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  عملیرعایت نکات و موارد ایمنی سپس آزمایش وکارخست ن

  توصیھ ھای لازم قبل ازاجراو انجام آزمایشات :

          مینیاتوری  لیددقت نمایید ک.ھیچگاه با تابلو روشن کار نکنید لذا لازم است قبل ازانجام ھرگونھ کاری 1

  باشد.)OFF(سھ فاز (کلیدمحافظ جان)نصب شده ابتدای تابلو در وضعیت پایین و در حالت خاموش 

.ھیچگاه مستقیما از پریزھای سھ فاز و تکفاز بھ عنوان منبع جریان استفاده نکنید بلکھ برای بالا بردن 2

نعتی استفاده نمایید و ضریب ایمنی و اطمینان کار پیشنھاد میگردد کھ از کابلھا و سھ شاخھ و دو شاخھ ص

  منبع جریان را با استفاده از سیم ھای رابط از بالای تابلو انتخاب نمایید.

ارات بیشتر با یک دست کار کنید .پیشنھاد میگردد کھ در اجرا و انجام آزمایشات و بستن مد3

حدالامکان برای بالا بردن ضریب ایمنی و اطمینان کار و جلوگیری از بروز ھرگونھ حادثھ و پیشامد و و

اتفاق ناگواری از دست راست استفاده نمایید. ھمانطور کھ میدانید دست چپ بھ دلیل نزدیکی بھ قلب 

ز حادثھ خیلی در اثر عبور جریان از دست چپ احتمال برق گرفتگی و آسیب دیدگی شخص و بروانسان 

  بیشتر است. 

.ھیچگاه بھ سیمھای آزاد و رھاشده دست نزنید زیرا ممکن است حامل جریان باشد و برای اطمینان 4

   ازوجود برق در سیمھا از فازمتر استفاده نمایید.

در صورت عدم وجود فازمتر جھت اطمینان و اطلاع وجود برق در سیمھا بھتر است در چنین مواقعی با 

  ناخن سیم رالمس نمایید. پشتحتیاط و دقت کامل با پشت دست (حدالمقدور بادست راست)و یا رعایت ا

.پیشنھاد میگردد جھت بالا رفتن اطمینان و ضریب ایمنی قبل از اجرا آزمایشات ازیک جفت دستکش 5

  نخی ضخیم یا پلاستیکی استفاده نمایید.

  دداری نمایید..ازنوشتن و یا علامت زدن تابلوھا و میز کار جدا خو6

  پیشنھاد میگردد جھت آموزش بیشتر و یادگیری بھتر در گروه ھای یک ویا حداکثر دو نفری کارکنید..7

  .ھر دوجلسھ یکبار و بھ صورت انفرادی پس گزارش (گزارش کار) تھیھ نموده و تحویل دھید. 8
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        .پیشنھاد میگردد بھ منظور جلوگیری از اتلاف وقت ،حفظ آرامش ، دقت و تمرکز حواس ابتدا از سالم 9

  بودن قطعات و وسایل لازم مربوطھ الخصوص سیم ھای رابط اطمینان حاصل فرمایید.

ا سایر اجرا و انجام آزمایشات و قبل ازشروع و برق دار نمودن تابلو حتم از میگردد قبل .پیشنھاد10

دوستان را از وصل نمودن تابلو آگاه نمایید ، درصورت عدم ھماھنگی و اطلاع قبلی و وصل نمودن 

تابلو و احیانا بروز حادثھ و برق گرفتگی دانشجویان مسلما مقصر اصلی کسی است کھ بدون اطلاع و 

  ھماھنگی تابلو راروشن و برق دار نموده و بایستی جوابگو باشد.

و بستن مدارات در موقع تست آزمایشات وامتحان از درستی مدار موارد زیر را مجددا  . پس از اجرا11

  و دقت نمایید کھ :بررسی نموده 

  الف)منبع جریان سھ فاز و تک فاز بھ درستی انتخاب شده باشد .

  ب)دوشاخھ و سھ شاخھ صنعتی بھ پریزھا متصل باشد.

  ضعیت بالا و در حالت روشن باشد.ج)کلید مینیاتوری سھ فاز (کلید محافظ جان) در و

  د)مدرس و مربی را از برق دار بودن تابلو آگاه کنید. 

  راھنمایی ایمنی بھ طور کلی درکارگاه :

  ایمنی:

محتاط بودن را در خود پرورش دھد و در عین حال بھ خاطر داشتھ باشد کاری کھ بھ  ر فرد باید عادتھ

را در انجام آن کار  آن اشتغال دارد ھنگامی خالی از ھرگونھ مخاطره خواھد بود کھ کلیھ احتیاطات لازم

 در غیر اینصورت در نتیجھ بی مبالاتی ، بی فکری ، ریسکھای غیر ضروری ، شوخی ھایبھ کاربرد .

زننده و نیز گلاویز شدن با ھم مضرات جبران ناپذیر بسیاری بھ بار می آورد . درھیچ مورد فرد بدون 

مجھز بودن بھ وسایل استحفاظی و ادوات و ابزار کار کامل و داشتن اطلاعات لازم نباید بدان دست بزند. 

بل کامیونی قرار ھر شخص موظف است در ایمنی محیط کارگاه تشریک مساعی کند . چھ شما در مقا

بگیرید کھ با سرعت بھ سوی شما می آید و چھ خود را در مقابل شوک الکتریکی قرار دھید در ھر دو 

حالت شما با خطر مواجھ ھستید . این خطر ممکن است بھ قیمت جان شما تمام شود . برای جلوگیری 
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باشد با دقت کامل رعایت کرده ازبروز خطر نکات زیر را کھ از موارد عمومی برای کلیھ کارگاه ھا می 

  و مورد اجرا بگذارید .

از چرخیدن و بالا و پایین پریدن بدون ھدف خودداری کنید بسیاری از جراحات دردناک در اثر بی  .1

 مبالاتی بھ وجود می آید . 

خود را بدست آورید این عمل سبب جلوگیری ازبروز حوادث  مربی ومدرسقبل از شروع کار تایید  .2

 یی در برق میشود . و صرفھ جو

جراحات وارده را بلافاصلھ حتی اگر جزیی باشد گزارش کنید . یک بریدگی کوچک اگر بھ موقع  .3

 معالجھ نشود ممکن است بھ طور جدی گسترش یابد . 

وقتی با ماشین سنگ زنی کار می کنید در منطقھ ای قرار دارید کھ براده فلز و جرقھ ھای الکتریکی  .4

چراکھ چشم ھای شما باارزش و غیر قابل تعویض ک ایمنی بھ چشم داشتھ باشید وجود دارد حتما عین

 ھستند . 

 تمیزنگھدارید.  و پاش نکنید و منطقھ را برای جلوگیری ازلغزیدن ریخت .5

طورصحیح بھ کار ببرید و اگر در شرایط مساعد کاری نیستید آنھارابھ کار نبرید . از ابزار رانیز ب .6

 ابزارھای اصلی استفاده نکنید . ابزارھای معادل بھ جای 

ھنگامیکھ وسایل راجابھ جا می کنید از روش صحیح پیروی کرده و نیروی حاصل ازبار را روی  .7

 پاھا تقسیم کرده و بھ کمر خود فشار نیاورید و برای بلند کردن وسایل سنگین کمک بخواھید . 

 احمت ایجاد نکنید . با دوست خود کھ مشغول کار کردن است صحبت نکنید و برای او مز .8

عایت ر ازتوقف کامل رھا نکنید تا بھ این شکل ایمنی را و یا قبل حال کار کردنھرگز ماشینی را در .9

 کرده باشید . 

  پیشنھاد برای معالجھ :

بلکھ او را بی حس کرده و باعث قطع موقت تنفس بھ علل معمولا برق گرفتگی شخص را آنا نمی کشد 

  زیر شوک دراغلب موارد شخص را نمی کشد . 

  الف)جسم ھادی ممکن است فقط تماس مختصر و غیر کامل با بدن پیدا کند . 
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ب)در صورتی کھ پوست کاملا خشک باشد در مقابل جریان برق مقاومت زیادی دارد امیدواری برای 

فتھ بستگی زیادی بھ تنفس مصنوعی و مداوم دارد . طبق تجربھ بدست آمده نجات شخص برق گر

اھم است . نتیجھ آنکھ خطر برق  4250اھم و مستقیم  1640مقاومت بدن در مقابل جریان متناوب 

  گرفتگی در جریان متناوب بھ مراتب بیشتر است . 

  مثال زیر موضوع را روشن می کند :

بھ سیم فلز وصل شود مقاومت شد و نوک انگشت دست دیگرش اگر شخصی کف دستش روی زمین با

اھم میشود و ھمانطور کھ میدانیم جریان مجازی کھ برای  16000بدن او از محل تماس تا زمین تقریبا 

میلی آمپر است اگر این جریان را در آن مقاومت ضرب کنیم آن شخص می  25انسان خطرناک نیست 

  تحمل کند و دچار برق گرفتگی نشود .متناوب را ولت برق 400تواند تا 

ولت 400بھ عبارت دیگر اگر کف دست ھنرجو روی زمین باشد و نوک انگشت او بھ اختلاف سطح 

یابد چندان خطری متوجھ او نیست . حال اگر ھمین ھنر جو کھ کف دستش بھ زمین تماس دارد تماس 

بھ محل سیم ناقل برق متصل شود بھ علت تماس زیاد دست مقاومت بدن او کم شده و دست دیگرش کف 

  ولت است .  70ولتاژی کھ می تواند تحمل کند در این حالت 

یعنی اگر ھنرجو یک کف دستش با زمین تماس داشتھ و کف دست دیگرش بھ سیم برق متصل شود و بھ 

البتھ میلی آمپر جریان از بدن اوعبور میکند . 25ز اولت برسد بھ او آسیب خواھد رسید زیرا بیش  90

و غیره این را باید در نظر داشت کھ آلودگی دست یا بدن  با روغن عادی یا مواد دیگر یا رطوبت بدن 

  باعث کاھش مقاومت و افزایش جریان شده و خطر را تشدید می کند . 

رق زدگی است . ولی ھمیشھ نباید چنانچھ کف کفش از چرم باشد عایق محسوب می شود و مانع از ب

اعتماد کرد زیرا اکثر کف کفشھا مرطوب ھستند و رطوبت ھادی جریان برق است . یا بھ کف کفش میخ 

زده شده است کھ آن ھم ھادی جریان برق است . ھنگامیکھ با برق سروکار دارید حتما کفش لاستیکی 

  بپوشید .

مرتبھ ھوا را بھ ریھ فرو برده  10وم شده کھ بایستی در ھر م بھ ھوای تازه دارد و معلئج)بدن احتیاج دا

  و مجددا خارج کنیم .
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  خواھد بود .  ید)چنانچھ بھ طور مداوم بھ بدن ھوا نرسد خفگی حتم

ھوشیاری ساعت توانستھ اند اشخاص را بھ حالت عادی و  4با تنفس مصنوعی مداوم حتی تا بیش از  ه)

   برگردانند .

  ی جھت احیای شخص برق گرفتھ نکات زیر را بھ خاطر می سپاریمبھ عنوان اقدام فور

.ھنگام برق گرفتگی قبل از ھر عملی جریان برق را قطع کنید و شخص برق گرفتھ را بھ وسیلھ چوب 1

  یا میلھ عایق از محل اتصال برق جدا کنید .

  . چنانچھ تنفس شخص آسیب دیده قطع شده ، تنفس مصنوعی بدھید . 2

  پزشک را خبر کنید . ھ تنفس مصنوعی ئ. ضمن ارا3

. ممکن است شخص برق زده در اثر عبور جریان از داخل دچار سوختگی شده باشد در این صورت 4

  .  وقت را برای التیام سوختگی تلف نکنید

  دیاگرام میزان خطرات جریان برق:

  

جریان برق است کھ البتھ وجود عوامل موثر برای بھ خطر انداختن حیات انسان یا ھر موجود زنده دیگر 

گذرد آمپر کھ از قلب می 1تا 0.1انھای فشار ضعیف جریاین جریان میگردد. دراختلاف سطح باعث عبور

آمپر قابل تحمل و جریانھای  0.02خطر جانی دارد. آزمایش ھای متعدد نشان داده است کھ جریانھای تا 

لا خطر جانی خواھد داشت . عبور جریان از قلب آمپر بھ با 0.1آمپر خطرناک و جریانھای تا 0.05تا 

باعث می شود کھ عمل منظم تپش قلب نامنظم شده در رسیدن خون بھ مغز انسان وقفھ حاصل شود در 
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ھوش شده و پس از چند دقیقھ بھ ھلاکت می رسد . برای نجات برق زده نتیجھ انسان پس از چند ثانیھ بی

  ود کھ بھترین نوع آن از راه دھان بھ دھان می باشد . بلادرنگ از تنفس مصنوعی استفاده می ش

  مقاومت اھمی بین اعضای مختلف بدن انسان مطابق زیر می باشد :

اھم ،  1800دو دست و پاھا اھم ، ھر 6500اھم ، پا و پا  4500اھم ،دست و پا  4000دست و پا تقریبا 

عبور جریان زیادتر می شود .  در ضمن بدن مرطوب و دستھای عرق کرده باعث کم شدن مقاومت و

ولت نیز محسوس و اختلاف سطح ممکن است خطر جانی  20می توان گفت کھ حتی اختلاف سطح 

 50وجود داشتھ باشد . البتھ اثر مرگبار جریان بستگی بھ فرکانس ھم دارد و متاسفانھ فرکانس صنعتی کھ 

ھرتز شدت جریان زیاد نمی  50تر از ھرتز است خطرناکترین آنھا می باشد در فرکانس ھای زیاد بالا

آمپر  5تواند موجبات منقبض شدن اعضای بدن انسان را فراھم سازد بھ طوری کھ عبور جریان بھ شدت 

با فرکانس ھای خیلی زیاد نیز ممکن است برای انسان خطرناک نباشد بھ ھمین دلیل است کھ در پزشکی 

  ده می شود . برای درمان از جریانھای با فرکانس بالا استفا

آمپر و بیشتر ممکن است از بدن انسان عبور کند  100تا  1در برق گرفتگی فشار قوی جریانھایی از 

بدون اینکھ مستقیما باعث از کار افتادن قلب شود ولی در عوض این جریانھای شدید باعث سوزاندن و 

جریان زیاد از بدن  خراب کردن بافتھای بدن و بھ خصوص تجزیھ آب بدن می شود و درضمن عبور

باعث سوزاندن محل ورود برق و زخم عمیق در محل خروج جریان می شود کھ ممکن است کھ منجر بھ 

  مرگ شود . 

  تنفس مصنوعی و ماساژ خارجی قلب :

نخستین شرط نجات کسی کھ دچار وقفھ قلبی شده است این است کھ راه تنفس او باز باشد زیرا بدون باز 

کردن راه تنفس بھ ھیچ وجھ نمی توان مصدوم را از مرگ رھایی بخشید . راه تنفس ممکن است بھ 

ار گرفتن وسیلھ یک جسم خارجی از قبیل دندان مصنوعی ، آب ، لقمھ غذا یا صرفا بھ علت وضعیت قر

نامناسب سر و گردن بستھ باشد بعد از خارج کردن اشیای احتمالی ذکر شده بھ طریقھ زیر راه تنفس 

  مصدوم باز می شود . 

در حالتیکھ مصدوم بھ پشت و روی زمین صاف خوابانیده شده سر و گردن بھ عقب کشیده می شود بھ 

ت دھنده یک دست را پشت گردن و دست این ترتیب مانور خم کردن سر بھ عقب انجام می شود . نجا
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دیگر را روی پیشانی فرد آسیب دیده می گذارد و در حالی کھ با یک دست گردن او را بھ بالا می برد 

بادست دیگر سرش رابھ عقب خم می کند وقتی کھ نجات دھنده مصدوم را بھ مانورھای قلبی در وضعیت 

  کند یا خیر . یباید روشن کند کھ بیمار تنفس م راه ھوایی تنفس قرار دادمناسب و مساعد بازشده 

مشاھده حرکات تنفسی قفسھ سینھ این موضوع را روشن می سازد اما اگر حرکات تنفسی سینھ ضعیف 

باشد و قابل احساس نباشد و تنفس بیمار با تعداد کافی دردقیقھ روشن نشود باید بلافاصلھ و بدون اتلاف 

  وقت تنفس مصنوعی بھ فرد مصدوم را روشن کرد . 

  روش تنفس مصنوعی دھان بھ دھان :

  اقدامات زیر بھ طور منظم ولی با سرعت باید انجام پذیرد : تنفس مصنوعی دھان بھ دھان در

نجات دھنده در حالیکھ بایک دست بھ پشت گردن مصدوم فشار می آورد و با دست دیگر کھ روی 

پیشانی بیمار قرار گرفتھ است سر او را بھ عقب خم می کند و با انگشتان شست و سبابھ ھمین دست 

اخ ھای بینی بیمار را کاملا می بندد و پس از یک دم عمیق دھانش را بھ طوری بھ دھان بیمار قفل سور

می کند کھ ھیچ منفذ خروجی در محل تماس دھان بھ دھان برای خروج ھوا وجود نداشتھ باشد سپس 

با  ار کم کھھوای بازدم خود را مستقیما و در صورتی کھ بیمار بزرگسال باشد (برای کودکان با شدت بسی

مشاھده بالا آمدن قفسھ سینھ متوقف می شود) بھ دھان مصدوم می دمد بعد دھان خود را برمی دارد و بھ 

باز دم خود را خود بھ خود انجام دھد . نجات دھنده با این دم اول می تواند بفھمد بیمار امکان می دھد تا 

کھ آیا راه تنفس باز است یا خیر .با مشاھده عینی بالا و پایین آمدن قفسھ سینھ مصدوم بھ این موضوع پی 

  می برد . 

ان بیمار بگذارد روش دیگر برای این مورد و مسالھ کھ نجات دھنده می توان گونھ خود را جلوی دھ

تنفس  4ھمین کھ نجات دھنده متوجھ شد کھ راه تنفس مصدوم باز است بھ سرعت (برای بزرگسالان ) 

تنفس را بھ او نمی دھد در صورت  4پی در پی در سینھ مصدوم می دمد و فرصت باز دم بین این 

دن راه تنفس ، انجام تنفس شامل سھ مرحلھ : باز کر تنفسی - اطمینان از وقفھ قلبی عملیات احیای قلبی 

  . مصنوعی ، و ماساژ قلبی (خارجی ) انجام می شود

  اقدامات مقدماتی برای شروع ماساژ قلب :
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مصدوم راروی کف اتاق یا یک سطح صاف در وضعیت مناسب می خوابانیم و اگر در طرف راست 

ینھ را لمس می کنیم و آن را بیمار زانو زده باشیم با دو انگشت سبابھ و میانی دست راست لبھ تحتانی س

تا تماس نوک زایده خنجری بھ پایین می کشیم . نجات دھنده سپس تھ کف دست چپش را مجاور محل 

داده و ھر دو را در محل مورد نظر قرار می دھد . سپس کف دست راست را روی دست چپ قرار 

کند کھ فشار لازم و کافی بھ  آرنج بھ طور باز و قایم نگھ می داریم زیرا این وضعیت بھ او کمک می

  قلب بیمار وارد شود . 

فشار وارد بر سینھ باید بھ ترتیب یکنواخت و یا بھ نرمی و بدون کم و زیاد کردن باشد در حالت عملیات 

نجات یک نفره نجات دھنده ھر دو کار ماساژ خارجی و تنفس مصنوعی را باید انجام دھد در این حالت 

ماساژ  80ماساژ قلب دو دم بسیار سریع بھ ششھای بیمار بدمد . بدین ترتیب کھ بار  15باید مقابل ھر 

  خارجی قلب در ھر دقیقھ باید انجام شود .

  

  در مورد کارگاه عمومی برق مھم نکاتی 

  فیوز 

  وسیلھ ای است کھ با مصرف کننده بھ طور سری قرار می گیرد و عناصر مدار را در مقابل اتصال 

   فیوزھا بھ دو دستھ ذوب شونده و اتوماتیک تقسیم می شوند .کوتاه یا جریان زیاد محافظت می کند 

  فیوزھای ذوب شونده سیم حرارتی داخل فشنگ فیوز بھ ازای جریان بخصوصی در زمان معینی ذوب و 

  رتز سپس سبب قطع مدار می شود . سیم حرارتی در داخل براده ھایی از سرامیک یا خاک نرم کوا

  می کند .  قطع ھمراه ماسھ قرار دارد کھ جرقھ حاصل از قطع شدن سیم حرارتی را خشک و بلافاصلھ

  بھ طور کلی دستگاه فیوز از سھ قسمت اصلی : پایھ و کلاھک و فشنگ تشکیل شده است . 

  نوع دیگر تقسیم بندی فیوزھا تندکار و کندکار است . 

  آن مطابق جدول زیر تعیین می شود : توجھ بھ رنگ پولک روی فیوز شدت جریان

  سفید  سیاه  زرد  آبی  خاکستری  قرمز
10 A 16 A 20 A 25 A 35 A 50 A 
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  نوع دیگر فیوز اتوماتیک آلفا است کھ در آن از دو عنصر مغناطیسی و حرارتی باھم استفاده می شود . 

  د را قطع می کند . عنصر مغناطیسی آن جریان اتصال کوتاه و عنصر حرارتی آن جریان بار زیا

  درصورت قطع فیوز می توان دوباره شاسی را بھ داخل فشار داد تا ارتباط برقرار شود . 

  نوع دیگر فیوز اتوماتیک ، فیوز مینیاتوری است کھ ساختمان آن شبیھ فیوز آلفا است کھ بھ وسیلھ آن 

  قسمتھای مختلف را جداگانھ محافظت می کنیم تا چنانچھ اشکالی در قسمتھای مختلف ایجاد شود سبب 

  قطع کامل جریان شود .

  برای مصارف موتور  Gبرای مصارف روشنایی و علامت  Lدرارتباط با فیوزھای الکتریکی :علامت 

  و ژنراتور است . 

  

   : برق گرفتگی

  بدن انسان مانند سایر اجسام ھادی جریان برق را از خود عبور می دھد بنابراین با توجھ بھ قرار گرفتن 

  بدن انسان مقاومت بدن تغییر می کند . ھرچھ سطح تمامی دست با سیم حامل جریان بیشتر باشد مقاومت 

  بدن کمتر می شود و در نتیجھ جریان زیادتری ازبدن عبور خواھد کرد . 

  :  میزان برق گرفتگی بھ عوامل زیر بستگی دارد

  : مسیر عبور جریان)1

  
  مسیر جریان عبوری

  
  میزان جریان عبوری

  
دست بھ دست                                                

  
  دست چپ بھ پاھا

  
  دست راست بھ پاھا

  
  پا بھ پا  –دست راست 

  
3.3  

  
6.7  

  
3.7  

  
0.5  
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   : مقدارجریان) 2

  میلی آمپری خطر است و فقط  بھ صورت لرزشی ضعیف بدن اتفاق می افتد  3تا  1عبور جریان 

  میلی آمپر باعث تشنج عضلات می شود کھ ھرچھ جریان بیشتر باشد رھا کردن  10- 15جریانھای 

  رد شدید عضلات ، میلی آمپری فلج دستھا ، د 20الکترونھا مشکل تر می باشد و در جریانھای بالاتر از 

  میلی آمپری خطر مرگ  50- 60تنگی نفس و لرزش بطن ھای قلب بوجود می آید .در عبور جریانھای 

  ولت است .  60وجود دارد . حداقل ولتاژی کھ برای انسان خطرناک است 

   مدت تاثیر جریان)3

  ھرتز است .  50-60متاسفانھ مھلک ترین فرکانس ھای صنعتی یعنی )فرکانس جریان :4

  است خطر برق گرفتگی در  ACبرابر جریان  2حدود  DCبا توجھ بھ اینکھ مقاومت انسان در جریان 

  بیشتر است .  ACبرق 

  انواع برق گرفتگی :

   : برق گرفتگی در اثر رعد و برق)1

  رعد و برق ابرھا انرژی زیادی در خود ذخیره می کند کھ بھ دنبال مسیری برای تخلیھ می گردد کھ اگر 

  بدن انسان در مسیر تخلیھ قرار گیرد باعث مرگ می شود . 

   : برق گرفتگی در اثر میدان مغناطیسی)2

  ی در بدن او نیروی در صورتیکھ بدن انسان در میدان مغناطیسی متناوبی قرار گیرد طبق قانون فاراد

  محرکھ القا می شود کھ با توجھ بھ مقاومت بدن ، باعث عبورجریان از بدن می شود . شدت برق گرفتگی 

  در میدان مغناطیسی بھ شدت میدان و فرکانس مغناطیسی بستگی دارد . 

  برق گرفتگی در اثر تماس بھ بدنھ )3

  گاه ھای برقی بھ ھر دلیلی با سیم فاز اتصالی کند ، ھایی کھ اتصال بھ بدنھ در صورتیکھ بدنھ دست دستگاه

  بدنھ دستگاه در صورت ھادی بودن برقرار می شود حال اگر بدن انسان با این دستگاه تماس پیدا کند 

  جریان موجود در بدنھ دستگاه از بدن انسان خواھد گذشت و باعث برق گرفتگی خواھد شد . 
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  روشھای حفاظت از برق گرفتگی : 

   : استفاده از سیم ارت)1

  از آنجاییکھ بدنھ دستگاه ھای الکتریکی در ھنگام اتصال سیم فاز بھ آن برقرار می شود برای آنکھ بھ 

  راحتی بتوان جریان موجود در بدنھ را بھ زمین انتقال داد از سیم اتصال بھ زمین یا ارت استفاده می شود 

  کھ این سیستم یک خطر جداگانھ برای اتصال بھ بدنھ دستگاه ھا و از طرف دیگر اتصال بھ زمین در 

  مدار قرار می گیرد 

  :  حفاظت توسط سیم نول)2

  از آنجاییکھ سیم نول درپست برق بھ زمین وصل شده است می توان بدنھ دستگاه ھا را بھ سیم نول وصل 

  ول وارد زمین شود اما این روش در شبکھ ھایی کھ در آن بارھا کرد تا جریان اضافی از طریق سیم ن

  متعادل نیستند روش مناسبی نیست زیرا در زمان پیک بار نول شبکھ برقرار است مگر آنکھ خودمان 

  یک چاه ارت کنده و سیم نول را در منزل بھ زمین وصل کنیم و آنگاه از آن بھ عنوان سیم حفاظت کننده 

  (پیک بار = اوج مصرف )استفاده کرد . 

  یعنی سیم نولی کھ بھ ارت وصل است بھ چاه . PENسیم  - 

  از آنجاییکھ لولھ ھای آب فلزی ھستند و در آنھا آب نیز جاری ھستند نھایتا در آنھا مقاومتی ھست کھ  - 

  بھ لولھ  می توان سیم ارت استفاده کرد یا بدنھ دستگاه ھا را بھ لولھ آب وصل می کنیم و یا سیم نول را

  آب وصل کرده و بدنھ دستگاه ھا را بھسیم نول وصل می کنیم .

  چاه زمین :

  عبارتست از یک صفحھ مسی کھ در عمق زمین دفن می شود حفر چاه باید آنقدر باشد کھ در آن نم 

  طبیعی بھ صورت دائم وجود داشتھ باشد صفحھ مسی باید بھ صورت قائم درتھ چاه قرار داده شود و در 

  از ھر طرف مخلوط پودر نمک و زغال ریختھ و کوبیده شود .  Cm 20راف آن حداقل بھ ضخامت اط

  ھادی زمینی بھ صفحھ فلزی (مسی) بھ دو روش انجام میگیرد :

  استفاده از کابل شوی مسی نھ آھنی با پرس ھیدرولیک کھ بااستفاده از پیچ مسی بھ صفحھ مسی محکم 

  می شود . 
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  ژن (لحیم سخت). استفاده از جوش اکسی

  پس ازآنکھ صفحھ مسی کار گذاشتھ شد متناوبا با پنج لایھ پودر نمک و پنج لایھ پودر زغال ھر یک بھ 

  ھم شده پر و لایھ  ------ درون چاه ریختھ و فشرده می شود و از آن بھ بعد با خاک  Cm 15ضخامت 

  اتصال بھ زمین کھ قطر متوسط طبق حلقھ ھادی  5بھ لایھ فشرده می شود. بھ جای صفحھ مسی می توان 

  باشد کنار ھم پیچیده و در زمین قرار داد . Cm 50ھای آن 

  

  حفاظت الکتریکی : 

منظورازحفاظت الکتریکی عبارت است از اقداماتی کھ  باید در تاسیسات الکتریکی بھ عمل آورد تا اینکھ 

، دستگاھھا ، مولدھا ، مصرف خطرات ناشی از جریان برق باعث صدمھ زدن بھ اشخاص ، حیوانات 

  کننده ھا و سیم ھای حامل جریان نگردد.

  خطاھای ناشی از جریان برق را عمدتا بھ سھ دستھ می توان تقسیم نمود . 

   .اتصال بدنھ کھ عبارتست از اتصال یکی از سیمھای جریان برق بھ بدنھ دستگاه .1 

  نسبت بھ ھم دارای اختلاف پتانسیل الکتریکی . اتصال کوتاه کھ عبارتست از اتصال دو سیم لخت کھ 2

  میباشند . 

  .  (مطابق شکل زیر).اتصال زمین کھ عبارتست از اتصال یکی از سیمھای حامل جریان بھ زمین3
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اگر چنانچھ اتصال                  خطاھای گفتھ شده در بالا معمولا بھ دو صورت کامل و ناقص می تواند اتفاق بیفتد .

شد بھ این معنی است کھ در محل اتصالی مقاومت وجود ندارد و جریان زیاد از این نقطھ عبور کامل با

می کند . اگر اتصال ناقص باشد در محل اتصالی مقاومت وجود دارد بنابراین جریان خطا نسبت بھ 

ست . حالت قبل کمتر است . این نوع اتصالی اغلب خطرناک می باشد زیرا بھ راحتی قادر بھ تشخیص نی

  در ھر مورد از خطاھای گفتھ شده بایستی سیستم حفاظتی خاصی بھ کار برد. 

  حال با توجھ بھ مطالب گفتھ شده بھ شرح وسایل وطرق مختلف حفاظت دستگاھھا واشخاص می پردازیم.

  .حفاظت سیم ھا و کابل ھا 1

  کلیھ سیمھا و کابلھا بایستی در برابر اضافھ بار و اتصال کوتاه محافظت شوند برای حفاظت سیم دربرابر  

  اضافھ بار میتوان از کلیدھای حرارتی (بیمتال و یا فیوزھای ذوب شونده) استفاده نمود .

ھ بار در این وسایل بایستی طوری طراحی و انتخاب شوند کھ در صورت بروز اتصال کوتاه یا اضاف 

کوتاه ترین زمان ممکن و قبل از اینکھ صدمھ ای بھ سیمھا و تجھیزات الکتریکی برسد مدارقسمت 

  معیوب را قطع نمایند .

برای انتخاب صحیح فیوز و یا کلید حرارتی با توجھ بھ جریان مدار سطح مقطع سیم را با استفاده از  

حرارت محیط پیدا نموده و سپس با مراجعھ بھ ) و در نظرگرفتن درصد افت ولتاژ و درجھ 1- 5جدول (

  مشخص می شود .  LS) جریان نامی کلیدھا و یا فیوزھای 1- 5جدول (
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برای در نظر گرفتن درصد افت ولتاژ می توان از محاسباتی کھ در فصل کابل کشی مراکز صنعتی 

  شرح داده خواھد شد استفاده نمود . 

  VDEاندارد جریان مجاز سیمھای روپوش دار مطابق است

  3گروه   

  آلومینیوم    مس

  2گروه

  آلومینیوم   مس

  1گروه

  مس  آلومینیوم

  سطح مقطع

mm2 

      [ A  ] [ A  ] [ A  ] [ A  ] [ A  ] [ A  ] 

----  

----  
----  

16  

20  
25  

----  

----  
----  

13  

16  
20  

----  

----  
----  

----  

12  
----  

0.75 

1 
1.5 

27 

35 

45  

34 

45 

57  

21 

29 

37  

27 

36 

47  

16 

21 

27  

21 

27 

35  

2.5 

4 

6  

61 

82 

107  

78 

104 

137  

51 

68 

90  

65 

87 

115  

38 

51 

69  

48 

65 

88  

10 

16 

25  

    132 

165 

205  

168 

210 

260  

112 

140 

173  

143 

178 

220  

86 

110 

----  

110 

140 

----  

35 

50 

70  

  245 

285 

330  

310 

365 

415  

210 

245 

280  

265 

310 

355  

---- 

---- 

----  

---- 

---- 

----  

95 

120 

150  

375 

440 

510  

475 

560 

645  

320 

380 

435  

405 

480 

555  

---- 

---- 

----  

---- 

---- 

----  

185 

240 

300  

605 

690  

770 

880  

---- 

----  

---- 

----  

---- 

----  

---- 

----  

400 

500  

  )1-5جدول (                                                            

  

  مفدار جریان فیوز برای حفاظت در مقابل جریان اضافی در صورتیکھ

  درجھ سانتیگراد باشد 25درجھ حرارت محیط 

  
  
  
  

  
  جریان نامی فیوز حفاظت کننده سیم

  
  1گروه                       2گروه                                3گروه      

  سطح مقطع سیم
  

  مسآلومینیوم       

[ A  ] [ A  ] [ A  ] mm2  mm2 

10(15) 
15(20) 
20(25)  

10(10) 
10(15) 
15(20)  

---- 
6(10) 
10(15)  

---- 
---- 
2.5  

0.75 
1 

1.5 
25(35) 
35(50) 
50(60)  

20(25) 
25(35) 
35(50)  

15(20) 
20(25) 
25(30)  

4 
6 
10  

2.5 
4 
6  
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60(80) 
80(100) 

100(125)  

50(60) 
60(80) 

80(100)  

35(50) 
50(60) 
60(80)  

16 
25 
35  

10 
16 
25  

125(160) 
160(200) 
160(200) 
200(260)  

100(125) 
125(160) 
125(160) 
160(225)  

80(100) 
100(125) 
100(    ) 

----  

50 
---- 
70 
----  

35 
50 
---- 
70  

100(225) 
225(300) 
225(260) 
260(350) 
260(300) 
300(430)  

160(200) 
200(260) 
225(300) 
225(300) 
225(200) 
260(350)  

---- 
---- 
---- 
---- 
---- 
----  

95 
---- 
120 
---- 
150 
----  

---- 
95 
---- 
120 
---- 
150  

300(350) 
350(430) 
430(500) 
430(----) 
500(----)  

260(300) 
300(350) 
350(430) 
350(----) 
430(----)  

---- 
---- 
---- 
---- 
---- 
  

185 
240 
---- 
30 

400  

---- 
105 
240 
---- 
300  

  600(----) 
700(----)  

---- 
----  

---- 
----  

500 
----  

400 
500  

  

  )        1-6جدول (

  .  ) :اعدادی کھ در داخل پرانتز نوشتھ اند حداکثر جریان نامی فیوز می باشند1- 6توضیح راجع بھ جدول (         

  در صفحھ بعد مشخص شده اند  3و2و1گروھای  VDE) طبق قوانین 1- 6) و (1- 5در جدولھای فوق (

  سیمھای رشتھ ای کابل مانند در لولھ .  –: سیم ھای تک رشتھ تا سھ سیم در یک لولھ  1گروه 

  : سیمھای رشتھ ای کابل مانند خارج از لولھ ، سیمھای متحرک.  2گروه 

  : سیمھای تک لا در فضای آزاد (حداقل فاصلھ سیمھا بھ اندازه قطر سیم ).  3گروه 

  ) جریان نامی وسیلھ a,b.7-1در مواردی کھ بایستی از کابل استفاده نمود نیز می توان از جداول (

  حفاظت بار اضافی را بدست آورد . 

  درجھ سانتیگراد تھیھ شده و در  25 باید توجھ نمود کھ جدول انتخاب فیوز برای محیط با درجھ حرارت

  صورت بالا بودن درجھ حرارت محیط بایستی از فیوزھایی با نمره کوچکتر استفاده نمود زیرا در درجھ 

  حرارتھای بالاتر جریان مجاز سیمھا کم می شود و در نتیجھ بایستی با توجھ بھ جریان مجاز جدید فیوز 

  ) را در درجھ حرارتھای مختلف 1-5ز جریان سیمھای جدول () در صد مجاc-7-1انتخاب نمود . جدول (

  نشان می دھد .

  

  جریان نامی حفاظت کننده اضافھ بار یک کابل در داخل زمین 
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mm2  4×16  4×10  4×6  4×4  4×2.5  4×1.5  سطح مقطع  
 
A  

 
100  

 
80  

 
63  

 
35  

 
35  

 
25 

  

NYY 
NYKY 

  )a-7-1جدول (

  درجھ سانتی گراد 20کابل در ھوای آزاد جریان نامی حفاظت کننده اضافھ بار یک 

mm2  4×16  4×10  4×6  4×4  4×2.5  4×1.5  سطح مقطع  
  
A 

 
80  

 
63  

 
35  

 
35  

 
25  

 
20  

NYY 
NYKY 

  )b-7-1جدول (

  
550  

  
500  

  
450  

  
400  

  
350  

  
300  

  درجھ حرارت
  محیط بھ
  سانتیگراد

  
38%  

  
53%  

  
65%  

  
75%  

  
85%  

  
92%  

مقدار درصد 
  مجاز جریان 
  سیمھای جدول

)5-1(  
  )c-7-1جدول (

  ) استفاده نمود . d-7-1می توان از جدول ( NYYو  NKBAبرای کابلھای 

  درجھ حرارت 50  100  150  200  250  300  350
 
82  

 
88  

 
94  

 
100  

 
105  

 
110  

 
115  

  درصد ضریب
  جریان مجاز

  )d-7-1(جدول 

  

  در صورت انتخاب فیوز از جداول فوق ، سیمھا ھمزمان در برابر بار اضافی و ھمچنین اتصال کوتاه 

  محافظت می شوند . درصورتیکھ بخواھیم از فیوز فقط برای حفاظت سیم دربرابر اتصال کوتاه استفاده 

  .کنیم می توانیم فیوزی با جریان نامی تا سھ شماره بالاتر را  نیز انتخاب نماییم 

  در انشعابات ، درصورت کوچک شدن مقطع سیمھا باید در محل انشعاب ، سیم با مقطع جدید را نیز در  

  مقابل بار اضافی و جریان اتصال کوتاه حفاظت نمود ولی چنانچھ طول سیم از دو متر کمتر بوده و در 

  اضافھ بار صرف نظر اطراف آن مواد قابل اشتعال مانند چوب نباشد می توان از حفاظت آن در مقابل 

  نمود .

  در صورتیکھ دوسیم با یکدیگر بھ صورت موازی در مدار قرار داشتھ باشند بایستی ھر کدام را جداگانھ  

  حفاظت نمود . 
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  سیم ھای مدارھای فرمان ھمانطور سیمھایی کھ مطمین ھستیم جریان اضافی نخواھد داشت مانند سیمھای 

  روشنایی احتیاج بھ حفاظت در برابر بار اضافی ندارند . 

  آمپر و برای سیم پریزھای  10معمولا در محل ھای مسکونی برای حفاظت سیمھای روشنایی از فیوز

  آمپر استفاده می شود . 16یک فاز از فیوز 

  .آمپر نیز می توان حفاظت نمود  25در کارگاھھای صنعتی سیمھای روشنایی را با فیوز  

  در سیم کشی داخل کانالھا کھ سیمھا و کابلھا بھ صورت گروھی کنار یکدیگر قرار می گیرند جریان  

  مجازآنھا نسبت بھ حالت عادی کاھش پیدا می کند . مطابق استاندارد اگر سھ کابل داخل یک کانال باشد 

   0.75مجازشان  و اگر شش کابل بھ صورت گروھی در یک کانال باشد جریان 0.8جریان مجاز آنھا 

  جریان مجاز اولیھ خواھد شد . 

  آمپر در داخل یک کانال قرار گیرند  27با جریان مجاز  2.5بھ عنوان مثال اگر شش سیم نمره 

  جریان مجاز آنھا بھ مقدار زیر کاھش می یابد . 

 A 20=0.75×27  جریان مجاز فعلی 

  آمپر تغییر مییابد . 20آمپر بھ  25در اینصورت فیوز محافظ بار اضافی نیز از  

  در مورد محافظت سیمھای تخت (شین ھا) و یا سیمھای تک لای داخل تابلوھا یا اتصالات بین ماشینھا و  

  .) استفاده نمود 1- 6میلیمتر مربع می توان از گروه سوم جدول ( 50ترانسفورماتورھا تا سطح مقطع 

   

  .حفاظت مصرف کننده ھا و دستگاھھای الکتریکی 2

  مصرف کننده ھا و دستگاھھای الکتریکی بایستی در مقابل خطاھای احتمالی از قبیل اتصال کوتاه و  

  اضافھ بار حفاظت شوند . جھت حفاظت این دستگاھھا معمولا قبل از مصرف کننده یا دستگاه مورد نظر 

  از فیوزھای ذوب شونده و کلیدھای مغناطیسی یا حرارتی کھ مطابق با جریان نامی آن دستگاه انتخاب 

  شده استفاده می شود . 

  در مورد مصرف کننده ھا و دستگاھھای سھ فاز بھتر است  وسایل حفاظتی طوری انتخاب شوند کھ در 
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  ا شود.صورت بروز ھرگونھ خطا ، مصرف کننده بھ طور کلی از شبکھ جد

  برای این منظور معمولا از کلیدھای مغناطیسی و یا حرارتی کھ کنتاکتھای تمام فازھا ھمزمان قطع و یا  

  وصل می گردند استفاده میشود .

  قسمت عمده مصرف کننده ھای سھ فاز در مراکز صنعتی را موتورھای الکتریکی تشکیل می دھند از  

  بیشتری می دھیم . این رو در مورد نحوه حفاظت آنھا توضیح 

  معمولا جھت حفاظت  موتورھای الکتریکی از کلید حفاظت موتور استفاده می شود .

  درحالیکھ این کلید وظیفھ قطع و وصل موتور را بھ شبکھ بھ عھده دارد ھمزمان آن را در برابر بار  

  اضافی و ھمچنین اتصال کوتاه حفاظت می کند .

  بار و با دوفاز شدن موتور جریان کمی بیشتر از جریان نامی آن  بدین صورتکھ چنانچھ دراثر اضافھ 

  شود ، حرارت عضو حفاظت کننده حرارتی کھ بیمتال می باشد بالا رفتھ و در اثر تغییر فرم بیمتال بھ 

  اھرمی فشار آورده و کلید را قطع می کند و چنانچھ خطاھایی مانند اتصال کوتاه دوفاز در موتور پیش آید 

  عبور جریان زیاد از بویین حفاظت کننده مغناطیسی کلید اھرم آھنی بھ سرعت بھ سمت ھستھ  در اثر

  بویین جذب شده و کلید را قطع می نماید . 

  برابر جریان  8آمپر بایستی تحمل تا  10این کلیدھا برای موتورھای رتور قفسھ ای با جریان نامی تا 

  آنھا ذوب شده یا صدمھ ای ببینند .نامی را داشتھ باشند بدون آنکھ کنتاکتھای 

  قسمت حفاظت کننده حرارتی این کلیدھا کھ موتور را در برابر اضافھ بار حفاظت می کند قابل تنظیم  

  برابر جریان نامی موتور قطع نماید . در صورت  10تا  1.05بوده و می تواند دربرابراضافھ باری از 

  ینکھ قسمت حرارتی این کلید صدمھ ای ببیند بایستی مدار بروز اتصال کوتاه در مصرف کننده قبل از ا

  برابر بالاترین مقدار  15تا  10قطع شود . در اینجا حفاظت کننده مغناطیسی کلید کھ در مقابل جریانی از 

  قابل تنظیم قطع کننده حرارتی عمل می نماید مداررا بھ سرعت قطع می کند بھ ھمین دلیل بھ این قسمت 

  اه قطع کننده سریع نیز گفتھ می شود . از کلید دستگ

  ھمانطور کھ قبلا نیز اشاره شد بھتر است مصرف کننده ھای سھ فاز را با وسایلی حفاظت نمود کھ پل 

  این مطلب در مورد موتورھا اھمیت بیشتری دارد زیرا چنانچھ از فیوزھای  ھای آن ھمزمان قطع گردد .
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  امکان دارد کھ در صورت اتصالی یک فازه استفاده شود ، ذوب شونده تکی جھت حفاظت موتورھای سھ 

  فاز بھ بدنھ فیوز مربوط بھ آن قطع شده و موتور دوفاز گردد .این موضوع باعث خواھد شد کھ اولا 

  درصد کاھش پیدا کند ثانیا جریان فازھای دیگر از حد مجاز بالاتر رفتھ و احتمالا  70قدرت موتور تا 

  سیم پیچ ھای موتور بسوزد و ثالثا در دستگاھھایی کھ احتیاج است تا موتور تغییر جھت گردش دھد این 

   عمل انجام نشده و خود باعث خسارات زیادی گردد .

  با توجھ بھ مسایل فوق لازم است کھ جھت حفاظت موتور از کلید حفاظت موتوراستفاده شود . کلید 

  ع کردن یک فاز موتور و یا ترمز کردنآن امتحان نمود کھ در مورد اول حفاظت موتور را می توان با قط

  بایستی در جند دقیقھ و در مورد دوم در چند ثانیھ مدار را قطع نماید .

  درسالھای اخیر جھت حفاظت موتور از کلیدھای بیمتالی (حرارتی) کھ مستقیما روی سیم پیچ ھای  

  این کلیدھا در صورت اضافھ جریان و افزایش حرارت سیم  .کنندموتور نصب می شوند ، استفاده می 

  پیچ ھا توسط یک مدار فرمان موتور را از شبکھ جدا می کند . 

  اخیرا از حفاظت کننده ھای حرارتی نیمھ ھادی نیز استفاده میشود کھ بھ خاطر بالا بودن ھزینھ در 

  ) استفاده می گردد . 10kwموتورھای بالای (

  حفاظت موتور برای کلیھ موتورھای دائم کار ، خودکار و یا آنھایی کھ از دور فرمان می استفاده از کلید 

  گیرند و یا مستقیما بھ پریز وصل می شوند ضروری است . 

  )1- 60نمونھ ای از ساختمان و طریقھ عمل قطع کننده سریع و بیمتالی در یک کلید محافظ شکل (
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  در بعضی موارد از یک نوع کلید حفاظتی استفاده می شود کھ فقط دارای قطع کننده حرارتی بوده و 

  ) در این صورت جھت حفاظت موتور در 1- 61موتور را در مقابل بار اضافی حفاظت می کند . شکل (

  ر مبنای جریان ) طریقھ انتخاب فیوز را ب1-8مقابل اتصال کوتاه بایستی از فیوز استفاده نمود . جدول (

  تنظیم شده قطع کننده حرارتی نشان میدھد . 

  

  )1- 61کلید حفاظت موتور با قطع کننده حرارتی (شکل                                

  

  جریان نامی فیوز برای کلید حفاظت موتوری بدون قطع کننده سریع         

    بالاترین مقدار برای فیوز
  قطع کننده حرارتی

  کندکار
  

  تندکار

[ A  ] 

---- 

---- 

---- 

---- 

6 

10 

10 

16 

25 

[ A  ] 

2 

2 

4 

6 

10 

20 

25 

25 

50 

[ A  ] 

 0.3تا 0.2

 0.6تا  0.3

 1تا  0.6

 1.6تا  1

 2.5تا  1.6

 4تا  2.5

 6تا   4

 10تا  6

 16تا  10

 

  )1-8جدول(
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  ) فیوز مناسب را بر 1-9در صورتیکھ برای حفاظت موتور فقط از فیوز استفاده شود میتوان از جدول (

  مبنای جریان نامی موتور بدست آورد .

   

  جدول انتخاب فیوز کندکار برای موتورھایی کھ مستقیما بھ شبکھ وصل می شوند 

  

  

  )1-9جدول(

  در مورد موتورھایی کھ بھ صورت ستاره مثلث راه اندازی می شوند اجزای حفاظت کننده روی کلید 

  حفاظت موتور جریان سیم پیچ ھای موتور را کنترل می کنند . 

  جریان نامی موتور می باشد کھ با تنظیم آن روی کلید موتور در موقع راه اندازی نیز  0.58این جریان 

  حفاظت می شود . 

   X,Y,Zدر این طریقھ حفاظت اشکالی وجود دارد کھ وقتی کلید حفاظت موتور مدار را قطع کند سرھای 

  
  ولت 380ولتاژ 

  
  ولت 220ولتاژ

  
  قدرت
  نامی
فیوز در  جریان نامی  موتور

  اتصال
  ستاره             مثلث

  جریان
  نامی 
  موتور

جریان نامی فیوز در 
  اتصال

  ستاره             مثلث

  جریان
  نامی 
  موتور

[ A  ]                 [ A  ] 

  

  

[ A  ] 

  

[ A  ]               [ A  ] 

 

  

[ A  ] 

 
  

KW          PS        cos ø 

2                         2 
2                         2 
2                         2 
4                         4  

0.7 
1.1 
1.4 
2.1  

4                         2 
4                         2 
4                         4 
6                         4  

1.3 
1.9 
2.5 
3.7  

0.2          0.3        0.69 
0.33       0.45      0.71 
0.5         0.7         0.75 
0.8          1.1        0.78  

4                        4 
6                        4 
10                      6 
10                     10 

2.6 
3.5 
5.0 
6.6 

6                        6 
10                     6 
16                     10 
20                     16  

4.4 
6.0 
8.7 
11.5  

1.1         1.5       0.83 
1.5         2.0       0.83 
2.2        3.0        0.83 
3.0        4.0        0.84  

16                      10 
20                      16 
25                      20 
35                      25 

8.5 
11.5 
15.5 
22 

25                     20 
35                     25   

                   30 35 
  62  

14.5 
20 
27 
39 

4.0        5.5          0.85 
5.5        7.5          0.85 
7.5         10          0.85 
11         15           0.86 

50                     35 
63                     50 
80                     63 
100                   80 

30 
44 
60 
79 

80                    63 
100                  80 
100                  100 
160                  160 

52 
75 

103 
136 

15         20           0.87 
22         30           0.88 
30         40           0.88 
40         55           0.88 
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  موتور ھنوز بھ شبکھ وصل است و اگرکسی بخواھد کلید حفاظت را وصل نماید ممکن است توجھ نکند 

  کھ موتور در حالت مثلث می باشد و با وصل کلید بھ موتور صدمھ بزند .

  برای جلوگیری ازاین اشکال کلیدھای ستاره مثلثی ھمراه با کلید حفاظت موتور ساختھ شده کھ ھمزمان  

  رلھ ، کلید را بھ حالت صفر می برد و امکان وصل موتور در حالت مثلث از بین می  در صورت قطع

  رود . 

  .حفاظت اشخاص 3

  یکی ازمھمترین نکاتی کھ باید در قسمت حفاظت الکتریکی بدان توجھ نمود مسئلھ برق گرفتگی انسان  

  است .

  در صورت اتصال یک سیم بھ بدنھ ھادی دستگاه اختلاف پتانسیلی بین بدنھ و زمین بوجود می آید . حال  

  اگر شخصی بدنھ دستگاه را لمس نماید بین محل تماس بدن این شخص با زمین ولتاژی بوجود می آید 

  ا معمولا مقاومت ولت بیشتر شود برای او خطرناک است زیر 65(ولتاژ تماس) کھ چنانچھ مقدار آن از 

  میلی آمپر از بدن  50) اھم می باشد و عبور جریان بیش از3000الی1300بدن یک شخص حدود (

  انسان خطر مرگ دربردارد در نتیجھ می توان ولتاژی را کھ برای انسان خطرناک است محاسبھ نمود . 

UB=RM . IM = 1300×0.05 = 65 v 

   65ھای متداولی کھ انسان را در مقابل ولتاژھای بیش از  حال با توجھ بھ مطالب فوق بھ شرح سیستم

  ولت حفاظت می کند می پردازیم .

  (الف)حفاظت توسط سیم زمین 

  حفاظت توسط سیم زمین نوعی از حفاظت است کھ در آن قسمتھای ھادی دستگاه کھ با شبکھ تغذیھ  

  عی کھ اتصال بدنھ در دستگاه ارتباط الکتریکی ندارند توسط سیم بھ زمین وصل می شوند . تا موق

  الکتریکی وجود نداشتھ باشد قسمتھای حفاظت شده دستگاه ھم پتانسیل با زمین بوده و اگر قسمتھای 

  الکتریکی دستگاه بھ بدنھ آن اتصالی پیدا کند جریانی از بدنھ دستگاه بھ نقطھ صفر ستاره ترانسفورماتور 

  جاری می شود . مقداراین جریان باید بھ اندازه ای باشد شبکھ از طریق سیم وصل شده بھ زمین و زمین 
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  تا جریان خطا ، باعث قطع سریع وسیلھ حفاظتی (مثلا فیوز) شده و ولتاژ تماس قطع گردد . این جریان 

  نامند و مقدار آن بستگی بھ جریان مجاز فیوزی کھ درسر راه دستگاه قرار گرفتھ است  IAرا جریان قطع 

  با :  دارد و برابر است

IA = K . IN 

ضریبی است کھ برای حالات مختلف بھ شرح زیر می باشد.  Kجریان نامی فیوز بوده و  INدراین رابطھ 

K=1.25  برای کلیدھای محافظ مغناطیسی با قطع سریع بھ جای جریان نامی جریان تنظیمی قطع کننده را

  باید منظور کرد .

 K=2.5 ) برای کلیدھای محافظ خانگیHLS ( آمپر برای کابلھا و سیمھای ھوایی و تابلوھای منازل  25تا

  و ھمینطور سیمھای اصلی .

 K=3.5 ) برای تمام فیوزھای تندکار (فرز) و برای کلیدھای محافظ خطLS آمپر و برای فیوزھای  25) تا

  آمپر . 50کندکار تا 

 K=5  آمپر بھ بالا . 60برای فیوزھای کندکار از  

مقدار جریان قطع کھ باید باعث قطع فیوز شود بستگی بھ مقاومت سیم زمین و مقاومت محدود محل  

  تماس سیم با زمین دارد . مجموع این مقاومت نیز از رابطھ زیر بدست می آید . 

Rs ≤ 65/IA 

ی اگر چندین مصرف کننده با یک سیم زمین حفاظت شوند باید برای محاسبھ مقاومت زمین جریان نام

  مصرف کننده با قدرت قطع بیشتر را منظورداشت . 

موارد استفاده این سیستم حفاظتی برای مصرف کننده ھای با قدرت کم می باشد زیرا در صورت بالا 

  بودن جریان مصرف کننده باید مقدار مقاومت زمین خیلی کم باشد کھ مشکل است . 

برای فیوز تند کار   Kحفاظت شود ، چون ضریبآمپر  50بھ عنوان مثال اگر مصرف کننده ای با فیوز 

  می باشد بنابراین جریان قطع  3.5و کندکار 

IA = K . IN = 3.5×50 =175 A 
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  باشد .  Rs≤ 65/175= 0.37 Ωشده و مقاومت زمین بایستی 

  باشد تا جریان خطا باعث قطع سریع فیوز شود اما بھتر 0.37Ωمقدار مقاومت زمین بایستی حداکثر 

از این مقدار نیز کمتر باشد زیرا تجربھ نشان داده است کھ در طول زمان احتمال افزایش آن  Rsاست کھ 

  وجود دارد .

  بدست آوردن مقاومت زمین با این مقدار کم مشکل بوده و میتوان با جانشین کردن سیستمھای حفاظتی  

  ی نمود .اقتصادی تر از خطرات اتصال بدنھ مصرف کننده ھای پرقدرت جلوگیر

  

  )1-62شکل (

  ) طریقھ استفاده از سیستم حفاظت زمین را برای مصرف کننده نشان می دھد . 1-62شکل (              

  طریقھ وصل مصرف کننده بھ زمین می تواند توسط لولھ شبکھ آب و یا بھ طرق دیگر انجام پذیرد .

نھا لولھ آب و یا کابلھای شبکھ با غلاف در تابلوھای تقسیم و یا مصرف کننده ھایی کھ در نزدیکی آ 

فلزی وجود دارد می توان از آنھا بھ عنوان اتصال زمین استفاده نمود و با بست ھای اتصالی مصرف 

)بست ھا باید قلع اندود شده و سطح تماس 1- 63کنده را بھ لولھ آب و یا غلاف فلزی اتصال داد . (شکل

  آن با لولھ بھ اندازه کافی باشد . 
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  )1-63(شکل

  زمین کردن توسط نوار ، لولھ و صفحھ نیز امکان دارد . در نوع نواری ، از تسمھ فولادی قلع اندود با 

  میلیمتر مربع و یا از سیم فولادی بھم تابیده قلع اندود شده کھ 100میلیمتر و با سطح مقطع 3ضخامت 

  میلیمتر مربع است استفاده می شود . 95میلیمتر و سطح مقطع کل  2.5حداقل قطر ھر کدام از سیمھا 

  میلیمتر  2میلیمتر مربع و ضخامت آن  50در صورت استفاده از تسمھ مسی باید سطح مقطع آن حداقل  

  میلیمتر مربع باشد . 35و اگر سیم مسی تابیده باشد باید دارای حداقل سطح مقطع 

  رد و ھر چقدر طول آن بیشتر باشد بھ این تسمھ باید در عمق نیم تا یک میلیمتری سطح زمین قرار گی 

  ھمان اندازه مقاومت محدوده زمین نیز کاھش می یابد . مقاومت محدوده زمین را برای تسمھ ھای با 

  میلیمتر کھ حداقل در نیم  8) و سیم ھای با قطر بیشتر از 3×18میلیمتر مربع ( 50سطح مقطع بیشتر از 

  متر باشد می توان از رابطھ زیر بدست  100تا  25مابین  متری از سطح زمین دفن شده و دارای طولی

  آورد . 

Re=(2.1×ρ)/I 
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بوده و برای محل ھای مختلف بھ شرح  Ω.mمقاومت مخصوص زمین بر حسب  ρکھ در این رابطھ 

  زیر است 

  ρ=30 Ω.m   زمینھای مردابی 

  ρ=100 Ω.m   زراعی زمینھای 

   ρ= 200 Ω.m ماسھ مرطوب  

 ρ=500 Ω.m سنگریزه مرطوب 

  ρ=1000 Ω.m ماسھ و سنگریزه خشک  

 ρ=3000 Ω.m زمین سنگلاخ 

 ρ=10000 Ω.m صخره 

  با توجھ بھ رابطھ بالا مقدار مقاومت محدوده زمین بستگی بھ جنس الکترود زمین نداشتھ و نسبت عکس 

  با سطح تماس تسمھ با زمین و قابلیت ھدایت الکتریکی خاک اطراف فلز دارد .

  مطلوب است محاسبھ طول یک تسمھ برای ایجاد زمین حفاظتی در صورتیکھ مقاومت محدوده  مثال : 

  اھم و زمین نیز زراعی باشد .  3.5زمین حداکثر 

I= (2.1×ρ) / Re=(2.1×100)/3.5=60 m 

  متر باشد کھ بھ صورت مستقیم در زمین  60در مثال بالا برای حفاظت مصرف کننده باید طول نوار 

  یرد . قرار می گ

  اگر بھ دلایلی قرار دادن تسمھ در زمین بھ صورت مستقیم امکان نداشتھ باشد می توان آن را بھ صورت 

  شعاعی ، حلقوی یا غربالی قرار داد . 

  در نوع میلھ ای یا لولھ ای ، برای ایجاد اتصال زمین ، از لولھ ھایی بھ قطر یک تا دو اینچ و بھ طول 

  ع اندود شده کھ بھ صورت عمودی در زمین قرار می گیرند استفاده می شود متر یا پروفیل قل 6یک تا 

  می توان بھ جای یک لولھ ، از دو یا چند لولھ کھ بھ صورت موازی بھ یکدیگر متصل شده اند نیز 

  استفاده نمود . در اینصورت حداقل فاصلھ لولھ ھا از یکدیگر باید بھ اندازه طول یک متر باشد . 
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  امکان  Re=(0.9×ρ)/Iاز رابطھ  1مت محدوده زمین در این حالت برای لولھ ای بھ طول محاسبھ مقاو

  پذیر است . 

  مطلوب است طول لولھ ای کھ باید در یک زمین زراعی برای حفاظت بھ کار رود تا مقاومت  مثال :

  اھم باشد .  10محدوده زمین 

 I=(0.9×ρ)/Re=(0.9×100)/10=9 m 

   3متری کھ قرار دادن آن در زمین مشکل است می توان از سھ لولھ بھ طول  9بنابراین بھ جای یک لولھ 

  متر می باشد استفاده نمود و بھ صورت عمودی در زمین قرار داد  3متر کھ فاصلھ آنھا نیز از یکدیگر 

  دراین صورت باید ھر سھ لولھ را توسط بست و سیم بھ یکدیگر متصل نمود . 

  در نوع صفحھ ای ، از یک صفحھ آھنی قلع اندود شده کھ سطح ھر طرف آن حداقل نیم مترمربع و 

  میلیمتر می باشد استفاده می کنند . این صفحھ باید بھ صورت عمودی در زمین  3ضخامت آن حداقل 

  قرار بگیرد و فاصلھ لبھ بالای صفحھ از سطح زمین حداقل یک متر باشد. 

  کھ بھ صورت عمودی قرار می گیرد  lن در اطراف یک صفحھ مربع بھ اضلاع مقاومت محدوده زمی

  بدست می آید .  Re= (0.25×ρ)/Iازرابطھ 

  مطلوب است محاسبھ ابعاد صفحھ ای کھ باید برای حفاظت زمین استفاده شود در صورتیکھ  مثال :

  اھم مورد نظر بوده و در زمین گلی قرار گرفتھ باشد .  Re=12.5مقاومت 

  حل : 

I=(0.25×ρ)/Re=(0.25×100)/12.5=2 m  

  می توان در اینجا نیز بھ جای استفاده از یک صفحھ از چندین صفحھ موازی  با رعایت حداقل اندازه ھا 

  متر کمتر نباشد .  3استفاده نمود در صورتیکھ فاصلھ صفحھ ھا از یکدیگر از 

  لذا نباید صفحھ را در آب قرار داد .  زمین مرطوب جریان الکتریکی را بھتراز آب ھدایت می کند

  ھمانطور کھ گفتیم مقاومت محدوده زمین بھ جنس تسمھ یا صفحھ و یا لولھ بستگی نداشتھ و تابعی از 

  سطح آنھا و قابلیت ھدایت خاک اطراف آن می باشد . لذا می توان بھ طور مصنوعی نیز قابلیت ھدایت 

  کربن و براده فلزاتی کھ زنگ نمی زنند و از این قبیل خاک را با اضافھ کردن نمک طعام و پودر 
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  افزایش داد .

  محل مقاومت زمین بایستی ھرچند ماه یکبار مورد بررسی قرار گرفتھ و مقاومت زمین اندازه گیری  

  شود تادر صورت افزایش مقاومت از حد مجاز (مثلا کم شدن رطوبت خاک) تدابیر لازم اتخاذ گردد . 

  می توان توسط دستگاه مخصوص سنجش مقاومت زمین و یا بھ روش ھای مختلف  مقاومت زمین را

  دیگر اندازه گرفت . یکی از ساده ترین این روشھا کھ خطای اندازه گیری نیز در آن کم است ، اندازه 

  گیری توسط ولتمتر و آمپرمتر با کمک ولتاژ شبکھ می باشد . 

  ) یکی از فازھای شبکھ ، توسط 1- 65مطابق شکل (در این روش برای اندازه گیری مقاومت زمین 

  آمپر ) بھ  10اھم ) و یک آمپرمتر (رنج بیشتر از  30(حدود  Rpو یک مقاومت قابل تنظیم  Tشستی 

  سیم زمین مورد نظر وصل می شود . یک ولتمتر نیز با مقاومت داخلی زیاد ، مابین سیم زمین اصلی و 

  متری از صفحھ زمین  20یک میل زمین کمکی وصل می شود . میل زمین کمکی باید حداقل در فاصلھ 

  اصلی در زمین فرو رود . 
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  )1-65شکل(

  در این اندازه گیری باید توجھ داشت کھ سیم زمین قطع نباشد چون در صورت قطع بودن سیم زمین 

  احتمال خطر برای اشخاص در اثر تماس با وسایل اندازه گیری و یا با میل کمکی وجود خواھد داشت . 

  پس از اطمینان از وصل بودن سیم زمین ابتدا مقاومت متغیر را در ماکسیمم مقدار قرار داده و سپس با 

  در شکل عبور نموده ازآمپرمتر و اتصال زمین در مسیر نشان داده شده  I، جریان  Tفشار روی شستی 

  می توان  Re=U/Iرا نشان خواھد داد کھ با خواندن آنھا و استفاده از رابطھ  Uو ولتمتر مقدار ولتاژ 

  مقدار مقاومت زمین را بدست آورد . در صورت کم بودن مقدار جریان و ولتاژ می توان مقاومت متغیر 

  ر نموده و بدین ترتیب خطای اندازه گیری را را تغییر داده و انحراف عقربھ ولتمترو آمپرمتر را بیشت

  کاھش داد .

   

  ب)سیستم حفاظت نول 

  ) شبکھ استفاده شده کھ بھ بدنھ دستگاه وصل Mpدر سیستم حفاظت نول بھ جای سیم زمین از سیم نول ( 

  ) در اینجا نیز مشابھ سیستم حفاظتی زمین برای اینکھ در ھنگام اتصال بدنھ ، 1- 66می شود (شکل 

  برابر  Kاز آن عبور کند . ضریب    k.Inوسیلھ حفاظتی مثلا فیوز بھ سرعت قطع کند باید جریان قطع  



41 
 

  با ھمان ضرایبی است کھ در سیستم حفاظت زمین شرح داده شد .

  در این سیستم اگر سیم صفر بھ عللی قطع شود ، حتی اگر مصرف کننده نیز اتصال بدنھ نداشتھ باشد ،  

  ) در دستگاه ایجاد می شود. UEسیل تماس برابر با اختلاف پتانسیل بین فاز شبکھ و زمین (بازاختلاف پتان

  ) بھ طوری کھ اگر شخص دستگاه را لمس نموده و در ھمان حال نیز بھ ھادی دیگری کھ 1- 67(شکل 

  بھ زمین متصل است (مانند شیر آب ) دست بزند ، جریان خطرناکی از بدن او عبور می کند . 
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  )1-67شکل (

  )) انجام Mp) توسط یک سیم جداگانھ (جدا از (Mpبرای حفاظت مطمئن تر بھتر است کھ حفاظت نول  (

  پذیرد . 

  ) در تابلو اصلی دو قسمت شده و توسط دو سیم مجزا یکی بھ عنوان سیم Mpبرای این کار سیم نول (

  )1-68می شود . (شکل ) و دیگری بھ عنوان سیم محافظ تا مصرف کننده کشیده Mpنول (

  دراین صورت اگر فقط یک قطع شدگی در سیم محافظ پیش آید ، اختلاف پتانسیل تماس وجود نخواھد 

  داشت اما اگر پس از قطع شدن سیم محافظ اتصال بدنھ نیز بشود در این صورت اختلاف پتانسیل تماس 

  وجود داشتھ و باعث ایجاد خطر خواھد شد . 

  

  
  )1-68شکل (
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  میلیمتر مربع کمتر  10رای کم نمودن احتمال قطع شدن سیم حفاظت ، در مواردی کھ سطح مقطع آن از ب

  باشد می توان از سیمھای مخصوص کھ دارای استقامت مکانیکی بیشتری باشند استفاده نمود . در شبکھ 

  گر با ای کھ دارای یک مصرف کننده با حفاظت توسط سیم زمین و یک سری مصرف کننده ھای دی

  حفاظت توسط سیم نول باشد در صورتیکھ در مصرف کننده اول (حفاظت شده توسط سیم زمین ) یک 

  اتصال بدنھ پیش آید ، در ھمان لحظھ در مصرف کننده ھای دیگر (حفاظت شده توسط سیم نول ) نیز 

  ). 1-69یک اختلاف پتانسیل بین بدنھ و زمین بوجود خواھد آمد کھ می تواند باعث خطر شود (شکل 

  برای درک بیشتر با توجھ بھ شکل اگر برای مصرف کننده ای کھ با سیم زمین حفاظت شده اتصال بدنھ 

  پیش آید در این صورت جریانی برابر با : 

IF=UE/(RS+RB)=220/(1+2)=73.3 A 

  برابر خواھد بود با :  RBاز زمین عبور می کند . اختلاف سطح روی مقاومت 

UB=IF×RB=73.3 A ×2Ω=146.6 v 

  ولت ) در روی تمام مصرف کننده ھای دیگر نیز بین بدنھ ھادی آنھا و زمین بوجود  146.6این ولتاژ(

  انفرادی بھ زمین متصل می  خواھد آمد . بنابراین درتاسیسات الکتریکی کھ در آنھا دستگاه ھا بھ صورت

  ) استفاده نمود . Mpشوند ، نباید برای دستگاه ھای دیگر از حفاظت نول (
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  )  FIج) حفاظت توسط کلید خطای جریان (

  این دستگاه از محفظھ ای کھ در آن یک کلید مغناطیسی و یک مبدل جریان قرار دارد تشکیل شده است . 

  ی مغناطیسی را تامین می کند . از میان ھستھ حلقھ ای شکل این  سیم پیچ ثانویھ این مبدل جریان رلھ

  مبدل مجموع جریان یک یا سھ فاز مربوط بھ دستگاھی کھ باید محافظت شود عبور می کند .چون در بار 

  ) نیز جریان عبور می کند لذا این سیم نیز باید از این حلقھ عبور کند .Mpغیر متعادل از سیم نول (

  از سیمھایی کھ در داخل حلقھ مبدل قرار گرفتھ است جریان عبور کند ، (درست مشابھ سیم اگر از یکی  

  پیچ اولیھ یک ترانسفورماتور ) باعث ایجاد یک میدان مغناطیسی متغیر در ھستھ می شود .

  در حالتی کھ در مصرف کننده اتصال بدنھ وجود نداشتھ باشد جریان ورودی و خروجی مصرف کننده با  

  یکدیگر برابر و در خلاف جھت یکدیگر بوده و میدان مغناطیسی ایجاد شده توسط ھر یک از جریانھا 

  نیز در ھر لحظھ برابر و در خلاف جھت یکدیگر می باشند و در نتیجھ از ھستھ مبدل ھیچ فوران 

  مغناطیسی عمل  مغناطیسی عبور نمی کند و بنابراین در سیم پیچ ثانویھ نیز ھیچ ولتاژی القا نشده و رلھ

  ) در صورت اتصال قسمتھای الکتریکی دستگاه بھ بدنھ آن ، جریانی در مسیر 1- 75نخواھد کرد (شکل 

) اززمین بھ طرف نقطھ صفر ترانسفورماتور شبکھ عبور خواھد نمود 1-71نشان داده شده در شکل (
  در 

  تر از جریانی است کھ از داخل نتیجھ جریانی کھ از داخل حلقھ بھ سمت مصرف کننده جاری می شود بیش

  ھمان حلقھ بھ شبکھ برمی گردد . این تفاوت جریان در ھستھ یک فوران مغناطیسی متغیری ایجاد نموده 

  و در سیم پیچ ثانویھ آن نیروی محرکھ القایی ایجاد می شود کھ باعث عبور جریانی از داخل سیم پیچ رلھ 

  مغناطیسی می گردد . ھرچھ مقدار جریانی کھ از زمین عبور می کند بیشتر باشد ، مقدار جریان عبوری 

  از سیم پیچ رلھ نیز بیشتر خواھد بود (چرا؟) . در صورتیکھ این جریان در حد نامی باشد ، رلھ عمل 

  نموده و کلید اصلی قطع خواھد شد . 
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  )1-71(شکل 

  

  

  )1-75شکل(

   FIمزایای کلید 

  ثانیھ قطع می کند .درصورتیکھ حفاظت  0.2، ولتاژھای تماس خطرناک را در ظرف  FIکلید حفاظتی 

  )وحفاظت توسط سیم زمین،یک زمان طولانی قابل ملاحظھ ای تا قطع لازم دارد.Mpتوسط سیم نول (

  نامی آن  برابرجریان5/3آمپرجریانی25بھ عنوان مثال درصورتیکھ از یک فیوزکندکاربا جریان نامی 
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  ثانیھ طول می کشد تاذوب شده ومدارراقطع  25آمپرعبورنمایددرحدود  5/3*25=5/87یعنی 

  می باشد کھ می تواند خطراتی   FIکند.دراینجازمان قطع فیوزیک صد برابربیشتراز زمان قطع کلید

  رابرای اشخاص ایجاد کند.

  مام می شود.ساده بوده وازنظراقتصادی نیزارزان ت FIنصب وسیم کشی کلید 

  ،برخلاف سیتم حفاظتی نول وسیستم حفاظتی اتصال زمین وابستگی بھ جریان  FIحفاظت توسط کلید 

  میلیمتر مربع 5/1نامی فیوزاصلی ندارد ومی توان برای اتصال مصرف کننده بھ زمین ازسیم مسی 

  ودرمحل ھائی کھ  استفاده نمود.بشرط آنکھ خود سیم دربرابرعوامل جوی ومکانیکی وغیره حفاظت شود

  امکان حفاظت سیم وجود ندارد باید ازسیم مسی باسطح مقطع چھارمیلی مترمربع استفاده نمود. 

  

  

  (د):حفاظت بوسیلھ عایق کردن

  درحفاظت توسط عایق کردن،تمام قسمت دردسترس مصرف کننده راکھ درصورت اتصال می توانند 

  نمایند.نسبت بھ زمین ولتاژداشتھ باشند،عایق می 

  برای این کارمی توان تمام بدنھ دستگاه راعایق نمودو یا اینکھ تمام قسمت ھای الکتریکی مانند کلید و

  ترمینال ھا وموتورراتوسط جسم عایق ازبدنھ وچرخ دنده ھاو...جدانمود.

  جسم عایقی کھ بدین منظور بکار می رود باید مقاوم بوده،فرسوده نشده وصدمھ ای نبیند.

  ائی کھ بوسیلھ عایق کردن حفاظت الکتریکی می شوند دارای سیم ھای رابط بدون سیم حفاظتی دستگاه ھ

  می باشند(مانند دستگاه ھای متحرک خانگی ازقبیل جاروی برقی،ریش تراش،رادیووغیره).

  میتوان با عایق کردن اطراف محل قرارگرفتن دستگاه،مانند کف زمین ودیوارنیزاشخاص را در برابر 

  ماس نسبت بھ زمین حفاظت نمود.باید توجھ داشت کھ چنین حفاظتی تنھا برای دستگاه ھائی کھ در ولتاژت

  یک محل ثابت ھستند می توانداجرا شود.

  (ه):حفاظت توسط ولتاژکم

   ولتاژی، ولت برای حفاظت استفاده می شود.بدین منظور برای ایجاد چنین42ازولتاژھای کمتراز
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  جداگانھ استفاده نمودونمی توان از مقاومت ھای پیش گذار یا  دوسیم پیچترانسفورماتوربا  از باید

  ترانسفورماتورھای صرفھ ای(اتوترانسفورماتور)ویا متد دیگری کھ ولتاژ کم با ولتاژشبکھ در ارتباط 

  الکتریکی باشد،استفاده نمود.

  اظتی بھ ترمینال احتیاج دستگاه ھائی کھ ازاین سیستم برای حفاظت آنھا استفاده می شود،برای سیم حف

  )ویا دستگاه ھای دیگرکھ باولتاژ بالا Mpندارند ومدارجریان آنھارانباید بھ ھیچ وجھ بھ زمین یا سیم نول(

  کارمی کنند وصل نمود.

  ولت خطرناک می باشد.بنابراین درمحل نگھداری حیوانات باید ولتاژلامپ  24برای احشام،ولتاژبیشتراز

  ولت باشدچون احتمال اینکھ سیم ھای رابط توسط حیوان 24رک ھستند،حداکثرھا ویا وسائلی کھ متح

  جویده شودویا اینکھ توسط سم ویا پنجھ حیوان،پاره ویا زخمی شده وبرق گرفتگی ایجادشود وجود دارد.

  ازاین نوع حفاظت می توان برای لامپ ھای دستی درمحل ھای تنگ،دراطاقک ھای فلزی،برای اسباب 

  درشکل ھ توسط موتورھای الکتریکی حرکت می کنند وموارد مشابھ دیگراستفاده نمود.بازی ھائی ک

  )زیراین نوع حفاظت دیده می شود.دو شاخھ دستگاه ھائی کھ با ولتاژکم کار می کنند باید 75-1(

  ولت وصل 220بادوشاخھ دستگاه ھای دیگرفرق داشتھ باشد.تا نتوان آن را بھ پریزھای باولتاژ بالا مثلا

  کرد. 
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  )1-75شکل (

   (و)حفاظت توسط ترانسفورماتور

  در این طریقھ نیز مشابھ حفاظت توسط ولتاژ کم ، ولتاژ تغذیھ مصرف کننده را از نظر الکتریکی توسط 

  یک ترانسفورماتور از ولتاژ شبکھ جدا می کند . تنھا تفاوت آن در این است کھ در این حالت ولتاژ 

  ولت بیشتر بوده و می تواند برابر با ولتاژ شبکھ نیز باشد .  65مصرف کننده از 

  باید توجھ داشت کھ ترانسفورماتور حفاظتی حتما دارای دو سیم پیچ جدا از یکدیگر باشد تا در صورت 

  پیدا شدن اتصال بدنھ در مصرف کننده ولتاژ تماسی بین محل تماس و زمین وجود نداشتھ باشد .

  ) یک دستگاه الکتریکی را کھ توسط ترانسفورماتور حفاظت شده است نشان می دھد .1-76(  شکل 

  بھ ثانویھ ترانسفورماتورھای حفاظتی تنھا یک مصرف کننده مجاز است کھ وصل شود . زیرا با اتصال  

  دو بیش از یک مصرف کننده بھ ثانویھ آن ، احتمال خطر برق گرفتگی در صورت اتصال بدنھ ھمزمان 

  مصرف کننده وجود خواھد داشت . علاوه بر آن خطر دیگری کھ احتمال پیشامد آن در این نوع حفاظت 

  زیاد بوده و باید پیش بینی آن را نمود ، این است کھ با صدمھ دیدن یکی از سیم ھای رابط و اتصال آن 

  ) باعث عبور جریان 1- 77شکل (بھ زمین ، اگر سیم رابط دیگر نیز بھ بدنھ دستگاه اتصال پیدا کند مانند 
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)IF2 .از بدن شخص می شود (  

  ) تنھا قسمتی از جریان از بدن شخص عبور 1- 77اگر خود دستگاه با زمین در تماس باشد (مطابق شکل 

  می کند . 

  
  )1-76شکل (

  

  

  )1-77شکل (

   IF1>IF2و معمولا بھ علت کمتر بودن مقاومت محل تماس دستگاه بھ زمین از مقاومت بدن شخص ، 

  میباشد. اما اگر دستگاه توسط شخص از زمین جدا شود ، جریان زیادی از بدن شخص عبور می کند کھ 
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  ل سیمھای رابط خطرناک می باشد و برای پیشگیری از آن باید مراقبتھای لازم انجام گیرد . بھ عنوان مثا

  دستگاه نباید بیش از حد طولانی باشند تا مراقبت از آنھا توسط شخصی کھ از دستگاه استفاده می کند 

  راحت تر باشد و علاوه بر آن سیم رابط متحرک باید یک تکھ بوده و در صورت امکان آن را از روی 

  ورت عبور سیم رابط از بین درب ھا زمین عبور داده و توسط قلابھای عایق آن را آویزان نمود . در ص

  ، خصوصا درب ھای فلزی باید بسیار دقت نمود چون در صورت بستھ شدن درب ، خطر قطع شدن و 

  اتصال زمین سیم وجود دارد . ترانسفورماتورھای حفاظتی کھ معمولا بھ کار می روند در اندازه و قدرت 

  ولت و برای  250ه ھای یک فاز تا ولتاژ آمپر و برای مصرف کنند 16ھای مختلف و حداکثر تا 

  ولت استاندارد شده و ساختھ می شوند .  380مصرف کننده ھای سھ فاز تا 

  

  

  

 آشنایی با مدارات سری و موازی:

  با توجھ بھ اھمیت استفاده از مدارات سری و موازی در قسمت برق ساختمانی و کاربرد آنھا در قسمت 

  برق صنعتی بھ طرق دیگر،لذا آشنایی و تسلط با مدارات سری و موازی لازم و ضروری بھ نظر 

  میرسد. 

  موازی این امکان را در مدارات می دھد کھ : –آشنایی با مدارات سری 

  .امکان توسعھ و گسترش مدار و ھمچنین مانور دادن در مدار افزایش یابد . 1

  موازی می توان از یک نقطھ دلخواه چندین مکان را و یا از چندین مکان یک و          –. با مدارات سری 2

  یاچندین نقطھ را و یا از چندین نقطھ چندین مکان را کنترل و روشن و خاموش نمود .   

  .امکان صرفھ جویی در مسیر سیم ھا و قطعات و لوازم و وسایل و کاھش ھزینھ ھا بھ وجود می آید . 3

  

  )1آزمایش(
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   آشنایی با نحوه سری کردن لامپ ھا                                      

  واتی را با ھم بھ  100عدد لامپ  4بدون استفاده از کلید یک پل و مستقیما توسط منبع جریان ، .1

  صورت سری قرار دھید . 

  

  . ھمین عمل را یکبار دیگر و با استفاده از کلید یک پل انجام داده،اجرا و آزمایش کنید . 2

  بھ تعداد مقاومتھا در مدار تقسیم میشود.   )V(ثابت و ولتاژ )I(ھمانطورکھ میدانید درمدارات سری جریان 

  

  

  

  )2آزمایش (

   موازی کردن لامپ ھاآشنایی با نحوه                                         

  واتی را بھ صورت  100عدد لامپ  4.بدون استفاده از کلید یک پل و مستقیما توسط منبع جریان 1

  موازی قرار داده و متصل کنید .

  

  .ھمین عمل را یکبار دیگر و با استفاده از کلید یک پل آزمایش نمایید.                              2

  . در مدار تقسیم میشود) I(مابین مقاومتھا ثابت و جریان )V(ولتاژمدارات موازی : ھمانطورکھ میدانید در
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  موازی بدون استفاده از کلید و مستقیما توسط منبع جریان  –آشنایی با مدارات ترکیبی سری 

  )  3آزمایش (

  واتی را با ھم سری نمایید . 100الف)دو عدد لامپ 

  ھم موازی نمایید .واتی دیگر را با  100ب)دو عدد لامپ 

  ج)در مجموع کل مدار یک مدار کاملا موازی را تشکیل دھد و بھ یک مدار موازی تبدیل شود. 

  )  4آزمایش (

  واتی را با ھم موازی کنید. 100الف)دو لامپ 

  واتی دیگر را نیز باھم موازی ببندید.  100ب)دو عدد لامپ 

   ھد و بھ یک مدار سری تبدیل شود .ج)در مجموع کل مدار یک مدار کلا سری را تشکیل د

  ) 5آزمایش (

  واتی را با ھم سری نمایید . 100الف) سھ عدد لامپ 

  سری فوق ) موازی نمایید .  2و  1واتی را با مجموع فقط دو لامپ ( 100ب) لامپ چھارم 

  ج)در نھایت کل مدار بایستی با لامپ سومی سری گردد . 

  ) 6آزمایش (

  واتی را با ھم موازی نمایید .  100الف)سھ عدد لامپ 

  موازی فوق) سری نمایید . 2و1ب)لامپ چھارم را با مجموع فقط دو لامپ (

  ج) در نھایت کل مدار بایستی با لامپ سومی بھ صورت موازی قرار گیرد . 

  )7آزمایش (

  واتی را با ھم سری نمایید . 100الف) دو لامپ 

  واتی دیگررا با ھم موازی نمایید .  100ب) دو عدد لامپ 

  ج) در نھایت بایستی کل مدار ، یک مدار کلا سری را تشکیل دھد .
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  در سیم کشی اولیھ ساختمان سھ مرحلھ اھمیت دارد :

  :د نشوقسمت تقسیم می 4ھ بھ طور کلی بھ نظر گرفتھ می شود کساختمان دریک مدارنیز برای معمار

  کھ جھت نصب وسایل الکتریکی وھمچنین محل نصب بھ معمارداده میشود. .نقشھ برقی یا معماری:1

در این نقشھ رابطھ بین سیم فاز و نول و ھمچنین طریقھ سیم کشی جریان :. نقشھ گسترده یا مسیر2

  عیب یابی مشخص می گردد . یا

و تعداد سیمھایی کھ داخل لولھ قرار محل لولھ ھا دراین مدار مھندسی : –. نقشھ مدار تک سیمھ ، فنی 3

  می گیرد مشخص می شود . 

مداری است کھ پس از انجام کار  :،اجرائی،عملی،تمام شده،انجام شدهحقیقی. نقشھ مدار چند سیمھ،4

  طبق نقشھ تحویل داده می شود. 
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  استانداردھای قدیم و جدید :

  نول   سھ فاز                  سیم زمین                                        

                                                          VDE(         R.S.T                  SL   MP(استاندارد قدیم

  IEC(  L1. L2.L3                Pe                            N(استاندارد جدید

  

  

  

  

  

  

  (استاندارد قدیم)مدار کلید تک پل 

  نقشھ(شمای) حقیقی ،اجرایی ، عملی ،چند سیمھ یا انجام شده کلید یک پل                     
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   )8آزمایش (

   کلید تک پلمدار                                               

    حقیقی کلید یک پل علامت      علامت فنی کلید یک پل                        

  

  مدار از یک محل  خاموش کردن یک یا چندین لامپ با یکوبرای کنترل یا روشن تعریف کلید یک پل:

  .شود(مکان)استفاده می

  

  

                      

  شمای حقیقی،اجرائی،عملی،چندسیمھ یا انجام شده کلید یک پل                     
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   :نحوه عملکرد مدار

کلید  بررویبار دیگروفشارو با زدن  روشن می شودبطوردائم کلید یک پل لامپ  زدن وفشاربررویبا 

  یک پل لامپ نیز مجددا خاموش می شود . 

  

  

  

  

  

  کلید تک پل ھتک سیم یا مھندسی -شمای فنی                       مسیر جریان کلید تک پلگسترده یا شمای 
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   )9یش (اآزم

    وپل د مدارکلید                                          

     علامت حقیقی کلید دوپل                 علامت فنی کلید دوپل                      
  

  مدار از یک محل لامپ با دو ینچند یا یک وخاموش کردن و شننترل یا روبرای ک تعریف کلید دو پل:

  استفاده می شود . 

  ھای تودرتو و...،اتاق ،سرویسھای بھداشتی، آشپزخانھ ھای لوستر یا حمام در لامپ : کاربرد

  

                         

  

  

  

  چند سیمھ کلید دوپل، یاجرایعملی،،حقیقیشمای                                    
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 نحوه عملکرد مدار کلید دو پل در شمای حقیقی : 

  پل  وفشاربرروی پل سمت راست کلید دوپل، لامپ پایینی روشن می شود و با زدن وفشاربرروی با زدن

  مجدد ھرکدام از پل ھای کلید دوپل ، وفشارسمت چپ کلید دوپل ، لامپ بالایی روشن می شود و با زدن 

  لامپ و یا لامپ ھای مربوطھ خاموش می گردد . 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  وپلد دگسترده یا مسیرجریان کلیشمای                         تک سیمھ کلید دوپل مھندسی، - فنی  شمای
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   )10آزمایش(

  کلید تبدیلمدار                                       

         علامت حقیقی کلید تبدیل        علامت فنی کلید تبدیل                     
  

  برای کنترل و روشن و خاموش کردن یک یا چندین لامپ با یک مدار از دو محل تعریف کلید تبدیل:

  .استفاده می گردد

  ھا می باشد .پلھ و راه ھروھا در را : کاربرد

  اتصال می دھند : طریق سھاصولاکلید تبدیل را بھ 

  صرفھ ای. 3                 بازاری و یا کارگری. 2                استاندارد یا مھندسی.1

  چند سیمھ کلید تبدیل  ،عملی،انجام شده  اجرائی،شمای حقیقی ،                       



60 
 

  

  نحوه عملکرد مدارکلید تبدیل:

  مجدد ھمان کلید تبدیل اول و وفشاراول لامپ روشن می شود و با زدن ل کلید تبدیوفشاربرروی با زدن 

  خاموش می شود.تبدیل دوم لامپ کلید یا 

  تبدیلمھندسی یا تک سیمھ کلید –شمای فنی مسیرجریان کلید تبدیل                         گسترده یاشمای 

  

                           

   )11آزمایش (
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   با استفاده ازکلیدھای تک پل وتبدیلدار اتاق مطالعھ م                           

  

   مدار اتاق مطالعھ یا اجرائی چند سیمھ،عملی شمای حقیقی ،                   

  

  

  نحوه عملکردمدار اتاق مطالعھ :

  کلید یک پل ابتدا لامپ سقف روشن می شود و با نزدیک شدن  وفشاربرروی با وارد شدن بھ اتاق و زدن

  کلید تبدیل ھمزمان لامپ سقف خاموش شده و لامپ مطالعھ روشن وفشاربرروی بھ میز مطالعھ و زدن 

  می شود.درمدار فوق درھرزمان وھمیشھ فقط یکی از لامپ ھا روشن می شود.

  

  

  

  

  

  

   مھندسی تک پل و تبدیل –شمای فنی                                         شمای مسیر جریان تک پل و تبدیل      
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  ایرادفنی وارده:

  فقط روی میزمطالعھ است احتمال خستگی مطالعھ بدلیل اینکھ تمرکز نوردرزمان روشن بودن لامپ میز 

  .وضیعف شدن چشم راقوت میبخشد

  اجراگردد.بایستی مطالعھ  برای رفع مشکل فوق مداراصلاحیھ اتاق 

  درھردو لامپ مشترک کلیدھا درھرزمان دو لامپ روشن میگردددرمدار اصلاحیھ با زدن ھرکدام از 

  .ویالامپ دیواری بالای میز مطالعھ استحالت مثلا لامپ سقف دیگری 

  بدین طریق میتوان ایرادفنی وارده را برطرف نمود. 

  

  )12آزمایش(

   صلیبی (کراکس)مدار کلید                                      

   علامت حقیقی کلید صلیبی      فنی کلید صلیبی علامت                     
  برای کنترل روشن و خاموش نمودن یک و یا چندین لامپ از چند نقطھ (از دو نقطھ تعریف کلید صلیبی:

  )می باشند.n-2تعداد کلیدھای صلیبی درمدارھمیشھ ( بیشتر) استفاده می شود

  درراھروھا،راپلھ ھا وپارکینگ ھاکاربرد:
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 شمای حقیقی،اجرائی،عملی،چندسیمھ یا انجام شده کلید صلیبی                      

  

  

  :مدارکلید صلیبینحوه عملکرد 

  ویا فشاربرروی کدام ازکلیدھا مثل کلید تبدیل اول لامپ روشن می شود و با زدن بازدن وفشاربرروی ھر

  کلیدھا لامپ مجددا خاموش می گردد. ازسایرھمان کلید ویا ھر کدام 

                                      

  مھندسی تک سیمھ –شمای فنی                                             

                         

  شمای مسیر جریان یا گسترده کلید صلیبی                                           
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  نتیجھ:

  .برای روشن و خاموش کردن یک و یا چندین لامپ ازیک نقطھ ، از کلید تک پل استفاده می کنیم . 1

  . برای روشن و خاموش کردن یک یا چندین لامپ ازدو نقطھ از کلید تبدیل استفاده می کنیم .2

  نقطھ از دو کلید تبدیل و یک کلید صلیبی استفاده  3.برای روشن وخاموش کردن یک یا چندین لامپ از 3

  می کنیم . 

  نقطھ از دو کلید تبدیل ودوکلید صلیبی استفاده  4.برای روشن و خاموش کردن یک یا چندین لامپ از 4

  می کنیم . 

  طھ ازدو کلید تبدیل و سھ کلید صلیبی استفاده نق 5. برای روشن و خاموش کردن یک یا چندین لامپ از5

  می کنیم .

  

  

  

  

  

  

   )13آزمایش(
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  تایمر راه پلھمدار                                                

          کلید ساده لحظھ ای کار(شاسی زنگ اخبار) و       تایمرراه پلھ 

  

   ین نقطھیک و یا چندین لامپ از چنداتوماتیک روشن و خاموش نمودن  ،برای کنترلتعریف تایمرراه پلھ:

  ونیزبھ منظورصرفھ جوئی درمصرف برق وھمچنین جلوگیری ازفراموشی ویا قطع وخاموش نمودن 

  .استفاده می شودلامپھا پس ازمدت زمان مشخصی 

  ھا ی آپارتمان راه پلھ ھادرکاربرد:

  درتایمرانتخاب صحیح سیم فاز ونول اھمیت دارد درصورت عدم دقت کافی فیوزتایمرمی سوزد. نکتھ:

  )خروجی استOUT PUT)ورودی نول و(N)ورودی سیم فاز،(Pتایمرراه پلھ دارای سھ سربھ نامھای (

  .استفاده می شود ی راه پلھ)خروجی بھ ھمراه نول برای روشنائی لامپھاOUT PUTکھ (
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  )14آزمایش(

  فتوسل(فتوسوئیچ) مدار                                            

  برای روشن وخاموش نمودن اتوماتیک لامپھا ھنگام غروب وخاموش نمودن اتوماتیک تعریف فتوسل:

  آنھا بھ ھنگام طلوع آفتاب استفاده میشود.وسیلھ ای کھ تابع نورمحیط است وبرای اینکھ عملکرد درستی 

   .داشتھ باشد

  . نصب گردد بھتراست درجائی کھ تحت تاثیرنورمستقیم لامپ نباشدفتوسل اصولا

  درفتوسل انتخاب صحیح سیم فازونول اھمیت دارد درصورت عدم دقت کافی فیوزفتوسل می سوزد.نکتھ:

  می باشد کھ سیم سفید بھ نول متصل)R(وقرمز)B (وسیاه)W(رنگھای سفیددارای سھ سیم بھ  فتوسل

  رلھ شده می باشد بھ ھمراه نول برای تغذیھ ازوصل شده وسیم قرمزکھ درحقیقت فازشده،سیم مشکی بھ ف

  لامپھا ومصرف کننده ھا مورد استفاده قرارمی گیرد.

  فتوسل فرمان  ثانیھ15الی  10 بعدازحدود برای تست فتوسل پلاستیک مشکی راروی فتوسل قراردھید

  ید با برداشتن پلاستیک مشکی وتابش نوربھ فتوسل بعدازھمان زمان وصل داده ولامپھا راروشن می نما

  فرمان قطع داده ولامپھا راخاموش می نماید.

  کاربردفتوسل:

)خاموش وروشن کردن اتوماتیک لامپھای درب منازل،پارکینگ،داخل حیاط،باغ،محوطھ ھاوھمچنین 1(
  روشنائی جشن ھا ومراسم وتابلوھای مختلف

اتوماتیک لامپھای داخل ویترین فروشگاھھاوتابلوھا ھنگام غروب وخاموش نمودن )روشن نمودن 2(
  اتوماتیک آنھا بھ ھنگام طلوع آفتاب

)استفاده دراتوماسیونھائی کھ شدت روشنائی یکی ازپارامترھای مورد نظرباشد.مانند دستگاھھائی کھ 3(
  بھ ھردلیل حتما درشب باید روشن باشند

  وھمچنین افزایش عمرلامپھای روشنائی )صرفھ جوئی درمصرف برق4(

  )استفاده درخطوط روشنائی معابرواماکن عمومی،اتوبان و...5(
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  )15آزمایش(

      (مھتابی)مدار لامپ فلورسنت                                             

  

 فلورسنت (مھتابی)لامپ  )5(  استارتر)4(   (چک یاسلف)ترانس مھتابی)3(  کلید یک پل)2(  فیوز  )1(

  : (مھتابی)لامپ فلورسنت

  تشکیل شده از یک حباب شیشھ ای کھ سطح داخلی آن بھ وسیلھ قشر نازکی از ماده فلورسنت پوشیده شده 

  است درداخل لولھ بخارجیوه قراردارد و در دوطرف این لولھ دو الکترود از جنس تنگستن موجود است.  

  :  طرز کار لامپ فلورسنت

  ولت ایجاد می شود کھ در نتیجھ این  220وقتی کلید را وصل می کنیم بین دو تیغھ داخلی استارت ولتاژ 

  اختلاف پتانسیل جریان از گاز نئون داخل استارت عبور کرده وآن را گرم می کند کھ در اثر این گرما 

  لامپ بھم مربوط شده و بی متال منبسط شده و بھ تیغھ اتصال می چسبد بدین طریق در الکترود طرفین 

  تولید الکترون میکنند و دیگر تخلیھ الکتریکی بین دو تیغھ استارت صورت نمی گیرد و بیمتال شروع بھ       

  میکند کھ دو اثر سرد شدن بیمتال از تیغھ اتصال کنار خود جدا می شود و جریان مدار استارت قطع 
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  شود باعث زیاد شدن ولتاژ دو سر سیم پیچ یا چوک  میشود این قطع جریانکھ دریک لحظھ آنی انجام می

  می شود کھ این ولتاژ زیاد در دو سر لامپ قرارمی گیرد و باعث ایجاد تخلیھ الکتریکی در لولھ می شود 

  درنتیجھ جریان برق از گازجیوه درون لامپ عبور کرده و بخار جیوه نورانی شده و بھ رنگ ماورابنفش 

  در می آید کھ بابرخورد نور ماورابنفش بھ پودر فلورسنت نور مرئی تولید می شود یعنی پودر فلورسنت 

  عمل تغییر فرکانس را انجام می دھد از اینرو با تغییر ماده فلورسنت رنگ مھتابی عوض می شود مثلا 

  مز از برات       برای سبز از سیلیکات روی و برای رنگ صورتی از سیلیکات کلسیم و برای رنگ قر

  کادیوم استفاده میشود.

  نورمتصاعدشده لامپ مھتابی بستگی بھ گاز پرشده داخل آن دارد:

  جیوه(سفید)،نئون(نارنجی)،سدیم(زرد)،آرگن(سبز)،ھلیم(بنفش)،کریپتون(نقره ای مایل بھ سفید)مانند:

  

  معایبی کھ در لامپ ھای مھتابی بوجود می آید : 

  تعویض شود). بایدو کھ نیم سوز شدهاست درلامپ مھتابی ایراد:(.شود .دو سر لامپ قرمز می)1

  درسیم کشی،لامپ مھتابی،ترانس (چک)واستارتراست).ایراد: (. با زدن کلید لامپ روشن نگردد.)2

  استفاده ازکلید :ایراد( در ھنگام تاریکی و در زمان قطع بودن کلید بھ نظرمی رسد لامپ روشن است.)3 

  ھای چراغداردرمدارلامپ مھتابی ویا عبورسیم نول ازداخل کلید یک پل است کھ باعث کاھش عمر 

  با باقطع یکی از پایھ ھای لامپ کلید چراغدارویا مفیدلامپ مھتابی ومصرف اضافی برق می شود کھ 

  برطرف می شود).وعبور سیم فاز ازداخل کلید مشکل جابھ جایی فاز و نول 

  لامپ مھتابی :تشخیص سالم بودن 

  صورت سالم بودن لامپ ، اھم متر سر فیلمان لامپ وصل می کنیم . دربرای این کار اھم متر را بھ دو 

  . را نشان نمی دھد یعبور جریاناھمتر،لامپعبور جریان را نشان می دھد و در صورت خرابی 

  :و استارتر(چک)تشخیص سالم بودن ترانس 

  واتی )رابا ترانس واستارتربصورت سری می بندیم. 100یک لامپ رشتھ ای(مطابق زیرمداری را
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  نشاندھنده سالم بودن ترانس است شود چنانچھ نورلامپ بیشتردو سرترانس ایجاد اتصال کوتاه  صورتدر

  . ترانس ایراد دارد کھ باید تعویض گردد نکندلامپ تغییری چنانچھ نورغیر این صورت درو

  چنانچھ استارترمعیوب باشد تارتر لامپ چشمک می زند ودرغیر این صورت درصورت سالم بودن اس

  )زیر لامپ روشن می ماند و یا اصلا لامپ روشن نمی شود (مطابق شکل
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  کلیدکولر:

  

  

  عواملی کھ باعث سوختن موتور کولر می شوند :

  .موتور بدون آب و پمپ کار کند .1

  .موتور گیرپاژ کند یعنی محور آن نچرخد . 2

  .کلید گریز از مرکز عمل نکند.(کلید گریز از مرکز نتواند سیم پیچ راه انداز را از مدار خارج کند) 3

  

  : (موتورکولر)مزایا و معایب سیم پیچ راه انداز درمدار موتورھای تک فاز

  سیم پیچ راه اندازدر مداراین است کھ باعث می شود ھنگام کار ازگشتاور  حسن قرار داشتنمزایا و  

   الکتروموتورکاستھ نشود و موتور درمقابل شوک ھای مکانیکی بیرونی بھ کار خود ھمچنان ادامھ دھد .

  آن درمدار این است کھ موجب مصرف برق اضافی ، تلفات توان و ھمچنین زودتر  معایب قرار داشتن

  تور می شود . گرم شدن مو

  

  نکتھ :

  درجھ سانتی گراد می تواند بدون پمپ و آب کار کند . دردمای بیشتر  80تا  70ھر موتور کولر دردمای 
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  از این احتمال آسیب رسیدن بھ موتور وجود دارد .

  

  

  تبدیل)  و(دوپل استفاده ازکلیدھای ساختمانی باکولر مدارکلید

   )16آزمایش (

  تبدیل)و  (دوپلباکلید کولرغیرایمنی مدار                               

  در مدارترسیم شده زیراحتمال سوختن موتور وجود دارد زیرا موتور کولررامی توان قبل ازپمپ روشن 

  نموده و درنتیجھ موتور آسیب می بیند . 

  

  نکتھ:

  .استفاده نماییدواتی  100از سھ عددلامپ شبیھ سازی برای اجرا و انجام آزمایش 

 )Hi(بھ جای دور تند 3لامپ –موتور  )Low(بھ جای دور کند 2لامپ – )Pump(بھ جای پمپ 1لامپ
  موتور. 

  نحوه عملکردمدار:

  ھای کلید دوپل پمپ روشن می شود و با زدن پل دیگرکلید دوپل ابتدا موتور با دور کند  بازدن یکی از پل

  تبدیل می شود .  )Hi(بھ دور تند )Low(موتور از دور کندروشن می شود و با زدن کلید تبدیل 
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  واتی استفاده نمایید.100عدد لامپ از سھ  شبیھ سازی برای اجرا وانجام آزمایش نکتھ :

   )Hi(بھ جای دور تند 3لامپ - موتور )Low(بھ جای دور کند 2لامپ –) Pump(بھ جای پمپ  1لامپ

  موتور 

  )17آزمایش(

   (دوپل و تبدیل)باکلید کولر مدارایمنی شده                                

  بھ ھیچ وجھ عنوان نمی توان موتور در مدارزیر پمپ تا زمانی کھ روشن و شروع بھ کار ننموده است 

  را روشن نمود.
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  (آیفون صوتی)دربازکن الکترونیکی

  )18آزمایش(

  دربازکن با مکالمھ طریقھ نصب دستگاه                                  

  

   مشخصات فنی:
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  .برای جلوگیری از نفوذ آب و مقاوم بودن صفحھ جلو درب در مقابل تغییرات جوی از ورق آلومینیوم 1

  می باشد استفاده شده است . ABSو شاسی پلاستیکی کھ از بھترین نوع مواد 

 سیستم خبردھی (بوق) از مدار اسیلاتور الکترونیکی کھ دارای دو نوع طنین(بوق معمولی و ملودی .2

  استفاده شده کھ با تغییر دادن کلیدی کھ در پشت صفحھ جلو درب (روی برد صفحھ ) قرار می باشد 

  داده شده می توان بوق دلخواه را انتخاب نمود و علاوه بر شنیدن صدای بوق در داخل واحد مسکونی 

  در جلوی درب نیز شنیده می شود .

  .در زیر پلاک جا اسمی چراغی تعبیھ شده است کھ در ھنگام شب بھ راحتی نام نوشتھ شده در روی 3

  پلاک جا اسمی قابل خواندن می باشد .

  نھ ای طراحی شده است کھ بھ جای استفاده از کپسول گوشی و دھنی تلفن درداخل گوشی .مدار بھ گو4

  از بلندگو و کپسول میکروفن استفاده شده کھ بھ مراتب کیفیت صدا و دوام آن بیشتر می باشد .

  .طراحی مدار الکترونیکی جھت تقویت صدا بین واحد جلو درب و گوشی باعث گردیده کھ این درب 5 

  از کیفیت صدای خوبی برخوردار باشد .بازکن 
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  ):L.Aبرقگیرھا(

  ھستند کھ ازابری بھ ابر دیگر و پایین ابر و زمین جریان لکتریسیتھ ای ا ای صاعقھ یا جرقھ ھا جریانھا

  می یابند و از مسیری کھ حداقل مقاومت را دارند عبور می کند . این مسیر لازم نیست حتما مستقیم باشد 

  ممکن است بھ صورت زیگزاگ نیز باشد . درختان ، ساختمان ھای بلند ، دکل ھای خطوط فشار قوی ، 

  از ھواکمتر است و اکثرا صاعقھ پستھای فشار قوی مسیرھایی ھستند کھ مقاومتشان  پایھ ھا ، تجھیزات

  و ابر و یا ابر و ابت می کند و از طریق آنھا بھ زمین تخلیھ می شود . رعد و برق مابین دصبھ آنھا ا

  زمین بوجود می آید . در اثر برخورد ابرھا با ھم و یا ابر با زمین و قطعات الکتریکی دیگر جرقھ و بار 

  الکتریکی تولید می گردد . بھ این طریق کھ ابرھای یونیزه شده بھ عنوان یک جسم ھادی ظاھر می شوند 

  کھ دارای بار الکتریکی معینی ھستند و بھ این جھت دارای اختلاف پتانسیل معینی نیز می باشند و در 

  صورتیکھ چنین ابرھای بارداری بھ زمین با یک قطعھ الکتریکی نزدیک شوند وجود پتانسیل بین دو 

  ھ یک سیستم در صورتیکھ ابر یا بار منفی ب E=VDعنصر فوق جرقھ یا صاعقھ را بوجود می آورد . 

  ھوایی یا قطعھ الکتریکی دیگری نزدیک شود در آن تولید بار مثبت معینی می کند . این بار بھ این 

  ابراز طریق القا در جسم مقابل بار مثبتی منفی صورت بوجود می آید کھ درست بھ اندازه تعداد بارھای 

  خلیھ شود ، بارھای مثبتی کھ در سیم توسط جرقھ یا صاعقھ ت حال اگر بار منفی ابررا بوجود می آورد .

  یا دکل بوجود آمده است بھ یک باره آزاد می شود و در نتیجھ آن قطعھ سیم یا دکل نسبت بھ زمین یک 

  پتانسیلی پیدا می کند کھ نتیجتا برای مدت کوتاھی ناگھان ولتاژ بالا رفتھ و این افزایش ولتاژ ناگھانی 

  تورھا و سیم پیچ ھای ترانس و دیگر وسایل پستھای فشارقوی کھ بھ کافی است کھ بر مقره ھا یا ایزولا

  دکل یا خط فوق مرتبط می باشند صدمھ وارد شود . لذا جھت حفاظت مدارھای الکتریکی در مقابل 

  ولتاژھای غیر عادی ازسیستم زمین و برقگیرھا استفاده می شود . برقگیر ھا در حقیقت یک ایزولاسیون 

  ھ تخلیھ الکتریکی در اثر اختلاف سطح ذره ای دریا حتما انجام می گیرد و بارھای ناقص می باشند ک
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  موجود در موج سیاران از طریق(برقگیر) از تاسیسات فشارقوی خارج می شود بدون اینکھ ھیچگونھ 

  مزاحمتی را برای شبکھ ایجاد کند . 

  

  انواع برقگیر:

   ه)برقگیر از نوع د)برقگیر بافنتیل برقگیر لولھ ایج)  ب) برق گیر آماتوربرق گیر جرقھ ای  الف)

  اکسید

  اتصال زمین:

  ھدف از اتصال زمین تامین حفاظت جانی برای انسانھا و حیوانات و ھمچنین تامین حفاظت دستگاه ھای 

  برقی در برابر خراب شدن است . منبع خطر ممکن است از عیب سیستم برقی با رعد و برق باشد . 

  استفاده از اتصال زمین باعث می شود کھ جریان اضافی ناشی از رعد و برق بھ زمین رد شده و شبکھ 

  بار در سال بھ یکبار کاھش یابد . سیم  15بھ حالت تعادل برگردد و حدود قطع شدن جریان برق از 

  ق مسکونی از زمینی ھمواره مقدار تولید شده را در حدود صفر ولت نگھ می دارد . در منازل و مناط

  شیر آب بھ جای سیم زمین می توان استفاده کرد . این عمل باعث می شود کھ اگر اتصالی کم باشد مقدار 

  ولتاژ تولید شده را در حدود صفر ولت نگھ می دارد و در صورتی کھ اتصالی جدید و زیاد باشد باعث 

  رود.  پریدن فیوز خواھد شد و در نتیجھ احتمال برق گرفتگی از بین می

  

  بھ طور کلی اتصالات زمین عبارتند از :

  . زمین کردن الکتریکی2     .زمین کردن (مدارات) حفاظتی1

  

  عبارت است از زمین کردن کلیھ قطعات فلزی تاسیسات الکتریکی کھ در ارتباط  .زمین کردن حفاظتی:1

  مستقیم (فلز بھ فلز) با مدار الکتریکی قرار ندارد . بھ عبارت دیگر قطعات فلزی کھ در کار اصلی 

  دستگاه ھا دخالتی نداشتھ باشند. این زمین کردن بھ خصوص برای حفاظت اشخاص در مقابل اختلاف 

  ی باید تمام سطح تماس زیاد بھ کار برده می شود. بدین منظور در کارخانجات و در پست ھای فشار قو
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  قسمتھای فلزی دستگاه ھا کھ در نزدیک سیمھای فشار قوی قرار گرفتھ اند و امکان تماس عمدی یا 

  سھوی با آنھا موجود است بھ تاسیسات زمینی کھ برای این منظور احداث شده است متصل گردند . این 

  ، قسمتھای فلزی تابلوھا ، قسمتھا عبارتند از ستونھا و پایھ ھای فلزی ، دربھا و نرده ھای فلزی 

  ایزولاتورھا یا مقره ھا وغیره . زیرا در این قسمتھا در اثر عبور جریان خیلی کم نیز عضلات دست بھ 

  طوری منقبض می شوند کھ رھایی و باز کردن و رھایی از آن غیر ممکن است و عاقبتی وخیم و 

  اسفناک بھ بار خواھد آمد . بدین منظور و برای جلوگیری از ھر حادثھ ای باید زمین حفاظتی را بھ ھر 

  از جریان کھ توسط اعضای بدن اتصالی می شود (دست و پا یا دو دست و قسمتی  نحوی تاسیس کرد کھ

  ت جریان و مقاومت مسیر دو پا) دارای تفاوت پتانسیل یا افت ولتاژ زیاد نباشد . افت ولتاژ بستگی بھ شد

  جریان دارد و لذا برای کوچک نگھ داشتن افت ولتاژ مقاومت مسیر جریان حتی الامکان کوچک نگھ 

  داشتھ شود .

  بھ طور مثال : اگر یک مقره عبور کھ در دیوار مرطوبی نصب شده است بشکند و سیم فشار قوی با  

  اھم باشد ،  10آمپر و مقاومت ھر متر دیوار  25الت دیوار تماس یابد و جریان اتصال زمین را در این ح

  متر فرض می کنیم  2مابین دو نقطھ از دیوار کھ انسان با آن تماس دارد و فاصلھ متوسط دست و پا را 

  ولت خواھیم داشت کھ مسلما برای انسان خطرناک است .  500اختلاف سطحی برابر 

V=25×2×10=500 v  

  بھ دیوار متصل شده بھ توسط سیم نسبتا ضخیم بھ زمین وصل شود در موقع ولی اگر پایھ فلزی مقره کھ 

  اتصال بدنھ یا اتصال زمین بھ قسمت عمده جریان اتصالی از این سیم عبور کرده و کلیھ قسمتھای دیوار 

  ھم پتانسیل سیم در آن نقطھ خواھد شد . لذا افت ولتاژ در امتداد دیوار ناچیز شده و برای انسان خطری 

  ایجاد نخواھد شد . 

  

  یعنی زمین کردن نقطھ ای از دستگاه ھای الکتریکی و ادوات برقی کھ جزیی  . زمین کردن الکتریکی:2

  از مدارات الکتریکی می باشند . مانند زمین کردن مرکز ستاره سیم پیچی ترانسفورماتور و یا ژنراتور و 
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  نشده .یا سیم مشترک یا وسط دو ژنراتور جریان دایمی سری 

  

  زمین کردن الکتریکی دستگاه ھا بھ خاطر کار صحیح دستگاه ھا و جلوگیری از ازدیاد فشار الکتریکی 

  فازھای سالم نسبت بھ زمین ، در مواقع تماس یکی از فازھا بھ زمین می باشد . مثل وصل کردن مستقیم 

  بت بین دو ژنراتور جریان دایمی نقطھ صفر ترانسفورماتور (نول ترانسفورماتور) یا نقطھ ای از سیم ثا

  بھ زمین . 

  

  چاه ارت :

  .C2 زغال کربنکیلوگرم NaCL  ،25کیلوگرم  16مخلوط ماسھ ، نمک 

  

  خلاصھ ای از جریان مستقیم :

  ساده ترین مدار الکتریکی از اجزای زیر تشکیل شده است :

  . سیم ھای رابط4 .مقاومت  3    . کلید2منبع تغذیھ (منبع جریان)  .1

  جریان از قطب مثبت باطری بھ طرف قطب منفی جریان می یابد . بھ ھمین دلیل آن  Kبا بستھ شدن کلید 
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  می گویند .  Direct Curentرا جریان مستقیم یا 

  

  ھمانطوری کھ مشاھده می گردد در کلیھ زمان ھا مقادیر ولتاژ جریان ھمواره مقداری ثابت است . 

  :نکتھ

  دلایل و عللی کھ باعث خالی شدن یک باطری و یا مولد می گردد زیاد شدن مقاومت داخلی  یکی از

  دستگاه می باشد . 

VR>>R 

  مقاومت داخلی دستگاه مصرف کننده (بار الکتریکی)  

  از ابتدا زمانی کھ باطری یا مولد پر است مقاومت داخلی دستگاه بسیار ناچیز است . 

VR >>O  

  توجیھ صنعتی:

  بارھای مثبت و منفی از مولد خارج می شوند و در داخل بار یا مصرف کننده خنثی می گردند . 

  توجیھ فیزیکی:

  بار منفی از مولد خارج و از مصرف کننده عبور می کند و بھ سمت قطب مثبت می رود . 

  ب مثبت تجمع الکترون ھمیشھ در قطب منفی وجود دارد و جھت جریان الکتریکی از قطب منفی بھ قط

  است . 
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  : DCفرمولھای مورد استفاده در جریان 

  

  
  

  ) را بھ Oیا  Aزمانی کھ یکی از نقاط (ھمانطوری کھ از شکلھا و نمودارھای مربوطھ مشخص است 

  دلخواه بھ زمین متصل نماییم ولتاژ نقطھ ای کھ بھ زمین متصل است برابر صفر ولت می گردد و با 

 ولتاژ نقطھ  1عنایت بھ اینکھ جھت جریان الکتریکی از قطب منفی بھ قطب مثبت می باشد لذا در شکل 

A 5برابرv  . خواھد شد  
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  دارمربوطھ مشخص است چنانچھ در شکل مولدی قرار دھیم در آن بھ نموو  3ھمانطوریکھ از شکل 

  طور مداوم جای قطبھای مثبت و منفی عوض می گردد . زمانیکھ قطب مثبت بالا و قطب منفی پایین 

  و زمانی کھ قطب منفی بالا و قطب مثبت پایین قرار گیرد نمودار پایین  Tقرار گیرد نمودار بالا محور 

  اد شده شبیھ تشکیل می گردد . در آن صورت جریان متناوب ایجاد می گردد و شکل موج ایج Tمحور 

  بار در ثانیھ صورت می  50شکل موج سینوسی خواھد شد . این عمل جابھ جایی قطبھای مثبت و منفی 

  گیرد. 

  در آلترناتور(مولد) کھ جریان متناوب تک فاز تولید می کند اساسا تفاوتی بین سیم نول و سیم فاز نکتھ :

  متصل می گردد را سیم نول می گوییم چرا کھ  وجود ندارد بلکھ سیستمی کھ در خارج آلترناتور بھ زمین

  سیم نول با زمین اختلاف پتانسیل الکتریکی ندارد و سیم فاز سیم دیگر می باشد کھ با زمین دارای 

  اختلاف پتانسیل الکتریکی است . ضمنا لازم بھ ذکر است کھ سیم فاز فازمتر را روشن می کند و با 

 فاز و سیم  Aسیم  4و سیم نول فازمتر را روشن می کند . در شکل  زمین اختلاف پتانسیل الکتریکی دارد

B  سیم  5نول است و در شکلA  نول و سیمB  . فاز است  
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  مولدھای جریان متناوب:

  ) تبدیل می نماید (دینام) بھ  ACانرژی مکانیکی را دریافت نموده و بھ انرژی الکتریکی متناوب (

  مولدھای جریان متناوب آلترناتور نیز می گویند . 

  موتورھای جریان متناوب:

  انرژی الکتریکی متناوب را بھ انرژی مکانیکی تبدیل می کند . 

  

  اصول کار:

  ک اصول کار مولدھای جریان متناوب براساس القای الکترومغناطیس می باشد . بدین ترتیبکھ ھرگاه ی

  قرار دھیم و آنگاه این قاب را حول  S.Nسیم ھادی را بھ شکل قاب در بیاوریم و در میدان مغناطیسی 

  محور خود بھ حرکت درآوریم ملاحظھ می شود کھ در این ھادی نیروی محرکھ ای القا شده حال اگر دو 

  حور عایق ھستند سر را کھ بھ صورت قاب می باشد بھ دو حلقھ برنجی کھ نسبت بھ ھم و نسبت بھ م

  متصل نماییم و دو حلقھ را توسط حلقھ برنجی کھ نسبت بھ ھم و نسبت بھ محور عایق ھستندمتصل نماییم 

  حال چون مدار بستھ شده و جاروبک و سیم ھای رابط بھ باری (مثلا لامپ) متصل نماییم حال چون مدار 

  بستھ شده و بھ واسطھ ی نیروی محرکھ ی القایی در داخل (قاب ) و در خارج (بار) جریان برقرار می 

  شود این جریان متناوب می باشد. 
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a (کلاف سیم پیچ) ابتدای قاب :  

a-b وای مغناطیسی قرار گرفتن قاب درون قطبھای آھنربا بھ صورت افقی و موازی خطوط ق  

a ) قرار گرفتن قاب درون قطبھای آھنربا :N.S  بھ صورت عمودی و عمود بر خطوط قوای (  

  ) N.Sمغناطیسی جھت دوران قاب درون قطبھای آھنربای (

  

  زمانیکھ قاب را بھ صورت افقی درون آھنربا قرار می دھید ھیچگونھ خطوط قوای مغناطیسی را قطع 

  شده صفر خواھد شد و در این حالت ھیچگونھ ولتاژی بھ دو سر لامپ نخواھد  نمی کند لذا فوران ایجاد

  رسید و لامپ خاموش است . 

  زمانیکھ قاب بھ صورت عمودی و عمود بر خطوط قوا را قطع خواھد کرد و بیشترین ولتاژ بھ دو سر 

  لامپ خواھد رسید و لامپ کاملا روشن است . 

  

  القایی :جھت و مقدار نیروی الکتروموتوری 

  صورت ایجاد می گردد.  3تولید نیروی الکتروموتوری بھ 

  خطوط قوای مغناطیسی را قطع نماید (اساس کار مولد).  الف)مفتول یا میلھ متحرکی

  ب)خطوط قوای میدان مغناطیسی متحرکی مفتول یا میلھ ساکن را ببرد (اساس کار مولد). 
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  فضا حرکت کرده و نسبت بھ یکدیگر تغییر مکان دھند در آن  در ج) مفتول و میدان مغناطیسی ھر دو

  مفتول نیروی محرکھ القا می گردد (اساس کار موتور آسنکرون)

  جھت نیروی محرکھ ی القایی بھ جھت حرکت میلھ و جھت خطوط میدان بستگی دارد کھ از قانون دست 

  راست باز می توان آن را تعیین کرد :چنانچھ دست راست باز خود را در امتداد مفتول قرار دھیم و 

  خطوط قوای مغناطیسی از طرف قطب شمال بھ کف دست وارد شود نسبت باز جھت حرکت مفتول نشان 

  ) 8انگشت کشیده جھت جریان القایی را در مفتول مشخص خواھد نمود (شکل  4دھد در اینصورت 

  

  علامت پیکان :

  بھ وسیلھ علامت پیکان مشخص می گردد . بدین ترتیب کھ چنانچھ مشخص نمودن جھت جریان در مفتول

  است خواھد دید یعنی   ×از طرف شخصی پیکانی پرتاب شود ھمان شخص پشت پیکان را کھ علامت 

  زدیک شده و نوک آن پیکان از آن شخص دور می شود و چنانچھ در جھت مخالف بایستد پیکان بھ او ن

  را کھ علامت صفر است خواھد دید . می توان از ھمین علایم برای جھت جریان در یک مفتول استفاده 

  کرد. 
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  خلاصھ ای از جریان متناوب :

  تولید نیروی محرکھ متناوب جیبی یا سینوسی :

 استوانھ ای را در نظر می گیریم کھ کلافی در شیارھای آن قرار دارد و آن را در میدان مغناطیسی ثابت 

S.N  در جھت حرکت عقربھ ساعت بھ حرکت در می آوریم طبق آنچھ قبلا بھ آن اشاره شد مفتول ضمن  

  القا می گردد حرکت خود چون خطوط قوای مغناطیسی را قطع می کند یا می برد در آن نیروی محرکھ 

  کھ بھ عوامل زیر بستگی خواھد داشت . 

   Bمغناطیسی یا آندوکسین  الف)شدت میدان

   Vب)سرعت حرکت مفتول در میدان مغناطیسی 

   Iج)طول مفتول در میدان مغناطیسی 

  با زاویھ ای کھ امتداد میدان با جھت حرکت مفتول می سازد .  aد)جیب زاویھ 

   aثابت ھستند و بنابراین مقدار نیروی محرکھ القایی در کلاف تنھا بھ جیب زاویھ برش  B.V.Lمعمولا 

  بستگی خواھد داشت . محوری کھ عمود بر میدان مغناطیسی است و در آنجا خطوط میدان وجود ندارد 

  ط ) قرار دارد و چون موازی خطو1) ابتدا مفتول در محور خنثی (نقطھ 10محور خنثی مینامند . طبق(

  تحت  2درجھ مفتول در نقطھ  45میدان مغناطیسی حرکت می کند پس آنھارا نمی برد و پس از طی 

  ھمان زاویھ خطوط قوا را قطع می نماید .(توجھ کنید کھ قانون دست راست در اینجا صدق می کند) و 

  ترین درجھ است و بیش 90خواھد بود کھ زاویھ برش  3درجھ بعدی مفتول در نقطھ  45پس از طی 

  جریان القایی رو بھ  4درجھ بعدی در نقطھ  45جریان در مفتول القا می گرددو دوباره پس از طی 

  مفتول در  6در محور خنثی دوباره جریان القایی صفر می گردد و در نقطھ  5کاھش می رود و در نقطھ 

  مقابل قطب دیگر کھ جنوب باشد قرار می گیرد و چون مقتول از سمت راست بھ سمت مخالف حالت قبلی 

  انگشت کشیده) و ھمان نیروی محرکھ کھ  4متوجھ می شویم کھ جریان القایی بھ ما نزدیک می شود . (

  ا نشان می لحظھ ای در لحظات بعدی ایجاد می گردد ولی با جھت مخالف کھ جریان تولیدی متناوب ر

  دھد و رابطھ بھ صورت زیر خواھد شد :
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e=B.L.V.Sin α IVI  

  

  

  تکفاز : ACرابطھ ریاضی مورد استفاده در جریان 

 V(t)=Vmax Sin(wt) (ولتاژ زاویھ ای) 

                   W=2πf (سرعت زاویھ ای) 

  تاخیر فازدارد .  tدر یک سلف جریان نسبت بھ ولتاژ بھ میزان 

 Ie=Imax /√2 موثر)(جریان  

  P a2P=U.I=√ 
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ZI=√R2+(XI-XC)2 

U=Z.I           XI=I            XC=1/CW 

Power factor(p.t)=cos p=R/Z 

  (ضریب توان با ضریب قدرت)               توان راکتیو(توان حرارتی)                            

P=U.I.Cos I=RI2    (W.KW.MW)                   tan p=(XI-XC)/R 

 Pa=pr=u.i.sin I=(XI-XC) . I2(V.A.R.KVAR.MV.AR) توان راکتیو (آھنربا) 

VAR (وار)مخفف ولت ، آمپر واکتیواست  

P=U.I=√Pa2+P2        (VA,KVA,MVA) 

  داریم اگر روتور در موتور  توجھ: در یک موتور بدون روتور  اگر بھ برق وصل کنیم فقط توان راکتیو

  قرار گیرد تعدادی توان بھ اکتیو تبدیل شده و اگر باری نیز روی موتور قرار گیرد توان بیشتری بھ اکتیو 

  تلف می  Rتبدیل می شود توان اکتیو یا (واتھ) یا توان حرارتی است کھ بھ صورت گرمایی در مقاومت 

  شود . 

  تلف می شود .  Rحرارتی کھ کھ بھ صورت گرمایی در مقاومت  توان راکتیو یا (دواتھ) یا توان
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  توان راکتیو یا (دواتھ) توان غیر فعال است کھ صرف ایجاد سیلان مغناطیسی و یا مدار الکتریکی می 

  گردد و تا وقتی کھ از این میدانھا کار گرفتھ نمی شود توان راکتیو است و در صورتی کھ کار گرفتھ شود 

  راکتیو توان راکتیو بھ

  جریانھای سھ فازه :

  درجھ دارند در میدان مغناطیسی بھ گردش  120سھ کلاف سیم پیچ را کھ نسبت بھ ھم زاویھ  ھرگاه

  درآوریم در این سھ کلاف سھ نیروی محرکھ بوجود می آید کھ نسبت بھ ھم اختلاف فاز دارند . در شکل 

  ه است . ) منحنی نمایش نیروی موتوری سھ فازه نشان داده شد12(

  

  12شکل 

  

  

  و دیاگرام نیروھای این سھ محرکھ بھ صورت شکل زیر است :
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  کاملا مساوی و  EAاز مبدا صفر می گذرد و یا بردار  BC+EBھمانطوری کھ از شکل بالا پیداست جمع 

  برابر صفر می شود .  EA,EC,EBدر خلاف جھت آن می باشد بدین ترتیب جمع سھ بردار 

  

  نوشتھ شده است . EC,EB,EAدر زیر معادلھ سینوسی نیروی محرکھ تولیدی 

EA=EM sin WT 

  EB= EM sin  

EC=EM sin(Wt+120)=EM sin(Wt-240) 

  ریقھ متداول اتصالھای سھ فازه :ط

  مدارھای سھ فازه را بھ سھ طریق معمول زیر می بندند :

  .اتصال مختلط3           .اتصال مثلث2       .اتصال ستاره1

  

  اتصال ستاره :

  سیمھ سھ فاز نشان داده شده است . 6یک مدار  14در شکل 

  

  ھر یک از کلافھا توسط دو سیم بھ بار مربوط بھ خود متصل می باشد در نتیجھ اگر تغییراتی در یکی از 

  کلافھا بھ وجود آید در کلافھای دیگرتاثیر نخواھد داشت . اصولا در عمل برای انتقال جریان سھ فازه از 

  شش سیم استفاده نمی شود زیرا ھزینھ این عمل زیاد خواھد بود در نتیجھ بھ جای سھ سیم برگشت از یک 
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 A3,A2,A1برای این منظور نقاط سیمھ تبدیل می شود .4سیمھ بھ  6بنابراین دستگاه سیم استفاده می کنند.

  ) پیداست دیگر 15را بھ ھم متصل کرده و در نتیجھ ھمانطور کھ از شکل ( B3,B2,B1را بھ ھم و نقاط 

  احتیاج بھ دو سیم اضافی نیست . 

  

  )15(شکل 

  را کھ مشترک بین این سھ سیم است و حامل مجموع  'OOرا سیمھای فاز و سیم   EF,GH,CDسیمھای 

  می باشد بھ نام سیم صفر و یا سیم خنثی نامیده می شود .  13و12و11انھای جبری جری

  بنابھ قانون اول کیرشھف مجموع جبری جریانھایی کھ بھ یک نقطھ ھرگاه بار سھ فاز مولد متعادل باشد 

  میریزند صفر است و در نتیجھ از سیم وسط جریانھایی نمی گذرد بنابراین در این حالت بھ سیم ھم 

  ) منحنی جریانھای سینوسی 16شکل ( احتیاجی نیست این طریقھ اتصال فازھا را اتصال ستاره می نامند

  ) رسم شده است . 17سھ فازه در بار متعادل در شکل (
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  )16کل )                                                                      (ش17(شکل                      

  ھمانطور کھ گفتھ شد مجموع جبری جریانھایی کھ در بار متعادل از سیم صفر عبور می کند صفر است. 

  منفی بوده و  i3,i2مثبت و مقدار حداکثر خود را دارا می باشد ولی جریانھای  i1جریان  aدر لحظھ 

  می باشند .  i3,i2مساوی مجموع جریانھای  Iiدارای مقدار مساوی می باشند در اینصورت دامنھ جریان 

  زیرا در جریانھای متعادل سھ فازه در ھر لحظھ مجموع جریانھا باید صفر باشد . 

  i1=-(i2+i3) i1=i2+i3                 در ھر لحظھ                                        

 a I1>0     i2+i3<0               i1+i2+i3=0در ھر لحظھ  

 

  ) مشاھده می شود مجموع جبری جریانھای سھ فازه 1بنابراین در این لحظھ ھمانطوری کھ از رابطھ (

   i3,i1مساوی صفر می باشد ولی در ھمین لحظھ جریانھای  i2جریان  شدت bصفر می باشد . در لحظھ 

  دارای مقدار مساوی بوده ولی مختلف الجھت می باشند . 

  

I=0 

∑I=0 

I2=0                                                        

I1=-i3 

I1+i2+i3=0 

  مثبت و دارای  i2مقدار جریان cمجموع جبری جریانھا صفر می باشد. در لحظھ  bبنابراین در لحظھ 

   aو منفی بوده و در نتیجھ مانند لحظھ  دارای مقدار مساوی i3,i1جریانھای  مقدار ماکسیمم می باشد ولی

  داریم :

i2=i1=i3                         i2>0 

i1+i3<0                                               i2=-(i1+i3)  
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 i1+i2+i3=0 ∑I=0 

  

  در این لحظھ ھم ملاحظھ می شود کھ مجموع جبری جریانھا صفر است . اگر بھ ھمین ترتیب برای 

  لحظھ ھای دیگرمنحنی پیش برویم ملاحظھ می شود کھ مجموع جبری جریانھا صفر نیست . سیستم ھای 

  سیمھ موارد استعمال فراوانی دارد . در روشنایی و مصرف کننده ھای یک  4اتصال ستاره سھ سیمھ و 

  سھ فازه از سیستم سیمھ استفاده می شود و برای بارھای متعادل یا سھ فازه مانند موتور 4فازه از سیستم 

  سھ سیمھ استفاده می شود . در شبکھ سھ فاز یا بار متعادل نقطھ صفر را بھ زمین متصل می کنند در 

  نتیجھ زمین بھ جای سیستم صفر بھ کار می رود . ولی اگر بارھا متعادل نباشند نمیتوان از زمین بھ 

  از زمین می گذرد و این جریان زیاد  عنوان سیستم صفر استفاده کرد چون در این حالت جریان زیادی

  اثر القایی روی خطوط تلفن خواھد گذاشت . 

  خلاصھ ای از جریان متناوب سھ فازه :

  مولد سھ فازه ھمانند مولد تک فاز است کھ در یک نقطھ بھ یکدیگر متصل شده اند و این سھ مولد با 

  ختلاف پتانسیل بین ھر دو فاز را ولتاژ درجھ نسبت بھ ھمدیگر در حال کار ھستند . ا 120اختلاف فاز 

  نشان می دھند . درصورتیکھ اختلاف پتانسیل فازھا را بھ وسیلھ    U1خط گویند ولتاژ فاز را با    

  ولتمتر اندازه گیری کنیم خواھیم دید کھ :

                  

   اختلاف پتانسیل ھر فاز نسبت بھ نول را اختلاف پتانسیل فازی می گویند 

Uph=(V1,V2,V3) 
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  اختلاف پتانسیل ھر فاز نسبت بھ فاز دیگر را اختلاف پتانسیل خطی می گویند . 

Ul=(V4,V5,V6) 

  جھت بدست آوردن این اختلاف پتانسیل ھا از وسیلھ ای بھ نام اھم متر استفاده می شود . 

  نسبت بھ ھم توالی دارند : T,R,Sتوجھ : 

RST,TRS,STR 

  (در ایران) 

IUR . MPI=IUS . MPI=IUT . MPI=Uph=220~230 

  تا ولتاژ فازی می آید و این روش برای اندازه گیری موتورھای سنگین بھ کار می رود تا در ابتدای امر 

  از فشار زیاد بھ وسیلھ مورد نظر جلوگیری شود . 

  بار مثلث سھ فازه متعادل و نامتعادل :

  باشد بار مثلث متعادل  z2=z3٪=1است در صورتیکھ  10اتصال بار سھ فازه مثلث بھ صورت شکل 

  الکتروموتورھای سھ فازه بھ این صورت بستھ می است درغیراین صورت نامتعادل است تعدادی از

  . شوند

  

  

  از این مدار می توان برای راه اندازی موتورھای سبک استفاده نمود .
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  مورد استفاده در مدارھای سھ فازه متعادل :فرمولھای 

P=UI.pI Cos p(W,KW,MW) 

Pd=UI.PI. Sin P (VAR,KVAR,MVAR) 

P=+Pd=3UI.(VA,KVA,MVA) 

   )19(آزمایش 

   اتصال سھ فازه ستاره متعادل                                        

  

  

IL=Iph 

UL=√3 Uph  

  )19(سوالات آزمایش 

  قطع شود چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟ L1چنانچھ سیم نول متصل و در این حال یکی از فازھا مثلا .1

  را با ھم قطع نماییم چھ اتفاقی می افتد و  L2,L1.چنانچھ ھمچنان سیم نول متصل باشد و ھمزمان دو فاز 2

  چرا ؟   

  .چنانچھ سیم نول را از نقطھ مشترک اتصال ستاره قطع نماییم چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟ (اثبات از 3
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  طریق رسم شکل و نمودار)   

  را قطع نماییم چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟ L1.پس از قطع سیم نول چنانچھ یکی از فازھا مثلا 4

    را نیز قطع  L2,L1در این حال ھمزمان دو فاز . پس از قطع سیم نول از نقطھ مشترک ستاره چنانچھ 5

  نماییم چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟    

  در ولتاژ پایین تر از ولتاژ بالا ، موتورھای کمپرسوردار می سوزد ولی لامپھا نمی سوزد و در ولتاژ 

  د . در ایران :بالاتر از ولتاژ بالا وسایل المنت دار (مانند لامپ ، اطو و ...) و موتور دار می سوز

IUR.SI=IUS.TI=IUT.RI=UI=380~400  

  ) 8فاز را می توان بھ صورت برداری نیز نشان داد ( شکل  3ولتاژ خطی اختلاف پتانسیل الکترونیکی 

  ھمان ضررھایی کھ ولتاژ فازی می تواند بھ وسایل الکتریکی بزند ولتاژ خطی نیز می تواند این ضررھا 

  را بزند چون تابعی خطی از ولتاژ فازی است . 

  

  

  

  جریان متناوب سھ فازه اغلب اوقات جھت تغذیھ بارھای سھ فازه و یا سھ بار تک فاز مورد استفاده قرار 

  می گیرد بارھای تک فاز غالبا بھ صورت اتصال ستاره با سیم نول استفاده می شود . در حالیکھ بارھای 

  صورت ستاره با مثلث استفاده شود . سھ فازه ممکن است بھ 

  

  بارھای سھ فازه ستاره متعادل :
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  در این اتصال می  z2=z3٪=1) در مدار قرار می گیرد ، شرط تعادل بار 9این بار بھ صورت شکل (

  توان از سیم نول استفاده نکرد و مرکز ستاره آزاد باشد تعدادی از الکتروموتورھا بھ صورت سھ فازه 

  ستاره در مدار قرار می گیرد الکتروموتورھا در آزمایشگاه نیز می توانند بھ صورت بالا مورد استفاده 

  واقع شوند . 

  

  

Uph=UI/√3           ,         I1=Iph 

UL=380v            ,           Uph=220v 

  

UL=220×√3   UL=Uph×√3 
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  ) 20(زمایش آ

  اتصال سھ فاز مثلث متعادل                                           
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  )20(سوالات آزمایش 

 ولتی بھ صورت مثلث متعادل متصل  380فازه  3واتی را بھ شبکھ  100عدد لامپ  3چنانچھ .1

 نماییم چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟

 اصولی پیشنھاد می کنید ؟چھ راه منطقی و  1برای جلوگیری از مورد پیش آمده در سوال .2

 را قطع نماییم چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟  L2در مدار شکل بالا چنانچھ یکی از فازھا مثلا .3

  با قطع دو فاز چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟. 4

  

  پلاک خوانی الکتروموتورھا :

  مشخصاتی را کھ روی پلاک الکتروموتورھا می نویسند برای استفاده بھینھ در طراحی و راه اندازی 

  صحیح بھ کار می رود و شامل نکاتی می شود کھ گاھی بی توجھی بھ آن باعث بھره بری کمتر و 

   خسارت بھ تجھیزات الکتریک می گردد . پلاک خوانی الکتروموتورھا کمک زیادی بھ طراح و راه

  انداز برای طرح مدار مربوطھ و انتخاب صحیح کنتاکتور و بیمتال و .... مینماید .

NO شماره ساختھ شده توسط کارخانھ  

Type  شامل کلیھ مشخصات فنی الکتروموتور کھ درکاتالوگ کارخانھ باید بھ آن اشاره شود و یا در  

  ھنگام خرید مشابھ

A ن می دھد کھ میزان جریان نباید بیشتر از مقدار فوق و : حداکثر جریان مجاز الکتروموتور را نشا  

  بلکھ ھمیشھ الکتروموتور طوری انتخاب شود کھ زیر مقدار فوق کار کند . 

V  ولتاژ کاری الکتروموتور می باشد کھ نباید ولتاژ بیشتر و یا کمتر بھ سیم پیچ ھای الکتروموتور =  

  اعمال گردد . 

50 Hz ھرتز کار کند (برق ایران) 50رکانس  : الکتروموتور باید در ف  

60 Hz   ھرتز کار کند (فرکانس برق برخی از کشورھا) 60:  الکتروموتور باید در فرکانس  

  ھرتز مثلا  50نکتھ : دور الکتروموتورھا با فرکانس ارتباط دارد لذا الکتروموتوری کھ در فرکانس 
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  نیست .  1500تز دورش دیگر ھر 60دور می باشد ھمین الکتروموتور در فرکانس  1500

RPM  دور الکتروموتور در یک دقیقھ در روی شفت خروجی می باشد دھنده = نشان  

KW .مقدار توان الکتروموتور را نشان می دھد =  

  یعنی اینکھ این الکتروموتور در شبکھ V=220/380اگر روی الکتروموتور نوشتھ شده بود  نکتھ :

  استفاده می شود باید بھ صورت مثلث و در کشورھایی کھ ولتاژ ولت کھ برخی از کشورھا110برق  

  ولت (ولتاژ بین یک فاز و نول ) دارند مثل ایران باید بھ صورت ستاره بستھ شود .  220 

IP  . میزان حفاظت الکتروموتور در مقابل گرد و غبار و ... و طبق زیر می باشد =  

  

  40050طبق استاندارد دین انواع حفاظت ھا 

 P00 باز بدون حفاظت در مقابل تماس با اجسام خارجی و آب =  

P10  محفوظ در مقابل آب  –= محفوظ در مقابل تماس دست و اجسام بزرگ خارجی  

P11  محفوظ در مقابل آب –= محفوظ در مقابل تماس دست و اجسام بزرگ خارجی  

P20  محفوظ در مقابل تماس انگشت و اجسام با وزن متوسط بدون حفاظ در مقابل آب =  

P21  ضد آب –= محفوظ در مقابل تماس انگشت و اجسام با وزن متوسط  

P22  محفوظ در مقابل ترشح آب بطور  –=  محفوظ در مقابل تماس انگشت و اجسام با وزن متوسط  

  جھ نسبت بھ افق در 30عمودی یا مایل با زاویھ بیشتر از 

P30  بدون محافظت در  –= محفوظ در مقابل تماس با ابزارھا و غیره و اجسام خارجی سبک وزن  

  مقابل آب 

P31  ضد آب –= محفوظ در مقابل تماس با ابزارھا و غیره و اجسام خارجی سبک وزن  

P32  ظ در مقابل محفو –= محفوظ در مقابل تماس با ابزارھا و غیره و اجسام خارجی سبک وزن  

  درجھ نسبت بھ افق  30ترشح آب بطور عمودی یا مایل با زاویھ بیشتر از 

P40 . در مقابل کلیھ =  
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  کیلووات  100با توجھ بھ پلاک ، موتور سھ فاز روتور سیم پیچی شده ساخت کارخانھ ....با قدرت اسمی 

  ولت  380(مدت زمان کار کم با فواصل کم) است . موتور با اتصال مثلث بھ شبکھ  S3و شرایط کار آن 

  و  ٪89آمپر است . ضریب قدرت آن در کار نامی  187ھرتز وصل می شود و جریان اسمی آن  50، 

  تور بھ صورت ستاره وصل شده اند و در حالت ودور در دقیقھ است . سیم پیچھای ر 1460تعداد دورش 

  (  Bآمپر است . کلاس عایقی آن  248ولت است جریان نامی رتور  245دارای ولتاژ خط  سکون رتور

  تن است این موتور در مقابل اشیا با  1.1درجھ سانتی گراد ) و وزنش  130حداکثر حرارت مجاز آن 

  ) و مطابق شکل  1p44میلیمتر و پاشیده شدن آب در تمام جھات حفاظت شده است ( 1قطر بزرگتر از 

  ساختھ شده است .  1972در ماه یازده سال  VDE  0530ستاندارد ا

  

  عواملی کھ باعث سوختن موتورھای سھ فازه میگردند :

 الکتروموتور گیرپاچ کند یعنی محور آن نچرخد .1

 از الکتروموتور توانی بیشتر از توان نامی آن گرفتھ شود . .2

  آب بھ داخل الکتروموتور وارد گردد..3
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   . شدن الکتروموتور سھ فازه.دو فاز 4

  دراین کارگاه وآزمایشگاه شایع است.لذا بھ منظور جلوگیری از آسیب دیدن موتوربیشتردقت  4.مورد 5

  شود ودرموقع تغییرصدای کارکرد موتورویاکاھش قدرت آن سریعا فیوز اصلی قطع گردد.

  )21(آزمایش

  کاربردن آمپرمتر در مدار کلید اھرمی و بور سھ فازه توسط راه اندازی موت                  



102 
 

  

  )22(آزمایش 

  کلید سلکتوریولتمتربااستفاده از اندازه گیری ولتاژھای سھ فازه توسط                 

  نول ابالف)اندازه گیری یک فاز 

  ولت را نمایش می دھد  220در این حالت ولتمتر عدد 
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  شماتیک کلید ولتمتریک یا سلکتوری

   )23آزمایش(

  اندازه گیری ولتاژھای سھ فازه توسط ولتمتربااستفاده از کلید سلکتوری                  

  اندازه گیری دو فاز با یکدیگر  ب)

  ولت را نمایش می دھد  380در این حالت ولتمتر عدد 
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  شماتیک کلید ولتمتریک یا سلکتوری

  

  

  

  

  

  

  راه اندازی الکتروموتورھای تک فاز

  الکتروموتورھای تک فاز را بھ دو صورت خازنی و مقاومتی راه اندازی می کنند . 

  راه اندازی خازنیالف) 
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  راه اندازی خازنی بھ صورت                                       راه اندازی خازنی بھ صورت اتصال موقت 

  م ئاتصال دا                                                         از مرکز با استفاده از کلید گریز     

  

  این روش راه اندازی برای الکتروموتورھای بزرگ قابل استفاده است . موتور کولر سیستم راه اندازی 

  یم پیچ بھ مانند این حالت دارد . در این حالت بھ محض روشن شدن ، کلید گریز از مرکز عمل نموده و س

  راه انداز از مدار خارج می شود . در بعضی از مواقع کھ موتورھای کولر می سوزد بھ این علت است 

  کھ کلید گریز از مرکز عمل نمی کند و در نتیجھ جریان بیشتری از موتور گذشتھ و در نھایت سیم پیچ 

  ھای موتور می سوزد .

  

  

  

   

   راه اندازی مقاومتیب) 
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  راه اندازی مقاومتی     راه اندازی مقاومتی بصورت اتصال

  م ئبصورت اتصال دا  موقت با استفاده از کلید گریز از مرکز

  

   )24آزمایش (

  راه اندازی الکتروموتورھای سھ فازه با استفاده از برق تک فاز               

           

  خازن با اتصال مثلث                          خازن با اتصال ستاره کامل        
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    الکتروموتورھایی سھ فازه کھ روی 

  خازن و ستاره ناقص  شناسنامھ آنھا نشان ستاره وجود دارد 

  قابلیت استفاده از برق تک فاز را نیز دارند . 

    

   380ولی اگرنشان ستاره موجود نباشد ، دراینصورت بھ صورت مثلث است کھ اگر بھ موتور ولتاژ 

  اعمال شود کھ این امر  380ولت اعمال کنیم در این صورت بھ ھر کدام از خطھا می بایست ولتاژ 

   660تاژ امکان ندارد . برای مثال الکتروموتورھای موجود در آزمایشگاه در حالت ستاره می بایست ول

  ولت وصل کرد .  270ولت بھ ھرخط برسد و نمی توان بھ برق  380اعمال شود تا در حالت مثلث 

  ولت ، خازن بھ  110برای تبدیل موتورھای سھ فازه بھ تک فاز ، بھ ازای ھر کیلووات قدرت در ولتاژ 

   380و برای ولتاژ میکرو فاراد  70ولت خازن بھ ظرفیت  220میکرو فاراد ، برای ولتاژ 250ظرفیت 

  قدرت قبلی کار می کند و  ٪80در نتیجھ موتور با  میکرو فاراد احتیاج است 22ولت ، خازن بھ ظرفیت 

  قابل تغییر است .  ٪60تا  ٪25گشتاور اولیھ بستھ بھ نوع اتصال از 
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  وسیلھ ای است کھ با تغییر وضعیت باعث قطع و وصل مدارات می شود .  تعریف کلی کلید :

  چند نوع کلید داریم ؟

  ب) کلیدھای مرکب         الف)کلید ھای ساده دو نوع :

  کلیدھایی ھستند کھ برای تغییر وضعیت فقط از نیروی دست انسان استفاده می  تعریف کلیدھای ساده :

  شود و مستقیما توسط نیروی دست قطع و وصل می شود . کلیدھای ساده خود نیز بر دو نوع اند :

  . کلیدھای ساده لحظھ ای کار2م کار     ئ.کلیدھای ساده دا1

  دایم کار بھ معنی اینکھ کلید در ھر وضعیت قرار بگیرد وضعیت آن ثابت باقی  م کار:ئکلیدھای ساده دا

  می ماند و برای تغییر وضعیت مجددا بایستی کلید زده شود. 

  .کلیدھای ساده و دایم کاری کھ در برق ساختمانی کاربرد 1 کلیدھای ساده دایم کار نیز بر دو نوع اند :

  ق صنعتی کاربرد دارند  . کلیدھای ساده دایم کار کھ در بر2 دارند مانند : دوپل ، تبدیل ، صلیبی  و ....

  مثلث  -  ستاره ،راست گرد  –.کلیدھای زبانھ ای مانند : چپگرد 2  )0- 1.کلیدھای اھرمی (1مانند :

  طکی . کلیدھای غل.3

  کلیدھای ساده لحظھ ای کار :

  لحظھ ای کار بھ معنی این است کھ کلید در ھر وضعیت قرار بگیرد وضعیت آن تا زمانیکھ انرژی و 

  نیروی دست بر کلید است ثابت باقی می ماند و مدار متصل است و بھ محض برداشتن دست از روی 

  کلید ، کلید مجددا بھ حالت اولیھ بازگشتھ و مدار قطع می گردد . 

  کلیدھای ساده لحظھ ای کار نیز بر دو نوع اند : 

 ...ارند مانند:شستی ھای زنگ اخبار وکلیدھای ساده لحظھ ای کار کھ در برق ساختمانی کاربرد د .1

  start , stopد شستی ھای کلیدھای ساده لحظھ ای کار کھ در برق صنعتی کاربرد دارند مانن. 2

  ب) کلیدھای مرکب : 

  کلیدھایی ھستند کھ برای تغییر وضعیت علاوه بر نیروی دست بھ یک انرژی و نیروی واسطھ ای مانند 

  انرژی الکتریکی نیاز دارند مانند : رلھ ھا و کنتاکتورھا . 
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  آشنائی باعلائم برق وقطعات صنعتی:

  

  

  

  بھ کلیھ سیمھایی کھ باعث انتقال انرژی از شبکھ بھ مصرف کننده می شود را مدار قدرت  مدار قدرت :

  می گوییم . 

  بھ مدارھایی می گویند کھ تجھیزات برقی را بھ روشھای ساده یا کنترل شونده و حفاظت  مدار فرمان :

  شونده ایجاد می کند . 
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  کنتاکتورھا :

  یک نوع رلھ برای جریانھای بالا و تعداد قطع و وصل زیاد (ھزاربار در ساعت) ساختھ می شود  

  کنتاکتور نامیده می شود . آنھا کلیدھای الکترومغناطیسی می باشند کھ مھمترین جز مدارھای فرمان 

  الکتریکی را تشکیل می دھند . موارد استفاده کنتاکتورھا امروزه در ماشینھای صنعتی بسیار زیاد بوده و 

  برای راه اندازی و کنترل اکثر این ماشینھا از کنتاکتورھا امروزه در ماشینھای صنعتی از کنتاکتورھا بھ 

  جای کلیدھای دستی ( اھرمی ، غلطکی زبانھای) استفاده می شود را می توان بھ صورت زیر و فھرست 

  وار بیان کرد . 
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  الف) کنترل و فرمان از راه دور ماشین توسط کنتاکتور اقتصادی تر و ایمنی تر می باشد . 

  ق شبکھ از کار افتاده اند ب) از خطر ناشی از راه افتادن مجدد ماشینھایی کھ در اثر قطع ناگھانی بر

  جلوگیری می شود . 

  ج)توسط کنتاکتورھا امکان قطع و وصل مصرف کننده از چندین محل عملی می باشد . 

  د)عمر مکانیکی کنتاکتور نسبت بھ سایر کلیدھا خیلی بیشتر است . 

  ه) امکان مدار فرمان اتوماتیک توسط کنتاکتورھا مقدور می باشد . 

  سب می توان سرعت قطع و وصل مدار را توسط کنتاکتور خیلی بالا برد . و) با طراحی منا

  ن تر است . ئز) حفاظت دستگاه ھا توسط کنتاکتور مناسب تر و مطم

  

  )25آزمایش (

  )26آزمایش (                                                                  لحظھ ایSTARTمدارفرمان   

  دائم بدون قطع STARTمدارفرمان                                                                                            

                  

  

  ):26سوال آزمایش (

  در مدار چھ نقشی دارد ؟ K1تیغھ باز و بستھ شونده 
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  )28آزمایش (                                                   )27آزمایش (                  

  مدار قدرت راه اندازی موتور سھ فازه                              مدار فرمان کنترل از یک نقطھ      

  جریان متناوب توسط کنتاکتور                           از یک نقطھ stop,startیا مدار فرمان   

             

  

  ):27نحوه عملکرد آزمایش (

 روشن شده و بھ صورت دایم باقی می ماند و با زدن  K1کنتاکتور  )S2 )STARTشستی فشاری با زدن 

STOP  خاموش می شود .  مجددا  

  

  مدارات فرمان و قدرت مکمل ھم می باشند و مدارات فرمان جھت راه اندازی تجھیزات برقی  نکتھ مھم:

  و کنتاکتورھا با برق تکفاز می باشند و مدارات قدرت جھت راه اندازی موتور ھا با برق سھ فازه می 

  باشند . 

  برای روشن و خاموش نمودن یک مدار از چندین نقطھ کافیست کھ : :نکتھ 

 STARTرا با ھم موازی و  ھاSTOP را با ھم سری نمود . ھا  
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  کافیست کھ : بادو دستبرای روشن و خاموش نمودن یک مدار از : نکتھ 

  STARTو  سریرا با ھم  ھاSTOP نمود . موازیرا با ھم  ھا  

  

  )29آزمایش(  )30آزمایش(  ) 31آزمایش(

  راه اندازی مدار فرمان کنترل از دو نقطھ                                 start(راه اندازی مدار فرمان     پرسراه اندازی مدار فرمان          

  از دو نقطھ )  stop و start (مدار فرمان یا                                  ھردو با دو دست )stopو      ازدونقطھ)(stop)با دودست وSTART(یا    
    

                         

       

  )29نحوه عملکرد آزمایش( 

 م روشن می شود و با زدن ھر کدام از ئبھ صورت دا K1کنتاکتور  ھاSTARTبا زدن ھر کدام از 

STOP کنتاکتور خاموش می گردد .  ھا  

  :)30(نحوه عملکرد آزمایش 

  ھا  STOPم روشن می شود و با زدن ھمزمان ئبھ صورت دا K1کنتاکتور STARTبا زدن ھمزمان ھر دو 

  کنتاکتور خاموش می شود . 

  



114 
 

  )30سوالات آزمایش (

  (تیغھ باز و بستھ شونده ) در مدار زیر چیست؟ K1.نقش تیغھ 1

  در مدار چھ اتفاقی می افتد ؟ چرا؟ STARTبا یک  K1.در صورت موازی نمودن تیغھ 2

  

  )31نحوه عملکرد مدار آزمایش (

  ھا STOPبا زدن ھرکدام از بھ صورت دائم روشن می شود و K1کنتاکتور  STARTبا زدن ھمزمان ھردو

  خاموش می شود. 
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  ) :BIMETAL بیمتال :(

BI  پیشوند زوج کننده  

Bimetal  زوج فلز حرارتی :  

  بیمتال دارای دو قسمت مدار قدرت و مدار فرمان ھمچون کنتاکتورھا می باشد و ھنگام عبور جریان زیاد 

  از مدار قدرت آن در صورتیکھ مقدار آن از مقدارتنظیم شده از روی بیمتال بیشتر باشد باعث قطع و 

  وصل کنتاکت ھای قسمت فرمان بیمتال خواھد شد . 

  آمپر است . مثلا  90تا75،75تا40،40تا25،25تا16،16تا10،10تا6،6تا4آمپر ، 4تا  2بیمتال در ابعاد 

   آمپر است . ضمنا بین اعداد فوق قابل تنظیم است . 25تا  16زنوع بیمتال موجود در کارگاه برق ا

  

  و بیمتال : ھای فیوزو تفاوت شباھت 

  ھردو وسیلھ حفاظت کننده مدار می باشند .  شباھت ھا :

  سرعت عمل فیوز نسبت بھ بیمتال خیلی بیشتر است زیرا در عملکرد بیمتال از خاصیت .)1(تفاوت ھا :

  فیوز قابل تنظیم  .)2 (مقابل تغییر دمای ناشی از عبور جریان استفاده شده است . انبساط و انقباض در

  فیوز مصرف کننده را در مقابل جریان زیاد و اتصال  .)3(صورتیکھ بیمتال قابل تنظیم است .نیست و در

  کوتاه محافظت می نماید درصورتیکھ بیمتال مصرف کننده را در مقابل اضافھ بار احتمالی محافظت می 

  نماید . 
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  )33(آزمایش           

  نحوه اتصال دادن شبکھ سھ فازه بھ موتور    

  )32(آزمایش                                             بااستفاده ازکنتاکنور وبی متال         

     با استفاده از کنتاکتور سھ فازهنحوه اتصال دادن شبکھ سھ فازه بھ موتور                                                           

                                

  

  ھمانطوریکھ در شکل نیزمشخص است خروجی کنتاکتور دیگربھ موتور مستقیما ) 33(در آزمایش 

  متصل نمیشود بلکھ خروجی کنتاکتور بھ ورودی بیمتال متصل می شود سپس خروجی بیمتال بھ موتور 

  وصل می گردد .
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  )34آزمایش(   

  لحظھ ای یا استارت  فرمانمدار                 م ئم یا استارت دائدا فرمانمدار              مئدا - لحظھ ای فرمانمدار  

   راه انداز لحظھ ای یا   م با قطع یا راه انداز دائ               م دائ - ای لحظھ راه انداز یا  

                      

  

  

   :)34نحوه عملکرد آزمایش(

  کنتاکتور بھ  S3 شستی م روشن می شود با زدنئکنتاکتور بھ صورت دا S2شستی  وفشردنبا زدن 

  کنتاکتور کاملا خاموش می شود .  S1صورت لحظھ ای کار می کند و با زدن 
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  )36آزمایش (                            )                    35آزمایش (          

  مدار قدرت راه اندازی موتور سھ فازه                                       مدائ -لحظھ ای  فرمانمدار        

   جریان متناوب بھ توسط کنتاکتور                                                                               

                          

  

  

  )35و34نحوه عملکردآزمایش(

  شستی  دقیقا شبیھ بھ ھم می باشند . تفاوت این دو مدار در نحوه سیم کشی است و در ھر دو مدار با زدن 

S2 شستی م روشن می شود با زدنئکنتاکتور بھ صورت دا S3  کنتاکتور بھ صورت لحظھ ای کار می  

  کنتاکتور کاملا خاموش می شود .  S1کند و با زدن 

  دستگاه سنگ زنی،قیچی چوب بری و...دائم:-کاربرد مدارلحظھ ای
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  تغییر جھت گردش در موتورھای سھ فازه :

   :ماننددر صنعت در خیلی از موارد لازم است کھ یک ماشین یا یک موتور تغییر جھت گردش بدھد 

   دستگاه ھای تراش ، نقالھ ، جرثقیل صفحھ تراش و ....

  برای تغییر جھت در بعضی از دستگاه ھا و ماشینھا از مبدل مکانیکی استفاده می شود مانند مانند صفحھ 

  در یک جھت حرکت می نماید . عمل تغییر جھت حرکت بھ صورت تراش کھ الکتروموتور فقط 

  برای مکانیکی انجام می پذیرد ولی در اکثر موارد بھتر است کھ الکتروموتور تغییر جھت گردش بدھد . 

  تغییر جھت گردش در موتورھای سھ فازه باید جھت گردش میدان دوار را تغییر داد و این عمل با عوض 

  برای تغییر گردش جای استارت و  ورودی الکتروموتور سھ فازه امکانپذیر است .کردن جای دوفاز در 

  اصل را عوض می کنیم و برای تغییر گردش الکتروموتورھای سھ فاز کافی است جای دوفاز آنھا را با 

  ھم عوض کنیم . 
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  راستگرد غیر سریع –چپگرد  فرمان مدار اندازیراه                             

  )36آزمایش(              )37آزمایش (                   

  بدون ایمنی لازم            دارای ایمنی لازم                  

                       

  

  )36آزمایش( راستگرد غیر سریع-نحوه عملکرد مدار چپگرد

  بعدی حتما باید STARTروشن می شود و قبل از زدن  ھکنتاکتور مربوط ھاSTARTبا زدن ھر کدام از  

 STOP  . کرد  

  

  )36سوالات مدار آزمایش (

  چرا؟ وبا ھم زده شوند چھ اتفاقی می افتد ؟ start.چنانچھ ھمزمان دو 1

  از نظر مکانیکی و الکتریکی بررسی نموده و توضیح دھید. درصورتیکھ مدار قدرت ھم متصل باشد 

  چرا؟و باھم چھ اتفاقی می افتد ؟ startدر صورت عدم وصل مدار قدرت و زدن ھردو  .2
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  )37سوالات مدار آزمایش (

  .منظور از ایمنی در مدار مذکور چیست ؟1

  شده است ؟.ایمنی در مدار فوق توسط چھ وسیلھ و یا المانی برقرار و تامین 2

  

  )38آزمایش (

  راستگرد)- مدار قدرت (چپگردراه اندازی                                   

  

  

  

  ):38سوالات آزمایش (

  (مدار فرمان    راستگرد کار می کند یا چپگرد ؟.ازطریق کدامین  مدار می توان متوجھ شد  کھ موتور 1

  قدرت)یا 



122 
 

  در مدار فوق چیست ؟ K2و  K1.وظیفھ کنتاکتورھای 2

  

  )39آزمایش (

  سریع با ایمنی کامل از دو نقطھ  راستگرد-مدار چپگرد راه اندازی                     

  

  

  از دو نقطھ می باشد : )39(ایمنی در آزمایش 

  توسط تیغھ بستھ و باز شونده ھر دو کنتاکتور .1

   START – STOP Doubleتوسط شستی ھای .2

  

  :)39(سوال آزمایش 

  ذف کرد یا خیر ؟ بدون اینکھ ھیچ حآیا می توان یکی از موارد و نکات ایمنی را  )39(در مدار آزمایش 

  تغییری در نحوه عملکرد و کارکرد مدار فوق بوجود آید . 
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  ترمزدرموتورھای آسنکرون

  گاھی لازم میشود تا دریک ماشین صنعتی،پس ازقطع موتورازشبکھ،بلافاصلھ یا پس از زمان کمی 

  موتورازحرکت بایستد.برای این منظورازترمزالکتریکی یاترمزمکانیکی استفاده میشود.

  دردستگاھھائی کھ بخواھند درحالت خاموش بودن موتور،ترمزوجود داشتھ وروتوردراثرگشتاورحاصل

  خد،باید ازترمزھای مکانیکی استفاده نمود.خصوصا دروسائل حمل ونقل وبالابرنده ھا مانند ازبارنچر 

  باید این موضوع رعایت شده وبرای حفاظت ازترمزمکانیکی استفاده کرد. نقالھ وچرثقیل

  درموتورھای آسنکرون،برای ازحرکت بازداشتن سریع موتور،میتوان ازترمزالکتریکی استفاده نمود.این 

  ترمزتنھاتا زمان ازحرکت ایستادن موتورموثربوده وپس ازآن مقدارگشتاورترمزکننده صفرخواھدشد.نوع 

  دراینجا بھ بررسی دو روش متداول ترمزالکتریکی،یعنی ترمزجریان مخالف وترمزباجریان مستقیم 

  می پردازیم.

  باتعویض جھت گردش موتورتوسط تعویض جای دو فاز میتوان - ترمز بوسیلھ اعمال جریان مخالف-الف

  یک موتورآسنکرون سھ فازراخیلی سریع ترمزنمود.

  اتصال Wرابھ TوUرابھSوVرابھ  Rمتصل باشد،میتوان  WبھTوVبھ Sو Uبھ  Rمثلا اگردرحالت عادی،

  داده تا جھت میدان دوارودرنتیجھ جھت گشتاورموتورعوض شده ومحورموتورازحرکت بایستد.دراین 

  طریقھ ترمزباید با طراحی مناسب مدار،بلافاصلھ پس ازایستادن موتور،جریان موتور راقطع نمود.درغیر

  ی اینصورت موتوردرجھت مخالف میچرخد کھ این عمل رامیتوان توسط یک کلید تابع دورودربعض

  موارد توسط یک تایمرانجام داد.

  بعلت سادگی اتصال ومخارج کم،ترمزبوسیلھ اعمال جریان مخالف،درصنعت موارد استفاده زیادی دارد.

  تغذیھ  اگرسیم پیچ استاتورماشین آسنکرون،توسط جریان مستقیم-ترمزبوسیلھ اعمال جریان مستقیم- ب

  ازنظرمکانی بفرم سینوسی می باشد ایجاد خواھد شد.شود،درآن میدان مغناطیسی ثابتی(غیردوار)کھ 

  درصورتیکھ روتوردراین میدان مغناطیسی بچرخد،درداخل ھادیھای اتصال کوتاه آن،جریان القائی بوجود 
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  آمده وباعث گشتاورترمزکننده میشود.

  ازاین خاصیت میتوان برای ایجاد ترمز،درموتورآسنکرون استفاده نمود.

  تاتورموتورآسنکرون رامیتوان بیکی ازچھارصورت زیرنشان داد.سیم پیچھای سھ فازاس

  باید مقدارکمی باشد. DCبعلت کم بودن مقاومت سیم پیچ ھا،ولتاژمنبع تغذیھ 

   DCدراین روش ترمز،باید برای حفاظت موتور،باطراحی مناسب پس ازایستادن کامل موتور،جریان 

  مھ دیدن آن نشود.را قطع نمود تا گرمای ایجاد شده درموتورباعث صد

  زمان لازم برای توقف موتوردرماشینھای مختلف متفاوت بوده وبستگی بھ بارکوپل شده با موتورووجود 

  چرخ لنگر درآن داشتھ ومیتوان زمان لازم راباآزمایش بدست آورد.

  چون اتصال سیم پیچ ھای موتور بصورت ستاره می باشد،لذا برای حالت ترمزآنھا را مطابق شکل 

  زیراتصال داده تا گرمای ایجاد شده نیزدرتمام سیم پیچ ھا تقسیم شود.

 خواھدشد.ولتاژمنبع   Id=1/41 IN=1/41*15/2=21/4 Aمورد نیاز برابر با DCدراینصورت جریان 

DC برابربا  نیزبایدUd=2/12R1IN ،Ud=2/12*0.59*15/2=19 V  .باشد  

  

  )40آزمایش(

  ترمزبوسیلھ اعمال جریان مستقیم درموتورھای آسنکرون             
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  )41آزمایش (

  برای دو کنتاکتور با استفاده از سھ شستی راه اندازی مدار فرمان یکی پس از دیگری             

  در ماشینھای تراش ، دریل و اره برقی می باشد . :کاربرد 

S1 قطع کامل :                                     

S2 : جھت روشن نمودن کنتاکتورK1 موتور اول (پمپ روغن) ، لامپ قرمز و  

S3 :جھت روشن نمودن کنتاکتورK2 موتور دوم (تراش ، دریل یا اره برقی ) ، لامپ سبز و  

                                

  

  

  ):41نحوه عملکرد آزمایش (

  در این آزمایش تا زمانیکھ کنتاکتور اولی روشن نشود بھ ھیچ عنوان نمی توان کنتاکتور دومی را روشن 
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  نمود . 

در مدارات یکی پس از دیگری بھ الویت و ھمچنین ترتیب روشن شدن کنتاکتورھا حتما توجھ  نکتھ:
  شود. 

  )42آزمایش (

  )stop – start doubleبا استفاده از شستی (مدار فرمان یکی پس از دیگری برای دو کنتاکتور       

  

  

  )42نحوه عملکرد مدار آزمایش (

  است  S2روشن می شود و تا زمانیکھ دست بر روی شستی  K1بلافاصلھ کنتاکتور  S2با زدن شستی 

   نیز روشن می گردد . K2کنتاکتور S2خاموش است بھ محض برداشتن دست از روی شستی  K2کنتاکتور

  

  ) را بنویسید ؟42) و (41و مزیت ھای آزمایش ( تفاوت سوال:

  

  )42سوالات آزمایش(
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   ؟سپسسری با کنتاکتور دوم چھ نوع تیغھ ای است ؟ فرمان یا قدرت  K1.تیغھ باز و بستھ شونده دوم 1

  شماره آن را بنویسید (ورودی و خروجی آن را مشخص نمایید )

  در نظر بگیریم  K1را یکی از تیغھ ھای اصلی (قدرت) کنتاکتور  K1.اگر تیغھ باز و بستھ شونده دوم 2

  و ھمزمان مدار قدرت نیز متصل باشد چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟

  

  بھ ھیچ عنوان نتواند  K2روشن نشده کنتاکتور  K1مداری طراحی نمایید کھ تا زمانیکھ کنتاکتور  سوال :

  روشن گردد . 

  

  لامپھای سیگنال و کنتاکتور :نشان دادن وضعیت مدار توسط 

  شرایط مدار :   

  خاموش  H1روشن و لامپ  H3روشن و لامپ  H2درحالیکھ موتور و کنتاکتور خاموش باشد لامپ .1

  است .    

  روشن  H1روشن و لامپ  H3خاموش و لامپ  H2درحالیکھ موتور و کنتاکتور روشن باشد لامپ .2

  است .  

  کلیھ و  نمودهبی مثال عمل  ،زیاد گردد عبوری ازموتوریعنی جریان کشد ب جریان زمانی کھ موتور.3

  د . نگردمی لامپھا خاموش 
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  )43آزمایش(

  

  

  سیستم ھای انتقال خبر و مدارھای فرمان و کنتاکتور :

  : رلھ

  سیم پیچی کھ دارای ھستھ آھنی است جریان ازھمانطور کھ در اصول الکتریسیتھ وجود دارد ھرگاه 

  الکتریکی عبور کند ھستھ سیم پیچ آھنربا می شود از این خاصیت برای قطع و وصل مدارھا استفاده می 

  نام دارد .رلھ کھ این عمل را انجام می دھد  (المانی)یئگردد . جز

  رلھ ھا بھ دو دستھ تقسیم می شوند : 

  ھای زمانی)رلھ 2(   )رلھ ھای ساده1( 

   .رلھ ھای ساده :1
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  این نوع رلھ دارای انواع بسیاری است و بھ صورتھای یک فاز ساختھ می شود و بھ آنھا کنتاکتور نیز 

  گفتھ می شود . یکی از انواع رلھ ھای ساده ، رلھ ضربتی است کھ از آن بھ جای کلیدھای تبدیل و 

  صلیبی استفاده می شود . 

   .رلھ ھای زمانی یا تایمر :2

  ده اند کھ بعد از مدت زمان معینی مدارات را قطع و یا وصل می نمایند و این رلھ ھا طوری ساختھ ش

  مدت زمان قطع یا وصل رلھ ھا متفاوت می باشد (ثانیھ ، دقیقھ ، ساعت،ماه ،سال و ...) این رلھ ھا در 

  ابتدای مدارھای فرمان موتورھا ، چراغ راھنما ، مدارھای تاخیری و راه پلھ ھا بھ کار می روند . 

  

  )44آزمایش (

  اطمینان از سالم بودن تیغھ ھای تایمرو )Timer(آزمایش تست تایمر                   
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  ) 45(آزمایش 

  و شروع بھ کار شده ،لامپ قرمز و تایمر روشن  K1کنتاکتور  Startمداری طراحی نمایید کھ با زدن 

  د. ینشروع بھ کار نما شده وو ھمزمان لامپ سبز نیز روشن  موتورثانیھ  10د و پس از ننمای

  

  

  روشن می شود و بعد از شروع بھ  )S2( startبھ دلیل اینکھ تایمر بعد از زدن  )45(مدار آزمایش در

  ش نمی شود لذا از عمر مفید آن بھ ھمچنان روشن باقی می ماند و خاموموتور )K2(کار کنتاکتور دومی 

  مرور زمان کاستھ می شود . 

  

  )45(سوال آزمایش 

  لازم و  )45(بستھ شونده تایمردر آزمایش  -موازی با تیغھ باز K2بستھ شونده  -.آیا استفاده از تیغھ باز1

  وچرا؟ ؟می باشد ضروری 

  بستھ شونده تایمر در مدار فوق چیست ؟ -.نقش تیغھ باز 2
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  )46(آزمایش 

  د و نشروع بھ کار نمایروشن ولامپ قرمز و تایمر  K1کنتاکتور  Startمداری طراحی نمایید کھ با زدن 

  این ھمچنانکھ درد و نشروع بھ کار نمایثانیھ موتور و ھمزمان لامپ سبز نیز روشن شده و 10پس از 

   د .نلامپ قرمز و تایمر خاموش گرد،  K1ھمزمان  درحال کارکردن می باشدزمان موتور 

                                                                          

  

  

   )45(نسبت بھ آزمایش  )46(آزمایش  مزایای

  روشن می شود و بھ دلیل اینکھ بعد از شروع بھ  )Start )S2با توجھ بھ اینکھ تایمر با زدن  فوقدر مدار

  تایمر خاموش شده و از کار می افتد لذا عمر تایمر مدار ،ھمزمانموتورو ) K2(کار کنتاکتور دومی 
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  بیشتر است .  )45(نسبت بھ تایمر مدار  )46( 

  

  

   )46(سوال آزمایش 

  چیست ؟ فوقدر مدار  K2نقش تیغھ باز و بستھ شونده .1

  چیست ؟ فوقدر مدار  K2. نقش تیغھ باز و بستھ شونده 2

  حذف نمود یا خیر ؟ بدون اینکھ ھیچ گونھ فوق مدار را در  K2.آیا می توان تیغھ باز و بستھ شونده 3

  تغییری در نحوه عملکرد و کارکرد مدار مذکور بوجود آید ؟ 

  متصل نمود  K1.آیا می توان ورودی تیغھ باز و بستھ شونده تایمر را بھ خروجی تیغھ باز و بستھ شونده 4

  افتد و چرا ؟ در چنین حالتی جا و محل یا خیر ؟ در صورت وصل مطابق شکل موجود چھ اتفاقی می 

  را در مدار مذکور مشخص نمایید ؟ K2بستھ شونده  - قرار گرفتن تیغھ باز 

  

  ) 47(آزمایش 

  مداری طراحی نمایید کھ با قطع ھر فاز در مدار لامپ مربوط بھ آن فاز روشن گردد .             

  شرایط مدار :

  لامپ قرمز روشن گردد .  L1.با قطع فاز 1

  لامپ سبز روشن گردد .  L2.با قطع فاز 2

  لامپ آبی روشن گردد .  L3. با قطع فاز 3
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  )48(آزمایش 

  فاده از یک کنتاکتور و یک تایمر مدار چشمک زن با است راه اندازی                     
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  ریب قدرت :ضاصلاح 

  مولفھ راکتیو استفاده می کنیم باید تقریبابرابر راکتیو باشد برای مثال اگر میزان خازنی کھ برای جبران  

  کیلوواری استفاده کنیم .  40خازن  5کیلو وار مصرف راکتیو داشتھ باشیم باید مثلا  200ما 

  

  نحوه نصب خازن :

  خازن حالت اتصال مثلث دارد ، تعداد خازن متغیر است .

  

  

  خازنھا موقعی باید کار کنند کھ وسایل در کارخانھ روشن باشند و بھ تناسب استفاده از وسایل در کارخانھ 

  از خازن استفاده می کنیم . برای این کار از رگلاتور ضریب قدرت بھره می جوییم و درجھ را در حالت

  پیش فاز قرار می دھیم .  0.9 

-1<COS ө<1 

  را بھ ما نشان می دھد و با رگلاتور ضریب قدرت را با آن تست می  ) وضعیتCOS ө  متر دستگاه (

  کنیم . 
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  اصلاح ضریب قدرت:

  

  

  خازنھا در ابعاد خازن در مدارات استفاده می شود .برای مقابلھ (کاستن) با توان راکتیو از 

50 kvar,40 kvar,25kvar,20kvar,10kvar,5kvar,2.5kvar  است بازار موجودشده اند ودرساختھ.  

  نحوه نصب خازنھا در مدار بھ صورت  خازنھای صنعتی عموما بھ شکل مثلث در مدارقرار می گیرند .

  شکل فوق است و کنتاکتورھایی کھ این خازنھا را وارد مدار می کنند از دستگاه رگلاتور ضریب قدرت 

  ر را مورد سنجش فرمان می گیرد. بھ این ترتیب کھ دستگاه رگلاتور ضریب قدرت ، ضریب قدرت مدا

 قرار داده و ضمن مقایسھ با مقدار تنظیم شده بر روی آن فرمان مناسب جھت بستھ شدن کنتاکتورھای 

k1,k2  . را صادر می نماید بدین ترتیب ضریب قدرت اصلاح می گردد  
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  نحوه طراحی و محاسبھ تعداد خازن مورد نیاز در مدار و تعیین پلھ ھای مورد نیاز رگلاتور

  برای اصلاح ضریب قدرت ابتدا توان راکتیو کل مصرف کننده ھای مدار را بدست آورده و سپس با 

  توجھ بھ توان راکتیو کل نسبت بھ خرید خازنھای مورد نیاز اقدام می نماییم . فرمولھای مورد نیاز جھت 

  محاسبھ توان راکتیو مدارعبارتند از :

Pd=P tan ρ          ,                Pd=√3 UI.II Sin ρ 

  پلھ انتخاب شود .  7یا5باید توجھ نمود کھ تعداد پلھ ھای رگلاتور ضریب قدرت حتی الامکاندر حدود 

  استفاده می شود .  20kvarگردید از خازن  kvar~1برای مثال در صورتیکھ توان راکتیو کل مدار 

  با  15kwالکتروموتور  40و  0.7با ضریب قدرت  50kwوتور الکتروم 20کارخانھ ای دارای مثال:

  می باشد : 0.6واتی با ضریب قدرت  80مھتابی  250و  0.6ضریب قدرت 

Cos ρ =0.7 → ρ = 0.45 → sin ρ = 0.7 

   .الف ) توان راکتیوکل مصرفی این کارخانھ را حساب کنید

Pd=P tan ρ = P=50 kw 

50kw×20=1000 

  ب)مدار اصلاح ضریب قدرت این کارخانھ را طراحی کنید . 

Cos ρ = 0.6         tan ρ =0.04 

Pd=40×0.04×15=24 

 8~+24+1000=1824 Cos ρ = 0.6 

Pd=250×80×0.04=800 
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  )49(آزمایش 

  طریقھ اتصال دادن الکتروموتور سھ فاز بھ صورت اتصال ستاره                       

  

  

  

  اگر الکتروموتور بدون باری را بھ ولتاژی بیشتر از ولتاژ نامی وصل نماییم ابتدا سرعت آن زیاد شده و 

  پس از مدتی موتور خواھدسوخت . و اگر الکتروموتور بی باری را بھ ولتاژی کمتراز ولتاژ نامی وصل 

  کتروموتور بارداری را بھ نماییم سرعت موتور کم شده و ھمچنان بھ کار خود ادامھ خواھد داد . اگر ال

  ولتاژی بیشتر یا کمتر از ولتاژ نامی وصل نماییم در ھر دو حالت بھ موتور آسیب خواھد رسید و موتور 

  خواھد سوخت . منتھا درحالت اول ابتدا سرعت موتور زیاد شده و سپس موتور می سوزد و در حالت 

  دوم ابتدا سرعت موتور کم شده سپس می سوزد . 
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  )50آزمایش(

  مثلث اتصال طریقھ اتصال دادن الکتروموتور سھ فازبصورت                        

  

  

  

  راه اندازی الکتروموتورھای سھ فاز :

  الکتروموتورھای سھ فازبھ سھ صورت راه اندازی می شوند :

  کیلو وات استفاده میشود.  10کھ جھت الکتروموتورھای با توان پایین و حداکثر تا .راه اندازی مستقیم :1

  کیلو وات استفاده می شود .  70کیلو وات تا  10کھ جھت الکتروموتورھای مثلث: –.راه اندازی ستاره 2

  کیلو وات استفاده می شود .  70کھ جھت الکتروموتورھای بالاتر از .راه اندازی مقاومتی : 3
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  ) 51(آزمایش 

  مثلث دستی  - مدار فرمان ستاره راه اندازی                                    

S1  جھت قطع کامل مدار :  

S2  جھت روشن نمودن ھمزمان :K1,K2  و کارکردن موتور بھ صورت ستاره  

S3  جھت خاموش نمودن :K1  و روشن نمودنK3  و تبدیل حالت ستاره موتور بھ مثلث  

  

  

  مثلث دستی  - نحوه عملکرد مدار فرمان ستاره

   stopمی باشد و با زدن )off( K3میشوند و در این مرحلھ ) on( K1,K2ھمزمان  )S2(با زدن استارت 

)S3 ، (K1 )off(  و ھمزمانK2,K3 )on ( می گردند . با زدنstop )S1(  کلا مدار)off(  . میشود  
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   )51(سوال آزمایش 

  چیست ؟  فوقدر مدار  K2.نقش دو تیغھ باز و بستھ شونده 1

  استفاده شود چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟  K2تیغھ باز و بستھ شونده  1فقط از  فوق.اگر در مدار 2

  چیست ؟  فوقدر مدار  K1,K3.نقش تیغھ ھای باز و بستھ شونده 3

  

  ) 52آزمایش (

  مثلث تایمردار  –مدار فرمان ستاره راه اندازی                           
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   مثلث تایمر دار-نحوه عملکرد مدار فرمان ستاره 

  می باشد و پس از  )off(K3میشوند و در این مرحلھ  )on(و تایمر  K1,K2ھمزمان  )start )S2با زدن 

   K2,K3می کند و در این مرحلھ ) on(را برقدارو  )K3(مدت زمانیکھ از قبل تنظیم شده است تایمر 

)on(  می شوند و ھمزمانK1  و تایمر)off(  می شود . و با زدنstop )S1(  کل مدار)off( . میشود   

  

  ) 53(آزمایش 

  مثلث  –مدارقدرت ستاره  راه اندازی                                  

  

  

   )53(سوال آزمایش 

  را بیان نمایید ؟ k1,k2,k3وظایف ھر کدام از کنتاکتورھای 
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  در اتصال کنتاکتورھا بھ مدار قدرت دقت کافی را بھ عمل آورید زیرا در صورت عدم دقت کافی نکتھ : 

  وصل : زماندر

  .در موتور اتصال کوتاه 3خاموش می شود  .موتور در حالت مثلث2.موتور در حالت مثلث قفل می کند 1

  بوجود می آید . 

  

  اندازه گیری در مدار : روش نصب دستگاه ھای

  ولت متر در مدار بھ صورت موازی قرار می گیرد . آمپرمتر در مدار بھ صورت سری قرار می گیرد . 

  

  

  ↑ اندازه گیری ولتاژ با استفاده از سھ ولتمتر در مدار سھ فازه
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  اندازه گیری جریان با استفاده از   اندازه گیری جریان با  اندازه گیری ولتاژ با 

  سھ آمپرمتر در مدار سھ فازه  استفاده از ترانس جریان  استفاده از ترانس

  

  

  

  استفاده از ترانس ولتاژ و ترانس جریان:

  ترانس ولتاژ یک ترانس کاھنده ولتاژ است و در مداراتی کھ ولتاژ آنقدر بالا باشد کھ نتوان مستقیما 

  ولتمتر را بھ مدار متصل کرد از یک ترانس ولتاژ استفاده می شود . سر اولیھ ترانس را بھ موقعیت 

  مورد سنجش و سر ثانویھ آن را بھ ولتمتر متصل می کند . بھ عبارت دیگر ترانس ولتاژ در واقع یک 

  ازه گیری تبدیل می کند . ترانس کاھنده می باشد کھ ولتاژ زیاد فشار قوی را بھ ولتاژی برابر با وسایل اند

  تعداد دور اولیھ ترانس ولتاژ زیاد و تعداد دور ثانویھ آن کم است . نسبت تبدیل ترانسھای ولتاژ عبارت 

  است از :

5000/500 , 5000/1000, 10000/500 , 10000/1000 , 20000/500 , 20000/1000 
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  دارای جریان زیادی ھستند و نمی توان ترانس جریان یک ترانس کاھنده جریان است کھ در مداراتی کھ 

  آمپرمتر را مستقیما جھت سنجش استفاده کرد بھ کار می برند و پس از کاستن جریان آمپرمتر را جھت 

  سنجش استفاده می کنند . ترانس جریان تعداد دور اولیھ آن کم و تعداد دور ثانویھ آن زیاد است . بیشترین 

  آمپر است . جریان بیش از این  100ند اندازه گیری کند حداکثر جریانی را کھ یک آمپرمتر می توا

  آمپر) را باید با ترانس جریان اندازه گرفت . ترانس جریان وسیلھ ای است جھت کاھش جریان و 100(

  جریان را بھ مقادیر قابل اندازه گیری توسط آمپرمتر تبدیل می کند . نسبت تبدیل ترانسھای جریان 

  عبارتست از : 

2000/5 , 2000/2 , 1000/5 , 1000/2 , 500/5 , 500/2 , 200/5 , 200/2 , 100/5 , 100/2  

  

  ھرگز نباید ثانویھ ترانس جریان را بھ صورت مدار باز قرار داد . زیرا در این صورت موجب  :تذکر

  واھد اشباع شدن ھستھ آن و خطای شدید در اندازه گیری می گردد و ضمنا نسبت تبدیل ترانس تغییر خ

  کرد . برای خارج کردن ترانس از حالت اشباع ترانس را بھ ژنراتور وصل می کنند و بھ تدریج از ولتاژ 

  نامی ولتاژ آن را بھ ولتاژ صفر می رسانند . 

  

  نحوه اتصال واتمتر در مدار : 

  و در  DCاز واتمتر  DCیکسان است بااین تفاوت کھ در مدار  AC , DCنحوه اتصال واتمتر در مدار 

  استفاده می شود .  ACاز واتمتر  ACمدار 
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  اندازه گیری توان در مدار سھ فاز متعادل با استفاده از یک واتمتر امکان پذیر خواھد بود . 

  

  

  ندازه گیری توان در مدار سھ فاز سھ سیم نامتعادل روش دو واتمتری (اتصال آرون) : ا

  

  اندازه گیری توان در مدار سھ فازه نامتعادل : 

  

  

  نحوه اتصال واتمتر در مدار تک فاز با استفاده از ترانس ولتاژ و ترانس جریان زمانیکھ ولتاژ جریان 

  زیاد باشد : 
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                             زمانیکھ ولتاژ و جریان زیاد باشد

  و نتوان ولتمتر و آمپرمتر را مستقیما 

  مدار قرارداد از ترانس ولتاژ و ترانسدر 

  جرین استفاده می نماییم . 

  

  نحوه قرار دادن ولتمتر در مدار با استفاده از ترانس ولتاژ زمانیکھ ولتاژ زیاد باشد 

  (اندازه گیری ولتاژ بین دو فاز بااستفاده از ترانس ولتاژ)
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  : کابل

  موادی از محیط اطراف خود عایق شده باشد ، بھ طوریکھ ولتاژ روی سطح عایق نسبت بھ زمین برابر 

  صفر و روی سطح سیم یا ھادی نسبت بھ زمین دارای ولتاژ فازی باشد کابل نامیده می شود . بھ بیان 

  ساده تر می توان گفت : بھ ھر ھادی کھ دارای نوعی عایق باشد کابل گفتھ می شود . 

  کابلھای زمینی باید شرایط الکتریکی و محیطی زیر را داشتھ باشند :

  .ھادی ھای ھر فاز نسبت بھ سطح زمین کاملا عایق شده باشند 1

  .ھادی ھای ھر فاز نسبت بھ ھمدیگر کاملا عایق شده باشد . 2

  و سایر عوامل شیمیایی قرارنگیرد  .تحت تاثیر عواملی مانند رطوبت ، زنگ زدگی3

  .در مقابل ضربات مکانیکی کاملا حفاظت شده باشد . 4

  در شبکھ زمینی برای انتخاب ھادی پارامترھای زیر وجود دارد : 

  .پایین 4.داشتن استقامت شیمیایی 3 .داشتن مقاومت مکانیکی خوب2 .بالا بودن ضریب ھدایت الکتریکی1

  بودن وزن

  کابل بدین جھت است : چون کابل در زیر زمین نصب می شود باعث اتصال ھادی بھ زمین  عایق کردن

  نشده و ولتاژ روی بدنھ عایق صفر می باشد . در مورد سیم ھای ھوایی ذکر کلمھ ولتاژ در مورد 

  مشخصات سیم ضروری نیست ولی در مورد کابلھای زمینی علاوه بر مشخصات فنی کابل شامل سطح 

  ع عایق و جنس آن از نظر مقاومت مکانیکی باید ولتاژ کابل ھم ذکر گردد و ھمچنین یک یا مقطع و نو

  چند رشتھ بودن آن مشخص گردد . برای عایق کردن کابلھای الکتریکی بستھ بھ نوع مصرف از مواد 

 مختلفی استفاده می شود کھ مھمترین آن کاغذھای آغشتھ بھ روغنھای مخصوص ، مواد پلاستیکی و 

P.V.C  (پلی وینیل کلراید) و مواد مختلف دیگری می باشند کھ بعدا بھ آن اشاره خواھد شد . ھمچنین  

  چون کابلھای زمینی در معرض انواع فشارھای مکانیکی قرار میگیرند دارای قسمتھای محافظ مانند 

  تمام نوارھای  نوارھایی فلزی بوده و برای جلوگیری از نفوذ آب بھ داخل کابل یک غلاف سربی بر روی

  محافظ و عایق قرار داده و برای محافظت این غلاف نیز از لایھ ھای قیرگونی استفاده می شود . 
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  ساختمان کابل : 

  .غلاف کابل3.قسمت ھادی کابل 2.عایق کابل 1معمولا کابل از سھ قسمت زیر تشکیل شده است : 

  میلیمتر مربع ھم چند سیم و ھم تک سیم ساختھ  16ھادی دارای پوشش عایقی است کھ برای مقطع تا 

  مقاطع ضخیمتر عموما چند سیمھ ساختھ می شوند .  میشود و برای

  

  انواع کابلھا : 

  ،  پلاستیکی و کابلھای لاستیکی،  کابلھای کاغذیمانند :  کابلھا را با نام عایقشان نام گذاری می کنند

  کابلھای روغنی و کابلھای گازی

  

  انواع عایق ھای کابل :

  عایق کابل ھا بھ صورتھای طبیعی و مصنوعی می باشند :

  عایق ھای طبیعی :

  کھ مثل چینی است ولی با استحکام  Steatitبعضی از عایقھای طبیعی عبارتند از :چینی،استاتیت 

  ستفاده می شود شیشھ ، کاغذ آغشتھ بھ روغن معدنی مکانیکی بھتر می باشد و در ساخت مقره ھا از آن ا

  پرس اشپان معروف بھ کاغذ پرشمان کھ در موتور و ترانس پیچی مصرف می شود ، کاغذ فشرده ، طلق 

  ، کائوچو Asbest، فیبر ، مقوای نسوز معروف بھ اسبست  Glimmerنسوز 
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  عایقھای مصنوعی : 

P.V.C  . (پلی وینیل کلراید) کھ بھ نام تجارتی پروتودور معروف است  

P.E.T  . پلی اتیلن کھ قابل اشتعال است  

Poly Styrol  . پلی استیرول  

Silicon  سیلیکون  

SF6  . ھگزا فلوراید سلفور  

  گاز ازت تحت فشار کھ بھترین گاز برای عایق ھا می باشد. ھیدروژن و ھوا . 

  

  ور :مزایای کابل پروتود

  استفاده از کابلھای  پروتودور دارای مزایای زیادی می باشد از قبیل کابل کشی با شعاع خمش کم ، وزن 

  کم ، چون مواد مذاب روغنی ندارند و در موقع تغییر ارتفاع ایجاد ناراحتی نمی کنند  کابل پروتودور 

  قابل اشتعال نیست و در صورت آتش سوزی باعث ھدایت آتش نمی شود . در مقابل مواد شیمیایی 

  پایداری و ثبات عمیقی دارد . در مقابل اثرات جوی پایدار است . روی آن کپک نمی زند حتی برای 

  رو امروزه مناطق حاره نیز مناسب است و بھ ھمین دلیل موارد استفاده آن در انتقال انرژی و تولید نی

  در مصارف داخلی و  NYYخیلی زیاد است . بھ طوریکھ در فشار ضعیف و کارخانجات برق از کابلھای 

  شبکھ و در اندازه گیری و مراقبت و محافظت استفاده می شود . 

  ) در موقع استفاده در داخل ساختمان احتیاج بھ سر V=0.6/1 Kv( کابلھای  پروتودور در فشار ضعیف

  کابل ندارد . از کابلھای  پروتودور درشبکھ ھای محلی و پست ترانسفورماتور بھ عنوان رساندن برق بھ 

  منازل و شبکھ ھای روشنایی نیز از آن استفاده می شود .

   

  می باشد توجھ بھ دو نکتھ لازم است : P.V.Cدر کابلھایی کھ عایق آنھا 

  ی گراد شکننده می شود و باید با احتیاط حمل و نصب درجھ سانت3اول اینکھ این کابل در دمای زیر  
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  شود .

  درجھ سانتی گراد استقامت الکتریکی آن کاھش می یابد . قبلا اشاره شد  70دوم اینکھ در حرارت بالای  

  است کھ آن را پروتودور نیز می نامند . P.V.Cکھ متداولترین عایقھا 

  از ذغال  P.V.Cیا پلی اتیلن نامیده می شود . مواد اولیھ  P.E.Tنوع دیگری از عایق نیز وجود دارد کھ  

  را  P.V.C، اسید کلریدیک ، آھک ، کاربیت و استیلن تشکیل شده است . کھ این مواد با ھم ترکیب شده و 

 ماده قابل اشتعال است . P.E.Tنمی سوزد ولی  P.V.Cکھ بھ شکل پودر است بوجود می آورد . جنس  

P.V.C خارجی سیم و یا بھ عنوان غلاف پوشش خارجی کابل از آن استفاده می شود  کھ برای پوشش  

  دارای ترکیبات مختلفی است زیرا روکش ھادی و کابل باید استقامت  الکتریکی خوب و استقامت 

  مکانیکی کافی داشتھ باشد . 

  در صورت  از صفر است کابل کشی شود .نباید در زمستان کھ درجھ حرارت کمتر P.V.C کابل نوع

  آن را مورد سرد بودن می توان قبلا قرقره کابل را در اتاق یا انبار قرار داد تا گرم شود و سپس فورا 

  استفاده قرار داد یا بھ وسیلھ دیگری غیر از حرارت دادن مستقیم آن راگرم کنیم . البتھ پس از نصب کابل 

  بدون اینکھ بھ کابل صدمھ بزند . در کابل درجھ سانتی گراد ھم برسد  30درجھ حرارت محیط می تواند 

  کشی باید دقت کرد کھ ھوا خیلی سرد نباشد . مثلا در یخبندان نباید کابل کشی کرد زیرا روپوش قیری 

  کابل خورده می شود و می ترکد . کابلھا از نظر استحکام مکانیکی در دو نوع مسلح و غیر مسلح ساختھ 

  می شوند . کابل مسلح بھ کابلی گفتھ می شود کھ دارای غلاف فلزی باشد بھ عبارت دیگر کابلھای مسلح 

  کابلھایی ھستند کھ برای تحمل ضربھ ھا و فشار ھمچنین نفوذ رطوبت و سایر عوامل دارای نوارھایی از 

  تمان بوده و فقط از نقطھ فولاد و غلاف ھای سربی می باشند . ولی کابلھای غیر مسلح فاقد این نوع ساخ

  ساختھ می شوند بدون  kv 1کھ برای اختلاف سطح تا  P.V.Cنظر الکتریکی عایق شده اند . کابلھای 

  ساختھ می شوند و سھ لایھ عایق سیم ، ماده پر کننده و پوشش خارجی تشکیل می شود و  غلاف فلزی 

  خارجی آن معمولا سیاه رنگ می  معمولا چون این کابل در فشار ضعیف مصرف می شود رنگ پوشش

  باشد . 
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  بھ شرح زیر می باشد : V.D.Eدر کابلھای فشار ضعیف با استاندارد  رنگ ھای متداول

  رنگھای قدیم برای
  سیم کابل

  رنگھای جدید برای کابل 
  بدون سیم محافظ

  رنگھای جدید برای سیم
  کابل با سیم محافظ

  تعداد
  سیمھای کابل

  سیم 2  ---------   آبی -مشکی   خاکستری روشن –مشکی 
 - خاکستری روشن –مشکی 

  قرمز
  سیم 3  آبی - قھوه ای  –سبز و زرد   قھوه ای-آبی –مشکی 

آبی  –خاکستری روشن  –مشکی 
  قرمز -

 -قھوه ای  -مشکی–سبز و زرد   مشکی -قھوه ای -آبی –مشکی 
  آبی

  سیم 4

آبی  –خاکستری روشن  –مشکی 
  مشکی –قرمز  –

  -مشکی  –قھوه ای -آبی –مشکی 
  مشکی

 –قھوه ای  -مشکی–سبز و زرد 
  مشکی-آبی

  سیم 5

تمام سیمھا مشکی و روی آنھا بھ   --------- 
  شماره خورده 1ترتیب از 

سبزوزرد وبقیھ مشکی با شماره 
  حک شده

  سیمھ و بیشتر 6

  

  توضیح جدول :در مورد کابلھای فشار ضعیف سیم آبی ھمیشھ بھ جای سیم خنثی و سیم زرد و سبز برای 

  محافظت بھ کار می رود در صورتیکھ در کابل فقط یک رشتھ سیم رنگی وجود داشتھ باشد آن رشتھ را 

  برای سیم خنثی انتخاب می نمایند .

  

  آنھا  انواع کابلھا از نظر ساختمان و موارد استفاده

  کابلھا از نظر ساختمان و مشخصات فنی (ولتاژ و جریان) دارای انواع بسیاری است کھ بھ شرح تعدادی 

  از آنھا می پردازیم :

  کیلو  1شبکھ ھای تا  –کارخانجات  –: موارد استعمال آن در انتقال و توزیع انرژی .کابل پروتودور 1

  ولت .    

  شبکھ ھا و غیره  –: موارد استعمال آن در ساختمانھا کابل با عایق کاغذی .2

  : موارد استعمال آن جھت انتقال انرژی بھ زمین  کابل با روکش آلومینیوم.3

: چندین سال است کھ دیگر ساختھ نمی شود و جھت مصرف در کشتی ھا  کابل با عایق بندی لاستیکی.4

  از کابلھای مخصوص لاستیکی استفاده می شود . 

  کیلو ولت از رودخانھ و دریا معمولا ازکابلھای پروتودور استفاده می شود.  10: تاانتقال  بل دریاییکا. 5
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: برای پمپ بنزین و مناطق ذخیره نفت و تصفیھ  کابل با غلاف سربی یا کابل کاغذی با غلاف سربی. 6

  خانھ . 

   P.E.Tو  P.V.Cعلامت شناسایی کابلھای 

N  کابل نرمال با ھادی مسی :  

NA  کابل نرمال با ھادی سیم آلومینیومی :  

Y  حرف اول بعد از :N  یاNA  عایق پوشش ھادی ازعایق :P.V.C  

2Y  حرف اول بعد از :N  یاNA  عایق پوشش ھادی ازعایق :P.E.T 

2X  حرف اول بعد از :N  یاNA  عایق پوشش ھادی ازعایق نوع دیگر :P.E.T   

H ورق متالیزه محدود کننده حوزه ھای الکتریکی (کابل : H(  

C (سیم نقطھ وسط با سیم حفاظ)غلاف مسی مورب پیچیده شده بھ عنوان سیم صفر یا حفاظ :  

G  حرف اول بعد از :N  پوشش ھادی از لاستیک: 

G  دومین حرف بعد از:N  پوشش خارجی کابل از لاستیک :  

G  سیم ضخیم فولادی :  

CW م ھادی مسی نازک کھ دور عایق بندی کابل بھ طور مارپیچ صورت گرفتھ و یک تسمھ مسی : سی

  آن را نگھ داشتھ است . 

CE  پوشش غلاف مسی مورب دور تک تک ھادی ھا :  

S  حفاظ تسمھ مسی پھن و نازک کھ دور عایقبندی کابلھا پیچیده می شود کھ عمل لایھ :H  را انجام می

  دھد . 

SE  . حفاظ تسمھ مسی پھن و نازک کھ دور عایق در تک تک ھادیھای کابل پیچیده شده است :  
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T  . سیم حمالھ (نگھ دارنده) فولادی کھ در کابلھای ھوایی مانند سیم بوکسیل در مجاور کابل قرار دارد :  

  (سیم عمل کننده درکابلھای ھوایی)

F ر مقابل ضربات مکانیکی استفاده می شود . (کابل : زرھی فولادی با مقطع گرد قلع اندود شده کھ د

  مسلح با سیم تخت)

R  زرھی فولادی با مقطع گرد قلع اندود شده کھ در مقابل فشارھای کششی می باشد . (کابل مسلح با :

  سیم گرد)

Z کابل مسلح با سیم پروفیلی :  

GB  تسمھ فولادی قلع اندود شده برای نگھ داری زرھی ھای :F,R (حفاظ فولادی نوار مشکی) می باشد  

K  غلاف سربی :A              غلاف خارجی دوبل :A   نوع ھادی از جنس آلومینیوم :  

SM (چندلا سلکتوری) ھادی کابل با سطح مقطع مثلثی چند رشتھ :  

Y  عایق پوشش خارجی از :P.V.C  . برای فشار ضعیف سیاھرنگ و فشار قوی قرمز رنگ  

Re ح مقطع گرد و یک رشتھ : ھادی کابل با سط  

Rm  . ھادی کابل با سطح مقطع گرد با سیم ھای نازک بھ طور چند رشتھ :  

Sa (توپر سلکتوری) ھادی کابل با سطح مقطع مثلثی یک رشتھ :  

  چند مثال :

  را شناسایی کنید . NYY×4×4re 0/6/1 Kvکابل 

میلی متر مربع با روپوش و عایق  4سیم بھ مقطع گرد ، تک رشتھ بھ مقطع  4یعنی کابل زمینی ، نرمال 

  کیلوولت بین دوفاز .  1کیلو ولت بین سیم فاز و زمین ،  0.6پرودوتور و برای فشار یا ولتاژ 

  را شناسایی کنید .  NAYY×4×50sc 0/6/1 Kvکابل 
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میلیمتر مربع و برای ولتاژ  4سکتور (مثلثی) تک رشتھ بھ مقطع  سیم با مقطع 4کابل زمینی نرمال ، 

  کیلووات بین دوفاز با عایق روپوش پرودوتور .  1کیلووات بین سیم فاز و زمین و  0.6

  

  را شناسایی کنید .  NYFGBY3×50sm 3.6/6 kvکابل 

میلیمتر مربع ، چند رشتھ و حفاظت  50کابل نرمال  پرودوتور ، سھ سیم با مقطع سکتور و سطح مقطع 

کابل با نوارھای تخت کھ جنس نوارھای تخت فولادی می باشد و حفاظت این نوارھا بھ وسیلھ بانداژ 

لع اندود معمولا ق Fتخت فولادی ، در جھت عکس پیچش نوارھای تخت پیچیده شده است سیم فولادی 

  شده است . 

  را شناسایی کنید .  YTY4×4re 0.6/1 kvکابل 

میلیمتر  4سیمھ ، گرد ، تک رشتھ با مقطع 4کابل پرودوتور با سیم تحمل کننده و روپوش پرودوتور ،

  کیلوولت بین سیم فاز و زمین و یک کیلو ولت بین دو فاز ، بدون محافظ فلزی.  0.6مربع برای فشار 

  را شناسایی کنید .  NYCWY3×50sm 0.6/1 kvکابل 

کیلوولت بین دوفاز ، دارای  1کیلوولت بین فاز و زمین و  0.6کابل نرمال با مقطع سکتوری برای ولتاژ 

غلاف مثلثی شکل دور سیمھا سیم متحدالمرکز و روکش خارجی از جنس پرودوتور می باشد سیم 

  تفاده شود .متحدالمرکز می تواند بھ عنوان سیم نول یا حفاظت اس

  کابل :  

  چند نکتھ مھم و کوتاه : 

   : مقاومت

  عبارت است از عکس العملی کھ ھر عنصر با توجھ بھ ساختمان اتمی و تعداد الکترون لایھ آخر در 

  مقابل عبور جریان یا حرکت الکترونھا از خود نشان میدھد . مقاومت با طول ھادی نسبت مستقیم و با 

  سطح مقطع نسبت عکس دارد . برای اندازه گیری مقاومت فلزات یک متر از آن را بھ سطح مقطع 

  میلیمتر مربع انتخاب کرده و مقاومت آن را اندازه گیری می کنند (جداول آماده برای ھمھ فلزات وجود 1
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  دارد )کھ بھ آن مقاومت مخصوص می گوییم و بر حسب اھم است . 

  وقتی میگوییم مقاومت یک فلز با طول آن نسبت مستقیم دارد یعنی ھرچھ طول بیشتر باشد مقاومت ھم 

  بیشتراست و برعکس

L1<L2                      R1<R2 

  و وقتی میگوییم مقاومت با سطح مقطع نسبت عکس دارد یعنی ھرچھ سطح مقطع بزرگترباشد مقاومت 

  کمتراست و برعکس 

R1<R2→L1=L2→S1<S2 

  (امگا) نمایش می دھند . ھدایت الکتریکی عکس Ωواحد مقاومت اھم می باشد کھ با حرف یونانی 

  مقاومت است  ھرچھ مقاومت بیشتر باشد ھدایت کمتر است و برعکس و واحد آن مو میباشد . 

G=1/R 

  میلیمتر مربع :  2متر و بھ سطح مقطع  100مقاومت یک سیم بھ طول  مثال :

R=A×L/S=0.0175×100/2 

   0.0175مقاومت مخصوص مس=      Sسطح مقطع=     Lطول=      Aمقاومت مخصوص =

  واحد  کمیت علامت  کمیت نام
  اھم R  مقاومت
  متر L  طول

  میلیمتر مربع AیاC  سطح مقطع
  اھم×متر/میلیمتر مربع   ή  مقاومت مخصوص
  زیمنس یا مو G  ھدایت الکتریکی
  اھم/متر×میلیمترمربع  X  ھدایت مخصوص
  کولن Q  مقدار الکتریسیتھ

  آمپر I  شدت جریان
  ثانیھ T  زمان
  میلیمترمربع/آمپر J  جریان

  ساختمان کابلھا:

  ھرنوع ھادی کھ جریان برق را ازخود عبور داده و توسط موادی از محیط اطراف خود عایق شده باشد

  را کابل می نامند . 
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  (پلی وینیل کلراید)  P.V.Cمھمترین و بیشترین عایقی کھ درساختمان کابل ھا بھ کار می رود عبارتند از 

  کھ پرتو دور یا پلاستیک نامیده می شود .

P.V.C  عایقی غیر قابل اشتعال است و این مزیت خوبی در کابلھا می باشد دارای انعطاف پذیری زیاد  

  دردرجھ حرارت حدود صفر و زیر صفر نمی توان آن را برای  میباشد .تنھا عیب آن این است کھ

  عملیات کابل کشی مورد استفاده قرار داد موادی مانند ارزانی تولید انبوه و سادگی ساخت باعث شده کھ 

  درصد کابلھای فشار ضعیف ازاین عایق درست شوند . 90بیش از 

  کار می رود کھ آتشزا بوده و در مکانھای  (پلی اتیلن) برای کابلھا بھ PETنوعی عایق دیگر بنام  

  اختصاصی بھ کار می رود .

  دربعضی از کابلھا ازعایق لاستیکی استفاده می شود کھ کاربرد زیادی ندارند .

  ھادیھا از جنس مس یا آلومینیوم می باشند .در صورتیکھ بخواھیم از کابلی با ھادی آلومینیوم برای کابل  

  باید یک رشتھ آن فولاد باشد . کشی ھوایی استفاده کنیم

  برای شناسایی کابلھا از حروفی استفاده می شود کھ روی کابلھا نوشتھ شده است برخی از این حروف 

  بھ شرح زیر می باشند :  V.D.Eطبق استاندارد المان 

N  کابلی با ھادی مسی– NR  کابلی با ھادی آلومینیوم– Y  علامت عایق پرتو دور میباشد– H علامت  

   Y –حفاظت فولادی نواری شکل  R –سیم تحمل کننده در کابل کشی ھوایی  T –ورق متالیزه میباشد  

  ھادی یک رشتھ و دایره ای می  E –ھادی دایره ای شکل می باشد  R –روکش کمربندی پرتو دور 

  ھادی بھ شکل مثلث  S –ھادی چند رشتھ  M –باشد 

  مشخصات آن چیست ؟  Nyyre-0.6/1kvروی کابلی نوشتھ شده  مثال :

N  ھادی از جنس مس– Y  روکش ھادی از جنسPVC – Y  روکش کمربندی از جنسPVC – R   

  ھادی یک رشتھ و مفتولی می باشد . و حداکثر  E –ھادی بھ شکل دایره می باشد (سطح مقطع کابل) 

  ولت می باشد .  1000ولت و حداکثر ولتاژ بین دو فاز  600ولتاژ مجاز بین فاز و نول 

  شناسایی کابلھا:

  سایز سیمھا و کابلھا بر حسب سطح مقطع طبقھ بندی شده و طبق جدول زیر است : 
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500-400-300-240-185-150-120-95-70-50-35-25-16-10-6-4-2.5-1.5-1-0.75-0.5  

  برای مشخص نمودن یک کابل یا سیم ابتدا تعداد رشتھ و سپس سطح مقطع سیم از ھادیھا را ذکر می کنند 

  دارد . در کابلھا چند رشتھ و از سایز 4کھ یعنی کابلی کھ دو رشتھ ھادی بھ سطح مقطع  4×2مانند کابل 

  نول بھ اندازه دو مرتبھ از سیم بھ بالا سیمھای فاز و نول دارای مقاطع مختلفند در اکثر کابلھا سیم  16 

  فاز کمتر است اما در کابلھای با سطح مقطع بالا این اختلاف تا سھ ھم می رسد سایز کابلھا با ھادی چند 

  رشتھ بھ شرح زیر می باشد . 

3×120+70    3×50+25   3×35+16   3×25+10   4×16   4×10   4×6   4×4   4×25   4×1.5   
3×240+120   3×180+95   3×150+70     

   قابلیت تحمل بارکابل ھا:

  درجھ سانتی گراد می باشد و در صورتیکھ دما افزایش پیدا کند و یا تعداد  20مقادیرفوق برای دمای 

  کابلھا زیاد شود باید در ضرایب جداول زیرمقداربازدھی کابلھا ضرب شود. 

 قابلیت تحمل کابلھا ی یک رشتھ یا چند رشتھ در صورت قرار گرفتن گروھی در زمین 

تعداد کابلھا در   2  3  4  5  6  8  10
  گودال

  ضریب کاھش  0.90  0.80  0.70  0.70  0.65  0.62  
  

  سطح مقطع  یک رشتھ  دو رشتھ  سھ رشتھ
25 30 35 1.5 
35 40 50 2.5 
45 50 65 4 
60 65 85 6 
80 90 110 10 

110 120 155 16 
135 155 200 25 
165 185 250 35 
200 235 310 50 
245 280 380 70 
295 335 460 95 
340 380 535 120 
390 435 610 150 
445 490 685 185 
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 بستگی مقدار کابل با درجھ حرارت محیط 

درجھ حرارت محیط   5  10  15  20  25  30  35
  (سانتیگراد)

  ضریب بار  1.2  1.13  1.07  1.0  0.93  0.85  0.76
  

  نمونھ سوالات کارگاه برق وآزمبانی برق

  :  )1(طراحی و تمرین 

  از لامپ ھا روشن باقی می ماند  بھ دلیل اینکھ در ھر زمان فقط یکی )11آزمایش( در مدار اتاق مطالعھ

  و بالعکس ) کھ این کار و این عمل باعث خستگی  OFFاست لامپ مطالعھ  ONزمانیکھ لامپ سقف (

  می شود و از لحاظ پزشکی ایراد فنی دارد . لذا مدار اصلاحیھ اتاق  ضعیف شدن چشمو تنبلی و احتمالا 

  لامپ روشن باشد .  2مطالعھ را بھ نحوی طراحی نمایید کھ در ھر زمان ھمیشھ 

 با زدن کلید یک پل دو عدد لامپ سقف بھ نام ھای  ابتدا پس از ورود بھ اتاق و خلاصھ عملکرد مدار :

A,B  روشن شوند و پس از نزدیک شدن بھ میز مطالعھ و زدن کلید تبدیل ھمزمان لامپ سقفA   

  روشن شوند .  Cو لامپ مطالعھ  Bخاموش شده و لامپ سقف 

  

  : ) 2(طراحی و تمرین 

  عدد کلید صلیبی بدون استفاده  4نقطھ با استفاده از  4کنترل و روشن و خاموش نمودن یک لامپ را از 

   .فنی و مھندسی و مسیر جریان مدنظر است –از کلیدھای تبدیل اجرا نمایید . شمای حقیقی 

   )12راھنمائی:استفاده ازآزمایش(

  

  : ) 3(طراحی و تمرین 

  را بھ نحوی طراحی و تغییر دھید کھ : )35یا34آزمایش(دائم –مدار فرمان لحظھ ای 

  عملکرد و کارکرد مدار بوجود نیاید . الف)ھیچگونھ تغییری در

  کارکندب)حالت لحظھ ای با دو دست 

  ج)حالت دائم نیز از دو نقطھ کار کند . قطع کامل مدار ھمچنان از یک نقطھ باشد . 
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  : ) 4(طراحی و تمرین 

  را بھ نحوی تغییر و طراحی  )39(آزمایشنقطھراستگرد سریع ایمنی کامل ازدو - مدارفرمان چپگرد

  نمایید کھ :

  الف)ھیچگونھ تغییری در عملکرد و کارکرد مدار فوق بوجود نیاید . 

   کارکندب)حالت چپگرد با دو دست 

  ج)حالت راستگرد از دو نقطھ کار کند و قطع کامل مدار ھمچنان از یک نقطھ باشد . 

  

  ): 5و تمرین ( طراحی

  را بھ نحوی طراحی و )39(آزمایش راستگرد سریع با ایمنی کامل از دو نقطھ  –مدار فرمان چپگرد 

  تغییر دھید کھ : 

  ھیچگونھ تغییری در عملکرد و کارکرد مدار فوق بوجود نیاید . الف )

  ب)یکی از موارد و نقاط ایمنی را حذف نمایید . 

  .تیغھ ھای بستھ باز شونده ھر دو 1عبارتند از :  )39آزمایش (نی در راھنمایی : نقاط در موارد ایم

   stop-start double.شستی ھای 2کنتاکتور 

  

  : ) 6(طراحی و تمرین 

  بھ جای طبقھ دوم کنتاکتور و  K1تیغھ باز بستھ شونده دوم  )42(آزمایشیکی پس ازدیگریاگر در مدار 

  استفاده نموده و در نظر  K1از ھمان تیغھ ھای اصلی (قدرت) کنتاکتور  K1تیغھ ھای فرمان کنتاکتور 

  بگیریم و ھمزمان مدار قدرت نیز متصل باشد چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟ 

  

  : ) 7(طراحی و تمرین 

  را بھ نحوی طراحی و تغییر دھید کھ : )42(آزمایشیکی پس از دیگری مدار فرمان 
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  عملکرد و کارکرد مدار فوق بوجود نیاید .ھیچگونھ تغییری در  الف)

  سری با کنتاکتور دوم را حذف نماید .  K1ب)تیغھ باز بستھ شونده دوم 

  پ)ھر دو کنتاکتور یک طبقھ باشند . 

  :) 8(تمرینطراحی و

  و  K2وظیفھ تیغھ باز بستھ شونده نقش و) 46با تایمر (آزمایشیکی پس از دیگری در مدار فرمان 

  در مدار فوق چیست ؟  K2ھمچنین تیغھ بستھ باز شونده 

  

  : ) 9(طراحی و تمرین 

  را بھ نحوی طراحی و تغییر دھید کھ : ) 46(آزمایش یکی پس ازدیگریمدار فرمان 

  ھیچگونھ تغییری در عملکرد و کارکرد مدار فوق بوجود نیاید .  الف )

  ھر دو کنتاکتور یک طبقھ باشند . ب)

  را حذف نمایید .  K2ج)تیغھ بستھ و باز شونده 

  د)از تیغھ ھای بستھ و باز شونده تایمر در کدام قسمت مدار می توان استفاده نمود کھ ھمان عملکرد قبلی 

  حاصل شود . 

  قرار داد  K2باز شونده  -ا نمی توان دقیقا جای تیغھ بستھ تیغھ بستھ و باز شونده تایمر رراھنمائی: ه)

  .....زیرا 

  

  :  )10(طراحی و تمرین 

  را بھ نحوی طراحی و تغییر دھید کھ :  ) 51(آزمایشمثلث دستی - ستاره  مدارفرمانآزمایش 

  ھیچگونھ تغییری در عملکرد و کارکرد مدار فوق بوجود نیاید . الف)

   کار کندب)حالت ستاره با دو دست 

  از دو نقطھ کار کند و قطع کامل مدار ھم با دو دست انجام گیرد . نیزج)حالت مثلث 
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  ):11طراحی وتمرین(

   K1,K2تیغھ باز و بستھ شونده  2نقش و وظایف  )52(آزمایشمثلث تایمردار - در مدار فرمان ستاره 

  چیست ؟ 

  استفاده شود چھ اتفاقی می افتد و چرا ؟ K2چنانچھ در مدار فوق فقط از یک تیغھ بستھ باز شونده 

  : ) 12(طراحی و تمرین 

  را مطابق جدول زیر و با کمک گرفتن از مدار  )42و41(آزمایشمدار فرمان یکی پس از دیگری 

  بھ نحوی تغییر و طراحی نمایید کھ :   )46(آزمایش

  ھیچگونھ تغییری در عملکرد و کارکرد مدار فوق بوجود نیاید . الف)

 و K2وسپس  1و لامپ قرمز  K1ب)دقت شوند کھ کنتاکتورھا حتما بھ ترتیب اولویت یعنی ابتدا 

  روشن شوند.و لامپ سبز  K3و بعد از آن  2لامپ قرمز 

 

  :) 13 (طراحی و تمرین

  مدار فرمان کنترل از سھ نقطھ را طراحی و اجرا نمایید :

  از دو نقطھ )  stop,start،29(آزمایشراھنمایی : استفاده از مدار فرمان کنترل از دو نقطھ 

  : )14 (طراحی و تمرین

  مدار فرمان کنترل با سھ دست را طراحی و اجرا نمایید . 

  ھر دو با دو دست ).  stop,start، 30(آزمایش راھنمایی : استفاده از مدارفرمان کنترل با 

  :)15(طراحی و تمرین 

K3  
  لامپ سبز

K2  
  2لامپ قرمز 

K1   
  1لامپ قرمز 

 

OFF   
OFF  

  
ON 

 در لحظھ اول
اول  Start  

  
OFF  

  
ON  

  
ON  

 در لحظھ دوم 
ثانیھ بعد توسط تایمر 10  

 
ON  ON  ON   در لحظھ سوم با 

جدید  Start 
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  ضرورت دارد یا  K2بستھ شونده  - ) آیا استفاده از تیغھ باز 45آزمایش(فرمان یکی پس ازدیگریدر مدار

   در مدار مذکور چیست ؟ k2بستھ شونده  - و نقش تیغھ بازخیر ؟ 

  

   


