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 های برقنکات ایمنی هنگام کار در آزمایشگاه

 

 .برق بودن مدار اطمینان حاصل کنیداز هرگونه تغییر در مدار، منبع تغذیه را خاموش و از بی پیش
 

 .پس از تأیید استاد آزمایشگاه مجاز به وصل منبع تغذیه و شروع آزمایش هستید 
 

 .گرددشود و اولین بخشی از مدار است که قطع میمنبع تغذیه آخرین بخش مدار است که متصل می
 

که یقین حاصل شود که دار تصور شوند، مگر آنها، قطعات و تجهیزات مدار همیشه باید برقسیم تمام

  .برق هستندبی

ها را بر روی زمین و یا جایی که محل ها را از روی اجسام متحرک یا در حال چرخش عبور ندهید و آنسیم

  .وآمد است، رها نکنیدرفت

 .صورت سری در مدار قرار ندهیدمتر را بهوازی و ولتصورت مهرگز آمپرمتر را به
 

 .موتور و ژنراتور نزدیک نشوید در حال چرخشهای در هنگام کار، به قسمت
 

هایی که در محیط آزمایشگاه وجود دارد، مجاز است. اگر نیاز به استفاده از فقط استفاده از ابزار و دستگاه

جا نمودن وسایل را از کارشناس آزمایشگاه کسب کنید. همچنین، از جابهابزار دیگری دارید باید مجوز لازم 

 .آزمایشگاه خودداری کنید
 

 .هرگز با دست خیس یا مرطوب کار نکنید و از دستکش عایق الکتریکی استفاده نمایید
 

 .المقدور از یک دست برای باز و بسته کردن مدار استفاده شودحتی
 

کش بند، قلم با بدنه فلزی، خطزنجیر و دست حلقه، رسانا مانند ساعت با بند فلزی، در هنگام کار از اشیای

  .موهای بلند باید حتماً در پشت سر کاملاً جمع و بسته شوند. فلزی و ... استفاده نکنید

 .خوردن، آشامیدن، شوخی کردن و استفاده از تلفن همراه در آزمایشگاه مطلقاً ممنوع است
 

 .با میز کار و تجهیزات الکتریکی در تماس نباشد شما دنکار مواظب باشید بدر هنگام 
 

از در صورت نیهر نوع خرابی احتمالی در تجهیزات را سریعاً به استاد یا کارشناس آزمایشگاه گزارش کنید. 

  .دکار کندانشجو نباید اقدام به این اطلاع دهید. آزمایشگاه ، به کارشناس قطعات به تعویض و یا تعمیر 

شده در آزمایشگاه مربوط به آن جلسه مجاز به حضور هستند نامدر هر جلسه کلاس، فقط دانشجویان ثبت

  .باشدو حضور سایر دانشجویان به هر عنوان ممنوع می

 .اطلاع دهیداستاد یا کارشناس آزمایشگاه  بهبه آزمایشگاه  دوبارهبرای ترک آزمایشگاه و یا ورود 
 

 .جایی یا تجمع در یک میز خودداری نماییدشده خود حضور یابید و از جابهدر میز کار تعیین فقط
 

 .های زخمی یا اتصالات لق استفاده نکنیدهرگز از سیم

حضور و اجازه استاد و  برای انجام آزمایش بااستفاده از این دستور کارها 

 خواهد بود.کارشناس آزمایشگاه 
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 شیوه نوشتن گزارش کار آزمایشگاه

 باشد: بدین قالبگزارش کار آزمایش ها باید 

  آزمایش عنوان 1

  دانشجویی شماره - خانوادگی نام و نام: نویسنده  ۲

 آزمایش هدف و مقدمه  ۳

 نیاز مورد وسایل  ۴

 آزمایش انجام شرح ۵

 نتایج  ۶

 کار دستور هایپرسش پاسخ 7 

 گیرینتیجه  ۸ 
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 اول قسمت

 مقدمه کارگاه برق

 مقدمه-1-1

و  بندی، نحوه سیمکنترل شونده بررسی ادوات برقی برقى پیشرفته موجب ماشین آلات امروزه استفاده روزافزون از تجهیزات و

های برق تئوری علاوه بر اینکه دانشجویان برق کارگاه آموزشی درطراحی انواع تابلوهای برق به ویژه در مناطق صنعتی شده است. 

گیرد آشنا مورد استفاده قرار میامروزه در صنعت برق با اداوتی که  بلکه ،و نحوه تولید آن را فرا خواهندگرفتفاز فاز و سهتک

  شود.را شامل می ها گرفته تا برق کارخانجات صنعتیخواهند شد. این ادوات برقی در زندگی روز مره از برق ساختمان

 

 فازآشنایی با برق تکفاز و سه -1-2

 استاتور و روتوراصلى  ها از دو قسمتژنراتوراین  شود.سه فاز تولید مى هاىژنراتورى وسیله ها بهالکتریکى در نیروگاه انرژى

 نشان داده شده است. 1-1که در شکل  اندشدهتشکیل 

یا  کلاف دستهسه  شیارهااین شود. داخل مى به صورت ثابت ساختهآهنی حلقوی شیاردار است که ى یک هستهاستاتور 

تولیدى  ولتاژ داشته باشند.یا درجه  درجه ى الکتریکى اختلاف فاز 1۲۰با هم  گیرند کهبه صورتى قرار مىهای مسی پیچسیم

 . گرددبه مدارهاى خارج منتقل مى به صورت سه فاز از طریق استاتور

اعمال  مسى براى پیچسیمیک دسته شود و داخل این شیارها مى ى آهنى شیاردار ساختهى ژنراتور از هستهقسمت گردندهروتور 

 .یردگمیقرار ه فاز جهت ایجاد میدان مغناطیسی برای تولید ولتاژ س DC ولتاژ 

 درجه نشان داده شده است.  1۲۰ با شکل سینوسى و با اختلاف فاز 1-۲ولتاژ( تولید شده در مولدهاى سه فاز )مطابق شکل

 یا L3م و فاز سو Sیا  L2، فاز دوم  Rیا  1Lگیرد. فاز اول ها مورد استفاده قرار میدر برق تکفاز معمولا فقط یکی از سینوسی

T  گیری است که مقدار موثر این ولتاژ را در اندازه ۲۲۲۰√هرتز و دامنه ولتاژ آن  ۵۰هست که معمولا فرکانس این برق سینوسی

های توزیع برق شهری سه عدد سیم فاز و یک عدد سیم نول انشعاب ولت است. معمولا از ترانس ۲۲۰گیرند که در نظر می

 شود.شود، برگشت جریان توسط نول تامین میریان از یک فاز کشیده میشود تا موقعی که در برق تکفاز، جمی

 
 ساختمان مولد انرژی الکتریکی -1-1شکل 
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 ولتاژ تولید شده توسط ژنراتور الکتریکی -۲-1شکل 

 

سمت مثبت باتری، سمت رفت جریان و سمت دیگرباتری سمت برگشت  لامپمدار بسته یک باتری و  در واقع همانطور که در

در نقشه کشی برقی سیم فاز و  رفت جریان از طریق فاز و برگشت جریان از مسیر نول خواهد بود. ،جریان است، در مدار تکفاز

ولت و  ۲۲۰به نول کنند و مقدار موثر ولتاژ فاز مشخص میبه صورت خطی و خط چین  به ترتیب ۳-1شکل  مطابق نول را

 ولت است.  ۳۸۰مقدار موثر ولتاژ فاز به فاز 

Phase

N یا MP
 

 کشی سیم فاز و سیم نول به همراه جهت جریان نماد نقشه -۳-1شکل 

 
 گیرند.درنظر می 1-1به صورت جدول ها را سیم مشخصاتسیم کشی خانگی  در نقشه کشی و همچنین

 ها در سیم کشی منازلسیمرنگ بندی -1-1جدول 

 سیم رنگ نام اختصاری نماد نقشه کشی نوع سیم

 آبی  L یا(R,S,T)   فاز

 ای یا مشکیقرمز یا قهوه  MP یاN   نول

 زرد با نوار سبز رنگ PE  ارت

 

 با انواع فیوزهاآشنایی  -3-1

گیرند و در صورت عبور جریان شود و در مسیر جریان فاز قرار میها نوشته میآن یفیوزها وسیله ای هستند یک جریان نامی رو

 کنند.بیش از حد نامی، مسیر جریان را قطع می

 :شوندبه صورت زیر دسته بندی می فیوزها انواع

 فشنگى فیوز -1
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  آلفا، اتوماتیکفیوز  -۲

  مینیاتورى، -۳

 اىتیغه کاردىفیوز -۴

  کارتریج یا اى شیشه -۵

  :فشنگى فیوز

ای هوجود دارد. فیوز فشنگی کند کار جریان کار در دو نوع تند کار و کند نشان داده شده است. ۴-1در شکل  فیوز این ساختمان

ریکی های الکتکند و کاربرد آن زمانی است که اضافه بار کوتاه مدت مانند راه اندازی موتورزیاد را دیرتر از فیوز تند کار قطع می

اه کنند )جریان رخاب مینباید سبب قطع مدار شود. در فیوز کند کار جریان نامی فیوز را حدود دو برابر جریان نامی موتور انت

 ها است(برابر جریان نامی آن 7تا  ۶ها اندازی موتور

 

 
 فیوز فشنگی به همراه محفظه قرارگیری فیوز -۴-1شکل 

 

 :اتوماتیک فیوز

توان باعث قطع مدار می شود، اما میخودکار است که عبور جریان بیش از حد مجاز از آن  فیوزنوعی  آلفا یا اتوماتیک فیوز

 فیوزهای خودکاراز فیوز آلفا نشان داده شده که بعضی  ۵-1در شکل برقرار گردد.  جریاندوباره شستی آن را به داخل فشرد تا 

کنند، اما پس از قطع شدن، باید پس از مدت کمی دوباره شستی مربوط دو عمل جریان زیاد و بار زیاد را در مدارها کنترل می

وجود دارد. اولی اتصال  )بی متال( حرارتیو  مغناطیسیدو عنصر  فیوزهای اتوماتیکوصل کند. در  ار ربه آن را فشار داد تا مدا

  .کوتاه یا جریان زیاد و دومی بار زیاد یا اضافه بار تدریجی را قطع می کند

 
 فیوز اتوماتیک یا آلفا -۵-1شکل 
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 :مینیاتورى فیوز

یا  مغناطیسى ىرله قسمت سه از د وندار شباهت آلفا فیوز به ارساخت نظر ازنشان داده شده است،  ۶-1این فیوزها که در شکل 

 کلید تشکیل وتأخیر(  تدریجی با جریان) برای اضافه  متال بى ىرله یا حرارتى ىرله(، زیاد جریانقطع سریع  مکانیکی )برای

 Miniature Circuit) مجدد قابل استفاده هستند. کلید مینیاتوری شوند وعبور جریان اضافه بار ذوب نمیبا  ند واشده

Breaker) به اختصار MCB شودگفته می. MCB در مدارهای الکتریکی و برق کشی ساختمان  که است یک قطع کننده مدار

 که کند. لازم به ذکر است شود. کلید مینیاتوری مدار را در برابر جریان اضافه بار و خطای اتصال کوتاه محافظت میاستفاده می

کند. این حفاظت را کلیدهای جریان ی ناشی از جریان نشتی محافظت نمیکلید مینیاتوری از انسان در برابر شوک الکتریک

آمپر و به صورت تکفاز و سه فاز در انواع تک پل، دو پل،  1۰۰تا  ۲انجام می دهند. کلیدهای مینیاتوری از  (RCBO) نشتی

 .پل ساخته می شوندسه پل و چهار 

 
 فیوز مینیاتوری -۶-1شکل 

 تمرین: ساختمان، عملکرد و کاربرد سایر فیوزها را بررسی کرده و در گزارشکار بیاورید.

 آشنایی با نقشه کشی برق -4-1

سیم بندی و ادوات مورد استفاده در تابلوهای نحوه های مهندسی برای درک از نقشهدر صنعت برق به ویژه در تابلوهای برق 

 شکل ها در شوند و یک نمونه از آنطراحی می و... EPLAN، اتوکد مانند یهایافزارها معمولا در نرمشود. نقشهاستفاده میبرق 

ود شص میها مشخنشان داده شده است. در سمت چپ قسمت پایین عنوان نقشه و صفحه آن از تعداد کل صفحات نقشه 7 - 1

تواند آرم یا نشانه شرکت ها نام طراح، نام ارزیاب، نام رسم کننده نقشه، تاریخ طرح و درنهایت در جای خالی آخر میو در کنار آن

 .شوددهی در کادر وسطی کشیده میآورده شود. طراحی اصلی نیز با مشخصات کامل و شماره
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 فازاندازی دائم موتور القایی سهراهنقشه صنعتی مدار کنترل و قدرت نمونه  -7-1شکل
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 : برق ساختمانیدوم قسمت

 .شده استشوند پرداخته انواع وسایل الکتریکی که در برق خانگی استفاده مینحوه اتصال در این بخش به بررسی 

 هاخوانی آنآشنایی با انواع کلیدها و نقشه1-2-

حوه ها علاوه بر ند، به ویژه یک مهندس برق در سیم کشی ساختماننشواستفاده میامروزه در زندگی روزمره انواع کلید و پریزها 

نماد  1-۲برای آشنایی با نحوه نقشه کشی، در جدول  سیم بندی و عناصر الکتریکی با نقشه کشی آن سرو کار خواهد داشت.

 نقشه کشی انواع کلیدها، فیوز، لامپ به نمایش گذاشته شده است.فنی 

 ادوات برق تکفازماد نقشه کشی ن -1-۲جدول 

 علامت اختصاری نام وسیله یا قطعه

 لامپ
 

  فیوز

 کلید تک پل
 

 کلید دو پل
 

 کلید تبدیل

 

 کلید صلیبی

 

 جعبه تقسیم
 

 

 .پرداخته شده استکلیدها  کاربرد انواعدر ادامه به بررسی نحوه سیم بندی و 

 صلیبی پل، دو پل، تبدیل واتصال کلیدهای تکنحوه 2-2-

 کلید تک پل:

نشان  ۲-۲و نقشه فنی آن در شکل  1-۲مدار آن در شکل نقشه حقیقی کلید تک پل است که  به بندی مربوطترین سیمساده

 شکلدرکارگاه و رعایت اصول ایمنی مدار  ابزارهای کارگاه برقداده شده است. با استفاده از 

لید سیم، فیوز، جعبه تقسیم، ک :به استاد مربوطه یا مسئول کارگاه اطلاع دهید. وسایل مورد نیاز اندازیراهرا ببندید و برای  ۲-۲

 .تک پل و یک عدد لامپ
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 : تسوالا

 توضیح دهید.  را نحوه سیم بندی و عملکرد مداری کلید تک پل -1

 افتد؟ گیرد؟ و اگر قرار گیرد، چه اتفاقی در مدار میچرا فیوز در مسیر نول قرار نمی -2

سیم نول 

فیوز

کلید 
تک پل

جعبه تقسیم

سیم فاز 

لامپ

 

 کلید تک پل نمای حقیقی مدار -1-۲شکل 

سیم نول 

فیوز

کلید 
تک پل

جعبه تقسیم

سیم فاز 
لامپ

F R یا L

2 2

2

 

 نمای فنی مدار کلید تک پل -۲-۲شکل 

 کلید دو پل:

شود که نقشه حقیقی عدد کلید بوده و برای روشنایی دو مجموعه چراغ استفاده می ۲کلید دو پل برخلاف کلید تک پل دارای 

درکارگاه و رعایت اصول ایمنی مدار زیر را ببندید  ی کارگاه برقابزارهانشان داده شده است. با استفاده از  ۳-۲مدار آن در شکل 

به استاد مربوطه یا مسئول کارگاه اطلاع دهید. وسایل مورد نیاز: سیم، فیوز، جعبه تقسیم، کلید دو پل و دو  اندازیراهو برای 

 عدد لامپ.

سیم نول 

فیوز

کلید
دو پل 

جعبه تقسیم

سیم فاز 

 
 نمای حقیقی مدار کلید دو پل -۳-۲شکل 
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 :تسوالا

 توضیح دهید. را نحوه سیم بندی و عملکرد مداری کلید دو پل  -1

 نقشه فنی کلید دو پل را رسم و در گزارشکار بیاورید. 1-2با استفاده از جدول  -2

 کلید تبدیل:

جزا ماز دو مکان مجموعه چراغ  یکبرای روشنایی  برخلاف کلید دوپل دارای یک عدد کلید و سه ترمینال بوده و لتبدی کلید

درکارگاه و  ابزارهای کارگاه برقنشان داده شده است. با استفاده از  ۳-۲شود که نقشه حقیقی مدار آن در شکل استفاده می

به استاد مربوطه یا مسئول کارگاه اطلاع دهید. وسایل مورد نیاز: سیم،  اندازیراهرعایت اصول ایمنی مدار زیر را ببندید و برای 

 عدد لامپ. یکل و تبدیکلید دو عددبه تقسیم، فیوز، جع

سیم نول 

فیوز

کلید
تبدیل 

جعبه تقسیم

سیم فاز 

جعبه تقسیم

 

 نمای حقیقی مدار کلید تبدیل -۴-۲شکل 

 :تسوالا

 توضیح دهید. و همچنین کاربردهای آن ل مداری کلید تبدیدر مورد نحوه سیم بندی و عملکرد  -1

 در گزارشکار بیاورید.نقشه فنی کلید تبدیل را رسم و  1-2با استفاده از جدول  -2

تفاوت کلید تبدیل و تک پل در چیست و اگر به جای کلید تبدیل از کلید تک پل استفاده شود، چه اتفاقی در  -3

 افتد؟عملکرد مدار می

 کلید صلیبی:

یشتر از بکلید صلیبی همانند کلید تبدیل دارای یک عدد کلید ولی چهارعدد ترمینال بوده و برای روشنایی یک مجموعه چراغ 

 ابزارهای کارگاه برقنشان داده شده است. با استفاده از  ۵-۲شود که نقشه حقیقی مدار آن در شکل دو مکان استفاده می

به استاد مربوطه یا مسئول کارگاه اطلاع دهید. وسایل  اندازیراهرا ببندید و برای  مذکوردرکارگاه و رعایت اصول ایمنی مدار 

 عدد لامپ. یبی و یکلصجعبه تقسیم، کلید  مورد نیاز: سیم، فیوز،



 

11 

 

سیم نول 

فیوز

کلید
تبدیل 

جعبه تقسیم

سیم فاز 

جعبه تقسیم

کلید
تبدیل 

کلید
صلیبی 

جعبه تقسیم

 

 صلیبینمای حقیقی مدار کلید  -۵-۲شکل 

 :تسوالا

 در مورد نحوه سیم بندی و عملکرد مداری کلید تبدیل و همچنین کاربردهای آن توضیح دهید.  -1

 گزارشکار بیاورید.نقشه فنی کلید صلیبی را رسم و در  1-2با استفاده از جدول  -2

مکان به طور مجزا یک مجموعه چراغ زوشن و خاموش شوند، به چند عدد  5اگر در یک راهو نیاز باشد که از  -3

 مدار آن را رسم کنید.شماتیک حقیقی کلید صلیبی نیاز است؟ 

 آشنایی با نحوه اتصال مهتابی، زنگ اخبار، فتوسل3-2-

 مهتابی:

ها، کاربرد آن کمتر شده است. نقشه امروزه با ورود انواع لامپچند که رسد هر می کارکرد مهتابیبعد از کلیدها نوبت به نحوه 

درکارگاه و رعایت اصول ایمنی مدار زیر  ابزارهای کارگاه برقنشان داده شده است. با استفاده از  ۶-۲حقیقی مدار آن در شکل 

به استاد مربوطه یا مسئول کارگاه اطلاع دهید. وسایل مورد نیاز: سیم، فیوز، استارتر، کلید تک پل،  اندازیراهرا ببندید و برای 

 چوک یا بالاست و یک عدد لامپ مهتابی.

سیم نول 

فیوز

کلید 
تک پل

جعبه تقسیم

سیم فاز 
چوک یا 
بالاست

مهتابی

استارتر

 

 نمای حقیقی مدار مهتابی -۶-۲شکل 
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 :تسوالا

 ای آن توضیح دهید. در مورد نحوه سیم بندی و عملکرد مداری و همچنین کاربرده -1

 توان به جای آن در مدار از ترانس استفاده کرد؟ و آیا میچوک یا بالاست را در مدار مهتابی توضیح دهید نقش  -2

 کند؟استارتر چیست و چگونه عمل می -3

 زنگ اخبار:

درکارگاه  ابزارهای کارگاه برقنشان داده شده است. با استفاده از  7-۲اخبار به همراه شکل آن در شکل نقشه حقیقی مدار زنگ 

به استاد مربوطه یا مسئول کارگاه اطلاع دهید. وسایل مورد نیاز: سیم،  اندازیراهو رعایت اصول ایمنی مدار زیر را ببندید و برای 

 فیوز، ، شستی، زنگ اخبار.

سیم نول 

فیوز

شستی

جعبه تقسیم

سیم فاز 
زنگ اخبار

 

 آن. نمای حقیقی مدارار به همراه زنگ اخب -7-۲شکل 

 فتوسل:

شوند و در صورت وجود نور ها روشن میها شده و چراغای است که در حالت تاریکی موجب برقراری فاز به چراغفتوسل وسیله

 Wبا نام  یا آبی ، سفیدBهای سیاه با نام ها از سه سیم به رنگفتوسلمانند. ها خاموش میمسیر فاز را قطع نگه داشته و چراغ

نشان داده شده است. با استفاده از  ۸-۲شکل فتوسل به همراه نقشه حقیقی مدار آن در شکل اند. تشکیل شده Rنام  باو قرمز 

به استاد مربوطه یا مسئول کارگاه  اندازیراهرا ببندید و برای  مربوطهدرکارگاه و رعایت اصول ایمنی مدار  ابزارهای کارگاه برق

 فتوسل. ،دهید. وسایل مورد نیاز: سیم، فیوز، ،لامپاطلاع 
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سیم نول 

فیوز

فتوسل

سیم فاز 

لامپ

فتوسل

B R

W

 

 آن. به همراه نمای حقیقی مدار فتوسل -۸-۲شکل 

 سوال: در مورد چگونگی کارکرد فتوسل توضیح دهید.

 نحوه اتصال تایمر راه پله4-2-

پری شود که بعد از سها مدت زیادی روشن باشند، از یک کلید تایمردار استفاده میچراغ نیستهایی که نیاز ها یا مکاندر راه پله

 ۲ها را خاموش نماید. تایمر راه پله به همراه نقشه حقیقی مدار آن در شکل شدن مدتی که کاربر زمان آن را تعیین کرده، چراغ

درکارگاه و رعایت اصول ایمنی  ابزارهای کارگاه برقاده از است. با استف های آن نیز مشخص شدهنشان داده شده و ترمینال 9-

به استاد مربوطه یا مسئول کارگاه اطلاع دهید. وسایل مورد نیاز: سیم، فیوز، ،لامپ،  اندازیراهمدار زیر را ببندید و برای 

 .پلهشستی،تایمر راه

سیم نول  N

شستی

سیم فاز 
فتوسل

1

2 3

4

تایمر راه پله

PH

 

 نمای حقیقی مدار آن.پله به همراه تایمر راه -9-۲شکل 

 صوتی و تصویریحوه اتصال آیفون ن 5-2-

 آیفون صوتی:

ود. نقشه شاند که شامل پنل گوشی، پنل زنگ، منبع تغذیه و درب بازکن میها از چند قسمت تشکیل شدهبازکنها یا دربآیفون

آن نیز مشخص شده است. با استفاده از  هاینشان داده شده و ترمینال 1۰-۲حقیقی مدار آیفون صوتی برای دو طبقه در شکل 

به استاد مربوطه یا مسئول کارگاه اطلاع  اندازیراهدرکارگاه و رعایت اصول ایمنی مدار زیر را ببندید و برای  ابزارهای کارگاه برق

 دهید. 
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 یفون صوتی.حقیقی مدار آ نقشه -1۰-۲شکل 

وضیح ت و های به کاررفته در آیفون و ارتباط آنها با یکدیگرالمانسوال: در مورد چگونگی کارکرد و عملکرد هریک از 

 دهید.

 :آیفون تصویری

 های آن نیز مشخص شده است. نشان داده شده و ترمینال 11-۲نقشه حقیقی مدار آیفون تصویری برای دو طبقه در شکل 

 

 .ن تصویرینقشه حقیقی مدار آیفو -11-۲شکل 

به استاد مربوطه  اندازیراهرا ببندید و برای  11-۲رگاه و رعایت اصول ایمنی مدار شکل درکا ه برقابزارهای کارگابا استفاده از 

 یا مسئول کارگاه اطلاع دهید.

ر و ارتباط آنها با یکدیگ تصویری های به کاررفته در آیفونسوال: در مورد چگونگی کارکرد و عملکرد هریک از المان

  توضیح دهید.
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 صنعتیبرق  :قسمت سوم

 آن  کاربردهایفاز و سه آشنایی با ادوات1-3-

گیرد موتورهای القایی سه فاز هستند. هایی که امروزه در زندگی روز مره و صنعت مورد استفاده قرار میاز مهمترین مصرف کننده

 شود.ی استفاده میتسمه نقاله، دستگاه پرس و سایر کاربردهای صنعت ،های آبدر آسانسور، پمپ موتورهای القای سه فاز

هسته که در قسمت  است: استاتور تشکیل شده از دو قسمت که نشان داده شده است 1-۳در شکل یک موتور القایی ساختمان 

معمولا به صورت قفسه سنجابی  موتور که قسمت چرخندهروتور و ستند فاز بر روی آن سوار ههای سهپیچیثابت سیمآهنی 

  .شودساخته می

 
 به همراه ساختمان آن.سه فاز  موتور القایی -1-۳شکل

 
 )الف(

 
 )ب(

 های موتور القایی سه فاز، )الف( اتصال ستاره، )ب( اتصال مثلثپیچینحوه اتصال سیم -۲-۳شکل

ر هسته ثابت )استاتور(، د پیچیسه عدد سیم فاز بهفاز به این صورت است که با اعمال برق سهنحوه عملکرد موتور القایی سه

گردد. نحوه اتصال گردد و این میدان سبب چرخش رتور میفاصله هوایی بین استاتور و روتور یک میدان گردان ایجاد می

 ۲-۳گیرد که به ترتیب در شکل م میهای هرفاز با یکدیگر در موتور به دو صورت اتصال ستاره و اتصال مثلث انجاپیچیسیم
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اند که دارای ساختار ش داده شدهاز لحاظ شکلی نمایمتفاوت ها در دو حالت شان داده شده است و هر کدام از آن)الف( و )ب( ن

پیچ ولتاژ افتد و در اتصال مثلث روی هر سیمولت می ۲۲۰پیچ ولتاژ . در اتصال ستاره بر روی هر سیماتصالی یکسانی هستند

مهمترین اداواتی که در مسیر برق سه در ادامه به  یابد.گردش روتور افزایش میسرعت  ،افتد که با افزایش ولتاژولت می ۳۸۰

 عبارتند از: شود کهپرداخته می ،گیرندقرار می موتور القایی مورد استفاده برای حفاظت و کنترل فاز

 فیوز سه فاز-1

 کنتاکتور-2

 متالرله حرارتی بی-3

 MCCBکلید مدار شکن  -4

  فیوز سه فاز:

 .اندطراحی شده ای جریانقطع لحظهبرای  گیرندنشان داده شده اند در مسیر سه فاز قرار می ۳-۳که در شکل  سه فاز فیوزهای

 اندازیزیرا موتورها در هنگام راه ،گیرنددر نظر می رابر جریان نامی موتورب پنجالقایی در حدود برای موتورهای  جریان نامی فیوز را

  الت عمل کند.حکشند و فیوز نباید در این جریان می ،امیبرابر جریان ن ۵ بیشتر از

 

 فیوز سه فاز مینیاتوری -۳-۳شکل

 کنتاکتور:

فاز به همراه است. یک کنتاکتور سه تک فاز برقیک کلید الکترومغناطیسی جهت قطع و وصل سریع مسیر سه فاز با استفاده از 

در دور یک هسته آهنی ثابت  پیچ بودهنشان داده شده است. کنتاکتورها دارای یک بوبین یا سیم ۴-۳اختمان آن در شکل س

کند. قرار دارد و با اعمال برق تکفاز به آن خاصیت مغناطیسی پیدا کرده و قسمت هسته آهنی متحرک را به سمت خود جذب می

توانند همانند کلید مسیر جریان را وصل برخورد کرده و می جایی هسته متحرک تعداد کنتاکت یا تیغه مسی به همبعد از جابه

 از مزایایتوانند قطع کنند. واقع مسیر جریان را می شوند که درکنند. همچنین تعدادی کنتاکت یا تیغه نیز از هم جدا می

ا از چندین ترل پذیری از راه دور و یقابلیت کن، فازکاربر از نظر حفاظت در برابر برق سه افزایش ایمنی توان بهفاز میکنتاکتور سه

  مکان، امکان طراحی مدار فرمان و سرعت بالا قطع و وصل کلید الکترومغناطیسی اشاره کرد.
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 و ساختمان آن.کنتاکتور سه فاز  -۴-۳شکل

که در  (N.O) کنتاکتباز یا  ترمینال فاز هستند و دو عددکنتاکتورها دارای سه عدد کنتاکت اصلی برای قطع وصل مسیر سه

که در حالت عادی وصل  (N.C)کنتاکت ترمینال بسته یا شوند و دو عدد حالت عادی قطع و موقع برقدار شدن بوبین وصل می

 نشان داده شده است. ۵-۳ها در شکل کشی هریک از کنتاکتشوند. شماتیک نقشهو موقع برقدار شدن بوبین قطع می

 
 )ج(                                     )ب(                                       )الف(    

و  NCباز و بسته ) های کمکیهای اصلی، )ب( کنتاکتشماتیک نقشه کشی کنتاکتور سه فاز، )الف( کنتاکت -۵-۳شکل

NO) ،ج( بوبین کنتاکتور( 

 متال:رله حرارتی بی

بوری ع جهت قطع مسیر سه فاز در اضافه بار یا جریان تدریجیفاز سهموتور از برای حفاظت  است که لید حرارتیاین رله نوعی ک

نشان داده شده  ۶-۳شکل در به همراه مشخصات آن متال رله بی شود.جریان نامی موتور تنظیم می شود و دراز آن استفاده می

( NC-NOهای باز و بسته )رمینال یا کنتاکتگیرد به همراه تفاز قرار میاست و شماتیک نقشه کشی این رله که در مسیر سه 

شود و درموقع عملکرد متال همانند کنتاکتور در مدار فرمان استفاده میهای بیکنتاکت مشخص شده است. 7-۳در شکل 

 ها تغییر وضعیت خواهند داد. متال در برابر اضافه جریان، این کنتاکتبی
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 متالحفاظتی بی رله -7-۳شکل

 

 متالشماتیک نقشه کشی رله بی -7-۳شکل

 MCCB (Main Current Circuit Breaker) اتوماتیک کلید مدار شکن

برق سه فاز کل هیچ عنصری برای مدار فرمان ندارد و گیرد و معمولا در ورودی تابلوهای برق قبل از فیوزها قرار می کلیداین 

 این کلید نه تنها مشخص شده است. به همراه شماتیک نقشه کشی آن این کلید ۸-۳شکل  در کهنماید را قطع یا وصل می تابلو

ال برای محافظت در برابر اتصالکترومغناطیسی یک رله  دارای بلکه داردقطع و وصل کل مسیر سه فاز  برای کلید دستییک 

  است. اضافه بار یا اضافه جریان تدریجیدر برابر  برای محافظتن با قابلیت تنظیم جریا کوتاه و یک رله حرارتی

 
 و شماتیک نقشه کشی کلید. MCCBکلید  -۸-۳شکل
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 ها:شستیکلیدهای فشاری یا 

شستی دوبل. این نوع  -۳شستی استاپ  -۲شستی استارت  -1 شوند که عبارتند از:نوع تقسیم بندی می ۳ها معمولا به شستی

د های استارت هماننگردند. شستیدهند و به محض رها کردن به حالت اولیه برمیها موقع فشار دادن تغییر وضعیت میشستی

ته یا کنتاکت های استاپ همانند ترمینال بسهستند و از نظر ظاهری سبز رنگ هستند. شستی N.Oترمینال باز یا کنتاکت 

N.C های استاپ یا استارت بوده با های دوبل از نظر ظاهری شبیه شستیهستند و از نظر ظاهری قرمز رنگ هستند. شستی

نشان  9-۳کشی آنها در شکل ها به همراه نماد نقشهانواع شستی عدد کنتاکت باز و بسته در ساختار خود دارند. ۲این تفاوت که 

 داده شده است.

شستی 
دوبل

 

 دوبلاستارتاستاپ
 هاانواع شستی -9-۳شکل

 فازای موتور القایی سهآشنایی با نحوه راه اندازی لحظه2-3-

)الف( مدار کنترل یا فرمان نشان  1۰-۳در شکل نشان داده شده است.  )فرمان( مدار قدرت و مدار کنترل 1۰-۳در مدار شکل 

بوبین  A1انشعاب گرفت شده است و بعد از عبور از فیوز، کنتاکت و شستی استارت به ترمینال  Rداده شده است که از فاز 

( فیوز سه R,S,Tدر مسیر برق سه فاز ))ب( مدار قدرت نشان داده شده است. ابتدا  1۰-۳شود. در شکل کنتاکتور متصل می

متال و کنتاکتور در مسیر برق سه فاز رله بی های اصلیکنتاکت بعد از فیوز .گیرددر مسیر هر فاز یک عدد فیوز( قرار می فاز )یا

  شود.گیرد و در نهایت به موتور متصل میقرار می

 فازمتال،کلید استارت، موتور القایی سه : فیوز سه فاز، یک عدد کنتاکتور، رله بیآزمایشوسایل مورد نیاز 

به  اندازیراهید و برای ماینمتصل  سه فاز مطابق شکل مدارها را ببندید و در نهایت به موتور ابزارهای کارگاه برق با توجه به

 استاد یا مسئول مربوطه اطلاع دهید.
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 )الف(                                                                         )ب(

 ، )الف(مدار کنترل )فرمان(، )ب( مدار قدرتفازای موتور القایی سهاندازی لحظهراهمدار  -1۰-۳شکل 

 :تسوالا

 بندی و عملکرد هریک از مدارهای قدرت و کنترل توضیح دهید. در مورد کاربرد و نحوه سیم -1

عملکرد آن چه  کند و در صورتمتال عمل میبا توجه به مدار شکل زیر در چه صورتی در این مدار رله بی -2

 .شود؟ توضیح دهیدافتد؟ آیا مدار کنترل قطع میاتفاقی در مدار می

 

 فازراه اندازی دائم موتور القایی سه3-3-

مطابق شکل مدارها را  ابزارهای کارگاه برقمدار قدرت و مدار کنترل نشان داده شده است. با توجه به  11-۳در مدار شکل 

استارت،  متال،کلید: فیوز سه فاز، یک عدد کنتاکتور، رله بیآزمایشوسایل مورد نیاز  ببندید و در نهایت به موتور وصل کنید.

 کلید استاپ
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 فازاندازی دائم موتور القایی سهمدار کنترل و مدار قدرت راه -11-۳شکل 

 :تسوالا

 عملکرد هریک از مدارهای قدرت و کنترل توضیح دهید.نحوه  در مورد کاربرد و -1

و در گزارشکار  کردهرسم  اتوکد افزاربا استفاده از نرم را فازاندازی دائم موتور القایی سهنقشه صنعتی راه -2

 بیاورید.

 کند؟ عمل می در چه صورتینوع کنتاکت کمکی کنتاکتور در مدار کنترل چیست و  -3

 شود و روشن شدن آن نشانه چیست؟در مدار چه زمانی روشن می H1لامپ  -5

 قدرت و فرمان در مدار ،استفاده شود N.Cاز کنتاکت کمکی  K1اگر در مدار کنترل به جای کنتاکت کمکی  -6

  افتد؟چه اتفاقی می

 ؟ توان کردمیور چه کاری برای توقف موت باشدموتور با استفاده از این مدار در حال کارکرد که در صورتی  -7

فاز در مدار چه تعداد از این را در مدار توضیح دهید و در صورت وجود سه عدد موتور سه MCBBنقش کلید  -8

 لازم است؟ هاکلید
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 دائم( یاای )راه اندازی لحظه فاز از دو مکانموتور القایی سهراه اندازی  4-3-

 ر کنترل را یکاز دو مدار کنترل تشکیل شده است. سیم بندی مدار قدرت را همانند آزمایش قبل ببندید و مدا 1۲-۳شکل 

را ببندید و  )ب( 1۲-۳ید و بار دیگر مدار کنترل شکل اندازی و تست کن)الف( ببندید و موتور را راه 1۲-۳بار به صورت شکل 

 .لاع دهیدبه استاد یا مسئول مربوطه اط اندازیراهبرای 

 متال، دو عدد شستی استارت، شستی استاپوسایل مورد نیاز آزمایش: فیوز سه فاز، یک عدد کنتاکتور، رله بی

 سوال:

 و نحوه عملکرد دو مدار در چیست؟ هاتفاوت -1

 در مورد کاربرد هریک از مدارهای کنترل توضیح دهید. -۲

 ها با یکدیگر برای انواع بارها تحقیق کنید.ها و تفاوت آنشده روی آن در مورد انواع کنتاکتورها بر اساس اعداد نوشته -۳

 

 
 )الف(                                                       )ب(

 های موازیهای سری، )ب(شستی، )الف( شستیفازموتور القایی سهاندازی از دو مکان مدار کنترل)فرمان( راه -1۲-۳شکل 

 

 گردگرد و راستفاز به صورت چپاندازی موتور القایی سهراه 5-3-

مطابق شکل مدارها را  ابزارهای کارگاه برقمدار قدرت و مدار کنترل نشان داده شده است. با توجه به  1۳-۳در مدار شکل 

 .به استاد یا مسئول مربوطه اطلاع دهید اندازیراهید و در نهایت به موتور وصل کنید و برای ببند
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 متال، دو عدد شستی دوبل، کلید استاپ: فیوز سه فاز، دو عدد کنتاکتور، رله بیآزمایشوسایل مورد نیاز  

 

 فازگرد موتور القایی سهگرد و راستاندازی چپمدار کنترل و مدار قدرت راه -1۳-۳شکل 

 :تسوالا

 توضیح دهید. گردراست -گرداندازی چپدر مورد کاربردهای مدار راه -1

نحوه عملکرد هریک از مدارهای قدرت و  ؟در مدار قدرت این ساختار از دو کنتاکتور استفاده شده استچرا  -2

 های آن را توضیح دهید؟کنترل و المان

، از شستی معمولی استفاده نشده است و اگر شستی معمولی S3و  S2های دوبل به چه دلیلی به جای شستی -3

 افتد؟قی در مدار میاستارت استفاده شود، چه اتفا

های ر بوبین کنتاکتور دوم قرار گرفته و یا کنتاکتبرای کنتاکتور اول در مسی N.Oهای کمکی دلیل اینکه کنتاکت -4

 برای کنتاکتور دوم در مسیر بوبین کنتاکتور اول قرار گرفته، چیست؟ N.Oکمکی 

افزار اتوکد رسم کنید و در فاز را با استفاده از نرمگرد موتور القایی سهراست -گرداندازی چپنقشه صنعتی راه -5

 گزارشکار بیاورید.
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 فاز به صورت اتصال ستاره و مثلثراه اندازی موتور القایی سه6-3-

 نشان داده شده است. مثلث  –اندازی ستاره راه مدار قدرت و مدار کنترل  1۴-۳در مدار شکل 

شکل مدارها را ببندید و در نهایت به موتور وصل کنید. وسایل مورد نیاز آزمایش: فیوز با توجه به ابزارهای کارگاه برق مطابق 

 متال، یک عدد شستی دوبل، یک عدد شستی استارت و یک عدد شستی استاپسه فاز، سه عدد کنتاکتور، رله بی

 :تسوالا

 ح دهید؟در مورد نحوه سیم بندی و عملکرد مدار فرمان و مدار قدرت به طور کامل توضی -1

 مثلث را با توجه به ولتاژها و روابط توضیح دهید. -اندازی موتور القایی به صورت ستارهعلت راه -2

 افتد؟اگر موتور ابتدا به صورت مثلث و سپس به صورت ستاره راه اندازی شود، چه اتفاقی می-3

 

 فازیی سهمثلث موتور القا -اندازی ستاره مدار کنترل و مدار قدرت راه -1۴-۳شکل 
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فاز به صورت اتصال ستاره مثلث اتوماتیک با راه اندازی موتور القایی سه7-3-

 استفاده از تایمر 

 ابزارهای کارگاهنشان داده شده است. با توجه به  مثلث اتوماتیک -اندازی ستارهراه مدار قدرت و مدار کنترل 1۵-۳در مدار شکل 

: فیوز سه فاز، دو عدد کنتاکتور، آزمایشمطابق شکل مدارها را ببندید و در نهایت به موتور وصل کنید. وسایل مورد نیاز  برق

 ، تایمرمتال، دو عدد شستی دوبل، کلید استاپرله بی

 

 فازمثلث اتوماتیک موتور القایی سه –اندازی ستاره مدار کنترل و مدار قدرت راه -1۵-۳شکل 

 :تالاسو

 مثلث اتوماتیک به طور کامل توضیح دهید؟ -در مورد نحوه سیم بندی و عملکرد مدار فرمان و مدار قدرت ستاره -1

لث مث -اندازی ستارهمثلث موتور القایی به صورت اتوماتیک چیست و تفاوت آن با راه -اندازی ستارهعلت راه -2

 معمولی در چیست؟

 های آن توضیح دهید.و ترمینال در مورد تایمر و نحوه عملکرد -3

 


