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مقدمه
يكی از نيازهايی كه در ســال های اخير در آموزش های فنی و حرفه ای احســاس شده است تاليف  كتاب های 
كار1  يا گزارش كار بوده است كه باعث تعميق يادگيری در فراگيران می شود. در همين راستا با توجه به آن كه 
چارچوب  روش تهيه ی كتاب كار مشــخص شده بود. تاليف كتاب گزارش كار كارگاه برق صنعتی به مؤلفان 
محول شد. همان طوری كه از نام كتاب بر می آيد هدف از تهيه ی كتاب آن بوده كه هنرجويان فعاليت هايی كه 
در كارگاه اتفاق می افتد را ثبت و گزارش نمايند. از طرف ديگر در اين كتاب پرسش ها و تمرين هايی مربوط به 
متن كتاب درســی آورده شده كه هنرجو پس از مطالعه ی كتاب بتواند به آن ها پاسخ دهد و تقريبا با همان روند 
كه كتاب درسی پيش می رود اين پرسش ها نيز مطرح  شود. پرسش ها بايد سطوح بالاتر دانش مثل درک و فهم 
و كاربرد را پوشش دهد، به همين خاطر از اينكه عينا كلمات و جملات متن كتاب درسی در پرسش ها به عنوان 
جای خالی برای پر كردن آورده شــود پرهيز شــده اســت. برخی از تمرين ها و پرسش ها بگونه ای انتخاب شده 
اســت كه هنرجويان به فراخور سطح درک خود برای آن ها پاســخی بيابند و هر هنرجويی پاسخ خود را  بتواند 

به آن بدهد.
تكميل نقشه يكی ديگر از بخش های اصلی كتاب است چرا كه نقشه فقط يك ابزار كمكی برای بستن مدارها 
نيست و به نوعی بستن مدار را روی كاغذ شبيه سازی می كند و در يادگيری يك كار عملی نقش مهمی را ايفا 
می كند چرا كه با يك بار بستن يك كار عملی هنرجو نمی تواند مدعی شود كه آن كار عملی را فراگرفته است. 

لذا توصيه می شود هنرجويان قبل از كار با ابزار، نقشه های مربوط به كار عملی را تكميل و ترسيم نمايند. 
در فصل اول و دوم سوالات مباحث پلاک و كابل بصورت كتبی عملكردی بيان شده است ودر فصول بعدی 

اشتباهات متداول مدار به نوعی راهنمايی برای آزمون های شناسايی محسوب می شود.
بــا توجه به آن كه در حال حاضر آموزش بخش AutoCAD Electrical اختياری اســت هنرآموزان  محترم، 
می توانند هنرجو يان علاقمند را ترغيب كنند تا تكاليفی در اين خصوص در منزل انجام دهند ودر پايان، بهترين 
نمونه كارهايی را كه  خود ارزيابی كرده اند ، در قالب يك كارپوشــه2 الكترونيكی بر روی لوح فشــرده تحويل 

دهند.  
بدون شــك كتاب حاضر اولين در اين رشته اســت كه به  صورت كتاب كار تهيه شده است و مطمئنا دارای 
كاســتی هايی است.خواهشمند است نظرات خود را به آدرسی كه در ابتدای كتاب درج شده است ارسال داريد 

تا در چاپ  بعدی  اشكالات رفع شود.
مؤلفان   

               1(Work Books
2(Portfolio
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كتاب
 گزارش كار

فصل اول 

معرفی اجزای شبكه های 

الكتريكی سه فاز



3

1- ش��كل موج های س��ه فاز  شكل 1-1را تكميل نماييد و در جدول  لحظات ماكزيمم و مينيمم هر فاز را ثبت 
نماييد.

     شكل1-1

2- مش��ابه مكانيكی جريان س��ه فاز را می توان در حركت يك ميل لنگ يافت سه مورد شباهت بين دو سيستم 
را  در شكل های 2-1 و 3-1بيابيد؟

شكل1-2 شكل1-3

ش��كل دو  ش��ده ی  3-يكس��و 
كادر  در  را    1-4 ش��كل  در  م��وج  

مقابل آن ها رسم كنيد؟

L3 L2 L1
0 درجه
30درجه
90درجه
150درجه
210درجه
270درجه
330درجه
360درجه

شكل1-4

 پرسش های کار عملی1

الف(
ب(
ج(
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5- جابجايی انرژی الكتريكی با ولتاژهای  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  را انتقال نيرو  و رساندن انرژی الكتريكی به مراكز 
مصرف با ولتاژ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  را فوق توزيع و بيش تر خط های فش��ار متوس��ط در ايران .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ولتی 
است و خطوط فشار ضعيف سه فاز دارای ولتاژ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ولت هستند  ضمنا در شكل 5-1 محدوده ی 

بخش توليد و انتقال و توزيع نيروی برق را مشخص كنيد.

1 - 5

G

شكل 5 -1

6- در استاندارد IEC فاز اول با حرف . . . . . .  ، فاز دوم را با . . .  .  . . ، فاز سوم را با . . . .  .  . . و نول با . . . . . .  نشان داده 
می شود. اين حروف را بر روی شكل 6-1 مشخص كنيد.

7- در استاندارد VDE فاز اول با حرف. . . . . . ، فاز دوم را با . . .  .  . . ، فاز سوم را با . . . .  .  . . و نول با . . . . . .  نشان داده 
می شود . اين حروف را بر روی شكل 6-1 مشخص كنيد. 

1 - 6

IECVDE

شكل 6 -1

8-در ترسيم اتصال ستاره و مثلث حروف گذاری سر و ته كلاف ها  ترتيب نوشتن حروف اهميت دارد. سه  سركلاف 
به نام های U و V وW  كه هر يك را با عدد يك در جلوی حرف و ته كلاف ها را با عدد دو در جلوی حرف نشان 
می دهند. هنگام نوشتن حروف ، سركلاف ها  را در بالا و ته كلاف ها را در پايين تخته كلم می نويسند. در رديف بالا نوشتن 
از چپ به راست به ترتيب حروف الفبا است، يعنی U 1 و V1 وW1   اما در رديف پايين برای ته كلاف ها از دايره وسط  
شروع كرده مطابق جهت فلش نشان داده شده در شكل 7-1به ترتيب الفبا پيش می رويم. اين كار به چه دليل است؟

4- مزايای برق سه فاز را نسبت به برق تكفاز ياداشت كنيد. 
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شكل 1-7

9-در ش��كل 8-1 چگونگی ايجاد اتصال س��تاره و مثلث را  با برق رس��انی و حروف گذاری و نشان دادن كلاف ها 
رسم نماييد.

شكل 1-8

10- س��ر و ته كلاف های يك موتور در ش��كل 9-1 نشان داده شده است برای آنكه اتصال ستاره و مثلث داشته 
باشيم آن ها بايد چگونه به هم متصل باشند؟

V1 W1

W2V2U2

U1V1 W1

W2V2U2

U1

شكل9 -1

11- با توجه به مفهوم ولتاژ خط VL  و ولتاژ فاز  VP   و همچنين جريان خط IL  و جريان فاز  IP    در شكل 
10-1 موارد اشتباهی كه نشان داده شده را مشخص كنيد.

U1 V1 W1 

  W2 U2    V2
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شكل1-10

11-مطابق ش��كل11-1  به كلاف U ولتاژ متناوب 220Vص بدهيد و دو كلاف ديگر را به دو صورت س��ری 
كنيد اگر ولتاژ آن ها  اندازه گيری ش��ود در يك حالت ولتاژ صفر و در حالت ديگر ولتاژ داريم  آيا با آزمايش زير 
می توانيد مجموعه سركلاف ها يا مجموعه ته كلاف ها  را را در يك موتور الكتريكي كه تخته كلم ندارد و سيم های 

آن رها شده را بيابيد.

شكل 1-11
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گزارش کار عملی 1
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ف
دی

ر
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ر
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1- با توجه آنچه  در ش��كل 12-1 مشاهده مي كنيد به سوالات پاسخ دهيد:
ال��ف( اين آمپرمتر چه س��اختمانی دارد و علايم روی آن چه چيز را نش��ان

 می دهن��د؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . 
 .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  .

 ب( پيچ سياه رنگ پلاستيكی نشان داده شده برای چيست؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 ج( حداكث��ر جريانی كه از اين آمپرمتر مي تواند بگذرد و باعث آس��يب ديدن 

آن نشود چند آمپر است ؟ . . . . .
د( حداكثر جريانی كه اين آمپر متر پس از نصب روی يك تابلو می تواند نشان 

دهد چند آمپر است؟ . . . . .
شكل 12 -1ه( آمپرمترهای تابلويی معمولا  . . . . . . . . . .   و ميزان دقت آن ها . . . . . . . . . .. اس��ت.  

2- شكل 13-1 مدار اندازه گيری غير مستقيم جريان )جريان زياد در مدارهای سه فاز( را نشان می دهد اگر به 
تصوير واقعی ترانس��فورماتور جريان در كتاب نگاه كنيد می بينيد كه اين ترانسفورماتور دو ترمينال بيش تر ندارد. 
در اينجا هر CT چهار ترمينال دارد در صورتی كه بخواهيم نقشه  اندازه گيری CT با دو سيم را رسم كنيم چه 
ش��كلی به نظر ش��ما می رس��د ؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .

شكل 1-13

 پرسش های کار عملی2
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شكل 1-14

4- شكل 15-1  يك كليد ولت متر را نشان می دهد  توضيح دهيد اگر كليد در حالت L2-L1 باشد اندازه گيری 
ولتاژ  L2-L1 بين ترمينال های 1و7 توس��ط ولت متر كه بين ترمينال های 2و4 قرار دارد چگونه انجام می ش��ود؟ 
 .  .  .  .   .  . .  .  .  .   .  . .  .  .  .   .  . .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

شكل 1-15

3- س��ال گذشته با مولتی متر ديجيتال آشنا ش��ديد از اعداد نشان داده شده بر روي شكل14-1 آنچه را كه به 
ياد داريد در مقابل آن يادداشت كنيد؟ 

 .1
.2
.3
.4
.5
.6
.7
.8
.9
.10
.11
.12

  .13
.14
.15
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5- به سوالات زير در مورد اتصال ستاره لامپی  شكل  16-1 پاسخ دهيد؟

شكل16 -1

حالت متعادل:
ال��ف( اگ��ر ف��از      قط��ع ش��ود  ن��ور لامپ ها چ��ه تغيي��ری م��ی  كن��د؟.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    .

  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  ب( اگ��ر لام��پ     بس��وزد ن��ور بقي��ه لامپ ه��ا چ��ه تغيي��ری می كن��د؟.    
 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .    .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

ج( اگ��ر لام��پ     بس��وزد و ف��از       قط��ع ش��ود چ��ه اتفاق��ی ب��رای م��دار م��ی افت��د؟..  .  .    .  .  .  .  .  .  .  .  .  
 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .    .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

د( اگر س��يم نول در مدار وجود داش��ت و فاز      قطع  مي ش��د  نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كند؟.  .  .  .  .  .  .  
  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

ه( اگر س��يم نول در مدار وجود داش��ته باش��د  و لامپ      بس��وزد چه اتفاقی برای مدار می افتد؟.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
 .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  ..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 ح( اگ��ر س��يم ن��ول در م��دار وجود داش��ته باش��د در صورتي ك��ه لامپ      بس��وزد و فاز      قطع ش��ود چه 

اتفاق��ی ب��رای م��دار خواه��د افت��اد؟.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
  .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .   .  .   .   .   .   .  .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

حالت نامتعادل: 

شكل17 -1

L2

L2

L2

L2

E3

E3

E1

E1

L1

L2

L3

E1

E3 E2

L1

L2

L3

E1=100W

E3=40W E2=60W
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ال��ف( اگ��ر ف��از     قط��ع ش��ود  ن��ور لامپ ه��ا چ��ه تغيي��ری می كن��د؟ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

ب( اگ��ر لام��پ      بس��وزد ن��ور بقي��ه لامپ ه��ا چ��ه تغيي��ری می كن��د؟.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
    .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

ج( اگ��ر لام��پ      بس��وزد و ف��از     قط��ع ش��ود چ��ه اتفاق��ی ب��رای م��دار می افت��د؟ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
 .  .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

د( اگ��ر س��يم ن��ول در م��دار وج��ود داش��ت و ف��از        قط��ع  مي  ش��د  ن��ور بقي��ه لامپ ها چ��ه تغييری 
.  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . می ك��رد؟.  

ه( اگ��ر س��يم ن��ول در مدار وجود داش��ته باش��د  و لامپ       بس��وزد چ��ه اتفاقی ب��رای مدار می افت��د؟.  .  .  .  
    .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

ح( اگ��ر س��يم ن��ول در م��دار وجود داش��ته باش��د در صورت��ي كه لام��پ        بس��وزد و فاز       قطع ش��ود 
چ��ه اتفاق��ی ب��رای م��دار خواه��د افت��اد؟ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
.  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    .  .  .  .  .

6-در شكل 18-1 نقشه ي ترمينالي  را تكميل نماييد. 

الف- ستاره لامپي با ولت متر و آمپر متر در مسير فازي

E2

E1

E3
E4

E5
E6

V1

2V

A 3A 1A2

3V

E2

E1 E3

E4

E5

E6

V1

3

2

V

V

A 3

A 2

A 1

شكل 1-18
ب- ستاره لامپي با ولت متر و آمپر متر در مسير خط

E2

E1 E3

E4

E5

E6

V1

3

2

V

V

A 3

A 2

A 1

E2

E1 E3

E4

E5

E6

V1

3

2

V

V

A 3

A 2

A 1

E2

E1

E3
E4

E5
E6

A 3A 1A2

V2

V3

V1

شكل19 -1

L2

L2

L2

E3

E3

E1

L2

E1
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گزارش کار عملی 2

نام كار عملی: بررسی اتصال ستاره لامپی)متعادل و نامتعادل(                    تاريخ انجام كار عملي:    /     /    13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی3

1- به سوالات زير در مورد اتصال مثلث لامپی  شكل 20-1 پاسخ دهيد؟

الف( اگر فاز     قطع ش��ود  نور لامپ ها چه تغييری می كن��د؟......................................................................................................................................

ب( اگ��ر فاز     قطع ش��ود  نور لامپ ها چه تغييری می كن��د؟........................................................................................

ج( اگ��ر فاز     قطع ش��ود نور لامپ ها چه تغييری می كن��د؟..........................................................................................

د(  اگ��ر لامپ      بس��وزد  نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كن��د؟................................................................................

ه( اگر لامپ      بس��وزد  نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كند؟....................................................................................

و( اگر لامپ      بس��وزد  نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كن��د؟...................................................................................

ز( اگر لامپ       بس��وزد  نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كند؟...................................................................................

ح(  اگر فاز         قطع ش��ود و لامپ        بس��وزد، نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كند؟........................................

ط( اگر فاز       قطع ش��ود و لامپ       بس��وزد، نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كند؟.........................................

2- در شكل21-1 نقشه ي ترمينالي را تكميل نماييد.
ج(مثلث لامپی با ولتمتر و آمپر متر در مسير فازی

E2

E1 E3

E4

E5

E6

V1

3

2

V

V

A 3

A 2

A 1

E2

E1

A1

A 2

A
3

E3 E4

E5

E6V 1

V2

V
3

شكل 21 -1

د(مثلث لامپی با ولت متر در مسير فاز و آمپرمتر در مسير خط

E2

E1

A 1A 2 A 3

E3 E4

E5

E6V 1

V2

V
3

E2

E1 E3

E4

E5

E6

V1

3

2

V

V

A 3

A 2

A 1

شكل 22 -1

L1
L2
L3

E1
E2

E2

E5
E4
L2
L2

E3

شكل 1-20

6E

5E

4E 3E

2E

1E
1L

2L
3L
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3- با توجه به مشخصات پلاك های شكل های 23-1 تا 28-1 روی خط چين نشان داده شده شرح لازم را بنويسيد؟ 

شكل 1-23

شكل 24 -1

شكل 25 -1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.....................................................
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شكل 1-26

شكل1-27

شكل 1-28

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.....................................................
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4- براي محاس��به ی جريان نامي يك موتور س��ه فاز دو برابر قدرت موتور به KW را به عنوان جريان نامي موتور 
بر حسب A در نظر بگيريم اين محاسبه براي اكثر موتور ها با خطای كمی درست است. 

 
)(2

75.038.03
)()( KWPKWPAI n ≈
××

=  

V(KV)                   Cosφ 

الف( بررس��ی كنيد آيا جريان نامی پلاك موتورهای پرسش قبل  
دو برابر قدرت موتور است؟..........................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................

ب( بررس��ی كني��د آيا براي موتورهايی كه قدرت آنها برحس��ب 
اس��ب بخار  HP نوشته شده است ضريب 1/5 براي بدست آوردن 
جريان نامی از روی توان، درس��ت است؟.......................................................................

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

                   بیشتر بدانیم
الف-تشخیص نوع اتصال موتورسه فاز روتور قفسی به شبكه ی برق ایران

ب��رای چنين تش��خيصی ابتدا بايد توجه داش��ت ولتاژ س��ه فاز ش��بكه برق اي��ران كه آنرا با           نش��ان 
می دهيم 400يا 380ولت  اس��ت اين ولتاژ روی مصرف كننده های س��ه فاز كه با اتصال س��تاره ايجاد ش��ده 
اس��ت ولتاژ فاز              اعمال می كند و روی مصرف كننده كه با اتصال مثلث ايجاد ش��ده باش��د  ولتاژ فاز 

           اعمال می كند. در شكل 29-1 می توانيد مقادير آن ها را نيز ببينيد.

ب��رای تش��خيص نوع اتصال موتور دانس��تن ولت��اژ مجاز كلاف يعنی           اهميت زي��ادی دارد و اگر آن را 
بدس��ت نياوري��م نمی توانيم نظری بدهي��م. گاهی نوع اتصال روی پلاك با دو عدد برای ولتاژ بيان می ش��ود 
و گاه��ی ني��ز با يك ولتاژ و يك علامت س��تاره يا علامت مثلث كه در زير هر دو ش��كل را بررس��ی می كنيم. 
اگ��ر ولت��اژ روی پ��لاك با دو عدد بيان ش��ده باش��د بايد توجه داش��ت ع��دد كوچكتر ولت��اژ مجاز كلاف          
           می باش��د با توجه به اين مطلب امكان اتصال مثلت موتور با ولتاژ پلاك230/ 400  در ش��كل 1-30 
بررسی شده است به دليل اينكه ولتاژ تحملی230 ولت بوده و از ولتاژ اعمالی در شبكه برق ايران به هركلاف 
در حالت مثلث  )400  ولت( كمتر است پس اين اتصال درست نيست. بنابراين موتور بالا فقط به صورت ستاره 

می تواند به شبكه برق ايران وصل شود توجه: دربيشتر مواقع چك كردن اتصال مثلث كافی است. 

L1

L2

L3

V
L-ir=400VVL-ir

=400V VP-ir(  )
=400V

L1

L2

L3

VP-ir(Y)=230V

شكل 29 -1

vL ir−

v p t−

v p t−

( ) 230P ir Y VV − =

( ) 400P ir VV − ∆ =
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در ش��كل31-1 امكان اتصال مثلث موتور با ولتاژ پلاك 400V/680 را بررسی می كنيم چون ولتاژ تحملی 
كلاف 400 ولت اس��ت و برابر با ولتاژ اعمالی در ش��بكه برق ايران به هر كلاف در حالت مثلث است پس اين 

اتصال اشكالی ندارد بنابراين در شبكه برق ايران اين موتور می تواند ستاره مثلث راه اندازی شود. 

اگر روی پلاك يك ولتاژ و يك علامت ستاره يا علامت مثلث درج شده باشد در اين صورت آن ولتاژ ، ولتاژ 
مجاز همان اتصال است و با توجه به ستاره يا مثلث بودن بايد ولتاژ مجاز كلاف را بدست آورد در شكل 1-32 
امكان اتصال س��تاره موتور با ولتاژ پلاك 230λ  نش��ان داده شده است ولتاژ مجاز  كلاف 130  بدست می آيد 
كه كمتر از ولتاژ اعمالی شبكه برق به هر كلاف در حالت ستاره يعنی 230 ولت است پس اين موتور به صورت 

ستاره به شبكه برق ايران نمی تواند اتصال يابد بديهی است مثلث هم نمی تواند به شبكه متصل شود. 

L1

L2

L3

V =230V
P-tVL-ir=400V

VP-ir(  )
=400V

400/230V

شكل 30  -1

680/400V

L1

L2

L3

P-t=400VVVL-ir=400V
=VP-ir(  )

=400V

شكل31 -1

L1

L2

L3

VL-t

VP-ir(Y)

=230V

=230V
3

230VP-t=

230

=130V

شكل32 -1
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 در ش��كل 33-1 امكان اتصال مثلث موتور با ولتاژ پلاك 230Δ نش��ان داده ش��ده است ولتاژ مجاز  كلاف 
230V  به دس��ت می آيد كه كمتر از ولتاژ اعمالی ش��بكه برق به هر كلاف در حالت مثلث يعنی 400 ولت 

است پس اين موتور نمی تواند به صورت مثلث به شبكه برق ايران اتصال يابد. 
در ش��كل 33-1 س��مت راست ولتاژ تحملی را روی اتصال س��تاره بررسی می كنيم و مي بينيم كه اين ولتاژ 
با ولتاژ اعمالی ش��بكه برق به هر كلاف در حالت س��تاره يعنی 230 ولت برابراست پس اين موتور می تواند به  

صورت ستاره به شبكه برق ايران اتصال يابد.

در شكل 34-1 آخرين وضعيت موجود يعنی امكان اتصال موتور با ولتاژ پلاك 400λ نشان داده شده است.  
از ش��كل س��مت چپ ولتاژ مجاز كلاف 230V بدست می آيد كه برابر ولتاژ اعمالی شبكه برق به هر كلاف در 
حالت س��تاره يعنی 230 ولت برابر اس��ت پس اين موتور مي تواند  به صورت ستاره به شبكه برق ايران اتصال 

يابد اما در سمت راست عدم امكان اتصال مثلث موتور نشان داده شده است.

L1

L2

L3

VL-t=230V
VP-t=230V

VP-ir(  )
=400V

230

L1

L2

L3

=VP-ir(Y)=230VVP-t= 230V
VL-ir=400V

شكل33 -1

L1

L2

L3

VL-t

=VP-ir(Y)

=400V

=230V
3

400VP-t=

400

L1

L2

L3

V =230V
P-tVL-ir=380V

VP-ir(  )
=380V

=230V

شكل34 -1
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ب-جریان نامی و ولتاژ نامی و نوع  اتصال مربوط به آن ها  در شبکه برق ایران برای یک موتور سه فاز  
در موتوره��ای س��ه فازی که ولتاژ و جریان آنها با دو عدد روی پلاک بیان می ش��ود ب��ا دقت در ولتاژها  
و جریان ه��ای نام��ی در می یابی��م برای آن که توان موت��ور ثابت بماند عدد کوچک تر ولت��اژ مربوط به عدد

ب��زرگ تر جریان اس��ت و عدد بزرگ تر ولت��اژ مربوط به عدد کوچک تر جریان  اس��ت علاوه بر این موضوع 
ولتاژ س��ه فاز ش��بکه برق ایران  400 یا380 ولت است بنابراین عددهایی مثل 230 و660 کاربردی ندارند 
و می توان از آن ها صرف نظر کرد  با توجه به مطلبی که پیش از این گفته شد می توان جریانی که به ولتاژ  
شبکه برق ایران مربوط نیست را نیز حذف کرد در این صورت یک عدد برای ولتاژ و یک عدد برای جریان 
نامی موتور باقی می ماند حال  برای موتوری که فقط به صورت س��تاره به ش��بکه برق ایران می تواند اتصال 
یابد جریان و ولتاژ به دست آمده مربوط به همین اتصال است و در مورد موتوری که ستاره مثلث راه اندازی 

می شود ولتاژ  و جریان به دست آمده مربوط به حالت مثلث موتور است علت را توضیح دهید.

شکل35 -1
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گزارش کار عملی 3

نام كار عملی: بررسی اتصال مثلث لامپی)متعادل و نامتعادل(  تاريخ انجام كار عملي:    /     /    13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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         لغات فني فصل

Industrial loadPower Generation

Digital multimeterPower Transmission

Clamp AmptermeterDistribution Networks

Current TransformerSubtransmission Lines

MeasurementPower Stations

Star ConnectionPower Substations

Delta ConnectionWinding

Phase Current&VoltagResidental Load

 Voltmeter selector
switch

Line current &Volt

 Electromotor PlateUnbalanced three phase

معنای لغات تخصصی زير را بيابيد:

            یادداشت

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

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

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

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

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

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

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



فصل دوم 

کابل و کابل کشی
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 پرسش های کار عملی1

1-تعريف كابل:

2-جدول 1-2  مربوط به رنگ سيم ها در كابل را تكميل كنيد.

تعداد سيم های كابل
رنگ عايق سيم های كابل بدون سيم 

محافظ)سيم ارت(
رنگ عايق سيم های كابل با سيم 

محافظ)سيم ارت(

1 سيمه 
2 سيمه
3 سيمه
4 سيمه
5 سيمه
6 سيمه

جدول2-1

از جدول 1-2به  طور خلاصه چه نتيجه ای در مورد رنگ سيم ها می گيريد آن را در زير ياد داشت كنيد.

3-در شكل1-2 مشخصات  كابل ها  با چه حروفی روی آن ها  نشان داده می شود؟

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

شكل2-1



27

4- عوامل مؤثر بر انتخاب كابل را نام ببريد.

 5-در شكل 2-2  سطح مقطع و فيوز مناسب را بيابيد.

فيوز مناسبA .................. است.
شكل 2 -2

فيوز مناسبA ............... مي باشد.       

6- رابطه درصد افت ولتاژ كابل را از رابطه سطح مقطع استخراج كنيد. 

% U∆ =
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                   بیشتر بدانیم
جدول2-2

مث��ال: ي��ك كاب��ل مس��ی ب��ا مقط��ع        و ط��ول
50مت��ر ي��ك موت��ور س��ه ف��از را در ش��بكه 400 ول��ت

 تغذيه می كند مطلوبست درصد افت ولتاژ:
الف( بار در حالت عادی 100آمپر با                   از شبكه 

جريان می كشد.
ب( با در لحظه راه اندازی 500 آمپر با                   ازشبكه 

جريان می كشد.
حل:

ال��ف( از جدول بالا برای موتور درحالت عادی و در ش��بكه
براب��ر   kمق��دار و           ب��ا مقط��ع         ف��از  س��ه 

عدد يك بدست می آيد، پس داريم:
 

ب( از ج��دول بالا ب��رای موتور در حال��ت راه اندازی و در
ش��بكه س��ه ف��از ب��ا مقط��ع           و                  مق��دار 
ب��ه دس��ت می آي��د، پ��س داري��م: براب��ر ع��دد ي��ك   k

شكل 2-3

235mm

Cos =0.8φ

Cos =0.35φ

235mmCos =0.8φ

LU I k∆ =

LU I k∆ =

L 100 I 0.05 5V= × × =

L 500 0.52 0.05 13V= × × =

235mmCos =0.35φ
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                      شكل 2-4

7 - مواردی كه بايد در انتخاب بست كابل رعايت شود چيست؟

 8 - برای كابل های افش��ان از مقطع يك ميلی متر مربع و كابل های مفتولی از مقطع  . . . . . . . . . . . بايد از كابل ش��و 
اس��تفاده ش��ود و برای كابل های مفتولی به مقطع . . . . . . . . . . و كم تر می توان مس��تقيما با ايجاد س��وكتی به دستگاه 

متصل نمود.

تمرين: با توجه به مش��خصات داده ش��ده در شكل 
افت ولتاژ را محاسبه كنيد.

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

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

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

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

برای محاسبه كابل و ساير مشخصات در شبكه فشار 
ضعيف می توانيد از نرم افزار             Ecodial شركت 

Schnider استفاده نماييد. 
3.38

×

××× ×
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9- اطلاعات روی هر كابل را در شكل 5-2 استخراج كرده در زير آن بنويسيد.

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

NYY  mm   re      1/0.6 KV
4x35

2

NAYY  mm   se      1/0.6 KV
4x25

2

NYY  mm   rm      1/0.6 KV
4x6

2

NYY  mm   re      1/0.6 KV
4x16

2

NYY  mm   rm      1/0.6 KV
5x10

2

1/0.6 KV
NKBA  mm   sm      

3x35
2

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

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

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

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

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

شكل 5 -2
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ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

گزارش کار عملی 1

نام كار عملی: بريدن، لخت كردن و كابلشو زدن به كابل          تاريخ انجام كار عملي:    /     /    13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی2

1- تصاوير زير به كدام يك از اصول كلی نصب كابل ها مربوط است آن مورد را در زير شكل ياداشت كنيد.

2- به نظر ش��ما چرا به ش��عاع خمش كابل بايد توجه داش��ت و مش��كلات ناش��ی از عدم رعايت آن را در چه
می دانيد؟ 

الف (مشكل مكانيكی: 

ب(مشكل غير مكانيكی: 

3- كابلی با بست كابل به ديوار نصب شده، كابلی ديگر از لوله ای عبور كرده )لوله با بست به ديوار نصب شده( 
اين دو نوع كابل كشی را از نظر موارد زير با هم مقايسه كنيد.

الف( هزينه نصب:

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

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

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

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

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

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

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

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

...................................................................
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ب( مشكل گرمايی:  

ج(مشكل جريان الكتريكی:

د( ايمنی:  

4- كابل كشی در زمين خاكی را نسبت به كابل كشی در كانال از نظر موارد زير با هم مقايسه كنيد. 

الف( هزينه نصب:

ب(تعميرات و عيب يابی:

ج(جريان كشی:

د( خنك شدن:
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5- قرار است كابل كشی يك سالن توسط سينی كابل روی ديوار انجام شود، از طرفی در اين سالن می خواهيم 
پريز روكار ديواری  در زير س��ينی ها داش��ته باشيم برق رسانی به پريز از طريق كابل های سينی صورت می گيرد به 
نظر ش��ما در  نصب  نبش��ی و مهار آن چه نكته ای را بايد در نظر بگيريم تا برق رس��انی به پريز ها به نحو مناسبی 

صورت گيرد. 

6- نصب كابل در ساختمان های بلند:
در مورد برق رس��انی در مسيرهای افقی و عمودی در ساختمان های بلند با سازه بتونی چه نكاتی را بايد در نظر 

گرفت؟ 

7- كابل كشی كابل های سه فاز داخل يك ساختمان اداری توسط داكت های پلاستيكی بصورت روكار روی ديوار 
و سقف انجام شده است از نظر فنی اين كار چه مخاطراتی در آينده برای ساختمان به همراه خواهد داشت؟ 
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گزارش کار عملی 2

نام كار عملی: كابل كشی روی ديوار و سقف                           تاريخ انجام كار عملي:    /     /    13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:



37

نقشه ي كار عملي
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         لغات فني فصل

معنای لغات تخصصی زير را بيابيد:

Conductor SectorCable Conductor

Permissible CurrentCable Insulation

Copper ConductorCable Sheath

Aluminium Conductor Cable Shield

Cross Sectional AreaLaying Cable

JointCable Lug

TerminationCable Gland

Bending RadiusConductor round

GlandCable Tray

متن روبرو بريده ای از يك كاتالوگ
 می باشد، آن را ترجمه كنيد. 

  Example of a cable :PROTODUR Cable NAYY  3  150 mm2 SE

 Here , The symbles have the meanings:

N               Standard type

A               Aluminum Conductor

Y                PVC insulation

Y                PVC sheath

Three Cores                                                                                        

rated Cross-section of Conductor in               

3

150
2mm
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            یادداشت

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



فصل سوم

راه اندازي موتورهاي الكتريكي با 

كليدهاي دستي
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 پرسش های کار عملی1

1- جملات زير را تكميل كنيد. 
- امروزه در صنعت از كليد های . . . . . . . . . . بيش تر استفاده می شود چرا كه نسبت به كليد های غلتكی . . . . ..بيش تری 

دارد. 
-كلي��د زبان��ه در صنعت به كليد . . . . . . . . . .نيز معروف اس��ت و نس��بت به كليدهای اهرم��ی . . . . . . . . . . از خود عبور

 می دهد. 
- علاوه بر اتصالات داخلی ممكن است در خارج نيز چند پيچ به وسيله قطعه فلز ثابت اتصالات كليد . . . . . . . را به

يك ديگر وصل كند. 

2-در جدول 1-3  در مقابل هر تصوير كليد، نام آن را ياداشت كنيد.

جدول 3-1
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3- نقشه های راه اندازي يك موتور الكتريكي سه فاز را با كليد صفر و يك در شكل 1-3 تكميل كنيد.

شكل 3-1
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گزارش کار عملی1

نام كار عملی: راه اندازی موتور الكتريكی سه فاز با كليد1-0              تاريخ انجام كار عملي:    /     /    13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی2

1-در شكل2-3، كليد سه فازی نشان داده شده كه در آن فاز L1 ثابت و جای فازهای L2 وL3 با تغيير وضعيت 
كليد عوض مي ش��ود  نقش��ه ی اين كليد از لحاظ ساختمانی مربوط به كدام كليد است؟ يك عيب اين نوع كليد ها 

چيست؟ 

شكل3-2
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2- نقشه های مربوط به كليدهای زبانه ای چپگرد-راستگرد  را در شكل 3-3 تكميل كنيد.

شكل 3-3
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3- دو فاز شدن چيست ؟
4-در چه صورتی ممكن است يك الكتروموتور دو فاز شود ؟

5-الكتروموت��ور موج��ود در كارگاه را در حالت بی باری و با حضور مربی دوفاز كنيد و نتايج مش��اهدات خود را 
بنويسيد.

ج( جريان: الف(صدا:       ب( گرما:              
6 -  پيامد هر يك از حالت هاي دو فاز شدن موتور در سمت چپ نوشته شده است. با پيكان آن ها را به جملات 

سمت راست ارتباط دهيد. 
دو فاز ش��دن در بی باری  قبل از چرخش                            ممكن اس��ت موتور در ش��رايط غير عادی به كار خود ادامه دهد. 
دو فاز ش��دن برای موتور در زير بار                                    نمی تواند باعث راه اندازی ش��ود و از موتور صدای هوم می آيد. 

دو فاز شدن موتور در بی باری حين چرخش                       احتمالا سريعا باعث سوختن موتور می شود.

4- عملكرد اهرمی كليد دو طرفه س��ه فاز مانند كليد چپگرد، راس��تگرد را در ش��كل 4-3 می بينيد كه كليد در 
وضعيت برق ش��هر رس��م شده و به مصرف كننده متصل اس��ت. با چرخاندن در وضعيت0 كليد خاموش شده و در 

وضعيت 2 كليد بجای برق شهر از برق ژنراتور اضطراري به مصرف كننده برق می رساند.

شكل 3-4 

در ش��كل 5-3  كليد دو طرفه زبانه ای نش��ان داده شده اس��ت. با دنبال كردن مسيرها در وضعيت 1 و2 برروی 
نقطه چين ها محل قرارگيری برق شهر، ژنراتور و مصرف كننده را مشخص كنيد.  

راهنمايی: مصرف كننده در هر دو وضعيت كليد برق دار می ش��ود و وضعيت 1 مربوط به برق ش��هر و 2 مربوط 
به ژنراتور است.

شكل 3-5 
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گزارش کار عملی2

نام كار عملی: راه اندازی موتور الكتريكی سه فازبه صورت چپگرد-راستگرد  با كليد زبانه ای           تاريخ انجام كار عملي:    /     /   13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی3

1- برای آن كه يك موتور از حالت س��كون به دور نامی برس��د، آن را وس��ايلی كه .  .  .  .  .  .  . ناميده می شود به كار 
می اندازند اگر موتورهای با توان بالا را مستقيما به برق وصل كنيم جريان راه اندازی حدود .  .  .  .  .  .  . برابر جريان 
نامی از شبكه دريافت می كنند در نتيجه احتمال دارد .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  صدمه ببينند به همين جهت 
بايد بتوانيم جريان راه اندازی را كنترل و محدود كنيم به همين دليل از راه اندازی به روش ستاره مثلث استفاده 

می  كنيم. 
2- موتورهای با قدرت بالا را كه اتصال آنها مثلث باشد، برای كاهش جريان راه اندازی ابتدا به صورت .  .  .  .  .  .  .  

راه اندازی می كنيم و برای كار با قدرت بيش تر به صورت . . . . . . به كار می گيريم. 
3- با توجه به آن كه جريان حالت مثلث س��ه برابر جريان حالت س��تاره در يك موتور است اما روی پلاك موتور 
دو جريانی كه نوشته می شود با هم رابطه ی  برابری دارند هر چند يكی از جريان ها مطابق نوشته روی پلاك برای 

حالت ستاره و ديگری برای حالت مثلث است.چرا؟
4- نقشه های مربوط به كليدهای زبانه ای ستاره - مثلث را در شكل 6-3 تكميل كنيد.

شكل 3-6 


