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سخنی با هنرآموز

از الزامات اجرای برنامه درسی، وجود محتوای آموزشی جهت تحقق نیازهای فردی و اجتماعی 
و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات نظام آموزشی که حول محور سند 
مطلوب  به  موجود  از وضع  انجام شد چرخش‌های جدیدی  پرورش  و  آموزش  بنیادین  تحول 
صورت پذیرفت. از جمله به نقش معلم از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده 
یادگیری و نقش دانش‌آموز از یادگیرنده منفعل به فراگیرنده فعال، تربیت‌جو و مشارکت‌پذیر 
و نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها رسانه آموزشی به برنامه محوری و بسته یادگیری 
)آموزشی( نام برد. بسته یادگیری شامل رسانه‌های متنوعی از جمله کتاب درسی دانش‌آموز، 
کتاب همراه دانش‌آموز/ هنرجو، کتاب راهنمای تدریس معلم/ هنرآموز، نرم‌افزارهای آموزشی، 
فیلم آموزشی و پوستر و .... می‌باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می‌کنند. 
انتقال دهنده و مرجعيت هنرآموز در  كتاب راهنماي هنرآموز جهت ايفاي نقش تسهيل‌گري، 
نظام آموزشي برای هر کتاب درسی طراحي و تدوين شده است. در این رسانه سعی شده روش 
تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و مواد مصرفی مورد نیاز هر جلسه، 
نکات مربوط به ايمني و بهداشت فردي و محيطي آورده شود. همچنین نمونه طرح درس، تبیین 
پیچیدگی‌های یادگیری هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه و کلاس در هنرستان، راهنمایی 
و پاسخ فعاليت‌هاي يادگيري و تمرين‌ها، بیان شاخص‌های اصلی جهت ارزشیابی شایستگی و 
ارائه بازخورد، اشاره به اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان و روش سنجش و 
نمره‌دهی، نكات آموزشي شايستگي‌هاي غيرفني، ایمنی، بهداشت و ارگونومی، منابع مطالعاتی، 
زماني و صلاحيت‌هاي  بودجه بندي  يادگيري،  آموزش در محيط  و  اجرا  فرايند  نكات مهم در 

حرفه‌اي و تخصصي هنرآموزان و ديگر موارد آورده شده است.
امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صبر در راستای تحقق اهداف بسته آموزشی که 

با کوشش و تلاش مؤلفین گرانقدر تدوین و تألیف شده موفق باشید.

دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
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بخش اول: كليات فنون و روش تدريس
 

بخش  اول
كليات فنون و روش تدريس كتاب نصب و 
تنظيم تابلو هاي برق فشار ضعيف



2

1ـ آشنايي با كتاب درسي 

رشته  کارگاهی  درسی  کتاب های  دیگر  مانند  یادگیری  واحد  این  انتخاب  نحوه 
الکتروتکنیک بر مبنای نیازسنجی دنیای کار بوده است.

نصب  و  جانمایی  هدف  با  کارگاهی  ساده  برق  تابلو  عنوان  با  کتاب  اول  پودمان 
قطعات تابلوهای ساده کارگاهی، سه کار عملی را دنبال می کند.

کار عملی اول، چیدمان و سیم کشی در تابلوهای توزیع کارگاهی پلاستیکی آماده 
ارائه  فاز  تک  و  فاز  سه  برق  موقت  توزیع  برای  تابلو ها  این  می دهد.  آموزش  را 
می شوند. کار عملی دوم این پودمان مراحل نصب قطعات و سیم کشی یک تابلو 
فلزی کترگاهی را آموزش می دهد. در این کار عملی فضا و جانمایی به تابلوهای 
فلزی در بازار بسیار نزدیک است. در کار عملی سوم هنرجویان ساخت یک تابلو 
برق مخصوص کنترل روشنایی یک سالن که تعداد زیادی چراغ روشنایی دارد را 

آموزش می بینند.
پودمان دوم این کتاب، جانمایی و نصب قطعات تابلوهای برق تأسیسات کارگاهی 
را آموزش می دهد. در این پودمان مدارهای راه اندازی موتورهای الکتریکی از نظر 

حفاظت و کلیدزنی مورد بررسی قرار می گیرد.
صنعتی  دستگاه های  و  برق  تابلوهای  آموزش  و  معرفی  به  کتاب،  سوم  پودمان 
می پردازد. جابه جایی و نصب قطعات الکتریکی در تابلوهای راه اندازی موتورهای 
الکتریکی به صورت ستاره ـ مثلث و چپ گرد ـ راست گرد از مهم ترین اهداف این 
پودمان است و همچنین طراحی طولی و عرضی چیدمان قطعات و مقایسه آنها 

بررسی می شود.
پودمان چهارم کتاب، نقشه کشی تابلوهای برق صنعتی را در محیط CAD آموزش 
این  مدارات هدف  ترسیم  و  قدرت  و  فرمان  مدارات  در  قطعات  انتخاب  می دهد. 

پودمان است.
دنبال  به  پودمان  این  است.  یادگیری  واحد  دو  دارای  کتاب  پنجم،  پودمان 
کیفیت بخشی به وضعیت شبکه برق و تجهیزات متصل به شبکه است. به همین 
دلیل عنوان تابلو برق مطلوب شبکه در بر دارد. واحد اول این پودمان تابلو برق 
بانک خازنی را آموزش می دهد و به اهمیت و ضرورت بانک خازنی می پردازد. واحد 
یادگیری دوم کاربرد اینورتر )درایو( به عنوان یک المان بسیار مهم در صنعت برق 
توسط  را  نرم افزار  راه اندازی  هنرجویان  یادگیری  واحد  این  در  می کند.  دنبال  را 

اینورتر آموزش می بینند و با مزایای بی شمار آن در صنعت آشنا می شوند.
آشنایی با دیگر اجزای بسته آموزشی

اجزای بسته آموزشی شامل کتاب درسی، راهنمای هنرآموز، همراه هنرجو و فیلم 
با هدف آموزش روش ها و فنون تدريس  آموزشی است. کتاب راهنمای هنرآموز 
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بخش اول: كليات فنون و روش تدريس
 

شده  تدوین  همکاران  آموزشی  بسته  اجزای  از  همزمان  بهره گیری  و  پودمان ها 
است. بدین منظور این کتاب در دو فصل تألیف شده است. فصل اول شامل جداول 
کارهای عملی، ارتباط افقی ـ عمودی محتوا، طرح درس پیشنهادی، نقشه مفهومی و 
بودجه بندی سالانه و ارزشيابي است. فصل دوم با نگاه دانش افزایی سعی در بسط 
و گسترش بیشتر محتوای کتاب درسی دارد و همزمان پرسش ها و فعالیت های 

داخل کتاب درسی را پاسخ می دهد.
کتاب همراه هنرجو شامل جداول، روابط، نمودارها و نقشه ها و واژگان تخصصی 
است که هنرجو در انجام فعالیت ها و کارهای عملی و رسیدن به شایستگی به آنها 
نیاز دارد. برای اجتناب از به خاطر سپردن روابط و استرس ناشی از آن همراه داشتن 
این کتاب در آزمون های کارگاهی بلامانع است. فیلم های آموزشی که در محتوای 

کتاب درسی آدرس دهی شده است در قالب یک لوح فشرده ارائه شده است. 
در فصل دوم اين كتاب هدف از ارائه فصل به فصل محتواي كتاب درسي است. 
البته در اين فصل سعي شده است تأيكد بيشتر بر محتوايي باشد كه تنوع داشته 

يا از مشخصات فني بيشتري برخوردار است. 

2ـ زمان آموزش پودمان ها

در  فشار ضعيف 300 ساعت  تابلوهاي  نصب  و  كتاب طراحي  آموزش  زمان كل 
نظر گرفته شده است. اين زمان با توجه و تناسب زمان آموزش آن بودجه بندي و 

فصل بندي شده است )جدول 1(.

جدول 1ـ پودمان هاي كتاب طراحي و نصب تابلوهاي برق فشار ضعيف 

زمان برحسب ساعت جدول ارائه پودمان ردیف

60 تابلو برق ساده كارگاهي 1

60 تابلو برق تأسيسات كارگاهي 2

60 تابلو برق دستگاه هاي صنعتي 3

60 نقشهك شي تابلو برق 4

60 تابلو برق مطلوب شبكه 5

300 مجموع



4

3ـ مسیر یادگیری درس طراحي و نصب تابلوهاي
برق فشار ضعيف

مسير يادگيري ارتباط طولي و سازوار پودمان هاي آورده شده در كتاب درسي را 
نشان مي دهد.

تابلو برق راه اندازی موتور تابلو برق توزیع روشنایی
الکتریکی کارگاهی

تابلو برق راه انداز موتورهای 
الکتریکی صنعتی

نقشهک شی تابلوهای 
برق صنعتی

تابلو برق راه انداز نرم 
موتور الکتریکی

تابلو برق بانک خازنی

تابلو برق توزیع 
آماده کارگاهی

4ـ استاندارد فضا

فضای مورد نیاز برای این درس نیازمند نصب و بهره برداری از حداقل 8 تابلو فلزی 
با ابعاد 60  ×80 سانتی مترمربع برای تعداد 16 هنرجو است.

نصب و جانمایی قطعات تابلوهای مختلف راه اندازی موتورهای الکتریکی نیازمند 
فضایی برای ارائه محتوای تکنولوژی است تا ابتدا مفاهیم در این کلاس به صورت 

نظری ارائه شده و سپس در کارگاه به صورت عملی دنبال شود.
توجه به این نکته حائز اهمیت است که کارهای عملی همگی در تابلو ورودی صفحه 
نصب یا سینی تابلو انجام خواهد شد. برای مدیریت در فضا پیشنهاد می شود ابتدا 
نصب و جانمایی روی سینی تابلو انجام و در نهایت برای تست نهایی در قاب تابلو 

قرار می گیرد.        

5ـ  شايستگي ها

شايستگي مجموعه اي از دانش، مهارت و نگرش است. شايستگي ها به دو شاخه 
فني و غيرفني دسته بندي مي شود. شايستگي هاي درس نصب و تنظيم تابلو هاي 

برق فشار ضعيف معرفي شده است.
1ـ5ـ شایستگی های فنی:

شايستگي فني درس نصب و تنظيم تابلو هاي برق فشار ضعيف به شاخه مهارت هاي 
فني مي پردازد. 
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1 نصب و جانمایی و سیم کشی قطعات در تابلو توزیع برق آماده )پلاستیکی(
٢ نصب و جانمایی و سیم کشی قطعات در تابلو توزیع برق فلزی

٣ ساخت تابلو برق راه اندازی موتورهای الکتریکی کارگاهی
٤ ساخت تابلو برق راه اندازی موتورهای الکتریکی صنعتی

٥ نقشه کشی تابلو برق صنعتی
٦ تابلو برق بانک خازنی

٧ تابلو برق راه اندازی نرم موتورهای الکتریکی

2ـ5ـ شایستگی های غیر فنی:
شاخه  به  ضعيف  فشار  برق  تابلو هاي  تنظيم  و  نصب  درس  غيرفني  شايستگي 

مهارت هاي غيرفني مي پردازد. 
1ـ جمع آوری اطلاعات و مذاکره: جست وجوی کاتالوگ محصولات و قطعات 

کلیدزنی و حفاظتی تابلو از تارنمای شرکت های سازنده
2ـ تفکر منطقی: حل مسائل مرتبط در حین جانمایی سر سیم زنی، شماره سیم 

و نصب قطعات در تابلو راه اندازی موتور الکتریکی
مناسب  جانمایی  با  تابلو  بهینه  فضای  برآورد  مواد:  و  تجهیزات  مدیریت  3ـ 

قطعات الکتریکی در عین رعایت مقدار مجاز جریان خروجی تابلو 
4ـ مدیریت یکفیت: طراحی و ساخت تابلو مناسب نوع کاربرد مورد نظر مشتری
ارتباط منطقی بین اجزا، رعایت توالی نصب قطعات روی  5ـ تفکر سیستمی: 

سینی از چپ به راست و از بالا به پایین
6ـ تفکر اقتصادی: عیب یابی و تشخیص قطعی مدار جریان یا عملکرد کنتاکتور 

و کلیدهای حفاظتی در تابلوی برق
7ـ مستندسازی: تهیه گزارش از مراحل تهیه شابلون سینی تابلو، جانمایی، نصب 

قطعات و تست صحت عملکرد تابلو در قالب کار پوشه
8ـ مسئولیت پذیری: تعهد در برابر انجام صحیح و کاربست، دقت لازم در همه 

مراحل نصب و جانمایی قطعات الکتریکی در مدار راه اندازی موتور الکتریکی

6ـ بودجه بندی زماني پیشنهادی سالانه درس نصب و 
تنظیم تابلو برق فشار ضعیف

بودجه بندي زماني پيشنهادي در كتاب درسي كيي از نكات مهم براي اجراي دقيق 
هنرآموزان  براي   2 در جدول  بودجه بندي  اين  است.  درسي  محتواي  موقع  به  و 
محترم ارائه شده است.در اين جدول علاوه بر تقسيم بندي زماني سالانه، اهداف 
براي  تكميلي  فعاليت هاي  است. در ضمن  آورده شده  ارائه  قابل  و موضوع  درس 

تعميق فرايند ياددهي ـ يادگيري به همكاران پيشنهاد شده است.
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جدول2ـ بودجه بندي پيشنهادي سالانه درس نصب و تنظیم تابلوبرق فشار ضعیف

فعاليت هاي تكميلي موضوع هدف واحد يادگيري M ماه ف
ردي

اتصالات صنعتی سه فاز 
و کدساعت و...

استاندارد تابلوبرق ـ تابلو 
موقت کارگاهی 

ساخت تابلو توزیع 
موقت کارگاهی)1(

تابلوهای ساده و 
پرکاربرد 1

مهر

1

IPجدول اجزا و سیم کشی تابلو موقت  ساخت تابلو توزیع 
موقت کارگاهی)2(

تابلوهای ساده و 
پرکاربرد 1 2

نصب لامپ سیگنال 
نشانگر ولتاژ و...

منحنی، فیوز جداکننده، 
سینی تابلو، انواع نقشه، 

MCB جانمایی

تابلو برق تغذیه 
کارگاهی فلزی)1( تابلوهای ساده و 

پرکاربرد 1 3

شابلون جانمایی و 
مقایسه آنهاـ تست تابلو 

جانمایی و نصب قطعات و 
نکات لازم 

تابلو برق تغذیه 
کارگاهی فلزی)2(

تابلوهای ساده و 
پرکاربرد 1 4

پرچ کاری داکت ـ تسمه 
بافته زمین

کنتاکتورـ کنتاکتورهای 
روشنایی ـ شستی هاـ 

خودنگهدار

تابلو برق روشنایی)1( تابلوهای ساده و 
پرکاربرد 1

آبان

5

شماره زنی سیم ـ 
تایمر24 ساعته و 

کاتالوگ ساعت

کلیدگردان HOA و مدار 
قدرت و فرمان ـ نصب 

قطعات وترمینال

تابلو برق روشنایی)2( تابلوهای ساده و 
پرکاربرد 1 6

کلید خشک ـ ساخت 
Starter

انتخاب تجهیزات ـ نقشه های 
فرمان و قدرت ـ تکنیک ها

راه اندازی یک موتور 
الکتریکی/دومحل،پرس 

تابلو برق های 
تأسیسات کارگاهی 2 7

تکمیل نقشه مسیر 
جریان، مونتاژ و ترمینال 

نقش شستی دوبل ـ 
نقشه های فرمان و قدرت ـ 

تکنیک ها

راه اندازی یک موتور 
الکتریکی لحظه ای دایم تابلو برق های 

تأسیسات کارگاهی 2 8

تکمیل نقشه مسیر 
جریان، مونتاژ و ترمینال

دو موتور مستقل ـ یکی پس 
از دیگری، فرمان و قدرت

راه اندازی دو یا چند 
موتور الکتریکی

تابلو برق های 
تأسیسات کارگاهی 2

آذر

9

تکمیل نقشه مسیر 
جریان، مونتاژ و ترمینال رله اضافه بار و رله کنترل بار، 

نقشه های فرمان و قدرت

مدار چپ گرد 
راست گرد با حفاظت 

کامل

تابلو برق های 
تأسیسات کارگاهی 2 10

تکمیل نقشه مسیر 
جریان، مونتاژ و ترمینال

نقشه های فرمان و قدرت و 
جانمایی

مدار راه اندازی چپ گرد 
راست گرد سریع

تابلو برق های 
تأسیسات کارگاهی 2 11

تکمیل نقشه مسیر 
جریان، مونتاژ و ترمینال

تایمر ها، نقشه های فرمان و 
قدرت و جانمایی

مدار چپ گرد 
راست گرد توقف زمانی

تابلو برق های 
تأسیسات کارگاهی 12

ستاره مثلث 
حالت گذاری بسته و 

درایو

شرح نقشه های فرمان و 
قدرت و جانمایی و شماره زنی 

سیم

مدار ستاره 
مثلث معمولی و 
دوسیمه، پنوماتیکی

تابلو برق های 
تأسیسات صنعتی 2

دي

13

اندازه کنتاکتور ها  شرح نقشه مسیر جریان، 
مونتاژ و ترمینال

ستاره مثلث چپ گرد 
راست گرد قدرت 

مشترک1

تابلو برق های 
تأسیسات صنعتی 2 14
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بخش اول: كليات فنون و روش تدريس
 

تأثیر شینه کشی در 
این تابلو

نقشه مسیر جریان، مونتاژ و 
ترمینال و شماره زنی سیم

ستاره مثلث چپ گرد 
راست گرد قدرت 

مشترک2

تابلو برق های 
تأسیسات صنعتی 3

دي

15

اندازه کنتاکتور ها  شرح نقشه های فرمان و 
قدرت و جانمایی 

ستاره مثلث چپ گرد 
راست گرد قدرت 

مستقل1

تابلو برق های 
تأسیسات صنعتی 3 16

تأثیر شینه کشی در 
این تابلو

نقشه مسیر جریان، مونتاژ و 
ترمینال و شماره زنی سیم

ستاره مثلث چپ گرد 
راست گرد قدرت 

مستقل2

تابلو برق های 
تأسیسات صنعتی 3

بهمن

17

جانمایی کار عملی شرح نقشه فرمان و قدرت مونتاژ 
ترمینال و شماره زنی سیم

مدار راه اندازی موتور 
دلاندر

تابلو برق های 
تأسیسات صنعتی 3 18

نقشه ها برای سایر 
مدارها مراحل کار ترسیم در نرم افزار  ترسیم نقشه فرمان و 

قدرت )بدون کارخانه(
نقشه کشی تابلو 

برق 3 19

نقشه ها برای سایر 
مدارها مراحل کار ترسیم در نرم افزار ترسیم نقشه فرمان و 

قدرت )با کارخانه(
نقشه کشی تابلو 

برق 3 20

نقشه ها برای سایر 
مدارها مراحل کار ترسیم در نرم افزار ترسیم نقشه ها شامل 

PLC کانکتور و
نقشه کشی تابلو 

برق 4

اسفند

21

نقشه ها برای سایر 
مدارها مراحل کار ترسیم در نرم افزار جانمایی قطعات برای 

نقشه های شماتیک
نقشه کشی تابلو 

برق 4 22

نقشه ها برای سایر 
مدارها مراحل کار ترسیم در نرم افزار نقشه ترمینال و گزارش 

نقشه های شماتیک
نقشه کشی تابلو 

برق 4 23

قبض برق ـ برچسب 
 ـکار با جدول ـ  قطعات 

محاسبه 

اصلاح ضریب توان مؤثر و 
محاسبه ـ قطعات، نقشه و 

پرکردن مقادیر جدول

جبران سازی نقطه ای 
یا محلی تابلوبرق های 

مطلوب شبکه 4 24

پله بندی ـ تعیین مقادیر 
هر پله ـ و تأثیر آن 

و نقشه

پله بندی رگولاتور ـ نقشه و 
نحوه کار 

جبران سازی مرکزی تابلوبرق های 
مطلوب شبکه 4

فروردين

25

 کار با مقادیر مختلف 
DEC و ACC

 Command Source تنظیم 
ACC( از راهنما/ یا نرم افزار

)DEC و

روشن و خاموش کردن 
اینورتر)3روش( تابلوبرق های 

مطلوب شبکه 4 26

کار با مقادیر مختلف 
فرکانس

 Frequency Sourceتنظیم 
از روی راهنما/ یا نرم افزار

تغییر فرکانس خروجی 
اینورتر)3روش(

تابلوبرق های 
مطلوب شبکه 5

ارديبهشت

27

کار با مقادیر مختلف 
فرکانس و ورودی های 

مختلف

مفهوم JOG و 3wire روش 
تنظیم از روی راهنما/ یا 

نرم افزار 

راه اندازی JOG و 
stop/start

تابلوبرق های 
مطلوب شبکه 5 28

ارزشیابی پایان هر پودمان ارزشیابی - - 29

ارزشیابی پایان هر پودمان ارزشیابی - - 30
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 ـعمودي دروس كارگاهي پایة دوازدهم  ـجدول ارتباط افقي  7

جدول ارتباط افقی ـ عمودي ارتباط منطقي موضوعات كتاب هاي درسي در كي 
دوره آموزشي را بيان ميك ند. به عبارت ديگر با رعايت سرفصل هاي آورده شده 
در جدول ارتباط افقي ـ عمودي علاوه بر معنادار شدن توالي محتوا، پيش نياز و 
پس نياز بودن مطالب در نظر گرفته مي شود. همچنين از همپوشاني و تكرار مطالب 
جلوگيري خواهد شد. جدول3 ارتباط افقي ـ عمودي مطالب ارائه شده در دو درس 
كارگاهي سال دوازدهم رشته الكتروتكنكي را به تفكيك هر هفته آموزشي نشان 

مي دهد.

جدول 3ـ ارتباط افقی ـ عمودی دروس کارگاهی پایه دوازدهم

طرح و اجرای رله های قابل برنامه ریزی )2ـ12( نصب و تنظیم تابلو برق فشار ضعیف )1ـ12( تاریخ

PLR برنامه ریزی توسط دکمه ساخت تابلو توزیع موقت کارگاهی )1( هفته 1 

پیاده سازی روشنایی صلیبی و ضربه ای ساخت تابلو توزیع موقت کارگاهی )2( هفته 2

چند روشنایی با شستی قطع و وصل کل تابلو برق تغذیه کارگاهی فلزی )1( هفته 3

چندکاره کردن شستی ها در مدارات روشنایی تابلو برق تغذیه کارگاهی فلزی )2( هفته 4

کار با نرم افزار رله قابل برنامه ریزی )1( تابلو برق روشنایی)1( هفته 5

کار با نرم افزار رله قابل برنامه ریزی )2( تابلو برق روشنایی )2( هفته 6

راه اندازی یک موتور الکتریکی  راه اندازی یک موتور الکتریکی دومحل  هفته 7

RS راه اندازی یک موتور الکتریکی با راه اندازی یک موتور الکتریکی لحظه ای دایم هفته 8

راه اندازی یک موتور الکتریکی لحظه ای دایم راه اندازی دو یا چند موتور الکتریکی هفته 9

راه اندازی موتورهای الکتریکی یکی پس از دیگری مدار چپ گرد راست گرد با حفاظت کامل هفته 10

کار با نرم افزار رله قابل برنامه ریزی )1( مدار راه اندازی چپ گرد راست گرد سریع هفته11

کار با نرم افزار رله قابل برنامه ریزی )2( مدار چپ گرد راست گرد توقف زمانی هفته 12
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پیاده سازی چپ گرد راست گرد با حفاظت کامل مدار ستاره مثلث معمولی و دوسیمه هفته13

PLR پیاده سازی چپ گرد راست گرد سریع با مدار ستاره مثلث با کمک تایمر پنوماتیکی هفته 14

پیاده سازی مدار چپ گرد راست گرد توقف زمانی ستاره مثلث چپ گرد راست گرد قدرت مشترک1 هفته 15

PLR پیاده سازی مدار ستاره مثلث با ستاره مثلث چپ گرد راست گرد قدرت مشترک2 هفته 16

PLR پیاده سازی مدار دالاندر با ستاره مثلث چپ گرد راست گرد قدرت مستقل1 هفته 17

کار با نرم افزار رله قابل برنامه ریزی و شبیه سازی ستاره مثلث چپ گرد راست گرد قدرت مستقل2 هفته 18

شبیه سازی دو مقدار آنالوگ ترسیم نقشه فرمان و قدرت )بدون کارخانه( هفته 19

کنترل دمای آکواریوم با حسگر ترسیم نقشه فرمان و قدرت )با کارخانه( هفته 20

کنترل دمای گلخانه PLC ترسیم نقشه ها شامل کانکتور و هفته 21

کنترل دمای اتاق با دو حسگر جانمایی قطعات برای نقشه های شماتیک هفته 22

کار با نرم افزار رله قابل برنامه ریزی)1( نقشه ترمینال و گزارش نقشه های شماتیک هفته 23

راه اندازی موتور الکتریکی با تلفن همراه جبران سازی نقطه ای یا محلی هفته 24

Webserver راه اندازی موتور الکتریکی با جبران سازی مرکزی هفته 25

 TD و Webserver راه اندازی با راه اندازی و تغییر جهت توسط دکمه های اینورتر هفته 26

راه اندازی موتور الکتریکی با SMS)نیمه تجویزی( تغییر فرکانس خروجی اینورتر هفته 27

کاربرد !LOGO در KNX)نیمه تجویزی( stop/start راه اندازی با شستی های هفته 28

زمان ارزشیابی کتاب 2ـ12 زمان ارزشیابی کتاب 1ـ12 هفته *

زمان ارزشیابی کتاب 1ـ12 زمان ارزشیابی کتاب 1ـ12 هفته *

* ارزشیابی هر پودمان در انتهای آن پودمان اجرا می شود. زمان ارزشیابی ممکن است متناسب با موقعیت کارگاهی 
و تعداد هنرجویان در هر واحد آموزشی متفاوت باشد.

تعداد هفته های آموزشی طبق برنامه درسی ملی 37 هفته است.
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جدول4ـ ارتباط افقی دروس کارگاهی پایه دوازدهم

ساعت)زنگ( PLR درس طراحی و اجرای ساعت)زنگ( درس نصب و تنظیم تابلو تاریخ

ساختمان ـ FBD,LAD و....)کار1با دکمه ها( تابلو موقت کارگاهی آماده هفته 1 

مدارات روشنایی، سیم کشی )کار2با دکمه( ساخت تابلو موقت کارگاهی 1 هفته 2

کارعملی3 )روشنایی با وصل و قطع کل( ساخت تابلو موقت کارگاهی 2 هفته 3

کارعملی4 )چندکاره کردن شستی( تابلو روشنایی کنتاکتوری اتوماتیک/دستی 1 هفته 4

کارهای عملی 5 و6  تابلو روشنایی کنتاکتوری اتوماتیک/دستی 2 هفته 5

کارهای عملی 7 و 8 و9 تابلو راه اندازی دایم کار و دو محل  هفته 6

کارعملی1 )راه اندازی دایم( تابلو راه اندازی دایم کار و دو محل  هفته 7

)RS کارعملی2 )راه اندازی دایم تابلو راه اندازی یکی پس از دیگری هفته 8

کارعملی3 )راه اندازی دائم ـ لحظه ای(  تابلو راه اندازی چپ گرد راست گرد هفته 9

کارعملی5 و8 )یکی پس از دیگری( تابلو راه اندازی چپ گرد راست گرد هفته 10

کارعملی 5 و6 و7 تابلو راه اندازی چپ گرد راست گرد با توقف 
زمانی

هفته11

کارعملی1 )چپ گرد راست گرد( تابلو راه اندازی ستاره مثلث اتوماتیک  هفته 12

کارعملی2 )چپ گرد راست گرد( تابلو راه اندازی ستاره مثلث با تایمر پنوماتیک هفته13

کارعملی 3)چپ گرد راست گرد(  تابلوراه اندازی ستاره مثلث و چپ گرد 
راست گرد

هفته 14

کارعملی4و 5 )ستاره مثلث و دالاندر( تابلوراه اندازی ستاره مثلث و چپ گرد 
راست گرد

هفته 15

کارعملی 6 و7 تابلو راه اندازی دالاندر هفته 16

کارعملی1و2 )آنالوگ( نقشه کشی بدون انتخاب قطعات کارخانه1 هفته 17

کارعملی3 )آنالوگ(  نقشه کشی بدون انتخاب قطعات کارخانه2 هفته 18

کارعملی 4 )آنالوگ( نقشه کشی با انتخاب قطعات کارخانه1 هفته 19

کارعملی شبیه سازی...و 5و6  نقشه کشی با انتخاب قطعات کارخانه2 هفته 20

کارعملی1 تابلو جبران سازی انفرادی  هفته 21

کارعملی2 تابلو جبران سازی اتوماتیک هفته 22

کارعملی3 اینورتر کارعملی 1 و 2 هفته 23

کارعملی4 اینورتر 3 و4 و5 هفته 24

کارعملی5 اینورتر6 و7 و8 هفته 25

8ـ محل پيشنهادي تشكيل كلاس يا كارگاه

محل اجرا به عنوان یکی از شرایط انجام کار، پیشنهادی و مطابق کتاب در جدول 
4 و با رنگ بندی نشان داده شده مشخص شده است.

 کلاس کارگاهی
 اجرای کارگاهی

 اجرا در سایت رایانه
کلاس کارگاهی در زمانی به مراتب کمتر از یک زنگ هنرستان می تواند برگزار شود 
یا با توجه به شرایط کارگاهی بخشی از آن به ساعت آخر و پس از تست مدارها 

واگذار شود. 

9ـ ارزشیابی پودمان های درس نصب و تنظیم 
تابلوهای برق فشار ضعیف

ارزشیابی دروس کارگاهی سال دوازدهم بر مبنای شرایط انجام کار و به بیان دیگر، 
استاندارد عملکرد پودمان ها صورت می گیرد و ارزشیابی آنها، براساس سه شاخص 

فرایندی، دروندادی و محصول، امتیازدهی می شوند.
1ـ شاخص فرایندی: در صورتی که فرایند انجام کار مورد نظر باشد و تأکید بر 
نحوه انجام کار و مراحل آن مدنظر قرار گیرد و همچنین این فعالیت ها در پایان کار 
به سادگی قابل مشاهده و سنجش نباشد در این صورت شاخص فرایندی مد نظر 
قرار می گیرد مثل:کلیه ریز فعالیت های عملی که در حین انجام کار عملی برای 
رسیدن به محصول نهایی کار انجام می شود مانند سر سیم زدن به شماره سیم، 

نصب داکت در تابلو و نصب قطعات.
2ـ شاخص دروندادی: اگردر یک جزء از فرایندکار انتخاب شده، انتخاب و کار 
با ابزار و تجهیزات و انتخاب ها و تنظیمات درست روی آنها و کیفیت آنها مد نظر 
الکتریکی در  انتخاب قطعات  باشد، شاخص دروندادی مدنظر قرار می گیرد مثل: 

تابلوسازی، صحت عملکرد ابزار و نظایر آن را می توان نام برد.
3ـ شاخص محصول: در صورتی که کار عملی دارای خروجی یا یک محصول 
نصب شدن  تراز  مثل  است.  نهایی  خروجی  ارزیابی  مورد  شاخص  باشد  مشخص 
قطعات تابلو و صحت خروجی تابلو با توجه به آنکه معمولاً محصول کار به صورت 
مشاهده ارزشیابی می شود و فرایند انجام کار دیده نمی شود، محدودیت هایی در 
را  فرایند  کل  کارگاهی  کار  یک  در  باشید  داشته  توجه  دارد.  وجود  این شاخص 
می توان به بخش های فرایندی جداگانه ای تقسیم نمود که ممکن است هر بخش 
محصول هم داشته باشد. مثلًا در مونتاژ تابلوهای برق فشار ضعیف، نصب قطعات، 

اجرا در سایت

اجرای 

کلاس 

اجرا در سایت

اجرای 

کلاس 
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8ـ محل پيشنهادي تشكيل كلاس يا كارگاه

محل اجرا به عنوان یکی از شرایط انجام کار، پیشنهادی و مطابق کتاب در جدول 
4 و با رنگ بندی نشان داده شده مشخص شده است.

 کلاس کارگاهی
 اجرای کارگاهی

 اجرا در سایت رایانه
کلاس کارگاهی در زمانی به مراتب کمتر از یک زنگ هنرستان می تواند برگزار شود 
یا با توجه به شرایط کارگاهی بخشی از آن به ساعت آخر و پس از تست مدارها 

واگذار شود. 

9ـ ارزشیابی پودمان های درس نصب و تنظیم 
تابلوهای برق فشار ضعیف

ارزشیابی دروس کارگاهی سال دوازدهم بر مبنای شرایط انجام کار و به بیان دیگر، 
استاندارد عملکرد پودمان ها صورت می گیرد و ارزشیابی آنها، براساس سه شاخص 

فرایندی، دروندادی و محصول، امتیازدهی می شوند.
1ـ شاخص فرایندی: در صورتی که فرایند انجام کار مورد نظر باشد و تأکید بر 
نحوه انجام کار و مراحل آن مدنظر قرار گیرد و همچنین این فعالیت ها در پایان کار 
به سادگی قابل مشاهده و سنجش نباشد در این صورت شاخص فرایندی مد نظر 
قرار می گیرد مثل:کلیه ریز فعالیت های عملی که در حین انجام کار عملی برای 
رسیدن به محصول نهایی کار انجام می شود مانند سر سیم زدن به شماره سیم، 

نصب داکت در تابلو و نصب قطعات.
2ـ شاخص دروندادی: اگردر یک جزء از فرایندکار انتخاب شده، انتخاب و کار 
با ابزار و تجهیزات و انتخاب ها و تنظیمات درست روی آنها و کیفیت آنها مد نظر 
الکتریکی در  انتخاب قطعات  باشد، شاخص دروندادی مدنظر قرار می گیرد مثل: 

تابلوسازی، صحت عملکرد ابزار و نظایر آن را می توان نام برد.
3ـ شاخص محصول: در صورتی که کار عملی دارای خروجی یا یک محصول 
نصب شدن  تراز  مثل  است.  نهایی  خروجی  ارزیابی  مورد  شاخص  باشد  مشخص 
قطعات تابلو و صحت خروجی تابلو با توجه به آنکه معمولاً محصول کار به صورت 
مشاهده ارزشیابی می شود و فرایند انجام کار دیده نمی شود، محدودیت هایی در 
را  فرایند  کل  کارگاهی  کار  یک  در  باشید  داشته  توجه  دارد.  وجود  این شاخص 
می توان به بخش های فرایندی جداگانه ای تقسیم نمود که ممکن است هر بخش 
محصول هم داشته باشد. مثلًا در مونتاژ تابلوهای برق فشار ضعیف، نصب قطعات، 

اجرا در سایت

اجرای 

کلاس 

اجرا در سایت

اجرای 

کلاس 
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سیم کشی و درستی کار مدار فرمان و قدرت، هر کدام یک بخش از فرایند مونتاژ 
تابلو برق هستند. 

سعی شده است کارهای عملی کتاب های کارگاهی دوازدهم، در هر جلسه هفتگی 
کار کارگاهی، محصولی داشته باشد اما در برخی موارد یک کارعملی زمانی بیش 
از یک و حتی دو جلسه را به خود اختصاص می دهد، در این حالت نمره آن جلسه 
بلکه نمره فرایندکار  از محصول نهایی کارعملی هنرجویان نخواهد بود  ارزشیابی 
این  بود.  خواهد  مدنظر  جلسه  آن  دادهای  درون  و  فرایند  از  بخشی  محصول  و 
ارزشیابی ها در هر جلسه، بخش بزرگی از نمره ارزشیابی پایانی پودمان را مشخص 
و  دارد  نمره جداگانه ای  هنرجو  هر  نیز  کارگروهی  در  داشت  توجه  باید  می کند. 
هنرآموز  با  را  کار  این  انجام  مراحل  جداگانه  به طور  نیز  مدار  کار  آزمون صحت 
ارزشیابی  مورد  فردی  به صورت  هنرجو  نیز  کار  فرایند  در  می کند.  دنبال  محترم 
قرار می گیرد. اما پرسش و مستندسازی)گزارش کار( جلسات قبل در هر جلسه نیز 
نمره ارزشیابی مستمر را تشکیل می دهند. برای مستندسازی تکالیف، می توان در 
جلسه آخر، فرصتی به هنرجویان داد تا مستندات اصلاح شده خود را ارائه دهند و 
می توان نمره این مستندات را تا حدودی مورد بازنگری قرار داد. در انتهای پودمان 
به عمل آورد. در  از هر هنرجو  را به صورت فردی  پایانی  ارزشیابی  آخر می توان، 
فرصت  ندارد  پایانی هر جلسه وجود  ارزشیابی  نمره  برای هنرجویان  مواردی که 
آزمون عملی در دفعات بعدی به او داده شود، در مواردی که پودمانی قابلیت آزمون 
کتبی عملکردی دارد این آزمون می تواند برگزار شده و جزء مستندات ارزشیابی 

پایانی قرار گیرد. 
آزمون کتبی عملکرد، مهارت ها و شایستگی های انجام کارهای مختلف کارگاهی 
برای  فقط  سؤالات  به این  پاسخ  است  بدیهی  می کند.  ارزیابی  کتبی  به صورت  را 
هنرجویانی میسر است که در کار عملی نیز قادر به انجام مهارتی آن فعالیت باشند 

و در این آزمون مراحل انجام آن را دقیقاً توصیف یا ترسیم می کنند.

ارزشیابی پودمان های درس نصب و تنظیم تابلو هاي برق فشار ضعیف
پودمان 1: کارهای عملی پودمان اول تا حدود زیادی، منظور از استانداردِ عملکرد 
کار را »اجرای دقیق مراحل تکمیل تابلو برق مطابق نقشه« بیان کرده است. فرم 
ارزشیابی آورده شده در انتهای پودمان نیز موضوعِ ارزشیابی از استاندارد عملکرد را 
دنبال می کند. اما سؤال اینجاست که زمانی که هنرجو تابلو را مطابق نقشه مونتاژ 
کرده است یعنی نقشه را می خواند و تابلو را مونتاژ می کند، چگونه می توان فعالیت 
او را مورد سنجش و اندازه گیری قرار داد؟ پاسخ این است که نحوه نقشه خوانی در 
کار ساخت تابلوهای برق قابل آموزش است اما ارزشیابی آن در فرایند کار، حالت 
کیفی دارد. به همین دلیل معیار و متر دقیقی ندارد و فقط در محصول کار خود 
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را نشان می دهد، یعنی پس از اتمام کار 
مونتاژ تابلو برق، معلوم می شود هنرجو 
چقدر به نقشه خوانی وفادار بوده است. 
هنرجو  کار  که  موضوع  این  کنار  در 
تابلو  تکمیل  مراحل  دقیق  »اجرای 
که  می رود  انتظار  است«  نقشه  مطابق 
هنرجو طرز کار مدارهای تابلو و چرایی 
برخی از موضوعاتی که به کار او مربوط 
است را نیز بداند به عنوان مثال اینکه 
چرا این قطعه در این قسمت جانمایی 
آن  جانبی  فاصله های  و  است  شده 
یا  و  باشد  باید  چقدر  قطعات  دیگر  با 
جریان  مسیر  بتواند  نقشه ای  در  اینکه 
را دنبال کند و تشخیص دهد که مدار 

بسته نشده و ایرادی در کار است. بدین صورت یادگیری کورکورانه و کوتاه مدت 
نیز نداده و تفکر سیستمی  و انتقادی هنرجو تقویت می شود. این موارد را می توان 
در    قالب آزمون کتبی عملکردی فارغ از موضوع نقشه ارزشیابی کرد. اجرای کارهای 
قطعات نصب  و  جانمایی  برآورد  1ـ  می شود:  شامل  را  موارد  این  تابلو  در   عملی 

2ـ سیم کشی قطعات 3ـ صحت و درستی کار مدارتابلو. 
1ـ نصب قطعات: برآورد قطعات صفحه نصب و تابلو ـ نصب قطعات به لحاظ تراز 
بودن ـ محکم بودن و عدم ایجاد شکستگی حین نصب، قابل ارزشیابی است. اندازه 
با مشاهده فضاهای خالی قابل ارزیابی است. تراز بودن، نصب  ابعاد صفحه نصب 
داکت و ریل فلزی درکارهای عملی این پودمان، کلید عبور به مرحله بعدِ کار عملی 
خواهد بود. زیرا در صورت اشکال در نصب آنها، قطعات نصب شده نهایی )محصول( 
دچار اشکال ظاهری خواهند بود که پس از نصب قطعات قابل برطرف شدن نخواهد 
بود. ایجاد شکستگی ضمن نصب قطعه هم از مواردی است که زیبایی جانمایی را 

در تابلو خدشه دار می کند و محصول نهایی را دچار اشکال خواهد کرد.
2ـ سیمک شی قطعات: منظور از عیب یابی سیم کشی بین قطعات، عدم همخوانی 
آن با نقشه نیست در اینجا شیوه صحیح سرسیم زدن، قرار گرفتن درست سرسیم 
زیر پیچ و محکم بسته شدن آن، شماره سیم، از مواردی است که باید در ارزشیابی 

بدان توجه داشت. 
3ـ صحت و درستی کار مدار: ارزشیابی این مرحله فرایندی نیست و آخرین 
مرحله ارزیابی است که برقدار کردن تابلو را در بر می گیرد. در اینجا انتظار می رود 
هنرجو، هیچ گاه بدون حضور هنرآموز اقدام به برقدار کردن تابلو نکند )این کار 
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باید با حضور هنرآموز صورت گیرد( و در صورت وجود ایراد در تابلو هنرجو اجازه 
برطرف کردن عیب تابلو برقدار را ندارد. هنرآموزان محترم، ارزیابی ایمنی را در این 
تابلو،  به دلیل خستگی در مونتاژ  باید مورد توجه قرار دهند. ممکن است  مرحله 
هنرجویان دقت لازم در تست نهایی تابلو را نداشته باشند. بنابراین انجام تست صحت 
نهایی حتماً باید توسط هنرآموزان محترم انجام شود. منظور از آزمون درستی مدار 
با حضور هنرآموز آن است که هنرجو آگاهی کامل از روال و توالی آزمون دارد اما 
نمی تواند به تنهایی روال کارآزمونِ درستیِ مدار را دنبال کند. همان طور که قبلًا گفته 
شد فقط بخشی از این پودمان دارای قابلیت آزمون کتبی عملکردی یعنی »آزمون 
به صورت  آنها  انتخاب قطعات و جانمایی  این پودمان  عملی روی کاغذ« است. در 
کتبی عملکردی قابل ارزشیابی است. در متن کتاب درسی فعالیت هایی برای این 
منظور آورده شده و قابل ارزشیابی است. نقشه جانمایی که برخی از اندازه ها روی 
آن مشخص نیست یا نقشه مونتاژی که سیم کشی نداشته و می خواهیم سیم کشی 
در آن ترسیم یا تکمیل شود یاطرح سؤالی که از هنرجو می خواهد، با توجه به میزان 

مصارف، و شرایط نصب و... اندازه و سایز قطعات را پیدا کند. 
پودمان 2:اجرای کار عملی پودمان دو همراه با ساخت تابلو برق فشار ضعیف قابل 
قبول در بازار کار است. به همین دلیل از روز اول همه موضوعات مورد نظر با هم 
مطرح می شود. خواندن نقشه ـ جانمایی ـ نصب قطعات و شماره سیم زدن و.... در 
یک تابلو دیده شده است و هیچ کدام از این موارد به پودمان بعدی واگذار نشده 
است. پودمان های بعدی هر چند، مستقل اند و به تابلو با کاربری متفاوتی پرداخته 
می شود و هنرجویان با تکرار و تمرین مهارت های قبلی در فضای جدید به شایستگی 

می رسند اما ارتقایی بابت شیوه اجرا 
شماره  مثلًا  نمی دهد.  رخ  کل  در 
شروع  دوم  پودمان  از  سیم زدن 
در  جانمایی  یادگیری  و  نمی شود 
بلکه همه کارها یکجا  بعدی  پودمان 
دیده شده است، هنرآموزان باید توجه 
کمی  زمان  موضوع  این  باشند  داشته 
کرده  طولانی  را  کار  انجام  فرایند  و 
لازم  موارد  تمام  اول  روز  از  و  است 
برای یک تابلو قابل ارائه و واقعی بازار 
موضوع  این  است.  شده  دیده  هم  با 
باعث خواهد شد یک کار عملی زمانی 
خود  به  را  کار  جلسه  یک  از  بیشتر 
این  تمامی  تکرار  و  دهد  اختصاص 
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موارد از ابتدای یادگیری منجر به بالا رفتن مهارت در پودمان های بعدی شود. در 
پودمان 2 آزمون درستی و صحت مدار به صورت سه فاز )با موتور الکتریکی( صورت 
می گیرد و تست مدار فرمان تابلو به تنهایی مورد انتظار نیست اما با توجه به اینکه 
موضوع مدارات فرمان و قدرت برای راه اندازی ها به طور جدی مطرح شده است و 
تکنیک های راه اندازی اشاره شده است، توانایی نقشه کشی مدارهای فرمان و قدرت 
در دستور کار قرار دارد و باید انتظار داشت هنرجویان در پایان پودمان و در پایان هر 
کارعملی توانایی ترسیم نقشه ها و تشخیص آنها و نحوه و شرایط کار آنها را بدانند. 
در این پودمان هر چند نقشه های مسیرجریان و مونتاژ و نقشه خارجی در کنار هر 
کار عملی ارائه شده است اما اینکه هنرجویان توانایی ترسیم آنها را داشته باشند در 
هر حد انتظار نیست و به خاطر اینکه در تمامی  کارهای عملی شماره زدن سیم لازم 
است صرفاً برای تکمیل و تعمیق یادگیری آورده شده است. هنرجویان با مقایسه ای 
که بین نقشه مونتاژ و مدارهای فرمان و قدرت انجام می دهند، این توانایی را پیدا 
می کنند که با آدرس دهی قطعات نقشه را در قالب یک فعالیت در کارگاه یا منزل 
کامل کنند. انتظار دیگری بابت درک و طرح این نوع نقشه وجود ندارد علاوه براین 
 SLD موضوعات همچنان توانایی انتخاب قطعات برای یک راه اندازی مطابق نقشه
)تک خطی( و جانمایی تابلو برق همچنان از انتظاراتی است که در این پودمان و 
شیوه ارزشیابی دنبال می شود. یکی از موارد مهمی که در ارزشیابی کارهای عملی 
تابلو مدنظر است ترسیم شابلون صفحه نصب روی کاغذ قبل از چیدمان قطعات 

است. این شابلون باید به تأیید هنرآموز محترم برسد. 
پودمان 3:با توجه به مطالبی که در مورد اجرای کار عملی پودمان ها و استاندارد 

عملکرد آن گفته شد، کارعملی در 
داخل تابلو شامل نصب و سیم کشی 
قطعات الکتریکی )مونتاژ قطعات در 
باید  می گیرد.  صورت  برق(  تابلو 
فرایند کارهای  توجه داشت که در 
مورد  مدار  ابتدا  تابلوسازی،  عملی 
نظر روی سینی تابلو یا صفحه نصب 
مونتاژ می شود و قبل از نصب سینی 
کابل برای آزمون صحت و درستی 
آن صفحه نصب در داخل تابلو پیچ 
ارزشیابی  می شود.  ثابت  و  شده 
عیب یابی تابلو در این پودمان آورده 
شده است و منظور این است که در 
صورت وجود خطایی در نقشه خوانی 
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و یا قرار دادن عیبی در تابلو هنرجو با دنبال کردن نقشه عیب را پیدا کرده و آن 
را اعلام کند و بتواند نسبت به رفع آن اقدام کند. در ارزشیابی پایانی این پودمان 
این موضوع باید در نظر گرفته شود. پس در مقایسه این پودمان با پودمان  حتماً 
اول و دوم باید گفت در پودمان 1و2 انتظار عیب یابی وجود ندارد اما در پودمان 3 
چنین انتظاری وجود دارد. در پودمان 3 نیز آزمون درستی مدار به صورت سه فاز 
)با موتور الکتریکی(صورت می گیرد و تست مدار فرمان تابلو به تنهایی قابل قبول 

نیست. 
خلاصه موارد اشاره شده در مورد ارزشیابی پودمان های اول تا سوم در قالب جدول 5 
اشاره شده است. در این جدول سه پودمان اول را با هم مقایسه کرده و ارزشیابی آنها را 
از هم متمایز می کند.جدول 5 یک الگوی کلی است. توصیه می شود هنرآموزان جدولی 
دیگر تهیه کنند و هر ستون این جدول چند قسمت شده و بارم ارزشیابی به آن تعلق 
گیرد و نوع نمره دهی در این قسمت از دقت بالایی برخوردار است و توصیه می شود که 
به شکل صفر و یک باشد، به عبارت دیگر یا کامل نمره دریافت شده است یا نمره ای 

تعلق نگرفته است. جمع این بارم ها نمره کار عملی او را تشکیل می دهد.

جدول 5  ـ ارزشیابی پودمان های کتاب 12ـ1 )نصب و تنظیم تابلوهای برق فشار ضعیف(

فقط دارای قابلیت آزمون اجرایی )عملکردی( دارای قابلیت آزمون کتبی عملکردی مشاهده

شماره
عیب یابیپودمان درستی کار مدار سیم کشی 

قطعات
نصب 
قطعات

مسیرجریان/
مونتاژ/ 
خارجی

نقشه فرمان/ 
قدرت جانمایی انتخاب 

قطعات نقشه خوانی

ـ * * * ـ ـ * * * 1

ـ * * * ـ * * * * 2

* * * * * * * * * 3

رسم 
نقشه 
جانمایی

رسم از 
قطعات 
کارخانه

رسم مدار 
فرمان 
ساده

رسم مدار قدرت 
ساده ـ ـ مسیر 

ترسیم
انجام 

تنظیمات نقشه خوانی پودمان

* * * * * * * * * 4

کار با 
دکمه
VFD

نرم افزار
VFD

سیم کشی
VFD

تشخیص 
مدکاری

 pfاصلاح
مرکزی

 pfاصلاح
نقطه ای

محاسبه 
Q

نقشه کشی 
بانک 
خازنی

نقشه  خوانی پودمان

* * * * * * * * * 5
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کتاب  چهارم  پودمان   :4 پودمان 
فشار  برق  تابلوهای  تنظیم  و  نصب 
نقشه کشی  موضوع  به  ضعیف، 
 AutoCAD Electrical با  رایانه ای 
پرداخته است. کارهای عملی در این 
پودمان به تدریچ تکمیل شده است. 
یا  ساده  قدرت  مدار  ترسیم  توانایی 
شایستگی  دارای  تنهایی  به  فرمان، 
توانایی  بود.  خواهد  انتظار  حد  زیر 
توأمان  قدرت  و  فرمان  مدار  ترسیم 
 2 کارعملی  در  است.  انتظار  حداقل 
این  کارخانه ای  قطعات  انتخاب  با 
کار صورت می گیرد و با پیش فرض 
اینکه از ابتدا هدف آن بوده که یک 

پروژه کامل پیش برده شود، این شایستگی در حد انتظار خواهد بود اما در کارهای 
عملی بعدی که به نقشه Panel Layout و Footprint ها اشاره شده است، این ترسیم 
بالاتر از حد انتظار است. در این قسمت هم آزمون کتبی عملکردی دیده شده است 
 AutoCAD Electrical ولی این آزمون صرفاً به عنوان مکمل آزمون عملی و کار با
دیده شده است. سؤالات آن در حد تنظیمات نرم افزار یا مسیر ترسیم از منو ها و 
پنجره ها محدود می شود. توجه داشته باشید در هیچ پودمانی بالاترین نمره آزمون 

کتبی عملکردی هم نمی تواند منجر 
به احراز نمره ای در حد انتظار برای 

هنرجویان شود. 
کتاب  پنجم  پودمان   :5 پودمان 
فشار  برق  تابلوهای  تنظیم  و  نصب 
یادگیری  واحد  دو  شامل  ضعیف، 
است. واحد یادگیری اول نصب خازن 
و بانک خازنی و واحد یادگیری دوم 
می شود.  شامل  را  اینورتر  کاربرد 
ارزشیابی واحد یادگیری اول با توجه 
خازن،  غیرمؤثر  توان  اندازه  به اینکه 
اصلاح نقطه ای ضریب توان و اصلاح 
قابلیت  بانک خازنی  نقشه  و  مرکزی 
عملکردی  آزمون های  برای  خوبی 
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دارند و نوشتار و متن کتاب هم مونتاژ )نصب و سیم کشی( یک تابلو خازن واقعی 
به صورت واقعی )برخلاف پودمان های اول( مستندسازی نشده است و انتظار اجرای 
آن هم در سطح کتاب به صورت اجرای کارگاهی مد نظر می باشد. از طرفی تهیه بار 
آزمون )راکتور( مناسب برای آزمون رگولاتور در صحت کار تابلو نیامده است و به 
کارهای عملی محدودی منجر می شود. این شیوه کتبی عملکردی بر خلاف سایر 
پودمان و بر خلاف واحد یادگیری دوم این پودمان است یعنی موضوع اینورتر در 
قالب کار عملی و کارگاهی دیده شده است. ارزشیابی تئوری کارگاهی اینورتر که 
می تواند در قالب آزمون کتبی عملکردی در کتاب دانش فنی تخصصی مورد آزمون 
قرار گیرد، پس این پودمان فقط باید به صورت اجرای دستی و کار روی اینورتر 
محقق شود حتی موضوع تشخیص مد کاری اینورتر که در مورد فرایند به کارگیری 
یک اینورتر است، هم به صورت غیرکتبی و حین کارعملی معمول باید اتفاق بیفتد.
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بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

بخش  دوم
دانش افزایی واحدهای یادگیری کتاب طراحی و نصب 
تابلوهای برق فشار ضعیف به تفکیک واحدهای یادگیری



20

1ـ ايمني

ايمني در كارگاه هاي تأسيسات الكتريكي مهم ترين موضوع 
اين موارد  از  انجام كار است. يكي  فرایند  در همه مراحل 
در  تجهيزات  و  وسايل  و  ارتباطي  كابل هاي  بودن  نامرتب 

محوطه كارگاه است. 
باعث  پخش بودن سیم و كابل هاي وسایل در کف کارگاه، 
گیرکردن پای افراد و ايجاد خطرات بعدي خواهد شد. همچنین 
عبور از روی آنها باعث آسیب به آن سیم و کابل ها خواهد 
شد. برای جلوگیری از ازدیاد و پراکندگی سیم های متحرک، 
باید در نقاط مختلف کارگاه به تعداد کافی پریز در محل های 
مناسب نصب شود1. بهتر است اين كابل ها از نوع PRCD )کلید 

جریان باقیمانده سیار Portable RCD( باشد )شكل 1( . 

فصل اوّل دانش افزایی تابلو برق ساده کارگاهی

1ـ مبحث 12 مقررات ملی ساختمان)ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا( 12ـ11ـ4 الف
2ـ مبحث 12 مقررات ملی ساختمان )ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا( 12ـ11ـ4 ب

شکل 1ـ کلید RCD سیار

شکل 2ـ ایمنی سیم و کابل

سیمک شی برای كاربرد موقت در صورت امکان باید در ارتفاع 2/5 متر از کف انجام 
شود. این کار با سیمک شی روی دیوار توسط قلاب هایی که در فواصل کیسان قرار 
از  باید سیم ها طوری نصب شوند که  این صورت  دارند صورت می گیرد. در غیر 
یا  این کار توسط گارد کابل در کف زمین  بمانند.2  آسیب های احتمالی محفوظ 

توسط استند یا پل کابل قابل پياده سازي است )شكل2(. 

سیم غلاف دار سنگین
قلاب بدون عایق

اتصال به بار سیار 
دارای محافظ جان

تغذیه مجهز به Rcd و 
محافظ کابل کلید اضافه بار و پریز

)گارد کابل(
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كابل هاي برقداري كه از تابلو موقت كارگاهي تا مصرف كننده در مسير هاي مختلف 
كارگاه گسترده هستند به اين روش ها بايد مهار شوند:

١ گارد كابل
٢ استند كابل
٣ قلاب كابل

٤ پل كابل
شكل 3 قلاب وگارد كابل را قبل و بعد از اجرا نشان مي دهد.

شکل 3ـ قلاب و گارد کابل

شکل 4ـ استند و گارد

در شكل 4 قلاب كابل واستند براي عبور كابل در ارتفاع نشان داده شده است.

قلاب های مورد استفاده روی دیوار برای نگهداری و نصب کابل در کارگاه ها باید 
از نوع غیرفلزی باشند. در شکل5 نمونه های دیگری از آنها نشان داده شده است.

گارد کابلاستند کابل

قبل بعد
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ACS 2ـ  شرايط و الزامات نصب تابلو موقت كارگاهي

١ تابلوی موقت باید به وسیله محفظه ای با درپوش قفل دار مسدود شود و پیرامون آن 
روی زمین یا کف، فرش و یا سکوی عایق ایجاد شود1. در شکل 6 نمونه ای از کفپوش 
عایق و مشخصات فني دو نمونه از اين عايق ها نشان داده شده است. تهیه تابلوی موقت 
كارگاهي كه فقط شامل وسایل حفاظتی و پریز بر روی یک تخته و بدون کفپوش عایق 

باشد به تنهايي نمی تواند شرایط ايمن تابلو موقت کارگاهی محسوب شود. 
براي اطلاع از انواع مختلف كف پوش هاي الكتريكي كارگاهي و دسته بندي آنها از 

جدول 1 مي توان استفاده كرد.

 شکل 5  ـ شرایط نصب

جدول 1

1ـ مبحث 12 مقررات ملی ساختمان)ایمنی و حفاظت کار در حین اجرا( 12ـ11ـ4 پ
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٢ در کارگاه های ساخت وساز توصیه مي شود که دو شاخه های معمولی دستگاه ها 
دارند.  بالایی  ایمنی  و  استحکام  شاخه ها  دو  نوع  اين  زيرا  باشد  صنعتی  نوع  از 
پس دستگاه هایی با این نوع دوشاخه )تکفاز( یا چندشاخه )برای سه فاز( را باید 
خریداری كرد. دستگاه های قبلی بايد توسط افراد مجرب بررسي و دوشاخه آنها 
تعویض و دارای دوشاخه یا چند شاخه ای مناسب شود. پریزهای روی تابلوها نیز 
باید متناسب با این دوشاخه یا چند شاخه ها تعويض شود )شكل 6(. البته قرار دادن 
پریزهای شوکو درپوش دار که دوشاخه های معمولی به آنها وصل می شود در حد 

محدود روی بدنه تابلو برای کاربردهای خیلی کوتاه مدت بلامانع است. 

 شکل 6 ـ پریز ایمن
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موقت  تابلوهای  در   ٣
کارگاهی باید از کلیدهای 
 30mA باقیمانده  جریان 

استفاده نمود)شكل7(.

شکل 7ـ پریز صنعتی
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براي تأكيد بيشتر در استفاده از تابلو موقت كارگاهي مي توان پوستر هايي شبيه 
شكل 8 تهيه و در مكان و زاويه مناسب در كارگاه آن را نصب كرد تا هنرجويان 
بيشتر به اهميت استفاده از آن توجه نمايند. تصاوير كامل اين پوستر ها در پيوست1 
تابلو هاي برق فشار ضعيف آورده  انتهاي كتاب راهنماي هنرآموز نصب و تنظيم 

شده است.

 
 

 

 

 

 

  
 

 

   

شکل 8 ـ کلید جریان نشتی در تابلو

موقت  تابلو  به  اتصال  برای  راهه ها  و چند  معمول  سیارهای  از سیم  استفاده   ٤
کارگاهی مجاز نیست. جعبه های سیار شامل کلید جریان باقیمانده 30mA و چند 
پریز )PSOA( بلامانع هستند. در صورتی که کابل ورودی PSOA از کف عبور کند 

باید دارای محافظ)گارد( نیز باشد)شكل9(. 

شکل 9ـ انشعاب ایمن
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٥ تابلوهای کارگاهی باید قابلیت جداسازی ایمن را داشته باشند به همین خاطر 
الزامات  که  شود  تعریف  باید  ورودی  برق  از  بعد  کل  کلید  یک  مشابه  وسیله ای 
جداسازی ایمن روی آن قابلیت اجرا داشته باشد تا ضمن تعمیرات احتمالی بتوان 

آن را بهک ار گرفت. 
٦ تابلوی موقت کارگاهی باید دارای شینه یا ترمینال چند خانه جداگانه برای نول 
)خنثی( و هادی حفاظتی )PE( باشد و با توجه به  این شینه باید یک الکترود زمین 
احداث نمود و آن را به  این شینه متصل نمود تا کلید جریان باقیمانده در سیستم 

SـTN ایجاد شده کارایی لازم را داشته باشد.

٧ هيچ گاه براي انشعاب گرفتن براي مصارف موقت در كارگاه از ترمينال هاي ريلي 
در ميانه راه استفاده نكنيد. تابلو موقت كارگاهي براي همين منظور طراحي شده 

است)شكل10(.

 شکل 10ـ انشعاب ایمن

 

  

٨ موتور برق هايي سيار و بدون حفاظت زمين مناسب، براي اتصال مصرف كننده هاي 
برق متناوب با بدنه فلزي مي توانند خطرناك باشند )شكل11(. بهتر است از تابلو 
برق  اصلي  تابلو  از  دور  محل هاي  در  مصرف  هرگونه  براي  كارگاهي  موقت  برق 

استفاده كرد.

شکل 11ـ کاربرد ایمن تابلو برق کارگاهی
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3ـ کلیدزنی

در ابتدای پودمان دوم کتاب درسی از وسایل »کلید زنی« صحبت به میان آمده 
را  آن  می توان  اول  نگاه  در  و  نیست  مرسوم  چندان  عبارت  این  چند  هر  است. 
استاندارد  تعاریف   Part1ـ قسمت  در  اما  کرد  تعریف  و وصل  قطع  وسایل  معادل 
یا  قطع  که  می شود:»وسیله ای  تعریف  چنین  »کلیدزنی«  وسایل   IEC 60947
عبارت،  جایگزینی  است  ممکن  می دهد«.  انجام  را  کارها  این  دوی  هر  یا  وصل 
»وسایل قطع و وصل« به جای عبارت »کلیدزنی« مناسب نباشد. برای مثال وسیله 
کلیدزنی به عنوان جداساز)جداکننده( Disconnector نامیده می شود که گاهی آن 
را مجزاکننده)Isolator( نیز می نامند. در کتاب درسی این وسیله آورده شده است 
که فقط توانایی قطع مدار را دارد پس تعریف وسایل قطع و وصل برای آن مناسب 
اصطلاح  از  اول  بار  برای  هنرستان  درسی  کتاب های  در  خاطر  همین  به  نیست. 
آورده  کتاب  در  هم  وصل«  و  قطع  »وسایل  البته  شد  استفاده  زنی  کلید  وسایل 
شده است. توصیه می شود در مورد تعاریف این قسمت از کتاب درسی پایبندی 
نمی توان  را  استانداردها  تعاریف  البته  شود  استاندارد  1ـIEC60947حفظ  به 
مستقیماً در کتاب آورد زیرا مفاهیم و تعاریف این متن ها، برای روشن کردن ذهن 
متخصصین ارائه می شود و برای هنرجویان رشته برق با ابهاماتی همراه است که 
ممکن است نیاز به تفسیر داشته باشد. کیی از موضوعات مهم این پودمان تعریف 
کنتاکتور است. کنتاکتور در استاندارد چنین تعریف می شود:»یک وسیله کلیدزنی 
انداخته  کار  به  با دست  سایر وضعیت ها  در  و  دارد   Reset فقط یک وضعیت  که 
می شود و قادر به وصل و عبور و قطع جریان در شرایط عادی از جمله شرایط اضافه 
بار بهره برداری است« ابتدا و انتهای تعریف مشخص میک ند که کنتاکتور مشابه 
کلید است. اینکه گفته شود کنتاکتور یک نوع رله است، درست نیست. جدول 2 

تفاوت رله و کنتاکتور را بیان میک ند.

جدول2ـ تفاوت کنتاکتور ها و رله ها

رله هاکنتاکتور

برای فرمان طراحی شده استبرای مدار قدرت طراحی شده است

دارای ورودی و خروجی استدارای مدار فرمان و مدار قدرت است
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رله ها همگی دارای ورودی و خروجی هستند. ورودی اشاره به تغذیه رله دارد. حتی 
تحریک  باعث  می تواند  نور، حرارت  زمان،  مثل  )نظیر حسگر(  فیزکیی  عامل  یک 
رله شود. به همین دلیل، رله زمانی ـ رله نوری )فتورله( و... تعریف می شود. حتی 
 Finder کنتاکتور کمکی را کنتاکتور رله ای می توان نام گذاری کرد و رله های مشهور به
هم کنتاکتور نیستند. جدول 2 توجیهی است که SSR (Solid State Relay) هم رله 
را   A2وA1 رله، تغذیه این  ندارد. شرکت های سازنده   است و مدار قدرت جداگانه 
ورودی و تغذیه اصلی متصل به موتور الکترکیی را خروجی رله می نامند. حتی زمانی 
که راجع به رله اضافه بار صحبت می شود این رله را برای مدار فرمان در نظر گرفته 
و آن را قابلیت قطع در مدار قدرت نمی دانند. تغذیه موتور و عامل فیزکیی حرارت، 
باعث تغییر وضعیت تیغه های 95و 96 رله می شود. تفاوت های نشان داده شده در 
جدول 2، در مورد رله های قابل برنامه ریزی نیز صادق است و این وسیله را باید رله 
نامید. برای درک بهتر مفهوم رله علاوه بر استاندارد اصلی در تعاریف این پودمان 
می توان به استانداردهای IEC 61810 مراجعه کرد. این استاندارد به طور خاص فقط 
به رله ها و انواع آن پرداخته است. در انتها باید گفت رله ها در دسته وسایل کلید زنی 
قرار نمی گیرند اما می توانند جزئی از آن وسایل باشند. برای مثال مدار راه انداز معادل 
کنتاکتور+ رله اضافه باراست. رله اضافه بار در اینجا وسیله کلیدزنی نیست اما جزئی 
از مدار راه انداز است که وسیله کلیدزنی دارد. تعریف راه انداز هم جزء تعاریفی است 

که در این کتاب برای اولین بار در کتب هنرستان آورده شده است.

  کلید ها و جداسازها 4

کلیدها و جداسازها در استاندارد  3ـIEC60947 آورده شده است. جدول 3 علائم 
و  قطع  و  جداساز  شامل  کلیدزنی  وسایل  تمام  از  کلی  نمای  یک  و  نام گذاری  و 
وصلک ننده جریان را نشان می دهد. این جدول در کتاب درسی نیست. در عوض 
کتاب درسی بحث جداسازها به نحو دیگری اشاره شده است. موضوع جدا کردن 
و  می شود  دنبال   )Switching(کلیدزنی و   )Protection(حفاظت لحاظ  به  وسایل 
جدولی برای آن آورده شده است. در کتاب درسی پرسشی در رابطه با دو وسیله 
که تصویری به ظاهر مشابه دارند مطرح شده است. با توجه به علامت درج شده 
 MCB روی کیی از آنها، آن وسیله کلید جداساز نام گذاری شده است. کلید دیگر
است. کلیدجداساز هیچ حفاظتی ندارد و از آن برای حفاظت مدار به هیچ عنوان 

نباید استفاده کرد.
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در این پودمان مقدمات اولیه و تعاریف برای رسیدن به پنج روش راه اندازی طرح 
شده است. کتاب پس از مطرحک ردن این پنج روش پرسشی دارد که پاسخ آن برای 

هنرجو ممکن است سخت باشد. به همین دلیل او را راهنمایی کرده است.

جدول 3ـ شمای فنی انواع جداسازها

از بی متال را ضروری دانسته  چرا استاندارد در هر دو روش 1 و 3 استفاده 
است در حالی که در روش اول راه اندازی، MCCB خود دارای قسمت حرارتی 
است؟ MCCB در روش اول، حفاظت اضافه بار برای موتور را در صورت تنظیم 
داراست اما به طور معمول حفاظت آن روی مدار قدرت است در صورتی که رله 
اضافه بار از طریق مدار فرمان حفاظت را به عهده دارد، به همین دلیل استفاده 

از آن با وجود قسمت حرارتی در MCCB در روش اول هم لازم است.

پرسش
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است. جانمایی  آموزش  برای  پایه ای  کتاب  دوم  پودمان  در  راه اندازی  روش   پنج 
هر چند این پنج روش مستقیماً به موضوعات جانمایی و اندازه گذاری ها و فواصل 
اما جانمایی بر قالب این  که موضوع اصلی درس جانمایی است مربوط نمی شود 

5 روش تا انتهای کتاب نصب و تنظیم تابلوهای برق فشار ضعیف پیش می رود.
اضافه  رله  و  به همراه کنتاکتور  فیوز  از کلید  استفاده  به صراحت  این پنج روش 
بار )بی متال( را ظاهراً قبول ندارد. در صورتی که تریکب فیوز کلید دار به همراه 

کنتاکتور و رله اضافه بار )بی متال( را می پذیرد. 
در این پنج روش راه اندازی مطابق استاندارد 1ـIEC60947 اشاره ای به استفاده 
باشد.  این ممکن است جای سؤال  MCB در مدارهای راه اندازی نشده است.  از 
)کلیدهای  قطعک ننده ها  عنوان  استاندارد 1ـIEC60898 با  تحت  MCB ها 
استاندارد  این  تأسیسات مشابه معرفی می شوند  برای مصارف خانگی و  خودکار( 
مناسب نبودن کاربرد MCB را برای مصارف صنعتی )که به وسایل حفاظتی با 
قدرت قطع بالا نیاز دارند( قوت می بخشد. هرچند این حرف درستی است اما باید 
توجه کرد که تابلوهای LV معرفی شده در این کتاب، صرفاً برای مصارف صنعتی 
نیست. لذا در ادامه MCB را استثنا کرده و آن را در آموزش این بخش کتاب آورده 
است. در این بخش سعی شده است تصور اشتباهی که در تعریف MCB نوع B و

C در ذهن برخی از برقکاران پیش آمده را اصلاح کند. این تصور نوع B را صرفاً 
برای مصارف روشنایی و نوع C برای مصارف موتوری مناسب می داند. در حالی که 
باید تعریف درست نوع B و C را براساس استاندارد و جداول و منحنی ها پیش برد. 

5ـ   کنتاکتور

کنتاکتورها از نظر ساختار مکانکیی و الکترکیی متنوع هستند. ظرفیت کتاب درسی 
تکافوی اشاره به این تنوع کنتاکتورها را ندارد. بنابراین برای اطلاع بیشتر همکاران 

در این قسمت به دانش افزایی بیشتری در مورد کنتاکتور پرداخته شده است. 
1ـ ولتاژ کار نامی Rated Operational Voltage (Ue): ولتاژ کار نامی مقدار 
ولتاژی است که همراه با جریان نامی، در شرایط کاربرد)رده بندی( تعیین می شود. 

مقدار این ولتاژ به ترمینال های قدرت کنتاکتور اشاره دارد.
ـ ولتاژ عایقی )Ui(: مقدار ولتاژی که کنتاکتور با آن تست عایقی شده است، ولتاژ 
عایقی نام دارد. در این ولتاژ شکست عایقی اتفاق نیفتاده )کنتاکتور آسیب ندیده( 

است. هیچ گاه کنتاکتور نباید با ولتاژ عایقی مورد بهره برداری قرار گیرد.
ـ ولتاژ ایستادگی ضربه ای )Uimp(: مقدار ولتاژ پیک با شکل موج مشخص گفته 
می شود که کنتاکتور، بدون آسیب می تواند آن را تحمل کند و براساس آن فاصله 
هوایی بین قطعات مشخص می شود. مقدار این ولتاژ از ولتاژهای گذرهای شبکه 
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که ممکن است در مدار آن ایجاد شود، بیشتر است. 
نامی  کنتاکتور  کار  جریان‌نامی rated operational Current( Ie) : جریان 
توسط کارخانه سازنده تعیین می شود و ولتاژ کارنامی، فرکانس نامی، وظیفه نامی، 
نظر  در  آن  در  محصور،  محفظه  نوع  لزوم  صورت  در  و  بهره برداری  رسته)رده( 
گرفته می شود. معمولاً روی برچسب کنتاکتور جریان AC1ـIe برای رده بارهای 
اهمی  بیان می شود. برای سایر رده ها مثل 3ـAC به جای جریان نامی، توان مجاز 

به صورت زیر بیان می شود.
Rated duty 2ـ وظیفه نامی

الف( وظیفه هشت ساعته: وظیفه هشت ساعته زمانی است که در آن کنتاکت های 
قدرت کنتاکتور وصل باقی می ماند: در این زمان )هشت ساعت( با جریان ثابت و 
بدون ترمز فعال است به طوری که در خصوصیات کار کنتاکتور هیچ گونه تغییری 

پیش نیاید.
ب( کار بدون وقفه: مدت زمان کاری است که در آن کنتاکت های قدرت بدون 
بار، درحالت وصل باقی می ماند و در یک بازه زمان نامحدود )هفته ها، ماه ها یا حتی 
سال ها( فعال است. به طوری که هیچ گونه تعمیر و سرویس و تمیزکاری یا تعویض 
نیاز نداشته باشد. مدل های دیگر مثل کار متناوب، موقت کنتاکتور نیز تعریف شده 
است که از تعریف آنها صرف نظر می شود. برای پیگیری آنها می توان در استاندارد 

1ـIEC60947 این نوع تعاریف را دنبال کرد.
3ـ جریان‌حرارتی فضای آزاد و محصور

Conventional free air & enclosed thermal current )Ithe و Ith(
گاهی  خاص،  کاربردهای  و  محیطی  شرایط  برای  کنتاکتور  سازنده  کارخانجات 
کنتاکتورهای خود را در محفظه ای عرضه میک نند. این کنتاکتور ها با توجه به  این 
موضوع جریان حرارتی )Ithe( خواهند داشت. این جریان حرارتی در فضای محصور 
از Ithe کنتاکتوری مشابه که در فضای آزاد قرار دارد کمتر خواهد بود و در انتخاب 

کنتاکتورها به این موضوع هم باید توجه شود. 
جریان هشت ساعتی )Ith(: حداکثرجریانی که فقط تأثیر حرارتی روی تیغه ها دارد. 
یعنی در شرایط متعارف کاری )1ـAC( و در یک شیفت کاری )8 ساعت( و با کیبار 
قطع و وصل از تیغه های کنتاکتور عبور کرده و کنتاکتور می تواند تحمل کند. حداکثر 
جریانی که می تواند در شرایط متعارف )1ـAC( و سایر شرایط نامی  مثل ولتاژ، فرکانس 
نامی تحمل شود این جریان برابر و یا نزدیک به کیی از جریان های گفته شده، می تواند 
باشد. با این حال، جریان دائمی با توجه به عدم قطع و وصل از بقیه جریان های کنتاکتور 
بزرگ تر است. به سه جریان اشاره شده جریان های بارمقاومتی نیز گفته می شود و در 

برچسب برخی از کنتاکتورها با RES نشان داده می شود. 
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بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

در ادامه رده بندی کنتاکتورها که در کتاب درسی نیز آورده شده است به واسطه 
اهمیت در اینجا نیز اشاره شده است.

IEC 60947جدول4ـ رده بندی بهره برداری از کنتاکتورها مطابق استاندارد 1ـ4ـ

نوع کاربرد  کنتاکتور نوع بار

بارهای غیرالقایی یا اندکی القایی ـ کوره مقاومتی AC1ـ

AC

موتور روتور سیم پیچی: راه اندازی ـ خاموشک ردن AC2ـ

موتور روتور قفسی: راه اندازی ـ خاموشک ردن حین کار AC3ـ

موتور روتور قفسی: راه اندازی ـ قطع و ‌وصل زیاد در زمان کم ـ تغییرجهت ـ ترمز AC4ـ

قطع و وصل لامپ های تخلیه در گاز  AC5ـa

قطع و وصل لامپ های رشته ای  AC5ـb

قطع و وصل بانک های خازنی AC6ـa

قطع و وصل برای ترانسفورماتورها AC6ـb

بارهای کم القاییِ لوازم خانگی مثل همزن و مخلوطک ن AC7ـa

بارهای موتوری لوازم خانگی مثل هواکش ها و جاروبرقی مرکزی AC7ـb

فرمان موتور کمپرسورهای تبرید کاملًا بسته با وصل مجدد دستی رهاساز اضافه بار AC8ـa

فرمان موتور کمپرسورهای تبرید کاملًا بسته با وصل مجدد خودکار رهاساز اضافه بار AC8ـb

بارهای غیرالقایی یا اندکی القایی ـ کوره مقاومتی DC1ـ

DC

ترمز  ـ  تغییرجهت  ـ  کم  زمان  در  زیاد  و ‌وصل  قطع  ـ  راه اندازی  شنت:  موتورهای 
دینامکیی

DC3ـ

ترمز  ـ  تغییرجهت  ـ  کم  زمان  در  زیاد  و ‌وصل  قطع  ـ  راه اندازی  سری:  موتورهای 
دینامکیی

DC5ـ

قطع و وصل برای لامپ های رشته ای  DC6ـ
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 IEC 60947جدول رده بندی کنتاکتورها مطابق نوع بار، شرایط کارکرد و استاندارد 4ـ
است. البته یادآور می شود این جدول رده بندی فراتر از کنتاکتورها بوده و همه کلیدها 
و حتی کنتاکت های کمکی را در بر می گیرد. برخی از سازندگان کنتاکتور در برچسب 
یا کاتالوگ آن، مدعی هستند که کنتاکتور آنها چند نوع رده)رسته( کاری را شامل 
است )شکل  شامل چند عدد  نامیک نتاکتورها معمولاً  بنابراین جریانک‌ار  می‌شود. 
12(. مثلًا جریان Ie همیشه مربوط به 1ـAC می شود و همین طور برای راه اندازی 
کنتاکتور در شرایط کاری AC2 یا AC3 معمولاً جدولی داده شود تا با توجه به ولتاژ 
شبکه، توان موتور بر حسب یکلووات )Kw( یا آمپر )A( در آن بیان شود که طبعاً 
میزان جریان در این حالت از Ie کمتر است و ممکن است این کنتاکتور برای شرایط 
ترمزی و تغییر جهت موتور الکترکیی یعنی 4ـAC هم استفاده شود. در این صورت 
برای آن حالت نیز جریان یا توانی اعلام می شود که مقدار آن از دو حالت قبل کمتر 

خواهد بود.

شکل 12ـ برچسب یک کنتاکتور

در شکل 13 کنتاکتور دیگری نیز که چند منظوره است دیده می شود. در شرایط 
 AC3/AC7b 27/5 بار الکترکیی و در شرایط موتوریKw تا میزانAC1/AC7a 
فلورسنت  اگر  روشنایی  بارهای  برای  و همینطور  اعلام می شود   12/5Kw مقدار 
باشند با توجه به 5aـAC و ضریب توان های مختلف، توان مناسب اعلام شده است. 
 5/7Kw توان  یا   25A نامی مقدارجریان   AC5ـb یعنی  رشته ای  روشنایی  برای 

مشخص شده است. 
برچسب کنتاکتور بانک خازنی و یک کنتاکتورکمپرسور تبرید در شکل 14 نشان 

داده شده است که رده بندی آن آمده است.
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بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

 RES و   LRA و   FLA جریان  در شکل 15  داده شده  نشان  کنتاکتور های  در 
را  بار مقاومتی  بار ـ جریان رتور قفل شده و جریان  از جریان حداکثر  مقادیری 

نشان می دهند.

شکل 13ـ کنتاکتور بانک خازنی و کمپرسور

شکل 14ـ کنتاکتور بانک خازنی و کمپرسور

شکل 15ـ دو نمونه برچسب کنتاکتور
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با یک جریان کار نامی  عرضه می شوند که به  بازار معمولاً  کنتاکتورهای معمول 
ادامه  در  گاهی  ضمناً  است.  تشخیص  قابل  کنتاکتور  تجاری  نام  از  بعد  راحتی 
مثلًا  می شود  آورده  نیز  کنتاکتور  روی  کمکی  بسته  و  باز  تیغه های  تعداد  آن 
کنتاکتور D12 01 ـLC1 بعد از نام تجاری جریان نامی )در اینجا 12A( مربوط 
به رستهک اری 3ـAC است و01 به این معنا است که تعداد کنتاکت های باز کمکی 
صفر عدد و کنتاکت های بسته کمکی 1 عدد می باشد. البته در این روش که از نام 
تجاری کنتاکتور اطلاعات برداشت می شود بین سازندگان مختلف، وحدت رویه ای 
وجود ندارد. در جدول 5 به مقایسه جریان و ولتاژ وضریب توان Cosφ کنتاکتورها 

در بهره برداری های مختلف پرداخته می شود.

جدول 5  ـ شرایط کاری قطع و وصل در چند رده بندی کنتاکتورها

)Break(قطع)Make(وصل

رده بهره برداری
Cosφr

e

U
U

c

e

I
I

Cosφ
e

U
Ue

I
I

0/95110/9511AC1ـ

0/6512/50/6512/5AC2ـ

0/351/710/3516AC3ـ

0/35160/3516AC4ـ

همان طور که ملاحظه می شود در قسمت سمت چپ جدول 5، نسبت جریان وصل 
به جریان نامی  در ستون اول و ولتاژ وصل به ولتاژ نامی  در ستون دوم مشخص 
می شود. در قسمت سمت راست جدول نسبت جریان قطع به جریان نامی  و در 

ستون آخر ضریب توان Cosφ مشخص می شود.
استاندارد  در  و  است  استفاده  قابل  از جدول 5  کلیدزنی  وسایل  بهره برداری  رده 
موضوع  به  و  است  شده  پرداخته  آنها  به   IEC609473ـ و   IEC 609475 ـ

کنتاکت های کمکی و رده بندی بهره برداری اشاره شده است.
رده بندی بهره برداری کنتاکتورهای کمکی )فرمان( در جدول 5 بسیار مفصل تر از 

کتاب درسی آورده شده است. 
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بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

IEC 60947 جدول 6  ـ رده بندی بهره برداری مدارات فرمان مطابق استاندارد

نوع کاربرد  وسیله استاندارد

کنترل بارهای مقاومتی و بارهای حالت جامد با جداسازی اوپتوکوپلری AC12ـ

5ـ60947
کنترل بارهای حالت جامد با ترانسفورماتور ایزوله AC13ـ

)≤72VA( کنترل بارهای الکترومغناطیسی AC14ـ

)≥72VA( کنترل بارهای الکترومغناطیسی AC15ـ

اتصال و جداسازی در شرایط بی باری AC20ـ

3ـ60947
قطع و وصل بارهای مقاومتی شامل اضافه بارهای در حد معمول AC21ـ

قطع و وصل بارهای مقاومتی و القایی شامل اضافه بارهای در حد معمول AC22ـ

قطع و وصل بارهای موتوری یا سایر بارهای شدت القایی AC23ـ

کنترل بارهای مقاومتی و بارهای حالت جامد با جداسازی اوپتوکوپلری DC12ـ

کنترل بارهای حالت جامد با ترانسفورماتور ایزوله5ـ60947 DC13ـ

کنترل بارهای الکترومغناطیسی و دارای مقاومت های اقتصادی در مدار  DC14ـ

اتصال و جداسازی در شرایط بی باری DC20ـ

3ـ60947
قطع و وصل بارهای مقاومتی شامل اضافه بارهای در حد معمول DC21ـ

قطع و وصل بارهای مقاومتی و القایی شامل اضافه بارهای در حد معمول)مثل موتور شنت( DC22ـ

قطع و وصل بارهای موتوری یا سایر بارهای شدت القایی)مثل موتور سری( DC23ـ

بار کنتاکت های کمکی به طور معمول می تواند بوبین کنتاکتورهای الکترومکانکیی 
 A2) باشد که بار الکترومغناطیسی محسوب می شوند. یا کنتاکت کمکی قسمت
وA1) یعنی ورودی SSR را تحریک میک ند که  این بار حالت جامد با جداسازی 
اپتوکوپلری یا حالت جامد بار ترانسفورماتور ایزوله خواهد بود. این رده بندی ها روی 

برچسب کنتاکت های کمکی است که جداگانه ارائه می شود )شکل16(. 
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کنتاکتورها را به گونه ای می سازند که در رده های مختلف قابل استفاده باشند. در 
مورد کنتاکت های کمکی نیز این موضوع صادق است. برچسب کنتاکت کمکی شکل 
17، آن را برای سه رده کاری مختلف و برای 12ـAC برابر 10A و 13ـDC برابر    

A 3 /0و برای 15ـAC برابر 6A در ولتاژ 230v می تواند فعال باشد. 
علت تفاوت مقادیر در جدول 7 استاندارد و مشابه آنکه قبلًا برای کنتاکت های اصلی 

نشان داده شد، قابل ملاحظه است.

کنتاکت های
کمکی

شکل 16ـ جداسازی اپتوکوپلری

شکل 17ـ برچسب یک کنتاکتور کمکی         

جدول 7ـ محدوده کار کنتاکتور و رده بندی آنها
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بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

 NEMA استاندارد  در  فرمان  کنتاکت های  طبقه بندی 
براساس ردهک اری نیست و این کار براساس حروف و اعداد 
دیگری مشخص می شود مثلًا در برچسب شکل 17 در گوشه 

A600/Q600 سمت راست در کادری نوشته شده
قسمت اول A600 مربوط به ولتاژ AC است و قسمت دوم 
Q600 مربوط به ولتاژ DC است. با توجه به جدول 8 در 
قسمت اول تا 10A تحمل جریان تعریف شده است که با 
اما  است.  کیسان   IEC استاندارد  از  برچسب  روی   AC12ـ
موتور  یا  آژیر  لامپ،  یک  است  ممکن  فرمان  کنتاکت های 
کوچک را قطع و وصل نماید. بر این اساس هم طبقه بندی 
است.  گرفته  3ـIEC 60947 صورت  استاندارد  در  دیگری 
این طبقه بندی به  صورت 20ـAC تا AC23 در جداول قبلی 
مشاهده شد. البته استفاده از این طبقه بندی به صورت رده در 
استاندارد NEMA مجاز نیست و معادلی برای آن ندارد. به 
همین خاطر نوشتن آن روی کنتاکتورها نادر است . با توجه 
می پردازد  و جداسازها  کلیدها  به   IEC 60947به اینکه 3ـ
کنتاکت های  به  محدود   AC23 تا   AC20ـ رده بندی  و 
کمکی نشده، روی کلیدهای گردان، کلید فیوزها و جداسازها 
می توان این نمونه طبقه بندی را ملاحظه کرد)شکل 18و19(. 

Ratings & Test Values for AC Cont rol Circuit Contacts at 50 or 60Hz
Thermal

Contact Conti nuous
Maximum Current , Amperes

Rating Test Current, 120 Volts 240 Volts 480 Volts 600 Volts Voltamperes

Designation Amperes Make Break Make Break Make Break Make Break Make Break

A150 10 60 6 — — — — — — 7200 720
A300 10 60 6 30 3 — — — — 7200 720
A600 10 60 6 30 3 15 1.5 12 1.2 7200 720
B150 5 30 3 — — — — — — 3600 360
B300 5 30 3 15 1.5 — — — — 3600 360
B600 5 30 3 15 1.5 7.5 0.75 6 0.6 3600 360
C150 2.5 15 1.5 — — — — — — 1800 180
C300 2.5 15 1.5 7.5 0.75 — — — — 1800 180
C600 2.5 15 1.5 7.5 0.75 3.75 0.375 3 0.3 1800 180
D150 1 3.6 0.6 — — — — — — 432 72
D300 1 3.6 0.6 1.8 0.3 — — — — 432 72
E150 0.5 1.8 0.3 — — — — — — 216 36

Rating codes for DC Cont rol Circuit Contacts

Thermal Maximum
Contact Conti nuous Maximum Make or Break 2) Make or Break
Rating Test Current, Current , Amperes Voltamperes
Designation 1) Amperes 125 Volt 250 Volt 301 to 600 Volt at 300 Volts or Less

N150 10 2.2 — — 275
N300 10 2.2 1.1 — 275
N600 10 2.2 1.1 0.4 275
P150 5 1.1 — — 138
P300 5 1.1 0.55 — 138
P600 5 1.1 0.55 0.2 138
Q150 2.5 0.55 — — 69
Q300 2.5 0.55 0.27 — 69
Q600 2.5 0.55 0.27 0.1 69
R150 1 0.22 — — 28
R300 1 0.22 0.11 — 28

NEMA designates Control Circuit Rating with a
code letter (for current) and a voltage code.

AC-Control Circuit Classification-NEMA

DC-Control Circuit Classification-NEMA

NEMA جدول 8 ـ استاندارد

شکل 18ـ کلید گردان
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استاندارد 4ـIEC 60947 آمده  Soft starter ها در  و  SSR ها  بهره برداری  رده 
که تقریباً مشابه جدول اصلی رده بهره برداری است اما رقم سمت چپ یک عدد 5 

اضافه می شود )شکل 20و21( .
در شکل SSR ،21 در رده AC53a جریان A1/1 و در AC51 جریان 20A خواهد 

بود. در برچسب Soft Starter نیز عبارت AC53b و 9A قابل مشاهده است.

شکل 19ـ فیوز سکسیونر

شکل 21ـ برچسب یک SSRشکل 20ـ برچسب یک سافت استارتر

رده بهره برداری سافت استارتر ها)Soft Starter( و اس اس آرها )SSR( در جدول9 
به طور مفصل آورده شده است.
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بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

IEC 60947مطابق استاندارد 4ـ soft starter  و SSR جدول 9ـ رده بندی بهره برداری از

نوع کاربرد  رده  استاندارد

بارهای غیرالقایی یا اندکی القایی ـ کوره مقاومتی AC51ـ

1ـ4ـ60947

قطع و وصل لامپ های تخلیه در گاز  AC55ـa

قطع و وصل لامپ های رشته ای  AC55ـb

قطع و وصل بانک های خازنی AC56ـa

قطع و وصل برای ترانسفورماتورها AC56ـb

موتور روتور سیم پیچی: کار8 ساعته با جریان زیر بار برای راه اندازی، شتاب، کار AC52ـa

2ـ4ـ60947

موتور روتور سیم پیچی: کار متناوب AC52ـb

موتور روتور قفسی: کار 8 ساعته با جریان زیر بار برای راه اندازی، شتاب،کار AC53ـa

موتور روتور قفسی: کار متناوب AC53ـb

فرمان موتور کمپرسورهای تبرید کاملًا بسته با وصل مجدد خودکار رهاساز اضافه بارـ کار 
8 ساعته با جریان زیر بار برای راه اندازی، شتاب، کار

AC58ـa

بارـ  با وصل مجدد خودکار رهاساز اضافه  فرمان موتور کمپرسورهای تبرید کاملًا بسته 
کار متناوب

AC58ـb

   عمر کنتاکتورها  6

کد  این  می شد.  مشخص  اعداد  و  حروف  تریکب  با  کنتاکتورها  عمر  گذشته  در 
تریکبی از یک حرف A تا F در کنار یک عدد، A تا F اشاره به 103 تا 108 داشت 
مثلًا E3 تعداد دفعات قطع و وصل مفید را 107×3 بار مشخص میک رد. فاکتور عمر 
را امروزه روی برچسب در نظر نمی گیرند اما به  این موضوع به شکل دیگری اهمیت 
کنتاکتور  یک  در   Electrical Durability یا   Electrical Life می شود.  داده 
بدون  و  بهره برداری  رده  به  توجه  با  بار،  تحت  شرایط  در  عمل  دوره های  تعداد 
ارائه می دهند  نمودارهایی که سازندگان  به  و  تعمیر محاسبه می شود  یا  تعویض 
قائم  و محور  IC می باشد  افقی جریان قطع  نمودارها محور  این  دارد.در  بستگی 
تعداد دفعات عمل کردن کنتاکتور در رده های 1ـAC و 3ـAC است. این جریان 
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IC مطابق جدول 7 همان جریان نامی است. این جریان در مورد رده 4ـAC به 
مقدار6 برابر جریان نامی خواهد بود که روی محور افقی نمودار باید انتخاب شود. 
محل برخورد مقدار روی محور جریان و محور قائم کنتاکتور مورد نیاز را مشخص 
میک ند و یا در صورت مشخص بودن کنتاکتور، دفعات عملکرد کنتاکتور که همان 

عمر کنتاکتور است را به ما خواهد داد. 

محور عمودی از 103 شروع می شود و اعداد بالای اعداد توان دار با پایه 10 
ضریب عدد توان دار خواهد بود مثلًا عدد 2 بالای 104  به معنی 104×2 بار 

خواهد بود.

توجه

موتور  آن،  بار  که   3TF48(SIEMENS) کنتاکتور  الکترکیی  )دوام(  عمر 
الکترکیی 37 یکلو وات و در بهره برداری 3ـAC است را محاسبه کنید؟

پاسخ: با توجه به اینکه جریان قطع در شرایط 3ـAC برابر Ic=Ie=75A است 
مطابق نمودار طول عمر کنتاکتور، عمرکارکرد آن 106×1/3 بار کلیدزنی خواهد 

بود. 

موتور  آن،  بار  که   3TF52(SIEMENS) کنتاکتور  الکترکیی  )دوام(  عمر 
الکترکیی 40یکلو وات و در بهره برداری 4ـAC است را محاسبه کنید ؟

 Ic=6Ie=460A برابر   AC4ـ در شرایط  قطع  به  اینکه جریان  توجه  با  پاسخ: 
است مطابق منحني جدول شكل 22 عمرخدمت آن 105×2 عمل کلیدزنی 

خواهد بود.

مثال1

مثال2

با توجه به  اینکه کنتاکتورها در شرایط بهره برداری مختلف بهک ار گرفته می شوند 
AC3ـ کاری  شرایط  از  تریکبی  در  القایی  موتورهای  مورد  در  مواقع  اکثر   و 
و 4ـAC (Mixed Operation) کار خواهند کرد، رابطه ای به صورت زیر مطرح 
می شود که در آن X: نماینده عمر کنتاکتور در کار تریکبی3ـAC و 4ـAC است 
وحرف A: نشان دهنده عمر در شرایط کار 3ـAC و حرف B نیز عمر در شرایط کار 

4ـAC و C، درصد 4ـAC از کل دوره عملکرد کنتاکتور را نشان می دهد. 

AX C A( )B

=
+ −1 1100
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شکل 22ـ منحنی عمر کنتاکتور



42

الکترکیی  موتور  آن،  بار  که    3TF48 (SIEMENS) کنتاکتور  عمرالکترکیی 
القایی 37یکلو وات است و در کل دوره بهره برداری از این کنتاکتور فقط 30 

درصد آن در شرایط 4ـAC بوده را محاسبه کنید ؟ 
نمودار  مطابق  و   IC=Ie=75A با:  است  برابر   AC3ـ رده  در  جریان  مقدار 

A=1/3×106 خواهد بود.

نمودار  مطابق  و   IC=6Ie=450A:با است  برابر   AC4ـ رده  در  جریان  مقدار 
B=5×104 خواهد بود.

مثال3

/X /
/( )

×
= = ×

×
+ −

×

6
4

6

4

1 3 10 15 2 10
30 1 3 101 1100 5 10

پس عمرخدمت این کنتاکتور 104×15/2 عمل کلیدزنی خواهد بود.

  کنتاکت آینه ای و کنتاکت رابط مکانیکی  7

در   مکانکیی  رابط  کنتاکت  و   IEC609471ـ4ـ استاندارد  در  آینه ای  کنتاکت 
استاندارد 1ـ5ـIEC60947 آمده است و هر کدام صفحاتی را به خود اختصاص 
داده اند. کنتاکت آینه ای Mirror Contact کنتاکت كمكي است كه عملكرد آن 
در رابطه با بسته شدن كنتاكت قدرت تعريف مي شود. ولي كنتاكت رابط مكانيكي 
ديگري  كمكي  كنتاكت  با  رابطه  در  آن  شدن  بسته  كه  است  كمكي  كنتاكت 
تعريف مي شود. هر دو آنها در مقابل کنتاکت های معمول Conventional مطرح 
می شوند. خاصیتی که  این کنتاکت ها دارند این است که بعد از برقدار شدن اگر 
کیی از کنتاکت های مجاورشان جوش بخورد و تیغه به هم بچسبد با قطع برق، 
کنتاکت های کمکی معمول هم زمان به حال اولیه خود برمی گردند اما کنتاکت های 
فوق به حالت قبلی برگشت نکرده و در وضعیت عملکرد خود باقی می مانند. هرچند 

برق مدار قطع شده باشد )شکل 23و24(.
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شکل 23ـ کنتاکت های آینه ای

symbol

NOT

شکل 24ـ کنتاکت رابط مکانیکی



44

از روی جریان نامی  موتور  بار معمولاً  انتخاب و تنظیم رله اضافه بار: رله اضافه 
الکترکیی انتخاب می شود اما با توجه به محدوده تنظیم شده و کلاس قطع صورت 
می گیرد. همیشه برای تنظیم رله اضافه بار به جریان واقعی موتور الکترکیی )که هیچگاه 
از جریان نامی، نباید بیشتر باشد( توجه شود. همچنین دمای محیط که در این تنظیم 

بسیار حائز اهمیت است.

   تنظیم رله اضافه فاز  8

الف( تنظیم رله اضافه بار )زمان راه اندازی کمتر از زمان قطع رله(: تنظیم این 
رله در راه اندازی موتورهایی که زمان راه اندازی آنها کمتر از زمان قطع رله اضافه بار 
در جریان راه اندازی است. به این شکل است که اگر جریان کشیده شده به هر دلیل از 
جریان نامی  موتور بیشتر شده باشد ابتدا علت را باید بررسی کرد زیرا مطابق جدول 
10 در صورتی که 5 درصد اضافه بار وجود داشته باشد در زمان بیشتر از دو ساعت 
رله حرارتی اضافه بار قطع خواهد کرد البته  این موضوع و مقادیر جدول تابع سرد 
بودن و گرم بودن نیز هست. به طوری که مقدار سطر اول جدول مربوط به دمای تا 
20 درجه است و در دمای 40 درجه در جریان نامی  هم ممکن است رله اضافه بر 
بعد از 2 ساعت قطع کند. بنابراین در تنظیم رله به منحنی دما ـ زمان ارائه شده 

توسط سازنده باید توجه داشت. 

همه رله های اضافه بار با کلاس آنها
ضریب تنظیم جریان

زمان قطع

≤ 2 h )5% افزایش جریان نامی 1/05)بیشتر از دو ساعت

≥ 2 h )20% افزایش جریان نامی 1/2)کمتر از دو ساعت
30Class20 Class10 Class10A Class

< 12min< 8min< 4min< 2minb.1/5 50% افزایش جریان نامی
9-30sec6-20sec4-10sec2-10sec7/2

ب( تنظیم رله اضافه بار )زمان راه اندازی پیش از زمان قطع رله(: انتخاب و 
تنظیم رله اضافه بار برای موتورهایی که زمان راه اندازی آنها بیشتر از زمان قطع رله 
بی متال در جریان راه اندازی است به  این شکل است که انتخاب رله مانند حالت قبل 
است اما باید توجه داشت که معمولاً جریان راه اندازی 5 تا 7 برابر جریان نامی  است. 
١ برای تنظیم رله به سطر آخر جدول 10 توجه شود. رله اضافه بار از روی کلاس 
قطع آن انتخاب شود و اطمینان حاصل شود که زمان قطع رله در جریان ماندگار 
راه اندازی از زمان راه اندازی موتور بیشتر است. یعنی اگر زمان راه اندازی .2Sec باشد 

جدول 10ـ تنظیم رله اضافه بار
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می توان از رله اضافه بار کلاس 10A استفاده کرد. اگر زمان راه اندازی .6Sec باشد 
هرچند می توان از رله اضافه بارکلاس 20 استفاده کرد. در این صورت .6Sec در 
بازده زمان قطع قرار ندارد ولی اگر از کلاس 10 استفاده می شود چون .6Sec در 

بازه کلاس قبلی قرار دارد هنگام راه اندازی اضافه بار رخ داده و موتور قطع می شود.
٢ انتخاب و تنظیم رله اضافه بار مانند حالت اول انجام شود. برای گذر از راه اندازی 
است،  رله  قطع  زمان  از  بیشتر  موتور  راه اندازی  زمان  قبل،  مانند  چون  بار  زیر 
یک مسیر کنار گذر )bypass( برای رله در نظر می گیرند و با یک کنتاکتورپل 

)Bridge( این کار مطابق شکل 25 انجام می شود.
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شکل 25ـ روش راه اندازی توسط مسیر کنار گذر

   نقشه مسیر جریان 9

در این نقشه با دنبالک ردن جریان بین هادی های برقدار می توان درک بهتری از کار 
مدار پیدا کرد، در این نقشه موارد زیر در نظر گرفته می شود چرا که در نقشه های 
فرمان و قدرت تمام اتصالات الکترکیی بین قطعات موجود در طرح مشخص نمی شود.
١ برای آنکه هنگام سیمک شی در تابلو برق مغایرتی با پنج حالت راه اندازی مطابق 
1ـ4ـIEC60947 نداشته باشیم، در نقشه مسیر جریان ابتدا تغذیه اصلی به عنوان 
اولین مسیر جریان شامل یک جداساز و یا MCCB، در سمت چپ رسم و نشان 

داده می شود.
٢ در ادامه از چپ به راست ابتدا مدارقدرت و بعد در کنار آن مدار فرمان رسم 
می شود، تغذیه مدار فرمان از فاز مربوط و همچنین نول در مدار قدرت مشخص 
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و نشان داده می شود. 
٣ در قطعاتی مثل کنتاکتورها در مدار قدرت که زیر هم قرار دارند مسیرهای عمودی 
فرمان  به مدار  تا  و پشت سرهم شماره گذاری می شوند  ترتیب مشخص  به  جریان 

می رسیم.
٤ هر کدام از پله های نردبان افقی که مدار فرمان را تشیکل می دهند، به ترتیب 
نیزخواهیم  پتانسیل  عدد  آن  به  ادامه  )در  می دهد.  اختصاص  خود  به  شماره ای 

گفت( به  این ترتیب تمام شماره مسیرهای جریان مشخص می شود.
 wire( 5 علاوه براین در نقشه های مدار فرمان موقعیت هادی باید با شماره سیم
Number( مشخص شود در اینجا با دو رقم )البته 90 درجه چرخیده به چپ( 
مشخص و نشان داده شود. رقم اول شماره  پله نردبان مربوط یا عدد پتانسیل آن 
است اما رقم دوم محل قرار گرفتن هادی اتصالی بین دو قطعه در آن پله نردبان 
است هر مرحله که سیمی قطع می شود شماره به سیم جدید تعلق می گیرد البته 
شماره ای ثبت می شود که به واسطه آن سیمی از داخل به خارج یا در تابلو رفته 

باشد در این روش از پایین به بالا شماره گذاری صورت گیرد.

   نقشه مونتاژ 10

از این نقشه استفاده  تابلو برق و سیمک شی آنها  الکترکیی در  برای مونتاژ قطعات 
می شود هرچند این نقشه شبیه نقشه جانمایی تابلو است اما علاوه بر موقعیت مکانی 
برای شماره سیم ها، ترمینال و تمامی اتصالات سیم ها روی قطعات را به ترمینال ها 
آدرس دهی و نشان می دهند. در این نقشه سیم زمین، اتصالات و ترمینال های مورد 

نیاز آنکه در نقشه مسیر جریان نشان داده نشده را نیز باید حتماً نشان داد.

11ـ نقشه خارجی

قطعاتی که روی در تابلو نصب می شوند و یا خارج از تابلو قرار می گیرند و نحوه 
اتصال آنها به ترمینال های تابلو که جهت سربندی لازم است در این نقشه مشخص 
مثل شستی ها،  خارجی  قطعات  به  مربوط  اتصالات  تمام  اینجا  در  البته  می شود 
هم  به  مربوط،  جعبه  یا  تابلو  در  روی  ابتدا  آنها  بلکه  نمی گیرد  تعلق  ترمینال 
سیمک شی شده و خروجی آنها به تابلو آمده و ترمینال به آنها تعلق می گیرد. در 
این نقشه باید توجه داشت که ترمینال ها از چپ به راست شماره گذاری شده و 
در قسمت پایینی هر ترمینال نوشته می شود، در قسمت بالایی هر ترمینال نیز 
شماره سیم آن )برای مدارهای قدرت همان شماره های تک رقمی مسیر جریان 
درج و برای نول N و برای هادی حفاظتی PE( نوشته می شود و نباید تفاوتی بین 
شماره ها و نوشته های روی ترمینال ها در نقشه های مونتاژ و خارجی داشته باشیم. 
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فصل دومدانش افزایی تابلو برق تأسیسات کارگاهی

مقدمه 

نصب و تنظیم تابلوهای برق فشار ضعیف شامل وظایفی است که مونتاژکار تابلو 
برای عملکرد بخش الکترکیی تابلو باید انجام دهد. 

وظیفه مونتاژ کار این است که با دراختیار داشتن نقشه قدرت، فرمان و جانمایی 
 )details( و ارائه یک سری جزئیات )و نیز فریم )قالب( و صفحه نصب )سینی تابلو
که معمولاً به صورت تشریحی به تابلوساز اعلام می شود، بتواند تابلو را مطابق نقشه 
مونتاژ نماید. بنابراین اولین مرحله برای مونتاژ تابلو برق، آگاهی کامل از نقشه های 
قدرت، تک خطی و مدارات فرمان می باشد. مراحل نصب و تنظیم تابلو فشار ضعیف 

به این شرح است: 
ـ نقشه خوانی

ـ تهیه قطعات و تجهیزات تابلو 
ـ چیدمان و جانمایی اولیه 

ـ تعیین ورودی و خروجی تابلو 
ـ اصلاح و بازنگری 

ـ چیدمان و جانمایی نهایی 
ـ تست نهایی تابلو 

١ـ نقشه خوانی

اولین مرحله برای شروع مونتاژ تابلو برق، نقشه خوانی است. زیرا قبل از هر چیز 
باید دانست که تجهیزات داخلی تابلو شامل چه مواردی و چه تعدادی است و با 

توجه به مدار قدرت در کدام قسمت بهک ار گرفته می شود. 
الف( تهیه لیست لوازم PART LIST به همراه تیپ، نرخ جریان و تعداد قطعات 
باید مشخص شود. در نقشه های تک خطی به خوبی تجهیزات، تعداد و محدوده 

عملکرد آنها مشخص شده اند.
و  اولیه  چیدمان  باید  شد،  مشخص  تابلو  کل  قطعات  و  لوازم  اینکه  از  پس  ب( 
جانمایی را طراحی کرد و محل تجهیزات را مشخص کرد. در مرحله اول شاید 
نیازی نباشد جزئیات را کاملًا دقیق وارد کرد بلکه منظور نزدیک شدن طرح ذهنی، 
بعدی  مراحل  در  و  نماید  نزدیک تر  هدف  به  را  تابلو  سازنده  تا  است  کاغذ  روی 

چیدمان را دقیق تر تنظیم نماید.
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از نقشه های تک خطی و مدار فرمان شکل1 می توان تجهیزات جدول1 را استخراج کرد.
جدول1ـ تجهيزات مورد نياز براي مونتاژتابلو

تعدادجریان به آمپرتجهیزات مورد نیازردیف

1MCB3ـP کلید مینیاتوریC25ـA1

9A1کنتاکتور2

6A1ـ4بی متال3

1ـکنترل فاز4

1ـشستي استارت و استوپ٥

6A1ـBکلید مینیاتوری سه فاز محافظ کنترل فاز و مدار فرمان6

یک نمونه مدار قدرت و فرمان تابلو برق در شکل 1نشان داده شده است.  مثال

شکل 1ـ مدار فرمان و مدار تک خطی راه اندازی در موتور الکتریکی
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* حرف C به عنوان تیپ موتوری و حرف B به عنوان تیپ روشنایی برروی کلیدهای 
مینیاتوری حک می شود.

بنابراین کلیه قطعات و تجهیزات را مشخص نموده و محل نصب آنها را نیز موردتوجه 
قرار می گیرد. به عنوان مثال شستی استارت و استوپ، بر روی در تابلو نصب می شود 

ولی بقیه قطعات روی سینی تابلو قرار می گیرند.
پس از این مرحله می توان جانمایی قطعات را داخل تابلو فرضی ترسیم کرد. همان طور 
که گفته شد شمایی کلی از کار قابل مشاهده است. در کتاب درسی این مرحله تحت 
عنوان ترسیم شابلون چیدمان و نصب قطعات معرفی شده است. این کار اولین مهارت 
برای هنرجویان در اندازه گیری و جانمایی قطعات است. در این قسمت محاسبه ابعاد 
صفحه نصب )سینی تابلو( و در ادامه محاسبه ابعاد تابلو اصلی نیز قابل بررسي است. 

٢ـ چیدمان و جانمایی اولیه

منظور از چیدمان اولیه چیدمانی است که فقط نمایی از قرار گرفتن قطعات در کل 
کار ارائه می شود. )شکل 2(.

شکل 2ـ یک نمونه چیدمان اوليه عرضی 

٣ـ تعیین ورودی و خروجي تابلو

 تعیین ورودی و خروجی تابلو یعنی مسیر ورود کابل های ورودی و خروجی به 
داخل تابلو تعیین شود. کابل ورودی بعضی از تابلوها از پایین تابلو و بعضی از تابلوها 
از بالای تابلو وارد می شود. ممکن است مسیر ورود و خروج کابل از دو طرف تابلو 

و درمقابل همدیگر باشد. 

10*38
32A
3P

کلید خودکار مینیاتوری

اضافه بار

کنتاکتور
کنترل فاز

فیوز فرمان

ترمینال
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از طرف گروه مهندسی طراحی مشخص  تابلو  از ساخت  قبل  این مسئله معمولاً 
می شود. بنابراین تابلوساز و مونتاژ کار محل ورودی ـ خروجی کابل های مختلف را 
باید با توجه به طراحی اولیه تعیین نماید. چون در برخی موارد ورودی ـ خروجی از 
بالا تا پایین تابلو می باشد. گاهی ورودی کابل از طرف بالا و خروجی از طرف پایین 
تأثیر بسزایی  تابلو  این موارد باعث می شود که در چیدمان و ساخت  تابلو است. 

داشته باشد. در شکل 3 یک نمونه تابلو با ورودی از بالا نشان داده شده است. 

شکل 3ـ ورودی از بالای تابلو 

الف( نصب شینه اتصال زمین )ارت( و شینه نول: شینه های ارت و نول معمولاً 
نزدیک ورودی تابلو قرار می گیرد و معمولاً دو طرف ورودی و خروجی های ترمینال ها 

و نزدیک ترین مسیر به کابل ها قرار می گیرند. 
بار و  برای تقسیم  از کلید ورودی  بار، شینه ای است که بعد  باس  ب( باس بار: 

سیم ها در تابلو قرار می گیرد انتخاب شینه به مقدار جریان بستگی دارد. 
بعد از چیدمان اولیه مقدار جریان کلیدها، مخصوصاً کلید اصلی را باید بررسی کرد. 
این بررسی تکلیف سیمک شی یا شینه بندی تابلو را تعیین میک ند. شینه بندی می تواند 

در چیدمان و محل نصب قطعات تأثیر بگذارد و حتی ابعاد تابلو را بزرگ تر نماید.
در این مثال شینه بندی نیاز نیست. البته اگر تعداد خط های خروجی زیاد باشد 
باید از شینه به عنوان باس بار استفاده کرد. پس از اینکه جزئیات قطعات داخل 
تابلو مشخص شد می توان مشخصات خارجی و بدنه تابلو را مورد بررسی قرار داد.
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پ( محل و موقعیت مکانی نصب تابلو: قبل 
ابتدا  تابلو و جانمایی،  ابعاد  از محاسبه دقیق 
باید بررسی اولیه محل نصب تابلو انجام گیرد 
تا محدودیت های احتمالی تعیین شود. شاید 
محدودیت  ارتفاع  یا  عرض  در  محل  یک  در 
تابلو  عرض  در  اگر  مثلًا  باشد.  داشته  وجود 
محدودیت وجود دارد باید قطعات را به نحوی 
چیدمان کرد که تابلو از حالت عرضی به صورت 

شكل4ـ چیدمان عرضی و طولیطولی ساخته شود. )شکل 4(. 

محل نصب تابلو باید از نظر ریزش آب و ورود گردو غبار و قرار گرفتن در فضای 
بسته و مسقف یا فضای باز بررسی شود. 

ـ اگر تابلو در فضای باز قرار دارد بدنه تابلو باید بارانی دو طرفه طراحی شود و اگر 
تابلو چسبیده با دیوار باشد باید به صورت یک طرف بارانی ساخته شود. )شکل 5( 

ت( محل باز و بسته شدن در تابلو ـ از چپ یا از راست: معمولاً باز شدن در 
تابلوها از سمت چپ به راست باز می شود این طراحی با کمی  بررسی )درصورت 

نیاز( به نوع از راست به چپ قابل تغییر است. )شکل 6( .

شکل5ـ تابلو دو طرف بارانی و یک طرف بارانی در فضای باز

یک طرف بارانی                        دو طرف بارانی 

شکل6ـ باز وبسته شدن در تابلو

در به سمت چپدر به سمت راست
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مطابق شکل 6 چون بدنه کناري تابلو از یک طرف به دیوار منتهی می شود بهتر 
با  تابلو  داخل  در  کاربری  فضای  تا  ساخته شود  متفاوت  درهای  تابلو  برای  است 

مشکل مواجه نشود.

همیشه باید سعی شود فضای تابلو نسبت به نیاز کمی بازتر و بزگ تر درنظر گرفته 
شود. به عنوان مثال باید فضاهایی برای فرم دهی سیم ها، فضا برای کابل های ورودی 

و خروجی، فضا برای نصب داکت روی سینی و نظایر آن درنظر گرفته شود. 

تذکر

ث( مشخصات داکت کشی در تابلو: انتخاب داکت و اندازه آن، بسیار مهم است. 
نباید اندازه و سایز داکت را به گونه ای انتخاب کرد که سیم ها در داخل آن فشرده 
باشند. نوع داکت حتماً از نوع شیاردار باشد. برای بازدهی مناسب در عبور جریان و 
تهویه دمای سیم ها، حدوداً %30 یا یک سوم داکت باید خالی باشد تا هوا در داخل 
داکت در گردش باشد. بنابراین انتخاب داکت عریض تر می تواند بهتر باشد یا در 
مواردی که برای این کار در تابلو و ابعاد آن فضای محدودی وجود دارد، از داکت 
با ارتفاع بیشتر استفاده شود. مثلًا اگر داکت با عرض 60 و ارتفاع 40 ميلي متر را 
نصب کرده است به جای آن از داکت عرض 40 و ارتفاع 60 استفاده کند تا فضای 

کافی برای عبور سیم ها در داکت وجود داشته باشد )شكل7(.

شکل7ـ داكت پلاستكيي شياردار

ابعاد داکت ها بسیار متنوع است و می توان از آنها در سيم كشي تابلو استفاده کرد. 
در جدول 2 ابعاد برخی از آنها اشاره شده است.

جدول 2ـ ابعاد داکت

ارتفاع 
mm20252530404060404060806060

عرض  
mm

202520303040406080808090100
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ج( مونتاژ الکتریکی: برای مونتاژ قطعات الکترکیی باید به نقشه و قواعد جانمایی 
قطعات دقت کرد. برای بررسی روش این کار مثال اشاره شده قبلي دنبال مي شود. 
پس از چیدمان، نوع سیم مورد مصرف باید مشخص شود این سیم برای هر قطعه 
را با توجه به مقدار جریان هر قطعه مطابق نقشه تک خطی شكل8 تعیین میک نند. 
دقت به مقدار توان موتور الکترکیی در تعیین جریان مصرفی و تعیین قطعات بسیار 

اهمیت دارد. 

در نقشه تك خطي يك رله اضافه جریان )بی متال( 6ـ4 آمپر وجود دارد. طبق 
جدول 3 سیم شماره 1 را براي رله اضافه جريان می توان در نظر گرفت ولی 
از  است  بهتر  بالاتر سیم،  مکانکیی  استحکام  و  موتور  به دلیل جریان حرارتی 

اندازه 1/5 برای این موتور الکترکیی استفاده شود.

تذکر

شکل 8 ـ نقشه تك خطي مدار الكتركيي تابلو

حفاظت  دارای  چون  بی متال 
رنج  می توان  پس  است  جریان 
رنج  مقدار  به  را  بی متال  سیم 
1/5mm2  آن درنظر گرفت مثلًا

در  سیم ها  مقطع  سطح  تعیین  چ( 
تابلو: تعیین سطح مقطع سیم در تابلوها 
می تواند در هر قسمت از مدار نسبت به 
نیازی  به عبارت دیگر  تعیین شود  فیوز 
نیست سیم های یک خط، از ابتدا تا انتها 
با یک مقطع سیم درنظر گرفته شود بلکه 
می توان هر قسمت پایین دست کلید یا 
فیوز را کمتر از بالا دست درنظر گرفت 
)مانند شکل 8( به این روش سیمک شی، 
اصطلاحاً سیمک شی پله ای گفته می شود. 
سیم  مقطع  سطح  قسمت  هر  در  یعنی 
نسبت به جریان فیوز قبل از خود تعیین 

می شود که روش بسیار اقتصادی است.

برای تعیین نوع سیم نسبت به جریان نیز می توانید از جدول 3 استفاده کنید.

برای  اصلی  فیوز  از  قبل 
است  بهتر  بیشتر  امنیت 
رنج  از  بالاتر  سیم  یک  از 
مثلًا  کنید.  استفاده  کلید 

رنج ٤ میلی متر مربع

 25 نیاز  مورد  سیم 
2/5mm2 آمپر سایز

سیم های ورودی و خروجی 
کنتاکتور نیز بایستی با فیوز 

قبل از آن متناسب باشد.
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جدول3ـ تعيين شماره سیم تابلو برق

سطح مقطع سیم جریان نامی فیوز حفاظت کننده سیم

مسیآلومینیومیگروه ١گروه ٢گروه ٣

)A()A()A(mm2mm2

(١٥)١٠
15(٢٠)
20(٢٥)

(١٠)١٠
10(١٥)
15(٢٠)

ـ
(١٠)٦

10(١٥)

ـ
ـ

2/5

0/75
1

1/5

(٣٥)٢٥
(٥٠)٣٥
(٦٠)٥٠

(٢٥)٢٠
(٣٥)٢٥
(٥٠)٣٥

(٢٠)١٥
(٢٥)٢٠
(٣٥)٢٥

٤
٦

١٠

2/5
4
6

(٨٠)٦٠
(١٠٠)٨٠
(١٢٥)١٠٠

(٦٠)٥٠
(٨٠)٦٠

(١٠٠)٨٠

(٥٠)٣٥
(٦٠)٥٠
(٨٠)٦٠

١٦
٢٥
٣٥

١٠
١٦
٢٥

(١٦٠)١٢٥
(٢٠٠)١٦٠
(٢٠٠)١٦٠
(٢٦٠)٢٠٠

(١٢٥)١٠٠
(١٦٠)١٢٥
(١٦٠)١٢٥
(٢٢٥)١٦٠

(١٠٠)٨٠
(١٢٥)١٠٠
١٠٠(  )

ـ

٥٠
ـ

٧٠
ـ

٣٥
٥٠
ـ

٧٠

(٢٢٥)٢٠٠
(٣٠٠)٢٢٥
(٢٦٠)٢٢٥
(٣٥٠)٢٦٠
(٣٠٠)٢٦٠
(٤٣٠)٣٠٠

(٢٠٠)١٦٠
(٢٦٠)٢٠٠
(٣٠٠)٢٢٥
(٣٠٠)٢٢٥
(٢٠٠)٢٢٥
(٣٥٠)٢٦٠

ـ
ـ
ـ
ـ
ـ

٩٥
ـ

١٢٠
ـ

١٥٠
ـ

ـ
٩٥
ـ

١٢٠
ـ

١٥٠

(٣٥٠)٣٠٠
(٤٣٠)٣٥٠
(٥٠٠)٤٣٠

(ـ)٤٣٠
(ـ)٥٠٠

(٣٠٠)٢٦٠
(٣٥٠)٣٠٠
(٤٣٠)٣٥٠

(ـ)٣٥٠
(ـ)٤٣٠

ـ
ـ
ـ
ـ
ـ

185
٢٤٠

ـ
٣٠٠
٤٠٠

ـ
١٠٥
٢٤٠

ـ
٣٠٠

(ـ)٦٠٠
(ـ)٧٠٠

ـ
ـ

ـ
ـ

٥٠٠
ـ

٤٠٠
٥٠٠

گروه 1: سیم های تک رشته تا سه سیم در یک لوله سیم های رشته ای کابل مانند در لوله.
گروه 2: سیم های رشته ای کابل مانند خارج از لوله، سیم های متحرک.

گروه 3: سیم های تک لا در فضای آزاد )حداقل فاصلۀ سیم ها، به اندازه قطر سیم(.
* اعدادی که در داخل پرانتز نوشته شده اند، حداکثر جریان نامی فیوز می باشند.
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برای سیمک شی تابلو مرحله به مرحله از ورودی تا خروجی تابلو سیمک شی انجام 
می شود باید توجه داشت اندازه سیم انتخاب شده با محدود فعالیت فیوز قبل از 

سیم همخوانی داشته باشد. )شکل 9(.

تذکرانتخاب گروه 2 در جدول 3، برای سيم كشي تابلو مناسب تر است.

بهتر است سیم های فاز ورودی مدار فرمان )قسمت بالای فیوز استوانه ای( نیز 
2/5 ميلي متر مربع در نظر گرفته شود. زیرا فیوز قبل این قسمت از سيم ها، 
به کلید خودکار مینیاتوری 25 آمپر متصل است، بنابراین باید سيم ها تحمل 
برای مدار  استوانه 6 آمپر می توان  از فیوز  بعد  باشند. ولی  را داشته  25  آمپر 

فرمان از سیم mm2 ١ استفاده کرد.

تذکر

 

10*38
32A
3P

4
mm2

2.5
mm2

2.5 mm2

1.5 mm2

1 mm2

trip on

پس از اتمام سیمک شی و یا هم زمان، باید سیم ها با شماره سیم شماره گذاری شوند 
ایراد و  تابلو و تشخیص  این کار در نگهداری  با رنگ بندی متمایز شوند.  و فازها 

تعمیر الکترکیی احتمالی تابلو بسیار مهم است. 
ح( زیبایی ساختار و چیدمان قطعات تابلو: زیبایی و چشم نوازی تابلو برق از 
نشان  را  نیز خود  این مورد حتی در مباحث فنی  برخوردار است.  بالایی  اهمیت 
می دهد. زیبایی تابلو صرفاً برای ظاهر آن نیست بلکه در بسیاری از موارد فنی فرد 

شکل 9ـ سیم کشی قطعات تابلو

سیم های فرمان

ورودیخروجی

سیم های قدرت
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سازنده تابلو را در ساخت بهتر تابلو یاری می دهد. در این قسمت به چند نمونه از 
موارد زیبایی تابلو اشاره می شود:

 پس از چیدمان لوازم و نصب قطعات در مرحله بعد داکتک شی اجرا می شود. نوع 
داکت شیاردار، اندازه و تناسب آن و برش و فارسی بر شدن گوشه ها، جلوه بسیار 

خوبی به تابلو می دهد.
 عبور سیم ها در کوتاه ترین فاصله مسیر درصورت نیاز، به زیبایی تابلو کمک میک ند.
 رنگ بندی سیم های هرفاز با رنگ قرمز ـ زرد ـ مشکی یا آبی یا نول/ آبی و ارت 

زرد ـ سبز ـ قرمز ـ قهوه ای ـ مشکی مهم است )جدول4( .

جدول4ـ رنگ بندی سیم ها در تابلو 

تابلوهای برق  در شکل 10 رنگ بندی سیم ها در وضع موجود و مدل جدید در 
نشان داده شده است. 

شکل 10 ـ رنگ بندی سیم ها در وضع موجود و جدید
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جدول 5ـ رنگ بندي سرسيم ها

مشکی بزرگسفیدقهوه ایسبزنارنجیطوسیمشکیقرمزآبیرنگ

mm2 0/51/01/52/54/06/0101625اندازه سیم

6A10A16A20A32A38A45A63A80Aحدود جریان

خ( شماره سیم: شماره سیم کیی از ملزوماتی است که باید روی هر سر سیم 
مشخص شود و در انتهای ساخت تابلو، با نقشه تطابق داشته باشد. رعایت و شماره 
سیم گذاری در تابلو به شدت در تعمیر و نگهداری از تابلوهای برق به تعمیرکار 

کمک میک ند. در شکل 11چند نمونه شماره سیم نشان داده شده است

)tag number( نحوه شماره گذاری روی تجهیزات )د
برای هر قطعه در تابلو با توجه به حروف قراردادی اسم تعیین میک نند تا  اصولاً 
ارتباط کلیدها و فیدرها با کیدیگر با نظم خاصی برقرار باشد و آنها را در نقشه بتوان 
متمایز کرد. در جدول 6 به چند نمونه نام گذاری قطعات پرکاربرد اشاره شده است. 

شکل ١١ـ کاربرد شماره سیم در تابلو خیلی اهمیت دارد.

جدول 6  ـ نام گذاری قطعات در تابلو 

حروف شناسایی نوع وسیله حروف شناسایی نوع وسیله حروف شناسایی نوع وسیله 

Mموتور Cخازن Pوسایل اندازه گیری 

G ژنراتور F فیوز Q کلید نیرو 

Eگرمایش H هشداردهنده S کلید فرمان 

الکترکیی نيز  سر سیم مورد نظر برای محکم کردن سیم ها زیر ترمینال قطعات 
مطابق جدول 5 معرفی شده است. 
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برای مثال، دیاگرام تک خطی 
و شماره گذاری شده سیم های 
تابلو اشاره شده قبلي، در شکل 

12 نشان داده شده است. 

نحوۀ شماره گذاری در مواردی با هم تفاوت دارند و می تواند تا حدودی سلیقه ای 
باشد ولی مهم این است که شمارۀ روی سیم با نقشه مطابقت داشته باشند تا بتوان 
در زمان ایراد و اشکال احتمالی، عیبی ابی و تشخیص مسیرها را ساده تر انجام داد. 

در نقشه های فرمان شماره ها باید با رعایت اصول و نظم بالاتری تعیین شوند.

توجه

سیم ها  شماره گذاری  شکل12ـ 
در دیاگرام تک خطی تابلو

شکل 13ـ شماره گذاری سیم های قدرت در داخل تابلو 

1

2

-F1 MCB
C 25A

-E1
4-6A

1

2

-K1
9A

M1

3PH/380V

-E2
4-6A

1

2

-K2
9A

M2

L1,L2,L3

L1,L2,L3
BUSBARE

1

1

2

2

1

2

-F2 SF 
6A

L1,L2,L3

CONTROL
PHASE

CL1 ,CL2, CL3

10*38
32A
3P

L1 L2 L3

L1 L2 L3

L1 L2 L3

L1 L2 L3

1 1 1

1 1 1

2 2 2

2 2 2

BUSBARE

1 1 1 2 2 2

1 1 1 2 2 2

CL1 CL2 CL3CL1

CL2
CL3

X1, X2 ترمینال، رابط بین داخل تابلو به خارج تابلو



59

بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

٤ـ شینه بندی در تابلوهای برق 

از  سیم ها  از  عبوری  الکترکیی  جریان  که  می شود  استفاده  زمانی  تابلو  در  شینه 
حدود 100 آمپر بیشتر باشد. 

شینه یا تسمه مسی استانداردهای مختلفی دارد و در ابعاد و اندازه های مختلف 
ساخته می شوند که هرکدام از آنها مقدار جریان محدودی را از خود عبور می دهد. 
هر شمش مس دارای طول، عرض و قطر یا ضخامت است. معمولاً در تابلوهای برق 

از ضخامت 3، ۵ و ۱۰ میلی متر استفاده می شود. 
عرض شینه در تابلو برق معمولاً با مقادیر ۱۵، ۲۰، ۳۰،۲۵، ۴۰، ۹۰،۸۰،۷۰،۶۰،۵۰، 

100 و 120 ميلي متر استفاده می شود.
به طورکلی در جریان های بالای ۱۰۰ و ۱۲۵ آمپر بهتر است از شینه مسی استفاده 
شود. شینه مسی به دلیل قابلیت مکانکیی و استحکام امکان خم کردن به صورت 
عدم  و  بیشتر  استحکام  برای  است.  امکان پذیر  نیز  کوتاه  فواصل  در  درجه   ۹۰

جابه جایی و تغییر حالت، به جای سیم می توان از شینه استفاده کرد.
به عنوان مثال اگر کلید ۱۶۰ آمپر در تابلو وجود داشته باشد به ارتباط الکترکیی 
ورودی شمش ها و خروجی نیاز است و ابعاد مورد نیاز شمش 3×20 ميلي متر خواهد 
بود. حالا اگر قرار باشد کابل استفاده شود کابل موردنظر برای جریان ۱۶۰ آمپر سطح 
مقطعی برابر با سطح مقطع ۷۵ ميلي متر مربع خواهد داشت. به دلیل قطر زیاد این 
کابل را نمی توان در فواصل کوتاه به راحتی خم کرد و باید حتماً دارای خمش مناسب 
باشد و سپس کابلشو شود. درصورتی که شینه، به راحتی می تواند خمکاری شود و به 
جای کابلشو، پانچ شود و به راحتی می توان از پیچ و مهره استفاده کرد. )شکل 14( .

شکل 14ـ مقایسه خمکاری شینه مسی و کابل      

کابلشو

خمکاری مناسب شینه
خم نامناسب کابل
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در برخی از کلیدها و سوئیچ‌ها، ترمینال مخصوصی قرار داده شده است که امکان 
اتصال شینه مسی را فراهم میک ند ولی امکان بستن کابل برای آن وجود ندارد. 
البته در برخی از مدل های این کلیدها از هر دو مورد )شینه یا کابل(، نسبت به 

شرایط و جریان می توان استفاده کرد. )شکل15( .

60

60
5

5

شکل 15ـ محل اتصال ترمینال کنتاکتور

است،  اهمیت  حائز  بسیار  الکترکیی  جریان  عبور  در  هادی  مقطع  انتخاب سطح 
به طوریک ه مقدار جریان هادی با سطح مقطع سیم یا شینه بیان می شود. ولی باید 
این نکته را نیز مدنظر داشته باشید که مقدار سطح شینه هم می تواند در مقدار 

جریان عبوری آن تأثیر داشته باشد.
برای مثال می توان دو نوع شینه مسی به ابعاد 10×30 با جریان استاندارد 676 

آمپر و دیگری، شینه 5×60 با جریان استاندارد 826 آمپر را مقایسه کرد. 
این دوشینه سطح مقطع کیسان دارند ولی جریان مجاز آنها با هم فرق میک ند. 
علت تفاوت در مقدار سطح مؤثر شینه است. سطح مقطع هر دو شینه کیسان و 

برابر 300 ميلي متر مربع است ولی سطح مؤثر شینه 5×60 بیشتر است. 
سطح مؤثر شینه برای عبور جریان برابر است با :

(٥×٦٠) ⇒ (٥ + ٦٠) ×١٣٠ = ٢mm
	

 )30×10( ⇒ )30+10( ×٢ = 8٠mm 
30

30

10 10

بنابراین به دلیل تهویه مناسب شینه 5×60 مناسب تر است. برای اتصال شینه های 
مسی و تعداد سوراخکاری لازم می توان مطابق شکل16 عمل نمود. 
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محل قرارگیری کلید اصلی )که ورودی بار اصلی تابلو نیز هست( می تواند در نوع 
شینه باس بار تأثیر بگذارد. برای مثال اگر همانند شکل 17 کلید اصلی در یک 
سمت تابلو قرار بگیرد، شینۀ باس بار باید طبق کل جریان عبوری از کلید اصلی 
)در شکل کلید اصلی سمت چپ قرار دارد( اگر فرض شود کلید اصلی 3200 آمپر 
باشد، شینه ها نیز باید طبق این جریان انتخاب شوند زیرا بار مصرفی، از این مسیر 

عبور میک ند.

شکل16ـ تعداد سوراخ و تعداد پیچ برای اتصال کامل دو شمش به یکدیگر با باس بار

شکل 17ـ نصب کلید اصلی در سمت چپ تابلو

ولی چنانچه کلید در وسط و بین تابلوها قرار گیرد، ابعاد باس بار می تواند نسبت 
به مقدار جریان عبوری از هرطرف، انتخاب شود تا در مصرف شینه صرفه جویی 
شود. یعنی مانند شکل 16، شینه سمت راست تابلو نسبت به بار مصرفی همان 
طرف یعنی 1200 آمپر انتخاب شود و شینه سمت چپ کلید اصلی طبق بار آن 
قسمت نسبت به مقدار 2000 آمپر تعیین شود. )جمع این دو جریان برابر جریان 

کلید اصلی خواهد بود(. 
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٥  ـ فاصله بین شین ها

از  کمتر  فاصلۀ  دارد.  رابطه  شینه،  ولتاژ  مقدار  با  غیرهمنام،  دوفاز  بین  فاصلۀ  ـ 
حد مجاز، باعث می شود که بین دو شینه، آرک یا قوس الکترکیی پدید آید. البته 

این موضوع در ولتاژهای بالاتر، اهمیت بیشتری دارد.

شکل18ـ نصب کلید اصلی در وسط تابلو

انتخاب شینه متناسب با محل کلید اصلی فقط در قسمت باس بار اصلی )شینه 
افقی( صادق و قابل انجام است و شینۀ عمودی بالای کلید باید همیشه طبق 
جریان کلید انتخاب شود، زیرا در هرصورت، کل بار مصرفی از این قسمت عبور 
لوازم  به  دادن  انشعاب  برای  که  اصلی(  )شینه  بار  باس  مجاز  میک ند. جریان 
دیگر انتخاب می شود، باید حدود 1/5 برابر جریان کلید اصلی باشد. علت این 
است که بر روی باس بار معمولاً تعداد سوراخ های زیادی برای انشعاب و اتصال 
به دیگر شمش ها، ایجاد می شود، بنابراین سوراخ کاری باعث کم شدن سطح 

مقطع شمش می شود.

توجه

فاصله،  این  و  باشد  تناسب داشته  فاز  ولتاژ هر  با  باید  فازها  بین  فاصلۀ مجاز 
حدوداً به ازای هریک یکلوولت، 1cm می باشد.

تذکر

الکترکیی  قوس  لحاظ  از  فاصله   ،)380v( ضعیف  فشار  سیستم های  در  بنابراین 
بسیار ناچیز خواهد بود. ولی برای ایمنی و حفاظت بیشتر در مقابل آرک و اتصال 

کوتاه، درصورت امکان، فاصله ها به این صورت باید باشد.
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6ـ تأثیر حرارت برروی شینه ها 

دما و حرارت هریک از شینه های سه فاز، برروی شینه های مجاور، تأثیر می گذارد، 
رو به روی  شینه  عریض  قسمت  سطح  که   20 شکل  مانند  مواردی  در  مخصوصاً 

کیدیگر باشند. )عرض شینه ها مجاور همدیگر باشد.( 
آنها  عرض  سطح  و  می شوند  بسته   20 شکل  به صورت  که  بار  باس  شینه های 
روبه روی کیدیگر است، تأثیر دمایی و حرارتی بیشتری روی هم می گذارند. برای 
مثال در نمونه نشان داده شده باس بار دوبل مشخص شده یعنی برای هرفاز، دو 

عدد شینه انتخاب شده که با یک فاصله استاندارد به هم پیچ شده اند.
بنابراین فاصله بین شینه های باس بارسه فاز به صورت عمودی باید به صورت زیر 

تعیین شود:
آنکه  بر  مشروط  می باشد،  سانتی گراد  درجه  برابر30  حرارت  افزایش  معدل   1
فاصلۀ بین مجموع شینه های دو فاز )D(، از 10 برابر قطر مجموعه شینه های کیی 

از فازها کمتر نباشد.
 D ≥ 10C :به عبارتی

 ،)D( فازها  بین  فاصله   ،20 شکل  طبق  یعنی 
برای شینه دوبل به قطر 10mm، برابر با :

D ≥ 10×30 = 300mm
که در این رابطه قطر حاصل ضخامت دو شینه 

به علاوه یک فاصله 10 میلی متری است. 
بنابراین  فاصله بین دو فاز نباید کمتر از 30cm باشد.

B =10mm : 2  فاصله بین دو فاز همنام نیز باید به اندازه قطر شینه باشد یعنی
در شکل 21 تعدادی شینه دوبل و سه تایی و حدود فاصله مجاز آن نشان داده 

شده است. 

 30mm فاصله دو شمش غیر همنام با عرض 
ضخيم  طرف  از  شمش ها  اگر  است؟  چقدر 

شمش کنار هم قرار گیرند؟ )شكل19(
پاسخ: فاصلۀ بین دو شمش غیرهمنام باید به 
اندازه عرض شمش باشد. البته درصورتی که 
دو شمش، موازی و احتمال اتصال دوشمش 
بهکی دیگر  می توانند  باشد  صفر  کیدیگر،  با 

شکل 19ـ فاصله شمس هانزدیک تر باشند.

مثال

شکل 20ـ شینه های دوبل 
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رعایت این نكته فني می تواند عمق تابلو را بیشتر کند. در مواردی که محدودیت 
از  کمتر  را  شینه ها  بین  فاصله  اینکه  جز  نیست  چاره ای  دارد  وجود  تابلو  ابعاد 
حدمجاز در نظر گرفت. دراین صورت باید نسبت به جریان عبوری، سطح مقطع 

شینه را بیشتر در نظر گرفته شود.

شکل22ـ خم شینه ها

شکل21ـ شینه دو تایی و سه تایی ورودی و خروجی کلید هوایی

درصورتی که فاصله D، کمتر از مقدار فوق باشد، مقادیر ظرفیت بار طبق 
ضرایب جدول 5 کاهش میی ابد.

جدول 7ـ کاهش ظرفیت بار شینه ها

C به D 2 برابر4 برابر6 برابر8 برابرنسبت

0/980/940/90/8ضریب کاهش

تذکر

٣ خم شینه نباید از زاویه 90 درجه کمتر باشد. زیرا در قسمت خم شده، مقاومت 
بالا رفته و باعث می شود، در آن نقطه جریان مجاز، کاهش میی ابد. زاویۀ خم بهتر 

است 90 درجه و یا بیشتر باشد )شکل 22( .

شینه اتصال از کلید اصلی 
سوبل )سه تایی(

80×10mm2

پاس بار با شینه دوبل
10×120mm2

90 درجه135 درجه            
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در شکل 23 میزان حرارت ایجاد شده در قسمت های مختلف شینه که بادستگاه 
اندازه گیری شده، نشان داده شده است. حرارت ایجاد شده بر اثر عبور جریان، روی 

شینه مسی در قسمت های مختلف متفاوت و قابل مشاهده است. 

شکل ٢3ـ حرارت ایجاد شده در شینه با عبور جریان الکتریکی

در قسمت خم شده، بیشترین تراکم بار و حرارت ایجاد می شود. 
رنگ قرمز بیشترین تراکم بار و به ترتیب زرد و آبی، کمترین تراکم بار و حرارت 

کمتر را نشان می دهد.
بنابراین هرچه میزان خم شینه کمتر باشد، جریان، بهتر از آن عبور میک ند.

و  اتصال شمش  روی سطح  و خش  و خط  هرگونه خراشیدگی  از  ٤ جلوگیری 
سنباده زدن و سنگ گرفتن روی پلیسه هایی )ضایعات محیط سوراخک اری( که در 
تا سطح  باعث می شود  ایجاد می شود ضروری است. خراشیدگی  اثر سوراخک اری 
ایجاد  اتصال شینه، ناهموار شود و در نهایت جریان به خوبی عبور نمیک ند و به 

حرارت زیاد در آن نقطه منتهی می شود.
٥ محل اتصال دو شمش با مواد چربی گیر مانند تینر کاملًا تمیز شود و می توان 
آن را با گریس های مخصوص آغشته کرد تا از سولفاته شدن و چرب شدن بین 

دوشمش به مرور زمان، جلوگیری شود.
سوهان،  با  باید  می شوند،  ایجاد  برشکاری  اثر  در  که  شینه ها،  تیز  لبه های   ٦
پرداخت شوند. لبه های تیز از جمله قسمت هایی هستند که باعث ایجاد آرک یا 

قوس الکترکیی خواهند شد.
ابعاد شینه ای که برروی خود کلیدها نصب شده اند نسبت به جریان عبوری   ٧
معمولاً در هر نوعی از استاندارد مشابهی استفاده می شوند. برای مثال شینۀ داخل 
ابعاد 5×30  با  آمپر  کلید 400  یا شینۀ  ابعاد حدود 5×20،  با  آمپر  کلید 250 
ساخته می شود که در جدول 8 به برخی ابعاد اشاره شده که نسبت به جریان کلید 

انتخاب می شوند.
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MCCB ـ ابعاد شینه متناسب با جریان و ابعاد شینه ها براي کلیدهای کمپکت جدول 8 ـ

ابعاد شینه  )mm(جریان نامی کلید

100A15×3

160A 250 وA20×5

400A30×5

630A30×10

800A40×10 - 50×10

1000A50×10

1250A60×10 -  2)60×5(

1600A2)50×10(

این ابعاد می تواند در برخی مدل ها متفاوت باشد یعنی ابعاد شینه روی کلید با 
هم تفاوت داشته باشد.

تذکر1

 اغلب شینه هایی که سازنده کلید استفاده میک ند، آبکاری می شوند مانند 
آبکاری قلع، نقره و غیره. این عمل باعث می شود که شینه جریان بیشتری 
 DIN را از خود عبور دهد. جدول 9، ابعاد و وزن شینه را بر اساس استاندارد

نشان می دهد. 

تذکر2
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(DIN 43671) جدول 9ـ جدول انتخاب شینه مسی تابلو

IIشمش دوبل رنگیI شمش تک رنگیKg/m   وزنmm2سطح مقطع مفیدmm ابعاد

300 A170 A0/39644/515×3

380 A220 A0/52959/520×3

560 A319 A0/88299/120×5

600 A350 A1/1112425×5

760 A447 A1/3314930×5

1200 A676 A2/6629930×10

952 A573 A1/7719940×5

1470 A850 A3/5539940×10

1140 A676 A2/2224950×5

1720 A1020 A4/4449950×10

1330 A826 A2/6629960×5

1960 A1180 A5/3359960×10

1680 A1070 A3/5539980×5

2410 A1500 A7/1179980×10

2850 A1810 A8/89999100×10

3280 A2110 A10/71200120×10

شکل 24ـ باس بار سیستم

٧ـ تجهیزات مدرن مؤثر در مونتاژ تابلو

ـ برخی تجهیزات و قطعات وجود دارند که حجم تابلوها را کمتر میک نند و به علاوه 
باعث می شوند تا در زمان مونتاژ تابلو، در تعویض و نصب قطعات صرفه جویی شود و 

سرعت بیشتری به کار بدهند.
تجهیزات باس بار سیستم از این جمله لوازم هستند که در چیدمان و مونتاژ تابلو برق 

استفاده می شوند. به این صورت 
که قطعات الکترکیی، به صورت 
و  نصب  بار  باس  روی  کشویی 

قفل می شوند )شکل 24(. 
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برای مقایسه چیدمان و فضاسازی دو روش مونتاژ سنتی و معمولی را با روش باس 
بار سیستم در شکل 25 مقایسه کنید.

شکل 25ـ مقایسه چیدمان باس بار و چیدمان معمولی

٨  ـ مزایای استفاده از روش باس بار سیستم 

١ باس بار سیستم در فشرده سازی و کم حجم تر کردن تابلو بسیار مؤثر است. 
بنابراین قطعات بیشتری را با این روش می توان جاسازی کرد.

٢ نصب بسیار راحت و سریعی دارد.
٣ به راحتی می توان قطعه ای را حذف یا اضافه کرد.

٤ سیمک شی قدرت، حذف خواهد شد و این مسئله باعث می شود که حجم بسیار 
زیادی از سیم و هزینه ها کم شود و گرمایی که در اثر عبور جریان از سيم ها تولید 

می شود حذف نشود. 
٥ تعمیرات و عیبی ابی آسان و سریع دارد.
٦ زیبایی منحصر به فرد و ایمنی بالا دارد. 

٧ صرفه جویی در مدت زمان مونتاژ و نصب به همراه دارد. 
٨ از آنجا که سوراخ کردن شینه، برای گرفتن انشعاب از آن، امری مرسوم است. 
این کار باعث می شود تا سطح مقطع شینه در نقاط سوراخ شده کاهش پیدا کند 

لکین در این روش به سوراخک اری نیاز ندارد. 

 

چیدمان سنتیباس بار سیستم

سیم های قدرت
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در شکل 26 یک نمونه تابلو مونتاژ شده با شیوه باس بار سیستم نشان داده شده است. 

تابلو  مکانکیی  و  الکترکیی  بخش های  بررسی  و  ارزیابی  شامل  تابلو  نهایی  تست 
خواهد بود. تست های الکترکیی به شرح زیر است.

٩ـ تست نهایی 

مونتاژ  بازرسی  تابلو صورت گيرد.  بازرسي هايي روي  بايد  ابتدا  نهايي  براي تست 
تابلو شامل بازرسی سیمک شی و درصورت لزوم تست عملکرد الکترکیی تابلو است.
آرایش  داشتن  برای  تجهیزات  و  قرار گیری  لحاظ  از  باید  کابل ها  و  کنتاکتورها 
مناسب بررسی شوند. بازرسی چشمی نیز برای اطمینان از درجه حفاظت تعیین 
شده و حفظ شدن فاصله مجاز ضروری است. اتصالات، بخصوص اتصالات پیچ دار 
باید به منظور مناسب بودن اتصال به صورت تصادفی بررسی شوند. انطباق مونتاژ 
تابلو با مدار فرمان قدرت و سیم کشی مطابق نقشه بررسی شود. همچنین ضروری 

است که سیمک شی از نظر تست عملکرد استحکام مکانکیی بررسی شود. 

شکل 26ـ یک نمونه تابلو مونتاژ شده به روش باس بار سیستم

پایه فیوز بکس باس باری

کلیه قطعات روی پاس بار قرار گرفته شده اند
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الف( تست مقاومت عايقي تابلو برق 
تست مقاومت عایقی به منظور اندازه‌گيري مجموع مقاومت الكتريكي عايق تابلو 
از تولید،  به عنوان یک بررسی سریع پس  انجام این تست معمولاً  انجام می شود. 
و  تعمیر  به هنگام  انجام  برای  نیز یک تست مفید  این  تابلو است.  تعمیر  یا  نصب 
نگهداری پیشگیرانه در مدت زمان طولانی است. تغییرات در اندازه گیری مقاومت 

عایق می تواند به پیش بینی )تعمیر یا تعویض( کمک کند. 
ب( معرفی دستگاه اندازه گیری )تست مقاومت عایقی(

اندازه گیری یا تست مقاومت عایقی توسط دستگاهی به نام ميگر )Megger( انجام 
می شود. میگر دستگاهي است كه براي اندازه‌گيري مقاومت هاي عايقي بسيار زياد 
استفاده مي‌شود. روش عملكرد اين دستگاه شبيه به اهم متر بوده با اين تفاوت كه 
به جاي چند ولت، چند كيلو ولت بر روي قطعه مورد آزمايش اعمال ميک ند و با 
محدوده 1 تا 10 کيلو ولت Dc بنابر نياز قابل استفاده و موجود است و بر اين اساس 
قادر است مقاومت هاي بسيار بالاتر )گيگا اهم( را با دقت بهتر  نشان دهد. )شکل27(. 

شکل 27ـ دستگاه میگر

اين دستگاه با تبديل ولتاژ 12 ولت )باطري داخلی دستگاه( به حداقل 1 و حداکثر 
مدارهاي  توسط  ولتاژ  اين  توليد مي‌نمايد.  را  ولتاژ تست خود   Dc کيلوولت   10
كنترل جريان به سرعت كنترل مي‌شود به طوری كه به محض افزايش جريان از حد 
مجاز و يا اتصال كوتاه به سرعت ولتاژ مورد نظر تاحد مورد اطمينان كاهش مي‌يابد. 
آزمايش  مورد  قطعات  همچنين  و  دروني  سيستم هاي  حفاظت  براي  عمل  اين 

مي باشد.

دستگاه هاي قديمي به صورت دستي )هندلي( شارژ مي شدند و نياز به دشارژ 
دستگاه نيز بود ولي دستگاه هاي جديد با باطري داخلي شارژ شده و به صورت 

اتوماتيک بعد از انجام تست دشارژ نيز مي شوند. 

تذکر
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ـ كاربردها و توانمندي هاي میگر در تابلو و دیگر تجهیزات عبارت اند از: 
١ اندازه گيري مجموع مقاومت عايقي در تابلوهاي برق، انواع تجهيزات برقي، انواع 

ترانسفورماتورها، موتورها و کابل ها
٢ برای تست و ارزيابي سريع يک محصول بعد از توليد، نصب و يا نيازمند تعمير 
می باشد و همچنين تجهيزاتي که از عمر مفيد آنها گذشته است که در این صورت با 
نشان دادن تغيير در مقدار مقاومت عايقي از به وجود آمدن خطا جلوگيري می نمايد.

٣ بالا بردن عمر مفيد تجهيزات الکتريکي
٤ آزمايشات مفصل بندي و سركابل ها

٥ امکان بازبيني و تست هاي نظارتي هنگام تحويل و دريافت کالا از انبار تجهيزات

توسط  عايقي  مقاومت  تست  ولتاژ  ترزيق  مقدار  تعيين  دستورالعمل  ج( 
دستگاه Megger در تابلوهای فشار ضعیف 

در تابلوهای فشار ضعیف با اعمال ولتاژ kv Dc 1 به مدار اصلی توسط دستگاه میگر 
در مدت زمان 1 دقیقه که البته با استفاده از دستگاه های با تکنولوژی جدید اپراتور 
زمان را ثبت نمیک ند. این خود دستگاه است که به صورت هوشمند زمان مناسب 
براساس  می دهد.  نشان  و  محاسبه  اتوماتیک  به صورت  مقاومت  محاسبه  برای  را 
استاندارد جدید IEC 61439 مقدار مقاومت عایقی برای هر مدار می بایست حداقل 
از )Mohme )5MΩ 5 باشد. ضمناً  باید بیشتر  V/Ω 1000و به صورت تجربی 
این تست باید بین خطوط فاز، نول و ارت در 5 حالت اتصال مطابق جدول 10 

انجام شود.

جدول 10ـ تست های عایقی فازها در تابلو

تست عایقی 
L1L2L3NPEفاز

L1*1)      L1 with L2, L3, N, PE

L2*2)      L2 with L1, L3, N, PE

L3*3)      L3 with L1, L2, N, PE

N*4)      N with L1, L2, L3, PE

PE*5)      PE with L1, L2,L3, N
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١ـ محاسبه هزینه برق یک مشترک دیماندی

با توجه به آنکه در کتاب درسی که نمونه قبض برق یک مشترک دیماندی آمده داریم:

بهای جریمه توان راکتیو + بهای دیماند+ بهای توان راکتیو = بهای برق مشترک دیماندی
B = بهای توان اکتیو مصرفی               A = بهای دیماند

   زبان ضریب          
/ cos /cosC

cos /

 − ϕ < ϕ= 
 ϕ ≤

0 9 1 0 9

0 0 9

C(A+B)= بهای جریمه توان راکتیو و   

A+B+C(A+B) = بهای کل مصرفی
تعداد روز دیماند A=Max(0.9Pd,PMax)x= بهای دیماند

30 x نرخ 

با توجه به فرمول های فوق برای ضریب توان های بیشتر از 0/9 فقط هزینه توان 
بهای  باشد،  از 0/9  توان کمتر  اگر ضریب  )A+B( و  مصرفی و دیماند اخذ شده 
جریمه به صورت درصدی از قیمت کل برق مصرفی C(A+B) دریافت می شود. این 
هزینه به قدری زیاد است که مشترکان ترغیب به خازن گذاری و آزاد کردن ظرفیت 

شبکه برق می شوند.
الف( خازن گذاری انفرادی برای مدار ستاره ـ مثلث

توجه داشته باشید در مدار قدرت، خازن، به سر اول کلاف هایِ موتور یعنی U1 و 
V1 و W1 متصل باشد تا در این صورت حالت ستاره، خازن، اتصال کوتاه نشود و 

در مدار فرمان نیز با وصل شدن کنتاکتور برق رسان به موتور که پس از کنتاکتور 
ستاره وارد مدار می شود کنتاکتور خازن وارد مدار شود. البته در برخی موارد از 
کنتاکتور برای خازن صرف نظر می شود که در این صورت مدار فرمان همان مدار 

فرمان راه اندازی ستاره ـ مثلث اتوماتیک خواهد بود )شكل1(.

فصل دانش افزایی بانک خازنی
 سوم

           الف ـ مدار قدرت خازن گذاری	              ب ـ مدار فرمان خازن گذاری
شكل1
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 AC3 کنتاکتور بانک های خازنی( و( AC6ـ   b ب( مقایسه جریان در کنتاکتور
بانك خازني و كنتاكتور AC3 مطابق  براي  مقايسه جريان در كنتاكتور مناسب 

جدول 1 نشان داده شده است.
60947-4-1 C IEC : 2009 + A1 : 2012
جریان بهره برداری تعیین شده برای رده های بهره برداری AC-6a و  AC-6bوقتی که از 

مقادیر اسمی رده بهره برداری AC-3 به دست آمده باشد.

جدول ١ـ مقایسه دو نوع کنتاکتور 

محاسبه براساس جریان وصل مربوط به رده 
AC-3 جریان بهره برداری اسمی بهره برداری

0/45/e (AC-٣)

Ie مربوط به رده بهره برداری )AC-6a( برای 

قله  دارای  ترانسفورماتورهای  وصل  و  قطع 
جریان  قله  برابر   ٣٠ از  که  هجومی  جریان 

اسمی بیشتر نباشد 

k
xi

(x )
with
−

2

21

e
k

I (AC )X / j
−

= ×
313 3

k e

andfor
j l (AC )> −205 3

Ie مربوط به رده برداری )AC-6a( برای قطع 

و وصل بانک های خازنی منفرد در مدارهای 
در   Jk محتمل  کوتاه  اتصال  جریان  دارای 

وضعیت بانک خازنی

جریان بهره برداری Ie مربوط به رده بهره برداری )AC-6a( با استفاده از فرمول برای بیشترین 
مقدار قله جریان هجومی عبارت است از: 

C
Le

pmax
L C

X
XUl X X

+
×

= ×
−

12
3

که                                                     
Ue ولتاژ بهره برداری اسمی 

XL امپدانس اتصال کوتاه مدار 

XC راکتانس بانک خازنی 

این فرمول در شرایطی که کاپاسیتانس )ظرفیت خازنی( طرف منبع تغذیه کنتاکتور یا راه انداز 
قابل صرف نظر کردن باشد و شارژ اولیه در خازن وجود نداشته باشد، معتبر است. 
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ج( نمونه مثال طراحی بانک خازنی 
توسط  تغذيه  اين  مي شود.  تغذيه  شهري   20KV شبكه  توسط  مصرف كننده اي 
پروژه  اين  در  نياز  مورد  قدرت  مقدار  مي شود.  تأمين  كيلوولت   20/0,4 مبدل 
1000KW مي باشد )ولتاژ در سمت مصرف كننده با درنظر گرفتن 5 درصد افت 
ولتاژ 380V است(. مقدار خازن مورد نياز براي تأمين توان راكتيو را برآورد نماييد.

حل: مراحل برآورد بانك خازني موردنظر در 7 مرحله ارائه مي شود.
١ با چشم پوشي از ضرايب مربوط به كاهش قدرت ترانسفورماتور، اگر قرار باشد 
دو ترانسفورماتور هم ظرفيت موازي براي اين پروژه در نظر گرفته شود ظرفيت آنها 

:)Cosφ=0/8 برابر خواهد بود با )با فرض
	

PS KVA KVAcos /= = = ≈ ×
ϕ

1000 1250 2 6300 8

باشد حداقل خازن موردنياز جهت  با 0/7  برابر  Cosφ سيستم  با فرض آنكه   ٢

اينكه ضريب توان به 0/9 برسد برابر است با: 
Q=P(tanφ1ـtanφ2)=1000[tan(cos10/7ـ)ـtan(cos10/9ـ)]=(0/4843ـ1/0202)1000

                                                                             Q=1000(0/539) =539 Kvar

٣ اگر براي هر ترانسفورماتور يك مجموعه بانك خازني پيش بيني شود، ظرفيت 
توالي  اينكه  ندارد و ديگر  ثابت  پله  بانك خازن  اينكه  )با فرض  با:  برابر است  آن 

رگولاتور به صورت 1:2:2:2:2:2 مي باشد(.
حل: اگر فرض كنيم بار به نسبت مساوي بين ترانسفورماتورها تقسيم شده است 

مطابق جدول 2 داريم:

bank VarQ / K= = = × + ×

539 269 5 275 1 25 5 502 	
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جدول 2ـ ظرفيت خازن گذاري در هر مرحله

Step6Step5Step4Step3Step2Step1

هر 
ت 

رفي
ظ

کار
له 

رح
م

ردیف
50Kvar50Kvar50Kvar50Kvar50Kvar25Kvar

 
251

 
502
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٤ نسبت C/K )رگولاتور( هر مجموعه بانك خازني به اين صورت به دست مي آيد.
این نسبت در واقع تعیینک ننده دقت و خطای رگولاتور است. معمولاً میزان خطا 

0/65 کوچک ترین پله خازنی است که در ادامه آورده شده است: 

NI K
/

= = ⇒ = =
×
630 1000957 20053 0 38

	

Q QC K / / /K.U.K /
= = × ≈ = =

× ×
25 250 65 0 65 0 1252003 3 0 38 200
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٥  رگولاتور استفاده شده براي اين بانك براي افزايش يا كاهش خازن داراي شش 
پله است كه در 11 مرحله مي توانند وارد مدار شوند و برابر25Kvar است.

٦ مرحله كاهش يا افزايش خازن در هر بانك خازني به دست آمده شامل سه خازن 
مثلثي بسته شده است. ظرفيت هر كدام از آن خازن ها به ميكروفاراد برابر است با:

	
p

Q /I / A I / A
V /

= = = ⇒ = =
×1

1

25 37 937 9 21 9
3 3 0 38 3 	

C
P

VX /I /= = = Ω1 380 17 3721 9 	

C
C / F.X /= = = µ

ω ×

6 610 10 183 5314 17 35

فرض  )با  است؟  چقدر  خازني  بانك  اول  پله  كنتاكتور  و  فيوز  اندازه  حداقل   ٧
استفاده از كنتاكتور AC6b؛ كنتاكتورهاي مورد استفاده در مدار موتوري( و شين 

تابلو برابر خواهد بود با:
I1 = 37/9 × 1/3 = 49/27 ≈ 50A : با توجه به آمپر استاندارد فیوزها 

شین باید تحمل: A ٤٥ با توجه به آمپر استاندارد کنتاکتورها
گفته شده  محاسبه  با  برابر  ترانسفورماتور  براي  نصب شده  پريمر  رله  تنظيم   ٨
صورتی  در  می شود  تنظیم  ترانسفورماتور  اولیه  جریان  براساس  پرایمر،  است.رله 
که جریان اولیه ترانسفورماتور بیش از مقدار مجاز باشد این رله به ترانسفورماتور 

فرمان قطع می دهد.
	

n

n

S kI / A
V k

= = =
× ×1

630 18 18
3 3 20
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فصل دانش افزایی درایو فرکانس متغیر1 اینورتر
چهارم

مقدمه

یکی از موارد مهمی که در یک فرایند صنعتی مطرح و مورد ارزیابی مستمر قرار 
می‌گیرد، بالا بردن بهره‌وری است.

از یک دیدگاه و به زبان ساده، برای اینکه بهره‌وری بالا رود، باید کیفیت محصول 
تولیدی افزایش یابد و هزینه تمام شده پایین بیاید برای اینکه افزایش کیفیت و 

کاهش هزینه تمام شده اتفاق بیفتد بهتر است:
١ سرعت تولید افزایش یابد.
٢ ضایعات به حداقل برسد.

٣ انرژی مصرف شده به حداقل برسد.
٤ تا حد امکان سیستم‌ها و فرایندهای تولیدی به صورت خودکار درآیند.

برای محقق شدن موارد گفته شده ناگزیر به استفاده از فناوری جدید هستیم.

گفته شده  موارد  تحقق  در  می‌تواند  که  است  مواردی  از  اینورتریکی  کاربرد 
نقش بسیار مهمی  داشته باشد.

1ـ  تعریف اینورتر

اینورتر به دستگاهی اطلاق می‌شود که بتواند ولتاژ DC رابه AC تبدیل نماید. آنچه 
در صنعت به عنوان اینورتر مطرح می‌شود منظور مبدل برق DC به AC سه فازه 
با فرکانس متغیر معمولاً 0/01 هرتز الی 400 هرتز است. شکل )1( تبدیل ولتاژ 

DC رابه AC نشان می دهد.

Variable Frequency Drive ـ1

شکل 1ـ بلاک دیاگرام یک اینورتر به زبان ساده

اینورتر

جریان خروجی
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برای تأمین برق DC ورودی اینورترها، معمولاً از برق شهر استفاده می‌کنند. بدین 
الکترونیکی  مدارات  ورودی  به  و  نموده  یکسو   )AC 50  ـHz( را  برق شهر  منظور 

اینورتر اعمال می‌کنند شکل )2(. 

به توجه نیز  ساز  یکسو  بخش  صنعت  در  که  باشند  داشته  گرامی توجه  هنرآموزان 
همراه اینورتر ارائه می شود.

 AC را به DC چنانچه اشاره شد اینورتر بخشی از سخت افزار است که ولتاژ
تبدیل می کند.

شکل 2ـ برای تأمین برق DC ورودی اینورترها معمولاً از برق شهر استفاده می شود 

AC ولتاژ ورودی
)یکفازه و یا سه فازه(	

اینورتر

جریان خروجی

حدود Kw 3/7 معمولاً به صورت ورودی 220 ولت ساخته می‌شود و از توان 100 
وات الی MW 10 )ده مگاوات( با ورودی برق سه فاز ساخته می‌شوند. ولتاژ ورودی 
سه فاز اینورترها معمولاً 380 ولت )در بعضی صنایع سه فاز 220 ولت نیز وجود 

دارد( و در توان‌های بالاتر مقدار ولتاژ بیشتر است.

اینورتر نکته مهم خروجی  در  یعنی  نمی‌دهد  افزایش  را  ورودی  ولتاژ  هیچ‌گاه  اینورتر 
حداکثر دامنه ولتاژ خروجی، برابر دامنه ولتاژ ورودی است. اگر ولتاژ ورودی 
فازبا  سه  برق  آن  خروجی  در  خانگی(باشد  یکفاز  برق  )مثلًا  اینورتر220ولت 
فرکانس متغیر و با دامنه صفر ولت الی حداکثر220ولت ظاهرخواهد شد. اگر 
ولتاژ ورودی اینورتر سه فاز380 ولت باشد در خروجی آن سه فاز با فرکانس 

متغیر با دامنه صفر ولت الی حداکثر 380 ولت ظاهرخواهد شد.

2ـ  اصول کار اولیه اینورترها به زبان ساده و واقعی

 ابتدا نحوه وچگونگی تبدیل ولتاژ DC به ولتاژ AC در اینورتربررسی می شود. برای 
این منظوراز مدارنشان داده شده درشکل )3( استفاده شده است.
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در شکل 3 اگر سوئیچ‌های S1 و S4 بسته شوند، ولتاژ DC بین نقاط B و A، در 
دو سر مقاومت قرار می‌گیرد )در حقیقت مقاومت با منبع موازی می‌شود )شکل 4( 

این شکل موج خروجی به شکل مربعی است.

شکل 3ـ مدار پایه تولید برق AC در اینورترها 

اگر در حالی‌که کلیدهای S1 و S4 باز هستند کلیدهای S2 و S3 بسته شوند شکل 
ولتاژ دو سر مقاومت اهمی  به صورت شکل 5 خواهد شد. 

شکل 4ـ نحوه تولید نیم سیکل مثبت برق AC تولیدی

شکل5  ـ نحوه تولید نیم سیکل منفی برق AC تولیدی
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چنانچه به تناوب کلیدهای S1 و S4 و همچنین کلیدهای S2 و S3 باز و بسته 
شود، شکل ولتاژ دو سر مقاومت اهمی  به صورت شکل 6 خواهد شد. 

در اینورترها ولتاژ متناوب AC را عملًا به صورت شکل 6 تولید می‌کنند.
سادگی  به   S4 تا   S1 کلیدهای  بودن  قطع  و  وصل  زمان  مدت  تنظیم  با  اکنون 
می‌توان فرکانس ولتاژ خروجی متناوب را تغییر داد. در شکل 7 با تغییرات زمان 

تناوب کلیدزنی، فرکانس ولتاژ خروجی تغییر کرده است.

 ،S4 الی S1 همچنین می‌توان با تنظیم مدت زمان وصل و قطع بودن کلیدهای
ولتاژ مؤثر خروجی را نیز تغییر داد بنابراین با تنظیم مدت زمان وصل بودن و قطع 

بودن کلیدها می‌توان ولتاژ را تغییر داد )شکل 8(.

AC شکل 6  ـ نحوه تولید ولتاژ

شکل 7ـ نحوه تغییر فرکانس تولیدی در خروجی اینورتر

 S4 و S1
بسته

 S3 و S2
بسته
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شکل ولتاژ و فرکانس دو سر خروجی اینورتر )VFD( عملًا مربعی است فقط یک 
تفاوت خیلی کوچک با شکل‌های نشان داده شده دارد و آن اینکه عرض مربع‌ شکل 

موج ها با یکدیگر ممکن است متفاوت باشد )شکل9(.

	T 		
زمان تناوب

شکل 8ـ نحوه تغییر ولتاژ مؤثر خروجی

شکل 9ـ ولتاژ خروجی اینورتر

شکل 10ـ با باز و بسته شدن مناسب کلیدهای S1 الی S6، ولتاژ سه فاز در خروجی اینورتر تولید می شود

دلیل این امر این است که اگر ولتاژ شکل 9 به یک بار اهمی القایی اعمال شود. شکل 
سینوسی  تقریباً  الکتریکی  موتور(  )مثلًا  القایی  ـ  اهمی  بار  از  موج جریان گذرنده 

خواهد بود.

مقدار مؤثر ولتاژ زیاد است

مقدار مؤثر ولتاژ کم است
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فرکانس سوئیچ‌زنی در اینورترها معمولاً بین 1/5 کیلوهرتز الی 16 کیلوهرتز است 
و در اکثر اینورترهای ساخته شده کاربر می‌تواند آن را تغییر دهد.

سوئیچ‌های به کار برده شده در تبدیل ولتاژ DC به AC، همگی از نوع الکترونیکی 
هستند. در حقیقت یک سوئیچ‌ الکترونیکی یک مقاومت اهمی است که هنگام باز 
بودن سوئیچ‌ مقاومت آن زیاد است و هنگام بسته بودن سوئیچ‌ مقاومت اهمی آن 

بسیار کم است )شکل 11(.

سوئیچ‌های الکترونیکی برای نوع ولتاژ AC, DC متفاوت هستند. سوئیچ‌‌هایی که 
و  هستند   )SCR( تریستورها  همان  می‌گیرد  قرار  استفاده  مورد   AC ولتاژ  برای 
سوئیچ‌‌هایی که برای ولتاژ DC مورد استفاده قرار می‌گیرند IGBT نام دارند. در 

شکل 12 سمبل تریستور و ترانزیستور IGBT نشان داده شده است.	

در خروجی اینورتر علی رغم داشتن ولتاژ سه فاز شکل ولتاژ همچنان به صورت توجه
اینورتر  خروجی  ولتاژ  نمی‌توان  معمولی  متر  ولت  با  است.  مربعی  پالس‌های 
ولتاژ سینوسی ساخته  برای شکل  ولت مترهای معمولی  زیرا  اندازه گرفت،  را 

شده‌اند.

شکل11ـ مفهوم سوئیچ الکترونیکی و مقایسه آن با سوئیچ مکانیکی

IGBT و SCR شکل 12ـ سمبل

برای تولید ولتاژ سه فازه در خروجی اینورتر، از 6 کلید به صورت شکل10 استفاده 
می‌کنند.
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3ـ مزایای استفاده از اینورتر

سوئیچ‌‌های الکترونیکی دارای مزایای زیر هستند: 
١  سرعت قطع و وصل بالا در جریان های زیاد 

٢  هنگام قطع و وصل ایجاد جرقه نمی‌کنند.
٣  ابعاد کوچک 

٤  طول عمر بسیار بالا )چون قطعه مکانیکی متحرک ندارند(
٥  عدم ایجاد نویز

٦  عدم ایجاد لرزش
٧  عدم حساسیت به گرد و خاک محیط

استفاده از اینورتر برای راه‌اندازی موتورهای الکتریکی دارای مزایای زیر است:
١ صرفه‌جویی در مصرف انرژی به طوری که ظرف مدت یک الی یک و نیم سال، 

هزینه تهیه اینورتر از محل بابت صرفه جویی در مصرف انرژی جبران می‌شود.
٢  کاهش توان راکتیو مصرفی )به دلیل داشتن بانک خازنی در اینورتر(

٣ حذف جریان راه اندازی زیاد
خرابی  عدم  آن  دنبال  به  و  ضربه  ایجاد  )عدم  مکانیکی  ناهنجاری‌های  رفع    ٤

فونداسیون نصب موتورهای الکتریکی(
٥ عدم خرابی تکیه‌گاه‌ها )مانند یاتاقان‌ها، بیرینگ‌ها، بلبرینگ‌ها و...(

٦  عدم خرابی سیستم انتقال نیرو از موتور به بار مکانیکی )مانند تسمه‌ها، چرخ 
زنجیرها و...(

٧  عدم خرابی گیربکس‌های تبدیل دور
٨  محدود کردن جریان راه اندازی 

٩  عدم نیاز به خازن‌های اصلاح کسینوس فی
10  عدم نیاز به حالت ستاره و مثلث هنگام راه‌اندازی موتورالکتریکی

11  امکان قطع و وصل اضطراری از راه دور
12  عدم نیاز به کلیدهای قطع و وصل قدرت

13  امکان تعداد دفعات قطع و وصل زیاد در زمان کوتاه
14  امکان داشتن دور ثابت و مستقل از بار )شبیه موتور سنکرون( 

اینورتر می‌تواند جهت گردش محور  15  به سادگی و بدون هیچ گونه تجهیزاتی 
موتور را عوض کند.

16  امکان غیر فعال یک جهت گردش موتور در اینورتر وجود دارد.
17  در اینورتر می‌توان محدوده فرکانسی را به صورت حد پایین و حد بالا تنظیم 
کرد )مثلًا تنظیمی صورت گیرد که هیچ‌گاه دور موتور از 1250 دور در دقیقه کمتر 

نشود و از 1850 دور در دقیقه نیز بیشتر نشود(.
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به طور کلی می‌توان در اینورتر تمامی پارامترهای نامی و واقعی موتور را وارد کرد. اینورتر 
هنگام کار موتور، به طور مستمر تمامی پارامترها را کنترل می‌کند. فرض کنید در 
اینورتر جریان نامی موتور A 20 تعریف شود و همچنین در اینورتر مشخص شود که اگر 
جریان موتور الکتریکی از مقدار تعریف شده 30% بیشتر شد و این اضافه جریان بیش 
از 60 ثانیه طول کشید اینورتر، موتورالکتریکی را خاموش کند. یا اگر یکی از فازهای 
ورودی موتور الکتریکی قطع شد )به هر دلیلی( موتور را خاموش کند و یا اگر اختلاف 

دامنه جریان‌های سه فاز موتور از مقدار مشخصی بیشتر شد موتور را خاموش کند.
بنابراین اینورتر می تواند یک عملکرد حفاظتی بسیارخوب برای مصرف کننده های 
موتوری باشد. یکی از نکاتی که ممکن است هنرجویان در مورد آن سؤال داشته 
باشند، مقایسه اصلاح ضریب قدرت توسط اینورتر و بانک خازنی است. اشاره به 
این نکته اهمیت دارد که کنتاکت های بانک خازنی در اثر گذشت زمان و جرقه زنی 

دچار استهلاک می شود در حالی که این استهلاک در اینورتر رخ نمی دهد.

به‌طور کلی می‌توان گفت:
وقتی یک موتور الکتریکی از طریق اینورتر راه‌اندازی می‌شود اگر پارامترهای 

اینورتر درست تنظیم شده باشند، سیم‌پیچ‌های موتور هرگز نمی سوزد.
یعنی اینورتر ضمن داشتن مزایای زیاد در راه‌اندازی و توقف موتور الکتریکی 
و سایر موارد ذکر شده، محافظ بسیار خوب و مطمئن موتور الکتریکی است. 
ضمن اینکه اینورتر تا حدود زیادی خود مواظبتی نیز دارد. مثلًا اگر از خروجی 
اینورتر جریانی بیش از حد تحمل اینورتر عبور کند بلافاصله اینورتر انتقال 
توان به موتور را قطع می‌کند و پیغام جریان اضافی اینورتر را صادر می‌کند. 

در  اینورتر  مزایای  از  بتوانیم  اینکه  برای 
ببریم،  بهره  الکتریکی  موتورهای  راه‌اندازی 
پارامترهای  دقیق  شناخت  مرحله  اولین 
اینورتر است. تعداد پارامترهای یک اینورتر، 
در بعضی از اینورترهای ساخته شده، شاید 
به مراتب بیش از 200 پارامتر باشد. بررسی 
در  پارامترها  همه  کاربرد  و  تنظیم  نحوه  و 
اینجا ممکن نیست لذا تعدادی از پارامترهای 
نحوه  و  تعریف  با  همراه  پرکاربرد  عمومی و 

تنظیم و کاربرد آنها اشاره می شود.
شکل 13 نحوه اتصال یک موتور الکتریکی 
به یک اینورتر و شبکه برق سه فاز را نشان 

به یک می‌دهد. اینورتر  اتصال  شکل 13ـ نحوه 
موتور الکتریکی و شبکه برق سه فاز
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4ـ روش‌های روشن و خاموش کردن موتورالکتریکی متصل به اینورتر

برای روشن و خاموش کردن موتور الکتریکی متصل به اینورتر از سه روش متداول 
در تمامی اینورترها استفاده می‌شود. 

١  از طریق صفحه کلید )Keypad( روی اینورتر
٢  از طریق ترمینال‌های ورودی دیجیتال

٣  از طریق کارت شبکه
در ادامه هر یک از روش‌های راه‌اندازی به طور خلاصه بررسی می شود. 

1ـ راه‌اندازی موتورالکتریکی متصل به اینورتر از طریق صفحه کلید
تمامی اینورترها دارای یک صفحه کلید، همراه با یک نمایشگر هستند. نمایشگرهای 
روی صفحه کلید اینورتر ممکن است به صورت چند عدد سون سگمنت باشند یا به 
صورت صفحه نمایش LCD چند سطری باشد که توانایی نمایش اعداد و حروف را 
دارند. مثلًا وقتی یک خطایی در اینورتر رخ می‌دهد، این نوع LCD قادر است نوع خطا 
یا در حالت عادی تعدادی از پارامترهای اینورتر و یا موتور را )هر کدام در یک سطر 
جداگانه( به صورت متن روی صفحه نمایش نشان دهد. از جمله این موارد می توان 
به جریان خروجی اینورتر )جریان موتور( و یا گشتاور موتور و یا ولتاژ دو سر موتور 
اشاره کرد. البته خیلی از اینورترهایی که دارای صفحه نمایش Segmentـ7 هستند 
فرکانس خروجی  مقدار  عموماً  ولی  دهند  نشان  را  پارامتر  یک  قادرند حداقل  نیز 
اینورتر را با دقت Hz 0/01 نمایش می‌دهند. روی صفحه کلید اینورترها علاوه بر 
صفحه نمایش، تعدادی شستی نیز وجود دارد. طراحی تعداد شستی‌ها و کاربرد آنها 
به مدل اینورتر و کارخانه سازنده بستگی دارد. معمولاً وقتی توان اینورتر کم باشد 
امکانات صفحه کلید آن نیز محدود می‌شود و هر قدر توان اینورتر بیشتر باشد صفحه 
کلیدهای بزرگ تر و متنی همراه با تعداد بیشتری شستی برای آن در نظر می‌گیرند. 
معمولاً روی همه صفحه کلیدها )اعم از اینورترهای توان کم و یا زیاد( یک شستی 
برای  )RUN/FWD( و شستی دیگری  اینورتر  به  موتور متصل  برای روشن کردن 
بسیاری  در  و  دارد  وجود  حتماً   )STOP( اینورتر  به  متصل  موتور  کردن  خاموش 
اینورترها، علاوه بر دو شستی فوق، شستی سومی نیز برای معکوس کردن جهت 

گردش دور موتور به نام )RUN/REV( نیز وجود دارد.
توجه جهت گردش دور موتور در اینورتر را به صورت 

FORWARD و Reverse تعریف می‌کنند )نه 
چپگرد/ راستگرد(. جهت گردش Forward به 

صورت زیر است:
نگاه کند موتور در  به شفت موتور  ناظر  اگر 

جهت عکس عقربه‌های ساعت می‌چرخد. 
forward شکل 14ـ جهت گردش
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چند نمونه صفحه کلید مربوط به اینورترهای مختلف در شکل 15 نشان داده شده‌ است.
روی صفحه کلید این مدل اینورتر، کلید مجزا Reverse , Forward وجود ندارد.

اگر جهت گردش روتور موتور REV باشد LED مربوط به REV در قسمت بالای 
این صفحه کلید روشن می‌شود.

این امر باعث می‌شود که کاربر قبل از روشن کردن موتور، از جهت گردش آن 
آگاهی داشته باشد.

به  U,V,W موتور  ترمینال‌های  به  اینورتر   U,V,W ترمینال‌های  اگر  بنابراین 
صورت نظیر به نظیر وصل شود (U به U و V به V و W به W( و از روی 
شفت  مقابل  و  شود  داده  فشار   )FWD/RUN(  FWD شستی  کلید،  صفحه 
عقربه‌های  عکس  در جهت  موتور  که  می‌کنید  مشاهده  باشد  ایستاده  موتور 
مشاهده  دهد،  فشار  را   (REV/RUN) REV اگر شستی  و  ساعت می‌چرخد 

می‌کنید که شفت موتور در جهت عقربه‌های ساعت می‌چرخد.

شکل 15ـ نمونه‌هایی از صفحه کلید اینورترها

با فشاردادن روی این شستی اگر موتور روشن باشد خاموش می شود

این  روی  دادن  فشار  با 
خاموش  موتور  اگر  شستی 

باشد روشن می شود

با فشار دادن روی این 
گردش  جهت  شستی 
می شود  عوض  موتور 
و چراغ LED قسمت 
روشن   REV زیر 

می شود

روی  دادن  فشار  با 
موتور  اگر  این شستی 
روشن  باشد  خاموش 

می شود

Forward و  اینورتر کلید مجزا برای حالت  روی صفحه کلید این مدل 
Reverse وجود ندارد.

با فشاردادن روی این شستی اگر موتور روشن باشد خاموش می شود

با فشاردادن روی این شستی اگر موتور روشن باشد خاموش می شود

با فشاردادن روی این شستی اگر موتور روشن باشد خاموش می شود

این  روی  دادن  فشار  با 
خاموش  موتور  اگر  شستی 

باشد روشن می شود

با فشار دادن روی این 
گردش  جهت  شستی 
می شود  عوض  موتور 
و چراغ LED قسمت 
روشن   REV زیر 

می شود

روی  دادن  فشار  با 
موتور  اگر  شستی  این 
جهت  در  باشد  خاموش 
روشن   Forward
می شود. البته اگر موتور 
 Reverse جهت  در 
باشد  کار  حال  در  هم 
این  روی  فشردن  با 
موتور  ابتدا  شستی 
سپس  و  شده  متوقف 
 Forward جهت  در 

روشن می شود.

روی  دادن  فشار  با 
موتور  اگر  شستی  این 
جهت  در  باشد  خاموش 
Reverse روشن می شود 
جهت  در  موتور  اگر  البته 
حال  در  هم   Forward
روی  فشردن  با  باشد  کار 
موتور  ابتدا  شستی  این 
در  سپس  و  شده  متوقف 
روشن   Reverse جهت 

می شود.
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موتورالکتریکی  اندازی  راه  به  مربوط  شستی های  که  کلیدهایی  صفحه  همه  در 
الکتریکی در یک جهت در  Reverse وجود دارد، اگرموتور  و   Forward درجهت 
حال کار باشد وکاربر شستی جهت دیگر را فشار دهد، ابتدا موتور متوقف می شود 
دیگری  خاص  اتفاق  هیچ  و  می کند  دوران  به  شروع  دیگر  جهت  در  سپس  و 

نمی افتد.

توجه برای اینکه بتوان از روی صفحه کلید موتورالکتریکی را خاموش و یا روشن کرد. 
باید در نرم افزار اینورتر آن، حتماً روشن و خاموش کردن موتور الکتریکی را از 

طریق صفحه کلید، تنظیم کنیم.

2ـ راه‌اندازی موتور متصل به اینورتر از طریق ترمینال‌های ورودی
با وصل یک لیمیت سوئیچ،  گاهی لازم می‌شود که در یک فرایند صنعتی، مثلًا 
موتور الکتریکی متصل به اینورتر روشن شود و با قطع آن موتور خاموش شود یعنی 
با یک قطع و وصل یک کلید ساده بتوان موتور الکتریکی متصل به اینورتر را روشن 
و خاموش کرد یا حتی ممکن است نیاز باشد جهت گردش موتور را نیز به کمک 
یک لیمیت سوئیچ‌ عوض کنیم. در اینورترهر دو امکان فوق پیش‌بینی شده است 
یعنی می‌توان با قطع و وصل یک کلید ساده یا وسایل مشابه دیگر، به راحتی موتور 

را روشن یا خاموش کرد یا جهت گردش آن را نیز تغییر داد. 
در اینورترها معمولاً تعدادی ترمینال به عنوان ورودی دیجیتال در نظر می‌گیرند. 
در اینورترها عموماً بین 4 الی 8 ورودی دیجیتال در نظر می‌گیرند و اگر کاربر به 
ورودی‌های دیجیتال بیشتری نیز نیاز داشته باشد، در بعضی از مدل‌های اینورتر 
یک کارت اضافی )Expansion( در آن قرار می‌دهند تا تعداد ورودی‌های دیجیتال1 

آن اضافه شود.
 M1 و یا P8 الی P1 ورودی‌های دیجیتال در اینورترها را معمولاً با حروف و اعداد
از حروف  البته ممکن است سازنده‌ای  الی S8 نشان می‌دهند.   S1 و یا M8 الی
نام‌گذاری ورودی‌های  برای  قاعده خاصی  این مورد،  استفاده کند در  نیز  دیگری 
دیجیتال وجود ندارد. در شکل 16 که مربوط به نقشه ترمینالی یک مدل اینورتر 
است، پایه‌های P1 الی P8 و پایه مشترک CM (Common) مربوط به ورودی‌های 

دیجیتال نشان داده شده است.

1ـ منظور از ورودی‌های دیجیتال، ورودی‌هایی هستند که فقط قطع و وصل ولتاژ را تشخیص می‌دهند )وجود 
و یا عدم وجود ولتاژ مثلًا 24 ولت(
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هر پایه دیجیتال ورودی به طور مجزا و مستقل از سایر ورودی‌ها باید در نرم افزار 
متصل  کلید  وقتی  که  شود  تعریف  باید  حقیقت  )در  شود  برنامه‌ریزی  اینورتر 
مورد،  این  در  دهد.  انجام  باید  عملی  اینورتر چه  شد،  وصل  دیجیتال  ورودی  به 
سازندگان یک لیست از عملکرد پایه‌ها را به کاربر اعلام می‌کنند و کاربر متناسب 

با نیاز یک مورد را در نرم افزار اینوتر انتخاب می‌کند.(
به  متصل  موتورالکتریکی   ،S1 ترمینال  به  متصل  کلید  وصل  با  باشد  قرار  اگر 
باید  S1 ترمینال  برای  بچرخد،   Forward جهت  در  آن  رتور  و  روشن   اینورتر 
)Forward Run ـ FX( انتخاب شود و همچنین اگر قرار است با وصل کلید متصل 
جهت  در  آن  رتور  و  روشن  اینورتر  به  متصل  الکتریکی  موتور   ،S2 ترمینال  به 

Reverse بچرخد، برای ترمینال S2 باید )Reverse Run ـ RX( را انتخاب کرد. 

اینورتر  دیجیتال  ورودی‌های  اینورتر:  در   NPN, PNP ورودی‌های دیجیتال 
برای تحریک شدن نیاز به ولتاژ دارند )معمولاً 24 ولت(. این ولتاژ یا باید از داخل 

اینورتر تأمین شود یا اینکه کاربر اینورتر از بیرون به آن اعمال کند.
اینورتر  از داخل  اگر این ولتاژ 
ورودی‌های  به  شود  تأمین 
می‌گویند   NPN نوع  اینورتر 
دو  فقط  کاربر  صورت  این  در 
پایه را به هم وصل می‌کند تا 
عمل مورد نظر آن پایه که قبلًا 
مشخص  اینورتر  افزار  نرم  در 
شده است را اینورتر انجام دهد 

)شکل 17(.

شکل 16ـ ورودی‌های دیجیتال

NPN شکل17ـ ورودی‌های نوع
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به ورودی‌های  تأمین شود،  بیرون توسط کاربر  از  ولتاژ ورودی‌های دیجیتال  اگر 
دیجیتال اینورتر نوع PNP می‌نامند. شکل 18 عملکرد ورودی‌های دیجیتال نوع 

PNP را نشان می‌دهد.

برای انتخاب نوع ورودی )PNP یا NPN( یک کلید معمولاً کوچک روی اینورتر 
NPN بودن ورودی‌ها را  یا   PNP وجود دارد که کاربر می‌تواند به کمک آن نوع 

مشخص کند )شکل 19(.

توجه داشته باشید که همه ورودی‌های دیجیتال اینورتر همیشه باید از یک نوع 
باشند )همه PNP یا همه NPN( هر چند که به نظر می‌رسد کار با ورودی‌های 
دیجیتال اینورتر از نوع NPN ساده‌تر است. )فقط اتصال دو پایه به یکدیگر بدون 
ولتاژ( و نیازی به منبع تغذیه 24 ولت خارجی ندارد. اما گاهی فرمان به ورودی‌های 

PNP شکل 18ـ ورودی‌های نوع

شکل19ـ نحوه تعیین PNP و یا NPN بودن ورودی‌های دیجیتال اینورتر



90

دیجیتال اینورتر ممکن است از طریق حسگرها )سنسورها( باشد. مثلًا حسگرهای 
سه سیمه القایی، وقتی فلزی را حس می‌کنند )بدون تماس فیزیکی( در خروجی 
خود یک ولتاژ ۲۴ ولت )در سیم برگشتی خود( را برمی‌گردانند و اگر قرار باشد 
این حسگر به ورودی دیجیتال اینورتر وصل شود در چنین حالتی باید ورودی‌های 
ورودی‌های  به  هم  عمل  در  پس  گیرند.  قرار   PNP حالت  در  اینورتر  دیجیتال 
دیجیتال اینورتر از نوع NPN )وصل لیمیت سوئیچ‌ها یا وسایل مشابه دیگر( و هم 
از نوع PNP )عمل کردن سنسورهای القایی سه سیمه یا موارد مشابه دیگر( نیاز 
است. تعیین ورودی دیجیتال از نوع PNP یا NPN نیاز به تنظیم نرم‌افزاری ندارد 
و فقط تنظیم کلید NPN/PNP روی حالت دلخواه کافی است و فقط عملکرد هر 

ورودی را باید در نرم افزار اینورتر تعیین کرد.
 Forward بسته شود جهت گردش روتور موتور به صورت S1 اگر در شکل 20 کلید
 Reverse به صورت  موتور  گردش  بسته شود جهت   S 2 کلید  اگر  و  بود  خواهد 

خواهد بود )فرض کنید قبلًا در نرم افزار اینورتر تنظیمات لازم انجام شده است(.

Reverse (REV) و Forward (FWD) شکل 20 ـ نحوه راه‌اندازی موتور در کلید ساده به صورت

اگر  است.  شده  داده  نشان  شکل21  در   PNP ورودی  حالت  کاربرد  از  نمونه ای 
حسگر شماره 1 عمل کند )مثلًا فلزی را حس کند( در خروجی خود یک ولتاژ 24 
 Forward ولت تحویل می دهد و در نتیجه روتور موتور متصل به اینورتر در جهت
می‌چرخد و اگر سنسور شماره )۲( عمل کند مانند حسگرشماره 1 در خروجی یک 
ولتاژ24 ولت تحویل می دهد و در نتیجه محور موتور متصل به اینورتر در جهت 

Reverse می‌چرخد.

اگر هر دو کلید مربوط به REV, FWD در حالت NPN بسته شوند و یا درحالت توجه
PNP به هر دو ورودی FWD و REV ولتاژ وصل شود اینورتر هیچ عکس‌العملی 

از خود نشان نمی‌دهد و هیچ اتفاقی هم نمی‌افتد.
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3ـ روشن و خاموش کردن موتورالکتریکی متصل به اینورتر از طریق کارت 
شبکه

تقریباً امروزه اکثر سازندگان اینورتر در دنیا، یک کارت شبکه ارتباطی در اینورتر 
مانیتورهای  یا  و   PLC مانند  وسایل  سایر  از طریق  بتواند  کاربر  تا  قرار می‌دهند 
صنعتی )HMI( و یا کارت‌های GSM و یا اینترنت همراه با تجهیزات مورد نیاز و... 
با اینورتر ارتباط برقرار کند و عملیات مورد نظر را انجام دهد. یکی از این عملیات‌ها، 
روشن و خاموش کردن اینورتر است بنابراین از راه دور و نزدیک می‌توان به کمک 

کارت شبکه عملکرد اینورتر را تحت نظر داشت.
ارتباطی  پروتکل  واز   RS485ـ عموماً  اینورترها،  در  مناسب  بسترسخت‌افزاری 

Modbus RTU استفاده می‌شود.
ضمن  در  می شود.  استفاده  اینورترها  از  بعضی  در   RS422ـ افزاری  بسترسخت 
می‌توان تعدادی اینورتر را با یکدیگر از همین بستر سخت‌افزاری و پروتکل ارتباطی 

شبکه کرد.
همچنین می‌توان از همین بستر اینورتر را به یک رایانه شخصی )PC( نیز متصل 
و تنظیمات را از طریق رایانه انجام داد. شکل 22 نحوه ارتباط چند اینورتر را به 

یک PLC نشان می‌دهد. 

شکل 21 ـ نمونه ای از کاربرد حالت PNP ورودی‌های دیجیتالی اینورتر

توجه اگر هر دو حسگر به طور هم زمان عمل کنند، اینورتر هیچ عکس‌العملی از 
اینورتر روشن نمی‌شود و  به  خود نشان نمی‌دهد و موتورالکتریکی متصل 

هیچ اتفاقی هم نمی‌افتد )مثلًا اینورتر خراب نمی‌شود(
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شکل 23 نیز نحوه ارتباط یک رایانه )PC( ولپ تاپ را به یک اینورتر نشان می‌دهد.

PLC شکل22ـ نحوه شبکه کردن اینورترها با

شکل23ـ الف( نحوه ارتباط یک دستگاه رایانه شخصی به یک عدد اینورتر

شکل 23ـ ب( نحوه ارتباط یک لپ تاپ به چندین اینورتر

کارخانجات سازنده اینورترها معمولاً یک نرم‌افزار برای نصب در رایانه های شخصی 
تولید و به کاربران ارائه می‌نمایند. با استفاده از این نرم افزار می‌توان تنظیمات لازم 
نرم‌افزاری در اینورتر را انجام داد و همچنین اینورتر را روشن و یا خاموش کرد یا 
فرکانس آن را تغییر داد یا موارد مشابه دیگر و در ضمن تنظیمات را می توان در 

یک فایل ذخیره کرد. 
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 DRIVE VIEW دلتا(،  VFDSOFT)شرکت  مانند  افزارها  نرم  این  از  نمونه هایی 
)شرکت ال اس ( و DRIVE WIZARD )شرکت یاسکاوا ( است.

دور،  راه  از  می‌‌توان  نیز  مانیتورینگ  سیستم‌های  و   PLC کمک  به  ضمن  در 
تمامی پارامترهای  و  کرد  خاموش  یا  روشن  را  اینورتر  به  متصل  موتورالکتریکی 
الکتریکی موتور و اینورتر مانند دامنه ولتاژ خروجی، جریان خروجی، توان خروجی، 
گشتاور خروجی و سایر پارامترها را قرائت کرد )اینورتر همه پارامترهای ‌الکتریکی 
را اندازه گرفته و در اختیار کاربر قرار می‌دهد یعنی نیازی نیست که کاربر مثلًا یک 

آمپرمتر در خروجی اینورتر قرار دهد و جریان خروجی را اندازه بگیرد(
در شکل 24 تعداد 10 عدد اینورتر به کمک PLC شبکه شده‌اند و کاربر قادر است 

از طریق H.M.I هر اینورتر دلخواه را روشن یا خاموش کند. 

شکل 24ـ از طریق مونیتور می‌توان تک تک اینورترها را روشن و یا خاموش کرد.

5  ـ  روش‌های تغییر فرکانس خروجی اینورتر

برای تغییر فرکانس خروجی اینورتر معمولاً از ۵ روش استفاده می‌شود.
١ از طریق صفحه کلید )Keypad( روی خود اینورتر

2 از طریق ولتاژ یا جریان آنالوگ که به ترمینال‌های ورودی آنالوگ اعمال می‌شود. 
3 از طریق پایه‌های ورودی دیجیتال اینورتر

4 از طریق کارت شبکه
5 از طریق پالس‌های ورودی به اینورتر

در ادامه به طور خلاصه هر یک از روش‌های گفته شده شرح داده می شود. 
کلید  صفحه  روی  بر  اینورتر:  کلید  صفحه  طریق  از  فرکانس  تغییر   ١
از  بعضی  در  دارد.  وجود  فرکانس  تغییر  امکان  شده،  ساخته  تمامی اینورترهای 
اینورترها، روی صفحه کلید آن ولومی به همین منظور نصب شده است که به کمک 
آن می‌توان فرکانس را تغییر داد. در شکل 25 دو نمونه صفحه کلید نشان داده 
شده‌اند که روی آنها ولومی  نصب است که به کمک آن می‌توان فرکانس را تغییر 
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داد )البته ولوم‌ها ممکن است علاوه بر تغییر فرکانس عمل دیگری نیز انجام دهند(
نحوه تغییر فرکانس به این صورت است که در هر لحظه فقط یک رقم در حال 
چشمک زدن است و با چرخاندن ولوم مقدار آن تغییر می‌کند و با زدن کلید دیگری 

روی صفحه کلید رقم چشمک‌زن جابه جا شده و قابل تغییر خواهد بود.

در شکل26 صفحه کلیدی نشان داده شده است که ولوم ندارد ولی دو عدد کلید 
روی آن نصب شده است که به کمک آنها می‌توان فرکانس دلخواه را تنظیم کرد. 

به کمک  اینورترها که  از صفحه کلید  نمونه‌هایی  شکل 25ـ 
ولوم نصب شده روی آنها، می‌توان فرکانس را تغییر داد.

حال  در  رقم  یک  فقط  لحظه  هر  که  است  صورت  این  به  فرکانس  تغییر  نحوه 
چشمک زدن است و با چرخاندن ولوم مقدار آن تغییر می کند و با فشردن کلید 

دیگری روی صفحه کلید رقم چشمک زن جابه جا شده و قابل تغییر خواهد بود.

به کمک این ولوم 
فرکانس  می توان 

را تغییر داد

این  کمک  به 
می توان  ولوم 
را  فرکانس 

تغییر کرد.

UP

DOWN

از  که  کلید  صفحه  نمونه  دو  26ـ  شکل 
روی آنها می‌توان فرکانس را تغییر داد.

نحوه تغییر فرکانس به این صورت است که هر لحظه فقط یک رقم 
در حال چشمک زدن است رقمی که در حال چشمک زدن است با 
DOWN می توان مقدار آن را تغییر داد و سپس  UP و  کلیدهای 
به عنوان شیفت  بعدی روی کی پدها یک کلید  برای تنظیم رقم 
وجود دارد که به کمک آن می توان رقم هایی که باید تنظیم شوند 

را جابه جا کرد.

UP

DOWN

چهار  دو  کمک  به 
می توان  کلید  عدد 
فرکانس را به مقدار 

دلخواه تنظیم کرد.

چهار  این  کمک  به 
می توان  کلید  عدد 
مقدار  به  را  فرکانس 

دلخواه تنظیم کرد.
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2 تغییر فرکانس خروجی اینورتر از طریق ولتاژ یا جریان آنالوگ ورودی: 
اینورتر و به دنبال آن تغییر دور  یکی دیگر از روش‌های تغییر فرکانس خروجی 
یا  ۰ ۱۰Vـ  )معمولاً   DC ولتاژ  از  استفاده  آن،  به  متصل  الکتریکی  موتور   روتور 

۱۰V ~ ۱۰Vـ( و یا جریان DC )معمولاً ۲۰mAـ۴( است. 
به عنوان مثال می‌توان در اینورتر تعریف کرد که به ازای اعمال ولتاژ صفر الی ۱۰ 
ولت ورودی، فرکانس خروجی اینورتر از صفر الی ۶۰ هرتز تغییر کند )شکل 27(.

شکل 27ـ نحوه تغییر فرکانس به کمک ولتاژ ورودی آنالوگ

شکل28ـ نحوه تغییر فرکانس به کمک جریان ورودی آنالوگ

یا به ازای اعمال جریان ۴ الی ۲۰mA ورودی، فرکانس خروجی اینورتر از ۱۰ الی 
۳۰ هرتز تغییر کند )شکل 28(.

ولتاژ یا جریان برای کنترل فرکانس خروجی به ترمینال‌هایی که به همین منظور 
در اینورتر پیش‌بینی شده‌اند اعمال می‌شود.

در بعضی از اینورترها ترمینال‌های ورودی برای ولتاژ و جریان به طور مجزا در نظر 
گرفته شده‌اند و در بعضی دیگر از اینورترها ترمینال‌های ورودی ولتاژ و جریان یکی 
است و برای تعیین جریان یا ولتاژ‌ از یک کلید کوچک و ساده استفاده می‌کنند. در 

شکل29 نمونه‌ای از ترمینال‌های این مدل اینورترها نشان داده شده است.
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در اکثر اینورترهایی که ترمینال‌های ولتاژ و جریان به صورت مجزا در نظر گرفته 
شده‌اند. کاربر می‌تواند هم زمان جریان و ولتاژ را به ترمینال‌ها اعمال کند فرمول 
فرکانس خروجی برای اعمال هم زمان ولتاژ و جریان را کارخانجات سازنده اینورتر 
اعمال  که  است  یادآوری  به  می‌کنند. لازم  قید  اینورتر  راهنمای  دفترچه‌های  در 

هم زمان جریان و ولتاژ کاربردهای ویژه دارد.
از پتانسیومتر موجود در روی  با یک پتانسیومتر خارجی )غیر  اگر کاربر بخواهد 
صفحه کلید( مقدار فرکانس را تغییر دهد، می‌تواند از ورودی آنالوگ اینورتر استفاده 
کند. برای این منظور همه اینورترها حداقل یک ولتاژ ۱۰V ثابت را در اختیار کاربر 
قرار می‌دهند. اگر کاربر این ولتاژ را به دو سر یک پتانسیومتر اعمال کند می‌تواند از 
یک سر و سر وسط پتانسیومتر ولتاژ صفر تا ۱۰ ولت را دریافت و به ترمینال ولتاژ 

ورودی آنالوگ اینورتر اعمال کند و فرکانس را تغییر دهد ) شکل 30(.

شکل 29 ـ ترمینال ورودی ولتاژ و جریان و نحوه انتخاب ورودی ولتاژ یا ورودی جریان

شکل 30ـ با استفاده از یک پتانسیومتر خارجی می‌توان فرکانس خروجی اینورتر را تغییر داد.
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فرکانس خروجی

فرکانس خروجی

10VO

10VP

 در بعضی از اینورترها، علاوه بر ولتاژ ثابت ۱۰V+، یک ولتاژ ثابت ۱۰V- نیز وجود 
دارد. اگر کاربر دو سر پتانسیومتر را بین V۱۰+ و ۱۰V- قرار دهد می‌تواند به 

صورت شکل 30، ولتاژ متغیر از ۱۰V- الی V۱۰+ داشته باشد. 

شکل 31ـ نحوه دریافت ولتاژ متغیر از ۱۰- ولت الی ۱۰+ ولت

اگر ولتاژ نقاط B, A در شکل 31 به ورودی اینورتر اعمال شود و محدوده تغییرات 
جهت  در  اینورتر  به  متصل  موتور  روتور  و  متغیر  فرکانس  باشد   0 V تا   +۱۰V
Forward می‌چرخد و اگر رنج تغییرات ولتاژ از ۱۰V- تا ۰V باشد ضمن تغییر 

فرکانس، روتور موتور متصل به اینورتر در جهت Reserve می‌چرخد.

توجه اعمال ولتاژ  ازای  به  برای تغییر فرکانس خروجی  اینورتر  از سازندگان  بعضی 
به  آنالوگ ورودی، از یک فرمول خاص استفاده می‌کنند. در این مورد حتماً 

کاتالوگ سازنده مراجعه نمایید.

تغییر فرکانس به ازای اعمال ولتاژ و جریان آنالوگ در اینورترها به صورت شکل های 
32 و 33 صورت می‌پذیرد. 

شکل 32ـ نحوه امکان تغییر فرکانس خروجی به ازای تغییر ولتا‌ژ آنالوگ ورودی

ولتاژ آنالوگ ورودی

ولتاژ آنالوگ ورودی
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3 تغییر فرکانس خروجی اینورتر از طریق ورودی‌های دیجیتال: به کمک 
ورودی‌های دیجیتال نیز می‌توان فرکانس خروجی اینورتر را تغییر داد. برای این 
منظورسازندگان اینورتر معمولاً حداکثر تا 4 ورودی را به این امر اختصاص می‌دهند.
چهار ورودی دیجیتال اینورتر، می‌توانند 16حالت مختلف به شرح جدول1 داشته باشند.

همچنین تغییر فرکانس به ازای اعمال جریان ۴ الی ۲۰mA در اینورترها به صورت‌ 
شکل 33 نیز امکان‌پذیر است.

20mA4mA

4mA 20mA

شکل 33 ــ نحوه امکان تغییر فرکانس خروجی به ازای تغییر جریان آنالوگ ورودی

جدول 1ـ حالت های مختلف ورودی دیجیتال

ردیفورودی 4ورودی 3ورودی 2ورودی 1
00000
10001
01002
11003
00104
10105
01106
11107
00018
10019
010110
110111
001112
101113
011114
111115

جریان آنالوگ ورودی

جریان آنالوگ ورودی

فرکانس خروجی

فرکانس خروجی
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16حالت برای 4 عدد کلیدی که به ورودی‌های P1 الی P4 وصل شده‌اند مطابق 
شکل 34 می‌تواند به وجود آید.

شکل 34ـ با 4 کلید، می‌توان 16 حالت مختلف باز و بسته بودن را به وجود آورد.

صفراند  ورودی‌ها  همه  که  حالتی  جز  )به  فرکانس  پانزده  اینورتر،  افزار  نرم  در 
همان برای حالت همه ورودی‌ها صفر لحاظ می‌شود( تعریف می شود. و در ضمن 
فرکانس  تغییر  برای  که  تعریف می شود  نرم افزار  در  الی P4 هم   P1 ورودی‌های
از آنها استفاده می‌شود، اکنون کاربر هر یک از 16 حالت را )با باز و بسته کردن 
کلیدها( در ورودی ایجاد می کند. فرکانس تعریف شده در آن حالت در نرم‌‌افزار، در 

خروجی اینورتر ایجاد و به موتور الکتریکی متصل و به آن اعمال می شود.
لازم به ذکر است که 4 کلید، حداکثر تعداد کلیدها است که برای تغییر فرکانس 
از آن استفاده می‌شود لذا کاربر می‌تواند از تعداد کمتری از ورودی‌ها برای تغییر 

فرکانس استفاده کند.
این صورت حداکثر فقط 8 حالت  استفاده کند در  از 3 کلید  اگر کاربر  بنابراین 
مختلف می‌تواند داشته باشد و اگر از 2 کلید برای این منظور استفاده کند حداکثر 
فقط چهار حالت مختلف می‌تواند به وجود آورد و اگر فقط از یک کلید استفاده کند 
فقط دو حالت می‌تواند داشته باشد. بنابراین کاربر متناسب با نیاز تعداد پایه‌های 
ورودی را برای تغییر فرکانس خروجی اینورتر و به تبع آن تغییر دور روتور موتور 
متصل به اینورتر را انتخاب می‌کند. روش تغییر فرکانس به کمک پایه‌های ورودی 
دیجیتال در صنعت کاربردهای زیادی دارد. به عنوان مثال اگر قرار باشد در یک 
خط تولید، سرعت در نقاط مختلف خط متغیر باشد، با نصب حسگرهای مناسب 

این کار به سادگی امکان پذیر است.

اینورترهایی  تمامی  تقریباً  امروزه  شبکه:  کارت  طریق  از  فرکانس  تغییر   ٤
ارتباطی پروتکل  و   RS485ـS سخت‌افزاری  بستر  دارای  می‌شود،  ساخته   که 
بین  را   )Data( اطلاعات  است  قادر  ارتباطی  کانال  این  هستند.   MUdbus RTU
 PLC .اینورتر و سایر وسایلی که دارای کانال ارتباطی و پروتکل باشند تبادل کند
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یا مانیتور صنعتی )H.M.I( و یا سایر وسایل دیگر مجهز به این نوع کانال ارتباطی 
وپروتوکلاز این دسته وسایل است. یکی از موارد تبادل اطلاعات بین اینورتر و سایر 
وسایل جانبی می‌تواند فرکانس باشد، یعنی به کمک مثلًا PLC و یا مانیتور صنعتی 
)H.M.I( می‌توان مقدار فرکانس اینورتر را تغییر داد و یا هر لحظه مقدار فرکانس 

خروجی اینورتر را قرائت کرد. )شکل 35( 

شکل 35ـ از روی مانیتور می‌توان فرکانس هر یک از اینورترها را تغییر داد.

 USB to RSشکل36ـ به کمک یک لپ‌تاپ و یک مبدل 455ـ
می‌توان فرکانس و سایر پارامترهای اینورتر را تنظیم کرد.

با روش گفته شده، می‌توان فرکانس خروجی اینورتر را )و به دنبال آن دور روتور 
موتورالکتریکی متصل به اینورتر( از راه دور تغییر داد یا کنترل کرد. حتی‌ امکان 
تغییر فرکانس خروجی اینورتر با یک PC معمولی نیز امکان‌پذیر است و فقط نیاز 

به مبدل 485ـUSB to RS و یا 485ـto RS 232ـRS است.
تمامی سازندگان اینورتر نرم افزاری برای موارد فوق تهیه و معمولاً به صورت رایگان 
یا  روشن  را  اینورتر  به  متصل  موتور  بتواند  کاربر  تا  می‌گذارند  کاربر  اختیار  در 

خاموش کند یا فرکانس و یا سایر تنظیمات مورد نیاز را انجام دهد شکل )36(.

مانیتور صنعتی
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همچنین در شکل 36 می توان به جای مبدل 455ـUSB to RS از دو عدد مبدل 
232ـUSB to RS و مبدل to RS485 232ـRS نیز استفاده کرد.

امکان  ورودی:  پالس‌های  طریق  از  اینورتر  خروجی  فرکانس  تغییر   ٥
از اینورترها وجود دارد.مثلًا  تغییر فرکانس به کمک پالس‌های ورودی در بعضی 
می‌توان در این گونه اینورترها تنظیمات را به گونه ای انجام داد که به ازای فرکانس 
پالس‌های ورودی از 2KHz الی 17KHZ فرکانس خروجی اینورتر از 25HZ الی 

40HZ تغییر کند. )شکل37(.

شکل 37ـ به کمک پالس‌های ورودی می‌توان فرکانس خروجی اینورتر را تغییر داد.

البته باید در اینورتر تنظیمات مربوط به این قسمت را انجام داد یعنی در اینورتر 
در  است.  ورودی  پالس‌های  فرکانس  از  تابعی  فرکانس خروجی،  که  تعریف شود 
می‌شود.  گرفته  نظر  در  اینورتر  در  جداگانه  طور  به  پالس‌ها،  ورودی‌های  ضمن 

)شکل 38(
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شکل 38ـ ورودی‌های پالس اینورتر

6  ـ انواع فرکانس‌های قابل تعریف در اینورتر 

در اینورتر تعدادی فرکانس قابل تعریف است، اگر کاربر، همه آنها را خوب بشناسد، 
می‌تواند اینورتر را متناسب با نیاز تنظیم کند.

فرکانس‌هایی که در تنظیمات اینورتر کاربرد داشته و قابل تعریف هستند عبارت اند از: 
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فرکانس،  ماکزیمم  اینورتر  در   :)Max. Frequency( فرکانس  ماکزیمم   ١
فرکانسی است که تحت هیچ شرایطی در اینورتر، بیشتر از آن در خروجی اینورتر 
تولید نمی‌شود، حتی اگر به روش‌های مختلفی که برای تغییر فرکانس گفته شد 
فرمان تولید فرکانس بیشتر به اینورتر داده شود. فرض کنید قراراست یک موتور 
دو قطب آسنکرون از طریق یک اینورتر راه‌اندازی شود، در ضمن نباید دور روتور 

موتور الکتریکی تحت هیچ شرایطی از 2740RPM تجاوز کند.
 fmax = 45/66Hz برابر  ماکزیمم  فرکانس  مقدار  اینورتر  در  باید  منظور  این  برای 

تنظیم شود.
٢ فرکانس پایه )Base Frequency(: فرکانس پایه فرکانسی است که در آن 
فرکانس و بیشتر از آن، اینورتر ولتاژ نامی را به موتورالکتریکی متصل به اینورتر 
خود اعمال می کند. شکل )39( نمودار ولتاژ خروجی بر حسب فرکانس خروجی را 

به صورت خطی نشان می‌دهد. در این نمودار فرکانس پایه شده است.

ولتاژ  بودن  با فرض خطی  تعیین شود   60Hz پایه  فرکانس  اینورتر،  در یک  اگر 
 ،30Hz خروجی  فرکانس  در  اینورتر،  خروجی  فرکانس  حسب  بر  خروجی 

اینورتر50% ولتاژ نامی در خروجی خود را مطابق شکل 40 تولید می‌کند. 

شکل 39ـ نمودار ولتاژ خروجی بر حسب فرکانس خروجی

شکل 40ـ ولتاژ نامی خروجی موتورالکتریکی تابع فرکانس خروجی اینورتر

ولتاژ خروجی اینورتر



104

ولتاژ   30Hz فرکانس  در  شود،  گرفته  نظر  در   30Hz برابر  پایه  فرکانس  اگر 
نامی توسط اینورتر تولید و به موتور اعمال می‌شود. ) شکل 41(

که  است  فرکانسی  شروع،  فرکانس   :Start Frequency شروع  فرکانس   3
از این فرکانس و بالاتر، اینورتر ولتاژ در دو سر موتور قرار می‌دهد و کمتر از این 
فرکانس هیچ ولتاژی دو سر موتور قرار نمی‌گیرد. نمودار شکل 42 فرکانس شروع 

رانشان می‌دهد.

7ـ  محدود کردن حد بالا و پایین فرکانس خروجی اینورتر

گاهی در یک پروسه صنعتی لازم می‌شود که دور یک موتور الکتریکی از مقدار 
بر  دور  کنید  فرض  نشود.  بیشتر  دیگر  مقدار مشخصی  از یک  و  کمتر  مشخصی 
دقیقه یک موتور الکتریکی 2 قطب نباید از 1000 دور بر دقیقه کمتر نشود )حتی 
اگر کاربر فرمان کمتر را برای اینورتر صادر کند( و از 2000 دور بر دقیقه بیشتر 
نشود )حتی اگر کاربر فرمان تولید فرکانس بیشتر را برای اینورتر صادر کند(. به 
اگر  و  کند  تغییر   33/33Hz الی   16/67Hz بین  خروجی  فرکانس  دیگر  عبارت 

شکل 41ـ در فرکانس 30 هرتز اینورتر ولتاژ نامی به موتور اعمال می کند 

شکل 42ـ در نمودار فوق، فرکانس شروع، فرکانس پایه و فرکانس ماکزیمم نشان داده شده است.
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 16/67Hz 16/67 توسط کاربر داده شد. اینورتر همانHz فرمان فرکانس کمتر از
اینورتر همان  داده شد   33/33Hz از  بیشتر  فرکانسی  فرمان  اگر  و  تولید کند  را 
33/33Hz را تولید کند. این امکان در اینورتر پیش‌بینی شده است. کاربر باید ابتدا 
 Frequency این امکان را فعال کند. اکثر تولیدکنندگان این امکان را به صورت
پاسخ  اگر کاربر  از کاربر سؤال می‌کنند.   Yes/No به صورت  Limit Selection و 

Yes را انتخاب کند: 
Low Limit Frequency (FـLimit Lo) ١ برای فرکانس حد پایین عبارت
 High Limit Frequency (FـLimit Hi) ٢ برای فرکانس حد بالا عبارت

در نرم افزار اینورتر ظاهر می‌شوند که می‌توان مقدار فرکانس حد پایین را به پارامتر 
 )FـLimitـHi( اختصاص داد و مقدار فرکانس حد بالا را به پارامتر )FـLimit Lo(

واگذار کرد. نمودار شکل )43( فرکانس حد بالا و پایین را نشان می‌دهد.

شکل 43ـ فرکانس خروجی اینورتر بین دو حد پایین و بالا تغییر می‌کند.

8  ـ شیب افزایشی فرکانس )ACC1 Time( و شیب کاهشی
)DEC2 Time( فرکانسی 

یکی از مزایای اینورتر در راه‌اندازی موتورهای الکتریکی این است که مدت زمان 
رسیدن دور موتور الکـتریکی به مقدار مشخص، توسط کاربر تعیین می‌شود. فرض 
کنید زمان رسیدن سرعت یک موتور الکتریکی چهار قطب به 1000rpm، به مدت 

120 ثانیه طول بکشد این کار با اینورتر امکان‌پذیر است. 
دور  قطب 1000  چهار  الکتریکی  موتور  روتور  بخواهیم  اگر  باشید  داشته  توجه 
اینورتر  در  باشد.   33/33Hz برابر  موتور  به  اعمالی  فرکانس  باید  بچرخد  بردقیقه 

شیب افزایش فرکانس توسط پارامتر ACC Time مشخص می شود. 
به ماکزیمم  از صفر  اینورتر  ACC Time مدت زمانی است که فرکانس خروجی 

Acceleration Time ـ1
Deceleration Time ـ2
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برسد. ) شکل 44(

فرض کنید در یک اینورتر fmax = 50Hz و ثانیه ACC Time = 25 تنظیم شده 
باشد. در این صورت هنگام روشن کردن موتور توسط اینورتر به ازای هر 0/5 ثانیه، 

یک هرتز به فرکانس خروجی اینورتر اضافه می‌شود. 

اگر در یک اینورتر fmax = 60Hz و ACC Time =10 s تنظیم شده باشد، مدت 
زمانی که طول می‌کشد تا فرکانس خروجی اینورتر از صفر به 40Hz برسد 

برابر است با :	
60 Hz         10 s                                        
40 Hz            x           

Hz sx /Hz
×

= =
40 10 6 6760 ثانیه 

 
در اینورتر DEC Time، مدت زمانی است که فرکانس خروجی اینورتر از Fmax به 

صفر برسد. )شکل 45(

ACC Time شکل 44ـ نمودار نمایش

 DEC Time شکل45ـ نمایش نموداری
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موتور  و   DEC Time  =  30 ثانیه  و   fmax  =  50Hz اینورتر  یک  در  کنید  فرض 
متصل به آن با فرکانس 40Hz در حال کار است. می‌خواهیم ببینیم اگر موتور را 
خاموش کنیم، چند ثانیه بعد موتور کاملًا می‌ایستد )فرکانس خروجی اینورتر به 

صفر می‌رسد(

50 Hz 	 30 s    		
40 Hz 	x 		   

Hz sx Hz
×

= =
40 30 2450 		ثانیه 

  
ACC Time از مثال‌های ارائه شده دریافت می شود که در اینورتر با تنظیم مناسب 
و DEC Time می‌توان فرمان رسیدن دور روتور موتور الکتریکی متصل به آن به 
مقدار دلخواه را دقیقاً تعیین کرد. همچنین بعد از خاموش کردن موتور توسط 
اینورتر )بعد از صدور فرمان خاموش شدن( می‌توان تعیین کرد که چه مدت 
زمان طول بکشد تا دور موتور به صفر برسد. )فرکانس خروجی اینورتر به صفر 

برسد.(

9ـ جلوگیری از گردش روتور موتور متصل به اینورتر 
در یک جهت مشخص

در یک جهت مشخصی  آن  به  روتور متصل  از گردش  اینورتر می‌توان  به کمک 
)Forward یا Reverse( جلوگیری کرد. 

در اینورتر این امکان به صورت زیر مطرح است. 

” Prevention of Forward or Reverse Rotation: Run Prevent “ 

سه حالت برای این امکان در نرم افزار اینورتر لحاظ شده است.
1  None

Forward و هم  اینورتر هم فرمان چرخش  انتخاب کند،  را  این گزینه  اگر کاربر 
Reverse را اجرا می‌کند. بنابراین کاربر با فرمان به اینورتر می‌تواند روتور موتور 

متصل به آن را در هر دو جهت )Forward , Reverse( به چرخش درآورد.
2  Forward Prev

Forward Run اگر کاربر در نرم افزار اینورتر، گزینه فوق را انتخاب کند، اینورتر فرمان 
را اجرا نمی‌کند، یعنی روتور موتور متصل به اینورتر در جهت Forward نمی‌چرخد.
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3  Reverse Prev
Reverse Run اگر کاربر در نرم افزار اینورتر، گزینه فوق را انتخاب کند، اینورتر فرمان 
را اجرا نمی‌کند، یعنی روتور موتور متصل به اینورتر در جهت Reverse نمی‌چرخد.

امکان فوق در پروسه‌های صنعتی در جایی استفاده می‌شود که جهت گردش روتور 
موتور در یک جهت مجاز نباشد و ممکن است کاربر به اشتباه فرمان غیرمجاز را 
صادر کند. از این رو اینورتر با این امکان حتی در صورت اشتباه کاربر، محافظت 

لازم را لحاظ می‌کند.
 JOG Frequency ـ
در بعضی از پروسه‌های صنعتی گاهی اتفاق می‌افتد که دریک سیستم نیاز به یک 
موتور با دو دور )دور کند و دور تند( است. دور کند موتور به معنی اعمال فرکانس 
کم به موتور الکتریکی و دور تند موتور هم یعنی اعمال فرکانس بیشتر به موتور 
است.یکی از موارد کاربرد موتوردو دور )دور کند و دور تند( در جرثقیل‌های سقفی 

است که دو سرعته هستند. 
تغییر سرعت )دور بر دقیقه( یا باید به صورت اتوماتیک انجام پذیرد و یا توسط 
پیش‌بینی  منظور  این  به  امکانی  اینورتر  در  شود.  انجام  دستی  به صورت  اپراتور 
عنوان به  اینورتر  دیجیتال  ورودی‌های  از  یکی  که  صورت  این  به  است؛   شده 
JOG Frequency در نرم افزار اینورتر تعریف می‌شود. در ضمن در نرم افزار اینورتر 

هم، فرکانسی به نام JOG Frequency نیز تعریف می‌شود.
عملکرد اینورتر در ارتباط با JOG Frequency به این صورت است که تا مادامی که 
پایه ورودی دیجیتال با عملکرد JOG Frequency )که قبلًا تعریف شده است( فعال 
نیست )قطع است( اینورتر با فرکانس تعریفی و به صورت عادی به کار خود ادامه 
می‌دهد. به محض اینکه پایه ورودی دیجیتال با عملکرد JOG Frequency فعال 
 JOG Frequency شد، بلافاصله فرکانسی که قبلًا در نرم افزار اینورتر تحت عنوان

تعریف کرده‌ایم در خروجی اینورتر تولید و به موتور اعمال می‌شود.
ACC Time JOG Frequency ،باید JOG Frequency لازم به یادآوری است که همراه 

و DEC Time JOG Frequency نیز در نرم افزار اینورتر تعریف شود.
هنگامی که پایه ورودی دیجیتال با عملکرد JOG Frequency فعال می شود، فرکانس 
JOG Frequency با لحاظ شدن ACC Time JOG Frequency در خروجی اینورتر 

تولید و به موتور متصل به آن اعمال می‌شود. )شکل 46(
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JOG Frequency شکل 46ـ عملکرد

10ـ  راه اندازی موتور متصل به اینورتر 
 START/STOP به روش

کوتاه شستی  لحظه  یک  فشردن  با  که  می شود  درفرایند های صنعتی لازم  گاهی 
)START( موتورالکتریکی متصل به اینورتر روشن شود و با قطع نیروی دست از 
روی شستی، روشن بودن موتورالکتریکی تداوم داشته باشد و برای خاموش کردن، 
با فشردن شستی دیگر )STOP( ـ با کنتاکت در حالت عادی بسته ـ موتورالکتریکی 
خاموش شود. این امکان در اینورتر پیش بینی شده است و به سیستم Wireـ3 مشهور 

است.
برای تحقیق این فرایند، ابتدا باید سه ورودی دیجیتال را با عملکرد زیر تعریف کرد.

پایه های ورودی دیجیتال به این صورت تعریف می شود:
S1: FX (Forward Operation)
S2: RX (Reverse Operation)
S3 :3 Wire

کلید در حالت 
NPN است

کلید در حالت 
NPN است
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نظر  در   47 شکل  به صورت  را  سخت افزاری  مدار  اینورتر  مدل های  از  بعضی  در 
می گیرند. 

شکل 47ـ مدار سخت افزاری START/STOP در بعضی از مدل های اینورتر

شکل 48ـ مدار سخت افزاری START/STOP در بعضی از مدل های اینورتر

ولی در بعضی از اینورترهای دیگر مدار سخت افزاری به صورت شکل 48 در نظر 
می گیرند.

ممکن است بعضی از سازندگان اینورتر مدار سخت افزاری دیگری غیر از شکل های 
47 و 48 برای این منظور در نظر بگیرند. در صورت نیاز به این عملکرد بهتر است 
کاربر  به  اینورتر  همراه  که  شود  اینورترمراجعه  از  استفاده  راهنمای  دفترچه  به 

تحویل داده می شود. 

11ـ روش تغییر دور پیوسته موتور متصل به اینورتر 
UP/DOWN به روش

گاهی در فرایندهای صنعتی و کارگاهی، کاربر باید دور موتور را تغییر دهد و از قبل 
مشخص نیست که دور موتور الکتریکی چقدر باشد. مثلاً در یک ماشین خراطی،کاربر 
ابتدا موتور را روشن می کند و با مشاهده می خواهد دور مناسب را تنظیم کند و بعد 
می خواهد دور بر دقیقه اندکی کمتر یا بیشتر شود مثلاً برای صیقل دادن چوب دور 

بر دقیقه بیشتری لازم دارد و مواردی مشابه که این اتفاق می افتد.
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در اینورتر این امر پیش بینی شده است به این صورت که ابتدا با یک کلید موتور 
را روشن می کند و با فشردن یک شستی ساده، فرکانسی خروجی اینورتر را زیاد 
افزایش  از روی شستی برنداشته است فرکانس  می کند و مادامی که کاربر دست 
ثابت  )دور  می ماند  ثابت  فرکانس  کند،  رها  را  اینکه شستی  به محض  و  می یابد 
هر  و  کند  کم  پیوسته  به صورت  را  فرکانس  می تواند  دیگر  با شستی  و  می ماند( 
لحظه که دست از روی شستی بردارد، فرکانس ثابت می ماند )دور بر دقیقه ثابت 

می ماند(. مدار سخت افزاری و تنظیمات اینورتر به صورت شکل 49 خواهد بود.

UP/Down شکل 49ـ مدار سخت افزاری

در شکل 49 کاربر ابتدا موتور را در جهت دلخواه روشن می کند )در لحظه روشن 
 ،Up شدن فرکانس خروجی اینورتر برابر صفر است(، کاربر با نگه داشتن شستی
فرکانس خروجی اینورتر به صورت پیوسته و با دقت Hz 0/01، شروع به زیاد شدن 
می کند هر لحظه که کاربر دست از روی شستی Up بردارد، فرکانس ثابت می ماند 

)دور موتور ثابت می ماند(
افزایش می یابد و هر  اکنون اگر دوباره شستی Up را فشار دهد فرکانس مجدداً 

لحظه که دست از شستی بردارد آخرین مقدار فرکانس ثابت می ماند.
با نگه داشتن  اینورتر  توجه به این نکته مهم است که حداکثر فرکانس خروجی 
شستی Up برابر Fmax )ماکزیمم فرکانس تعریف شده در نرم افزار اینورتر( می شود 
هر گاه فرکانس خروجی اینورتر به Fmax رسید اگر باز هم کاربر شستی Up را فشار 
دهد، دیگر فرکانس افزایش نمی یابد و اگر شستی Down را فشار دهد، فرکانس 
کم می شود و اگر شستی Down را همچنان نگه دارد، فرکانس به صفر می رسد و 
 Up بی اثر می شود. پس فرکانس خروجی با شستی Down در این لحظه شستی
اضافه می شود و حداکثر Fmax و شستی Down فرکانس کاهش می یابد و حداقل 

صفر می شود.
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DC 12ـ روش راه اندازی موتور متصل به اینورتر با جریان

اینورتر  با مقداری که روی  و  از صفر شروع  اینورتر فرکانس همیشه  در خروجی 
تنظیم می شود و با توجه به مقدار ACC Time طی زمان، زیاد می شود و نهایتاً به 

مقدار تنظیم شده می رسد.
 Base Frequency ولتاژ خروجی اینورتر نیز از صفر شروع و با توجه به مقدار فرکانس و
نهایتاً به مقدار مشخصی می رسد. نسبت تغییرات ولتاژ خروجی به فرکانس خروجی 

به صورت خطی و غیرخطی مورد استفاده قرار می گیرد. )شکل 50(

در لحظه فرمان روشن شدن اینورتر، فرکانس خروجی اینورتر صفر است و به دنبال 
ولتاژ  تعیین شده توسط کاربر،  نیز صفر است و طی زمان  ولتاژ خروجی آن  آن 

خروجی و فرکانس افزایش می یابند.
این حالت برای بعضی از پروسه های صنعتی جالب نیست. فرض کنید یک جرثقیل 
سقفی باری را از زمین بلند کرده است و در فاصله یک متری از زمین کاربر فرمان 
خاموش شدن موتور را صادر می کند. بنابراین جرثقیل بار را در فاصله یک متری 
ثابت نگه می دارد )در این حالت ترمز مکانیکی موتور عمل کرده و محور موتور را 

قفل می کند( 
اکنون به محض فرمان جدید برای بالا بردن بار، ابتدا ترمز مکانیکی، روتور را رها 
می کند چون در لحظه استارت ولتاژ خروجی اینورتر صفر است لذا ابتدا کمی بار 
مطلوب  امر  این  می شود  کشیده  بالا  سمت  به  سپس  و  می آید  پایین  سمت  به 
نیست و ممکن است خطرناک هم باشد. لذا در اینورتر پیش بینی شده است که در 
هنگام استارت، ابتدا یک جریان DC به موتور تزریق می شود )نوعی ترمز محسوب 
می شود( حالا اگر ترمز مکانیکی، محور موتور را رها کند ترمز DC نمی گذارد که بار 
به سمت پایین بیاید و بعد از زمان قابل تنظیم، )که دامنه ولتاژ خروجی تا حدودی 
زیاد شده است( در یک لحظه کوتاه جریان DC اعمالی به موتور را قطع و جریان 

AC به موتور اعمال می شود. 

شکل 50  ـ تغییرات خطی و غیرخطی ولتاژ خروجی نسبت به فرکانس خروجی
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این فرایند تنها در جرثقیل سقفی کاربرد ندارد بلکه تعدادی زیادی از فرایندهای 
صنعتی وضعیتی مشابه جرثقیل سقفی دارند.

DC در شکل 51 نشان داده  با جریان  اینورتر  به  راه اندازی موتور متصل  نمودار 
شده است.

DC شکل51  ـ نمودار راه اندازی موتور متصل به اینورتر با جریان

اگر مقدار پارامتر DC Start Time برابر صفر در نظر گرفته شود، راه اندازی به صورت 
معمولی )بدون تزریق جریان DC( در اینورتر لحاظ می شود.

13ـ  روش های توقف موتور الکتریکی متصل 
)Stop Mode( به اینورتر

در اینورتر، توقف موتور متصل به اینورتر به  سه روش زیر انجام می شود:
Free Run (Coast to stop) ـ مد توقف

Deceleration Stop ـ مد
Dcـbrake ـ مد توقف

Free Run (Coast to stop) ١  مد توقف
در این مد، به محض فرمان به اینورتر برای خاموش کردن موتور، اینورتر بلافاصله 
ولتاژ خروجی خود را صفر می کند. مانند یک پنکه روشن که دو شاخه آن از پریز 
پروانه پنکه مقداری می چرخد و  پریز،  از  از جدا کردن دو شاخه  بعد  جدا شود، 

سپس متوقف می شود. شکل 52 نمودار این توقف را نشان می دهد.
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Deceleration Stop ٢  مد
در این مد بعد از فرمان خاموش کردن موتورالکتریکی متصل به اینورتر، فرکانس 
کم   Deceleration Time شیب  )با  می کند  شدن  کم  به  شروع  اینورتر  خروجی 
می شود( تا فرکانس به صفر برسد به دنبال کم شدن فرکانس، دامنه خروجی نیز 

کم می شود.
در این مد تقریباً می توان تعیین کرد که بعد از فرمان قطع به اینورتر، چه مدت 
با فرض   DECEL مد  نمودار  توقف کند.  کاملًا  موتور  تا محور  بکشد  زمان طول 

خطی بودن کاهش فرکانس به صورت شکل 53 خواهد بود.

Free Run شکل 52ـ نمودار توقف در مد

Decel شکل53ـ نمودار مد توقف

در این لحظه موتور 
کاملًا متوقف می شود
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فرض کنید در یک اینورتر fmax =Hz 60 و DEC Time = 40 s تنظیم شده باشد. 
اگر موتور با فرکانس Hz 45 در حال کار باشد و فرمان توقف صادر شده باشد، چند 

ثانیه طول می کشد تا محور موتور متوقف شود.
60 Hz          40 S
45 Hz            x

Hz sx
Hz
×

=
45 40

60
ثانیه 30 = 

تغییرات این فرایند مطابق شکل 54 خواهد بود.

شکل 54ـ زمان توقف کامل موتور الکتریکی به ازای فرکانس و DEC Time مشخص

شکل 55ـ دو نمونه )Pattern( کاهش فرکانس غیرخطی نسبت به زمان

لازم به یادآوری است که شکل کاهش فرکانس خروجی ممکن است خطی نباشد 
)کاربر می تواند تعیین کند عملکرد توقف خطی یا غیرخطی باشد( در شکل 55 دو 

نمونه کاهش غیرخطی فرکانس نشان داده شده است. 

Dc ـ brake 3 مد توقف
در این مد توقف بعد از فرمان به اینورتر برای خاموش کردن موتور متصل به آن، 
ابتدا فرکانس خروجی با شیب DEC Time کاهش می یابد. وقتی مقدار فرکانس 



116

به اندازه Br FreqـDc. )این مقدار توسط کاربر قابل تنظیم است( رسید، اینورتر 
بلافاصله ولتاژ خروجی را صفر می کند و سپس به اندازه DC Block Time صبر 
می کند )مقدار DC Block Time توسط کاربر قابل تنظیم است( و سپس به مدت 
 DC این زمان نیز توسط کاربر قابل تنظیم است( جریان( DC Brake Time زمان
به اندازه Dc Brake Level )این مقدار جریان توسط کاربر قابل تنظیم است( به 
موتور تزریق می شود تا موتور کاملًا متوقف شود. )اینورترهایی که در آسانسورها 

مورد استفاده قرار می گیرند برای توقف کابین از این مد توقف استفاده می کنند(
نمودار شکل )56( مد توقف Brake ـ DC را نشان می دهد.

DC Brake شکل 56ـ نمودار مد توقف

کاربر باید در نرم افزار اینورتر، نوع مد توقف را متناسب با بار مکانیکی متصل توجه
به موتور تنظیم کند.

14ـ  برنامه ریزی رله های خروجی

رله های  تعدادی  دارای  مختلف  سازندگان  توسط  شده  ساخته  اینورترهای  اکثر 
الکترومغناطیسی و سوئیچ های الکترونیکی است.

معمولاً تعداد یک یا دو و یا حتی چهار رله الکترومغناطیسی و یک یا دو سوئیچ 
الکترونیکی در اینورتر وجود دارد.
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رله ها و سوئیچ های الکترونیکی همه باید برنامه ریزی شوند، منظور از برنامه ریزی 
این است که مثلًا رله شماره ۱ چه موقع عمل کند. فرض کنید می خواهیم زمانی که 
اینورتر در حالت توقف کامل است )stop( رله شماره ۱ عمل کند و رله شماره ۲ 

هنگامی عمل کندکه یک خطایی در اینورتر رخ می دهد.
با عمل کردن رله، کنتاکت بازآن بسته می شود و از این کنتاکت برای آلارم دادن 

یا موارد دیگر می توان استفاده کرد. 
سه  یا  دو  دارای  معمولاْ  می گیرند  قرار  استفاده  مورد  اینورترها  در  که  رله هایی 

کنتاکت هستند.
شکل 57 کنتاکت های رله های مورد استفاده در اینورتر را نشان می دهد.

شکل 57  ـ تیغه های رله های دو و سه کنتاکت مورد استفاده در اینورتر

شکل 58  ـ نحوه اتصال الکتریکی یک آژیر به رله شماره 2 یک مدل اینورتر

فرض کنید رله شماره ۲ برای حالتی عمل کندکه در اینورتر خطایی رخ دهد و 
این حالت برای رله برنامه ریزی می شود. حال اگر خطایی در اینورتر رخ داد مدار 
الکتریکی یک آژیر را وصل کند تا آژیر )alarm( به صدا در آید. نقشه سخت افزاری 

این عملکرد به صورت شکل 58 است.

همچنین فرض کنید زمانی که اینورتر آماده به کار است، رله )سوئیچ( الکترونیکی 
یک اینورتر عمل کند و با وصل سوئیچ به دیگر وسایلی که با این اینورتر در ارتباط 

هستند آماده به کار را اعلام کند. )شکل 59(
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برای برنامه ریزی عملکرد رله ها در اینورتر، کارخانجات سازنده لیستی از وضعیت هایی 
که می توانند منجر به عملکرد رله ها شوند در اختیار کاربر قرار می دهند و کاربر 
یک عملکرد )وضعیت( از بین ده ها عملکرد پیش بینی شده برای هر رله در نرم افزار 
اینورتر انتخاب می کند. در دفتر راهنمای ضمیمه هر اینورتر، کاربر می تواند لیست 

عملکردهای رله خروجی را مشاهده کند.

15ـ  سیگنال آنالوگ خروجی 

تقریباً همه اینورترهایی که ساخته می شوند، حداقل یک سیگنال آنالوگ خروجی 
متناسب با یک کمیت )معمولاً اندازه گیری شده( در اختیار کاربر قرار می دهند.

سیگنال های آنالوگ از نوع ولتاژ و یا جریان و با رنج های زیر است:
	0 → 107                                     

رنج تغییرات سیگنال از جنس ولتاژ
                                   107 → 10ـ 

	
                                    mA 20ـ4	

رنج تغییرات سیگنال از جنس جریان
  )خیلی کم متداول است(    mA 20ـ0

کمیت هایی که متناسب با مقدار آنها، اینورتر سیگنال ولتاژ یا جریان در رنج های 
می کنند  مشخص  اینورترها  راهنمای  دفترچه  در  می کند  تولید  فوق،  شده  داده 
جریان  خروجی،  گشتاور  خروجی،  توان  خروجی،  ولتاژ  خروجی،  )فرکانس  مانند 

خروجی وRPM موتور و موارد مشابه دیگر(
کاربر از این سیگنال خروجی می تواند برای مشاهده مقدار کمیت توسط یک ولت 

شکل 59  ـ نحوه اتصال الکتریکی رله )سوئیچ( الکترونیکی با یک بار

مدار داخلی اینورتر

حداکثر ولتاژ 30 ولت
حداکثر جریان 50 میلی آمپر

)محدودیت در مقدار ولتاژ و جریان(
24V

Q E

اینورتر  الکترونیکی  سوئیچ های  در 
نشان   D یا  و   Q با  را  پایه  این  معمولاً 

می دهند.

بار
)مثلًا رله(

مدار داخلی اینورتر
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متر یا آمپرمتر قابل مقیاس بندی1 مشاهده کند و یا برای کنترل به ورودی یک 
دستگاه دیگر مورد استفاده قرار دهدگاهی لازم است دو عدد اینورتر تقریباً دور 
بر دقیقه برابر داشته باشند ولی فقط کنترل فرکانس روی یکی از آنها انجام شود. 

شکل )60(
،۰ ۱۰ V برای این کار اینورتر شماره 2 طوری تنظیم می شود که به ازای ورودی ولتاژ 

فرکانس خروجی آن از صفر الی Hz 50 تغییر کند.فرض کنید تغییرات پتانسیومتر 
منجر به تغییر فرکانس از صفر الی Hz 50 خواهد شد.

می کنیم  تنظیم  طوری  را  اینورتر  این 
سیگنال  به وسیله  فرکانس  تغییر  اولاً  که 
آنالوگ ورودی باشد و ثانیاً به ازای ورودی 
از  آن  خروجی  فرکانس  ولت   10 تا  صفر 

صفر تا 50 هرتز تغییر کند.

می کنیم  تنظیم  طوری  را  اینورتر  این 
سیگنال  به وسیله  فرکانس  تغییر  اولاً  که 
آنالوگ ورودی باشد و ثانیاً به ازای ورودی 
از  آن  خروجی  فرکانس  ولت   10 تا  صفر 

صفر تا 50 هرتز تغییر کند.

شکل 60  ـ موتورهای متصل به هر دو اینورتر تقریباً دور بر دقیقه های برابری دارند.
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در شکل 61 نمونه ای دیگری از کاربرد سیگنال آنالوگ خروجی نشان داده شده است.

تغییر  اولاً  که  می کنیم  تنظیم  طوری  را  اینورتر  این 
و  باشد  ورودی  آنالوگ  سیگنال  به وسیله  فرکانس 
ثانیاً به ازای ورودی صفر تا 10 ولت فرکانس خروجی 

آن از صفر تا 50 هرتز تغییر کند.
ولتاژ آنالوگ ورودی توسط پتانسیومتر تغییر می کند.

این آمپرمتر که با تنظیمات انجام گرفته روی آن می تواند 
دور بر دقیقه را نشان دهد می توان در فاصله دورتری از 

اینورتر نصب کرد

شکل 61  ـ کاربر می تواند هر کمیت دلخواه قابل دسترسی را روی آمپرمتر در یک نقطه دیگر مشاهده کند.

16ـ  جبران سازی لغزش

همه موتورهای آسنکرون دارای لغزش هستند، یعنی دور روتور آنها اندکی کمتر 
با اعمال  از دور سنکرون است. مثلًا دور سنکرون یک موتور آسنکرون دو قطب 
فرکانس Hz 50 به آن، RPM ۳۰۰۰ است ولی دور روتور آن عملًا اندکی کمتر 
است )به عنوان مثال 2880 دور بر دقیقه یا لغزش 4٪( از طرفی می توان گفت دور 
RPM 2880 یعنی دور سنکرون و با فرکانس اعمالی Hz 48 به دست آمده است. 

s
fN RPM

P
× ×

= = =
120 120 48 2880

2
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برای جبران سازی دور RPM 120 افت )به خاطر لغزش( در اینورتر امکانی برای 
دور  تقریباً  بخواهد  کاربر  اگر  یعنی  است،  شده  پیش بینی  لغزش  جبران سازی 
سنکرون در موتور متصل به اینورتر خود داشته باشد، باید مقدار لغزش )روی پلاک 
موتور می نویسند( را تبدیل به فرکانس کرده و در نرم افزار اینورتر وارد کند. مثلًا 
در مثال اشاره شده لغزش 4% برابر Hz 2 فرکانس خواهد بود، کاربر باید در قسمت 
به جای  تنظیم  این  با  اینورتر  و  وارد کند  را   2 Hz جبران سازی فرکانسی، مقدار 
اعمال فرکانس Hz 50 به موتور، فرکانس Hz 52 را اعمال می کند تا کاربر تقریباً 

RPM 3000 را از شفت موتور دریافت کند.

 )Emergency Stop( 17ـ فرمان قطع اضطراری خارجی

در اینورتر امکانی به نام فرمان قطع )حالت اورژانسی( انتقال انرژی از اینورتر به 
موتور وجود دارد این امکان External Trip نام دارد. 

عملکرد آن به این صورت است که یکی از پایه های ورودی دیجیتال را به همین 
منظور در نظر می گیرند، هرگاه این پایه فعال شود، بلافاصله موتور متصل به اینورتر 

خاموش می شود.
همان طور که قبلًا نیز توضیح داده شد، برای هر ورودی دیجیتال در اینورتر باید 
یک عملکرد تعریف کرد. لذا برای پایه ورودی دیجیتال که قرار است با فعال شدن 
آن، موتور بلافاصله خاموش شود، باید عملکرد External Trip و یا BX را انتخاب 

کنیم. شکل )62(

Emergency Stop شکل 62  ـ نقشه سخت افزاری شستی

ایراد مدار شکل 62 این است که اگر سیم رابط بین S4 و CM قطع شود کاربر 
متوجه نمی شود و موقع اضطرار وقتی شستی Emergency stop را فشار می دهد. 
چون سیم رابط بین S4 و CM قطع است اینورتر هیچ عکس العملی از خود نشان 
نمی دهد لذا باید )حتماً( از شستی با کنتاکت در حالت عادی بسته )NC( مطابق 

شکل 63 استفاده شود. 
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 Emergency stop توجه داشته باشید که در بسیاری از اینورترها، وقتی به صورت
 Emergency موتور متصل به اینورتر را خاموش می کنند، اولاً با وصل مجدد شستی

stop موتور مجدداً روشن نمی شود و ثانیاً حتماً باید اینورتر Reset شود.
روی صفحه کلید تمامی اینورترها شستی Reset وجود دارد لذا برای Reset کردن 
می توانید از آن استفاده کرد یا اینکه یکی از ورودی های دیجیتال را Reset انتخاب 

کرد این شستی می تواند در فاصله دورتری از اینورتر نیز قرار گیرد. )شکل 65( 

شکل 63ـ استفاده از شستی های با کنتاکت در حالت 
عادی بسته برای این منظور امری اجتناب ناپذیر است.

فقط باید ورودی S4 را در نرم افزار اینورتر تعریف کرد که حالت فعال آن، حالت 
قطع است )برای هر ورودی می توان حالت فعال را قطع و یا وصل تعریف کرد(.

در شکل 63 اگر سیم رابط بین S4 و CM به هر دلیلی قطع شود بلافاصله اینورتر 
شستی  چون  کاربر  و  می کند  قطع  را  موتور  و  داده  نشان  عکس العمل  خود  از 
Emergency Stop را فشار نداده است پس متوجه قطع بودن سیم رابط می شود. 
پس با این روش تا مادامی که اینورتر از خود عکس العمل نشان نداده است یعنی 

اینکه سیستم Emergency stop سالم است.
البته این روش قطع اضطراری، می تواند به طور هم زمان در تعداد بیش از یک عدد 
اینورتر را نیز دربرگیرد. یعنی با یک شستی اضطراری، می توان تعدادی اینورتر را 

هم زمان خاموش کرد. )شکل 64(

شکل 64  ـ قطع هم زمان تعدادی از اینورترها

همه کنتاکنت ها مربوط به یک رله هستند
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می شود.  خاموش   Emergency stop با شستی  را  اینورتر  به  متصل  موتور  وقتی 
اینورتر این مدل خاموش کردن را یک خطا تلقی می کند و با پیغام مناسب روی 
و  دارند  متنی  نمایش  اینورترهایی که صفحه  در  متنی  )به صورت  نمایش  صفحه 
به صورت کد در اینورترهایی که صفحه نمایش آنها به صورت Segment ـ7 است(. 

خطا را اعلام می کند.

18ـ  عملکرد حفاظتی اینورتر 

حفاظت اینورتر از دو بخش اصلی تشکیل شده است:
الف( حفاظت اینورتر

 ب( حفاظت موتور توسط اینورتر
الف( حفاظت اینورتر

اینورتر تا حدودی خودحفاظتی در برابر عواملی چون گرم شدن قطعات الکترونیک 
یا وصل شدن موتور با توان بیشتر از توان تحمل اینورتر )در حقیقت در برابر جریان 
جریان  اگر  مثلًا  دارد.  دیگر  مشابه  موارد  و  اینورتر(  مجاز  حد  از  بیشتر  خروجی 
خروجی آن از حد مجاز بیشتر شود بلافاصله موتور متصل به خود را قطع می کند 
و پیغام مناسبی مانند Inverter Over Load و یا IOL روی صفحه نمایش نشان 
می دهد. اگر دمای قطعات الکترونیک قدرت آن از حد مجاز بیشتر شود بلافاصله 
موتور متصل به خود را خاموش می کند و معمولاً پیغام Thermal ـ E و یا Eth صادر 
می کند. اگر فن خنک کن آن بسوزد یا قطع شود بلافاصله موتور متصل به خود را 

خاموش می کند و با پیغام مناسب کاربر را از خطای به وجود آمده مطلع می کند.
کامل  به طور  را  صادره  پیغام های  و  لیست خطاها  اینورتر  هر  راهنمای  دفترچه  در 
می نویسند تا کاربر با مشاهده هر پیغام روی صفحه نمایش بتواند خطای به وجود آمده 

را تحلیل و نسبت به رفع آن اقدام کند.

Reset شکل 65  ـ مدار سخت افزاری قطع اضطراری و پایه
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علاوه بر موارد فوق اگر ولتاژ ورودی اینورتر از مقدار مشخصی کمتر یا از مقدار 
مشخصی بیشتر شود موتور متصل به خود را بلافاصله خاموش می کند و پیغام هایی 
مانند Overvoltage Trip برای ولتاژ بیشتر از حد مجاز و Low Voltage Trip برای 

ولتاژ کمتر از حد مجاز صادر می کند.
ب( حفاظت موتور توسط اینورتر

اگر هواکش اینورتر دارای مشکل شود مثلًا اتصالات آن از جای خود خارج شده 
باشند و یا هم بسوزد )وقتی هواکش می سوزد یا جریان دریافت نمی کند ـ سیم های 
نامی دریافت می کند(  از حد  الکتریکی آن قطع شده اند ـ یا جریان بیش  ارتباط 
بلافاصله اینورتر موتور متصل به خود را خاموش می کند تا عناصر نیمه هادی قدرت 
آن که قبلًا به طور غیرمستقیم و یا مستقیم توسط هواکش خنک می شوند، بیش 
از اندازه گرم نشوند. زیرا در اثر گرم شدن بیش از حد، معمولاً معیوب می شوند. 
توجه داشته باشید در اینورتر وقتی هواکش کار نمی کند لزوماً به معنای سوختن 

آن نیست! بلکه در آن لحظه نیازی نبوده است که هواکش کار کند. 
تنظیمات هواکش اینورتر

1 تا مادامی که اینورتر روشن است )به برق اصلی وصل است( هواکش نیز همراه با 
اینورتر روشن می ماند این حالت در اینورتر معمولاً با عبارت Always ON مشخص 

می کنند.
٢ تا مادامی که موتور متصل به اینورتر روشن است، هواکش نیز روشن است و 
به محض اینکه موتور متصل به اینورتر خاموش شد هواکش نیز خاموش می شود. 
این حالت در اینورتر معمولاً با عبارت During Run مشخص می کنند. در بعضی از 
مدل های اینورتر و در این مدکاری هواکش، یک تایمر نیز تعریف می کنند با تنظیم 
این تایمر، هواکش بعد از خاموش شدن موتور، مدت زمان تنظیم شده تایمر، کار 

می کند و بعد خاموش می شود. )نمودار شکل 66(

اینورتر در برابر اتصال کوتاه خروجی معمولاً محافظت نمی شود و چنانچه اتصال توجه
آن  قدرت  قطعات  زیاد  خیلی  احتمال  به  دهد،  رخ  آن  خروجی  در  کوتاهی 
می سوزند. لذا ابتدا موتور را به طور صحیح و با رعایت اصول فنی به اینورتر وصل 
کنید )از اتصال کوتاه نبودن خروجی مطمئن شوید( سپس برق اصلی را وصل 

کنید.
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3 اینورتر دمای قطعات قدرت را حس می کند و چنانچه لازم باشد هواکش را روشن 
می کند و به محض اینکه قطعات خنک شوند هواکش را خاموش می کند در این 
مدکاری هواکش، روشن و یا خاموش بودن موتور متصل به اینورتر تأثیری درروشن و 
یا خاموش بودن هواکش نمی گذارد و روشن شدن هواکش فقط به دما بستگی دارد.
این حالت در اینورتر را معمولاً با عبارت Temperature Control مشخص می کند.

پ( حفاظت اینورتر از موتور متصل به آن
سیم پیچ های یک موتور الکتریکی زمانی می سوزد )معیوب می شود( که دمای آنها 
از مقدار مشخصی بیشتر شود )دمای طبیعی سیم پیچ ها در حالت کار عادی معمولاً 

43 درجه سانتی گراد در نظر می گیرند(
گرم شدن سیم پیچ ها به دو عامل اصلی بستگی دارد:

الف( عبور جریان بیش از حد مجاز
ب( خنک نشدن بدنه و هسته موتور

سیم پیچ های  شدن  معیوب  باعث  می تواند  تنهایی  به  فوق  مورد  دو  از  کدام  هر 
موتورالکتریکی شود. بدنه و هسته اغلب موتورها، توسط پروانه  هایی که روی شفت روتور 
نصب می شوند خنک می شوند و در تعدادی از موتورها، یک هواکش جداگانه وظیفه 

خنک کردن بدنه و هسته استاتور را به عهده دارد.
توجه داشته باشید که موتورهایی به کمک پروانه های نصب شده روی شفت خنک 

می شوند  که روتور موتور، با دور نامی بچرخد. 

شکل 66  ـ نمودار روشن شدن فن در حالت روشن شدن فن همراه با موتور اینورتر
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اگر روتور موتور با دور کمتر از دور نامی بچرخد، میزان جابه جایی هوا برای خنک 
کردن هسته موتور، ممکن است کافی نباشد و به تدریج هسته و بدنه گرم شده و 
باعث آسیب رساندن به سیم پیچ های موتور شوند. از این رو در بعضی از اینورترهای 
 Motor ساخته شده، در نرم افزار آن، از کاربر نوع خنک کردن موتور معمولاً با عبارت
Cooling سؤال می کنند، کاربر باید یا خنک کردن با پروانه های نصب شده روی 
شفت موتور را پاسخ دهد )self Cool( و یا باید خنک کردن موتور با موتور دیگر 

)Forced Cool( را انتخاب کند.
اگر پاسخ کاربر، Self Cool باشد اینورتر در فرکانس های کم، جریان خروجی را 
محدود می کند تا سیم پیچ ها گرم نشوند )چون دور موتور کم است لذا پروانه های 
اگر  ولی  نمی کنند(  جابه جا  را  هوا  کافی  میزان  به  روتور  شفت  روی  شده  نصب 
پاسخ کاربر، Forced Cool باشد، حتی در فرکانس خیلی کم نیز جریان خروجی 
را محدود نمی کند. در شکل 67 نمودار محدودیت جریان نسبت به فرکانس دردو 

حالت self Cool و Forced Cool نشان داده شده است.

Self Cool و Forced Cool شکل 67  ـ نمودار جریان خروجی اینورتر بر حسب فرکانس برای حالت

جریان خروجی اینورتر )جریان موتورالکتریکی( که باعث گرم شدن سیم پیچ های 
استاتور می شوند را می توان به صورت زیر در اینورتر تعریف کرد تا سیم پیچ های 

موتور آسیب نبینند.
الف( تنظیم حداکثر جریان خروجی اینورتر به مدت یک دقیقه، به این صورت که اگر 
جریان خروجی اینورتر به مدت یک دقیقه از این مقدار بیشتر بود بلافاصله اینورتر موتور 
متصل به خود را خاموش می کند. معمولاً این مقدار بر حسب درصد بیان می شود و 
مقدار آن نیز 200ـ120 درصد جریان نامی موتور است که برای اینورتر تعریف می شود 
)در ادامه توضیح بیشتری در ارتباط با جریان نامی داده خواهد شد(. این عملکرد معمولاً 

با عبارت ETH 1min یا عبارت مشابه دیگر در اینورتر بیان می شود. 
ب( تنظیم حداکثر جریان خروجی اینورتر به طور مداوم، اگر مقدار جریان خروجی 

اعداد در اینجا جنبه مثال دارند

جریان خروجی اینورتر
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اینورتر )جریان موتور( در هر لحظه از این مقدار بیشتر شد بلافاصله اینورتر موتور 
متصل به خود را خاموش می کند. مقدار این پارامتر نیز بر حسب درصد بیان می شود 
و مقدار نیز معمولاً بین 50 تا 180 درصد جریان نامی موتور خواهد بود. این عملکرد 
معمولاً با عبارت ETH cont یا به عبارت مشابه دیگر در اینورتر بیان می شود. نمودار 

شکل 68 جریان خروجی اینورتر برحسب درصد را بر حسب زمان نشان می دهد.

شکل68  ـ نمودار جریان خروجی اینورتر بر حسب زمان

استاتور  سیم پیچ های  حد  از  بیش  گرمای  کردن  حس  روش های  از  دیگر  یکی 
است.   )Thermoswitch( از سوئیچ های حرارتی  استفاده  اینورتر  به  متصل  موتور 
سوئیچ های حرارتی به این صورت عمل می کنند که در حالت عادی کنتاکت آنها 
بسته است و وقتی دمای حس شده توسط آنها زیاد شد، سوئیچ را باز می کنند. 
جاروبرقی  موتور  وقتی  و  می شود  نصب  سوئیچ  این  نیز  جاروبرقی ها  اکثر  )روی 
قطع  را  برق سیم پیچ ها  اصلی  و مسیر  کرده  کلید عمل  این  داغ می شود  اندکی 

می کند و جارو برقی خاموش می شود(.
تا مادامی که سوئیچ به اندازه کافی خنک نشده باشد مجدداً وصل نمی شود و وقتی 

دمای حس شده آن از مقدار مشخصی کمتر شد مجدداً وصل می شود(
روی هر سه گروه کلاف های سیم پیچ یک عدد سوئیچ حرارتی نصب می کنند و هر 

سه سوئیچ را با هم سری می کنند )شکل 69(.

شکل 69  ـ نحوه نصب سوئیچ  های حرارتی به سیم پیچ های موتور

سوئیچ حرارتی
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در ارتباط با این نوع حفاظت، در اکثر اینورترها می توان یک پایه ورودی دیجیتال را با 
 Normally انتخاب کرد و این پایه را به لحاظ عملکردی از نظر Thermal In عملکرد
open یا Normally Close باید Normally Close تعریف کرد، در حالت عادی همه 
اینکه دما در همه  به محض  سوئیچ های حرارتی بسته هستند )در دمای طبیعی( 
کلاف ها و یا یک گروه کلاف افزایش یافت همه و یا یک سوئیچ که باز شوند، مطابق 
شکل 70 ورودی اینورتر قطع می شود و اینورتر پیغام مناسبی در همین ارتباط می تواند 

صادر می کند. 

شکل 70ـ نحوه اتصال سوئیچ های حرارتی به ورودی دیجیتال اینورتر

متصل  موتور  گرمای سیم پیچ های  کردن  برای حس  نیز  دیگری  روش  همچنین 
یا   PTC1 یا همان تابع حرارت  این روش یک مقاومت  اینورتر وجود دارد، در  به 
PT1002 معمولاً روی هر گروه کلاف موتور نصب می کنند و سپس این PTCها را 

با یکدیگر سری کرده و با یک مقاومت ثابت نیز سری و آن گاه به دو سر آنها ولتاژ 
وصل می کنند )شکل 71(.

1ـ PTC یک مقاومت تابع حرارت است. یعنی مقدار آن با افزایش دمای حس شده افزایش می یابد. فقط 
افزایش مقدارمقاومت آن نسبت به دمای حس شده خطی نیست!

2ـ PT 100 یک مقاومت تابع حرارت است فرق آن با PTC در خطی بودن آن است. یعنی به ازای افزایش 
یک درجه سانتی گراد دمای حس شده توسط mΩ PT100 385 مقاومت اهمی آن زیاد می شود.

در ضمن مقدار این مقاومت در صفر درجه سانتی گراد برابر Ω 100 است. از این مقاومت معمولاً در مواردی 
استفاده می شود که بخواهیم هر لحظه مقدار دما را اندازه بگیریم.

سوئیچ حرارتی
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فرض کنید جمع مقاومت اهمی سه عدد PTC در دمای 35 درجه سانتی گراد برابر 
kΩ 2/8 باشد. بنابراین با توجه به مدار شکل 72 ولتاژ دو سر آن مقاومت معادل سه 

عدد PTC برابر خواهد بود با:

PTC
VV / k / V

/ k / k
= × Ω =

Ω + Ω
5 2 8 2 8

2 8 2 2

شکل 71ـ نحوه نصب PTCها روی سیم پیچ های استاتور

PTC شکل 72ـ ولتاژ دو سر

حال اگر دما افزایش یابد مقدار مقاومت اهمی PTC ها، افزایش می یابد فرض کنید 
 6/8 kΩ 2/8 به kΩ ها ازPTC دما به 55 درجه سانتی گراد رسیده باشد و مقاومت

تغییر یافته باشد لذا ولتاژ دو سر PTCها برابر خواهد شد با:

PTC
VV / k / V

/ k / k
= × Ω =

Ω + Ω
5 6 8 3 78

6 8 2 2
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با توجه به مثال فوق، مشخص است که با افزایش دما، ولتاژ دو سر PTCها افزایش و 
با کاهش دما نیز کاهش می یابد. برای حفاظت سیم پیچ ها در صورت افزایش دمای 
آنها، ولتاژ دو سر PTCها را به اینورتر اعمال می کنند و در نرم افزار اینور مشخص 
می کنند که مقدار ولتاژ به عنوان مثال )با توجه به مثال صفحۀ قبل( تا V 3/5 دمای 
سیم پیچ ها در حد قابل قبول است و اگر ولتاژ ورودی از 3/5 ولت بیشتر شد اینورتر 
فرمان قطع انتقال انرژی به موتور متصل به خود را صادر کند )موتور را خاموش 

می کند(. این روش حفاظت از سیم پیچ های موتور بسیار رایج است.

19ـ موارد دیگر حفاظت در اینورتر

است.  پیش بینی شده  برای حفاظت  اینورتر  در  که  متعددی  امکانات  به  توجه  با 
امکان بررسی همه آنها در این کتاب میسر نیست و لذا در ادامه فقط به بعضی از 

موارد اشاره خواهد شد. 
1 قطع فاز بین اینورتر و موتور

موتور  فازهای  از  یکی  اگر  که  کرد  تنظیم  می توان  به گونه ای  را  اینورتر  نرم افزار 
)U,V,W( قطع شدند، اینورتر بلافاصله موتور متصل به خود را خاموش کند. 

2 قطع فاز ورودی )قطع فاز برق ورودی اینورتر(
با قطع یکی از فازهای ورودی، در صورتی که موتور متصل به اینورتر خاموش باشد 
هیچ اتفاقی نمی افتد و حتی اگر موتور متصل به اینورتر روشن باشد، ولی موتور بی بار 
کار کند، نیز هیچ اتفاقی نمی افتد. اگر موتور زیر بار باشد )تقریباً بالای 50% جریان 
نامی دریافت کند( بلافاصله اینورتر موتور متصل به خود را خاموش می کند. در این 
مورد اینورتر معمولاً پیغام Low Voltage صادر می کند. در اینورتر وقتی یکی از فازهای 

ورودی قطع می شود شکل ولتاژ یکسو شده تقریباً به صورت شکل 73 خواهد بود.

شکل 73ـ شکل تقریبی ولتاژ دو سر بانک خازنی در اینورتر در صورت قطع شدن یکی از فازهای ورودی
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به ترمینال R/L1 وصل شود
به ترمینال S/L2 وصل شود

در اینورترها ولتاژ Input Phase Open V Band قابل تنظیم است )معمولاً 1 
الی 100 ولت(.

توجه داشته باشید که مقدار IPO V Band را کاربر تعیین نمی کند بلکه مقدار آن 
به باری که به موتور کوپل شده است بستگی دارد. در حالت بی باری موتور یا خاموش 
بودن موتور، مقدار IPO V Band به سمت صفر می رود. کاربر فقط تعیین می کند که 
مقدار IPO V BAND از چه مقداری بیشتر شد اینورتر مبادرت به خاموش کردن 

موتور متصل به خود می کند. 
حتی در بسیاری موارد می توان مطابق شکل74، اینورتر را با برق تک فاز خانگی 

)برق شهر( مورد آزمایش قرار داد.

شکل 74ـ مدار آزمایش تنظیمات اینورتر به کمک برق یک فاز خانگی با موتور بدون بار

3 سرعت )دور بر دقیقه( روتور بیش از سرعت سنکرون
اینورتر، به هر دلیلی بیش از سرعت سنکرون  اگر سرعت روتور موتور متصل به 
روتور شود )مانند وصل به یک بار مکانیکی که بار مکانیکی باعث شود سرعت روتور 
بیشتر از سرعت سنکرون موتور شود مثلًا سقوط بار از یک جرثقیل سقفی و یا 
موارد مشابه دیگر( اینورتر می تواند بلافاصله موتور متصل به خود را خاموش کند. 

در اینورتر این عملکرد را معمولاً Over Speed می نامند.
برای امکان فوق دو پارامتر را باید در اینورتر تنظیم کرد:

به ترمینال T/L3 وصل شود

برق ورودی
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A: Over Speed Level (Hz)
B: Over Speed Time (Sec)

 Over شد و مدت زمان این عمل از Over Speed Level اگر چرخش روتور سریع تر از
Speed Time، بیشتر شد اینورتر بلافاصله موتور متصل به خود را خاموش می کند.

امکان فوق ممکن است در بعضی از اینورترها نباشد.
4 نوسان سرعت

در بعضی از اینورترها، این امکان وجود دارد که اگر دور محور موتور الکتریکی متصل 
به اینورتر، دچار نوسان شود، با فعال کردن این امکان در اینورتر، موتورالکتریکی 

متصل به آن را خاموش کرد.
مطرح   Speed Variation Failure عنوان  تحت  معمولاً  اینورترها  در  امکان  این 

می شود و در قسمت نرم افزار آن باید سه گزینه به شرح زیر را تنظیم کرد:
A: Speed Dev. Trip           yes/No
B: Speed Dev. Band         20/00 Hz
C: Speed Dev. Time         1/0 Sec

 Speed Dve. اگر بخواهیم این امکان در اینورتر فعال شود باید در تنظیمات گزینه
Trip را Yes انتخاب کرد و مقدار نوسان مجاز را )بر حسب هرتز( را باید به پارامتر 
Speed Dev. Band واگذار کرد و مدت زمان مجاز نوسان را نیز باید در پارامتر 

Speed Dev Time تنظیم کرد.
)key pad( 5 حفاظت در برابرگم شدن صفحه کلید

صفحه کلید اغلب اینورترها قابل جدا شدن از بدنه اصلی است. فرض کنید قرار 
باشد. همچنین فرض  از روی صفحه کلید  اینورتر  است روشن و خاموش کردن 
کنید که فردی از روی صفحه کلید، موتور متصل به اینورتر را روشن کرده است. 
اکنون اگر فرد دیگری صفحه کلید را از بدنه جدا کند، نفر اول، دیگر نمی تواند 

موتور را خاموش کند و ناچار است برق اصلی اینورتر را قطع کند.
 Lost امکان  این  است  شده  پیش بینی  منظور  این  برای  امکان  یک  اینورتر  در 

Keypad Mode نام دارد. 
 C و Bو A زیر مجموعه این عنوان سه حالت پیش بینی شده است که با حروف

نشان داده می شود.
  A: None )الف

در این حالت در صورت جدا شدن صفحه کلید، اینورتر از خود هیچ عکس العملی 
نشان نمی دهد.

 B: Free Run (ب
در این حالت به محض جدا شدن صفحه کلید، موتور با مد Free Run خاموش 

می شود )این مد در صفحات قبل توضیح داده شده است(.
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 C: Dec (ج
در این مد به محض جدا شدن صفحه کلید، موتور با مد ration ـDecele خاموش 

می شود )این مد در صفحات قبل توضیح داده شده است(.
6 قطع موتور از اینورتر 

این امکان در اینورتر به نام No Motor Trip مطرح می شود. به محض اینکه فرمان 
روشن شدن موتور متصل به اینورتر، به اینورتر داده می شود اگر جریان موتور از 
جریان  منظور  این  به  شده  تعریف  زمان  مدت  در  و  باشد  کمتر  مشخصی  مقدار 
موتور به مقدار مشخصی نرسد، اینورتر انتقال توان به موتور را متوقف می کند. این 

پارامترها در نرم افزار اینورترها معمولاً به این صورت تعریف می شوند.
A: No Motor Level
B: No Motor Time

7 سایر موارد 
اینجا  در  آنها  بررسی همه  و  زیاد هستند  اینورتر خیلی  در  موارد حفاظت  تعداد 

ممکن نیست.

Automatic Restart 20ـ شروع دوباره اتوماتیک

وقتی اینورتر خطایی را احساس کرد )مطابق با تنظیمات انجام شده توسط کاربر( 
مثلًا جریان خروجی آن از مقدار تنظیم شده جریان و زمان بیشتر شد(، بلافاصله 
انتقال انرژی به موتور متصل به خود را قطع می کند و برای راه اندازی مجدد موتور، 
ابتدا باید خطا را در اینورتر Reset کرد و سپس فرمان RUN را اجرا کرد در غیر 
این صورت فرمان RUN اجرا نمی شود. در اینورتر امکانی )عملکردی( وجود دارد 
اینورتر خطایی را احساس کرد و موتور را  انتخاب آن وقتی  که کاربر در صورت 
Reset کردن خطا،  تنظیم( صبر  کند و ضمن  )قابل  اینورتر مدتی  خاموش کرد 
 Reset موتور را نیز روشن کند. اگر بعد از روشن کردن مجدداً خطا تکرار شد عمل
کردن و RUN مجدد دوباره اجرا می  شود. کاربر می تواند تعیین کند که اینورتر 
چند بار این عمل را انجام دهد اگر به تعداد دفعات تعریف شده، اینورتر نتوانست 
موتور را روشن کند. عملیات روشن کردن متوقف می شود و کاربر باید اینورتر را 
 Restarts را اجرا کند. این عملکرد در اینورتر با عبارت RUN و سپس فرمان Reset

by reset after trip مشخص می کنند و شامل سه گزینه به این شرح است: 
A: RST Restart Yes/No

اتوماتیک را فعال  انتخاب کند، یعنی عمل شروع دوباره  اگر کاربر گزینه Yes را 
کرده است و دو پارامتر زیر نیز فعال خواهند شد:

B: Retry Number
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چند بار این عمل Restart را پشت سر هم انجام دهد )معمولاً 10 ~0( 
C: Retry Delay

بین دو Restart متوالی، چقدر صبر کند. )معمولاً 60 ~0 ثانیه(. 

فرض کنید کاربر مقدار پارامتر Retry Number را برابر عدد 8 در نظر گرفته توجه
است و اینورتر بعد از 6 بار موفق شده است که موتور متصل به خود را بدون 
اندازی از حافظه پاک  بار راه  از راه اندازی کامل، 6  خطا راه اندازی کند. بعد 
می شود و اگر چنانچه اینورتر مواجهه با خطایی شود، بار دیگر تا 8 بار سعی 

می کند موتور متصل خود را راه اندازی کند.

 Factory Default 21ـ  تنظیمات کارخانه ای

پارامترهای آن را در حد  اینورتر نو خریداری می شود، کارخانه سازنده  وقتی یک 
کاربرد عمومی تنظیم می کند این تنظیمات به تنظیمات کارخانه ای معروف است 
اینورتر  همراه  راهنمای  دفترچه  در  سازنده  توسط  شده،  تنظیم  پارامتر  هر  مقدار 
مشخص شده است. معمولاً در اینورترها به کاربر نیز اجازه می دهند تنظیمات موجود 
با Parameter Init در  را به تنظیمات کارخانه ای برگرداند. این عملکرد را معمولاً 

اینورترها را مشخص می کنند.
برای دسترسی سریع تر کاربر به پارامتر خاصی در اینورتر، معمولاً پارامترها را به صورت 
دسته بندی درمی آورند، در بسیاری از اینورترها به کاربر اجازه می دهند فقط یک یا 
چند گروه پارامتر را به صورت تنظیم کارخانه ای درآورد و یا همه گروه پارامترها را 

به صورت یک جا به تنظیم کارخانه ای برگرداند.
اینورتر  کاری  مدهای  از  بعضی  در  اینورتر:  وارد کردن اطلاعات موتور در  ـ 
)مانند مد Vector( برای اینکه اینورتر بهتر بتواند دور موتور را کنترل کند و انتقال 
توان به آن را بهتر انجام دهد باید مشخصات کامل موتور )پارامترهای موتور( را 
در اینورتر وارد کرد. عمومی ترین پارامترهای موتور که باید در اینورتر وارد شوند 

عبارت اند از:
Motor Capacity الف( توان موتور

Pole Number ب( تعداد قطب های موتور
Rated Slip ج( لغزش نامی

Rated Current د( جریان نامی
No load Carrent ه( جریان بی باری

 Efficiency و( راندمان
پارامترهای ذکر شده را باید از روی پلاک موتور قرائت کرد و سپس در اینورتر وارد 
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نیاز دارد مانند مقاومت اهمی سیم  نیز  پارامترهای دیگری  به  اینورتر  البته  نمود. 
پیچ های موتور یا ضریب خودالقایی سیم پیچ ها و نظایر آن.

این پارامترها را با اجرای Auto Tuning در اینورتر، در صورتی که موتور مورد نظر 
به آن وصل باشد، اینورتر آنها را اندازه گرفته و وارد می کند. 

ـ راه اندازی موتورهای ترمزدار به کمک اینورتر: تعدادی از موتورهای مورد 
استفاده در صنعت، دارای ترمز مکانیکی هستند. در حالت عادی زمانی که موتور 
به  می کند.  قفل  را  موتور  شفت  و  می کند  عمل  ترمز  است  نشده  وصل  برق  به 
محض وصل برق به موتور، ترمز عمل کرده و شفت را رها می کند. در مواردی که 
به محض قطع برق اصلی، روتور موتور باید در جا متوقف شود از موتورهای دارای 

ترمز مکانیکی استفاده می کنند.
مدار الکتریکی معمول یک ترمز مکانیکی به صورت شکل 75 است:

شکل 75ـ مدار الکتریکی ترمز مکانیکی

شکل 76ـ نمودار تغییرات فرکانس و ولتاژ دو سر موتور طی زمان 

به  باید  کنیم،  راه اندازی  اینورتر  با کمک  را  مکانیکی  ترمز  با  موتور  بخواهیم  اگر 
سیستم ترمز از مسیر دیگری ولتاژ بدهیم. زیرا سیستم ترمز مکانیکی برای عملکرد 
نیاز به ولتاژ 220 ولت و یا 380 ولت دارد. در صورتی که اینورتر ولتاژ را متناسب 
با فرکانس از صفر تا مقدار تنظیم شده در طی زمان زیاد می کند. در صورتی که 

)ترمز مکانیکی در لحظه اول نیاز به ولتاژ 220 ولت و یا 380 ولت دارد.
شکل 76 نحوه تغییر فرکانس و ولتاژ خروجی اینورتر را طی زمان نشان می دهد. 
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رله  می کنیم،  استفاده  اینورتر  در  موجود  رله  از  مکانیکی  ترمز  کردن  فعال  برای 
خروجی اینورتر را با عملکرد RUN )و یا در بعضی از اینورترها Duration Run( باید 
برنامه ریزی کرد. یعنی به محض اینکه فرمان RUN از طرف کاربر به اینورتر داده شد 
)از طریق کی پد و یا ترمینال های ورودی و یا RSـ485( بلافاصله عمل می کند. و به 
کمک این رله ولتاژ 220 ولت و یا 380 ولت را به ترمز موتور اعمال می کنیم )البته 

سیم های ترمز باید از ترمینال های اصلی موتور جدا شوند. )شکل77(

شکل 77ـ نحوه راه اندازی موتورها با ترمز مکانیکی

راه اندازی  ولت  ولتاژ 380  با  و  مثلث«  ـ  »ستاره  به صورت  قبلًا  که  موتوری  اگر 
می شده است، اکنون قرار است با اینورتر راه اندازی شود باید اتصال سیم پیچ های 
موتور از ابتدا به صورت مثلث بسته شود. راه اندازی موتور به صورت ستاره ـ مثلث 

با اینورتر بی معنی است.
اگر روی پلاک موتور عبارت زیر را مشاهده کردید:

∆/Y 220/380 V
موتور  سیم پیچ های  دائم  و  ابتدا  از  باید  باشد،  ولت  اینورتر 380  ورودی  ولتاژ  و 
به صورت ستاره سربندی شوند و اگر ولتاژ سه فاز ورودی 220 ولت است از ابتدا و 

دائم سیم پیچ های موتور باید به صورت مثلث سربندی شوند. 

به ترمینال R/L1 وصل شود

به ترمینال T/L3 وصل شود
به ترمینال S/L2 وصل شود

رله های

بوبین  های



137

بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

اگر روی پلاک موتورالکتریکی این عبارت زیر را مشاهده شود:
∆/Y 380/220 V

این حالت با حالت Y 220/380 V/∆ فرقی ندارد. 
باید توجه داشت که سازندگان موتورهای الکتریکی معمولاً به نوع راه اندازی کاری 
ندارند و هدف ∆/Y و یا موارد مشابه دیگر فقط ولتاژ سیم پیچ هر گروه کلاف را 

مشخص می کنند. )در حقیقت نوع سربندی کلاف ها را مشخص می کنند(

22ـ  ساخت مجموعه آموزشی اینورتر 

براي آموزش اينورتر بهتر است سخت افزار موجود را در قالب كي مجموعه آموزشی 
افزايش طول عمر  و  بيشتر  نگهداري  بر  كار علاوه  اين  ارائه دهيد.  به هنرجويان 
اينورتر، نگاه آموزشي هنرجويان در كاربست اينورتر راتقويت میك ند. مراحل گفته 

شده را براي تهيه اين مجموعه آموزشی دنبال نماييد.
1 ساخت صفحه نصب: متناسب با ابعاد اینورتر می تواند تخته چوب از جنس 

MDF و یا از پلاستیکی محکم باشد.
2 کلید کوچک صفر وكي  Mini Rocker Switch: این نوع کلید قابلیت 
نصب و سیم کشی راحتی روی ترمینال بلوکی 12 تایی دارد و تعداد 5 عدد آن 
برای ساخت این مجموعه آموزشی کافی است در صورتی که پایه های این کلیدها 
به فواصل سوراخ )خانه( ترمینال یکسان نیست به کمک یک تکه سیم، طول پایه 
را بلندتر کنيد. هر کلید باید دو خانه مجاور را اشغال كند و به آن سیم کشی شود.   

 شكل 78ـ كليد صفر وكي

3 ولوم مولتی ترن Turn Volumeـ  Multi: این ولوم كي پتانسیومتراز نوع 
خطی است )10 دور(و مقاومتاً 5 تا2کیلواهم است. معمولاً بدنه آن به رنگ آبی 
است ودر بازاربه سادگي یافت می شود. با این حال به مشخصات فنی این وسیله 
که در پشت آن درج می شود و به صورت شكل صفحه بعد خواهد بود توجه کنید.
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در تصویر کوچک سمت راست سر ولوم مدرج این پتانسیومتر ملاحظه می شود. 
در نوع فلزی و پلاستیکی در بازار موجود است و میزان دقیق دور را نشان می دهد 

البته می توانید از سرولوم های ساده نیز استفاده کنید. 
با چرخش  اين دلیل است که  از ولوم چند دور )مولتی ترن( به  توجه: استفاده 
ایجاد  اینورتر  خروجی  فرکانس  در  شدیدی  تغییرات  معمولي  دور  یک  ولوم های 
خواهد شد که باعث آسیب دیدن این مجموعه آموزشی خواهد شد. بنابراين توصيه 

می شود به هیچ عنوان از آنها استفاده نكنيد.  

شكل 79ـ ولوم مولتي ترن )ده دور(

سه  تایی:   12 پیچی  ترمینال   4
ساخت  برای  ترمینال ها  این  از  عدد 
مجموعه کافی است سعی کنید اندازه 
ترمینال را متناسب به کلیدها در نظر 

بگیرید.

5 سیم كشي با رنگ های مختلف: 
در صورت استفاده از سیم افشان حتماً 
شود  استفاده  نیز  مناسب  سرسیم 
روی  ظریف  ترمینال های  به واسطه 
پایین  مقطع  با  سیم های  از  اینورتر 
برای کلیدها و ولوم استفاده کنید. در 
انتها گروه سیم های مختلف را توسط 
کمربندکابل )بست کمربندی( مرتب 
نموده و باهم در یک دسته قرار داده 

و ببندید.

شكل 80  ـ ترمينال پيچي
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23ـ  روش پیشنهادی دیگر برای اجرای کارهای عملی اینورتر 

کتاب درسی کارعملی یک را تهيه و ساخت مجموعه آموزشی در نظر گرفته است. 
در کارهای عملی بعدی ابتدا روشن و خاموش کردن موتور متصل به اینورتر را به 
عنوان کار عملی 2 آورده است و در ادامه کار عملی 3 تنظیم فرکانس مرجع و در 
کار عملی 4 برای اولین بار هنرجو با زمان شتاب و زمان توقف آشنا می شود. با توجه 
به آنکه اینورترها تنظیمات اولیه )کارخانه ای( دارند و از ابتدا پیش فرضی برای این 
اینورتر با یک فرکانس  زمان ها )غیر از صفر( وجود دارد و نیز آنکه روشن کردن 
ثابت اولیه  بدون زمان شتاب و توقف درست نیست. لذا همکاران محترم می توانند 
آموزش را بر مبنای »  کل به جزء« پیش برده و از همان کار عملی اول موضوع زمان 
شتاب و زمان توقف را به عنوان ساختار کلی راه اندازی به روش اینورتر مطرح كنند 
و کارهای عملی چگال تری را در یک جلسه 8 ساعتی کارگاهی برای هنرجویان 
فراهم نمایند. حتی موکول کردن موضوع زمان شتاب و زمان توقف به جلسه چهارم 
با توجه به محدودیتی هایی که به لحاظ تعداد جلسات پیش خواهد آمد ممکن است 
باعث نپرداختن به این موضوع مهم شود. از طرفی در کارهای عملی مقادیر عددی 
با  اندازی ها و کار  پارامترها به هنرآموز محول کرده است و همچنین موضوع راه 

شكل81  ـ سيم كشي اينورتر

P1

P2

P3

P4

P5

U1 V1 W2L   N
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اینورتر با جزئیات و دکمه های اینورتر خاصی پیش نرفته است با توجه به مطالب بالا 
در کتاب هنرآموز سعی شده دو اینورتر S100ـLS و V1000ـ Yaskawa بیشتر 
تمرکز شود و کارهای عملی همان طور که گفته بالا آمد با مقادیر عددی و از ابتدا با 
زمان شتاب و توقف ارائه شود. همان طور که در کتاب درسی آمده، سه روش زیر در 

تمامی اینورترها پیش بینی شده است استفاده می شود:
1 از طریق صفحه کلید روی اینورتر

2 از طریق ترمینال های ورودی دیجیتال
3 از طریق کارت شبکه

به  برای روشن کردن موتور متصل  روی هم صفحه کلیدها یک دکمه  ـ معمولاً 
اینورتر  به  متصل  موتور  کردن  خاموش  برای  دیگری  دکمه  و   )RUN( اینورتر 
)STOP( حتماً وجود دارد در زیرصفحه کلید و اصطلاحات برای » روشن و خاموش 
اینورتر استفاده شده در  بالا به ترتیب برای دو نمونه  شدن« و نیز سه روش در 

کتاب زیر آمده است. 

شكل 82   ـ صفحه كليداينورتر

نمودار درختی تنظیمات دو نمونه اینورتر در کتاب درسی آمده که در شكل 83 
آن را مجدد می بینید.

	(Digital Operator)     			      )Keypad( 	
(Operation Method)             (Circuit terminal) 	    (Command Source	)                   Fx/Rx

                                    (Option Card)                                                                     (Int485)	  
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شكل 83
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با  را  این کار  و  باشیم  راه اندازی مطابق شکل زیر داشته  الف( می خواهیم 
دکمه های روی اینورتر انجام دهیم.

فرض های اولیه تنظیم و مقادیر تنظیمی خواسته شده عبارت اند از:
1 فرکانس مرجع صفر باشد بخواهیم مطابق نمودار Hz 30/05 شود.

2 زمان شتاب و زمان توقف 5Sec. باشد. مطابق نمودار تغییر پیدا کند به 
.16Sec

3 راه اندازی ازطریق ترمینال های ورودی است به دکمه های روی اینورتر 
تغییر یابد.

ابتدا برای S100ـLS و از راهنمای آن به زبان انگلیسی داریم:

ENT ENTENT

1

2

3

4

5

6

7

کارعملی1

30/05 Hz
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ENT

ENT

input

ENT

ENT ENT

ENT

ENT

ENT
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ENT

ENT ENT

ENT

ENT

ENT

third

3 3

5
30.05

برای yaskawa ـ 1000v و از راهنمای آن به زبان انگلیسی داریم:
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3

 PC 24ـ کار با نرم افزار ارتباطی اینورتر)درایو اینورتر فرکانسی( و

است که  این  با دکمه ها(  كار  )به جای  درایو  نرم افزار  با  کار  امتیازات که،  از  یکی 
پارامترهای تنظیمی یک داریو را می توان دانلود کرده، مورد بررسی قرار داد و به 
راحتی به دستگاه درایو مشابه انتقال داد، همچنین در تنظیمات پارامتری زمان بر و 
پیچیده از فایل آماده آن می توان کمک گرفت. جدول 1 انواع درايو و نرم افزار مرتبط 

را معرفي كرده است.
یک  است.  شده  ارائه  حدودی  تا  آن،  انواع  و  پروتکل  مفهوم  گذشته  سال  در 
پروتکل باز ارتباط شبکه ModBus نام دارد در شبکه های صنعتی به دلیل نیاز به 
سخت افزار ارزان راحتی کار، نویز پذیری پایین و البته سرعت مناسب استفاده از 
ModBus کاربرد عمومی و فراوانی پیدا کرده است. در این بخش به برقراری ارتباط 

محرک های الکترونیکی )درایوها( از طریق این پروتکل پرداخته می شود.

شكل 84
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جدول1ـ درايو و نرم افزار مرتبط

PC نرم افزار رابط با نام سازنده درایو ردیف

DriveView7 LS 1

VFD soft DELTA 2

DriveWizard Plus Yaskawa 3

INVT Studio INVT 4

STARTER/driveMonitor SIEMENS 5

Somove Schneider 6

 PLR ارتباط درایو ها با وسایل دیگر مانند رایانه، کنترل کننده های منطقی مانند
 RS485 درگاه  و    ModBus پروتکل  طریق  از   ،)HMI( صنعتی  مانیتور  یا  و 
با نصب مدارات جانبی می توان به پروتکل های دیگر مانند  انجام می گیرد )البته 

CANopen دسترسی داشت که از اين بحث خارج است(.
 RTU شیوه ارسال داده ها در این حالت از نوع RS485 با توجه به استفاده از درگاه

است. هرچند روش هایی مثل TCP/IP و Plus نیز وجود دارد.
کار با دکمه های روی دستگاه درایو در شرکت های مختلف با هم تفاوت هایی داشت 
نرم افزارهایی که برای ارتباط درایو با Laptop و... توسط شرکت های مختلف ارائه 
می شوند نیز نام و ظاهری متفاوت دارد. در جدول بالا تعدادی از آنها نام برده شده، 
نسخه بروز هر کدام از این نرم افزارها را می توانید از وب گاه شرکت سازنده درایو 
بارگذاری کرده و مورد استفاده قرار داد در این کتاب سعی شده روی یکی از این 
نرم افزارها تمرکز شود البته نحوه ارتباط با سخت افزار در همه آن یکسان است در 

ادامه نیز به نرم افزار DriveView7 که برای درایوهای LS تهیه شده می پردازیم.
الف( ارتباط سخت افزاری 

برای این منظور دو ارتباط درگاه ارتباطي تا رايانه و درايو مورد بررسي قرار می گيرد.
ـ درگاه تا رایانه: براي اين كار به درگاه RS485 احتیاج است تا به درایو اتصال 
یک  پس  است   USB درگاه  PC ها  یا  لپ تاپ  همه  در  متداول  درگاه  شود.  داده 
قطعه به عنوان مبدل USB به RS485 برای این منظور کافی است اما می توان 
 RS232 و بعد درگاه RS232 به USB آن را به صورت دو مرحله ای یعنی درگاه
برای  و  بوده  صنعتی  درگاه  یک   RS232 درگاه  چون  کرد.  استفاده   RS485 به 
کاربرد های ارتباطی دیگری که در PLR ها وجود دارد از آن می توان استفاده کرد. 
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تبدیل   RS232 به  ابتدا   Laptop یا   PC در   USB درگاه  می شود  پیشنهاد  پس 
شود که احتیاج به نرم افزاری جهت نصب دارد. البته اتصال درست درگاه USB به 
 RS485 به RS232 نیز به نرم افزار براي نصب احتیاج دارد فقط درگاه RS485

است که به هیچ نرم افزاری جهت نصب احتیاج ندارد )شكل 85(.

شكل 85  ـ ارتباط سخت افزاري اينورتر

                       RS485 به  RS232 نمونه تبدیل
 RS232 به USB نمونه تبدیل  

RS485 به  USB نمونه تبدیل
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را  درایو   User Manual کاربری  راهنمای  منظور   این  برای  درایو:  تا  درگاه  ـ 
می توان بررسي كرد. نقشه ای برای هر درایو ارائه شده و همچنین بخشی مربوط به 
ارتباط با RS485، نقشه سمت چپ در زیر از راهنمای کاربری درایو S100 ديده 
می شود. پایه های S+ و S- نشان داده شده درپوش درایو را باز کنید همین پایه ها 
را  روی دستگاه هم پیدا کنید ضمناً بقیه سیم کشی برای موتور الكتركيي و تغذیه 

برق را نیز روی سیم کشی کنید و سیم آنها را به بیرون هدایت کنید.
برای سیم کشی به خروجی درگاه RS485 ترمینال های مثبت و منفی نام برده در 
بالا را به پایه های هم قطب T/R یادر برخی موارد )D( آن وصل کنید )شكل 86(.   

شکل 86

شکل 87

خروجی درگاه RS485 دو ترمینال دیگر برای تغذیه دارد که معمولاً 5 تا 12 ولت 
از  را  این ولتاژ  ولتاژ 24ولت لازم است  انواع صنعتی تر آن  DC احتیاج دارند در 
ترمینال  24 ولت داخل درایو نیز می توانید تهیه کنید اما برای ولتاژ 5 تا 12 ولت 
احتیاج به یک منبع تغذیه جداگانه پیدا می کنید که در شکل 87 ديده می شود. 

در برخی موارد خروجی درگاه ها به صورت RS422/RS485 در بازار عرضه می شوند 
که شش ترمینال خروجی دارند در این صورت همچنان دو ترمینال آن برای تغذیه 
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است اما دوترمینال T و دو ترمینال R جداگانه هستند و باید بهم متصل و مانند بالا 
به صورت T/R+ و T/Rـ به ترمینال های RS485 مثبت و منفی روی داریو متصل 

شوند )شكل 88(.

شکل 88
ب( ارتباط نرم افزاری 

 USB مشخص: درگاه )COM( نصب شده روی مشترك USB ـ تنظیم درگاه
در PC یا Laptop براي تبدیل به RS232 یا RS485 احتیاج به نرم افزاری دارد که 
نصب شود پس از نصب این سخت افزار و شناخته شدن آن توسط سیستم عامل 
ویندوز آن به طور دلخواه روی COM مجازی مثلًا COM3 تنظیم می شود و لازم 
است این COM تنظیم شده با COM انتخابی در نرم افزار ارتباطی درایو یکسان باشد. 
 COM1 به COM3 فرض کنید  قرار باشد آن را تغییر دهید مثلًا در ویندوز آن را از

تغییر دهید.براي اين تغيير مراحل کار مطابق شكل 89 خواهد بود.
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شکل 89

در پنجره سمت راست از بین COM ها COM1 را انتخاب کرده و دکمه OK را 
انتخاب كنيد.

ـ تنظیم درگاه در نرم افزار ارتباطی DriveView: اكنون که ارتباط سخت افزاری 
برقرار شده است و نرم افزار قطعه ارتباطی را نصب کردید و COM مشخص شد ارتباط 
را از طریق DriveView که قبلًا آن را نصب کرده اید دنبال كنيد با اجرای این برنامه 
صفحه اي مطابق شكل 90 باز می شود. در اين مرحله دکمه ommunication را 

انتخاب كنيد.

شکل 90
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پنجره اي مطابق شكل 91 سمت چپ باز می شود اينك COM مورد نظر خود را 
یا  انتخاب کرده و دکمه OK را فشار دهيد.  با سخت افزار یکسان باشد،  باید  که 
دکمه Auto scanning port را انتخاب كرده تا پنجره سمت راست ظاهر شود و با 
انتخاب ModbusـRTU و فشار روي دکمه Scan این کار به صورت خودکار انجام 

می شود )شكل 91(. 

شکل 91

شکل 92

حالا به صفحه اصلی برگشته و روی Connection کلیک راست کرده ومطابق شکل 92 
ModBusـRTU را انتخاب نماييد.
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با انتخاب دکمه Add در صورتی که اشکالی در ارتباطات وجود نداشته باشد صفحه 
اصلی برنامه به صورت شكل 93 در آمده و فعال می شود و می توان کار با داریو را 

شروع کرد.

شکل 93

پ( شروع به کار روی درایو 
از طريق نرم افزار  با درايو  انجام كار  براي 

مراحل زير را دنبال نماييد.
ـ فرض كنيد قرار است راه اندازی مطابق 
نمودار شكل101 باشد و با نرم افزار اینورتر 

 Parameter group موتور الكتركيي را کنترل نماييد. برای تغییر فرکانس اینورتر در
اولین تنظیم DRV مقدار پارامترCmd Frequency آن را به 51Hz ویرایش کرده و 

دکمه Write را مطابق شكل 94 انتخاب نماييد.
مورد 2 و 3 در DRV مقادیر Acc Time و Dec Time را نیز به مقدار 5 ثانیه تغییر 
دهید مورد6 درDRV پارامتر Cmd Source باید روی Int485 باشد با زدن دکمه 
Forward در گوشه سمت راست برنامه، درایو را راه اندازی کنید اتفاقاتی که روی 
موتور و نمایشگر درایو می افتد را مشاهده خواهید کرد برای مشاهده صفحه مانیتور 
DriveView روی نام داریو یعنی در اینجا روی S100 کلیک کنید. و در ادامه دکمه 
Stop را نیز زده و زمان توقف و حرکت عقربه برای فرکانس خروجی را مشاهده کنید.

Frequency 51  Hz

Time
Acc=5.0 sec. Dec=5.0 sec.
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شکل 94
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یعنی چرخش  باشد.  نمودار شكل 95  راه اندازی مطابق  است  قرار  ـ فرض كنيد 
محور با دکمه های خارجی و به صورت راست گرد باشد.

دوباره به قسمت Parameter group مراجعه نماييد. اگر دو بار کلیک روی هر گروه 
پارامتر یا کل آنها نماييد. تمامی آنها از درایو فراخوانده می شود و پارامترهایی که 
نوشته آنها به رنگ آبی است حتی حین کار قابل ویرایش بوده و مقدار ویرایشی را 

روی درایو می توان Write کرد.

اكنون مانند قسمت قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را وارد نمایید 
برای آنکه بتوان با دکمه های خارجی مثل لیمیت سوئیچ فرمان داد باید مورد 6 
درDRV یعنی پارامتر Cmd Source، مطابق شکل 96 روی 1ـ  Fx/Rx قرار گیرد.

شکل 95

L1
L2
L3

60

5sec. 10sec.

3

P1(FX)-CM

P1(FX)
CM

Frequency

شکل 96

این مقدار را روی درایو Write کنید.
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ـ فرض كنيد قرار است راه اندازی مطابق نمودار شكل 96 یعنی با دکمه های روی 
پتانسیومتر هم  با  و همچنین  باشد  راست گرد  به صورت  اینورتر و چرخش محور 

بتوان کنترل را روی فرکانس اینورتر انجام داد. 

شکل 97

شکل 98

L1
L2
L3

6sec. 15sec.15sec.

3

Frequency

[RUN] key

[STOP/RESET] key

60

براي انجام اين كار مانند قسمت قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را 
مانند قسمت قبل وارد نمایید. برای آنکه بتوان با دکمه های روی اینورتر فرمان داد 
باید مورد 6 درDRV یعنی پارامتر Cmd Source، به روش قسمت قبل عمل کرد 
اما به جای 1ـ Fx/Rx تنظیم باید روی 1ـKeyPad قرار گیرد. برای تنظیم توسط 

پتانسیومتر مورد 7 یعنی Freq ref Src را روی V1 مطابق شکل 98 تنظیم نمود.

ـ فرض كنيد قرار است راه اندازی مطابق نمودار شكل 99 داشته باشید. با فعال 
شدن لیمیت سوئیچ Fxموتور با زمان شتاب 3 ثانیه به صورت راست گرد حرکت 
و زمانی که لیمیت سوئیچ Rx فعال شد. موتور با زمان توقف 6 ثانیه ایست کامل 
کرده و مجدد با زمان شتاب 3 ثانیه این بار به صورت چپ گرد شروع به کار کند 
تغییر  با  کار  حین  در  همچنین  شود  تکرار  برگشت  و  رفت  به صورت  فرایند  این 

پتانسیومتر بتوان فرکانس کاری موتور را بین 30 تا 60 هرتز تغییر داد.  



157

بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

براي اين كارمانند قسمت قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را وارد نمایید 

شکل 99

شکل 100

ـ برای آنکه بتوان با دکمه های خارجی مثل لیمیت سوئیچ فرمان داد باید مورد 6 در 
 ـ Fx/Rx قرار گیرد چرا  DRV یعنی پارامتر Cmd Source باید بر خلاف قبل روی 2
که در اینجا با توجه به نمودار و توضیحات داده شده، لیمیت سوئیچ Rx فقط برای 
تغییر جهت تعریف شده و در حین تغییر جهت Fx نیز در مدار قرار دارد )شكل 100( 
برای تنظیم توسط پتانسیومتر مورد 7 یعنی Freq ref Src را روی V1 باید تنظیم نمود.

باشد مطابق  تغییر  قابل  تا 60 هرتز  بین 30  را  آنکه فرکانس کاری موتور  برای 
شکلFreq Limit را رویYes انتخاب كنيدو محدوده Lo و Hi را هم از سطر 25و 

26مقادیر 30 تا 60 هرتز را Write می کنیم.

60

3sec.  6sec.

3

FX

P1(FX)

CM

Frequency

L1
L2
L3

P2(RX)

RX

NPN

PNP
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ـ فرض كنيد در ادامه کارهای عملی قبل قرار است فرکانس کار موتور الكتركيي به 
75 هرتز تغییر داده و دستور روشن شدن هواكش اینورتر را حین کار به آن صادر 

كند و اين كارمشاهده باشد. 
براي اين كار مانند قسمت قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را مانند 
قسمت قبل وارد نمایید و در ادامه تنظیمات را از پنجره های شكل هاي 101 و 102 

وارد نمایید. 

شکل 101

      شکل 102
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ـ فرض كنيد قرار است راه اندازی مطابق نمودار شكل 103 داشته باشید، همان طور 
که می بینید یکی از ورودی های اینورتر P5 به عنوان JOG Frequency تعریف شده 
و موتور را به صورت دوسرعته می توانیم به کار بگیریم با توجه به نمودار یک فرکانس 
15Hz و .AccTime=2Sec و .DecTime=10Sec در ضمن در اینورتر فرکانسی به 
 DEC و Acc Time JOG Frequency=10Sec. که JOG Frequency=45Hz نام
.Time JOG Frequency=5Sec نیز تعریف شده این مقادیر را باید وارد نماییم مطابق 

شکل زیر در گروه پارامتری IN ورودی P5 را JOG تعریف می کنیم )شكل 104( 

15

2sec.  10sec.

3

FX

P1(FX)

CM

Frequency

L1
L2
L3

P2(RX)

JOG

NPN

PNP

P5(JOG)

 10sec.5sec.

45

شکل 103

شکل 104



شکل 160106

ــ فرض كنيد قرار است راه اندازی مطابق نمودار شكل 105 داشته باشيد. همان طور 
که می بینید اینورتر به روش UP/DOWN یعنی تغییرات پیوسته دور کار می کند 
ابتدا با زدن کلید Fx موتور روشن شده و با فشردن شستی UP  فرکانسی خروجی 
اینورتر را زیاد کرده تا زمانی که دست از روی شستی برنداشته نشده، فرکانس افزایش 
می یابد به محض اینکه شستی رها شود. فرکانس ثابت می ماند )دور ثابت می ماند( 
و با شستی دیگر DOWN می توان فرکانس را به صورت پیوسته کم کرد و هر لحظه 
که دست از روی شستی برداشته شود، فرکانس ثابت می ماند )دور بر دقیقه ثابت 

می ماند(.در این بین زمانی که دو شستی با هم فشرده شود نیز دور ثابت می ماند.

برای این منظور مقادیر پارامتری را باید به صورت زیر وارد کنیم.
ـ مانند قسمت های قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را وارد نمایید.

 Down را P5 و ورودی Up را P4 ورودی ،IN ـ مطابق شکل در گروه پارامتری
تعریف کنید. )شكل 106(

3sec.

3

Run Cmd(FX)

P1(FX)

CM

Frequency

L1
L2
L3

P4(UP)
NPN

PNP

P5(Down)

 2sec.P4(UP)

P5(Down)

شکل 105
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شکل 107

شکل 108

باشيد  داشته   107 شكل  نمودار  مطابق  راه اندازی  است  قرار  كنيد  فرض  ــ 
یعنی  می کند  کار  سیمه(  )سه   3Wire روش  به  اینورتر  می بینید  که  همان طور 
به صورت لحظه ای فعال شده و موتور دائم کار،  توسط شستی های وصل و قطع 

به صورت راست گرد )Forward( و چپ گرد )Reverse( می تواند بچرخد.  

ـ مانند قسمت های قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را وارد نمایید
کنید تعریف  Wireـ3  را   P5 ورودی   ،IN پارامتری  گروه  در  شکل  مطابق   ـ 

)شكل 108(.

3

P1(FX)

CM

Frequency
L1
L2
L3

P2(Rx)
NPN

PNP

P5(3Wire)

8sec. 5sec.
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کارهای عملی بیشتری در تنظیمات اینورتر آمده که هنرآموزان محترم می توانند 
براي مهارت های بیشتر و دانش افزایی آنها را دنبال کنند. 

ـ شرايط گفته شده در ادامه را براي اينورتر برقرار كنيد:
1  فرض كنيد قرار است با اجباری کردن جهت چرخش از امکان Forward شدن 

موتور جلوگیری شود.
٢  همچنين قرار است که اینورتر در صورت وصل مجدد برق و بدون فشار دکمۀ 

روشن، شروع به چرخش موتور کند. 
٣  فرض كنيد قرار است در ادامه مقدار گشتاور موتور را %2 افزایش دهید.

٤  ضمناً با زدن دکمه Stop مانند پنکه ای که از برق جدا می شود موتور بچرخد 
و سپس توقف کند.

٥  این موتور با ولتاژ سه فاز 170 ولت کار می کند تنظیمات را در این مورد نیز 
انجام دهید. 

کار   50Hz فرکانس  در   2880 rpm سرعت  با  کارگاه  اینورتر  به  متصل  موتور  ـ 
می کند می خواهیم تقریباً مانند موتور سنکرون کار کند چگونه این کار انجام دهیم؟ 
 Slip(پاسخ: باید مقدار لغزش به فرکانس تبدیل شود به این کار جبران سازی لغزش
slip که از این  roter

RPM Pf f ×
= −

120
Compensation( گفته می شود و از رابطه 

رابطه عدد 2Hz به دست می آید یعنی اگر فرکانس 52Hz به موتور داده شود با 
سرعت سنکرون خواهد چرخید این کار در تنظیمات اینورتر بدون محاسبه با دادن 

مقادیر روی پلاک به سادگی انجام می شود.
ـ جرثقیلی باری را از سطح زمين بلند می کند و آن را با ترمز کردن در ارتفاع نگاه 
داشته است. اما بار حین اندازی کمی به پایین کشیده شده و سپس بالا می رود 
و  DC Inj Level=  50% ولتاژ  اعمال  با  می خواهیم  نيست(  وتراز  شده  كج   )بار 

 Start After DC Breaking از این اتفاق جلوگیری کنیم DC ـ Start Time=1sec.
چگونه این کار را انجام می دهد؟

ـ آسانسوری برای توقف بهتر از مد Stop After DC Breaking استفاده می کند با 
تنظیمات نرم افزار اینورتر این کار را چگونه انجام دهیم ؟

مقادير:
DCـBlock Freq.=0/1Hz و DCـBrake level=50% و DCـBrake time=1sec. وDCـBlock time=0/1sec.
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پودمان اول: تابلو برق ساده كارگاهی 

 پاسخ به فعالیت های تابلوی پلاستیكی آماده

پاسخ به فعالیت های كتاب

عبارت زیر چه قابلیتی از تابلو را بیان می کند.
Lowـ voltage switchgear is designed for switching and protection of 
electrical equipment

فعالیت ص11

الكتریكی  حفاظت تجهیزات  كلیدزنی و  برای  تابلوهای فشار ضعیف برق  پاسخ: 
طراحی شده است.

چه نکات ایمنی و حتی دیگری در خصوص تابلو برق کارگاهی شکل 4 به نظر 
شما می رسد؟

سؤال ص 13

كاربرد تابلو موقت كارگاهی بدنه پلاستیكی و فلزی در شكل 6 نشان داده شده 
است. چه موارد ایمنی در كاربرد آنها باید در نظر گرفته شود؟

فعالیت ص14

تجهیزات، عدم  به  غیر ایمن  نامرتب، دسترسی  بدون حفاظت، سیم كشی  پاسخ: 
اتصال زمین، بدون وسایل اندازه گیری

پاسخ: صحت و درستی اتصالات، اطمینان از تجهیزات حفاظتی و عایقی

با استفاده از نمودار تعیین ساعت شكل 11 منظور از عبارت 6h روی درپوش 
پریز را توضیح دهید؟ رنگ درپوش ها معرف چه تقسیم بندی است؟

فعالیت ص17

پاسخ: علامت 6h به معنی ساعت 6 و نشان دهنده محل شاخه ارت روی درپوش 
است. رنگ آبی برای برق تك فاز و رنگ قرمز برای سه فاز كاربرد دارد.
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تصاویر نشان داده شده در شكل 13 كدام نوع پریز یا اتصال دهنده صنعتی را 
مشخص می کند؟

فعالیت ص18

در مورد ساعت اتصال نشان داده شده در شكل 14 بحث و تبادل نظر كنید. فعالیت ص19

شکل 13ـ چند نمونه اتصال دهنده

پاسخ: به ترتیب از سمت راست سوكت )OUTLET  ـSOCKET(، اتصال plug و 
connector و آخرین قطعه Inlet نام دارد.

بوده و  بر اساس مادگی  اتصال 9 است. زیرا مبنای ساعت  پاسخ: ساعت هر دو 
سوكت سمت راست، برای پریز با ساعت 9 مناسب است.

شماره مشخص شده  تفكیك  به  را   15 در شكل  را  پریز  و  اتصال دهنده  نوع 
بنویسید؟

فعالیت ص19

Inlet 5 ـ    Plug 4ـ     Connector 3ـ     Plug 2ـ    Receptable پاسخ: 1ـ

مشخصات فنی تابلو كارگاهی دیده شده در شكل 19 را تشریح كنید. در مورد 
درجه حفاظت تابلو )IP44( تحقیق كنید.

فعالیت ص22

پاسخ: محافظت شده در برابر اشیای بزرگ تر از یك میلی متر و قطرات آب از هر 
جهت ـ یك پریز سه فاز 32 آمپر 400 ولت و دو پریز تك فاز 230 ولت 16آمپرـ 
دارای كلید خودكار مینیاتوری تك فاز 16 آمپر و سه فاز 32 آمپر كندكار، اتصال 

به كابل 5 در 10 میلی متر مربع
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پریز  سه  و  10 آمپر  فاز  سه  پریز  یك  پاسخ: 
تك فاز 10 آمپر ـ كلید خودكار مینیاتوری سه فاز 
16 آمپر ـ دارای كلید خودكار مینیاتوری تك فاز 
16 آمپر و كلید جریان باقی مانده سه فاز 40 آمپر 
با حساسیت به جریان نشتی 30  میلی آمپر، اتصال 

به كابل 35 میلی متر مربع

فعالیت ص25در مورد ساختار تابلو شكل 29 بحث و تبادل نظر كنید.

10A 10A 2x10A

C16A C16A C16A

40A  
30mA

35mm2

3

 پاسخ به فعالیت های تابلوی فلزی

فعالیت ص26در شكل 30 قطعات الكتریكی و غیر الكتریكی تابلو را مشخص كنید.

با استفاده از یك لامپ سیگنال جدید ولتاژ و یك كلید ولت متر و یك جعبه 
پلاستیكی یك نمایشگر ولتاژ خط و فاز درست كنید و ولتاژ های شش گانه خط 

و فاز كارگاه را در گزارش خود یادداشت نمایید.

فعالیت ص30

پاسخ: قطعات الكتریكی: كلید خودكار مینیاتوری، كلید جریان باقیمانده، ترمینال 
ریلی، قطعات غیر الكتریكی: داكت پلاستیكی، ریل فلزی، صفحه نصب، لولای فلزی

چه تفاوت هایی در اتصال ستاره و مثلث لامپ سیگنال های ولتاژ دارای نمایشگر، 
روی تابلو وجود دارد؟

سؤال ص 30

پاسخ: لامپ سیگنال دارای نمایشگر تا ولتاژ 500 ولت متناوب را اندازه گیری و 
نشان می دهد. اگر در حالت مثلث به مدار سه فاز متصل شود ولتاژ خط و در صورت 

اتصال ستاره ولتاژ فاز را نشان می دهد.

انجام  می توانند  هنرجویان  كه  فعالیت هایی  از  یكی  پاسخ: 
لامپ  توسط  فاز  یا  خط  ولتاژ  نشانگر  تابلو  ساخت  دهند 
همراه  به  ساده  تابلو  این  است.  نمایشگر  دارای  سیگنال های 

كلید ولت متر به سادگی ولتاژ خط و فاز را نشان می دهد.
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پاسخ: مراحل ساخت یك شابلون ساده در شكل نشان داده شده است. درست 
كردن شابلون با ابعاد و مقیاس واقعی )یك به یك( اطمینان خاطر در هنرجویان 
به وجود می آورد كه طبق نقشه نهایی كشیده شده روی شابلون قادر خواهند بود، 

جانمایی را بدون كمبود فضا پیاده سازی نمایند.

نقشه  عملی  كار  این  در  شده  داده  فنی  شمای  و  حقیقی  نقشه  به  توجه  با 
جانمایی داده شده را سیم كشی نمایید )شکل 38(.

فعالیت ص32

برای جانمایی ساده تر، قطعات را روی یك كاغذ یا مقوای سفید به اندازه صفحه 
نصب قرار دهید و ابعاد واقعی قطعات را روی آن ترسیم كنید و یك شابلون 

اولیه درست كنید. شابلون های درست شده را با یكدیگر مقایسه كنید.

فعالیت ص32

پاسخ:

 پاسخ به فعالیت های تابلوی روشنایی

چرا آخرین ترمینال توسط پوشش پلاستیكی پوشانده می شود؟ سؤال ص 37

و  فلزی  ابزار  برخورد  یا  كاربران  دست  تماس  برابر  در  حفاظت  دلیل  به  پاسخ: 
جلوگیری از برق گرفتگی از درپوش پلاستیكی استفاده می شود.
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پاسخ: در چك لیست نشان داده شده، آزمایش ها اشاره شده است.

برای كنترل كیفیت تابلو قبل از تحویل به مشتری و اطمینان از عملكرد صحیح 
آنچه آزمایش های الكتریكی روی تابلو انجام می شود؟

تحقیق کنید39

كنترل خودكار یك مدار روشنایی با استفاده از چه وسایلی در این مدار صورت 
می گیرد؟

سؤال ص 43

پاسخ: فتوسل، تایمر 24 ساعت و كلید خودكار نجومی.
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پاسخ: زیرا اتصال داكت دائمی است ولی ریل فلزی ممكن است با نصب قطعات روی 
آن، تغییر شكل و جابه جایی داشته باشد. بنابراین امكان تعویض آن ممكن باشد.

چرا برخلاف پرچك اری شماره مته و شماره پیچ خودكار در نصب ریل فلزی 
یكی نیست؟

سؤال ص 55

چرا داكت پلاستیكی با پرچك اری روی صفحه نصب محكم می شود ولی ریل 
فلزی با پیچ خودكار بسته می شود؟

سؤال ص 55

پاسخ: چون پیچ های خودكار با شماره بیشتر باید در بدنه فلزی تابلو محكم شود.

   ب، در مورد نقش هر یك از فعالیت ص44 با توجه به نقشه انفجاری كنتاكتور در شكل60  
قطعات كنتاكتور بحث و تبادل نظر كنید.

پاسخ: پوشش ها برای حفاظت تماس در نظر گرفته شده است. حامل های كنتاكت 
بوبین هسته  را جابه جا می كند.  متحرك  كنتاكت های  متحرك،  به همراه هسته 
متحرك را به سمت داخل می كشد و نیروی فنر آن را به جای قبلی بر می گرداند.

قرار گیرد. شماره  پرچ كاری در محل خود  از  قبل  پرچ ها  باید همه میخ  چرا 
میخ های استفاده شده چیست؟

سؤال ص 54

آن  دقیق  نصب  از محل  باید  پلاستیكی  داكت  نهایی  نصب  از  قبل  پاسخ: چون 
اطمینان حاصل كرد به همین دلیل بهتر است میخ پرچ ها با شماره 4 را قبل از 

محكم كردن در محل تعیین شده قرار داد.

با توجه به ابعاد قطعات و عرض داكت محاسبه كنید آیا ابعاد صفحه نصب برای فعالیت ص44
این جانمایی مناسب است؟

پاسخ: بله مناسب است. زیرا طبق شابلون جانمایی قابل انجام بوده است.

تسمه بافته مسی اتصال زمین در تابلو چه وظیفه ای به عهده دارد؟ سؤال ص 56

پاسخ: نقش هم بندی بین در تابلو و بدنه تابلو را ایجاد می كند. وقتی بدنه به اتصال 
زمین مناسب متصل باشد در تابلو نیز اتصال زمین دارد.
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روشنایی  چراغ  نور  تابش  مستقیم  مسیر  در  نباید  فتوسل  نصب  محل  پاسخ: 
موردنظر باشد.

کلید قطع اضطراری در چه مواقعی در این کار عملی می تواند کاربرد داشته 
باشد؟ مناسب ترین محل نصب کلید روی تابلو کجاست؟

سؤال ص 56

فعالیت ص57 تنظیم و نصب اجزای تابلو های برق از تجهیزات و قطعات زیادی تشكیل شده 
است. برای جلوگیری از بی نظمی وكاهش سرعت عمل پیش آمده در شكل 88 

چه پیشنهادی دارید؟

پاسخ: در زمان اضطرار كه باید كل تابلو بی برق شود و فرصتی برای بازكردن در 
تابلو نیست. محل نصب آن در سمت راست تابلو و روی بدنه تابلو نصب می شود.

سؤال ص 59چرا مركز اتصال ستاره چراغ سیگنال باید سیم نول داشته باشد؟

فعالیت ص61 در مورد نحوه نصب فتوسل در شكل 97 بحث و گفت وگو كنید.

پاسخ: دسته بندی سر سیم ها و شماره سیم ها در ظرف مخصوص، دسته بندی ابزار 
و قطعات در دسته بندی مرتب و قابل دسترس باشد تا از اتلاف وقت و سردرگمی 

افراد جلوگیری شود.

پاسخ: اگر مركز اتصال ستاره چراغ سیگنال معمولی به سیم نول متصل نباشد با 
قطعی یك فاز ممكن است چراغ سیگنال مربوط به آن فاز روشن باشد و كاربران 

تابلو را به خطا بیاندازد.

فعالیت ص61 از  سنتی  شیوه  به  معابر  و  خیابان ها  روشنایی  تأمین  برای  توزیع  شبكه  در 
نقشه ای مشابه شكل 98 استفاده می شود. در مورد نحوه بهك ارگیری از فتوسل 

بحث و گفت وگو كنید.

پاسخ: فتوسل تغذیه یك كنتاكتور را بر عهده دارد و سه گروه روشنایی با اتصال 
ستاره توسط كنتاكتور به شبكه برق متصل می شوند.
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پودمان دوم:پاسخ به فعالیت های بخش راه انداز دائم موتور الكتریكی

كاتالوگ نشان داده شده در شكل 104 مربوط به یك تایمر نوع ساعتی است. فعالیت ص64
با توجه به اطلاعات آن به سؤالات داده شده پاسخ دهید.

ثانیه كمترین  این رله چقدر است؟ 37/5  با  قابل تنظیم  الف( كمترین زمان 
زمان قابل تنظیم است.

ب( به ازای یك ثانیه چند دندانه باید فشرده شود؟ 96 دندانه برای 3600 ثانیه 
است و كمترین زمان 37/5 ثانیه است.

داخل  به طرف  باید  دندانه  دقیقه چند  برای 5  رله  تنظیم عملكرد  برای  پ( 
فشرده شود؟ 8 دندانه باید انتخاب شود.

تفاوت كنتاكتور و MPCB مطابق جدول 2 چیست؟فعالیت ص71

چرا در راه اندازی نوع اول )شماره 1( مطابق شكل 2، با وجودی كه MCCB فعالیت ص72
دارای رله حرارتی داخلی است، رله حرارتی در زیر کنتاکتور حذف نشده است؟ 

چرا؟

 MPCB انجام دهند  به جدول هر دو وسیله می توانند کلیدزنی  توجه  با  پاسخ: 
حفاظت دارد اما کنتاکتور حفاظت ندارد.

پاسخ: با توجه به راهنمایی که برای هنرجو آمده است،  اگر راه اندازی نوع دوم 
با آن مقایسه كنید متوجه می شوید MPCB هم  را كه مربوط به MPCB است 
مدار  فقط   MCCB مورد  در  اما  می كند  قطع  را  فرمان  مدار  هم  و  قدرت  مدار 
بار  الكتریكی را قطع می كند. پس می توان نتیجه گرفت وجود رله اضافه  موتور 
)بی متال( برای مدار فرمان طراحی شده است و تیغه 96  95 آن مدار فرمان و 
مدار  دخالت  بدون  معمولاًً   MCCB در صورتی که  می کند  حفاظت  را  راه اندازی 
فرمان، موتور الكتریكی را حفاظت می کند. پس باید رله اضافه بار )بی متال( در 
مدار قرار گیرد. این موضوع در مقایسه راه اندازی نوع اول و سوم هم قابل توجه 
است. یعنی صرف نظر از اینکه MCCB قسمت حرارتی داشته باشد یا نداشته باشد 
 MCCB + Starter رله اضافه بار در زیر کنتاکتور قرار می گیرد و مجموعه به صورت

قابل قبول است.
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سایر  شماره  و   IE60974 استاندارد  به  بار  اضافه  رله های  برچسب  روی  پاسخ: 
و  نامی  )ژاپن( جریان   JIS یا   JEM و  )بریتانیا(   BS و  )آلمان(   VDE استانداردها 
جریان قابل تحمل کنتاکت های کمکی 95ـ96 و همچنین 97  98 رله اضافه بار و 
فیوز متناسب با رله اضافه که از نوع aM و یا gL خواهد بود در برچسب ها مشهود 
 -classکلاس بی متال -Ui ولتاژ عایقی -Ith است مقادیر دیگر مثل جریان حرارتی

ولتاژ ایستادگی ضربه Uimp نیز بر روی بی متال ها مشهود است.

فعالیت ص73 در شکل 3 دو کلید خودكار مینیاتوری نشان داده شده است با توجه به علائم 
به کار رفته روی آنها و مطالبی که راجع به وسایل کلید زنی گفته شد این دو 

كلید چه تفاوتی با هم دارند؟

فعالیت ص75 را   7 شكل  در   )Overload Relay( بار  اضافه  رله  برچسب  نمونه  اطلاعات 
استخراج نمایید.

پاسخ: قطعه سمت چپ به نام کلید خشک یا ایزولاتور معروف است که در اصل 
کلید جداساز است و هیچ حفاظتی ندارد اما قطعه سمت راست که از گذشته با آن 
آشنا هستید MCB است که یک کلید خودکار مینیاتوری با مصارف خانگی است.

بار یا بی متال که  از رله اضافه  الکتریکی معمولاًً  در راه اندازی و کار موتورهای 
معمولاً دارای سه شاخک استفاده می شود اما نوع دیگری از آن در بازار متداول 
این شاخک چهار زیر ترمینال 14 کنتاکتور بسته  شده که چهار شاخک دارد 

می شود به نظر شما کار شاخک چهارم چیست؟ )شکل 9(

تحقیق کنید76

سازندگان آسانسور های نسل جدید از چه تجهیزاتی برای راه اندازی نرم استفاده 
می كنند؟

تحقیق کنید

پاسخ: این پایه در مدار حرارتی بی متال قرار ندارد و اضافه است که با استفاده از آن 
کار کردن با کنتاکت های کمکی با وجود رله اضافه بار )بی متال( راحت خواهد بود.

پاسخ: اینورتر )Soft Starter( که در پودمان آخر هنرجویان با آن کار خواهند کرد.

فعالیت ص78 با توجه به شماره قطعات حفاظتی و كنترلی در تابلو های موتوری نشان داده 
شده در شكل 5 جدول 3 را تكمیل نمایید.



172

راهنمایی: به عنوان مثال کلید خودكار مینیاتوری، نقش کلید )CB( و محافظ جریان 
اتصال کوتاه را دارد.

پاسخ: هنرجو راهنمایی شده: به عنوان مثال كلید خودكار مینیاتوری، نقش كلید 
)CB( و محافظ جریان اتصال كوتاه را دارد. باید توجه داشت در مورد ستون اول 
منظور از کلید، وسیله کلیدزنی است که فیوز ذوب شونده کلید نیست همچنین 
رله اضافه بار هم کلید نیست بلكه رله ای است که از طریق مدار فرمان موتور را در 
حالت اضافه بار قطع می کند ولی کلید فیوز، وسیله کلیدزنی است و بقیه وسایل 
هم مشخص است که کلید هستند. در ستون دوم مربوط به حفاظت در برابر اتصال 
 کوتاه وجود قسمت مغناطیسی و یا سیم رابط فیوزی در قطعه است که بی متال ـ
کنتاکتور ـ کلید گردان فاقد آن است. ستون سوم وسیله کنترل و قطع و وصل 
مکرر است که در این بین فقط کنتاکتور است که چنین خاصیتی را دارد البته 
 MCCB از با لوازم جانبی در آمپرهای بالا مدل هایی  در تکنولوژی های جدید و 
چنین توانایی را دارند اما در اینجا و در حد دانش هنرجویان به این موضوع ورود 
پیدا نمی کنیم. در ستون آخر وسیله حفاظت در برابر اضافه بار موتور منظور بوده با 
توجه به آنکه خود کتاب MCCB را حذف کرده منظور نوع فقط با قطع مغناطیسی 
قبلًا  آن   C و   B نوع  و  مینیاتوری  خودکار  کلید  مورد  در  است.  بوده  مدنظر  آن 
صحبت شد با وجود قسمت حرارتی و در MCB ها در مدارات راه اندازی موتورها از 
آنها فقط به عنوان وسیله حفاظت در برابر اتصال کوتاه استفاده می شود و کار اصلی 
 MPCB حفاظت در برابر اضافه جریان در این ستون فقط به عهده رله اضافه بار و

است و بقیه چنین توانایی را ندارند.

قطعات كنترلی و حفاظتیردیف
1234

CB حفاظت جریان کلید یا
اتصال کوتاه

کنترل و قطع و 
وصل موتور

محافظ جریان 
اضافه بار

*√√کلید خودكار مینیاتوری1

فیوز ذوب شونده2

3MCCB کلید√*

4MPCB کلید√√√

کلید گردان5

بی متال6

کنتاکتور7

*√کلید فیوز8
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پاسخ: با استفاده از مولتی متر سالم می توان شستی ها را در حالت قطع و وصل 
آزمود، همچنین کنتاکت های کنتاکتور و بوبین آن را می توان از هم تمیز داد.

سؤال ص 79چرا در روش دوم از رله اضافه جریان استفاده نشده است؟

فعالیت ص83 با توجه به آنچه تا به حال آموختید به نظر شما برای آزمایش سالم بودن وسایل 
راه اندازی، چه کارهایی باید انجام داد؟

پاسخ: در تابلوهای MCC آنچه در بازار مونتاژ می شود در کتاب آمده است یعنی 
برخی سازندگان MCCB مدعی هستند که MCCB آنها نیاز به بی متال ندارد و 
حتی در برخی مواقع MCCB هایی عرضه کرده اند و مدعی هستند که به تنهایی 
از رله Under Voltage و Shunt در  برای راه اندازی موتور به کار می آید استفاده 
آنها و به کار بردن در مدار فرمان نقیصه وجود بی متال )رله اضافه بار( را برطرف 
می کند. اما به طور معمول آنچه برابر استاندارد بوده و در قالب پنج شکل آمده بر 

روش های دیگر ارجحیت دارد.

فعالیت ص90 اگر كنتاكت بسته كنتاكتوری در مسیر تغذیه بوبین همان كنتاكتور قرار داده 
شود چه اتفاقی می افتد؟

پاسخ: کنتاکتور با روشن شدن شروع به قطع و وصل به صورت متناوب یا اصطلاحاً 
رگباری می کند.

 پاسخ به فعالیت های بخش راه انداز یكی پس از دیگری موتور الكتریكی

فعالیت ص9٥ در مدار فرمان كار عملی به جای كنتاكت باز KM1 در مسیر بوبین كنتاكتور، 
KM2 كنتاكت بسته KM1 را قرار دهید و مدار جدید را بررسی كنید. مورد 

استفاده مدار جدید را شرح دهید.

پاسخ: در این صورت روشن شدن KM2 وابسته به خاموش بودن KM1 خواهد بود 
در صورتی که در مدار یکی پس از دیگری روشن شدن KM2 وابسته به روشن بودن 
KM1 بود. در مواقعی که ابتدا باید کنتاکتور KM2 روشن شود و خاموش یا روشن 

بودن آن در کارکردن KM1 تأثیری نداشته باشد از این مدار می توان استفاده کرد.
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 پاسخ به فعالیت های بخش راه انداز چپ گرد ـ راست گرد حفاظت سریع 
موتور الكتریكی

عملكرد لیمیت سوییچ ها در جك هیدرولیكی شكل 48 را تفسیر كنید.فعالیت ص115

پاسخ: برای محدود کردن حرکت جک بین دو سطح لیمیت سوئیچ 1 و 2 تعبیه 
شده است.

در راه اندازی یك موتور الكتریكی لازم است كه با فشار به شستی S1 موتور فعالیت ص117
موتور   S2 شستی  به  فشار  با  مدار،  موتور  كردن  خاموش  بدون  و  راست گرد 
وضعیت  به  موتور  شود  داده  فشار   S1 شستی مجدداً  چنانچه  شود.  چپ گرد 

راست گرد بر نگردد، مدار فرمان چپ گرد ـ راست گرد چه تغییری نیاز دارد؟

و  )کوتاه(  سریع  مدار  مانند  چپ  سمت  نگهدار  خود  منظور  این  برای  پاسخ: 
خودنگهدار سمت راست مانند مدار با حفاظت کامل )بلند( باشد.

بلوك دیاگرام عملكرد دستگاه را ترسیم و از روی آن مدار را طراحی كنید.فعالیت ص126

پاسخ: شکل مدار در کتاب درسی آمده بلوک دیاگرام آن را در شكل صفحه بعد 
می بینید.
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پودمان سوم:پاسخ به فعالیت های بخش راه انداز موتور
 الكتریكی ستاره مثلث معمولی

فعالیت ص139 در صورتی که بوبین تایمر و KM1 موازی بسته شوند چه اتفاقی می افتد؟

 A1 پاسخ: منظور از موازی بسته شدن آن است که که یک سر بوبین تایمر به
کنتاکتور وصل شود، چون از تیغه تایمر به جای شستی قطع استفاده می کنیم در 
زمان اتصال موتور به صورت ستاره باید شمارش معکوس تایمر نیز شروع شود و 
ابتدا کنتاکتور  آنکه  برای  لذا  به دنبال قطع کنتاکتور ستاره رخ دهد  تایمر  قطع 
KM1 قطع شود و بعد تایمر KT1 چنین طرحی داده شده بدیهی است اگر موازی 
بسته شوند و کنتاکت بسته KT1 در بالای این دو قرار گیرد هم زمان قطع خواهند 

شد که خواسته ما نیست.
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در تولیدات جدید، رله کنترل فاز و کنترل بار الکترونیکی به نظر یکی شده 
است؟

تحقیق کنید154

با توجه به شکل 15، این دو روش را از نظر چیدمان و فضاسازی با یکدیگر فعالیت ص148
مقایسه نمایید.

از فعالیت ص151 راه اندازی مشابه کدام یک  این  نقشه داده شده سیم کشی مدار  به  با توجه 
مدارات فرمان ستاره مثلثی است که در این پودمان با آنها آشنا شده اید؟ در این 
مدار چرا تیغه های تایمر هم نام تیغه های کنتاکتور KM2 نام گذاری شده اند؟

پاسخ: جانمایی در شكل 16 نسبت به نوع قبلی راحت تر و بهتر است.

پاسخ: در این مدار چرا تیغه های تایمر هم نام تیغه های کنتاکتور KM2 نام گذاری 
از ظاهر دیده می شود مدار ستاره مثلث نوع اول است و  شده اند؟ همان طور که 
 KM2 نه نوع دو سیمه، در قسمت دوم تیغه های تایمر هم نام تیغه های کنتاکتور
بوبین کنتاکتور  با  و  ندارد  بوبینی  تایمر پنوماتیکی  نام گذاری شده است چرا که 
KM2 و کشیده شدن آن به حرکت در می آید پس علاوه بر نام گذاری در عمل نیز 
تایمر پنوماتیک روی هر کنتاکتوری سوار شود برای آن کنتاکت تایمری می سازد.

پاسخ: Phase Failure Relay و static Overload Relay دو اصطلاحی است که 
در استاندارد IEC برای این وسایل به کار رفته اما با توجه به تنوع قطعات در بازار 
Single Phase Preventer وPhase Monitor Relay و نیز برای کنترل فاز به کار 
می رود و Electronic overload Relay برای کنترل بار به کار گرفته می شود. البته 
در برخی موارد سازندگان مدعی می شوند امکانات بیشتری روی قطعات ساخته 
شده خود قرار داده اند. که هر دو کار را انجام می دهد اما باز به این معنی نیست 

که این دو قطعه یکی شده اند.

چه نكات ایمنی باید در سیمك شی چیدمان عرضی و طولی قطعات شكل 13 فعالیت ص145
مد نظر قرار گیرد؟ 

پاسخ: به لحاظ ایمنی فرم دهی سیم های قطور و با جریان الکتریکی بالا چیدمان 
طولی را تأیید می کند.
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پودمان چهارم

فعالیت ص187

پاسخ: با توجه به آنکه در مدار فرمن چپ گرد راست گرد احتیاج به شستی دوبل 
و  وصل  یـا  و  قطع  شستی  یک  رسم  از  پس  دوبل  شستی  ایجـاد  بـرای  داریم 
دیگر   2nd +NO Contact یا  و   2nd+NC Contact منوی  از    Push سمت  در 
آنها  بـین  ارتبـاط مکانیکی خط چین  برای  و  را درج کرده   Button کنتاکت های 
دکمه Line  Dashed Link را مطابق شکل 27 فعال کنید و یک بار روی کنتاکت 
دوبل  مکانیکی شستی  ارتباط  تا  کنید  کلیک  دوم  کنتاکت  روی  دیگر  بار  و  اول 

ایجاد شود.

در صورتی که پنجره PROJECT MANAGER بسته شده باشد چگونه می توان 
آن را مجدد ظاهر کرد؟

سایر قسمت های پنجره Create New Drawing برای چه منظوری است و چه 
کاری انجام می دهد؟

تحقیق کنید188

فعالیت ص195 برای موتور الکتریکی ترسیم شده در شکل 25 ترمینال گذاری کنید و علامت 
زمین را ایجاد نمایید؟

 PROJECT پنجره Enter در خط فرمان فشردن دکمه PROJECT پاسخ: با نوشتن
 )tab( سربرگ  از  نیز   Catalog Browser مورد  در  می شود.  ظاهر   MANAGER
 Catalog Browser دوم  گزینه  روی  و  کنید  باز  را   Icon Menu منوی  شماتیک 

کلیک کنید تا ظاهر شود.

 پاسخ: علاوه بر نام )Name( ـ الگو )Template( ـ محل ذخیره )Location( فایل ـ
 )Description( توضیحات پروژه

پاسخ: برای ایجاد ترمینال، ترمینال را از Insert Component انتخاب کنید.

فعالیت ص195 نقشه مدار راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد را با توجه به مراحل شکل ترسیم 
نمایید؟
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سایر امکانات AutoCAD Electrical که با کلی کراست کردن هر قطعه ظاهر 
می شود کدام هستند؟

تحقیق کنید199

در فعالیت ص198 سواری  موج   )Surfer( نیز  و  سرخوردن   )Scoot( تفاوت  کنید  تحقیق 
AutoCAD Electricalچیست؟

نشان فعالیت ص200 جهت دار  به صورت  قدرت  فاز  سه  تغذیه  خط  انتهای  و  ابتدا  سیم های 
 Source به نام WireNumber دهید و مشخصات آن را درج کنید از ابزار کناری

Arrow کمک بگیرید و سعی کنید این کار را انجام دهید.

پاسخ: Scoot از منو Transform Component انتخاب می شود و انتقال یک قطعه، 
برچسب آن، شماره گذاری سیم و... به همراه سیم متصل به آن است در صورتی که 

Surfer مربوط به ارجاع متقابل بین نقشه یا نقشه ها است.

 Scoot ـ Copy ـ Retag ـ Surfer ـ Delete ـ Edit پاسخ: در شکل کتاب آمده است
ـ Align  ـ  Move را برای یک Component مشخص می کند.

پاسخ: با توجه به توضیحات داده شده و شکل موجود در کتاب دستور را اجرا کنید 
و نتیجه را ببینید. 

برچسبی در وسط سیم و با رنگ بندی برای آن ایجاد کنید Wire Number از فعالیت ص200
منوی Line Wire Labels  ـ  In برای این کار از Leader کمک بگیرید و سعی 

کنید این کار را انجام دهید.

موقعیت شماره سیم را به سمت دیگر سیم منتقل کنید برای این کار از Flip فعالیت ص201
Wire number استفاده کرده و این کار را انجام دهید. برای نوشتن شماره سیم 
در وسط سیم ها مطابق از شکل Line 37   ـ  Toggle Wire Number In چگونه 

باید استفاده کرد؟

پاسخ: با توجه به توضیحات داده شده و شکل موجود در کتاب دستور را اجرا کنید 
و نتیجه را ببینید.

پاسخ: با توجه به توضیحات داده شده و شکل موجود در کتاب دستور را اجرا کنید 
و نتیجه را ببینید.
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ابزار Edit footprint و Copy footprint و Delete footprint را می توان  پاسخ: 
نام برد.

پودمان پنجم:پاسخ به فعالیت های بخش بانك خازنی

اگرخازن ها مستقیم وارد مدار شود چه پیامدی خواهد داشت؟

در مورد ویرایش Footprintها چه ابزارهایی در AutoCAD Electrical وجود 
دارد؟ آنها را برای سایر هنرجویان ارائه دهید.

تحقیق کنید204

فعالیت ص20٤ قطعات کارخانه ای SIEMENS را به AutoCAD Electrical اضافه کرده و با 
یکی از انواع !LOGO کار عملی )ب( را انجام دهید.

پاسخ: در Catalog Browser  می توان !LOGO را پیدا کرد و در پروژه استفاده نمود.

فعالیت ص20٤ بسیاری از كارگاه های صنعتی به دلیل تعداد زیاد موتور های الكتریكی در شبكه 
مصرف توان غیر مؤثر بالایی نیاز دارند. قبض نشان داده شده در شكل 3 مربوط 
به یك کارگاه صنعتی است. مبلغ قابل پرداخت آن چقدر است؟ چه راهكاری 

برای كاهش هزینه برق این قبض پیشنهاد میك نید؟

پاسخ: با توجه به قبض نشان داده شده در یک دوره 26 روزه میزان میان باری: 
کیلووات   44000 برای  بار:  اوج  ریال،   29484000 مبلغ  126000کیلو وات 
به مبلغ 9828000 در مورد  باری 84000  ریال و در کم  مبلغ 20592000 
مصرف راکتیو 144000 است که بابت آن مبلغ 2973364 محاسبه شده است که 
مجموع برابر 627876264 ریال. البته در ستون زیرین موارد دیگری وجود دارد که 
مبلغ قابل پرداخت را 3398582000 ریال می رساند شامل آبونمان، بهای قدرت 
قراردادی، بدهی قبلی و... است با توجه به هزینه توان راکتیو گزینه نصب بانک 

خارنی برای کاهش هزینه برق می تواند راهکار مناسبی باشد.

سؤال ص 217

پاسخ: اگر خازن ها بدون مقاومت محدودکننده )پیش گذار( وارد مدار شوند جریان 
تیغه های  خاطر  همین  به  است  کنتاکتور  مخرب  که  شد  خواهد  کشیده  زیادی 
)زود   Early Closing نوع  از  کنتاکتور  قدرت  تیغه های  با  موازی  مقاومت های 
بسته شو( بوده و ابتدا جریان هجومی از آنها گذشته و بعد تیغه های قدرت کنتاکتور 
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پاسخ: این روش بیشتر برای حالت بی باری ترانسفورماتورها، دستگاه های با کابل 
طولانی و موتورهای دائم کار استفاده می شود که 
در آن برای هر مصرف کننده به صورت مجزا خازن 

محاسبه و نصب می شود.
از مزایای این روش این است که رگولاتور نیاز ندارد، 
جبران دقیق، کامل می تواند توان راکتیو را جبران 

کند.
مهم ترین ایراد این روش استفاده تعداد زیاد خازن 

و هزینه بالای اجرای آن است.

را فعالیت ص219 مدار  و عملكرد  را مشخص كنید  نقشه شكل 13 محل نصب رگولاتور  در 
تفسیر و به كلاس ارائه نمایید.

بیشترین كاربرد جبران سازی نقطه ای در كجاست؟ سؤال ص 222

وارد مدار می شوند تا آسیب نبینند.

پاسخ: رگولاتور در جای مناسب خود نصب شده است یعنی خروجی های آن برای 
کنتاکتوره رفته است این مدار هر چند در قسمت جبران سازی انفرادی آمده است اما 
در اصل جبران سازی مرکزی با دو پله است که کار عملی بعدی است اما، در حالتی که 
کلید AOH می داشت و کلید در وضعیت H قرار داشت می توانست برای کار عملی 1 
آن را به کار گرفته شود یعنی به صورت دستی خازن ها را وارد مدار کرد و رگولاتور صرفاً 
نقش اندازه گیری را داشته و میزان ضریب توان را در حالت های مختلف نشان دهد که 
خواسته کار عملی 1 می باشد. در مورد رگولاتور و ورودی آن یعنی CT باید دقت کرد 
که از تغذیه اصلی نمونه گیری کند که در کار عملی 2 راجع به آن صحبت شده است. با 

این حال در کار عملی 1 وجود یک کلید اصلی برای مدار لازم است.

مزایا و معایب روش جبران سازی گروهی را بررسی كنید. سؤال ص 225

کار  یکدیگر  کنار  و  هم زمان  که  مصرف کننده  چند  برای  روش  این  در  پاسخ: 
تعداد خازن ها کم  این روش  در  بالا نصب می شود.  توان  با  می کنند، یک خازن 
می شود مزایای روش انفرادی را دارا است علاوه بر اینکه به خاطر کاهش تعداد 

m3m2m1
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خازن ها و مراحل نصب، هزینه آن اقتصادی تر 
مواردی  در  روش  این  ایراد  بزرگ ترین  است. 
با هم و گروهی در  است که مصرف کننده ها 
مدار نباشند و باعث می شود در جبران سازی 
به صورت  راکتیو  بار  و  گرفته  صورت  اشتباه 
خازنی در مدار ظاهر شده و به شبکه وارد شود.

 پاسخ به فعالیت های بخش اینورتر

تحقیق کنید228استفاده از اینورتر و بانك خازنی برای اصلاح ضریب توان را با یكدیگر مقایسه نمایید.

فعالیت ص229 برچسب مشخصات نشان داده شده در 
داده  نشان  اینورتر  به  مربوط   4 شكل 
شده در شكل 1 است. مشخصات فنی 

آن را استخراج كنید.

استهلاك مكانیكی در  بانك خازنی  مانند  اینورتر  با  پاسخ: اصلاح ضریب قدرت 
كنتاكتور خازنی به همراه ندارد.

است.  كیلو وات   5/5 یا   3/5 الكتریكی  موتور  برای  مناسب  اینورتر  توان  پاسخ: 
ورودی اینورتر سه فاز، 50 هرتز و خروجی سه فاز تا 400 هرتز است.

كدام حالت سرعت  در  در شكل 5  داده شده  نشان  فركانس های  به  توجه  با 
چرخش محور موتور الكتریكی چهار قطب بیشتر خواهد بود؟

سؤال ص 229

پاسخ: با توجه به نوشته فرکانس در دو اینورتر و اینکه فرکانس با سرعت نسبت 
مستقیم دارد پس سرعت در 60 هرتز بیشتر می باشد.

فعالیت ص240 شرح مختصری از نحوه تنظیم اینورتر موجود در كارگاه را بنویسید.

پاسخ: انواع اینورتر ها با توجه به نوع قابلیت ها، تعداد ورودی و خروجی در جدول 
صفحة بعد آمده است.
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YASKAWA

V1000
OMRON

MX2
LS

IG5A

DELTA

VFD-M

SIEMENS

Micro Master420

67863تعداد ورودی دیجیتال
33221تعداد خروجی دیجیتال
22221تعداد ورودی آنالوگ
11111تعداد خروجی آنالوگ
نداردنداردندارد12تعداد ورودی پالس
نداردنداردندارد11تعداد خروجی پالس

داردداردداردداردداردشبکه مودپاس ـ پیش فرض
USS Protocol

داردنداردنداردداردداردقابلیت اتصال PTC موتور
نداردداردداردداردداردواحد ترمز پیش فرض
نداردنداردنداردداردداردقابلیت برنامه نویسی

استاندارد ایمنی
EN954-1Cat.3
EN6158 SIL II
EN60204-1 category 0

ISO 13849-1
(Two Inputs &
One Output)

نامشخصنامشخصنامشخص

پشتیبانی از سایر شبکه ها

Modbus
Profibus
CANopen
DeviceNet
LONworks
Component
ML II
PROFINET
Ethernet
EtherCAT

Modbus
Profibus
DeviceNet
Component
ML II
Ethernet
EtherCAT

DeviceNet
Profibus
CANopen
Ethernet

ندارد
Profibus
DeviceNet
CANopen

قابلیت اتصال کارت
نداردنداردنداردداردنداردورودی / خروجی

V/F Constantروش های کنترلی
Sensoriess Vector Control

V/F Constant
Sensoriess Vector Control

V/F Constant
Sensoriess Vector 
Control

V/F Constant
Sensoriess Vector 
Control

V/F Constant
Sensoriess Vector Control

0 تا 650 هرتز0 تا 400 هرتز0 تا 400 هرتز0 تا 400 هرتز0 تا 400 هرتزرنج فرکانس خروجی

ظرفیت اضافه بار
برای  درصد   120 سبک  بار 

یک دقیقه
بار سنگین 150 درصد برای 

یک دقیقه

برای  درصد   120 سبک  بار 
یک دقیقه

بار سنگین 150 درصد برای 
یک دقیقه

بار سبک 120 درصد 
برای یک دقیقه

 150 سنگین  بار 
درصد برای یک دقیقه

درصد   120 سبک  بار 
برای یک دقیقه

بار سنگین 150 درصد 
برای یک دقیقه

برای  درصد   120 سبک  بار 
یک دقیقه

بار سنگین 150 درصد برای 
یک دقیقه

200 درصد گشتاور نامی در گشتاور راه اندازی
0/5 هرتز

200 درصد گشتاور نامی در 
150 درصد گشتاور نامشخص0/5 هرتز

نامشخصنامی در 0/5 هرتز

PM نداردنداردنداردداردداردقابلیت درایو موتور

توابع حفاظتی مهم

اضافه بار
اضافه جریان لحظه ای

اضافه ولتاژ
کاهش ولتاژ

قطعی لحظه ای برق
اضافه حرارت
زیر بار ماندن

اتصال بدنه

اضافه بار
اضافه جریان لحظه ای

اضافه ولتاژ
کاهش ولتاژ

قطعی لحظه ای برق
اضافه حرارت
زیر بار ماندن

اتصال بدنه

اضافه بار
اضافه جریان لحظه ای

اضافه ولتاژ
کاهش ولتاژ

قطعی لحظه ای برق
اضافه حرارت
زیر بار ماندن

اتصال بدنه

اضافه بار
اضافه جریان لحظه ای

اضافه ولتاژ
کاهش ولتاژ

قطعی لحظه ای برق
اضافه حرارت
زیر بار ماندن

اتصال بدنه

اضافه بار
اضافه جریان لحظه ای

اضافه ولتاژ
کاهش ولتاژ

اضافه حرارت
زیر بار ماندن

اتصال بدنه

با مراجعه به دفترچه راهنمای استفاده اینورتر، این مورد را مشخص و یادداشت فعالیت ص249
كنید. سپس اینورتر را روشن و تنظیمات مربوط به تغییر فركانس خروجی به 
كمك صفحه كلید را انجام دهید و سپس از روی صفحه كلید، موتور متصل 
تغییر دهید. گزارش  را  اینورتر  فركانس خروجی  و  را روشن كنید  اینورتر  به 
ساده ای از اقداماتی كه انجام داده اید تهیه و به مربی آزمایشگاه تحویل نمایید.
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properly w

iring the 
V

1000 and m
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otor 

A
uto-Tune.
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3

)

U
/T

1
V

/T
2

W
/T

3

3Ø
 Induction 
m

otor

1Ø
 Input P

ow
er

C
onnect 

fram
e to 

ground

Input
P

rotection
(F

use or C
.B

.)

T
o change direction of 

m
otor rotation, sw

ap any 
tw

o of the three m
otor 

leads (S
ee S

tep 2)

L1
L2F

ig. 1: Input P
ow

er and O
utput M

otor E
lectrical

                C
onnections for S

ingle P
hase Input V

1000 

W
A

R
N
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G

! D
O
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T C
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N
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E
C

T A
N

Y
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F TH
E
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R
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R
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IN
P

U
T

 V
1000

(R
/L1)

(S
/L2)

(U
/T

1)
(V

/T
2)

C
onnect to 
chassis 
ground

Fig.1 &
 2 below

 show
 the electrical connections for the 

input pow
er and m

otor term
inals for various V

1000 D
rive 

M
odels. S

elect the proper diagram
 for the single or three 

phase m
odel you are installing (see S

tep 1) and W
ITH

 
P

O
W

E
R

 O
FF, m

ake the appropriate connections.
M

ake sure to follow
 good

w
iring practices and all applicable 

c odes. E
nsure that the equipm

ent is grounded properly as 
show

n.

D
A

N
G

E
R

: LE
TH

A
L V

O
LTA

G
E

S
 A

R
E
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R

E
S

E
N

T. B
efore 

applying pow
er to the V

1000, ensure that all protective 
c overs are fastened and all w

iring connections are secure. 
A

fter the pow
er has been turned O

FF, w
ait at least five 

m
inutes until the charge indicator extinguishes com

pletely 
before touching any w

iring, circuit boards or com
ponents. 
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T
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m
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ig. 2: Input P
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utput M
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               C
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for T

hree P
hase Input V
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(R
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odel Identi�cation and 
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ounting
 

Connect M
otor and 

 
Line Pow

er
 

S
tep3

S
tep4

Check M
otor D

irection
 

A
uto

-tuning
 

R
E

V
 LE

D
 O

FF

Fig. 3  D
igital O

perator

N
ext, press

U
se precaution, and refer to Fig.1 or 2, sw

ap any tw
o of the three 

output leads to the m
otor (U

/T1, V
/T2 and W

/T3). A
fter the w

iring 
change, repeat S

tep 3 and recheck m
otor direction.   

 A
fter the pow

er has been turned O
FF, w

ait at least five 
m

inutes until the charge indicator extinguishes com
pletely 

before touching any w
iring, circuit boards or com

ponents.

D
A

N
G

E
R

 

If m
otor rotation is not correct, then pow

er dow
n the V

1000 D
rive.

should turn on. 

on the D
igital O

perator; the green LE
D

! In this step the
m

otor is checked for proper direction and 
operation. This test is to be perform

ed solely from
 the 

digital operator. A
pply pow

er to the V
1000 after all the 

electrical connections have been m
ade and protective 

covers have been re-attached. A
t this point, D

O
 N

O
T R

U
N

 
TH

E
 M

O
TO

R
, the D

igital O
perator should display as 

show
n below

 in Fig. 3.

First D
igit Flashing

N
ext, press

on the D
igital O

perator once, then press

N
ext, press

on the D
igital O

perator. The m
otor

First D
igit Flashing

should now
 be operating at low

 speed running in the correct forw
ard 

(clockw
ise) direction.

N
ext, press

on the D
igital O

perator.

D
igital O

perator 
turned off.

.

P
ress

tw
o tim

es until the D
igital O

perator show
s

param
eter T1-02 then press               .

D
igit Flashing

P
ress 

to select the digit you w
ould like to change and use the

and             to adjust the value, then press the                to save the value.

E
nter M

otor P
ow

er in kW
 (K

ilow
att)

P
ress 

to go to select the next param
eter and follow

 the

sam
e procedure described above to adjust its value.

M
otor R

ated V
oltage (e.g. 230 V

, 460 V
)

M
otor R

ated current (e.g. 11.0 A
, 22.0 A

)

M
otor B

ase Frequency (e.g. 60.0 H
z)

M
otor P

oles (e.g. 4 P
oles)

For standard A
C

 m
otors use 

t he default setting for m
otor 

base frequency (60H
z), m

otor 
p oles (4) and m

otor rated 
speed.

M
otor R

ated S
peed (e.g. 1750 rpm

)

A
fter setting param

eter T1-07 press

the A
uto-Tuning start com

m
and.

to select 

N
ext, press

on the D
igital O

perator; The V
1000 w

ill now
 start the 

A
uto-Tuning procedure.

W
arning! S

udden m
ovem

ent hazard. The V
1000 and m

otor m
ay start 

unexpectedly during A
uto-Tuning.

W
arning! E

lectric S
hock H

azard. H
igh voltage w

ill be supplied to the m
otor w

hen 
stationary A

uto-Tuning is perform
ed. D

o not touch the m
otor during auto-tuning.

N
otice: A

uto-Tuning w
ill not function properly w

hen a brake is engaged on the 
load. E

nsure the m
otor shaft can freely rotate. N

ever perform
 an A

uto-Tune w
ith 

m
otor connected to a load.

! In this step the V
1000 is setup for use w

ith the 
m

otor. M
ake sure all protective covers have been 

re-attached then apply pow
er to the V

1000. 
D

O
 N

O
T R

U
N

 TH
E

 M
O

TO
R

.

P
ress

three tim
es until the D

igital O
perator 

show
s the A

uto-Tuning m
enu (A

.Tun) then press 

The display w
ill show

                       w
hen the A

uto-Tuning procedure has been successfully

com
pleted. P

lease reference the V
1000 Q

uick S
tart G

uide or repeat the A
uto-Tuning procedure

again if the display show
s an error m

essage.

M
otor H

P
 to kW

 = H
P

 x 0.746
E

xam
ple: 10H

P
 = 10 x 0.746 = 7.46 kW

.
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پاسخ: مرحله اول تا چهارم:
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مرحله پنجم تا هفتم:

 

V1000 CH
EAT SH

EET
 

O
V

E
R

V
IE

W

The follow
ing 

procedure is a 
supplem

ent to other 
docum

entation 
supplied w

ith this 
equipm

ent and w
ill 

guide the user in 
properly w

iring the 
V

1000 and m
otor. It 

w
ill also allow

 the 
installer to check 
m

otor direction, 
correct if necessary 
and perform

 a m
otor 

A
uto-Tune.

      
D

A
N

G
E

R
: Im

proper 
w

iring can and w
ill 

cause bodily harm
 

as w
ell as dam

age 
to the equipm

ent.

W
hen installing the 

system
 be sure to 

follow
 good w

iring 
practices and all 
applicable codes. 
E

nsure that the 
m

ounting of the 
various com

ponents 
are secure and that 
the environm

ent, 
such as extrem

e 
dam

pness, poor 
ventilation etc. w

ill 
not cause system

 
degradation. 

P
lease read this 

cheat sheet and 
other docum

entation 
provided w

ith the 
V

1000 thoroughly 
before attem

pting 
any installation. 

T
o

 m
ake su

re yo
u

 received
 th

e co
rrect m

o
d

el it is 
essen

tial to
 verify th

e V
1000 n

am
ep

late w
ith

 yo
u

r o
rd

er; 
an

d
 m

ake su
re th

at th
e d

rive h
as th

e co
rrect ratin

g
 so

 it 
can

 b
e u

sed
 w

ith
 yo

u
r m

o
to

r. P
lease ch

eck th
e n

am
ep

late 
in

fo
rm

atio
n

 as sh
o

w
n

 in
 th

e exam
p

le b
elo

w
. 

C
heck that the available pow

er m
eets the in

p
u

t p
o

w
er 

requirem
ents.  

E
nsure that the o

u
tp

u
t p

o
w

er from
 the V

F
D

 is 
com

patible w
ith the m

otor requirem
ents.

M
o

u
n

tin
g

 th
e V

1000
T

he m
ounting of the V

1000 is extrem
ely im

portant regarding 
environm

ent and accessibility. D
epending on your system

, 
there are various m

odels available and the m
ounting 

dim
ensions (footprint) m

ay be different. B
ecause the 

m
ounting procedure is fairly extensive, it is beyond the scope 

of this docum
ent, the user is referred to the V

1000 Q
uick 

S
tart G

uide (M
anual N

o. T
O

E
P

C
71060614) received w

ith the 
V

1000, S
ectio

n
 1 P

h
ysical In

stallatio
n

. M
atch the m

odel 
that you received and follow

 the procedure described in the 
m

anual to ensure a safe and functional installation. In cases 
w

here the system
 has m

ore than one V
1000, refer to the 

proper clearances required for adequate ventilation.  P
lease 

pay particular attention to:   

T
he clearances to be m

aintained around the enclosure 
for adequate ventilation. 

T
he environm

ental specifications such as avoiding 
excessive dam

pness, extrem
e tem

peratures, chem
ical 

exposure, corrosive areas etc. to avoid dam
age to the 

equipm
ent and to m

aintain safety.  

R
em

o
vin

g
 P

ro
tective C

o
vers

Im
proper rem

oval of the V
1000 protective covers, as w

ell as 
the conduit bracket (N

E
M

A
 1) can cause extensive dam

age 
to the V

1000. T
o avoid dam

age to these item
s, please pay 

particular attention to the V
1000 Q

uick S
tart G

uide, 
S

ection 3, P
ro

tective C
o

vers.   

In the case of system
s w

ith m
ultiple V

F
D

s, follow
 the 

above procedure for each V
F

D
 and m

otor. 

O
pen C

hassis

N
E

M
A

 1

1012(13)

U
/T1

V
/T2

W
/T3

3Ø
 Induction 
m

otor

1Ø
 Input Pow

er

C
onnect 

fram
e to 

ground

Input
P

rotection
(Fuse or C

.B
.)

To change direction of 
m

otor rotation, sw
ap any 

tw
o of the three m

otor 
leads (S

ee S
tep 2)

L1
L2Fig. 1: Input P

ow
er and O

utput M
otor E

lectrical
                C

onnections for S
ingle P

hase Input V
1000 

W
AR

N
IN

G
! D

O
 N

O
T C

O
N

N
EC

T AN
Y O

F TH
E 

F O
LLO

W
IN

G
 TER

M
IN

ALS TO
 EAR

TH
 G

R
O

U
N

D

S
IN

G
LE

 P
H

A
S

E
 

IN
P

U
T V

1000

(R
/L1)

(S
/L2)

(U
/T1)

(V
/T2)

C
onnect to 
chassis 
ground

Fig.1 & 2 below
 show

 the electrical connections for the 
input pow

er and m
otor term

inals for various V
1000 D

rive 
M

odels. S
elect the proper diagram

 for the single or three 
phase m

odel you are installing (see Step 1) and W
ITH

 
P O

W
ER

 O
FF, m

ake the appropriate connections.
M

ake sure to follow
 good

w
iring practices and all applicable 

c odes. Ensure that the equipm
ent is grounded properly as 

show
n.

D
A

N
G

E
R

: LETH
AL VO

LTAG
ES AR

E PR
ESEN

T. Before 
applying pow

er to the V1000, ensure that all protective 
c overs are fastened and all w

iring connections are secure. 
A fter the pow

er has been turned O
FF, w

ait at least five 
m

inutes until the charge indicator extinguishes com
pletely 

b efore touching any w
iring, circuit boards or com

ponents. 

!R
/L1

S
/L2

U
/T1

V
/T2

W
/T3

3Ø
 Induction 
m

otor

3Ø
 Input Pow

er

C
onnect 

f ram
e to 

g round

Input
P

rotection
(Fuse or C

.B
.)

To change direction of 
m

otor rotation, sw
ap any 

tw
o of the three m

otor 
leads (S

ee S
tep 2)

L1
L2

L3

Fig. 2: Input P
ow

er and O
utput M

otor E
lectrical

               C
onnections

for Three P
hase Input V

1000 

(R
/L1)

(S
/L2)

(T/L3)
(U

/T1)
(V

/T2)(W
/T3)

C
onnect to 
c hassis 
g round

R
/L1

S
/L2

T/L3

B1
B2

-
+

+1
+2

(W
/T3)

TH
R

E
E

 P
H

A
S

E
 

IN
P

U
T V

1000

S
tep2

S
tep1

V1000 M
odel Identi�cation and 

M
ounting

 
Connect M

otor and 
 

Line Pow
er

 

S
tep3

S
tep4

Check M
otor D

irection
 

Auto
-tuning

 

R
EV LED
 O

FF

Fig. 3  D
igital O

perator

N
ext, press

U
se precaution, and refer to Fig.1 or 2, sw

ap any tw
o of the three 

output leads to the m
otor (U

/T1, V/T2 and W
/T3). After the w

iring 
change, repeat Step 3 and recheck m

otor direction.   

 A
fter the pow

er has been turned O
FF, w

ait at least five 
m

inutes until the charge indicator extinguishes com
pletely 

before touching any w
iring, circuit boards or com

ponents.

D
A

N
G

ER
 

If m
otor rotation is not correct, then pow

er dow
n the V1000 D

rive.

should turn on. 

on the D
igital O

perator; the green LED

! In this step the
m

otor is checked for proper direction and 
operation. This test is to be perform

ed solely from
 the 

digital operator. Apply pow
er to the V1000 after all the 

electrical connections have been m
ade and protective 

covers have been re-attached. At this point, D
O

 N
O

T R
U

N
 

TH
E M

O
TO

R
, the D

igital O
perator should display as 

show
n below

 in Fig. 3.

First D
igit Flashing

N
ext, press

on the D
igital O

perator once, then press

N
ext, press

on the D
igital O

perator. The m
otor

First D
igit Flashing

should now
 be operating at low

 speed running in the correct forw
ard 

(clockw
ise) direction.

N
ext, press

on the D
igital O

perator.

D
igital O

perator 
turned off.

.

Press
tw

o tim
es until the D

igital O
perator show

s

param
eter T1-02 then press               .

D
igit Flashing

Press 
to select the digit you w

ould like to change and use the

and             to adjust the value, then press the                to save the value.

Enter M
otor Pow

er in kW
 (Kilow

att)

Press 
to go to select the next param

eter and follow
 the

sam
e procedure described above to adjust its value.

M
otor R

ated Voltage (e.g. 230 V, 460 V)

M
otor R

ated current (e.g. 11.0 A, 22.0 A)

M
otor Base Frequency (e.g. 60.0 H

z)

M
otor Poles (e.g. 4 Poles)

For standard AC
 m

otors use 
t he default setting for m

otor 
b ase frequency (60H

z), m
otor 

p oles (4) and m
otor rated 

s peed.
M

otor R
ated Speed (e.g. 1750 rpm

)

After setting param
eter T1-07 press

the Auto-Tuning start com
m

and.

to select 

N
ext, press

on the D
igital O

perator; The V1000 w
ill now

 start the 

Auto-Tuning procedure.

W
arning! Sudden m

ovem
ent hazard. The V1000 and m

otor m
ay start 

unexpectedly during Auto-Tuning.

W
arning! Electric Shock H

azard. H
igh voltage w

ill be supplied to the m
otor w

hen 
stationary Auto-Tuning is perform

ed. D
o not touch the m

otor during auto-tuning.

N
otice: Auto-Tuning w

ill not function properly w
hen a brake is engaged on the 

load. Ensure the m
otor shaft can freely rotate. N

ever perform
 an Auto-Tune w

ith 
m

otor connected to a load.

! In this step the V1000 is setup for use w
ith the 

m
otor. M

ake sure all protective covers have been 
re-attached then apply pow

er to the V1000. 
D

O
 N

O
T R

U
N

 TH
E M

O
TO

R
.

Press
three tim

es until the D
igital O

perator 

show
s the Auto-Tuning m

enu (A.Tun) then press 

The display w
ill show

                       w
hen the Auto-Tuning procedure has been successfully

com
pleted. Please reference the V1000 Q

uick Start G
uide or repeat the Auto-Tuning procedure

again if the display show
s an error m

essage.

M
otor H

P to kW
 = H

P x 0.746
Exam

ple: 10H
P = 10 x 0.746 = 7.46 kW

.
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به مربی فعالیت ص250 و  نوشته  را در یك گزارش  نتیجه مشاهدات خود  و  تنظیمات  نحوه 
آزمایشگاه تحویل نمایید.
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پیوست 1

برای اشاعه ایمنی در كارگاه ها با استفاده از پوستر های متنوع و تأثیرگذار می توان 
پوستر  تعدادی  پیوست  این  در  كرد.  تفهیم  هنرجویان  برای  را  ایمنی  مفاهیم 

آموزشی ایمنی در كارگاه پیشنهاد شده است.

فعالیت ص255 نحوه تنظیم پارامتر و آزمایشی را كه انجام داده اید به صورت یك گزارش تهیه 
و در اختیار مربی قرار دهید.

 

  

   

 

 

  

 

 

    

 

 

 

 

 
 

 
 

 .    
 

     

.      

      

.     
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2

نباید
 

 ربردي کاراپریزهاي متداول خانگی ب

 استفاده شودو صنعتی کارگاهی  طدر محی 

 مجهز به پریزهاي گاهی راک پریزو تابل

 صنعتی و تجهیزات حفاظتی، گزینه 

 ایمن و آسان مناسبی براي تغذیه 

 تجهیزات برقی است.

 برقی دستی استفاده کنید.براي تجهیزات مناسب گاهی راک پریزو تابلاز 
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3

 

 ) RCDکلید جریان باقیمانده (

 براي افزایش ایمنی نصب می شود 

 کنید.از تابلو حذف  اآن راید نب

 

 نباید

 RCD کنید.از تابلو حذف  ار 

 با حساسیت  RCDکلیدهاي 

 میلی متر استفاده شود.  30قطع جریان 
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4

 

 ل شوندوصه ژنراتورهاي سیار بقیما مستدستی برقی تجهیزات  یاابزار نباید

 گاهی استفاده شود .از تابلو پریز کارلکه ب 

 نباید

 وصل شد. مامستقی ژنراتور سیار یابه مولد 

 

 

 

 و موقت کارگاهی لبراي اتصال از تاب

 ده کنیدااستف
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Electrical Safety At Construction Worksites 5

   

   

)  DB(      

     

 

 )DB( 
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6

 (رابط هایی  نشعاب چندراههاازکارگاه درت برقی دستی  تجهیزابراي  ایدنب

 ستفاده کردا )ل می کندیپذیر تبداتصال  ِباعشناه چند بپریز را اتصال یک که 

  .ش سوزي شودمنجر به اضافه بار و خطر آتممکن است که  

 براي از انشعاب چند راه  ایدنب

 استفاده کرد. قتغذیه بر

 مجهز به ماده سیار آپریز تابلو از یک 

 .ستفاده نماییداRCDظتیاوسایل حف
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منابع و مآخذ

١  برنامه درسی رشته الکتروتکنیک، سال 1395
٢  مبحث سیزدهم مقررات ملی ساختمان

٣  نشریه 110ـ1 سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور

4  IEC 61439-1- Low - voltage switchgear and controlgear assem-
blies - General rules
5  IEC60947-4-1-2012- Contactor eletrmomechanical
6  IEC 60947-3-2012- Switches, disconnectors, switch-discon-

nectors and fuse
7  Electrical Safety on Small construction sites - WKS5-2018
8  Wlectrical Safty at construction Worksite - Singapore Power 

Authority - 2012
9  Socket Outlet Assembly in Construction and Building Sites- 

2006
10  Building and Construction - Industry Guideline - Electrical 
Practices - Australia 2015
11  Industrial Motor Control -7th Edition by Stephn L. Herma- 
2014
12  LS - S100 VFD - User - User Manual
13  LS Software-Drive View7 User Manual
14  EATON-Wiring Manual- 2018
15  SIEMENS-Switching, Protection and Distribution Handbook
16  Schneider-Electrical Installation Guide - According to IEC - 
2018
17  ABB - Switchgear Manual
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