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  توان اكتيو و راكتيو 
  

  P = تواني كه باعث روشنايي در لامپ ميشه=  توان مفيد=   توان واته=  توان اكتيو

  .اين توان در مقاومت بيشترين مقدار خود را دارد . تواني كه از شبكه كشيده مي شود توان اكتيو نام دارد 

تواني كه اجبارا با توان اكتيو در خطوط انتقال عبور مي كند =  تواني كه باعث روشنايي در لامپ نميشه= مفيد  غير  توان=   توان دواته=  توان راكتيو
= Q  

اين توان براي انجام كار سلف ضروري است اما بازگشت آن به . تواني كه در يك مدار سلفي خالص بين سلف و شبكه تبادل مي شود توان راكتيو است 
  .د مي كند شبكه بار آن را زيا

  منظور از توان راكتيو چيست ؟

به اين معني كه مصرف كننده . و جريان آنها اختلاف فاز وجود دارد توان داراي دو مقدار مثبت و ومنفي است ژ در مصرف كننده هايي كه بين ولتا
ار آنجايي كه در اين مصرف كننده ها امكان . شود  اين موضوع سبب ايجاد توان راكتيو مي. گاهي از شبكه توان مي كشد و گاهي به آن توان مي دهد 

  .صفر كردن اختلاف فاز ممكن نيست نتيجه اين مي شود كه توان راكتيو را نيم توان از بين برد 

  آيا توان راكتيو لازم است ؟ 

  .راكتيو نيروي الكتروموتوري ايجاد نمود  مثلا در يك الكتروموتور نمي توان بدون توان. آري زيرا ماهيت كار اين وسايل داشتن توان راكتيو است 

  توان راكتيو براي شبكه مفيد است يا مضر ؟ 

  .اين توان سبب اضافه شدن جريان شبكه و در نتيجه افزايش تلفات توان در مسير سيم كشي بصورت حرارت مي شود 

  انواع توان راكتيو كدامند ؟ 

  .اد مي كنند پس در نتيجه توان راكتيو داراي دو نوع سلف و خازني است در الكتريسته دو عنصر خازن و سلف توان راكتيو ايج

  چار اخلال شود ؟د بدون اينكه مصرف كننده دمي توان مقدار توان راكتيو يك شبكه را كاهش داآيا  

اين منظور با توجه به ماهيت سلف و به . آري براي اين منظور كافي است توان راكتيو مورد نياز مصرف كننده را از راهي غير از شبكه تامين نمود 
از انجائيكه بيشتر مصرف . خازن كه عكس هم عمل ميكنند كافي است براي كاهش توان راكتيو خازني از توان راكتيو سلفي استفاده كرد و برعكس 

  . كننده هاي يك شبكه از نوع سلفي مي باشند مي توان با استفاده از بانك خازني به اين مهم دست پيدا كرد

                                                                                                                                   به چه معنا است ؟ VAولت آمپر يا  

راه ديگر . در ولتاژ آن بدست مي آيد ولت امپر واحد اندازه گيري توان ظاهري كل مدار است كه اين توان از حاصل ضرب جريان مصرف كننده 
مدار و فرمول  توان اكتيو و توان ظاهري,توان راكتيو مدار,در ادامه ضريب توان مدار  .محاسبه توان ظاهري جمع برداري توانهاي اكتيو و راكتيو است 
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مقدار ضريب توان با توجه به ساختار مدار هاي مي باشد و  ضريب توان مدار برابر مقدار عددي : ضريب توان.هاي محاسباتي آن ها مي پردازيم
  .توان لحظه اي مدار برابر با حاصلضرب ولتاژ لحظه اي در جريان لحظه اي مي باشد:توان لحظه اي .الكتريكي متفاوت مي باشد

                                                                                                                                                                  :توان موثر

  .هميشه مثبت استتوان موثر برحسب وات بيان مي شود و مقدار آن  .همان توان اكتيو مدار يا توان مصرفي مدار مي باشد

                                                                                                                                                               :توان غير موثر

توان راكتيو يا غير   .اين توان را توان راكتيو يا غير مصرفي مي نامند.اردتوان غير موثر كاري انجام نمي دهد و در شبكه بصورت رفت و برگشت وجود د
توان راكتيو منفي ) بار خازني(توان راكتيو مثبت و در صورت پيشفاز بودن بار ) بار سلفي(در صورت پسفاز بودن بار .موثر مي تواند مثبت يا منفي باشد

  .مي باشد) VAR(كتيو يا وار مدار ولت آمپر را  واحد توان راكتيو   .خواهد بود

                                                                                                                                                                :توان ظاهري

  .بيان مي شود V.Aتوان ظاهري مدار بر حسب ولت آمپر 

  :مطلوب ضريب توان پاييناثرات نا  - 

 :ضريب توان پايين اثرات نامطلوبي روي دستگاهها و تجهيزات الكتريكي مي گذارد كه در زير اين اثرات را مورد بررسي قرار مي دهيم

 .در توان ثابت با كوچك شدن ضريب توان، توان راكتيو بزرگ شده و در نتيجه مقدار موثر جريان خط افزايش مي بابد  -1

 .ا افزايش جريان به علت كوچك شدن ضريب توان، توان راكتيو بزرگ شده و در نتيجه مقدار موثر جريان خط افزايش مي يابدب  -2

 .با افزايش جريان به علت كوچك شدن ضريب توان، سطح مقطع كابلها يا سيم ها بزرگ شده و در نتيجه قيمت تاسيسات افزايش مي يابد  -3

ه كليدها، فيوزها، تابلوها، دستگاههاي اندازه گيري و وسايل حفاظتي و بلاخره هزينه كليه تجهيزات مربوط به انتقال و با افزايش جريان هزين  -4
 .توزيع زيادتر مي گردد

 .با افزايش جريان، افت ولتاژ زيادتر مي گردد  -5

ترانسفورماتورها و همينطور ضريب بهره كل تاسيسات الكتريكي  با كم شدن ضريب توان، توان توليدي ژنراتورها كمتر مي گردد و راندمان مولدها،  -6
 .كاهش مي يابد

 هستند كه باعث كاهش ضريب توان ميموتورها، موتورهاي تك فاز با قدرت پايين،ترانس هاي جوشكاري و كوره هاي اندكسيوني از جمله وسايلي 
 .راكتيو نيز مي گردنداين دستگاهها علاوه بر مصرف انرژي اكتيو موجب مصرف انرژي .شوند

يك خازن .كارخازنهاي موازي تزريق كيلووار به سيستم در نقطه نصب است.بنابراين با بكار بردن خازنهاي موازي مي توان ضريب توان را اصلاح كرد
مثلا موتورهاي (ارهاي سلفيبا نصب خازن تولي كيلووار، كيلووار مصرفي ب. موازي اثري مشابه به يك كندانسور سنكرون در حالت فوق تحريك دارد

  .تامين مي گردد )اندكسيوني

 :داراي مزاياي به شرح زير استل نصب خازن موازي در مح

 كاهش مولفه راكتيو جريان مدار -1

 افزايش سطح ولتاژ در محل بار -2

 .بهبود تنظيم ولتاژ اگر خازن به طور صحيح به مدار وارد و از آن خارج شود -3

 در سيستم به دليل كاهش اندازه جريان I2R كاهش تلفات -4

 در سيستم بخاطر كاهش اندازه جريان I2X كاهش تلفات راكتيو -5

 افزايش ضريب قدرت ژنراتور منبع -6
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 و روي فيدرهاي مربوطه در نتيجه آزاد شدن ظرفيت براي رشد بار (Kva) كاهش بارگذاري روي ژنراتور منبع -7

 .يه منبع بالا مي رودبا ازفزايش ضريب توان قدرت تغذ -8

 .با بالا رفتن قدرت تغذيه منبع، سرمايه گذاري براي تامين واحدها و خطوط جديد به تعويق مي افتد -9

   كاهش هزينه هاي پرداختي به سازمان برق -10

 و اكتيو توان،  برق شبكه از وريموت حالت در القايي ماشين .شود استفاده موتور عنوان به يا و ژنراتور صورت به هم تواند مي القايي، ماشين 
. شود مي تلف نيز آن از بخشي البته و رساند مي مكانيكي بار بر غلبه جهت خروجي مصرف به را اكتيو توان كه .كند مي جذب راكتيو توان
 .دارد نياز مغناطيسي دوار ميدان ايجاد براي القايي موتور را راكتيو توان

  
  

 بانك خازني 

 به الكتريكي انرژي تبديل براي كردن مهيا براي راكتيو توان مقداري نيازمند مفيد كار انجام براي الكتريكي كنندگان رفمص و ها دستگاه اغلب

 هوايي فاصله در مغناطيسي شار توليد نيازمند مكانيكي، الكتريكي موتورهاي مثال عنوان به .ميباشند كار انجام براي لازم شرايط AC انرژي

 .گردد مي مصرف بيشتري راكتيو توان مقدار موتور مكانيكي بار افزايش با و پذير امكان راكتيو توان توسط تنها شار ايجاد .هستند موتور

 :از عبارتند راكتيو انرژي كنندگان مصرف عمدة 

 قدرت الكترونيك هاي سيستم 1- 

  AC/DC (Rectifiers)هاي مبدل  )الف 

  DC/AC (Inverters) هاي مبدل )ب 

  AC/AC (Converters) هاي مبدل  )ج 

 (Choppers)    چاپرها  )د 

 .هستند خطي غير مشخصة داراي كه تجهيزاتي يا كنندگان مصرف 2- 

 .نمايند مي ايجاد هارمونيك) اعوجاج (خود تغذيه محل ولتاژ موج شكل در كه كنندگاني مصرف3- 

 نامتعادل بارهاي سازهاي متعادل4- 

 ولتاژ هاي كننده تثبيت 5- 

 القايي هاي كوره 6- 

 الكتريكي قوس هاي كوره 7- 

 DC - 8،AC  كاري جوش هاي سيستم 

 .است ناپذير اجتناب راكتيو انرژي مصرف شد ذكر كه گونه همان 

  
 .باشد مي نيز آن كنندة ف مصر بلكه نكرده توليد راكتيو توان خازن اما است، راكتيو انرژي كنندة توليد اصطلاحاً خازن*  

 و دهد مي تحويل شبكه به را خود هشدة ذخير انرژي خازن،) كشد مي شبكه از( مينمايد ذخيره خود در راكتيو انرژي القاگر كه زماني در فقط
   .كشد مي انرژي شبكه از خازن دهد مي پس شبكه به را اش شده ذخيره انرژي القاگر كه زماني در

 القاگر گيرد مي انرژي خازن كه زماني و گيرد مي را انرژي آن القاگر ميدهد انرژي خازن كه هنگامي  گيرند، قرار هم كنار در خازن و القاگر اگر حال

  .گيرد نمي صورت شبكه و كننده مصرف بين انرژي تبادل گشته، خازن و القاگر بين انرژي تعادل موجب كه دهد مي انرژي
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 توان ضريب 

 اساس بر توان ضريب باشد، مي انرژي تبديل انجام براي برق، نندةك مصرف دستگاه نياز مورد راكتيو توان ميزان سنجش براي معيار توان، ضريب 

  .تعريف ميگردد الكتريكي توان كل به نياز مورد اكتيو توان نسبت تعريف

  
  .باشد مي خازني بارهاي براي -1 الي 0 از و القايي بارهاي براي 0 الي +1 از كند مي تغيير1 و -1 بين هميشه و 

  
. بايد اجتناب نماييد 0.95از جبران سازي ضريب قدرت بيش از . انجام مي شود 0.95تا  0.85زي براي ضريب قدرت بين معمولاً جبران سا: نكته  

تحت تنش قرار  زيرا در اين شرايط علاوه بر نياز به ميزان قابل ملاحظه اي از خازن براي تامين قدرت راكتيو، هاديها به دليل عبور جريان زياد راكتيو
 .ممكن است در شبكه مصرف كننده افزايش ولتاژ نامطلوبي ايجاد شودگرفته و نيز 

  

كيلو وات ساعت و متوسط مصرف توان راكتيو در همان دوره  560برابر ) ماهه 4در يك دوره (در يك كارگاه ، متوسط مصرف توان واقعي : مثال  
  :باشد به صورت زير به دست ميايد 0.90اينكه ضريب توان برق مصرفي برابر  مقدار توان راكتيو مورد نياز براي. كيلو ولت آمپر راكتيو است 800برابر 

  
   

  اساس كار بانك هاي خازني اتوماتيك  -

اين رگولاتور اندازه و شكل موج ولتاژ و جريان و اختلاف زماني آنها را اندازه . بانكهاي خازني اتوماتيك مجهز به يك رگولاتور ضريب قدرت هستند
در شبكه فشار ضعيف نمونه ولتاژ مستقيما از . انجام محاسبات لازم، ظرفيت خازني مورد نياز را تعيين و خازن را وارد شبكه مي نمايد گرفته و پس از

 به رگولاتور متصل مي شوند (CT) خط و نمونه جريان توسط يك ترانس جريان

همچنين براي هر پله خازن يك سري فيوز . ي شوند، انجامي مي گيردعمل سوئيچ كردن خازنها توسط كنتاكتورهايي كه بوسيله رگولاتور كنترل م
  .جداگانه در نظر گرفته مي شود
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  انواع موتورهاي القايي 

  :عموما دسته بندي موتورهاي القاي براساس تعداد پيچه هاي استاتور است كه عبارتند از

  موتورهاي القايي تك فاز

  )آسنكرون( موتورهاي القايي سه فاز

  :نوع است دو بر  سه فاز القايي هاي ماشين رتور
قفسي - رتور  

 شده مپيچي سي رتور -

  
  سه فاز القايي موتورهاي ه اندازي را هاي روش
 داد انجام روش دو با كلي طور به را موتور القايي اندازي راه: 

 )القايي موتورهاي كليه در كاربرد قابل( استاتوري اندازي ه را روش -

 )پيچي سيم رتور القايي موتورهاي در كاربرد قابل( وريرت اندازي راه روش -

 
 نداز عبارت استاتوري اندازي راه هاي روش انواع: 

  Direct On Line( DOL)  مستقيم اندازي ه را -

    Star Delta   مثلث  ستاره اندازي راه -

 ترانسفورماتور اتو با اندازي ه را -

 Soft Starte  )قدرت الكترونيك تجهيزات با( نرم اندازي ه را -

 
  :  DOL مستقيم اندازي راه -
 به حال عين در و القايي اندازي موتور راه براي راه ساده ترين روش اين  .ميشود استفاده  )كنتاكتور( وصل و قطع كليد يك از تنها اين روش در 

. نميشود ايجاد دور گشتاور منحني مشخص در يريتغي هيچ شبكه به موتور مستقيم اتصال با .ميباشد روش بودن رايجترين صرفه به مقرون دليل
 برق شبكه كابل، ميشود، استفاده روش اين از وقتي چند هر. است كليد وصل از پس اندازي راه بالاي جريان روش، اين ازمعايب بنابراين

 )نامي جريان برابر 8 تا 5(  زياندا راه بالاي جريان عبور تحمل بايد  )شبكه به متصل تجهيزات ديگر و ژنراتور يا ترانسفورماتور(

 اختلاف صورت در كه است زياد بسيار موتور اندازي راه گشتاور روش اين در علاوه به .باشند داشته ثانيه چند تا را جريان اين از حاصل ولتاژ افت و

 زمان گذشت با كه شود مي وارد آن به متصل تتجهيزا و موتور مكانيكي اتصالات به بيشتري نيروي اندازي، راه زمان در بار گشتاور با زياد خيلي

  .ميگردد تجهيزات مكانيكي عمر كاهش باعث
  :  مثلث  _ ستاره اندازي راه -

 به اتصال تحمل آنها فاز هر پيچ سيم و باشند بار بدون كه نمود هاندازي را مثلث -ستاره روش با ميتوان را موتورهايي فقط كه است توضيح به لازم

 هر هاي پيچ سيم مثلث اتصال در زيرا نمايد تحمل را خط ولتاژ V 380 بتواند ايران برق ضعيف فشار شبكه در يعني .باشد داشته را (Ul) خط ولتاژ

   .شوند مي متصل خط ولتاژ به فاز
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 جريان عبور از بعد سپس كنند يم متصل برق به ستاره اتصال با را موتور اندازي، راه جريان كاهش براي ابتدا مثلث  ستاره صورت به اندازي راه در

 در اندازي راه زمان . مينمايند تبديل مثلث به را ها پيچ سيم اتصال است، مثلث اتصال با اندازي راه جريان 3\1 ستاره اتصال در كه اندازي راه اوليه

  بماند بار زير در موتور تاس ممكن نشود، انجام موقع به اتصال تغيير عمل كه صورتي در .رسد مي ثانيه 15 به گاهي روش اين
 براي خاطر همين به .دارد احتياج مثلث حالت توان  به بار مقاوم نيروي بر غلبه براي موتور و است ستاره حالت در توان برابر 3 مثلث حالت توان زيرا 

  .ميشود استفاده تايمر از فرمان مدار در اندازي ه را روش اين اتصال تغيير
 

    :نرم اندازي ه را-
 و شود مي كنترل قدرت الكترونيك هاي المان توسط نيز موتور جريان همزمان طور به سپس  شود مي اندازي راه كم ولتاژ با موتور ابتدا روش اين رد

 ادامه نامي اژولت تا تدريجي صورت به موتور ورودي ولتاژ افزايش .برسد نامي جريان به آرامي به اندازي ه را جريان كه است اي گونه به ولتاژ افزايش

 جلوگيري اندازي راه زمان در مكانيكي هاي) شوك( ضربه ايجاد از ترتيب بدين. ميشود اضافه تدريج به نيز موتور خروجي گشتاور نتيجه در .مييابد

 اين به خاطر همين به. كند مي غلبه موتور ايستايي و اصطكاك نيروي بر تنها كه است هاي انداز به گشتاور مقدار اندازي راه زمان در يعني .ميگردد

 .باشد مي نامي جريان برابر 5 تا2 بين حدوداً اندازي، راه جريان روش اين در  .گويند مي نرم اندازي راه اندازي، راه روش

  .ميدهد كاهش را مكانيكي تجهيزات نگهداري و تعمير هاي هزينه كه است هرلحظه در موردنياز گشتاور دقيق تنظيم امكان روش اين مزاياي از يكي
  

 روشهاي كنترل دور الكتروموتورهاي القايي

 :به طور كلي به چهار روش مي توان به كنترل دور موتورهاي القايي پرداخت كه اين موارد عبارتند از :روش هاي كنترل سرعت در موتورهاي القايي

  وسيله كنترل ولتاژكنترل دور به  -  1

  كنترل دور توسط كنترل فركانس -  2

  كنترل دور به وسيله كنترل ولتاژ و كنترل فركانس به صورت همزمان -  3

  كنترل سرعت از طريق كنترل جفت قطب -  4

ان مغناطيسي دوار موتورهاي چون مقدار فوران ميد. در بين اين روش ها بهترين روش كنترل دور به وسيله كنترل همزمان ولتاژ و فركانس مي باشد
بنا براين در صورتي كه به همان نسبت كه ولتاژ را تغيير مي دهيم مقدار فركانس را نيز تغيير . القايي متناسب با نسبت ولتاژ به فركانس مي باشد

از طرف . اختلالي وجود نخواهد داشت دهيم ، در نتيجه مقدار دامنه ي ميدان مغناطيسي دوار موتور تغييري نمي نمايد و در نتيجه در كار ماشين
عيب اين روش در قيمت بسيار بالاي مبدل هايي مي باشند . ديگر با تغيير مشخصات منبع تغذيه منحني گشتاور بر حسب سرعت تغيير خواهد نمود

  ير و نگهداري آن ها مشكل مي باشدكه به صورت همزمان فركانس و ولتاژ را كنترل مي نمايند و همچنين داراي ساختمان پيچيده اي هستند و تعم

 با عوض كردن جاي دو فاز جهت دور موتور عوض مي شود:  تغيير دور موتور القايي سه فاز. 

 

  



 ٨

  موتورهاي القايي تك فاز

ي آنها ابتدا بايد هر درجه اختلاف فاز دارند براي راه انداز 90همانطور كه مي دانيم موتور هاي تكفاز از دو گروه سيم پيچي تشكيل شده اند كه با هم 
همچنين براي تغيير . درصد سرعت نامي سيم پيچ كمكي از مدار خارج شود 75دو سيم پيچ در مدار قرار گيرد سپس بعد از رسيدن سرعت موتور به 

  .ز نسبت به هم عوض شودجهت گردش اين موتور ها بايد دو سر يكي از سيم پيچهاي اصلي و يا راه اندا

   موتورهاي القايي تك فازانواع  

  فاز شكسته ACموتور القايي   -1
  موتور القايي با استارت خازني  -2
  كار القايي با خازن دائم ACاي موتوره  -3
  )دو خازني( كاركرد با خازن/ القايي استارت با خازن ACموتورهاي   -4
  )چاكدار( با قطب سايه دار ACموتور القايي   -5

 فاز تك موتورهاى در گردش جهت تغيير
 به شده متصل كلاف ته و سر جاى يعنى كنيم عوض را كمكى پيچى سيم در جريان جهت بايد فاز تك الكتريكى موتورهاى گردش جهت تغيير براى

   .شود عوض نول و فاز
                                                                                                                                                                                                  

                                                   
  پ گردچ                                                  راست گرد                            

  
                                                                                                          



 ٩

  

  اتصال روي تخته كلم موتور تكفاز

  

  تکفاز جريان با فاز سه الکتروموتور اندازي راه

 ميكنند استفاده خازن يك از تكفاز جريان با فاز سه الكتروموتورهاي اندازي راه در .نمود اندازي راه تكفاز جريان با ميتوان را فاز سه الكتروموتورهاي

 پيچي سيم با خازن كه )ميشود استفاده نيز اند شده بسته موازي ظرفيت، شدن زياد دليل به كه خازن دو از اغلب زياد قدرت با الكتروموتورهاي در(
 .ميشود موتور گردش باعث و ميĤورد وجود به فاز اختلاف و افتاده جلو است شده سري نآ با كه شاخهاي در جريان و ميشود موازي يا سري ،

  خازن نوع انتخاب و ) مثلث يا ستاره ( موتور پلاك اتصال روش به نيز الكتروموتور قدرت .دارد خازن اتصال روش به بستگي گردش جهت

 .رساند فاز سه حالت در درصد 75 تا 70 به را يكفاز حالت در قدرت حداكثر ميتوان دقيق انتخاب با معمولا كه دارد بستگي ) ظرفيت تعيين(

   :ميباشد زير شرح به كلافها اتصال طرز و شبكه مختلف ولتاژهاي با قدرت وات كيلو هر ازاي به خازن ظرفيت مقدار  -

  380براي موتورV  50  وHZ   ميكروفاراد به ازاء هر كيلووات موتور 22و 

 220 براي موتورهايV   50و  HZ  ميكروفاراد به ازاء هر كيلووات موتور 70و 

  
 بيشتر فاز سه حالت در درصد 30 تا 25 از معمولا يكفاز، برق با خازن مناسب ظرفيت انتخاب با كه فازي سه موتور در اندازي راه گشتاور ظمنا

 حالتهاي در را يكفاز جريان با فاز سه موتور اتصال زير شكلهاي .ميباشد روغني نوع از گيرد، قرار مدار در دائما بايد خازن چون و نميگردد

 است بخار اسب 1.5  يكفاز برق با فاز سه موتورهاي استفاده مورد قدرت بيشترين .است داده نشان مختلف 

 مدار از را اندازي راه خازن موتور، افتادن كار به از بعد بايد ولي ( كرد استفاده شيميايي خازن يك از ميتوان اندازي راه در بيشتر گشتاور ايجاد براي

  ).ميماند باقي مدار در روغني اوليه خازن كه صورتي در كرد قطع



 ١٠
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 فاز تك الكتروموتورھاى مشخصات پلاك با آشنايى
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  فنی مشخصات ازبرگ استفاده وفاز  الكتروموتورھاى سه مشخصات پلاك با آشنايى
  
  

  :الف
  

  
  
  
  
  



 ١٣

 

  
  
  



 ١٤

  مشخصات فني
  

  
  

 موتوري كه برروي پلاكش در بخش ولت نوشته شده باشدV220 /380  اين موتور در شبكه برق ايران فقط با ستاره كار مي كند. 
قيد شده باشد اين موتور براي اينكه توان واقعي خود را داشته باشد بايد بااتصال مثلث  V380 /660ولي اگر برروي پلاك موتوري در بخش ولت عدد  

 .هر چند كه مي توان از اين نوع موتورها به شكل ستاره هم استفاده نمود. كار كند اما  ابتدا با ستاره راه اندازي شده بعد به حالت مثلث درمي آيد
 

 د در حالت مثلث است ابتدا با ستاره بعد به حالت مثلث در آوريدسيم پيچي آن براي كاركر  اگر موتوري. 
 

  اگر بخواهيم از يك سوم قدرت موتوري كه سيم پيچي آن براساس اتصال مثلث است استفاده كنيم مي توانيم از اتصال ستاره استفاده
  نماييم

  



 ١٥

  :ب

  
  

  
 



 ١٦

  IPنفوذی حفاظت ھای شاخص با آشنايی
  

 بين حفاظت IP از دوحرف  شود مي بيان آب و خارجي اجسام نفوذ و تماس مقابل در رفته كار به) ايمني( حافظتم نوع كه  جدول نهم رديف در

 دومين و خارجي اجسام نفوذ و تماس مقابل در را ايمني ◌ٔ درجه رقم اولين.  شود مي استفاده كد دورقم و(International Protection) ي الملل

  .دهد مي نشان را آب نفوذ مقابل در ايمني  درجه رقم
  قطر  از گتر بزر خارجي اجسام مقابل در موتور اين كه است آن بيانگر  IP44موتوري  پلاك روي بر اگر مثال براي

1 m m است شده حفاظت آب، شدن پاشيده درمقابل همچنين و.  
 عدد و خارجي اجرام مقابل در حفاظتي درجه شاخص دادن نشان براي ، IP حرف دو از بعد نخست عدد كه گفت ميتوان مختصر بطور پس -

  .باشد مي رطوبت و آب مقابل در حفاظتي درجه شاخص دادن نشان براي دوم

  

  



 ١٧

  
 )تخته كلم(نحوه اتصال و سر بندي موتور سه فاز 

 
 

                                                    
  مثلث                                           ستاره                                              

  

                                 
 

  موتور هاي پيچ سيم مثلث اتصال -                                                        موتور                      هاي پيچ سيم ستارة اتصال -       
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 ونماشين هاي الكتريكي سنكر

 
 : به دو دسته تقسيم مي شوند   ماشينهاي سنكرون

  موتور سنكرون -2 ژنراتور سنكرون يا آلتروناتور   1-
 

  .يا اصلاح كننده ضريب توان نيز در صنايع موجود مي باشد compansator البته نوعي ماشين سنكرون به نام كمپانستور
 

  . قطب برجستهو ماشين هاي با  قطب صافماشينهاي سنكرون با . رتور ماشين هاي سنكرون از لحاظ ساختمان دو دسته اند 
 

 : همچنين ماشينهاي سنكرون بسته به آنكه نوع وسيله گرداننده روتور آنها چه توربيني باشد به صورت زير تقسيم مي شود

ين هاي تند گرد است بنابر اين توربو ژنراتور داراي در اين وسيله گرداننده ي روتور توربين بخار است و چون توربين بخار جزء ماش: توربو ژنراتور -1
مي سازند چون قطب هاي صاف بوده و اين ماشين توانايي ايجاد دورهاي بسيار بالا را در قدرت هاي زياد دارد امروزه اغلب توربو ژنراتورها را دو قطبي 

 .شودبا افزايش سرعت گردش كار توربين هاي بخار با صرفه تر و ارزانتر تمام مي 

در آن وسيله گرداننده رتور به وسيله ي توربين آبي است و چون توربين آبي داراي دور كم است بنابراين هيدرو ژنراتور داراي : هيدرو ژنراتور   -2
 .قطب برجسته بوده وداراي سرعت كم مي باشد

كه در اين مورد هم قطب هاي روتور آن قطب برجسته مي در قدرت هاي كوچك و اضطراري وسيله گرداننده ي رتور ديزل است : ديزل ژنراتور  -3
 .باشد

  :گشتاور راه اندازي 
خواهيم داشت سرعت اين ميدان بسيار بالاست، از طرفي روتور لخت است و  Nsبا سرعت  ACيك ميدان دوار   ACبا تغذيه سه فاز توسط برق 
  .بنابراين موتور ماشين سنكرون قادر به حركت نخواهد بود. دآن را دفع ميكن لحظه اي موتور را جذب و سپس مجداً ACسنگين بنابراين اين ميدان 

  راه حل ؟؟؟
  : براي راه اندازي موتورهاي سنكرون سه روش اساسي مي توان به كار برد

اين . آن قفل شود  تا حدي كه روتور بتواند طي نيم سيكل چرخش ميدان مغناطيسي شتاب بگيرد و با: كاهش سرعت ميدان مغناطيسي استاتور - 1

  .كار را مي توان با كاهش فركانس منبع تغذيه انجام داد

كه سرعت موتور را تا حد سرعت سنكرون بالا ميبرد و با طي مراحل موازي كردن ماشين مثل ژنراتور روي خط  :استفاده از يك گرداننده اوليه  - 2

  .ده اوليه ماشين سنكرون را تبديل به موتور خواهد كردپس از اين مراحل خاموش كردن با جدا كردن گردانن. آورده شود

  .استفاده از سيم پيچ هاي ميرا كننده كه در انتهاي قطبين روتور نصب مي شود  - 3

ت به در موتورهاي سنكرون سرعت حركت روتور در هر حال برابر با سرعت ميدان دوار استاتور خواهد بود و افزايش بار فقط عقب ماندگي روتور نسب

البته اگر افزايش بار بيش حد . تغيير مي كند 90تا 0همان زاويه گشتاور است كه از BRو Bsاختلاف فاز اين دو ميدان  .ميدان را موجب مي شود

  .موتور از حالت سنكرونيزم خارج خواهد شد كه اصطلاحا آن را ناپايدار مي ناميم   .باشد

  
  



 ١٩

  " )القايي(تفاوت بين موتور سنكرون و آسنكرون"  

  
رديف

  

  موتور آسنكرون  موتور سنكرون

  گشتاور راه اندازي دارد  گشتاور راه اندازي ندارد و بايد به طريقي راه اندازي شود  ١

٢  
در تمامي بارهاي ممكن مي چرخد و  "ثابت"در سرعت سنكرون 

  اگر بار خيلي زياد شود متوقف ميشود
سرعت آن با افزايش بار افت ميكند و هرگز در سرعت سنكرون نمي 

  چرخد

٣  

  DCدارد هم تحريك  ACماشين دو تحريكه است،هم تحريك 
ميتوان با كنترل اين دو تحريك ماشين را كنترل كرد بنحوي كه 
هم در حالت پس فاز كار ميكند هم در حالت پيش فاز يني هم 

  دتوان راكتيو مصرف ميكند هم تولي

  ماشين تك تحريكه است، همواره در حالت پس فاز كار ميكند 
  )توان راكتيو مصرف ميكند (

  كنترل سرعت آن امكان پذير است  در شرايط كار عادي كنترل سرعت ندارد  ٤

  توان به كار ميرودتنها براي غلبه بر بار مكانيكي هم اصلاح ضريب   هم براي غلبه بر بار مكانيكي هم اصلاح ضريب توان به كار ميرود  ٥

  ارزان قيمت است  گران قيمت است  ٦

  

 



 ٢٠

  DCماشينهاي   

  
  DCماشينھای ساختمان  -

 

 آرميچر  -١

 فرو مواد جنس از اي استوانه آرميچر .شود مي اطلاق ر آرميچ آن روي بر شده پيچيده هاي كلاف و استوانه مجموعه به اصطلاحا DCماشين  يك در

  . گردد آن مقاومت افزايش طريق از تلفات كردن كم سبب تا سازند مي ورقه ورقه صورت به را آن كه است مغناطيس
  

 كموتاسيون يا سازي يكسو  -٢

 يا ر كموتاتو ها تيغه اين به مجموعه كه گردد مي متصل مس جنس از معمولاً هايي تيغه به آرميچر هاي كلاف انتهاي و ابتدا dcماشينهاي  در

 در(آن  به ورودي جريان و )ژنراتور در(آن  از خروجي جريان تا مي شود استفاده  dc ماشينهاي در جهت ازاين كموتاتور . شود مي گفنه كلكتور

  .گردد اعمال موتور به يكنواخت گشتاوري يا و شود گرفته ژنراتور از مستقيم جرياني همواره كه باشد اي گونه به ) موتور
 با همراه و شده ثابت آرميچر شافت روي بر ثابت اي مجموعه صورت به تاتوروكم . دارد بعهده را سازي يكسو وظيفه ماشين از قسمت اين حقيقت در

  كند مي دوران آن
  .تغيير جهت جريان در هاديهاي روتور را كموتاسيون گويند*
  

 جاروبكها يا زغالها -٣

 
 اصلي هاي قطب -٤

 دائم رباي آهن از است ممكن كوچك ماشينهاي در .شود مي استفاده DCماشينهاي  در ثابت مغناطيسي ميدان ايجاد براي ها بالشتك يا ها قطب از

  .گردد استفاده پيچك يا الكتريكي رباي آهن از بزرگتر ماشينهاي در و
  
 :عكس العمل آرميچركاهش راه هاي -

  )كمكي (فرعي  هاي قطب -ا
 فرعي هاي قطب . گيرند مي قرار ماشين اصلي هاي طبق بين در كه است كمكي هاي قطب از استفاده آرميچر العمل عكس كاهش راههاي از يكي

 آمدن بوجود عث با تا شوند مي سبب گيرد مي قرار انها بدورهسته كه هايي كلاف و DCجريان  توسط و روند مي بكار بزرگ ماشينهاي در معمولاً

 سري ارميچر با و هم با فرعي هاي قطب هاي لافك . ايد مي بوجود آرميچر اعمل عكس اثر در كه باشد ميداني جهت خلاف بر كه شوند ميداني

  گردد تقويت نيز فرعي هاي قطب در ه آمد بوجود ميدان آرميچر جريان افزايش با متناسب تا شوند مي بسته
  جبراني هاي پيچ سيم - 2

 اصلي هاي قطب روي بر هاپيچ سيم اين است جبراني هاي پيچ سيم از استفاده آرميچر العمل عكس كاهش جهت معمول روشهاي ديگر از يكي

  .شوند مي جاسازي
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  DCانواع مختلف موتور 

 : طبقه بندي مي شوند انواع مختلف ميدان تحريك عبارتند از DCبراساس نحوه توليد ميدان تحريك، موتورهاي 

جريان ميدان . ن تحريك ثابتي خواهيم داشتبه هاديهاي استاتور همواره ميدا DCبا اتصال يك منبع جداگانه   :) مستقل(تحريك جداگانه           -
  .دارد DCاين روش احتياج به دو منبع مستقل . تحريك در اين روش مستقل از جريان بار است

ود در اين روش از جريان آرميچر، ولتاژ ترمينال موتور و يا تركيبي از اين دو متغير براي ايجاد ميدان تحريك استفاده ميش  :تحريك سرخود           -
 .و به منبع تغذيه مستقل احتياج نداريم

  : موتورهاي تحريك سرخود به گروههاي زير طبقه بندي مي شوند

  موتور تحريك شنت           -

  موتور تحريك سري           -

  موتور تحريك كمپوند           -

 DCراه اندازي موتور 

كم  در اين حالت جريان شديدي از آرميچر عبور مي كند EC=0صفر است يعني داريم  ولتاژ القايي در هادي روتور DCدر ابتداي راه اندازي موتور 
  .كم شود IAبنابراين لازم است در ابتداي راه اندازي به نحوي مقدار جريان . اين جريان شديد باعث آسيب رسيدن به موتور مي شود. است

پيچ آرميچر استفاده مي كنيم و در هر مرحله مقدار مقاومت را كم مي كنيم تا اينكه در ابتداي راه اندازي از مقاومتهايي سري با سيم  IAبراي كاهش 
IA مشخصه هاي سرعت و جريان موتور شنت در شكلهاي زير براي راه اندازي مقاومتي يك موتور شنت نشان داده شده . به مقدار نامي خود برسد

  .است

 ولت را فشار  ٤٦٠تا  ٣٨٠معمولاً موتورھاي . اعمال شده نيز به موتور افزايش پيدا كند ھر چقدر توان موتور بالا مي رود، لازم است كه ولتاژ

 .ولت را فشار قوي مي نامند ٢٣٠٠ولت را فشار متوسط و موتورھاي بالاتر از  ٢٣٠٠تا  ٤٦٠ضعيف و موتورھاي 
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  و قدرت فرمان اتمدار كنتاكتور و  

  
ها بايد وسايل تشكيل دهنده آن را به طور كامل شناخت و به اصول ساختمان و مورد استفاده اين وسايل آشنا براي طراحي مدارهاي كنترل و كار با آن

  .شد

  :وسايلي كه در مدارهاي فرمان به كار ميروند به اين قرار است

 
  فيوزها -6 سيگنال اي لامپ ه -5  رله مغناطيسي -4  رله الكتريكي -3  شستي استاپ استارت -2  )كليد مغناطيسي(كنتاكتور -1
    ترموستات - 12  تايمر و انواع آن -11  )سنسورها(هاي الكتريكيچشم  -10 كليدهاي شناور -9  كليدهاي تابع فشار -8  ليميت سويچ  -7  

  كليدهاي تابع دور -13
  

باز را بسته و  )يا كليد( شود يك سري كنتاكتدر مورد كنتاكتور ميتوان گفت كه يك كليد مغناطيس است كه وقتي ولتاژ مورد نظر به آن اعمال مي
  .كه با استفاده از اين خاصيت مدارهاي مختلفي ميتوان مدارهاي زيادي رو طراحي كرد.يك سري كنتاكت بسته را باز ميكند

  
  :مزاياي استفاده از كنتاكتوركنتاكتورها نسبت به كليدهاي دستي صنعتي مزايايي به شرح زير دارند

  .مي تواند از راه دور كنترل مي شود مصرف كننده -1

  .مصرف كننده ميتواند از چند محل كنترل شود -2

  .امكان طراحي مدار فرمان اتوماتيك براي مراحل مختلف كار مصرف كننده وجود دارد -3

  .سرعت قطع و وصل كليد زياد و استهلاك آن كم است -4

  .كامل تري دارند از نظر حفاظتي مطمئن ترند و حفاظت مطمئن تر و -5

  .عمر موثرشان بيشتر است -6

  .كندوصل ناگهاني دستگاه جلو گيري مي هنگام قطع برق،مدار مصرف كننده نيز قطع مي شود و به استارت مجدد پيدا ميكند؛در نتيجه از خطرات -7
  

 يا بيمتال )حرارتي(رله اضافه بار

استفاده از رله حرارتي  ،راه هاي حفاظت موتورهاي الكتريكييكي از  .اي احتمالي حفاظت كرددستگاه هاي الكتريكي را بايد در مقابل خطرات و خطاه
                                                                             .ميكند اضافه بار حفاظترله حرارتي موتور را در مقابل و رله مغناطيسي است 

اساس كار اين رله ها بر پايه اختلاف ضريب  .تورهاي الكتريكي در مقابل اضافه بار از رله هاي حرارتي استفاده مي شودبراي حفاظت از موبطور كلي 
از آن جايي كه ضريب . بر اثر عبور جريان از بي متال ،دو فلز گرم مي شوند و طول آنها افزايش مي يا بد .انبساط طولي دو فلز به كار رفته است

در نتيجه مسير .دو فلز با هم به سمت فلزي كه ضريب انبسا ط طولي كمتري دارد خم مي شود  . از فلزات بيشتر از ديگري است انبساط طولي يكي
  .عبور جريان كنتاكتها باز و مدار قطع مي شود

  رله هاي حرارتي نمونه  -
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 رله مغناطيسي 

  . رله بر اساس پديده مغناطيس پايه گذاري شده استاصول كار اين . رله مغناطيسي نيز براي كنترل جريان به كار مي رود 

د بنابر اين در چنين موقعيتي مي دانيم كه يك اتصال كوتاه بايد سريع قطع شو.از اين رله براي قطع جريان هاي اتصال كوتاه استفاده مي شود
  .سبتا طولاني نياز دارداستفاده نمودچون گرم شدن بيمتال رله به يك زمان ن)حرارتي(توان از رله اضافه بارينمي
  

 فيوزها 

امل ويوب از شبكه كه بر اثر عدر كليه تاسيسات الكتريكي براي جلوگيري از صدمه ديدن و معيوب شدن وسايل و نيز براي قطع كردن دستگاه هاي مع
وسايل حفاظتي مختلف به  )تصال كوتاها(ضعف استقامت الكتريكي يا مكانيكي و ازدياد بيش از حد جريان مجاز مختلف از قبيل نقصان عايق بندي،

اين وسايل بايد طوري انتخاب شوند كه در اثر اضافه بار يا اتصال كوتاه در كوتاهترين زمان ممكن و قبل از اينكه صدمه اي به سيم ها و .كار مي رود
يوزها از نظر زمان قطع بر حسب منحني ذوب يكي از اين وسايل حفاظتي فيوز است ف.شبكه الكتريكي شبكه برسد،مدار قسمت معيوب را قطع كنند

  .سيم حرارتي داخل انها به دو نوع كند كار و تند كار تقسيم ميشوند

 
فيوز هاي كند كار .و به همين دليل در مصارف روشنايي استفاده مي شوند فيوز هاي تند كار زمان قطع كمتري نسبت به فيوزهاي كند كار دارند

 7تا 3تحمل جريان راه اندازي موتور در حدود .هستنند و در نتيجه براي راه اندازي موتورهاي الكتريكي به كار ميروند داراي زمان قطع طولاني تري
  .اين جريان كمتر از جريان ماكزيميم تحمل فيوز است.برابر جريان نامي است كه بر روي كليه فيوزها جريان نامي انها نوشته شده ميشود

  
  ميكروسوئيچ 

 .رود باشد و براي قطع و وصل نمودن جريان برق در مدارهاي الكترونيكي به كار مي در حقيقت يك كليد قطع و وصل ساده ميميكروسوئيچ 

باشد، يعني تا زماني كه روي آن فشار اعمال  فرق ميكروسوئيچ با كليدهاي قطع و وصل عادي اين است كه شاسي ميكروسوئيچ به صورت فنري مي
  .دارد و در لحظه رها شدن شاسي، وضعيت به حالت اوليه خود برخواهد گشت قطع يا وصل نگه ميشود، جريان برق را  مي

يكي . باشد شود كه پايه ورودي آن مي مشخص مي COM هاي ميكروسوئيچ معمولاً با يكي از پايه. باشند ها معمولاً داراي سه عدد پايه مي ميكروسوئيچ
در حالت عادي و پيش  .گردد مشخص مي NO ( normally open ) و پايه ديگر با علامت  NC  ( normally close) هاي آن با علامت از پايه

 NC از پايه COM با فشردن شاسي ميكروسوئيچ، پايه .شود جدا مي NO متصل، و از پايه NC به پايه COM از فشردن شاسي ميكروسوئيچ، پايه

    .گردد متصل مي NO جدا شده و به پايه
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 اي محدود كننده كليد ه

كه گاهي ميكرو سويچ نيز ناميده مي شوند،كليدي است كه براي قطع و وصل يك حركت خطي يا  (LIMIT SWITCH)كليد محدود كننده
  .دوراني و يا تعويض جهت دوران يك متحرك به كار مي رود

كنتاكت مذبور خود عامل فرماني است براي ماشيني . ي نمايداين كليد اهرمي دارد كه وقتي دسته متحرك به آن برخورد مي كند كنتاكتي را قطع م
مثلا در يك چرثقيل .چنانچه از اسم اين كليد بر مي ايد كليد ياد شده براي محدود كردن حركت متحرك ها به كار مي رود.كه هدف كنترل آنست

د،يك كليد محدود كننده مدار رفت را از كار انداخته سقفي كه در چند جهت حركت مي كند وقتي متحرك به انتهاي هر قسمت از مسير خود ميرس
 .و مدار برگشت را مهيا ميسازد

  وريستور 

هاي  شان حفاظت از مدارهاي الكترونيكي و سيستم قطعات الكتريكي هستند كه وظيفه اصلي) VDR(وريستور ها يا همان مقاومتهاي تابع ولتاژ 
در واقع يك مقاومت است كه ميزان مقاومت آن متناسب .است) ناپايدار(واسته ولتاژهاي زودگذر قدرت توسط جذب انرژي اضافي و تنظيم مقادير ناخ

 VacوVdcكه در برگه ديتا شيت آنها تحت عنوان .و ولتاژ نامي هستند ACو ولتاژ DCهر وريستور داراي سه پارامتر ولتاژ . با ولتاژ دو سرش است
واقع ولتاژ نامي آنها است و تا حدودي شبيه زنر عمل مي كند اما برخلاف زنر پلاريته ولتاژ ورودي برايش و ولتاژ نوشته شده روي آنها در .ذكر مي شود
  .و دقت زيادي نيز ندارند. مهم نيست

ويز و به صورت موازي با كنتاكتها و كنتاكتورها بسته مي شود و با توجه به خاصيت المانهاي اين ماژول ولتاژهاي زودگذر، ن در كنتاكتورها نيز
  .جريانهاي لحظه اي ناشي از كنتاكتورها را حذف و مانع عبور آنها به مدارهاي الكترونيكي در تابلوهاي برق مي شود

  

  



 ٢٥

  چند نمونه از مدارات فرمان و قدرت
  

  تغيير جهت گردش موتور توسط مدار كنتاكتوري - 1
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 راه اندازي دو موتور سه فاز به صورت يكي پس از ديگري - 2
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 )اتوماتيك(راه اندازي دو موتور سه فاز به صورت يكي پس از ديگري  - 3
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 مثلث_راه اندازي دستي موتور سه فاز به صورت ستاره - 4
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 )بصورت اتوماتيک(مثلث _راه اندازی دستی موتور سه فاز به صورت ستاره - ٥
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 راستگرد -سه فاز با برق تك  فاز، به صورت چپگرد راه اندازي موتور - 6

 



 ٣٢

 W1 و V1 سرهاى بين را C 1 خازن شده استفاده قدرت مدار در كه آن باز ى تيغه مدار در K 2 كمكى كنتاكتور گرفتن قرار با ترتيب همين به

  )2-89  شكل( دهد مى قرار موتور

  
  
  

 رنگي 5طرز خواندن مقاومت هاي 

 گها معرف يك عدد هستندهر كدام از اين رن

 سياه     0

 اي قهوه     1

 قرمز     2

 نارنجي     3

 زرد     4

 سبز     5

 آبي     6

 بنفش     7

 خاكستري     8

 سفيد     9
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يك سر مقاومت به اگر . اي اي ، كه روي يك مقاومت يا فقط طلايي وجود دارد يا نقره طلايي و نقره: خورد دو رنگ ديگر هم روي مقاومتها به چشم مي

سپس عدد . كنيم و عدد متناظر با رنگ اول را يادداشت مي. كنيم اي بود ، ما از طرف ديگر مقاومت ، شروع به خواندن رنگها مي رنگ طلايي يا نقره

گذاريم جلوي دو  عدد ، صفر مي عدد معادل آنرا يافته و به تعداد آن. كنيم سپس به رنگ سوم دقت مي. نويسيم متناظر با رنگ دوم را كنار عدد اول مي

 .توان به كيلواهم نيز تبديل كرد كه آنرا مي. عدد بدست آمده ، مقدار مقاومت برحسب اهم است). در واقع رنگ سوم معرف ضريب است ( عدد قبلي

به رنگ طلايي بود ، نشان  اگر يك طرف مقاومت. خطا داشته باشيم %20يا % 10يا % 5يعني ممكن است  .ساخت هر مقاومت با خطا همراه است

اما اگر مقاومتي فاقد نوار چهارم بود، بي رنگ .است% 10اي بود نمايانگر مقاومتي با خطاي  است و اگر نقره%  5دهنده مقاومتي با خطا يا تولرانس 

 .گيريم در نظر مي% 20محسوب شده و تولرانس آن را 

 .مولتي متر ها و دستگاه هاي صنعتي به كار ميروندرنگ در مدارات دقيق مثل مدارات داخلي  5مقاومت هاي 

 !رنگ هست ولي با يك كمي تفاوت 5نحوه خواندن انها مشابه مقاومت هاي عادي 

 رنگ اول عدد هستند 3

 رنگ چهارم تعداد صفر

 و رنگ پنجم تلورانس

نكته قابل !است% 2و تلورانس آن ! كيلواهم دارد 33.2ي اهم يعن 33200مثلا مقاومت با رنگ هاي نارنجي نارجي قرمز قرمز قرمز مقداري برابر با 

 !رنگ ها اين است كه از كدام سمت بخوانيم 5توجه در 

 !هست% 10و نقره ايي برابر با % 5و طلايي برابر % 2قرمز برابر    %1توجه داشته باشد كه تلورانس در اين مقاومت ها با رنگ هاي قهوه ايي برابر 

 .ها در يك طرفش بود شما از طرف مخالف شروع به قرائت كنيد هر مقاومتي كه اين رنگ

اگر رنگ چهارم نقره ايي . تقسم كنيد 10عدد اول خوانده شده را بر  3مقدار , و نكته ديگر در رنگ چهارم است اگر در رنگ چهارم رنگ طلايي بود

  .تقسيم كنيد 100عدد خوانده شده اول را بر  3بود مقدار 
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  هاي فشارقوي  اع كليدنوا

  : هاي فشارقوي نواع كليدا

  كليد قدرت يا دژنكتور -1
                                                                                                                                      بدون بار يا سكسيونر  كليد -2
 ر قابل قطع زير بارقابل قطع زير بار يا سكسيون  -3

   :دژنكتور

ر اختلاف كليدي است كه مي تواند در موقع لزوم جريان عادي شبكه و در موقع خطا جريان اتصال كوتاه و جريان اتصال زمين و يا هر نوع جرياني با ه
  .فازي را سريع قطع كند

 انواع كليد قدرت يا دژنكتور

  كليد روغني) 1
  كليد اكسپانزيون) 2
  ايـيكليـد هو) 3
  )جامد(كليد گاز سخت ) 4
  SF6  كليـد)  5
  كليـد خـلأ ) 6

  :سكسيونر

 سكسيونرها وسيله قطع و وصل سيستم هايي هستند كه تقريباً بدون بار هستند ، به عبارت ديگر از اين كليد مي توان براي جداسازي وسائل و
مواقعي كه جريانهاي بسيار ناچيز داريم مانند جريانهاي خارجي مقره ها و ماشين  البته در. تجهيزاتي كه فقط زير ولتاژ هستند از شبكه استفاده نمود 

و يا حتي ترانسفورماتورهاي كم قدرت را نيز مي توان . ها و تأسيسات برقي و كابل هاي كوتاه و همينطور جريان ترانسفورماتور ولتاژ را نيز قطع نمود 
بار قرار نمي گيرند چون داراي سيستم خفه كن يا به اصطلاح جرقه خاموش كن نمي باشند و در  سكسيونرها بدين علت زير. با سكسيونر قطع كرد 

در صورتي كه از سكسيونر جرياني عبور . هنگام قطع در زير بار در محل اتصال تيغه هاي آن جرقه بسيار شديد و ذوب شدن تيغه ها را خواهيم داشت 
از آنچه گفتيم نتيجه مي گيريم . ين دو كنتاكت آن موجود نباشد ، قطع كردن سكسيونر مجاز خواهد بود كند ، ولي در موقع قطع اختلاف پتانسيلي ب

از سكسيونرها معمولاً براي حفاظت اشخاص و   . كه سكسيونر كليد نيست بلكه يك ارتباط دهنده يا قطع كننده مكانيكي بين سيستم هاست 
   لت قطع يا وصل آن با چشم ديدهبدين جهت طوري طراحي و ساخته مي شوند كه حا. مي شود    دهگروههاي تعميرات در مقابل برق گرفتگي استفا

  .مي شود و عمل قطع شدگي در هواي آزاد صورت مي پذيرد 

  : انواع سكسيونرها

  )پانتوگراف( قيچي اي  سكسيونر -4     عمودی سكسيونر دوراني -3       سكسيونر كشوئي -2      )دورانی افقی( سكسيونر تيغه اي -1   

  



 ٣٥

  ترانس هاي اندازه گيري  

 (CT)  ترانس اندازه گيری جريان -١

وقتي كه جريان از . اين ترانس بطور سري در مدار قرار مي گيرد  600/1از قبيل . كار ترانس جريان كاهش جريان سيستم به يك نسبت مشخص است
د ليه ميگذرد يك شار مغناطيسي ايجاد مي نمايد و اين شار در سيم پيچ ثانويه ولتاژي القا ميكند، حال اگرسيم پيچ ثانويه بسته باشد ايجاسيم پيچ او

                               .جرياني ميكندكه شار ناشي ازمخالف شار توليد شده در سيم پيچ اوليه است و از به اشباع رفتن هسته جلوگيري ميكند
قا خواهد شد كه سيم بنابراين ثانويه ترانس حتماً بايد بسته باشد علاوه بر اين اگر ثانويه ترانس اتصال كوتاه نشود، آنگاه در ثانويه ولتاژ خيلي زياد ال

ن در اين لحظه صفر است و يا اگر بنابراين يا ثانويه ترانس جريان اتصال كوتاه است كه ولتاژ آ. پيچ ثانويه ممكن است چنين ولتاژي را نداشته باشد
 . باري در ثانويه باشد بسته به مقدار بار، ولتاژ بار ثانويه تغيير ميكند

 .در ترانس جريان، ولتاژ ثانويه بستگي به بار دارد ولي جريان اوليه تابع بار در ثانويه نمي باشد: لذا مي توان نتيجه گرفت كه 

ضعيف سيم پيچ اوليه به دليل اينكه سري در مدار قرار دارد عموماً يك سيم است نه سيم پيچ ولي سيم پيچ  در ترانسهاي جريان اعم از فشار قوي و
  ثانويه به صورت سيم پيچي است كه به دور اوليه حلقه شده است

 CT جريان ترانس ھای انـدازه گيـری  انـواع

 : مي شوند  ترانس هاي جريان به دو صورت ساخته

  زينينوع خشك يا ر) الف

  هسته پايين-2    هسته بـالا -1:    نـوع روغـنـي) ب

  

 (PT & CVT) ترانس اندازه گيری ولتاژ -٢

زيرا وسايل اندازه گيري ولتاژ سيستم را مستقيماً . كه وظيفه آنها پايين آوردن ولتاژ سيستم است.اين ترانسها به عنوان ترانسهاي ولتاژ معروف هستند
 . تبديل مي كنند V110 را به KV63 مثلا نمي توانند اندازه گيري كنند

همانطوريكه مي دانيم ترانس هاي قدرت، داراي قدرت زيادي مي باشند و به صورت سه فاز ساخته مي شوند و خطاي نسبت تبديل در آنها اهميت 
اخته مي شوند و خطاي نسبت تبديل در آنها و به صورت تك فاز س هاي اندازه گيري ولتاژ، داراي قدرت نسبتاً كمي هستند در صورتيكه ترانس. ندارد

  بسيار حائز اهميت است

 انواع ترانس ھای انـدازه گيـری ولتـاژ

P.T   :كه معروف به ترانس ولتاژ مغناطيسي مي باشد. 

C.V.T  :كه معروف به ترانس ولتاژ خازني مي باشد  

 

 



 ٣٦

  له بوخهلتس ر

اين رله در پي پديد آمدن گاز يا هوا در درون منبع روغني . رود شود بكار مي هايي كه با روغن خنك مي است كه براي پناه دستگاه اي رلهله بوخهلتس ر
دازد و سطح روغن اگر بيشتر ان افتد و در گام نخست آژير را بكار مي يا پايين آمدن سطح روغن از حد روا و يا گردش بيش از حد روا روغن به كار مي

             .شود رفته ميدر رله بوخهلتس از روغن براي جداسازي و خنك كنندگي به كار گ. كند مي )قطع(را برش ترانسفورمرافت كرد در گام دوم 
اين رله  .)بيشتر خطاهايي كه در اين ترانس رخ مي دهد با توليد گاز همراه است.(اين رله بيشتر براي ترانس هاي با منبع انبساط استفاده مي شود

  .معمولا بين منبع اصلي و منبع انبساط روغن نصب مي شود

 :دشو عواملي كه مايه بكار انداختن رله بوخهلتس مي

 .هاي ترانس بين هسته و ديگر بخش قوس الكتريكي -1

 .هاي كلاف بين زنجيره اتصال زمين -2

 .برش شدن يك فاز يا سوختن آن -3

   .هاي ارتباطي آن يا لوله چكه كردن روغن از تشت روغن و -4

 :به اينگونه ندهاي پديد آمده  در گام دوم كه ترانس برش خواهد شد و فرمان تريپ به ترانس داده خواهد شد دشواري

 .ها شكستن بوشينگ -1

 .فاز به فاز اتصال كوتاه -2

 .اتصال زمين -3

 .ها اتصال درون سيم پيچ -4

 .ها به يكديگر اتصال تپ -5

 .نشتي روغنپايين آمدن سطح روغن در پي سرد شدن روغن بيش از اندازه و كم بودن روغن يا  -6

 

  

 

  
  
  
  
  



 ٣٧

 تعيين سطح مقطع کابل 
  

از اين كابل را مشخص نموده و در اين مورد مي توان روابط زير ) مقدار آمپر(رنده براي پيدا كردن سطح مقطع كابل مورد نظر ابتدا بايستي جريان گذ
  :را بكار برد

  

  
 :كه در آن

P   توان واقعي برداشتي به وات  
V  ولتاژ خط به ولت  
I  جريان عبوري به آمپر  

Pf  ضريب توان  
بدست  3و  2كابل در آن قرار مي گيرد، ضرايب مربوطه را از جداول  در اين حال پيش از پيدا كردن سطح مقطع كابل بايد با توجه به شرايطي كه

  :آوريم و از رابطه زير جريان مجاز كابل را محاسبه كنيم

  
  
سطح مقطع ) 4جدول (و كابل هاي مخصوص روشنايي و سيم كشي ) 1جدول (سپس از روي اين جريان و با توجه به جريان مجاز كابل هاي برق  

  ت مي آيدكابل مورد نظر بدس
  
  

 :مثال

متري از تابلوي توزيع قرار دارد از  100كه در فاصله  0٫8 كيلووات و با ضريب  90ولتي به قدرت  380مي خواهيم براي برق رساني به موتور سه فاز 
 60ن مدت هم بار آن از ساعت با بار كامل كار كند و دست كم به هما 10در صورتيكه موتور روزانه . استفاده كنيم NYY-Oكابل پلاستيكي نوع 

درجه سانتيگراد باشد،  40سانتيمتري در خاك قرار گرفته و حداكثر دماي محيط هم  70درصد بار كامل تجاوز نكند و كابل بطور مستقيم در عمق 
  .سطح مقطع كابل مورد نظر را براي موتور مورد نظر حساب كنيد

  :ابتدا جريان برداشتي را حساب مي كنيم



 ٣٨

  
  
 :است، پس جريان مجاز كابل برابر است با 0/77درجه  40ضريب تصحيح دما براي دماي  2از جدول  

  
 .آمپر را منتقل كند، پس اتن كار مناسب است 230مي تواند  3*70از جدول مي توانيم مشاهده كنيم كه كابل 

  :كابل را بدست آوريم مي توانيم مقامت اهمي و القايي 2-5براي بررسي درصد افت ولتاژ در اين كابل از جدول 

  
  

در . نكته اي كه بايد در هنگام تعيين سطح مقطع كابل در نظر داشت اين است كه در فواصل كوتاه توانايي انتقال جريان عامل تعيين كننده است
 .حاليكه در شبكه هاي با طول بلند، افت ولتاژ نقش اساسي دارد

 
  در جداول را خودمان به صورت فرضي انتخاب نماييم در هنگام مصاحبه بايستي مقادير و ضرايب موجود.  

  .در نظر ميگيريم k =  77/0 درجه در نظر گرفته، پس  مقدار ضريب تصحيح را  40مثلا دماي محيط را  
  
  
  
  
  
  
 

 

 

 

 

  

  



 ٣٩

 جريان مجاز کابل ھای برق به آمپر -١جدول شماره 

  

 ضريب تصحيح برای دمای محيط -٢جدول شماره 

 



 ٤٠

 ۵-٢جدول شماره   

 

  
  
 
 

 



 ٤١

Plc   

پيشرفت هاي چشمگير فناوري نيمه هادي در زمينه ساخت ريز پردازنده و حافظه هاي با حجم هاي بالا امكان ساخت كنترل كننده ها منطقي  

سيستم كنترل در به منظور پياده سازي  …در سال هاي دور، از سيستم هاي مكانيكي، هيدروليكي، رله اي و . الكترونيكي برنامه پذير را فراهم آورد

به شدت افزايش يافته و در اكثر صنايع، اين  PLC صنايع استفاده مي شد ولي در سالهاي اخير استقبال از سيستم هاي كنترل الكترونيكي از قبيل

 .سيستم هاي نوين جايگزين سيستم هاي قديمي تر شده اند

ا گرفتن اطلاعات از طريق ترمينالهاي ورودي، وضعيت ماشين را حس كرده و است كه ب PLC هاي اتوماسيون وظيفه اصلي كنترل بر عهده در سيستم

 .كند نسبت به آن پاسخ مناسبي براي ماشين فراهم مي

 :از سه قسمت اصلي ساخته مي شود PLC كي 

 : CPU اصلي ترين قسمت يك PLC بوده و به عنوان مغز PLC محسوب مي گردد. CPU اردوظيفه پردازش برنامه را بر عهده د. 

اين كارت ها به عنوان مبدل سيگنال الكتريكي به ديتا بوده و سيگنال الكتريكي را از سنسور ها دريافت نموده و پس از تبديل به  :كارت هاي ورودي -

 .قرار مي دهند CPU ديتا، در اختيار

 .اين كارتها مبدل ديتا به سيگنال الكتريكي هستند: كارت هاي خروجي -

 PLC ي شبيه كامپيوتر دارند، البته با ويژگيهاي خاصي كه مناسب كنترل صنعتي استها سخت افزار: 

 در مقابل نويز حفاظت شده اند • 

 ساختار مدولار دارند كه تعويض بخشهاي مختلف آنرا ساده مي سازد • 

 خروجي وسطوح سيگنال استاندارد دارند -اتصالات ورودي • 

 ستزبان برنامه نويسي آنها ساده و سطح بالا • 

 تغيير برنامه در هنگام كارآسان است • 

  
  :ھا می توان به نمونه ھای زير اشاره کرد PLCز جمله ا 

 

  S7 و S5 هاي PLC خانواده -1

 ژاپن  OMRON هاي PLC خانواده -2

 هاي تله مكانيك فرانسه  PLC خانواده -3

 ميتسوبيشي ژاپن  PLC خانواده -4

 كره  LG هاي PLC خانواده -5

  آلن برادلي امريكا PLC دهخانوا -6



 ٤٢

 :را به پنج دسته تقسيم كردPLC بطور كلي مي توان زبانها برنامه نويس 

  Sequential Function Chart Language يا SFC زبان • 

  Function Block Diagram Language يا FBD زبان • 

  Ladder Diagram Language يا LD زبان • 

  Structured Text Language يا ST زبان • 

  Instruction List Language يا IL زبان • 

  
  

  نقشه لامپ مهتابي
  

 
 

 


