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   لاوّ فصل
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  3 يادگيري واحد
  فازسه يهاشبكه ياجزا يكاربر

  

   يدابرده پي حالتابه آيا
 
 ؟شوندمي تشكيل اجزايي چه از توزيع هايشبكه 
 شوند؟مي تقسيم دسته چند به و است چگونه فازسه هايشبكه در كليدها كاربري 
 است؟ چگونه فازسه هايشبكه در فيوزها تنوع و كاربري 
 چيست؟ توزيع هايشبكه در هارله كاربرد 
 دارند؟ مزايايي چه و شوندمي نصب تابلو در چگونه هاشينه 
 ؟است چگونه آنها انواع و هاترانس كاربري 
 شود؟مي نصب تابلو در چگونه آن خاص نوع و چيست مقره 
 است؟ چگونه توزيع هايشبكه گيرياندازه هايسيستم انواع كاربري 
 است؟ چگونه آنها كاربري به توجه با توزيع تابلوهاي انواع 
  

  عملكرد استاندارد
 

 نموده تشريح و شناسايي را توزيع هايشبكه اجزاي بود خواهند قادر هنرجويان واحديادگيري، اين اتمام از پس
   نمايند. اندازيراه و نموده فعال را اجزا اين از برخي بتوانند چنينهم .بدانند را هاآن عملكرد و
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 توزيع هايشبكه اجزاي كاربري
 همة در اي،گسترده بسيار صورتبه هاسال اين در خصوصبه اخير قرن در كه انرژي انواع ترينمهم از يكي
 مصرف و توزيع ،انتقال منظور به .است الكتريكي انرژي گرفته، قرار استفاده مورد شناورها در چنينهم و يعصنا
 الكتريكي قطعات و اجزا شناورها، يا و صنعتي بخش در چه و عمومي بخش در چه برق، هايشبكه در يانرژ اين

 ةنحو و قطعات اين اجزاي با بخش ناي در گيرند.مي قرار استفاده مورد خاصي كاربردهاي منظور به ،يمختلف
 يي،اكار ابعاد، به بسته شناور، هر نياز به توجه با نيز شناورها در شد. خواهيم آشنا فازسه ةشبك در هاآن كاركرد
 قطعات و اجزا بزرگ، يا وچكك صنعتي هايواحد همانند ديگر، ملاحظات برخي و شناور نوع مصرف، مقدار

 خارج و شناور در شده ذكر اجزاي عملكرد نحوة و كاربرد هرچند شوند.مي انتخاب الكتريكي انرژي هايسيستم
 ،دريايي خاص هاياستاندارد و استحكام نظر از ورهاشنا و دريا خاص شرايط به توجه با اما است، يكسان آن از
 دارند. هاييتفاوت نصب و ساخت در
 

  كلاسيبحث
   كنيد. بحث فازتك به نسبت فازسه هايشبكه مزاياي مورد در خود آموز هنر ريهمكا با

 
  توزيع شبكة در كننده قطع اجزاي كارگيريهب

 از هدف روند.مي كار به مدارها وصل و قطع هدف با كننده كنترل نقش در اجزا از برخي فاز،سه هايشبكه در
 يا و آنها نمودن) خاموش و (روشن كاركرد عدم يا كاركرد كنترل هدف با مدار جداسازي قطعات، اين كاربري

  باشد.مي ها،آن در صحيح عملكرد داشتن هدف با مدار جداسازي
  (SWITCH) كليد
 كردن جدا الكتريكي، هايكننده مصرف و وسايل اتصال تغيير كنترل، براي كه، است الكتريكي ةقطع يككليد

 ةشبك با گيرياندازه هايدستگاه ارتباط فاز،سه و فازتك موتورهاي اندازيراه مانند برق، ةشبك از مدار از قسمتي
 دستي صورت به اغلب كليدها، وضعيت تغيير د.رومي كار به جريان، مسير يك وصل و قطع خلاصه طوربه يا برق
 انجام الكتروموتوري يا مغناطيسي نيروي از استفاده با اتوماتيك صورت به يا و مكانيكي نيروي از استفاده با

 كليد د.شومي محسوب برق شبكه از لكتريكيا وسايل (ايزوله) جداسازي ةوسيل ترينمطمئن كليد .گيردمي
 شود.مي قطع مدار آنها جداشدن با و وصل مدار دو، آن اتصال با كه شودمي تشكيل رسانا ةقطع دو از مكانيكي،

 كه چرا ؛باشند مقاوم خوردگي برابر در بايد قطعات اين شود.مي گفته )CONTACT( كنتاكت قطعه، دو اين به
 در كه دارد وجود بخشي ها،بركنتاكت علاوه كليدها در هستند. جرقه و اصطكاك معرض در پيوسته هاكليد

 مستقيم تماس در كاربر تا شودمي باعث بخش اين وجود آورد.مي در حركت به را كنتاكت و بوده كاربر دسترس
 .شود حفظ او ايمني و نبوده هاكنتاكت با
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   فيلمنمايش
  نماييد. مشاهده را الكتريكي قوس و هاكليد اصول

 
  فاز:سه كليدهاي بنديتقسيم
 كليدهايي فشارضعيف. كليدهاي و قويفشار كليدهاي شوند.مي تقسيم دسته دو به كاري ولتاژ نظر از كليدها

 ولت كيلو 1 از بيش ولتاژ با كه هاييكليد و فشارضعيف كليدهاي كنند،مي كار ولت كيلو 1 از تركم ولتاژ با كه
   .هستند فشارقوي كليدهاي كنند،مي كار

  :ضعيففشار كليدهاي انواع 
 جريان چه هر شوند.مي ساخته آمپر هزار چند جريان تا آمپر چند حدود در ييهاجريان قطع براي كليدها اين

 زياد بسيار شناورها در كليدها اين انواع كاربرد بود. خواهد تربزرگ نيز كليد زةاندا باشد تربيش كليد از عبوري
 است.

  اتوماتيك): (غير دستي كليدهاي
 رله فاقد و دنگيرمي قرار استفاده مورد وصل و قطع براي فقط كه هستند كليدهايي اتوماتيك غير كليدهاي

 محل در بايد كار اين انجام براي و دنشومي برده كار به مدار وصل و قطع براي تنها كليدها نوع اين .باشندمي
   از: ندا عبارت كليدها اين مختلف انواع داشت. حضور كليد نصب
  : (KNIFE SWITCH)اهرمي يا چاقويي يا ايتيغه كليد) الف
 هاآن و شودمي وارد نيرو كليد متحرك هايتيغه به اهرم يك ةوسيل به كه ودهب كليد نوع ترينساده ،اهرمي كليد

 به شده متصل ثابت هايكنتاكت كند.مي وصل اندگرفته قرار تغذيه منبع طرف كه ثابت هايكنتاكت به را
 كليدها اين از است. شده تعبيه نيز فيوز كليدها اين از برخي در د.نگيرمي قرار كننده مصرف طرف ،هاتيغه
  .)1 شكل(گرددمي استفاده تركم وصل و قطع دفعات تعداد با كم جريان مدارهاي در تربيش

 

    
  هرمياَ يا چاقويي يا ايتيغه كليد -1 شكل
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 فعاليت
  كارگاهي

  
  نماييد. اندازيراه ساده صورت هب را فازسه موتور يك اهرمي، كليد يك سيلهو هب شكل مطابق

 

 
 
  :(ROTARY SWITCH) گردان يا پاكو كليدهاي )ب

 آيد.مي در حركت به محور يك حول كليد دسته توسط كه ندا شده تشكيل عايق ةاستوان يك از غلتكي كليدهاي
 تعبيه مناسب هايمحل در طبقه هر در يكديگر به هاكنتاكت اتصال جهت هادي نوارهاي عايق استوانه روي بر

 وصل و قطع براي تربيش ايزبانه هايكليد باشند.مي موجود ايزبانه و غلتكي نوع دو در هاكليد اين .ندا شده
 الكتروموتورها، گردش جهت تغيير الكتروموتورها، اندازيراه فيوز، از قبل برق تابلوهاي در فازتك و فازسه برق

 ولتاژ و نجريا گيرياندازه گيري)اندازه دستگاه و شبكه بين الكتريكي ارتباط (تغيير الكتريكي انرژي گيرياندازه
 براي نول، با فاز هر ولتاژ يا ولتاژ خطوط انتخاب براي هاكليد اين از شناورها در روند.مي كار به آن امثال و

 تغيير هايكليد از و برق تابلو براي ساحل قبر يا ژنراتورها ةتغذي انتخاب مثلث، و ستاره ضعيتو تغيير و مترولت
 .گرددمي استفاده شناورها ساحل برق كابل بستن جا هجاب صورت در فاز جاييهجاب براي فاز
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  نهاآ از هركدام بهمربوط نقشة و كاربري،گردانكليدهايانواعتصاوير
يا ساحل شناور(برق در برق تابلو تغذيه انتخاب كليد

  )ژنراتور
  

  
  گيرياندازه براي فاز يا خط ولتاژهاي انتخاب كليد

  

  
ورودي فاز جايي هجاب (براي فاز دو جايي هجاب كليد
چرخش جهت تغيير براي يا شناورها در ساحل برق

  الكتروموتور)
  

  

يا ستاره صورت هب هاپيچسيم سربندي انتخاب كليد
به موتورهاالكترو مثلث يا ستاره اندازي (راه مثلث
  دستي) صورت
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 فعاليت
  كارگاهي

  
 مختلف هايوضعيت در را آن هاي اتصال متراهم كمك به و نموده تهيه دلخواه به را گردان كليدهاي از نمونه يك

  .نماييد بررسي
 

 فعاليت
  كارگاهي

  
 تغيير را كليد وضعيت سپس و نماييد اندازيراه را ساده موتور يك فاز جايي هجاب كليد يك ةوسيل هب شكل مطابق
  كنيد؟مي مشاهده تفاوتي چه دهيد.

 
 فعاليت
  كارگاهي

  
 يريگ اندازه و كرده نصب تابلو روي شكل مطابق را ولتاژ گيرياندازه براي خط و فاز انتخاب كليدشكل، مطابق
  نماييد.
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  :(FUSE SWITCH) فيوز كليد) پ
 كردن كم براي منظور همين به دارند، نياز حفاظتي و كننده وصل و قطع وسايل به اغلب الكتريكي هايمدار

  .)2 (شكلگرددمي استفاده باشند، داشته هم با را قابليت دو هر كه تجهيزاتي از كار، فضاي و هزينه
  

 
 
 

   كنيديقتحق
  د.نمايي تحقيق آنها كاربري و فيوزها كليد مورد در اينترنت، در جو و جست و مرجع هايكتاب به مراجعه با

  :(STOP-START SWITCH) استارت - پااست كليد )ت
 و داشته عهده به را فازسه هايمدار كنترل كه بوده فرمان هايمدار در پركاربرد هايكليد جمله از كليد اين
 .)3 (شكلدارد متنوعي انواع

 
  استارت استپ كليد -3 شكل

 
   كنيديقتحق

  بيابيد. را آنها ةاستفاد قابليت و استارت - پااست هايكليد انواع اينترنت، در جو وجست با

 
 فعاليت
  كارگاهي

  
 كنيد. تتس كلاس متردراهم ةوسيل هب را هاآن هايكنتاكت و كرده تهيه را استارت - پااست هايكليد از نمونه چند

 

  كليد فيوز-2شكل
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 فعاليت
  كارگاهي

 نفشرد با نماييد. متصل ارت به استارت كليد يك با و كرده متصل لامپ سه سر يك به را فازسه ،شكل مطابق  
 برق تابلو در كه ايدساخته ساده ارت خطاي شناسايي سيستم يك شما كنيد؟مي مشاهده چيزي چه استارت كليد
  دارد. وجود شناورها برخي

 

  خودكار(اتوماتيك) كليدهاي
 در گيرند.مي قرار استفاده مورد خاصي كاربرد براي كدام هر و هستند رله داراي كه شودمي گفته كليدهايي به

 در احتمالي خطاهاي از برخي برابر در حفاظت فةوظي معمولاً مدار، وصل و قطع بر علاوه كليدها خودكار، انواع
 د.ندار عهده بر نيز را كوتاه اتصال نظير ،شبكه

 
  كنيد. تحقيق كار خو هايكليد يمزايا خصوص در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجه با   كنيديقتحق

  
 

  است: زير شرح به رخودكا كليدهاي انواع
  :Miniature Circuit Breaker (MCB) مينياتوري هايكليد )الف
 جهت لازم تجهيزات است ممكن آن ساختمان در كه است خودكار كليدهاي از نوع ترينكوچك كليد اين

 تابلوهاي در و پايين هايجريان در اغلب باشد. شده گرفته نظر در نيز بار اضافه و كوتاه اتصال برابر در حفاظت
 برقي سيساتأت و تجهيزات فرمان و كنترل هايمدار حفاظت جهت يا و كم توان با توزيع تابلوهاي و روشنايي

 علت همين به .شودمي استفاده نيز فيوز عنوان به كليدها اين از موارد از بسياري در گيرد.مي قرار استفاده مورد
 اشاره آن به تربيش هافيوز بنديتقسيم در

  .)4 شد(شكل خواهد
 

 كليدهاي مينياتوري-4شكل
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 فعاليت
  كارگاهي

  
 وانيد.بخ را آن مشخصات فوق شكل مطابق متر،اهم با تست ضمن و نموده تهيه را مينياتوري هايكليد از نمونه يك

 
  :Moulded Case Circuit Breaker (MCCB) مپكتكُ اتوماتيك هايكليد )ب
 هاحفاظت اين به مربوط مشخصات دارد. وجود بار اضافه و كوتاه اتصال يعني حفاظت نوع دو كليدها اين در

 چندهزار تا زياد هايجريان قطع براي توانمي كليدها اين از است. تنظيم قابل كليد روي بر هاييدكمه توسط
 صورت به تواندمي آنها قطع اما گيرد،مي صورت دستي صورت به اغلب كليدها اين وصل .كرد استفاده نيز آمپر

 اين ضامن گيرد. صورت خطا وقوع هنگام آن هايحفاظت توسط يا و دستي
 .است قطع كليد حالت اين در كه قطع وضعيت .است وضعيت سه داراي كليدها

 به كليد كه حالاتي در شود.مي وصل كليد بالا سمت به ضامن اين دادن فشار با
 قطع حالات بين يعني وسط وضعيت در ضامن باشد، شده قطع خطا، يك سطةوا
 برد قطع حالت به را آن بايد كليد وصل براي حالت اين در .گيردمي قرار وصل و
 است. A 1600 تا A 160 از كليدها اين كار جريان .كرد وصل را كليد سپس و

 تابلو به ژنراتورها يا و ساحل برق اتصال براي هاكليد اين از ،شناورها از برخي در
 .)5 (شكلشودمي استفاده بالا جريان با هايكننده مصرف يا و شناور برق

 
 
 

 فعاليت
  كارگاهي

  
 اندازيهرا را ساده موتور يك يا تابلو يك تغذيه آن با و بخوانيد را آن مشخصات و نموده تهيه كامپكت كليد يك

  كنيد.

  : Air Circuit Breaker (ACB) هوايي اتوماتيك هايكليد )پ
 در شود.مي استفاده اصلي برق تابلو به لياص ژنراتورهاي برق اتصال در هاكليد اين از شناورها از برخي در

 شده استفاده فشارضعيف كليدهاي ةبقي به نسبت تريكامل هايحفاظت از اغلب كليدها از نوع اين ساختمان
 هايدكمه توسط كامل صورت به هاحفاظت اين به مربوط مشخصات كه

 حفاظت بر علاوه است ممكن كليدها اين در است. تنظيم قابل كليد روي
 ولتاژ افت ولتاژ، افزايش برابر در حفاظت بار، اضافه و كوتاه اتصال برابر در
 معمولاً  كليدها اين قطع قدرت .باشد شده گرفته نظر در نيز ديگري موارد و

 از كليدها اين كار جريان است. فشارضعيف كليدهاي انواع ساير از تربيش
A 630 تا A 6300 6 (شكلاست(. 
 
 

  كليد اتوماتيك كمپكت -5شكل 

  كليدهاي اتوماتيك هوايي -6شكل 
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   كنيديقتحق
  .كنيد تحقيق هوايي كليد عملكرد مكانيزم مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجه با

  
  : (MPCB) (Motor Protection Circuit Breaker) موتور حافظ هايكليد )ت
 در حفاظت شامل تواندمي و شده طراحي الكتريكي موتورهاي حفاظت نيز و وصل و قطع براي هاكليد اين

 ةلحظ در شديد جريان كه است شده ساخته ايگونه به كليد اين باشد. مشابه موارد و كوتاه اتصال بار، برابراضافه
   تا موتورهاي براي و شوندمي ساخته A 100 تا اغلب كليدها اين .نگيرد نظر در كوتاه اتصال را موتور اندازيراه

KW 55 7 (شكلهستند مناسب(.  
 
 
 
 
 
 
 

 
-Residual (RCD) يا Residual Current Circuit Breaker (RCCB) جان محافظ كليدهاي )ث

Current Device :  
 ظتحفا كليدهاي از ،نشتي جريان خطرات از جلوگيري و گرفتگي برق خطر مقابل در افراد جان از حفاظت براي

 خانگي نوع دو به خود حساسيت براساس كه كليدها اين شود.مي استفاده )جان (محافظ گرفتگي برق خطر از
 جلوگيري با برق، مستقيم غير يا و مستقيم تماس مقابل در افراد حفاظت بر علاوه شوند،مي تقسيم صنعتي و
 حساسيت كه رتيصو در اساس براين باشند.مي ثرؤم نيز صنعتي تجهيزات و هادستگاه حفاظت در جريان نشتي از

 30 از تربيش آن حساسيت كه صورتي در و جان از حفاظت عنوان به كليد اين باشد آمپرميلي 30 تا كليدها
  .)8 (شكلرودمي كارهب صنعتي تجهيزات از حفاظت عنوان به باشد آمپرميلي

  

  
  جان محافظ كليدهاي -8 شكل

  كليدهاي حافظ موتور -7شكل 
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 آن اجزاي و جان از حفاظت كليدهاي كار اساس مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  نماييد. تحقيق

 
 شخصاتم مورد در چنين،هم نماييد. ملاحظه را فازسه RCD عملكرد از شدهپويانمايي شماي اينترنت، به مراجعه با   كنيديقتحق

  نماييد. تحقيق جان از حفاظت هايكليد نصب روش و

 
 فعاليت
  كارگاهي

  
  نماييد. وصل شبكه يك در و نموده تهيه را جان از محافظت كليد يك

  

 
  :CONTACTOR كنتاكتور )ج

 الكترومغناطيسي خاصيت از استفاده با كليد هايكنتاكت آن در كه است ايوسيله مغناطيسي كليد يا كنتاكتور
 كه است الكتريكي صورت به شونده كنترل كليد يك ديگر، عبارت به شوند.مي جدا هم از يا و وصل يكديگر به

 ةرل به زيادي شباهت كنتاكتور عملكرد گيرد.مي قرار استفاده مورد كنترل يا قدرت مدار يك كليدزني براي
 ميان در شوند.مي ساخته است متحرك ديگري و ثابت يكي كه شكل E هسته دو از كنتاكتورها .دارد ساده
 سمت به را متحرك ةهست كه شودمي ايجاد نيرويي آن از جريان عبور با كه دارد قرار پيچسيم يك ثابت ةهست

 بوبين از كه وقتي تا فقط كليد اين .شودمي وصل كليد متحرك، ةهست حركت با .دهدمي حركت ثابت هسته
 فنر توسط متحرك ةهست ولتاژ، يا جريان قطع محض به و است وصل كند،مي عبور جريان آن الكترومغناطيسي

  )9 (شكل .شودمي قطع خود به خود كليد و برگشته اول حالت به
 

 
  كنتاكتور -9 شكل
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   كنيديقتحق
  .نماييد كنتاكتورتحقيق كار اصول و دهنده تشكيل اجزاي خصوص در اينترنت، و مرجع هايكتاب به مراجعه با

 
 فعاليت
  كارگاهي

  
  كنيد. شناسايي و مشاهده را آن داخلي اجزاي و نموده باز را كنتاكتور يك

  
  

 
 

 فعاليت
  كارگاهي

  
 تيدس صورت هب سپس نماييد. بررسي را آن هايكنتاكت ةهم متراهم يك وسيله هب نموده، تهيه را وركنتاكت يك

  نماييد. بررسي را هاكنتاكت همان و فشرده را آن متحرك قسمت

  

 
 

 فعاليت
  كارگاهي

  
  .نماييد بررسي متراهم با را آن هايكنتاكت و نموده متصل را كنتاكتور بوبين الكتريكيةتغذي وز،هنرآم كمك به
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 فعاليت
  كارگاهي

 چراغ دو به را هاآن خروجي و نموده وصل فاز يك كنتاكتور NC و NO هايكنتاكت هايورودي به شكل، مطابق  
 را آن تغييرات و نموده فعال را كنتاكتور بوبين سپس نماييد. وصل نول به را هاچراغ ديگر طرف و كنيد وصل

  ؟باشد داشته تواند مي كاربردي چه ها چراغ ماش نظر به كنيد. ملاحظه
 

 
 فعاليت
  كارگاهي

 و ودهنم وصل موتور كلم تخته روي جاآن از و كنتاكتور اصلي هايتيغه وارد را فاز سه فوق كارگاهي فعاليت در  
 شود،مي خاموش موتور استارت، شستي روي از دست برداشتن از پس كه كنيدمي مشاهده نماييد. فعال شكل مانند
  ؟كنيد مي پيشنهاد راهي چه مشكل اين لح براي چيست؟ آن دليل
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   كنيديقتحق
 .يابيدب دستي كليدهاي ساير به نسبت را كنتاكتور مزاياي اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با

 
 قتحقي كنتاكتور در زير هايواژه از يك هر خصوص در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق

 نامي، لتاژهايو نامي، كار جريان دائمي، جريان نامي، هايجريان پلاك، پارامترهاي اكتورها،كنت نامي مقادير نماييد.
  .كنتاكتور انتخاب نحوة قطع، قدرت

  
 

  ؟دارد مفهومي چه ندا شده نوشته كنتاكتور روي در كه رزي علائم از يك هر     پرسش
  

690  550  440  240  V(ac) 
7.5  7.5  7.5  4.5  KW  
9  13  18  18  A  

  
IEC60947 , EN60947 , B55424 , VDE06060 
HL35/32 
AC3,E3 
AC1       I(th)=40A     U(i)=690V 

  
 
 ولتاژهاي با كنتاكتورها بوبين .دارد بيشتري كاربرد شده معرفي قطعات ساير به نسبت شناورها،كنتاكتور در

 لنگر يا (Bilge pump) خن هايپمپ مانند گرفتگي، آب معرض در ايكنتاكتوره شود.مي تغذيه مختلفي
(Anchor) دانيد؟مي را آن دليل آيا شوند.مي تغذيه ولت 24 مانند پايين ولتاژهاي از شناورها برخي در  

 
   فيلمنمايش

  كنيد. مشاهده آنها كاربري و ضعيف فشار كليدهاي انواع

 

  آن انواع و قوي فشار كليدهاي
 كليدهاي گيرند،مي قرار استفاده مورد و شده راحيط ولت كيلو يك بالاي ولتاژهاي در كار براي كه را كليدهايي
 و سكسيونرها انواع به نه يا باشند داشته را جريان قطع قابليت كه اين به بسته كليدها اين نامند.مي فشارقوي
  .شوندمي تقسيم دژنكتورها
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   كنيديقتحق
  نماييد. تحقيق قدرت كليد استانداردهاي مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با

 
  :)SECSIONER (سكسيونر

 است. نشده نظرگرفته در جرقه قطع براي مكانيزمي هيچ آنها در كه هستند فشارقوي كليدهاي نوع ترين هادس
 شوند. وصل يا و قطع ،كندمي عبور زيادي جريان آنها از كه موقعي يعني بار زير توانندنمي كليدها اين بنابراين

 برده كار هب گرفتگي برق مقابل در مربوطه متصديان و صاشخا حفاظت منظور به اول ةدرج در كليدها اين
 چسبندگي يا شدگي قطع محل وصل، يا قطع حالت در كه شوندمي ساخته ايگونه به خاطر همين به ؛شوندمي
 باشند.مي وصل و قطع قابل ،كم هايجريان با بار زير در هاسكسيونر برخي امروزه باشد. ديدن قابل آشكارا طور به

  : از عبارتند سكسيونرها انواع
   اي:تيغه سكسيونر )الف
 و پل يك صورت هب KV 30 تا ولتاژهاي براي كه سكسيونرها اين
 در كه هستند هاييتيغه يا تيغه داراي شوند،مي ساخته پل سه

 بالاي در و كنندمي حركت افق سطح بر عمود،كليد قطع ضمن
 دستي است ممكن كليد وصل و قطع گيرند.مي قرار (پايه) ايزولاتور

  .)10 (شكل باشد فرمان) (اتاق دور راه از موتوري يا و
  
 
   دوراني: سكسيونر )ب

 ةتيغ دو داراي ثابت كنتاكت يك و بلند تيغه يك جاي به دارد. كاربرد هانيروگاه در تربيش و زياد ولتاژهاي براي
 ارتباط هم به آنها برخورد با كه باشدمي دوراني و متحرك
 به هاتيغه حركت كليد نوع اين در شود.مي برقرار الكتريكي
 گيرد.مي انجام هاپايه محور سطح بر عمود يا و افقي سطح موازات

 به توجه با و شودمي ساخته فازيك صورت هب دوراني سكسيونر
 هم كنار در متوالي صورت هب آنها تايسه ه،شبك بنديشين نوع
 مزيت گردد.مي نصب فازسه ةشبك در سرهم پشت سري طور هب يا

 ،تيغه بازوي طول بودن كوچك با كه است اين هاسكسيونر اين
 با هاتيغه چون ،آيدمي وجود هب تيغه دو بين لازم هوايي ةفاصل

  .)11 (شكل شوندمي بسته و باز هاپايه گردش
 

  ايسكسيونر تيغه -10شكل 

  سكسيونر دوراني -11شكل 
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   اي:قيچي سكسيونر )پ
 هوايي سيم يا شين را آن ثابت كنتاكت زيرا است، مناسب زياد خيلي و يادز هايفشار براي ايقيچي سكسيونر
 كه يكديگر از مجزا عايقي ةپاي دو به احتياجي و دهدمي تشكيل

 ندارد شودمي آن وزن سنگيني و ابعاد بزرگي باعث قوي فشار در
 كنتاكت مانند قيچي ةتيغ كه است عايقي ةپاي يك شامل فقط و

 يا شين با مانند قيچي حركت با و شودمي نصب آن روي دهنده
  .)12 (شكل كندمي پيدا ارتباط هوايي سيم

 
 
 
   كشويي: سكسيونر )ت
 سكسيونر اين در است. مناسب بسيار هستند كم عمق داراي كه هاييقفسه يا كيوسك براي كشويي كسيونرس

 بدين و كندمي حركت خود امتداد در قطع موقع در متحرك ةتيغ
 براي رود.مي بين از قطع حالت در تيغه براي اضافي فضاي جهت
 تشكيل موازي ةتيغ چندين از قطب هر كه زياد يليخ هايجريان

 توانمي كه است مزيت اين داراي كشويي سكسيونر ،شودمي
 روش اين داد. جاي هم داخل در و ساخت لوله صورت هب را هاتيغه
 ربهت دارند قرار هم داخل در كه هالوله در جريان كه شودمي باعث

  .)13 (شكلشود تقسيم هم پهلوي هايتيغه از
 
  

   :CIRCUIT BREAKER يا هاشكن مدار دژنكتوريا
 دژنكتور عادي شرايط در دهد.مي انجام هم با را حفاظت و كنترل عمل دو دژنكتور يا خودكار ةكنندقطع با كليد
 شرايط در شود.مي وصل يا قطع دور راه از الكتريكي طور هب يا دستي رطو هب كه كندمي عمل كليد يك مانند
 قطع كند.مي باز را اتصال مدار و شده قطع اتوماتيك طور هب ژنكتورد ،كوتاه اتصال يا اضافي بار انندم عادي غير

 آنجايي از شود.مي انجام دو اين از تركيبي يا مغناطيسي قطع حرارتي، قطع نظير مختلف صورت چند به خودكار
 هايروش با كه است اساسي مشكل يك هانآ در زدن جرقه موضوع كنند،مي عمل بار زير در هاكليد اين كه

  كنند.مي جلوگيري آن از گوناگون،
   روغني: كليد )الف
 تربيش شبكه ولتاژ چه هر جهت بدين و شودمي استفاده عايق عنوان به روغن زا اول ةدرج در روغني كليد در

 كليد نوع اين معايب ترينبزرگ از يكي روغن زياد حجم اين گردد.مي زيادتر كليد داخل روغن حجم باشد
 كلي هب روغن) كم و (گازي مدرن كليدهاي توسط هاكليد نوع اين امروزه است. سوزيآتش موقع در بخصوص

 از متحرك ةتيغ شدن جدا و كليد قطع موقع در كه است شكل اين به روغني كليد كار طرز .نداشده زده كنار

  ايسكسيونر قيچي -12شكل 

  سكسيونر كشويي -13شكل 
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 محل آن در جرقه شروع باعث كه شودمي زياد قدري هب هاكنتاكت از نقطه يك در جريان راكمت ،ثابت كنتاكت
 را جرقه اطراف حبابي صورت هب كه كندمي گاز ايجاد و شده تجزيه روغن ،هجرق شديد حرارت اثر در .گرددمي
  .)14 (شكل شودمي جرقه ايجاد مانع و پوشاندمي
 

   
 روغني كليد -14 شكل

 
 تحقيق تربيش آنها كاركرد و روغني هايكليد مورد در ،اينترنت در جوو-جست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق

  كنيد.

   روغن: كم كليد )ب
 جرقه ةكنند خاموش عنوان به آن از بلكه شود،نمي استفاده كننده، عايق عنوان به روغن از كليدها، اين در

 خيلي روغني هايكليد به نسبت شود،مي برده كار هب آنها در كه روغني مقدار جهت همين به .شودمي استفاده
 ةمحفظ در بار زير كليد،كنتاكت دو شدن جدا موقع در كه ستا شكل اين به روغن كم كليد كار طرز است. تركم

 (مس) فلز تبخير و شدن گداخته باعث ،گذردمي هاكنتاكت فلزي تماس ةنقط آخرين از كه جريان روغني
 شود.مي گذاشته شده جدا كنتاكت دو بين الكتريكي قوس يا جرقه اساس و پايه ترتيب اين به و شودمي

  .)15 (شكل هستند شدن منسوخ حال در بودن، زاآتش دليل به كلي طور به روغني ايهكليد
 

   
    روغن كم كليد -15 شكل
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   (آبي): اكسپانزيون كليد )پ
 آن از و است شده استفاده جرقه ةكنند خاموش ةماد عنوان به آب از آن در كه ستا كليدي،اكسپانزيون كليد
 استفاده هستند محدود تأسيسات داراي كه كوچك برق هايشبكه و هاپست در
 ةمحفظ داخل آب چون كه است اين يدكل اين خواص بهترين از يكي شود.مي

 كار طرز كند.نمي تهديد را كليد انفجاري گونههيچ نيست اشتعال قابل احتراق
 كليد قطع موقع در كه است شكل اين به كوتاه اتصال جريان قطع موقع در كليد

 سپس شودمي تزريق محفظه داخل هب ،مانند )Injectoin( انژكسيون آب مقداري
 محفظه داخل آب جرقه، توليد و متحرك كنتاكت از ثابت كنتاكت شدن جدا با

 بسيار فشار ايجاد ،است تهبس ابتدا آن خروج راه چون و شودمي تجزيه و تبخير
 از سرعت با گاز و شده احتراق ةمحفظَ رفتن بالا باعث زياد فشار اين كند،مي زياد

 رودهاالكت شويوشست باعث كه كندمي پيدا راه خارج به كنتاكت و قهجر اطراف
  .)16 (شكل شودمي خاموش و سرد جرقه و شده

 
  
   هوايي: كليد )ت
 كنتاكت متوسط، و كم فشار در خصوص هب هوايي هايكليد در

 آن داخل در كه شودمي ساخته فقي صورت هب معمولاً ثابت
 آن اب ماست طريق از و گيردمي جاي متحرك ايميله كنتاكت

 متحرك ايميله كنتاكت كليد، قطع موقع در شود.مي بسته كليد
 هواي در ابتدا كنتاكت دو اين بين و شودمي جدا ثابت كنتاكت از
 قوس اين طول گردد.مي حاصل جرقه محفظه، در موجود كنسا
 شود كوچك كليد كار زمان تا داردمي نگه كوتاه امكان حد تا را
 كه باشد حدي به متحرك و ثابت كنتاكت دو ةفاصل بايد ضمن در

 الكتريكي استقامت بتواند فاصله اين جرقه شدن خاموش از پس
 مورد در قبل هايبخش در باشد. داشته را شبكه ولتاژ براي كافي
  .)17 (شكل است شده بحث هاكليد اين
 
  
   :6SF گازي كليد )ث

 استفاده ولتاژ ةدارند نگه و كنتاكت دو بين عايق و جرقه ةكنند خاموش ةماد عنوانبه 6SF گاز از كليد نوع اين در
 مانع نتيجه در كندمي جاداي تحرك بدون منفي يون و دكنمي جذب را آزاد هايالكترون 6SF گاز است. شده
  .شد خواهد شود،مي هوا لكتريكيا شكست باعث كه هاالكترون بهمني ابر ايجاد

  كليد اكسپانزيون (آبي) -16شكل 

  كليد هوايي -17شكل 
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 واقع موثر بسيار جرقه كردن خاموش در اينكه بر علاوه لذا است زياد بسيار حرارتي هدايت قابليت داراي گاز اين
 مبناي بر عموماً قوي فشار كليدهاي در گاز اين از استفاده طرز .باشدمي نيز ارزشي با بسيار عايق شود، مي

 دهنده نشان ةدرج كليد اين در است. احتراق) ظه(محف الكتريكي سقو محل به 6SF شده متراكم انژكسيون
 قطع فرمان ،حد از بيش دنش كم صورت در و داده هشدار ابتدا گاز شدن كم با داردكه وجود گاز فشار ميزان
  .)18 (شكل دكنمي صادر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   :ءخلا كليد )ج

 شوند،مي هاعايق در الكتريكي قوس ايجاد و اتفلز در جريان هدايت باعث آزاد) هاي(الكترون باردار هايحامل
 دارجريان فلزي كنتاكت دو شدن جدا باشد، هاالكترون حامل كه ندارد وجود عنصري هيچ چون كامل ءخلا در لذا
 از ءخلا در آن هايكنتاكت كه قوي فشار كليدهاي مهم اصل اين به توجه با گيرد. انجام جرقه ايجاد بدون بايد
  .)19 (شكل ندا شده ساخته ،شوندمي جدا هم
  

   
 ءخلا كليد -19 شكل

  
  
  

  6SFكليد گازي -18شكل
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   كنيديقتحق
  .كنيد تحقيق ءخلا كليدهاي عملكرد و اجزا مورد در ،اينترنت در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با

 
   فيلمنمايش

  نماييد. مشاهده را آنها عملكرد و هاكاربرد و قوي فشار كليدهاي

 

  (FUSE) فيوزها
 جرياني كه مواقعي در تا رودمي كار به لكتريكيا هايمدارا و تجهيزات در كه است ظتيحفا ايوسيله فيوز
 اين نبينند. آسيبي تجهيزات ساير و هدش قطع مدار ،فيوز سوختن با كند،مي عبور وسيله از مجاز حد از تربيش
 عتسر اساس بر فيوزها .است. شده اختراع ثبت ميلادي 1890 سال در اديسون توماس بارتوسط اولين وسيله
 روشنايي مصارف در تربيش كه گويندمي »كارتند« فيوزهاي را اول ةدست شوند.مي تقسيم دسته دو به مدار قطع
 باشندمي خيريأت يا»كاركند« فيوزهاي دوم ةدست .هستند ميك عملكرد زمان داراي يوزهاف اين روند.مي كار به
 مدار قطع هاآن در كه روندمي كار به هاييمدار در فيوزها اين بود. خواهد ترطولاني آنها در مدار قطع زمان كه
 در فيوز اين كه است برقي موتورهاي مدار محافظ فيوز موارد اين از يكي گيرد. صورت تريبيش خيرأت با بايد
 قطع را مدار نبايد رسدمي نامي جريان برابر هفت تا سه هب موقت طور به جريان كه موتور اندازيراه مدت طول
 كارتند فيوزهاي بود. خواهند كندكار نوع از نيز روندمي كار به هاخازن و ترانسفورماتورها براي كه فيوزهايي كند.

 در حدوداً را نامي جريان شدت برابر 4 كار كند فيوزهاي و نمايندمي قطع ثانيه يك در را نامي ريانج برابر 5/2
  كنند.مي قطع ثانيه يك مدت
 انواع در نيز ساختار لحاظ از فيوزها اين بر علاوه

 كاردي مينياتوري، آلفا، يا توماتيكا فشنگي،
 قوي فشار كارتريج يا ايشيشه (چاقويي)،

  شوند.مي ساخته
 تابلوهاي در زيادي كاربرد فشنگي فيوزهاي

 داراي فيوز نوع اين .دارند شناورها از برخي برق
  .)20 (شكل دباشمي زير اصلي هايقسمت

 شوك از جلوگيري حفاظت -2 فيوز ةپاي -1
 فيوز ةمحفظ -5 فيوز ةرشت -4 مغزي ةقطع -3

  .واشر -6 پيچي
 
 
 
 

 فيوز فشنگي -20شكل 
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 فعاليت
  كارگاهي

  
  نماييد. شناسايي شده، ذكر موارد طبق را آن اجزاي و نموده تهيه را فشنگي فيوز يك

 
 گيرد.مي قرار فشنگ يا اياستوانه ةبدن داخل در نقره گاهي و مخصوص ژآليا جنس از شونده ذوب فلزي نوار
 وصل فشنگ انتهاي دو در فلزي سر دو به نوار اين و شودمي پر تزركوا فشرده پودر از نوار اطراف چنينهم
 خود به مختلفي هايرنگ ،فيوز نامي جريان به بسته كه گيردمي قرار پولكي فيوز فشنگ انتهاي در شود.مي
 .است شده آورده زير جدول در پولك بنديرنگ اساس بر فيوزها بنديتقسيم گيرد.مي
  

  كنيد. يققتح مينياتوري فيوزهاي اجزاي مورد در ،اينترنت در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  
  

 فعاليت
  كارگاهي

  
  نماييد. شناسايي را آن اجزاي و نموده باز را مينياتوري كليد يك فوق، تحقيق به توجه با

 
  باشد.مي زير شرح به فيوزها نامي جريان ميزان و رنگ بين ارتباط.

  

 
  

  د:نباشمي زير صورت هب تربالا آمپرهاي در هارنگ اين
 

  تيره آبي  مسي  تيره زرد  تيره قرمز  اي نقره  فيوز پولك رنگ

  200  160  125  100  80  نامي جريان ميزان
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 فعاليت
  كارگاهي

  
  نماييد. تست را آن سلامت و يافته را مختلف فيوز چند فوق، تحقيق به توجه با
  

 
  قطع قدرت نظر از فيوز انواع

 با ضعيف فشار فيوز
 يا كم قطع قدرت

DIAZED (LS)  

ولتاژهاي در كه هستند فيوزهايي فشارضعيف فيوزهاي
فشار فيوز گيرند.مي قرار استفاده مورد ولت 1000 زير

هادي هايسيم حفاظت براي كم قطع قدرت با ضعيف
  .دارند كاربرد الكتريكي مدارهاي در برق جريان

  

 با ضعيف فشار فيوز
 زياد قطع قدرت
NH يا HRC  

 High Rupturing( زياد قطع قدرت داراي فيوزها اين
Capacity( 25 تا كوتاه اتصال جريان قادرند و هستند
  .كنند قطع اطمينان با را كيلوآمپر

  

 فشارقوي فيوزهاي
HH يا HV HRC  

1 بالاي ولتاژهاي در كار براي فشارقوي فيوزهاي
در شوند.مي ساخته نيز كيلوولت 115 تا و كيلوولت
يا المنت چند يا يك از فيوزها اين از نوعي ساختمان

از المنت اين اطراف است. شده تشكيل زودگداز بخش
است، انرژي جاذب كه اكسيددي سيليكون نظير ايماده

منتال فيوز، از زياد هايجريان عبور با است. شده استفاده
اطراف ةماد شود.مي ايجاد الكتريكي قوس و شده ذوب

و كرده جذب را الكتريكي قوس حرارت سرعت به المنت
    كند.مي خاموش را آن

 
  از: ندا عبارت كرد توجه آن به بايد فيوزها با كار ةرابط در كه مهمي هاينكته

 تعمير و مشخص مدار در اتصالي آمدن وجود به علت فيوز، تعويض از قبل بايد بسوزد، فيوزي كهصورتي در -1
   شود.

 جايگزين فيوز ديگر عبارت به باشد. داشته مطابقت فيوز نوع و ولتاژ جريان، مقدار نظر از بايد جايگزين فيوز -2
   باشد. شده سوخته فيوز مشابه بايد

 منبع يك فيوزهاي ةهم است بهتر باشد، شده سوخته فيوزها از يكي طفق اتصالي اثر در فازسه ةشبك در اگر -3
 براي نتيجه در باشند، شده ضعيف جدي طوربه است ممكن ديگر فيوزهايي چراكه كنيد. تعويض را فازسه تغذيه

  نيستند. مطمئن بعدي استفاده
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  ييد.نما تحقيق آنها خواندن و فيوزها اتمشخص مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  
  

   فيلمنمايش
  كنيد. مشاهده را آنها عملكرد و فيوزها انواع

 

   (RELAY)رله
 با كليد اصل در .شودمي بسته و باز الكترونيكي هايمدار ساير كنترل تحت كه است يكيالكترون كليد يك رله
 هنري جوزف توسط وسيله اين كند.مي عمل اتصال چند يا يك كردن ستهب و باز براي مغناطيسي آهنرباي يك

(Joseph Henry) تغيير اثر در كه شودمي گفته دستگاهي به رله ديگر عبارت به شد. اختراع 1835 سال در 
 افتادن كار از يا افتادن كار به موجب و شودمي تحريك مشخصي، فيزيكي كميت يا و الكتريكي كميت
 حفاظتيةرل شود،مي برده كار به الكتريكي هايدستگاه حفاظت براي كه ايرله شود.مي الكتريكي هايدستگاه
 روش دارند. عهده به را برقي هايسيستم يا و اشخاص حفاظت واقع، در هارله انواع ةهم البته شود.مي ناميده
 مغناطيسي، حرارتي، مكانيكي، مختلف هايصورت به اغلب الكتريكي كليد اين شدن بسته و باز كنترل

 تتجهيزا ساير و هاترانس انرژي، انتقال ةشبك مولدها، مانند الكتريكي يساتسأت در باشد.مي الكترواستاتيك
 فشارهاي مقابل در الكتريكي و ديناميكي استقامت ضعف نامناسب، بنديعايق نظير مشكلاتي اثر در برقي
 كه آيدمي پديد خطاهايي حرارت، درجه جازم ازحد بيش افزايش اثر در چنينهم و نشده بينيپيش ايضربه
 و هاشدگي قطع و زمين اتصال كوتاه، الاتص بصورت است ممكن خطاها اين گردد.مي انرژي قطع موجب اغلب

 كنند،مي پيدا خطايي چنين كه وسايلي يا قطعات شود. ظاهر آن امثال و هاعايق شدن شكسته و شدن خورده
 هايقسمت ةبقي افتادن ازكار و خطا رشگست از تا دنشو جدا كندمي تغذيه راآن كه ايشبكه از بلافاصله بايد
  دارند. بالايي اهميت نيز هالحظه كه شناورها در خصوصهب نمايد جلوگيري شبكه سالم
 جاري پيچسيم در جريان وقتي است. شده شكيلت هاكنتاكت و فنر پيچ،سيم شامل اصلي بخش سه از رله
 شود.مي پيچسيم توسط آهني ةميل جذب موجب و هشد ايجاد پيچسيم اطراف در مغناطيسي ميدان يك شودمي

 فنر نباشد مغناطيسي پيچسيم وقتي كند.مي بسته يا باز را مدار و كرده لعم كليد يك مانند آهني ةميل انتهاي
  گرداند.مي بر (نرمال) عادي حالت به را آهني ميله ،رله در موجود

  
   كنيديقتحق

 .نماييد تحقيق هارله انتخاب و تهيه در ثرؤم عوامل مورد در اينترنت، در جووجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با

  
 هستند باز طبيعي درحالت كه را هاييكنتاكت باشد. داشته وجود كنتاكت چندين است ممكن رله يك در

Normally Open يا NO را هستند بسته طبيعي حالت در كه هاييكنتاكت و Normally Close يا NC 
   گويند.مي
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 فعاليت
  كارگاهي

  
 آن بينبو سر دو سپس و كنيد پيدا را آن هايپايه متراهم توسط آموز هنر كمك با و نموده تهيه را ساده ةرل يك
  نماييد. اندازيراه رله اين كمك به را لامپ يك لحا نماييد. بررسي دوباره و نموده فعال الكتريكي ةتغذي با را

 افتادن كار از دارد. وجود كوتاه اتصال ايجاد امكان همواره، شناورها، توزيع شبكة جمله از توزيع ةشبك در
 هاكابل از زياد جريان عبور ،ديگر طرف از دهد. قرار خطر در را كشتي است ممكن سكان مثل ضروري تجهيزات

 هايرله از استفاده اهميت لذا شود.مي احتمالي سوزيآتش و حرارت افزايش باعث الكتريكي، تجهيزات و
  است. ضروري امري حفاظتي

  
 توزيع ةشبك در حفاظتي تجهيزات ضرورت مورد در اينترنت در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق

  باشد. مي فازسه هايشبكه از اجزايي چه شامل بگوييد و كنيد تحقيق يالكتريك
  
  
 كليدها براي را مدار قطع دستور و داده تشخيص را خطا وقوع هارله الكتريكي، حفاظت هايسيستم اين در

  است. داده تريپ رله شود،مي گفته اصطلاح در كه كنندمي صادر
 آمدند، وجود به قدرت هايسيستم حفاظت براي كه هاييرله از نسل اولين
 ميدان ايجاد و بوبين يك از استفاده با كه بودند الكترومكانيكي هايرله

 مدار قطع باعث و داده تشخيص را مختلف خطاهاي وقوع مغناطيسي،
 وجود به هاييرله آن، پيشرفت و ديجيتال علم آمدن وجود به با شدند.مي

 جريان و ولتاژ نظير الكتريكي مختلف هايكميت از گيرينمونه با كه آمدند
 ديجيتال هايرله دهند.مي تشخيص را خطا وقوع آنها فاز و اندازه بةمحاس و

 توسط كنترل و ريزيبرنامه قابليت كه هستند يكوچك هاي رايانه واقع در
  .)21 (شكل باشندمي دارا را افزارنرم

  ديجيتال رله -21شكل     
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 هايرله مزاياي ديگر از است. اطلاعات پردازش قدرت آنها بارزترين از كه دارند بسياري هايقابليت هارله اين
 و كرده مانيتور را خود وضعيت رله تا شودمي باعث خاصيت اين آنهاست. در Self Checking خاصيت ديجيتال
  .دهد اطلاع را آن خود، كاركرد در ايراد وقوع درصورت

  
  نماييد. تحقيق ديجيتالي هايرله مزاياي مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق

  
  

 هارله انواع
 مشخصي رلة آيد، وجود به برقي ةوسيل يك براي است ممكن كه مضر و ناخواسته حالت نوع هر براي كلي طور به

 عرضه بازار به رله يك عنوان تحت و كرده تركيب باهم را رله چند هاسازنده موارد، از بسياري در دارد. وجود
 از استفاده با را هافانكشن اين استانداردها از بسياري در شود.مي گفته حفاظتي هاينفانكش هاآن به و كنندمي

 عدد با را ولتاژ افت برابر در حفاظت IEEE استاندارد در مثال عنوان به كنند.مي بيان مشخصي اعداد و كدها
  كنند.مي مشخص 50 عدد با را ايلحظه زياد جريان برابر در حفاظت و 27
   شود.مي تقسيم )Secondary( ثانويه و )Primary( اوليه نوع دو به شبكه به اتصال نظر از رله
  

  معايب  مزايا شرح  رله نوع

  اوليه ةرل

مدار در مستقيم بطور آن ةكنند تحريك پيچسيم كه را ايرله
چنين بوبين ناميم.مي اوليه ةرل گيرد،مي قرار اصلي جريان

بدون شود، حفاظت بايد كه ايشبكه از مستقيم طورهب ايرله
مقدار بر نظارت براي فقط اوليه رله .شودمي تغذيه واسطه
و شودمي نصب كليد روي اغلب و شودمي برده بكار جريان
ةرل داراي كه كليد ةكنندقطع باشد.مي شبكه تانسيلپ داراي
  شودميانجامكنندهقطعبوبينيكتوسطاستاوليه

 تر ارزان
 تشخيص امكان
 در اشكال ترسريع

  حفاظت سيستم

 بزرگ حجم
 تركم حساسيت

 در دسترسي عدم
 كار حين
 و جريان محدوديت

  ولتاژ

  ثانويه ةرل

ثانويه پيچسيم روي بر آن ةكنند تحريك پيچسيم كه ايرله
ودش حفاظت بايد كه ايشبكه از ولتاژ يا جريان ترانسفورماتور

يانجر در ثانويه ةرل .شودمي ناميده ثانويه رله گيرد،مي نيرو
به سري مقاومت يك توسط كه شودمي گفته ايرله به دائم
نويهثا جريان، نظر از هارله گونهاين باشد. شده وصل اصلي مدار

  شوند.مي محسوب اوليه بنديعايق نظر از و

  تركوچك حجم
  تربيش حساسيت

  ترگران
  تربيش خرابي
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  عملكرد نوعنظرازرلهانواع

  سنجشيةرل

 يكيالكتر كميت يك كردن تغيير موقع در معيني حساسيت و دقت با كه است ايرله سنجشي ةرل
 صمشخ كميت يك از معيني مقدار رايب ايرله چنين كند. بكار شروع فيزيكي كميت يك يا و

 آن رله شود، تربيش يا و تركم شده تنظيم و تعيين مقدار از كميت آن اگر و شودمي تنظيم
 (مثل ردك جدا مدار از است شده اتصالي كه را شبكه از قسمت آن توانمي و سنجدمي را تغييرات

 .ديستانس)ةرل

  زمانيةرل

 حفاظت رد تنها نه زماني ةرل است. سلكتيو و موضعي حفاظت در رله يك عضو ثرترينؤم زماني ةلر
 وقت هيچ انيزم ةرل دارد. بسيار ةاستفاد مورد نيز هاآن كردن خودكار در بلكه الكتريكي سيساتأت
 و شودمي مصرف تريكيالك شبكه حفاظت در سنجشي ةرل با بلكه شود،نمي برده كارهب تنهايي به

 صلو يا و قطع عمل در خيريأت عمد طورهب باشيم خواسته كه است محلي در آن ةاستفاد مورد
   كنيم. ايجاد

  يابجهتةرل

 ةرل زا متناوب جريان ةشبك از قسمتي يا و الكتريكي شبكه در توان جهت سنجش و كنترل براي
 تخسار كه را شبكه از قسمت آن فقط توانمي يابجهت ةرل كمك به شود.مي استفاده يابتجه

 و ورژنرات حفاظت جهت رله اين از توانمي حتي كرد. خارج مدار از است، شده معيوب و ديده
 حالي در برق لوتاب به ساحل برق اتصال هنگام مثلاً نمود. استفاده نيز توان برگشت موقع در توربين

  .است وصل آن به ژنراتور كه

  خبردهندهةرل

 پيش شبكه ةتغذي در كه است تغييراتي كردن خصمش و ساختن نمايان خبردهنده ةرلةوظيف
 مشخص نيز را خودكار كليد پريدن و شدن قطع علت خبردهنده هايرله از بعضي است. آمده
 به اي شده قطع شود، قطع بايد كه كليدي آيا كه دهدمي نشان خبردهنده ةرل ضمن در د.نكنمي
 باقي وصل حال به و نرسيده كليد به قطع زمان است، موجود آن فرمان مدار در كه اختلالاتي علت
  است. مانده

  كمكي ةرل

 اكتيكنت يا كليد شدن فعال عامل آيد،مي پيش شبكه در خطايي كه موقعي در اغلب سنجشي ةرل
 رايب سنجشي ةرل مكانيكي نيروي زيرا شود.مي هداد كليد قطع فرمان،مدار آن توسط كه است
 تجه اين از .يستن كافي وجه هيچ به محكم و سنگين فنرهاي با قدرت كليدهاي كردن قطع
 هب ديگري ةرل تحريك موجب بلكه كند،نمي قطع را قدرت كليد مستقيماً سنجشي ةرل كه است
 ةوسيل به و است مستقلي ةجداگان ةتغذي مدار داراي رله اين شود.مي كمكي ةرل يا فرعي ةرل اسم

 تواندمي كه است نيرويي چنان داراي و شودمي تغذيه ولت 220 يا 110 ولتاژ با دائم جريان
   كند. وصل و قطع را زياد قدرت با قوي فشار كليدهاي

  
 اين در لذا است، تغيير درحال پيوسته علمي، هايپيشرفت به توجه با حفاظتي، هايرله ساختمان كه جاآن از

 در هارله اين مختلف انواع شود.مي داده شرح متداول هايرله ةاستفاد مورد و عملكرد كلي اصول طفق بخش
  دارد. وجود شناورها برق تابلو
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  كاربردي لحاظ به حفاظتي هايرله انواع
  :(OVERLOAD RELAY) بار اضافه ةرل
 آن براي وسيله كه تواني از بيش تواني هاترانس و ژنراتورها موتورها، مانند مختلف تجهيزات از كه صورتي در

 باشد. مخرب تواندمي دما افزايش اين كه كندمي پيدا افزايش وسيله دماي شود، كشيده است شده طراحي
 اضافه از را تجهيزات طريقي به بايد رو اين از .)شناور ايركانديشن در دريا آب مكش تروموتوركال مثال عنوانهب(

 از نوعي شود.مي آنها از نامي جريان از بيش جرياني عبور باعث تجهيزات در بار اضافه معمولاً كرد. محافظت بار
 بنابر .دارد نام متال بي دارد، الكتروموتورها ياندازراه در زيادي كاربرد و است آمده زير شكل در كه هارله اين
 توسط كار اين برد. پي آنها در بار اضافه وقوع به تجهيزات دماي يا و عبوري جريان گيرياندازه با توانمي اين
 معمولاً  .كنند عمل خاصي جريان در تا كرد تنظيم ايگونه به توانمي را هارله اين گيرد.مي صورت بار اضافه ةرل

  .)22 (شكلگيرنديم نظر در وسيله نامي جريان از تربيش درصد 25 تا 5 بين را جريان اين
  

   

  بار اضافه رلة -22 شكل

  
  (OVER CURRENT) زياد جريان رله

 كه شودمي شبكه از زيادي بسيار جريان عبور باعث يكديگر به فازسه يا دو يا و زمين به فاز چند يا يك اتصال
 زياد جريان ةرل توسط و وسيله از عبوري جريان روي از حالت اين شود.مي گفته كوتاه اتصال حالت اين به

  .)23 (شكلشناور خن پمپ الكتروموتور در فاز دو اتصال مثال عنوانهب .شودمي داده تشخيص
  

   
    زياد جريان رلة -23 شكل
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  (UNDRE CURRENT RELAY) پايين جريان ةرل
 در ايرادي وقوع نشانگر تواندمي وسيله، به ورودي جريان افت موارد از بسياري در

 باعث تواندمي الكتريكي موتور يك ناخواسته بار قطع مثال عنوان به باشد. شبكه
 خطا تشخيص براي رله اين از موارد اين در شود. موتور به ورودي جريان كاهش
 سوخت جاييهجاب پمپ توسط سوخت كشمَ عدم مثال عنوانهب .شودمي استفاده

  .)24 (شكلشناورها در
  (UNDER VOLTAGE RELAY) ولتاژ افت ةرل

 تجهيزات براي كه باشد عادي غير هايحالت از يكي تواندمي شبكه ولتاژ كاهش
 حالت اين باشد. خطرناك ها،دستگاه وساير هاروشنايي موتورها، مانند الكتريكي مختلف

 خاصي نوع توسط شبكه حد از بيش ولتاژ افت .شودمي آنها شدن داغ باعث موتورها در
 90 تا 80 بين معمولاً را رله اين شود.مي داده تشخيص ولتاژ افت ةرل نام به رله از

 يا بار تعادل عدم اثر بر هاشناور در اغلب مشكل اين .كنندمي تنظيم نامي ولتاژ درصد
  .)25 (شكلدهدمي رخ اتصالي

  (OVER VOLTAGE RELAY) ولتاژ افزايش ةرل
 خطرناك شبكه در تجهيزات براي تواندمي نيز ولتاژ افزايش ولتاژ، افت همانند
 تشخيص ولتاژ ةاضاف ةرل نام به رله از خاصي نوع توسط نيز حالت اين .باشد
 ولتاژ كاهش و يشافزا برابر در تنهايي به كه ستنده هاييرله البته .شودمي داده

 در نيز مشكل اين گويند.مي ولتاژي ةرل هاآن به و دهندمي نشان العملعكس
  .)26 (شكلدهدمي رخ بار تعادل عدم دليل به اغلب شناورها

 (DIFFERENTIAL RELAY) ديفرانسيل ةرل
 وقوع توانمي خروجي، و ورودي جريان اختلاف گيرياندازه با توزيع، شبكه تجهيزات و هابخش از بسياري در

 جريان با خروجي جريان باشد، سالم دستگاه كه حالتي در داد. تشخيص را دستگاه يا بخش آن داخل در خطا
 و نشده خارج دستگاه از جريان از بخشي زمين، با كوتاه اتصال نظير خطا وقوع مواقع در ولي بوده برابر ورودي

 اين از ديفرانسيل هايرله در بود. نخواهد برابر خروجي جريان با ورودي جريان اين بنابر و شودمي زمين وارد
 خطاي چون دارد، شناورها در زيادي بسيار كاربرد رله اين شود.مي استفاده مختلف وسايل حفاظت براي اصل

  .)27 (شكلدارد زيادي اهميت آنها براي ايمني نظر از كوتاه اتصال
  
  
  
  
  
  

    

  رلة جريان پايين -24شكل 

  رلة افت ولتاژ -25شكل 

  رلة افزايش ولتاژ -26شكل 

  رلة ديفرانسيل -27شكل 
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  (DISTANCE RELAY) ديستانس ةرل
 .گيردمي قرار استفاده مورد زمين به اتصال برابر در بار باس و هاكابل انتقال، خطوط حفاظت براي معمولاً  رله اين
 ديده خط طرف يك از كه مقاومتي باشد، شده متصل زمين به مسير بين در انتقال خط يك كه صورتي در
 در نيز هارله اين كنند.مي استفاده خطا تشخيص براي مفهوم اين از ديستانس هايرله يابد.مي كاهش شودمي

  .)28 (شكلدارند بسيار كاربرد هاشناور
  
  
  
  
  
  
  
  
  (EARTH LEAKAGE RELAY) زمين به نشتي ةرل
 يك كه حالتي در است. صفر برابر فازسه هايجريان برداري جمع عادي، كار شرايط در فازسه هايسيستم در
 و بود نخواهد صفر برابر جمع اين د،باش شده متصل زمين به فاز دو يا

 جرياني عادي شرايط در كه NEUTRAL يا نول سيم از درنتيجه
 از استفاده با زمينةرل كرد. خواهد عبور جريان حالت اين در گذرد،نمي

 وقوع به فازسه هايجريان برداري جمع يا و NEUTRAL خط جريان
  .)29 (شكلكندمي صادر را قطع دستور و برده پي خطا

  
  
  
  
  (REVERSE POWER RELAY) توان برگشت ةرل

 شده مشخص جهت از غير درجهتي توان كه صورتي در و داده تشخيص را الكتريكي توان عبور جهت رله اين
 شناورها در كند.مي صادر وسيله براي را قطع دستور كند، عبور بخواهد
 شبكه از شبكه، به توان تحويل جاي به ژنراتور شرايطي تحت است ممكن
 بسيار ژنراتور براي تواندمي امر اين كهكند كار موتور عنوان به و گرفته توان

 استفاده توان برگشت هايرله از هاحالت اين در اين بنابر باشد. خطرناك
  .)30 (شكلشودمي
  
  
  

  رلة ديستانس-28شكل

  رلة زمين -29شكل 

  رلة برگشت توان -30شكل 
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  (UNBALANCED VOLTAGE RELAY) نامتعادل ولتاژهاي ةرل
 و هم به فازنسبتسه ولتاژ ةانداز بايد عادي حالت در فازسه هايسيستم در

 اختلاف هم با درجه 120 نيز ولتاژها فاز و بوده برابر يكديگربا زمين به نسبت
 كه گيرد صورت امر اين خلاف است ممكن موارد بعضي در. باشند داشته

 اثر در موتورها باشد. مخرب موتورها نظير تجهيزات برخي براي تواندمي
 گرم نتيجه در و بدهند بار به را لازم توان توانندنمي نامتعادل ولتاژهاي

 در و داده تشخيص را حالت اين وقوع نامتعادل ولتاژهاي ،هلر .شوندمي
 صادر را مدار قطع دستور شد تربيش معيني حد از تعادل عدم كه صورتي

  .)31 (شكلافتدمي اتفاق زياد شناورها در مشكل اين كند.مي
  (PHASE CONTROL RELAY) فاز كنترل ةرل
 سه ولت 380 و ولت 220 برق با رله اين شود.مي برده كارهب فازسه ةشبك در فازها مراقبت براي فاز رلكنت ةرل
 و شده قطع كليد ةدارند نگه بوبين جريان آن، جابجايي يا مدار، فازهاي از يكي قطع محض به و كندمي كار فاز

 را (ديژنگتور) قدرت كليد بوبين توانمي كليد اين طريق از جريان عبور با و گيردمي قرار بسته حالت در كليد
 و نداحساس فازها از يكي قطع به تنها هارله اين از برخي البته شود. مدار اصلي جريان قطع باعث تا نمود فعال

  .)32(شكلباشدمي موجود نيز گانه جدا صورتهب فاز يك قطع رله و فاز توالي هايرله يعني فاز. جاييهجاب به نه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  (BUCHHOLZ RELAY) بوخهولتز ةرل

 مثل خطا يك وقوع گيرد.مي قرار استفاده مورد اندشده پر روغن با كه ترانسفورماتورهايي حفاظت براي رله اين
 داخل فشار افزايش و گاز به روغن ةتجزي باعث آن شدن OVER LOAD و شدن گرم يا ترانسفورماتور در جرقه
 كند.مي صادر را )Trip( قطع دستور و كرده حس را گاز فشار افزايش اين بوخهولتز رله شود.مي روغن مخزن

  .)33 (شكلكندمي عمل رله اين نيز ترانس داخل روغن سطح كاهش صورت در چنينهم
  
  
  
  

  رلة ولتاژهاي نا متعادل -31شكل 

  رلة كنترل فاز-32شكل

  رلة بوخهولتز -33شكل 
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  (FREQUENCY RELAY) فركانسي ةرل
 مشخصي حد از تربيش يا و تركم تا كندمي چك را شبكه فركانس رله، اين

  .)34(شكلشودمي برده كار به ژنراتورها براي معمولاً حفاظت اين نباشد.
  
  
  

 (SYNCHROSCOPE RELAY) سنكرون چك ةرل
 كه صورتي در كند.مي چك را شبكه با ژنراتور بودن سنكرون شرايط و شودمي برده كار به ژنراتورها در رله اين
 شناورها در شود. سنكرون شبكه با تواندنمي ژنراتور ،نباشد برقرار ولتاژ ةانداز يا و فركانس از اعم شرايط اين
 (شكلگرددمي استفاده آن فرايند و رله اين از ساحل برق با ژنراتور يك يا ژنراتور دو كردن (موازي) پارالل براي
35(.  
  
  
  
  
  
  
  

  كنيد. تحقيق متال بي عملكرد خصوص در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  

 
 تنظيمات و رله اين عملكرد فاز، كنترل ةرل كاربرد درمورد اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به عهمراج با   كنيديقتحق

  نماييد. تحقيق آن
  

 فعاليت
  كارگاهي

 يوزف محل از را فاز دو سپس دهيد، قرار كننده مصرف يك فازسه مسير در و نموده تهيه را فاز كنترل ةرل يك  
  ببينيد. ار آن عملكرد و كرده قطع را فازها از يكي سپس نماييد. مشاهده را فاز كنترل ةرل عملكرد و كرده جابجا

  

    
   

  رلة فركانس -34شكل 

  رلة چك سنكرون-35شكل
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  كنيد. تحقيق هاآن كاربرد و SSR هايرله درمورد اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به عهمراج با   كنيديقتحق
  
  

  نماييد. مشاهده را هارله كاربري   فيلمنمايش
  
  

  نماييد. تحقيق آن انواع و تايمر هايرله درمورد اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به عهمراج با   كنيديقتحق
  
  

 فعاليت
  كارگاهي

 لامپ دو آن هايتيغه به نماييد. فعال ساده كليد يك با را آن بوبين قسمت و نموده تهيه تايمر يك شكل، مانند  
  ببينيد. را نتيجه و كرده متصل
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  ايمرحله ارزشيابي
 

 مواد، (ابزار،كار شرايط كاري مراحل رديف
 نمره  دهي)نمره داوري، ها،(شاخص استاندارد ممكن نتايج  مكان) تجهيزات،

1  

 كارگيريهب
 قطع اجزاي
 در كننده
  توزيع شبكه

 وسايل و ابزار تجهيزات:
  نياز مورد

  آموزشي كارگاه مكان:

 حد از بالاتر
 انتظار

و بداند را كليدها بنديتقسيم و كاربري هنرجو_
استفاده مدار در شده مطرح كليدهاي از بتواند
و بداند را فيوزها تست و بنديتقسيم و كاربري_ كند. اندازيراه و نموده
نمايد. بنديتقسيم و كرده شناسايي را هارله_ بگويد. را آنها مشخصات و قطعات

  بگويد. را عملكردشان ومشخصات همچنين

3  

انتظار حد در

انجام كامل طور به را كليدها تقسيم و ها كاربري_
 ندهد.

بيان كامل به را فيوزها ومشخصات كاربري،تست_
 نكند.

 به را رله هاي وكاركرد ها بندي تقسيم_
  نكند. بيان طوركامل

2  

 از تر پايين
  انتظار حد

و كند بيان ناقص را هاكليد تقسيمات و انواع-
 كند. فعال را مربوطه مدارهاي نتواند

مشخصات نتواند و كرده شناسايي ناقص را فيوزها-
 نمايد. بيان را آنها

 بيان ناقص را آنها بنديتقسيم و هارله كاربري-
  نمايد.

1  

 

  توزيع هايترانس و تابلوها
 هاكننده مصرف و هامولد بين واسط و كنترل محل نوعي به شناورها، در آن دنبال به و صنايع در توزيع تابلوهاي
   پردازيم.مي ها آن با مرتبط هايترانس نيز و تابلوها در موجود گردي اجزاي به بخش اين در هستند.
 (BUSBAR) بارباس
 آن طريق از الكتريكي ژيانر كه ايتسمه يا و سيمي ،ايلوله شكل به هادي يك از است بارتع شينه يا بارباس

 مراكز و توليد منابع به متعدد هاي انشعاب وسيلههب كه است هادي يك شينه ترساده عبارت هب شود.مي منتقل
  باشد. آلومينيوم يا مس است ممكن شين جنس است. متصل مصرف
 هاياتصال و رساختا ايجاد و يكديگر به و بار باس يك به را مختلف فيدرهاي الكتريكي ارتباط نحوة :بنديشينه
  گويند. »بنديشينه« را تجهيزات بين
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 اهميت چنينهم و بنديشينه در ثرؤم عوامل مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  نماييد. تحقيق شينه از حفاظت

 
  ظاهري شكلنظرازشينانواع

 شـين
  تخت

و باشدمي مس جنس از اغلب ايهتسم يا تخت شين
مورداستفاده ولت كيلو 20 ولتاژ سطح در تربيش

و ها اتصــال برقراري ينش اين مزاياي از گيرد.قرارمي
مخصوص كلمپ از استفاده بدون و سهولت به انشعاب

  د.دار كاربرد شناورها برق تابلو در تخت شين باشد.مي
  

 شين
 طنابي

ظاهري شكل و بوده سم يا آلومينيوم ازجنس شين اين
از .است هوايي خطوط در استفاده مورد يهاسيم شبيه آن
كيلوولت 230و132،63 ژولتا سطوح در شين نوع اين

در سرعت و احداث سهولت آن مزاياي از شود.مي استفاده
    .استتعمير

 شين
 ايلوله

سطــوح براي و باشدمي آلومينيوم جـنس از غلبا
در زيرا رودمي كار به بالاتر و كيلوولت 400ولتــاژ

هايشيـن در ايپوسته پديده اثر علتهب بالا ولتاژهاي
اعظم قسمت و باشدمي حداقل سيم مركز در جريان طنابي
با اينبنابر نمايد.مي عبور سيم خارجي سطح از جريان

ةهزين نتيجه در بارباس وزن توانمي شين ساختن ايلوله
   داد.كاهشرا آن

 
   :هستند زير مزاياي داراي هاكابل به نسبت بارهاباس
  .دهند عبور توانندمي را تريبيش هاين جريا نتيجه در و گرفته صورت بهتر آنها از حرارت انتقال )الف
  .هستند تريفشرده ساختار داراي و دارند احتياج تريكم فضاي به هاكابل به نسبت )ب
  .سوزندنمي حرارت اثر در هاكابل خلاف بر )پ
  .است لازم تريكم زمان هاآن نصب براي و دارند تريكم ةشد تمام ةهزين هاكابل به نسبت )ت
  .داد گسترش يا تغيير توانمي راحتي به را آنها ساختار )ث
 ،جريان عبور اثر در شده ايجاد مغناطيسي هايميدان تا شودمي باعث بارهاباس اطراف در Bus Duct وجود )ج
  .باشد داشته داده هايكابل روي يتركم ثيرأت

  از: نداعبارت شوندمي هاشينه در كوتاه اتصال بروز عث با كه عواملي ترينمهم
 شوند.مي عايق تابلوها ةبدن يا زمين از آنها وسيلههب قدرت هايشينه كه دارندهنگه هايمقره ناتواني -1
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 آيد.مي بوجود كوتاه اتصال و كرده عبور عايقي ةارنددنگه از قوس ،ولتاژ هاضاف بروز هنگام به -2
 باعث و شده يهاد عايقي، (سطح گردد.مي قوس ايجاد باعث دارد يزياد آلودگي كه يمناطق در دگيآلو -3

 .شود)مي خزشي جريان عبور
 .شناورها در لرزش و ارتعاش ،موج و هالرزش مكانيكي، هايخرابي لرزه، زمين -4
  

   فيلمنمايش
  كنيد. مشاهده را آنها كاربري و هاشينه

 
  (TRANSFORMER) ترانس

 ديگرمنتقل مدار به مدار يك از الكتريكي، ارتباط بدون،را الكتريكي انرژي كه هستند تجهيزاتي ترانسفورماتورها
 ترينساده در ترانسفورماتور، يك گيرد.مي صورت مغناطيسي هايميدان طريق از انرژي انتقال اين كنند.مي

 الكتريكي انرژي كه را اول پيچسيم است. شده تشكيل هسته و ثانويه پيچسيم اوليه، پيچسيم قسمت سه از حالت
 شود،مي گرفته آن از الكتريكي انرژي كه را ديگر پيچسيم و اوليه پيچسيم شودمي مينأت AC ةتغذي ةشبك از آن

   نامند.مي ثانويه پيچسيم
  :است برقرار ترانس ةثانوي و اوليه چپيسيم دو هايجريان و ولتاژها بين زير ةرابط كلي طوربه

V I N
V I N

 1 2 1

2 1 2
 

 هستند، يك از تربزرگ تبديل نسبت داراي يعني دهندمي افزايش را ولتاژ اندازه كه ترانسفورماتورهايي به
 آنها تبديل نسبت يعني دهند،مي كاهش را ولتاژ ةانداز كه ترانسفورماتورهايي به و»افزاينده«رماتورهايوترانسف
 خاص كاربرد بر علاوه هاترانسفورماتور .شودمي گفته»كاهنده«ترانسفورماتورهاي است، يك از تركوچك

  .)36 (شكل هستند نيز كننده ايزوله عنوانهب خودشان،
  

   
  ترانس -36 شكل

 
 هايترانس بررسي به تربيش شودمي سعي باشندمي فازسه شبكه در موجود هايترانس تربيش كهاين به توجه با

 و ها،كشتي ژنراتور يا هانيروگاه در شده توليد ولتاژهاي دانيممي كه گونههمان چون شود. پرداخته فازسه
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 تصور هب اغلب نيز را توزيع هايترانس دليل همين به ،باشدمي فازسه صورت هب نيز الكتريكي انتقال ينچنهم
 سازند.مي فازسه
  

 فازسه و فاز تك هايترانس انواع مزاياي و معايب مورد در اينترنت، در جو وجست و مرجع هايكتاب به مراجعه با   كنيديقتحق
  .كنيد تحقيق

 
 :دنشومي تقسيم دسته دو به ساختمان نظر از فازسه هاي ترانس گفت توانمي كلي حالت در

 تشكيل فازتك ترانسفورماتور 3 از كه فازيسه ترانسفورماتورهاي :پارچهسه فازهس ترانسفورماتور )الف
  .)37 (شكل شوندمي
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 باشندمي مشترك ةهست يك داراي كه فازيسه ترانسفورماتورهاي :پارچهيك فازسه ترانسفورماتور )ب

 .)38 (شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

  پارچهفاز سهترانسفورماتور سه -37شكل 

  پارچهفاز يكترانسفورماتور سه -38شكل 
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  ترانسفورماتورهااصليهاياتصال

  اتصال
 ستاره – ستاره

(Y-Y)  

اكثر يبرا اقتصادي نظر از اتصال اين
ولتاژ رازي است. صرفهبه مقرون ترانسفورماتورها

به نياز و افتدمي پيچسيم دو روي بر خط به خط
ولتاژ مجموعه يك اگر ندارد. بالا بنديعايق
– ستاره اتصال با ترانسفورماتور يك به فازسه

رديگ فاز با فاز هر در ولتاژها شود، اعمال ستاره
 هستند. فاز اختلاف الكتريكي درجة 120 داراي

  

  اتصال
 مثلث – مثلث

(Δ-Δ)  

در كه ضعيف فشار هايترانس براي اتصال اين
كاربرد ندارد زيادي اهميت بنديعايق ةلأمس هاآن

اگر كه است اين اتصال اين مزاياي از يكي دارد.
بيفتد كار از يا شود خارج خط از فازها از يكي

خود كار به باز مثلث صورت هب تواندمي ترانس
   يابد. مي شكاه آن ظرفيت اگرچه دهد، ادامه

  

  اتصال
-Y) مثلث – ستاره

Δ)  

انتقال فرعي هايپست در اتصال اين اصلي كاربرد
چون شودمي آورده پايين ولتاژ كه ييباشد.جامي
،مداري بالاتري ولتاژ اوليه طرف در هاپست اين در
تا كنيممي استفاده ستاره اتصال از نتيجه در

در و باشيم كرده حل نيز را بنديعايق شكل
صالات از ايمآورده پايين را ولتاژ كه ثانويه طرف
  كنيم.مي استفاده مثلث

  

  اتصال
 ستاره – مثلث

(Δ-Y)  

گرفته كار به جاهايي در كلي رطوهب اتصال اين
عنوان به باشد. ضروري ولتاژ بردن بالا كه شودمي

  قوي. فشار انتقال سيستم ابتداي در مثال
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  كاربرد نظر از هاترانس بنديتقسيم
   )POWER TRANSFORMER( قدرت ترانسفورماتورهاي

 مصرف به ژنراتورها از انرژي انتقال مسير در كه ترانسفورماتورهايي به
 براي شود.مي گفته قدرت ترانسفورماتورهاي گيرند،مي قرار هاكننده
 در تلفات كاهش منظور به دور، هايمسافت به الكتريكي توان انتقال
 اين به و برده بالا را ولتاژ افزاينده، هايترانس از استفاده با مسير، طول
 بين توزيع از قبل و انرژي انتقال از پس يابد.مي كاهش جريان طريق
 ولتاژ كاهنده، ترانسفورماتورهاي از استفاده با دوباره ها،كنندهمصرف
  .)39 (شكلشودمي آورده پايين

  

  )CURRENT TRANSFORMER( جريان هايترانس
 بدون جريان گيرياندازه براي چنينهم است، زياد بسيار فشارقوي هايكابل و خطوط در جريان كه جاآن از

 به گرفت. اندازه را هاجريان اين تواننمي معمولي آمپرمترهاي از استفاده با جريان، مسير در مترآمپر دادن قرار
 نسبت با را جريان ةانداز مخصوص، ترانس يك از استفاده با علت همين

 ترانس ترانس، اين به گيريم.مي اندازه را آن و داده كاهش مشخصي
 كابل اطراف كه است شده تشكيل پيچيسيم يك از CT گويند.مي جريان

 باعث شين يا كابل اين از جريان عبور گيرد.مي قرار فشارقوي شمش يا
 داخل در ميدان، اين كه شودمي آن اطراف مغناطيسي ميدان ايجاد
 كاهش بر علاوه جريان، هايترانس .كندمي القا جريان ،CT پيچيسيم
 ايزوله قدرت مدارهاي از نيز را گيرياندازه مدارهاي ولتاژ، ةانداز
  .)40 (شكلكنندمي

  ) POTENTIAL TRANSFORMER( ولتاژ هايترانس
 اين به كرد. استفاده مستقيم صورت به معمولي مترهايولت از تواننمي فشارقوي، ولتاژهاي گيرياندازه براي
 يا ولتاژ ترانس به كه ترانسفورماتورها از خاصي نوع از استفاده با دليل

PT آن و داده كاهش مشخصي نسبت با را ولتاژ ةانداز هستند، معروف 
 اين تبديل نسبت به توجه با و گيرندمي اندازه مترولت از استفاده با را

 كاهش بر علاوه ها PT دهند.مي نشان را ولتاژ واقعي ةانداز هاترانس
 قدرت مدارهاي از نيز را حفاظت و گيرياندازه مدارهاي ولتاژ، ةانداز

  .)41 (شكلكنندمي ايزوله
  
  
  

  ترانسفورماتور قدرت -39شكل 

  هاي جريانترانس -40شكل 

  ترانس هاي ولتاژ -41شكل 
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  )AUTO TRANSFORMER( هااتوترانس
 اتصال هم به نسبت و بوده جدا هم از دو اين كه است شده استفاده پيچسيم دو از معمولي ترانسفورماتورهاي در

 عنوان به پيچسيم يك از فقط هستند، معروف اتوترانس به كه ترانسفورماتورها از خاصي نوع در .ندارند الكتريكي
 كه ايگونه به شود.مي برده كار به ثانويه پيچسيم عنوان به آن هايحلقه از قسمتي كه است شده استفاده اوليه

 سيم به كه هاييحلقه تعداد پيچسيم روي بر لغزان بخش يك حركت با
 نسبت طريق اين به و كرده تغيير كندمي پيدا اختصاص ثانويه پيچ

 از يكي امر اين كه گرددمي حاصل ترانس براي مختلف هايتبديل
 كه مواردي در هااتوترانس از رو اين از هاست.اتوترانس مهم هايقابليت

 عنوان به شود.مي استفاده است احتياج متغير يا مختلف هايولتاژ به
 يا و ولتاژ افزايش منظور به يا و القايي موتورهاي اندازيراه براي مثال

 كرد استفاده هاترانس اين از توانمي فازسه ولتاژ افت تصحيح
  .)42شكل(

   )LIGHTING TRANSFORMER( روشنايي هايترانس
 سه از تنها اغلب، ديگر، ةنقط به نقطه يك از فازسه برق انتقال براي
 نياز به توجه با شود.مي استفاده مختلف فازهاي به مربوط سيم

 كه شودمي استفاده ترانس يك از نول، سيم به روشنايي هايسيستم
 يك رو اين از و شده بسته ستاره صورت به ثانويه هاي پيچسيم آن در
 شود.مي ايجاد برق به روشنايي تجهيزات اتصال براي نول ةنقط

 اين هستند. يك تبديل نسبت داراي معمولاً روشنايي هايترانس
  .)43 شكل(دارند كاربرد نيز هاكشتي مختلف انواع در هاترانس

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
  بخوانيد. را آن تبديل نسبت جمله از اصلي مشخصات و نموده تهيه جريان ترانس يك

  

  
  

  اتو ترانس ها -42شكل 

  ترانس روشنايي -43شكل 
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 فعاليت
  كارگاهي

 يا نتيجه چه بگيريد. اندازه را آن خروجي و ورودي مقاومت و نموده تهيه را ولت 12 به ولت 220 ترانس يك  
  گيريد؟مي
  
  

   فيلمنمايش
  .نماييد مشاهده را روشنايي ترانس و ولتاژ ترانس ،جريان ترانس كاركرد

  

  نشانگر و گيرياندازه دستگاهاي
 را آنها ةانداز تا است نياز الكتريكي، ايهدستگاه و مدارها عملكرد كيفي و كمي ارزيابي و صحيح نگهداري براي
 هايتابلو در گيرهايياندازه و نشانگرها مقادير، اين ةلحظ هر ديدن براي لذا .كنيم ثبت گاهي و ببينيم بتوانيم نيز
  .)44 (شكلنماييممي اشاره آنها از برخي به كه شودمي تعبيه برق

  

  
 

  گيري و نشانگراي اندازههدستگاه -44شكل    
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  فازسه هايسيستم گيرياندازه هايدستگاه
  )VOLT METER( مترولت
 صورت به مترهاولت شود.مي استفاده مترولت از مدار از نقطه دو بين پتانسيل اختلاف ميزان سنجش براي

 جرياني ،آن بالاي مقاومت دليل به گيرد، قرار مدار در سري صورت به مترولت اگر گيرند.مي قرار مدار در موازي
 .بود خواهد قطع مدار از بخش آن نتيجه در و گذردنمي مدار از بخش آن از

 يبلو تا روي كه مترهاييولت كنند.مي توليد ديجيتال و آنالوگ نوع دو در ساختمان، نظر از امروزه را مترهاولت
 SELECTOR يك همراه به است ممكن و بوده ثابتي )RANGE( محدوده داراي شوند،مي نصب فازسه هايبرق

SWITCH برق يتابلو در گيرد. قرار استفاده وردم فازسه سيستم يك مختلف فازهاي ولتاژ گيرياندازه براي 
 اجرا فصل اين كارگاهي فعاليت در را نوع اين گيرد.مي قرار استفاده مورد متر ولت نوع اين شناورها
 .)45 (شكلايدنموده

 
 
 
 
 
  
  

   )AMPER METER(آمپرمتر
 سري طوربه بايد را آمپرمترها شود.مي استفاده مدار يك مختلف اجزاي جريان گيرياندازه براي آمپرمترها از
 دسته دو به توانمي ساختمان نظر از امروزه را آمپرمترها هستند. كم مقاومت داراي رو اين از و داد قرار مدار در

 كه سازندمي تابلو روي نصب براي بينيد،مي شكل در كه را آمپرمترها از نوعي كرد. تقسيم ديجيتال و آنالوگ
 آنالوگ نوع دو در و هستند ثابتي ةمحدود داراي معمولاً آمپرمترها اين .شودمي گفته تابلويي آمپرمترهاي آنها به
 سنجندمي را جريان ةانداز شد، گفته قبلاً كه CT هايترانس توسط مترهاآمپر گاهي شوند.مي ساخته ديجيتال و
   )46 (شكل شوند.مي استفاده شناورها برق تابلوي در نوع اين شوند.نمي متصل بار با سري طوربه و
  
  
  
  
  
  
  
  

  ولت متر -45شكل 

  آمپر متر-46شكل
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   )WATT METER(متروات
 نياز ولتاژ و جريان ةانداز به الكتريكي توان گيرياندازه براي هستند. الكتريكي توان گيرياندازه ةوسيل مترهاوات

 و جريان به توان گيرياندازه براي فازتك مترهايوات شوند.مي ساخته فازتك و فازسه انواع در مترهاوات داريم.
 ولتاژ ورودي و سري صورت به كه جريان ورودي هستند، ورودي دو داراي اين بنابر دارند احتياج فازيك ولتاژ
 فازتك مترهايوات ازانواع بعضي در گيرد.مي قرار مدار در موازي صورت به كه

 گرفته نظر در ولتاژ و جريان ورودي دو براي ترمينال سه مجموع در است ممكن
 ورودي دو بين مشترك صورت به هاترمينال اين از يكي حالت اين در كه باشد شده

 متقارن فازسه كه حالتي در فاز،سه هايتوان گيرياندازه براي .شودمي استفاده
 اين روي بر لذا است. احتياج ديگر فازسه ولتاژهاي ةانداز و فازيك جريان به باشند،
 سه و جريان ورودي براي ترمينال دو كه دارد وجود ترمينال پنج گاهي مترهاوات

 گرفته درنظر آنها ولتاژ گيرياندازه جهت مختلف فازهاي به اتصال براي ترمينال
 اهميت از متروات به مختلف فازهاي اتصال ترتيب حالتي چنين در باشد. شده
 كندمي قرائت متروات كه عددي آنها اشتباه اتصال صورت در است. برخوردار ايويژه

 متقارن هايحالت در فازسه توان گيرياندازه براي و كلي درحالت بود. خواهد اشتباه
 جريان نيز و ولتاژها از كه باشد ورودي شش داراي متروات است ممكن نامتقارن و

  .)47 (شكلكند استفاده توان گيرياندازه براي فازسه هر
  ) COSφ METER(  سنج توان ضريب

 شود.مي برده كار به AC هايسيستم در جريان و ولتاژ كميت دو بين فاز اختلاف گيرياندازه براي دستگاه اين
 يا جلوتر ولتاژ تغييرات است ممكن باشد، شده استفاده سلف يا خازن از كه صورتي در AC هايسيستم در

 در آيد.مي وجود به فاز اختلاف ن،جريا و ولتاژ كميت دو بين حالت دراين باشد. جريان تغييرات از ترعقب
 خاصيت كه صورتي در و ولتاژ تغييرات از ترعقب جريان تغييرات باشد تربيش مدار سلفي خاصيت كه صورتي
 دو بين ةزاوي COS ،دستگاه اين واقع در است. ولتاژ تغييرات از جلوتر جريان تغييرات باشد، تربيش مدار خازني
 بار بودن سلفي يا خازني است، ممكن مترها Cosφ انواع از بسياري در گيرد.مي اندازه را جريان و ولتاژ كميت

 حركت چپ سمت به اگر و سلفي بار كند حركت راست سمت به عقربه اگر انواع، دراين شود. داده نشان نيز
 نوع دو آنها در رو اين از دارند. احتياج شبكه جريان و ولتاژ به كار براي مترها Cosφ است. خازني بار كند

 اين اتصال در دارد. وجود جريان اعمال براي ديگري و فازسه يا فاز تك از اعم ولتاژ اعمال براي يكي ترمينال
 كم مقاومت دليل به چون نگيرند قرار مدار در موازي صورت به جريان هايترمينال تا كرد دقت بايد هاترمينال

  .)48 (شكلسوزدمي دستگاه ها،ترمينال بين
  
  
  
  
  

  وات متر -47شكل 

  ضريب توان سنج -48شكل 
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   )FREQUENCY METER( متر فركانس
 شودمي استفاده مترفركانس از ،يالكتريك ةشبك يك در فركانس يگيراندازه يبرا
 50 فركانس از يآفريقاي و ياروپاي ،يآسياي يكشورها در يصنعت يهاشبكه در

 استفاده تزهر 60 انسفرك از يجنوب و يشمال يآمريكا يكشورها در و هرتز
 هافركانس اين دهنده، سفارش يا سازنده كشور به توجه با نيز شناورها در .شوديم

 بسيار معمولاً شبكه، يك فركانس يبرا تغييرات مجاز ةمحدود در است. متفاوت
 و شبكه نوع به آن مقدار و است ولتاژ تغييرات يبرا مجاز ةمحدود از تركم

 يمترهاي فركانس اغلب معمولاً .دارد يبستگ استفاده مورد تجهيزات حساسيت
 صورت به كه هستند يتابلوي انواع از گيرنديم قرار استفاده مورد صنعت در كه

 تا 45 بين ةمحدود معمولاً مترها نسفركا اين د.انشده نصب تابلو يرو رب ثابت
 ساخته آنالوگ يا و ديجيتال انواع در است ممكن و دهندمي پوشش را هرتز 55
  .)49 (شكلباشند هدش
  
  
  ) MEGA OHM METER( گرمِ

 سر بين مقاومت مثلاً اهم مگا حد (در باشدمي زياد نسبتاً كه را نقطه دو عايقي مقاومت خواهيمب هرگاه
 الكتروموتورو يا ترانسفورماتور بدنة با فازها از يك هر سر ويا ستران يك يا الكتروموتور يك متفاوت هايپيچسيم

 صورت بدين گرمِ كار ةطريق كنيم.مي استفاده »گرمِ« از بسنجيم )يكديگر با شناور ساحل برق كابل سرهاي يا
 به شروع دستگاه مگر) روي دستي كليد فشردن (يا يدست هندل همان يا كمحر هدست چرخاندن با كه است
 را آن عايقي مقاومت خواهيممي كه نقطه دو به بايد گرم يمنف و مثبت هايسيم كند.مي DC ولتاژ توليد

 بي سمت به عقربه هرچه و شوديم يگيراندازه هاآن مقاومت آنها به ولتاژ اين اعمال با و باشند متصل بسنجيم،
 روي بر داشت. خواهيم يتركم مقاومت كند ميل صفر سمت به اگر و داشت خواهيم يبهتر عايق برود نهايت

 معمولاً  كه است شده نوشته 5000 و 2500 و 1250 يولتاژها آن يرو بر كه دارد وجود اي اندازه گرم دستگاه
 مثلاً بدنه و يقو فشار پيچسيم يبرا را 5000 رنج و بدنه به ضعيف فشار پيچسيم اتصال يبرا را 2500 اندازة

 بدنه با فازها از يك هر سر ياو ستران يك يا الكتروموتور يك متفاوت هايپيچسيم سرهاي بين مقاومت
  .)50 (شكلبرنديم كار بهيكديگر با شناور ساحل برق كابل سرهاي يا الكتروموتورو يا ترانسفورماتور

  

   
   

  فركانس متر -49شكل 

  مگر - 50شكل
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 ) SYNCHROSCOPE( نما همزمان
 از آن استاتور كه است شده تشكيل روتور يك و استاتور يك از دستگاه اين

 تغذيه كنيم، (موازي) پارالل خواهيممي كه ديگر ةشبك يك از آن روتور و شبكه
 و متغير ةحوز اول ةشبك ولتاژ با فازهم متناوبي جريان استاتور در .شودمي

 دواري وزهح فازسه جريان روتور در و گرددمي ايجاد آن فركانس با متناوبي
 فركانس اگر است. دوم ةشبك فركانس با متناسب آن فركانس كه كندمي ايجاد
 باز گردش از سنكرون ةنشان به روتور ،باشد برابر استاتور و روتور در حوزه اين
 شرايط علامت پوسنكروسك دستگاه ةعقرب حركت شدن متوقف و ماندمي

 به نسبت اول ةشبك سرعت اگر ولي است شبكه دو دننمو پارالل جهت مناسب
 راست يا و چپ سمت به پوسنكروسك ةعقرب باشد آهسته يا سريع دوم ةشبك
 و شبكه بين بايد برق، كةشب به سنكرون ژنراتورهاي اتصال در گردد.مي

 و فركانس بودن يكسان به توانمي جمله آن از كه باشد برقرار شرايطيژنراتور
 كردن چك يبرا .كرد اشاره دوم ژنراتور يا شبكه ولتاژ و ژنراتور يتوليد ولتاژ فاز
  .)51 (شكلشودمي استفاده سنكروسكوپ دستگاه از شروط اين
  

 فعاليت
  كارگاهي

  
 در را مدار اين امكان صورت در .است زير صورت به برق تابلوي روي متر آمپر و جريان ترانس به مربوط مدار
  كنيد. سازيپياده تابلو يك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   فيلمنمايش
  نماييد. مشاهده را سنكروسكوپ و گريم مترها، فركانس مترها،وات آمپرمترها، ،هامترولت كاربري و انواع

  

  همزمان نما -51شكل 
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  )INSULATOR( مقره
 از محيطي ايطشر و استفاده مورد ولتاژ حسب بر كه دنباشمي هامقره ،يقو فشار يهاشبكه مهم ياجزا از يكي
 توانمي هاشبكه در را هامقره وظايف گيرند.يم خود به يخاص شكل گرفتن، قرار محل و رطوبت و آلودگي نظر
 :نمود بيان زير صورت به
 بدترين در هادكل و هاپايه يرو يهواي يهاسيم يدارنگه يبرا توزيع و انتقال خطوط يهايهاد وزن تحمل -1

 كه اي گونه به باشد) مقدار حداكثر در هاسيم يرو شده تشكيل برف و يخ ضخامت كه موقعي (يعني شرايط
 كنند. تحمل را آنها بر شده وارد مكانيكي نيروهاي ترينبيش بتوانند

 يالكتريك استقامت از بايد هامقره ييعن است. مقره عهده به يكديگر با هايهاد و زمين و هاهادي بنديعايق -2
 يبرا يكاف ايزولاسيون هستند زمين به متصل كه هاكلد و شبكه يفازها بين بتوانند تا باشند برخوردار يكاف

  باشند. داشته را فازها ولتاژ تحمل
 براي اما شوند.مي استفاده برق تابلوي به هاشين اتصال براي اغلب ندارند. ايگسترده كاربرد هامقره شناورها در

   كنيم.مي معرفي را آنها هامقره با آشنايي
 هايحفره و ناخالصي از عاري ،بالا مكانيكي استقامت ،بالا الكتريكي استقامت نظير، يخصوصيات داراي بايد هامقره

 باشند. دما و هاآلودگي،آب فوذن برابر در مقاوم ،كم عايقي تلفات ضريب ،بالا اطمينان ضريب ،داخلي
  هامقره جنس
 (البته است. شيشه يا چيني از معمولاً هامقره جنس

 ما كشور در كه است موجود نيز نآ كامپوزيتي نوع
  )شودنمي استفاده

 و ترساده ساخت دليل به مقره اين :چيني مقرة
 برق توزيع صنعت در بسياري كاربرد بالا، استقامت

  .)52 (شكل باشدمي رويت قابل جاهمه در و دارد
  

  
 كوارتز پودر و آهك جمله از مختلف مواد از يمخلوط با بالا ايهحرارت درجه در را شيشه معمولاً :ايشيشه ةمقر
 شيشه شدن سفت باعث كار اين كنند.يم يريزقالب و نموده سرد را آن ناگهاني طوربه سپس و نماينديم ذوب
 چنينهم ساخت آنها از بزرگي هايمقره تواننمي شدن، سرد از پس داخلي نسبي شكل يرتغي علت به شود.مي
 شودمي استفاده تركم نوع اين از ديگر موارد برخي و دلايل اين به لذا ؛كنديم جذب خود به را خاك و گرد

  .)53 (شكل
  
  
  
  
  
  

  چينيمقرة  -52شكل 

  ايمقره شيشه -53شكل 
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  كاربرد حسببرهامقرهانواع

 خطوط هايمقره
  هوايي

 و (دكل) پايه به نسبت هاهادي كردن عايق براي
 هاپايه روي بر هاهادي دارينگه و يكديگر به نسبت

  شود.مي استفاده مقره نوع اين از

  

  اتكايي هايمقره
 نسبت تابلوها و هاپست در بارهاباس كاريعايق براي

 استفاده هامقره نوع اين از آنها دارينگه و زمين به
  شود.مي

  

 عبوري هايمقره
  بوشينگ يا

 يا هاديواره از بارهاباس عبور براي هامقره نوع اين از
 براي ينچنهم شود.مي استفاده تجهيزات به ورود
 يا هاهديوار نسبت بارهاباس يا خطوط كردن ايزوله

  رود.يم كار به هم برق هايتابلو و تجهيزات ةبدن
  

  
 فعاليت
  كارگاهي

  
 ةبدن و شين بين مقاومت نماييد. كممح برق يتابلو يك به زير شكل مانند مقره يك با و نموده تهيه را شينه يك
  .كنيد) گيرياندازه گريم با امكان (درصورت بگيريد اندازه را تابلو
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  )SWITCHBOARD( برق تابلو
 ،تابلو نوع بسته است ممكن فضا اين شوند.مي نصب آن در برقي تجهيزات كه ييفضا از است عبارت برق تابلو
 اتصال مانند يهايپديده و محيطي عوامل از ناشي راتخط و تجهيزات نصب از ناشي مشكلات باشد. بسته يا باز

 اپراتور، سوي از داربرق هايقسمت تمام بودن دسترس در و دهدمي روي الكتريكي تجهيزات در كه هكوتا
 تا شد طراحي بسته محفظه شكل به تابلو رو اين از كنند، مينأت را تريبيش ايمني تا داشت آن بر را سازندگان
 استفاده تابلوها انواع از خود نياز به بسته نيز مختلف شناورهاي باشند. دسترس قابل غير آن داخل تجهيزات

 ژنراتورها و هاموتور تعاشاترا اثر بر شناورها، رد زياد لرزش وجود به توجه با كهآن شناورها در مهم نكته كنند.مي
 در رازي برسد، آنها به لرزش ترينكم كه شوند نصب ايگونه به بايد تابلوها لرزش، منابع ساير و پروانه و شفت و

 در تا شوند نصب مناسبي محل در بايد چنينهم شوند.مي باز آن اتصالات و هاپيچ مرور به صورت اين غير
 تجهيزات، و ايحرفه متخصصان به دريا در مشكل، دايجا صورت در كه چرا نباشند مايعات و هاضربه معرض

  داشت. نخواهيم دسترسي
 فرعي تابلوهاي را بقيه و (Main Switchboard) اصلي برد سوييچ را شناورها در اصلي تابلوي كلي طور به

(Distribution Board) برق تابلوهاي ،آنها بر علاوه شوند.مي تغذيه اصلي تابلوهاي از فرعي تابلوهاي گويند.مي 
  دارند. قرار مستقل صورت به شناورها در نيز (DC) مستقيم ولت 24
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 ساختار لحاظازبرقهايتابلوانواع

كه فلزي ةبست تمام ةمحفظ شكل به تابلوهايي
هايترانس كليدها، از اعم الكتريكي تجهيزات تمام

و رله ،هاشينه گيري،اندازه لوازم ولتاژ، و جريان
 د.نشومي نصب آن داخل در اجزا ساير

Metal Enclosed

كه هستند فوق تابلوهاي از نوعي تابلوها نوع اين
جدا يكديگر از مختلف هايمحفظه ،آنها در

در خطايي اگر تا ودشمي باعث امر اين اند.شده
به خطا اين دهد، روي هامحفظه از يكي

ساير و نكند پيدا انتقال ديگر هايمحفظه
و نديده آسيب آن تأثير تتح نيز هامحفظه
هاشناور از برخي در تابلوها نوع اين انند.بم محفوظ

در دهش ذكر مزيت كه چرا د.نشومي ديده زياد
مهم بسيار شناور ايهواحد در تابلوها، اين مورد
محفظة بار،باس محفظة بخش چهار داراي است.

)Low Voltage( ةمحفظ ،كليد ةمحفظ سركابل،
LV (كنترل) و حفاظتي گيري،اندازه تجهيزات كه

 باشد.مي،گيرندميقرارآندركنترلي

Metal Clad 

 

ولا نوع تابلوهاي مانند ساختاري نظر از تابلوها اين
يكديگر از مختلف هايمحفظه ،آنها در ولي هستند

 .اندنشده جدا

Compartment 
Type 
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  نصب روش نظر ازبرقهايتابلوبنديتقسيم

 ثابت تابلوهاي
)Fix(  

چند ةايستاد تابلوهاي ند:انوع سه تابلوها اين
صورت هب تابلوها اين ):Multi Purpose( منظوره
منظوره چند تابلوهاي و گيرندمي قرار ايستاده

،كنترل تجهيزات توانمي آنها داخل و باشندمي
تابلوهاي كرد. نصب آن مانند و پنوماتيكي ،قدرت
دو به تابلوها اين ):Wall Mounting( ديواري
تابلوهاي و )On Surface( روكار تابلوهاي دسته
شوند.مي تقسيم )Flush Mounting( توكار

حالت كه هستند هاييتابلو ):Rack( تابلوهاي
،گيرياندازه هايمحفظه و دارند قفسه قفسه

روي آن مانند و مخابراتي و كنترل ،الكترونيكي
اجزاي كه نآ ايشيشه نوع د.نشومي نصب هاآن

نام Swing تابلوهاي باشد،مي رويت قابل آن درون
  دارند.

 

 تابلوهاي
 كشويي

)Withdraw 
able(  

اموتوره كنترل هايتابلو ند:ا نوع دو تابلوها اين
)Motor Control Center (MCC: هب تابلوها اين

ساخته موتورها كنترل براي و كشويي صورت
دارند كه يمزيت خاطر هب تابلوها اين د.نشومي

 Power( قدرت مركز تابلوهاي هستند. بسيارگران
Center:( تابلوهاي ةتغذي براي تابلوها اين MCC
و است توزيع تابلوي يك و شوندمي استفاده

اين در ؛كند تغذيه را MCC تابلوي چند تواندمي
بعد و هستند هوايي نوع از تربيش كليدها تابلوها

    . شوندمي استفاده اصلي پست از

 تابلوهاي
  مدولار

ايستاده ثابت تابلوهاي ةپيشرفت نوع تابلو، اين
نصب تابلو در مدول يك شكل به فيدر هر است.
و بالايي فيدر از فلزي ةصفح يك ةوسيل به و شده
لحاظ از و شوندمي جدا خود پاييني فيدر

از دسترسي كلي نوع دو به كابل سر به دسترسي
  شوند.مي تقسيم جلو از دسترسي و پشت
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 و نصب براي لازم شرايط ،برداري)بهره (جهت محيطي شرايط بايد هاشناور در بخصوص تابلو يك طراحي در
  .شود گرفته نظر در ويژه صورت به حفاظتي شرايط
  : ايستايي لحاظ از برق هايتابلو انواع

 ديگري ةساز توسط آن مهار به نياز ( رد.دا ايستا خود حالت تابلو ):Self Standing / Free Standing( ايستاده
 ندارد.) تكيه ديگري به يا و نيست
 شوند، نصب ديوار سطح روي اگر تابلوها اين شوند.مي نصب ديوار روي كه تابلوهايي ):Wall Mounted( ديواري
 Recessed Mounted يا Flush Mounted توكار، شوند، جاسازي ديوار داخل اگر و Surface Mounted روكار،
  شوند.مي ناميده
  : ولتاژ سطح لحاظ از برق هايتابلو انواع
 متوسط فشار تابلوهاي ،ولت 1000 تا )LV( ضعيف فشار تابلوهاي ،دسته سه به ولتاژ سطح لحاظ از هاتابلو

)MV( قوي فشار هايتابلو ،ولت 63000 تا 1000 از )HV( شوند.مي تقسيم ولت 400000 تا 63000 از  
 چند يا يك از تركيبي تابلوها اين دارند. قرار ولت 1000 از تركم ولتاژ سطح در ضعيف فشار تابلوهاي -الف
 حفاظتي، نشانگر، گيري،اندازه كنترلي، تجهيزات با همراه ضعيف فشار )Switching Device( وصل و قطع ةوسيل

 داخلي اتصالات ةكلي و شده نصب كامل نحوي به كه هستند خود به مربوط مشابه وسايل ديگر و كنندهتنظيم
)Interconnection( گردد. مي شامل را ساختماني قطعات و داخلي مكانيكي و الكتريكي هاي اتصال و  

 كشويي )Withdrawtable( ايستاده تابلوي و ثابت )Fix( ايستاده تابلوي نوع دو در اغلب ضعيف فشار تابلوهاي
  هستند. موجود

 فشار تابلو يك اصلي اجزاي دارند. قرار ولت 63000 تا 1000 بين ولتاژ سطح در متوسط رفشا تابلوهاي -ب
 لوازم جريان، و ولتاژ تورفورماستران بار، باس رله، متوسط، فشار كنتاكتور يا و (دژنكتور) كليد بدنه، شامل متوسط
 ثابت متوسط فشار تابلوهاي دسته دو به نيز متوسط فشار تابلوهاي باشد.مي كنترلي تجهيزات و گيرياندازه

)Fix( كشويي و )Withdrawtable( شوند.مي تقسيم 
  

   فيلمنمايش
  نماييد. مشاهده را برقي هاينقشه انواع بخش اين پايان در

  
   د.نمايي ارائه كلاس در را، خود كلاسان هم با تكراري غير الكتريكي قطعات اي)نقشه (علائم سنبل 5 تعداد   يكلاسكار
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  ايمرحله ارزشيابي
  

 كاري مراحل رديف
 ،(ابزاركارشرايط
 تجهيزات، مواد،

 مكان)
 نمره  دهي) نمره داوري، ،هاشاخص( استاندارد  ممكن نتايج

2  
 و تابلوها
 هايترانس

  توزيع

 و وسايل تجهيزات:
  نياز مورد تجهيزات
 كارگاه مكان:

  آموزشي

 حد از بالاتر
 انتظار

د.برشمر را آن مزاياي و كاربري و بشناسد را بارباس _ نموده بنديتقسيم مختلف لحاظ از را هاترانس انواع _
از و بداند را گيرياندازه هايدستگاه نصب و كاربري _ كند. بيان را وظايفشان

انيفشوظا و كاربري و نموده شناسايي را هامقره انواع _ نمايد. استفاده آنها از برخي
از را كاربردشان و برق تابلوهاي مختلف انواع _ نمايد. بيان را

  .بداند گوناگون هايجنبه

3  

  انتظار حد در

نبيا تقريبِا را بارباس مشخصات و مزايا ،بنديتقسيم _
.كندن بيانخوبي به را هاترانس كاربري و بنديتقسيم _ .كند گيرياندازه هايدستگاه از استفاده و تعاريفكاربري، _
بيان كامل را هامقره كاربري و وظايف،هابنديمتقسي _ .نكند بيان كامل را

طور به را بردشانكار و بنديتقسيم و تابلوها واعان _ .نكند
  .نكند بيان كامل

2  

 حد تراز پايين
  انتظار

خيلي را آن نكات و بارباس مزاياي و هابنديتقسيم _
بيان ناقص خيلي را هاترانس وظايف و هابنديتقسيم _ نمايد. بيان ناقص
يشناساي را گيرياندازه هايدستگاه درستي به نتواند _ نمايد.
كند. بيان ناقص را آنها كاربرد و هامقره انواع _ بگويد. را آنها كاربرد و كند دهد. انجام ناقص خيلي را برق ي تابلوها بنديتقسيم_

1  
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 فاز سه هايشبكه اجزاي كاربري شايستگي يابيارزش
  

  كار: شرح
  آن؛ اجزاي و اهميت توزيع، شبكة

  ؛توزيع شبكة در كليدها انواع كاربري
 ؛توزيع شبكة در مختلف هايرله و هافيوز انواع كاربري

   ؛هامقره و بارهاباس انواع گيريكار به
  قدرت؛ شبكة در ترانس انواع كاربري
  ؛توزيع سيستم در گيرياندازه هايدستگاه كاربري
 ؛توزيعشبكةدربرقهايتابلو انواع كاربري

  عملكرد: استاندارد
 .توزيع هايشبكه در مختلف قطعات و اجزا يگيركار به و عملكرد نحوة تعريف، شناسايي،
  :هاشاخص
  .شبكه اجزاي كاربري و عملكرد شرح و شناسايي توانمندي

  
  تجهيزات: و ابزار كار، انجام شرايط
  .شناورها در تجهيزات از بازديد فاز،سه اجزاي به مجهز سيساتأت و برق كارگاه شرايط:

  .نياز مورد مصرفي ابزار و بخش اين متن در شده معرفي اجزاي انواع تجهيزات: و ابزار
  
  ي:ستگيشا اريمع

  
  هنرجو نمرة  3 از قبولي نمره حداقل  كار مرحلة  رديف

   1 شبكه در كننده قطع اجزاي كارگيريهب  1
   1  توزيع تابلوهاي بررسي  2

 توجهات ،يبهداشت ايمني، فني، غير هايشايستگي
  2  ... و محيطي،زيست

  

  *    نمرات ميانگين

  
  .باشد مي 2 شايستگي كسب و قبولي براي هنرجو نمرات ميانگين حداقل *
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