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        گفتارگفتارگفتارگفتار    پيشپيشپيشپيش

. باشد اي است كه شامل شش كتاب تخصصي رشته برق مي كتاب حاضر مجموعه

سعي نگارنده . به نكته و كاملاً به صورت آموزشي مطرح شده است مطالب به صورت نكته

 سال تدريس رشته برق را از كلاس درس به كتاب منتقل 15بر اين بوده است كه تجربه 

اي و كاردانش مفيد باشد تلاش بر اين  حرفه عم از فنيآموزان ا كند تا براي همه دانش

آموز با مطالعه آن به سراغ  اي تأليف شود كه دانش بوده است كه اين كتاب به گونه

رگاه زدن كسب كند در مورد دروس كا هاي كنكور برود و توانايي لازم را جهت تست تست

پيچي مطالب تئوري موردنياز آورده شده است اين كتاب در رسيدن  برق صنعتي و سيم

آموز و همكاران محترم تقاضا  به اهداف موردنيازش موفق باشد از شما دوستان دانش

از . هاي بعدي برطرف كنيم دارم كه خطاهاي احتمالي بنده را يادآوري كنيد تا در چاپ

 روزبهاني كه پيگيري مجدانه ايشان   روزبهآقاييگانه و جناب  دوستان عزيز مهندس روزبه

ام از جناب آقاي  كنم و تشكر ويژه رسيدن اين اثر قابل ستايش است، تشكر مي در ثمر

مهندس تويسركاني و نيز آقاي مهندس يگانه رياست محترم انتشارات فارابي است كه 

  . عزيزان باشماين فرصت را به بنده دارند تا بتوانم در خدمت شما 

  با تشكر اصغري 
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 �  كارگاه برق صنعتيكارگاه برق صنعتيكارگاه برق صنعتيكارگاه برق صنعتي

  

  »هاي الكتريكي سه فاز اجزاي شبكه«

   .شود توليد مي) ژنراتور( مولدهاي سه فاز  ها به صورت سه فاز و به وسيله انرژي الكتريكي در نيروگاه ::::1111نكتهنكتهنكتهنكته

  . شوند مولدهاي سه فاز از دو قسمت استاتور و رتور تشكيل مي ::::2222نكته نكته نكته نكته 

الكتريكي اختلاف فاز  120°شود و داخل شيارها سه گروه كلاف كه با هم ته آهني شياردار به صورت ثابت ساخته مياستاتور از يك هس ::::3333نكته نكته نكته نكته 
  . گيرند دارند قرار مي

  )شود انرژي برق در قسمت رتور ايجاد ميدر مولدهاي كوچك . (گردد انرژي الكتريكي توليدي به صورت سه فاز از طريق استاتور به مدارهاي خارج منتقل مي ::::4444نكته نكته نكته نكته 

باشد داخل شيارهاي رتور سيم مسي براي توليد فوران  شود و نام آن رتور مي ميقسمت گردنده مولد از هسته آهني شياردار ساخته  ::::5555نكته نكته نكته نكته 
   .گيرد مغناطيسي قرار مي

   .شود  توليد ميDCفوران مورد نياز در مولد سه فاز از طريق ولتاژ  ::::6666نكته نكته نكته نكته 

  

  
  . آرميچر نام دارد) رتور باشد يا مولد. (شود قسمتي از مولد كه در آن انرژي الكتريكي توليد مي ::::7777نكتهنكتهنكتهنكته

  . فاز چند برتري دارد شود زيرا نسبت به تك انرژي الكتريكي به صورت سه فاز توليد مي ::::8888نكته نكته نكته نكته 
   . شود هاي سه فاز توان هيچگاه صفر نمي كننده در مصرف) ب     .دتري دار فاز حجم كوچك تر است و در توان برابر نسبت به تك اقتصادي) الف

  . باشد تر مي  نزديكDCولتاژ يكسو شده در سه فاز به ) د                                    . ندارندانداز  پيچ راه موتورهاي سه فاز نياز به سيم) ج

  . گويند  كيلوولتي را در اصطلاح انتقال نيرو مي230 يا 400انرژي الكتريكي با ولتاژهاي  جايي جابه ::::9999نكته نكته نكته نكته 

   .نامند  كيلوولتي را فوق توزيع مي132 و 66، 63خطوط انتقال برق با ولتاژهاي  ::::10101010نكته نكته نكته نكته 

  . نامند  كيلوولتي را خطوط فشار متوسط مي11 و 33، 20انتقال برق با ولتاژهاي  ::::11111111نكته نكته نكته نكته 

  . شود شود كه به آن فشار ضعيف گفته مي  ولت تامين مي380 و 220كنندگان با ولتاژ  برق مصرف ::::12121212نكته نكته نكته نكته 

    .باشد  سيمه مي5خطوط فشار ضعيف به صورت  ::::13131313نكته نكته نكته نكته 
  

  
   .شوند يك موتور سه فاز به دو صورت ستاره و مثلث به شبكه برق وصل مي ::::14141414نكته نكته نكته نكته 

  

    

  . باشد  پرتابل و آزمايشگاهي مي- هاي تابلويي ورتگيري الكتريكي مانند ولتمتر و آمپرمتر به ص هاي اندازه دستگاه ::::15151515نكته نكته نكته نكته 
  . ها پايين است ند و دقت آنرگيري تابلويي يك رنج دا هاي اندازه  دستگاه-
  . هاست متر نوعي از اين دستگاه شوند مالتي گيري پرتابل كاربرد وسيعي دارند به صورت آنالوگ و ديجيتال ساخته مي هاي اندازه  دستگاه-

گيري موسسات  هاي اندازه دستگاه) تنظيم(گيري آزمايشگاهي از كيفيت و دقت بالاتري برخوردار هستند براي كاليبره كردن  اندازههاي   دستگاه-

  . روند استاندارد به كار مي

  فصل اول 
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  .شود گيري مي خواهيم اندازه بگيريم مقدار زيادي داشته باشد به دو صورت اندازه  اگر جرياني كه مي::::16161616نكته نكته نكته نكته 

  به وسيله آمپرمترهاي انبري)                 بC.Tيله ترانس  به وس)  الف

  .دشو  به اسم ترانس كوران شناخته ميCT ترانسفورماتور مبدل جريان يا ::::17171717نكته نكته نكته نكته 

        
 

        فاز مبدل جريان در برق تك

 . باشد اساس كار آمپرمترهاي انبري القاي الكترومغناطيس مي: : : : 18181818نكته نكته نكته نكته 

  . شود  استفاده ميP.Tاژهاي زياد از مبدل ولتاژ يا گيري ولت براي اندازه    ::::11119999نكته نكته نكته نكته 

        

  
        فاز مبدل ولتاژ در برق تك

L و L2-L1توان ولتاژ بين   با استفاده از يك كليد ولتمتر مي::::20202020نكته نكته نكته نكته  L−2 L و 3 L−3  و 1

L N−1 و L N−2 و L N−3را اندازه گرفت  .  

        

 

باشد هر موتور كه روي آن عددي   ولت مي380شود توجه كنيد چون ولتاژ برق ايران در سه فاز  ها نوشته مي  روي موتور ولتاژ كار آن::::22221111نكته نكته نكته نكته 

  . سوزد بايد به صورت مثلث در ايران استفاده شود زيرا مي نوشته بود ن380كمتر از 

دست آمده ولتاژ   تقسيم كنيم ولتاژ به3وجود دارد و كنار آن ولتاژ اشاره شده است اگر آن را به ) ستاره (λ وقتي روي موتور شكل ::::22222222    نكتهنكتهنكتهنكته

  . ستپيچ ا قابل تحمل هر سيم

/V220 اگر روي پلاك موتوري عبارت ::::مثالمثالمثالمثال   ن را به شبكه برق ايران وصل كرد؟توان آ  نوشته شده باشد با چه اتصالي مي380

پيچ   ولت است يعني تحمل هر سيم220تر   عدد كوچك:پاسخ

تواند باشد و  باشد پس در ايران به صورت مثلث نمي  ولت مي220

  . تواند متصل شود  ميبه صورت ستاره

  

  
  

      

  »كشي كابل و كابل«                                                               

ي سطح عايق  هر نوع هادي كه بتواند جريان برق را از خود دهد و توسط موادي از محيط اطراف خود عايق شده باشد به طوري كه ولتاژ رو::::1111نكته نكته نكته نكته 

  . شود نسبت به زمين برابر صفر و در روي سطح سيم نسبت به زمين داراي ولتاژ فازي باشد كابل ناميده مي

  . شوند  مشخص ميm و اگر چند رشته يا افشان باشند با حرف ”e”اختصاريهاي كابل اگر تك رشته يا مفتولي باشند با حرف   هادي::::2222نكتهنكتهنكتهنكته

  دومفصل  



        

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 �  كارگاه برق صنعتيكارگاه برق صنعتيكارگاه برق صنعتيكارگاه برق صنعتي

  . شوند  مشخص مي”s“ و اگر به صورت مثلثي باشند با حرف اختصاري r صورت گرد باشند با حرف اختصاري هاي كابل اگر به  هادي::::3333نكته نكته نكته نكته 

    
  . اند كابل مسلح نام دارند  نفوذ رطوبت و ساير عوامل داراي محافظ- فشار–هايي كه تحت تحمل ضربه   كابل::::4444نكته نكته نكته نكته 

  :ودش  از مواد مختلفي به عنوان عايق كابل استفاده مي::::5555نكتهنكتهنكتهنكته

 XLPEاتيلن   عايق از جنس پلي-4يا پروتودور  ) PVC(سي  وي  مواد پي- 3 مواد لاستيكي -2 كاغذهاي آغشته به روغن مخصوص -1

كنند  شوند كه عايق كابل را در مقابل انواع نيروهاي مكانيكي و نفوذ رطوبت محافظت مي هايي گفته مي  غلاف كابل يا زره اصطلاحا به لايه::::6666نكته نكته نكته نكته 

  . گالوانيزه يا آلومينيومي دارندد ها اجرا شود حتما غلاف فولا  كابل براي دفن در خاك و در زير معابر و خيابانو اگر

  . باشد كننده و افت ولتاژ مجاز مي  مهمترين عوامل جهت تعيين سطح مقطع كابل، جريان مورد نياز مصرف::::7777نكته نكته نكته نكته 

 در هر نقطه از كابل گرماي ايجاد شده به خوبي به محيط اطراف منتقل شود طوري كه درجه اي باشد كه گونه ها بايد به  جريان مجاز كابل::::8888نكتهنكتهنكتهنكته

  .  بيشتر نشودC°70ها از  حرارت عايق در سطح هادي

هاي موتوري سه فازه  كننده فباشد و در مصر اي مي كننده  عامل تعييننيز علاوه بر جريان مجاز، طول كابل كه متناسب با افت ولتاژ است ::::9999نكته نكته نكته نكته 

/V11 درصد ولتاژ نامي تجاوز كند كه در ايران 3افت ولتاژ نبايد از    . باشد  مي4

  :كننده تك فاز كننده براي يك مصرف محاسبه سطح مقطع كابل يك مصرف: فرمول

  
L

L I cos
A

% V V

× × × ϕ
=

κ × ∆ ×

3
                    

L I cos
A

% V V

× × × ϕ
=

κ× ∆ ×

2
  

A : سطح مقطع كابل(mm )
2                  I :در سه فاز جريان خط(كننده  جريان مصرف (  

L : طول كابل                                       V : در سه فازه ولتاژ خط(ولتاژ (  

% V∆ : باشد مي% 3نشده براي موتورها  هاگر داد(در صد افت ولتاژ (            κ : قابليت هدايت مخصوص
m

.mmΩ 2
   

  

. كند محاسبه كنيد  آمپر دريافت مي5/7 متر است و جريان 40اش با تابلو  كننده تك فاز كه فاصله  سطح مقطع كابل را براي يك مصرف::::مثالمثالمثالمثال

(cos / ,% V % )ϕ = ∆ =0 6 3   

m
, V v

.mm

κ = =
Ω 2

56 220  

L   :حل I cos
A

% V V

× × × ϕ
=

κ× ∆ ×

2  

%بايد موقع جاگذاري V∆برحسب صدم جاگذاري كنيم  .  
/ /

A / A mm
/

× × ×
= = ⇒ =

× ×

22 40 7 5 0 60
0 97 1

56 0 03 220  
 متر باشد سطح مقطع كابل موردنياز 100باشد اگر فاصله آن با تابلوي برق   مي75/0 و ضريب توان آن A10 جريان نامي يك موتور سه فاز ::::مثالمثالمثالمثال

  . را به دست آوريد
L

m
( , % V % / ,V V)

.mm

κ = ∆ = =
Ω 2

56 2 5 380  

:حل

  
L

L I cos / /
A A / A / mm

% V V /

× × ϕ × × ×
= = = ⇒ =

κ× ∆ × × ×

23 1 73 100 10 0 75
2 43 2 5

56 0 025 380  

   :هاي مورد استفاده در تاسيسات برقي و كارهاي ساختماني ترين سيم  عمده::::10101010ه ه ه ه نكتنكتنكتنكت

 . باشند افشان مي سيم -3 افشان  ههاي نيم سيم -2هاي مفتولي  سيم -1

  . ها در داخل ديوار به طور مستقيم مجاز نيست باشد و استفاده از آن افشان مي بيشترين انعطاف براي نوع افشان سپس نيمه
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 .  ولتاژ قابل تحمل را استخراج كرد تعداد رشته و سطح مقطع و-توان نوع عايق ها مي شود كه به كمك آن سري اعداد و حروف نوشته مي ها يك  روي كابل::::11111111نكته نكته نكته نكته 

  

  توضيحات  حروف اختصاري
N  هاي نرُم شده براساس استاندارد  كابلVDE 

Y) اولينYعايق پرونودور  ) در رديف حروف  

Y) دومينYروپوش پرونودور  ) در رديف حروف  

A)نوع هادي از جنس آلومينيم  )اولين حرف  

A)غلاف خارجي دوبل  )دومين حرف  
B  بانداژ فولادي(سلح با نوار فلزيكابل م(  
K  غلاف سربي    

  

NYYA روي كابلي عبارت ::::مثالمثالمثالمثال Sm kV×3 25    نوشته شد است مفهوم آن چيست؟6

mm آلومينيومي و سه هادي با سطح مقطع   كابل استاندارد با عايق و روپوش پروتودور و هادي:پاسخ
باشد و  چند رشته مي و شكل مثلثي و 225

  . باشد  ميKV6حداكثر ولتاژ قابل تحمل عايق كابل 

  

  »اي اندازي موتورهاي الكتريكي با كليد زبانه راه« 

 . شود اي در انواع مختلفي توليد مي  براساس كاربردهاي مختلف زير كليد زبانه::::1111نكته نكته نكته نكته 

) و وصل قطع) الف I)−�   

−Y - مثلث-ستاره(تغيير اتصال موتورهاي الكتريكي ) ب − ∆�(  

گرد،  گرد، راست چپ(تغيير جهت گردش موتورهاي الكتريكي ) ج
− −1   ) ROL يا �2

− -  تند-كند(تغيير سرعت موتورهاي الكتريكي ) د −1 2� (  

گرد، ستاره، مثلث  گرد، راست چپ(تركيبي از مراحل فوق ) هـ 

Y Y∆ − − − − ∆� (  

   )متر كليد ولت(هاي فاز  كننده انتخاب) و
  

  
  . باشد اي مي زبانهها كليد   كليدهاي غلتكي و اهرمي نيز وجود دارد كه مهمترين آن،اي  از نظر ساختمان علاوه بر كليد زبانه ::::2222نكتهنكتهنكتهنكته

  �−Iاندازهي  راه: 1مدار شماره 

=پيچ   × =3 2 تعداد پيچ           = تعداد  فلش 2×  6

L U

L V

L W

→


→
 →

1 1

2 1

3 1

   فرمول كار

  
  

  سومفصل  


	1 +onvan
	2 + shenasname
	3+ fehrest
	4+ moghadame
	1+kargah bargh sanati
	2+tecnolojey & kargah  simpaeichi
	3+AC
	4+Dc
	5+madar
	6+ electronic karbordi 
	7+manabeh & makhez



