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  د)                                           ج)

اي دار ،بنابراین است؛ار هم هفت کلید در کن ،آمپر است. در گزینه الف 7/9درجه  40آمپري در دماي  10مقدار باردهی کلید  پاسخ)

9.7  است، پس:  7/0جواري ضریب هم 0.7 6.79CI A     

9.7                                                      است، پس:  6/0جواري داراي ضریب همکلید  20در گزینه ب،  0.6 5.82CI A    

جواري معادل با ضریب هم و کلید در کنار هم 5کلید در کنار هم است که پاسخ مشابه با گزینه ب است. در گزینه د،  10در گزینه ج، 

9.7   تعریف شده است، پس: 8/0 0.8 7.76CI A    

  صحیح است.  دآمپر را دارد. گزینه  7فقط گزینه د قابلیت عبور جریان  ،پس

 .اهد بودخو 1برابر  براي کلید مینیاتوري جواريکلید باشد، ضریب هم یکاگر فاصله کلیدها به اندازه  )  6-21  نکته

 ترین آرایش براي نصبهاي زیر مناسبازگزینهیک کدام ،آمپر باشد 9چنانچه جریان مصرفی هر مدار روشنایی  طراحی )  6-32  پرسش

  )»30« 89؟ (اسفند استداخل تابلو  کلیدهاي مینیاتوري در

  د)       ج)                     ب)        الف)

ضریب  ،شود، پسفته مینظر گر در 3و تعداد آن  شودنمیجوار محسوب هم ،پس ؛بیش از یک کلید استدر گزینه الف، فاصله  پاسخ)

9.7  از این رو،  ؛است 1جواري هم 1 9.7CI A    

9.7  است، پس:   8/0جواري کلید داراي ضریب هم 5در گزینه ب،  0.8 7.76CI A    

را دارد.  آمپر 9یان ابلیت عبور جرفقط گزینه الف ق ،کلید در کنار هم است که پاسخ مشابه با گزینه ب است. پس 4هاي ج و د، در گزینه

 صحیح است.  الفگزینه 

نصب کلیدهاي گراد و آرایش درجه سانتی 50چنانچه شرایط محیطی  طراحی )  6-33  پرسش

توان در هر وات را می 100اي با توان ماکزیمم چند لامپ رشته ،همانند شکل زیر باشد يمینیاتور

            ) »31« 89د؟ (اسفند کرمدار روشنایی نصب 

  عدد  20) د                           عدد       16عدد                           ج)  14عدد                            ب)  12الف) 

 8/0جواري جوار با ضریب همهم کلید 5است. در این آرایش،  ولت) 220وات تقسیم بر  100آمپر ( 45/0جریان هر لامپ برابر با  پاسخ)

9.3  آمپر است. پس:  3/9درجه سانتی گراد  50وجود دارد. باردهی در  0.8 7.44I A    

7.44                                  تعداد لامپ برابر است با:                                                                  
16

0.45
m mn n     

  صحیح است. جگزینه 

چنانچه آرایش نصب کلیدهاي مینیاتوري در داخل تابلو به دو  مشترك )  6-34  پرسش

   )»32« 89هاي زیر صحیح است؟ (اسفند یک از گزینهد، کدامشوروش زیر اجرا 

  الف) جریان مصرفی در هر مدار روشنایی در هر دو روش یکسان است. 

  . استدر روش اول بیشتر از روش دوم  ،روشنایی ب) جریان مصرفی در هر مدار

  . استدر روش دوم بیشتر از روش اول  ،) جریان مصرفی در هر مدار روشناییج

  .یستها براي جواب دادن به سؤال کافی ند) داده

ول ا توجه جدب. یستندنجوار در حالی که در روش دوم، اساسا کلیدها هم ؛شوندجوار محسوب میدر آرایش اول سه کلید هم پاسخ)

  صحیح است.  الفاست. گزینه  1برابر با  هر دو روشجواري براي جواري، ضریب همهم

آمپر  16پریز با کلید مینیاتوري  مدار 9آمپر براي هر مدار و  10مدار روشنایی با کلید مینیاتوري  9تابلویی توزیعی شامل  )  6-5  مسئله

 ورت شکل زیر در تابلوي برق اجرا شدهصعدد کلید مینیاتوري) به 9ردیف (هر ردیف  2عدد کلید مینیاتوري در 18براي هر مدار است. 

 پرسش بعدي پاسخ دهید. 3گراد باشد، به درجه سانتی 40است. چنانچه شرایط محیطی 

روش اول

روش دوم
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زن) در آمپر (بدون خا 45/0لامپه که جریان هر لامپ  2ماکزیمم تعداد چراغ فلورسنت لور  طراحی

  »)52« 94(مرداد یک مدار روشنایی چقدر است؟ 

  عدد 7د)                        عدد  9ج)     عدد                   8ب)  عدد              11ف) ال

                    آمپري است، پس: 10درجه براي کلید  40مدار روشنایی و دماي  9شبکه داراي  پاسخ)
9.7 0.7 6.79I A   

6.79                                                                                            تعداد چراغ دو لامپه برابر است با:
7.54

2 0.45
mn  


  

  صحیح است. دشود. گزینه براي تعیین چراغ همیشه گرد به سمت پایین انجام می

  »)35« 94(مرداد ت؟ آمپر باشد، ماکزیمم تعداد پریزهاي یک مدار چقدر اس85/0چنانچه مصرف برق هر پریز  طراحی )  6-35  پرسش

  عدد14) د                        عدد       13عدد                             ج) 12عدد                            ب) 11الف) 

15.4                    آمپري است، پس: 16درجه براي کلید  40ي مدار روشنایی و دما 9شبکه داراي  پاسخ) 0.7 10.78I A   

10.78                                                                                                       تعداد پریز برابر است با:
12.68

0.85
mn    

  صحیح است. بشود. گزینه میشه گرد به سمت پایین انجام میبراي تعیین چراغ، ه

یک از بدون خازن)، کدامآمپر ( 45/0لامپه با جریان هر لامپ  2عدد چراغ فلورسنت لوردار  10به جهت داشتن  طراحی ست6-36حپرسش

  »)54« 94(مرداد هاي زیر براي کلیدهاي مینیاتوري صحیح است؟ آرایش

  ب)                                   الف) 

  هاي الف و ج هر دو صحیح است.د) گزینه                                                      ج)

پري مینیاتوري در آم 10د خص شود. مقدار جریان کلیجواري باشیم تا نحوه قرارگیري مشدر این حالت، باید دنبال ضریب هم پاسخ)

9.7  درجه برابر است با:  40دماي  nCI   

1  چراغ دولامپه نیز برابر است با:  10مقدار جریان  10 2 0 .4 5 9I A     

  :عبور دهد، پساز خود مشکل باشد تا بتواند این جریان را بدون  1Iباید حداقل برابر  Iمقدار جریان 

1 9.7 9 0.93n nCI I         

 الفگزینه  هم باشد. تواند مجاورها، تعداد یک تا سه کلید میجواري آنطبق جدولِ کاهش باردهیِ کلیدهاي مینیاتوري ناشی از هم

  صحیح است.

 مجاز ریانج ٪60دار نباید از منقطه روشنایی از یک مدار تغذیه گردد و نیز کل جریان  20در روشنایی ایمنی نباید بیش از  )  6-22  نکته

  )1-3- 6- 5-13نامه (آئین حفاظتی) آن مدار بیشتر باشد. (با اعمال ضرایب کاهش باردهی کلید حفاظتی کلید

  »)47«نظارت  96حداکثر نقاط روشنایی ایمنی در یک مدار چه تعداد می باشد؟ (مهر  نظارت  )  6-37  پرسش

  نقطه  15) د                         نقطه          20نقطه                            ج)  12نقطه                     ب)  10الف) 

  صحیح است. جینه نقطه روشنائی از یک مدار تغذیه گردد. گز 20طبق نکته فوق، در روشنائی ایمنی نباید بیش از  پاسخ)

راحی ط 96(مهر  باشد؟یهاي مربوط به روشنایی ایمنی در یک مدار با مشخصات زیر چقدر مغحداکثر تعداد چرا طراحی )  6-38  پرسش

»11(«  

 آمپر 10هاي مدار روشنایی ایمنی کلید مینیاتوري: حفاظت تغذیه

  6/0ضریب کاهش باردهی کلیدهاي مینیاتوري تابلو: 

  آمپر 21/0آمپر مصرفی هر چراغ مربوط به روشنایی ایمنی: 

  عدد 15دد                            د) ع 12عدد                                 ج)  17عدد                               ب)  20الف) 

                          براي کلید مینیاتوري داریم:  پاسخ) . 10 0.6 6C n TI I A       
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ود. پس:شب کاهش باردهی، بیشتر مجاز کلید مینیاتوري با در نظر گرفتن ضریدرصد جریان  60طبق نکته فوق، کل جریان مدار نباید از 

                                           0.6 0.6 6 3.6new
C CI I A    

                                            تعداد چراغ برابر است با: 
3.6

17.14 17
0.21

new
C

m m m m

i

I
n n n n

I
         

  صحیح است. بگزینه 

هاي مربوط به عداد چراغباشد، حداکثر ت 8/0در پرسش قبل، چنانچه ضریب کاهش باردهی کلید مینیاتوري تابلو  طراحی )  6-39  پرسش

  »)12«طراحی  96(مهر  سیستم روشنایی ایمنی در یک مدار چقدر می باشد؟

  عدد 22دد                                د) ع20عدد                                     ج)  17عدد                            ب)  12الف) 

0.8شود:                           استفاده می 8/0از ضریب  6/0در این پرسش، به جاي ضریب  پاسخ) 0.8 6 4.8new
C CI I A     

                               تعداد چراغ برابر است با: 
4.8

22.8 22
0.21

new
C

m m m m

i

I
n n n n

I
         

  صحیح است. جزینه گباشد. پس عدد می 20تاکید شده که حداکثر نقطه روشنائی یک مدار روشنائی ایمنی،  اما در نکته فوق

 16لید مینیاتوري کباشد، توسط یک آمپر می 5/0عدد چراغ که جریان هر چراغ  14روشنایی یک سالن شامل  طراحی )  6-40  پرسش

شکال این سیستم عبارت است از: اگردد، مترمربع تامین میمیلی 5/1آمپر با سیم به مقطع  10راهه دوخانه پل یکآمپر و یک کلید یک

  »)35«طراحی  96(مهر  شود)(از ضرایب کاهش باردهی کلید مینیاتوري صرفنظر می

  عدد 12 راغ ها ازعداد چالف) ناکافی بودن سطح مقطع سیم                                              ب) اضافه بودن ت

  رآمپ 10خانه راه دوپل یککیآمپر                                                         د) کلید  16مینیاتوري ج) کلید 

شتباه ا(گزینه الف  مترمربع است.میلی 5/1، حداقل سطح مقطع هادي روشنائی 13مبحث  85صفحه  14-1- 7-13طبق جدول  پاسخ)

ند. (گزینه ب اشتباه کچراغ براي یک فضا صدق نمی 12همان مبحث، حداکثر  120فحه ص 3- 1-10-13نامه است) طبق تبصره آئین

) درست انتخاب شده است. (گزینه د آمپر 10پل (آمپر)، مقدار جریان کلید یک 5/0) و جریان هر چراغ (14است) با توجه به تعداد چراغ (

اقل معادل جریان د باید حدیان کلیپل براي حفاظت نصب شده؛ جرلید یکاشتباه است) با در نظر گرفتن اینکه کلیدمینیاتوري در ورودي ک

  صحیح است. جآمپر) باشد، که رعایت نشده است. گزینه  16کلید مینیاتوري (

  

  هماهنگی کلید مینیاتوري و فیوز 3-4-6

ها ز ظرفیت آنالی بیش احتمه اقدرت قطع کلیدهاي مینیاتوري در اتصال کوتاه کم است، براي همین باید در برابر جریان اتصال کوتا

ریان اتصال ودکننده جکار محدیا کلید خوداگر در یک تابلو از کلیدهاي مینیاتوري استفاده شود، باید یک سري فیوز  محافظت شوند.

از مقادیر زیر اید الادست نببی فیوز ها نیز در تابلوي مورد بحث یا در تابلوي اصلی آن وجود داشته باشد. جریان نامبالادست آنکوتاه، 

  تر باشد:بزرگ

  آمپر. 63کیلوآمپر باشد،  5/1اگر توان نامی قطع یک یا چند کلید مینیاتوري تا  

   آمپر. 100کیلو آمپر باشد،  10تا  3اگر توان نامی قطع یک یا چند کلید مینیاتوري 

 ود دارد.کلید مینیاتوري وجآمپر باشد، خطر انهدام  100که جریان فیوز بیش از پس در صورتی

باشد، چه مشکلی  آمپر 125کشی ها از شینهاگر به هر دلیل اندازه فیوزهاي جعبه برداشت تابلوهاي آپارتمان نظارت )  6-41  پرسش

  )77آذر وجود آید؟ () در این تابلوها بهMCBممکن است در استفاده از کلیدهاي مینیاتوري خودکار (

  کند.ل میبه موقع عم MCBب)                         نتواند به موقع عمل کند.                    MCBالف) 

  وجود دارد.  MCBکند.                                     د) خطر انهدام دیرتر از زمان لازم عمل می MCBج) 

تفاده شود، فیوز یاتوري اسلید میندلیل پایین بودن قدرت قطع کلید مینیاتوري هنگام اتصال کوتاه، در صورتی که در تابلویی کبه پاسخ)

 دنهدام کلید مینیاتوري وجود دارد. گزینه آمپر خطر ا 100دلیل آمپراژ بالاتر از آمپر بیشتر باشد. در این پرسش، به 100بالادستی نباید از 

 ت. صحیح اس

 250خودکار اتوماتیک  عدد کلید 6آمپر است. اگر  1000ورودي یک تابلوي برق کلید خودکار اتوماتیک  حفاطت نظارت )  6-42  پرسش

  ؟»)58«93(آبان هاي زیر صحیح است؟ یک از گزینهآمپر در خروجی این تابلو نصب شده باشد، کدام 16عدد کلید مینیاتوري  9آمپر و 
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  این تابلو حذف شود.الف)کلیدهاي مینیاتوري باید از 

  ب) کلیدهاي مینیاتوري باید از طریق یک کلید خودکار اتوماتیک به شینه اصلی تابلو متصل شود.

  ل شود.ج) کلیدهاي مینیاتوري باید از طریق یک فیوز یا کلید خودکار محدودکننده جریان به شینه اصلی متص

  صلی تابلو وجود ندارد.د) محدودیتی در نصب مستقیم کلیدهاي مینیاتوري به شینه ا

  صحیح است.  جگزینه بالا  توضیحاتبراساس  پاسخ)

تر کیلوآمپر یا بیش 3قطع  آمپر براي کلیدهاي مینیاتوري با توان 100دلیل استفاده از فیوز پشتیبان ماکزیمم  نظارت )  6-43  پرسش

  »)51« 89چیست؟ (اسفند 

  ثانیه 5الف) قطع مدار در زمانی مجاز یا در زمانی کمتر از 

  توان قطع کلیدهاي مینیاتوري کم است.ب) 

  ج) حفاظت سلکتیویته

  باشد.یمکمتر  د) توان قطع کلیدهاي مینیاتوري از توان یا جریان اتصال کوتاه احتمالی پس از کلیدهاي مینیاتوري

 صحیح است. دگزینه  پاسخ)

آمپر است. چنانچه قدرت  16پل عدد مینیاتور تک 15آمپر و  10پل عدد مینیاتور تک 10تابلوي برقی شامل  نظارت )  6-44  پرسش

  »)34« 87 حیح است؟ (اسفندصعنوان حفاظت ورودي تابلو  هاي زیر بهیک از گزینهکیلوآمپر باشد، کدام 6قطع کلیدهاي مینیاتوري 

  آمپر  125آمپر                                                                ب) فیوز  100الف) فیوز 

  آمپر MCCB (100وماتیک (آمپر                                         د) فیوز یا کلید ات MCCB (100اتوماتیک (ج) کلید 

تابلوي اصلی آن  تابلو یا ها در ایناگر در یک تابلو از کلیدهاي مینیاتوري استفاده شود، باید از یک سري فیوز در بالادست آن پاسخ)

  صحیح است. الف. گزینه آمپر است 100کیلوآمپر باشد، جریان نامی فیوز  3قطع هر کلید بیش از وجود داشته باشد. اگر توان 

 

  فیوزها 5-6

-وب میذمان معین ز صی دراست از یک سیم حرارتی که در مدار جریان قرار می گیرد و به ازاي جریان به خصو عبارتالف) مفهوم: 

حیح پس صنگهداري  درست و مرحله ساخت می باشد، بلکه همچنین به استفادهعملکرد صحیح فیوز نه فقط تابع دقت  (می سوزد) .شود

  .دهستن ینولتاژ پائترین تجهیزات حفاظتی تابلوهاي ترین و ایمنیکی از ارزان فیوزها .از نصب نیز بستگی دارد

  ب) انواع فیوز

  از نظر سرعت عملکرد) 1-ب

  :ادي فزایش غیرعه محض ابروشنائی و مصارف خانگی استفاده شده و با سرعت عملکرد بالا که براي مدارهاي فیوز تندکار

 دهند.جریان، عمل قطع را انجام می

 :شود تا در یاستفاده م موتور ین دارند و از آن براي حفاظتبت به نوع تندکار سرعت عملکرد پایاین فیوزها نس فیوز کندکار

 .اندازي)، منجر به قطع موتور نشودراههاي گذرا (مانند هنگام موقع بروز اضافه بار و جریان

برابر شدت جریان نامی را  4برابر جریان نامی را در یک ثانیه قطع می نمایند و فیوزهاي کندکار  5/2فیوزهاي تندکار  )  6-23  نکته

  .تقریباً در مدت یک ثانیه قطع می کنند

  ي عملکرداز نظر نحوه) 2-ب

 ی شودمز قطع جریان قبل از اینکه به پیک خود برسد توسط فیو در این فیوزها،: فیوزهاي محدود کننده جریان.  

 هاي ریانجبنابراین  ستند وفیوزهاي غیر محدودکننده جریان داراي این قابلیت نی: فیوزهایی که جریان را محدود نمی کنند

 ی کنند. اظت عبور مت حفحتاتصال کوتاه بزرگ بدون اینکه قبل از رسیدن به پیک قطع شوند، از فیوز و در نتیجه تجهیزات 

 داز نظر نحوه کاربر) 3-ب

 نوع (فشنگ فیوز همه منظوره G :( یا  ترهاي کوچکریانجفیوز محدود کننده جریانی که قادر است تحت شرایط معین همه

  .مساوي ظرفیت قطع نامیش را که باعث ذوب المان فیوزي می گردند، قطع کند
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 فشنگ نوع  فیوز پشتیبان)A :( ترین هاي بین پایینیانجر ي جریانی که قادر است تحت شرایط معین همهمحدودکنندهفیوز

  .جریان تعیین شده روي مشخصه زمان، جریان عملکردش و ظرفیت قطع نامی را قطع کند

بار نیز ل اضافه در مقاب Gاي حال آن که فیوزه ،روندعموما براي حفاظت در مقابل اتصال کوتاه به کار می Aي نوع فیوزها )  6-24  نکته

 .مدار را حفاظت می کنند

  IEC 60269-1بندي فیوزها طبق کلاس) 4-ب

 این فیوزها به کلاس  ؛روندفیوزهایی که براي حفاظت کابل و خط به کار میgG .مشهورند  

 هاي الکتریکی، کلاس فیوزهاي حفاظتی دستگاهgB ،am و gTr    

o عنوان پشتیبانهحرف اول کلاس: براي کاربردهاي خاص و ب )a) و کاربردهاي عمومی (g.(  

o ) حرف دوم کلاس: کاربرد معمولی و عمومیG) حفاظت موتوري ،(Mر براي مصارفِ)، فیوز سریع و بدون تأخی 

هاي زیرزمینی ستگاه) و حفاظت ایTr)، حفاظت ترانسفورماتور (Rهادي () حفاظت از نیمD)، فیوزهاي تأخیري (Nعمومی (

)B.(  

  :پرکاربرد) فیوزهاي ج

می توان  اما ،شود مدار می مجاز از آن باعث قطعنوعی فیوز خودکار است که عبور جریان بیش از حد : فیوزهاي اتوماتیک یا آلفا) 1-ج

ما اکنند، کنترل می ،هاا در مدارزیاد ر بعضی از فیوزهاي خودکار جریان زیاد و بار. شستی آن را به داخل فشار داد تا ارتباط برقرار گردد

نصر مغناظیسی و وزها دو عاین فی قطع شدن باید پس از مدت کمی دوباره شستی مربوط به آن را فشار داد تا مدار را وصل کند درپس از 

ی کند. این فیوزها مد را قطع ار زیامتال) بحرارتی وجود دارد که قسمت مغناطیسی آن اتصال کوتاه با جریان زیاد و قسمت حرارتی آن (بی

  .دارند اکثرا مصرف خانگی

گیرد. قرار می این لوله وز داخلدو سر آن فلز بوده و سیم فی ،ین فیوز شامل بدنه لوله مانندي از جنس چینی استا :کارتریجفیوز ) 2-ج

 .این نوع فیوز در بالا بر ها نصب می شود ،لوله از مواد سیلیکنی پر می شود

کیلوآمپر و  200 تا 		تاههاي اتصال کوتواند جریانبوده به طوري که میاین فیوز داراي قدرت قطع زیاد 	:HRCیا  NHفیوزهاي ) 3-ج

اند و براي حفاظت سیم ولت ساخته شده 660آمپر و ولتاژ نامی  1250بیشتر را با اطمینان کامل قطع کند. این فیوزها براي جریان نامی تا 

  شوند.و کابل در توزیع با قدرت هاي زیاد و حفاظت موتورها بکار برده می 

اخته شده است و سمخصوص حفاظت سیم بوده که  )کم قطع قدرت با ضعیف فشار فیوز( فشنگی فیوز به معروف :LSیوزهاي ف) 4-ج

  می باشد. NHشان قدري کمتر از فیوزهاي قدرت قطع

یران این اشود. در تفاده میاس هاو ترانسفورماتور از فیوزهاي کات اوت به طور وسیعی در حفاظت فیدرهاي توزیع فیوز:اوتکات) 5-ج

و  نرسکسیو عنوان به...  و 		ر و نگهداريکیلو ولت هستند. از این فیوزها می توان در مواقع تغیی 33، 20، 11فیدرها عموما داراي ولتاژهاي 

 اتفاق ندرت هب بارها اضافه و طاهاخ که شودمی استفاده جاهایی در اوت کات فیوزهاي از اصولا .کرد استفاده نیزحفاظت ترانسفورماتور 

 ویض فیوز به محل اعزام شود.تع براي فردي باید فیوز این عملکرد بار هر که چرا افتد می

 روف است.یز معنفیوز کریر، پایه فیوز کوچکی از جنس چینی است که به فیوز سیگاري و کلید فیوز مینیاتوري  )  6-25  نکته

  )»46« 87؟ (اسفند یستنام دیگر فیوز کریر چ نظارت )  6-45  پرسش

  د) فیوز فشنگی نوع خانگی        ج) فیوز فشنگی نوع صنعتی               ی   یب) فیوز چاقو        الف) کلید فیوز مینیاتوري 

  صحیح است. الفگزینه طبق نکته فوق  پاسخ)

 
  کلیدهاي مغناطیسی (کنتاکتور) 6-6

  در فصل پنجم این کتاب مرتبط است.» طراحی بانک خازنی«این بخش با بخش 

یکدیگر وصل یا از یکدیگر جدا  تعدادي کنتاکت به ،ناطیسغاي است که در آن با استفاده از خاصیت الکترومکنتاکتور وسیله: الف) مفهوم

داراي سه کنتاکت اصلی براي  ،شود. هر کنتاکتور معمولاًتغییر اتصال مدار استفاده می قطع و وصل و یا برايشوند. از این خاصیت می

پیچ قرار ثابت یک سیم هابت و دیگري متحرك است. در میان هستکه یکی ث شودیم لیتشکشکل  Eکنتاکتور از دو هسته  .است مدار

متحرك، تعدادي  هکند. با حرکت هستثابت متصل می هشود که هسته متحرك را به هستبور جریان از آن نیرویی ایجاد میدارد که با ع

شود. ولت ساخته می 380تا  24ها متفاوت است و از ولتاژ تغذیه بوبین کنتاکتور. باز خواهند شد بسته باز، بسته و تعدادي کنتاکتِ  کنتاکتِ 
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کنند یا براي تغذیه ولت) انتخاب می 50براي حفاظت بیشتر، تغذیه بوبین کنتاکتورها را زیر ولتاژ حفاظت شده ( ،در اکثر کشورهاي صنعتی

  برند.هاي ایزوله) به کار می(ترانسمدار فرمان ترانسفورماتور مجزا کننده 

، 38، 22، 16، 12، 9صــورت اســت: ایــن  هشوند. آمپراژ کنتاکتورهاي موجود بــبندي میدو صورت کیلووات و آمپراژي دسته کنتاکتورها به

؛ امــا شودکنترل استفاده میعنوان کلید از کنتاکتورها در مدارها بهآمپر.  630و  400، 300، 250، 205، 170، 140، 110، 85، 75، 63، 45

  :عنوان وسیله حفاظتی اضافه جریان و اضافه بار با رعایت دو شرط استفاده کردتوان بهمی

 .براي حفاظت اتصال کوتاه باید فیوز یا کلید خودکار طرف ورودي (تغذیه) کنتاکتور نصب شود  

 قطع کند. ر اضافی راکتور باگرفتن از بی مثال، کنتا تا فرمان باشدال تمبار (اضافه جریان) باید مجهز به بیبراي اضافه 

صورت یکپارچه فاز است، از سه محل ورودي بهمدار تک 6قرار است روشنایی یک سالن بزرگ که شامل  مشترك )  6-46  پرسش

  »)1«نظارت  95ترین روش کنترل چیست؟ (اسفند کنترل شود. مناسب

  هاي وروديمحلهاي قطع و وصل در الف) استفاده از کنتاکتور و شستی

  هاي ورودي ب) استفاده از کنتاکتور و کلیدهاي تبدیل در محل

  هاي وروديهاي قطع و وصل در محلاي و شستیرله ضربه ،ج) استفاده از کنتاکتور

  هاي ورودي اي و کلیدهاي تبدیل در محلرله ضربه ،د) استفاده از کنتاکتور

پارچه ف کنترل یکشود؛ حال آنکه هدهاي قطع و وصل میافزایش قدرت مانور نسبت به شستیاستفاده از کلید تبدیل منجر به  پاسخ)

ان روشنائی مناسب زم مدیریت اي (تایمر) براياست. پس، شستی قطع و وصل و کنتاکتور نسبت به کلید تبدیل برتري دارد. رله ضربه

  صحیح است. الفشود. گزینه استفاده می

  نتاکتورمزایاي استفاده از ک) ب

 شود.مصرف کننده از راه دور کنترل می  

 شودچند محل کنترل می مصرف کننده از.  

 کننده وجود دارد.امکان طراحی مدار فرمان اتوماتیک براي مراحل مختلف کار مصرف  

 .سرعت قطع و وصل کلید زیاد و استهلاك آن کم است  

 رند.تر داتر و کاملترند و حفاظت مناسباز نظر حفاظتی مطمئن  

 عمر موثرشان بیشتر است.  

 ل ناگهانی ز خطرات وصا ،کند؛ در نتیجهشود و به استارت مجدد نیاز پیدا میده نیز قطع مینهنگام قطع برق، مدار مصرف کن

  د.شودستگاه جلوگیري می

تصال کوتاه براي ااز یک حلقه  ACتفاوت این نوع کنتاکتور در آن است که در کنتاکتورهاي  :DCو  AC) تفاوت کنتاکتورهاي ج

   د.شوجلوگیري از لرزش حاصل از فرکانس برق استفاده می

  ) انواع کنتاکتور از نظر نوع کاربردد

 AC1با  هاي مقاومتییی کم (اهمی)، کورهی یا با خاصیت القای: بارهاي غیر القاcosφ≥0.95 

 AC2اندازي و قطع موتور حلقه لغزان: راه 

 AC3ود)شمی (که جریان براساس جدول مروبطه انتخاب قطع در حال کار موتور قفسه سنجابی اندازي و: راه 

 AC4کوس کردن و کاهش سرعت موتورهاي قفس سنجابیعاندازي، ترمز، م: راه 

 AC-5aگازدر  هاي تخلیه: کلیدزنی لامپ 

 AC-5b :ايهاي رشتهکلیدزنی لامپ 

 AC-6aکلیدزنی ترانسفورماتور : 

 AC-6bهاي خازنیبانک : کلیدزنی 

 AC-7aی ضعیف در لوازم خانگی و لوازم مشابهی: بارهاي القا 

 AC-7bل موتوريی: بار موتوري براي وسا 

 AC11ار فرمانط در مداستفاده فق ( کنتاکتور فرمان بدون کنتاکت قدرت کوپل مغناطیسی یا همان : کنتاکتور کمکی( 

 DC2ارقطع موتور هنگام کبا  اندازي موتور شنت: راه 
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 DC3مدار ترمز.-اندازي موتور شنت با تعداد دفعات قطع و وصل زیاد در فواصل زملنی اندك: راه 

 DC4قطع موتور هنگام کار.-اندازي موتور سري: راه 

 DC5ترمز. مدار-وتورمردش تغییر جهت گ-اندازي موتور سري با تعداد دفعات قطع و وصل زیاد در فواصل زمانی اندك: راه 

 DC11 :کوپل مغناطیسی.و  کنتاکتور فرمان، کنتاکتور کمکی 

  انتخاب کنتاکتور در مدار: نظارت )  6-47  پرسش

:a ) تغذیه بارهاي اهمی در جریان متناوبcosφ≥0.95( ،:b نجابیانداز موتورهاي القایی با روتور قفس سراه  

  )»51« 93(آبان  ؟گیردیک از مشخصات زیر انجام میمطابق با کدام

    b: I-AC4, a: I-AC2 ) د        b: I-ACI, a: I-AC3ج)              b: I-AC3, a: I-AC1 ب)       b: I-AC2, a: I-AC4الف) 

  صحیح است. بگزینه  پاسخ)

  است.33نظارت ( 95این پرسش مشابه پرسش اسفند ( 

کیلووات)  5/5سب بخار (ا 5/7الکتریکی به قدرت  ي. موتورپاسخ دهیدبعدي  پرسش 2زیر به  هايفرضیهبا استفاده از  )  6-6  مسئله

  .در نظر بگیرید 83/0مان و راند 85/0برابر جریان نامی، ضریب قدرت  5اندازي آمپر، جریان راه 7/11جریان نامی روي شفت با 

 ،ده شودسنجابی) استفا (کنتاکتور مربوط به موتورهاي قفس 3ACموتور از کنتاکتور نوع این اگر براي تغذیه  نظارت )  6-48  پرسش

  )»46« 82(اسفند  ؟است چقدرحداقل جریان نامی آن 

  آمپر  32د)                               آمپر  22ج)                      آمپر  16آمپر                           ب)  9الف) 

 بگزینه . شودانتخاب می (ویژه موتورهاي قفس سنجابی) پس جریان کنتاکتور براساس جریان نامی AC3چون کنتاکتور از نوع  پاسخ)

  صحیح است. 

  موتور استفاده کرد. دازيانباري راه AC3توان از آن به جاي کنتاکتور می AC1صرفا با افزایش جریان نامی کنتاکتور  )  6-26  نکته

هاي زیر صحیح است؟  یک از عبارتاستفاده شود، کدام 1ACاز کنتاکتور نوع  3AC جاي کنتاکتوراگر به  مشترك )  6-49  پرسش

  )»47« 82(اسفند 

  . یستاندازي موتور مجاز نبراي راه AC1الف) استفاده از کنتاکتور نوع 

  شود. دازي موتور، جریان نامی آن کم میانبراي راه AC1ب) در صورت استفاده از کنتاکتور نوع 

  کند. اندازي موتور، جریان نامی آن تغییري نمیبراي راه AC1ج) در صورت استفاده از کنتاکتور نوع 

  یابد. اندازي موتور، جریان نامی آن افزایش میبراي راه AC1د) در صورت استفاده از کنتاکتور نوع 

  صحیح است.  دگزینه طبق نکته فوق،  پاسخ)

 86(شهریور  ؟دوشتجهیزات زیر توصیه مییک از براي قطع و وصل کدام 6AC استفاده از کنتاکتور سه پل نظارت )  6-50  پرسش

»21«(  

  د) خازن        پیچی شده ج) موتورهاي با روتور سیم            ب) موتورهاي قفس سنجانی الف) روشنایی              

  صحیح است. دگزینه  پاسخ)

صورت کامل از برق شهر به بر برقین سه کنتور علاوه . قرار است برق ااستفاز آمپر سه 100انی داراي سه کنتور  ساختم )  6-7  مسئله

  پاسخ دهید.پرسش بعدي  2ه به موارد گفته شده به د. با توجشواضطراري نیز تغذیه 

ورهاي اکتتاد کنتعد ،دچنانچه عمل تقویت برق شهر به برق اضطراري یا بالعکس از طریق کنتاکتور انجام گیر طراحی )  6-51  پرسش

  )»16« طراحی 95 (اسفندیست؟ چ A.T.S.Pتابلوي 

  8) د                                        4ج)                                        6ب)                                   2 الف)

نراتور جی دیزل ژر در خروبراي برق شهر و سه کنتاکتو کنتاکتور قید شده که داراي سه کنتور است، پس سه مسئلهدر صورت  پاسخ)

  صحیح است. بلازم است. گزینه 

  )»17« طراحی 95 (اسفند است؟تعداد خازن طراحی شده براي این ساختمان چند دستگاه  طراحی )  6-52  پرسش

  ب) یک ستگاه                                      .الف) ساختمان نیازي به بانک خازن ندارد

  ستگاهد) سه د           ج) دو دستگاه                                                             
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 ده گزینیست. صب خازن ننژنراتور نیازي به  باید یک بانک خازنی مجزا نصب شود، با حضور دیزل برق شهر براي هر کنتور پاسخ)

  صحیح است.

نامی) کنتاکتور  ولتاژ کار(وبین سطح مقطع کابل (ایجاد افت ولتاژ) و ولتاژ تغذیه ب در طراحی اجزاي یک مدار فرمان، طول و )  6-27  نکته

  موثر هستند.

شکل روبرو مدار تغذیه بوبین یک کنتاکتور با یک  مشترك )  6-53  پرسش

) Sاندازه آن ( ) و Lن (دهد. اگر طول کابل فرماکلید فرمان ساده را نشان می

شدن (صدور فرمان وصل از » بسته«چنان باشد که ولتاژ دو سر بوبین در هنگام 

 93گاه در صورت وصل شدن کلید فرمان: (آبان ولت شود، آن 180طریق کلید) 

»3(« 

  ماند.الف)کنتاکتور وصل شده و در صورت باز شدن کلید نیز همچنان وصل می 

  د.شوب)کنتاکتور وصل نمی

  ماند.ج)کنتاکتور وصل شده و تا فرمان بعدي وصل می

  شود.د)کنتاکتور ابتدا وصل شده ولی بلافاصله قطع می

        است، پس داریم: %5ولت و  220با توجه به اینکه ولتاژ نامی و حداکثر افت ولتاژ مجاز به ترتیب  پاسخ)

                                                          از این رو، مقدار قابل قبول ولتاژ برابر است با:                 

ور ولت است؛ بنابراین کنتاکت 209ژ ولت بوده که کمتر از ولتا 180در پرسش بیان شده که ولتاژ دو سر بوبین در هنگام بسته شدن برابر 

  صحیح است.  بگزینه  شود.وصل نمی

در مدار شکل زیر نشتی از طریق کاپاسیتانس کابل تغذیه  مشترك )  6-54  پرسش

نشان داده شده است. اگر جریان مصرفی بوبین کنتاکتور در  L بویین کنتاکتور یا 

 »)4« 93ید فرمان: (آبان باشد. در صورت باز شدن کل  mA20حالت وصل 

  شود.            الف) کنتاکتور متناوب قطع و وصل می

  شود. ب) کنتاکتور بلافاصله قطع می

  ماند.چنان وصل میج) کنتاکتور هم

  شود.د) کنتاکتور با تاخیر قطع می

 صحیح است.  جگزینه  است، پس )25mA) کمتر از جریان نشتی (20mAموردنیاز ( نمقدار جریا هبا توجه به اینک پاسخ)

  )»5« 93آبان (شود که در طراحی اجزاي یک مدار فرمان: گیري میپرسش قبل چنین نتیجه 2از پاسخ به  مشترك )  6-55  پرسش

  الف) فقط مقطع کابل و ولتاژ تغذیه بوبین کنتاکتور اهمیت دارند.

  ب) فقط طول کابل و ولتاژ تغذیه بوبین کنتاکتور اهمیت دارند.

  کابل و مقطع کابل فرمان اهمیت دارند.ج) فقط طول 

  د) طول کابل، مقطع کابل فرمان و ولتاژ تغذیه بوبین کنتاکتور اهمیت دارند.

  صحیح است.  دگزینه  طبق نکته فوق، پاسخ)

  دهد.) را نشان میsبا یک کلید قطع  و وصل ساده ( kشکل زیر مدار فرمان کنتاکتور  )  6-8  مسئله

  پرسش بعدي پاسخ دهید: 2هاي ارائه شده به با توجه به این مدار و منحنی

) براي xکشی (باشد. حداکثر مجاز طول کابل VA100در هنگام بسته شدن  1توان دریافتی بوبین کنتاکتور اگر مشترك )  6-56  پرسش

  »)34« 94(مرداد ) برابر است با: sدر هنگام بسته شدن کلید ( kاطمینان از بسته شدن کنتاکتور 

  متر 1500تر                               د) م 2000متر                               ج)  110متر                            ب)  100الف) 

                                                                 
1 Coil pickup power 

max 0.05 220 11V V   

220 11 209U V  
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ولت آمپر  100توان  ، میزانبراي پاسخ به این پرسش نیاز به سه داده است، توان مصرفی، ولتاژ و سطح مقطع. از جدول بالا پاسخ)

رویم؛ چون سطح مقطع یین میرویم. از نقطه تلاقی به سمت پایین و دو محور مدرج پاجلو می 230-220نتخاب شده تا منحنی ولتاژ ا

 صحیح است. درسیم. گزینه متر می 1500متر مربع است، به مقدار میلی 5/1

  
) براي xکشی (حداکثر طول کابلباشد،  VA10هنگامی که بسته است  رگر توان دریافتی بوبین کنتاکتو مشترك )  6-57  پرسش

  »)35« 94(مرداد ) برابر است با: s) هنگام باز کردن کلید (kاطمینان از باز شدن کنتاکتور (

  متر 200د)                                 متر 400ج)             متر 500ب)       متر      1000الف)

  

  

0.1 /C F km

 21.5mm Cu

21.5mm

S

N L



 167  فصل ششم: تابلو و تجهیزات آن

  

روفارادي) میک 1/0( یت خازنکنیم. با این تفاوت که به جاي سطح مقطع، ظرفمی روند مشابه با پرسش قبل را در اینجا تکرار پاسخ)

  صحیح است. الفمبناي انتخاب است. گزینه 

  »)33«طراحی  96(مهر  در مدار شکل زیر، چنانچه شستی استارت زده شود چه اتفاقی خواهد افتاد؟ مشترك )  6-58  پرسش

  افتد.الف) اتفاقی نمی

  شود.ب) چراغ روشن می

  گردد.اي روشن و سپس خاموش میج) چراغ لحظه

  ماند.ی مید) چراغ لحظاتی بعد روشن و سپس روشن باق

اندازي موقت بوده و کنتاکت باز براي حفظ عبور جریان بعد این مدار راه پاسخ)

 ج از برداشتن انگشت از روي استارت، موازي با آن استفاده نشده است. گزینه

  صحیح است. 

  

  )1متالرله حراراتی (بی 7-6

 طانبسا ضریب فاختلا پایه بر هامی شود. اساس کار این رلهمتال) استفاده یب( حرارتی هاي رله از بار اضافه مقابل درحفاظت براي 

ایی که ضریب جبد. از آنایمی زایشاف آنهاشوند و طول دو فلز گرم می بر اثر عبور جریان از بی متال،. طولی دو فلز به کار رفته است

د. در شوخم می متري داردکانبساط طولی  مت فلزي که ضریبس به همانبساط طولی یکی از فلزات بیشتر از دیگري است. دو فلز با 

ه به حلق ندچ جریان حامل سیم که شده تعبیه تیغه سه حرارتی، هايدر رله. دشومی قطع مدار و باز هانتیجه مسیر عبور جریان کنتاکت

شود. غه میخم شدن تی باعث شود ومتال منتقل میت به بیحرارا ها گرم،هاديفه بار، شود. در اثر عبور جریان اضادور آن پیچیده می

است  ل باز و بستهي کنتاکت تبدیه داراک میکروسوئچ یک اهرم، شدن جا به جا با و آوردمی فشار اهرمی به هامتالیب از یک هرحرکت 

ال، از گی محل اتصز جرقه و سوختمتال و جلوگیري اکند. براي افزایش سرعت عملکرد بیع میقط را فرمان مدار و دهدتغییر وضعیت می

  .کندصال کمک میي مغناطیسی آن به بسته شدن سریع اتنیرو که شودمی استفاده دوفلزي تیغه پایین و بالا در آهنربا

  زیر باشد: مراحل عملکردیک بی متال باید داراي 

 .در بار نامی نباید مدار را قطع کند 

  ت مدار را قطع کند.ساع 2از مقدار جریان تنظیمی بی متال باشد، در مدت زمان بیشتر از بیشتر  %5اگر جریان بار 

  ت مدار را قطع کند.ساع 2بیشتر از مقدار جریان تنظیمی بی متال باشد، در مدت زمان کمتر از  %20اگر جریان بار 

  قه مدار را قطع کند.دقی 2کمتر از  بیشتر از مقدار جریان تنظیمی بی متال باشد، در مدت زمان %50اگر جریان بار 

  اشد.بمتال اي باشد که جریان بار در محدوده بیگونهمتال انتخاب شده براي هر بار، باید بهبی )  6-28  نکته

دور بر دقیقه، ضریب  1440کیلووات، سرعت آن  11کند، تغذیه می 1a، توان موتور که از مدار 1-2 مسئلهدر  مشترك )  6-59  پرسش

  »)47« 82 م شود؟ (اسفندطور معمول روي چه مقدار حداکثر باید تنظیبار موتور بههاي اضافهاست. رله 86/0و بهره  85/0توان 

  آمپر 40ـ35مپر                            د) آ 35ـ30ج)  آمپر                             30ـ25آمپر                         ب)  25ـ20الف) 

11000             جریان بار برابر است با:  پاسخ)
22.86

3 cos 3 cos 0.86 3 380 0.7
in out

in

L L

P P
I A

U U  
   

 
  

  صحیح است. الفگزینه طبق نکته فوق 

صورت  ه این موتور بهآمپر در نظر بگیرید. چنانچ 5/43) و شدت جریان نامی kW 22( hp 30موتوري با قدرت  نظارت )  6-60  پرسش

نظارت  95اسفند در است؟ (ست، چقترین آمپراژ رله بی متال که براي تغذیه موتور استفاده شده ااندازي شود، مناسبستاره ـ مثلث راه

»11(«  

  45ـ A 63) د                          40ـA 50ج)                           22ـA  32ب)                                28ـA 40الف) 

43.5                             جریان باید در بازه جریان بی متال باشد. نوع اتصال ستاره ـ مثلث بوده، پس:  پاسخ)
25

3 3
inII A                      

  ت.صحیح اس بگزینه طبق نکته فوق 

                                                                 
1. Over current 


