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 فصل اول 
 ف یفشار ضع یموتورها یحفاظت هایروش  یمعرف •
 حفاظت موتور  یبا مدارها آشنایی •
 به موتور  یورود انی مقدار جر  افتنیبه منظور  یفرمول محاسبات  یمعرف •
 موتور میاستارت مستق یکردن منحن داینحوه پ شینما •
 فیفشار ضع  یموتورها ضربتک اندازیراه نحوه •
 مستقیم صورتبهاستارت موتور   شینما •
 موتور  کیشمات لیتحل •
 بر حسب زمان  انی جر  یو رسم منحن ینام انی جر  افتنی •
 موتور  کیپ انیو جر  اندازیراه  انی جر  محاسبه •
 ست؟ یاز حفاظت موتور چ منظور •
 شودمی دهیکه از موتور کش ینام انیبر حسب جر  یواقع انیجر  نییتع •
 موتور  اندازیراه زمان -انیجر  یمنحن یرو یحفاظت یمنحن سازیپیاده •
 (Tripping Curves) هیناحبه سه  اندازیراهزمان -انینمودار جر  میتقس •
 Solid یبا مفهوم اتصال کوتاه و خطاها آشنایی •
 لازم به منظور حفاظت موتور  زاتیتجه یمعرف •
 ضعیف فشار  ی موتورها ضربتک اندازیراهزمان   محاسبه •
 باشد؟  تواندمیچقدر  اندازیراه  انی به جر  ینام انیجر  نسبت •
 اندازیراه انیجر  یبا معلوم بودن منحن اندازی راه زمان  نیتخم •
 یدر محاسبات مدار  Rated Current نییتع نحوه •
 حفاظت موتور  نیازپیش با  آشنایی •
 یهماهنگ اصول •
 حفاظت موتور  هایمنحنی با  آشنایی •
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 ست؟ یاز چ یناش شتریب solid یخطا •
 Overload هیناح یبررس •
 ی منحن یرو یحفاظت یکامل نواح حی تشر  •
 شودمیانجام  ایوسیلهتوسط چه  هاحفاظت از  هرکدام •
 ی حفاظت یو نمودارها ماتیمحدوده قرار گرفتن تنظ نییتع •
 overloadرله  یعمل حی تشر  •
 موتورها  یحفاظت یاز اصول هماهنگ یمثال انیب •
 هاآن کارکرد  و محدوده هامتال یو ب وزیف  موتور توسط حفاظت •
 قرار گرفتن ان بیترت حی مدار و تشر  دهندهتشکیل  اجزا •
 در مدار وزیف هیتعب هدف •
 کنتاکتور و نحوه اتصال ان در مدار ینمونه واقع شینما •
 رد کنتاکتور در مدارعملک انیب •
 و نحوه اتصال ان هامتال یب یرفتار حفاظت یمعرف •
 ؟گیردنمیمتال قبل کنتاکتور در مدار قرار  یب چرا •
 ها متال یب یحفاظت هایکلاس یمعرف •
 هامتال ینمودار ب ریتفس •
 هستند؟ یچند منحن یدارا هامتال یب •
 coldو   hotبا مفهوم  آشنایی •
 منس یمتال ز  یست ب یحفاظت ریتفس •
 ها متال یاز ب اینمونه یعمل حی تشر  •
 ها متال یب یساختمان داخل  حی تشر  •
 میکرد هیمتال در ان تعب یکه ب کی پیمدار بر اساس مدار ت رسم •
 ها متال یب یو منحن اندازراه  انیجر  هایمنحنی مدار بر اساس  یحفاظت لیتحل •
 ( operation) برداریبهره ای( object) زاتیتجهبر اساس  مات یانتخاب تنظ نحوه •
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 متال  یست ب  انیانتخاب جر  نحوه •
 ست؟ ی موتور چ ینام انیمتال بر اساس جر  یب میتنظ انی انتخاب جر  علت •
 گیردمی صورت  یمختلف بر چه اساس هایکلاسمتال  یب انتخاب •
 زمان موتور -انی نمودار جر  یرو هامتال یب coldو  hot یدو منحن زمانهم ریتفس •
 دارند؟ هاکوتاهدر مقابل اتصال  یعملکرد هامتال یب آیا •
 مدار یاتصال کوتاه ناگهان طیدر مقابل شرا وزیف یاز منحن استفاده •
 وزیبا نحوه انتخاب ف آشنایی •
 میمواجه شو  دیمدل مدارات شا نیکه در ا ییخطاها انیب •
 ست؟ یاز دو فاز شدن موتورها چ منظور •
 م؟ یهر خطا در مدار هست ییقادر به شناسا شدهمعرفی یحفاظت  زاتی با تجه آیا •
 ست؟ یدر مقابل دو فاز شدن موتورها چ هامتال یب عملکرد •
 موتور دو فاز شده  یدو حالت برا یمعرف •
 مدار معادل ان  میترس موتور ودو فاز شدن  یحی مثال تشر  حل •
 مثال دو فاز شدن  حیدر راستا تشر  یحفاظت هایمنحنی  لیتحل •
 شودمیاتصال کوتاه  ایعث سوختن موتور با یعوامل چه •
 solid state یهامتال یعملکرد ب یمعرف •
 solid state یهامتال  یاستفاده از ب لیدل •
 هامتال یعملکرد ب ی رو طیمح یدما ریتاث •
 شده  یجبران ساز  یهامتال یب یمعرف •
 میدار  یجبران ساز  یهامتال یبه استفاده از ب ازین یزمان چه •
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 فصل دوم 
 یحرارت  فیفشار ضع دیمجهز به کل فیمدارات موتور فشار ضع یبررس •
فشار  دیکل میتوسط مشخصه تنظ فیموتور فشار ضع یمدار حفاظت کیشمات حیتوض •

 ی حرارت فیضع
 در مدار  circuit-breaker دیکلا ب آشنایی •
 ست؟ یچ در مدار  contactor کار •
و   contactorبا  اندازیراهو  راتیموقع تعم  با قطع و وصل کردن موتور آشنایی •

circuit breaker 
 عملکرد کنتاکتور از راه دور یبررس •
 در کنتاکتور  نیبوب عملکرد •
 ( circuit breakerقطعه مدارشکن ) یعمل یمعرف •
 است؟  ری( از راه دور فرمان پذcircuit breakerمدارشکن ) آیا •
 Thermal-Magnetic یمنحن  یحفاظت یبررس •
 ی حرارت فیفشار ضع دیکل یمنحن یاز رو ی حفاظت طیشرا یبررس •
موتور و  انی اساس جر  مدار بر( instantaneous current) یان  انی انتخاب جر  طیشرا •

 circuit breaker ینام انی جر 
 در مدار  یان انیبا عملکرد جر  آشنایی •
 با شکل موج اتصال کوتاه آشنایی •
 مبحث اتصال کوتاه و نحوه محاسبات ان حیتوض •
 موتور  یحفاظت  یسیمغناط یحرارت دینمونه کل یمعرف •
 با ترانسفورماتور  شدهتعبیه موتور  یمدار حفاظت لیتحل •
 اتصال کوتاه با دو روش ان ی محاسبه جر  یمعرف •
 ی بی اتصال کوتاه با روش تقر  انیجر  حل •



 

 

www.namatek.com 
 6 

 ف یاتصال کوتاه فشار ضع انیجر  ممیبا محاسبه ماکز  breaker  انیانتخاب جر  نحوه •
 ترانسفورماتور  ینام انی جر  محاسبه •
 فی موتور فشار ضع یحفاظت یدهایمدار قدرت و مدار فرمان کل یبررس •
 مثال  حیمدار با تشر  از خود  breaker هیتغذ  بیو معا  ایمزا یبررس •
 ست؟یاز منطق دو از سه چ منظور •
از  یر یجلوگ یبرا شده ارائه و راهکار  رادیاز مدار سالم و بدون ا هی علت قطع تغذ یبررس •

 ست؟ یمشکل چ نیا
 کنیممیجدا  یرا از مدار اصل نیبوب هیمدار تغذ چرا •
از   یاضاف ماتیمجهز به تنظ دیتوسط کل  فیموتور فشار ضع یمثال روش حفاظت  حل •

 کینوع الکترون
 یکیالکترون زاتیمجهز به تجه breaker یبررس •
  ماتیتنظ یبررس و  یکیالکترون زاتی مجهزشده با تجه یمدار حفاظت اندازراه  یمنحن رسم •

 ان  یکیالکترون
 یکیالکترون ماتی دو نوع از تنظ یمعرف •
 شوندمی هیتغذ وریکه با درا ییموتورها یمعرف •
 وز یف ای ضعیففشار  د یتوسط کل وریدرا-مدار حفاظت موتور یبررس •
 ور یدرا-مدار حفاظت موتور دهندهتشکیلعملکرد اجزا  لیتحل •
 ست؟ یچ وریدرا-در حفاظت موتور شدهتعبیه فیفشار ضع دیکل فهیوظ •
برابر اتصال  در وزیفاز   circuit breaker یبجا  وریدرا-در مدار حفاظت موتور توانمی آیا •

 کوتاه استفاده کرد؟
 ور یکارکرد موتور با درا اصول •
 مبدل فرکانس  یمدار داخل ریتفس •
 در مدار هاهارمونیک وجود  ریتاث •
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موتور با مبدل  یدر مدار حفاظت شدهتعبیه circuit breaker ی سیمدار مغناط میتنظ •
 فرکانس

 circuit breakerو مبدل فرکانس و  از موتورمتشکل  یمدار حفاظت لیتحل •
 اتصال کوتاه لی کردن مدار به منظور تحل یبند هیناح یبررس •
 یکردن اهداف حفاظت برآورده به منظور  وریدرا-زمان مثال موتور-انی نمودار جر  میترس •
 نمونه از مبدل فرکانس کیبا  یعمل آشنایی •
 کندمی ( کارSoft Startنرم ) اندازراهکه توسط  یاز موتور  یمثال حی تشر  •
 ست؟ ینرم در مدار چ اندازراه  عملکرد •
 هستند؟ ینرم مجهز به چه حفاظت اندازراه یمدارها •
 در مدار SITOR وزیف کارکرد •
 نرم اندازراهکارکرد موتور با  ریتفس •
 محدود کند؟ دیرا با انی نرم حداکثر چقدر جر  اندازراه •
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 فصل سوم 
 نیبه زم تک فازحفاظت  •
 TNS  یشبکه صنعت یمعرف •
 نیاتصال زم هایسیستمبا انواع  آشنایی •
 یکیکردن الکتر  نیمفهوم زم قیتعم •
 یکردن حفاظت نیزم حی تشر  •
 ی کردن صنعت ن یزم کی شمات شینما •
 م؟ی دار  نیچند نوع اتصال به زم گرفتگیبرق در •
 گرفتگی برقدر  میبا تماس مستق آشنایی •
 ن یزم هایشبکه یطراح اهداف •
 گرفتگی برقدر  میرمستق ی تماس غ یمعرف •
 ن یبا ولتاژ تماس و مقدار زمان مجاز اتصال به زم آشنایی •
 یکردن در شبکه صنعت نیزم ستمیس کیشمات لیتحل •
در شبکه  زاتینحوه اتصالات تجه شیبه منظور نما نیزم ستمیس کیاز  یمثال انیب •

 ی صنعت
 در هر منطقه از شبکه نگیر  لیتشک ایمزا •
 نیتک فاز به زم یخطا  کی شمات شینما •
 تک فاز  یخطا در خطا انی و جر  PEمقاومت  یبی تقر  محاسبه •
 مقاومت خطا  ایجادکنندهعوامل  یبررس •
 مقاومت خطا در استاتور  جادیا شینما •
موتور   ینام انینسبت به جر  نیتک فاز به زم انی جر  یحفاظت میتنظ اریمع یمعرف •

(Object) 
 Tripصادر کردن  یبرا  میزمان تنظ یبررس •
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 نیتک فاز به زم یخطا انی روش سنجش مقدار جر  یمعرف •
 یصنعت هایسیستم فیفشار ضع یدر موتورها نیاتصال زم کی شمات شینما •
 خطا   انیبه منظور سنجش جر  Core Balance با روش آشنایی •
 Core Balance CTاز  هاکابل نحوه عبور  یبررس •
 Core Balance CTاز  هاکابلعبور   کی شمات شینما •
 شده دییتحمل بدن هر فرد در استاندارد تا انی رابطه جر  یمعرف •
 نیبه زم تک فاز انیجر  یحفاظت میزمان تنظ آوردن به دست نحوه •
 ی حفاظت میتنظ یزمان اریمع یمعرف •
 یبه خطا نیتک فاز به زم یکاذب در حفاظت خطا Trip آمدن به وجودعلت  یبررس •

 موتورها  نیزم
 RCDانواع  یمعرف •
 HF لتریو استفاده از ف وریدرا-موتور یبرا  RCDعملکرد  امکان •
 RCDاصطلاحات  شینما •
 فشار متوسط  یموتورها حفاظت •
 ان ی جر  یترانسفورماتورها •
 و مدار معادل ان CTبا  آشنایی •
 CT دارنقطه با سر  آشنایی •
 CT دارنقطهسر  کی شمات شینما •
 هیثانوسه فاز در  یها CTکردن  نیزم انیب •
 م یکه به رله وصل کرد ییها CTکردن  ن یزم کی شمات شینما •
 در مدار CTقرار گرفتن  مکان •
 CTمشخصات  لیتحل یمثال در راستا انیب •
 مدارها یبرا CTانتخاب مناسب  نحوه •
 مرکب  یبا خطا آشنایی •
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 گیری اندازهفاز و  یخطا یمعرف •
 ست؟ ی( چALFحد دقت ) بی ضر  •
 یینقطه زانو یمعرف •
 CT یولتاژ نقطه اشباع در منحن افتنی نحوه •
 AC Saturationو  DC Saturation تفاوت •
 و نقطه کار شدهاشباع  CT انیموج جر  شکل •
 موتور  اندازیراه  انیجر  یدر منحن وزیف Melting & Clearing یمنحن میترس •
 CTنقطه اشباع و نقطه کار در  یبررس •
 خطا از محاسبات شبکه اتصال کوتاه  انی جر   ممیماکز  افتنی •
 CT یمناسب برا آمپرولت  نییتع •
 مناسب  CT افتن یبه منظور  ALFو  آمپرولت رابطه  یبررس •
 گیریاندازه یها CTکلاس دقت  یبررس •
 یحفاظت یها CTکلاس دقت  یبررس •
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 مچهارفصل 
 ست؟ یچ  MV Motorمنظور از  •
 و کنتاکتور وزیمجهز به ف یموتورها  یحفاظت مدار •
 ی کنتاکتور -وزیمدار ف کی لیتحل •
 قیاز طر  ستمیشدن س نیدر حالت زم نیخطا تک فاز به زم زانیشدت م یبررس •

 مقاومت 
  هایسیستمو  MV  یدر موتورها (ZCT) ای  گیریاندازه Core Balanceاستفاده از  لیدل •

 ی صنعت
 CTبودن  Multi Coreبا  آشنایی •
 خودش هیتوسط تغذ ستمیقطع س ای یناگهان یرفتار رله در خراب یبررس •
 ANSI Codeمربوط به   یحفاظت هایرله کد  یبررس •
 2-50&  1-50&  51&  49&  48 یحفاظت یمنطق کدها یبررس •
 (ANSI Code) وزیفبا  شدهحفاظت موتور  یحفاظت یبا کدها آشنایی •
 موتور و کنتاکتور  مشخصات •
 startup current & startup time یپارامترها فیتعر  •
 ( Motor Starting Protection 50) 50حفاظت کد  یبررس •
 50حفاظت  یمکان تیموقع •
 ANSI Codeحفاظت  pick up  انیانتخاب جر  نحوه •
 موتور   یمتفاوت مدار حفاظت هایترکیب با  آشنایی •
با   شدهحفاظت موتور  یمتفاوت حفاظت  یبا کدها خطیتک یحفاظت  اگرامید یبررس •

 ANSI Code وزیف
 HRC یوزهایبا ف آشنایی •
 MVموتور  انی جر  اندازراه یمنحن یو رله رو وزیف یحفاظت هایمنحنی  میترس •
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 موتور اندازراه  انی جر  یمنحن یحفاظت یدر منحن  Hot Stall & Cold Stallمحل  شینما •
 50حفاظت  pick up current آوردن به دست نحوه •
 Locked Rotor انی جر  افتنی  روش •
 رله ماتیتنط آوردن به دست نحوه •
 پلاک موتور  یاز رو اندازیراه  انیجر  نییتع •
 شده داده یکدها یمحاسبه از رو  ای Document یاز رو Locked Rotor انیجر  نییتع •
 فشار متوسط  یموتورها یمناسب برا وزیانتخاب ف روابط •
 وزینحوه انتخاب ف یبررس •
 با توجه به قدرت قطع کنتاکتور 50حفاظت  یمکان تیموقع یبررس •
 در کنتاکتور  Making Currentاز  منظور •
 در کنتاکتور  Breaking Current  از منظور •
 ( ANSI Code 50رله ) 50حفاطت  میمثال به منظور تنظ حی تشر  •
 Time Clearingو  Fuse Saving با مفهوم آشنایی •
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 م پنجفصل 
 موتور  یحرارت تیظرف •
 موتور  یحرارت زمان •
 قفل شدن موتور  زمان •
 استارت موتور  یمنحن نمودار یرو Hot Stall & Cold Stall مرور •
 Cold Motor & Warm Motor سرد و گرم یموتورها فیتعر  •
 49و  48حفاظت  یمکان تیموقع یبررس •
 Hot Stall & Cold Stall یمکان تیموقع یبررس •
 ( Motor Starting Protection 48)  48حفاظت  یبررس •
 48با منطق حفاظت  آشنایی •
 vamp 255رله  ی( براlogic) 48منطق  یبررس •
 Inverse & Definite Time یبر اساس دو منحن 48عملکرد حفاظت  سهیمقا •
 48حفاظت  Start Currentکردن  دایپ نحوه •
 48با کد  ANSI Codeزمان رله در استاندارد - انی جر  یعملکرد منحن یبررس •
 48حفاظت با کد  یمثال بررس یاضیر  لیتحل  •
 48به منظور حفاظت  pick up انیاستفاده از جر  روش •
 درصد  80بر اساس استارت  Trip Timeمحاسبات  آموزش •
 درصد  100بر اساس استارت  Trip Timeمحاسبات  آموزش •
 ان  یمنحن شیاستارت موتور توسط رله و نما صیتشخ نحوه •
 حد مجاز  کی از  Pick up انیجر  بالا رفتن جهینت یبررس •
 نشدن استارت موتور  آشکار( و Pick-up Current) انی ارتباط جر  یبررس •
 م؟یندار  48از سمت حفاظت  Trip یزمان چه •
 ( Rise Time) زیو زمان خ Minimum Current فیتعر  •
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 48کردن حفاظت  وی( به منظور اکتAuxiliary Contactor) یککم  یکنتاکتورها یمعرف •
 ؟افتدمیاتفاق  Re- acceleration یچه زمان در •
 ناموفق استارت موتور یمنحن شینما •
 ( Inverse Curveمعکوس ) یبر اساس منحن 48حفاظت  میتنظ •
ثابت  زمان  ی( و منحنInverse Curveمعکوس ) یبر اساس منحن 48حفاظت  یبررس •

(Definite Time ) 
 Trip Timeمحاسبه  نحوه •
 رله از گرم و سرد بودن موتور  ص ینحوه تشخ یبررس •
 ی حرارت تیمحاسبه ظرف نحوه •
 48دوباره موتورها و اثر آن در حفاظت  یر یگ شتاب •
 Over Current protection 51 حفاظت •
 51حفاظت  هایمنحنیانواع  یمعرف •
 51حفاظت  هایمنحنیانواع  سهیمقا •
 هامنحنی زمان اشباع  یبررس •
 ANSI /IEEE 51 حفاظت •
 Reset Timeزمان  یمعرف •
 و پس از ان  اندازیراهدر هنگام  51و  48حفاظت  تفاوت •
 مثال کیدر  51کارکرد حفاظت  طیشرا یبررس •
 است؟  پذیرامکان 48حفاظت  یبه جا 51استفاده از حفاظت   آیا •
 وزیموتور مجهز به ف یمدار دارا در 51کاربرد حفاظت   یبررس •
 در موتور  اندازیراه  انی جر  •
 موتور  اندازیراه در  51 ای  48حفاظت  یبه جا 50استفاده از حفاظت   •
 Rotor Jam حالت یبررس  •
 اندازیراهعلت قفل شدن موتور به هنگام  یبررس •
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 51LR  اندازیراهدر هنگام  شدهقفل روتور  حفاظت •
 ST & LST (Starting Time & Locked Rotor Starting Time) میتنظ نحوه •
 موقع استارت  Locked Rotor یبررس •
 Rotor Jam در هنگام کار شدهقفل روتور  حفاظت •
 14و   51LRحفاظت  تفاوت •
 14با استفاده از سنسور چرخش موتور  شدهقفل روتور  حفاظت •
 حفاظت ان ها در مدار  ن یی( و تع bearing) هابلبرینگ  بیآس یبررس •
 ( Change Group) ماتیگروه تنظ رییتغ •
 ( Start Number of Limit) 66 هااستارتحفاظت تعداد  یبررس •
 (Start Number of Limit) 66 هااستارتحفاظت تعداد  یکیگراف یبررس •
 Vamp 255-66 هااستارتحفاظت تعداد  یبررس •
 Sepam 40-66 هااستارتحفاظت تعداد  یبررس •
 ها استارت نیمناسب ب یفاصله زمان یمنحن یبررس •
 شده مطرح  یهاحفاظت تمام  سازیپیادهو  مثال  کیو حل  یبررس •



 

 

www.namatek.com 
 16 

 فصل ششم
 یلیفرانسیبر اساس رابطه د 49 باراضافه حفاظت  •
 هر موتور   یحرارت بی ضر  یمعرف •
 Tripرله از گرم و سرد بودن موتور و اعلام  ص ینحوه تشخ یبررس •
 ان یبر اساس جر  49موتور با کد  باراضافهحفاظت  یبرا تالیج یعملکرد رله د اساس •
 یبا پارامتر ثابت زمان آشنایی •
 موتور  ییگرما  تیو ظرف طیمح یدما ارتباط •
 لیفرانسینحوه کار رله بر اساس معادله د یمعرف •
 و زمان عملکرد رله یثابت زمان آوردن به دست نحوه •
 49حفاظت  Pick up یمنحن لیتحل •
 رله و حفاظت ان  م یتنظ دربارهلازم  نکات •
 ان ی جر  یدر نظر گرفتن مولفه منف با 49 باراضافه  حفاظت •
 پیچسیم یبر اساس سنسور حرارت  26 باراضافه  حفاظت •
 و نحوه قرار دادن ان در رله باراضافهحفاظت  میتنظ یطراح •
 object currentو  برداریبهره  دیاز د رله میموتور و نحوه تنظ یبررس •
 سرد و گرم شدن موتور  یثابت زمان یبررس •
 Trip و زمان  باراضافه  یبررس •
 موقع استارت 49حفاظت  عملکرد •
 49بودن حفاظت  دارحافظه یبررس •
 26 باراضافه  لیتحل •
 ها به رله RTD اتصال •
 PT100و  PTC تفاوت •
 ها به رله RTDعدم اتصال  ایو  یخراب  صی و تشخ میتنظ •
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 PT100ها به رله از نوع  RTD اتصال •
 PT100با انواع  آشنایی •
 ها در رله  PT100عملکرد انواع  یبررس •
 PTCموتور بر اساس  حفاظت •
 NTCو  PTC تفاوت •
 Bearing 38 ییدما حفاظت •
 38با  Bearing حفاظت ییدما محدوده •
 هارله  49  و حفاظت یحفاظت حرارت تی وضع یبررس •
 46حفاظت عدم تعادل بار  یبررس •
 46بار حفاظت عدم تعادل  یمنحن یبررس •
 46بار حفاظت عدم تعادل  اثر •
 و مثبت  یمنف یمحاسبه مولفه ها نحوه •
 مولفه صفر  جادیا علت •
 موتور  یفازها انیاختلاف جر  یبررس •
 ی اثر حرارت شیلرزش موتور و افزا علت •
 خطا  هیناح نییتع •
 انواع خطا  یمعرف •
 دو فاز شدن موتور زمان استارت  یبررس •
 کار  نیدو فاز شدن موتور ح یبررس •
 عملکرد حفاظت  یدو فاز شدن موتور زمان استارت و بررس یمنحن یبررس •
 یمقدار مولفه منف  نییتع •
 کار  نیدو فاز شدن موتور ح یمنحن یبررس •
 NGRکردن نقطه نول با   نیو زم 50G حفاظت •
 نیمقدار خطا تک فاز به زم محاسبه •
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 ZCTاز  یعبور کابل زره دار و معمول نحوه •
 NGR مجهز به هایسیستم یبرا 50G حفاظت •
 50Gحفاظت  میبه منظور تنظ تأخیرزمان  نییتع نحوه •
 pick-up current نییتع •
کردن ان ها موقع بروز خطا  نیفشار متوسط و اثرات زم یهادر کابلو زره  لدیش یبررس •

 نیتک فاز به زم
 نیحفاظت تک فاز به زم یبررس •
 لدیکردن ش نیزم لیدل یبررس •
 لدیکردن ش نیزم نحوه •
 یگرداب انی جر  جادیعلت ا یبررس •
 50Gو حفاظت  ZCTاز  هاکابلعبور   کی شمات شینما •
 نیولتاژ موقع بروز خطا تک فاز به زم شیافزا یبررس •
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 فصل هفتم 
 & 51LR&  50&  48&  49 یهاحفاظت تمام   سازیپیادهو  ضربتک حل مثال موتور  •

46 & 66 & 50G 
 مدار  یمناسب برا وزینحوه انتخاب ف مرور •
 etap افزارنرمکار با  طیمح یمعرف •
 etap افزارنرمدر  شدهمطرحمثال  سازیپیاده •
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 فصل هشتم 
 etap افزارنرمدر  ذکرشدهبه مثال  هاحفاظت اعمال  •
 Breakerموتور با  یطرح حفاظت •
 Breakerبا  آشنایی •
 و کنتاکتور وزیف یها به منظور استفاده به جا Breaker تیخاص یبررس •
 که کنتاکتور دارد هاییمحدودیت با  آشنایی •
 کر یعملکرد کنتاکتور و بر  تفاوت •
 breakerمشخصات  یمعرف •
 و مشارکت موتورها در اتصال کوتاه  50 حفاظت •
 شدهاعمال یهاحفاظت  لیو تحل breakerمدار موتور مجهز به  حل •
 number of start 66حفاظت  عملکرد •
 و انجام محاسبات  breakerدر مدار مجهز به حفاظت  66و  51و  48حفاظت  اعمال •
 منسیز  هایرلهمربوط به   DIGSI افزارنرم به رله توسط  ماتیتنظ اعمال •
 DIGSI افزارنرم  طیبا مح آشنایی •
 دارجهت  یهاحفاظت با  آشنایی •
 Breaker Failure Protectionمبحث  حی تشر  •
 DIGSI افزار نرم در  یحفاظت یپارامترها میتنظ آموزش •
 یآب اندازراهبا  فشارقوی یموتورها حفاظت •
 سرعت -انینمودار جر  راتییسرعت بر تغ-نمودار گشتاور راتییتغ ری تاث یبررس •
 یمقاومت اندازراهبا  فشارقوی یموتورها حفاظت •
 یمقاومت  اندازراه توسط  انی محدود کردن جر  یبررس •
 اندازراه هایمقاومت  یبا نوع و ساختمان داخل آشنایی •
 یمقاومت یهااندازراه  بیمعا •
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 Tripبه منظور صادر کردن  یمقاومت اندازراهدر  46حفاظت عدم تعادل  یبررس •
 یو مقاومت یاب یهااندازراهدر  50حفاظت  یبررس •
 یو مقاومت ی اب اندازراه در  locked rotor انیجر  یبررس •
 ی و اب ی مقاومت یهااندازراهدر  51و  48حفاظت  ماتیتنظ راتیی تغ یبررس •
 ی و اب ی مقاومت یهااندازراهدر  51و  48حفاظت  ماتیتنظ راتیی تغ یبررس •
 مقاومتی اندازراهمرحله اول در  50حفاظت  راتیی تغ علت •
 یمقاومت اندازراهاز موتور با  یمثال یبررس •
 زمان استارت -انیجر  هایمنحنی  رسم •
زمان -انی جر  یمنحن یرو Hot Stall & Cold Stallو نقاط  هاحفاظت  سازیپیاده •

 استارت
 اندازیراه  انیحداکثر جر  افتنی •
 زمان استارت موتور  نییتع •
 وجود استارتر در مدار یبررس •
 50&  49&  48حفاظت  هایمنحنی  رسم •
 ی و اب یمقاومت یاستارتر ها میتنظ •
 Tripزمان  میتنظ •
 Pick up Current نییتع •
 یمقاومت اندازراهدر مدار مجهز به  Locked Rotor Current نییتع •
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 فصل نهم
 ازیمورد ن یهاحفاظت و اعمال  یمقاومت اندازراهمجهز به  مثال موتور حی تشر  •
 موتور  اندازیراهخارج شدن استارتر از مدار بعد  علت •
 Rotor Jam در حالت 51LRحفاظت  یبررس •
 etap افزارنرم  طیدر مح یمقاومت اندازراهبا  sepam 40موتور با رله از نوع  سازیپیاده •
 etap افزارنرم  طیدر مح آمده  به دست یپارامترها  ری مقاد واردکردنمحاسبات و  انجام •
 اتصال کوتاه  انیبا مقدار سهم موتور در جر  Locked Rotor Current میمستق ارتباط •
 ETAP طیدر مح latchبا مفهوم  آشنایی •
 IDMT Protection Schneider Curve یمنحن یمعرف •
 etap طیدر مح sepam 40رله  یحفاظت برا ماتیتنظ اعمال •
 under current 37حفاظت  یمعرف •
 ( Soft-Starter) نرم اندازراهبا  فشارقوی یموتورها حفاظت •
 soft starter یمنحن یبررس •
 soft starterاستفاده از  یایمزا انیب •
 soft starterعملکرد  یبررس •
 ور یدرا اندازراهبا  فشارقوی یموتورها حفاظت •
 ی مجهز به بانک خازن فشارقوی یموتورها حفاظت •
 اتصال موتور با ترانسفورماتور  طرح •
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 فصل دهم
 نرم اندازراهاز موتور با  یمثال حی تشر  •
 51LR & 50G&  66&  49&  46&  48&   51&  50 یحفاظت یها ANSI Code یبررس •
 نرم موتور  اندازراهبا  زمان- انیجر  یمنحن رسم •
 Soft starter عملکرد •
 نرم  اندازراه  انیجر  نییتع •
 مشارکت موتور موقع اتصال کوتاه یبررس •
 اتصال کوتاه انیجر  نییتع •
 زمان اتصال کوتاه یبررس •
 ی فاز  یخطاها یبررس •
 soft starter یعملکرد مدار کنترل یبررس •
 VI & EI یاستفاده از منحن  تفاوت •
 EI (Extremely Inverse) یمنحن گرفتنبا در نظر  pick-up current نییتع •
 نرم اندازراه با ییهنگام استارت و بعد استارت در موتورها 46حفاظت  یبررس •
 Soft Starterموتور با  انی شکل موج جر  یبررس •
 soft starterاستارت با  نیح نیخطا تک فاز به زم یبررس •
 soft starterبدون  انی حداکثر جر  یبررس •
 soft starterبا وجود  انی حداکثر جر  یبررس •
 etap افزارنرم  طیدر مح soft starterمثال حل شده مجهز به  سازیپیاده •
 Vamp 255با رله  آشنایی •
 ور یموتور مجهز به درا یبررس •
 ور یدرا اندازراهبا  زمان موتور- انیجر  یمنحن رسم •
 فرکانس هایمبدل عملکرد •
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 فرکانس هایمبدلفرکانس - ولتاژ هایمنحنی  رسم •
 به فرکانس ثابت بودن نسبت ولتاژ یبررس •
 ور یکنترل سرعت موتور توسط درا یبررس •
 سرعت موتور -نمودار گشتاور رسم •
 ( موقع اتصال کوتاهcontribution)مقدار مشارکت موتور  بررسی •
 (VFDفرکانس ) هایمبدل ساختار  رسم •
 وریمجهز به درا یدر موتورها pick-up current نییتع •
 ور یتوسط درا شدهکنترل  یمورد لازم در موتورها یحفاظت  ینمودارها رسم •
 اتصال کوتاه انیحداکثر جر  افتنی •
 ETAP افزارنرم در   ویدرا-موتور شینما •
 87 لیفرانسیبا حفاظت د آشنایی •
 موتور(  لی فرانسی)حفاظت د87عملکرد حفاظت  اساس •
 طرح با کوربالانس یو واقع یکیشمات شینما •
 موتور  لیفرانسیحفاظت د یاصول کل یبررس •
 کردن نیو زم دارنقطهها و سر  CTاتصال  یبررس •
 لیفرانسید یدار یبا مفهوم پا آشنایی •
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 فصل یازدهم 
 موتور  لیفرانسیحفاظت د کیشمات از یینما •
 موتور  لیفرانسی بستن حفاظت د طرز •
 رله لیفرانسید انی جر  محاسبه •
 دارنقطه از سر  انیورود و خروج جر  نییتع •
 موقع استارت موتور  لیفرانسید انی جر  محاسبه •
 Fault Line یمنحن میترس نحوه •
 ل یفرانسی زمان عملکرد د یبررس •
 CTدر  DCوجود مولفه  ریتاث •
 ی خارج یبا مفهوم خطا  آشنایی •
 یخارج  یمشارکت موتور در زمان خطا یبررس •
 یدار یبا مفهوم پا آشنایی •
 اس ی با انیجر  حی تشر  •
 موتور  لیفرانسیدر حفاظت د پی و تر  یدار یپا یبررس •
 موتور  لیفرانسیحفاظت د یمنحن یبررس •
 87حفاظت  یدر منحن هاناحیه یبررس •
 87موقع حفاظت  پی تر  هیناح نییتع •
 High Setبا مفهوم  آشنایی •
 CT و اشباع DC مولفه حذف •
 منس ی حفاظت رله ز  یمنحن •
 منس ی مشخصه خطا در رله ز  یمنحن یبررس •
 در قالب مثال  اسیبا  انی جامع جر  حی تشر  •
 لیفرانسیحفاظت د انی جر   آوردن به دست روش •
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 ی داخل یخطا یبررس •
 ایجادشده یداخل یموتور در خطا مشارکت •
 به رله  ها حفاظت اعمال  نحوه •
 Sepam با منسیرله ز  سهیمقا •
 DIGSI افزارنرم در  منسیحفاظت رله ز  ماتیتنظ اعمال •
 هایجریان موقع استارت و اعمال  Restraint Current و لیفرانس ید انیجر  یبررس •

 DIGSI افزارنرم مذکور در 
 Add-On Stabilization از مفهوم منظور •
 Cross-Blocking یبررس •
 کند جادیا تواندمی CTکه اشباع   و مشکلاتی Add-On هیناح یبررس •
 لیفرانسیحفاظت د اسیبا انیجر  یارهایمع یبررس •
 ( Slope) انی جر  بیش نییتع نحوه •
 add-on هیمفهوم ناح general حی تشر  •
 با مقاومت  نیخطا تک فاز به زم در مواجهه با لیفرانسیحفاظت د صیتشخ •
 خطا  انی حداقل جر  افتنی •
 موتور مجهز به خازن  لیفرانسیحفاظت د ماتیتنظ یبررس •
 vamp 265 لیفرانسی رله د ماتیتنظ یبررس •
 مثال موتور مجهز به ترانس متصل به شبکه  حی تشر  •
 مجهز به ترانس  موتورمثال  ازیمورد ن یموتور  یهاحفاظت  یبررس •
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 فصل دوازدهم
 یمجهز به بانک خازن یموتورها یبررس •
 در موتور  هاخازن  قرارگیریبا محل  آشنایی •
 ی مجهز به بانک خازن یفشارقو یموتورها حفاظت •
 ی قدرت توسط بانک خازن بیضر  اصلاح •
 ی در بانک خازن هاخازن دو سر  مقاومت •
 ی خازن هایبانک کی شمات شینما •
 وزیتوسط ف یبانک خازن حفاظت •
 ی بانک خازن یداخل ینما کیشمات •
 ی بانک خازن یحفاظت داخل انواع •
 ی در بانک خازن شدهتعبیه یداخل  یوزهایف عملکرد •
 بانک خازن  یانتخاب مقاومت داخل اریمع •
 ی قیعا ازنظرانواع خازن  یمعرف •
 ستیچ   یاز خازن گاز  منظور •
 ست یچ یاز خازن روغن منظور •
 استفاده کرد توانمی  یکه بانک خازن ییموتورها  یبررس •
 یمثال مدار مجهز به بانک خازن حل •
در حضور بانک    اندازیراهموقع استارت و بعد  جبران سازیپس از  انی جر  محاسبه •

 ی خازن
 ی بانک خازن تیظرف محاسبه •
 ی بانک خازن انی جر  محاسبه •
 قدرت موتور موقع استارت بیضر  یبررس •
 موتور در حضور خازن و بدون خازن  اندازیراه  انی جر  سهیمقا •
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 حفاظت  هایمنحنی و رسم  ماتیتنظ اعمال •
 49استفاده از حفاظت  طیشرا یبررس •
 ی در حالت وجود بانک خازن Rotor Jam Current یبررس •
 از مدار  یدر زمان خارج شدن بانک خازن هاییحلراه  یبررس •
 ی در مدار مجهز به بانک خازن 46حفاظت عدم تعادل  میتنظ یبررس •
 ANSI Code 37 موتور با ان یکاهش جر  حفاظت •
 sepamرله  در under currentوجود  طیشرا یبررس •
 اتصال موتور با ترانسفورمر  طرح •
 مدار یهجوم هایجریان  یبررس •
 و خطا  یهجوم هایجریان  یزمانهم •
 مثلث-ستاره هایترانس دو فاز در  هایجریان  یبررس •
 مثلث-ستاره هایترانس شده به زیتجه یدر موتورها نیخطا تک فاز به زم یبررس •
 59Nو  27حفاظت  یبررس •
 Open-Deltaبا طرح اتصال  آشنایی •
 موتورها یولتاژ  حفاظت •
 PT (Potential Transformer) یر یقرارگ محل •
 ها به شبکه  PT یاتصال ورود نحوه •
 ( PT or VTولتاژ ) گیری اندازه ترانسفورمر •
 CT & PT سهیمقا •
 هیو اول هیدر ثانو وزیولتاژ توسط ف گیریاندازهترانسفورماتور  حفاظت •
 شودمی سمت ان وصل  کی ایکه از دو سر شبکه و  ییها PTدر  ازیمورد ن یوزهایف •
 سه فاز صورتبهها به رله  PTاتصال  طرح •
 Open-Delta ایباقیماندهولتاژ  صورتبهها به رله  PTاتصال  طرح •
 PTولتاژ بدون استفاده از  گیریاندازه •
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 ی ولتاژ توسط مقسم خازن گیریاندازه •
 PT گیریاندازه دقت •
 ی حفاظت ولتاژ  انواع •
 علت استفاده از حفاظت ولتاژ  یبررس •
 27/27s نیزم-فاز ایفاز -فاز صورتبه -کاهش ولتاژ موتور  حفاظت •
 ؟شودمی جادیا یکاهش ولتاژ فاز  یزمان چه •
 27Dمولفه مثبت  صورتبه -کاهش ولتاژ موتور  حفاظت •
 27R ماندهیولتاژ باق صورتبه -کاهش ولتاژ موتور  حفاظت •
 FFMو  انیحفاظت کاهش ولتاژ با جر  نگیبلاک •
 PTترانسفورمر مجهز به -مثال موتور حی تشر  •
 PTبه   شدهتعبیهترانسفورمر -در مدل موتور ایجادشده یخطاها یبررس •
 فاز -فاز یکاهش ولتاژهای گیریاندازه یبررس •
 یشی افزا ولتاژهای یبررس •
 مولفه مثبت  مفهوم •
 در مثال مذکور نیفاز به زمخطا تک  یبررس •
 زمان رفع خطا  نییتع نحوه •
 27Dحفاظت  یبررس •
 FFMمفهوم   حی تشر  •
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 فصل سیزدهم
 اضافه ولتاژ موتور  ایجادکنندهعوامل  یبررس •
 IECگذرا بر اساس استاندارد  اضافه ولتاژ تحمل •
 IECاضافه ولتاژ فرکانس قدرت بر اساس استاندارد  تحمل •
 گیربرقاستفاده از  کاربرد •
 تحمل اضافه ولتاژ را دارند؟  هارله  آیا •
 لی کو  پیلاک اوت تر  رله •
 ها لیکو انواع •
 Trip Coil Current لی کو پیتر  انی جر  •
 TCS (Trip Circuit Supervision) پیمدار تر  توریمان •
 close coil & open coil یمعرف •
 circuit breaker compartment کیشمات یمعرف •
 relay compartment کیشمات یمعرف •
 Sepamرله  یبرا TCS از مدار  کیشمات یینما •
 منس یز  رله TCS از مدار  کیشمات یینما •
 Breaker Failure 50BF  کریعملکرد بر  عدم •
 TCS, Lock outمدار  میترس •
 latch مفهوم یبررس •
 Lock out یو مدارها TCS نیب ارتباط •
 با کنتاکت ثابت و متحرک  آشنایی •
 تالیجید هایرله یساختمان داخل  یبررس •
 تالیجیو عملکرد اجزا رله د یمعرف •
 یکیهارمون یمولفه ها افتنی نحوه •
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 ها رلهدر   تالیجید لتریف ایگسسته  هیفور  لیتبد  کاربرد •


