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44 ـ 1 ـ  آماده كردن تابلو
براى اتصال مدارهاى راه اندازى موتورهاى ســه فاز با كنتاكتور لازم است تا 
تابلوها از نظر تجهیزات و وسایل موردنیاز مانند نصب ریل هاى فلزى، كانال هاى 

پلاستیكى، ترمینال هاى كائوچویى، نصب كنتاكتورها و شستى ها آماده شود. 
در اینجــا با مراحل و چگونگى آماده ســازى این تابلوها  آشــنا مى شــوید 

)شكل289ـ1(. 

شکل 289ـ1

 توصیه مى شــود در اولین جلسۀ كارگاهى كه فراگیران باید مدارهاى 
فرمان را اتصال دهند هر نفر )یا گروه( طبق دســتورالعمل آماده ســازى تابلو، 
تجهیزات و وســایل را روى تابلو نصب كند تا در جلســات بعد از آن براى 

اتصال مدارها استفاده شود.
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمع45ـ1کارعملی)12( عملی نظری

ساعات آموزشی

وسایل و تجهیزات موردنیاز: برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وسایل
                                                              معرفی شده در جدول زیر استفاده کنید.

هدف: نصب تجهیزات و وسایل روی تابلو مشبک

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددتابلو آموزش

1 عددK1Mکنتاکتور

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی متال
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1 ـ 45 ـ 1 ـ نكات حفاظتى و اجرایى 
 براى انجام هر كار از ابزار مناسب استفاده كنید.)a ـ290 (

 دقت كنید تا پلیسه یا لبۀ ریل هاى فلزى دست شما را زخمى نكند. )bـ290 (
 در نصــب و جداكــردن قطعات از روى تابلو دقت كنید تا پایه هاى قطعات 

صدمه نبینند و شكسته نشوند. )c ـ290 (

)a(ـ290ـ1

)c(ـ290ـ1

)b(ـ 290ـ1

2 ـ 45 ـ 1 ـ شرح كار 
 پایۀ بالایى تابلو را به همراه ریل هاى عمودى مطابق شكل 291ـ1 روى تابلو 

اتصال دهید. 
 ریــل افقى پایین صفحــه را در زیر ریل هاى عمودى مطابق شــكل292ــ1 

نصب كنید. 
 بــراى نصب ترمینال ها بر روى ریل هاى ردیف پایین )افقى( مطابق شــكل 
293ـ1 ابتدا ی كطرف ترمینال و ســپس طرف دوم آن را با كمى فشار به داخل  

ریل بیندازید. 
 شكـل 294ـ1 تـصویر كـاملى از تـرمینال هـاى نصب شده را نشان مى دهد. 

شکل 291ـ1

شکل 292ـ1
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شکل 293ـ1 شکل 294ـ1

ریل هاى عمودى انتهایى را مطابق شــكل 295ــ1 روى تابلو اتصال دهید. از 
این ریل ها براى نصب كانال هاى پلاستیكى استفاده مى شود.

 ریل هاى فلزى به خصوص نصب وسایل را با فواصل نشان داده شده در شكل 
296ـ1 روى تابلو نصب كنید. 

 تصویــر ریل فلزى مخصوص نصب وســایل را در شــكل 297ـ1 مشــاهده 
مى كنید. 

 كانال هاى پلاستیكى را مطابق شكل 298ــ1 در بین ریل هاى فلزى و به صورت 
افقى نصب كنید. 

 كانال هاى پلاستیكى عمودى را مطابق شكل299ــ1 روى ریل ها نصب کنید.
فیوز مینیاتورى ســه فاز و ت كفاز را مطابق شــكل 300ــ1 روى اولین مسیر 

ریل هاى فلزى قرار دهید. 

شکل 295ـ1شکل 296ـ1شکل 297ـ1

شکل 298ـ1 شکل 299ـ1 شکل 300ـ1
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 فیوزهاى نصب شده روى ریل را در شكل 301ــ1 مشاهده مى كنید. 
 براى نصب كنتاكتور بر روى ریل ها مطابق شــكل302ــ1 عمل كنید؛ ابتدا 
یك طرف پایۀ كنتاكتور را روى ریل قرار دهید و سپس با كمى فشار به قسمت 

پایینى، كنتاكتور را روى ریل نصب كنید. 
 در تصویر شكل 303ــ1 كنتاكتور نصب شده روى تابلو را به همراه كابل برق 

ورودى كه از تقسیم انشعاب گرفته و به ترمینال وصل شده مشاهده مى كنید. 

 چند نكتۀ عملى در سیم كشى تابلوهاى برق صنعتى 
 در شكل هاى 304ــ1 و 305ــ1 قرار دادن كابل در مسیر بست و نحوۀ محكم 

كردن آن را مشاهده مى كنید. 
 در اتصال و قرار دادن سیم زیر پیچ هاى كنتاكتور روكش سیم ها را به اندازه اى 
بردارید كه هرگاه زیر پیچ قرار مى گیرند قسمت بدون روكشى را در خارج از 
پیچ نداشته باشیم. این مطلب در شكل هاى 306ــ1 و 307ــ1 مشاهده مى شود. 

شکل 301ـ1شکل 302ـ1شکل 303ـ1

شکل 304ـ1شکل 305ـ1
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شکل 306ـ1 شکل 307ـ1

در اتصال ســیم هاى كابــل زیر پیچ ترمینال ها دقت كنید تا ســیم هاى كابل 
یكدیگر را قطع نكنند و شــكل منظمى داشــته باشــند. این عمل از اتصالى هاى 

احتمالى جلوگیرى مى كند )شكل 308ــ1(. 
 براى اتصال و زیر پیچ قرار دادن ســیم هاى مربوط به ترمینال ها نیز به اندازۀ 

روكش بردارى سیم ها توجه كنید. 
در شــكل 309ــ1 مقدار مناسب روكش بردارى شــدۀیك رشته سیم نشان 

داده شده است. 

شکل 308ـ1 شکل309ـ1 شکل 310ـ1

براى مشخص كردن سروته سیم هاى متصل شده در زیر پیچ وسایل مختلف 
معمولاً از حروف و اعداد پلاســتیكى روى سیم ها استفاده مى شود. این حروف 
و اعداد محل هاى اتصال سروته سیم ها رامشخص مى كنند. شكل هاى 311ــ1 و 

312ــ1 نمونه هایى از این حروف را نشان مى دهد. 

شکل 311ـ1شکل 312ـ1
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 در مواردى كه تعداد زیادى سیم در مسیر كانال قرار گرفته باشد و یا به دلایلى 
ســیم ها در مسیرى خارج از كانال واقع شوند براى مشخص كردن و دسته بندى 
ســیم هایى كه مربوط به یك قسمت خاص هستند از كمربند كابل جهت بستن 
و محكم كردن سیم ها استفاده مى شود. شكـــل هاى 313ــ1 ، 314ــ1 و 315ــ1 

نمونه هاى مختلفى از این نوع بسَت ها را نشان مى دهند. 
درتابلوهاى برق صنعتى براى محكم و پلُمُپ كردن كمربند كابل از وســایل 
)تفنگ هاى( خاصى استفاده مى شود. در شكل 316ــ1 نمونه هایى از این وسایل 

را مشاهده مى كنید. 

شکل 313ـ1شکل 314ـ1

شکل 315ـ1شکل 316ـ1

روش هاى دیگرى كه براى دسته بندى سیم ها در تابلوهاى برق به كار مى رود 
استفاده از لوله هاى  خرطومى، كانال هاى شیاردار و نوارهاى بانداژ پلاستیكى است. 

در شكل هاى 317ــ1 و 318ــ1 نمونه هایى از هركدام را مشاهده مى كنید. 

شکل 317ـ1شکل 318ـ1
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در تابلوهاى برق براى حفاظت سیم ها در مقابل ضربات احتمالى و كشش هاى 
خارجى معمولاً در دهانۀ ســوراخ ها و محل خروج ســیم از كابل از واشــرهاى 
لاستیكى یا پلاستیكى متناسب با قطر سیم و سوراخ استفاده مى شود. شكل هاى 

 ـ1 و 320ــ1 نمونه هایی از این واشرها را نشان مى دهند.  319ـ
بــراى اتصال مدارها نیاز به ابزارهاى مختلفى اســت كــه اگر در قالب یك 
مجموعه )كیف( باشــد شكل مناسبى خواهد داشــت. كیف ابزار دست یابى به 
ابزارها را راحت تر مى كند و ســرعت انجام كار را نیز افزایش مى دهد. شــكل 

321ــ1 یك نمونه از این كیف هاى ابزار را نشان مى دهد. 

شکل 319ـ1 شکل 320ـ1 شکل 321ـ1

3  ـ 45ـ1ـ مراحل اجراى كار 
تجهیزات مربوط به نصب وســایل روى تابلو بــرق را تحویل بگیرید و طبق 
   45ــ1 )شرح كار( به ترتیب روى تابلو نصب كنید.  مراحل  بیان شده در قسمت 2  ـ
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئور یهایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمع46ـ1کارعملی)13( عملی نظری

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

1 عددK1Mکنتاکتور

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددQ1کلید یک پل

1 عددIشستی استارت

وسایل و تجهیزات موردنیاز:برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وسایل
                                                             معرفی شده در جدول زیر استفاده کنید.

هدف:راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون ، با کنتاکتورها کلید یک پل و شستی استارت به صورت لحظه‌ای و پایدار
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1ـ46ـ1ـ  نكات حفاظتى و اجرایى
 قطعات و كانال هاى پلاســتیكى را براساس توضیحات داده شده در شكل 

a  ــ 322ــ1 و راهنمایى هاى مربى خود روى تابلو نصب كنید.
 طبق نقشــۀ مدار فرمان و قدرت شــرح داده شــده مدار را سیم كشى كنید 

)شكل b ــ 322ــ1(.
 فیــوز و رله هاى حرارتى متناســب با جریان موتور بــه كار رفته در مدار را 

انتخاب كنید )شكل c ــ 322ــ1(. 
 سیم هاى ورودى و خروجى  مدار را از طریق ترمینال هاى جداگانه و طبق 

نقشه به ترتیب به شبكه و سرهاى موتور وصل كنید )شكل d ــ 322ــ1(. 
 پس از پایان كار سیم كشــى ی كبار دیگر مدار را با نقشــۀ مدار قدرت و 

فرمان تطبیق دهید )شكل e ــ 322ــ1(. 
 بـــدون حضورو اجـــازه مربى خود هیچ گاه مدار را به بــرق وصل نكنید 

)شكلf ــ 322ــ1(. 
 برروى تســت مدار ابتدا مدار فرمــان آن را مورد آزمایش قراردهید و در 
صورت صحیح عمل كـــردن مـــدار فـرمـــان و قدرت را باهم آزمایش كنید 

)شكل g ــ 322ــ1(. 
 در شــرایطى كه مدار وصل اســت هیچ گاه به تابلو و یا قطعات نصب شده 

روى تابلو دست نزنید )شكل h ــ 322ــ1(. 
 در صورت بروز هرگونه اشكال در مدار ابتدا برق را قطع كنید و سپس به 

رفع عیب بپردازید  )شكل I ــ 322ــ1(. 

شکلa (322ـ1

شکلb (322ـ1

شکلc (322ـ1

شکلd (322ـ1 شکلe (322ـ1 شکلf (322ـ1

شکلg (322ـ1 شکلh (322ـ1 شکلI (322ـ1
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2ـ46ـ1ـ  شرح مدار )قسمت اول(
همچنان كه در نقشۀ مدار فرمان شكل 323ــ1 مشاهده مى شود، با وصل كلید 
یك پل Q1 جریان از طریق كنتاكت كلید به بوبین كنتاكتور K1M مى رسد؛ در 
نتیجه بوبین كنتاكتور جذب مى شود و كنتاكت هاى كنتاكتور را وصل مى كند. 
این وضعیت تا زمانى كه كلید وصل اســت ادامه دارد، زیرا تا رســیدن جریان به 
بوبین اتصال كنتاكت ها برقرار مى ماند. با قطع كلید، كنتاكتور نیز قطع مى شود. 
 Q1 خصوصیتى كه در این مدار وجود دارد آن است كه با وصل و قطع كلید
مــدار در حالت پایدار وصل و قطــع قرار مى گیرد. عیبى كه این مدار دارد عدم 
توانایى ارسال فرمان هاى وصل و قطع به صورت سریع است. همچنین درصورت 
قطع برق و وصل مجدد آن موتور بلافاصله راه اندازى مى شــود. شــكل 324ــ1 

مدار قدرت راه اندازى موتوررا نشان مى دهد. 
شكل 325ــ1 نحوۀ نصب )مونتاژ(  قطعات بر روى تابلو برق را نشان مى دهد. 
در شــكل 326ــ1 تصویر قطعات به كار رفته درمدار را به همراه مســیرهاى 

سیم كشى و كابل كشى مشاهده مى كنید. 

شکل 323ـ1

شکل 324ـ1

شکل 325ـ1 شکل 326ـ1
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3 ـ 46 ـ 1 ـ  شرح مدار )قسمت دوم(
مدار فرمان شكل 327ــ1 را روى تابلو برق اتصال دهید. سپس با وصل شستى 
استارت I ، عملكرد مدار را مشاهده كنید. همان طورى كه ملاحظه  مى كنید تا زمانى 
كه بر شستى استارت فشار وارد مى شود كنتاكتور در مدار قرار مى گیرد و جذب 
مى شود. هرگاه فشار از روى شستى برداشته شود كنتاكتور از مدار خارج مى شود. 
در واقع در مدار قرار گرفتن كنتاكتور موقتى است. اصطلاحاً به چنین مدارهایى 

»مدار اتصال لحظه اى« مى گویند. 
چنیــن مدارهایى در صنعت فقط در مواردى خــاص به كار مى روند و جنبۀ 
عمومى ندارند. به عنوان مثال مى توان راه اندازى ســادۀ موتور سه فاز به صورت 
موقت )لحظه اى( را نام برد. مدار قدرت درشــكل 328ــ1 نشــان داده شده كه 
مشابه مدار قبل است. از فیوزهاى F0 و F1 به ترتیب براى حفاظت مدارهاى فرمان 

و قدرت در مقابل اتصال كوتاه استفاده شده است. 

شکل 327ـ1

شکل 328ـ1

در شــكل 329ــ1 نحوۀ نصب )مونتاژ( قطعات برروى تابلو برق را مشــاهده 
مى كنید. 

شكل 330ــ1 تصویر قطعات به كاررفته در مدار به همراه مسیرهاى سیم كشى 
و كابل كشى را نشان مى دهد. 

شکل 330ـ1

شکل 329ـ1
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نقشۀ مسیر جریان

نقشۀ مونتاژ

شکل 331ـ1

شکل 332ـ1

شکل 333ـ1

نقشۀ خارجی

   به جهت یادآورى و داشــتن یك نمونه الگو براى پاســخ دادن به موارد 
خواســته شــده در خودآزمایى هاى عملى نقشۀ مســیر جریان، نقشۀ مونتاژ و 
نقشــۀ خارجى مدار راه اندازى لحظه اى موتور سه فاز آسنكرون به ترتیب در 

شكل هاى 331ــ1، 332ــ1 و 333ــ1 رسم شده است. 

 توضیح:
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4 ـ 46 ـ 1 ـ  مراحل اجراى كار 
  نقشــۀ مدار فرمان و مدار قدرت راه اندازى موتور ســه فاز آسنكرون روتور 

قفسى شكل 334ــ1 را تكمیل كنید. 
 

وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 329ــ1 روى تابلو نصب كنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 

شکل 334ـ1
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شکل aـ 335ـ1

شکلbـ 335ـ1

)bـ شکل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

...............................................................................................................

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

      علت: .................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

.......................................................

4ـ برای هریک از مدارهای فرمان نشــان داده شده 
در شکل )335 ـ 1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و کنتاکت‌های هر نقشه را مشخص 
کنید.

IIـ اصــول کار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
کاربردهای احتمالی آن تحقیق کنید.

    5ـ46ـ1 ـ خودآزمایی عملی
1ـ شمارهٔ مســیرهای جریان و شمارهٔ کنتاکت‌های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته‌اید 

تعیین کنید.

3ـ مشــخصات قطعات به کار رفتــه در مدار را در 
جدول زیر بنویسید.

2ـ در صورت مشاهدهٔ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

)a ـ شکل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

...............................................................................................................

مدار قدرتمدار فرمان

ب‌یمتالکنتاکتور فیوزب‌یمتال بستهتیغه‌های  بازتیغه‌های 
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5ـ نقشهٔ مونتاژ کار عملی را رسم کنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجی کار عملی  را رسم کنید.

نقشهٔ خارجی
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئور یهایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمع47ـ1کارعملی)14( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

هدف: راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون، با کنتاکتور و شستی استپ و  استارت به صورت پایدار

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1 موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

1 عددK1Mکنتاکتور

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عدد0شستی استپ

1 عددIشستی استارت

وسایل و تجهیزات موردنیاز:
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1 ـ 47 ـ 1 ـ  شرح مدار )قسمت اول(
همانگونه كه اشــاره شــد با اتصال مدار فرمان )شكل 336 ــ1( موتور سه فاز 

آسنكرون روتور قفسى را به صورت لحظه اى مى توان راه اندازى كرد. 
با اضافه كردن یك تیغۀ باز كنتاكتور K1M مطابق شكل 335 ــ1 مى توان موتور 
مورد نظــر را به صورت دائم راه  اندازى كــرد. طرز كار این مدار به این صورت 
اســت كه با فشار بر شستى اســتارت )I( جریان به بوبین كنتاكتور K1M مى رسد 
و در نتیجه بوبین كنتاكتور مغناطیس مى شــود با مغناطیس شدن بوبین، كنتاكت 
باز K1M بســته مى شــود. از این لحظه به بعد تا زمانى كه دســت ما روى شستى 
است از دو مسیر استارت و تیغۀ بسته شده، كنتاكتور به بوبین، جریان مى رسد و 
هرگاه دست از روى شستى برداریم چون هنوز یك مسیر موازى با شستى )تیغه 
كنتاكتور( در مدار باقى است جریان بوبین كنتاكتور قطع نشده و در نتیجه بوبین 

از طریق یكى از تیغه هاى كنتاكتور در مدار پایدار مى ماند. 
اصطلاحــاً به این روش تغذیۀ كنتاكتورها جهت پایدار نگهداشــتن آنها پس 
از اینكه دست از روى شستى برداشته مى شود خاصیت »خودنگهدارى« و به آن 
تیغۀ باز كنتاكتور كه این كار را انجام مى دهد »تیغۀ خود نگهدارنده« مى گویند. 
مدار قدرت مربوط به راه اندازى موتور در این شــرایط را در شــكل 338 ــ1 
مشاهده مى كنید. گرچه این مدار نسبت به مدار شكل 337 ــ1 شرایط بهترى دارد 
اما ایرادى كه در آن مشــاهده مى شود نداشتن یك قطع  كنندۀ مدار تغذیۀ بوبین 
كنتاكتور براى خاموش كردن موتور اســت. شكل 339 ــ1 نحوۀ نصب )مونتاژ( 

قطعات بر روى تابلو را نشان مى دهد. 
در شــكل 340 ــ1 تصویر قطعات به كار رفته در مدار را به همراه مســیرهاى 

سیم كشى و كابل كشى مشاهده مى كنید. 

شکل 336ـ1

شکل 337ـ1

شکل 338ـ1

شکل 339ـ1

شکل 340ـ1
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2 ـ 47 ـ 1 ـ  شرح مدار )قسمت دوم(
براى برطرف كردن حالت لحظه اى موجود در مدار قبل مى بایست نقشۀ مدار 
فرمان و قدرت شكل هاى 341 ــ١ و 342 ــ١ را در نظر گرفته و اتصال داد. نقشۀ 
مقابل در واقع نقشــۀ راه اندازى سادۀ یك موتور الكتریكى سه فاز آسنكرون با 
كنتاكتور مى باشد. طرز كار مدار، مشابه حالت قبل است با این تفاوت كه وقتى 
مدار در حالت پایدار قرار دارد و جریان بوبین كنتاكتور از طریق تیغۀ خود نگهدار 
تأمین مى شود با فشار بر شستى استپ )0( مسیر جریان به بوبین كنتاكتور قطع و 

در نتیجه كنتاكتور و بالطبع موتور خاموش مى شوند. 
مدار قدرت راه اندازى موتور ســه فاز با كمك شستى هاى استپ و استارت 

به صورت شكل 342 ــ1 است. 
شكل 343 ــ1 نحوۀ مونتاژ قطعات روى تابلو برق را نشان مى دهد. 

در شــكل 344 ــ1 تصویر قطعات به كار رفته در مدار را به همراه مســیرهاى 
سیم كشى و كابل كشى مشاهده مى كنید. 

شکل 342ـ1

شکل 343ـ1

شکل 341ـ1

شکل 344ـ1

 
هیچ گاه مدارهاى فرمان را مطابق شكل 359 ــ1 اتصال ندهید چرا كه در 
صورت اتصال نقاط A و B نشــان داده شــده در شكل با بدنۀ تابلو كه به زمین 
وصل اســت مدار بوبین كنتاكتور بسته مى شــود. در این شرایط اگر سیستم 
حفاظتى عمل نكند و یا وجود نداشته باشد تابلو برق دار شده و موجب بروز 
خطرات جبران ناپذیرى مى شود. به عنوان مثال اگر كنتاكتور مورد نظر در مسیر 
دستگاه هاى خطرناكى همچون پرس یا گیوتین قرارگرفته باشد این دستگاه  ها 
بلافاصله شروع به كار مى كنند و براى افرادى كه با آن كار مى كنند خطرات 

جدى به وجود مى آورند. 

تذکر:
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3 ـ 47 ـ 1 ـ  مراحل اجراى كار
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه  فاز آسنكرون روتور قفسى 

با شستى استارت و تیغۀ خود نگهدارندۀ شكل 345 ــ1 را تكمیل كنید. 

شکل 345ـ1

وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 339 ــ1 روى تابلو نصب كنید. 
 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 

براى هر یك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل 346 ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید. 

IIــ اصول كار هر مدار را بنویسید و در مورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق 
كنید. 

a(ـ346ـ1

) a ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………
…………………………………………………
…………………………………………………
…………………………………………………

        …………………………………………………


