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جمع عملى نظرى كارعملى(3 )

اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

1-16

راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون با كليد سه فاز چپ گرد- راست گرد زبانه اى تابلويى( گردان)

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســايل معرفى شده 
در جدول مقابل استفاده كنيد.

تعدادحرف مشخصهنام وسايل و ابزار

m11عدد

Q11عدد

F11عدد

تذكر:

ساعات آموزشى

كليد تابلوى مورد استفاده براى انجام كار بايستى قبلاً در داخل قوطى يا روى پايه مناسب نصب شود.
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تخته كلم موتور را بررســى كنيد تا انتهاى كلاف هاى موتور مطابق شــكل 
147ــ1 به صورت مثلث وصل شده باشند. 

 فيوز مينياتورى را وصل كنيد. كليد را در حالت راست گرد (R يا 1)  قرارقرار 
داده و وضعيت كاركرد و جهت چرخش موتور را مشاهده كنيد.

  كليد را به حالت اول بازگردانيد و ســپس در حالت چپ گرد (L يا 2) قرار 
دهيد و وضعيت كار و جهت چرخش موتور را مشاهده كنيد.

  كليد را در حالت قطع ( O  ) قرار دهيد.
 

1-16-1 - مراحل اجراى كار
  وسايل و قطعات مدار را مطابق شكل  143ــ1 روى تابلو نصب كنيد.

شكل 1-143

در نصب وســايل دقت كنيد كه كابل بين قطعات، مسير مستقيم داشته باشد 
تا بتوان از محل هاى ورودى و خروجى كليد به راحتى كابل را انشعاب گرفته و 

اتصال داد (شكل 144ــ1).
  با اســتفاده از نقشــه ى داده شده در شــكل 138ــ1 سيم هاى كابل را مطابق 
شكل 145ــ1 به پيچ هاى ورودى فيوز مينياتورى سه فاز وصل كنيد و از پيچ هاى 
خروجى فيوز ســه فاز اصلى را به پيچ هايى از كليد كه با حروف L2،  L1   و   L3يا

S،R و Tمشخص شده اند وصل كنيد.

16-1
  

اتصال داد (شكل 
  با اســتفاده از نقشــه ى داده شده در شــكل 

شكل 

در نصب وســايل دقت كنيد كه كابل بين قطعات، مسير مستقيم داشته باشد 
تا بتوان از محل هاى ورودى و خروجى كليد به راحتى كابل را انشعاب گرفته و 

شكل 1-145

شكل 1-144

شكل1-147

داده و وضعيت كاركرد و جهت چرخش موتور را مشاهده كنيد.
كليد را به حالت اول بازگردانيد و ســپس در حالت چپ   كليد را به حالت اول بازگردانيد و ســپس در حالت چپ   كليد را به حالت اول بازگردانيد و ســپس در حالت چپ 

S،R

دهيد
كليد را

پيچ هايى از كليد كه با حروفV1،U1 وW1 يا V، U و W مشخص شده اند را به 
سه سرV1 ،U1و W1يا V ، U و W كلاف هاى موتور مطابق شكل 146ــ1 وصل كنيد. 
تخته كلم موتور را بررســى كنيد تا انتهاى كلاف هاى موتور مطابق شــكل 

سه سر

147

 مشخصات وسايلى كه در اين مدار به كار برده ايد را در جدول 16ــ1 بنويسيد. 

كليد را

 مشخصات وسايلى كه در اين مدار به كار برده ايد را در جدول 
جدول 16ــ1

نقشه ى مونتاژ وسايل مدار و نقشه ى اتصال موتور به كليد در استاندارد قديم 
و IEC را در دفتر گزارش كار رسم كنيد.

شكل1-146

تمرين

 مشخصات نام وسيله يا قطعهرديف
1

2

3

4

5

6

7

8
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a)نقشه (شماى )حقيقى

b)نقشه (شماى )فنى

شكل 1-148

 در شكل 49ــ1 تصوير واقعى كليد ستاره مثلث زبانه اى (نوع بدنه ى چدنى) 
و در شــكل 150ــ1 تصوير يك نمونه كليد ستاره مثلث (نوع تابلويى) را مشاهده 

مى كنيد.

شكل 149-1شكل 1-150

كليد ســتاره مثلث در اســتاندارد جديد (IEC) به صورت شكل 151ــ1 است. 
خطوطــى كه به صورت افقى مركز، دو ضربدر هر ســتون را در كليد به هم وصل 
مى كند نشــان دهنده ى آن اســت كه آن زبانه ى كليد در هر دو حالت وصل قرار 

دارد و با تغيير وضعيت، كليد قطع نمى شوند.

17-1- كليد دستى ستاره  ــ مثلث زبانه اى

 VDE ـ148ــ1) شماى حقيقى كليد زبانه اى ستاره مثلث در استاندارد در شكل  (a ـ
مشاهده مى شود. هرگاه كليد را يك مرحله حركت دهيم تا از وضعيت صفر درآيد 
و در وضعيت ســتاره قرار گيرد يك سرى زبانه ها (پلاتين ها) به سمت جلو حركت 
مى كند و تعدادى از پيچ هاى كليد را به يكديگر اتصال مى دهد. به همين ترتيب اگر 
كليد در وضعيت مثلث قرار گيرد اين حالت براى برخى پيچ ها به صورت اتصال هاى 
جديد اتفاق مى افتد ولى در برخى پيچ هاى كليد، عمل قطع صورت نمى گيرد بلكه 

در حالت دوم نيز عمل اتصال مجدداً تكرار مى شود.
شــكل (b ــ148ــ1) شــماى فنى كليد زبانه اى ســتاره مثلث نشان داده شده 

است.


λ 



R           U            Z
S            V            X
T           W           Y


∆



R           U            Z
S            V            X
T           W           Y
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شكل 1-151


λ 



L1           U1           W2
L2           V1           U2
L3           W1          V2

L1           U1            W2
L2           V1            U2
L3           W1           V2


∆


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جمع عملى نظرى كارعملى(4 )

اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

1-18

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســايل معرفى شده 
در جدول مقابل استفاده كنيد.

تعدادحرف مشخصهنام وسايل و ابزار

m11عدد

Q11عدد

F11عدد

تذكر:

ساعات آموزشى

كليد تابلوى مورد استفاده براى انجام كار بايستى قبلاً در داخل قوطى يا روى پايه مناسب نصب شود.

راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون با كليد سه فازستاره مثلث زبانه اى تابلويى
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1  ــ18ـ1ــ مراحل اجراى كار
   وسايل و قطعات مدار را مطابق شكل 152ــ1 روى تابلو نصب كنيد.

شكل 1-152

  در نصب وسايل دقت كنيد كه كابل بين قطعات، مسير مستقيم داشته باشد 
تا بتوان از محل هاى ورودى و خروجى كليد به راحتى كابل را انشــعاب گرفته 

و اتصال داد (شكل 153ــ1).
 با اســتفاده از نقشه ى داده شده شكل151ــ1 سيم هاى كابل را مطابق شكل 
154ــــ1 به پيچ هاى ورودى فيوز مينياتورى ســه فاز وصل كنيــد و از پيچ هاى 
خروجى فيوز، سه فاز اصلى را به پيچ هايى از كليد كه با حروفL2  ،  L1 و   L3يا 

S، R و T مشخص شده اند وصل كنيد.

1  ــ18
   وسايل و قطعات مدار را مطابق شكل 

  در نصب وسايل دقت كنيد كه كابل بين قطعات، مسير مستقيم داشته باشد 

و اتصال داد (شكل 

154

  در نصب وسايل دقت كنيد كه كابل بين قطعات، مسير مستقيم داشته باشد 
تا بتوان از محل هاى ورودى و خروجى كليد به راحتى كابل را انشــعاب گرفته 

   وسايل و قطعات مدار را مطابق شكل 
  در نصب وسايل دقت كنيد كه كابل بين قطعات، مسير مستقيم داشته باشد 

شكل 1-153

شكل 1-154

 W2 وU2 ،V2 و  ( Wو U، Vيا)W1   و   V1 ،  U1 پيچ هايى از كليد كه با حروف  
(يا y ،x وZ مشخص شده اند را به پيچ هاى هم نام خود روى تخته كلم وصل كنيد 

(شكل 155ــ1).

       تخته كلم موتور را بررسى كنيد تا توسط تسمه هاى مسى به صورت 
ستاره يا مثلث ثابت وصل نباشد.

  فيوز را وصل كنيد. كليد را ابتدا در حالت   قرار داده و شرايط كارى، سرعت 
و جهت چرخش موتور را مشاهده كنيد.

  ســپس كليد را در وضعيت   قرار دهيد و شــرايط كارى، ســرعت و جهت 
چرخش موتور را مشاهده كنيد.

  كليد را در وضعيت قطع (O  ) قرار دهيد.
   مشخصات وسايل به كار رفته در مدار را در جدول 17ــ1 بنويسيد.

تمرين 
 IEC نقشه ى مونتاژ وسايل مدار و نقشه ى اتصال موتور به كليد در استاندارد

را در دفتر گزارش كار رسم كنيد.

و جهت چرخش موتور را مشاهده كنيد.
  ســپس كليد را در وضعيت   قرار دهيد و شــرايط كارى، ســرعت و جهت 

چرخش موتور را مشاهده كنيد.
  كليد را در وضعيت قطع (

   مشخصات وسايل به كار رفته در مدار را در جدول 
  كليد را در وضعيت قطع (

  فيوز را وصل كنيد. كليد را ابتدا در حالت   قرار داده و شرايط كارى، سرعت 
و جهت چرخش موتور را مشاهده كنيد.

شكل 1-155

 و 
  پيچ هايى از كليد كه با حروف

(يا 

جدول 1-17

توجه:

 مشخصات نام وسيله يا قطعهرديف
1

2

3

4

5

6

7

8
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(5 ) جمع1-19 عملى نظرى

ساعات آموزشى

بررسى جريان ها و ولتاژهاى خطى و فازى در اتصال ستاره متعادل و نا متعادل

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســايل معرفى شده 
در جدول زير استفاده كنيد.

تعدادحرف مشخصهنام وسايل و ابزار

6 عدد-سرپيچ لامپ

لامپ رشته اى  
100W  

E6 عدد

لامپ رشته اى 
60W  ,150W

Eاز هركدام 1 عدد

فيوزمينياتورى
سه فاز

F1     1 عدد

كليد سه فازقطع و 
وصل   زبانه اى

Q1    1 عدد

آمپرمتر باحداكثر 
5Aرنج

A3 عدد

ولت متر باحداكثر
500Vرنج 

V   3 عدد
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1-19-1 -  مراحل اجراى كار
الف ــ اتصال ستاره متعادل

  مدار شــكل 156ــ1 را با كمك شــش لامپ 100W مطابق شكل 157ــ1 
روى تابلو برق ببنديد.اتصال هاى بين قطعات مدار را توســط ســيم و از زير پيچ 

پايينى ترمينال  ها انجام دهيد.
  فيوز مينياتورى را وصل كنيد و سپس كليد  Q1 را در حالت ON قرار دهيد 

و ولتاژ و جريان هريك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد.

  مدار شــكل 

پايينى ترمينال  ها انجام دهيد.
  فيوز مينياتورى را وصل كنيد و سپس كليد  

و ولتاژ و جريان هريك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد.

شكل 1-156

شكل 1-157

مقادير اندازه گيرى شــده معرف كداميــك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال ستاره است؟

  كليد را در حالت OFF قرار دهيد و مدار را خاموش كنيد.
اتصال ستاره است؟

  كليد را در حالت 

مقادير اندازه گيرى شــده معرف كداميــك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 

IA1=

IA3=

V2=

V1=

V3=A

A

A

V

V

V

IA2=

II مرحله

  يكى از فيوزها را قطع كنيد و دو فيوز ديگر را در حالت وصل بگذاريد.
  كليد Q1  را وصل كنيد و مقادير ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت 

كنيد.

  يكى از فيوزها را قطع كنيد و دو فيوز ديگر را در حالت وصل بگذاريد.

نتايج اين مرحله را با مرحله ( I) مقايسه كنيد چه نتيجه اى مى گيريد؟

  كليد
  يكى از فيوزها را قطع كنيد و دو فيوز ديگر را در حالت وصل بگذاريد.

كنيد.

نتايج اين مرحله را با مرحله ( 

IA1=

IA3=

V2=

V1=

V3=A

A

A

V

V

V

IA2=

I مرحله
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مقادير اندازه گيرى شــده معرف كدام يــك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال ستاره است؟

IIIمرحله

كليدQ1   را قطع كنيد.
  لامپ هاى   E1و   E2 را از روى سرپيچ باز كنيد.

  كليد Q1  را وصل كنيد و مقادير ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت 
كنيد.

 نتايج اين مرحله را با مراحل I و II مقايسه كنيد. چه نتيجه اى مى گيريد؟

  لامپ هاى   
  كليد

كليدكليد

كنيد.
 نتايج اين مرحله را با مراحل 

   فيوز مينياتورى سه فازF1   و كليد  Q1 را قطع كنيد.

  محل قرار گرفتن آمپرمترها و ولت مترها را مطابق مدار شكل 158ــ1 تغيير دهيد.
  ابتدا فيوز   و سپس كليد   را در حالت وصل قرار دهيد.

  مقادير ولتاژ و جريان هريك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت 
كنيد.

IVمرحله

  محل قرار گرفتن آمپرمترها و ولت مترها را مطابق مدار شكل 
  ابتدا فيوز   و سپس كليد   را در حالت وصل قرار دهيد.

  محل قرار گرفتن آمپرمترها و ولت مترها را مطابق مدار شكل 

  مقادير ولتاژ و جريان هريك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت 
كنيد.

  ابتدا فيوز   و سپس كليد   را در حالت وصل قرار دهيد.

شكل 1-158

مقادير اندازه گيرى شــده معرف كدام يــك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال ستاره است؟

كنيد.

از مقايسه مقادير اندازه گيرى شده در دو مرحله I و IV چه نتيجه اى مى گيريد؟

آيا نتايج به دست آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟آيا نتايج به دست آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟

 نتايج اين مرحله را با مراحل  نتايج اين مرحله را با مراحل 

فيوز مينياتورى سه فاز  فيوز مينياتورى سه فاز  فيوز مينياتورى سه فاز

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V
آيا نتايج به دست آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟

IA1=

IA3=

V2=

V1=

V3=A

A

A

V

V

V

IA2=
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  مدار شكل159ــ1 را مطابق شكل 160ــ1 روى تابلو برق ببنديد.اتصال هاى 
بين قطعات مدار را توسط سيم و از زير پيچ پايينى ترمينال ها انجام دهيد.

ب ــ اتصال ستاره نامتعادل 

شكل 1-159

فيوز مينياتورى   F1را وصل كنيد و سپس با وصل كليد Q1 ولتاژ و جريان هريك 
از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد.

Vمرحله

       E1= 100W     E3= 60W       E5= 150W
         E2= 100W     E4= 60W       E6= 150W

IA1=

IA3=

V2=

V1=

V3=A

A

A

V

V

V

IA2=

توان لامپ هاى موجود در مدار را به صورت زير، روى سرپيچ ها قرار دهيد.

شكل 1-160

مقادير اندازه گيرى شــده مصرف كدام يك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال ستاره است؟

مقادير اندازه گيرى شــده مصرف كدام يك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال ستاره است؟

فيوز مينياتورىF1  و كليد Q1  را در حالت خاموش قرار دهيد.
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VIمرحله

محل قرار گرفتن آمپرمترها و ولت مترها را مطابق شكل 161ــ1 تغيير دهيد.
 مقادير ولتاژ و جريان هريك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد.

مقادير اندازه گيرى شــده معرف كدام يــك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال ستاره است؟

از مقايســه ى مقاديــر اندازه گيرى شــده در دو مرحلــه V و VI چه نتيجه اى 
مى گيريد؟

آيا نتايج به دست آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟

شكل 1-161

آيا نتايج به دست آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟

مقادير اندازه گيرى شــده معرف كدام يــك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(6 ) جمع1-20 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســايل معرفى شده 
در جدول زير استفاده كنيد.

حرف نام وسايل و ابزار
تعدادمشخصه

6 عدد-سرپيچ لامپ

100W لامپ رشته اى 
E6 عدد

 60,150Wلامپ رشته اىEاز هركدام 1 عدد

1 عدد    F1فيوزمينياتورىسه فاز

1 عدد     Q1كليد سه فازقطع و وصل  زبانه اى

5Aآمپرمتر باحداكثر رنجA3 عدد

500Vولت متر باحداكثر رنجV    3 عدد

بررسى جريان ها و ولتاژهاى خطى و فازى در اتصال مثلث متعادل و نا متعادل
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1-20-1 - مراحل اجراى كار 
الف ــ اتصال مثلث متعادل 

I مرحله

مدار شكل 162ــ1 را با كمك شش لامپ  100W  مطابق شكل 163ــ1 روى 
تابلوى برق ببنديد.اتصال هاى بين قطعات مدار را توسط سيم و از زير پيچ پايينى 

ترمينال ها انجام دهيد.

شكل 163-1شكل 1-162

مقادير  اندازه گيرى شــده معرف كداميــك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال مثلث است؟

كليد را در حالت OFF  قرار دهيد و مدار را خاموش كنيد. 

مدار شكل 

مقادير  اندازه گيرى شــده معرف كداميــك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال مثلث است؟اتصال مثلث است؟
كليد را در حالت 

II مرحله

 يكى از فيوزها را قطع كنيد و دو فيوز ديگر را در حالت وصل بگذاريد.

كليدQ1  را وصل كنيد و مقادير ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت كنيد.
 نتايج اين مرحله را با مرحله ى I مقايسه كنيد، چه نتيجه اى مى گيريد؟

 يكى از فيوزها را قطع كنيد و دو فيوز ديگر را در حالت وصل بگذاريد.

كليد

 يكى از فيوزها را قطع كنيد و دو فيوز ديگر را در حالت وصل بگذاريد.

 نتايج اين مرحله را با مرحله ى 
كليدكليد

 فيوز مينياتورى را وصل كنيد و ســپس كليد Q1 را در حالت ON قرار دهيد و 
ولتاژ و جريان هريك از ولت مترها  آمپرمترها را بخوانيد. IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V
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IIIمرحله

كليد Q1 را قطع كنيد.
 لامپ هاىE1  وE2  را از روى سرپيچ باز كنيد.

 كليد Q1 را وصل كنيد و مقادير ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت 
كنيد.

 نتايج اين مرحله را با مراحل I و II مقايسه كنيد. چه نتيجه اى مى گيريد؟

فيوز مينياتورى سه فازF1 و كليد Q1 را قطع كنيد.

كليد كليد كليد 

كنيد.
 نتايج اين مرحله را با مراحل 

فيوز مينياتورى سه فاز

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V

IVمرحله

محل قرار گرفتن آمپرمترها و ولت مترها را مطابق مدار شكل 164ــ1 تغيير 
دهيد.

 ابتدا فيوز F1 و سپس كليد Q1 را در حالت وصل قرار دهيد.
 مقاديــر ولتاژ و جريان هريــك از ولت مترها و آمپرمترهــا را بخوانيد و 

يادداشت كنيد. 

محل قرار گرفتن آمپرمترها و ولت مترها را مطابق مدار شكل 
دهيد.

شكل 1-164

مقادير اندازه گيرى شــده معرف كداميك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال مثلث است؟

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V

1 شكل 164 اتصال مثلث است؟
از مقايســه ى مقادير اندازه گيرى شــده در دو  مرحله اى I و IV چه نتيجه اى 

مى گيريد؟
آيا نتايج به دست  آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟

مى گيريد؟
آيا نتايج به دست  آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟
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Vمرحله

ب ــ اتصال مثلث نامتعادل 

شكل 1-166

شكل 1-165

كليــد وصــل  بــا  ســپس  و  كنيــد  وصــل  را   F1 مينياتــورى  فيــوز   
بخوانيــد. را  آمپرمترهــا  و  ولت مترهــا  از  هريــك  جريــان  و  ولتــاژ    Q1

مقادير اندازه گيرى شــده معرف كدام يــك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال مثلث است؟

فيوز مينياتورى F1 و كليد Q1   را در حالت خاموش قرار دهيد.

اتصال مثلث است؟

مدار شكل 165ــ1 را مطابق شكل 166ــ1 روى تابلوى برق ببنديد.اتصال هاى 
بين قطعات مدار را توسط سيم و از زير پيچ پايينى ترمينال ها انجام دهيد.  

 توان لامپ هاى موجود در مدار را به صورت زير، روى سرپيچ ها قرار دهيد.

    E1= 100W     E3= 60W       E5= 150W
    E2= 100W     E4= 60W       E6= 150W

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V
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VIمرحله

محــل قرار گرفتــن آمپرمترها و ولت مترهــا را مطابق شــكل 167ــ1 تغيير 
دهيد.

 مقادير ولتاژ و جريان هريك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانيد.

شكل 1-167

مقادير اندازه گيرى شــده معرف كدام يك از پارامترهاى ولتاژى و جريانى 
اتصال مثلث است؟

از مقايســه ى مقادير اندازه گيرى شــده در دو مرحله ى V و VI چه نتيجه اى 
مى گيريد؟

  آيا نتايج به دست  آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟

مى گيريد؟

  آيا نتايج به دست  آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟

دهيد.
محــل قرار گرفتــن آمپرمترها و ولت مترهــا را مطابق شــكل 

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(7 ) جمع1-21 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســايل معرفى شده 
در جدول زير استفاده كنيد.

تعدادحرف مشخصهنام وسايل و ابزار

1 عددM1موتور سه فاز

كليد سه فاز
 ستاره مثلث 

زبانه اى

Q11 عدد

فيوزمينياتورى
سه فاز

F1    1 عدد

آمپرمتر باحداكثر 
5Aرنج

A  3عدد

ولت متر باحداكثر
500Vرنج 

V  3 عدد

بررسى جريان ها و ولتاژهاى فازى وخطى موتورسه فاز آسنكرون روتور قفسى
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1-21-1 -  مراحل اجراى كار

I مرحله

وســايل را طبق مدار شــكل 168ــ1 با راهنمايى معلم خود روى تابلوى برق 
نصب كنيد و مدار را ببنديد.

شكل 1-168

فيوز مينياتورى سه فاز  F1را وصل كنيد و كليد تك پلQ1  را در حالت وصل قرار دهيد.
 كليــد Q2 را روى حالت  قرار دهيد و جريان هريك از آمپرمترها را بخوانيد 

و يادداشت كنيد.

وضعيت كليد Q2   را به حالت تغيير دهيد و سپس جريان هريك از آمپرمترها 
را بخوانيد و يادداشت كنيد.

فيوز مينياتورى سه فاز
كليــد 

فيوز مينياتورى سه فاز

وضعيت كليد

نتايج حاصل از جريان هاى اندازه گيرى شــده در حالت  و را با هم مقايســه 
كنيد و در مورد آن توضيح دهيد.

 كليد Q2  را به حالت  (O) در آوريد و مدار را خاموش كنيد.

نتايج حاصل از جريان هاى اندازه گيرى شــده در حالت  و را با هم مقايســه 
كنيد و در مورد آن توضيح دهيد.كنيد و در مورد آن توضيح دهيد.

كليد 

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A

در مراحل مختلف اين آزمايش اجازه ندهيد تا موتور به مدت 
زيادى دو  فاز كار كند.

توجه:
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IIIمرحله

محل كليد تك پلQ1 را مطابق شكل169ــ1 تغيير دهيد به طورى كه بتوان ارتباط 
سيم پيچ سوم موتورW2 را با كليد قطع كرد.

 فيوز سه فاز F1 را در حالت وصل قرار دهيد.
 كليد ستاره مثلث Q2 را در حالت قرار دهيد تا موتور به گردش درآيد.  

در ايــن شــرايط كليدQ1  را براى مــدت  زمان كوتاهى قطــع كنيد و جريان 
آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت نماييد.

شكل 1-169

محل كليد تك پل
سيم پيچ سوم موتور

فيوز سه فاز 
كليد ستاره مثلثكليد ستاره مثلث

فيوز سه فاز 
كليد ستاره مثلث

در ايــن شــرايط كليد
آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت نماييد.

كليد ستاره مثلث

 كليد Q2  را در وضعيت قرار دهيد تا موتور به گردش درآيد.
 در اين شرايط كليد Q1    را براى مدت زمان كوتاهى قطع كنيد تا فازL1  قطع 

شود. حال جريان آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت كنيد.
 كليد تك پل Q1 را به حالت وصل بازگردانيد.

 وضعيت كليد ستاره مثلث  Q2 را در حالت  قرار دهيد.
 در اين شرايط كليد   Q1 را براى مدت زمان كوتاهى قطع كنيد تا فاز L1 قطع 

شود. حال جريان آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت كنيد.
 كليــد Q1  را وصــل كنيد و ســپس كليد Q2  را در حالــت  ( O ) قرار دهيد تا 

موتور خاموش شود.
 فيوز سه فازF1  را در حالت خاموش قرار دهيد تا مدار موتور از شبكه جدا شود.

II مرحله

كليد تك پل Q1 را به حالت وصل بازگردانيد.
 وضعيت كليد ستاره مثلث  Q2را در حالت  قرار دهيد.

 در ايــن شــرايط كليد Q1 را بــراى مدت زمان كوتاهى قطــع كنيد و جريان 
آمپرمترها را بخوانيد و يادداشت كنيد

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A
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كليد تك پل  را به حالت وصل بازگردانيد.
 وضعيت كليد ستاره مثلث  را به حالت  ( O ) بازگردانيد و فيوز سه فاز  را نيز 

قطع كنيد.
 نتايج حاصل از آزمايش هاى II و III (حالت قطع فاز و قطع سيم پيچى موتور) 

را با هم مقايسه كنيد و در صورت وجود اختلاف، علت را توضيح دهيد.

نتايج اندازه گيرى ها در حالات مشابه مدارهاى لامپى و موتورى را با هم مقايسه 
كنيد و در صورت وجود اختلاف، علت را توضيح دهيد.

كليد تك پل  را به حالت وصل بازگردانيد.كليد تك پل  را به حالت وصل بازگردانيد.كليد تك پل  را به حالت وصل بازگردانيد.

را با هم مقايسه كنيد و در صورت وجود اختلاف، علت را توضيح دهيد.

قطع كنيد.
 ن

22-1- كليد زبانه اى ستاره مثلث چپگرد - راستگرد

در كارهــاى قبلى با نحوه عملكرد و اصول كار كليد چپگرد - راســتگرد و 
همچنين كليد ستاره مثلث بصورت جداگانه آشنا شده ايد.

در گذشــته اى نه چندان دور براى اتصال يك موتور ســتاره مثلث كه بتواند 
بصورت چپگرد - راستگرد نيز كار كند لازم بود از اين دو كليد بصورت دنبال 

هم (سرى) استفاده شود.
اما در شرايط فعلى كليدهاى ستاره مثلث چپگرد - راستگرد موجود مى  باشد 
و ضرورتى براى وصل مدار به آن صورت نيست.در شكل ( 170-1 ) نقشه كليد 

ستاره مثلث چپگرد - راستگرد را مشاهده مى كنيد.

شكل 1-170
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شكل ( 172- 1)

شكل ( 173- 1)

شكل ( 171- 1)

همانگونه كه مشاهده مى كنيد اين كليد داراى 5 حالت مى باشد.
اين كليد دو وضعيت           و           در حالت راستگرد (حالت 1) و دو وضعيت         و          
در حالت چپگرد (حالت 2) و يك حالت خاموش (حالت0  ) در بين اين دو حالت است .
با دقت در نقشه اين كليد مشاهده مى شود در حالت راستگرد وضعيت جريان رسا نى 
به كلاف هاى موتور در شرايط ستاره و مثلث به اختصار مطابق شكل (171-1) است.

در شكل (172-1) وضعيت اتصال كلاف ها به كليد در حالت چپگرد را نشان مى دهد 
همانطورى كه مشاهده مى كنيد در اين وضعيت جاى دو فاز L1  و L2   عوض شده است.

∆

∆

امروزه در كاتالوگ كليدهاى ســه فازه از نقشه هاى ديگرى براى نشان دان 
وضعيت عملكرد كنتاكت هاى داخل كليد اســتفاده مى شود كه تصوير ستاره - 

مثلث چپگرد - راستگرد آن در شكل (173-1)نشان داده شده است.

حالت راستگرد (1)

حالت ستاره(             )    حالت مثلث(           )   

                  L1            U1              W2 
            L2            V1       U2
L3          W1       V2           

                      

L1                             U1  

L2                             V1                     
L3                            W1  

U2                        

V2
W2

به يكديگر 

وصل مى شوند.

∆

حالت چپگرد (1)

حالت ستاره(             )    حالت مثلث(           )   

                  L1           V1             W2 
            L2          U1         U2
L3          W1       V2           

                      

L1                             U1  

L2                             V1                     
L3                            W1  

U2                        

V2
W2

به يكديگر 

وصل مى شوند.

∆
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(8) جمع1-23 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســايل معرفى شده 
در جدول زير استفاده كنيد.

راه اندازى  موتورسه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت ستاره مثلث چپگرد- راستگرد

تعدادحرف مشخصهنام وسايل و ابزار

M11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

حالت راستگرد (1)

حالت ستاره(             )    حالت مثلث(           )   

                  L1            U1              W2 
            L2            V1       U2
L3          W1       V2           

                      

L1                             U1  

L2                             V1                     
L3                            W1  

U2                        

V2
W2

به يكديگر 

وصل مى شوند.

∆
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1-23-1 -  مراحل اجراى كارعملى
مطابق الگوهاى داده شــده در مجموعه كارهاى قبلى ابتدا فيوز سپس كليد و 
در خاتمه ترمينال را روى تابلو نصب نموده و با بهره گيرى از نقشــه اتصال كليد 

مدار مورد نظر را وصل كنيد.

شكل ( 174- 1)

شكل ( 175- 1)

  U2و W1 ، V1 ، U1  را به داخل كليد وصل و ضمناپًيچ هاى L3 ،L2 ،L1 سه فاز
،  W2  ، V2تخته كلم موتور را به پيچ هاى هم نام آنها در كليد اتصال دهيد.

23-1
مطابق الگوهاى داده شــده در مجموعه كارهاى قبلى ابتدا فيوز سپس كليد و 

مدار مورد نظر را وصل كنيد.
سه فاز 

V2  ،
فيوز مينياتورى مدار را وصل كرده و ابتدا كليد ر ا در حالت ســتاره (        ) 
و مثلث (       ) شــرايط راســتگرد ( وضعيت1) و ســپس در حالت ستاره (          ) 
و مثلــث     (       ) چپگــرد ( وضعيــت 2) قرار داده و وضعيت كاركرد موتور را 

مشاهده كنيد.

مشخصات وسايل بكار رفته در مدار را در جدول ( مشخصات وسايل بكار رفته در مدار را در جدول ( 18 -1  ) بنويسيد.

مشاهده كنيد.

مشخصات وسايل بكار رفته در مدار را در جدول ( 
     كليد را در حالت (O) قرار داده و فيوز را نيز قطع ( حالتO) كنيد.

24-1 -  كليد زبانه اى موتور سه فاز دو سرعته با سيم پيچ جداگانه
همانطــورى كه مى دانيد تغيير تعداد قطب هاى ســيم پيچى با ســرعت موتور 
رابطه دارد بر همين اســاس در برخى موتورهاى ســه فاز براى ايجاد دو سرعت 
مختلف در يك موتور از دو گروه ســيم پيچى جداگانه كه هر يك براى تعداد 
قطبى مشــخص طراحى وسيم پيچى آن در فضاى داخلى استاتور قرار داده شده 

استفاده مى شود.
در اين موتورها از هر سيم پيچى سرهاى جداگانه اى روى تخته كلم آن قرار 

مى گيرد و نحوه اتصال سيم پيچى هاى آن نيز مستقل (ستاره يا مثلث) است.
سرهاى مربوط به سرعت اول (سرعت كمتر)  را با انديس 1 و سرهاى مربوط 

به سر عت دوم (سرعت بيشتر) را با انديس 2 نشان مى دهند.

جدول1-18

شكل (    176  - 1)

∆

∆

 مشخصات نام وسيله يا قطعهرديف
1

2

3

4

5

6

7

8
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در شــكل (176-1) تصوير واقعى يك موتور ســه فاز دو سيم پيچ جداگانه 
مشاهده مى كنيد.

شكل ( 177-1) خلاصه اى از نحوه اتصال موتور دو سرعته سيم پيچ جداگانه 
را نشان مى دهد.

سرعت دوم
L1                     2U 

L2                     2V 

L3                     2W 

سرعت اول
L1                     1U 

L2                     1V 

L3                     1W 

شكل (  177- 1)

در تصاوير شكل (178-1) مدار مربوط به چگونگى اتصال كليدهاى زبانه اى 
خاص اين نوع موتورها در دو اســتاندارد IECوVDE   به همراه شماى فنى(تك 

خطى) مدار آنها نشان داده شده است.

الف) شماى حقيقى اتصال موتور سيم پيچ جداگانه 
IEC دو سرعته در استاندارد

ب)راه انــدازى موتور با دو ســيم پيچ جدا دو 
VDEسرعته با اتصال ستاره در استاندارد

ج) شماى فنى موتور دو سرعته با 
دو سيم پيچ جدا

در شــكل (179-1) تصوير واقعى يك نمونه كليد زبانه اى موتور دو سرعته 
سيم پيچ جداگانه نشان داده شده است.

شكل (    179  - 1)

شكل (  178- 1)
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(9) جمع1-25 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســايل معرفى شده 
در جدول زير استفاده كنيد.

تعدادحرف مشخصهنام وسايل و ابزار

M11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

راه اندازى  موتورسه فاز آسنكرون دو سرعته با سيم پيچ جداگانه
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1-25-1 - مراحل اجراى كار  
مطابق الگوهاى داده شده در مجموعه كارهاى قبلى ابتدا فيوز سپس كليد و 
در خاتمه ترمينال را روى تابلو نصب نموده و با بهره گيرى از نقشه اتصال كليد 

مدار مورد نظر را وصل كنيد.

25-1
مطابق الگوهاى داده شده در مجموعه كارهاى قبلى ابتدا فيوز سپس كليد و 
در خاتمه ترمينال را روى تابلو نصب نموده و با بهره گيرى از نقشه اتصال كليد 

شكل ( 180- 1)  1W ،1V  ،  1U را به داخل كليد وصل و ضمنــاً پيچ هاىL3  ، L2 ، L1 ســه فــاز
و2W  ، 2V،2Uتخته كلم موتور را به پيچ هاى هم نام آنها در كليد اتصال دهيد.

ســه فــاز

شكل ( 181- 1)

فيوز مينياتورى مدار را وصل كرده و ابتدا كليد را در حالت 1 و ســپس در 
حالت 2 قرار داده و وضعيت كاركرد موتور را مشاهده كنيد.

كليد را در حالت O قرار داده و فيوز را نيز قطع (حالت O) كنيد.
حالت 

كليد را در حالت كليد را در حالت 

فيوز مينياتورى مدار را وصل كرده و ابتدا كليد را در حالت 
حالت 

مشخصات وسايل بكار رفته در مدار را در جدول ( 19-1) بنويسيد.

ســر سيم هاى موتور دالاندر روى تخته كلم موتور بصورت شكل (1-183) 
است. حروف بكار رفته بهمراه رقم(1) مربوط به دور كند و حروف با رقم (2) 

نشان داده شده است.

شكل ( 182- 1)

شكل ( 183- 1)

موتور ســه فاز دالاندر يك موتور ســه فاز دو ســرعته اى اســت كه نســبت 
ســر عت هاى آنها        اســت . يعنى سرعت كم اين موتورها نصف سرعت زياد 
آنها اســت . در اين موتورها براى رســيدن به مهم از سه گروه كلاف كه داراى 
ســر ســيم هايى از نصف كلاف نيز هستند استفاده مى شــود. در شكل (1-182) 
كلاف هاى يك موتور سه فاز والاندر را به همراه حروف اختصارى سركلاف ها 

نشان داده شده است.

26-1 - كليد زبانه اى موتور سه فاز دو سرعته دالاندر

1
2

 مشخصات نام وسيله يا قطعهرديف
1

2

3

4

5

6

7

8

جدول 1-19
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در موتورهاى والاندر از يك گروه كلاف براى دو منظور اســتفاده شــده و 
نحوه اتصال آن شرايط خاصى دارد.

شــكل (184-1) چگونگى اتصال كلاف هاى موتور دالاندر در شرايط دور 
كند كه تحت عنوان " اتصال مثلث سرى " معروف است را نشان مى دهد.

شكل ( 184- 1)

نحوه اتصال كلاف هاى موتور دالاندر در شــرايط دور تند كه بنام " اتصال 
ســتاره موازى " يا " ســتاره دوبل " معروف است را در شكل (  185-1) مشاهده 

مى نمائيد.

شكل ( 186- 1)

شكل ( 185- 1)

IEC الف) شماى حقيقى مدار دالاندر در استاندارد

VDEب) شماى فنى مدار دالاندر در استاندارد

ج)شماى حقيقى مدار دالاندر در 
VDEاستاندارد
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

جمع27-1كارعملى(10) عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســايل معرفى شده 
در جدول زير استفاده كنيد.

تعدادحرف مشخصهنام وسايل و ابزار

M11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

راه اندازى  موتورسه فاز آسنكرون دو سرعته دالاندر
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1-27-1 - مراحل اجراى كار  
مطابق الگوهاى داده شــده در مجموعه كارهاى قبلى ابتدا فيوز سپس كليد و 
در خاتمه ترمينال را روى تابلو نصب نموده و با بهره گيرى از نقشــه اتصال كليد 

مدار مورد نظر را وصل كنيد.

27-1
مطابق الگوهاى داده شــده در مجموعه كارهاى قبلى ابتدا فيوز سپس كليد و 
در خاتمه ترمينال را روى تابلو نصب نموده و با بهره گيرى از نقشــه اتصال كليد 

شكل ( 187- 1)

 1W ،1V  ،  1U را به داخل كليد وصل و ضمنــاً پيچ هاىL3  ، L2 ، L1 ســه فــاز
و2W  ، 2V،2Uتخته كلم موتور را به پيچ هاى هم نام آنها در كليد اتصال دهيد.

مدار مورد نظر را وصل كنيد.
ســه فــاز

شكل ( 188- 1)

فيــوز مينياتورى مدار را وصل كرده و ابتدا كليد را در حالت 1 و ســپس در 
حالت 2 قرار داده و وضعيت كاركرد موتور را مشاهده كنيد.

كليد را در حالت O قرار داده و فيوز را نيز قطع (حالت O) كنيد.
حالت 

كليد را در حالت كليد را در حالت 

،2Uو

فيــوز مينياتورى مدار را وصل كرده و ابتدا كليد را در حالت 

مشخصات وسايل بكار رفته در مدار را در جدول ( 20-1) بنويسيد.

28-1 - كليد زبانه اى دالاندر چپگرد - راستگرد

در مباحث گذشــته با اصول كار و همچنين نحوه عملكرد دالاندر و همچنين 
كليد چپگرد - راستگرد بصورت مستقل آشنا شده ايد.

در گذشــته بــراى اينكه يك موتور دالانــدر بصورت چپگرد يا راســتگرد 
نيــز كار كنــد از ايــن دو كليــد بصــورت مســتقل و دنبــال هم(بصــورت 
ســرى) اســتفاده مى شــد. اما در حــال حاضر كــه كليدهاى دالانــدر چپگرد- 
راســتگرد موجود مى باشــد ضرورتى بــراى وصل مدار به آن صورت نيســت.
در شكل (189-1) نقشه كليد دالاندر چپگرد- راستگرد را مشاهده مى كنيد. 

همانگونه كه مشاهده مى كنيد اين كليد داراى 5 حالت مى باشد.

جدول  20 -1

 مشخصات نام وسيله يا قطعهرديف
1

2

3

4

5

6

7

8
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شكل ( 189- 1)

شكل ( 190- 1) شكل (191- 1)

دو وضعيت دور كند و دور تند در حالت  راســتگرد (حالت 1) و دو وضعيت 
كنــد و تند در حالت چپگرد (حالــت 2) و يك حالت خاموش (حالت 0) در بين 

اين دو حالت است.

حالت راستگرد (1)

  دور كند    دور تند    

                      

به يكديگر 

وصل مى شوند.

                                                                                                                                                  
L1                      1  U 

L2                       1V                    

L3                        1W  

2U                        

2V
2W







باز هستند

                   L1              2 U
                         L2           2 V 
                      L3           2 W

1U                        

1V
1W

حالت  چپگرد (2)

  دور كند    دور تند    

                      

به يكديگر 

وصل مى شوند.







باز هستند

1U                        

1V
1W

                                                                                                                                                  
L                    1U 

L                     1V                    

L                      1 W  

2U                        

2V
2W

                       L               2 U
                         L           2 V 
                      L            2 W
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(11) جمع1-29 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســايل معرفى شده 
در جدول زير استفاده كنيد.

تعدادحرف مشخصهنام وسايل و ابزار

M11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

راه اندازى  موتورسه فاز آسنكرون دو سرعته دالاندربه صورت چپگرد- راستگرد
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 1 - 29 - 1 -  مراحل اجراى كار  
مطابق الگوهاى داده شده در مجموعه كارهاى قبلى ابتدا فيوز سپس كليد و 
در خاتمه ترمينال را روى تابلو نصب نموده و با بهره گيرى از نقشه اتصال كليد 

مدار مورد نظر را وصل كنيد.

 - 1
مطابق الگوهاى داده شده در مجموعه كارهاى قبلى ابتدا فيوز سپس كليد و 

شكل ( 192- 1)  1W ،1V  ،  1U را به داخل كليد وصل و ضمناً پيچ هاىL3  ، L2 ، L1 ســه فاز
و2W  ، 2V،2Uتخته كلم موتور را به پيچ هاى هم نام آنها در كليد اتصال دهيد.

ســه فاز

شكل (193- 1)

فيوز مينياتورى مدار را وصل كرده و ابتدا كليد را در حالت 1 و ســپس در 
حالت 2 قرار داده و وضعيت كاركرد موتور را مشاهده كنيد.

كليد را در حالتO قرار داده و فيوز را نيز قطع (حالت O) كنيد.
حالت 

كليد را در حالت

Uو

فيوز مينياتورى مدار را وصل كرده و ابتدا كليد را در حالت 

مشخصات وسايل بكار رفته در مدار را در جدول ( 21-1) بنويسيد.
                              

رديف      نام وسيله يا قطعه               مشخصات 
 1
2
3
4
5
6
7
8

جدول 1-21
30 - 1 - مشخصه هاى كليدهاى دستى

امروزه در كنار نقشه حقيقى كليدها يا كاتالوگ ها و حتى روى قاب و بدنه 
آنها از يكسرى علايم كه نشان دهنده كاربرد و نحوه عملكرد آن مى باشد استفاده 
مى شــود. جدول ( 22 ـ  1) تصويرى از چند نمونه كليد بهمراه زمينه كاربردى 

آنها را نشان مى دهد.

قظع و وصل ساده (0-1)

معكوس كننده ى جهت گردش موتور (چپ گرد، راست گرد)
( 1 - 0 - 2)

∆ستاره- مثلث (      -         -  0 )

∆
ستاره - مثلث، چپ گرد، راست گرد

(       -       -     o   -        -         ) ∆

چند سرعته ( 2 - 1 - دو سرعته ) و ( 3 - 2 - 1 - سه سرعته ) 

راه اندازى موتورهاى تك فاز 

مانند   - اندازه گيرى  دستگاه هايى  (براى  فاز  كننده   انتخاب 
كليد ولت متر )

نام كليد

جدول 1-22
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31 - 1 -  آشنايى با كنتاكتور، شستى استپ و استارت

1 - 31 - 1 -  كنتاكتور 
در تقسيم بندى كليدها، كنتاكتور به عنوان يك كليد مركب معرفى شد چرا كه 
فرمان قطع و وصل آن به كمك انرژى واســطه اى به نام الكتريســيته انجام مى شود 
بــه عبارت ديگر كنتاكتــور را مى توان يك كليد الكترومغناطيســى تعريف كرد. 
ســاختمان داخلى كنتاكتور از يك سيم پيچ يا هسته ى مغناطيسى تشكيل مى شود. 
هســته ى مغناطيسى دو تكه است. روى قســمت ثابت بوبين نصب مى شود. قسمت 
ديگر متحرك است و توسط فنرهايى از قسمت ثابت جدا نگه داشته مى شود. روى 
بدنــه ى كنتاكتور تعدادى ترمينال و كنتاكــت به طور ثابت قرار مى گيرد. بر روى 
هســته ى متحرك نيز تعدادى تيغه نصب مى شود. اين تيغه ها مى توانند كنتاكت ها 

را وصل يا قطع كنند.

مشخصات كنتاكتور 
1ــــ حامل كنتاكت هاى ثابت (اين قســمت بايد داراى 

درجه عايقى مناسبى باشد)
2ــ ترمينال

3ــ صفحه فلزى انتهايى براى نصب قســمت هاى ثابت 
روى آن

4ــــ كنتاكت هاى ثابت و متحرك (اين كنتاكت ها بايد 
در يك خط قرار گرفته و از پوشش اكسيد نقره به منظو 
بالا بــردن ضريب اطمينــان در مقابل كار زياد، در روى 

آن ها استفاده شود.)
5  ــــ بوبين كنتاكتور (در اين كنتاكتور اين بوبين طورى 
ســاخته شــده كه در مقابــل عوامل جــوى و نيروهاى 

مكانيكى، مقاوم باشد.)
6  ــ ترمينال هاى ورودى و خروجى (اين ترمينال ها طورى 

طراحى مى شوند كه به راحتى قابل دسترسى باشند.)
7ــ سيستم هسته آهنى ثابت و متحرك

8   ــ قسمت كنترل جرقه (اين قسمت بايد داراى مقاومت 
زياد در برابر گرماى حاصل از جرقه ايجاد شده در هنگام 

قطع كنتاكتور باشد.)
9ــ حامل كنتاكت هاى متحرك (اين قسمت بايد داراى 

درجه عايقى مناسبى باشد.) 

6

5

4

7

1

8

9
2

3

شكل ( 194- 1)
2 - 31 - 1 - طرز كار كنتاكتور

 وقتــى بوبيــن كنتاكتور تحريك يعنى به ولتاژ نامى وصل شــود، هســته ى آن 
مغناطيس مى شــود و بخش ثابت هســته، بخش متحرك را به ســمت خود جذب 
مى كند و كنتاكت هاى متحرك ارتباط الكتريكى بين كنتاكت هاى ثابت دو طرف 
كنتاكتور را برقرار مى ســازد يا اين ارتباط را قطع مى كند. در اين شــرايط فنرهايى 
كه در زير هســته ى متحرك قرار دارند فشرده شده و آماده مى مانند تا هنگام قطع 
تغذيه ى بوبين قسمت متحرك را به جاى اول خود باز مى گردانند. درنتيجه ارتباط 
الكتريكــى بيــن كنتاكت هاى ثابت با جابه جا  شــدن كنتاكت هاى متحرك قطع يا 

مجدداً وصل مى شود.
شكل 194ــ1 تصوير يك كنتاكتور را به همراه اجزاى تشكيل دهنده آن نشان مى دهد.

در شكل هاى 195ــ1   و 196ــ1 مراحل باز كردن يك مدل كنتاكتور را مشاهده 
مى كنيد. 

در كنتاكتورها دو نوع كنتاكت پيش بينى شده است. برخى از آن ها در حالت 
خاموش كنتاكتور، قطع هســتند كه اصطلاحاً بــه آن ها كنتاكت هاى باز (NO) 1 يا 
بسته شونده و يك  سرى از كنتاكت ها نيز در حالت خاموش كنتاكتور وصل هستند 

كه اصطلاحاً به آن ها كنتاكت هاى بسته يا بازشونده ( NC )2 مى گويند.
در شكل 197ــ1   قسمت هاى متحرك هسته كنتاكتور را مشاهده مى كنيد.

شكل 198ــ1    اجزاى كنتاكتور باز شده را نشان مى دهد.

١ - NO - Normally Open   
٢ - NC - Normally Close
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شكل ( شكل ( 195- 1)شكل ( 196- 1)

شكل ( 197- 1) شكل ( 198- 1)

شكل هاى 199ــ1 و 200ــ1 تصوير چند نمونه كنتاكتور را نشان مى دهد. بوبين 
كنتاكتورها براى تغذيه با ولتاژ متناوب (AC) و ولتاژ مســتقيم (DC) ساخته شده اند. 
در صــورت تغذيه ى بوبين كنتاكتور با ولتاژ متناوب قســمت متحرك، تحت تأثير 
نيروى مغناطيســى ايجاد شده، جذب قسمت ثابت مى شود. اين نيرو داراى مقدارى 

متغير است.
زمانى كه اين نيرو كم تر از نيروى مقاوم فنر باشــد قســمت متحرك از قســمت 
ثابت جدا مى شــود و با افزايش مقدار نيرو و غلبه بر نيروى مقاوم، فنر به جاى اول 

خود باز مى گردد. 

شكل ( 199- 1)شكل ( 200- 1)
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 اين رفت و برگشــت هاى متوالى خيلى سريع صورت مى گيرد. در نتيجه بين 
دو قســمت ثابت و متحرك هسته سر  و    صدا و لرزش ايجاد مى كند. براى رفع سر 
و صدا و لرزش، در كف قطب قسمت ثابت از يك حلقه ى اتصال كوتاه استفاده 
مى كننــد. دراثر القا، در اين حلقه ها جريان به وجود مى آيد. جريان حلقه ها ميدان 
مغناطيســى ايجاد مى كنند. اين ميدان مغناطيسى به كمك ميدان اصلى مى آيد و 
باعث مى شــود تا نيروى مغناطيسى هميشه از نيروى مقاوم فنرها بيش تر باشد و به 

اين ترتيب از لرزش هسته جلوگيرى مى شود.
درصورتى كه بوبين كنتاكتور براى تغذيه با ولتاژ مستقيم (DC) طراحى شده 
باشــد، نيروى مغناطيســى ايجاد  شده در هسته داراى مقدار ثابت است و نيازى به 
تعبيه ى حلقه ى اتصال كوتاه در كف قطب هســته نيســت ولى پس از وصل بايد 

يك مقاومت با بوبين سرى شود تا از سوختن آن جلوگيرى كند.
در شكل هاى 201ــ1 و 202ــ1  چگونگى قرار گرفتن حلقه هاى اتصال كوتاه 

روى هسته ى ثابت و متحرك كنتاكتور مشاهده مى كنيد.
شــكل هاى 203ــ1 و 204ــ1 نحوه ى خــارج  كردن حلقه ى اتصال كوتاه از 

هسته را نشان مى دهد. 

شكل ( 201- 1)

شكل ( 204- 1)

شكل ( 203- 1)

شكل ( 202- 1)

3 - 31 - 1 - مزاياى استفاده از كنتاكتورها نسبت به كليدها
ــ قابليت تعداد دفعات قطع و وصل زياد (عمر مكانيكى زياد)

ــ امكان صدور فرمان از چند محل
ــ داشتن قابليت طراحى مدارهاى فرمان اتوماتيك

ــ بالا بودن سرعت قطع و وصل
ــ جلوگيرى از راه اندازى ناخواسته دستگاه ها پس از قطع برق

ــ امكان كنترل از راه دور
ــ تفكيك مدار فرمان از مدار جريان رسان به مصرف كننده (مدار قدرت)

ــ داشتن درجه ى ايمنى بيش تر 
شكل 205ــ1 سه مدل مختلف كنتاكتور را نشان مى دهد.

 پلاك مشخصات كنتاكتور: بر روى بدنه ى كنتاكتورها يك  سرى مشخصات 
به صورت برچســب يا به صورت كليشه  نوشته مى شــود. نمونه هايى از اين ها در 

شكل هاى 206ــ1 ، 207ــ1 و 208ــ1 نشان داده شده است.
اين مشخصات عبارتند از:

 ولتاژ عايقى نامى (   Ui): ميزان اســتحكام عايقى تضمين شــده توسط شركت 
سازنده براى قسمت هاى تحت ولتاژ است.

شكل ( 205- 1)


