
راه اندازى موتورهاى سه فاز و تک فاز)جلد دوم(
پایۀ دهم و یازدهم
دورۀ دوم متوسطه
شاخۀ: كاردانش
زمینۀ : صنعت

گروه تحصیلى: برق و رایانه
رشته هاى مهارتى: برق صنعتى ـ تابلوسازی برق صنعتی ـ نصب و سرویس آسانسور

نام استاندارد مهارتى مبنا: برقکار صنعتى درجه )2(
كد استاندارد متولى:  8-55/15/2/4

خدادادى، شهرام
راه اندازى موتورهاى سه فاز و تک فاز )جلددوم( / مؤلف: شهرام خدادادى. ــ تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های 

درسی ایران.
 ـ )شاخهٔ كاردانش(  184ص.:مصور. ـ

ـ تابلوسازی  متون درســى شــاخهٔ كاردانش، زمینهٔ  صنعت، گروه تحصیلى برق و رایانه، رشته هاى مهارتى برق صنعتى ـ
برق صنعتی ــ نصب و سرویس آسانسور.

برنامه ریزى محتوا و نظارت بر تألیف: دفتر تألیف کتاب های درسی فنى  و   حرفه اى و كاردانش.
1. موتورها ى برقى جریان متناوب . الف.ایران. وزارت آموزش و پرورش. دفتر تألیف کتاب هاى درسی فنى و حرفه اى 

و كاردانش.ب.عنوان.

621
/ 46

ر 368   خ /

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ



ISBN 964-05-1290-7             964-05- 1290-7  شابک

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

برنامه ریزی آموزشی وزارت  به سازمان پژوهش و  این کتاب متعلق  کلیه حقوق مادی و معنوی 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی 
و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                 نام کتاب:               راه اندازی موتورهای سه فاز و تک فاز )جلد دوم( ـ 310157
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                    پدیدآورنده:   

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای وکاردانش    مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:    
شهرام خدادادی )مؤلف(  ـ فریدون علومی، امیرحسین ترکمانی )ویراستار فنی( ـ ماهدخت عقیقی )ویراستار ادبی( شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف: 

ادارهٔ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی              مدیریت آماده سازی هنری:   
آمنه درویش، راحله زادفتح اله )صفحه آرا( ـ مریم کیوان ) طراح جلد(  ـ علیرضا رضایی کُر )تصویرگر( ـ محمد سیاحی، هدیه             شناسه افزوده آماده سازی: 
بندار، فاطمه رئیسیان فیروزآباد و حامد موسوی )رسام( ـ عباس رخ وند، محمدرضا صفابخش و سعید رضایی نودهی )عکاس(

تهران: خیابان ایرانشهر شمالی ـ ساختمان شمارهٔ 4 آموزش و پرورش )شهیدموسوی(                               نشانی سازمان:  
 ـ88831161    ، دورنگار: 88309266 ،  کد پستی   : 1584747359  تلفن: 9   

www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گاه  
 ـ  کیلومتر 17 جادهٔ مخصوص کرج   ـ خیابان61 )دارو پخش( شرکت چاپ   و   نشر کتاب های  درسی ایران : تهران                                                ناشر :   

 ـ44985161،    دورنگار: 44985160، صندوق پستی: 139ـ 37515 تلفن: 5   
                                         چاپخانه:   شرکت چاپ   و نشر کتاب های درسی ایران »سهامی خاص«

چاپ ششم 1400              سال انتشار و نوبت چاپ:   



شما عزیزان كوشش كنید كه از این وابستگى بیرون آیید و احتیاجات كشور 
خودتان را برآورده سازید،    از نیروى انسانى ایمانى خودتان غافل نباشید و از اتكّاى 
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مقدمه اى بر چگونگى برنامه ریزى كتاب هاى پودمانى

برنامه ریزى تألیف »پودمان هاى مهارت« یا »كتاب هاى تخصصى شاخه كاردانش« بر مبناى 
استانداردهاى كتاب »مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه كاردانش، مجموعه 
هشتم« صورت گرفته است. بر این اساس ابتدا توانایى هاى هم خانواده )Harmonic Power( مورد مطالعه و 
 )Unit( بررسى قرار گرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى هم خانواده به صورت واحدهاى كار تحت عنوان
دسته بندى مى شوند. در نهایت واحدهاى كار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندى شده و پودمان مهارتى 

)Module( را شكل مى دهند. 
دسته بندى »توانایى ها« و »واحدهاى كار« توسط كمیسیون هاى تخصصى با یك نگرش علمى انجام 
شده است به گونه اى كه یك سیستم پویا بر برنامه ریزى و تألیف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 

با روش مذكور یك »پودمان« به عنوان كتاب درسى مورد تأیید وزارت آموزش و پرورش در »شاخه 
كاردانش« چاپ سپارى مى شود.

به طور كلى هر استاندارد مهارت به تعدادى پودمان مهارت ) M1و M2 و …( و هر پودمان نیز به تعدادى 
واحد كار )U1  و U2  و …( و هر واحد كار نیز به تعدادى توانایى ویژه ) P1و P2  و …( تقسیم مى شوند. 

به طورى كه هنرجویان در پایان آموزشى واحدهاى كار )مجموع توانایى هاى استاندارد مربوطه( و كلیه 
پودمان هاى هر استاندارد تسلط و مهارت كافى در بخش نظرى و عملى را به گونه اى كسب خواهند نمود 
كه آمادگى كامل را براى شركت در آزمون جامع نهایى جهت دریافت گواهینامه مهارت به دست آورند.

بدیهى است هنرآموزان و هنرجویان ارجمند شاخه كاردانش و كلیه عزیزانى كه در امر توسعه آموزش هاى 
مهارتى فعالیت دارند، مى توانند ما را در غناى كیفى پودمان ها كه براى توسعه آموزش هاى مهارتى تدوین 

شده است رهنمون و یاور باشند. 
                                                                             سازمان پژوهش و برنامه ریزى آموزشى
                                                                          دفتر تألیف كتاب هاى درسى        

                                                                         فنى و حرفه اى و كاردانش

P = Power      U = Unit      M = Module 



مقدمه
كتاب حاضر با عنوان راه اندازى موتورهاى سه فاز و تك فاز، براساس استاندارد مهارت برق صنعتى درجه 
دو تهیه شده است. كوشش شده تا مطالب درسى همراه با تصاویر به صورت خودآموز و پودمانى تدوین شود 
تا امر یادگیرى را سهل تر كند. همچنین در سراسر كتاب سعى شده تا در رسم علایم و نقشه ها از آخرین 

استاندارد جهانى IEC استفاده شود این كتاب مشتمل بر سه جلد است: 
در جلد اول ساختمان داخلى، طرز كار تجهیزات مربوط به راه اندازى مدار به همراه مدارهاى الكتریكى 

كلیدى و كنتاكتورى موتورهاى سه فازه آسنكرون روتور قفسى را مورد بررسى قرار مى دهیم. 
و  كلیدى  راه اندازى  مدارهاى  با  تك فاز  موتورهاى  انواع  و  اجزا  كار،  اصول  بررسى  شامل  دوم  جلد 

كنتاكتورى است. 
در جلد سوم اجزا، انواع و اصول كار ترانسفورماتورهاى تك فاز همراه با تعدادى آزمایش هاى مقدماتى 

و روابط پایه اى مورد بحث قرار مى گیرد. 
متناسب با جلدهاى سه گانه، كارهاى عملى پیش بینى شده است و فراگیران موظف هستند تا با راهنمایى هاى 

مربیان خود كارهاى عملى را در زمان هاى تعیین شده انجام دهند. 
به  از توضیحات هر كار، در قسمت مربوط  به این صورت است كه پس  روش اجراى كارهاى عملى 
مراحل اجراى كار ابتدا از فراگیران مى خواهیم نقشه را ترسیم كنند و سپس با توجه به تصاویر عملى، مدار 

را روى تابلو اتصال دهند. 
در انتهاى جلدهاى اول و دوم، خود آزمایى هاى عملى ارائه شده كه به عنوان الگوهاى امتحانى مى تواند 
مورد استفاده قرار گیرد. همچنین تكالیف عملى در نظر گرفته شده است كه فراگیران مى توانند در ساعات 

غیر درسىیا در منزل به انجام آنها بپردازند. 
در پایان، وظیفۀ خود مى دانم كه از اعضاى محترم كمیتۀ هماهنگى و كمیتۀ تخصصى رشتۀ الكتروتكنیك 
سازمان پژوهش و برنامه  ریزى درسى كه در تدوین این كتاب نهایت همكارى و راهنمایى هاى لازم را مبذول 
داشته اند صمیمانه تشكر كنم.امیدوارم این تلاش هر چند كوچك مورد رضاى حق تعالى و استفاده هنرجویان 

عزیز قرار گیرد. انشاء الله
مؤلف

 

كد  با   2 درجه  صنعتى  برقكار  آموزشى  و  مهارت  استاندارد  اساس  بر  و   1389 سال  در  كتاب  این 
استاندارد 55/15/2/4-8 مورد بازنگرى قرار گرفته و بازسازى هاى لازم روى آن صورت گرفته است.                                                                                                                                   
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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(. 

شكل 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.



2

اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

جمع45ـ1كارعملی)12( عملی نظری

ساعات آموزشی

وسایل و تجهیزات موردنیاز: براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وسایل
                                                              معرفى شده در جدول زیر استفاده كنید.

هدف: نصب تجهیزات و وسایل روى تابلو مشبک

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددتابلو آموزش

1 عددK1Mكنتاكتور

1 عددF0فیوز مینیاتورى تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1 عددF2بى متال
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1 ـ 45 ـ 1 ـ نكات حفاظتی و اجرایی 
 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 یک طرف 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. 

شكل 291ـ1

شكل 292ـ1
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شكل 293ـ1 شكل 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 كنید.
فیوز مینیاتورى ســه فاز و تک فاز را مطابق شــكل 300ــ1 روى اولین مسیر 

ریل هاى فلزى قرار دهید. 

شكل 295ـ1شكل 296ـ1شكل 297ـ1

شكل 298ـ1 شكل 299ـ1 شكل 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 
یک 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 عملی در سیم كشی تابلوهای برق صنعتی 
 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. 

شكل 301ـ1شكل 302ـ1شكل 303ـ1

شكل 304ـ1شكل 305ـ1
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شكل 306ـ1 شكل 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 شــدۀیک رشته سیم نشان 

داده شده است. 

شكل 308ـ1 شكل309ـ1 شكل 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. 

شكل 311ـ1شكل 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 یک 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. 

شكل 313ـ1شكل 314ـ1

شكل 315ـ1شكل 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. 

شكل 317ـ1شكل 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 هایى از این واشرها را نشان مى دهند.  319ـ
بــراى اتصال مدارها نیاز به ابزارهاى مختلفى اســت كــه اگر در قالب یک 
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 یک نمونه از این كیف هاى ابزار را نشان مى دهد. 

شكل 319ـ1 شكل 320ـ1 شكل 321ـ1

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

جمع46ـ1كارعملی)13( عملی نظری

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1 عددK1Mكنتاكتور

1 عددF0فیوز مینیاتورى تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1 عددQ1كلید یک پل

1 عددIشستى استارت

وسایل و تجهیزات موردنیاز:براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وسایل
                                                             معرفى شده در جدول زیر استفاده كنید.

هدف:راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون ، با كنتاكتورها كلید یک پل و شستى استارت به صورت لحظه اى و پایدار
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1ـ46ـ1ـ  نكات حفاظتی و اجرایی
 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 یک بار 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(. 

شكلa (322ـ1

شكلb (322ـ1

شكلc (322ـ1

شكلd (322ـ1 شكلe (322ـ1 شكلf (322ـ1

شكلg (322ـ1 شكلh (322ـ1 شكلI (322ـ1
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2ـ46ـ1ـ  شرح مدار )قسمت اول(
همچنان كه در نقشۀ مدار فرمان شكل 323ــ1 مشاهده مى شود، با وصل كلید 
یک 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. 

شكل 323ـ1

شكل 324ـ1

شكل 325ـ1 شكل 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. 

شكل 327ـ1

شكل 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. 

شكل 330ـ1

شكل 329ـ1
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نقشۀ مسیر جریان

نقشۀ مونتاژ

شكل 331ـ1

شكل 332ـ1

شكل 333ـ1

نقشۀ خارجی

   به جهت یادآورى و داشــتن یک 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 اجرای 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. 

شكل 334ـ1
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شکل aـ 335ـ1

شکلbـ 335ـ1

)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریک از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )335 ـ 1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

    5ـ46ـ1 ـ خودآزمایی عملی
1ـ شمارهٔ مســیرهاى جریان و شمارهٔ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

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

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور فیوزبى متال بستهتیغه هاى  بازتیغه هاى 
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5ـ نقشهٔ مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجى كار عملى  را رسم كنید.

نقشهٔ خارجی
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

جمع47ـ1كارعملی)14( عملی نظری

ساعات آموزشی

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

هدف: راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون، با كنتاكتور و شستى استپ و  استارت به صورت پایدار

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1 موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1 عددK1Mكنتاكتور

1 عددF0فیوز مینیاتورى تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1 عدد0شستى استپ

1 عددIشستى 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 یک 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 یک 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 یک 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. 

شكل 336ـ1

شكل 337ـ1

شكل 338ـ1

شكل 339ـ1

شكل 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 ــ1 و 342 ــ1 را در نظر گرفته و اتصال داد. نقشۀ 
مقابل در واقع نقشــۀ راه اندازى سادۀ یک 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 كمک 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. 

شكل 342ـ1

شكل 343ـ1

شكل 341ـ1

شكل 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 اجرای 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. 

شكل 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 یک 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
…………………………………………………
…………………………………………………
…………………………………………………
…………………………………………………

        …………………………………………………
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b(ـ346ـ1

4 ـ 47 ـ 1 ـ  مراحل اجرای كار 
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى با 

شستى استپ، استارت و تیغۀ خود نگهدارندۀ شكل 347 ــ1 را تكمیل كنید. 

شكل 347ـ1

 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 329 ــ1 روى تابلو نصب كنید. 
 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 

)b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………
…………………………………………………
…………………………………………………
…………………………………………………

        …………………………………………………
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شكل aـ 348ـ1

شكلbـ 348ـ1

)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
.....................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریک از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )348 ـ1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

5 ـ 47 ـ1 ـ  خودآزمایی عملی 
1ـ شمارهٔ مســیرهاى جریان و شمارهٔ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

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

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
....................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال بستهتیغه هاى  فیوزبازتیغه هاى 
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5ـ نقشهٔ مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجى كار عملى  را رسم كنید.

نقشهٔ خارجی
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

جمع48ـ1كارعملی)15( عملی نظری

ساعات آموزشی

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى و بررسى عملكرد بى متال در مدارهاى فرمان و قدرت

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1 عددK1Mكنتاكتور

1 عددF0فیوز مینیاتورى تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1 عدد0شستى استپ

1 عددIشستى استارت

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1 ـ 48 ـ 1 ـ شرح مدار
مدار    راه اندازى سادۀ موتورهاى الكتریكى سه فازكه 
تا اینجا بررســى شده اند فاقد وســایل حفاظتى اضافه بار 
بودند. اما همان  گونه كه مى دانید و اشاره شده است براى 
حفاظت موتورهاى الكتریكى در مقابل اتصال كوتاه در 
مدارهــاى الكتریكى از »فیوز« و براى حفاظت در مقابل 
اضافه بار از رله هاى حرارتى »بى متال« استفاده مى  شود.

بــه همین خاطر اگر بخواهیم نقشــۀ مراحل قبل را با 
بهره گیرى از این وسایل تكمیل كنیم نقشۀ به دست آمده 

به صورت شكل 349 ــ1 خواهدشد. 
همان گونه كه قبلًا نیز اشاره شده است این وسایل داراى 
دو قســمت »فرمان« و »قدرت« هستند. تنظیمات جریانى 
فیوزهــا با بى متال ها تفاوت هایى را دارد و میزان جریان 
قابــل تحمل فیوزهاى فرمان بــا مدار قدرت نیز متفاوت 
است. نقشۀ قدرت این مدار به صورت شكل 350 ــ1 است. 
در این مدار به محض عبور هرگونه اضافه جریان بر 
اثر اتصال كوتاه، در مدار قدرت فیوزF1  و در مدار فرمان 
فیوز F0 قطع مى شوند و در صورت بروز اضافه بار روى 
محور موتور، بى متالF2  در مدار قدرت تحریک شــده 
و تیغۀ بســتۀ آن كه در مدار فرمان قرار دارد باز و مدار 
فرمان قطع مى شــود. با خاموش شدن مدار فرمان، مدار 

قدرت نیز قطع و موتور خاموش مى شود. 
شكـل 351 ــ1 وضعیت مـدار فرمـان در حالت اضافه 
بار )قطـع بـى متال( و شكل 352 ــ1 وضعیت مـدار قـدرت 

در حالت اضافه بار را نشان مى دهد. 

شكل 349ـ1 شكل 350ـ1

شكل 351ـ1

شكل 352ـ1
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شكل 353 ــ1 نحوۀ نصب )مونتاژ( قطعات بر روى تابلو را نشان مى دهد. 
در شــكل 354 ــ1 تصویــر قطعات به كار رفتــه در مدار را بــه همراه نحوۀ 

سیم كشى بین قطعات مشاهده مى كنید.

شكل 353ـ1

شكل 354ـ1
2 ـ 48 ـ 1 ـ مراحل اجرای كار 

 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
با وسایل خبر دهنده شكل 355 ــ1 را تكمیل كنید. 

 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 353 ــ1 روى تابلو نصب كنید. 
 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 

شكل 355ـ1
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شكلb(356ـ1

شكلa(356ـ1

)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
.....................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریک از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )356   ـ1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

3 ـ48 ـ1 ـ خودآزمایی عملی
1ـ شمارهٔ مســیرهاى جریان و شمارۀ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

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

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
....................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور فیوزبى متال بستهتیغه هاى  بازتیغه هاى 



28

5ـ نقشهٔ مونتاژ كار عملى  را رسم كنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجى كار عملى را رسم كنید.

نقشهٔ خارجی
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 براى هر یک از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل 357 ــ1 :
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید. 

II ــــ اصول كار هر مدار را بنویســید و در مــورد كاربردهاى احتمالى آن 
تحقیق كنید.

)b

)a

شكل 357ـ1

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

        …………………………………………………………

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)16( جمع49ـ1 عملی نظری

ساعات آموزشی

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

I . راه اندازى موتور سه فاز روتور قفسى به همراه وسایل حفاظتى و هشدار دهنده
II . آشنایى با عملكرد تیغه هاى باز و بسته كنتاكتور

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

موتور سه فازآسنكرون روتور 
قفسى

M11 عدد

1 عددK1Mكنتاكتور

1 عددF0فیوز مینیاتورى تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1 عدد0شستى استپ

1 عددIشستى استارت

4 عددH3 ، H2 ،  H1و   H5لامپ سیگنال

1 عددH4آژیر

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1 ـ 49 ـ 1 ـ  شرح مدار 
در مدارهاى فرمان براى ارسال علائم خبر دهنده، از لامپ سیگنال و یا آژیر 
)بوق( اســتفاده مى شود. مدار فرمان شكل 358 ــ1 مدارى است كه حالت هاى 

مختلف در آن پیش بینى شده است. 
همان   گونه كه در مدار شــكل 359 ــ1 كه قســمتى از شــكل 360 ــ1 است 
مشاهده مى شود با فشار بر استارت I جریان به بوبین كنتاكتور مى رسد و پس از 
مغناطیس شــدن، تیغه هاى باز كنتاكتور K1M بسته مى شوند كه در این صورت 
یكى از این تیغه ها نقش خود نگهدارنده و دیگرى وظیفۀ جریان رسانى به لامپ 

سیگنال H2 را به عهده دارند. 

شكل 358ـ1 شكل 359ـ1

به طور كلى مى توان چنین نتیجه گرفت كه براى فعال و روشــن نشان دادن 
كنتاكتور به كمک لامپ هاى سیگنال به دو روش مطابق شكل 345 ــ1 مى توان 

عمل كرد. 
 K1M كه با بوبین H1 ـ لامپ سیگنال موازى با بوبین كنتاكتور )مانند لامپ I ـ

موازى قرار گرفته است( 
ـ لامپ سیگنال سرى با یک تیغه باز كنتاكتور )مانند لامپ H2 كه با تیغه  II ـ

باز K1M سرى قرار گرفته است( 
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سؤال: كدام   یک از این روش ها مناسب تر است؟ چرا؟
 نكته دومى كـــه در ایـن مـــدار مطرح است و در شكل 360 ــ1 نیز مشاهده 
مى شود مسئلۀ استفاده از تیغۀ بستۀ كنتاكتور است. با در مدار قرار گرفتن كنتاكتور 
K1M تیغۀ بستۀ مسیر لامپ H3 باز و لامپ سیگنال )سبز رنگ( خاموش مى شود 

و بالعكس اگر مدار توسط استپ )0( قطع شود كنتاكتور خاموش و در نتیجه تیغۀ 
بستۀ كنتاكتور كه تاكنون باز بوده است وصل و لامپ سیگنال H3  روشن مى شود 

و نشان مى دهد كه مدار خاموش و آمادۀ دریافت فرمان است. 
نكته ســومى كه در این مدار پیش بینى شده و نهفته است آن است كه هرگاه 
اضافه بارى روى محور موتور قرارگیرد به طورى   كه بى متال تحریک شود و تیغۀ 
فرمان بى متال، مدار فرمان را قطع كند در این صورت تیغه روى حالت دوم )باز( 
 H5 خود قرار مى  گیرد و در همان شــرایط باقى مى ماند در نتیجه لامپ ســیگنال

روشن مى شود و آژیر H4 نیز به صدا در مى آید )شكل 361 ــ1(. 

شكل 360ـ1شكل 361ـ1

در این شرایط تغذیۀ بوبین كنتاكتور، قطع و موتور خاموش مى شود و تا زمانى 
كه به شستى Reset بى متال فشار وارد نشود مدار قادر به راه اندازى مجدد نیست. 
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شكل362ـ1

مشاهده  را  فوق  سه فاز  موتور  راه اندازى  قدرت  مدار  362 ــ1  شكل  در 
مى كنید. 

مشاهده  را  تابلو  روى  بر  قطعات  )مونتاژ(  نصب  نحوۀ  ــ1   363 شكل  در 
مى كنید. 

تصویر قطعات به كار رفته در مدار به همراه مسیرهاى سیم كشى و كابل كشى 
در شكل 364 ــ1 نشان داده شده است. 

شكل 364ـ1

شكل 363ـ1
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2 ـ 49 ـ 1 ـ  مراحل اجرای كار
نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به 
همراه وســایل حفاظتى و لامپ هاى سیگنال جهت نشان دادن عملكرد تیغه هاى 

باز و بسته كنتاكتور شكل 365 ــ1 را تكمیل كنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 363 ــ1 روى تابلو نصب كنید. 

 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 

شكل 365ـ1
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شكلb(366ـ1

شكلa(366ـ1

)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریک از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ) 366 ـ1 (

 Iـ شمارهٔ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

3ـ 49 ـ1 ـ خودآزمایی عملی 
1ـ شمارهٔ مســیرهاى جریان و شمارۀ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

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

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور فیوزبى متال بستهتیغه هاى  بازتیغه هاى 
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5ـ نقشهٔ مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجى كار عملى  را رسم كنید.

نقشهٔ خارجی
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)17( جمع50ـ1 عملی نظری

ساعات آموزشی

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

كنترل ) راه اندازى و قطع ( موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى از چند محل

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1 عددK1Mكنتاكتور

1 عددF0فیوز مینیاتورى تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

شستى استپ
01

02
2عدد

Iشستى استارت
II

2 عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1 ـ 50 ـ 1 ـ شرح مدار )قسمت اول(
براى كنترل و افزایش تعداد محل هاى وصل در مدار فرمان كافى است كه 
شستى هاى استارت را به  صورت موازى با یكدیگر اتصال دهیم. تعداد شستى هاى 
استارت به تعداد محل هاى مورد نظر راه اندازى بستگى دارد. به همین ترتیب اگر 
بخواهیم تعداد محل هاى قطع مدار فرمانى را افزایش دهیم مى بایست شستى هاى 
استپ را به صورت سرى به یكدیگر اتصال دهیم. تعداد شستى هاى استپ با تعداد 
محل هاى مورد نظر قطع مدار برابر است. شكل 368 ــ1 مدار اتصال داده شده به 

همراه قطعات را نشان مى دهد. 
bـ369ـ1به ترتیب مدار فرمان راه اندازى موتور  a ـ369ـ1 و  در شكل هاى 

سه فازه از دو محل  به صورت لحظه اى و دائم كار نشان داده شده است. 

شكلb(369ـ1

با كمى دقتّ در مدار فرمان شكل a مشاهده مى كنیم كه با فشار دادن استارت 
I و یاII جریان به بوبین كنتاكتور K1M رسیده و پس از وصل آن موتور شروع به 

كار مى كند. به دلیل نداشتن تیغه خود نگهدارنده در مدار بصورت پایدار نمى ماند.
L1در مدار شكل b مشاهده مى شود كه با فشار دادن شستى )I( جریان به بوبین 

كنتاكتور K1M مى رسد و پس از مغناطیس شدن هسته تیغۀ خود نگهدار آن بسته 
مى شود و موتور شروع به كار مى كند.

مدار  و  قطع  كنتاكتور  بوبین  جریان   )0( استپ  شستى  توسط  مدار  قطع  با 
خاموش مى شود. به همین ترتیب اگر شستى استارت )II( فشار داده شود جریان از

شكل 368ـ1

شكلa(369ـ1
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كنتاكتور  بوبین  نتیجه  در  و  مى رسد  كنتاكتور  بوبین  به  شستى  این  طریق 
مغناطیس شده و تیغۀ خود نگهدار بسته مى شود. پس به این ترتیب براى افزایش 
تعداد محل هاى وصل مدار كافى است شستى هاى استارت را با هم موازى كنیم. 

در شكل 370ـ1 مدار قدرت مربوط به قسمت اول را مشاهده مى كنید.

2 ـ 50 ـ 1 ـ شرح مدار )قسمت دوم(
 ـ1 مدار فرمان را نشــان مى دهد كه به كمک آن  شــكل هاى 371 ــ1 و 372 ـ
مى توان از دو محل فرمان قطع و یک محل فرمان استارت براى موتور فرستاد.

شرح مدار
در این مدار با فشــار دادن شســتى )I( كنتاكتور K1M شروع به كار مى كند و 
هر زمان به شســتى )01( فشــار داده شود جریان بوبین كنتاكتور قطع شده و مدار 
خاموش مى شــود. مشابه این شــرایط زمانى است كه موتور در حال كار باشد و 
شســتى )02( را بفشــاریم. در این شرایط نیز جریان بوبین كنتاكتور قطع و موتور 
خاموش مى شــود. به این ترتیب ما مى توانیم از دو نقطه، مدار فرمان راه اندازى 
موتــور را قطــع كنیم. پس براى فرســتادن فرمان قطع از چند محل كافى اســت 

شستى هاى استپ را با هم سرى كنیم.
سؤال: آیا مدار دو استپ سرى را مشابه دو استارت موازى مى توان به صورت 

لحظه اى و دائم كار در نظر گرفت؟ چرا؟
در شكل هاى 372 ــ1 و 373 ــ1 مدار اتصال داده شده به همراه وسایل به   كار 

رفته را مشاهده مى كنید. 

شكل371ـ1

شكل 370ـ1

شكل 372ـ1 شكل 373ـ1
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شكل 374ـ1 شكل 375ـ1

سؤال 1 : مدار فرمان پرس در حالت دائم كار را رسم كنید.
سؤال2 : آیا مدار فرمان دو استپ سرى را مشابه دو استارت موازى مى توان 

به صورت لحظه اى و دائم كار در نظر گرفت؟ چرا؟

             توضیح:
            در مدارهاى صنعتى از وضعیت هاى دیگرى نیز براى ایجاد شــرط 
جهت وصل یا قطع مدار استفاده مى شود كه نحوهٔ اتصال آنها عكس مدارهاى 
فرمان شــرح داده شده در قســمت اول و دوم اســت.در برخى مدارها )مانند 
پرس ها( براى جلوگیرى از صدمه دیدن دست اپُراتور در زمان ضربه زدن پرس 
از دو شستى با فاصله اى مناسب در جلوى دستگاه استفاده مى شود كه در صورت 
به كارگیرى دو شســتى اســتارت مدار فرمان آن مطابق شكل  )374 ـ 1( و در 
1  (اتصال داده مى شود. صورت استفاده از شستى استپ به صورت شكل ) 375 ـ

L1

F0

N

K M1

F2

02

I

01

K M1

L1

F0

0

N

K M1

F2

II

IE
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شكل 376ـ1

3 ـ 50 ـ 1 ـ  مراحل اجرای كار 
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

از دو محل فرمان قطع و دو محل فرمان وصل شكل 376 ــ1 را تكمیل كنید.
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 368 ــ1 روى تابلو نصب كنید. 

 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 
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شكل 377ـ1

)a

)b

 براى هریک از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  377 ــ1:
I ــ شماره مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید. 

II ــ اصول كـــار هر مـدار را بنویسید و در مـورد كـاربردهاى احتمالـى آن 

تحقیق كنید. 

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

        …………………………………………………………

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………
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)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریک از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )378 ـ1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

4ـ50 ـ1 ـ خودآزمایی عملی
1ـ شمارهٔ مســیرهاى جریان و شمارهٔ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

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

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

شكلb(378ـ1

شكلa(378ـ1

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال       فیوز بستهتیغه هاى  بازتیغه هاى 
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5ـ نقشهٔ مونتاژ كار عملى شماره )16( را رسم كنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجى كار عملى شماره )16( را رسم كنید.

نقشهٔ خارجی
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 براى هریک از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  379 ــ1:
I ــ شماره مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید. 

ـ اصول كـــار هـر مـــدار را بنویسید و در مـورد كاربردهاى احتمالى آن  II ـ

تحقیق كنید. 

شكل 379ـ1

)a

)b

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

        …………………………………………………………

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)18( جمع51ـ1 عملی نظری

ساعات آموزشی

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

كنترل )راه اندازى و قطع ( موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت لحظه اى و دائم كار

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1 عددK1Mكنتاكتور

1 عددF0فیوز مینیاتورى تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

شستى استپ
01

02
2عدد

Iشستى استارت
II

2 عدد

1عددIIاستپ استارت دوبل

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1 ـ   51 ـ1 ـ  شرح مدار   )قسمت اول(
به  بتوانیم یک موتور سه فاز را هم به صورت لحظه اى و هم  اینكه  براى   
صورت دائم كار راه اندازى كنیم باید مدار فرمانى را براساس اصولى كه در كار 

قبل آموختیم طراحى كنیم.
در كارهاى عملى قبل مطابق شكل 380 ــ1 فرا   گرفتیم كه مى توانیم با فشار 

بر شستى استارت I موتور M1 را به صورت لحظه اى راه اندازى كنید. 
با اضافه كردن یک شستى استارت دیگر مى توان عمل راه اندازى را از دو 
محل انجام داد. نكته اى كه در اینجا وجود دارد آن است كه یكى از محل هاى 
فرمان باید عمل راه اندازى دائم كار و دیگرى راه اندازى لحظه اى را انجام دهد. 

شكل 381 ــ1 وضعیت مدار تا این مرحله را نشان مى دهد. 
باز  تیغۀ  كندكافى است  پیدا  را  پایدار  راه اندازى  شرایط  مدار،  اینكه  براى 
كنتاكتور K1M را در نقش خود نگهدارنده با شستى هاى استارت I و II موازى كنیم. 

شكل 382 ــ1 وضعیت مدار تا این مرحله را نشان مى دهد. 
اگر مطابق شكل 383 ــ1 شستى استارت II را به صورت دوبل در نظر بگیریم 
و همچنین از تیغۀ باز K1M به صورت سرى در مسیر تیغۀ بسته شستى I استفاده كنیم 

به هدف خود خواهیم رسید. 

شكل 380ـ1

شكل 381ـ1

شكل 382ـ1شكل383ـ1
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2ـ51ـ1ـ شرح مدار )قسمت دوم(
همانطورى كه در كارهاى قبل اشاره شد براى افزایش تعداد محل هاى فرمان 
قطع باید شســتى هاى اســتپ را به صورت سرى و براى افزایش تعداد محل هاى 

وصل شستى هاى استارت را به صورت موازى اتصال داد.
بر همین اســاس از شستى اســتپ 02 ؛ اســتارتIII)براى حالت دائم كار( و 
اســتارتIV )براى حالت لحظه اى (به عنوان محل هاى دوم فرمان به قسمت اول 

اضافه شده است.
 شكل )384 ـ 1( مدار فرمان راه اندازى یک موتور سه فاز به صورت لحظه اى 

و دائم كار از دو محل را نشان مى دهد.
طرز كار مدار بدین صورت است كه با فشار شستى I جریان به بوبین كنتاكتور 
K1M مى رسد و بر اثر مغناطیس شدن بوبین كنتاكتور، تیغۀ باز K1M بسته مى شود و 

در نقش تیغۀ خود نگهدارنده، جریان را به كنتاكتور مى رساند و موتور به صورت 
دائم كار مى كند. با فشار بر شستى استپ 0 مدار قطع مى شود. هرگاه شستى استارت 
II فشار داده شود دو عمل به صورت همزمان اتفاق مى افتد. یكى اینكه جریان به 

بوبین كنتاكتور K1M مى رسد و موتور M1 شروع به كار مى كند و دوم اینكه تیغۀ 
بسته شستى كه در مسیر كنتاكت باز K1M قرار دارد باز مى شود و اجازه نمى دهد 

كه تیغۀ خود نگهدار بسته شود و موتور به صورت دائم كار كند. 
در نتیجه مى توان گفت از شستى I براى شرایط دائم كار و از شستى II براى حالت 
لحظه اى مى توان استفاده كرد. نقشۀ قدرت این مدار به صورت شكل 384ــ1 است.

شكل386ـ1شكل385ـ1

شكل 385ــ1 نـحوۀ نـصب قطـعات و شكـل 386ــ1 تصویر قطعات به كار 
رفته را به همراه مسیرهاى سیم كشى و كابل كشى نشان مى دهد. 

شكل384ـ1
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شكل387ـ1
3ـ 51 ـ 1 ـ  مراحل اجرای كار 

 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
 ـ1 را تكمیل كنید.  به صورت لحظه اى و دائم كار شكل 388ـ

 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 386ــ1 روى تابلو نصب كنید. 
 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 

شكل388ـ1
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شكل bـ 389ـ1

شكل aـ 389ـ1

)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریک از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )389ـ1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

4 ـ51 ـ1ـ خودآزمایی عملی 
1ـ شمارهٔ مســیرهاى جریان و شمارهٔ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

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

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بستهتیغه هاى بى متال        فیوز بازتیغه هاى 
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5ـ نقشهٔ مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجى كار عملى  را رسم كنید.

نقشهٔ خارجی
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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 عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)19( جمع52ـ1 عملی نظری

ساعات آموزشی

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

راه اندازی سه موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت یکی پس از دیگری)دستی(

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
M1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

M2
M3

3 عدد

K1Mکنتاکتور
K2M
K3M

3 عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

F1فیوز مینیاتوری سه فاز
F2
F3

3 عدد

F4بی متال
F5
F6

3 عدد

1عدد0شستی استپ

Iشستی استارت
II
III

3 عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1  ـ 52 ـ1 ـ  شرح مدار) قسمت اول(
 شکل 390ــ1 مداری را نشان می دهد که با استفاده از آن می توان سه موتور 

الکتریکی را به صورت یکی پس از دیگری راه اندازی کرد. 
 ،M2 منظور از یکی پس از دیگری آن اســت که شرط راه اندازی موتور دوم
 ،M3 و به همین ترتیب شــرط راه اندازی موتور سوم M1 روشــن بودن موتور اول

شکل390ـ1روشن بودن موتور دوم M2 است. 
نحوهٔ عملکرد مدار فرمان شکل 391ـ1 بدین صورت است که با فشار شستی 
اســتارت )I( جریان به بوبین کنتاکتور K1M می رســد و پس از مغناطیس شــدن 
تیغــهٔ خــود نگهدارنده K1M که موازی با اســتارت )I( و تیغهٔ باز دیگر K1M که 
در مســیر بوبین کنتاکتور K2M قرار دارد بســته می شــوند در این صورت موتور 
M1 شــروع به کار می کند و از طرف دیگر کنتاکتور K2M با بســته شدن تیغهٔ باز 

K1M و در صورت دادن شســتی II جذب شــده و موتور دوم روشــن می شود. با 

 K2M به بوبین کنتاکتور  K1M ٔجریان از طریق تیغهٔ بسته شده )II( وصل استارت
می رســد، کنتاکتور K2M جذب و موتور M2 روشن می شود. در این  حالت تیغهٔ 
باز خود نگهدار K2M که به طور موازی با اســتارت )II( و تیغهٔ باز دیگر آن که 
در مســیر بوبین کنتاکتور K3M قرار دارد بسته می شود. حال اگر شستی استارت 
 K3M به بوبین کنتاکتور K2M را وصل کنیم جریان از طریق تیغهٔ بسته شده )III(

می رسد و موتور M3 در مدار قرار می گیرد.

4

شکل391ـ1
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2ـ52ـ1ـ شرح مدار )قسمت دوم(
در صورتی که بخواهیم مدار فرمان یکی پس از دیگری شکل )391  ـ1(به 
گونه ای طراحی کنیم که از دو محل قابل کنترل باشد از نقشه مدار فرمانی مشابه 

شکل )392 ـ1( می توان استفاده کرد.
طرز کار این مدار بدین صورت است که با فشار دادن هر یک از شستی های

I یا II جریان به بوبین کنتاکتور K1M رسیده و موتورM1  کار می کند.
بــا زدن شســتی های  III  یا  VI   جریان از طریــق کنتاکت باز K1M    که در 
مرحله قبل بسته شده به بوبین کنتاکتور K2M  رسیده و با وصل تیغه خود نگهدار 
آن موتــور M2 نیز در مدار قرار می گیرد. به همین ترتیب با زدن شســتی های یا        
کنتاکتــور K3M  و بالطبع موتور M3  در مــدار قرار خواهد گرفت. لازم به ذکر 

است مدار قدرت هیچ تغییری نسبت به حالت قبل ندارد.

شکل392ـ1
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سؤال: نحوهٔ عملکرد مدار فرمان شکل )393ـ1( را شرح دهید.

             توضیح:
            مدار فرمان یکی پس از دیگری با دو محل فرمان را با تعبیری غیر از 
مدارهای مطرح شده نیز می توان رسم کرد که به جهت خلاصه نویسی در شکل 
)393ـ1( مدار فرمان یکی پس از دیگری برای دو موتور نشان داده شده است.

شکل393ـ1
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تیغه های باز K1M و K2M که به ترتیب در سر راه بوبین کنتاکتورهای مرحله 
بعد قرار دارند ســبب ایجاد حالت »یکی پس از دیگری« می شــوند چرا که در 
 K3M و K2Mصورت بســته نشدن آنها امکان در مدار قرار گرفتن کنتاکتورهای
نبوده و شــرط یکی پس از دیگری محقق نمی شود. نقشه مدار قدرت یکی پس 

از دیگری به صورت شکل394ــ1 است. 

شکل394ـ1

در شکل 395ــ1 مدار اتصال داده شده روی تابلو به همراه قطعات به کار رفته 
در مدار را مشاهده می کنید. 

شکل395ـ1
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3 ـ 52 ـ 1 ـ مراحل اجرای کار
 نقشه مدار فرمان و قدرت راه  اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 

به صورت یکی پس از دیگری شکل 396ـ1 را تکمیل کنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شکل 391ـ1 روی تابلو نصب کنید. 

 مدار مورد نظر را به صورت نقشهٔ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل396ـ1
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شکل aـ397ـ 1

شکل b ـ397ـ1

)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 )397ـ1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

4 ـ 52 ـ 1 ـ خودآزمایی عملی 
1ـ شمارهٔ مســیرهای جریان و شمارهٔ کنتاکت های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته اید 

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

بی متالکنتاکتور بی متال      فیوز بستهتیغه های  بازتیغه های 
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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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 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  398 ــ1:
I ــ شماره مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

II ــ اصول کـــار هر مـدار را بنویسید و در مـــورد کاربردهای احتمالی آن 

تحقیق کنید. 

شکل aـ398ـ 1

شکل b ـ398ـ1

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

        …………………………………………………………

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………
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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.

جمع53ـ1کارعملی)20( عملی نظری

ساعات آموزشی

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

راه اندازی دو موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت یکی پس از دیگری، اتوماتیک)با تایمر(

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی
M1
M22 عدد

کنتاکتور
K1M
K2M2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

فیوز مینیاتوری سه فاز
F1
F22 عدد

بی متال
F3
F42عدد

شستی استپ
0

1عدد

1عددIشستی استارت

1عددK1Tتایمر

لامپ سیگنال

H1
H2
H3

3 عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ53 ـ1ـ شرح مدار
برای راه اندازی دو موتور سه فاز به صورت یکی پس از دیگری و بااستفاده از 

تایمر راه اندازی، از مداری مطابق شکل 399ـ1 می توان استفاده کرد.
همان گونه که در نقشهٔ مدار فرمان400ــ1 مشاهده می شود در این مدار علاوه 
بر مسئلهٔ یکی پس از دیگری روشن شدن موتورها، از سه لامپ سیگنال برای نشان 
دادن وضعیت مدار و از یک تایمر جهت اتوماتیک کردن مدار استفاده شده است. 
 K 1 M کنتاکتور )I( نحوهٔ عملکرد مدار به این صورت است که با فشار دادن شستی
در مدار قرار می گیرد و توسط تیغهٔ باز K 1 M که به طور موازی با شستی )I( قرار 
دارد خود نگهدار شده و لامپ سیگنال H1 نیز روشن می شود. در همین شرایط 
تیغهٔ باز K 1 M که در مسیر بوبین تایمر K1T قرار دارد بسته شده و جریان را از طریق 

تیغۀ بسته K2 M به بوبین تایمر می رساند. 

شکل400ـ1
که  آن  باز  تیغهٔ   ،K 1M تایمر  شدهٔ  تعیین  زمان  مدت  گذشت  از  پس 
K 2Mبوبین به  را  جریان  و  می شود  بسته  دارد  قرار   K 2Mکنتاکتور مسیر  در 

به طور  که   K 2M باز  تیغهٔ  نتیجه  در  می دهد.  قرار  درمدار  را  آن  و  می رساند 
خود  را   K 2M وکنتاکتور  می شود  بسته  دارد  قرار  تایمر  باز  کنتاکت  با  موازی 
می دارد.  نگاه  روشن  را   H  2 سیگنال  لامپ  همچنین  و  می کند  نگهداری 

شکل399ـ1
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زمانی که کنتاکتور K 2M در مدار قرار می گیرد تیغهٔ بسته آن که در مسیر 
بوبین تایمر K 1T است باز می شود. با کمی دقت در مدار و توضیحات فوق می توان 
دریافت که شرط در مدار قرار گرفتن کنتاکتورK 2M، در مدار بودنِ تایمر و یا 

به عبارتی در مدار بودن کنتاکتور K 1M  است. 
علاوه بر نکات اشاره شده، در نقشهٔ مدار فرمان تیغه های باز بی متال F 3 و 
F 4 به هم متصل شده و از محل اتصال این دو تیغه برای لامپ سیگنال H 3 انشعاب 

گرفته شده است که در صورت بروز هرگونه اضافه بار برای هریک از موتورهای 
 F 3 تغذیهٔ مدار توسط تیغه های بسته  F 4 یا F 3 و تحریک بی متال های M 2 یا M 1

یا F 4 قطع می شود و در حالتی قرار می گیرند که لامپ سیگنال H 3 روشن شده و 
اضافه بار موتورنشان داده می شود.

مدار قدرت را در شکل 401ـ1 مشاهده می کنید.
شکل 402ـ1 مدار اتصال داده شده و وسایل به کار رفته در مدار را نشان می دهد.

شکل401ـ1

شکل402ـ1
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2 ـ 53 ـ 1 ـ  مراحل اجرای کار 
 نقشهٔ مدار فرمان و قدرت راه اندازی دو موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 

به صورت یکی پس از دیگری با تایمر شکل 403ــ1 را تکمیل کنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شکل 398ـ1 روی تابلو  نصب کنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشهٔ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل403ـ1
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شکلa( 404ـ1

شکل b(404 ـ1

)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 ) 404ـ1   (

 Iـ شمارهٔ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

 3ـ53ـ1 ـ خودآزمایی عملی
1ـ شمارهٔ مســیرهای جریان و شمارهٔ کنتاکت های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته اید 

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

بی متالکنتاکتور فیوزبی متال بستهتیغه های  بازتیغه های 
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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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 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  405 ــ1:
I ــ شماره مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

II ــ اصول کـــار هر مـدار را بنویسید و در مـورد کـاربـردهای احتمالی آن 

تحقیق کنید. 

شکلa( 405ـ1 شکل b( 405 ـ1

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

        …………………………………………………………

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………
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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.

جمع54ـ1کارعملی)21( عملی نظری

ساعات آموزشی

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

راه اندازی سه موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت یکی به جای دیگری)دستی(

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی
M1
M2
M3

3 عدد

1عددK1Mکنتاکتور

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

فیوز مینیاتوری سه فاز
F1
F2
F3

3 عدد

بی متال
F4
F5
F6

3 عدد

شستی استپ
0

1عدد

شستی استارت
I
II
III

3 عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1 ـ 54 ـ 1 ـ شرح مدار)قسمت اول(
اگر بخواهیم مداری داشته باشیم که سه موتور را بدین صورت راه اندازی 
کنیم که با روشن   شدن موتور M 2 ، موتور M 1  خاموش شود و به همین ترتیب با 
روشن شدن موتور M 3 ، موتور M 2  از مدار خارج شود، مداری مطابق شکل های 

406ــ1 و 407ــ1 را می توان روی تابلو اتصال داد. 
با زدن استارت I جریان از طریق تیغهٔ بستهٔ کنتاکتورK2M  به بوبین کنتاکتور
K1M  می رسد و تیغهٔ خود نگهدار  K1Mکه موازی با استارت I قرار دارد بسته شده 

و موتور M 1  شروع به کار می کند. در مدار فرمان شکل 408ــ1 با وصل شستی 
استارت II جریان از طریق تیغهٔ بسته  K3Mبه بوبین کنتاکتور K2M  می رسد و در 
 K2M  این لحظه دو عمل به صورت همزمان انجام می شود. نخست این که تیغهٔ بسته
   K1M قرار دارد باز شده و مسیر جریان کنتاکتور  K1M که در مسیر بوبین کنتاکتور
را قطع کرده و موتور M 1 خاموش می شود. سپس تیغهٔ خود نگهدارنده  K2M که 
موازی با استارت II قرار دارد بسته شده و باعث می شود تا کنتاکتور به صورت پایدار 

در مدار باقی بماند و موتور M 2 شروع به کار کند. 

شکل408ـ1

شکل407ـ1

شکل406ـ1
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نخست  می افتد:  اتفاق  عمل  III دو  استارت  زدن شستی  با  ترتیب  همین  به 
تیغهٔ بسته  K3M که در مسیر کنتاکتور K2M  قرار دارد باز شده و سبب خاموش 
شدن موتور M 2 می شود. سپس تیغهٔ خود نگهدارندهٔ K3Mکه به صورت موازی با 
استارت III است بسته شده و جریان را به بوبین کنتاکتور K3M می رساند و موتور 

M 3  شروع به کار می کند. 

حال اگر مجدداً شستی استارت I زده شود موتور M 3  خاموش می شود و 
موتور M 1 در مدار قرار می گیرد و در واقع چرخه می تواند از اول تکرار شود 
ولی اگر شستی II زده شود موتور M 2 روشن نمی شود و به همین ترتیب اگر 
موتور M 2  روشن باشد با زدن شستی I موتور M 1 روشن نمی شود. نقشهٔ مدار 
قدرت مدار یکی به جای دیگری مشابه مدار یکی پس از دیگری می باشد که 

در شکل 409ــ1 نشان داده شده است. 

شکل409ـ1
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2 ـ 54 ـ 1 ـ  شرح مدار )قسمت دوم(
بــرای افزایش تعداد محل های فرمان در این مدار نیز باید تعداد شســتی های 
استپ و استارت را به دو شستی افزایش داد و مدار فرمانی را مطابق شکل )410ـ1( 
رســم کرد. همانطوری که از شــکل مشخص است با فشــار دادن بر شستی های 
کنتاکتور K1M  ، شســتی های کنتاکتور K2M  و در نهایت با فشــار شســتی های 
کنتاکتور  K3M در مدار قرار خواهند گرفت. و در صورتی که بخواهیم مدار را 
خاموش کنیم کافی است با فشار بر یکی از شستی های 01 یا 02 مدار را قطع کنیم.

از آنجایی که با اضافه شــدن شســتی ها در منطق کاری مدار تغییری حاصل 
نمی شود لذا به همان توضیحات ارائه شده در قسمت اول اکتفا شده است. 

شکل410ـ1
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             توضیح:
          با توجه به عنوان مدار مورد نظر که " مدار یکی پس از دیگری از دو 
نقطه" است و بر اساس تعبیری دیگر که هر موتور را به صورت جداگانه و با 
شرط حفاظت کامل تر و ایجاد محدودیت در شروع به کار مدار که حتماً باید 
باشد مدار فرمان مورد نظر را به صورت شکل ) 411ـ1( نیز می توان رسم کرد.

شکل411ـ1
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3 ـ 54 ـ 1 ـ مراحل اجرای کار 
 نقشهٔ مدار فرمان و قدرت راه اندازی سه موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی

 به صورت یکی  به جای  دیگری شکل 412ــ1 را تکمیل کنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شکل 406ـ1 روی تابلو  نصب کنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشهٔ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل412ـ1
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شکلa(413ـ1

شکل b( 413 ـ1

)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 )413ـ1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

4 ـ54 ـ1ـ خودآزمایی عملی 
1ـ شمارهٔ مســیرهای جریان و شمارهٔ کنتاکت های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته اید 

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

بی متالکنتاکتور فیوزبی متال بستهتیغه های  بازتیغه های 
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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 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.

55ـ1کارعملی)22(

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

راه اندازی دو موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت یکی به جای دیگری اتوماتیک

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

موتور سه فازآسنکرون روتور 
قفسی

M1
M22 عدد

کنتاکتور
K1M
K2M2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

فیوز مینیاتوری سه فاز
F1
F22 عدد

بی متال
F4
F52عدد

1عدد0شستی استپ

1عددIشستی استارت

1عددK1Tتایمر

لامپ سیگنال
H1
H2
H3

3 عدد

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ55ـ1ـ شرح مدار
بــرا ی اینکه مدار یکی پس از دیگــری را به صورت اتوماتیک )تابع زمان( 
داشته باشیم لازم است تا از تایمر برای صادر شدن فرمان شروع به کار کنتاکتور 
مرحلهٔ بعد اســتفاده کنیم. در اینجا به بررســی مداری با دو موتور که به صورت 
یکی به جای دیگری اتوماتیک کار می کند را مورد بررسی قرار می دهیم و شکل 

)414ـ1( تصویر مدار قدرت مورد نیاز را نشان می دهد.

شکل414ـ1

1( مشاهده می شود با زدن استارت   همان طوری که در مدار فرمان شکل )415 ـ
جریان به بوبین کنتاکتور  و تایمر رسیده و به طور هم زمان با در مدار قرار گرفتن 
موتور تایمر نیز شروع زمان سنجی می کند این کار تا به اتمام رسیدن زمان تنظیمی 
ادامه دارد و در لحظهٔ خاتمه زمان تیغه باز تایمر مســیر بوبین کنتاکتور را وصل 
نمــوده و موتور  نیز  در مدار قرار خواهد گرفت. در این صورت تیغه بســته که 
در مســیر بوبین کنتاکتور قرار دارد بازشــده و در نتیجه موتور و تایمر خاموش 
می شوند. این شرایط تا زمانی که توسط شستی استپ )01 ( مدار خاموش نشود 

در مدار باقی خواهد ماند.

شکل5 41ـ1
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2 ـ 55 ـ 1 ـ  مراحل اجرای کار 
 نقشهٔ مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 
به صورت چپ گردـ راست گرد حفاظت شده با استفاده از شستی های استپ استارت 

دوبل از دو محل فرمان  شکل 416ــ1 را تکمیل کنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شکل 406ــ1 روی تابلو  نصب کنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشهٔ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل416ـ1



79

 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  417 ــ1:
I ــ شمارهٔ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

II ــ اصول کـار هر مـدار را بنویسید و در مـورد کـاربـردهای احتمـالی آن 

تحقیق کنید. 

شکلa( 417ـ1

شکل b( 417ـ1

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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شکلaـ 418ـ1

شکل bـ  418ـ1

)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 )418 ـ1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

3ـ55ـ1 ـ خودآزمایــی عملــی 1ـ شــمارهٔ 
مسیرهای جریان و شمارهٔ کنتاکت های موجود در نقشه 

را بر اساس اصولی که فرا گرفته اید 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

بی متالکنتاکتور فیوزبی متال بستهتیغه های  بازتیغه های 
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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 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.

کارعملی)23( 56ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت چپ گردـ راست گرد با توقف

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
M1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

M2
M3

3 عدد

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی متال

1عدد0شستی استپ

Iشستی استارت
II

2عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1 ـ 56 ـ 1 ـ شرح مدار)قسمت اوّل(
همان طوری که در مباحث گذشته نیز اشاره شد برای تغییر گردش موتورهای 

سه فازه می بایست جای دو فاز را عوض کرد. 
شبکۀ  به  419ــ1  به صورت شکل  موتور  سر کلاف های  اگر  قرارداد  طبق 
سه فاز وصل شود جهت گردش موتور به راست است. موتور با این جهت گردش 

را راست گرد می نامند. 
اگر سر کلاف های موتور به صورتی به سه فاز وصل شود که جای دو فاز 
مطابق شکل 420ــ1 باهم عوض شده باشد موتور را در حالت چپ گرد میگویند. 

این نکته در اتصال مدارهای کنتاکتوری نیز رعایت می شود. 
ــ  چپ گرد  حالت  در  فاز  سه  موتور  قدرت  و  فرمان  مدار  420ــ1  شکل 
راست گرد با توقف از یک محل را که روی تابلو اتصال داده  شده نشان می دهد.

به دو   همان طوری که در شکل 421ــ1 مشاهده می شود اتصال این مدار 
کنتاکتور نیاز دارد. 

شکل419ـ1

شکل420ـ1

شکل421ـ1

شکل422ـ1
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که  دریافت  می توان  423ــ1  شکل  در  شده  داده  نشان  قدرت  مدار  بررسی  با 
کنتاکتور K1M به عنوان کنتاکتور راست گرد و کنتاکتور K2M  در نقش کنتاکتور 
  K1M چپ گرد در مدار استفاده شده است. زیرا با بسته شدن تیغه های کنتاکتور
جریان سه فاز L 2، L 1 و L 3 به ترتیب به سرهای U 1،V 1 و W 1 موتور می رسد. در 

این شرایط موتور در جهت راست گرد کار میکند. 
هرگاه کنتاکتور K2M  در مدار قرار گیرد جای دو فاز L 1 و L 3  به وسیلۀ 
کنتاکتور K2M  در مسیر U 1 و W 1  عوض می شود و در نتیجه موتور به صورت 

چپ گرد کار میکند. 
نقشۀ مدار فرمان 424ــ1 یک نوع شرایط کاری موتورهای سه فاز در حالت 
با  راست گرد  ــ  »چپ گرد  مدار  این  به  اصطلاحاً  است.  راست گرد  ــ  چپ گرد 

توقف« میگویند. 
نحوۀ عملکرد مدار به این شکل است که با فشار بر شستی I جریان از طریق 
تیغۀ بسته K2M  به بوبین کنتاکتور K1M   می رسد و پس از مغناطیس شدن هسته 
تیغه خود نگهدار K1M  که به طور موازی با شستی I قرار دارد نیز بسته می شود و 

موتور سه فاز به صورت راست گرد شروع به کار میکند. 

شکل423ـ1

شکل424ـ1
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در حالت راست گرد چون کنتاکتور K1M  وصل است تیغۀ بستۀ آن که در 
مسیر بوبین کنتاکتور K2M  قرار دارد باز است. 

شکل 425ــ1 مسیر جریان کنتاکتور حالت راست گرد را نشان می دهد. 
حال اگر برای تغییر جهت موتور، شستی II را فشار دهیم تغییر جهتی مشاهده 
نمی شود زیرا برای چپ گرد کردن جهت گردش موتور جریان به بوبین کنتاکتور 
K2M  نمی رسد به همین جهت لازم است ابتدا توسط شستی استپ 0 جریان مدار 

را قطع کنیم تا کنتاکتور K1M  و موتور خاموش شود و تیغۀ بستۀ آن که در مسیر 
بوبین K2M قرار دارد بسته شود و سپس شستی استارت II را وصل کنیم. در این 
شرایط جریان از طریق تیغۀ بسته K1M به بوبین کنتاکتور K2M می رسد و پس از 
خودنگهدار شدن، به صورت پایدار در مدار قرار میگیرد و موتور نیز چپ گرد 
کار می کند. شکل 426ــ1 مسیر جریان حالت چپ گرد کنتاکتور را نشان می دهد. 

شکل425ـ1

شکل426ـ1

 
چون روتور یک موتور سه فاز هیچ گاه نمی تواند 
در یک لحظه در دو جهت بچرخد، برای بالا بردن درجۀ 
کنتاکتور  دو  بستۀ  تیغه های  همیشه  موتور،  از  حفاظت 
مسیر  در  مخالف  به صورت  را   راست گرد  و  چپ گرد 

بوبین کنتاکتور یکدیگر قرار می دهند. 

تذکر:
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شکل427ـ1

مدار قدرت چپ گرد ـ راست گرد با فرمان از دو محل مشابه حالت فرمان از 
یک محل بوده و به صورت شکل )427 ـ1( است.

شکل428ـ1

2ـ56ـ1ـ شرح مدار )قسمت دوم(
برای افزایش تعداد محل های فرمان مدار چپگرد ـ راستگرد کافیست همانند 
سایر مدارهای فرمان از دو نقطه از دو شستی استارت برای وصل و از دو شستی 

استپ برای قطع مدار استفاده کنیم.
همانگونه که در مدار فرمان نشان داده شده شکل )427ـ1( مشاهده می کنید 
از شســتی های I  و III برای رســاندن جریان به بوبین کنتاکتور K1M   و کارکرد 

موتور در حالت راست گرد استفاده شده است.
در صورت فشــار دادن شســتی های  II و  مسیر جریان رسانی بوبین کنتاکتور 

K2M  بسته شده و در نتیجه موتور در حالت چپ گرد کار می کند.

برای قطع مدار از شستی های استپ )01( یا )02( می توان استفاده کرد. 
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3 ـ 56 ـ 1 ـ مراحل اجرای کار 
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 

به صورت چپ گردـ راست گرد  شکل 429ــ1 را تکمیل کنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شکل 406ـ1 روی تابلو  نصب کنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشۀ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل429ـ1
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شکلaـ 430ـ1

شکل b( 430ـ1

)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 )430ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

4ـ 5٦  ـ1ـ خودآزمایی عملی 1ـ شمارۀ مسیرهای 
جریان و شمارۀ کنتاکت های موجود در نقشه را بر اساس 

اصولی که فرا گرفته اید تعیین کنید.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی متالکنتاکتور بی متال تیغه های بسته فیوزتیغه های باز
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5ـ نقشۀ مونتاژ کار عملی  را رسم کنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشۀ خارجی
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 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  447 ــ1:
I ــ شماره مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

ـ اصول کار هر مدار را بنویسید و در مورد کاربردهای احتمالی آن تحقیق  II ـ

کنید. 

شکلa( 431ـ1 شکل b( 431ـ1

)b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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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.

کارعملی)24( 57ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

راه اندازی موتور ســه فاز آســنکرون روتور قفســی به صورت چپ گردـ راســت گرد با توقف 
حفاظت شده

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددFOفیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی متال

01شستی استپ
02

2عدد

Iشستی استارت
II
II II

4عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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سپس تیغۀ باز  که نقش خودنگهدار را دارد بسته شده و تیغۀ کنتاکتور  پایدار 
می شود. در حالت خاموش بودن مدار اگر شستی های I و II را به طور همزمان فشار 
دهیم از آنجایی که تیغه های بسته زودتر از تیغه های باز تغییر وضعیت می دهند 
تیغه های بستۀ هر دو شستی I و II که در سر راه تغذیۀ کنتاکتورها قرار دارند به طور 
همزمان باز می شوند و هیچ گاه به صورت همزمان در مدار قرار نمیگیرند و مدار 

به طور کامل در مقابل اتصال دو فاز حفاظت می شود. 
شده  داده  نشان  435ــ1  شکل  در  و  است  قبل  حالت  مشابه  قدرت  مدار 

است. 

1 ـ 57 ـ 1 ـ  شرح مدار
داده شوند  فشار  همزمان  به طور   II و   I اگر شستی های   )21( درکار عملی 
کنتاکتورهای K1M و K2M  برای یک لحظۀ کوتاه در مدار قرار میگیرند. این 
شرایط در مدار قدرت موجب اتصال کوتاه دو فاز می شود. برای رفع این مشکل،  
شستی ها به صورت »دوبل« به کار برده می شوند تا امکان به وجود آمدن هیچ گونه 
ــ  چپ گرد  مدار  حالت  این  به  اصطلاحاً  باشد.  نداشته  وجود  کوتاهی  اتصال 

راست گرد، »مدار حفاظت شدۀ کامل« گفته می شود. 
در شکل 432ــ1 نحوۀ نصب قطعات روی تابلو و در شکل 433ــ1 چگونگی 

سیم کشی و کابل کشی قطعات را مشاهده می کنید. 
در مدار شکل 434ــ1 با فشار دادن شستی I ، تیغۀ باز آن بسته و مسیر تغذیۀ 
بوبین  K1M  در مسیر  بستۀ  تیغۀ  برقرار می شود. در همین لحظه    K1M کنتاکتور 
کنتاکتور K2M باز شده و مانع رسیدن جریان به بوبین K2M  می شود. سپس تیغۀ 
باز K1M که نقش خودنگهدار دارد و به صورت موازی با شستی های I و II قرار 

گرفته است بسته شده و تغذیۀ  K1M پایدار می شود. 
در این شرایط اگر بر شستی II فشار داده شود، جهت موتور عوض نمی شود. 
برای عوض کردن جهت موتور باید ابتدا مدار را توسط شستی 0 قطع کنیم و سپس 
 K2M را فشار دهیم تیغۀ باز آن، مسیر تغذیه II را بفشاریم. وقتی شستی II شستی
  K1M در مسیر بوبین کنتاکتور  K2M را برقرار می سازد و در همین لحظه تیغۀ بسته

قرار دارد، باز شده و مانع رسیدن جریان می شود. 

شکل434ـ1

شکل433ـ1

شکل432ـ1
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شکل435ـ1
2 ـ 57 ـ 1 ـ  شرح مدار)قسمت دوم(

برای کنترل تغییر جهت یک موتور سه فاز از دو محل، مداری مطابـق تصاویـر 
نشان داده شده در شکـل های 436ــ1 و 437ــ1 را اتصال می دهیم.

مدار فرمان نقشۀ مورد نظر را در شکل 438ــ1 مشاهده میکنید. برای رسیدن به 
این هدف کافی است دو استارت مربوط به راست گرد و یا چپ گرد کردن حرکت 
موتور را به صورت موازی اتصال داد. همچنین برای کنترل قطع مدار از دو محل، 

استپ های مدار را سری کرد. 
درجۀ  بالا   بردن  جهت  به  راست گرد  ــ  چپ گرد  مدارهای  از  برخی  در 
حفاظت مدار و جلوگیری از همزمانی دو کنتاکتور چپ گرد ــ راست گرد علاوه 
بر قراردادن تیغه های بستۀ دو کنتاکتور در مسیر بوبین های یکدیگر، از تیغه های 
بستۀ شستی های استارت نیز در مسیر بوبین کنتاکتورهای چپ گرد و راست گرد 
به صورت مخالف استفاده می شود تا در لحظۀ وصل هریک از شستی های استپ 

مربوطه مدار قبل را قطع کند.
شکل437ـ1

شکل436ـ1
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اصطلاحاً  میگیرند.  قرار  مورد استفاده  دوبل  به صورت  شستی ها  این  یعنی 
مدار را در این حالت با »حفاظت کامل« میگویند. با فشار بر استارت I یا II جریان 
  K1M به بوبین کنتاکتور K2M و تیغۀ بسته کنتاکتور IV و III از طریق تیغه های استپ
می رسد و پس از مغناطیس شدن بوبین، تیغۀ خودنگهدار K1M ، بسته و تیغۀ بستۀ 
آن که در مسیر بوبین کنتاکتور  قرار دارد باز می شود. در این حالت موتور به حالت 
راست گرد شروع به کار میکند و چون تیغۀ خودنگهدار K1M  بسته می شود در 

همان حالت باقی می ماند.   
در این شرایط اگر بر شستی های III و یا IV فشار وارد شود گرچه تیغۀ بستۀ 
آنها که در مسیر کنتاکتور K1M  قرار دارد باز می شود اما مدار قطع نمی شود زیرا 
تیغۀ خودنگهدار بسته است و عمل جریان رسانی به بوبین K1M را انجام می دهد. 
به همین دلیل برای قطع K1M لازم است یکی از شستی های استپ 01 و یا 02 فشار 

داده شوند.    
پس از خاموش شدن کل مدار اگر یکی از شستی های III و یا IV را وصل 
کنیم کنتاکتور K2M  در مدار قرار میگیرد و موتور درحالت چپ گرد کار میکند. 
در شرایط چپ گرد نیز اگر شستی های I یا II را فشار دهیم مشابه حالت قبل مدار، 
راست گرد وصل نمی شود و لازم است تا مدار ابتدا قطع و سپس به حالت دوم تـغییر 

وضعیت داده شود. مـدار قـدرت در شکـل)439ـ1( نشان داده شده است.
شکل438ـ1

شکل439ـ1
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3 ـ 57 ـ 1 ـ  مراحل اجرای کار 
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 
به صورت چپ گردـ راست گرد حفاظت شده با استفاده از شستی های استپ استارت 

دوبل  شکل 440ــ1 را تکمیل کنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شکل 422ـ1 روی تابلو  نصب کنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشۀ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل440ـ1
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شکلaـ 441ـ1

شکل bـ 441ـ1

)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 )441 ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

4ـ57ـ1 ـ خودآزمایی عملی
1ـ شمارۀ مســیرهای جریان و شمارۀ کنتاکت های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته اید 

تعیین کنید.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی متالکنتاکتور بی متال تیغه های بسته فیوزتیغه های باز
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5ـ نقشۀ مونتاژ کار عملی  را رسم کنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشۀ خارجی
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 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  442 ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

ـ اصول کار هر مدار را بنویسید و در مورد کاربردهای احتمالی آن تحقیق  II ـ

کنید. 

شکلa( 442ـ1

شکل b( 442ـ1

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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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.

کارعملی)25( 58ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت چپ گردـ راست گرد لحظه ای و دائم کار

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی متال

1عدد0شستی استپ

IIشستی استارت
IV

2عدد

Iشستی استپ استارت دوبل
II

2عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1 ـ 58 ـ 1 ـ  شرح مدار)قسمت اوّل(
 اگر بخواهیم موتور ســه فاز آســنکرون روتور قفسی را به صورت چپ گرد 
ــ راســت گرد لحظه ای و دائم راه اندازی کنیم باید وســایل و قطعات را مطابق 
تصاویر نشان داده شده در شکل های 443ــ1 و 444ــ1 نصب و کابل کشی کنید.

نحوۀ عملکرد مدار فرمان شکل 445ــ1 به این صورت است که با زدن شستی 
I جریان از طریق تیغۀ باز شستی که به طور موازی با تیغۀ بسته خودش و تیغۀ باز 
  K1M عبور میکند و به بوبین کنتاکتور K2M قرار دارد از تیغۀ بســتۀ II شســتی

می رسد و موتور در حالت راست گرد شروع به کار میکند. 
این شرایط تا زمانی است که دست ما روی شستی I باشد، با برداشتن دست 

از روی شستی، جریان بوبین کنتاکتور K1M قطع و موتور خاموش می شود. 
هرگاه شستی II فشار داده شود جریان از طریق تیغۀ بستۀ شستی I و تیغۀ بسته  
K1M  که به  طور  باز  K1M  می رسد و پس از بسته شدن تیغۀ  به بوبین کنتاکتور 
موازی با استارت II قرار دارد، کنتاکتور خودنگهدار می شود و مدار در شرایط 

پایدار و دائم کار میکند. 

شکل444ـ1

شکل443ـ1

شکل445ـ1
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تازمانی که مدار توسط شستی استپ 0 قطع نشود، مدار در همان شرایط کار 
میکند. با توجه به توضیحات بیان شده می توان به اختصار نوشت:

شستی I ــ شستی راه اندازی لحظه ای راست گرد
  شستیII ــ شستی راه اندازی دائم راست گرد

شستی III ــ شستی راه اندازی لحظه ای چپ گرد
  شستی IV ــ شستی راه اندازی دائم چپ گرد

ابتدا مدار توسط  قرار گیرد می بایست  اینکه مدار درحالت چپ گرد  برای 
شستی استپ قطع شود و یا اینکه شستی I را فشار دهیم و قطع کنیم تا برق کنتاکتور 

K1M  قطع و تیغۀ K1M مسیر کنتاکتور K2M  بسته شود.

با زدن شستی III ، جریان از طریق تیغۀ باز شستی و تیغۀ بستۀ K1M به بوبین 
کنتاکتور K2M  می رسد و مغناطیس می شود. با قطع شستی III، جریان بوبین کنتاکتور 
K2M قطع و خاموش می شود. حال اگر شستی استارت IV را فشار دهیم جریان از 

طریق تیغۀ بسته شستی III و تیغۀ بسته K1M به بوبین کنتاکتور  K2M می رسد و پس 
از مغناطیس شدن تیغۀ خود   نگهدار آن بسته می شود و مدار در حالت پایدار )دائم 

کار( چپ گرد کار میکند. پس برای این حالت نیز به اختصار می توان نوشت: 

شکل446ـ1

مدارقدرت چپ گرد ــ راست گرد لحظه ای و دائم در شکل 446ــ1 نشان 
داده شده است. 
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شکل447ـ1
مدار قدرت تغییری نســبت به حالت قبل ندارد و می بایست آن را به صورت 

شکل ) 448 ـ1( رسم کرد.

شکل448ـ1

2 ـ 58 ـ 1 ـ شرح مدار )قسمت دوم(
  اگــر بخواهیم مدار چپ گرد ـ راســت گرد بــا حفاظت کامل را به صورت  
لحظه ای و دائم کار با قابلیت فرمان از دو نقطه را داشــته باشــیم کافی اســت در 
مدار فرمان آن مشــابه شــکل ) 447ـ1( از چند شستی استارت و استپ اضافی و 

ایجاد تغییراتی جزیی زیر استفاده کنیم.
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3 ـ58 ـ1ـ مراحل اجرای کار
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 
ـ راست گرد لحظه ای و دائم کار شکل 449ــ1 را تکمیل کنید.  به صورت چپ گرد ـ

 وسایل موردنیاز مدار را مطابق شکل 435ــ1 روی تابلو نصب کنید.
 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل449ـ1
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شکلaـ450ـ1

شکل bـ 450ـ1

)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 )450ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

 4 ـ 58 ـ 1ـ خودآزمایی عملی
1ـ شمارۀ مســیرهای جریان و شمارۀ کنتاکت های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته اید 

تعیین کنید.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی متالکنتاکتور بی متال فیوزتیغه های بازتیغه های بسته
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5ـ نقشۀ مونتاژ کار عملی  را رسم کنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشۀ خارجی
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 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  451 ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

ـ اصول کار هر مدار را بنویسید و در مورد کاربردهای احتمالی آن تحقیق  II ـ

کنید. 

شکلa( 451ـ1

شکل b( 451ـ1

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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اجرای هر کار عملی نیاز به تنوری 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.

کارعملی)26( 59ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

راه اندازی موتور ســه فاز آســنکرون روتور قفســی به صورت چپگردـ راستگردسریع دستی 

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1 موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی متال

1عدد0شستی استپ

Iشستی استپ استارت دوبل
II

2عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ59  ـ1ـ  شرح مدار)قسمت اول( 
هرگاه بخواهیم جهت گردش یک موتور سه فاز را بدون توقف و به صورت 
سریع تغییر دهیم می بایست وسایل و قطعات را مانند شکل 452ــ1 بر    روی تابلو 

نصب )مونتاژ( کنیم. 
و  چپ گرد  قدرت  مدار  با  سریع  جهت  تغییر  ایجاد  برای  قدرت  مدار 
راست گرد با توقف تفاوتی نداشته و مشابه آن است )شکل 453ــ1(. ولی مدارفرمان 
آن تفاوت هایی دارد، شکل 452ــ1 مدار فرمان لازم برای ایجاد چنین شرایطی 
تیغه های  بر  مدار علا وه  این  نشان می دهد. همان طور که مشاهده می شود در  را 
بستۀ هر کنتاکتور که در مسیر کنتاکتور دیگر قرار دارد و همچنین تیغه های باز 
از  تغییر وضعیت  ایجاد  برای  دوبل  استارت  استپ  از دو شستی  خود نگهدارنده، 

چپ گرد به راست گرد و بالعکس استفاده شده است. 

شکل452ـ1

شکل453ـ1
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همزمان  به طور   I بر شستی  فشار  با  که  است  این صورت  به  نحوۀ عملکرد 
چندعمل انجام می شود:

ــ مسیر جریان از طریق تیغۀ بستۀ شستی II و تیغۀ بسته K2M بسته می شود و 
 K1M  می رسد. پس از مغناطیس شدن هستۀ کنتاکتور  K1M جریان به بوبین کنتاکتور
تیغۀ باز خودنگهدار K1M  بسته می شود و کنتاکتور به صورت پایدار در مدار باقی 
  K1M می ماند و موتور به صورت راست گرد کار می کند. ازطرف دیگر تیغۀ بستۀ
که در مسیر بوبین K2M قرار دارد باز می شود و از اتصال همزمان دو کنتاکتور و 

احتمال بروز اتصال کوتاه دو فاز در مدار جلوگیری می کند. 
ــ با فشار بر شستی I تیغۀ بستۀ آن که در مسیر بوبین کنتاکتور K2M  قرار 
دارد از رسیدن جریان به بوبین جلوگیری می کند. وقتی شستی II وصل می شود 

نیز، به طور همزمان چند عمل اتفاق می افتد.   
ــ نخست این که مسیر جریان بوبین کنتاکتور K1M  قطع و در نتیجه کنتاکتور 

K1M  خاموش میشود.

ــ دوم اینکه تیغۀ K1M مسیر بوبین کنتاکتور K1M  بسته می شود.
ــ سوم آنکه چون تیغه های بسته و باز شستی دوبل هم محور هستند تیغه باز 
شستی II که در مسیر کنتاکتور K2M  قرار دارد بسته می شود و جریان را ازطریق 

تیغۀ بستۀ شستی I و تیغۀ بستۀ K1M  به بوبین کنتاکتور K2M  می رسد. 
از این رو به همین خاطر تیغۀ باز خودنگهدارندۀ کنتاکتور K2M که به طور 
  K2M قرار دارد بسته شده و موجب پایدار شدن کنتاکتور II موازی با تیغۀ باز شستی

و کارکردن موتور در حالت چپ گرد می شود.
در این مدار تا زمانی که شستی های I و II به ترتیب و به صورت متناوب فشار 
داده شوند جهت گردش موتور مرتباً عوض می شود. برای خاموش کردن موتور 
می بایست شستی 0 فشار داده شود. از F0 برای حفاظت مدار فرمان در مقابل اتصال 

کوتاه و ازF2  برای حفاظت مدار در مقابل اضافه بار استفاده می شود.
در شکل 455ــ1 وسایل به کار رفته در مدار را مشاهده میکنید.

شکل454ـ1

شکل455ـ1
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شکل456ـ1

نقشۀ مسیر جریان

             توضیح:
         بــه جهــت یادآوری و داشــتن یک نمونه الگو برای پاســخ دادن به 
موارد خواسته شده در خودآزمایی های عملی نقشۀ مسیر جریان، نقشۀ مونتاژ 
و نقشــۀ خارجی مدار راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون به صورت چپ گرد 
ــ راست گرد سریع در شکل های 456ــ1 ،  457ــ1 و 458ــ1 رسم شده است. 

400V / 230V

95

96
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شکل457ـ1

شکل458ـ1

نقشۀ خارجی

نقشۀ مونتاژ
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2ـ59ـ1ـ شرح مدار )قسمت دوم(
در این مدار نیز اگر بخواهیم از دو محل فرمان ایجاد کنیم کافیست شستی های 
استپ و استارت مطابق شکل 459 ـ1 به مدار اضافه کنیم و مدار قدرت آن هیچ 

تغییری ندارد.

شکل459ـ1
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3 ـ 59 ـ 1 ـ مراحل اجرای کار
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 

به صورت چپ گرد ــ راست گرد سریع دستی شکل 460ــ1 را تکمیل کنید. 
 وسایل موردنیاز مدار را مطابق شکل 435ــ1 روی تابلو نصب کنید.

 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل460ـ1
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شکلaـ 461ـ1

شکل bـ 461ـ1

)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 )461ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

4ـ59ـ1ـ  خودآزمایی عملی 
1ـ شمارۀ مســیرهای جریان و شمارۀ کنتاکت های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته اید 

تعیین کنید.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی متالکنتاکتور بی متال تیغه های بسته فیوزتیغه های باز
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5ـ نقشۀ مونتاژ کار عملی شماره )  26  ( را رسم کنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجی کار عملی شماره )  26 ( را رسم کنید.

نقشۀ خارجی
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 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  462 ــ1:
I ــ شماره مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

ـ اصول کار هر مدار را بنویسید و در مورد کاربردهای احتمالی آن تحقیق  II ـ

کنید. 

شکلa(462ـ1

شکل b( 462ـ1

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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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.

کارعملی)27( 60ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

بررســی نقش لیمیت سوئیچ و ایجاد تغییر جهت گردش موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 
به صورت چپ گرد ـ راست گرد با لیمیت سوئیچ )تابع فرایند(

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
روتور  فازآســنکرون  ســه  موتور 

قفسی
M11 عدد

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی متال

1عدد0شستی استپ

1عددIشستی استارت

1عددS1میکرو سوئیچ

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ60 ـ1ـ شرح مدار)قسمت اول(
براى ایجاد محدودیت در مســیر حركــت موتورهاى الكتریكى از كلیدهاى 

خاصى به نام لیمیت سوئیچ استفاده مى شود. 
در شكل 463ــ1 نمونه هاى مختلفى از آن را مشاهده مى كنید. 

مدار فرمان شــكل 464ــ1 را جهت راه اندازى یك موتور سه فاز به صورت 
ـ راســت گرد توســط كلید محدودكنندۀ  »لیمیت ســوئیچ« مى توان  چپ گرد ـ

به كار برد. 
چگونگى عملكرد مدار شكل 464ــ1 به این صورت است كه با زدن استارت 
I جریان از طریق تیغۀ بســتۀ میكروســوئیچ S1 به بوبین كنتاكتور مى رسد و پس 

از مغناطیس شدن و جذب تیغه هاى فرمان و قدرت كنتاكتور  K1M مثلًا موتور 
ســه فاز روتور قفسى به صورت راست گرد شروع به كار مى كند. فرض  كنیم با 
بــه كار افتادن موتور، نوار نقاله یا چرخ و زنجیرى به كار مى افتد و یا اینكه خود 
موتور توســط بلبرینگ هایى بر روى یــك محور به حركت درمى آید، اگر در 
بین مســیر، اســتپ 0 قطع نشــود موتور یا نوار نقاله حركت خود را تا زمانى كه 
به محل نصب میكروســوئیچ S1 برسد ادامه مى دهد. به محض برخورد موتور با 

میكروسوئیچ دو اتفاق به صورت همزمان رخ مى دهد. 

شكل 464 ـ 1

شكل   463 ـ 1 
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نخست اینكه با باز بودن كنتاكت بستۀ میكروسوئیچ S1 مسیر جریان رسانى به 
بوبین كنتاكتور  K1M قطع مى شود و در نتیجه جهت راست گرد موتور خاموش 
مى شــود. از طرف دیگر در همین شــرایط تیغۀ باز میكروسوئیچ بسته مى شود و 
مسیر جریان رسانى به بوبین كنتاكتور  K2M بسته شده و موتور به حالت چپ گرد 
شروع به كار مى كند. این شرایط تا زمانى كه مدار، توسط شستى استپ 0 خاموش 

نشود ادامه مى یابد. 
مى توان نتیجه گرفت كه در طراحى مدارهاى فرمان از تیغه هاى بســته و باز 
میكروسوئیچ ها در مسیرهاى جداگانه براى فرستادن فرمان هاى قطع و وصل مجزا 
اماّ به صورت همزمان مى توان استفاده كرد. در واقع تیغۀ باز لیمیت سوئیچ مشابه 
یك شستى استارت با فرمان غیردستى و تیغۀ بستۀ لیمیت سوئیچ نیز مانند شستى 

استپ با فرمان غیردستى عمل مى كنند. 
مدار قدرت توضیحات ارائه شده را در شكل 465ــ1 مشاهده مى كنید.

شــكل 466ــ1 مدار اتصال روى تابلو و شكل 467ــ1 وسایل به كار رفته در 
مدار را از دو نماى دور و نزدیك نشان مى دهد. 

شكل 465 ـ 1 

شكل 467  ـ 1

شكل  466 ـ 1
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 اگر بخواهیم در یك مدار چپ گرد ــ راســت گرد سریع علاوه بر فرمان 
دســتى قابلیت فرمان گرفتن از طریق دو میكروســوئیچ )لیمیت سوئیچ(، ابتدا و 
انتهاى مسیر حركت موتور را نیز داشته باشد از مدارى مطابق شكل 468ــ1 كه 

روى تابلوى اتصال داده شده است مى توان استفاده كرد. 

2  ـ60ـ1ـ شرح مدار)قسمت دوم(
 با وصل شستى استارت I و یا برخورد موتور به میكروسوئیچ S2،  جریان از 
طریق تیغه هاى بستۀK2M  ،  S1  و شستى II به بوبین كنتاكتور  مى رسد و پس از 
مغناطیس شدن، خود نگهدار مى شود و مدار درحالت راست گرد شروع به كار 
مى كند. براى جلوگیرى از پدیدۀ همزمانى دو كنتاكتور  K1M  و  K2M  در شروع 
كار اگر هركدام از شستى هاى I یا II زودتر وصل شوند تیغۀ بسته آن كنتاكتور كه 
در مسیر مخالف قرار دارد باز مى شود و اجازۀ وصل كنتاكتور دوم را نمى دهد. 

شكل 468  ـ 1

شكل   469 ـ 1
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 K2M  و  K1M نكته دیگرى كه پیش بینى شده است قرار دادن تیغه هاى بستۀ
كنتاكتورها در مسیر یكدیگر است كه از همزمانى كنتاكتورها در شرایط كارى 
جلوگیرى مى كند. حال اگر در ضمن كار موتور كه راســت گرد اســت شستى 
دوبل II را فشــار دهیم و یا موتور با میكروسوئیچ انتهاى مسیر   S1 برخورد نماید 
مشابه حالت قبل چند كار به صورت همزمان و دریك لحظه كوتاه اتفاق مى افتد.

الف ــ مسیر جریان كنتاكتور K1M  قطع و كنتاكتور خاموش مى شود.
ب ــ موتور از حالت راست گرد باز مى ایستد.

ج ــ تیغه بسته  كه در مسیر بوبین  قرار دارد به حالت وصل بازمى گردد.
ـ با وصل تیغه هاى باز اســتارت II و یا میكروسوئیچ S1 جیان از طریق تیغۀ  د ـ

بسته K1M  به بوبین كنتاكتور K2M  مى رسد و جذب مى شود.
هـ ــ تیغۀ خودنگهدارنده K2M  كه به طور موازى با تیغه بازشستى II قرار دارد 

بسته مى شود و موتور در حالت چپ گرد و به صورت پایدار كار مى كند.
 S2 و یا میكروسوئیچ I این شــرایط تا زمانى پایدار اســت كه مجدداً استارت

وصل شوند و موتور تغییر وضعیت داده و به حالت راست گرد درمى آید.
مدار قدرت مربوط به مدار فرمان 469ــ1 را در شكل 470ــ1 و تصویر وسایل 

به كار رفته در مدار را در شكل 471ــ1 مشاهده مى كنید.

شكل 470  ـ 1 شكل471   ـ 1
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3   ـ60  ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى را 

رسم كنید كه به صورت شكل 472ــ1 عمل كند. 
با زدن استارت موتور از نقطۀ A شروع به حركت كرده و لامپ سیگنال سبز 
روشن شود و پس از رسیدن به انتهاى مسیر )نقطه B( موتور چپ گرد شده و لامپ 
سیگنال قرمز روشن مى شود و به محض رسیدن به نقطه A موتور خاموش شود.

 وسایل موردنیاز مدار را مطابق شكل 466ــ1 روى تابلو نصب كنید.
 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید.

شكل472 ـ 1

A B

M

3 ~
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  شكل  a   (  473 ـ 1 

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ) 473ـ1  (

 Iـ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

4ـ60 ـ1 ـ خودآزمایی عملی 
1ـ شمارۀ مســیرهاى جریان و شمارۀ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

2ـ در صورت مشاهدۀ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع كنید و سپس علت را بنویسید.

)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
.....................................................................................................

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

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
....................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال فیوز تیغه هاى بسته تیغه هاى باز

شكل   b   (  473 ـ 1
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5ـ نقشۀ مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجى كار عملى را رسم كنید.

نقشۀ خارجی



125

 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      474ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید.

II ــ اصول كار هر مدار را بنویسید و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق 

كنید.

  شكل  a(  474 ـ 1 

شكل   b (  474 ـ 1

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)28( 61ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

K1Tتایمر
K2T

2عدد

راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت چپ گردـ راست گرد سریع با تایمر

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ61ـ1ـ شرح مدار
طرز كار مدار شكل 477 ــ1 به این صورت است كه با وصل شستى استارت 
I، جریان از طریق تیغۀ بســتۀ كنتاكتور K2M به بوبین كنتاكتور K1M  مى رسد و 

پس از مغناطیس شدن تیغۀ خود نگهدار K1M  كه به طور موازى با استارت قرار 
دارد بسته مى شود و جریان به بوبین تایمرK1T  مى رسد.

پس از طى شــدن زمان تعیین شــده براى تایمرK1T ، تیغۀ باز آنكه در مسیر 
كنتاكتورK1  قرار دارد بســته مى شود و جریان از طریق تیغۀ بسته K2M  به بوبین 
كنتاكتور كمكىK1 مى رســد. با برق دار شــدن كنتاكتور كمكىK1  چند عمل 

دریك لحظه به طور همزمان انجام مى شود.

 هرگاه مدار چپ گرد ــ راست گردى را بخواهیم با استفاده از تایمر تغییر 
وضعیــت دهیم یعنى موتور براى مدت زمانى درحالت راســت گرد و ســپس 
به صورت اتوماتیك تغییر وضعیت داده و در شرایط چپ گرد كار كند از مدار 

مطابق شكل 475ــ1 مى توان استفاده كرد.
شــكل 476ــ1 چگونگى اتصال قطعات روى تابلو را از نماى نزدیك نشان 

مى دهد.

شكل476   ـ 1

شكل  475  ـ 1
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شكل 477  ـ 1

شكل 478  ـ 1

اولاً: تیغــۀ بــاز  K1كه به طور موازى با تیغۀ باز تایمرK1T  قرار دارد، بســته و 
خودنگهدار مى شود.

ثانیاً: تیغه بســته آنكه در مســیر كنتاكتور K1M اســت باز شــده و وضعیت 
راست گرد موتور خاموش مى شود.

ثالثاً: تیغه باز آن كه در مسیر كنتاكتور  K2M قرار دارد بسته شده و موتور در 
حالت چپ گرد قرار مى گیرد.

بــا در مــدار قرار گرفتن تایمر K2T و كنتاكتور كمكىK2  و موتور از حالت 
چپ گرد به راست گرد تغییر وضعیت مى دهد. این تغییر وضعیت از راست گرد 
به چپ گرد و بالعكس به شكل اتوماتیك توسط تایمرهاى K1T وK2T  تا زمانى 

كه مدار توسط شستى استپ 0 قطع نشود ادامه مى یابد.
شكل دیگرى از مدار فرمان كه مى تواند به عنوان مدار چپ گرد  ــ   راست گرد 
به كار رود،  شــكل 478ــ1  اســت.  خصوصیت ایــن مدار آن اســت كه تعداد 
كنتاكتورها در آن یكى كمتر اســت و عیــب آن پایین بودن درجۀ حفاظت در 
مقابل تغییر وضعیت از چپ به راست و برعكس است. مدار قدرت شكل 448ــ1 

مشابه مدار قدرت شكل 462 ــ1 است.
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 ـ1 ـ مراحل اجراى كار 2ـ61 
 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور ســه فاز آسنكرون روتور 
قفســى به صورت چپ گرد ــ راست گرد سریع )با تایمر( شكل 479ــ1 را 

تكمیل كنید.
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 484ــ1 روى تابلو نصب كنید.

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

شكل 479ـ1
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)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )480 ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

 ـ  1 ـ خودآزمایی عملی  ـ 61    3
1ـ شمارۀ مســیرهاى جریان و شمارۀ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

2ـ در صورت مشاهدۀ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع كنید و سپس علت را بنویسید.

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

  شكل a(  480 ـ 1 

شكل   b   (  480 ـ 1

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تیغه هاى بسته فیوزتیغه هاى باز
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5ـ نقشۀ مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجى كار عملى را رسم كنید.

نقشۀ خارجی
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      481ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید.

II ــ اصول كار هر مدار را بنویسید و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق 

كنید.

  شكل  a   (  481 ـ 1 

شكل   b   (  481 ـ 1

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

        …………………………………………………………

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)29( 62ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1 عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

01شستى استپ
02

2عدد

1عددIشستى استارت

راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت  ستاره مثلث دستى

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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از  یكى  كه  دیدید  قفسى  روتور  سه فاز    موتورهاى  راه اندازى  بحث  در   
مثلث  ــ  ستاره  روش  قفسى،  روتور  آسنكرون  موتورهاى  راه اندازى  روش هاى 

است.
در این روش با تغییر اتصال سربندى كلاف هاى موتور مى توان ولتاژ اعِمال 
راه اندازى  و  عبورى  جریان  درنتیجه  داد.  تغییر  را  موتور  سیم پیچى هاى  به  شده 
آنها نیز كم مى شود. مدار فرمان راه اندازى موتورها به حالت ستاره ــ مثلث را به 
شكل هاى مختلف طراحى مى كنند. در اینجا چند نوع از آن ها بررسى شده است. 
شكل هاى 482ــ1 و 483ــ1 تصویر مونتاژ و نحوۀ كابل كشى تجهیزات مدار روى 

تابلو را نشان مى دهد.

 ـ 1 ـ شرح مدار)قسمت اول( 1ـ62  
ـ مثلث در حالات مختلف مدار قدرت   پیش از بررسى مدارهاى فرمان ستاره ـ
آن را تحلیل مى كنیم. مدار قدرت در تمام حالات ثابت است. در شكل 484ــ1 

مدار قدرت ستاره ــ مثلث را مشاهده مى كنید.
از آنجایى كه رعایت برخى اصول چه در مدارهاى كلیدى و چه در مدارهاى 
كنتاكتورى، ضرورى است در طراحى مدار قدرت ستاره ــ مثلث نیز سعى شده 
است تا نكات حفاظتى یا نكاتى كه براى جریان رسانى و ایجاد اتصالات لازم است 

در مدارهاى كنتاكتورى رعایت شود.
در حالت ستاره )        ( سر و ته كلاف هاى موتور مى بایست به صورت شكل 
این حالت  مدار قدرت مشاهده مى شود كه در  با دقت در  یابند.  اتصال  485ــ1 

شكل482 ـ 1

شكل 483  ـ 1
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كور،  نقطۀ  ایجاد  و    K2Mكنتاكتور به عهدۀ   W1 و   V1، U1 به  برق رسانى  وظیفۀ 
وظیفۀ كنتاكتورK1M  است. 

به همین ترتیب در اتصال مثلث )∆ ( سر  و ته كلاف هاى موتور باید به صورت 
وظیفۀ  كه  مى شود  مشاهده  قدرت  مدار  در  دقت  با  یابند.  اتصال  478ــ1  شكل 
برق رسانى به سرهاى V1، U1 و W1 به عهدۀ كنتاكتورK2M  است و اتصال ته كلاف ها 
)V2، U2 و W2 ( را كنتاكتورK3M  انجام مى دهد. وضعیت در مدار قرار گرفتن 
كنتاكتورها در دو حالت ستاره و مثلث در جدول 36ــ1 آمده است. از مقایسۀ حالت 
مثلث با ستاره مشاهده مى شود كه براى برق رسانى به سرهاى U1، V1 و  W1 موتور 
  K2Mدر دو حالت ستاره و مثلث فقط یك كنتاكتور نیاز است. این كار را كنتاكتور
انجام مى دهد. كنتاكتور K1M نقطۀ كور حالت ستاره را ایجاد مى كند. ولى براى 
  K3Mایجاد اتصال قسمت دوم نیاز به كنتاكتورى است كه وظیفۀ آن به عهدۀ كنتاكتور
است. از جمع بندى این مطالب مى توان نتیجه گرفت كه جدول 36ــ1 را به عنوان 
 ـ مثلث مى توان رسم كرد. جدول وضعیت در مدار قرار گرفتن كنتاكتورهاى ستاره ـ

شكل  484 ـ 1

شكل 485  ـ 1

شكل 486  ـ 1

جدول 36ـ1
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ـ مثلث دستى را در شكل 487ــ1 مشاهده مى كنید. با وصل  مدار فرمان ستاره ـ
شستى استارت I جریان از طریق كنتاكت هاى بستۀ استپ 02 و بسته  K3Mبه بوبین 
كنتاكتور  K1M مى رسد. پس از مغناطیس شدن هسته، تیغۀ بازK1M  كه در مسیر 

)2( قرار دارد بسته مى شود و همزمان در یك لحظه:
ــ تیغۀ بســته  K1Mكه در مســیر بوبین كنتاكتور K3M وجود دارد باز مى شود 
و از رســیدن جریان به بوبین كنتاكتــور K3M و همزمانى كنتاكتورهاى  و ∆ 

جلوگیرى مى كند.
ــ جریان به بوبین كنتاكتور K2M مى رســد و درنتیجه تیغۀ باز آنكه در مســیر 

بوبینK3M است بسته مى شود و نقش تیغه خودنگهدارنده را خواهد داشت.
ــ از لحظه اى كه دســت را از روى شســتى استارت I برداریم جریان از طریق 
تیغــۀ باز K2M كه به صــورت موازى با تیغۀ باز K1M قرار دارد به بوبین كنتاكتور  

K2M و نیز از طریق تیغۀ بازK1M  به بوبین كنتاكتور  K1M مى رسد.

دو كنتاكتورK1M  و K2M در مدار قرار دارند و موتور به صورت ســتاره كار 
مى كند. با فشار بر شستى استپ 02 مسیر جریان بوبین كنتاكتورK1M  قطع مى شود. 
درنتیجه علاوه بر اینكه كنتاكتور  K2M وصل مى ماند، جریان از طریق تیغۀ بسته

K1M  به بوبین كنتاكتورK3M  نیز مى رسد.

براى بالا بردن درجۀ حفاظت، تیغۀ بســته K3M در مســیر كنتاكتور K1M قرار 
مى گیرد تا پدیدۀ همزمانى اتفاق نیافتد. از این لحظه به بعد دو كنتاكتور  K2Mو 

K3M در مدار هستند و موتور به حالت مثلث كار مى كند.

شكل 487  ـ 1

2ـ62 ـ1 ـ شرح مدار )قسمت دوم(
هرگاه بخواهیم مدار ســتاره مثلث دســتى را به دو محل فرمــان تغییر دهیم 
كافیســت در مدار فرمان آن را مانند شــكل )488 ـ1( از دو شستى استپ سرى 
)01( و)02( كه در ابتدا قرار مى گیرند به همراه دو شستى استارت كه به صورت 

موازى اتصال داده مى شوند استفاده كنیم.
همانگونه كه مشاهده مى شود با فشار بر هر یك از شستى هاى استارت  و  ابتدا 
كنتاكتور K1M  و K2M در مدار قرار گرفته و در صورت فشار بر شستى استپ )03( 

امروزه در صنایع مدار ســتاره ـ مثلث را با اســتفاده از دو كنتاكتور و 
   K2Mیك كلید فیوز ) حرارتى و مغناطیســى ( كــه جایگزین كنتاكتور

شده است نیز اتصال مى دهند.

شكل488 ـ 1
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3ـ62ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ستاره ــ مثلث شكل 489ــ1 را تكمیل كنید.
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 474ــ1 روى تابلو نصب كنید.

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

 K1M  از مدار خارج شــده و بلافاصله با بســته شدن تیغه بسته K1M كنتاكتور
كه در مسیر  قرار گرفته كنتاكتور حالت مثلث )∆( در مدار قرار مى گیرد.

لازم به ذكر مدار قدرت در این حالت تغییرى نســبت به حالت قبل نخواهد 
داشت.

شكل489 ـ 1
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0

)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )490ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

 ـ1 ـ خودآزمایی عملی 4ـ62   
1ـ شمارۀ مســیرهاى جریان و شمارۀ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

2ـ در صورت مشاهده ى عیب در مدار ، ابتدا عیب 
را رفع كنید و سپس علت را بنویسید.

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

  شكل  a   (  490 ـ 1 

شكل   b   (  490 ـ 1

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال فیوزتیغه هاى بازتیغه هاى بسته
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5ـ نقشۀ مونتاژ كار عملى  را رسم كنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجى كار عملى  را رسم كنید.

نقشۀ خارجی
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      491ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید.

II ــ اصول كار هر مدار را بنویسید و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق 

كنید.

0

  شكل a (491 ـ 1 

شكل b (  491 ـ 1

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)30( 63ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
قفســى روتــور  فازآســنكرون  ســه   موتــور 

 ستاره ـ مثلث 
 M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK1Tتایمر

راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت ستاره مثلث اتوماتیك

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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 براى این كه تغییر وضعیت مدار از حالت ستاره به مثلث به صورت اتوماتیك لازم است 
از یك تایمر در مدار ستاره ــ مثلث استفاده كنید.

1ـ63ـ1 ـ  شرح مدار)قسمت اول (
نحوۀ عملكرد مدار فرمان شكل 483ــ1 تا حدود زیادى شبیه حالت ستاره ــ مثلث دستى 
 ،I است. در این مدار با فشار بر شستى استارت  K1M است. تنها تفاوت آن در مسیر كنتاكتور
جریان از طریق تیغۀ بسته K3M و كنتاكت بستۀ تایمر K1M  به بوبین كنتاكتور K1M  مى رسد. 
درنتیجه پس از مغناطیس شدن بوبین و جذب كنتاكتور K1M تیغۀ باز كه در مسیر بوبین كنتاكتور 

K2M  بسته مى شود و كنتاكت بستۀ K1M  در مسیر بوبین كنتاكتور K3M  باز مى شود.

كنتاكتورهاى K1M  و K2M و تایمرK1T  در مدار قرار مى گیرند و موتور به حالت 
ستاره راه اندازى مى شود. پس از طى مدت زمان تنظیم شده براى تایمرK1T ، تیغۀ بسته آن كه 
در مسیر كنتاكتور K1M قرار دارد باز شده و سبب مى شود تا مسیر عبور جریان بوبین كنتاكتور 
K3M قرار دارد بسته مى شود و  K1M كه در مسیر بوبین  K1M قطع شود. درنتیجه تیغۀ بسته 

كنتاكتور K3M  در مدار قرار مى گیرد و جذب مى شود.
در این شرایط موتور از حالت ستاره به مثلث تغییر حالت مى دهد. براى قطع جریان كل 
مدار از شستى استپ 0 مى توان استفاده كرد. نقشۀ مدار قدرت ستاره ــ مثلث اتوماتیك مشابه 

حالت ستاره ــ مثلث دستى است. این نقشه را در شكل 493ــ1 مشاهده مى كنید.

0

شكل   493 ـ 1

شكل  492 ـ 1  

تعداد كنتاكتورها
      3 عدد

 تعداد تایمرها
1         

اتوماتیک

تعداد كنتاكتورها
      3 عدد

 تعداد تایمرها
0         

غیر اتوماتیک



143

2ـ63  ـ1 ـ شرح مدار)قسمت دوم(
همان گونه كه قبلًا نیز اشاره شده است براى كنترل یك موتور سه فاز از دو 
محل فرمان كافى است به تعداد محل هاى فرمان، شستى هاى استپ را به صورت 

سرى و شستى هاى استارت را به صورت موازى به مدار اضافه كنید.
مدار فرمان شكل 496ــ1 مدار ستاره ــ مثلث اتوماتیك با دو محل فرمان را 

نشان مى دهد. با زدن هریك از استارت هاى I یا II، همزمان:
ــ كنتاكتور K1M در مدار قرار مى گیرد.

ــ از طریق تیغۀ خودنگهدارK1M جریان به بوبین تایمر K1T مى رسد.
ــ كنتاكتور K2M  نیز از طریق تیغۀ بسته تایمر K1T در مدار قرار مى گیرد.

K2M جذب و موتور به حالت ستاره راه اندازى  K1M و  بنابراین كنتاكتور 
مى شود.

شكل 495  ـ 1

شكل  494  ـ 1

 مدار ستاره ـ مثلث اتوماتیك را به شكل دیگرى نیز طراحى و مورد استفاده 
قرار مى دهند . در این جا علاوه بر ارائه نقشه این مدار فرمان سعى شده تا تأثیر 
افزایش تعداد محل هاى فرمان قطع یا وصل نیز نشان داده شود. شكل هاى 494ـ1 و 
495ـ1 مدار اتصال داده شده جهت راه اندازى یك موتور سه فاز به صورت ستاره 

ـ مثلث اتوماتیك با كنترل از دو محل را نشان مى دهد.

شكل 496 ـ  1
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پس از زمان تعیین شده براى تایمر K1T  تیغۀ بسته تایمر باز شده و تیغۀ باز 
آن بسته مى شود.

قطع  تایمر  بستۀ  باز شدن  با   K2M بوبین كنتاكتور   این شرایط جریان  در 
 K3M  مى شود و با بسته شدن تیغۀ باز تایمر جریان از طریق تیغه به بوبین كنتاكتور
رسیده و تیغۀ خودنگهدار آنكه به طور موازى با تیغۀ باز K1T قرار دارد بسته شده 
و موتور به حالت مثلث درمى آید. با جذب كنتاكتور K3M  تیغۀ بسته آن كه در 

مسیر بوبین تایمر K1T قرار دارد باز شده و برق تایمر قطع مى شود.
براى خاموش كردن مدار، كافى است یكى از شستى هاى استپ 01 و یا 02 

را فشار دهیم. با قطع جریان بوبین كنتاكتورها مدار خاموش مى شود.
مشاهده  497ــ1  شكل  در  را  اتوماتیك  مثلث  ــ  ستاره  قدرت  مدار 

مى كنید.

 ـ1 شكل 497 
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3ـ63ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتیك با دو محل فرمان قطع و وصل شكل 498ــ1 

را تكمیل كنید.
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 490ــ1 روى تابلو نصب كنید.

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

شكل 499ـ1 مدار اتصال داده شده روى تابلو را نشان مى دهد.
در شكل 500ـ1 تصویر نماى نزدیك قطعات به كار رفته در مدار را مشاهده 

مى كنید.

شكل  498 ـ 1

شكل99 4  ـ 1
شكل 500  ـ 1
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4ـ63  ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتیك شكل 501ــ1 را تكمیل كنید.
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 490ــ1 روى تابلو نصب كنید.

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

شكل  501 ـ 1
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)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
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7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )502ـ1(

 I ـ شــمارۀ مســیرها و كنتاكت هــاى هر نقشــه را 
مشخص كنید.

II ـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

 ـ63  ـ1ـ خودآزمایی عملی  5 
1ـ شمارۀ مســیرهاى جریان و شمارۀ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

2ـ در صورت مشاهدۀ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع كنید و سپس علت را بنویسید.

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
......................................................................................................

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

  شكل  a   ( 502ـ 1 

شكل   b   (  502 ـ 1

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور تیغه هاى بستهبى متال فیوزتیغه هاى باز
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5ـ نقشۀ مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجى كار عملى  را رسم كنید.

نقشۀ خارجی
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      503ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید.

II ــ اصول كار هر مدار را بنویسید و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق 

كنید.

0

0

  شكل a ( 503ـ 1 

شكل b(  503  ـ1

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)31( 64ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
موتور ســه فازآســنكرون روتور قفسى 

ستاره ـ مثلث 

M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK2Tتایمر

راه اندازى  موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت ستاره مثلث چپگرد ـ راستگرد دستى

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:



151

1ـ 64ـ 1 ـ شرح مدار
چگونگى عملكرد مدار فرمان شكل ) 504ـ1( تركیبى از دو مدار فرمان ستاره ـ مثلث و 
چپگرد ـ راستگرد است چرا كه این امكان در مدار فرمان وجود دارد كه هم در حالت چپگرد و 
K1M حالت راستگرد موتورمى تواند در حالت ستاره ) ( و مثلث  )∆ ( كار كند. كنتاكتورهاى
و K2M نقش كنتاكتورهاى اصلى و جریان رسانى در حالت راستگرد و چپگرد را به عهده دارند.

در این مدار با فشــار بر شستى استارت I جریان به بویین كنتاكتور K1M رسیده و با 
بسته شدن تیغه باز K1M خودنگهدار شده و پایدار مى ماند.

در این شرایط تیغه باز K1M كه در مسیر كنتاكتور  K3M  قرار دارد بسته شده و جریان 
به بوبین كنتاكتور  رسیده و موتور به صورت ستاره راستگرد شروع به كار مى كند.

هرگاه شستى )  III  ( فشار داده شود مسیر جریان رسانى كنتاكتور K3M  قطع شده 
و از طریق تیغه K1M ، تیغه شستى استارت و تیغه بسته K3M  جریان به بوبین كنتاكتور  
K4M رسیده و موتور به حالت مثلث تغییر وضعیت داده و در آن شرایط كار مى كند.

شكل 504  ـ 1
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 نكته اى كه در این مدار حائز اهمیت آن است كه مشابه مدارهاى قبلى كه به 
تنهایى بررسى شدند ضرورى است براى حفاظت مدار در برابر همزمانى حالات 
چپگرد و راستگرد و همچنین حالات ستاره ـ مثلث از تیغه هاى بسته كنتاكتورهاى 
مربوط در مســیر یكدیگر اســتفاده شــود كه در مدار فرمان مورد نظر به خوبى 
مشــخص اســت. تیغه بسته K1M  در مسیر بوبین K2M و تیغه بسته K2M  در مسیر 
بوبین K1M، همچنین از تیغه بسته K3M در مسیر بوبین كنتاكتور K4M و به همین 

ترتیب از تیغه بسته  K4M در مسیر بوبین K3M  استفاده شده است.
با كمى دقت مدار قدرت شــكل)505 ـ1( مى توان تشخیص داد چون جاى 
دو فاز در كنتاكتورهاى K1M  و K2M  تغییر كرده اســت پس این دو كنتاكتور 

مربوط به حالات چپگرد ـ راستگرد موتور هستند.
در كنتاكتور K3M چون ورودى كنتاكت ها به یكدیگر اتصال كوتاه شــده و 
خروجى آنها نیز به انتهاى كلاف هاى موتور متصل اســت پس كنتاكتور مربوط 
به حالت ســتاره بــوده و كنتاكتور  K4M كه وظیفــه اش گرفتن جریان از انتهاى 
كنتاكتورهاى K1M و K2M و رساندن آن به انتهاى كلاف هاى موتور است نقش 

كنتاكتور حالت مثلث را دارد.

شكل 505  ـ 1
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)32( 65ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
موتــور ســه فازآســنكرون روتور قفســى 

ستاره ـ مثلث 

M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK1Tتایمر

راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت ستاره مثلث چپگرد ـ راستگرداتوماتیك

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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65ـ1ـ شرح مدار
نقشــه مدار فرمان راه اندازى موتور سه فاز به صورت ستاره ـ مثلث چپگرد ـ 

راستگرد اتوماتیك را در شكل )506 ـ1( مشاهده مى كنید.
از مقایسه مدار فرمان این حالت با مدار فرمان كار قبل مى توان نتیجه گرفت كه 
تنها تفاوت موجود بین این دو مدار وجود تایمر K1T در این مدار است. بكارگیرى  
تایمر ســبب شده تا شستى اســتارت تغییر حالت از ستاره به مثلث مدار قبل حذف 
شده و به جاى آن تیغه كنتاكت هاى باز و بسته تایمر در كنتاكتورهاى حالت ستاره 
)K3M( و مثلث) K4M( قرار گرفته است. این امر موجب مى شود تا پس از راه اندازى 
موتور به صورت ستاره )چه حالت راستگرد و یا حالت چپگرد( جریان به بوبین تایمر 
K1T  كه به صورت موازى با كنتاكتور K3M  قرار دارد رسیده و زمان سنجى تایمر 

شــروع مى شود. پس از اتمام زمان تنظیم شده كنتاكت هاى آن به صورت همزمان 
عمل كرده و به شــكل آنى تیغه بســته تایمر مسیر كنتاكتور  را قطع و تیغه باز تایمر 

مسیر كنتاكتور  را وصل مى كند.
در این حالت تیغه باز   وصل شــده و با خودنگهدار شــدن كنتاكتور مدار در 

حالت مثلث به صورت پایدار به كار خود ادامه مى دهد.

شكل506   ـ 1
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شكل 507  ـ 1

1( مدار قدرت راه اندازى موتور در این شرایط را نشان مى دهد.  شكل )507 ـ
چون مدار قدرت تغییرى را نسبت به كار قبلى نداشته از ارائه توضیحات تكرارى 

خوددارى شده است.
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)33( 66ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

 I  . كنترل حد بالا و پایین دما
II . كنترل سطح آب منبع با فلوتر

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى 

ستاره ـ مثلث 

M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1عددF2بى متال

2 عددS2 ,S1                 ترموستات

1 عددQ1كلید تك پل 

2 عددs2 ,s1فلوتر سوئیچ

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ 66ـ 1 ـ شرح مدار )قسمت اول(
در برخى موارد براى كنترل اتوماتیك دماى محیط هایى همچون مرغداریها، 
محل نگهدارى مواد غذایى و بهداشــتى، گلخانه ها و یا اتاق هاى پســت برق از 

مدار فرمانى مانند شكل )508 ـ1( مى توان استفاده كرد.
در این مدار از دو سنسور دما كه یكى حد بالایى دما و دیگرى حد پایینى 

دما را كنترل مى كنند تشكیل شده است.
طرز كار این مدار چنین اســت كه هرگاه دماى محیط كمتر از حد تنظیمى 
ترموستات )S1  ( براى یك لحظه عمل كرده و كنتاكت آن وصل شده و باعث 
مى شــود تا مدار بوبین كنتاكتور برق دار شــده و با بســته شدن كنتاكت خود 
نگهدار، كنتاكتور در مدار پایدار، مانده و سیستم گرمایى شروع به كار مى كند 
و تا رسیدن به دماى تنظیمى ترموستات )S2  ( به كار خود ادامه مى دهد. هرگاه 
دماى محیط به حد تنظیمى ترموستات ) S2 ( رسید ترموستات عمل كرده و مدار 
كنتاكتور و در واقع سیستم گرمایى را قطع مى كند. با خاموش شدن كنتاكتور و 
گذشت مدت زمانى كه محیط سرد شود و این سیكل مجدداً با وصل كنتاكت 

ترموستات ) S1 ( از ابتدا تكرار مى شود.
نكته اى كه لازم به ذكر مى باشد آن است كه هر دو ترموستات پس از تشخیص 
دمــاى مورد نظر و عملكرد كنتاكت مورد نظر به حالت اول خود باز مى گردند. 

در طى این سیكل تكرارى دماى محیط بین C°15 تا C°27 تثبیت مى شود.
1( مدار قدرت راه اندازى موتور فن سیستم گرم كننده كه  در شــكل )509 ـ

به صورت راه اندازى ساده موتور سه فاز مى باشد نشان داده شده است.

شكل 508  ـ 1

شكل 509ـ1
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2ـ 66ـ 1 ـ شرح مدار )قسمت دوم(
 ) 1 هرگاه بخواهیم میزان آب ورودى و خروجى یك منبع مرتفع ) شكل510   ـ
كه قرار است از طریق موتور سه فاز  و پمپ  از چاهى تأمین كنیم به طورى كه شرایط 
1( مى توان طراحى كرد. كنترل آن به صورت زیر مى باشد را مطابق شكل ) 511 ـ

شكل 510 ـ 1

1

1

2

S1 ـ كلید شناور یك پل )محدودكننده سطح بالاى آب مخزن(

M1 ـ موتور پمپ
1ـ مخزن ذخیره

2ـ لوله
3ـ مكنده پمپ

4ـ لوله مكنده داراى فیلتر
5ـ چاه

6ـ كابل شناور، وزنۀ تعادل و قرقره
7ـ لوله تخلیه آب مخزن

S2 ـ كلید شناور یك پل )محدودكننده سطح پایین آب چاه(
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نحوه عملكرد مدار چنین باید باشد كه هرگاه سطح آب داخل منبع كاهش 
یافت موتور پمپ شروع به كار كنند تا مخزن را پر كند.

درصورت پر شدن مخزن موتور  خاموش شود ضمناً این پیش بینى شده باشد 
در صورت كم شدن آب داخل چاه موتور كار نكند) چراكه گِل و لاى به داخل 

موتور پمپ فرستاده مى شود(.
مدار قدرت راه اندازى موتور سه فاز به صورت شكل ) 512 ـ1( است.

شكل 511ـ1 شكل512   ـ 1
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)34( 67ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددKIMكنتاكتور

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1 عدد0شستى استپ

1 عددIشستى استارت

4 عددH4   ،H3  ، H2 ، H1لامپ سیگنال

مدار چراغ راهنمایى

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ67 ـ1ـ شرح مدار
هــرگاه بخواهیم مدار چراغ راهنمایى یك چهــارراه ) تقاطع خیابان اصلى 
با خیابان فرعى ( مطابق شــكل ) 513ـ 1( طراحى كنیم از مدارى مطابق شــكل         

)  514ـ1( مى توان استفاده كرد.

شكل 513ـ1
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از آنجایى كه با نحوه عملكرد چراغ راهنمایى آشنایى دارید در اینجا فقط به بررسى 
چگونگى كار مدار مى پردازیم. نكته اى كه در این مدار وجود داشته و باید به آن توجه 
داشــت آن است كه: مصرف كننده هاى آن فقط لامپ است در نتیجه به كنتاكت هایى 
با قدرت تحمل جریان زیاد نیاز نیست. اما به خاطر اینكه مانند سایر كارها مدار قدرت به 
صورت جداگانه وجود داشته باشد و ضمناً قابلیت توسعه تعداد لامپ ها در مدار وجود 
داشته باشد مدار لامپ ها تحت مدار قدرت به صورت جداگانه در شكل )514ـ1( نشان 

داده شده كه در زمان بررسى مدار فرمان مى بایست به آن نیم نگاهى داشته باشیم.

شكل515ـ1

شكل  514ـ1
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  K1M جریان به بوبین كنتاكتور )I( در حالت اول مدار فرمان با زدن شســتى
و تایمــر K1T  مى رســد و در نتیجه تیغه هاى باز  K1M مدار قدرت بســته شــده 
و چراغ هاى ســبز خیابان اصلى و قرمز خیابان فرعى روشــن مى شــود. در شكل       
1( خلاصــه اى از عملكــرد و وضعیت چراغ خیابان هاى اصلى و فرعى را  )516 ـ

نشان مى دهد.
پس از اتمام زمان تایمر K1T )90 ثانیه(تایمر عمل كرده و تیغه باز آن كه در 
مســیر كنتاكتور K2M  قرار دارد بسته شــده و در نتیجه كنتاكتور K2M  در مدار 
قرار گرفته و بالطبع تیغه بســته آن كه در مســیر كنتاكتور K1M  است باز شده اما 
  K2M تیغه هاى باز آن كه در مسیر چراغ قرمز خیابان فرعى و حالت خودنگهدار
قرار دارد بســته شــده و در نتیجه چراغ سبز خیابان اصلى خاموش اما چراغ قرمز 
خیابان فرعى روشــن باقى مى ماند. وضعیت چراغ ها در حالت دوم را در شــكل     

) 517ـ 1( مشاهده مى كنید. 

شكل 516ـ1 شكل517ـ1

K 1 اتمام زمان  ـ                 K2M  وصل                 K1M قطع

                                      

  روشن باقى ماند                     قرمز اصلى              

I فشردن شستى                   K1M  وصل                 K1M وصل

روشن                   قرمز فرعى روشن                        سبز اصلى  

        

زرد اصلى  &  خاموش مى شود سبز اصلى  روشن مى ماند
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پس از اتمام زمان كوتاه تایمرK2T  )10 ثانیه( تیغه باز آن كه در مسیر بوبین 
كنتاكتور K3M  است بسته شده و سبب مى شود تا كنتاكتور K3M در مدار قرار 
گرفته و در نتیجه تیغه هاى باز آن كه در مدار فرمان و قدرت استفاده شده بسته 
و در نتیجــه كنتاكتور K3M در مدار پایــدار باقى مى ماند و هم چراغ هاى قرمز 
اصلى و ســبز فرعى روشن مى شوند. از طرفى دیگر با باز شدن تیغه بسته آن كه 
در مســیر بوبیــن كنتاكتور K2M  قرار دارد این  كنتاكتــور و تایمر K2T از مدار 
خارج مى شــوند. وضعیت چراغ هاى خیابان اصلى و فرعى را در شكل )518ـ1( 

مشاهده مى كنید.

شكل  518ـ1

در حالت چهارم كه وضعیت چراغ هاى آن را در شــكل ) 518ـ1( مشــاهده 
مى كنید.پس از پایان یافتن زمان تایمرK3T  )30 ثانیه( همانند حالت هاى قبلى تیغه 
باز آن كه در مسیر بوبین كنتاكتور طبقه بعد)K4M  ( قرار دارد بسته شده و موجب 
آن مى شود تا كنتاكتور K4M در مدار قرار گیرد و طبیعتاً تیغه هاى باز آن كه هم 
در مدار فرمان و هم قدرت استفاده شده اند بسته و در نتیجه كنتاكتور  در مدار به 

K2T   اتمام زمان                K3M  وصل                 K2M قطع                   K3M  وصل

 روشن مى شود                     قرمز اصلى  &  خاموش مى شود                     زرد اصلى  

روشن مى شود                   سبز فرعى  &  خاموش مى شود                    قرمز فرعى
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شكل   520ـ1

با اتمام زمان تایمر K4T تیغه باز آن كه به صورت موازى با استارت )I( قرار 
گرفته سبب مى شود تا جریان به كنتاكتور  و تایمر  برسد در واقع وضعیت چراغ ها 

به حالت اول باز مى گردد.شكل ) 520ـ1(
این شرایط و توالى روشن شدن چراغ ها تا زمانى كه كلید Q1 قطع نشده ادامه دارد.

لازم بــه ذكر اســت امروزه از قطعات و مدارهــاى الكترونیكى براى كنترل 
چراغ هاى راهنمایى با كیفیت بالا و حجم كمتر استفاده مى شود.

شكل   519ـ1

صورت پایدارباقى مانده و تیغه بســته  آن كه در مســیر كنتاكتور K3M قرار 
دارد باز شــده اما تیغه باز آن كه در مســیر چراغ هاى قرمز اصلى و زرد فرعى و 
همچنین حالت خودنگهدار كنتاكتور K4M قرار دارد بسته شده و در نتیجه چراغ 
قرمز خیابان اصلى در همان شرایط باقیمانده ولى چراغ سبز خیابان فرعى خاموش 
و به جاى آن چراغ زرد روشــن مى شــود.وضعیت مدار و چراغ ها به اختصار در 

شكل )519 ـ1( نشان داده شده است. 

K3T   اتمام زمان                K4M  وصل                 K3M قطع                 K4M  وصل

خاموش مى شود                   سبز فرعى  &  روشن مى ماند                     قرمز اصلى  

روشن مى شود                 زرد فرعى 

K4T   اتمام زمان                K1M  وصل                 K4M قطع                   K1M  وصل

 روشن                   سبز  اصلى  &  خاموش                    قرمز اصلى  

روشن                  قرمز فرعى  &  خاموش                   زرد  فرعى
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)35( 68ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
موتور ســه فازآســنكرون روتور قفسى 

ستاره ـ مثلث
 M11 عدد

K1Mكنتاكتور

K2M

K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1 عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

1عددIشستى استارت

1عددS1میكرو سوئیچ

كنترل مدار ستاره مثلث اتوماتیك با میكروسوئیچ

» براى هنرجویان علاقه مند «

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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 براى طراحى مدارى كه با كمك آن بتوان یك موتور سه فاز آسنكرون روتور 
قفسى را به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتیك راه اندازى كرد به طورى كه در انتهاى 
مسیر خاموش شود از مدار نشان داده شده در شكل 497ــ1 مى توان استفاده كرد.

در شكل 521ــ1 مدار اتصال داده شده روى تابلو را مشاهده مى كنید.
در شكل522ــ1 تصویر قطعات به كار رفته در مدار را نشان مى دهد.

شكل 521 ـ 1 

شكل 522 ـ 1

1ـ 68ـ 1 ـ شرح مدار
مدار فرمان مربوط به این كار عملى را در شكل 523ــ1 مشاهده مى كنید.

با وصل شستى استارت I جریان از طریق تیغۀ بسته K3M به بوبین كنتاكتور 
K1M  مى رسد. درنتیجه بوبین كنتاكتور، مغناطیس مى شود و تیغۀ باز K1M  كه در 

مسیر بوبین K2M  قرار دارد وصل مى شود. از طرف دیگر تیغۀ بسته K1M كه در 
مسیر بوبین كنتاكتور K3M  قرار دارد باز مى شود و موتور به حالت ستاره شروع 

به كار مى كند.
پس از مدتى تیغۀ بسته تایمرK1T  باز مى شود و به طور همزمان در یك لحظۀ 
كوتاه دو كار انجام مى شود اول این كه جریان بوبین كنتاكتور K1M  قطع و درنتیجه 

كنتاكت K1M كه در مسیر بوبین كنتاكتور K2M  مى باشد باز مى شود.
همچنین كنتاكت باز  K2M كه در مسیر K3M است بسته مى شود و موتور در 
حالت مثلث قرار مى گیرد. این شرایط تا زمانى باقى مى ماند كه قطعه كار روى نوار 

نقاله در انتهاى مسیر خود به میكروسوئیچ S1 رسیده و برخورد كند.
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شكل524  ـ 1

لازم به توضیح است پس از برخورد قطعه كار با میكروسوئیچ و قطع مدار 
فشار آن از روى میكروسوئیچ برداشته مى شود. براى راه اندازى مجدد مدار لازم 

است تا شستى استارت I فشارداده شود.
مدار قدرت مربوط به این نقشه نیز مانند سایر مدارهاى ستاره ـ مثلث و مطابق 

شكل524ـ1 است

شكل523  ـ 1
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2ـ68ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
ـ مثلث اتوماتیك  با میكروسوئیچ شكل525ــ1 را تكمیل كنید. به صورت ستاره ـ

 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 499ــ1 روى تابلو نصب كنید.
 مدار موردنظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید.

شكل525  ـ 1
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      526ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید.

ـ اصول كار هر مدار را بنویسید و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید. II ـ

شكل b (  526ـ 1  شكل a ( 526ـ 1 

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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خودآزمایی عملی )1( »نقشه كشی و نقشه خوانی«               2 نمره
1ــ علائم اختصارى زیر را رسم كنید.              

الف( رله با تحریك الكترومكانیكى
ب( رله با تحریك در قطع

ج( محركّ فشارى وسایل )پدال(
د( محرك كلید خطر

هـ( كنتاكت بستۀ كلید شناور )فلوتر(
و( كنتاكت تبدیل )تعویض كننده(

ز( آژیر
ح( لامپ خبر

2ــ مدار فرمانى را رسم كنید كه بتوان به كمك آن موتور سه فاز آسنكرون 
روتور قفسى را از دو محل فرمان قطع و وصل كند. 

                                                                                                   1 نمره      

الف(..........................................
ب(............................................           
 ج(..............................................
 د(..............................................
 ه(..............................................
 و(..............................................
 ز(..............................................
ح(..............................................

وقت 1 ساعت

آســنكرون  فــاز  ســه  موتــور  ســه  راه انــدازى  قــدرت  مــدار  3ـ 
كنیــد.                                                          رســم  را  دیگــرى  از  پــس  یكــى  به صــورت  قفســى   روتــور 

                                                                                                      1/5 نمره

4ــ الف( كاربرد مدار شكل 527  ــ1 را بنویسید. 
        ب( فلوتر را توضیح دهید.                                                   1/5 نمره

پاسخ الف(

پاسخ ب(

شكل527  ـ 1
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5  ــ مدار فرمان راه اندازى موتور ســه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت 
چپ گرد ــ راســت گرد با توقف كه در شرایط لحظه اى و دائم كار مى كند را 

رسم كنید.                                                                                 3 نمره

6   ــ كاربرد مدار فرمان شــكل 528  ــ1 را نوشــته و ضمن بررسى اصول كار 
2 نمرهاشكالات احتمالى آن را بنویسید.     

پاسخ :

3 نمره7ــ مدار فرمان و قدرت ستاره ــ مثلث دستى را رسم كنید.شكل  528ـ1 
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8   ــ مدار فرمان شــكل 529  ــ1 كه مربوط به راه اندازى ســه موتور ســه فاز 
آسنكرون روتور قفسىاست را به صورت یكى به جاى دیگرى تكمیل كنید.     

1/5 نمره

 ـ1 شكل   529 

ـ راست گرد سریع )بدون توقف( را رسم  9ــ مدار فرمان و قدرت چپ گرد ـ
كرده و پس از شــماره گذارى مسیرهاى جریان، تعداد ترمینال هاى مورد نیاز را 

2/5 نمرهبا درنظر گرفتن 5 ترمینال رزرو بیان كنید.  

10ــ مدار راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى با كلید چپ گرد 
ــ راست گرد در استاندارد قدیمى )VDE( و استاندارد جدید )IEC( را رسم كنید.  

2 نمره

VDE استانداردIEC استاندارد
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    خودآزمایی عملی )2( »اتصال مدار«   
 مــدار فرمان و قدرت مربوط به راه اندازى یك موتور ســه فاز آســنكرون 
روتور قفسى شكل 530  ــ1 را رسم كنید به طورى كه این مدار امكان راه اندازى 
ـ مثلث دســتى و اتوماتیك از دو محل فرمان را داشته باشد و  به صورت ســتاره ـ

در انتهاى مسیر حركت نیز مدار توسط میكروسوئیچ قطع شود.
× مدار مورد نظر را روى تابلو اتصال دهید.

×طرز كار مدار خواسته شده را بررسى و آزمایش كنید.
× بارم

ــ صحت مدار فرمان                                                                   10 نمره
ــ صحت مدار قدرت                                                                    5 نمره
ــ اتصال سیم ها                                                                             1 نمره
ــ فرم كارى و نظم در اتصال سیم ها زیررسایى                             1/5 نمره
ــ نصب صحیح وسایل روى تابلو                                                   2 نمره
ــ اتصال موتور                                                                          0/5 نمره

شكل 530 ـ 1

وقت: 7 ساعت
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  1ــ ضخامت و جنس ورق هاى استاتور به ترتیب كدام است؟
الف( 0/5 میلى متر ــ آهن نرم            ب( 0/65 میلى متر ــ آهن نرم

د( 0/5 میلى متر ــ فولاد سیلیس دار ج( 0/65 میلى متر ــ فولاد سیلیس دار 
2ــــ جنس میله هــا و حلقه ها در روتورهایى كه به صورت یكپارچه ســاخته 

مى شوند چیست؟
الف( آهن نرم   ب( فولاد سیلیس دار  ج( آلیاژ آلومینیوم           د( چدن

3ــ نقش حلقه ها )رینگ ها( در موتورهاى روتور سیم پیچى چیست؟
الف( افزایش سرعت روتور 

ب( افزایش جریان سیم پیچى روتور
ج( برقرارى ارتباط بین سیم پیچى روتور و مقاومت راه انداز

د( كاهش اصطكاك
4ــ از موتورهاى آســنكرون روتور سیم پیچى شده براى راه اندازى…… و 

…… گشتاور راه اندازى استفاده مى شود.
الف( نرم ــ كاهش            ب( سخت ــ افزایش

ج( سخت ــ كاهش              د( نرم ــ افزایش

5  ــــ در چه قدرت هایى از موتورهاى آســنكرون یا آهن رباى دائم كوچك 
استفاده مى شود؟

د( خیلى زیاد الف( كم        ب( متوسط           ج( زیاد              
6  ــ اختلاف فاز مكانى سیم پیچى هاى موتور سه فاز چند درجه است؟

د( 135 الف( 30        ب( 90           ج( 120      
7ــ اگر وضعیت میدان مغناطیســى در زاویۀ 30 درجه مطابق شــكل روبه رو 

باشد وضعیت كلاف ها در زاویه 150 درجه كدام است؟

الف(                                               ب(

ج(                                                    د(

آزمون پایانی)1(
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8  ــ چرا به موتورهاى روتور قفسى موتورهاى القایى نیز گفته مى شود؟
الف( چون سرعت آنها كمتر از میدان دوّار است.

ب( چون جریان روتور به طور غیرمســتقیم از شبكه توسط میدان مغناطیسى 
به وجود مى آید.

ج( فوران موجود در اطراف روتور متغیر است.
د( در استاتور این موتورها از سیم پیچى با خاصیت خودالقایى استفاده مى شود.
9ــ تعداد دور آسنكرون یك موتور 4 قطب در شبكه اى با فركانس 50 هرتز 

چقدر است؟
                د( 1500            ج( 2500          ب( 3000  الف( 750 

10ــ نســبت اختلاف بین ســرعت روتور و میدان دوّار به سرعت آسنكرون 
را……… مى گویند. حرف مشخصۀ آن……… است.

 S ،ب( تغییرات سرعت                     الف( تغییرات سرعت، 
 ∆ n،د( لغزش                                S ،ج( لغزش

11ــ افزایش بار یك موتور موجب ……… لغزش آن مى شود.
              ب( كاهش   الف( افزایش 

                د( كاهش و سپس افزایش ج( افزایش و سپس كاهش 
12ــ چرا در لحظۀ راه اندازى موتورهاى آسنكرون، گشتاور زیادى نیاز است؟

الف( براى غلبه بر وزن پوسته 
ب( براى غلبه بر وزن روتور

ج( چون سرعت آن ها با سرعت میدان دوار برابر نیست 
د( چون تلفات در آن ها زیاد است

13ــ حداكثر گشتاور در موتورهاى آسنكرون چه زمانى است؟
ب( بار كامل   الف( لحظۀ راه اندازى 

د( در لغزش 100 درصد ج( تقریباً در 70 درصد دور نامى 
 10kW 14ــ مناسب ترین روش راه اندازى یك موتور 380/660 ولت با توان

در شبكه سه فاز 380 ولتى كدام است؟
ب( اتصال مستقیم به شبكه   الف( ستاره ــ مثلث 
د( استفاده از خازن راه انداز   ج( مقاومت راه انداز 

15ــ براى راه اندازى موتورهاى روتور سیم پیچى شده از كدام روش استفاده 
مى شود؟

ب( مقاومت راه انداز الف( اتصال مستقیم به شبكه 
د( اتصال ستاره   ج( ستاره ــ مثلث 
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19ــ حداقل ظرفیت خازن مناســب براى راه اندازى موتور ســه فاز  در شبكۀ 
تك فاز چند میكروفاراد است؟

الف( 23        ب( 16/5                ج( 210           د( 150
20ــ كدام مورد علت بهتر بودن گشتاور راه اندازى موتورهاى روتور سیم پیچى 

نسبت به موتورهاى القایى است؟
الف( كاهش مقاومت روتور و افزایش ضریب قدرت
ب( افزایش مقاومت روتور و افزایش ضریب قدرت
ج( كاهش مقاومت روتور و كاهش ضریب قدرت
د( افزایش مقاومت روتور و كاهش ضریب قدرت

21ــ مشخصۀ S1 كه روى پلاك ماشین مشخص مى شود بیانگر كدام مورد است؟
الف( نوع كار                                          ب( كلاس عایقى 

ج( نوع محافظت                                        د( توان نامى
22ــ كدام یك از حروف اختصارى نشــان دهندۀ آن اســت كه جریان كار 

موتور سه فاز متناوب است؟
B )د            D )ج           E )ب        G)الف

16ــ ولتاژ دو ســر هر فاز ســیم پیچى موتور با اتصال ستاره كه به یك شبكه 
380 ولتى متصل شده چند ولت است؟

220 2 الف( 380           ب( 220              ج( 127                 د(
 9kW 17ــ توان یك موتور سه فاز ستاره ــ مثلث كه بر روى پلاك آن توان

نوشته شده در حالت ستاره چند كیلووات است؟
الف( 3          ب( 9             ج( 1                د( 27

18ــ اگر شــكل زیر اتصال حالت راست گرد و یك موتور سه فاز با اتصال 
ستاره را نشان دهد كدام گزینه حالت چپ گرد را نشان مى دهد؟

الف(                                                   ب(

ج(                                                       د(        
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23ــ بر روى پلاك موتور و از ســتونى كه پیشوند IP و اعداد مقابل آن، چه 
مطلبى دریافت مى شود؟

ب( كلاس عایقى الف( شرایط كارى  
د( نوع حفاظت ج( نوع تحریك  

24ــ دماى قابل تحمل موتورى با كلاس كارى E )حداكثر دما 120 درجه سانتى گراد( 
چند درجه است؟

الف( 160          ب( 80                 ج( 90                   د( 85
25ــ حروف اختصارى مربوط به سیم پیچى هاى روتور یك موتور روتور سیم پیچى 

كدام است؟
2U، 2V، 2W )ب                                         X،Y ، Z  )الف
1U، 1V، 1W )د                                              K،L   ،M  )ج

26ــ كدام عامل در تعیین نوع )تیپ( موتور مؤثر نیست؟
الف( نوع شبكه              ب( تجهیزات راه اندازى 
د( هزینۀ ساخت موتور ج( هزینۀ خرید موتور  

27ــ كدام یك از عوامل در انتخاب نوع و سطح مقطع سیم یا كابل مؤثر نیست؟
الف( قدرت مصرف كننده              ب( جریان مصرف كننده

ج( نوع مصرف كننده                 د( نوع كابل
28ــ در شبكه هاى 380/220 ولتى حداكثر افت ولتاژ براى مصرف كننده هاى 

موتورى چند درصد است؟
الف( 3        ب( 1/5                           ج( 1        د( 2

29ــ كدام یك از روش هاى تغییر سرعت رایج تر و داراى محدودیت كمترى است؟
د( تسمه و پولى الف( فلنج      ب( دنده     ج( چرخ و زنجیر  

30ــ توجه به كدام مورد در انتخاب سطح مقطع كابل ضرورت ندارد؟
الف( كم بودن جریان عبورى كابل نسبت به جریان مجاز كابل

ب( كم بودن افت ولتاژ دو سر كابل
ج( داشتن استحكام مكانیكى كافى

د( ضخامت لایه هاى عایقى روى كابل
31ــ محدودۀ جریانى براى فیوز موتورهاى آسنكرون روتور قفسى كه به طور 

مستقیم به شبكه وصل مى شوند كدام است؟
الف(  In  ) 3/5 تا 1/5(                    ب( In ) 4 تا 2(

ج( In )7/5تا 3/5(                       د( In ) 2/5 تا 1/5(
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32ــ جریان نامى فیوزى كه در مسیر ثانویه ترانسفورماتور قرار مى گیرد چند 
( باید انتخاب شود؟ برابر جریان نامى ترانسفورماتور )

الف( 1      ب(1/5        ج( 2                 د( 2/5
33ـ بــراى حفاظت مدارهایى كــه در آن ها خازن قــرار مى گیرد از فیوزى 

با…… برابر جریان نامى…… استفاده مى شود.
الف( 2/5ــ موتور                ب( 1/5ـ موتور
ج ــ 1/5ــ خازن                  د( 2/5ـ خازن

34ــ تصویر نشان داده شده در شكل روبه رو مربوط به كدام كلید است؟
الف( استاندارد VDE كلید غلتكى قطع و وصل

ب( استاندارد IEC كلید زبانه اى قطع و وصل
ج( استاندارد VDE كلید غلتكى چپ گرد ــ راست گرد
د( استاندارد IEC كلید زبانه اى چپ گرد ــ راست گرد

35ــ شكل روبه رو مدار مربوط به كدام كلید را نشان مى دهد؟
الف( استاندارد VDE كلید چپ گرد ــ راست گرد

ب( استاندارد VDE كلید قطع و وصل
ج( استاندارد IEC كلید چپ گرد ــ راست گرد

د( استاندارد IEC كلید ستاره ــ مثلث

36ــ در شكل روبه رو به ترتیب از بالا هفتمین پیچ كلید نشان دهندۀ كدام یك 
از حروف است؟

U )د             T )ج            V )ب        S )الف

R

U



180

37ــ مدار شكل روبه رو راه اندازىیك موتور سه فاز اتصال…… با كلید…… 
در استاندارد……… را نشان مى دهد.

الف( ستاره ــ زبانه اى ــ قدیم
IEC ب( مثلث ــ اهرمى ــ
IEC ج( ستاره ــ زبانه اى ــ
د( مثلث ــ اهرمى ــ قدیم

38ــ مدار شــكل روبه رو مربوط به راه اندازى موتور ســه فاز به چه صورت 
است؟

الف( چپ گرد ــ راست گرد                          ب( دو سرعته
ج( ستاره ــ مثلث                                      د( قطع و وصل دوحالته

39ــ در مدار شكل روبه رو كدام یك از پیچ ها نقطۀ كور )اتصال ته كلاف ها( 
را ایجاد مى كنند؟

الف( 7  ،  8  ،  9                                         ب( 2  ،  4  ،  8
ج( 4  ،  7  ،  8                                              د( 5  ،  8  ،  9

40ــ در مدار شــكل روبه رو به ترتیب از بالا پیچ ســوم، پنجم و هشتم، كلید 
نشان دهندۀ كدام یك از حروف اند؟

W ،  X  ،  Z  )الف
Y  ،  X   ،  V  )ب
V  ،  Y   ،  W  )ج
W   ،  V   ،  Z  )د
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41ــ نقش حلقۀ اتصال كوتاه در كنتاكتور چیست؟
ب( جلوگیرى از لرزش هسته الف( با تأخیر وصل شدن تیغه ها 

د( پر كردن فضاى خالى هسته ج( بالا بردن سرعت قطع و وصل 
42ــ ولتاژ نامى بوبین كنتاكتور را با كدام حروف مشخصه نشان مى دهند؟

 Ue)د              Uc  )ج                  Ui  )ب            Un )الف
43ــ حروف مشــخصه اى كه روى پلاك كنتاكتورها نوشــته مى شود معرف 

كدام جریان است؟
ج( نامى             د( زمان نامحدود ب( هفتگى  الف( شیفت كارى 

44ــ كنتاكتور مناســب براى راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
با قابلیت قطع و وصل در هنگام كار از كدام نوع است؟

AC4 )د             AC3 )ج             AC2 )ب             AC1 )الف
45ــ براى مشخص كردن وضعیت كارى و یا خاموش بودن موتورها بر روى 

تابلو كدام مورد مناسب است؟
الف( لامپ رشته اى                     ب( فلوتر      

ج( لامپ سیگنال                   د( شستى استارت
46ــ از رلۀ حرارتى براى حفاظت مدار در مقابل……… استفاده مى شود؟

د( اضافه بار ج( اتصال حلقه  ب( اتصال كوتاه  الف( اتصال بدنه 
47ــ اگر جریان بار نسبت به جریان تنظیمى رله 20 %  افزایش یابد رلۀ حرارتى 

باید مدار را در……… قطع كند.
الف( كمتر از 2 ساعت      ب( بیشتر از 2 ساعت

ج( كمتر از 5 دقیقه       د( بیشتر از 5 دقیقه
48ــ رلۀ مغناطیســى یا كلید حفاظتى در مقابل……… از خود عكس العمل 

نشان نمى دهد.
الف( قطع یك فاز شبكه      ب( قطع فیوز مینیاتورى

ج( اضافه بار                    د( اتصال كوتاه
49ــ اساس كار تایمرهاى الكترونیكى چیست؟

الف( زمان شارژ خازن      ب( سرعت گردش موتور
ج( میزان هواى ذخیره شده      د( تعداد و نحوه درگیر شدن چرخ دنده ها

ـ از كــدام كلیــد براى محدود كردن حركت دســتگاه هاى متحركّ در  50    ـ
مسیرهاى خطى یا دورانى استفاده مى شود؟

الف( فلوتر سوئیچ                   ب( كلید مغناطیسى           
  ج( كلید حرارتى                   د( میكروسوئیچ
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51   ـ كــدام مورد از خصوصیات روغن به كار رفته در كلیدهاى فشــار قوى 
نیست؟

الف( اختلاف سطح جرقه روغن كم است.                                                           
ب( حامل هاى بار الكتریكى وجود ندارد.

ج( خاصیت عایقى خوبى دارد. 
د( نسبت به هوا خاصیت خنك كنندگى خوبى دارد.

52   ــ علامت اختصارى رله با تأخیر در قطع و وصل كدام است؟

ب(  الف(                                  

د(  ج(                                                      

53   ــ لیمیت سوئیچ نام دیگر……… است.
الف( فلوتر سوئیچ                             ب( كلید سوئیچ

ج( میكروسوئیچ                               د( تایمر
54   ــ كدام یك از موارد علامت اختصارى بیزر است؟

الف(                                ب( 

 ج(                                  د(  

55   ــ از حرف اختصارى F براى مشخص كردن……… استفاده مى شود.
ب( وسایل حفاظتى الف( وسایل خبردهنده 

د( وسایل اندازه گیرى ج( نیمه هادى ها  
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5 ـ 
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1 2ـ 
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24 ـ 
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30 ـ

31 ـ
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33 ـ

34 ـ

35 ـ 

36 ـ
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38 ـ 

39 ـ

40 ـ
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42 ـ 
3 4ـ 
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2ــ ماشین هاى الكتریكى )جلد  4(  مؤلف: بى ال تراژا           مترجم: سعید شعارى نژاد
3ــ موتورهاى الكتریكى              مؤلف: هارى میلیف       مترجم: فریدون قیطرانى

4ــ فرمان الكتریكى                     مؤلف: براتعلى مشكاتى
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