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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 

به اجانب بپرهیزید.                           
                                                                    امام خمینى »قدّس سرّه الشرّیف«
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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
شوند. در نهایت واحدهاى كار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندى شده و پودمان مهارتى  دسته بندى مى 

)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 
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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 فصل است: 
در فصل 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  راه اندازى كلیدى  مدارهاى  با  موتورهاى تك فاز  انواع  و  اجزا  اصول كار،  بررسى  فصل دوم شامل 

كنتاكتورى است. 
در فصل 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 فصل هاى 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 فصل هاى 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 آن ها بپردازند. 
در پایان، وظیفه ى خود مى دانم كه از اعضاى محترم كمیته ى هماهنگى و كمیته ى تخصصى رشته ى 
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
 

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

ت.                                                                                                                                   مؤلف
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441-1 آماده كردن تابلو
452-1كار عملى شماره )12(

469-1 كارعملى)13(
4717-1 كارعملى)14(
4824-1 كارعملى)15(
4930-1 كارعملى)16(
5037-1 كارعملى)17(
5146-1 كارعملى)18(
5252-1 كارعملى)19(
5361-1 كارعملى)20(
5468-1 كارعملى)21(
5576-1 كارعملى)22(
5682-1 كارعملى)23(
5791-1 كارعملى)24(
5899-1 كارعملى)25(
59107-1 كارعملى)26(
60117-1 كارعملى)27(
61126-1 كارعملى)28(
62133-1 كارعملى)29(
63141-1 كارعملى)30(
64150-1 كارعملى)31(
65153-1 كارعملى)32(
66156-1 كارعملى)33(
67160-1 كارعملى)34(

فهرست 

جلددوم
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68166-1 كارعملى)35(
171خودآزمایى عملى)1(
174خودآزمایى عملى)2(

175آزمون پایانى)1(
184منابع و مآخذ
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            هدف كلى پودمان

راه اندازى موتورهاى سه فاز و تک فاز

عنوان توانایىتوانایى
              ساعات آموزشى

جمععملىنظرى

24428راه اندازى موتورهاى سه فاز19

83644راه اندازى موتورهاى تك فاز21

24-24ترانسفورماتور تك فاز22
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44 - 1 -  آماده كردن تابلو
براى اتصال مدارهاى راه اندازى موتورهاى ســه فاز با كنتاكتور لازم است تا 
تابلوها از نظر تجهيزات و وسايل موردنياز مانند نصب ريل هاى فلزى، كانال هاى 

پلاستيكى، ترمينال هاى كائوچويى، نصب كنتاكتورها و شستى ها آماده شود. 
در اين جا با مراحل و چگونگى آماده سازى اين تابلوها  آشنا مى شويد (شكل 

289ـ1). 

شكل 1-289

 توصيه مى شود در اولين جلسه ى كارگاهى كه فراگيران بايد مدارهاى 
فرمان را اتصال دهند هر نفر (يا گروه) طبق دســتورالعمل آماده سازى تابلو، 
تجهيزات و وســايل را روى تابلو نصب كند تا در جلســات بعد از آن براى 

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

جمع45-1كارعملى(12) عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

نصب تجهيزات و وسايل روى تابلو مشبك

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددتابلو آموزش

1 عددKIMكنتاكتور

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال
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1 - 45 - 1 - نكات حفاظتى و اجرايى 
( 290- a).براى انجام هر كار از ابزار مناسب استفاده كنيد 

( 290-b) .دقت كنيد تا پلىسه يا لبه ى ريل هاى فلزى دست شما را زخمى نكند 
 در نصــب و جداكردن قطعــات از روى تابلو دقت كنيد تا پايه هاى قطعات 

( 290- c) .صدمه نبينند و شكسته نشوند

1-290-(a)

1-290-(c)

1-290 -(b)

2 - 45 - 1 - شرح كار 
 پايــه ى بالايى تابلو را به همراه ريل هاى عمودى مطابق شــكل 291ـ1 روى 

تابلو اتصال دهيد. 
 ريــل افقى پايين صفحــه را در زير ريل هاى عمودى مطابق شــكل292ــ1 

نصب كنيد. 
 بــراى نصب ترمينال ها بر روى ريل هاى رديف پايين (افقى) مطابق شــكل 
293ـ1 ابتدا يك طرف ترميال و ســپس طرف دوم آن را با كمى فشــار به داخل  

ريل بيدازيد. 
 شكـل 294ـ1 تـصوير كـاملى از تـرمينال هـاى نصب شده را نشان مى دهد. 

شكل 1-291

شكل 1-292

45 - 2
 پايــه ى بالايى تابلو را به همراه ريل هاى عمودى مطابق شــكل 

تابلو اتصال دهيد. تابلو اتصال دهيد. 
ريــل افقى پايين صفحــه را در زير ريل هاى عمودى مطابق شــكل

نصب كنيد. نصب كنيد. 

293
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شكل 1-293 شكل 1-294

ريل هاى عمودى انتهايى را مطابق شــكل 295ــ1 روى تابلو اتصال دهيد. از 
اين ريل ها براى نصب كانال هاى پلاستيكى استفاده مى شود.

 ريل هاى فلزى به خصوص نصب وسايل را با فواصل نشان داده شده در شكل 
296ـ1 روى تابلو نصب كنيد. 

 تصويــر ريل فلزى مخصوص نصب وســايل را در شــكل 297ـ1 مشــاهده 
مى كنيد. 

 كانال هاى پلاستيكى را مطابق شكل 298ــ1 در بين ريل هاى فلزى و به صورت 
افقى نصب كنيد. 

 كانال هاى پلاستيكى عمودى را مطابق شكل299ــ1 روى ريل ها نصب كنيد.
فيوز مينياتورى ســه فاز و تك فاز را مطابق شــكل 300ــ1 روى اولين مســير 

ريل هاى فلزى قرار دهيد. 

ريل هاى عمودى انتهايى را مطابق شــكل 
اين ريل ه براى نصب كانال هاى پلاستيكى استفاده مى شود.اين ريل ه براى نصب كانال هاى پلاستيكى استفاده مى شود.

ريل هاى فلزى به خصوص نصب وسايل را با فواصل نشان داده شده در شكل 
296ـ296

تصويــر ريل فلزى مخصوص نصب وســايل را در شــكل 
مى كنيد. مى كنيد. 

كانال هاى پلاستيكى را مطابق شكل 
افقى نصب كنيد. 

كانال هاى پلاستيكى عمودى را مطابق شكل
فيوز مينياتورى ســه فاز و تك فاز را مطابق شــكل 

شكل 295-1شكل 296-1شكل 1-297

شكل 1-298 شكل 1-299 شكل 1-300

فيوز مينياتورى ســه فاز و تك فاز را مطابق شــكل 
كانال هاى پلاستيكى عمودى را مطابق شكل

فيوز مينياتورى ســه فاز و تك فاز را مطابق شــكل 
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 فيوزهاى نصب شده روى ريل را در شكل 301ـ1 مشاهده مى كنيد. 
 براى نصب كنتاكتور بر روى ريل ها مطابق شــكل302ــ1 عمل كنيد؛ ابتدا 
يك طرف پايه ى كنتاكتور را روى ريل قرار دهيد و سپس با كمى فشار به قسمت 

پايينى، كنتاكتور را روى ريل نصب كنيد. 
 در تصوير شكل 303ــ1 كنتاكتور نصب شده روى تابلو را به همراه كابل برق 

ورودى كه از تقسيم انشعاب گرفته و به ترمينال وصل شده مشاهده مى كنيد. 

پايينى، كنتاكتور را روى ريل نصب كنيد. 
 در تصوير شكل 

ورودى كه از تقسيم انشعاب گرفته و به ترمينال وصل شده مشاهده مى كنيد. 

فيوزهاى نصب شده روى ريل را در شكل 
براى نصب كنتاكتور بر روى ريل ها مطابق شــكل

يك طرف پايه ى كنتاكتور را روى ريل قرار دهيد و سپس با كمى فشار به قسمت 

فيوزهاى نصب شده روى ريل را در شكل فيوزهاى نصب شده روى ريل را در شكل 
براى نصب كنتاكتور بر روى ريل ها مطابق شــكل

 چند نكته ى عملى در سيم كشى تابلوهاى برق صنعتى 
 در شــكل هاى 304ــ1 و 305ــ1 قرار دادن كابل در مســير بســت و نحوه ى 

محكم كردن آن را مشاهده مى كنيد. 
 در اتصال و قرار دادن سيم زير پيچ هاى كنتاكتور روكش سيم ها را به اندازه اى 
برداريد كه هرگاه زير پيچ قرار مى گيرند قسمت بدون روكشى را در خارج از 
پيچ نداشته باشيم. اين مطلب در شكل هاى 306ــ1 و 307ــ1 مشاهده مى شود. 

شكل 301-1شكل 302-1شكل 1-303

شكل 304-1شكل 1-305

محكم كردن آن را مشاهده مى كنيد. 
 در اتصال و قرار دادن سيم زير پيچ هاى كنتاكتور روكش سيم ها را به اندازه اى 
برداريد كه هرگاه زير پيچ قرار مى گيرند قسمت بدون روكشى را در خارج از 

محكم كردن آن را مشاهده مى كنيد. 
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شكل 1-306 شكل 1-307

در اتصال ســيم هاى كابل زيــر پيچ ترمينال ها دقت كنيد تا ســيم هاى كابل 
يكدىگر را قطع نكنند و شــكل منظمى داشته باشــند. اين عمل از اتصالى هاى 

احتمالى جلوگيرى مى كند (شكل 308ــ1). 
 براى اتصال و زير پيچ قرار دادن سيم هاى مربوط به ترمينال ها نيز به اندازه ى 

روكش بردارى سيم ها توجه كنيد. 
در شــكل 309ــ1 مقدار مناسب روكش بردارى شده ىيك رشته سيم نشان 

داده شده است. 

شكل 1-308 شكل1-309 شكل 1-310

براى مشخص كردن سروته سيم هاى متصل شده در زير پيچ وسايل مختلف 
معمولاً از حروف و اعداد پلاســتيكى روى سيم ها استفاده مى شود. اين حروف 
و اعداد محل هاى اتصال سروته سيم ها رامشخص مى كنند. شكل هاى 311ــ1 و 

312ــ1 نمونه هايى از اين حروف را نشان مى دهد. 

شكل 311-1شكل 1-312
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 در مواردى كه تعداد زيادى سيم در مسير كانال قرار گرفته باشد و يا به دلايلى 
ســيم ها در مسيرى خارج از كانال واقع شوند براى مشخص كردن و دسته بندى 
ســيم هايى كه مربوط به يك قســمت خاص هستند از كمربند كابل جهت بستن 
و محكم كردن ســيم ها استفاده مى شود. شكـل هاى 313ــ1 ، 314ــ1 و 315ــ1 

نمونه هاى مختلفى از اين نوع بست ها را نشان مى دهند. 
درتابلوهاى برق صنعتى براى محكم و پلمپ كردن كمربند كابل از وســايل 
(تفنگ هاى) خاصى استفاده مى شود. در شكل 316ــ1 نمونه هايى از اين وسايل 

را مشاهده مى كنيد. 

 در مواردى كه تعداد زيادى سيم در مسير كانال قرار گرفته باشد و يا به دلايلى 

شكل 313-1شكل 1-314

شكل 315-1شكل 1-316

روش هاى ديگرى كه براى دسته بندى سيم ها در تابلوهاى برق به كار مى رود 
استفاده از لوله هاى  خرطومى، كانال هاى شياردار و نوارهاى بانداژ پلاستيكى است. 

در شكل هاى 317ــ1 و 318ــ1 نمونه هايى از هركدام را مشاهده مى كنيد. 

شكل 317-1شكل 1-318

نمونه هاى مختلفى از اين نوع بسَت ها را نشان مى دهند. 
درتابلوهاى برق صنعتى براى محكم و پلُمُپ كردن كمربند كابل از وســايل 

(تفنگ هاى) خاصى استفاده مى شود. در شكل 

استفاده از لوله هاى  خرطومى، كانال هاى شياردار و نوارهاى بانداژ پلاستيكى است. 
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ر تابلوهاى برق براى حفاظت سيم ها در مقابل ضربات احتمالى و كشش هاى 
خارجى معمولاً در دهانه ى ســوراخ ها و محل خروج سيم از كابل از واشرهاى 
لاستيكى يا پلاستيكى متناسب با قطر سيم و سوراخ استفاده مى شود. شكل هاى 

319ـ ـ1 و 320ــ1 نمونه هايى از اين واشرها را نشان مى دهند. 
ــراى اتصال مدارها نياز به ابزارهاى مختلفى اســت كــه اگر در قالب يك 
مجموعه (كيف) باشــد شكل مناسبى خواهد داشــت. كيف ابزار دست يابى به 
ابزارها را راحت تر مى كند و ســرعت انجام كار را نيز افزايش مى دهد. شــكل 

321ــ1 يك نمونه از اين كيف هاى ابزار را نشان مى دهد. 

د

شكل 1-319 شكل 1-320 شكل 1-321

319
ب

6  - 45-1- مراحل اجراى كار 
تجهيزات مربوط به نصب وســايل روى تابلو بــرق را تحويل بگيريد و طبق 
مراحل  بيان شــده در قســمت 5  ـ ـ  45ــ1 (شــرح كار) به ترتيب روى تابلو نصب 

كنيد. 
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جمع46-1كارعملى(13) عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون ، با كنتاكتورها كليد يك پل و شستى استارت به صورت لحظه اى و پايدار

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1 عددKIMكنتاكتور

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددQ1كليد يك پل

1 عددIشستى استارت
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1-46-1-  نكات حفاظتى و اجرايى
 a قطعات و كانال هاى پلاستيكى را براساس توضيحات داده شده در شكل 

ــ 322ــ1 و راهنمايى هاى مربى خود روى تابلو نصب كنيد.
 طبق نقشــه ى مدار فرمان و قدرت شــرح داده شده مدار را سيم كشى كنيد 

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

انتخاب كنيد (شكل c ــ 322ــ1). 
 ســيم هاى ورودى و خروجى  مدار را از طريق ترمينال هاى جداگانه و طبق 

نقشه به ترتيب به شبكه و سرهاى موتور وصل كنيد (شكل d ــ 322ــ1). 
 پس از پايان كار سيم كشــى يك بار ديگر مدار را با نقشــه ى مدار قدرت و 

فرمان تطبيق دهيد (شكل e ــ 322ــ1). 
 بدون حضورو اجازه مربى خود هيچ گاه مدار را به برق وصل نكنيد (شكل 

f ــ 322ــ1). 
 برروى تســت مدار ابتدا مدار فرمــان آن را مورد آزمايش قراردهيد و در 
صورت صحيح عمل كردن مدار فرمان و قدرت را باهم آزمايش كنيد (شــكل 

g ــ 322ــ1). 
 در شــرايطى كه مدار وصل اســت هيچ گاه به تابلو و يا قطعات نصب شده 

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

رفع عيب بپردازيد  (شكل I ــ 322ــ1). 

1-322( aشكل

1-335( bشكل

1-322( cشكل

1-323( dشكل 1-323( eشكل 1-323( fشكل

1-323( gشكل 1-323( hشكل 1-323( Iشكل
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2-46-1-  شرح مدار (قسمت اول)
هم چنان كه در نقشــه ى مدار فرمان شكل 323ــ1 مشاهده مى شود، با وصل 
كليد يك پل Q1 جريان از طريق كنتاكت كليد به بوبين كنتاكتور K1M مى رسد؛ 
در نتيجه بوبين كنتاكتور جذب مى شود و كنتاكت هاى كنتاكتور را وصل مى كند. 
اين وضعيت تا زمانى كه كليد وصل اســت ادامه دارد زيرا تا رســيدن جريان به 
بوبين اتصال كنتاكت ها برقرار مى ماند. با قطع كليد، كنتاكتور نيز قطع مى شود. 
 Q1 خصوصيتى كه در اين مدار وجود دارد آن است كه با وصل و قطع كليد
مــدار در حالت پايدار وصل و قطع قــرار مى گيرد. عيبى كه اين مدار دارد عدم 
توانايى ارسال فرمان هاى وصل و قطع به صورت سريع است. همچنين درصورت 
قطع برق و وصل مجدد آن موتور بلافاصله راه اندازى مى شــود. شــكل 324ــ1 

مدار قدرت راه اندازى موتوررا نشان مى دهد. 
شــكل 325ــــ1 نحوه ى نصب (مونتــاژ)  قطعات بر روى تابلو برق را نشــان 

مى دهد. 
در شــكل 326ــ1 تصوير قطعات به كار رفته درمدار را به همراه مســيرهاى 

سيم كشى و كابل كشى مشاهده مى كنيد. 

شكل 1-323

شكل 1-324

شكل 1-325 شكل 1-326
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3 - 46 - 1 -  شرح مدار (قسمت دوم)
مدار فرمان شكل 327ــ1 را روى تابلو برق اتصال دهيد. سپس با وصل شستى 
استارت I ، عملكرد مدار را مشاهده كنيد. همان طورى كه ملاحظه  مى كنيد تا زمانى 
كه بر شستى استارت فشار وارد مى شود كنتاكتور در مدار قرار مى گيرد 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 چنين مدارهايى 

«مدار اتصال لحظه اى» مى گويند. 
چنيــن مدارهايى در صنعت فقط در مواردى خاص به كار مى روند و جنبه ى 
عمومى ندارند. به عنوان مثال مى توان راه اندازى ســاده ى موتور سه فاز به صورت 
موقت (لحظه اى) را نام برد. مدار قدرت درشكل 328ــ1 نشان داده شده كه مشابه 
مدار قبل اســت. از فيوزهاى �F و �F به ترتيــب براى حفاظت مدارهاى فرمان و 

قدرت در مقابل اتصال كوتاه استفاده شده است. 

شكل 1-327

شكل 1-328

در شكل 329ــ1 نحوه ى نصب (مونتاژ) قطعات برروى تابلو برق را مشاهده 
مى كنيد. 

شكل 330ــ1 تصوير قطعات به كاررفته در مدار به همراه مسيرهاى سيم كشى 
و كابل كشى را نشان مى دهد. 

شكل 1-330

شكل 1-329
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نقشه ى مسير جريان

نقشه ى مونتاژ

شكل 1-331

شكل 1-332

شكل 1-333

نقشه ى خارجى

   به جهت يادآورى و داشــتن يك نمونه الگو براى پاســخ دادن به موارد 
خواسته شده در خودآزمايى هاى عملى نقشه ى مسير جريان، نقشه ى مونتاژ و 
نقشه ى خارجى مدار راه اندازى لحظه اى موتور سه فاز آسنكرون به ترتيب در 

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

   به جهت يادآورى و داشــتن يك نمونه الگو براى پاســخ دادن به موارد 
 توضيح:
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4 - 46 - 1 -  مراحل اجراى كار 
  نقشه ى مدار فرمان و مدار قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور 

قفسى شكل 334ــ1 را تكميل كنيد. 
 

وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 329ــ1 روى تابلو نصب كنيد. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

شكل 1-334

ل دهيد.   مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتص

وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 

46 - 4
 نقشه ى مدار فرمان و مدار قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور 
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1-335 -a شكل

1-335 -bشكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل (    335 - 1   )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

    5-46-1 - خودآزمايى عملى
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى  را رسم كنيد.

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

جمع47-1كارعملى(14) عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

راه اندازى موتور ســه فاز آســنكرون، با كنتاكتور و شستى استپ و  استارت به صورت پايدار

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1 موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1 عددKIMكنتاكتور

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددOشستى استپ

1 عددIشستى استارت



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
18

1 - 47 - 1 -  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 يك تيغه ى باز كنتاكتور K1M مطابق شــكل 335 ــ1 مى توان 
موتور مورد نظر را به صورت دائم راه  اندازى كرد. طرز كار اين مدار به اين صورت 
اســت كه با فشار بر شستى استارت (I) جريان به بوبين كنتاكتور K1M مى رسد و 
در نتيجه بوبين كنتاكتور مغناطيس مى شود با مغناطيس شدن بوبين، كنتاكت باز 
K1M بســته مى شــود. از اين لحظه به بعد تا زمانى كه دست ما روى شستى است 

از دو مســير اســتارت و تيغه ى بسته شــده، كنتاكتور به بوبين، جريان مى رسد و 
هرگاه دست از روى شستى برداريم چون هنوز يك مسير موازى با شستى (تيغه 
كنتاكتور) در مدار باقى است جريان بوبين كنتاكتور قطع نشده و در نتيجه بوبين 

از طريق يكى از تيغه هاى كنتاكتور در مدار پايدار مى ماند. 
اصطلاحاً به اين روش تغذيه ى كنتاكتورها جهت پايدار نگهداشتن آن ها پس 
از اين  كه دست از روى شستى برداشته مى شود خاصيت «خودنگهدارى» و به آن 
تيغه ى باز كنتاكتور كه اين كار را انجام مى دهد «تيغه ى خود نگهدارنده» مى گويند. 
مدار قدرت مربوط به راه اندازى موتور در اين شــرايط را در شــكل 338 ــ1 
مشاهده مى كنيد. گرچه اين مدار نسبت به مدار شكل 337 ــ1 شرايط بهترى دارد 
اما ايرادى كه در آن مشاهده مى شود نداشتن يك قطع  كننده ى مدار تغذيه ى بوبين 
كنتاكتور براى خاموش كردن موتور است. شكل 3953 ــ1 نحوه ى نصب (مونتاژ) 

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

سيم كشى و كابل كشى مشاهده مى كنيد. 

شكل 1-336

شكل 1-337

شكل 1-338

شكل 1-339

شكل 1-340
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2 - 47 - 1 -  شرح مدار (قسمت دوم)
براى برطرف كردن حالت لحظه اى موجود در مدار قبل مى بايســت نقشه ى 
مدار فرمان و قدرت شكل هاى 341 ــ2 و 342 ــ2 را در نظر گرفته و اتصال داد. 
نقشــه ى مقابل در واقع نقشه ى راه اندازى ساده ى يك موتور الكتريكى سه فاز 
آسنكرون با كنتاكتور مى باشد. طرز كار مدار، مشابه حالت قبل است با اين تفاوت 
كه وقتى مدار در حالت پايدار قرار دارد و جريان بوبين كنتاكتور از طريق تيغه ى 
خود نگهدار تأمين مى شــود با فشار بر شستى اســتپ (O) مسير جريان به بوبين 

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

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

در شــكل 344 ــ1 تصوير قطعات به كار رفته در مدار را به همراه مســيرهاى 
سيم كشى و كابل كشى مشاهده مى كنيد. 

شكل 1-342

شكل 1-343

شكل 1-341

شكل 1-344

 
هيچ گاه مدارهاى فرمان را مطابق شــكل 359 ــ1 اتصال ندهيد چرا كه در 
صورت اتصال نقاط A و B نشان داده شده در شكل با بدنه ى تابلو كه به زمين 
وصل اســت مدار بوبين كنتاكتور بســته مى شــود. در اين شرايط اگر سيستم 
حفاظتى عمل نكند و يا وجود نداشته باشد تابلو برق دار شده و موجب بروز 
خطرات جبران ناپذيرى مى شود. به عنوان مثال اگر كنتاكتور مورد نظر در مسير 
دستگاه هاى خطرناكى همچون پرس يا گيوتين قرارگرفته باشد اين دستگاه  ها 
بلافاصله شروع به كار مى كنند و براى افرادى كه با آن كار مى كنند خطرات 

جدى به وجود مى آورند. 

تذكر:
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3 - 47 - 1 -  مراحل اجراى كار
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه  فاز آسنكرون روتور قفسى 

با شستى استارت و تيغه ى خود نگهدارنده ى شكل 345 ــ1 را تكميل كنيد. 

 - 3

شكل 1-345

وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 339 ــ1 روى تابلو نصب كنيد. 
 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

براى هر يك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل 346 ــ1:
I ــ شماره ى مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

IIــ اصول كار هر مدار را بنويسيد و در مورد كاربردهاى احتمالى آن تحقيق 
كنيد. 

وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 
 مدار مورد نظر ر به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

براى هر يك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل 

وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 

براى هر يك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل براى هر يك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل 

1-346-(a

        ( a شكل -II قسمت
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1-346-(b

        ( b شكل -II قسمت

4 - 47 - 1 -  مراحل اجراى كار 
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى با 

شستى استپ، استارت و تيغه ى خود نگهدارنده ى شكل 347 ــ1 را تكميل كنيد. 

شكل 1-347

47 - 4

شستى استپ، استارت و تيغه ى خود نگهدارنده ى شكل 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 329 ــ1 روى تابلو نصب كنيد. 
 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

شستى استپ، استارت و تيغه ى خود نگهدارنده ى شكل 
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1-348 -a شكل

1-348 -bشكل
(bشكل -   IIپاسخ قسمت

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

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل (     348 -1 )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

5 - 47 -1 -  خودآزمايى عملى 
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى  را رسم كنيد.

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

جمع48-1كارعملى(15) عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

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

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1 عددKIMكنتاكتور

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1 عددOشستى استپ

1 عددIشستى استارت
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1 - 48 - 1 - شرح مدار
مدار    راه اندازى ساده ى موتورهاى الكتريكى سه فازكه 
تا اين   جا بررســى شده اند فاقد وسايل حفاظتى اضافه بار 
بودند. اما همان  گونه كه مى دانيد و اشاره شده است براى 
حفاظت موتورهاى الكتريكى در مقابل اتصال كوتاه در 
مدارهــاى الكتريكى از «فيوز» و براى حفاظت در مقابل 
اضافه بار از رله هاى حرارتى «بى متال» اســتفاده مى  شود.

بــه همين خاطر اگر بخواهيم نقشــه ى مراحل قبل را 
با بهره گيرى از اين وسايل تكميل كنيم نقشه ى به دست 

آمده به صورت شكل 349 ــ1 خواهدشد. 
همان  گونه كه قبلاً نيز اشاره شده است اين وسايل داراى 
دو قســمت «فرمان» و «قدرت» هستند. تنظيمات جريانى 
فيوزها با بى متال ها تفاوت هايى را دارد و ميزان جريان قابل 
تحمل فيوزهاى فرمان با مدار قدرت نيز متفاوت اســت. 
نقشه ى قدرت اين مدار به صورت شكل 350 ــ1 است. 
در ايــن مدار به محض عبــور هرگونه اضافه جريان 
بر اثــر اتصال كوتاه، در مدار قدرت فيوز�F  و در مدار 
فرمان فيوز �F قطع مى شوند و در صورت بروز اضافه بار 
روى محور موتور، بى متال�F  در مدار قدرت تحريك 
شده و تيغه ى بسته ى آن كه در مدار فرمان قرار دارد باز 
و مدار فرمان قطع مى شود. با خاموش شدن مدار فرمان، 

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

در حالت اضافه بار را نشان مى دهد. 

شكل 1-349 شكل 1-350

شكل 1-351

شكل 1-352
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شكل 353 ــ1 نحوه ى نصب (مونتاژ) قطعات بر روى تابلو را نشان مى دهد. 
در شــكل 354 ــ1 تصوير قطعــات به كار رفته در مــدار را به همراه نحوه ى 

سيم كشى بين قطعات مشاهده مى كنيد.

شكل 1-353

شكل 1-354
2 - 48 - 1 - مراحل اجراى كار 

 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
با وسايل خبر دهنده شكل 355 ــ1 را تكميل كنيد. 

 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 353 ــ1 روى تابلو نصب كنيد. 
 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

با وسايل خبر دهنده شكل 

48 - 2
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

شكل 1-355
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1-356(bشكل

1-356(aشكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل (   356   -1   )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

3 -48 -1 - خودآزمايى عملى
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى
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 براى هر يك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل 357 ــ1 :
I ــ شماره ى مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

II ــــ اصول كار هر مدار را بنويســيد و در مــورد كاربردهاى احتمالى آن 
تحقيق كنيد.

        ( a شكل -II قسمت

        ( b شكل -II قسمت

(b

(a

شكل 1-357
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(16) جمع1-49 عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

I . راه اندازى موتور سه فاز روتور قفسى به همراه وسايل حفاظتى و هشدار دهنده
II . آشنايى با عملكرد تيغه هاى باز و بسته كنتاكتور

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتور سه فازآسنكرون روتور 

قفسى
M11 عدد

1 عددKIMكنتاكتور

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1 عددOشستى استپ

1 عددIشستى استارت

4 عددH3  ، H2 ، H1و   H5لامپ سيگنال

1 عددH4آژير
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1 - 49 - 1 -  شرح مدار 
در مدارهاى فرمان براى ارسال علائم خبر دهنده، از لامپ سيگنال و يا آژير 
(بوق) اســتفاده مى شــود. مدار فرمان شكل 358 ــ1 مدارى است كه حالت هاى 

مختلف در آن پيش بينى شده است. 
همان   گونه كه در مدار شكل 359 ــ1 كه قسمتى از شكل 360 ــ1 است مشاهده 
مى شود با فشار بر استارت I جريان به بوبين كنتاكتور مى رسد و پس از مغناطيس 
شدن، تيغه هاى باز كنتاكتور K1M بسته مى شوند كه در اين صورت يكى از اين 
تيغه ها نقش خود نگهدارنده و ديگرى وظىفه ى جريان رسانى به لامپ سيگنال 

H2 را به عهده دارند. 

شكل 1-358 شكل 1-359

به طور كلى مى توان چنين نتيجه گرفت كه براى فعال و روشــن نشان دادن 
كنتاكتور به كمك لامپ هاى سيگنال به دو روش مطابق شكل 345 ــ1 مى توان 

عمل كرد. 
 K1M كه با بوبين H1 ـ لامپ سيگنال موازى با بوبين كنتاكتور (مانند لامپ I ـ

موازى قرار گرفته است) 
II ــ لامپ ســيگنال ســرى با يك تيغه باز كنتاكتور (مانند لامپ H2 كه با 

تيغه باز K1M سرى قرار گرفته است) 
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سؤال: كدام   يك از اين روش ها مناسب تر است؟ چرا؟
 نكته دومى كـه در ايـن مـدار مطرح اســت و در شــكل 360 ــ1 نيز مشاهده 
مى شــود مسئله ى استفاده از تيغه ى بسته ى كنتاكتور است. با در مدار قرار گرفتن 
كنتاكتور K1M تيغه ى بســته ى مســير لامپ H3 باز و لامپ ســيگنال (سبز رنگ) 
خاموش مى شــود و بالعكس اگر مدار توســط اســتپ (O) قطع شــود كنتاكتور 
خاموش و در نتيجه تيغه ى بســته ى كنتاكتور كه تاكنون باز بوده اســت وصل و 
لامپ ســيگنال H3  روشــن مى شود و نشــان مى دهد كه مدار خاموش و آماده ى 

دريافت فرمان است. 
نكته ســومى كه در اين مدار پيش بينى شده و نهفته است آن است كه هرگاه 
اضافه بارى روى محور موتور قرارگيرد به طورى   كه بى متال تحريك شود و تيغه ى 
فرمان بى متال، مدار فرمان را قطع كند در اين صورت تيغه روى حالت دوم (باز) 
 H5 خود قرار مى  گيرد و در همان شــرايط باقى مى ماند در نتيجه لامپ ســيگنال

روشن مى شود و آژير H4 نيز به صدا در مى آيد (شكل 361 ــ1). 

شكل 360-1شكل 1-361

در اين شرايط تغذيه ى بوبين 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 

نيست. 
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شكل1-362

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

در شكل 363 ــ1 نحوه ى نصب (مونتاژ) قطعات بر روى تابلو را مشاهده 
مى كنيد. 

تصوير قطعات به كار رفته در مدار به همراه مسيرهاى سيم كشى و كابل كشى 
در شكل 364 ــ1 نشان داده شده است. 

شكل 1-364

شكل 1-363
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2 - 49 - 1 -  مراحل اجراى كار
نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
به همراه وسايل حفاظتى و لامپ هاى سيگنال جهت نشان دادن عملكرد تيغه هاى 

باز و بسته كنتاكتور شكل 365 ــ1 را تكميل كنيد. 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 363 ــ1 روى تابلو نصب كنيد. 
 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

باز و بسته كنتاكتور شكل 

 - 2
نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
به همراه وسايل حفاظتى و لامپ هاى سيگنال جهت نشان دادن عملكرد تيغه هاى 

شكل 1-365
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1-366(bشكل

1-366(aشكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ( 366 -1 )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

3- 49 -1 - خودآزمايى عملى 
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى  را رسم كنيد.

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

جمع50-1كارعملى(17) عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

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

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1 عددK1Mكنتاكتور

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

O1شستى استپ
O2

2عدد

Iشستى استارت
II

2 عدد
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1 - 50 - 1 - شرح مدار (قسمت اول)
براى كنترل و افزايش تعداد محل هاى وصل در مدار فرمان كافى است كه 
شستى هاى استارت را به  صورت موازى با يكديگر اتصال دهيم. تعداد شستى هاى 
استارت به تعداد محل هاى مورد نظر راه اندازى بستگى دارد. به همين ترتيب اگر 
بخواهيم تعداد محل هاى قطع مدار فرمانى را افزايش دهيم مى بايست شستى هاى 
استپ را به صورت سرى به يكديگر اتصال دهيم. 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. 
در شكل هاىa-1-369   وb-1-369 به ترتيب مدار فرمان راه اندازى موتور 

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

1-369(bشكل

با كمى دقتّ در مدار فرمان شكل a مشاهده مى كنيم كه با فشار دادن استارت 
Iو ياII جريان به بوبين كنتاكتور K1M رسيده و پس از وصل آن موتور شروع به كار 

مى كند. بدليل نداشتن تيغه خود نگهدارنده در مدار بصورت پايدار نمى ماند.
L1در مدار شكل b مشاهده مى شود كه با فشار دادن شستى (I) جريان به بوبين 

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

با قطع مدار توسط شستى استپ (O) جريان بوبين كنتاكتور قطع و مدار خاموش 
مى شود. به همين ترتيب اگر شستى استارت (II) فشار داده شود جريان از

شكل 1-368

1-369(aشكل
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كنتاكتور  بوبين  نتيجه  در  و  مى رسد  كنتاكتور  بوبين  به  شستى  اين  طريق 
مغناطيس شده و تيغه ى خود نگهدار بسته مى شود. پس به اين ترتيب براى افزايش 
تعداد محل هاى وصل مدار كافى است شستى هاى استارت را با هم موازى كنيم. 

در شكل 370-1 مدار قدرت مربوط به قسمت اول را مشاهده مى كنيد.

2 - 50 - 1 - شرح مدار (قسمت دوم)
شــكل هاى 371 ــ1 و 372 ـ ـ1 مدار فرمان را نشــان مى دهد كه به كمك آن 

مى توان از دو محل فرمان قطع و يك محل فرمان استارت براى موتور فرستاد.

شرح مدار
در اين مدار با فشــار دادن شســتى (I) كنتاكتور K1M شروع به كار مى كند و 
هر زمان به شســتى (01) فشار داده شود جريان بوبين كنتاكتور قطع شده و مدار 
خاموش مى شــود. مشابه اين شــرايط زمانى است كه موتور در حال كار باشد و 
شســتى (02) را بفشاريم. در اين شرايط نيز جريان بوبين كنتاكتور قطع و موتور 
خاموش مى شــود. به اين ترتيب ما مى توانيــم از دو نقطه، مدار فرمان راه اندازى 
موتــور را قطــع كنيم. پس براى فرســتادن فرمان قطع از چند محل كافى اســت 

شستى هاى استپ را با هم سرى كنيم.
سؤال: آيا 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 وسايل به   كار 

رفته را مشاهده مى كنيد. 

شكل1-371

شكل 1-370

شكل 1-372 شكل 1-373
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شكل 1-374 شكل 1-375

سؤال 1 : مدار فرمان پرس در حالت دائم كا را رسم كنيد.
سؤال2 : آيا مدار فرمان دو استپ سرى را مشابه دو استارت موازى مى توان 

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

             توضيح:
جاد شــرط              در مدارهاى صنعتى از وضعيت هاى ديگرى نيز براى ا
تفاده مى شود كه نحوه ى اتصال آنها عكس مدارهاى  جهت وصل يا قطع مدار ا
در برخى مدارها (مانند  ت ول و دوم اس مت  فرمان شــرح داده شدهدر قسـ
پرس ها) براى جلوگيرى از صدمه ديدن دست اپُراتور در زمان ضربه زدن پرس 
از دو شستى ب فاصله اى مناسب در جلوى دستگاه استفاده مى شود كه در صورت 
ـتارت مدار فرمان ان مطابق شكل  (  374-  1) و در  ـتى اس بكارگيرى دو شس
صورت استفاده از شستى استپ به صورت شكل ( 375 -1  )اتصال داده مى شود.

            
            

1-3 ل 4 1-3 كل 5

يد. سم  ر ر  ئم  ن پرس  حالت د م دار ف ؤال 1 : 
ان  ستارت موازى م ت شابه د  ستپ سرى ر  ن د  م ا مدار  ؤال  

را؟ فت؟  ر  ار د ن ئم   صورت لحظه اى و د

ضيح:              
ـر  ا ايجاد ش گرى نيز  ى صنعت  وضعيت هاى د              مداره
ى  ا عكس مداره صال  ود  نحوه   ستفاده م  طع مدار  هت وصل ي 
ند  داره (ما ـت.د ب  ســمت اول و د اس ده شدهدر  ـر د مان ش
ن ضربه زدن پرس  ر د  ات پ دن دست  دمه د ا جلوگيرى از  ) ب س 
ورت  د ك در  ر جلوى دستگاه استفاده م  اصله اى مناسب    شست ب 
كل    374-  1  د  ن ان مطاب  م رت مدار ف ـت س ارگيرى د شســتى 
د ده م  صال د تپ ب صورت شكل  75 -  ) ورت استفاده از شستى 

1-3 ك  1-37 ك 

يد سم  ر ر  ئم  الت د س   م پ ار ف ؤال   م
ازى م توان  ار م س ابه دو  ى ر م پ س س ن د  م ار ف ا م ؤال : 

را؟ فت؟  ر  ر د ن ئم   صورت لحظه اى و د

وضيح:              
رط  ى ني برا ايجاد ش گ ز وضعيت هاى د ى صنعت  اره              م
ى  اره ها عكس  د كه نحوه ى اتصال آ فاده م  ار ا هت وصل يا قطع م
انند  ارها ( خ م در ب ت ل و دوم اس مت ا ده شدهدر قس رح د م ش
ر د زم ضربه زدن پرس  دن دست اپرات راى جلوگيرى از صدمه د س ها) 
د ك د صور  فاده م ش س گاه  صله اى مناس د جلوى دس  د شست ب ف
37-  1 و د  ن ان مطابق شكل     م ار ف تار م ت  رى دو شس ار
د ده م  تصال د پ به صور شكل  375 -   ز شست  فاده  ور اس
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شكل 1-376

3 - 50 - 1 -  مراحل اجراى كار 
 نقشه ى 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 تكميل كنيد.
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 368 ــ1 روى تابلو نصب كنيد. 
 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 
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شكل 1-377

(a

(b

        ( b شكل -II قسمت

 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  377 ــ1:
I ــ شماره مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

II ــــ اصــول كار هر مدار را بنويســيد و در مورد كاربردهــاى احتمالى آن 

تحقيق كنيد. 

        ( a شكل -II قسمت
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1- 50-4

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل (378 -1  )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

        - خودآزمايى عملى
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

1-378(bشكل

1-378(aشكل

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى شماره ( 16  ) را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى شماره (16) را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى
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        ( b شكل -II قسمت

 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  379 ــ1:
I ــ شماره مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

II ــــ اصــول كار هر مدار را بنويســيد و در مورد كاربردهــاى احتمالى آن 

تحقيق كنيد. 

        ( a شكل -II قسمت

شكل 1-379

(a

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

جمع51-1كارعملى(18) عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

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

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1 عددKIMكنتاكتور

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

O1شستى استپ
O2

2عدد

Iشستى استارت
II

2 عدد

عددIIاستپ استارت دوبل
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1 -   51 -1 -  شرح مدار   (قسمت اول)
 براى اين كه بتوانيم يك موتور سه فاز را هم به صورت لحظه اى و هم به 
صورت دائم كار راه اندازى كنيم بايد مدار فرمانى را براساس اصولى كه در كار 

قبل آموختيم طراحى كنيم.
در كارهاى عملى قبل مطابق شكل 380 ــ1 فرا   گرفتيم كه مى توانيم با فشار 

بر شستى استارت I موتور M1 را به صورت لحظه اى راه اندازى كنيد. 
با اضافه كردن يك شستى استارت ديگر مى توان عمل راه اندازى را از دو 
محل انجام داد. نكته اى كه در اين   جا وجود دارد آن است كه يكى از محل هاى 
فرمان بايد عمل راه اندازى دائم كار و ديگرى راه اندازى لحظه اى را انجام دهد. 

شكل 381 ــ1 وضعيت مدار تا اين مرحله را نشان مى دهد. 
براى اين كه مدار، شرايط راه اندازى پايدار را پيدا كندكافى است تيغه ى باز 
كنتاكتور K1M را در نقش خود نگهدارنده با شستى هاى استارت I و II موازى كنيم. 

شكل 382 ــ1 وضعيت مدار تا اين مرحله را نشان مى دهد. 
اگر مطابق شكل 383 ــ1 شستى استارت II را به صورت دوبل در نظر بگيريم 
و هم  چنين از تيغه ى باز K1M به صورت سرى در مسير تيغه ى بسته شستى I استفاده 

كنيم به هدف خود خواهيم رسيد. 

شكل 1-380

شكل 1-381

شكل 382-1شكل1-383
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2-51-1- شرح مدار (قسمت دوم)
همانظورى كه در كارهاى قبل اشاره شد براى افزايش تعداد محل هاى فرمان 
قظع بايد شســتى هاى اســتپ را به صورت سرى و براى افزايش تعداد محل هاى 

وصل شستى هاى استارت را به صورت موازى اتصال داد.
بر همين اســاس از شستى اســتپ o2 ؛ اســتارتIII(براى حالت دائم كار) و 
اســتارتIV (براى حالت لحظه اى )به عنوان محل هاى دوم فرمان به قسمت اول 

اضافه شده است.
 شــكل ( 384 - 1  ) مــدار فرمــان راه اندازى يك موتور ســه فاز به صورت 

لحظه اى و دائم كار از دو محل را نشان مى دهد.
طرز كار مدار بدين صورت است كه با فشار شستى I جريان به بوبين كنتاكتور 
K1M مى رسد و بر اثر مغناطيس شدن بوبين كنتاكتور، تيغه ى باز K1M بسته مى شود و 

در نقش تيغه ى خود نگهدارنده، جريان را به كنتاكتور مى رساند و موتور به صورت 
دائم كار مى كند. با فشار بر شستى استپ O مدار قطع مى شود. هرگاه شستى استارت 
II فشار داده شود دو عمل به صورت همزمان اتفاق مى افتد. يكى اين كه جريان به 
بوبين كنتاكتور K1M مى رسد و موتور m1 شروع به كار مى كند و دوم اين  كه تيغه ى 
بسته شستى كه در مسير كنتاكت باز K1M قرا دارد باز مى شود و اجازه نمى دهد كه 

تيغه ى خود نگهدار بسته شود و موتور به صورت دائم كار كند. 
در نتيجه مى توان گفت از شستى I براى شرايط دائم كار و از شستى II براى حالت 
لحظه اى مى توان استفاده كرد. نقشه ى قدرت اين مدار به صورت شكل 384ـ1 است.

شكل386-1شكل1-385

شكل 385ـ1 نـحوه ى نـصب قطـعات و شكـل 386ـ1 تصوير قطعات به كار 
رفته را به همراه مسيرهاى سيم كشى و كابل كشى نشان مى دهد. 

شكل1-384
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شكل1-387

3- 51 - 1 -  مراحل اجراى كار 
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت لحظه اى و دائم كار شكل 388ـ ـ1 را تكميل كنيد. 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 386ــ1 روى تابلو نصب كنيد. 

 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

51 -3
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 
به صورت لحظه اى و دائم كار شكل 

 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل  وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 

شكل1-388
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1-389 -b شكل

1-389 -a شكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ( 1-389)

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

4 - 51 - 1  - خودآزمايى عملى 
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى  را رسم كنيد.

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

جمع52-1كارعملى(19) عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

راه اندازى سه موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت يكى پس از ديگرى(دستى)

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور

K2M

K3M

3 عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

F1فيوز مينياتورى سه فاز
F2
F3

3 عدد

F4بى متال
F5
F6

3 عدد

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II
III

3 عدد
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1  - 52 -1 -  شرح مدار( قسمت اول)
 شكل 390ــ1 مدارى را نشان مى دهد كه با استفاده از آن مى توان سه موتور 

الكتريكى را به صورت يكى پس از ديگرى راه اندازى كرد. 
 ،m2 منظور از يكى پس از ديگرى آن اســت كه شــرط راه اندازى موتور دوم
 ،m3 و به همين ترتيب شــرط راه اندازى موتور سوم m1 روشــن بودن موتور اول

شكل390-1روشن بودن موتور دوم m2 است. 
نحوه ى عملكرد مدار فرمان شكل 391ـ1 بدين صورت است كه با فشار شستى 
استارت (I) جريان به بوبين كنتاكتور K1M مى رسد و پس از مغناطيس شدن تيغه ى 
خود نگهدارنده K1M كه موازى با استارت (I) و تيغه ى باز ديگر K1M كه در مسير 
بوبين كنتاكتور K2M قرار دارد بســته مى شــوند در اين صورت موتور m1 شروع 
به كار مى كند و از طرف ديگر كنتاكتور K2M با بسته شدن تيغه ى باز K1M و در 
صورت دادن شستى II جذب شده و موتور دوم روشن مى شود. با وصل استارت 
(II) جريان از طريق تيغه ى بســته شــده ىK1M  به بوبين كنتاكتور K2M مى رسد، 
كنتاكتور K2M جذب و موتور m2 روشن مى شود. در اين  حالت تيغه ى باز خود 
نگهدار K2M كه به طور موازى با استارت (II) و تيغه ى باز ديگر آن كه در مسير 
بوبين كنتاكتور K3M قرار دارد بســته مى شــود. حال اگر شستى استارت (III) را 
وصل كنيم جريان از طريق تيغه ى بسته شده K2M به بوبين كنتاكتور K3M مى رسد 

و موتور m3 در مدار قرار مى گيرد.

4

شكل1-391
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2-52-1-شرح مدار (قسمت دوم)
در صورتى كه بخواهيم مدار فرمان يكى پس از ديگرى شــكل (391  -1)
به گونه اى طراحى كنيم كه از دو محل قابل كنترل باشــد از نقشــه مدار فرمانى 

مشابه شكل (392 -1) مى توان استفاده كرد.
طرز كار اين مدار بدين صورت است كه با فشار دادن هر يك از شستى هاى

I يا II جريان به بوبين كنتاكتور K1M رسيده و موتورm1  كار مى كند.
بــا زدن شســتى هاى  III  يــا          جريان از طريق كنتاكت باز K1M    كه در 
مرحله قبل بسته شده به بوبين كنتاكتور K2M  رسيده و با وصل تيغه خود نگهدار 
آن موتور   m2 نيز در مدار قرار مى گيرد. به همين ترتيب با زدن شستى هاى   يا        
كنتاكتــور   K3M و بالطبع موتور m3  در مــدار قرار خواهد گرفت. لازم به ذكر 

است مدار قدرت هيچ تغييرى نسبت به حالت قبل ندارد.

شكل1-392
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سؤال: نحوه ى عملكرد مدار فرمان شكل (393-1) را شرح دهيد.

             توضيح:
            مدار فرمان يكى پس از ديگرى با دو محل فرمان را با تعبيرى غير از 
مدارهاى مطرح شده نيز مى توانرسم كرد كه به جهت خلاصه نويسى در شكل 
(393-1) مدار فرمان يكى پس از ديگرى براى دو موتور نشان داده شده است.

            
            

شكل1-393
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تيغه هاى باز K1M و K2M كه به ترتيب در سر راه بوبين كنتاكتورهاى مرحله 
بعد قرار دارند ســبب ايجاد حالت «يكى پس از ديگرى» مى شــوند چرا كه در 
 K3M و K2Mصورت بســته نشدن آن ها امكان در مدار قرار گرفتن كنتاكتورهاى
نبوده و شــرط يكى پس از ديگرى محقق نمى شود. نقشه مدار قدرت يكى پس 

از ديگرى به صورت شكل394ــ1 است. 

شكل1-394

در شــكل 395ــ1 مدار اتصال داده شــده روى تابلو به همراه قطعات به كار 
رفته در مدار را مشاهده مى كنيد. 

شكل1-395
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3 - 52 - 1 - مراحل اجراى كار
 نقشه مدار فرمان و قدرت راه  اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت يكى پس از ديگرى شكل 396ـ1 را تكميل كنيد. 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 391ـ1 روى تابلو نصب كنيد. 
 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

52 - 3

به صورت يكى پس از ديگرى شكل به صورت يكى پس از ديگرى شكل 

شكل1-396
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1 -397-a

1-397- b شكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل (  1-397  )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

4 - 52 - 1 - خودآزمايى عملى 
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى
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        ( b شكل -II قسمت

 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  398 ــ1:
I ــ شماره مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

II ــــ اصــول كار هر مدار را بنويســيد و در مورد كاربردهــاى احتمالى آن 

تحقيق كنيد. 

        ( a شكل -II قسمت

1 -398-a

1-398- b شكل
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

جمع53-1كارعملى(20) عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت يكى پس از ديگرى اتوماتيك(با تايمر)

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله

1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M

2عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

F1فيوز مينياتورى سه فاز
F2

2 عدد

F3بى متال
F4

2عدد

1عددOشستى استپ

1عددIشستى استارت

1عددK1Tتايمر

H1لامپ سيگنال
H2
H3

3 عدد
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1ـ53 ـ1ـ شرح مدار
براى راه اندازى دو موتور سه فاز به صورت يكى پس از ديگرى و بااستفاده از 

تايمر راه اندازى، از مدارى مطابق شكل 399ـ1 مى توان استفاده كرد.
اين مدار  نقشه ى مدار فرمان400ــ1 مشاهده مى شود در  همان گونه كه در 
علاوه بر مسئله ى يكى پس از ديگرى روشن شدن موتورها، از سه لامپ سيگنال 
براى نشان دادن وضعيت مدار و از يك تايمر جهت اتوماتيك كردن مدار استفاده 
 (I) شده است. نحوه ى عملكرد مدار به اين صورت است كه با فشار دادن شستى
كنتاكتور M 1 K در مدار قرار مى گيرد و توسط تيغه ى باز M 1 K كه به طور موازى با 
شستى (I) قرار دارد خود نگهدار شده و لامپ سيگنال HI نيز روشن مى شود. در 
همين شرايط تيغه ى باز M 1 K كه در مسير بوبين تايمر K1T قرار دارد بسته شده و 

جريان را از طريق تيغه ى بسته M 2 K به بوبين تايمر مى رساند. 

شكل1-400
كه  آن  باز  تيغه ى   ،M 1 K تايمر  شده ى  تعيين  زمان  مدت  گذشت  از  پس 
كنتاكتور بوبين  به  را  جريان  و  مى شود  بسته  دارد  قرار   M 2 K كنتاكتور  مسير  در 

كه   M 2 K باز  تيغه ى  نتيجه  در  مى دهد.  قرار  درمدار  را  آن  و  مى رساند    M 2 K

را   M 2 K كنتاكتور  و  مى شود  بسته  دارد  قرار  تايمر  باز  كنتاكت  با  موازى  به طور 
مى دارد.  نگاه  روشن  را   H 2 سيگنال لامپ  هم چنين  و  مى كند  نگهدارى  خود 

شكل1-399
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زمانى كه كنتاكتور M 2 K در مدار قرار مى گيرد تيغه ى بسته آن كه در مسير 
بوبين تايمر T 1 K است باز مى شود. با كمى دقت در مدار و توضيحات فوق مى توان 
دريافت كه شرط در مدار قرار گرفتن كنتاكتور M 2 K، در مدار بودنِ تايمر و يا 

به عبارتى در مدار بودن كنتاكتور M 1 K است. 
علاوه بر نكات اشاره شده، در نقشه ى مدار فرمان تيغه هاى باز بى متال F 3 و 
F 4 به هم متصل شده و از محل اتصال اين دو تيغه براى لامپ سيگنال H 3 انشعاب 

گرفته شده است كه در صورت بروز هرگونه اضافه بار براى هريك از موتورهاى 
 F 3 تغذيه ى مدار توسط تيغه هاى بسته  F 4 يا F 3 و تحريك بى متال هاى m 2 يا m 1

يا F 4 قطع مى شود و در حالتى قرار مى گيرند كه لامپ سيگنال H 3 روشن شده و 
اضافه بار موتورنشان داده مى شود.

مدار قدرت را در شكل 401-1 مشاهده مى كنيد.
شكل 402-1 مدار اتصال داده شده و وسايل به كار رفته در مدار را نشان مى دهد.

شكل1-401

شكل1-402
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2 - 53 - 1 -  مراحل اجراى كار 
نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور   

قفسى به صورت يكى پس از ديگرى با تايمر شكل 403ــ1 را تكميل كنيد. 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 398ـ1 روى تابلو  نصب كنيد. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

53 - 2

قفسى به صورت يكى پس از ديگرى با تايمر شكل قفسى به صورت يكى پس از ديگرى با تايمر شكل 

شكل1-403
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1-404 (aشكل

1- 404-b شكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ( 1-404   )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

 3-53-1 - خودآزمايى عملى
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
67

        ( b شكل -II قسمت

 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  405 ــ1:
I ــ شماره مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

II ــــ اصــول كار هر مدار را بنويســيد و در مورد كاربردهــاى احتمالى آن 

تحقيق كنيد. 

        ( a شكل -II قسمت

1-405 (aشكل 1- 405 (b شكل
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

جمع54-1كارعملى(21) عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

راه اندازى سه موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت يكى به جاى ديگرى(دستى)

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

1عددK1Mكنتاكتور

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

F1فيوز مينياتورى سه فاز
F2
F3

3 عدد

F4بى متال
F5
F6

3 عدد

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II
III

3 عدد
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1 - 54 - 1 - شرح مدار(قسمت اول)
اگر بخواهيم مدارى داشته باشيم كه سه موتور را بدين صورت راه اندازى 
كنيم كه با روشن   شدن موتور m 2 ، موتور m 1  خاموش شود و به همين ترتيب با 
روشن شدن موتور m 3 ، موتور m 2  از مدار خارج شود، مدارى مطابق شكل هاى 

406ــ1 و 407ــ1 را مى توان روى تابلو اتصال داد. 
با زدن استارت I جريان از طريق تيغه ى بسته ى كنتاكتورK2M  به بوبين كنتاكتور
K1M  مى رسد و تيغه ى خود نگهدار  K1Mكه موازى با استارت I قرار دارد بسته 

شده و موتور m 1  شروع به كار مى كند. در مدار فرمان شكل 408ــ1 با وصل شستى 
استارت II جريان از طريق تيغه ى بسته  K3Mبه بوبين كنتاكتور K2M  مى رسد و در 
 K2M  اين لحظه دو عمل به صورت همزمان انجام مى شود. نخست اين كه تيغه ى بسته
   K1M قرار دارد باز شده و مسير جريان كنتاكتور  K1M كه در مسير بوبين كنتاكتور
را قطع كرده و موتور m 1 خاموش مى شود. سپس تيغه ى خود نگهدارنده  K2M كه 
موازى با استارت II قرار دارد بسته شده و باعث مى شود تا كنتاكتور به صورت پايدار 

در مدار باقى بماند و موتور m 2 شروع به كار كند. 

شكل1-408

شكل1-407

شكل1-406
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نخست  مى افتد:  اتفاق  عمل  دو   III استارت  شستى  زدن  با  ترتيب  همين  به 
تيغه ى بسته  K3M كه در مسير كنتاكتور K2M  قرار دارد باز شده و سبب خاموش 
شدن موتور m 2 مى شود. سپس تيغه ى خود نگهدارنده ى K3Mكه به صورت موازى 
با استارت III است بسته شده و جريان را به بوبين كنتاكتور K3M مى رساند و موتور 

m 3  شروع به كار مى كند. 

حال اگر مجدداً شستى استارت I زده شود موتور m 3  خاموش مى شود و 
موتور m 1 در مدار قرار مى گيرد و در واقع چرخه مى تواند از اول تكرار شود 
ولى اگر شستى II زده شود موتور m 2 روشن نمى شود و به همين ترتيب اگر 
موتور m 2  روشن باشد با زدن شستى I موتور m 1 روشن نمى شود. نقشه ى مدار 
قدرت مدار يكى به جاى ديگرى مشابه مدار يكى پس از ديگرى مى باشد كه 

در شكل 409ــ1 نشان داده شده است. 

شكل1-409



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
71

2 - 54 - 1 -  شرح مدار (قسمت دوم)
براى افزايش تعداد محل هاى فرمان در اين مدار نيز بايد تعداد شستى هاى استپ 
و اســتارت را به دو شســتى افزايش داد و مدار فرمانى را مطابق شكل ( 1-410) 
رسم كرد. همانطورى كه از شكل مشخص است با فشار دادن بر شستى هاى   و      
كنتاكتور K1M  ، شستى هاى   و   كنتاكتور K2M  و در نهايت با فشار شستى هاى   
و  كنتاكتور    K3Mدر مدار قرار خواهند گرفت. و در صورتى كه بخواهيم مدار را 
خاموش كنيم كافى است با فشار بر يكى از شستى هاىO1 يا O2 مدار را قطع كنيم.

از آنجايى كه با اضافه شــدن شســتى ها در منطق كارى مدار تغييرى حاصل 
نمى شود لذا به همان توضيحات ارائه شده در قسمت اول اكتفا شده است. 

شكل1-410

شكل1-426
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             توضيح:
          با توجه به عنوان مدار مورد نظر كه " مدار يكى پس از ديگرى از 
دو نقطه" است و بر اساس تعبيرى ديگر كه هر موتور را به صورت جداگانه و 
با شرط حفاظت كامل تر و ايجاد محدوديت در شروع به كار مدار كه حتماً با   
باشد مدار فرمان مورد نظر را به صورت شكل ( 411-1) نيز مى توان رسم كرد.

            
          

شكل1-411
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3 - 54 - 1 - مراحل اجراى كار 
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى سه موتور سه فاز آسنكرون روتور 

قفسى به صورت يكى  به جاى  ديگرى شكل 412ــ1 را تكميل كنيد. 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 406ـ1 روى تابلو  نصب كنيد. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

54 - 3

قفسى به صورت يكى  به جاى  ديگرى شكل قفسى به صورت يكى  به جاى  ديگرى شكل 

شكل1-412
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1-54-4

1-413-aشكل

1- 413 - b شكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل (  1-413  )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

        - خودآزمايى عملى 
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنيد.

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

55-1كارعملى(22)

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

راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت يكى به جاى ديگرى اتوماتيك

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتور سه فازآسنكرون روتور 

قفسى
M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M

2عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

F1فيوز مينياتورى سه فاز
F2

2 عدد

F5بى متال
F4

2عدد

1عددOشستى استپ

1عددIشستى استارت

1عددK1Tتايمر

H1لامپ سيگنال
H2
H3

3 عدد

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى
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1-55-1-شرح مدار
بــرا ى اين كه مدار يكى پس از ديگرى را به صورت اتوماتيك (تابع زمان) 
داشته باشيم لازم است تا از تايمر براى صادر شدن فرمان شروع به كار كنتاكتور 
مرحله بعد اســتفاده كنيم. در اينجا به بررســى مدارى با دو موتور كه به صورت 

يكى به جاى ديگرى اتوماتيك كار مى كندرا مورد بررسى قرار مى دهيمو
شكل (414-1) تصوير مدار قدرت مورد نياز را نشان مى دهد.

شكل1-414

همان طورى كه در مدار فرمان شــكل (  415 -1) مشــاهده مى شــود با زدن 
استارت  جريان به بوبين كنتاكتور  و تايمر   رسيده و به طور هم زمان با در مدار 
قرار گرفتن موتور   تايمر   نيز شــروع زمان ســنجى مى كنــد اين كار تا به اتمام 
رسيدن زمان تنظيمى ادامه دارد و در لحظه خاتمه زمان تيغه باز تايمر مسير بوبين 
كنتاكتــور   را وصــل نموده و موتور  نيز  در مدار قــرار خواهد گرفت. در اين 
صورت تيغه بســته   كه در مســير بوبين كنتاكتور   قرار دارد بازشده و در نتيجه 
موتور   و تايمر  خاموش مى شــوند. اين شرايط تا زمانى كه توسط شستى استپ 

(01 ) مدار خاموش نشود در مدار باقى خواهد ماند.

شكل5 1-41
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2 - 55 - 1 -  مراحل اجراى كار 
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
به صورت چپ گرد- راست گرد حفاظت شده با استفاده ار شستى هاى استپ استارت 

دوبل از دو محل فرمان  شكل 416ــ1 را تكميل كنيد. 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 406ـ1 روى تابلو  نصب كنيد. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

55 - 2

به صورت چپ گرد- راست گرد حفاظت شده با استفاده ار شستى هاى استپ استارت 

 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 
 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

دوبل از دو محل فرمان  شكل 

شكل1-416
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        ( b شكل -II قسمت

 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  417 ــ1:
I ــ شماره مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

II ــــ اصــول كار هر مدار را بنويســيد و در مورد كاربردهــاى احتمالى آن 

تحقيق كنيد. 

        ( a شكل -II قسمت

1-417 (aشكل

1-417 (b شكل
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1-418 -aشكل

1-418  -b شكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل (418 -1   )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

3-55-1  - خودآزمايى عملى 1- شــماره ى 
مسيرهاى جريان و شــماره ى كنتاكت هاى موجود در 

نقشه را بر اساس اصولى كه فرا گرفته ايد تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنيد.

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

كارعملى(23) 1-56

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

راه اندازى سه موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت چپگرد- راستگرد با توقف

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور

K2M

2عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد
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1 - 56 - 1 - شرح مدار(قسمت اول)
همان طورى كه در مباحث گذشته نيز اشاره شد براى تغيير گردش موتورهاى 

سه فازه مى بايست جاى دو فاز را عوض كرد. 
طبق قرارداد اگر سر كلاف هاى موتور به صورت شكل 419ــ1 به شبكه ى 
سه فاز وصل شود جهت گردش موتور به راست است. موتور با اين جهت گردش 

را راست گرد مى نامند. 
اگر سر كلاف هاى موتور به صورتى به سه فاز وصل شود كه جاى دو فاز مطابق 

شكل 420ــ1 باهم عوض شده باشد موتور را در حالت چپ گرد مى گويند. 
اين نكته در اتصال مدارهاى كنتاكتورى نيز رعايت مى شود. 

ــ  چپ گرد  حالت  در  فاز  سه  موتور  قدرت  و  فرمان  مدار  420ــ1  شكل 
راست گرد با توقف از يك محل را كه روى تابلو اتصال داده  شده نشان مى دهد.

به دو  اين مدار  اتصال   همان طورى كه در شكل 421ــ1 مشاهده مى شود 
كنتاكتور نياز دارد. 

شكل1-419

شكل1-420

شكل1-421

شكل1-422
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با بررسى مدار قدرت نشان داده شده در شكل 423ــ1 مى توان دريافت كه 
كنتاكتور K1M به عنوان كنتاكتور راست گرد و كنتاكتور K2M  در نقش 

كنتاكتور چپ گرد در مدار استفاده شده است. زيرا با بسته شدن تيغه هاى 
كنتاكتور K1M  جريان سه فاز L 2، L 1 و L 3 به ترتيب به سرهاى U 1،V 1 و W 1 موتور 

مى رسد. در اين شرايط موتور در جهت راست گرد كار مى كند. 
هرگاه كنتاكتور K2M  در مدار قرار گيرد جاى دو فاز L 1 و L 3  به وسيله ى 
كنتاكتور K2M  در مسير U 1 و W 1  عوض مى شود و در نتيجه موتور به صورت 

چپ گرد كار مى كند. 
در  سه فاز  موتورهاى  كارى  شرايط  نوع  يك  424ــ1  فرمان  مدار  نقشه ى 
حالت چپ گرد ــ راست گرد است. اصطلاحاً به اين مدار «چپ گرد ــ راست گرد 

با توقف» مى گويند. 
نحوه ى عملكرد مدار به اين شكل است كه با فشار بر شستى I جريان از طريق 
تيغه ى بسته K2M  به بوبين كنتاكتور K1M   مى رسد و پس از مغناطيس شدن هسته 
تيغه خود نگهدار K1M  كه به طور موازى با شستى I قرار دارد نيز بسته مى شود و 

موتور سه فاز به صورت راست گرد شروع به كار مى كند. 

شكل1-423

شكل1-424



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
85

در حالت راست گرد چون كنتاكتور K1M  وصل است تيغه ى بسته ى آن كه 
در مسير بوبين كنتاكتور K2M  قرار دارد باز است. 

شكل 425ــ1 مسير جريان كنتاكتور حالت راست گرد را نشان مى دهد. 
حال اگر براى تغيير جهت موتور، شستى II را فشار دهيم تغيير جهتى مشاهده 
نمى شود زيرا براى چپ گرد كردن جهت گردش موتور جريان به بوبين كنتاكتور 
K2M  نمى رسد به همين جهت لازم است ابتدا توسط شستى استپ � جريانمدار را 

قطع كنيم تا كنتاكتور K1M  و موتور خاموش شود و تيغه ى بسته ى آن كه در مسير 
بوبين K2M قرار دارد بسته شود و سپس شستى استارت II را وصل كنيم. در اين 
شرايط جريان از طريق تيغه ى بسته K1M به بوبين كنتاكتور K2M مى رسد و پس از 
خودنگهدار شدن، به صورت پايدار در مدار قرار مى گيرد و موتور نيز چپ گرد كار 

مى كند. شكل 426ــ1 مسير جريان حالت چپ گرد كنتاكتور را نشان مى دهد. 

شكل1-425

شكل1-426

 
چون روتور يك موتور سه فاز هيچ گاه نمى تواند در 
يك لحظه در دو جهت بچرخد، براى بالا بردن درجه ى 
بسته ى دو كنتاكتور  تيغه هاى  از موتور، هميشه  حفاظت 
مسير  در  مخالف  به صورت  را   راست گرد  و  چپ گرد 

بوبين كنتاكتور يك ديگر قرار مى دهند. 

تذكر:
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شكل1-427

مدار قدرت چپگرد - راســتگرد با فرمان از دو محل مشــابه حالت فرمان از 
يك محل بوده و به صورت شكل (427 -1) است.

شكل1-428

2-56-1-شرح مدار (قسمت دوم)
براى افزايش تعداد محل هاى فرمان مدار چپگرد - راستگرد كافيست همانند 
ساير مدارهاى فرمان از دو نقطه از دو شستى استارت براى وصل و از دو شستى 

استپ براى قطع مدار استفاده كنيم.
همانگونه كه در مدار فرمان نشان داده شده شكل (427-1) مشاهده مى كنيد 
از شســتى هاى I  و III براى رســاندن جريان به بوبين كنتاكتور K1M   و كاركرد 

موتور در حالت راستگرد استفاده شده است.
در صورت فشــار دادن شســتى هاى  II و  مسير جريان رسانى بوبين كنتاكتور 

K2M  بسته شده و در نتيجه موتور در حالت چپگرد كار مى كند.

براى قطع مدار از شستى هاى استپ (��) يا (��) مى توان استفاده كرد. 
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3 - 56 - 1 - مراحل اجراى كار 
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت چپ گرد- راست گرد  شكل 429ــ1 را تكميل كنيد. 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 406ـ1 روى تابلو  نصب كنيد. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

56 - 3
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت چپ گرد- راست گرد  شكل 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

به صورت چپ گرد- راست گرد  شكل 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل  وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 

شكل1-429
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1-56-4

1-430 -aشكل

1-430 (b شكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ( 1-430 )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

        - خودآزمايى عملى 1- شماره ى مسيرهاى 
جريان و شــماره ى كنتاكت هاى موجود در نقشه را بر 

اساس اصولى كه فرا گرفته ايد تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى
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        ( b شكل -II قسمت

 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  447 ــ1:
I ــ شماره مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

II ــــ اصــول كار هر مدار را بنويســيد و در مورد كاربردهــاى احتمالى آن 

تحقيق كنيد. 

        ( a شكل -II قسمت

1-431 (aشكل 1-431 (b شكل
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(24) 1-57

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

راه اندازى سه موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت چپگرد- راستگرد با توقف حفاظت شده

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M

2عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

O1شستى استپ
O2

2عدد

Iشستى استارت
II

II II

4عدد
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سپس تيغه ى باز  كه نقش خودنگهدار را دارد بسته شده و تيغه ى كنتاكتور  
پايدار مى شود. در حالت خاموش بودن مدار اگر شستى هاى I و II را به طور همزمان 
فشار دهيم از آنجايى كه تيغه هاى بسته زودتر از تيغه هاى باز تغيير وضعيت مى دهند 
تيغه هاى بسته ى هر دو شستى I و II كه در سر راه تغذيه ى كنتاكتورهاى   و  قرار دارند 
به طور همزمان باز مى شوند و هيچ گاه به صورت همزمان در مدار قرار نمى گيرند و 

مدار به طور كامل در مقابل اتصال دو فاز حفاظت مى شود. 
شده  داده  نشان  435ــ1  شكل  در  و  است  قبل  حالت  مشابه  قدرت  مدار 

است. 

1 - 57 - 1 -  شرح مدار
شوند  داده  فشار  همزمان  به طور   II و   I شستى هاى  اگر   (21) عملى  دركار 
قرار مى گيرند.  براى يك لحظه ى كوتاه در مدار    K2M K1M   و  كنتاكتورهاى 
اين  رفع  براى  مى شود.  فاز  دو  كوتاه  اتصال  موجب  قدرت  مدار  در  شرايط  اين 
مشكل،  شستى ها به صورت «دوبل» به كار برده مى شوند تا امكان به وجود آمدن 
هيچ گونه اتصال كوتاهى وجود نداشته باشد. اصطلاحاً به اين حالت مدار چپ گرد 

ــ راست گرد، «مدار حفاظت شده ى كامل» گفته مى شود. 
در شكل 432ــ1 نحوه ى نصب قطعات روى تابلو و در شكل 433ــ1 چگونه 

سيم كشى و كابل كشى قطعات را مشاهده مى كنيد. 
بسته و مسير  باز آن  تيغه ى   ،  I با فشار دادن شستى  در مدار شكل 434ــ1 
K1M  در  K1M  برقرار مى شود. در همين لحظه تيغه ى بسته ى  تغذيه ى كنتاكتور 
مسير بوبين كنتاكتور K2M باز شده و مانع رسيدن جريان به بوبين K2M  مى شود. 
سپس تيغه ى باز K1M كه نقش خودنگهدار دارد و به صورت موازى با شستى هاى 

I و II قرار گرفته است بسته شده و تغذيه ى  K1M پايدار مى شود. 

در اين شرايط اگر بر شستى II فشار داده شود، جهت موتور عوض نمى شود. 
براى عوض كردن جهت موتور بايد ابتدا مدار را توسط شستى O قطع كنيم و سپس 
 K2M را فشار دهيم تيغه ى باز آن، مسير تغذيه II را بفشاريم. وقتى شستى II شستى
  K1M در مسير بوبين كنتاكتور  K2M را برقرار مى سازد و در همين لحظه تيغه ى بسته

قرار دارد، باز شده و مانع رسيدن جريان مى شود. 

شكل1-434

شكل1-433

شكل1-432
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شكل1-435
2 - 57 - 1 -  شرح مدار(قسمت دوم)

براى كنترل تغيير جهت يك موتور سه فاز از دو محل، مدارى مطابـق تصاويـر 
نشان داده شده در شكـل هاى 436ــ1 و 437ــ1 را اتصال مى دهيم.

مدار فرمان نقشه ى مورد نظر را در شكل 438ــ1 مشاهده مى كنيد. براى رسيدن 
به اين هدف كافى است دو استارت مربوط به راست گرد ويا چپ گرد كردن حركت 
موتور را به صورت موازى اتصال داد. همچنين براى كنترل قطع مدار از دو محل، 

استپ هاى مدار را سرى كرد. 
درجه ى  بالا   بردن  جهت  به  راست گرد  ــ  چپ گرد  مدارهاى  از  برخى  در 
حفاظت مدار و جلوگيرى از همزمانى دو كنتاكتور چپ گرد ــ راست گرد علاوه 
بر قراردادن تيغه هاى بسته ى دو كنتاكتور در مسير بوبين هاى يك ديگر، از تيغه هاى 
بسته ى شستى هاى استارت نيز در مسير بوبين كنتاكتورهاى چپ گرد و راست گرد 
به صورت مخالف استفاده مى شود تا در لحظه ى وصل هريك از شستى هاى استپ 

مربوطه مدار قبل را قطع كند.
شكل1-437

شكل1-436
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يعنى اين شستى ها به صورت دوبل مورد استفاده قرار مى گيرند. اصطلاحاً مدار 
را در اين حالت با «حفاظت كامل» مى گويند. با فشار بر استارت I يا II جريان از 
  K1M به بوبين كنتاكتور K2M و تيغه ى بسته كنتاكتور IV و III طريق تيغه هاى استپ
مى رسد و پس از مغناطيس شدن بوبين، تيغه ى خودنگهدار K1M ، بسته و تيغه ى 
بسته ى آن كه در مسير بوبين كنتاكتور  قرار دارد باز مى شود. در اين حالت موتور 
بسته    K1M تيغه ى خودنگهدار  به كار مى كند و چون  به حالت راست گرد شروع 

مى شود در همان حالت باقى مى ماند.   
در اين شرايط اگر بر شستى هاى III و يا IV فشار وارد شود گرچه تيغه ى بسته ى 
آن ها كه در مسير كنتاكتور K1M  قرار دارد باز مى شود اما مدار قطع نمى شود زيرا 
تيغه ى خودنگهدار بسته است و عمل جريان رسانى به بوبين K1M را انجام مى دهد. 
به همين دليل براى قطع K1M لازم است يكى از شستى هاى استپ �� و يا �� فشار 

داده شوند.    
پس از خاموش شدن كل مدار اگر يكى از شستى هاى III و يا IV را وصل 
كنيم كنتاكتور K2M  در مدار قرار مى گيرد و موتور درحالت چپ گرد كار مى كند. 
در شرايط چپ گرد يز اگر شستى هاى I يا II را فشار دهيم مشابه حالت قبل مدار، 
راست گرد وصل نمى شود و لازم است تا مدار ابتدا قطع و سپس به حالت دوم تـغيير 

وضعيت داده شود. مـدار قـدرت در شكـل(439-1) نشان داده شده است.
شكل1-438

شكل1-439
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3 - 57 - 1 -  مراحل اجراى كار 
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
به صورت چپ گرد- راست گرد حفاظت شده با استفاده از شستى هاى استپ استارت 

دوبل  شكل 440ــ1 را تكميل كنيد. 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 422ـ1 روى تابلو  نصب كنيد. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 
و
 م

شكل1-440
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1-57-4

1-441 -aشكل

1-441 -b شكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل (   441 -1 )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

        - خودآزمايى عملى
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى
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        ( b شكل -II قسمت

 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  442 ــ1:
I ــ شماره مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

II ــ اصول كار هر مدار را بنويسيد و در مورد كاربردهاى احتمالى آن تحقيق 

كنيد. 

        ( a شكل -II قسمت

1-442 (aشكل

1-442 (b شكل
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(25) 1-58

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

راه اندازى سه موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت چپگرد- راستگرد لحظه اى و دائم كار

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور

K2M

2عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

IIشستى استارت
IV

2عدد

Iشستى استپ استارت دوبل
II

2عدد
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1 - 58 - 1 -  شرح مدار(قسمت اول)
 اگر بخواهيم موتور ســه فاز آسنكرون روتور قفسى را به صورت چپ گرد ــ 
راست گرد لحظه اى و دائم راه ندازى كنيم بايد وسايل و قطعات را مطابق تصاوير 

نشان داده شده در شكل هاى 443ــ1 و 444ــ1 نصب و كابل كشى كنيد.
نحوه ى عملكرد مدار فرمان شــكل 445ــ1 به اين صورت اســت كه با زدن 
شستى I جريان از طريق تيغه ى باز شستى كه به طور موازى با تيغه ى بسته خودش 
و تيغه ى باز شســتى II قرار دارد از تيغه ى بســته ى K2M عبور مى كند و به بوبين 

كنتاكتور K1M  مى رسد و موتور در حالت راست گرد شروع به كار مى كند. 
اين شرايط تا زمانى است كه دست ما روى شستى I باشد، با برداشتن دست 

از روى شستى، جريان بوبين كنتاكتور K1M قطع و موتور خاموش مى شود. 
و   I شستى  بسته ى  تيغه ى  طريق  از  جريان  شود  داده  فشار   II شستى  هرگاه 
  K1M مى رسد و پس از بسته شدن تيغه ى باز  K1M تيغه ى بسته  به بوبين كنتاكتور
كه به  طور موازى با استارت II قرار دارد، كنتاكتور خودنگهدار مى شود و مدار در 

شرايط پايدار و دائم كار مى كند. 

شكل1-444

شكل1-443

شكل1-445
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تازمانى كه مدار توسط شستى استپ O قطع نشود، مدار در همان شرايط كار 
مى كند. با توجه به توضيحات بيان شده مى توان به اختصار نوشت:

شستى I ــ شستى راه اندازى لحظه اى راست گرد
  شستىII ــ شستى راه اندازى دائم راست گرد

شستى III ــ شستى راه اندازى لحظه اى چپ گرد
  شستى IV ــ شستى راه اندازى دائم چپ گرد

براى اينكه مدار درحالت چپ گرد قرار گيرد مى بايست ابتدا مدار توسط شستى 
  K1M را فشار دهيم و قطع كنيم تا برق كنتاكتور I استپ قطع شود و يا اين كه شستى

قطع و تيغه ى K1M مسير كنتاكتور K2M  بسته شود.
با زدن شستى III ، جريان از طريق تيغه ى باز شستى و تيغه ى بسته ى K1M به 
بوبين كنتاكتور K2M  مى رسد و مغناطيس مى شود. با قطع شستى III، جريان بوبين 
كنتاكتور K2M قطع و خاموش مى شود. حال اگر شستى استارت IV را فشار دهيم 
 K2M  به بوبين كنتاكتور K1M و تيغه ى بسته III جريان از طريق تيغه ى بسته شستى
مى رسد و پس از مغناطيس شدن تيغه ى خود   نگهدار آن بسته مى شود و مدار در 
حالت پايدار (دائم كار) چپ گرد كار مى كند. پس براى اين حالت نيز به اختصار 

مى توان نوشت: 

شكل1-446

مدارقدرت چپ گرد ــ راست گرد لحظه اى و دائم در شكل 446ــ1 نشان 
داده شده است. 
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شكل1-447
مدار قدرت تغييرى نســبت به حالت قبل ندارد و مى بايست آن را به صورت 

شكل ( 448 -1) رسم كرد.

شكل1-448

2 - 58 - 1 - شرح مدار (قسمت دوم)
  اگر بخواهيم مدار چپگرد - راستگرد با حفاطت كامل را به صورت  لحظه اى 
و دائم كار با قابليت فرمان از دو نقطه را داشته باشيم كافى است در مدار فرمان 
آن مشابه شكل ( 447-1) از چند شستى استارت و استپ اضافى و ايجاد تغييراتى 

جزيى زير استفاده كنيم.
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3 -58 -1- مراحل اجراى كار
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
تكميل  را  449ــ1  شكل  دائم كار  و  لحظه اى  راست گرد  ــ  چپ گرد  به صورت 

كنيد. 
 وسايل موردياز مدار را مطابق شكل 435ــ1 روى تابلو نصب كنيد.
 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

58- 3
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

شكل  دائم كار  و  لحظه اى  راست گرد  ــ  چپ گرد  به صورت 
كنيد. 

شكل1-449
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1-450-aشكل

1-450 -b شكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ( 1-450  )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

 4 - 58 - 1- خودآزمايى عملى
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى
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        ( b شكل -II قسمت

 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  451 ــ1:
I ــ شماره مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

II ــ اصول كار هر مدار را بنويسيد و در مورد كاربردهاى احتمالى آن تحقيق 

كنيد. 

        ( a شكل -II قسمت

1-451 (aشكل

1-451 (b شكل
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(26) 1-59

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

راه اندازى ســه موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت چپگرد- راستگردسريع دستى 

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1 موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M

2عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

Iشستى استپ استارت دوبل
II

2عدد
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1-59  -1-  شرح مدار(قسمت اول) 
هرگاه بخواهيم جهت گردش يك موتور سه فاز را بدون توقف و به صورت 
سريع تغيير دهيم مى بايست وسايل و قطعات را مانند شكل 452ــ1 بر    روى تابلو 

نصب (مونتاژ) كنيم. 
مدار قدرت براى ايجاد تغيير جهت سريع با مدار قدرت چپ گرد و راست گرد 
آن  مدارفرمان  ولى  453ــ1).  (شكل  است  آن  مشابه  و  نداشته  تفاوتى  توقف  با 
را  شرايطى  چنين  ايجاد  براى  فرمان لازم  مدار  452ــ1  دارد، شكل  تفاوت هايى 
نشان مى دهد. همان طور كه مشاهده مى شود در اين مدار علا وه بر تيغه هاى بسته ى 
هر كنتاكتور كه در مسير كنتاكتور ديگر قرار دارد و همچنين تيغه هاى باز خود 
نگهدارنده، از دو شستى استپ استارت دوبل براى ايجاد تغيير وضعيت از چپ گرد 

به راست گرد و بالعكس استفاده شده است. 

شكل1-452

شكل1-453
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نحوه ى عملكرد به اين صورت است كه با فشار بر شستى I به طور همزمان 
چندعمل انجام مى شود:

ــ مسير جريان از طريق تيغه ى بسته ى شستى II و تيغه ى بسته K2M بسته مى شود 
و جريان به بوبين كنتاكتور K1M  مى رسد. پس از مغناطيس شدن هسته ى كنتاكتور  
K1M تيغه ى باز خودنگهدار K1M  بسته مى شود و كنتاكتور به صورت پايدار در مدار 

باقى مى ماند و موتور به صورت راست گرد كار مى كند. ازطرف ديگر تيغه ى بسته ى 
K1M  كه در مسير بوبين K2M قرار دارد باز مى شود و از اتصال همزمان دو كنتاكتور 

و احتمال بروز اتصال كوتاه دو فاز در مدار جلوگيرى مى كند. 
ــ با فشار بر شستى I تيغه ى بسته ى آن كه در مسير بوبين كنتاكتور K2M  قرار 
دارد از رسيدن جريان به بوبين جلوگيرى مى كند. وقتى شستى II وصل مى شود نيز، 

به طور همزمان چند عمل اتفاق مى افتد.   
ــ نخست اين كه مسير جريان بوبين كنتاكتور K1M  قطع و در نتيجه كنتاكتور 

K1M  خاموش مى شود.

ــ دوم اين كه تيغه ى K1M مسير بوبين كنتاكتور K1M  بسته مى شود.
ــ سوم آن كه چون تيغه هاى بسته و باز شستى دوبل هم محور هستند تيغه باز 
شستى II كه در مسير كنتاكتور K2M  قرار دارد بسته مى شود و جريان را ازطريق 

تيغه ى بسته ى شستى I و تيغه ى بسته ى K1M  به بوبين كنتاكتور K2M  مى رسد. 
از اين رو به همين خاطر تيغه ى باز خودنگهدارنده ى كنتاكتور K2M كه به طور 
موازى با تيغه ى باز شستى II قرار دارد بسته شده و موجب پايدار شدن كنتاكتور 

K2M  و كاركردن موتور در حالت چپ گرد مى شود.

در اين مدار تا زمانى كه شستى هاى I و II به تريب و به صورت متناوب فشار 
داده شوند جهت گردش موتور مرتباً عوض مى شود. براى خاموش كردن موتور 
مى بايست شستى � فشار داده شود. از �F براى حفاظت مدار فرمان در مقابل اتصال 

كوتاه و ازF2  براى حفاظت مدار در مقابل اضافه بار استفاده مى شود.
در شكل 455ــ1 وسايل به كار رفته در مدار را مشاهده مى كنيد.

شكل1-454

شكل1-455
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شكل1-456

نقشه ى مسير جريان

             توضيح:
         به جهت يادآورى و داشتن يك نمونه الگو براى پاسخ دادن به موارد 
خواسته شده در خودآزمايى هاى عملى نقشه ى مسير جريان، نقشه ى مونتاژ و 
نقشــه ى خارجى مدار راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون به صورت چپ گرد 
ــ راست گرد سريع در شكل هاى 456ــ1 ،  457ــ1 و 458ــ1 رسم شده است. 

            
به جهت يادآورى و داشتن يك نمونه الگو براى پاسخ دادن به موارد          به جهت يادآورى و داشتن يك نمونه الگو براى پاسخ دادن به موارد          به جهت يادآورى و داشتن يك نمونه الگو براى پاسخ دادن به موارد 
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شكل1-457

شكل1-458

نقشه خارجى

نقشه مونتاژ
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2-59-1-شرح مدار (قسمت دوم)
در اين مدار نيز اگر بخواهيم از دو محل فرمان ايجاد كنيم كافيست شستى هاى 
اســتپ و اســتارت مطابق شكل (459 -1) به مدار اضافه كنيم و مدار قدرت آن 

هيچ تغييرى ندارد.

شكل1-459



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
113

3 - 59 - 1 - مراحل اجراى كار
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت چپ گرد ــ راست گرد سريع دستى شكل 460ــ1 را تكميل كنيد. 
 وسايل موردياز مدار را مطابق شكل 435ــ1 روى تابلو نصب كنيد.
 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد. 

59 - 3
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت چپ گرد ــ راست گرد سريع دستى شكل به صورت چپ گرد ــ راست گرد سريع دستى شكل 

شكل1-460



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
114

1-461 -aشكل

1-461 -b شكل

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل (  1-461  )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

4-59-1-   خودآزمايى عملى 
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى شماره (  26  ) را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى شماره (  26 ) را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى
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 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  462 ــ1:
I ــ شماره مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد. 

II ــ اصول كار هر مدار را بنويسيد و در مورد كاربردهاى احتمالى آن تحقيق 

كنيد. 

        ( b شكل -II قسمت        ( a شكل -II قسمت

1-462(aشكل

1-462 (b شكل
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(27) 1-60

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

بررســى نقش ليميت سوئيچ و ايجاد تغيير جهت گردش موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
به صورت چپگرد - راستگرد با ليميت سوئيچ (تابع فرآيند)

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
روتور  فازآســنكرون  ســه  موتور 

قفسى
M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M

2عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

1عددIشستى استارت

1عددSIميكرو سوئيچ
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1ـ60 ـ1ـ شرح مدار(قسمت اول)
براى ايجاد محدوديت در مســير حركــت موتورهاى الكتريكى از كليدهاى 

خاصى به نام ليميت سوئيچ استفاده مى شود. 
در شكل 463ــ1 نمونه هاى مختلفى از آن را مشاهده مى كنيد. 

مدار فرمان شــكل 464ــ1 را جهت راه اندازى يك موتور ســه فاز به صورت 
ـ راســت گرد توســط كليد محدودكننده ى  «ليميت سوئيچ» مى توان  چپ گرد ـ

به كار برد. 
چگونگى عملكرد مدار شكل 464ــ1 به اين صورت است كه با زدن استارت 
I جريان از طريق تيغه ى بسته ى ميكروسوئيچ S1 به بوبين كنتاكتور مى رسد و پس 

از مغناطيس شــدن و جذب تيغه هاى فرمان و قدرت كنتاكتور  K1Mمثلاً موتور 
ســه فاز روتور قفسى به صورت راســت گرد شروع به كار مى كند. فرض  كنيم با 
به كار افتادن موتور، نوار نقاله يا چرخ و زنجيرى به كار مى افتد و يا اين كه خود 
موتور توســط بلبرينگ هايى بر روى يك محــور به حركت درمى آيد، اگر در 
بين مســير، اســتپ O قطع نشــود موتور يا نوار نقاله حركت خود را تا زمانى كه 
به محل نصب ميكروســويچ S1 برســد ادامه مى دهد. به محض برخورد موتور با 

ميكروسوئيچ دو اتفاق به صورت همزمان رخ مى دهد. 

شكل 464 - 1

شكل   463 - 1 
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نخست اين كه با باز بودن كنتاكت بسته ى ميكروسوئيچ S1 مسير جريان رسانى 
به بوبين كنتاكتور  K1M قطع مى شود و در نتيجه جهت راست گرد موتور خاموش 
مى شــود. از طرف ديگر در همين شرايط تيغه ى باز ميكروسوئيچ بسته مى شود و 
مسير جريان رسانى به بوبين كنتاكتور  K2M بسته شده و موتور به حالت چپ گرد 
شروع به كار مى كند. اين شرايط تا زمانى كه مدار، توسط شستى استپ O خاموش 

نشود ادامه مى يابد. 
مى تــوان نتيجه گرفت كه در طراحى مدارهاى فرمان از تيغه هاى بســته و باز 
ميكروسوئيچ ها در مسيرهاى جداگانه براى فرستادن فرمان هاى قطع و وصل مجزا 
اماّ به صورت همزمان مى توان استفاده كرد. در واقع تيغه ى باز ليميت سوئيچ مشابه 
يك شســتى استارت با فرمان غيردســتى و تيغه ى بسته ى ليميت سوئيچ نيز مانند 

شستى استپ با فرمان غيردستى عمل مى كنند. 
مدار قدرت توضيحات ارائه شده را در شكل 465ــ1 مشاهده مى كنيد.

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

شكل 465 - 1 

شكل 467  - 1

شكل  466 - 1
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 اگر بخواهيم در يك مدار چپ گرد ــ راســت گرد سريع علاوه بر فرمان 
دســتى قابليت فرمان گرفتن از طريق دو ميكروســوئيچ (ليميت سوئيچ)، ابتدا و 
انتهاى مسير حركت موتور را نيز 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 يا برخورد موتور به ميكروسوئيچ S 2،  جريان از 
طريق تيغه هاى بسته ىK2M  ،  S1  و شستى II به بوبين كنتاكتور  مى رسد و پس 
از مغناطيس شدن، خود نگهدار مى شود و مدار درحالت راست گرد شروع به كار 
مى كنــد. براى جلوگيرى از پديده ى همزمانى دو كنتاكتور  K1M  و  K2M  در 
شــروع كار اگر هركدام از شستى هاى I يا II زودتر وصل شوند تيغه ى بسته آن 
كنتاكتور كه در مسير مخالف قرار دارد باز مى شود و اجازه ى وصل كنتاكتور 

دوم را نمى دهد. 

شكل 468  - 1

شكل   469 - 1
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 K2M  و  K1M نكته ديگرى كه پيش بينى شده است قرار دادن تيغه هاى بسته ى
كنتاكتورها در مسير يكديگر است كه از همزمانى كنتاكتورها در شرايط كارى 
جلوگيرى مى كند. حال اگر در ضمن كار موتور كه راست گرد است شستى دوبل 
II را فشــار دهيم و يا موتور با ميكروســوئيچ انتهاى مسير   S1 برخورد نمايد مشابه 

حالت قبل چند كار به صورت همزمان و دريك لحظه كوتاه اتفاق مى افتد.
الف ــ مسير جريان كنتاكتور K1M  قطع و كنتاكتور خاموش مى شود.

ب ــ موتور از حالت راست گرد باز مى ايستد.
ج ــ تيغه بسته  كه در مسير بوبين  قرار دارد به حالت وصل بازمى گردد.

ـ با وصل تيغه هاى باز استارت II و يا ميكروسوئيچ S1 جيان از طريق تيغه ى  د ـ
بسته K1M  به بوبين كنتاكتور K2M  مى رسد و جذب مى شود.

ـ تيغه ى خودنگهدارنده K2M  كه به طور موازى با تيغه بازشســتى II قرار  هـــ ـ
دارد بسته مى شود و موتور در حالت چپ گرد و به صورت پايدار كار مى كند.

 S2 و يا ميكروسوئيچ I اين شــرايط تا زمانى پايدار است كه مجدداً اســتارت
وصل شوند و موتور تغيير وضعيت داده و به حالت راست گرد درمى آيد.

مدار قدرت مربوط به مدار فرمان 469ــ1 را در شكل 470ــ1 و تصوير وسايل 
به كار رفته در مدار را در شكل 471ــ1 مشاهده مى كنيد.

شكل 470  - 1 شكل471   - 1
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3   ـ60  ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

را رسم كنيد كه به صورت شكل 472ــ1 عمل كند. 
با زدن استارت موتور از نقطه ى A شروع به حركت كرده و لامپ سيگنال سبز 
روشن شود و پس از رسيدن به انتهاى مسير (نقطه B) موتور چپ گرد شده و لامپ 
سيگنال قرمز روشن مى شود و به محض رسيدن به نقطه A موتور خاموش شود.

 وسايل موردنياز مدار را مطابق شكل 466ــ1 روى تابلو نصب كنيد.
 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.

شكل472   - 1

A B

M

3 ~

3   ـ

را رسم كنيد كه به صورت شكل 

 مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.

سيگنال قرمز روشن مى شود و به محض رسيدن به نقطه 
 وسايل موردنياز مدار را مطابق شكل  وسايل موردنياز مدار را مطابق شكل 
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 1 - 473  (   a  شكل  

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ( 1-473  )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

4-60-1  - خودآزمايى عملى 
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز

1 - 473  (   b   شكل
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى
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 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      474ــ1:
I ــ شماره ى مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد.

II ــ اصول كار هر مدار را بنويسيد و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقيق 

كنيد.

        ( b شكل -II قسمت        ( a شكل -II قسمت

 1 - 474  (   a  شكل  

1 - 474  (   b   شكل
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(28) 1-61

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M

2عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

K1Tتايمر
K2T

2عدد

راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت چپ گرد- راستگرد سريع با تايمر
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1-61-1- شرح مدار
طرز كار مدار شكل 477 ــ1 به اين صورت است كه با وصل شستى استارت 
I، جريان از طريق تيغه ى بسته ى كنتاكتور K2M به بوبين كنتاكتور K1M  مى رسد 
و پس از مغناطيس شــدن تيغه ى خود نگهدار K1M  كه به طور موازى با استارت 

قرار دارد بسته مى شود و جريان به بوبين تايمرK1T  مى رسد.
پس از طى شدن زمان تعيين شده براى تايمرK1T ، تيغه ى باز آن كه در مسير 
كنتاكتورK1  قرار دارد بسته مى شود و جريان از طريق تيغه ى بسته K2M  به بوبين 
كنتاكتور كمكىK1 مى رســد. با برق دار شــدن كنتاكتور كمكىK1  چند عمل 

دريك لحظه به طور همزمان انجام مى شود.

 هرگاه مدار چپ گرد ــ راست گردى را بخواهيم با استفاده از تايمر تغيير 
وضعيــت دهيــم يعنى موتور براى مدت زمانى درحالت راســت گرد و ســپس 
به صورت اتوماتيك تغيير وضعيت داده و در شرايط چپ گرد كار كند از مدار 

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

مى دهد.

شكل476   - 1

شكل  475  - 1
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شكل 477  - 1

شكل 478  - 1

اولاً: تيغه ى باز  K1كه به طور موازى با تيغه ى باز تايمرK1T  قرار دارد، بســته 
و خودنگهدار مى شود.

ثانياً: تيغه بســته آن كه در مســير كنتاكتور K1M اســت باز شــده و وضعيت 
راست گرد موتور خاموش مى شود.

ثالثاً: تيغه باز آن كه در مسير كنتاكتور  K2M قرار دارد بسته شده و موتور در 
حالت چپ گرد قرار مى گيرد.

بــا در مدار قرار گرفتــن تايمر K2T و كنتاكتور كمكىK2  و موتور از حالت 
چپ گرد به راست گرد تغيير وضعيت مى دهد. اين تغيير وضعيت از راست گرد 
به چپ گرد و بالعكس به شكل اتوماتيك توسط تايمرهاى  K1TوK2T  تا زمانى 

كه مدار توسط شستى استپ O قطع نشود ادامه مى يابد.
شكل ديگرى از مدار فرمان كه مى تواند به عنوان مدار چپ گرد    ـ  ـ راست گرد 
بــه كار رود،  شــكل 478ــ1  اســت.  خصوصيت اين مدار آن اســت كــه تعداد 
كنتاكتورها در آن يكى كم تر است و عيب آن پايين بودن درجه ى حفاظت در 
مقابل تغيير وضعيت از چپ به راست و برعكس است. مدار قدرت شكل 448ــ1 

مشابه مدار قدرت شكل 462 ــ1 است.
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2-61-1- مراحل اجراى كار
 نقشــه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور ســه فاز آســنكرون روتور 
قفسى به صورت چپ گرد ــ راست گرد سريع (با تايمر) شكل 479ــ1 را تكميل 

كنيد.
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 484ــ1 روى تابلو نصب كنيد.

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.

كنيد.

61-2
 نقشــه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور ســه فاز آســنكرون روتور 

قفسى به صورت چپ گرد ــ راست گرد سريع (با تايمر) شكل 

شكل 1-479
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(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ( 480 -1 )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

3-61-1  - خودآزمايى عملى
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز

 1 - 480  (   a  شكل  

1 - 480  (   b   شكل
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى
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 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      481ــ1:
I ــ شماره ى مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد.

II ــ اصول كار هر مدار را بنويسيد و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقيق 

كنيد.

        ( b شكل -II قسمت        ( a شكل -II قسمت

 1 - 481  (   a  شكل  

1 - 481  (   b   شكل
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(29) 1-62

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

�Oشستى استپ

O�

2عدد

1عددIشستى استارت

راه اندازى سه موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت  ستاره مثلث دستى
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از  يكى  كه  ديديد  قفسى  روتور  سه فاز    موتورهاى  راه اندازى  بحث  در   
مثلث  ــ  ستاره  روش  قفسى،  روتور  آسنكرون  موتورهاى  راه اندازى  روش هاى 

است.
در اين روش با تغيير اتصال سربندى كلاف هاى موتور مى توان ولتاژ اعِمال 
شده به سيم پيچى هاى موتور را تغيير داد. درنتيجه جريان عبورى و راه اندازى آن ها 
ـ مثلث را به شكل هاى  نيز كم مى شود. مدار فرمان راه اندازى موتورها به حالت ستاره ـ
مختلف طراحى مى كنند. در اين جا چند نوع از آن ها بررسى شده است. شكل هاى 
482ــ1 و3 48ــ1 تصوير مونتاژ و نحوه ى كابل كشى تجهيزات مدار روى تابلو را 

نشان مى دهد.

1-62-1 - شرح مدار(قسمت اول)
ـ مثلث در حالات مختلف مدار قدرت   پيش از بررسى مدارهاى فرمان ستاره ـ
آن را تحليل مى كنيم. مدار قدرت در تمام حالات ثابت است. در شكل 484ــ1 

مدار قدرت ستاره ــ مثلث را مشاهده مى كنيد.
از آن جايى كه رعايت برخى اصول چه در مدارهاى كليدى و چه در مدارهاى 
كنتاكتورى، ضرورى است در طراحى مدار قدرت ستاره ــ مثلث نيز سعى شده 
است تا نكات حفاظتى يا نكاتى كه براى جريان رسانى و ايجاد اتصالات لازم است 

در مدارهاى كنتاكتورى رعايت شود.
در حالت ستاره (        ) سر و ته كلاف هاى موتور مى بايست به صورت شكل 
اين حالت  در  مشاهده مى شود كه  قدرت  مدار  در  با دقت  يابند.  اتصال  485ــ1 

شكل482   - 1

شكل 483  - 1
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وظيفه ى برق رسانى به V1، U1 و W1 به عهده ى كنتاكتورK2M  و ايجاد نقطه ى 
كور، وظيفه ى كنتاكتورK1M  است. 

به همين ترتيب در اتصال مثلث (       ) سر  و ته كلاف هاى موتور بايد به صورت 
مدار قدرت مشاهده مى شود كه وظيفه ى  با دقت در  يابند.  اتصال  شكل 478ــ1 
ته  اتصال  و  است    K2Mكنتاكتور به عهده ى   W1 و   V1، U1 سرهاى  به  برق رسانى 
كلاف ها (V2، U2 و W2 ) را كنتاكتورK3M  انجام مى دهد. وضعيت در مدار قرار 
از  است.  آمده  36ــ1  در جدول  مثلث  و  ستاره  دو حالت  در  كنتاكتورها  گرفتن 
 U1، مقايسه ى حالت مثلث با ستاره مشاهده مى شود كه براى برق رسانى به سرهاى
V1 و  W1 موتور در دو حالت ستاره و مثلث فقط يك كنتاكتور نياز است. اين كار 

را كنتاكتورK2M  انجام مى دهد. كنتاكتور K1M نقطه ى كور حالت ستاره را ايجاد 
مى كند. ولى براى ايجاد اتصال قسمت دوم نياز به كنتاكتورى است كه وظيفه ى آن 
به عهده ى كنتاكتورK3M  است. از جمع بندى اين مطالب مى توان نتيجه گرفت كه 
جدول 36ــ1 را به عنوان جدول وضعيت در مدار قرار گرفتن كنتاكتورهاى ستاره 

ــ مثلث مى توان رسم كرد.

شكل  484 - 1

شكل 485  - 1

شكل 486  - 1

جدول 1-36

∆
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ـ مثلث دستى را در شكل 487ــ1 مشاهده مى كنيد. با وصل  مدار فرمان ستاره ـ
شســتى استارت I جريان از طريق كنتاكت هاى بسته ى استپ 02 و بسته  K3Mبه 
بوبين كنتاكتور  K1Mمى رســد. پس از مغناطيس شدن هسته، تيغه ى بازK1M  كه 

در مسير (2) قرار دارد بسته مى شود و همزمان در يك لحظه:
ــ تيغه ى بسته  K1Mكه در مسير بوبين كنتاكتور K3M وجود دارد باز 

مى شود و از رسيدن جريان به بوبين كنتاكتور K3M و همزمانى كنتاكتورهاى        
و    جلوگيرى مى كند.

ــ جريان به بوبين كنتاكتور K2M مى رسد و درنيجه تيغه ى باز آن كه در مسير 
بوبينK3M است بسته مى شود و نقش تيغه خودنگهدارنده را خواهد داشت.

ــ از لحظه اى كه دســت را از روى شســتى استارت I برداريم جريان از طريق 
تيغه ى باز K2M كه به صورت موازى با تيغه ى باز K1M قرار دارد به بوبين كنتاكتور  

K2Mو نيز از طريق تيغه ى بازK1M  به بوبين 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 مسير جريان بوبين كنتاكتورK1M  قطع مى شود. 
درنتيجه علاوه بر اين كه كنتاكتور  K2Mوصل مى ماند، جريان از طريق تيغه ى بسته

K1M  به بوبين كنتاكتورK3M  نيز مى رسد.

 K1M در مســير كنتاكتور K3M براى بالا بردن درجه ى حفاظت، تيغه ى بســته
قــرار مى گيرد تا پديــده ى همزمانى اتفاق نيافتد. از اين لحظه به بعد دو كنتاكتور  

K2Mو K3M در مدار هستند و موتور به حالت مثلث كار مى كند.

شكل 487  - 1

2-62-1-شرح مدار (قسمت دوم)
هرگاه بخواهيم ودار ســتاره مثلث دســتى را به دو محل فرمــان تغيير دهيم 
كافيســت در مدار فرمان آن را مانند شــكل (488 -1) از دو شستى استپ سرى 
(01) و(02) كــه در ابتدا قرار مى گيرند به همراه دو شســتى اســتارت  و  كه به 

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

امروزه در صنايع مدار ستاره - مثلث را با استفاده از دو كنتاكتور 
   K2Mو يك كليد فيوز ( حرارتى و مغناطيســى ) كه جايگزين كنتاكتور

شده است نيز اتصال مى دهند.
و يك كليد فيوز ( حرارتى و مغناطيســى ) كه جايگزين كنتاكتور

شكل488   - 1

∆
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3-62-1- مراحل اجراى كار
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ستاره ــ مثلث شكل 489ــ1 را تكميل كنيد.
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 474ــ1 روى تابلو نصب كنيد.

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.

كنتاكتور K1M از مدار خارج شده و بلافاصله با بسته شدن تيغه بسته  K1M كه 
در مسير  قرار گرفته كنتاكتور حالت مثلث (       ) در مدار قرار مى گيرد.

لازم به ذكر مدار قدرت در اين حالت تغييرى نســبت به حالت قبل نخواهد 
داشت.

62-3
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ستاره ــ مثلث شكل 

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.

به صورت ستاره ــ مثلث شكل 
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل  وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.

شكل   489 - 1

∆
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(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل (   1-490   )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

4-62-1  - خودآزمايى عملى
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز

 1 - 490  (   a  شكل  

1 - 490  (   b   شكل



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
139

5- نقشه ى مونتاژ كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
140

 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      490ــ1:
I ــ شماره ى مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد.

II ــ اصول كار هر مدار را بنويسيد و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقيق 

كنيد.

        ( b شكل -II قسمت        ( a شكل -II قسمت

 1 - 491(   a  شكل  

1 - 491  (   b   شكل
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(30) 1-63

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتور ســه فازآســنكرون روتور قفسى ستاره 

- مثلث 
 M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK1Tتايمر

راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت ستاره مثلث اتوماتيك
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 براى اين كه تغيير وضعيت مدار از حالت ستاره به مثلث به صورت اتوماتيك لازم است 
از يك تايمر در مدار ستاره ــ مثلث استفاده كنيد.

1-63-1 -  شرح مدار(قسمت اول )
ــ مثلث  تا حدود زيادى شبيه حالت ستاره  نحوه ى عملكرد مدار فرمان شكل 483ــ1 
شستى  بر  فشار  با  مدار  اين  در  است.    K1M كنتاكتور  مسير  در  آن  تفاوت  تنها  است.  دستى 
استارت I، جريان از طريق تيغه ى بسته K3M و كنتاكت بسته ى تايمر K1M  به بوبين كنتاكتور 
K1M  مى رسد. درنتيجه پس از مغناطيس شدن بوبين و جذب كنتاكتور K1M تيغه ى باز كه 

در مسير بوبين كنتاكتور K2M  بسته مى شود و كنتاكت بسته ى K1M  در مسير بوبين كنتاكتور 
K3M  باز مى شود.

به حالت  قرار مى گيرند و موتور  تايمرK1T  در مدار  K2M و  K1M  و  كنتاكتورهاى 
ستاره راه اندازى مى شود. پس از طى مدت زمان تنظيم شده براى تايمرK1T ، تيغه ى بسته آن كه 
در مسير كنتاكتور K1M قرار دارد باز شده و سبب مى شود تا مسير عبور جريان بوبين كنتاكتور 
K1M قطع شود. درنتيجه تيغه ى بسته K1M كه در مسير بوبين K3M قرار دارد بسته مى شود و 

كنتاكتور K3M  در مدار قرار مى گيرد و جذب مى شود.
در اين شرايط موتور از حالت ستاره به مثلث تغيير حالت مى دهد. براى قطع جريان كل 
مدار از شستى استپ � مى توان استفاده كرد. نقشه ى مدار قدرت ستاره ــ مثلث اتوماتيك مشابه 

حالت ستاره ــ مثلث دستى است. اين نقشه را در شكل 493ــ1 مشاهده مى كنيد.

شكل   493 - 1

شكل  492 - 1  

تعداد كنتاكتورها
      3 عدد

 تعداد تايمرها
�         

اتوماتيك

تعداد كنتاكتورها
      3 عدد

 تعداد تايمرها
�         

غير اتوماتيك
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2-63-1 - شرح مدار(قسمت دوم)
همان گونه كه قبلاً نيز اشاره شده است براى كنترل يك 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 كنيد.
مدار فرمان شكل 496ــ1 مدار ستاره ــ مثلث اتوماتيك با دو محل فرمان را 

نشان مى دهد. با زدن هريك از استارت هاى I يا II، همزمان:
ــ كنتاكتور K1M در مدار قرار مى گيرد.

ــ از طريق تيغه ى خودنگهدارK1M جريان به بوبين تايمر K1T مى رسد.
قرار  مدار  در   K1T تايمر  بسته  تيغه ى  طريق  از  نيز    K2M كنتاكتور  ــ 

مى گيرد.
راه اندازى  به حالت ستاره  موتور  و  K2M جذب  و   K1M بنابراين كنتاكتور 

مى شود.

شكل 495  - 1

شكل  494  - 1

 مدار ستاره - مثلث اتوماتيك را به شكل ديگرى نيز طراحى و مورد استفاده 
قرار مى دهند . در اين جا علاوه بر ارائه نقشه اين مدار فرمان سعى شده تا تأثير 
افزايش تعداد محل هاى فرمان قطع يا وصل نيز نشان داده شود. شكل هاى 1-494 
فاز به صورت  و 495-1 مدار اتصال داده شده جهت راه اندازى يك موتور سه 

ستاره - مثلث اتوماتيك با كنترل از دو محل را نشان مى دهد.

شكل 496 -  1
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پس از زمان تعيين شده براى تايمر K1T  تيغه ى بسته تايمر باز شده و تيغه ى 
باز آن بسته مى شود.

در اين شرايط جريان بوبين كنتاكتور  K2M با باز شدن بسته ى تايمر قطع 
 K3M  مى شود و با بسته شدن تيغه ى باز تايمر جريان از طريق تيغه به بوبين كنتاكتور
رسيده و تيغه ى خودنگهدار آن كه به طور موازى با تيغه ى باز K1T قرار دارد بسته 
شده و موتور به حالت مثلث درمى آيد. با جذب كنتاكتور K3M  تيغه ى بسته آن 

كه در مسير بوبين تايمر K1T قرار دارد باز شده و برق تايمر قطع مى شود.
براى خاموش كردن مدار، كافىست يكى از شستى هاى استپ 01 و يا 02 

را فشار دهيم. با قطع جريان بوبين كنتاكتورها مدار خاموش مى شود.
مشاهده  497ــ1  شكل  در  را  اتوماتيك  مثلث  ــ  ستاره  قدرت  مدار 

مى كنيد.

شكل 497  - 1
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3-63-1- مراحل اجراى كار
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتيك با دو محل فرمان قطع و وصل شكل 498ــ1 

را تكميل كنيد.
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 490ــ1 روى تابلو نصب كنيد.

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.

63-3
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتيك با دو محل فرمان قطع و وصل شكل 
را تكميل كنيد.

 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 
 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.

 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل  وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 

شكل 499-1 مدار اتصال داده شده روى تابلو را نشان مى دهد.
در شكل 500-1 تصوير نماى نزديك قطعات به كار رفته در مدار را مشاهده مى كنيد.

شكل  498 - 1

شكل99 4  - 1
شكل 500  - 1
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4-63-1- مراحل اجراى كار
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتيك شكل 501ــ1 را تكميل كنيد.
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 490ــ1 روى تابلو نصب كنيد.

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.

63-4
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتيك شكل به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتيك شكل 

شكل  501 - 1
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(bشكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- براى هريك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ( 1-502   )

 I- شــماره ى مســيرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنيد.

II- اصــول كار هــر مدار را بنويســيد و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد.

 5-63-1  - خودآزمايى عملى 
1- شماره ى مسيرهاى جريان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته ايد 

تعيين كنيد.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زير بنويسيد.

2- در صورت مشاهده ى عيب در مدار ، ابتدا عيب 
را رفع كنيد و سپس علت را بنويسيد.

(a شكل -   IIپاسخ قسمت
.........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز

 1 -502 (   a  شكل  

1 - 502  (   b   شكل
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى خارجى
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 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      503ــ1:
I ــ شماره ى مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد.

II ــ اصول كار هر مدار را بنويسيد و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقيق 

كنيد.

        ( b شكل -II قسمت        ( a شكل -II قسمت

 1 -503(   a  شكل  

1 -503  (   b   شكل
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(31) 1-64

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتور ســه فازآســنكرون روتور قفسى 

ستاره - مثلث 
M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK2Tتايمر

راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت ستاره مثلث چپگرد - راستگرد دستى
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1- 64- 1 - شرح مدار
چگونگــى عملكرد مدار فرمان شــكل ( 504-1) تركيبى از دو مدار فرمان 
ستاره - مثلث و چپگرد - راستگرد است چرا كه اين امكان در مدار فرمان وجود 
دارد كه هم در حالت چپگرد و حالت راستگرد موتورمى تواند در حالت ستاره 
(       ) و مثلث  (       ) كار كند. كنتاكتورهاى K1Mو K2M نقش كنتاكتورهاى 
اصلــى و جريــان رســانى در حالــت راســتگرد و چپگــرد را به عهــده دارند.
در اين مدار با فشار بر شستى استارت I جريان به بويين كنتاكتور K1M رسيده 

و با بسته شدن تيغه باز K1M خودنگهدار شده و پايدار مى ماند.
در اين شرايط تيغه باز K1M كه در مسير كنتاكتور  K3M  قرار دارد بسته شده 
و جريان به بوبين كنتاكتور  رســيده و موتور به صورت ســتاره راستگرد شروع 

به كار مى كند.

هرگاه شستى (  III  ) فشار داده شود مسير جريان رسانى كنتاكتور K3M  قطع شده 
و از طريق تيغه K1M ، تيغه شستى استارت و تيغه بسته K3M  جريان به بوبين كنتاكتور  
K4M رسيده و موتور به حالت مثلث تغيير وضعيت داده و در آن شرايط كار مى كند.

شكل 504  - 1

∆
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 نكته اى كه در اين مدار حائز اهميت آن است كه مشابه مدارهاى قبلى كه به 
تنهايى بررسى شدند ضرورى است براى حفاظت مدار در برابر همزمانى حالات 
چپگرد و راستگرد و همچنين حالات ستاره - مثلث از تيغه هاى بسته كنتاكتورهاى 
مربوط در مســير يكديگر اســتفاده شــود كه در مدار فرمان مورد نظر به خوبى 
مشــخص است. تيغه بســته K1M  در مسير بوبين K2M و تيغه بسته K2M  در مسير 
بوبين K1M، همچنين از تيغه بسته K3M در مسير بوبين كنتاكتور K4M و به همين 

ترتيب از تيغه بسته  K4M در مسير بوبين K3M  استفاده شده است.
با كمى دقت مدار قدرت شــكل(505 -1) مى توان تشخيص داد چون جاى 
دو فاز در كنتاكتورهاى K1M  و K2M  تغيير كرده اســت پس اين دو كنتاكتور 

مربوط به حالات چپگرد - راستگرد موتور هستند.
در كنتاكتور K3M چون ورودى كنتاكت ها به يكديگر اتصال كوتاه شــده و 
خروجى آنها نيز به انتهاى كلاف هاى موتور متصل اســت پس كنتاكتور مربوط 
به حالت ســتاره بــوده و كنتاكتور  K4M كه وظيفه اش گرفتــن جريان از انتهاى 
كنتاكتورهاى K1M و K2M و رساندن آن به انتهاى كلاف هاى موتور است نقش 

كنتاكتور حالت مثلث را دارد.

شكل 505  - 1

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

كارعملى(32) 1-65

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتــور ســه فازآســنكرون روتور قفســى 

ستاره - مثلث 
M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK1Tتايمر

راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت ستاره مثلث چپگرد - راستگرداتوماتيك
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65-1- شرح مدار
نقشه مدار فرمان راه اندازى موتور سه فاز به صورت ستاره - مثلث چپگرد - 

راستگرد اتوماتيك را در شكل (506 -1) مشاهده مى كنيد.
از مقايسه مدار فرمان اين حالت با مدار فرمان كار قبل مى توان نتيجه گرفت 
كــه تنها تفاوت موجــود بين اين دو مدار وجود تايمر K1T در اين مدار اســت. 
بكارگيرى  تايمر سبب شده تا شستى استارت تغيير حالت از ستاره به مثلث مدار 
قبل حذف شده و به جاى آن تيغه كنتاكت هاى باز و بسته تايمر در كنتاكتورهاى 
حالت ستاره (K3M) و مثلث( K4M) قرار گرفته است. اين امر موجب مى شود تا 
پس از راه اندازى موتور به صورت ستاره (چه حالت راستگرد و يا حالت چپگرد) 
جريان به بوبين تايمر K1T  كه به صورت موازى با كنتاكتور K3M  قرار دارد رسيده 
و زمان ســنجى تايمر شروع مى شود. پس از اتمام زمان تنظيم شده كنتاكت هاى 
آن به صورت همزمان عمل كرده و به شكل آنى تيغه بسته تايمر مسير كنتاكتور  

را قطع و تيغه باز تايمر مسير كنتاكتور  را وصل مى كند.
در اين حالت تيغه باز   وصل شــده و با خودنگهدار شــدن كنتاكتور مدار در 

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

شكل506   - 1
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شكل 507  - 1

شكل (507 -1) مدار قدرت راه اندازى موتور در اين شرايط را نشان مى دهد. 
چون مدار قدرت تغييرى را نسبت به كار قبلى نداشته از ارائه توضيحات تكرارى 

خوددارى شده است.

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

كارعملى(33) 1-66

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى 

ستاره - مثلث 
M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1عددF2بى متال

2 عددs2, s1                 ترموستات

1 عددQ1كليد تك پل 

2 عددs2, s1فلوتر سوئيچ
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1- 66- 1 - شرح مدار (قسمت اول)
در برخى موارد براى كنترل اتوماتيك دماى محيط هايى همچون مرغداريها، 
محل نگهدارى مواد غذايى و بهداشــتى، گلخانه ها و يا اتاق هاى پســت برق از 

مدار فرمانى مانند شكل (508 -1) مى توان استفاده كرد.
در اين مدار از دو سنسور دما كه يكى حد بالايى دما و ديگرى حد پايينى 

دما را كنترل مى كنند تشكيل شده است.
طرز كار اين مدار چنين اســت كه هرگاه دماى محيط كمتر از حد تنظيمى 
ترموستات (S1  ) براى يك لحظه عمل كرده و كنتاكت آن وصل شده و باعث 
مى شــود تا مدار بوبين كنتاكتور برق دار شــده و با بســته شدن كنتاكت خود 
نگهدار، كنتاكتور در مدار پايدار، مانده و سيستم گرمايى شروع به كار مى كند 
و تا رسيدن به دماى تنظيمى ترموستات (S2  ) به كار خود ادامه مى دهد. هرگاه 
دماى محيط به حد تنظيمى ترموستات ( S2 ) رسيد ترموستات عمل كرده و مدار 
كنتاكتور و در واقع سيستم گرمايى را قطع مى كند. با خاموش شدن كنتاكتور و 
گذشت مدت زمانى كه محيط سرد شود و اين سيكل مجدداً با وصل كنتاكت 

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

در طى اين سيكل تكرارى دماى محيط بين 15OC تا 27OC تثبيت مى شود.
در شكل (509 -1) مدار قدرت راه اندازى موتور فن سيستم گرم كننده كه 

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

شكل 508  - 1

شكل 1-509
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2- 66- 1 - شرح مدار (قسمت دوم)
هرگاه بخواهيم ميزان آب ورودى و خروجى يك منبع مرتفع ( شكل510   -1 ) 
كه قرار است از طريق موتور سه فاز  و پمپ  از چاهى تأمين كنيم بطورى كه شرايط 
كنترل آن به صورت زير مى باشد را مطابق شكل ( 511 -1) مى توان طراحى كرد.

شكل 510   - 1
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نحوه عملكرد مدار چنين بايد باشــد كه هرگاه سطح اب داخل منبع كاهش 
يافت موتور پمپ شروع به كار كنند تا مخزن را پر كند.

درصورت پر شدن مخزن موتور  خاموش شود ضمناً اين پيش بينى 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 ( 513 -1) است.

شكل 1-511 شكل513   - 1
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اجراى هر كار عملى نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(34) 1-67

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددKIMكنتاكتور

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددOشستى استپ

1 عددIشستى استارت

4 عدد�H�  ، H� ، Hو   �Hلامپ سيگنال

مدار چراغ راهنمايى
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1-67 -1- شرح مدار
هــرگاه بخواهيم مدار چراغ راهنمايى يك چهــارراه ( تقاطع خيابان اصلى 
با خيابان فرعى ) مطابق شــكل ( 513- 1) طراحى كنيم از مدارى مطابق شــكل         

(  514-1) مى توان استفاده كرد.

شكل 1-513
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از آنجايى كه با نحوه عملكرد چراغ راهنمايى آشنايى داريد در اين جا فقط 
به بررسى چگونگى كار مدار مى پردازيم. نكته اى كه در اين مدار وجود داشته 
و بايد به آن توجه داشت آنست كه: مصرف كننده هاى آن فقط لامپ است در 
نتيجه به كنتاكت هايى با قدرت تحمل جريان زياد نياز نيست. اما به خاطر اينكه 
مانند ساير كارها مدار قدرت به صورت جداگانه وجود داشته باشد و ضمناً قابليت 
توسعه تعداد لامپ ها در مدار وجود داشته باشد مدار لامپ ها تحت مدار قدرت 
به صورت جداگانه در شكل (514-1) نشان داده شده كه در زمان بررسى مدار 

فرمان مى بايست به آن نيم نگاهى داشته باشيم.

شكل1-515

شكل  1-514
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  K1M جريان به بوبين كنتاكتور (I) در حالت اول مدار فرمان با زدن شســتى
و تايمر K1T  مى رســد و در نتيجه تيغه هاى باز  K1M مدار قدرت بســته شــده و 
چراغ هاى ســبز خيابان اصلى و قرمز خيابان فرعى روشــن مى شــود. در شــكل       
(516 -1) خلاصــه اى از عملكرد و وضعيت چراغ خيابان هاى اصلى و فرعى را 

نشان مى دهد.

شكل 1-516

پس از اتمام زمان تايمر K1T (90 ثانيه)تايمر عمل كرده و تيغه باز آن كه در 
مســير كنتاكتور K2M  قرار دارد بسته شــده و در نتيجه كنتاكتور K2M  در مدار 
قرار گرفته و بالطبع تيغه بســته آن كه در مســير كنتاكتور K1M  است باز شده اما 
  K2M تيغه هاى باز آن كه در مسير چراغ قرمز خيابان فرعى و حالت خودنگهدار
قرار دارد بســته شــده و در نتيجه چراغ سبز خيابان اصلى خاموش اما چراغ قرمز 
خيابان فرعى روشــن باقى مى ماند. وضعيت چراغ ها در حالت دوم را در شــكل     

( 517- 1) مشاهده مى كنيد. 

شكل1-517

K 1 -  اتمام زمان              K2M  وصل                 K1M قطع

روشن مى ماند                زرد اصلى  &  خاموش مى شود                       سبز اصلى  

  روشن باقى ماند                     قرمز اصلى              

I فشردن شستى                 K1M  وصل                 K1M وصل

روشن                   قرمز فرعى روشن                        سبز اصلى  
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پس از اتمام زمان كوتاه تايمرK2T  (10 ثانيه) تيغه باز آن كه در مسير بوبين 
كنتاكتور K3M  است بسته شده و سبب مى شود تا كنتاكتور K3M در مدار قرار 
گرفته و در نتيجه تيغه هاى باز آن كه در مدار فرمان و قدرت استفاده شده بسته 
و در نتيجــه كنتاكتور K3M در مدار پايدار باقــى مى ماند و هم چراغ هاى قرمز 
اصلى و ســبز فرعى روشن مى شوند. از طرفى ديگر با باز شدن تيغه بسته آن كه 
در مســير بوبيــن كنتاكتور K2M  قرار دارد اين  كنتاكتــور و تايمر K2T از مدار 
خارج مى شوند. وضعيت چراغ هاى خيابان اصلى و فرعى را در شكل (1-518) 

مشاهده مى كنيد.

شكل  1-518

در حالت چهارم كه وضعيت چراغ هاى آن را در شكل ( -1) مشاهده مى كنيد.
پس از پايان يافتن زمان تايمرK3T  (30 ثانيه) همانند حالت هاى قبلى تيغه باز آن 
كه در مســير بوبين كنتاكتور طبقه بعد(K4M  ) قرار دارد بسته شده و موجب آن 
مى شود تا كنتاكتور K4M در مدار قرار گيرد و طبيعتاً تيغه هاى باز آن كه هم در 

مدار فرمان و هم قدرت استفاده شده اند بسته و در نتيجه 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   1-520

با اتمام زمان تايمر K4T تيغه باز آن كه به صورت موازى با استارت (I) قرار 
گرفته سبب مى شود تا جريان به كنتاكتور  و تايمر  برسد در واقع وضعيت چراغ ها 

به حالت اول باز مى گردد.شكل ( 1-520)
اين شرايط و توالى روشن شدن چراغ ها تا زمانى كه كليد Q1 قطع نشده ادامه دارد.
لازم بــه ذكر اســت امروزه از قطعــات و مدارهاى الكتونيكــى براى كنترل 

چراغ هاى راهنمايى با كيفيت بالا و حجم كمتر استفاده مى شود.

شكل   1-519

صورت پايدارباقى مانده و تيغه بســته  آن كه در مســير كنتاكتور K3M قرار 
دارد باز شــده اما تيغه باز آن كه در مســير چراغ هاى قرمز اصلى و زرد فرعى و 
همچنين حالت خودنگهدار كنتاكتور K4M قرار دارد بسته شده و در نتيجه چراغ 
قرمز خيابان اصلى در همان شرايط باقيمانده ولى چراغ سبز خيابان فرعى خاموش 
و به جاى آن چراغ زرد روشــن مى شــود.وضعيت مدار و چراغ ها به اختصار در 

شكل (519 -1) 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 نياز به تنورى هايى در ارتباط با عمليات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نياز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى يابد. اين زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى(35) 1-68

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتور ســه فازآســنكرون روتور قفسى 

ستاره - مثلث
 M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

1عددIشستى استارت

1عددSIميكرو سوئيچ

كنترل مدار ستاره مثلث اتوماتيك با ميكروسوئيچ

« براى هنرجويان علاقه مند »
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 براى طراحى مدارى كه با كمك آن بتوان يك موتور سه فاز آسنكرون روتور 
قفسى را به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتيك راه اندازى كرد به طورى كه در انتهاى 
مسير خاموش شود از مدار نشان داده شده در شكل 497ــ1 مى توان استفاده كرد.

در شكل 520ــ1 مدار اتصال داده شده روى تابلو را مشاهده مى كنيد.
در شكل521ــ1 تصوير قطعات به كار رفته در مدار را نشان مى دهد.

شكل 520 - 1 

شكل 521 - 1

1- 68- 1 - شرح مدار
مدار فرمان مربوط به اين كار عملى را در شكل 522ــ1 مشاهده مى كنيد.

با وصل شستى استارت I جريان از طريق تيغه ى بسته K3M به بوبين كنتاكتور 
K1M  مى رسد. درنتيجه بوبين كنتاكتور، مغناطيس مى شود و تيغه ى باز K1M  كه 

در مسير بوبين K2M  قرار دارد وصل مى شود. از طرف ديگر تيغه ى بسته K1M كه 
در مسير بوبين كنتاكتور K3M  قرار دارد باز مى شود و موتور به حالت ستاره شروع 

به كار مى كند.
باز مى شود و به طور همزمان در يك    K1Tپس از مدتى تيغه ى بسته تايمر
لحظه ى كوتاه دو كار انجام مى شود اول اين كه جريان بوبين كنتاكتور K1M  قطع 

و درنتيجه كنتاكت K1M كه در مسير بوبين كنتاكتور K2M  مى باشد باز مى شود.
هم چنين كنتاكت باز  K2M كه در مسير K3M است بسته مى شود و موتور در 
حالت مثلث قرار مى گيرد. اين شرايط تا زمانى باقى مى ماند كه قطعه كار روى نوار 

نقاله در انتهاى مسير خود به ميكروسوئيچ S1 رسيده و برخورد كند.
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شكل523  - 1

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

است تا شستى استارت I فشارداده شود.
مدار قدرت مربوط به اين نقشه نيز مانند ساير مدارهاى ستاره - مثلث و مطابق 

شكل523-1 است

شكل522  - 1
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2-68-1- مراحل اجراى كار
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
به صورت ســتاره ــ مثلث اتوماتيك  با ميكروســوئيچ شــكل524ــ1 را تكميل 

كنيد.
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 499ــ1 روى تابلو نصب كنيد.

 مدار موردنظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهيد.

68-2
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ســتاره ــ مثلث اتوماتيك  با ميكروســوئيچ شــكل
كنيد.

شكل524  - 1
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 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      524ــ1:
I ــ شماره ى مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد.

ـ اصول كار هر مدار را بنويسيد و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد. II ـ

        ( b شكل -II قسمت        ( a شكل -II قسمت

 1 -524(   a  524- 1  شكل  (   b   شكل
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خودآزمايى عملى (1) «نقشه كشى و نقشه خوانى»               2 نمره
1ــ علائم اختصارى زير را رسم كنيد.              

الف) رله با تحريك الكترومكانيكى
ب) رله با تحريك در قطع

ج) محركّ فشارى وسايل (پدال)
د) محرك كليد خطر

هـ) كنتاكت بسته ى كليد شناور (فلوتر)
و) كنتاكت تبديل (تعويض كننده)

ز) آژير
ح) لامپ خبر

2ــ مدار فرمانى را رسم كنيد 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   -3
كنيــد.                                                          رســم  را  ديگــرى  از  پــس  يكــى  به صــورت  قفســى  روتــور 

                                                                                                      1/5 نمره

4ــ الف) كاربرد مدار شكل 525  ــ1 را بنويسيد. 
        ب) فلوتر را توضيح دهيد.                                                   1/5 نمره

پاسخ الف)

پاسخ ب)

شكل525  - 1
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5  ــ مدار فرمان راه اندازى موتور ســه فاز آســنكرون روتور قفسى به صورت 
ـ راســت گرد با توقف كه در شــرايط لحظه اى و دائم كار مى كند را  چپ گرد ـ

رسم كنيد.                                                                                 3 نمره

6   ــ كاربرد مدار فرمان شــكل 526  ــ1 را نوشــته و ضمن بررسى اصول كار 
2 نمرهاشكالات احتمالى آن را بنويسيد.     

پاسخ :

3 نمره7ــ مدار فرمان و قدرت ستاره ــ مثلث دستى را رسم كنيد.شكل   526- 1
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8   ــ مدار فرمان شــكل 505  ــ1 كه مربوط به راه اندازى ســه موتور ســه فاز 
آسنكرون روتور قفسى به صورت يكى به جاى ديگرى را تكميل كنيد.     

1/5 نمره

شكل   -

ـ راست گرد سريع (بدون توقف) را رسم  9ــ مدار فرمان و قدرت چپ گرد ـ
كرده و پس از شــماره گذارى مسيرهاى جريان، تعداد ترمينال هاى مورد نياز با 

2/5 نمرهدرنظر گرفتن 5 ترمينال رزرو بيان كنيد.  

ـ  10ــ مدار راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى با كليد چپ گرد ـ
راست گرد در استاندارد قديمى (VDE) و استاندارد جديد (IEC) را رسم كنيد.  

2 نمره

VDE استانداردIEC استاندارد



    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 

 
174

    خودآزمايى عملى (2) «اتصال مدار»   
 مــدار فرمان و قدرت مربوط به راه اندازى يك موتور ســه فاز آســنكرون 
روتور قفسى شكل 527  ــ1 را رسم كنيد به طورى كه اين مدار امكان راه اندازى 
ـ مثلث دســتى و اتوماتيك از دو محل فرمان را داشته باشد و  به صورت ســتاره ـ

در انتهاى مسير حركت نيز مدار توسط ميكروسوئيچ قطع شود.
 مدار مورد نظر را روى تابلو اتصال دهيد.

طرز كار مدار خواسته شده را بررسى و آزمايش كنيد.
 بارم

ــ صحت مدار فرمان                                                                   10 نمره
ــ صحت مدار قدرت                                                                    5 نمره
ــ اتصال سيم ها                                                                             1 نمره
ــ فرم كارى و نظم در اتصال سيم ها زيررسايى                             1/5 نمره
ــ نصب صحيح وسايل روى تابلو                                                   2 نمره
ــ اتصال موتور                                                                          0/5 نمره

شكل 527 - 1

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

د) 0/5 ميلى متر ــ فولاد سيليس دار ج) 0/65 ميلى متر ــ فولاد سيليس دار 
2ــــ جنس ميله ها و حلقه هــا در روتورهايى كه به صورت يكپارچه ســاخته 

مى شوند چيست؟
الف) آهن نرم   ب) فولاد سيليس دار  ج) آلياژ آلومينيوم           د) چدن

3ــ نقش حلقه ها (رينگ ها) در موتورهاى روتور سيم پيچى چيست؟
الف) افزايش سرعت روتور 

ب) افزايش جريان سيم پيچى روتور
ج) برقرارى ارتباط بين سيم پيچى روتور و مقاومت راه انداز

د) كاهش اصطكاك
4ــ از موتورهاى آســنكرون روتور سيم پيچى شده براى راه اندازى…… و 

…… گشتاور راه اندازى استفاده مى شود.
الف) نرم ــ كاهش            ب) سخت ــ افزايش

ج) سخت ــ كاهش              د) نرم ــ افزايش

5  ــــ در چه قدرت هاىى از موتورهاى ســنكرون يا آهن رباى دائم كوچك 
استفاده مى شود؟

د) خيلى زياد الف) كم        ب) متوسط           ج) زياد              
6  ــ اختلاف فاز مكانى سيم پيچى هاى موتور سه فاز چند درجه است؟

د) 135 الف) 30        ب) 90           ج) 120      
7ــ اگر وضعيت ميدان مغناطيسى در زاويه ى 30 درجه مطابق شكل روبه رو 

باشد وضعيت كلاف ها در زاويه 150 درجه كدام است؟

الف)                                               ب)

ج)                                                    د)

آزمون پايانى(1)
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8  ــ چرا به موتورهاى روتور قفسى موتورهاى القايى نيز گفته مى شود؟
الف) چون سرعت آن ها كم تر از ميدان دوّار است.

ب) چون جريان روتور به طور غيرمســتقيم از شــبكه توسط ميدان مغناطيسى 
به وجود مى آيد.

ج) فوران موجود در اطراف روتور متغير است.
د) در استاتور اين موتورها از سيم پيچى با خاصيت خودالقايى استفاده مى شود.
9ــ تعداد دور ســنكرون يك موتور 4 قطب در شبكه اى با فركانس 50 هرتز 

چه قدر است؟
الف) 750         ب) 3000            ج) 2500                 د) 1500

10ــ نســبت اختلاف بين ســرعت روتور و ميدان دوّار به ســرعت سنكرون 
را……… مى گويند. حرف مشخصه ى آن……… است.

 S ،ب) تغييرات سرعت الف) تغييرات سرعت،                    
  n،د) لغزش                              S ،ج) لغزش

11ــ افزايش بار يك موتور موجب ……… لغزش آن مى شود.
الف) افزايش                ب) كاهش

ج) افزايش و سپس كاهش                 د) كاهش و سپس افزيش
12ــ چرا در لحظه ى راه اندازى موتورهاى آسنكرون، گشتاور زيادى نياز است؟

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

ج) چون سرعت آن ها با سرعت ميدان دوار برابر نيست 
د) چون تلفات در آن ها زياد است

13ــ حداكثر گشتاور در موتورهاى آسنكرون چه زمانى است؟
ب) بار كامل الف) لحظه ى راه اندازى  

د) در لغزش 100 درصد ج) تقريباً در 70 درصد دور نامى 
 10kw 14ــ مناسب ترين روش راه اندازى يك موتور                 ولت با توان

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

15ــ براى راه اندازى موتورهاى روتور سيم پيچى شده از كدام روش استفاده 
مى شود؟

ب) مقاومت راه انداز الف) اتصال مستقيم به شبكه 
د) اتصال ستاره ج) ستاره ــ مثلث  

∆

380 660
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19ــ حداقل ظرفيت خازن مناسب براى راه اندازى موتور سه فاز  در شبكه ى 
تك فاز چند ميكروفاراد است؟

الف) 23        ب) 16/5                ج) 210           د) 150
20ــ كدام مورد علت بهتر بودن گشتاور راه اندازى موتورهاى روتور سيم پيچى 

نسبت به موتورهاى القايى است؟
الف) كاهش مقاومت روتور و افزايش ضريب قدرت

ب) افزايش مقاومت روتور و افزيش ضريب قدرت
ج) كاهش مقاومت روتور و كاهش ضريب قدرت
د) افزايش مقاومت روتور و كاهش ضريب قدرت

21ــ مشخصه ى S1 كه روى پلاك ماشين مشخص مى شود بيانگر كدام مورد است؟
الف) نوع كار                                          ب) كلاس عايقى 

ج) نوع محافظت                                        د) توان نامى
22ــ كدام يك از حروف اختصارى نشــان دهنده ى آن است كه جريان كار 

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

16ــ ولتاژ دو ســر هر فاز ســيم پيچى موتور با اتصال ستاره كه به يك شبكه 
380 ولتى متصل شده چند ولت است؟

الف) 380           ب) 220              ج) 127                 د)     220
 9kw 17ــ توان يك موتور سه فاز ستاره ــ مثلث كه بر روى پلاك آن توان

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

18ــ اگر شــكل زير اتصال حالت راســت گرد و يك موتور سه فاز با اتصال 
ستاره را نشان دهد كدام گزينه حالت چپ گرد را نشان مى دهد؟

الف)                                                   ب)

ج)                                                       د)        

2
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23- بر روى پلاك موتور و از ســتونى كه پيشــوند IP و اعداد مقابل آن چه 
مطلبى دريافت مى شود؟

ب) كلاس عايقى الف) شرايط كارى  
د) نوع حفاظت ج) نوع تحريك  

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

الف) 160          ب) 80                 ج) 90                   د) 85
25ــــ حروف اختصارى مربوط به ســيم پيچى هاى روتور يك موتور روتور 

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

26ــ كدام عامل در تعيين نوع (تيپ) موتور مؤثر نيست؟
الف) نوع شبكه              ب) تجهيزات راه اندازى 

د) هزينه ى ساخت موتور ج) هزينه ى خريد موتور  
27ــ كدام يك از عوامل در انتخاب نوع و سطح مقطع سيم يا كابل مؤثر نيست؟

الف) قدرت مصرف كننده              ب) جريان مصرف كننده
ج) نوع مصرف كننده                 د) نوع كابل

28ــ در شبكه هاى                       ولتى حداكثر افت ولتاژ براى مصرف كننده هاى 
موتورى چند درصد است؟

الف) 3        ب) 1/5                           ج) 1        د) 2
29ــ كدام يك از روش هاى تغيير سرعت رايج تر و داراى محدوديت كم ترى است؟
د) تسمه و پولى الف) فلنج      ب) دنده     ج) چرخ و زنجير  

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

ب) كم بودن افت ولتاژ دو سر كابل
ج) داشتن استحكام مكانيكى كافى

د) ضخامت لايه هاى عايقى روى كابل
31ــ محدوده ى جريانى براى فيوز موتورهاى آســنكرون روتور قفســى كه 

به طور مستقيم 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)

380 220
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32ــ جريان نامى فيوزى كه در مسير ثانويه ترانسفورماتور قرار مى گيرد چند 
) بايد انتخاب شود؟ برابر جريان نامى ترانسفورماتور (

الف) 1      ب)1/5        ج) 2                 د) 2/5
33ــــ براى حفاظت مدارهايــى كه در آن ها خازن قــرار مى گيرد از فيوزى 

با…… برابر جريان نامى…… استفاده مى شود؟
الف) 2/5ــ موتور                ب) 1/5ـ موتور
ج ــ 1/5ــ خازن                  د) 2/5ـ خازن

34ــ تصوير نشان داده شده در شكل روبه رو مربوط به كدام كليد است؟
الف) استاندارد VDE كليد غلتكى قطع و وصل

ب) استاندارد IEC كليد زبانه اى قطع و وصل
ج) استاندارد VDE كليد غلتكى چپ گرد ــ راست گرد

د) استاندارد IEC كليد زبانه اى چپ گرد ــ راست گرد

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

ب) استاندارد VDE كليد قطع و وصل
ج) استاندارد IEC كليد چپ گرد ــ راست گرد

د) استاندارد IEC كليد ستاره ــ مثلث

36ــ در شكل روبه رو به ترتيب از بالا هفتمين پيچ كليد نشان دهنده ى كدام يك 
از حروف است؟

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

R

U
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37ــــ مدار شــكل روبــه رو راه اندازىيك موتور ســه فــاز اتصال…… با 
كليد…… در استاندارد……… را نشان مى دهد.

الف) ستاره ــ زبانه اى ــ قديم
IEC ب) مثلث ــ اهرمى ــ
IEC ج) ستاره ــ زبانه اى ــ
د) مثلث ــ اهرمى ــ قديم

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 يك از پيچ ها نقطه ى كور (اتصال ته كلاف ها) 
را ايجاد 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 ترتيب از بالا پيچ ســوم، پنجم و هشتم، كليد 
نشان دهنده ى كداميك 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 حلقه ى اتصال كوتاه در كنتاكتور چيست؟
ب) جلوگيرى از لرزش هسته الف) با تأخير وصل شدن تيغه ها 
د) پر كردن فضاى خالى هسته ج) بالا بردن سرعت قطع و وصل 

42ــ ولتاژ نامى بوبين 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 جريان است؟

ج) نامى             د) زمان نامحدود ب) هفتگى  الف) شيفت كارى 
44ــ كنتاكتور مناســب براى راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

با قابليت قطع و وصل در هنگام كار از كدام نوع است؟
AC4 (د             AC3 (ج             AC2 (ب             AC1 (الف

45ــ براى مشخص كردن وضعيت كارى و يا خاموش بودن موتورها بر روى 
تابلو كدام مورد مناسب است؟

الف) لامپ رشته اى                     ب) فلوتر      
ج) لامپ سيگنال                   د) شستى استارت

46ــ از رلــه ى حرارتــى بــراى حفاظت مــدار در مقابل……… اســتفاده 
مى شود؟

د) اضافه بار ج) اتصال حلقه  ب) اتصال كوتاه  الف) اتصال بدنه 
47ــ اگــر جريان بار نســبت بــه جريان تنظيمى رلــه 20     افزايش يابد رله ى 

حرارتى بايد مدار را در……… قطع كند.
الف) كم تر از 2 ساعت      ب) بيش تر از 2 ساعت
ج) كم تر از 5 دقيقه       د) بيش تر از 5 دقيقه

48ــ رله ى مغناطيسى يا كليد حفاظتى در مقابل……… از خود عكس العمل 
نشان نمى دهد؟

الف) قطع يك فاز شبكه      ب) قطع فيوز مينياتورى
ج) اضافه بار                    د) اتصال كوتاه
49ــ اساس كار تايمرهاى الكترونيكى چيست؟

الف) زمان شارژ خازن      ب) سرعت گردش موتور
ج) ميزان هواى ذخيره شده      د) تعداد و نحوه درگير شدن چرخ دنده ها

50    ــ از كــدام كليد براى محــدود كردن حركت دســتگاه هاى متحركّ در 
مسيرهاى خطى يا دورانى استفاده مى شود؟

الف) فلوتر سوئيچ                   ب) كليد مغناطيسى           
  ج) كليد حرارتى                   د) ميكروسوئيچ

%
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51   ــــ كدام مورد از خصوصيات روغن به كار رفته در كليدهاى فشــار قوى 
نيست؟

الف) اختلاف سطح جرقه روغن كم است.                                                           
ب) حامل هاى بار الكتريكى وجود ندارد.

ج) خاصيت عايقى خوبى دارد. 
د) نسبت به هوا خاصيت خنك كنندگى خوبى دارد.

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

ب)  الف)                                  

د)  ج)                                                      

53   ــ ليميت سوئيچ نام ديگر……… است؟
الف) فلوتر سوئيچ                             ب) كليد سوئيچ

ج) ميكروسوئيچ                               د) تايمر
54   ــ كدام يك از موارد علامت اختصارى بيزر است؟

الف)                                ب) 

 ج)                                  د)  

55   ــ از حرف اختصارى F براى مشخص كردن……… استفاده مى شود؟
ب) وسايل حفاظتى الف) وسايل خبردهنده  

د) وسايل اندازه گيرى ج) نيمه هادى ها  
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1ــ ماشين هاى الكتريكى              مؤلف: استفن چاپمن         مترجم: صدوقى و …
2ــ ماشين هاى الكتريكى (جلد  4)  مؤلف: بى ال تراژا           مترجم: سعيد شعارى نژاد

3ــ موتورهاى الكتريكى              مؤلف: هارى ميليف       مترجم: فريدون قيطرانى
4ــ فرمان الكتريكى                     مؤلف: براتعلى مشكاتى

5 ــ كاركارگاهى (مدار فرمان)    مؤلف: حسين رحمتى زاده
6 ــ برق صنعتى              مؤلف: فريدون علومى

7ــ جزوه ى درسى كارگاه مدار فرمان     مؤلف: شهرام خدادادى
8 ــ جدول هاى مهندسى برق

9ــ تعدادى از كتب موجود در زمينه برق صنعتى در حد تهيه تصوير
��  - Electrician’s Technical Reference (motors) By: DAVID R.Carpenter     

 �� - Wiring Manual - Automation and Power Distribution Moeller.    
12ــ كاتالوگ هاى مختلف از شركت هاى 

AEG - CAMSCO-Telemechanic- SEMENS - Noeller - ELCA - hellermann- Moeller.

                                  

                           منابـع و مآخـذ


