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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 ها براى نصب كانال هاى پلاستيكى استفاده مى شود.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 
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 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 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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در 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. 
بــراى 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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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.

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

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

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
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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 را 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



40

شكل 1-374 شكل 1-375

سؤال 1 : مدار فرمان پرس در حالت دائم كار 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:
            در مدارهاى صنعتى از وضعيت هاى ديگرى نيز براى ايجاد شــرط 
جهت وصل يا قطع مدار استفاده مى شود كه نحوه ى اتصال آنها عكس مدارهاى 
فرمان شــرح داده شدهدر قســمت اول و دوم اســت.در برخى مدارها (مانند 
پرس ها) براى جلوگيرى از صدمه ديدن دست اپُراتور در زمان ضربه زدن پرس 
از دو شستى با فاصله اى مناسب در جلوى دستگاه استفاده مى شود كه در صورت 
بكارگيرى دو شســتى اســتارت مدار فرمان ان مطابق شكل  (  374-  1) و در 
صورت استفاده از شستى استپ به صورت شكل ( 375 -1  )اتصال داده مى شود.
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شكل 1-374 شكل 1-375

سؤال 1 : مدار فرمان پرس در حالت دائم كار 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:
            در مدارهاى صنعتى از وضعيت هاى ديگرى نيز براى ايجاد شــرط 
جهت وصل يا قطع مدار استفاده مى شود كه نحوه ى اتصال آنها عكس مدارهاى 
فرمان شــرح داده شدهدر قســمت اول و دوم اســت.در برخى مدارها (مانند 
پرس ها) براى جلوگيرى از صدمه ديدن دست اپُراتور در زمان ضربه زدن پرس 
از دو شستى با فاصله اى مناسب در جلوى دستگاه استفاده مى شود كه در صورت 
بكارگيرى دو شســتى اســتارت مدار فرمان ان مطابق شكل  (  374-  1) و در 
صورت استفاده از شستى استپ به صورت شكل ( 375 -1  )اتصال داده مى شود.
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شكل 1-374 شكل 1-375

سؤال 1 : مدار فرمان پرس در حالت دائم كار 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:
            در مدارهاى صنعتى از وضعيت هاى ديگرى نيز براى ايجاد شــرط 
جهت وصل يا قطع مدار استفاده مى شود كه نحوه ى اتصال آنها عكس مدارهاى 
فرمان شــرح داده شدهدر قســمت اول و دوم اســت.در برخى مدارها (مانند 
پرس ها) براى جلوگيرى از صدمه ديدن دست اپُراتور در زمان ضربه زدن پرس 
از دو شستى با فاصله اى مناسب در جلوى دستگاه استفاده مى شود كه در صورت 
بكارگيرى دو شســتى اســتارت مدار فرمان ان مطابق شكل  (  374-  1) و در 
صورت استفاده از شستى استپ به صورت شكل ( 375 -1  )اتصال داده مى شود.
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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


