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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
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        ( 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
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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
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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:



86

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



108

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
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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
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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



115

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


