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

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

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

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

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

ميكروسوئيچ دو اتفاق به صورت همزمان رخ مى دهد. 

شكل 464 - 1

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

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

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

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

شكل 465 - 1 

شكل 467  - 1

شكل  466 - 1
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 اگر بخواهيم در يك مدار چپ گرد ــ راســت گرد سريع علاوه بر فرمان 
دســتى قابليت فرمان گرفتن از طريق دو ميكروســوئيچ (ليميت سوئيچ)، ابتدا و 
انتهاى مسير حركت موتور را نيز داشته باشد از مدارى مطابق شكل 468ــ1 كه 

روى تابلوى اتصال داده شده است مى توان استفاده كرد. 
2  ـ60ـ1ـ شرح مدار(قسمت دوم)

 با وصل شستى استارت I و يا برخورد موتور به ميكروسوئيچ S 2،  جريان از 
طريق تيغه هاى بسته ىK2M  ،  S1  و شستى II به بوبين كنتاكتور  مى رسد و پس 
از مغناطيس شدن، خود نگهدار مى شود و مدار درحالت راست گرد شروع به كار 
مى كنــد. براى جلوگيرى از پديده ى همزمانى دو كنتاكتور  K1M  و  K2M  در 
شــروع كار اگر هركدام از شستى هاى I يا II زودتر وصل شوند تيغه ى بسته آن 
كنتاكتور كه در مسير مخالف قرار دارد باز مى شود و اجازه ى وصل كنتاكتور 

دوم را نمى دهد. 

شكل 468  - 1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شكل472   - 1

A B

M

3 ~

3   ـ

را رسم كنيد كه به صورت شكل 

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

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

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

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

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

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

تعيين كنيد.

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

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

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز

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

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنيد.

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

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

كنيد.

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

 1 - 474  (   a  شكل  

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

كارعملى(28) 1-61

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M

2عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

K1Tتايمر
K2T

2عدد

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

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

دريك لحظه به طور همزمان انجام مى شود.

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

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

مى دهد.

شكل476   - 1

شكل  475  - 1
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شكل 477  - 1

شكل 478  - 1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

كنيد.

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

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

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

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

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

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

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

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

تعيين كنيد.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز

 1 - 480  (   a  شكل  

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

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنيد.

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

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

كنيد.

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

 1 - 481  (   a  شكل  

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

كارعملى(29) 1-62

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

�Oشستى استپ

O�

2عدد

1عددIشستى استارت

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

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

نشان مى دهد.

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

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

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

شكل482   - 1

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

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

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

ــ مثلث مى توان رسم كرد.

شكل  484 - 1

شكل 485  - 1

شكل 486  - 1

جدول 1-36

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

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

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

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

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

K2Mو نيز از طريق تيغه ى بازK1M  به بوبين كنتاكتور  K1M مى رسد.

دو كنتاكتورK1M  و K2M در مدار قرار دارند و موتور به صورت ســتاره كار 
مى كند. با فشار بر شستى استپ 02 مسير جريان بوبين كنتاكتورK1M  قطع مى شود. 
درنتيجه علاوه بر اين كه كنتاكتور  K2Mوصل مى ماند، جريان از طريق تيغه ى بسته

K1M  به بوبين كنتاكتورK3M  نيز مى رسد.

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

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

شكل 487  - 1

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

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

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

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

شكل488   - 1

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

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

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

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

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

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

به صورت ستاره ــ مثلث شكل 

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

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

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

شكل   489 - 1

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

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

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

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

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

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

تعيين كنيد.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز

 1 - 490  (   a  شكل  

1 - 490  (   b   شكل

1
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى  را رسم كنيد.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى  را رسم كنيد.

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

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

كنيد.

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

 1 - 491(   a  شكل  

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

كارعملى(30) 1-63

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتور ســه فازآســنكرون روتور قفسى ستاره 

- مثلث 
 M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK1Tتايمر

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

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

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

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

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

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

شكل   493 - 1

شكل  492 - 1  

تعداد كنتاكتورها
      3 عدد

 تعداد تايمرها
�         

اتوماتيك

تعداد كنتاكتورها
      3 عدد

 تعداد تايمرها
�         

غير اتوماتيك
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2-63-1 - شرح مدار(قسمت دوم)
همان گونه كه قبلاً نيز اشاره شده است براى كنترل يك موتور سه فاز از دو 
محل فرمان كافى است به تعداد محل هاى فرمان، شستى هاى استپ را به صورت 

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

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

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

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

مى شود.

شكل 495  - 1

شكل  494  - 1

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

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

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

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

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

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

مى كنيد.

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

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

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

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

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

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

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

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

شكل  498 - 1

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

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

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

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

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

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

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

مشخصاتنام وسيلهرديف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

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

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

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

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

تعيين كنيد.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تيغه هاى بسته تيغه هاى باز

 1 -502 (   a  شكل  

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

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى  را رسم كنيد.

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

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

كنيد.

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

 1 -503(   a  شكل  

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

كارعملى(31) 1-64

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتور ســه فازآســنكرون روتور قفسى 

ستاره - مثلث 
M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK2Tتايمر

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

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

به كار مى كند.

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

شكل 504  - 1

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

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

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

كنتاكتور حالت مثلث را دارد.

شكل 505  - 1

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

كارعملى(32) 1-65

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتــور ســه فازآســنكرون روتور قفســى 

ستاره - مثلث 
M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK1Tتايمر

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

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

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

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

شكل506   - 1
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شكل 507  - 1

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

خوددارى شده است.

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

كارعملى(33) 1-66

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

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

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى 

ستاره - مثلث 
M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1عددF2بى متال

2 عددs2, s1                 ترموستات

1 عددQ1كليد تك پل 

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

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

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

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

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

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

شكل 508  - 1

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

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

درصورت پر شدن مخزن موتور  خاموش شود ضمناً اين پيش بينى شده باشد 
در صورت كم شدن آب داخل چاه موتور كار نكند( چراكه گِل و لاى به داخل 

موتور پمپ فرستاده مى شود).
مدار قدرت راه اندازى موتور سه فاز به صورت شكل ( 513 -1) است.

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

كارعملى(34) 1-67

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
1 عددKIMكنتاكتور

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددOشستى استپ

1 عددIشستى استارت

4 عدد�H�  ، H� ، Hو   �Hلامپ سيگنال

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

(  514-1) مى توان استفاده كرد.

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

فرمان مى بايست به آن نيم نگاهى داشته باشيم.

شكل1-515

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

نشان مى دهد.

شكل 1-516

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

( 517- 1) مشاهده مى كنيد. 

شكل1-517

K 1 -  اتمام زمان              K2M  وصل                 K1M قطع

روشن مى ماند                زرد اصلى  &  خاموش مى شود                       سبز اصلى  

  روشن باقى ماند                     قرمز اصلى              

I فشردن شستى                 K1M  وصل                 K1M وصل

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

مشاهده مى كنيد.

شكل  1-518

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

مدار فرمان و هم قدرت استفاده شده اند بسته و در نتيجه كنتاكتور  در مدار به 

K2T   اتمام زمان                K3M  وصل                 K2M قطع                   K3M  وصل

 روشن مى شود                     قرمز اصلى  &  خاموش مى شود                     زرد اصلى  

روشن مى شود                   سبز فرعى  &  خاموش مى شود                    قرمز فرعى
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شكل   1-520

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

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

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

شكل   1-519

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

شكل (519 -1) نشان داده شده است. 

K3T   اتمام زمان                K4M  وصل                 K3M قطع                 K4M  وصل

خاموش مى شود                   سبز فرعى  &  روشن مى ماند                     قرمز اصلى  

روشن مى شود                 زرد فرعى 

K4T   اتمام زمان                K1M  وصل                 K4M قطع                   K1M  وصل

 روشن                   سبز  اصلى  &  خاموش                    قرمز اصلى  

روشن                  قرمز فرعى  &  خاموش                   زرد  فرعى



166

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

كارعملى(35) 1-68

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

جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

تعدادحروف مشخصهنام وسيلهتصوير وسيله
موتور ســه فازآســنكرون روتور قفسى 

ستاره - مثلث
 M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددFOفيوز مينياتورى تك فاز

1 عددF1فيوز مينياتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

1عددOشستى استپ

1عددIشستى استارت

1عددSIميكرو سوئيچ

كنترل مدار ستاره مثلث اتوماتيك با ميكروسوئيچ

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

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

شكل 520 - 1 

شكل 521 - 1

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

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

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

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

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

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

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

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

شكل523-1 است

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

كنيد.
 وسايل مورد نياز مدار را مطابق شكل 499ــ1 روى تابلو نصب كنيد.

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

68-2
 نقشه ى مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ســتاره ــ مثلث اتوماتيك  با ميكروســوئيچ شــكل
كنيد.

شكل524  - 1
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 براى هريك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      524ــ1:
I ــ شماره ى مسيرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنيد.

ـ اصول كار هر مدار را بنويسيد و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقيق كنيد. II ـ

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

 1 -524(   a  524- 1  شكل  (   b   شكل
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خودآزمايى عملى (1) «نقشه كشى و نقشه خوانى»               2 نمره
1ــ علائم اختصارى زير را رسم كنيد.              

الف) رله با تحريك الكترومكانيكى
ب) رله با تحريك در قطع

ج) محركّ فشارى وسايل (پدال)
د) محرك كليد خطر

هـ) كنتاكت بسته ى كليد شناور (فلوتر)
و) كنتاكت تبديل (تعويض كننده)

ز) آژير
ح) لامپ خبر

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

                                                                                                   1 نمره      

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

وقت 1 ساعت

آســنكرون  فــاز  ســه  موتــور  ســه  راه انــدازى  قــدرت  مــدار   -3
كنيــد.                                                          رســم  را  ديگــرى  از  پــس  يكــى  به صــورت  قفســى  روتــور 

                                                                                                      1/5 نمره

4ــ الف) كاربرد مدار شكل 525  ــ1 را بنويسيد. 
        ب) فلوتر را توضيح دهيد.                                                   1/5 نمره

پاسخ الف)

پاسخ ب)

شكل525  - 1
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5  ــ مدار فرمان راه اندازى موتور ســه فاز آســنكرون روتور قفسى به صورت 
ـ راســت گرد با توقف كه در شــرايط لحظه اى و دائم كار مى كند را  چپ گرد ـ

رسم كنيد.                                                                                 3 نمره

6   ــ كاربرد مدار فرمان شــكل 526  ــ1 را نوشــته و ضمن بررسى اصول كار 
2 نمرهاشكالات احتمالى آن را بنويسيد.     

پاسخ :

3 نمره7ــ مدار فرمان و قدرت ستاره ــ مثلث دستى را رسم كنيد.شكل   526- 1
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8   ــ مدار فرمان شــكل 505  ــ1 كه مربوط به راه اندازى ســه موتور ســه فاز 
آسنكرون روتور قفسى به صورت يكى به جاى ديگرى را تكميل كنيد.     

1/5 نمره

شكل   -

ـ راست گرد سريع (بدون توقف) را رسم  9ــ مدار فرمان و قدرت چپ گرد ـ
كرده و پس از شــماره گذارى مسيرهاى جريان، تعداد ترمينال هاى مورد نياز با 

2/5 نمرهدرنظر گرفتن 5 ترمينال رزرو بيان كنيد.  

ـ  10ــ مدار راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى با كليد چپ گرد ـ
راست گرد در استاندارد قديمى (VDE) و استاندارد جديد (IEC) را رسم كنيد.  

2 نمره

VDE استانداردIEC استاندارد
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    خودآزمايى عملى (2) «اتصال مدار»   
 مــدار فرمان و قدرت مربوط به راه اندازى يك موتور ســه فاز آســنكرون 
روتور قفسى شكل 527  ــ1 را رسم كنيد به طورى كه اين مدار امكان راه اندازى 
ـ مثلث دســتى و اتوماتيك از دو محل فرمان را داشته باشد و  به صورت ســتاره ـ

در انتهاى مسير حركت نيز مدار توسط ميكروسوئيچ قطع شود.
 مدار مورد نظر را روى تابلو اتصال دهيد.

طرز كار مدار خواسته شده را بررسى و آزمايش كنيد.
 بارم

ــ صحت مدار فرمان                                                                   10 نمره
ــ صحت مدار قدرت                                                                    5 نمره
ــ اتصال سيم ها                                                                             1 نمره
ــ فرم كارى و نظم در اتصال سيم ها زيررسايى                             1/5 نمره
ــ نصب صحيح وسايل روى تابلو                                                   2 نمره
ــ اتصال موتور                                                                          0/5 نمره

شكل 527 - 1

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

د) 0/5 ميلى متر ــ فولاد سيليس دار ج) 0/65 ميلى متر ــ فولاد سيليس دار 
2ــــ جنس ميله ها و حلقه هــا در روتورهايى كه به صورت يكپارچه ســاخته 

مى شوند چيست؟
الف) آهن نرم   ب) فولاد سيليس دار  ج) آلياژ آلومينيوم           د) چدن

3ــ نقش حلقه ها (رينگ ها) در موتورهاى روتور سيم پيچى چيست؟
الف) افزايش سرعت روتور 

ب) افزايش جريان سيم پيچى روتور
ج) برقرارى ارتباط بين سيم پيچى روتور و مقاومت راه انداز

د) كاهش اصطكاك
4ــ از موتورهاى آســنكرون روتور سيم پيچى شده براى راه اندازى…… و 

…… گشتاور راه اندازى استفاده مى شود.
الف) نرم ــ كاهش            ب) سخت ــ افزايش

ج) سخت ــ كاهش              د) نرم ــ افزايش

5  ــــ در چه قدرت هاىى از موتورهاى ســنكرون يا آهن رباى دائم كوچك 
استفاده مى شود؟

د) خيلى زياد الف) كم        ب) متوسط           ج) زياد              
6  ــ اختلاف فاز مكانى سيم پيچى هاى موتور سه فاز چند درجه است؟

د) 135 الف) 30        ب) 90           ج) 120      
7ــ اگر وضعيت ميدان مغناطيسى در زاويه ى 30 درجه مطابق شكل روبه رو 

باشد وضعيت كلاف ها در زاويه 150 درجه كدام است؟

الف)                                               ب)

ج)                                                    د)

آزمون پايانى(1)
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8  ــ چرا به موتورهاى روتور قفسى موتورهاى القايى نيز گفته مى شود؟
الف) چون سرعت آن ها كم تر از ميدان دوّار است.

ب) چون جريان روتور به طور غيرمســتقيم از شــبكه توسط ميدان مغناطيسى 
به وجود مى آيد.

ج) فوران موجود در اطراف روتور متغير است.
د) در استاتور اين موتورها از سيم پيچى با خاصيت خودالقايى استفاده مى شود.
9ــ تعداد دور ســنكرون يك موتور 4 قطب در شبكه اى با فركانس 50 هرتز 

چه قدر است؟
الف) 750         ب) 3000            ج) 2500                 د) 1500

10ــ نســبت اختلاف بين ســرعت روتور و ميدان دوّار به ســرعت سنكرون 
را……… مى گويند. حرف مشخصه ى آن……… است.

 S ،ب) تغييرات سرعت الف) تغييرات سرعت،                    
  n،د) لغزش                              S ،ج) لغزش

11ــ افزايش بار يك موتور موجب ……… لغزش آن مى شود.
الف) افزايش                ب) كاهش

ج) افزايش و سپس كاهش                 د) كاهش و سپس افزيش
12ــ چرا در لحظه ى راه اندازى موتورهاى آسنكرون، گشتاور زيادى نياز است؟

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

ج) چون سرعت آن ها با سرعت ميدان دوار برابر نيست 
د) چون تلفات در آن ها زياد است

13ــ حداكثر گشتاور در موتورهاى آسنكرون چه زمانى است؟
ب) بار كامل الف) لحظه ى راه اندازى  

د) در لغزش 100 درصد ج) تقريباً در 70 درصد دور نامى 
 10kw 14ــ مناسب ترين روش راه اندازى يك موتور                 ولت با توان

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

15ــ براى راه اندازى موتورهاى روتور سيم پيچى شده از كدام روش استفاده 
مى شود؟

ب) مقاومت راه انداز الف) اتصال مستقيم به شبكه 
د) اتصال ستاره ج) ستاره ــ مثلث  

∆

380 660
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19ــ حداقل ظرفيت خازن مناسب براى راه اندازى موتور سه فاز  در شبكه ى 
تك فاز چند ميكروفاراد است؟

الف) 23        ب) 16/5                ج) 210           د) 150
20ــ كدام مورد علت بهتر بودن گشتاور راه اندازى موتورهاى روتور سيم پيچى 

نسبت به موتورهاى القايى است؟
الف) كاهش مقاومت روتور و افزايش ضريب قدرت

ب) افزايش مقاومت روتور و افزيش ضريب قدرت
ج) كاهش مقاومت روتور و كاهش ضريب قدرت
د) افزايش مقاومت روتور و كاهش ضريب قدرت

21ــ مشخصه ى S1 كه روى پلاك ماشين مشخص مى شود بيانگر كدام مورد است؟
الف) نوع كار                                          ب) كلاس عايقى 

ج) نوع محافظت                                        د) توان نامى
22ــ كدام يك از حروف اختصارى نشــان دهنده ى آن است كه جريان كار 

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

16ــ ولتاژ دو ســر هر فاز ســيم پيچى موتور با اتصال ستاره كه به يك شبكه 
380 ولتى متصل شده چند ولت است؟

الف) 380           ب) 220              ج) 127                 د)     220
 9kw 17ــ توان يك موتور سه فاز ستاره ــ مثلث كه بر روى پلاك آن توان

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

18ــ اگر شــكل زير اتصال حالت راســت گرد و يك موتور سه فاز با اتصال 
ستاره را نشان دهد كدام گزينه حالت چپ گرد را نشان مى دهد؟

الف)                                                   ب)

ج)                                                       د)        

2
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23- بر روى پلاك موتور و از ســتونى كه پيشــوند IP و اعداد مقابل آن چه 
مطلبى دريافت مى شود؟

ب) كلاس عايقى الف) شرايط كارى  
د) نوع حفاظت ج) نوع تحريك  

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

الف) 160          ب) 80                 ج) 90                   د) 85
25ــــ حروف اختصارى مربوط به ســيم پيچى هاى روتور يك موتور روتور 

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

26ــ كدام عامل در تعيين نوع (تيپ) موتور مؤثر نيست؟
الف) نوع شبكه              ب) تجهيزات راه اندازى 

د) هزينه ى ساخت موتور ج) هزينه ى خريد موتور  
27ــ كدام يك از عوامل در انتخاب نوع و سطح مقطع سيم يا كابل مؤثر نيست؟

الف) قدرت مصرف كننده              ب) جريان مصرف كننده
ج) نوع مصرف كننده                 د) نوع كابل

28ــ در شبكه هاى                       ولتى حداكثر افت ولتاژ براى مصرف كننده هاى 
موتورى چند درصد است؟

الف) 3        ب) 1/5                           ج) 1        د) 2
29ــ كدام يك از روش هاى تغيير سرعت رايج تر و داراى محدوديت كم ترى است؟
د) تسمه و پولى الف) فلنج      ب) دنده     ج) چرخ و زنجير  

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

ب) كم بودن افت ولتاژ دو سر كابل
ج) داشتن استحكام مكانيكى كافى

د) ضخامت لايه هاى عايقى روى كابل
31ــ محدوده ى جريانى براى فيوز موتورهاى آســنكرون روتور قفســى كه 

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

ج) In (7/5تا 3/5)                       د) In ( 2/5 تا 1/5)

380 220
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32ــ جريان نامى فيوزى كه در مسير ثانويه ترانسفورماتور قرار مى گيرد چند 
) بايد انتخاب شود؟ برابر جريان نامى ترانسفورماتور (

الف) 1      ب)1/5        ج) 2                 د) 2/5
33ــــ براى حفاظت مدارهايــى كه در آن ها خازن قــرار مى گيرد از فيوزى 

با…… برابر جريان نامى…… استفاده مى شود؟
الف) 2/5ــ موتور                ب) 1/5ـ موتور
ج ــ 1/5ــ خازن                  د) 2/5ـ خازن

34ــ تصوير نشان داده شده در شكل روبه رو مربوط به كدام كليد است؟
الف) استاندارد VDE كليد غلتكى قطع و وصل

ب) استاندارد IEC كليد زبانه اى قطع و وصل
ج) استاندارد VDE كليد غلتكى چپ گرد ــ راست گرد

د) استاندارد IEC كليد زبانه اى چپ گرد ــ راست گرد

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

ب) استاندارد VDE كليد قطع و وصل
ج) استاندارد IEC كليد چپ گرد ــ راست گرد

د) استاندارد IEC كليد ستاره ــ مثلث

36ــ در شكل روبه رو به ترتيب از بالا هفتمين پيچ كليد نشان دهنده ى كدام يك 
از حروف است؟

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

R

U
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37ــــ مدار شــكل روبــه رو راه اندازىيك موتور ســه فــاز اتصال…… با 
كليد…… در استاندارد……… را نشان مى دهد.

الف) ستاره ــ زبانه اى ــ قديم
IEC ب) مثلث ــ اهرمى ــ
IEC ج) ستاره ــ زبانه اى ــ
د) مثلث ــ اهرمى ــ قديم

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

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

39ــ در مدار شكل روبه رو كدام يك از پيچ ها نقطه ى كور (اتصال ته كلاف ها) 
را ايجاد مى كنند؟

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

40ــ در مدار شــكل روبه رو به ترتيب از بالا پيچ ســوم، پنجم و هشتم، كليد 
نشان دهنده ى كداميك از حروف اند؟

W ،  X  ،  Z  (الف
Y  ،  X   ،  V  (ب
V  ،  Y   ،  W  (ج
W   ،  V   ،  Z  (د
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41ــ نقش حلقه ى اتصال كوتاه در كنتاكتور چيست؟
ب) جلوگيرى از لرزش هسته الف) با تأخير وصل شدن تيغه ها 
د) پر كردن فضاى خالى هسته ج) بالا بردن سرعت قطع و وصل 

42ــ ولتاژ نامى بوبين كنتاكتور را با كدام حروف مشخصه نشان مى دهند؟
 Ue(د              Uc  (ج                  Ui  (ب            Un (الف

43ــ حروف مشــخصه اى كه روى پلاك كنتاكتورها نوشــته مى شود معرف 
كدام جريان است؟

ج) نامى             د) زمان نامحدود ب) هفتگى  الف) شيفت كارى 
44ــ كنتاكتور مناســب براى راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

با قابليت قطع و وصل در هنگام كار از كدام نوع است؟
AC4 (د             AC3 (ج             AC2 (ب             AC1 (الف

45ــ براى مشخص كردن وضعيت كارى و يا خاموش بودن موتورها بر روى 
تابلو كدام مورد مناسب است؟

الف) لامپ رشته اى                     ب) فلوتر      
ج) لامپ سيگنال                   د) شستى استارت

46ــ از رلــه ى حرارتــى بــراى حفاظت مــدار در مقابل……… اســتفاده 
مى شود؟

د) اضافه بار ج) اتصال حلقه  ب) اتصال كوتاه  الف) اتصال بدنه 
47ــ اگــر جريان بار نســبت بــه جريان تنظيمى رلــه 20     افزايش يابد رله ى 

حرارتى بايد مدار را در……… قطع كند.
الف) كم تر از 2 ساعت      ب) بيش تر از 2 ساعت
ج) كم تر از 5 دقيقه       د) بيش تر از 5 دقيقه

48ــ رله ى مغناطيسى يا كليد حفاظتى در مقابل……… از خود عكس العمل 
نشان نمى دهد؟

الف) قطع يك فاز شبكه      ب) قطع فيوز مينياتورى
ج) اضافه بار                    د) اتصال كوتاه
49ــ اساس كار تايمرهاى الكترونيكى چيست؟

الف) زمان شارژ خازن      ب) سرعت گردش موتور
ج) ميزان هواى ذخيره شده      د) تعداد و نحوه درگير شدن چرخ دنده ها

50    ــ از كــدام كليد براى محــدود كردن حركت دســتگاه هاى متحركّ در 
مسيرهاى خطى يا دورانى استفاده مى شود؟

الف) فلوتر سوئيچ                   ب) كليد مغناطيسى           
  ج) كليد حرارتى                   د) ميكروسوئيچ

%
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51   ــــ كدام مورد از خصوصيات روغن به كار رفته در كليدهاى فشــار قوى 
نيست؟

الف) اختلاف سطح جرقه روغن كم است.                                                           
ب) حامل هاى بار الكتريكى وجود ندارد.

ج) خاصيت عايقى خوبى دارد. 
د) نسبت به هوا خاصيت خنك كنندگى خوبى دارد.

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

ب)  الف)                                  

د)  ج)                                                      

53   ــ ليميت سوئيچ نام ديگر……… است؟
الف) فلوتر سوئيچ                             ب) كليد سوئيچ

ج) ميكروسوئيچ                               د) تايمر
54   ــ كدام يك از موارد علامت اختصارى بيزر است؟

الف)                                ب) 

 ج)                                  د)  

55   ــ از حرف اختصارى F براى مشخص كردن……… استفاده مى شود؟
ب) وسايل حفاظتى الف) وسايل خبردهنده  

د) وسايل اندازه گيرى ج) نيمه هادى ها  
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1ــ ماشين هاى الكتريكى              مؤلف: استفن چاپمن         مترجم: صدوقى و …
2ــ ماشين هاى الكتريكى (جلد  4)  مؤلف: بى ال تراژا           مترجم: سعيد شعارى نژاد

3ــ موتورهاى الكتريكى              مؤلف: هارى ميليف       مترجم: فريدون قيطرانى
4ــ فرمان الكتريكى                     مؤلف: براتعلى مشكاتى

5 ــ كاركارگاهى (مدار فرمان)    مؤلف: حسين رحمتى زاده
6 ــ برق صنعتى              مؤلف: فريدون علومى

7ــ جزوه ى درسى كارگاه مدار فرمان     مؤلف: شهرام خدادادى
8 ــ جدول هاى مهندسى برق

9ــ تعدادى از كتب موجود در زمينه برق صنعتى در حد تهيه تصوير
��  - Electrician’s Technical Reference (motors) By: DAVID R.Carpenter     

 �� - Wiring Manual - Automation and Power Distribution Moeller.    
12ــ كاتالوگ هاى مختلف از شركت هاى 

AEG - CAMSCO-Telemechanic- SEMENS - Noeller - ELCA - hellermann- Moeller.
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