
١٠٦

۲۰ــ کارهاى عملى 
به جريان الکتريکى نياز داشته باشد؛ زيرا در اثر قطع ناگهانى ولتاژ 
شبکه، حالت ترمزى نيز ازبين مى رود و باعث سقوط بار مى شود. 
يا مثلاً در سيستم هاى فرمان، که بايد مطابق يک برنامه ريزى قبلى 
کارى اجرا شود، نبايد فشار ناآگاهانه به يک شستى باعث اخلال 

در کار شود. 

مسئله ى ايمنى و حفاظتى مدار در درجه ى اوّل اهميت قرار 
دارد و هيچ گاه نبايد آن را فداى مسئله ى اقتصادى کرد. 

 در طراحى بايد ساده بودن طرح مورد توجه قرار گيرد. 
بدين معنى که تاحد امکان بايد وسايل و تجهيزات به کار رفته در 
طرح، کم تر باشد و در عين حال نکات فنى و ايمنى رعايت شود. 

 در طراحى مدارهاى گسترده، که چندين عمل مختلف 
همزمان يا در زمان هاى مختلف اجرا مى شود، بهتر است  به طور 
مراحل کار دستگاه به صورت يک جدول يا بلوک دياگرام نوشته 
شود تا با نگاه به آن بتوان يک ديد کلى از طرح به دست آورد و با 

توجه به آن، مدار را مرحله به مرحله طرح و تکميل کرد.

ــ دورريز سيم هاى مصرفى (خرده سيم) را در محل مناسبى 
که از قبل تهيه شده بريزيد.

مقدمه
در اين قسمت، براى آشنايى هنرجويان با طراحى مدار، چند 
مدار صنعتى ساده را بررسى مى کنيم و در مورد روش طراحى مدار 

قدرت و مدار فرمان آن ها توضيحاتى داده مى شود. 
 براى طراحى يک مدار، روش هاى متفاوتى وجود دارد، 
که به تجربه ى شخص طراح و گستردگى و نوع طرح بستگى دارد، 

اما در هر حال نتيجه ى کار بايد يکى باشد. 
 در طراحى مدارها، بايد استانداردها و قوانين مربوط را 
به کار  حتماً  را  ايمنى  نکات  به  مربوط  حفاظت هاى  و  کرد  رعايت 
گرفت تا نتيجه ى کار از نمونه هاى مشابه کشورهاى صنعتى پايين تر 
نباشد و در هنگام تعويض يا تعمير نيز مشکلى براى تعميرکار پيش 

نيايد. 
 براى طرح يک مدار فرمان بايد مسئله ى اقتصادى بودن 
طرح مورد توجه قرار گيرد. ولى به هيچ وجه نبايد براى ارزان تر تمام 
شدن طرح، مسائل حفاظتى و ايمنى را درنظر نگرفت؛ زيرا گاهى 
اشکالاتى،  بروز  از  مى توان  مدار،  به  قسمت هايى  کردن  اضافه  با 
که باعث صدمه ديدن اشخاص يا از کار افتادن دستگاه مى شود، 

جلوگيرى کرد. 
براى مثال، در طراحى يک جرثقيل سقفى بايد درنظر داشت 
که نمى توان از ترمزى استفاده کرد که براى حالت سکون و ترمز 
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ت موتور
   به سم

کار عملى ۱
يک موتور سه فازه ى آسنکرون رتور قفسى با مشخصات 
A ۴   و    V ۳۸۰ وkW ۲ که بر روى يک ماشين ابزار ساده نصب 
شده است، بايد توسط کنتاکتور به شبکه ى ۳۸۰ ولتى اتصال يابد. 
مدار الکتريکى اين موتور را ترسيم و تجهيزات لازم براى آن را 

انتخاب کنيد. 
حل: چون طبق خواسته ى مثال، فقط اتصال اين موتور 
به شبکه و قطع آن موردنظر است، پس به يک کنتاکتور K۱ M و 

يک شستى وصل I و يک شستى قطع 0 نياز است. 
شبکه  به  را  موتور  بايد   K۱ M کنتاکتور  قدرت:  مدار 
براى  فيوز  داراى  آن  قدرت  مدار  ترتيب،  اين  به  دهد؛  اتصال 
حفاظت در برابر اتصال کوتاه و بى متال براى حفاظت در برابر بار 

زياد است (شکل ۴۶ــ۴).

شود. در شکل ۴۸ــ۴ مدار فرمان به طور کامل با وسايل حفاظتى 
نشان داده شده است. 

با توجه به اين که از بى متال F۲ در مدار قدرت جهت حفاظت 
در مقابل اضافه بار استفاده شده است به همين خاطر لازم است از 
تيغه فرمان آن به صورت سرى با فيوز در همه مدارها استفاده شود.

مدار فرمان: براى طراحى مدار فرمان، با توجه به صورت 
شکل  مانند   K۱ M کنتاکتور  با  را   I وصل  شستى  ابتدا  مسئله، 
۴۷ــ۴  وصل مى کنيم. چون با فشار به شستى I، کنتاکتور جذب 
و با حذف فشار از روى شستى، مدار آن دوباره قطع مى شود، از 
اين رو، با موازى کردن کنتاکت باز K۱ M با شستى I، از قطع شدن 
کنتاکتور جلوگيرى به عمل مى آوريم. شستى قطع نيز بايد با مدار 
به صورت سرى قرار گيرد تا با فشار به آن، مدار به طور کامل قطع 

   شکل ۴۷ــ۴
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انتخاب کنتاکتور، بى متال و فيوز: مشخصات کنتاکتور 
K۱ M  و وسايل حفاظتى مناسب نيز از روى مشخصات موتور تعيين 
مى شود. چون موتور آسنکرون رتور قفسى است و ترمز و حالت 
چپ گرد ــ راست گرد شدن نيز در اين موتور لازم نيست، ازروى 
جدول ۱ــ۴ کنتاکتور AC ۳ با جريان نامى بيش تر از A ۴ در ولتاژ 
۳۸۰ ولت و با بوبين ۲۲۰  ولت استفاده مى شود. بى متال F ۲ مورد 
استفاده در مدار قدرت بايد روى A ۴ ميزان شود؛ پس بايد بى متالى 

که جريان نامى آن مثلاً بين A ۲/۵ تا A ۶ باشد، انتخاب گردد. 
براى حفاظت دربرابر اتصال کوتاه موتور نيز چون جريان 
جريان  برابر   ۲/۵ تا   ۲ با  فيوزى  از  بايد  و  است      ۴ A موتور  نامى 
 ۱۰  A با جريان نامى F ۱ نامى استفاده شود، پس از فيوز کندکار
استفاده مى کنيم. براى حفاظت مدار فرمان نيز فيوز کندکار F0 با 

جريان نامى ۴A مورد استفاده قرار مى گيرد.

تمرين
۱ــ مدار کار عملى ۱ را به گونه اى تغيير دهيد تا بتوان موتور سه فاز را از دو محل روشن و خاموش کرد.

۲ــ يک روش براى حفاظت اشخاصى که با ماشين هاى برش و قيچى کار مى کنند اين است که  هنگام کار با آن ها، 
هر دو دست روى شستى هاى فرمان باشد تا موقع پايين آمدن تيغه ى ماشين، دست در زير آن قرار نگيرد و صدمه اى 
نبيند. مدار قدرت و مدار فرمان يک موتور ساده را، با تدبير ذکر شده براى يک ماشين برش صحافى، ترسيم و مشخص 

کنيد فاصله ى شستى ها در روى ماشين در چه حدودى بايد باشد.
۳ــ در يک کارگاه صنعتى لازم است در مـواقع خطر، مدار اصلى همه ى ماشين ها را از نقاط مختلف کارگاه 
قطع کرد. مدار قدرت و مدار فرمان را براى تغذيه ى ماشين هاى اين کارگاه ترسيم کنيد؛ در صورتى که در اين کارگاه 
دو ماشين تراش ساده با موتورهاى سه فاز و يک ماشين سنگ سمباده و يک ماشين مته با موتورهاى يک فاز وجود 

داشته باشد. (راه اندازى چند موتور به صورت مستقل)
٤ــ اگر کنتاکت بسته کنتاکتوری در مسير تغذيه بوبين همان کنتاکتور قرار داده شود چه اتفاقی می افتد؟

٥ــ اصول کار هريک از مدارهاى فرمان را در شکل هاى ۴۹ــ۴ کاملاً بررسى کنيد و پس از بستن مدار، اصول 
کار و مورد استفاده هر يک را در دفتر گزارش کار خود بنويسيد.
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کار عملى ۲
در يک ماشين چوب       برى، از يک موتور سه فاز آسنکرون رتور 
قفسى به قدرت ۱/۵ کيلووات استفاده شده است. براى اتصال دائمى 
اين موتور به شبکه، از يک شستى و براى قطع آن از شستى ديگرى 
استفاده مى شود. علاوه بر اين دو  شستى، توسط يک پدال (توسط 
فشارپا، فرمان مى دهد) نيز بايد بتوان موتور را به طور موقت به شبکه 
متصل کرد. از اين پدال براى مواقعى که بخواهيم زمان کار موتور 
تحت کنترل باشد استفاده مى شود و بايد تا زمانى که توسط پا بر روى 
آن فشار وارد مى شود، موتور بچرخد و زمانى که پا از روى پدال 

برداشته شد، مدار موتور نيز قطع گردد (شکل ۵۰   ــ۴).

مدار قدرت و مدار فرمان اين موتور را طراحى و کنتاکتور 
و وسايل حفاظتى مناسب را براى آن انتخاب کنيد. 

حل:
مدار قدرت : موتور اين ماشين بايد به طريقى ساده، توسط 
يک کنتاکتور، به شبکه اتصال يابد و به وسيله ى فيوز و بى متال، 
در برابر اتصال کوتاه و اضافه بار حفاظت شود. بنابراين، مدار آن 

مانند شکل ٥١ ــ۴ خواهد شد.
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   شکل ۵۱   ــ۴

اين  در  شده  خواسته  مطالب  به  توجه  با  فرمان:  مدار 
ماشين، براى راه اندازى و کار با آن، در مجموع سه شستى لازم 
است. از شستى I براى حالت کار دائم ماشين و از شستى II ، که 
استفاده  آن  لحظه اى  کار  براى  (پدال)،  مى گيرد  فرمان  پا  توسط 

مى شود. براى قطع کامل مدار نيز شستى  0 به کار مى رود.
براى طراحى مدار فرمان، ابتدا با در نظر گرفتن وظيفه ى 
شستى I (مانند کار عملى۱)، مدار را براى کار دائم طراحى مى کنيم. 
در اين صورت شکل ۵۱    ــ۴ به دست مى آيد. مى دانيم اگر کنتاکت 
در  است،  شده  موازى   I وصل  شستى  با  که   ،K۱M نگاه دارنده 
مدار وجود نداشته باشد، با حذف فشار وارد شده به شستى، مدار 

کنتاکتور نيز قطع خواهد شد.

   شکل ۵۰   ــ۴
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   شکل ۵۳    ــ۴
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   شکل ۵۲    ــ۴ 

طريقى  به  II را  شستى  بايد  ماشين،  موقت  کار  براى  پس 
در مدار اضافه کنيم که بدون کنتاکت نگاه دارنده باشد و نيز مدار 
کنتاکت باز مربوط به شستى I را نيز قطع کند. اگر شستى II  را با 
شستى I به صورت موازى قرار دهيم، در اين صورت کنتاکت باز 
K۱ M نيز با آن موازى مى شود و با فشردن شستى II دوباره موتور 
به طور دائم به شبکه وصل خواهد شد. به اين شکل اتصال شستى ها 
فرمان از دو محل گرفته مى شود.بنابراين، بايد راهى پيدا کرد که با 

فشار دادن به شستى  IIمدار کنتاکت باز K۱ M قطع شود. 
اين  براى   II شستى  خود  از  که  است  اين  راه  ساده ترين 
منظور استفاده کنيم. بنابراين، شستى II   را دوبل انتخاب مى کنيم 
 K۱ M باز کنتاکت  شستى I و  مسير  بسته ى آن را در  کنتاکت  و 
قرار مى دهيم تا با فشار دادن به آن، مسير کنتاکت نگاه دارنده باز 
شود. در شکل ۵۳    ــ۴   مدار فرمان کامل اين مثال، به همراه وسايل 

حفاظتى، ترسيم شده است.

ــ در صورتى که کار شما جواب نداد دستپاچه نشويد و به 
دقت يک بار ديگر از روى نقشه کار خود را بررسى کنيد.

انتخاب وسايل: چون احتمال وصل موتور به شبکه در 
کنتاکتور  دارد،  وجود  پدال  توسط  سرهم  پشت  و  کم  زمان هاى 
انتخابى براى آن بايد از نوع AC۴ باشد و حداقل در ولتاژ ۳۸۰ 
ولت، توانايى قطع و وصل موتور تا ۱/۵ کيلووات را داشته باشد 
براى  است).  شده  نوشته  کنتاکتور  پلاک  روى  در  مطلب  (اين 
آمپر   ۳ روى  را  بى متال  بايد  بار،  اضافه  برابر  در  موتور  حفاظت 
ميزان کرد و براى حفاظت موتور در برابر اتصال کوتاه نيز از فيوز 
کندکار ۶ آمپر استفاده نمود. جهت حفاظت مدار فرمان نيز يک 

فيوز ۴A کندکار لازم است.

تمرين

 آيا مدار فرمان شکل (۵۳   ــ۴) را به گونه اى ديگر مى توان 
آن  فرمان  مدار  است  مثبت  شما  پاسخ  که  کرد؟ (درصورتى  رسم 

را رسم کنيد).



١١١

کار عملى ۳
در يک ماشين صنعتى از دو موتور M۱ و M۲ استفاده شده 
است. موتور M۱ يک موتور سه فاز براى پمپ روغن به قدرت 
۰/۵ کيلووات و جريان ۱/۵ آمپر و موتور M۲ يک موتور سه فاز 

به قدرت ۵ کيلووات و جريان ۱۰A است.      
طرز کار اين ماشين به طريقى است که موتور اصلى بدون 
پمپ روغن نبايد کار بکند، اما پمپ روغن مى تواند به تنهايى به کار 
رود. با طراحى مدار الکتريکى اين کار، نوع کنتاکتور و جريان 
نامى حفاظت کننده هاى لازم را حساب کنيد. نقشه ى مسير جريان، 
نقشه ى مونتاژ و نقشه ى خارجى را نيز براى اين کار عملى ترسيم 

کنيد. 
حل:

جهت  کنتاکتور  يک  به  قدرت   مدار  براى  قدرت:  مدار 
هريک از موتورها نياز است. بنابراين، براى موتور M ۱ ، کنتاکتور 
K۱M  و براى موتور M ۲ ، کنتاکتور K۲M را در نظر مى گيريم و 
مدار قدرت آن را مانند شکل ۵۴     ــ۴ ترسيم مى کنيم. حفاظت براى 
اتصال کوتاه و حفاظت براى بار زياد، در مورد هر يک از موتورها 

به طور جداگانه درنظر گرفته مى شود. 
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   شکل ۵۵     ــ۴

موتور M ۲ نبايد بدون موتور M ۱ کار کند. اين موضوع 
را بايد در مدار فرمان پيش بينى کرد. از اين رو بايد ترتيبى اتخاذ 
شود که در صورت کار نکردن موتور M ۱ ، مدار بوبين کنتاکتور  
K۲ M نتواند وصل شود. براى اين کار مى توانيم از يک کنتاکت 
شکل  (ماننـد   K۱M بوبين  مـدار  در  سرى  به طور    K۱M باز 

۵۶    ــ۴) استفاده کنيم. 

   شکل ۵۶ــ۴
   شکل ۵۴ــ۴

مدار فرمان: براى مدار فرمان به سه شستى احتياج است 
که شستى   Iبراى راه اندازى پمپ M ۱ ، شستى II  براى راه اندازى 

موتور M ۲ و شستى 0 براى قطع مدار به کار مى روند. 
براى طرح مدار فرمان، ابتدا مدار را براى راه اندازى موتور 
طراحـى  ــ۴ )    ۵۵ شکل  (مانند   K۱M کنتاکتور به وسيله ى   M ۱
 K۱M I  کنتاکتور  شستى   بــه  فشار  بــا  که  بـه طـورى  مـى کنيم، 

جذب و توسط کنتاکت باز خود، نگاه داشته شود. 
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بدين ترتيب ملاحظه مى شود که اگر کنتاکتور K۱M  وصل 
نباشد و شستى II  فشار داده شود، به علت باز بودن مسير بوبين  
K۲M  ، موتور M ۲ کار نخواهد کرد. براى قطع کل مدار نيز از 
قطع کننده هاى  مى کنيم.  استفاده  مدار  در  سرى  به طور   0 شستى 
حرارتى F ۳ و F ۴ نيز به طور سرى با کل مدار قرار مى گيرند تا در 
موتورها، کل مدار قطع شود.  صورت اضافه بار براى هريک از 
فيوز F 0 نيز براى حفاظت مدار فرمان استفاده مى شود. مدار فرمان 

کامل اين کار عملى، در شکل ۵۷  ــ۴ نشان داده شده است. 

انتخاب وسايل: با   توجه به نوع موتورها و مطالب گفته 
شده (در مورد انتخاب کنتاکتور و وسايل حفاظت کننده)، وسايل 
زير  مشخصات  داراى  بايد  عملى  کار  اين  براى  استفاده  مورد 

باشد: 
(۲۲۰ V ۵۰ و Hz بوبين) AC۳ - ۶A  K۱M کنتاکتور
 (۲۲۰ V ۵۰ و Hz بوبين) AC۳ - ۱۶A  K۲M کنتاکتور

فيوز A F ۰  ۴ کندکار 
فيوز  A F  ۱ ۶کندکار 

فيوز      A F    ۲  ۲۰ کندکار 
 ۱/۵ روى  و  شده  انتخاب  آمپر  ۲ــ۱  بى متال   F    ۳ بى متال 

آمپر تنظيم شود. 
بى متال F     ۴ بى متال حدود ۱۲ــ۵ آمپر انتخاب شده و روى 

۱۰ آمپر تنظيم شود. 

   شکل ۵۷ــ۴
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تمرين

 K١M کنتاکت بسته ،K۲M در مسير بوبين کنتاکتور K۱M ۱ــ در  مدار فرمان کار عملى ۳، به جاى کنتاکت باز
را قرار دهيد و مدار جديد را بررسى کنيد. مورد استفاده ى مدار جديد را شرح دهيد. 

۲ــ براى پرکردن آب يک منبع، از دو پمپ سه فازه (مانند شکل هاى ۵۸  ــ۴) استفاده شده است. مدار فرمان 
اين دو پمپ را به صورت زير طراحى کنيد: 

الف ــ در صورتى که سطح آب منبع از محل  bپايين تر برود، پمپ شماره ى يک به کار بيفتد و پس از پرشدن منبع 
در محل a قطع شود. 

ب ــ در صورتى که خروج آب از منبع، بيش تر از ورود آب توسط پمپ شماره ى يک باشد و سطح آب از محل 
d پايين تر برود، پمپ شماره ى ۲ نيز به کار بيفتد و در صورت رسيدن آب به ارتفاع C، قطع شود. 

پ ــ در مسير هر دو پمپ، از وسايل حفاظتى مناسب استفاده شود. 
۳ــ اصول کار هريک از مدارهاى فرمان داده شده در شکل ۵۹   ــ۴ را بررسى کنيد و پس از درک کامل مدار، 

آن ها را ببنديد و پس از آزمايش، اصول کار و کاربرد هريک را در دفتر گزارش کار خود بنويسيد. 
۴  ــ در شکل ۵۹  ــ۴ــb کنتاکت بسته K۲M از چه نوعى است و آيا به جاى آن مى توان از يک کنتاکت بسته ى 

معمولى استفاده کرد؟ 

7

8 Q

Q

1

2

I>I>I>

7
8

   شکل ۵۸  ــ۴

آب  تخليه  سرعت  و  بوده  پر  منبع  تذکر: 
بيش از سرعت ورود به آن

(پمپ آب) 

(پمپ آب) 



١١٤

   شکل ۵۹    ــ۴

   (a)

   (b)

   (d)

   (c)

   (e)
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کار عملى ۴
براى حفاظت مصرف کننده هاى يک منزل مسکونى در برابر 
نوسان ولتاژ، هنگام قطع و وصل ولتاژ شبکه، بايد از مدارى استفاده 
کرد که مصرف کننده ها را، يک دقيقه پس از وصل ولتاژ شبکه (آمدن 

برق)، به شبکه متصل نمايد. اين مدار را طراحى کنيد. 
حل:

مدار قدرت: بايد، پس از کنتور و وسايل حفاظتى مربوط، 
از يک کنتاکتور استفاده شود و در حالتى که برق شبکه قطع نيست، 
کنتاکتور نيز وصل باشد و مصرف کننده ها را به شبکه متصل نمايد. 

اين مدار در شکل ۶۰  ــ۴ نشان داده شده است. 
(توسط  شبکه،  برق  وصل  از  پس  چون  فرمان:  مدار 
نيروگاه)، احتمال قطع و وصل و نوسان ولتاژ در همان زمان هاى 
اوّليه وجود دارد، بايد با طراحى يک مدار مناسب کارى کرد که 
با وصل شدن ولتاژ شبکه، کنتاکتور در همان لحظه ى اوّل وصل 
وسيله ى  به  مصرف کننده ها  دقيقه  يک  مثلاً  از  پس  ولى  نشود. 
کنتاکتور به شبکه اتصال يابند. به اين منظور، به يک تايمر نياز است 

تا به وسيله ى آن بتوان اين عمل را اتوماتيک به جا آورد. 
با توجه به توضيحات داده شده، ملاحظه مى شود که براى 

اين مدار به شستى هاى قطع و وصل احتياج نيست و به جاى شستى 
وصل بايد از کنتاکت باز تايمر استفاده کرد. مدارى که نتيجه مى شود، 
در مرحله ى اوّل مانند شکل ۶۱ــ۴ ــ a است. با دقت در اين مدار، 
ملاحظه مى شود که اگر ولتاژ شبکه قطع باشد، کنتاکتور K١M و 
تايمر K۱T نيز قطع خواهند بود. اما با وصل شدن ولتاژ شبکه، ابتدا 
تايمر K۱T شروع به کار مى کند و پس از يک دقيقه کنتاکت هاى باز 
آن بسته مى شود. در نتيجه، کنتاکتور به شبکه متصل باقى مى ماند. در 
طراحى مدارهاى با تايمر بايد دقت کرد که تايمر به طور دائم در مدار 
باقى نماند و پس از دادن فرمان، خود از مدار قطع شود. به اين ترتيب، 
مدار شکل ۶۱  ــ۴ــ a کامل نيست و بايد مدار تايمر را قطع کرد. براى 
اين کار، ساده ترين راه اين است که از کنتاکت بسته K١M  به طور 
سرى با تايمر استفاده کنيم و چون پس از قطع شدن تايمر، کنتاکت 
بسته شده ى آن نيز دوباره باز و مدار کنتاکتور قطع مى شود. پس بايد 
از يک کنتاکت باز کنتاکتور  K١M، به عنوان کنتاکت نگـاه دارنـده و 
مــوازى بـا کنتاکت تـايمر استفـاده کرد تا پس از قطع تايمر از مدار، 
کنتاکتور K١M در مدار باقى بماند. مدار فرمان کامل اين مثال، در 

شکل ۶۱  ــ۴ــb نشان داده شده است. 
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   شکل ۶۱   ــ۴   شکل ۶۰   ــ۴

   (a)    (b)



١١٦

انتخاب وسايل مناسب: چون کنتاکتورى که براى اين 
مدار مورد استفاده است، به طور مداوم قطع و وصل نمى شود و تقريباً 
به طور دائم به شبکه وصل است، از اين رو مى توان با توجه به جريان 
 le =۲۵A با AC ۱ ۱۶ است، از يک کنتاکتور A مجاز کنتور که

تمرين
۱ــ در مدارهاى شکل ۶۲ــ۴، کليد يک پل براى يک دقيقه وصل شده است و سپس قطع مى شود. در صورتى 

که تايمرها روى ۴۰ ثانيه تنظيم شده باشند عملکرد لامپ مدارها با هم چه فرقى خواهند داشت؟ (شکل ۶۲  ــ۴).

براى اين منظور استفاده نمود. ولتاژ تغذيه ى بوبين کنتاکتور و تايمر 
بايد ۲۲۰ ولت باشد. براى حفاظت مدار فرمان نيز مى توان از يک 

فيوز کندکار A ۴ استفاده کرد. 

L1 L1L1

K1T

K1T H1

N

K1T H1

N

K1T H1

N

K1T H1

N

L1

Q1 K1TQ1 K1TQ1 K1TQ1

   شکل ۶۲   ــ۴

۲ــ مى خواهيم در يک مدرسه از مدارى استفاده کنيم که با فشار دادن به يک شستى، زنگ به مدت ۱۰ ثانيه 
به صدا درآيد و پس از آن قطع شود. اين مدار را طراحى کنيد. 

۳ــ هريک از نقشه هاى نشان داده شده در شکل ۶۳  ــ۴ را کاملاً بررسى کنيد و پس از درک طرز کار، اصول 
کار و کاربرد هريک را در دفتر گزارش کار خود بنويسيد. 

ـ b و هم چنين  ـ a و ۶۳ ــ۴ ـ ۴ــ آيا مى توان به جاى کنتاکت بسته K۲M  در مسير ۴ هريک از شکل هاى ۶۳ ــ۴ ـ
کنتاکت بسته K۱M  در مسير ۲ شکل ۶۳   ــ۴ــ e، از کنتاکت بسته ى معمولى استفاده کرد؟ در اين صورت احتمال پيش 

آمدن چه اشکالى براى مدار وجود دارد؟ اين احتمال را در مورد هريک از مدارها بررسى کنيد.

   (a)    (b)    (d)   (c)



١١٧

L1

F0

K1T

K1M

N
A2

K1T
A1

A2

15

18

A1

1

2

   شکل ۶۳ ــ۴

   (a)

   (b)

   (d)

   (c)   (f)

   (e)
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کار عملى ۵
فازه  سه  آسنکرون  موتور  يک  گردش  جهت  مى خواهيم 
نصب  ۶۴  ــ۴ )  شکل  (مطابق  تراش  ماشين  يک  روى  بر  که  را، 
شده است، توسط کنتاکتور عوض کنيم. مدار فرمان و قدرت آن 

را ترسيم کنيد. 

   شکل ۶۵ ــ۴

   شکل ۶۴ ــ۴

مدار قدرت: در اين کار، لازم است با دادن فرمان به 
يک موتور آسنکرون سه فازه، جهت چرخش آن عوض شود. 
براى اين کار لازم است که اتصال دو فاز در روى ترمينال موتور 
باهم تعويض گردند. براى اجراى اين عمل به وسيله ى کنتاکتور، 
 L۳ و L۲، L۱،بايد مثلاً براى حالت راست گرد، توسط کنتاکتور
چپ گرد،  حالت  براى  و   W۱ و   V۱ و   U۱ به  ترتيب  K۱Mبه 
 U۱ به L۳ و V۱ به L۲ و W۱ به  L۱، K۱M توسط کنتاکتور
ملاحظه  درشکل،  دقّت  کمى  با  يابد.  اتصال  ۶۵ــ۴  شکل  مانند 
يک  براى  حتى  نبايد   K۲M و    K۱Mکنتاکتورهاى که  مى شود 
لحظه نيز با هم اتصال يابند؛ زيرا بين دو فاز L۱ و  L۳، توسط هر 
دو کنتاکتور، اتصال کوتاه ايجاد مى شود. اين مطلب را در مدار 

فرمان، بايد درنظر داشت. 

مدار فرمان: در طراحى مدارهاى فرمان، بايد دقت کرد 
که تأخيرهاى زمانى در قطع و وصل کنتاکتورها، اشکالى در مدار 
ايجاد نکند. هم چنين در مراحلى که وصل يک کنتاکتور، باعث قطع 
کنتاکتور ديگر مى شود، بايد اين نکته را کاملاً مراعات کرد و دقت 
مطلب  اين  نشود.  واقع  فازها  بين  لحظه اى  کوتاه  اتصال  که  نمود 
در مورد اين کار عملى صادق است. بنابراين، بايد مدار فرمان را 
طورى طراحى کرد که براى وصل يکى از کنتاکتورها، احتياج به 
قطع کنتاکتور ديگر باشد. اين مطلب را در طراحى مدار فرمان اين 
کار و هم چنين در چند کار عملى ديگر بررسى خواهيم کرد. براى 

طراحى مدار فرمان اين کار به ترتيب زير عمل مى کنيم: 
چون براى هر يک از حالت هاى راست گرد و چپ گرد، يک 
شستى وصل و براى خاموش کردن موتور نيز يک شستى قطع لازم 
است، پس در مجموع دو شستى وصل و يک شستى قطع براى اين 
مدار مورد نياز است که شستى قطع براى هردو حالت راست گرد و 
چپ گرد مشترک خواهد بود. ابتدا مانند مدار فرمان معمولى، براى 
هريک از کنتاکتورها، مدار فرمان را (مطابق شکل ۶۶  ــ۴   ) ترسيم 
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   شکل ۶۶ ــ۴

   شکل ۶۸  ــ۴

   شکل ۶۷ ــ۴ 

مى کنيم. اين مدار، در صورتى که موتور خاموش باشد و بعد به صورت 
راست گرد و يا چپ گرد راه اندازى شود، صحيح خواهد بود. 

اما همان طور که مى دانيد، احتمال اين که جهت گردش موتور 
در حال کار را بخواهيم تعويض کنيم نيز زياد است. در مدار شکل 
 II وصل است، استارت K۱M ٦٦ــ٤ اگر در حالی که کنتاکتور
خواهد  کوتاه  اتصال  فاز  دو  بين  صورت  ايـن  در  دهيم،  فشار  را 
شد. پس به طور کلى اين مدار صحيح نيست و بايد براى جلوگيرى 
از اتصال کوتاه دو فاز حفاظت لازم در اين مدار پيش بينى شود. 
راه ساده براى رفع اين اشکال اين است که کارى بکنيم که هنگام 
وصل هر يک از کنتاکتورها نتوان کنتاکتور بعدى را وصل نمود. 
پس مى توان يکى از کنتاکت هاى بسته هر کنتاکتور را به طور سرى با 
ـ يعنى امکان اتصال  بوبين کنتاکتور بعدى قرار داد تا شرط ذکر شده ـ
هريک از کنتاکتورها در صورت قطع کنتاکتور ديگر ــ برقرار شود. 
مدار فرمان صحيح اين کار عملى در شکل ۶۷  ــ۴ داده شده است. 
با توجه به اين شکل، ملاحظه مى شود که اگر موتور مثلاً با متصل 
بودن کنتاکتور K۱M راست گرد باشد، براى چپ گرد کردن آن، بايد 
حتماً اول شستى قطع و پس از آن شستى وصل II فشار داده شود 

تا کنتاکتور K۲M جذب و موتور چپ گرد شود. 

الف ــ مدار چپ گرد ــ راست گرد با حفاظت کامل
 II و   I شستى هاى  زمان  هم   ٦٧ــ٤،  شکل  مدار  در  اگر 
فشار داده شوند، هر دو کنتاکتور K۱M و K۲M هم زمان جذب 
بهتر  کيفيت  براى  آمد.  خواهد  پيش  فاز  دو  کوتاه  اتصال  و  کرده 
مدار، مى توان شستى هاى I و II را دوبل انتخاب کرد و مدار را 
(مانند شکل ۶۸  ــ۴ ) اتصال داد. در اين صورت با فشار هم زمان 

به شستى ها، هيچ يک از کنتاکتورها جذب نخواهند شد.



١٢٠

طورى  را  مدار  مى توانيم  اشکال،  اين  رفع  براى  هم چنين 
طراحى کنيم که با فشار دادن هم زمان به شستى هاى I و II، فقط 
منظور  اين  براى  شود.  جذب   ،K۲M مثلاً   کنتاکتورها،  از  يکى 
به طور  را   II شستى  بسته ى  کنتاکت  فقط  ۶۹  ــ۴)،  شکل  (مانند 

سرى با شستى I قرار مى دهيم. 

ب ــ مدار چپ گرد ــ راست گرد سريع
در مدارهاى فرمان که تا به حال در مورد اين کار عملى طراحى 
شد، براى تغيير جهت گردش موتور، بايد ابتدا شستى قطع را فشار 
داد. در صورتى که بخواهيم بدون قطع کردن مدار، جهت چرخش 
موتور را عوض کنيم، مى توانيم کنتاکت بسته ى شستى I را در مدار 
بوبين کنتاکتور K۲M و کنتاکت بسته ى شستى II را در مدار بوبين 
کنتاکتور K۱M، مانند شکل ۷۰  ــ۴، به صورت سرى قرار دهيم تا با 
فشار به هريک از آن ها ابتدا مدار کنتاکتور مقابل قطع و سپس جهت 
وصل  اشکال  ديگر  حالتى،  درچنين  شود.  عوض  موتور  چرخش 

   شکل ۷۰ــ۴

   شکل ۶۹ ــ۴

هم زمان دو کنتاکتور در اثر فشار دادن هم زمان دو شستى نيز وجود 
 K۲M و K۱M نخواهد داشت. در اين مدار با وجودى که کنتاکتور
به طور هم زمان اتصال پيدا نمى کنند، باز احتمال اتصال کوتاه دو فاز 
در اثر جرقه ى بين کنتاکت ها وجود خواهد داشت؛ زيرا در فاصله ى 
که  دوم،  کنتاکتور  وصل  و  اوّل  کنتاکتور  قطع  بين  کم  بسيار  زمانى 
حدود چند ميلى ثانيه است و هنوز جرقه ايجاد شده در کنتاکت هاى 
کنتاکتور اوّل خاموش نشده است، احتمال اين که از همين طريق بين 

دو فاز اتصال کوتاه ايجاد شود وجود خواهد داشت.



١٢١

       تمرين
۱ــ کدام يک از مدارات قدرت چپ گرد ــ راست گرد در شکل ۷۱  ــ۴ صحيح نيست؟

   شکل ۷۱ــ۴

۲ــ در صورتى که بخواهيم مدارى داشته باشيم که با زدن شستى I موتور راست گرد، و بدون خاموش کردن 
مدار، با زدن شستى II موتور چپ گرد شود، و چنان چه مجدداً شستى I را فشار داديم موتور به وضعيت راست گرد 

باز نگردد، چه تغييرى بايد در مدار فرمان چپ گرد ــ راست گرد شکل ٧٠ــ٤ بدهيم؟

K1M K2M K1M K2M

K1M K2M K1M K2M

   (a)    (b)

   (c)    (d)



١٢٢

کار عملى ۶
گرفتن  از  پس  بايد  ماشين تراش  يک  (قلم گير)  سوپورت 
فرمان، به سمت چپ حرکت کند و پس از رسيدن به انتهاى مسير، 
مدار  بايستد.  قبل  درمحل  و  برگشته  راست  سمت  به  اتوماتيک 

الکتريکى آن را ترسيم کنيد. 
مدار قدرت: براى حرکت سوپورت به سمت چپ و راست، 
مى توانيم از يک موتور چپ گرد ــ راست گرد استفاده کنيم که مدار 

قدرت آن مانند شکل ۶۵   ـ ـ   ۴ در کار عملى قبل مى باشد. 
فرمان  عملى،  کار  خواسته ى  مطابق  چون  فرمان:  مدار 
سمت  به  قلم گير  حرکت  براى  شود،  شروع  دست  وسيله ى  به  بايد 
مسير چون  انتهاى  باشد. در  موجود  شستى وصل  بايد يک  چپ 
برگشت بايد اتوماتيک صورت گيرد و طول مسير رفت را بتوان از 
قبل تنظيم نمود، از اين رو نمى توان از شستى دستى استفاده کرد و 
به جاى آن بايد از يک ميکروسويچ استفاده نماييم. هم چنين براى 
ميکروسويچ  يک  از  بايد  نيز  سيکل  پايان  از  پس  قلم گير،  ايستادن 
شستى  يک  به  مدار،  اين  طراحى  براى  بدين ترتيب  کرد.  استفاده 
وصل براى حرکت به سمت چپ، يک ميکروسويچ تعويض جهت 
طراحى  براى  قبل،  کار  مانند  است.  نياز  قطع  ميکروسويچ  يک  و 
آن به اين ترتيب عمل مى شود که ابتدا مطابق شکل ۷۲  ــ۴ با فشار 
دادن به شستىI، کنتاکتور K۱M جذب نموده و در نتيجه موتور 
مى نمايد  حرکت  چپ  سمت  به  تراش  تيغچه ى  و  مى شود  چپ گرد 

(شکل ۷۲ــ۴). 

 K۲M پس از رسيدن قلم گير به انتهاى مسير، بايد کنتاکتور
وصل شود و قلم گير به عقب برگردد (جهت گردش موتور عوض 
 S ۱ شود). براى اين منظور، مانند شکل ۷۳  ــ۴، از ميکروسويچ
استفاده مى کنيم و چون پس از برگشت قلم گير به سمت عقب، دوباره 
ميکروسويچ S ۱ قطع مى شود، از اين رو اتصال موازى کنتاکت باز 
K۲M (خودنگهدار) با آن ضرورى است. براى اين که بين دو فاز، 
اتصال کوتاه ايجاد نشود، بايد با سرى کردن يک کنتاکت بسته ى 
K۲M با بوبين کنتاکتور K۱M، اين کنتاکتور را از مدار قطع کنيم 

(شکل ۷۳ــ۴). 

با دقت درمدار شکل ۷۳  ــ۴ ملاحظه مى شود که براى قطع 
مدار بوبين کنتاکتور K۱M، بايد ابتدا کنتاکتور  K۲M وصل شود. 
مى آيد،  پيش   K۱M کنتاکتور قطع  در  که  تأخيرى  با  دليل  همين  به 
هردو کنتاکتور به مدت چند ميلى ثانيه به يکديگر وصل خواهند بود 
و در اين مدت زمان کم، بين دو فاز L۱ و L۳ اتصال کوتاه ايجاد 
خواهد شد. پس اين مدار صحيح نيست و نمى توان از آن براى ماشين 
مورد نظر استفاده کرد. براى جلوگيرى از اتصال کوتاه در خصوص 
دو فاز، همان طور که قبلاً نيز توضيح داده شد، بايد کارى کرد که 
وصل   K۲M کنتاکتور سپس  و  قطع   K۱M  کنتاکتور ابتدا  حتماً 
شود. براى اطمينان از اين امر، بايد يک کنتاکت بسته ى K۱M را 
به طور سرى با بوبين کنتاکتور K۲M قرار دهيم. اگر اين کار را در 

   شکل ۷۲ــ۴

   شکل ۷۳ــ۴



١٢٣

مدار قبل (شکل ۷۳  ــ۴ ) اجرا کنيم، ديگر کنتاکتور  K۲M وصل 
نخواهد کرد؛ زيرا در حالتى که ميکروسويچ  S۲ با قلم گير فشار داده 
مى شود، مدار کنتاکتور  K۲M از طريق کنتاکت بسته ى K۱M (که 
در اين لحظه باز مى باشد) قطع است و بنابراين، باز هم باعث اشکال 
 K۱M خواهد شد. پس بايد در اين حالت کارى کرد که کنتاکتور
 S ۱ قطع شود. ساده ترين راه براى اين کار آن است که ميکروسويچ
را دوبل انتخاب کرد. کنتاکت بسته ى آن را به طور سرى با بوبين 
کنتاکتور  K۱M قرار می دهيم تا با وارد شدن فشار به آن از طريق 

قلم گير، مدار اين کنتاکتور را قطع نمايد (شکل ۷۴ــ۴).

اين  براى  بايستد.  حرکت  از  موتور  و  شود  قطع   K۲M کنتاکتور
با  سرى  به طور  که   S ۲ميکروسويچ بسته ى  کنتاکت  از  نيز  منظور 
کنتاکتور K۲M قرار مى گيرد، استفاده مى کنيم. مدار کامل اين طرح 
در شکل ۷۵ــ۴ به همراه وسايل حفاظتى لازم ترسيم شده است. 

از شستى 0 نيز هنگام قطع اضطرارى مدار، در موارد لازم 
استفاده مى شود. 

   شکل ۷۴ــ۴   شکل ۷۵ــ۴

کنتاکتور  بوبين  مدار  در  بايد  نيز   K۲M بسته ى کنتاکت 
K۱M باقى بماند تا اگر در هنگام برگشت قلم گير به سمت عقب، 

شستى  I فشار داده شود، کنتاکتور K۱M وصل نشود. 
مدار  بايد  خود،  اوّليه ى  محل  به  قلم گير  برگشت  از  پس 

سؤال ۱: آيا مى توان ميکروسويچ S۲  را به جاى شستى 0 
قرار داد؟ در اين صورت چه اشکالى پيش مى آيد؟ 

سؤال ۲: آيا امکان توقف قلم گير، در انتهاى مسير وجود 
دارد يا نه؟ دليل آن را بنويسيد.



١٢٤

      تمرين
۱ــ مدار فرمان کار عملى ۶ را طورى طراحى کنيد که علاوه بر کار اتوماتيک، با دست نيز بتوان به آن فرمان 

داد. 
۲ــ اصول کار مدار فرمان شکل ۷۶  ــ۴ را بررسى کنيد و پس از بستن مدار، اصول کار و مورد استفاده ى آن 

را در دفتر گزارش کار خود بنويسيد. 

   شکل ۷۶ــ۴



١٢٥

کار عملى ۷
   قسمت I : براى ريختن مواد به داخل يک کوره، مانند 
شکل ۷۷ــ۴، از مخزن بالابرى که به وسيله ى موتور سه فازM۱، با 
قدرت ۱۵KW و جريان A ۳۰ و مجهز به ترمز هيدروليکى و کليد 
حفاظت داخلى، که بر روى يک ريل به سمت بالا و پايين حرکت 
از  حرکت،  هنگام  در  ترمز  قطع  براى  مى شود.  استفاده  مى کند، 
يک موتور سه فازه ى KW ۰/۵ و ۱/۵ آمپر استفاده شده است. 
پرشدن مخزن در پايين کوره به صورت مکانيکى صورت مى گيرد 
و در بالاى مسير نيز با کج شدن مخزن، مواد آن به داخل کوره 
ريخته مى شود. براى خالى شدن کامل مخزن، احتياج به ۳۰ ثانيه 

زمان است. 
براى اين موتور مدارى بايد طراحى کرد که پس از پرشدن 
حرکت  بالا  سمت  به  مخزن  شستى،  يک  به  دادن  فشار  با  مخزن، 
کرده و در انتهاى مسير مواد در داخل کوره خالى شود و دوباره 

مخزن به پايين کوره برگردد و در آن جا توقف نمايد. 

   شکل ۷۸ــ۴

مدار قدرت: چون در اين کار عملى، از يک موتور سه 
موتور  يک  از  و  مخزن  حرکت  براى  راست گرد  ــ  چپ گرد  فاز 
سه فاز براى ترمز هيدروليکى استفاده شده است، مى توان مدار 
قدرت آن را مانند شکل ۷۸  ــ۴، که هردو موتور هم زمان اتصال 

مى يابند، ترسيم کرد. 
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   شکل ۷۷ــ۴
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   شکل ۷۹ــ۴

شده  داده  شکل۷۹   ــ۴نشان  در  نيز  مثال  اين  فنى  شماى 
است. 

ترمز  موتور   
هيدروليکى

ترمز  موتور 
هيدروليکى

موتور اصلى

موتور اصلى (با کليد حرارتى)   



١٢٦

از  حرکت،  شروع  و  فرمان  دادن  براى  فرمان:   مدار 
شستى I و براى محدود کردن حرکت مخزن در انتهاى مسير، مانند 
شکل ۷۷  ــ۴ از ميکروسويچ S ۱ و در ابتداى مسير از ميکروسويچ 
S ۲ استفاده مى شود. هم چنين براى قطع اضطرارى، از شستى 0 
 K۱T و براى تنظيم زمان تخليه ى مواد در داخل کوره، از تايمر

استفاده خواهد شد. 
براى طراحى مدار فرمان اين کار عملى نيز مرحله به مرحله 
پيش مى رويم و مدار کامل را به دست مى آوريم. ابتدا فرض مى کنيم 
که مخزن در پايين کوره قرار گرفته است و با فشار بر شستى I بايد به 
سمت بالا حرکت کند و در انتهاى مسير نيز به وسيله ى ميکروسويچ 
S ۱ متوقف گردد. با توجه به اين مطالب مى توانيم مدار فرمان را 

تا اين مرحله مانند شکل ۸۰    ــ۴ ترسيم کنيم. 

   شکل ۸۱ــ۴

   شکل ۸۰ ــ۴

علاوه بر قطع کنتاکتور K۱M، تايمر K۱T را نيز به کار اندازد. به 
اين منظور از يک ميکروسويچ دوبل، مانند شکل۸۱       ـ ـ۴ استفاده 
مى کنيم تا هم زمان با قطع کنتاکتور K۱M مدار تايمر را وصل کند 
 K۱T تا هنگامى که مخزن در بالاى کوره، ساکن است، مدار تايمر
نيز وصل خواهد بود و زمانى که به سمت پايين حرکت نمايد، مدار 
تايمر نيز قطع مى شود. پس از اتصال کنتاکتور K۲M توسط تايمر، 
به وسيله ى  کوره  پايين  در  و  مى کند  حرکت  پايين  به سمت  مخزن 
ميکروسويچ S ۲، مدار قطع مى شود. مانند مثال هاى قبلى، در اين 
مدار نيز از کنتاکت هاى بستهK۱M و   K۲M، براى جلوگيرى از 

اتصال کوتاه شدن بين دو فاز استفاده مى کنيم. 
مدارى که، به روش گفته شده در شکل۸۱     ــ۴، به دست آمد 
خواسته هاى ذکر شده در کار عملى را پاسخ خواهد داد، اما لازم 
است پس از طراحى هرمدار، حالت هاى مختلفى را، که احتمال 
پيش آمدن آن ها براى سيستم زياد است، مانند قطع ناگهانى ولتاژ 
منبع تغذيه يا لزوم قطع مدار در يک موقعيت مشخص را بررسى 

و اشکالات مربوط به آن ها را برطرف کند. 

تايمر  بايد  مخزن،  توقف  و   K۱M کنتاکتور  قطع  از  پس 
کنتاکتور K۲M را وصل  ثانيه،  بيفتد و پس از ۳۰  K۱T به کار 
 ،S ۱ کند. در اين مرحله ساده ترين راه اين است که ميکروسويچ

3

>θ3



١٢٧

براى نمونه، در کار عملى ذکر شده اگر بخواهيم مخزن را در 
بالاى کوره و در محل تخليه براى مدت طولانى نگاه داريم، امکان 
نخواهد داشت، زيرا با فشار دادن به شستى قطع، مدار قطع خواهد 
شد. اما پس از اين که فشار وارد بر اين شستى برداشته شود، چون 
 K۱T را بسته است، دوباره تايمر K۱T مدار تايمر S ۱ ميکروسويچ

و پس از آن کنتاکتور K۲M، به کار خواهند افتاد. 
براى رفع اين اشکال، بايد مدار را به گونه اى طراحى کنيم 
که با فشار دادن به شستى 0، مدار فرمان به طور کامل قطع شود. 
و  مى کنيم  استفاده   K ۳ کمکى  کنتاکتور  از  منظور  اين  براى  پس 

براى پايين آوردن مخزن نيز شستى II را به کار مى بريم. 
به اين منظور، ابتدا کنتاکتور K ۳ را (مانند شکل ۸۲  ــ۴) به 

   شکل ۸۲ ــ۴

   شکل ۸۳ ــ۴

طريقى درمدار قرار مى دهيم که کنتاکتور K۱M و تايمر درحالت 
حالتى  در  و  شوند  تغذيه   K ۳ شونده  بسته  کنتاکت  طريق  از  کار 
 0 شستى  به  فشار  با  است،  شده  داده  فشار   S ۱ ميکروسويچ  که 
آن ها  تغذيه  مسير  و  قطع  هم  با   K۱T تايمر  و   K ۳ کنتاکتور  مدار 

باز گردد. 
به  توجه  با  و  ترتيب  همين  به  نيز،   K۲Mکنتاکتور براى 
توضيحات داده شده، مدار را طراحى مى کنيم، به طورى که با تايمر 
K۱T و يا شستى II وصل و با شستى 0 قطع شود. اين مدار در 

شکل ۸۳ــ۴  نشان داده شده است. 

3
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در اين مدار، چون دو کنتاکت باز K ۳ با يکديگر موازى 
شده اند، پس مى توان يکى از آن دو را حذف کرد. براى حفاظت 
 K۱M در برابر اتصال کوتاه شدن دو فاز نيز از کنتاکت هاى بسته

و K۲M در مدار بوبين ها استفاده مى کنيم. مدار فرمان نتيجه شده 
را به صورت شکل ۸۴    ــ۴ ملاحظه مى کنيد و حفاظت هاى لازم نيز 

در آن نشان داده شده است.

   شکل ۸۴ ــ۴

قسمت II: قسمت I از کار عملى ۷ را با اين شرط طراحى 
کنيد که با فشار دادن به شستىI يا II مخزن به سمت بالا يا پايين 
در  و  تخليه  براى  ثانيه   ۳۰ مدت  به  بالا  ايستگاه  در  کند.  حرکت 
و  نمايد  توقف  مواد  شدن  پر  براى  ۲  دقيقه  مدت  به  پايين  ايستگاه 
اين سيکل، تا هنگامى که به شستى قطع فشار داده نشود، ادامه 

داشته باشد.

حل:
مدار قدرت: مدار قدرت براى اين کار عملى، مانند شکل 

۷۸ــ۴ است. 
مدار فرمان: چون کار عملى مورد نظر داراى چندين مرحله ى 
کار است، براى سادگى، بلوک دياگرام عمل دستگاه را به صورت شکل 

۸۵     ــ۴ ترسيم و از روى آن مدار را طراحى مى کنيم.

>θ3
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   شکل ۸۵  ــ۴

I توسط
شروع، در

 صورت پايين
 بودن مخزن

پر شدنزمان 
زمان 

تخليه 

تايمر وصل 
K 1T

   تايمر وصل 
 K 2T

سيستم قطع 
توسط 0 

  موتور خاموش، 
تخليه ى مخزن

موتور راست گرد 
مخزن به طرف بالا

موتور خاموش، 
پر شدن مخزن

موتور چپ گرد، 
مخزن به طرف 

پايين

شروع، در 
صورت بالا
 بودن مخزن

II توسط

شکل،  اين  در  دقت  با 
اجراى  براى  که  مى شود  ملاحظه 
کار  مدار  به  بايد  فوق،  مراحل 
با  را   K۱T تايمر يک  قبل،  عملى 
زمان ۲دقيقه اضافه کرد تا در پايين 
کوره، پس از پر شدن مخزن، بتواند 
و  کند  وصل  را   K۱M کنتاکتور 

مخزن به سمت بالا حرکت نمايد.
به  توجه  با  منظور  اين  به 
را   S ۲ ميکروسويچ  ۸۴      ــ۴  شکل 
نمايد  انتخاب  دوبل   S ۱ مانند  نيز 
کنتاکتور  کردن  قطع  با  همزمان  تا 
وصل  نيز  را   K۱T تايمر   K۲M
کند. تايمر K۱T نيز پس از ۲دقيقه، 
وصل  را   K۱M کنتاکتور  مدار 
شده ى  نتيجه  مدار  کرد.  خواهد 
نهايى ، مانند شکل ۸۶    ــ۴ خواهد 

   شکل ۸۶  ــ۴شد.

حرکت به سمت بالاحرکت به سمت پايين 

θ >3
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1

m1
2

m2

تمرين
باشد،  داشته  توقف  امکان  بالا  و  پايين  ايستگاه  در  تنها  متحرک،  مخزن  که  فرض  اين  با  را   ۷ عملى  کار  ۱ــ 
طراحى کنيد (در صورتى که مخزن در حال حرکت باشد و شستى قطع فشار داده شود، مخزن به حرکت ادامه مى دهد 

و در اوّلين توقفگاه، کل سيستم قطع شود). 
۲ــ در خط توليد يک کارخانه از  دو تسمه نقاله ى مجزا از هم (مانند شکل ۸۷     ــ۴) استفاده شده است. تسمه ى 
شماره ى ۱ توسط موتور سه فازه m۱ و تسمه ى شماره ى ۲ توسط موتور سه فازه m۲ به حرکت درمى آيد. مدار فرمان 

و مدار قدرت را براى موتورهاى اين دو تسمه ى نقاله به ترتيبى طراحى کنيد که: 
الف ــ براى وصل مدار از شستى I و براى قطع آن از شستى 0 استفاده شود. 

ب ــ تسمه نقاله ى شماره ى يک، به تنهايى حرکت نکند (چرا؟).
پ ــ تسمه ى نقاله ى شماره ى دو، هميشه ۳۰ ثانيه پس از قطع مدار تسمه ى نقاله ى يک،از کار بيفتد (چرا؟).

ت ــ تمام نکات حفاظتى براى مدار پيش بينى شود. 

۳ــ در راه اندازى موتورهاى الکتريکى، که بايد در زير بار به شبکه اتصال يابند و زمان راه اندازى آن ها نيز 
خيلى طولانى است، اين اشکال پيش مى آيد که به علت بالا بودن جريان راه اندازى و هم چنين طولانى بودن مدت 
زمانى که اين جريان از مدار عبور مى کند، بى متال عمل کند و بدون وجود هيچ اشکالى در مدار باعث قطع آن شود. 
براى جلوگيرى از قطع مدار، يک روش اين است که بى متال اصلى را، که براى جريان نامى موتور تنظيم شده است، 
مى توان هنگام راه اندازى از مدار خارج کرد و پس از اين که موتور راه اندازى شد و به دور نامى خود رسيد، دوباره 
آن را در مدار قرار داد. براى حفاظت موتور در زمان راه اندازى نيز بايد از يک بى متال ديگر، که جريان تنظيمى آن 

متناسب با جريان و زمان راه اندازى موتور انتخاب مى شود،استفاده کرد (مدار قدرت مطابق شکل ۸۸  ــ۴).
با توجه به توضيحات ذکر شده، مدار فرمان را براى يک موتور سه فازه، که زمان راه اندازى آن حدود يک دقيقه 

   شکل ۸۷  ــ۴
m1

m2
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است، به طريقى طراحى کنيد که:
ـ با فشار به شستى I موتور راه اندازى شود و بى متالF3 موتور  الف ـ

را در هنگام راه اندازى حفاظت نمايد.
است،  رسيده  خود  نامى  دور  به  موتور  که  دقيقه  يک  از  پس  ــ  ب 

بى متال F3 از مدار خارج شود و بى متال F2 در مدار قرار گيرد.
پ ــ با فشار به شستى 0، موتور قطع شود.

از  برخى  در  مى شود  ناميده  پل  کنتاکتور   K۲M کنتاکتور (توجه: 
نمى دهند). قرار  بى متال  بار  زير  راه اندازى  در  کنتاکتور  اين  براى  موارد 

چرا؟
موتور  آن ها  از  يکى  و  است  موجود  الکتريکى  موتور  پنج  ۴  ــ 
رزرو است. حال مدارى طرح کنيد که با زدن يک شستى وصل چهار 
موتور وارد شبکه شوند و چنان چه هر يک از موتورها به دلايل مشکلات 
الکتريکى يا مکانيکى به طور اتوماتيک از شبکه خارج شد، موتور پنجم 
(رزرو) به شکل اتوماتيک جانشين موتور مربوطه شود. ضمناً وضعيت 
مشخص  سيگنال  چراغ  توسط  مدار،  از  معيوب  موتور  شدن  خارج 

شود؟
۵  ــ براى روشن و خاموش کردن لامپ هاى يک راهروى طويل، از چندين شستى که در نقاط مختلف راهرو 
نصب شده اند و همه ى آن ها با يکديگر موازى اند، استفاده شده است. با فشار دادن به هر يک از شستى ها بايد لامپ ها 
روشن و با فشار دادن مجدد به هر يک از آن ها، لامپ ها خاموش شوند (مشابه کليد ضربه اى جريان). در شکل ۸۹     ــ۴، 
اين مدار که به نام مدار ضربه اى ناميده مى شود، نشان داده شده است. اصول کار اين مدار را به  طور کامل بررسى و 
در مورد لزوم هر يک از کنتاکت هاى واقع در مسيرهاى جريان، بحث نماييد. هم چنين موارد استفاده ى ديگر اين مدار 

را ذکر کنيد.
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   شکل ۸۸   ــ۴
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   شکل ۸۹   ــ۴
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کار عملى ۸
ژنراتور DC يک ماشين جوشکارى، به وسيله ى يک موتور 
آسنکرون سه فازه ۳۸۰Δ ولتى به قدرت ۹KW مى چرخد. مدار 
اتصال الکتريکى اين موتور را به شبکه توسط کنتاکتور، با راه انداز 

ستاره مثلث، رسم کنيد.
راه اندازى  جريان  کاهش  براى  که  مى دانيم  قبل  از  حل: 
مثلث  ستاره  اتصال  از  مى توان  فازه،  سه  آسنکرون  موتورهاى 
توسط  ستاره مثلث  راه اندازى  مزاياى  از  يکى  کرد.  استفاده 
است  اين  در  دستى،  کليد  توسط  راه اندازى  به  کنتاکتور، نسبت 
که اتوماتيک مى توان موتور را از ستاره به مثلث وصل نمود. در 
اين جا ابتدا به بررسى مدار قدرت و سپس طراحى مدار فرمان در 

حالت دستى و بعد در حالت اتوماتيک مى پردازيم.
 مدار قدرت:  در حالت ستاره، بايد سه انتهاى کلاف هاى 
موتور، يعنى U۲ و V۲ و W۲ به يکديگر متصل شود و L۱ به U۱ و 
L۲ به V۱ و L۳ به W۱  اتصال پيدا کند. براى رسيدن به اين هدف، 
به ۲ عدد کنتاکتور نياز است. تا يکى از آن ها مانند K۱M انتهاى 
 ،K۲M مانند ديگر  کنتاکتور  و  دهد  اتصال  يکديگر  به  را  کلاف ها 
سه فاز را به سر کلاف هاى موتور متصل کند. مدار قدرت، براى 

حالت ستاره، مانند شکل ۹۰ــ۴ است.

   شکل ۹۰ــ۴

   شکل ۹۲ــ۴

در حالت مثلث نيز بايد فاز L۱ به W۲ و U۱، فاز L۲ به 
V۱ و U۲، و فاز L۳  به W۱ و V۲ وصل شود. براى اين کار 
نيز به دو کنتاکتور، مانند شکل ۹۱ــ۴، احتياج است، به طورى 
که کنتاکتورK۳M، سه فاز را به سه انتهاى کلاف ها به ترتيب ذکر 

شده اتصال دهد.

 K۲M با دقت در اين دو شکل، ملاحظه مى شود که کنتاکتور
در شکل ۹۰ــ۴ و کنتاکتور K۴M در شکل ۹۱ــ۴ يک وظيفه را 
عهده دار هستند. پس مى توان يکى از آن دو را حذف کرد و براى 
اتصال سه فاز شبکه به سه سر کلاف هاى موتور، از يک کنتاکتور 
براى هر دو حالت ستاره و مثلث استفاده نمود. از ادغام دو شکل 
۹۰ــ۴ و ۹۱ــ۴، مدار قدرت براى اتصال ستاره مثلث نتيجه خواهد 
شد. در شکل ۹۲ــ۴ مدار قدرتى براى اتصال ستاره مثلث به همراه 

وسايل حفاظتى (فيوز و بى متال) نشان داده شده است.

   شکل ۹۱ــ۴
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برابر  در  حفاظت  براى  مدار  اين  در  که  بى متال هايى  چون 
قرار  موتور  فازى  جريان  مسير  در  شده اند،  استفاده  بار  اضافه 
تنظيم  نامى  جريان   /=

1
0 58

3
بـراى  بايد  پس  گرفته اند، 

شوند.
مدار فرمان براى حالت دستى: در طراحى اين مدار بايد توجه 
داشت که کنتاکتور K۱M و K۳M نبايد حتى براى يک لحظه نيز به 
يکديگر وصل باشند؛ زيرا بين هر سه فاز، اتصال کوتاه پيش خواهد آمد. 
براى راه اندازى موتور بايد با فشار به شستىI    کنتاکتورهاى K۱M و 
K۲M جذب گردد و با فشار دادن به شستى0   کنتاکتور K۱M قطع و 
 K۳M جذب شود. البته قبل از وصل شدن کنتاکتور K۳M کنتاکتور
بايد حتماً K۱M قطع شود. به علاوه، اگر براى راه اندازى موتور ابتدا 

شستى0    فشار داده شود، هيچ يک از کنتاکتورها نبايد وصل شوند.
و   K۱M کنتاکتورهاى  اتصال  ابتدا  مدار،  طراحى  براى 
K۲M را توسط شستىI  (مانند شکل ۹۳ــ۴) ترسيم مى کنيم. چون 
کنتاکتور K۲M در حالت مثلث نيز بايد در مدار باشد، از اين رو 
براى اتصال دائم مدار از کنتاکت باز K۲M به صورت موازى 
به  فشار  با  بايد  بعدى  مرحله ى  در  مى کنيم.  استفاده   I شستى  با 
شستى 0 ابتدا کنتاکتور K۱M قطع و بعد کنتاکتور K۳M وصل 
شود. براى اطمينان از اين امر، کنتاکت بسته K۱M را به طور 

 K۱M قرار مى دهيم و چون فقط کنتاکتور K۳M سرى با کنتاکتور
بايد از مدار قطع شود و کنتاکتور K۲M در مدار باقى بماند، از 
شستى 0 براى قطع کنتاکتور K۱M، استفاده مى کنيم. هم چنين 
براى اين که پس از فشار مجدد شستىI     کنتاکتور K۱M دوباره 
وصل نشود، کنتاکت بسته ى K۳M را به طورى سرى با آن قرار 

مى دهيم که در نتيجه، شکل ۹۴ــ۴ حاصل خواهد شد. 

   شکل ۹۳ــ۴

شکل۹۴ــ۴ ،کنتاکتورهاى  در  که  است  اين  بر  فرض  اگر 
K۱M و K۲M  متصل باشد و سپس شستى 0 فشار داده شود، 
اگر  اما  شد.  خواهد  وصل  مثلث  طور  به  موتور  صورت  اين  در 
موتور خاموش باشد و شستى I براى راه اندازى موتور به صورت 
ستاره فشار داده شود، چون هر سه کنتاکتور همزمان به ولتاژ تغذيه 
کنتاکتورهاى  همزمان  شدن  وصل  احتمال  مى کنند،  پيدا  اتصال 
احتمال  يا  و  فاز  سه  کوتاه  اتصال   ، نتيجه  در  و   K۳M   و  K۱M
مثلث شدن موتور بسيار زياد خواهد بود. براى رفع اين اشکال، 
بايد ترتيبى اتخاذ شود تا قبل از اين که بين نقطه ى A و B در مسير 
کنتاکتور K۳M جريانى برقرار شود، کنتاکت بسته K۱M باز شده 

   شکل ۹۴ــ۴
F0
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باشد. يک راه ساده براى اين کار اين است که در اتصال بين A و 
 K۱M در شکل ۹۴ــ ۴ يک تأخير زمانى به وسيله ى کنتاکت باز B
ايجاد کنيم. وجود اين کنتاکت، باعث مى شود که با فشار به شستى  
I، ابتدا کنتاکتور K۱M جذب کند و همزمان با بسته شدن کنتاکت باز 
 K۳M در مسير کنتاکتور K۱M  کنتاکت بسته ى ،AB آن در مسير
باز شود و ديگر اشکال بالا به وجود نيايد. مدار فرمان کامل اين 
کار عملى، مانند شکل ۹۵ــ۴ خواهد شد. در اين مدار از شستى 

۱ 0 براى قطع موتور استفاده شده است.

اين ماشين جوشکارى، زمان مورد نظر حدود ۱۰ ثانيه است.
اين  با  است،  قبل  حالت  مانند  نيز  مدار  اين  طراحى  روش 
تفاوت که به جاى شستى قطع 0۲ بايد يک تايمر، کنتاکتور K۱M  را 
به جاى   K۱Tتايمر بسته ى  کنتاکت  از  جهت  همين  به  نمايد.  قطع 
شستى 0۲ استفاده مى کنيم. چون از زمان اتصال موتور به صورت 
ستاره، بايد شمارش معکوس تايمر نيز شروع شود، پس بوبين تايمر 
صورت  به  ۹۶ــ۴)  شکل  ( مانند   K۱M کنتاکتور بوبين  با  نيز  را 
موازى اتصال مى دهيم. توجه داشته باشيد که کنتاکت بسته ى تايمر 
بايد، مطابق شکل، بين يک سر بوبين کنتاکتور K۱M و سر موتور 
 K۱M کنتاکتور  A ۱ تايمر قرار گيرد و سر بوبين تايمر نبايد به نقطه ى

متصل شود. (چرا؟)

   شکل ۹۵ــ۴

مدار فرمان براى حالت اتوماتيک: در اين حالت، بايد 
با فشار دادن به شستى I موتور به صورت ستاره راه اندازى شود و 
پس از گذشت زمان از قبل تنظيم شده اى، که بستگى به موتور و بار 
آن دارد، به طور اتوماتيک به حالت مثلث اتصال يابد. براى موتور 

   شکل ۹۶ــ۴

K3M



١٣٥

تمرين
جوشکارى در کار عملى ۸ را در  ماشين  آسنکرون  نياز براى راه اندازى موتور  وسايل مورد  ۱ــ مشخصات 

جدول بنويسيد.
۲ــ براى پر کردن يک منبع از آب چاه، از يک پمپ با موتور سه فازه به قدرت KW ۳، که به صورت ستاره مثلث 

راه اندازى مى شود، استفاده شده است. نقشه ى مسير جريان اين پمپ را طراحى کنيد؛ به طورى که:
الف ــ هرگاه آب داخل منبع از نصف کم تر شود، پمپ به صورت ستاره مثلث به کار بيفتد و پس از پر شدن 

منبع، اتوماتيک خاموش شود.
ب ــ در صورتى که آب چاه کم شود، پمپ نيز از کار بيفتد.

پ ــ اجراى مراحل ذکر شده در فوق، اتوماتيک باشد.
ت ــ در صورت لزوم، بتوان به وسيله ى يک کليد سوئيچى، مدار فرمان موتور را قطع کرد.

ث ــ محل نصب هر يک از کليدهاى به کار رفته در نقشه را مشخص کنيد.
۳ــ طرز کار مدار فرمان شکل ۹۷ــ۴ را بررسى نموده و مدار قدرت آن را رسم کنيد.

   شکل ۹۷ــ۴



١٣٦

ترمز در موتورهاى آسنکرون
گاهى لازم مى شود که در يک ماشين صنعتى، پس از قطع 
موتور از شبکه، بلافاصله يا پس از زمان کمى، موتور از حرکت 
بايستد. براى اين منظور از ترمز الکتريکى يا ترمز مکانيکى استفاده 

مى شود.
بودن  خاموش  حالت  در  بخواهند،  که  دستگاه هايى  در 
موتور، ترمز آن ها فعال باشد و رتور در اثر گشتاور حاصل از بار 
نچرخد، بايد از ترمزهاى مکانيکى استفاده شود. به خصوص در 
وسايل حمل و نقل و بالابرنده ها، مانند نقاله و جرثقيل، بايد اين 
موضوع رعايت شود و براى حفاظت، از ترمز مکانيکى استفاده 

کرد.
در موتورهاى آسنکرون، براى از حرکت بازداشتن سريع 
موتور، مى توان از ترمز الکتريکى استفاده نمود. اين نوع ترمز تنها 
تا زمان از حرکت ايستادن موتور مؤثر است و پس از آن مقدار 

گشتاور ترمز کننده صفر خواهدشد.
در اين جا به بررسى دو روش متداول ترمز الکتريکى، يعنى 

ترمز جريان مخالف و ترمز با جريان مستقيم مى پردازيم. 
با  مخالف:  جريان  ِاعمال  وسيله ى  به  ترمز  ــ  الف 
تعويض جهت گردش موتور توسط تعويض جاى دو فاز، مى توان 

يک موتور آسنکرون سه فاز را خيلى سريع ترمز نمود.
به   L۲ و   U۱ به   L۱ عادى،  حالت  در  اگر  مثال،  براى 
 L۲ و   V۱ به  را   L۱ مى توان  باشد،  وصل   W۱ به   L۳ و   V۱
و  دوار  ميدان  جهت  تا  داد  اتصال   W۱ به  را   L۳ و   U۱ به  را 
گشتاور موتور عوض شود و محور موتور از  نتيجه، جهت  در 
حرکت بايستد. در اين طريقه، ترمز بايد با طراحى مناسب مدار، 
بلافاصله پس از ايستادن موتور، جريان موتور را قطع کند. در 
غير اين صورت موتور در جهت مخالف مى چرخد. اين عمل را 
مى توان به وسيله ى يک کليد تابع دور و در بعضى موارد توسط 

يک تايمر اجرا کرد.
موارد استفاده اين ترمز جريان مخالف در صنعت بسيار زياد 

است. زيرا از سادگى اتصال و مخارج کم برخوردار است.
اگر  مستقيم:  جريان  ِاعمال  وسيله ى  به  ترمز  ــ  ب 

سيم پيچ استاتور يک ماشين آسنکرون، به وسيله ى جريان مستقيم 
تغذيه شود، در آن ميدان مغناطيسى ثابتى (غير دوّار) ايجاد خواهد 

شد.
در صورتى که رتور در اين ميدان مغناطيسى بچرخد، در 
داخل هادى هاى اتصال کوتاه آن جريان القايى به وجود مى آيد و 

باعث گشتاور ترمز کننده مى شود.
موتور  در  ترمز،  ايجاد  براى  مى توان  خاصيت  اين  از 

آسنکرون استفاده کرد.
مى توان  را  آسنکرون  موتور  استاتور  فاز  سه  سيم پيچ هاى 
به يکى از چهار صورت نشان داده شده در شکل ۹۸ــ۴ اتصال 
صورت  دو  از  يکى  به  را  سيم پيچ ها  سادگى،  براى  داد.معمولاً 
جريان  صورت  اين  در  مى دهند.  اتصال   (b و   a ۹۸ــ۴ــ  (شکل 
مستقيمى در حدود يک تا دو برابر جريان نامى موتور، براى ايجاد 

ترمز کافى خواهد بود.
 DC به علت کم بودن مقاومت سيم پيچ ها، ولتاژ منبع تغذيه ى

بايد مقدار کمى باشد.
شکل  صورت  به  استاتور  سيم پيچ هاى  که  صورتى  در 
با  برابر   DC تغذيه  منبع  جريان  بايد  باشند،  شده  داده  اتصال   (a)
d و ولتاژ منبع تغذيه برابر با Ud=۲/۱۲R۱IN  باشد.  NI I= 2

در اين رابطه ها، IN جريان نامى و R۱ مقاومت اهمى سيم پيچى هر 
فاز استاتور است.

اگر سيم پيچ ها به صورت شکل (b) اتصال داده شوند، در 
و ولتاژ منبع تغذيه  d NI I=

3
2

اين صورت براى ترمز خوب بايد
DC برابر با Ud=۲/۴۴R۱IN باشد. براى حالتى که سيم پيچ هاى 

به  را  تغذيه  منبع  ولتاژ  مى توان  نيز  باشند  مثلث  صورت  به  موتور 
دست آورد.

 اگر سيم پيچ ها را به صورت شکل (c) اتصال دهيم و سپس 
جريان  بايد  صورت  اين  در  نماييم،  وصل   DC تغذيه ى  منبع  به 
و  ولتاژ منبع تغذيه برابر با Ud=۱/۴۱R۱IN باشد. 

 
d NI I=

3

2
چنان چه سيم پيچ ها به صورت شکل (d) اتصال يابند، بايد جريان  

d و ولتاژ منبع تغذيه برابر با Ud=۱/۲۲R۱IN باشد. NI I= 6

طراحى  (با  موتور  حفاظت  براى  بايد  ترمز،  روش  اين  در 



١٣٧

Id

Ud

UdId

UdId

Id

Ud

شکل ۹۸ــ۴         

   (a)

   (b)

   (c)

   (d)

مناسب پس از ايستادن کامل موتور) جريان DC را قطع کرد تا 
گرماى ايجاد شده در موتور باعث صدمه ديدن آن نشود.

d 1 N

d N

U 2 / 12R I

I 2I

=

=

d 1 N

d N

U 2 / 44R I

3I I
2

=

=

d 1 N

d N

U 1 / 41R I
3I I
2

=

=

d 1 N

d N

U 1 / 22R I

I 6I

=
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کار عملى ۹
در روى يک ماشين ابزار، بايد يک موتور سه فاز آسنکرون 
و     / و    ۲۲۰/۳۸۰V و   ۷/۵KW مشخصات  با  معمولى 
۲۶/۳/۱۵/۲A و ۱۴۴۰r.p.m نصب شود. گردش اين ماشين، 
تنها در يک جهت است و پس از خاموش کردن آن، بايد بلافاصله 
محور ماشين از حرکت بايستد. مدار الکتريکى مناسب را براى 
موتور اين ماشين ترسيم کنيد. جريان و ولتاژ DC لازم براى حالت 
ترمزرا به دست آوريد. مقاومت سيم پيچ در حالت گرمى   برابر با 

R۱=۰/۵۹Ω است.
حل: مدار الکتريکى براى راه اندازى و شروع به کار موتور 

شکل ۱۰۰ــ۴         شکل ۹۹ــ۴         

>n

n >

نصب شده بر روى اين ماشين، مانند کارهاى عملى ۱ و ۲ است؛ اما 
چون پس از خاموش کردن موتور بايد محور بلافاصله از حرکت 
بايستد، پس بايد به طريقى محور آن را ترمز نمود. در اين جا ابتدا 
الکتريکى  مدار  سپس  مى شود.  بررسى  ترمز  مختلف  روش هاى 

کامل براى اين کار عملى، ترسيم خواهد شد.
زمان لازم براى توقف موتور در ماشين هاى مختلف متفاوت 
است و بستگى به بار کوپل شده با موتور و وجود چرخ لنگر در آن 

دارد. البته مى توان زمان لازم را با آزمايش به دست آورد.
به اين ترتيب، ملاحظه مى شود در اين کار عملى، از هر دو نوع 

ترمز مى توان استفاده کرد.

 ۱ــ۹ــ مدار ترمز جريان مخالف
در شکل ۹۹ــ۴ مدار قدرت و در شکل ۱۰۰  ــ۴، مدار فرمان براى ترمز با جريان مخالف (که در آن از کليد تابع دور، در حالت 

قطع، استفاده شده) آمده است.



١٣٩

      تمرين
۱ــ مدار فرمان و مدار قدرت را براى حالتى که به جاى کليد تابع دور در شکل  هاى ۹۹ــ۴ و ۱۰۰ ــ۴ از تايمر 

استفاده شود، ترسيم کنيد.
۲ــ کنتاکتورها و وسايل حفاظتى مناسب را براى هر دو حالت کار عملى ۹ انتخاب کنيد. 

شکل ۱۰۱     ــ۴

شکل ۱۰۲     ــ۴

۲ــ۹ــ مدار ترمز جريان مستقيم
در شکل ۱۰۱   ــ۴ نيز مدار قدرت و در شکل ۱۰۲   ــ۴ مدار 
فرمان همين کار عملى، درحالتى که از ترمز جريان مستقيم استفاده 

شده، نشان داده شده است.
چون اتصال سيم پيچ هاى موتور به صورت ستاره است، از 
اين رو براى حالت ترمز، آن ها را مطابق شکل aــ۹۸ــ۴ اتصال 

مى دهيم تا گرماى ايجاد شده نيز در تمامى سيم پيچ ها تقسيم شود.
با  بر  ا بر نياز  مورد   DC جريان  صورت  اين  در 
منبع  ولتاژ   شد.  خواهد   Id=۱/۴۱IN=۱/۴۱*۱۵/۲=۲۱/۴A

 Ud=۲/۱۲R۱IN نيز بايد برابـر با DC

  Ud=۲/۱۲*۰/۵۹*۱۵/۲=۱۹Vباشد.
L1

L2

L3
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کار عملى ۱۰
در روى يک ماشين مته، بايد يک موتور سه فاز آسنکرون 
رتور قفسى با دو سرعت ۱۴۵۰ و ۲۹۴۰ دور در دقيقه نصب کرد 
تا بتوان سرعت گردش مته را علاوه بر تسمه و پولی، به وسيله ى 
ماشين  اين  واقعى  تصوير  ۱۰۳ــ۴  شکل  داد.  تغيير  نيز  موتور 
ماشين  اين  براى  را  قدرت  مدار  فرمان و  مدار  مى دهد.  نشان  را 

ترسيم کنيد.
که  مى شود  ملاحظه  موتور،  سرعت  دو  در  دقت  با  حل: 
کار  اساس  چون  و  است  دالاندر  موتور  يک  نظر  مورد  موتور 
موتورهاى دو سرعته ى دالاندر در فصل سوم بررسى شده است، 
در اين جا درباره ى آن بحث نمى شود و مدار قدرت و مدار فرمان 
براى اتصال اين موتور به شبکه، توسط کنتاکتور رسم مى گردد. 
اين دو مدار در شکل هاى ۱۰۴ــ۴ و ۱۰۵ــ۴ نشان داده شده و 

بحث درباره ى روش طراحى آن، به عهده هنرجويان است.

شکل ۱۰۵ــ۴

شکل ۱۰۴     ــ۴

شکل ۱۰۳     ــ۴

/
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     تمرين
۱ــ علت استفاده از کنتاکتورK۱، در مدار فرمان شکل ۱۰۵ــ۴ چيست؟ به طور کامل توضيح دهيد.

۲ــ سبب استفاده از کنتاکت هاى بسته K۲M  وK۳M (با هم) که به طور سرى با کنتاکتور K۱M در مدار 
فرمان شکل ۱۰۵ــ۴ قرار گرفته اند چيست؟

۳ــ در خط توليد يک کارخانه، در محفظه اى گردان ذرت داغ به همراه ادويه مخلوط مى گردد و از دريچه 
تخليه اى بر روى کانال هدايت مواد ريخته مى شود. براى اين منظور محفظه به دو موتور دالاندر، جهت گرداندن دردو 
دور تند وکند، مجهز شده است. مدار قدرت و فرمان را براى اين دو موتور که در شکل ۱۰۶ــ۴ مشاهده مى کنيد به 

طريقى طراحى کنيد که: 
الف ــ با فشار دادن به شستى I هر دو موتور به طور هم زمان با دور کند به کار بيفتد و سپس در صورت نياز با 

فشار به شستى II هر دو موتور با دور تند به کار ادامه دهد.
ـ براى قطع مدار، با فشار به شستى 0 مخزن کوره به گردش خود ادامه دهد و پس از رسيدن دريچه ى تخليه ى  ب ـ

آن در مقابل کانال هدايت مواد، بلافاصله بايستد.
پ ــ در صورتى که يکى از موتورها به دليل داشتن اشکال از مدار خارج شد، موتور دوم نيز از کار بيفتد.

شکل ۱۰۶ــ۴



١٤٢

عيب يابى مدارهاى با کنتاکتور
در طراحى مدارهاى با کنتاکتور و به خصوص در مدارهاى 
گسترده، گاه اشکالاتى وجود دارد که از نظر شخص طراح پوشيده 
است و در هنگام اتصال و راه اندازى ماشين يا پس از گذشت چندى 
ـ به علت فرسودگى  که تغييراتى در خصوصيات مکانيکى دستگاه ها ـ
و عوامل فيزيکى ــ پيش مى آيد، بروز مى کند. چنين اشکالاتى را 
به  مدار  کردن  پياده  و  شده  طراحى  مدار  مکرر  کنترل هاى  با  بايد 
صورت آزمايشى و بررسى همه جانبه ى آن يافت و برطرف نمود. 
هر چه تجربه ى شخص طراح بيش تر و ديد او در اين باره وسيع تر 

باشد، اين عيوب نيز در طراحى ها کم تر پيش خواهد آمد.
چون اين عيوب متنوع ودر هر طرحى به گونه اى متفاوت 
آمده  گذشته  فصل  در  که  عملى اى  کارهاى  در  شده  سعى  است، 

است،مهم ترين آن ها آورده شود.

هنر جويان نيز پس از بستن هر مدار، بايد اشکالات احتمالى 
را خود بررسى کنند و هم چنين در صورتى که طرح آن ها درست 
بوده است اما در اتصال مدار اشتباه وجود داشته باشد بايد، بدون 
اين که مدار را باز نمايند، از روى طرز کار مدار بسته شده محل 
عيب را تشخيص دهند و آن را برطرف کنند تا بدين ترتيب بتوانند 
به تدريج در زمينه ى عيب يابى مدارهاى صنعتى، تجربه ى کافى را 

به دست آورند.
گاهى نيز در مدارهاى فرمان مربوط به سيستم هاى الکتريکى 
نکردن  عمل  آن  نتيجه ى  که  مى کند  بروز  اشکالاتى  کار،  حال  در 
است.  ماشين  کار  از  قسمتى  يا  تمام  افتادن  کار  از  و  کنتاکتور 
مهم ترين اين عيوب را، که در سيستم هاى فرمان در حال کار پيش 

مى آيند، در جدول ملاحظه مى کنيد.

ويژه ى هنرجويان علاقه مند
۴ــ در شکل ۱۰۷ــ۴ مدار قدرت دالاندر چپ گرد ــ راست گرد نشان 

داده شده است. براى آن مدارهاى فرمانى را بيابيد.

شکل ۱۰۷ــ۴



١٤٣

طريقه ى برطرف کردن عيب      نوع عيب                      علت عيب                   
در مدار فرمان قطع شدگى وجود دارد.      کنتاکتور جذب نمى کند.   

  
         

کنتاکت هاى شستى يا ميکروسويچ خوب     
اتصال نمى کنند.    

ولتاژ تغذيه ى کنتاکتور کم است.    
تايمر يا کليدهاى اتوماتيک ديگر عمل      

نمى کنند.    
کنتاکت کمکى، مدار نگاه دارنده را   کنتاکتور به طور موقت جذب  

نمى بندد.  و بعد قطع مى شود. 
اتصال کوتاه در مدار فرمان و يا در   در موقع وصل، فيوز مدار  

شستى ها وجود دارد.  فرمان قطع مى شود. 
سيم پيچ کنتاکتور سوخته است.    

مدار هسته بسته نشده است و فاصله ى    بوبين کنتاکتور زياد گرم شده  
هوايى وجود دارد.  است و مى سوزد. 

بوبين کنتاکتور با ولتاژ نامى خود تغذيه    
نمى شود.   

بوبين کنتاکتور اتصال حلقه دارد.    
مدار هسته بسته نمى شود.  کنتاکتور جذب کرده است   

اما صدا مى دهد.   
حلقه ى اتصال کوتاه روى سطح قطب ها    

در هنگام مونتاژ،اشتباه گذاشته شده است.    
حلقه ى اتصال کوتاه روى هسته قطع شده       

است.    
کنتاکت هاى اصلى کنتاکتور به يکديگر   کنتاکتور قطع نمى کند. 

جوش خورده اند. (پايان عمر مکانيکى).    
در سيم هاى رابط المان هاى مدار فرمان،    

اتصال کوتاه يا در چند نقطه اتصال زمين    
وجود دارد.   

کنتاکت هاى تايمر به يکديگر اتصالى دارند    
و باز نمى شوند.   

جدول ۱۲ــ ۴

را  رابط  سيم هاى  کنيد؛  کنترل  را  فرمان  مدار  فيوز 
کنترل کنيد؛ در صورت لزوم آن ها را تعويض نماييد؛ 

بى متال را کنترل نماييد.
کنتاکت ها را تميز و در صورت لزوم آن ها را

تعويض کنيد.
از بوبين مناسب يا ولتاژ مناسب استفاده کنيد.

مدار تغذيه ى تايمر را کنترل کنيد؛ کنتاکت هاى تايمر 
را کنترل کنيد. 

کنتاکت ها را تميز کنيد؛ اتصالات را کنترل کنيد.

اتصال کوتاه را برطرف کنيد. (اغلب اتصال کوتاه در 
شستى ها اتفاق مى افتد).

بوبين کنتاکتور را تعويض کنيد.
مسير حرکت هسته و سطح قطب ها را کنترل و با بنزين 

يا ترى کلراتيلن تميز نماييد.
براى کنتاکتور از بوبين مناسب استفاده کنيد.

بوبين کنتاکتور را تعمير يا تعويض نماييد.
سطح قطب ها و مسير حرکت هسته را کنترل و با بنزين 

يا ترى کلراتيلن تميز کنيد.
جا  درست  را  آن  و  کنيد  کنترل  و  درآوريد  را  هسته 

بزنيد.
حلقه ى اتصال کوتاه روى هسته را کنترل و تعمير يا 

تعويض نماييد.
کنتاکتور را باز و کنتاکت ها را تعويض نماييد.

سيم ها را کنترل و اتصالى را برطرف کنيد.

کنتاکت هاى تايمر را تميز يا تعويض نماييد.


