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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)19( جمع52ـ1 عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

راه‌اندازی سه موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت یکی پس از دیگری)دستی(

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
M1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

M2
M3

3 عدد

K1Mکنتاکتور
K2M
K3M

3 عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

F1فیوز مینیاتوری سه فاز
F2
F3

3 عدد

F4بی‌متال
F5
F6

3 عدد

1عدد0شستی استپ

Iشستی استارت
II
III

3 عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1  ـ 52 ـ1 ـ  شرح مدار) قسمت اول(
 شكل 390ــ1 مدارى را نشان م ىدهد كه با استفاده از آن م ىتوان سه موتور 

الكتریىك را به صورت یىك پس از دیگرى راه اندازى كرد. 
 ،M2 منظور از یىك پس از دیگرى آن اســت كه شرط راه اندازى موتور دوم
 ،M3 و به همین ترتیب شــرط راه اندازى موتور سوم M1 روشــن بودن موتور اول

شکل390ـ1روشن بودن موتور دوم M2 است. 
نحوهٔ عملكرد مدار فرمان شكل 391ـ1 بدین صورت است كه با فشار شستى 
اســتارت )I( جریان به بوبین كنتاكتور K1M م ىرســد و پس از مغناطیس شــدن 
تیغــهٔ خــود نگهدارنده K1M كه موازى با اســتارت )I( و تیغهٔ باز دیگر K1M كه 
در مســیر بوبین كنتاكتور K2M قرار دارد بســته م ىشــوند در این صورت موتور 
M1 شــروع به كار مك ىند و از طرف دیگر كنتاكتور K2M با بســته شدن تیغهٔ باز 

K1M و در صورت دادن شســتى II جذب شــده و موتور دوم روشــن م ىشود. با 

 K2M به بوبین كنتاكتور  K1M ٔجریان از طریق تیغهٔ بسته شده )II( وصل استارت
م ىرســد، كنتاكتور K2M جذب و موتور M2 روشن م ىشود. در این  حالت تیغهٔ 
باز خود نگهدار K2M كه به طور موازى با اســتارت )II( و تیغهٔ باز دیگر آن كه 
در مســیر بوبین كنتاكتور K3M قرار دارد بسته م ىشود. حال اگر شستى استارت 
 K3M به بوبین كنتاكتور K2M را وصل كنیم جریان از طریق تیغهٔ بسته شده )III(

م ىرسد و موتور M3 در مدار قرار م ىگیرد.

4

شکل391ـ1
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2ـ52ـ1ـ شرح مدار )قسمت دوم(
در صورتی که بخواهیم مدار فرمان یکی پس از دیگری شکل )391  ـ1(به 
گونه‌ای طراحی کنیم که از دو محل قابل کنترل باشد از نقشه مدار فرمانی مشابه 

شکل )392 ـ1( می‌توان استفاده کرد.
طرز کار این مدار بدین صورت است که با فشار دادن هر یک از شستی‌های

I یا II جریان به بوبین کنتاکتور K1M رسیده و موتورM1  کار می کند.
بــا زدن شســتی‌های  III  یا  VI   جریان از طریــق کنتاکت باز K1M    که در 
مرحله قبل بسته شده به بوبین کنتاکتور K2M  رسیده و با وصل تیغه خود نگهدار 
آن موتــور M2 نیز در مدار قرار می‌گیرد. به همین ترتیب با زدن شســتی‌های یا        
کنتاکتــور K3M  و بالطبع موتور M3  در مــدار قرار خواهد گرفت. لازم به ذکر 

است مدار قدرت هیچ تغییری نسبت به حالت قبل ندارد.

شکل392ـ1
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سؤال: نحوهٔ عملکرد مدار فرمان شکل )393ـ1( را شرح دهید.

             توضیح:
            مدار فرمان یکی پس از دیگری با دو محل فرمان را با تعبیری غیر از 
مدارهای مطرح شده نیز می‌توان رسم کرد که به جهت خلاصه نویسی در شکل 
)393ـ1( مدار فرمان یکی پس از دیگری برای دو موتور نشان داده شده است.

شکل393ـ1
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تیغه هاى باز K1M و K2M كه به ترتیب در سر راه بوبین كنتاكتورهاى مرحله 
بعد قرار دارند ســبب ایجاد حالت »یىك پس از دیگرى« م ىشــوند چرا كه در 
 K3M و K2Mصورت بســته نشدن آنها امكان در مدار قرار گرفتن كنتاكتورهاى
نبوده و شــرط یىك پس از دیگرى محقق نم ىشود. نقشه مدار قدرت یىك پس 

از دیگرى به صورت شكل394ــ1 است. 

شکل394ـ1

در شكل 395ــ1 مدار اتصال داده شده روى تابلو به همراه قطعات به كار رفته 
در مدار را مشاهده مك ىنید. 

شکل395ـ1
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3 ـ 52 ـ 1 ـ مراحل اجراى كار
 نقشه مدار فرمان و قدرت راه  اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت یىك پس از دیگرى شكل 396ـ1 را تكمیل كنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 391ـ1 روى تابلو نصب كنید. 

 مدار مورد نظر را به صورت نقشهٔ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 

شکل396ـ1



58

شکل aـ397ـ 1

شکل b ـ397ـ1

)bـ شکل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ برای هریک از مدارهای فرمان نشــان داده شده 
در شکل )397ـ1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و کنتاکت‌های هر نقشه را مشخص 
کنید.

IIـ اصــول کار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
کاربردهای احتمالی آن تحقیق کنید.

4 ـ 52 ـ 1 ـ خودآزمایی عملی 
1ـ شمارهٔ مســیرهای جریان و شمارهٔ کنتاکت‌های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته‌اید 

تعیین کنید.

3ـ مشــخصات قطعات به کار رفتــه در مدار را در 
جدول زیر بنویسید.

2ـ در صورت مشاهدهٔ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

)a ـ شکل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی‌متالکنتاکتور بی‌متال      فیوز بستهتیغه‌های  بازتیغه‌های 
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5ـ نقشهٔ مونتاژ کار عملی را رسم کنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجی کار عملی  را رسم کنید.

نقشهٔ خارجی
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  398 ــ1:
I ــ شماره مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید. 

II ــ اصول كـــار هر مـدار را بنویسید و در مـــورد كاربردهاى احتمالى آن 

تحقیق كنید. 

شکل aـ398ـ 1

شکل b ـ398ـ1

) a ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمع53ـ1کارعملی)20( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

راه‌اندازی دو موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت یکی پس از دیگری، اتوماتیک)با تایمر(

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی
M1
M22 عدد

کنتاکتور
K1M
K2M2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

فیوز مینیاتوری سه فاز
F1
F22 عدد

بی‌متال
F3
F42عدد

شستی استپ
0

1عدد

1عددIشستی استارت

1عددK1Tتایمر

لامپ سیگنال

H1
H2
H3

3 عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ53 ـ1ـ شرح مدار
براى راه اندازى دو موتور سه فاز به صورت یىك پس از دیگرى و بااستفاده از 

تایمر راه اندازى، از مدارى مطابق شكل 399ـ1 م ىتوان استفاده كرد.
همان گونه كه در نقشهٔ مدار فرمان400ــ1 مشاهده م ىشود در این مدار علاوه 
بر مسئلهٔ یىك پس از دیگرى روشن شدن موتورها، از سه لامپ سیگنال براى نشان 
دادن وضعیت مدار و از یك تایمر جهت اتوماتیك كردن مدار استفاده شده است. 
 K 1 M كنتاكتور )I( نحوهٔ عملكرد مدار به این صورت است كه با فشار دادن شستى
در مدار قرار م ىگیرد و توسط تیغهٔ باز K 1 M كه به طور موازى با شستى )I( قرار 
دارد خود نگهدار شده و لامپ سیگنال H1 نیز روشن م ىشود. در همین شرایط 
تیغهٔ باز K 1 M كه در مسیر بوبین تایمر K1T قرار دارد بسته شده و جریان را از طریق 

تیغۀ بسته K2 M به بوبین تایمر م ىرساند. 

شکل400ـ1
كه  آن  باز  تیغهٔ   ،K 1M تایمر  شدهٔ  تعیین  زمان  مدت  گذشت  از  پس 
K 2Mبوبین به  را  جریان  و  م ىشود  بسته  دارد  قرار   K 2Mكنتاكتور مسیر  در 

به طور  كه   K 2M باز  تیغهٔ  نتیجه  در  م ىدهد.  قرار  درمدار  را  آن  و  م ىرساند 
خود  را   K 2M وكنتاكتور  م ىشود  بسته  دارد  قرار  تایمر  باز  كنتاكت  با  موازى 
م ىدارد.  نگاه  روشن  را   H  2 سیگنال  لامپ  همچنین  و  مك ىند  نگهدارى 

شکل399ـ1
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زمانى كه كنتاكتور K 2M در مدار قرار م ىگیرد تیغهٔ بسته آن كه در مسیر 
بوبین تایمر K 1T است باز م ىشود. با كمى دقت در مدار و توضیحات فوق م ىتوان 
دریافت كه شرط در مدار قرار گرفتن كنتاكتورK 2M، در مدار بودنِ تایمر و یا 

به عبارتى در مدار بودن كنتاكتور K 1M  است. 
علاوه بر نكات اشاره شده، در نقشهٔ مدار فرمان تیغه هاى باز ب ىمتال F 3 و 
F 4 به هم متصل شده و از محل اتصال این دو تیغه براى لامپ سیگنال H 3 انشعاب 

گرفته شده است كه در صورت بروز هرگونه اضافه بار براى هریك از موتورهاى 
 F 3 تغذیهٔ مدار توسط تیغه هاى بسته  F 4 یا F 3 و تحریك ب ىمتال هاى M 2 یا M 1

یا F 4 قطع م ىشود و در حالتى قرار م ىگیرند كه لامپ سیگنال H 3 روشن شده و 
اضافه بار موتورنشان داده می‌شود.

مدار قدرت را در شکل 401ـ1 مشاهده می‌کنید.
شکل 402ـ1 مدار اتصال داده شده و وسایل به کار رفته در مدار را نشان می‌دهد.

شکل401ـ1

شکل402ـ1
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2 ـ 53 ـ 1 ـ  مراحل اجراى كار 
 نقشهٔ مدار فرمان و قدرت راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت یىك پس از دیگرى با تایمر شكل 403ــ1 را تكمیل كنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 398ـ1 روى تابلو  نصب كنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشهٔ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 

شکل403ـ1
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شکلa( 404ـ1

شکل b(ـ404 ـ1

)bـ شکل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ برای هریک از مدارهای فرمان نشــان داده شده 
در شکل ) 404ـ1   (

 Iـ شمارهٔ مسیرها و کنتاکت‌های هر نقشه را مشخص 
کنید.

IIـ اصــول کار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
کاربردهای احتمالی آن تحقیق کنید.

 3ـ53ـ1 ـ خودآزمایی عملی
1ـ شمارهٔ مســیرهای جریان و شمارهٔ کنتاکت‌های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته‌اید 

تعیین کنید.

3ـ مشــخصات قطعات به کار رفتــه در مدار را در 
جدول زیر بنویسید.

2ـ در صورت مشاهدهٔ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

)a ـ شکل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی‌متالکنتاکتور فیوزبی‌متال بستهتیغه‌های  بازتیغه‌های 
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5ـ نقشهٔ مونتاژ کار عملی  را رسم کنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجی کار عملی  را رسم کنید.

نقشهٔ خارجی
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  405 ــ1:
I ــ شماره مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید. 

II ــ اصول كـــار هر مـدار را بنویسید و در مـورد كـاربـردهاى احتمالى آن 

تحقیق كنید. 

شکلa( 405ـ1 شکل b( 405 ـ1

) a ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمع54ـ1کارعملی)21( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

راه‌اندازی سه موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت یکی به جای دیگری)دستی(

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی
M1
M2
M3

3 عدد

1عددK1Mکنتاکتور

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

فیوز مینیاتوری سه فاز
F1
F2
F3

3 عدد

بی‌متال
F4
F5
F6

3 عدد

شستی استپ
0

1عدد

شستی استارت
I
II
III

3 عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1 ـ 54 ـ 1 ـ شرح مدار)قسمت اول(
اگر بخواهیم مدارى داشته باشیم كه سه موتور را بدین صورت راه اندازى 
كنیم كه با روشن   شدن موتور M 2 ، موتور M 1  خاموش شود و به همین ترتیب با 
روشن شدن موتور M 3 ، موتور M 2  از مدار خارج شود، مدارى مطابق شكل هاى 

406ــ1 و 407ــ1 را م ىتوان روى تابلو اتصال داد. 
با زدن استارت I جریان از طریق تیغهٔ بستهٔ كنتاكتورK2M  به بوبین كنتاكتور
K1M  م ىرسد و تیغهٔ خود نگهدار  K1Mكه موازى با استارت I قرار دارد بسته شده 

و موتور M 1  شروع به كار مك ىند. در مدار فرمان شكل 408ــ1 با وصل شستى 
استارت II جریان از طریق تیغهٔ بسته  K3Mبه بوبین كنتاكتور K2M  م ىرسد و در 
 K2M  این لحظه دو عمل به صورت همزمان انجام م ىشود. نخست این كه تیغهٔ بسته
   K1M قرار دارد باز شده و مسیر جریان كنتاكتور  K1M كه در مسیر بوبین كنتاكتور
را قطع كرده و موتور M 1 خاموش م ىشود. سپس تیغهٔ خود نگهدارنده  K2M كه 
موازى با استارت II قرار دارد بسته شده و باعث م ىشود تا كنتاكتور به صورت پایدار 

در مدار باقى بماند و موتور M 2 شروع بهك ار كند. 

شکل408ـ1

شکل407ـ1

شکل406ـ1
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نخست  م ىافتد:  اتفاق  عمل  III دو  استارت  زدن شستى  با  ترتیب  همین  به 
تیغهٔ بسته  K3M كه در مسیر كنتاكتور K2M  قرار دارد باز شده و سبب خاموش 
شدن موتور M 2 م ىشود. سپس تیغهٔ خود نگهدارندهٔ K3Mكه به صورت موازى با 
استارت III است بسته شده و جریان را به بوبین كنتاكتور K3M م ىرساند و موتور 

M 3  شروع به كار مك ىند. 

حال اگر مجدداً شستى استارت I زده شود موتور M 3  خاموش م ىشود و 
موتور M 1 در مدار قرار م ىگیرد و در واقع چرخه م ىتواند از اول تكرار شود 
ولى اگر شستى II زده شود موتور M 2 روشن نم ىشود و به همین ترتیب اگر 
موتور M 2  روشن باشد با زدن شستى I موتور M 1 روشن نم ىشود. نقشهٔ مدار 
قدرت مدار یىك به جاى دیگرى مشابه مدار یىك پس از دیگرى م ىباشد كه 

در شكل 409ــ1 نشان داده شده است. 

شکل409ـ1
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2 ـ 54 ـ 1 ـ  شرح مدار )قسمت دوم(
بــرای افزایش تعداد محل‌های فرمان در این مدار نیز باید تعداد شســتی‌های 
استپ و استارت را به دو شستی افزایش داد و مدار فرمانی را مطابق شکل )410ـ1( 
رســم کرد. همانطوری که از شــکل مشخص است با فشــار دادن بر شستی‌های 
کنتاکتور K1M  ، شســتی‌های کنتاکتور K2M  و در نهایت با فشــار شســتی‌های 
کنتاکتور  K3M در مدار قرار خواهند گرفت. و در صورتی که بخواهیم مدار را 
خاموش کنیم کافی است با فشار بر یکی از شستی های 01 یا 02 مدار را قطع کنیم.

از آنجایی که با اضافه شــدن شســتی‌ها در منطق کاری مدار تغییری حاصل 
نمی‌شود لذا به همان توضیحات ارائه شده در قسمت اول اکتفا شده است. 

شکل410ـ1
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             توضیح:
          با توجه به عنوان مدار مورد نظر که " مدار یکی پس از دیگری از دو 
نقطه" است و بر اساس تعبیری دیگر که هر موتور را به صورت جداگانه و با 
شرط حفاظت کامل‌تر و ایجاد محدودیت در شروع به کار مدار که حتماً باید 
باشد مدار فرمان مورد نظر را به صورت شکل ) 411ـ1( نیز می‌توان رسم کرد.

شکل411ـ1
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3 ـ 54 ـ 1 ـ مراحل اجراى كار 
 نقشهٔ مدار فرمان و قدرت راه اندازى سه موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى

 به صورت یىك  به جای  دیگرى شكل 412ــ1 را تكمیل كنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 406ـ1 روى تابلو  نصب كنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشهٔ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 

شکل412ـ1
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شکلa(413ـ1

شکل b( 413 ـ1

)bـ شکل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ برای هریک از مدارهای فرمان نشــان داده شده 
در شکل )413ـ1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و کنتاکت‌های هر نقشه را مشخص 
کنید.

IIـ اصــول کار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
کاربردهای احتمالی آن تحقیق کنید.

4 ـ54 ـ1ـ خودآزمایی عملی 
1ـ شمارهٔ مســیرهای جریان و شمارهٔ کنتاکت‌های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته‌اید 

تعیین کنید.

3ـ مشــخصات قطعات به کار رفتــه در مدار را در 
جدول زیر بنویسید.

2ـ در صورت مشاهدهٔ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

)a ـ شکل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی‌متالکنتاکتور فیوزبی‌متال بستهتیغه‌های  بازتیغه‌های 
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5ـ نقشهٔ مونتاژ کار عملی  را رسم کنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشهٔ خارجی
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

55ـ1کارعملی)22(

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

راه‌اندازی دو موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت یکی به جای دیگری اتوماتیک

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

موتور سه فازآسنکرون روتور 
قفسی

M1
M2٢ عدد

کنتاکتور
K1M
K2M2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

فیوز مینیاتوری سه فاز
F1
F22 عدد

بی‌متال
F4
F52عدد

1عدد0شستی استپ

1عددIشستی استارت

1عددK1Tتایمر

لامپ سیگنال
H1
H2
H3

3 عدد

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ55ـ1ـ شرح مدار
بــرا ی اینکه مدار یکی پس از دیگــری را به صورت اتوماتیک )تابع زمان( 
داشته باشیم لازم است تا از تایمر برای صادر شدن فرمان شروع به کار کنتاکتور 
مرحلهٔ بعد اســتفاده کنیم. در اینجا به بررســی مداری با دو موتور که به صورت 
یکی به جای دیگری اتوماتیک کار می‌کند را مورد بررسی قرار می‌دهیم و شکل 

)414ـ1( تصویر مدار قدرت مورد نیاز را نشان می‌دهد.

شکل414ـ1

1( مشاهده می‌شود با زدن استارت   همان‌طوری که در مدار فرمان شکل )415 ـ
جریان به بوبین کنتاکتور  و تایمر رسیده و به طور هم زمان با در مدار قرار گرفتن 
موتور تایمر نیز شروع زمان‌سنجی می‌کند این کار تا به اتمام رسیدن زمان تنظیمی 
ادامه دارد و در لحظهٔ خاتمه زمان تیغه باز تایمر مســیر بوبین کنتاکتور را وصل 
نمــوده و موتور  نیز  در مدار قرار خواهد گرفت. در این صورت تیغه بســته که 
در مســیر بوبین کنتاکتور قرار دارد بازشــده و در نتیجه موتور و تایمر خاموش 
می‌شوند. این شرایط تا زمانی که توسط شستی استپ )01 ( مدار خاموش نشود 

در مدار باقی خواهد ماند.

شکل5 41ـ1
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2 ـ 55 ـ 1 ـ  مراحل اجراى كار 
 نقشهٔ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
به صورت چپ‌گردـ راست‌گرد حفاظت شده با استفاده از شستی‌های استپ استارت 

دوبل از دو محل فرمان  شكل 416ــ1 را تكمیل كنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 406ــ1 روى تابلو  نصب كنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشهٔ خارجى روى تابلو اتصال دهید. 

شکل416ـ1
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در شكل  417 ــ1:
I ــ شمارهٔ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید. 

II ــ اصول كـار هر مـدار را بنویسید و در مـورد كـاربـردهاى احتمـالى آن 

تحقیق كنید. 

شکلa( 417ـ1

شکل b( 417ـ1

) b ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………

) a ـ شکلII پاسخ: قسمت
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………
…………………………………………………………

        …………………………………………………………
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شکلaـ 418ـ1

شکل bـ  418ـ1

)bـ شکل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ برای هریک از مدارهای فرمان نشــان داده شده 
در شکل )418 ـ1(

 Iـ شمارهٔ مسیرها و کنتاکت‌های هر نقشه را مشخص 
کنید.

IIـ اصــول کار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
کاربردهای احتمالی آن تحقیق کنید.

3ـ55ـ1 ـ خودآزمایــی عملــی 1ـ شــمارهٔ 
مسیرهای جریان و شمارهٔ کنتاکت‌های موجود در نقشه 

را بر اساس اصولی که فرا گرفته‌اید تعیین کنید.

3ـ مشــخصات قطعات به کار رفتــه در مدار را در 
جدول زیر بنویسید.

2ـ در صورت مشاهدهٔ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

)a ـ شکل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی‌متالکنتاکتور فیوزبی‌متال بستهتیغه‌های  بازتیغه‌های 
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5ـ نقشهٔ مونتاژ کار عملی را رسم کنید.

نقشهٔ مونتاژ

6ـ نقشهٔ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشهٔ خارجی
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)23( 56ـ1

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

راه‌اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت چپ گردـ راست گرد با توقف

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
M1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

M2
M3

3 عدد

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی‌متال

1عدد0شستی استپ

Iشستی استارت
II

2عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1 ـ 56 ـ 1 ـ شرح مدار)قسمت اوّل(
همان طورى كه در مباحث گذشته نیز اشاره شد براى تغییر گردش موتورهاى 

سه فازه م ىبایست جاى دو فاز را عوض كرد. 
شبكۀ  به  419ــ1  به صورت شكل  موتور  سر كلاف هاى  اگر  قرارداد  طبق 
سه فاز وصل شود جهت گردش موتور به راست است. موتور با این جهت گردش 

را راست گرد م ىنامند. 
اگر سر كلاف هاى موتور به صورتى به سه فاز وصل شود كه جاى دو فاز 
مطابق شكل 420ــ1 باهم عوض شده باشد موتور را در حالت چپ گرد مىگویند. 

این نكته در اتصال مدارهاى كنتاكتورى نیز رعایت م ىشود. 
ــ  چپ گرد  حالت  در  فاز  سه  موتور  قدرت  و  فرمان  مدار  420ــ1  شكل 
راست گرد با توقف از یک محل را كه روى تابلو اتصال داده  شده نشان م ىدهد.

به دو   همان طورى كه در شكل 421ــ1 مشاهده م ىشود اتصال این مدار 
كنتاكتور نیاز دارد. 

شکل419ـ1

شکل420ـ1

شکل421ـ1

شکل422ـ1
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كه  دریافت  م ىتوان  423ــ1  شكل  در  شده  داده  نشان  قدرت  مدار  بررسى  با 
كنتاكتور K1M به عنوان كنتاكتور راست گرد و كنتاكتور K2M  در نقش كنتاكتور 
  K1M چپ گرد در مدار استفاده شده است. زیرا با بسته شدن تیغه هاى كنتاكتور
جریان سه فاز L 2، L 1 و L 3 به ترتیب به سرهاى U 1،V 1 و W 1 موتور م ىرسد. در 

این شرایط موتور در جهت راست گرد كار مكىند. 
هرگاه كنتاكتور K2M  در مدار قرار گیرد جاى دو فاز L 1 و L 3  به وسیلۀ 
كنتاكتور K2M  در مسیر U 1 و W 1  عوض م ىشود و در نتیجه موتور به صورت 

چپ گرد كار مكىند. 
نقشۀ مدار فرمان 424ــ1 یك نوع شرایط كارى موتورهاى سه فاز در حالت 
با  راست گرد  ــ  »چپ گرد  مدار  این  به  اصطلاحاً  است.  راست گرد  ــ  چپ گرد 

توقف« مىگویند. 
نحوۀ عملكرد مدار به این شكل است كه با فشار بر شستى I جریان از طریق 
تیغۀ بسته K2M  به بوبین كنتاكتور K1M   م ىرسد و پس از مغناطیس شدن هسته 
تیغه خود نگهدار K1M  كه به طور موازى با شستى I قرار دارد نیز بسته م ىشود و 

موتور سه فاز به صورت راست گرد شروع بهك ار مكىند. 

شکل423ـ1

شکل424ـ1


