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در حالت راست گرد چون کنتاکتور K1M  وصل است تیغۀ بستۀ آن که در 
مسیر بوبین کنتاکتور K2M  قرار دارد باز است. 

شکل 425ــ1 مسیر جریان کنتاکتور حالت راست گرد را نشان می دهد. 
حال اگر برای تغییر جهت موتور، شستی II را فشار دهیم تغییر جهتی مشاهده 
نمی شود زیرا برای چپ گرد کردن جهت گردش موتور جریان به بوبین کنتاکتور 
K2M  نمی رسد به همین جهت لازم است ابتدا توسط شستی استپ 0 جریان مدار 

را قطع کنیم تا کنتاکتور K1M  و موتور خاموش شود و تیغۀ بستۀ آن که در مسیر 
بوبین K2M قرار دارد بسته شود و سپس شستی استارت II را وصل کنیم. در این 
شرایط جریان از طریق تیغۀ بسته K1M به بوبین کنتاکتور K2M می رسد و پس از 
خودنگهدار شدن، به صورت پایدار در مدار قرار میگیرد و موتور نیز چپ گرد 
کار می کند. شکل 426ــ1 مسیر جریان حالت چپ گرد کنتاکتور را نشان می دهد. 

شکل425ـ1

شکل426ـ1

 
چون روتور یک موتور سه فاز هیچ گاه نمی تواند 
در یک لحظه در دو جهت بچرخد، برای بالا بردن درجۀ 
کنتاکتور  دو  بستۀ  تیغه های  همیشه  موتور،  از  حفاظت 
مسیر  در  مخالف  به صورت  را   راست گرد  و  چپ گرد 

بوبین کنتاکتور یکدیگر قرار می دهند. 

تذکر:
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شکل427ـ1

مدار قدرت چپ گرد ـ راست گرد با فرمان از دو محل مشابه حالت فرمان از 
یک محل بوده و به صورت شکل )427 ـ1( است.

شکل428ـ1

2ـ56ـ1ـ شرح مدار )قسمت دوم(
برای افزایش تعداد محل های فرمان مدار چپگرد ـ راستگرد کافیست همانند 
سایر مدارهای فرمان از دو نقطه از دو شستی استارت برای وصل و از دو شستی 

استپ برای قطع مدار استفاده کنیم.
همانگونه که در مدار فرمان نشان داده شده شکل )427ـ1( مشاهده می کنید 
از شســتی های I  و III برای رســاندن جریان به بوبین کنتاکتور K1M   و کارکرد 

موتور در حالت راست گرد استفاده شده است.
در صورت فشــار دادن شســتی های  II و  مسیر جریان رسانی بوبین کنتاکتور 

K2M  بسته شده و در نتیجه موتور در حالت چپ گرد کار می کند.

برای قطع مدار از شستی های استپ )01( یا )02( می توان استفاده کرد. 
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3 ـ 56 ـ 1 ـ مراحل اجرای کار 
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 

به صورت چپ گردـ راست گرد  شکل 429ــ1 را تکمیل کنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شکل 406ـ1 روی تابلو  نصب کنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشۀ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل429ـ1
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شکلaـ 430ـ1

شکل b( 430ـ1

)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 )430ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

4ـ 5٦  ـ1ـ خودآزمایی عملی 1ـ شمارۀ مسیرهای 
جریان و شمارۀ کنتاکت های موجود در نقشه را بر اساس 

اصولی که فرا گرفته اید تعیین کنید.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی متالکنتاکتور بی متال تیغه های بسته فیوزتیغه های باز
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5ـ نقشۀ مونتاژ کار عملی  را رسم کنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشۀ خارجی
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 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  447 ــ1:
I ــ شماره مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

ـ اصول کار هر مدار را بنویسید و در مورد کاربردهای احتمالی آن تحقیق  II ـ

کنید. 

شکلa( 431ـ1 شکل b( 431ـ1

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

        …………………………………………………………

) a 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.

کارعملی)24( 57ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

راه اندازی موتور ســه فاز آســنکرون روتور قفســی به صورت چپ گردـ راســت گرد با توقف 
حفاظت شده

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددFOفیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی متال

01شستی استپ
02

2عدد

Iشستی استارت
II
II II

4عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:



92

سپس تیغۀ باز  که نقش خودنگهدار را دارد بسته شده و تیغۀ کنتاکتور  پایدار 
می شود. در حالت خاموش بودن مدار اگر شستی های I و II را به طور همزمان فشار 
دهیم از آنجایی که تیغه های بسته زودتر از تیغه های باز تغییر وضعیت می دهند 
تیغه های بستۀ هر دو شستی I و II که در سر راه تغذیۀ کنتاکتورها قرار دارند به طور 
همزمان باز می شوند و هیچ گاه به صورت همزمان در مدار قرار نمیگیرند و مدار 

به طور کامل در مقابل اتصال دو فاز حفاظت می شود. 
شده  داده  نشان  435ــ1  شکل  در  و  است  قبل  حالت  مشابه  قدرت  مدار 

است. 

1 ـ 57 ـ 1 ـ  شرح مدار
داده شوند  فشار  همزمان  به طور   II و   I اگر شستی های   )21( درکار عملی 
کنتاکتورهای K1M و K2M  برای یک لحظۀ کوتاه در مدار قرار میگیرند. این 
شرایط در مدار قدرت موجب اتصال کوتاه دو فاز می شود. برای رفع این مشکل،  
شستی ها به صورت »دوبل« به کار برده می شوند تا امکان به وجود آمدن هیچ گونه 
ــ  چپ گرد  مدار  حالت  این  به  اصطلاحاً  باشد.  نداشته  وجود  کوتاهی  اتصال 

راست گرد، »مدار حفاظت شدۀ کامل« گفته می شود. 
در شکل 432ــ1 نحوۀ نصب قطعات روی تابلو و در شکل 433ــ1 چگونگی 

سیم کشی و کابل کشی قطعات را مشاهده می کنید. 
در مدار شکل 434ــ1 با فشار دادن شستی I ، تیغۀ باز آن بسته و مسیر تغذیۀ 
بوبین  K1M  در مسیر  بستۀ  تیغۀ  برقرار می شود. در همین لحظه    K1M کنتاکتور 
کنتاکتور K2M باز شده و مانع رسیدن جریان به بوبین K2M  می شود. سپس تیغۀ 
باز K1M که نقش خودنگهدار دارد و به صورت موازی با شستی های I و II قرار 

گرفته است بسته شده و تغذیۀ  K1M پایدار می شود. 
در این شرایط اگر بر شستی II فشار داده شود، جهت موتور عوض نمی شود. 
برای عوض کردن جهت موتور باید ابتدا مدار را توسط شستی 0 قطع کنیم و سپس 
 K2M را فشار دهیم تیغۀ باز آن، مسیر تغذیه II را بفشاریم. وقتی شستی II شستی
  K1M در مسیر بوبین کنتاکتور  K2M را برقرار می سازد و در همین لحظه تیغۀ بسته

قرار دارد، باز شده و مانع رسیدن جریان می شود. 

شکل434ـ1

شکل433ـ1

شکل432ـ1
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شکل435ـ1
2 ـ 57 ـ 1 ـ  شرح مدار)قسمت دوم(

برای کنترل تغییر جهت یک موتور سه فاز از دو محل، مداری مطابـق تصاویـر 
نشان داده شده در شکـل های 436ــ1 و 437ــ1 را اتصال می دهیم.

مدار فرمان نقشۀ مورد نظر را در شکل 438ــ1 مشاهده میکنید. برای رسیدن به 
این هدف کافی است دو استارت مربوط به راست گرد و یا چپ گرد کردن حرکت 
موتور را به صورت موازی اتصال داد. همچنین برای کنترل قطع مدار از دو محل، 

استپ های مدار را سری کرد. 
درجۀ  بالا   بردن  جهت  به  راست گرد  ــ  چپ گرد  مدارهای  از  برخی  در 
حفاظت مدار و جلوگیری از همزمانی دو کنتاکتور چپ گرد ــ راست گرد علاوه 
بر قراردادن تیغه های بستۀ دو کنتاکتور در مسیر بوبین های یکدیگر، از تیغه های 
بستۀ شستی های استارت نیز در مسیر بوبین کنتاکتورهای چپ گرد و راست گرد 
به صورت مخالف استفاده می شود تا در لحظۀ وصل هریک از شستی های استپ 

مربوطه مدار قبل را قطع کند.
شکل437ـ1

شکل436ـ1
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اصطلاحاً  میگیرند.  قرار  مورد استفاده  دوبل  به صورت  شستی ها  این  یعنی 
مدار را در این حالت با »حفاظت کامل« میگویند. با فشار بر استارت I یا II جریان 
  K1M به بوبین کنتاکتور K2M و تیغۀ بسته کنتاکتور IV و III از طریق تیغه های استپ
می رسد و پس از مغناطیس شدن بوبین، تیغۀ خودنگهدار K1M ، بسته و تیغۀ بستۀ 
آن که در مسیر بوبین کنتاکتور  قرار دارد باز می شود. در این حالت موتور به حالت 
راست گرد شروع به کار میکند و چون تیغۀ خودنگهدار K1M  بسته می شود در 

همان حالت باقی می ماند.   
در این شرایط اگر بر شستی های III و یا IV فشار وارد شود گرچه تیغۀ بستۀ 
آنها که در مسیر کنتاکتور K1M  قرار دارد باز می شود اما مدار قطع نمی شود زیرا 
تیغۀ خودنگهدار بسته است و عمل جریان رسانی به بوبین K1M را انجام می دهد. 
به همین دلیل برای قطع K1M لازم است یکی از شستی های استپ 01 و یا 02 فشار 

داده شوند.    
پس از خاموش شدن کل مدار اگر یکی از شستی های III و یا IV را وصل 
کنیم کنتاکتور K2M  در مدار قرار میگیرد و موتور درحالت چپ گرد کار میکند. 
در شرایط چپ گرد نیز اگر شستی های I یا II را فشار دهیم مشابه حالت قبل مدار، 
راست گرد وصل نمی شود و لازم است تا مدار ابتدا قطع و سپس به حالت دوم تـغییر 

وضعیت داده شود. مـدار قـدرت در شکـل)439ـ1( نشان داده شده است.
شکل438ـ1

شکل439ـ1
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3 ـ 57 ـ 1 ـ  مراحل اجرای کار 
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 
به صورت چپ گردـ راست گرد حفاظت شده با استفاده از شستی های استپ استارت 

دوبل  شکل 440ــ1 را تکمیل کنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شکل 422ـ1 روی تابلو  نصب کنید. 

 مدار موردنظر را به صورت نقشۀ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل440ـ1
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شکلaـ 441ـ1

شکل bـ 441ـ1

)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 )441 ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

4ـ57ـ1 ـ خودآزمایی عملی
1ـ شمارۀ مســیرهای جریان و شمارۀ کنتاکت های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته اید 

تعیین کنید.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی متالکنتاکتور بی متال تیغه های بسته فیوزتیغه های باز
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5ـ نقشۀ مونتاژ کار عملی  را رسم کنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشۀ خارجی
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 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  442 ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

ـ اصول کار هر مدار را بنویسید و در مورد کاربردهای احتمالی آن تحقیق  II ـ

کنید. 

شکلa( 442ـ1

شکل b( 442ـ1

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

        …………………………………………………………

) a 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.

کارعملی)25( 58ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت چپ گردـ راست گرد لحظه ای و دائم کار

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی متال

1عدد0شستی استپ

IIشستی استارت
IV

2عدد

Iشستی استپ استارت دوبل
II

2عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1 ـ 58 ـ 1 ـ  شرح مدار)قسمت اوّل(
 اگر بخواهیم موتور ســه فاز آســنکرون روتور قفسی را به صورت چپ گرد 
ــ راســت گرد لحظه ای و دائم راه اندازی کنیم باید وســایل و قطعات را مطابق 
تصاویر نشان داده شده در شکل های 443ــ1 و 444ــ1 نصب و کابل کشی کنید.

نحوۀ عملکرد مدار فرمان شکل 445ــ1 به این صورت است که با زدن شستی 
I جریان از طریق تیغۀ باز شستی که به طور موازی با تیغۀ بسته خودش و تیغۀ باز 
  K1M عبور میکند و به بوبین کنتاکتور K2M قرار دارد از تیغۀ بســتۀ II شســتی

می رسد و موتور در حالت راست گرد شروع به کار میکند. 
این شرایط تا زمانی است که دست ما روی شستی I باشد، با برداشتن دست 

از روی شستی، جریان بوبین کنتاکتور K1M قطع و موتور خاموش می شود. 
هرگاه شستی II فشار داده شود جریان از طریق تیغۀ بستۀ شستی I و تیغۀ بسته  
K1M  که به  طور  باز  K1M  می رسد و پس از بسته شدن تیغۀ  به بوبین کنتاکتور 
موازی با استارت II قرار دارد، کنتاکتور خودنگهدار می شود و مدار در شرایط 

پایدار و دائم کار میکند. 

شکل444ـ1

شکل443ـ1

شکل445ـ1



101

تازمانی که مدار توسط شستی استپ 0 قطع نشود، مدار در همان شرایط کار 
میکند. با توجه به توضیحات بیان شده می توان به اختصار نوشت:

شستی I ــ شستی راه اندازی لحظه ای راست گرد
  شستیII ــ شستی راه اندازی دائم راست گرد

شستی III ــ شستی راه اندازی لحظه ای چپ گرد
  شستی IV ــ شستی راه اندازی دائم چپ گرد

ابتدا مدار توسط  قرار گیرد می بایست  اینکه مدار درحالت چپ گرد  برای 
شستی استپ قطع شود و یا اینکه شستی I را فشار دهیم و قطع کنیم تا برق کنتاکتور 

K1M  قطع و تیغۀ K1M مسیر کنتاکتور K2M  بسته شود.

با زدن شستی III ، جریان از طریق تیغۀ باز شستی و تیغۀ بستۀ K1M به بوبین 
کنتاکتور K2M  می رسد و مغناطیس می شود. با قطع شستی III، جریان بوبین کنتاکتور 
K2M قطع و خاموش می شود. حال اگر شستی استارت IV را فشار دهیم جریان از 

طریق تیغۀ بسته شستی III و تیغۀ بسته K1M به بوبین کنتاکتور  K2M می رسد و پس 
از مغناطیس شدن تیغۀ خود   نگهدار آن بسته می شود و مدار در حالت پایدار )دائم 

کار( چپ گرد کار میکند. پس برای این حالت نیز به اختصار می توان نوشت: 

شکل446ـ1

مدارقدرت چپ گرد ــ راست گرد لحظه ای و دائم در شکل 446ــ1 نشان 
داده شده است. 
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شکل447ـ1
مدار قدرت تغییری نســبت به حالت قبل ندارد و می بایست آن را به صورت 

شکل ) 448 ـ1( رسم کرد.

شکل448ـ1

2 ـ 58 ـ 1 ـ شرح مدار )قسمت دوم(
  اگــر بخواهیم مدار چپ گرد ـ راســت گرد بــا حفاظت کامل را به صورت  
لحظه ای و دائم کار با قابلیت فرمان از دو نقطه را داشــته باشــیم کافی اســت در 
مدار فرمان آن مشــابه شــکل ) 447ـ1( از چند شستی استارت و استپ اضافی و 

ایجاد تغییراتی جزیی زیر استفاده کنیم.



103

3 ـ58 ـ1ـ مراحل اجرای کار
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 
ـ راست گرد لحظه ای و دائم کار شکل 449ــ1 را تکمیل کنید.  به صورت چپ گرد ـ

 وسایل موردنیاز مدار را مطابق شکل 435ــ1 روی تابلو نصب کنید.
 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل449ـ1
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شکلaـ450ـ1

شکل bـ 450ـ1

)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 )450ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

 4 ـ 58 ـ 1ـ خودآزمایی عملی
1ـ شمارۀ مســیرهای جریان و شمارۀ کنتاکت های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته اید 

تعیین کنید.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی متالکنتاکتور بی متال فیوزتیغه های بازتیغه های بسته
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5ـ نقشۀ مونتاژ کار عملی  را رسم کنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشۀ خارجی
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 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  451 ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

ـ اصول کار هر مدار را بنویسید و در مورد کاربردهای احتمالی آن تحقیق  II ـ

کنید. 

شکلa( 451ـ1

شکل b( 451ـ1

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

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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اجرای هر کار عملی نیاز به تنوری 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)26( 59ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

راه اندازی موتور ســه فاز آســنکرون روتور قفســی به صورت چپگردـ راستگردسریع دستی 

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1 موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی متال

1عدد0شستی استپ

Iشستی استپ استارت دوبل
II

2عدد

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ59  ـ1ـ  شرح مدار)قسمت اول( 
هرگاه بخواهیم جهت گردش یک موتور سه فاز را بدون توقف و به صورت 
سریع تغییر دهیم می بایست وسایل و قطعات را مانند شکل 452ــ1 بر    روی تابلو 

نصب )مونتاژ( کنیم. 
و  چپ گرد  قدرت  مدار  با  سریع  جهت  تغییر  ایجاد  برای  قدرت  مدار 
راست گرد با توقف تفاوتی نداشته و مشابه آن است )شکل 453ــ1(. ولی مدارفرمان 
آن تفاوت هایی دارد، شکل 452ــ1 مدار فرمان لازم برای ایجاد چنین شرایطی 
تیغه های  بر  مدار علا وه  این  نشان می دهد. همان طور که مشاهده می شود در  را 
بستۀ هر کنتاکتور که در مسیر کنتاکتور دیگر قرار دارد و همچنین تیغه های باز 
از  تغییر وضعیت  ایجاد  برای  دوبل  استارت  استپ  از دو شستی  خود نگهدارنده، 

چپ گرد به راست گرد و بالعکس استفاده شده است. 

شکل452ـ1

شکل453ـ1
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همزمان  به طور   I بر شستی  فشار  با  که  است  این صورت  به  نحوۀ عملکرد 
چندعمل انجام می شود:

ــ مسیر جریان از طریق تیغۀ بستۀ شستی II و تیغۀ بسته K2M بسته می شود و 
 K1M  می رسد. پس از مغناطیس شدن هستۀ کنتاکتور  K1M جریان به بوبین کنتاکتور
تیغۀ باز خودنگهدار K1M  بسته می شود و کنتاکتور به صورت پایدار در مدار باقی 
  K1M می ماند و موتور به صورت راست گرد کار می کند. ازطرف دیگر تیغۀ بستۀ
که در مسیر بوبین K2M قرار دارد باز می شود و از اتصال همزمان دو کنتاکتور و 

احتمال بروز اتصال کوتاه دو فاز در مدار جلوگیری می کند. 
ــ با فشار بر شستی I تیغۀ بستۀ آن که در مسیر بوبین کنتاکتور K2M  قرار 
دارد از رسیدن جریان به بوبین جلوگیری می کند. وقتی شستی II وصل می شود 

نیز، به طور همزمان چند عمل اتفاق می افتد.   
ــ نخست این که مسیر جریان بوبین کنتاکتور K1M  قطع و در نتیجه کنتاکتور 

K1M  خاموش میشود.

ــ دوم اینکه تیغۀ K1M مسیر بوبین کنتاکتور K1M  بسته می شود.
ــ سوم آنکه چون تیغه های بسته و باز شستی دوبل هم محور هستند تیغه باز 
شستی II که در مسیر کنتاکتور K2M  قرار دارد بسته می شود و جریان را ازطریق 

تیغۀ بستۀ شستی I و تیغۀ بستۀ K1M  به بوبین کنتاکتور K2M  می رسد. 
از این رو به همین خاطر تیغۀ باز خودنگهدارندۀ کنتاکتور K2M که به طور 
  K2M قرار دارد بسته شده و موجب پایدار شدن کنتاکتور II موازی با تیغۀ باز شستی

و کارکردن موتور در حالت چپ گرد می شود.
در این مدار تا زمانی که شستی های I و II به ترتیب و به صورت متناوب فشار 
داده شوند جهت گردش موتور مرتباً عوض می شود. برای خاموش کردن موتور 
می بایست شستی 0 فشار داده شود. از F0 برای حفاظت مدار فرمان در مقابل اتصال 

کوتاه و ازF2  برای حفاظت مدار در مقابل اضافه بار استفاده می شود.
در شکل 455ــ1 وسایل به کار رفته در مدار را مشاهده میکنید.

شکل454ـ1

شکل455ـ1
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شکل456ـ1

نقشۀ مسیر جریان

             توضیح:
         بــه جهــت یادآوری و داشــتن یک نمونه الگو برای پاســخ دادن به 
موارد خواسته شده در خودآزمایی های عملی نقشۀ مسیر جریان، نقشۀ مونتاژ 
و نقشــۀ خارجی مدار راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون به صورت چپ گرد 
ــ راست گرد سریع در شکل های 456ــ1 ،  457ــ1 و 458ــ1 رسم شده است. 

400V / 230V

95

96
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شکل457ـ1

شکل458ـ1

نقشۀ خارجی

نقشۀ مونتاژ
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2ـ59ـ1ـ شرح مدار )قسمت دوم(
در این مدار نیز اگر بخواهیم از دو محل فرمان ایجاد کنیم کافیست شستی های 
استپ و استارت مطابق شکل 459 ـ1 به مدار اضافه کنیم و مدار قدرت آن هیچ 

تغییری ندارد.

شکل459ـ1
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3 ـ 59 ـ 1 ـ مراحل اجرای کار
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 

به صورت چپ گرد ــ راست گرد سریع دستی شکل 460ــ1 را تکمیل کنید. 
 وسایل موردنیاز مدار را مطابق شکل 435ــ1 روی تابلو نصب کنید.

 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجی روی تابلو اتصال دهید. 

شکل460ـ1
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شکلaـ 461ـ1

شکل bـ 461ـ1

)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 )461ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

4ـ59ـ1ـ  خودآزمایی عملی 
1ـ شمارۀ مســیرهای جریان و شمارۀ کنتاکت های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته اید 

تعیین کنید.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

بی متالکنتاکتور بی متال تیغه های بسته فیوزتیغه های باز
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5ـ نقشۀ مونتاژ کار عملی شماره )  26  ( را رسم کنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجی کار عملی شماره )  26 ( را رسم کنید.

نقشۀ خارجی
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 برای هریک از مدارهای فرمان نشان داده شده در شکل  462 ــ1:
I ــ شماره مسیرها و کنتاکت های هر نقشه را مشخص کنید. 

ـ اصول کار هر مدار را بنویسید و در مورد کاربردهای احتمالی آن تحقیق  II ـ

کنید. 

شکلa(462ـ1

شکل b( 462ـ1

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

        …………………………………………………………

) a 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.

کارعملی)27( 60ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

بررســی نقش لیمیت سوئیچ و ایجاد تغییر جهت گردش موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 
به صورت چپ گرد ـ راست گرد با لیمیت سوئیچ )تابع فرایند(

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
روتور  فازآســنکرون  ســه  موتور 

قفسی
M11 عدد

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2بی متال

1عدد0شستی استپ

1عددIشستی استارت

1عددS1میکرو سوئیچ

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:


