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1ـ60 ـ1ـ شرح مدار)قسمت اول(
براى ایجاد محدودیت در مســیر حركــت موتورهاى الكتریكى از كلیدهاى 

خاصى به نام لیمیت سوئیچ استفاده مى شود. 
در شكل 463ــ1 نمونه هاى مختلفى از آن را مشاهده مى كنید. 

مدار فرمان شــكل 464ــ1 را جهت راه اندازى یك موتور سه فاز به صورت 
ـ راســت گرد توســط كلید محدودكنندۀ  »لیمیت ســوئیچ« مى توان  چپ گرد ـ

به كار برد. 
چگونگى عملكرد مدار شكل 464ــ1 به این صورت است كه با زدن استارت 
I جریان از طریق تیغۀ بســتۀ میكروســوئیچ S1 به بوبین كنتاكتور مى رسد و پس 

از مغناطیس شدن و جذب تیغه هاى فرمان و قدرت كنتاكتور  K1M مثلًا موتور 
ســه فاز روتور قفسى به صورت راست گرد شروع به كار مى كند. فرض  كنیم با 
بــه كار افتادن موتور، نوار نقاله یا چرخ و زنجیرى به كار مى افتد و یا اینكه خود 
موتور توســط بلبرینگ هایى بر روى یــك محور به حركت درمى آید، اگر در 
بین مســیر، اســتپ 0 قطع نشــود موتور یا نوار نقاله حركت خود را تا زمانى كه 
به محل نصب میكروســوئیچ S1 برسد ادامه مى دهد. به محض برخورد موتور با 

میكروسوئیچ دو اتفاق به صورت همزمان رخ مى دهد. 

شكل 464 ـ 1

شكل   463 ـ 1 
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نخست اینكه با باز بودن كنتاكت بستۀ میكروسوئیچ S1 مسیر جریان رسانى به 
بوبین كنتاكتور  K1M قطع مى شود و در نتیجه جهت راست گرد موتور خاموش 
مى شــود. از طرف دیگر در همین شــرایط تیغۀ باز میكروسوئیچ بسته مى شود و 
مسیر جریان رسانى به بوبین كنتاكتور  K2M بسته شده و موتور به حالت چپ گرد 
شروع به كار مى كند. این شرایط تا زمانى كه مدار، توسط شستى استپ 0 خاموش 

نشود ادامه مى یابد. 
مى توان نتیجه گرفت كه در طراحى مدارهاى فرمان از تیغه هاى بســته و باز 
میكروسوئیچ ها در مسیرهاى جداگانه براى فرستادن فرمان هاى قطع و وصل مجزا 
اماّ به صورت همزمان مى توان استفاده كرد. در واقع تیغۀ باز لیمیت سوئیچ مشابه 
یك شستى استارت با فرمان غیردستى و تیغۀ بستۀ لیمیت سوئیچ نیز مانند شستى 

استپ با فرمان غیردستى عمل مى كنند. 
مدار قدرت توضیحات ارائه شده را در شكل 465ــ1 مشاهده مى كنید.

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

شكل 465 ـ 1 

شكل 467  ـ 1

شكل  466 ـ 1
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 اگر بخواهیم در یك مدار چپ گرد ــ راســت گرد سریع علاوه بر فرمان 
دســتى قابلیت فرمان گرفتن از طریق دو میكروســوئیچ )لیمیت سوئیچ(، ابتدا و 
انتهاى مسیر حركت موتور را نیز داشته باشد از مدارى مطابق شكل 468ــ1 كه 

روى تابلوى اتصال داده شده است مى توان استفاده كرد. 

2  ـ60ـ1ـ شرح مدار)قسمت دوم(
 با وصل شستى استارت I و یا برخورد موتور به میكروسوئیچ S2،  جریان از 
طریق تیغه هاى بستۀK2M  ،  S1  و شستى II به بوبین كنتاكتور  مى رسد و پس از 
مغناطیس شدن، خود نگهدار مى شود و مدار درحالت راست گرد شروع به كار 
مى كند. براى جلوگیرى از پدیدۀ همزمانى دو كنتاكتور  K1M  و  K2M  در شروع 
كار اگر هركدام از شستى هاى I یا II زودتر وصل شوند تیغۀ بسته آن كنتاكتور كه 
در مسیر مخالف قرار دارد باز مى شود و اجازۀ وصل كنتاكتور دوم را نمى دهد. 

شكل 468  ـ 1

شكل   469 ـ 1
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 K2M  و  K1M نكته دیگرى كه پیش بینى شده است قرار دادن تیغه هاى بستۀ
كنتاكتورها در مسیر یكدیگر است كه از همزمانى كنتاكتورها در شرایط كارى 
جلوگیرى مى كند. حال اگر در ضمن كار موتور كه راســت گرد اســت شستى 
دوبل II را فشــار دهیم و یا موتور با میكروسوئیچ انتهاى مسیر   S1 برخورد نماید 
مشابه حالت قبل چند كار به صورت همزمان و دریك لحظه كوتاه اتفاق مى افتد.

الف ــ مسیر جریان كنتاكتور K1M  قطع و كنتاكتور خاموش مى شود.
ب ــ موتور از حالت راست گرد باز مى ایستد.

ج ــ تیغه بسته  كه در مسیر بوبین  قرار دارد به حالت وصل بازمى گردد.
ـ با وصل تیغه هاى باز اســتارت II و یا میكروسوئیچ S1 جیان از طریق تیغۀ  د ـ

بسته K1M  به بوبین كنتاكتور K2M  مى رسد و جذب مى شود.
هـ ــ تیغۀ خودنگهدارنده K2M  كه به طور موازى با تیغه بازشستى II قرار دارد 

بسته مى شود و موتور در حالت چپ گرد و به صورت پایدار كار مى كند.
 S2 و یا میكروسوئیچ I این شــرایط تا زمانى پایدار اســت كه مجدداً استارت

وصل شوند و موتور تغییر وضعیت داده و به حالت راست گرد درمى آید.
مدار قدرت مربوط به مدار فرمان 469ــ1 را در شكل 470ــ1 و تصویر وسایل 

به كار رفته در مدار را در شكل 471ــ1 مشاهده مى كنید.

شكل 470  ـ 1 شكل471   ـ 1
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3   ـ60  ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى را 

رسم كنید كه به صورت شكل 472ــ1 عمل كند. 
با زدن استارت موتور از نقطۀ A شروع به حركت كرده و لامپ سیگنال سبز 
روشن شود و پس از رسیدن به انتهاى مسیر )نقطه B( موتور چپ گرد شده و لامپ 
سیگنال قرمز روشن مى شود و به محض رسیدن به نقطه A موتور خاموش شود.

 وسایل موردنیاز مدار را مطابق شكل 466ــ1 روى تابلو نصب كنید.
 مدار مورد نظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید.

شكل472 ـ 1

A B

M

3 ~
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  شكل  a   (  473 ـ 1 

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ) 473ـ1  (

 Iـ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

4ـ60 ـ1 ـ خودآزمایی عملی 
1ـ شمارۀ مســیرهاى جریان و شمارۀ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

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

)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
.....................................................................................................

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

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
....................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال فیوز تیغه هاى بسته تیغه هاى باز

شكل   b   (  473 ـ 1
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5ـ نقشۀ مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجى كار عملى را رسم كنید.

نقشۀ خارجی
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      474ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید.

II ــ اصول كار هر مدار را بنویسید و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق 

كنید.

  شكل  a(  474 ـ 1 

شكل   b (  474 ـ 1

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

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)28( 61ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

K1Tتایمر
K2T

2عدد

راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت چپ گردـ راست گرد سریع با تایمر

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ61ـ1ـ شرح مدار
طرز كار مدار شكل 477 ــ1 به این صورت است كه با وصل شستى استارت 
I، جریان از طریق تیغۀ بســتۀ كنتاكتور K2M به بوبین كنتاكتور K1M  مى رسد و 
پس از مغناطیس شدن تیغۀ خود نگهدار K1M  كه به طور موازى با استارت قرار 

دارد بسته مى شود و جریان به بوبین تایمرK1T  مى رسد.
پس از طى شــدن زمان تعیین شــده براى تایمرK1T ، تیغۀ باز آنكه در مسیر 
كنتاكتورK1  قرار دارد بســته مى شود و جریان از طریق تیغۀ بسته K2M  به بوبین 
كنتاكتور كمكىK1 مى رســد. با برق دار شــدن كنتاكتور كمكىK1  چند عمل 

دریك لحظه به طور همزمان انجام مى شود.

 هرگاه مدار چپ گرد ــ راست گردى را بخواهیم با استفاده از تایمر تغییر 
وضعیــت دهیم یعنى موتور براى مدت زمانى درحالت راســت گرد و ســپس 
به صورت اتوماتیك تغییر وضعیت داده و در شرایط چپ گرد كار كند از مدار 

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

مى دهد.

شكل476   ـ 1

شكل  475  ـ 1
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شكل 477  ـ 1

شكل 478  ـ 1

اولاً: تیغــۀ بــاز  K1كه به طور موازى با تیغۀ باز تایمرK1T  قرار دارد، بســته و 
خودنگهدار مى شود.

ثانیاً: تیغه بســته آنكه در مســیر كنتاكتور K1M اســت باز شــده و وضعیت 
راست گرد موتور خاموش مى شود.

ثالثاً: تیغه باز آن كه در مسیر كنتاكتور  K2M قرار دارد بسته شده و موتور در 
حالت چپ گرد قرار مى گیرد.

بــا در مــدار قرار گرفتن تایمر K2T و كنتاكتور كمكىK2  و موتور از حالت 
چپ گرد به راست گرد تغییر وضعیت مى دهد. این تغییر وضعیت از راست گرد 
به چپ گرد و بالعكس به شكل اتوماتیك توسط تایمرهاى K1T وK2T  تا زمانى 

كه مدار توسط شستى استپ 0 قطع نشود ادامه مى یابد.
شكل دیگرى از مدار فرمان كه مى تواند به عنوان مدار چپ گرد  ــ   راست گرد 
به كار رود،  شــكل 478ــ1  اســت.  خصوصیت ایــن مدار آن اســت كه تعداد 
كنتاكتورها در آن یكى كمتر اســت و عیــب آن پایین بودن درجۀ حفاظت در 
مقابل تغییر وضعیت از چپ به راست و برعكس است. مدار قدرت شكل 448ــ1 

مشابه مدار قدرت شكل 462 ــ1 است.
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 ـ1 ـ مراحل اجراى كار 2ـ61 
 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور ســه فاز آسنكرون روتور 
قفســى به صورت چپ گرد ــ راست گرد سریع )با تایمر( شكل 479ــ1 را 

تكمیل كنید.
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 484ــ1 روى تابلو نصب كنید.

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

شكل 479ـ1
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)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )480 ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

 ـ  1 ـ خودآزمایی عملی  ـ 61    3
1ـ شمارۀ مســیرهاى جریان و شمارۀ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

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

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

  شكل a(  480 ـ 1 

شكل   b   (  480 ـ 1

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تیغه هاى بسته فیوزتیغه هاى باز
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5ـ نقشۀ مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجى كار عملى را رسم كنید.

نقشۀ خارجی
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      481ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید.

II ــ اصول كار هر مدار را بنویسید و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق 

كنید.

  شكل  a   (  481 ـ 1 

شكل   b   (  481 ـ 1

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

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)29( 62ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1موتور سه فازآسنكرون روتور قفسى

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1 عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1 عددF2بى متال

01شستى استپ
02

2عدد

1عددIشستى استارت

راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت  ستاره مثلث دستى

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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از  یكى  كه  دیدید  قفسى  روتور  سه فاز    موتورهاى  راه اندازى  بحث  در   
مثلث  ــ  ستاره  روش  قفسى،  روتور  آسنكرون  موتورهاى  راه اندازى  روش هاى 

است.
در این روش با تغییر اتصال سربندى كلاف هاى موتور مى توان ولتاژ اعِمال 
راه اندازى  و  عبورى  جریان  درنتیجه  داد.  تغییر  را  موتور  سیم پیچى هاى  به  شده 
آنها نیز كم مى شود. مدار فرمان راه اندازى موتورها به حالت ستاره ــ مثلث را به 
شكل هاى مختلف طراحى مى كنند. در اینجا چند نوع از آن ها بررسى شده است. 
شكل هاى 482ــ1 و 483ــ1 تصویر مونتاژ و نحوۀ كابل كشى تجهیزات مدار روى 

تابلو را نشان مى دهد.

 ـ 1 ـ شرح مدار)قسمت اول( 1ـ62  
ـ مثلث در حالات مختلف مدار قدرت   پیش از بررسى مدارهاى فرمان ستاره ـ
آن را تحلیل مى كنیم. مدار قدرت در تمام حالات ثابت است. در شكل 484ــ1 

مدار قدرت ستاره ــ مثلث را مشاهده مى كنید.
از آنجایى كه رعایت برخى اصول چه در مدارهاى كلیدى و چه در مدارهاى 
كنتاكتورى، ضرورى است در طراحى مدار قدرت ستاره ــ مثلث نیز سعى شده 
است تا نكات حفاظتى یا نكاتى كه براى جریان رسانى و ایجاد اتصالات لازم است 

در مدارهاى كنتاكتورى رعایت شود.
در حالت ستاره )        ( سر و ته كلاف هاى موتور مى بایست به صورت شكل 
این حالت  مدار قدرت مشاهده مى شود كه در  با دقت در  یابند.  اتصال  485ــ1 

شكل482 ـ 1

شكل 483  ـ 1
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كور،  نقطۀ  ایجاد  و    K2Mكنتاكتور به عهدۀ   W1 و   V1، U1 به  برق رسانى  وظیفۀ 
وظیفۀ كنتاكتورK1M  است. 

به همین ترتیب در اتصال مثلث )∆ ( سر  و ته كلاف هاى موتور باید به صورت 
وظیفۀ  كه  مى شود  مشاهده  قدرت  مدار  در  دقت  با  یابند.  اتصال  478ــ1  شكل 
برق رسانى به سرهاى V1، U1 و W1 به عهدۀ كنتاكتورK2M  است و اتصال ته كلاف ها 
)V2، U2 و W2 ( را كنتاكتورK3M  انجام مى دهد. وضعیت در مدار قرار گرفتن 
كنتاكتورها در دو حالت ستاره و مثلث در جدول 36ــ1 آمده است. از مقایسۀ حالت 
مثلث با ستاره مشاهده مى شود كه براى برق رسانى به سرهاى U1، V1 و  W1 موتور 
  K2Mدر دو حالت ستاره و مثلث فقط یك كنتاكتور نیاز است. این كار را كنتاكتور
انجام مى دهد. كنتاكتور K1M نقطۀ كور حالت ستاره را ایجاد مى كند. ولى براى 
  K3Mایجاد اتصال قسمت دوم نیاز به كنتاكتورى است كه وظیفۀ آن به عهدۀ كنتاكتور
است. از جمع بندى این مطالب مى توان نتیجه گرفت كه جدول 36ــ1 را به عنوان 
 ـ مثلث مى توان رسم كرد. جدول وضعیت در مدار قرار گرفتن كنتاكتورهاى ستاره ـ

شكل  484 ـ 1

شكل 485  ـ 1

شكل 486  ـ 1

جدول 36ـ1
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ـ مثلث دستى را در شكل 487ــ1 مشاهده مى كنید. با وصل  مدار فرمان ستاره ـ
شستى استارت I جریان از طریق كنتاكت هاى بستۀ استپ 02 و بسته  K3Mبه بوبین 
كنتاكتور  K1M مى رسد. پس از مغناطیس شدن هسته، تیغۀ بازK1M  كه در مسیر 

)2( قرار دارد بسته مى شود و همزمان در یك لحظه:
ــ تیغۀ بســته  K1Mكه در مســیر بوبین كنتاكتور K3M وجود دارد باز مى شود 
و از رســیدن جریان به بوبین كنتاكتــور K3M و همزمانى كنتاكتورهاى  و ∆ 

جلوگیرى مى كند.
ــ جریان به بوبین كنتاكتور K2M مى رســد و درنتیجه تیغۀ باز آنكه در مســیر 

بوبینK3M است بسته مى شود و نقش تیغه خودنگهدارنده را خواهد داشت.
ــ از لحظه اى كه دســت را از روى شســتى استارت I برداریم جریان از طریق 
تیغــۀ باز K2M كه به صــورت موازى با تیغۀ باز K1M قرار دارد به بوبین كنتاكتور  

K2M و نیز از طریق تیغۀ بازK1M  به بوبین كنتاكتور  K1M مى رسد.

دو كنتاكتورK1M  و K2M در مدار قرار دارند و موتور به صورت ســتاره كار 
مى كند. با فشار بر شستى استپ 02 مسیر جریان بوبین كنتاكتورK1M  قطع مى شود. 
درنتیجه علاوه بر اینكه كنتاكتور  K2M وصل مى ماند، جریان از طریق تیغۀ بسته

K1M  به بوبین كنتاكتورK3M  نیز مى رسد.

براى بالا بردن درجۀ حفاظت، تیغۀ بســته K3M در مســیر كنتاكتور K1M قرار 
مى گیرد تا پدیدۀ همزمانى اتفاق نیافتد. از این لحظه به بعد دو كنتاكتور  K2Mو 

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

شكل 487  ـ 1

2ـ62 ـ1 ـ شرح مدار )قسمت دوم(
هرگاه بخواهیم مدار ســتاره مثلث دســتى را به دو محل فرمــان تغییر دهیم 
كافیســت در مدار فرمان آن را مانند شــكل )488 ـ1( از دو شستى استپ سرى 
)01( و)02( كه در ابتدا قرار مى گیرند به همراه دو شستى استارت كه به صورت 

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

امروزه در صنایع مدار ســتاره ـ مثلث را با اســتفاده از دو كنتاكتور و 
   K2Mیك كلید فیوز ) حرارتى و مغناطیســى ( كــه جایگزین كنتاكتور

شده است نیز اتصال مى دهند.

شكل488 ـ 1
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3ـ62ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ستاره ــ مثلث شكل 489ــ1 را تكمیل كنید.
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 474ــ1 روى تابلو نصب كنید.

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

 K1M  از مدار خارج شــده و بلافاصله با بســته شدن تیغه بسته K1M كنتاكتور
كه در مسیر  قرار گرفته كنتاكتور حالت مثلث )∆( در مدار قرار مى گیرد.

لازم به ذكر مدار قدرت در این حالت تغییرى نســبت به حالت قبل نخواهد 
داشت.

شكل489 ـ 1
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0

)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )490ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص 
كنید.

IIـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

 ـ1 ـ خودآزمایی عملی 4ـ62   
1ـ شمارۀ مســیرهاى جریان و شمارۀ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

2ـ در صورت مشاهده ى عیب در مدار ، ابتدا عیب 
را رفع كنید و سپس علت را بنویسید.

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
........................................................................................................

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

  شكل  a   (  490 ـ 1 

شكل   b   (  490 ـ 1

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال فیوزتیغه هاى بازتیغه هاى بسته
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5ـ نقشۀ مونتاژ كار عملى  را رسم كنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجى كار عملى  را رسم كنید.

نقشۀ خارجی
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      491ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید.

II ــ اصول كار هر مدار را بنویسید و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق 

كنید.

0

  شكل a (491 ـ 1 

شكل b (  491 ـ 1

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

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)30( 63ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
قفســى روتــور  فازآســنكرون  ســه   موتــور 

 ستاره ـ مثلث 
 M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK1Tتایمر

راه اندازى دو موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت ستاره مثلث اتوماتیك

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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 براى این كه تغییر وضعیت مدار از حالت ستاره به مثلث به صورت اتوماتیك لازم است 
از یك تایمر در مدار ستاره ــ مثلث استفاده كنید.

1ـ63ـ1 ـ  شرح مدار)قسمت اول (
نحوۀ عملكرد مدار فرمان شكل 483ــ1 تا حدود زیادى شبیه حالت ستاره ــ مثلث دستى 
 ،I است. در این مدار با فشار بر شستى استارت  K1M است. تنها تفاوت آن در مسیر كنتاكتور
جریان از طریق تیغۀ بسته K3M و كنتاكت بستۀ تایمر K1M  به بوبین كنتاكتور K1M  مى رسد. 
درنتیجه پس از مغناطیس شدن بوبین و جذب كنتاكتور K1M تیغۀ باز كه در مسیر بوبین كنتاكتور 

K2M  بسته مى شود و كنتاكت بستۀ K1M  در مسیر بوبین كنتاكتور K3M  باز مى شود.

كنتاكتورهاى K1M  و K2M و تایمرK1T  در مدار قرار مى گیرند و موتور به حالت 
ستاره راه اندازى مى شود. پس از طى مدت زمان تنظیم شده براى تایمرK1T ، تیغۀ بسته آن كه 
در مسیر كنتاكتور K1M قرار دارد باز شده و سبب مى شود تا مسیر عبور جریان بوبین كنتاكتور 
K3M قرار دارد بسته مى شود و  K1M كه در مسیر بوبین  K1M قطع شود. درنتیجه تیغۀ بسته 

كنتاكتور K3M  در مدار قرار مى گیرد و جذب مى شود.
در این شرایط موتور از حالت ستاره به مثلث تغییر حالت مى دهد. براى قطع جریان كل 
مدار از شستى استپ 0 مى توان استفاده كرد. نقشۀ مدار قدرت ستاره ــ مثلث اتوماتیك مشابه 

حالت ستاره ــ مثلث دستى است. این نقشه را در شكل 493ــ1 مشاهده مى كنید.

0

شكل   493 ـ 1

شكل  492 ـ 1  

تعداد كنتاكتورها
      3 عدد

 تعداد تایمرها
1         

اتوماتیک

تعداد كنتاكتورها
      3 عدد

 تعداد تایمرها
0         

غیر اتوماتیک
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2ـ63  ـ1 ـ شرح مدار)قسمت دوم(
همان گونه كه قبلًا نیز اشاره شده است براى كنترل یك موتور سه فاز از دو 
محل فرمان كافى است به تعداد محل هاى فرمان، شستى هاى استپ را به صورت 

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

نشان مى دهد. با زدن هریك از استارت هاى I یا II، همزمان:
ــ كنتاكتور K1M در مدار قرار مى گیرد.

ــ از طریق تیغۀ خودنگهدارK1M جریان به بوبین تایمر K1T مى رسد.
ــ كنتاكتور K2M  نیز از طریق تیغۀ بسته تایمر K1T در مدار قرار مى گیرد.

K2M جذب و موتور به حالت ستاره راه اندازى  K1M و  بنابراین كنتاكتور 
مى شود.

شكل 495  ـ 1

شكل  494  ـ 1

 مدار ستاره ـ مثلث اتوماتیك را به شكل دیگرى نیز طراحى و مورد استفاده 
قرار مى دهند . در این جا علاوه بر ارائه نقشه این مدار فرمان سعى شده تا تأثیر 
افزایش تعداد محل هاى فرمان قطع یا وصل نیز نشان داده شود. شكل هاى 494ـ1 و 
495ـ1 مدار اتصال داده شده جهت راه اندازى یك موتور سه فاز به صورت ستاره 

ـ مثلث اتوماتیك با كنترل از دو محل را نشان مى دهد.

شكل 496 ـ  1
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پس از زمان تعیین شده براى تایمر K1T  تیغۀ بسته تایمر باز شده و تیغۀ باز 
آن بسته مى شود.

قطع  تایمر  بستۀ  باز شدن  با   K2M بوبین كنتاكتور   این شرایط جریان  در 
 K3M  مى شود و با بسته شدن تیغۀ باز تایمر جریان از طریق تیغه به بوبین كنتاكتور
رسیده و تیغۀ خودنگهدار آنكه به طور موازى با تیغۀ باز K1T قرار دارد بسته شده 
و موتور به حالت مثلث درمى آید. با جذب كنتاكتور K3M  تیغۀ بسته آن كه در 

مسیر بوبین تایمر K1T قرار دارد باز شده و برق تایمر قطع مى شود.
براى خاموش كردن مدار، كافى است یكى از شستى هاى استپ 01 و یا 02 

را فشار دهیم. با قطع جریان بوبین كنتاكتورها مدار خاموش مى شود.
مشاهده  497ــ1  شكل  در  را  اتوماتیك  مثلث  ــ  ستاره  قدرت  مدار 

مى كنید.

 ـ1 شكل 497 
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3ـ63ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتیك با دو محل فرمان قطع و وصل شكل 498ــ1 

را تكمیل كنید.
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 490ــ1 روى تابلو نصب كنید.

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

شكل 499ـ1 مدار اتصال داده شده روى تابلو را نشان مى دهد.
در شكل 500ـ1 تصویر نماى نزدیك قطعات به كار رفته در مدار را مشاهده 

مى كنید.

شكل  498 ـ 1

شكل99 4  ـ 1
شكل 500  ـ 1
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4ـ63  ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 

به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتیك شكل 501ــ1 را تكمیل كنید.
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 490ــ1 روى تابلو نصب كنید.

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

شكل  501 ـ 1
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)bـ شكل   IIپاسخ قسمت
.......................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )502ـ1(

 I ـ شــمارۀ مســیرها و كنتاكت هــاى هر نقشــه را 
مشخص كنید.

II ـ اصــول كار هــر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

 ـ63  ـ1ـ خودآزمایی عملی  5 
1ـ شمارۀ مســیرهاى جریان و شمارۀ كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

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

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

)a ـ شكل   IIپاسخ قسمت
......................................................................................................

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

  شكل  a   ( 502ـ 1 

شكل   b   (  502 ـ 1

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور تیغه هاى بستهبى متال فیوزتیغه هاى باز
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5ـ نقشۀ مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجى كار عملى  را رسم كنید.

نقشۀ خارجی
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      503ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید.

II ــ اصول كار هر مدار را بنویسید و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق 

كنید.

0

0

  شكل a ( 503ـ 1 

شكل b(  503  ـ1

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

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملی)31( 64ـ1

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

جمع عملی نظرى

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
موتور ســه فازآســنكرون روتور قفسى 

ستاره ـ مثلث 

M11 عدد

K1Mكنتاكتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتورى تك فاز

1عددF1فیوز مینیاتورى سه فاز

1عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

Iشستى استارت
II

2عدد

1عددK2Tتایمر

راه اندازى  موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت ستاره مثلث چپگرد ـ راستگرد دستى

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ 64ـ 1 ـ شرح مدار
چگونگى عملكرد مدار فرمان شكل ) 504ـ1( تركیبى از دو مدار فرمان ستاره ـ مثلث و 
چپگرد ـ راستگرد است چرا كه این امكان در مدار فرمان وجود دارد كه هم در حالت چپگرد و 
K1M حالت راستگرد موتورمى تواند در حالت ستاره ) ( و مثلث  )∆ ( كار كند. كنتاكتورهاى
و K2M نقش كنتاكتورهاى اصلى و جریان رسانى در حالت راستگرد و چپگرد را به عهده دارند.

در این مدار با فشــار بر شستى استارت I جریان به بویین كنتاكتور K1M رسیده و با 
بسته شدن تیغه باز K1M خودنگهدار شده و پایدار مى ماند.

در این شرایط تیغه باز K1M كه در مسیر كنتاكتور  K3M  قرار دارد بسته شده و جریان 
به بوبین كنتاكتور  رسیده و موتور به صورت ستاره راستگرد شروع به كار مى كند.

هرگاه شستى )  III  ( فشار داده شود مسیر جریان رسانى كنتاكتور K3M  قطع شده 
و از طریق تیغه K1M ، تیغه شستى استارت و تیغه بسته K3M  جریان به بوبین كنتاكتور  
K4M رسیده و موتور به حالت مثلث تغییر وضعیت داده و در آن شرایط كار مى كند.

شكل 504  ـ 1


