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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. 

شکل 464 ـ 1

شکل   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. 

شکل 465 ـ 1 

شکل 467  ـ 1

شکل  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. 

شکل 468  ـ 1

شکل   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.

شکل 470  ـ 1 شکل471   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 خارجی روی تابلو اتصال دهید.

شکل472 ـ 1

A B

M

3 ~
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  شکل  a   )  473 ـ 1 

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4ـ برای هریک از مدارهای فرمان نشــان داده شده 
در شکل ) 473ـ1  (

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت‌های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

4ـ60 ـ1 ـ خودآزمایی عملی 
1ـ شمارۀ مســیرهای جریان و شمارۀ 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 مشاهدۀ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

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

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

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

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

مدار قدرتمدار فرمان

ب‌یمتالکنتاکتور ب‌یمتال فیوز تیغه‌های بسته تیغه‌های باز

شکل   b   )  473 ـ 1



124

5ـ نقشۀ مونتاژ کار عملی را رسم کنید.

نقشۀ مونتاژ

6ـ نقشۀ خارجی کار عملی را رسم کنید.

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.

  شکل  a)  474 ـ 1 

شکل   b )  474 ـ 1

) 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 م ییابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)28( 61ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

K1Mکنتاکتور
K2M

2عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1عددF2ب‌یمتال

1عدد0شستی استپ

Iشستی استارت
II

2عدد

K1Tتایمر
K2T

2عدد

راه‌اندازی دو موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی 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.

شکل476   ـ 1

شکل  475  ـ 1
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شکل 477  ـ 1

شکل 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.

شکل 479ـ1
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)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 )480 ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت‌های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

   1 ـ خودآزمایی عملی    61   3
1ـ شمارۀ مســیرهای جریان و شمارۀ 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 مشاهدۀ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

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

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

  شکل a)  480 ـ 1 

شکل   b   )  480 ـ 1

مدار قدرتمدار فرمان

ب‌یمتالکنتاکتور ب‌یمتال تیغه‌های بسته فیوزتیغه‌های 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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 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.

  شکل  a   )  481 ـ 1 

شکل   b   )  481 ـ 1

) 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 م ییابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)29( 62ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددM1موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی

K1Mکنتاکتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2ب‌یمتال

01شستی استپ
02

2عدد

1عددIشستی استارت

راه‌اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت  ستاره مثلث دستی

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.

  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 

شکل482 ـ 1

شکل 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 
  مثلث مى توان رسم كرد. جدول وضعیت در مدار قرار گرفتن كنتاكتورهاى ستاره ـ

شکل  484 ـ 1

شکل 485  ـ 1

شکل 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.

شکل 487  ـ 1

2ـ62 ـ1 ـ شرح مدار )قسمت دوم(
هرگاه بخواهیم مدار ســتاره مثلث دســتی را به دو محل فرمــان تغییر دهیم 
کافیســت در مدار فرمان آن را مانند شــکل )488 ـ1( از دو شستی استپ سری 
)01( و)02( که در ابتدا قرار م‌یگیرند به همراه دو شستی استارت که به صورت 

موازی اتصال داده م‌یشوند استفاده کنیم.
همانگونه که مشاهده م‌یشود با فشار بر هر یک از شست‌یهای استارت  و  ابتدا 
کنتاکتور K1M  و K2M در مدار قرار گرفته و در صورت فشار بر شستی استپ )03( 

امروزه در صنایع مدار ســتاره ـ مثلث را با اســتفاده از دو کنتاکتور و 
   K2Mیک کلید فیوز ) حرارتی و مغناطیســی ( کــه جایگزین کنتاکتور

شده است نیز اتصال م‌یدهند.

شکل488 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 کنتاکتور
که در مسیر  قرار گرفته کنتاکتور حالت مثلث )∆( در مدار قرار م‌یگیرد.

لازم به ذکر مدار قدرت در این حالت تغییری نســبت به حالت قبل نخواهد 
داشت.

شکل489 ـ 1



138

0

)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 )490ـ1(

 Iـ شمارۀ مسیرها و کنتاکت‌های هر نقشه را مشخص 
کنید.

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

 ـ1 ـ خودآزمایی عملی 4ـ62   
1ـ شمارۀ مســیرهای جریان و شمارۀ 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 مشاهدهی‌ عیب در مدار ، ابتدا عیب 
را رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

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

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

  شکل  a   )  490 ـ 1 

شکل   b   )  490 ـ 1

مدار قدرتمدار فرمان

ب‌یمتالکنتاکتور ب‌یمتال فیوزتیغه‌های بازتیغه‌های 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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 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

  شکل a )491 ـ 1 

شکل b )  491 ـ 1

) 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)30( 63ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
قفســی روتــور  فازآســنکرون  ســه   موتــور 

 ستاره ـ مثلث 
 M11 عدد

K1Mکنتاکتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1عددF2ب‌یمتال

1عدد0شستی استپ

Iشستی استارت
II

2عدد

1عددK1Tتایمر

راه‌اندازی دو موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت ستاره مثلث اتوماتیک

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:



142

 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

شکل   493 ـ 1

شکل  492 ـ 1  

تعداد کنتاکتورها
      3 عدد

 تعداد تایمرها
1         

اتوماتیک

تعداد کنتاکتورها
      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.

شکل 495  ـ 1

شکل  494  ـ 1

 مدار ستاره ـ مثلث اتوماتیک را به شکل دیگری نیز طراحی و مورد استفاده 
قرار م‌یدهند . در این جا علاوه بر ارائه نقشه این مدار فرمان سعی شده تا تأثیر 
افزایش تعداد محل‌های فرمان قطع یا وصل نیز نشان داده شود. شکل‌های 494ـ1 و 
495ـ1 مدار اتصال داده شده جهت راه‌اندازی یک موتور سه فاز به صورت ستاره 

ـ مثلث اتوماتیک با کنترل از دو محل را نشان می دهد.

شکل 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 شکل 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 اتوماتیک 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.

شکل 499ـ1 مدار اتصال داده شده روی تابلو را نشان م‌یدهد.
در شکل 500ـ1 تصویر نمای نزدیک قطعات به کار رفته در مدار را مشاهده 

مک‌ینید.

شکل  498 ـ 1

شکل99 4  ـ 1
شکل 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 اتوماتیک 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.

شکل  501 ـ 1



147

)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 )502ـ1(

 I ـ شــمارۀ مســیرها و کنتاکت‌هــای هر نقشــه را 
مشخص کنید.

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

 ـ63  ـ1ـ خودآزمایی عملی  5 
1ـ شمارۀ مســیرهای جریان و شمارۀ 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 مشاهدۀ عیب در مدار ، ابتدا عیب را 
رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

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

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

  شکل  a   ) 502ـ 1 

شکل   b   )  502 ـ 1

مدار قدرتمدار فرمان

ب‌یمتالکنتاکتور تیغه‌های بستهب‌یمتال فیوزتیغه‌های 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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 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

  شکل a ) 503ـ 1 

شکل b)  503  ـ1

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

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئور یهایی 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)31( 64ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
موتور ســه فازآســنکرون روتور قفسی 

ستاره ـ مثلث 

M11 عدد

K1Mکنتاکتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1عددF2ب‌یمتال

1عدد0شستی استپ

Iشستی استارت
II

2عدد

1عددK2Tتایمر

راه‌اندازی  موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت ستاره مثلث چپگرد ـ راستگرد دستی

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ 64ـ 1 ـ شرح مدار
چگونگی عملکرد مدار فرمان شکل ) 504ـ1( ترکیبی از دو مدار فرمان ستاره ـ مثلث و 
چپگرد ـ راستگرد است چرا که این امکان در مدار فرمان وجود دارد که هم در حالت چپگرد و 
K1M حالت راستگرد موتورمی تواند در حالت ستاره ) ( و مثلث  )∆ ( کار کند. کنتاکتورهای
و K2M نقش کنتاکتورهای اصلی و جریان رسانی در حالت راستگرد و چپگرد را به عهده دارند.

در این مدار با فشــار بر شستی استارت I جریان به بویین کنتاکتور K1M رسیده و با 
بسته شدن تیغه باز K1M خودنگهدار شده و پایدار م‌یماند.

در این شرایط تیغه باز K1M که در مسیر کنتاکتور  K3M  قرار دارد بسته شده و جریان 
به بوبین کنتاکتور  رسیده و موتور به صورت ستاره راستگرد شروع به کار مک‌یند.

هرگاه شستی )  III  ( فشار داده شود مسیر جریان‌رسانی کنتاکتور K3M  قطع شده 
و از طریق تیغه K1M ، تیغه شستی استارت و تیغه بسته K3M  جریان به بوبین کنتاکتور  
K4M رسیده و موتور به حالت مثلث تغییر وضعیت داده و در آن شرایط کار مک‌یند.

شکل 504  ـ 1



152

 نکته‌ای که در این مدار حائز اهمیت آن است که مشابه مدارهای قبلی که به 
تنهایی بررسی شدند ضروری است برای حفاظت مدار در برابر همزمانی حالات 
چپگرد و راستگرد و همچنین حالات ستاره ـ مثلث از تیغه‌های بسته کنتاکتورهای 
مربوط در مســیر یکدیگر اســتفاده شــود که در مدار فرمان مورد نظر به خوبی 
مشــخص اســت. تیغه بسته K1M  در مسیر بوبین K2M و تیغه بسته K2M  در مسیر 
بوبین K1M، همچنین از تیغه بسته K3M در مسیر بوبین کنتاکتور K4M و به همین 

ترتیب از تیغه بسته  K4M در مسیر بوبین K3M  استفاده شده است.
با کمی دقت مدار قدرت شــکل)505 ـ1( می توان تشخیص داد چون جای 
دو فاز در کنتاکتورهای K1M  و K2M  تغییر کرده اســت پس این دو کنتاکتور 

مربوط به حالات چپگرد ـ راستگرد موتور هستند.
در کنتاکتور K3M چون ورودی کنتاکت‌ها به یکدیگر اتصال کوتاه شــده و 
خروجی آنها نیز به انتهای کلاف‌های موتور متصل اســت پس کنتاکتور مربوط 
به حالت ســتاره بــوده و کنتاکتور  K4M که وظیفــه‌اش گرفتن جریان از انتهای 
کنتاکتورهای K1M و K2M و رساندن آن به انتهای کلاف‌های موتور است نقش 

کنتاکتور حالت مثلث را دارد.

شکل 505  ـ 1
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئور یهایی 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)32( 65ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
موتــور ســه فازآســنکرون روتور قفســی 

ستاره ـ مثلث 

M11 عدد

K1Mکنتاکتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1عددF2ب‌یمتال

1عدد0شستی استپ

Iشستی استارت
II

2عدد

1عددK1Tتایمر

راه‌اندازی موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت ستاره مثلث چپگرد ـ راستگرداتوماتیک

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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65ـ1ـ شرح مدار
نقشــه مدار فرمان راه‌اندازی موتور سه فاز به صورت ستاره ـ مثلث چپگرد ـ 

راستگرد اتوماتیک را در شکل )506 ـ1( مشاهده مک‌ینید.
از مقایسه مدار فرمان این حالت با مدار فرمان کار قبل م‌یتوان نتیجه گرفت که 
تنها تفاوت موجود بین این دو مدار وجود تایمر K1T در این مدار است. بکارگیری  
تایمر ســبب شده تا شستی اســتارت تغییر حالت از ستاره به مثلث مدار قبل حذف 
شده و به جای آن تیغه کنتاکت‌های باز و بسته تایمر در کنتاکتورهای حالت ستاره 
)K3M( و مثلث) K4M( قرار گرفته است. این امر موجب م‌یشود تا پس از راه‌اندازی 
موتور به صورت ستاره )چه حالت راستگرد و یا حالت چپگرد( جریان به بوبین تایمر 
K1T  که به صورت موازی با کنتاکتور K3M  قرار دارد رسیده و زمان سنجی تایمر 

شــروع م‌یشود. پس از اتمام زمان تنظیم شده کنتاکت‌های آن به صورت همزمان 
عمل کرده و به شــکل آنی تیغه بســته تایمر مسیر کنتاکتور  را قطع و تیغه باز تایمر 

مسیر کنتاکتور  را وصل مک‌یند.
در این حالت تیغه باز   وصل شــده و با خودنگهدار شــدن کنتاکتور مدار در 

حالت مثلث به صورت پایدار به کار خود ادامه م‌یدهد.

شکل506   ـ 1
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شکل 507  ـ 1

1( مدار قدرت راه اندازی موتور در این شرایط را نشان م‌یدهد.  شکل )507 ـ
چون مدار قدرت تغییری را نسبت به کار قبلی نداشته از ارائه توضیحات تکراری 

خودداری شده است.
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئور یهایی 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)33( 66ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

 I  . کنترل حد بالا و پایین دما
II . کنترل سطح آب منبع با فلوتر

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
موتور سه فازآسنکرون روتور قفسی 

ستاره ـ مثلث 

M11 عدد

K1Mکنتاکتور
K2M
K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1عددF2ب‌یمتال

2 عددS2 ,S1                 ترموستات

1 عددQ1کلید تک پل 

2 عددs2 ,s1فلوتر سوئیچ

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ 66ـ 1 ـ شرح مدار )قسمت اول(
در برخی موارد برای کنترل اتوماتیک دمای محیط‌هایی همچون مرغداریها، 
محل نگهداری مواد غذایی و بهداشــتی، گلخانه‌ها و یا اتاق‌های پســت برق از 

مدار فرمانی مانند شکل )508 ـ1( می توان استفاده کرد.
در این مدار از دو سنسور دما که ییک حد بالایی دما و دیگری حد پایینی 

دما را کنترل مک‌ینند تشکیل شده است.
طرز کار این مدار چنین اســت که هرگاه دمای محیط کمتر از حد تنظیمی 
ترموستات )S1  ( برای یک لحظه عمل کرده و کنتاکت آن وصل شده و باعث 
می شــود تا مدار بوبین کنتاکتور برق دار شــده و با بســته شدن کنتاکت خود 
نگهدار، کنتاکتور در مدار پایدار، مانده و سیستم گرمایی شروع به کار مک‌یند 
و تا رسیدن به دمای تنظیمی ترموستات )S2  ( به کار خود ادامه م‌یدهد. هرگاه 
دمای محیط به حد تنظیمی ترموستات ) S2 ( رسید ترموستات عمل کرده و مدار 
کنتاکتور و در واقع سیستم گرمایی را قطع مک‌یند. با خاموش شدن کنتاکتور و 
گذشت مدت زمانی که محیط سرد شود و این سیکل مجدداً با وصل کنتاکت 

ترموستات ) S1 ( از ابتدا تکرار م‌یشود.
نکته‌ای که لازم به ذکر می باشد آن است که هر دو ترموستات پس از تشخیص 
دمــای مورد نظر و عملکرد کنتاکت مورد نظر به حالت اول خود باز م‌یگردند. 

در طی این سیکل تکراری دمای محیط بین C°15 تا C°27 تثبیت م‌یشود.
1( مدار قدرت راه‌اندازی موتور فن سیستم گرمک‌ننده که  در شــکل )509 ـ

به صورت راه‌اندازی ساده موتور سه فاز م‌یباشد نشان داده شده است.

شکل 508  ـ 1

شکل 509ـ1
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2ـ 66ـ 1 ـ شرح مدار )قسمت دوم(
 ) 1 هرگاه بخواهیم میزان آب ورودی و خروجی یک منبع مرتفع ) شکل510   ـ
که قرار است از طریق موتور سه فاز  و پمپ  از چاهی تأمین کنیم به طوری که شرایط 
1( م‌یتوان طراحی کرد. کنترل آن به صورت زیر م‌یباشد را مطابق شکل ) 511 ـ

شکل 510 ـ 1

1

1

2

S1 ـ کلید شناور یک پل )محدودکننده سطح بالای آب مخزن(

M1 ـ موتور پمپ
١ـ مخزن ذخیره

٢ـ لوله
٣ـ مکنده پمپ

٤ـ لوله مکنده دارای فیلتر
٥ـ چاه

٦ـ کابل شناور، وزنۀ تعادل و قرقره
٧ـ لوله تخلیه آب مخزن

S2 ـ کلید شناور یک پل )محدودکننده سطح پایین آب چاه(
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نحوه عملکرد مدار چنین باید باشد که هرگاه سطح آب داخل منبع کاهش 
یافت موتور پمپ شروع به کار کنند تا مخزن را پر کند.

درصورت پر شدن مخزن موتور  خاموش شود ضمناً این پیش‌بینی شده باشد 
در صورت کم شدن آب داخل چاه موتور کار نکند) چراکه گِل و لای به داخل 

موتور پمپ فرستاده م‌یشود(.
مدار قدرت راه‌اندازی موتور سه فاز به صورت شکل ) 512 ـ1( است.

شکل 511ـ1 شکل512   ـ 1
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئور یهایی 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)34( 67ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
1 عددKIMکنتاکتور

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عدد0شستی استپ

1 عددIشستی استارت

4 عددH4   ،H3  ، H2 ، H1لامپ سیگنال

مدار چراغ راهنمایی

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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1ـ67 ـ1ـ شرح مدار
هــرگاه بخواهیم مدار چراغ راهنمایی یک چهــارراه ) تقاطع خیابان اصلی 
با خیابان فرعی ( مطابق شــکل ) 513ـ 1( طراحی کنیم از مداری مطابق شــکل         

)  514ـ1( می توان استفاده کرد.

شکل 513ـ1
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از آنجایی که با نحوه عملکرد چراغ راهنمایی آشنایی دارید در اینجا فقط به بررسی 
چگونگی کار مدار می پردازیم. نکته‌ای که در این مدار وجود داشته و باید به آن توجه 
داشــت آن است که: مصرف کننده‌های آن فقط لامپ است در نتیجه به کنتاکت هایی 
با قدرت تحمل جریان زیاد نیاز نیست. اما به خاطر اینکه مانند سایر کارها مدار قدرت به 
صورت جداگانه وجود داشته باشد و ضمناً قابلیت توسعه تعداد لامپ‌ها در مدار وجود 
داشته باشد مدار لامپ ها تحت مدار قدرت به صورت جداگانه در شکل )514ـ1( نشان 

داده شده که در زمان بررسی مدار فرمان م‌یبایست به آن نیم نگاهی داشته باشیم.

شکل515ـ1

شکل  514ـ1
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  K1M جریان به بوبین کنتاکتور )I( در حالت اول مدار فرمان با زدن شســتی
و تایمــر K1T  م‌یرســد و در نتیجه تیغه‌های باز  K1M مدار قدرت بســته شــده 
و چراغ‌های ســبز خیابان اصلی و قرمز خیابان فرعی روشــن م‌یشــود. در شکل       
1( خلاصــه‌ای از عملکــرد و وضعیت چراغ خیابان‌های اصلی و فرعی را  )516 ـ

نشان م‌یدهد.
پس از اتمام زمان تایمر K1T )90 ثانیه(تایمر عمل کرده و تیغه باز آن که در 
مســیر کنتاکتور K2M  قرار دارد بسته شــده و در نتیجه کنتاکتور K2M  در مدار 
قرار گرفته و بالطبع تیغه بســته آن که در مســیر کنتاکتور K1M  است باز شده اما 
  K2M تیغه‌های باز آن که در مسیر چراغ قرمز خیابان فرعی و حالت خودنگهدار
قرار دارد بســته شــده و در نتیجه چراغ سبز خیابان اصلی خاموش اما چراغ قرمز 
خیابان فرعی روشــن باقی م‌یماند. وضعیت چراغ‌ها در حالت دوم را در شــکل     

) 517ـ 1( مشاهده مک‌ینید. 

شکل 516ـ1 شکل517ـ1

K 1 اتمام زمان  ـ                 K2M  وصل                 K1M قطع

                                      

  روشن باقی ماند                     قرمز اصلی              

I فشردن شستی                   K1M  وصل                 K1M وصل

روشن                   قرمز فرعی روشن                        سبز اصلی  

        

زرد اصلی  &  خاموش م‌یشود سبز اصلی  روشن م‌یماند
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پس از اتمام زمان کوتاه تایمرK2T  )10 ثانیه( تیغه باز آن که در مسیر بوبین 
کنتاکتور K3M  است بسته شده و سبب می شود تا کنتاکتور K3M در مدار قرار 
گرفته و در نتیجه تیغه های باز آن که در مدار فرمان و قدرت استفاده شده بسته 
و در نتیجــه کنتاکتور K3M در مدار پایــدار باقی می ماند و هم چراغ‌های قرمز 
اصلی و ســبز فرعی روشن م‌یشوند. از طرفی دیگر با باز شدن تیغه بسته آن که 
در مســیر بوبیــن کنتاکتور K2M  قرار دارد این  کنتاکتــور و تایمر K2T از مدار 
خارج م‌یشــوند. وضعیت چراغ‌های خیابان اصلی و فرعی را در شکل )518ـ1( 

مشاهده مک‌ینید.

شکل  518ـ1

در حالت چهارم که وضعیت چراغ‌های آن را در شــکل ) 518ـ1( مشــاهده 
مک‌ینید.پس از پایان یافتن زمان تایمرK3T  )30 ثانیه( همانند حالت‌های قبلی تیغه 
باز آن که در مسیر بوبین کنتاکتور طبقه بعد)K4M  ( قرار دارد بسته شده و موجب 
آن م‌یشود تا کنتاکتور K4M در مدار قرار گیرد و طبیعتاً تیغه‌های باز آن که هم 
در مدار فرمان و هم قدرت استفاده شده‌اند بسته و در نتیجه کنتاکتور  در مدار به 

K2T   اتمام زمان                K3M  وصل                 K2M قطع                   K3M  وصل

 روشن م‌یشود                     قرمز اصلی  &  خاموش م‌یشود                     زرد اصلی  

روشن م‌یشود                   سبز فرعی  &  خاموش م‌یشود                    قرمز فرعی
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شکل   520ـ1

با اتمام زمان تایمر K4T تیغه باز آن که به صورت موازی با استارت )I( قرار 
گرفته سبب م‌یشود تا جریان به کنتاکتور  و تایمر  برسد در واقع وضعیت چراغ‌ها 

به حالت اول باز م‌یگردد.شکل ) 520ـ1(
این شرایط و توالی روشن شدن چراغ‌ها تا زمانی که کلید Q1 قطع نشده ادامه دارد.

لازم بــه ذکر اســت امروزه از قطعات و مدارهــای الکترونییک برای کنترل 
چراغ‌های راهنمایی با کیفیت بالا و حجم کمتر استفاده می شود.

شکل   519ـ1

صورت پایدارباقی مانده و تیغه بســته  آن که در مســیر کنتاکتور K3M قرار 
دارد باز شــده اما تیغه باز آن که در مســیر چراغ‌های قرمز اصلی و زرد فرعی و 
همچنین حالت خودنگهدار کنتاکتور K4M قرار دارد بسته شده و در نتیجه چراغ 
قرمز خیابان اصلی در همان شرایط باقیمانده ولی چراغ سبز خیابان فرعی خاموش 
و به جای آن چراغ زرد روشــن م‌یشــود.وضعیت مدار و چراغ‌ها به اختصار در 

شکل )519 ـ1( نشان داده شده است. 

K3T   اتمام زمان                K4M  وصل                 K3M قطع                 K4M  وصل

خاموش م‌یشود                   سبز فرعی  &  روشن م‌یماند                     قرمز اصلی  

روشن م‌یشود                 زرد فرعی 

K4T   اتمام زمان                K1M  وصل                 K4M قطع                   K1M  وصل

 روشن                   سبز  اصلی  &  خاموش                    قرمز اصلی  

روشن                  قرمز فرعی  &  خاموش                   زرد  فرعی
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئور یهایی 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)35( 68ـ1

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

جمع عملی نظری

ساعات آموزشی

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله
موتور ســه فازآســنکرون روتور قفسی 

ستاره ـ مثلث
 M11 عدد

K1Mکنتاکتور

K2M

K3M

3عدد

1 عددF0فیوز مینیاتوری تک فاز

1 عددF1فیوز مینیاتوری سه فاز

1 عددF2ب‌یمتال

1عدد0شستی استپ

1عددIشستی استارت

1عددS1میکرو سوئیچ

کنترل مدار ستاره مثلث اتوماتیک با میکروسوئیچ

» برای هنرجویان علاقه مند «

وسایل و تجهیزات موردنیاز:

هدف:
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 براى طراحى مدارى كه با كمك آن بتوان یك موتور سه فاز آسنكرون روتور 
قفسى را به صورت ستاره ــ مثلث اتوماتیك راه اندازى كرد به طورى كه در انتهاى 
مسیر خاموش شود از مدار نشان داده شده در شكل 497ــ1 مى توان استفاده كرد.

در شكل 521ــ1 مدار اتصال داده شده روى تابلو را مشاهده مى كنید.
در شكل522ــ1 تصویر قطعات به كار رفته در مدار را نشان مى دهد.

شکل 521 ـ 1 

شکل 522 ـ 1

1ـ 68ـ 1 ـ شرح مدار
مدار فرمان مربوط به این كار عملى را در شكل 523ــ1 مشاهده مى كنید.

با وصل شستى استارت I جریان از طریق تیغۀ بسته K3M به بوبین كنتاكتور 
K1M  مى رسد. درنتیجه بوبین كنتاكتور، مغناطیس مى شود و تیغۀ باز K1M  كه در 

مسیر بوبین K2M  قرار دارد وصل مى شود. از طرف دیگر تیغۀ بسته K1M كه در 
مسیر بوبین كنتاكتور K3M  قرار دارد باز مى شود و موتور به حالت ستاره شروع 

به كار مى كند.
پس از مدتى تیغۀ بسته تایمرK1T  باز مى شود و به طور همزمان در یك لحظۀ 
كوتاه دو كار انجام مى شود اول این كه جریان بوبین كنتاكتور K1M  قطع و درنتیجه 

كنتاكت K1M كه در مسیر بوبین كنتاكتور K2M  مى باشد باز مى شود.
همچنین كنتاكت باز  K2M كه در مسیر K3M است بسته مى شود و موتور در 
حالت مثلث قرار مى گیرد. این شرایط تا زمانى باقى مى ماند كه قطعه كار روى نوار 

نقاله در انتهاى مسیر خود به میكروسوئیچ S1 رسیده و برخورد كند.
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شکل524  ـ 1

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

است تا شستى استارت I فشارداده شود.
مدار قدرت مربوط به این نقشه نیز مانند سایر مدارهای ستاره ـ مثلث و مطابق 

شکل524ـ1 است

شکل523  ـ 1
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2ـ68ـ1ـ مراحل اجراى كار
 نقشــۀ مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
ـ مثلث اتوماتیک  با میکروسوئیچ شكل525ــ1 را تكمیل كنید. به صورت ستاره ـ

 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 499ــ1 روى تابلو نصب كنید.
 مدار موردنظر را به صورت نقشۀ خارجى روى تابلو اتصال دهید.

شکل525  ـ 1
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 براى هریك از مدارهاى فرمان نشان داده شده در  شكل      526ــ1:
I ــ شمارۀ مسیرها و كنتاكت هاى هر نقشه را مشخص كنید.

ـ اصول كار هر مدار را بنویسید و درمورد كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید. II ـ

شکل b )  526ـ 1  شکل a ) 526ـ 1 

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

        …………………………………………………………

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

        …………………………………………………………
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خودآزمایى عملى )1( »نقشه كشى و نقشه خوانى«               2 نمره
1ــ علائم اختصارى زیر را رسم كنید.              

الف( رله با تحریك الكترومكانیكى
ب( رله با تحریك در قطع

ج( محركّ فشارى وسایل )پدال(
د( محرك كلید خطر

هـ( كنتاكت بستۀ كلید شناور )فلوتر(
و( كنتاكت تبدیل )تعویض كننده(

ز( آژیر
ح( لامپ خبر

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

                                                                                                   1 نمره      

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

وقت 1 ساعت

آســنكرون  فــاز  ســه  موتــور  ســه  راه انــدازى  قــدرت  مــدار  3ـ 
كنیــد.                                                          رســم  را  دیگــرى  از  پــس  یكــى  به صــورت  قفســى   روتــور 

                                                                                                      1/5 نمره

4ــ الف( كاربرد مدار شكل 527  ــ1 را بنویسید. 
        ب( فلوتر را توضیح دهید.                                                   1/5 نمره

پاسخ الف(

پاسخ ب(

شکل527  ـ 1
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5  ــ مدار فرمان راه اندازى موتور ســه فاز آسنكرون روتور قفسى به صورت 
چپ گرد ــ راســت گرد با توقف كه در شرایط لحظه اى و دائم كار مى كند را 

رسم كنید. 	                                                                               3 نمره

6   ــ كاربرد مدار فرمان شــكل 528  ــ1 را نوشــته و ضمن بررسى اصول كار 
2 نمرهاشكالات احتمالى آن را بنویسید.     

پاسخ :

3 نمره7ــ مدار فرمان و قدرت ستاره ــ مثلث دستى را رسم كنید.شکل  528ـ1 
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8   ــ مدار فرمان شــكل 529  ــ1 كه مربوط به راه اندازى ســه موتور ســه فاز 
آسنكرون روتور قفسىاست را به صورت یكى به جاى دیگرى تكمیل كنید.     

1/5 نمره

 ـ1 شکل   529 

ـ راست گرد سریع )بدون توقف( را رسم  9ــ مدار فرمان و قدرت چپ گرد ـ
كرده و پس از شــماره گذارى مسیرهاى جریان، تعداد ترمینال هاى مورد نیاز را 

2/5 نمرهبا درنظر گرفتن 5 ترمینال رزرو بیان كنید. 	

10ــ مدار راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى با كلید چپ گرد 
ــ راست گرد در استاندارد قدیمى )VDE( و استاندارد جدید )IEC( را رسم كنید.  

2 نمره

VDE استانداردIEC استاندارد
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	 		     خودآزمایى عملى )2( »اتصال مدار«
 مــدار فرمان و قدرت مربوط به راه اندازى یك موتور ســه فاز آســنكرون 
روتور قفسى شكل 530  ــ1 را رسم كنید به طورى كه این مدار امكان راه اندازى 
ـ مثلث دســتى و اتوماتیك از دو محل فرمان را داشته باشد و  به صورت ســتاره ـ

در انتهاى مسیر حركت نیز مدار توسط میكروسوئیچ قطع شود.
× مدار مورد نظر را روى تابلو اتصال دهید.

×طرز كار مدار خواسته شده را بررسى و آزمایش كنید.
× بارم

ــ صحت مدار فرمان                                                                   10 نمره
ــ صحت مدار قدرت                                                                    5 نمره
ــ اتصال سیم ها                                                                             1 نمره
ــ فرم كارى و نظم در اتصال سیم ها زیررسایى                             1/5 نمره
ــ نصب صحیح وسایل روى تابلو                                                   2 نمره
ــ اتصال موتور                                                                          0/5 نمره

شکل 530 ـ 1

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

د( 0/5 میلى متر ــ فولاد سیلیس دار ج( 0/65 میلى متر ــ فولاد سیلیس دار	
2ــــ جنس میله هــا و حلقه ها در روتورهایى كه به صورت یكپارچه ســاخته 

مى شوند چیست؟
الف( آهن نرم   ب( فولاد سیلیس دار	 ج( آلیاژ آلومینیوم           د( چدن

3ــ نقش حلقه ها )رینگ ها( در موتورهاى روتور سیم پیچى چیست؟
الف( افزایش سرعت روتور	

ب( افزایش جریان سیم پیچى روتور
ج( برقرارى ارتباط بین سیم پیچى روتور و مقاومت راه انداز

د( كاهش اصطكاك
4ــ از موتورهاى آســنكرون روتور سیم پیچى شده براى راه اندازى…… و 

…… گشتاور راه اندازى استفاده مى شود.
		          ب( سخت ــ افزایش الف( نرم ــ كاهش

		            د( نرم ــ افزایش ج( سخت ــ كاهش

5  ــــ در چه قدرت هایی از موتورهاى آســنكرون یا آهن رباى دائم كوچك 
استفاده مى شود؟

د( خیلى زیاد الف( كم	       ب( متوسط	          ج( زیاد             	
6  ــ اختلاف فاز مكانى سیم پیچى هاى موتور سه فاز چند درجه است؟

د( 135 الف( 30	       ب( 90	          ج( 120     	
7ــ اگر وضعیت میدان مغناطیســى در زاویۀ 30 درجه مطابق شــكل روبه رو 

باشد وضعیت كلاف ها در زاویه 150 درجه كدام است؟

الف(                                               ب(

ج(                                                    د(

آزمون پایانی)1(
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8  ــ چرا به موتورهاى روتور قفسى موتورهاى القایى نیز گفته مى شود؟
الف( چون سرعت آنها كمتر از میدان دوّار است.

ب( چون جریان روتور به طور غیرمســتقیم از شبكه توسط میدان مغناطیسى 
به وجود مى آید.

ج( فوران موجود در اطراف روتور متغیر است.
د( در استاتور این موتورها از سیم پیچى با خاصیت خودالقایى استفاده مى شود.
9ــ تعداد دور سنكرون یك موتور 4 قطب در شبكه اى با فركانس 50 هرتز 

چقدر است؟
الف( 750	        ب( 3000	           ج( 2500	                د( 1500

10ــ نســبت اختلاف بین ســرعت روتور و میدان دوّار به سرعت آسنكرون 
را……… مى گویند. حرف مشخصۀ آن……… است.

	S ،ب( تغییرات سرعت الف( تغییرات سرعت،                   	
 ∆ n،د( لغزش                            		 S ،ج( لغزش

11ــ افزایش بار یك موتور موجب ……… لغزش آن مى شود.
		              ب( كاهش الف( افزایش

ج( افزایش و سپس كاهش	                د( كاهش و سپس افزایش
12ــ چرا در لحظۀ راه اندازى موتورهاى آسنكرون، گشتاور زیادى نیاز است؟

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

ج( چون سرعت آن ها با سرعت میدان دوار برابر نیست	
د( چون تلفات در آن ها زیاد است

13ــ حداكثر گشتاور در موتورهاى آسنكرون چه زمانى است؟
ب( بار كامل 		 الف( لحظۀ راه اندازى

د( در لغزش 100 درصد ج( تقریباً در 70 درصد دور نامى	
 10kW 14ــ مناسب ترین روش راه اندازى یك موتور 380/660 ولت با توان

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

15ــ براى راه اندازى موتورهاى روتور سیم پیچى شده از كدام روش استفاده 
مى شود؟

ب( مقاومت راه انداز الف( اتصال مستقیم به شبكه	
د( اتصال ستاره 		 ج( ستاره ــ مثلث
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19ــ حداقل ظرفیت خازن مناســب براى راه اندازى موتور ســه فاز  در شبكۀ 
تك فاز چند میكروفاراد است؟

الف( 23	       ب( 16/5                ج( 210	          د( 150
20ــ كدام مورد علت بهتر بودن گشتاور راه اندازى موتورهاى روتور سیم پیچى 

نسبت به موتورهاى القایى است؟
الف( كاهش مقاومت روتور و افزایش ضریب قدرت

ب( افزایش مقاومت روتور و افزیش ضریب قدرت
ج( كاهش مقاومت روتور و كاهش ضریب قدرت
د( افزایش مقاومت روتور و كاهش ضریب قدرت

21ــ مشخصۀ S1 كه روى پلاك ماشین مشخص مى شود بیانگر كدام مورد است؟
الف( نوع كار                                          ب( كلاس عایقى	

ج( نوع محافظت                                        د( توان نامى
22ــ كدام یك از حروف اختصارى نشــان دهندۀ آن اســت كه جریان كار 

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

16ــ ولتاژ دو ســر هر فاز ســیم پیچى موتور با اتصال ستاره كه به یك شبكه 
380 ولتى متصل شده چند ولت است؟

220 2 الف( 380	          ب( 220	             ج( 127	                د(
 9kW 17ــ توان یك موتور سه فاز ستاره ــ مثلث كه بر روى پلاك آن توان

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

18ــ اگر شــكل زیر اتصال حالت راست گرد و یك موتور سه فاز با اتصال 
ستاره را نشان دهد كدام گزینه حالت چپ گرد را نشان مى دهد؟

الف(                                                   ب(

ج(                                                       د(        
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23ــ بر روى پلاك موتور و از ســتونى كه پیشوند IP و اعداد مقابل آن، چه 
مطلبى دریافت مى شود؟

ب( كلاس عایقى 		 الف( شرایط كارى
د( نوع حفاظت 		 ج( نوع تحریك

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

الف( 160	         ب( 80	                ج( 90	                  د( 85
25ــ حروف اختصارى مربوط به سیم پیچى هاى روتور یك موتور روتور سیم پیچى 

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

26ــ كدام عامل در تعیین نوع )تیپ( موتور مؤثر نیست؟
		            ب( تجهیزات راه اندازى	 الف( نوع شبكه
د( هزینۀ ساخت موتور 		 ج( هزینۀ خرید موتور

27ــ كدام یك از عوامل در انتخاب نوع و سطح مقطع سیم یا كابل مؤثر نیست؟
الف( قدرت مصرف كننده	             ب( جریان مصرف كننده

		               د( نوع كابل ج( نوع مصرف كننده
28ــ در شبكه هاى 380/220 ولتى حداكثر افت ولتاژ براى مصرف كننده هاى 

موتورى چند درصد است؟
الف( 3	       ب( 1/5                           ج( 1	       د( 2

29ــ كدام یك از روش هاى تغییر سرعت رایج تر و داراى محدودیت كمترى است؟
د( تسمه و پولى الف( فلنج	     ب( دنده	    ج( چرخ و زنجیر 	

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

ب( كم بودن افت ولتاژ دو سر كابل
ج( داشتن استحكام مكانیكى كافى

د( ضخامت لایه هاى عایقى روى كابل
31ــ محدودۀ جریانى براى فیوز موتورهاى آسنكرون روتور قفسى كه به طور 

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

		                     د( In ) 2/5 تا 1/5( ج( In )7/5تا 3/5(
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32ــ جریان نامى فیوزى كه در مسیر ثانویه ترانسفورماتور قرار مى گیرد چند 
( باید انتخاب شود؟ برابر جریان نامى ترانسفورماتور )

الف( 1	     ب(1/5	       ج( 2	                د( 2/5
33ـ بــراى حفاظت مدارهایى كــه در آن ها خازن قــرار مى گیرد از فیوزى 

با…… برابر جریان نامى…… استفاده مى شود.
		              ب( 1/5ـ موتور الف( 2/5ــ موتور
		                د( 2/5ـ خازن ج ــ 1/5ــ خازن

34ــ تصویر نشان داده شده در شكل روبه رو مربوط به كدام كلید است؟
الف( استاندارد VDE كلید غلتكى قطع و وصل

ب( استاندارد IEC كلید زبانه اى قطع و وصل
ج( استاندارد VDE كلید غلتكى چپ گرد ــ راست گرد
د( استاندارد IEC كلید زبانه اى چپ گرد ــ راست گرد

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

ب( استاندارد VDE كلید قطع و وصل
ج( استاندارد IEC كلید چپ گرد ــ راست گرد

د( استاندارد IEC كلید ستاره ــ مثلث

36ــ در شكل روبه رو به ترتیب از بالا هفتمین پیچ كلید نشان دهندۀ كدام یك 
از حروف است؟

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

R

U
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37ــ مدار شكل روبه رو راه اندازىیك موتور سه فاز اتصال…… با كلید…… 
در استاندارد……… را نشان مى دهد.

الف( ستاره ــ زبانه اى ــ قدیم
IEC ب( مثلث ــ اهرمى ــ
IEC ج( ستاره ــ زبانه اى ــ
د( مثلث ــ اهرمى ــ قدیم

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

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

39ــ در مدار شكل روبه رو كدام یك از پیچ ها نقطۀ كور )اتصال ته كلاف ها( 
را ایجاد مى كنند؟

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

40ــ در مدار شــكل روبه رو به ترتیب از بالا پیچ ســوم، پنجم و هشتم، كلید 
نشان دهندۀ كدام یك از حروف اند؟

W ،  X  ،  Z  )الف
Y  ،  X   ،  V  )ب
V  ،  Y   ،  W  )ج
W   ،  V   ،  Z  )د
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41ــ نقش حلقۀ اتصال كوتاه در كنتاكتور چیست؟
ب( جلوگیرى از لرزش هسته الف( با تأخیر وصل شدن تیغه ها	

د( پر كردن فضاى خالى هسته ج( بالا بردن سرعت قطع و وصل	
42ــ ولتاژ نامى بوبین كنتاكتور را با كدام حروف مشخصه نشان مى دهند؟

 Ue)د 	            Uc  )ج                  Ui  )ب           	Un )الف
43ــ حروف مشــخصه اى كه روى پلاك كنتاكتورها نوشــته مى شود معرف 

كدام جریان است؟
ج( نامى	            د( زمان نامحدود ب( هفتگى	 الف( شیفت كارى	

44ــ کنتاکتور مناســب براى راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى 
با قابلیت قطع و وصل در هنگام كار از كدام نوع است؟

AC4 )د            	AC3 )ج            	AC2 )ب            	AC1 )الف
45ــ براى مشخص كردن وضعیت كارى و یا خاموش بودن موتورها بر روى 

تابلو كدام مورد مناسب است؟
الف( لامپ رشته اى                     ب( فلوتر      

ج( لامپ سیگنال	                  د( شستى استارت
46ــ از رلۀ حرارتى براى حفاظت مدار در مقابل……… استفاده مى شود؟

د( اضافه بار ج( اتصال حلقه	 ب( اتصال كوتاه	 الف( اتصال بدنه	
47ــ اگر جریان بار نسبت به جریان تنظیمى رله 20 %  افزایش یابد رلۀ حرارتى 

باید مدار را در……… قطع كند.
الف( كمتر از 2 ساعت	     ب( بیشتر از 2 ساعت

		     د( بیشتر از 5 دقیقه ج( كمتر از 5 دقیقه
48ــ رلۀ مغناطیســى یا كلید حفاظتى در مقابل……… از خود عكس العمل 

نشان نمى دهد.
الف( قطع یك فاز شبكه	     ب( قطع فیوز مینیاتورى

		                  د( اتصال كوتاه ج( اضافه بار
49ــ اساس كار تایمرهاى الكترونیكى چیست؟

الف( زمان شارژ خازن	     ب( سرعت گردش موتور
ج( میزان هواى ذخیره شده	     د( تعداد و نحوه درگیر شدن چرخ دنده ها

ـ از كــدام كلیــد براى محدود كردن حركت دســتگاه هاى متحركّ در  50    ـ
مسیرهاى خطى یا دورانى استفاده مى شود؟

الف( فلوتر سوئیچ	                  ب( كلید مغناطیسى	          
  ج( كلید حرارتى	                  د( میكروسوئیچ
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51   ـ كــدام مورد از خصوصیات روغن به كار رفته در كلیدهاى فشــار قوى 
نیست؟

الف( اختلاف سطح جرقه روغن كم است.	                                                          
ب( حامل هاى بار الكتریكى وجود ندارد.

ج( خاصیت عایقى خوبى دارد.	
د( نسبت به هوا خاصیت خنك كنندگى خوبى دارد.

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

ب(  الف( 	                               	

د(  ج( 	                                                   	

53   ــ لیمیت سوئیچ نام دیگر……… است.
الف( فلوتر سوئیچ	                            ب( كلید سوئیچ

ج( میكروسوئیچ	                              د( تایمر
54   ــ كدام یك از موارد علامت اختصارى بیزر است؟

		                            ب(  الف(  

		                              د(    ج(  

55   ــ از حرف اختصارى F براى مشخص كردن……… استفاده مى شود.
ب( وسایل حفاظتى الف( وسایل خبردهنده	

د( وسایل اندازه گیرى 		 ج( نیمه هادى ها
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