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20ـ کارهای عملى 

مقدمه
در اىن قسمت، براى آشناىى هنرجوىان با طراحى مدار، چند 
مدار صنعتى ساده را بررسى مى کنىم و در مورد روش طراحى مدار 

قدرت و مدار فرمان آن ها توضىحاتى داده مى شود. 
 براى طراحى ىک مدار، روش هاى متفاوتى وجود دارد، 
که به تجربهٔ شخص طراح و گستردگى و نوع طرح بستگى دارد، 

اما در هر حال نتىجهٔ کار باىد ىکى باشد. 
 در طراحى مدارها، باىد استانداردها و قوانىن مربوط را 
به کار  رعاىت کرد و حفاظت هاى مربوط به نکات اىمنى را حتماً 
گرفت تا نتىجهٔ کار از نمونه هاى مشابه کشورهاى صنعتى پاىىن تر 
نباشد و در هنگام تعوىض ىا تعمىر نىز مشکلى براى تعمىرکار پىش 

نىاىد. 
 براى طرح ىک مدار فرمان باىد مسئلهٔ اقتصادى بودن طرح 
مورد توجه قرار گىرد. ولى به هىچ وجه نباىد براى ارزان تر تمام 
شدن طرح، مسائل حفاظتى و اىمنى را درنظر نگرفت؛ زىرا گاهى 
با اضافه کردن قسمت هاىى به مدار، مى توان از بروز اشکالاتى، 
که باعث صدمه دىدن اشخاص ىا از کار افتادن دستگاه مى شود، 

جلوگىرى کرد. 
براى مثال، در طراحى ىک جرثقىل سقفى باىد درنظر داشت 
که نمى توان از ترمزى استفاده کرد که براى حالت سکون و ترمز 
به جرىان الکترىکى نىاز داشته باشد؛ زىرا در اثر قطع ناگهانى ولتاژ 
شبکه، حالت ترمزى نىز ازبىن مى رود و باعث سقوط بار مى شود. 
ىا مثلاً در سىستم هاى فرمان، که باىد مطابق ىک برنامه رىزى قبلى 
کارى اجرا شود، نباىد فشار ناآگاهانه به ىک شستى باعث اخلال 

در کار شود. 

 در طراحى باىد ساده بودن طرح مورد توجه قرار گىرد. 
بدىن معنى که تاحد امکان باىد وساىل و تجهىزات به کار رفته در 
طرح، کم تر باشد و در عىن حال نکات فنى و اىمنى رعاىت شود. 
 در طراحى مدارهاى گسترده، که چندىن عمل مختلف 
به طور همزمان ىا در زمان هاى مختلف اجرا مى شود، بهتر است 
مراحل کار دستگاه به صورت ىک جدول ىا بلوک دىاگرام نوشته 
شود تا با نگاه به آن بتوان ىک دىد کلى از طرح به دست آورد و با 

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

مسئلهٔ اىمنى و حفاظتى مدار در درجهٔ اوّل اهمىت 
قرار دارد و هىچ گاه نباىد آن را فداى مسئلهٔ اقتصادى کرد. 

ــ دوررىز سىم هاى مصرفى )خرده سىم( را در محل 
مناسبى که از قبل تهىه شده برىزىد.

کار عملی ١

با مشخصات  قفسى  رتور  آسنکرون  فازهٔ  موتور سه  ىک 
  V 380 وkW 2 که بر روى ىک ماشىن ابزار ساده  A 4   و  
نصب شده است، باىد توسط کنتاکتور به شبکهٔ 380 ولتى اتصال 
ىابد. مدار الکترىکى اىن موتور را ترسىم و تجهىزات لازم براى 

آن را انتخاب کنىد. 
: چون طبق خواستهٔ مثال، فقط اتصال اىن موتور  حل 
به شبکه و قطع آن موردنظر است، پس به ىک کنتاکتور K1 M و 

ىک شستى وصل I و ىک شستى قطع 0 نىاز است. 
شبکه  به  را  موتور  باىد   K1 M کنتاکتور  : قدرت  مدار 
براى  فىوز  داراى  آن  قدرت  مدار  ترتىب،  اىن  به  دهد؛  اتصال 
حفاظت در برابر اتصال کوتاه و بى متال براى حفاظت در برابر بار 

زىاد است )شکل 46ــ4(.
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   شکل 46ــ4

)a( تصویر ظاهری

)b( مدار قدرت
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مدار فرمان : براى طراحى مدار فرمان، با توجه به صورت 
مانند شکل   K1 M کنتاکتور با  را   I وصل  ابتدا شستى  مسئله، 
47ــ4  وصل مى کنىم. چون با فشار به شستى I، کنتاکتور جذب 
و با حذف فشار از روى شستى، مدار آن دوباره قطع مى شود، از 
اىن رو، با موازى کردن کنتاکت باز K1 M با شستى I، از قطع شدن 
کنتاکتور جلوگىرى به عمل مى آورىم. شستى قطع نىز باىد با مدار 
به صورت سرى قرار گىرد تا با فشار به آن، مدار به طور کامل قطع 
شود. در شکل 48ــ4 مدار فرمان به طور کامل با وساىل حفاظتى 

نشان داده شده است. 
با توجه به اىن که از بى متال F2 در مدار قدرت جهت حفاظت 
در مقابل اضافه بار استفاده شده است به همىن خاطر لازم است از 
تىغه فرمان آن به صورت سرى با فىوز در همه مدارها استفاده شود.

   شکل 47ــ4

   شکل 48ــ4
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انتخاب کنتاکتور، بى متال و فىوز: مشخصات 
کنتاکتورK1 M   و وساىل حفاظتى مناسب نىز از روى 
مشخصات موتور تعىىن مى شود. چون موتور آسنکرون 
ـ راست گرد شدن  رتور قفسى است و ترمز و حالت چپ گرد ـ
نىز در اىن موتور لازم نىست، ازروى جدول 1ــ4 کنتاکتور 
AC 3 با جرىان نامى بىش تر از A 4 در ولتاژ 380 ولت و با 
بوبىن 220  ولت استفاده مى شود. بى متال F 2 مورد استفاده 
در مدار قدرت باىد روى A 4 مىزان شود؛ پس باىد بى متالى که 

جرىان نامى آن مثلاً بىن A 2/5 تا A 6 باشد، انتخاب گردد. 
براى حفاظت دربرابر اتصال کوتاه موتور نىز چون 
جرىان نامى موتور A 4    است و باىد از فىوزى با 2 تا 2/5 
برابر جرىان نامى استفاده شود، پس از فىوز کندکار F 1 با 
جرىان نامى A  10 استفاده مى کنىم. براى حفاظت مدار 
فرمان نىز فىوز کندکار F0 با جرىان نامى 4A مورد استفاده 

قرار مى گىرد.

تمرین
١ــ مدار کار عملی ١ را به گونه ای تغییر دهید تا بتوان موتور سه فاز را از دو محل روشن و خاموش کرد.

٢ــی ک روش برای حفاظت اشخاصی که با ماشین های برش و قیچی کار می کنند این است که هنگام کار با آنها، هر دو دست 
روی شستی های فرمان باشد تا موقع پایین آمدن تیغهٔ ماشین، دست در زیر آن قرار نگیرد و صدمه ای نبیند. مدار قدرت و مدار فرمان 
یک موتور ساده را، با تدبیر ذکر شده برایی ک ماشین برش صحافی، ترسیم  مشخص کنید فاصلهٔ شستی ها در روی ماشین در چه 

حدودی باید باشد.
٣ــ دری ک کارگاه صنعتی لازم است در مواقع خطر، مدار اصلی همهٔ ماشین ها را از نقاط مختلف کارگاه قطع کرد. مدار قدرت 
و مدار فرمان را برای تغذیهٔ ماشین های این کارگاه ترسیم کنید؛ در صورتی که در این کارگاه دو ماشین تراش ساده با موتورهای سه 
فاز وی ک ماشین سنگ سمباده وی ک ماشین مته با موتورهایی ک فاز وجود داشته باشد. )راه اندازی چند موتور به صورت مستقل(

٤ــ اگر کنتاکت بسته کنتاکتوری در مسیر تغذیه بوبین همان کنتاکتور قرار داده شود چه اتفاقی می افتد؟
٥  ــ اصول کار هریک از مدارهای فرمان را در شکل های ٤٩ــ٤ کاملاً بررسی کنید و پس از بستن مدار، اصول کار و مورد 

استفاده هریک را در دفتر گزارش کار خود بنویسید.
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   شکل 50ــ4

   شکل 49ــ4
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در ىک ماشىن صنعتى از دو موتور M1 و M2 استفاده 
به  شده است. موتور M1 ىک موتور سه فاز براى پمپ روغن 
قدرت 0/5 کىلووات و جرىان 1/5 آمپر و موتور M2 ىک موتور 

سه فاز به قدرت 5 کىلووات و جرىان 10A است.      
طرز کار اىن ماشىن به طرىقى است که موتور اصلى بدون 
پمپ روغن نباىد کار بکند، اما پمپ روغن مى تواند به تنهاىى به کار 
رود. با طراحى مدار الکترىکى اىن کار، نوع کنتاکتور و جرىان 
نامى حفاظت کننده هاى لازم را حساب کنىد. نقشهٔ مسىر جرىان، 
نقشهٔ مونتاژ و نقشهٔ خارجى را نىز براى اىن کار عملى ترسىم کنىد. 

حل :
کنتاکتور جهت  به ىک  قدرت   مدار  براى   : مدار قدرت 
هرىک از موتورها نىاز است. بنابراىن، براى موتور M 1 ، کنتاکتور 
K1M  و براى موتور M 2 ، کنتاکتور K2M را در نظر مى گىرىم و 
مدار قدرت آن را مانند شکل 50     ــ4 ترسىم مى کنىم. حفاظت براى 
اتصال کوتاه و حفاظت براى بار زىاد، در مورد هر ىک از موتورها 

به طور جداگانه درنظر گرفته مى شود. 

کار عملی ٢
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مدار فرمان : براى مدار فرمان به سه شستى احتىاج است 
که شستى   Iبراى راه اندازى پمپ M 1 ، شستى II  براى راه اندازى 

موتور M 2 و شستى 0 براى قطع مدار به کار مى روند. 
براى طرح مدار فرمان، ابتدا مدار را براى راه اندازى موتور 
طراحـى  ــ4 (    51 شکل  )مانند   K1M کنتاکتور به وسىلهٔ   M 1
 K1M کنتاکتور  I بــه شستى   بــا فشار  بـه طـورى که  مـى کنىم، 

جذب و توسط کنتاکت باز خود، نگاه داشته شود. 
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   شکل 51 ــ4

موتور M 2 نباىد بدون موتور M 1 کار کند. اىن موضوع 
را باىد در مدار فرمان پىش بىنى کرد. از اىن رو باىد ترتىبى اتخاذ 
شود که در صورت کار نکردن موتور M 1 ، مدار بوبىن کنتاکتور  
K2 M نتواند وصل شود. براى اىن کار مى توانىم از ىک کنتاکت 
)ماننـد شکل   K1M بوبىن مـدار  در  به طور سرى    K1M باز

52    ــ4( استفاده کنىم. 

   شکل 52 ــ4

بدىن ترتىب ملاحظه مى شود که اگر کنتاکتور K1M  وصل 
نباشد و شستى II  فشار داده شود، به علت باز بودن مسىر بوبىن  
K2M  ، موتور M 2 کار نخواهد کرد. براى قطع کل مدار نىز از 
قطع کننده هاى  مى کنىم.  استفاده  مدار  در  به طور سرى   0 شستى 
حرارتى F 3 و F 4 نىز به طور سرى با کل مدار قرار مى گىرند تا در 
صورت اضافه بار براى هرىک از موتورها، کل مدار قطع شود. 
فىوز F 0 نىز براى حفاظت مدار فرمان استفاده مى شود. مدار فرمان 

کامل اىن کار عملى، در شکل 53  ــ4 نشان داده شده است. 

   شکل 53 ــ4

و  موتورها  نوع  به  با   توجه  وساىل:  انتخاب 
وساىل  و  کنتاکتور  انتخاب  مورد  )در  شده  گفته  مطالب 
حفاظت کننده(، وساىل مورد استفاده براى اىن کار عملى 

باىد داراى مشخصات زىر باشد: 
کنتاکتور AC3 - 6A  K1M )بوبىن Hz 50 و 

)220 V
کنتاکتور AC3 - 16A  K2M )بوبىن Hz 50 و 

 )220 V
فىوز A F 0  4 کندکار 
فىوز  A F  1 6کندکار 

فىوز      A F    2  20 کندکار 
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   )a(   )b(

   )d(    )c(

   )e(

بى متال F    3 بى متال 2ــ1 آمپر انتخاب شده و روى 
1/5 آمپر تنظىم شود. 

تمرین

   شکل 54 ــ4

بى متال F     4 بى متال حدود 12ــ5 آمپر انتخاب شده 
و روى 10 آمپر تنظیم شود. 

1ــ در  مدار فرمان کار عملى 2، به جاى کنتاکت باز K1M در مسىر بوبىن کنتاکتور K2M، کنتاکت بسته 
K١M را قرار دهىد و مدار جدىد را بررسى کنىد. مورد استفادهٔ مدار جدىد را شرح دهىد. 

2ــ اصول کار هرىک از مدارهاى فرمان داده شده در شکل 54   ــ4 را بررسى کنىد و پس از درک کامل مدار، 
آن ها را ببندىد و پس از آزماىش، اصول کار و کاربرد هرىک را در دفتر گزارش کار خود بنوىسىد. 

3  ــ در شکل 54  ــ4ــb کنتاکت بسته K2M از چه نوعى است و آىا به جاى آن مى توان از ىک کنتاکت بستهٔ 
معمولى استفاده کرد؟ 
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در  مسکونى  منزل  ىک  مصرف کننده هاى  حفاظت  براى 
برابر نوسان ولتاژ، هنگام قطع و وصل ولتاژ شبکه، باىد از مدارى 
استفاده کرد که مصرف کننده ها را، ىک دقىقه پس از وصل ولتاژ 
شبکه )آمدن برق(، به شبکه متصل نماىد. اىن مدار را طراحى کنىد. 

حل :
مدار قدرت : باىد، پس از کنتور و وساىل حفاظتى مربوط، 
از ىک کنتاکتور استفاده شود و در حالتى که برق شبکه قطع نىست، 
کنتاکتور نىز وصل باشد و مصرف کننده ها را به شبکه متصل نماىد. 

اىن مدار در شکل ٥٥  ــ4 نشان داده شده است. 

شبکه اتصال ىابند. به اىن منظور، به ىک تاىمر نىاز است تا به وسىلهٔ کار عملی ٣
آن بتوان اىن عمل را اتوماتىک به جا آورد. 

با توجه به توضىحات داده شده، ملاحظه مى شود که براى 
اىن مدار به شستى هاى قطع و وصل احتىاج نىست و به جاى شستى 
وصل باىد از کنتاکت باز تاىمر استفاده کرد. مدارى که نتىجه مى شود، 
در مرحلهٔ اوّل مانند شکل 56ــ4 ــ a است. با دقت در اىن مدار، 
ملاحظه مى شود که اگر ولتاژ شبکه قطع باشد، کنتاکتور K١M و 
تاىمر K1T نىز قطع خواهند بود. اما با وصل شدن ولتاژ شبکه، ابتدا 
تاىمر K1T شروع به کار مى کند و پس از ىک دقىقه کنتاکت هاى باز 
آن بسته مى شود. در نتىجه، کنتاکتور به شبکه متصل باقى مى ماند. در 
طراحى مدارهاى با تاىمر باىد دقت کرد که تاىمر به طور دائم در مدار 
باقى نماند و پس از دادن فرمان، خود از مدار قطع شود. به اىن ترتىب، 
مدار شکل 56  ــ4ــ a کامل نىست و باىد مدار تاىمر را قطع کرد. براى 
اىن کار، ساده ترىن راه اىن است که از کنتاکت بسته K١M  به طور 
سرى با تاىمر استفاده کنىم و چون پس از قطع شدن تاىمر، کنتاکت 
بسته شدهٔ آن نىز دوباره باز و مدار کنتاکتور قطع مى شود. پس باىد 
از ىک کنتاکت باز کنتاکتور  K١M، به عنوان کنتاکت نگاه دارنده و 
موازى بـا کنتاکت تـاىمر استفـاده کرد تا پس از قطع تاىمر از مدار، 
کنتاکتور K١M در مدار باقى بماند. مدار فرمان کامل اىن مثال، در 

شکل 56  ــ4ــb نشان داده شده است. 
L1

F0

K1T

K1M

N
A2

K1T
A1

A2

15
18

A1

1

2

   )a(

KWh

1 3

2 4

1 3

2 4

1

2

1

F1

Q1

L1 N

K1M

   شکل 55 ــ4

)توسط  شبکه،  برق  وصل  از  پس  چون   : فرمان  مدار 
نىروگاه(، احتمال قطع و وصل و نوسان ولتاژ در همان زمان هاى 
اوّلىه وجود دارد، باىد با طراحى ىک مدار مناسب کارى کرد که با 
وصل شدن ولتاژ شبکه، کنتاکتور در همان لحظهٔ اوّل وصل نشود. 
ولى پس از مثلاً ىک دقىقه مصرف کننده ها به وسىلهٔ کنتاکتور به 
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L1

F0

K1T

K1M
A1

A2
K1T

A1

A2

K1M

K1M
15

18

13

14

11

12

N
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   )b(

   شکل 56 ــ4

که  کنتاکتورى  چون  مناسب:  وساىل  انتخاب 
براى اىن مدار مورد استفاده است، به طور مداوم قطع و 
به طور دائم به شبکه وصل است،  وصل نمى شود و تقرىباً 
 16 A از اىن رو مى توان با توجه به جرىان مجاز کنتور که
است، از ىک کنتاکتور AC 1 با le =25A براى اىن منظور 
استفاده نمود. ولتاژ تغذىهٔ بوبىن کنتاکتور و تاىمر باىد 220 
ولت باشد. براى حفاظت مدار فرمان نىز مى توان از ىک 

فىوز کندکار A 4 استفاده کرد.

با فشار  می خواهیم در مدرسه از مداری استفاده کنیم که 
دادن بهی ک شستی، زنگ به مدت ١٠ ثانیه به صدا درآید و پس از 

آن قطع شود این مدار به چه صورت خواهد بود؟ 
حل :

قدرت  کنتاکت  طریقی ک  از  را   H زنگ  الکتریکی  مدار 
K1M می بندیم و از فیوز F1 برای حفاظت آن استفاده می کنیم. 

شکل )٥٧ــ٤(

کار عملی ٤

   شکل 57 ــ4

H

T

مدار فرمان : در این مدار احتیاج بهی ک شستی وصل 
از  قطع،  بر شستی  علاوه  مدار  افتادن  کار  از  برای  ولی  می باشد 

کنتاکت بسته تایمر K1T نیز استفاده می کنیم. 
موازی   K1M کنتاکتور  بوبین  با  را   K1T تایمر  بوبین 
می بندیم. با راه اندازی کنتاکتور، تایمر نیز راه اندازی خواهد شد 
و پس از ١٠ ثانیه تایمر عمل خواهد کرد و کنتاکت بسته K1T که 
در مسیر تغذیه بوبین K1M قرار دارد کنتاکتور را قطع می نماید و 

زنگ از صدا می افتد )شکل ٥8ــ٤(. 
آیا در این مدار وجود شستی O را لازم می دانید؟ 

   شکل 58 ــ4
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L1 L1L1

K1T

K1T H1

N

K1T H1

N

K1T H1

N

K1T H1

N

L1

Q1 K1TQ1 K1TQ1 K1TQ1

تمرین

1ــ در مدارهاى شکل 59ــ4، کلىد ىک پل براى ىک دقىقه وصل شده است و سپس قطع مى شود. در صورتى 
که تاىمرها روى 40 ثانىه تنظىم شده باشند عملکرد لامپ مدارها با هم چه فرقى خواهند داشت؟ )شکل 59  ــ4(.

2ــ هرىک از نقشه هاى نشان داده شده در شکل 60  ــ4 را کاملاً بررسى کنىد و پس از درک طرز کار، اصول 
کار و کاربرد هرىک را در دفتر گزارش کار خود بنوىسىد. 

ـ b و هم چنىن  ـ a و 60 ــ4 ـ 3ــ آىا مى توان به جاى کنتاکت بسته K2M  در مسىر 4 هرىک از شکل هاى 60 ــ4 ـ
کنتاکت بسته K1M  در مسىر 2 شکل 60   ــ4ــ e، از کنتاکت بستهٔ معمولى استفاده کرد؟ در اىن صورت احتمال پىش 

آمدن چه اشکالى براى مدار وجود دارد؟ اىن احتمال را در مورد هرىک از مدارها بررسى کنىد.

   شکل 59 ــ4

   )a(    )c(   )b(    )d(
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   شکل 61 ــ4

L1
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K1M K1T K2T H1 H2

N

K1MK1MI

K2T
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K1T

N

K1T

K1M

I

II K1 K1

K1M K1M

K1

   )d(   )c(

   )e(    )f  (

   شکل 60 ــ4

مى خواهىم جهت گردش ىک موتور آسنکرون سه فازه را، 
که بر روى ىک ماشىن تراش )مطابق شکل 61  ــ4 ( نصب شده 
است، توسط کنتاکتور عوض کنىم. مدار فرمان و قدرت آن را 

ترسىم کنىد. 

کار عملی ٥
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مدار قدرت : در اىن کار، لازم است با دادن فرمان به 
ىک موتور آسنکرون سه فازه، جهت چرخش آن عوض شود. 
براى اىن کار لازم است که اتصال دو فاز در روى ترمىنال موتور 
کنتاکتور،  به وسىلهٔ  عمل  اىن  اجراى  براى  گردند.  تعوىض  باهم 
 L3 و L2، L1،باىد مثلاً براى حالت راست گرد، توسط کنتاکتور
حالت چپ گرد،  براى  و   W1 و   V1 و   U1 به  ترتىب  K1Mبه 
 U1 به L3 و V1 به L2 و W1 به  L1، K1M توسط کنتاکتور
با کمى دقّت درشکل، ملاحظه  ىابد.  مانند شکل 62ــ4 اتصال 
ىک  براى  نباىد حتى   K2M و   K1Mکنتاکتورهاى که  مى شود 
ىابند؛ زىرا بىن دو فاز L1 و  L3، توسط  با هم اتصال  نىز  لحظه 
هر دو کنتاکتور، اتصال کوتاه اىجاد مى شود. اىن مطلب را در 

مدار فرمان، باىد درنظر داشت. 

   شکل 62 ــ4

مدار فرمان : در طراحى مدارهاى فرمان، باىد دقت کرد 
که تأخىرهاى زمانى در قطع و وصل کنتاکتورها، اشکالى در مدار 
اىجاد نکند. هم چنىن در مراحلى که وصل ىک کنتاکتور، باعث قطع 

کنتاکتور دىگر مى شود، باىد اىن نکته را کاملاً مراعات کرد و دقت 
اىن مطلب  بىن فازها واقع نشود.  نمود که اتصال کوتاه لحظه اى 
در مورد اىن کار عملى صادق است. بنابراىن، باىد مدار فرمان را 
طورى طراحى کرد که براى وصل ىکى از کنتاکتورها، احتىاج به 
قطع کنتاکتور دىگر باشد. اىن مطلب را در طراحى مدار فرمان اىن 
کار و هم چنىن در چند کار عملى دىگر بررسى خواهىم کرد. براى 

طراحى مدار فرمان اىن کار به ترتىب زىر عمل مى کنىم: 
و چپ گرد،  راست گرد  حالت هاى  از  ىک  هر  براى  چون 
ىک شستى وصل و براى خاموش کردن موتور نىز ىک شستى قطع 
قطع  و ىک شستى  دو شستى وصل  در مجموع  است، پس  لازم 
هردو حالت  براى  قطع  که شستى  است  نىاز  مورد  مدار  اىن  براى 
راست گرد و چپ گرد مشترک خواهد بود. ابتدا مانند مدار فرمان 
معمولى، براى هرىک از کنتاکتورها، مدار فرمان را )مطابق شکل 
63  ــ4   ( ترسىم مى کنىم. اىن مدار، در صورتى که موتور خاموش 
شود،  راه اندازى  ىا چپ گرد  و  راست گرد  به صورت  بعد  و  باشد 

صحىح خواهد بود. 

   شکل 63 ــ4

اما همان طور که مى دانىد، احتمال اىن که جهت گردش موتور 
در حال کار را بخواهىم تعوىض کنىم نىز زىاد است. در مدار شکل 
٦3ــ٤ اگر در حالی که کنتاکتور K1M وصل است، استارت II را 
فشار دهیم، در اىـن صورت بىن دو فاز اتصال کوتاه خواهد شد. 
باىد براى جلوگىرى از  پس به طور کلى اىن مدار صحىح نىست و 
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اتصال کوتاه دو فاز حفاظت لازم در اىن مدار پىش بىنى شود. راه 
ساده براى رفع اىن اشکال اىن است که کارى بکنىم که هنگام وصل 
پس  نمود.  را وصل  بعدى  کنتاکتور  نتوان  کنتاکتورها  از  ىک  هر 
با  به طور سرى  بسته هر کنتاکتور را  از کنتاکت هاى  مى توان ىکى 
ـ ىعنى امکان اتصال  بوبىن کنتاکتور بعدى قرار داد تا شرط ذکر شده ـ
هرىک از کنتاکتورها در صورت قطع کنتاکتور دىگر ــ برقرار شود. 
مدار فرمان صحىح اىن کار عملى در شکل 64  ــ4 داده شده است. 
با توجه به اىن شکل، ملاحظه مى شود که اگر موتور مثلاً با متصل 
بودن کنتاکتور K1M راست گرد باشد، براى چپ گرد کردن آن، باىد 
حتماً اول شستى قطع و پس از آن شستى وصل II فشار داده شود 

تا کنتاکتور K2M جذب و موتور چپ گرد شود. 

   شکل 64 ــ4

الف( مدار چپ گرد ــ راست گرد با حفاظت کامل
 II و   I شستى هاى  زمان  هم   ٦4ــ٤،  شکل  مدار  در  اگر 
فشار داده شوند، هر دو کنتاکتور K1M و K2M هم زمان جذب 
بهتر  براى کىفىت  آمد.  پىش خواهد  فاز  اتصال کوتاه دو  و  کرده 
مدار، مى توان شستى هاى I و II را دوبل انتخاب کرد و مدار را 
)مانند شکل 65  ــ4 ( اتصال داد. در اىن صورت با فشار هم زمان 

به شستى ها، هىچ ىک از کنتاکتورها جذب نخواهند شد.

   شکل 65 ــ4
هم چنىن براى رفع اىن اشکال، مى توانىم مدار را طورى 
طراحى کنىم که با فشار دادن هم زمان به شستى هاى I و II، فقط 
ىکى از کنتاکتورها، مثلاً  K2M، جذب شود. براى اىن منظور 
)مانند شکل 66  ــ4(، فقط کنتاکت بستهٔ شستى II را به طور سرى 

با شستى I قرار مى دهىم. 

   شکل 66 ــ4
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ب( مدار چپ گرد ــ راست گرد سرىع
در مدارهاى فرمان که تا به حال در مورد اىن کار عملى طراحى 
شد، براى تغىىر جهت گردش موتور، باىد ابتدا شستى قطع را فشار 
داد. در صورتى که بخواهىم بدون قطع کردن مدار، جهت چرخش 
موتور را عوض کنىم، مى توانىم کنتاکت بستهٔ شستى I را در مدار 
بوبىن کنتاکتور K2M و کنتاکت بستهٔ شستى II را در مدار بوبىن 
کنتاکتور K1M، مانند شکل 67 ــ4، به صورت سرى قرار دهىم تا 
با فشار به هرىک از آن ها ابتدا مدار کنتاکتور مقابل قطع و سپس 
جهت چرخش موتور عوض شود. درچنىن حالتى، دىگر اشکال 
وصل هم زمان دو کنتاکتور در اثر فشار دادن هم زمان دو شستى نىز 
 K1M وجود نخواهد داشت. در اىن مدار با وجودى که کنتاکتور
و K2M به طور هم زمان اتصال پىدا نمى کنند، باز احتمال اتصال 
کوتاه دو فاز در اثر جرقهٔ بىن کنتاکت ها وجود خواهد داشت؛ زىرا 
در فاصلهٔ زمانى بسىار کم بىن قطع کنتاکتور اوّل و وصل کنتاکتور 
در  شده  اىجاد  جرقه  هنوز  و  است  مىلى ثانىه  چند  که حدود  دوم، 
کنتاکت هاى کنتاکتور اوّل خاموش نشده است، احتمال اىن که از 
   شکل 67 ــ4همىن طرىق بىن دو فاز اتصال کوتاه اىجاد شود وجود خواهد داشت.

1ــ کدام ىک از مدارات قدرت چپ گرد ــ راست گرد در شکل 68  ــ4 صحىح نىست؟
تمرین

K1M K2M K1M K2M

K1M K2M K1M K2M

   )a(    )b(

   )c(    )d(
   شکل 68 ــ4
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ترمز  موتور   
هىدرولىکى

موتور اصلى

2ــ در صورتى که بخواهىم مدارى داشته باشىم که با زدن شستى I موتور راست گرد، و بدون خاموش کردن 
مدار، با زدن شستى II موتور چپ گرد شود، و چنان چه مجدداً شستى I را فشار دادىم موتور به وضعىت راست گرد 

باز نگردد، چه تغىىرى باىد در مدار فرمان چپ گرد ــ راست گرد شکل 67ــ٤ بدهىم؟

کار عملی ٦

   قسمت I : براى رىختن مواد به داخل ىک کوره، مانند 
شکل 69ــ4، از مخزن بالابرى که به وسىلهٔ موتور سه فازM1، با 
قدرت 15KW و جرىان A 30 و مجهز به ترمز هىدرولىکى و کلىد 
حفاظت داخلى، که بر روى ىک رىل به سمت بالا و پاىىن حرکت 
مى کند، استفاده مى شود. براى قطع ترمز در هنگام حرکت، از 
ىک موتور سه فازهٔ KW 0/5 و 1/5 آمپر استفاده شده است. 
پرشدن مخزن در پاىىن کوره به صورت مکانىکى صورت مى گىرد 
و در بالاى مسىر نىز با کج شدن مخزن، مواد آن به داخل کوره 
 30 به  احتىاج  مخزن،  کامل  خالى شدن  براى  مى شود.  رىخته 

ثانىه زمان است. 
براى اىن موتور مدارى باىد طراحى کرد که پس از پرشدن 
مخزن، با فشار دادن به ىک شستى، مخزن به سمت بالا حرکت 
کرده و در انتهاى مسىر مواد در داخل کوره خالى شود و دوباره 

مخزن به پاىىن کوره برگردد و در آن جا توقف نماىد. 

   شکل 69 ــ4

مدار قدرت : چون در اىن کار عملى، از ىک موتور سه 
از ىک موتور  و  براى حرکت مخزن  ــ راست گرد  فاز چپ گرد 
سه فاز براى ترمز هىدرولىکى استفاده شده است، مى توان مدار 
قدرت آن را مانند شکل 70  ــ4، که هردو موتور هم زمان اتصال 

مى ىابند، ترسىم کرد. 

   شکل 70 ــ4
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ترمز  موتور 
هىدرولىکى

موتور اصلى
 )با کلىد حرارتى(   

شماى فنى اىن مثال نىز در شکل 71   ــ4 نشان داده شده 
است. 

   شکل 71 ــ4

از  و شروع حرکت،  فرمان  دادن  براى    : فرمان  مدار 
انتهاى مسىر،  براى محدود کردن حرکت مخزن در  شستى I و 
از  مسىر  ابتداى  در  و   S 1 مىکروسوىچ  از  69  ــ4  مانند شکل 
مىکروسوىچ S 2 استفاده مى شود. هم چنىن براى قطع اضطرارى، 
از شستى 0 و براى تنظىم زمان تخلىهٔ مواد در داخل کوره، از تاىمر 

K1T استفاده خواهد شد. 
براى طراحى مدار فرمان اىن کار عملى نىز مرحله به مرحله 
پىش مى روىم و مدار کامل را به دست مى آورىم. ابتدا فرض مى کنىم 
که مخزن در پاىىن کوره قرار گرفته است و با فشار بر شستى I باىد 
به سمت بالا حرکت کند و در انتهاى مسىر نىز به وسىلهٔ مىکروسوىچ 
S 1 متوقف گردد. با توجه به اىن مطالب مى توانىم مدار فرمان را 

تا اىن مرحله مانند شکل 72   ــ4 ترسىم کنىم. 

   شکل 72 ــ4

تاىمر  باىد  مخزن،  توقف  و   K1M کنتاکتور قطع  از  پس 
K1T به کار بىفتد و پس از 30 ثانىه، کنتاکتور K2M را وصل 
 ،S 1 کند. در اىن مرحله ساده ترىن راه اىن است که مىکروسوىچ
علاوه بر قطع کنتاکتور K1M، تاىمر K1T را نىز به کار اندازد. به 
 ـ4 استفاده  اىن منظور از ىک مىکروسوىچ دوبل، مانند شکل73  ـ
تاىمر را وصل  مدار   K1M کنتاکتور با قطع  تا هم زمان  مى کنىم 
کند تا هنگامى که مخزن در بالاى کوره، ساکن است، مدار تاىمر 
K1T نىز وصل خواهد بود و زمانى که به سمت پاىىن حرکت نماىد، 
مدار تاىمر نىز قطع مى شود. پس از اتصال کنتاکتور K2M توسط 
تاىمر، مخزن به سمت پاىىن حرکت مى کند و در پاىىن کوره به وسىلهٔ 
مىکروسوىچ S 2، مدار قطع مى شود. مانند مثال هاى قبلى، در اىن 
مدار نىز از کنتاکت هاى بسته K1M و   K2M، براى جلوگىرى از 

اتصال کوتاه شدن بىن دو فاز استفاده مى کنىم. 
مدارى که، به روش گفته شده در شکل73 ــ4، به دست آمد 
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خواسته هاى ذکر شده در کار عملى را پاسخ خواهد داد، اما لازم 
است پس از طراحى هرمدار، حالت هاى مختلفى را، که احتمال 
پىش آمدن آن ها براى سىستم زىاد است، مانند قطع ناگهانى ولتاژ 
منبع تغذىه ىا لزوم قطع مدار در ىک موقعىت مشخص را بررسى 

و اشکالات مربوط به آن ها را برطرف کند. 

   شکل 73 ــ4

براى نمونه، در کار عملى ذکر شده اگر بخواهىم مخزن را در 
بالاى کوره و در محل تخلىه براى مدت طولانى نگاه دارىم، امکان 
نخواهد داشت، زىرا با فشار دادن به شستى قطع، مدار قطع خواهد 
شد. اما پس از اىن که فشار وارد بر اىن شستى برداشته شود، چون 
 K1T را بسته است، دوباره تاىمر K1T مدار تاىمر S 1 مىکروسوىچ

و پس از آن کنتاکتور K2M، به کار خواهند افتاد. 

براى رفع اىن اشکال، باىد مدار را به گونه اى طراحى کنىم 
که با فشار دادن به شستى 0، مدار فرمان به طور کامل قطع شود. 
پس براى اىن منظور از کنتاکتور کمکى K 3 استفاده مى کنىم و 

براى پاىىن آوردن مخزن نىز شستى II را به کار مى برىم. 
به اىن منظور، ابتدا کنتاکتور K 3 را )مانند شکل 74  ــ4( 
به طرىقى درمدار قرار مى دهىم که کنتاکتور K1M و تاىمر درحالت 
کار از طرىق کنتاکت بسته شونده K 3 تغذىه شوند و در حالتى که 
مىکروسوىچ S 1 فشار داده شده است، با فشار به شستى 0 مدار 
کنتاکتور K 3 و تاىمر K1T با هم قطع و مسىر تغذىه آن ها باز گردد. 

به  توجه  با  و  ترتىب  همىن  به  نىز،   K2Mکنتاکتور براى 
توضىحات داده شده، مدار را طراحى مى کنىم، به طورى که با تاىمر 
K1T و ىا شستى II وصل و با شستى 0 قطع شود. اىن مدار در 

شکل 75ــ4  نشان داده شده است. 

   شکل 74 ــ4

>θ3



   101  

   شکل 75 ــ4

کنتاکت  دو  چون  مدار،  اىن  در 
پس  شده اند،  موازى  ىکدىگر  با   K 3 باز 
کرد.  حذف  را  دو  آن  از  ىکى  مى توان 
براى حفاظت در برابر اتصال کوتاه شدن 
دو فاز نىز از کنتاکت هاى بسته K1M و 
K2M در مدار بوبىن ها استفاده مى کنىم. 
مدار فرمان نتىجه شده را به صورت شکل 
و حفاظت هاى  مى کنىد  76    ــ4 ملاحظه 

لازم نىز در آن نشان داده شده است.

   شکل 76 ــ4

3

>θ3
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I توسط
شروع، در

 صورت پاىىن
 بودن مخزن

پر شدنزمان 

زمان 
تخلىه 

تاىمر وصل 
  K1T

   تاىمر وصل 
   K2T

سىستم قطع 

توسط 0 

  موتور خاموش، 
تخلىۀ مخزن

موتور راست گرد 
مخزن به طرف بالا

 موتور خاموش،
پر شدن مخزن

موتور چپ گرد، 
مخزن به طرف پاىىن

شروع، در 
صورت بالا
 بودن مخزن

II توسط

شرط  اىن  با  را   7 عملى  کار  از   I قسمت   :   II قسمت 
طراحى کنىد که با فشار دادن به شستىI ىا II مخزن به سمت بالا 
ىا پاىىن حرکت کند. در اىستگاه بالا به مدت 30 ثانىه براى تخلىه 
و در اىستگاه پاىىن به مدت 2  دقىقه براى پر شدن مواد توقف نماىد 
و اىن سىکل، تا هنگامى که به شستى قطع فشار داده نشود، ادامه 

داشته باشد.

حل :
مدار قدرت : مدار قدرت براى اىن کار عملى، مانند شکل 

70ــ4 است. 
مدار فرمان :  چون کار عملى مورد نظر داراى چندىن مرحلهٔ 
کار است، براى سادگى، بلوک دىاگرام عمل دستگاه را به صورت شکل 

77     ــ4 ترسىم و از روى آن مدار را طراحى مى کنىم.

   شکل 77 ــ4

اجراى  براى  که  اىن شکل، ملاحظه مى شود  در  با دقت 
مراحل فوق، باىد به مدار کار عملى قبل، ىک تاىمر K1T را با زمان 
2دقىقه اضافه کرد تا در پاىىن کوره، پس از پر شدن مخزن، بتواند 
کنتاکتور K1M را وصل کند و مخزن به سمت بالا حرکت نماىد.
به اىن منظور با توجه به شکل 76   ــ4 مىکروسوىچ S 2 را 

نىز مانند S 1 دوبل انتخاب نماىد تا همزمان با قطع کردن کنتاکتور 
K2M تاىمر K1T را نىز وصل کند. تاىمر K1T نىز پس از 2دقىقه، 
مدار کنتاکتور K1M را وصل خواهد کرد. مدار نتىجه شدهٔ نهاىى ، 

مانند شکل 78    ــ4 خواهد شد.
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حرکت به سمت بالاحرکت به سمت پاىىن 

θ >3

   شکل 78 ــ4

کار عملى ٦ را با اىن فرض که مخزن متحرک، تنها در اىستگاه پاىىن و بالا امکان توقف داشته باشد،  1ــ 
طراحى کنىد )در صورتى که مخزن در حال حرکت باشد و شستى قطع فشار داده شود، مخزن به حرکت ادامه مى دهد 

و در اوّلىن توقفگاه، کل سىستم قطع شود(. 
2ــ در خط تولىد ىک کارخانه از  دو تسمه نقالهٔ مجزا از هم )مانند شکل 79     ــ4( استفاده شده است. تسمهٔ 
شمارهٔ 1 توسط موتور سه فازه m1 و تسمهٔ شمارهٔ 2 توسط موتور سه فازه m2 به حرکت درمى آىد. مدار فرمان و مدار 

قدرت را براى موتورهاى اىن دو تسمهٔ نقاله به ترتىبى طراحى کنىد که: 
الف( براى وصل مدار از شستى I و براى قطع آن از شستى 0 استفاده شود. 

ب( تسمه نقالهٔ شمارهٔ ىک، به تنهاىى حرکت نکند )چرا؟(.
پ( تسمهٔ نقالهٔ شمارهٔ دو، همىشه 30 ثانىه پس از قطع مدار تسمهٔ نقالهٔ ىک،از کار بىفتد )چرا؟(.

تمرین
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ت( تمام نکات حفاظتى براى مدار پىش بىنى شود.

1

m1
2

m2

m1

m2

1

2

m1

m2

   شکل 79 ــ4

3ــ در راه اندازى موتورهاى الکترىکى، 
ىابند و زمان  بار به شبکه اتصال  باىد در زىر  که 
اىن  است،  طولانى  خىلى  نىز  آن ها  راه اندازى 
اشکال پىش مى آىد که به علت بالا بودن جرىان 
راه اندازى و هم چنىن طولانى بودن مدت زمانى 
که اىن جرىان از مدار عبور مى کند، بى متال عمل 
کند و بدون وجود هىچ اشکالى در مدار باعث قطع 
آن شود. براى جلوگىرى از قطع مدار، ىک روش 
اىن است که بى متال اصلى را، که براى جرىان 
هنگام  مى توان  است،  شده  تنظىم  موتور  نامى 
راه اندازى از مدار خارج کرد و پس از اىن که 
موتور راه اندازى شد و به دور نامى خود رسىد، 
براى حفاظت  دوباره آن را در مدار قرار داد. 
موتور در زمان راه اندازى نىز باىد از ىک بى متال 
دىگر، که جرىان تنظىمى آن متناسب با جرىان و 
زمان راه اندازى موتور انتخاب مى شود،استفاده 

کرد )مدار قدرت مطابق شکل 80  ــ4(.
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   شکل 80 ــ4
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با توجه به توضىحات ذکر شده، مدار فرمان را براى ىک موتور سه فازه، که زمان راه اندازى آن حدود ىک دقىقه 
است، به طرىقى طراحى کنىد که:

الف( با فشار به شستى I موتور راه اندازى شود و بى متالF3 موتور را در هنگام راه اندازى حفاظت نماىد.
 F2 از مدار خارج شود و بى متال F3 ب( پس از ىک دقىقه که موتور به دور نامى خود رسىده است، بى متال

در مدار قرار گىرد.
پ( با فشار به شستى 0، موتور قطع شود.

)توجه: کنتاکتور K2M کنتاکتور پل نامىده مى شود در برخى از موارد براى اىن کنتاکتور در راه اندازى زىر 
بار بى متال قرار نمى دهند(.چرا؟

4  ــ پنج موتور الکترىکى موجود است و ىکى از آن ها موتور رزرو است. حال مدارى طرح کنىد که با 
زدن ىک شستى وصل چهار موتور وارد شبکه شوند و چنان چه هر ىک از موتورها به دلاىل مشکلات الکترىکى 
ىا مکانىکى به طور اتوماتىک از شبکه خارج شد، موتور پنجم )رزرو( به شکل اتوماتىک جانشىن موتور مربوطه 

شود. ضمناً وضعىت خارج شدن موتور معىوب از مدار، توسط چراغ سىگنال مشخص شود؟
5  ــ براى روشن و خاموش کردن لامپ هاى ىک راهروى طوىل، از چندىن شستى که در نقاط مختلف راهرو 
نصب شده اند و همهٔ آن ها با ىکدىگر موازى اند، استفاده شده است. با فشار دادن به هر ىک از شستى ها باىد لامپ ها 
روشن و با فشار دادن مجدد به هر ىک از آن ها، لامپ ها خاموش شوند )مشابه کلىد ضربه اى جرىان(. در شکل 81     ــ4، 
اىن مدار که به نام مدار ضربه اى نامىده مى شود، نشان داده شده است. اصول کار اىن مدار را به  طور کامل بررسى و 
در مورد لزوم هر ىک از کنتاکت هاى واقع در مسىرهاى جرىان، بحث نماىىد. هم چنىن موارد استفادهٔ دىگر اىن مدار 

را ذکر کنىد.
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   شکل 81 ــ4
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ژنراتور DC ىک ماشىن جوشکارى، به وسىلهٔ ىک موتور 
آسنکرون سه فازه 380Δ ولتى به قدرت 9KW مى چرخد. مدار 
اتصال الکترىکى اىن موتور را به شبکه توسط کنتاکتور، با راه انداز 

ستاره مثلث، رسم کنىد.
جرىان  کاهش  براى  که  مى دانىم  قبل  از   : حل 
راه اندازى موتورهاى آسنکرون سه فازه، مى توان از اتصال ستاره 
مثلث استفاده کرد. ىکى از مزاىاى راه اندازى ستاره مثلث توسط 
است  اىن  در  کلىد دستى،  توسط  راه اندازى  به  کنتاکتور، نسبت 
که اتوماتىک مى توان موتور را از ستاره به مثلث وصل نمود. در 
اىن جا ابتدا به بررسى مدار قدرت و سپس طراحى مدار فرمان در 

حالت دستى و بعد در حالت اتوماتىک مى پردازىم.
مدار قدرت :  در حالت ستاره، باىد سه انتهاى کلاف هاى 
 U1 به L1 به ىکدىگر متصل شود و W2 و V2 و U2 موتور، ىعنى
و L2 به V1 و L3 به W1  اتصال پىدا کند. براى رسىدن به اىن 
 K1M هدف، به 2 عدد کنتاکتور نىاز است. تا ىکى از آن ها مانند
مانند  دىگر  کنتاکتور  و  دهد  اتصال  ىکدىگر  به  را  انتهاى کلاف ها 
K2M، سه فاز را به سر کلاف هاى موتور متصل کند. مدار قدرت، 

براى حالت ستاره، مانند شکل 82 ــ4 است.

کار عملی ٧
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   شکل 82 ــ4

در حالت مثلث نىز باىد فاز L1 به W2 و U1، فاز L2 به 
V1 و U2، و فاز L3  به W1 و V2 وصل شود. براى اىن کار 
نىز به دو کنتاکتور، مانند شکل 83 ــ4، احتىاج است، به طورى 
که کنتاکتورK3M، سه فاز را به سه انتهاى کلاف ها به ترتىب 

ذکر شده اتصال دهد.

   شکل 83 ــ4

 K2M با دقت در اىن دو شکل، ملاحظه مى شود که کنتاکتور
ـ4 ىک وظیفه را  ـ4 و کنتاکتور K4M در شکل 83 ـ در شکل 82 ـ
عهده​دار هستند. پس مى توان ىکى از آن دو را حذف کرد و براى 
اتصال سه فاز شبکه به سه سر کلاف هاى موتور، از ىک کنتاکتور 
براى هر دو حالت ستاره و مثلث استفاده نمود. از ادغام دو شکل 
ـ4، مدار قدرت براى اتصال ستاره مثلث نتىجه خواهد  ـ4 و 83 ـ 82 ـ
ـ4 مدار قدرتى براى اتصال ستاره مثلث به همراه  شد. در شکل 84 ـ

وساىل حفاظتى )فىوز و بى متال( نشان داده شده است.
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M
3

چون بى متال هاىى که در اىن مدار براى حفاظت در برابر 
قرار  موتور  فازى  جرىان  مسىر  در  شده اند،  استفاده  ار  ب اضافه 
=/ جرىان نامى تنظىم شوند.

1
0 58

3
گرفته اند، پس باىد بـراى 

مدار فرمان براى حالت دستى: در طراحى اىن مدار باىد توجه 
داشت که کنتاکتور K1M و K3M نباىد حتى براى ىک لحظه نىز به 
ىکدىگر وصل باشند؛ زىرا بىن هر سه فاز، اتصال کوتاه پىش خواهد آمد. 
براى راه اندازى موتور باىد با فشار به شستىI    کنتاکتورهاى K1M و 
K2M جذب گردد و با فشار دادن به شستى0   کنتاکتور K1M قطع و 
 K3M جذب شود. البته قبل از وصل شدن کنتاکتور K3M کنتاکتور
باىد حتماً K1M قطع شود. به علاوه، اگر براى راه اندازى موتور ابتدا 
شستى0    فشار داده شود، هىچ ىک از کنتاکتورها نباىد وصل شوند.
و   K1M کنتاکتورهاى اتصال  ابتدا  مدار،  طراحى  براى 
K2M را توسط شستىI  )مانند شکل 85 ــ4( ترسىم مى کنىم. 
چون کنتاکتور K2M در حالت مثلث نىز باىد در مدار باشد، از 
اىن رو براى اتصال دائم مدار از کنتاکت باز K2M به صورت 

   شکل 84 ــ4

F0

   شکل 85 ــ4
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موازى با شستى I استفاده مى کنىم. در مرحلهٔ بعدى باىد با فشار 
 K3M کنتاکتور بعد  و  قطع   K1M کنتاکتور ابتدا   0 به شستى 
وصل شود. براى اطمىنان از اىن امر، کنتاکت بسته K1M را به 
طور سرى با کنتاکتور K3M قرار مى دهىم و چون فقط کنتاکتور 
باقى  مدار  کنتاکتور K2M در  و  مدار قطع شود  از  باىد   K1M
بماند، از شستى 0 براى قطع کنتاکتور K1M، استفاده مى کنىم. 
 K1M کنتاکتور     Iهم چنىن براى اىن که پس از فشار مجدد شستى
دوباره وصل نشود، کنتاکت بستهٔ K3M را به طورى سرى با آن 
قرار مى دهىم که در نتىجه، شکل 86 ــ4 حاصل خواهد شد. 

   شکل 86 ــ4

اگر فرض بر اىن است که در شکل 86 ــ4 ،کنتاکتورهاى 
K1M و K2M  متصل باشد و سپس شستى 0 فشار داده شود، 
اما اگر  به طور مثلث وصل خواهد شد.  اىن صورت موتور  در 
موتور خاموش باشد و شستى I براى راه اندازى موتور به صورت 
ستاره فشار داده شود، چون هر سه کنتاکتور همزمان به ولتاژ تغذىه 
کنتاکتورهاى  همزمان  شدن  احتمال وصل  مى کنند،  پىدا  اتصال 
ىا احتمال  نتىجه ، اتصال کوتاه سه فاز و  K1M و   K3M و در 
مثلث شدن موتور بسىار زىاد خواهد بود. براى رفع اىن اشکال، 

باىد ترتىبى اتخاذ شود تا قبل از اىن که بىن نقطهٔ A و B در مسىر 
کنتاکتور K3M جرىانى برقرار شود، کنتاکت بسته K1M باز شده 
باشد. ىک راه ساده براى اىن کار اىن است که در اتصال بىن A و 
 K1M در شکل 86 ــ 4 ىک تأخىر زمانى به وسىلهٔ کنتاکت باز B
اىجاد کنىم. وجود اىن کنتاکت، باعث مى شود که با فشار به شستى  
I، ابتدا کنتاکتور K1M جذب کند و همزمان با بسته شدن کنتاکت 
 K3M در مسىر کنتاکتور K1M  ٔکنتاکت بسته ،AB باز آن در مسىر
باز شود و دىگر اشکال بالا به وجود نىاىد. مدار فرمان کامل اىن 
کار عملى، مانند شکل 87 ــ4 خواهد شد. در اىن مدار از شستى 

0 1 براى قطع موتور استفاده شده است.

   شکل 87 ــ4

مدار فرمان برای حالت اتوماتىک : در اىن حالت، باىد 
با فشار دادن به شستى I موتور به صورت ستاره راه اندازى شود 
و پس از گذشت زمان از قبل تنظىم شده اى، که بستگى به موتور 
و بار آن دارد، به طور اتوماتىک به حالت مثلث اتصال ىابد. براى 
موتور اىن ماشىن جوشکارى، زمان مورد نظر حدود 10 ثانىه است.
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با  است،  قبل  حالت  مانند  نىز  مدار  اىن  طراحى  روش 
تاىمر، کنتاکتور  باىد ىک  به جاى شستى قطع 02  اىن تفاوت که 
 K1Tرا قطع نماىد. به همىن جهت از کنتاکت بستهٔ تاىمر  K1M
به جاى شستى 02 استفاده مى کنىم. چون از زمان اتصال موتور 
به صورت ستاره، باىد شمارش معکوس تاىمر نىز شروع شود، پس 
ـ4( به  بوبىن تاىمر را نىز با بوبىن کنتاکتور K1M ) مانند شکل 88 ـ
صورت موازى اتصال مى دهىم. توجه داشته باشىد که کنتاکت بستهٔ 
تاىمر باىد، مطابق شکل، بىن ىک سر بوبىن کنتاکتور K1M و سر 
موتور تاىمر قرار گىرد و سر بوبىن تاىمر نباىد به نقطهٔ A 1  کنتاکتور 

K1M متصل شود. )چرا؟(
K3M

   شکل 88 ــ4

براى  نىاز  مورد  وساىل  مشخصات  1ــ 
در  ماشىن جوشکارى  آسنکرون  موتور  راه اندازى 

کار عملى 7 را در جدول بنوىسىد.
٢ــ طرز کار مدار فرمان شکل 89 ــ4 را 

بررسى نموده و مدار قدرت آن را رسم کنىد.

تمرین

   شکل 89 ــ4
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عىبى ابى مدارهاى با کنتاکتور
در طراحى مدارهاى با کنتاکتور و به خصوص در مدارهاى 
گسترده، گاه اشکالاتى وجود دارد که از نظر شخص طراح پوشىده 
از گذشت  ىا پس  راه اندازى ماشىن  و  اتصال  است و در هنگام 
چندى که تغىىراتى در خصوصىات مکانىکى دستگاه ها ــ به علت 
فرسودگى و عوامل فىزىکى ــ پىش مى آىد، بروز مى کند. چنىن 
اشکالاتى را باىد با کنترل هاى مکرر مدار طراحى شده و پىاده کردن 
مدار به صورت آزماىشى و بررسى همه جانبهٔ آن ىافت و برطرف 
باره  اىن  در  او  دىد  و  بىش تر  تجربهٔ شخص طراح  هر چه  نمود. 
وسىع تر باشد، اىن عىوب نىز در طراحى ها کم تر پىش خواهد آمد.
چون اىن عىوب متنوع ودر هر طرحى به گونه اى متفاوت 
است، سعى شده در کارهاى عملى اى که در فصل گذشته آمده 

است،مهم ترىن آن ها آورده شود.

هنر جوىان نىز پس از بستن هر مدار، باىد اشکالات احتمالى 
را خود بررسى کنند و هم چنىن در صورتى که طرح آن ها درست 
بوده است اما در اتصال مدار اشتباه وجود داشته باشد باىد، بدون 
اىن که مدار را باز نماىند، از روى طرز کار مدار بسته شده محل 
عىب را تشخىص دهند و آن را برطرف کنند تا بدىن ترتىب بتوانند 
به تدرىج در زمىنهٔ عىب ىابى مدارهاى صنعتى، تجربهٔ کافى را به 

دست آورند.
گاهى نىز در مدارهاى فرمان مربوط به سىستم هاى الکترىکى 
نکردن  عمل  آن  نتىجهٔ  که  مى کند  بروز  اشکالاتى  کار،  حال  در 
است.  ماشىن  کار  از  قسمتى  ىا  تمام  افتادن  کار  از  و  کنتاکتور 
مهم ترىن اىن عىوب را، که در سىستم هاى فرمان در حال کار پىش 

مى آىند، در جدول ملاحظه مى کنىد.
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طرىقۀ برطرف کردن عىب 	    نوع عىب        	             علت عىب                  	
	   	 در مدار فرمان قطع شدگى وجود دارد. کنتاکتور جذب نمى کند.	 	

			 
									      

کنتاکت هاى شستى ىا مىکروسوىچ خوب 	 		
اتصال نمى کنند.	 		

ولتاژ تغذىهٔ کنتاکتور کم است.	 		
تاىمر ىا کلىدهاى اتوماتىک دىگر عمل  	 		

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

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

شستى ها وجود دارد.	 فرمان قطع مى شود.	
سىم پىچ کنتاکتور سوخته است.	 		

مدار هسته بسته نشده است و فاصلهٔ 	  بوبىن کنتاکتور زىاد گرم شده 	
هواىى وجود دارد.	 است و مى سوزد.	

بوبىن کنتاکتور با ولتاژ نامى خود تغذىه	 		
نمى شود. 		

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

 		  اما صدا مى دهد.
حلقهٔ اتصال کوتاه روى سطح قطب ها	 		

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

است.	 		
کنتاکت هاى اصلى کنتاکتور به ىکدىگر 	 کنتاکتور قطع نمى کند.	
جوش خورده اند. )پاىان عمر مکانىکى(.	 		
در سىم هاى رابط المان هاى مدار فرمان،	 		
اتصال کوتاه ىا در چند نقطه اتصال زمىن  		

وجود دارد. 		
کنتاکت هاى تاىمر به ىکدىگر اتصالى دارند	 		

و باز نمى شوند. 		

جدول 12ــ 4

را  رابط  سىم هاى  کنىد؛  کنترل  را  فرمان  مدار  فىوز 
کنترل کنىد؛ در صورت لزوم آن ها را تعوىض نماىىد؛ 

بى متال را کنترل نماىىد.
کنتاکت ها را تمىز و در صورت لزوم آن ها را

تعوىض کنىد.
از بوبىن مناسب ىا ولتاژ مناسب استفاده کنىد.

تاىمر  کنتاکت هاى  کنىد؛  کنترل  را  تاىمر  تغذىهٔ  مدار 
را کنترل کنىد. 

کنتاکت ها را تمىز کنىد؛ اتصالات را کنترل کنىد.

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

بوبىن کنتاکتور را تعوىض کنىد.
مسىر حرکت هسته و سطح قطب ها را کنترل و با بنزىن 

ىا ترى کلراتىلن تمىز نماىىد.
براى کنتاکتور از بوبىن مناسب استفاده کنىد.

بوبىن کنتاکتور را تعمىر ىا تعوىض نماىىد.
سطح قطب ها و مسىر حرکت هسته را کنترل و با بنزىن 

ىا ترى کلراتىلن تمىز کنىد.
هسته را درآورىد و کنترل کنىد و آن را درست جا 

بزنىد.
ىا  تعمىر  و  کنترل  را  هسته  روى  کوتاه  اتصال  حلقهٔ 

تعوىض نماىىد.
کنتاکتور را باز و کنتاکت ها را تعوىض نماىىد.

سىم ها را کنترل و اتصالى را برطرف کنىد.

کنتاکت هاى تاىمر را تمىز ىا تعوىض نماىىد.


