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مقدمه
يكی از نيازهايی كه در ســال های اخير در آموزش های فنی و حرفه ای احســاس شده است تاليف  كتاب های 
كار1  يا گزارش كار بوده است كه باعث تعميق يادگيری در فراگيران می شود. در همين راستا با توجه به آن كه 
چارچوب  روش تهيه ی كتاب كار مشــخص شده بود. تاليف كتاب گزارش كار كارگاه برق صنعتی به مؤلفان 
محول شد. همان طوری كه از نام كتاب بر می آيد هدف از تهيه ی كتاب آن بوده كه هنرجويان فعاليت هايی كه 
در كارگاه اتفاق می افتد را ثبت و گزارش نمايند. از طرف ديگر در اين كتاب پرسش ها و تمرين هايی مربوط به 
متن كتاب درســی آورده شده كه هنرجو پس از مطالعه ی كتاب بتواند به آن ها پاسخ دهد و تقريبا با همان روند 
كه كتاب درسی پيش می رود اين پرسش ها نيز مطرح  شود. پرسش ها بايد سطوح بالاتر دانش مثل درک و فهم 
و كاربرد را پوشش دهد، به همين خاطر از اينكه عينا كلمات و جملات متن كتاب درسی در پرسش ها به عنوان 
جای خالی برای پر كردن آورده شــود پرهيز شــده اســت. برخی از تمرين ها و پرسش ها بگونه ای انتخاب شده 
اســت كه هنرجويان به فراخور سطح درک خود برای آن ها پاســخی بيابند و هر هنرجويی پاسخ خود را  بتواند 

به آن بدهد.
تكميل نقشه يكی ديگر از بخش های اصلی كتاب است چرا كه نقشه فقط يك ابزار كمكی برای بستن مدارها 
نيست و به نوعی بستن مدار را روی كاغذ شبيه سازی می كند و در يادگيری يك كار عملی نقش مهمی را ايفا 
می كند چرا كه با يك بار بستن يك كار عملی هنرجو نمی تواند مدعی شود كه آن كار عملی را فراگرفته است. 

لذا توصيه می شود هنرجويان قبل از كار با ابزار، نقشه های مربوط به كار عملی را تكميل و ترسيم نمايند. 
در فصل اول و دوم سوالات مباحث پلاک و كابل بصورت كتبی عملكردی بيان شده است ودر فصول بعدی 

اشتباهات متداول مدار به نوعی راهنمايی برای آزمون های شناسايی محسوب می شود.
بــا توجه به آن كه در حال حاضر آموزش بخش AutoCAD Electrical اختياری اســت هنرآموزان  محترم، 
می توانند هنرجو يان علاقمند را ترغيب كنند تا تكاليفی در اين خصوص در منزل انجام دهند ودر پايان، بهترين 
نمونه كارهايی را كه  خود ارزيابی كرده اند ، در قالب يك كارپوشــه2 الكترونيكی بر روی لوح فشــرده تحويل 

دهند.  
بدون شــك كتاب حاضر اولين در اين رشته اســت كه به  صورت كتاب كار تهيه شده است و مطمئنا دارای 
كاســتی هايی است.خواهشمند است نظرات خود را به آدرسی كه در ابتدای كتاب درج شده است ارسال داريد 

تا در چاپ  بعدی  اشكالات رفع شود.
مؤلفان   

               1(Work Books
2(Portfolio
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كتاب
 گزارش كار

فصل اول 

معرفی اجزای شبكه های 

الكتريكی سه فاز



3

1- ش��كل موج های س��ه فاز  شكل 1-1را تكميل نماييد و در جدول  لحظات ماكزيمم و مينيمم هر فاز را ثبت 
نماييد.

     شكل1-1

2- مش��ابه مكانيكی جريان س��ه فاز را می توان در حركت يك ميل لنگ يافت سه مورد شباهت بين دو سيستم 
را  در شكل های 2-1 و 3-1بيابيد؟

شكل1-2 شكل1-3

ش��كل دو  ش��ده ی  3-يكس��و 
كادر  در  را    1-4 ش��كل  در  م��وج  

مقابل آن ها رسم كنيد؟

L3 L2 L1
0 درجه
30درجه
90درجه
150درجه
210درجه
270درجه
330درجه
360درجه

شكل1-4

 پرسش های کار عملی1

الف(
ب(
ج(
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5- جابجايی انرژی الكتريكی با ولتاژهای  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  را انتقال نيرو  و رساندن انرژی الكتريكی به مراكز 
مصرف با ولتاژ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  را فوق توزيع و بيش تر خط های فش��ار متوس��ط در ايران .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ولتی 
است و خطوط فشار ضعيف سه فاز دارای ولتاژ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ولت هستند  ضمنا در شكل 5-1 محدوده ی 

بخش توليد و انتقال و توزيع نيروی برق را مشخص كنيد.

1 - 5

G

شكل 5 -1

6- در استاندارد IEC فاز اول با حرف . . . . . .  ، فاز دوم را با . . .  .  . . ، فاز سوم را با . . . .  .  . . و نول با . . . . . .  نشان داده 
می شود. اين حروف را بر روی شكل 6-1 مشخص كنيد.

7- در استاندارد VDE فاز اول با حرف. . . . . . ، فاز دوم را با . . .  .  . . ، فاز سوم را با . . . .  .  . . و نول با . . . . . .  نشان داده 
می شود . اين حروف را بر روی شكل 6-1 مشخص كنيد. 

1 - 6

IECVDE

شكل 6 -1

8-در ترسيم اتصال ستاره و مثلث حروف گذاری سر و ته كلاف ها  ترتيب نوشتن حروف اهميت دارد. سه  سركلاف 
به نام های U و V وW  كه هر يك را با عدد يك در جلوی حرف و ته كلاف ها را با عدد دو در جلوی حرف نشان 
می دهند. هنگام نوشتن حروف ، سركلاف ها  را در بالا و ته كلاف ها را در پايين تخته كلم می نويسند. در رديف بالا نوشتن 
از چپ به راست به ترتيب حروف الفبا است، يعنی U 1 و V1 وW1   اما در رديف پايين برای ته كلاف ها از دايره وسط  
شروع كرده مطابق جهت فلش نشان داده شده در شكل 7-1به ترتيب الفبا پيش می رويم. اين كار به چه دليل است؟

4- مزايای برق سه فاز را نسبت به برق تكفاز ياداشت كنيد. 
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شكل 1-7

9-در ش��كل 8-1 چگونگی ايجاد اتصال س��تاره و مثلث را  با برق رس��انی و حروف گذاری و نشان دادن كلاف ها 
رسم نماييد.

شكل 1-8

10- س��ر و ته كلاف های يك موتور در ش��كل 9-1 نشان داده شده است برای آنكه اتصال ستاره و مثلث داشته 
باشيم آن ها بايد چگونه به هم متصل باشند؟

V1 W1

W2V2U2

U1V1 W1

W2V2U2

U1

شكل9 -1

11- با توجه به مفهوم ولتاژ خط VL  و ولتاژ فاز  VP   و همچنين جريان خط IL  و جريان فاز  IP    در شكل 
10-1 موارد اشتباهی كه نشان داده شده را مشخص كنيد.

U1 V1 W1 

  W2 U2    V2
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شكل1-10

11-مطابق ش��كل11-1  به كلاف U ولتاژ متناوب 220Vص بدهيد و دو كلاف ديگر را به دو صورت س��ری 
كنيد اگر ولتاژ آن ها  اندازه گيری ش��ود در يك حالت ولتاژ صفر و در حالت ديگر ولتاژ داريم  آيا با آزمايش زير 
می توانيد مجموعه سركلاف ها يا مجموعه ته كلاف ها  را را در يك موتور الكتريكي كه تخته كلم ندارد و سيم های 

آن رها شده را بيابيد.

شكل 1-11
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گزارش کار عملی 1

ف
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ر
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ف
دی

ر
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ف
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ر
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ر
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1- با توجه آنچه  در ش��كل 12-1 مشاهده مي كنيد به سوالات پاسخ دهيد:
ال��ف( اين آمپرمتر چه س��اختمانی دارد و علايم روی آن چه چيز را نش��ان

 می دهن��د؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . 
 .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  .

 ب( پيچ سياه رنگ پلاستيكی نشان داده شده برای چيست؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
 ج( حداكث��ر جريانی كه از اين آمپرمتر مي تواند بگذرد و باعث آس��يب ديدن 

آن نشود چند آمپر است ؟ . . . . .
د( حداكثر جريانی كه اين آمپر متر پس از نصب روی يك تابلو می تواند نشان 

دهد چند آمپر است؟ . . . . .
شكل 12 -1ه( آمپرمترهای تابلويی معمولا  . . . . . . . . . .   و ميزان دقت آن ها . . . . . . . . . .. اس��ت.  

2- شكل 13-1 مدار اندازه گيری غير مستقيم جريان )جريان زياد در مدارهای سه فاز( را نشان می دهد اگر به 
تصوير واقعی ترانس��فورماتور جريان در كتاب نگاه كنيد می بينيد كه اين ترانسفورماتور دو ترمينال بيش تر ندارد. 
در اينجا هر CT چهار ترمينال دارد در صورتی كه بخواهيم نقشه  اندازه گيری CT با دو سيم را رسم كنيم چه 
ش��كلی به نظر ش��ما می رس��د ؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . .

شكل 1-13

 پرسش های کار عملی2
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شكل 1-14

4- شكل 15-1  يك كليد ولت متر را نشان می دهد  توضيح دهيد اگر كليد در حالت L2-L1 باشد اندازه گيری 
ولتاژ  L2-L1 بين ترمينال های 1و7 توس��ط ولت متر كه بين ترمينال های 2و4 قرار دارد چگونه انجام می ش��ود؟ 
 .  .  .  .   .  . .  .  .  .   .  . .  .  .  .   .  . .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

شكل 1-15

3- س��ال گذشته با مولتی متر ديجيتال آشنا ش��ديد از اعداد نشان داده شده بر روي شكل14-1 آنچه را كه به 
ياد داريد در مقابل آن يادداشت كنيد؟ 

 .1
.2
.3
.4
.5
.6
.7
.8
.9
.10
.11
.12

  .13
.14
.15
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5- به سوالات زير در مورد اتصال ستاره لامپی  شكل  16-1 پاسخ دهيد؟

شكل16 -1

حالت متعادل:
ال��ف( اگ��ر ف��از      قط��ع ش��ود  ن��ور لامپ ها چ��ه تغيي��ری م��ی  كن��د؟.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
 .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    .

  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  ب( اگ��ر لام��پ     بس��وزد ن��ور بقي��ه لامپ ه��ا چ��ه تغيي��ری می كن��د؟.    
 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .    .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

ج( اگ��ر لام��پ     بس��وزد و ف��از       قط��ع ش��ود چ��ه اتفاق��ی ب��رای م��دار م��ی افت��د؟..  .  .    .  .  .  .  .  .  .  .  .  
 .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .    .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

د( اگر س��يم نول در مدار وجود داش��ت و فاز      قطع  مي ش��د  نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كند؟.  .  .  .  .  .  .  
  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

ه( اگر س��يم نول در مدار وجود داش��ته باش��د  و لامپ      بس��وزد چه اتفاقی برای مدار می افتد؟.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
 .  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  ..  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

 ح( اگ��ر س��يم ن��ول در م��دار وجود داش��ته باش��د در صورتي ك��ه لامپ      بس��وزد و فاز      قطع ش��ود چه 

اتفاق��ی ب��رای م��دار خواه��د افت��اد؟.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
  .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .   .  .   .   .   .   .  .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

حالت نامتعادل: 

شكل17 -1

L2

L2

L2

L2

E3

E3

E1

E1

L1

L2

L3

E1

E3 E2

L1

L2

L3

E1=100W

E3=40W E2=60W
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ال��ف( اگ��ر ف��از     قط��ع ش��ود  ن��ور لامپ ه��ا چ��ه تغيي��ری می كن��د؟ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

ب( اگ��ر لام��پ      بس��وزد ن��ور بقي��ه لامپ ه��ا چ��ه تغيي��ری می كن��د؟.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
    .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

ج( اگ��ر لام��پ      بس��وزد و ف��از     قط��ع ش��ود چ��ه اتفاق��ی ب��رای م��دار می افت��د؟ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
 .  .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

د( اگ��ر س��يم ن��ول در م��دار وج��ود داش��ت و ف��از        قط��ع  مي  ش��د  ن��ور بقي��ه لامپ ها چ��ه تغييری 
.  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . می ك��رد؟.  

ه( اگ��ر س��يم ن��ول در مدار وجود داش��ته باش��د  و لامپ       بس��وزد چ��ه اتفاقی ب��رای مدار می افت��د؟.  .  .  .  
    .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .

ح( اگ��ر س��يم ن��ول در م��دار وجود داش��ته باش��د در صورت��ي كه لام��پ        بس��وزد و فاز       قطع ش��ود 
چ��ه اتفاق��ی ب��رای م��دار خواه��د افت��اد؟ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
.  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .    .  .  .  .  .

6-در شكل 18-1 نقشه ي ترمينالي  را تكميل نماييد. 

الف- ستاره لامپي با ولت متر و آمپر متر در مسير فازي

E2

E1

E3
E4

E5
E6

V1

2V

A 3A 1A2

3V

E2

E1 E3

E4

E5

E6

V1

3

2

V

V

A 3

A 2

A 1

شكل 1-18
ب- ستاره لامپي با ولت متر و آمپر متر در مسير خط

E2

E1 E3

E4

E5

E6

V1

3

2

V

V

A 3

A 2

A 1

E2

E1 E3

E4

E5

E6

V1

3

2

V

V

A 3

A 2

A 1

E2

E1

E3
E4

E5
E6

A 3A 1A2

V2

V3

V1

شكل19 -1

L2

L2

L2

E3

E3

E1

L2

E1
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گزارش کار عملی 2

نام كار عملی: بررسی اتصال ستاره لامپی)متعادل و نامتعادل(                    تاريخ انجام كار عملي:    /     /    13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی3

1- به سوالات زير در مورد اتصال مثلث لامپی  شكل 20-1 پاسخ دهيد؟

الف( اگر فاز     قطع ش��ود  نور لامپ ها چه تغييری می كن��د؟......................................................................................................................................

ب( اگ��ر فاز     قطع ش��ود  نور لامپ ها چه تغييری می كن��د؟........................................................................................

ج( اگ��ر فاز     قطع ش��ود نور لامپ ها چه تغييری می كن��د؟..........................................................................................

د(  اگ��ر لامپ      بس��وزد  نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كن��د؟................................................................................

ه( اگر لامپ      بس��وزد  نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كند؟....................................................................................

و( اگر لامپ      بس��وزد  نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كن��د؟...................................................................................

ز( اگر لامپ       بس��وزد  نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كند؟...................................................................................

ح(  اگر فاز         قطع ش��ود و لامپ        بس��وزد، نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كند؟........................................

ط( اگر فاز       قطع ش��ود و لامپ       بس��وزد، نور بقيه لامپ ها چه تغييری می كند؟.........................................

2- در شكل21-1 نقشه ي ترمينالي را تكميل نماييد.
ج(مثلث لامپی با ولتمتر و آمپر متر در مسير فازی

E2

E1 E3

E4

E5

E6

V1

3

2

V

V

A 3

A 2

A 1

E2

E1

A1

A 2

A
3

E3 E4

E5

E6V 1

V2

V
3

شكل 21 -1

د(مثلث لامپی با ولت متر در مسير فاز و آمپرمتر در مسير خط

E2

E1

A 1A 2 A 3

E3 E4

E5

E6V 1

V2

V
3

E2

E1 E3

E4

E5

E6

V1

3

2

V

V

A 3

A 2

A 1

شكل 22 -1

L1
L2
L3

E1
E2

E2

E5
E4
L2
L2

E3

شكل 1-20

6E

5E

4E 3E

2E

1E
1L

2L
3L
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3- با توجه به مشخصات پلاك های شكل های 23-1 تا 28-1 روی خط چين نشان داده شده شرح لازم را بنويسيد؟ 

شكل 1-23

شكل 24 -1

شكل 25 -1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.....................................................
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شكل 1-26

شكل1-27

شكل 1-28

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



18

4- براي محاس��به ی جريان نامي يك موتور س��ه فاز دو برابر قدرت موتور به KW را به عنوان جريان نامي موتور 
بر حسب A در نظر بگيريم اين محاسبه براي اكثر موتور ها با خطای كمی درست است. 

 
)(2

75.038.03
)()( KWPKWPAI n ≈
××

=  

V(KV)                   Cosφ 

الف( بررس��ی كنيد آيا جريان نامی پلاك موتورهای پرسش قبل  
دو برابر قدرت موتور است؟..........................................................................................................
.......................................................................................................................................................................................

ب( بررس��ی كني��د آيا براي موتورهايی كه قدرت آنها برحس��ب 
اس��ب بخار  HP نوشته شده است ضريب 1/5 براي بدست آوردن 
جريان نامی از روی توان، درس��ت است؟.......................................................................

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

                   بیشتر بدانیم
الف-تشخیص نوع اتصال موتورسه فاز روتور قفسی به شبكه ی برق ایران

ب��رای چنين تش��خيصی ابتدا بايد توجه داش��ت ولتاژ س��ه فاز ش��بكه برق اي��ران كه آنرا با           نش��ان 
می دهيم 400يا 380ولت  اس��ت اين ولتاژ روی مصرف كننده های س��ه فاز كه با اتصال س��تاره ايجاد ش��ده 
اس��ت ولتاژ فاز              اعمال می كند و روی مصرف كننده كه با اتصال مثلث ايجاد ش��ده باش��د  ولتاژ فاز 

           اعمال می كند. در شكل 29-1 می توانيد مقادير آن ها را نيز ببينيد.

ب��رای تش��خيص نوع اتصال موتور دانس��تن ولت��اژ مجاز كلاف يعنی           اهميت زي��ادی دارد و اگر آن را 
بدس��ت نياوري��م نمی توانيم نظری بدهي��م. گاهی نوع اتصال روی پلاك با دو عدد برای ولتاژ بيان می ش��ود 
و گاه��ی ني��ز با يك ولتاژ و يك علامت س��تاره يا علامت مثلث كه در زير هر دو ش��كل را بررس��ی می كنيم. 
اگ��ر ولت��اژ روی پ��لاك با دو عدد بيان ش��ده باش��د بايد توجه داش��ت ع��دد كوچكتر ولت��اژ مجاز كلاف          
           می باش��د با توجه به اين مطلب امكان اتصال مثلت موتور با ولتاژ پلاك230/ 400  در ش��كل 1-30 
بررسی شده است به دليل اينكه ولتاژ تحملی230 ولت بوده و از ولتاژ اعمالی در شبكه برق ايران به هركلاف 
در حالت مثلث  )400  ولت( كمتر است پس اين اتصال درست نيست. بنابراين موتور بالا فقط به صورت ستاره 

می تواند به شبكه برق ايران وصل شود توجه: دربيشتر مواقع چك كردن اتصال مثلث كافی است. 

L1

L2

L3

V
L-ir=400VVL-ir

=400V VP-ir(  )
=400V

L1

L2

L3

VP-ir(Y)=230V

شكل 29 -1

vL ir−

v p t−

v p t−

( ) 230P ir Y VV − =

( ) 400P ir VV − ∆ =
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در ش��كل31-1 امكان اتصال مثلث موتور با ولتاژ پلاك 400V/680 را بررسی می كنيم چون ولتاژ تحملی 
كلاف 400 ولت اس��ت و برابر با ولتاژ اعمالی در ش��بكه برق ايران به هر كلاف در حالت مثلث است پس اين 

اتصال اشكالی ندارد بنابراين در شبكه برق ايران اين موتور می تواند ستاره مثلث راه اندازی شود. 

اگر روی پلاك يك ولتاژ و يك علامت ستاره يا علامت مثلث درج شده باشد در اين صورت آن ولتاژ ، ولتاژ 
مجاز همان اتصال است و با توجه به ستاره يا مثلث بودن بايد ولتاژ مجاز كلاف را بدست آورد در شكل 1-32 
امكان اتصال س��تاره موتور با ولتاژ پلاك 230λ  نش��ان داده شده است ولتاژ مجاز  كلاف 130  بدست می آيد 
كه كمتر از ولتاژ اعمالی شبكه برق به هر كلاف در حالت ستاره يعنی 230 ولت است پس اين موتور به صورت 

ستاره به شبكه برق ايران نمی تواند اتصال يابد بديهی است مثلث هم نمی تواند به شبكه متصل شود. 

L1

L2

L3

V =230V
P-tVL-ir=400V

VP-ir(  )
=400V

400/230V

شكل 30  -1

680/400V

L1

L2

L3

P-t=400VVVL-ir=400V
=VP-ir(  )

=400V

شكل31 -1

L1

L2

L3

VL-t

VP-ir(Y)

=230V

=230V
3

230VP-t=

230

=130V

شكل32 -1
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 در ش��كل 33-1 امكان اتصال مثلث موتور با ولتاژ پلاك 230Δ نش��ان داده ش��ده است ولتاژ مجاز  كلاف 
230V  به دس��ت می آيد كه كمتر از ولتاژ اعمالی ش��بكه برق به هر كلاف در حالت مثلث يعنی 400 ولت 

است پس اين موتور نمی تواند به صورت مثلث به شبكه برق ايران اتصال يابد. 
در ش��كل 33-1 س��مت راست ولتاژ تحملی را روی اتصال س��تاره بررسی می كنيم و مي بينيم كه اين ولتاژ 
با ولتاژ اعمالی ش��بكه برق به هر كلاف در حالت س��تاره يعنی 230 ولت برابراست پس اين موتور می تواند به  

صورت ستاره به شبكه برق ايران اتصال يابد.

در شكل 34-1 آخرين وضعيت موجود يعنی امكان اتصال موتور با ولتاژ پلاك 400λ نشان داده شده است.  
از ش��كل س��مت چپ ولتاژ مجاز كلاف 230V بدست می آيد كه برابر ولتاژ اعمالی شبكه برق به هر كلاف در 
حالت س��تاره يعنی 230 ولت برابر اس��ت پس اين موتور مي تواند  به صورت ستاره به شبكه برق ايران اتصال 

يابد اما در سمت راست عدم امكان اتصال مثلث موتور نشان داده شده است.

L1

L2

L3

VL-t=230V
VP-t=230V

VP-ir(  )
=400V

230

L1

L2

L3

=VP-ir(Y)=230VVP-t= 230V
VL-ir=400V

شكل33 -1

L1

L2

L3

VL-t

=VP-ir(Y)

=400V

=230V
3

400VP-t=

400

L1

L2

L3

V =230V
P-tVL-ir=380V

VP-ir(  )
=380V

=230V

شكل34 -1
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ب-جریان نامی و ولتاژ نامی و نوع  اتصال مربوط به آن ها  در شبکه برق ایران برای یک موتور سه فاز  
در موتوره��ای س��ه فازی که ولتاژ و جریان آنها با دو عدد روی پلاک بیان می ش��ود ب��ا دقت در ولتاژها  
و جریان ه��ای نام��ی در می یابی��م برای آن که توان موت��ور ثابت بماند عدد کوچک تر ولت��اژ مربوط به عدد

ب��زرگ تر جریان اس��ت و عدد بزرگ تر ولت��اژ مربوط به عدد کوچک تر جریان  اس��ت علاوه بر این موضوع 
ولتاژ س��ه فاز ش��بکه برق ایران  400 یا380 ولت است بنابراین عددهایی مثل 230 و660 کاربردی ندارند 
و می توان از آن ها صرف نظر کرد  با توجه به مطلبی که پیش از این گفته شد می توان جریانی که به ولتاژ  
شبکه برق ایران مربوط نیست را نیز حذف کرد در این صورت یک عدد برای ولتاژ و یک عدد برای جریان 
نامی موتور باقی می ماند حال  برای موتوری که فقط به صورت س��تاره به ش��بکه برق ایران می تواند اتصال 
یابد جریان و ولتاژ به دست آمده مربوط به همین اتصال است و در مورد موتوری که ستاره مثلث راه اندازی 

می شود ولتاژ  و جریان به دست آمده مربوط به حالت مثلث موتور است علت را توضیح دهید.

شکل35 -1
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گزارش کار عملی 3

نام كار عملی: بررسی اتصال مثلث لامپی)متعادل و نامتعادل(  تاريخ انجام كار عملي:    /     /    13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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         لغات فني فصل

Industrial loadPower Generation

Digital multimeterPower Transmission

Clamp AmptermeterDistribution Networks

Current TransformerSubtransmission Lines

MeasurementPower Stations

Star ConnectionPower Substations

Delta ConnectionWinding

Phase Current&VoltagResidental Load

 Voltmeter selector
switch

Line current &Volt

 Electromotor PlateUnbalanced three phase

معنای لغات تخصصی زير را بيابيد:

            یادداشت

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

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

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

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

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

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

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



فصل دوم 

کابل و کابل کشی
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 پرسش های کار عملی1

1-تعريف كابل:

2-جدول 1-2  مربوط به رنگ سيم ها در كابل را تكميل كنيد.

تعداد سيم های كابل
رنگ عايق سيم های كابل بدون سيم 

محافظ)سيم ارت(
رنگ عايق سيم های كابل با سيم 

محافظ)سيم ارت(

1 سيمه 
2 سيمه
3 سيمه
4 سيمه
5 سيمه
6 سيمه

جدول2-1

از جدول 1-2به  طور خلاصه چه نتيجه ای در مورد رنگ سيم ها می گيريد آن را در زير ياد داشت كنيد.

3-در شكل1-2 مشخصات  كابل ها  با چه حروفی روی آن ها  نشان داده می شود؟

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

شكل2-1
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4- عوامل مؤثر بر انتخاب كابل را نام ببريد.

 5-در شكل 2-2  سطح مقطع و فيوز مناسب را بيابيد.

فيوز مناسبA .................. است.
شكل 2 -2

فيوز مناسبA ............... مي باشد.       

6- رابطه درصد افت ولتاژ كابل را از رابطه سطح مقطع استخراج كنيد. 

% U∆ =
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                   بیشتر بدانیم
جدول2-2

مث��ال: ي��ك كاب��ل مس��ی ب��ا مقط��ع        و ط��ول
50مت��ر ي��ك موت��ور س��ه ف��از را در ش��بكه 400 ول��ت

 تغذيه می كند مطلوبست درصد افت ولتاژ:
الف( بار در حالت عادی 100آمپر با                   از شبكه 

جريان می كشد.
ب( با در لحظه راه اندازی 500 آمپر با                   ازشبكه 

جريان می كشد.
حل:

ال��ف( از جدول بالا برای موتور درحالت عادی و در ش��بكه
براب��ر   kمق��دار و           ب��ا مقط��ع         ف��از  س��ه 

عدد يك بدست می آيد، پس داريم:
 

ب( از ج��دول بالا ب��رای موتور در حال��ت راه اندازی و در
ش��بكه س��ه ف��از ب��ا مقط��ع           و                  مق��دار 
ب��ه دس��ت می آي��د، پ��س داري��م: براب��ر ع��دد ي��ك   k

شكل 2-3

235mm

Cos =0.8φ

Cos =0.35φ

235mmCos =0.8φ

LU I k∆ =

LU I k∆ =

L 100 I 0.05 5V= × × =

L 500 0.52 0.05 13V= × × =

235mmCos =0.35φ
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                      شكل 2-4

7 - مواردی كه بايد در انتخاب بست كابل رعايت شود چيست؟

 8 - برای كابل های افش��ان از مقطع يك ميلی متر مربع و كابل های مفتولی از مقطع  . . . . . . . . . . . بايد از كابل ش��و 
اس��تفاده ش��ود و برای كابل های مفتولی به مقطع . . . . . . . . . . و كم تر می توان مس��تقيما با ايجاد س��وكتی به دستگاه 

متصل نمود.

تمرين: با توجه به مش��خصات داده ش��ده در شكل 
افت ولتاژ را محاسبه كنيد.

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

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

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

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

برای محاسبه كابل و ساير مشخصات در شبكه فشار 
ضعيف می توانيد از نرم افزار             Ecodial شركت 

Schnider استفاده نماييد. 
3.38

×

××× ×
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9- اطلاعات روی هر كابل را در شكل 5-2 استخراج كرده در زير آن بنويسيد.

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

NYY  mm   re      1/0.6 KV
4x35

2

NAYY  mm   se      1/0.6 KV
4x25

2

NYY  mm   rm      1/0.6 KV
4x6

2

NYY  mm   re      1/0.6 KV
4x16

2

NYY  mm   rm      1/0.6 KV
5x10

2

1/0.6 KV
NKBA  mm   sm      

3x35
2

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

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

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

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

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

شكل 5 -2
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ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

گزارش کار عملی 1

نام كار عملی: بريدن، لخت كردن و كابلشو زدن به كابل          تاريخ انجام كار عملي:    /     /    13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی2

1- تصاوير زير به كدام يك از اصول كلی نصب كابل ها مربوط است آن مورد را در زير شكل ياداشت كنيد.

2- به نظر ش��ما چرا به ش��عاع خمش كابل بايد توجه داش��ت و مش��كلات ناش��ی از عدم رعايت آن را در چه
می دانيد؟ 

الف (مشكل مكانيكی: 

ب(مشكل غير مكانيكی: 

3- كابلی با بست كابل به ديوار نصب شده، كابلی ديگر از لوله ای عبور كرده )لوله با بست به ديوار نصب شده( 
اين دو نوع كابل كشی را از نظر موارد زير با هم مقايسه كنيد.

الف( هزينه نصب:

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

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

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

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

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

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

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

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

...................................................................
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ب( مشكل گرمايی:  

ج(مشكل جريان الكتريكی:

د( ايمنی:  

4- كابل كشی در زمين خاكی را نسبت به كابل كشی در كانال از نظر موارد زير با هم مقايسه كنيد. 

الف( هزينه نصب:

ب(تعميرات و عيب يابی:

ج(جريان كشی:

د( خنك شدن:
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5- قرار است كابل كشی يك سالن توسط سينی كابل روی ديوار انجام شود، از طرفی در اين سالن می خواهيم 
پريز روكار ديواری  در زير س��ينی ها داش��ته باشيم برق رسانی به پريز از طريق كابل های سينی صورت می گيرد به 
نظر ش��ما در  نصب  نبش��ی و مهار آن چه نكته ای را بايد در نظر بگيريم تا برق رس��انی به پريز ها به نحو مناسبی 

صورت گيرد. 

6- نصب كابل در ساختمان های بلند:
در مورد برق رس��انی در مسيرهای افقی و عمودی در ساختمان های بلند با سازه بتونی چه نكاتی را بايد در نظر 

گرفت؟ 

7- كابل كشی كابل های سه فاز داخل يك ساختمان اداری توسط داكت های پلاستيكی بصورت روكار روی ديوار 
و سقف انجام شده است از نظر فنی اين كار چه مخاطراتی در آينده برای ساختمان به همراه خواهد داشت؟ 
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گزارش کار عملی 2

نام كار عملی: كابل كشی روی ديوار و سقف                           تاريخ انجام كار عملي:    /     /    13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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         لغات فني فصل

معنای لغات تخصصی زير را بيابيد:

Conductor SectorCable Conductor

Permissible CurrentCable Insulation

Copper ConductorCable Sheath

Aluminium Conductor Cable Shield

Cross Sectional AreaLaying Cable

JointCable Lug

TerminationCable Gland

Bending RadiusConductor round

GlandCable Tray

متن روبرو بريده ای از يك كاتالوگ
 می باشد، آن را ترجمه كنيد. 

  Example of a cable :PROTODUR Cable NAYY  3  150 mm2 SE

 Here , The symbles have the meanings:

N               Standard type

A               Aluminum Conductor

Y                PVC insulation

Y                PVC sheath

Three Cores                                                                                        

rated Cross-section of Conductor in               

3

150
2mm
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            یادداشت

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



فصل سوم

راه اندازي موتورهاي الكتريكي با 

كليدهاي دستي
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 پرسش های کار عملی1

1- جملات زير را تكميل كنيد. 
- امروزه در صنعت از كليد های . . . . . . . . . . بيش تر استفاده می شود چرا كه نسبت به كليد های غلتكی . . . . ..بيش تری 

دارد. 
-كلي��د زبان��ه در صنعت به كليد . . . . . . . . . .نيز معروف اس��ت و نس��بت به كليدهای اهرم��ی . . . . . . . . . . از خود عبور

 می دهد. 
- علاوه بر اتصالات داخلی ممكن است در خارج نيز چند پيچ به وسيله قطعه فلز ثابت اتصالات كليد . . . . . . . را به

يك ديگر وصل كند. 

2-در جدول 1-3  در مقابل هر تصوير كليد، نام آن را ياداشت كنيد.

جدول 3-1
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3- نقشه های راه اندازي يك موتور الكتريكي سه فاز را با كليد صفر و يك در شكل 1-3 تكميل كنيد.

شكل 3-1
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گزارش کار عملی1

نام كار عملی: راه اندازی موتور الكتريكی سه فاز با كليد1-0              تاريخ انجام كار عملي:    /     /    13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی2

1-در شكل2-3، كليد سه فازی نشان داده شده كه در آن فاز L1 ثابت و جای فازهای L2 وL3 با تغيير وضعيت 
كليد عوض مي ش��ود  نقش��ه ی اين كليد از لحاظ ساختمانی مربوط به كدام كليد است؟ يك عيب اين نوع كليد ها 

چيست؟ 

شكل3-2
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2- نقشه های مربوط به كليدهای زبانه ای چپگرد-راستگرد  را در شكل 3-3 تكميل كنيد.

شكل 3-3
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3- دو فاز شدن چيست ؟
4-در چه صورتی ممكن است يك الكتروموتور دو فاز شود ؟

5-الكتروموت��ور موج��ود در كارگاه را در حالت بی باری و با حضور مربی دوفاز كنيد و نتايج مش��اهدات خود را 
بنويسيد.

ج( جريان: الف(صدا:       ب( گرما:              
6 -  پيامد هر يك از حالت هاي دو فاز شدن موتور در سمت چپ نوشته شده است. با پيكان آن ها را به جملات 

سمت راست ارتباط دهيد. 
دو فاز ش��دن در بی باری  قبل از چرخش                            ممكن اس��ت موتور در ش��رايط غير عادی به كار خود ادامه دهد. 
دو فاز ش��دن برای موتور در زير بار                                    نمی تواند باعث راه اندازی ش��ود و از موتور صدای هوم می آيد. 

دو فاز شدن موتور در بی باری حين چرخش                       احتمالا سريعا باعث سوختن موتور می شود.

4- عملكرد اهرمی كليد دو طرفه س��ه فاز مانند كليد چپگرد، راس��تگرد را در ش��كل 4-3 می بينيد كه كليد در 
وضعيت برق ش��هر رس��م شده و به مصرف كننده متصل اس��ت. با چرخاندن در وضعيت0 كليد خاموش شده و در 

وضعيت 2 كليد بجای برق شهر از برق ژنراتور اضطراري به مصرف كننده برق می رساند.

شكل 3-4 

در ش��كل 5-3  كليد دو طرفه زبانه ای نش��ان داده شده اس��ت. با دنبال كردن مسيرها در وضعيت 1 و2 برروی 
نقطه چين ها محل قرارگيری برق شهر، ژنراتور و مصرف كننده را مشخص كنيد.  

راهنمايی: مصرف كننده در هر دو وضعيت كليد برق دار می ش��ود و وضعيت 1 مربوط به برق ش��هر و 2 مربوط 
به ژنراتور است.

شكل 3-5 
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گزارش کار عملی2

نام كار عملی: راه اندازی موتور الكتريكی سه فازبه صورت چپگرد-راستگرد  با كليد زبانه ای           تاريخ انجام كار عملي:    /     /   13  

شرح كار:

عيوب احتمالی در كار:

ف
دی

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسیله

ف
دی

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسیله

15

26

37

48

ف
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

فنام ابزار
دی

ر

نام ابزار

147

258

369

ليست وسايل مورد نياز:

ليست ابزار مورد نياز:
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نقشه ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی3

1- برای آن كه يك موتور از حالت س��كون به دور نامی برس��د، آن را وس��ايلی كه .  .  .  .  .  .  . ناميده می شود به كار 
می اندازند اگر موتورهای با توان بالا را مستقيما به برق وصل كنيم جريان راه اندازی حدود .  .  .  .  .  .  . برابر جريان 
نامی از شبكه دريافت می كنند در نتيجه احتمال دارد .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  صدمه ببينند به همين جهت 
بايد بتوانيم جريان راه اندازی را كنترل و محدود كنيم به همين دليل از راه اندازی به روش ستاره مثلث استفاده 

می  كنيم. 
2- موتورهای با قدرت بالا را كه اتصال آنها مثلث باشد، برای كاهش جريان راه اندازی ابتدا به صورت .  .  .  .  .  .  .  

راه اندازی می كنيم و برای كار با قدرت بيش تر به صورت . . . . . . به كار می گيريم. 
3- با توجه به آن كه جريان حالت مثلث س��ه برابر جريان حالت س��تاره در يك موتور است اما روی پلاك موتور 
دو جريانی كه نوشته می شود با هم رابطه ی  برابری دارند هر چند يكی از جريان ها مطابق نوشته روی پلاك برای 

حالت ستاره و ديگری برای حالت مثلث است.چرا؟
4- نقشه های مربوط به كليدهای زبانه ای ستاره - مثلث را در شكل 6-3 تكميل كنيد.

شكل 3-6 
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5-  اگر هنرجویی ضمن راه اندازی موتور  با کلید ستاره- مثلث، ترمینال های موتور را از قبل به صورت ستاره  
اتصال  دهد، چه خطری در آزمایش این مدار حین رفتن به حالت مثلث پیش خواهد آمد؟ 

6- اگر در شکل 7-3  کلید نشان داده شده بخواهد اتصال ستاره-مثلث را ایجاد نماید سیم هاي زیر کلید چگونه 
باید به ترمینال های موتور اتصال یابند.

شکل 3-7 
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گزارش کار عملی3

نام کار عملی: راه اندازی موتور الکتریکی سه فازبه صورت ستاره-مثلث  با کلید زبانه ای           تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي
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عیب یابی: در آزمایش مدار ستاره مثلث در حالت ستاره گردش موتور عادی است اما زمانی که موتور به حالت 
مثلث می رود کار موتور با س��ر و صدا همراه اس��ت به نظر شما چه اش��تباهی در بستن مدار ستاره مثلث رخ داده 

است و چگونه عیب مورد نظر برطرف می شود؟

                   بيشتر بدانيم
انتخاب  فيوز

می خواهیم روش پیدا کردن فیوز مناس��ب راه اندازی موتور را از نمودار ش��کل 8-3 نش��ان دهیم. در این 
نمودار محور افقی، جریان مورد انتظار  و محور عمودی، زمان قطع فیوز اس��ت که  از میلی ثانیه تا ثانیه و در 
بالا برحس��ب دقیقه نشان داده شده اس��ت. با توجه به این جریان و  زمان قطع منحنی ای برای هر فیوز رسم 

شده است. 
 روش به دست آوردن فیوز از روی منحنی 

چنین است:
 اگر جریان نامی موتور را داش��ته باش��یم یا
ای��ن جری��ان را از ت��وان موت��ور به  دس��ت
آوری��م با توج��ه به ن��وع موتور ک��ه جریان
 7 ت��ا   4 بی��ن  ع��ددی  آن  ان��دازی  راه 
براب��ر جری��ان نام��ی خواه��د ب��ود جریان
راه ان��دازی را ب��ه دس��ت م��ی آوری��م این 
جری��ان فقط 2 تا 5 ثانی��ه ابتدای راه اندازی
 وج��ود دارد و با توجه ب��ه جریان راه اندازی
روی از  و  می کنی��م  انتخ��اب  را  فی��وزی   
 منحن��ی زمان قط��ع این فیوز را به دس��ت
 می آوری��م زم��ان قط��ع ب��ه  دس��ت آم��ده
 بای��د از زمان راه اندازی م��ورد نظر بیش تر
 باش��د اگ��ر زم��ان قط��ع کم ت��ر از زم��ان
 راه ان��دازی ب��ود فی��وزی با یک رن��ج بالاتر
 را انتخ��اب می کنیم و مرحله ب��الا را دوباره

 تکرار می کنیم تا زمان قطع به دس��ت آمده 
از زم��ان راه اندازی مورد نظر بیش تر باش��د.  

شکل 3-8 
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 پرسش های کار عملی4

1- س��رعت میدان گردان موتورهای چندفازه با فرکانس جریان . . . . . .  . . . . . . .نس��بت مس��تقیم و با تعداد جفت 
قطب های سیم بندی نسبت . . . . . .  . ..  .دارد. فرمول آن به صورت                              که . . . .  . تعداد دور موتور 

بر حسب . . . . . . . . . . . . .  . .وf . . . . . . برحسب. . . . . . . و تعداد  جفت قطب سیم بندی را با .. . . .. .. . . .نشان می دهند.
2- با توجه به  فرمول سرعت میدان گردان و فرکانس شبکه برق ایران 50Hz است ضمنا فقط جفت قطب های 
1و2 و3 و 4 و. . . . . را داریم. جدولی در زیر س��اخته ش��ده که س��رعت موتورها را در ش��بکه برق ایران نش��ان 

می دهد، آنرا تکمیل کنید.

P = سرعت سنکرونتعداد قطب

1
2
3
4

sn

با توجه به جدول حداکثر سرعت ممکن برای موتورهای سه فاز در شبکه 50Hz چقدر خواهد بود؟. . . . . . . . . . .. 

3- موتورهایی که به ازای هر سرعت یک سیم پیچ با تعداد قطب های مشخص در محیط استاتور قرار داده باشند 
و س��یم پیچ س��رهایی جداگانه روی تخته کلم داشته باشد را موتور چند س��رعته . . .  . . .  .. . . . . . گویند.در شکل 3-9 
تخته کلم این موتور نشان داده شده است در سرعت کم و زیاد اتصالات آن را به همراه برق رسانی و حروف گذاری 

تکمیل نمایید. 

شکل 3-9 

200 299
3465
×

=
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4-در موتور دالاندر هم به روش . . . . . . . . . . . . .تغییر سرعت را ایجاد می کنند که برای تعداد قطب های بیش تر اتصال 
سیم پیچ های استاتور به  صورت . . . . . . . . .  . . . . . .و برای تعداد قطب کم تر سیم پیچ های استاتور به صورت ستاره خواهد 

بود بنابراین .. . . . . . . . . .  مربوط به اتصال مثلث و . . . . . . . . . . . . مربوط به اتصال ستاره دوبل می باشد. 
5-نس��بت س��رعت ها در موتورهای دالاندر. . . . . . . . . . .. . . .. . اس��ت یعنی موتورهای سه فاز دالاندر )8 و4قطب( و یا 

)12و6قطب( که در فرکانس 50 هرتز کار می کنند سرعت های . . . . .  . . . . .. . . . . . . و. . . . .  . . . . .. . . . . . . هستند.

6- اتصال موتور س��ه فاز دالاندر را در اس��تاندارد های جدید برای س��رعت های تند و کند در دو ش��کل مجزا با 
حروف گذاری و برق رسانی رسم کنید. 

شکل 3-10 

7- اتصال موتور س��ه فاز دالاندر را در اس��تاندارد های قدیم برای س��رعت های تند و کند در دو ش��کل مجزا با 
حروف گذاری و برق رسانی رسم کنید.

شکل 3-11 
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8- نقشه های شکل 12-3 را تکمیل کنید.

شکل 3-12 
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گزارش کار عملی4

نام کار عملی: راه اندازی موتور الکتریکی سه فاز دو سرعته دالاندر  با کلید زبانه ای           تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369
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نقشه ي کار عملي
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 پرسش های کار عملی5

1- موتورهای تکفاز از . . . . . . . . . . . س��یم پیچی تش��کیل ش��ده اس��ت که با هم حدود . . . . . . . .. . . . . . درجه اختلاف فاز 
دارند برای راه اندازی آن ها ابتدا هر دو سیم پیچ در مدار قرار می گیرد و پس از آن که سرعت موتور به . . . . . . . . . سرعت 

نامی رسید سیم پیچ . . . . . . . . . . از مدار خارج می شود. 
2-نقشه های مربوط به کلیدهای زبانه ای را در شکل 13-3 تکمیل کنید.

شکل 3-13 
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3- نقش��ه ی مربوط به کنتور س��ه فاز س��ه سیمه را در ش��کل 14-3 تکمیل کنید  و نام هر مدار را  در زیر آن 
بنویسید. 

شکل 3-14 
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گزارش کار عملی5

نام کار عملی: راه اندازی موتورتک فاز آسنکرون  با کلید زبانه ای                              تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي



64

         لغات فني فصل

Stator Resistance StartingRotary Switches

Voltmeter Selector SwitchDirect-on-line(DOL) starting

Two-Speed MotorDela Star Starting

معنای لغات تخصصی زیر را بیابید:

            يادداشت

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



فصل چهارم

راه    اندازي موتورهاي الکتریکي با 

کلیدهاي مغناطیسي)کنتاکتور(
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 پرسش های کار عملی1

1- کنتاکتور مانند اکثر رله ها با اس��تفاده از خاصیت   .  .  .  .  .  .  .کار می کند . و یک مدار  با جریان و ولتاژ  بالاتر 
به  نام . . . . . . . . را توسط  مدار یک مدار با جریان و ولتاژ پایین تر به نام مدار .  .  .  .  .  کنترل می کند. 

2- مزایای کنتاکتور نسبت به کلید دستی را فهرست نمایید؟

3- طرز کار کنتاکتور AC در زیر بیان شده است جاهای خالی را پر کنید.
- در کنتاکتور AC برای جلوگیری از لرزش  حاصل از . . . . . . .  از یک . . . . . . . . . . . . . استفاده می شود. 

- نیروی کششی مغناطیسی متناسب با . . . . . . . . . . . . . جریان عبوری و در نتیجه متناسب با . . . . . . . . . . . . . . است.
- اگر رابطه جریان لحظه ای به صورت . . . . . . . . . . . . . . . باشد، مقدار نیروی  کششی مغناطیسی برابر . . . . . . . . خواهد 

شد.
- یعن��ی فرکان��س نی��روی کشش��ی . . . . . . . . . . .برابر فرکانس ش��بکه خواهد ش��د و مقدار نیرو ی کشش��ی . . . . . . . 

خواهدبود. 
- نوس��انات حاصل را می توان به وس��یله ی یک حلقه بسته که در سطح قطب جاسازی می شود به حدود . . . . . تا 

. . . . . کاهش داد.

- به این ترتیب لرزش از بین خواهد رفت. عمل حلقه مانند سیم پیچ . . . . . . . . . . . . .که در حالت . . . . . . قرار گرفته 
است.

- فوران فرعی حاصل از حلقه با فوران اصلی . . . . . . . .دارد یعنی زمانی که نیروی کش��ش فوران اصلی صفر اس��ت 
نیروی کششی فوران فرعی . . . . . . . . خواهد بود. 

4- دو نیرو در شکل 1-4 رسم شده، حاصل جمع دو نیرو را در سمت راست آن ترسیم کنید. این نیروی کششی 
که به هسته متحرک اثر می کند در هر لحظه باید از نیروی مقاومت . . . . . بیش تر باشد.  

شکل 4-1
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5- ساختمان ظاهری کنتاکتور: 
شامل  کنتاکت های. . . . . . و  . . . . . .و ترمینال های . . . .  می باشد.

 الف(کنتاکت ه��ای قدرت: س��ه ورودی و س��ه خروجی را ایج��اد می کنند و مانند یک کلید س��ه فاز برق را به 
موتور )مصرف کننده ( می رس��انند ش��ماره ترمینال ها برای هر  کنتاکت قدرت با ش��ماره ) . . . و. . .  .( ) . . . . . و . . . . .(

 ) . . . . .و . . . . . (  مشخص می شود.
آن ه��ا سیم کش��ی  قال��ب  در  و  می ش��ود  اس��تفاده  فرم��ان  م��دار  در  ک��ه   کمک��ی  ب(کنتاکت ه��ای   
 می ت��وان تن��وع طراح��ی در مدارات را ایج��اد نمود ترمینال های هر کنتاکت با دو رقم مش��خص می ش��وند رقم 
اول)دهگان( ردیف کنتاکت را مش��خص می کند و رقم دوم )یکان( باز یا بس��ته بودن آن را یعنی عدد  . . . .  .و . . .   
 ب��رای ب��از ب��ودن کنتاک��ت و ع��دد  . . . .  . و. . . . . .  . .  ب��رای بس��ته بودن آن ه��ر دو پایه یک کنتاکت را می س��ازد 
 .  .  . و.   ) )22و21  ی��ا  )12و11(  بس��ته  کنتاکت ه��ای   .  . و.  )23و24(  ی��ا  )13و14(  کنتاکت ه��ای  مانن��د 
220Vج(تغذیه : تغذیه بوبین کنتاکتور می باشد که با حروف . . . .  . . و . . . .  . . .  . مشخص می شود و معمولا با ولتاژ
یا24V کار می کند با برق دادن به بوبین کنتاکت های فرمان و قدرت کنتاکتور عمل کرده از حالت باز به بس��ته 

و یا به عکس تغییر حالت می دهند.
6- در ش��کل 2-4 یک کنتاکتور با ترمینال های آن مش��خص ش��ده ترمینال های آن را با توجه به مطالب بالا 

مشخص کنید.

شکل4-2

7- معرفی رله اضافه بار)بی متال( : 
  همان گون��ه ک��ه فی��وز برای جلوگی��ری از . . . . . . . .. . . در مدار اس��تفاده می ش��ود بی متال نیز ب��رای جلوگیری 
از . . . . . . . . . . . در مدارهای راه اندازی اس��تفاده می ش��ود.بعد از کنتاکتور ترمینال های قدرت بی متال برق دار ش��ده  
و جری��ان خروجی از بی متال برق را به موتور می رس��انند ع��لاوه بر این بی متال کنتاکت های فرمان  نیز دارد که 
در مدار فرمان بعد از فیوز مدار فرمان قرار می گیرند ش��ماره این ترمینال ها در مدار فرمان . . . . .و . . . . . . می باش��د.

شکل4-3
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8- نام و طرز کار مدار شکل 4-4 را بنویسید.

شکل 4-4
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9- نقشه های مربوط به راه اندازی موتور الکتریکی سه فاز به صورت دایم را تکمیل کنید.

شکل4-5
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گزارش کار عملی1
نام کار عملی: راه اندازی موتورالکتریکی سه فاز به صورت دایم کار                                                  تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي
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10- راه اندازی موتور سه فاز 
از یک محل دایم:

الف - قبل از بستن مدار نقشه 
مونتاژ را تکمیل کنید.

ب - طرز کار مدار را بنویسید.

شکل 4-6
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11- نقشه های مربوط به مدار راه اندازی فقط با دو دست )پرس( وراه اندازی از دومحل را تکمیل کنید 

شکل4-8شکل4-7
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 پرسش های کار عملی2

1- مشخصات برچسب کنتاکتورهای شکل های 9-4 و 10-4  را  در کنار  پیکان های نشان داده شده  یادداشت 
کنید.

شکل4-9

برچسب کنتاکتور 1 12LC D− 11

شکل4-10
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2- شس��تي ی��ا کنتاکت��ي ک��ه در حال��ت ع��ادي. . . .. . .  بوده  و ب��ا عمل کردن  ی��ا فش��ردن . . . . . . . .مي ش��ود را 
Normally Open(NO(گویند. 

3- شس��تي ی��ا کنتاکت��ي ک��ه در حال��ت ع��ادي . . . . .  . . . .بوده و با عم��ل کردن یا فش��ردن . . . . . . . . .مي ش��ود را
Normally Close(NC( گویند.

4-  شکل 11-4 اتصال بی متال . . . .  .  . . . . و . . . .  . . . . . را  نشان می دهند. 

شکل4-11

5- در صورت��ي ک��ه بي متال در مس��یر فازي قرار گیرد به ج��اي تنظیم روي مقدار جریان  نام��ي روي . .  .. . . .  . . 
نامي جریان تنظیم مي ش��ود  این مطلب زمانی اتفاق می افتد که موتور مطابق ش��کل 12-4  مثلث بسته شود چرا 

که جریان فاز. .  . . . . .  .جریان خط می باشد. 

شکل4-12
6- برچسب بی متالی در شکل 13-4 آورده شده، چه مشخصاتی از این برچسب می توانید استخراج  کنید؟

شکل4-13
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7- در شکل 14-4 نمای روبروی یک بی متال نشان داده شده است، دکمه های موجود برروی آن چه کاربردی 
دارند؟

شکل4-14
8- نقشه های مربوط به مدار  راه اندازي موتور سه فاز به صورت لحظه اي- دایم  را تکمیل کنید.

شکل4-15
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گزارش کار عملی2
نام کار عملی: راه اندازی موتور سه فاز به صورت لحظه ای  _  دایم کار                                                                       تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيلهر

ف
دي

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيلهر

15

26

37

48

ف
دي

نام ابزارر

ف
دي

نام ابزارر

ف
دي

نام ابزارر

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي
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9- راه ان��دازی موتور س��ه فاز 
لحظه ای- دایم:

الف( قبل از بس��تن مدار نقشه 
مونتاژ را تکمیل کنید.

ب( طرز کار مدار را بنویسید.

شکل4-16
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10- مدار راه اندازی لحظه ای و دایم کار، کنترل از دو محل را که درش��کل 17-4  نش��ان داده ش��ده تکمیل 
کنید.

شکل4-17
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11- نوع دیگری از مدار  راه اندازی موتور س��ه فاز، کنترل از دو محل را که در ش��کل 18-4 نش��ان داده ش��ده  
است،  تکمیل کنید.

شکل4-18
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 پرسش های کار عملی3

1- شکل 19-4 چه وسیله ای را مشخص می کند جای خالی توضیحات در مورد این وسیله را پر کنید. 

این وس��یله از یک قس��مت حرارتی برای جلوگیری از . . . . . . . . . . . . . .   و یک قس��مت مغناطیس��ی برای جلوگیری
. . . . . . .  . . . .  .تش��کیل ش��ده اس��ت. این کلید پشتیبان کنتاکتور بوده به همین خاطر . . . . .  . . .  . .در مدار قرار می گیرد.

این وس��یله در مدار می تواند جایگزین . . . . . . .  . و . . . . .  . . در مدار قدرت ش��ود .در این صورت کنتاکت . . . .  . .  . . این 
کلید  در مدار فرمان  قرار می گیرد.  

2- در قدی��م فی��وز مینیات��وری تندکار که برای مصارف . . . . .  . . . . اس��تفاده می ش��د را با علام��ت . . . .  . . .  . . و فیوز 
مینیات��وری کن��د کار ک��ه برای مصارف . . .  . . .  . . . اس��تفاده می ش��د را با علامت . . .  . . . نش��ان می دادند. امروزه فیوز 

مینیاتوری تند کار را با حرف . . .  . . .  . . . و فیوز مینیاتوری کندکار را با حرف  . . .  . . .  . . . نشان می دهند. 
3- برای کنترل سطح آب یا مایعات داخل مخازن  از کلید . . .  . . .  . . . استفاده می شود علامت این وسیله را 
در زیر رس��م کنید و برای کنترل س��طح گاز داخل مخازن و کمپرس��ورها و تنظیم فشار لوله ها از کلید . . .  . . .  . 

. . استفاده می شود علامت آن را رسم کنید.

شکل4-19

4- در صورتی که در کلید ش��ناور س��یم رنگ آبی  کنتاکت 
بس��ته  و کنتاکت مش��ترک آن با رنگ س��یاه و  کنتاکت باز با 
سیم رنگ قهوه ای مشخص شده باشد برای آن که بتوانیم مدار 
راه اندازی موتور سه فاز دایم کار را به صورت دستی و با فلوتر 
س��ویچ بس��ازیم  س��یم ها به کدام محل ها باید وصل شوند؟)از 

شکل 20-4 کمک بگیرید(. اشکال چنین        

شکل4-20
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5- نقشه های مربوط به مدار  راه اندازي دو موتور الکتریکي به صورت یکي پس از دیگري را تکمیل کنید.

شکل4-21
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گزارش کار عملی3
نام کار عملی:راه اندازی  موتورهای الکتریکی به صورت  یکی پس از دیگری                                 تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي
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6- هنرجویی تصور می کند مدار یکی پس از دیگری  به صورت شکل  22-4 می باشد چه اشکالاتی بر این  مدار 
وارد است؟

شکل4-22

اشتباه متداول: در مدار یکی پس از دیگری معمولا اشتباهی که  پیش می آید، این است که هنرجو در نقشه ی 
کتاب از همان کنتاکت خود نگهدار 13-14 که برای کنتاکتور اول استفاده کرده، برای وابسته شدن کنتاکتور دو 

استفاده می کند در این صورت با زدن شستی I چه اتفاقی برای مدار می افتد؟ 



87

شکل4-23

7- مدار یکی پس از دیگری:
الف- قبل از بس��تن مدار نقش��ه 

مونتاژ را تکمیل کنید.
ب- طرز کار مدار را بنویسید.
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7- در شکل 24-4 نقشه های مربوط به مدار یکی به جای دیگری را با توجه به طرز کار آن  تکمیل کنید. 
طرز کار : در این مدار یکی به جای دیگری  با وارد شدن کنتاکتور دوم،  این کنتاکتور، کنتاکتور  اول را از مدار خارج 

می کند.

شکل4-24
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8- در ش��کل 25-4 نقش��ه های مربوط به مدار یکی به جای دیگری نوع دوم را تکمیل کنید. )در این مدار  قبل 
از وارد شدن کنتاکتور دوم کنتاکتور اول از مدار خارج می شود.(

شکل4-25

9- چه لزومي دارد که کنتاکتور کمکي در مدار وجود داشته باشد؟

طرز کار مدار:
1 -کنتاکتور K2M نتواند قبل از کنتاکتور K1M روشن شود.

2-با زدن شستی II  قبل از وصل کنتاکتور K  M کنتاکتور K  M از مدار خارج شود.
31-با وصل کنتاکتور K2M دیگر K  M نتواند روشن شود. 

1 2
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 فیوز مینیاتوری از دو قس��مت مغناطیس��ی برای جلوگیری از اتصال کوتاه )جریان زیاد زمان س��ریع (و قسمت 
حرارتی برای اضافه بار )افزایش تدریجی جریان(تش��كیل ش��ده است. فیوز مینیاتوری از نظر زمان عملكرد در دو 
نوع  تندکار )B( برای مصارف روشنایی و فیوز کند کار)C( ساخته مي شوند در شكل های 26-4 تا 27-4  منحنی 
محدود عملكرد فیوز مینیاتوری کندکار و تندکار نش��ان داده ش��ده است که هر دو قسمت حرارتی و مغناطیسی 

دارند. 
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شکل4-26

شکل4-27
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شکل4-28

در شکل 28-4 دو منحنی را در یک شکل 
برای مقایسه کنار هم قرار داده است.
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 پرسش های کار عملی4

1- ش��کل های 29-4 و 30-4 نمودار زمانی کار دو تایمر را نش��ان می دهد  نام هر کدام را در زیر آن مش��خص 
کرده و اتفاقی که با تغذیه  تایمر و عملکرد کنتاکت آن می افتد را توضیح دهید. 

شکل4-29

شکل4-30

2- شکل زیر علامت دو تایمر را مشخص می کند نام آن ها را  در زیر شکل نوشته و ترمینال های آن ها را حروف 
و شماره گذاری کنید.

شکل4-31 شکل4-32

................................................................................................................................................. .................................................................................................................................................
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3- طرز کار مدار شکل های 33-4 و 34-4 را بنویسید.

شکل4-33

شکل4-34
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4- طرز کار مدار شکل های 35-4 و 36-4 را بنویسید.

شکل4-35شکل4-36
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4- طرز کار مدار شکل  های 37-4 و 38-4 را بنویسید.

شکل4-37 شکل4-38
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ساخت شستی دوبل با شستی های دوخانه

خانه ه��ای محل فش��ردن شس��تی به هم��راه محل 
قرارگیری آنها باچرخش قابل جدا ش��دن است پس از 

آن که این کار را انجام دادید،

شکل4-39

مطابق ش��کل40-4یک شس��تی دیگر را در دس��ت 
بگیرید و شس��تی قبل را به پشت آن با عمل چرخاندن 

جا بزنید.
حال یک شس��تی دوبل س��اخته خواهد ش��د )شکل 

.)4-40

شکل4-40

ترمینال های یک س��مت شستی که توسط یک خانه 
فشرده می شوند یک شستی دوبل و ترمینال های سمت 

خانه دیگر هم شستی دوبل دیگری خواهند بود. 

شکل4-41

در مدار ش��کل 38-4 شستی دوبل با دو کنتاکت باز 
را در نقش��ه به کار بردیم راه ساخت چنین شستی نیز 
به همین روش ممکن خواهد بود باید توجه داش��ت که 
قبل از چرخش برای جا زدن به وضعیت کنتاکت ها که 

در زیر هم قرار می گیرند باید توجه کرد.   

شکل4-42
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گزارش کار عملی4
نام کار عملی: راه اندازی موتورهای الکتریکی به صورت زمانی)اتوماتیک(                                                                           تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيلهر

ف
دي

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيلهر

15

26

37

48

ف
دي

نام ابزارر

ف
دي

نام ابزارر

ف
دي

نام ابزارر

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه  ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی5

1- برای آن كه مدار شکل 43-4 مدار فرمان چپگرد 
راستگرد باشد چه ضعف هایی دارد؟

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

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

شکل4-43

2- برای آن كه مدار شکل 44-4 مدار فرمان چپگرد 
راستگرد باشد چه ضعف هایی دارد؟

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

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

شکل4-44
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3- طرز کار مدار شکل 45-4 را شرح دهید.
 K   M برای سمت راستگرد و کنتاکتور K  M کنتاکتور
برای سمت چپگرد اس��ت. اگر هم زمان دو شستی را برای 

روشن شدن فشار دهیم موتور کدام سمت می چرخد؟

12

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

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

شکل4-45

4- طرز کار مدار شکل  46-4 را شرح دهید؟
 موت��ور در کدام حالت کاری باش��د، نمی ت��وان آن را به 

0سمت مخالف بدون زدن شستی  تغییر جهت داد.چرا؟
............................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................

شکل4-46
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5- در شکل های 47-4 و 48-4 نقشه های مربوط به مدار چپگرد راستگرد  با حفاظت کامل را تکمیل کنید.

شکل4-47 شکل4-48
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6- در شکل های 49-4 و 50-4 نقشه های مربوط به مدار چپگرد راستگرد  با حفاظت سریع را تکمیل کنید.

شکل4-49شکل4-50
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راس��تگرد  7- م��دار چپگ��رد- 
سریع:

الف- قبل از بس��تن مدار نقشه 
مونتاژ را تکمیل کنید.

ب-طرز کار مدار را بنویسید.

شکل4-51
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گزارش کار عملی5
ن�ام کار عمل�ی: راه ان�دازی موتور الکتریکی  به صورت چپگرد- راس�تگرد            تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي
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اش�تباه متداول: در مدار فرمان چپگرد راس��تگرد برای حفاظت، از کنتاکت بس��ته یک کنتاکتور در مس��یر 
کنتاکتور دیگر اس��تفاده می ش��ود بعضی مواقع هنرجویان  به جای آن که کنتاکت بسته یک کنتاکتور را در مسیر 
کنتاکتور دیگر قرار دهند این کنتاکت را در مس��یر راه اندازی بوبین همان کنتاکتور قرار می دهند در این صورت 

با زدن شستی مدار چه اتفاقی می افتد؟

            یادداشت
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 پرسش های کار عملی6

در شکل های 52-4 و 53-4 مدار ساپورت تراش را تکمیل کنید.  -1
شکل4-52 شکل4-53
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گزارش کار عملی6
نام کار عملی: راه اندازی موتورالکتریکی به صورت چپگرد-راستگرد در قلم گیر تراشتاریخ انجام کار عملي:   /   /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي
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1- کلید تابع حرارت )ترموستات(: از این کلید در کوره ها و حتی تاسیسات برودتی و حرارتی ساختمان استفاده 
می شود.کنتاکت های آن تابع درجه  حرارت عمل می کند. 

مثال کاربردی:  برای کنترل س��طح دما  می توان مدار زیر را س��اخت اگر دما. . . .  . . .  . از    40 باش��د مدار قطع 
است واگر دما . . . . .  . .  . آمده به 25 برسد، مجدد وصل می شود.  

 پرسش های کار عملی7

علامت ................ .در مدار

شکل4-54

C°

°
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2- طرز کار و شرایط کاری مدارهای شکل های 55-4 و 56-4 را به  طور کامل بنویسید.

شکل4-55 شکل4-56
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3-طرز کار و شرایط کاری مدارهای شکل های 57-4 و 58-4 را به طور کامل بنویسید.

شکل4-57 شکل4-58
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4-مدار شکل  59-4  را تکمیل کنید.

شکل4-59
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 در کار عملی کوره و مخزن 7 ضعف برای مدار مطرح ش��د و برای رفع آن تکنیکی معرفی ش��د که مدار آن در 
ش��کل 60-4 آمده و آن تکنیک این اس��ت کنتاکتوری به دنبال خود کنتاکتور دیگری را وصل می کند  اما قطع 

شدن این کنتاکتور  وابسته به قطع کنتاکتوری که آن را وصل کرده نیست. 
در شکل 60-4 کنتاکتور کمکی   K  به دنبال K  M روشن می شود اما قطع این کنتاکتور وابسته به فشردن 
لیمیت س��ویچي ک��ه K  M را خاموش می کند نیس��ت.از این تکنیک در طراحی بس��یاری از مدارات اس��تفاده

 می شود. 

3

0

1
1

5-  مدار تس��مه نقاله را با اس��تفاده از تکنیک فوق  با 
شرایط کاری زیر طراحي کنید:

الف- برای وصل مدار از شس��تی I و برای قطع مدار از 
شستی   استفاده می شود. 

ب - تس��مه نقاله 1به تنهایی کار نکن��د )به دنبال آن 
تسمه نقاله2 به کار افتد(.

ج - تس��مه نقاله 2 همیشه 30ثانیه پس از قطع تسمه 
نقاله1 از کار بیفتد.

شکل4-60

              طراحی
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گزارش کار عملی7
نام کار عملی:راه اندازی موتور الکتریکی  به صورت چپگرد-راستگرد با توقف زمانی در کوره                       تاريخ انجام كار عملي:  /    /  13  

شرح كار:

عیوب احتمالی در كار:

طرز كار مدار را بنويسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسايل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی8

1-در هر يك از  مدارهاي  ستاره- مثلث در  شکل های 4-61 
ت��ا 63-4 بی متال در محل متفاوتی قرار گرفته اس��ت. توضيح 
دهيد كه قرار گرفتن بي متال در هر يك از شکل ها  چه تأثيری 

در حفاظت موتور  و مقدار تنظيمی بی متال دارد؟

شکل4-61

شکل4-62

شکل4-63
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اش�تباه مت�داول: در م��دار ق��درت س��تاره مثل��ث ترتي��ب قرارگي��ري كنتاكتور ه��ا از چ��پ ب��ه راس��ت
 K  M می باش��د در صورت��ی ك��ه در م��دار فرمان ترتيب قرار گرفتن از چپ به راس��ت K  M و K  M و K   M
وK   M و K  M می باشد به نظر شما بهتر است هنرجويان كنتاكتورهای خود را روی تابلو به چه ترتيبی قرار 
دهند ؟ در صورتی كنتاكتورها را مانند ترتيب مدار فرمان بچينند اما زمان بستن مدار قدرت اين مطلب را فراموش 

كنند چه اتفاقی برای مدار آن ها خواهد افتاد؟

31 21
23

2-در شکل های 64-4 و 65-4 نقشه های مربوط به ستاره مثلث اتوماتيك را تکميل كنيد.

شکل4-64 شکل4-65
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گزارش کار عملی8
نام کار عملی: راه اندازی موتور الکتریکی به صورت س�تاره-مثلث                تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي
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 پرسش های کار عملی9

1- ترمز جریان مخالف: با تعویض جهت گردش موتور توسط تعویض جای دو فاز می توان یک موتور را خیلی 
س��ریع ترمز نمود در این روش طراحی ترمز باید بلافاصله پس از ایس��تادن موتور . . . . . . . .  . . . .  . . . ش��ود در غیر این 
صورت موتور در جهت مخالف می چرخد، این عمل می تواند به وسیله یک . . .  . . . .  . .  .و در بعضی موارد توسط یک 

. . . . . . . .  .اجرا شود. 
2- ترمز DC: در صورتی که س��یم پیچ اس��تاتور یک ماش��ین آس��نکرون به  وس��یله DC تغذیه شود میدان 
مغناطیس��ی . . . . . . .  . . . . .  . . . .  ..  . .ایج��اد خواه��د ک��رد در صورتی که رتور در این میدان بچرخد در داخل هادی های 
اتص��ال کوت��اه آن . . . . . . . . .  .به وجود می آید که باعث ترمز می ش��ود در زیر جری��ان لازم برای ترمز Id و ولتاژ منبع 

تغذیه Ud را در حالت های مختلف بدست آورده در شکل66-4 یاداشت کنید.

شکل4-66
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3- نقشه های مربوط به مدار ترمز جریان مخالف را تکمیل کنید.
شکل4-67 شکل4-68
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4- نقش��ه های مربوط به مدار ترمز جریان مس��تقیم را تکمیل کنید. کدام صورت از اتصال جریان مس��تقیم به 
استاتور در این مدار دیده مي شود؟

شکل4-69 شکل4-70
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گزارش کار عملی9
نام کار عملی: ترمز در مدارهای آس�نکرون                                                      تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي
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 پرسش های کار عملی10

1- نقشه های مربوط به مدار دالاندر را تکمیل کنید و طرز کار آن را بنویسید.

شکل4-71 شکل4-72
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2- با اس��تفاده از این مدار، مدار فرمان��ی برای موتور دالاندر 
ط��رح کنید که تغییر س��رعت  از دور  تند ب��ه کند یا به عکس  

فقط با زدن شستی قطع)خاموش کردن مدار( ممکن باشد. 

3- با اس��تفاده از این مدار،  م��دار فرمانی برای موتور دالاندر 
طرح کنید که تغییر سرعت  از دور کند به دور تند امکان پذیر 

باشد اما به عکس یعنی از دور تند نتوان به دور کند برگشت.

مدار فرمانی که در شکل 73-4  مشاهده مي کنید برای موتور 
دالاندر طراحی ش��ده اس��ت ب��ه طوری که دور تن��د یا کند را 
می ت��وان به صورت دل خواه انتخاب کرد و همچنین بدون هیچ 
محدودیت��ی مي توان موت��ور را از دور تند ب��ه کند و به عکس 

راه اندازی نمود.

شکل4-73

طراحی 2 طراحی1

              طراحی
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گزارش کار عملی10
ن�ام کار عمل�ی: راه ان�دازی موت�ور الکتریک�ی دالان�در                                             تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي
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         لغات فني فصل

معنای لغات تخصصی زیر را بیابید:

Contactor Forward-reverse circuit

Rated Voltage Current  Clockwise&Counter
clockwise Circuit

Rated Insulation Voltage  Reversing after
actuation of pushbutton

Rated Coil Voltage  Reversing without
actuation of pushbutton

 Rated Thermal
Current

Reversing from    point

Main Contact star-delta Circuit

Auxilliary Contact Automatic star-delta

Momentary Push Button Breaking circuit

Thermal(Over load) Relay Two-speed Circuit

 Motor protective circuit
breaker

Make Contact
 (N.O. Contact)

Limit Switch  Break Contact
(N.C. Contact)

Centrifugal Switch  Pushbutton N.O.
Momentary

Pressure Switch  Pushbutton N.C.
Momentary

Floater Switch  Pushbutton N.O.
Latching

Optoelectronic Sensors  Mushroom Head N.C.
Momentary

Control Circuit Generic Drive

Power Circuit Pull Cord Drive

Momenery Circuit Continual Circuit

 Continual& Momenery
Circuit

22( )thI
2
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متون زیر بریده هایی از کاتالوگ هستند، ترجمه ی هریک را زیر آن بنویسید.

Application:
1LC D− series AC Contactor are mainly used for the circuit rated operating voltage

up to 400 . .50 ( 60 )VAC Hz or Hz .The Contactor is suitable for frequently an controlling the
A.C. motor...............

Application and Characteristic

45C N

 motor distribution systems . The product is neoteric in structure, light

in weight , reliable and excellent in performance

series miniature circuit breaker is used lighting distribution or
........

Operating principle: Actuation of pushbutton I energizes the coil of contactor

1K M  .It switches on the motor running clockwise and maintains itself after

pushbutton I is enabled via its own 1 /14 13K M −  auxiliary contact

                                                              and pushbutton

.
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 AutoCAD Electrical)رسم مدارهای فرمان و قدرت با نرم افزار)اتوکد الکتریکال 

 New Drawing 1- با زدن دکم��ه
پنجره Creat New Drawingمطابق 
شکل ظاهر می ش��ود در این پنجره ابتدا 
نام فایلی که برای رس��م ایج��اد خواهید 

کرد را درج کنید. 

2- الگوی رس��م را ب��ا کلیک بر دکمه      
Browseن��وعIEC انتخ��اب کنید تا در  
ادام��ه از امکانات قرار داده ش��ده در این 
 OK الگو استفاده کنید. در نهایت با زدن

کار را ادامه دهید.

در س��مت راس��ت پنجره برنامه، اتوکد 
برقی  را مش��اهده می کنید توسط پیکان 
نوار ابزارها و سایر مشخصات پنجره برنامه 

مشخص شده است. 

    Main Electrical

نوار ابزارهای
Panel Layout

 Palet پنجره

Project Manager

)اختياري(  

الف( مراحل ترسيم 
مدار قدرت:

New Drawing دکمه
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3- برای رس��م مدار قدرت بر 
روی دکمه ای که با پیکان نش��ان 

داده شده را کلیک کنید.

با زدن دکمه OK صفحه ای 
مطابق شکل  ایجاد می شود. 

دکم��ه ای��ن  ن��ام   
اس��ت    Multiple Wire Bus
ب��ا این کار پنجره صفحه بعد ظاهر

می شود.
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4- پنجره ای به نام
Multiple Wire Bus ظاهر مي شود بر 

روی دکمه  ی
Empty Spase Go Horizental کلیک 
کنید چرا که می خواهید در فضای خالی خط 
س��ه فاز افقی قدرت  را رس��م نمایید. فاصله 
خطوط از هم را برای مثال 30 در نظر بگیرید. 

دکمه ی OK را بزنید. 

5- م��وس را در صفحه ب��ا کلیک بریک 
نقطه در س��مت چ��پ حرک��ت داده تا در 
سمت راست با کلیک مجددا خاتمه دهید و 

خط سه فاز حاصل  شود. 
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و  زده  را  دکم��ه  هم��ان  مج��ددا   -6
را   Multiple Wire Bus پنج��ره  
ظاهر کنید این بار می خواهیم به خطوط 
قبل��ی خطوط دیگری را وصل کنید. پس 
را فع��ال   Another Space دکم��ه ی 
کنید و فاصله ی این خطوط را 20 انتخاب 
کنید.  دکمه ی OK را بزنید و روی یکی 
از خطوط قبلی کلیک کرده و موس را به 

سمت پایین بکشید. 

 

7- اتصال س��ه خط س��ه ف��از عمودی 
به خطوط افقی س��ه ف��از قبلی به صورت 
خودکار ایجاد می ش��ود. نح��وه اتصال در 
حالت عادی مطابق شکل است اما در کتاب 
درسی و رسم های مرسوم محل اتصال با 
نقطه ای مشخص می شود و لزومی به پل 
زدن خطوط از روی هم نیس��ت بنابراین 
از ابت��دای رس��م می توانس��تیم ب��ا زدن 
 Drawing properties دکم��ه ی  
در  آن،  پنج��ره ی  ش��دن  ظاه��ر  و 
 Wire Style قس��مت Style  زبان��ه ی
تغییرات زی��ر را می توانی��د اعمال کنید.



137

8- با فشردن دکمه ی
از             Insert Component
نوار ابزار Electrical پنجره ی مقابل باز

می شود. 
می خواهی��م در پایین خطوط س��ه فاز 
عمود، موتور س��ه ف��ازی را ایجاد نماییم 
را   Motor Control دکم��ه ی  پ��س 
می زنی��م ت��ا از بی��ن علای��م موتورهای 

الکتریکی یکی را انتخاب کنیم. 

چون موتور لازم از نوع س��ه فاز خواهد 
بود، دکمه ی  مربوط به آن باید فش��رده 

شود.
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9- از بی��ن موتوره��ای س��ه ف��از 
موجود، موتور س��ه فاز با چهار اتصال 
را انتخاب می کنیم به صورت ش��ناور 

موتور نمایان می شود. 

10- ب��ا کلیک در محل مناس��ب، 
موتور س��ه فاز  را به خطوط س��ه فاز 

متصل کنید.
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11- اکنون از پنجره ی
 Motor Control ک��ه قبلا توانس��ته 
بودی��م آن را ظاه��ر کنی��م رل��ه اضاف��ه 
ب��ار)Over Load( س��ه ف��از را انتخاب 

می کنیم. 

12- مطابق شکل یک بی متال شناور 
ظاهر می ش��ود. با کلیک، پنجره ای ظاهر 
می ش��ود که در آن ظاهر ش��دن بقیه بی 
متال را در سمت چپ یا راست می خواهد 
. بدیهی است در اینجا باید بقیه ی علامت  
در سمت راس��ت ایجاد و سپس دکمه ی 

Right فشرده شود.



140

13- با این کار پنجره ی ویرایش و درج 
علامت هم ظاهر می شود  در حال حاضر 
لازم نیس��ت ب��ه آن توجه��ی کنید فقط 

دکمه ی ok را فشار دهید.

   در این صورت بی متال روی خطوط 
جانشین می شود.
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14- اکن��ون می خواهی��م کنتاکتور را 
در م��دار قدرت درج  نماییم. در پنجره  ی

Motor Control  روی شمایل مربوط 
کلیک می کنیم. 

15- پنجره ی مقابل ظاهر می شود کنتاکتور 
را   Motor Starter    pole NO

انتخاب می کنیم. 
3
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16- مانند قبل فقط یک کنتاکت ظاهر 
می شود با کلیک در سمت چپ و روی خط 
مربوط دکمه ی Right را نیز باید فشرد.  

17- س��پس پنج��ره ی ویرای��ش و درج 
علامت هم ظاهر می شود.  در حال حاضر 
لازم نیس��ت ب��ه آن توجه��ی کنید فقط 

دکمه ی ok را فشار دهید.
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با این کار علامت مربوط به کنتاکتور بر 
روی خطوط سه فاز جانشین می شود )در 
اس��تاندارد های فعلی بوبین کنتاکتور در 

مدار قدرت نشان داده نمی شود(.

18- اکن��ون می خواهی��م فی��وز را در 
مدار قدرت رسم کنیم،با فشردن دکمه ی 
از             Insert Component
ن��وار اب��زار Electrical پنجره مقابل باز 

می شود. 
 Fuse/Transformerشمایل مربوط به

را کلیک کنید.
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19- پنج��ره ی  مقابل ظاهر می ش��ود 
نشانه ی عمومی فیوز را کلیک می کنیم.

 Fuse    pole 20- در پنج��ره ی بعد
را انتخاب کنید.

3
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21- مانند مراحل قبل یک فیوز را که 
در محل مناسب خود قرار دهید. در مورد 
ایج��اد آن ب��رای بقیه ی فازها در س��مت 
راس��ت یا چپ س��وال می ش��ود در اینجا 

گزینه ی Right را انتخاب می کنیم. 

فیوز به صورت سه فاز جانشین خطوط 
می گردد.
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به ای��ن ترتیب مدار ق��درت راه اندازی 
ی��ک موت��ور مطابق ش��کل زیر س��اخته

 می شود.
 

ب( ترسيم مدار فرمان:
1- برای س��اخت مدار فرمان از نوار ابزار 
Insert Ladder را انتخ��اب می کنیم با 
فش��ردن دکمه ی مربوط پنجره ی زیر باز 

می شود.

 Insert Ladder پنج��ره ی  در   -2
ط��ول نردبان افقی و فاصله پله های آن از 
هم را وارد می کنیم و دکمه ی ok را فشار 

می دهیم.
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3- توس��ط م��وس ب��ا یک ب��ار کلیک 
کردن ابتدای نردبان مش��خص می شود و 
با کش��یدن موس می توان تعداد پله را به 
دل خواه افزایش داد در شكل دو پله برای 

نردبان افقی در نظر گرفته شده است.

                                                                                                                                        Insert Component4- با فشردن دکمه
و   Electrical اب��زار  ن��وار  از            
انتخ��اب اولی��ن فی��وز ک��ه مناس��ب مدار 
فرمان اس��ت  و زدن OK در این پنجره و

 Insert Component / Edit
می توان علامت فیوز را روی خطوط 

مانند مدار قدرت درج نمود.
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در ش��کل فیوزي را که روی خط مدار 
فرمان جانشین شده است می بینید. 

 حال باید کنتاکت بی متال مدار فرمان 
را در نقشه ایجاد نمود، نشانه ی مربوط با 

پیکان نشان داده شده است.
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5- کنتاک��ت بی متال م��دار فرمان را 
انتخ��اب و روی خ��ط مدار فرم��ان مانند 

مراحل قبل جانشین سازید.

6- پ��س از کار ب��الا معم��ولا احتیاج به 
شس��تی داریم برای این منظ��ور مجددا 
                                                                                                                                        Insert Component با فشردن دکمه ی
             از نوار ابزار Electrical و انتخاب

روب��رو  پنج��ره ی  از   Push Buttons
پنجره ی بعدی ظاهر می شود. 
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7- همان طور که گفته شد اگر شستی 
م��دار فرمان شس��تی وصل باش��د آن را 
انتخاب  و دکمه ی  OK  را بزنید در این 
حال علامت مورد نظر به صورت ش��ناور 
ظاهر ش��ده آن را در محل مناس��ب روی 

مدار فرمان جانشین خط سازید.

اکن��ون می توانی��د در پایین ترین نقطه 
م��دار فرم��ان بوبی��ن کنتاکت��ور را درج 

نمایید.
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8- برای این منظور باید با فشردن دکمه ی 
InsertComponent           از ن��وار 
Relays/ و انتخ��اب Electrical اب��زار

Contacts از پنج��ره روب��رو پنج��ره ی 
بعدی ظاهر می شود. 

9- در ای��ن پنج��ره علام��ت بوبی��ن 
کنتاکتور دیده می ش��ود ک��ه در زیر آن 
Relay Coil نوشته شده آن را   انتخاب  

و دکمه  ی OK  را بزنید. 
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10- در این حال علامت بوبین کنتاتور 
ب��ه صورت ش��ناور ظاهر ش��ده آن را در 
محل مناس��ب روی مدار فرمان جانشین 

خط سازید.

11- کنتاکت کنتاکتور را نیز می توانیداز 
همان پنجره ای که بوبین را ایجاد کردید 
)اولین علامت از س��مت چپ کنتاکت باز 
 OK کنتاکت��ور( انتخاب کنید و دکمه ی

را بزنید. 
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12- در ای��ن حال کنتاکت باز  کنتاتور 
ب��ه صورت ش��ناور ظاهر ش��ده آن را در 
محل مناس��ب روی مدار فرمان جانشین 

خط سازید.

 به این ترتیب می توانید هر مدار دل خواه 
را  رس��م نمایید. برای آش��نایی بیشتر با 
AutoCAD Electrical ب��ه  کم��ک 
مربی خ��ود می توانید مطال��ب بیش تری 
بگیری��د.     ی��اد  برنام��ه   Help از   را 



فصل پنجم

راه اندازی موتورهای الکتریکی سه فاز

با رله های قابل برنامه ریزی
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 پرسش های کار عملی 1

1- در اج��رای مدار ه��ای راه ان��دازی موتورهای الکتریکی با رله های قابل برنامه ریزی م��دار . . . . . . . . . .  دقیقا مدار
. . . . .  . . . .خواهد بود که در فصل های قبل با آن آشنا شدید. 

2- بخش سخت افزاری و نرم افزاری مدار فرمان، در رله های قابل برنامه ریزی )PLR( در زیرتوضیح داده شده 
است، آن را کامل کنید.    

الف- بخش س��خت افزاری مدار فرمان بخش��ی از مدار فرمان اس��ت که با سیم کشی توسط. . . . . . . .و . . . . ..  . .. . . روی 
رله قابل برنامه ریزی ایجاد می شود و به عبارتی سیم کشی روی دستگاه رله محسوب می شود.

ب- بخ��ش ن��رم اف��زاری مدار فرمان بخش��ی از مدار فرمان اس��ت ک��ه. .. .. . . و .. . . . . . . . آن با رایانه اس��ت  که در 
راه اندازی های مختلف  . . .  . . . . . است و به عبارتی برنامه مدار فرمان است که داخل دستگاه رله ریخته می شود. 

3- رله منطقی قابل برنامه ریزی )PLR( را تعریف کنید:

4- مزایای استفاده از رله قابل برنامه ریزی را  نسبت به مدارهای کنتاکتوری بنویسید:

5- در ستون سمت راست نام شرکت های سازنده ای نوشته شده توسط پیکان شرکت را به رله قابل برنامه ریزی 
که شرکت سازنده ی آن است مربوط کنید.  

 EASY                                                        زیمنس
ZEN                                                    تله مکانیک

 ZELIO                                                          امرون
LOGO!                                                            مولر
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 6- تصویر واقعی چهار نمونه رله قابل برنامه ریزی که در حال حاضر توس��ط س��ازندگان آن ها تولید می ش��ود 
درشکل 1-5 آمده است نام رله قابل برنامه ریزی را بنویسید.

شکل5-1

7- در مورد شکل ظاهری رله های قابل برنامه ریزی درست یا نادرست  بودن جمله را با علامت  مشخص کنید.
الف(ترمینال های ورودی در بالا و ترمینال های خروجی در پایین رله قابل برنامه ریزی قرار دارند.

             درست                                                     نادرست       
ب(ترمینال های ورودی با حرف I و یک شماره مانند I1 و I2 وI3 و . . .  مشخص می شوند.   

             درست                                                     نادرست       
ج(ترمینال های خروجی با حرفQ و یک شماره مانند Q1 و Q2 وQ3 و....مشخص می شوند.

             درست                                                     نادرست       
د(شستی ها و میکروسویچ به خروجی و کنتاکتور- لامپ یا شیربرقی به ورودی متصل می شود.     

             درست                                                     نادرست       

8- در ش��کل 2-5 اجزای داخلی  یک رله قابل برنامه ریزی )PLR( آمده اس��ت نام هر قس��مت را در مستطیل 
مربوط به آن بنویسید.

شکل5-2

................................................. ................................................. ................................................. .................................................
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9- در ش��کل 3-5 ش��مای ظاهری یک رله قابل برنامه ریزی )PLR( آمده اس��ت نام قسمت های مختلف را در 
ابرها بنویسید.

شکل5-3

10- زبان برنامه نویسی نردبانی را در سطر های زیر معرفی کنید:

11-زبان برنامه نویسی بلوکی را در سطر های زیر معرفی کنید:
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12- جداول مربوط به راه اندازی موتور به صورت لحظه ای مربوط به شکل های 4-5 و 5-5 را در صورتی که  در 
لحظه ی فشردن شستی خروجی  Q فعال می شود در خانه مربوط علامت بزنید.

شکل5-5

شکل5-4

1
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 پرسش های کار عملی 2

1-ورودی تحریک شده و تحریک نشده را تعریف کنید و جدول مربوط به آن را در زیر تکمیل کنید. 

الف( در جدول1-5 با توجه به نوع ورودی ها تحریک شده یا تحریک نشده بودن آن ها را در جاهای خالی جدول 
مشخص کنید.

ب( در جدول2-5 با توجه به نوع ورودی ها تحریک شده یا تحریک نشده بودن آن ها را در جاهای خالی جدول 
مشخص کنید. 

جدول 5-1

جدول 5-2
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2- با توجه به نقش��ه ی مدار راه اندازی موتور س��ه فاز به صورت دایم، برای جاهای خالی در جملات زیر برنامه 
مناسب را مشخص کنید. 

� در صورت��ی که بخواهیم با دو شس��تی وصل )START( راه اندازی دای��م کار یک موتور را انجام دهیم برنامه 
. . . . . . . مناسب است. 

� در صورتی که با )STOP( یا شس��تی قطع I1 و )START(یا شس��تی وصل I2 بخواهیم راه اندازی دایم کار 
را انجام دهیم برنامه . . . . . مناسب است.

� در صورت��ی ک��ه بخواهیم با دو شس��تی قط��ع )STOP( راه اندازی دایم کار یک موت��ور را انجام دهیم برنامه
 . . . . . . . مناسب است. 

� درصورتی که با )START(یا شس��تی وصل I1 و)STOP( یا شستی قطع I2 بخواهیم راه اندازی دایم کار را 
انجام دهیم برنامه . . . . . مناسب است.

Q1

Q1I1 I2

Q1

Q1I1 I2

Q1

Q1I1 I2

Q1

Q1I1 I2

شکل5-6

شکل5-7

بالف

ج
د
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3- با توجه به نقش��ه ی مدار، راه اندازی موتور س��ه فاز به صورت دایم، برای جاهای خالی در جملات زیر برنامه 
مناسب را مشخص کنید.

بالف

دج
شکل5-8

� در صورتی که بخواهیم با دو شس��تی وصل )START( راه اندازی دایم کار یک موتور را انجام دهیم، برنامه . 
. . . . . . مناسب است. 

� در صورتی که با )STOP( یا شستی قطع I1 و )START( یا شستی وصل I2 بخواهیم راه اندازی دایم کار 
را انجام دهیم برنامه . . . . . مناسب است.

� در صورتی که بخواهیم با دو شستی قطع )STOP( راه اندازی دایم کار یک موتور را انجام دهیم، برنامه
 . . . . . . . مناسب است.

� درصورتی که با )START( یا شس��تی وصل I1 و )STOP( یا شس��تی قطع I2 بخواهیم راه اندازی دایم کار 
را انجام دهیم برنامه . . . . . مناسب است. 
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شکل5-9

شکل5-10

شکل5-11

4�  برنامه ی ش��کل 9-5 برای مدار راه اندازی دایم کار را به گونه ای کامل کنید که با فش��ردن START متصل 
به ورودی I2 موتور دایم روشن شود و با فشردن START  متصل به ورودی I1 خاموش شود.

5- برنامه ی شکل 10-5  برای مدار راه اندازی دایم کار را به گونه ای کامل کنید که با فشردن START متصل 
به ورودی I2 موتور دایم روشن شود و با فشردن STOP متصل به ورودی I1 خاموش شود.

6- برنامه ی ش��کل 11-5  برای مدار راه اندازی دایم کار را به گونه ای کامل کنید که با فش��ردن STOP متصل 
به ورودی I2 موتور دایم روشن شود و با فشردن START  متصل به ورودی I1 خاموش شود.
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7- برنامه ی ش��کل 12-5  برای مدار راه اندازی دایم کار را به گونه ای کامل کنید که با فش��ردن STOP متصل 
به ورودی I2 موتور دایم روشن شود و با فشردن STOP  متصل به ورودی I1 خاموش شود.

شکل5-12

8- برنامه ی مدار راه اندازی دایم کار بالا را به گونه ای 
 I2 متصل به ورودی STOP کامل کنید که با فشردن
موتور دایم روشن شود و با فشردن STOP  متصل به 

ورودی I1 خاموش شود.

9- برنام��ه ی مدار راه اندازی دایم کار بالا را به گونه ای 
کام��ل کنید که با فش��ردن START متصل به ورودی 
I2 موتور دایم روشن ش��ود و با فشردن STOP متصل 

به ورودی I1 خاموش شود.

10- برنامه ی مدار راه اندازی دایم کار بالا را  به گونه ای 
 I2 متصل به ورودی STOP کامل کنید که با فشردن
موتور دایم روش��ن شود و با فشردن START  متصل 

به ورودی I1 خاموش شود.

11- برنامه ی مدار راه اندازی دایم کار بالا را به گونه ای 
کامل کنید که با فش��ردن START متصل به ورودی 
  START موت��ور دایم روش��ن ش��ود و با فش��ردن I2

متصل به ورودی I1 خاموش شود.

شکل5-13
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 پرسش های کار عملی 3

1- با توجه به آن که در سیم کشی روی دستگاه رله، ورودی ها را مستقل از هم در نظر می گیریم  در زیر درستی 
یا نادرستی جمله را علامت بزنید. 

الف(می توانیم دو شستی را سری کنیم  و بعد به یکی از ورودی های دستگاه رله اتصال بدهیم.
         درست                                                          نادرست       

ب( می توانیم بی متال و شستی STOP را سری کنیم  و بعد به یکی از ورودی های دستگاه اتصال دهیم. 
               درست                                                          نادرست        

ج( س��ری ک��ردن فیوز و بی متال قب��ل از همه ورودی ها و بع��د ازآن می توانیم هر ورودی را مس��تقل در نظر 
بگیریم.                

              درست                                                           نادرست       
د( می توانیم ورودی فیوز و بی متال را نیز مستقل در نظر بگیریم  و اثر این کار را در برنامه  اعمال  کنیم.

              درست                                                           نادرست       
ه( می توانیم فیوزی جداگانه برای ورودی  ها و فیوزی جداگانه برای خروجی ها در نظر بگیریم.                           

              درست                                                           نادرست

شکل5-14 شکل5-15
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2-  نقشه ی  مدار راه  اندازی دایم کار موتور را با دو شستی START در ورودی ها تکمیل کنید.

شکل5-16
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3- نقش��ه ی مدار راه اندازی دایم کار موتور را با) START برای روشن کردن و STOP  برای خاموش کردن( 
تکمیل کنید.

شکل5-17
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)RS 4- نقشه ی مدار راه اندازی دایم کار موتور را با دوشستی استارت در ورودی ها تکمیل کنید.)با تابع

شکل5-18
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5- نقشه ی مدار راه اندازی دایم کار موتور را با تابع  RS تکمیل کنید.

شکل5-19
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6- فرض کنید مدار راه اندازی دایم کار به وسیله رله قابل برنامه ریزی را با وجود شستی STOP برای خاموش 
کردن و START برای روش��ن کردن در سیم کش��ی برنامه نویسی کنیم در زیر این کار به دو صورت انجام گرفته 

است.

شکل5-20

 در مدار س��مت چپ به ازای شس��تی STOP  در سیم کش��ی برای خاموش کردن مدار در برنامه یک ورودی 
کنتاکت بس��ته I1 در نظر گرفتیم اما در مدار سمت راس��ت به ازای شستی STOP در سیم کشی برای خاموش 
کردن مدار در برنامه یک کنتاکت بازI1 در نظر گرفته شده از این تفاوت در دو مدار چه نتیجه ای می گیرید؟   

راهنمایی: از مفهوم ورودی تحریک شده و تحریک نشده استفاده کنید.
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گزارش کار عملی3
نام کار عملی: راه اندازی موتور سه فاز به صورت دایم کار                                                                 تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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7- نقشه ی مدار راه اندازی موتور کنترل از دو محل را تکمیل کنید.

شکل5-21
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8-نقشه ی مدار دستگاه پرس را تکمیل کنید.

شکل5-22
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 پرسش های کار عملی 4

1- اگر  برنامه ی ش��کل 23-5 را به عنوان  برنامه ی یکی پس از دیگری به جای برنامه ای که در کتاب درس��ی 
رسم شده بپذیریم، چه تفاوتی  از نظر کارکرد با هم خواهند داشت؟  

شکل5-23

آیا می توان گفت برنامه بالا برای راه اندازی دو موتور به صورت یکی پس از دیگری عملکردی مشابه مدار شکل 
22-4 در کار عملی 3 فصل قبل دارد؟
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2- برنامه و مدار سیم کشی راه اندازی دایم با کنتاکت بسته بی متال در ورودی سیم کشی را تکمیل کنید.

شکل5-24
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3- نقشه ی مدار راه اندازی یکی پس از دیگری را تکمیل نمایید.

شکل5-25
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گزارش کار عملی4
نام کار عملی: راه اندازی موتور سه فاز به  صورت یکی پس از دیگری                                   تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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 پرسش های کار عملی 5

1- نقشه ی مدار راه اندازی چپگرد- راستگرد با حفاظت کامل را تکمیل نمایید.

شکل5-26
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2- نقشه  ی مدار راه ا ندازی چپگرد- راستگرد سریع را تکمیل نمایید.

شکل5-27
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3- نقشه ی مدار راه اندازی چپگرد- راستگرد سریع  دستی و با میکروسویچ را تکمیل نمایید.

شکل5-28
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4- نقشه ی مدار چپگرد-راستگرد سریع را تکمیل نمایید. برنامه ی نردبانی)در برنامه از کنتاکت باز  یک خروجی 
در مسیر reset خروجی دیگر استفاده کنید(.

شکل5-29
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گزارش کار عملی5
نام کار عملی: راه اندازی موتور س�ه فاز به  صورت چپگرد-راس�تگرد           تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه ي کار عملي
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 پرسش های کار عملی 6

1- نقشه ی مدار کوره را تکمیل کنید.

شکل5-30
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گزارش کار عملی6
نام کار عملی: راه اندازی موتور سه فاز به صورت توقف زمانی در یک کوره          تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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 پرسش های کار عملی 7

1- نقشه ی مدار راه اندازی موتور به صورت ستاره – مثلث دستی را تکمیل نمایید.

شکل5-31
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2- نقشه ی مدار راه انداز ی موتور به صورت ستاره – مثلث اتوماتیک را تکمیل نمایید.

شکل5-32



190

3- در تمرین کار عملی 4 فصل قبل یک مدار تایمری برای پرس معرفی ش��د که محدودیتی در اختلاف زمان 
فشردن شستی های آن قرار داده شده بود. با توجه به آن که با طرز کار آن آشنا شده اید، اکنون برنامه ی زیر که 

برای کار آن مدار طراحی شده را تکمیل کنید.

شکل5-33
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گزارش کار عملی7
نام کار عملی: راه اندازی موتور سه فاز به صورت ستاره-مثلث                       تاریخ انجام کار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز کار مدار را بنویسید:

ف
دي

ر

تعداد/مقدارمشخصات فنينام وسيله

ف
دي

ر

تعداد / مقدارمشخصات فنينام وسيله

15

26

37

48

ف
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

فنام ابزار
دي

ر

نام ابزار

147

258

369

لیست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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