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 بسمه تعالی

 

 مقدمه

شود که انرژی الکتريکی در صنعت چون جريان خون در بدن زنده است. استفاده از انرژی الکتريکی بدلیل دارا بودن خصوصیات  گفته می

انتقال می و  کنترل  قابل  براحتی  است.  يافته  توسعه  بسرعت  آن  توجه  انرژیجالب  جزء  میباشد،  بشمار  پاک  به  های  بسهولت  و  رود 

های ديگر مورد نیاز بشر قابل تبديل است. ولی باوجود اين خصوصیات دو عیب عمده دارد، يکی اينکه بمیزان قابل ملاحظه ذخیره انرژی

 بار آورد.  های زيادی بهکه درست کنترل نشود ممکن است خطرات وخرابیشود و ديگری اينکه در صورتینمی

 

 خطرات انرژی برق 

 خطر ايجاد حريق  .1

 گرفتگی خطر برق  .2

 خطر ايجاد حريق   -1

عبور جريان الکتريکی از سیم ها و کلیدها و ساير وسايل برقی موجب ايجاد حرارت می شود که بصورت عادی به محیط اطراف منتقل 

می شود در صورت استفاده نکردن از وسايل متناسب با مقدار جريان و يا فرسوده شدن قطعاتی که در مسیر جريان قرار دارند حرارت 

ی گردد. اين حرارت اضافی باعث از بین رفتن عايق های سیم ها شده و موجب ايجاد جرقه الکتريکی می گردد. بیشتر از حد مجاز تولید م

 حرارت ناشی از جرقه در شرايطی می تواند موجب بروز حريق گردد.   

 پس بايد  

 سیم ها و وسايل مناسب انتخاب گردد. -1

 مدارها بوسیله فیوز با اندازه صحیح حفاظت گردد.  -2

 می توان با آزمايش سیستم برقی بصورت سالی يک بار از  ضعیف شدن عايق ها باخبر شد.  -3

 خطر برق گرفتگی  -2

فرمانهای حرکت عضلات بدن از مغز بوسیله جريان های برق بسیار ضعیف از طريق سلسله اعصاب مخابره می شود. اگر جريان برق قوی 

شود و از خارج روی اعصاب اثر بگذارد موجب حرکات ناگهانی و بسیار شديد عضلانی می گردد که برق  گرفتگی يا شوک نامیده  می

تواند ممکن است کار آن قسمت را بطور موقت يا دائم مختل يا متوقف کند. مختل شدن کار يرخی قسمتها نظیر مغز، قلب يا ششها می

 سريعا سبب مرگ شود. 



2 
 

 گرفتگی به عوامل زير بستگی دارد. میزان خطر برق 

 مقدار جريان  -1

 باشد. هرتز( می  50)برای برق  1-1ارتباط مقدار جريان با آسیب وارد شده به بدن طبق جدول 

 های برق روی بدن انسان اثر جریان :  1-1جدول 

 

 مسیر عبور جريان -2

 مسیرهای مختلف عبور جريان از بدن

 

 

 

 

 بدن مسیرهای مختلف عبور جریان از   :1-1شکل 

 

 الف نشان داده شده می باشد.  1-1ت و  مسیر کم خطر از بین دو پا که در شکل  1-1 خطرناکترين مسیر شکل

 مدت تأثیر جريان  -3

 فرکانس جريان: -4

 ج ت  پ  ب  الف
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های های بالا بیشتر تمايل به سوزندگی و فرکانسهرتز هستند. فرکانس  60-50ثهای صنعتی يعنی  ها همین فرکانسمهلکترين فرکانس

 لرزانند.پايین می

 احتیاط های ایمنی 

 دار )گرم( کار نکنید. معمولا قطع برق در برخی ساعات بدون اشکال است. هیچگاه روی مدار برق  -1

قبل از کار با مدار از قطع بودن آن اطمینان حاصل کنید، به قطع بودن کلید اکتفا نکنید چون ممکن است کلید اشتباها روی سیم    -2

 باشد. نول نصب شده 

بندی سالم استفاده کنید. در نظر داشته های کف پلاستیکی و از ابزار با عايقدر صورتیکه ناچاريد روی سیستم گرم کار کنید از کفش   -3

 گردد. باشید که عايق ابزار به مرور زمان معیوب می

 

 ولتاژ ها و جریان ها در یک مدار سه فاز

 

درجه   120دارای سه منبع ولتاژ با دامنه و فرکانس يکسان هستند، با اين تفاوت که از نظر زمانی  فازند، يعنی  سه  صنعتیبیشتر بارهای  

 اختلاف فاز دارند. 

 

 شکل موج ولتاژ سه فاز   :2-1شکل

 شود.که بصورت زير نوشته می
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{

𝑉𝐴 = 𝑉 sin 𝜔𝑡                

𝑉𝐵 = 𝑉 sin(𝜔𝑡 − 120)

𝑉𝐶 = 𝑉 sin(𝜔𝑡 − 240)
   

 باشد: فازوری آن بصورت زير میو اما نمايش 

{
𝑉𝐴 = 𝑉∠0°          
𝑉𝐵 = 𝑉∠ − 120°
𝑉𝐶 = 𝑉∠120°      

 

هر مولد و هر بار در سیستم قدرت سه فاز می تواند به صورت ستاره يا مثلث وصل شود. در يک سیستم قدرت سه  

 فاز تعدادی مولد و بار با اتصال ستاره يا مثلث می تواند وجود داشته باشد.

( مولد سه فاز را با اتصال ستاره نشان می دهد. ولتاژها وجريانها در يک فاز معین را کمیات فازی )با انديس  3-1شکل)

انديس  ( می )با  نامیده می شوند.Lنامند و ولتاژها وجريانهای خطوط وصل به مولدها کمیات خط  رابطه بین    ( 

 کمیات خطی و فازی برای يک مولد يا بار بستگی به نوع اتصال دارد. 

 

   Yاتصال ستاره 

نشان داده شده است. ولتاژهای فازی در اين    3-1يک مولد با اتصال ستاره که به بار مقاومتی وصل شده در شکل  

 مولد عبارتند از: 
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 اتصال مولد ستاره به بار مقاومتی :3-1شکل 

 

 متصل به اين مولد اهمی است جريان در فاز با ولتاژ همفاز است. بنابراين جريان در فاز برابر است با: چون بار  
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 واضح است که جريان در هر خط معادل جريان در فاز متناظر است.  5از شکل 

 در اتصال ستاره: 

     Yاتصال   
IIL = 

 

 فازی با اعمال قانون حلقه بدست می آيد.  ولتاژ خطی ورابطه بین 
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 لذا رابطه بین مقدار ولتاژخطی و فازی در مولد يا بار با اتصال ستاره چنین است:

     Yاتصال   
VVL 3= 

 

ولتاژهای خطی و فازی در اتصال ستاره در  اختلاف فاز دارند.    30فاز      بعلاوه ولتاژهای خطی نسبت به ولتاژهای

 نشان داده شده اند.  6شکل 

30

1LV

AV

2LV
BV

CV

3LV

 
 بردارهای مربوط به ولتاژهای فاز و خط در اتصال ستاره   :4-1شکل

 

 مثلث:  اتصال 

نشان داده شده است. ولتاژهای فاز در اين مولد   5-1مولد سه فاز با اتصال مثلث که به بار اهمی وصل شده در شکل 

 برابر است با:
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 بعلت اينکه بار اهمی است جريانهای فاز عبارتند از: 
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 در اتصال مثلث واضح است که ولتاژهای هر خط با ولتاژ فاز متناظر مساوی است.

 در اتصال مثلث: 

     اتصال   
VVL = 
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 اتصال مولد مثلث به بار مقاومتی  5-1شکل

 

 رابطه بین جريان خط و جريان فاز با استفاده از قانون گره در گره های مثلث بدست می آيد. 
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 بنابراين رابطه بین مقدار جريان خط و فاز در مولد يا بار اتصال ستاره ای چنین است:
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     اتصال   
IIL 3= 

 

 اختلاف فاز دارد.  30و جريان خط نسبت به جريان فاز متناظر  

اتصالات ستاره و مثلث برای ضريب توان واحد استخراج گرديده  اگر چه رابطه بین ولتاژها وجريانهای فاز و خط برای 

 برای هر ضريب توان ديگری نیز برقرارند. فرض ضريب توان واحد محاسبات را قدری ساده تر کرده است. 

 

 

 

 کشی خانگیآشنایی با انواع کلید و پریز و مدارهای سیم فصل اول 

 کلیدها 

کلیدها متناسب با نوع کاری که در مدار انجام می دهند به انواع مختلف تقسیم می شوند. به طور کلی ، کار کلید در مدار ،  

قطع و وصل جريان الکتريکی است . برای متوقف کردن جريان، بايد حداقل يکی از سیم های حامل جريان الکتريکی قطع 

يد مسیر قطع شده به حالت اول برگردد، يعنی مدار بسته شود. وسیله ای که عمل شود. برای به کار انداختن مجدد دستگاه با

 . مدار انجام می دهد کلید نام داردقطع و وصل را در 

 کلید یک پل:  

کلید يک پل در دو نوع توکار و روکار  ساخته می شود و همان طور که از نام آن پیداست. دارای يک پل ، به عبارت ديگر يک 

دگمه ی قطع و وصل ممکن است به صورت فشاری ، بالا و پايین   دگمه برای قطع و وصل و يک مسیر برای عبور جريان، است.

رسم شده است . محفظه و ساير قسمت های    6-1يا دوار باشد. علائم اختصاری که برای اين کلید به کار می رود در شکل  

 عايق اين کلید از جنس پلاستیک با کائوچوی مخصوص است که می تواند ولتاژ معینی را تحمل کند.  

 

 کلید يک پل  6-1  شکل



9 
 

 کلید دو پل :

اين کلید از دو کلید يک پل تشکیل شده است . که در مجاورت هم قرار گرفته و در يک محفظه ی کائوچويی گذاشته شده   

اند و به جای داشتن چهار پیچ، که محل قرار گرفتن سیم ها در زير آن هاست ، از سه پیچ که يکی از آن ها مشترک است 

 .خواه روشن و خاموش کردته لامپ را به دلاستفاده می شود .با کلید دو پل می توان دو دس

 

 کلید دوپل  7-1  شکل

 کلید تبدیل ) تعویض (: 

ک پلاتین، که  اين کلید از يک محفظه و سه پیچ که محل اتصال سیم ها به آن جاست تشکیل شده با دگمه ای اهرمی و ي 

معمولا از دو تبديل در راهروها و سالن ها استفاده می شود تا  ه به پیچ های ديگر اتصال می دهد.  خواپیچ مشترک را به دل 

 نشان می دهند.  8-1در نقشه های کلید تبديل را مطابق شکل  .نقطه ، روشنايی را کنترل کرد بتوان از دو

 

 کلید تبديل   8-1  شکل

 

 . از کنتاکت ها مشترک است  : در کلید تبديل ، دو کنتاکت غیر مشترک و يکی  طريقه تعیین کنتاکت های کلید تبديل 

کنتاکت های غیر مشترک، کنتاکت هايی هستند که در هر دو وضعیت کلید به يکديگر ، اتصال ندارند. يعنی چنانچه اهم متر 

 . (9-1)شکل را نشان می دهد   ∞دو وضعیت مقاومت    را به دو کنتاکت غیر مشترک اتصال بايد ، در هر
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 9-1  شکل

 

 پریزها 

هر گاه بخواهیم انرژی الکتريکی را مستقیما مورد استفاده قرار دهیم، نیاز به وسیله ای داريم که بتوانیم انرژی الکتريکی موجود  

سماور، بخاری و ...( برسانیم. اين اتصال توسط جزئی از مدار  در خانه، مغازه، کارگاه يا کارخانه را به دستگاه مورد نظر )مانند  

 به نام »پريز« انجام می شود. پريزها به دو دسته ، توکار و روکار تقسیم می شوند.

برای حفاظت اشخاص و کاهش خطرات برق گرفتگی، از سیستم حفاظت توسط سیم زمین استفاده  پريز برق با اتصال زمین :

می شود . در سیستم حفاظت توسط سیم زمین، بدنه ی دستگاه ها به وسیله ی سیمی به زمین وصل می شود. در اين صورت  

فاز به بدنه وصل شود فیوز عمل می کند و خطر برق گرفتگی در اثر تماس   با بدنه ی دستگاه را از بین می برد. اگر سیم 

 (.10-1شد)شکل پريزهای برق با اتصال زمین دارای سه پیچ هستند که يکی از آن ها مربوط به اتصال سیم زمین می با 

 

 پريز با اتصال زمین   10-1  شکل

پريز تلفن، تلويزيون : برای تلفن و تلويزيون نیز پريزهای مخصوصی ساخته شده است که علائم مربوط به دستگاه روی آن  

شود. ترسیم يا نوشته شده است ؛ مثلا علامت گوشی تلفن روی پريز تلفن و علامت تی وی روی پريز آنتن تلويزيون نوشته می

 (.11-1اين پريزها نسبت به پريزهای معمولی شدت جريان کم تری را می توانند تحمل کنند ) شکل  

 

 پريز تلفن و آنتن   11-1  شکل
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 جعبه تقسیم   

م جعبه ی در سیم کشی اغلب لازم است که از سیم ها انتخاب گرفته شود. به همین دلیل در مسیر سیم ها جعبه ای به نا

 نشان داده می شود.     12-1جعبه تقسیم در نقشه های الکتريکی مطابق شکل  تقسیم قرار داده می شود.

 

 

 

 جعبه تقسیم   12-1  شکل
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 کار عملی 

 مدارهای زير را بسته و امتحان کنید.  

 مدار کلید تک پل:  -1

 

 

 

 

 مدار کلید تک پل    13-1  شکل

 

 محلی مناسب برای فیوز انتخاب کنید. فیوز مشخص نشده است شما   3تا  1نکته: در مدارهای 
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 مدار کلید دو پل: -2

 

 

 

 مدار کلید دوپل     14-1  شکل
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 :مدار کلید تبدیل -3

 

 

 

 

 مدارکلید تبديل   15-1  شکل
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 پله:مدار تایمر راه -4

ها را بوسیله )استارت( تايمر اعمال گردد تا لامپ  Sرود. برای فعال کردن آن بايد پالسی به پايه  ها بکار میپلهاين تايمر برای روشنايی راه

 روشن کند و بعد از مدت زمانی که قبلا تنظیم شده خاموش کند.  Lپايه 

 

 مدار تايمر راه پله    17-1شکل  

 

 مدار تايمر راه پله را بسته و امتحان کنید.
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 (:فتوسلنوری )مدار رله  -5

ها  از آن برای روشن وخاموش کردن اتوماتیک لامپ  نوعی رله می باشد که نسبت به نور حساس بوده و  وسیله ای الکترونیکی و  رله نوری

 کنید. تصويری از فتوسل و مدار مربوط به آنرا مشاهدهمی 18در شکل  .استفاده می شود

هر فتوسل تنها قادر به کنترل تعداد مشخصی لامپ می باشد که اين بستگی به آمپر فتوسل دارد که برروی آن نوشته شده است    :کتهن

ت فتوسل تنها به عنوان فرمان دهنده به الودر صورتی که تعداد لامپ ها زياد باشد بايد در مدار از کنتاکتور استفاده شود ودر اين ح

   .کنتاکتور عمل می کند

                       

 فتوسل مدار      18-1شکل  

 

 

 مدار رله نوری را بسته و امتحان کنید. 

 

 نول فاز

L 

N 

A 
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علائم الکتریکی 2-1جدول   
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  )مدار راه انداز موتور سه فاز( برق صنعتی  فصل دوم

 معرفی تجهیزات مورد استفاده

 فیوز: 

جلوگیری از صدمه ديدن و معیوب شدن وسايل و يا قطع کردن دستگاههای معیوب از شبکه که براثر در کلیة تأسیسات الکتريکی برای  

بندی، ضعف استقامت الکتريکی يا مکانیکی و يا ازدياد بیش از حد جريان مجاز )اتصال کوتاه( وسايل عوامل مختلف از قبیل نقصان عايق

 رود. حفاظتی مختلف به کار می

ای به سیمها  ترين زمان ممکن و قبل از اين که صدمه اين وسايل بايد طوری انتخاب شوند که در اثر اضافه بار و يا اتصال کوتاه در کوتاه

و تجهیزات الکتريکی شبکه برسد مدار قسمت معیوب را قطع کنند. يکی از اين وسايل حفاظتی فیوز است فیوزها از نظر زمان قطع بر  

تن به دو نوع کندکار و  آنها  از کار تقسیم میدحسب منحنی ذوب سیم حرارتی داخل  تندکار دارای زمان قطع کمتر  شوند. فیوزهای 

تری بوده در نتیجه روند. فیوزهای کندکار دارای زمان قطع طولانیفیوزهای کندکار بوده و به همین دلیل در مصارف روشنايی به کار می

برابر جريان نامی است که بر روی کلیة   7تا    3اندازی موتور در حدود  روند. تحمل جريان راهی به کار میاندازی موتورهای الکتريکبرای راه 

شود که اين جريان کمتر از جريان ماکزيمم تحمل فیوز است. فیوزها در انواع فشنگی، اتوماتیک )آلفا(،  فیوزها جريان نامی آنها نوشته می

 شوند.  ای يا کارتريج و فیوزهای فشار قوی ساخته میای(، شیشهمینیاتوری، بکس، کاردی )تیغه

 : كنتاكتور

مزايائی   .کنداندازی میلید الکترومغناطیسی است که با فرمان جريان کم مدارهای قدرت با جريانهای بالا را راهکيک  تعریف کنتاکتور:

ای( از کنتاکتورها استفاده کنیم به اندازی ماشینهای الکتريکی به جای کلیدهای دستی )اهرمی، غلطکی و زبانهشود در راهکه باعث می

 شرح زير است: 

 

 تصوير کنتاکتور    1-2شکل  

 پذير است. ( کنترل و فرمان از راه دور ماشین به وسیلة کنتاکتور امکان1

 شود.  افتند جلوگیری می( از خطرات ناشی از راه افتادن مجدد ماشینهايی که در اثر قطع ناگهانی برق از کار می2
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 شتر است. ینسبت به ساير کلیدها خیلی ب قطع و وصل آن و سرعت ( عمر مکانیکی کنتا کنتور3

 تر است.تر و ايمن( حفاظت دستگاهها و ماشینهای الکتريکی به وسیله کنتا کتور مطمئن 4

 ساختمان و طرز کار کنتا کتور: 

کنتاکتور تشکیل شده است از يک آهنربای الکتريکی که يک قسمت از هسته آن متحرک بوده و به وسیله فنری از قسمت ثابت جدا  

کنند. در باشد که به همراه قسمت متحرک حرکت میکنتاکت عايق شده از يکديگر به آن متصل میو يک سری    شودنگهداشته می

کند توسط نیروی مغناطیسی که از سیم پیچ بوبین کنتاکتور جريانی عبور میاند. هنگامی قسمت ثابت يک سری کنتاکت ديگر قرار گرفته

شود. در همان حالت فنر بین دو قسمت هسته فشرده می شود اما زمانیکه ولتاژ بوبین کنتاکتهای ثابت و متحرک روی يکديگر فشرده می

قطع شود و يا از حد معمول کمتر گردد نیروی فنر موجب باز شدن کنتاکتها بصورت اتوماتیک از يکديگر می شود. عکس اين حالت نیز 

 صادق است. 

 

 شماتیک داخلی کنتاکتور    2-2شکل 

 های کنتاکتورتیغه  

 شود. تیغه های قدرت و تیغه های فرمان.  های هر کنتاکتور به دو بخش تقسیم میتیغه 

 وظیفه ی اصلی تیغه های قدرت هدايت جريان اکتريکی پس از هر بار تحريک شدن بوبین از خود است.  

رود. تیغه های فرمان به دو صورت تیغه های فرمان نیز همانطور که از نامشان مشخص است برای استفاده در مدار فرمان به کار می

اند. اين تیغه ها پس از هر بار تحريک شدن بوبین تغییر وضعیت بر روی بدنه کنتاکتور تعبیه شده  NCو نرمالی بسته  NOنرمالی باز

ای که نرمالی بسته است همانطور که از نامش پیداست در حالت عادی بسته )وصل( است و بعد از  تیغه  .روندداده و به حالت عکس می

 (3-2)شکل   .افتد شود و برای نرمالی باز حالت برعکس اتفاق می( باز می 2Aو  1Aهای تحريک بوبین )پايه

 
 (2Aو    1A) بوبین کنتاکتور
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 های کنتاکتور تیغه 3-2شکل 

 

 : شستي

 ها عبارتند از:  شود که انواع شستیها استفاده میای از شستی در مدارهای با کنتاکتور اغلب برای دادن فرمان لحظه

 : START( شستی استارت  1

شود. به عبارت ديگر شستی استارت کند شستی استارت نامیده میشستی که پس از تحريک يا فشار دادن دو کنتاکت قطع را وصل می

 شود. ای بسته میدر حالت عادی باز بوده با فشار دادن به صورت لحظه 

شود در داخل دستة شستی استارت يک فنر قرار گرفته است که موجب های استارت با برداشتن فشار از روی آن مجدداً باز میدر شستی

 شود. ( مشخص می4و3گردد. شستی استارت با شمارة )عمل آن می

 (: STOPپ )ا( شستی است2

پ در حالت عادی اشود يا به عبارت ديگر شستی استپ نامیده میاکند شستی استشستی که پس از تحريک دو کنتاکت وصل را قطع می

شود. دو سر شستی استوپ شود. و با برداشتن فشار دست روی آن مجدداً بسته میای باز میبسته است و با فشار دادن به صورت لحظه 

 کنند.  ( مشخص می2و1های )را با شماره

 .  باشدپ قرمز میاهای استهای استارت سبز يا مشکی و رنگ شستیمعمولاً رنگ شستی 

 بسته  ینرمال NOنرمالی باز    تیغه های قدرت

NC  

 

 فرمانتیغه های  
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 شماتیک استاپ -شماتیک استارت و  ج  -های مختلف،  بتصوير شستی  -الف    4-2شکل  

 

 

 )برای انجام آزمایش زیر حتما بخش قبل را مطالعه نمایید(  6کار عملی 

 الف( مداری طراحی کنید که با فشار دادن شستی استارت کنتاکتور فعال شود و با برداشتن دست از روی شستی غیر فعال گردد.

 تغییراتی در مدار قبلی دهید تا بعد از فشار دادن شستی استارت کنتاکتور فعال بماند. ب(  

 ج( برای غیر فعال کردن مدار قسمت ب از شستی استاپ استفاده کرده و مدار را امتحان کنید. 

 

 متال بی

 انبساط طولى ضريب  داراى که فلز، دو از آن ساختمان صولگردد. امتال استفاده می جهت حفاظت موتورها دربرابر اضافه بار از بی 

 يک فلز دو اين  .شود مى ديده تکه  صورت يک  به  و پرس  غلتک ى به وسیله گرم، حالت  در فلز دو است. اين شده تشکیل مختلفند،

 بیشتر فلزات از يکى طول چون ازدياد و شود مى زياد هاآن طول و گرم فلز دو هر جريان، عبور اثر در  .دهند مى تشکیل را متالبى

 مى منتقل کنتاکت يک وسیله اهرمهايى به به  يا و مستقیم  به طور  حرکت  اين .شوندمی خم با هم فلز دو  اينرو از است، ديگرى  از

 .شود مى استفاده …و متالى بى هاى رله فیوزها، در متال بى از خاصیت .کند مى وصل يا قطع را مدار و شود

 الف 

 ب ج 
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 متالشماتیکی از چگونگی کار بی    4-2شکل 

 

 های مختلف آن متال همراه با توضیحات قسمتتصوير بی   5-2شکل 

 

 رله زمانی )تایمر( 

 شود، مداری را قطع يا وصل کند.  تواند در يک زمان مشخص که روی آن تنظیم میتايمر دستگاهی است که می

 انواع تايمر:

 تايمر الکترومکانیکی  -1

 تايمر الکترونیکی -2

 تایمر الکترومکانیکی

اين تايمر از يک موتور کوچک که توسط يک چرخ دنده يک ديسک را می چرخاند تشکیل شده است. اين ديسک دارای يک برآمدگی  

 کند. هايی را بسته و يا باز می باشد که پس از مدتی و با چرخیدن ديسک کنتاکتمی
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 تایمر الکترونیکی 

های کمتر از ثانیه را نیز دارد. اساس کار اين از مدارات الکترونیکی استفاده شده است که قابلیت تنظیم زمانها در ساختمان اين نوع رله

توان با چرخاندن ولوم تنظیم زمان، ثابت  باشد. در اين نوع تايمرها میها و ثابت زمانی مدار میتايمرها برمبنای زمان شارژ و دشارژ خازن

 زمانی مدار را تغییر داد. 

 

 

 شماتیک تايمر موتوری )الکترودينامیکی(   6-2شکل 

 تایمر پنیوماتیك: 

اين تايمر دارای يک کپسول هوا و يک بوبین )سیم پیچ( با هسته آهنی می باشد. وقتی که بوبین تحريک شود، هسته متحرک را جذب  

می نمايد، در اثر جذب هسته متحرک اهرم بالای آن قطعه ای را که بشکل دم آهنگری است فشار خواهد داد و هوای داخل دم از طريق  

.  شود  می  پر  هوا  از  تنظیم  سوپاپ  طريق  از   که بوبین از تحريک خارج شود. فنر دم را منبسط می کند. دم  سوپاپ خارج می شود. وقتی

ی پس از وصل  موتور تايمر که تفاوت اين با   باشد می  موتوری تايمر  شبیه تايمر اين  کار. کند می   فرق   تنظیم پیچ  با  رابطه در  دم انبساط

بعد از زمان تعیین شده برای آن عمل می کند ولی تايمر پنیوماتیک پس از قطع بوبین آن از ولتاژ موتور آن به ولتاژ شروع بکار کرده و  

 .شروع به کار کرده و بعد از زمان تعیین شده برای آن عمل می کند

 تایمر حرارتي )رله زماني حرارتي( :

دهد. دقت اين تايمر دارای بی متال می باشد و زمانیکه جريان وارد آن می شود گرم شده و پس از مدتی عمل قطع يا وصل را انجام می 

کنند، ولی بصورت اين تايمر زياد نیست )سرما و گرمای محیط روی آن اثر می گذارد( به همین جهت از آن در برق صنعتی استفاده نمی 

 .استفاده قرار می گیرد رله زمانی و راه پله در سیم کشی ساختمان مورد

 

  : شوندتايمرها بطور کلی به دو نوع تقسیم بندی می

 

به اين نوع تايمر بايد انرژی داده شود و سپس رله عمل کرده و کنتاکتی را باز يا بسته  (ON – DELAY) تايمر با تاخیر در وصل  -الف

 .نمايد. مانند رله زمانی موتوری
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اين تايمر بعد از قطع انرژی عمل کرده و کنتاکتی را باز يا بسته می نمايد. مانند رله زمانی  (OFF – DELAY) تايمر با تاخیر در قطع  -ب

   .پنیوماتیکی

 .تايمرها را همواره بايستی همراه کنتاکتور بکار برد و هیچ وقت نبايد از آن بجای کلید استفاده نمود

 

 نمايی از تايمرهای مختلف    7-2شکل 

 لامپ سیگنال

های صنعتی و تابلوهای توزيع و تابلو فرمان به کار می روند. نوع استفاده از دستگاهيا لامپ سیگنال در کلیه    لامپهای علامت دهنده

ها متفاوت است . اين لامپ به عنوان لامپ خبر استفاده می شود و می تواند روشن بودن ويا خاموش بودن ويا عیب دستگاها و ... لامپ

ای که تعداد زيادی  شوند. برای مثال در کارخانهاستاندارد قرمز، سبز و نارنجی ساخته میها معمولا از سه رنگ  را نشان دهد. اين لامپ 

 کنند. ها برای نشان دادن وضعیت کار موتورها استفاده میموتور در حال کار هستند و فاصله آنها از تابلوی برق زياد است از اين چراغ

 

 تصوير لامپ سیگنال    8-2شکل 
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 فاز به صورت ستاره ومثلث های موتور سهترمینالنحوه اتصال 

باشند. اتصالات روتور اين نوع موتورها موتورهای مورد استفاده در صنعت غالبا از نوع موتورهای القايی همراه با روتور قفس سنجابی می

فاز بودن موتور و حضور  باشند. با توجه به سههای استاتور در دسترس میهای مربوط به سیم پیچباشند و فقط ترمینالدر دسترس نمی

 دهد. اين سه کلاف را به صورت شماتیک نشان می  9-2سه کلاف در استاتور، شکل 

 

 فاز شماتیک سه کلاف پیچیده شده روی استاتور موتور القايی سه   9-2شکل 

 

ها به همديگر  باشد يک سر از هر کدام از کلافدهد. همانطورکه از شکل مشخص میاتصال ستاره اين سه کلاف را نشان می  10-2شکل  

 باشد. فاز میمانده محل اتصال موتور به شبکه سهدهند. سه سر باقیمتصل شده و نقطه ستاره را تشکیل می

 

 

اتصال ستاره    10-2شکل   

 

 فاز انجام گیرد. در ترمینال موتور القايی سه 11-2های مطابق با شکل بندیسازی آرايش مثلث کافی است سیمبرای پیاده
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اتصال مثلث    11-2 شکل  
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مورد استفاده برای  اختصاریعلائم  1-2جدول 

 مدار فرمان 
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 مورد استفاده برای مدار فرمان  اختصاریعلائم  1-2جدول ادامه 
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 ایلحظه فازانداز موتور سه: مدار راه 7 کار عملی

 الف( را بسته و امتحان کنید.  12-2مدار فرمان شکل ) 

و با فشردن کلید  )و در صورت برداشتن دست از روی آن قطع کند( اين مدار فرمان بايد با فشردن دکمه استارت کنتاکتور را وصل 

 استاپ آن را قطع کند. 

 فاز را بر عهده دارد.(ب( را بسته و امتحان کنید. )مدار قدرت تغذيه موتور سه 12-2مدار قدرت شکل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف  ب

 مدار قدرت  -مدار فرمان    ب -الف   مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور بصورت لحظه ای بدون خودنگهدار 12-2شکل 
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 دائمی  فازانداز موتور سه: مدار راه 8 کار عملی

که مربوط به مدار راه انداز را  13-2مدار شکل   استفاده کنیم.  NOبرای اينکه مدار بصورت دائمی کار کند بايد از تیغه خودنگهدار 

 بسته و امتحان کنید. موتور دائمی است 

 

 

 

 افتد؟ مدار مربوطه را رسم کنید و توضیح دهید. اگر جای شستی اسارت و استاپ اشتباه بسته شود چه اتفاقی می  - 1سوال 

 افتد؟ مدار مربوطه را رسم کنید و توضیح دهید.اگر از يک تیغه بسته بجای تیغه باز بعنوان نگهدار استفاده شود چه اتفاقی می -2سوال 

ها هر دو دست کنند اين است که در هنگام کار ماشین: يک روش برای حفاظت اشخاصی که با ماشین برش و قیچی کار می1  تمرين

ای نبیند. مدار های فرمان باشد تا در هنگام پايین آمدن تیغه ماشین دست شخص در زير آن قرار نگرفته و صدمهشخص بر روی شاسی

 ها در روی ماشین در چه حد باشد. با تدبیر ذکر شده ترسیم و مشخص کنید که فاصله شستیفرمان مربوط به ماشین برش صحافی را 

 

 

 ب الف 

 مدار قدرت  -مدار فرمان    ب -الف  دائمی مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور بصورت  13-2شکل 
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 : 9کار عملی 

چه های سالن جريانی بیشتر از جريان نامی رله نوری مصرف کنند  اگر از رله نوری برای روشنايی سالنی بزرگ استفاده کنیم که لامپ 

 بايد کرد؟ مداری برای آن طراحی کرده و امتحان کنید. 

 

 مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز بصورت چپگرد راستگرد معمولی: 10کار عملی 

 

 معمولی گردفاز راستگرد و چپانداز موتور سهمدار فرمان و قدرت راه  14-2شکل 
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 مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز بصورت چپگرد راستگرد سریع: 11کار عملی 

 

 گرد سریع فاز راستگرد و چپانداز موتور سهمدار فرمان و قدرت راه  15-2شکل 

 

 : 13کار عملی 

 کار کند.   صورت لحظه ای و دائمه دو ب را طوری طراحی کنید که مدار فرمان راه اندازی موتور
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 (EKTS)سازی مدارهای فرمان افزار شبیهمعرفی نرم فصل سوم

 

 نصب  3-1

( ظاهر خواهد شد. مراحل 1-3داده شده در شکل )ای نشانرا اجرا کنید. پنجره محاوره  setup.exeفايل    EKTSبه منظور نصب برنامه  

 نصب را با دنبال کردن دستورات و مشخص کردن مسیر نصب برنامه، کامل کنید. 

 

 (: پنجره نصب1-3شکل )

 اجرای برنامه 3-2

( باز خواهد شد. همچنین امکان باز کردن برنامه از 2-3کلیک کنید. برنامه مطابق با شکل )  EKTS.exeبرای اجرای برنامه روی فايل  

 وجود دارد.  start menu/programsطريق آيکون ايجاد شده روی دسکتاپ يا مسیر 
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 EKTSافزار (: نمای باز شدن نرم2-3شکل )

 واسط کاربری 3-3

گیرد و پنجره کتابخانه  از دو پنجره تشکیل شده است. پنجره اصلی برای رسم مدارهای الکتريکی مورد استفاده قرار می  EKTSافزار  نرم

 (( 3-3شود. )شکل )که قطعات مدار را شامل می

 

 (: واسط کاربری3-3شکل )
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نمايش چاپ، اجرا ها، پیشهايی برای باز کردن و ذخیره کردن فايلدر بالای پنجره اصلی نوار ابزار قرار گرفته است. در نوار ابزار آيکون

کردن مدار، حذف قطعات و باز و بسته کردن پنجره کتابخانه وجود دارد. زير نوار ابزار پانلی برای طراحی مدارهای فرمان الکتريکی وجود 

 دارد. 

در پنجره کتابخانه مجموعه قطعات مدار وجود دارد و در بالای آن پانلی برای نمايش شکل قطعه انتخاب شده وجود دارد. برای اضافه 

 کردن يک المان به پنجره اصلی، روی اسم آن المان دوبل کلیک نمايید.

 ها کار کردن با فایل 3-4

ها همانند باز کردن يک فايل جديد، باز کردن يک فايل موجود و ذخیره کردن يک فايل تغییر ای برای کار کردن با فايلعملیات ساده

 داده شده وجود دارد. 

)فايل جديد( که در نوار ابزار واقع شده است کلیک کنید يا اينکه از منوی    برای باز کردن يک فايل جديد روی آيکون با علامت  

File  گزينهNew  .را انتخاب کنید 

ای باز کردن فايل از )باز کردن فايل( کلیک کنید يا اينکه به پنجره محاوره  برای باز کردن يک فايل موجود روی آيکون با علامت  

 کلیک کنید.   Openای باز شده فايل مورد نظر را پیدا و روی گزينه را انتخاب کنید. در پنجره محاوره Openگزينه  Fileمنوی 

 قبل از باز کردن هر فايلی پرسشی مبنی بر ذخیره کردن تغییرات روی فايل موجود )اگر تغییراتی وجود داشته باشد( پرسیده خواهد شد. 

را انتخاب کنید. برای ذخیره کردن فايل با يک    Saveگزينه    File)ذخیره( کلیک و يا از منوی    برای ذخیره کردن فايل روی آيکون  

 Save  ای باز شده اسم دلخواه فايل را نوشته و روی گزينهرا انتخاب کنید. در پنجره محاوره  Save asگزينه    Fileاسم متفاوت از منوی  

 کلیک کنید. 

 طراحی مدار 3-5

 عملیات روی قطعات  3-5-1

 اضافه کردن قطعات 

 برای اضافه کردن يک قطعه به پانل رسم:

 . قطعه را از پنجره کتابخانه انتخاب کنید •

 . روی قطعه انتخاب شده دوبل کلیک کنید •

 جابجا کردن قطعات 

 دکمه سمت چپ ماوس را روی المان مورد نظر به حالت فشرده نگه داريد و به محل مورد نظر بکشید و سپس رها کنید. 

 گذاری قطعات نام
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 گذاری قطعاتبرای نام

 روی برچسب که در بالای هر قطعه قرار گرفته است کلیک کنید. •

پايین  ( اسم مورد نظر را در  4-3مشابه با شکل ) • جعبه متن بنويسید يا اينکه اسم مورد نظر را از جعبه بازشونده به سمت 

 انتخاب کنید. 

 در بیرون جعبه متن يا پنجره باز شونده به سمت پايین کلیک کنید. •

های زمانی به کار رفته  ها و رلههای زمانی )تايمرها( بايد منحصر به فرد باشد. کنتاکتها بايد مطابق با رله ها )کنتاکتورها( و رلهاسامی رله

 ها يکسانی استفاده کنید. های زمانی، از گامها برای رله گذاری شوند. برای مشخص کردن مقادير شمارندهدر مدار نام

 

 (: انتخاب يک اسم برای يک رله )کنتاکتور(4-3شکل )

 جابجا کردن برچسب قطعات 

 به منظور جابجا کردن برچسب قطعات

 قطعه مورد نظر را با کلیک چپ روی آن انتخاب کنید. •

 برچسب خاکستری شده را با فشردن دکمه چپ ماوس و نگه داشتن آن گرفته و به مکان دلخواه جابجا کنید.  •

 چرخاندن قطعات 

 به منظور چرخش قطعات

 . روی قطعه مورد نظر کلیک راست نمايید •

 ( انتخاب نمايید. 5-3زاويه چرخش را از منوی متن باز شده مشابه با شکل ) •

 خطوط ارتباطی با چرخش قطعه مجدداً ايجاد خواهند شد. 
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 (: منوی متن به منظور چرخش قطعات 5-3شکل )

 انتخاب رنگ لامپ

 به منظور تعیین رنگ لامپ

 روی لامپ کلیک راست کنید.  •

 ( انتخاب کنید. 6-3رنگ مورد نظر را از زير منوی رنگ منوی متن باز شده مطابق با شکل ) •

 

 (: منوی رنگ به منظور تعیین رنگ لامپ 6-3)شکل 

 حذف قطعه 

 برای حذف قطعه 

 قطعه را با کلیک چپ روی قطعه انتخاب کنید.  •

 از صفحه کلید را فشار دهید.  Deleteکه در نوار ابزار قرار گرفته کلیک کنید يا کلید  روی آيکون با علامت   •
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 خطوط ارتباطی همراه با حذف قطعه حذف خواهند شد.  

 اتصال مدار  3-5-2

 ايجاد کردن يک ارتباط 

 به منظور ايجاد يک ارتباط مراحل زير را دنبال کنید: 

 گر ماوس را بر روی ترمینال ارتباطی قطعه ببريد تا نقطه با رنگ قرمز ظاهر شود. علامت اشاره •

گر ماوس را تا ترمینال ارتباطی ديگر  روی دايره کوچک قرمز رنگ کلیک چپ کرده و با نگه داشتن دکمه ماوس علامت اشاره •

 جابجا کنید. 

 ((7- 3به ترمینال ارتباطی المان ديگر، خط يا گره نزديک شده تا اينکه نقطه آبی رنگ ظاهر شود. )شکل ) •

 دکمه سمت چپ ماوس را روی نقطه آبی رنگ ظاهر شده رها کنید.  •

 ( رسم خواهد شد. 8-3خط ارتباطی بین دو نقطه مشخص شده مطابق با شکل ) •

 

 شوند. (: نقاط قرمز و آبی رنگ که به منظور ايجاد ارتباط ظاهر می7-3شکل )

 

 های ارتباطی دو قطعه. (: ارتباط ايجاد شده بین ترمینال8-3شکل )

 جابجا کردن خط ارتباطی 

محل دلخواه کشیده برای جابجا کردن خط ارتباطی روی خط مورد نظر کلیک چپ کرده و خط مورد نظر را با نگه داشتن دکمه ماوس به  

 توانند به صورت عمودی يا افقی جابجا شوند. و رها کنید. خطوط ارتباطی می

 حذف کردن يک خط ارتباطی 
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 برای حذف خطوط ارتباطی مراحل زير را دنبال کنید: 

 خط را با کلیک چپ بر روی آن انتخاب کنید. خط انتخاب شده به رنگ قرمز تبديل خواهد شد. 

 را از صفحه کلید فشار دهید.  Deleteدر نوار ابزار کلیک کنید يا اينکه کلید  روی آيکون با علامت  

 گره  3-5-3

 ايجاد يک گره 

 گردند. ها به صورت اتوماتیک ايجاد میهنگام ايجاد ارتباط بین قطعه و خط ارتباطی، گره

 حذف کردن يک گره 

 برای حذف يک گره: 

 با کلیک چپ روی گره آن را انتخاب کنید. گره انتخاب شده به رنگ قرمز تبديل خواهد شد.  •

 را از صفحه کلید فشار دهید.  Deleteدر نوار ابزار کلیک کنید يا اينکه کلید  روی آيکون با علامت   •

 با حذف يک گره خطوط ارتباطی متصل شده به آن گره نیز حذف خواهند شد. 

 متن توضیحی  3-5-4

 ايجاد يک متن توضیحی 

 به منظور ايجاد يه متن توضیحی:

را انتخاب کنید. برچسب متن به پانل رسم در گوشه بالای سمت چپ    Add Description Textگزينه    Editاز منوی   •

 اضافه خواهد شد. 

 برچسب متن را با نگه داشتن دکمه سمت چپ ماوس روی آن به مکان دلخواه جابجا کنید.  •

 تغییر متن توضیحی 

 توضیحی: به منظور تغییر متن 

 روی متن توضیحی کلیک راست کنید. •

 شود، بنويسید.( ظاهر می9-3متن را در جعبه متن که همانند شکل ) •

 در فضای بیرون جعبه متن کلیک کنید تا تغییرات اعمال گردد.  •

 از گوشه پايین سمت راست برچسب متن برای تغییر اندازه آن استفاده کنید.  •
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 ويرايش برچسب توضیحی(: جعبه متن برای 9-3شکل )

 حذف متن توضیحی

 به منظور حذف متن توضیحی:

 روی متن توضیحی کلیک راست نمايید.  •

 ( انتخاب کنید. 10-3را همانند شکل ) Remove description textاز منوی متن ظاهر شده، گزينه  •

 

 (: گزينه حذف متن توضیحی 10-3شکل )

 لیست کردن قطعات مورد استفاده 3-5-5

 به منظور لیست کردن قطعات مورد استفاده: 

)لیست کردن قطعات مورد استفاده قرار گرفته( از نوار ابزار کلیک کنید يا اينکه از منوی اصلی و از  روی آيکون با علامت   •

 را انتخاب کنید. List Used Elementsگزينه  Windowsمنوی 

 لیست ايجاد شده را با کلیک چپ بر روی آن و نگه داشتن دکمه سمت چپ ماوس به مقصد مورد نظر جابجا کنید.  •

 مجدداً کلیک کنید.  برای پنهان کردن لیست قطعات مورد استفاده روی آيکون با علامت 
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 (: لیست قطعات مورد استفاده به همراه تعداد هر کدام از آنها11-3شکل )

 فازاندازی و توقف موتور سهطراحی مدار راه  3-5-6

 مداربرای طراحی اين 

 قطعات مورد استفاده را اضافه و در جای خود قرار دهید.  •

 گذاری کنید. قطعات را نام •

 اتصالات مدار را انجام دهید.  •

 در صورت نیاز متن توضیحی ايجاد نمايید.  •

 اجرای مدار طراحی شده  3-6

)اجرا( از نوار ابزار کلیک کنید. اگر خطايی در مدار وجود داشته باشد،    به منظور اجرای مدار طراحی شده روی آيکون با علامت  

افزار در افزار پیام خطايی را نشان خواهد داد. به منظور اجرای برنامه به صورت صحیح بايد خطاها را برطرف نمايید. در حالی که نرمنرم

گر بر روی آنها قابل  ها با بردن اشارهو يا تحريک مستقیم رله  Start/Stopهای  فشردن شستی  قباشد، برنامه از طريحال اجرای مدار می

ها در حالت فشرده روی آنها راست کلیک کنید و برای رها شدن آنها مجدداً راست ها و شستیباشد. برای نگه داشتن کلیدکنترل می

شوند. حرکت  ( با رنگ صورتی نمايش داده می12-3نند شکل )دار( هماخطوط و قطعات فعال )برق   کلیک نمايید. در حین اجرای مدار

 )توقف( کلیک کنید.  شود. برای متوقف کردن اجرای مدار روی آيکون با علامت  موتور با نقطه سبزی بر روی آن نمايش داده می
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 (: اجرای مدار طراحی شده. 12-3شکل )

 ها مثال 3-7

 1مثال  3-7-1

 فاز با شرايط عملکرد زير طراحی کنید: اندازی سه واحد موتور سه مدار فرمان و مدار قدرت به منظور راه

 نمايد. شروع به چرخش می Startموتور اول با فشردن شستی  •

 نمايد. ثانیه موتور دوم شروع به چرخش می 5بعد از  •

 شود.اندازی شده و موتور اول متوقف میاندازی موتور دوم، موتور سوم راهثانیه از راه 5بعد از  •

 شوند. ثانیه با همديگر کار کردند متوقف می 5موتور سوم بعد از اينکه  موتور دوم و •

 شوند. متوقف می Stopتمامی موتورها با فشردن شستی   •

 شود.( طراحی می13-3اين مدار مطابق با شکل )
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 EKTSفازتوسط (: مدار طراحی شده سه واحد موتور سه 13-3شکل )

 M1  ،M2فاز توسط سه رله )کنتاکتور(  رود. موتورهای سهثانیه به کار می  5به منظور فرستادن پالس در هر    Z1در اين مدار رله زمانی  

 شوند.ها توسط مدار فرمان کنترل میشوند. اين رلهکنترل می M3و 

 2مثال  3-7-2

 فاز با شرايط عملکرد زير طراحی کنید:فاز و يک واحد موتور تکاندازی دو واحد موتور سهمدار فرمان و مدار قدرت به منظور راه

 شود.اندازی میراه Startثانیه از فشردن شستی   3فاز بعد از موتور تک  •

 شوند. فاز راه اندازی میفاز، هر دو موتور سهاندازی موتور تک ثانیه از راه 5بعد ازگذشت  •

 شود. فاز متوقف میموتورهای سه فاز و يکی از فاز موتور تکاندازی موتورهای سهثانیه از راه 5بعد از  •

 شود. ثانیه متوقف می 10فاز در حال کار بعد از موتور سه  •

 ( طراحی شده است.14-3اين مدار همانند شکل )
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 EKTSفاز و دو واحد موتور سه فاز توسط (: مدار طراحی شده يک واحد موتور تک14-3شکل )

ها توسط مدار اند. کنترل اين رلهبرای کنترل سه موتور مورد استفاده قرار گرفته  M3و    M1  ،M2های )کنتاکتورهای(  در اين مدار رله

 پذيرد. فرمان صورت می

 

 


