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 بسمه تعالی 

 

 مقدمه 

استفاده از انرژي الکتریکی بدلیل دارا بودن خصوصیات شود که انرژي الکتریکی در صنعت چون جریان خون در بدن زنده است.  گفته می
می انتقال  و  کنترل  قابل  براحتی  است.  یافته  توسعه  بسرعت  آن  توجه  انرژي جالب  جزء  می باشد،  بشمار  پاك  به هاي  بسهولت  و  رود 

ینکه بمیزان قابل ملاحظه ذخیره هاي دیگر مورد نیاز بشر قابل تبدیل است. ولی باوجود این خصوصیات دو عیب عمده دارد، یکی اانرژي 
 بار آورد. هاي زیادي بهکه درست کنترل نشود ممکن است خطرات وخرابیشود و دیگري اینکه در صورتینمی

 

 خطرات انرژی برق 
 خطر ایجاد حریق .۱
 گرفتگی خطر برق .۲

 خطر ایجاد حریق   -1

عبور جریان الکتریکی از سیم ها و کلیدها و سایر وسایل برقی موجب ایجاد حرارت می شود که بصورت عادي به محیط اطراف منتقل  
می شود در صورت استفاده نکردن از وسایل متناسب با مقدار جریان و یا فرسوده شدن قطعاتی که در مسیر جریان قرار دارند حرارت 

ی گردد. این حرارت اضافی باعث از بین رفتن عایق هاي سیم ها شده و موجب ایجاد جرقه الکتریکی می گردد. بیشتر از حد مجاز تولید م 
 حرارت ناشی از جرقه در شرایطی می تواند موجب بروز حریق گردد.  

 پس باید  

 سیم ها و وسایل مناسب انتخاب گردد. -۱
 مدارها بوسیله فیوز با اندازه صحیح حفاظت گردد. -۲

 توان با آزمایش سیستم برقی بصورت سالی یک بار از  ضعیف شدن عایق ها باخبر شد. می  -۳

 خطر برق گرفتگی  -2

فرمانهاي حرکت عضلات بدن از مغز بوسیله جریان هاي برق بسیار ضعیف از طریق سلسله اعصاب مخابره می شود. اگر جریان برق قوي 
شود و و بسیار شدید عضلانی می گردد که برق  گرفتگی یا شوك نامیده  می  از خارج روي اعصاب اثر بگذارد موجب حرکات ناگهانی

تواند ممکن است کار آن قسمت را بطور موقت یا دائم مختل یا متوقف کند. مختل شدن کار یرخی قسمتها نظیر مغز، قلب یا ششها می
 سریعا سبب مرگ شود. 
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 گرفتگی به عوامل زیر بستگی دارد.میزان خطر برق

 ار جریانمقد -1

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

 هاي برق روي بدن انسان اثر جریان :  1-1جدول 

 

 مسیر عبور جریان  -2

 مسیرهاي مختلف عبور جریان از بدن

 

 

 

 

 جریان از بدن مسیرهاي مختلف عبور    :1-1شکل  

 

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

 مدت تأثیر جریان  -3

 فرکانس جریان: -4

 ج ت پ ب الف 



3 
 

هاي سهاي بالا بیشتر تمایل به سوزندگی و فرکان هرتز هستند. فرکانس  60-50ثهاي صنعتی یعنی  ها همین فرکانسمهلکترین فرکانس
 لرزانند. پایین می

 احتیاط هاي ایمنی 

 دار (گرم) کار نکنید. معمولا قطع برق در برخی ساعات بدون اشکال است.هیچگاه روي 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 روي سیم    -2
 نصب شده باشد. نول  

بندي سالم استفاده کنید. در نظر داشته  هاي کف پلاستیکی و از ابزار با عایقدر صورتیکه ناچارید روي سیستم گرم کار کنید از کفش  -3
 گردد.باشید که عایق ابزار به مرور زمان معیوب می

 

 ولتاژ ها و جریان ها در یک مدار سه فاز 

 

درجه   120فازند، یعنی داراي سه منبع ولتاژ با دامنه و فرکانس یکسان هستند، با این تفاوت که از نظر زمانی  سه  صنعتیبیشتر بارهاي  
 اختلاف فاز دارند.

 

 شکل موج ولتاژ سه فاز    :2-1شکل

 شود. که بصورت زیر نوشته می
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�
𝑉𝑉𝐴𝐴 = 𝑉𝑉 sin𝜔𝜔𝜔𝜔                
𝑉𝑉𝐵𝐵 = 𝑉𝑉 sin(𝜔𝜔𝜔𝜔 − 120)
𝑉𝑉𝐶𝐶 = 𝑉𝑉 sin(𝜔𝜔𝜔𝜔 − 240)

   

 باشد: نمایش فازوري آن بصورت زیر میو اما 

�
𝑉𝑉𝐴𝐴 = 𝑉𝑉∠0°          
𝑉𝑉𝐵𝐵 = 𝑉𝑉∠ − 120°
𝑉𝑉𝐶𝐶 = 𝑉𝑉∠120°      

 

هر مولد و هر بار در سیستم قدرت سه فاز می تواند به صورت ستاره یا مثلث وصل شود. در یک سیستم قدرت سه 
 فاز تعدادي مولد و بار با اتصال ستاره یا مثلث می تواند وجود داشته باشد. 

) مولد سه فاز را با اتصال ستاره نشان می دهد. ولتاژها وجریانها در یک فاز معین را کمیات فازي (با اندیس 3- 1شکل(
φاندیس  ) می (با  به مولدها کمیات خط  ولتاژها وجریانهاي خطوط وصل  و  نامیده می شوند.Lنامند  بین   )  رابطه 

 اتصال دارد. کمیات خطی و فازي براي یک مولد یا بار بستگی به نوع

 

  Yاتصال ستاره  
نشان داده شده است. ولتاژهاي فازي در این   3-1یک مولد با اتصال ستاره که به بار مقاومتی وصل شده در شکل  

 مولد عبارتند از:







240
120

0

−∠=

−∠=

∠=

VV
VV
VV

C

B

A 
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2LI

→
1LI L3V

L1V

+
-

+

-

CI

φI

BI

AI

L2V

-

+

240−∠=VVC
0−∠=VVC

120−∠=VVB

 
 اتصال مولد ستاره به بار مقاومتی :3-1شکل 

 
 متصل به این مولد اهمی است جریان در فاز با ولتاژ همفاز است. بنابراین جریان در فاز برابر است با:چون بار 







240
120

0

−∠=

−∠=

∠=

II
II
II

C

B

A
 

 واضح است که جریان در هر خط معادل جریان در فاز متناظر است.  5از شکل 
 در اتصال ستاره:

     Yاتصال   
φIIL = 

 
 فازي با اعمال قانون حلقه بدست می آید.  ولتاژ خطی ورابطه بین 

 



6 
 





303

)
2
1

2
3(3

2
3

2
3

)
2
3

2
1(

1200
1

∠=

+=

+=

−−−=

−∠−∠=

−=

φV

jV

VjV

VjVV

VV
VVV BAL

 

 لذا رابطه بین مقدار ولتاژخطی و فازي در مولد یا بار با اتصال ستاره چنین است: 
     Yاتصال   

φVVL 3= 

 
ولتاژهاي خطی و فازي در اتصال ستاره در  اختلاف فاز دارند.    30°فاز      بعلاوه ولتاژهاي خطی نسبت به ولتاژهاي

 نشان داده شده اند.  6شکل 

30

1LV

AV

2LV
BV

CV

3LV

 
 بردارهاي مربوط به ولتاژهاي فاز و خط در اتصال ستاره    :4-1شکل

 

 مثلث: ∆اتصال  
نشان داده شده است. ولتاژهاي فاز در این مولد    5-1مولد سه فاز با اتصال مثلث که به بار اهمی وصل شده در شکل 

 برابر است با:
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





240
120

0

−∠=

−∠=

∠=

VV
VV
VV

C

B
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 بعلت اینکه بار اهمی است جریانهاي فاز عبارتند از:





120
0
−∠=

∠=

II
II

B

A 

 ولتاژ فاز متناظر مساوي است.  در اتصال مثلث واضح است که ولتاژهاي هر خط با
 در اتصال مثلث:

     ∆اتصال  
φVVL = 

+

-

-

+
φv

+

-

+

-

φIφI

φI
CI

BI

AI

→
3LI

→
2LI

→
1LI

L2V

-

+L3V

L1VAV
BV

CV

 
 اتصال مولد مثلث به بار مقاومتی   5-1شکل

 
 رابطه بین جریان خط و جریان فاز با استفاده از قانون گره در گره هاي مثلث بدست می آید. 





303

)
2
1

2
3(3

2
3

2
3

)
2
3

2
1(

1200
1

∠=

+=

+=

−−−=

−∠−∠=

−=

φI

jI

IjI

IjII

II
III BAL

 

 بنابراین رابطه بین مقدار جریان خط و فاز در مولد یا بار اتصال ستاره اي چنین است:
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     ∆اتصال  

φIIL 3= 

 
 اختلاف فاز دارد. 30°و جریان خط نسبت به جریان فاز متناظر  

اتصالات ستاره و مثلث براي ضریب توان واحد استخراج گردیده  اگر چه رابطه بین ولتاژها وجریانهاي فاز و خط براي 
 براي هر ضریب توان دیگري نیز برقرارند. فرض ضریب توان واحد محاسبات را قدري ساده تر کرده است. 

 

 

 

 کشی خانگی آشنایی با انواع کلید و پریز و مدارهاي سیمفصل اول 

 کلیدھا 
کلیدها متناسب با نوع کاري که در مدار انجام می دهند به انواع مختلف تقسیم می شوند. به طور کلی ، کار کلید در مدار ، 
قطع و وصل جریان الکتریکی است . براي متوقف کردن جریان، باید حداقل یکی از سیم هاي حامل جریان الکتریکی قطع 

ید مسیر قطع شده به حالت اول برگردد، یعنی مدار بسته شود. وسیله اي که عمل شود. براي به کار انداختن مجدد دستگاه با
 .مدار انجام می دهد کلید نام داردقطع و وصل را در 

 کلید یک پل: 
کلید یک پل در دو نوع توکار و روکار  ساخته می شود و همان طور که از نام آن پیداست. داراي یک پل ، به عبارت دیگر یک  

دگمه ي قطع و وصل ممکن است به صورت فشاري ، بالا و پایین   قطع و وصل و یک مسیر براي عبور جریان، است.دگمه براي  
رسم شده است . محفظه و سایر قسمت هاي   6- 1یا دوار باشد. علائم اختصاري که براي این کلید به کار می رود در شکل  

 می تواند ولتاژ معینی را تحمل کند.  عایق این کلید از جنس پلاستیک با کائوچوي مخصوص است که 

 

 کلید یک پل 6-1 شکل
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 کلید دو پل :
این کلید از دو کلید یک پل تشکیل شده است . که در مجاورت هم قرار گرفته و در یک محفظه ي کائوچویی گذاشته شده  

اند و به جاي داشتن چهار پیچ، که محل قرار گرفتن سیم ها در زیر آن هاست ، از سه پیچ که یکی از آن ها مشترك 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 این کلید از یک محفظه و سه پیچ که محل اتصال سیم ها به آن جاست تشکیل شده با دگمه اي اهرمی و ی 

معمولا از دو تبدیل در راهروها و سالن ها استفاده می شود تا  ه به پیچ هاي دیگر اتصال می دهد.  خواپیچ مشترك را به دل
 نشان می دهند. 8-1در نقشه هاي کلید تبدیل را مطابق شکل  .نقطه ، روشنایی را کنترل کرد بتوان از دو

 

 کلید تبدیل 8-1 شکل

 

 . از کنتاکت ها مشترك است  : در کلید تبدیل ، دو کنتاکت غیر مشترك و یکی  طریقه تعیین کنتاکت هاي کلید تبدیل 
کنتاکت هاي غیر مشترك، کنتاکت هایی هستند که در هر دو وضعیت کلید به یکدیگر ، اتصال ندارند. یعنی چنانچه اهم متر  

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

 

 پریزھا 
هر گاه بخواهیم انرژي الکتریکی را مستقیما مورد استفاده قرار دهیم، نیاز به وسیله اي داریم که بتوانیم انرژي الکتریکی موجود 

سماور، بخاري و ...) برسانیم. این اتصال توسط جزئی از مدار  در خانه، مغازه، کارگاه یا کارخانه را به دستگاه مورد نظر (مانند  
 به نام «پریز» انجام می شود. پریزها به دو دسته ، توکار و روکار تقسیم می شوند. 

براي حفاظت اشخاص و کاهش خطرات برق گرفتگی، از سیستم حفاظت توسط سیم زمین استفاده   پریز برق با اتصال زمین :
حفاظت توسط سیم زمین، بدنه ي دستگاه ها به وسیله ي سیمی به زمین وصل می شود. در این صورت می شود . در سیستم  

اگر سیم فاز به بدنه وصل شود فیوز عمل می کند و خطر برق گرفتگی در اثر تماس با بدنه ي دستگاه را از بین می برد. 
 ). 10-1شد(شکل ربوط به اتصال سیم زمین می باپریزهاي برق با اتصال زمین داراي سه پیچ هستند که یکی از آن ها م 

 

 پریز با اتصال زمین  10-1 شکل

پریز تلفن، تلویزیون : براي تلفن و تلویزیون نیز پریزهاي مخصوصی ساخته شده است که علائم مربوط به دستگاه روي آن  
شود. ترسیم یا نوشته شده است ؛ مثلا علامت گوشی تلفن روي پریز تلفن و علامت تی وي روي پریز آنتن تلویزیون نوشته می 

 ). 11-1ت جریان کم تري را می توانند تحمل کنند ( شکل این پریزها نسبت به پریزهاي معمولی شد

 

 پریز تلفن و آنتن   11-1 شکل
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 جعبھ تقسیم   
م جعبه ي در سیم کشی اغلب لازم است که از سیم ها انتخاب گرفته شود. به همین دلیل در مسیر سیم ها جعبه اي به نا

 نشان داده می شود.     12-1جعبه تقسیم در نقشه هاي الکتریکی مطابق شکل  تقسیم قرار داده می شود.

 

 

 

 جعبه تقسیم  12-1 شکل
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 کار عملی 

 مدارهاي زیر را بسته و امتحان کنید.  

 مدار کلید تک پل:  -۱
 

 

 

 

 مدار کلید تک پل   13-1 شکل

 

 محلی مناسب براي فیوز انتخاب کنید.فیوز مشخص نشده است شما  3تا  1نکته: در مدارهاي 
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 مدار کلید دو پل: -۲

 

 

 

 مدار کلید دوپل   14-1 شکل
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 :مدار کلید تبدیل -۳
 

 

 

 

 مدارکلید تبدیل 15-1 شکل
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 پلھ:مدار تایمر راه -٤

ها را بوسیله (استارت) تایمر اعمال گردد تا لامپ  Sرود. براي فعال کردن آن باید پالسی به پایه  ها بکار میپلهاین تایمر براي روشنایی راه
 روشن کند و بعد از مدت زمانی که قبلا تنظیم شده خاموش کند.  Lپایه 

 

 مدار تایمر راه پله  17-1شکل 

 

 مدار تایمر راه پله را بسته و امتحان کنید.
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 ): فتوسلنوری ( مدار رلھ  -٥

ها  از آن براي روشن وخاموش کردن اتوماتیک لامپ  نوعی رله می باشد که نسبت به نور حساس بوده و  وسیله اي الکترونیکی و  رله نوري 
 کنید. تصویري 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 این بستگی به آمپر فتوسل دارد که برروي آن نوشته شده است    :کتهن
ت فتوسل تنها به عنوان فرمان دهنده به  الودر صورتی که تعداد لامپ ها زیاد باشد باید در مدار از کنتاکتور استفاده شود ودر این ح

   .کنتاکتور عمل می کند 

                       

 فتوسلمدار    18-1شکل 

 

 

 مدار رله نوري را بسته و امتحان کنید. 

 

 نول فاز

L 

N 

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

 معرفی تجھیزات مورد استفاده 
 فیوز:  

جلوگیري از صدمه دیدن و معیوب شدن وسایل و یا قطع کردن دستگاههاي معیوب از شبکه که براثر در کلیۀ تأسیسات الکتریکی براي 
بندي، ضعف استقامت الکتریکی یا مکانیکی و یا ازدیاد بیش از حد جریان مجاز (اتصال کوتاه) وسایل عوامل مختلف از قبیل نقصان عایق

 رود. حفاظتی مختلف به کار می 

اي به سیمها ترین زمان ممکن و قبل از این که صدمه  انتخاب شوند که در اثر اضافه بار و یا اتصال کوتاه در کوتاهاین وسایل باید طوري 
و تجهیزات الکتریکی شبکه برسد مدار قسمت معیوب را قطع کنند. یکی از این وسایل حفاظتی فیوز است فیوزها از نظر زمان قطع بر 

آنه نوع کندکار و تنحسب منحنی ذوب سیم حرارتی داخل  به دو  از کار تقسیم می دا  تندکار داراي زمان قطع کمتر  فیوزهاي  شوند. 
تري بوده در نتیجه روند. فیوزهاي کندکار داراي زمان قطع طولانی فیوزهاي کندکار بوده و به همین دلیل در مصارف روشنایی به کار می

برابر جریان نامی است که بر روي کلیۀ    7تا    3اندازي موتور در حدود  مل جریان راهروند. تحاندازي موتورهاي الکتریکی به کار می براي راه
شود که این جریان کمتر از جریان ماکزیمم تحمل فیوز است. فیوزها در انواع فشنگی، اتوماتیک (آلفا)، فیوزها جریان نامی آنها نوشته می 

 شوند.  فیوزهاي فشار قوي ساخته می  اي یا کارتریج واي)، شیشه مینیاتوري، بکس، کاردي (تیغه

 : كنتاكتور
مزایائی    .کنداندازي میلید الکترومغناطیسی است که با فرمان جریان کم مدارهاي قدرت با جریانهاي بالا را راه کیک  تعریف کنتاکتور:

اي) از کنتاکتورها استفاده کنیم به  اندازي ماشینهاي الکتریکی به جاي کلیدهاي دستی (اهرمی، غلطکی و زبانه شود در راهکه باعث می 
 شرح زیر است: 

 

 تصویر کنتاکتور    1-2شکل 

 پذیر است.  ) کنترل و فرمان از راه دور ماشین به وسیلۀ کنتاکتور امکان 1

 شود.  افتند جلوگیري می) از خطرات ناشی از راه افتادن مجدد ماشینهایی که در اثر قطع ناگهانی برق از کار می 2
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 شتر است. ینسبت به سایر کلیدها خیلی ب  قطع و وصل آن و سرعت ) عمر مکانیکی کنتا کنتور3

 تر است. یمنتر و ا ) حفاظت دستگاهها و ماشینهاي الکتریکی به وسیله کنتا کتور مطمئن 4

 ساختمان و طرز کار کنتا کتور:

کنتاکتور تشکیل شده است از یک آهنرباي الکتریکی که یک قسمت از هسته آن متحرك بوده و به وسیله فنري از قسمت ثابت جدا 
ند. در کن باشد که به همراه قسمت متحرك حرکت می و یک سري کنتاکت عایق شده از یکدیگر به آن متصل می   شودنگهداشته می 

کند توسط نیروي مغناطیسی که از سیم پیچ بوبین کنتاکتور جریانی عبور می اند. هنگامی قسمت ثابت یک سري کنتاکت دیگر قرار گرفته 
شود. در همان حالت فنر بین دو قسمت هسته فشرده می شود اما زمانیکه ولتاژ بوبین  کنتاکتهاي ثابت و متحرك روي یکدیگر فشرده می

یا از حد معمول کمتر گردد نیروي فنر موجب باز شدن کنتاکتها بصورت اتوماتیک از یکدیگر می شود. عکس این حالت نیز  قطع شود و 
 صادق است. 

 

 شماتیک داخلی کنتاکتور  2-2شکل 

 هاي کنتاکتورتیغه 

 شود. تیغه هاي قدرت و تیغه هاي فرمان.  تیغه هاي هر کنتاکتور به دو بخش تقسیم می

 وظیفه ي اصلی تیغه هاي قدرت هدایت جریان اکتریکی پس از هر بار تحریک شدن بوبین از خود است.  

رود. تیغه هاي فرمان به دو صورت تیغه هاي فرمان نیز همانطور که از نامشان مشخص است براي استفاده در مدار فرمان به کار می
اند. این تیغه ها پس از هر بار تحریک شدن بوبین تغییر وضعیت  بر روي بدنه کنتاکتور تعبیه شده   NCو نرمالی بسته   NOنرمالی باز

اي که نرمالی بسته است همانطور که از نامش پیداست در حالت عادي بسته (وصل) است و بعد از تیغه .روند داده و به حالت عکس می
 ) 3-2(شکل  .افتد شود و براي نرمالی باز حالت برعکس اتفاق می) باز می  2Aو  1Aهاي تحریک بوبین (پایه

 
 ) 2Aو  1A(  بوبین کنتاکتور
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 ھای کنتاکتور تیغھ ۳-۲شکل 

 

 : شستي
 ها عبارتند از: شود که انواع شستی ها استفاده می اي از شستیدر مدارهاي با کنتاکتور اغلب براي دادن فرمان لحظه

 : START) شستی استارت 1

شود. به عبارت دیگر شستی استارت کند شستی استارت نامیده میشستی که پس از تحریک یا فشار دادن دو کنتاکت قطع را وصل می 
 شود.  اي بسته می باز بوده با فشار دادن به صورت لحظه در حالت عادي 

شود در داخل دستۀ شستی استارت یک فنر قرار گرفته است که موجب  هاي استارت با برداشتن فشار از روي آن مجدداً باز می در شستی 
 شود.) مشخص می 4و 3گردد. شستی استارت با شمارة (عمل آن می

 ):STOPپ (ا ) شستی است2

پ در حالت عادي ا شود یا به عبارت دیگر شستی استپ نامیده می اکند شستی استپس از تحریک دو کنتاکت وصل را قطع می   شستی که
شود. دو سر شستی استوپ شود. و با برداشتن فشار دست روي آن مجدداً بسته می اي باز می بسته است و با فشار دادن به صورت لحظه

 نند.  ک) مشخص می2و1هاي ( را با شماره 

 .  باشدپ قرمز میاهاي استهاي استارت سبز یا مشکی و رنگ شستی معمولاً رنگ شستی  

 بسته  ینرمال NOنرمالی باز   تیغه هاي قدرت 

  

 

 فرمان تیغه هاي 
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 شماتیک استاپ  -شماتیک استارت و  ج -هاي مختلف،  بتصویر شستی   -الف  4-2شکل 

 

 

 (برای انجام آزمایش زیر حتما بخش قبل را مطالعھ نمایید) ۶کار عملی 
 مداري طراحی کنید که با فشار دادن شستی استارت کنتاکتور فعال شود و با برداشتن دست از روي شستی غیر فعال گردد.الف) 

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

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

 

 متال بی
 انبساط طولى ضریب داراى  که فلز، دو از آن ساختمان صولگردد. امتال استفاده میجهت حفاظت موتورها دربرابر اضافه بار از بی

 یک فلز  دو این .شود مى دیده تکه صورت یک  به و پرس  غلتک ى به وسیله گرم، حالت در فلز دو است. این شده تشکیل مختلفند،
 بیشتر فلزات از یکى طول چون ازدیاد و شود مى زیاد هاآن طول و گرم فلز دو هر جریان، عبور اثر در   .دهند مى تشکیل را متالبى
 مى منتقل کنتاکت یک وسیله اهرمهایى به به یا و مستقیم به طور حرکت این .شوندمی  خم با هم فلز دو اینرو از است، دیگرى  از

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

 الف 

 ب ج
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 متالشماتیکی از چگونگی کار بی  4-2شکل 

 

 هاي مختلف آنمتال همراه با توضیحات قسمتتصویر بی  5-2شکل 

 

 رلھ زمانی (تایمر) 
 شود، مداري را قطع یا وصل کند.  روي آن تنظیم می تواند در یک زمان مشخص که تایمر دستگاهی است که می

 انواع تایمر: 

 تایمر الکترومکانیکی  -1

 تایمر الکترونیکی -2

 تایمر الکترومکانیکی 
این تایمر از یک موتور کوچک که توسط یک چرخ دنده یک دیسک را می چرخاند تشکیل شده است. این دیسک داراي یک برآمدگی  

 کند. هایی را بسته و یا باز میمدتی و با چرخیدن دیسک کنتاکتباشد که پس از می
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 تایمر الکترونیکی
هاي کمتر از ثانیه را نیز دارد. اساس کار این ها از مدارات الکترونیکی استفاده شده است که قابلیت تنظیم زماندر ساختمان این نوع رله

توان با چرخاندن ولوم تنظیم زمان، ثابت  باشد. در این نوع تایمرها میزمانی مدار میها و ثابت  تایمرها برمبناي زمان شارژ و دشارژ خازن
 زمانی مدار را تغییر داد.

 

 

 شماتیک تایمر موتوري (الکترودینامیکی)   6-2شکل 

 تایمر پنیوماتیك: 
این تایمر داراي یک کپسول هوا و یک بوبین (سیم پیچ) با هسته آهنی می باشد. وقتی که بوبین تحریک شود، هسته متحرك را جذب  

می نماید، در اثر جذب هسته متحرك اهرم بالاي آن قطعه اي را که بشکل دم آهنگري است فشار خواهد داد و هواي داخل دم از طریق 
. شود  می  پر   هوا  از  تنظیم   سوپاپ  طریق  از   که بوبین از تحریک خارج شود. فنر دم را منبسط می کند. دم  سوپاپ خارج می شود. وقتی

ي پس از وصل موتور  تایمر  که  تفاوت  این  با   باشد   می  موتوري   تایمر  شبیه   تایمر  این  کار. کند  می فرق  تنظیم   پیچ  با   رابطه  در  دم   انبساط
بعد از زمان تعیین شده براي آن عمل می کند ولی تایمر 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 براي آن عمل می کند 

 تایمر حرارتي (رلھ زماني حرارتي) : 
دهد. دقت  و پس از مدتی عمل قطع یا وصل را انجام میاین تایمر داراي بی متال می باشد و زمانیکه جریان وارد آن می شود گرم شده   

کنند، ولی بصورت این تایمر زیاد نیست (سرما و گرماي محیط روي 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

 
  : شوندو نوع تقسیم بندي می تایمرها بطور کلی به د

 
به این نوع تایمر باید انرژي داده شود و سپس رله عمل کرده و کنتاکتی را باز یا بسته   (ON – DELAY) تایمر با تاخیر در وصل  -الف

 .نماید. مانند رله زمانی موتوري 
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و کنتاکتی را باز یا بسته می نماید. مانند رله زمانی این تایمر بعد از قطع انرژي عمل کرده   (OFF – DELAY) تایمر با تاخیر در قطع  -ب
   .پنیوماتیکی 

 .تایمرها را همواره بایستی همراه کنتاکتور بکار برد و هیچ وقت نباید از آن بجاي کلید استفاده نمود

 

 نمایی از تایمرهاي مختلف   7-2شکل 

 لامپ سیگنال 

هاي صنعتی و تابلوهاي توزیع و تابلو فرمان به کار می روند. نوع استفاده از دستگاهیا لامپ سیگنال در کلیه    لامپهاي علامت دهنده
ها متفاوت است . این لامپ به عنوان لامپ خبر استفاده می شود و می تواند روشن بودن ویا خاموش بودن ویا عیب دستگاها و ...  لامپ

اي که تعداد زیادي  شوند. براي مثال در کارخانهاستاندارد قرمز، سبز و نارنجی ساخته میها معمولا از سه رنگ  را نشان دهد. این لامپ
 کنند. ها براي نشان دادن وضعیت کار موتورها استفاده می موتور در حال کار هستند و فاصله آنها از تابلوي برق زیاد است از این چراغ

 

 تصویر لامپ سیگنال   8-2شکل 
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 فاز بھ صورت ستاره ومثلثھای موتور سھترمینالنحوه اتصال 
باشند. اتصالات روتور این نوع موتورها موتورهاي مورد استفاده در صنعت غالبا از نوع موتورهاي القایی همراه با روتور قفس سنجابی می

فاز بودن موتور و حضور باشند. با توجه به سههاي استاتور در دسترس میهاي مربوط به سیم پیچباشند و فقط ترمینالدر دسترس نمی
 دهد.این سه کلاف را به صورت شماتیک نشان می 9-2سه کلاف در استاتور، شکل 

 

 فاز شماتیک سه کلاف پیچیده شده روي استاتور موتور القایی سه  9-2شکل 

 

ها به همدیگر باشد یک سر از هر کدام از کلافمی دهد. همانطورکه از شکل مشخص  اتصال ستاره این 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 القایی سه 11-2هاي مطابق با شکل بندي سازي آرایش مثلث کافی است سیم براي پیاده
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اتصال مثلث  11-2 شکل  
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مورد استفاده برای  اختصاریعلائم  ۱-۲جدول 
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 مورد استفاده براي مدار فرمان اختصاريعلائم  1-2جدول ادامه 
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 ای لحظھ  فازانداز موتور سھ: مدار راه ۷ کار عملی
 الف) را بسته و امتحان کنید.  12-2مدار فرمان شکل ( 

و با فشردن کلید  (و در صورت برداشتن دست از روي آن قطع کند) این مدار فرمان باید 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 تغذیه موتور سه 12-2مدار قدرت شکل ( 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الف  ب

 مدار قدرت -مدار فرمان    ب -الف    مدار فرمان و قدرت راه اندازي موتور بصورت لحظه اي بدون خودنگهدار 12-2شکل 
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 دائمی فازانداز موتور سھ: مدار راه ۸ کار عملی
که مربوط به مدار راه انداز را  13- 2مدار شکل  استفاده کنیم.  NOبراي اینکه مدار بصورت دائمی کار کند باید از تیغه خودنگهدار 

 بسته و امتحان کنید. موتور دائمی است 

 
 

 

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

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

ها هر دو دست  کنند این است که در هنگام کار ماشین: یک روش براي حفاظت اشخاصی که با ماشین برش و قیچی کار می 1  تمرین
اي نبیند. مدار قرار نگرفته و صدمه  هاي فرمان باشد تا در هنگام پایین آمدن تیغه ماشین دست شخص در زیر آنشخص بر روي شاسی

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

 

 

 ب الف 

 مدار قدرت -مدار فرمان    ب  -الف  دائمی مدار فرمان و قدرت راه اندازي موتور بصورت  13-2شکل 
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 :۹کار عملی 
چه هاي سالن جریانی بیشتر از جریان نامی رله نوري مصرف کنند  اگر از رله نوري براي روشنایی سالنی بزرگ استفاده کنیم که لامپ 

 باید کرد؟ مداري براي آن طراحی کرده و امتحان کنید. 

 

 مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سھ فاز بصورت چپگرد راستگرد معمولی : ۱۰کار 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 سھ فاز بصورت چپگرد راستگرد سریع : ۱۱کار عملی 

 

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

 

 :  13کار عملی 

 کار کند.  صورت لحظه اي و دائمه دو ب را طوري طراحی کنید که مدار فرمان راه اندازي موتور
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 (EKTS)سازي مدارهاي فرمان  افزار شبیه معرفی نرم  فصل سوم

 

 نصب ۳-۱
) ظاهر خواهد شد. مراحل 1-3داده شده در شکل (اي نشانرا اجرا کنید. پنجره محاوره  setup.exeفایل    EKTSبه منظور نصب برنامه  

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

 

 ): پنجره نصب 1-3شکل (

 اجرای برنامھ  ۳-۲
) باز خواهد شد. همچنین امکان باز کردن برنامه از 2-3کلیک کنید. برنامه مطابق با شکل (  EKTS.exeبراي اجراي برنامه روي فایل  

 وجود دارد.  start menu/programsطریق آیکون ایجاد شده روي دسکتاپ یا مسیر 
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 EKTSافزار ): نماي باز شدن نرم 2-3شکل (

 واسط کاربری  ۳-۳
گیرد و پنجره کتابخانه  ی مورد استفاده قرار میاز دو پنجره تشکیل شده است. پنجره اصلی براي رسم مدارهاي الکتریک  EKTSافزار  نرم

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

 

 ): واسط کاربري 3-3شکل (
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نمایش چاپ، اجرا ها، پیش هایی براي باز کردن و ذخیره کردن فایلدر بالاي پنجره اصلی نوار ابزار قرار گرفته است. در نوار ابزار آیکون
کردن مدار، حذف قطعات و باز و بسته کردن پنجره کتابخانه وجود دارد. زیر نوار ابزار پانلی براي طراحی مدارهاي فرمان الکتریکی وجود  

 د.  دار

در پنجره کتابخانه مجموعه قطعات مدار وجود دارد و در بالاي آن پانلی براي نمایش شکل قطعه انتخاب شده وجود دارد. براي اضافه 
 کردن یک المان به پنجره اصلی، روي اسم آن المان دوبل کلیک نمایید. 

 ھا کار کردن با فایل ٤-۳
د باز کردن یک فایل جدید، باز کردن یک فایل موجود و ذخیره کردن یک فایل تغییر ها همانناي براي کار کردن با فایلعملیات ساده

 داده شده وجود دارد. 

(فایل جدید) که در نوار ابزار واقع شده است کلیک کنید یا اینکه از منوي   براي باز کردن یک فایل جدید روي آیکون با علامت  
File  گزینهNew  .را انتخاب کنید 

اي باز کردن فایل از (باز کردن فایل) کلیک کنید یا اینکه به پنجره محاوره   یک فایل موجود روي آیکون با علامت    براي باز کردن
 کلیک کنید.  Openاي باز شده فایل مورد نظر را پیدا و روي گزینه را انتخاب کنید. در پنجره محاوره Openگزینه  Fileمنوي 

 بر ذخیره کردن تغییرات روي فایل موجود (اگر تغییراتی وجود داشته باشد) پرسیده خواهد شد.   قبل از باز کردن هر فایلی پرسشی مبنی

را انتخاب کنید. براي ذخیره کردن فایل با یک   Saveگزینه    File(ذخیره) کلیک و یا از منوي    براي ذخیره کردن فایل روي آیکون  
 Save  اي باز شده اسم دلخواه فایل را نوشته و روي گزینه. در پنجره محاورهرا انتخاب کنید  Save asگزینه    Fileاسم متفاوت از منوي  

 کلیک کنید. 

 طراحی مدار  ٥-۳
 عملیات روی قطعات ۱-٥-۳

 اضافه کردن قطعات

 براي اضافه کردن یک قطعه به پانل رسم: 

 . قطعه را از پنجره کتابخانه انتخاب کنید •
 . روي قطعه انتخاب شده دوبل کلیک کنید  •

 جابجا کردن قطعات

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

 گذاري قطعات نام 



36 
 

 گذاري قطعاتبراي نام

 روي برچسب که در بالاي هر قطعه قرار گرفته است کلیک کنید.  •
جعبه متن بنویسید یا اینکه اسم مورد نظر را از جعبه بازشونده به سمت پایین  ) اسم مورد نظر را در  4-3مشابه با شکل (  •

 انتخاب کنید. 
 در بیرون جعبه متن یا پنجره باز شونده به سمت پایین کلیک کنید. •

هاي زمانی به کار رفته  هها و رلهاي زمانی (تایمرها) باید منحصر به فرد باشد. کنتاکتها باید مطابق با رله ها (کنتاکتورها) و رله اسامی رله 
 ها یکسانی استفاده کنید. هاي زمانی، از گام ها براي رلهگذاري شوند. براي مشخص کردن مقادیر شمارندهدر مدار نام

 

 ): انتخاب یک اسم براي یک رله (کنتاکتور)4-3شکل (

 جابجا کردن برچسب قطعات

 به منظور جابجا کردن برچسب قطعات

 کلیک چپ روي آن انتخاب کنید.  قطعه مورد نظر را با •
 برچسب خاکستري شده را با فشردن دکمه چپ ماوس و نگه داشتن آن گرفته و به مکان دلخواه جابجا کنید.  •

 چرخاندن قطعات

 به منظور چرخش قطعات

 . روي قطعه مورد نظر کلیک راست نمایید •
 ید. ) انتخاب نمای5-3زاویه چرخش را از منوي متن باز شده مشابه با شکل ( •

 خطوط ارتباطی با چرخش قطعه مجدداً ایجاد خواهند شد. 



37 
 

 

 ): منوي متن به منظور چرخش قطعات5-3شکل (

 انتخاب رنگ لامپ

 به منظور تعیین رنگ لامپ

 روي لامپ کلیک راست کنید.  •
 ) انتخاب کنید. 6-3رنگ مورد نظر را از زیر منوي رنگ منوي متن باز شده مطابق با شکل ( •

 

 ): منوي رنگ به منظور تعیین رنگ لامپ6-3(شکل 

 حذف قطعه

 براي حذف قطعه

 قطعه را با کلیک چپ روي قطعه انتخاب کنید.  •

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

 اتصال مدار  ۲-٥-۳
 ایجاد کردن یک ارتباط

 به منظور ایجاد یک ارتباط مراحل زیر را دنبال کنید: 

 گر ماوس را بر روي ترمینال ارتباطی قطعه ببرید تا نقطه با رنگ قرمز ظاهر شود. علامت اشاره  •
تا ترمینال ارتباطی دیگر گر ماوس را  روي دایره کوچک قرمز رنگ کلیک چپ کرده و با نگه داشتن دکمه ماوس علامت اشاره •

 جابجا کنید. 
 ))7-3به ترمینال ارتباطی المان دیگر، خط یا گره نزدیک شده تا اینکه نقطه آبی رنگ ظاهر شود. (شکل (  •
 دکمه سمت چپ ماوس را روي 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 ایجاد ارتباط ظاهر می 7-3ل (شک

 

 هاي ارتباطی دو قطعه. ): ارتباط ایجاد شده بین ترمینال 8-3شکل (

 جابجا کردن خط ارتباطی

محل دلخواه کشیده  براي جابجا کردن خط ارتباطی روي خط مورد نظر کلیک چپ کرده و خط مورد نظر را با نگه داشتن دکمه ماوس به  
 توانند به صورت عمودي یا افقی جابجا شوند. و رها کنید. خطوط ارتباطی می 

 حذف کردن یک خط ارتباطی 
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 براي حذف خطوط ارتباطی مراحل زیر را دنبال کنید: 

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

 را از صفحه کلید فشار دهید.  Deleteدر نوار ابزار کلیک کنید یا اینکه کلید    روي آیکون با علامت

 گره ۳-٥-۳
 ایجاد یک گره

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

 حذف کردن یک گره 

 براي حذف یک گره: 

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

 را از صفحه کلید فشار دهید.  Deleteدر نوار ابزار کلیک کنید یا اینکه کلید  روي آیکون با علامت   •

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

 متن توضیحی ٤-٥-۳
 ایجاد یک متن توضیحی 

 متن توضیحی: به منظور ایجاد یه 

را انتخاب کنید. برچسب متن به پانل رسم در گوشه بالاي سمت چپ   Add Description Textگزینه    Editاز منوي   •
 اضافه خواهد شد.

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

 تغییر متن توضیحی

 به منظور تغییر متن توضیحی: 

 متن توضیحی کلیک راست کنید. روي  •
 شود، بنویسید. ) ظاهر می 9-3متن را در جعبه متن که همانند شکل ( •
 در فضاي بیرون جعبه متن کلیک کنید تا تغییرات اعمال گردد. •
 از گوشه پایین سمت راست برچسب متن براي تغییر اندازه آن استفاده کنید.  •
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 حی ): جعبه متن براي ویرایش برچسب توضی9-3شکل (

 حذف متن توضیحی

 به منظور حذف متن توضیحی: 

 روي متن توضیحی کلیک راست نمایید. •
 ) انتخاب کنید. 10-3را همانند شکل (   Remove description textاز منوي متن ظاهر شده، گزینه   •

 

 ): گزینه حذف متن توضیحی 10-3شکل (

 لیست کردن قطعات مورد استفاده  ٥-٥-۳
 قطعات مورد استفاده: به منظور لیست کردن 

(لیست کردن قطعات مورد استفاده قرار گرفته) از نوار ابزار کلیک کنید یا اینکه از منوي اصلی و از   روي آیکون با علامت  •
 را انتخاب کنید.  List Used Elementsگزینه  Windowsمنوي 

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

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

 فازاندازی و توقف موتور سھطراحی مدار راه ٦-٥-۳
 براي طراحی این مدار

 مورد استفاده را اضافه و در جاي خود قرار دهید. قطعات  •
 گذاري کنید. قطعات را نام •
 اتصالات مدار را انجام دهید.  •
 در صورت نیاز متن توضیحی ایجاد نمایید.  •

 اجرای مدار طراحی شده ٦-۳
ر مدار وجود داشته باشد، (اجرا) از نوار ابزار کلیک کنید. اگر خطایی د  به منظور اجراي مدار طراحی شده روي آیکون با علامت  

افزار در افزار پیام خطایی را نشان خواهد داد. به منظور اجراي برنامه به صورت صحیح باید خطاها را برطرف نمایید. در حالی که نرم نرم
ر بر روي آنها قابل  گها با بردن اشارهو یا تحریک مستقیم رله  Start/Stopهاي  فشردن شستی   قباشد، برنامه از طریحال اجراي مدار می 

ها در حالت فشرده روي آنها راست کلیک کنید و براي رها شدن آنها مجدداً راست  ها و شستیباشد. براي نگه داشتن کلید کنترل می 
شوند. حرکت  ) با رنگ صورتی نمایش داده می 12-3نند شکل (دار) هماخطوط و قطعات فعال (برق  کلیک نمایید. در حین اجراي مدار

 (توقف) کلیک کنید.  شود. براي متوقف کردن اجراي مدار روي آیکون با علامت  ر با نقطه سبزي بر روي آن نمایش داده میموتو
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 ): اجراي مدار طراحی شده. 12-3شکل (

 ھامثال  ۳-۷
 ۱مثال  ۳-۷-۱

 زیر طراحی کنید: فاز با شرایط عملکرد اندازي سه واحد موتور سهمدار فرمان و مدار قدرت به منظور راه

 نماید. شروع به چرخش می  Startموتور اول با فشردن شستی  •
 نماید. ثانیه موتور دوم شروع به چرخش می  5بعد از  •
 شود.اندازي شده و موتور اول متوقف می اندازي موتور دوم، موتور سوم راهثانیه از راه 5بعد از  •
 شوند. همدیگر کار کردند متوقف می ثانیه با   5موتور دوم و موتور سوم بعد از اینکه  •
 شوند. متوقف می Stopتمامی موتورها با فشردن شستی   •

 شود. ) طراحی می13-3این مدار مطابق با شکل (
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 EKTSفازتوسط ): مدار طراحی شده سه واحد موتور سه13-3شکل (

 M1  ،M2فاز توسط سه رله (کنتاکتور)  . موتورهاي سهرودثانیه به کار می   5به منظور فرستادن پالس در هر    Z1در این مدار رله زمانی  
 شوند. ها توسط مدار فرمان کنترل می شوند. این رلهکنترل می M3و 

 ۲مثال  ۳-۷-۲
 فاز با شرایط عملکرد زیر طراحی کنید: فاز و یک واحد موتور تکاندازي دو واحد موتور سهمدار فرمان و مدار قدرت به منظور راه

 شود.اندازي میراه  Startثانیه از فشردن شستی  3عد از فاز بموتور تک •
 شوند. فاز راه اندازي میفاز، هر دو موتور سهاندازي موتور تکثانیه از راه  5بعد ازگذشت   •
 شود. فاز متوقف می فاز و یکی از موتورهاي سهفاز موتور تکاندازي موتورهاي سهثانیه از راه 5بعد از  •
 شود. ثانیه متوقف می 10کار بعد از فاز در حال موتور سه •

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

ها توسط مدار اند. کنترل این رله براي کنترل سه موتور مورد استفاده قرار گرفته  M3و    M1  ،M2هاي (کنتاکتورهاي)  در این مدار رله
 پذیرد.فرمان صورت می 
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