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4- طرز کار مدار شکل‌‌های 37-4 و 38-4 را بنویسید.

شکل4-37 شکل4-38
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ساخت شستی دوبل با شستی‌های دوخانه

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

آن‌که 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

ترمینال‌های یک س��مت شستی که توسط یک خانه 
فشرده می‌شوند یک شستی دوبل و ترمینال‌های 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 کنتاکت‌ها که 

در زیر هم قرار می‌گیرند باید توجه کرد.   

شکل4-42



97

گزارش کار عملی4
نام کار عملی: راه‌اندازی موتورهای الکترکیی به صورت زمانی)اتوماتکی(                                                                           تاريخ انجام كار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:



98

نقشه‌ ي كار عملي
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 پرسش‌های کار عملی5

1- برای آن‌که مدار شکل 43-4 مدار فرمان چپگرد 
راستگرد باشد چه ضعف‌هایی دارد؟

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

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

شکل4-43

2- برای آن‌که مدار شکل 44-4 مدار فرمان چپگرد 
راستگرد باشد چه ضعف‌هایی دارد؟

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

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

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

روشن شدن فشار دهیم موتور کدام سمت می‌چرخد؟

12

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

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

شکل4-45

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

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

شکل4-46
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5- در شکل‌های 47-4 و 48-4 نقشه‌های مربوط به مدار چپگرد راستگرد  با حفاظت کامل را تکمیل کنید.

شکل4-47 شکل4-48
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6- در شکل‌های 49-4 و 50-4 نقشه‌های مربوط به مدار چپگرد راستگرد  با حفاظت سریع را تکمیل کنید.

شکل4-49شکل4-50



103

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 الکترکیی  به صورت چپگرد- راس�تگرد            تاريخ انجام كار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار 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 می‌ش��ود بعضی مواقع هنرجويان  به جای آن‌که کنتاکت بسته یک کنتاکتور را در مسیر 
کنتاکتور دیگر قرار دهد اين کنتاکت را در مس��یر راه اندازی بوبین همان کنتاکتور قرار می‌دهد در این صورت با 

زدن شستی مدار چه اتفاقی می‌افتد؟

            یادداشت

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.................................................................................................................................................................................................................................................................................
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 پرسش‌های کار عملی6

در شکل‌های 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: راه‌اندازی موتورالکترکیی به‌صورت چپگرد-راستگرد در قلم گیر تراشتاريخ انجام كار عملي:   /   /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار عملي
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1- کلید تابع حرارت )ترموستات(: از این کلید در کوره‌ها و حتی تاسیسات برودتی و حرارتی ساختمان استفاده 
می‌شود.کنتاکت‌های آن تابع درجه  حرارت عمل می‌کند. 

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

 پرسش‌های کار عملی7

علامت ................ .در مدار

شکل4-54

C°

°
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2- طرز کار و شرایط کاری مدارهای شکل‌های 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 شکل‌های 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 كوره و مخزن 7 ضعف برای مدار مطرح ش��د و برای رفع آن تکنیکی معرفی ش��د که مدار آن در 
ش��كل 60-4 آمده و آن تکنیک این اس��ت کنتاکتوری به دنبال خود کنتاکتور دیگری را وصل می‌کند  اما قطع 

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

 می‌شود. 

3

0

1
1

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

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

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:راه‌اندازی موتور الکترکیی  به‌صورت چپگرد-راستگرد با توقف زمانی‌در کوره(                       تاريخ انجام كار عملي:  /    /  13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار عملينقشه‌ي كار عملي
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 پرسش‌های کار عملی8

1-در هر كي از  مدارهاي  ستاره- مثلث در  شکل‌های 4-61 
ت��ا 63-4 بی متال در محل متفاوتی قرار گرفته اس��ت. توضيح 
دهيد كه قرار گرفتن بي متال در هر كي از ش��كل‌ها  چه تاثیر 

در حفاظت موتور  و مقدار تنظیمی 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 ترتی��ب قرارگي��ري کنتاکتور‌ه��ا از چ��پ ب��ه راس��ت
 K  M می‌باش��د در صورت��ی ک��ه در م��دار فرمان ترتیب 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 کنتاکتورهای خود را روی تابلو به چه ترتیبی قرار 
دهد‌؟ در صورتی كنتاكتورها را مانند ترتيب مدار فرمان بچیند اما زمان بس��تن مدار قدرت این مطلب را فراموش 

کند چه اتفاقی برای مدار آن‌ها خواهد افتاد؟

31 21
23

2-در شکل‌های 64-4 و 65-4 نقشه‌های مربوط به ستاره مثلث اتوماتیک را تکمیل کنید.

شکل4-64 شکل4-65
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گزارش کار عملی8
نام کار عملی: راه اندازی موتور الکترکیی به صورت س�تاره-مثلث                تاريخ انجام كار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار عملي



121

 پرسش‌های کار عملی9

1- ترمز جریان مخالف: با تعویض جهت گردش موتور توسط تعویض جای دو فاز می‌توان 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 می‌چرخد، این عمل می‌تواند 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 هادی‌های 
اتص��ال کوت��اه آن . . . . . . . . .  .به وجود می‌آید که باعث ترمز می‌ش��ود در زیر جری��ان لازم برای ترمز Id و ولتاژ منبع 

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

شکل4-66
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3- نقشه‌های مربوط به مدار ترمز جریان مخالف را تکمیل کنید.
شکل4-67 شکل4-68
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4- نقش��ه‌های مربوط به مدار ترمز جریان مس��تقیم را تکمیل کنید. كدام صورت از اتصال جريان مس��تقيم به 
استاتور در این مدار ديده مي‌شود؟

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

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار عملي
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 پرسش‌های کار عملی10

1- نقشه‌های 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 كه تغيير 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 كه تغيير سرعت  از دور کند به دور تند امكان پذير 

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

مدار فرمانی که در شکل 73-4  مشاهده ميك‌نيد برای موتور 
دالاندر طراحی ش��ده اس��ت ب��ه طوری که دور تن��د یا کند را 
می‌ت��وان به صورت دل‌خواه انتخاب کرد و همچنين بدون هیچ 
محدودیت��ی مي‌توان موت��ور را از دور تند ب��ه کند و به عکس 

راه‌اندازی نمود.

شکل4-73

طراحی 2 طراحی1

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

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار 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

0

0

22( )thI
2
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متون زیر بریده‌هایی از کاتالوگ هستند، ترجمه‌ی 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 pushbutton0

.
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            یادداشت
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 AutoCAD Electrical)رسم مدارهای فرمان و قدرت با نرم افزار)اتوكد الكتريكال 

 New Drawing 1- با زدن دکم��ه
پنجره Creat New Drawingمطابق 
شکل ظاهر می‌ش��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 می‌کنید 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 ترسیم 
مدار قدرت:

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

داده شده را کلیک کنید.

با زدن دکمه OK صفحه ای 
مطابق شکل  ایجاد می‌شود. 

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

می‌شود.
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4- پنجره ای به نام
Multiple Wire Bus ظاهر مي‌شود بر 

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

دکمه‌ی 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 می‌خواهیم به خطوط 
قبل��ی خطوط دیگری را وصل کنید. پس 
را فع��ال   Another Space دکم��ه‌ی 
کنید و فاصله‌ی این خطوط را 20 انتخاب 
کنید.  دکمه‌ی 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 می‌ش��ود. نح��وه اتصال در 
حالت عادی مطابق شکل است اما در کتاب 
درسی و رسم های مرسوم محل اتصال با 
نقطه ای مشخص می‌شود و لزومی به پل 
زدن خطوط از روی هم نیس��ت بنابراین 
از ابت��دای رس��م می‌توانس��تیم ب��ا زدن 
 Drawing properties دکم��ه‌ی  
در  آن،  پنج��ره‌ی  ش��دن  ظاه��ر  و 
 Wire Style قس��مت Style  زبان��ه‌ی
تغییرات زی��ر را می‌توانی��د اعمال کنید.
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8- با فشردن دکمه‌ی
از             Insert Component
نوار ابزار Electrical پنجره‌ی مقابل باز

می‌شود. 
می‌خواهی��م در پایین خطوط س��ه فاز 
عمود، موتور س��ه ف��ازی را ایجاد نماییم 
را   Motor Control دکم��ه‌ی  پ��س 
می‌زنی��م ت��ا از بی��ن علای��م موتورهای 

الکتریکی یکی را انتخاب کنیم. 

چون موتور لازم از نوع س��ه فاز خواهد 
بود، دکمه‌ی  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 می‌کنیم به صورت ش��ناور 

موتور نمایان می‌شود. 

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 پنجره‌ی
 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 

می‌کنیم. 

12- مطابق شکل یک بی متال شناور 
ظاهر می‌ش��ود. با کلیک، پنجره‌ای ظاهر 
می‌ش��ود که در آن ظاهر ش��دن بقیه بی 
متال را در سمت چپ یا راست می‌خواهد 
. بدیهی است در اینجا باید بقیه‌ی علامت  
در سمت راس��ت ایجاد و سپس دکمه‌ی 

Right فشرده شود.
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13- با این کار پنجره‌ی ویرایش و درج 
علامت هم ظاهر می‌شود  در حال حاضر 
لازم نیس��ت ب��ه آن توجه��ی کنید فقط 

دکمه‌ی ok را فشار دهید.

   در این صورت بی متال روی خطوط 
جانشین می‌شود.
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14- اكن��ون می‌خواهی��م کنتاکتور را 
در م��دار قدرت درج  نماییم. در پنجره‌‌ی

Motor Control  روی شمایل مربوط 
کلیک می‌کنیم. 

15- پنجره‌ی مقابل ظاهر می‌شود کنتاکتور 
را   Motor Starter    pole NO

انتخاب می‌کنیم. 
3
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16- مانند قبل فقط یک کنتاکت ظاهر 
می‌شود با کلیک در سمت چپ و روی خط 
مربوط دکمه‌ی Right را نیز باید فشرد.  

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

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

مدار قدرت نشان داده نمی‌شود(.

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

می‌شود. 
 Fuse/Transformerشمایل مربوط به

را کلیک کنید.
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19- پنج��ره‌ی‌ مقابل ظاهر می‌ش��ود 
نشانه‌ی عمومی فیوز را کلیک می‌کنیم.

 Fuse    pole 20- در پنج��ره‌ی 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 بقیه‌ی فازها در س��مت 
راس��ت یا چپ س��وال می‌ش��ود در اینجا 

گزینه‌ی Right را انتخاب می‌کنیم. 

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

 می‌شود.
 

ب( ترسیم مدار فرمان:
1- برای س��اخت مدار فرمان از نوار ابزار 
Insert Ladder را انتخ��اب می‌کنیم با 
فش��ردن دکمه‌ی مربوط پنجره‌ی زیر باز 

می‌شود.

 Insert Ladder پنج��ره‌ی  در   -2
ط��ول نردبان افقی و فاصله پله‌های آن از 
هم را وارد می‌کنیم و دکمه‌ی ok را فشار 

می‌دهیم.
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3- توس��ط م��وس ب��ا یک ب��ار کلیک 
کردن ابتدای نردبان مش��خص می‌شود و 
با کش��یدن موس می‌توان تعداد پله را به 
دل‌خواه افزایش داد در شكل دو پله برای 

نردبان افقی در نظر گرفته شده است.

                                                                                                                                        Insert Component4- با فشردن دکم
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
می‌توان 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 می‌بینید. 

 حال باید کنتاکت بی‌متال مدار فرمان 
را در نقشه ایجاد نمود، نشانه‌ی 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 دکمه‌ی
             از نوار ابزار Electrical و انتخاب

روب��رو  پنج��ره‌ی  از   Push Buttons
پنجره‌ی بعدی ظاهر می‌شود. 
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7- همان‌طور که گفته شد اگر شستی 
م��دار فرمان شس��تی وصل باش��د آن را 
انتخاب  و دکمه‌ی  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 می‌توانی��د در پایین‌ترین نقطه 
م��دار فرم��ان بوبی��ن کنتاکت��ور را درج 

نمایید.
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8- برای این منظور باید با فشردن دکمه‌ی 
InsertComponent         از ن��وار 
Relays/ و انتخ��اب Electrical اب��زار
Contacts از پنج��ره روب��رو پنج��ره‌ی 

بعدی ظاهر می‌شود. 

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

و دکمه‌‌ی 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 می‌توانیداز 
همان پنجره‌ای که بوبین را ایجاد کردید 
)اولین علامت از س��مت چپ کنتاکت باز 
 OK کنتاکت��ور( انتخاب کنید و دکمه‌ی

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 می‌توانید هر مدار دل‌خواه 
را  رس��م نمایید. برای آش��نایی بیشتر با 
AutoCAD Electrical ب��ه  کم��ک 
مربی خ��ود می‌توانید مطال��ب بیش‌تری 
بگیری��د.     ی��اد  برنام��ه   Help از   را 

            یادداشت
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فصل پنجم

راه‌اندازی موتورهای الکتریکی سه فاز

با رله‌های قابل برنامه‌ریزی
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 پرسش‌های کار عملی 1

1- در اج��رای مدار‌ه��ای راه ان��دازی موتورهای الکتریکی با رله‌های قابل برنامه‌ریزی م��دار . . . . . . . . . .  دقیقا مدار
. . . . .  . . . .خواهد بود که در فصل‌های قبل با آن آشنا شدید. 

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

الف- بخش س��خت‌افزاری مدار فرمان بخش��ی از مدار فرمان اس��ت که با سیم‌کشی توسط. . . . . . . .و . . . . ..  . .. . . روی 
رله قابل برنامه‌ریزی ایجاد می‌شود و به عبارتی سیم‌کشی روی دستگاه رله محسوب می‌شود.

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 
راه‌اندازی‌های مختلف  . . .  . . . . . است و به عبارتی برنامه مدار فرمان است که داخل دستگاه رله ریخته می‌شود. 

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

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

5- در ستون سمت راست نام شرکت‌های سازنده‌ای نوشته شده توسط پیکان شرکت را به رله قابل برنامه‌ریزی 
که شرکت سازنده‌ی آن است مربوط کنید.  

 EASY                                                        زیمنس
ZEN                                                    تله مکانیک

 ZELIO                                                          امرون
LOGO!                                                            مولر
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 6- تصویر واقعی چهار نمونه رله قابل برنامه‌ریزی که در حال حاضر توس��ط س��ازندگان آن‌ها تولید می‌ش��ود 
درشکل 1-5 آمده است نام رله قابل برنامه‌ریزی را بنویسید.

شکل5-1

7- در مورد شکل ظاهری رله‌های قابل برنامه‌ریزی درست یا نادرست  بودن جمله را با علامت  مشخص کنید.
الف(ترمینال‌های ورودی در بالا و ترمینال‌های خروجی در پایین رله قابل برنامه‌ریزی قرار دارند.

             درست                                                     نادرست       
ب(ترمینال‌های ورودی با حرف I و یک شماره مانند I1 و I2 وI3 و . . .  مشخص می‌شوند.   

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

             درست                                                     نادرست       
د(شستی‌ها و میکروسویچ به خروجی و کنتاکتور- لامپ یا شیربرقی به ورودی متصل می‌شود.     

             درست                                                     نادرست       

8- در ش��کل 2-5 اجزای داخلی  یک رله قابل برنامه‌ریزی )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 شمای ظاهری یک رله قابل برنامه‌ریزی )PLR( آمده است در نام قسمت‌های مختلف را در 
ابرها بنویسید.

شکل5-3

10- زبان برنامه‌نویسی نردبانی را در سطر‌های زیر معرفی کنید:

11-زبان برنامه‌نویسی بلوکی را در سطر‌های زیر معرفی کنید:
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12- جداول مربوط به راه‌اندازی موتور به صورت لحظه‌ای مربوط به شکل‌های 4-5 و 5-5 را در صورتی که  در 
لحظه‌ی فشردن شستی خروجی  Q فعال می‌شود در خانه مربوط علامت بزنید.

شکل5-5

شکل5-4

1
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 پرسش‌های 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 ورودی‌ها تحریک شده یا تحریک نشده بودن آن‌ها را در جاهای خالی جدول 
مشخص کنید.

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

جدول 5-1

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

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

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

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

ـ درصورتی که با )START(یا شس��تی وصل I1 و)STOP( یا شستی قطع I2 بخواهیم راه‌اندازی 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��ه‌ی مدار، راه‌اندازی موتور س��ه فاز به صورت دایم، برای جاهای خالی در جملات زیر برنامه 
مناسب را مشخص کنید.

بالف

دج
شکل5-8

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

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

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

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



162

شکل5-9

شکل5-10

شکل5-11

4ـ  برنامه‌ی ش��کل 9-5 برای مدار راه‌اندازی دایم کار را به گونه‌ای 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- برنامه‌ی شکل 10-5  برای مدار راه‌اندازی دایم کار را به گونه‌ای 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- برنامه‌ی ش��کل 11-5  برای مدار راه‌اندازی دایم کار را به گونه‌ای 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- برنامه‌ی ش��کل 12-5  برای مدار راه‌اندازی دایم کار را به گونه‌ای 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- برنامه‌ی مدار راه‌اندازی دایم کار بالا را به گونه‌ای 
 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��ه‌ی مدار راه‌اندازی دایم کار بالا را به گونه‌ای 
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- برنامه‌ی مدار راه‌اندازی دایم کار بالا را  به گونه‌ای 
 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- برنامه‌ی مدار راه‌اندازی دایم کار بالا را به گونه‌ای 
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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 پرسش‌های کار عملی 3

1- با توجه به آن‌که در سیم‌کشی روی دستگاه رله، ورودی ها را مستقل از هم در نظر می‌گیریم  در زیر درستی 
یا نادرستی جمله را علامت بزنید. 

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

ب( می‌توانیم 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 ورودی‌ها و بع��د ازآن می‌توانیم هر ورودی را مس��تقل در نظر 
بگیریم.                

              درست                                                           نادرست       
د( می‌توانی��م ورودی فی��وز و ب��ی مت��ال را نیز مس��تقل در نظر می‌گیریم  و اث��ر ای��ن کار را در برنامه  اعمال 

می‌کنیم.
              درست                                                           نادرست       

ه( می‌توانیم فیوزی جداگانه برای ورودی‌‌ها و فیوزی جداگانه برای خروجی‌ها در نظر می‌گیریم.                           
              درست                                                           نادرست

شکل5-14 شکل5-15
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2-  نقشه‌ی‌ مدار راه‌‌اندازی دایم کار موتور را با دو شستی START در ورودی‌ها تکمیل کنید.

شکل5-16
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3- نقش��ه‌ی مدار راه‌اندازی دایم کار موتور را با) START برای روشن کردن و STOP  برای خاموش کردن( 
تکمیل کنید.

شکل5-17
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)RS 4- نقشه‌ی مدار راه‌اندازی دایم کار موتور را با دوشستی استارت در ورودی‌ها تکمیل کنید.)با تابع

شکل5-18
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5- نقشه‌ی مدار راه‌اندازی دایم کار موتور را با تابع  RS تکمیل کنید.

شکل5-19
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6- فرض کنید مدار راه‌اندازی دایم کار به وسیله رله قابل برنامه‌ریزی را با وجود شستی STOP برای خاموش 
کردن و START برای روش��ن کردن در سیم‌کش��ی برنامه‌نویسی کنیم در زیر این کار به دو صورت انجام گرفته 

است.

شکل5-20

 در مدار س��مت چپ به ازای شس��تی STOP  در سیم‌کش��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 سیم‌کشی برای خاموش 
کردن مدار در برنامه یک کنتاکت بازI1 در نظر گرفته شده از این تفاوت در دو مدار چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟   

راهنمایی: از مفهوم ورودی تحریک شده و تحریک نشده استفاده کنید.
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گزارش کار عملی3
نام کار عملی: راه‌اندازی موتور سه فاز به‌صورت دایم کار                                                                 تاريخ انجام كار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار عملي
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7- نقشه‌ی مدار راه اندازی موتور کنترل از دو محل را تکمیل کنید.

شکل5-21
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8-نقشه‌ی مدار دستگاه پرس را تکمیل کنید.

شکل5-22
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 پرسش‌های کار عملی 4

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

شکل5-23

آیا می‌توان گفت برنامه بالا برای راه‌اندازی 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 سیم‌کشی راه‌اندازی دایم با کنتاکت بسته بی متال در ورودی سیم‌کشی را تکمیل کنید.

شکل5-24
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3- نقشه‌ی مدار راه‌اندازی یکی پس از دیگری را تکمیل نمایید.

شکل5-25
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گزارش کار عملی4
نام کار عملی: راه‌اندازی موتور سه فاز به ‌صورت کیی پس از دیگری                                   تاريخ انجام كار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار عملي
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 پرسش‌های کار عملی 5

1- نقشه‌ی مدار راه‌اندازی چپگرد- راستگرد با حفاظت کامل را تکمیل نمایید.

شکل5-26
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2- نقشه‌‌ی مدار راه‌أ‌ندازی چپگرد- راستگرد سریع را تکمیل نمایید.

شکل5-27
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3- نقشه‌ی مدار راه‌اندازی چپگرد- راستگرد سریع  دستی و با میکروسویچ را تکمیل نمایید.

شکل5-28
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4- نقشه‌ی مدار چپگرد-راستگرد سریع را تکمیل نمایید. برنامه‌ی 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: راه‌اندازی موتور س�ه فاز به‌‌صورت چپگرد-راس�تگرد           تاريخ انجام كار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی 6

1- نقشه‌ی مدار کوره را تکمیل کنید.

شکل5-30
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گزارش کار عملی6
نام کار عملی: راه‌اندازی موتور سه فاز به‌صورت توقف زمانی در کی کوره          تاريخ انجام كار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار عملي
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 پرسش های کار عملی 7

1- نقشه‌ی مدار راه‌اندازی موتور به صورت ستاره – مثلث دستی را تکمیل نمایید.

شکل5-31
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2- نقشه‌ی مدار راه‌انداز ی موتور به صورت ستاره – مثلث اتوماتیک را تکمیل نمایید.

شکل5-32
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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 برنامه‌ی زیر که 

برای کار آن مدار طراحی شده را تکمیل کنید.

شکل5-33
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گزارش کار عملی7
نام کار عملی: راه‌اندازی موتور سه فاز به‌صورت ستاره-مثلث                       تاريخ انجام كار عملي:    /     /   13  

شرح کار:

عیوب احتمالی در کار:

طرز كار مدار را بنويسيد:

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

ليست وسایل مورد نیاز:

لیست ابزار مورد نیاز:
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نقشه‌ي كار عملي
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