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واحد یادگیری 3

آیا مي دانید
 انواع تابلوهای راه اندازی ستاره ـ مثلث موتورهای الكتریكی كدام اند؟

 تابلو برق مدارهای راه اندازی موتور های الكتریكی به صورت ستاره ـ مثلث چه تفاوتی با تابلو های قبل دارد؟
 مدار های فرمان تابلو راه اندازی حالت ستاره مثلث معمولی ودوسیمه چه تفاوتی دارد؟

با  تفاوتی  قدرت مشترك چه  و  قدرت مستقل  راست گرد  ـ  مثلث چپ گرد  ـ  راه اندازی ستاره  برق  تابلو   
یكدیگردارد؟

 مدار فرمان تابلو های برق راه انداز دائم، یكی پس از دیگری و چپ گرد ـ راست گرد موتورهای الكتریكی چه 
تفاوت هایی با یكدیگر دارد؟

 چیدمان طولی و عرضی قطعات الكتریكی در تابلو های برق صنعتی چه تفاوتی دارد؟

استاندارد عملکرد
دراین پودمان هنرجویان قادر خواهند شد قطعات مورد نیاز و ابعاد و اندازه تابلو راه اندازی موتور های الكتریكی 
دستگاه های صنعتی را برمبنای جریان بار به دست آورده و پس از جانمایی و نصب قطعات تابلو به صورت 
طولی و عرضی، مطابق نقشه مدار فرمان و قدرت، آزمایش صحت عملكرد تابلو را به كمك هنرآموز محترم 

انجام دهند.
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مقدمه
موتورهای الكتریكی هنگام راه اندازی جریان زیادی از شبكه برق دریافت می كنند. جریان راه اندازی موتورهای 
الكتریكی چندین برابر جریان نامی آنها است. برای كاهش جریان راه اندازی در موتورهای الكتریكی سه فاز كه 

اتصال آنها مثلث است از مدار ستاره ـ مثلث استفاده می شود.
موتورالكتریكی با اتصال ستاره )Y( شروع به كار می كند و پس از سپری شدن زمان لازم و كاهش جریان 
انواع راه انداز معمولی،  راه اندازی، با اتصال مثلث به كار خود ادامه می دهد. مدار های ستاره ـ مثلث شامل 

خودكار، دوسیمه و با تایمر دسته بندی می شود.

مدارراه اندازی ستاره ـ مثلث معمولی
در موتورخانه یك ساختمان برای به گردش در آوردن آب در لوله ها ممكن است از یك موتور الكتریكی سه 
فاز آسنكرون ∆400V و kW 5 استفاده می شود. جهت كاهش جریان راه اندازی موتور الكتریكی سه فاز از 
مدار ستاره ـ مثلث استفاده شده است. مدار فرمان و قدرت را طوری طراحی كنید كه موتور الكتریكی سه 

فاز ابتدا با اتصال ستاره )  ( راه اندازی شود و پس از زمان مناسب با اتصال مثلث به كار خود ادامه دهد.

الف( مدار قدرت: برای ایجاد اتصال ستاره در موتور الكتریكی از كنتاكتور KM1 استفاده می شود. كنتاكتور 
KM1 با وصل كردن سه سر W2,U2,V2 به هم اتصال ستاره را ایجاد می نماید )شكل 1ـ الف(. 
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L1 → U1  
L2 → V1  
L3 → W1  



136

با جذب كنتاكتورهای KM1، KM2 اتصال الكتریكی موتور به صورت ستاره انجام می شود )شكل2(:
L1 → U1  
L2 → V1  
L3 → W1  

برای اتصال مثلث از كنتاكتور KM3 استفاده می شود. با جذب كنتاكتور KM3 اتصال الكتریكی سه فاز به 
انتهای كلاف ها طوری برقرار می شود كه اتصال مثلث ایجاد شود )شكل 2(:

L1 → W2  
L2 → U2  
L3 → V2  

مدار قدرت اتصال ستاره ـ مثلث طبق شكل3 می باشد:
كنتاكتور KM2 در هر دو حالت ستاره و مثلث كار یكسانی انجام می دهد و با توجه به مدار قدرت شكل3 در 

حالت ستاره به همراه KM1 و در حالت مثلث به همراه KM2 فعال می باشد.
KM3,KM1 برای یك لحظه كوتاه نیز نباید با هم فعال شوند زیرا اتصال كوتاه بین فازها ایجاد می شود لذا 

لازم است برای KM3,KM1 حالت غیر هم زمانی )اینترلاك( ایجاد كرد.
از فیوز F1 جهت حفاظت موتور در مقابل اتصال كوتاه و از بی متال F2 برای حفاظت در برابر اضافه بار 
استفاده شده است. رله اضافه بار F1 در مسیر جریان فازی موتور الكتریكی قرار گرفته است. پس مقدار آن 

روی 0/58 برابر جریان نامی تنظیم می شود.
ب( مدار فرمان: برای شروع به كار مدار از شستی وصلS1 استفاده می شود و پس از فشردنS1 كنتاكتورهای
KM2,KM1 جذب می شوند و موتور الكتریكی با اتصال ستاره شروع به كار می كند. برای ایجاد اینترلاك 

شکل 2ـ مدار قدرت اتصال مثلث
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الكتریكی لازم است كنتاكت بستهKM3,KM1 در مسیر بوبین یكدیگر قرار بگیرند. برای تغییر حالت كار 
موتور الكتریكی از اتصال ستاره به اتصال مثلث از شستی قطع S02 استفاده می شود. در شروع كار مدار با 
اتصال ستاره لازم است كه به هیچ عنوان حتی برای یك لحظه كوتاه بوبین KM3 برقدار نشود. لذا از یك 
كنتاكت باز KM1 جهت ایجاد تأخیر زمانی استفاده می شود )شكل5(. با استفاده از كنتاكت باز KM1 ترتیب 

زمانی كار مدار به این صورت می باشد:

شکل3ـ مدار قدرت اتصال ستاره ـ مثلث

 KM1 بسته شدن كنتاكت باز ⇒ KM2 جذب        
S1 بسته شدن كنتاكت باز ⇒ KM1 جذب                         

KM1 باز شدن كنتاكت بسته ⇒ KM3 جذب       
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شکل ٤ـ مدار ستاره ـ مثلث بدون حفاظتشکل 5 ـ مدار ستاره ـ مثلث
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با فشار شستی قطع S02 می توان اتصال ستاره موتور الكتریكی را قطع كرده و اتصال مثلث را برای آن برقرار 
كرد )شكل5  (.

از شستی قطع S01 جهت قطع كلی مدار استفاده شده است و فیوز F0  نیز وظیفه حفاظت مدار فرمان در 
مقابل اتصال كوتاه را بر عهده دارد.
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در صورتی كه بوبین تایمر و KM1 موازی بسته شوند چه اتفاقی می افتد؟

مدار راه اندازی ـ ستاره ـ مثلث خودکار )اتوماتیک(
 KT1 از كنتاكت بسته تایمر استفاده می شود.تایمر S02 در مدار ستاره ـ مثلث خودكار به جای شستی قطع
لازم است با KM1 هم زمان كار كند و پس از قطع آن تایمر KT1 نیز از مدار خارج شود. به همین دلیل باید 
تایمر KT1 مانند شكل )6( متصل شود. در صورتیكه KM1 وصل شود تایمر KT1 نیز شروع به كار می كند 
و پس از طی شدن زمان تنظیم شده كنتاكت بسته تایمر در مسیر بوبین KM1 باز می شود و اتصال مدار به 

صورت مثلث در می آید و تایمر نیز از كار می افتد.

شکل6  ـ مدارفرمان ستاره ـ مثلث خودكار
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ـ راه اندازی ستاره ـ مثلث خودکار )اتوماتیک(
1ـ مدار نقشه مونتاژ را تكمیل كنید.

2ـ طرز كار مدار را تشریح كنید و در گزارش كار بنویسید.

فعالیت عملی

شکل7ـ نقشه مونتاژ و نقشه خارجی مدار ستاره مثلث خودكار
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مدار فرمان ستاره ـ مثلث دو سیمه 
باید  موتورالكتریكی  یك  تابلو  این  در  دارد.  نیاز  برق  تابلو  یك  به  موتورخانه  یك  مكانیكی  تأسیسات 

به صورت ستاره ـ مثلث راه اندازی شود. جانمایی و ابعاد تابلو را محاسبه نمایید.

كار عملی 1

 مثلث دو سیمه از یك طرح اولیه استفاده می كند كه در آن توالی وصل  مدار فرمان: طراحی مدار فرمان ستاره ـ
شدن كنتاكتورها رعایت نشده است. در ادامه كار این طرح اصلاح می شود. مطابق شكل 8 ابتدا مداری برای 
كنتاكتور KM2 ترسیم شده كه در ادامه با یك كنتاكت تایمر، كنتاكتور ستاره KM1 نیز وارد مدار می شود. با 
گذشت زمان كنتاكت تایمر تغییر حالت پیدا كرده و كنتاكتور KM3 بعد از خارج شدن كنتاكتور KM1 وارد 
مدار شده و موتورالكتریكی به حالت مثلث می رود. )شكل8( برای اصلاح این مدار، تغییرات باید به نحوی باشد 
كه اول كنتاكتور ستاره وارد مدار شود. برای این كار كنتاكت باز KM2 را در مسیر روشن شدن بوبین كنتاكتور 
KM2 قرار دهید در این صورت هر چند كنتاكتور KM1 ابتدا روشن خواهد شد اما KM2 دیگر روشن نخواهد 
شد. برای رفع این مشكل كنتاكت باز KM1 را نیز با كنتاكت باز KM2 موازی كنید تا به دنبال روشن شدن 
KM1 كنتاكتور KM2 نیز روشن شود نكته در اینجاست كه این موازی بودن اجازه می دهد زمانی كه كنتاكتور 

ستاره قطع شده و كنتاكتور مثلث وارد مدار می شود كنتاكتور KM2 همچنان در مدار بماند )شكل9(. 

شکل8  ـ طرح اولیه ستاره ـ مثلث دو سیمه شکل 9ـ ستاره ـ مثلث دو سیمه

جانمایی و نصب قطعات تابلو راه اندازی ستاره ـ مثلث خودکار
 مثلث خودكار قطعات زیر مورد نیاز است )جدول1(: به طور كلی برای راه اندازی موتورالكتریكی به روش ستاره ـ
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مورد مصرفقطعات اصلی
وصل و قطع كل مدار محافظ جریان مغناطیسیكلید محافظ
)اتصال خط اصلی(ـ كنتاكتور
)حالت مثلث Δ(ـ كنتاكتور
)حالت ستاره Υ(ـ كنتاكتور
)حفاظت بار اضافه خط اصلی(ـ اضافه بار
)تأخیر ـ از ستاره به مثلث (ـ تایمر

) برای كنترل ولتاژ سه فاز (ـ كنترل فاز

جدول1ـ قطعات مورد نیاز راه اندازی به روش ستاره ـ مثلث اتوماتیک

* كلید اصلی مدار از قطعاتی انتخاب می شود كه قابلیت قطع زیر بار را داشته باشند.
برای جانمایی قطعات الكتریكی درمدارهای راه اندازی به صورت ستاره ـ مثلث می توان از روش های مختلف 

مانند دو شكل 10 و 11 استفاده كردكه به نوع كلید اصلی بستگی دارد.

شکل10ـ چیدمان عمومی قطعات تابلوراه اندازی ستاره ـ مثلث

تایمر
کنتاکتور اصلیکنتاکتور مثلثکنتاکتور ستارهکنترل فاز

کلید یا فیوز
خط ستاره مثلث

شکل 11ـ کلید اصلی در مدارهای ستاره ـ مثلث



143

پودمان سوم    تابلو برق دستگاه های صنعتی

جدول2ـ مشخصات فنی تجهیزات مورد نیاز

MCCB كلید كمپكت
160A :جریان به آمپر

تعداد: 1

1

كنترل فاز تیپ بزرگ
جریان به آمپر: ـ
تعداد: 1

5

كنتاكتور
130A :جریان به آمپر

تعداد: 2

2

تایمر
ON DELAY  :جریان به آمپر

تعداد: 1

6

كنتاكتور
110A :جریان به آمپر

تعداد: 1

3

شستی استارت
)1NO( :جریان به آمپر

تعداد: 2

7

رله اضافه بار
100Aـ  جریان به آمپر: 700

تعداد: 1

4

شستی استپ
)1NC( :جریان به آمپر

تعداد: 1

8

در این مرحله جانمایی و برآورد ابعاد تابلو را بر مبنای مشخصات و تجهیزات ارائه شده درجدول2 محاسبه و 
برآورد نمایید. 

توضیحات: ورودی تابلو از بالا و خروجی در پایین تابلو درنظر گرفته شود.

برای راه اندازی به روش یك ضرب، در صورتی كه برای كلید اصلی مدار، كلید محافظ موتور الكتریكی 
)MPCB( استفاده شود، دیگر نیازی به رله اضافه بار یا بی متال نیست. در مدار ستاره ـ مثلث، اگر كلید 
محافظ موتورالكتریكی استفاده شود باید از رله اضافه بار یا بی متال نیز استفاده نمود. زیرا جریان عبوری 
از كلید اصلی با جریان نامی موتور برابر است، ولی جریان عبوری از رله اضافه بار، 0/58 برابر جریان نامی 
است. برای حفاظت بیشتر از موتورهای الكتریكی در مدار ستاره ـ مثلث از هردو قطعه )رله اضافه بار یا 

بی متال + كلید محافظ موتور الكتریكی( هم زمان استفاده می شود.

تذكر
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طول جریانقطعه
)میلی متر(

عرض 
)میلی متر(

طول و عرض قطعات موجود در 
کارگاه هنرستان

عرضطول 

MCCB 160كلید كمپكتA162104

130A152104كنتاكتور

110A13894كنتاكتور

100A74104 ـ70رله اضافه بار

8045ـكنترل فاز تیپ بزرگ

10022ـتایمر تیپ كوچك

جدول3ـ ابعاد قطعات مورد نیاز

قطعات مورد نیاز: قطعات مورد نیازبرای این كار عملی را مشابه جدول شماره 2 مورد استفاده قرار دهید. 
ابعاد قطعات ممكن است با نمونه های موجود در انبار هنرستان متفاوت باشد. بنابراین ابعاد جدید را در جدول 

شماره 3 وارد كرده و مطابق با دستورالعمل جانمایی كار را دنبال نمایید.

معمولاً برای شروع كار در مدارهای ستاره ـ مثلث ابتدا از جانمایی پیش فرض ستاره ـ مثلث مانند شكل 
12 استفاده كنید و درصورت نیاز آن را تغییر دهید. معمولاً این چیدمان برای راه اندازی ستاره ـ مثلث به كار 

می رود. اكنون چیدمان عرضی و طولی را با توجه به توضیحات قبلی بررسی و مقایسه كنید.

شکل12ـ ابعاد قطعات

4.2

3.5

2.8

A   H

104 104

152

94

138

45

80

22

100

104

162

تایمر

کنترل فاز

کلید کمپکتکنتاکتور اصلیکنتاکتور مثلثکنتاکتور ستاره

رله اضافه بار
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روش عرضی: در روش عرضی طبق جانمایی پیش فرض عمل می شود و كلید اصلی سمت چپ، كنتاكتور ها 
و سپس ادوات فرمان در یك ردیف قرار می گیرند )شكل13ـ الف(.

            
روش طولی: در روش طولی كلید اصلی در ردیف بالا و كنتاكتورها در ردیف دوم قرار می گیرند. از آنجا كه 
ردیف اول كنار كلید، فضای خالی می ماند بنابراین كنترل فاز و تایمر را می توان در این ردیف قرار داد تا عرض 

ردیف ها با هم هم خوانی داشته باشند )شكل13ـ ب(.
هردو روش، شكل مناسبی دارند. پس موارد دیگر بررسی می شود تا مشخص شود كدام روش بهتر است. 

موردی كه در اینجا می تواند مؤثر باشد تأثیر چیدمان بر نحوۀ سیم كشی است.

شکل13ـ الف(چیدمان عرضی

چه نكات ایمنی باید در سیم كشی چیدمان عرضی و طولی قطعات شكل 13 مد نظرقرار گیرد؟ 

وارد  بنابراین كابل ورودی مستقیماً  تابلو قرار دارد  بالای   MCCB در روش طولی چون كه كلید كمپكت 
كلید می شود. چون فاصله كلید اصلی تا كنتاكتورها خیلی كم است این فاصله كم باعث می شود سیم كشی 
و جانمایی با سهولت بیشتری انجام شود از طرفی جریان الكتریكی كلیه قطعات این محدوده زیاد است و 

ب(چیدمان طولی

فعالیت

مقایسه
جانمایی
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4.2

3.5

2.8

A   H
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226 4.2

3.5

2.8

A   H

104
20

104 94
20

100100888

542

شکل14ـ محاسبه ابعاد تابلو در دو حالت عرضی و طولی

استفاده از سیم های قطور و فرم دهی آنها كار را نسبتاً مشكل تر می كند پس به نظر می رسد این روش مفیدتر 
اندازه گذاری  تابلو  پایین  تا  بالا  از  از روش طولی استفاده می شود و كلیه فاصله ها  این مثال  باشد. پس در 

می شود.
فاصلۀ كلید تا بالای صفحه نصب را 150 میلی متر در نظر گرفته بگیرید. فاصله بین كلید و كنتاكتورها را نیز 
150 میلی متر و قسمت پایین رله اضافه بار را 200 میلی متر تا كف صفحه نصب مونتاژ درنظر بگیرید. در این 
مرحله طول قطعات را باهم جمع كنید تا در نهایت طول مفید تابلو تعیین شود. مجموع طول مفید سینی مطابق 
شكل 14 برابر 888 میلی متر به دست آمده است. ترمینال های خروجی و ارت و نول نیز در قسمت مناسب قرار 
داده شوند. به دلیل اینكه تابلو هم در قسمت ورودی و هم در قسمت خروجی باید دارای شینه ارت و نول باشد، 

پس این تابلو شامل دو سری ارت و نول خواهد بود.

درمرحله بعد عرض صفحه نصب به دست آمده را محاسبه كنید.برای این كار بلندترین ردیف، یعنی ردیف 
كنتاكتورها را ملاك اندازه گیری عرض صفحه قرار دهید. فاصله بین قطعات 20 میلی متر و فاصله كناری تا 
بدنه تابلو 100 میلی متر در نظر بگیرید. عرض به دست آمده حاصل از مجموع عرض قطعات با یكدیگر مطابق 

شكل 14 برابر 542 میلی متر خواهد شد.
بنابراین ابعاد مورد نیاز این صفحه نصب برابراست با: 542 * 888 میلی متر. در این مرحله كافی است كه برای 

محاسبه ابعاد تابلو، به اندازه 80 میلی متر به دوطرف طول وعرض اندازه صفحه نصب اضافه كنید.
888 + 80=968mm  ،   542 + 80=622mm  

مقایسه 
جانمایی
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4.2

3.5

2.8

A   H
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4040

968
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ابعاد استاندارد برای این اندازه، 700 * 900 میلی متر و یا 800 * 1000 میلی متر است. اینك با توجه به 
جزئیاتی از قبیل فضای نصب، هزینه و یا متراكم بودن قطعات تابلو و غیره می توان ابعاد مورد نظر را انتخاب 

كرد.
برای بررسی ابعاد مناسب تر می توان كمی از استاندارد ابعاد تابلو، فاصله گرفت و ابعاد 700 * 1000 انتخاب 

كرد. این ابعاد از نظر فضای داخلی تابلو بسیار مناسب است )شكل15(.

در پروژه های تابلو های مختلف نسبت به شرایط موجود باید این موارد بررسی شوند زیرا عوامل متفاوتی 
وجود دارند كه می توانند روی ابعاد تابلو تأثیر بگذارند و این مسئله، هوش فنی، هنر و انعطاف پذیری یك 

تابلوساز را نشان می دهد.

تذكر

نکات آموزشی
1ـ جانمایی بهینه قطعات در اثر بررسی شكل های مختلف چیدمان حاصل می شود و مزایای جدیدی به دست 

می آید. 
2ـ اگر ورودی و خروجی تابلو در دو قسمت مختلف باشد باید شینه ارت و نول را هم برای ورودی و هم برای 

خروجی درنظر گرفت.
3ـ اندازه های تابلو با ابعاد استاندارد ساخته می شود ولی با این حال می توان ابعاد تابلو را نسبت به شرایط 

مختلف و با توجه به نیاز تغییر داد و با ابعاد مختلف طراحی نمود.

شکل 15ـ محاسبه ابعاد نرمال تابلو

4.2

3.5

2.8

A   H

40

4040

1000

700

ابعاد 
نرمال
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تغییر فناوری در تابلو راه اندازی موتور های الکتریکی
تغییر فناوری از مواردی است كه در ساخت وتنظیم هر تابلو برق باید به آن توجه نمود. ممكن است برای 
با  طراحی تابلوی مورد نظر، فناوری و یا تجهیزات دیگری نیز وجود داشته باشد و همان عملكرد قبلی را 

كیفیت برابر یا بهتر داشته باشد.این موارد باید مورد توجه قرار گیرد.
دلایلی كه ممكن است به خاطر آن چیدمان تابلو تغییر كند :

1ـ ایمنی و حفاظت بهتر از مصرف كننده ها
2ـ بهینه سازی در فرآیند ساخت وكاربرد تابلو

3ـ صرفه جویی در هزینه ها و نظایر آن

راه اندازی نرم موتور الکتریکی
كاربرد  فناوری  تغییر  از  نمونه  یك 
مدار  به جای  درایو  یا  اینورتر 
قابلیت  یا  مثلث  ـ  ستاره  راه اندازی 
چپ گرد  به صورت  موتور  راه اندازی 
كنترل  درایوهای  است.  چپ گرد  ـ 
هم زمان  می توانند  موتور  دور 
كنتاكتورها،  مانند  قطعاتی  به جای 
موتورالكتریكی  محافظ  كلیدهای 
تایمر و كنترل فاز  بار،  و رله اضافه 
دور  همچنین  و  نماید  نقش  ایفای 

موتورالكتریكی را كنترل نمایند.
راه اندازی ستاره ـ مثلث برای كنترل 
استفاده  مورد  راه اندازی  جریان 
جریان  كاهش  برای  می گیرد.  قرار 
از  استفاده  با  می توان  راه اندازی 

اینورترسرعت موتورالكتریكی را كنترل و به دنبال آن جریان اولیه موتورالكتریكی را در لحظه راه اندازی كم كرد. 
با این جایگزینی، چیدمان مدار ستاره ـ مثلث كنتاكتوری تغییر كرده و قطعاتی مانند كنتاكتورها، كلیدهای 
محافظ و رله اضافه بار و تایمر و نظایر آن حذف می شود. مطابق شكل در مدار راه انداز ستاره ـ مثلث نیاز به سه 
عدد كنتاكتور می باشد. بنابراین اگر به جای كنترل دور موتورالكتریكی به روش كنتاكتوری ستاره ـ مثلث از 
درایو استفاده كنید راه اندازی موتورالكتریكی با حفاظت بسیار مناسب ترهمراه خواهد بود. همچنین صرفه جویی 

در مصرف كابل را به همراه خواهد داشت.

شکل16ـ تجهیزات مورد نیاز

با توجه به شكل 15، این دو روش را از نظر چیدمان و فضاسازی با یگدیگر مقایسه نمایید.
فعالیت
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شکل17ـ محاسبه ابعاد نرمال تابلو

 با وجود اینكه این وسیله از قیمت نسبتاً بالایی برخوردار است ولی با توجه به حذف قطعات مختلف و مصرف 
كمتر از كابل ارتباطی، باز هم در اكثر موارد به خصوص درموتورهای الكتریكی با توان بالا، استفاده از این 
تجهیز بسیار به صرفه خواهد بود و غیر از این حفاظت بهتر و افزایش عمر مفید موتور الكتریكی و كاهش 
مصرف انرژی را نیز به همراه خواهد داشت. در ادامه جانمایی یك تابلو را با اینورتر، به جای مدار كنتاكتوری 

ستاره ـ مثلث را بررسی می شود. 
جانمایی اینورتر در تابلو راه اندازی

حداقل فضای مورد نیاز برای نصب یك اینورتر، ابعاد آن و نمونه محل جانمایی و قرار دادن اینورتر در تابلوی 
فرضی در شكل 17 نشان داده شده است.ابعاد درایو كنترل دور موتورالكتریكی، نسبت به توان موتورالكتریكی 
و نیز نسبت به شركت سازنده وسیله متفاوت می باشد. بنابراین برای هر مورد باید به مشخصات و ابعاد قطعه 

سازنده وسیله رجوع شود. 

در این نمونه عمق اینورتر 250 میلی متر است لذا عمق تابلو، باید بیشتر در نظر گرفته شود بنابراین 100 
میلی متر به عمق تابلو اضافه می شود. عمق بدنه تابلو 350 میلی متر كافی است. چون درایورها نیاز به تهویه 
مناسب دارند لذا باید فضای بیشتری را در نظر گرفت.ـ مجموع محاسبه طول و عرض سینی تابلو طبق ابعاد 
درایو و كلید كمپكت MCCB 485*638 میلی متر می باشد. با در نظر گرفتن و اضافه نمودن 80 میلی متر 
به طول و عرض صفحه نصب، ابعاد 565*718 میلی متر به دست می آید. در نهایت با مقایسه با ابعاد استاندارد 
تابلوهای دیواری، ابعاد 600    *  800 با عمق 300 میلی متر را می توان به عنوان ابعاد نهایی بدنۀ تابلو برق در 

این مثال برآورد نمود)شكل18(. ) البته ابعاد 700   *   500 میلی متر هم می تواند مناسب باشد(

U V W

M

L1 L2 L3

INVERTER

U V W
L1 L2 L3

INVERTER

U V WL1 L2 L3

INVERTER
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شکل18ـ محاسبه ابعاد استاندارد تابلو

داشتن اطلاعات جدید از تجهیزات و قطعات تابلوسازی مفید است. زیرا هر ساله تجهیزات جدید با فناوری 
جدیدتری به بازار عرضه می شود. با بررسی روش های مختلف در طراحی، می توان به مزایای قابل توجه و 
مفیدی دست پیدا كرد كه می تواند در بحث فنی، ایمنی، حفاظت و بحث اقتصادی تابلوسازی برق، بسیار 

مورد توجه قرار گیرد.
استفاده از درایوهای كنترل دور موتورالكتریكی، به خصوص در توان های بالا، می تواند از همۀ جنبه ها مانند 

صرفه اقتصادی، حفاظت، ایمنی و كاربری، ما را یاری نماید. 

راه اندازی حالت ستاره ـ مثلث خودکار به کمک زمان سنج )تایمر( پنوماتیکی
كار عملی 2

 تایمر پنوماتیكی نوعی از تایمر است كه با نیروی باد فعال می شود 
و مانند تایمر های معمولی، تغذیه برق ندارد. این تایمر به حامل های 
تیغه كنتاكتور متصل می شود و با فعال شدن كنتاكتور، نیروی باد به 
تایمر تزریق شده و كار زمان سنجی تایمر شروع می شود. اگر تایمر از 
نوع تأخیر در وصل باشد، پس از زمان تنظیمی مورد نظر تیغه های 
آن تغییر حالت می دهد. با قطع كنتاكتور مانند سایر تایمر های تأخیر 
در وصل به صورت آنی تیغه های آن به حالت اولیه بر می گردد. پیچ  شكل 19ـ رله پنوماتیكی

U V WL1 L2 L3

INVERTER

U V WL1 L2 L3

U V WL1 L2 L3

INVERTER

U V WL1 L2 L3

ابعاد استاندارد 
تابلو برق

مجموع ابعاد و فاصله ها
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با توجه به نقشه داده شده سیم كشی مدار این راه اندازی مشابه كدام یك از مدارات فرمان ستاره ـ 
مثلثی است كه در این پودمان با آنها آشنا شده اید؟ در این مدار چرا تیغه های تایمر هم نام تیغه های 

كنتاكتور KM2 نام گذاری شده اند؟

 ـ 57 و تیغه بسته آن باشماره 56  ـ55 نشان  تنظیم زمانی این رله و تیغه باز آن مطابق شكل 19با شماره 58  
داده می شود.

این مدار كنتاكت های لازم  راه اندازی در شكل 20 دیده می شود. در  این  فرمان  الف( مدار فرمان: مدار 
به صورت )22ـ21 و14ـ13(KM1 و )22ـ21(KM3 و )14ـKM2)13 خواهند بود.

شكل 20ـ مدار فرمان وراه اندازی با رله پنوماتیكی

S0

KM1

L1

F0

S1

KM2

KM1

KM3

KM3

KM2

KM1

KM2

F2

راه اندازی  قدرت  مدار  در  پنوماتیکی:  تایمر  جانمایی 
نوع  این  عرضی  و  طولی  لحاظ  به  الكتریكی  موتورهای 
زیادی  تأثیر  بنابراین  اشغال می كند  را  تایمر فضای كمی 
در جانمایی دارد و می توان این تیغه را به عنوان یك عامل 
كارخانه های  طرفی  از  داشت.  درنظر  انتخاب  برای  مؤثر 
نیز  آماده  بسته  به صورت  را  مدار  این  كنتاكتور  سازنده 
عرضه می كنند كه در شكل 21 نمونه ای از این تابلو آورده 

شكل 21ـ نمونه تابلوجانمایی تایمرپنوماتیكیشده است.

فعالیت
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)نیمه تجویزی(
راه اندازی ستاره ـ مثلث حالت گذرای بسته 

راه اندازی حالت گذرای بسته، برای جلوگیری از ضربه حاصل از تغییر حالت از ستاره به مثلث است. 
به مثلث استفاده می كنند.  از حالت ستاره  از مقاومت در مدار در حالت تغییر وضعیت  بدین منظور 
با بررسی متن زیر و با استفاده از شكل ها، مدار فرمانی را برای آن پیشنهاد دهید و در صورت وجود 

امكانات در هنرستان آن را اجرا كنید. 

كار عملی 3

شکل 22ـ فعالیت حالت گذرای بسته
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شکل 23ـ رله کنترل فاز و کنترل بار

رله کنترل فاز
رله كنترل فاز برای جلوگیری از دو فاز شدن یا هر نوع اختلال و عدم تقارن فازهای موتور الكتریكی در مدار 
فرمان و قدرت به كار می رود. البته این رله را می توان به نحوی تنظیم نمود كه در برابر درصد خاصی از عدم 
تقارن فازها عمل كند. طریقه بستن مدار الكتریكی آن به این صورت است كه سه فاز فقط برای بررسی وارد رله 
می شود و از آن خارج نمی شود ضمناً تیغه NO در آن پس از تشخیص فازها به تیغه بسته تغییر وضعیت می دهد 

پس این تیغه در مدار فرمان قرار می گیرد )شكل 23(.

رله کنترل بار
رله كنترل بار وسیله ای الكترونیكی برای كنترل اضافه بار است. برخلاف رله حرارتی اضافه بار معمولی )بی 
متال(، حرارت محیط در فصول مختلف بر آن بی تأثیر است. رله های كنترل بار معمولاً سیم های برق سه 
فاز را قطع نمی كنند با داشتن سه عدد ترانسفورماتور مانند آمپرمتر انبری به صورت القایی جریان عبوری از 
كانال های جریان را اندازه گرفته و این مقدار را با جریان انتخاب شده مقایسه می كند درصورت اضافه شدن 

جریان هر خط از مقدار تعیین شده مصرف كننده را از مدار خارج می كند.  
تیغه بسته رله كنترل باز در مدار فرمان قرار می گیرد و سه فاز از داخل كانال و مجاری دستگاه عبور می كند عبور 
جریان از این كانال و جابجایی فازها تأثیری بر كاركرد رله ندارد برای موتورهای تكفاز و دوفاز می توان از یك یا 
دو كانال جریان استفاده كرد. همان طور كه در شكل 2 مشاهده می شود تیغه های فرمان رله كنترل فاز و كنترل 
بار و اكثر وسایل الكترونیكی مشابه ازنوع 1SPDT)كنتاكت تبدیلی( می باشد به همین دلیل از آنها می توان برای 
اخطارهای رله نیز استفاده كرد یعنی تیغه باز آنها را به لامپ سیگنال یا آژیر وصل نمود در شكل 24 راه اندازی 

یك موتور الكتریكی را با رلۀ كنترل فاز و كنترل بار را نشان می دهد.  

 كانال عبور سیم

اگر رله كنترل فاز به عدم تعادل فازها حساس باشد از علامت ∆ در داخل رله كنترل فاز به جای 
 m<3 استفاده می شود.

توجه
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شکل 24ـ مدار فرمان وراه اندازی با رله کنترل فاز و کنترل بار

در تولیدات جدید، رله كنترل فاز و كنترل بار الكترونیكی از نظر ساختار و شكل ظاهری یكی شده است.
تحقیق كنید

راه اندازی موتور الکتریکی به صورت ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ راست گرد 
راه اندازی موتور الكتریكی به صورت ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ راست گرد به دو صورت ارائه می شود :

 قدرت مشترك
 قدرت مستقل

راه اندازی موتور الکتریکی به صورت ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ راست گرد قدرت مشترك
كار عملی 4

-KM1         -K2M 

-F0 

L1 
L2 
L3 
N 
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در یك كارخانه سنگ تراشی برای حمل سنگ از یك دستگاه استفاده می شود. موتور الكتریكی این دستگاه 
توان نامی 20 كیلووات و جریان نامی 60 آمپر دارد. وظیفه موتور الكتریكی حركت دستگاه حمل در یك 

مسیر مستقیم و به حالت رفت و برگشت می باشد. 
 مثلث نیاز به سه كنتاكتور اصلی، اتصال ستاره و اتصال مثلث دارد )شكل  الف( مدار قدرت: مدار قدرت ستاره ـ
ستاره ـ مثلث(. برای اینكه بتوان امكان تغییر جهت گردش را ایجاد كرد یك كنتاكتور دیگر نیز مورد نیاز است. 
اصلی چپ گرد  كنتاكتور  به عنوان   KM2 كنتاكتور  و  راست گرد  اصلی  كنتاكتور  به عنوان   KM1 كنتاكتور 

 K و اتصال مثلث نیز با كنتاكتور ∆K ایجاد می شود. می باشد و اتصال ستاره با كنتاكتور 
در مدار ستاره ـ مثلث اتصال سه فاز به سر موتور الكتریكی توسط كنتاكتور اصلی انجام می گیرد.

L1 → U1  
L2 → V1  
L3 → W1  

اتصال الكتریكی مربوط به حالت مثلث توسط كنتاكتور اتصال مثلث ایجاد می شود.
L1 → W1  
L2 → U2  
L3 → V2  

در مدار ستاره ـ مثلث چپ گردـ راست گرد چون جای دو فاز در حالت چپ گرد ـ راست گرد عوض می شود، 
نمی توان ورودی كنتاكتور اتصال مثلث را به سه فاز L3، L2، L1 وصل كرد و لازم است اتصال مثلث به صورت

U1 → W2  
V1 → U2  
W1 → V2  

انجام شود لذا ورودی ∆K مطابق شكل 25 از زیر كنتاكتورهای اصلی خواهد بود.
در حالت راست گرد مثلث اتصال زیر برقرار می شود.

L1 → U1 → W2  
L2 → V1 → U2  
L3 → W1 → V2  

در حالت چپ گرد مثلث اتصال زیر ایجاد می شود.
L3 → U1 → W2  
L2 → V1 → U2  
L1 → W1 → V2  

نحوه جذب كنتاكتور ها در مدار ستاره ـ مثلث چپ گرد و راست گرد به صورت آورده شده در جدول 4 است:
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 KM1،K  ستاره
راست گرد

KM1،K∆مثلث

KM2،K ستاره
چپ گرد

KM2،K∆مثلث

 KM2، كنتاكتور  نامی  مقادیر  لذا  عبور می كند.   )IL( KM2 جریان خط  و   KM1 اصلی  كنتاكتور های  از 
 K  نیز برای 0/33 جریان نامی  KM1 باید برای جریان نامی موتور باشد و ∆K برای 0/58 جریان نامی و 

موتور باید انتخاب شود.

ب( مدار فرمان: مدار فرمان ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ راست گرد تركیبی از مدار ستاره ـ مثلث اتوماتیك و 
چپ گرد راست گرد می باشد. لذا از كنتاكت بسته KM1 در مسیر بوبین KM2 و همینطور از كنتاكت بسته 
KM2 در مسیر بوبین KM1 استفاده می شود تا اینترلاك و الكتریكی بین آنها ایجاد شود . شستی وصل 

جدول 4 ـ کنتاکتور های فعال در هر وضعیت

 راست گرد  مثلث چپ گرد ـ شکل25ـ اتصالات حالت های ستاره ـ
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شكل 26ـ نحوه عملكرد قطعات در مدار فرمان

جدول 5ـ قطعات مورد نیاز

S1 و S2 نیز به صورت دوبل استفاده می شود تا امكان تغییر جهت گردش از حالت راست گرد به چپ گرد و 
بالعكس بدون خاموش كردن امكان پذیر باشد.

 K استفاده می شود   K و در مسیر بوبین ∆K و از كنتاكت بسته ∆K در مسیر بوبین  از كنتاكت بسته 
اینترلاك الكتریكی بین آنها برقرار باشد. 

 K عمل  نقش كنتاكت باز  K1 در مدار ستاره ـ مثلث جهت ایجاد ترتیب زمانی است به گونه ای كه ابتدا  
 K و ∆K هم زمانی ایجاد نگردد . وظیفه  می كند سپس كنتاكتور اصلی فرمان بگیرد تا در شروع كار بین 
كنتاكت باز KM1 و KM2 نیز خود نگه دار بودن مدار است. KT1 به عنوان تایمر پس از سپری شدن زمان 
لازم حالت موتور را از اتصال ستاره به اتصال مثلث تغییر می دهد. شكل 27 نحوه عملكرد مدار فرمان را تشریح 

می كند:

S1 فشار ∆KM1 ،Kمثل راست گرد KM1،K   ،KT1

پس از سپری شدن 
ستاره راست گردزمان لازم

S1 فشار ∆KM2،Kمثلث چپ گرد KM2،K   ،KT1

پس از سپری شدن 
ستاره چپ گردزمان لازم

قطعات الکتریکی مورد نیاز:  برای ساخت تابلو راه اندازی موتور الكتریكی به روش ستاره ـ مثلث چپ گردـ 
راست گرد با قدرت مشترك قطعات معرفی شده در جدول 5 مورد نیاز است:

مورد مصرفقطعات اصلی

  قطع یا وصل مدار و محافظ جریان مغناطیسیكلید محافظ

)چپ گرد(ـ كنتاكتور

)راست گرد(ـ كنتاكتور

حالت مثلث  )Δ(ـ كنتاكتور

حالت ستاره )  (ـ كنتاكتور

)حفاظت بار اضافه خط اصلی(ـ رله اضافه بار

)تأخیر ـ از ستاره به مثلث(ـ تایمر

)جهت تشخیص خطا در فازها(ـ كنترل فاز
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*راهنمایی: ورودی تابلو از بالا و خروجی در پایین تابلو درنظر گرفته شود.
مشخصات فنی قطعات مورد نیاز در جداول 6 و 7 ارائه شده اند. جانمایی رامطابق قطعات موجود انجام داده 

و ابعاد تابلو را محاسبه نمایید.
جدول 6ـ ابعاد قطعات مورد نیاز

 طولجریاننام قطعه
)میلی متر(

 عرض
)میلی متر(

 ابعاد قطعات موجود در کارگاه
هنرستان

عرض )میلی متر(طول )میلی متر(
160A217118كلید فیوز دار
63A15281كنتاكتور
40A13871كنتاكتور
32A11355كنتاكتور

رله كنترل بار
3RB24834ـAA110100   ـA13050

ترانسفورماتور جریان
3RB29562TG220200    ـA10474

8045ـكنترل فاز تیپ بزرگ
10022ـتایمر تیپ كوچك

شکل 27ـ چیدمان عمومی مدار ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ راست گرد قدرت مشترک

چیدمان قطعات الکتریکی: برای چیدمان عمومی قطعات تابلو راه اندازی موتور الكتریكی به روش ستاره ـ  
مثلث چپ گرد ـ راست گرد با قدرت مشترك چیدمان عرضی مطابق شكل 27 پیشنهاد می شود.

 راست گرد قدرت مشترك  كلید یا فیوز اصلی  مثلث چپ گرد ـ چیدمان عمومی مدار ستاره ـ

تایمر
كنتاكتور چپ گردكنتاكتور راست گردكنتاكتور مثلثكنتاكتور ستارهكنترل فاز

رله اضافه بار

كلید یا فیوز اصلی
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جدول7  ـ مشخصات  الكتریكی قطعات مورد نیاز

شستی وصل
)1NO( :جریان به آمپر

تعداد: 2

9
شستی قطع

)1NC( :جریان به آمپر
تعداد: 1

10

كلید فیوزدار
160A :جریان به آمپر

تعداد: 1

1
فیوز تیغه ای

80A :جریان به آمپر
تعداد: 3

2
كنتاكتورهای اصلی
63A :جریان به آمپر

تعداد: 2

3
كنتاكتور مثلث

40A :جریان به آمپر
تعداد: 1

4

كنتاكتور ستاره
32A :جریان به آمپر

تعداد: 1

5
رله حفاظتی اضافه بار

100A   ـ  جریان به آمپر:  10
34A = set

تعداد: 1

8
كنترل فاز تیپ بزرگ

جریان به آمپر: ـ
تعداد: 1

7
رله زمانی)تایمر( تأخیر در وصل

ON DELAY :جریان به آمپر
تعداد: 1

6

برای سیم كشی قطعات تابلو  تا جریان 125 آمپر با استفاده از سیم و برای جریان های بیشتر از 125 
آمپر از شینه مسی استفاده می شود.

تذكر مهم
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چگونگی قرار گرفتن رله اضافه بار در مدار ستاره ـ مثلث 
با توجه به نحوه سیم كشی مدار قدرت و اهمیت اتصال ها در مدار ستاره ـ مثلث، از مدل های متفاوتی رله 

اضافه بار در این تابلو ها استفاده می شود كه در ادامه به چند نمونه اشاره شده است: 
1ـ رله اضافه بار، مستقیماً زیر پیچ های كنتاكتور بسته می شوند. در این موردبه دلیل اینكه این دو قطعه كاملًا 
به همدیگر محكم می شوند، فضای مناسب برای پل كردن سیم های قدرت از كنتاكتور چپ گرد به كنتاكتور 
 مثلث معمولی می توان استفاده كرد. راست گرد وجود ندارد. بنابراین از این تیپ برای تابلو های راه انداز ستاره ـ
راه انداز  بار درتابلو های  اضافه  رله  نوع  این  ارائه می شود.  با شمش های ورودی و خروجی  بار  اضافه  رله  2ـ 

مدارستاره ـ مثلث چپ گرد راست گرد و در توان های بالا استفاده می شود.
3ـ رله اضافه بار تركیبی از یك رله حفاظتی و یك ترانسفور ماتور جریان می باشد. رله حفاظتی اضافه بار با 
محدوده جریان از 10 الی 100 آمپر و ترانسفورماتور جریان )CT( برای اندازه گیری جریان خط می باشد. 
CT توسط كابل دیتا، جریان اندازه گیری شده را به رله حفاظتی ارسال می كند و رله مقدار جریان را نسبت 
به تنظیمات انجام شده مورد بررسی قرار داده و در هنگام بروز اضافه بار، به كنتاكتور فرمان می دهد و آن را 
قطع می كند. از این نمونه رله می توان برای عبور سیم های قطور و یا شینه استفاده نمود. سیم یا شینه فقط 
از داخل سوراخ های ترانسفور ماتور جریان عبور می كند و هیچ اتصال الكتریكی با هم ندارد. این رله اضافه بار 

را رله كنترل بار نیز می گویند.

شکل 28ـ سه نمونه رله اضافه بار برای تابلوراه انداز ستاره مثلث

مزایای دیگر رله كنترل بار نشان داده شده در شكل 29 به صورت زیر است:
GRN fault 1ـ حفاظت جریان نشتی زمین

2ـ حفاظت و تشخیص دمای داخل موتور به كمك ترمیستور و ترموكوپل

رله اضافه بار  رله اضافه بار 

كنتاكتوركنتاكتور

رله حفاظتی اضافه بار 

1 2 3
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3RB29562TG2

SIEMENSE

20-200A 3RB29562TG2

SIEMENSE

20-200A

104

74

50

130

45

80

22

81

152

217

118

100

بنابراین در مدار ستاره مثلث چپ گرد ـ راست گرد مشترك، 
مقادیر نامی كنتاكتورهای اصلی )چپ گرد ـ راست گرد( باید 
با  برابر  مثلث  كنتاكتور  جریان  و  موتور  نامی  جریان  برابر 

0/58 جریان نامی موتور انتخاب شوند.

جانمایی وچیدمان قطعات در تابلو: برای جانمایی قطعات 
كنید.  جانمایی  عمومی  چیدمان  همانند  تابلو  در  الكتریكی 
تجهیزات قدرت مانند كلید فیوزدار و كنتاكتورها در ردیف اول 
و طبق مدار قدرت قرار می گیرند در ضمن طبق موارد گفته 
شده، CT می تواند با فاصله ای مناسب به همراه رله اضافه بار 
شکل 29ـ رله اضافه بار كنترل بارو تجهیزات فرمان در ردیف دیگر مطابق شكل 30 قرار گیرد.

ابعاد تجهیزات

شکل 30ـ ابعاد و مسیر جریان در تابلو

مسیر جریان

3ـ گستره رنج جریان وسیع از 10 الی 100 آمپر )در این مدل(
4ـ دارای درجه تنظیم CLASS، تأخیر در عملكرد حرارتی جریان اولیه موتور از 5 تا 30 ثانیه 

5  ـ دارای دكمه ریست، قابلیت ریست دستی و اتوماتیك.

در مدار ستاره ـ مثلث معمولی، مقادیر نامی كنتاكتور اصلی و كنتاكتور مثلث با هم برابر و به مقدار 
0/58 جریان نامی موتور می باشد. درصورتی كه طبق نقشه قدرت ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ راست گرد 
كه  است  بدیهی  می شود.  گرفته  اصلی  كنتاكتورهای  از  مثلث  كنتاكتور  به  ورودی  جریان  مشترك، 

كنتاكتورهای اصلی KM1 و KM2 باید كل جریان ورودی را تحمل كنند.

تذكر

كنتاكتور

راست گردمثلثستاره

ورود خروجی اصلی خروجی مثلث رله اضافه بار كنترل فاز تایمر
ترانس جریان

3RB29562TG2

چپ گرد

كلید فیوز
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ـ بعد از وارد كردن ابعاد، فضاهای خالی مورد نیاز به آن را در نظر گرفته و اضافه كنید.
ـ ابتدا عرض تابلو و بلندترین ردیف یعنی كنتاكتور ها رامحاسبه كنید. ابعاد كلیه قطعات، فاصله مناسب بین 
آنها و فاصله 100 میلی متری كناری قطعات نسبت به بدنه تابلو روی شکل مشخص شده است. با جمع اندازه 
آنها عرض مورد نیاز را به دست آورید. اندازه عرض محاسباتی صفحه نصب یا سینی مطابق شکل 31 برابر با 

851 میلی متر خواهد شد.

شکل 31ـ طول و عرض نصب مورد نیاز

فاصلۀ طولی قطعات از بالا تا پایین صفحه را محاسبه كنید. طول قطعات به این شرح است: 
 فاصله بالای تابلو تا كنتاكتور 150 میلی متر 

 فاصله بین هر ردیف 150 میلی متر
 فاصله رله اضافه بار تا ترمینال 100 میلی متر 

 انتهای ترمینال تا پایین تابلو 150 میلی متر 
مطابق شکل 31 طول سینی را محاسبه كنید. براساس اندازه های داده شده طول سینی برابراست با 896 

میلی متر محاسبه خواهد شد.
طبق برآورد ابعاد تابلواز روی ابعاد صفحه نصب یا سینی، مقدار 80 میلی متر به دو اندازه طول و عرض اضافه 

كنید تا ابعاد بدنه تابلو محاسبه شود.
  896 +   80=976mm 931=80 + 851            ,           طولmm  عرض

ولی این ابعاد باید استاندارد باشد. ابعاد 900*1000 میلی متر و 1000*1000 میلی متر مناسب می باشند 
كه در اینجا اندازه دوم انتخاب شده است.

3RB29562TG2

SIEMENSE

20-200A

81

20

81 81 81

20 2050

217

100 100

150

150

150

130

100

851

896

152

64

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN 
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نکات آموزشی
1ـ در مدارهایی كه از پیچیدگی بیشتری برخوردار هستند باید در مورد چیدمان قطعات در كنار هم تمام 

روش ها را بررسی كرد زیرا چیدمان درست و هماهنگی، باعث می شود مونتاژ تابلو خیلی راحت تر انجام شود.
2ـ در صورت آشنایی با تجهیزات مشابه و هم نوع و ویژگی های آنها تابلو با استاندارد مطلوب تری طراحی و 

.)CT( اجرا می شود مانند رله اضافه بار و ترانسفورماتور جریان
3ـ عرض تابلو دیواری معمولاً تا اندازه 800mm مناسب است. اگر اندازه عرض در تابلو بیشتر از این مقدار 

باشد بهتر است در تابلو دو تكه طراحی شود.

طراحی تابلو )نوع دیگر(: طراحی تابلو ذكر شده را می توان به صورت دیگری نظیر شكل 33 درنظر گرفت:  
در این روش كنتاكتور هایی كه مدار آنها با هم مرتبط بوده و اصطلاحاً به هم پل می شوند به نحوی چیدمان 

شده اند تا سیم كشی راحت تر انجام شود. 

در این روش عرض تابلو كاهش پیدا می كند و تقریباً تابلو به صورت طولی جانمایی می شود. در صورت 
استفاده از شینه برای اتصالات، این روش چیدمان بسیار مناسب تر است.

توجه

تذكر

3RB29562TG2

SIEMENSE

20-200A

130

64

40
40

1000

1000

500 500

1000

شکل 32ـ جانمایی قطعات و اندازه در تابلو

تكه  دو  را  آن  تابلو،  در  بودن  بزرگ  دلیل  به  بیشتر شود،  میلی متر  از 800  تابلو  درصورتی كه عرض 
می سازند. معمولاً اندازه این در نصف عرض تابلو درنظر گرفته می شود. یعنی عرض در 1000 میلی متر 

را مطابق شكل 32 به دو تكه 500 میلی متری تقسیم می كنند.
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شکل 33ـ جانمایی قطعات تابلو به صورت طولی

راه اندازی موتور الکتریکی به صورت ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ راست گرد قدرت مستقل
 plansifter machine صنایع تولید آرد دارای دستگاه سَرَند )غربال( است كه به آن ماشین پلنسیفتر
می گویند. این ماشین دارای اتاقك هایی با سَرَند )غربال( های متفاوتی است كه آرد را به شكل های مختلف الك 
و بوجاری كرده و به قسمت های مختلف خط تولید آرد منتقل می كند. این اتاقك توسط تعدادی عمود چوبی 
خاص و انعطاف پذیر، بین سقف و زمین معلق است و یك موتور الكتریكی در مركز آنها قرار دارد. انتهای شفت 
این موتور بادامكی قراردارد. با چرخش موتور شفت و بادامك شروع به چرخش كرده و باعث لرزش اتاقك ها 
می شود. درنتیجه الك های داخل آن در یك مسیر دایره ای شكل شروع به چرخش سریع می كند. این حالت 

شبیه حالتی است كه آرد توسط یك سَرَند )غربال( كوچك، با دست به چرخش در آید )شكل 34(.

یك موتور 75 كیلوات با جریان نامی 170 آمپر درنظر گرفته شده كه به صورت ستاره ـ مثلث شروع به 
كار می كند و باید در مواردی هم جهت دور موتور برعكس شود. مدار قدرت وفرمان این كار عملی را 

طراحی و قطعات مورد نیاز را در صفحه نصب جانمایی كنید.

كار عملی 4

شکل 34ـ موتور 75 کیلووات با جریان نامی 170 آمپر

3RB29562TG2

SIEMENSE

20-200A 3RB29562TG2

SIEMENSE

20-200A
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موردنیاز  كنتاكتور  پنج  مستقل  قدرت  راست گرد  چپ گردـ  مثلث  ـ  ستاره  مدار  برای  قدرت:  مدار  الف( 
است. كنتاكتور KM1+ KM2 به عنوان كنتاكتور اصلی برای راست گرد و چپ گرد موتور الكتریكی می باشد. 
 K اتصال ستاره را در هر دو جهت راست گرد و چپ گرد برقرار می كند. كنتاكتور K∆1 درحالت  كنتاكتور 
راست گرد اتصال مثلث را ایجاد می كند و K∆2 در حالت چپ گرد و اتصال مثلث برقرار می كند )شكل 35( 

و ورودی كنتاكتورهای K∆1 و K∆2 از بالای كنتاكتورهای اصلی است: 

   راست گرد ستاره
L1 U1

KM1,K L2 V1 U3,V3, W3
L3 W3

→
→ → →
 →

   راست گرد مثلث
L1 U1 U1

KM1,K 1 L2 V1 V1
L3 W1 W1

→ →
→ ∆ → → →
 → →

 

   چپ گرد ستاره  

   چپ گرد مثلث
W2 L3 U1

KM2,K 2 U2 L2 V1
V2 L1 W1

→ →
→ ∆ → → →
 → →

 

KM2

F2

U1

V1

W1

PE

L1

L3
L2

M1
3

KM1

F1

U2

V2

W2

K K K21

شکل 35ـ مدار قدرت

K 

K  U2, V2, W2
L3  U1

L2  V1

L1  W1
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L1

N

KM2

F0

F2

S0

S1

KM1 KK

K

K

KT1

KM1 KM2

K 21

KT1

K 2

K 1

S2

KM1KM2

KM2KM1

شكل 36ـ عملكرد كنتاكتور های اتصال مثلث

در این مدار مقادیرجریان نامی تمام كنتاكتورها 0/85 جریان نامی موتور است و مقدار جریان نامی كنتاكتور 
KY برابر 0/33 جریان نامی موتور خواهد بود.

 KY وظیفه ایجاد اتصال مثلث موتور الكتریكی را دارند و تیغه بسته K∆1 ،K∆2 ب( مدار فرمان: كنتاكتور
باید در مسیر بوبین هر دوی آنها قرار گیرد. كنتاكتور K∆1 هنگام اتصال مثلث همراه با KM1 و كنتاكتور 

K∆2 هنگام اتصال مثلث همراه با KM2 كار می كنند )شكل 36(.

فشار∆KM1،Kمثل راست گرد  S1 KM1،K 
KT1 راست گرد ستاره عملکرد

S1 فشارKM2،K∆1مثلث چپ گرد KM2،K 
KT2 چپ گرد ستاره عملکرد

  K كنتاكت بسته K∆1 ،K∆2 به منظور برقراری اینترلاك الكتریكی به صورت سری در مسیر بوبین كنتاكتور 
قرار دارند )شكل 37(.

نحوه عملكرد مدار فرمان به صورت زیر است:

شکل 37ـ مدار فرمان
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قطعات الکتریکی موردنیاز: برای ساخت تابلو راه اندازی موتور الكتریكی به روش ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ 
راست گرد با قدرت مستقل قطعات معرفی شده در جدول 8 موردنیاز است:

مورد مصرفقطعات اصلی

وصل یا قطع كل مدار ـ محافظ جریان مغناطیسیكلید محافظ

)اصلی چپ گرد(كنتاكتور

)اصلی راست گرد(كنتاكتور

)چپ گرد Δ مثلث (كنتاكتور

)راست گرد Δ مثلث (كنتاكتور

)   حالت ستاره(كنتاكتور

)حفاظت بار اضافه خط اصلی(رله اضافه بار

)تأخیر ـ از ستاره به مثلث(تایمر

)جهت كنترل ولتاژ سه فاز(كنترل فاز

جدول 8ـ قطعات مورد نیاز تابلو

چیدمان قطعات الکتریکی: برای چیدمان عمومی قطعات تابلو راه اندازی موتور الكتریكی به روش ستاره ـ 
مثلث چپ گرد ـ راست گرد با قدرت مستقل چیدمان عرضی مطابق شكل 38 پیشنهاد می شود.

شکل 38ـ چیدمان عمومی برای قدرت مستقل

مشخصات  فنی قطعات مورد نیاز در جداول 10 و 11 ارائه شده اند. جانمایی رامطابق قطعات موجود انجام 
داده و ابعاد تابلو را محاسبه نمایید.

*راهنمایی: اتصالات با شمش استاندارد شینه بندی شوند.

تایمر
كنتاكتور چپ گردكنتاكتور راست گردمثلث چپ گردمثلث راست گردكنتاكتور ستارهكنترل فاز

رله اضافه بار

كلید یا فیوز اصلی
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جدول 9ـ مشخصات قطعات الكتریكی

كنتاكتورهای اصلی و مثلث تغییر جهت

110A :جریان به آمپر
تعداد: 4

2
كنتاكتور ستاره

63A :جریان به آمپر
تعداد: 1

3
MCCB كلید كمپكت

250A :جریان به آمپر
تعداد: 1

1
رله اضافه بار

100Aـ  جریان به آمپر: 700
تعداد: 1

4

كنترل فاز تیپ بزرگ
جریان به آمپر: ـ
تعداد: 1

5
تایمر

ON DELAY  :جریان به آمپر
تعداد: 1

6
شستی استارت

)1NO( :جریان به آمپر
تعداد: 2

7
شستی استپ

)1NC( :جریان به آمپر
تعداد: 1

8

 طولجریاننام قطعه
)میلی متر(

 عرض
)میلی متر(

 ابعاد قطعات موجود در کارگاه
هنرستان

عرض )میلی متر(طول )میلی متر(

MCCB250A160106كلید كمپكت 

110A152104كنتاكتور

63A15281كنتاكتور

125A73104  ـ95رله اضافه بار

8045كنترل فاز تیپ بزرگ

8322تایمر تیپ كوچك

جدول 10ـ ابعاد قطعات
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رله اضافه بار شینه ای
در این تابلو به دلیل توان بالای الكتروموتور باید از شینه به جای سیم 
شینه ای  بار  اضافه  رله های  از  باید  نیز  دلیل  همین  به  كرد.  استفاده 

استفاده كرد )شكل 39(.

جانمایی و چیدمان قطعات در تابلو: برای انجام چیدمان این كارعملی روش ردیفی یا عرضی بسیار مناسب 
است زیرا عملیات شینه بندی به ساده ترین و راحت ترین شكل ممكن انجام می گیرد.

قطعات را در تابلو فرضی مطابق شكل 40 رسم كنید و اندازه گیری نمایید.

شكل 40ـ ابعاد قطعات و مسیر جریان

مسیر جریانابعاد قطعات 

پس از یادداشت ابعاد قطعات، فضاهای خالی مورد نیاز را طبق اندازه های اشاره شده در شكل 41 به آن اضافه 
كنید.

كلیه ابعاد و اندازه ها را ازسمت چپ به راست با هم جمع كنید تا عرض حدودی سینی تابلو به دست آید. 
توجه داشته باشید كه هرچه مقدار جریان و ابعاد قطعات بزرگ تر باشد فضاهای خالی و فاصله بین آنها نیز 

باید بیشتر شود. )فاصلۀ بین قطعات پیشنهادی ارائه شده و قابل تغییر می باشد.(
پس از اتمام محاسبات، عرض سینی مونتاژ مطابق شكل 41 برابر 973 میلی متر به دست می آید.

شکل 39ـ رله اضافه بار شینه دار

به دلیل استفاده از شینه تا هنگامی كه طرح قابل قبول برای مسیر 
عبور شینه ها و اتصال كنتاكتور ها نباشد چیدمان انجام نمی شود.

اگر بخواهید مدار قدرت را سیم كشی كنید، شاید ترتیب چیدمان 
انعطاف دارند و می توانند  قطعات خیلی مهم نباشد زیرا سیم ها 
در مسیر های مختلف عبور كنند ولی در شینه بندی قضیه كمی 
تفاوت دارد. یعنی تا هنگامی كه طرح قابل قبول و قابل امكانی 
مدار  به  توجه  با  كنتاكتورها،  اتصال  و  عبور شینه ها  برای مسیر 

قدرت پیدا نكنید، نباید چیدمان را شروع كنید.

توجه

MCCB

راست گردمثلث راست گرد چپ گردمثلث چپ گرد

ورودی
خروجی اصلی

رله اضافه بار

خروجی مثلث
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شکل 41ـ تخمین ابعاد تابلو

شکل 42ـ ابعاد استاندارد تابلو

پس از محاسبه عرض تابلو، اندازه قطعات و فواصل بین آنها را از بالا به پایین طبق شكل42 با هم جمع كنید 
تا طول صفحه نصب یا سینی تابلو به دست آید .این مقدار برابر با 854 میلی متر به دست می آید.

در این مرحله مانند همه محاسبات قبلی مقدار 80 میلی متر به دو طرف اضافه كنید تا ابعاد محاسباتی بدنه 
تابلو را به دست آورید :

  854+80=934mm1053=80+973         ,        عرضmm طول
پس از اتمام محاسبات ابعاد بدنه تابلو،در نهایت ابعاد تابلو را استاندارد یا نرمال كنید. پس از بررسی دو اندازه، 
بهترین شكل را انتخاب كنید. ابعاد 900*1000 میلی متر و 900*1100 میلی متر مناسب می باشند ولی 

به دلیل جریان بالا و انجام شینه بندی، ابعاد بزرگ تر انتخاب می شود )شكل 42(.

45

80

22

100

106

160

104

152

SIEMENSE

20-200A

122

120
120

50

20

104

150

200

973

85420 20 20

104 104 81

230
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نکات آموزشی
1ـ در طراحی و انتخاب قطعات، با توجه به هزینه و كیفیت، تجهیزات مناسب را به كار ببرید )رله اضافه بار 

قابل شینه بندی استفاده كنید(.
2ـ تابلوهایی كه شینه بندی می شوند دقت بیشتری روی چیدمان و ترتیب قرار گرفتن قطعات دركنار هم لازم 

دارد در صورت طراحی و چیدمان ناصحیح امكان شینه بندی استاندارد وجود ندارد.
3ـ در طراحی تابلو باید از ابعاد استاندارد استفاده كرد. )مانند 600 ×800 و 700×900 میلی متر(. 

فاصله  استاندارد كمی  ابعاد  با  ولی  اعداد طبیعی هستند  با  اندازه هایی  نرمال، شامل  ابعاد  4ـ درصورتی كه 
دارند. مثلًا اگر اندازه طبق محاسبات 680 ×930 میلی متر باشد آن ابعاد را گرد كرده و به ابعاد استاندارد 

700×1000 میلی متر تبدیل می شود.
در هر صورت ابعاد استاندارد و نرمال هر دو برای ارائه قابل قبول می باشند. 

یك نمونه مدار روش ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ راست گرد با قدرت مستقل، با چیدمان متفاوت در شكل 43 
ارائه شده است. این تابلو شامل دو رله اضافه بار است. یكی روی خط اصلی چپ گرد ـ راست گرد و دیگری 

روی خط مثلث قرار دارد. این عمل به دلیل حفاظت هرچه بیشتر موتور طراحی شده است.

شکل 43ـ یك نمونه دیگر از تابلو قدرت مستقل
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راه اندازی چپ گرد ـ راست گرد ستاره مثلث
1ـ برای بستن مدار نقشه مونتاژ را تكمیل كنید.

2ـ طرز كار مدار را تشریح كنید و در گزارش كار بنویسید.  

فعالیت عملی

 راست گرد  مثلث چپ گرد ـ شکل 44ـ نقشه خارجی و نقشه مونتاژ مدار ستاره ـ
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موتور دالاندر
موتور الكتریكی برخی از دستگاه های صنعتی با چند سرعت كار می كنند مانند مته، دستگاه های تراش، بالابر، 

دستگاه های نساجی و نظایر آن.
برای تغییر سرعت موتورهای الكتریكی روش های مختلفی به این شرح مورد استفاده قرار می گیرد : 

)v( 1ـ تغییر سرعت به روش تغییر ولتاژ
)f( 2ـ تغییر سرعت به روش تغییر فركانس

)v/f( 3ـ تغییر سرعت به روش تغییر هم زمان ولتاژ فركانس
4ـ تغییر سرعت به روش تغییر قطب های سیم پیچی موتور الكتریكی

سرعت میدان دوار مغناطیسی در موتورهای الكتریكی سه فاز با فركانس جریان رابطه مستقیم و با تعداد 
قطب های موتور رابطه عكس دارد.

میدان مغناطیسی دوار موتور های الكتریكی سه فاز از رابطه زیر به دست می آید:

s
fn

p
=

120  
در این رابطه:

)Hz( فركانس جریان بر حسب هرتز :f
P: قطب های سیم بندی است.

سرعت میدان دوّار مغناطیسی با فركانس رابطه مستقیم و با قطب های سیم بندی رابطه عكس دارد.
سیم بندی  قطب های  تعداد  تغییر  فاز  سه  الكتریكی  موتورهای  سرعت  تغییر  روش های  ساده ترین  از  یكی 

می باشد. در فركانس f=50Hz برای قطب های 4،2 و 6 می توان نوشت: 

sp n rpm×
= → = =

120 502 3000
2

 

sp n rpm×
= → = =

120 504 1500
4

 

sp n rpm×
= → = =

120 506 1000
6

 

با افزایش قطب های سیم بندی سرعت میدان دوار و به دنبال آن سرعت چرخش موتور های الكتریكی كاهش 
می یابد.

برای تغییر قطب های سیم بندی دو روش وجود دارد:
1ـ تغییر قطب های سیم بندی با داشتن چند سیم پیچی جداگانه

2ـ تغییر قطب های سیم بندی به روش دالاندر
موتورهای الكتریكی سه فاز چند سرعته با داشتن چند سیم پیچی جداگانه از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه 

نیستند و جز در موارد خاص استفاده نمی شود.
در موتورهای سه فاز دالاندر از یك سیم پیچ برای ایجاد دو عدد برای قطب های سیم بندی استفاده می شود. 
در یك نوع از سیم پیچی دالاندر از اتصال مثلث كلاف ها برای سرعت كم و قطب زیاد و اتصال ستاره دوبل 
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 می باشد. 1
2
برای سرعت زیاد و قطب كم استفاده می شود. در اتصال دالاندر نسبت سرعت كم به زیاد 

شكل 45ـ اتصالات موتور دالاندر

ب( اتصال ستارۀ دوبل  اتصال مثلثالف( اتصال مثلث سری

راه اندازی مدار راه اندازی موتور دالاندر 
الف(مدار قدرت: مدار قدرت راه اندازی موتور دالاندر به سه كنتاكتور نیاز دارد. كنتاكتورKM1 در سرعت 

كند سه فاز را به سر كلاف های موتور می رساند:

L1 1U
KM1: L1 1V

L3 1W

→
 →
 →

 

در سرعت تند كنتاكتور KM3 سه فاز را به سر وسط كلاف ها می رساند و هم زمان KM2 سه سر كلاف ها 
را اتصال كوتاه می كند.

L1 2U
KM1: L2 2V

L3 2W

→
 →
 →

 

KM2 :1U,1V,1W  
جریان دریافتی موتور در سرعت های كم و زیاد متفاوت است و باید از دو رله اضافه بارF2 و F3 در مدار استفاده 

كرد )شكل 46(.

ب(مدار فرمان: مدار فرمان راه انداز موتور دالاندر تغییر سرعت را ازدور كند به دور تند فرمان می دهد. در 
این مدار كنتاكتور KM2  باید پس از كنتاكتور دور كند KM1 وارد مدار شود و كنتاكتور KM1 از مدار 

خارج شود )یكی به جای دیگری( )شكل 47(.
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شکل 48ـ كنتاكتور دوبل برای مدار فرمان دالاندر شکل 47ـ مدار یکی به جای دیگری

F0

F2

S0

S1

KM1

KM1

F3

KM2

L1

S2

KM2

KA1

KA1KM1KM3KA1

N

F0

F2

S0

S1

KM1

KM1

F3

KM2

L1

S2

KM2

KM2

N

KM1

شکل 46ـ مدار قدرت موتور دالاندر

KM3KM1 KM2

1W

1V

1U

2V

2U

2W
M1
3

F2
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4
2 P

F0

L1

L2
L3

F3
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كنتاكتور KM1,KM2 حتی برای یك لحظه هم نباید با هم در مدار باشند زیرا حالت اتصال كوتاه سه فاز 
ایجاد می شود.)چرا؟( به همین دلیل از شستی دوبل استفاده می شود. ولی با توجه به اینكه در شستی دوبل ابتدا 
قسمت قطع عمل می كند لذا با قطع بودن KM1 دیگر KM2 راه اندازی نمی شود. بنابراین از كنتاكتور كمكی 

KA1 استفاده می شود )شكل48(.
در این صورت بعد از فشار به شستی دوبل و قطع KM2، KM1 می تواند وارد مدار شود.

برای ایجاد دور كند كنتاكتورهای KM2، KM3  باید باهم در مدار باشند لذا پس از وصل شدن كنتاكتور 
KM2، كنتاكتور KM3  نیز وارد مدار می شود )شكل 49(.

 KM3 باشد. بنابراین برای این دو كنتاكتور از كنتاكتور خود نگه دار KM3 باید وابسته به KM2 كنتاكتور
استفاده می شود )شكل 49(.

از كنتاكت بسته KM1 در مسیر دور تند و از كنتاكت های بسته KM3,KM2 در مسیر دور كند استفاده 
می شود تا حفاظت مدار بیشتر شود.

هنرجویان عزیز، در این مرحله شما به توانمندی محاسبه و برآورد ابعاد تابلو دست پیدا كرده اید. 
را كسب  الكتریكی  فشارضعیف  تابلوهای  قطعات  نصب  و  جانمایی  در  مهارت های لازم  همچنین 
نموده اید. با توجه به مهارت های به دست آمده، ابعاد تابلو راه اندازی موتور دالاندر را برآورد كرده 
و جانمایی و نصب قطعات مورد نیاز آن را انجام دهید. توان موتور را با توجه به موتور الكتریكی 

موجود در هنرستان در نظر بگیرید.

تمرین

شکل 49ـ دو كنتاكتور برای دور كند
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ـ مدار راه اندازی موتور دالاندر )نقطه کند ـ تند(
1ـ قبل از بستن مدار نقشه مونتاژ را تكمیل كنید.

2ـ طرز كار مدار را تشریح نمایید و در گزارش كار بنویسید. 

فعالیت عملی

شکل 50ـ نقشه مونتاژ و نقشه خارجی مدار راه انداز موتور دالاندر
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ارزشیابی شایستگی تابلو برق دستگاه های صنعتی

شرح کار:
تابلو راه اندازی مدار ستاره ـ مثلث دستی و خودكار

تابلو راه اندازی مدار ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ راست گرد 
تابلو راه اندازی موتور دالاندر

استاندارد عملکرد: نصب و جانمایی قطعات در تابلوی كارگاهی آماده و فلزی در ابعاد 400×600 میلی متر مربع

شاخص ها:
تسلط بر انتخاب صحیح قطعات و استفاده صحیح از ابزارها

فضاسازی صحیح صفحه نصب تابلو و توجه به زیباسازی تابلو
سیم كشی صحیح و مطابق با استاندارد عملكرد بین قطعات )سیم و شینه مسی(

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم كار

ابعاد 400×600  با  تابلوی فلزی  تابلو موقت كارگاهی آماده ـ  ابزار عمومی سیم كشی برق ـ  ابزار و تجهیزات: 
میلی متر مربع ـ سرسیم و شماره سیم ـ قطعات الكتریكی مورد نظر هر تابلو ـ داكت پلاستیكی لوله انعطاف پذیر ـ 

لباس كار ـ موتور الكتریكی سه فاز ـ كابل سه فاز

معیار شایستگی: 

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2نقشه خوانی و نقشه كشی )نقشه مونتاژ وترمینال(1

2آزمایش صحت و راه اندازی تابلو با حضور هنرآموز2

2 عیب یابی3

 شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات
زیست محیطی و نگرش:

كسب اطلاعات
كارتیمی

مستند سازی
ویژگی شخصیتی

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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طرح چشمة الشریف )ژنراتوری سیار برای پمپ آب در حجم بسیار بزرگ( 
یكی از نیازمندی های دفاع مقدس در زمان جنگ آبی، پمپ آب در حجم بالا بود. ابتكار پمپ خندق یكی 
از این توانمندی ها بود و تحول بزرگی ایجاد كرد. یك حالت اعتماد به نفس و امیدواری در تیم كمیتۀ آب 

به وجود آورد كه »هر چه بخواهیم، می توانیم به آن برسیم.«
ولی این پمپ چند ایراد داشت كه كاربری آن را مشكل می كرد

 خیلی بزرگ بود و فقط با جرثقیل جابه جا می شد.
 نصب آن احتیاج به شمع كوبی )پایه های محكم وقوی( داشت.

 )100KW( و موتوربرق های سنگین 100 كیلوواتی )500KVA( به ژنراتورهای برق 500 كا.وِ.آ نیاز   
داشت كه هر دو خارجی بودند.

 به خاطر نصب مخزن سوخت و كابل كشی ها،  امكان جابه جاییِ سریع آن محدود بود. 
آیا ممكن بود همۀ این مشكلات، با هم حل شود؟!

در اینجا بود كه یك درخواست عجیب و بلندپروازانه به مهندسین و صنعتگران قرارگاه كربلا داده شد. سفارش 
جدید، این بود كه به یك پمپی نیاز است كه:

1ـ احتیاج به شمع كوبی و جرثقیل برای نصب نداشته باشد.
2ـ احتیاج به موتوربرق سنگین و اصولاً هیچ قطعۀ خارجی نداشته باشد.

3ـ سیار باشد و سریع نـصب شود.
4ـ كارپمپ را خیلی ارزان تر انجام دهد.

بالاخره به مهندسین جهاد اصفهان در اهواز سفارش داده شد و یك استاد صنعتگر و ماهر اصفهانی، مأمور شد 
تا ایدۀ جدید كمیتۀ آب جهاد را با همكاری یكی دو نفر مهندس خبره، به واقعیت تبدیل كند.

تمام امكانات در اختیار آنها گذاشته شد و نقشه ها هر روز بررسی، اصلاح، تكمیل و اجرا می شد و كار پیش 
می رفت. بعد از مدت كوتاهی، سرانجام شاهد خلق یك پدیدۀ صنعتی ـ نظامی در سولۀ  جهاد اصفهان در 
جنوب اهواز بودیم كه هر پنج نیاز فوق را به نحوی حیرت انگیز و با استفاده از امكانات موجود ایرانیِ آن زمان 

پاسخ می داد.
در این قایق فولادی به جز راه انداز )استارت( موتور، خبری از 
برق نبود و همۀ تار و پود آن یك پمپ خندق بود .اما موقع 
كاركردن، رفتاری مانند یك نهنگ فراری و وحشی داشت كه 

باید آن را با طناب مهار می كردند!

صنعتگر شریف و اصفهانیِ سازندۀ  این دستگاه، عموی سردار 
محسن الشریف،  حاج  شهید  جهاد،  جنگ  مهندسیِ  بزرگ 
مسئول محبوب تداركات قرارگاه كربلا بود به همین دلیل نام 

این شناور را »چشمۀ الشریف« گذاشتند.
این دستگاه، شاهكار بلامنازع نوآوری و اختراع در بخش مكانیك قرارگاه كربلا بود و از عملیات كربلای پنج به 
بعد برای اجرای دستورات تاكتیكیِ جنگ آبی ای  مورد استفاده قرار گرفت، كه فرماندهان نظامی صادر می كردند.

طرح خلاقانه چشمه الشریف ابتکار و نوآوری در دفاع 
مقدس
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