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အခန္း ၁၈

အေျခခံ Control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း မ်ား

Control လွ်ပ္စီး ပတ္လမ္းမ်ားအား အဓိက အားျဖင့္ အမ်ိဳးအစား ႏွစ္မ်ိဳးခြဲျခားႏုိင္ကာ ယင္းတို႔မွာ

၀ါယာႏွစ္ပင္ အသံုးျပဳေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားႏွင့္ ၀ါယာသံုးပင္ အသံုးျပဳေသာ control

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ား ဟူ၍ ျဖစ္ပါသည္။ ၀ါယာႏွစ္ပင္ အသံုးျပဳေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမွာ

ေမာ္တာတစ္လံုးအား swith တစ္ခုျဖင့္ make သုိ႔မဟုတ္ break လုပ္ႏိုင္ရန္ ရိုးရုိးရွင္းရွင္း

တည္ေဆာက္ထားျခင္းျဖစ္ပါသည္ (ပုံ ၁၈.၁)။ ထုိသုိ႔ေသာ control အမ်ိဳးအစားအတြက္ ေကာင္းမြန္ေသာ

ဥပမာမွာ ပံု ၃.၁ တြင္ ေဖာ္ျပခ့ဲေသာ single-phase manual starter ျဖစ္ပါသည္။ ၀ါယာႏွစ္ပင္

အသံုးျပဳေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား three-phase ေမာ္တာမ်ား operation လုပ္ရာတြင္

ေမာ္တာ၏ stator coil အား ေပးပုိ႔သည့္ power အား control လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။

ထုိသို႔ေသာ control အတြက္ ေကာင္းမြန္ေသာ ဥပမာတစ္ခုမွာ air compressor (ပုံ ၁၈.၂) ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၁၈.၁ ရိုးရွင္းေသာ switch တစ္ခုတည္းသာအသံုးျပဳထားသည့္ ၀ါယာႏွစ္ပင္ပါ ေမာ္တာတစ္လံုးအတြက္

control
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ပုံ ၁၈.၂ ၀ါယာႏွစ္ပင္အား pressure switch တစ္ခုထံသုိ႔ သြယ္တန္းကာ mortor starter အား control

လုပ္ပုံ

ေမာ္တာ starter အား control လုပ္ရန္အတြက္ pressure switch ကုိ အသံုးျပဳပါသည္။ ပုံ ၁၈.၂

တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြက္ schematic diagram ကို ပုံ ၁၈.၃ တြင္ ျပသထားပါသည္။

၀ါယာႏွစ္ပင္အသံုးျပဳေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းဟု ေခၚတြင္ၾကျခင္းမွာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း operation

လုပ္ရန္အတြက္ ၀ါယာႏွစ္ပင္ကုိ သာအသံုးျပဳထားျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၁၈.၃ ပုံ ၁၈.၂ အတြက္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းကုိျပေသာ ပုံ

ပုံ ၁၈.၄ ျပင္ပ အာရံုခံ ပစၥည္းမ်ား အလိုရွိသလုိတပ္ဆင္ပါရွိေသာ ၀ါယာႏွစ္ပင္ျဖင့္ control လုပ္ေသာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း



18-4 | အေျခခံ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ား

၀ါယာႏွစ္ပင္သာပါေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ မ်ားျပားလွေသာ sensing device အမ်ိဳးမ်ိဳးတုိ႔အား

တြဲဖက္အသံုးျပဳႏုိင္ပုံကုိ ပုံ ၁၈.၄ တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ hot water boiler

တစ္ခုအတြက္ အေျခခံ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျဖစ္ပါသည္။ thermostat သည္ burner ၏

လုပ္ေဆာင္မႈအား control လုပ္ပါသည္။ float switch ႏွစ္ခုတို႔သည္ boiler အတြင္းရွိ ေရ အနိမ့္ႏွင့္ အျမင့္

အေျခအေနမ်ားအား sense လုပ္ပါသည္။ ေရ ၏ အပူခ်ိန္ လြန္ကဲျမင့္တက္လာပါက burner အား

ရပ္တန္႔ႏိုင္ရန္အတြက္ high limit temperature switch မွ လုပ္ေဆာင္ပါမည္။

ပုံ ၁၈.၅ ၀ါယာႏွစ္ပင္အသံုးျပဳေသာ line voltage control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

၀ါယာႏွစ္ပင္ကုိ အသံုးျပဳေသာ contrl လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား line voltage control မ်ားအတြက္

အသံုးျပဳျခင္းသည္ ပုံမွန္သံုးေလ့သံုးထ မဟုတ္ဟု မဆိုလုိေပ။ line voltage control တုိ႔သည္ ရိုးရွင္းေသာ

control မ်ားျဖစ္ကာ ဗို႔အားကုိ ႏိွမ့္ခ်ရန္အတြက္ control transformer တုိ႔အား အသံုးျပဳမထားၾကေပ။

ေမာ္တာ starter ႏွင့္ contactor တုိ႔၏ coil မ်ားအား မတူညီေသာ ဗို႔အားမ်ားျဖင့္ operate လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

ေမာ္တာ starter coil (ေအစီဗို႔အား) မ်ားမွာ ၂၄၊ ၁၂၀၊ ၂၀၈၊ ၂၄၀၊ ၂၇၇၊ ၄၈၀ ႏွင့္ ၅၆၀ တုိ႔ျဖစ္ၾကပါသည္။

၀ါယာႏွစ္ပင္အသံုးျပဳထားေသာ line voltage control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ပုံ ၁၈.၅

တြင္ျပသထားပါသည္။
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၀ါယာသံုးပင္ အသံုးျပဳထားေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ား

၀ါယာသံုးပင္ အသံုးျပဳထားေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားအား သရုပ္ခြဲၾကည့္ရာတြင္ push button

မ်ားကဲ့သုိ႔ေသာ momentary contact device မ်ားအား အသံုးျပဳထားျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ push button

မ်ားျဖင့္ ေမာ္တာတစ္လံုး၏ operation အား control လုပ္ရာတြင္ ၀ါယာသံုးပင္အား push button control

station မွ starter ထံသုိ႔ သြယ္တန္းရပါသည္ (ပုံ ၁၈.၆)။

ပုံ ၁၈.၆ push button ကဲ့သို႔ေသာ momentary contact device တို႔ပါရိွေသာ starter တစ္ခုတြင္

၀ါယာသံုးပင္ လုိအပ္ပါသည္။

ပုံ ၁၈.၇ တြင္ ရုိးရွင္းေသာ ၀ါယာသံုးပင္ အသံုျပဳထားသည့္ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ျပသထား

ပါသည္။ ယင္းတို႔၏ ကုိင္တြယ္သံုးစြဲရ အဆင္ေျပလြယ္ကူေသာ အခ်က္ေၾကာင့္ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္
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၀ါယာႏွစ္ပင္အသံုးျပဳေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္ပါက ၀ါယာ သံုးပင္ အသံုးျပဳေသာ

control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း ကုိ ပိုမိုသံုးစြဲၾကပါသည္။ push button မ်ား၊ control switch မ်ား၊ ႏွင့္ limit

switch မ်ားကဲ့သုိ႔ေသာ pilot control device တို႔အား remote location မ်ားတြင္

တပ္ဆင္အသံုးျပဳႏုိင္သက့ဲသို႔ ေမာ္တာ starter အားလည္း control လုပ္လုိေသာ ေမာ္တာအနီးတြင္ျဖစ္ေစ၊

control cabinet အတြင္း အျခားေသာ အစိတ္အပိုင္းမ်ားႏွင့္ အတူပူးတြဲတပ္ဆင္ကာ

ေနရာခ်ထားအသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ ၀ါယာသံုးပင္အသံုးျပဳထား ေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏

ေကာင္းမြန္ေသာ အခ်က္ေနာက္တစ္ခုမွာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျပတ္ေတာက္သြားျပီးေနာက္ ျပန္လည္၍

လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားကုိ ရရွိခ်ိန္တြင္ ေမာ္တာအား အလုိအေလ်ာက္ ျပန္လည္စတင္မႈ မျပဳျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၁၈.၇ အေျခခံ ၀ါယာသံုးပင္အသံုးျပဳထားေသာ start-stop control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

ယင္းအခ်က္သည္ အေျခအေနအေတာ္ေတာ္မ်ားမ်ားတြင္ အေရးၾကီးေသာ အခ်က္ျဖစ္ပါသည္။

၀ါယာသံုးပင္ပါေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ေယဘုယ်အား ျဖင့္ holding၊ maintaining

သုိ႔မဟုတ္ sealing contact မ်ား အစရိွသည့္ normally open contact မ်ားတုိ႔အား start push button
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ႏွင့္ အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္သြယ္တန္းကာ normally open ျဖစ္ေနသည့္ start button သည္ release

ျဖစ္သြားခ်ိန္တြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း ျပတ္ေတာက္မသြားေစရန္ maintain လုပ္ထားေစပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ

contact မ်ားအား M ဟု ပံု ၁၈.၇ တြင္ label တပ္ထားပါသည္။
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အခန္း ၁၉

Schematics and Wiring Diagram မ်ား (လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၁)

Schematic ႏွင့္ wiring diagram တို႔သည္ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြက္ ေရးသားထားေသာ

ဘာသာစကားမ်ားပင္ျဖစ္ပါသည္။ ျပဳျပင္ထိန္းသိမ္းေရးလုပ္ေသာ လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူတစ္ေယာက္

အေနျဖင့္ control equipment မ်ားအား တပ္ဆင္ရာတြင္ျဖစ္ေစ၊ လက္ရွိ ရွိေနေသာ control

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတုိ႔အား အျပစ္ရွာေဖြရာတြင္ျဖစ္ေစ schematic ႏွင့္ wiring diagram တုိ႔အား

ဘာသာျပန္ႏိုင္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ schematic diagram တို႔အား line diagram ႏွင့္ ladder diagram

ဟူ၍လည္း လူသိမ်ားပါသည္။ schematic diagram သည္ electrical sequence အတြင္းရွိ

အစိတ္အပိုင္းမ်ားအား အမွန္တကယ္ တည္ရွိေနမႈကုိ အမႈမထားပဲ ေဖာ္ျပေပးပါသည္။ schematic မ်ားအား

control circuit ဆက္သြယ္မႈ သုိ႔မဟုတ္ ျပစ္ခ်က္ရွာေဖြမႈတုိ႔အတြက္ အျခားေသာ diagram မ်ားထက္ ပိုမို

အသံုးျပဳပါသည္။

ပုံ ၁၉.၁ (က) start-stop push-button station တစ္ခုအတြက္ schematic diagram

Wiring diagram မွာမူ control component မ်ားအား ၀ါယာသြယ္တန္းထားမႈႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ ပုံကုိ

ျပဆုိပါသည္။ wiring diagram မ်ားအား တစ္ခါတစ္ရံတြင္ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

အသစ္တပ္ဆင္ရာတြင္ အသံုးျပဳေသာ္လည္း လက္ရွိ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တို႔အား ျပစ္ခ်က္ရွာေဖြရန္အတြက္မူ
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အသံုးမမ်ားလွေပ။ ပံု ၁၉.၁ (က) တြင္ push-button အသံုးျပဳထားေသာ start-stop လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

schematic diagram တစ္ခုအား ျပသထားပါသည္။ ပုံ ၁၉.၁ (ခ) တြင္မူ ေဖာ္ျပခ့ဲသည့္

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြက္ wiring diagram ကုိ ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၉.၁ (ခ) start-stop push-button station တစ္ခုအတြက္ ၀ါယာသြယ္တန္းမႈကိုျပေသာ ပုံ

Schematic diagram တုိ႔အား ဖတ္ရႈရာတြင္ေအာက္ပါ ဥပေဒသမ်ားအား မွတ္မိေနေစရပါမည္။

က။ schematic အား အထက္မွ ေအာက္သို႔၊ ဘယ္မွ ညာသို႔ စာအုပ္ဖတ္သက့ဲသို႔ ဖတ္ရႈရပါမည္။

ခ။ contact သေကၤတမ်ားအား ယင္းတို႔၏ de-energize သုိ႔မဟုတ္ off အေျခအေန

အားျပသထားပါသည္။

ဂ။ relay တစ္ခု energize ျဖစ္သြားေသာအခါတြင္ ယင္း relay မွ contrl လုပ္ထားေသာ contact မ်ားအား

လံုးတို႔သည္ အေျခအေနေျပာင္းသြားပါသည္။ schematic တြင္ contact သည္ normally open

ျဖစ္ေနသည္ဟု ျပသထားပါကယင္းအား control လုပ္ထားေသာ control coil သည္ energize

ျဖစ္ေသာအခါတြင္ close ျဖစ္သြားေပမည္။
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ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း သံုးခုႏွင့္ ေနာက္လာမည့္ အခန္းမ်ားတြင္ control

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခု၏ ေလာဂ်စ္အား schematic diagram အသံုးျပဳကာ မည္သုိ႔

ဘာသာျပန္ဆိုရမည္ကုိ ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၉.၂ (က) တြင္ Circuit #1 အေနျဖင့္ alarm silencing လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ျပသထားပါသည္။

ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ system တစ္ခု၏ ဖိအားသည္ အလြန္ျမင့္တက္လာေသာ

အခါတြင္ ဟြန္းတစ္ခုမွ အသံထြက္ျပီးေနာက္ အနီေရာင္ သတိေပးမီးအား လင္းေစရန္ျဖစ္ပါသည္။ alarm

အသံျမည္လာျပီးေနာက္တြင္ ဟြန္းအား off လုပ္ရန္အတြက္ RESET button အား အသံုးျပဳႏုိင္ေသာ္လည္း

အနီေရာင္ သတိေပးမီးမွာမူ system အတြင္းရိွ pressure သည္ စိတ္ခ်ရေသာ အဆင့္အထိမေရာက္မခ်င္း

ဆက္လက္လင္းေနေပမည္။ pressure switch PS သည္ open ျဖစ္ေနျခင္းေၾကာင့္ system အတြင္းသုိ႔

လွ်ပ္စီးမ်ားစီး၀င္မႈ မရွိသည္ကုိ သတိျပဳသင့္ေပသည္။

ပုံ ၁၉.၂ (က) လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း#၁။ alarm silencing လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

Pressure switch PS အား close လုပ္သြားေစႏုိင္ေလာက္ေသာ ဖိအားကုိ လံုလုံေလာက္ေလာက္

ရျပီးေနာက္တြင္ လွ်ပ္စီးသည္ normally closed ျဖစ္ေနေသာ S contact မွတစ္ဆင့္ ဟြန္းထံသုိ႔

စီးႏုိင္ေပမည္။ လွ်ပ္စီးသည္ အနီေရာင္ သတိေပး မီးထံသုိ႔လည္း စီးဆင္းေပမည္။ သုိ႔ေသာ္ လွ်ပ္စီးသည္

normally open ျဖစ္ေနေသာ RESET button သုိ႔မဟုတ္ normally open ျဖစ္ေနေသာ S contact

တုိ႔ထံသို႔လည္း စီးဆင္းမည္မဟုတ္ေပ (ပုံ ၁၉.၂ (ခ))။



19-4 | Schematics and Wiring diagram မ်ား

ပုံ ၁၉.၂ (ခ) pressure switch သည္ close ျဖစ္သြားပံု

Reset button အား ဖိႏွိပ္လိုက္ပါက လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ S relay coil အားျဖင့္ တစ္ပတ္ျပည့္သြား

ပါသည္။ relay coil S သည္ energize ျဖစ္သြားေသာအခါ normally closed ျဖစ္ေနေသာ S contact

သည္ open ျဖစ္သြားျပီးေနာက္ normally open ျဖစ္ေနေသာ S contact သည္ close

ျဖစ္သြားမည္ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ဟြန္းဆီသုိ႔ သြားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ျပတ္ေတာက္သြားေပမည္။

ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ ဟြန္းအား turn off ျဖစ္ေစပါသည္။ RESET button အား လႊတ္လုိက္ခ်ိန္တြင္ relay

၏ coil သို႔ စီးဆင္းေသာ လွ်ပ္စီးအား ထိမ္းထားႏုိင္ေစရန္အတြက္ normally open ျဖစ္ေနေသာ S

contact အားအသံုးျပဳကာ hold လုပ္ထားပါသည္ (ပုံ ၁၉.၂ (ဂ))။

ပုံ ၁၉.၂ (ဂ) alarm သည္ တိတ္သြားေသာ္လည္း သတိေပးမီးမွာမူ ဆက္လက္ လင္းေနပံု
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Pressure switch ေနာက္တစ္ၾကိမ္ open ျဖစ္သည့္တုိင္ အနီေရာင္ သတိေပးမီးသည္ ဆက္လက္

လင္းေနေပမည္။ pressure switch သည္ open ျဖစ္ေသာအခါတြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျပတ္ေတာက္သြား

သည့္အတြက္ system အတြင္း လွ်ပ္စီး စီးဆင္းမႈအား ရပ္တန္႔ေစပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ အနီေရာင္

သတိေပးမီးအား turn off ျဖစ္ေစျပီးေနာက္ relay S ၏ coil အား de-energize ျဖစ္ေစပါသည္။ relay S

သည္ de-energize ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ S contact ႏွစ္ခုစလံုးတုိ႔သည္ ယင္းတို႔၏ မူလအေနအထားသုိ႔

ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားမည္ျဖစ္ပါသည္။ ယခုအခါတြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ပံု ၁၉.၂ (က)

တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း တူညီေသာ အေျခအေနသုိ႔ ေရာက္ရွိသြားခဲ့ျပီျဖစ္ပါသည္။
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အခန္း ၂၀

ေမာ္တာ သံုးလံုးအား အခ်ိန္သတ္မွတ္ကာ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္း

(လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၂)

စက္တစ္လံုးတြင္ ၾကီးမားေသာ ေမာ္တာသံုးလံုး ပါရွိပါသည္။ ယင္းေမာ္တာသံုးလံုးအား တစ္ခ်ိန္တည္းတြင္

ေမာင္းႏွင္ပါက ျဖစ္ေပၚလာမည့္ current surge သည္ system (ဓါတ္အားစံနစ္) အတြက္

အလြန္ျမင့္မားပါသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ စက္အား စတင္ေမာင္းႏွင္မည္ဆိုပါက ေမာ္တာတစ္လံုးႏွင့္တစ္လံုး

အၾကား ၁၀စကၠန္႔မွ် ျခားနားကာ စတင္ေမာင္းႏွင္ေပးရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ပုံ ၂၀.၁ တြင္ျပသထားေသာ

Circuit #2 သည္ start-stop push-button control အားအသံုးျပဳကာ ေမာ္တာသံုးလံုးႏွင့္ time-delay

relay ႏွစ္ခုအား control လုပ္သည့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျဖစ္ပါသည္။ မည္သည့္ေမာ္တာတြင္ မဆုိ overload

တစ္ခုခုျဖစ္ေပၚခ့ဲပါက ေမာ္တာအားလံုး ရပ္တန္႔သြားေစရန္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။

ပုံ ၂၀.၁ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၂။ ေမာ္တာသံုးလံုးအား time delay ျဖင့္ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္း
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ပုံ ၂၀.၂ motor starter M1 ႏွင့္ timer relay TR1 တုိ႔ turn on ျဖစ္ပုံ

START button အား ဖိႏွိပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ START button၊ motor starter

coil M1 ႏွင့္ relay coil TR1 တုိ႔အားျဖတ္ကာ ပတ္လမ္းျပည့္ေစပါသည္။ coil M1 သည္ energize

ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ motor #1 စတင္လည္ပတ္ကာ START button ႏွင့္အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ auxiliary

contact M1 အား close ျဖစ္ေစပါသည္။ ယင္း contact သည္ START button လြတ္သြားစဥ္တြင္

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း လွ်ပ္စီးဆက္လက္စီးဆင္းႏုိင္ေစရန္အတြက္ maintain လုပ္ေပးထားပါသည္ (ပံု

၂၀.၂)။

၁၀စကၠန္႔ အခ်ိန္ပိုင္းျပည့္သြားျပီးေနာက္တြင္ contact TR1 သည္ close ျဖစ္သြားပါမည္။ ယင္း contact

သည္ close ျဖစ္သြားျခင္းေၾကာင့္ ေမာ္တာ starter coil M2 ႏွင့္ timer relay TR2 တုိ႔ကုိ ျဖတ္ကာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျပည့္သြားေစပါသည္။ coil M2 သည္ energize ျဖစ္ေသာအခါတြင္ motor #2

စတင္လည္ပတ္ပါသည္ (ပံု ၂၀.၃)။

Coil TR2 အေနႏွင့္ energize လုပ္ျပီး ၁၀စကၠန္႔ ၾကာျပီးေနာက္တြင္ contact TR2 သည္ close

ျဖစ္သြားပါမည္။ ယင္း contact သည္ close ျဖစ္သြားျခင္းေၾကာင့္ ေမာ္တာ starter coil M3 ကုိ ျဖတ္ကာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျပည့္သြားေစျခင္းေၾကာင့္ motor #3 ကုိ စတင္လည္ပတ္ပါသည္ (ပုံ ၂၀.၄)။



20-3 | ေမာ္တာသုံးလုံးအား အခ်ိန္သတ္မွတ္ကာ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္း (လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၂)

STOP button အား ႏွိပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ coil မ်ားျဖစ္ၾကေသာ M1 ႏွင့္ TR1 တို႔ႏွင့္

ဆက္သြယ္ထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ျပတ္ေတာက္သြားေပမည္။ motor starter M1 သည္ de-

energize ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ motor #1 ရပ္တန္႔သြားကာ auxiliary contact M1 သည္လည္း open

ျဖစ္သြားေပမည္။ TR1 သည္ on-delay relay ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ coil TR1 သည္ de-energize

ျဖစ္ေသာအခါတြင္ contact TR1 အား အလွ်င္အျမန္ open ျဖစ္ေစပါမည္။

ပုံ ၂၀.၃ motor 2 ႏွင့္ TR2 တုိ႔ energize ျဖစ္ပုံ

ပုံ ၂၀.၄ motor 3 သည္ energize ျဖစ္ပုံ
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Contact TR1 သည္ open ျဖစ္သြားေသာအခါ motor starter M2 သည္ de-energize

ျဖစ္သြားျခင္းေၾကာင့္ motor #2 ႏွင့္ coil TR2 တို႔အား de-energize ျဖစ္ေစပါသည္။ TR2 သည္ on-

delay relay ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ contact TR2 အား အလွ်င္အျမန္ open ျဖစ္ေစပါမည္။ ယင္းေၾကာင့္ motor

starter M3 အတြက္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ျပတ္ေတာက္သြားေစပါသည္။ motor starter M3 သည္ de-

energize ျဖစ္သြားျခင္းေၾကာင့္ motor #3 အား ရပ္တန္႔ေစပါသည္။ ယင္းအခ်က္တုိ႔အား ရွင္းျပႏုိင္ရန္

အခ်ိန္ယူရေသာ္လည္း STOP button အား ႏွိပ္လုိက္စဥ္တြင္ relay ၏ တုန္႔ျပန္မႈမွာမူ အလြန္ျမန္ဆန္လွ

ပါသည္။ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း energize ျဖစ္ေနစဥ္တြင္ overload contact တစ္ခုခုသည္ open

ျဖစ္သြားခဲ့လွ်င္ ရရွိလာမည့္ အက်ိဳးဆက္သည္ STOP button အား ႏွိပ္လုိက္သကဲ့သုိ႔ပင္ျဖစ္ပါသည္။

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း ရပ္တန္႔သြားျပီးေနာက္ contact အားလံုးတုိ႔သည္ ယင္းတုိ႔၏ မူလ အေျခအေနသို႔

ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားကာ ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ပုံ ၂၀.၁ တြင္ ျပသထားေသာ မူလ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း ႏွင့္ တူညီသြားေပသည္။



21-1 | Float Switch ကို အသုံးျပဳကာ Pump တစ္လုံးႏွင့္ Pilot Light အား Control လုပ္ပုံ (လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၃)

အခန္း ၂၁

Float Switch ကုိအသံုးျပဳကာ Pump တစ္လံုးႏွင့္ Pilot Light အား Control လုပ္ပံု

(လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၃)

Circuit #3 အေနျဖင့္ float switch တစ္ခုအားအသံုးျပဳကာ pump ေမာ္တာတစ္လံုးအား operate

လုပ္ပုံကုိ ေဖာ္ျပထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။ pump တစ္လံုးအား အသံုးျပဳကာ tank တစ္ခုအား

ေရျဖည့္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ tank အတြင္း ေရနည္းပါးသြားသည့္အခါ float switch သည္ pump ေမာ္တာအား

လည္ပတ္ေစျပီး အနီေရာင္ pilot light ကိုလည္း လင္းေစပါသည္။ tank ေရျပည့္သြားပါက float switch

သည္ pump ေမာ္တာႏွင့္ အနီေရာင္ pilot light တုိ႔အား off ျဖစ္ေစကာ လိေမၼာ္-အ၀ါရင့္ေရာင္ amber

pilot light အား လင္းေစျခင္းျဖင့္ pump ေမာ္တာ လည္ပတ္ျခင္းမရိွသည္ကုိ ညႊန္ျပပါသည္။ pump

ေမာ္တာ overload ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ overload relay သည္ pump ေမာ္တာ တစ္ခုတည္းကုိသာ

ရပ္တန္႔ေစပါသည္။

ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ float switch အား အနီေရာင္ pilot light၊ motor starter ႏွင့္ လိေမၼာ္-

အ၀ါရင့္ေရာင္ pilot light အစရိွသည့္ item သံုးခုအား control လုပ္ရန္အတြက္အသံုးျပဳပါသည္။ သုိ႔ေသာ္

float switch မ်ား၊ pressure switch မ်ား၊ ႏွင့္ limit switch မ်ားကဲ့သုိ႔ေသာ pilot device မ်ားတြင္

contact ႏွစ္ခုထက္ပို၍ ပါရွိသည္မွာ အလြန္နည္းပါးပါသည္။ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ ယင္းသုိ႔ေသာ pilot

device မ်ားပါရိွကာ ယင္းတုိ႔တြင္ ပါရိွေသာ contact အေရအတြက္ထက္ ပိုမိုသံုးစြဲလုိပါက အသံုးမ်ားေသာ

လုပ္ကုိင္မႈတစ္ခုအေနျဖင့္ pilot device တြင္ရွိေသာ contact တစ္စုံအား control relay တစ္ခုအား

operate လုပ္ေစျခင္းျဖစ္ပါသည္။ control relay မွ contact မ်ားအား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြက္

လုိအပ္ခ်က္မ်ားအား ျပည့္မီေစရန္အတြက္ အသံုးခ်ႏုိင္ပါသည္။



21-2 | Float Switch ကို အသုံးျပဳကာ Pump တစ္လုံးႏွင့္ Pilot Light အား Control လုပ္ပုံ (လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၃)

ပုံ ၂၁.၁ တြင္ ျပသထားေသာ float switch ကုိ FSCR ဟု အညႊန္းတပ္ထားေသာ control relay

တစ္ခုအား operate လုပ္ရန္အတြက္ အသံုးျပဳပါသည္။ control relay ၏ contact မ်ားအား motor

starter ႏွင့္ pilot light ႏွစ္ခုအား control လုပ္ရန္အတြက္ အသံုးျပဳပါသည္။

ပုံ ၂၁.၁ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၃။ float switch ကုိ control relay တစ္ခုအား အလုပ္လုပ္ေစရန္ အသံုးျပဳပံု

ပုံ ၂၁.၂ သတိေပးမီးႏွင့္ pump ေမာ္တာတုိ႔ energize ျဖစ္ပုံ



21-3 | Float Switch ကို အသုံးျပဳကာ Pump တစ္လုံးႏွင့္ Pilot Light အား Control လုပ္ပုံ (လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၃)

ပုံ ၂၁.၂ တြင္ ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ လွ်ပ္စီးသည္ normally closed ျဖစ္ေနေသာ FSCR

contact မွ တစ္ဆင့္ အနီေရာင္ pilot light အား ျဖတ္သန္းစီးဆင္းျပီးေနာက္ ဒုတိယ normally closed

ျဖစ္ေနေသာ FSCR contact အားျဖတ္သန္းကာ motor starter M1 ၏ coil သို႔ ေရာက္ရွိပါသည္။ motor

starter M1 သည္ energize ျဖစ္ျပီးေသာအခါ pump ေမာ္တာ စတင္လည္ပတ္ျပီးေနာက္ tank အား ေရ

စတင္ျဖည့္ပါသည္။ tank အတြင္း ေရမ်က္ႏွာျပင္ ျမင့္တက္လာသည့္အခါ float switch FS ၏ float သည္

လည္း ျမင့္တက္လာေပမည္။ tank အတြင္း ေရ လံုေလာက္စြာျပည့္ျပီးေသာအခါ float switch contact

သည္ close ျဖစ္သြားျပီးေနာက္ relay FSCR အား energize ျဖစ္ေစပါသည္ (ပုံ ၂၁.၃)။

ပုံ ၂၁.၃ float switch သည္ FSCR relay အား energize ျဖစ္ေစပုံ

Relay coil FSCR သည္ energize ျဖစ္ေသာအခါတြင္ FSCR contact အားလံုးတို႔သည္ အေနအထား

ေျပာင္းသြားပါသည္။ normally closed contact မ်ားသည္ open ျဖစ္သြားျပီး normally open contact

မ်ားသည္ close ျဖစ္သြားပါမည္။ normally close contact သည္ open ျဖစ္သြားသည့္အခါ အနီေရာင္

pilot light ႏွင့္ coil M1 သို႔သြားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ျပတ္ေတာက္သြားေပမည္။ motor starter

M1 သည္ de-energize ျဖစ္သြားသည့္အခါတြင္ pump ေမာ္တာသည္ ရပ္တန္႔သြားေပမည္။ normally

open ျဖစ္ေနေသာ FSCR contact သည္ close ျဖစ္သြားေသာအခါ လိေမၼာ္-အ၀ါရင့္ေရာင္ amber pilot

light သုိ႔ လွ်ပ္စီး စီးေပမည္။ pump ေမာ္တာ ရပ္သြားေသာအခါ tank အတြင္းရွိ ေရမ်က္ႏွာျပင္သည္လည္း



21-4 | Float Switch ကို အသုံးျပဳကာ Pump တစ္လုံးႏွင့္ Pilot Light အား Control လုပ္ပုံ (လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၃)

စတင္ ေလ်ာ့က်လာပါသည္။ ေရမ်က္ႏွာျပင္သည္ သတ္မွတ္ထားေသာ အနိမ့္ဆံုး ေနရာသုိ႔

ေရာက္ရွိသြားပါက float switch သည္ open ျဖစ္ျပီးေနာက္ relay coil FSCR သည္ de-energize

ျဖစ္သြားေပမည္။ relay FSCR သည္ de-energize ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ FSCR contact အားလံုးတုိ႔သည္ ပံု

၂၁.၁ တြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း မူလအေနအထားသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရိွသြားေပမည္။ pump ေမာ္တာ

သည္ operate လုပ္လွ်က္ရွိေနျပီး overload relay ေၾကာင့္ overload contact သည္ open ျဖစ္သြားပါက

motor starter တစ္ခုတည္းသာ de-energize ျဖစ္ေပမည္။ pilot light မွာမူ ဆက္လက္

လင္းေနမည္ျဖစ္ပါသည္။



22-1 | Wiring Diagram တစ္ခုအား တည္ေဆာက္ျခင္း (လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၁)

အခန္း ၂၂

Wiring Diagram တစ္ခုအား တည္ေဆာက္ျခင္း (လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၁)

ေဆြးေႏြးျပီးခဲ့ျပီးေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း သံုးခုအား အေျခခံကာ wiring diagram မ်ားအား ယခုအခါ စတင္

တည္ေဆာက္ၾကပါမည္။ wiring diagram မ်ားအား တည္ေဆာက္ရာတြင္ အသံုးျပဳေသာ နည္းလမ္းသည္

equipment အသစ္မ်ားအား စတင္တပ္ဆင္ပုံ နည္းလမ္းႏွင့္ အေတာ္ေလး ဆင္တူပါသည္။ ယင္း

နည္းဥပေဒသအား လက္ေတြ႔ျပသႏုိင္ရန္ system အတြက္ အသံုးျပဳမည့္ပစၥည္းမ်ားအား စကၠဴေပၚတြင္

ဆြဲသားကာ contact မ်ားႏွင့္ coil အသီးသီးတုိ႔အား ဆက္သြယ္မႈျပဳရပါမည္။ panel အတြင္းတပ္ဆင္မည့္

relay မ်ား၊ contact မ်ားႏွင့္ အစိတ္အပုိင္းအသီးသီးတုိ႔အား ၀ါယာသြယ္တန္းမႈျပဳျခင္းတုိ႔အား

အမွန္တကယ္ တပ္ဆင္ထားသကဲ့သုိ႔ ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ေစကာ ထုိသုိ႔ျပဳလုပ္ရန္ စိတ္ကူးစိတ္သန္း အနည္းငယ္မွ်

အသံုးျပဳရပါမည္။

ပုံ ၂၂.၁ တြင္ အခန္း ၁၉ တြင္ ေဖာ္ျပခဲ့ေသာ alarm silencing circuit အားျပသထားကာ ပုံ ၂၂.၂ တြင္မူ

system အတြင္း ပါရိွေသာ အစိတ္အပုိင္းမ်ားအား ျပသထားပါသည္။ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း ဆက္သြယ္ထား

ပုံအား ရိုးရွင္းေသာ အမွတ္စဥ္တပ္ဆင္မႈစံနစ္အားျဖင့္ အလြယ္တကူ နားလည္ေစႏုိင္ပါသည္။ ယင္း

system ႏွင့္ သက္ဆုိင္ေသာ ဥပေဒသမ်ားမွာ ေအာက္ပါအတုိင္းျဖစ္ပါသည္။

က။ အစိတ္အပုိင္း တစ္ခုအား ျဖတ္ေက်ာ္တုိင္းတြင္ အမွတ္စဥ္ ေျပာင္းေပးရပါမည္။

ခ။ ဆက္သြယ္ထားသည့္ အစိတ္အပုိင္းတုိင္းအား တူညီေသာအမွတ္စဥ္ တပ္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

ဂ။ အမွတ္စဥ္အစုအတြဲ တစ္ခုအား တစ္ၾကိမ္ထက္ပိုမို၍ အသံုးမျပဳရပါ။

ပုံ ၂၂.၃ တြင္ alarm silencing circuit အတြက္ schematic ကုိ ျပသထားကာ အမွတ္စဥ္မ်ားအား

အစိတ္အပိုင္းတစ္ခုစီ၏ နံေဘးတြင္ ေနရာခ်ထားပါသည္။ အမွတ္စဥ္ ၁ အား L1 ႏွင့္ pressure switch ၏

ေဘးဘက္ျခမ္းတြင္ ေနရာခ်ထားပါသည္။ pressure switch သည္ အစိတ္အပုိင္းတစ္ခုျဖစ္ပါသည္။

ထုိ႔ေၾကာင့္ pressure switch အား ေက်ာ္ျဖတ္လုိက္ပါက အမွတ္စဥ္ ေျပာင္းလဲေပးရမည္ျဖစ္ပါသည္။
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pressure switch ၏ အျခားတစ္ဘက္ျခမ္းအား အမွတ္စဥ္ ၂ ဟု မွတ္သားထားပါသည္။ ၂ ဂဏန္းအား

normally closed ျဖစ္ေနေသာ S contact ၏ တစ္ဘက္ျခမ္း၊ အနီေရာင္ သတိေပး အခ်က္ျပမီး၏

တစ္ဘက္ျခမ္း၊ normally open ျဖစ္ေနေသာ RESET push button ၏ တစ္ဘက္ျခမ္း ႏွင့္ normally

open ျဖစ္ေနေသာ S contact ၏ တစ္ဘက္ျခမ္း တုိ႔တြင္ ေနရာခ်ထားပါသည္။ ယင္း component

အားလံုးတုိ႔အား လွ်ပ္စစ္သဘာ၀ အားျဖင့္ ဆက္သြယ္ထားသည့္အတြက္ ယင္းတုိ႔တြင္ တူညီေသာ

အမွတ္စဥ္ ျဖစ္ေနရျခင္းျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၂၂.၁ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၁။ alarm silencing လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

Normally closed ျဖစ္ေနေသာ S contact အား ျဖတ္ေက်ာ္ေသာအခါ အမွတ္စဥ္လည္းေျပာင္း

သြားပါသည္။ normally closed ျဖစ္ေနေသာ S contact ၏ တစ္ဘက္ျခမ္းတြင္ အမွတ္စဥ္ ၃ အား

မွတ္သားထားကာ ဟြန္း၏ တစ္ဘက္ျခမ္းတြင္လည္း အမွတ္စဥ္ ၃ ရွိေနပါသည္။ ဟြန္း၏

အျခားတစ္ဘက္ျခမ္းသည္ L2 အား ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ အနီေရာင္ သတိေပး အခ်က္ျပမီး၏

အျခားတစ္ဘက္ျခမ္းႏွင့္ relay coil S တုိ႔၏ တစ္ဘက္ျခမ္းတုိ႔အား L2 ႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ ယင္း

point မ်ားအားလံုးတုိ႔အား ၄ ဟု အမွတ္စဥ္တပ္ထားပါသည္။ normally open ျဖစ္ေနေသာ RESET

button ၏ အျခားတစ္ဘက္ျခမ္း၊ normally open S contact ၏ အျခားတစ္ဘက္ျခမ္း ႏွင့္ relay coil S

၏ အျခား တစ္ဘက္ျခမ္း တို႔အား အမွတ္စဥ္ ၅ အျဖစ္ အမွတ္စဥ္တပ္ထားပါသည္။
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ပုံ ၂၂.၂ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း တပ္ဆင္မည့္ အစိတ္အပိုင္းမ်ား

ပုံ ၂၂.၃ တြင္ ျပသထားေသာ schematic တြင္ အမွတ္စဥ္ နံပတ္တူညီစြာ တပ္ဆင္သံုးစြဲမႈကဲ့သုိ႔ပင္ ပုံ ၂၂.၄

တြင္ျပသထားေသာ component မ်ားအား အမွတ္စဥ္ နံပတ္မ်ားတပ္ၾကည့္ပါမည္။ schematic

ပုံတြင္ျပသထားေသာ L1 အား အမွတ္စဥ္ ၁ အျဖစ္ အညႊန္းတပ္ထားပါမည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ၁ အား ပုံ ၂၂.၄ ရိွ

wiring diagram အေပၚတြင္ L1 အား ရည္ညႊန္းမႈျပဳေစပါသည္။ schematic ပုံတြင္ျပသထားေသာ

pressure switch ၏ တစ္ဘက္ျခမ္းအား အမွတ္စဥ္ ၁ ဟုတပ္ထားကာ အျခားတစ္ဘက္ျခမ္းကုိ မူ

အမွတ္စဥ္ ၂ဟုအညႊန္းတပ္ထားပါသည္။ wiring diagram တြင္ျပသထားေသာ pressure switch တြင္

terminal သံုးခုရွိပါသည္။ terminal တစ္ခုအား common အျဖစ္သတ္မွတ္ကာ C ဟု အညႊန္းတပ္ထားျပီး၊

normally open ျဖစ္ေနေသာ တစ္ခုအား NO ဟု အညႊန္းတပ္ထားကာ က်န္ရွိေသာ normally closed

ျဖစ္ေနေသာ တစ္ခုအား NC ဟု အညႊန္းတပ္ထားပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ အသံုးမ်ားသည့္ contact

arrangement မ်ိဳးအား pilot device မ်ားႏွင့္ control relay မ်ားစြာတုိ႔တြင္ အသံုးျပဳၾကပါသည္ (ပုံ ၅.၂

တြင္ ၾကည့္ပါ။)။ schematic ပုံတြင္ pressure switch အား normally open ျဖစ္ေနေသာ

ပစၥည္းတစ္ခုအေနျဖင့္ ဆက္သြယ္ထားျခင္းေၾကာင့္ terminal C ႏွင့္ NO တို႔အား အသံုးျပဳေပမည္။
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အမွတ္စဥ္ ၁ အား terminal C တြင္ထားရိွကာ အမွတ္စဥ္ ၂ ကုိမူ NO terminal ၏ ေဘးဖက္တြင္

ထားရိွပါသည္။ အမွတ္စဥ္ ၂ အားလည္း normally open ျဖစ္ေနေသာ RESET button ၏

ေဘးဘက္အျခမ္း၊ relay S ရွိ normally closed contact ၏ တစ္ဘက္ျခမ္း၊ relay S ရွိ normally open

contact ၏ တစ္ဘက္ျခမ္း ႏွင့္ အနီေရာင္ သတိေပး အခ်က္ျပမီး၏ တစ္ဘက္ျခမ္းတုိ႔တြင္ ေနရာခ်ထား

သည္ကုိ သတိျပဳမိေစသင့္ပါသည္။ အမွတ္စဥ္ ၃ အား relay contact ၏ common terminal တြင္

ေနရာခ်ထားကာ ယင္းအား normally closed contact အျဖစ္ အသံုးျပဳသည့္အျပင္ ဟြန္းသုိ႔

ဆက္သြယ္ရန္အတြက္ terminal တစ္ခုအေနျဖင့္လည္း အသံုးျပဳပါသည္။ အမွတ္စဥ္ ၄ အား L2 ၏

ေဘးျခမ္း၊ ဟြန္း၏ အျခားေသာ terminal၊ အနီေရာင္ သတိေပးအခ်က္ျပမီး ၏ အျခားတစ္ဘက္ျခမ္း ႏွင့္

relay coil S ၏ တစ္ဘက္ျခမ္းတုိ႔တြင္ ေနရာခ်ထားပါသည္။ အမွတ္စဥ္ ၅ အား relay coil S ၏

အျခားတစ္ဘက္ျခမ္း၊ normally open ျဖစ္ေနေသာ RESET button ၏ အျခားတစ္ဘက္ျခမ္း၊ ႏွင့္

normally open contact အျဖစ္အသံုးျပဳေသာ relay contact S ၏ common terminal တုိ႔တြင္

ေနရာခ်ထားပါသည္။

ပုံ ၂၂.၃ အမွတ္စဥ္မ်ားအကူအညီျဖင့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းကုိ ဆက္သြယ္ပုံ
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ပုံ ၂၂.၄ schematic ႏွင့္ တြဲဖက္ညီေစရန္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း ပါရွိမည့္ အစိတ္အပိုင္းမ်ားအားလည္း

အမွတ္စဥ္မ်ားတပ္ဆင္ထားပုံ

Wiring diagram တြင္ component မ်ားအတြက္ ရည္ညႊန္းအသံုးျပဳေသာ အမွတ္စဥ္မ်ားသည္ schematic

ပုံတြင္ ရည္ညႊန္းျပဳအသံုးျပဳမည့္ component မ်ားအတြက္ ရည္ညႊန္းအသံုးျပဳေသာ အမွတ္စဥ္မ်ားႏွင့္

တူညီေနရမည္ကို သတိျပဳသင့္ပါသည္။ schematic ပုံတြင္ေဖာ္ျပထားေသာ pressure switch သည္

normally open ျဖစ္ကာ ယင္းအား အမွတ္စဥ္ ၁ ႏွင့္ ၂ တုိ႔အျဖစ္ အညႊန္းတပ္ထားပါသည္။ wiring

diagram တြင္ pressure switch ၏ common terminal ၏ ေဘးဘက္ျခမ္းတြင္ အမွတ္စဥ္ ၁ ႏွင့္ NO

terminal ၏ ေဘးဘက္ျခမ္းတြင္ အမွတ္စဥ္ ၂ အား အညႊန္းတပ္ထားပါသည္။ schematic ပုံ ရွိ relay S

တြင္ ရွိေသာ normally open ျဖစ္ေနေသာ S contact အား အမွတ္စဥ္ ၂ ႏွင့္ ၃ အျဖစ္

ရည္ညႊန္းထားပါသည္။ wiring diagram တြင္ အသံုးျပဳရည္ညႊန္းထားေသာ componenet တို႔အတြက္

အမွတ္စဥ္တုိ႔သည္ schematic ပုံတြင္ ပါရိွေသာ တူညီေသာ componenet မ်ား အတြက္ အသံုးျပဳေသာ

အမွတ္စဥ္တုိ႔ႏွင့္ လုိက္ဖက္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။
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Wiring diagram တြင္ ပါရိွေသာ component မ်ားအား သင့္ေလ်ာ္ေသာ အညႊန္းအမွတ္စဥ္မ်ား

တပ္ျပီးေနာက္တြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ရိုးရွင္းစြာ ဆက္သြယ္ႏိုင္ျပီျဖစ္ပါသည္ (ပုံ ၂၂.၅)။

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ဆက္သြယ္ျခင္းသည္ အမွတ္စဥ္မ်ားအား ဆက္သြယ္လုိက္သကဲ့သုိ႔ပင္ျဖစ္ပါသည္။

ဥပမာအားျဖင့္ အမွတ္စဥ္ ၁ ဟု အညႊန္းတပ္ထားသည္႔ component မ်ားအားလံုးအား ဆက္သြယ္ရ

မည္ျဖစ္ကာ အမွတ္စဥ္ ၂ ဟုအညႊန္းတပ္ထားသည္မ်ားအားလံုးကုိလည္း ဆက္သြယ္ျပီး အမွတ္စဥ္ ၃

အားလံုးအားလည္း ဆက္သြယ္၊ အမွတ္စဥ္ ၄ အားလံုးအား ဆက္သြယ္ကာ အမွတ္စဥ္ ၅ အားလံုးကုိလည္း

ဆက္သြယ္ရပါမည္။

ပုံ ၂၂.၅ ေနာက္ဆံုး ၀ါယာဆက္သြယ္မႈအား အမွတ္စဥ္မ်ားဆက္သြယ္ျခင္းျဖင့္ ျပဳလုပ္ပုံ
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အခန္း ၂၃

Wiring Diagram တစ္ခုအား တည္ေဆာက္ျခင္း (လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၂)

ပုံ ၂၃.၁ တြင္ျပသထားေသာ Circuit #2 သည္ ပုံ ၂၀.၁ တြင္ ေဖာ္ျပခဲ့သည့္ schematic ပုံႏွင့္

အတူတူပင္ျဖစ္ကာ အမွတ္စဥ္ အညႊန္းမ်ား တပ္ထားျခင္းသည္သာလွ်င္ ကြဲျပားခ်က္အေနျဖင့္ ရိွပါသည္။ ပုံ

၂၃.၂ တြင္ wiring diagram တြင္ အသံုးျပဳေသာ component မ်ားအား ျပသထားပါသည္။ wiring

diagram တြင္အသံုးျပဳေသာ အမွတ္စဥ္မ်ားသည္ schematic ပံုတြင္ ရွိေသာ အမွတ္စဥ္မ်ားႏွင့္

လုိက္ဖက္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ schematic ပုံတြင္ အမွတ္စဥ္ ၁ မွ ၈ တို႔အား normally open ျဖစ္ေနသည့္

TR1 contact ၏ ေဘးဘက္တြင္ရိွသည္ဟု ျပသထားပါသည္။ wiring diagram တြင္လည္း အမွတ္စဥ္ ၁

မွ ၈ တုိ႔အား normally open ျဖစ္ေနသည့္ TR1 contact ၏ ေဘးဘက္တြင္ရွိသည္ဟု ျပသထားပါသည္။

schematic ပုံအေပၚတြင္ျပသထားေသာ component တစ္ခုစီအတြက္ အသံုးျပဳထားေသာ

အမွတ္စဥ္မ်ားအား wiring diagram ရိွ သင့္ေလ်ာ္ေသာ component နံေဘးတြင္ ေနရာခ်ထားပါသည္။

ပုံ ၂၃.၁ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၂။ အမွတ္စဥ္သတ္မွတ္ထားေသာ အစိတ္အပိုင္းမ်ားပါရိွေသာ schematic
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ပုံ ၂၃.၃ တြင္ wire မ်ားသြယ္တန္းထားေသာ wiring diagram အား ျပသထားပါသည္။ wiring diagram

တြင္ ေမာ္တာႏွင့္ဆက္သြယ္ထားမႈအား ျပသထားေသာ္လည္း schematic ပုံတြင္မူ ေဖာ္ျပမထားေပ။

control schematic တြင္ ေမာ္တာႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားမႈအား ပုံမွန္လုပ္ေနက်တစ္ခုအေနျဖင့္

ဖယ္ရွားထားေသာ္လည္း wiring diagram တြင္မူ ေမာ္တာႏွင့္ ဆက္သြယ္မႈအား ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၂၃.၂ component မ်ားအား schematic ႏွင့္ လုိက္ဖက္ေသာ အမွတ္စဥ္မ်ား သတ္မွတ္ထားပံု
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ပုံ ၂၃.၃ တူညီေသာ အမွတ္စဥ္မ်ားအား ဆက္သြယ္ျခင္းအားျဖင့္ ၀ါယာဆက္သြယ္မႈျပဳပံု
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အခန္း ၂၄

Wiring Diagram တစ္ခုအား တည္ေဆာက္ျခင္း (လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း #၃)

ပုံ ၂၄.၁ သည္ ပံု၂၁.၁ တြင္ျပသထားေသာ schematic ႏွင့္ အတူတူပင္ျဖစ္ကာ ပုံ ၂၄.၁ တြင္

အညႊန္းအမွတ္စဥ္ မ်ားအား တပ္ထားျခင္းသာ ကြဲလြဲခ်က္အျဖစ္ရွိပါသည္။ ပုံ ၂၄.၂ တြင္ wiring diagram

တြင္ ပါရိွေသာ component မ်ားရိွ အညႊန္းအမွတ္စဥ္မ်ား သည္ schematic ပုံရွိ component မ်ားတြင္

ရွိေသာ အမွတ္စဥ္မ်ားႏွင့္ လုိက္ဖက္မႈ ရွိၾကပါသည္။ ပုံ ၂၄.၃ တြင္ ၀ါယာမ်ား သြယ္တန္းထားေသာ wiring

diagram အားျပသထားပါသည္။

ပုံ ၂၄.၁ အမွတ္စဥ္သတ္မွတ္ထားေသာ အစိတ္အပိုင္းမ်ားပါရိွသည့္ schematic

ျပီးခဲ့ေသာ အခန္းမ်ားတြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း တူညီေသာ အမွတ္စဥ္တပ္မႈ နည္းစဥ္အား

အသံုးျပဳထား ပါသည္။ control schematic အေတာ္မ်ားမ်ားတြင္ အမွတ္စဥ္မ်ားပါရိွျခင္းက လွ်ပ္စစ္

ကၽြမ္းက်င္သူမ်ား အတြက္ ျပစ္ခ်က္ရွာေဖြရာတြင္ အကူအညီရေစကာ နည္းလမ္းမ်ားစြာအား
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အသံုးျပဳၾကပါသည္။ မည္သည့္ နည္းလမ္းကုိအသံုးျပဳသည္ျဖစ္ေစ အမွတ္စဥ္တပ္မႈ စံနစ္အား တူညီေသာ

နည္းဥပေဒသကုိသာ သံုးစြဲၾကပါသည္။ လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူတစ္ဦးအေနျဖင့္ ထုိသုိ႔ေသာ schematic

ပုံတြင္ အမွတ္စဥ္တပ္မႈနည္းအား ေလ့လာခ့ဲသူတစ္ဦးအေနျဖင့္ မတူကြဲျပားေသာ နည္းလမ္းတစ္ခုခုႏွင့္

ၾကံဳေတြ႔ခဲ့ပါက နားလည္ႏိုင္ရန္ အခက္အခဲ အနည္းငယ္မွ် ရိွေပမည္။

ပုံ ၂၄.၂ component မ်ားအား schematic ႏွင့္ လုိက္ဖက္ေသာ အမွတ္စဥ္မ်ား သတ္မွတ္ထားပံု
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ပုံ ၂၄.၃ တူညီေသာ အမွတ္စဥ္မ်ားအား ဆက္သြယ္ျခင္းအားျဖင့္ ၀ါယာဆက္သြယ္မႈျပဳပံု
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အခန္း ၂၅

ၾကီးမားေသာ Schematic Diagram မ်ားအား ဖတ္ရႈျခင္း

ယခုစာအုပ္တြင္ တင္ျပထားေသာ schematic မ်ားသည္ ေသးငယ္ၾကကာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ ေလာဂ်စ္

(လုပ္ေဆာင္ပုံသဘာ၀) ႏွင့္ control system တစ္ခု အေျခခံအားျဖင့္ မည္သုိ႔ လုပ္ေဆာင္သည္ကုိ

နားလည္ႏုိင္ေစရန္ျဖစ္ပါသည္။ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္အသံုးျပဳေသာ schematic ပုံမ်ားသည္

ပိုမုိျပီးျပည့္စံုကာ စာမ်က္ႏွာေပါင္းမ်ားစြာပါရိွပါသည္။ ေယဘုယ်အားျဖင့္ notation ေဖာ္ျပမႈအား

အသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္ လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူတုိ႔အား တစ္စံုတစ္ရာေသာ componenet မ်ား၏ ဆုိလိုရင္းမ်ား

ႏွင့္ coil မ်ားမွ control လုပ္ထားေသာ contact မ်ားအားလည္း ရွာေဖြႏိုင္ပါသည္။ ပုံ ၂၅.၁ တြင္

ျပသထားေသာ schematic သည္ စံျပဳ စက္မႈလုပ္ငန္းသံုး control schematic ၏

အစိတ္အပိုင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္း schematic ကုိ ရည္ညႊန္းကာ control system တစ္ခုအတြက္

ျပဳစုထားေသာ ေအာက္ပါ အခ်က္အလက္တုိ႔အား လုိအပ္သလုိ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။

၁။ အေပၚ ဘယ္ဖက္ျခမ္း ေနရာတြင္ (၂၃၀၀ ဗို႔၊ 3၊ ၆၀ဟဇ္) ဆုိေသာ ေဖာ္ျပမႈအား ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ပါသည္။

ထုိသုိ႔ေသာ ေဖာ္ျပမႈအရ ေမာ္တာအား ၂၃၀၀ ဗို႔၊ three-phase၊ ၆၀ ဟဇ္ ပါ၀ါလုိင္း ျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထား

ေၾကာင္း ကုိ ညြန္းဆုိထားပါသည္ (ပုံ ၂၅.၂)။

၂။ ပထမေဖာ္ျပခဲ့မႈ၏ ညာဖက္တြင္ ၂၀၀ အမ္ပီယာ၊ ၅၀၀၀ ဗို႔ DISCONNECT SWITCH ဟု

ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ဆိုလုိသည္မွာ rated ဗို႔အား ၅၀၀၀ ဗုိ႔ရွိေသာ ၂၀၀ အမ္ပီယာ disconnect switch

အားအသံုးျပဳကာ ေမာ္တာအား ပါ၀ါလုိင္းမွ ျဖတ္ေတာက္ရန္အတြက္ အသံုးျပဳပါသည္။ ယင္း switch တြင္

contact ေျခာက္ခုပါရွိကာ လုိင္းတစ္ခုစီတြင္ contact ႏွစ္ခုစီပါရွိၾကပါသည္။ ယင္းသည္ high voltage

disconnect switch မ်ားတြင္ပါ၀င္ေနက် အေနအထားျဖစ္ပါသည္။

၃။ schematic ၏ အထက္ဘက္ျခမ္းတြင္ current transformer ႏွစ္ခု ျဖစ္ေသာ 1CT ႏွင့္ 2CT တို႔အား

ရွိပါသည္။ ယင္း current transformer ႏွစ္ခုတုိ႔သည္ ေမာ္တာ လွ်ပ္စီးမည္မွ် ရိွသည္ကုိ
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တုိင္းတာစစ္ေဆးရန္ျဖစ္ပါသည္။ current transformer မ်ားသည္ output current ျဖစ္ေသာ ၅

အမ္ပီယာကုိ short circuit ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ ထုတ္ေပးပါသည္။ CT တစ္ခုစီ၏ ေဘးဘက္ျခမ္းတြင္ ၁၅၀/၅

ဟူေသာ မွတ္သားေဖာ္ျပမႈ ရွိပါသည္။

ပုံ ၂၅.၁ စံျပဳ စက္မႈလုပ္ငန္းသံုး schematic ပုံ
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1CT ၏ secondary သည္ 1OL ႏွင့္ 3OL တို႔အား ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ 2CT ၏ secondary သည္

2OL ႏွင့္ 4OL တုိ႔အား ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ overload coil မ်ားျဖစ္ၾကေသာ 1OL ႏွင့္ 3OL တုိ႔အား

တန္းဆက္ ဆက္ထားကာ ယင္းတုိ႔ ႏွစ္ခုစလံုးအတြင္ တူညီေသာ လွ်ပ္စီးကုိ ျဖစ္ေနေစပါသည္။ coil

သေကၤတ (heater သေကၤတ မဟုတ္) တို႔အား overload မ်ားအျဖစ္ အသံုးျပဳထားပါသည္။ ယင္း

အခ်က္သည္ overload relay တို႔သည္ thermal ထက္ magnetic သဘာ၀ရိွေနသည္ကုိ ညႊန္းဆိုပါသည္။

၄။ ၁၀ အမ္ပီယာ ျဖဳစ္ႏွစ္ခုသည္ control transformer ၏ primary ဘက္ျခမ္းတြင္ ရွိပါသည္(ပုံ ၂၅.၃)။

control transformer သည္ ပမာဏအားျဖင့္ ၂ ကီလုိဗို႔အမ္ပီယာ (၂၀၀၀ ဗုိ႔အမ္ပီယာ) ရွိပါသည္။

ဗို႔အားျမင့္ေသာ winding ၏ rated ဗို႔အားသည္ ၂၃၀၀ ဗို႔ရိွကာ secondary winding ၏ rating မွာမူ

၂၃၀ ဗို႔ ရွိပါသည္။ secondary winding တြင္ center tap (X3) ပါရိွသည္ကို သတိျပဳရပါမည္။ center tap

အား အျခားေသာ X terminal မ်ားတစ္ခုစီမွ ဗုိ႔အား ၁၂၀ ဗို႔စီ ရရွိေစရန္ျပဳလုပ္ႏိုင္ပါသည္။ X1 ႏွင့္ X2

terminal မ်ားတြင္ ၃၀ အမ္ပီယာျဖဳစ္မ်ားျဖင့္ ဆက္သြယ္ထားပါသည္။

ပုံ ၂၅.၂

၅။ terminal X1 ႏွင့္ ဆက္ေနေသာ ၃၀ အမ္ပီယာျဖဳစ္၏ ဘယ္ဖက္ျခမ္းတြင္ EP12246-00 ဟူေသာ

ေဖာ္ျပမႈရွိပါသည္ (ပုံ ၂၅.၄)။ ယင္းေဖာ္ျပမႈက သင့္အား Electrical Print 12246 ၏ လိုင္း 00 တြင္
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ၾကည့္ပါဟု ရည္ညႊန္းပါသည္။ စာမ်က္ႏွာမ်ားစြာပါရိွေသာ schematic မ်ားတြင္ ယခုသင္ၾကည့္ရႈ႔ေနသည့္

စာမ်က္ႏွာႏွင့္ လုိင္းအမွတ္စဥ္ ေဖာ္ျပမႈမ်ိဳးႏွင့္ အလားသ႑န္တူေသာ ပုံစံတစ္မ်ိဳးမ်ိဳးကုိ အသံုးျပဳၾက

ေပမည္။

၆။ လုိင္းအမွတ္စဥ္ EP12246-02 တြင္ HAND-OFF-AUTOMATIC switch ရွိကာ HOA SW120 ဟု

အညႊန္းတပ္ထားပါသည္။ ယင္း switch ႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာ contact chart အား schematic ၏

ညာဘက္ျခမ္း အလယ္နားခန္႔တြင္ ေနရာခ်ထားပါသည္။ ယင္း chart သည္ switch ၏ မတူကြဲျပားေသာ

setting မ်ား အတြက္ သီးသန္႔ terminal မ်ားအၾကား ဆက္သြယ္မႈကုိ ရည္ညႊန္းပါသည္။ X ဆုိေသာ

ရည္ညႊန္းမႈသည္ terminal မ်ားအၾကား ဆက္သြယ္မႈကို ဆုိလုိကာ O မွာမူ ဆက္သြယ္မႈ လံုး၀ မရွိဟု

ရည္ညႊန္းပါသည္။ HAND အေနအထားတြင္ terminal ၁ ႏွင့္ ၂ အၾကားတြင္ ဆက္သြယ္မႈရွိပါသည္။

terminal ၃ ႏွင့္ ၄ တို႔အၾကားတြင္ ဆက္သြယ္မႈ မရွိေပ။ Off အေနအထားတြင္မူ မည္သည့္ terminal

ႏွင့္မွ် ဆက္သြယ္မႈ မရွိေပ။ AUTO အေနအထားတြင္ terminal ၃ ႏွင့္ ၄ အၾကား

ဆက္သြယ္မႈရွိေသာ္လည္း terminal ၁ ႏွင့္ ၂ အၾကားတြင္ ဆက္သြယ္မႈ မရွိေပ။ switch ဘက္ဆီသို႔

ျပန္လည္ၾကည့္ရႈမည္ဆုိပါက switch ၏ အထက္ဘက္တြင္ ျမွားသံုးစင္း ဆြဲသားထားသည္ကုိ

သတိျပဳမိမည္ျဖစ္ပါသည္။ ျမွားတစ္ခုသည္ H သုိ႔ ညႊန္ျပေနကာ တစ္ခုမွာ O သို႔ ညႊန္ျပေနျပီး

အျခားက်န္တစ္ခုမွာမူ A သုိ႔ ညႊန္ျပေနပါသည္။ H အထံသုိ႔ ျမွားေခါင္းတပ္ကာ ဆက္သြယ္ထားေသာ

လိုင္းအား solid line ျဖင့္ ျပသထားပါသည္။ အျခားေသာ ျမွားေခါင္း ႏွစ္ခုႏွင့္ဆက္သြယ္ထားေသာ

လိုင္းႏွစ္ခုမွာမူ broken သုိ႔မဟုတ္ dashed လုိင္းျဖင့္ ျပသထားပါသည္။ solid line အား အသံုးျပဳကာ

ဆြဲသားရျခင္းမွာ switch တစ္ခု၏ အေနအထားအား schematic ေပၚတြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း contact

arrangement အား set လုပ္ထားမည္ဟု ဆုိလုိပါသည္။ schematic ပုံတြင္ လက္ရွိအေနအထားတြင္

terminals ၁ ႏွင့္ ၂ တုိ႔အၾကားဆက္သြယ္မႈတစ္ခုရွိျပီး terminals ၃ ႏွင့္ ၄ တုိ႔အၾကားတြင္မူ

ဆက္သြယ္ထားမႈ မရိွေပ။ ယင္းအခ်က္တုိ႔သည္ ေဖာ္ျပျပီးခဲ့သည့္ switch အတြက္ contact chart

အေပၚတြင္မွီတည္ေနေပသည္။
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ပုံ ၂၅.၃

ပုံ ၂၅.၄

၇။ RUN-START switch  (RS SW 121) သည္ ညာဘက္ျခမ္း HOA SW 120 ၏ ေအာက္နားတြင္

ရွိသည္။ ယင္း switch အတြက္ contact chart တစ္ခုအား ေဖာ္ျပမထားေပ။ ယင္း switch အတြက္

အေနအထား ႏွစ္ခုသာ ရွိေနသည့္အတြက္ မတူညီေသာ switch position မ်ားအတြက္ contact မ်ား၏

position အားေဖာ္ျပရာတြင္ မတူညီေသာ နည္းလမ္းတစ္ခုအား အသံုးျပဳပါသည္။ switch ၏

အထက္ဘက္ရွိ ျမွားေခါင္းမ်ားသည္ RUN ႏွင့္ START အေနအထားတုိ႔အား ညႊန္ျပေနပါသည္။ RUN
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အေနအထားအတြက္ ဆြဲသားေသာ လုိင္းသည္ solid ျဖစ္ကာ START အေနအထားအတြက္

ဆြဲသားထားေသာ လုိင္းမွာမူ broken သုိ႔မဟုတ္ dashed လုိင္းျဖစ္ေနပါသည္။ schematic ပုံတြင္ switch

terminal မ်ားျဖစ္ၾကေသာ ၁ ႏွင့္ ၂၊ ၅ ႏွင့္ ၆ တုိ႔အၾကားတြင္ solid line ျဖင့္ဆြဲသားထားသည္ကို

ျပသထားပါသည္။ terminal ၃ ႏွင့္ ၄၊ ၇ ႏွင့္ ၈ တို႔အၾကားကုိမူ dashed line ျဖင့္ ျပသထားပါသည္။

switch အား RUN အေနအထားတြင္ရွိေနေစရန္ set လုပ္ထားေသာေၾကာင့္ terminal မ်ားျဖစ္ၾကေသာ ၁

ႏွင့္ ၂၊ ၅ ႏွင့္ ၆ တို႔အၾကားတြင္ ဆက္သြယ္မႈ တစ္ခု ရွိေနပါသည္။ switch သည္ START အေနအထားတြင္

ရွိမည္ဆုိပါက terminal ၃ ႏွင့္ ၄၊ ၇ ႏွင့္ ၈ တုိ႔အၾကား ဆက္သြယ္မႈ ရွိေနပါမည္။

ပုံ ၂၅.၅

၈။ လုိင္း ၀၂ တြင္ TB-5B တြင္ terminal သံုးခုရွိပါသည္။ ယင္းတုိ႔သည္ terminal block point မ်ားအျဖစ္

ရည္ညႊန္းျပပါသည္။ ယင္း terminal အား ၂ အျဖစ္ေနရာခ်ထားကာ ယင္း၏ နံေဘးတြင္ ဆြဲသားထားပါ။

၀ါယာတပ္ဆင္မည့္ေနရာသည္ terminal point 5B ၏ screw terminal #2 အေပၚတြင္ တည္ရိွပါသည္။

terminal block point ေနာက္တစ္ခုအား ယင္း၏ ေအာက္ဖက္တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္း terminal

တည္ရွိိေသာေနရာသည္ terminal point 5B ၏ screw terminal #5 ျဖစ္ပါသည္။

၉။ လုိင္း ၀၂ တြင္ relay coil ျဖစ္ေသာ CR-8 ကုိ ရွာေဖြပါ (ပုံ ၂၅.၅)။ CR ဆိုေသာ စကားလံုးသည္

Control Relay ကုိ ဆုိလိုပါသည္။ coil ၏ တစ္ဘက္တစ္ခ်က္တြင္ ရွိေသာ အမွတ္စဥ္ ၂ ႏွင့္ ၁၀ တုိ႔အား
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ေလးေထာင့္ box အတြင္း ထားရိွသည္ကုိ သတိျပဳရပါမည္။ ေလးေထာင့္ box အတြင္း

ထည့္သြင္းထားရိွျခင္းမွာ ယင္းတုိ႔သည္ relay ၏ terminal အမွတ္စဥ္မ်ားအား ရည္ညႊန္းကာ ၀ါယာ

အမွတ္စဥ္မ်ားႏွင့္ အမွတ္မမွားေစသင့္ေပ။ terminal ၂ ႏွင့္ ၁၀ တုိ႔သည္ eleven pin ရွိေသာ tube socket

တြင္ တပ္ဆင္အသံုးျပဳႏုိင္ရန္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားေသာ relay အတြက္ စံသတ္မွတ္ထားေသာ coil

connection မ်ားပင္ျဖစ္ပါသည္။ သင့္အေနျဖင့္ ယင္း relay အား physically locate လုပ္မည္ဆုိပါက pin

number တုိ႔သည္ သင္ၾကိဳးစားရွာေဖြလုိေသာ အရာတြက္ ခိုင္မာေသာ သဲလြန္စမ်ားျဖစ္လာေပမည္။

၁၀။ relay coil CR-8 ၏ pin number ၁၀ နံေဘးတြင္ စက္၀ုိင္းတစ္ခုတြင္ လုိင္းတစ္ခုအား

ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ ယင္းလုိင္းသည္ ()-8 ကဲ့သုိ႔ သေကၤတ ဆီသုိ႔ သြားေနသည္ကုိ ျမင္ႏိုင္ပါသည္။

ယင္းသည္ test point တစ္ခုအား ရည္ညႊန္းျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ point မ်ားအား

ပစ္ခ်က္ရွာေဖြမႈမ်ားျပဳလုပ္ရန္အတြက္ လိုအပ္ေသာအခါတြင္ အကူအညီရႏိုင္ေစရန္ ရည္ရြယ္ကာ ယင္း

point မ်ားအား ေနရာခ်ထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။

၁၁။ လုိင္း ၀၂ ၏ ညာဖက္အစြန္းဖက္နားတြင္ (-08, 24, 14) ဟုေဖာ္ျပထားပါသည္။

ယင္းအမွတ္စဥ္မ်ားသည္ schematic ပုံအေပၚရိွ လုိင္းမ်ားအား ကုိယ္စားျပဳကာ relay coil ျဖစ္ေသာ CR-8

မွ control လုပ္ထားေသာ contact မ်ား ျဖစ္သည္ကုိ ျမင္ႏိုင္ေပသည္။ schematic အေပၚရိွ ယင္း

လုိင္းမ်ားအေပၚတြင္ CR-8 ကုိ ရွာေဖြႏိုင္ပါသည္။

၁၂။ လုိင္း ၁၄ အေပၚတြင္ coil တစ္ခုျဖစ္ေသာ CR-7 ရွိပါသည္ (ပုံ ၂၅.၁ ႏွင့္ ပုံ ၂၅.၆)။

ညာဘက္ျခမ္းအစြန္တြင္ (-14, 08, EP12248 156) ကုိ ရွာေဖြပါ။ ယင္းသုိ႔ေသာ ေဖာ္ျပခ်က္မွ တဆင့္ coil

CR-7 မွ control လုပ္ထားေသာ contact မ်ားအား ရွာေဖြေတြ႔ရွိႏိုင္ပါသည္။ CR-7 contact မ်ားသည္

schematic ပုံအေပၚရိွလုိင္းအမွတ္ ၁၄ ႏွင့္ ၀၈ တို႔တြင္ တည္ရွိၾကကာ Electrical Print#12248 ရွိ လိုင္း

၁၅၆ တြင္လည္း ေတြ႔ရွိႏိုင္ပါသည္။

၁၃။ schematic ပုံ၏ ညာဘက္ျခမ္းရိွ လုိင္း ၀၀ ႏွင့္ ၀၂ တုိ႔အၾကားတြင္ LOCATED IN RELAY CABINET

ဟု ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ျမွားတစ္ခုသည္ dashed line အား ညႊန္ျပေနပါသည္။ ယင္းမွ control

component မ်ားျဖစ္ၾကေသာ starter မ်ား၊ relay မ်ားႏွင့္ terminal block မ်ား၏ physical location

အားညႊန္ျပပါသည္။ Push button မ်ား၊ HOA switch မ်ား၊ pilot light မ်ား ႏွင့္ အျခားေသာ component

မ်ားတုိ႔သည္ operator မွ ကုိင္တြယ္လုပ္ကုိင္ႏုိင္ေသာ control terminal တြင္ တည္ရွိၾကပါသည္။
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ပုံ ၂၅.၆

ယင္းအခ်က္မ်ားသည္ အသံုးမ်ားသည့္ စက္မႈလုပ္ငန္းသံုး schematic ပုံမ်ားစြာတြင္ အသံုးျပဳေသာ

ေဖာ္ျပမႈမ်ိဳးမ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။ စံသတ္မွတ္ခ်က္ဟူ၍ မရိွေပ။ manufacturer မ်ားစြာတုိ႔သည္

ယင္းတို႔ကုိယ္တိုင္သတ္မွတ္ထားေသာ အမွတ္စဥ္တပ္ေသာစံနစ္ ႏွင့္ notation စံနစ္တုိ႔အား ယင္းတုိ႔၏

ကုမၸဏီ၏ စံသတ္မွတ္ခ်က္အေနျဖင့္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ အခ်ိဳ႔မွာ ယခုစာအုပ္တြင္ ေဖာ္ျပေဆြးေႏြးခဲ့ေသာ

NEMA မွ သေကၤတမ်ားအား အသံုးျပဳၾကေသာ္လည္း အခ်ဳိ႔မွာမူ အသံုးျပဳျခင္း မရွိေပ။ အေျခခံ control

logic မ်ားႏွင့္ schematic ပံုမ်ား အား လက္ေတြ႔လုပ္ကိုင္ျခင္းႏွင့္ နားလည္တတ္ကၽြမ္းမႈတို႔မွ

မတူကြဲျပားေသာ သေကၤတမ်ား၏ ဆုိလုိရင္းမ်ားႏွင့္ ယင္းတုိ႔အား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း

အသံုးျပဳပံုတုိ႔အား လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူတုိ႔မွ ကုိင္တြယ္ သုံးသပ္ႏိုင္ပါသည္။ ေရွးလူၾကီးမ်ား၏လမ္းညႊန္

“practice makes perfect” ဆိုေသာ စကားအတုိင္း schematic ပုံမ်ားအား ေသခ်ာစြာ

ၾကိဳးစားဖတ္ရႈသင့္လွ ပါသည္။
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အခန္း ၂၆

Control System မ်ားအား တပ္ဆင္ျခင္း

Wiring diagram တစ္ခုအေနျဖင့္ ယင္းတုိ႔တြင္ ျပသထားေသာ component အားလံုးတို႔သည္

အုပ္စုတစ္ခုတည္းအေနျဖင့္ တစ္စုတစ္ေ၀းတည္း ရွိေနၾကသည္ဟု အမွတ္မွားေစႏုိင္ပါသည္။

လက္ေတြ႔တြင္မူ control relay မ်ားႏွင့္ motor starter တုိ႔သည္ cabinet တစ္ခုတည္းတြင္

တည္ရွိေနမည္ျဖစ္ကာ push button မ်ားႏွင့္ pilot light တို႔သည္ control panel တြင္ရိွေနျပီး limit

switch မ်ားႏွင့္ pressure switch မ်ား ကဲ့သုိ႔ေသာ pilot device မ်ားတုိ႔သည္ machine ထံတြင္

ရွိေနၾကေပမည္ (ပုံ ၂၆.၁)။ control system အေတာ္မ်ားမ်ားတို႔သည္ control relay ႏွင့္ motor starter

မ်ား ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ရန္ relay cabinet တစ္ခုအား အသံုးျပဳၾကပါသည္။ control panel ရွိ push

button မ်ား ႏွင့္ pilot light မ်ား၊ machine ရိွ pilot device မ်ားမွ ၀ါယာတုိ႔အား relay cabinet ရွိရာသုိ႔

၀ါယာသြယ္တန္း တပ္ဆင္ပါသည္။ connection အားလံုးတုိ႔အား relay cabinet အတြင္း သုိ႔

ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ပါသည္။

ပုံ ၂၆.၁ ၀ါယာသြယ္တန္းမႈ အမ်ားစုအား relay cabinet အတြင္းတြင္သာ ျပဳလုပ္ထားပါသည္။
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Relay cabinet အတြင္းတြင္ terminal strip အတန္းမ်ား ပါရိွပါသည္။ ယင္း terminal strip တို႔အား

cabinet အတြင္းရိွ control wiring ႏွင့္ control panel သုိ႔မဟုတ္ machine တို႔မွ input မ်ား သုိ႔မဟုတ္

output မ်ား တို႔အတြက္ connection point မ်ား အေနျဖင့္ ဆက္သြယ္ႏိုင္ရန္ အသံုးျပဳပါသည္။ terminal

strip အေတာ္ေတာ္မ်ားမ်ားအား ေကာင္းမြန္စြာ ဒီဇို္င္းထုတ္ျပဳလုပ္ထားသည့္အတြက္ connection point

မ်ားအား အမွတ္စဥ္မ်ား မွတ္သားထားႏုိင္ပါသည္။ ယင္းက့ဲသုိ႔ေသာ system မ်ိဳးသည္ တပ္ဆင္သံုးစြဲရန္

စရိတ္စက ပိုမုိကုန္က်မည္ျဖစ္ေသာ္လည္း ျပစ္ခ်က္ရွာေဖြရာတြင္ အခ်ိန္ကုန္သက္သာလွ်င္ျမန္

ေစေပသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူတစ္ဦးသည္ limit switch LS15 အား ယင္း၏ contact

မ်ားသည္ open သို႔မဟုတ္ close ျဖစ္ေနသည္ကုိ စစ္ေဆးလုိသည္ဆိုၾကပါစုိ႔။ limit switch LS15 သည္

machine အေပၚတြင္ ရွိေသာ္လည္း schematic ပုံေပၚတြင္မူ limit switch ၏ တစ္ဘက္ျခမ္းသည္

အမွတ္စဥ္ ၂၅ ျဖစ္ကာ အျခားတစ္ဘက္ျခမ္းမွာမူ အမွတ္စဥ္ ၂၆ ျဖစ္ေနသည္ဟု ယူဆၾကပါမည္။ ယင္း

အမွတ္စဥ္ ၂၅ ႏွင့္ ၂၆ တုိ႔အား terminal strip အေပၚတြင္ ေနရာခ်ထားႏုိင္ခဲ့လွ်င္

လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူသည္ machine ဆီသုိ႔လည္းသြားစရာမလုိ limit switch ၏ အဖံုးအားလည္း

ဖြင့္လွစ္မႈမျပဳပဲ relay cabinet မွသာ limit switch အား စစ္ေဆးႏုိင္ေပမည္။ လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူ

အေနျဖင့္ voltmeter ၏ probe မ်ားအား terminal ၂၅ ႏွင့္ ၂၆ တုိ႔အား ခြလွ်က္ ဆက္သြယ္လုိက္ရံု

သာလုိအပ္ပါသည္။ ဗို႔မီတာသည္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ control voltage ကုိ ျပသည္ဆုိပါက limit switch

၏ contact မ်ားသည္ open ျဖစ္ေနေပမည္။ ဗို႔မီတာသည္ သုညဗုိ႔အားကုိသာ ညႊန္ျပပါက limit switch ၏

contact မ်ားသည္ closed ျဖစ္ေနေပမည္။

ပုံ ၂၆.၂ စံျပဳ ladder သုိ႔မဟုတ္ schematic ပုံတစ္ခု၏ အစိတ္အပိုင္းတစ္ခု
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ပုံ ၂၆.၃ terminal strip အသံုးျပဳထားေသာ terminal connection မ်ား

စံျပဳ ladder diagram တစ္ခု၏ အစိတ္အပိုင္းအား ပုံ ၂၆.၂ တြင္ျပသထားပါသည္။ schematic ပုံေပၚတြင္

၀ါယာအမွတ္စဥ္မ်ားအား မွတ္သားထားပါသည္။ terminal strip အသံုးျပဳကာ component မ်ားအား

ဆက္သြယ္ထားမႈကုိ ပံု ၂၆.၃ တြင္ျပသထားပါသည္။ terminal block မ်ားဆက္သြယ္မႈျပဳသည္ကုိ ျပေသာ

စက္မႈလုပ္ငန္းသံုး diagram တစ္ခုအား ပုံ ၂၆.၄ တြင္ျပသထားပါသည္။
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ပုံ ၂၆.၄ terminal block ဆက္သြယ္မႈမ်ားအား ျပသထားေသာ စက္မႈလုပ္ငန္းသံုး ပုံ
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အခန္း ၂၇

HAND – OFF – AUTOMATIC Control မ်ား

Hand-off-automatic control မ်ားအား ေမာ္တာတစ္လံုးကုိ automatic သို႔မဟုတ္ manual operation

လုပ္ငန္းမ်ားတြင္ operator မွလုပ္ေဆာင္ ေမာင္းႏွင္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ ပုံ ၂၇.၁

တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ ပုံသည္ ေမာ္တာအား float switch ျဖင့္ ျဖစ္ေစ သုိ႔မဟုတ္ manually ျဖစ္ေစ

ေမာင္းႏွင္ႏုိင္ေစရန္အတြက္ ျဖစ္ပါသည္။ ပုံတြင္ျပထားေသာ switch သည္ အလယ္တြင္ OFF position

ပါရိွေသာ single-pole double-throw switch တစ္ခုျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၂၇.၁ HAND-OFF-AUTOMATIC switch အား အသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္ ေမာ္တာအား manual အားျဖင့္

control လုပ္ႏိုင္သကဲ့သုိ႔ float switch အားျဖင့္လည္း control လုပ္၍ရႏိုင္ပါသည္။
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Hand-off-automatic switch တစ္ခု၏ သေကၤတ ေနာက္တစ္ခုအား ပုံ ၂၇.၂ တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္း

switch တြင္ contact မ်ားအား သီးျခားအုပ္စုႏွစ္ခုအေနျဖင့္ ျပသထားပါသည္။ အုပ္စုတစ္စုအား ၁-၂ ဟု

အညႊန္းတပ္ထားကာ အျခားအုပ္စုအား ၃-၄ ဟု အညႊန္းတပ္ထားပါသည္။ switch chart အရ switch

သည္ off အေျခအေနတြင္ contact မ်ားအားလံုးအၾကား မည္သည့္ ဆက္သြယ္မႈမွ် မရွိေပ။ hand

အေနအထားတြင္ထားရိွမည္ဆိုပါက terminal ၁ ႏွင့္ ၂ အၾကား ဆက္သြယ္မႈျပဳထားေပမည္။ automatic

အေနအထားတြင္မူ terminal ၃ ႏွင့္ ၄ အၾကားတြင္ ဆက္သြယ္မႈျပဳထားေပမည္။ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္

အေဆာက္အဦးအတြင္းသုိ႔ ေလေပးသြင္းေသာ ပန္ကာ အၾကီးစားတစ္ခုအား control လုပ္ရန္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၂၇.၂ ေရျဖင့္အေအးခံေသာ ေမာ္တာတစ္လံုးတြင္ ပုံမွန္ေမာင္းႏွင္ခြင့္မျပဳမီတြင္ ေရလည္ပတ္မႈ

မျဖစ္မေနရွိေနရမည္ျဖစ္ပါသည္။

ယခုဥပမာတြင္အသံုးျပဳေသာ ေမာ္တာသည္ ေရျဖင့္အေအးခံေသာ ေမာ္တာျဖစ္ကာ

ေမာ္တာလည္ပတ္ေနခ်ိန္တြင္ ေအးေသာေရမ်ား စီးဆင္းလည္ပတ္ရန္ လုိအပ္ပါသည္။ Starter M1 သည္

fan motor အား control လုပ္ကာ Starter M2 မွာမူ ေမာ္တာအတြင္း ေရလည္ပတ္စီးဆင္းေစရန္

အသံုးျပဳေသာ pump အား control လုပ္ပါမည္။ flow switch FS1 သည္ ေရေအးမစီးျခင္းေၾကာင့္ fan
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motor မလည္ပတ္ႏိုင္ျခင္းမျဖစ္ေစရန္အတြက္ ေရစီးဆင္းမႈေသခ်ာေစရန္ စစ္ေဆးေပးပါသည္။

သတိေပးအခ်က္ျပမီးသည္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း energize ျဖစ္ေသာ္လည္း ေရစီးဆင္းလည္ပတ္မႈ မရိွပါက

သတိေပးရန္ျဖစ္ပါသည္။

Hand-off-automatic switch အား Hand အေနအထားတြင္ ထားရိွပါက terminal ၁ ႏွင့္ ၂ အၾကားတြင္

အဆက္အသြယ္ရွိေပမည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ ေမာ္တာအား start-stop push button station တစ္ခုမွ

control လုပ္ႏိုင္ေပမည္။ ယင္း mode တြင္ fan သည္ stop button မႏွိပ္မခ်င္း ဆက္တုိက္လည္ပတ္

ေနေပမည္။ HOA switch အား Auto အေနအထားတြင္ ထားရိွပါက thermostat တစ္ခုသည္ fan ၏

လုပ္ေဆာင္မႈအား control လုပ္ေပးေပမည္။ hand-off-automatic switch ႏွင့္ pilot lamp

တုိ႔ပူးတြဲထားေသာ push-button station အား ပုံ ၂၇.၃ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၂၇.၃ HAND-OFF-AUTO switch ႏွင့္ pilot light တို႔ပါရွိေသာ push-button control station

ပုံ ၂၇.၂ တြင္ ေဖာ္ျပထားေသာ flow switch သည္ သီးျခား contact ႏွစ္ခုအား အသံုးျပဳထားကာ

တစ္ခုသည္ normally open ျဖစ္ကာ အျခားတစ္ခုမွာမူ normally close ျဖစ္ပါသည္။ dashed line သည္

switch ႏွစ္ခုအား mechanical သေဘာအားျဖင့္ ဆက္သြယ္ထားျခင္းကုိ ညႊန္ျပေနပါသည္။ switch

တစ္ခု၏ အေနအထားေျပာင္းသြားသည္ႏွင့္ အျခား switch သည္လည္း အေနအထားေျပာင္းသြားေပမည္။
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flow switch တြင္ သီးျခား switch ႏွစ္ခုမပါရိွႏိုင္ပါက common terminal ပါရိွေသာ single-pole double-

throw switch အား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ normally open terminal ႏွင့္ normally closed terminal

မ်ားအျဖစ္ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ normally open switch ႏွင့္ normally closed switch ႏွစ္ခုစလံုးတုိ႔၏

terminal တစ္ခုသည္ အတူဆက္လွ်က္ရွိသည္ကို သတိျပဳမိသင့္ပါသည္။ ယင္းေၾကာင့္ switch

ႏွစ္ခုစလုံးအတြက္ ဘံုအမွတ္တစ္ခုကဲ့သုိ႔ျဖစ္ေနကာ single-pole double-throw switch ပါရွိေသာ flow

switch ၏ common terminal အျဖစ္ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္ (ပုံ ၂၇.၄)။ ပံု ၂၇.၄ တြင္ျပသထားေသာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ပုံ ၂၇.၂ တြင္ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွင့္ မတူကြဲျပားသက့ဲသို႔

ရွိေသာ္လည္း လွ်ပ္စစ္ သေဘာ သဘာ၀အားျဖင့္ ယင္းတုိ႔သည္ တူညီစြာ လုပ္ေဆာင္ၾကမည္ျဖစ္ေပသည္။

ပုံ ၂၇.၄ သီးျခား switch ႏွစ္ခုပါရွိေသာ flow တစ္ခုအား single-pole double-throw switch တစ္ခုျဖင့္

အစားထုိးတပ္ဆင္ပုံ
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အခန္း ၂၈

Push-Button မ်ားစြာပါရိွေသာ Station မ်ား

ေမာ္တာ တစ္လံုးအား control လုပ္ရန္ start-stop push-button station တစ္ခုထက္ပိုမိုလိုအပ္ေသာ

အခ်ိန္အခါမ်ိဳး ရွိတတ္ေပသည္။ ယခုအခန္းတြင္ အေျခခံ start-stop push-button အသံုးျပဳေသာ control

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ဒုတိယ stop ႏွင့္ start push button တစ္ခုအား ထည့္သြင္းျပီး ျပဳျပင္မႈ

ျပဳလုပ္ပါမည္။

Control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ component တစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ stop ဆုိေသာ

လုပ္ေဆာင္မႈတစ္ခုအတြက္ အသံုးျပဳမည္ဆိုပါက ယင္းသည္ ပုံမွန္အားျဖင့္ normally closed ျဖစ္ေနေသာ

component ျဖစ္ရမည္ျဖစ္ကာ motor starter coil ႏွင့္လည္း တန္းဆက္ ဆက္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၂၈.၁ ဒုတိယေျမာက္ stop button တစ္ခုအား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ပုံ
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ယခု ဥပမာတြင္ ဒုတိယေျမာက္ Stop push button အား လက္ရွိ start-stop control

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ ထည့္သြင္းအသံုးျပဳမည္ကို ပုံ ၂၈.၁ တြင္ ျပသထားပါသည္။ control

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ ဒုတိယ push button အား ထည့္သြင္းတပ္ဆင္မည္ျဖစ္ကာ ယင္းအား

လက္ရွိတပ္ဆင္ထားျပီးေသာ Stop push button ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္သြယ္ပါမည္။

ပုံ ၂၈.၂ ဒုတိယေျမာက္ start button တစ္ခုအား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ပုံ

component တစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ start ဆုိေသာ လုပ္ေဆာင္မႈတစ္ခုအတြက္ အသံုးျပဳမည္ဆိုပါက

ယင္းသည္ ပုံမွန္အားျဖင့္ normally open ျဖစ္ေနရမည္ျဖစ္ကာ လက္ရွိ တပ္ဆင္ထားေသာ start button

ႏွင့္ အျပိဳင္ ဆက္သြယ္ေပးထားရမည္ျဖစ္ပါသည္ (ပုံ ၂၈.၂)။ Start button တစ္ခုခုအား ႏိွပ္လုိက္ပါက M

coil ထံသုိ႔ ဆက္သြယ္ထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ျပည့္သြားေပမည္။ M coil သည္ energize

ျဖစ္သြားေသာအခါတြင္ M contact မ်ားအားလံုးတို႔သည္ အေနအထားေျပာင္းသြားေပမည္။ three-phase

power line ႏွင့္ ေမာ္တာတို႔အၾကား ဆက္သြယ္ထားေသာ load contact သုံးခုတုိ႔သည္ ေမာ္တာအား

ပါ၀ါလုိင္းႏွင့္ ဆက္သြယ္ရန္အတြက္ close လုပ္ေပးရပါမည္။ Start button ႏွစ္ခုႏွင့္ အျပိဳင္ခ်ိတ္ထားေသာ

normally open ျဖစ္ေနသည့္ auxiliary contact တုိ႔သည္ close လုပ္ျခင္းျဖင့္ Start button သည္
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release လုပ္လိုက္ခ်ိန္တြင္ M coil ဆီသို႔ သြားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား maintain

လုပ္ေပးထားပါသည္။

ပုံ ၂၈.၃ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တည္ေဆာက္ရန္အတြက္လုိအပ္ေသာ အစိတ္အပိုင္းမ်ား

Wiring Diagram တစ္ခုအား တည္ေဆာက္ျခင္း

ယခုအခါ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ လုပ္ေဆာင္ပုံသဘာ၀ ေလာဂ်စ္အား schematic diagram တစ္ခုအေနျဖင့္

ဖန္တီးျပီးေနာက္တြင္ ယင္း schematic မွ တစ္ဆင့္ wiring diagram အား ဆြဲသားပါမည္။

ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ ဆက္သြယ္သုံးစြဲရန္လုိအပ္ေသာ component မ်ားအား ပုံ ၂၈.၃

တြင္ျပသထားပါသည္။ အခန္း ၂၂ တြင္ေဆြးေႏြးခဲ့သည့္ လုပ္ပံုလုပ္နည္းအား နည္းယူလုိက္နာကာ
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schematic ပံုအေပၚတြင္ ၀ါယာအမွတ္စဥ္မ်ားအား ေနရာခ်ထားပါသည္ (ပုံ ၂၈.၄)။ ထိုသုိ႔ ၀ါယာ

အမွတ္စဥ္မ်ားအား schematic ပုံတြင္ ေနရာခ်ထားျပီးေနာက္တြင္ လုိက္ဖက္သက္ဆိုင္ရာ

အမွတ္စဥ္မ်ားအားလည္း control component မ်ားတြင္ ေနရာခ်ထားရပါမည္ (ပံု ၂၈.၅)။

ပုံ ၂၈.၄ ပုံအေပၚတြင္ အမွတ္စဥ္မ်ားအား မွတ္သားေနရာခ်ထားပံု
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ပုံ ၂၈.၅ သက္ဆုိင္ရာ အစိတ္အပုိင္းမ်ားအတြက္ အမွတ္စဥ္မ်ားအား ေနရာခ်ထားပုံ
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အခန္း ၂၉

Forward-Reverse Control

Three-phase ေမာ္တာ အားလံုးတုိ႔၏ လည္ပတ္ေသာ direction အား ၾကိဳက္ႏွစ္သက္ရာ motor T lead

(ေမာ္တာ၏ ထိပ္စြန္း) ႏွစ္ခု အား ေျပာင္းျပန္လုပ္ျခင္းျဖင့္ ရရိွႏိုင္ပါသည္ (ပုံ ၂၉.၁)။ မည္သုိ႔ေသာ

ဦးတည္ရာ direction ျဖင့္လည္ပတ္လုိသည္ျဖစ္ေစ ေမာ္တာအား ပါ၀ါလုိင္းႏွင့္ ဆက္သြယ္ရမည္ျဖစ္ကာ

direction တစ္ခုစီ လည္ပတ္ရန္အတြက္ သီးျခား contactor တစ္ခုလိုအပ္ေပသည္။ ဤေနရာတြင္ NEMA

standard အသံုးျပဳထားေသာ reversing starter မ်ားျဖစ္ခဲ့ပါက T leads 1 ႏွင့္ 3 အား

ေျပာင္းလဲေပးရေပမည္ (ပုံ ၂၉.၂)။

ပုံ ၂၉.၁ ၾကိဳက္ႏွစ္သက္ရာ motor T leads ႏွစ္ခုအား ေျပာင္းျပန္ ေျပာင္းလဲေပးလိုက္ျခင္း အားျဖင့္ three-

phase motor မ်ား၏ လည္ပတ္မႈ ဦးတည္ရာကုိ ေျပာင္းလေဲပးႏုိင္ပါသည္။

ေမာ္တာတစ္လံုးသာ operation လုပ္မည့္အတြက္ ေမာ္တာအား ကာကြယ္မႈျပဳရန္ overload relay

တစ္လံုးတည္းကုိသာ အသံုးျပဳရန္ လုိအပ္ပါသည္။ reversing controller အစစ္အမွန္တုိ႔တြင္ သီးျခား

contactor ႏွစ္ခုႏွင့္ overload relay တစ္ခုတုိ႔ ပါရိွၾကပါသည္။ အခ်ိ ႔ဳေသာ reversing controller တုိ႔တြင္
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သီးျခား contactor တစ္ခုႏွင့္ overload relay ပူးတြဲပါရွိေသာ starter တစ္ခုတုိ႔ ပါရိွၾကပါသည္။ overload

relay ပါရိွေသာ vertical reversing starter တစ္ခုအား ပုံ ၂၉.၃ တြင္ျပသထားကာ overload relay

မပါရိွေသာ horizontal reversing starter တစ္ခုအား ပုံ ၂၉.၄ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၂၉.၂ ေမာ္တာအား ေျပာင္းျပန္လည္ပတ္ေစရန္အတြက္ magnetic reversing starter မ်ားသည္

ေယဘုယ်အားျဖင့္ T leads မ်ားျဖစ္ၾကေသာ 1 ႏွင့္ 3 တုိ႔အား ေျပာင္းလဲေပးပါသည္။

ပုံ ၂၉.၃ overload relay ပါရွိေသာ vertical reversing starter
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ပုံ ၂၉.၄ Horizontal reversing starter

Interlocking ျပဳလုပ္ျခင္း

Interlocking လုပ္ျခင္းအားျဖင့္ အခ်ိ ႔ဳအျခားေသာ လုပ္ေဆာင္မႈတစ္ခုသည္ လုပ္ေဆာင္မႈမျပီးမခ်င္း

အခ်ိဳ႔ေသာ လုပ္ေဆာင္မႈမ်ားကုိ မလုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစရန္ တားဆီးေပးပါသည္။ reversing starter မ်ားတြင္

interlocking အား အသံုးျပဳရျခင္းမွာ contactor ႏွစ္ခုစလံုးအား တခ်ိန္တည္းတြင္ energize မျဖစ္ေစရန္

အတြက္ တားဆီးေပးရန္ျဖစ္ ပါသည္။ ထုိသုိ႔ contactor ႏွစ္ခုစလံုးအား တခ်ိန္တည္းတြင္ energize

ျဖစ္ေစခ့ဲပါက three-phase line မွ လိုင္းႏွစ္ခုအား shorted ျဖစ္သြားေစႏုိင္ပါသည္။ Interlocking

လုပ္ျခင္းျဖင့္ အျခား contactor တစ္ခု energize မျဖစ္ႏိုင္မီတြင္ contactor တစ္ခုအား de-energize

မျဖစ္ျဖစ္ေအာင္ လုပ္ႏိုင္ေစပါသည္။ interlocking ေသခ်ာစြာ အသံုးခ်လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ရန္ နည္းလမ္း

သံုးခုရွိပါသည္။ reversing control အေတာ္မ်ားမ်ားတုိ႔သည္ ယင္း အခ်က္သံုးခုစလံုးအား

အသံုးျပဳပါသည္။

Mechanical သဘာ၀အားျဖင့္ interlocking ျပဳလုပ္ျခင္း

Reversing controller အေတာ္မ်ားမ်ားတြင္ mechanical interlock ပါရိွသက့ဲသုိ႔ electrical interlock

လည္း ပါရွိပါသည္။ mechanical သဘာ၀ အားျဖင့္ interlock ျပဳလုပ္ရာတြင္ contactor
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မ်ားအားအသံုးျပဳကာ mechanical lever အား operate လုပ္ေစျခင္းအားျဖင့္ contactor တစ္ခု energize

ျဖစ္ေနစဥ္တြင္ အျခားေသာ contactor တစ္ခုမွ closing ျဖစ္ျခင္းအား တားဆီးေပးေစပါသည္။

mechanical interlock မ်ားအား reversing starter အတြင္း ထည့္သြင္းတည္ေဆာက္ကာ

ထုတ္လုပ္ေရာင္းခ်ၾကေလ့ရွိပါသည္။ schematic ပုံတြင္ mechanical interlock မ်ားအား coil တစ္ခုစီႏွင့္

ဆက္သြယ္မႈအတြက္ dashed line ျဖင့္ ေဖာ္ျပထားကာ ယင္းတုိ႔အား solid line တြင္ ဆက္ထားပါသည္

(ပုံ ၂၉.၅)။

ပုံ ၂၉.၅ mechanical interlock မ်ားအား ကိြဳ င္တစ္ခုစီမွ ဆက္လက္ဆြဲသားထားေသာ

မ်ဥ္းဆက္လုိင္းမ်ားျဖင့္ ညႊန္ျပပါသည္။

Electrical သဘာ၀ အားျဖင့္ interlocking ျပဳလုပ္ျခင္း

Electrical interlocking လုပ္နည္း ႏွစ္မ်ိဳးကုိ ရရွိႏိုင္ပါသည္။ နည္းလမ္းတစ္ခုမွာ double acting push

button အားအသံုးျပဳျခင္းျဖစ္ပါသည္ (ပံု ၂၉.၆)။ push button မ်ားအၾကားဆြဲသားထားေသာ မ်ဥ္းဆက္

dashed line သည္ ယင္းတုိ႔အား mechanical သဘာ၀ အားျဖင့္ ဆက္သြယ္ထားသည္ဟု ဆုိလိုပါသည္။

push button ႏွစ္ခုစလံုးအား တစ္ခ်ိန္တည္းတြင္ push လုပ္ပါမည္။ FORWARD push button ၏

normally closed ျဖစ္ေနေသာ အပုိင္းသည္ R coil ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားကာ REVERSE push

button ၏ normally closed ျဖစ္ေနေသာ အပိုင္းသည္ F coil ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားပါသည္။

ေမာ္တာသည္ forward direction ႏွင့္ လည္ပတ္ေနစဥ္တြင္ REVERSE push button အား နွိပ္လုိက္ပါက
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push button ၏ normally closed ျဖစ္ေနေသာအပိုင္းသည္ open ျဖစ္သြားကာ၊ normally open

ျဖစ္ေနေသာ အပုိင္းသည္ close ျဖစ္သြားျပီး R coil အား energize မျဖစ္ေစမီတြင္ F coil အား လုိင္းမွ

disconnect လုပ္လုိက္ေပမည္။ push button တစ္ခုစီ၏ normally closed section တြင္

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ STOP button အား press လုပ္လုိက္သည္ႏွင့္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ တူညီပါသည္။

ပုံ ၂၉.၆ double acting push button အား အသံုးျပဳကာ interlocking ျပဳလုပ္ပုံ

ပုံ ၂၉.၇ normally closed ျဖစ္ေနေသာ auxiliary contact မ်ားႏွင့္အတူ electrical သဘာ၀အားျဖင့္

interlock ျပဳလုပ္ပုံ
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ပုံ ၂၉.၈ ေမာ္တာတစ္လံုး forward direction ျဖင့္ အလုပ္လုပ္ပုံ

Electrical interlocking အတြက္ ဒုတိယနည္းမွာ contactor တစ္ခုတြင္ရွိေနေသာ normally closed

ျဖစ္ေနေသာ auxiliary contact အား အျခားေသာ contactor ၏ coil ႏွင့္ တန္းဆက္

ဆက္ထားျခင္းျဖစ္ပါသည္ (ပုံ ၂၉.၇)။ FORWARD push button အား pressed လုပ္ျခင္းေၾကာင့္ F coil

သည္ energize ျဖစ္သည္ဟု ယူဆပါမည္။ ထုိသို႔ျပဳလုပ္ျခင္းေၾကာင့္ F contact အားလံုးတုိ႔သည္

အေနအထားေျပာင္းသြားပါသည္။ F load contact သံုးခုစလံုးလည္း close ျဖစ္ကာ ေမာ္တာအား

ပါ၀ါလိုင္းႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္လုိက္ပါသည္။ FORWARD push button အား release လုပ္လုိက္ခ်ိန္တြင္

normally open ျဖစ္ေနေသာ F auxiliary contact သည္ close ျဖစ္သြားျပီး လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား

maintain လုပ္ထားကာ R coil ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားေသာ normally closed ျဖစ္ေနေသာ F

auxiliary contact သည္ open ျဖစ္သြားေပမည္ (ပုံ ၂၉.၈)။
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ပုံ ၂၉.၉ ေမာ္တာတစ္လံုး reverse direction ျဖင့္ အလုပ္လုပ္ပုံ

ဆန္႔က်င္ဘက္ direction အား အလိုရိွပါက ပထမဦးစြာ STOP button အား ႏွိပ္လုိက္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

REVERSE push button အား အလ်င္ဦးစြာ ႏွိပ္မိပါက လက္ရွိအေနအထားတြင္ R coil ႏွင့္ တန္းဆက္

ဆက္လွ်က္ရွိေသာ F auxiliary contact သည္ open ျဖစ္ေနသည့္အတြက္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျပည့္သြားေစ

မည့္အခ်က္အား တားဆီးေပးပါသည္။ STOP button အား ႏွိပ္လုိက္သည့္အခါတြင္ F coil သည္ de-

energize ျဖစ္ကာ F contact အားလံုးတုိ႔သည္ မူလ အေနအထားသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားေပမည္။

ယခုအခါတြင္ REVERSE push button အား ႏွိပ္လိုက္ကာ R coil အား energize လုပ္ေပးႏုိင္ပါသည္ (ပံု

၂၉.၉)။ R coil သည္ energize ျဖစ္ေသာအခါတြင္ R contact အားလံုးတို႔သည္ အေနအထား

ေျပာင္းသြားပါသည္။ R load contact သုံးခုစလံုးတုိ႔သည္ close ျဖစ္ကာ ေမာ္တာအား ပါ၀ါလုိင္းႏွင့္

ခ်ိတ္ဆက္လိုက္ပါသည္။ ေမာ္တာ၏ T leads ႏွစ္ခုသည္ မတူညီေသာ ပါ၀ါလုိင္းႏွင့္
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ခ်ိတ္္ဆက္ထားသည္ကို သတိျပဳမိသင့္ပါသည္။ normally closed ျဖစ္ေနေသာ R auxiliary contact

သည္ open ျဖစ္ျခင္းက F coil အား R coil အေနျဖင့္ de-energize မျဖစ္မီအခ်ိန္အထိ energize

ျဖစ္မလာေစရန္ တားဆီးေပးႏိုင္သည့္ အေျခအေနကုိ ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။

Wiring Diagram တစ္ခုအား တည္ေဆာက္ျခင္း

ယခင္အခန္းက ေဖာ္ျပျပီးသည့္ schematic ပုံမွ wiring diagram တစ္ခုအား တည္ေဆာက္ေသာ အေျခခံ

နည္းစဥ္ကုိပင္ အသံုးျပဳပါမည္။ တည္ေဆာက္သည့္အခါတြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြက္ လုိအပ္ေသာ

component မ်ား အား ပုံ ၂၉.၁၀ တြင္ျပသထားပါသည္။ ယခု ဥပမာတြင္ contactor ႏွစ္ခုႏွင့္ သီးျခား

three-phase overload relay မ်ားအား အသံုးျပဳမည္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၂၉.၁၀ reversing control တစ္ခု တည္ေဆာက္ရန္အတြက္ လိုအပ္ေသာ အစိတ္အပိုင္းမ်ား
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ပထမအဆင့္အေနျဖင့္ schematic ပုံေပၚတြင္ ၀ါယာအမွတ္စဥ္မ်ားအား မွတ္သား

ေနရာခ်ထားရန္ျဖစ္ပါသည္။ ခန္႔မွန္းထားေသာ အမွတ္စဥ္ေပးမႈ အစီအစဥ္အား ပံု ၂၉.၁၁ တြင္

ျပသထားပါသည္။ ေနာက္တစ္ဆင့္တြင္ ၀ါယာအမွတ္စဥ္မ်ားအား wiring diagram မွ သက္ဆုိင္ရာ

component မ်ား၏ နံေဘးတြင္ ေနရာခ်ထားေပးရပါမည္။

ပုံ ၂၉.၁၁ schematic ပုံေပၚတြင္ အမွတ္စဥ္မ်ား မွတ္သားေနရာခ်ထားပံု
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ပုံ ၂၉.၁၂ reversing control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခုတည္ေဆာက္ရန္အတြက္ လိုအပ္ေသာ

အစိတ္အပိုင္းမ်ား

Single-Phase Split-Phase ေမာ္တာမ်ားအား ေျပာင္းျပန္လည္ပတ္ေစျခင္း

Single-Phase Split-Phase ေမာ္တာမ်ား၏ လည္ပတ္ေသာ ဦးတည္ရာဖက္အား ေျပာင္းျပန္လည္ပတ္

ေစလုိပါက starting winding lead မ်ားကုိျဖစ္ေစ၊ သုိ႔မဟုတ္ running winding lead မ်ားအားျဖစ္ေစ

တစ္ခုခုအား ေျပာင္းျပန္လွည့္လုိက္ရမည္ျဖစ္ျပီး ႏွစ္ခုစလံုးကုိ ေျပာင္းျပန္လွည့္ရန္ မလုိအပ္ေပ။ Single-

Phase Split-Phase ေမာ္တာတစ္လံုး၏ forward-reverse control ႏွင့္ သက္ဆုိင္ေသာ schematic

ပုံအား ပုံ ၂၉.၁၃ တြင္ျပသထားပါသည္။ control အပုိင္းသည္ three-phase ေမာ္တာအား

ေျပာင္းျပန္လည္ပတ္ေစရန္ အသံုးျပဳေသာ အပုိင္းႏွင့္ တူညီသည္ကုိ သတိျပဳမိသင့္ပါသည္။ ယခုဥပမာတြင္
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run winding lead T1 သည္ L2 ႏွင့္ အျမဲခ်ိတ္ဆက္ထားပါသည္။ start winding lead မ်ားကုိ

ေျပာင္းလဲတပ္ဆင္မည္ျဖစ္ပါသည္။ forward contactor သည္ energize ျဖစ္သြားေသာအခါ start

winding lead ျဖစ္ေသာ T5 သည္ L1 ႏွင့္ ဆက္သြယ္သြားျပီး၊ T8 သည္ L2 ႏွင့္

ဆက္သြယ္သြားပါသည္။ reverse contactor သည္ energize ျဖစ္သြားေသာအခါတြင္ start winding

lead ျဖစ္ေသာ T5 သည္ L2 ႏွင့္ ဆက္သြယ္သြားျပီး၊ T8 သည္ L1 ႏွင့္ ဆက္သြယ္သြားပါသည္။

ပုံ ၂၉.၁၃ single-phase split-phase ေမာ္တာတစ္လုံးအား ေျပာင္းျပန္လည္ပတ္ေစပုံ



အခန္း ၃၀

Jogging ႏွင့္ Inching လုပ္ျခင္း

NEMA မွ အဓိပၸါယ္ဖြင့္ဆိုထားေသာ Jogging သို႔မဟုတ္ inching ဆုိသည္မွာ “ေမာ္တာတစ္လံုးအား

ရပ္နားေနခ်ိိန္မွ စတင္လည္ပတ္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခုအား လွ်င္ျမန္စြာ အၾကိမ္ၾကိမ္

close လုပ္ျခင္းျဖစ္ကာ စက္တစ္ခုအား အနည္းငယ္ေသာ ေရြ႔လ်ားလည္ပတ္မႈရရွိေစရန္ ရည္ရြယ္ပါသည္။”

jogging ဟူေသာ စကားလံုးသည္ ေမာ္တာတစ္လံုးအား full voltage အေျခအေနတြင္ short jabs

မ်ားျဖင့္ စတင္လည္ပတ္ေစျခင္းျဖစ္ပါသည္။ inching ဟူေသာ စကားလံုးသည္ ေမာ္တာတစ္လံုးအား

reduced voltage အေျခအေနတြင္ short jabs မ်ားျဖင့္ စတင္ေစျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ထိုသို႔

စကားလံုးႏွစ္လံုးတုိ႔သည္ မတူညီေသာ အဓိပၸါယ္ဖြင့္ဆိုခ်က္မ်ားရိွေသာ္လည္း မၾကာခဏ ဆုိသလုိပင္

ယင္းတုိ႔အား ေျပာင္းလဲသံုးစြဲၾကကာ ယင္းႏွစ္ခုစလံုးတို႔သည္ holding contact မ်ားအေနျဖင့္

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား seal လုပ္မထားႏုိင္ေစရန္ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ပါသည္။

Jogging လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ား

ယခုအခန္းတြင္ jogging လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း အမ်ိဳးမ်ိဳးကုိ ရွင္းလင္းတင္ျပမည္ျဖစ္ပါသည္။ control

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအမ်ိဳးမ်ိဳး ရွိၾကသက့ဲသုိ႔ jogging လုပ္ေဆာင္ရန္အတြက္လည္း နည္းလမ္းမ်ားစြာရိွပါသည္။

သုိ႔ေသာ္ အေျခခံအားျဖင့္ jogging အား start push button ရွိ holding contact အား ေမာ္တာ starter

သည္ energize ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား seal မလုပ္ႏုိင္ေစရန္ တားဆီးျခင္းျဖင့္

ျပဳလုပ္ႏုိင္ပါသည္။ jogging လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ jogging အလုပ္လုပ္ႏိုင္ရန္အတြက္

အထူးျပဳလုပ္ထားေသာ motor starter လုိအပ္ပါသည္။

ရိုးရွင္းေသာ jogging လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခုအား ပုံ ၃၀.၁ တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္း

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ အေျခခံအားျဖင့္ start-stop push button control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခုျဖစ္ကာ



ယင္းရွိ START button အား STOP button ႏွင့္ holding contact တုိ႔အား အျပိဳင္ဆက္သြယ္ကာ

ျပဳျပင္တပ္ဆင္ျခင္းအားျဖင့္ ရရိွေစပါသည္။ ေမာ္တာအား jog လုပ္ရန္ STOP button အား

ဖိႏွိပ္ခ်ျပီးေနာက္ START button အား ႏွိပ္ျခင္းအားျဖင့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား jog လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ STOP

button အား release လုပ္ကာ START button အား ဖိႏွိပ္ျခင္းအားျဖင့္ ေမာ္တာအား

လည္ပတ္ေစပါသည္။ ေမာ္တာ operation လုပ္ေနစဥ္တြင္ STOP button သည္ holding contact

ထံသုိ႔သြားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ျဖတ္ေတာက္ကာ M coil အား de-energize ျဖစ္ေစပါသည္။

ပုံ ၃၀.၁ stop button သည္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား seal ျဖစ္ေနေစရန္အတြက္ hold လုပ္ထားျခင္းအား

တားဆီးေပးပါသည္။

Double Acting Push Button မ်ား

Double Acting Push Button အား အသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္လည္း jogging အားလုပ္ေဆာင္ႏိုင္ပါသည္။ ပံု

၃၀.၂ တြင္ ထိုသုိ႔လုပ္ေဆာင္ေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွစ္ခုအား ျပသထားပါသည္။ JOG push button ၏

normally closed ျဖစ္ေနေသာ အပုိင္းသည္ ထိုိသို႔ ဆက္သြယ္ထားျခင္းအားျဖင့္ button အား

ႏွိပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ holding contact အားဖိမိကာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား seal လုပ္ျခင္းမွ

တားဆီးေပးပါသည္။ JOG button ၏ normally open ျဖစ္ေနေသာ အပိုင္းသည္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း



အားတစ္ပတ္ျပည့္ေစကာ motor starter ၏ coil အား energize ျဖစ္ေစပါသည္။ button အား release

လုပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ normally open ျဖစ္ေနေသာ အပုိင္းသည္ M coil ဆီသုိ႔သြားေသာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား normally closed ျဖစ္ေနေသာ အစိတ္အပုိင္းမွ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား

ျပန္လည္မခ်ိတ္ဆက္မွီတြင္ break လုပ္လုိက္ေပမည္။ ယင္းအခ်က္သည္ starter အား JOG button မွ

normally close ျဖစ္ေနေသာအပုိင္းအား reconnect မလုပ္မွီတြင္ holding contact အား reopen

ျဖစ္ေစပါသည္။

ပုံ ၃၀.၂ double acting push button မ်ားအား အသံုးျပဳကာ jogging control ရရွိေစပံု

ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား တစ္ခါတစ္ရံတြင္ jogging အတြက္ အသံုးျပဳေသာ္လည္း ယင္းတြင္

ျပႆနာရိွပါသည္။ ယင္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွစ္ခု၏ လုပ္ေဆာင္မႈမွ တစ္ခုမဟုတ္တစ္ခုသည္

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား seal လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳေသာ normally open ျဖစ္ေနေသာ M auxiliary contact

(holding contact) တြင္ မီွခိုေနရရာ ထုိသုိ႔ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ JOG button မွ normally closed

ျဖစ္ေနေသာအပုိင္းသည္ make လုပ္ကာ connection မရရိွမီတြင္ open ျဖစ္ေပးရပါမည္။ push button

တုိ႔သည္ စပရင္ကုိ အသံုးျပဳကာ contact မ်ားအား ယင္းတုိ႔၏ မူလအေနအထားသုိ႔



ျပန္လည္ေရာက္ရွိေစသည္ျဖစ္ရာ အသံုးျပဳသူ၏ လက္ညိွဳးသည္ JOG button အေပၚသုိ႔ ေခ်ာ္သြားခဲ့ပါက

စပရင္ေၾကာင့္ normally closed contact မ်ားအား holding contact မွ reopen

လုပ္ရမည့္အခ်ိန္မတုိင္မီတြင္ connection ျပန္လည္ရရွိေစပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ ေမာ္တာအား

ရပ္တန္႔ရမည့္အစား ဆက္တုိက္လည္ပတ္ေစပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ case တုိ႔တြင္

လံုျခံဳစိတ္ခ်ရမႈမရွိျခင္းေၾကာင့္ အႏၲရာယ္ရိွေစေသာ အေျခအေနကုိ ျဖစ္ေပၚလာေစပါသည္။

Control Relay အား အသံုးျပဳျခင္း

Control relay တစ္လံုးအား jog လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ ထည့္သြင္းအသံုးျပဳျခင္းျဖင့္ holding contact

မ်ားသည္ JOG push button ၏ normally closed ျဖစ္ေနေသာအပုိင္းမွ reconnect မျပဳလုပ္မီတြင္

make လုပ္ကာ connection လုပ္ျခင္း ျပစ္ခ်က္အား ဖယ္ရွားေပးႏုိင္ပါသည္။ jogging လုပ္ႏိုင္ေစရန္

control relay ထည့္သြင္း အသံုးျပဳထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွစ္ခုအား ပုံ ၃၀.၃ တြင္ျပသထားပါသည္။

ယင္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွစ္ခုစလံုးတြင္ control relay (M starter မဟုတ္ေသာ)သည္ auxiliary holding

contact အျဖစ္ရရွိေစပါသည္။ JOG push button သည္ motor starter ၏ M coil အား energize

ျဖစ္ေစေသာ္လည္း control relay CR ကိုမူ energize မျဖစ္ေစပါ။ START push button အား

အသံုးျပဳကာ CR relay ၏ coil အား energize ျဖစ္ေစပါသည္။ energize ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ CR relay ၏

contact မ်ားသည္ M coil ႏွင့္ ဆက္သြယ္မႈကို ရရွိပါသည္။ jogging လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြက္ control

relay အသံုးျပဳျခင္းသည္ ရုိးရွင္းကာ လံုျခံဳစိတ္ခ်ရမႈကုိလည္း ေပးစြမ္းေသာေၾကာင့္ လူသိမ်ား

ထင္ရွားပါသည္။

Forward- reverse control တြင္အသံုးျပဳေသာ jogging လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ပုံ ၃၀.၄

တြင္ျပသထားပါသည္။ control relay ကုိ အသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္ jogging ျပဳလုပ္ရာတြင္ ဦးတည္ရာ

ႏွစ္ဖက္စလံုးအား ရရွိေစသည္ကုိ သတိျပဳမိေစသင့္ပါသည္။ forward jog push button အား

ဖိႏွိပ္လိုက္ေသာအခါတြင္ normally open အစိတ္အပိုင္းသည္ make ျဖစ္သြားေစျခင္းျဖင့္ connection

ရရွိေစကာ F coil အား ပါ၀ါရရိွေစပါသည္။ normally open ျဖစ္ေနသည့္ F auxiliary contact သည္

close ျဖစ္သြားေစသကဲ့သုိ႔ forward jog button ၏ normally closed ျဖစ္ေနေသာ အစိတ္အပုိင္းသည္

ယခုအခါတြင္ open ျဖစ္သြားျခင္းေၾကာင့္ CR coil အား energizing ျဖစ္ျခင္းအား တားဆီးေပးပါသည္။ CR



contact သည္ ဆက္လက္ open ျဖစ္ေနျခင္းေၾကာင့္ F coil သုိ႔သြားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္

normally open ျဖစ္ေနေသာ F auxiliary contact အား seal မလုပ္ႏိုင္ေတာ့ေပ။

ပုံ ၃၀.၃ control relay မ်ားျဖင့္ jogging control ရရွိေစပုံ

Forward start button အား ဖိႏွိပ္လိုက္ေသာအခါတြင္ F coil ဆီသုိ႔သြားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

ျပည့္သြားေသာေၾကာင့္ F contact မ်ားအားလံုးအား အေနအထားေျပာင္းသြားေစပါသည္။ normally open

ျဖစ္ေနေသာ F auxiliary contact သည္ closed ျဖစ္ျပီးေနာက္ jog button ႏွစ္ခုစလံုးမွ normally closed

အစိတ္အပိုင္းမွ တစ္ဆင့္ CR coil သို႔ လမ္းေၾကာင္းတစ္ခုအား ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ CR

auxiliary contact အား close ျဖစ္ေစကာ ယခုအခ်ိန္တြင္ closed ျဖစ္ေနေသာ F coil သို႔သြားေသာ F

auxiliary contact အား ျဖတ္သန္းစီးဆင္းေစမည့္ လွ်ပ္စီးလမ္းေၾကာင္းတစ္ခုကုိ ျဖစ္ေပၚေစကာ forward



push button အား release လုပ္စဥ္တြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား seal လုပ္လုိက္ပါသည္။ reverse jog

button ႏွင့္ reverse start button တို႔သည္လည္း သေဘာအတူတူပင္ operate လုပ္ေပမည္။ normally

closed ျဖစ္ေနေသာ F ႏွင့္ R auxiliary contact တုိ႔အား forward-reverse control တြင္ interlocking

ရရွိေစရန္အတြက္ အသံုးျပဳပါသည္။

ပုံ ၃၀.၄ control relay ျဖင့္ jogging ျပဳလုပ္ျခင္းအား forward-reverse control တစ္ခုတြင္ အသံုးျပဳပံု



Selector Switch အား အသံုးျပဳကာ Jogging အား Control လုပ္ျခင္း

Selector switch တစ္ခုအား အသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္ jogging လုပ္ႏုိင္ပါသည္။ ယင္း switch အား holding

contact မ်ားကုိ breaking လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳပါသည္ (ပုံ ၃၀.၅)။ ယင္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ single-

pole-single toggle switch အား အသံုးျပဳပါသည္။ switch သည္ ON အေျခအေနတြင္ holding contact

ထံသုိ႔ ဆက္သြယ္မိေစပါသည္။ OFF အေျခအေနတြင္မူ START button အား release

လုပ္လိုက္ျခင္းေၾကာင့္ holding contact သည္ seal မလုပ္ႏိုင္ေတာ့ေခ်။ START button သည္

ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြက္ start ႏွင့္ jog button ႏွစ္ခုစလံုးအတြက္ လုပ္ေဆာင္သည္ကို

သတိျပဳမိေစခ်င္ပါသည္။ selector switch တစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ ယင္းသုိ႔ေသာ အေျခခံ control

ရရွိေစပါသည္ (ပုံ ၃၀.၆)။

ပုံ ၃၀.၅ single pole single throw toggle switch ကုိ jog သို႔မဟုတ္ run အစရိွသည္တုိ႔အတြက္

control လုပ္ပုံ



ပုံ ၃၀.၆ selector switch တစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ run-jog control အား ရရွိေစပံု

Inching Control မ်ား

ယခင္က ေဖာ္ျပျပီးခ့ဲသလုိပင္ jogging ႏွင့္ inching တို႔သည္ လုပ္ကုိင္ပုံအလြန္ဆင္တူကာ ယင္းတုိ႔

ႏွစ္ခုစလုံးသည္ ေမာ္တာအား ပါ၀ါေပးပုိ႔ေသာ short jab မ်ားရရိွေစကာ စက္အတြက္ တစ္စံုတစ္ရာေသာ

အေနအထားအပ္ုိင္းေလးမ်ားအား ရရိွေစပါသည္။ ေမာ္တာသုိ႔ ေပးပုိ႔ေသာ ပါ၀ါပမာဏအား ေလ်ာ့ခ်ျခင္းျဖင့္

inching လုပ္ႏိုင္ေပသည္။ inching လုပ္ေနစဥ္တြင္ ဗို႔အား ပမာဏ အားေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ရန္ transformer အား

အသံုးျပဳႏုိင္သက့ဲသုိ႔ ေမာ္တာႏွင့္အတူ reactor သုိ႔မဟုတ္ resistor အား တန္းဆက္ ဆက္လိုက္ျခင္း

အားျဖင့္ ပါ၀ါလုိင္းမွ ေပးပို႔ေသာ လွ်ပ္စီးအား ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ပါသည္။ ပုံ ၃၀.၇ တြင္ျပသထားေသာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ inching လုပ္ေနစဥ္၌ resistor မ်ားအား တန္းဆက္ ဆက္သြယ္ထားသည္ကို

ျပသထားပါသည္။ inching control လုပ္ရာတြင္ ေမာ္တာထံသို႔ေပးပုိ႔ေသာ ပါ၀ါလုိင္းသည္ လုိင္းဗုိ႔အား

အျပည့္ႏွင့္ သီးျခားစီျဖစ္ေနေစရန္အတြက္ သီးျခား contactor ကို အသံုးျပဳရန္ လိုအပ္ပါသည္။



ပုံ ၃၀.၇ resistor အား အသံုးျပဳကာ ေမာ္တာ သို႔ေပးပို႔ေသာ ပါ၀ါကုိ ေလ်ာ့ခ်ပံု

ပုံ ၃၀.၈ jog button အား မွားယြင္းစြာ ဆက္သြယ္တပ္ဆင္ထားပံု



ပုံ ၃၀.၉ job button အား မွားယြင္းစြာ ဆက္သြယ္တပ္ဆင္ထားမႈ ပုံစံတစ္မ်ိဳး
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အခန္း ၃၁

Sequence Control

Sequence control ျပဳလုပ္ျခင္းအားျဖင့္ ေမာ္တာမ်ားအား ၾကိဳတင္သတ္မွတ္ထားေသာ အစီအစဥ္အတုိင္း

start သုိ႔မဟုတ္ stop လုပ္ႏိုင္ေပမည္။ ထုိသို႔ျပဳလုပ္ျခင္းအားျဖင့္ ေမာ္တာတစ္လုံးသည္

အျခားေမာ္တာတစ္လုံး ေမာင္းႏွင္ေနပါက စတင္ေမာင္းႏွင္ႏုိင္မည္မဟုတ္ေပ။ sequence control အား

hydraulic press ကဲ့သုိ႔ေသာ စက္မ်ားတြင္ အသံုးျပဳကာ ယင္းတြင္ပါရွိေသာ high pressure pump သည္

ယင္း hydraulic press အား အသံုးမျပဳမီတြင္ operating လုပ္ရန္လုိအပ္ေပသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ

ေလေအးေပးသည့္ air conditioning စံနစ္မ်ားတြင္လည္း compressor မစတင္မီတြင္ blower မွ

စတင္လုပ္ေဆာင္ရန္လိုအပ္ေသာေၾကာင့္လည္း sequence control ကုိ အသံုးျပဳရန္ လုိအပ္ပါသည္။

sequence control လုပ္ရန္အတြက္ နည္းလမ္းေပါင္းမ်ားစြာ ရိွပါသည္။

Sequence Control Circuit #1

ထုိသုိ႔ sequence control အားလုပ္ေဆာင္ရန္ လုိအပ္ခ်က္မ်ားျပည့္မီေသာ ဒီဇိုင္းတစ္ခုအား ပုံ ၃၁.၁ တြင္

ျပသထားပါသည္။ ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ push button #1 အား push button #2 သုိ႔

ပါ၀ါမေပးပုိ႔မီတြင္ ဖိႏိွပ္ေပးရပါမည္။ motor starter #1 သည္ energize ျဖစ္စဥ္တြင္ normally open

ျဖစ္ေနေသာ 1M auxiliary contact သည္ close ျဖစ္သြားကာ coil 1M ႏွင့္ push button #2 သို႔

ပါ၀ါရရိွေစပါသည္။ push button #2 အား ႏွိပ္ျခင္းအားျဖင့္ motor starter #2 အား

စတင္ႏိုင္ျပီျဖစ္ပါသည္။ motor starter  #2 သည္ energize ျဖစ္သည္ႏွင့္ auxiliary contact ျဖစ္ေသာ

2M သည္ close ျဖစ္သြားကာ 2M coil ႏွင့္ push button #3 ထံသို႔ ပါ၀ါ ရရွိေစပါသည္။ အကယ္၍ stop

button အားႏိွပ္မိသည္ျဖစ္ေစ သုိ႔မဟုတ္ မည္သည့္ overload contact မဆုိ open ျဖစ္ေနခဲ့လွ်င္ starter

အားလံုးအား ပါ၀ါေပးပုိ႔ႏိုင္ေတာ့မည္မဟုတ္ေပ။
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ပုံ ၃၁.၁ sequence control ရရိွေစေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း ဥပမာတစ္ခု

Sequence Control Circuit #2

Sequence control လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစေသာ ဒုတိယနည္းအား ပုံ ၃၁.၂ တြင္ ျပသထားပါသည္။ ေမာ္တာ

connection ႏွင့္ သက္ဆိုင္သည္တုိ႔သည္ ျပီးခဲ့ေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွင့္ တူညီသည့္အတြက္ schematic

၏ control အစိတ္အပိုင္းကုိသာ ျပသပါမည္။ ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ motor starter မ်ားရိွ normally

open ျဖစ္ေနေသာ auxiliary contact မ်ားျဖစ္ေသာ 1M ႏွင့္ 2M တုိ႔အား ေမာ္တာသံုးလံုး အား

သင့္ေလ်ာ္ေသာ sequence ျဖင့္ စတင္ေမာင္းႏွင္ရန္ အသံုးျပဳမည္ျဖစ္ပါသည္။ normally open

ျဖစ္ေနေသာ auxiliary contact 1M သည္ starter coil 2M ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္သြယ္ထားကာ motor
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#2 အား motor #1 မေမာင္းႏွင္မီတြင္ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္း မျပဳႏိုင္ရန္ တားဆီးထားပါသည္။ ထုိ႔အတူ

normally open ျဖစ္ေနေသာ auxiliary contact 2M သည္ coil 3M ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္သြယ္ထားကာ

motor #3 အား motor #2 မေမာင္းႏွင္မီတြင္ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္း မျပဳႏုိင္ရန္ တားဆီးထားပါသည္။ stop

button အား ႏွိပ္လိုက္ျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ေစ၊ သုိ႔မဟုတ္ overload contact သည္ open

ျဖစ္သြားျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ေစ starter အားလံုးသို႔ ေပးပုိ႔ေသာ ပါ၀ါျပတ္ေတာက္သြားေပမည္။

ပုံ ၃၁.၂ sequence control ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ ဒုတိယ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တစ္ခု

Sequence Control Circuit #3

တတိယေျမာက္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ပုံ ၃၁.၃ တြင္ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွင့္ ထပ္တူနီးပါး

တူညီပါသည္။ ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္လည္း normally open ျဖစ္ေနေသာ auxiliary contact အား

အသံုးျပဳထားကာ motor #2 အား motor #1 မေမာင္းႏွင္မီတြင္ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္း မရွိေစရန္ႏွင့္ motor

#3 အား လည္း motor #2 စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္းမျပဳမီ မေမာင္းႏွင္ႏိုင္ေစရန္ တားဆီးထားပါသည္။

starting sequence အား control လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳေသာ normally open ျဖစ္ေနေသာ auxiliary

contact တုိ႔အား permissive contact မ်ားဟု ေခၚဆုိၾကကာ ယင္းတုိ႔သည္ အခ်ိ ႔ဳေသာ action တုိ႔အား
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လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစရန္ ခြင့္ျပဳေပးေသာေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ ပံု ၃၁.၂ တြင္ ျပသထားေသာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွစ္ခုတြင္ အဓိက ကြဲျပားမႈမွာ stop push button သည္ motor starter အားလံုးအား

ပါ၀ါျဖတ္ေတာက္ႏိုင္ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၃၁.၃ sequence control ႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ တတိယေျမာက္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခု

ပုံ ၃၁.၃ တြင္ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ normally open ျဖစ္ေနေသာ auxiliary contact

တုိ႔သည္ reopening ျဖစ္ကာ motor #2 ႏွင့္ #3 တို႔အား ရပ္တန္႔ေစရန္

လုပ္ေဆာင္ႏိုင္မႈအေပၚတြင္မူတည္ပါသည္။

Automatic Sequence Control

ေမာ္တာမ်ားအား အလုိအေလ်ာက္ အစဥ္လုိက္ စတင္ေမာင္းႏွင္ႏုိင္ေစသည့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားအား

မ်ားေသာအားျဖင့္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ မည္သည့္အခ်ိန္တြင္ ေနာက္ေမာ္တာတစ္လံုး

စတင္လည္ပတ္ရမည္ဆုိသည္ကုိ ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ေစရန္ နည္းလမ္းမ်ားစြာကုိ အသံုးျပဳႏိုင္ပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားသည္ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးအား sense လုပ္ပါသည္။ ေမာ္တာ၏ လွ်ပ္စီးသည္
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ၾကိဳတင္သတ္မွတ္ထားေသာ level သုိ႔ က်ဆင္းသြားပါက ယင္းအခ်က္ သည္အျခားေမာ္တာ

ေနာက္တစ္လံုးအား စတင္ေမာင္းႏွင္ႏိုင္ေစပါသည္။

ပုံ ၃၁.၄ ေမာ္တာ သံုးလံုးအား အခ်ိန္သတ္မွတ္ျပီး စတင္ေမာင္းႏွင္ေစပံု

အျခားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားသည္ ေမာ္တာေနာက္ထပ္တစ္လံုးအား စတင္ေမာင္းႏွင္ခြင့္မျပဳမီ

ေမာ္တာတစ္လံုး၏လည္ပတ္ႏႈံးအား sense လုပ္ျခင္းျပဳပါသည္။ အသံုးမ်ားေသာ နည္းတစ္ခုမွာ time

delay အသံုးျပဳျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ပုံ ၃၁.၄ တြင္ ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ေမာ္တာသံုးလံုးအား

တစ္ခုျပီးတစ္ခု စတင္ေမာင္းႏွင္ေစရန္ အတြက္ျဖစ္ပါသည္။ start button ႏွိပ္လိုက္ေသာအခါတြင္ Motor

#1 သည္ အလွ်င္အျမန္စတင္ေမာင္းႏွင္ေပမည္။ Motor #1 လည္ပတ္ျပီးေနာက္ ၅ စကၠန္႔မွ်

ၾကာေသာအခါတြင္ Motor #2 စတင္လည္ပတ္မည္ျဖစ္ကာ Motor #2 လည္ပတ္ျပီးေနာက္ ၅ စကၠန္႔မွ်

ၾကာေသာအခါတြင္ Motor #3 စတင္လည္ပတ္မည္ျဖစ္ပါသည္။ Timer coil TR1 သည္ starter coil 1M

ႏွင့္ အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ထားပါသည္။ ထိုသို႔ အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ထားျခင္းေၾကာင့္ ယင္းတုိ႔သည္

တစ္ခ်ိန္တည္းတြင္ energize ျဖစ္ၾကပါမည္။ ၅ စကၠန္႔ၾကာျမင့္ျပီးေနာက္တြင္ TR1 contact သည္ close

ျဖစ္သြားကာ 2M ႏွင့္ TR2 coil မ်ားအား energize ျဖစ္ေစပါသည္။ Motor #2 သည္

အလွ်င္အျမန္စတင္ေမာင္းႏွင္ေသာ္လည္း အခ်ိန္သတ္မွတ္ထားေသာ timed contact TR2 မွာမူ delay

closing ျဖစ္ေစရန္ ၅ စကၠန္႔မွ်ၾကာေပသည္။ delay period ျပည့္သြားျပီးေနာက္တြင္ starter coil 3M



31-6 | Sequence Control

သည္ energize ျဖစ္ကာ Motor #3 အား စတင္လည္ပတ္ေစပါသည္။ STOP button အား

ႏွိပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ ေမာ္တာအားလံုးတို႔သည္ တျပိဳင္နက္ ရပ္တန္႔သြားၾကေပမည္။ ပုံ ၃၁.၄ ရွိ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း logic သည္ မွန္ကန္ေသာ္လည္း မ်ားေသာအားျဖင့္ ladder diagram တို႔တြင္

အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ coil အား ျပသျခင္း မရိွေပ။ ျပဳျပင္ထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ပုံ ၃၁.၅

တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ motor starter ရွိ auxiliary contact အား time relay

၏ action အား control လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳပါသည္။ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ logic သည္ ပံု ၃၁.၄ တြင္

ျပသထားသည့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွင့္ ထပ္တူ တူညီပါသည္။

ပုံ ၃၁.၅ အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ ကြိဳင္မ်ားအား ဖယ္ထုတ္ကာ ျပဳျပင္ထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

ေမာ္တာမ်ားအား တစ္လံုးျပီးတစ္လံုး ရပ္တန္႔ျခင္း

အခ်ိဳ႔ေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတုိ႔သည္ ေမာ္တာမ်ားအား တစ္လံုးျပီးတစ္လံုးစတင္ရမည့္အစား ေမာ္တာ

တစ္လံုးျပီးတစ္လုံး ရပ္တန္႔ေစရန္ လုိအပ္ပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားအတြက္ off-delay

timer မ်ား လုိအပ္ပါသည္။ ထို႔အတူ contact ေလးခုပါေသာ control relay တစ္ခုလည္း လိုအပ္ပါသည္။

ပုံ ၃၁.၆ တြင္ ေဖာ္ျပထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ ေမာ္တာမ်ား တစ္မွသံုးအထိသည္ START button
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အား ႏွိပ္လုိက္သည္ႏွင့္ တစ္လံုးျပီးတစ္လံုး စတင္ေမာင္းႏွင္ေပမည္။ ယင္းတို႔သည္ တစ္လံုးျပီးမွ တစ္လံုး

စတင္ေမာင္းႏွင္သည္ ဆုိေသာ္လည္း ထိုသုိ႔ ေမာင္းႏွင္လုပ္ေဆာင္မႈသည္ အလြန္လွ်င္ျမန္လွေသာေၾကာင့္

ေမာ္တာအားလံုးတုိ႔သည္ တစ္ခ်ိန္တည္း နီးပါး စတင္ေမာင္းႏွင္သက့ဲသို႔ ထင္ရပါသည္။ STOP button

အား ႏွိပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ အမွတ္စဥ္ သံုးျဖစ္ေသာ ေမာ္တာမွ စတင္ကာ အမွတ္စဥ္ တစ္အထိ

ေမာ္တာတစ္လံုးႏွင့္ တစ္လုံးအၾကား အခ်ိန္ ၅ စကၠန္႔မွ်စီေသာ time delay ျဖင့္ တစ္လံုးျပီးတစ္လုံး

ရပ္တန္႔သြားေပမည္။ Motor #3 သည္ အလွ်င္အျမန္ရပ္တန္႔သြားရေပမည္။ ၅ စကၠန္႔ ၾကာျပီးေနာက္

Motor #2 သည္ရပ္တန္႔သြားမည္ျဖစ္ကာ Motor #2 ရပ္တန္႔ျပီး ၅ စကၠန္႔ၾကာသည္ႏွင့္ Motor #1

သည္လည္း ရပ္တန္႔သြားေပမည္။ ေမာ္တာတစ္လံုးလံုးတြင္ overload ျဖစ္ခဲ့ပါက ေမာ္တာ အားလံုး

အလွ်င္အျမန္ ရပ္တန္႔သြားေပမည္။

ပုံ ၃၁.၆ ေမာ္တာ ၁ မွ ၃ အထိ အစဥ္လုိက္ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္းႏွင့္ ေမာ္တာ ၃ မွ ၁ အား

ေမာ္တာတစ္လံုးႏွင့္ တစ္လံုးအၾကား ၅ စကၠန္႔စီ အခ်ိန္ေႏွာင္းကာ အစဥ္လုိက္ ရပ္တန္႔ပုံ
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လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း လုပ္ေဆာင္ပံု

START push button အား ႏွိပ္လိုက္ေသာအခါတြင္ control relay CR သည္ energize ျဖစ္သြားကာ CR

contact မ်ားအားလံုးအား close ျဖစ္ေစပါသည္ (ပုံ ၃၁.၇)။ motor starter 2M သည္ coil 2M ႏွင့္

တန္းဆက္ ဆက္သြယ္ထားေသာ normally open ျဖစ္ေနသည့္ 1M contact ေၾကာင့္ energize

မျဖစ္ႏိုင္သကဲ့သုိ႔ motor starter 3M မွာလည္း coil 3M ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားေသာ normally open

ျဖစ္ေနသည့္ 2M contact ေၾကာင့္ energize မျဖစ္ႏိုင္ေပ။ motor starter 1M သည္ energize

ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ motor #1 အား စတင္လည္ပတ္ေစကာ 1M contact မ်ားအားလံုးအား closed

ျဖစ္ေစပါသည္ (ပံု ၃၁.၈)။

ပုံ ၃၁.၇ control relay ျဖစ္ေသာ CR သည္ energize ျဖစ္သြားသည္ႏွင့္ CR contact မ်ားအားလံုး close

ျဖစ္သြားပံု
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ပုံ ၃၁.၈ Motor#1 အား စတင္ေမာင္းႏွင္ပုံ

1M contact ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္သြယ္ထားေသာ coil 2M သည္ closed ျဖစ္သြားျပီးေနာက္ coil 2M

အား energize ျဖစ္ေစပါသည္ (ပုံ ၃၁.၉)။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ motor #2 အား စတင္လည္ပတ္ေစကာ

2M contact မ်ားအားလံုးအား closed ျဖစ္ေစပါသည္။ off-delay timer TR1 သည္ energize

ျဖစ္ျပီးေနာက္ coil 1M ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားသည့္ CR1 contact ႏွင့္အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ TR1

contact သည္အလွ်င္အျမန္ close ျဖစ္သြားေပမည္။

Coil 3M ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားေသာ 2M contact သည္ close ျဖစ္သြားေသာအခါတြင္ starter coil

3M သည္ energize ျဖစ္သြားကာ motor #3 အား စတင္လည္ပတ္ေစပါသည္။ off-delay timer TR2 ႏွင့္

တန္းဆက္ ဆက္ေနေသာ 3M auxiliary contact သည္ close ျဖစ္သြားကာ timer အား energize

ျဖစ္ေစကာ timed contact TR2 အား အလွ်င္အျမန္ close လုပ္မိေစပါသည္ (ပုံ ၃၁.၁၀)။
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ပုံ ၃၁.၉ Motor#2 အား စတင္ေမာင္းႏွင္ပုံ

STOP button အား ႏွိပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ CR contact မ်ားအားလံုးတုိ႔သည္ အလွ်င္အျမန္ open

ျဖစ္သြားပါမည္ (ပံု ၃၁.၁၁)။ ယခု close လုပ္လုိက္ေသာ TR2 contact သည္ 1M starter ၏ coil အတြက္

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား maintain လုပ္ထားျခင္းေၾကာင့္ motor #1 အား ဆက္လက္လည္ပတ္ ေနေစပါ

သည္။ ယခု close လုပ္လုိက္ေသာ TR2 contact ေၾကာင့္ motor #2 အား ဆက္လက္

လည္ပတ္ေနေစပါသည္။ coil 3M ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္သြယ္ထားေသာ CR contact သည္ open

ျဖစ္သြားေသာအခါတြင္ motor #3 သည္ အလွ်င္အျမန္ရပ္တန္႔သြားေစပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ TR2

coil ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားေသာ 3M auxiliary contact အား open ျဖစ္ေစျပီးေနာက္ timer အား de-

energize ျဖစ္ေစပါသည္။ TR2 သည္ off-delay timer ျဖစ္သည့္အတြက္ coil de-energize
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ျဖစ္ေသာအခါတြင္ အခ်ိန္စတင္ေရတြက္ျခင္း timing process ကုိ စတင္ပါသည္။ TR2 contact သည္

ယင္းအေနႏွင့္ open မျဖစ္သြားမီတြင္ ၅ စကၠန္႔မွ် ဆက္လက္ close လုပ္ေနပါမည္။

ပုံ ၃၁.၁၀ Motor#3 အား စတင္ေမာင္းႏွင္ပုံ

TR2 contact သည္ open ျဖစ္သြားေသာအခါ coil 2M သည္ de-energize ျဖစ္သြားျပီး motor #2 အား

ရပ္တန္႔ေစပါသည္။ 2M auxiliary contact သည္ open ျဖစ္သြားေသာအခါတြင္ TR1 coil သည္ de-

energize ျဖစ္သြားကာ contact TR1 အတြက္ time delay အား စတင္မႈျပဳပါသည္ (ပုံ ၃၁.၁၂)။ ၅ စကၠန္႔

delay ျပီးေနာက္တြင္ time contact TR1 သည္ open ျဖစ္သြားျပီးေနာက္ coil 1M သည္ de-energize

ျဖစ္ကာ motor #1 အား ရပ္တန္႔ေစျပီး coil 2M ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ေနေသာ 1M auxiliary contact

အား open ျဖစ္ေစပါသည္။ ယခုအခါတြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ မူလ de-energize ျဖစ္ေနေသာ

အေျခအေနသို႔ ပုံ ၃၁.၆ တြင္ ျပသထားသည့္အတုိင္း ေရာက္ရွိသြားေပမည္။
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ပုံ ၃၁.၁၁ Motor#3 အား ရပ္တန္႔ပုံ
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ပုံ ၃၁.၁၂ Motor#2 အား ရပ္တန္႔ပုံ

ေမာ္တာသံုးလံုးအား အခ်ိန္အားျဖင့္ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္းႏွင့္ ရပ္တန္႔ျခင္း

Timer ႏွစ္လံုးအား ထည့္သြင္းအသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္ ေမာ္တာ ၁ မွ ၃ အထိအား ေမာ္တာတစ္လံုးစီ

စတင္ေမာင္းႏွင္ရာတြင္ time delay တစ္ခုအား ထားရိွကာ တစ္လံုးစီ စတင္ေမာင္းႏွင္ႏိုင္ေအာင္

ျပဳလုပ္ႏုိင္သက့ဲသုိ႔ ေမာ္တာ ၃ မွ ၁ သို႔လည္း ေမာ္တာတစ္လံုးႏွင့္ တစ္လံုးအၾကားတြင္ time delay

တစ္ခုကုိ ထားရိွကာ ရပ္တန္႔ႏိုင္ပါသည္။ ပံု ၃၁.၁၃ တြင္ ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ယင္း

ေနာက္ဆက္တြဲကုိ ေဖာ္ျပပါသည္။

START button ကုိ ႏိွပ္လုိက္ျခင္းအားျဖင့္ CR contact မ်ားအားလံုးတုိ႔သည္ close ျဖစ္သြားေပမည္။

starter 1M သည္ energize ျဖစ္ျပီးေနာက္တြင္ motor #1 သည္ စတင္လည္ပတ္ေပမည္။ auxiliary

contact 1M သည္ close ျဖစ္သြားျပီးေနာက္တြင္ on delay timer TR3 အား energize ျဖစ္ေစပါသည္။ ၅

စကၠန္႔ၾကာျပီးေနာက္တြင္ starter 2M သည္ energize ျဖစ္ျပီး motor #2 ကုိ စတင္လည္ပတ္ေစပါသည္။
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auxiliary contact 2M ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားေသာ off-delay timer TR1 သည္ close

ျဖစ္သြားျခင္းေၾကာင့္ time contact TR1 အား အလွ်င္အျမန္ close လုပ္ေပမည္။ on delay timer TR4

ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားေသာ ဒုတိယ auxiliary contact 2M သည္ close ျဖစ္သြားကာ timing

process ကုိ စတင္လုပ္ေဆာင္ပါသည္။

ပုံ ၃၁.၁၃ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္း ႏွင့္ ရပ္တန္႔ျခင္း တုိ႔အၾကားတြင္ ေႏွာင္းခ်ိန္ time delay တစ္ခုထားရိွကာ

ေမာ္တာမ်ားအား အစဥ္လိုက္ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္းႏွင့္ ရပ္တန္႔ျခင္း
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၅ စကၠန္႔ၾကာျပီးေနာက္တြင္ အခ်ိန္သတ္မွတ္ထားေသာ timed contact TR4 သည္ close ျဖစ္သြားကာ

coil 3M အား energize ျဖစ္ေစျပီး motor #3 အားစတင္ ေမာင္းႏွင္ပါသည္။ off-delay timer TR2 ႏွင့္

တန္းဆက္ ဆက္ထားေသာ auxiliary contact 3M သည္ close ျဖစ္သြားျပီးေနာက္ timer အား energize

ျဖစ္ေစပါသည္။ timed contact TR2 သည္ အလွ်င္အျမန္ close ျဖစ္သြားပါမည္။ ယခုအခါတြင္

ေမာ္တာအားလံုး လည္ပတ္ေနျပီျဖစ္ပါသည္။

STOP button အား ႏွိပ္လိုက္ေသာအခါတြင္ CR contact မ်ားအားလံုးတို႔သည္ အလွ်င္အျမန္ open

ျဖစ္သြားေပမည္။ ယင္းေၾကာင့္ starter 3M အား de-energize ျဖစ္ေစကာ motor #3 အား ရပ္တန္႔ေစျပီး

off-delay timer coil ျဖစ္ေသာ TR2 အား de-energize ျဖစ္ေစပါသည္။ ၅ စကၠန္႔ၾကာျပီးေနာက္တြင္

timed contact TR2 သည္ open ျဖစ္သြားကာ starter 2M အား de-energize ျဖစ္ေစပါသည္။

ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ motor #2 အား ရပ္တန္႔ေစျခင္း၊ off-delay timer TR1 အား de-energize

ျဖစ္ေစျခင္းႏွင့္ on-delay timer TR4 အား de-energize ျဖစ္ေစျခင္းတုိ႔ကို ျဖစ္ေစပါသည္။ TR4 contact

သည္ အလွ်င္အျမန္ reopen ျဖစ္သြားပါသည္။ ၅ စကၠန္႔ၾကာျပီးေနာက္တြင္ timed contact TR1 သည္

open ျဖစ္သြားကာ starter coil 1M အား de-energize ျဖစ္ေစပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္ motor #1

အား ရပ္တန္႔ေစကာ on-delay timer TR3 အား de-energize ျဖစ္ေစပါသည္။ contact TR3 သည္

အလွ်င္အျမန္ reopen ျဖစ္ျပီးေနာက္တြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ မူလ de-energize အေျခအေနသုိ႔

ျပန္လည္ ေရာက္ရွိသြားပါသည္။
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