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فصل چهارم

 راه اندازى موتورهاى الکتريکى سه فاز با کليد الکترومغناطيسى (کنتاکتور)
هدف هاى رفتارى: هنرجو بايد در پايان اين فصل بتواند:
۱ــ ساختمان و طرز کار کليدهاى مغناطيسى را شرح دهد.

۲ــ مزاياى استفاده از کنتاکتور را نام ببرد.
۳ــ مشخصه هاى انتخاب يک کنتاکتور را شرح دهد.
۴ــ قسمت هاى مختلف يک کنتاکتور را مونتاژ نمايد.

۵  ــ ساختمان و طرزکار و کاربرد تجهيزات جانبى مدارهاى فرمان (شامل فيوز، بى متال، تايمر، ميکروسويچ و 
لامپ سيگنال) را شرح دهد.

۶  ــ علائم اختصارى به کار رفته در نقشه هاى فرمان و قدرت را تشخيص دهد. 
۷ــ نقشه هاى تک خطى و مسير جريان و مونتاژ و ترمينالى را تشخيص داده و بخواند. 

۸   ــ مدار فرمان و قدرت يک موتور ساده ى سه فازه را به وسيله ى کنتاکتور و تجهيزات لازم طراحى کند، ببندد 
و راه اندازى نمايد. 

۹ــ مدار فرمان و قدرت يک موتور سه فازه را به صورت چپ گرد ــ راست گرد به وسيله ى کنتاکتور دستى ــ 
اتوماتيک (با استفاده از محدودکننده هاى الکتريکى) طراحى کند، ببندد و راه اندازى نمايد. 

۱۰ــ مدار فرمان و قدرت يک موتور سه فازه را به صورت ستاره ــ مثلث توسط کنتاکتور دستى و اتوماتيک (با 
استفاده از تايمر) طراحى کند، ببندد و راه اندازى نمايد. 

۱۱ــ مدار فرمان و قدرت يک موتور سه فازه را به صورت ستاره ــ مثلث چپ گرد ــ راست گرد طراحى کند، 
ببندد و راه اندازى نمايد. 

۱۲ــ مدار فرمان و قدرت ترمز يک موتور سه  فازه را به صورت ترمز جريان مخالف و ترمز با جريان مستقيم 
طراحى و راه اندازى کند. 

۱۳ــ مدار فرمان و قدرت يک موتور سه فازه دالاندر را به صورت معمولى و چپ گرد ــ راست گرد طراحى و 
راه اندازى کند. 

۱۴ــ مدارهاى فرمان داده شده در تمرين ها را نقشه خوانى نموده و کاربردى را براى آن بنويسد.
۱۵ــ مدارهاى فرمان و قدرت ماشين هاى الکتريکى و تأسيسات الکتريکى را عيب يابى و رفع عيب نمايد. 

ساعات آموزش
  نظرى   عملى           جمع

  ۱۰۴            ۸۰    ۲۴    
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مقدمه
و  الکتريکى  تأسيسات  از  بى وقفه  و  مطمئن  بهره برداری 
تجهيزات  موردنياز  الکتريکى  انرژى  تأمين  و  نيرو  توليد  مراکز 
به  زيادى  حدود  تا  اقتصادى  مراکز  و  صنعتى  کارخانجات  برقى 
خصوصيات، ويژگى ها و طرز عمل کليدها و وسايل کنترل مدارها 
بستگى دارد. در اين فصل منظور از مدارهاى کنترل، مدارهاى 
فرمان الکتريکى اند، که از کليدهاى مغناطيسى يا کنتاکتورها استفاده 

مى کنند.

در مدارهاى فرمان الکتريکى وسايل مختلفى به کار مى رود 
از  استفاده  است.  مغناطيسى  کليد  يا  کنتاکتور  آن ها  مهم ترين  که 
کنتاکتور در مدارهاى کنترل، تنوع طراحى هاى مختلف را به وجود 

مى آورد.
تشکيل دهنده ى  اجزاى  با  آشنايى  ضمن  فصل،  اين  در 
نيز  کنترل  مدار  چندين  کار  اصول  و  طراحى  با  کنترل،  مدارهاى 

آشنا مى شويد.

۱ــ اجزاى تشکيل دهنده ى مدارهاى کنترل

وسايل  بايد  آن ها  با  کار  و  کنترل  مدارهاى  طراحى  براى 
تشکيل دهنده ى آن را به طور کامل شناخت و به اصول ساختمان 

و موارد استفاده اين وسايل آشنا شد.
اين  در  و  مى روند  کار  بـه  فرمان  مدارهاى  در  که  وسايلى 
فصل مـورد بـررسى قرار مى گيرند، عبارت اند از: ۱ــ کنتاکتور 
(کليد مغناطيسى)، ۲ــ شستى استاپ استارت، ۳ــ رله ى حرارتى، 

فيوزها،  ــ   ۶ سيگنال،  لامپ هاى  ــ   ۵ مغناطيسى،  رله ى  ۴ــ 
ـ کليدهاى تـابع فشار، ۹ــ کليدهاى شناور،   ـ     ليميت سويچ ها، ۸ ـ ۷ـ
آن،  انواع  و  تايمر  ۱۱ــ  (سنسورها)،  الکتريکى  چشم هاى  ۱۰ــ 
۱۲ــ ترموستات  ۱۳ــ کليدهاى تابع دور، ۱۴ــ حروف و اعداد 

پلاستيکى، ۱۵ــ کمربند کابل.

۲ــ کنتاکتور با کليد مغناطيسى
مانند  ــ  الکترومغناطيس  خاصيت  از  استفاده  با  کنتاکتور 
جدا  يکديگر  از  يا  وصل  به يکديگر  را  کنتاکت  تعدادى  ــ  رله ها 

شکل ۱ــ۴

مى کند. از اين خاصيت جهت قطع و وصل و يا تغيير اتصال مدار 
استفاده مى شود (شکل ۱ــ۴).
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شکل ۲ــ۴ــ طرح ساده اى از يک کنتاکتور 

کنتاکت متحرکبدنه        

   هسته ى ثابت

۱ــ۲ــ ساختمان کنتاکتور
اين کليد از دو هسته به شکل E يا U که يکى ثابت و ديگرى 
متحرک است تشکيل مى شود. در ميان هسته ى ثابت يک بوبين يا 
سيم پيچ قرار دارد. وقتى بوبين به برق متصل مى شود با استفاده از 
خاصيت مغناطيسى، نيروى کششى فنر را خنثا مى کند و هسته ى 
که  مى شود  باعث  و  مى دهد  اتصال  تحتانى  هسته ى  به  را  فوقانى 
و  ورودى  ترمينال هاى  به  يکديگر  از  شده  عايق  کنتاکت  تعدادى 
بسته ى  کنتاکت هاى  گردد  باعث  يا  و  شود  متصل  کليد  خروجى 

کنتاکتور باز شوند.
در صورتى که مدار تغذيه ى بوبين کنتاکتور قطع شود، در 
اثر نيروى فنرى که داخل کليد قرار دارد هسته ى متحرک دوباره به 
حالت اوّل باز مى گردد. شکل ۲ــ۴ طرح ساده اى از يک کنتاکتور 

را نشان مى دهد.

هسته ى متحرک
بوبين   
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شکل ۳ــ۴ــ مراحل باز کردن اجزاى تشکيل دهنده ى کنتاکتور 

در شکل ۳ــ۴ نشان داده شده است. مراحل باز کردن اجزاى تشکيل دهنده ى  يک نوع کنتاکتور 

(a)

(d)

(g) (c)

(f) (b)

(e)

(h)
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۲ــ۲ــ مزاياى استفاده از کنتاکتورها
به  مزايايى  صنعتى  دستى  کليدهاى  به  نسبت  کنتاکتورها 

شرح زير دارند:
۱ــ مصرف کننده از راه دور کنترل مى شود.

۲ــ مصرف کننده از چند محل کنترل مى شود.
مراحل  براى  اتوماتيک  فرمان  مدار  طراحى  امکان  ۳ــ 

مختلف کار مصرف کننده وجود دارد.
۴ــ سرعت قطع و وصل کليد زياد و استهلاک آن کم است.

و  مناسب تر  حفاظت  و  مطمئن ترند  حفاظتى  نظر  از  ۵  ــ 
کامل تر دارند.

۶  ــ عمر مؤثرشان بيش تر است.
۷ــ هنگام قطع برق، مدار مصرف کننده نيز قطع مى شود و به 
استارت مجدد نياز پيدا مى کند؛ در نتيجه از خطرات وصل ناگهانى 

دستگاه جلوگيرى مى گردد.
مى شود.  ساخته   DC و   AC جريان هاى  براى  کنتاکتور   
 AC تفاوت اين دو نوع کنتاکتور در آن است که در کنتاکتورهاى
حاصل  لرزش  از  جلوگيرى  براى  کوتاه  اتصال  حلقه ى  يک  از 
مغناطيس  يک  کششى  نيروى  مى گردد.  استفاده  برق  فرکانس  از 
الکتريکى جريان متناوب، متناسب با مجذور جريان عبورى از آن 
و در نتيجه متناسب با مجذور اندکسيون مغناطيسى است. چون 
مقدار جريان لحظه اى با توجه به رابطه ى i=Imaxsinωt تغيير مى کند، 

مقدار نيروى کششى مغناطيسى نيز برابر با
 f=Fmaxsin۲ωt  

خواهد شد و تعداد دفعاتى که اين نيرو ماکزيمم و صفر مى شود، به 
در  (شکل ۵    ــ۴).  گرديد  خواهد  شبکه  فرکانس  برابر  دو  اندازه ى 
نتيجه، در لحظاتى که مقدار نيروى کششى بيش تر از نيروى مقاوم 
فنرهاى کنتاکتور باشد، هسته ى کنتاکتور جذب مى شود و در لحظاتى 
که مقدار نيروى کششى کم تر از مقدار نيروى فنرها شود، هسته ى 
متحرک کنتاکتور تمايل پيدا مى کند که به محل اوّل خود باز  گردد. به 
اين ترتيب در هسته ى متحرک لرزش و صدا ايجاد خواهد شد. اين 
نوسانات را مى توان به وسيله ى يک حلقه ى بسته، که در سطح قطب ها 
2 سطح هر قطب را پوشانده است، 

3
جاسازى شده و حدود نصف تا 

از بين برد و لرزش آن را برطرف کرد (شکل ۴ــ۴). عمل اين حلقه 
مانند سيم پيچ ثانويه ى ترانسفورماتورى است که در حالت اتصال 
کوتاه قرار گرفته و از آن جريان القايى عبور مى کند و باعث مى شود 
در مدار هسته فوران مغناطيسى فرعى ايجاد کند. اين فوران فرعى با 
فوران اصلى اختلاف فاز دارد و در زمانى که نيروى کششى حاصل 
از فوران اصلى صفر باشد، نيروى کششى حاصل از فوران فرعى 
ماکزيمم خواهد بود و در حالتى که  نيروى حاصل از فوران ماکزيمم 
باشد، اين نيرو صفر خواهد بود و چون جمع اين دو نيرو (مانند شکل 
۵  ــ۴) به هسته ى متحرک اثر مى کند، نيروى کششى در هر لحظه از 

نيروى مقاومت فنر بيش تر خواهد بود.

شکل ۴ــ۴

شکل ۵   ــ۴

الف 

ب 
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 ۲۴ از  و  است  متفاوت  کنتاکتورها  بوبين  تغذيه ى  ولتاژ 
براى  صنعتى  کشورهاى  اکثر  در  مى شود.  ساخته  ولت   ۳۸۰ تا 
حفاظت  ولتاژ  زير  را  کنتاکتورها  بوبين  تغذيه ى  بيش تر،  حفاظت 
فرمان،  مدار  تغذيه ى  براى  يا  و  مى کنند  انتخاب  ولت)   ۶۵) شده 

ترانسفورماتور مجزاکننده به کار مى برند.

۳ــ۲ــ شناخت مشخصات فنى کنتاکتور
 نوع کنتاکتور: با توجه به نوع مصرف کننده و شرايط کار، 
کنتاکتورها قدرت و جريان عبورى مشخصى براى ولتاژهاى مختلف 
دارند. بنابراين، بايد به جدول و مشخصات کنتاکتور توجه کافى 
موردنياز  مشخصات  بر  منطبق  را  کنتاکتور  انتخاب  کرد و  مبذول 

قرار داد.
براى اتصال مصرف کننده به شبکه بايد از کليد يا کنتاکتورى 
با مشخصات مناسب استفاده کرد که کنتاکت هاى آن تحمل جريان 

راه اندازى  براى  بيش تر  را  کنتاکتورها  که  جايى  آن   از 
الکتروموتورها به کار مى برند، آشنايى با پلاک نصب شده روى 

صورت  در  هم چنين  باشد.  داشته  را  دائمى  جريان  و  راه اندازى 
و  مى کند  عبور  ازمدار  که  زيادى  لحظه اى  جريان  کوتاه،  اتصال 
يا جرقه اى که هنگام قطع مدار ايجاد مى شود، صدمه اى به کليد 

نزند.
به اين منظور و براى اين که بتوانيم پس از طراحى مدار، 
انتخاب  شبکه  به  مصرف کننده  اتصال  براى  را  مناسب  کنتاکتور 
کنيم، بايد با مقادير نامى مربوط به کنتاکتور آشنا شويم. اين مقادير 
براى کليدهاى غيرمغناطيسى، مانند کليد اهرمى و غلتکى نيز، وجود 
دارد. در زير با اين مقادير، که معمولاً مهم ترين آن ها بر روى بدنه ى 

کليد (شکل ۶  ــ۴) نوشته شده است، آشنا مى شويم. 
براى انتخاب کنتاکتورها درقدرت هاى مختلف مى توان از 

جدول هاى ۱ــ۴، ۲ــ۴ و ۳ــ۴ استفاده کرد.

شکل ۶  ــ۴ــ مشخصات يک نمونه کنتاکتور 

تعداد تيغه هاى بسته 
فرمان    

 تعداد تيغه هاى باز 
فرمان 

تعداد کل
 تيغه هاى فرمان 

موتورها لازم است که در فصل اول با چند نمونه از آن ها آشنا 
شده ايد.
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جدول ۱ــ۴ــ انواع کنتاکتورها و کاربرد آن ها

نوع جريان

AC

DC

مورد استفاده

حدود  توان  ضريب  با  برقى  گرم کن  ــ  ضعيف  اندکتيويته ى  با  يا  اندکتيو  غير  بار  ــ  اهمى  بار 
cosϕ=۰/۹۵

جريان  مخالف،  جريان  ترمز  بدون  سيم پيچى،  روتور  آسنکرون  موتورهاى  اندازى  راه  براى 
راه اندازى بستگى به مقاومت مدار روتور دارد.

براى راه اندازى موتور آسنکرون روتور سيم پيچى با ترمز جريان مخالف
براى راه اندازى موتور آسنکرون روتور قفسه اى ــ هنگام قطع جريان نامى از تيغه هاى کنتاکتور 

عبور مى کند ــ تحمل جريان راه اندازى ۵ تا ۷ برابر جريان نامى
براى راه اندازى موتور آسنکرون روتور قفسه اى ــ به کار بردن ترمز جريان مخالف تغيير جهت 
گردش الکتروموتور روتور قفسه اى ــ تعداد دفعات قطع و وصل زياد در فواصل زمانى اندک

استفاده  ــ  مغناطيسى)  قدرت (کوپل  کنتاکت  داشتن  بدون  فرمان  کنتاکتور  ــ  کمکى  کنتاکتور 
فقط در مدار فرمان

بار اهمى ــ بار غير اندکتيو يا با اندکتيويته ى ضعيف ــ گرم کن برقى
راه اندازى موتور شنت ــ قطع کردن موتور هنگام کار

زمانى  فواصل  در  زياد  وصل  و  قطع  دفعات  تعداد  با  شنت  موتور  راه اندازى  براى 
مدار  ترمز  ـ    اندک       ـ

راه اندازى موتور سرى ــ قطع موتور هنگام کار
ـ تغيير جهت  راه اندازى موتور سرى با تعداد دفعات قطع و وصل زياد، در فواصل زمانى اندک ـ

گردش موتور ــ مدار ترمز
کنتاکتور کمکى ــ کنتاکتور فرمان ــ کوپل مغناطيسى

استاندارد و
طبقه بندى کنتاکتور

AC1

AC2

 AC2′

AC3

AC4

AC11

DC1

DC2

DC3

DC4

DC5

DC11
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جدول ۲ــ۴ــ جدول انتخاب کنتاکتور، بى متال و فيوز
 براى موتورهايى که به صورت مستقيم (يک ضرب) به شبکه متصل مى شوند

ولتاژ ولتاژ  جريان  جريان  جريان 
V ۲۴۰ــ۲۲۰  ۳۸۰ V کنتاکتور  بى متال  فيوز 

KW  HP  KW  HP  A  A  A
۰/۳۷  ۰/۵  ۹ ۱/۶ــ۱   ۲  

۰/۳۷  ۰/۵  ۰/۵۵  ۰/۷۵  ۹ ۲/۵ــ۱/۶  ۴ــ۲   
۰/۷۵  ۱  ۹ ۲/۵ــ۱/۶  ۴ــ۲   

۰/۵۵  ۰/۷۵  ۱/۱  ۱/۵  ۹ ۴ــ۲/۵  ۶ــ۴   
۰/۷۵  ۱  ۱/۵  ۲  ۹ ۴ــ۲/۵  ۶ــ۴   
۱/۱  ۱/۵  ۲/۲  ۳  ۹ ۶  ــ۴  ۸  ــ۶   
۱/۵  ۲  ۳  ۴  ۹ ۶  ــ۴   ۱۲ـ ـ  ۸ 

۹ ۸ ــ۵/۵   ۱۲ــ ۸ 
 ۲/۲  ۳  ۴  ۵/۵  ۱۶ ۱۰ــ۷   ۱۲ــ۱۰ 
۳  ۴  ۵/۵  ۷/۵  ۱۶ ۱۳ــ۱۰   ۱۶ــ۱۲ 
۴  ۵/۵  ۷/۵  ۱۰  ۱۶ ۱۵ــ۱۳   ۲۰ــ۱۶ 

۱۶ ۱۸ــ۱۳   ۲۰ــ۱۶ 
۵/۵  ۷/۵  ۱۰  ۱۳/۵  ۲۵ ۲۵ــ ۱۸   ۲۵ــ۲۰ 

۱۱  ۱۵  ۲۵ ۲۵ــ ۱۸   ۲۵  
٧/٥  ۱۰  ۱۵  ۲۰  ۴۰ ۳۲ــ۲۳   ۴۰ ــ۳۲ 
۱۰  ۱۳/۵  ۱۸/۵  ۲۵  ۴۰ ۴۰ــ۳۰   ۴۰  
۱۱  ۱۵    ۴۰ ۴۰ــ۳۰   ۴۰  

۲۲  ۳۰  ۶۳ ۵۰  ــ ۳۸   ۶۳ ــ۵۰ 
۱۵  ۲۰    ۶۳ ۵۷  ـ ـ    ۴۸   ۶۳  
۱۸/۵  ۲۵  ۳۰  ۴۰  ۶۳ ۵۷  ـ ـ    ۴۸   ۶۳  

۶۳ ۶۶   ــ۵۷   ۶۳  
۲۲  ۳۰  ۳۷  ۵۰  ۸۰ ۸۰      ـ ـ  ۶۶   ۸۰  

۴۵  ۶۰  ۱۲۵  ـ ۷۵  ۱۰۵ـ  ۱۰۰  
۳۰  ۴۰  ۵۵  ۷۵  ۱۲۵  ـ ۹۵   ۱۲۵ـ  ۱۲۵  

شرح جدول ۲ــ۴: ايـن جدول از ۷ ستون تشکيل شده 
است. ستون هاى اوّل و دوم قدرت موتورها را برحسب کيلووات و 
اسب بخار براى ولتاژ ۲۲۰ تا ۲۴۰ ولت نشان مى دهد. ستون سوم 
و چهارم قدرت موتورها را براى ولتاژ خطى ۳۸۰ ولت مشخص 
مى کند. ستون پنجم جريان کنتاکتور را براى قدرت هاى موردنظر 
و ستون ششم جريان بى متال لازم را براى موتور موردنظر معلوم 
مى کند و بالاخره ستون هفتم فيوز موردنياز را مشخص مى نمايد. 
اين جدول براى موتورهايى مورد استفاده قرار مى گيرد که به صورت 

مستقيم به شبکه ى برق متصل شوند.

براى مثال، موتور ۲۲KW يا ۳۰HP موردنظر است. 
براى انتخاب وسايل موردنياز در ستونى که بالاى آن ولتاژ ۳۸۰ 
ولت مشخص شده، عدد ۲۲KW و ۳۰HP را پيدا مى کنيم. 
سپس روبه روى آن، عدد ۶۳ را براى جريان کنتاکتور و عدد 
۵۰   ــ ۳۸ را براى جريان بى متال و ۶۳ ــ ۵۰ را براى جريان 

فيوز معلوم مى نماييم.
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جدول ۳ــ۴ــ جدول انتخاب کنتاکتور، بى متال و فيوز
براى موتورهايى که به صورت ستاره مثلث راه اندازى مى شوند

ولتاژ ولتاژ  جريان  جريان  جريان 
V ۲۴۰ــ۲۲۰  ۳۸۰ V کنتاکتور  بى متال  فيوز 

KW  HP  KW  HP  A  A  A
۴  ۵/۵  ۷/۵  ۱۰  ۱۲ ۱۰ ــ ۷   ۱۶  

۱۲ ۱۰ ــ ۷   ۲۰  
۵/۵  ۷/۵  ۱۰  ۱۳/۵  ۱۲ ۱۳ــ۱۰   ۲۰  

۱۱  ۱۵  ۱۶ ۱۸ ــ ۱۳   ۲۵  
۷/۵  ۱۰  ۱۵  ۲۰  ۱۶ ۱۸ ــ ۱۳   ۳۲  
۱۰  ۱۳/۵  ۱۸/۵  ۲۵  ۲۵ ۲۵ ــ ۱۸   ۴۰  
۱۱  ۱۵    ۲۵ ۲۵ ــ ۱۸   ۴۰  

۲۵ ۲۵ ــ ۱۸   ۵۰  
۲۲  ۳۰  ۴۰ ۳۲ ــ ۲۳  ۶۳ ــ ۵۰   

۱۵  ۲۰    ۴۰ ۳۲ ــ ۲۳   ۶۳  
۱۸/۵  ۲۵  ۳۰  ۴۰  ۴۰ ۴۰ ــ ۳۰   ۶۳  

۴۰ ۴۰ ــ ۳۰   ۸۰  
۴۰ ۴۰ ــ ۳۰   ۸۰  

۲۲  ۳۰  ۳۷  ۵۰  ۶۳ ۵۰ ــ ۳۸   ۸۰  
۶۳ ۵۰ ــ ۳۸   ۱۰۰  

۴۵  ۶۰  ۶۳ ۵۷ ــ ۴۸   ۱۰۰  
۳۰  ۴۰  ۵۵  ۷۵  ۶۳ ۶۶ ــ ۵۷   ۱۲۵  
۳۷  ۵۰    ۸۰ ۸۰ ــ ۶۰   ۱۲۵  
۴۵  ۶۰  ۷۵  ۱۰۰  ۱۲۵ ۱۰۵ ــ ۷۵   ۱۶۰  

۱۲۵ ۱۰۵ ــ ۷۵   ۲۰۰  
 ۵۵  ۷۵  ۹۰  ۱۲۵  ۱۲۵ ۱۲۵ ــ ۹۵   ۲۰۰  

شرح جدول ۳ــ۴:  اين جدول براى موتورهاى آسنکرون 
آن  راه اندازى  که  مى گيرد  قرار  استفاده  مورد  قفسه اى  روتور 

به صورت ستاره مثلث باشد.
مثال قبل، يعنى موتور۲۲KW يا ۳۰HP را در نظر مى گيريم. 
طبق روش قبلى، کنتاکتور موردنياز ۴۰ آمپر و بى متال آن ٣٢ــ٢٣ 
آمپر و فيوز موردنياز ٦٣ ــ٥٠ آمپر خواهد بود. علت کاهش آمپر 

کنتاکتور و بى متال نسبت به حالت راه اندازی مستقيم اين است که 
در اتصال مثلث، که اتصال دائم کار موتور است، جريان مصرفى 

موتور از دو کنتاکتور به صورت موازى عبور مى کند.
را  اصلى  جريان   ۰/۵۸ حدود  بايد  کنتاکتور  هر  بنابراين، 
تحمل کند. به همين ترتيب چون بى متال، روى يکى از کنتاکتورها 

قرار مى گيرد، جريان تنظيمى آن کاهش مى يابد.
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۳ــ شستى استاپ استارت و سلکتور سوئيچ هاى فرمان
تحريک  که  هستند،  فرمان  وسايل  جمله  از  شستى ها 
آن ها به وسيله ى دست انجام مى گيرد و در انواع مختلف و براى 

کاربردهاى متفاوت طراحى مى شوند.
شستى هايى که پس از تحريک، دو کنتاکت وصل را قطع 
تحريک  از  پس  که  شستى هايى  و  (قطع)  استاپ  شستى  مى کنند 
دو کنتاکت قطع را وصل مى کنند شستى استارت (وصل) ناميده 
مى شوند. شستى هايى که هر دو عمل را در يک زمان اجرا مى کنند، 

شکل ۷ــ۴ــ چند نوع شستى استاپ و استارت

شکل ۸  ــ۴ــ نماى چند نوع شستى سلکتورى و شستى قفل شونده

به شستى استاپ و استارت دوبل معروف اند.
شرايط  در  مى توان  کليدى  چرخاندن  با  که  را  شستى هايى 
سوئيچى  سلکتورهاى  داشت  نگاه  پايدار  به صورت  قطع  يا  کار 

گفته مى شود.
شکل ۷ــ۴ تصاويرى از چند نمونه شستى و شکل ۸   ــ۴ 

چند نمونه کليد سوئيچ را نشان مى دهد.
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۴ــ رله ى حرارتى (بى متال) 

خاصيت بى متال در فيوزها، رله هاى بى متالى و… استفاده مى شود. 
رله ى بار زياد (بى متال) قابل تنظيم است و در مقابل اضافه بار از 
۱/۰۵ تا ۱۰ برابر جريان نامى، موتور را قطع مى کند. در نمونه ى 
سه فاز آن رله ى حرارتى از سه پل قدرت براى عبور جريان اصلى 
مصرف کننده تشکيل شده و داراى دو کنتاکت فرمان است: يکى 
کنتاکت بسته جهت قطع مدار تغذيه ى کنتاکتور و ديگرى کنتاکت باز 
که پس از عمل بى متال بسته مى شود و براى اطلاع دادن از خطاى 
حاصل در مدار به کار مى رود. بعضى از اين رله ها کليدى دارند که 
براى دو حالت دستى و اتوماتيک طراحى شده اند. در حالت دستى 
پس از عمل رله بايد با دست آن را به حالت اوّل برگرداند. در حالت 
اتوماتيک، رله پس از مدت زمانى معين به حالت اول باز مى گردد. 

در شکل ۱۰ ـ ـ۴، چند نمونه رله ى بى متال نشان داده شده است. 

دستگاه هاى الکتريکى را بايد در مقابل خطرات و خطاهاى 
موتورهاى  حفاظت  راه هاى  از  يکى  کرد.  حفاظت  احتمالى 
است.  مغناطيسى  رله ى  و  حرارتى  رله ى  از  استفاده  الکتريکى، 
حفاظت  زياد)  (بار  اضافه بار  مقابل  در  را  موتور  حرارتى،  رله ى 
مى کند. اصول ساختمان آن از دو فلز، که داراى ضريب انبساط 

طولى مختلف اند، تشکيل شده است (شکل ۹ــ۴).
اين دو فلز در حالت گرم، به وسيله ى غلتک پرس و به صورت 
يک تکه ديده مى شود. اين دو فلز يک بى متال را تشکيل مى دهند. 
در اثر عبور جريان، هر دو فلز گرم و طول آن ها زياد مى شود و چون 
ازدياد طول يکى از فلزات بيش تر از ديگرى است، از اين رو دو فلز با 
هم خم مى شوند. اين حرکت به طور مستقيم و يا به وسيله ى اهرم هايى 
به يک کنتاکت منتقل مى شود و مدار را قطع يا وصل مى کند. از 

 ـ  نحوه ى کار بى متال  شکل ۹ــ۴ـ

آهن   

برنج  

 آهن   

برنج

۱ــ تيغه هاى اتصال به کنتاکتور 
۲ــ پيچ هاى اتصال به موتور 

۳ــ ترمينال باز مدار فرمان 
۴ــ ترمينال بسته مدار فرمان 

۵  ــ دگمه ى برگشت پذير به حالت عادى
۶  ــ پيچ تنظيم جريان 

۷ــ دگمه ى راه اندازى مجدد رله 
(دستى ــ اتوماتيک)

 ـ نماى خارجى بى متال  شکل ۱۰ــ۴ـ

۲

۴

۵

۱

۶
۳

حالت سرد
عايق

حالت گرم  در حالت گرم کنتاکت باز می شود

۷

در حالت سرد کنتاکت بسته است
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 ـ  مشخصات يک نمونه بى متال و نحوه ى اتصال آن به يک کنتاکتور شکل ۱۱ــ۴ـ

شکل ۱۲ــ۴ــ   شکل اتصال بى متال در جريان تک فاز و سه فاز 

بى متال  اتصال  ــ     a
در جريان تک فاز 

اتصال بى متال در   bــ 

جريان سه فاز 

اتصال يک نمونه رله حرارتى زير کنتاکتور را مشاهده مى کنيد. در شکل هاى   ۱۱ــ۴ و ۱۲ـ ـ۴، به ترتيب مشخصات و نحوه ى 

۵  ــ کليد محافظ موتور
کوتاه  اتصال  مقابل  در  را  موتور  مى تواند  محافظ  کليد 
روى  را  آن  معمولاً  رله،  عمل  براى  و  کند  حفاظت  بار  اضافه  و 
جريان معينى تنظيم مى کنند (۱/۵ تا ۱/۸ برابر جريان نامى). وقتى 
که جريان از حد تنظيم شده بيش تر شود، عضو حرارتى رله عمل 

و مدار را قطع مى کند. عضو مغناطيسى اين رله از يک هسته ى 
آهنى ثابت و يک هسته ى متحرک و يک بوبين تشکيل شده است؛ 
به طورى که هسته ى متحرک از طريق نيروى يک فنر به طرف بالا 
کشيده شده است. وقتى که جريان از حد تنظيم شده بالاتر رود يا 
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شکل ۱۳ــ۴ــ کليد محافظ موتور

(c) شماى حقيقى کليد حفاظت موتور 

در مدار اتصال کوتاه به وجود آيد، بوبين مغناطيس شده هسته ى 
متحرک را به سمت پايين مى کشد و باعث قطع کنتاکت هاى متصل 
به هسته ى متحرک مى شود؛ در نتيجه رله ى مدار را قطع مى کند. 
مدت زمان عمل رله بسيار کم است؛ به همين دليل اين رله را رله ى 

۶ــ لامپ هاى سيگنال

(a)(b)

سريع مى گويند   ( شکل ۱۳ــ۴).
در  بى متال  و  فيوز  جايگزين  مى تواند  موتور  محافظ  کليد 

مدارهاى صنعتى شود.

کليه ى  در  سيگنال  لامپ هاى  يا  علامت دهنده  لامپ هاى 
دستگاه هاى صنعتى و تابلوهاى توزيع و تابلو فرمان به کار مى رود. 
نوع استفاده از لامپ متفاوت است. از اين لامپ به عنوان لامپ 
استفاده مى شود  و مى تواند روشن بودن  ، خاموش  بودن و يا  خبر 

عيب دستگاه و … را نشان دهد، ضرورى است لامپ هاى سيگنال 
را، قبل از اتصال در مدار مورد آزمايش قرار داد و از سالم بودن 
آن کاملاً مطمئن شد تا در صورت بروز خطا در مدار بتواند به خوبى 

عمل کند (شکل ۱۴ــ۴).

شکل ۱۴ــ۴ــ لامپ های سيگنال
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۷ــ فيوزها
صدمه  از  جلوگيرى  براى  الکتريکى  تأسيسات  کليه ى  در 
دستگاه هاى  کردن  قطع  براى  نيز  و  وسايل  شدن  معيوب  و  ديدن 
معيوب از شبکه (بر اثر عوامل مختلف از قبيل نقصان عايق بندى، 
ضعف استقامت الکتريکى يا مکانيکى و ازدياد بيش از حد جريان 
مجاز «اتصال کوتاه») وسايل حفاظتى مختلف به کار مى رود. اين 
اتصال  يا  بار  اضافه  اثر  در  که  شوند  انتخاب  طورى  بايد  وسايل 

فيوزهاى تندکار زمان قطع کم ترى نسبت به فيوزهاى کندکار 
دارند و به همين دليل در مصارف روشنايى به کار مى روند. فيوزهاى 
براى  نتيجه  در  و  هستند  طولانى ترى  قطع  زمان  داراى  کندکار 
راه اندازى موتورهاى الکتريکى به کار مى روند. جريان راه اندازى 
موتور در حدود ۴ تا ۷ برابر جريان نامى است که بر روى کليه ى 
فيوزها جريان نامى آن ها نوشته مى شود. اين جريان کم تر از جريان 

ماکزيمم تحمل فيوز است.

مينياتورى،  (آلفا)،  اتوماتيک  فشنگى،  انواع  در  فيوزها 
بُکس،کاردى (تيغه اى)، شيشه اى يا کارتريج و فيوزهاى فشار قوى 
ساخته مى شوند. معمولاً فيوزهايى که در مدار قدرت به کار مى روند، 
مدار کنتاکتور را در مقابل اتصال کوتاه محافظت مى کنند؛ يعنى در 
واقع حفاظت سيم هاى رابط مدار را نيز به عهده دارند. بنابراين، در 
مدارهايى که مثلاً فيوز ۲۵ آمپرى به کار مى رود، ممکن است در مدار 
فرمان آن ها از سيم نمره ى ۱mm۲ يا ۱/۵mm۲ استفاده شود. پس 

شکل ۱۵ــ۴ــ نمای بُرش خورده فيوز فشنگی 

کلاهک      

ته فيوز

  آمپر و ولتاژ مجاز

بدنه ى فيوز

 پيچ اتصال خروجى

ته فشنگى

پايه ى فيوز

پيچ اتصال ورودى

پولک  

شيشه ى  کلاهک 

کوتاه در کم ترين زمان ممکن و قبل از اين که صدمه اى به سيم ها 
و تجهيزات الکتريکى شبکه برسد، مدار  قسمت معيوب را قطع 
کنند. يکى از اين وسايل حفاظتى، فيوز است. فيوزها از نظر زمان 
قطع، برحسب منحنى ذوب سيم حرارتى داخل آن ها، به دو نوع 

تندکار و کندکار تقسيم مى شوند.
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لازم است مدار فرمان با فيوز جداگانه اى حفاظت شود.
۱ــ۷ــ فيوز فشنگى: با ساختمان و طرز کار اين فيوز 

در کتاب سيم کشى (۱) آشنا شديد (شکل ۱۵ــ۴).
۲ــ۷ــ فيوز اتوماتيک: فيوز اتوماتيک يا آلفا نوعى 
فيوز خودکار است که عبور جريان بيش از حد مجاز از آن باعث 
قطع مدار مى شود؛ اما مى توان دوباره شستى آن را به داخل فشرد 
تا ارتباط برقرار گردد. بعضى از فيوزهاى خودکار دو عمل جريان 
زياد و بار زياد را در مدارها کنترل مى کنند؛ اما پس از قطع شدن، 
بايد پس از مدت کمى دوباره شستى مربوط به آن را فشار داد تا 

مدار را وصل کند.
حرارتى  و  مغناطيسى  عنصر  دو  اتوماتيک  فيوزهاى  در 
وجود دارد. اولى اتصال کوتاه يا جريان زياد و دومى (بى متال) بار 

زياد (افزايش جريان تدريجى) را قطع مى کند (شکل ۱٦ــ۴).

طرز قرارگيرى فيوز روى ريل 

شکل ۱۷ــ۴ــ الف

شکل ۱۶ــ۴

شکل ۱۷ــ۴ــ ب

فيوز  نوعى   :(MCB ) مينياتورى  فيوز  ۷ــ  ۳ــ
اتوماتيک است که از نظر ساختمان داخلى به فيوز آلفا شباهت دارد 
و از سه قسمت رله ى مغناطيسى (رله ى جريان زياد زمان سريع)، 
رله ى حرارتى يا رله ى بى متال (رله ى جريان زياد تأخيرى) و کليد 
تشکيل شده است. (شکل ۱۷ــ۴) اين مجموعه را کليد مينياتورى 
نيز مى نامند. اين فيوزها در استاندارد VDE قديم با دو حرف L و 
G نامگذارى مى شدند که حرف L نشان دهنده ى فيوز تندکار و در 
مصارف روشنايى به کار مى رفت و حرف G کندکار و در راه اندازى 
موتورها استفاده مى شد. امروزه در استاندارد IEC نوع تندکار با 
حرف B و نوع کندکار با حرف C نشان داده مى شود. اين فيوزها 

در انواع تک فاز و سه فاز ساخته مى شوند (شکل ۱۷ــ۴).
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در جدول ۴ــ۴ ستون  اوّل، سطح مقطع سيم هاى مسى بر 
حسب ميلى مترمربع داده شده است.

گروه اوّل: سيم هاى تک رشته اى تا سه سيم در يک لوله    ــ 
سيم هاى رشته اى کابل مانند در لوله؛

گروه دوم: سيم هاى رشته اى کابل مانند خارج از لوله ــ 
سيم هاى متحرک؛

(حداقل  آزاد  فضاى  در  يک لا  سيم هاى  سوم:  گروه 
فاصله ى سيم ها به اندازه ى قطر سيم).

محيطى  براى  فيوز  انتخاب  جدول  که  داشت  توجه  بايد 
با درجه ى حرارت ۲۵ درجه ى سانتى گراد تهيه شده است و در 
صورت بالا بودن درجه ى حرارت محيط بايد از فيوزهايى با نمره ى 
جريان  بالاتر  حرارت  درجه ى  در  (زيرا  کرد  استفاده  کوچک تر 
مجاز سيم ها کم مى شود) و فيوز را بايد، با توجه به جريان مجاز 

جديد،  انتخاب کرد.
اعدادى که در داخل پرانتز نوشته شده اند، حداکثر جريان 

نامى فيوز است.

جدول ۴ــ۴ــ مقدار جريان فيوز براى حفاظت در مقابل جريان اضافى، 
با ۲۵ درجه ى سانتى گراد حرارت محيط

                           جريان نامى فيوز حفاظت کننده ى سيم    
گروه ۱  گروه ۲  گروه ۳   

mm۲  [A]  [A]  [A]  
 ٠/٧٥ ـ ـ  ۱۰(۱۰)  ۱۰(۱۵)  
۱  ۶(۱۰)  ۱۰(۱۵)  ۱۵(۲۰)  
۱/۵  ۱۰(۱۵)  ۱۵(۲۰)  ۲۰(۲۵)  
۲/۵  ۱۵(۲۰)  ۲۰(۲۵)  ۲۵(۳۵)  
۴  ۲۰(۲۵)  ۲۵(۳۵)  ۳۵(۵۰)  
۶  ۲۵(۳۵)  ۳۵(۵۰)  ۵۰(۶۰)  
۱۰  ۳۵(۵۰)  ۵۰(۶۰)  ۶۰(۸۰)  
۱۶  ۵۰(۶۰)  ۶۰(۸۰)  ۸۰(۱۰۰)  
۲۵  ۶۰(۸۰)  ۸۰(۱۰۰)  ۱۰۰(۱۲۵)  
۳۵  ۸۰(۱۰۰)  ۱۰۰(۱۲۵)  ۱۲۵(۱۶۰)  
۵۰  ۱۰۰(۱۲۵)  ۱۲۵(۱۶۰)  ۱۶۰(۲۰۰)  
ــ  ۱۰۰(    )  ۱۲۵(۱۶۰)  ۱۶۰(۲۰۰)  
۷۰ ـ ـ  ۱۶۰(۲۲۵)  ۲۰۰(۲۶۰)  

سطح مقطع سيم
مسى
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۲ ــ کليد محدود کننده ى قرقره اى                        ۱ ــ کليد محدود کننده ى فشارى انتهايى                           
۴ ــ کليد محدود کننده ى قرقره اى يک طرفه از چپ ۳ ــ کليد محدود کننده ى قرقره اى  يک طرفه از راست  

۶ ــ  کليد محدود کننده ى آنتنى دوطرفه ۵ ــ کليد محدود کننده ى قرقره اى دو طرفه           

شماره ى ۱                             شماره ى ۲                  شماره ى ۳                             شماره ى ۴                           شماره ى ۵            شماره ى ۶

شکل ۱۹ــ۴ــ الف

شکل ۱۸ــ۴ــ انواع ليميت سويچ ساده

       شماره ى ۱                        شماره ى ۲            شماره ى ۳               شماره ى ۴            شماره ى ۵            شماره ى ۶      
 

۸  ــ ليميت سو ئيچ ها (سو ئيچ هاى محدود کننده)

اين نوع کليدها معمولاً براى فرمان هاى مکانيکى يا محدود 
کردن حرکت دستگاه به کار مى روند. ساختمان داخلى آن ها مانند 
کنتاکته  چند  و  دوبل  و  ساده  به صورت  و  استارت هاست  استاپ 
ساخته مى شوند. در شکل هاى ۱۸ــ۴ و ۱۹ــ۴ الف انواع اين 
کليدها و شکل ۱۹ــ۴ــ ب علامت اختصارى ميکروسوئيچ نشان 

داده شده است.
به ليميت سوئيچ هايى که در ابعاد کوچک ساخته مى شوند 

ميکروسوئيچ هم گفته مى شود.
کاربرد و ساختمان خارجى ليميت سويچ ها متفاوت است و 

بستگى مستقيم به چگونگى سيستم مکانيکى دستگاه دارد.

ب ــ علامت اختصارى ميکروسوئيچ
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۱۰  ــ کليدهاى شناور

کليدهاى شناور براى کنترل سطح آب يامايعات داخل منبع ها، 
استخرها و مخازن مورد استفاده قرار مى گيرد. ساختمان اين کليد 
از وزنه ى تعادل، يک قسمت شناور و يک ميکروسويچ تشکيل شده 
است. هنگامى که قسمت شناور را، با توجه به شکل کار، تنظيم 

مى کنند با تغيير سطح مايع داخل مخزن، شناور تغيير مکان  مى دهد 
و با فرمان دادن به ميکروسويچ داخل کليد باعث قطع و وصل مدار 
مى شود. در شکل ۲۱ــ۴ نمونه هايى از اين کليد به همراه يک نمونه 

مدار کاربردى آن نشان داده شده است.

شکل ۲۰ــ۴ــ کليد تابع فشار    

  الف ــ شکل ظاهرى  

ب ــ نمونه ى مدارى کليد تابع فشار

F1 ــ فيوز
F2 ــ تيغه فرمان بى مثال

F1 ــ کليد تابع فشار
K1M ــ کنتاکتور

M1 ــ موتور پمپ

۱ــ مخزن فشار
۲ــ شير يکطرفه
۳ــ لوله فشار

۴ــ پمپ
۵  ــ لوله به همراه فيلتر

۶  ــ چاه

۹  ــ کليدهاى تابع فشار (کليدهاى گازى)
و  مخازن  داخل  گاز  سطح  کنترل  براى  کليدها  اين 
خاموش  و  روشن  و  لوله ها  داخل  آب  فشار  تنظيم  کمپرسورها، 
کردن اتوماتيک اين دستگاه ها مورد استفاده قرار مى گيرد. عامل 

فرمان اين کليد، فشار گاز يا مايع داخل مخزن است.
فشار گاز مؤثر بر صفحه ى داخلى کليد نيرويى وارد مى کند 
که باعث تحريک مى شود و يک کنتاکت باز را مى بندد و يا کنتاکت 
بسته اى را باز مى کند. حرکت برگشت را مى توان به وسيله ى فنر 

تأمين کرد (شکل ۲۰ــ۴).

ج ــ علامت اختصارى

P >



٩١

F1 فيوز 
F8 کليد شناور يک پل (محدود کننده ى سطح  

بالاى آب)
M1 موتور پمپ 
1 مخزن ذخيره 
2 لوله  
3 مکنده پمپ 
4 لوله مکنده ى داراى فيلتر 
5 چاه 
 6 کابل شناور، وزنه ى تعادل و قرقره 

کليد شناور يک پل (محدود کننده ى سطح 
 F9 پايين آب) 

شکل ۲۱ــ۴ــ کليد شناور و کاربرد آن

مسير تخليه

ج ــ علامت اختصارى

الف
ب

۱۱  ــ چشم هاى الکتريکى (سنسورها)

اين وسيله نوعى کليد فرمان دهنده است که، بدون برخورد 
فيزيکى دست يا هر وسيله ى ديگرى، توسط سيستم چشم الکتريکى 
سنسور واکنش نشان مى دهد  از فاصله ى خاص با توجه به نوع 
داخل  در  که  رله اى  به وسيله ى  هم چنين  مى کند؛  صادر  فرمان  و 
در  و  مى بندد  يا  مى کند  باز  را  کنتاکت هايى  است،  رفته  به کار  آن 

در  کليد،  اين  از  مى دهد.  فرمان  موردنظر  دستگاه هاى  به  نتيجه 
دستگاه هاى صنعتى و خطوط توليد، استفاده ى فراوان مى شود. 
در شکل ۲۲ــ۴ــ الف چند نمونه از اين کليد و در شکل ۲۲ــ۴ــ 
ب و ۲۲ــ۴ــ ج زمينه ى کاربردى و علامت اختصارى آن نشان 

داده شده است. 

شکل ۲۲ــ۴ــ چشم الکتريکى
بالف

ج ــ علامت اختصارى
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۱۲  ــ رله ى زمانى (تايمر) و انواع آن

يکى از وسايل فرمان دهنده ى مدارهاى کنترل اتوماتيک، 
تايمرها يا رله هاى زمانى هستند که وظيفه ى کنترل مدار را براى 
مدت زمانى معين به عهده دارند. رله هاى زمانى در انواع مختلف 

ساخته مى شوند:
الف ــ رله ى زمانى موتورى يا الکترومکانيکى؛

ب ــ رله ى زمانى الکترونيکى؛
پ ــ رله ى زمانى نيوماتيکى (با فشار هوا)؛

ت ــ رله ى زمانى بى متال ياحرارتى؛
ث ــ رله ى زمانى هيدروليکى؛

الف ــ رله ى زمانى موتورى يا الکترومکانيکى
است  شده  تشکيل  کوچک  موتور  يک  از  تايمر  نوع  اين 

ميکروسويچ  مقابل  در  را  ديسک  يک  چرخ دنده  طريق  از  که 
مى چرخاند.

در  ديسک  محل  موتورى:  تايمر  داخلى  ساختمان 
لحظه ى شروع به کار، قابل تنظيم است و پس از تنظيم زمان آن 
به  ثابت  دور  با  موتور  تايمر،  تغذيه ى  و  خارجى)  زايده ى  (توسط 
مى شود.  شروع  تايمر  زمان  موتور،  گردش  با  و  درمى آيد  گردش 
تايمر پس از گردش، به سبب برخورد با زايده ى ديسک، متوقف 
مى شود و به ميکروسويچ داخلى فرمان مى دهد. آن گاه کنتاکت هاى 
تايمر عمل مى کنند و اتوماتيک قطع مى شود و موتور از کار مى افتد. 
زمان وصل اين رله ها از دهم ثانيه تا به طور دايم قابل تنظيم است. 

شکل ۲۳ــ۴  تايمر موتورى را نشان مى دهد.

شکل ۲۳ــ۴

  فنر    

چرخ دنده ها 

 

 موتور     

ب ــ رله ى زمانى الکترونيکى
از  کم تر  زمان هاى  تنظيم  براى  الکترونيکى  تايمرهاى  از 
تايمرها،  اين  ساختمان  در  مى شود.  استفاده  ثانيه  چندين  تا  ثانيه 
شکل  در  است.  شده  استفاده  الکترونيکى  اجزاى  و  مدارها  از 
نشان  تايمر  يک  داخلى  الکترونيکى  مدار  ظاهرى،  نماى  ۲۴ــ۴ 

داده شده است.
در نوعى از اين تايمرها، با شارژ و دشارژ شدن يک خازن، بوبين 
يک رله ى کوچک تحريک مى شود. اصول ساختمان تايمر الکترونيکى بر 
مبناى مدار RC (خازن و مقاومت) و برحسب ثابت زمانى استوار است. 

تنظيم اين نوع تايمرها به مقدار مقاومت سر راه خازن بستگى دارد.
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 ب ــ مدار داخلى

شکل ۲۴ــ۴ــ نماى ظاهرى و مدار داخلى تايمر الکترونيکى 

الف ــ نماى ظاهرى

است.  شده  داده  نشان  تايمر  نوع  دو  ۲۵ــ۴  شکل  در 
تايمرهاى متداول در صنعت برق از نوع تأخير در وصل۱ است.

 اين نوع تايمر با لبه ى بالا رونده (وصل برق) زمان سنجى 
را آغاز مى کند و پس از اتمام زمان تنظيم شده بر روى آن، عمل 
مى کند اين تايمر با لبه ى پايين رونده (قطع برق) به حالت اوليه ى 

خود برمى گردد (شکل ۲۶ــ۴).

شکل ۲۵ــ۴   

    نشانگر 
عملکرد  تيغه            

 نشانگر تغذيه

انتخاب واحد 
زمان

گردنده تنظيم 
عقربه نشانگر واحد 

زمان
شکل ۲۶ــ۴ ــ شماى حقيقى، فنی و مشخصه ى زمانى٢ رله ى تأخير در وصلبالف 

 t1 ــ لحظه ى وصل جريان بوبين تايمر 
 t2 ــ لحظه ى عملکرد تيغه ى تايمر

 t=t2 -t1∆ ــ مدت زمان تأخير عملکرد تايمر نسبت به لحظه وصل برق

 Powerتغذيه شدن بوبين

Delay عملکرد تأخيرى تيغه

   off delay ــtime characteristic                                                                       ۳ ــon delay   ۲ ــ۱

تايمر تأخير در قطع٣ با لبه ى بالا رونده (وصل برق) عمل 
مى کند و با لبه ى پايين رونده (قطع برق)، زمان سنجى را آغاز مى کند 

و با اتمام زمان به حالت اوليه برمى گردد (شکل ۲۷ــ۴).
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شکل ۲۷ــ۴ــ شماى حقيقى، فنی و مشخصه ى زمانى رله ى تأخير در قطع          

تغذيه شدن بوبين

عملکرد تأخيرى تيغه

t1 ــ لحظه ى وصل جريان به بوبين تايمر 
t2 ــ لحظه ى عملکرد تيغه ى تايمر

t ــ مدت زمان تأخيرعملکرد  تايمر نسبت به لحظه ى قطع برق 

۱۳ــ کليد تابع حرارت (ترموستات)

ترموستات نوعى رله ى حرارتى است که در مقابل تغييرات 
اين  مى دهد،  نشان  حساسيت  خود  از  محيط  حرارت  درجه ى 
وسيله در دستگاه هاى مختلف صنعتى داراى کاربرد فراوان است 
که  صورتى  در  دارد.  به عهده  را  محيط  دماى  کنترل  وظيفه ى  و 
مى کند.  عمل  کليد  رود،  فراتر  تنظيمى  حد  از  حرارت  درجه ى 
باز  را  بسته اى  کنتاکت  يا  و  مى بندد  را  باز  کنتاکت  که  به طورى 
مانند  برودتى  و  حرارتى  وسايل  در  بيش تر  ترموستات  از  مى کند. 
شوفاژ، يخچال و چيلر و هم چنين کوره ها استفاده مى شود. شکل 

۲۸ــ۴يک نمونه ترموستات را نشان مى دهد.
شکل ۲۸ــ۴       

پ ــ رله ى زمانى نيوماتيکى
هوا  فشردگى  و  ذخيره سازى  خاصيت  از  تايمر  اين  در 

استفاده مى شود. 

ـ رله ى زمانى بى متال يا حرارتى (تايمر حرارتى) ت ـ
اين نوع تايمر با استفاده از خاصيت بى متال کار مى کند و 
در انواع رله ى حرارتى ذوب شونده، رله ى حرارتى بى متال و رله ى 

حرارتى منعکس کننده ى ميله اى ساخته مى شود. 

ث ــ رله ى زمانى هيدروليکى
مدار،  در  تأخير  جهت  هيدروليکى،  سيستم  از  رله ها  اين  در 
استفاده مى شود. طرز کار آن طورى است که وقتى جريان برق به رله 
براى  مى گردد.  جابه جا  آن  داخل  در  روغن  مقدارى  مى شود،  وصل 
بازگشت روغن به محل اوّليه، زمانى لازم است. اين زمان را به عنوان 

زمان تايمر درنظر مى گيرند. 

 t1

t2

θ

40�c
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۱۴ــ کليدهاى تابع دور ( کليد گريز از مرکز)

کليدهاى تابع دور در بعضى از الکتروموتورهاى يک فاز 
جهت خارج کردن سيم پيچ کمکى از مدار و در موارد ديگر مانند 

ترمز جريان مخالف به کار مى رود (شکل ۲۹ــ۴).

۱۵ ــ حروف و اعداد پلاستيکى 

براى مشخص کردن سر و ته سيم هاى متصل شده در زير 
روى  پلاستيکى  اعداد  و  حروف  از  معمولاً  مختلف،  وسايل  پيچ 

سيم ها استفاده مى شود. اين حروف و اعداد محل هاى اتصال سر 
و ته سيم را مشخص مى کنند (شکل ۳۰ــ۴). 

  شکل ۲۹ــ۴

شکل ۳۰ــ۴ــ حروف و اعداد پلاستيکى

۱۶ ــ کمربند کابل
خاص اند از کمربند کابل جهت بستن و محکم کردن سيم ها استفاده 
را  بست  نوع  اين  از  مختلفى  نمونه هاى   ۴ ۳۱ ــ  شکل  مى شود. 

نشان مى دهد. 

در مواردى که تعداد زيادى سيم در مسير کانال قرارگرفته 
شوند،  واقع  کانال  از  خارج  مسير  در  سيم ها  دلايلى  به  يا  و  باشد 
براى مشخص کردن و دسته بندى سيم هايى که مربوط به يک قسمت 
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کمربند  کردن  محکم  براى  صنعتى  برق  هاى  تابلو  در 
مى شود  استفاده  کمربند  تفنگ  نام  به  خاصى  وسايل  از  کابل 

(شکل۳۲ ـ ـ۴). 

تابلوهاى  در  سيم ها  دسته بندى  براى  ديگرى  روش هاى 
برق، از جمله استفاده از لوله هاى خرطومى، کانال هاى شيار دار و 

نوارهاى بانداژ پلاستيکى وجود دارد که در شکل ۳۳ ــ۴ مشاهده 
مى نماييد.

شکل ۳۱ــ۴ــ نمونه هاى مختلف کمربند کابل

شکل ۳۲ــ۴ 

شکل ۳۳ــ۴   
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Fe

P>

۱۷ ــ علايم اختصارى
قبل از بررسى و اتصال مدارهاى الکتريکى لازم است با 
برخى علايم اختصارى الکتريکى آشنا شويم. جدول ۵  ــ۴ تا ۹ــ۴ 

نمونه هاى مختلفى از اين علايم را نشان مى دهد.

 ـ ۴ جدول ۵    ـ

          نام وسيله يا قطعه        علامت اختصارى

کليد غيرلمسى (نوع القايى)
 

کليد تابع فشار 

کليد شناور (فلوتر)
 

کنتاکت باز تايمر با تأخير در قطع

کنتاکت باز تايمر با تأخير در وصل

کنتاکت بسته تايمر با تأخير در قطع

کنتاکت بسته تايمر با تأخير در وصل
 

کنتاکت بسته کليد کششى 

کنتاکت باز کليد کششى 

کنتاکت تبديل (تعويض کننده) 

کنتاکت تبديل با حالت خاموش در وسط 

 ـ  ۴ جدول ۶   ـ

علامت اختصارى         نام وسيله يا قطعه 
لامپ خبر

بيزر
بوق 
زنگ
آژير

LED ديود

 ـ  ۴ جدول ۷ ـ

علامت اختصارى               نام وسيله يا قطعه 

بوبين کنتاکتور
 

رله هاى عملگر با مشخصه ى خاص
 

رله ى تأخير در وصل
 

رله ى تأخير در قطع
 

رله ى تأخير در قطع و وصل
 

رله با تحريک حرارتى (بى متال)
 

رله ى اضافه جريان (جريان زياد)
 

رله ى قطع کننده جريان معکوس 

  کنتاکت ها 

 وسايل خبر دهنده

  کنتاکتور و رله
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  محرک عملگرها (محرک وسايل) 

علامت اختصارى          نام وسيله يا قطعه 

محرک دستى

محرک فشارى (با دست)
 

محرک کششى

محرک تغيير جهت
 

محرک با کليد
 

فعال شونده با بادامک و حسگرها 

محرک فشارى (با پدال)
 

قفل مکانيکى 

محرک موتورى
 

محرک کليد اضطرارى 

محرک حرارتى قابل تنظيم 

محرک حرارتى غيرقابل تنظيم 

محرک الکترومغناطيسى 

محرک با سطح سيال 

علامت اختصارى            نام وسيله يا قطعه 

کليد يک فاز 

کليد سه فاز
 

شستى وصل (استارت)
 

شستى قطع (استوپ)
 

شستى وصل و قطع (استوپ و استارت دوبل)
 

کنتاکت باز ليميت سوييچ

کنتاکت بسته ليميت سوييچ

کنتاکت باز کنتاکتور

کنتاکت بسته کنتاکتور

کنتاکت بسته (مدار فرمان) بى متال
 

کنتاکت بسته شونده ى تأخيری 

کنتاکت بازشونده ى تأخيرى
 

کنتاکت بسته ى کليد گردان 

کنتاکت باز کليد گردان 

 ـ ۴ جدول ۹   ــ۴جدول ۸     ـ
 کليدها و کنتاکت ها

۱۸ــ حروف شناسايى 
هر دستگاهى که در مدار فرمان مورد استفاده قرار مى گيرد با 
يک حرف لاتين شناسايى و به وسيله ى همين حرف در تمامى نقشه ها 
و ليست وسايل نشان داده مى شود. اين حروف در جدول ۱۰ـ ـ ۴ 
استاندارد شده است. اگر تعداد دستگاه ها در يک نقشه ى مشابه از 

يکى بيش تر باشد، در اين صورت به دنبال حرف مشخص کننده ى 
 K۲M و يا Q۱ و Q۲ و Q۳ دستگاه، عدد نيز آورده مى شود؛ مانند

 .K۱T و K۲T و يا K۱M و
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 ـ ۴ جدول ۱۰ـ

مثال ها  نوع تجهيزات  حروف    
شناسايى  

٭ در اين کتاب به جهت تفکيک کليدهاى فشارى (استوپ ــ استارت) از ارقام يونانى (0 ــ I ــ II و…) استفاده شده است.

تقويت کننده، تقويت  کننده مغناطيسى، وسايل مرکب
 سنسور (حس کننده)، حرارتى (ترموالکتريک)، سلول فتوالکتريک، گشتاور سنج، مبدل هاى 

کريستالى، ميکروفن ها، بلندگو، رمزگذارها 
خازن هاى الکتروليتى، خازن هاى غير الکتروليتى، خازن هاى متغير 

اِ ِ لمان هاى تأخيرى، المان هاى ديجيتالى، حافظه هاى مغناطيسى، ثبات ها، ديسک گردان، ضبط 
صوت ها، عناصر داراى يک ثبات، عناصر داراى دو ثبات 

روشنايى، تجهيزات گرمايى، وسايل و تجهيزاتى که در گروه هاى ديگر تعريف نشده است.
فيوزها، وسايل حفاظتى over voltage و رله هاى حفاظتى کليدهاى فيوز دار، وسايل قطع کننده، 

کليدهاى قطع و وصل اتوماتيک 
(اسيلاتورهاى  اسيلاتورها  باترى ها،  چرخان،  فرکانس  مبدل هاى  چرخان،  ژنراتورهاى 

کريستالى)، منابع تغذيه قدرت 
وسايل نمايشگر صوتى و نورى (بوق، آژير، لامپ، ساعت زنگ دار) 

کنتاکتورها، رله هاى فلاش، کنتاکتورهاى کمکى، رله هاى زمانى 
چوک، سيم پيچ، فيلتر 

موتور سه فاز، موتور تک فاز، موتور خطى 
تقويت کننده ها، تنظيم کننده ها (رگولاتورها)، وسايل الکترونيکى 

اسيلوسکوپ،  ولت متر،  آمپرمتر،  اندازه گيرى،  وسايل  شمارنده ها،  ثبات ها،  نشان دهنده ها، 
ساعت ها، پالس دهنده ها

کليدهاى ايزوله کننده، کليدهاى جداکننده، کليدهاى قطع و وصل حفاظتى، کليدهاى حفاظت 
موتور

مقاومت هاى ثابت، مقاومت هاى قابل تنظيم، پتانسيومترها، رئوستا، مقاومت راه انداز،
 مقاومت هاى شنت، مقاومت هاى حرارتى (ترميستور)

کليد فشارى، ميکروسوئيچ، کليد کنترل، کليدهاى پالس دهنده
DC به AC ترانسفورماتور ولتاژ، ترانسفورماتور جريان، ترانسفورماتور ايزوله، مبدل هاى

جداکننده ى سيگنال، مبدل فرکانس، دمودولاتور، مبدل، سيگنال ژنراتور، انيورتر
لامپ هاى الکترونى، لامپ هاى تخليه، ديودها، ترانزيستورها، تريستورها، يکسوکننده ها

سيم ها، کابل ها، شين ها، آنتن دوقطبى، آنتن هاى بشقابى (گيرنده)
دوشاخه و پريز، سوکت هاى نر و ماده، اتصال دهنده، فيش آزمايش (تست)

ترمزها، کلاچ ها، شيرها، چاپگرها، دورنگار، دربازکن
LC و RC شبکه ى متعادل کننده ى کابل، فيلترهاى پارازيت گير

گروه هاى ساختارى و گروه هاى کوچک
وسايل تبديل انرژى غير الکتريکى به انرژى  الکتريکى 

و برعکس
خازن ها

عناصر  ذخيره ساز،  عناصر  تأخير دهنده،  عناصر 
باينرى (دو وضعيتى) 

متفرقه 
وسايل حفاظتى 

ژنراتورها ــ منابع تغذيه 
وسايل خبردهنده (نمايشگر) 

کنتاکتورها و رله ها 
وسايل القايى 

موتورهاى الکتريکى 
تقويت کننده ها، تنظيم کننده ها

وسايل اندازه گيرى و وسايل آزمايش (تست)

کليدهاى قدرت

مقاومت ها
کليدها، سلکتورها (انتخاب کننده)

ترانسفورماتورها
مدولاتورها، آشکارسازها، مبدل ها

نيمه هادى ها و لامپ ها
مسيرهاى ارتباطى، آنتن ها، لامپ ها
ترمينال ها، فيش ها، دوشاخه و پريز

تجهيزات مکانيکى که با برق کار مى کنند.
فيلترها، فيلترهاى جبران کننده وسايل محدود   کننده

A  
B
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Eِِ  
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  حروف           عملکرد
  شناسايى

  حروف
 شناسايى 

جدول ١١ــ٤  

عملکرد کمکى به   خصوص قطع
 جهت حرکت ( f ــ جلو، b ــ عقب،  rــ بالا، L   ــ پايين، 
 C  ــ جهت حرکت عقربه ساعت و خلاف جهت حرکت) 

شمارش  
تمايزدهنده و تفکيک کننده

عملکرد وصل (روشن)
حفاظت

 آزمايش (تست)
 نشان دهنده و خبردهنده

 تلفيق يا ترکيب چند عمل
 عملکرد کليد فشارى

 نشانه گذارى هادى
 عملگر اصلى

A

B

C

D

E

F

G

H

J

K

L

M

 اندازه گيرى
 نسبى و متناسب

 

وضعيت کار (وصل، قطع و محدود)
 راه اندازى مجدد و لغو حرکت

 ذخيره کردن و ضبط کردن
 تأخير داشتن و اندازه گيرى زمان

ــ  
 سرعت و شتاب

 اضافه کردن و جمع کردن
 ضرب کردن و چند برابر کردن

 آنالوگ (قياسى)
 ديجيتال (رقمى)

عملکرد

N

P

Q

R

S

T

U

V

W

X

Y

Z

۱۹ــ انواع نقشه هاى الکتريکى صنعتى

مدارهاى  عيب يابى  و  تعمير  نصب،  مونتاژ؛  طراحى،  در 
آن ها  جمله  از  که  مى شود  استفاده  مختلفى  نقشه هاى  از  صنعتى 

مى توان به موارد زير اشاره کرد:
۱ــ نقشه ی مسير جريان

۲ــ نقشه ی مونتاژ
۳ــ نقشه ی خارجى

۴ــ نقشه ی ترمينالى
۵  ــ نقشه ی تک خطى (فنى)

چون نحوه ی ترسيم انواع نقشه ها از اهداف اين کتاب نيست 
لذا در اين جا فقط به معرفى و مشاهده يک نمونه از نقشه هاى نام برده 
تصوير  به ترتيب  ۳۷ــ۴  تا  ۳۳ــ۴  شکل های  مى شود  اکتفا  شده 

نقشه ها را نشان مى دهد.
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شکل ۳۳ــ۴ــ نقشه ی مسير جريان

شکل ۳۴ــ۴ــ نقشه ی مونتاژ
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11

شکل ۳۵ــ۴ــ نقشه ی خارجى

شکل ۳۶ــ۴ــ نقشه ی ترمينالى

شکل ۳۷ــ۴ــ نقشه ی تک خطى (فنى)

M

3

F2

K1M K2M

M1

F1

380/220v3~/ 50HZ380/220vN/PE /50HZ

11

2NYY 12 105mm    rm×

2 2NYY3 35mm 16mm rm× +

2 2NYY3 35mm 16mm rm× +
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از جمله نقشه هايى که جنبه ی عمومى داشته و در شکل کلى 
مى شود  استفاده  مدار  عملکرد  چگونگى  دادن  نشان  براى  آن  از 

نقشه هاى «مدار قدرت» و «مدار فرمان» است.
الف ــ نقشه ی مدار قدرت

به  جريان رسانى  مسير  که  حقيقى  مدار  از  قسمت  آن 
مصرف کننده را نشان مى دهد «مدار قدرت» گويند.

شکل ۳۸ــ۴

شکل ۳۹ــ۴

L1

F2

F0

0

I

K1M

N

A1

A2

K1M

ب ــ نقشه ی مدار فرمان
دادن  نشان  وظيفه اش  که  حقيقى  مدار  يک  از  نقشه اى 

چگونگى عملکرد مدار قدرت است را «مدار فرمان» گويند.
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توضيح:
از آن جايى که آشنايى با شماره گذارى ها که در رسم نقشه ها 
کاربرد دارند مى تواند در زمان اتصال مدارهاى فرمان و قدرت به 
هنرجويان کمک کند لذا به اختصار برخى از اين شماره ها توضيح 

شکل ۴۰ــ۴

۲ــ تمامى کنتاکت هاى مدار فرمان با عدد دو رقمى نشان 
داده مى شوند که رقم يکان آن نشان دهنده نوع تيغه و رقم دهگان 

آن بيانگر چندمين تيغه بودن آن است.

      ارقام کنتاکت بسته                           ارقام کنتاکت باز

بيانگر پنجمين کنتاکت بسته 
کنتاکتور K۳M است.

باز  کنتاکت  اولين  بيانگر 
کنتاکتور K۱M است.

مانند:

داده شده است:
۱ــ کليه ی کنتاکت های (تيغه ها) مدار قدرت با اعداد يک 

رقمى مانند شکل ۴۰ــ۴ نشان داده مى شوند.
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شکل ۴۱ــ۴ تصوير ظاهرى کنتاکتورى را نشان مى دهد که 
اين اعداد روى آن مشخص شده است.

در  رفته  به کار  شستى هاى  مى دانيد  که  همان طورى  ۳ــ 
 ـ وصل کننده)  مدارهاى فرمان داراى کنتاکت هايى از نوع باز (Start ـ
موارد  برخى  در  هستند.  قطع کننده)  ــ   Stop) بسته  نوع  از  يا  و 
شماره گذارى شستى هاى استوپ و استارت مطابق شکل ۴۲ــ۴ 

يک رقمى است.

اما در يک    سرى از نقشه ها و وسايل با اين ديدگاه که اين 
کنتاکت ها اولين کنتاکت هاى شستى ها هستند به صورت دو رقمى 

و مطابق شکل ۴۳ــ۴ شماره گذارى مى شوند.

شکل ۴۲ــ۴

شکل ۴۳ــ۴

هم چون  خاص  وسايلى  کنتاکت ها  شماره گذارى  در  ۴ــ 
رله ی حرارتى (بى متال) و رله ی زمانى (تايمر) در مدارهاى فرمان 
۴۴ــ۴  شکل  مطابق  تجهيزات  روى  رفته  به کار  شماره هاى  از 

استفاده مى شود.

شکل ۴۴ــ۴

نشان  را  فرمانى  مدار  نمونه  يک  تصوير  ۴۵ــ۴  شکل 
شده  شماره گذارى  آن  در  فرمان  مدار  کنتاکت هاى  که  مى دهد 

است.

شکل ۴۵ــ۴

شکل ۴١ــ۴


