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هدف های رفتاری : هنرجو باىد در پاىان اىن فصل بتواند :
1ـ ساختمان و طرز کار کلىدهای مغناطىسى را شرح دهد.

2ـ مزاىای استفاده از کنتاکتور را نام ببرد.
3ـ مشخصه های انتخاب ىک کنتاکتور را شرح دهد.

4ـ قسمت های مختلف ىک کنتاکتور را مونتاژ نماىد.
5  ـ ساختمان و طرزکار و کاربرد تجهىزات جانبى مدارهای فرمان )شامل فىوز، بى متال، تاىمر، مىکروسوىچ 

و لامپ سىگنال( را شرح دهد.
6  ـ علائم اختصاری به کار رفته در نقشه های فرمان و قدرت را تشخىص دهد. 

7ـ نقشه های تک خطى و مسىر جرىان و مونتاژ و ترمىنالى را تشخىص داده و بخواند. 
8   ـ مدار فرمان و قدرت ىک موتور سادۀ سه فازه را به وسىلۀ کنتاکتور و تجهىزات لازم ببندد و راه اندازی نماىد. 
9ـ مدار فرمان و قدرت ىک موتور سه فازه را به صورت چپ گرد ـ راست گرد به وسىلۀ کنتاکتور دستى ـ 

اتوماتىک )با استفاده از محدودکننده های الکترىکى( طراحى کند ، ببندد و راه اندازی نماىد. 
10ـ مدار فرمان و قدرت ىک موتور سه فازه را به صورت ستاره ـ مثلث توسط کنتاکتور دستى و اتوماتىک 

)با استفاده از تاىمر( طراحى کند، ببندد و راه اندازی نماىد. 
11ـ مدار فرمان و قدرت ىک موتور سه فازه را به صورت ستاره ـ مثلث چپ گرد ـ راست گرد، ببندد و 

راه اندازی نماىد. 
12ـ مدارهای فرمان داده شده در تمرىن ها را نقشه خوانى نموده و کاربردی را برای آن بنوىسد.

13ـ مدارهای فرمان و قدرت ماشىن های الکترىکى و تأسىسات الکترىکى را عىب ىابى و رفع عىب نماىد. 

 راه اندازی موتورهای الکترىکى سه فاز با کلىد الکترومغناطىسى )کنتاکتور)

فصل چهارم
ساعات آموزش

عملى         جمع   نظرى	
60  	50  	10     

مقدمه
بهره برداری مطمئن و بى وقفه از تأسىسات الکترىکى و مراکز 
تولىد نىرو و تأمىن انرژی الکترىکى موردنىاز تجهىزات برقى کارخانجات 
صنعتى و مراکز اقتصادی تا حدود زىادی به خصوصىات ، وىژگى ها و 
طرز عمل کلىدها و وساىل کنترل مدارها بستگى دارد. در اىن فصل 
از  که   ، الکترىکى اند  فرمان  مدارهای   ، کنترل  مدارهای  از  منظور 

کلىدهای مغناطىسى ىا کنتاکتورها استفاده مى کنند.
در مدارهای فرمان الکترىکى وساىل مختلفى به کار مى رود که 
مهم ترىن آن ها کنتاکتور ىا کلىد مغناطىسى است. استفاده از کنتاکتور 
در مدارهای کنترل ، تنوع طراحى های مختلف را به وجود مى آورد.

در اىن فصل ، ضمن آشناىى با اجزای تشکىل دهندۀ مدارهای 
کنترل، با طراحى و اصول کار چندىن مدار کنترل نىز آشنا مى شوىد.
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شکل 1ــ4

شکل 2ــ4ــ طرح ساده اى از ىک کنتاکتور 

کنتاکت متحرکبدنه        

   هستۀ ثابت

هستۀ متحرک
بوبىن   

1ـ اجزای تشکىل دهندۀ مدارهای کنترل
وساىل  باىد  آن ها  با  کار  و  کنترل  مدارهاى  طراحى  براى 
تشکىل دهندهٔ آن را به طور کامل شناخت و به اصول ساختمان و 

موارد استفاده اىن وساىل آشنا شد.
وساىلى که در مدارهاى فرمان بـه کار مى روند و در اىن 
فصل مـورد بـررسى قرار مى گىرند، عبارت اند از: 1ــ کنتاکتور 
)کلىد مغناطىسى(، 2ــ شستى استاپ استارت، 3ــ رلهٔ حرارتى، 

فىوزها،  ــ   6 سىگنال،  لامپ هاى  ــ   5 مغناطىسى،  رلهٔ  4ــ 
کلىدهاى  9ــ  فشار،  تـابع  کلىدهاى  ــ   8 سوىچ ها،        لىمىت  7ـ
شناور، 10ــ چشم هاى الکترىکى )سنسورها(، 11ــ تاىمر و انواع 
تابع دور، 14ــ حروف و  ترموستات  13ــ کلىدهاى  آن، 12ــ 

اعداد پلاستىکى، 15ــ کمربند کابل.

2ـ کنتاکتور با کلىد مغناطىسى

مانند  ــ  الکترومغناطىس  با استفاده از خاصىت  کنتاکتور 
ىا از ىکدىگر جدا  بهی کدىگر وصل  تعدادى کنتاکت را  ــ  رله ها 

مى کند. از اىن خاصىت جهت قطع و وصل و ىا تغىىر اتصال مدار 
استفاده مى شود )شکل 1ــ4(.

1ـ2ـ ساختمان کنتاکتور
اىن کلىد از دو هسته به شکل E ىا U که ىکى ثابت و دىگرى 
متحرک است تشکىل مى شود. در مىان هستهٔ ثابت ىک بوبىن ىا 
سىم پىچ قرار دارد. وقتى بوبىن به برق متصل مى شود با استفاده 
از خاصىت مغناطىسى، نىروى کششى فنر را خنثا مى کند و هستهٔ 
فوقانى را به هستهٔ تحتانى اتصال مى دهد و باعث مى شود که تعدادى 
کنتاکت عاىق شده از ىکدىگر به ترمىنال هاى ورودى و خروجى کلىد 
متصل شود و ىا باعث گردد کنتاکت هاى بستهٔ کنتاکتور باز شوند.
بوبىن کنتاکتور قطع شود، در  تغذىهٔ  در صورتى که مدار 
اثر نىروى فنرى که داخل کلىد قرار دارد هستهٔ متحرک دوباره به 
حالت اوّل باز مى گردد. شکل 2ــ4 طرح ساده اى از ىک کنتاکتور 

را نشان مى دهد.



 58  

مراحل باز کردن اجزاى تشکىل دهندهٔ  ىک نوع کنتاکتور 

شکل 3ــ4ــ مراحل باز کردن اجزاى تشکىل دهندۀ کنتاکتور 

)a(

)d(

)g( )c(

)f( )b(

)e(

)h(

در شکل 3ــ4 نشان داده شده است. 
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2ـ2ـ مزاىای استفاده از کنتاکتورها
به  مزاىاىى  صنعتى  دستى  کلىدهاى  به  نسبت  کنتاکتورها 

شرح زىر دارند:
1ــ مصرف کننده از راه دور کنترل مى شود.

2ــ مصرف کننده از چند محل کنترل مى شود.
مراحل  براى  اتوماتىک  فرمان  مدار  طراحى  امکان  3ــ 

مختلف کار مصرف کننده وجود دارد.
4ــ سرعت قطع و وصل کلىد زىاد و استهلاک آن کم است.
و  مناسب تر  حفاظت  و  مطمئن ترند  حفاظتى  نظر  از  5  ــ 

کامل تر دارند.
6  ــ عمر مؤثرشان بىش تر است.

نىز قطع مى شود  7ــ هنگام قطع برق، مدار مصرف کننده 
و به استارت مجدد نىاز پىدا مى کند؛ در نتىجه از خطرات وصل 

ناگهانى دستگاه جلوگىرى مى گردد.
براى جرىان هاى AC و DC ساخته مى شود.  کنتاکتور   
تفاوت اىن دو نوع کنتاکتور در آن است که در کنتاکتورهاى AC از 
ىک حلقهٔ اتصال کوتاه براى جلوگىرى از لرزش حاصل از فرکانس 
برق استفاده مى گردد. نىروى کششى ىک مغناطىس الکترىکى جرىان 
متناوب، متناسب با مجذور جرىان عبورى از آن و در نتىجه متناسب 
با مجذور اندکسىون مغناطىسى است. چون مقدار جرىان لحظه اى 
با توجه به رابطهٔ i=Imaxsinωt تغىىر مى کند، مقدار نىروى کششى 

مغناطىسى نىز برابر با
	f=Fmaxsin2ωt 	

خواهد شد و تعداد دفعاتى که اىن نىرو ماکزىمم و صفر مى شود، به 
اندازهٔ دو برابر فرکانس شبکه خواهد گردىد )شکل 5    ــ4(. در نتىجه، 
در لحظاتى که مقدار نىروى کششى بىشتر از نىروى مقاوم فنرهاى 
کنتاکتور باشد، هستهٔ کنتاکتور جذب مى شود و در لحظاتى که مقدار 
متحرک  فنرها شود، هستهٔ  نىروى  مقدار  از  کمتر  نىروى کششى 
کنتاکتور تماىل پىدا مى کند که به محل اوّل خود باز  گردد. به اىن ترتىب 
در هستهٔ متحرک لرزش و صدا اىجاد خواهد شد. اىن نوسانات را 
مى توان به وسىلهٔ ىک حلقهٔ بسته، که در سطح قطب ها جاسازى شده 
2 سطح هر قطب را پوشانده است، از بىن برد و 

3
و حدود نصف تا 

لرزش آن را برطرف کرد )شکل 4ــ4(. عمل اىن حلقه مانند سىم پىچ 
ثانوىهٔ ترانسفورماتورى است که در حالت اتصال کوتاه قرار گرفته 
و از آن جرىان القاىى عبور مى کند و باعث مى شود در مدار هسته 
فوران مغناطىسى فرعى اىجاد کند. اىن فوران فرعى با فوران اصلى 
اختلاف فاز دارد و در زمانى که نىروى کششى حاصل از فوران 
اصلى صفر باشد، نىروى کششى حاصل از فوران فرعى ماکزىمم 
خواهد بود و در حالتى که  نىروى حاصل از فوران ماکزىمم باشد، 
اىن نىرو صفر خواهد بود و چون جمع اىن دو نىرو )مانند شکل 5  ــ4( 
به هستهٔ متحرک اثر مى کند، نىروى کششى در هر لحظه از نىروى 

مقاومت فنر بىش تر خواهد بود.

شکل 4ــ4

شکل 5   ــ4

الف 

ب 
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شکل 6  ــ4ــ مشخصات ىک نمونه کنتاکتور 

ولتاژ تغذىهٔ بوبىن کنتاکتورها متفاوت است و از 24 تا 380 
ولت ساخته مى شود. در اکثر کشورهاى صنعتى براى حفاظت 
 65( شده  ولتاژ حفاظت  زىر  را  کنتاکتورها  بوبىن  تغذىهٔ  بىش تر، 
ولت( انتخاب مى کنند و ىا براى تغذىهٔ مدار فرمان، ترانسفورماتور 

مجزاکننده به کار مى برند.

3ـ2ـ شناخت مشخصات فنى کنتاکتور
	نوع کنتاکتور: با توجه به نوع مصرف کننده و شراىط کار، 
کنتاکتورها قدرت و جرىان عبورى مشخصى براى ولتاژهاى مختلف 
دارند. بنابراىن، باىد به جدول و مشخصات کنتاکتور توجه کافى 
مبذول کرد و انتخاب کنتاکتور را منطبق بر مشخصات موردنىاز 

قرار داد.
براى اتصال مصرف کننده به شبکه باىد از کلىد ىا کنتاکتورى 

با مشخصات مناسب استفاده کرد که کنتاکت هاى آن تحمل جرىان 
راه اندازى و جرىان دائمى را داشته باشد. هم چنىن در صورت 
اتصال کوتاه، جرىان لحظه اى زىادى که ازمدار عبور مى کند و ىا 
جرقه اى که هنگام قطع مدار اىجاد مى شود، صدمه اى به کلىد نزند.
به اىن منظور و براى اىن که بتوانىم پس از طراحى مدار، 
به شبکه انتخاب  کنتاکتور مناسب را براى اتصال مصرف کننده 
کنىم، باىد با مقادىر نامى مربوط به کنتاکتور آشنا شوىم. اىن مقادىر 
براى کلىدهاى غىرمغناطىسى، مانند کلىد اهرمى و غلتکى نىز، وجود 
دارد. در زىر با اىن مقادىر، که معمولًا مهم ترىن آن ها بر روى بدنهٔ 

کلىد )شکل 6  ــ4( نوشته شده است، آشنا مى شوىم. 
براى انتخاب کنتاکتورها درقدرت هاى مختلف مى توان از 

جدول هاى 1ــ4، 2ــ4 و 3ــ4 استفاده کرد.

راه اندازى  براى  بىش تر  را  کنتاکتورها  که  جاىى  آن   از 
پلاک  مندرجات  با  آشناىى  مى برند،  کار  به  الکتروموتورها 

نصب شده روى موتورها لازم است که در فصل اول با چند نمونه 
از آن ها آشنا شده اىد.

تعداد تىغه هاى 
بسته فرمان    

 تعداد تىغه هاى 
باز فرمان 

تعداد کل
 تىغه هاى فرمان 
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جدول 1ــ4ــ انواع کنتاکتورها و کاربرد آن ها

نوع جرىان

AC

DC

مورد استفاده

با ضرىب توان حدود  برقى  ــ گرم کن  اندکتىوىتهٔ ضعىف  با  ىا  اندکتىو  بار غىر  ــ  بار اهمى 
cosϕ=0/95

براى راه اندازى موتورهاى آسنکرون روتور سىم پىچى، بدون ترمز جرىان مخالف، جرىان 
راه اندازى بستگى به مقاومت مدار روتور دارد.

براى راه اندازى موتور آسنکرون روتور سىم پىچى با ترمز جرىان مخالف

تىغه هاى  از  نامى  هنگام قطع جرىان  ــ  قفسه اى  آسنکرون روتور  موتور  راه اندازى  براى 
کنتاکتور عبور مى کند ــ تحمل جرىان راه اندازى 5 تا 7 برابر جرىان نامى

ـ به کار بردن ترمز جرىان مخالف تغىىر جهت  براى راه اندازى موتور آسنکرون روتور قفسه اى ـ
ـ تعداد دفعات قطع و وصل زىاد در فواصل زمانى اندک گردش الکتروموتور روتور قفسه اى ـ

کنتاکتور کمکى ــ کنتاکتور فرمان بدون داشتن کنتاکت قدرت )کوپل مغناطىسى( ــ استفاده 

فقط در مدار فرمان
بار اهمى ــ بار غىر اندکتىو ىا با اندکتىوىتهٔ ضعىف ــ گرم کن برقى

راه اندازى موتور شنت ــ قطع کردن موتور هنگام کار
زمانى  فواصل  در  زىاد  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

راه اندازى موتور سرى با تعداد دفعات قطع و وصل زىاد، در فواصل زمانى اندک ــ تغىىر 
جهت گردش موتور ــ مدار ترمز

کنتاکتور کمکى ــ کنتاکتور فرمان ــ کوپل مغناطىسى

استاندارد و
طبقه بندى کنتاکتور

AC1

AC2

 AC2′

AC3

AC4

AC11

DC1

DC2

DC3

DC4

DC5

DC11
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جدول 2ــ4ــ جدول انتخاب کنتاکتور، بى متال و فىوز
 براى موتورهاىى که به صورت مستقىم )ىک ضرب( به شبکه متصل مى شوند

جرىان	          جرىان	            ولتاژ	          ولتاژ جرىان	
بى متال	            کنتاکتور	             380 V	           V 240ــ220 فىوز	
KW 	HP 	KW    	 HP    	    A       	 A      	 A

      0/37 	0/5      	 9       	     1/6ــ 1 	2   	  
0/37 	0/5 	0/55 	0/75   	    9       	 	       2/5ــ1/6 	    4ــ2

0/75 	1      	 9       	 	       2/5ــ1/6 	    4ــ2
0/55 	0/75 	1/1 	1/5     	 9       	 	            4ــ 2/5 	    6ــ4
0/75 	1 	1/5 	2      	 9      	 	            4ــ 2/5 	    6ــ4
1/1 	1/5 	2/2 	3     	 9       	 	      6  ــ4 	   8  ــ6
1/5 	2 	3 	4     	 9       	 	      6  ــ4  ـ  8 	   12ـ

9       	 	          8 ــ5/5 	   12ــ 8
	2/2 	3 	4 	5/5     	 16         	 	     10ــ7 	    12ــ10
3 	4 	5/5 	7/5    	 16         	 	      13ــ10 	   16ــ12
4 	5/5 	7/5 	10      	 16          	 	       15ــ13 	   20ــ16

16          	 	       18ــ13    	20ــ16
5/5 	7/5 	10 	13/5   	 25         	 	        25ــ 18     	25ــ20

11 	15       	 25         	 25ــ 18 	25	     
٧/٥ 	10 	15 	20      	 40          	 	      32ــ23 	  40 ــ32
10 	13/5 	18/5 	25      	 40         	 	       40ــ30 40	    
11 	15 			  40         	 	       40ــ30 40  	

22 	30      	 63         	 	       50  ــ 38 	63 ــ50
15 	20 			  63         	  ـ    48 	        57  ـ 63   	
18/5 	25 	30 	40      	 63         	  ـ    48 	        57  ـ 63	     

63          	 	      66   ــ57 63   	
22 	30 	37 	50      	 80          	  ـ  66 	       80      ـ 80   	

45 	60       	 125           	 75   	     105ـ 100     	
30 	40 	55 	75      	 125           	  95   	     125ـ 125	       

شرح جدول ٢ــ٤: این جدول از ٧ ستون تشکیل شده 
است. ستون های اوّل و دوم قدرت موتورها را برحسب کیلو وات 
و اسب بخار برای ولتاژ 220 تا 240 ولت نشان می دهد. ستون 
ولتاژ خطی 380 ولت  برای  را  سوم و چهارم قدرت موتورها 
مشخص می  کند. ستون پنجم جریان کنتاکتور را برای قدرت های 
مورد نظر و ستون ششم جریان بی متال لازم را برای موتور مورد 
نظر معلوم می کند و بالاخره ستون هفتم فیوز مورد نیاز را مشخص 
می نماید. این جدول برای موتورهایی مورد استفاده قرار می گیرد 

که به صورت مستقیم به شبکهٔ برق متصل شوند. 
برای مثال، موتور ٢٢KW  یا ٣٠HP مورد نظر است. 
ولتاژ  آن  بالای  که  ستونی  در  نیاز  مورد  وسایل  انتخاب  برای 
پیدا  را   ٣٠HP و   22KW عدد  شده،  مشخص  ولت   380
می کنیم. سپس روبه روی آن، عدد ٦٣ را برای جریان کنتاکتور و 
  ٣٨ را برای جریان بی متال و ٦٣ــ٥٠ را برای جریان  عدد   ٥٠ـ

فیوز معلوم می نماییم.
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جدول 3ــ4ــ جدول انتخاب کنتاکتور، بى متال و فىوز
براى موتورهاىى که به صورت ستاره مثلث راه اندازى مى شوند

شرح جدول 3ــ4:  اىن جدول براى موتورهاى آسنکرون 
آن  راه اندازى  که  مى گىرد  قرار  استفاده  مورد  قفسه اى  روتور 

به صورت ستاره مثلث باشد.
نظر  در  را   30HP ىا   22KWموتور ىعنى  قبل،  مثال 
مى گىرىم. طبق روش قبلى، کنتاکتور موردنىاز 40 آمپر و بى متال 
بود.  خواهد  آمپر  ــ٥٠   ٦٣ موردنىاز  فىوز  و  آمپر  ٣٢ــ٢٣  آن 
اندازی  به حالت راه​ آمپر کنتاکتور و بى متال نسبت  علت کاهش 

مستقیم اىن است که در اتصال مثلث، که اتصال دائم کار موتور 
به صورت موازى  از دو کنتاکتور  است، جرىان مصرفى موتور 

عبور مى کند.
را  اصلى  جرىان  باىد حدود 0/58  کنتاکتور  هر  بنابراىن، 
تحمل کند. به همىن ترتىب چون بى متال، روى ىکى از کنتاکتورها 

قرار مى گىرد، جرىان تنظىمى آن کاهش مى ىابد.

ولتاژ ولتاژ	 جرىان	 جرىان	 جرىان	
V 240ــ220 	380 V کنتاکتور	 بى متال	 فىوز	

KW 	HP 	KW 	HP 	A 	A 	A
4 	5/5 	7/5 	10 	12 10 ــ 7	 	16 	

12 10 ــ 7	 	20 	
5/5 	7/5 	10 	13/5 	12 13ــ10	 	20 	

11 	15 	16 18 ــ 13	 	25 	
7/5 	10 	15 	20 	16 18 ــ 13	 	32 	
10 	13/5 	18/5 	25 	25 25 ــ 18	 	40 	
11 	15 			   25 25 ــ 18	 	40 	

25 25 ــ 18	 	50 	
22 	30 	40 32 ــ 23	 63 ــ 50	 	

15 	20 			   40 32 ــ 23	 	63 	
18/5 	25 	30 	40 	40 40 ــ 30	 	63 	

40 40 ــ 30	 	80 	
40 40 ــ 30	 	80 	

22 	30 	37 	50 	63 50 ــ 38	 	80 	
63 50 ــ 38	 	100 	

45 	60 	63 57 ــ 48	 	100 	
30 	40 	55 	75 	63 66 ــ 57	 	125 	
37 	50 			   80 80 ــ 60	 	125 	
45 	60 	75 	100 	125 105 ــ 75	 	160 	

125 105 ــ 75	 	200 	
	55 	75 	90 	125 	125 125 ــ 95	 	200 	



 64  

شکل 7ــ4ــ چند نوع شستى استاپ و استارت

شکل 8  ــ4ــ نماى چند نوع شستى سلکتورى و شستى قفل شونده

3ـ شستى استاپ استارت و سلکتور سوئىچ های فرمان
شستى ها از جمله وساىل فرمان هستند، که تحرىک آن ها 
به وسىلهٔ دست انجام مى گىرد و در انواع مختلف و براى کاربردهاى 

متفاوت طراحى مى شوند.
شستى هاىى که پس از تحرىک، دو کنتاکت وصل را قطع 
تحرىک  از  پس  که  و شستى هاىى  )قطع(  استاپ  مى کنند شستى 
دو کنتاکت قطع را وصل مى کنند شستى استارت )وصل( نامىده 
مى شوند. شستى هاىى که هر دو عمل را در ىک زمان اجرا مى کنند، 

به شستى استاپ و استارت دوبل معروف اند.
شستى هاىى را که با چرخاندن کلىدى مى توان در شراىط 
سوئىچى  سلکتورهاى  داشت  نگاه  پاىدار  به صورت  قطع  ىا  کار 

گفته مى شود.
شکل 7ــ4 تصاوىرى از چند نمونه شستى و شکل 8   ــ4 

چند نمونه کلىد سوئىچ را نشان مى دهد.
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4ـ رلۀ حرارتى )بى متال( 

دستگاه هاى الکترىکى را باىد در مقابل خطرات و خطاهاى 
موتورهاى  حفاظت  راه هاى  از  ىکى  کرد.  حفاظت  احتمالى 
رلهٔ  است.  مغناطىسى  رلهٔ  و  حرارتى  رلهٔ  از  استفاده  الکترىکى، 
حرارتى، موتور را در مقابل اضافه بار )بار زىاد( حفاظت مى کند. 
انبساط طولى  اصول ساختمان آن از دو فلز، که داراى ضرىب 

مختلف اند، تشکىل شده است )شکل 9ــ4(.
اىن دو فلز در حالت گرم، به وسىلهٔ غلتک پرس و به صورت 
ىک تکه دىده مى شود. اىن دو فلز ىک بى متال را تشکىل مى دهند. 
در اثر عبور جرىان، هر دو فلز گرم و طول آن ها زىاد مى شود و چون 
ازدىاد طول ىکى از فلزات بىش تر از دىگرى است، از اىن رو دو فلز 
با هم خم مى شوند. اىن حرکت به طور مستقىم و ىا به وسىلهٔ اهرم هاىى 
به ىک کنتاکت منتقل مى شود و مدار را قطع ىا وصل مى کند. از 

خاصىت بى متال در فىوزها، رله هاى بى متالى و… استفاده مى شود. 
رلهٔ بار زىاد )بى متال( قابل تنظىم است و در مقابل اضافه بار از 1/05 
تا 10 برابر جرىان نامى، موتور را قطع مى کند. در نمونهٔ سه فاز آن 
رلهٔ حرارتى از سه پل قدرت براى عبور جرىان اصلى مصرف کننده 
تشکىل شده و داراى دو کنتاکت فرمان است: ىکى کنتاکت بسته 
جهت قطع مدار تغذىهٔ کنتاکتور و دىگرى 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 اىن رله ها کلىدى دارند که براى دو حالت 
دستى و اتوماتىک طراحى شده اند. در حالت دستى پس از عمل 
رله باىد با دست آن را به حالت اوّل برگرداند. در حالت اتوماتىک، 
رله پس از مدت زمانى معىن به حالت اول باز مى گردد. در شکل 

 ـ4، چند نمونه رلهٔ بى متال نشان داده شده است.  10 ـ

   نحوۀ کار بى متال  شکل 9ــ4ـ

1ــ تىغه هاى اتصال به کنتاکتور 
2ــ پىچ هاى اتصال به موتور 

3ــ ترمىنال باز مدار فرمان 
4ــ ترمىنال بسته مدار فرمان 

5  ــ دگمۀ برگشت پذىر به حالت عادى
6  ــ پىچ تنظىم جرىان 

7ــ دگمۀ راه اندازى مجدد رله 
)دستى ــ اتوماتىک(

 ـ نماى خارجى بى متال  شکل 10ــ4ـ

2

4

5

1
6

3

7

عاىق

در حالت گرم کنتاکت 

باز می شود

در حالت سرد کنتاکت 

بسته است
حالت سرد

حالت گرم 

برنج

آهن

برنج

آهن
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 ـ  مشخصات ىک نمونه بى متال و نحوۀ اتصال آن به ىک کنتاکتور شکل 11ــ4ـ

شکل 12ــ4ــ   شکل اتصال بى متال در جرىان تک فاز و سه فاز 

F

K1M

L1 N

F

K1M

L1 L2 L3

بى متال  اتصال  ــ     a
در جرىان تک فاز 

 bــ اتصال بى متال 

در جرىان سه فاز 

 ـ4، به ترتىب مشخصات و نحوهٔ  اتصال ىک نمونه رله حرارتى زىر کنتاکتور را مشاهده مى کنىد. در شکل هاى   11ــ4 و 12ـ

5  ـ کلىد محافظ موتور

کوتاه  اتصال  مقابل  در  را  موتور  مى تواند  محافظ  کلىد 
براى عمل رله، معمولًا آن را روى  بار حفاظت کند و  و اضافه 
جرىان معىنى تنظىم مى کنند )1/5 تا 1/8 برابر جرىان نامى(. وقتى 
که جرىان از حد تنظىم شده بىش تر شود، عضو حرارتى رله عمل 
از ىک هستهٔ  رله  اىن  مغناطىسى  مى کند. عضو  قطع  را  مدار  و 

آهنى ثابت و ىک هستهٔ متحرک و ىک بوبىن تشکىل شده است؛ 
به طورى که هستهٔ متحرک از طرىق نىروى ىک فنر به طرف بالا 
کشىده شده است. وقتى که جرىان از حد تنظىم شده بالاتر رود 
ىا در مدار اتصال کوتاه به وجود آىد، بوبىن مغناطىس شده هستهٔ 
متحرک را به سمت پاىىن مى کشد و باعث قطع کنتاکت هاى متصل 
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به هستهٔ متحرک مى شود؛ در نتىجه رلهٔ مدار را قطع مى کند. مدت 
زمان عمل رله بسىار کم است؛ به همىن دلىل اىن رله را رلهٔ سرىع 

مى گوىند   ) شکل 13ــ4(.

کلىد محافظ موتور مى تواند جاىگزىن فىوز و بى متال در 
مدارهاى صنعتى شود.

I>I>I>

Q1

L1

L2

L3

1 3 5

2 4 6

13

14

)c( شماى حقىقى کلىد حفاظت موتور  )a()b(

6ـ لامپ های سىگنال
کلىهٔ  در  سىگنال  لامپ هاى  ىا  علامت دهنده  لامپ هاى 
دستگاه هاى صنعتى و تابلوهاى توزىع و تابلو فرمان به کار مى رود. 
نوع استفاده از لامپ متفاوت است. از اىن لامپ به عنوان لامپ 
خبر استفاده مى شود  و مى تواند روشن بودن  ، خاموش  بودن و ىا 

عىب دستگاه و … را نشان دهد، ضرورى است لامپ هاى سىگنال 
را، قبل از اتصال در مدار مورد آزماىش قرار داد و از سالم بودن 
آن کاملًا مطمئن شد تا در صورت بروز خطا در مدار بتواند به خوبى 

عمل کند )شکل 14ــ4(.

شکل 13ــ4ــ کلىد محافظ موتور

شکل 14ــ4ــ لامپ های سیگنال

7ـ فىوزها

در کلىهٔ تأسىسات الکترىکى براى جلوگىرى از صدمه دىدن 
و معىوب شدن وساىل و نىز براى قطع کردن دستگاه هاى معىوب 

از شبکه )بر اثر عوامل مختلف از قبىل نقصان عاىق بندى، ضعف 
استقامت الکترىکى ىا مکانىکى و ازدىاد بىش از حد جرىان مجاز 
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شکل 15ــ4ــ نمای بُرش خورده فیوز فشنگی 

»اتصال کوتاه«( وساىل حفاظتى مختلف به کار مى رود. اىن وساىل 
باىد طورى انتخاب شوند که در اثر اضافه بار ىا اتصال کوتاه در 
کم ترىن زمان ممکن و قبل از اىن که صدمه اى به سىم ها و تجهىزات 
الکترىکى شبکه برسد، مدار  قسمت معىوب را قطع کنند. ىکى 

قطع،  زمان  نظر  از  فىوزها  فىوز است.  اىن وساىل حفاظتى،  از 
برحسب منحنى ذوب سىم حرارتى داخل آن ها، به دو نوع تندکار 

و کندکار تقسىم مى شوند.

کلاهک      
ته فىوز

  آمپر و ولتاژ مجاز

بدنۀ فىوز

 پىچ اتصال خروجى

پاىۀ فىوزته فشنگى

پىچ اتصال ورودى

پولک  

شىشۀ  کلاهک 

فىوزهاى  به  نسبت  کم ترى  قطع  زمان  تندکار  فىوزهاى 
کندکار دارند و به همىن دلىل در مصارف روشناىى به کار مى روند. 
فىوزهاى کندکار داراى زمان قطع طولانى ترى هستند و در نتىجه 
جرىان  مى روند.  به کار  الکترىکى  موتورهاى  راه اندازى  براى 
راه اندازى موتور در حدود 4 تا 7 برابر جرىان نامى است که بر 
روى کلىهٔ فىوزها جرىان نامى آن ها نوشته مى شود. اىن جرىان کم تر 

از جرىان ماکزىمم تحمل فىوز است.
مىنىاتورى،  )آلفا(،  اتوماتىک  فشنگى،  انواع  در  فىوزها 
بُکس،کاردى )تىغه اى(، شىشه اى ىا کارترىج و فىوزهاى فشار قوى 
ساخته مى شوند. معمولًا فىوزهاىى که در مدار قدرت به کار مى روند، 
مدار کنتاکتور را در مقابل اتصال کوتاه محافظت مى کنند؛ ىعنى در 
واقع حفاظت سىم هاى رابط مدار را نىز به عهده دارند. بنابراىن، 
در مدارهاىى که مثلًا فىوز 25 آمپرى به کار مى رود، ممکن است در 

مدار فرمان آن ها از سىم نمرهٔ 1mm2 ىا 1/5mm2 استفاده شود. 
پس لازم است مدار فرمان با فىوز جداگانه اى حفاظت شود.

1ـ7ـ فىوز فشنگى : با ساختمان و طرز کار اىن فىوز در 
کتاب سىم کشى )1( آشنا شدىد )شکل 15ــ4(.

2ـ7ـ فىوز اتوماتىک : فىوز اتوماتىک ىا آلفا نوعى فىوز 
خودکار است که عبور جرىان بىش 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 فىوزهاى خودکار دو عمل جرىان 
زىاد و بار زىاد را در مدارها کنترل مى کنند؛ اما پس از قطع شدن، 
باىد پس از مدت کمى دوباره شستى مربوط به آن را فشار داد تا 

مدار را وصل کند.
حرارتى  و  مغناطىسى  عنصر  دو  اتوماتىک  فىوزهاى  در 
وجود دارد. اولى اتصال کوتاه ىا جرىان زىاد و دومى )بى متال( 
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بار زىاد )افزاىش جرىان تدرىجى( را قطع مى کند )شکل 1٦ــ4(.

طرز قرارگىرى فىوز روى رىل 

شکل 17ــ4ــ الف

شکل 16ــ4

شکل 17ــ4ــ ب

3ـ7ـ فىوز مىنىاتوری )MCB( : نوعى فىوز اتوماتىک 
است که از نظر ساختمان داخلى به فىوز آلفا شباهت دارد و از سه 
قسمت رلهٔ مغناطىسى )رلهٔ جرىان زىاد زمان سرىع(، رلهٔ حرارتى ىا 
رلهٔ بى متال )رلهٔ جرىان زىاد تأخىرى( و کلىد تشکىل شده است. 
)شکل 17ــ4( اىن مجموعه را کلىد مىنىاتورى نىز مى نامند. اىن 
فىوزها در استاندارد VDE قدیم با دو حرف L و G نامگذارى 
مى شدند که حرف L نشان دهندهٔ فىوز تندکار و در مصارف روشناىى 
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. اىن فىوزها در انواع تک فاز 

و سه فاز ساخته مى شوند )شکل 17ــ4(.

در جدول 4ــ4 ستون  اوّل، سطح مقطع سىم هاى مسى بر 
حسب مىلى مترمربع داده شده است.

ىک  در  سىم  سه  تا  رشته اى  تک  سىم هاى  اوّل:  گروه 
لوله    ــ سىم هاى رشته اى کابل مانند در لوله؛

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

گروه سوم: سىم هاى ىک لا در فضاى آزاد )حداقل فاصلهٔ 
سىم ها به اندازهٔ قطر سىم(.

باىد توجه داشت که جدول انتخاب فىوز براى محىطى با 
درجهٔ حرارت 25 درجهٔ سانتى گراد تهىه شده است و در صورت 
بالا بودن درجهٔ حرارت محىط باىد از فىوزهاىى با نمرهٔ کوچک تر 
استفاده کرد )زىرا در درجهٔ حرارت بالاتر جرىان مجاز سىم ها کم 
مى شود( و فىوز را باىد، با توجه به جرىان مجاز جدىد،  انتخاب کرد.
اعدادى که در داخل پرانتز نوشته شده اند، حداکثر جرىان 

نامى فىوز است.
جدول 4ــ4ــ مقدار جرىان فىوز براى حفاظت در مقابل جرىان اضافى، 

با 25 درجۀ سانتى گراد حرارت محىط

	جرىان نامى فىوز حفاظت کنندۀ سىم
گروه 1	 گروه 2	 گروه 3	

mm2 	]A[ 	]A[ 	]A[

٠/٧٥ ـ	ـ 	10)10( 	10)15(
1 	6)10( 	10)15( 	15)20(
1/5 	10)15( 	15)20( 	20)25(
2/5 	15)20( 	20)25( 	25)35(
4 	20)25( 	25)35( 	35)50(
6 	25)35( 	35)50( 	50)60(
10 	35)50( 	50)60( 	60)80(
16 	50)60( 	60)80( 	80)100(
25 	60)80( 	80)100( 	100)125(
35 	80)100( 	100)125( 	125)160(
50 	100)125( 	125)160( 	160)200(
ــ 	100)    ( 	125)160( 	160)200(
70 ـ	ـ 	160)225( 	200)260(

سطح مقطع
سیم مسی
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8  ـ لىمىت سوئىچ ها )سوئىچ های محدود کننده(

اىن نوع کلىدها معمولًا براى فرمان هاى مکانىکىى ا محدود 
کردن حرکت دستگاه به کار مى روند. ساختمان داخلى آن ها مانند 
کنتاکته  و چند  دوبل  و  به صورت ساده  و  استارت هاست  استاپ 
ساخته مى شوند. در شکل هاى 18ــ4 و 19ــ4 الف انواع اىن 
کلىدها و شکل 19ــ4ــ ب علامت اختصارى مىکروسوئىچ نشان 

داده شده است.
به لىمىت سوئىچ هاىى که در ابعاد کوچک ساخته مى شوند 

مىکروسوئىچ هم گفته مى شود.
کاربرد و ساختمان خارجى لىمىت سوئیچ ها متفاوت است 

و بستگى مستقىم به چگونگى سىستم مکانىکى دستگاه دارد.

2 ــ کلىد محدود کنندۀ قرقره اى                        		 1 ــ کلىد محدود کنندۀ فشارى انتهاىى                         
4 ــ کلىد محدود کنندۀ قرقره اى ىک طرفه از چپ 		 3 ــ کلىد محدود کنندۀ قرقره اى  ىک طرفه از راست

6 ــ  کلىد محدود کنندۀ آنتنى دوطرفه 	 		 5 ــ کلىد محدود کنندۀ قرقره اى دو طرفه       

    شمارۀ 1                                 شمارۀ 2    	                 شمارۀ 3       	                         شمارۀ 4                             شمارۀ 5    	         شمارۀ 6

شکل 19ــ4

شکل 18ــ4ــ انواع لىمىت سوىیچ ساده

           شمارۀ 1                                شمارۀ 2    	               شمارۀ 3       	                شمارۀ 4     	                    شمارۀ 5    	                     شمارۀ 6 

ب( علامت اختصارى مىکروسوئىچ

9  ـ کلىدهای تابع فشار )کلىدهای گازی(

و  مخازن  داخل  گاز  سطح  کنترل  براى  کلىدها  اىن 
و خاموش  و روشن  لوله ها  داخل  آب  فشار  تنظىم  کمپرسورها، 

کردن اتوماتىک اىن دستگاه ها مورد استفاده قرار مى گىرد. عامل 
فرمان اىن کلىد، فشار گازى ا ماىع داخل مخزن است.

الف( 
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فشار گاز مؤثر بر صفحهٔ داخلى کلىد نىروىى وارد مى کند که 
باعث تحرىک مى شود و ىک کنتاکت باز را مى بندد و ىا کنتاکت 
فنر  به وسىلهٔ  برگشت را مى توان  باز مى کند. حرکت  را  بسته اى 

تأمىن کرد )شکل 20ــ4(.

شکل 20ــ4ــ کلىد تابع فشار    

  الف( شکل ظاهرى  

ب( نمونۀ مدارى کلىد تابع فشار

F1 ــ فىوز

F2 ــ تىغه فرمان بى مثال

F1 ــ کلىد تابع فشار

K1M ــ کنتاکتور

M1 ــ موتور پمپ

1ــ مخزن فشار

2ــ شىر ىکطرفه

3ــ لوله فشار

4ــ پمپ

5  ــ لوله به همراه فىلتر

6  ــ چاه

ج( علامت اختصارى

P >

10  ـ کلىدهای شناور

داخل  ىاماىعات  آب  سطح  کنترل  براى  شناور  کلىدهاى 
منبع ها، استخرها و مخازن مورد استفاده قرار مى گىرد. ساختمان 
مىکروسوىچ  ىک  و  شناور  قسمت  ىک  تعادل،  وزنهٔ  از  کلىد  اىن 
تشکىل شده است. هنگامى که قسمت شناور را، با توجه به شکل 

کار، تنظىم مى کنند با تغىىر سطح ماىع داخل مخزن، شناور تغىىر 
به مىکروسوىچ داخل کلىد باعث  با فرمان دادن  مکان  مى دهد و 
اىن  از  نمونه هاىى  در شکل 21ــ4  مى شود.  مدار  و وصل  قطع 
کلىد به همراه ىک نمونه مدار کاربردى آن نشان داده شده است.
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F1 فىوز	
F8 کلىد شناور ىک پل )محدود کنندۀ سطح 	

بالاى آب(
M1 موتور پمپ	
1 مخزن ذخىره	
2 لوله 	
3 مکنده پمپ	
4 لوله مکندۀ داراى فىلتر	
5 چاه	
 6 کابل شناور، وزنۀ تعادل و قرقره	

کلىد شناور ىک پل )محدود کنندۀ سطح 
 F9 پاىىن آب(	

شکل 21ــ4ــ کلىد شناور و کاربرد آن

مسىر تخلىه

ج( علامت اختصارى

ب  الف

11  ـ چشم های الکترىکى )سنسورها(

اىن وسىله نوعى کلىد فرمان دهنده است که، بدون تماس 
فىزىکى دست ىا هر وسىلهٔ دىگرى، توسط سىستم چشم الکترىکى 
مى دهد  نشان  واکنش  سنسور  نوع  به  توجه  با  خاص  فاصلهٔ  از 
داخل  در  که  رله اى  به وسىلهٔ  هم چنىن  مى کند؛  صادر  فرمان  و 
آن به کار رفته است، کنتاکت هاىى را باز مى کند ىا مى بندد و در 

در  کلىد،  اىن  از  مى دهد.  فرمان  موردنظر  دستگاه هاى  به  نتىجه 
دستگاه هاى صنعتى و خطوط تولىد، استفادهٔ فراوان مى شود. در 
شکل 22ــ4ــ الف چند نمونه از اىن کلىد و در شکل 22ــ4ــ ب 
و 22ــ4ــ ج زمىنهٔ کاربردى و علامت اختصارى آن نشان داده 

شده است. 

شکل 22ــ4ــ چشم الکترىکى

ج( علامت اختصارىبالف
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12  ـ رلۀ زمانى )تاىمر( و انواع آن

اتوماتىک،  کنترل  مدارهاى  فرمان دهندهٔ  وساىل  از  ىکى 
براى  را  مدار  کنترل  وظىفهٔ  که  هستند  زمانى  رله هاى  ىا  تاىمرها 
مدت زمانى معىن به عهده دارند. رله هاى زمانى در انواع مختلف 

ساخته مى شوند:
الف( رلهٔ زمانى موتورى ىا الکترومکانىکى؛

ب( رلهٔ زمانى الکترونىکى؛
پ( رلهٔ زمانى نىوماتىکى )با فشار هوا(؛

ت( رلهٔ زمانى بى متال ىاحرارتى؛
ث( رلهٔ زمانى هىدرولىکى؛

الف( رلۀ زمانى موتورى ىا الکترومکانىکى
اىن نوع تاىمر از ىک موتور کوچک تشکىل شده است که از 
طرىق چرخ دنده ىک دىسک را در مقابل مىکروسوىچ مى چرخاند.
ساختمان داخلى تاىمر موتورى: محل دىسک در لحظهٔ 
شروع به کار، قابل تنظىم است و پس از تنظىم زمان آن )توسط زاىدهٔ 
خارجى( و تغذىهٔ تاىمر، موتور با دور ثابت به گردش درمى آىد و با 
گردش موتور، زمان تاىمر شروع مى شود. تاىمر پس از گردش، به 
سبب برخورد با زاىدهٔ دىسک، متوقف مى شود و به مىکروسوىچ 
تاىمر عمل مى کنند و  داخلى فرمان مى دهد. آن گاه کنتاکت هاى 
اتوماتىک قطع مى شود و موتور از کار مى افتد. زمان وصل اىن 
رله ها از دهم ثانىه تا به طور داىم قابل تنظىم است. شکل 23ــ4  

تاىمر موتورى را نشان مى دهد.

ب( رلۀ زمانى الکترونىکى
از تاىمرهاى الکترونىکى براى تنظىم زمان هاى کم تر از ثانىه 
تا چندىن ثانىه استفاده مى شود. در ساختمان اىن تاىمرها، از مدارها 
و اجزاى الکترونىکى استفاده شده است. در شکل 24ــ4 نماى 
ظاهرى، مدار الکترونىکى داخلى ىک تاىمر نشان داده شده است.
در نوعى از اىن تاىمرها، با شارژ و دشارژ شدن ىک خازن، بوبىن 
ىک رلهٔ کوچک تحرىک مى شود. اصول ساختمان تاىمر الکترونىکى بر 
مبناى مدار RC )خازن و مقاومت( و برحسب ثابت زمانى استوار است. 

تنظىم اىن نوع تاىمرها به مقدار مقاومت سر راه خازن بستگى دارد.

شکل 23ــ4

  فنر

 ب( مدار داخلى

شکل 24ــ4ــ نماى ظاهرى و مدار داخلى تاىمر الکترونىکى 

الف( نماى ظاهرى

چرخ دنده ها

موتور
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است.  شده  داده  نشان  تاىمر  نوع  دو  25ــ4  شکل  در 
تاىمرهاى متداول در صنعت برق از نوع تأخىر در وصل1 است.

off delay ــ time characteristic                    3 ــ on delay                            2 ــ1

شکل 25ــ4   

نشانگر عملکرد تىغه            
 نشانگر تغذىه

انتخاب واحد 
زمان

گردنده تنظىم 
عقربه

نشانگر واحد 
زمان

بالف 

زمان سنجى  برق(  )وصل  رونده  بالا  لبهٔ  با  تاىمر  نوع  اىن   
را آغاز مى کند و پس از اتمام زمان تنظىم شده بر روى آن، عمل 
مى کند اىن تاىمر با لبهٔ پاىىن رونده )قطع برق( به حالت اولىهٔ خود 

برمى گردد )شکل 26ــ4(.

 t1 ــ لحظۀ وصل جرىان بوبىن تاىمر 

 t2 ــ لحظۀ عملکرد تىغۀ تاىمر

 t=t2 -t1∆ ــ مدت زمان تأخىر عملکرد تاىمر نسبت به لحظه وصل برق

 Powerتغذىه شدن بوبىن

Delay عملکرد تأخىرى تىغه

شکل 26ــ4 شمای حقیقی، فنی و مشخصه ی زمانی2 رله ی تأخیر در وصل   

تاىمر تأخىر در قطع3 با لبهٔ بالا رونده )وصل برق( عمل مى کند 
و با لبهٔ پاىىن رونده )قطع برق(، زمان سنجى را آغاز مى کند و با اتمام 

زمان به حالت اولىه برمى گردد )شکل 27ــ4(.

شکل 27ــ4ــ شماى حقىقى، فنی و مشخصۀ زمانى رلۀ تأخىر در قطع          

تغذىه شدن بوبىن

عملکرد تأخىرى تىغه

t1 ــ لحظۀ وصل جرىان به بوبىن تاىمر 

t2 ــ لحظۀ عملکرد تىغۀ تاىمر

t ــ مدت زمان تأخىرعملکرد  تاىمر نسبت به لحظۀ قطع برق 

  t1

  t2

t

پ( رلۀ زمانى نىوماتىکى
هوا  فشردگى  و  ذخىره سازى  خاصىت  از  تاىمر  اىن  در 

استفاده مى شود. 

ت( رلۀ زمانى بى متال ىا حرارتى )تاىمر حرارتى(
اىن نوع تاىمر با استفاده از خاصىت بى متال کار مى کند و در 
انواع رلهٔ حرارتى ذوب شونده، رلهٔ حرارتى بى متال و رلهٔ حرارتى 

منعکس کنندهٔ مىله اى ساخته مى شود. 

ث( رلۀ زمانى هىدرولىکى
مدار،  در  تأخىر  هىدرولىکى، جهت  سىستم  از  رله ها  اىن  در 
استفاده مى شود. طرز کار آن طورى است که وقتى جرىان برق به رله 
وصل مى شود، مقدارى روغن در داخل آن جابه جا مى گردد. براى 
بازگشت روغن به محل اوّلىه، زمانى لازم است. اىن زمان را به عنوان 

زمان تاىمر درنظر مى گىرند. 
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13ـ کلىد تابع حرارت )ترموستات(
تغىىرات  ترموستات نوعى رلهٔ حرارتى است که در مقابل 
درجهٔ حرارت محىط از خود حساسىت نشان مى دهد، اىن وسىله 
در دستگاه هاى مختلف صنعتى داراى کاربرد فراوان است و وظىفهٔ 
کنترل دماى محىط را به عهده دارد. در صورتى که درجهٔ حرارت 
از حد تنظىمى فراتر رود، کلىد عمل مى کند. به طورى که کنتاکت 
باز را مى بندد و ىا کنتاکت بسته اى را باز مى کند. از ترموستات 
بىش تر در وساىل حرارتى و برودتى مانند شوفاژ، ىخچال و چىلر 
نمونه  28ــ4ىک  شکل  مى شود.  استفاده  کوره ها  هم چنىن  و 

ترموستات را نشان مى دهد.

14ـ کلىدهای تابع دور ) کلىد گرىز از مرکز(

کلىدهاى تابع دور در بعضى از الکتروموتورهاى ىک فاز 
جهت خارج کردن سىم پىچ کمکى از مدار و در موارد دىگر مانند 

ترمز جرىان مخالف به کار مى رود )شکل 29ــ4(.

15 ـ حروف و اعداد پلاستىکى 
براى مشخص کردن سر و ته سىم هاى متصل شده در زىر 
پىچ وساىل مختلف، معمولًا از حروف و اعداد پلاستىکى روى 

شکل 28ــ4       

θ

40 c

  شکل 29ــ4

سىم ها استفاده مى شود. اىن حروف و اعداد محل هاى اتصال سر 
و ته سىم را مشخص مى کنند )شکل 30ــ4(. 

شکل 30ــ4ــ حروف و اعداد پلاستىکى
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16 ـ کمربند کابل

در مواردى که تعداد زىادى سىم در مسىر کانال قرارگرفته 
ىا به دلاىلى سىم ها در مسىر خارج از کانال واقع شوند،  باشد و 
براى مشخص کردن و دسته بندى سىم هاىى که مربوط به ىک قسمت 

خاص اند از کمربند کابل جهت بستن و محکم کردن سىم ها استفاده 
مى شود. شکل 31 ــ 4 نمونه هاى مختلفى از اىن نوع بست را 

نشان مى دهد. 

شکل 31ــ4ــ نمونه هاى مختلف کمربند کابل

 ـ4(. در تابلو هاى برق صنعتى براى محکم کردن کمربند کابل از  وساىل خاصى به نام تفنگ کمربند استفاده مى شود )شکل32 ـ

شکل 32ــ4 

شکل 33ــ4   

تابلوهاى  در  سىم ها  دسته بندى  براى  دىگرى  روش هاى 
برق، از جمله استفاده از لوله هاى خرطومى، کانال هاى شىار دار و 

نوارهاى بانداژ پلاستىکى وجود دارد که در شکل 33 ــ4 مشاهده 
مى نماىىد.



   77  

17 ـ علاىم اختصاری

قبل از بررسى و اتصال مدارهاى الکترىکى لازم است با 
برخى علاىم اختصارى الکترىکى آشنا شوىم. جدول 5  ــ4 تا 9ــ4 

نمونه هاى مختلفى از اىن علاىم را نشان مى دهد.

4   جدول 5    ـ

          نام وسىله ىا قطعه	       علامت اختصارى

کلىد غىرلمسى )نوع القاىى(
 

کلىد تابع فشار 

کلىد شناور )فلوتر(
 

کنتاکت باز تاىمر با تأخىر در قطع

کنتاکت باز تاىمر با تأخىر در وصل

کنتاکت بسته تاىمر با تأخىر در قطع

کنتاکت بسته تاىمر با تأخىر در وصل
 

کنتاکت بسته کلىد کششى 

کنتاکت باز کلىد کششى 

کنتاکت تبدىل )تعوىض کننده( 

کنتاکت تبدىل با حالت خاموش در وسط 

4    جدول 6   ـ

علامت اختصارى         نام وسىله ىا قطعه	

لامپ خبر

بىزر

بوق 

زنگ

آژىر

LED دىود

4    جدول 7 ـ

              نام وسىله ىا قطعه                     علامت اختصارى

بوبىن کنتاکتور
 

رله هاى عملگر با مشخصهٔ خاص
 

رلهٔ تأخىر در وصل
 

رلهٔ تأخىر در قطع
 

رلهٔ تأخىر در قطع و وصل
 

رله با تحرىک حرارتى )بى متال(
 

رلهٔ اضافه جرىان )جرىان زىاد(
 

رلهٔ قطع کننده جرىان معکوس 

  کنتاکت ها 

  وساىل خبر دهنده

   کنتاکتور و رله
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  محرک عملگرها )محرک وساىل( 

         نام وسىله ىا قطعه                     علامت اختصارى

محرک دستى

محرک فشارى )با دست(
 

محرک کششى

محرک تغىىر جهت
 

محرک با کلىد
 

فعال شونده با بادامک و حسگرها 

محرک فشارى )با پدال(
 

قفل مکانىکى 

محرک موتورى
 

محرک کلىد اضطرارى 

محرک حرارتى قابل تنظىم 

محرک حرارتى غىرقابل تنظىم 

محرک الکترومغناطىسى 

محرک با سطح سىال 

علامت اختصارى            نام وسىله ىا قطعه	

کلىد ىک فاز 

کلىد سه فاز
 

شستى وصل )استارت(
 

شستى قطع )استوپ(
 

شستى وصل و قطع )استوپ و استارت دوبل(
 

کنتاکت باز لىمىت سويىچ

کنتاکت بسته لىمىت سوىىچ

کنتاکت باز کنتاکتور

کنتاکت بسته کنتاکتور

کنتاکت بسته )مدار فرمان( بى متال
 

کنتاکت بسته شوندهٔ تأخیری 

کنتاکت بازشوندهٔ تأخىرى
 

کنتاکت بستهٔ کلىد گردان 

کنتاکت باز کلىد گردان 

4   جدول 9   ــ4جدول 8     ـ

  کلىدها و کنتاکت ها

18ـ حروف شناساىى 
هر دستگاهى که در مدار فرمان مورد استفاده قرار مى گىرد با 
ىک حرف لاتىن شناساىى و به وسىلهٔ همىن حرف در تمامى نقشه ها 
 ـ 4  و لىست وساىل نشان داده مى شود. اىن حروف در جدول 10ـ
استاندارد شده است. اگر تعداد دستگاه ها در ىک نقشهٔ مشابه از 

دنبال حرف مشخص کنندهٔ  به  اىن صورت  باشد، در  بىش تر  ىکى 
 K2M و ىا Q1 و Q2 و Q3 دستگاه، عدد نىز آورده مى شود؛ مانند

 .K1T و K2T و ىا K1M و
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4   جدول 10ـ

مثال ها  نوع تجهىزات	 حروف 	 	
شناساىى 	

تقوىت کننده، تقوىت  کننده مغناطىسى، وساىل مرکب
گشتاور سنج،  فتوالکترىک،  سلول  )ترموالکترىک(،  حرارتى  )حس کننده(،  سنسور   

مبدل هاى کرىستالى، مىکروفن ها، بلندگو، رمزگذارها 
خازن هاى الکترولىتى، خازن هاى غىر الکترولىتى، خازن هاى متغىر 

اِ ِ لمان هاى تأخىرى، المان هاى دىجىتالى، حافظه هاى مغناطىسى، ثبات ها، دىسک گردان، 
ضبط صوت ها، عناصر داراى ىک ثبات، عناصر داراى دو ثبات 

روشناىى، تجهىزات گرماىى، وساىل و تجهىزاتى که در گروه هاى دىگر تعرىف نشده است.
فىوزها، وساىل حفاظتى over voltage و رله هاى حفاظتى کلىدهاى فىوز دار، وساىل 

قطع کننده، کلىدهاى قطع و وصل اتوماتىک 
باترى ها، اسىلاتورها )اسىلاتورهاى  ژنراتورهاى چرخان، مبدل هاى فرکانس چرخان، 

کرىستالى(، منابع تغذىه قدرت 
وساىل نماىشگر صوتى و نورى )بوق، آژىر، لامپ، ساعت زنگ دار( 

کنتاکتورها، رله هاى فلاش، کنتاکتورهاى کمکى، رله هاى زمانى 
چوک، سىم پىچ، فىلتر 

موتور سه فاز، موتور تک فاز، موتور خطى 
تقوىت کننده ها، تنظىم کننده ها )رگولاتورها(، وساىل الکترونىکى 

نشان دهنده ها، ثبات ها، شمارنده ها، وساىل اندازه گىرى، آمپرمتر، ولت متر، اسىلوسکوپ، 
ساعت ها، پالس دهنده ها

اىزوله کننده، کلىدهاى جداکننده، کلىدهاى قطع و وصل حفاظتى، کلىدهاى  کلىدهاى 
حفاظت موتور

مقاومت هاى ثابت، مقاومت هاى قابل تنظىم، پتانسىومترها، رئوستا، مقاومت راه انداز،
 مقاومت هاى شنت، مقاومت هاى حرارتى )ترمىستور(

کلىد فشارى، مىکروسوئىچ، کلىد کنترل، کلىدهاى پالس دهنده
DC به AC ترانسفورماتور ولتاژ، ترانسفورماتور جرىان، ترانسفورماتور اىزوله، مبدل هاى

جداکنندهٔ سىگنال، مبدل فرکانس، دمودولاتور، مبدل، سىگنال ژنراتور، انىورتر
لامپ هاى الکترونى، لامپ هاى تخلىه، دىودها، ترانزىستورها، ترىستورها، ىکسوکننده ها

سىم ها، کابل ها، شىن ها، آنتن دوقطبى، آنتن هاى بشقابى )گىرنده(
دوشاخه و پرىز، سوکت هاى نر و ماده، اتصال دهنده، فىش آزماىش )تست(

ترمزها، کلاچ ها، شىرها، چاپگرها، دورنگار، دربازکن
LC و RC شبکهٔ متعادل کنندهٔ کابل، فىلترهاى پارازىت گىر

گروه هاى ساختارى و گروه هاى کوچک
انرژى   به  غىر الکترىکى  انرژى  تبدىل  وساىل 

الکترىکى و برعکس
خازن ها

عناصر  ذخىره ساز،  عناصر  تأخىر دهنده،  عناصر 
باىنرى )دو وضعىتى( 

متفرقه 

وساىل حفاظتى 

ژنراتورها ــ منابع تغذىه 

وساىل خبردهنده )نماىشگر( 
کنتاکتورها و رله ها 

وساىل القاىى 
موتورهاى الکترىکى 

تقوىت کننده ها، تنظىم کننده ها

وساىل اندازه گىرى و وساىل آزماىش )تست(

کلىدهاى قدرت

مقاومت ها

کلىدها، سلکتورها )انتخاب کننده(
ترانسفورماتورها

مدولاتورها، آشکارسازها، مبدل ها
نىمه هادى ها و لامپ ها

مسىرهاى ارتباطى، آنتن ها، لامپ ها
ترمىنال ها، فىش ها، دوشاخه و پرىز

تجهىزات مکانىکى که با برق کار مى کنند.
فىلترها، فىلترهاى جبران کننده وساىل محدود   کننده

A 	

B
	

C 	

D 	

Eِِ 	

F
	

G
	

H 	

K 	

L 	

M 	

N 	

P

Q

R

S

T

U

V

W

X

Y

Z

٭  در اىن کتاب به جهت تفکىک کلىدهاى فشارى )استوپ ــ استارت( از ارقام ىونانى )0 ــ I ــ II و…( استفاده شده است.
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جدول ١١ــ٤  

	اندازه گىرى
	نسبى و متناسب

	

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

	ذخىره کردن و ضبط کردن
	تأخىر داشتن و اندازه گىرى زمان

ــ 	
	سرعت و شتاب

	اضافه کردن و جمع کردن
	ضرب کردن و چند برابر کردن

	آنالوگ )قىاسى(
	دىجىتال )رقمى(

  حروف
   شناساىى	

عملکرد کمکى به   خصوص قطع

	جهت حرکت ) f ــ جلو، b ــ عقب،  rــ بالا، L   ــ پاىىن، 

	C  ــ جهت حرکت عقربه ساعت و خلاف جهت حرکت( 
شمارش 	

تماىزدهنده و تفکىک کننده
عملکرد وصل )روشن(

حفاظت
	آزماىش )تست(

	نشان دهنده و خبردهنده
	تلفىق ىا ترکىب چند عمل

	عملکرد کلىد فشارى

	نشانه گذارى هادى

	عملگر اصلى

A

B

C

D

E

F

G

H

J

K

L

M

عملکرد
  حروف

عملکرد   شناساىى	

N

P

Q

R

S

T

U

V

W

X

Y

Z

19ـ انواع نقشه های الکترىکى صنعتى

مدارهاى  عىب ىابى  و  تعمىر  نصب،  مونتاژ؛  طراحى،  در 
آن ها  از جمله  که  مى شود  استفاده  مختلفى  نقشه هاى  از  صنعتى 

مى توان به موارد زىر اشاره کرد:
1ــ نقشهٔ مسىر جرىان

2ــ نقشهٔ مونتاژ
3ــ نقشهٔ خارجى

4ــ نقشهٔ ترمىنالى
5  ــ نقشهٔ تک خطى )فنى(

چون نحوهٔ ترسىم انواع نقشه ها از اهداف اىن کتاب نىست 
نقشه هاى  از  نمونه  ىک  مشاهده  و  معرفى  به  فقط  اىن جا  در  لذا 
به ترتىب  37ــ4  تا  33ــ4  شکل های  مى شود  اکتفا  شده  نام برده 

تصوىر نقشه ها را نشان مى دهد.
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شکل 33ــ4ــ نقشۀ مسىر جرىان

شکل 34ــ4ــ نقشۀ مونتاژ
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11

شکل 35ــ4ــ نقشۀ خارجى

شکل 37ــ4ــ نقشۀ تک خطى )فنى(شکل 36ــ4ــ نقشۀ ترمىنالى

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 هاىى که جنبهٔ عمومى داشته و در شکل کلى 
استفاده مى شود  مدار  دادن چگونگى عملکرد  نشان  براى  آن  از 

نقشه هاى »مدار قدرت« و »مدار فرمان« است.
الف( نقشۀ مدار قدرت

به  جرىان رسانى  مسىر  که  حقىقى  مدار  از  قسمت  آن 

شکل 38ــ4

شکل 40ــ4
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مصرف کننده را نشان مى دهد »مدار قدرت« گوىند.
ب( نقشۀ مدار فرمان

دادن  نشان  وظىفه اش  که  حقىقى  مدار  ىک  از  نقشه اى 
چگونگى عملکرد مدار قدرت است را »مدار فرمان« گوىند.

توضىح :
از آن جاىى که آشناىى با شماره گذارى ها که در رسم نقشه ها 
کاربرد دارند مى تواند در زمان اتصال مدارهاى فرمان و قدرت به 
هنرجوىان کمک کند لذا به اختصار برخى از اىن شماره ها توضىح 

داده شده است:
ىک  اعداد  با  قدرت  مدار  )تىغه ها(  کنتاکت های  کلىهٔ  1ــ 

رقمى مانند شکل 40ــ4 نشان داده مى شوند.

شکل 39ــ4
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بىانگر پنجمىن کنتاکت بسته 

کنتاکتور K3M است.

باز  کنتاکت  اولىن  بىانگر 

کنتاکتور K1M است.

مانند:

2ــ تمامى کنتاکت هاى مدار فرمان با عدد دو رقمى نشان 
داده مى شوند که رقم ىکان آن نشان دهنده نوع تىغه و رقم دهگان 

آن بىانگر چندمىن تىغه بودن آن است.

ارقام کنتاکت بازارقام کنتاکت بسته

شکل 41ــ4 تصوىر ظاهرى کنتاکتورى را نشان مى دهد که 
اىن اعداد روى آن مشخص شده است.

شکل 4١ــ4

رفته  به کار  شستى هاى  مى دانىد  که  همان طورى  3ــ 
 Start( باز  نوع  از  کنتاکت هاىى  داراى  فرمان  مدارهاى  در 
  وصل کننده( و ىا از نوع بسته )Stop ــ قطع کننده( هستند. در  ـ

برخى موارد شماره گذارى شستى هاى استوپ و استارت مطابق 
شکل 42ــ4 ىک رقمى است.

شکل 42ــ4

شکل 43ــ4

اما در ىک    سرى از نقشه ها و وساىل با اىن دىدگاه که اىن 
کنتاکت ها اولىن کنتاکت هاى شستى ها هستند به صورت دو رقمى 

و مطابق شکل 43ــ4 شماره گذارى مى شوند.

4ــ در شماره گذارى کنتاکت ها وساىلى خاص هم چون رلهٔ 
حرارتى )بى متال( و رلهٔ زمانى )تاىمر( در مدارهاى فرمان از شماره هاى 

به کار رفته روى تجهىزات مطابق شکل 44ــ4 استفاده مى شود.

شکل 44ــ4

شکل 45ــ4

نشان  را  فرمانى  مدار  نمونه  ىک  تصوىر  45ــ4  شکل 
شماره گذارى  آن  در  فرمان  مدار  کنتاکت هاى  که  مى دهد 

شده است.


