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جمع عملی نظری کارعملی)3 (

اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون با کلید سه فاز  چپ گرد- راست گرد زبانه ای تابلویی) گردان(

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

m11عدد

Q11عدد

F11عدد

تذکر:

ساعات آموزشی

کلید تابلوی مورد استفاده برای انجام کار بایستی قبلًا در داخل قوطی یا روی پایه مناسب نصب شود.
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تخته کلم موتور را بررســی کنید تا انتهای کلاف های موتور مطابق شــکل 
147به صورت مثلث وصل شده باشند. 

 فیوز مینیاتوری را وصل کنید. کلید را در حالت راســت گرد )R یا 1(  قرار 
داده و وضعیت کارکرد و جهت چرخش موتور را مشاهده کنید.

 کلید را به حالت اول بازگردانید و ســپس در حالت چپ گرد )L یا 2( قرار 
دهید و وضعیت کار و جهت چرخش موتور را مشاهده کنید.

 کلید را در حالت قطع ) O ( قرار دهید.
 

مراحل اجرای کار
 وسایل و قطعات مدار را مطابق شکل  143 روی تابلو نصب کنید.

شکل 143

در نصب وســایل دقت کنید که کابل بین قطعات، مسیر مستقیم داشته باشد 
تا بتوان از محل های ورودی و خروجی کلید به راحتی کابل را انشــعاب گرفته 

و اتصال داد )شکل 144(.
 با اســتفاده از نقشه داده شــده در شکل 138 سیم های کابل را مطابق شکل 
145 به پیچ های ورودی فیوز مینیاتوری سه فاز وصل کنید و از پیچ های خروجی 
T و S،RیاL3  و  L2، L1 فیوز ســه فاز اصلی را به پیچ هایی از کلید که با حروف

مشخص شده اند وصل کنید.

شکل 145

شکل 144

شکل147

پیچ هایی از کلید که با حروفV1،U1 وW1 یا V، U و W مشخص شده اند را به 
سه سرV1 ،U1و W1یا V ، U و W کلاف های موتور مطابق شکل 146 وصل کنید. 

 مشخصات وسایلی که در این مدار به کار برده اید را در جدول 16 بنویسید. 
جدول 16

نقشــه مونتاژ وسایل مدار و نقشــه اتصال موتور به کلید در استاندارد قدیم و 
IEC را در دفتر گزارش کار رسم کنید.

شکل146

تمرین

 مشخصات نام وسیله یا قطعهردیف
1

2

3

4

5

6

7

8
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الف( نقشه )شمای (حقیقی

ب( نقشه )شمای (فنی

شکل 148

 در شکل 149 تصویر واقعی کلید ستاره مثلث زبانه ای )نوع بدنه چدنی( و در 
شکل 150 تصویر یك نمونه کلید ستاره مثلث )نوع تابلویی( را مشاهده می کنید.

شکل 149شکل 150

کلید ستاره مثلث در استاندارد جدید )IEC( به صورت شکل 151 است. خطوطی 
کــه به صــورت افقی مرکز، دو ضربدر هر ســتون را در کلید به هم وصل می کند 
نشــان دهنده آن است که آن زبانه کلید در هر دو حالت وصل قرار دارد و با تغییر 

وضعیت، کلید قطع نمی شوند.

کلید دستی ستاره  ـ مثلث زبانه ای
 VDE در شکل 148ــ الف شمای حقیقی کلید زبانه ای ستاره مثلث در استاندارد
مشاهده می شود. هرگاه کلید را یك مرحله حرکت دهیم تا از وضعیت صفر درآید 
و در وضعیت ستاره قرار گیرد یك سری زبانه ها )پلاتین ها( به سمت جلو حرکت 
می کنــد و تعدادی از پیچ هــای کلید را به یکدیگر اتصال می دهد. به همین ترتیب 
اگــر کلید در وضعیت مثلــث قرار گیرد این حالت بــرای برخی پیچ ها به صورت 
اتصال هــای جدید اتفاق می افتد ولــی در برخی پیچ های کلید، عمل قطع صورت 

نمی گیرد بلکه در حالت دوم نیز عمل اتصال مجدداً تکرار می شود.
شکل 148ــ ب شمای فنی کلید زبانه ای ستاره مثلث نشان داده شده است.


λ 


R           U            Z
S            V            X
T           W           Y


∆ 


R           U            Z
S            V            X
T           W           Y
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شکل 151


λ 


L1           U1           W2
L2           V1           U2
L3           W1          V2

L1           U1            W2
L2           V1            U2
L3           W1           V2


∆ 
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جمع عملی نظری کارعملی)4 (

اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

m11عدد

Q11عدد

F11عدد

تذکر:

ساعات آموزشی

کلید تابلوی مورد استفاده برای انجام کار بایستی قبلًا در داخل قوطی یا روی پایه مناسب نصب شود.

راه اندازی موتور سه فاز آسنکرون با کلید سه فازستاره مثلث زبانه ای تابلویی
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مراحل اجراى كار
  وسایل و قطعات مدار را مطابق شكل 152 روى تابلو نصب كنید.

شكل 152

 در نصب وسایل دقت كنید كه كابل بین قطعات، مسیر مستقیم داشته باشد 
تا بتوان از محل هاى ورودى و خروجى كلید به راحتى كابل را انشــعاب گرفته 

و اتصال داد )شكل 153(.
 با اســتفاده از نقشــه داده شده شكل151سیم هاى كابل را مطابق شكل 154 
به پیچ هاى ورودى فیوز مینیاتورى ســه فاز وصــل كنید و از پیچ هاى خروجى 
 T و S، R یاL3  و L2 ، L1فیوز، سه فاز اصلى را به پیچ هایى از كلید كه با حروف

مشخص شده اند وصل كنید.

شكل 153

شكل 154

 W2وU2 ،V2 و ) Wو U، Vیا(W1  و  V1 ، U1 پیچ هایى از كلید كه با حروف 
یا y ،x وZ مشخص شده اند را به پیچ هاى هم نام خود روى تخته كلم وصل كنید 

)شكل 155(.

       تخته كلم موتور را بررسى كنید تا توسط تسمه هاى مسى به صورت 
ستاره یا مثلث ثابت وصل نباشد.

 فیوز را وصل كنید. كلید را ابتدا در حالت  قرار داده و شرایط كارى، سرعت 
و جهت چرخش موتور را مشاهده كنید.

 ســپس كلید را در وضعیت  قرار دهید و شــرایط كارى، ســرعت و جهت 
چرخش موتور را مشاهده كنید.

 كلید را در وضعیت قطع )O ( قرار دهید.
  مشخصات وسایل به كار رفته در مدار را در جدول 17 بنویسید.

تمرین 
نقشــه مونتاژ وسایل مدار و نقشــه اتصال موتور به كلید در استاندارد IEC را 

در دفتر گزارش كار رسم كنید.

شكل 155

جدول 17

توجه:

 مشخصات نام وسیله یا قطعهردیف
1

2

3

4

5

6

7

8
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمعکارعملی)5 ( عملی نظری

ساعات آموزشی

بررسی جریان ها و ولتاژهای خطی و فازی در اتصال ستاره متعادل و نا متعادل

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

6 عدد-سرپیچ لامپ

لامپ رشته ای  
100W  

E6 عدد

لامپ رشته ای 
60W,150W

Eاز هرکدام 1 عدد

فیوزمینیاتوری
سه فاز

F1     1 عدد

کلید سه فازقطع و 
وصل   زبانه ای

Q1    1 عدد

آمپرمتر باحداکثر 
5Aرنج

A3 عدد

ولت متر باحداکثر
500Vرنج 

V   3 عدد
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مراحل اجرای کار
الف ــ اتصال ستاره متعادل

 مدار شــکل 156 را با کمك شــش لامپ 100W مطابق شــکل 157 روی 
تابلو برق ببندید.اتصال های بین قطعات مدار را توسط سیم و از زیر پیچ پایینی 

ترمینال  ها انجام دهید.
 فیوز مینیاتوری را وصل کنید و سپس کلید Q1 را در حالت ON قرار دهید 

و ولتاژ و جریان هریك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانید.

شکل 156

شکل 157

مقادیر اندازه گیری شــده معرف کدامیك از پارامترهای ولتاژی و جریانی 
اتصال ستاره است؟

 کلید را در حالت OFF قرار دهید و مدار را خاموش کنید.

IA1=

IA3=

V2=

V1=

V3=A

A

A

V

V

V

IA2=

II مرحله

 یکی از فیوزها را قطع کنید و دو فیوز دیگر را در حالت وصل بگذارید.
 کلید Q1 را وصل کنید و مقادیر ولت مترها و آمپرمترها را بخوانید و یادداشت 

کنید.

نتایج این مرحله را با مرحله ) I( مقایسه کنید چه نتیجه ای می گیرید؟

IA1=

IA3=

V2=

V1=

V3=A

A

A

V

V

V

IA2=

I مرحله
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مقادیر اندازه گیری شــده معرف کدام یك از پارامترهای ولتاژی و جریانی 
اتصال ستاره است؟

IIIمرحله

کلیدQ1  را قطع کنید.
 لامپ های  E1و  E2 را از روی سرپیچ باز کنید.

 کلیدQ1 را وصل کنید و مقادیر ولت مترها و آمپرمترها را بخوانید و یادداشت 
کنید.

 نتایج این مرحله را با مراحل I و II مقایسه کنید. چه نتیجه ای می گیرید؟

 فیوز مینیاتوری سه فازF1  و کلید Q1 را قطع کنید.

 محل قرار گرفتن آمپرمترها و ولت مترها را مطابق مدار شکل 158 تغییر دهید.
 ابتدا فیوز  و سپس کلید  را در حالت وصل قرار دهید.

 مقادیر ولتاژ و جریان هریك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانید و یادداشت 
کنید.

IVمرحله

شکل 158

از مقایسه مقادیر اندازه گیری شده در دو مرحله I و IV چه نتیجه ای می گیرید؟

آیا نتایج به دست آمده با مطالب نظری مطابقت دارد؟
IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V

IA1=

IA3=

V2=

V1=

V3=A

A

A

V

V

V

IA2=
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  مدار شــكل159 را مطابق شكل 160 روى تابلو برق ببندید. اتصال هاى بین 
قطعات مدار را توسط سیم و از زیر پیچ پایینى ترمینال ها انجام دهید.

ب ــ اتصال ستاره نامتعادل 

شكل 159

فیــوز مینیاتورى   F1 را وصل كنید و ســپس با وصل كلیــد Q1 ولتاژ و جریان 
هریك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانید.

Vمرحله

       E1= 100W     E3= 60W       E5= 150W
         E2= 100W     E4= 60W       E6= 150W

IA1=

IA3=

V2=

V1=

V3=A

A

A

V

V

V

IA2=

توان لامپ هاى موجود در مدار را به صورت زیر، روى سرپیچ ها قرار دهید.

شكل 160

مقادیر اندازه گیرى شده مصرف كدام یك از پارامترهاى ولتاژى و جریانى 
اتصال ستاره است؟

فیوز مینیاتورىF1  و كلید Q1  را در حالت خاموش قرار دهید.
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VIمرحله

محل قرار گرفتن آمپرمترها و ولت مترها را مطابق شکل 161 تغییر دهید.
 مقادیر ولتاژ و جریان هریك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانید.

مقادیر اندازه گیری شــده معرف کدام یــك از پارامترهای ولتاژی و جریانی 
اتصال ستاره است؟

از مقایسه مقادیر اندازه گیری شده در دو مرحله V و VI چه نتیجه ای می گیرید؟

آیا نتایج به دست آمده با مطالب نظری مطابقت دارد؟

شکل 161

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمعکارعملی)6 ( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

حرف نام وسایل و ابزار
تعدادمشخصه

6 عدد-سرپیچ لامپ

100W لامپ رشته ای 
E6 عدد

 60,150Wلامپ رشته ایEاز هرکدام 1 عدد

1 عدد    F1فیوزمینیاتوریسه فاز

1 عدد     Q1کلید سه فاز قطع و وصل زبانه ای

5Aآمپرمتر باحداکثر رنجA3 عدد

500Vولت متر باحداکثر رنجV    3 عدد

بررسی جریان ها و ولتاژهای خطی و فازی در اتصال مثلث متعادل و نا متعادل
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 مراحل اجرای کار 
الف ــ اتصال مثلث متعادل 

I مرحله

مدار شکل 162 را با کمك شش لامپ  100W  مطابق شکل 163 روی تابلوی 
برق ببندید.اتصال های بین قطعات مدار را توسط سیم و از زیر پیچ پایینی ترمینال ها 

انجام دهید.

شکل 163شکل 162

مقادیر  اندازه گیری شــده معرف کدامیــك از پارامترهای ولتاژی و جریانی 
اتصال مثلث است؟

کلید را در حالت OFF  قرار دهید و مدار را خاموش کنید. 

II مرحله

 یکی از فیوزها را قطع کنید و دو فیوز دیگر را در حالت وصل بگذارید.

کلیدQ1  را وصل کنید و مقادیر ولت مترها و آمپرمترها را بخوانید و یادداشت کنید.
 نتایج این مرحله را با مرحله I مقایسه کنید، چه نتیجه ای می گیرید؟

 فیوز مینیاتوری را وصل کنید و ســپس کلید Q1 را در حالت ON قرار دهید و 
ولتاژ و جریان هریك از ولت مترها  آمپرمترها را بخوانید. IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V
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IIIمرحله

کلید Q1 را قطع کنید.
 لامپ هایE1  وE2  را از روی سرپیچ باز کنید.

 کلید Q1 را وصل کنید و مقادیر ولت مترها و آمپرمترها را بخوانید و یادداشت 
کنید.

 نتایج این مرحله را با مراحل I و II مقایسه کنید. چه نتیجه ای می گیرید؟

فیوز مینیاتوری سه فازF1 و کلید Q1 را قطع کنید.

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V

IVمرحله

محل قرار گرفتن آمپرمترها و ولت مترها را مطابق مدار شــکل 164 تغییر 
دهید.

 ابتدا فیوز F1 و سپس کلید Q1 را در حالت وصل قرار دهید.
 مقادیــر ولتاژ و جریــان هریك از ولت مترها و آمپرمترهــا را بخوانید و 

یادداشت کنید. 

شکل 164

مقادیر اندازه گیری شــده معرف کدامیك از پارامترهای ولتاژی و جریانی 
اتصال مثلث است؟

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V

از مقایســه مقادیر اندازه گیری شــده در دو  مرحلــه ای I و IV چه نتیجه ای 
می گیرید؟

آیا نتایج به دست  آمده با مطالب نظری مطابقت دارد؟
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Vمرحله

ب ــ اتصال مثلث نامتعادل 

شکل 166

شکل 165

کلیــد وصــل  بــا  ســپس  و  کنیــد  وصــل  را   F1 مینیاتــوری  فیــوز   
بخوانیــد. را  آمپرمترهــا  و  ولت مترهــا  از  هریــك  جریــان  و  ولتــاژ    Q1

مقادیر اندازه گیری شــده معرف کدام یــك از پارامترهای ولتاژی و جریانی 
اتصال مثلث است؟

فیوز مینیاتوری F1 و کلید Q1   را در حالت خاموش قرار دهید.

مدار شــکل 165 را مطابق شکل 166 روی تابلوی برق ببندید.اتصال های بین 
قطعات مدار را توسط سیم و از زیر پیچ پایینی ترمینال ها انجام دهید.  

 توان لامپ های موجود در مدار را به صورت زیر، روی سرپیچ ها قرار دهید.

    E1= 100W     E3= 60W       E5= 150W
        E2= 100W     E4= 60W       E6= 150W

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V
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VIمرحله

محل قرار گرفتن آمپرمترها و ولت مترها را مطابق شکل 167 تغییر دهید.
 مقادیر ولتاژ و جریان هریك از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانید.

شکل 167

مقادیر اندازه گیری شــده معرف کدام یك از پارامترهای ولتاژی و جریانی 
اتصال مثلث است؟

از مقایســه مقادیــر اندازه گیــری شــده در دو مرحله V و VI چــه نتیجه ای 
می گیرید؟

  آیا نتایج به دست  آمده با مطالب نظری مطابقت دارد؟

IA1=

IA2=

IA3=

V2=

V1=

V3=

A

A

A V

V

V
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمعکارعملی)7 ( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

1 عددm1موتور سه فاز

کلید سه فاز
 ستاره مثلث 

زبانه ای

Q11 عدد

فیوزمینیاتوری
سه فاز

F1    1 عدد

آمپرمتر باحداکثر 
5Aرنج

A  3عدد

ولت متر باحداکثر
500Vرنج 

V  3 عدد

بررسی جریان ها و ولتاژهای فازی وخطی موتورسه فاز آسنکرون روتور قفسی
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مراحل اجراى كار

I مرحله

وسایل را طبق مدار شكل 168 با راهنمایى معلم خود روى تابلوى برق نصب 
كنید و مدار را ببندید.

شكل 168

فیوز مینیاتورى سه فاز  F1را وصل كنید و كلید تك پلQ1  را در حالت وصل قرار دهید.
 كلیــد Q2 را روى حالت  قرار دهید و جریان هریك از آمپرمترها را بخوانید 

و یادداشت كنید.

وضعیت كلید Q2   را به حالت تغییر دهید و سپس جریان هریك از آمپرمترها 
را بخوانید و یادداشت كنید.

نتایج حاصل از جریان هاى اندازه گیرى شــده در حالت  و را با هم مقایســه 
كنید و در مورد آن توضیح دهید.

 كلید Q2  را به حالت  )O( در آورید و مدار را خاموش كنید.

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A

در مراحل مختلف این آزمایش اجازه ندهید تا موتور به مدت 
زیادى دو  فاز كار كند.

توجه:
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IIIمرحله

محل کلید تك پلQ1 را مطابق شکل 169 تغییر دهید به طوری که بتوان ارتباط 
سیم پیچ سوم موتورW2 را با کلید قطع کرد.

 فیوز سه فاز F1 را در حالت وصل قرار دهید.
 کلید ستاره مثلث Q2 را در حالت قرار دهید تا موتور به گردش درآید.  

در ایــن شــرایط کلیدQ1  را برای مــدت  زمان کوتاهی قطــع کنید و جریان 
آمپرمترها را بخوانید و یادداشت نمایید.

شکل 169

 کلید Q2  را در وضعیت قرار دهید تا موتور به گردش درآید.
 در این شرایط کلید Q1    را برای مدت زمان کوتاهی قطع کنید تا فازL1  قطع 

شود. حال جریان آمپرمترها را بخوانید و یادداشت کنید.
 کلید تك پل Q1 را به حالت وصل بازگردانید.

 وضعیت کلید ستاره مثلث  Q2 را در حالت  قرار دهید.
 در این شرایط کلید   Q1 را برای مدت زمان کوتاهی قطع کنید تا فاز L1 قطع 

شود. حال جریان آمپرمترها را بخوانید و یادداشت کنید.
 کلیــد Q1  را وصل کنید و ســپس کلید Q2  را در حالــت  ) O ( قرار دهید تا 

موتور خاموش شود.
 فیوز سه فازF1  را در حالت خاموش قرار دهید تا مدار موتور از شبکه جدا شود.

II مرحله

کلید تك پل Q1 را به حالت وصل بازگردانید.
 وضعیت کلید ستاره مثلث  Q2 را در حالت  قرار دهید.

 در ایــن شــرایط کلید Q1 را بــرای مدت زمان کوتاهی قطــع کنید و جریان 
آمپرمترها را بخوانید و یادداشت کنید

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A

IA1=

IA2=

IA3=

A

A

A
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کلید تك پل  را به حالت وصل بازگردانید.
 وضعیت کلید ســتاره مثلث  را به حالت  ) O ( بازگردانید و فیوز ســه فاز  را 

نیز قطع کنید.
 نتایج حاصل از آزمایش های II و III  )حالت قطع فاز و قطع سیم پیچی موتور( 

را با هم مقایسه کنید و در صورت وجود اختلاف، علت را توضیح دهید.

نتایــج اندازه گیری ها در حالات مشــابه مدارهای لامپــی و موتوری را با هم 
مقایسه کنید و در صورت وجود اختلاف، علت را توضیح دهید.

کلید زبانه ای ستاره مثلث  چپ گرد - راست گرد

در کارهای قبلی با نحوه عملکرد و اصول کار کلید  چپ گرد - راست گرد 
و همچنین کلید ستاره مثلث به صورت جداگانه آشنا شده اید.

در گذشــته ای نه چندان دور برای اتصال یك موتور ســتاره مثلث که بتواند 
به صورت  چپ گرد - راست گرد نیز کار کند لازم بود از این دو کلید به صورت 

دنبال هم )سری( استفاده شود.
اما در شــرایط فعلی کلیدهای ســتاره مثلث چپ گرد - راست گرد موجود 
می باشــد و ضرورتی برای وصل مدار به آن صورت نیست. در شکل 170 نقشه 

کلید ستاره مثلث  چپ گرد - راست گرد را مشاهده می کنید.

شکل 170
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شكل 172

شكل 173

شكل 171

همانگونه كه مشاهده مى كنید این كلید داراى 5 حالت مى باشد.
این كلید دو وضعیت  و ∆ در حالت راست گرد )حالت 1( و دو وضعیت   و ∆ 
در حالت  چپ گرد )حالت 2( و یك حالت خاموش )حالت0( در بین این دو حالت است.
با دقت در نقشه این كلید مشاهده مى شود در حالت راست گرد وضعیت جریان رسانى 

به كلاف هاى موتور در شرایط ستاره و مثلث به اختصار مطابق شكل 171  است.
در شكل 172 وضعیت اتصال كلاف ها به كلید در حالت  چپ گرد  را   نشان مى دهد 
همانطورى كه مشاهده مى كنید در این وضعیت جاى دو فاز L1  و L2   عوض شده است.

امروزه در كاتالوگ كلیدهاى ســه فاز از نقشــه هاى دیگرى براى نشــان دادن 
وضعیت عملكرد كنتاكت هاى داخل كلید استفاده مى شود كه تصویر ستاره - مثلث  

چپ گرد - راست گرد آن در شكل 173 نشان داده شده است.

حالت راست گرد )1(

حالت ستاره)             (    حالت مثلث)           (   

                  L1           U1              W2 
            L2          V1         U2
L3            W2           V2           

                      

L1                             U1  

L2                             V1                     
L3                            W1  

U2                        

V2
W2

به یكدیگر 

وصل مى شوند.

∆

حالت  چپ گرد )1(

حالت ستاره)             (    حالت مثلث)           (   

                  L1           V1             W2 
            L2          U1         U2
L3          W1       V2           

                      

L1                             U1  

L2                             V1                     
L3                            W1  

U2                        

V2
W2

به یكدیگر 

وصل مى شوند.

∆
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمعکارعملی)8( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

راه اندازی  موتورسه فاز آسنکرون روتور قفسی به صورت ستاره مثلث  چپ گرد- راست گرد

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

m11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

حالت راست گرد )1(

حالت ستاره)             (    حالت مثلث)           (   

                  L1           U1              W2 
            L2          V1         U2
L3            W2           V2           

                      

L1                             U1  

L2                             V1                     
L3                            W1  

U2                        

V2
W2
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مراحل اجرای کارعملی
مطابق الگوهای داده شــده در مجموعه کارهای قبلی ابتدا فیوز سپس کلید و 
در خاتمه ترمینال را روی تابلو نصب نموده و با بهره گیری از نقشــه اتصال کلید 

مدار مورد نظر را وصل کنید.

شکل  174

شکل  175

ســه فــاز L3 ،L2 ،L1 را به داخل کلید وصــل و ضمناپًیچ های  W1 ، V1 ، U1 و
W2  ، V2  ،  U2 تخته کلم موتور را به پیچ های هم نام آنها در کلید اتصال دهید.

فیوز مینیاتوری مدار را وصل کرده و ابتدا کلید ر ا در حالت ســتاره ) ( 
∆ ( شــرایط راست گرد ) وضعیت1( و سپس در حالت ستاره )  (  و مثلث )
∆ (  چپ گرد ) وضعیت 2( قــرار داده و وضعیت کارکرد موتور را  و مثلــث  )

مشاهده کنید.

مشخصات وسایل بکار رفته در مدار را در جدول 18 بنویسید.
     کلید را در حالت )O( قرار داده و فیوز را نیز قطع ) حالتO( کنید.

کلید زبانه ای موتور سه فاز دو سرعته با سیم پیچ جداگانه
همانطوری که می دانید تغییر تعداد قطب های سیم پیچی با سرعت موتور رابطه 
دارد بر همین اساس در برخی موتورهای سه فاز برای ایجاد دو سرعت مختلف در 
یك موتور از دو گروه سیم پیچی جداگانه که هر یك برای تعداد قطبی مشخص 
طراحی وسیم پیچی آن در فضای داخلی استاتور قرار داده شده استفاده می شود.

در این موتورها از هر سیم پیچی سرهای جداگانه ای روی تخته کلم آن قرار 
می گیرد و نحوه اتصال سیم پیچی های آن نیز مستقل )ستاره یا مثلث( است.

سرهای مربوط به سرعت اول )سرعت کمتر(  را با اندیس 1 و سرهای مربوط 
به سر عت دوم )سرعت بیشتر( را با اندیس 2 نشان می دهند.

جدول18

شکل 176

 مشخصات نام وسیله یا قطعهردیف
1

2

3

4

5

6

7

8
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در شکل 176 تصویر واقعی یك موتور سه فاز دو سیم پیچ جداگانه مشاهده 
می کنید.

شــکل 177 خلاصه ای از نحوه اتصال موتور دو سرعته سیم پیچ جداگانه را 
نشان می دهد.

سرعت دوم
L1                     2U 

L2                     2V 

L3                     2W 

سرعت اول
L1                     1U 

L2                     1V 

L3                     1W 

شکل 177

در تصاویر شــکل 178 مدار مربوط به چگونگــی اتصال کلیدهای زبانه ای 
خاص این نوع موتورها در دو اســتاندارد IECوVDE   به همراه شمای فنی)تك 

خطی( مدار آنها نشان داده شده است.

الف( شمای حقیقی اتصال موتور سیم پیچ جداگانه 
IEC دو سرعته در استاندارد

ب(راه انــدازی موتور با دو ســیم پیچ جدا دو 
VDEسرعته با اتصال ستاره در استاندارد

ج( شمای فنی موتور دو سرعته با 
دو سیم پیچ جدا

در شکل 179 تصویر واقعی یك نمونه کلید زبانه ای موتور دو سرعته سیم پیچ 
جداگانه نشان داده شده است.

شکل 179

شکل 178
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمعکارعملی)9( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

m11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

راه اندازی  موتورسه فاز آسنکرون دو سرعته با سیم پیچ جداگانه
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مراحل اجرای کار  
مطابق الگوهای داده شده در مجموعه کارهای قبلی ابتدا فیوز سپس کلید و 
در خاتمه ترمینال را روی تابلو نصب نموده و با بهره گیری از نقشه اتصال کلید 

مدار مورد نظر را وصل کنید.
شکل 180  1W ،1V  ،  1U را به داخل کلید وصل و ضمنــاً پیچ هایL3  ، L2 ، L1 ســه فــاز

و2W  ، 2V،2Uتخته کلم موتور را به پیچ های هم نام آنها در کلید اتصال دهید.

شکل 181

فیوز مینیاتوری مدار را وصل کرده و ابتدا کلید را در حالت 1 و ســپس در 
حالت 2 قرار داده و وضعیت کارکرد موتور را مشاهده کنید.

کلید را در حالت O قرار داده و فیوز را نیز قطع )حالت O( کنید.

مشخصات وسایل بکار رفته در مدار را در جدول 19 بنویسید.

سر سیم های موتور دالاندر روی تخته کلم موتور به صورت شکل 183 است. 
حروف بکار رفته به همراه رقم)1( مربوط به دور کند و حروف با رقم )2( نشان 

داده شده است.

شکل 182

شکل  183

 موتور ســه فاز دالاندر یك موتور ســه فاز دو ســرعته ای اســت که نســبت 
ســر عت های آنها        اســت . یعنی سرعت کم این موتورها نصف سرعت زیاد 
آنها است . در این موتورها برای رسیدن به مهم از سه گروه کلاف که دارای سر 
سیم هایی از نصف کلاف نیز هستند استفاده می شود. در شکل 182 کلاف های 
یك موتور سه فاز والاندر را به همراه حروف اختصاری سرکلاف ها نشان داده 

شده است.

کلید زبانه ای موتور سه فاز دو سرعته دالاندر

1
2

 مشخصات نام وسیله یا قطعهردیف
1

2

3

4

5

6

7

8

جدول 19
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در موتورهای والاندر از یك گروه کلاف برای دو منظور اســتفاده شــده و 
نحوه اتصال آن شرایط خاصی دارد.

شــکل 184 چگونگی اتصال کلاف های موتور دالاندر در شرایط دور کند 
که تحت عنوان " اتصال مثلث سری " معروف است را نشان می دهد.

شکل 184

نحوه اتصال کلاف های موتور دالاندر در شــرایط دور تند که بنام " اتصال 
ستاره موازی " یا " ستاره دوبل " معروف است را در شکل 185 مشاهده می نمائید.

شکل 186

شکل 185

IEC الف( شمای حقیقی مدار دالاندر در استاندارد

VDEب( شمای فنی مدار دالاندر در استاندارد

ج(شمای حقیقی مدار دالاندر در 
VDEاستاندارد
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمعکارعملی)10( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

m11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

راه اندازی  موتورسه فاز آسنکرون دو سرعته دالاندر
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مراحل اجرای کار  
مطابق الگوهای داده شــده در مجموعه کارهای قبلی ابتدا فیوز سپس کلید و 
در خاتمه ترمینال را روی تابلو نصب نموده و با بهره گیری از نقشــه اتصال کلید 

مدار مورد نظر را وصل کنید.

شکل 187

 1W ،1V  ،  1U را به داخل کلید وصل و ضمنــاً پیچ هایL3  ، L2 ، L1 ســه فــاز
و2W  ، 2V،2Uتخته کلم موتور را به پیچ های هم نام آنها در کلید اتصال دهید.

شکل 188

فیــوز مینیاتوری مدار را وصل کرده و ابتدا کلید را در حالت 1 و ســپس در 
حالت 2 قرار داده و وضعیت کارکرد موتور را مشاهده کنید.

کلید را در حالت O قرار داده و فیوز را نیز قطع )حالت O( کنید.

مشخصات وسایل بکار رفته در مدار را در جدول )20( بنویسید.

 کلید زبانه ای دالاندر  چپ گرد - راست گرد

در مباحث گذشــته با اصول کار و همچنین نحوه عملکرد دالاندر و همچنین 
کلید  چپ گرد - راست گرد به صورت مستقل آشنا شده اید.

در گذشــته بــرای اینکــه یــك موتــور دالانــدر به صــورت  چپ گــرد یا 
راست گرد نیز کار کند از این دو کلید به صورت مستقل و دنبال هم )به صورت 
ســری( اســتفاده می شــد. اما در حال حاضر که کلیدهای دالانــدر  چپ گرد- 
راســت گرد موجود می باشــد ضرورتی برای وصل مدار به آن صورت نیســت.

در شکل 189 نقشه کلید دالاندر  چپ گرد- راست گرد را مشاهده می کنید. 
همانگونه که مشاهده می کنید این کلید دارای 5 حالت می باشد.

جدول  20 

 مشخصات نام وسیله یا قطعهردیف
1

2

3

4

5

6

7

8



81

شکل 189

شکل 190 شکل 191

دو وضعیت دور کند و دور تند در حالت  راست گرد )حالت 1( و دو وضعیت 
کند و تند در حالت  چپ گرد )حالت 2( و یك حالت خاموش )حالت 0( در بین 

این دو حالت است.

حالت راست گرد )1(

  دور کند    دور تند    

                      

به یکدیگر 

وصل می شوند.

                                                                                                                                                  
L1                      1  U 

L2                      1V                    

L3                      1W  

2U                        

2V
2W






باز هستند

                   L1              2 U
                         L2            2 V 
                      L3            2 W

1U                        

1V
1W

حالت چپ گرد )2(

  دور کند    دور تند    

                      

به یکدیگر 

وصل می شوند.






باز هستند

1U                        

1V
1W

                                                                                                                                                  
L                          1U 

L                          1V                    

L                       1 W  

2U                        

2V
2W

                       L               2 U
                         L           2 V 
                      L            2 W
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمعکارعملی)11( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

m11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

راه اندازی  موتورسه فاز آسنکرون دو سرعته دالاندربه صورت  چپ گرد- راست گرد
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 مراحل اجرای کار  
مطابق الگوهای داده شده در مجموعه کارهای قبلی ابتدا فیوز سپس کلید و 
در خاتمه ترمینال را روی تابلو نصب نموده و با بهره گیری از نقشه اتصال کلید 

مدار مورد نظر را وصل کنید.

شکل 192  1W ،1V  ،  1U را به داخل کلید وصل و ضمناً پیچ هایL3  ، L2 ، L1 ســه فاز
و2W  ، 2V،2Uتخته کلم موتور را به پیچ های هم نام آنها در کلید اتصال دهید.

شکل 193

فیوز مینیاتوری مدار را وصل کرده و ابتدا کلید را در حالت 1 و ســپس در 
حالت 2 قرار داده و وضعیت کارکرد موتور را مشاهده کنید.

کلید را در حالتO قرار داده و فیوز را نیز قطع )حالت O( کنید.

مشخصات وسایل بکار رفته در مدار را در جدول 21 بنویسید.
                              

ردیف      نام وسیله یا قطعه               مشخصات 
 1
2
3
4
5
6
7
8

جدول 21
مشخصه های کلیدهای دستی

امروزه در کنار نقشه حقیقی کلیدها یا کاتالوگ ها و حتی روی قاب و بدنه 
آنها از یکسری علایم که نشان دهنده کاربرد و نحوه عملکرد آن می باشد استفاده 
می شــود. جدول 22 تصویری از چند نمونه کلید به همراه زمینه کاربردی آنها 

را نشان می دهد.

قطع و وصل ساده )0-1(

معکوس کننده  جهت گردش موتور ) چپ گرد، راست گرد(
) 1 - 0 - 2(

∆ستاره- مثلث )         -           -  0 (

∆
ستاره - مثلث،  چپ گرد، راست گرد

)       -       -     o   -        -         ( ∆

چند سرعته ) 2 - 1 - دو سرعته ( و ) 3 - 2 - 1 - سه سرعته ( 

راه اندازی موتورهای تك فاز 

مانند   - اندازه گیری  دستگاه هایی  )برای  فاز  کننده   انتخاب 
کلید ولت متر (

نام کلید

جدول 22
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آشنایی با کنتاکتور، شستی استپ و استارت
کنتاکتور 

در تقسیم بندی کلیدها، کنتاکتور به عنوان یك کلید مرکب معرفی شد چرا که 
فرمان قطع و وصل آن به کمك انرژی واسطه ای به نام الکتریسیته انجام می شود به 
عبارت دیگر کنتاکتور را می توان یك کلید الکترومغناطیسی تعریف کرد. ساختمان 
داخلی کنتاکتور از یك سیم پیچ یا هسته مغناطیسی تشکیل می شود. هسته مغناطیسی 
دو تکه است. روی قسمت ثابت بوبین نصب می شود. قسمت دیگر متحرك است 
و توســط فنرهایی از قســمت ثابت جدا نگه داشته می شــود. روی بدنه کنتاکتور 
تعدادی ترمینال و کنتاکت به طور ثابت قرار می گیرد. بر روی هســته متحرك نیز 
تعدادی تیغه نصب می شود. این تیغه ها می توانند کنتاکت ها را وصل یا قطع کنند.

مشخصات کنتاکتور 
1ــــ حامل کنتاکت های ثابت )این قســمت باید دارای 

درجه عایقی مناسبی باشد(
2ــ ترمینال

3ــ صفحه فلزی انتهایی برای نصب قســمت های ثابت 
روی آن

4ــ کنتاکت های ثابت و متحرك )این کنتاکت ها باید 
در یك خط قرار گرفته و از پوشش اکسید نقره به منظور 
بالا بــردن ضریب اطمینــان در مقابل کار زیاد، در روی 

آن ها استفاده شود.(
5  ــ بوبین کنتاکتور )در این کنتاکتور این بوبین طوری 
ســاخته شــده که در مقابــل عوامل جــوی و نیروهای 

مکانیکی، مقاوم باشد.(
6  ــــ ترمینال هــای ورودی و خروجی )ایــن ترمینال ها 
طوری طراحی می شــوند که به راحتی قابل دسترســی 

باشند.(
7ــ سیستم هسته آهنی ثابت و متحرك

8   ــ قسمت کنترل جرقه )این قسمت باید دارای مقاومت 
زیاد در برابر گرمای حاصل از جرقه ایجاد شده در هنگام 

قطع کنتاکتور باشد.(
9ــ حامل کنتاکت های متحرك )این قسمت باید دارای 

درجه عایقی مناسبی باشد.( 

6

5

4

7

1

8

9
2

3

شکل 194
 طرز کار کنتاکتور

 وقتی بوبین کنتاکتور تحریك یعنی به ولتاژ نامی وصل شود، هسته آن مغناطیس 
می شــود و بخش ثابت هســته، بخش متحرك را به ســمت خود جذب می کند و 
کنتاکت های متحرك ارتباط الکتریکی بین کنتاکت های ثابت دو طرف کنتاکتور 
را برقرار می سازد یا این ارتباط را قطع می کند. در این شرایط فنرهایی که در زیر 
هســته متحرك قرار دارند فشــرده شده و آماده می مانند تا هنگام قطع تغذیه بوبین 
قسمت متحرك را به جای اول خود باز می گردانند. درنتیجه ارتباط الکتریکی بین 
کنتاکت هــای ثابت با جابه جا  شــدن کنتاکت های متحــرك قطع یا مجدداً وصل 

می شود.
شکل 194 تصویر یك کنتاکتور را به همراه اجزای تشکیل دهنده آن نشان می دهد.

در شــکل های 195  و 196 مراحل باز کردن یك مدل کنتاکتور را مشــاهده 
می کنید. 

در کنتاکتورها دو نوع کنتاکت پیش بینی شده است. برخی از آن ها در حالت 
خاموش کنتاکتور، قطع هســتند که اصطلاحاً به آن ها کنتاکت های باز )NO( 1 یا 
بسته شونده و یك  سری از کنتاکت ها نیز در حالت خاموش کنتاکتور وصل هستند 

که اصطلاحاً به آن ها کنتاکت های بسته یا بازشونده ) NC (2 می گویند.
در شکل 197 قسمت های متحرك هسته کنتاکتور را مشاهده می کنید.

شکل 198   اجزای کنتاکتور باز شده را نشان می دهد.

1 - NO - Normally Open   
2 - NC - Normally Close
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شکل 195شکل 196

شکل 197 شکل 198

شــکل های 199 و 200 تصویر چنــد نمونه کنتاکتور را نشــان می دهد. بوبین 
کنتاکتورها برای تغذیه با ولتاژ متناوب )AC( و ولتاژ مســتقیم )DC( ساخته شده اند. 
در صــورت تغذیه بوبین کنتاکتور با ولتاژ متناوب قســمت متحــرك، تحت تأثیر 
نیروی مغناطیســی ایجاد شده، جذب قسمت ثابت می شود. این نیرو دارای مقداری 

متغیر است.
زمانی که این نیرو کم تر از نیروی مقاوم فنر باشــد قســمت متحرك از قسمت 
ثابت جدا می شــود و با افزایش مقدار نیرو و غلبه بر نیروی مقاوم، فنر به جای اول 

خود باز می گردد. 

شکل 199شکل200
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 این رفت و برگشــت های متوالی خیلی سریع صورت می گیرد. در نتیجه بین 
دو قسمت ثابت و متحرك هسته سر  و    صدا و لرزش ایجاد می کند. برای رفع سر 
و صدا و لرزش، در کف قطب قســمت ثابت از یك حلقه اتصال کوتاه اســتفاده 
می کنند. دراثر القا، در این حلقه ها جریان به وجود می آید. جریان حلقه ها میدان 
مغناطیســی ایجاد می کنند. این میدان مغناطیسی به کمك میدان اصلی می آید و 
باعث می شود تا نیروی مغناطیسی همیشه از نیروی مقاوم فنرها بیش تر باشد و به 

این ترتیب از لرزش هسته جلوگیری می شود.
درصورتی که بوبین کنتاکتور برای تغذیه با ولتاژ مستقیم )DC( طراحی شده 
باشــد، نیروی مغناطیســی ایجاد  شده در هسته دارای مقدار ثابت است و نیازی به 
تعبیه حلقه اتصال کوتاه در کف قطب هســته نیســت ولی پس از وصل باید یك 

مقاومت با بوبین سری شود تا از سوختن آن جلوگیری کند.
در شکل های 201 و 202  چگونگی قرار گرفتن حلقه های اتصال کوتاه روی 

هسته ثابت و متحرك کنتاکتور مشاهده می کنید.
شکل های 203 و 204 نحوه خارج  کردن حلقه اتصال کوتاه از هسته را نشان 

می دهد. 

شکل 201

شکل 204

شکل 203

شکل 202

مزایای استفاده از کنتاکتورها نسبت به کلیدها
ــ قابلیت تعداد دفعات قطع و وصل زیاد )عمر مکانیکی زیاد(

ــ امکان صدور فرمان از چند محل
ــ داشتن قابلیت طراحی مدارهای فرمان اتوماتیك

ــ بالا بودن سرعت قطع و وصل
ــ جلوگیری از راه اندازی ناخواسته دستگاه ها پس از قطع برق

ــ امکان کنترل از راه دور
ــ تفکیك مدار فرمان از مدار جریان رسان به مصرف کننده )مدار قدرت(

ــ داشتن درجه ایمنی بیش تر 
شکل 205 سه مدل مختلف کنتاکتور را نشان می دهد.

 پلاك مشخصات کنتاکتور: بر روی بدنــه کنتاکتورها یك  سری مشخصات 
به صورت برچســب یا به صورت کلیشــه  نوشته می شود. نمونه هایی از این ها در 

شکل های 206، 207 و 208 نشان داده شده است.
این مشخصات عبارتند از:

 ولتاژ عایقی نامی )   Ui(: میزان اســتحکام عایقی تضمین شــده توسط شرکت 
سازنده برای قسمت های تحت ولتاژ است.

شکل 205
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 ولتاژ کار   نامی   ) Ue (: ماکزیمم ولتاژ قابل تحمل بین کنتاکت های ثابت و 
متحرك هنگام قطع و وصل را گویند.

 ولتاژ نامی بوبین ) Uc(: ولتاژی که بوبین با آن کار می کند یا به عبارتی ولتاژ 
تغذیه بوبین کنتاکتور را گویند.

جریان    نامی )Ie(: جریانی که مجاز اســت از کنتاکت های قدرت کنتاکتور 
عبور کند. 

 جریان مجاز )  Ith2(: جریان مجــازی که کنتاکتــور می تواند تحمل کند 
به طوری که در زمان نامحدود و بدون قطع و وصل کار کند.

 جریان مجاز ) Ith1(: جریان مجاز عبوری از کنتاکتور به ازای یك بار قطع و 
وصل در هفته را گویند.

جریان مجاز     ) Ith(:  جریان مجاز عبــوری از کنتاکتور برای یك بار قطع و 
وصل در یك شیفت کاری است.

 طول عمر: در کلیدها طول عمر مکانیکی بر مبنای تعداد دفعات قطع و وصل 

آن ها بیان می شــود. به همین منظور از یك حــرف و یك عدد به عنوان ضریب 
استفاده می شود. جدول 23 حروف اختصاری و مفهوم هریك را نشان می دهد. 

مثلًا D3 به معنی طول عمری برابر 3  مرتبه قطع و وصل است.

شکل 208

شکل207

شکل 206

طبقه بندی کاربرد کنتاکتورها:  در انتخاب یــك کنتاکتور علاوه بر جریان 
نامی، جریان راه اندازی، نوع جریان و نوع مصرف کننده به اســتحکام پلاتین ها 
نیز می بایست توجه داشت. شکل های 209 و 210 تصاویر نمونه های مختلفی از 

پلاتین کنتاکتورها با جریان های قابل تحمل مختلف نشان می دهد.

شکل 209 شکل 210

حرف اختصاری A B C D E F

ضریب 103 104 105 106 107 108

جدول 23
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جدول 24 طبقه بندی کاربردی کنتاکتور با توجه به نوع جریان آن ها را نشان 
می دهد.

نوع جریان

جریان متناوب

جریان مستقیم

علامت طبقه بندی

AC1

AC2

AC2'

AC3

AC4

AC11

DC1

DC2

DC3

DC4

DC5

DC11

مثال برای مورد استفاده

بار غیراندوکتیو ــ بار با اندوکتیویته ضعیف ــ گرم کن برقی
راه اندازی موتور
آسنکرون  روتور

سیم پیچی

راه اندازی موتور
آسنکرون روتور

قفسی

کنتاکتور کمکی

راه اندازی موتور شنت

راه اندازی موتور سری

کنتاکتور کمکی

بار غیراندوکتیو ــ بار با اندوکتیویته ضعیف ــ گرم کن برقی

بدون ترمز جریان مخالف

با ترمز جریان مخالف

قطع موتور در هنگام کار

ـ ترمز با جریان مخالف   ــ تغییر جهت موتور در حال کار برای تعداد دفعات قطع و وصل زیاد با فواصل زمانی کم ـ

کوپل مغناطیسی

قطع موتور در هنگام کار

ـ ترمز با جریان مخالف   ــ تغییر جهت موتور در حال کار برای تعداد دفعات قطع و وصل زیاد با فواصل زمانی کم ـ

قطع موتور در هنگام کار

ـ ترمز با جریان مخالف   ــ تغییر جهت موتور در حال کار برای تعداد دفعات قطع و وصل زیاد با فواصل زمانی کم ـ

کوپل مغناطیسی

جدول 24

تعداد تیغه های کنتاکتور: تعداد تیغه ها معمولاً به کمك دو عدد که به واسطه 
یك علامت )/   ( از هم جدا شــده اند بیان می شوند. عدد سمت چپ، تعداد کل 
تیغه های کنتاکتور و عدد ســمت راست که اغلب دو رقمی است تعداد تیغه های 
بســته و باز کنتاکتور را به این صورت نشــان می دهند. عدد دهگان نشــان دهنده 
تعداد تیغه های باز و عدد یکان نشان دهنده  تعداد تیغه های بسته است )شکل 211(.

    قسمتی از پلاك کنتاکتور

شکل 211 
تعداد کل تیغه ها    مدل کنتاکتور   

تعداد تیغه های بسته 

    تعداد تیغه های باز

HL05 /32
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نرُم )استاندارد( کنتاکتور:  ساخت کنتاکتورها براساس استاندارد مشخص 
صورت می پذیرد از جمله این اســتانداردهای مهم می توان به موارد جدول 25 

اشاره کرد. 
کنتاکتورها دارای مشــخصات دیگری نیز هســتند کــه اغلب در  کاتالوگ 
مشــخصات آن هــا ارائه می شــود. در شــکل های 212 و 213 دو نمونه جدول 

مشخصات کنتاکتورهایی از کارخانجات مختلف ارائه شده است. 

جدول 25
نرم آلمانی

نرم فرانسوی

نرم انگلیسی

نرم کانادایی

نرم کمیسیون بین المللی 

الکتروتکنیك 

   VDE - DIN

UTE - NF

B.S

G.S.A

I.E.C

) kg( وزن

      

ماکزیمم جریان عبوری
 در دمای 40o c   برای

 انواع مختلف

 تعداد تیغه های اصلی
 تعداد تیغه های کمکی

   جریان برحسب آمپر

TYPE C
TRIPLE  POLE  BLOCK  
CONTACTORS

      3                             3                              3                                 3                               3              

        1N/O                   1N/O+1N/C          1N/O+1N/C                  2N/O+2N/C            2N/O+2N/C                      

 220V
440V
550V

AC-3 Ie 

AC-1 & 1th.         20A                          20A                       25A                             32A                           50A
      

12A                          12A                       16A                             22A                           35A

9A                            9A                       12A                              20A                           32A

7A                             7A                      8.5A                             17A                           24A 
    

 0.29                        0.32                       0.32                            0.56                          0.95

شکل  213

شکل 212
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شکل 216 نحوه قرار دادن تیغه های کمکی )کنتاکتور کمکی( بر روی کنتاکتور 
اصلی را نشان می دهد.

برای جلوگیری از استهلاك و خرابی پیچ های کنتاکتورها از فیش های ثابتی که 
قابلیت نصب در زیر پیچ های کنتاکتور را دارند می توان استفاده کرد.)شکل 217(.
بــرای انتخاب کنتاکتور مناســب جهت راه اندازی موتور ســه فاز روتور قفس 
می بایســت علاوه بر جدول 24 به موارد دیگری مانند ولتاژ، فرکانس کار و قدرت 
موتور توجه شود. جدول 26 یك نمونه جدول انتخاب کنتاکتور را نشان می دهد. 
در این جدول به ازای توان های مختلف در شبکه سه فاز کنتاکتورهای گوناگونی 
توصیه شــده اســت. نوع آن ها را با توجه به راهنمای ســمت چپ جدول می توان 

تشخیص داد. 

شکل 215   

شکل 214   

تیغه های 
کمکی

کنتاکتور
 اصلی

شکل 216

شکل 217   

شماره فنی کنتاکتور

جدول 26ــ انتخاب کنتاکتور برای موتورهای روتور قفسی 
       کیلو وات          اسبجریان سه فاز                         60-50  سیکل

حداقلحداکثرحداقلحداکثر200ولت380ولت440ولت500ولت660ولت
30/132/20/1
43/132/3

5/54/143/1
7/55/65/54/1
107/67/55/6

12/510/197/6
13/512/6109/1
1513/61110/1
2015/11511/1
2520/118/515/1
3025/12218/6
3530/12522/6
4035/13025/1
4540/13330/1
5045/13733/1

                               LCI   D09
LCI   D12
LCI   D16
LCI   D25
LCI  D40
LCI  D63

)3 AC( قابل قطع در حالت کار عادی
2500000 مرتبه قطع و وصل

    با تأیید   
        IEC 158 UTE-NF C63110 VDE 0660                   

             توضیح:
            برخی مواقع تعداد کنتاکت های باز و بســته موجود روی کنتاکتور 
مورد نظر برای اتصال مدار به  اندازه کافی نیست در این صورت می توان با نصب 
تیغه های کمکی که بر روی کنتاکتور قرار می گیرند تعداد تیغه های باز و بسته 
را افزایش داد. شکل های 214 و 215 کنتاکتورهای مخصوصی که روی آن ها 
اهرم های قفل شدن وجود دارد و مجموعه تیغه های کمکی را نشان می دهد. 
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شستی استپ و استارت

شکل 218

شکل 219

شکل 220

 در مدارهای صنعتی برای فرستادن فرمان قطع و وصل به کنتاکتورها، از شستی 
استفاده می شود. شستی ها کلیدهای لحظه ای هستند. با فشار بر آن ها کنتاکت هایی 

وصل یا قطع می شوند. 
شستی استارت )Start( برای وصل یعنی در مدار قرار گرفتن کنتاکتور و شستی 

استپ )Stop( برای قطع )از مدار خارج  کردن( کنتاکتور به کار می رود. 
شکل  218 تصویری از چند نمونه شستی استپ و استارت را نشان می دهد.

شکل 219 نمونه هایی از شستی های فقط استپ   ، فقط استارت و دوبل را نشان 
می دهد.اصطلاحاً در بازار این نوع شستی ها به " نوع قارچی " معروف هستند.

« نیز  شستی های استپ و استارت را به ترتیب با حروف »OFF« و  »ON« یا »O« و »
نشان می دهند. برخی موارد این شستی ها در مجموعه هایی بسته بندی شده و به صورت 
یك قاب وجود دارند.در شکل 220  نمونه هایی از این شستی ها را نشان می دهد.

 UP در برخی موارد بر روی شستی ها از اصطلاحات یا علائم خاصی همچون
)بالا(، Down )پایین(، FORWARD )جلو( و REVERS )عقب( اســتفاده می شود 

)شکل 221 (.

همچنین دریك  سری از شستی ها از علائم )فلش هایی( به صورت  
                 برای نشان دادن وضعیت و چگونگی حرکت موتور و جهت های 

مختلف استفاده می شود.

شکل 221

شســتی های استپ و استارتِ   دو خانه یا بیش تر و حتی به صورت غیرساکن 
)آویز( نیز وجود دارند که بیشتر در کارخانجات و برای موارد متحرك همچون 
جرثقیل های سقفی کاربرد دارند. شکل 221 نمونه هایی از این شستی ها را نشان 

می دهد.
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شکل 223  

نوع شستیرنگ شستی

سبز

قرمز

قرمز

سبز

قرمز

یک شستی

دو شستی

شکل 222   شکل 224  

در جدول مربوط به کاتالوگ شستی ها و یا روی بدنه آن ها برای بیان تعداد 
و نوع تیغه های موجود در شستی از حروف اختصاری به   همراه یك عدد استفاده 

می شود که مفهوم آن چنین است.
1NC ــ یك تیغه بسته

1NO ــ یك تیغه باز

1NC+ 1NO ــ یك تیغه باز و یك تیغه بسته

شکل 225 ضمن نمایش شستی های مختلف این مطلب را بیان می کند.

در کنــار حروف و یا اعدادی که برای بیان شــرایط کاری شســتی ها به کار 
می روند از شستی های رنگی مختلف برای نشان  دادن وضعیت کاری نیز استفاده 

می شود. شکل222 یك نمونه از جدول کاتالوگ  شستی ها رانشان می دهد. 
در صورت افزایش تعداد شستی های لازم در مدار، می توان مطابق شکل 223 

از قاب هایی با تعداد خانه های بیشتر نیز استفاده کرد. 

شکل 225   

نوعرنگکد، نوع و تعداد تیغه ها

CA-P1 )INO(

CA-P2 )INC(

CA-P11 )INO + INC(

CA-PF1 )INO(

CA-PF2 )INC(

CA-PF11 )INO + INC(

CA-PM1 )INO(

CA-PM2 )INC(

CA-PM11 )INO + INC(

CA-PL1 )INO(

CA-PL2 )INC(

CA-PL11 )INO + INC(

CA-PLM1 )INO(

CA-PLM11 )INO + INC(
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کلید سوئیچ
کلیدهای قفل شونده )کلید سوئیچ ها( از نظر ساختمان داخلی، شبیه شستی ها 

هستند با این تفاوت که آن ها را می توان توسط یك سوئیچ قفل کرد.
برای وصل مجدد نیاز به قرار دادن سوئیچ و باز کردن قفل است. از این کلیدها 
زمانی استفاده می شود که بخواهیم درجه حفاظت را افزایش دهیم. در شکل 226 

نمونه هایی از این نوع کلیدها را از نمای روبه رو و کنار نشان داده شده است. 

 لامپ سیگنال
لامپ سیگنال یا لامپ خبر در مدارهای فرمان برای نشان دادن وضعیت های 
کاری و یا خاموش بودن مصرف کننده های برق دار و یا بدون برق بودن تابلوها 

و نیز دیده شدن شستی ها استفاده می شود. 
این لامپ ها در توان های کم 1 تا 5 وات و در رنگ های مختلف )سبز، قرمز، 
نارنجی و …( و معمولاً از نوع گازی ســاخته می شــوند. گاز این لامپ ها اغلب 

نئون است. ولتاژ کار برخی از لامپ های سیگنال، کم می باشد. 
در چنین مواردی در پشــت آن ها از یك ترانســفورماتور کاهنده کوچك 

استفاده شده است. 
شکل 227 نمونه های مختلفی از لامپ های سیگنال را نشان می دهد.

مدل و شکل ظاهریمشخصات و کاربردرنگ

Direct Supply
inculuded Bulb
Lamp Holder

E-10 Neon
blub 110v- 440 V

Direct Supply
inculuded Bulb
Lamp Holder
BA-9S Neon

blub 110v- 440 V

Trasformers
Type Bulb 6 V
E- 100. 15 W

شکل 227 

شکل 226 
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در ســاختمان داخلی برخی شســتی های استپ و یا استارت از لامپ سیگنال 
اســتفاده شده است.شکل 228 تصویر گســترده یك شستی را نشان می دهد که 

دارای لامپ سیگنال است.

در شستی های لامپ دار از لامپ های نئون 220 ولتی و یا ولتاژ پایین، به ندرت 
اســتفاده می شــود. معمولاً از لامپ های 130  ولتی با یك مقاومت سری با آن، یا 
یك لامپ 6 ولت که در داخل آن ترانسفورماتوری قرار گرفته استفاده می شود.

قــدرت لامپ های 6 ولتی، 2 وات و قدرت لامپ های 130   ولتی، حدود 3 تا 
5 وات است. 

شکل های 230 ، 231 و 232 مدارهای داخلی این گونه شستی ها را نشان می دهد.

شکل 228  

شکل 229

شکل 231ــ لامپ های نئون
 ولتاژ پایین و یا 220 ولتی  

شکل 232ــ لامپ های 130 ولتی  

شکل 230ــ لامپ های6 ولتی
 )با ترانسفورماتور( 

در شستی هایی که فاقد لامپ سیگنال هستند برای بیان مفهوم یا علامتی خاص، 
از نشانه های پلاستیکی مطابق شکل 233 استفاده می شود.

چگونگی قرار    گرفتن و تعیین رنگ تجهیزات کنترل و نمایش دهنده ها
تجهیزات کنترل کننده )شســتی ها( و نمایش دهنده ها )لامپ های سیگنال( در 
قالب یکی از شــرایط نشــان داده شده در شــکل 234 در مدارها به کار می روند. 

شکل 233  

مت  علا
ی ر ختصا ا

شستی 
چراغ

شستی با لامپ

بازرمز علائم
بسته 

ر  ا قر ضعیت  و
شستی ها  گرفتن 

در کنارهم

     یکی روی دیگری
   

     پهلو به پهلو

     معکوس دیگری

شکل 229 یك استپ و استارت با لامپ نئون را نشان می دهد. 

شکل 234



95

رنگ شستی های فشاری

رنگفرمان
سبزاستارت، روشن

شستی کوچك: ایست، خاموش
شستی بزرگ: خاموش ــ اضطراری

قرمز

زردشروع به برگشت خارج از جریان معمولی کار یا شروع برای رفع شرایط خطرناك

سفید،آبی و سیاههر عملی که هیچ کدام از رنگ های بالا برای آن صادق نیست.  

رنگ خبردهنده های لامپی برای نمایش وضعیت کاری
رنگوضعیت کاری

سبز ماشین آماده شروع به استارت

بدون معنی خاص، مثلًا ماشین در حال کار
 

سفید

قرمزوضعیت غیرعادی، خطر، اعلام خطر

زردتوجه یا احتیاط

آبیهمه کارهایی که هیچ کدام از رنگ های بالا برای آن صادق نیست

رنگ های شستی های لامپ دار

رنگمعنی شستی های لامپ دارکار شستن

سبزآزاد بودن استارت به کار با روشن شدن شستیاستارت ماشین

سفیدماشین در حال کارشروع به کار واحدی از ماشین

شود ایست )خاموش- اضطراری نیست( نظر  صرف  لامپ دارقرمز  های  شستی  از 
معمولی  فشاری  قرمز  شستی های  از  آن  جای  به 

استفاده شود.

قرمز

زردتوجه یا احتیاطاستارت حرکتی برای رفع شرایط خطرناك

آبیهر مفهومی که از رنگ های مذکور در بالا استنباط نشود.

جدول 27

برای تعیین رنگ شســتی های فشــاری، خبردهنده های لامپی و شستی های 
لامپ دار به جدول 27 توجه کنید. 
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آشنایی با رله های حرارتی و مغناطیسی
رله حرارتی 

برای حفاظت موتورهای الکتریکی در مقابل اضافه  بار )بار زیاد( از رله های 
حرارتی اســتفاده می شود. در شکل 235 چند نمونه از این نوع رله ها را مشاهده 

می کنید.
اساس کار این رله ها بر پایه اختلاف ضریب انبساط طولی دو فلز به کار رفته 

در آن است. 
همان طور که در شکل 236 مشاهده می شود در ساختمان داخلی آن ها از دو 
فلز آهن و برنج که بر روی هم پرس شــده و به صورت یکپارچه دیده می شوند 

استفاده شده است. 
براثــر عبور جریان از بی متال، دو فلز گرم می شــوند و طــول آن ها افزایش 
می یابد. از آن جایی که ضریب انبساط طولی یکی از فلزات بیشتر از دیگری است. 
دو فلز با هم به سمت فلزی که ضریب انبساط طولی کمتری دارد خم می شوند. 

در نتیجه مسیر عبور جریان کنتاکت ها باز و مدار قطع می شود. 
در رله های حرارتی، ســه تیغه بی متال تعبیه شــده که سیم حامل جریان چند 
حلقه به دور آن پیچیده می شــود. در  اثر عبــور جریان اضافه  بار، هادی ها گرم، 
حرارت به بی متال منتقل می شود و باعث خم شدن تیغه می شود. حرکت هریك 
از بی متال ها به اهرمی فشار می آورد و با جابه جا شدن اهرم، یك میکروسوئیچ1 
که دارای کنتاکت تبدیل باز و بســته اســت تغییر وضعیت می دهد و مدار فرمان 

را قطع می کند. 
تیغه های مدار قدرت با شــمار ه های یك رقمی از 1 تا 6  و  ترمینال تیغه های 
فرمان که به صورت دوبل )بسته و باز( می باشند را با شماره های 95 تا 98 مشخص 

می کنند. 
ترمینال هـای مدار قدرت و فرمان بی متال را در شکل 237 مشاهده می کنید.

شکل  238 اجزای داخلی یك رله حرارتی )بی متال( را نشان می دهد. 

شکل 235  

شکل 237 

آهن 
برنج

a(دو تیغه پرس شده

خروجی جریان
ورودی جریان

خروجی جریان
ورودی جریان

حالت سرد

حالت گرم

کنتاکت بسته است

کنتاکت باز است

b( بی متال قبل از عمل کردن و قطع مدار

c( بی متال پس از عمل کردن و قطع مدار

شکل 236   

1 - در قسمت 32-1 در باره آن بحث می شود.
شکل 238 
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در شــکل 240 علامت اختصاری بی متال در اســتانداردهای قدیم و جدید 
نشان داده شده است. 

بر روی بدنه بی متال ها، مشخصات الکتریکی و شماره ترمینال های ورودی و 
خروجی مدار فرمان و قدرت نوشته می شود. به کمك آن ها می توان به محدوده 
جریان نوع مصرف کننده و شماره ترمینال ها پی برد و آن ها را شناسایی کرده در 
شکل های 241 و 242 تصویر مشخصات دو نمونه از بی متال ها مشاهده می شود. 
ورودی بی متال به صورت میله هایی است که در زیر پیچ های کنتاکتور قرار 
می گیرند.خروجی آن نیز به صورت ترمینال هایی اســت که به وسیله سیم از آن 

انشعاب می گیریم. 
پیچ های  زیر  در  بی متال  دادن  قرار  نحوه  243ــ ب  و   الف  243ــ  شکل    

کنتاکتور را نشان می دهد. 

)IEC (شمای جدید بی متال ) الف   

)VDE (شمای جدید بی متال ) ب   

شکل 239ــ  اجزای ظاهری بی متال 

شکل240   

1ــ اتصالی به کنتاکتور
2ــ اتصالی به موتور

3ــ ترمینال مشترك مدار فرمان
4ــ پیچ تنظیم جریان

5 ــ  ترمینال باز و بسته مدار فرمان
6 ــ پیچ تغییر وضعیت

 7ــ دکمه اتصال مجدد

شکل 241   شکل 242   شکل  243 - الف  شکل  243 - ب 

شــکل 244 چگونگی اتصال رله حرارتی در مدارهای ســه فاز و تك فاز را 
نشان می دهد. 

از قسمت فرمان رله حرارتی و با کمك گرفتن از لامپ سیگنال و یا وسایل 
خبردهنده دیگر همچون بوق یا آژیر برای نشان دادن وضعیت قطع رله در برابر 
جریان اضافی )اضافه بار( اســتفاده می شــود. شکل 245 طراحی و طرز کار این 
رله ها به گونه ای است که پس از عمل کردن بلافاصله به حالت اول برنمی گردنند 
و در همان شرایط قطع باقی می مانند تا مدار توسط فرد متخصص رفع  عیب شود. 

شکـل 239 اجـزای خـارجی و محل های اتصال آن به مدار را نشان می دهد.

67

3 2

5

4

1
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پس از برطرف شدن اِشکال پیش آمده، برای وصل مجدد رله می بایست شستی  
مخصوص  Reset    )راه اندازی مجدد( را که معمولاً به رنگ آبی، قرمز یا ســفید 

است فشار داد تا به حالت طبیعی )وصل( بازگردد )شکل 246 (.

مشخصات الكتریكی رله حرارتی
رلــه حرارتی دارای ولتاژ و جریان نامی برای اتصــال به مدارهای الکتریکی 
اســت. برای تنظیم مقدار جریــان قابل تحمل برای رله ها عــلاوه بر جریان نامی 
مصرف کننده، مدت زمان تحمل رله در مقابل جریان های زیاد نیز مطرح اســت. 
هر رله دارای منحنی کار جریان به ازای مدت زمان قابل تحمل خاصی است. در 

شکل 247 یك نمونه آن مشاهده می شود. 

الف( اتصال بی متال در جریان تك فاز زیر کنتاکتور

 ب( اتصال بی متال در جریان سه فاز زیر کنتاکتور
شکل 244   

ترمینال های قسمت 
فرمان بی متال

شکل 245  

Reset دکمه

شکل 246   

1 1.2 1.5 2 3 4 5 6 7 8
5
10
20
40
1
2
4
6
10
20
40
60
120

2.8

شکل 247ــ مثلًا اگر جریان مصرف کننده 2.8 برابر جریان نامی شد پس از گذشت 
20ثانیه رله، مدار را قطع می کند.

دقیقه

ثانیه

جدول 28
مقدار افزایش جریان بار )IL(نسبت به 

جریان تنظیمی رله حرارتی
مدت زمان لازم جهت قطع 

رله حرارتی مناسب

مدار را قطع نکند

   بیشتر از 2 ساعت

 کمتر از 2 ساعت

  کمتر از 2 دقیقه

کمتر از 5 ثانیه

% LI×0

% LI×5

% LI×20

% LI×50
% LI×600

در انتخاب رله حرارتی )بی متالی( برای موتورهای روتور قفســی جدول های 
مختلفی می توان اســتفاده کرد. در این جا دو نمونه جدول های 29 و 30  نشــان 

داده شده است. 

جدول 28 مدت زمان قطع رله حرارتی را در برابر افزایش بار مصرفی نشــان 
می دهد. 
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LR1  D09
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LR1  D09
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0/16
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1
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2/5
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5/5
7

10
13
18
23
30
38
48
57

0/16
0/25
0/40
0/63

1
1/6
2/5
4
6
8

10
13
18
25
32
40
50
57
66

0/25
0/50

1
1
2
2
4
6
8
12
12
16
20
25
40
40
63
63
63

جدول 29ــ انتخاب رله حرارتی )بی متال( برای موتورهای روتور قفسی

شماره فنی رله حرارتی را بـا افـزودن 3 شماره انـدیـکس 
کامل نماید. برای مثال؛ برای 5/5 کیلووات 380 ولت

LR1 - D316 - 12       نارنجی رنگ 
رله های حرارتی مستقیماً روی کنتاکتور نصب می شوند.

رله هــای حرارتی ســریLR3  بــرای مصرف در 
مدارهای

سه فاز نامتعادل به کار می رود.
برای  متفرقه  روشنایی  ــ  برقی  گرمکن های  مانند 

مصرف در 
شبکه 660 ولت با ما مشورت فرمایید.

شماره فنی رله حرارتی
            جریان سه فاز 60 ــ50 سیکل                                          قدرت موتور

 ولت         ولت         ولت         ولت         ولت اسب           کیلو  وات  660       500       415          380              220 
حداکثر    حداقل       اندیکس     اندازه 

                                    

   قدرت
   فیوز

بر  حسب    متر

 حدود تنظیم رله 
 حرارتی برحسب  متر

رله 

کامل کردن شماره فنی رله حرارتی         مشخصات                            رله حرارتی

جدول 30

اندازه جریان 
و مدل فیوز 

  kg کنتاکتور وزن بر  حسب
محدوده

تنظیمی  جریان 
برای  استاندارد  قدرت  ماکزیمم 

موتورهای سه فازه 
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رله مغناطیسی 
ازجمله وسایلی که مصرف کننده های سه فاز را در مقابل اتصال کوتاه حفاظت 
می کند »رله مغناطیســی« یا »کلید حفاظتی« است. شکل های 248 و 249 نماهای 

مختلفی از این رله ها را نشان می دهند. 
در شــکل 250 اجزای داخلی یك رله مغناطیسی را مشاهده می کنید. ازجمله 
خصوصیات این کلیدها آن اســت که به هنگام بروز هرنوع خطا در مسیر هریك 
از فازها یا همه آن ها، مدار تمام فازها هم زمان قطع می شود. کلیدهای مغناطیسی 

می توانند به رله حرارتی نیز مجهز باشند. 

شکل 248  

شکل 249  

شکل 250   
1ــ دکمه قطع     2ــ دکمه وصل

4ــ قطع کننده مغناطیسی 3ــ قطع کننده حرارتی 
5 ــ کنتاکت های ورودی6 ــ کنتاکت های خروجی

شکل 251- شمای فنی کلید حفاظت موتور

به طرف مصرف کننده

نمونه ای از ساختمان و طریقه عمل قطع کننده سریع و بی متالی در یك کلید محافظ

جرقه گیر 

کنتاکت

زبانه هسته

اهرم کنتاکت متحرك

پیچ اتصال

هسته مغناطیسی

قطع کننده سریع مغناطیسی

اهرم قطع

پیچ اتصال 

بازوهای انتقال نیرو

کنتاکت

بی متال 

شــکل 251 تصویر یك رله مغناطیســی که مجهز به رله حرارتی نیز می باشد 
همراه شــمای مداری آن را نشــان می دهد. نحوه عملکرد آن به این صورت است 
که اگر روی یك موتور اضافه بار اتفاق بیافتد جریان بیش تری نســبت به جریان 
نامی موتور از اجزای حرارتی آن عبور می کند. درنتیجه عناصر بی متالی تغییر فرم 

می دهند و پس از مدتی مدار را قطع می کنند.
هرگاه اتصال کوتاهی در مدار روی دهد جریان زیادی از بوبین حفاظت کننده 
عبــور می کند و فوران زیادی را در اطراف آن به وجود می آورد و در نتیجه اهرم 

آهنی را به طرف خود جذب می کند و سبب قطع کلید می شود. 
رله های مغناطیســی در رنج های اســتاندارد شــده ای از میلی آمپر تا کیلوآمپر 

ساخته می شوند. 
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شــکل 252  نمونه های مختلفی از این کلیدها با قدرت تحمل جریان اتصال 
کوتاهی معادل  KA 100 را نشان می دهد.

-AC3,400جریان اتصال کوتاه

0.06 0.09 0.12

0.21 0.410.31

P [kW] 

 I
e
 [A]

شکل 252  

در صنعــت این نوع رله ها به »کلید اتوماتیك« معروفند. از این نوع رله ها در 
مسیر برق ورودی کنتاکتورها به  جهت حفاظت کل مدار استفاده می شود. 

 شــکل 253 تصاویری از این رله که در مســیر کنتاکتورها قرار گرفته اند را 
نشان می دهد. 

به طور کلی استفاده از کلید حفاظت موتور برای موتورهای سه فاز در شرایط 
کاری دائم کار، خودکار یا آن هایی که محل فرمان شان دور است یا مستقیماً به 
برق وصل می شــوند ضروری اســت. در این موارد استفاده از فیوزهای معمولی 

فشنگی توصیه نمی شود. 

شکل 253  

 آشنایی با رله های زمانی
رله زمانی کلیدی اســت که پس از دریافت فرمان براساس تنظیمی که روی 
آن صورت گرفته پس از مدت زمانی عمل می کند و کنتاکت های داخلی بسته 
آن، باز و کنتاکت های باز، بسته می شوند. رله های زمانی را تحت عنوان تایمرها 

نیز می شناسند. 
تایمرها دارای انواع مختلفی هستند. در این جا چند نوع آن بررسی می شود. 

 تایمر موتوری
در این تایمرها از یك موتور سنکرون کوچك استفاده می شود که به محض 
اعمال ولتاژ به آن شروع به گردش می کند. این موتور به کمك چرخ دنده ها، 
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صفحه ای را می چرخاند.روی این صفحه  زبانه ای قرار گرفته است. با گردش 
موتور پس از گذشــت مدت زمان تنظیم شده، صفحه با کلیدی )میکروسوئیچ( 
برخورد می کند و در این حالت فرمان قطع و یا وصل فرستاده می شود. وضعیت 
تایمر تا زمانی که برق آن قطع نشــود در همین شــرایط باقی می ماند.در صورت 
قطع ولتاژ تغذیه موتور آن، صفحه زبانه دار توسط فنری که در زیر آن قرار گرفته 
به حالت اول خود باز می گردد و میکروسوئیچ آزاد می شود. در شکل 254 نمای 

روبه رو،    تایمر را مشاهده می کنید.
 شــکل255 نمای جانبی این نوع تایمر را به همراه جزئیات نوشــته شده روی 

بدنه آن وشکل 256  اجزای داخلی تایمر موتوری را نشان می دهد. 
با چرخاندن ولومی که روی تایمر قرار دارد می توان فاصله بین زائده صفحه 
دوّار تا میکروسوئیچ را تغییر داده و زمان رسیدن زائده به میکروسوئیچ را به مقدار 
مورد نظر تنظیم کرد. شکل 257 ساختمان داخلی تایمر موتوری را نشان می دهد.

شکل 254  

شکل 255

فنر

چرخ دنده

موتور سنکرون

شکل 256   

تایمر بادی
 ســاختمان داخلی یك نوع از این رله ها را در شکل 258 مشاهده می کنید. 

روتور از نوع

آهن ربای دائم

سیم پیچ

یاتاقان روتور

محور خروجی 

چرخ دنده ها

شکل 257 

شکل258

دیافراگم

B محفظه

A فنر 

اهرم مدار مغناطیسی

  D سوراخ

C محفظه
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نسبت جریان این هوا به وسیله یك کانال با طول متغیر بین دو صفحه، کنترل 
می شود. مدت زمان تایمر به وضع قرار گرفتن دو دیسك بستگی دارد. این تنظیم، 

توسط دکمه تنظیم در محل انتخابی قرار می گیرد. 
همان طور که در شــکل 260 مشاهده می شود در پایان زمان تأخیر، کنتاکت 

عمل می کند. 
شــکل دیگری از رله هــای بادی وجود دارد که از یــك مخزن هوا، بوبین و 
دیافراگمی که در مقابل آن قرار گرفته اســت تشکیل می شود. به محض اتصال 
برق به بوبین، آن صفحه )دیافراگم( کشــیده شــده و هوا از طریق  یك سوراخ 
که پیچی روی آن وصل شــده اســت به داخل مخزن مکیده می شود. این کار تا 
زمانی که مخزن کاملًا پر شده و دیافراگم را به سمت خارج بفرستد ادامه مییابد 

)شکل 261(.

شکل 259 

نقطه ورود هوا 

کانال مدور قابل تنظیم B محفظه

A فنر 
هوای خروجی 

کانال مدور ثابت

 طولانی
خیر

تأ

تأخیر مختصر 

اهرم مدار مغناطیسی

دیافراگم

C محفظه 

صافی

شکل 260 

بوبین پیچ  کنتاکت های باز و بسته

شکل 261 

در این رله با تغییر پیچ روی مخزن هوا می توان سرعت پر  شدن مخزن را کم و 
زیاد کرد و در فرستادن زمان تایمر، تأخیر یا سرعت به وجود آورد )شکل 262(.

پیچ تنظیم هوا)زمان تایمر(

مخزن هوا

شکل 262

قبل از تحریك رله، اهرم، مدار مغناطیسی، فنر A و دیافراگم را فشار می دهد.  
هوای داخل محفظه B از طریق روزنه D که به طور لحظه ای باز شده به محفظه 

C رانده می شود. 
 A وقتی رله  تحریك و اهرم مدار مغناطیســی کشــیده شد. شکل 259  فنر
دیافراگم را دفع می کند و باعث ایجاد فشــار کم در محفظه B می شود. هوای 

محفظه C از طریق یك صافی فلزی دوباره به محفظه B وارد می شود. 
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یك نوع تایمر بادی )پنوماتیکی( وجود دارد که می توان بر روی کنتاکتورها 
نصب کرد چرا که محور آن ها با محور هسته قفل شده و در صورت جذب هسته 
تایمر کشــیده شــده و هوا را به داخل می کشــد. با چرخاندن ولوم روی تایمرها 
می توان ســرعت پر شــدن مخزن هوای آن ها را تنظیم کرد. شــکل 3 26ــ الف 
تصویر ظاهری تایمر بادی و شکل  263ــ ب تصویر نصب شده تایمر بادی روی 

کنتاکتور را نشان می دهد. 

تایمر الكترونیكی 
این تایمر مشــابه دیگر تایمرها دارای یك کنتاکت باز و یك کنتاکت بسته 
است. ساختمان داخلی آن ها از قطعات الکترونیکی همچون ترانزیستور و آی سی 
تشکیل می شود. اساس کار و مبنای نگه داشتن زمان در این تایمرها، زمان شارژ 

خازن ها است. 
شــکل 264 نمای ظاهری و شــکل 265 نمای اجزای داخلــی این تایمرها را 

نشان می دهد. 
با تغییر مقدار مقاومت و یا خازن، می توان مدت زمان شارژ و یا دشارژ خازن 
را افزایــش یا کاهــش داد. در تایمرهای الکترونیکی نیز با چرخاندن ولوم تنظیم 

زمان درواقع مقدار مقاومت اهمی و یا ظرفیت خازن تغییر می کند. 
وضعیت و شماره تیغه های تایمر الکترونیکی بر روی بدنه آن نوشته می شود. 

در شکل 266 دو نمونه از این نوع را مشاهده می کنید. 
در شــکل کلی رله های زمانــی )تایمرها( را به دو دســته کلی زیر می توان 

تقسیم کرد.

 . با تأخیر در وصل

  . با تأخیر در قطع

درتمامی تایمر ها لحظه شــروع زمان ســنجی آنهــا از لحظه وصل جریان به 
بویین آغاز می شود .

اصطلاحات تاخیر در وصل و تاخیر در قطع نشان دهنده نحوه عملکرد کنتاکت 
در آنها می باشد .

• در تایمر های با تاخیر در وصل با اتصال تغذیه بویین زمان سنجی آنها آغاز 

شکل 263 

الف( تایمر پنوماتیکی

ب( تایمر پنوماتیکی نصب شده روی کنتاکتور

شکل 266 

شکل 265ــ نمای داخلی تایمر 

شکل 264- نمای ظاهری تایمر 

Ι

II
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می شــود و پس از اتمام زمان تنظیمی کنتاکت تایمر عمل کرده و خروجی 
آن فعال می شــود . این وضعیت وصل تا زمانی که برق تایمر وصل باشــد باقی 
خواهد ماند. لذا برای اســتفاده مجدد از تایمرها لازم اســت تا برق بوبین تایمر 
راقطع کنیم چرا که در این صورت کنتاکت به حالت اولیه خود باز می گردد.
شــکل 267 نمودار زمانی نحوه عملکرد این نوع تایمرها را نشــان می دهد .
همانگونه که در شکل مشخص است یك تاخیر زمانی )T∆( بین لحظه وصل 
تغذیــه بوبین )t1 (تا در لحظه وصل کنتاکت تایمر )t2( وجود دارد. لذا به همین 

دلیل است که به آن تایمر با تاخیر در وصل گویند .

 t1 - لحظه وصل جریان به بوبین تایمر و لحظه شروع زمان سنجی
)set(لحظه پایان زمان سنجی و لحظه عملکرد کنتاکت - t2 

)reset(لحظه قطع جریان بوبین تایمر و لحظه عملکرد کنتاکت -t3 
  Ts - مدت زمان تنظیمی تایمر 

  Te-  مدت زمان عملکرد تایمر

  T∆ - مدت زمان تاخیر در وصل ) فاصله بین زمان وصل تغذیه بوبین تا 
وصل کنتاکت تایمر(

در تایمــر های با تاخیر در قطع با اتصال تغذیــه بوبین ،کنتاکت تایمر عمل 
کرده   و در همان شــرایط باقی می ماند . در این گونه تایمرها زمان سنجی تایمر 
از لحظــه قطــع جریان بوبین تایمر آغاز می شــود . پس از اتمــام زمان تنظیمی 
کنتاکت تایمر عمل کرده و قطع می شــود در ایــن حالت تایمر آماده دریافت 
راه اندازی مجدد است شکل 268 نمودار زمانی نحوه عملکرد این نوع تایمرها 

را نشان می دهد.
همان گونه که در شکل مشخص است یك تاخیر زمانی )T∆( بین لحظه قطع 
تغذیه بوبین تایمر )t2( تا لحظه قطع کنتاکت تایمر )t2(وجود دارد. لذا به همین 

دلیل است که به آن تایمر با تاخیر در قطع گویند.

)set( لحظه وصل جریان بوبین تایمر و لحظه عملکرد کنتاکت - t1 
 t2 - لحظه قطع جریان بوبین تایمر و لحظه شروع زمان سنجی 

 t3 - لحظه پایان زمان سنجی و لحظه قطع جریان بوبین  کنتاکتور 

 Ts- مدت زمان تنظیمی تایمر
 Te- مدت زمان عملکرد تایمر 

T∆- مدت زمان تاخیر در قطع )فاصله بین قطع تغذیه بوبین تا قطع کنتاکت تایمر(

شکل267 

شکل268  
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آشنایی با انواع لیمیت سوئیچ  ها1 و فلوترسوئیچ ها2
 لیمیت سوئیچ

 لیمیت سوئیچ یك کلید فشاری است که فرمان مکانیکی محرك آن معمولاً 
عاملی غیر از دســت می باشــد. بر همین اساس چون از این نوع کلیدها در موارد 
مختلفی می توان استفاده کرد در ساخت آن ها نیز تنوع زیادی را می توان مشاهده 
کرد. ساختمان داخلی آن از دو یا چند کنتاکت هم محور باز و بسته تشکیل شده 

است. 
در شــکل 269 تصاویری از انواع لیمیت سوئیچ ها را مشاهده می کنید. از این 
کلیدها جهت محدود کردن حرکت دستگاه های متحرك در مسیرهای خطی یا 
دورانی اســتفاده می شود. ازجمله آن ها می توان مسیر جرثقیل های سقفی، درب 

آسانسورها و نوارهای نقاله را نام برد.
اصطلاحاً به لیمیت سوئیچ های کوچك »میکروسوئیچ« نیز گفته می شود. 

شــکل 270 تصاویری از انواع لیمیت سوئیچ ها در اندازه کوچك تر را نشان 
می دهد. 

علامت اختصاری میکروسوئیچ در استاندارد IEC به صورت شکل 271 است. 
شکل 269

Limit Switch ــ1
Flowter Switch ــ2  

a( کنتاکت باز  b (کنتاکت بسته 

شکل 271

شکل 272 نحوه باز کردن یك نوع لیمیت سوئیچ  را به همراه پیچ های مربوط 
به کنتاکت باز و بسته نشان می دهد. 

فلوترسوئیچ 
ازجمله کلیدهای فشــاری که در زمینه کنترل و محدود کردن سطح مایعات 
در داخــل مخازن و یا چاه های آب و فاضلاب به کار می رود »فلوترســوئیچ ها« 
هستند. ســاختمان داخلی این کلیدها مشابه لیمیت سوئیچ ها از یك کنتاکت باز 
و یك کنتاکت بسته تشکیل می شود. این سوئیچ کنترل کننده ها به صورت های 

مکانیکی و الکترونیکی ساخته می شوند. 
برای تشــخیص بالا و پایین بودن ســطح مایع در محل موردنظر از شناورهای 

پلاستیکی و یا سنسورهای نوری نوع الکترونیکی استفاده می شود.  شکل 272

شکل 270
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شکل  273 یك مدل آن نشان داده شده است. 
در نوع پلاستیکی که فرمان به صورت مکانیکی فرستاده می شود از دو محفظه 
پلاستیکی به عنوان وزنه هایی روی سطح آب و خارج از مخزن استفاده می شود. 
مثلًا در شــکل 274 اگر بخواهیم آب خارج شده از چاه را به طور غیرمستقیم و 
 B اتوماتیك تحت کنترل درآوریم از طریق یك نخ، وزنه ای را خارج از مخزن
و وزنه دیگری روی آب داخل مخزن A قرار می گیرد. بدین  ترتیب وقتی میزان 
آب در مخزن کم شــود شــناور داخل مخزن در سطح پایین تری قرار می گیرد 
و در نتیجه از طریق تیغه وصل شــده، فرمان وصل برای موتور فرستاده می شود 
و درصورت پر  شدن مخزن، شناور داخل مخزن به سمت بالا می آید و موجب 

می شود تا تیغه فلوتر قطع و موتور خاموش می شود. 

شکل 273

فیوز
کلید شناور سه پل )محدود کننده سطح 

بالای آب(

موتور پمپ
مخزن ذخیره

لوله
مکنده پمپ

لوله مکنده دارای فیلتر
چاه

کابل شناور، وزنه تعادل، قرقره  و بست ها

شکل 274

) الف   (

) ب   (

)  پ(
شکل 275

شکل های 5 27ــ الف و 275ــ ب نمونه هایی از فلوترسوئیچ ها را نشان می دهد.

در شکل    275ــ پ نحوه نصب یك نمونه فلوترسوئیچ  را مشاهده می کنید.
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كلید هاى تابع دور 
از كلیــد هاى تابع دور در موتورهاى ســه فــاز و تك فاز با دو هدف مختلف 
استفاده مى شود. علت به كارگیرى كلید تابع دور در موتور هاى سه فاز اغلب به 
جهت بالا بردن درجه حفاظت مدار در برابر افزایش سرعت احتمالى دستگاه )مانند 
میكسر ها( و یا ترمزهاى جریان مخالف استفاده مى شود. یك نوع از این كلید ها 
كه بیشــتر در موتورهاى ســه فاز كاربرد دارد را در شكل 276 مشاهده مى كنید. 
ســاختمان این نوع كلید ها از یك محور، فنر، دو بازو كه در انتهاى آنها دو وزنه 
قرار گرفته تشــكیل مى شــود. این بازوها )طوق( كه در ابتدا و انتها توســط یك 
تكیه گاه هایى به فنر متصل هستند و حول محور حركت مى كنند در صورت كم 
و زیاد شــدن سرعت محور موتور به سمت بالا حركت كرده و وزنه ها از طرفین 
به محور نزدیك یا دور مى شــوند. در صورت بالا رفتن سرعت قسمت )S (كلید 
مدار را قطع و در صورتى در ســرعت كم باشــد قسمت )S( كلید مدار در حالت 

وصل نگه مى دارد .
نــوع دیگرى از كلیدهاى تابع دور كه بیشــتر در موتور هاى تك فاز )كولر( 
كاربرد دارند را در شــكل 277 مشــاهده مــى كنید. هدف از بــه كارگیرى این 
كلیــد ها در موتورهاى تك فاز خارج كردن ســیم پیچى كمكى آنهادر حداقل 
75        دور نامــى آنها اســت )اطلاعات بیشــتر در بحث موتــور هاى تك فاز ( 
در این كلید با افزایش قســمتى كه در شــكل با شــماره )1( نشان داده شده در اثر 
نیروى گریز ا ز مركز به سمت عقب كشیده شده و فنر را فشرده مى كند از طرفى 
دیگر در اثر برخورد با دو پلاتین بلند سبب مى شود تایمر مدارى آنها قطع شود. 
هرگاه ســرعت كاهش یابد در این صورت نیروى فنر پشت قطعه كائوچویى 
)1( به آن فشــار آورده و به جلو مى راند در این صورت دو پلاتین مجدداً متصل 

شده و مدار خود را مى بندد.

رله كنترل فاز 
از جمله وسایلى كه امروزه در مدارهاى الكتریكى به كار گرفته مى شود "رله 
كنترل فاز" است . از این رله هم در مدارهاى سه فاز و هم تك فاز مى توان استفاده 
كرد . از این رله در زمینه تشخیص یا قطع خطاهاى نامبرده شده استفاده مى شود.

قطع یك یا دو فاز   -
جا به جایى فازها )تغییر توالى فازها(  -

عدم تقارن ولتاژ سه فاز  -
-   شوک هاى ناشى از قطع و وصل متوالى برق

شكل 276

%

شكل 277



109

الف(

ب(

شکل 278 تصویر یك نمونه رله کنترل فاز را نشان می دهد. اصول کار این 
رله ها بدین صورت اســت که پس از وصل شــدن سه فاز و نول به ترمینال های 
mP،T،S،R (N،L3،L2 ،L1(در صورت مناسب بودن ولتاژها و صحیح بودن ترتیب 

فازها چراغ را که نشــان دهنده وجود ولتاژ تغذیه اســت به تنهایی روشن شده و 
بعد از زمان انتظار با روشــن شــدن چراغ Rکنتاکت شماره 15 رله از پیچ شماره 
16 قطع شــده و به کنتاکت 18 وصل شــده و اجازه عمل به مدار مربوطه )مثلًا 

کنتاکتور و موتور( را می دهد.
در صورت بروز هر گونه اشکال در شبکه مانند دوفاز شدن ، جابه جایی فاز 
افزایش یا کاهش ولتاژ سیگنال خطای مربوطه روشن شده و با خاموش سیگنال 
خروجی )R( رله داخلی قطع می شــود یعنی اتصــال کنتاکت داخل رله که در 
شرایط 15 به 18 است جدا شده و در وضعیتی که 15 به 16 وصل می شود قرار 
می گیــرد . بــا این عمل مدار فرمان بویین کنتاکتور قطع شــده و در نتیجه مدار 
جریان رســان به موتور نیز قطع می شود . در شکل 279 نحوه اتصال رله کنترل 
فاز در مدارفرمان راه اندازی یك موتور سه فاز مشاهده می کنید. در اغلب این 
رله ها؛ اعلام خطای فاز و جا به جایی فاز با نشــانگر )P(و اعلام خطای افزایش 

و کاهش ولتاژ بانشانگرهای >Uو<U انجام می پذیرد.
در برخی از این دســتگاه از چند ولوم )پتانســیومتر( تنظیم استفاده شده که 

برای تنظیمات خاصی به کار می روند.
پتانســیومتر تأخیر در قطع : با این پتانسیومتر می توان زمان تأخیر در قطع   -1
بعد از بروز خطا را )از 1تا 15 ثانیه( تنظیم کرد. در واقع با انتخاب زمان می توان 

شرایط استارت مجدد برروی راه اندازی مدار )موتور( را در نظر گرفت.
پتانســیومتر تنظیم حساســیت قطع فاز : با این پتانسیومتر میزان حساسیت   -2

رله در مقابل میزان نامتقارنی و ولتاژ شبکه جهت قطع مدار را تنظیم کرد.
معمولاً در موتور هایی که ولتاژ برگشت زیادی دارند می توان از حساسیت 
حدود 3 تا 10 درصد و صورت عدم تقارن موجود در شــبکه که مزاحم عمل 

عادی رله می شود می توان از حساسیتی حدود 25 تا 30 استفاده نمود.

برای اطمینان از صحت تنظیمات انجام شــده در رله می توان هنگام کار 
موتــور بــا قطع یك فیوز ، شــبکه را دو فاز نموده و عملکــرد کنترل فاز را 

مشاهده نمود.

تذکر:

شکل 279

شکل 278
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رله کنترل بار 
به طور معمول بر روی حفاظت موتور ها از بی متال هایی که روی کنتاکتورها 

قرار می گیرند استفاده می شود. از جمله معایب بی متال ها می توان به :
بی متال ها عناصر مکانیکی هستند که با گذشت زمان حساسیت خود را   -

از دست داده و به درستی عمل نمی کنند . 
بــا توجــه به تنــوع و زمینه های کاربــردی مختلف کنتاکتورهــا باید از   -

بی متال های خاص آنها استفاده کرد.
از آنجایی که بی متال ها بر اساس تغییرات دما کار می کنند از تغییر دمای   -

محیط می تواند روی عملکرد آنها تأثیر داشته باشد.
امروزه از رله های الکترونیکی خاص به نام "رله کنترل بار " که تصویر یك 

نمونه آن را در شکل  280 مشاهده می کنید استفاده می شود .
کنترل بار الکترونیکی یك کنترل کننده دقیق، بدون تأثیر پذیری از محیط و 
استهلاك مکانیکی با کارکرد طولانی برای محافظت دستگاه های سه فاز در برابر 
جریان های بیش از نیاز موتورها )بار1( است که جایگزین بی متال ها شده اند .

اغلب رله های کنترل بار جوابگوی استارت موتورها با زمان قطع قابل تنظیم 
بوده و دارای خصوصیات زیر می باشند:

قابلیت تحمل جریان راه اندازی با زمان قابل تنظیم   -
قابلیت تنظیم زمان تأخیر در قطع برای اضافه جریان  -

محافظت بار در برابر جریان های لحظه ای بیش از دو برابر مقدار تنظیمی  -
دارای شرایط عملکردی قفل شونده اتوماتیك   -

قابلیت تنظیم زمان تأخیر راه اندازی )1تا30 ثانیه(  -
کنتــرل جریان های ســه فاز )خصوصاً موتورها( به هنــگام راه اندازی و   -
وصل شــکل 281 نحوه عملکرد اتصال این رله ها در مســیر مصرف کننده ها را 
نشــان می دهد. نحوه عملکرد این رله ها بدین صورت اســت که با وصل ولتاژ 
تغذیه به ترمینال های A1,A2 رله خروجی عمل کرده وچراغ تغذیه )Power(آنها 
روشــن خواهد شد در اینجاســت در خیلی ترمینال 15 از 16 قطع و به 18 وصل 
می گردد. مدار اینگونه رله به صورتی طراحی شــده که از فرمان قطع ناخواسته 
به علت جریان زیاد اســتارت موتورها که معمولاً چند برابر جریان رسمی است 

جلوگیری می کند. 

1-Load

شکل 280

شکل 281
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این زمان دو رله متناسب با توان موتور بین 1 تا 30 ثانیه قابل تنظیم است.
اگر پس از پایان راه اندازی هنوز اضافه جریانی وجود داشته باشد نشان دهنده 
آن است که روی محور موتور اضافه بار وجود دارد در نتیجه رله متناسب با زمان 

تنظیمی روی آنها که معمولا 4،2،2/5 ،6 ،... ثانیه است مدار را قطع می کند.
در شــکل 282 تصویــر ظاهری و مدار داخلی یك نمونــه رله اضافه بار که 

دارای صفحه نمایش ) LCD ( است نشان داده شده است.

آشنایی با کلیدهای روغنی
از آن جایــی کــه در لحظات وصــل و قطع کلیدها بیــن دو کنتاکت جرقه 
یــا قــوس الکتریکی به وجــود می آید و گرمــای حاصل از قــوس الکتریکی 
باعــث خرابــی کنتاکت ها می شــود در برخــی موارد به جهــت خنك کردن 
و ازبیــن بــردن جرقه های بیــن کنتاکت های کلید و افزایــش عمر کنتاکت ها 
از کلیدهایی اســتفاده می شــود کــه کنتاکت هــای آن در روغن قــرار دارد. 
اصطلاحــاً بــه این کلیدهــا، کلیدهای روغنــی گفته می شــود. در این کلیدها 
هرچه شــدت جریان عبوری بیش تر باشــد قوس الکتریکی شــدیدتر می باشد.

شکل 282
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چگونگــی عملکرد روغن بدین صورت اســت که در موقع جدا شــدن دو 
کنتاکت جریان  رســان در محفظــه روغن و ایجاد جرقه و قوس شــدید بین دو 
کنتاکــت، روغن اطراف جرقه بــه علت حرارت زیاد قوس بخار می شــود. در 
نتیجه اطراف جرقه را حبابی از گاز فرا می گیرد و منجر به خاموش شــدن قوس 

می شود )شکل 283(.
در شــکل 284 شــمای داخلی و در شکل 285 شــمای ظاهری دو نوع کلید 
روغنی را مشــاهده می کنید. امروزه این نوع کلیدها ســاخته نمی شوند و کم تر 

مورد استفاده قرار می گیرند.  

علائم اختصاری و حروف شناسایی مدارهای صنعتی
علائم اختصاری

 پیش از بررســی و اتصال مدارهای الکتریکی لازم اســت تا با برخی علائم 
اختصاری الکتریکی آشــنا شویم. در جدول های 31 تا 35 نمونه های مختلفی از 

این علائم نشان داده شده است.

شکل 283 

500k ستون با حباب گاز

روغن با درجه حرارت محیط

قشر روغن مایع گرم

حباب با ستون بخار

قوس الکتریکی
15000kدرجه حرارت دما 

شکل 284ــ اجزای داخلی کلید ستاره مثلث

شکل 285ــ شمای ظاهری کلید سه فاز ساده 

I >

I

P

بوبین کنتاکتور

رله های عملگر با مشخصه خاص

رله با تأخیر در وصل

رله با تأخیر در قطع

رله با تأخیر در قطع و وصل

رله دارای قطب

رله با تحریك الکترومکانیکی

رله با تحریك پس ماند مغناطیسی

رله با تحریك حرارتی )بی متال(

رله اضافه جریان )جریان زیاد(

رله قطع کننده جریان معکوس

نام وسیله یا قطعه                                    علامت اختصاری

جدول 31
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M

محرك دستی

محرك فشاری )با دست(

محرك کششی

محرك تغییر جهت

محرك با کلید

فعال شونده با بادامك و حسگرها

محرك فشاری )با پدال(

قفل مکانیکی

محرك موتوری

محرك کلید اضطراری

محرك حرارتی قابل تنظیم

محرك حرارتی غیرقابل تنظیم

محرك الکترومغناطیسی

محرك با سطح سیال

نام وسیله یا قطعه                                                     علامت اختصاری

جدول 32

کلید یك فاز

کلید سه فاز

شستی وصل )استارت(

شستی قطع )استپ(

شستی وصل  و  قطع )استپ  و  استارت  دوبل( 

کنتاکت باز لیمیت سوئیچ

کنتاکت بسته لیمیت سوئیچ

کنتاکت باز کنتاکتور

کنتاکت بسته کنتاکتور

کنتاکت بسته )مدار فرمان( بی متال

کنتاکت بسته شونده سریع

کنتاکت باز شونده تأخیری

کنتاکت بسته کلید گردان

کنتاکت باز کلید گردان

نام وسیله یا قطعه                                                     علامت اختصاری

جدول 33

  کلیدها و کنتاکت ها                                                  محرك  عملگرها )محرك وسایل( 



114

P>

Fe

Fe

P>

جدول 34

کنتاکت باز کلید

کنتاکت بسته کلید

کنتاکت باز کلید تابع فشار

کنتاکت بسته کلید تابع فشار

کنتاکت باز کلید شناور )فلوتر(

کنتاکت بسته کلید شناور )فلوتر(

کنتاکت باز تایمر با وصل سریع

کنتاکت باز تایمر با تأخیر در وصل

کنتاکت بسته تایمر با قطع سریع

کنتاکت بسته تیمر با تأخیر در قطع

کنتاکت بسته کلید کششی

کنتاکت باز کلید کششی

کنتاکت تبدیل )تعویض کننده(

کنتاکت تبدیل با حالت خاموش در وسط

      نام وسیله یا قطعه                                            علامت اختصاری

لامپ خبر

بیزر

بوق

زنگ

آژیر

LED دیود

      نام وسیله یا قطعه                                            علامت اختصاری

جدول 35

 کلیدها و کنتاکت ها  وسایل خبردهنده
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حروف شناسایی 
در مدارهای فرمان و قدرت برای مشخص کردن تجهیزات به کار رفته، از حرف شناسایی استفاده می شود. 

جدول 36 حرف مشخصه نوع وسیله را به همراه مثال هایی نشان می دهد. 

حروف 
شناسایی

مثال هانوع تجهیزات

Aتقویت کننده، تقویت کننده مغناطیسی، وسایل مرکبگروه های ساختاری و گروه های کوچك

Bسنسور )حس کننده( ، حرارتی )ترموالکتریك(، سلول فتوالکتریك،وسایل تبدیل انرژی غیرالکتریکی به انرژی الکتریکی و برعکس
 گشتاورسنج، مبدل های کریستالی، میکروفن ها، بلندگو، رمزگذارها

Cخازن ها
خازن های الکترولیتی، خازن های غیرالکترولیتی، خازن های متغیر

D)ِالمان های تأخیری، المان های دیجیتالی، حافظه های مغناطیسی، ثبات ها، دیسك گردان، ضبط صوت ها، عناصر عناصر تأخیردهنده، عناصر ذخیره ساز، عناصر باینری )دو وضعیتی
دارای یك ثبات، عناصر دارای دو ثبات

Eروشــنایی، تجهیــزات گرمایــی، وســایل و تجهیزاتــی کــه در گروه هــای دیگــر تعریــف نشــده اســت.متفرقه

F
وسایل حفاظتی

فیوزها، وســایل حفاظتی over voltage و رله های حفاظتی کلیدهای فیوزدار، وســایل قطع کننده، کلیدهای 
قطع و وصل اتوماتیك

G
ژنراتورها ــ منابع تغذیه

ژنراتورهای چرخان، مبدل های فرکانس چرخان، باتری ها، اسیلاتورها 
)اسیلاتورهای کریستالی(، منابع تغذیه قدرت

H)وسایل نمایشگر صوتی و نوری )بوق، آژیر، لامپ، ساعت زنگ دار(وسایل خبردهنده )نمایشگر

Kکنتاکتورها، رله های فلاش، کنتاکتورهای کمکی، رله های زمانیکنتاکتورها و رله ها

Lچوك، سیم پیچ، فیلتروسایل القایی

Mموتور سه فاز، موتور تك فاز، موتور خطی موتورهای الکتریکی

Nتقویت کننده ها، تنظیم کننده ها )رگولاتورها(، وسایل الکترونیکیتقویت کننده ها، تنظیم کننده ها

P)نشان دهنده ها، ثبات ها، شمارنده ها، وسایل اندازه گیری، آمپرمتر، ولت متر، اسیلوسکوپ، ساعت ها، پالس دهنده هاوسایل اندازه گیری و وسایل آزمایش )تست
Qموتورکلیدهای قدرت حفاظت  کلیدهای  حفاظتی،  وصل  و  قطع  کلیدهای  جداکننده،  کلیدهای  کننده،  ایزوله  کلیدهای 

Rمقاومت ها
شنت،  مقاومت های  راه انداز،  مقاومت  رئوستا،  پتانسیومترها،  تنظیم،  قابل  مقاومت های  ثابت،  مقاومت های 

مقاومت های حرارتی )ترمیستور(

S
کلیدها، سلکتورها )انتخاب کننده(

کلید فشاری، میکروسوئیچ، کلید کنترل، کلیدهای پالس دهنده

T
ترانسفورماتورها

D C به   AC های  مبدل  یزوله،  ا تور  نسفورما ترا جریان،  تور  نسفورما ترا ژ،  ولتا تور  نسفورما ترا

Uجداکننده سیگنال، مبدل فرکانس، دمودولاتور، مبدل، سیگنال ژنراتور، انیورترمدولاتورها ،آشکارسازها ، مبدل ها

Vلامپ های الکترونی، لامپ های تخلیه، دیودها، ترانزیستورها، تریستورها، یکسوکننده هانیمه هادی ها و لامپ ها

Wسیم ها، کابل ها، شین ها، آنتن دوقطبی، آنتن های بشقابی )گیرنده(مسیرهای ارتباطی ،آنتن ها،  لامپ ها

Xدوشاخه و پریز، سوکت های نر و ماده، اتصال دهنده، فیش آزمایش )تست(ترمینال ها ، فیش ها ، دوشاخه و پریز

Y.ترمزها، کلاچ ها، شیرها، چاپگرها، دورنگار، دربازکنتجهیزات مکانیکی که با برق کار می کنند

Zفیلترها،  فیلترهای جبران کننده وسایل محدود کنندهLC و RC شبکه متعادل کننده کابل، فیلترهای پارازیت گیر

          جدول 36
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برخــی موارد علاوه بر حروف شناســایی جــدول 36، در مدارهای فرمان و 
قدرت از حروف شناســایی دیگر به همراه عدد اســتفاده می شود که به ترتیب 
حرف شناسایی دوم نشان دهنده نوع عملکرد و مشخصه عددی نشان دهنده تعداد 
وســایل و تجهیزات به کار برده شده مشابه است. جدول 37مفهوم حروف دوم 

شناسایی را نشان می دهد. 

عملکردحروف شناساییعملکردحروف شناسایی
Aعملکرد کمکی به   خصوص قطعNاندازه گیری
B جهت حرکت -c،پایین -L،بالا -r، عقب -b ،جلو - f ( جهت حرکت

عقربه ساعت و خلاف جهت حرکت(

Pنسبی و متناسب

CشمارشQ)وضعیت کار) وصل،  قطع و محدود

D تمایز دهنده و تفکیك کنندهRراه اندازی مجدد و لغو حرکت

E)عملکرد وصل )روشنSذخیره کردن و ضبط کردن

FحفاظتTتأخیر داشتن و اندازه گیری زمان
G)آزمایش)تستU-
Hنشان دهنده و خبردهندهVسرعت و شتاب
Jتلفیق یا ترکیب چند عملWاضافه کردن و جمع کردن
Kعملکرد کلید فشاریXضرب کردن و چند برابر کردن
Lنشانه گذاریY)آنالوگ )قیاسی
Mعملگر اصلیZ)دیجیتال)رقمی

جدول 37

به عنوان مثال اگر در مدار فرمانی روی یك وســیله حروف K3m نوشته شده 
باشد نشان می دهد که آن وسیله سومین کنتاکتور اصلی است که در مدار به کار 

رفته است )شکل 286(. 
به    همین ترتیب اگر روی وســیله ای حروف K6T نوشته باشد معرفّ آن است 
که این وســیله ششــمین رله زمانی )تایمر( اســت که در مدار مورد استفاده قرار 

گرفته است )شکل 287(.

شکل287

شکل 286 
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یادآوری:
علامت      نشان دهنده  ورودی جریان و     خروجی جریان را نشان می دهند.

شکل288

  ضمیمه 1

- میدان مغناطیسی دوّ ار
در یك شبکه سه فاز چون عبور جریان به صورت پیوسته صورت می گیرد و 
در طی مدت زمانی که مدار وصل است از آن سیکل های متوالی عبور می کند به 
همین دلیل هرگاه جریان متناوب سه فازه ای به سیم پیچی های یك موتور سه فاز 
وصل شود.  در طی این مدت زمان میدان مغناطیسی دائم و به صورت پشت سر هم 
)متوالی( در فضای اطراف استاتور به   وجود آمده و در حال حرکت خواهد بود. 
شکل 288 تصاویری از وضعیت میدان مغناطیسی ایجاد شده در فضای استاتور 
یك موتور ســه فاز دو قطب را در زوایــای  0 ، 30 ، 60 ، 90 ، 120 ، 150 ، 180 ، 

210 ، 240 ، 270 ، 300 ، 320  و 360 درجه نشان می دهد.
همان طوری که مشــاهده می شــود در فاصله زمانی که یك سیکل از شکل 
موج های ســه فاز طی می شــود قطب های N و S موتور نیز در هر 30 درجه تغییر 

وضعیت داده و 360 درجه را با یك دور چرخش طی می کند. 
در شکل مقابل حروف B،  A و C سر کلا ف  های هر فاز و حروف      ،      

و     ته کلاف های استاتور است.
'A'B

'C
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نام سازمانعلامت کوتاه

ADBانجمن کار مهندسان کارگاهی آلمان

ANSIمؤسسه استاندارد آمریکا

ASAانجمن استاندارد آمریکا

BSIمؤسسه استاندارد انگلستان

CCIFکمیته مشاوره بین المللی تلفن

CCIRکمیته مشاوره بین المللی ارتباطات بی سیم

CCITکمیته مشاوره بین المللی تلگراف

CEEکمیسیون بین المللی اصول کارشناسی تولیدات الکتروتکنیکی
CEIکمیسیون بین المللی الکتروتکنیك

CENکمیته اروپایی استاندارد

CIEکمیسیون بین المللی روشنایی

DBPاداره ثبت اختراعات آلمان فدرال

DINمؤسسه استاندارد آلمان

DKEکمیسیون الکتروتکنیك آلمان

EIAاتحادیه صنایع الکترونیك

EV O¨                                                 اتحادیه الکتروتکنیکی اتریش

EVUکارخانجات تأمین انرژی

FNEکمیته استاندارد الکتروتکنیك در مؤسسه استاندارد آلمان

FTZاداره مرکزی مخابرات

FeOنگهداری تلفن

IECکمیسیون بین المللی الکتروتکنیك

ISOسازمان بین المللی استاندارد

JEDECشرکت متحده توسعه دستگاه های الکترونیکی

NTGشرکت فنی خبر

O¨ NAمؤسسه استاندارد اتریش

O¨ NORmاستاندارد اتریش

O¨ VEاتحادیه الکتروتکنیك اتریش
RALکمیته شرایط تحویل و تضمین کالا در مؤسسه استاندارد آلمان

REFA)اتحادیه مطالعات کار )کمیته دولتی تعیین زمان کار

RmAاتحادیه تولیدکنندگان رادیو

SEVاتحادیه الکتروتکنیك سوئیس

SNVاتحادیه استاندارد سوئیس

TABVDEW شرایط عضویت فنی

UITاتحاد بین المللی ارتباطات مخابراتی

VDEاتحادیه برقکاران آلمان

VDEWاتحادیه کارخانه های برق آلمان

VDIانجمن مهندسان آلمان

VDmAاتحادیه مؤسسات ماشین سازی آلمان

VSmانجمن صنایع ماشین سازی سوئیس

ZVEHاتحادیه مرکزی برقکاران دستی آلمان

ZVEIاتحادیه مرکزی صنایع الکتروتکنیك

  ضمیمه 2جدول 38 -  سازمان های فنی

-  سازمان های فنی
یکی از مواردی که در مباحث برق مطرح است استاندارد بودن علائم، 
نقش ها و نکات فنی اســت. در جهان سازمان های فنی گوناگون در زمینه 
معرفی اســتانداردها و نــکات مختلف فنی فعالیت  دارنــد. در جدول 38 
حروف اختصاری و نام هریك از این سازمان ها را مشاهده می کنید. نکته 
حائز اهمیت آن اســت که دو سازمان VDE 1 و IEC 2 در زمینه برق از سایر 
ســازمان ها در دنیا بیش تر مطرح هســتند. ما نیز در ارائه علائم و نقشه ها از 

استانداردهای این سازمان ها استفاده می کنیم.

          VDE - Verband Deutscher Elektroteehnikerــ1

IEC - International Electrotechnical Commission ــ2 
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-  برنامه  زمانی نگهداری ماشین ها
یــك برقکار صنعتی جهت رســیدگی به ماشــین های الکتریکی موجود در 
کارگاه می بایست برنامه زمانی داشته باشد تا از ماشین ها در ازای بیش ترین عمر 
مفید، بالاترین بازده کاری را دریافت کند. جدول ضمیمه 3 یك نمونه فرم برنامه 

زمانی جهت نگهداری ماشین های الکتریکی را نشان می دهد.

  ضمیمه 3

فاصله زمانی سرویس

  هفتگیسطح روغن بازدید شود.

بررسی لرزش و دمای یاتاقان با لمس آن

جاروبك های زغالی، نگهدارنده جاروبك ها و کموتاتور بازدید شود.

   ماهانهبازدید دقیق جاروبك های زغالی، وضعیت جاروبك ها، کموتاتور یا حلقه های لغزان

 بازدید تمام اتصالات الکتریکی
هر سه ماه

 آزمایش نیروی فشار بر جاروبك ها

ســیم پیچ ها از نظر کثیفی بازرسی شوند، در صورت نیاز سیم پیچ ها تمیز و خشك گردند. 
مقاومت عایقی سیم پیچ ها اندازه گیری شود.

   هر نیم سال

کموتاتور یا حلقه های لغزان از نظر لنگی دورانی آزمایش شوند، در صورت نیاز تراشکاری 
و پرداخت شود.

صافی روغن و گردش روغن در صورت وجود، بازرسی شود.

نظافت اساسی موتورها خاصه سیم پیچ ها. در صورت لزوم سیم پیچ ها خشك شوند. مقاومت 
عایقی سیم پیچ ها اندازه گیری شود.

   سالانه
)نگهداری عمومی(    

بازرسی یاتاقان از نظر لقی بیش از حد مجاز و گرمای حین کار. اگر در یاتاقان های غلتکی 
متعلقات روغن کاری موجود است، در صورت نیاز روغن کاری و گریس کاری شود.

بازدیــد دقیق جاروبك ها، وضعیت جاروبك ها، کموتاتور یا حلقه های لغزان. در صورت 
نیاز تعمیر شوند. 

هــر دو ســال ) بــه طور روغن یاتاقان تعویض شود. جعبه یاتاقان پیش از پر کردن روغن با بنزین کاملًا شسته شود.
تقریــی بعد از 5000 ســاعت 

کاری( 

اگر متعلقات روغن کاری موجود است، در صورت نیاز روغن کاری و گریس کاری شود.

یاتاقان ها شســته شده و موتورهای بدون متعلقات روغن کاری با گریس تازه گریس کاری 

شود. به نوع و درجه مناسب گریس طبق دستورالعمل سازنده توجه شود. در ماشین های دارای 

متعلقات روغن کاری در صورت نیاز روغن کاری انجام شود.

هر سه سال  )به طور 
تقریبی بعد از 15000 ساعت 

کاری( 

               جدول 39 - برنامه زمانی نگهداری ماشین های الکتریکی

یاتاقان  
شی

بو

ور 
وتات

کم

زان
ه لغ

حلق

ای
سه 

قف

        کار تعمیر و نگهداری
نوع ماشین  

کی
غلت

روتور

×

×

×

××
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×××
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××
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×

×

×

روغــن کاری و گریــس کاری یاتاقان هــای غلتکی دارای متعلقات روغن کاری طبق دســتورالعمل روغن کاری از طرف ســازنده انجــام گیرد. فاصله زمانی 
روغن کاری برحسب نوع طرح خیلی متفاوت است.

∗

∗

∗

∗
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- عیب یابی موتورهای سه فاز
از آن جایی که ممکن اســت در ضمن کار موتورهای ســه فاز دچار مشکلی 
شوند در خاتمه این بحث جدول هایی ارائه شده که به اختصار چند عیب احتمالی 

موتورهای آسنکرون روتور قفسی و روتور سیم پیچی را بیان می کنند.

  ضمیمه 4

عیبعلت عیبرفع عیب

بر طرف نمودن پارگی
بازرسی ماشین در حالت کار برای پیدا کردن اضافه بار

اتصالات بازرسی شود.
کلاف سیم پیچ درست وصل شود.

شبکه بازرسی گردد.
یاتاقان تعویض گردد.

پاره شدن کابل برق
گشتاور مقاوم بسیار بزرگ است.

اتصال بد
جابه جا وصل شدن سر و ته یك کلاف

بدون ولتاژ بودن یك سیم بیرونی
روتور به هسته استاتور خیلی نزدیك شده است.

در یك کلاف هیچ جریانی وجود ندارد.
موتور زیر بار به دور کامل نمی رسد.

جریان کلاف ها مختلف است.

سر و صدای زیاد در زمان روشن کردن

موتور قوی تر به کار برده شود، به مشخصات موتور در روی پلاك آن توجه 
شود، اتصال استاتور در وضعیت مناسب قرار داده شود.

کابلی با سطح مقطع بزرگ تری به کار برده شود.

اضافه بار، موتور به جای مثلث به صورت ستاره 
وصل شده است. 

سطح مقطع کابل برق بسیار کوچك است.

شدت جریان بسیار بزرگ است.

ولتاژ موتور بسیار کم است.

بــه مشــخصات موتور در روی پلاك آن توجه شــود. نحوه اتصال اســتاتور 
تصحیح گردد.

ولتاژ شبکه آزمایش گردد.
مسیر عبور هوا بازرسی و تمیز گردد.

پروانه بادبزن تعویض گردد.
جریــان کلاف ها اندازه گیری شــود،  مقاومت کلاف ها اندازه گیری شــود.
در صورت نیاز کلاف ســیم پیچ تازه ای به کار برده یا موتور تعویض شــود.
ماشــین در حالت کار بازرســی گردد. موتور بزرگ تری به کار برده شــود.

ولتاژ اندازه گیری شود. به پلاك مشخصات موتور توجه شود.
به پلاك مشخصات موتور توجه شود، استاتور به شکل مناسب بسته شود.

ـ مثلــث برای اطمینــان از تغییــر اتصال مثلث آزمایش شــود. کلیــد ســتاره ـ

اتصال مثلث آزمایش شود. 

استاتور به شکل مناسب بسته شود.

نقاط اتصال آزمایش، تمیز و سمباده کاری شود.

یاتاقــان را بیــرون آورده، آزمایــش کــرده، و در صــورت نیــاز تعویض و 

گریس کاری شود.

یاتاقان را بیرون آورده و آزمایش کنید

اتصال نادرست استاتور، اغلب اتصال مثلث به  جای اتصال 
ستاره به کار رفته است.

ولتاژ شبکه بسیار زیاد یا بسیار کم است. 
تهویه و خنك کردن موتور نامناسب است.

جهت چرخش نادرست در موتورهای با پروانه بادبزن مایل
اتصالی در سیم پیچ یا اتصال بدنه

اضافه بار

ولتاژ شبکه در جعبه تقسیم موتور )تخته کلم( بسیار کم است.

موتور به جای اتصال مثلث به صورت اتصال ســتاره بسته 

شده است. 

اتصال نادرست کلید ستاره ــ مثلث

وجود اتصال بد در جعبه تقسیم و همچنین در کابل ها

در یاتاقان های غلتکی: گریس فاسد شده است.

در یاتاقان های لغزشــی: روغن نامناســب، یاتاقان صدمه 

دیده است. 

موتور حتی در حالت بی باری گرم می شود.

کلاف های مجزا در استاتور داغ می شوند.

موتــور بیــش از هر چیــز در حالت بارگــذاری گرم 
می شود.

یك کلاف به شــدت گرم می شود، موتور در بار کم 

متوقف می شود.

یاتاقان ها گرم می شوند.

بارگذاری موتور سبب کاهش شدید دور آن می شود.

گرمای بسیار شدید

موتور به حرکت در نمی آید یافقط به دور کمی می رسد.

  جدول 40 -  عیوب ممکن در موتورهای آسنکرون سه فاز )روتور قفسه ای و روتور دارای حلقه لغزان(
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 عیوب موتورهای با روتور دارای حلقه لغزان
عیبعلت عیبرفع عیب

زغال هــا و حلقه های لغزان تمیز شــود،    حلقه های لغزان 
پرداخت شود.

زغال ها جرقه می زنند.سطح تماس کثیف است.

با اســتفاده از ماشــین تراش حلقه های لغــزان یکنواخت 
و پرداخت گردند. ببینید آیا آن ها شــل شــده اند، سپس 

آن ها را تعویض نمایید.

حلقه های لغزان زبر یا غیر دایره اییا شیاردار می باشند.

سطح تماس نامناسب زغال ها با حلقه های لغزانزغال ها با سمباده بسیار نرم پرداخت داده شود.

فشــار معمول به طور تقریبی 2N/cm2 اســت . فنرها به 
صورت استوانه بدون تاب تنظیم یا تعویض شوند.

فشار بسیار کمی بر زغال ها وارد می شود.

جریان دریافتی اندازه گیری شود.
اضافه بار برطرف شود.

وسیله دور نگهدارنده احتمالی تنظیم شود.

اضافه بار
چنان چه وسیله ای برای دور نگه داشتن زغال وجود دارد، در آن 
صورت ممکن است تماس زغال ها با حلقه های لغزان نامناسب باشد.

حلقه های لغزان یا زغال ها بسیار داغ می شود.

همــه نقاط تماس اتصالات از نظر اســتحکام مکانیکی و 
تمیزی بازرسی گردد. در صورت نیاز تمیز و محکم شود.

تماس نامناسب اتصالات در مدار روتور، به طوری که شاخه ای 
به طور کامل فعال نباشد.

روتــور داغ می شــود، موتور به ســختی راه می افتد و صدا 
می کند.

جریان های روتور اندازه گیری شود. نقاط تماس اتصالات 
تمیز و محکم شود. زغال ها و حلقه های لغزان بازرسی و 

در وضعیت مناسب قرار داده شوند.

تماس نامناســب اتصالات در مــدار روتور، به طوری که در آن 
نقاط مقاومت بسیار زیاد است

کاهش شدید دور موتور در زمان بارگذاری

مقاومت راه انداز بســیار بزرگ، سیم رابط بین موتور و راه انداز سیم رابط قوی تری به کار برده شود.
بسیار ضعیف

روتــور باید دوباره ســیم پیچی شــود. در صورت لزوم 
موتور تعویض شود

موتور در حالت بی بار با مدار راه انداز باز به راه می افتد.وجود اتصال کوتاه بین سیم پیچ های روتور

بازرســی برای نقاط اتصال شــل، بازرســی برای وجود 
قطع شدگی سیم  پیچ روتور

جریان اســتاتور با وجود بار یکنواخت در نوســان اســت، مدار جریان روتور توسط نقاط اتصال نامناسب قطع می شود.
چرخش غیریکنواخت موتور

روتــور داغ می شــود، موتور به ســختی راه می افتد و صدا اتصال نامناسب بین میله های قفس و حلقه های اتصال کوتاهروتور تعویض شود.
می کند

طراحی  یا ســاخت اشتباه. از ســازنده سؤال شود. روتور 

تعویض گردد.

موتور شروع به چرخش می کند ولی با دور کم به چرخش نسبت تعداد شیارها بین روتور و استاتور مناسب نیست.
ادامه می دهد.

مقاومت روتور بسیار کوچك است.حلقه اتصال کوتاه پیچ و تاب داده شود

موتور با قطب قابل تغییر در دور تعیین شده نمی چرخد.اشتباه در نوع اتصالنوع اتصال بازرسی و در وضعیت درست قرار داده شود.

 عیوب ممکن در موتورهای قفسه ای 
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1ــ ماشین های الکتریکی              مؤلف: استفن چاپمن         مترجم: صدوقی و …
2ــ ماشین های الکتریکی )جلد  4(  مؤلف: بی ال تراژا           مترجم: سعید شعاری نژاد
3ــ موتورهای الکتریکی              مؤلف: هاری میلیف       مترجم: فریدون قیطرانی

4ــ فرمان الکتریکی                     مؤلف: براتعلی مشکاتی
5 ــ کارکارگاهی )مدار فرمان(    مؤلف: حسین رحمتی زاده

6 ــ برق صنعتی              مؤلف: فریدون علومی
7ــ جزوه درسی کارگاه مدار فرمان     مؤلف: شهرام خدادادی

8 ــ جدول های مهندسی برق
9ــ تعدادی از کتب موجود در زمینه برق صنعتی در حد تهیه تصویر

10  - Electrician’s Technical Reference (motors) By: DAVID R.Carpenter     

 11 - Wiring Manual - Automation and Power Distribution Moeller.    

                                  

                           منابــع و مآخذ

12ــ کاتالوگ های مختلف از شرکت های 
AEG - CAMSCO-Telemechanic- SEMENS - Noeller - ELCA - hellermann- Moeller.


