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  :اهداف آموزشي فصل اول 

  ي با اهداف جزوه برق صنعتيآشناي -۱

  با مدارات کنترليآشناي -۲

 

  مدارات کنترل  - ۱-۱

 شود که به يف ميل تعري از وسايا گروهيله يک وسيک کنترل کننده معمولاً به عنوان ي

 که به آن متصل است يهل داده شده به دستگاي تحويکيتوان الکتر، ن شدهييش تعي از پيروشها

 يک مفهوم کلي رود ي به کار مي عبارت کنترل که در مدارات کنترل.را تحت نظارت وکنترل دارد

دها يکل، مرهايتا، کنتاکتورها،  رله هالده شاميچيستم پيک سيگرفته تا  کليد ساده کياست که از 

ا قدرت به کار ي ويي روشناي که برايکيهر مدار الکتر .ردي گي نشان دهنده را در بر ميوچراغها

  روشن ويبرا) ۱(مانند شکل  که يديمثال کل به عنوان . استي کنترلي اجزاي رود دارايم

  . شودي محسوب مک مدار کنترلي ،  روديک لامپ به کار ميخاموش کردن 

 يبه عنوان مثال برا .زات وجود دارديل وتجهي از وسايتراديار زيالبته در صنعت تعداد بس

ن پرسنل در حال ين آلات مربوطه وهمچنيک موتور وحفاظت آن وماشيوخاموش کردن روشن 

ت معکوس کردن ي قابل،نيعلاوه بر ا ک موتوري يهار کنترل.  شودي استفاده مهار از کنترل،کار

  . ز دارا هستنديلوت را نيپا  ها ويتوال، (Jogging) نرم يراه انداز ، رات سرعتييتغ، جهت

د ممکن ن روين به کار ميک ماشيک يق واتوماتي عملکرد دقي برا کهيمدارات کنترل

  . ده باشديچيار پياست بس

 

 
   )۱(شکل 
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  کنترل دستي  -۱-۲

ک ي باعث عملکرد ي روش دست گردد که شخص بهي اطلاق مي به روشيکنترل دست

 )۲(شکلمانند ک استارتر يد ي به عنوان مثال شخص ممکن است با وصل کردن کل.مدار شود

   .دي را روشن وخاموش نماي موتوريدستبطور 

  
   )۲(شکل 

  

  عملکرد اتوماتيک  -۱-۳

 يار معمول است وليک روش بسينها هنوز هم ي ماشي کنترل دستبا وجود اينکه

 يبيمعمولاً ترکدر عمل  . شونديک روشن وخاموش ميز به روش اتوماتينها ني از ماشياريبس

 به يموتور ممکن است ک پروسهي در مثلاً.  روديک به کار مي واتوماتي دستينترل هاکاز 

  )۳شکل  (.ک خاموش گرددي به طور اتوماتي راه انداز شود وليصورت دست

  
   )۳(شکل 
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  المانهاي کنترل  -۱-۴

 کننده حفاظته مانندل مربوطيزات ووساي شامل تمام تجهيک مدارکنترلي يالمانها

 . باشديان ميحفاظت اضافه جرزات يلوت وتجهيل پايرله ها،کنتاکتورها و وسا، هايهاد، ها

 کنترلر ي کاريق مشخصه هاياز به فهم عميک کاربرد خاص ني يزات کنترل برايانتخاب تجه

 لحاظ ييد در طرح نهايل کنترل مناسب باي داردکه پس از انتخاب وسايم کشيوروش س

  . شوند
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  دومفصل
علائم مورد استفاده در مدارات 

 فرمان
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   :دومصل اهداف آموزشي ف

  . با انواع علائم و اختصارات مورد استفاده در مدارات فرمان و قدرت يآشناي -۱

   با طرز نشان دادن کنتاکتها،کليدها،کويلها، چراغ پايلوتهاو غيرهيآشناي -۲

 

  

 فهم بهتر مدارات ي کنترل برا فهم زبان،ده ها واطلاعاتيزبان انتقال اابداع وتوسعه  با

 يش اجزاي نماي است که بطور معمول برايرل شامل مجموعه علائمزبان کنت .کنترل الزاميست

 شود که به ي پرداخته ميحث در مورد علائم و اختصاراتدر ادامه به ب.  روديکنترل به کار م

  . شوديوفور در مدارات کنترل استفاده م

  

  علائم کنتاکت  -۲-۱

.  روندي کار مان بهير عبور جريا بسته بودن مسي نشان دادن باز يعلائم کنتاکت برا

 Normally Close (NC)ا يو   Normally Open (NO)به صورت يا ) ۴(مشابه شکل کنتاکتها 

 ي برايگريله دياز به وسي شوند نين علائم نشان داده مي که با اييکنتاکتها.  شوندينشان داده م

  . دارندبه کار انداختن آن 

 وبدون کار آن يدر حالت عادت کنتاکت ي نشان گر وضع،ک کنتاکتيش استاندارد ينما

داده شده له به کار رفته است نشان يک وسي به کار انداختن ي که برايرله ا)۵(شکلدر. است

 به مفهوم آنست که در و نشان داده شده است NOکنتاکتها به صورتن شکل يدر ا. است

نبوده ولامپ ان کامل ير جرين حالت مسيدر ا. باز هستندکنتاکتها که رله بدون برق است يموقع

  . خاموش است

                                 
  )۵(شکل                                     )                    ۴(شکل           
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 ي وبرقدار نشان داده ميعلائم معمولاً در حالت کار، ک کنترليا شماتياگرام ويک ديدر 

ست به ي که در حالت نرمال نيله ايا وسيکنتاکت و ،ين جزوه جهت اهداف آموزشي در ا.شوند

،مدار در ابتدا در حالت بدون )۶(به عنوان مثال در شکل .  شوديصورت پررنگ نشان داده م

کنتاکتها بسته شده ،  شودي رله برقدار ميوقت.  قرار دارندNOت يبرق است وکنتاکتها در وضع

 نشان دادن آنکه يکنتاکتها برا، ن شکليدر ا.  شوديچراغ روشن م، ان را کامل نمودهير جريومس

نجا فقط يش درست نبوده ودر اين طرز نماي البته ا.بسته هستند پر رنگ تر نشان داده شده اند

   .ان مفهوم به کار رفته استي بيبرا

  
  )۶(شکل 

 دهد کنتاکتها در ي نشان داده شده است ونشان مNCکنتاکتها به صورت )۷(در شکل 

ان کامل بوده وچراغ روشن ير جرين حالت مسيدر ا. دون برق است بسته هستندکه رله بيموقع

  .  شودي شود کنتاکتها باز شده وچراغ خاموش مي رله برق دار ميوقت. است

  
 )۷(شکل 
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  علائم کليد  -۲-۲

 يبطور کل. روديان به کار مير جريا بسته بودن مسي نشان دادن باز يز برايد نيعلائم کل

چ يت سوئيمي نشان دادن ليبرا  ي شود ولياستفاده م) ۸(کليد ازعلائم شکل  نشان دادن يک يبرا

 ي استفاده ميمختلفعلائم از چ ها يو سلکتور سوئ) Flow(دما، فلو، سطح، فشار، ١پايی يدهايکل، ها

ک يدر . ت خود دارندير وضعيي تغيگر برايله ديک وسياز به يز مشابه کنتاکتها نيدها نيکل. شود

  . ر دهدييد را تغيت کلي موقعيد به طور دستيخص با شيد دستيکل

 

  
  )۸(شکل 

  

گر آن يک لامپ به طرف دي وNOديک طرف کلي به يباطرقطب ک ي)۹(شکل مثال در 

 يد باز ميکه کليهنگام  و کنديان از لامپ عبور مي شود جريد بسته ميکه کلي موقع.متصل است

  . شودي مخاموشان قطع شده وچراغ ير جريشود مس

  
  )۹(شکل 

  

   ٢علائم کليدهاي فشاري - ۲-۳

   .يدائم يديگر ويلحظه ا ييک وجود دارد يد فشاري دو نوع کليبه طور کل

که يدر حال.  ماندي فشار داده شود بسته ميکه شستي مادامNO ي لحظه ايد فشاريک کلي

 دائم يد فشاريکل.  فشار داده شود باز استيکه شستيمادام  NC ي لحظه ايد فشاريک کلي

                                                           
1- Foot switch 
2-Pushbuttons 
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 يعلائم مخصوص کليدها) ۱۰(در شکل.  کندي شود در محل قفل ميد فشار داده ميکه کليوقعم

  . نشان داده شده استي لحظه ايفشار

  
 )۱۰(شکل 

  

گر يک لامپ به طرف دي وNO يد فشاريک طرف کلي به يک باطري)۱۱(شکل مثال در 

 بسته شده ولامپ انير جري مس شوديفشار داده مNO يد فشاري کليوقت. آن متصل شده است

  .  شوديروشن م

د ياگر کل.  خواهد شدي نشود جارفشار دادهد يکه کليان ماداميجر)۱۲(شکل مثال در 

 .  شوديان قطع شده ولامپ خاموش ميفشار داده شود جر

  
  )۱۱(شکل 

  

  
  )۱۲(شکل 
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  علائم کويل  - ۲-۴

. ردي گيه قرار مکنتاکتورها ورله ها مورد استفاد، يسي الکترومغناطيلها در استارترهايکو

ل از ي نشان دادن کويمعمولاً برا.  باشدي مربوطه ميفه کنتاکتورها باز وبسته کردن کنتاکتهايوظ

 نشان دهنده استارتر موتور Mبه عنوان مثال حرف .  شودياستفاده م) ۱۳(مانند شکل ک حرف ي

حروف مشخص  همين يز داراي مربوطه نيکنتاکتها که  باشدي مفرمان نشان دهنده رله CRو 

نده ي آي که در قسمتهايسيک اصل الکترومغناطيکنتاکتورها ورله ها با استفاده از . کننده هستند

ا ي NC تواند ين کنتاکتها ميا.  کنندي خود را باز وبسته مي کنتاکتهامورد بحث قرار خواهدگرفت

NOباشد  .  

  
  )۱۳(شکل 

 
 ي کنترل مMل کنتاکتور يوسط کو ت،هستند يسر که با موتور M يکنتاکتها)۱۴(در شکل 

 بسته شده Mل کنتاکتور يد وکويق کليان از طرير جري شود مسيد بسته مي کليوقت. دنشو

 . شود توان به موتور برسديباعث من کار ي بندد که ايم را Mيوکنتاکتها

  
  )۱۴(شکل 

 

  علايم رله اضافه بار  -۲-۵

 حفاظت يبراده است نشان داده ش )۱۵(که علامت آن درشکل اضافه باريرله ها

ستم سه فاز به کار يا قطع فاز در سيافت ولتاژ و،  از اضافه باري ناشيدماموتورها در برابر اضافه 
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ن از موتور بگذرد رله باز شده وموتور از يعم مدت ي برايان اضافيک جريکه يهنگام.  روديم

  .  شوديه توان جدا ميمنبع تغذ

  
  )۱۵(شکل 

  ١پايلوتهاعلائم  -۲-۶

 . روديط مدار به کار مي نشان دادن شراي کوچک است که برايکيک چراغ الکتري پايلوت

.  شوديک چراغ قرمز استفاده مي نشان دادن آنکه موتور در حال کار است از ي مثال برايبرا

  )۱۶شکل (.  دهدي باشد رنگ نور را نشان مي مپايلوتچراغ اين  که در مرکز علامت يحرف

  
  )۱۶(شکل 

  علائم ديگر  - ۲-۷

جدول .  روديز به کار مي نيگري که ذکر شد علائم ديک مدار کنترل علاوه بر علائمير د

  .  دهدي را نشان مفرمان از علائم مورد استفاده در مدارت ياريبس )۱(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
1-Pilot light 
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  )۱(جدول 
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  علائم اختصاري -۲-۸

 )۲( در جدول  شودي استفاده مي که اغلب در مدارت کنترلي از علائم اختصاريتعداد

  .خلاصه شده است

  )۲(جدول 

  توصيف  يعلامت اختصار  توصيف  يعلامت اختصار  توصيف  يعلامت اختصار

AC جريان متناوب  CR رله کنترل  FTS کليد فوت  

ALM آلارم  CT ترانس جريان  FU فيوز  

AM آمپرمتر  D پايين  GEN ژنراتور  

ARM آرميچر  DC جريان مستقيم  GRD گراند  

AU اتوماتيک  DISC داکنندهکليد ج  HOA 
سلکتور سويچ 

 اتوماتيک/خاموش/يدست

BAT يباطر  DP دو پل  IC مدار مجتمع  

BR  رله بريک  DPDT يدو پل دو جهت  INTLK اينترلاک  

CAP خازن  DPST يدو پل يک جهت IOL ياضافه بار لحظه ا  

CB کليد قدرت  DT دو طرفه  JB جعبه ترمينال  

CKT مدار  F جلو  LS ليميت سويچ  

CONT رلکنت  FREQ فرکانس  LT لامپ  

M استارتر موتور POS مثبت  SP تک پل  

MTR موتور  PRI اوليه  SPDT تک پل دو جهته  

MN يدست  PS کليد فشار  SPST تک پل يک جهته  

NEG يمنف  R معکوس  SS سلکتور سويچ  

NEUT نوترال  REC يکسوکننده  SSW يکليد ايمن  

NC کلوزينرمال   RES مقاومت  T ترانسفورماتور  

NO اپنينرمال   RH رئوستا  TB برد ترمينال  

OHM متر اهم  S کليد  TD يرله زمان  

OL اضافه بار  SEC ثانويه  THS کليد ترموستات  

PB يشست  SOL سلونوئيد  TR يرله تأخير زمان  

PH فاز  UV  زير ولتاژ  U بالا  

VFD 
درايو فرکانس 

  متغير
XFR ترانسفورماتور     
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   :دومپرسشهاي فصل 

   درچيست؟ NC وNOياوت کليدهاتف -۱

 . را نام ببريدي فشاريانواع کليدها -۲

 کويل چيست و نقش آن در کنتاکتور چيست؟ -۳

  پايلوت چيست؟ -۴
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  سومفصل

ليدها و ادوات مورد استفاده در ک

  مدارات فرمان و قدرت 
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   :سوماهداف آموزشي فصل 

   ساده و اتوماتيکي با انواع کليدهايآشناي -۱

 وموارد ي و اهرمي،سلکتوري غلطکي شامل کليدهاي دستي انواع کليدها باييآشنا  -۲

 .استفاده آن

  و موارد کاربرد آني فشاريشناخت ساختمان شستيها -۳

  زيمنسي دستي مختلف استارترها و کنتاکتورهاي با مدلهايآشناي -۴

  با چراغ پايلوت، ميکروسوئيچها، تايمرها و انواع آنهايآشناي -۵

  

  

  

  ساده وسايل کنترل  -۱- ۳

 کنند که ي استفاده ميل مختلفي ومصرف کننده ها از وسايکيل الکتريجهت کنترل وسا

 که در ير حالتيي است که با تغيله ايد وسي کليبطور کل. دها  هستنديل کلين وساين ايساده تر

 يرويد از نير حالت کلييعمل تغ . شودي ميکيا وصل مدار الکتريد باعث قطع وي آيآن بوجود م

ته يسي مثل الکتريگري ديا توسط انرژويماً يمستقيا  يکي مکانيروي ن که اين شودي مي ناشيکيمکان

  : نمود ي بندميتقسزير  توان به دو دسته يماز اين نقطه نظر   را دهايکل  شود،يد اعمال ميبه کل

  

،  لک پي بصورت و دارنديکي مکاني به انرژنيازر حالت يي تغيبرا اين کليدها :کليدهاي ساده  •

  . شونديوسه پل ساخته م، دو پل

مانند  ي واسطه اير حالت از انرژيي را جهت تغيکي مکانيرويدها نين کليا :کليدهاي مرکب •

  .مانند انواع رله ها وکنتاکتورها.  کننديافت ميدر  برقيانرژ

  

  انواع کليدهاي ساده  - ۲- ۳

  : شوند يم مي ساده به دو دسته تقسيدهاي کليبطور کل

  . رونديبه کار م فرمان ير مدارها وفور دکه به :اي يا شستي هاکليدهاي لحظه  •

 ي ساخته ميي وسلکتورغلطک، ي که معمولاً از نظر ساختمان بصورت اهرم:کليدهاي دائمي •

 .اين کليدها در ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت  .شوند
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    کليد اهرمي ساده  -۳-۲-۱

ن ياز جمله ساده تراده شده است، نشان د) ۱۷(ي که در شکل غه ايت يا سادهيد اهرميکل

. دي نمايارتباط را برقرار م  کند،يرو وارد ميد ني کليغه هاي که به تيله اهرميدها بوده وبوسيکل

 در  کهدهاين کلي از ا.  شوندي ثابت وصل ميبه کنتاکتها همزمان د بصورتيکلاين نوع  يغه هايت

ان استفاده ي کم جري جدا کردن مدارهاي برامعمولاً شوند، ي شناخته م ييد چاقوي کلبا نامصنعت 

غه ومحل ير تيز که معمولاً در با استفاده از دو کنتاکت،ان کمتري جري بادهايدر کل. شود يم

 . دهنديغه انجام مي هر تيوز را براي عمل فيم نازکيان قرار دارند،با بستن رشته سيورود جر

 استفاده  گيرد ي قرار مغهير تيدر ز که )NH (ي کارديوزهاي قدرت بالاتر از فيدهايدر کل يلو

   . کننديم

  
  )۱۷(شکل 

   کليد غلطکي  -۳-۲-۲

 ،  کندي بصورت غلطک حرکت ميق که حول محوريک استوانه عايد از ين کليساختمان ا

  بصورت نوار قرار داده شدهي لازم قطعات هادي استوانه در قسمتهايدر رو. استل شده يتشک

 تواند ي است که با حرکت استوانه در حول محورش مي بصورتيادفرم استوانه وقطعات ه.است 

يک نمونه از اين کليدها را نشان ) ۱۸ ( شکل.ديگر جدا نمايکديا از ي را بهم وصل وي ثابتيکنتاکتها

  . ستياد ني با کنتاکتها زيدها به علت تماس هادين کليد ايعمر مف. دهديم

   
  )۱۸(شکل 
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   يسلکتور يکليدها -۳-۲-۳

 ثابت ي وکنتاکتهاين نوار هادي که بيدگي بخاطر تماس وسائيد غلطکيدر کلم که يگفت

 شود ي کمتر استفاده ميد غلطکين خاطر از کليبهم.  شوديد کاسته مياز عمر کل، دي آيبوجود م

  . شودينشان داده شده است استفاده م) ۱۹( در شکل که ي سلکتوريهاد ي آن از کليوبجا

 يغه هاي استوانه وتماس آن با تي رويقرار دادن نوار هاد يبجا ي سلکتوريهاد يکل در 

ن استوانه ي ا.  باشدييهاي وفرورفتگي برجستگي کنند که داراي مي طراحياستوانه را طور ، ثابت

 متحرک يزبانه مزبور کنتاکتها.  بردين ميي را بالا وپاييحول محور خود حرکت کرده وزبانه ها

  .  کنديا آنها را از هم جدا ميوصل و ، ثابتيرا به کنتاکتها)ن يپلات(

با ،  رود که در انواع ثابتي کنتاکتها به کار مي باز وبسته کردن دستيدها براين نوع کليا

ا چهار يو، سه،  در انواع دو يسلکتور يکليدها.  موجود استيدي وبا عملکرد کليبرگشت فنر

 وجود يسلکتور کليد کي ويار فشيک شستين ي که بيتفاوت عمده ا. ز وجود دارندي نيتيوضع

د يک کنتاکت بايا بسته کردن ي باز ويچ براييدر سلکتور سو.زم عملکرد آنستيدارد در مکان

  .  بچرخديگرعمل

 يکليدها که درييکنتاکتها با،  شودي استفاده مي فشاري هاي که در شستييکنتاکتها

 از چند يکي انتخاب ي براب اغليسلکتور يکليدها. ض استي شود قابل تعوي استفاده ميسلکتور

ا راست يچپ ، ن وبالاييپا، اديا زي سرعت کم ،کيعملکرد اتوماتي، ت مدار مانند عملکرد دستيقابل

 . روديوتوقف وچرخش به کار م

 
  )۱۹(شکل 

  

نشان داده شده است تا )۲۰(منس که در شکل ي  ز22mm مدليچ هاييسلکتور سو

  .  کندي کنترل م توانديممدار را ۱۶   تا 30mm مدلومدار ۶مم يماکز
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  )۲۰(شکل 

  

 تقسيم يو سه وضعيت يتيدو وضعکليد   به، از نقطه نظر تعداد وضعيتي سلکتوريکليدها

  . شوندي ميبند

  

  ي دو وضعيتيکليد سلکتور

 و  شوديع وصل م به منبست  ا۱ت يد در وضعيکه کليموقع) ۲۱(در مثال شکل 

ن مدار در تمام يدر ا.  شودي به منبع وصل مردي گيقرار م ۲ت يد در وضعيکه کليموقع

م وجود يک سي تنها  کهيدر صورت تواند ي ميسلکتورکليد . PLاست وياروشن  يا زمانها 

  . رديمورد استفاده قرار گ نيز ON/OFFدي کلداشته باشد به عنوان

1PL

2PL

1PL2

  
  )۲۱(شکل 

  

 يسلکتورکليد ک يت اتصال ي نشان دادن وضعيرفته شده براي دو روش پذيبه طور کل

 نشان دادن ين مانند شکل قبل برايدر روش نخست از خطوط توپر وخط چ. در مدار وجود دارد

        (Target)ا جداول هدفيصحت در روش دوم از جداول  و  شوديت اتصال استفاده ميوضع

در جدول نشان Xحرف .  شوديک حرف نشان داده مي شود که در آن هر اتصال با ياستفاده م
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د ي کليوقت)۲۲(در مثال شکل . بسته هستند ،ديکلت مفروض يک موقعي ي دهد که کنتاکتها برايم

2PL  .  شوديبع وصل مبه منبسته شده وBاست کنتاکت  ۲تيدر موقع

  
  )۲۲(شکل 

 
   سه وضعيتي يسلکتورکليد 

ا ي از دو مجموعه کنتاکت ويکي انتخاب ي توان براي را ميتيسه وضع يکليد سلکتورک ي

 يچ ها که در کنترل پمپ استفاده مين نوع سوي از ايکي. قطع هر دو مجموعه کنتاکت به کار برد

در که يموقع. نشان داده شده است) ۲۳( شکل ، در استيدست/خاموش/ک ي از نوع اتومات وشود

 خاموش کردن يبرا.  شودي ميراه اندازپمپ  شود يدکمه استارت فشار داده مي، ت دستيوضع

در  (Liquid Level)عيدسطح مايکل.داداخاموش قراري Offتيد در موقعيبارا  ،کليدپمپ

 يکليد سلکتورکه ي هنگاميول. ندارد ن مداريدرا يريچ گونه تأثيه يا دستي خاموش ويتهايوضع

مقدار در . ع کنترل خواهد شديد سطح مايرد پمپ توسط کلي گيک قرار ميت اتوماتيدر موقع

 يول.  شودي ميد بسته است وپمپ راه اندازيکل،   استن شدهييتعع يما يبرا قبل از  که يسطح

   )۲۳شکل(.  شوديا بالاتر رود پمپ متوقف مين يي پايع از سطح قبلي سطح مايوقت

  
  )۲۳(شکل 
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  شستي هاي فشاري -۳-۲-۴

به  کنتاکت يک سريبسته کردن  و  بازي است که برايله کنترليک وسي ي فشاريشست

 ي هستندکه به کنتاکتورها فرمان ميلي ها از جمله وسايشست. شودياستفاده م يدستصورت 

  . روندي م درمدار بکار)استپ( قطع يوشست )استارت( وصل يشست به دو صورت معمولاً  ودهند

 فشار هاين شستيابه که يزمان. شودي وصل کردن کنتاکتور استفاده ميبرا استارت ياز شست

  .کنند ي قطع ممدار را  فشار برداشتن وپس از نمودهوصل مدار را ،  شوديوارد م

 بر عکس ين شستيا.  شودين کنتاکتور استفاده ميان بوبي قطع جري استپ براياز شست

 وبا شدهقطع ، شود يکه به آن فشار وارد ميفقط زمان و بسته استيت عاد استارت در حاليشست

 يمله استپ قطع يبوس ي که کنتاکتوريوقت . شودي آن مجدداً بسته ميبرداشتن دست از رو

نکه دوباره ي شود مگر اي وصل نم، ان برقي جراتصال مجدد وکنتاکتور با  شده مدار قطعشود

  .شود استارت ،مدار

 تواند يم، که استارت استي در حاليک شستي سازندکه ي مي ها را طوريمعمولاً شست

ک ي يا استپ روي استارت يا سه شستيممکن است دو همچنين . گر استپ باشدي مدار ديبرا

مختلف داده  ي يا سه فرمان به کنتاکتورهادو ،يک شستي ي با فشار رويعنيرند يمحور قرار بگ

  . شود يم

  

 ي مي تقسيم بندنيز ير نوراني و غي شکل، نورانيز، گسترده، قارچدر انواع ترا راشستيها 

 اوقات ي بعض. NC ي کنتاکتهايا داراي هستند و NO ي کنتاکتهايا داراي ي فشاري هايشست. کنند

) ۲۴(منس که در شکل ي ز22mmي  فشاري هايشست. ن کنتاکتها هستندي از ايبي ترکيز داراين

 30mm ي  فشاري هاي شستي مدار را کنترل کند ول۶ممي ماکز تواند تاينشان داده شده است م

  . کنندي مدار را کنترل م۱۶مميتا ماکز

  
  )۲۴(شکل 

 

http://WWW.MOHANDES.ORG


  مهندس محسن عابدی: مؤلف                                                                      برق صنعتی                         ٢٢  

  

ک يک فنر باز گرداننده و يستون، يک پياز ) ۲۵( مانند شکل ي فشاريهاي شستساختمان

داده شده است  نشان NO ي فشاريک شستيکل در اين ش. ل شده استيمجموعه کنتاکت تشک

 ي فشار از رويوقت.  کندي از آنها عبور نميانيچ جري کنتاکتها باز بوده و هي حالت عاددرکه 

  . گردانديت باز بر ميستون را به موقعي پ،  شود فنري برداشته ميشست

  
  )۲۵(شکل 

 باز و بسته ي برا، است شدهنشان داده) ۲۶(ز مانند آنچه در شکل ي نNC ي هايشست

ان ي بسته بوده و به جريت عاديدر وضعکنتاکتها . ردي گيقرار مک مدار مورد استفاده يکردن 

 کنتاکتها باز شده و از عبور يبا فشار دادن شست. شودوارد  مدار کنترل تا به دهد ياجازه م

 هستند ي ها از نوع اتصال لحظه اين نوع شستيا.  کندي ميريان به داخل مدار کنترل جلوگيجر

  .فشار داده شود باز هستندستون يکه پيچون کنتاکتها مادام

  
  )۲۶(شکل 
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 يک شستي مثال يبرا. باشند موجود ي فشاري هايشست  تواند دري مانواع کنتاکتها

که ي داشته باشد بطورNCک مجموعه کنتاکتي و NOک مجموعه کنتاکت ي ممکن است يفشار

با . د شونيگر بسته مي ديک مجموعه کنتاکت باز و گروهي شود ي فشار داده مي شستيوقت

  . را بوجود آوردNC و NOط ي توان شراياتصال مناسب کنتاکتها م

    موتورهاي دستيکليدها و استارترها -۳- ۳

   ازي ناشيهابي آسدر برابر موتور را ي،ل کنترلي دارد که وسايلازم م ١ NECاستاندارد

 ياکتور دستک کنتي علاوه بر ي دستي استارتر ها اين استاندارد،يبر مبنا.اظت نمايدحفاضافه بار 

 ي نيز مجهز م حفاظت اضافه باريله برايک وسي کند به ي عمل مد سادهيزم کليک مکانيمانند که 

هر مجموعه لازم به ذکر است که .  دهدي تک پل را نشان ميک استارتر دستي)۲۷( شکل .شوند

و پل استارتر د، ک استارتر با دو مجموعه کنتاکتين ي شود بنابر ايده ميک پل ناميکنتاکت 

  .  شوديده مينام

  
  )۲۷(شکل 

  

  استارتر دستي دو پل  -۳-۳-۱

 مورد استفاده قرار گرفته موتور تکفازيک  يبراکه ک استارتر دو پل ي)۲۸(در شکل 

ه ين منبع تغذي بها معمولاًاستارتر شود يهمانطور که مشاهده م.  نشان داده شده است است

  . شوندي ممتصلوبار 

ان از منبع به موتور ياست کنتاکتها باز بوده واز عبور جرت خاموش يد در موقعي کليوقت 

ان از يکنتاکتها بسته شده وجر، ردي گيت روشن قرار ميد در موقعي کليوقت.  کندي ميريجلوگ

                                                           
1- National Electrical Code 
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علائم در شکل با استفاده از  وين عملکرد با نقشه تک خطيا.  گرددي ميه به موتور جاريمنبع تغذ

  .  داده شده استنشان )۲۹(

  حفاظت افت ولتاژي دارا، رودي موتورها بکار مي که براي دستيز استارترها ايبعض

LVP به ، دا کنديا افت پي و شود قطعيکه توان وروديهنگام اين نوع استارترها . باشنديز مين

ن يد ايبا، که منبع توان دو باره بر قرار گردديدر صورت. ک منبع را قطع خواهد کرديطور اتومات

 ،ه وصل شدي منبع تغذي شود که وقتين کار باعث ميا. ست نمودي ريرت دستاستارتر را بصو

  .  موتور محافظت شوندي ناگهاني وراه اندازيافراد از خطر برق گرفتگ

  

  
  )۲۸(شکل 

  
  )۲۹(شکل 

  

   اسب بخار کمتر از يک  براي موتورهاي SMFاستارتر هاي دستي  -۳-۳-۲

 يبرانيزحفاظت اضافه بار را ،روشن -کنترل خاموشعلاوه بر ن نوع استارترها يا

ک اسب ي تا ي موتورهاي برا اين استارترهاا دو پليک يانواع . کنندي کوچک فراهم ميموتورها

نشان داده شده ) ۳۰( که در شکل ن استارترينوع دو قطب ا.  باشندي  مناسب م277VACبخار و

 تا 230VACي  موتورهاي برااست،
4

 اين استارترنوع دو سرعته .  باشديناسب م ماسب بخار 3

  . ز موجود استين
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  )۳۰(شکل 

 
  MRSو MMS کليدهاي دستي -۳-۳-۳

با اين تفاوت  هستندSMF يمنس مشابه با استارترهاي ساخت زMRSو MMS  يدهايکل

 فقط نشان داده شده است) ۳۱(که در شکل دها يکلاين .  دهنديافه بار را انجام نمض حفاظت اکه

 دهند و حفاظت اضافه بار ي سه فاز و تکفاز را انجام مAC يش و روشن موتورهاکنترل خامو

 وتا 600VAC و 10HP سه فاز تا AC ي موتورهايدها براين کليا. ردي گيبطور جداگانه انجام م

1-1/2HP 230 وVDCز موجود ي در انواع دو سرعته و معکوس کننده نو.  باشندي مناسب م

  .است

  
  )۳۱(شکل 
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  Furnas 11ر و استاتور  دستي کلاس کنتاکتو -۳-۳-۴

 قابل يترهاي با هياژ ذوبي رله اضافه بار آلمجهز به Furnas 11 کلاس ي دستياستارترها

 سه فاز 460VAC و ولتاژ 10HPمم ي ماکزين استارترها برايا.  باشدي ميست دستيض و ريتعو

در محفظه )۳۲(ندشکل ماني دستين استارترهايا. شودي تکفازاستفاده م230VAC درولتاژ5HPو

رند و ممکن است با مدار حفاظت افت ولتاژ نيز تجهيز ي گي و همه منظوره قرار مي صنعتيها

  .ستندي حفاظت اضافه بار ني دارا۱۱ کلاس ي دستيکنتاکتورها.دنشو

  
  )۳۲(شکل 

 3RU10 استارترهاي موتور از نوع -محافظ -۳-۳-۵

منس ي زSiRIUS 3Rموتور  د محصولات کنترل ي از خط تولين نوع محافظها قسمتيا

 . حفاظت در برابر اضافه بار استفاده شده استيمتال برايک نوار بي باشد که در آن از يم

  .آمده است) ۳(ن محافظها در جدول ي مختلف ايمدلها

  )۳(جدول 

  
 و يچينال پينشان داده شده است در دونوع ترم) ۳۳( که در شکل  3RV101مدل 

نال ي فقط به صورت ترم3RV104 و 3RV103 و 3RV102 يمدلها يول.  شودي ساخته ميکلمپ

  . موجود استيچيپ
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  )۳۳(شکل 

  

م ها استفاده ي وصل سي برايمنس از مدل کلمپي زSiRIUS 3R از محصولات ياريدر بس

 مناسب مانند شکل يچ گوشتيک پيل  توسط ين نوع  وسايمها به اي وصل کردن سيبرا.  شوديم

 عمل اتصال ي به راحت،ناليم در ترمير پورت مورد نظر و وارد کردن سو فشار دادن آن د) ۳۴(

ار ي که در معرض لرزش قرار دارند بسيکيسات الکترين نوع اتصال در تاسيا. ردي گيصورت م

  .کاربرد دارد

  
  )۳۴(شکل 
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  کليد استوانه اي معکوس کننده  -۳-۳-۶

 دن کني عمل ميت به صورت دسنشان داده شده است،) ۳۵( در شکلدها کهيکل نوع نيا

 را متوقف و جهت آن را AC يد موتورهان تواني مFurnas 58 کلاس يمانندکنترلر استوانه او

 يد توسط وسايل خارجيه نشده است و بايدها تعبين کليحفاظت اضافه بار در ا. دينعکس نما

 يگرينوع د.  رودي به کار م460VAC و 10HP تا ي موتورهاي برا58کنترلر کلاس. ز گردديتجه

  . رودي چند سرعته به کار مير سرعت موتورهايي تغيدها وجود دارد که براين کلياز ا

  
  )۳۵(شکل 

  ١کليد اصلي -۳-۳-۷

 کنترل ينشان داده شده است برا) ۳۶(  که در شکل Furnas 53 کلاس ي اصليدهايکل

ن نوع يا.  روندير و کنترل سرعت دارند به کار ميياز به تغي که نيلها و تجهيزاتيبالابرها، جرثق

  .م سرعت دارديش از پنج تنظيز بوده و بي نيا لحظه اي دائم و ي کنتاکتهايدها دارايکل

  
  )۳۶(شکل 

                                                           
1- Master Switch 
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    يا لامپ سيگنالچراغ پايلوت -۴- ۳

 که )وات ۵تا ۵/۱( کم يلي است با قدرت خيلامپ کوچک، گناليلامپ سيا لوت يغ پاچرا

 فرمان وقدرت مورد يدر مدارها ،ا کار مدار مصرف کنندهيان وي نشان دادن عبور جريبرا

ک مدار ي يت کاريک نگاه وضعيدر خود، با روشن شدن لوت ي پايچراغها .ردي گياستفاده قرار م

 يگنالهايتها وسير وضعييتغ،  اخطار، ON/OFFش ي نماين چراغها معمولاً براي ا. دهديرا نشان م

  . باشدي رنگ ميد و بي، سفيسبز، آب قرمز، يلوت معمولاً به رنگهاي چراغ پا. روديآلارم به کار م

 است يستم در حال کار عاديک سيلوت قرمز معمولاً نشان دهنده آنست که يغ پاچرا

  )۳۷(شکل .  برق استيا بيستم خاموش و ي دهد که سيلوت سبز معمولاً نشان مي چراغ پايول

در  طلق يا شهي شي باشد که دارايژه خود ميو چيسرپوياه ي پاي دارالوتيغ پاچرا هر

 ۲۴گنال معمولاً از ي سيولتاژ لامپها. است)يدرسه رنگ قرمز،سبز،نارنج( مختلف يرنگها

   .  باشديولت م۲۲۰ات

  

  
  )۳۷(شکل 
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  ميکرو سوئيچ  - ۵- ۳

به کنتاکتور فرمان  )استپ -استارت( وصل  و قطعي هايز مانند شستيچ نيکرو سوئيم

له يها معمولاً بوسيشست .ستآن دادن قه فرماني در طري معمولي آن با شستتفاوتتنها . دهديم

ا ي خود دستگاه يکيله حرکت مکانيچ بوسيکروسوئيرند اما ميگيانگشتان دست انسان فرمان م

ما هر روز .  شوديچ روشن ميکرو سوئي با مي فرق شستيبا مثال ساده ا. يردگيفرمان م نيماش

 يعنيم ي کنيرت استفاده م استاي زنگ زدن از انگشتان دست وشستيبه خانه براروددر موقع و

خچال يم لامپ داخل ي کنيخچال را باز ميکه در ياما زمان. مي آوري فشار وارد ميماً به شستيمستق

خچال دخالت يماً در روشن شدن لامپ داخل يدست ما مستق در اين حالت . شوديروشن م

وشن شدن لامپ باعث ر، خچال قرار دارد که باز شدن درين در ي ما بيله اينداشته بلکه وس

 ي کار مباز وبسته شدن در ييعن يکيفرمان مکانبا  است اما يک شستيز يله نين وسيا. گردديم

 يچ برايکرو سوئيالبته واژه م.  شوديگفته مچ يکرو سوئي در صنعت م هاي شست نوع نيابه  .کند

ز يچ نيوئت سيمي بزرگتر از واژه ليدهاي وکلي شستيبراو  شودي کوچک بکار برده مي هايشست

  .کنندياستفاده م

ک يد ن توانيم در اصل  هاچيت سوئيميا ليو  هاچيکرو سوئيهمانطور که مشخص شد م

 يا دوراني يک حرکت خطي کنترل قطع ووصل يد که در صنعت برانز باشيد محدود کننده نيکل

د يکه با در کارخانه ي سقف يجرثقيلها مثلاً در .دن رويک متحرک بکار مير جهت گردش ييا تغيو

د يک کلي رسد ير خود مي متحرک به آخر هر قسمت از مسيد وقتنکار کنجهت در چند 

 مدار يگر براي ديمدار رفت را از کار انداخته وبه کنتاکتورها چيت سوئيميل يا محدود کننده

   .  دهدي نشان مراد محدود کننده يچند نمونه کل) ۳۸(شکل .  دهديبرگشت فرمان م

                  
  )۳۸(شکل 
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  هاتايمر -۶- ۳

 يمر با شستيفرق تا. تواند به کنتاکتور فرمان دهديچ ميکروسوئي وميز مانند شستيمرنيتا

  وله دست انساني بوسيب که شستين ترتيبد. چ در نوع فرمان دادن آنهاستيکروسوئيوم

مر بطور خودکار فرمان يتا ي گيرد ولي فرمان م دستگاهيکيچ توسط اعمال مکانيکروسوئيم

بايد  يموتورفرض کنيد  . ک استي اتوماتيک شستيمر يتوان گفت که تاي ميبطور کل. يدهدم

 نيدر چن. ک قطع شودي بطور اتوماتيني شود وپس از زمان معيراه اندازي دست له استارتيبوس

  . شوديمر استفاده مياز تا  استپي شستياما بجا  است ي معموليک شستي استارت يمدار

   : عبارتند ازن آنهاي متداولترکه  دارنديمرها انواع مختلفيتا

 مر موتور دار يتا •

 يکيونمر الکتريتا •

 کيوماتيمر پنيتا •

   يمر حرارتيتا •

  

  ايمر موتور دار ت -۳-۶-۱

ان از يبا عبور جرکه است ناوب با سرعت ثابت ان متيجرموتور کوچک ، يک مريتانوع ن يا

 غه بستهين تي به حرکت در آمده وسرعت آن توسط چرخ دنده کم شده وسپس در زمان معآن

که با يغه هائين صورت تيدر ا. مر قطع گردديان موتور تايد جرين موقع بايدر ا .کندي را باز ميا

ساختمان ساده ) ۳۹(در شکل  .گردنديود باز م خيدوباره بجا، ر،کار خود را انجام داده بودنديتأخ

  . مر موتوردار نشان داده شده استي نوع تايک

  
  )۳۹(شکل 
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  يکي ونتايمر الکتر -۳-۶-۲

ته يسيان الکتريجرنشان داده شده است،) ۴۰(در اين نوع تايمر که مدار آن در شکل 

ش يور افزاستيس ترانزيولتاژ ب، پس از عمل شارژ. شودي شارژ مCدر خازن Rتوسط مقاومت 

ن يان وارد بوبين جريا. شوديتر وکلکتور آن برقرار مين امي مابيانيستور روشن وجريترانز، افتهي

  قرار گرفته استستور قرار داده شدهير کلکتور ترانزيک رله کوچک که معمولاً در مسي

روشن جه يدر نتو  شارژ خازن يون براچ. دندهي رله عمل استپ واستارت را انجام ميوکنتاکتها

 همراه ير زماني رله با تأخيکار کنتاکتها، نياز به زمان استرله کرد طبع عملالستور وبيشدن ترانز

  . ديآ ي بدست مC وR با محاسبه مقداررين تأخياست ا

 ي صنعتيمرهايدر تا. باشديستور مياظت  ترانزف حيبرا که در اين مدار بکار رفته يدويد

  . باشدي مIC555  از نوع ولاًشود  که معميتفاده مس اICشتر ازيب

  
  )۴۰(شکل 

  

   تايمر پنيوماتيک -۳-۶-۳

ن يکه بوبيزمان.باشديم ين با هسته آهنيبوبو يک ک کپسول هوا ي يمر داراي تا نوع نيا

ن شده يي فشرده بعد از زمان تعيکند وهوايکپسول هوا را فشرده م،يشود هسته آهن يمک يتحر

  . باشدير ميين شده قابل تغييزمان تع. دينمايکنتاکتها را بازوبسته م

  

  تايمر حرارتي  -۳-۶-۴

شود گرم شده وپس از يان وارد آن ميکه جري وزماناست متال ي بيمر دارايتانوع ن يا

 يسرما وگرمابطوريکه ست ياد نيمر زين تايدقت ا. دهديا وصل را انجام مي عمل قطع يمدت

 ي استفاده نمير برق صنعت داين نوع تايمرن جهت از يبه هم.  گذاردي متأثيرن  آيط رويمح

  . رديگي ساختمان مورد استفاده قرار ميم کشيدر س)رله راه پله  (ي بصورت رله زماني ولشود
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   وساختمان آنکليدهاي فشار -۷- ۳

ا هوا يع يک مايرات فشار يي هستند که به تغيل کنترلي فشار از آن دسته وسايدهايکل

  .  دهنديپاسخ م

را  يکي الکتريکنتاکتهانشان داده شده است ) ۴۱( شکل  از آن دريدها که نمونه اين کليا

 ، ک موتورياخاموش شدن  ين کار باعث روشن وي کنندکه ايابسته ميباز،رات فشارييدرپاسخ به تغ

 يبرا فشار يدهايکل.  شودياچراغ خطر ميا فعال کردن بوق و يباز و بسته کردن دودکشها و 

 بزرگتر از ي بارهايبرا يان کار کنند وليماً با جريق اسب بخار ممکن است مست۵ کمتر از يبارها

   . شوديمبرق دار ا استارتر موتورها ي رله ها، کنتاکتورها و طريق

 يکي الکتريکنتاکتها. نشان داده شده است)  ۴۲(د فشار در شکل يک کلي ي اساسياجزا

کنتاکتها ممکن است ن يا.  شونديباز و يا بسته م فنر يرويافراگم در برابر نيک ديتوسط حرکت 

 عملکرد کنتاکتها يال براي کند که چه مقدار فشار سين مييم فنر تعيتنظ.  باشندNOا ي NCاز نوع 

  .لازم است

  
  )۴۱(شکل 

  
  )۴۲(شکل 
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ک سطح مشخص يک مخزن در ي نگهداشتن فشار يع براي فشار بطور وسيدهايکلاز 

ک گاز مانند هوا ي يا حاوينند آب و ع مايک ماي ين مخزن ممکن است حاويا.  شوديماستفاده 

   )۴۳شکل. (باشد

  
  )۴۳(شکل 

  ي در يک مثال عملعملکرد کليد فشار -۳-۷-۱

 شود ي مدار وصل ميوقت.  استفاده شده استNCد فشار يک کلياز ) ۴۳(در مثال شکل 

 رسد ي م خودن شدهييکه فشار در مخزن به سطح از قبل تعيهنگام.  کنديپمپ شروع به کار م

ات مخزن مصرف ي محتوي وقت.  کنديد فشار باز شده و برق موتور پمپ را قطع مي کليکنتاکتها

 خود را يد فشار کنتاکتهاين شده کلييک سطح از قبل تعيدر . ابدي يد فشار تانک کاهش ميگرد

  . ن عملکرد نشان داده استيا) ۴۴(در نمودار شکل . فتدي شود پمپ به کار بيبسته و باعث م

  
  )۴۴(شکل 
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   فشار در کليدهاي فشاررنج -۳-۷-۲

 فشار مشخص يک محدوده شوند که در داخل ي  مي طراحي فشار بگونه ايدهايکل

د فشار آب يک کلي) ۴۵(در مثال شکل .نچ مربع است کار کننديشده که معمولاً برحسب پوند بر ا

ده ي کند مشخص گردي  کار م 80PSIتا5 ي که در رنج فشار69ES کلاس FURNASمدل 

  .است

  
  )۴۵ (شکل

  

 است که فشار ين نقطه ايا.  است5PSIد ين کلي در اCUT- INا يمم فشار قطع ينيم

 در CUT OUTا يمم فشار باز يماکز.  شوديافراگم باعث بسته شدن کنتاکتها مي ديال بر رويس

افراگم باعث باز شدن کنتاکتها ي ديال برروي است که فشار سي است که نقطه ا80PSIدين کليا

د فشار مدل يکل. م وجود داردين دو تنظين اي است که بي اختلاف، تلاف فشاراخ.  شوديم

FURNAS  69 کلاسES25-15 يليفرانسي رنج دي  داراPSIن مثال فشار يدر ا.  باشدي م

CUT- IN30 ي براPSI و فشار CUT OUT50 ي براPSIاختلاف فشار برابر . م شده استي تنظ

20PSI50و  30ن ي ب يها فشار،دي است و کلPSIدي نمايم مي را تنظ.  

  

  عملکرد معکوس کليد فشار  -۳-۷-۳

.  دهندي را انجام مCUT- IN با بالا رفتن فشار عمل ، فشار با عملکرد معکوسيدهايکل

 چرخاند در ي که پمپها و کمپرسورها را مي به کار انداختن احتراق موتور گازيدها براين کليا

د فشار با يک کلياز ) ۴۶(در مثال  شکل .  شده انديده باشد طراحيمم رسيکه به فشار ماکزيموقع

مم يني مين مدل دارايا.  استفاده شده است69WR5  کلاس  FURNASعملکرد معکوس مدل 

اختلاف .  باشدي م80PSI برابر CUT- INا يمم بسته ي و ماکز10PSIبرابر با ) (CUT OUT ايباز 

  . ببندد50PSI باز و در 30PSIد در ي شود که کليم مي تنظيا ل بگونهيفرانسيا دي
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  )۴۶(شکل 

  

  ترانسفورماتورهاي کنترل - ۸- ۳

 ي کمتر از ولتاژ مدار قدرت مياز به ولتاژيک مدار فرمان ني عملکرد ي اوقات برايبعض

 ياز ترانسفورماتورها کاهش ولتاژبه ولتاژقابل استفاده درمدارفرمان ي براين مواقعيدرچن.باشد

ه مختلف از يه و ثانوي اوليمنس در ولتاژهاي زي کنترليرماتورهاترانسفو.  شودياستفاده مکنترل 

نشان ) ۴۷(ن ترانسفورماتور ها در شکل ي از اينمونه ا.  باشدي ولت آمپر موجود م5000 تا 50

  .داده شده است

  
  )۴۷(شکل 

  

 24VACولتاژ ه يته ي براکه باشد ي م460VAC ولتاژ يدارا) ۴۸(در شکل مدار قدرت 

  .ک ترانسفورماتور کاهنده استفاده شده استيدر مدار فرمان از  استفاده جهت

چ يم پيه سيه و ثانوي که در اولييوزهايف.  باشد 24VACد ي بايسيل الکترومغناطيولتاژ کو

  .ان را برعهده دارديه شده است حفاظت اضافه جرين ترانسفورماتور تعبي ايها
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  )۴۸(شکل 

  

  

  

  

  

   :سومپرسشهاي فصل 

  .ا را نام ببريدانواع کليده -۱

  در چيست؟ي فشاري هاي با شستي سلکتوريتفاوت کليدها -۲

 . را نام ببريدي سلکتوريانواع کليدها -۳

 . را نام ببريدي فشاريانواع شستي ها -۴

  شود؟ي استفاده مي معکوس کننده در چه موارديکليد استوانه ا -۵

 چراغ پايلوت قرمز نشانگر چيست؟ -۶

 ميکروسوئيچ چيست؟ -۷

  .ام ببريدانواع تايمر را ن -۸
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  چهارمفصل

 مدارات قدرت و مدارات فرمان
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   :چهارماهداف آموزشي فصل 

  ي با روش رسم مدارات فرمان و قدرت به صورت دياگرام خطيآشناي -۱

 ي با طرز قرائت يک دياگرام خطيآشناي -۲

 موارد استفاده شستيها در مدارات فرمان -۳

  و تايمري چند مدار قدرت و فرمان ساده شامل شستيبررس -۴

  

  

  گرام خطي  ديا -۱- ۴

ان زبان ي بي براي شود روشيز گفته مي نياگرام نردباني به آن دي که گاهياگرام خطيد

 يگري مدار کنترل وديکيل شده است ي از دو نوع مدار تشکي خطياگرام هايد. علائم کنترل است

 مدار کنترل با يمهايس.  شونديله خطوط نشان داده مي بوسياگرام خطيدر دمها يس. مدار قدرت

 اتصال يبرا.  شوندينشان داده م)۴۹(م مانند شکل ي مدار قدرت با خط ضخيمهايخط نازک وس

  .  شوديم استفاده ميا چند سيا گره در محل اتصال دو يک نقطه کوچک يگر از يکديخطوط به 

 . آنها رايکيزي دهد نه رابطه فياجزاءوقطعات را نشان م ١يرابطه تابع،ياگرام خطيد

 در ي دهد ولي وچراغ نشان گررا نشان ميد فشاريکليک ن ي بيکيزيرابطه ف)۵۰( مثال شکل يبرا

  . ن دو نشان داده شده استين اي بيرابطه تابع)۵۱(شکل 

  
  )۴۹(شکل 

                                                           
1- Functional 
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  )۵۰(شکل 

  
  )۵۱(شکل 

  

  قرائت يک دياگرام خطي  - ۲- ۴

 ياگرامهايد.  نشان داد رايرابطه تابع  توانيمزي نياگرام خطيبه روش علائم وتوسط د

ان از سمت ي جريد فشاريبا فشار دادن کل)۵۲(در شکل . شودي از چپ به راست خوانده ميخط

 ي دست از روي وقت. عبور نموده وچراغ نشان گررا روشن خواهدکرديد فشاريق کلي واز طر

 . ان قطع شده وچراغ نشان گر خاموش خواهد شدي برداشته شود جريد فشاريکل

1L

  
  )۵۲(شکل 
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   فرمانمدار قدرت ومدار  -۳- ۴

 است که يم نشان داده شده است مداريبا خطوط ضخ)۵۳(مدار قدرت که در شکل 

ز که با خطوط نازک مشخص ي نفرمانمدار .  کنديا موتور منتقل ميتوان را از منبع به بار 

 .  کنديع توان را کنترل مي است که توزيده است مداريگرد

  
  )۵۳(شکل 

  لي بارها واجزاءکنتر -۴- ۴

ک يبار کنترل . ل شده استيکنترل تشک يکنترل واجزاتحت  يمدارات کنترل از بارها

.  کندي مصرف ميکيکه توان الکتر رله ها وکنتاکتورها،  است مانند چراغ نشان گريکيله الکتريوس

  . دهاي وکلي فشاريدهايمانند کل.  شودي فعال کردن بار کنترل استفاده مي کنترل براياجزا

 ينشان م )يجزءکنترل (يد فشاريک کليرا با )بار (ک چراغ نشان گر يح ياتصال صح )۵۴(شکل 

.   نشان داده شده استو وبا است ده شده ي کشيبه صورت عمود خطوط قدرت. دهد

 ي طراح120VAC يد برايگر با ن چراغ نشانيبنا برا.   است120VACر   برابو ن يولتاژ ب

راغ نشان گر اعمال چولت به 120 شود تمام ولتاژ  ي وصل ميد فشاري کليچون وقت. شده باشد

  .  شوديم

1L2L

12L

2L

2L

2L

2L

L

ار کنترل به ک طرف بي. رديک بار کنترل قرار گيد يبافقط ونيدر هر خط مدار ب

 در . شوديمتصل م رله اضافه بار به يق کنتاکتهاي از حالتها از طريا در بعضيم ويطور مستق

در . متصل استک خط مدار بهيق يم واز طريک چراغ نشان گر بطور مستقي)۵۵(مثال شکل 

  بهOL اضافه باررلهک يق يم واز طري مستقريل کنتاکتوربه طور غيک کويخط دوم مدار 

 ولت به چراغ 120 برابر ي، ولتاژيبا فشار دادن شست.  استيک مدار موازين يا. متصل است

  .  شودي اعمال مMنشان گر وکنتاکتور

1L

 

http://WWW.MOHANDES.ORG


  مهندس محسن عابدی: مؤلف                                                                      برق صنعتی                         ٤٢  

  

دو روش اتصال )۵۶(شکل . رندي گيگر قرار نميکدي با ي کنترل به طور سريمعمولاً بارها

 وصل ي کنترل به طور غلط به صورت سريک حالت بارهايدر .  دهديک بار کنترل را نشان مي

م يدر دوسر بارها تقسو بين شود ولتاژ ي بسته ميد فشاري کلي وقتدر اين مدار،. شده اند

افت ياز دارند دريح خود ني عملکرد صحي ولت را که برا۱۲۰چ کدام از بارها ولتاژي شود وهيم

 ي از بارها از مدار خارج شود کل مدار از کار ميکين مدار آنست که اگر يگر ايب دي ع. کنندينم

 ين مدار برايدر ا. ح تر است متصل شده اندي که صحيدر شکل دوم بارها به صورت مواز. افتد

 ردو سرهبه  ولت ۱۲۰تمام،دين با وصل کليبنابرا. ک بار قرار داردي ونيک خطوط بيهر 

 يگر به کار عادي از بارها از مدار خارج شود بار ديکي اگر ياز طرف.  شوديکدام از بارها اعمال م

  .  دهديخود ادامه م

1L2L

2L 1L

  
  )۵۴(شکل 

  
  )۵۵(شکل 

  
  )۵۶(شکل 
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  اتصال اجزاي کنترل  - ۵- ۴

 حصول به ي توان براي کنترل را مين اجزايا.  شونديمتصل موني بي کنترلياجزا

به صورت ) ۵۷(در شکل  ي فشاريدهايکل. ا پار الل متصل نمودي يجه مطلوب به صورت سرينت

د ي کل،ق يان از طريجري،  فشاريدهايبا فشار هرکدام از کل  بطوريکه وصل شده انديمواز

  .  گردديبرقرار مچراغ نشان گرو ي، فشار

1L2L

L

2L

1L2L

1

 آنکه ين حالت برايدر ا.  قرار گرفته اندي به صورت سريد فشاريدو کل )۵۸(در شکل 

  .  بسته شوندي فشاريدهاي کليدود هر ي برسد باق بار بهي و از طران ازيجر

  
  )۵۷(شکل 

  
  )۵۸(شکل 

  

  شماره گذاري خطوط  -۶- ۴

ک از خطوط کار را آسانتر ي هر ي شماره گذار،دهيچي پي خطياگرام هاي فهم بهتر ديبرا

. شود ي وصل م۱ به چراغ نشان گر۱ يد فشاريکل)۱(شماره خط  ودر )۵۹( در شکل .خواهد کرد

  ۲  را به چراغ نشان گر ۱د ي  کل۳ کند وخط يوصل م   رابه چراغ نشان گر۲ يد فشاري کل۲خط 

  .  کنديوصل م) ۴( خط ي روMوکنتاکتور 
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  )۵۹(شکل 

  فرماناستفاده از شستي فشاري در مدار  -۷- ۴

ک ي در NC  و NO ي فشاريهاي توان از شستي دهد که چگونه مينشان م) ۶۰(شکل 

  .مدار فرمان استفاده نمود

  
  )۶۰(شکل 

 )۶۱( مانند شکل انير عبور جري مس، دکمه استارتير دادن لحظه ابا فشادر اين مدار 

 شود ين کار باعث ميا.  شودي برقدار مM کنتاکتور يسيل الکترومغناطيبسته شده و کو

ته  دکمه استارت برداشيکه دست از رويهنگام. بسته شوند  و M مربوط به NO يکنتاکتها

موتور تا .  ماندي مي بسته باق ي کمکيق کنتاکتهاياز طر) ۶۲(شود، مدار کنتاکتور مانند شکل 

خواهد  به چرخش خود ادامه  باشد فشار داده نشودي مNC که دکمه استپ که از نوع يزمان

يل قطع شده وکنتاکتهاي ازکويان عبوريرجريبا فشار دکمه استپ مس.داد

aM

aM

Mشونديباز م و  . aM
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 استپ و استارت و ي هاي اتصال شستي شود چون برايمه گفته مي کنترل سه س، ن روشيبه ا

aM  .ا اتصال وجود دارديم يسه س) (مدار نگهدارنده 

 اگر اضافه به اين معنا که.ف آنستيمه حفاظت فشار ضعي کنترل سه سياي از مزايکي 

 برق شده و موتور از مدار ي بMلي در مدار کنترل شود، کوOL ي باعث باز شدن کنتاکتهايبار

 يراه انداز ي خود و بطور ناگهاني اضافه بار برطرف شود موتور به خوديوقت.  شوديخارج م

  . موتور دکمه استارت را فشار دهدي راه اندازيد براياهد شد و اپراتور باومجدد نخ

  
  )۶۱(شکل 

  
  )۶۲(شکل 

 که ن روشيدر ا. مه استي کنترل دو سش رو، موتوري راه اندازيشهايگر از آراي ديکي

در .  در مدار استپ استارت تنها دو نقطه اتصال وجود داردنشان داده شده است،) ۶۳(در شکل 

با .  شوديل کنتاکتور کامل شده وبرقدار ميرکودمدان شوي که کنتاکتها بسته ميوقتاين مدار 

له کنترل باز ي وسي کنتاکتهايوقت.  شودي قدرت وصل ميبار به کنتاکتها، ليوصل شدن مدار کو

  . ستدي اي برق شده ومي شود موتور بيم
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 برق قطع ي وقتيعني .ف وجود ندارديله حفاظت فشار ضعي وس، سيمهدر مدار کنترل دو

 دوباره برق وصل شود موتور ي وقتي ول.ستدي اي برق شده وموتور ميبز يکنتاکتور ن ،شود

ر قابل دسترس يسات دور وغين نوع کنترل در تأسيا.  شروع به کار خواهد کرديبطور ناگهان

د به ين کاربرد ها بايدر اچون .  رودي پمپ به کار ميستگاههايا ايه آب ويسات تصفيمانند تأس

  . ه موتورها شروع به کار کنندمحض آنکه برق وصل شد بلافاصل

  
  )۶۳(شکل 

  فرماناستفاده از چراغ پايلوت در مدارقدرت و  - ۸- ۴

 نشان دادن يبراي قرار گرفته و ع انرژي توزي تابلويرودر مدار قدرت بر چراغ پايلوت 

 از دو فاز شدن ي از خطر ناشيريز جلوگيان سه فاز وني ومطمئن شدن از وجود جر جريانعبور

با )۶۴( به عنوان مثال در شکل .ردي گير راه هر فاز وبه روش اتصال ستاره قرار مشبکه ها در س

ک يدر صورت قطع . ي شودان سه فاز مشخص ميبرقرار شدن جر ، تابلويد اصليبسته شدن کل

 يريگي تواند تابلو را قطع ومسئله را پيز خاموش شده واپراتور مسئول ميلامپ همان فاز ن، فاز

  . دينما

  
  )۶۱(شکل 
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ا خاموش بودن يتوانند روشن ين کنتاکتور ميهمراه با بوب در مدار فرمانچراغ پايلوت 

ن با هم در حال کار هستند ي ماشيادي که تعداد زيمثلاً در کارخانه ا. نديدستگاه را مشخص نما

ه غه باز کنتاکتور بياد است، از لامپ قرمز که با استفاده از تينها نسبت به تابلو زيوفاصله ماش

.  شوديماستفاده ن يحالت وصل ماش  نمودنمشخص يبراشود ين روشن ميهمراه کار ماش

 وبا استفاده از يزمان خاموش از ،ک لامپ سبزيغه بسته همان کنتاکتور وين با استفاده از تيهمچن

ن يازکار ماش توان يم در مواقع بروز حادثه يولامپ نارنج)۹۵-۹۸تيغه  (يغه باز رله حرارتيت

 از ي در بعض شمارنده هاوبوق ، نگمانند ز يگر خبريگنال وعلائم ديعلامت لامپ س .دلع شطم

گنال مشخص يبا سه لامپ س ين صنعتيک ماشيت يوضع) ۶۲(شکل در .  باشدي م حرفمدارات 

  . استشده

h

  
  )۶۲(شکل 

  

  

 با يرمز به صورت موازلوت قيک چراغ پاي) ۶۳(اگرام شکل يدر د ديگر، يبه عنوان مثال

 شود چراغ روشن شده تا يل برقدار مي کويوقت.  وصل شده استM يسيل الکترومغناطيکو

لوت بسوزد موتور به چرخش خود ادامه يکه چراغ پايدرصورت.نشان دهد موتور در حال کار است

 در  کهNO يک کنتاکت کمکيق يلوت سبزرنگ از طريک چراغ پاي) ۶۴(اگرام شکل يدرد.  دهديم

 شود چراغ ي برق ميل بي کويوقت. نشان داده شده است به شبکه وصل شده است شکل با

با فشار دادن دکمه استارت و برقدار .  کندي شود تا نشان دهد موتور کار نميلوت روشن ميپا

 . شوديلوت خاموش مي پاباز شده و چراغ) ۶۵(مانند شکل   ي کنتاکتهاMکردن 

bM

bM
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  )۶۳(شکل 

  
  )۶۴(شکل 

  
  )۶۵(شکل 
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  موارد استفاده تايمر  -۹- ۴

 ي موتورهاي راه اندازهان آني دارد که ساده ترياديار زيمردرصنعت برق کاربرد بسيتا

نها يماش ديگر از موارد کاربرد تايمرها در ي يک.ک استيسه فاز به روش ستاره مثلث اتومات

 را انجام ي مختلفيک کارهاي بطور اتومات ون شدهيي تعيدر زمانهابايد که يي است ودستگاهها

ره را يوغ، خشک کردن، دنيآب کش، ل شستشوي از قبيي که کارهايين لباس شوي ماشمانند. دهند

مر ي را با استفاده از تاي موتور سه فازيراه انداز) ۶۶(شکل  .انجام دهد ي معينيبايد در زمانهاي

  . دهديشان مک نيقطع اتومات

با  بطوريکه دهدي نشان ميگري بعد از ديکي دو موتور سه فاز را يراه انداز) ۶۷(شکل 

  .  افتدي از کار مياول موتور کيبطور اتومات،  مر با بکار افتادن موتور دومياستفاده از تا

  

  

  
  )۶۶(شکل 

  

  

 

http://WWW.MOHANDES.ORG


  مهندس محسن عابدی: مؤلف                                                                      برق صنعتی                         ٥٠  

  

  
  )۶۷(شکل 

  

   :چهارمپرسشهاي فصل 

  . را نام ببريدي خطانواع دياگرام -۱

 فاوت مدار قدرت و مدار فرمان در چيست؟ت -۲

  شود؟ي گفته ميمدار کنترل سه سيمه به چه مدار -۳

  مزيت مدار کنترل سه سيمه در چيست؟ -۴
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  پنجمفصل

 مربوطه يحفاظت اضافه بار ورله ها
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   :پنجماهداف آموزشي فصل 

   تجهيزاتي تأثير حرارت زياد بررويبررس -۱

  و موارد استفاده هر کدامي و مغناطيسيارت حري با رله هايآشناي -۲

  حفاظت تجهيزات در برابر آني علل وقوع اضافه بارو روشهايبررس -۳

  در مدار فرمانياستفاده رله حرارت ي با چگونگيآشناي -۴

 ي محيطي اضافه بار با جبران کننده دماي با رله هايآشناي -۵

  اضافه بار ساخت زيمنسي مختلف رله هاي با مدلهايآشناي -۶

   ايجاد حرارت توسط عبور جريان  -۵-۱

شه يهمنشان داده شده است )۶۸(همانطور که در شکل  يک هادي شده از يان جاريجر

 يان باعث داغ ترشدن هاديجراين ش يافزا. شوديجاد حرارت ميل مقاومت آن باعث ايبه دل

ها يدل معمولاً هاين دليبه هم.  شودي مي برقيب اجزاي باعث آسين حرارت اضافيا.  شوديم

  . هستنديوسته ناميان پيت حمل جريک ظرفي يدارا

 به ي اضافيانهايها در برابر عبور جري حفاظت هاديان برايزات حفاظت اضافه جريتجه 

.  گرددي ميک موتور طراحي يچهايم پي حفاظت سي براي اضافه بار حرارتيرله ها  و روديکار م

ک سطح يک مدار را در يان در ي جر شوند که جهتي مي طراحي بگونه اين قطعات حفاظتيا

ان ي به جر. کنديري مدار جلوگيهايجاد شده در هادي ايمطمئن نگه دارد تا از اضافه حرارتها

ان يشتر از جري که بيانيبه هر جر  NECاستاندارد  . شوديان گفته مي معمولاً اضافه جرياضاف

،  از اضافه باريمکن است ناشد که مي گويان مي باشد اضافه جريک هاديا يک دستگاه وي ينام

  . ن باشديا اتصال زمياتصال کوتاه و

  
  )۶۸(شکل 
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  رله مغناطيسيو استفاده از اتصال کوتاه    -۵-۲

 ي کنند اتصال کوتاه رخ ميگر بر خورد ميکديبه  )۶۹( لخت مانند شکل ي دو هاديوقت

ان اتصال کوتاه ين جريا. ابدي يباً به صفر کاهش ميمقاومت تقر، اتصال کوتاه در موقع بروز. دهد

  .  باشدي عاديان کاريشتر از جريممکن است هزاران برابر ب

  
  )۶۹(شکل 

  

 ک موتوريبه عنوان مثال .  کنديان را مشخص ميولتاژ وجر، انين جريقانون اهم رابطه ب

  : کشدي مA ۱۰ي در حالت عادي اهم24 ولت240

AI
R
EI 10

24

240
, ===  

 اهم يلي م24 کند مثلاً اگر مقاومت بهيد مقاومت افت م دهي اتصال کوتاه رخ ميوقت

 .  شودي  م10000Aان  يابد جريکاهش 

AI 10000
24.0

240
==  

زات متصل شده يها وتجهي به هاديب جديآس، يانين جريد شده توسط چني توليگرما

  .د بلافاصله قطع گردديان خطرناک باين جريا ،در هنگام اتصال کوتاه.  رسانديم

 يسيازرله مغناط  اتصال کوتاهيانهايجربرابردرهاوموتور هانترل مصرف کنندهک محافظت ويبرا

  .شود ي شده است،استفاده ميزير يس پيده الکترومغناطيکه اصول کارآن براساس پد

ن مواقع رله يدر ا. عاً قطع گردديد سريباان يجر ،  اتصال کوتاه رخ بدهدي اگر در مدار

ن ي ا.عاً عمل کندي تواند سرينم ، کشد تا گرم شودي طول مي مدت آنکهبه دليل متال ي بيحرارت

م يس. ل شده استيده شده تشکيچيم پي چند دور سآن که به دور يک هسته آهنياز  ها رلهنوع 

 در اين سيم يفي ضعيسيدان مغناطي ميان عاديدر جر. ردي گيچ مزبور سر راه هر فاز قرار ميپ

  از آنان اتصال کوتاهياما عبور جر. شوديباعث عملکرد تواند ي نمعملاًد که يايبوجود مپيچها 

 ، ن حرکتيا.  کندحرکت يهسته آهن شود يباعث م بوجود آورده ويدي شديسيدان مغناطيم

   . کندي استپ عمل ميک شستيز در مدار فرمان مثل يغه قطع نيت.  اندازدياهرم قطع را بکار م
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د يکل(ک ي اتوماتيدهاي در کلي حرارتي ها رلهاغلب به همراه ي مغناطيسي هااز رله

  . شود ي استفاده نمييبه تنها شودو يماستفاده ) د قدرت يکل-محافظ

 يسيک رله مغناطي ويک رله حرارتي از يمجموعه اشامل ز يک ني اتوماتيوزهايساختمان ف

در . ندي گوي مياتورينيد ميان که در اصطلاح به آن کلي محافظ جريدهاي مانند کل. باشديم

  . نشان داده شده استي چند نمونه کليد مينياتور)۷۰(شکل 

        
  )۷۰(شکل 

  

   اضافه بار مواقع بروز - ۵-۳

اد ي کنند زيک مدار کار مي که در يليا تعداد وساي افتد که ي اتفاق مياضافه بار موقع

 ين مثال موتوربه عنوا.  شده است کار کندي آن طراحي ازدستگاهها بالاتراز آنچه برايکيايباشدو

شتر يا بيآمپرو۳۰ات۲۰ط اضافه بار ممکن است ي کشد در شراي آمپر م10يکه در حالت عاد

  آنها انجامي برروتراکم دهد که عمل ينقاله نشان م نواري رو راي هابسته )۷۱(در شکل . بکشد

ن ي ا. بکشديشتريان بي شود موتور سخت تر کار کرده وجري باعث ماين عمل تراکم.  شوديم

ا رله اضافه بار ين مشکل مرتفع نگردد ويکه اي ودر صورتهاد باعث داغ شدن موتور شديان زيجر

  . ديب خواهد دي آسيمدار را قطع نکند موتور در زمان کوتاه
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  )۷۱(شکل 

  

  اضافه بار موقتي ناشي از جريان راه اندازي  - ۵-۴

 ي کشند نام گذاري که در حالت بار کامل مياني بر اساس مقدار جريکي الکتريموتورها

. ديکشد نخواه موتور ياز مقدار نام بيشترياني جريدر هنگام راه اندازموتورها . شوند يم

 تحمل يان اضافه بار را در مدت زمان کمين جري شوند که بتوانند اي مي طراحيموتورها بگونه ا

 يحت. از دارندي نيان ناميبرابر جر۶ معادل ياني به جري راه اندازيشتر موتورها برايب. کنند

 که يهنگام. استن مقدار يشتر از ايد بي جدي راندمان بالاي از موتورهايبعض يان راه اندازيجر

 که يزمانمقدار.  کنديان به سرعت افت مي جر، برسديرد تا به سرعت نامي گيموتور شتاب م

به .  داردي وبار موتور بستگي کارياز دارد به مشخصه هاي نيدن به سرعت نامي رسيموتور برا

 ياز داشته باشد وزماني نيان ناميبرابر جر۶ به ي راه اندازي ممکن است برايعنوان مثال موتور

   )۷۲شکل(. استه يثان۸ برسد ي کشد تا موتور به سرعت ناميکه طول م

  
  )۷۲(شکل 
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  حفاظت اضافه بار  -۵-۵

بر اتصال  حفاظت در براي هستند که برايل حفاظتي قدرت از جمله وسايدهايوزها وکليف

د يک کليا يوز يک في ،در هنگام بروز اتصال کوتاه.  روندين واضافه بار به کار مياتصال زم،کوتاه 

  . مناسب بلافاصله مدار را باز خواهد نمود

له يوس. د کرد مشکل خواهايجاددرمدار کنترل موتور  د قدرتيوز وکلياستفاده از ف

.  کوتاه از خود عبور دهدي مدتي را برايقدار نام اضافه تر از ميانيد قادر باشد جري بايحفاظت

ن يدر چن.  شودي شود از مدار خارج مي مين صورت موتور هر بار که راه اندازير ايچون در غ

وزها ي عملکرد في برايان کافي که جريت اضافه باري با وضعباشد تاقادر بايد موتور يتيوضع

 باعث داغ شدن موتور ي تواند به راحتيار مت اضافه بين وضعيا.  کشد روبرو شوديدها نميوکل

 حل ي اضافه بار برايد که چگونه رله هايم ديدر بخش بعد خواه. دن به آن شوديب رسيوآس

   )۷۳شکل(.  رودين مشکل به کار ميا

  
  )۷۳(شکل 

  

  رله هاي اضافه بار  -۵-۶

و  دن روي خاص در مدار کنترل به کار مي حفاظتيازهاي رفع ني اضافه بار برايرله ها

  : باشندي زير مي ويژگيهايدارا

 بدون آنکه مدار قطع شود اجازه ي از راه اندازي ناشي موقتيبه اضافه بارها •

  .  دهديعبور م

پ داده يشتر باشد تري بين از مقدار ناميک زمان معيان در ي که جريدر صورت •

  .  کنديومدار را باز م

  .  شوديست مي که اضافه بار بر طرف شود ريوقت •
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  ١ تريپ کلاس -۵-۷

 يپ مدت زمانيکلاس تر.  شودي ميم بنديپ تقسي اضافه بار براساس کلاس تريرله ها

   .پ دهدي دهد تا دستور تريط اضافه بار طول ميکه رله در شرا دهدينشان مرا 

د در يبا۱۰به عنوان مثال کلاس .  هستند۳۰ و۲۰، ۱۰ يپ کلاسهاي ترين کلاسهايمعمولتر

 ين زمان معمولاً برايا.ا کمتر از مدار جدا کنديه يثان۱۰را در ان بار موتور يشش برابر جر

 با ي مخصوصاً بارهاي صنعتي از بار هاياريدر بس.  استي کافيدن موتور به سرعت ناميرس

  )۷۴شکل(.  شودياستفاده م ۳۰ بالا از رله کلاس ينرسيا

  
  )۷۴(شکل 

  استفاده از رله اضافه بار در مدار موتور  -۵-۸

.  دهدي ورله اضافه بار نشان ميموتور را به همراه استارتر دستک يمدار ) ۷۵(شکل 

ان ي جردر صورتيکهرله .  کنديان از رله اضافه بار عبور مي شود جري که موتور روشن ميهنگام

ه ين منبع تغذي مدار ب،نيک زمان معي بعد از  بيشتر باشدياز مقدار نام ي مدت طولانيموتور برا

پس از . ست شودي تواند ريک زمان مشخص استارتر ميبعد از . مودوموتور را قطع خواهد ن

   . کردي توان دو باره راه اندازيد موتور را ميآنکه علت اضافه بار مشخص ورفع گرد

                                                           
1- Trip Class 
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  )۷۵(شکل 

  

  رله هاي اضافه بار بي متال  - ۵-۹

 در مدار ي، اضافيانهاي از جريري محافظت دستگاه وجلوگيبراهمانطور که گفته شد 

گر ينام د. شود يان استفاده مي در سر راه عبور جري رله حرارت يک ازيکي الکتريورهاقدرت موت

 وسه ي سه کنتاکت وروديهر رله حرارت.  باشدي متال ميا رله بي بار وه اضاف ها رله رلهاين 

  .رندي گين کنتاکتور ومصرف کننده قرار مي دارد که در مدار قدرت مابيخروجکنتاکت 

دو فلز از دو جنس مختلف ( متال يک نوار بياز  هر کنتاکت يازاه  بها  اين رله  در داخل

 متال چند ي هر بيرو . استفاده شده است)ز با هم فرق دارد ي آنها نيب انبساط طوليکه ضر

تر يجاد شده توسط هي حرارت اي،ط کار عاديشرادر  .ده شده استيچيان پيم حامل جريرشته س

   )۷۶شکل(. ستي نيپ دادن رله اضافه بار کافير متال وتي خم کردن نوار بيبرا

  
  )۷۶(شکل 
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 متال ي باعث خم شدن ب)۷۷(مانندشکلتريدشده توسط هي توليط اضافه بارگرمايدرشرا

 مانند شکل ۹۶و۹۵غه يت ييعنکنتاکت مزبور . گذاردياثر ممربوطه  کنتاکت يجه رويودر نتشده 

 استپ عمل يک شستي ومانند قرار گرفتهور مدار استپ کنتاکتبا  يسرو درمدار فرمان  )۷۸(

ن قسمت ي کند که معمولاً از ايک استارت عمل ميز مانند ين ۹۸و۹۷در ضمن کنتاکت .  کنديم

ي است ان اضافيقطع شدن مصرف کننده در برابر جرکه نشان دهنده  يريآژ آلارم يا يراب

  . شودياستفاده م

  
  )۷۷(شکل 

 يبارها، موتورها حفاظت اضافه بار در ي برايرت حراي هاازرلههمانطورکه گفته شد 

 )اتصال فاز با فاز ، کفازياتصال حلقه ( در داخل استاتور يچيم پي سياتصال ، ک فازينامتعادل وقطع 

بار عمل در هر ساعت را دارد ودر ۳۰تي معمولاً قابلي حرارتي هارله اين نوع . شودياستفاده م

 .اشد بيم هم قابل استفاده ميان مستقيجر

 دکمه ،يد پس از بررسي باودي آي بعداز قطع مدار،معمولاً بحالت اول درنميرله حرارت

) ۷۸(درشکل  .دادرا فشار  باشد ي ميا آبيقرمز وبه رنگ  آن نصب شده استي که رو رايريست

  .  استنشان داده شده  است،ي رله حرارتي که دارايفرمانمدار  ونقشه مدار قدرت

 شده ي طراحيز شده اند بگونه اي متال تجهي بيافه بار که با نوارها اضي از رله هايبعض

ست شده وموتور را راه يک ريه برگشت به طور اتوماتي نوار سرد شد وبه حالت اولياند که وقت

پ خورده ودر يموتور دوباره تر،اگر علت اضافه بار هنوز وجود داشته باشد.  کندي ميانداز

د ي به عمل آيد دقت کافين نوع اضافه بار بايخاب انتدر ا. ود شيست مي موجود ريفواصل زمان

  . ب برساندي قطع ووصل ممکن است به موتور آسيکلهاين سيچون تکرار ا
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  )۷۸(شکل 

  جبران دماي محيط در رله اضافه بار  -۵-۱۰

 شود که ي نصب ميدر محل موتور، يرآبي زي خاص مانند پمپهاي از کاربردهايدر بعض

 شود ي نصب مي موتور ورله اضافه بار در مکاني کنترلهاي ول ثابت استاف آن اطرطي محيدما

 ي هوايپ رله اضافه بار با دماي نقطه ترين حالتيدر چن. ر استيط متغيکه درجه حرارت مح

موتور پ نا بهنگام ين عملکرد باعث تريا. ر خواهد کرديي شده در موتور تغيان جارياطراف وجر

  . ديخواهد گرد

.  شودياستفاده مط ي محيجبران کننده دما  اضافه باريرله هااز ع مشکل فوق  رفيبرا

 )۷۹(مانندشکلنيز متال جبران شده يکه بيک باري ازهي متال اوليکه بيبارعلاوه برن رله ها يدر ا

هر  يي بر روبه طور مساو کند ير مييط تغي محي که دماي هنگامدر اين حالت،. شودياستفاده م

 شده در موتور والمان  يجار جريان ازآنجاکه . شوديثيرگذاشته وموتورقطع نمتأ متال يدو ب

ه واحد يمتال اولين در صورت وقوع اضافه بار بي گذارد بنابرايرميه تأثيمتال اولي بي بر رويحرارت

  ) ۷۹شکل(پ را فعال خواهد نمود يتر
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  )۷۹(شکل 

  

   ۴۸يمتال کلاس برله اضافه بار جبران شده با  -۵-۱۱

برخلاف رله اضافه  توان آنرا يم  باشدويوسه پل موجود م  رله درانواع تک پلن نوعيا

توسط صفحه مدرج . م نمودي تنظنيز ٢ست کنيا خود ري و ي عملکرد دستيبرا ١ياژ ذوبيبار آل

ر تيه. م نمودي تنظپ را تا ي تريانيم جري توان تنظين رله قرار دارد مي اي که رويميتنظ

  NCا ي NO يک کنتاکت کمکين ي همچن. موجود است۱۰ا ي ۲۰ يز در کلاسهاين نوع رله ني ايها

  )۸۰شکل( ه شده است يبه عنوان آپشن در رله تعب

%15±

  
  )۸۰(شکل 

   SIRIUS 3RU11رله اضافه بار  - ۵-۱۲

 شده اند و يک قسمت کاملاً مجزا طراحيترها به صورت ين نوع رله اضافه بار هيدر ا

مات ي، تنظيک و دستيست اتوماتيجهز به رم   SIRIUS 3RU11رله . باشديم۱۰پ آنيکلاس تر

ز يد نيت کليشگر موقعيک نماين يهمچن.  باشدي ميطيم و جبران کننده محي قابل تنظيانيجر

                                                           
1-Melting alloy Overload 
2-Self resetting Opration 
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پ ي رله اضافه بار تريه سازي شبيه شده است که براي انجام تست تعبيبرا) ۸۱(مانند شکل 

ز ي ن NCک کنتاکت ي و NOک کنتاکت ي ين داراين رله همچنيا. شوديخورده از آن استفاده م

  . باشديم

  
  )۸۱(شکل 

   رله هاي اضافه بار الکترونيکي -۵-۱۳

 اضافه بار ي رود رله هاي حفاظت موتورها به کار مي که براييگر از رله هاي ديکي

ن ي معمول ايگژي چند ويول.  باشدي مزياد يکي اضافه بار الکتروني رله هايايمزا.  استيکيالکترون

نوع ن يا. تر آنستي بدون هين گونه رله ها طراحي اياي از مزايکي.  توان ذکر نموديرله ها را م

 يترها را جهت استفاده در موتورهاياز به انبار انواع مختلف هينه نصب رله و ني هز،يطراح

 مال سوختناحت. دهنديز انجام مين نوع رله ها حفاظت قطع فاز را نيا.  دهديمختلف کاهش م

 يرله ها.  بود خواهدزيادار ي بسشوده قطع ي تغذي از فازهايکي  کهيها در صورتچ موتوريم پيس

ن امکان يا. نديص داده و موتور را از منبع جدا نماي توانند قطع فاز را تشخي ميکياضافه بار الکترون

  .  وجود ندارديکي اضافه بار مکانيدر رله ها

  

 ESP 100  FURNAS کترونيکي مدلرله هاي اضافه بار ال   -۵-۱۳-۱

علاوه بر .  دهديتررا پوشش ميز هي سا۶حداقل قادر است  يي به تنهاESP 100ک رله ي

 ESP 100مثلاً رله .  شوديم ميچ تنظيک پي با )۸۲( مانند شکلFLAا يان بار کامل موتور ي جراين،

 يپ کلاسهاي تريهاي منحن.م استيآمپر قابل تنظ۱۸ تا ۹ از نشان داده شده است)۸۲(که در شکل 

  . باشدي در دسترس مي هر کاربردي  براNEMA ۳۰و، ۱۰،۲۰

ن نوع يدر ا .ست موجود استي وهم به صورت خود رين نوع رله هم به صورت دستيا

  . وجود داردي کمکيز کنتاکتهايرله ن
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  )۸۲(شکل 

  

 Siemens 3RB10رله اضافه بار الکترونيکي مدل  -۵-۱۳-۲

 ۲۰ و ۱۰از نوع کلاس آن پ ي و تر استESP 100ه مدل ير شباين نوع رله بسي ايطراح

. داردز يم و جبران کننده دما را ني قابل تنظيانينگ جري ست،کي واتوماتيست دستيت ري وقابلبوده

ک کنتاکت ي ، NC يک کنتاکت کمکي ينشان داده شده است دارا) ۸۳( رله که درشکلنوع ن يا

NO باشديپ رله مي تريه سازيب شيد برايت کليشگر موقعيک نماي و .  

  
  )۸۳(شکل 

  

    Siemens 3RB12رله اضافه بار الکترونيکي مدل  -۵-۱۳-۳

 همچون ييتهايترآن و حفاظت در برابر قطع فاز قابلين نوع رله علاوه برساختاربدون هيا

ن ي چراغ اتصال زم، شامل چراغ آماده به کار (LEDشگري نما،ن، عدم تعادل فازيحفاظت اتصال زم
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، ۱۵، ۱۰، ۵ ( يپ انتخابي تريک با کنترل از راه دور و کلاسهايست اتوماتي ر، ) اضافه بار و چراغ

 ي بوده و دارا Self Monitoring امکان ي دارا3RB12رله .  باشدي مدارازينرا ) ۳۰ا ي و ۲۰،۲۵

  . باشديز مي مجزا ن NC کنتاکت ۲ و NOاکت ت کن۲

  
  )۸۴(شکل 

  

 ProFI Bus DPسيستم ارتباطي  -۵-۱۴

  ProFI Bus DPستم  يس. ات استيده از ضروريچيند پيدر هر فرآع اطلاعات يارسال سر

جاد شده ي اي موسسات صنعتين المللي بي استانداردهاي  باز است که بر مبنايستم ارتباطيک سي

) ۸۵(مانند شکل   را  Simocode- DP اتصال چند دستگاه مانند رله اضافه بار،ستمين سيا .است

   . سازدير ميک باس امکان پذي يوتر بر رويک کامپيا ي  PLCک يط با  ارتبايبرا

  .  بوده و مقرون به صرفه استي موازيهايم کشي سي براينيگزي جايستم ارتباطين سيا

  
  )۸۵(شکل 
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    3UF5 SiMOCODE – DPرله اضافه بار  -۵-۱۵

 اتصال ،  فازوبي ع،  بار را در برابر اضافه بار ،ProFI Bus DPستم ين رله به همراه سيا

ک مرکزمانند يق ي توان ازطرين رله راميا. کنديان محافظت مين وعدم تعادل جريزم

ک ي با PLCک يا ي آن نصب است و يروبر  Win-SiMOCODE – DP که نرم افزاريوتريکامپ

از واحد .  نمودي نظارت، تست و پارامتر گذار،   کنترلProFI Bus DP يپروسسور ارتباط

3UF50  حفاظت موتور استفاده يز برايک رله اضافه بارحالت جامد مستقل نيبه عنوان   توانيم 

 يواحد اصل.  قابل انتخاب است۳۰ تا کلاس ۵ مرحله از کلاس ۶پ در ين رله کلاس تريدر ا. نمود

 يلو شود يه مي تغذي و چهار خروجينشان داده شده است با چهار ورود)۸۶(ن رله که درشکليا

  . باشندي مي اضافي خروج۴ و ي ورود۸ ي موجود است که دارازي نيگري ديواحدها

  
  )۸۶(شکل 

  

   :پنجمپرسشهاي فصل 

   شود؟ي حفاظت مدار در برابر اتصال کوتاه از رله اضافه بار استفاده نمي براچرا -۱

 . يک رله اضافه بار را نام ببريدي هايويژگ -۲

 کلاس تريپ در رله اضافه بار چيست؟ -۳

  شود؟ي محيط چگونه انجام مين دمادر رله اضافه بار، جبرا -۴

  در چيست؟يمزيت رله اضافه بار الکترونيک -۵

   چيست؟ProFI Bus DP يسيستم ارتباط -۶
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  ششمفصل

 کنتاکتورها و استارترهاي مغناطيسي
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   :ششماهداف آموزشي فصل 

  کنتاکتورها و ساختمان و موارد کاربرد آنها با يآشناي -۱

 وش استفاده از آن در مدار فرمان با استارترها و ريآشناي -۲

  موجوديشناخت مشخصات استارترها بر اساس استانداردها -۳

  زيمنسي مختلف کنتاکتورها و استارترهاي با مدلهايآشناي -۴

  

   آناصول عملکردکنتاکتور و ساختمان  -۶-۱

 که بتوانند از راه دور موتور را خاموش يلياز به وساي ني صنعتي از کاربردهاياريدر بس

) ۸۷( از آن در شکل ين منظور از کنتاکتورها که نمونه اي ايبرا.  شودي احساس مدي نماو روشن

  .  شودي استفاده منشان داده شده است،

  

  
  )۸۷(شکل 

  

 ي سه کنتاکت اصليد ساده سه فاز دارايکليک ست که مانند يکنتاکتور رله ا يبطور کل

  .  باشديم جهت مدار فرمان ي کمکي وصل مدار قدرت وکنتاکتهايبرا

دن يچيبا پ دانيم يم. کننديس کارمين الکترومغناطي براساس قوانيسي مغناطيکنتاکتورها

 يوقت.  ساده ساختي توان يک آهنربايم) ۸۸( نرم مانند شکل يک هسته آهني يم  رويک سي

ن ولتاژ قطع گردد ي ايس  شده و وقتي مغناطيآهن،ميله  شوديم اعمال مي به سDCيک ولتاژ 

 يسي مغناطيت در کنتاکتورهاين خاصياز ا.  گرددي اول خود بر ميسير مغناطيحالت غآهن به 

  . شودياستفاده م
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  )۸۸(شکل 

و مدار قدرت  که شامل  شوديل ميمدار هر کنتاکتور از دو مدار کاملاً جدا گانه تشک

  . باشدي ممدار فرمان

ن يپلات .  رسانديده مان سه فازرابه مصرف کننيجر،گريدسه فازديمدارقدرت مانند هرکل

 را يان راه اندازيد تحمل جريروند بايان در مدار قدرت بکار مي انتقال جري که براييوکنتاکتها

  . ن شودييان مصرف کننده تعيد متناسب با جرين مداربايم ها وکابلها درايسهمچنين .داشته باشند

ن کنتاکتور يان به بوبين مدار جري توسط ا.  بامدار قدرت ندارديا چ رابطهيمدارفرمان ه

.  شوندي کم ساخته ميانهاي جريبرا)ي کمکيغه هايت( مدارفرمان ين وکنتاکتهايپلات.  رسديم

  .  شونديز به همان نسبت نازکتر انتخاب مي مدار فرمان نيم هايسهمچنين 

 که در کنتاکتورياکويل چ يم پيس. دهديک کنتاکتور را نشان مي يساختمان داخل) ۸۹(شکل 

ان کم يا جر يا متناوب وبا ولتاژ ويم يان مستقيممکن است باجر شود يشکل مشاهده ماين 

. دي گردياست که قبلاً بررس) ۸۸( شکل يآهنرباه عملکرد ي شبکويلن يعملکرد ا .ک شوديتحر

د يجاد شده باعث تولي ايسيدان مغناطي رسد، ميل مي کو اين که توان از مدار کنترل بهيهنگام

 جذب نموده و آهنرباچر را به سمت يآرم،يسيدان مغناطين ميا.  شودي ميسيمغناط يآهنربا

ق مدار قدرت و از خط به يان از طرين کنتاکتها، جريبابسته شدن ا.  شوديباعث بستن کنتاکتها م

 قطع شده و يدان مغناطسي شود، مي برق ميل الکترو مگنت بي کويوقت.  شودي ميبار جار

  )۸۹(شکل.  گردديان قطع مين حالت جريدر ا. شوندي فنر باز م متحرک تحت فشاريکنتاکتها
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  )۸۹(شکل 

 به مدار کنترل SW1ديق کليکه از طر ک کنتاکتور راي يآهنربال يکو)۹۰(ک شکليشمات

 خط سه فاز و موتور سه فاز بين مدار درکنتاکتور قدرت  يکنتاکتها.دهديمتصل است نشان م

با بستن  ل الکترومگنت برقدار شده وي شودکويسته م بSW1ديکه کليموقع.  گيرديقرار م

 M ي برق شده و کنتاکتهايل بي کوSW1با باز کردن .  رساندي توان را به موتور مM يکنتاکتها

  . شودي موتور برداشته ميباز و توان از رو

، مدار قدرت به مصرف کننده برسداز طريق ان يجرنکه ي ايبراهمانطور که گفته شد 

 ين هر کنتاکتور بجايان به بوبي رساندن جريمعمولاً برا .ک شودي کنتاکتور تحرنيد بوبيبا

 قطع يبرا اگر ،همانطور که قبلاً گفته شدالبته .  شودي استفاده ميک پل از شستيد ياستفاده از کل
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 ي لحظه اي،ا در باز کن برقيمدار مانند زنگ اخبار وشود  استفاده يک مدار از شستيووصل 

کبار ي با  توانيم ي کمکيغه هايازت با استفاده .د بطور دائم وصل باشدي اما کنتاکتور با.خواهد بود

کنتاکتور ي، با قطع شستدر اين صورت .نمود وصل  را  کنتاکتوريله شستيفرمان دادن به بوس

  .نمود استفاده يگري دي از شست بايد  قطع کردن مدار کنتاکتوري گردد وبرايقطع نم

  

  
  )۹۰(شکل 

  

  خصات کنتاکتور مش -۶-۲

 است که به قرار زير يخاص يکي ومکانيحرارت، يکيمشخصات الکتر يداراهر کنتاکتور 

  :است

   يولتاژ نام 

  يان ناميجر 

 ي مصرفيانرژ 

 درجه حرارت کار  

 يان حرارتيجر 

 غه ها يتعداد ت 

 زمان قطع ووصل 

  يکيعمر مکان 

 يا استانداردنرم  

  

  ولتاژ نامي  -الف

د قطعات يلذا با،  مختلف ولتاژ وفرکانس کار کندياست در شبکه هاهر کنتاکتور ممکن 

  .  تحمل ولتاژ وفرکانس شبکه مزبور را داشته باشديقيآن از نظر عا

 

http://WWW.MOHANDES.ORG


  مهندس محسن عابدی: مؤلف                                                                      برق صنعتی                         ٧١  

  

  جريان نامي  -ب

 کند ي که آنرا قطع ووصل ميانيد با جريگر بايد ديحجم وشکل هرکنتاکتور مانند هرکل

 ۶۳به عنوان مثال کنتاکتور  .استحائزاهميت  سيارب نيز کنتاکتورنوع بار يطرف از .متناسب باشد

ان ي تواند جريم شود ياستفاده م يرتور قفس يالقايوتور مانند م ييک بار القاي يبراکه  يآمپر

  )آمپر ۸۰حدود  (. تحمل کنديي روشنامانند بار  يک بار اهمي ي را برايشتريب

  

  انرژي مصرفي  -ج

ان يولت جر۱۲از  مختلف ي کار با ولتاژهاين برا تواين هر کنتاکتور را ميچ بوبيم پيس

 داده شود،م يان مستقيجرچ يم پيالبته اگر به س.  نموديطراحان متناوب يولت جر۵۰۰م تايمستق

 ،  هاکسوکنندهيبا استفاده از ان متناوب شبکه را يجر ازکنتاکتورها ي دربعضدليلن يبه هم.بهتراست

  .نند کيکسو ميچ کنتاکتور يم پي مصرف سيبرا

ک مصرف کننده ي به عنوانخود نيز  ،  آننيچ بوبيم پيان از سي عبور جردليلبه کنتاکتور 

 ي کمي مصرف داخليد دارايک کنتاکتور خوب باي.  شودي توان مصرف کرده وگرم ميمقدار

ک مقاومت که بعد از عمل کردن ي توان از يکنتاکتور م يداخل کم کردن مصرف يبرا. باشد

 از خود يغه اين مقاومت تيبه دو سر ا. استفاده کرد،  شودي مين سريچ بوبيم پيکنتاکتور با س

باز شده ، غه که قبلاً بسته بوديت، چ شديم پيان وارد سينکه جريبعد از ا.  گردديکنتاکتور وصل م

  .  شودي مين قرار گرفته وبا آن سريومقاومت سر راه بوب

  

  درجه حرارت کار -د

معمولاً .کندط کار ي از محينيدر درجه حرارت معد يبا، گريدل يز مانند وسايکنتاکتور ن

+CCo60  .  گراد استي سانتتا   ازها درجه حرارت کنتاکتور o20−

  

  جريان حرارتي  - ه 

 يان حرارتي را جر رسانديبه آن آسيب نمکنتاکتور از  که در اثر عبور آن يانيحداکثر جر

 يان نامير از جريغ شود ينوشته منيز  ور کنتاکتيروکه بر ان ين جريا.  نامنديورمکنتاکت

   . باشديکنتاکتور م

  

  تعداد تيغه ها - و 

 يغه هايت ييک.  باشديم کنتاکت يا غهيتنوع  دو يهمانطور که گفته شد هر کنتاکتور دارا

 يوديگر  شوديتفاده ماسغه باز يسه تاز   قطع ووصل مدار قدرتي که معمولاً برا استياصل
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جمع . ندي گوي ميا کمکي فرمان يغه هاي که در اصطلاح به آن ت است باز وبستهي فرعيغه هايت

غه يت،  از انواع کنتاکتورهايدر بعض. د مشخص باشديک کنتاکتور باي در ي وفرعي اصليغه هايت

،  کنتاکتوري کمکيغه هاينکه تيح اي توض. باشدياد شدن مي کم وزيعنير يي قابل تغي فرعيها

  . ان مدار فرمان را داردي بوده وفقط تحمل جري اصليغه هايفتر از تيظر

  زمان  قطع ووصل  -ز

 ي است که پس از سپريزمان،  هر کنتاکتورکرد زمان عمليا بطور کليزمان قطع ووصل 

 شود يم مي تنظين زمان در کنتاکتور ورله ها طوري ا.  شونديا بسته ميغه ها باز ويشدن آن ت

  .  باشديه مي ثانيليم۲۰ن زمان در حدود يا. فتدي اتفاق بينيکه عمل قطع ووصل در زمان مع

   عمر مکانيکي -ح

ن زمان را عمر يا.  گرددير قابل استفاده مي فرسوده وغينيهر کنتاکتور پس از زمان مع

 ير مشخص مزمان مزبور بر حسب تعداد دفعات قطع ووصل کنتاکتو.  نامندي کنتاکتور ميکيمکان

ضمناً مقدار .  کندير مييون بار تغيليم۴تا ۲ن يفعات قطع ووصل کنتاکتورها ب دمعمولاً تعداد. شود

  . استؤثر من امر يز در ايان کنتاکتور نيولتاژ وجر

   استانداردکنتاکتوريا نرم  -ط 

  .استري استانداردها بصورت زاين. شوندي ساخته مي مشخصيکنتاکتورها با استانداردها

VDE   ي آلمانينرم ها-۱ DIN−  

UTE ي فرانسوينرم ها-۲ NF−  

.SB   يسي انگلينرم ها-۳

GSA

IEC

   يياد کاناينرم ها-۴

    کي الکتروتکنين الملليون بيسي کمينرم ها-۵

  رله اضافه بار  -۶-۳

 توانند ي شود، فقط مي مختلف استفاده مي کنترل توان در کاربرد هايتورهاکه براکنتاک

باشد کنتاکتورها  شتريب ي که بارموتورازمقدار ناميطيدرشرا.موتورهاراخاموش وروشن کنند

 ي را انجام نميچ گونه حفاظت اضافه بارين هي بنابراوندي را احساس نمايتين وضعي توانند چنينم

 کوچک ي از موتورهايدر بعض. از به حفاظت اضافه بار استي ني موتورياربردهاشترکيدرب.دهند

  .ه شده استيحفاظت اضافه بار در داخل موتور تعب

 ي را انجام م اضافه بارتکه شرح آن در فصل قبل گذشت عمل حفاظ اضافه بار يرله ها

 ي بيکه هايترها و باري از هد با استفادهين رله همانطور که قبلاً اشاره گردياساس عملکرد ا. دهند

  )۹۱( شکل. باشديمتال م
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  ) ۹۱(شکل 

  استارتر موتور -۶-۴

ک کنتاکتور به يکه يهنگام.  هستنديي مجزايل کنترلي اضافه بار وسايکنتاکتورها ورله ها

   )۹۲(شکل . شوديگفته م استارتر  به آن  روديک رله اضافه بار به کار ميهمراه 

  
  ) ۹۲(شکل 
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  فرماندر مدار استارتر موتور  -۶-۵

ن شکل يدر ا.  دهدي کنتاکتورو رله اضافه بار را نشان ميکيرابطه الکتر)۹۳(اگرام شکل يد

 باشد پر رنگ تر ي مي کمکي و کنتاکتهاي اصلي، کنتاکتهايسيل الکترومغناطيکنتاکتور که شامل کو

  باشديه بار م اضافي و کنتاکتهاOL يترهايشامل هکه ز يرله اضافه بار ن. نشان داده شده است

 ي کنتاکتهاي اضافه بار داراي ها و رلهها کنتاکتور.به صورت کم رنگ تر نشان داده شده است

در .  رودي مدار کنترل به کار مودر شودي گفته مي کمکيهستند که به آنها کنتاکتهانيز  ياضاف

 قرار L2 و  M ل کنتاکتوري با کوي مربوط به رله اضافه بار به طور سرNOک کنتاکت ين مدار يا

 قرار گرفته Startد ي با کليز بطور موازين) M) Ma يک کنتاکتها کمکيهمچنين . گرفته است

  .است

  
  ) ۹۳(شکل 

  موجودي بر اساس استانداردهامقادير نامي استارترها -۶-۶

م ي توانند تحمل کنند تقسي که مي راه انداز بر اساس اندازه و مقدار باريکنتاکتورها

 هستندکه کنتاکتورها و استارترها يي ازجمله سازمانهاIEC٢ وNEMA١يزمانهاسا. شوندي ميبند

 مورد ي شماليکاي بود که در آمريزاتي در ابتدا مربوط به تجهNEMA.  کنندي ميم بنديرا تقس

 از کشورها از جمله ياري است که در بسيزاتي مربوط به تجهIEC ي گرفت ولياستفاده قرار م

  . رسديالات متحده به فروش ميا

  

                                                           
1- National Electrical Manufacturer Association 
2-International Electrotechnical Commission 
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   NEMAاستاندارد  -۶-۶-۱

.  باشندين اسب بخار ميشتريب ي داراICS2ي بر اساس استانداردهاNEMAر يمقاد

ن اندازه ها يا.  شوندي آنها انتخاب م NEMA بر اساس اندازهNEMAي راه اندازيکنتاکتورها

  . موجود هستند9ز ي تا سا00ز ياز سا) ۴(مطابق جدول 

  )۴(جدول 

  
شان شناخته شده يمخت و قدرت بالاز به خاطر ساختار NEMAل کنترل موتور يوسا

 يکنتاکتورها و استارترها.   هستندIECزاتي بزرگترازتجهيکيزيل از لحاظ فين دليهستند و به هم

NEMAده تر يچي پي روشن گرفته تا کاربردها- ساده خاموشي از کاربردهاي در هر کاربرد

  NEMAک استارتر موتور ي انتخاب يبرا. ردي گي مورد استفاده قرار مJoggingشامل ترمز و 

ک کاربرد ياگر در .  کنديت ميک کاربرد خاص دانستن توان اسب بخار و ولتاژ موتور کفاي يبرا

ک مرحله ي يله انتخابيد وسي قابل ملاحظه وجود داشته باشد باي هاJoggingخاص ترمزها و 

  .کوچکتر انتخاب شود

 ير ناميمقاد. ز موتور مناسب را داردي موتورها، سا ازاستارتري بعضيمنس رويشرکت ز

ن موضوع به کاربر اجازه يا.  قرار داردNEMA نرمال يزهاي ساير نامين مقادين موتورها بيا

ز يسا) ۵(جدول . ديکتر نماي آن هر چه نزدي دهد تا کنترل موتور خود را به کاربرد واقعيم

  . دهدي مناسب موجود را نشان ميموتورها

  )۵(جدول 
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  IECاستاندارد  -۶-۶-۲

 ييدر کاربردها.  پرقدرت وجود نداردي صنعتياز به استارترهاي از کاربردها نيدر بعض

 کارا و از لحاظ IECزات يد است، استفاده از تجهي شديکل کاريار محدود و سيکه فضا بس

 که توسط موسسه يان کاريمم جري بر اساس ماکزIECل يوسا.  مقرون به صرفه استياقتصاد

ز ي ساIEC. شوندي ميم بندي منتشر شده است تقسIEC 158-1ک دري الکترونين الملليب

.  کنديمشخص م) ۶(مانند جدول نوع کاربرد را  آن ي کند و به جايکنتاکتورها را مشخص نم

  . موتورها دارندي راه اندازين استفاده را در کاربردهايشتري بAC-4   وAC-3 نوع يکنتاکتورها

  

  )۶(جدول 

 IECتوصيف کاربرد بر طبق   کنتاکتورنوع 

AC1 کميا سلفي و ير سلفي غيبارها   

AC2 با حلقه لغزاني موتورهايراه انداز   

AC3 ي قفسه سنجابي موتورهايراه انداز  

AC4 
 خاموش و روشن -ي با حالت ترمزي قفس سنجابي موتورهايراه انداز

  عيسر

AC11 کنترليمدارات کمک   

  

  وAC1، AC2  ،AC3  ،AC4  استانداردحالت ۴درکنتاکتور را  ط کاريشرا) ۶(جدول 

AC11 مشخص نموده است.       

  

         AC1 نوع)الف

ان متناوب با يجر يو يا مصرف کننده ها يير القاي غي کننده هاه مصرفين نوع شامل کليا

.95                . باشديبه بالا م  0ب توان يضر

  

  AC2نوع )ب

ان يجر  که در آن باشديم شده يچيم پي با رتور س يهاموتور ي راه اندازين حالت برايا

 به مقاومت يان بستگيق جريالبته مقدار دق.  موتور استيان ناميباً دو برابر جري تقريراه انداز

 اين نوع يغه هايت، دارد )ي راه اندازي به علاوه مقاومت رئوستايچيم پيمقاومت س(مدار رتور 

اين  که در دو سر يولتاژ.  کنندي موتور را قطع ميان ناميجر،  مداردر حالت باز شدن کنتاکتور

   .است  ضد محرکه موتوريروي از نيتابع، دي آي بوجود مکنتاکتها

 

http://WWW.MOHANDES.ORG


  مهندس محسن عابدی: مؤلف                                                                      برق صنعتی                         ٧٧  

  

     AC3نوع   )پ

در حالت راه کنتاکتور .  باشدي مي رتور قفسيي القايهاموتور  ي راه اندازين حالت برايا

 ودر زمان باز شدن يا کند يم را تحمل موتور يان ناميبرابر جر۷تا۵در حدود  يانيجر يانداز

ن حالت         يدر ا. کند يم شود را قطع يده مي از شبکه کشموتور  که توسط يان ناميجر قطع مدار

  . ن نوع آسان استيز در ايقطع ن  وعملاد باشدي تواند زيتعداد دفعات قطع ووصل در ساعت م

  

       AC4 نوع)ت

 ي مي رتور قفسيهاموتور ان در ير جهت جرييتغ وترمز، ين حالت شامل راه اندازيا

برابر ۷تا۵ يان راه اندازيجربرابر با ان در زمان بسته شدن کنتاکتور يز جرين حالت نيدر ا. باشد

 را يان راه اندازي برابر با جريانيجر)زمان قطع ( شوند يغه ها باز ميکه تيان رتور است وزمانيجر

اد ي تواند زيتعداد ولتاژها به نسبت عکس سرعت موتور م. ديد قطع نمايتحت ولتاژ شبکه با

  . باً مشکل استيتقرکنتاکتورن نوع يقطع در ا عمل.شود

  

 DP يا ١کنتاکتورهاي با هدف مشخص -۶-۷

ن نوع يا. رديد مد نظر قرار گي هستند که بايني معي مشخصه هاي داراDP يکنتاکتورها

. اندشده  يف شده است طراحيط کار بطور واضح تعري خاص که شراي کاربردهايبراکنتاکتورها 

 ، )يمقاومت (ير سلفيان غيان رتور قفل، جريان بار کامل، جري شامل جريط کارين شرايا

  . باشدي مورد انتظار مي و تعداد کل عملکردهايکل کاري س، تعدادقطبها

مشخص ) LRA( ان رتور قفل يو جر) FLA(ان بار کامل موتور ي با جرDP يکنتاکتورها

  .  شونديم

FLAکامل ودر ولتاژ يکي تحت بار مکان، ي است که موتور در سرعت نامياني مقدار جر 

  . کشدي مينام

LRAي که ولتاژ به موتور اعمال مي است که موتور در لحظه اوليانيمم جريز ماکزي ن 

  :ار مناسب هستندير بسي زي بارهاي براDP ي کنتاکتورهايبطور کل.  کشديشود از شبکه م

 ه مطبوعيه و تهويش، تهويگرما •

 ياري و آبيل کشاورزيوسا •

 يطي کنترل محيستمهايس •

 ي و اداري دفتريدستگاهها •

  مربوط به استخرها و چشمه هايکنترلها •

                                                           
1-Definite Purpose Contactor 
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 ي جوشکاريدستگاهها •

 يزات پزشکيتجه •

 سي سلف سرويدستگاهها •

  

 FURNAS  INNOVA PLUSاستارترهاي مدل  -۶-۸

 اضافه بار يرله ها. موجود هستند100HP و تا توان 4 تا NEMA0ز يستارترها از سان ايا

  )۹۴(شکل.  باشدي م۲۰ و ۱۰ ي کلاسهاين استارترها داراي در ايمتال جبران شده حرارتيب

  
  ) ۹۴(شکل 

  

  ESP100استارترهاي  -۶-۹

  INNOVA PLUS ي کنندکه در استارترهاياستفاده م يين نوع استارترها ازهمان کنتاکتورهايا

 ي م۳۰و۲۰ و ۱۰ ين استاتورها از نوع حالت جامد و کلاسهاي در ا باررله اضافه.  روديبه کار م

A برابر با FLA سه فاز با ي موتورهاESP100رله اضافه بار . باشد
4

1
 ي را محافظت م135A تا ،

Aرله اضافه بار از. دنکن
4

1
 تا 10A يعني باشد ي   م FLA   4:1 رنج ي دارا10A تا 

2

1
2.  
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) ۹۵( شکل ESP100 به عنوان مثال رله اضافه بار.است 4:1 برابرباFLAرنج 10Aبالاتراز

 يز محافظت مي موتور را در برابر قطع فاز ن ،ESP100رله . م استي آمپر قابل تنظ۱۸ تا ۹از 

  . دهديپ مي تر،هي تغذي از فازهايکيه پس از قطع ي ثان۳له تا ن ريگر ايبه عبارت د. کند

  
  ) ۹۵(شکل 

 
  

 SiRIUS 3Rاستارترهاي نوع  -۶-۱۰

  95A تا ي اضافه بار است که بارهاي ها و رلهها کنتاکتور ازک رنجين نوع استارترشامل يا

 S2(50A) و S0(25A) و  S00(12A):زعبارتنداز ين چهار سايا. دهديز پوشش ميرا در چهار سا

  . S3(95A)و 

 مثال کنتاکتور يبرا. ک آنستي باري پهنا)۹۶(ن نوع استارترها مانند شکلي اياي از مزايکي

S375 ي که براHP70 شده است فقط ي طراحmmن نوع رله ها يگر مشخصات اياز د.  پهنا دارد

ن يا. کار کنند  تا يطي محي تواند در درجه حرارتهايو کنتاکتورها آنست که م

ن نوع را بدون ي شود بتوان چند کنتاکتور از ايکوچک کنتاکتور باعث م يت به همراه پهنايمز

  .ک پنل جا داديزات در داخل ي تجهيش دمايافزا

FC oo 140)60(
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  ) ۹۶(شکل 

به صورت هر دو و مدار قدرت فرمان  مدار ينالهاي، ترمS00 يدر کنتاکتورها و رله ها

 به فرمان مدار ينالهاي فقط ترمS3 و S2 و S0 ي رله ها و کنتاکتورها دريول.  باشدي ميکلمپ

  )۹۷( شکل.  هستنديصورت کلمپ

  
  ) ۹۷(شکل 
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 ي موتورهاي را برا۱۰ان کلاس ي حفاظت اضافه جرSiRIUS 3R اضافه بار مدل يرله ها

DC  و ACه است  که در اين رله تعبيه شدي متال جبران شده محيطي بينوارها.  کندي فراهم م

 رله اضافه اين. کندي مي محيط جلوگيري موتور با دماي از تفاوت دماي ناشي مجازياز تريپها

 شود ي است که باعث ميليفرانسيپ ديک تري شامل نشان داده شده است ) ۹۸(که در شکل بار

  .پ دهديعتر تريدر هنگام وقوع قطع فاز سر

 
  ) ۹۸(شکل 

  

  

 3TFاستارترهاي مدل   - ۶-۱۱

ز شده است و ي تجه3TFک کنتاکتور مدل يک رله اضافه بار و يترها بان نوع استاريا

 يز براي ني کمکيکنتاکتها.  باشدي موجود م460VACدر ولتاژ 500HP تا 100ر آنها از يمقاد

 در  اين نوع استارترهالي کويولتاژها. ه شده استين استارترها تعبي در افرماناستفاده در مدار 

  . باشدي م600VAC ولت تا ۲۴رنج 

ک ي متال و يک نوار بي ي بوده و دارا۱۰ن استارترها از نوع رله کلاس يرله اضافه بار ا

نشان داده شده است، ) ۹۹(ن رله که در شکل يا.  باشدي اضافه بار مي آشکار سازيتر برايه

ان بار کامل به رنج يم جريتنظ.  باشديست ميد ريد تست و کليان بار کامل، کليم جري تنظيدارا

 شود که ين منظور استفاده مي ايد تست برايکل.  شوديان بار کامل موتور مربوط ميجر

ک يا اتوماتي يز که به صورت دستيست نيد ريکل.  کنديم رله اضافه بار درست کار ميمطمئن شو

  . روديپ به کار ميک تريست کردن ي ري باشد برايم
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  ) ۹۹(شکل 

  

  

  در استارترهاانتخاب رله اضافه بار  -۶-۱۲

  .د استيار مفيب رله اضافه بار و کنتاکتور مربوط بسي انتخاب ترکيبرا) ۷(دول ج

  )۷(جدول 
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   :ششمپرسشهاي فصل 

  .اساس کار کنتاکتور را بيان کنيد -۱

 . يک کنتاکتور را ذکر کنيديمشخصات اساس -۲

 . يک کنتاکتور را نام ببريدينرمها -۳

 تفاوت کنتاکتور و استارتر در چيست؟ -۴

  شود؟ي استفاده مي در چه مواردAC1 و AC4 يکنتاکتورها -۵

   شود؟ي استفاده مي در چه مواردDP يکنتاکتورها -۶
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  هفتمفصل

  يهاي کنترلرله 
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   :هفتماهداف آموزشي فصل 

  ي کنترليرله ها با يآشناي -۱

 ي کنترلي با آرايش کنتاکتها در رله هايآشناي -۲

  در مدار فرماني کنترليبا موارد استفاده رله ها يآشناي -۳

  زيمنسي کنترلي مختلف رله هاي با مدلهايآشناي -۴

  و انواع آني زماني با رله هايآشناي -۵

  

  ي کنترلي هاعملکرد رله -۱- ۷

ن رله ها ي از اينمونه ا.  شودي استفاده مي کنترليدر مدارات فرمان به وفور از رله ها

ن ين مدار فرمان و همچني چنديدزني کلين رله ها براي از ا.نشان داده است) ۱۰۰(در شکل 

  . شودي استفاده مي صوتيلوت و آلارمهاي پاي، چراغهاي راه اندازيلهاي مانند کوييکنترل بارها

  
  ) ۱۰۰(شکل 

ک يک رله به همراه ي) ۱۰۱(در مثال شکل .ه کنتاکتوراستيک رله فرمان شبيعملکرد 

ل برقدار ي رسد کوي توان به مدار فرمان ميوقت. ده است نشان داده شNOمجموعه کنتاکت 

ده ي کشآهنربابه سمت   راه مربوطيچروکنتاکتهاي ازآن آرمي ناشيسيدان الکترومغناطي و مهشد

 آهنربا  متحرک را از يکنتاکتهاوچريآرم، برق شود کشش فنري رله بيوقت.  بندديو کنتاکتها را م

  . شوديجدا نموده و کنتاکتها باز م
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  ) ۱۰۱(شکل 

  ي کنترلي ها در رلهکنتاکتهاآرايش  - ۲- ۷

ن ي بيتفاوت اصل. ا هر دو نوع آنها باشدي و  NO ، NC ي تواند شامل کنتاکتهايک رله مي

 که در رله کنترل وجود دارد نسبتاً ييکنتاکتها.  آنستيک رله و کنتاکتور، اندازه و تعداد کنتاکتهاي

 ي رود را باز و بسته ميکه در مدار فرمان به کار م ي کوچکيکوچک هستند چون فقط کنتاکتها

  .ن رله ها کنتاکت قدرت وجود ندارديدر ا. کنند

 در کنتاکتورها يول. کنديک مدارمجزارا کنترل ميبرخلاف کنتاکتور، هرکنتاکت ها  دررله

ها  از رله يبعض ها درتعداد کنتاکت.  و توقف موتور را برعهده دارنديهمه کنتاکتها راه انداز

ده يچي تواند پي باشد و استفاده از آنها در رله ها مي مبيشتر ي معمولينسبت به کنتاکتورها

  . آن درک شوديد معنيسه مفهوم وجود دارد که بادر رله ها . باشد

  

  پل -الف

 تواند برقدار يک زمان مي شود که در يزوله گفته مي از مدارات ايا قطب به تعداديپل 

ک مدار يان را از يجر،ک مدار تک پلي نشان داده شده است) ۱۰۲(ل همانطورکه در شک.دنشو

ن دو يا.  دهديان را از دو مدار عبور ميک مدار دو قطب بطور همزمان جري ي دهد وليعبور م

  .ا بسته شونديک لحظه باز و ي شوندکه در ي وصل ميکي به صورت مکانيمدار بگونه ا
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  ) ۱۰۲(شکل 

  

  

  

  

  

  

   ١جهت -ب

گر به يبه عبارت د.  دهدي نشان مک قطبي کنتاکت بسته را در يتهاياد موقعجهت، تعد

  )۱۰۳شکل(  شود يگفته م Throw جهت يا کند ي که هر قطب کنترل ميتعداد مدارات مختلف

  

  
  ) ۱۰۳(شکل 

  

  : شوديک اتصال استفاده مي نشان دادن ساختار ير اغلب براي زياز علائم اختصار

SPST : تک جهته، تک پل   

SPDT : دو جهته، تک پل   

DPST : تک جهته، دو پل   

DPDT : دو جهته، دو پل   

  

٢بريک -ج

ا بستن مدارات مجزا استفاده ي باز و ي که براگويند ي جداگانه ايتعداد کنتاکتهابه ک يبر

در دو نقطه مدار را و اگر يک محل قطع کند به آن تک قطعي مدار را در يدياگرکل.  شوديم

. نشان داده شده است) ۱۰۴(اين دو نوع بريک در شکل . شودي گفته مين دو قطعقطع کند به آ

  . مختلف کنتاکتها نشان داده شده استيشهايآرا) ۱۰۵(در شکل همچنين 

  

                                                           
1- Throw 
2- Break 
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  ) ۱۰۴(شکل 

  
  ) ۱۰۵(شکل 

  

   در مدار فرماني کنترل رله ازاستفاده -۳- ۷

ستفاده شود نشان  تواند در مدار اي که رله کنترل ميي از روشهايکي) ۱۰۶(شکل در 

ک استارتر بزرگ را به کار ي ممکن است نتواند 24VACل يک  کوي اوقات يبعض. داده شده است

 ي طراح460VAC يبرا) ۱۰۶(در شکل  M کنتاکتور يسيل الکترومغناطي مثال کوبه عنوان .اندازد

  . شده استي طراح24VAC ي برا(CR) رله کنترل يسيل الکترومغناطي کويشده است ول

 (CR) وصل شـود،رله کنتـرل       ي بطورلحظه ا  ۲ دکمه استارت در خط    يوقت)۱۰۷(شکلر  د

 خود نگهدار مـدار     ۲ در خط  CRيکنتاکتها.  شود ي بسته م  ۲ و ۱ آن در خط   ي وکنتاکتها هه شد يتغذ

 شـدن بـرق دار بـا  .  کنـد ي را کامل م ـ ۱در خط    Mان به سمت استاتور موتور      ير جر يمساست که   

بـا فـشار    .  شـود  ي م ـ ي و موتور راه انـداز      شده در مدار قدرت بسته    M يکنتاکتهااستارتر موتور، 

  ) ۱۰۸( شکل .شود ي برق مي بM واستاتور موتور CR رله ،د استپيکلدادن 
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  ) ۱۰۶(شکل 

  
  ) ۱۰۷(شکل 
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  ) ۱۰۸(شکل 

   ساخت زيمنسي کنترليرله ها -۴- ۷

 SiRIUS 3RH11 مدل يرله هاي کنترل   -۷-۴-۱

 آن در يچينال پينوع ترم.  موجود استي و کلمپيچينال پيها در انواع ترم ن نوع رلهيا

 در انواع ين مدل چهار کنتاکت وجود دارد ولي ايدر نوع اصل. نشان داده شده است) ۱۰۹(شکل 

  .ه شده استيز در پشت رله تعبيگر نيگر چهار کنتاکت ديد

گر يدزات ي و تجهPLC شده اند تا بتوانند با ي طراحي بگونه ا3HR11 ي از رله هايبعض

ل آنها ي رود و ولتاژ کوي بکار مAC و DC مدارات يد زني کلين رله ها برايا. ماً کار کننديمستق

  . موجود است600VAC تا 24VAC و 230VDC  تا 12VDCاز 

  
  ) ۱۰۹(شکل 
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 Plug inرله هاي همه منظوره يا رله هاي  -۷-۴-۲

 مانند ي و فلنجي سوکتيري همه منظوره با طرز قرار گي از رله هايمنس انواع مختلفيز

 24VDCاي  24VAC ، 120VACن رله ها در يل ايولتاژ کو.  کنديد ميز توليرا ن) ۱۱۰(شکل 

  .موجود است

 قرار دارد يمها در داخل محفظه اين نوع رله ها در آنست که تمام سيت عمده ايمز

  .ردي گيم انجام يگر به راحتيرله با رله ديک ض ين تعوي است بنابراPlug inواتصال به صورت 

  
  ) ۱۱۰(شکل 

  رله هاي زماني -۷-۴-۳

 يها مداريدزني کلي در عملکردهاSiRIUS 3RP ي زماني مانند رله هاي زمانيرله ها

   که SiRIUS 3RP1 مدل ي زمانيرله ها.  رودي است به کار مير زماني که شامل تأخيفرمان

 يول.  باشدياعت م س10ه تا ي ثان0.05 ي رنج زمانينشان داده شده است دارا) ۱۱۱(در شکل 

  .است  ساعت100ه تا ي ثان0.05 ي رنج زماني داراSiRIUS 3RP15مدل 

 يگري روشن و ديري تأخي زمان بنديکي:  بر عهده دارديفه اصلي دو وظيک رله زماني

  .  خاموشيري تأخيزمان بند

.  شودياستفاده م) ۱۱۲(ک فلش مانند شکل يمر از ي مشخص کردن نوع تايمعمولاً برا

ن باشد يي که به سمت پاي روشن و فلشيري تأخي که به سمت بالا باشد عملکرد زمانيفلش

  . دهدي خاموش را نشان ميري تأخيعملکرد زمان
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  ) ۱۱۱(شکل 

  

  

  
  ) ۱۱۲(شکل 

ا ي متصل شده به خود را روشن و ي توانند بارهاي خاموش و روشن ميري تأخيمرهايتا

  . دارديمر به مدار بستگي تايل شدن خروجن امر به چگونه وصيند که ايخاموش نما

مر پس از يد تايمر فرمان روشن رسي به تاين معناست که وقتدا روشن بيريمفهوم تأخ

  . بنددي خود را مي شود کنتاکتهايم ميمر تنظين که توسط تايک زمان معي

د پس از يمر فرمان خاموش رسي به تايز بدان معناست که وقتي خاموش نيريمفهوم تأخ

  . کندي خود را باز مي شود کنتاکتهايم ميمر تنظين که آن هم توسط تاي زمان معکي

  

   بسته شونده با زمان-رله تأخيري روشن -۷-۴-۳-۱

 دهد که در ي روشن و بسته شونده با زمان را نشان ميريک رله تأخي )۱۱۳(مثال شکل 

 شونده با  بسته NOاي NOTCن کنتاکتها ي به ا.  بکار رفته استNOک مجموعه کنتاکت يآن 

1TRS1  يوقت. م شده استي تنظيه اي ثان۵ريک تأخي يبرا يرله زمان.  شوديز گفته ميزمان ن
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 TRه گذشت،ي ثان۵ زمان يوقت. کندي ميري شروع به زمان گبسته شود، ) ۱۱۴(مانند شکل 

 ي باز ميوقت. کنديرا روشن ملوتي بندد و چراغ پاي را م مربوط به NO ينتاکتهاک

  . گرددي خاموش م باز شده وTR ي برق شده و بلافاصله کنتاکتهاي بTRشود

1TR1

1PL

11PL

1TR1S

1

  
  ) ۱۱۳(شکل 

  
  ) ۱۱۴(شکل 

  

   باز شونده با زمان –رله تأخيري روشن  -۷-۴-۳-۲

 دهد که در آن ي روشن و باز شونده با زمان را نشان ميريک رله تأخي) ۱۱۵(مثال شکل

 باز شونده با NC تا NCTO ين کنتاکتهايبه ا.  استفاده شده استNCک مجموعه کنتاکت ياز 

1S1  .  روشن است باز است چراغ که يمادام. شود يز گفته ميزمان ن

1S

1TR

11PLS1

1PL

PL

 شود رله ي بسته م يوقت.م شده استي تنظيه اي ثان۵ر يک تأخي ي برا يرله زمان

 NC ي کنتاکتهايه اي ثان۵ ير زمانيک تأخيبعد از .  شودي مبرقدار) ۱۱۶( مانند شکل  يزمان

 برق شده و ي بTR شود ي باز مکه يموقع.  کندي را خاموش م باز شده و TRمربوط به 

  . شودي روشن م بسته و TR يبلافاصله کنتاکتها

TR1

1

1

 

http://WWW.MOHANDES.ORG


  مهندس محسن عابدی: مؤلف                                                                      برق صنعتی                         ٩٤  

  

  
  ) ۱۱۵(شکل 

  

  
  ) ۱۱۶(شکل 

  

   باز شونده با زمان-رله تأخيري خاموش -۷-۴-۳-۳

 استفاده NOک مجموعه کنتاکتين مثال ازيدرا. دهدين نوع رله را نشان ميا) ۱۱۷(شکل

 TR يرله زمان.  شوديزگفته مي باز شونده با زمان نNOا کنتاکت ي NOTOشده است که به آن

 برقدار شده و باعث  رله ، با بسته شدن . م شده استي تنظيه اي ثان۵ک زمان قطع ي يبرا

  . روشن شود بلافاصله بسته شده و TR مربوط به NO ي شود کنتاکتهايم

1

1S1TR

1PL

1S1TR1

1PL

1

 TRه گذشتي ثان۵ يوقت.  کندي ميري شروع به زمان گ شود ي باز ميوقت

  . شودي خاموش ملوت ي مربوطه را باز خواهد نمود و چراغ پاNO يکنتاکتها

  

  
  ) ۱۱۷(شکل 
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   بسته شونده با زمان-يري خاموشرله تأخ -۷-۴-۳-۴

ک مجموعه ين مثال از يدر ا. دهدينشان م ن نوع رله رايمثال مربوط به ا )۱۱۸(شکل

 ي  براTR يرله زمان.  شوديز گفته مي نNCTCن کنتاکتها يبه ا.  استفاده شده استNCکنتاکت

برقدار شده و TR رله با بسته شدن. روشن استچراغم شده است و يه تنظي ثان۵

  . کندي را خاموش م مربوطه را باز و يبلافاصله کنتاکتها

1

1PLS1

1PL

1S1TR

1PL

1

 NO يه کنتاکتهاي ثان۵ از پس.  شودي برق مي ب يشود رله زمان يم باز  يوقت

  . شودي روشن ممربوطه بسته شده و 

  

  
  ) ۱۱۸(شکل 

  

  

  ي زماني در رله هاکنتاکتهاي لحظه اي -۷-۴-۳-۵

) ۱۱۹(در مثال شکل . داشته باشنديلحظه ا NCاي NOي توانندکنتاکتهاي مي زمانيها رله

.  شوديروشن م بلافاصله بسته شده و ي لحظه اينتاکتها شود کي بسته مد ي کليوقت

 ي را روشن م بسته شده و ي زمانيم شده، کنتاکتهاياز قبل تنظ ير زمانيک تأخيپس از 

  .کنند

1S1TR1PL

1TR2PL

  
  ) ۱۱۹(شکل 
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   :هفتمپرسشهاي فصل 

  .مفاهيم پل، جهت و بريک را بيان کنيد -۱

  در چيست؟Plug in همه منظوره يا يمزيت رله ها -۲

  هستند؟ي چه رله هايي زمانيرله ها -۳

   در چيست؟ي زماني خاموش در رله هاي روشن و تأخيريمفاهيم تأخير -۴
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  هشتمفصل

ر جهت موتورها يي و تغيراه انداز

  له کنتاکتوريبوس
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   :هشتمآموزشي فصل اهداف 

  ،کنترل سرعت،تغييرجهت گردش و ترمز موتورهاي راه اندازيانواع روشها بايآشناي -۱

  سادهي موتورها با کليدهاي مختلف راه اندازيشناخت روشها -۲

کنترل سرعت،تغييرجهت گردش و  ،ي با مدارات فرمان مربوط به راه اندازيآشناي -۳

  سه فاز و تکفازيترمز موتورها

  ساخت زيمنس نرمي مختلف استارترهايشناخت مدلها -۴

  

  

  

  

  

  

  

  ي القاييراه اندازي موتورها - ۸-۱

برابر پنج تا شش  معادل يجريان، ماً به شبکه وصل گردديمستق که يزمان ييک موتور القاي

ژه يبو موسوم است يکه به جريان راه اندازاد يان زين جريا.  کشديماز شبکه  خود يان ناميجر

به   ، موتوررسيدن بهصدمه  چون علاوه بر.ستيمورد قبول ن ، بالاو قدرت متوسط يدرموتورها

 وارد کرده وموجب يصدمات ، نيزشونديه مي که از آن شبکه تغذيير مصرف کننده هاي ساوشبکه 

 را به يي القايموتورها، اين آسيبها از يري جلوگين جهت برايبه هم.  شودياختلال در کار آنها م

  :ب عبارتند از يکنند که به ترتي مي مختلف راه اندازيروش ها

  م ي بطور مستقيراه انداز  •

  مثلث  - به روش ستاره يراه انداز •

   توسط اتو ترانسفورماتور يراه انداز •

   استاتور يچيم پي به روش اضافه کردن مقاومت در سيراه انداز •

 ي موتورهامخصوص( رتور يچيم پي به روش اضافه کردن مقاومت در سيراه انداز •

  ) شدهيچيم پيس ييالقا
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  موتورها با استفاده از کليدهاي سادهو تغيير جهت راه اندازي  -۸-۲

مورد بحث  ساده سه فاز با رسم شکل يد هاي از کلين قسمت روش استفاده عمليدر ا

  . گيرديقرار م

  

  اتصال مستقيم  موتور با يراه انداز -۸-۲-۱

م به شبکه يورمستق توان بطيقدرت کم را م  باي سه فاز وموتورهايمصرف کننده ها

 يسلکتور، ييل چاقوي ساده از قبيدهايم از انواع کلي بطور مستقيدر راه انداز .نمودوصل 

 ي با حرفهايکت وروداکنت۳دارند که  کنتاکت۶دها ينگونه کليمعمولاً ا.شود ي استفاده ميغلطکو

R,S,T با حروف محل اتصال به مصرف کننده  ييعن يکنتاکت خروج۳وU,V,W يارامشخص ود 

 يبرا )O (يبا علامتها يکي الکتريدر نقشه ها باشند که يوصل محالت  حالت قطع ويعنيدو حالت 

  . شوندينشان داده م وصل يبرا )I(قطع و

 را به شبکه با انواع ي موتور سه فازياتصال سيمها يروشها )۱۲۲(تا ) ۱۲۰(يشکلها

  . دهدي ساده نشان ميکليدها

  

                        
  

  

  ياتصال با کليد سلکتور: ) ۱۲۰(شکل 

  

       وصل                                  قطع                 
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  ياتصال با کليد غلطک: ) ۱۲۱(شکل 

  

  

  
  

   سادهياتصال با کليد اهرم: ) ۱۲۲(شکل 

  

       وصل                                  قطع                 
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  مثلث  -با استفاده از کليد ستاره موتور راه اندازي  -۸-۲-۲

را  )يولت۳۸۰در شبکه ، لو واتيک۴کمتر از (ن يي قدرت پايهمانطور که گفته شد موتورها

راه ان ي با قدرت بالاتر را به علت جريهااما موتور. م به شبکه وصل کردي توان بطور مستقيم

ماً به شبکه يد مستقينبا است،  موتوريان ناميبرابر جر۶تا ۴در حدود  آنها که ادينسبتاً ز يانداز

نها راه ن آي وجود دارد که ساده ترموتورهان يا يراه انداز ي براي مختلفي روشها.وصل کرد

قابل )ک ياتومات(وهم مرکب  )يدست( ساده يدهايمثلث است که هم با کل- به روش ستارهيانداز

  . باشدياجراءم

ن يا.ندو شي ساخته ميسلکتور ويمثلث ساده معمولاً بصورت غلطک- ستارهيدهايکل

ور به  موتآنکهپس از  و  کندي موتور را بصورت ستاره به شبکه وصل ميچهايم پي ابتدا سهاديکل

 موتور را به حالت مثلث در شبکه قرار يچهايم پيس، دير حالت کلييبا تغ د،يسرعت نرمال خود رس

کنتاکتها در تعداد.  باشديستاره ومثلث م،  سه حالت قطعيد داراي کلبنابراين اين نوع .  دهديم

 U,W,V ي، کنتاکتهامحل اتصال به شبکه R,S,Tيکنتاکتها.  باشديمعدد ۹، د ستاره مثلثيکل

چ يم پي سي کلافهايمحل اتصال انتها X,Y,Zي و کنتاکتهايچيم پي سي کلافهايمحل اتصال به ابتدا

  . است موتورينال رويترم ييعنموتور 

 توان با اتصال مثلث راه ي را نميهر موتور سه فازاين نکته حائز اهميت است که ذکر

 ولتاژ يچ هر فازش برايم پيرود که س ي بکار ميي موتورهايد ستاره مثلث براي کل،  کرديانداز

 تواند مثلث کار کند يک موتور مي يران در صورتيدر شبکه برق ا. خط شبکه حساب شده باشد

VY يا  ∆V380 پلاکش يکه رو ، موتورسيم پيچ اگر  ضمناً.   نوشته شده باشد∆/660/380

 استفاده بدون  وماًي توان آن را مستقيم، لو وات باشديک۴لو وات تا يک 2.2از آن قدرت و  مثلث

لو وات را با يک۱۱لو وات تا يک۴ يمعمولاً موتورها.  وصل نمودشبکهبه د ستاره مثلث ي کلاز

 با يها موتوري ولت۳۸۰شبکه  البته در .  کنندي ميمثلث راه انداز -استفاده از روش ستاره 

چ رتور يم پيا سيچ استاتور ويم پيضافه نمودن مقاومت در سقدرت بالاتر را با استفاده از روش ا

 راه )۱۲۵( تا )۱۲۳( يهاشکل . کنندي ميراه انداز) شده يچيم پي با رتور سيي القايدر موتورها(

  .  دهديساده نشان م ي استفاده از کليدهاباو  سه فاز را به روش ستاره مثلث موتور  يانداز
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   سادهي کليد اهرمزي موتور  سه فاز به روش ستاره مثلث و با استفاده از راه اندا: ) ۱۲۳(شکل 

  

  

  

  
  يکليد غلطکراه اندازي موتور  سه فاز به روش ستاره مثلث و با استفاده از : ) ۱۲۴(شکل 
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  يکليد سلکتور راه اندازي موتور  سه فاز به روش ستاره مثلث و با استفاده از: ) ۱۲۵(شکل 
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   الکترو موتور سه فازهغيير جهتت -۸-۲-۳

لازم  ،ن صفحه تراشيماشوجرثقيل  ،نقاله، ن تراشي ماشمانند يصنعت موارد  ازيبسياردر 

   .نمايدر يي تغموتوراست جهت گردش 

 مانند يکيرجهت از مبدل مکانيي تغي برا،ن صفحه تراشينها مانند ماشي ازماشيدر بعض

 جهت بصورتر ييعمل تغ چرخدو يمک جهت يموتور فقط در ي عني .شود يچرخ دنده استفاده م

  . بدهدجهتر يي بهتر است موتور تغي صنعتين هاي در اغلب ماشي ول.شود ي انجام ميکيمکان

 .ر دادييدان دوار را تغيد جهت گردش مير جهت گردش بايي تغيبرايي  القايدر موتورها

 موتور يز در ورود دو فاي با عوض کردن جاي بسادگ،راست گرد-عمل چپ گرد ييعنن عمل يا

 ) شوديوصل م Uشه بهيهمR(فرض شوددر هر دو حالت ثابت ) R( اگرفاز مثلاً .ردي گيانجام م

  .نمود عوض ) ۱۲۶ (مانند شکل )T(و)S( دو فاز يجابايد 

قطع در ،  سه حالتي وداراي وغلطکيسلکتورراست گرد معمولاً بصورت  -د چپ گرديکل

 يراست گرد دارا-د چپ گردي هر کل. شودياخته من سيوسط وچپ گرد وراست گرد در طرف

ان يکه محل ورودوخروج جر شوديم مشخص W,V,U و T,S,Rباحروفکه محل اتصال است  ۶

 دو يجاکردن عوض ود در داخل ير اهرم کلييعمل چپ گرد وراست گرد با تغ.  کندين مييرا تع

 يدهاي با کلراوتور سه فازر جهت گردش در مييتغ )۱۲۸( تا)۱۲۶(يهاشکل. ردي گيفاز انجام م

   . دهديمساده نشان 

  

                      
  يبا کليد اهرم: )۱۲۷(شکل                                   يبا کليدغلطک:) ۱۲۶(شکل                                 
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  يبا کليد سلکتور): ۱۲۸(شکل

  

  کنتاکتورهاز موتورها با استفاده او تغيير جهت  کنترل سرعت - ۸-۳

  

   آني و روشهاAC يکنترل سرعت موتورها -۸-۳-۱

سرعت مختلف  ا چهاريسه و ، دردوي قفسه سنجابيي القايموتورهاسرعت  کنترل يبرا

  .دو شي ماستفاده ACيسي چند سرعته مغناطيکنترل کننده هااز 

ر ي از فرکانس منبع و تعداد قطبهاست که توسط رابطه زيتابع ACک موتور يسرعت 

  : شوديداده م

p
fns

120
=

n

  

 گردان در استاتور موتور يسيدان مغناطيا سرعت ميهمان سرعت سنکرون که درآن

 1800 سرعت سنکرون يدارا، هرتز۶۰ درفرکانسيچهارقطب ک موتوربه عنوان مثال ي. است

rpmاين درصد . کمتر استون از سرعت سنکرل لغزش يشه به دلي رتور هميسرعت واقع . است

 ين مقدار لغزش برايا .شود ين ميي موتور و مقدار بار اعمال شده به موتور تعيطراحبا لغزش 

 با دو برابر سرعت 60HZ دو قطب با فرکانس ييک موتور القاي. ستيکسان ني موتورها همه

  .ديفوق خواهد چرخ

s
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زير عوامل به  يير القاک موتوي که سرعت گردش  توان گفتيرابطه فوق موجه به تبا 

   :دارد يبستگ

  فرکانس شبکه  •

   قطبها تعداد •

ز يجه سرعت موتور ني ودر نتکردهرييتغ نيزدان دواري سرعت م،ر فرکانس شبکهييبا تغ

  .دارد ياديار زينه بسي هزاستفاده از اين روش يول.  کندير مييتغ

  :ر استي صورت امکان پذبه دونيزر قطب ييبا استفاده از تغ يي القايسرعت موتورهاتغيير

   هچيم پي استاتور دو سباموتور دو دور •

  )موتور دالاندر  (هچيم پيک سي استاتور باوتور دو دورم •

  

 قابل قطب رييتغو مجزا يچيم پيبه دو روش س ي القايياگر چه کنترل سرعت موتورها

 کنترل  سه طرحيبه طور کل.  ممکن است متفاوت باشدي کنترلي طرحهاي باشد ولي مانجام

  : چند سرعته وجود داردي موتورهايسرعت برا

 ١يکنترل انتخاب 

 ٢يکنترل اجبار 

 ٣ش روندهيکنترل پ 

 
 ين حالت برايدرا. ر استي امکان پذي موتور با هر سرعتي، راه اندازيدر کنترل انتخاب

  . سرعت مربوطه فشار داده شوديست شستيشتر کافي بيانتخاب سرعتها

 شده وسپس اپراتور به صورت ين سرعت راه اندازيبتداباکمترموتوراي، در کنترل اجبار

  . دهديش مي پله پله سرعت را تا سرعت مورد نظر افزاي، دست

 شده وسپس بطور ين سرعت راه اندازين ترييپا در موتور ش رونده،يدرکنترل پ

  . روديش مي تا سرعت انتخاب شده پ کياتومات

 
  روش سيم پيچي مجزا  -۸-۳-۱-۱

 . شودي استاتور در نظرگرفته مدرچ مجزا يم پيک سيرسرعت  هين روش برايدر ا

 ي سرعت کم طراحي که برايچيم پيس.  داردي آن بستگيم پپچ به تعداد قطبهايسرعت هر س

استاتور  . شوديده ميچياد پيچ سرعت زيم پي نسبت به سيشتري بيشده است با تعداد قطبها

  .شتر استي با حجم بييارهاي شيراک دور بزرگتر وداي ي از موتورهاهانگونه موتوريا

                                                           
1- Selective Control 
2- Compelling Control 
3- Progressive Control 
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 کنترل سرعت در آن ير قطب است وليي مجزا گرانتر از روش تغيچيم پيروش س

 اتصال ي براي متعدديروشها ، سرعت، گشتاور و توانيازهايبا توجه به ن. راحت تر است

و ک موتور دي ين اتصالات را برايک نوع از اي) ۱۲۹(شکل .  چند سرعته وجود دارديموتورها

ارتباط ي اين موتورها نکته مهم در راه انداز. دهديچه دو سرعته با اتصال ستاره نشان ميم پيس

  .چ با هم به شبکه وصل شونديم پيد دو سيچ گاه نباي هيعني .گر استيکديچ به يم پيس دوندادن

  
  )۱۲۹(شکل

  

  و.باشد يممحل اتصال ۱۲يدارا هان موتوري ا کلم يا جعبه ترمينالتخته

حالت  ي  برا) ودورکندو ييعنشتريتعدادقطب ب حالت بايبرا 

  . باشديمدور تند  ي يعنتعداد قطب کمتربا 

),,( aaa zyx

),,( aaa WVUbbb WVU ),,( bbb zyx),,

ا مثلث بسته شده ي بصورت ستاره  موتورچ در داخليم پي ممکن است هر سهمچنين

  .  تخته کلم وجود دارديمحل اتصال رو۶ن صورت فقط يه در اباشد ک

 يکولرها،  تکفازي در موتورهاهچيم پي س دو دو دورين مورد استفاده موتورهايشتري ب

 يکي الکتريهاجرثقيل از يدر موتورآسانسور وبعض، ان سه فازهي ودر جريي لباسشوينهاي وماشيآب

  .  باشدي ميوپله برق

 است که هر کدام از آنها در نيازدو کنتاکتور به گونه موتورها حداقل ني اي راه اندازيبرا

بر اساس قدرت  بايدز ي کنتاکتورها نجريان.  روديچ بکار ميم پيک دسته سي يمدار قدرت برا

موتور دو دور با دو يک مدار قدرت ) ۱۳۰(شکل  .شود يمچها در نظر گرفته يم پي از سيکهر 

سرعت  (يقطب۴چ دور تند يم پي دو سين موتور دارايا.  دهديان مچ جداگانه را نشيم پيدسته س

  .باشديم )قه يدور در دق۴۷۵سرعت  (يقطب۱۲چ دور کند يم پيوس)قه يدور در دق۱۴۲

 همزمان يچيم پيچگاه هردوسي شودکه هيد سعيدرمدار فرمان باهمانطورکه ذکرشد  

. ديگر عبور نمايغه بسته کنتاکتور ديز تد اين هر کنتاکتور بايان بوبي جريعني .به شبکه وصل نشود

  .  دهدي نشان مواتوماتيک مدار فرمان را به دو روش ساده ) ۱۳۱(شکل
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  )۱۳۰(شکل

 

http://WWW.MOHANDES.ORG


  مهندس محسن عابدی: مؤلف                                                                      برق صنعتی                         ١٠٩  

  

   
  

  

    
        مدار فرمان اول کند سپس تند                       مدار قدرت          مدار فرمان سريع          

  

  )۱۳۱(شکل

  

  
  يشکل يک کليد سلکتور

 ي با کليد غلطکيراه  انداز
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  روش تغيير قطب -۸-۳-۱-۲

 هاموتورنوع ن يدر ا. چ با دو سرعت هستنديم پيک سي ير داراي با قطب متغيورهاموت

 يبرا) ۱۳۲(چ مانند شکل يم پي از سيي تپها شود،ي نيز گفته م دالاندريهاموتورکه به آن که 

  .ده شده استيرون کشي مختلف بيجاد قطبهايا

 ياتصال مجدد مچ قابل يم پيک سيچ ثابت و يم پيک سي ي سه سرعته دارايموتورها

  .چ قابل اتصال مجدد دارنديم پي چهار سرعته دو سيموتورها يباشد ول

  
  )۱۳۲(شکل

  

 هستند که تعداد دور تند آنها دو برابر تعداد ييموتورها، رد سه فازه دالانيموتورها

د از ي با ديگري بدست آوردن سرعتهايبرا.  ۷۵۰/۱۵۰۰ و يا ۱۵۰۰/۳۰۰۰مانند. دور کند است

  . چ جداگانه استفاده نموديم پيو دور با دو سموتور د

 ياز اتصالات،گريکدي دو کلاف با يجه گرفت که درموقع سربندي توان نتيازرابطه سرعتها م

 يم بندي وسيدرباره طراحدر اين جزوه . ل بدهدي شود که دو نوع استاتور را تشکياستفاده م

ل دو نوع قطب در ي تشکي چگونگدر مورددر ادامه  يول. نخواهد شديصحبتردموتور دالان

  . بحث خواهد شدر بطور کامل د موتور دالانيراه اندازو استاتور 

 داده شده  بطور ساده نشانيچ سه فازيم پيک فازاز سي ياتصال کلافها) ۱۳۳(شکلدر

قسمت  دري دهد وليتشکيل مقطب ۴  استاتور شده وي سربا همدوکلاف )الف(قسمت در .است

 توان يمبا توجه به اتصال کلافها .  شودي تشکيل م واستاتور دو قطبيمواز با هم دو کلاف )ب(

محل باشدکه عبارتند از  ۹ ي تواند دارايمحل اتصال م ۶ ير بجادکه هر موتور دالانگفت 

),,(  .وم فاز سيبرا ) فاز و ي برا فاز اول  ي برا ab UUx),,( ab VVy),, ab WWz

),, bbb UVW   .  نامندي م"کمر"را در اصطلاح  )اتصالات 
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                                  ب                                     الف                             

  )۱۳۳(شکل

  

  AC يهاتغيير جهت موتور -۸-۳-۱-۳

ر جهت موتور ييتغ يبرا. ر هر دو جهت بچرخدازاست موتوردي ني صنعتي کاربردهايدربعض

 يک موتور سه فاز با عوض کردن جاين کار در يا. چها معکوس شوديم پيان در سيد جهت جريبا

  تغييرمدار) ۱۳۵(شکل .  شونديعوض مT وي معمولاً فازها که شودي از فازها انجام ميکي

 که مربوط به جهت F ين مدار کنتاکتهايدرا.  دهديک موتور سه فاز را نشان ميجهت چرخش 

 ي کنترل مR که مربوط به جهت عکس است با کنتاکتور R ي وکنتاکتهاFم است با کنتاکتوريمستق

  .شود

1T3

  
  )۱۳۴(شکل
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 از موتور باعث يان عبوري شوندجريبسته م) ۱۳۵( مانند شکلFيکه کنتاکتهايهنگام

 يبسته م) ۱۳۶( مانند شکل R ي کنتاکتهايوقت شود و ي ساعت ميجهت عقربه هاچرخش آن در 

 شود موتور در جهت عکس ي شده و باعث ميان در جهت عکس در موتور جاريشوند جر

نکه مدارات جهت يستم از احتمال اين سي در ايکي مکانينترلاکهايا.  ساعت بچرخديعقربه ها

  . کندي ميريب برسد جلوگيبه موتور آسه شوند و يم و معکوس با هم تغذيمستق

 يد طوريمدار فرمان با از آنجاکه.  گرددياين اينترلاکها بايد در مدار فرمان پيش بين

 از کنتاکت بسته لذا بايد.  همزمان وبا هم وصل نشوندR وFچگاه دو کنتاکتوري شود که هيطراح

 که سر راه Fغه بسته يتدر اين صورت . شودگر استفاده يه کنتاکتور ديهر کنتاکتور در سر راه تغذ

 دهد ي نمRان را به کنتاکتوري قطع نشود،اجازه عبور جرFکه کنتاکتوري قرار دارد،تا زمانRکنتاکتور

 .وبالعکس

  
  )۱۳۵(شکل

  

  
  )۱۳۶(شکل
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 تغيير جهت گردش در موتورهاي تکفاز  -۸-۳-۱-۴

وراه انداز  يچ اصليم پيس( تکفاز ي موتورهاميدانيم که با عوض شدن جهت جريان در

اما اگر . کندير نميي جهت حرکت آن تغ،زيدر پر خچالو يولرکردو شاخه پنکه،ييمثل تغ )با هم

جهت حرکت موتور کند،رييغتا راه اندازو ي ياصل چيم پي از دو سيکيان فقط در يجهت جر

موتور تکفاز را با استفاده از دو کنتاکتور به يک مدار فرمان وقدرت ) ۱۳۷(شکل.يشودعوض م

از موتور م يسر سچهار  شود يده ميهمانطور که د. دهديراست گرد نشان م -روش چپگرد

  .ي کمکيچيم پيس و يچ اصليم پي سيابتدا وانتهااست که عبارتند از خارج شده 

 يچيم پي سيبگونه ا ،آنرا صنعت در موتوريک  ر جهت گردشيي ساده شدن تغيبرا

نشان داده )  ۱۳۸(شکلاين روش که در .  دهد تغيير جهتي کنند که با سه سرسيم براحتيم

  . شودي استفاده مکي اتوماتيي لباسشوي ماشينهاشده است در

             
 

  
  )۱۳۷(شکل
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  )۱۳۸(شکل

  

 

  کنتاکتورهابا استفاده از سه فاز  AC يموتورهاراه اندازي  - ۸-۴
  

  راه اندازي با ولتاژ کامل -۸-۴-۱

ن روش ي در ا. است با ولتاژ کامل يراه انداز ،در موتورها ين روش راه اندازيمعمول تر

.   شودي و ولتاژ کامل به آن اعمال مشدهم به خط وصل يموتور به طور مستق) ۱۳۹(مانند شکل 

 که  استانداردي قفس سنجابي درموتورهايان راه اندازيجر دهدکه ينشان م) ۱۴۰( شکل يمنحن

 يي رسد که در موتورهايز ميان بار کامل ني جر برابر۶ تا  شوندي ميبه روش مستقيم راه انداز

  . شتر استين مقدار بي دارند اييکه راندمان بالا

ن ي بزرگ ايدر موتورها. ستي قابل قبول نين روش راه اندازيتها اي از وضعيدر بعض

 و يي روشناي زياد به منبع توان برگشت داده شده و باعث چشمک زدن لامپهايان راه اندازيجر

کا ي برق در آمري از شرکتهاياريبس.  شوديتها باعث بدکار کردن کامپيوترها م حاليدر بعض

  . کننديشنهاد مي به روش کاهش ولتاژ را پيراه انداز پر قدرت ي موتورهايبرا

  
  )۱۳۹(شکل
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  )۱۴۰(شکل

  

 از اعمال ولتاژ ياد ناشي وجود دارد گشتاور زين نوع راه اندازي که در ايگريشکل دم

 %175 تواند به ي مNEMA Bک موتور استاندارد تايپ ين گشتاور در يا.  استکامل به موتور

 به ياز است گشتاور راه اندازي از کاربردها نياريدر بس. ز برسدي  گشتاور بار کامل ن%200تا 

ج به بار يد به تدري باي گشتاور راه انداز،ک نوار نقالهي به عنوان مثال در .ج به بار اعمال شوديتدر

ک ي که در ييانواع گشتاورها) ۱۴۱(در شکل.  شوديريدن بار جلوگيا لغزيشود تا از لغزش اعمال 

  .موتور وجود دارد نشان داده شده است

  
  )۱۴۱(شکل
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  راه اندازي با ولتاژ  کاهش يافته -۸-۴-۲

 کمتر است، راه ي از ولتاژ نامي که درآن ولتاژ راه اندازي راه اندازي به روشهايبطور کل

م ياهو شودکه بخي استفاده مي موقعين نوع راه اندازيا. شوديافته گفته ميکاهش  با ولتاژيانداز

  . ابدي موتور کاهش يا گشتاور راه اندازيه و ي اوليان هجوميجر

ز يان ني جر،ابدي يکاهش م ي راه اندازيبراولتاژ  يت است که وقتين نکته حائز اهميذکرا

.  گذاردير مي موتورتأثي گشتاور راه اندازيروبر ان به نوبه خوديکاهش جراين . ابدي يکاهش م

ا نوع ينوع کاربرد و معمولاً . افته وجود داردي با ولتاژ کاهش ي راه اندازي براي متعدديروشها

 با ي راه اندازي بعد روشهايدر قسمتها.  گذاردير مي تأثي انتخاب روش راه اندازيموتور رو

  .شرح داده خواهد شدولتاژ کاهش يافته 

  

  توسط اتو ترانسفورماتوري اندازراه -۸-۴-۲-۱

 يمن شبکه وموتور قرار ي که مابيکاهنده ا له ترانسفورماتوري بوسين روش راه اندازيا

 تماماً ولتاژ شبکه بوده و اتصال ستاره با ترانسفورماتور از نوع سه فاز واين  . شوديمانجام  ، گيرد

 شروع بکار يتدا موتور تحت ولتاژ کماب در اين روش . شودي ترانسفورماتور ميچهايم پيوارد س

نکه تمام ولتاژ ي تا ا شوديماد يک شد،ولتاژ کم کم زي خود نزدينکه به سرعت نامينموده وپس ازا

 ترانسفورماتور را از شبکه ،ه کنتاکتهاين لحظه کليدر ا. شوداعمال موتور يچهايم پيشبکه به س

  .  کننديوموتور جدا م

در اين چون  شوديمحسوب م يي القاي موتورهايازراه اندروش ن يروش بهتراين 

نه ي به جهت هزي ول. شوديک نسبت کم مي هردوبه يشتاورراه اندازگو يان راه اندازيجرروش 

 . رديگياد مورد استفاده قرار مي زيليقدرت خبا  ياد فقط در موتور هايز

  يکيد و ن کنيجاد مياان خط را ي برآمپر جرين گشتاور راه اندازين نوع استارترها بالاتريا

د بدون ي بايان راه اندازي است که جريي کاربردهايک موتوربراي ي راه اندازيروشهان يازکاراتر

  .ابدي کاهش يگشتاور راه اندازکاهش 

 کاهش ولتاژ راه يم براي قابل تنظي تپهايدارا) ۱۴۲(اتو ترانسفورماتورها مانند شکل 

   . باشندي مينام ولتاژ  %80ا ي %65  ، %50 به يانداز

 مانند پمپها، کمپرسورها و يي در کاربردهاي اتوترانسفورماتورين نوع استارترهايا

  .ردي گيبادزنها مورد استفاده قرار م
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  )۱۴۲(شکل

  

  

  استارترهاي با سيم پيچ جداگانه -۸-۴-۲-۲

 يم پيچ جداگانه موازيدو س يدارا) ۱۴۳( که مانند شکل يين نوع استارترها درموتورهايا

 ياني جريچها در طول مدت راه اندازيم پين سيا. ردي گي مورد استفاده قرار مهستند اتوراستدر 

چ يم پي هر سشد ي موتور راه اندازيوقت. ديان رتور قفل خواهند کشي درصد جر۸۰ تا ۶۵معادل 

  .دي نمايان بار را حمل مي جر %50 باًيتقر

نه و ارزان ياز انواع کم هزو ست ار ساده ايچ جداگانه بسيم پي باسي استارترهافرمانمدار

 با ي موتورهاين استارترها براين وجود ايبا ا .دي آيافته به شمار مي باولتاژ کاهش ياستارترها

چ ين استارترها هيدر ا. ستندي بالا مناسب نينرسي با اي بارهاي خاص مناسب بوده و برايطراح

  زرهاي پمپها، فنها، کمپرسورها و فر همچونياگشتاوروجود نداردودرموارديان ي جري برايميتنظ

  . رونديبه کار م

  
  )۱۴۳(شکل
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   مثلث-استارترهاي ستاره  -۸-۴-۲-۳

 از داخل به هم هاچيم پي شود که سي استفاده ميين نوع استارترها فقط در موتورهايا

) ۱۴۴(مانند شکل موتور در اين حالت .  دردسترس باشندي موتورهمگيمهايمتصل نشده وسرس

 سپس اتصال موتور به شده و  ي راه اندازيا افتهي کاهش يان راه اندازيبا جرو ه با اتصال ستار

روش آن زياد باشد  يهايراه اندازتعداد که ييکاربردهادر ين نوع راه اندازيا.ابدي يرمييمثلث تغ

  .است يخوببسيار 

رترها ن استاياز ا. ن استييگر پاي ديسه با روشهاي در مقايگشتاور راه اندازن روش يدر ا

 . شودي و کمپرسورها استفاده ميه مطبوع مرکزيزات تهويدر تجه

  
  )۱۴۴(شکل

  

  

  استارتر با مقاومت اوليه -۸-۴-۲-۴

 ييمقاومتهااز توان ي مموتور يراه اندازددرهنگام يان شدي ازعبورجريريبه منظور جلوگ

ن صورت يدر ا. نموداستفاده چ هر فاز استاتور يم پي در سر راه سيبطور سر) ۱۴۵( شکل مشابه

 ولتاژ کامل است به %80 تا %70ه که حدود يبق  وکرده از ولتاژ شبکه درمقاومتها افت يبخش

  .شودي مي راه اندازيان کمتريموتوربا جر  بنابراينو رسديموتورم

 مرحله به مرحله از مدار استاتور خارج به صورتمقاومتها  ،ردي گيکه موتور دور ميزمان

 يروينکم بودن  در مقاومتها وي تلفات انرژزياد بودن به جهت ين روش راه اندازيا. شوند يم

در موارد استفاده اين روش  .ردي گياد مورد استفاده قرار نميز، کشش در لحظه شروع به کار 

  . باشديم چرخ دنده دار و تسمه ها ينوار نقاله ها، دستگاهها
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با  توان هم يم صال کوتاه آنهاي و اتاه انداز ريکاهش مقاومتها ي برايدر اين روش راه انداز

ن يا) ۱۴۵(شکل . استفاده نمودک يمر بطور اتوماتيوهم با استفاده از کنتاکتور وتا ي دستيرئوستا

  .  دهديک نشان مي را بطور اتوماتيروش راه انداز

   
  )۱۴۵(شکل

  

  راه اندازي به روش اضافه کردن مقاومت در سيم پيچي رتور -۸-۴-۲-۵

 .باشديم  شده قابل اجرايچيم پي بارتورسيي القايوتورهادرم  فقطين روش راه اندازيا

ن يبد. شودياستفاده م ،  که در خارج موتور قرار دارديي ازمقاومتها،موتورهااين  ي راه اندازيبرا

 چ رتور قرار گرفته ويم پيدر سر راه س)راه انداز رتور  (يب که ابتدا تمام مقاومت خارجيترت

 . شود ي استاتور به شبکه متصل مسپس.  رسانديدار خود ممقاومت رتور را به حداکثر مق

   .شود يج از مدار خارج ميکار موتور به تدربه بعد از شروع رئوستا 

 راه يمقاومتهارا با استفاده از شده يچيم پي با رتور سيي موتور القايراه انداز) ۱۴۶(شکل 

  . دهديچ رتور نشان ميم پيدر مدار س ) اتصال ستارهيرئوستا (يانداز
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  )۱۴۶(شکل

  

 بصورت ي دستيتوان با استفاده از کنتاکتور ورئوستاي را مينگي موتور ريمدار راه انداز

 از يرين مدار جلوگيچ در ايکرو سوئيفه مي وظ. نموديحاطر )۱۴۷(شکلنيز مانند ک يمه اتوماتين

  .ستي خود ني که رئوستا در محل اصل استيدر زمان، يراه انداز

با استفاده از کنتاکتور ک ي بصورت تمام اتوماتينگي موتور ريراه انداز )۱۴۸(در شکل 

ک انجام يمرحله بطور اتوماتسه  دريخارج شدن مقاومت راه اندازاست که مر طرح شده يوتا

  .  گيرديم
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  )۱۴۷(شکل

  

  
  )۱۴۸(شکل

  

  ر دراه اندازي موتور دالان -۸-۴-۲-۶

که  سه يبطورشود، روش مثلث وصل به در داخل استاتور  دالاندر موتور يچهايم پياگر س

حال . شوديل ميحل تبد شش ممحل اتصال به نه،  آن باشدي کمرهارأس مثلث و

 وصل وسه  رأس مثلثبه کمرها)الف-۱۴۹(شکليان سه فازمانندجراگر

  مانندان سه فازيجر اگر يول.  افتديراه مه ب) قطب کم (اد يموتور با دور ز ،نيز بهم وصل شود

    . شودي ميدور کم راه اندازو اد ي موتور با قطب زشودبه رئوس مثلث وصل  )ب -۱۴۹ (شکل

),,( bbb UVW

),,( bbb UVW),,( aaa UVW
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 )ولت۱۹۰م فاز يهر ن (ولت ولتاژ خط شبکه۳۸۰ يچيم پي هر فاز از سيولتاژ دور کند برا

چ هر فاز موتور يم پي سيعني.  باشديژ فاز شبکه مولت ولتا۲۲۰م فاز ي هر نيودر دور تند برا

  .داشته باشد ولت را۴۴۰د تحمل ولتاژيعملاً بادالاندر

  
  )قطب زياد( دور کند ياتصال برا:ب)                          قطب کم( دور تند ياتصال برا: الف

  )۱۴۹(شکل

  

  . باشديم دوبل ستاره ، مثلث ييعن  ∆,YY بصورت دالاندر يعلامت موتورها

باً يگشتاور دور کند تقرو باشديشتر از دور کند ميب درصد۱۵ باًي درحالت دورتندتقرتوان

  - ستارهيا   از اتصالدالاندر يضمناً در موتورها. برابرگشتاور درحالت دور تند است دو

ز ياست نشده ستاتور بصورت ستاره بسته چ موتور در داخل ايم پيسکه در آن  ستاره دوبل

 باشد يباً دو برابر سرعت کم مياد تقرين موتورها قدرت در سرعت زيدر ا. شود يماستفاده 

  . باً برابر استياما گشتاور در هر دو حالت تقر

YYY ,

1C

23

C

231C

3

 حداقل به دالاندرک موتور ي ي راه اندازيبرا توان گفت ي، مبا توجه به مطالب گفته شده

  . باشديماج ياحت ) ۱۵۰ (شکلمانند در مدار قدرت سه کنتاکتور 

 کنتاکتور، دور کنديراه انداز ييعن . رسانديرأس مثلث مسه  سه فاز را به کنتاکتور

Cکند وکنتاکتوري سه فاز را به کمرها وصل م Cدهديل م سه رأس مثلث را بهم اتصا  .  

 دور تند ياما برا )دور کند( کند ي کار مييبه تنهاشه کنتاکتوريدر مدار فرمان هم

 چگاه کنتاکتوريد توجه داشت که هيضمناًبا.باهم وهمزمان وصل شوندCوCيدکنتاکتورهايبا

  . هم زمان به شبکه وصل نشوندCو يبا کنتاکتورها

1

2C

 

http://WWW.MOHANDES.ORG


  ١٢٣   مهندس محسن عابدی: مؤلف                                                                      برق صنعتی                        

  

  
  

               
مثلث                                        . دوبل ستاره                             اتصال دور کند.                      اتصال دور تند

  )۱۵۰(شکل
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  . دهديش ميرابصورت مدار فرمان نمادالاندر موتوري ازراه اندازيينمونه ها)۱۵۱(شکل

  
         نوع ساده         )                يدست( اول تند بعد کنديبرنامه ا       

  
  اتوماتيک اول کند بعد تند

  )۱۵۱(شکل
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  . دهديتغيير جهت گردش را نشان مبامدار قدرت و فرمان يک موتور دالاندر ) ۱۵۲(در شکل 

  
  موتور دالاندر با تغيير جهت گردش

  )۱۵۲(شکل

.  شوديز استفاده ميسرعت ن۴ با يهان موتوري سه دور وهم چنيدر صنعت از موتورها :تذکر 

 جداگانه است که هر کدام از يچيم پينگونه موتورها بصورت دو دسته سي استاتور ايچيم پيس

 يمدار فرمان وقدرت راه انداز) ۱۵۳(شکل.  شوندي طراحدالاندرانند  تويز ميچها نيم پيس

 )۱۵۴(شکل در .  دهدي را نشان م دور در دقيقه۳۰۰۰، ۱۵۰۰، ۱۰۰۰ موتوربا سه سرعت مختلف

  . رسم شده استسرعت مختلف۴موتور با مدار فرمان نيز 

  
  )۱۵۳(شکل
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  )۱۵۴(شکل

  

  

  

  جامدکنترل کننده هاي کاهش ولتاژ از نوع حالت  -۸-۴-۲-۷

 رود کنترل کننده حالت ي به موتور به کار مي کاهش ولتاژ اعمالي که برايي ازروشهايکي

 يشرفته هستند و کنترل هايار پين نوع کنترل کننده ها بسيا.  باشدي نرم ميا راه اندازهايجامد 

ور ک موتي، چرخش و توقف ي در رابطه با راه اندازيکي الکترومکاني استارترها نسبت بهيشتريب

ACندي نماي ارائه م.  

 استارتر يول ندن کي ميموتورراراه انداز، ولتاژياعمال پله ا  بايکي الکترومکانياستارترها

. ندي نماي زياد ميجي به صورت تدرييز تا ولتاژ نهايک ولتاژ ناچي حالت جامد ولتاژ را از يها

سه نموده ييم مقا مستقي حالت جامد را با راه اندازيراه اندازها) ۱۵۵(نمودار شکل 

افته ي کاهش يموان هجيجر، ولتاژ به موتوريجي با اعمال تدر شوديهمانطور که مشاهده م.است

 و شتاب ي راه اندازيز براي ني گشتاور کاف،نيعلاوه برا. يابديمش يج افزايو سرعت به تدر

ه و شتاب يلد اوي شدي که در تکانهايي بارهاين امر برايا.  شوديگرفتن موتور به آن اعمال م

  .ار سودمند استي شوند بسيم با مشکل روبرو مي مستقيع در راه اندازي سريريگ
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  )۱۵۵(شکل

  

   نرم ساخت زيمنسي از استارترهاينمونه هاي  صنعت -۸-۵

  SiRIUS 3R راه انداز نرم مدل   -۸-۵-۱

به .  دهدي و توقف را انجام مي ولتاژ عمل راه اندازيجين نوع راه انداز با اعمال تدريا

 اضافه ي رله هاريگر از کنترلها نظي ديبيبا هر ترکآنرا  توان ي،ماستارترن ي ساختار کامپکت اليدل

  .استفاده نمود DIN rail موتور به صورت ي کنتاکتورها و محافظ استارترها، بار

 تا ي موتورهاي برانشان داده شده است،) ۱۵۶( که در شکل  SiRIUS 3Rمدل استارتر

75 HP 575 و ولتاژVباشديجود م مو  .  

  
  )۱۵۶(شکل
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  SIKO START راه انداز نرم مدل  -۸-۵-۲

 ي راه اندازي برايجي ولتاژ تدرSiRIUS 3Rن نوع کنترل کننده که مانند کنترل کننده يا

ن نوع يا.  رودي اسب بخار به کار م۱۰۰۰ بالاتر ازي در توانها، کنديفراهم مموتورو توقف 

 ير فازهايدر مس) ۱۵۸( مانند شکل ي به راحت است،نشان داده شده) ۱۵۷( که در شکل استارتر

  .ندي بيان بار کامل موتور را مين حالت جرين در ايبنابرا. ردي گيموتور قرار م

 SIKO START  در دسترس است کنترلريچيم پي سي که تمام سرهاييدر موتورها

ان در داخل يه جرل آنکيبه دل. ردي گي مثلث موتور قرار ميچيم پير سيدر مس) ۱۵۹(مانند شکل 

ن روش نصب از لحاظ ي ا، موتور استيان نامي جر%57باً ي تقرACک موتور يچ مثلث يم پيس

  .از استين حالت ني در ايار مناسب است چون کنترلر کوچکترينه بسيهز

  
  )۱۵۷(شکل

  
  )۱۵۸(شکل
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  )۱۵۹(شکل
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  تاکتورهاکناستفاده از با تکفاز  يموتورهاراه اندازي  -۸-۶

 راه يروشهابه  تکفاز ي موتورهايچيم پيبا توجه به ساختمان وسدر اين قسمت 

  .  شودياين موتورها اشاره م يانداز

را يک موتور تکفاز  توان ي م) ۱۶۰( مانند شکل يک کنتاکتور ورله حرارتيبا استفاده از 

 است ياز خود مسئله اچ راه انديم پيالبته خارج شدن س. نمود يم راه اندازيمستقبه صورت 

  .  شودي موتور مربوط ميکه به ساختمان وطراح

  توان ازي،مشودچ راه انداز با استفاده از کنتاکتوراز مدار خارج يم پي سبخواهيماگر 

 با استفاده از کنتاکتور )الف-۱۶۱ (شکلدر مدار فرمان  .نموداستفاده ) ۱۶۱(ي شکل شما

در . استدهي گرديحا استارت دوبل طرياده از شستف با است)  ب-۱۶۱(ل و در شکيکمک

چ راه انداز يم پيان را به سي جر وکنتاکتوريچ اصليم پي به س رااني جرکنتاکتوراين مدار 

چ يم پيجه سي را قطع کرده ودر نتنتاکتورکمريتا، پس از براه افتادن موتور.  رسانديم

  .  گردديراه انداز از مدار خارج م

1R

C2C

1d

1

1C

  

                            
  اتصال چپگرد و راستگرد                                                                         

  )۱۶۰(شکل

  

  
 رکزمسيم پيچ راه انداز با کليد گريز از 
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  )۱۶۱(شکل

 

 الف

 ب

  هاي القايي موتورترمز در  -۸-۷

ن يا. ستدي کشد تا موتور از حرکت باي طول ميزمان، موتوران در هر يپس از قطع جر

  آوردي را بوجود نميمسئله مهم سنگ سمباده ومثل پنکه،کولر وسايل از ي دربعضيحرکت اضاف

 موتورلازم است همزمان با قطع جريان، مانند جرثقيل و آسانسور  ي صنعتياما در بيشتر ماشينها

  .نيز از حرکت باز بماند
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 ترمزن آنها ي گوناگون امکان پذير است که متداول تريها به روشهاموتور عمل ترمزدر 

 ، الکترومغناطيس ترمزمکانيکي بااستفاده ازنيروي،مکانيکي بااستفاده ازدرگيرشدن رتوربااستاتور

  . استي فشار مخالف و ترمز الکتروديناميکيترمز با استفاده از نيرو

 
 رمز مکانيکي با استفاده از نيروي الکترومغناطيست  -۸-۷-۱

مشابه ن موتور ي محور ايرو برل ي اتومبي مانند چرخهايژه اي ويلنتهادر اين روش  

 فنر يروي مزبور توسط نيکه موتور خاموش است، لنتهايزمان. استکار گذاشته شده) ۱۶۲(شکل 

 استاتور يچهايم پيان به سيا ورود جر همزمان بيدر موقع راه انداز.ر استيبا محور موتور در گ

جه فنر آزاد و ي در نت. کنديس مي داخل آنرا مغناطيچ ترمز شده و هسته آهنيم پيان وارد سيجر

، شودان قطع يهر زمان جر.  کندي حرکت مي و موتور به راحتشدهلنتها از محور موتور جدا  

  فنر لنتها را با محور يروي نس شونده ترمز هم قطع شده،يچ مغناطيم پيان سيبلافاصله جر

ده، يچيزم مهم و پين نوع ترمز به جهت مکانيا.  داردير و موتور را از حرکت باز ميموتور در گ

 موتور سه فاز اتصال ي مدار راه انداز)۱۶۳(شکل  . را به همراه دارديادينه زي و هزينگهدار

  . دهدي م نشانيسيد محافظ به همراه ترمز الکترومغناطيمثلث را با کل

  
  )۱۶۲(شکل

  

 مگنت 

 لنتها

بازوهاي 

  مکانيکي

  جريان قطع ، لنت درگير

   الکترو مغناطيسي با استفاده از نيرويترمز مکانيک
 وصل ، لنت ها آزاد شده اند  جريان 
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  )۱۶۳(شکل

   فشار مخالفترمز با استفاده از نيروي -۸-۷-۲

از موتور را ان بلافاصله ي پس از قطع جر وموتور ر  جهت گردشييبا استفاده از تغن روش ي در ا

 را موتور ،انيبعد از قطع جر) هي ثان۵/۱ تا ۱( کوتاه يلي زمان خي برايعني . دارنديحرکت باز م

 اين روش را ترمز با فشار .نندک ي ميدر جهت مخالف راه انداز دو فاز ي جا کردنعوضبا 

 يد اهرميک کلين مدار را با ي از اي ساده ايشما)۱۶۴(شکل .  نامندي ولتاژ مخالف م يايکيالکتر

گر يت ثابت راست گرد و جهت دي وضعيد دارايک جهت کلي راست گردکه -پ گرد چدو طرفه

ر جهت گردش ييزمان تغ.  دهدي باشد را نشان ميپ گرد يا ترمز مدار چيت نا پاي وضعيدارا

  . م شود که موتور پس از ساکن شدن در جهت مخالف حرکت نکندي تنظيد طوريبا
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  )۱۶۴(شکل

  

  

    يمقاومتها.  دهدينشان م ن مدار را با استفاده ازکنتاکتوريمدار فرمان و قدرت ا) ۱۶۵(شکل 

ر ييان در حالت تغير فاز وکنترل جريي از جرقه زدن به هنگام  تغيريجهت جلوگ ،ار قدرتدر مد

  .ترمز به کارگرفته شده استموتور يا جهت گردش 

1r

  

  
  )۱۶۵(شکل
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 از ندارد،موتور در جهت مخالف دور بر ، ستادن ي بعد از ااينکه ازيري جلوگي برا)۱۶۶ (در شکل

ان کنتاکتور يمر جري با استفاده از تا)۱۶۷ ( در شکل.استز از مرکز استفاده شده يد گريکليک 

  . گردديچپ گرد قطع م

  

        
  )۱۶۷(شکل)                                                   ۱۶۶(        شکل

  

   استفاده از جريان پيوسته  يامز الکترو ديناميکي تر -۸-۷-۳

ان مستقيم برقرار ي جر، ان متناوبي جرموتوريک چ استاتور يم پيم که اگر در سي دانيم

ان يدان حاصل از جريدان برخلاف مين ميا.دي آي در آن بوجود ميکنواختي يسيدان مغناطي، مشود

م وارد يان مستقي جر،موتوران متناوب در يحال اگر همزمان با قطع جر. ستيمتناوب گردان ن

ن مدار را با ي ساده ايشما)۱۶۸( ماند شکليچ شود، موتور بلافاصله از حرکت باز ميم پيس

 کار موتور و يدار برايپا  دو حالتي دارارد مزبويکل.  دهديد گردان نشان ميک کلياستفاده از 

  . باشدي ترمز م يا توقفيدار برايناپا

  :قرار گيرد نظر مدد ير باي نکات زين مداري چنيحا طردر

را ي ز. موتور شوديچ هايم پي با هم وارد سDC و ACان يک زمان دو جريددر يچگاه نباي ه-۱

  . شوديز ميان ني باعث اختلال در منبع جريم بنديعلاوه بر س
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 .د محاسبه گردديبا زيچها نيم پيس م ازيان مستقيولتاژ و مدت زمان عبور جر ان،ي مقدارجر-۲

ن خاطر از محاسبات يبد.  باشدي ميق مستلزم اطلاعات کافي دقيليالبته محاسبات خ

ان موتور ي برابر جرچهار يان راه اندازيم معمولاً جري دانيم .شود ي استفاده ميتجرب

 به يان نامي برابر جرچهار در حدود يميان مستقي جر، هنگام ترمز درحال اگر. است

 ي پس ماند در موتور بوجود ميرويبا نبرابر باً ي تقري ترمزيرويموتور وارد شود ن

 است اما يار بسته نشده کافيان چرخ ط محور شيکه رويهائموتور ين ترمز برايا. ديآ

 ترمز يروين، پرس و نيوتيگ، ن ارهيماش مانند ار ي با چرخ طيها موتوريبهتر است برا

د حداقل يب باين ترتيبد .عتر انجام شوديترمزسر  باشدتاي حرکتيرويبرابر ن۵/۱حدود

ان يجرمدت زمان عبور  . انتخاب شوديان ناميبرابر جر۶م حدوديان مستقيمقدار جر

 .برابر انتخاب گردد۲تا ۵/۱ حدود يي يعنشتر از زمان راه اندازي بيد کميز بايم نيمستق

چها بدست يم پي سي با استفاده از مقاومت اهميبي توان بطور تقريمقدار ولتاژ را م

  . شوديل استفاده ميولت اتومب۴۸تا ۲۴ يهايطرادر کارخانجات اغلب از ب. آورد

  

  
  )۱۶۸(شکل

  

 . مؤثر تر است  شدهيچيم پي با رتور سيي القاي در موتورهايکيناميترمز د يبطور کل

ک يواتومات )يدست( ساده ي حالتهاي را برايکينامي قدرت ومدار فرمان ترمز ديشما) ۱۶۹(شکل

  . دهدينشان م
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  )۱۶۹(شکل

  

   :هشتمپرسشهاي فصل 

  . موتورهارا بيان کنيدي راه اندازيروشها -۱

  شوند؟ي ميتاره مثلث راه انداز به روش سيچه موتورهاي -۲

  تغيير جهت گردش چه بايد کرد؟ي سه فاز برايدر موتورها -۳

  دارد؟ي بستگيسرعت يک موتور به چه عوامل -۴

 ؟ کردي توان با اتصال مثلث راه اندازي را نميهر موتور سه فازچرا  -۵

   شود؟ي انجام مي به چه روشهاير قطبييبا استفاده از تغ يي القايسرعت موتورهاتغيير -۶

  نياز است؟ کنتاکتور در مدار قدرتچند حداقل به دالاندرک موتور ي ي راه اندازيبرا -۷

 قابل اجرا يدرچه موتورهايراه اندازي به روش اضافه کردن مقاومت درسيم پيچي رتور -۸

   باشد؟يم

  .انواع ترمز در موتورها را بيان کنيد -۹
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  نهمفصل

کنترل بوسيله ماژول منطقي 

LOGO! 
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   :نهماهداف آموزشي فصل 

   آني طراحيو ويژگيها  LOGO با ماژول يآشناي -۱

  شناخت وروديها وخروجيها -۲

  

  LOGOماژول منطقي  -۱- ۹

LOGO ن ماژول يا.  رودي به کار مي انجام اعمال کنترلي است که برايک ماژول منطقي

ار ي بسيمتيحاظ قگر از لياز طرف د. ار ساده استيله کم حجم بوده و کار کردن با آن بسيک وسي

  .مناسب است

 که تا به حال ينشان داده شده است امروزه اعمال کنترل) ۱۷۰(ن ماژول که در شکل يا

  . انجام دهدي تواند به راحتين مورد بحث قرار گرفت را ميشي پيدر قسمتها

  
  )۱۷۰(شکل

  

 شد يجام مبا کنتاکتورها و رله ها ان)۱۷۱( مانند شکل ين اعمال کنترليشتر ايدر گذشته ب

 ي مدارياگرامهايست دي باين روش ابتدا ميدر ا.  شودي گفته م Hard-wiredکه به آن کنترل 

در ن روش آن بود که يب عمده ايع.  شدي مشخص و نصب ميکي الکتري و سپس اجزايطراح

ر نموده ييد تمام اجزا تغيبا،ستم ي گسترش سدر صورت نياز به اي و ي اعمال کنترلصورت تغيير در

  . گردديم کشيو دوباره س
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ه هنوز هم ي اوليم کشياگر چه س.  قابل انجام استLOGOن اعمال با يشتر ايامروزه ب

ر يي تغيستمها براين سيدر ا. گر استيار ساده تر از مدارات فرمان دي بسي باشد، ولياز مين

ن  برنامه يچنهم. ر داديي برنامه را تغLOGO يد رويق صفحه کلي توان از طري مي براحت،کاربرد

 يهنگام. جاد و تست نمودي ايوتريک برنامه کامپيق ي توان قبل از اجرا از طري را مي کنترليها

 عمل انتقال را انجام LOGOک کابل به ي توان با وصل ي مي در حال اجراست براحتيکه برنامه ا

  .داد

  
  )۱۷۱(شکل

  

   LOGOعملکرد  - ۲- ۹

LOGOدها و کنتاکتها را ي، کلي فشاريدهايلتال مانند کيجي ديهاي انواع مختلف ورود

ف نموده ي تعريوتري که کاربر در برنامه کامپيمات لازم دستورات کنترلي با تصمنموده وقبول 

 يها مين خروجيا.  کندي مورد نظر را کنترل ميهاين دستورات خروجيا.  کندياست را اجرا م

. وصل شود  کوچکيو موتورها مانند رله ها، کنتاکتورها، چراغها يتواند به هر نوع بار

  .نشان داده شده است) ۱۷۲(اگرام در شکل ي به صورت بلوک دLOGOعملکرد

  
  )۱۷۲(شکل
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  ويژگيهاي طراحي -۳- ۹

LOGO12ر يه مختلف نظي تغذي ولتاژهاي در انواع مختلف و براVDC ،24VDC، 

24VAC115/230اي وVACوجود ريزيکسان  يهايژگين مدلها وي در تمام ايول. باشديموجود م 

  :دارد

 )24/24L يبه جز در مدلها (يان خروجي جر10Aمم ي رله با ماکزيخروج •

 )24/24L يبه جز در مدلها( ١ساعت مجتمع •

 ش مجتمعيصفحه نما •

 د مجتمعيصفحه کل •

  و مخصوص مجتمعي اصليفانکشنها •

• EEPROMنتهايره برنامه ها و ست پوي ذخي مجتمع برا 

 ماژول برنامه آپشنال •

 بان و حفاظتي پشتيبرنامه ها يماژول قرمز برا •

  سادهي برنامه هايماژول زرد برا •

 AND,OR,NOT,NAND,NOR,XOR يفانکشنها •

 ي با آشکار ساز لبه مثبت ومنفAND, NAND يفانکشنها •

، Latching رله پالس، رله ، OFFر ي تأخ، Latching ONر ي مخصوص، تأخONر يتأخ •

 )ن مخصوص فانکش۲۱( ژنراتور پالس ساعت و توابع شمارنده 

 
  :ي زير وجود داردهايژگيو ديجد LOGO يشهايرايودر 

 AC ي مدلهايتال برايجي ديتال، چهار خروجيجي ديشش ورود •

 که ي با دو ورودDC ي مدلهايتال برايجي ديتال، چهار خروجيجي ديهشت ورود •

 . آنالوگ را قبول کنديهايقادر است ورود

  

 Pureويژگيهاي ويرايش 

 
 شي بدون صفحه نما استي اصلLOGOهمان  •

  

  

  

  

                                                           
1-Integrated clock 
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  Lويژگيهاي مدل 

 
  تاليجي ديدوازده ورود •

 AS-i ي در ماژولهاي اضافي و خروجيچهار ورود •

  

  :ر استي به صورت زLOGO هر مدل ي ممکن برايمم آپشنهايماکز

 مري تا۱۶ •

  شمارنده۲۴ •

 يد زمانيکل۸ •

  شمارنده ساعت۳ •

 انيمپالس جري رله ا۴۲ •

 Latching رله ۴۲ •

 اومت برنامه مدي نشانگر برا۴ •

  بلوک فانکشن۵۶ •
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  دهمفصل

مدارات فرمان و قدرت آشنايي با 

  ماشينهاي صنعتي
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   :دهماهداف آموزشي فصل 

     ي صنعتي از ماشينهاي با طرزکار بعضيآشناي -۱

  ي صنعتي با مدارات قدرت و فرمان ماشينهايآشناي -۲

  

  

 کنند يفه مي انجام وظين صنعتيماش به منزله قلب يک  ي الکتريکيموتورهابه دليل آنکه  

ل در ين دليبه هم،  دهد ين فرمان ميمانند مغز به ماش مختلف يکارها ي برازي نفرمانو بخش 

رامون يشتر پي بمباحثن ي ا.بحث خواهد شد افزار ينهاي مختصر درباره ماشيلين فصل بطور خيا

  .خارج استوه ن جزي احوزهاز ن  ي هر ماشيکي مکانمباحث ن بوده و يبرق ماش

  

  )دريل(ماشين مته  -۱۰-۱

 قطعه ي و کوچکي شود که بنابر بزرگي سوراخ کردن قطعات استفاده مين براين ماشيازا

  .  وجود داردي مته مختلفينهاي، ماشيکار و نوع سوراخکار

  

  ماشين مته دستي  -۱۰-۱-۱

 يوري باشد که با استفاده از نين مته مين ماشي تريمين و قديساده تراين نوع ماشين    

ن نوع ياز ا.  دهدي را نشان مي مته دستيهانيچند نمونه از ماش )۱۷۳(شکل . کنديکارم دست

  . شودي استفاده مي و درود گري کوچک فرز کارينها هنوز در اغلب کارگاههايماش

  
  )۱۷۳(شکل
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 ي برق کارميرويا نيو ) کيپنومات( فشرده ي با استفاده از هواي مته دستينهايامروزه ماش

شتر از يسته بي الکتريروي به جهت سهولت استفاده از نيکي مته الکترينهاي موارد کاربرد ماش.کنند

حرکت استفاده جاد اي يک موتور براي از يکين مته الکتريدر ماش.  فشرده استي هواينهايماش

در .  باشديم) ان متناوب کلکتور دار ي جريموتور سر(ورسال يونيازنوع موتور  اين . شده است

 ير مي درگي که با چرخ دنده بزرگتر استه شدهي تعبي ا چرخ دنده اين موتور،چري آرميانتها

اد ير زچون سرعت موتو. شودي محور به سه نظام مربوط ميز رويه بزرگتر ندچرخ دن. شود

سه نظام دنده چر از چرخ يآرمدنده  چرخ ،ش گشتاورين افزاي کم کردن آن و همچني برا،است

 نسبت دور و قدرت به جهت ، ي مته دستينهاي از انواع ماشي در بعض. شوديکوچکتر انتخاب م

اده با استف،يکي مته الکترينهايگر ماشي در انواع ديول. ر استييجعبه دنده کوچک قابل تغوجود يک 

   . دهندير ميي، سرعت آن را تغموتور به ي ورودير مقدار انرژييبا تغو  يکي الکترياز مدارها

ل يه دار تبدين مته پاي را به ماشيکي الکترين مته دستي توان ماشيه ميک پايبا استفاده از 

  . دهدي را نشان مي برقين مته دستي ساختمان ماش)۱۷۴(شکل .نمود

  

               
  )۱۷۴(شکل

  

   

   ماشين مته روميزي  -۱۰-۱-۲

 است ي ستون اصليامحوريک  ي دارانشان داده شده است،) ۱۷۵(که در شکل ن ين ماشي ا

ک اهرم ي از ، سه نظامي حرکت عمودي برا.داردن آن قرار يکه موتور و سه نظام در طرف

ر يي با تغ که شوديله تسمه به سه نظام منتقل ميحرکت از موتور بوس.  شوديم استفاده يدست

به  تواند يماز يموتور بر حسب ن. را بدست آوردي مختلفي توان سرعتهاي ها ميقطر پول

  .ا سه فاز استفاده شوديصورت تکفاز 



  مهندس محسن عابدی: مؤلف                                                                      برق صنعتی                         ١٤٦  

  

  
  )۱۷۵(شکل

  

  ماشين مته پايه دار -۱۰-۱-۳

 بدنه دستگاه يرونشان داده شده است بر ) ۱۷۶(که در شکل ن يماشنوع ن يزکار ايم 

 به موتورانتقال حرکت از  . باشدي  مسقل ميه گاهي تکي البته دارا. دهدي انجام ميحرکت عمود

 ي ميداخل روغن کارشه از يرد که همي گيژه انجام مي وي توسط چرخها در اين ماشينسه نظام

   . دهدي مختلف را به سه نظام مي است که سرعتهاين انتقال به صورتيا. شود

  
  )۱۷۶(شکل
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  ماشين مته ستوني  -۱۰-۱-۴

  . شودي بزرگتراستفاده مين سوراخهاي بزرگ و همچني کارهايبرا ين مته ستونيازماش 

 توان ين مي ماشينسبت به بزرگنشان داده شده است ) ۱۷۷(که در شکل نها ين نوع ماشيدرا

  توانيي مبا استفاده از چرخ دنده شانه ا. ز انجام دادي متر را نيلي م۱۰۰ تا قطر يسوراخ کار

ن ييعلاوه بر بالا و پا تواند ي همچنين اين ماشين م،نمود ستون جابجا يرورا ن ين ماشيز کار ايم

  . به چپ و راست هم حرکت کند

  
  )۱۷۷(شکل

  

توسط را حرکت  ، باشد ياز نوع دالاندر مو  اغلب دو سرعته  کهنيماشنوع ن ي اموتور 

 ي از چند پولن و شافت موتوري محور ماشي رو. کندي سه نظام منتقل ميتسمه به محور اصل

ن فراهم ي ماشي مختلف را براي شود که با دو سرعته بودن  موتور امکان سرعتهاياستفاده م

 که يد غلطکيا کلي يد سلکتوريک کلينها با استفاده  از ين ماشيدر اکثر اموتور دالاندر . دي نمايم

د ي کلير به جاد تي جدينهايالبته در ماش.  گرددي مين نصب شده است راه اندازي ماشيبر رو

 موتور دو سرعته دالاندر ي راه اندازمدار) ۱۷۸(شکل.  شودي استفاده م از کنتاکتوريسلکتور

ن در شکل يهمچن.  دهديبا کنتاکتور نشان م) ۱۷۹( و شکليد غلطکيبا کلرا  ين مته ستونيماش

ه به همراه پمپ آب  صابون نشان داده شدساخت کشور آلمان ل يک دري نقشه کامل )۱۸۰(

  . است
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  )۱۷۸(شکل

  
  )۱۷۹(شکل
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  )۱۸۰(شکل
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  ماشين تراش -۱۰-۲

 و ن افزار کاربرد فراوان داردي که در صنعت ماش استيينهاياز جمله ماشن تراش يماش

. دارندک ي کاملاً اتوماتينهاي تا ماشي گرفته تراش ساده و معمولينهاياز ماشانواع و اقسام فراوان 

ن تراش از فاصله ياندازه هر ماش. ش نشان داده شده استن تراي نمونه ماشيک )۱۸۱(در شکل

  .  گردديسه نظام تا مرغک مشخص م

  

  
  )۱۸۱(شکل

  

  راه اندازي ماشينهاي تراش -۱۰-۲-۱

اج ي احت راست گرد- چپ گرد با قابليتک موتور ين تراش حداقل به يهر دستگاه ماش

.  گرددي مياه انداز بزرگ به صورت ستاره مثلث رين تراشهايدر ماشموتور معمولاً  .دارد

مر به حالت مثلث آماده به کار يله تاي شده  سپس بوسيموتور ابتدا به روش ستاره  راه انداز

  . گردديم

  ماشينهاي صفحه تراش - ۱۰-۳

با حرکت رفت وبرگشت نشان داده شده است ) ۱۸۲(که در شکل ن يماشنوع ن يدر ا

 موتور ي حرکت دوران. شودي مي براده بردار استز بسته شدهي از سطح کار که به م،غهيت

 سطح کار به حرکت يغه را رويل شده و تي تبدي به حرکت رفت و برگشتيکيتوسط وسايل مکان
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 ي شود وبراي جابجا ميگريغه توسط حرکت دي ت،يرفت وبرگشتحرکت پس از هر .  آورديدر م

  .  گرددي آماده ميگردش بعد

  
  )۱۸۲(شکل

  راه اندازي ماشين صفحه تراش  -۱۰-۳-۱

 نشان )۱۸۴( و)۱۸۳( يهاشکلدر به ترتيب مان و قدرت يک ماشين صفحه تراش مدار فر

اهرم .  شودي انجام مU1يکيله اهرم مکاني بوسb3يک شستيتحردر اين مدار،.داده شده است

.  گردديزکار مي جلو وعقب رفتن م،نييپا ، ر نمودن چرخ دنده ها باعث بالايمورد نظر با درگ

  . کنديک جهت گردش مي فقط در M2 يعنيز ين ميالبته موتور ا

  

  
  

  )۱۸۳(شکل
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  )۱۸۴(شکل

  

  ماشين فرز - ۱۰-۴

 ي به صورتهاييارهاي توان شيله آن ميست که بوسي افزارينهاياز جمله ماش ن فرزيماش

  . قطعه کار به وجود آورديمختلف در رو

 .نندک ياستفاده م ي و افقيعمودن فرز ياز دو ماش) غهيت(برحسب نوع قرار گرفتن محور

 .ردي گي انجام ميکار به صورت عمودقطعه غه به ياز ت شده  وارديروينن يدر هردو ماشالبته 

 مختلف ين فرز،کارهاينکه ماشيبه جهت ا . دهديرا نشان م ن فرزيماشيک  ساختمان )۱۸۵(شکل

 شود، در مورد ين ميمأ تيکي الکتري توسط انرژيکين حرکات مکانيدهد و اي را انجام ميکيمکان

  . شوديمداده  يشتريحات بيضوتن ين ماشي اين حرکتهايتمان و همچنساخ
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  )۱۸۵(شکل

  

  :عبارتند ازن فرز ي مختلف ماشيقسمتها

  شاسي •

 جعبه دنده ،ي عرضي با کشوهايز اصليمن از جمله ي ماشيه قسمتهايکل ي شاسيبر رو

 که يجعبه دنده اصل.  سر فرز نصب شده استي بازو، اطاقاني ،  فرزي، محور اصلياصل

) قهي دور در دق۱۴۰۰ و حد اکثر ۲۰دور،حداقل۱۸درحدود ( دارديادي مختلف زيدورها

  . ساخته شده استييبه صورت  جعبه دنده کشو

  

  ميز گونيايي  •

 ي عرضيوکشو نموده حرکت يبه روش عمود،ن اتصال دارديه ماشبه بدنکه اين ميز 

کار گذاشته موتور همراه با ندهشرويز وسائل حرکت پين ميدر داخل ا . کندين را حمل ميماش

سرعت مختلف ۲۴قه ودر حدود يدور در دق۱۰۰تا ۱۰ن حرکتها از ي ايجعبه دنده برا. شده است

  .  باشديم

  ميز ماشين  •

 ي طوليشروي پي حرکتهابوده وکار قطعه  بستن ي برايسرا سريهااري شيدارااين ميز 

  . دارد
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  بازوي سر ماشين •

 آن نصب شده يبر رو  فرزيه گاه محور اصلي تکون قرار دارد ي ماشيدر بالااين بازو 

 ،زيم.  شودي هم وجود دارد که توسط قطعه کار انجام مي فرعيحرکتها، ن فرزيدر ماش. است

  .  دهدي را انجام مي حرکت طولييايزگوني ومي حرکت عرضي عرضيکشو، يحرکت طول

  

ن فرز يماشيک  يراه اندازمدار فرمان وقدرت به ترتيب ) ۱۸۷( و )۱۸۶( يهاشکلدر

  . نشان داده شده استيساخت کشور رومان
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  )۱۸۶(شکل
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  )۱۸۷(شکل
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  ماشين پرس  -۱۰-۵

.  باشدي مييات بسزي اهميداراد يژه در امر توليبو ين پرس در صنعت امروزيماش

 ، يخته گرير،  ابزارينهايع ماشيدات صنايدر صد تول۷۵ توان ادعا کرد که در حدود يکه ميبطور

    . شوندي مربوط مي با صنعت پرسکار مختلفيها بصورتي وقطعه سازين سازي ماش،يفولاد ساز

  .داده شده استن پرس نشان يک ماشيفرمان و قدرت مدار   )۱۸۸(شکل در

  
  )۱۸۸(شکل
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  )گيوتين(ماشين قيچي  -۱۰-۶

ن يساده تر. دي را بري فلزيورقه ها توان يمله آن يست که بوسيله اي وسيچين قيماش

 به يشرفت تکنولوژي باشد که امروزه با پي ميزي رو مک کوچينهاي به صورت ماشاين ماشينها

جام  اني است که برايقي دستگاه دقي امروزيچين قيماش.  شودي و ساخته ميحاصورت کامل طر

 ي مراقبت و نگهداري که به خوبينها در صورتين گونه ماشيا.  شونديق ساخته مي دقيکارها

 يادي تا حد زيچين قيزم ماشي مکان.نچ را داشته باشندي ا0.05 در حدود ييدقتها توانند يمشوند، 

  . شودي مي بررسيماشين قيچ يمدار راه انداز، ادامهدر.  باشدين پرس ميمشابه ماش

  

  دازي ماشين قيچيراه ان -۱۰-۶-۱

ن به روش ين ماشيموتور ا. دهدي را نشان ميچين قيک ماشيمدار فرمان ) ۱۸۹(شکل 

پس از .  شودي کنترل مB1 يچيد سويکلاً توسط کلاين مدار.  شودي ميستاره مثلث راه انداز

 C1 کنتاکتور ،دي کار در حالت مثلث آماده گرديبراقعيکه موتور و مي يعن موتوريراه انداز

   . شودي ضربه زدن آماده ميبا وصل اين کنتاکتور مدار مگنت نيز برا. شود يل موص

و  ي استفاده دستي حالتهاي باشد که برايز مين )۲ -۰ -۱(د انتخابي کلين داراين ماشيا

فرمان داده  , c2کنتاکتور به  b4يشست با يدر حالت دست.  گيرديقرار م مورد استفاده يپدال پاي

کرو يضمناً م.  شودي داده مفرمان c3کنتاکتور  به   b6ي باشستييپدال پات  شود و در حاليم

 بسته c1رد، کنتاکتوريش قرار نگي محافظ دستگاه قرار دارد که اگر سر جايور ت در کنارb3چيسو

نيز  b5چ يکرو سوي از م.ند به مگنت فرمان دهند تواني نمc3ا يو c2يجه کنتاکتورهاينشده ودر نت

  .مگنت پس از هر ضربه استفاده شده استجهت قطع مدار 
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  )۱۸۹(شکل

  

  ماشين قلاويز زني اتوماتيک - ۱۰-۷

دراين .نشان داده شده است) ۱۹۰( در شکل ي يک ماشين قلاويز زنيمدار راه انداز

 . دي نمايمراستگرد  درحالت ن شروع به کاريماشه و  وصل شدc1نتاکتورک  b2با استارتمدار

 در . شودي وصل مc2 قطع و c1کنتاکتور،ر دادهيي حرکت را تغb4 چيکروسوئي م،پس از انجام کار

ز از داخل کار خارج شده ي قلاودر اين زمان،.  کندي کار م چپ گرد به صورت موتوراين صورت 

ن ي ا. دهديرمييتغبه طرف پايين  مجدداً حرکت را b3چ يکرو سوئيمو  رود يو به طرف بالا م
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ن يفشار وارد شود ماش b1 استارت يهرگاه به شست. شود يعمل تا آخرين قطعه کار انجام م

 بهقرار گرفت  قلاويز در محل اول ي وقت. دهديمکار خود ادامه به  شود بلکه يخاموش نم

ن را ي نقش حافظه ماشd1غه باز يت.  شوديدستگاه خاموش م  وارد آمده وفشار b3چيکرو سوئيم

  . کندياجرا م

  
  )۱۹۰(شکل

  

  

   :دهمپرسشهاي فصل 

   شود؟ي استفاده مي موتورچه از يکين مته الکتريدر ماش -۱

   است؟يي از چه نوعمته ستونموتور  -۲

  ؟ گرددي مي راه اندازيصورت چه موتور به ،  بزرگ ين تراشهايدر ماش -۳

   را نام ببريد؟ن فرزيماشيک  مختلف يقسمتها -۴
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  مراجع

  

۱-        “Control components” Siemens STEP 2000 Course       

  

  ۱۳۶۳ تهران ، ي ،  مجتمع فني،  تأليف مهندس مسعود شاهد " ۱ يبرق صنعت  " -۲

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  




