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 برق ساختمان -1

 کلید تک پل:مدار  -1-1

 :نکات و رویه کار
 کند.کنیم جریان برق از سیم فاز به سمت سیم نول حرکت میفرض می (1
-کنیم و در حیی  حرکیت سییم   طبق فرض بالا، از سیم فاز به سمت سیم نول حرکت می (2

 دهیم.(را در مسیر جریان قرار میH1( و بعد لامپ )K1دهیم. ابتدا کلید )کشی را انجام می

 

 

 تک پل یدکل -1-1  شکل

 مدار کلید دوپل: -1-2

 نکات و رویه کار:
 کلید دوپل ترکیب دو کلید تک پل است.  (1

پل کنار هم رسم کرده و تنها کافی است دو مدار کلید تکبرای بست  مدار، طبق نکته بالا  (2
 (.2-1 شکلسیم های مشترک را بهم وصل کنیم )مانند 

 
 مدار کلید دوپل -2-1  شکل
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 کلید تبدیل:مدار  -1-3

 نکات و رویه کار:
رود. سیاختمان نن ماننید   کلید تبدیل برای کنترل یک یا گروهی از لامپ از دو نقطه بکار میی  (1

جا جابههای غیرمشترک زیر است. با زدن ای  کلید اتصال کنتاکت مشترک بی  کنتاکت شکل
 شود.می

 
 نمای فنی کلید تبدیل -3-1  شکل

 توان به سه صورت بست.مدار کلید تبدیل را می (2

های غیر مشترک دو کلید تبدیل را نظیر به نظیر بیه  الف( حالت استاندارد : در ای  حالت  کنتاکت
پایه باقی بماند، حال با در نظر گرفت  نن پایه هیا   2دهای تبدیل تا از مجموعه کلی کنیمهم وصل می

 کنیم.های یک کلید معمولی، مانند مدار تک پل مدار را تکمیل میبه عنوان کنتاکت

 
 حالت استاندارد یلتبد یدکل -4-1  شکل

کنیم سیس  بیا   هم وصل میهای دو کلید تبدیل را نظیر به نظیر به ای : تمام پایهب( حالت صرفه
های یک کلید معمیولی، ماننید   های غیر مشترک دو کلید تبدیل به عنوان کنتاکتدر نظر گرفت  پایه

 کنیم.مدار تک پل مدار را تکمیل می

 
 ایصرفهکلید تبدیل حالت  -5-1  شکل
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جیویی در  هیا بیرای صیرفه   کشای  روش غیر فنی و غیر استاندارد است، ولی سیمج(حالت بازاری: 

های مشترک دو کلیید،  در ای  روش لامپ به پایه کنند.نن استفاده میاز مصرف سیم و کاهش هزینه 
یر مشیترک  هیای  های غیر مشترک در هر دو کلیید و سییم نیول هیم بیه پاییه      سیم فاز به یکی از پایه

 شوند.باقیمانده از دو کلیدوصل می

 
 کلید تبدیل حالت بازاری -6-1  شکل

 لامپ مهتابی: -1-4

 نکات و رویه کار:

-برای روش  شدن لامپ مهتابی نیاز به دو وسیله کمکی چک )تران  مهتیابی( و اسیتارتر )راه   (1

پیچ( بوده که کار نن در مدار ایجیاد ولتیا    حقیقت یک سلف )سیم اندازخودکار( است. چک در
اولیه بالا و سس  محدود کردن جریان است. لامپ مهتابی در ابتدای روش  شیدن، عیهوه بیر    

 شود.ولتا  بالا نیاز به حرارت اولیه بالا نیز دارد که ای  حرارت اولیه با استارتر تامی  می

ت است. برای بست  مدار لامپ مهتابی کافی است اسیتارتر را  کنتاک 4یک لامپ مهتابی دارای  (2
پایه )کنتاکت( باقی بماند(. حال بیا   2به دو کنتاکت مقابل لامپ وصل کنیم)تا از لامپ مهتابی 
پیل  گیرد مدار را ماننید میدار کلیید تیک    در نظر گرفت  ای  نکته که چک بعد از کلید قرار می

 کنیم.  کامل می

 

 مدار مهتابی با تران  معمولی -7-1  شکل
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نوع دیگری از مدار لامپ مهتیابی وجیود دارد کیه در نن بیه جیای چیک و اسیتارتر از تیران           (3

 4پایه بوده که  6مصرف(. تران  الکترونیکی دارای شود)مانند لامپ کمالکترونیکی استفاده می
و پایه بعدی در طرف دیگر نن است.برای بست  مدار کیافی اسیت نن   پایه نن در یک طرف و د

پایه  2زیر( حال که از تران   شکلچهار پایه تران  را به چهار پایه مهتابی متصل کنیم)مانند 
های یک لامپ معمولی، ماننید میدار   باقی مانده، با در نظر گرفت  نن پایه ها به عنوان کنتاکت

 یم.کنتک پل مدار را تکمیل می

 

 مدار مهتابی با تران  الکترونیکی -8-1  شکل

 مدارچراغ خواب  -1-5

 نکات و رویه کار:
ای  مدار باید طوری باشد تا با یک کلید که نزدیک درب اتیاق قیرار دارد بتیوان لامیپ اصیلی       (1

نزدیک تخت خواب قرار دارد بتیوان  )لامپ روی سقف( را روش  کرد سس  با کلید دیگری که 
لامپ اصلی را خاموش و چراغ خواب را روش  کرد و یا به عک  لامپ اصلی را روش  و چیراغ  

 خواب را خاموش کرد ) سوئیچ کردن  بی  لامپ اصلی و چراغ خواب(.

 استفاده کرد. 9-1شکلتوان از کلید تبدیل به صورت برای سوئیچ کردن بی  دو لامپ می

 
 نحوه ی استفاده از کلید تبدیل برای سوئیچ کردن بی  دو لامپ -9-1  شکل
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برای بست   مدار  چراغ خواب کافی است در مدار بالا قبل از کلید تبدیل یک کلیید تیک پیل     (2

 قرار دهیم.

 
 مدار اتاق خواب -11-1  شکل

 تونل بسته -1-6

شود. فرض کنید بخواهیم مدار ییک تونیل طوییل  بسیته را بیا      ای  مدار به صورت تمری  داده می
 های زیر ببندیم :ویژگی

-پل لامپ پیش روی خود )لامپ اول( را روشی  میی  هنگامی که وارد تونل شدیم با یک کلید تک

گذاریم حال با یک کلید تبدیل نن لامپ را خیاموش  کنیم سس  حرکت کرده و لامپ را پشت سر می
کنیم به همی  ترتیب پییش رفتیه و لامیپ دوم را    و لامپ دوم که پیش رویمان قرار دارد را روش  می

دهیم تا اینکه به انتهای تونل برسیم. در کنیم و همی  طور ادامه میخاموش و لامپ سوم را روش  می
 های پشت سر را خاموش کنیم. جلویی را روش  و لامپ هایمپزمان برگشت نیز باید مانند قبل لا

راهنمایی : مدار چراغ خواب مدار تونل بسته برای دو لامپ است نن را بیرای تعیداد سیه و بیشیتر     
 لامپ تعمیم دهید.

 
 مدار تونل بسته -11-1  شکل
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به صورت میوازی   12-1 شکلها باید مانند پل لامپلامپ با یک کلید تکنکته : برای کنترل چند 

 ولت  )ولتا  نامی لامپ( باقی بماند. 221همان  به هم متصل شوند تا ولتا    هرلامپ

 
 کنترل چند لامپ با یک کلید -12-1  شکل

دو لامپ مهتابی با تران  معمولی و سه چراغ خواب که یکی از ننهیا   : مدار اتاق خواب را با 1مثال 
 لامپ مهتابی با تران  الکترونیکی است رسم کنید. 

گونه مدارها اولا خونسردی خود را حفظ کنییم اانییا تنهیا کیافی اسیت پیک لامیپ        برای رسم ای 
سیساریم و طبیق صیورت    ( را به خیاطر ب 13-1 شکل) مهتابی معمولی و پک لامپ مهتابی الکترونیکی

مسئله انها را با لامپ معمولی جایگزی  کنیم و اگر به جای یک لامپ بخواهیم از چند لامپ اسیتفاده  
 کنیم ننها را به صورت موازی قرار دهیم.

 
 الف( پک مهتابی معمولی ب( پک مهتابی الکترونیکی -13-1  شکل
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 1حل مثال  -14-1  شکل

 تمری  های فصل یک -1-7

                                                         مییدار کلییید دوپییل را طییوری رسییم کنییید تییا بییا یییک کلییید سییه لامییپ معمییولی و بییا کلییید (1
 الکترونیکی روش  شود. دیگر دو لامپ مهتابی

 پل را با سه لامپ مهتابی معمولی رسم کنید.کلید تک مدار  (2
 مدار تبدیل حالت استاندارد را با یک لامپ مهتابی معمولی رسم کنید.  (3
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 برق صنعتی -2

 فاز در نیروگاه :نحوه تولید برق سه -2-1

شیود. مولید از دو قسیمت روتیور و اسیتاتور      برق سه فاز در نیروگاه توسط مولد ) نراتور( تولید می
و  است. روتور قسمت گردنده مولد است که از یک هسیته نهنیی شییاردار تشیکیل شیده     تشکیل شده

 (. 1-2 شکلشود )نهنربا می DCپیچ با جریان توسط یک سیم

   

 

 مولد -1-2  شکل

 

استاتور قسمت اابت مولد است که از یک هسته نهنی شیاردار اابت تشیکیل شیده و دور نن سیه     
 است. پیچیده شده 2-2 شکلپیچ به صورت سیم

 

 

 استاتور -2-2  شکل
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-کنند و سیم نول را از نن میپیچ پیچیده شده به دور استاتور را به هم متصل میانتهای سه سیم

نامنید و  میی  Tو  R  ،S( به ترتیب VDEپیچ را در استاندارد قدیم )گیرند. سه سر باقیمانده از سه سیم
ها یعنیی اتصیال سیه انتهیای     پیچاتصال سیم ی. به ای  نحوه L3و  L1  ،L2( IECد )در استاندارد جدی

های استاتور با اتصال ستاره به هم متصل پیچها به هم اتصال ستاره گویند. پ  در مولد سیمپیچسیم
 (.3-2 شکلهستند )

 

 های مولدپیچنحوه اتصال سیم -3-2  شکل

شود. نمودار پیچ مولد اختهف پتانسیل اعمال میبا گردش روتور درون استاتور بی  دوسر سه سیم
 حالت قائم به صورت زیر است. ازدرجه روتور  θاختهف پتانسیل نسبت به سیم نول در مقابل گردش 

 

 های فاز نسبت به گردش روتورولتاژ سیمنمودار  -4-2  شکل

شود که در شبکه فشار ضعیف برق کشور بیشتری  اختهف ولتا  بی  هر دو سییم فیاز   مشاهده می
 ولت است. 221ولت و بی  هر فاز و نول  381
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 ولتا  خطی، جریان خطی، ولتا فازی، جریان فازی -2-2

 دهد.های یک تیر برق )خط فشار ضعیف( را نشان میسیم 5-2شکل

 

 خط فشار ضعیف -5-2  شکل

 ( : جریان گذرنده از هر سیم فاز.IL( : ولتا  بی  هر دو سیم فاز.جریان خطی )VLولتا  خطی )

( : جرییان گذرنیده از هیر مصیرف     Ipکننده. جریان فازی )( : ولتا  دو سر هر مصرفVPولتا  فازی )
 کننده.

 فاز:ساختمان موتور سه -2-3

 DCدر روتیور جرییان   فاز است بیا ایی  تفیاوت کیه     فاز درست همانند مولد سهساختمان موتور سه
 شود. های ناشی از نن تبدیل به نهنربا مینداریم و روتور توسط جریان استاتور و القاء

 

 فازموتور سهساختمان  -6-2  شکل
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 فاز:های موتور سهنامگذاری سر سیم -2-4

 

 فازهای موتور سهنامگذاری سر سیم -7-2  شکل

 فاز)به صورت تئوری( :اندازی موتور سهراه -2-5

اما برق سیه  پیچ( است محل اتصال )سر و انتهای سه سیم 6با توجه به اینکه موتور سه فاز دارای  
محل اتصال موتور را به سه محیل   6پ  باید به روش)ها( ی  ، (L1,L2,L3فاز دارای سه محل اتصال )

انیدازی شیود.دو روش   اتصال تبدیل کرد تا با اتصال ننها به سه رشیته سییم بیرق سیه فیاز موتیور راه      
پیچ موتور در حالیت  ممحل اتصال ( بست  سه سی 3محل اتصال به  6استاندارد برای ای  کار ) تبدیل 

 ( است.∆و حالت اتصال  مثلث )( λاتصال ستاره )

 

 فازاتصال ستاره و اتصال مثلث در موتور سه - 8-2  شکل

شوند و در اتصال ها به هم متصل میپیچدقت کنیم که در اتصال ستاره سه انتها یا سه ابتدای سیم
 پیچ بعدی. پیچ به انتهای سیممثلث ابتدای هر سیم 
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 برخی روابط در اتصال ستاره و مثلث: -2-6

 الف ( در ااتصال ستاره :

VL = √   VP 

IL = IP   

 ب( در اتصال مثلث :

VL =VP 

IL =√   IP   

پ( توان حالت مثلث سه برابیر حالیت سیتاره    
 است.

P∆ = 3 Pλ 

 

 

 

 

 

 9-2  شکل

: توان نامی )اسمی(، جریان نامی، دور نامی و ولتا  نامی توان، جریان، دور و ولتا  ی هسیتند  نکته 
شیوند. ایی  مقیادیر میاکزیمم مقیادیر      که روی پهک مشخصات موتور )و یا هر وسیله دیگر( ذکر میی 

قت کرد که ولتا  نامی حک شده روی هر موتور برای حالت تحملی یا تحویلی نن موتور هستند. باید د
 9-2 شیکل ولت باشد. چون با توجیه بیه    381ولت و برای حالت مثلث بیشتر از  221ستاره بیشتر از 

شود و باید موتور تحمل ای  ولتا  را داشیته  ولت اعمال می 381پیچ موتور در حالت مثلث به هر سیم
پلاک  11-2 شکلبرای مثال در ولت را داشته باشد.  221ور باید تحمل باشد و نیز در حالت ستاره موت

توان در حالتت مثلتث بکتار بستت     توان دریافت که موتور الف را نمیدو موتور آورده شده با توجه به آنها می
 کند.ولت را تحمل می 231چون این موتور در حالت مثلث حداکثر 
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 11-2  شکل

 فاز:ت ییر جهت گردش موتور سه -2-7

کنید. بیرای ت یییر جهیت     با اتصال موتور در حالت ستاره یا مثلث موتور در یک جهت گردش میی 
 گردش موتور تنها کافی است جای دو سیم فاز را با هم عوض کرد. مثه :

 

 فازت ییر جهت گردش موتور سه -11-2  شکل

 ؟شود چه موقع از اتصال ستاره و چه موقع از اتصال مثلث استفاده می -2-8

بتوان موتور را در هر دو حالت بست،  با توجه به اینکه توان حالت مثلث سیه برابیر    در صورتی که 
 شوند.توان حالت ستاره است، سعی بر ای  است که به صورت مثلث بسته

روتورشان  توان مستقیما در حالت مثلث وارد مدار کرد چونرا می 4KWموتورهای با توان کمتر از 

چون روتور آنها سنگین 4KWهای با توان بالاتر مساوی رسند اما موتورسبکتر است و زودتر به دور نامی می

د تا زمانی که به دور نامی رسند، اگر مستقیما در حالت مثلث وارد مدار شوناست و دیرتر به دور نامی می

های جلوگیری از این امر قرار سوزند یکی از راهکشند و میبرابر جریان نامیشان جریان می 7الی  4برسند 

 دادن موتور ابتدا به صورت ستاره و بعد از رسیدن به دور نامی در حالت مثلث است.
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اتصال  4KWبرای توان کمتر از پ  به طور خهصه : اگر بتوان موتور را در هر دو حالت بست 

 شود.ابتدا ستاره و بعد مثلث استفاده می 4KWمثلث و برای توان بالاتر مساوی 

 با کلیدهای دستی: به صورت عملی فازاندازی موتور سهراه -2-9

اندازی موتور سه فاز باید تمامی اتصالات به طور همزمان برقرار شوند در غیر ایی   در عمل برای راه
هایی ساخته شده کیه بیا تحرییک دسیت تمیامی      بیند. به همی  منظور کلیدر نسیب میصورت موتو

کنند و نیز کلیدهایی که با تحرییک م ناطیسیی اتصیالات را بیه     اتصالات را به طور همزمان برقرار می
-کنند )کنتاکتور ها(. انواع مختلفی از کلیدهای دستی وجود دارد که نوع زبانهطور همزمان برقرار می

 تر است.ی )سلکتوری( نن معمولا

ای وجود دارد که به یک اهرم دستی متصیل اسیت و بیا    در ساختمان کلیدهای سلکتوری استوانه 
داری وجیود  کند بر روی استوانه صفحات زبانیه حرکت دادن اهرم استوانه حول محور خود گردش می

های های متحرک )پهتی ( را به کتناکتها بالا و پایی  رفته و کنتاکتدارد که با گردش استوانه زبانه
(. کلییدهای سیلکتوری در انیواع توکیار و روکیار      12-2 شیکل کنند )ها قطع میاابت وصل و یا از نن

 شوند.ساخته می

نورده شیده   1-2کلیدهای دستی بر اساس کاربرد انواع مختلفی دارند که برخی از ننها در جیدول  
 است.

 

 

 (Bظاهری ) شکل( ، Aساختمان کلید سلکتوری ) -12-2  شکل
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 انواع کلیدهای دستی بر اساس کاربرد -1-2 جدول 

 فاز در حالت ستاره به کلید سلکتوری چپ گرد، راست گرد اتصال موتور سه -2-11

 U,V,Wو  R,S,Tاز موتور را به هتم وصتل کترده،      X,Y,Zبرای این کار کافی است سه انتهای سیم 

 (.14-2 شکلهای مشخص شده در کلید وصل کرد )هم به محل

 فاز به کلید سلکتوری ستاره، مثلث اتصال موتور سه -2-11

-2شتکل متصل کرد)های مشخص شده در کلید این کار تنها کافی است تمامی اتصالات را به محل برای

13.) 

 13-2  شکل  14-2  شکل  
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 متر:فاز با مالتیتست سالم بودن موتور سه -2-12

متر به دو سر هر با اتصال دو پراب مالتی دهیملتی متر را در حالت اهم متر قرار میابرای ای  کار م
متر باید مقدار مقیاومتی را نمیایش دهید و در غییر ایی  صیورت هییچ         پیچ موتور اهمیک از سه سیم

 مقاومتی را نمایش ندهد.

 مدارهای قدرت و فرمان : -2-13

بیه   U2,V2,W2( دقت کنییم چیون   15-2 شکلرو )روبه شکل به
هم متصل هستند موتور در حالت اتصال ستاره قرار دارد. بیا اتصیال   

موتور روشی  خواهید شید. بیرای ایی        S1,S2,S3زمان کلیدهای هم
زمان عهوه بر اسیتفاده از کلییدهای دسیتی روش اتصیال     اتصال هم

اتوماتیک نیز وجود دارد. یکی از روشهای اتصال اتوماتییک اسیتفاده   
 از کنتاکتوراست.

شود ای است که با نیروی م ناطیسی تحریک میکنتاکتور قطعه
کنید.  یی که در خود جای داده را وصیل میی  ای از کلیدهاومجموعه

شود کیه کنتیاکتور بیه بیرق     ای  نیروی م ناطیسی زمانی ایجاد می
 وصل شود.فازتک

 

را با یک کنتاکتور عوض کنییم بیا زدن کلیید     S3تا  S1جای کلیدهای  16-2 شکلپ  اگر مانند 
وصیل کیرده    6را بیه   5و  4را به  3،  2را به  1شماره کنتاکتور عمل کرده و همزمان سیم K1پل تک

 کند. موتور شروع به کار می

 

یافته باشیم که هنگام حال باید در

استفاده از کنتاکتور باید دو مدار 

فازی متفاوت بسته شود یکی مدارتک

که کنتاکتور را تحریک کند )مدار 

فازی که فرمان( و دیگری مدار سه

 موتور را روش  کند )مدار قدرت(.

 

 15-2  شکل

 16-2  شکل
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 نشنایی با برخی از اجزای مدار فرمان -2-14

 دوبلشستی استوپ، استارت، استوپ و استارت  -2-14-1

 

 

 شستی استاپ، استارت -17-2  شکل

کند. تحریک این کلیدها با دست است. شستی استوپ پس از تحریک دو کنتاکت وصل را قطع می

کند. شستی استوپ واستارت دوبل پس از شستی استارت پس از تحریک دو کنتاکت قطع را وصل می

 کند.کنتاکت وصل را قطع و دو کنتاکت قطع دیگر را وصل میتحریک دو 

 پ و استارت دوبل، استوپ، استارتاستوشستی نمای فنی 

 

 هانمای فنی  شستی -2-2 جدول 

دهد که این ها وجود دارد دقت کنیم این نماد نشان میکه در همه نماد فنی شستی  به نماد 

-شوند. خط چین نماد تحریک به تمامی قطعاتی که با آن تحریک میها با فشار دست تحریک میشسنی

 شود مثلا در نماد استوپ و استارت دوبل خط چین به هر دو کلید وصل شده است.شوند وصل می
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 نمده است. 3-2ها در جدول نماد برخی از انواع محرک

 
 هانماد برخی از انواع محرک -3-2 جدول 

 Normally Openمخفیف   NOبه کلیدهایی که قبل از تحریک باز هستند اصطهحا کلید باز یا  نکته:
 Normally Closeمخفیف   NCهایی که قبل از تحریک بسته هستند اصطهحا کلید بسیته ییا   و به کلید
 گویند.

 ها در مدارهای فرمانکنتاکت شستیگذاری شماره

شیوند  گذاری میی های کلیدهای قطعات در مدار فرمان با یک عدد دو رقمی شمارهتمامی کنتاکت
( و رقم دهگیان  4-2( ) مطابق جدول   NO or NCکه رقم یکان نن نشان دهنده نوع کلید)باز یا بسته 

ه ایی  نکتیه کیه کلییدهای بیاز و بسیته       دهنده چندمی  کلید بودن در نن قطعه است با توجه بنشان
 شوند.گذاری میجداگانه شماره

 
 NOو   NCارقام کلیدهای -4-2 جدول 



 

 21                                                                              فصل دوم : برق صنعتی                               

 

 

 

مثه در نقشه فنی مدار فرمان شستی استوپ و استارت دوبل که که خود حیاوی دو کلیید ) یکیی    
NO و یکی هم NC شود.گذاری می( است به صورت زیر نمایش و شماره 

 
 نمایش فنی شستی استوپ و استارت دوبل -18-2  شکل

-نشیان  14و  13( و اعیداد  NCهای اولی  کلیید بسیته )  ی کنتاکتدهندهنشان 12و  11که اعداد 

 ( هستند.NO) های اولی  کلید بازی کنتاکتدهنده

 کنتاکتور: -2-14-2

 

 
 کنتاکتور -19-2  شکل

ای از چندی  کلید است که بیا دریافیت جرییان بیرق     همانطور که قبه ذکر شد کنتاکتور مجموعه
نشیان داده شیده    21-2 شکلشوند. ساختمان ساده شده یک کنتاکتور در فاز وصل و یا قطع میتک

شود سیس  هسیته   پیچ( کنتاکتور اعمال میفاز به بوبی  )سیمجریان برق تک شکلاست. با توجه به 
 کند.متحرک جذب هسته اابت شده وکنتاکت متحرک را به کنتاکت اابت متصل می
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 ساختمان کنتاکتور -21-2  شکل

است. اولی   A2و  A1های ( و دو کنتاکت به نامNOکلید باز ) 4ور به طور معمول حاوی هر کنتاکت
-( کنتاکت 21-2شکلروی کنتاکتور مشخص شده ) 14و 13های های نن با شمارهکلید که کنتاکت

روند. سه کلید بعدی مربوط به مدار قدرت های اولی  کلید باز کنتاکتوراند که در مدار فرمان بکار می
روندکه کنتاکتهای ابتدایی ای  سه کلیید  به مدار بکار می R,S,Tوده و برای اتصال دادن سه سیم فاز ب

روی کنتیاکتور مشیخص شیده      T1,T2,T3هیای  و کنتاکتهای انتهایی ننان با نیام  L1,L2,L3های با نام
انیدازی  رای راهبه بوبی  کنتاکتور متصل هستند و در مدار فرمیان بی   A2و  A1است. نهایتا دو کنتاکت 
 شوند. کنتاکتور استفاده می

 
 های کنتاکتورکنتاکت -21-2  شکل

گیذاری شیده   و هر کنتاکتی که با یک عدد دورقمی شماره  A2و  A1های به شماره نکته: کنتاکت
 شود.مدار قدرت مربوط میها به باشد مربوط به مدار فرمان بوده و مابقی کنتاکت
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هر کنتاکتور توانایی ای  را دارد که  یک مجموعه از چند کلیدروی نن سوار شود و با قطع و وصل 
های اولی  کلید باز کنتاکتور ننها هم تحریک شوند. ای  کلیدها مربوط به مدار فرمان هستند. کنتاکت

)یعنی پنجمیی  کلیید بیاز( و     54و  53های نامگردند قطعا با که به ای  ترتیب به کنتاکتور اضافه می
 مشخص خواهند شد. 12و  11های های اولی  کلید بسته با نامکنتاکت

مشیخص شیوند    62و  61های های اولی  کلید بسته در کنتاکتور ممک  است با نامنکته: کنتاکت 
-سته ( را مشخص مییعنی ششمی  کلید بسته! انچه مهم است رقم یکان است که نوع کلید )باز یا ب

 کندونه اینکه واقعا کنتاکتور دارای شش کلید بسته است و ای  کلید ششمی  نن است.

 نمای فنی کنتاکتور

در میدار فرمیان    5-2شوند به صیورت جیدول  هایی از کنتاکتور که در مدار فرمان استفاده میکلید
 شوند.ترسیم می

 
 شوندهایی از کنتاکتور که در مدار فرمان استفاده میکلید -5-2 جدول 

در میدار   22- 2 شکلشوند به صورت کنتاکتور که در مدار قدرت استفاده می 4و  3،  2های کلید
 شوند.قدرت ترسیم می

 
 شونداستفاده می کنتاکتور که در مدار قدرتهایی از کلید-22-2  شکل

دهد که ای  سه کلید بیاهم توسیط ییک محیرک م ناطیسیی )بیوبی        نشان می نماد 
 شوند.کنتاکتور( تحریک می

-مشیخص میی   22-2 شیکل های هرقطعه در مدار قدرت با شماره یک رقمی مانند نکته : کنتاکت

 شوند.
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 یوز:ف -2-14-3

( MCBتیری  نن فییوز مینییاتوری )   شود. معمیول ار استفاده میببرای حفاظت مدار در مقابل اضافه
بیار و عمیل فییوز( بیه دو نیوع تنیدکار و       است. فیوزها از نظر زمان قطع ) مدت زمان بی  ایجاد اضافه

باری در مدار تری هستند. اگر اضافهقطع طولانیشوند. فیوزهای کندکار دارای زمانکندکار تقسیم می
کند به همی  دلیل در مدارهای دارای مدت زمان قطع از بی  برود فیوز عمل نمیایجاد شود و قبل از 

باری در مدار دارند از فیوزهای کندکار اندازی اضافهپیچ موتور در ابتدای راهموتورکه بخاطر وجود سیم
 شود.و در مدارهای روشنایی از فیوزهای تندکار استفاده می

شیوند و  مشخص می Lو تندکار با حرف  Gکندکار را با حرف  ( فیوز هایVDEدر استاندارد قدیم )
 .Bو تندکار با حرف  C( فیوز های کندکار را با حرف IECدر استاندارد جدید)

 شوند.فاز ساخته میفاز و سهای  فیوزها در انواع تک

 
 فیوز-23-2  شکل

 ر و کابل مناسبانتخاب فیوز ،کنتاکتو

-ابتدا توان مورد نیاز برای انجام کار مدنظرمان را با در نظر گرفت  ضریب اطمینیان محاسیبه میی   

فیوز و کنتاکتور مناسیب   6-2کرده از روی جدول کنیم حال موتور با توان برابر یا بیشتر از نن را تهیه
کنیم. مثه اگر توان مورد نییاز  کابل مناسب )ترجیحاً کابل افشان( را انتخاب می 7-2و از روی جدول 

که یک رنج استاندارد است تهیه کنیم و  KW 7.5باید موتور با توان  6-2شود از روی جدول  KW 7ما 
را بیرای سییم کشیی     1.5سییم افشیان    7-2را انتخیاب کیرده و از روی جیدول     C16مطابق نن فیوز 

 برگزینیم.
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 انتخاب فیوز و کنتاکتور مناسب -6-2 جدول 

 
 دهد(انتخاب کابل مناسب )اعداد درون پرانتز حداکثر مقادیر را نشان می -7-2 جدول 
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 تایمر )رله زمانی(: -2-14-4

تیری  نن  در مدت زمان معی  بر عهده دارد. انواع مختلفیی دارد کیه متیداول   تایمر کنترل مدار را 
 (.24-2 شکلتایمر الکترونیکی است )

 
 تایمر الکترونیکی -24-2  شکل

 شود.( ساخته میOff Delay( و تاخیر در قطع )On Delayتایمر در دو نوع تاخیر در وصل )

کند و پ  از اتمیام زمیان   سنجی را نغاز میتایمر تاخیر در وصل با لبه بالا رونده )وصل برق( زمان
کند ای  تایمر با لبه پایی  رونده )قطع بیرق( بیه حالیت اولییه خیود      شده بر روی نن، عمل میتنظیم
ر تیاخیر در  تیایم  شیود. (.در صنعت اغلب از تایمر تاخیر در وصل استفاده میی 25-2 شکلگردد )برمی

سنجی را کند ای  تایمر با لبه پایی  رونده )قطع برق( زمانقطع با لبه بالا رونده )وصل برق( عمل می
 (.26-2 شکلگردد )کند و با اتمام زمان به حالت اولیه خود برمینغاز می
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 اخیر در وصل ب( نمای فنی در مدار فرمانالف( مشخصه زمانی تایمر ت -25-2  شکل

 
 الف( مشخصه زمانی تایمر تاخیر در قطع ب( نمای فنی در مدار فرمان -26-2  شکل

 

 های محدود کننده(:ها )سوئیچلیمیت سوئیچ -2-14-5

جای دسیت از نیوع مکیانیکی    به ها هستند با ای  تفاوت که محرک ننهاای  کلیدها همانند شستی
کنید در  است )یعنی مثه اگر بخواهیم  قسمت متحرک دستگاهی که در مسیر مسیتقیم حرکیت میی   

کنییم تیا ایی     محل خاصی متوقف شود یک  لیمیت سوئیچ فشاری استوپ را در نن محل نصب میی 
یه خاص چرخیده و قسمت متحرک پ  از برخورد به نن متوقف شود و یا اینکه بخواهیم شفتی تا زاو

توان یک بادامک روی نن شفت قرارداد و یک لیمیت سوئیچ متوقف شود یا دور نن معکوس گردد می
ای بالای بادامک نصب کرد تا با حرکت بادامک تحریک شود(. ای  کلیید هیا بیه صیورت سیاده،      قرقره
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شیود  چیک سیاخته میی   هایی که در انیدازه کو شوند. به لیمیت سوئیچمیدوبل و چند کنتاکته ساخته
 دهد.انواع ساده نن را نشان می 27-2 شکلگویند. میکروسوئیچ هم می

 انواع لیمیت سوئیچ ساده و عهمت فنی نن -27-2  شکل
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 مدارهای برق صنعتی: -2-15

 ایاتصال لحظهاندازی موتور به صورت راه -2-15-1

انیدازی کنییم بیه ایی      فاز را راهخواهیم با استفاده از یک شستی استارت موتور سهدر ای  مدار می
فشاریم موتور کار کند. بهتر اسیت اول میدار قیدرت و بعید میدار      ترتیب که تا زمانی که شستی را می

 فرمان را ترسیم کنیم.

ها را با حیرف  و شستی F، فیوز را با حرف Kا حرف ، کنتاکتور بMنکته: درای  جزوه موتور با حرف 
S الیف خواهید بیود. در میدار      28-2 شکلکنیم. قطعا مدار قدرت ای  مسئله به صورت گذاری مینام

عمیل کیرده و    K1کنتیاکتور  S1ب  هم مشخص است که با زدن شستی اسیتارت   28-2 شکلفرمان 
 شود.اندازی میمدار قدرت راه

 
 ایلحظهالف مدار قدرت و ب مدار فرمان اتصال -28-2  شکل
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 اندازی موتور به صورت اتصال دائم راه -2-15-2

-فاز را راهخواهیم با استفاده از یک شستی استارت و یک شستی استوپ  موتور سهدر ای  مدار می

 موتور با شستی استارت کارکند و با شستی استوپ متوقف شود.اندازی کنیم به ای  ترتیب که 

مدار قدرت مانند قبل است اما در مدار فرمان دقت کنیم که در مدار قبیل بیا برداشیت  دسیت  از     
شد یک ایده خوب برای خاموش نشدن موتور بعد از برداشیت   روی شستی استارت، موتور خاموش می

 NOکنتیاکتور )اولیی  کلیید     14و13هیای  ( کنتاکت29-2 لشکزیر ) شکلدست ای  است که مانند 
 کنتاکتور( را با شستی استارت موازی کنیم 

 
 29-2  شکل

و  13هیای  عمل کرده و کنتاکت K1را فشار دهیم کنتاکتور  S1بالا اگر کلید  شکلحال با توجه به 
شود چون جرییان  خاموش نمی K1شوند الان اگر شستی را رها کنیم کنتاکتور کنتاکتور وصل می 14

شود. کنتاکتور که روش  باشد قطعا بیه طبیع نن   خودش تامی  می 14و  13های کنتاکتور از کنتاکت
شدن کنتیاکتور چیه   شود که برای خاموشمدار قدرت هم روش  خواهد بود. الان ای  سوال مطرح می

باید گفت به سادگی و با قرار دادن یک شسیتی اسیتوپ قبیل از کنتیاکتور بیه ایی        کنیم ؟ در پاسخ 
جریان  S2نگاه کنیم اگر کنتاکتور روش  باشد با زدن شستی استوپ  31-2 شکلرسیم به مقصود می

شوند حیال بیا   کنتاکتور همقطع می 14و  13های شود کنتاکتکنتاکتور قطع و کنتاکتور خاموش می
-2 شیکل مانید.  کنتاکتور قطع اند کنتاکتور خاموش می 14و  13های ون کنتاکترها کردن دست چ

 همان مدار فرمان مورد نیازمان است. 31
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 مدار فرمان اتصال دائم -31-2  شکل

 ای و دائماندازی موتور به صورت اتصال لحظهراه -2-15-3

عملکرد هر دو مدار قبل را داشته باشیم یعنی یک شسیتی دیگر)شسیتی    خواهیمدر ای   مدار می
سوم( به مدار اتصال دائم اضافه کنیم  تا بیا زدن نن شسیتی کنتیاکتور روشی  و بیا برداشیت  دسیت        

 کنتاکتور خاموش شود.

دانیم که در مدار فرمان اتصال دائم عامل بیه  مدار قدرت همانند قبل است. برای مدار فرمان هممی
کنتاکتوراند پ  اگر ما نوعی شستی داشته باشیم کیه بیا    14و13جود نمدن اتصال دائم کنتاکتهای و

به هم وصیل شیوند    S1تحریک نن ابتدا ای  کنتاکتها  از مدار خارج شوند و سس  کنتاکتهای شستی 
 شود و در زمان برداشت  دست هم قبل از اضافه شیدن کنتاکتهیای  در ای  صورت کنتاکتور روش  می

قطع شوند تا کنتاکتور خاموش شیود میا بیه مقصیود      S1کنتاکتور به مدار کنتاکتهای شستی  14و13
-2 شیکل رسیم. خوشبختانه شستی استوپ و استارت دوبل به همی  منظور ساخته شده است. در می
 مدار فرمان مورد نظر رسم شده است. 31

 
 ای و دائممدار فرمان اتصال لحظه -31-2  شکل
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نکته : با فشار دادن شستی استوپ و استارت دوبل ابتدا کلید استوپ نن و بعید کلیید اسیتارت نن    
کند و در زمان برداشت  دست ابتدا کلید استارت نن و بعد کلیید اسیتوپ نن بیه حالیت اول     عمل می
 (.32-2 شکلگردد)برمی

 
 32-2  شکل

و  13ابتداکنتاکتهای استوپ نن قطع شیده و  کنتاکتهیای    S3با زدن شستی 31 -2 شکلدر مدار 
شیوند و  به هیم وصیل میی    S3کند سس  کنتاکتهای استارت شستی کنتاکتور  رااز مدار خارج می 14

استارت نن به حالیت اول برگشیته و   شود و با برداشت  دست هم ابتدا کنتاکتهای کنتاکتور روش  می
 شوند.شود سس   کنتاکتهای استوپ نن وصل میکنتاکتور خاموش می

 گردراست –چپ گرد  -2-15-4

 الف( مدار قدرت: 

 
 گردگرد راستمدار قدرت چپ -33-2  شکل
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عمل کند موتور  K2گرد و اگر کنتاکتور عمل کند موتور راست K1شود که اگر کنتاکتورمشاهده می
گرد خواهد بود و ای  دو کنتاکتور هرگز نباید با هم روش  شیوند.اگر میدار فرمیان را بیه صیورت      چپ
 ببندیم 34-2 شکل

 
 ایمنی بدون گردراست گردمدار فرمان چپ -34-2  شکل

 S1کند و موتور راستگرد خواهد بود حال باید ابتدا شستی عمل می K1کنتاکتور  S2با زدن شستی 
عمیل کنید ایی  میدار     K2را بزنیم تیا کنتیاکتور   S3خاموش شودسس  شستی  K1را بزنیم تا کنتاکتور 

را بزند در ایی  صیورت هیر دو     S3شستی  S1ایمنی ندارد چون ممک  است کاربر قبل از زدن شستی 
حل نه چنیدان  یک راه لکشنتاکتور وصل خواهند شد و اتصال کوتاه خواهیم داشت. برای رفع ای  مک

قرار دهیم تیا بیا عمیل     K1را قبل از کنتاکتور  K2خوب ای  است که یکی از کلیدهای بسته کنتاکتور 
 قطع شود. K1کنتاکتور  K2کردن کنتاکتور 

 
 گرد با ایمنی ضعیفگرد راستمدار فرمان چپ -35-2  شکل
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 ضعیف است باید سه نکته زیر را بدانیم : 35-2برای اینکه بدانیم چرا ایمنی مدار

 سه نکته برای لحاظ ایمنی در مدارهای فرمان:

( روش  شدن یک کنتاکتور اغلیب چنید میلیی اانییه سیریعتر از خیاموش شیدن نن )برگشیت          1
 کشد.کنتاکتهای نن به حالت اولیه( طول می

کنند زمان بی  قطیع کلیید اسیتوپ و وصیل     های دوبل که با تحریک دست عمل می( در شستی2
 کلید استارت حداقل چند صدم اانیه است.

( در برخی موارد خاموش شدن کنتاکتور )برگشت  کنتاکتهای نن به حالت اولییه( ممکی  اسیت     3
 شتر طول بکشد.چند دهم اانیه یا بی

سریعا عمل  K2کنتاکتور  S2با زدن شستی  1ضعیف است چون با توجه به نکته  35-2ایمنی مدار 
اانیه بعد به حالیت اول  چند میلی K1های کنتاکتور کند اما کنتاکترا قطع می K1کند و کنتاکتور می
 کوتاه داریم.وصل هستند و اتصال  K2و   K1گردد و در ای  مدت هر دو کنتاکتورمیبر

را با یک شستی استوپ استارت  K2و کلید بسته کنتاکتور   S3می توان شستی  2با توجه به نکته 
وصیل شیود    K2به طور کامل قطع و بعد کنتیاکتور    K1دوبل عوض کنیم تا با زدن نن ابتدا کنتاکتور 

 (.36-2 شکل)

 

 
 گرد با ایمنی متوسطگرد راستمدار فرمان چپ -36-2  شکل
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ای استارت دوبل کافی است استوپ نن را قبیل از قطعیه  نکته : برای اضافه کردن شستی استوپ و 
خواهیم روش  شود قرار داده ای که میخواهیم از مدار خارج شود و استارت نن را قبل از قطعهکه می

 نشان دهد محرک ای  دو شستی یکی است. با خط چی  ننان را به هم وصل کنیم تا

ایمنی کامل ندارد و ممک  است در برخی موارد اتصال کوتیاه   2-36باز هم مدار  3با توجه به نکته 
داشته باشیم. ایمنی کامل زمانی ایجاد می شود که عهوه بر استفاده از شستی دوبل یک کلیید بسیته   

قرار دهییم   K2را قبل از کنتاکتور  K1د بسته کنتاکتور و یک کلی K1را قبل از کنتاکتور  K2کنتاکتور 
کیامه قطیع باشید و بیه عکی        K2عمل کند که کنتاکتور  K1شود زمانی کنتاکتور ای  کار باعث می
 (.2-37 شکلکامه قطع باشد)  K1عمل کند که کنتاکتور  K2زمانی کنتاکتور 

 

 
 گرد با ایمنی کاملگرد راستمدار فرمان چپ -37-2  شکل
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 اتصال ستاره مثلث -2-15-5

 است. 38 -2شکلمدار قدرت نن به صورت 

 
 مدار قدرت اتصال ستاره مثلث -38-2  شکل

شود برای اتصیال مثلیث   موتور به صورت اتصال ستاره روش  می K2و   K1با عمل کردن کنتاکتور 
طبق ای  فرضیات و با استفاده از روش ترکیب، سعی و خطا ) نگاه  .وصل شود K3قطع و  K2هم باید 

 کند.توان به مدار فرمان زیر دست یافت که نیازمان را رفع می( می39کنید به صفحه 

 

 
 اتصال ستاره مثلث با ایمنی کاملمدار فرمان  -39-2  شکل
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 K1کنتاکتور   54و 53های شوند قطعا کنتاکتروش  می K2و  K1کنتاکتورهای  S1با زدن شستی 
شود و بعد کنتاکتور کامه قطع می  K2زده شود ابتدا کنتاکتور  S2شوند حال اگر شستی هم وصل می

K3 کنتاکتور  54و 53های شود. کنتاکتوصل میK1      به ای  دلیل تعبیه شده کیه اگیر کیاربر قبیل از
عمل نکند) موتور قبل از قرار گرفت  در حالت اتصال سیتاره در   K3را بزند  S2شستی  S1زدن شستی 

 کند.کل مدار را قطع می S3حالت اتصال مثلث قرار نگیرد(. فشار دادن شستی 

 تایمر( اتصال ستاره مثلث خودکار )اتصال ستاره مثلث با استفاده از -2-15-6

خواهیم به ( است. در مدار فرمان می38-2 شکلمدار قدرت همان مدار قدرت اتصال ستاره مثلث )
و  K2هیای  جایی کنتیاکتور و متعلقات نن یک تایمر تاخیر در وصل قرار دهیم تا جابه S2جای شستی 

K3 .را انجام دهد 

نمیده اسیت بیا تنظییم      2-38 شکلتایمر تاخیر در وصل که نمای فنی و ولوم تنظیم زمان نن در 
نن بیه بیرق    A2و  A1های زمان نن با استفاده از ولوم تنظیم زمان روی مثه یک اانیه واتصال کنتاکت

کنید ایی    وصیل میی   15بیه   18قطیع  وکنتاکیت    15از  16فاز  بعد از یک اانیه اتصال کنتاکیت  تک
 گردند.میبه حالت اول بر A2یا A1های ها با قطع برق کنتاکتکنتاکت

 

 
 نمای فنی و ولوم تنظیم زمان تایمر تاخیر در وصل -41-2  شکل

 پ  باید مدار فرمان را به صورت زیر بست.
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 مدار فرمان ستاره مثلث خودکار-41-2  شکل

کند بعد از رسیدن شمارش شمارش زمان را آغاز می T1روشن و تایمر K1کنتاکتور   S1با زدن شستی 

گردد.فشار دادن وصل می K3کاملا قطع و کنتاکتور  K2به زمان تنظیم شده تایمر عمل کرده و کنتاکتور 

 کند.کل مدار را قطع می S3شستی 
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