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 ولتاژ كار   نامـى   ( Ue ): ماكزيمم ولتاژ قابل تحمل بين كنتاكت هاى ثابت و 
متحرك هنگام قطع و وصل را گويند.

 ولتاژ نامى بوبين ( Uc): ولتاژى كه بوبين با آن كار مى كند يا به عبارتى ولتاژ 
تغذيه ى بوبين كنتاكتور را گويند.

جريان    نامى (Ie): جريانى كه مجاز اســت از كنتاكت هاى قدرت كنتاكتور 
عبور كند. 

 جريـان مجـاز (  Ith2): جريان مجــازى كه كنتاكتور مى توانــد تحمل كند 
به طورى كه در زمان نامحدود و بدون قطع و وصل كار كند.

 جريان مجاز ( Ith1): جريان مجاز عبورى از كنتاكتور به ازاى يك بار قطع و 
وصل در هفته را گويند.

جريان مجاز     ( Ith):  جريان مجاز عبورى از كنتاكتور براى يك بار قطع و وصل 
در يك شيفت كارى است.

 طول عمر: در كليدها طول عمر مكانيكى بر مبناى تعداد دفعات قطع و وصل 

آن هــا بيان مى شــود. به همين منظور از يك حــرف و يك عدد به عنوان ضريب 
استفاده مى شود. جدول 23ــ1 حروف اختصارى و مفهوم هريك را نشان مى دهد. 

مثلاً D3 به معنى طول عمرى برابر      3 مرتبه قطع و وصل است.

شكل ( 208- 1)

شكل ( 207- 1)

شكل ( 206- 1)

4 - 31 - 1 - طبقه بنـدى كاربـرد كنتاكتورها:  در انتخاب يك كنتاكتور 
علاوه بــر جريــان نامى، جريان راه انــدازى، نوع جريان و نــوع مصرف كننده به 
استحكام پلاتين ها نيز مى بايست توجه داشت. شكل هاى 209ــ1 و 210ــ1 تصاوير 
نمونه هاى مختلفى از پلاتين كنتاكتورها با جريان هاى قابل تحمل مختلف نشــان 

مى دهد.

شكل ( 209- 1) شكل ( 210- 1)

حرف اختصارى A B C D E F

ضريب 103 104 105 106 107 108

جدول 23ــ1
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جــدول 24ــ1 طبقه بندى كاربــردى كنتاكتور با توجه به نوع جريان آن ها را 
نشان مى دهد.

نوع جريان

جريان متناوب

جريان مستقيم

علامت طبقه بندى

AC�

AC�

AC�'

AC�

AC�

AC��

DC�

DC�

DC�

DC�

DC�

DC��

مثال براى مورد استفاده

بار غيراندوكتيو ــ بار با اندوكتيويته ضعيف ــ گرم كن برقى
راه اندازى موتور
آسنكرون  روتور

سيم پيچى

راه اندازى موتور
آسنكرون روتور

قفسى

كنتاكتور كمكى

راه اندازى موتور شنت

راه اندازى موتور سرى

كنتاكتور كمكى

بار غيراندوكتيو ــ بار با اندوكتيويته ضعيف ــ گرم كن برقى

بدون ترمز جريان مخالف

با ترمز جريان مخالف

قطع موتور در هنگام كار

ـ ترمز با جريان مخالف   ــ تغيير جهت موتور در حال كار براى تعداد دفعات قطع و وصل زياد با فواصل زمانى كم ـ

كوپل مغناطيسى

قطع موتور در هنگام كار

ـ ترمز با جريان مخالف   ــ تغيير جهت موتور در حال كار براى تعداد دفعات قطع و وصل زياد با فواصل زمانى كم ـ

قطع موتور در هنگام كار

ـ ترمز با جريان مخالف   ــ تغيير جهت موتور در حال كار براى تعداد دفعات قطع و وصل زياد با فواصل زمانى كم ـ

كوپل مغناطيسى

جدول 24ــ1

5 - 31 - 1 - تعـداد تيغه هاى كنتاكتور: تعداد تيغه ها معمولاً به كمك دو 
عدد كه به واسطه ى يك علامت (/   ) از هم جدا شده اند بيان مى شوند. عدد سمت 
چپ، تعداد كل تيغه هاى كنتاكتور و عدد سمت راست كه اغلب دو رقمى است 
تعداد تيغه هاى بســته و باز كنتاكتور را به اين صورت نشان مى دهند. عدد دهگان 
نشــان دهنده ى تعداد تيغه هاى باز و عدد يكان نشــان دهنده ى  تعداد تيغه هاى بسته 

است (شكل 211ــ1).
    قسمتى از پلاك كنتاكتور

شكل 211ــ1   
تعداد كل تيغه ها    مدل كنتاكتور   

تعداد تيغه هاى بسته 

    تعداد تيغه هاى باز

HL�� /��
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  6 - 31 - 1 - نرُم (اسـتاندارد) كنتاكتور:  ســاخت كنتاكتورها براساس 
استاندارد مشخص صورت مى پذيرد از جمله ى اين استانداردهاى مهم مى توان 

به موارد جدول 25ــ1 اشاره كرد. 
كنتاكتورها داراى مشــخصات ديگرى نيز هســتند كــه اغلب در  كاتالوگ 
مشخصات آن ها ارائه مى شود. در شكل هاى 212ــ1 و 213ــ1 دو نمونه جدول 

مشخصات كنتاكتورهايى از كارخانجات مختلف ارائه شده است. 

جدول 25ــ1
نرم آلمانى

نرم فرانسوى

نرم انگليسى

نرم كانادايى

نرم كميسيون بين المللى 

الكتروتكنيك 

   VDE - DIN

UTE - NF

B.S

G.S.A

I.E.C

( kg) وزن

      

ماكزيمم جريان عبورى
 در دماى 40o c   براى

 انواع مختلف

 تعداد تيغه هاى اصلى
 تعداد تيغه هاى كمكى

   جريان برحسب آمپر

TYPE C
TRIPLE  POLE  BLOCK  
CONTACTORS

      �                             �                              �                                 �                               �              

        �N/O                   �N/O+�N/C          �N/O+�N/C                  �N/O+�N/C            �N/O+�N/C                      

 ���V
���V
���V

AC-� Ie 

AC-� & �th.         ��A                          ��A                       ��A                             ��A                           ��A
      

��A                          ��A                       ��A                             ��A                           ��A

�A                            �A                       ��A                              ��A                           ��A

�A                             �A                      �.�A                             ��A                           ��A 
    

 �.��                        �.��                       �.��                            �.��                          �.��

شكل ( 213- 1)

شكل ( 212- 1)
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شــكل 216ــ1 نحوه ى قرار دادن تيغه هاى كمكى (كنتاكتور كمكى) بر روى 
كنتاكتور اصلى را نشان مى دهد.

براى جلوگيرى از استهلاك و خرابى پيچ هاى كنتاكتورها از فيش هاى ثابتى كه 
قابليت نصب در زير پيچ هاى كنتاكتور را دارند مى توان استفاده كرد.(شكل 217ــ1).

بــراى انتخاب كنتاكتور مناســب جهت راه اندازى موتور ســه فاز روتور قفس 
مى بايســت علاوه بــر جدول 24ــ1 به مــوارد ديگرى مانند ولتــاژ، فركانس كار و 
قدرت موتور توجه شود. جدول 26ــ1 يك نمونه جدول انتخاب كنتاكتور را نشان 
مى دهد. در اين جدول به ازاى توان هاى مختلف در شــبكه ى سه فاز كنتاكتورهاى 
گوناگونى توصيه شــده اســت. نوع آن ها را با توجه به راهنماى سمت چپ جدول 

مى توان تشخيص داد. 

شكل 215ــ1   

شكل 214ــ1   

تيغه هاى 
كمكى

كنتاكتور
 اصلى

شكل 216ــ1   

شكل 217ــ1   

شماره فنى كنتاكتور

جدول 26ــ1ــ انتخاب كنتاكتور براى موتورهاى روتور قفسى 
       كيلو وات          اسبجريان سه فاز                         60-50  سيكل

حداقلحداكثرحداقلحداكثر200ولت380ولت440ولت500ولت660ولت
30/132/20/1
43/132/3

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

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

                               LCI   D��

LCI   D��

LCI   D��

LCI   D��

LCI  D��

LCI  D��

(� AC) قابل قطع در حالت كار عادى
2500000 مرتبه قطع و وصل

    با تأييد   
        IEC ��� UTE-NF C����� VDE ����                   

             توضيح:
            برخى مواقع تعداد كنتاكت هاى باز و بسته ى موجود روى كنتاكتور 
مورد نظر براى اتصال مدار به  اندازه ى كافى نيســت در اين صورت مى توان با 
نصــب تيغه هاى كمكى كه بر روى كنتاكتور قرار مى گيرند تعداد تيغه هاى باز 
و بســته را افزايش داد. شكل هاى 214ــ1 و 215ــ1 كنتاكتورهاى مخصوصى 
كه روى آن ها اهرم هاى قفل شــدن وجــود دارد و مجموعه ى تيغه هاى كمكى 

را نشان مى دهد. 

            
            برخى مواقع تعداد كنتاكت هاى باز و بسته ى موجود روى كنتاكتور 
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32 - 1 - شستى استپ و استارت

شكل ( 218- 1)

شكل ( 219- 1)

شكل ( 220- 1)

 در مدارهاى صنعتى براى فرستادن فرمان قطع و وصل به كنتاكتورها، از شستى 
استفاده مى شود. شستى ها كليدهاى لحظه اى هستند. با فشار بر آن ها كنتاكت هايى 

وصل يا قطع مى شوند. 
شستى استارت (Start) براى وصل يعنى در مدار قرار گرفتن كنتاكتور و شستى 

استپ (Stop) براى قطع (از مدار خارج  كردن) كنتاكتور به كار مى رود. 
شــكل  218ــ1 تصويرى از چند نمونه شســتى اســتپ و اســتارت را نشــان 

مى دهد.
شــكل 219ــ1 نمونه هايى از شستى هاى فقط اســتپ   ، فقط استارت و دوبل 
را نشــان مى دهد.اصطلاحاً در بازار اين نوع شستى ها به " نوع قارچى " معروف 

هستند.
» نيز  شستى هاى استپ و استارت را به ترتيب با حروف «OFF» و  «ON» يا «O» و «
نشان مى دهند. برخى موارد اين شستى ها در مجموعه هايى بسته بندى شده و به صورت 
يك قاب وجود دارند.در شكل 220ــ1 نمونه هايى از اين شستى ها را نشان مى دهد.

 UP در برخى موارد بر روى شستى ها از اصطلاحات يا علائم خاصى همچون
(بالا)، Down (پايين)، FORWARD (جلو) و REVERS (عقب) اســتفاده مى شود 

(شكل 221ــ1).
همچنين دريك  سرى از شستى ها از علائم (فلش هايى) به صورت  

                 براى نشان دادن وضعيت و چگونگى حركت موتور و جهت هاى 
مختلف استفاده مى شود.

شكل ( 221- 1)

شســتى هاى استپ و اســتارتِ   دو خانه يا بيش تر و حتى به صورت غيرساكن 
(آويز) نيز وجود دارند كه بيش تر در كارخانجات و براى موارد متحرك همچون 
جرثقيل هاى ســقفى كاربرد دارند. شــكل 221ــ1 نمونه هايى از اين شستى ها را 

نشان مى دهد.
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شكل 223ــ1   

نوع شستىرنگ شستى

سبز

قرمز

قرمز

سبز

قرمز

يك شستى

دو شستى

شكل 222ــ1    شكل 224ــ1   

در جدول مربوط به كاتالوگ شستى ها و يا روى بدنه ى آن ها براى بيان تعداد 
و نوع تيغه هاى موجود در شستى از حروف اختصارى به   همراه يك عدد استفاده 

مى شود كه مفهوم آن چنين است.
1NC ــ يك تيغه ى بسته

1NO ــ يك تيغه ى باز

1NC+ 1NO ــ يك تيغه ى باز و يك تيغه ى بسته

شكل 225ــ1 ضمن نمايش شستى هاى مختلف اين مطلب را بيان مى كند.

در كنار حروف و يا اعدادى كه براى بيان شرايط كارى شستى ها به كار مى روند 
از شستى هاى رنگى مختلف براى نشان  دادن وضعيت كارى نيز استفاده مى شود. 

شكل222ــ1 يك نمونه از جدول كاتالوگ  شستى ها رانشان مى دهد. 
در صورت افزايش تعداد شستى هاى لازم در مدار، مى توان مطابق شكل 223ــ1 

از قاب هايى با تعداد خانه هاى بيش تر نيز استفاده كرد. 

شكل 225ــ1   

نوعرنگكد، نوع و تعداد تيغه ها

CA-P� (INO)

CA-P� (INC)

CA-P�� (INO + INC)

CA-PF� (INO)

CA-PF� (INC)

CA-PF�� (INO + INC)

CA-PM� (INO)

CA-PM� (INC)

CA-PM�� (INO + INC)

CA-PL� (INO)

CA-PL� (INC)

CA-PL�� (INO + INC)

CA-PLM� (INO)

CA-PLM�� (INO + INC)
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 33 - 1 - كليد سوئيچ
كليدهاى قفل شونده (كليد سوئيچ ها) از نظر ساختمان داخلى، شبيه شستى ها 

هستند با اين تفاوت كه آن ها را مى توان توسط يك سوئيچ قفل كرد.
براى وصل مجدد نياز به قرار دادن سوئيچ و باز كردن قفل است. از اين كليدها 
زمانى استفاده مى شود كه بخواهيم درجه حفاظت را افزايش دهيم. در شكل 226ــ1 

نمونه هايى از اين نوع كليدها را از نماى روبه رو و كنار نشان داده شده است. 

34 - 1 -  لامپ سيگنال
لامپ سيگنال يا لامپ خبر در مدارهاى فرمان براى نشان دادن وضعيت هاى 
كارى و يا خاموش بودن مصرف كننده هاى برق دار و يا بدون برق بودن تابلوها 

و نيز ديده شدن شستى ها استفاده مى شود. 
اين لامپ ها در توان هاى كم 1 تا 5 وات و در رنگ هاى مختلف (سبز، قرمز، 
نارنجى و …) و معمولاً از نوع گازى ســاخته مى شــوند. گاز اين لامپ ها اغلب 

نئون است. ولتاژ كار برخى از لامپ هاى سيگنال، كم مى باشد. 
در چنين مواردى در پشت آن ها از ىك ترانسفورماتور كاهنده ى كوچك 

استفاده شده است. 
شكل 227ــ1 نمونه هاى مختلفى از لامپ هاى سيگنال را نشان مى دهد.

مدل و شكل ظاهرىمشخصات و كاربردرنگ

Direct Supply
inculuded Bulb

Lamp Holder
E-�� Neon

blub ���v- ��� V

Direct Supply
inculuded Bulb

Lamp Holder
BA-�S Neon

blub ���v- ��� V

Trasformers
Type Bulb 6 V

E- ���. �� W

شكل 227ــ1   

شكل 226ــ1   
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در ســاختمان داخلى برخى شستى هاى اســتپ و يا استارت از لامپ سيگنال 
اســتفاده شده است.شكل 228ــ1 تصوير گسترده ى يك شستى را نشان مى دهد 

كه داراى لامپ سيگنال است.

در شستى هاى لامپ دار از لامپ هاى نئون 220 ولتى و يا ولتاژ پايين، به ندرت 
استفاده مى شود. معمولاً از لامپ هاى 130  ولتى با يك مقاومت سرى با آن، يا يك 

لامپ 6 ولت كه در داخل آن ترانسفورماتورى قرار گرفته استفاده مى شود.
قدرت لامپ هاى 6 ولتى، 2 وات و قدرت لامپ هاى 130   ولتى، حدود 3 تا 5 وات است. 
شــكل هاى 230ــ1 ، 231ــ1 و 232ــ1 مدارهاى داخلى اين گونه شستى ها را 

نشان مى دهد.

شكل 228ــ1   

شكل 229ــ1   

شكل 231ــ1 - لامپ هاى نئون
 ولتاژ پايين و يا 220 ولتى  

شكل 232ــ1 - لامپ هاى 130 ولتى  

شكل 230ــ1 - لامپ هاى6 ولتى
 (با ترانسفورماتور) 

در شستى هايى كه فاقد لامپ سيگنال هستند براى بيان مفهوم يا علامتى خاص، 
از نشانه هاى پلاستيكى مطابق شكل 233ــ1 استفاده مى شود.

35 - 1 -  چگونگى قرار    گرفتن و تعيين رنگ تجهيزات كنترل و نمايش دهنده ها
تجهيزات كنترل كننده (شســتى ها) و نمايش دهنده ها (لامپ هاى ســيگنال) در 
قالب يكى از شــرايط نشان داده شــده در شكل 234ــ1 در مدارها به كار مى روند. 

شكل 233ــ1   

شستى علامت اختصارى
چراغ

شستى با لامپ

بازرمز علائم
بسته 

ر  ا قر ضعيت  و
شستى ها  گرفتن 

در كنارهم

     يكى روى ديگرى
   

     پهلو به پهلو

     معكوس ديگرى

شكل 229ــ1 يك استپ و استارت با لامپ نئون را نشان مى دهد. 

شكل 234ــ1   
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رنگ شستی‌های فشاری

رنگفرمان
سبزاستارت، روشن

شستى كوچك: ایست، خاموش
شستى بزرگ: خاموش ــ اضطرارى

قرمز

زردشروع به برگشت خارج از جریان معمولى كار یا شروع براى رفع شرایط خطرناك

سفید،آبی و سیاههر عملى كه هیچ كدام از رنگ هاى بالا براى آن صادق نیست.  

رنگ خبردهنده هاى لامپى براى نمایش وضعیت كارى
رنگوضعیت کاری

سبز ماشین آماده شروع به استارت

بدون معنى خاص، مثلًا ماشین در حال كار
	

سفید

قرمزوضعیت غیرعادى، خطر، اعلام خطر

زردتوجه یا احتیاط

آبیهمه کارهایی که هیچ کدام از رنگ‌های بالا برای آن صادق نیست

رنگ‌های شستی های لامپ‌دار

رنگمعنی شستی‌های لامپ‌دارکار شستن

سبزآزاد بودن استارت به کار با روشن شدن شستیاستارت ماشین

سفیدماشین در حال کارشروع به کار واحدی از ماشین

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

استفاده شود.

قرمز

زردتوجه یا احتیاطاستارت حرکتی برای رفع شرایط خطرناک

آبیهر مفهومی که از رنگ‌های مذکور در بالا استنباط نشود.

جدول 27ــ1

براى تعیین رنگ شســت ىهاى فشــارى، خبردهنده هاى لامپى و شست ىهاى 
لامپ دار به جدول 27ــ1 توجه كنید. 
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36 - 1 -  آشنايى با رله هاى حرارتى و مغناطيسى
1 - 36 - 1 -  رله حرارتى 

بــراى حفاظت موتورهاى الكتريكى در مقابل اضافه  بار (بار زياد) از رله هاى 
حرارتى استفاده مى شود. در شكل 235ــ1 چند نمونه از اين نوع رله ها را مشاهده 

مى كنيد.
اســاس كار اين رله ها بر پايه ى اختلاف ضريب انبســاط طولى دو فلز به كار 

رفته در آن است. 
همان طور كه در شكل 236ــ1 مشاهده مى شود در ساختمان داخلى آن ها از 
دو فلز آهن و برنج كه بر روى هم پرس شده و به صورت يكپارچه ديده مى شوند 

استفاده شده است. 
براثر عبور جريان از بى متال، دو فلز گرم مى شوند و طول آن ها افزايش مى يابد. 
از آن جايى كه ضريب انبساط طولى يكى از فلزات بيش تر از ديگرى است. دو 
فلز با هم به سمت فلزى كه ضريب انبساط طولى كم ترى دارد خم مى شوند. در 

نتيجه مسير عبور جريان كنتاكت ها باز و مدار قطع مى شود. 
در رله هاى حرارتى، سه تيغه ى بى متال تعبيه شده كه سيم حامل جريان چند 
حلقــه به دور آن پيچيده مى شــود. در  اثر عبور جريــان اضافه  بار، هادى ها گرم، 
حرارت به بى متال منتقل مى شود و باعث خم شدن تيغه مى شود. حركت هريك 
از بى متال ها به اهرمى فشــار مى آورد و با جابه جا شدن اهرم، يك ميكروسوئيچ1 
كه داراى كنتاكت تبديل باز و بســته اســت تغيير وضعيت مى دهد و مدار فرمان 

را قطع مى كند. 
تيغه هاى مدار قدرت با شــمار ه هاى يك رقمى از 1 تــا 6  و  ترمينال تيغه هاى 
فرمان كه به صورت دوبل (بسته و باز) مى باشند را با شماره هاى 95 تا 98 مشخص 

مى كنند. 
ترمينال هــاى مــدار قــدرت و فرمان بى متال را در شــكل 237ــ1 مشــاهده 

مى كنيد.
شكل  238ــ1 اجزاى داخلى يك رله ى حرارتى (بى متال) را نشان مى دهد. 

شكل 235ــ1   

شكل 237ــ1   

آهن 
برنج

a)دو تيغه پرس شده

خروجى جريان
ورودى جريان

خروجى جريان
ورودى جريان

حالت سرد

حالت گرم

كنتاكت بسته است

كنتاكت باز است

b) بى متال قبل از عمل كردن و قطع مدار

c) بى متال پس از عمل كردن و قطع مدار

شكل 236ــ1   

1 - در قسمت 32-1 در باره آن بحث مى شود.
شكل 238ــ1   
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در شكل 240ــ1 علامت اختصارى بى متال در استانداردهاى قديم و جديد 
نشان داده شده است. 

بــر روى بدنــه ى بى متال ها، مشــخصات الكتريكى و شــماره ى ترميال هاى 
ورودى و خروجى مدار فرمان و قدرت نوشته مى شود. به كمك آن ها مى توان 
به محــدوده ى جريان نوع مصرف كننده و شــماره ترمينال ها پى برد و آن ها را 
شناسايى كرده در شــكل هاى 241ــ1 و 242ــ1 تصوير مشخصات دو نمونه از 

بى متال ها مشاهده مى شود. 
ورودى بى متال به صورت ميله هايى است كه در زير پيچ هاى كنتاكتور قرار 
مى گيرند.خروجى آن نيز به صورت ترمينال هايى است كه به وسيله ى سيم از آن 

انشعاب مى گيريم. 
شــكل    a ـ 243ــــ1و  b ـ 243ــ1 نحوه ى قــرار دادن بى متال در زير پيچ هاى 

كنتاكتور را نشان مى دهد. 

(IEC )شماى جديد بى متال (  a   

(VDE )شماى جديد بى متال (  b   

شكل 239ــ1   اجزاى ظاهرى بى متال 

شكل240ــ1   

1ــ اتصالى به كنتاكتور
2ــ اتصالى به موتور

3ــ ترمينال مشترك مدار فرمان
4ــ پيچ تنظيم جريان

5 ــ  ترمينال باز و بسته مدار فرمان
6 ــ پيچ تغيير وضعيت

 7ــ دكمه اتصال مجدد

شكل 241ــ1    شكل 242ــ1      1- 243  -b  243 -1  شكل  -a  شكل

شكل 244ــ1 چگونگى اتصال رله ى حرارتى در مدارهاى سه فاز و تك فاز 
را نشان مى دهد. 

از قسمت فرمان رله ى حرارتى و با كمك گرفتن از لامپ سيگنال و يا وسايل 
خبردهنده ى ديگر همچون بوق يا آژير براى نشان دادن وضعيت قطع رله در برابر 
جريان اضافى (اضافه بار) استفاده مى شود. شكل 245ــ1 طراحى و طرز كار اين 
رله ها به گونه اى است كه پس از عمل كردن بلافاصله به حالت اول برنمى گردنند 
و در همان شرايط قطع باقى مى مانند تا مدار توسط فرد متخصص رفع  عيب شود. 

شــكل 239ــــ1 اجزاى خارجــى و محل هــاى اتصال آن به مدار را نشــان 
مى دهد.

67

3 2

5

4

1
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پس از برطرف شدن اِشكال پيش آمده، براى وصل مجدد رله مى بايست شستى  
مخصــوص  Reset    (راه اندازى مجدد) را كه معمولاً به رنگ آبى، قرمز يا ســفيد 

است فشار داد تا به حالت طبيعى (وصل) بازگردد (شكل 246 ــ1).

مشخصات الكتريكى رله ى حرارتى
رلــه ى حرارتى داراى ولتاژ و جريان نامى براى اتصال به مدارهاى الكتريكى 
اســت. براى تنظيم مقدار جريــان قابل تحمل براى رله ها عــلاوه بر جريان نامى 
مصرف كننده، مدت زمان تحمل رله در مقابل جريان هاى زياد نيز مطرح اســت. 
هر رله داراى منحنى كار جريان به ازاى مدت زمان قابل تحمل خاصى است. در 

شكل 247ــ1 يك نمونه ى آن مشاهده مى شود. 

a) اتصال بى متال در جريان تك فاز زير كنتاكتور

b ) اتصال بى متال در جريان سه فاز زير كنتاكتور

شكل 244ــ1   

ترمينال هاى قسمت 
فرمان بى متال

شكل 245ــ1   

Reset دكمه

شكل 246ــ1   

1 1.2 1.5 2 3 4 5 6 7 8
5

10
20
40
1
2
4
6

10
20
40
60
120

2.8

شكل 247ــ1ــ مثلاً اگر جريان مصرف كننده 2.8 برابر جريان نامى شد پس از 
گذشت 20ثانيه رله، مدار را قطع مى كند.

دقيقه

ثانيه

جدول 28ــ1
مقدار افزايش جريان بار (IL)نسبت به 

جريان تنظيمى رله ى حرارتى
مدت زمان لازم جهت قطع 

رله ى حرارتى مناسب

مدار را قطع نكند

   بيش تر از 2 ساعت

 كم تر از 2 ساعت

  كم تر از 2 دقيقه

كم تر از 5 ثانيه

% LI×0

% LI×5

% LI×20

% LI×50
% LI×600

در انتخاب رله ى حرارتى (بى متالى) براى موتورهاى روتور قفسى جدول هاى 
مختلفى مى توان استفاده كرد. در اين جا دو نمونه جدول هاى 29ــ1 و 30ـ1 نشان 

داده شده است. 

جــدول 28ــ1 مدت زمان قطع رله ى حرارتى را در برابر افزايش بار مصرفى 
نشان مى دهد. 
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جدول 29ــ1ــ انتخاب رله ى حرارتى (بى متال) براى موتورهاى روتور قفسى

شماره فنى رله حرارتى را بـا افـزودن 3 شماره انـديـكس 
كامل نمايد. براى مثال؛ براى 5,5 كيلووات 380 ولت

�� - ���LR� - D       نارنجى رنگ 

رله هاى حرارتى مستقيماً روى كنتاكتور نصب مى شوند.
رله هــاى حرارتــى ســرى�LR  بــراى مصرف در 

مدارهاى
سه فاز نامتعادل به كار مى رود.

براى  متفرقه  روشنايى  ــ  برقى  گرمكن هاى  مانند 
مصرف در 

شبكه 660 ولت با ما مشورت فرماييد.

شماره فنى رله حرارتى
            جريان سه فاز 60 ــ50 سيكل                                          قدرت موتور

حداكثر    حداقل       انديكس     اندازه  ولت         ولت         ولت         ولت         ولت اسب           كيلو  وات  660       500       415          380              220 
                                    

   قدرت
   فيوز

بر  حسب    متر

 حدود تنظيم رله ى
 حرارتى برحسب  متر

رله 

كامل كردن شماره فنى رله ى حرارتى         مشخصات                            رله ى حرارتى

جدول 30ــ 1

اندازه جريان 
و مدل فيوز 

  kg كنتاكتور وزن بر  حسب
محدوده

تنظيمى  جريان 
براى  استاندارد  قدرت  ماكزيمم 

موتورهاى سه فازه 
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2 - 36 - 1 -  رله ى مغناطيسى 
ازجمله وسايلى كه مصرف كننده هاى سه فازه را در مقابل اتصال كوتاه حفاظت 
مى كند «رله ى مغناطيســى» يا «كليد حفاظتى» است. شكل هاى 248ــ1 و 249ــ1 

نماهاى مختلفى از اين رله ها را نشان مى دهند. 
در شــكل 250ــ1 اجزاى داخلى يك رله ى مغناطيســى را مشاهده مى كنيد. 
ازجمله خصوصيات اين كليدها آن اســت كه به هنگام بروز هرنوع خطا در مسير 
هريك از فازها يا همه ى آن ها، مدار تمام فازها هم زمان قطع مى شــود. كليدهاى 

مغناطيسى مى توانند به رله ى حرارتى نيز مجهز باشند. 

شكل 248ــ1   

شكل 249ــ1   

شكل 250ــ1   
1ــ دكمه ى قطع     2ــ دكمه ى وصل

4ــ قطع كننده ى مغناطيسى 3ــ قطع كننده ى حرارتى 
5 ــ كنتاكت هاى ورودى6 ــ كنتاكت هاى خروجى

شكل 251-1- شماى فنى كليد حفاظت موتور

به طرف مصرف كننده

نمونه اى از ساختمان و طريقه عمل قطع كننده سريع و بى متالى در يك كليد محافظ

جرقه گير 

كنتاكت

زبانه هسته

اهرم كنتاكت متحرك

پيچ اتصال

هسته مغناطيسى

قطع كننده سريع مغناطيسى

اهرم قطع

پيچ اتصال 

بازوهاى انتقال نيرو

كنتاكت

بى متال 

شــكل 251ــ1 تصوير يك رله ى مغناطيســى كه مجهز بــه رله ى حرارتى نيز 
مى باشد همراه شماى مدارى آن را نشان مى دهد. نحوه ى عملكرد آن به اين صورت 
است كه اگر روى يك موتور اضافه بار اتفاق بيافتد جريان بيش ترى نسبت به جريان 
نامى موتور از اجزاى حرارتى آن عبور مى كند. درنتيجه عناصر بى متالى تغيير فرم 

مى دهند و پس از مدتى مدار را قطع مى كنند.
هرگاه اتصال كوتاهى در مدار روى دهد جريان زيادى از بوبين حفاظت كننده 
عبــور مى كند و فوران زيادى را در اطراف آن به وجود مى آورد و در نتيجه اهرم 

آهنى را به طرف خود جذب مى كند و سبب قطع كليد مى شود. 
رله هاى مغناطيسى در رنج هاى استاندارد شده اى از ميلى آمپر تا كيلوآمپر ساخته 

مى شوند. 
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شكل 252ــ1 نمونه هاى مختلفى از اين كليدها با قدرت تحمل جريان اتصال 
كوتاهى معادل  KA 100 را نشان مى دهد.

-���,�ACجريان اتصال كوتاه

�.�� �.�� �.��

�.�� �.���.��

P [kW] 

 I
e
 [A]

شكل 252ــ1   

در صنعــت اين نوع رله ها به «كليد اتوماتيك» معروفند. از اين نوع رله ها در 
مسير برق ورودى كنتاكتورها به  جهت حفاظت كل مدار استفاده مى شود. 

 شــكل 253ــ1 تصاويرى از اين رله كه در مســير كنتاكتورها قرار گرفته اند 
را نشان مى دهد. 

به طور كلى استفاده از كليد حفاظت موتور براى موتورهاى سه فازه در شرايط 
كارى دائم كار، خودكار يا آن هايى كه محل فرمان شان دور است يا مستقيماً به 
برق وصل مى شــوند ضرورى اســت. در اين موارد استفاده از فيوزهاى معمولى 

فشنگى توصيه نمى شود. 

شكل 253ــ1   

37 - 1 - آشنايى با رله هاى زمانى
رلــه ى زمانى كليدى اســت كه پس از دريافت فرمان براســاس تنظيمى كه 
روى آن صورت گرفته پس از مدت زمانى عمل مى كند و كنتاكت هاى داخلى 
بسته ى آن، باز و كنتاكت هاى باز، بسته مى شوند. رله هاى زمانى را تحت عنوان 

تايمرها نيز مى شناسند. 
تايمرها داراى انواع مختلفى هستند. در اين جا چند نوع آن بررسى مى شود. 

1 - 37 - 1 - تايمر موتورى
در اين تايمرها از يك موتور سنكرون كوچك استفاده مى شود كه به محض 
اعمال ولتاژ به آن شروع به گردش مى كند. اين موتور به كمك چرخ دنده ها، 
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صفحه اى را مى چرخاند.روى اين صفحه ى  زبانه اى قرار گرفته است. با گردش 
موتور پس از گذشــت مدت زمان تنظيم شده، صفحه با كليدى (ميكروسوئيچ) 
برخورد مى كند و در اين حالت فرمان قطع و يا وصل فرستاده مى شود. وضعيت 
تايمر تا زمانى كه برق آن قطع نشــود در همين شــرايط باقى مى ماند.در صورت 
قطع ولتاژ تغذيه ى موتور آن، صفحه ى زبانه دار توسط فنرى كه در زير آن قرار 
گرفته به حالت اول خود باز مى گردد و ميكروســوئيچ آزاد مى شــود. در شــكل 

254ــ1 نماى روبه رو،    تايمر را مشاهده مى كنيد.
 شكل255ــ1 نماى جانبى اين نوع تايمر را به همراه جزئيات نوشته شده روى 

بدنه آن وشكل 256ــ1 اجزاى داخلى تايمر موتورى را نشان مى دهد. 
بــا چرخاندن ولومى كه روى تايمر قــرار دارد مى توان فاصله ى بين زائده ى 
صفحه ى دوّار تا ميكروسوئيچ را تغيير داده و زمان رسيدن زائده به ميكروسوئيچ 
را به مقدار مورد نظر تنظيم كرد. شــكل 257ــ1 ساختمان داخلى تايمر موتورى 

را نشان مى دهد.
شكل 254ــ1   

شكل 255ــ1   

فنر

چرخ دنده

موتور سنكرون

شكل 256ــ1   

2 - 37 - 1 -  تايمر بادى
 ساختمان داخلى يك نوع از اين رله ها را در شكل 258ــ1 مشاهده مى كنيد. 

روتور از نوع

آهن رباى دائم

سيم پيچ

ياتاقان روتور

محور خروجى 

چرخ دنده ها

شكل 257ــ1 

شكل258ــ1 

ديافراگم

B محفظه

A فنر 

اهرم مدار مغناطيسى

  D سوراخ

C محفظه
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نســبت جريان اين هوا به وســيله ى يك كانال با طــول متغير بين دو صفحه، 
كنترل مى شــود. مدت زمان تايمر به وضع قرار گرفتن دو ديســك بستگى دارد. 

اين تنظيم، توسط دكمه تنظيم در محل انتخابى قرار مى گيرد. 
همان طور كه در شكل 260ــ1 مشاهده مى شود در پايان زمان تأخير، كنتاكت 

عمل مى كند. 
شــكل ديگرى از رله هــاى بادى وجود دارد كه از يك مخــزن هوا، بوبين و 
ديافراگمى كه در مقابل آن قرار گرفته اســت تشكيل مى شود. به محض اتصال 
برق به بوبين، آن صفحه (ديافراگم) كشــيده شــده و هوا از طريق  يك سوراخ 
كه پيچى روى آن وصل شــده اســت به داخل مخزن مكيده مى شود. اين كار تا 
زمانى كه مخزن كاملاً پر شده و ديافراگم را به سمت خارج بفرستد ادامه مىيابد 

(شكل 261ــ1).

شكل 259ــ1 

نقطه ورود هوا 

كانال مدور قابل تنظيم B محفظه

A فنر 
هواى خروجى 

كانال مدور ثابت

 طولانى
خير

تأ

تأخير مختصر 

اهرم مدار مغناطيسى

ديافراگم

C محفظه 

صافى

شكل 260ــ1 

بوبين پيچ  كنتاكت هاى باز و بسته

شكل 261ــ1 

در اين رله با تغيير پيچ روى مخزن هوا مى توان سرعت پر  شدن مخزن را كم 
و زياد كرد و در فرســتادن زمان تايمر، تأخير يا ســرعت به وجود آورد (شكل 

262ــ1).

پيچ تنظيم هوا(زمان تايمر)

مخزن هوا

شكل 262ــ1 

قبل از تحريك رله، اهرم، مدار مغناطيسى، فنر A و ديافراگم را فشار مى دهد.  
هــواى داخــل محفظه ى B از طريق روزنه ى D كه به طور لحظه اى باز شــده به 

محفظه ى C رانده مى شود. 
 A وقتى رله  تحريك و اهرم مدار مغناطيسى كشيده شد. شكل 259ــ1 فنر
ديافراگم را دفع مى كند و باعث ايجاد فشار كم در محفظه ى B مى شود. هواى 

محفظه ى C از طريق يك صافى فلزى دوباره به محفظه ى B وارد مى شود. 
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يك نوع تايمر بادى (پنوماتيكى) وجود دارد كه مى توان بر روى كنتاكتورها 
نصب كرد چرا كه محور آن ها با محور هسته قفل شده و در صورت جذب هسته 
تايمر كشــيده شــده و هوا را به داخل مى كشــد. با چرخاندن ولوم روى تايمرها 
مى توان ســرعت پر شــدن مخزن هــواى آن ها را تنظيم كرد. شــكل a   ــ3 26ــ1 
ـ263ــ1 تصوير نصب شــده تايمر بادى  تصويــر ظاهرى تايمر بادى و شــكل b ـ

روى كنتاكتور را نشان مى دهد. 

3 - 37 - 1 - تايمر الكترونيكى 
اين تايمر مشــابه ديگر تايمرها داراى يك كنتاكت باز و يك كنتاكت بسته 
است. ساختمان داخلى آن ها از قطعات الكترونيكى همچون ترانزيستور و آى سى 
تشــكيل مى شود. اساس كار و مبناى نگه داشتن زمان در اين تايمرها، زمان شارژ 

خازن ها است. 
شكل 264ــ1 نماى ظاهرى و شكل 265ــ1 نماى اجزاى داخلى اين تايمرها 

را نشان مى دهد. 
با تغيير مقدار مقاومت و يا خازن، مى توان مدت زمان شارژ و يا دشارژ خازن 
را افزايــش يا كاهــش داد. در تايمرهاى الكترونيكى نيز با چرخاندن ولوم تنظيم 

زمان درواقع مقدار مقاومت اهمى و يا ظرفيت خازن تغيير مى كند. 
وضعيت و شماره ى تيغه هاى تايمر الكترونيكى بر روى بدنه آن نوشته مى شود. 

در شكل 266ــ1 دو نمونه از اين نوع را مشاهده مى كنيد. 
در شــكل كلى رله هاى زمانــى (تايمرها) را به دو دســته كلى زير مى توان 

تقسيم كرد.

 . با تأخير در وصل

  . با تأخير در قطع

درتمامى تايمر ها لحظه شــروع زمان ســنجى آنهــا از لحظه وصل جريان به 
بويين آغاز مى شود .

اصطلاحات تاخير در وصل و تاخير در قطع نشان دهنده نحوه عملكرد كنتاكت 
در آنها مى باشد .

• در تايمر هاى با تاخير در وصل با اتصال تغذيه بويين زمان سنجى آنها آغاز 

شكل 263ــ1 

a) تايمر پنوماتيكى

b )تايمر پنوماتيكى نصب شده روى كنتاكتور

شكل 266ــ1 

شكل 265ــ1ـ نماى داخلى تايمر 

شكل 264-1- نماى ظاهرى تايمر 
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