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مى شود و پس از اتمام زمان تنظيمى كنتاكت تايمر عمل كرده و خروجى آن 
فعال مى شود . اين وضعيت وصل تا زمانى كه برق تايمر وصل باشد باقى خوهد 
ماند. لذا براى استفاده مجدد از تايمرها لازم است تا برق بويين تايمر راقطع كنيم 

چرا كه در اين صورت كنتاكت به حالت اوليه خود باز مى گردد.
شكل(267-1   )نمودار زمانى نحوه عملكرد اين نوع تايمر ها را نشان مى دهد .
همانگونه كه در شكل مشخص است يك تاخير زمانى (T∆) بين لحظه وصل 
تغذيه بويين (t1 )تا در لحظه وصل كنتاكت تايمر (t2) وجود دارد. لذا به همين 

دليل است كه به آن تايمر با تاخير در وصل گويند .

 t1 - لحظه وصل جريان به بويين تايمر و لحظه شروع زمانشنجى
(set)لحظه پايان زمان سنجى و لحظه عملكرد كنتاكت - t2 

(reset)لحظه قطع جريان بويين تايمر و لحظه عملكرد كنتاكت -t3 
  Ts - مدت زمانى تنظيمى تايمر 

  Te-  مدت زمان عملكرد تايمر

  T∆ - مدت زمان تاخير در وصل ( فاصله بين زمان وصل تغذيه بويين تا 
وصل كنتاكت تايمر)

در تايمــر هاى با تاخير در قطع با اتصال تغذيــه بويين ،كنتاكت تايمر عمل 
كرده و در همان شرايط با قى مى ماند . در اين گونه تايمر ها زمان سنجى تايمر 
از لحظــه قطــع جريان بويين تايمر آغاز مى شــود . پس از اتمــام زمان تنظيمى 
كنتاكت تايمر عمل كرده و قطع مى شود در اين حالت تايمر آماده دريافت راه 
اندازى مجدد اســت شكل(268- 1 )نمودار زمانى نحوه عملكرد اين نوع تايمر 

ها را نشان مى دهد.
همان گونه كه در شــكل مشخص اســت يك تاخير زمانى (T∆) بين لحظه 
قطــع تغذيه بوييــن تايمر (t2) تا لحظه قطع كنتاكت تايمر (t2)وجود دارد. لذا به 

همين دليل است كه به آن تايمر با تاخير در قطع گويند.

(set) لحظه وصل جريان ب بويين تايمر و لحظه عملكرد كنتاكت - t1 
 t2 - لحظه قطع جريان بويين تايمر و لحظه شروع زمان سنجى 

 t3 - لحظه پايان زمان سنجى و لحظه قطع جريان بويين كنت كتور 

 Ts- مدت زمان تنظيمى تايمر
 Te- مدت زمان عملكرد تايمر 

T∆- مدت زمان تاخير در قطع (فاصله بين قطع تغذيه بويين تا قطع كنتاكت تايمر)

شكل1-267  

شكل1-268  
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38 - 1 -  آشنايى با انواع ليميت سوئيچ  ها1 و فلوترسوئيچ ها2
1 - 38 - 1 -  ليميت سوئيچ

 ليميت سوئيچ يك كليد فشارى است كه فرمان مكانيكى محرك آن معمولاً 
عاملى غير از دســت مى باشــد. بر همين اساس چون از اين نوع كليدها در موارد 
مختلفى مى توان استفاده كرد در ساخت آن ها نيز تنوع زيادى را مى توان مشاهده 
كرد. ساختمان داخلى آن از دو يا چند كنتاكت هم محور باز و بسته تشكيل شده 

است. 
در شكل 269ــ1 تصاويرى از انواع ليميت سوئيچ ها را مشاهده مى كنيد. از اين 
كليدها جهت محدود كردن حركت دستگاه هاى متحرك در مسيرهاى خطى يا 
دورانى استفاده مى شود. ازجمله ى آن ها مى توان مسير جرثقيل هاى سقفى، درب 

آسانسورها و نوارهاى نقاله را نام برد.
اصطلاحاً به ليميت سوئيچ هاى كوچك «ميكروسوئيچ» نيز گفته مى شود. 

شــكل 270ــ1 تصاويرى از انواع ليميت ســوئيچ ها در اندازه ى كوچك تر را 
نشان مى دهد. 

علامت اختصارى ميكروسوئيچ در استاندارد IEC به صورت شكل 271ــ1 است. 
شكل 1-269

Limit Switch ــ1
Flowter Switch ــ2  

a) كنتاكت باز  b )كنتاكت بسته 

شكل 1-271

شــكل 272ــ1 نحوه ى باز كردن يك نوع ليميت سوئيچ  را به همراه پيچ هاى 
مربوط به كنتاكت باز و بسته نشان مى دهد. 

2 - 38 - 1 -  فلوترسوئيچ 
ازجمله كليدهاى فشارى كه در زمينه ى كنترل و محدود كردن سطح مايعات 
در داخــل مخــازن و يا چاه هاى آب و فاضلاب به كار مى رود «فلوترســوئيچ ها» 
هســتند. ساختمان داخلى اين كليدها مشــابه ليميت سوئيچ ها از يك كنتاكت باز 
و يك كنتاكت بســته تشكيل مى شود. اين سوئيچ كنترل كننده ها به صورت هاى 

مكانيكى و الكترونيكى ساخته مى شوند. 
براى تشــخيص بالا و پايين بودن ســطح مايع در محل موردنظر از شناورهاى 

پلاستيكى و يا سنسورهاى نورى نوع الكترونيكى استفاده مى شود.  شكل 1-272

شكل 1-270
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شكل 273ــ1 يك مدل آن نشان داده شده است. 
در نوع پلاســتيكى كه فرمان به صورت مكانيكى فرســتاده مى شــود از دو 
محفظه ى پلاستيكى به عنوان وزنه هايى روى سطح آب و خارج از مخزن استفاده 
مى شــود. مثلاً در شــكل 274ــ1 اگر بخواهيم آب خارج شده از چاه را به طور 
غيرمستقيم و اتوماتيك تحت كنترل درآوريم از طريق يك نخ، وزنه اى را خارج 
از مخزن B و وزنه ى ديگرى روى آب داخل مخزن A قرار مى گيرد. بدين  ترتيب 
وقتى ميزان آب در مخزن كم شود شناور داخل مخزن در سطح پايين ترى قرار 
مى گيرد و در نتيجه از طريق تيغه ى وصل شده، فرمان وصل براى موتور فرستاده 
مى شود و درصورت پر  شدن مخزن، شناور داخل مخزن به سمت بالا مى آيد و 

موجب مى شود تا تيغه ى فلوتر قطع و موتور خاموش مى شود. 

شكل 1-273

فيوز
كليد شناور سه پل (محدود كننده سطح 

بالاى آب)

موتور پمپ
مخزن ذخيره

لوله
مكنده پمپ

لوله مكنده داراى فيلتر
چاه

كابل شناور، وزنه تعادل، قرقره  و بست ها

شكل 1-274

(   a)

(   b)

(   c  )
شكل 1-275

ـ 275ــ1 نمونه هايى از فلوترسوئيچ ها را نشان مى دهد. ـ 5 27ــ1و b    ـ شكل هاى a    ـ
در شــكل   c    - 275-1 نحــوه نصــب يــك نمونه فلوترســوئيچ  را مشــاهده 

مى كنيد.
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39 - 1 - کلید های تابع دور 
از کلید های تابع دور در موتورهای ســه فاز و تک فازه با دو هدف مختلف 
اســتفاده می شــود. علت به کارگیری کلید تابع دور در موتور های سه فاز اغلب 
به جهت بالا بردن درجه حفاظت مدار در برابر افزایش ســرعت احتمالی دستگاه 
)مانند میکســر ها( و یا ترمزهای جریان مخالف استفاده می شود. یک نوع از این 
کلید ها که بیشتر در موتورهای سه فاز کابرد دارد را در شکل )276-1( مشاهده 
می کنیــد . ســاختمان این نوع کلید ها از یک محور، فنــر، دو بازو که در انتهای 
آنها دو وزنه قرار گرفته تشــکیل می شــود. این بازوها )طوق( که در ابتدا و انتها 
توســط یک تکیه گاه هایی به فنر متصل هســتند و حول محور حرکت می کنند 
در صورت کم و زیاد شــدن ســرعت محور موتور به سمت بالا حرکت کرده و 
وزنه ها از طرفین به محور نزدیک یا دور می شوند. در صورت بالا رفتن سرعت 
قســمت )S (کلید مدار را قطع و در صورتی در سرعت کم باشد قسمت )S( کلید 

مدار در حالت وصل نگه می دارد .
نــوع دیگری از کلیدهای تابع دور که بیشــتر در موتور های تک فاز )کولر( 
کاربرد دارند را در شــکل )277-1( مشاهده می کنید. هدف از به کارگیری این 
کلیــد ها در موتورهای تک فاز خارج کردن ســیم پیچی کمکی آنهادر حداقل 
75        دور نامــی آنها اســت )اطلاعات بیشــتر در بحث موتــور های تک فاز ( 
در این کلید با افزایش قســمتی که در شــکل با شــماره )1( نشان داده شده در اثر 
نیروی گریز ا ز مرکز به سمت عقب کشیده شده و فنر را فشرده می کند از طرفی 
دیگر در اثر برخورد با دو پلاتین بلند سبب می شود تایمر مداری آنها قطع شود. 
هرگاه ســرعت کاهش یابد در این صورت نیروی فنر پشت قطعه کائوچویی 
)1( به آن فشــار آورده و به جلو می راند در این صورت دو پلاتین مجدداً متصل 

شده و مدار خود را می بندد.

40 - 1 - رله کنترل فاز 
از جمله وسایلی که امروزه در مدارهای الکتریکی به کار گرفته می شود "رله 
کنترل فاز" است . از این رله هم در مدارهای سه فاز و هم تک فاز می توان استفاده 
کرد . از این رله در زمینه تشخیص یا قطع خطاهای نامبرده شده استفاده می شود.

قطع یک یا دو فاز  	-
جا به جایی فازها )تغییر توالی فازها( 	-

عدم تقارن ولتاژ سه فاز 	-
-   شوک های ناشی از قطع و وصل متوالی برق

شکل 1-276

%

شکل 1-277
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الف(

ب(

شکل)   278-1( تصویر یک نمونه رله کنترل فاز را نشان می دهد. اصول کار 
این رله ها بدین صورت است که پس از وصل شدن سه فاز و نول به ترمینال های 
MP،T،S،R )N،L3،L2 ،L1(در صورت مناسب بودن ولتاژها و صحیح بودن ترتیب 

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

کنتاکتور و موتور( را می دهد.
در صورت بروز هر گونه اشکال در شبکه مانند دوفاز شدن ، جابه جایی فاز 
افزایش یا کاهش ولتاژ سیگنال خطای مربوطه روشن شده و با خاموش سیگنال 
خروجی )R( رله داخلی قطع می شــود یعنی اتصــال کنتاکت داخل رله که در 
شرایط 15 به 18 است جدا شده و در وضعیتی که 15 به 16 وصل می شود قرار 
می گیرد . با این عمل مدار فرمان بویین کنتاکتور قطع شده و در نتیجه مدار جریان 
رســان به موتور نیز قطع می شود . در شــکل) 279-1 ( نحوه اتصال رله کنترل 
فاز در مدارفرمان راه اندازی یک موتور ســه فاز مشاهده میک نید در اغلب این 
رله ها؛ اعلام خطای فاز و جا به جایی فاز با نشــانگر )P(و اعلام خطای افزایش 

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

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

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

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

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

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

مشاهده نمود.

تذکر:

شکل 1-279

شکل 1-278
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41 - 1 - رله کنترل بار 
به طور معمول بر روی حفاظت موتور ها از بی متال هایی که روی کنتاکتورها 

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

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

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

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

نمونه آن را در شکل  )280-1 (   مشاهده می کنید استفاده می شود .
کنترل بار الکترونیکی یک کنترل کننده دقیق، بدون تأثیر پذیری از محیط و 
استهلاک مکانیکی با کارکرد طولانی برای محافظت دستگاه های سه فاز در برابر 
جریان های بیش از نیاز موتورها )بار1( است که جایگزین بی متال ها شده اند .

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

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

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

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

جلوگیری میک ند. 

1-Load

شکل 1-280

شکل 1-281
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اين زمان دو رله متناسب با توان موتور بين 1 تا 30 ثانيه قابل تنظيم است.
اگر پس از پايان راه اندازى هنوز اضافه جريانى وجود داشته باشد نشان دهنده 
آن است كه روى محور موتور اضافه بار وجود دارد در نتيجه رله متناسب با زمان 

تنظيمى روى آنها كه معمولا 4،2،2/5 ،6 ،... ثانيه است مدار را قطع مى كند.
در شكل (  282- 1 ) تصوير ظاهرى و مدار داخلى يك نمونه رله اضافه بار 

كه داراى صفحه نمايش ( LCD ) است نشان داده شده است.

42 - 1 - آشنايى با كليدهاى روغنى
از آن جايــى كــه در لحظات وصــل و قطع كليدها بيــن دو كنتاكت جرقه 
يــا قــوس الكتريكى به وجــود مى آيد و گرمــاى حاصل از قــوس الكتريكى 
باعــث خرابــى كنتاكت ها مى شــود در برخى مــوارد به جهــت خنك كردن 
و ازبيــن بــردن جرقه هاى بين كنتاكت هــاى كليد و افزايش عمــر كنتاكت ها 
از كليدهايى اســتفاده مى شــود كــه كنتاكت هــاى آن در روغن قــرار دارد. 
اصطلاحــاً بــه اين كليدهــا، كليدهاى روغنــى گفته مى شــود. در اين كليدها 
هرچه شــدت جريان عبورى بيش تر باشــد قوس الكتريكى شــديدتر مى باشد.

شكل 1-282
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چگونگــى عملكــرد روغن بدين صورت اســت كه در موقع جدا شــدن دو 
كنتاكت جريان  رســان در محفظه ى روغن و ايجاد جرقه و قوس شــديد بين دو 
كنتاكت، روغن اطراف جرقه به علت حرارت زياد قوس بخار مى شود. در نتيجه 
اطراف جرقه را حبابى از گاز فرا مى گيرد و منجر به خاموش شدن قوس مى شود 

(شكل 283ــ1).
در شــكل 284ــ1 شماى داخلى و در شــكل 285ــ1 شماى ظاهرى دو نوع 
كليد روغنى را مشاهده مى كنيد. امروزه اين نوع كليدها ساخته نمى شوند و كم تر 

مورد استفاده قرار مى گيرند.  

43 - 1 - علائم اختصارى و حروف شناسايى مدارهاى صنعتى
1 - 43 - 1 -  علائم اختصارى

 پيش از بررســى و اتصال مدارهاى الكتريكى لازم اســت تا با برخى علائم 
اختصارى الكتريكى آشنا شويم. در جدول هاى 31ــ1 تا 35ــ1 نمونه هاى مختلفى 

از اين علائم نشان داده شده است.

شكل 283ــ1 

500k ستون با حباب گاز

روغن با درجه حرارت محيط

قشر روغن مايع گرم

حباب با ستون بخار

قوس الكتريكى
15000kدرجه حرارت دما 

شكل 284ــ1ــ اجزاى داخلى كليد ستاره مثلث

شكل 285ــ1 ــ شماى ظاهرى كليد سه فاز ساده 

I >

I

P

بوبين كنتاكتور

رله هاى عملگر با مشخصه خاص

رله با تأخير در وصل

رله با تأخير در قطع

رله با تأخير در قطع و وصل

رله داراى قطب

رله با تحريك الكترومكانيكى

رله با تحريك پس ماند مغناطيسى

رله با تحريك حرارتى (بى متال)

رله اضافه جريان (جريان زياد)

رله قطع كننده جريان معكوس

نام وسيله يا قطعه                                    علامت اختصارى

جدول 1-31
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M

محرك دستى

محرك فشارى (با دست)

محرك كششى

محرك تغيير جهت

محرك با كليد

فعال شونده با بادامك و حسگرها

محرك فشارى (با پدال)

قفل مكانيكى

محرك موتورى

محرك كليد اضطرارى

محرك حرارتى قابل تنظيم

محرك حرارتى غيرقابل تنظيم

محرك الكترومغناطيسى

محرك با سطح سيال

نام وسيله يا قطعه                                                     علامت اختصارى

جدول 1-32

كليد يك فاز

كليد سه فاز

شستى وصل (استارت)

شستى قطع (استپ)

شستى وصل  و  قطع (استپ  و  استارت  دوبل) 

كنتاكت باز ليميت سوئيچ

كنتاكت بسته ليميت سوئيچ

كنتاكت باز كنتاكتور

كنتاكت بسته كنتاكتور

كنتاكت بسته (مدار فرمان) بى متال

كنتاكت بسته شونده سريع

كنتاكت باز شونده تأخيرى

كنتاكت بسته كليد گردان

كنتاكت باز كليد گردان

نام وسيله يا قطعه                                                     علامت اختصارى

جدول 1-33

  كليدها و كنتاكت ها                                                  محرك  عملگرها (محرك وسايل) 
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P>

Fe

Fe

P>

جدول 34ــ1

كنتاكت باز كليد

كنتاكت بسته كليد

كنتاكت باز كليد تابع فشار

كنتاكت بسته كليد تابع فشار

كنتاكت باز كليد شناور (فلوتر)

كنتاكت بسته كليد شناور (فلوتر)

كنتاكت باز تايمر با وصل سريع

كنتاكت باز تايمر با تأخير در وصل

كنتاكت بسته تايمر با قطع سريع

كنتاكت بسته تيمر با تأخير در قطع

كنتاكت بسته كليد كششى

كنتاكت باز كليد كششى

كنتاكت تبديل (تعويض كننده)

كنتاكت تبديل با حالت خاموش در وسط

      نام وسيله يا قطعه                                            علامت اختصارى

لامپ خبر

بيزر

بوق

زنگ

آژير

LED ديود

      نام وسيله يا قطعه                                            علامت اختصارى

جدول 35ــ1

 كليدها و كنتاكت ها  وسايل خبردهنده



115

2 - 43 - 1 - حروف شناسايى 
در مدارهاى فرمان و قدرت براى مشخص كردن تجهيزات به كار رفته، از حرف شناسايى استفاده مى شود. 

جدول 36ــ1 حرف مشخصه ى نوع وسيله را به همراه مثال هايى نشان مى دهد. 

حروف 
شناسايى

مثال هانوع تجهيزات

Aتقويت كننده، تقويت كننده مغناطيسى، وسايل مركبگروه هاى ساختارى و گروه هاى كوچك

Bسنسور (حس كننده) ، حرارتى (ترموالكتريك)، سلول فتوالكتريك،وسايل تبديل انرژى غيرالكتريكى به انرژى الكتريكى و برعكس
 گشتاورسنج، مبدل هاى كريستالى، ميكروفن ها، بلندگو، رمزگذارها

C
خازن ها

خازن هاى الكتروليتى، خازن هاى غيرالكتروليتى، خازن هاى متغير

D(دو وضعيتى) ِالمان هاى تأخيرى، المان هاى ديجيتالى، حافظه هاى مغناطيســى، ثبات ها، ديسك گردان، ضبط صوت ها، عناصر عناصر تأخيردهنده، عناصر ذخيره ساز، عناصر باينرى
داراى يك ثبات، عناصر داراى دو ثبات

Eروشــنايى، تجهيــزات گرمايــى، وســايل و تجهيزاتــى كــه در گروه هــاى ديگــر تعريــف نشــده اســت.متفرقه

F
وسايل حفاظتى

فيوزها، وســايل حفاظتــى over voltage و رله هاى حفاظتى كليدهاى فيوزدار، وســايل قطع كننده، كليدهاى 
قطع و وصل اتوماتيك

Gژنراتورها ــ منابع تغذيه
ژنراتورهاى چرخان، مبدل هاى فركانس چرخان، باترى ها، اسيلاتورها 

(اسيلاتورهاى كريستالى)، منابع تغذيه قدرت

H(نمايشگر) وسايل نمايشگر صوتى و نورى (بوق، آژير، لامپ، ساعت زنگ دار)وسايل خبردهنده

Kكنتاكتورها، رله هاى فلاش، كنتاكتورهاى كمكى، رله هاى زمانىكنتاكتورها و رله ها

Lچوك، سيم پيچ، فيلتروسايل القايى

Mموتور سه فاز، موتور تك فاز، موتور خطى موتورهاى الكتريكى

Nتقويت كننده ها، تنظيم كننده ها (رگولاتورها)، وسايل الكترونيكىتقويت كننده ها، تنظيم كننده ها

P(تست) ساعت ها، وسايل اندازه گيرى و وسايل آزمايش اسيلوسكوپ،  ولت متر،  آمپرمتر،  اندازه گيرى،  وسايل  شمارنده ها،  ثبات ها،  نشان دهنده ها، 
پالس دهنده ها

Qموتوركليدهاى قدرت حفاظت  كليدهاى  حفاظتى،  وصل  و  قطع  كليدهاى  جداكننده،  كليدهاى  كننده،  ايزوله  كليدهاى 

Rمقاومت ها
شنت،  مقاومت هاى  راه انداز،  مقاومت  رئوستا،  پتانسيومترها،  تنظيم،  قابل  مقاومت هاى  ثابت،  مقاومت هاى 

مقاومت هاى حرارتى (ترميستور)

S(انتخاب كننده) كليدها، سلكتورها
كليد فشارى، ميكروسوئيچ، كليد كنترل، كليدهاى پالس دهنده

Tترانسفورماتورها
DC به   AC هاى  مبدل  يزوله،  ا تور  نسفورما ترا جريان،  تور  نسفورما ترا ژ،  ولتا تور  نسفورما ترا

Uجداكننده ى سيگنال، مبدل فركانس، دمودولاتور، مبدل، سيگنال ژنراتور، انيورترمدولاتورها ،آشكارسازها ، مبدل ها

Vلامپ هاى الكترونى، لامپ هاى تخليه، ديودها، ترانزيستورها، تريستورها، يكسوكننده هانيمه هادى ها و لامپ ها

Wسيم ها، كابل ها، شين ها، آنتن دوقطبى، آنتن هاى بشقابى (گيرنده)مسيرهاى ارتباطى ،آنتن ها،  لامپ ها

Xدوشاخه و پريز، سوكت هاى نر و ماده، اتصال دهنده، فيش آزمايش (تست)ترمينال ها ، فيش ها ، دوشاخه و پريز

Y.ترمزها، كلاچ ها، شيرها، چاپگرها، دورنگار، دربازكنتجهيزات مكانيكى كه با برق كار مى كنند

Zفيلترها،  فيلترهاى جبران كننده وسايل محدود كنندهLC و RC شبكه ى متعادل كننده ى كابل، فيلترهاى پارازيت گير

جدول 1-36



116

برخى موارد علاوه بر حروف شناســاىى جدول 36ــ1، در مدارهاى فرمان 
و قدرت از حروف شناســايى ديگر به همراه عدد استفاده مى شود كه به ترتيب 
حرف شناسايى دوم نشان دهنده ى نوع عملكرد و مشخصه ى عددى نشان دهنده ى 
تعداد وســايل و تجهيزات به كار برده شــده ى مشابه است. جدول 37ــ1 مفهوم 

حروف دوم شناسايى را نشان مى دهد. 

عملكردحروف شناسايىعملكردحروف شناسايى

Aعملكرد كمكى به   خصوص قطعNاندازه گيرى

B جهت حركت -c،پايين -L،بالا -r، عقب -b ،جلو - f ) جهت حركت

عقربه ساعت و خلاف جهت حركت)

Pنسبى و متناسب

CشمارشQ(وصل،  قطع و محدود )وضعيت كار

D تمايز دهنده و تفكيك كنندهRراه اندازى مجدد و لغو حركت

E(روشن) عملكرد وصلSذخيره كردن و ضبط كردن

FحفاظتTتأخير داشتن و اندازه گيرى زمان

G(تست)آزمايشU-

Hنشان دهنده و خبردهندهVسرعت و شتاب

Jتلفيق يا تركيب چند عملWاضافه كردن و جمع كردن

Kعملكرد كليد فشارىXضرب كردن و چند برابر كردن

Lنشانه گذارىY(قياسى) آنالوگ

Mعملگر اصلىZ(رقمى)ديجيتال

جدول 1-37

به عنوان مثال اگر در مدار فرمانى روى يك وســيله حروف K3M نوشته شده 
باشد نشان مى دهد كه آن وسيله سومين كنتاكتور اصلى است كه در مدار به كار 

رفته است (شكل 286ــ1). 
به    همين ترتيب اگر روى وســيله اى حروف K6T نوشته باشد معرفّ آن است 
كه اين وســيله ششمين رله ى زمانى (تايمر) است كه در مدار مورد استفاده قرار 

گرفته است (شكل 287ــ1).

شكل287ـ1 

شكل 286ــ1 
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يادآورى:
علامت      نشان دهنده  ورودى جريان و     خروجى جريان را نشان مى دهند.

شكل288ــ1 

  ضميمه 1

- ميدان مغناطيسى دوّ ار
در يك شبكه سه فاز چون عبور جريان به صورت پيوسته صورت مى گيرد و 
در طى مدت زمانى كه مدار وصل اســت از آن سيكل هاى متوالى عبور مى كند 
به همين دليل هرگاه جريان متناوب سه فازه اى به سيم پيچى هاى يك موتور سه فاز 
وصل شــود.  در طى اين مدت زمان ميدان مغناطيسى دائم و به صورت پشت سر 
هم (متوالى) در فضاى اطراف اســتاتور به   وجود آمده و در حال حركت خواهد 

بود. 
شــكل 288ــ1 تصاويرى از وضعيت ميدان مغناطيسى ايجاد شده در فضاى 
اســتاتور يك موتور ســه فاز دو قطب را در زواياى  0 ، 30 ، 60 ، 90 ، 120 ، 150 ، 

180 ، 210 ، 240 ، 270 ، 300 ، 320  و 360 درجه نشان مى دهد.
همان طورى كه مشــاهده مى شود در فاصله ى زمانى كه يك سيكل از شكل 
موج هاى ســه فاز طى مى شــود قطب هاى N و S موتور نيز در هر 30 درجه تغيير 

وضعيت داده و 360 درجه را با يك دور چرخش طى مى كند. 
در شكل مقابل حروف B،  A و C سر كلا ف  هاى هر فاز و حروف      ،      

و     ته كلاف هاى استاتور است.
'A'B

'C
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نام سازمانعلامت کوتاه

ADBانجمن كار مهندسان كارگاهى آلمان

ANSIمؤسسه استاندارد آمریكا

ASAانجمن استاندارد آمریكا

BSIمؤسسه استاندارد انگلستان

CCIFكمیته مشاوره بین المللى تلفن

CCIRكمیته مشاوره بین المللى ارتباطات بی سیم

CCITكمیته مشاوره بین المللى تلگراف

CEEكمیسیون بین المللى اصول كارشناسى تولیدات الكتروتكنیىك
CEIكمیسیون بین المللى الكتروتكنیك

CENكمیته اروپایى استاندارد

CIEكمیسیون بین المللى روشنایى

DBPاداره ثبت اختراعات آلمان فدرال

DINمؤسسه استاندارد آلمان

DKEكمیسیون الكتروتكنیك آلمان

EIAاتحادیه صنایع الكترونیك

EV O¨                                                 اتحادیه الكتروتكنیىك اتریش

EVUكارخانجات تأمین انرژى

FNEكمیته استاندارد الكتروتكنیك در مؤسسه استاندارد آلمان

FTZاداره مركزى مخابرات

FeOنگهدارى تلفن

IECكمیسیون بین المللى الكتروتكنیك

ISOسازمان بین المللى استاندارد

JEDECشركت متحده توسعه دستگاه هاى الكترونیىك

NTGشركت فنى خبر

O¨ NAمؤسسه استاندارد اتریش

O¨ NORMاستاندارد اتریش

O¨ VEاتحادیه الكتروتكنیك اتریش
RALكمیته شرایط تحویل و تضمین كالا در مؤسسه استاندارد آلمان

REFA)اتحادیه مطالعات كار )كمیته دولتى تعیین زمان كار

RMAاتحادیه تولیدكنندگان رادیو

SEVاتحادیه الكتروتكنیك سوئیس

SNVاتحادیه استاندارد سوئیس

TABVDEW شرایط عضویت فنى

UITاتحاد بین المللى ارتباطات مخابراتى

VDEاتحادیه برقكاران آلمان

VDEWاتحادیه كارخانه هاى برق آلمان

VDIانجمن مهندسان آلمان

VDMAاتحادیه مؤسسات ماشین سازى آلمان

VSMانجمن صنایع ماشین سازى سوئیس

ZVEHاتحادیه مركزى برقكاران دستى آلمان

ZVEIاتحادیه مركزى صنایع الكتروتكنیك

  ضمیمه 2جدول 38 - 1 - سازمان‌های فنی

-  سازمان هاى فنى
یىك از مواردى كه در مباحث برق مطرح است استاندارد بودن علائم، 
نقش ها و نكات فنى است. در جهان سازمان هاى فنى گوناگون در زمینهى  
معرفى اســتانداردها و نكات مختلف فنى فعالیت  دارند. در جدول 38ــ1 
حروف اختصارى و نام هریك از این سازمان ها را مشاهده م ىكنید. نكتهى  
حائز اهمیت آن اســت كه دو سازمان VDE 1 و IEC 2 در زمینه برق از سایر 
ســازمان ها در دنیا بیش تر مطرح هســتند. ما نیز در ارائه علائم و نقشه ها از 

استانداردهاى این سازمان ها استفاده م ىكنیم.

          VDE - Verband Deutscher Elektroteehnikerــ1
IEC - International Electrotechnical Commission ــ2 
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-  برنامه  زمانى نگهدارى ماشين ها
يــك برقكار صنعتى جهت رســيدگى به ماشــين هاى الكتريكى موجود در 
كارگاه مى بايســت برنامه ى زمانى داشــته باشد تا از ماشين ها در ازاى بيش ترين 
عمر مفيد، بالاترين بازده كارى را دريافت كند. جدول ضميمه 3 يك نمونه فرم 

برنامه ى زمانى جهت نگهدارى ماشين هاى الكتريكى را نشان مى دهد.

  ضميمه 3

فاصله زمانى سرويس

  هفتگىسطح روغن بازديد شود.

بررسى لرزش و دماى ياتاقان با لمس آن

جاروبك هاى زغالى، نگهدارنده جاروبك ها و كموتاتور بازديد شود.

   ماهانهبازديد دقيق جاروبك هاى زغالى، وضعيت جاروبك ها، كموتاتور يا حلقه هاى لغزان

 بازديد تمام اتصالات الكتريكى
هر سه ماه

 آزمايش نيروى فشار بر جاروبك ها

ســيم پىچ ها از نظر كثيفى بازرسى شوند، در صورت نياز سيم پيچ ها تميز و خشك گردند. 
مقاومت عايقى سيم پيچ ها اندازه گيرى شود.

   هر نيم سال

كموتاتور يا حلقه هاى لغزان از نظر لنگى دورانى آزمايش شوند، در صورت نياز تراشكارى 
و پرداخت شود.

صافى روغن و گردش روغن در صورت وجود، بازرسى شود.

نظافت اساسى موتورها خاصه سيم پيچ ها. در صورت لزوم سيم پيچ ها خشك شوند. مقاومت 
عايقى سيم پيچ ها اندازه گيرى شود.

   سالانه
(نگهدارى عمومى)    

بازرسى ياتاقان از نظر لقى بيش از حد مجاز و گرماى حين كار. اگر در ياتاقان هاى غلتكى 
متعلقات روغن كارى موجود است، در صورت نياز روغن كارى و گريس كارى شود.

بازديد دقيق جاروبك ها، وضعيــت جاروبك ها، كموتاتور يا حلقه هاى لغزان. در صورت 
نياز تعمير شوند. 

هــر دو ســال ( بــه طور روغن ياتاقان تعويض شود. جعبه ياتاقان پيش از پر كردن روغن با بنزين كاملاً شسته شود.
تقريــى بعد از 5000 ســاعت 

كارى) 

اگــر متعلقات روغــن كارى موجود اســت، در صورت نياز روغــن كارى و گريس كارى 

شود.

ياتاقان ها شســته شده و موتورهاى بدون متعلقات روغن كارى با گريس تازه گريس كارى 

شــود. به نوع و درجه مناسب گريس طبق دستورالعمل سازنده توجه شود. در ماشين هاى داراى 

متعلقات روغن كارى در صورت نياز روغن كارى انجام شود.

هر سه سال  (به طور 
تقريبى بعد از 15000 ساعت 

كارى) 

               جدول 39 - 1 - برنامه زمانى نگهدارى ماشين هاى الكتريكى
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روغن كارى و گريس كارى ياتاقان هاى غلتكى داراى متعلقات روغن كارى طبق دستورالعمل روغن كارى از طرف سازنده انجام گيرد. فاصله زمانى روغن كارى 
برحسب نوع طرح خيلى متفاوت است.

∗

∗

∗

∗



120

- عيب يابى موتورهاى سه فاز
از آن جايى كه ممكن است در ضمن كار موتورهاى سه فاز دچار مشكلى شوند 
در خاتمــه ى اين بحث جدول هايى ارائه شــده كه به اختصار چند عيب احتمالى 

موتورهاى آسنكرون روتور قفسى و روتور سيم پيچى را بيان مى كنند.

  ضميمه 4

عيبعلت عيبرفع عيب

بر طرف نمودن پارگى
بازرسى ماشين در حالت كار براى پيدا كردن اضافه بار

اتصالات بازرسى شود.
كلاف سيم پيچ درست وصل شود.

شبكه بازرسى گردد.
ياتاقان تعويض گردد.

پاره شدن كابل برق
گشتاور مقاوم بسيار بزرگ است.

اتصال بد
جابه جا وصل شدن سر و ته يك كلاف

بدون ولتاژ بودن يك سيم بيرونى
روتور به هسته استاتور خيلى نزديك شده است.

در يك كلاف هيچ جريانى وجود ندارد.
موتور زير بار به دور كامل نمى رسد.

جريان كلاف ها مختلف است.

سر و صداى زياد در زمان روشن كردن

موتور قوى تر به كار برده شود، به مشخصات موتور در روى پلاك آن توجه 
شود، اتصال استاتور در وضعيت مناسب قرار داده شود.

كابلى با سطح مقطع بزرگ ترى به كار برده شود.

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

سطح مقطع كابل برق بسيار كوچك است.

شدت جريان بسيار بزرگ است.

ولتاژ موتور بسيار كم است.

بــه مشــخصات موتور در روى پلاك آن توجه شــود. نحوه اتصال اســتاتور 
تصحيح گردد.

ولتاژ شبكه آزمايش گردد.
مسير عبور هوا بازرسى و تميز گردد.

پروانه بادبزن تعويض گردد.
جريــان كلاف هــا اندازه گيرى شــود،  مقاومت كلاف ها اندازه گيرى شــود.
در صــورت نياز كلاف ســيم پيچ تازه اى به كار برده يا موتور تعويض شــود.
ماشــين در حالت كار بازرســى گردد. موتور بزرگ ترى به كار برده شــود.

ولتاژ اندازه گيرى شود. به پلاك مشخصات موتور توجه شود.
به پلاك مشخصات موتور توجه شود، استاتور به شكل مناسب بسته شود.

ـ مثلــث براى اطمينــان از تغييــر اتصال مثلث آزمايش شــود. كليــد ســتاره ـ

اتصال مثلث آزمايش شود. 

استاتور به شكل مناسب بسته شود.

نقاط اتصال آزمايش، تميز و سمباده كارى شود.

ياتاقــان را بيــرون آورده، آزمايــش كــرده، و در صــورت نيــاز تعويض و 

گريس كارى شود.

ياتاقان را بيرون آورده و آزمايش كنيد

اتصال نادرست استاتور، اغلب اتصال مثلث به  جاى اتصال 
ستاره به كار رفته است.

ولتاژ شبكه بسيار زياد يا بسيار كم است. 
تهويه و خنك كردن موتور نامناسب است.

جهت چرخش نادرســت در موتورهاى بــا پروانه بادبزن 
مايل

اتصالى در سيم پيچ يا اتصال بدنه
اضافه بار

ولتاژ شبكه در جعبه تقسيم موتور (تخته كلم) بسيار كم است.

موتور به جاى اتصال مثلث به صورت اتصال ســتاره بسته 

شده است. 

اتصال نادرست كليد ستاره ــ مثلث

وجود اتصال بد در جعبه تقسيم و همچنين در كابل ها

در ياتاقان هاى غلتكى: گريس فاسد شده است.

در ياتاقان هاى لغزشــى: روغن نامناســب، ياتاقان صدمه 

ديده است. 

موتور حتى در حالت بى بارى گرم مى شود.

كلاف هاى مجزا در استاتور داغ مى شوند.

موتــور بيــش از هر چيــز در حالت بارگــذارى گرم 
مى شود.

يك كلاف به شــدت گرم مى شود، موتور در بار كم 

متوقف مى شود.

ياتاقان ها گرم مى شوند.

بارگذارى موتور سبب كاهش شديد دور آن مى شود.

گرماى بسيار شديد

موتور به حركت در نمى آيد يافقط به دور كمى مى رسد.

  جدول 40 - 1 -عيوب ممكن در موتورهاى آسنكرون سه فاز (روتور قفسه اى و روتور داراى حلقه لغزان)
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 عيوب موتورهاى با روتور داراى حلقه لغزان
عيبعلت عيبرفع عيب

زغال هــا و حلقه هــاى لغزان تميز شــود،    حلقه هاى لغزان 
پرداخت شود.

زغال ها جرقه مى زنند.سطح تماس كثيف است.

با اســتفاده از ماشــين تراش حلقه هاى لغزان يكنواخت و 
پرداخت گردند. ببينيد آيا آن ها شل شده اند، سپس آن ها 

را تعويض نماييد.

حلقه هاى لغزان زبر يا غير دايره اىيا شياردار مى باشند.

سطح تماس نامناسب زغال ها با حلقه هاى لغزانزغال ها با سمباده بسيار نرم پرداخت داده شود.

فشــار معمول به طــور تقريبى 2N/cm2 اســت . فنرها به 
صورت استوانه بدون تاب تنظيم يا تعويض شوند.

فشار بسيار كمى بر زغال ها وارد مى شود.

جريان دريافتى اندازه گيرى شود.
اضافه بار برطرف شود.

وسيله دور نگهدارنده احتمالى تنظيم شود.

اضافه بار
چنان چه وسيله اى براى دور نگه داشتن زغال وجود دارد، در آن 
صورت ممكن است تماس زغال ها با حلقه هاى لغزان نامناسب باشد.

حلقه هاى لغزان يا زغال ها بسيار داغ مى شود.

همــه نقاط تماس اتصالات از نظر اســتحكام مكانيكى و 
تميزى بازرســى گــردد. در صورت نيــاز تميز و محكم 

شود.

تماس نامناسب اتصالات در مدار روتور، به طورى كه شاخه اى 
به طور كامل فعال نباشد.

روتــور داغ مى شــود، موتور به ســختى راه مى افتد و صدا 
مى كند.

جريان هاى روتور اندازه گيرى شود. نقاط تماس اتصالات 
تميز و محكم شود. زغال ها و حلقه هاى لغزان بازرسى و 

در وضعيت مناسب قرار داده شوند.

تماس نامناســب اتصالات در مــدار روتور، به طورى كه در آن 
نقاط مقاومت بسيار زياد است

كاهش شديد دور موتور در زمان بارگذارى

مقاومت راه انداز بســيار بزرگ، سيم رابط بين موتور و راه انداز سيم رابط قوى ترى به كار برده شود.
بسيار ضعيف

روتور بايد دوباره سيم پيچى شود. در صورت لزوم موتور 
تعويض شود

موتور در حالت بى بار با مدار راه انداز باز به راه مى افتد.وجود اتصال كوتاه بين سيم پيچ هاى روتور

بازرســى براى نقاط اتصال شــل، بازرســى براى وجود 
قطع شدگى سيم  پيچ روتور

جريان اســتاتور با وجود بار يكنواخت در نوســان اســت، مدار جريان روتور توسط نقاط اتصال نامناسب قطع مى شود.
چرخش غيريكنواخت موتور

روتــور داغ مى شــود، موتور به ســختى راه مى افتد و صدا اتصال نامناسب بين ميله هاى قفس و حلقه هاى اتصال كوتاهروتور تعويض شود.
مى كند

طراحى  يا ســاخت اشتباه. از ســازنده سؤال شود. روتور 

تعويض گردد.

موتور شروع به چرخش مى كند ولى با دور كم به چرخش نسبت تعداد شيارها بين روتور و استاتور مناسب نيست.
ادامه مى دهد.

مقاومت روتور بسيار كوچك است.حلقه اتصال كوتاه پيچ و تاب داده شود

نــوع اتصال بازرســى و در وضعيت درســت قــرار داده 
شود.

موتور با قطب قابل تغيير در دور تعيين شده نمى چرخد.اشتباه در نوع اتصال

 عيوب ممكن در موتورهاى قفسه اى 
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