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  :پروردگارا
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  .اش را براي وجودم افروخته و كسي كه هميشه مديون زحماتش خواهم بود هستي
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  مقدمه و پيشگفتار
        

با توجه به پيشبرد علم در دنيا و نقش دانشگاه در ترويج آن و با توجه به ارتباط بسيار نزديك 

هاي صنعتي و مطالب  بين دانشگاه و صنعت سعي برآن داشتيم تا در اين كتاب تلفيقي از تجربه

نحوه . مند به حضور در صنعت برق ايران قرار دهيم مخاطبان علاقه علمي را در اختيار دانشجويان و

. ترين حجم از عبارات بيشترين انتقال اطلاعات صورت پذيرد اي است كه در كم بيان مطالب به گونه

هاي  توان اين مجموعه را يكي از بهترين كتاب با توجه به تنوع مطالب عنوان شده در اين كتاب، مي

هاي مختلف از اين مجموعه  اي كه با مطالعه فصل صنعي دانست به گونه برق چاپ شده در ضمينه

اي و پركاربرد موجود در صنعت، اقدام به طراحي و  توان ضمن كسب ديد كلي از ادوات پايه مي

   .پرداختهاي صنعتي مطرح شده در كتاب  تحليل سيستم

  : است هشت فصل به قرار زير تنظيم شدهاين كتاب در 

    ...و سنسور - فيوز  -متال  بي -كنتاكتور   -معرفي كليد : صنعتي اي برق تجهيزات پايه :فصل اول

 –و نگهداري تعمير  – الكتريكيهاي  ماشين بندي تقسيم: هاي الكتريكي ماشين :دومفصل 

  .ترانسفورماتور

 و اتصالات سيم  –يابي كابل  عيب - كشي كابل – آنانواع  و ساختمان كابل: كابل :سومفصل 

  .لندگانواع  –ها  سيمانواع   –

   .حفاظت سيستم انواع –اتصال زمين الكتريكي : حفاظت الكتريكي :چهارمفصل 

معرفي  –ها  ترسيم نقشهنحوه  –ها  انواع نقشه: هاي الكتريكي آشنايي با نقشه :پنجمفصل 

  .ها هاي برق صنعتي و نحوه طراحي آن نقشه

  .مربوط به تجهيزات تابلو محاسبات –اجزاي اصلي تابلو   -واع تابلو ان: تابلو برق :ششمفصل 

 –كشي  سيمنحوه  – LOGO ساختمان :LOGOسي  ال پي معرفي ميني :هفتمفصل 

    .پروژهطراحي  –افزار  نويسي وكاركرد با نرم برنامه
 ها آنگرفتن نحوه قرارگيري و  معرفي تجهيزات مختلف اندازه: گيري مباني اندازه :هشتمفصل 

   .در مدار

را در آماده سازي و  ام از همكاري  تمامي دوستان و عزيزاني كه ميدان مي در اينجا بر خود واجب

رداني صميمانه خود را تشكر و قد، حميد ذكائيمهندس بويژه  اند، چاپ اين كتاب ياري نموده

اين اثر كار خود را عاري از خطا و  گاندر نهايت با عنايت به اين مطلب كه نويسند. ميمبذول نماي

گونه پيشنهاد و يا انتقاد  م هريو خوانندگان نكته بين تقاضا دار د از تمامي بزرگوارانندان تباه نمياش

كتاب درميان  ينبا مولف alireza.keshavarz2@gmail.com نيكخود را از طريق نشاني پست الكترو

       .هاي بعدي كتاب و نيز در ساير كتب در حال تاليف مورد استفاده قرار گيرد بگذارند تا در چاپ
        

  گروه مولفين
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  :فصلاهداف 

  كليد 

  كنتاكتورها 

  لامپ سيگنال 

  نقاله تسمه 

  فيوزها 

  ها رله 

  كليدهاي فرمان 

  يا ميكروسوئيچ  ليمت سوئيچ 

  )SENSORIC(حسگرهاي صنعتي  
  

  

  

  

  

  

  

  

1 
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مورد  تامين انرژي الكتريكي، تاسيسات الكتريكي و مراكز توليد نيرواز   هبهره برداري مطمئن و بي وقف
مل طرز ع، ها ويژگي، صنعتي و مراكز اقتصادي تا حدود زيادي به خصوصيات جات كارخانهنياز تجهيزات برقي 

ز ا  هد كنرو در مدارهاي الكتريكي وسايل مختلفي به كار مي .و وسايل كنترل مدارها بستگي داردكليدها 
ز كنتاكتور در مدارهاي كنترل تنوع ا  هاستفاد .است PLCو  كنتاكتور يا كليد مغناطيسيها  آن مهمترين
بايد وسايل تشكيل ها  آن ار بابراي طراحي مدارهاي كنترل و ك .آورد هاي مختلف را به وجود مي طراحي
شايان ذكر . ين وسايل آشنا شدا  هرد استفاداصول ساختمان و موا ه را به طور كامل شناخت و بآن  هدهند

  . شوند ميم يتقسو مدارهاي فرمان مدارهاي قدرت  ندازي به دو قسمتا هرا مدارهاي كنترل واست كه 

شوند را مدار قدرت  انرژي از شبكه به مصرف كننده مي هايي كه باعث انتقال كليه سيم :مدارهاي قدرت

 . درسان ميفاز را به مصرف كننده  سه جريان  كه فاز سه كليد يك  مانندگوييم  مي

ها  دهندر واقع قسمتي از مدار كه در قطع و وصل كنتاكتور و كنترل كار مصرف كن :مدارهاي فرمان

بوبين كنتاكتور آن  هي با مدار قدرت ندارد و به وسيلا هيچ رابطمدار هگويند اين  نقش دارد را مدار فرمان مي
 . آيد درا قطع ي  به حالت وصل كنند تا كنتاكتور ميرا تحريك 

به صورت زير معرفي كرد كه در ادامه اين فصل به بررسي اندازي را  هوسايل كنترل و راليست  توان مي
  .ها خواهيم پرداخت آن

  كنتاكتور �

 ستارت شستي استوپ و ا �

  لامپ سيگنال �

 رله حرارتي  �

  رله مغناطيسي �

 )رله زماني(تايمر �

  كليدهاي تابع فشار �

  )ي محدود كنندهها كليد(ا ميكروسوئيچي  ليميت سوئيچ �

 وسايل حفاظتي �

  كليدهاي شناور �

  )ترموستات(كليدهاي تابع حرارت �

 كليدهاي تابع دور �

  سنسورها �

 رله كنترل فاز �

� PLC 
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  كليد )1-1

  
 هاكليدشوند به عبارت ديگركار هاي الكتريكي مي كه سبب كنترل مصرف كننده سايلي هستندها وكليد

بوده و در انواع  متفاوتيي ها كليدها داراي مكانيزم. باشد مي الكتريكي مدارات تغيير وضعيتيا   و وصل،  قطع
 )كتورهاكنتا(هاي مغناطيسي اما در حالت كلي به دو دسته كليدهاي دستي و كليد باشند ميموجود مختلف 

  . پردازيم ميها  آن شوند كه در زير به توضيح هريك از تقسيم مي

  هاي دستي  كليد )1-1-1

از نيروي دست انسان ها  آن براي تغيير وضعيتكنند و  كليدها تنها با نيروي مكانيكي عمل مياين  
 ها ليدكاين  مهممشكلات از عمده  .شوند يما توسط نيروي دست قطع و وصل ميو مستق شود مياستفاده 

، زياد و در نتيجه نياز به تعمير و نگهداري بيشتر خرابي، عمل پايين در قطع و وصل مدار سرعت به توان مي
 قطع و وصل نرژي مصرفي زياد برايا ه احتياج ب، اتصال دائم مصرف كننده به برق، اپراتور خطرات جاني براي

تقسيم  اي لحظه دستيو كليدهاي   ميدائ دستياي نيز خود بر دو نوع كليده هاي دستي كليد. اشاره كرد ...و
  . شوند مي

  ي كارا هلحظ هاي دستي كليد )1-1-1-1

ست بر روي رژي و نيروي دان  هتا زماني ك ها آن قرار بگيرند وضعيت هايي هستند كه در هر حالتيكليد
جددا به كليد م،  ماند و مدار متصل است و به محض برداشتن دست از روي كليد كليد است ثابت باقي مي

اي نيروي  هاي لحظه بدين معني كه براي عمل كردن كليد گردد ميحالت اوليه خود بازگشته و مدار قطع 
  . باشند ميي كار نيز بر دو نوع ا هكليدهاي ساده لحظ .لازم است مكانيكي دائمي

   ...ي زنگ اخبار وها كه در برق ساختماني كاربرد دارند مانند شستي اي لحظه دستيكليدهاي  )1
  . STARTو  STOPي ها كه در برق صنعتي كاربرد دارند مانند شستي اي لحظه دستيكليدهاي  )2
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  ئميدا دستيكليدهاي  )1-1-1-2

ماند و براي تغيير وضعيت  ميثابت باقي ها  آن يي هستند كه در هر حالتي قرار بگيرند وضعيتها كليد
اي  نيروي لحظهيك   به اي هر تغيير حالتها بر درواقع اين كليد كليد زده شودمجددا  بايست مي شانمجدد

  . باشند ميكليدهاي ساده دائم كار نيز بر اساس كاربرد بر دو نوع نياز دارند 
تبديل ،  دو پل،  پل كت كه در برق ساختماني كاربرد دارند مانند كليدهاي ميدائ دستيكليدهاي  )1

   ...صليبي و
كه  ...غلطكي و،  يا هزبان،  ميد دارند مانند كليدهاي اهركه در برق صنعتي كاربر ميدائ دستيكليدهاي  )2

  . خواهيم پرداختها  آن در زير به توضيح هريك از

  
  كار كليد دائمييك  اي از نمونه: 1- - - - 1  شكل

 كار انواع كليدهاي دستي دائم )1-2

  و يا چاقويي )اهرمي(ي ا هكليدهاي تيغ )1-2-1

هاي كاردي شكل كه بر  در اين كليدها از تيغهاي هستند  داراي ساختمان بسيار سادهاي  هاي تيغه دكلي
صورت كشويي و گردان دو به  از نظر ساختمان و گردد مياستفاده  روي محوري گردان نصب شده است 

در جريانهاي بالا چرا كه  باشد ميكليدها بسيار محدود اين  جريان قطع و وصل توسطمقدار .شوند ساخته مي
يا قطع نيز جرقه شديدي   و در هنگام وصل شود ميها  شده و حتي موجب ذوب تيغه يجادا ه دو نقطبين  سقو

  . دنكن ايجاد مي

  
  اي چند نمونه كليد تيغه: 2- - - - 1  شكل

شوند اين كليدها همچنين براي  ن به كاربرده مياي معمولا در مدارهاي كنترل و فرما هاي تيغه كليد
اما در  فاز كوچك و وسايل الكتريكي جريان دائم، بسيار مناسب هستند رساني به الكتروموتورهاي تك برق

اي استفاده نشود از آنجا كه موتور در اثر سوختن يكي از فيوزها  فاز بهتر است از كليد تيغه موتورهاي سه
اين كليدها بيشتر همراه با فيوز مورد استفاده قرار  شايان ذكر است كه .ن است بسوزددوفازه كاركرده و ممك

  .گيرند مي
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  اي همراه با فيوز اي از نحوه نصب كليد تيغه نمونه: 3- - - - 1  شكل

وصل  ثابت كنتاكت به جريان ههميش است ممكن كه آنجا تا شود دقت بايد اي تيغه كليد نصب موقع در
 ازكليدهاي. است لازم بيشتر ايمني براي امر اين باشند ولتاژ بدون كليد قطع موقع در ها تيغه بطوريكه شود،
 عنوان به فقط كليد، اين از كه درصورتي. كرد استفاده بار بدون كليد يا و كليدبار عنوان به توان مي اي تيغه
 هاي عايقي ديواره داراي معمولاً بار كليد. بود دنخواه گير جرقه محفظه فاقد شود، استفاده بار بدون كليد

 .باشد مي گير جرقه محفظه نيز و رسان جريانهاي  كنتاكت بين جداكننده

  كليد غلطكي )1-2-2

چرخند تشكيل  اهرم حول محوري مييك  چند غلطك عايق كه بوسيلهيا  يك   از كليدهااين  ساختمان
فرم غلطك و نحوه قرارگيري . اند هاي مناسب تعبيه شده هادي در محل ا نوارهاي ه است برروي غلطك شده

يكديگر جدا   ازيا   و ديگر وصليك  به ي ثابتها كنتاكتاي است كه با حركت غلطك  هادي به گونه نوارهاي 
ديگر قطع يك  از دوكنتاكت، ي ثابت قرار گيردها كنتاكتاگر قسمت فرورفته غلطك در برابر   شوند بطوريكه مي

اين كليد . شوند ديگر متصل مييك  به دو كنتاكت، ي ثابت قرار گيردها كنتاكتهادي در برابر   و اگر قسمت
مخصوصي را  وظيفهكليد اين  براي توان مي اينكه  همآن  مزيت بزرگ دارد ويك  يا هنسبت به كليد تيغ

  . انجام داد ك حركت چندين اتصال را به صورت هم زمانيو با  هتعريف كرد

  
  ساختمان كليد غلطكي: 4- - - - 1  شكل
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  كليد غلطكي نحوه عملكرد: 5- - - - 1  شكل

  يا كليد زبانه )1-2-3

همين دليل از  ست و بهاستهلاك كليد بالا ا، كاكي بين صفحاتحدر كليد غلطكي به علت تماس اصط

ورت عمودي بر روي به صآن  يها كنتاكتآن  اي كه داراي خصوصيت طراحي است و علاوه بر كليد زبانه

و همين  دهد مي كليد عمل اتصال را بدون ساييدگي انجاماين . شود مياستفاده  گيرند بيشتر همديگر قرار مي

 ي زبانه دار تغيير وضعيت صفحه، مبا چرخاندن اهر 6-1  شكلدر . شود ميآن  موجب دوام و مرغوبيت، امر

با فشار فنر پشت ، متحرك قرار گيرد يها كنتاكتگاه  دار در مقابل تكيه ي زبانه شيار صفحه چهچنان دهد مي

انه در اگر زب. شود ميد و مدار كامل نكن ميديگر وصل يك  به ي ثابت راها كنتاك، ي متحركها گاه كنتاك تكيه

 كردهديگر جدا يك  از ي ثابت راها كنتاكتو  شود ميي متحرك قرار گيرد فنر فشرده ها كنتاكتگاه  مقابل تكيه

و موجب دوام ، و همين امر دهد مي كليد عمل اتصال را بدون ساييدگي انجاماين  .نمايد ميو مدار را قطع 

كليد را در انواع مختلف اين  توان مي روي صفحهدر  ها با تغيير تعداد و مكان زبانه .شود ميآن  مرغوبيت

  . به كار بردآن  الكترو موتورها و نظاير ندازيا هساخت و در را

  
  اي گردان كليد زبانه: 6- - - - 1  شكل
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  اي نهساختمان كليد زبا: 7- - - - 1  شكل

    )و يا پاكو كليد گردان(سلكتور سوئيچ )1-2-4

مانند ، شوند ميي مختلف طراحي و ساخته ها كليدهايي هستند كه براي انتخاب حالت ها سلكتور سويچ
فاز به صورت چپ گرد و راست گرد استفاده  سه ندازي موتورهاي ا هكه براي را ي ا هفاز گردان دو حالت سه كليد 
چنين ولتاژ هر فاز نسبت به سيم هم، گيري ولتاژ بين فازهاي مختلف ولت براي اندازه از سلكتورسويچ. دشو مي

كليدها سلكتور سويچي است كه برروي آوومترها نصب شده و به اين  نوع ديگر. شود مي صفر استفاده
كليد . داد ي مختلف قرارها ا اهم با رنجيآمپر ، ي اندازه گيري ولتها در حالت توان مي آوومتر راآن  ي وسيله

ابتدا موتور را  توان مي آن ي نوع سلكتور سويچ است كه به وسيلهيك   هم مثلث حالته ستاره وفازگردان دو سه 
كليد . مثلث كار كندرا در حالت مثلث قرار داد تا موتور به حالت آن  سپس اندازي كرد هدر حالت ستاره را

ا يدور متوسط ، دور كمموتور را در حالت  توان مي آن ي سلكتور سويچ است كه به وسيلهيك   هم كويل فن
  . را خاموش كردآن  ايدور زياد قرار داد 

  
  چند نمونه سلكتور سوئيچ: 8- - - - 1  شكل

   
  چند نمونه سلكتور سوئيچ: 9- - - - 1  شكل
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شوند و معمولا قابل قطع  آمپر ساخته مي 100هاي الكتريكي كم و درحدود  گردان براي جريان هاي كليد
بوده و در كاربردهاي مختلفي توليد و عرضه  DC AC,در زير بار هستند اين كليدها قابل استفاده در جريان 

  .شوند مي

 كليد فيوز )1-2-5

 اين قطع و وصل .شود مياز مدار باعث خارج شدن فيوزها آن  كليد فيوز نوعي كليد است كه قطع 
آن  به دليل. گردد ميتعويض فيوزها به سادگي انجام ، با قطع كليد. گيرد ميدستي صورت  ها به صورتكليد

براي تعويض فيوزها نيازي به باز كردن ) نه در داخل آن(گردند ميكه كليد فيوزها معمولاً بر روي تابلو نصب 
ك ي 10-1  شكلدر . ي تعويض فيوزها كوچك ترين خطري وجود ندارددر تابلو نيست و به همين سبب برا

  . ستا هنمونه كليد فيوز در حالت در مدار بودن و در حالت خارج از مدار نشان داده شد

  
  كليد فيوز: 10- - - - 1  شكل

براي جلوگيري از خطرات احتمالي در موقع تعويض فيوزها در شبكه فشار كاربرد اين كليدها بيشتر 
به طور . و ابعاد كوچكتر است گيري اين كليد نسبت به كليد خودكار ارزانتر و از نظر جاي. باشد ضعيف مي
هاي  توان گفت موارد استفاده اين نوع كليد بيشتر در توزيع برق كارخانجات، روشنايي، پست كلي مي
وماتور و خطوط انتقال انرژي و همچنين در مواقعي كه قدرت قطع بالايي احتياج است به جاي فيوز از ترانسف

  . شود اين كليدها استفاده مي

  
  كليد فيوز: 11- - - - 1  شكل
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 الكتريكي قوس به وطمرب شود، مي گرفتگي برق به منجر ضعيف فشار شبكه در كه حوادثي از بسياري
اتصال  جريان زير در آن انداختن جا يا و بار زير فيوز درآوردن هنگام در يعني فيوز تعويض موقع در است كه
 ضعيف پيش فشار شبكه در فيوزها تعويض موقع در كه خطراتي از جلوگيري براي لذا. آيد مي وجود به كوتاه،
 روي فيوزها بر كليدفيوز، در. شود استفاده فيوز كليد از فيوز و كليد جاي به كه است تر مناسب و بهتر آيد، مي
 درب بيرون آوردن با توان مي كه شوند مي جدا شبكه از فيوزها كليد، درب كردن باز با و شده سوار كليد درب
 زده جا داخل مجموعه در كليد درب نيز، فيوزها تعويض از پس. نمود اقدام فيوزها تعويض به نسبت كليد
  . گيرند مي قرار شبكه در فيوزها آن، بستن با و شده

 :است شرح زيربه  كليدفيوز اجزاء از برخي

 ثابت پايه -1 �

 فيوز كننده حمل و متحرك بخش -2 �

 بار باس روي كليد نصب جهت لازمهاي  سوراخ وها  ترمينال -3 �

 خروجي و ورودي كابلهاي اتصالهاي  ترمينال -4 �

  فيوز نصب هاي كنتاكت -5 �

  اي ايمنيه كليد )1-2-6

  :شوند كليدها عموما به دو منظور استفاده مي
 قطع كننده برق ورودي �

 قطع كننده و حفاظت كننده خطاي موتورها �

هايي هستند كه در يك قاب جداگانه قرار دارند اين كار درجه ايمني را براي پرسنل  كليدهاي ايمني كليد
ها و عوامل  برد و همچنين كليد را در برابر آلودگي ميدار بالا  هنگام برخورد تصادفي با اتصالات الكتريكي برق

هاي ايمني  بعضي كليد. كند كه درجه اين حفاظت بستگي به قاب اختصاص داده شده دارد جوي محافظت مي
اما بعضي ديگر فاقد فيوز بوده و فقط شامل يك كليد و اتصالات مربوطه و حالت قفل  باشند ميداراي فيوز 

هاي ايمني در دونوع وظيفه عادي و وظيفه سنگين  هاي كليد همچنين خانواده. باشند يم )Interlock(داخلي
  .شوند ساخته مي

  
  هاي ايمني شماي ظاهري كليد: 12- - - - 1  شكل

درحالت  .دنكن كليدهاي ايمني امكاناتي را براي قطع و وصل بار از منبع برق الكتريكي فراهم مي
نياز به استفاده از كليد ايمني  ،NECي خراطي چوب طبق استاندارد ها دستگاه مانند ،اندازي موتور راه
د يعني بايد در جلوي نبايست در سمت موتور و ماشين باش ها مي كننده طبق اين استاندارد قطع. باشد مي

تا  30د كه جريان نامي اين كليدها از توجه شو. دنقدم فاصله نداشته باش 50چشم كاربر بوده و بيشتر از 
  .باشد ميآمپر  4000
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  هاي خراطي چوب دستگاه كاربرد كليد ايمني در: 13- - - - 1  شكل

  .را سرويس كندآن  د با اطمينانتوان ميبرق ورودي قطع شده و اپراتور ، با قطع كليد

  كليدهاي خودكار )1-2-7

كنند بعلاوه حفاظت جريان اضافي را  خودكار امكانات دستي را براي قطع و وصل برق فراهم ميكليدهاي 

در كاربردهاي خانگي نوع تك پل حفاظت . آمپر دارند 125تا  15جريان نامي ها  آن نوع خانگي. برعهده دارند

    . ولتي را برعهده دارند 380ولتي و نوع دوپل حفاظت مدارهاي  230مدارهاي 

    
  پل و دوپل كليدهاي خودكار تك: 14- - - - 1  شكل

  
  نمايي از چند كليد خودكار: 15- - - - 1  شكل
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آلات صنعتي  سيم، كابل و ماشين در مواردي كه حفاظت از تجهيزات مختلف نظير تاسيسات روشنايي،
در كل . شود جريان، جريان اتصال كوتاه و غيره مدنظر باشد از كليدهاي خودكار استفاده مي دربرابر اضافه

  :باشد دستي داراي مزاياي زير ميتوان گفت كليدهاي خودكار نسبت به فيوزها و كليدهاي  مي

يا هر عامل ديگري، بلافاصله مجددا آماده  كليد خودكار پس از قطع مدار در اثر جريان زياد و �

 .باشد برداري مي بهره

يعني  حالت، هر در كليد وضعيت توان مي است، شده تعبيه آن در كه فرعي هاي كنتاكت كمك با �

 منعكس فرمان اتاق در و تعيين مناسب هاي سيگنال توسط را خطا وقوع يا وصل قطع، هاي حالت

 .نمود

  
 هاي فرعي كليدخودكار نمايش كنتاكت: 16- - - - 1  شكل

 ببنديم، شده كوتاه اتصال مدار يك برروي را كليد اگر كه است اي گونه به كليدها نوع اين ساختمان �

 .كند مي قطع را كليد سريعاً جريان اضافه رله كليد، شدن بسته از پس

  

  گير هاي خودكار داراي برق كليد )1-2-8

گير  كه داراي برق يكليد خودكار. دهد مي هاي خودكار مورد استفاده در مركز بار را نشان ل زير كليدشك

هاي خودكار معمولي بوده و وظيفه حفاظت تجهيزات حساس الكتريكي مانند كامپيوترها را  است شبيه كليد

مانند قطع و وصل كردن (شود ميا توليد ه اين اضافه ولتاژها يا توسط انسان. ها برعهده دارد ولتاژ در برابر اضافه

  .آيد وجود ميه و يا از عوامل طبيعي از قبيل صاعقه ب) كليد

ع و وصل مدار استفاده نشده بلكه در بسياري از موارد از كليد تنها به عنوان وسيله قط: نكته

  . كنند اي از وظايف حفاظتي را نيز به كليد محول مي پاره
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  خودكار مورد استفاده در مركز بار  كليد: 17- - - - 1  شكل

 يكليد مينياتور )1-2-9

ساختمان داخلي شبيه فيوز آلفا بوده و از نظر از   هاتوماتيك يا خودكار است ك نوعي كليد اين كليد
 ي بيمتال ي حرارتي يا رله رله« ،» )ي جريان زياد با عمل كرد سريع لهر(ي جريان مغناطيسي رله«قسمت  سه 
 كم نامي هاي جريان براي كليدها اين. است تشكيل شده» كليد«و  » )ي جريان زياد با عمل كرد تأخيري رله(

 وجود نيز كوتاه اتصال و بار اضافه برابر در حفاظت است ممكن كليدها اين در .شوند مي توليد آمپر 63تا  و
 براي كليدها اين. هستند تنظيم قابل غيرها  حفاظت اين به مربوط مشخصات معمول طور به كه باشد داشته
  .هستند خودكار كليدهاي بقيه به نسبت پاييني قطع قدرت داراي و شوند مي استفاده زياد خانگي مصارف

رود و تند كار است از  ميدر مصارف روشنايي به كار آن  Lنوع  شود ميساخته  Lو  Gاين كليد در دو نوع 
فاز  سه دو فاز و ، فاز تك كليد در انواعو كند كار است اين  گردد ميبراي اندازي وسايل موتوري استفاده  Gنوع 

  .ستا هنشان داده شد يكليد مينياتوراز   هچند نمون 19-1  شكلدر  شود ميساخته 

  
  كليد مينياتوري: 18- - - - 1  شكل

  
  كليد مينياتوري: 19- - - - 1  شكل
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 اتصال جريان در كليدها نوع اين فرق كه شوند مي تقسيم مختلف هاي كلاس به مينياتوري كليدهاي
 :باشد مي كوتاه آنها

 . دنكن مي تحمل را نامي جريان برابر دو تا و بوده حساس العاده فوق كليدهاي كه  :Aكلاس  �

 را نامي جريان برابر چهار تا و داشته كاربرد روشنايي همانند موتوري غير بارهاي براي: Bكلاس �

 .دنكن مي تحمل

 . كند مي تحمل را نامي جريان برابر شش تا و شده استفاده وريموت بارهاي براي: Cكلاس  �

 تا و داشته كاربرد كشند، مي هجومي جريان كه بارهايي يا و خازني بارهاي حفاظت منظور به: Dكلاس 
 .كند تحمل تواند مي را نامي جريان برابر 13

  موتور كليد محافظ )10- 1-2

جريان  تواند مي و است زياد جريان كننده قطع با خودكار كليد از بخصوص نوع يك موتور محافظ كليد
تواند  محافظ مي كليد. شود كليد قطع باعث اينكه بدون كند، تحمل اندازي راه زمان در را الكتروموتور شديد

و براي عمل  كردهبار حفاظت  اضافه افت ولتاژ و الكتروموتور، شدن فاز ، تكموتور را در مقابل اتصال كوتاه
وقتي كه جريان از  .) برابر جريان نامي 8. 1تا  5. 1(كنند ا بر روي جريان معيني تنظيم ميرله، معمولا آن ر

  از  عضو مغناطيسي اين رله .كند كرده و مدار را قطع مي حد تنظيم شده بيشتر شود، عضو حرارتي رله عمل
يك فنر به  است به طوري كه هسته متحرك از طريق نيروي يك بوبين تشكيل شده  يك هسته متحرك و
يا در مدار اتصال كوتاه به وجودآيد،  وقتي كه جريان از حد تنظيم شده بالاتر رود  .است طرف بالا كشيده شده
هاي متصل به هسته  كشد و باعث قطع كنتاكت هسته متحرك را به سمت پايين مي ،بوبين مغناطيس شده

  . عمل رله بسيار كم استمدت زمان  .كند مدار را قطع مي  شود در نتيجه رله متحرك مي
  

    
  كليد حفاظت: 20- - - - 1  شكل

  

 :شود مي استفاده مختلف اندازي راه جريان دو براي معمولاً

جريان  برابر 5 از كه درصورتي را اندازي راه جريان كه سبك اندازي راه براي موتور محافظ كليد -1 �

 .دارد مي نگه ثانيه 20 مدت به ندنك تجاوز نامي

 برابر 10 از كه درصورتي را اندازي راه جريان كه سنگين اندازي راه براي موتور محافظ كليد -2 �

 تري مشكل شرايط در كليد اين بنابراين،. كند مي تحمل ثانيه 4 مدت به نكند تجاوز جريان نامي

  .دكن مي كار زياد جريان رله با خودكار معمولي كليد از
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  كامپكت كليد )1-2-11

  
  كليد كامپكت: 21- - - - 1  شكل

 و پايين ولتاژ جريان، اضافه بار، اضافه مانند حفاظتي هاي رله از اي مجموعه فشرده، يا كامپكت كليدهاي در

 قالب از خاصي نوع كمك به هاكليد اين بدنه آنجائيكه از. اند گرفته قرار كوچكي نسبتاً محفظه يك در غيره

 عملكرد مكانيزم. شود مي گفته نيز Molded case  يا تزريقي بدنه كليدهاي آنها به شود، مي ساخته تزريق

 شارژ موتوري يا دستي شكل به شارژ مكانيزم فنر است كه شكل بدين خطا وقوع هنگام در كامپكت كليدهاي

 وضعيت سه داراي كليدها اين ضامن. كند مي باز را كليد هاي لپ و شده دشارژ خطا وقوع هنگام در و شود مي

. شود مي وصل كليد،بالا سمت به ضامن اين فشاردادن با است قطع كليد حالت اين در كه قطع وضعيت. است

 و قطع حالات بين يعني وسط وضعيت در باشد، ضامن شده قطع خطا، يك واسطه به كليد كه حالاتي در

  .كرد وصل را كليد سپس و برد قطع حالت به آنرا بايد كليد وصل براي حالت اين رد گيرد مي قرار وصل

     
  و وصل كليد وضعيت قطع: 22- - - - 1  شكل

 و حرارتي رله يك توسط بار اضافه خطاي. شود مي استفاده حفاظت نوع دو از معمولا كليدها اين در
 هر. شود مي صادر كليد قطع فرمان و شده داده تشخيص الكترومغناطيسي رله يك توسط كوتاه خطاي اتصال

 تابلو فضاي كه جاهايي در .دهند مي اختصاص خود به را كليد قطع منحني از بخشيها  حفاظتاز اين  يك
 مزاياي از. شود مي استفاده كليدها اين از نباشد، بالا قطع قدرت به نياز يا باشد داشته محدوديت ممكن است

 اين در كليدها تفاوت است AC و DCبرق  شبكه در كليدها اين از استفاده امكان كامپكت، كليدهاي ديگر
  .دارد AC حالت به نسبت كمتري قطع قدرت كليد DC حالت در به طوريكه است آنها قطع قدرت در ها شبكه

 :برد امن زير صورت به توان مي را كامپكت كليدهاي اجزاء از برخي

 كليد بدنه  -1 �

 كليد وصل و قطع ضامن -2 �
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 كليد دستي تريپ دكمه -3 �

  
  دكمه تريپ دستي كليد كامپكت: 23- - - - 1  شكل

 كند مي جدا هم از يا و وصل هم به را ها كنتاكت كه وصل و قطع مكانيزم  -4 �

 فرمان و قدرت هاي كنتاكت -5 �

 خروجي و ورودي هاي مينالتر  -6 �

 كوتاه اتصال و اضافه بار نظير مختلف حفاظتي هاي رله -7 �

 كليد هاي حفاظت مشخصات تنظيم به مربوط هاي دكمه -8 �

  
 كليد هاي حفاظت مشخصات تنظيم به مربوط هاي دكمه :24- - - - 1  شكل

 گير جرقه محفظه -9 �

  )باتن وشپ(  شستي )1-2-12

دست صورت  ي به وسيلهها  آن كليدهايي هستند كه فرمان )استپ(و قطع )استارت(ي وصلها مهكد
عمل كليد انجام آن  ا فشار دادن انگشت بر رويبمعني كه اين  به  اي است هلحظآن  كردگيرد و عمل مي
يدها در مدار فرمان كلاين  .گردد ميه حالت اول بر كليد ب، برداشتن انگشت از روي آنو با  شود مي

 .ندشو مياستفاده  ها دستگاه ا خاموش كردني  ندازيا هبه منظور را وآن  قطعيا   و كنتاكتورها براي وصل
و كليدي كه ) كنتاكتور خواهد شد باعث وصلآن  عمل(شستي استارت است، كليدي كه دو كنتاكت باز دارد

يك  يگاهي هر دوكليد بر رو .)كند مير را قطع كنتاكتوآن  عمل(شستي استپ است، بسته دارد تدو كنتاك
كليدها نشان اين از   هچند نمون شكل زيردر  .گويند مي» پشستي استارت ـ است«آن   به ند كها هپايه نصب شد

مشكي براي فرمان وصل و با كنتاكت باز و براي قطع يا   و معمولا به رنگ سبز ها شستي ناي. ستا هداده شد
  . شوند ميو با كنتاكت بسته ساخته مدار با رنگ قرمز 
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  استوپ و استارت ساختار عملكرد شستي: 25- - - - 1  شكل

  
  اي از چند شستي استوپ و استارت نمونه: 26- - - - 1  شكل

  .را مشاهده نماييد NOباتن استارت يا  پوشيد نحوه عملكرد توان ميدر شكل زير نيز 

  
  )1مرحله (اي از نحوه عملكرد شستي استارت نمونه: 27- - - - 1  شكل
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  )2مرحله (اي از نحوه عملكرد شستي استارت نمونه: 28- - - - 1  شكل

  

  پل )1-2-12-1

شكل زير يك كليد  .كند هايي دارد كه يك كليد در يك زمان قطع مي پل اشاره به تعداد سيمعبارت 
اند كه هرسه پل به طور  مدار به صورت مكانيكي طوري به هم وصل شده 3. دهد مي پل را نمايش 3ايمني 

جريان  ضافهحالت هر پل براي حفاظت ادر اين  .كنند همزمان هنگام عملكرد كليد مدار را قطع و وصل مي
  .باشد ميداراي فيوز 

  
  پل 3كليد ايمني : 29- - - - 1  شكل
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  هاي كليد تعداد پاس )1-2-12-2

ند توان ميها  كليد. د وصل كند اشاره داردتوان مييك سيم را ، اصطلاح پاس به تعداد مداراتي كه يك كليد
كليد آن  بعد از باشد ميترين حالت يك كليد تك پل و يك پاسه  ساده .دوپاسه و يا چندپاسه باشند، پاسه يك

 )DPDT(كليد دوپل دوپاس. كند كه يك سيم را به دو مسير مجزا وصل مي باشد ميتك پل و دوپاس 
  .دو مدار مختلف وصل كندرا به  د هريك از دو سيم مختلفتوان مي

  
   ها در نحوه عملكرد كليد تعداد پاسنمايش : 30- - - - 1  شكل

  كليدهاي مركب )1-3

ي مانند ا هانرژي و نيروي واسطيك   به كليدهايي هستند كه براي تغيير وضعيت علاوه بر نيروي دست
 ها لازم به ذكر است كه با به ميدان آمدن كنتاكتور )و كنتاكتورها ها مانند رله(انرژي الكتريكي نياز دارند

ها را  ميداناين  رده خارج شده و كنتاكتور با سرعت و اطمينان بيشتراز   هيباً تمام مصارف كليدهاي سادتقر
  . به دست گرفت

  كنتاكتورها )1-3-1

  
   31- - - - 1  شكل

باشند  هاي برق ميوسايل پرمصرف در تابلواز  مدارات و كنتاكتورها يا كليدهاي مغناطيسي مهمترين جزء
هستند كه با نوعي رله  كنتاكتورها در واقع .گيرند ندازي موتورهاي الكتريكي مورد استفاده قرارميا هدر را كه

 .دهند زني را انجام مي جذب و عمل سوئيچ را ها تيغه ،و ايجاد خاصيت مغناطيسيها  آن عبور جريان از بوبين
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هاي صنعتي  موارد استفاده كنتاكتورها امروزه در ماشين برد دارنددر اتوماسيون نيز كار اين نوع از كليدها
 از توان ميدر صنعت ن .شود مياز كنتاكتور استفاده  ها ندازي و كنترل اكثر ماشينا هبسيار زياد بوده و براي را

راه دور و  از  هك باشند ميكليدهايي  ها گفت كنتاكتور توان مي تر بيان سادهيك  نظر كرد در كليدها صرفاين 
  . شوند ميبه طريق الكتريكي كنترل 

 ساختمان كنتاكتورها )1-3-1-1

متحرك بوده و توسط فنري از آن  ست از يك مغناطيس الكتريكي كه يك قسمتا هكنتاكتور تشكيل شد
حركت آن  باشند و با متصل ميآن  هو يك سري كنتاكت عايق شده كه بشود  ميقسمت ثابت نگه داشته 

ز ا  هك   ميهنگا ستا هبت اين مغناطيس الكتريكي يك سري كنتاكت ديگر نيز محكم شددر قسمت ثا. كنند مي
 متحرك توسط نيروي مغناطيسي بههاي  كند كنتاكت ميسيم پيچ مغناطيسي جريان معيني عبور 

شوند اما  مي يا كشيده شوند و در همان حال يك يا چند فنر فشرده شده و فشرده مي  ثابتهاي  كنتاكت
بطور ها  كنتاكتاين  كه شود  مينيروي فنرها باعث  ه ولتاژ قطع شده و يا از حد معيني كمتر شودزماني ك

كنتاكت اصلي براي مدار تغذيه مصرف  سه كنتاكتورهاي استاندارد شده داراي . اتوماتيك از هم جدا شوند
ان گفت كه يك كليد تو در مورد كنتاكتور مي. و چند كنتاكت فرعي براي مدار فرمان است) اصلي(كننده

باز را بسته و يك  )يا كليد(يك سري كنتاكتشود  مياعمال آن  هاست كه وقتي ولتاژ مورد نظر ب يمغناطيس
 .توان مدارهاي مختلفي را طراحي كرد ز اين خاصيت ميا  هكه با استفاد كند مي سري كنتاكت بسته را باز

كه يكي ثابت و ديگري  Uيا  Eاين كليد از دو هسته به شكل  شود ميمشاهده  32-1  شكلهمانگونه كه در 
وقتي بوبين به برق  .است هتشكيل شد،  متحرك است و در ميان هسته ثابت يك بوبين يا سيم پيچ قرار دارد

ه بو هسته فوقاني را  كند مينيروي كششي فنر را خنثي ،  ز خاصيت مغناطيسيا  هبا استفادشود  مي وصل
ورودي و هاي  ترمينالز يكديگر به ا  هكه تعدادي كنتاكت عايق شدشود  ميهسته تحتاني متصل كرده باعث 

ار تغذيه در صورتي كه مد .بسته كنتاكتور گرددهاي  كنتاكت خروجي كليد متصل شود و يا باعث باز شدن
ته متحرك دوباره به حالت اول باز در اثر نيروي فنري كه داخل كليد قرار دارد هس، بوبين كنتاكتور قطع شود

  . گردد مي

  
   نمايش اجزاي مختلف يك كنتاكتور: 32- - - - 1  شكل

  

   باشند ميكنتاكتورها نسبت به كليدهاي دستي به شرح زير از   همزاياي استفاد

  . تواند از راه دور كنترل شود مصرف كننده مي) 1 �

  . تواند از چند محل كنترل شود رف كننده ميمص) 2 �
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  . امكان طراحي مدار فرمان اتوماتيك براي مراحل مختلف كار مصرف كننده وجود دارد) 3 �

  . كم استآن  سرعت قطع و وصل كليد زياد و استهلاك) 4 �

  . تري دارند كامل تر و حفاظت مطمئن) 5 �

  . عمر موثرشان بيشتر است) 6 �

در  كند ميپيدا نياز  ستارت مجددا  هو بشود  مير مصرف كننده نيز قطع مدا،  هنگام قطع برق) 7 �

  . كند ميخطرات وصل ناگهاني دستگاه جلو گيري از   هنتيج

تفاوت اين دو كنتاكتور در اين است كه در د ثشو ميساخته  DC و AC هاي جريانكنتاكتور براي 
 .شود ميركانس برق استفاده از لرزش حاصل از ف تصال كوتاه براي جلوگيريا  هاز يك حلق ACي ها كنتاكتور

و در نتيجه آن  متناسب با مجذور جريان عبوري از،  نيروي كششي يك مغناطيس الكتريكي جريان متناوب
ندازه ا ه ب، شود نيرو ماكزيمم و صفر مياين  كه  تعداد دفعاتي .متناسب با مجذور اندكسيون مغناطيسي است

در لحظاتي كه مقدار نيروي كششي بيشتر از نيروي مقاوم ، در نتيجه اهد گرديددو برابر فركانس شبكه خو
و در لحظاتي كه مقدار نيروي كششي كمتر از مقدار شود  ميهسته كنتاكتور جذب ،  هاي كنتاكتور باشد فنر

 بدين ترتيب در هسته گردد زاد شده و به محل اول خود باز ميهسته متحرك نيز آ،  شود ها نيروي فنر
 يها به وسيله يك حلقه بسته در سطح قطب توان مي اين نوسانات را .متحرك لرزش و صدا ايجاد خواهد شد

 .را برطرف كردآن  ست از بين برد و لرزشا هسطح هر قطب را پوشاند 3/2حدود نصف تا  كه شدهسازي جا
، ستا هتصال كوتاه قرار گرفتاست كه مانند سيم پيچ ثانويه ترانسفورماتوري كه در حالت اآن  هعمل اين حلق

اين فوران  شود مي و باعث ايجاد فوران مغناطيسي فرعي در مدار هسته كند مي جريان القايي عبورآن  از
نيروي  ، صلي صفر باشدل از فوران اصفرعي با فوران اصلي اختلاف فاز دارد و در زماني كه نيروي كششي حا

اين  ، م باشدمتي كه نيروي حاصل از فوران ماكزيود و در حالكششي حاصل از فوران اصلي ماكزيمم خواهد ب
ز ا  هنيروي كششي در هر لحظ،  كند مينيرو صفر خواهد بود و چون جمع اين دو نيرو به هسته متحرك اثر 

در  شود ميولت ساخته  380تا  24ولتاژ تغذيه بوبين متفاوت است و از  .نيروي مقاومت فنر بيشتر خواهد بود
انتخاب  )ولت65(تغذيه بوبين كنتاكتور را زير ولتاژ حفاظت شده،  رهاي صنعتي براي حفاظت بيشتراكثر كشو

  . برند  ميترانسفورماتور مجزا كننده به كار ،  كنند و يا براي تغذيه مدار فرمان  مي
  :قسمتهاي مختلف كنتاكتور عبارتند از

 )باشد بايد داراي درجه عايقي مناسبي(ثابتهاي  كنتاكت حامل -1

 ترمينال -2

 هاي ثابت روي آن صفحه فلزي انتهايي براي نصب قسمت -3

ه ها بايد در يك خط قرار گرفته و از پوشش اكسيد نقره ب اين كنتاكت(هاي ثابت و متحرك كنتاكت -4
 )ها استفاده شود ضريب اطمينان در مقابل كار زياد در روي آن منظور بالا بردن

نيروهاي  است كه در مقابل عوامل جوي و كتور اين بوبين طوري طراحي شدهدر كنتا(كنتاكتور بوبين-5
 )مكانيكي مقاوم باشد

  هاي ورودي و خروجي ترمينال-6

 هني ثابت و متحركآ هسته سيستم-7

 قسمت كنترل جرقه -8

  )اين قسمت بايد داراي درجه عايقي مناسبي باشد(هاي متحرك حامل كنتاكت  -9
 .هاي مختلف يك كنتاكتور را مشاهده كنيد قسمتتوانيد  در شكل زير مي
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  كنتاكتور يك  مختلفهاي  قسمت نمايش: 33- - - - 1  شكل

  . شود ميمختلف جهت مصارف گوناگون ساخته  ولتاژ معمولا بوبين كنتاكتورها درچند
 بكارگيري جهت اضافي كنتاكت تعدادي و مدارقدرت براي اصلي كنتاكت 3 داراي معمولاً كنتاكتور هر

. دارند وجود Normally Open و Normally Closeحالت  دو در اضافي هاي كنتاكت. است فرمان مدارات در
 .اند بسته عادي حالت در Normally Close هاي كنتاكت و باز عادي حالت در Normally Openهاي  كنتاكت

  . شوند مي باز Normally Close و بسته Normally Open هاي كنتاكت هاي كنتاكت كليد، عملكرد موقع در

  
  هاي اصلي و فرعي كنتاكتور كنتاكت: 34- - - - 1  شكل
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  ستههاي درحالت عادي باز و درحالت عادي ب كنتاكت: 35- - - - 1  شكل

 رقم دو با را فرعي هاي كنتاكت. دهند مي نشان L3تا  L1 يا و 3 تا 1 اعداد با را اصلي هاي كنتاكت معمولا
 Normally Openكننده  مشخص دوم رقم و است فرعي كنتاكت شماره بيانگر اول رقم كه كنند مي مشخص

بود  4يا  3و اگر  Normally Close بود كنتاكت 2يا  1اگر رقم دوم  .است كنتاكت بودن  Normally Close يا
  . است Normally Openكنتاكت 

 
  هاي اصلي كنتاكتور كنتاكت: 36- - - - 1  شكل
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  .شود مي نشان داده A2و يا  A1حروف دو سر كنتاكتور نيز با 

  
  دوسر بوبين كنتاكتور: 37- - - - 1  شكل

  كنتاكتورها مشخصات نامي )1-3-1-2

  )Ie(جريانهاي نامي

نيز ها  كنتاكت كنند و سطح  مي ثابت اتصال پيداهاي  كنتاكت متحرك با فشار بر رويهاي  كنتاكت چون 

 يك نقطه كوچك خواهد بود بنابراين در محل تماس دو كنتاكتها  آن كاملا صاف نيست لذا سطح تماس

هرچه زمان عبور جريان  .خواهد شدها  كنتاكت عث گرم شدنريكي وجود داشته و عبور جريان بامقاومت الكت

توجه به زمان لازم براي وصل بودن  با دنشو ميبيشتر گرم آن  هاي كنتاكت از كنتاكتورها بيشترباشد

  :شود ميزيرتعريف  هاي جريان ،كنتاكتورها

  )Ith2(  جريان دائمي )الف

هاي  كنتاكت د در شرايط كار نرمال و در زمان نامحدود و بدون قطع شدن ازوانت ميجرياني است كه 

  . نكنداز حد مجاز تجاوز ها  كنتاكت ي نزند و حرارت ايجاد شده درا هصدمآن  هكنتاكتور عبور كرده و ب

  )Ith1(جريان هفتگي  )ب

كنتاكتور عبور هاي  كنتاكت از دتوان ميي يك بار اتصال ا هجرياني است كه در شرايط كار نرمال و با هفت 

  . كرده و در خصوصيات كار كنتاكتور هيچگونه تغييري پيش نياورد

  )Ith(جريان هشت ساعتي  )ج

هاي  كنتاكت د ازتوان ميجرياني است كه با اتصال يك بار در هر هشت ساعت در شرايط كار نرمال 

  . د نكندكنتاكتور عبور كرده و تغييري در خصوصيات كار كنتاكتور ايجا

  جريان كار نامي

و در رابطه با  كند ميز كنتاكتور را بيان ا  هيك كنتاكتور جرياني است كه شرط استفاد   ميجريان كار نا 

  . باشد نوع و مقدار ولتاژ بار مي
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  اي جريان اتصال كوتاه ضربه

صورت اتصال كوتاه  در مدار فرمان و مدار قدرت كنتاكتور بايد از وسايل حفاظتي استفاده نمود تا در 

هاي  كنتاكت بلافاصله مدار قطع شود چون در فاصله زماني اتصال كوتاه تا قطع مدار توسط وسايل حفاظتي از

تحمل اين جريان را در اين زمان كوتاه ها  كنتاكت لذا بايد كند ميكنتاكتور نيز جريان خيلي زيادي عبور 

تصال كوتاه ا  همقدار ماكزيمم جريان را در لحظ. ر فرم ندهندداشته باشند و به يكديگر جوش نخورده و يا تغيي

  . نامند  مي يا هنشان داده و جريان اتصال كوتاه ضرب Is اب
  

  )ثانيه 1جريان (زمان كم   جريان نامي

د تحمل كند بدون توان مي مقدار موثر جرياني را كه كليد براي زمان يك ثانيه در حالت اتصال كوتاه 

  .نامند ميزمان كم و يا جريان يك ثانيه    ميند جريان نااينكه صدمه ببي
  

    هاي نامي ولتاژ

ها  كنتاكت بوده و مقدار ولتاژي است كه )كنتاكتها(تصال دهندها ه مربوط ب: )Ue(  ميولتاژ كار نا )الف

  . گيرنددر اين ولتاژ مورد استفاده قرار Ie  ميند با جريان كار ناتوان مي

  . كند مياستحكام عايقي بين عضوهاي اتصالي را مشخص : )Ui(  يمولتاژ عايقي نا )ب

روي آن  ولتاژي است كه بايد به بوبين كنتاكتور اتصال يابد و معمولا مقدار: )Uc(  ميولتاژ تغذيه نا )ج

  . شود مي بوبين كنتاكتور نوشته
  

  انرژي مصرفي كنتاكتورها

ولت جريان مستقيم تا 12هاي مختلف طراحي نمود از براي كار با ولتاژ توان مي بوبين هر كنتاكتوري را

كنتاكتور به صورت يك مصرف ، علت عبور جريان از بوبين كنتاكتور هب. ولت متناوب و ولتاژهاي ديگر 15

براي  كم باشد ور خوب بايد داراي مصرف داخلييك كنتاكت .شود ميكننده مقداري توان مصرف كرده و گرم 

استفاده  شود ميبوبين سري  از يك مقاومت كه بعد از عملكرد كنتاكتور با توان مي كم كردن مصرف كنتاكتور

بعد از اينكه جريان وارد سيم پيچ شد  گردد ميي از خود كنتاكتور وصل ا هكرد به دو سر اين مقاومت تيغ

  . دشو مي سريآن  گيرد با  ميسر راه بوبين قرار  ي كهكه قبلا بسته بود باز شده و مقاومت اي تيغه
  

  شناخت مشخصات كنتاكتور

مشخصي براي  كنتاكتورها داراي قدرت و جريان عبوري، با توجه به نوع مصرف كننده و شرايط كار

خاب تبنابراين بايد به جدول و مشخصات كنتاكتور توجه كافي مبذول كرد و ان. دولتاژهاي مختلف هستن

اتصال مصرف كننده به شبكه بايد از كليد يا را منطبق بر مشخصات مورد نياز قرار داد براي ر كنتاكتو

را    ميندازي و جريان دائا هتحمل جريان راآن  هاي كنتاكت كنتاكتوري با مشخصات مناسب استفاده كرد كه

ي ا هو يا جرق كند مي مدار عبوراز   هي زيادي كا هجريان لحظ،  د و همچنين در صورت اتصال كوتاهنداشته باش

ي به كليد نزند بدين منظور و براي اين كه بتوانيم پس از طراحي ا هصدم،  شود ميايجاد  كه هنگام اتصال مدار

ربوط به م  ي مبايد با مقادير نا،  نتخاب كنيما  هكنتاكتور مناسب را براي اتصال مصرف كننده به شبك، مدار

  . استفاده كرد زير يها لاز جدو توان مي ي مختلفها براي انتخاب كنتاكتور در قدرت  .كنتاكتور آشنا شويم
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  ز كنتاكتور بر اساس نوع كاربردا  هاستفاد: 1- - - - 1  جدول

استاندارد وطبقه  مورد استفاده

 بندي كنتاكتور

نوع 

 جريان

گرمكن برقي با ،  ي ضعيف بار غير انديكتيو يا انديكتيوته،  بار اهمي

 %95ضريب توان 

AC1  
  

 

 

  

  

  

  

 

 
AC 

 

سنكرون روتور سيم پيچي بدون ترمز آي ها ندازي موتورا هبراي را

ستگي به مقاومت مدار روتور بندازي ا هجريان را،  وجريان مخالف

 . دارد

AC2 

  

ندازي موتور آسنكرون روتور سيم پيچي با ترمز جريان ا هبراي را

 مخالف

AC2َ 

  

اي هنگام قطع جريان  سهتور قفندازي موتور آسنكرون روا هبراي را

 5ندازي ا هتحمل جريان را،  كند ميهاي كنتاكتور عبور  از تيغه  مينا

 برابر جريان نامي 7تا 

AC3  
  

اي به كار بردن ترمز  سهندازي موتور آسنكرون روتور قفا هبراي را

اي با  سهالف تغيير جهت گردش الكتروموتور روتور قفخجريان م

 . وصل زماني اندكتعداد دفعات قطع و

AC4  
 

ل يكو،  كنتاكتور كمكي فرمان بدون داشتن كنتاكت قدرت

 . استفاده فقط در مدار فرمان،  مغناطيسي

AC11 

استاندارد وطبقه  مورد استفاده

 بندي كنتاكتور

نوع 

 جريان

گرمكن برقي با ،  ي ضعيف نديكتيوتهبار غير انديكتيو يا ا،  بار اهمي

 %95ضريب توان 

DC1   

 

  

  

  
DC  
 

 

  

 

 DC2 قطع كردن موتور هنگام كار، اندازي موتور شنت هبراي را

ندازي موتور شنت با تعداد دفعات قطع و وصل زياد در ا هبراي را

 مدار ترمز،  فواصل زماني اندك

DC3 

  DC4 قطع موتور هنگام كار،  ندازي موتور سريا هرا

وصل زماني اندك ندازي موتور سري با تعداد دفعات قطع وا هرا

 . تغيير جهت گردش موتور و ترمز

DC5  

ل يكو،  كنتاكتور كمكي فرمان بدون داشتن كنتاكت قدرت

 . استفاده فقط در مدار فرمان،  مغناطيسي

DC11 
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  انتخاب كنتاكتور

  . استفاده كرد 3-1  جدولو  2-1  جدولاز  توان مي هاي مختلف براي انتخاب كنتاكتورها در قدرت

  )يك ضربمستقيم، موتورهايي با اتصال (و فيوز بيمتالانتخاب كنتاكتور،  :2- - - - 1  جدول
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دوم قدرت موتورها بر  هاي اول و است در ستون شده ستون تشكيل 9جدول از اين  :2-1  جدولشرح 

ستون سوم و چهارم مربوط به  .است ولت نشان داده شده 240تا 220حسب كيلووات و اسب بخار براي ولتاژ 
 تا 415ششم قدرت موتورها براي ولتاژ خطي  ولت است و در ستون پنجم و 380قدرت موتورها براي ولتاژ 

هاي مورد نظر است و در  جريان كنتاكتور براي قدرت ستون هفتم مربوط به .است ولت مشخص شده 440
فيوز مورد ، مشخص گرديده و سرانجام در ستون نهم، ستون هشتم جريان بيمتال لازم براي موتور مورد نظر

ي برق  كه به صورت مستقيم به شبكه شود مياين جدول براي موتورهايي استفاده  .است نياز مشخص شده
  . متصل شوند
آن  را در نظر بگيريد براي انتخاب وسايل مورد نياز در ستوني كه بالاي 30HPيا  22KWموتور  :1-1  مثال
را براي  63عدد ، كنيم؛ سپس روبه روي آن را پيدا مي 30HPيا  22KWولت مشخص شده عدد  380ولتاژ 

  . كنيم را براي جريان فيوز پيدا مي 50-63يان بيمتال و عدد را براي جر 38- 50جريان كنتاكتور و عدد 

  )اندازي مثلث راه -بصورت ستاره با اتصالموتورهايي (انتخاب كنتاكتور، بيمتال و فيوز : 3- - - - 1  جدول
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ستون و مشخصات هر ستون همانند مشخصات  9داراي  2- 1  جدولاين جدول مانند  :3-1  جدول شرح

اي استفاده  سهروتور قفجدول براي موتورهاي آسنكرون اين  كه  است با اين تفاوت 2-1  جدولهاي  ستون
  . به صورت ستاره مثلث باشدها  آن ندازيا هكه را شود مي

كنتاكتور مورد نياز ، بر اساس روش قبل. گيريم را درنظر مي 30HP يا 22KWعني موتور ي، يشينمثال پ
مپر كنتاكتور و بيمتال آكه  علت اين. آمپر خواهد بود 50- 63آمپر فيوز مورد نياز  23-32آمپر و بيمتال  40

مصرفي موتور از دو كنتاكتور تصال دائم كار موتور است جريان ا كه  است كه در اتصال مثلثاين   هيافت كاهش
جريان اصلي را تحمل كند به  58/0هر كنتاكتور بايد حدود ، براين اساس. كند به صورت موازي عبور مي

بايد . يابد كاهش مي ان ي از اين رو جريان تنظيم، گيرد ها قرار مي از كنتاكتوريكي  روي  بيمتال، همين ترتيب
روتور قفس سنجابي از كنتاكتوري با علامت طبقه  هاي آسنكرون بااندازي موتور توجه داشت كه براي راه

  . استفاده گردد AC2سيم پيچي شده باشد از كنتاكتور آن  اما اگر روتورشود،  مياستفاده  AC3بندي 

  استاندارد كنتاكتورها )1-3-1-3

 VDE_DIN استاندارد المان �

 UTE_NF نسهاستاندارد فرا �

 B. S استانداردانگليسي �

 G. S. Bئياستانداردكانادا �

و ) L5و  L1 ،L3(5ال 3ال 1الو يا  5و 3، 1ي ورودي با اعدادها كتاكنت :علامت اختصاري كنتاكتور

  . شوند ميمشخص  6و  4و  2ي خروجي با ها كنتاكت

ي ها كنتاكت،  منظور از زمان عملكرد زماني است كه پس از سپري شدن آن :زمان عملكرد كنتاكتورها

كنند كه عمل قطع و  ميزمان را طوري تنظيم ها اين  در كنتاكتورها و رله شود مي ا بستهيو   كنتاكتور باز
  . باشد ميزمان در حدود چند ميلي ثانيه اين  كه  وقوع بپيوندده وصل در زمان معيني ب

كه  گردد ميجريان ديگري نيز درون كنتاكتورها ذكر ،  ميمعمولا به غير از جريان نا :جريان حرارتي

كنتاكتور صدمه آن  جريان حرارتي حداكثر جرياني است كه در اثر عبور،  حرارتي موسوم است بنام جريان
  . بيند مي

كه  ها كنتاكتبقيه در نظر گرفته شده و كنتاكت باز  سه ،  معمولا براي قطع و وصل قدرت :ها كنتاكت

ظريف بوده و  ها كنتاكتاين  درون ميدر مدارهاي فرمان بكار ،  شوند ميي فرمان ناميده ها كنتاكتصطلاحا ا 
  . باشند ميي فرمان ها فقط قادر به تحمل جريان

فرسوده شده و از كار آن  عمر مكانيكي دارد كه بعد از سپري شدنيك  يهر كنتاكتور :عمر مكانيكي

به توان 10طول عمر مكانيكي كنتاكتورها  .شود ميبيان  ها عمر برحسب تعداد قطع و وصل شدناين  .افتد مي
كليدهاي معمولي  مقدار براياين  كه  در حالي )ها كنتاكتعبور جريان از  بدون(باشد مي هشت بار قطع و وصل

    .باشد ميبار قطع و وصل  1000

  لمانآپلاك خواني كنتاكتور طبق استاندارد  )1-3-1-4

  . به مثال زير توجه نماييد لمانآپلاك خواني كنتاكتور طبق استاندارد ه وبراي آشنايي با نح
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 HL 08/53 

  مانرف ي بستهها كنتاكتتعداد = 3 �

  مانرف ي بازها كنتاكتتعداد = 5 �

  ي كل مدارها كنتاكتتعداد  =08 �

� HL = كنتاكتور تيپ 

  )بيمتال يا  ي رلة حرارت (قطع كننده حرارتي )1-3-2

 .درو ميبه كار  )به ويژه در موتورها(در برابر اضافه بار به منظور حفاظت مدارها بيمتاليا  ي رلة حرارت
بيمتال داراي  شود ميتيغة فلزي غير هم جنس و با ضريب انبساط طولي مختلف ساخته  بيمتال معمولاً از دو

آن  و هنگام عبور جريان زياد از مدار قدرت باشد ميدو قسمت مدار قدرت و مدار فرمان همچون كنتاكتورها 
ي قسمت ها كنتاكتباعث قطع و وصل ،  روي بيمتال بيشتر باشد هاز مقدار تنظيم شدآن  در صورتي كه مقدار

مقدار تنظيم شده بر روي ، عبوري از بيمتال از حدي بالاتر رود چنانچه جريان .فرمان بيمتال خواهد شد
كي بيشتر از ديگري ي  و از آنجا كه طول دهد مي را افزايشها  آن طول دو فلز را گرم كرده عبور جريان، بيمتال
قطع  ترتيب مداراين  به  كنند ميمتال را باز هايي كنتاكت بي شده و از طريق اهرمفلز خم  دو  يابد ميافزايش 

كننده كه بعد از كنتاكتور  كنتاكت قدرت براي عبور جريان اصلي مصرف سه فاز از  سه هر رلة حرارتي . شود مي
جهت قطع  ست وا هكنتاكت بستيك  از دو كنتاكت فرمان .گيرد ميگيرند و دو كنتاكت فرمان بهره  ميقرار 

و  شود ميبسته ، بيمتالعمل  رود و كنتاكت ديگر باز است كه پس از ميمدار تغذيه بوبين كنتاكتور به كار 
  . رود ميا وصل مدارهاي اضطراري به كار ي  براي اطلاع

  

  
  

تا  05/1اضافه بار از  و در مقابل شود ميموتور تنظيم   ميبرابر جريان نا بيمتالجريان شايان ذكر است كه 
بيشتر % 5ندازة ا  هب بيمتالكه جريان عبوري از  در صورتي .كندد موتور را قطع توان مي، برابر جريان نامي 10

ساعت قطع خواهد شد و اگر جريان  2زماني بيشتر از  مدار در مدت معمولاً، از جريان تنظيم شده باشد
 ساعت قطع 2مدار در مدت زماني كمتر از ، بيشتر از جريان تنظيم شده باشد% 20ة ندازا ه ب بيمتالعبوري از 

در مدت زماني  مدار، جريان تنظيم شده باشد% 50بيشتر از  بيمتالخواهد شد و چنانچه جريان عبوري از 
  . غير استدرجه سانتي گراد مت +)60(درجه تا )-20(از ها شرايط كار اين رله دقيقه قطع خواهد شد 2كمتر از 
  

 )مكانيك تله بيمتال(براي موتورهاي روتور قفسي  بيمتالجدول انتخاب : 4- - - - 1  جدول

LR1 DO9 

LR1 D12 

LR1 D16 

LR1 D25 

LR1 D40 

LR1 D63 

 

گيرد تا در  ميو بطور سري قرار  كنتاكتور فرمان به بوبين در مسير 96و95كنتاكت : نكته
مورد  بيمتالبراي نمايش عملكرد  98و 97كنتاكت. نمايد موقع اضافه جريان كنتاكتور را قطع

   .شود ميمشخص  ك لامپ سيگنالي  مثلا با روشن كردنگيرد،  استفاده قرار مي
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 ولت380 اسب كيلووات

0. 37 0. 5 306 

0. 55  .75 307 

0. 75 1 307 

1. 1 1. 5 308 

1. 5 2 308 

2. 2 3 310 

3 4 312 

4 5. 5 314 

5. 5 7. 5 316 

7. 5 10 321 

10 13. 5 322 

11 15 322 

15 20 353 

18. 5 25 355 

22 30 357 

25 35 359 

30 40 361 

  
   LR1-DO9-316: كيلووات 5. 5براي موتور  :2-1  مثال
ها  آن نماييد كه در زير به معرفي مشاهده مي 38-1  شكلمتال را در  يك بي  هاي مختلف قسمت

  :پردازيم مي

 
  متال نماي خارجي بي: 38- - - - 1  شكل

  هاي اتصال به كنتاكتور  تيغه .1

 تورهاي اتصال به مو پيچ .2

 ترمينال باز مدار فرمان  .3

 ترمينال بسته مدار فرمان .4

 ي برگشت ضعيف دگمه .5

 پيچ تنظيم جريان .6
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  . نشان داده شده است 39-1  شكلدر  فازفاز و تك متال در جريان سه تصال بيا ه طريق

  
  فازفاز و تك متال در جريان سه تصال بيا ه طريق: 39- - - - 1  شكل

  
  متال و كنتاكتور اتصال بي: 40- - - - 1  شكل

  سيگنال لامپ )1-4

  
  شماي ظاهري لامپ سيگنال: 41- - - - 1  شكل

ي توزيع و تابلو ها ي صنعتي و تابلوها دستگاه كليه ي سيگنال درها ي علامت دهنده يا لامپها لامپ
و  شود مي اين لامپ به عنوان لامپ خبر استفاده اين لامپ متفاوت استاز   هنوع استفاد .روند  ميفرمان به كار 
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ي مورد استفاده در مدار ها چراغ .را نشان دهد ...خاموش بودن و يا عيب دستگاه و،  د روشن بودنتوان مي
اين  كند ميولت كار  220تا  24ست كه با ولتاژهاي مختلف از ا )وات5تا 1/ 2(يك چراغ كم قدرت،  فرمان
ي كه تعداد ا هبراي مثال در كارخان. شوند  مي سبز و نارنجي ساخته،  رنگ استاندارد قرمز  سه معمولا در  ها چراغ

تا تابلوي كنترل نسبتا زياد ها  آن و فواصل باشند ميمشغول به كار  هاي مختلف آنواحد زيادي موتور در
حالت در مدار بودن  شود مي كه توسط كنتاكت بازي از كنتاكتور اصلي موتور روشن سبزياز چراغ  است،

چراغ سبزي را كه نمايشگر  توان مي باز كنتاكتورهاي  كنتاكت از  هبا استفاددرواقع . موتورها را نمايش داد
  . شود مياستفاده  hبراي نمايش چراغ سيگنال از حرف  ها نقشهدر  حالت خاموشي مدار است روشن نمود

  )Conveyer(نقاله تسمه )1-5

  
  اي از كاربرد يك تسمه نقاله نمونه: 42- - - - 1  شكل

ز يك نقطه براي انجام كارهاي لازم ا، يي هستند كه محصولات را در فرآيند توليدها دستگاه ها نقاله تسمه
ها  نقاله تسمه .باشد ميآورد موتور الكتريكي  نقاله را به حركت درمي آنچه تسمه. نمايند به نقطه ديگر جابجا مي

  .شوند مسيري و يا همراه با مسيرهاي انشعابي ساخته مي يا به صورت تك

  
  مسيري و سمت چپ تسمه نقاله با يك مسير فرعي ه تكسمت راست تسمه نقال: 43- - - - 1  شكل



  47                    صنعتي                                                                اي برق تجهيزات پايه: اولفصل 

براي ، تر كه نياز است تا سرعت حركت محصولات كاملا تحت كنترل باشد در عمليات كنترلي پيچيده
كنترل  PLCدرايوها نيز معمولا توسط . بايست كه از درايور استفاده كرد ها مي نقاله كنترل سرعت موتور تسمه

  .شوند مي

  
  ها با استفاده از درايور نقاله كنترل سرعت موتور تسمه: 44- - - - 1  شكل

  فيوزها  )1-6

  
  اجزاي مختلف يك فيوز: 45- - - - 1  شكل

 ز براي قطع كردندر كليه تاسيسات الكتريكي براي جلوگيري از صدمه ديدن و معيوب شدن وسايل و ني
ضعف استقامت الكتريكي يا ،  ي معيوب از شبكه كه بر اثر عوامل مختلف از قبيل نقصان عايق بنديها دستگاه

اين وسايل . رود  مي وسايل حفاظتي مختلف به كار ، از)كوتاه اتصال(مكانيكي و ازدياد بيش از حد جريان مجاز
ترين زمان ممكن و قبل از اينكه  ا اتصال كوتاه در كوتاهبايد طوري انتخاب شوند كه در اثر اضافه بار ي

يكي از اين وسايل حفاظتي  .مدار قسمت معيوب را قطع كنند،  لكتريكي برسدا ه و شبك ها ي به سيما هصدم
به دو نوع كند كار و تند ها  آن حسب منحني ذوب سيم حرارتي داخلز است فيوزها از نظر زمان قطع برفيو
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كار زمان قطع كمتري نسبت به فيوزهاي كند كار دارند و به همين دليل در هاي تند فيوز. شوند  ميكار تقسيم 
در نتيجه براي  هاي كندكار داراي زمان قطع طولانيتري هستند و فيوز شوند  ميمصارف روشنايي استفاده 

 ميبرابر جريان نا 7تا  3دود در ح اندازي موتور هروند تحمل جريان را  اندازي موتورهاي الكتريكي به كار مي هرا
اين جريان كمتر از جريان ماكزيميم  شود مينوشته شده ها  آن   مياست كه بر روي كليه فيوزها جريان نا  

به عنوان مثال در . باشد ميفيوز معمولا داراي يك المان ذوب شونده متصل به بست فلزي . تحمل فيوز است
اي  د پركنندهو با موا دهد مي ي قرار دارد جريان را از خود عبورا الماني كه در يك محفظه لوله شكل زير
  .است احاطه شده

  
  هاي مختلف يك فيوز قسمت: 46- - - - 1  شكل

كليد و فيوز به ، است در مثال زير يك موتور از طريق يك كليد ايمني فيوز دار به منبع ولتاژ متصل شده
  .دنكن رساند عمل مي ن بخشي از سيمي كه برق را به موتور ميعنوا

  
  كاربرد فيوز براي حفاظت بيشتر موتور: 47- - - - 1  شكل

 مدار كنتاكتور را در مقابل اتصال كوتاه محافظت،  روند  مي كه در مدار قدرت به كار يمعمولا فيوزهاي
 25بنابراين در مدارهايي كه مثلا فيوز  رابط مدار را نيز بر عهده دارندهاي  سيم واقع حفاظتدر  كنند  مي

از سيم يك يا يك و نيم استفاده شود پس لازم است ها  آن ممكن است در مدار فرمان،  رود  ميآمپري به كار 
هزار آمپر بوده و مقدار بسيار  د چندتوان ميجريان اتصال كوتاه . ي حفاظت شودا همدار فرمان با فيوز جداگان
چندين بخش از المان فيوز به طور همزمان ذوب ، دهد مي وقتي اتصال كوتاه رخ. زيادي حرارت ايجاد كند

سيكل و قبل از رسيدن به مقدار  جريان اتصال كوتاه معمولا طي نيم. برند مي بالاشده و سرعت قطع برق را 
  .شود ميمخرب قطع 
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  هاي مختلف فيوز ذوب شدن قسمت: 48- - - - 1  شكل

  فيوزهاي بدون وقفه زماني )1-6-1

بار مختصر مانند  هاي اضافه دهند اما حالت اين فيوزها كار حفاظت اتصال كوتاه را در حد عالي انجام مي
در ها  آن دليل بهترين كاربردبه همين  شود مياندازي موتور باعث مزاحمت اين نوع فيوزها  هاي راه جريان

برابر  5فيوزهاي بدون وقفه زماني معمولا . هاي گذراي بزرگ وجود ندارد جريانها  آن مداراتي است كه در
مدار  دارند بعد از اين زمان المان حامل جريان ذوب شده و جريان نامي خود را براي يك چهارم ثانيه نگه مي

به ، برابر جريان نامي فيوز دارند 5اندازي بالاي  هاي راه ات موتوري كه جرياناين فيوزها در مدار. كند را باز مي
  .روند كار نمي

  
  برابر جريان نامي  5اندازي بالاي  عدم استفاده از فيوز بدون وقفه در مدارات با جريان راه: 49- - - - 1  شكل

  فيوزهاي با وقفه زماني )1-6-2

و  باشند ميبار را دارا  وزهاي با وقفه زماني قابليت حفاظت دربرابر هردو حالت اتصال كوتاه و اضافهفي
اندازي موتور بدون  دهند اين وضعيت براي راه ثانيه مي 10برابر جريان نامي را به مدت  5ي عبور  معمولا اجازه
فيوز مدار را قطع  يافتد و ادامه پيدا كنداز طرفي ديگر اگر يك اضافه بار اتفاق ب. كافي استآن  قطع فيوز
  .خواهد كرد

  
  فيوزهاي با وقفه زماني: 50- - - - 1  شكل
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و ي يا كارتريج ا هشيش،  )يا هتيغ(كاردي، سكب،  مينياتوري،  )آلفا(اتوماتيك،  در انواع فشنگي هافيوز
فيوزهاي اتوماتيك يا آلفا نوعي فيوز خودكار هستند كه عبور جريان  .شوند  ميي فشار قوي ساخته ها فيوز

را به داخل فشار داد تا ارتباط آن  شستي توان مي اما دوباره شود ميباعث قطع مدار آن  بيش از حد مجاز از
اما پس از  كنند  مي زياد را در مدار كنترلبعضي از فيوزهاي خودكار دو عمل جريان زياد و بار  .برقرار شود
  . شود دوباره شستي مربوطه را فشار داد تا مدار وصل   ميبايد پس از مدت ك،  قطع شدن
  

هرفيوز جريان نامي خود را دارد كه همان ظرفيت عبور جريان پيوسته آن : 1نكته

بايست فيوزي را انتخاب كند كه جريان نامي آن از جريان قابل  طراح مي. باشد مي

باشد  آمپر مي 10هاي مدار،  مثلا اگر جريان نامي سيم. تحمل مدار بيشتر نباشد

 شايان ذكر است. آمپري است 10بايست انتخاب شود فيوز  ترين فيوزي كه ميبالا

تواند بزرگتر از جريان نامي  ها جريان نامي فيوز مي مدارات خاصي وجود دارند كه در آن

هاي جوشكاري استفاده  فيوزهايي كه در مدارات موتورها و دستگاه مانندمدار باشد 

  .ها بالاتر باشد ل سيمتواند از جريان قابل تحم شود مي مي

تواند از ولتاژ نامي مدار  مي(ولتاژ نامي فيوز حداقل بايد با ولتاژ مدار يكي باشد: 2نكته

توان در  ولتي را مي 600به عنوان مثال يك فيوز ) تر باشد بالاتر باشد اما نبايد پايين

مدار استفاده توان در اين  ولتي را نمي 250اما فيوز . ولتي استفاده كرد 480يك مدار 

  .كرد
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  نمايش فيوزهاي مختلف: 51- - - - 1  شكل

  

اتصال كوتاه يا آن  د كه قسمت مغناطيسيي اتوماتيك دو عنصر مغناطيسي و حرارتي وجود دارها در فيوز
  . كند مي را قطع) افزايش جريان تدريجي(بار زياد) متال بي(جريان زياد و قسمت حرارتي آن

  
  فاز سه فاز و  فيوزهاي مينياتوري تك: 52- - - - 1  شكل

  

  ها و علائم مشخصه فيوزها  كلاس )1-6-3

شوند  بندي و هركدام با حرفي مشخص مي هاي مختلف و براي كاركردهاي متفاوت دسته سفيوزها در كلا
  :هاي كاركرد فيوزها به شرح زير است برخي از كلاس

هاي  پيوسته هدايت كنند و جريانرا  نامي  ند جريانتوان مياين كلاس فيوزهايي هستند كه  :gكلاس 

  . وصل نگه دارند، قطع  جريان نامي كمتر از جريان ذوب را تا حد

هاي بيش از چند  همواره هدايت كنند و جريانرا  نامي  ند جريانتوان ميفيوزهاي اين كلاس  :aكلاس 

  . وصل نگه دارند، قطع معين خود را تا به جريان نامي  برابر جريان نامي

 پولكي رنگي را بر روي، براي سادگي در تعيين جريان فشنگ فيوزها: هاي فيوز فشنگي پولك  كدرنگ

  . كند هاي مختلف پولك را بيان مي مفهوم رنگ 5-1  جدول. كنند نصب ميها  آن
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  هاي مختلف پولك  مفهوم رنگ: 5- - - - 1  جدول

 A جريان نامي  رنگ شناسايي پولك   A جريان نامي  رنگ شناسايي پولك

  100  قرمز  2  صورتي

  125  زرد   4  اي قهوه

  160  مسي  6  سبز

  200  آبي  10  قرمز

 A جريان نامي  رنگ شناسايي پولك   A جريان نامي  رنگ شناسايي پولك

      16  خاكستري

      25  زرد

      35  سياه

      50  سفيد

      63  مسي

      80  اي  نقره

      20  آبي

  يمتالي فيوز و بها و شباهت ها تفاوت )1-6-3-1

   .هردو وسيله حفاظت كننده مدار هستند  : شباهت

   تفاوت

  . سرعت عمل فيوز نسبت به بيمتال خيلي بيشتر است -1
  . باشد ميفيوز قابل تنظيم نيست در صورتي كه بيمتال قابل تنظيم  -2
يمتال نمايد در صورتي كه ب ميفيوز مصرف كننده را در مقابل جريان زياد و اتصال كوتاه محافظت  -3

  . نمايد ميمصرف كننده را در مقابل اضافه بار احتمالي محافظت 

 :تشخيص دادموارد زير راتوان  فيوز مى در فيوزهاى فشنگى از پولك روى

 جريان نامى فيوز -1

  )رود ميبه طرف بالا  پولك تحت كشش فنر آزاد و ،سوختن پس از(سوختن فيوز -2

 A نامى فيوز جريان،  رنگ پولك

، 25 زرد روشن،  35سياه ،  50سفيد ،  63مسى روشن ، 100 قرمز تيره،  125زرد تيره ،  200آبى ،  160مسى 
 10قرمز روشن ،  16خاكسترى 

  انتخاب فيوز )1-6-3-2

حسب ميلي بر مي ي مسي و آلومينيوها دو ستون اول سطح مقطع سيمجدول مربوط به انتخاب فيوز در  
  . ستا همتر مربع درج شد

  . ي كابل مانند در لولها هي رشتها لوله ـ سيميك  سيم در سه ي تا ا هي تك رشتها سيم :ولا  هگرو �

  .ي متحركها ي كابل مانند خارج از لوله ـ سيما هي رشتها سيم :گروه دوم �
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  .)ندازه قطر سيما ه ب ها سيم ي حداقل فاصله(لا در فضاي آزاديك  يها سيم :گروه سوم �

سانتي گراد تهيه شده  ي درجه 25براي محيط با درجه حررات بايد توجه داشت كه جدول انتخاب فيوز 
زيرا در درجه ، استفاده شودتر كوچك ي و در صورت بالا بودن درجه حرارت محيط بايد از فيوزهايي با نمره

جريان مجاز جديد فيوز را با توجه به آن  بايد، و در نتيجه شود ميكم  ها حرارت بالاتر جريان مجاز سيم
  . فيوز است ميحداكثر جريان نا، ندا هاعدادي كه در داخل پرانتز نوشته شد .انتخاب كرد

  سانتي گراد حرارت محيط ي درجه 25جريان فيوز براي حفاظت در مقابل جريان اضافي با  :6- - - - 1  جدول

  سطح مقطع سيم  ي سيم فيوز حفاظت كننده جريان نامي

  مسي  آلومينيومي  اول  گروه  گروه دوم  روه سومگ

]A[  ]A[  ]A[  2
mm  2

mm  

)15 (10  

)20 (15  

)25 (20  

)10 (10  

)15 (10  

)20 (15  

  )ـ(

)10 (6  

)15 (10  

  ـ

  ـ

5/2  

75/0  

1  

5/1  

)35 (25  

)50 (35  

)60 (50  

)25 (20  

)35 (25  

)50 (35  

)20 (15  

)25 (20  

)35 (25  

4  

6  

10  

5/2  

4  

6  

)80 (60  

)100 (80  

)125 (100  

)60 (50  

)80 (60  

)100 (80  

)50 (35  

)60 (50  

)80 (60  

16  

25  

35  

10  

16  

25  

)160 (125  

)200 (160  

)200 (160  

)260 (200  

)125 (100  

)160 (125  

)160 (125  

)225 (160  

)100 (80  

)125 (100  

  100) ـ(

  ـ

50  

  ـ

70  

  ـ

35  

50  

  ـ

70  
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  نكاتي پيرامون فيوزها )1-6-4

مشخصات مختلفي موجود و قابل انتخاب است فيوزهاي با مشخصه عملكرد ،  بسته به كاركرد فيوز )1
جريان مناسب هستند در  سريع براي حفاظت در برابر اتصال كوتاه و همچنين در كاربردهاي محدود سازي

گردد بنابراين در مواردي كه عملكرد  ميها  آن ضافه بارهاي گذراي كوتاه مدت هم سبب فعال شدنا ه حاليك
 ،ديگر اين فيوز نامهاي(شود ست معمولا از فيوزهاي كندكار استفاده ميا ه مدار با اضافه بار كوتاه مدت همرا

 . )تاخيري يا موتوري است

به لحاظ تكنولوژي ساخت در نوع تيغه يا نوار فلزي بكار رفته در فيوز ، ين فيوزهاا ه تفاوت مشخص )2
 . گردد مي تري سبب ذوب شدن تيغه است به صورتيكه حرارت توليد شده توسط جريان خطا در زمان طولاني

يوز هاي ميانگين هستند و عملكرد يك ف منحني،  طرف سازندهاز   هه شدئهاي ارا معمولا منحني )3
، ها و امكان انجام محاسبات لزوما بر منحني منطبق نيست بنابراين براي هماهنگ نمودن طراحي، مشخص

است كه  مشخصي تعيين شده هاي جريانمحدوده حداقل و حداكثر زمان عملكرد در برابر  ،طبق استاندارد
 . عملكرد هر فيوز بايد در اين محدوده واقع باشد

يست قدرت قطع فيوز متناسب با سطح اتصال كوتاه مدار باشد يعني در هنگام با  مي در انتخاب فيوز )4
 . مدار آسيب ببينندهاي  قسمت به هيچ وجه نبايد پايه فيوز و ساير ،قطع جريان اتصال كوتاه

آورد اما نكته   ميتيغه بوجود ندر زمان بي نهايت مشكلي براي    عبور جريان نامي، طبق مشخصه فيوز )5
گيرد اين است كه طبق استاندارد هر فيوز جريان مشخصي را  كه در عمل بايد مورد توجه قرارتر مار مهيبس

مقدار اين  .بدون هيچ مشكلي تحمل نمايد) فيوز  بسته به جريان نامي (ساعت 2يا  1بايد حداقل به مدت 
است  1زرگتر از اين ضريب ب است كه  مشخص شده  جريان طبق استاندارد بصورت ضريبي از جريان نامي 

 . در فيوزهاي كوچكتر مقدار اين ضريب بزرگتر است .است فيوز وابسته  مقدار اين ضريب به جريان نامي 

 . اندازي موتور است انتخاب فيوز تاخيري مستقيما تابع روش راه،  در مورد موتورها )6

 . ودش ميفيوزي جهت محافظت بكار گرفته ن، در حالت معمول براي سيم نوترال )7

 . توان فيوز را حذف نمود كوتاه با برقراري برخي شرايط خاص ميهاي  سيم براي )8

 . يكي از الزامات تقريبا بديهي انتخاب فيوز مناسب است ،توجه به شرايط دمايي كاركرد مدار )9

 را ازي موتوراند كه جريان راه شود مي اي انتخاب فيوز انتخابي به گونه،  از آنجا كه در حفاظت موتورها )10
تا شود  ميلذا در اينگونه موارد لازم  شود مياز خود عبور دهد معمولا مدار در برابر اضافه بار محافظت ن

  . هاي ديگر پوشش داده شود حفاظت اضافه بار توسط حفاظت

  ها رله )1-7

 هني است جريانه آسيم پيچي كه داراي هستاز همانطور كه در اصول الكتريسيته وجود دارد هرگاه 
 .گردد ميخاصيت براي قطع و وصل مدارها استفاده اين  از شود ميهنربا آ  پيچ سيم الكتريكي عبور كند هسته

هاي كنترلي كاربرد وسيعي در كنترل بارهاي سبك  رله. رله نام دارد دهد مي عمل را انجاماين  كه  جزئي
، ها در مدارات همچنين از اين رله. ارندهاي سيگنال و يا وسايل اخطاردهنده صوتي د لامپ، مانند كنتاكتورها

. هاست ي آنها كنتاكتها با كنتاكتور در تعداد و اندازه  فرق اين رله. شود ميبه عنوان واسطه استفاده 
  .بيشتر استها  آن دهند كوچكتر و تعداد ها چون جريان زيادي را عبور نمي ي رلهها كنتاكت
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  دو نمونه رله: 53- - - - 1  شكل

است هنگامي كه  در شكل زير دو كنتاكت نشان داده شده. ها شبيه به كنتاكتورها است اساس كار رله
در اين ميان . شود مي) آرميچر(كرده و باعث جذب هسته متحرك ربا هسته خود را آهن، دار شود پيچ برق سيم

  .شوند ي متحرك نيز جذب كنتاكت ثابت ميها كنتاكت

  
  ساختمان داخلي رله: 54- - - - 1  شكل

  متال يا رله اضافه بار بي )1- 1-7

هايش داغ  پيچي جريان زيادي از شبكه دريافت كرده و سيم، اگر روي موتوري بيش از حد مجاز بار بيافتد
حرارتي موتور را در مقابل اضافه بار حفاظت  رله .موتور خواهد سوخت، و درصورت عدم قطع به موقع شود مي
اين  رود و يك نوع رله حفاظتي است  رل جريان موتورهاي الكتريكي بكار ميجهت كنت ضافه بارا ه رل .كند مي
 ها شرايط كار اين رله. ستا هالجنس كه ضرايب انبساط طولي مختلفي دارند تشكيل شد ز دو فلز مختلفا  هرل
  . گراد متغير استدرجه سانتي )+60(درجه تا )-20(از
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  كند باز داغ مي موتور به علت اضافه: 55- - - - 1  شكل

است موتور به سختي نقاله را به حركت  در شكل زير يك بسته برروي تسمه نقاله گيركرده و باعث شده
رود  جريانش به شدت بالا مي، له متوقف شده را راه بياندازدكند تسمه نقا همانطور كه موتور تلاش مي .درآورد

  .ديد اگر مشكل حل نشود و يا مدار قطع نشود موتور با زياد شدن حرارتش صدمه خواهد

  
   متال بيمثالي از كاربرد : 56- - - - 1  شكل

كند و  را قطع مي) هزار آمپر 10بالاي (الت اتصال كوتاههاي بسيار بالاي ح توجه شود كه فيوز جريان
متال  هاي ناشي از بارزياد در محدوده عملكرد فيوز نيست براي قطع جريان ناشي از بار زياد از بي جريان
  .شود مياستفاده 
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  عملكرد موتور هنگام اضافه بار: 57- - - - 1  شكل

در . نمايد ال در مواقعي كه بارموتور بيش از ميزان از پيش تعيين شده باشد دستور توقف صادر ميمت بي
  .متال را مشاهده نماييد يد ساختمان يك بيتوان ميشكل زير 

  
  متال ساختمان داخلي بي: 58- - - - 1  شكل

اين دو فلز براثرگرم شدن به يك  شود مياند ساخته  شده يكديگر تابيده متال از دو فلز غيرهمنام كه به بي
 ها كنتاكتخم شدن اين دوفلز ، اي جز خم شدن ندارند اند چاره شوند و چون بهم محكم شده اندازه بزرگ نمي

  .كند را وصل مي

  
  ز عملكرد رلهقبل اها  حالت كنتاكت: 59- - - - 1  شكل
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   بعد از عملكرد رلهها  حالت كنتاكت: 60- - - - 1  شكل

  

نيز  شود ميزمانيكه يك قطعه از تجهيزات الكتريكي از مقدار طراحي شده خود خارج ، شايان ذكر است

  . دهد مي حالت اضافه بار رخ
  

  الي فيوز و بيمتها و شباهت ها تفاوت )2- 1-7

   شباهت

  . هردو وسيله حفاظت كننده مدار هستند

   تفاوت

  . سرعت عمل فيوز نسبت به بيمتال خيلي بيشتر است -1

  . باشد ميفيوز قابل تنظيم نيست در صورتي كه بيمتال قابل تنظيم  -2

 نمايد در صورتي كه بيمتال ميفيوز مصرف كننده را در مقابل جريان زياد و اتصال كوتاه محافظت  -3

  . نمايد ميمصرف كننده را در مقابل اضافه بار احتمالي محافظت 

  و انواع آن)تايمر(رله زماني  )3- 1-7

ي زماني هستنند كه وظيفه ها يا رله ها تايمر، هاي كنترل اتوماتيك يكي از وسايل فرمان دهنده مدار

  ست با اين تفاوت كه ها تورهمانند كنتاك ها اصول كار رله كنترل مدار را براي مدت زمان معيني بر عهده دارند

  :ها در رله

  . كنند  مي ي فرمان شركتها د و در مداراز لحاظ فرم ظاهري شبيه هم هستنها  كنتاكت تمام -1

در . ي يا با تاخير زماني قطع و وصل شوندا هبنا به مقتضيات كار ممكن است به طور لحظها  كنتاكت -2

  . تاخير زماني خواهد بودي يا رله با ا هرله لحظ، اين صورت نام رله

البته منظور از تاخير  ي يا با تاخير زماني باشندا هلحظهاي  كنتاكت همچنين ممكن است داراي ها رله -3

تصال سيم پيچ رله به ا ه از لحظ) اعم از باز شدن يا بسته شدن(زماني فاصله زماني است كه بين عمل كنتاكت

  . آيد  ميولتاژ به وجود 

ند كه مشخصات مختلفي داشته و هر يك براي كار ا هي زيادي ساخته شدها عت برق رلهتا كنون در صن 

از يك رله خاص استفاده   براي مثال در انتقال انرژي و حفاظت خطوط گيرند  ميبخصوصي مورد استفاده قرار 

   .شوند هاي زماني معرفي مي در ادامه انواع رله .كنند  مي
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  رله زماني موتوري يا الكترو مكانيكي) 1

  
   رله زماني موتوري نماي ظاهري و اجزاي: 61- - - - 1  شكل

و بيشتر موتور با  نموتور آسنكروآن  يها كه محرك چرخ دنده كند مياين رله بر اساس ساعتي كار 
 تور توسط يك سيستم چرخ دنده كاهشين صورت است كه دور موا  هبآن  اصول كار .چاكدار است قطب
  هزمان شروع رل. كند مييا بسته  زبا   ميراآ هدنده كنتاكت را خيلي ب آخرين چرخ،  يابد بطوري كه در نهايت  مي
و ، تهايي از حدود ثانيه تا حدود ساع زمان توان مي توسط اين رله. شود ميندازي موتور محسوب ا هلحظه رااز 

قابل تنظيم است و پس از تنظيم زمان ، محل ديسك در لحظه شروع به كار .تنظيم نمودرا ز و هفته حتي رو
زمان تايمر ، موتور آيد و با گردش  موتور با دور ثابت به حركت درمي، و تغذيه تايمر) توسط زايده خارجي(آن

 سويچ داخلي فرمانبه ميكروشده،  فمتوق، به علت برخورد با زايده ديسك، پس از گردش شود مي شروع
ديگر از كار  ي شوند و موتور يا هر وسيله  به طور اتوماتيك قطع مي ،كنند  ميتايمر عمل هاي  كنتاكت ، دهد مي
 د ونكن  ميي را باز ا هبست بازي را بسته و كنتاكت كه هنگام عمل كنتاكت هستندي جديدي ها البته رله .افتد  مي
   ).62-1  شكل(توري به موتور ديگر انتقال دادوش يا روشن كرد يا نيرو را از موخام موتوري را توان مي

  :ي زماني را به دو دسته تقسيم كردها توان رله  ميبه طور كلي : نكته
  ):ON-DELAY(ي تاخير در وصلها رله) الف
نرژي داده شود و سپس رله عمل كرده كنتاكتي را ا  هشود كه بايد به رل  ميي گفته ا هبه رل

  . مثل رله زماني موتوري باز يا بسته كند
  :)OFF-DELAY(رله تاخير در قطع) ب
بسته شود كه بعد از قطع شدن انرژي عمل كرده كنتاكتي را باز يا   ميي گفته ا هبه رل 
  . ماتيكيرله نيو مانند كند
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   رله زماني موتورينماي داخلي : 62- - - - 1  شكل

ه ي كمتر از ثانيه تا چندين ثانيها ي الكترونيكي براي تنظيم زمانها از تايمر :رله زماني الكترونيكي) 2

در در نوعي از اين  .شود ميو اجزاي الكترونيكي استفاده  ها از مدار، ها در ساختمان اين تايمر .شود ميستفاده ا 
ه اصول ساختمان رل .شود ميبوبين يك رله كوچك تحريك  ،با شارژ و دشارژ شدن يك خازن ها تايمر

 ها تنظيم اين نوع تايمر .و بر حسب تاخير زماني استوار است )ازن و مقاومتخ(RCلكترونيكي بر مبناي مدار ا 
   ميرله هنگا، ر الكترونيكي در تايمر نوع خازنيترين نوع تايم در ساده ستگي به مقاومت سر راه خازن داردب

ا ذخيره ب، پس از وصل رله برابر ولتاژ وصل رله گرددآن  وسركه خازن شارژ بشود و ولتاژ د شود مي وصل
در  گردد مي تخليه شود مينتاكت باز رله به دو سر خازن وصل روي مقاومتي كه توسط كبرشدن در خازن 

   ).63-1  شكل(زمان تايمر را تنظيم كرد توان مي غير ظرفيت خازناين نوع با ت

  
  رله زماني الكترونيكيماي ظاهري ن: 63- - - - 1  شكل
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 .شود ميسازي و فشردگي هوا استفاده  اين تايمر از خاصيت ذخيره در: رله زماني نيوماتيكي) 3

هنگري است فشرده آي كه شبيه به دم ا هكند قطع ميقسمت متحرك را جذب ، تحريك كه بوبين ميهنگا
طريق  دم ازشود،  ميكه جريان بوبين قطع  يمهنگا شود ميك طرفه خارج ي  از طريق سوپاپآن  شده هواي

وقتي كه دم به حالت عادي  شود ميو از طريق سوپاپ تنظيم از هوا پر  گردد ميفنر به حالت اوليه خود بر 
  ).64-1  شكل(دهند ميتغيير وضعيت  ها كنتاكتبرگشت 

  
  تايمر نيوماتيكييك  نماي: 64- - - - 1  شكل

به آن  بوبين است كه تايمر موتوري پس از تنظيم و وصلاين  تايمر موتوري با تايمر نيوماتيكي در تفاوت
 .نمايد ميشروع به كار ، از بوبين آن كند در حالي كه تايمر نيوماتيكي پس از قطع ولتاژ ميشروع به كار ، ولتاژ

دم ، تا پس از وصل كنتاكتور شود ميكنتاكتورهاي مدار وصل  تايمر نيوماتيكي بر روي، موارداز در بسياري 
  . رله فشرده شود

  
  ساختمان داخلي تايمر نيوماتيكي: 65- - - - 1  شكل

كار  متال بيخاصيت  از  هاين نوع تايمر با استفاد: )تايمر حرارتي(يا حرارتي  متال بيرله زماني ) 4

 .شوند  ميي ساخته ا هو رله حرارتي منعكس كننده ميل متال بيرله حرارتي ،  و در انواع رله ذوب شونده كند مي
مدار را  هعمل كرد ،شكل يرغيو پس از مدتي در اثر ت شود مي گرم كند ميعبور  متال بيزماني كه جريان از 

  .گذارد  مي اثرآن  ياد نيست و آب و هواي محيط بر رويدقت اين نوع تايمر ز .كند ميقطع يا وصل 

 .شود ميجهت تاخير در مدار استفاده هيدروليكي  از سيستم ها در اين رله: ليكيرله زماني هيدرو) 5

جا  جابهآن  مقداري روغن در داخل،  شود ميطوري است كه وقتي جريان برق به رله وصل آن  طرز كار
زمان را به عنوان زمان تايمر در نظر اين  كه  ه مكان اوليه زماني لازم استبراي بازگشت روغن ب شود مي
  . گيرندب
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  رله مغناطيسي )4- 1-7

ده مغناطيس پايه اصول كار اين رله بر اساس پدي رود  ميرله مغناطيسي نيز براي كنترل جريان به كار 
دانيم كه يك اتصال كوتاه   مي .ودش ميستفاده ا  هاتصال كوتا هاي جرياناز اين رله براي قطع  .است گذاري شده

چون گرم  استفاده نمود )حرارتي(ضافه باريا ه از رل توان ميبايد سريع قطع شود بنابراين در چنين موقعيتي ن
چند آن  طرافا ه يك هسته مغناطيسي كاز   هاين رل .درله به يك زمان نسبتا طولاني نياز دار متال بيشدن 

عبور جريان اتصال كوتاه باعث مغناطيس شدن و جذب اهرم  .است هديددور سيم پيچيده شده تشكيل گر
ه بها  آن دهند و در كليدهاي اتوماتيك از  ميا به ندرت مورد استفاده قرار زاين رله را به طور مج .شود ميقطع 

  . گيرند  هاي حرارتي بهره مي همراه رله

  رله كنترل بار )5- 1-7

 شود مي هاي قدرت از رله كنترل بار استفاده تورها و ترانسژنرا، موتورها در برق صنعتي جهت حفاظت از
 ).66-1  شكل(ي يا همان حرارتي هستندمتال بيهاي  جايگزيني مناسب براي رله ها اين رله

  
  رله كنترل بار: 66- - - - 1  شكل

گيرد ميزان   ميقرار ها  آن فاز در داخل سه هاي  سيم كانال عبوري كه يك سرياز   هستفادا اب ها در اين رله
 در ها ين رلها ه اربرد عمدك .)مانند آمپرمترهاي انبري(گيرند روش القائي اندازه مي توسط جريان عبوري را

مسير از   ههر نقط اتصالي در، دو فاز شدن، حفاظت موتورها در برابر عواملي مثل اضافه بار بيش از حد مجاز
 يك كانال يا دو كانال نيزاز   هاستفاد با .است مصرفي جريان حتي در داخل موتور و اختلالات داخلي موتور

ندازي ا هچون موتورها در ابتداي كار جريان زيادي جهت را .را حفاظت كردموتورهاي تك فاز و دو فاز  توان مي
يك تايمر  ها لذا در اين مدت زمان رله نبايد عمل كند تا موتور راه بيفتد لذا بر روي اين رله كنند  ميدريافت 

همچنين يك  .رله فعال شود )اوليه عبور از اضافه جريان(تا پس از اين مدت شود ميقابل تنظيم قرار داده 
بر روي پنل  شود ميحين كار برروي اين رله قرار داده  در ولوم قابل تغيير نيز جهت تنظيم جريان مجاز موتور

هاي  بر خلاف رله. گيرد ميجهت ريست رله پس از اجراي عمل حفاظت قرار  نيز يك دكمه ريست ها اين رله
تا  90آمپري حدود  18آمپري در جريان  12رله  براي يك(بسيار پايين استها  آن سرعت عملكرد كه متال بي
كمتر از يك (ميبسيار ك ي الكترونيكي كنترل بار در مدت زمانها رله ،و موتور آسيب خواهد ديد) ثانيه 180
بلكه  كند ميصورت مستقيم فازها را قطع ن البته بايد ذكر كرد كه رله به .كنند  مي فازها را قطع )ثانيه

  . كند مي الي به موتور را قطعر فازهاي اتصكنتاكتو

  (Monitoring Phase) رله كنترل فاز )6- 1-7

فازها كه منجر به تغيير جهت گردش موتورها  رله كنترل فاز براي تشخيص جابجاي فاز يا تغيير توالي
همچنين تشخيص قطعي يك يا دو فاز كه باز هم باعث  ،ودش ها دستگاه منجر به خرابي دتوان ميو شود  مي
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   مياين وسيله يكي از وسايل حفاظتي در تما .گيرد قرار مياستفاده  مورد شود ميرهاي الكتريكي سوختن موتو
   .فاز است سه مدارهاي الكتريكي 

  فرمان مداري ها رله )7- 1-7

يك قطعه فلز مغناطيسي ، ي آهني هستهيك  ي مدار فرمان عبارت است از سيم پيچ كوچك اطراف رله
يي ها كنتاكتكنتاكتور كوچكي است با ، ي ظريف به عبارت ديگر اين رله هكوچك با تعدادي كنتاكت باز وبست
از اين رله در مدارهاي فرمان تابلوهاي برق استفاده  .)در حد چند آمپر(كه قادر به عبور جريان كمي هستند

  . دهند عبور مي، و فاز بويين كنتاكتورها از كنتاكت باز آن گردد مي
 ي مدار فرمان به صورت رله، ولت 380رله با بويين  يك  از اي را بيان كنم اگر دانم نكته در اين جا لازم مي

  :تابلو برق به شرح زير استفاده كنيديك 
كليد دو فاز مينياتوري براي مغناطيسي شدن رله به  يك  از را پس از عبور L1,L2دوفاز به طور مثال  )1

  . دو سر بويين هدايت نماييد
كليد مينياتوري ديگر از كنتاكت باز رله عبور يك  كليد و فيوز با يك  از از عبوررا پس » L3«فاز سوم  )2
 . تابلو استفاده كنيد) ي بيمتال ضافها ه كنتاكتور ب(استارترهاي براي مدار فرمان تماميآن  از  هداد

از كليد ) فازيك  قطع(فاز اين تابلوي برق از خطر سوختن در مقابل دو فاز شدن سه موتورهاي  تمامي
فاز ، بازآن  قطع شود رله قطع شده كنتاكت L2يا   و L1چون اگر  .ي شهر در امان خواهند بود اصلي با شبكه
 باز هم با، قطع شد L3اگر  .گردند و موتورها در همان لحظه خاموش مي شود ميارترها قطع تمدار فرمان اس

كه آن  ع شده و اين بار نيز موتورها فوراً و قبل ازفاز مدار فرمان استارترها قط، است كه كنتاكت رله بستهآن 
  . خاموش خواهند شد، اي وارد شود صدمهها  آن به سيم پيچ

  موتور) استارتر(انداز راه )1-8

  .دهند موتور را مي) استارتر(انداز متال باهم تشكيل راه كنتاكتور و بي

  
  موتور) استارتر(انداز راه: 67- - - - 1  شكل

ها در داخل  باتن ها و پوش سيگنال لامپ، شود استارتر همراه فيوز مي مشاهده 68-1  شكلهمانگونه كه در
  .گيرد تابلو به عنوان حفاظت موتور قرار مي
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  68- - - - 1  شكل

  كليدهاي فرمان )1-9

  )ي گازيها كليد(يد تابع فشاركل )1-9-1

و روشن و  ها تنظيم فشار آب داخل لوله،  كمپرسورها براي كنترل سطح گاز داخل مخازن و ها اين كليد
فشار گاز يا مايع ،  عامل فرمان اين كليد .دنگير ميمورد استفاده قرار  ها دستگاه خاموش كردن اتوماتيك اين

گاز  بدين صورت است كه كه فشارآن  اصول كار .باشد ميليد گاز عامل قطع و وصل اين ك .است داخل مخزن
 F ها در رله .)ستا ه سطح مقطع صفح A فشار و P(نمايد  مي ايجاد F=P. A نيرويي معادل ،موثر بر هر صفحه

 شده و كنتاكتي را قطع و وصل از طريق يك اهرم منتقلجايي  جابه اين شود ميجايي صفحه  باعث جابه
ي كم ها فشار توان مي ي مختلفها پس با انتخاب فنر كند مييجاد ا ه نيروي برگردان را فنر زير صفح .نمايد  مي

 . )69-1  شكل(داده و قطع و وصل كنتاكت را بطور دلخواه تنظيم نمود ثرا ه يا زياد را بر روي صفح
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  نمونه مداري كليد تابع فشار: 69- - - - 1  شكل

  

  ي شناورها كليد )1-9-2

 

  
  ي شناورها كليد: 70- - - - 1  شكل

 و مخازن مورد استفاده قرار ها استخر،  ها ات داخل منبععكنترل سطح آب يا ماي ي شناور برايها كليد
. ستا هيك قسمت شناور و يك ميكرو سويچ تشكيل شد،  تعادلساختمان اين كليد از وزنه  .دنگير  مي
ه به ميكرو مكان داد شناور تغير، كنند با تغير سطح مايع داخل مخزن  ميكه قسمت شناور را تنظيم   ميهنگا

  . شود ميو باعث قطع و وصل مدار  دهد مي سويچ داخل كليد فرمان
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  نمونه مداري كليد شناور: 71- - - - 1  شكل

  )گريز از مركز( كليدهاي تابع دور -4 )1-9-3

فاز جهت خارج كردن سيم پيچ كمكي از مدار و در  تكهاي الكتروموتوري تابع دور در بعضي ها كليد
ه از يك محور و دو وزنه تشكيل شده كها  آن ساختمان .دنرو  مي موارد ديگر مانند ترمز جريان مخالف به كار

د و با زياد و كم شدن سرعت موتور يا وسيله نكن  ه يك طوق و يك فنر حول محور حركت ميبه وسيل
و  كند مي ين ترتيب طوق روي محور حركتا ه ب دنشو  مي محور نزديك يا دور ي دو طرف بهها وزنه،  چرخنده

  .  شود ميباعث قطع و وصل كليد 

  )ترموستات(اي تابع حرارتهكليد - 5 )1-9-4

  
  اي تابع حرارتهكليد :72- - - - 1  شكل
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 اين وسيله در .كند ميترموستات نوعي رله حرارتي است كه در مقابل حرارت محيط حساس بوده و عمل 
در صورتي كه  ي مختلف صنعتي كاربرد فراوان دارد و وظيفه تعادل حرارتي دستگاه را بر عهده داردها دستگاه

 اي را باز هبندد و يا كنتاكت بست  ميكليد عمل كرده يك كنتاكت باز را ، فراتر رود   ميرجه حرارت ازحد تنظيد
. شود ميو چيلر استفاده  يخچال، ترموستات بيشتر در وسايل حرارتي و برودتي مانند شوفاژ از .كند مي

  . شوند مينوع زير تقسيم  سه كليدها متفاوت بوده و به اين  ساختمان

A (زاد آ ه ميلآن  طرفيك   وي قرار گرفته ا هميله مانند در داخل لوليك آن  يا هدر نوع ميل: اي نوع ميله

بيشتر از  كديگر متفاوت بوده كه معمولا ضريب انبساط لولهي بساط حرارتي ميله و لوله بانضريب ا .باشد مي
تغيير اين  كه  خواهد شدمكان سر آزاد ميله  باعث تغيير،  جه حرارتدر نتيجه تغيير در باشد ميميله وسطي 

  . كليد را قطع و وصل نمايديك  دتوان ميمكان 

B (كليدها از تغييرفشار گاز در اثر تغيير درجه حرارت براي قطع وصل اين  در نوع گازي :نوع گازي

شده و باعث باز شكل  گاز با فشار وارد مخزن فانوسي،  در اثر افزايش درجه حرارت .شود ميكليد استفاده 
 Sو در كاهش درجه حرارت نيز مخزن فانوسي شكل جمع شده و با حركتي در جهت  شود ميشدن مخزن 

خچال استفاده ي  ي با درجه پايين مانندها ماتيك در محلاين نوع كليد اتو از .شود ميباعث قطع و وصل كليد 
  . شود مي

C (كديگر پرس ي ي تيغه فلزي غير همجنس كه بر روكليدها از دو اين  در نوع بيمتالي :نوع بيمتالي

كساني نبوده و در نتيجه در اثر تغيير ي ي ن دو فلز داراي ضريب انبساط حرارتاي .شود ميند استفاده ا هشد
خمش اين  .شود ميبه سمت فلزي كه ضريب انبساط كمتري دارد ها  آن درجه حرارت باعث خم شدن

جمله در كليدهاي از   هكليد بسيار زياد بوداين از   هموارد استفاد .د شودكلييك  ا وصلي قطع  د باعثتوان مي
كليد اين  ي الكتريكي نيز ازها ي بعضي از ماشينها در سيم پيچ .گردد مياستفاده ها  آن از ها حرارتي و گرمكن

منظور كليد را ن اي براي .)اورلود(گردد ميكه در اثر بالا رفتن درجه حرارت باعث قطع مدار  شود مياستفاده 
را خارج نموده و با فرمان آن  دو سريا   و ا به صورت سري با سيم پيچ قرار دادهي  پس از نصب در داخل شيار

كليد اين   هوصل دوبار .پيچ مدار قطع شود تا در اثر گرم شدن بيش از حد سيمدهند  ميبه صورت سري قرار 
  . باشد ميرگشته باشد امكان پذير حالت اول خود ببه متال سرد شده و  زماني كه بي

 ا ميكروسوئيچي ليمت سوئيچ )1-9-5

تغيير ، مكانيكيهاي  قسمت كردن حركت ت سوئيچ در مدارهاي فرمان براي كنترل و محدودمياز لي
اين  ساختمان. شود ميوصل استفاده  يا  كليد براي قطع عنوان به... جهت حركت و در تايمرها و شناورها و

هاي  قسمت گيرند اما ميكرو سوئيچ توسط ميبا دست فرمان ها  آن كه تفاوتاين  با(دهكليد مانند شستي بو
در  .شود ميا كشيده ي  نيروي فشاري وارد شدهآن   به توسط سيستم متحرك و )گيرد ميمتحرك مدار دستور 

در  ذخيره شدهمجدداً انرژي ، هرم آنا ه مانند شستي با بر طرف شدن نيروي مكانيكي وارد ب ليمت سوئيچ نيز
 و وصلكليدي است كه براي قطع  ليمت سوئيچدر واقع  .گرداند ميرا به حالت اول بر آن  ، فنر ليمت سوئيچ

دارد كه وقتي   ميكليد اهراين  .رود ميمحرك بكار يك  تعويض جهت دورانيا   و دورانييا  ي حركت خطيك 
كنتاكت مزبور خود عامل فرماني است براي ،  نمايد ميكند كنتاكتي را قطع  ميبرخورد آن  هب ،دسته متحرك

اد شده براي محدود كردن ي  كليد،  آيد ميكليد براين  اسماز   هچنانك .استآن  كنترل ،ماشيني كه هدف
وقتي  كند ميمثلا در يك چرثقيل سقفي كه در چند جهت حركت به عنوان   رود ميبكار  ها حركت محرك

يك كليد محدود كننده مدار رفت را از كار انداخته و ،  رسد  ميمسير خود  نتهاي هر قسمت ازا ه متحرك ب
در ها  كنتاكت در نظر گرفت وضعيت ها كه بايد در كاربرد اين كليد  ميمطلب مه .سازد  ميمدار برگشت را مهيا 
ي ا هولي يا زاويير طغيين وضعيت را بر حسب تا ه ي سازندها كارخانه.استها  آن هرما ه موقع وارد آمدن نيرو ب

  . نمايند  مي مشخصم اهر
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  ليمت سوئيچانواع 

 انتهايي كليد محدود كننده فشاري �

 يا هكليد محدود كننده قرقر �

 راست ي ازا هكليد محدود كننده قرقر �

 چپاز   هطرفيك  يا هكليد محدود كننده قرقر �

 ي دو طرفها هكليد محدود كننده قرقر �

 نتني دو طرفهآ ه كليد محدود كنند �

. كند حضور يك شئ را آشكار مي، رواقع ليميت سوئيچ يك وسيله مكانيكي است كه با اتصال فيزيكيد
بدنه حاوي مدارات الكتريكي براي قطع و يا وصل  .يك ليمت سوئيچ معمولا شامل بدنه و محرك است

  .كند يحالت مدارات داخلي بدنه تغيير م، با برخورد سر ليميت سوئيچ با اجسام. مدارات ديگر است

  
  73- - - - 1  شكل

 .ند داشته باشندتوان ميهاي مختلفي  محرك، ها سوئيچ ليميت، با توجه به مكان كاربرد �

  .نوع استاندارد غلطكي براي كارهاي چرخشي كاربرد دارد  �
 .اي اولش برگرددطريق دستي بعد از هر عملكرد به جه نوع انشعابي يا چنگالي بايد ب �

 .شود مياي مشاهده  پيستوني و ميله، اي هاي حلقه ك در زير چند نمونه از محر �

  
  اي اي، پيستوني و ميله هاي حلقه ك چند نمونه از محر: 74- - - - 1  شكل

  هاي گذرا و دائم محرك

كنند و با  د يعني با وجود نيروي خارجي عمل ميها محرك گذرا دارن سوئيچ بسياري از ليميت �
 .شوند برداشتن نيرو آزاد مي



  69                    صنعتي                                                                اي برق تجهيزات پايه: اولفصل 

  
 هاي گذرا  محرك: 75- - - - 1  شكل

و تا در مانند  ها مانند چنگالي با وارد شدن فشار در همان موقعيتي مي سوئيچ بعضي از از ليميت �

 .شوند آزاد نمي، دجهت مخالف نيرو وارد نشو

  
  هاي دائم محرك: 76- - - - 1  شكل

  ها سوئيچ بدنه ليميت )1-9-6

، )NO(يك كنتاكت در حالت عادي باز، )NC(ها از يك كنتاكت در حالت عادي بسته سوئيچ بدنه ليميت

، فنر. گردد مي ها كنتاكتعمل كردن  ارتباط مستقيم با محرك داشته و باعث Snapفنر . تشكيل شده است

  .گرداند را به حالت اول برمي ها كنتاكت، هنگام عدم وجود محرك خارجي، برگشتي
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   سوئيچ بدنه ليميت: 77- - - - 1  شكل

ارجي عمل ت كه توسط محرك خاس سوئيچ پيستوني نمايش داده شده يك نمونه ليميت شكل زيردر 

  .را مشاهده نماييد ها كنتاكتيد چگونگي تغيير توان ميدر اين شكل  .كند مي

  
  ها با عمل كردن ميكروسوئيچ تغيير حالت كنتاكت: 78- - - - 1  شكل

  .شود ميسوئيچ ساخته  از تركيب محرك و بدنه يك ليميت: تذكر

  
  سوئيچ اجزاي تشكيل دهنده ليميت: 79- - - - 1  شكل
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توجه شود كه بجاي . نماييد سوئيچ را مشاهده مي چگونگي اتصال يك لامپ به ليميت 80-1  شكلدر 
  .د فعال شودتوان مي...... شيرآلات و ، كنتاكتور، لامپ هرمحرك ديگري مثل رله

  

  
  سوئيچ نحوه اتصال يك لامپ به ليميت: 80- - - - 1  شكل
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هاي خاص  سوئيچ را براي عملكرد در حالت شكل زير نيز قابليت حركت دوراني قائم و يا افقي ليميت
  . دهد مي نشان

  
  سوئيچ ايش قابليت حركت دوراني قائم و يا افقي ليميتنم: 81- - - - 1  شكل

  )SENSORIC(حسگرهاي صنعتي  )1-9-7

  
  انواع حسگرهاي صنعتي: 82- - - - 1  شكل

  مقدمه 

 صنعتصنعتي و كاربرد روزافزون اين شاخه از هاي  تر شدن پروسه با پيشرفت سريع اتوماسيون و پيچيده
شديدي به كاربرد سنسورهاي مختلف كه اطلاعات مربوط به عمليات توليد را درك و بر اساس اين  نياز

، سنسورها به عنوان اعضاي حسي يك سيستم. شود مياحساس ، صادر گردد مورد نيازهاي  فرمان اطلاعات
گيري قابل تجزيه  ازهندا اتبديل اطلاعات را به صورتي كه براي يك سيستم كنترل و ي ياوظيفه جمع آوري و 

هاي  هاي اخير سنسورها به صورت يك عنصر غير قابل تفكيك سيستم در سال. به عهده دارند، و تحليل باشد
و پيشرفت سريعي در جهت جوابگويي به تقاضاهاي صنعت در  اند مختلف صنعتي مورد استفاده قرار گرفته

، فشار، هت تبديل عوامل فيزيكي مانند حرارتسنسورها ج. اين شاخه از علم الكترونيك انجام پذيرفته است
شوند و به همين منظور  مي الكتريكي بكار بردههاي  دبي و غيره به سيگنال، زاويه چرخش، طول، نيرو

يك سنسور . اند ساخته شده، باشند مي سنسورهاي مختلفي كه قابليت تبديل اين عوامل را به جريان برق دارا
  : عريف نمودبا خصوصيات زير ت توان مي را
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 به عنوانها  آن از توان مي هايي كه سنسور به عنوان تبديل كننده اطلاعات فيزيكي به سيگنال �
  . كنند مي عمل، كنترل استفاده نمودهاي  سيگنال

  ... ماتيكي و يك سيگنال الكتريكي توليد نمايد مانند سنسورهاي نيو ماٌتيك سنسور نبايد ح �
  :دارندسنسورها در دو نوع مختلف وجود 

  ...فشاري و هاي  تبديل كننده، با تماس مكانيكي مانند كليد قطع و وصل )الف
  ...بدون تماس مكانيكي مانند سنسورهاي نوري و حرارتي و  )ب

كنترل كننده يك سيستم مورد استفاده قرار گرفته و هاي  ند به عنوان چشمتوان مي سنسورها �
  . نقص يك سيستم را به عهده بگيرند وظيفه مراقبت از پروسه و اعلام خرابي و يا

  :زير نيز در صنعت روبرو هستيمهاي   در كنار كلمه سنسور با واژه
  عنصر سنسور -1

ولي بدون كمك قسمت آماده ، كه عامل فيزيكي را حس كرده، دهد مي قسمتي از سنسور را تشكيل
  . سازي سيگنال قادر به انجام وظيفه نيست

   Sensorsy system)(سيستم سنسوري -2
  . نامند تبديل و آماده سازي سيگنال را يك سيستم سنسوري مي، گيري ازهاند از عناصراي  مجموعه

  سيستم مولتي سنسور -3
 سيستم مولتي سنسور، باشند ميكه داراي چندين سنسور از يك نوع و يا از انواع مختلف هايي  سيستم

  . نامند مي
  

  متداول سنسورها هاي  انواع خروجي

را ها  توان خروجي مي .خروجي الكتريكي آشنا بودهاي   سيگنال بايستي با انواع مي ستفاده از سنسورهادر ا
  . در پنج رده مخلف دسته بندي نمود

، فشار، مجاورتيهاي  مانند سنسور) ديجيتالي(سنسورهايي با ماهيت قطع و وصل خروجي: A نوع

  . متصل نمود PLCبطور مستقيم به دستگاه  توان مي را عمدتاٌاين نوع سنسورها  ...گيري سطح مايعات و  ازهاند 

گيري  اندازه ي مانند سنسورها، باشند مي يبصورت پالسها  آن سنسورهايي كه سيگنال خروجي: Bنوع 

 PLCقابل وصل به دستگاه  Interfaceاين نوع سنسورها اكثراٌ توسط يك  ...ميزان چرخش و يا طول و 
  . تي داراي شمارنده نرم افزاري و سخت افزاري باشدبايس مي PLC. باشند مي

بصورت آنالوگ بوده ولي داراي بخش تقويت كننده و يا ها  آن سنسورهايي كه سيگنال خروجي: Cنوع 

 و قابل استفاده مستقيم در )در حد ميلي ولت(خيلي ضعيف بودهها   سيگنال اين. باشند مين تبديل كننده
  .Hallهاي  و يا سنسور پيزوالكتريكهاي  مانند سنسور، دباشن مين كنترلهاي   دستگاه

، تقويت كننده(بصورت آنالوگ بوده و واحد الكترونيكها  آن سنسورهايي كه سيگنال خروجي: Dنوع 

به طور مستقيم  توان مي راها  خروجي در اين نوع سنسور. در خود سنسور تعبيه شده است )تبديل كننده
  . كنترل استفاده نمودي ها  دستگاه جهت استفاده در

  
  : باشند مي عموماٌ به شرح زيرها   سيگنال محدوده خروجي

� 0 … 10 V  
� -5 … +5V 
� 1 … 5V 
� 0 … 20 mA 
� -10 … +10 mA 
� 4 … 20 mA 
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مانند ، باشد مي صنعتيهاي   شبكههاي  درمطابق با استانداها  آن سنسورهايي كه سيگنال خروجي: Eنوع 

RS-485 ,RS-422-A ,RS-232-C يا جهت  وFieldbus  مانندASI ,Profibus  اند در نظر گرفته شده... و .  

  مهم در سنسورهاهاي  معرفي پارامتر

 .ثانيه هر سنسور در حداكثر تعداد قطع و وصل: فركانس سوئيچينگ �

 فاصله بين قطعه استاندارد و سطح حساس سنسور به هنگام عمل ):S(فاصله سوئيچينگ  �

 .سوئيچينگ

 متغير ازهاي  متعارف و بدون در نظر گرفتن پارامتر فاصله در حالت): Sn(گ ناميفاصله سوئيچين �

 .ولتاژ تغزيه و غيره، قبيل درجه حرارت

درجه  20فاصله سوئيچينگ تحت تاثير ولتاژ نامي و حرارت ): Sr(موثر فاصله سوئيچينگ �
ه شده متغير نيز در نظر گرفتهاي  ها و پارامتر در اين حالت تلرانس .سانتيگراد

 .(0.9Sn<Sr<1.1Sn)است

اي است كه در محدوده حرارت  فاصله): Su)Useful Switching Distanceفاصله سوئيچينگ مفيد  �
 .شود عمل سوئيچينگ انجام مي، و ولتاژ مجاز

اي است كه تحت شرايط  فاصله: Sa (Operating Switching Distance) فاصله سوئيچينگ عملياتي �
 .مين شده استعملكرد سنسور تض، مجاز

 نفطه قطع و )هنگام نزديك شدن به سنسور(فاصله بين نقطه وصل شدن): H(هيسترزيس �
 .باشد ميدرصد فاصله نامي  10حداكثر اين مقدار . باشد مي) هنگام دور شدن از سنسور(شدن

  
  )H(هيسترزيس: 83- - - - 1  شكل

و در شرايط زير  Vبليت تكرار فاصله سوئيچينگ مفيد تحت ولتاژ تغزيه قا :Rكرار قابليت ت �
 .شود ميگيري  اندازه

 درجه سانتيگراد 23: حرارت محيط 

 درصد 70الي  50: محيط رطوبت  

 ساعت 8: تست زمان  

  .باشد مي 0.1Srحداكثر  EN 60947-5-2مقدار تلورانس براي اين پارامتر طبق استاندارد 
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  حفاظت سنسورها

ناشي از هاي  سنسورها معمولا در مقابل اتصال معكوس تغذيه و اضافه ولتاژ كليه :خروجي استاندارد)الف

احتمال ، خروجي و تغزيههاي   اند و فقط در صورت اتصال اشتباهي بين سيم ار سلفي حفاظت شدهبقطع 
  .آسيب ديدن سنسورها وجود دارد

  خروجي حفاظت شده) ب
 LEDها حفاظت شده و معمولا داراي دو  ال كوتاه بار و اتصال اشتباهي سيماين سنسورها در مقابل اتص

  :باشند مي
 LED دهد مي حالت خروجي را از نظر قطع و وصل نشان: قرمز. 

 LED به  باشد ميكه نشان دهنده وجود تغذيه در سنسور  باشد ميدر حالت عادي روشن : سبز
به  LEDخروجي به حالت قطع در آمده و اين  هنگام اتصال كوتاه يا عبور اضافه بار از سنسور

جهت برگشت به حالت نرمال بايد تغذيه سنسور را قطع كرده و  .حالت چشمك زن درخواهد آمد
 .اند مشخص شده SPاين سنسورها معمولا با حروف  .بعد از پنج ثانيه مجددا وصل نمود

  تابع خروجي سنسورها )1-9-8

  .شوند زير تقسيم مي سنسورها از لحاظ مشخصات خروجي به چند نوع

  )Normal Open)N.Oنرمال باز  -1

گيرد خروجي  و زمانيكه قطعه در مقابل سنسور قرار مي، باشد ميحالت عادي خروجي سنسور قطع  در
  .دهد مي سنسور از حالت قطع به وصل تغيير وضعيت

  
  )Normal Open)N.Oباز  تابع خروجي نرمال: 84-1  شكل

  )Normal Close)N.Cنرمال بسته  -2

گيرد خروجي  و زمانيكه قطعه در مقابل سنسور قرار مي باشد ميحالت عادي خروجي سنسور وصل  در
  .دهد مي وصل به قطع تغيير وضعيت سنسور از حالت

  
  )Normal Close)N.Cمال بسته تابع خروجي نر: 85- - - - 1  شكل

 Complementaryمكمل  -3

  .باشد مينرمال باز و نرمال بسته را دارا  هردو نوع خروجي

  
  Complementaryمكمل تابع خروجي : 86- - - - 1  شكل

  Analogآنالوگ  -4

جريان پيوسته بوده و تابع فاصله قطعه از سنسور در اين نوع از سنسورها خروجي به صورت ولتاژ و يا 
  .باشد مي
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  آنالوگ تابع خروجي: 87- - - - 1  شكل

  )تغيير مقاومت داخلي(سنسور نامور - 5

ت كند به عبار متناسب با فاصله قطعه از سنسور تغيير ميها  آن اي هستند كه جريان دوسيمههاي  سنسور
  .كند گفت مقاومت داخلي سنسور با توجه به فاصله قطعه تغيير مي توان مي ديگر

  
  نامور تابع خروجي: 88- - - - 1  شكل

  و آنالوگ  سنسورهاي ديجيتالي

وسط مانند كليد قطع و وصل كار نموده و در صورت تحريك شدن سنسور كه ت سنسورهاي ديجيتالي
و يا  "0"در اين سنسورها فقط دو حالت . گردد ميوصل و يا قطع  يسيگنال، گيرد مي عوامل فيزيكي صورت

آنالوگ هاي  سيگنال بهها  آن در سنسورهاي آنالوگ عوامل فيزيكي با توجه به شدت و تاثير. وجود دارد "1"
به توضيح و معرفي هاي سنسورها  يحال پس از آشنايي با انواع خروج. شوند مي ولتاژ و يا جريان تبديل

  .پردازيم در صنعت مي سنسورهاي موجود

  سنسورهاي بدون تماس  -1 )9- 1-9

  
  سنسور بدون تماس: 89- - - - 1  شكل

اعلام حضور يك قطعه در ها  آن كه وظيفه اصلي، سنسورهايي را طبقه بندي نمود توان مي تحت اين لفظ
منطقي بوده و داراي انواع  "1"و يا  "0"داراي خروجي ) سنسورها(ها اين نوع سوئيچ. باشد مي محل خاص يك

علت استفاده فراوان در صنعت داراي اهميت خاص بوده و در ه كليدهاي بدون تماس ب .دنباش مي مختلف
  . باشند مي فمعرو... انتهاي مسير و هاي  كليد، مختلفي مانند ميكروسوئيچهاي  صنعت به نام

  : بدون تماس عبارتند ازهاي  مزاياي سوئيچ
 . بعلت عدم كنتاكت مكانيكي داراي طول عمر بيشتري هستند �

 . خيلي دقيق موقعيت قطعه را تعيين نمود توان مي �

 . د سيگنال مربوطه را ارسال داردتوان مي، بدون داشتن تماس با قطعه �

 . باشد مي داراي سرعت عكس العمل سريع و بدون اشتباه �
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 . تعداد قطع و وصل تقريباٌ بي نهايت است �

و ) يا حرارت بالامانند رطوبت و (انواعي از اين سنسورها را در شرايط كاري خيلي مشكل توان مي �
 . استفاده نمود) قابل انفجارهاي   محيط(يا خطرناك مانند

را آسان و زمان توقف دستگاه كنترل يك پروسه  ،سنسورها علاوه بر داشتن سرعت انتقال بالاي اطلاعات
محل و نوع خرابي ماشين را سريعاٌ  توان مي توسط سنسورها. نمايند مي را در صورت خرابي بسيار كوتاه

  .تشخيص داده و تعميرات لازم را انجام داد
  

  
  

  .دكني اي از كاربرد اين نوع از سنسورها را مشاهده مي در شكل زير نمونه

  
  كند هاي كنسرو را حس مي سنسور وضعيت صحيح قوطي: 90- - - - 1  شكل

نوع سلفي . باشند ميو فتوالكتريك موجود  آلتراسونيك، خازني، در چهار نوع سلفي BEROسنسورهاي 
در جدول زير . كنند اي را حس مي ادهاما سه نوع ديگر وجود هرنوع م. باشد ميتنها قادر به تشخيص فلزات 

  .است كار هرنوع سنسور عنوان شده  تكنولوژي

  تكنولوژي كار  كند اي كه حس مي جنس ماده  نوع سنسور

  ميدان الكترومغناطيسي  فلز  سلفي

  ميدان الكترومغناطيسي  هرچيزي  خازني

  امواج صوتي  هرچيزي  آلتراسونيك

  نور  هرچيزي  فتوالكتريك

  ) سلفي(ئيالقا سنسورهاي )1-9-9-1

يك تقويت كننده و قسمت خروجي تشكيل ، LC) ،(Demodulatorيك سنسور القائي از يك نوسان ساز
  . )91-1  شكل(شده است

نيز  BEROبه سنسورهايي كه براي عملكرد نيازي به تماس فيزيكي ندارند  نكته
  ). نام تجاري(گويند مي



  مرجع كاربردي برق صنعتي                                                                                                    78

  
  يك سنسور القائيهاي مختلف  قسمت: 91- - - - 1  شكل

دان مغناطيسي از طريق دريچه نيمه بازي در يك جهت معين منتشر مي، توسط شكل خاص نوسان ساز
به طوريكه ميدان مغناطيسي توليد شده در يك محدوده مشخصي فعال بوده و فقط در اين منطقه شود،  مي

نوسان ساز شروع به ، گردد مي هنگامي كه جريان برق سنسور وصل. امكان قطع و وصل سنسور وجود دارد
اگر يك جسم هادي جريان الكتريكي در ميدان . كند مي عبورآن  ان مشخصي ازنوسان نموده و جري
كه ، كند مي جريان گردابي به وجود آمده و قسمتي از انرژي اسيلاتور را جذبآن  در، مغناطيسي وارد گردد

 اين تغييرات در يك قسمت الكترونيكي. گردد مي اين خود باعث تغيير ميزان جريان مصرفي در نوسان ساز
كاربردهاي وسيعي  ند درتوان مي سنسورهاي القائي. شود مي ا وصليتجزيه و تحليل و خروجي سنسور قطع و 

گيري يك ارتفاع مورد  ازهاند گيري يك ضخامت و ازهاند، يك سطح تعيين، گيري يك فاصله ازهاند  همچون
  . استفاده قرار گيرند

  
  سنسور القائي اي از عملكرد يك نمونه: 92- - - - 1  شكل

  .انواع سنسورهاي القائي نشان داده شده است  93-1  شكلدر 
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  انواع سنسورهاي القائي: 93- - - - 1  شكل
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  .اتصال منطقي سنسورهاي القائي نشان داده شده است نحوه 94-1  شكلدر 

  
  نحوه اتصال منطقي سنسورهاي القائي: 94- - - - 1  شكل
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  .دنشان داده شده است حتما توجه نمايي 95-1  شكلدرهنگام نصب سنسورهاي القائي به مواردي كه در 

  
  هاي لازم هنگام نصب سنسورهاي القائي احتياط: 95- - - - 1  شكل
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   خازني سنسورهاي )1-9-9-2

  
  سنسور خازني: 96- - - - 1  شكل

 RCدر يك مدار نوسان ساز  كه، باشد مي اساس كار سنسورهاي خازني بر پايه تغييرات ظرفيت خازني
، كه علاوه بر اجسام هادي سنسورهاي خازني نسبت به سنسورهاي القايي اين مزيت را دارند. قرار گرفته است

جهت ايجاد ميدان الكتريكي از دو الكترود استفاده  هادر اين نوع از سنسور. كنند مي اشيا عايق را نيز حس
اي  همچنين الكترود خنثي كننده. باشد مي و ديگري به زمين متصل كه يكي از الكترودها فعال بوده شود مي

 شكلاين نوع سنسور در  بلوك اجزاي سازنده .برد مي وجود دارد كه اثر رطوبت هوا را بر روي خازن از بين

  . نشان داده شده است 1-97 

  
  سنسور خازني اجزاي سازنده: 97- - - - 1  شكل

وارد محدوده فعال سنسور گردد محدوده انتشار ميدان ... آب و ، چوب، شيشه، مواد مصنوعي، اگر فلز
  : گرديده كه مقدار اين تغييرات به عوامل زير بستگي داردآن  باعث تغيير ظرفيت، الكتريكي نشتي خازن
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  فاصله جسم از سنسور  -1
  ابعاد جسم  -2

  
  نحوه عملكرد سنسور : 98- - - - 1  شكل

. باشند مي قابل نصب راحتيو به حجم  اين نوع سنسورها داراي اين مزيت هستند كه خيلي ساده و كم
 از جمله كاربردهاي اين. دباش ميي يداراي فاصله سوئيچ كمتري نسبت به سنسورهاي القاسنسور خازني 

  . ها و عمل شمارش اجسام عايق اشاره كرد كنترل وجود مايع در بسته، به كنترل سطح توان مي حسگرها
  

  
  سنسورهاي خازنيكاربرد اي از  نمونه: 99- - - - 1  شكل

  آلتراسونيكسنسورهاي  )1-9-9-3

  
  سنسورهاي آلتراسونيك: 100- - - - 1  شكل

صوتي فركانس بالا از يك فرستنده ارسال شده و توسط گيرنده دريافت هاي  سيگنال ،در اين سنسورها
حال اگر شي بين فرستنده و گيرنده قرار گيرد سيگنال به شي برخورد كرده و ديگر گيرنده سنسور . شود مي

  .كند نسور وجود شي را اعلام ميقادر به دريافت سيگنال نبوده و مدارات كنترلي س
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كه امواج  شود مييك صفحه فيزوالكتريك مرتعش برروي سطح سنسور نصب : نحوه عملكرد سنسور

صدا ، رسد ارسالي به ماده انعكاس دهنده صوت ميهاي  سيگنال وقتي. نمايد صوتي فركانس بالا توليد مي
وقتي سيگنال برگشتي در . شود ميل ارزيابي مدت سيگنال بازتاب شده در يك مبد). اكو(گردد ميبازتاب 

كند ولي اگر از محدوده خارج شد مدار كنترلي به حالت  محدوده مشخصي باشد مدار داخلي سنسور عمل مي
  .گردد مياوليه بر

  
  نحوه عملكرد سنسور: 101- - - - 1  شكل

بسته به نوع . كنند ناپايدار از خود ارسال ميهاي  سيگنال ،گيرند كور قرار مياشيائي كه در ناحيه : ناحيه كور

  .متر جلوي سنسور است سانتي 8تا  6، سنسور اين ناحيه

  
  نمايش ناحيه كور :102- - - - 1  شكل

داخل محدوده تشخيص تعريف محدوده عملكرد برحسب پهنا و موقعيت در : محدوده تعريف عملكرد

اگر شي از حد . حد بالا براي تمامي سنسورها يكي است ولي حد پايين بستگي به نوع سنسور دارد. شود مي
  .باشد مينآن  بالا بيرون رود ديگر سنسور قادر به تشخيص

  
  محدوده تعريف عملكرد :103- - - - 1  شكل

نوع شي كه در اين . است ناحيه مسدود شده بين حد پايين و ناحيه كور واقع شده: مسدود شدهناحيه 

  .شود ميمشخص ن شود ميناحيه واقع 
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  مسدود شده ناحيه :104- - - - 1  شكل

هاي  درجه و مخروط 5ه از يك مخروط اصلي با زاوي آلتراسونيكزاويه تشعشع سنسور : زاويه تشعشع

  .اصلي ديگر تشكيل يافته است

  
  زاويه تشعشع: 105- - - - 1  شكل

براساس محدوده ، دو سنسور با هم موازي كاركنند 106-1  شكلاگر مطابق : سنسورهاي موازي

  .زير نبايد از حد مشخصي كمتر باشدمطابق جدول ها  آن فاصله، تشخيص

  
  سنسورهاي موازي: 106- - - - 1  شكل

X(cm) محدوده تشخيص  

>15 6-30 

>60  20-130 

>150 40-300 

>250 60-600 

>350 80-1000 
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 15از ها  آن بايد فاصلهمطابق جدول ن، سانتيمتر باشد 6به عنوان مثال اگر محدوده تشخيص سنسوري 
  .را مشاده نماييد آلتراسونيكهايي از كاربرد سنسورهاي  يد نمونهتوان ميدر شكل زير . سانتيمتر كمتر باشد

  
  كاربرد سنسور آلتراسونيك: 107- - - - 1  شكل

  سنسورهاي فتوالكتريك  )1-9-9-4

  
  سنسورهاي فتوالكتريك: 108- - - - 1  شكل

اين سنسور از پرتوي نور مدوله شده . باشند ميسنسور فتوالكتريك نوع ديگري از ابزارهاي تشخيص موقعيت 

شايد كاربرد اين سنسورها را در  .گردد مي طعاين پرتو توسط شي منعكس شده و يا ق .كند ده مياستفا

يك گيرنده براي كشف نور ، اين سنسور شامل منبع انتشار نور. ها ديده باشيد غازهتشخيص حضور افراد در م

  .باشد مياندازي مدارات كنترلي  سيگنال كشف شده جهت راه ارسالي و مدارات الكترونيكي براي تقويت
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  كاربرد سنسور نوري: 109- - - - 1  شكل

روش (عمل شمارش به صورت تك سنسوري، به سنجش ارتفاع توان مي اين نوع حسگراز كاربردهاي 
  . و دو سنسوري اشاره كرد) انعكاس

  
  اي از عملكرد سنسورهاي نوري نمونه: 110- 1  شكل

  ضريب تقويت )1-9-9-5

  
  ضريب تقويت: 111- - - - 1  شكل

، ممكن است حاوي گرد، )هاي صنعتي مخصوصا محيط(شود ميهواي محيطي كه سنسور در آنجا نصب 
  .دود و رطوبت باشد در اين شرايط سنسور نياز به تشعشع نور بيشتر دارد، خاك
در . گردد ميبالا و بسيارزياد تقسيم ، متوسط، پايين، سبك، هواي محيط به شش گروه آلودگي پاك 

و در محيطي كه گيرنده قادر به دريافت  شود ميانتخاب  يك هواي پاك ضريب تقويت برابر يك و يا بالاتر از
  .باشد ميدرصد از نور منتشر شده باشد حداقل ضريب دو براي كار مناسب سنسور كافي  50
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  سور نوريضريب تقويت براي سن: 112- - - - 1  شكل

   (Reed Switch)اي  سوئيچ زبانه -2 )1-9-10

از ميكروسوئيچ غلطكي  توان مي ،ماتيكينيو براي مشخص نمودن موقعيت پيستون در سينلدرهاي
 استفاده از ميكروسوئيچ در همه موارد امكان پذير، استفاده نمود اما به دليل تماس مكانيكي ميكروسوئيچ

كه با تحريك  باشد مي نوعي سنسور بدون تماس اي سوئيچ زبانه. مودو بايد روش ديگري را اتخاذ ن باشد مين
بجاي موقعيت ميله (باشد مي اصل كلي در اين روش تشخيص موقعيت خود پيستون. كند ميمغناطيسي عمل 

، به اين ترتيب كه در داخل پيستون يك مغناطيس دائم قرارگرفته است كه با حركت پيستون .)پيستون
روي پوسته خارجي سيلندر و با نزديك  اي حال با قرار دادن سوئيچ زبانه كند مي حركتمغناطيس دائم نيز 

، ستونن پيو با دور شد شود ميپلاتين داخلي عمل نموده و اتصال برقرار  ،آن شدن ميدان مغناطيس به
 نالنيز جدا شده باعث قطع سيگ اي هاي سوئيچ زبانه نتيجه پلاتين ميدان مغناطيسي هم قطع شده و در

بدليل عدم وجود . موقعيت پيستون را تشخيص داد توان مي به اين ترتيب بدون تماس مكانيكي گردد مي
آن  تماس مكانيكي اين قطعه نيز جزء خانواده سنسورهاي بدون تماس قرار دارد و به علت مزاياي فراوان

و امروز  شود مي استفادهآن  ازترجيحاٌ  از ميكروسوئيچ وجود داشته باشدحتي در مواردي كه امكان استفاده 
  . كند ميهاي الكتروپنيوماتيكي ايفا  در سيستماي   نقش عمده

  
 (Reed Switch)اي  سوئيچ زبانه: 113- - - - 1  شكل
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  كوپلوترم )1-9-11

  
  ترموكوپل: 114- - - - 1  شكل

كنند  دهند و بعضي ديگر الكترون جذب مي الكترون از دست مي، دانيد بعضي از اجسام ونه كه ميهمانگ
فلزات فعال در درجه  .گيرد انتقال الكترون صورت مي، بين دو جسم غير مشابه هنگام اتصال، در نتيجه

، ديگر متصل كنيميك  هب اگر مس و روي را، ند الكترون آزاد كنند براي مثالتوان ميحرارت معمولي اتاق نيز 
كند  هاي اضافي كسب مي الكترون، فلز روي، شوند در نتيجه تم روي وارد ميا ه ها از اتم مس خارج و ب الكترون

  . شود مياست داراي بار مثبت  هاي خود را از دست داده لكترونا كه  و مس شود ميو به طور منفي باردار 
شوند كم هستند زيرا انرژي حرارتي كافي براي آزاد كردن  بارهايي كه در درجه حرارت اتاق توليد مي

و  شود مياما اگر محل اتصال دو فلز را حرارت دهيم انرژي بيشتري توليد ، هاي بيشتري وجود ندارد الكترون
هر چه حرارت بيشتر باشد  شود ميگفته » ترموالكتريسيته«روش اين  به  گردند هاي بيشتري آزاد مي الكترون
تصال ا ه روند ب شوند و بارها از بين مي فلزها سرد مي، كه حرارت قطع شود هنگامي .گردد ميري توليد بار بيشت

باتري (ترموبيليك  ديگر متصل شونديك  به كه چندين ترموكوپل هنگامي .گويند مي» ترموكوپل«اين دوفلز 
ها و براي قطع جريان گاز در  رهگيري درجه حرارت در كو آيد از ترموكوپل براي اندازه به وجود مي) حرارتي

ها براساس نوع اتصال و رنج دمايي  به انواع  ترموكوپل. شود ميموقع خاموش شدن شعله در اجاق گاز استفاده 
  . اند شوند كه در جدول زير نمايش داده شده بندي مي مختلفي دسته
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  هاي الكتريكي ماشين: دومفصل  )2
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  ي الكتريكيبندي موتورها تقسيم )2-1

يا  ها كارخانه درتمامي. اند كرده پيدا صنايع در متنوعي و فراوان كاربردهاي الكتريكي موتورهاي امروزه،
 مختلف، بارهاي هاي توان وها  ندازها با كه كرد پيدا را فراواني الكتريكي موتورهاي توان مي صنعتي، واحدهاي
 به انرژي را الكتريكي انرژي كه هستند وسايلي الكتريكي موتورهاي. آورند مي در حركت به را گوناگون
 وجود مخصوص و سنكرون القايي، يا ، آسنكرونDCكلي  نوع چهار در موتورها اين .كنند مي تبديل مكانيكي

 بهها  آن كم نياز بالا و اطمينان قابليت ،ها آن ساختمان سادگي دليل به القايي موتورهاي ميان اين در. دارند
 نوع دو در شان نوع تغذيه به بسته موتورها اين. ندا ه شد برخوردار صنايع دراي  گسترده كاربرد از تعميرات،

 بالا يها توان در و در صنايع معمولا فاز سه القايي موتورهاي. شوند مي عرضه بازار در و توليد فاز تك و فاز سه
 القايي موتورهاي كه در حالي گيرند، مي قرار استفاده مورد متوسط فشار و ضعيف فشار ولتاژ سطح دو در

شكل زير يك  .رود نمي بالاتر كيلووات5/7 ازها  آن قدرت و شده ساخته كوچك هاي توان در بيشتر فاز تك
د شايان ذكر است كه در كتاب حاضر تنها به ده تقسيم بندي كلي از موتورهاي الكتريكي را نمايش مي

بررسي بخش كوچكي از انواع موتورهاي الكتريكي خواهيم پرداخت و اين شكل تنها به منظور آشنايي 
  .اشت خوانندگان ارائه شده

  
  بندي كلي از موتورهاي الكتريكي تقسيم: 1- - - - 2  شكل

  لكتريكي جريان متناوبموتورهاي ا )2-2

كنند اين گونه موتورها  موتورهاي جريان متناوب، انرژي الكتريكي را جذب و به انرژي مكانيكي تبديل مي
  :شوند به دو دسته تقسيم مي

  موتورهاي سنكرون �

  موتورهاي آسنكرون �

تناوب به سيم ولتاژ م وشود  مي اندازي موتورهاي آسنكرون از يك منبع جريان متناوب استفاده براي راه
اين . كند توليد مي ها ميدان مغناطيسي دوار پيچ پيچي استاتور اعمال شده در نتيجه عبور جريان از سيم
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كند و در اثر نيروي وارد شده از طرف  را قطع كرده آن را حامل جريان مي) قسمت گردان(ميدان، روتور
به شود  مي رون از دو منبع ولتاژ استفادهدر موتورهاي سنك. شود ميدان دوار به روتور موجب حركت آن مي

  .شود هاي روتور منبع ولتاژ مستقيم اعمال مي پيچ هاي استاتور منبع ولتاژ متناوب و به سيم پيچ سيم

  
  هاي روتور پيچ به سيم DCنحوه اتصال ولتاژ : 2- - - - 2  شكل

تر از موتورهاي سنكرون در صنعت  ادگي ساختمان و نداشتن كلكتور بيشموتورهاي آسنكرون به دليل س
توجه شود كه موتورهاي . فاز و سه فاز كاربرد فراواني دارند روند موتورهاي آسنكرون به صورت تك به كار مي

AC شوند از اجزاي زير تشكيل مي.  

  
 ACتشكيل دهنده موتورهاي اجزاي : 3- - - - 2  شكل
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  ACاجزاي تشكيل دهنده موتورهاي : 4- - - - 2  شكل

  فاز و سه فاز موتورهاي آسنكرون تك )2-3

قرار دارد و به ) استاتور(بوده كه در قسمت ساكنپيچي  موتورهاي آسنكرون تنها داراي يك سيم
بر روتور  چون جريان القايي. شود پيچي از جريان متناوب تغذيه مي اين سيم .پيچي استاتور معروف است سيم

ساختمان موتور  .گويند گيرد به اين نوع موتورها موتورهاي القايي نيز مي اثر القاي الكترومغناطيسي صورت مي
  :شود مي آسنكرون از دو قسمت اصلي تشكيل 

 استاتور �

 رتور �

   .نماييد اجزاي موتور آسنكرون را مشاهده مي 5-2  شكلدر 

  
  5- - - - 2  شكل

  :نام اجزا به ترتيب بدين قرار است

متر تشكيل شده كه با  استاتور از صفحات نازك فولاد سيليسيم دار به ضخامت نيم ميلي :استاتور

ي  ي توخالي درون يك پوسته اين استوانه. آيد اي توخالي به دست مي ستوانهها دركنار هم، ا قراردادن اين ورقه
اند، قرار  هاي عايق تشكيل شده كه از سيم ييها پيچ است و در داخل شيارهاي استاتور سيم چدني پيچ شده

است  بندي موتورهاي آسنكرون ممكن سيم .شوند ي استاتور عايق مي ها در برابر بدنه پيچ اين سيم. گيرد مي

  .يك استاتور نشان داده شده است 6-2  شكلدر . يك فاز يا سه فاز باشد
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  استاتور: 6- - - - 2  شكل

هاي مخصوص فولاد كه نسبت به هم عايق هستند، به شكل  از ورقهروتور  :روتور قفسي سنجابي

شيارها  .هاي تعبيه شده است محيط شيارها يا سوراخ اين در .شود مي و بر محوري قرارداده استوانه ساخته
هاي مسي يا آلومينيومي استفاده  تور از تعدادي ميلهودر داخل شيارهاي ر .نيمه بسته و يا تمام بسته هستند

قفسه روتور  ين گونه رتور،به ا. شوند ي فلزي اتصال كوتاه مي ي دو حلقه به وسيلهروتور  شده كه از دو طرف

قفسه سنجابي نشان داده شده است بيشتر موتورهاي روتور  ساختمان 7- 2  شكلگويند در  سنجابي مي
  .سنجابي هستند قفسيروتور  آسنكرون داراي

  
  روتور قفسه سنجابي: 7- - - - 2  شكل

  سنجابي قفسيروتور  هاي موتورهاي آسنكرون با ا و عيبمزاي

ي كمكي نياز  قفسي بسيار ساده است و به هيچ وسيلهروتور  اندازي موتور آسنكرون با ساختمان و راه
اندازي آن زياد و گشتاور  شود، اما جريان راه داري اين گونه موتورها به راحتي انجام مي تعمير و نگه. ندارد

  .عيفي داردشروع به كار ض

  پيچي سيمروتور  موتور آسنكرون با )2-4

اندازي جريان بسياري را از شبكه جذب كرده  در لحظه راه سنجابي قفسيروتور  آسنكرون با موتور
پيچي استفاده  سيمروتور  قفسي ازروتور  استفاده ازبراي حل اين مشكل بجاي . اندازي آن كم است گشتاور راه
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كنيم و آن را به صورت ستاره  فازه مي پيچي سه سيم 8-2  شكلرا مطابق ر روتو براي اين منظور كنيم مي
  .دهيم اتصال مي

      
  پيچي سيم روتور آسنكرون با موتور: 8- - - - 2  شكل

  
  9- - - - 2  شكل

  
  پيچي سيم روتور هاي مختلف يك موتور آسنكرون با قسمت: 10- - - - 2  شكل

 

  لغزشدرصد  )2-4-1

ولتاژي روي  در غير اين صورتحتما بايد بين سرعت ميدان چرخان استاتور اختلافي وجود داشته باشد 
لغزش . گويند اين اختلاف سرعت را لغزش مي. چرخد نميروتور  نخواهد آمد وهاي روتور به وجود  ميله

 اگر بار موتور زياد شود سرعت روتور كم. بستگي به بار موتور دارد و وجودش براي توليد گشتاور ضروري است
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 لغزش به صورت درصد بيان. گردد كاهش بار نيز باعث كاهش لغزش مي. شود و بنابراين لغزش كم ميشود  مي
  . زير محاسبه مي شودو با فرمول شود  مي

  
  

. دور در دقيقه است 1800هرتز داراي سرعت سنكرون  60قطب در فركانس  4به عنوان مثال يك موتور 
  :دور در دقيقه باشد لغزش برابر خواهد بود با 1765اگر سرعت موتور در بار كامل 

  

  
  

  فاز  اندازي موتورهاي القائي سه هاي راه روش )2-5

 فاز سه القايي موتور يك اندازي راه براي. آنهاست ساده اندازي راه سه فاز، القايي موتورهاي مزاياي از يكي
 و حركت كرده به شروع موتور حالت اين در. كنيم متصل شبكه به را استاتور هاي پيچي سيم تا است كافي

 جريان دهد، ينشان م را خود موتورها اين اندازي راه موقع كه مشكلاتي از يكي. رسد مي خود نهايي سرعت به
  نامي جريان برابر 8 تا 5 حدود در جريان اين. شود مي گرفته شبكه از اندازي راه لحظه در كه است بالايي
 ولتاژ افت اندازي، باعث راه لحظه در است ممكن دارند طراحي ضعف كه هايي شبكه در كه است موتور
 تغذيه خط به كه هاي ديگري كننده مصرف ردعملك بر تواند مي امر اين. شود  موتور تغذيه خط دراي  لحظه

 هاي پيچي سيم سوختن تواند باعث مي جريان، اين دوام ديگر طرف از. بگذارد نامطلوب اثر هستند، متصل
باشيم كه زمان  هايي مي بنابراين به منظور كاهش جريان راه اندازي به دنبال روش. شود نيز موتور خود

  .باشد اندازي به شرح زير مي هاي راه  انوع روش .كننده دريافت شود رفتري از طريق مص استارت جريان كم
 قراردان مقاومت در مسير روتور  -1

 قراردادن مقاومت در مسير استاتور -2

 اندازي توسط يك اتوترانس  با استفاده از كاهش ولتاژ در لحظه راه -3

 مثلث –اندازي ستاره  استفاده از راه -4
 

  قراردادن مقاومت در مسير روتور )2-5-1

براي تنها  باشد كه اين روش اندازي افزايش مقاومت در مسير روتور مي هاي كاهش جريان راه يكي از راه
معمولا از اين روش كمتر استفاده شده و همچنين . باشد پذير مي پيچي شده امكان موتور با روتور سيم

  . گردند اي از مدار خارج مي اندازي به صورت پله ها تنها در لحظه راه مقاومت
  

  قراردادن مقاومت در مسير استاتور )2-5-2

اي در مدار قرار گرفته كه پس از  هايي به صورت پله در اين روش به منظور كاهش جريان مقاومت
زمان  ،ها اين روش نيز به دليل مشكلاتي كه براي خارج كردن مقاومت. شوند اندازي موتور از مدار خارج مي راه

نماييد كه  ها را مشاهده مي اي از مقاومت در شكل زير نمونه. شود فاده ميكمتر است دارد و تجهيزات مورد نياز
اندازي موتور و با تحريك  هاي استاتور قرارگرفته كه پس از راه تنها يك مقاومت در مسير هريك از سيم پيچ

  .شوند ها از مدار خارج مي مقاومت K1كنتاكتور 



  مرجع كاربردي برق صنعتي                                                                                                   98

  

 

  
  قراردادن مقاومت در مسير استاتور: 11- - - - 2  شكل

  كاهش ولتاژ توسط اتوترانس )2-5-3

اندازي موتور ولتاژ را افزايش داده تا به  در اين روش براي كاهش جريان ابتدا ولتاژ را پايين آورده و پس از راه

اندازي  ن اجازه راهاي كه بايد در اين قسمت به آن توجه شود آن است كه ولتاژ پايي نكته .ولتاژ نامي برسد

  .گيرد تر مورد استفاده قرار مي اين روش نيز كم. شود موتور با بارش را ندهد بنابراين موتور راه اندازي نمي

  
  كاهش ولتاژ توسط اتوترانس: 12- - - - 2  شكل

  مثلث –اندازي ستاره  روش راه )2-5-4

ندازي موتور به صورت ستاره شروع به كار كرده و در اين حالت توان و جريان ا در اين روش در لحظه راه
پس از مدت زماني موتور به حالت مثلث خواهد رفت . باشد موتور يك سوم توان درج شده برروي موتور مي
  . ذكر مثال زير گوياي مطلب فوق خواهد بود. بنابراين به توان نامي خود دست پيدا خواهد كرد

با كاهش جريان به آن است بنابراين  برابر جريان نامي 7تا  3اندازي موتور  نيم كه جريان راهدا ما مي
  . اندازي را كاهش داد توان جريان لحظه راه اندازه يك سوم مي
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% 75 اگر چنانچه ضريب قدرتنمايد  مي كيلووات در شبكه برق ايران شروع به كار 15يك موتور : مثال

  .نمايد جريان ضرب اول و ضرب دوم كه از شبكه دريافت مي باشد مطلوب است محاسبه
  :پردازيم ابتدا به محاسبه جريان نامي موتور مي

  

P= √3 . V . I . Cos(φ)  
 I= P / [√3 . V  . I .Cos(φ)]    
      ]75)3 . 380  .Cos([√I= 15000/[  

 I= 30.9  
 

در بدترين حالت هفت برابر  ،هاي آسنكروناندازي موتور حال با توجه به نكته بيان شده در مورد راه
. شود آمپر هنگام شروع به كار موتور از شبكه دريافت مي) 730.95(216.65جرياني معادل ، جريان نامي

اندازي را تحمل نمايند ضمنا موتور را در مقابل  ه بدين منظور تجهيزات حفاظتي بايستي بتوانند اين جريان را
اندازي ستاره جريان  با استفاده از راه .باشد كه اين مطلب غير معقول مي جريان نامي محافظت نمايند

كه اين عدد شود  مي حاصل) 3/216.65(72.216يعني عدد . اندازي به يك سوم ميزان خود خواهد رسيد راه
ي اندازي جريان حدودا دوبرابر جريان نامي است كه تجهيزات حفاظت تر است از آنجا كه در هنگام راه معقول

 72.216) ضرب اول(اندازي موتور توانند چنين حفاظتي را داشته باشند بنابراين جريان درهنگام راه مي
  .است 30.95باشد و هنگام كار نامي موتور برابر با  مي

از يك كليد استفاده شود  مي توان براي راه اندازي موتور همانطور كه در شكل زير مشاهده در ضمن مي
حله اول موتور را به حالت ستاره برده و در مرحله بعدي موتور را به حالت مثلث خواهد نمود كه كليد در مر

اندازي موتور استفاده نمود كه در اين روش نياز به سه  توان از روش كنتاكتوري براي راه همچنين مي .برد
و سوم موتور را به حالت  كنتاكتور اول و دوم موتور را به حالت ستاره برده و كنتاكتور اول. باشد كنتاكتور مي

تواند در بسياري از  اندازي است كه مي ترين روش راه مثلث متداول -انداز ستاره  روش راه. مثلث خواهند برد
  . هاي صنعتي براي موتورهاي توان بالا به وفور ديد مكان

  

  
  

  
  مثلث –اي ستاره  فاز توسط كليد زبانه اندازي موتور سه راه: 13- - - - 2  شكل

هاي موجود برروي تخته كلم موتور از  وجه شود كه در هنگام ستاره مثلث شينهت: نكته
  .شود ها باز شده و عمل ستاره مثلث توسط كليد و يا كنتاكتورها انجام مي پيچ سيم
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  فاز كنترل سرعت موتورهاي القائي سه )2-6

باشد اما همانطور كه در فرمول سرعت  تر مي مشكل DCكنترل دورموتورهاي القائي نسبت به موتورهاي 
. ت موتورهاي القائي را كنترل نمودسرع ،توان با تغيير پارامترهايي سنكرون موتورهاي القائي مشاهده شد مي

سرعت سنكرون  توانند برروي ميها  قطب خواهيم داشت كه فركانس و تعداد Ns= 120F/Pمطابق فرمول 
كه در ادامه مورد بحث شود  مي كنترل سرعت موتورهاي القائي به چهار روش عمده تقسيم.تاثير داشته باشند
  .قرار خواهد گرفت

 افزايش ولتاژ -1

 انس تغيير فرك -2

 كنترل سرعت از طريق تنظيم همزمان ولتاژ و فركانس -3

 تغيير قطب  -4

  :مثال

 

  كنترل سرعت از طريق افزايش ولتاژ  )2-6-1

البته بايد به  .يابد و با كاهش آن سرعت آن كاهش خواهد يافت با افزايش ولتاژ سرعت موتور افزايش مي
تن موتور خواهد شد كه در منحني زير اين نكته توجه داشت افزايش ولتاژ بيش از ولتاژ نامي باعث سوخ

  .طريقه عملكرد نمايش داده شده است

  
  كنترل سرعت از طريق افزايش ولتاژ: 14- - - - 2  شكل
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  كنترل سرعت از طريق تغيير فركانس )2-6-2

خواهد شد اما  افزايش فركانس باعث افزايش سرعت سنكرون Ns=120F/Pهمانطور كه در فرمول 
د كه آور را در ميدان دوار به وجود ميبايستي توجه شود كه تغيير فركانس همانند تغيير ولتاژ، تغييراتي 

هاي تغيير فركانس از نظر اقتصادي مرقون به صرفه  عملكرد موتور را تغيير خواهد داد و همچنين مبدل
  .دنباش نمي

  كانسكنترل سرعت از طريق تنظيم همزمان ولتاژ و فر )2-6-3

توان براي بهبود  ميشود  مي از آنجا كه تغيير يكي از پارامترهاي ولتاژ و يا فركانس باعث تغيير ميدان دوار
  :اين عمل از تغيير همزمان ولتاژ و فركانس استفاده نمود كه در اين صورت مطابق فرمول

  

 F  φ V= 4.44N   
  

به صورت زير ) ميدان دوار(فت شار مغناطيسيتوان گ مي) N(ها پيچ با فرض ثابت بودن تعداد دور سيم
  .خواهد بود

  
گردد كه نتيجه آن حضور اينورترهاي صنعتي به منظور كنترل  كه امروزه از روش فوق بيشتر استفاده مي

  . دور موتورهاي القائي است
  

  
  ائي با تغيير همزمان ولتاژ و فركانسمنحني كنترل سرعت موتور الق: 15- - - - 2  شكل

  ها كنترل دور از طريق تعداد قطب )2-6-4

از . نسبت عكس داردها  قطب آيد سرعت سنكرون با تعداد بدست مي Ns=120F/Pهمانطور كه از فرمول 
كه داراي دو سرعت شود  مي موتور دالاندر به موتوري اطلاق. شود اين روش در موتورهاي دالاندر استفاده مي

پيچ بوده كه با تغيير  موتور دالاندر داراي يك سيم .باشد مي) 1/2(ها يك به دو باشد و نسبت سرعت مجزا
زياد باشد سرعت كم كه به آن اصطلاحا ها  قطب حال اگر تعداد. آيد اتصالات آن دو سرعت مجزا بدست مي
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حا دور تند يا ستاره دوبل كم و سرعت زياد باشد به آن اصطلاها  قطب دور كند يا مثلث گويند و اگر تعداد
  .ها در دوحالت ستاره دوبل و مثلث در شكل زير به نمايش درآمده است پيچ نحوه اتصال سيم. گويند

  
  ها در دوحالت ستاره دوبل و مثلث پيچ نحوه اتصال سيم: 16- - - - 2  شكل

  

  
  

  
  پيچ مجزا  سربندي موتور دوسرعته با دوسيم: 17- - - - 2  شكل

پيچ مجزا تشكيل يافته باشد به آن موتور  هر موتوري كه داراي دو سرعت باشد و از دو سيم

  .شود بلكه اصطلاحا موتور دوسرعته گويند دالاندر گفته نمي
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  فاز ترمز در موتورهاي آسنكرون سه )2-7

  
  ورهاي تك فازتآشنايي با الكترو مو )2-8

) L،N(كه جهت راه اندازي نياز به جريان متناوب تك فازشود  مي به موتورهايي اطلاقفاز  تك موتورهاي
تشكيل شده ) روتور(سمت گردانو يك ق) استاتور(ساختمان داخلي اين موتورها از يك قسمت ساكن. دارند

1كوچك هاي  اين موتورها از اندازه .است

8
hp شكل .شوند اسب بخار ساخته مي 5ر حدود تا چند اسب بخا 

  .دهد مي را نشانفاز  تك رنوع موتو چندتصوير  2-18 

  
  فاز تك موتور چندتصوير : 18- - - - 2  شكل
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اين موتورها به . مانند موتورهاي سه فاز بر خاصيت القايي استوار استفاز  تك اصول كار اغلب موتورهاي
سه فاز وجود ندارد به همين جهت هاي  ي از جرياندوار ناش ميدانفاز  تك ميدان دوار نياز دارند در موتورهاي

  .ها خواهيم پرداخت ها و وسايل ديگري است كه به بررسي آن ها نياز به روش براي راه اندازي آن

بيشتر در فاز  تك تصوير نوع ديگري از اين موتورها نشان داده شده است از موتورهاي 19-2  شكلدر 
  .تا در صنعتشود  مي انگي استفادهوسايل خ

  
  فاز موتور تك: 19- - - - 2  شكل

  :توان طبقه بندي كرد را بر اساس ساختمان داخلي و روش راه اندازي به صورت زير ميفاز  تك موتورهاي

  )ـ قطب چاك دار  فازشكسته ـ خازن دار(موتورهاي القايي �

 )ربولسيوني(يدفع موتورهاي �

 موتورهاي اونيورسال �

 )رلوكتانسي ـ هيستر زيسي(موتورهاي سنكرون با قطب دائم �

  موتورهاي القايي تك فاز )2-8-1

روتور اين موتورها شبيه استاتور و روتور موتورهاي سه فاز است با اين تفاوت كه در استاتور دو  واستاتور 
به پيچ  سيم جريان اين دو .شود مي تعبيه» يا كمكياز اند راه سيم پيچ«و » سيم پيچ اصلي«نوع سيم پيچي 

فاز گشتاور لازم را در جهت به گردش در  كنند و در نتيجه مانند موتورهاي سه كمك هم ميدان دوار ايجاد مي
  .آورند آمدن روتور به وجود مي

  
  موتور القايي: 20- - - - 2  شكل

  قايي تك فاز با فاز شكستهموتور ال )2-8-2

پيچ  سيم اصلي با تعداد دور زياد و سطح مقطع بزرگ وپيچ  سيم شكسته،فاز  تك در موتورهاي القايي
. ايجاد شودپيچ  سيم تا اختلاف فاز لازم بين جريان اين دوشود  مي با تعداد دور كم انتخابانداز  راه كمكي با

  .موتور نشان داده شده استهاي  اتصال سيم پيچي 21-2  شكلدر 
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  هاي موتور القايي اتصال سيم پيچي: 21- - - - 2  شكل

اندازي در رسيدن سرعت  گيرد و پس از راه اصلي به صورت موازي قرار ميپيچ  سيم سيم پيچ كمكي با

  ).22-2  شكل(شود مي ي كليد تابع دورفاز مدار خارج سرعت نامي به وسيله% 75موتور به 

  
  كليد گريز از مركز: 22- - - - 2  شكل

  
  نحوه قرارگيري كليد گريز از مركز: 23- - - - 2  شكل
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شوند  مي ناميده» موتورهاي با فاز شكسته« هكفاز  تك دياگرام برداري اين گونه موتورهاي 24-2  شكلدر 

1قدرت اين موتورها معمولاً بين  كنيد مي را مشاهده

2
1تا  

3
 8 تا 6 نيزها  اسب بخار و جريان راه اندازي آن 

  .برابر جريان بار كامل موتور است

  
  با فاز شكسته دياگرام برداري موتورهاي: 24- - - - 2  شكل

هاي  خانگي و دستگاههاي  كولرهاي آبي هوايي، يخچالها،  بادبزنها،  از موتورهاي فاز شكسته در پمپ

ي كولر را مشاهده  تصوير يك موتور فاز شكسته 25-2  شكلدر  .شود هاي كپي استفاده مي خانگي و دستگاه
  .كنيد مي

  
  ي كولر موتور فاز شكسته: 25- - - - 2  شكل

  موتور با راه اندازي خازني )2-8-3

كمكي و رساندن  ،اصليپيچ  سيم هاي يانبه منظور افزايش اختلاف فاز بين جرفاز  تك در برخي موتورهاي

 26-2  شكلشود  مي كمكي استفادهپيچ  سيم ي الكتريكي از خازن در مسير جريان درجه 90 آن به حدود
  .دهد خازني را نشان ميانداز  راه بافاز  تك تصوير مدار الكتريكي موتورهاي

  
  انداز خازني فاز با راه مدار الكتريكي موتورهاي تك: 26- - - - 2  شكل

هاي راه اندازي يك خازن را به طور سري  موتورها براي افزايش اختلاف فاز بين جريان سيم پيچدر اين 
به صورت خازن مورد نظر از نوع الكتروليتي با ظرفيت بالاست و معمولاً  .دهند مي كمكي اتصالپيچ  سيم به

تابع (با خازن از يك كليد گريز از مركزانداز  راهپيچ  سيم در مدار .شود مي ي موتور نصب جداگانه روي بدنه
انداز  راهپيچ  سيم د تابع دور عمل كردهدور نامي برسد كلي% 75هرگاه دور موتور به . شود مي نيز استفاده) دور

گشتاور راه اندازي . اسب بخار به بالا قدرت دارند يك هشتم اين موتورها از. كند مي و خازن را از مدار خارج
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. كاربرد دارندها  و سرد خانهها  تهويه، مطبوع، پمپهاي  نسبتاً مناسب است و در كمپرسورها، سيستمها  آن

  .دهد مي خازني را نشانانداز  راه تصوير واقعي يك نمونه موتور با 27-2  لشك

  
  خازنيانداز  راه موتور با: 27- - - - 2  لشك

 –گرد  توسط ميكروكنترلر چپتوان  ميخازني را فاز  تك موتورشود  مانند آنچه در شكل زير مشاهده مي
  .كردگرد  راست

  
  فاز خازني توسط ميكروكنترلر كموتور ت كنترل: 28- - - - 2  شكل

  
  فاز خازني موتور تك كنترل: 29- - - - 2  شكل
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  موتور با خازن دائم كار )2-8-4

ظرفيت اين خازن شود  مي سري شده استفادهانداز  راهپيچ  سيم موتورها از يك خازن روغني كه بادر اين 
به همراه خازن انداز  راهپيچ  سيم باشند و اين موتورها فاقد كليد تابع دور مي .از خازن الكتروليتي كمتر است

  . دهد نشان ميرا با خازن دائم كار فاز  تك مدار الكتريكي موتور 30-2  شكل .باشد در مدار مي

  
  خازن دائم كار موتور با: 30- - - - 2  شكل

و مزايايي به صورت دهد  مي قرار داشتن خازن به صورت دائم كار در مدار گشتاور زمان ـ كار را افزايش
  :زير دارد

  بهبود ظرفيت اضافه بار �

 افزايش ضريب قدرت �

 )راندمان(افزايش ضريب بهره �

 آرام كار كردن موتور  �

پنكه روميزي استفاده  شين لباس شويي وسقفي، پمپ آب ماهاي  ها پنكه از اين موتورها در دمنده

  .دهد تصويري از اين موتورها از نشان مي 31- 2  شكل. شود مي

  
  موتور با خازن دائم كار: 31- - - - 2  شكل

  موتور تك فاز دو خازني )2-8-5

  
  فاز دوخازني موتور تك: 32- - - - 2  شكل
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اين موتورها تركيبي از خصوصيات دو نوع موتور قبل را دارند يعني هم داراي گشتاور راه اندازي و هم 
كمكي به صورت سري قرار پيچ  سيم در ابتداي راه اندازي، دو خازن موازي با .گشتاور كار خوبي هستند

ها توسط كليد گريز از مركز  دور نامي يكي از خازن% 75و رسيدن دور موتور به پس از راه اندازي . گيرند مي
) موقتي(خازن راه انداز. ماند راه اندازي در مدار باقي ميپيچ  سيم و خازن ديگر به همراهشود  مي از مدار خارج

اصلي و كمكي اين يچ پ سيم ها و چگونگي اتصال خازن .از نوع الكتروليتي و خازن دائم كار از نوع روغني است

  .است 33-2  شكلموتورها مطابق 

  
  در موتورهاي تك فاز دو خازنيپيچ اصلي و كمك  ها و سيم نحوه اتصال خازن: 33- - - - 2  شكل

  خصوصيات موتورهاي تك فاز دو خازني

  .اندازي زيادي دارند اين موتورها گشتاور راه  �

  .دهند در شرايط كاري گشتاور خوبي از خود نشان مي  �

  .ضريب بهره و ضريب قدرت خوبي دارند  �

  .كنند فوق العاده آرام كار مي  �

  .بار نامي دارند% 25قدرت تحمل اضافه بار تا   �

هايي كه صنعتي و به طور كلي جاهاي  ها بالابرها، كمپرسورها، يخچال از اين موتورها در پمپ  �

  . شود بخواهيم بارهاي سنگين را راه اندازي كنيم استفاده مي

  موتور قطب چاك دار )2-8-6

براي ايجاد ميدان دوار از  .و روتور آن از نوعي قفسي است) آشكار(استانور اين موتورها به صورت برجسته
اتصال كوتاهي پيچ  يمس حلقه يا .شود مي هسته استفادههاي  يك حلقه يا كلاف اتصال كوتاه شده در روي ورق

ي اتصال كوتاه تحت تاثير ميدان  حلقه .را داردانداز  راهپيچ  سيم نقششود  مي كه در استاتور جاسازي
اين ميدان نسبت به ميدان  .آورد گيرد و ميدان مغناطيسي به وجود مي اصلي قرار ميپيچ  سيم مغناطيسي

شوند تا ميدان تقريباً دواري  ف فازي كه دارند موجب مياين دو ميدان با اختلا .اصلي اختلاف فاز زماني دارد

1 كوچك ازهاي  موتورهاي با قطب چاك دار در اندازه .به وجود آيد و روتور شروع به حركت كند

250
hp  تا
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1

6
hp اندازي و اضافه بار اين موتورها كم گشتاور راه  نظر ساختمان ساده و ارزان هستند شوند و از ساخته مي

  .است
ها،  فتوكپي، پمپ آب كولر، انواع بادبزنهاي  رو ميزي، دستگاههاي  كاربرد اين گونه موتورها در پنكه

موتور قطب چاك دار را نشان  ي ازويراتص 34-2  شكل .الكتريكي استهاي  تابلوهاي تبليغاتي و ساعت
  .دنده مي

   
  موتور قطب چاك دار: 34- - - - 2  شكل

  
  دهند را چاك مي هاي آن سازند و قطب چاكدار استاتور را برجسته مي در  موتورهاي قطب: 35- - - - 2  شكل

  ) رپولسيوني(عيموتور دف )2-9

است و اساس كار اين  dcاز نظر ساختمان داخلي شبيه موتورهاي القايي و موتورهاي   رپولسيونيموتور 
  رپولسيونيموتور  .هستند ياين موتورها داراي انواع مختلف .ي مغناطيسي است موتور بر مبناي نيروي دافعه

به يلي شبيه خ  رپولسيونيهاي استاتور موتور  سيم پيچ .هاي پوشيده دارد پيچ اي با سيم استاتور لايه
داراي يك آرميچر سيم پيچي   رپولسيونياز طرف ديگر روتور موتور  .هاي موتور القايي است پيچ سيم

ها به هم اتصال  جاروبك  رپولسيونيدر موتورهاي  .باشد است مي dcاي است و مانند آن چه در موتور  استوانه

كه روتور در حالت كموتاسيون قرار دارد دهد  مي ت روتور را در حالتي نشانوضعي 36-2  شكل .اند كوتاه شده
  .كند ها عبور نمي و جرياني از سيم اتصال كوتاه جاروبك



  111                                                                                            الكتريكي  هاي ماشين: دومفصل 

  

 

  
  حالت كموتاسيون وضعيت روتور در: 36- - - - 2  شكل

از سيم اتصال كوتاه شده بين  جريان كهدهد  مي را در شرايطي نشان وضعيت روتور 37-2  شكل
  .كند عبور مي) جاروبك ها(ها زغال

  
  كند جاروبك ها عبور مي كه جريان از سيم اتصال كوتاه شده بين حالتي روتور در: 37- - - - 2  شكل

  موتور اونيورسال )2-10

. گويند نيز مي» بالشتك«باشد و به آن  ي اونيورسال معمولاً به صورت قطب برجسته مياستاتور موتورها
هايي مسي به نام  سيم پيچي آرميچر بر روي تيغه .گويند مي» آرميچر«به قسمت گردان اين موتورها 

لكتور كهاي  كه با تيغه» جاروبك«براي رساندن جريان به سيم بندي آرميچر از  .شود سربندي مي» كلكتور«
 شكلها از گرافيت است  گويند جنس جاروبك نيز مي» زغال«ها  به جاروبك .كنند در تماس است استفاده مي

  . سال را نشان ميدهديك موتور اونيور 2-38 
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  موتور اونيورسال: 38- - - - 2  شكل

ها با اعمال بار به شدت كاهش  اي گشتاور راه اندازي بسيار بالايي هستند ولي سرعت آناين موتورها دار
از اين موتورها در بسياري از لوازم  .دور در دقيقه باشد 20000تواند تا  باري اين موتورها مي سرعت بي .يابد مي

اين موتورها به  .شود مي دهگيري استفا هاي دستي و آب ميوه خانگي مانند جاروبرقي، مخلوط كننده و در پل
در جريان و هم  توانند كار كنند و چون هم در جريان متناوب صورت موتور سري در جريان مستقيم نيز مي

  .شوند ناميده مي» نيورسالوا«كنند  مستقيم كار مي

  )تخته كلم(پلاك اتصال موتورهاي تك فاز )2-11

براي مشخص كردن دو  ،Vو Uديم از حروف در استاندارد قفاز  تك به طور كلي بر روي تخته موتورهاي

  )39-2  شكل(شود مي براي تعيين دو سر پيچ كمكي استفاده ،Z و Wسرسيم پيچ اصلي و از حروف 

  
  )علائم قديمي(پلاك اتصال موتورهاي تك فاز: 39- - - - 2  شكل

از حروف ) IEC(در استاندارد
12 ,UU اصلي و از حروف پيچ  سيم براي نشان دادن سرهاي

12 , ZZ  براي

  )40-2  شكل(شود مي كمكي استفادهپيچ  سيم مشخص كردن سرهاي
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  )علائم جديد(تصال موتورهاي تك فازپلاك ا: 40- - - - 2  شكل

لذا تخته كلم شود  مي استفاده ،و قطب چاك دار از يك دسته سيم پيچي  رپولسيونيچون در موتورهاي 

  .دهند نشان مي 41-2  شكلاين موتورها را به صورت 

  
  و قطب چاك  رپولسيونيموتورهاي  ك اتصالپلا: 41- - - - 2  شكل

  .است 42-2  شكلنيورسال به صورت وحروف اختصاري به كار رفته در تخته كلم موتورهاي ا

  
  لحروف اختصاري به كار رفته در تخته كلم موتورهاي اونيورسا: 42- - - - 2  شكل
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  تغيير جهت گردش در موتورهاي تك فاز )2-11-1

بايد جهت جريان در سيم پيچي كمكي را عوض فاز  تك براي تغيير جهت گردش موتورهاي الكتريكي
اين كار در موتورهاي اونيورسال با تغيير  .كنيم يعني جاي سروته كلاف متصل شده به فاز و نول عوض شود

جايي، جهت ميدان مغناطيسي ايجاد شده در فضاي  اين جابهبر اثر  .شود مي جهت جريان در آرميچر انجام
با عوض شدن جهت نيروي وارده طبيعتاً جهت شود  مي داخلي استاتور و بالطبع نيروي وارد بر روتور عوض

 تصوير تخته كلم موتور 44-2  شكلتصوير مداري و  43-2  شكل .شود گردش موتور نيز عكس حالت اول مي
  .دهد را در حالت راست گرد نشان ميفاز  تك

  
  در حالت راست گرد فاز تصوير مداري موتور تك: 43- - - - 2  شكل

  
  الت راست گرددر ح فاز تك تخته كلم موتور: 44- - - - 2  شكل

در حالت چپ گرد را نشان فاز  تك تصوير تخته كلم موتور 46-2  شكلتصوير مداري و  45- 2  شكل
  .دهد مي



  115                                                                                            الكتريكي  هاي ماشين: دومفصل 

  

 

  
  در حالت چپ گرد فاز تصوير مداري موتور تك: 45- - - - 2  شكل

  
  در حالت چپ گرد فاز تك تخته كلم موتور: 46- - - - 2  شكل

  فاز و جداول كاربردي موتورها آشنايي با پلاك الكتروموتورهاي سه )2-12

و در زير توضيحات شود  مي فاز مشاهده يك الكتروموتور سه پلاك هاي مختلف در شكل مقابل قسمت
جدول  شرح تكميلي برخي از علائم روي پلاك. است هاي مشخص شده آورده شده از قسمتمربوط به هريك 

  .شود مي بودن ماشين به طور نسبي بيان نوع كار و مدت روشن 1-2
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  فاز هاي مختلف پلاك يك الكتروموتور سه قسمت: 47- - - - 2  شكل

مفهوم  .شوند نمايش داده مي S8تا S1انداردتعريف شده است كه با حروف هشت حالت كاري طبق است 
اگر روي پلاك موتوري در رديف نوع  به عنوان مثال باشد يك حالت كاري موتور مي هر يك از حروف مطابق

 ي حرارت پايدار و بي وقفه كار اين موتور تحت بار نامي، در درجهكه دهد  مي نوشته شده باشد نشان S1كار، 
به كار رفته در ) ايمني(نوع محافظتبه منظور بيان  .كند بدون اين كه از دماي مجاز موتور تجاوز كند مي

1از  مقابل تماس و نفوذ اجسام خارجي و آب
IP  ي ايمني در مقابل  اولين رقم، درجه .كردو دورقم كد استفاده

گاهي اوقات  .دهد مي فوذ آب را نشاندر مقابل ن ي ايمني ذ اجسام خارجي و دومين رقم، درجهتماس و نفو
معاني هر  جدول زيردر . كه يك رقم آن مربوط به شرايط محيطي استشود  مي رقمي استفاده 3نيز از كد 
صي، ها از علائم خا هم چنين بر روي برخي دستگاه .كنيد را مشاهده مي IPهاي اول و دوم بعد از  يك از رقم

به عنوان مثال  .استخراج كردها  توان از جدول توضيحات هر يك را مي .شود مشابه علائم جدول استفاده مي
نوشته شده باشد بيانگر آن است كه اين موتور در مقابل اجسام خارجي  IP44اگر بر روي پلاك موتوري 

  .و هم چنين در مقابل پاشيده شدن آب حفاظت شده است 1mmطر قتر از  بزرگ
  
  
  
  
  

                                                           

 
1

 International Protection 
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 فاز مشخصات پلاك الكتروموتورهاي سه: 1- - - - 2   جدول
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  ها انواع كار ماشين :2- - - - 2   جدول
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  ي انواع ايمنيها نشانه: 3- - - - 2   جدول

نوع   توضيح  نشانه

  ايمني

  مني تماس و ايمني جسم خارجياي

  ـ

  ـ

  ـ

  ـ

  ـ

1  

2  

  بدون ايمني تماس، بدون ايمني جسم خارجي

  ∅50mmايمني در مقابل جسم خارجي بزرگتر است 

  ∅12mmايمني در مقابل جسم خارجي بزرگتر از

  ∅2.5mmايمني در مقابل جسم خارجي بزرگتر از

  ∅1mmايمني در مقابل جسم خارجي بزرگتر از

  رسوب گرد وغبار مضر به داخل ايمني در مقابل

  ايمني در مقابل نفوذ گردوغبار

IP0X 
IP1X 
IP2X 
IP3X 
IP4X 
IP5X 
IP6X 

  ايمني آب

  ـ

3  

3  

4  

5  

6  

7  

7  

8  

  بدون ايمني آب

  ايمني در مقابل ريزش عمودي قطرات آب

0(ايمني در مقابل ريزش نايل قطرات آب
نسبت به 150

  )عمود

  بخش آبايمني در مقابل 

  ايمني در مقابل پاشيدن آب

  از ناظر به عنوان مثالايمني در مقابل فوران آب، 

  ايمني در مقابل جريان آب

  ايمني در مقابل غوطه ور شدن

  ايمني در مقابل غوطه وري كامل

IPX0 
IPX1 
IPX2 
IPX3 
IPX4 
IPX5 
IPX6 
IPX7 
IPX8  

  
به توضيح  3-2نماييد كه در جدول  مشاهده ميفاز را  در شكل زير نوع ديگري از الكتروموتورهاي سه

  .هاي مختلف آن پرداخته شده است قسمت
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  فاز مشخصات پلاك الكتروموتورهاي سه  :4- - - - 2   جدول
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 5-2جدول طابق معاني هر يك از علائم مشود  مي ئم اختصاري ايمني نيز استفادهها از علا بر روي ماشين
  .است

 فاز الكتروموتورهاي سه علائم اختصاري ايمني: 5- - - - 2   جدول

  
 هاي الكتريكي هاي حرارتي ماشين حروف اختصاري مربوط به كلاس: 6- - - - 2   جدول
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لازم  .دهد مي هاي الكتريكي را نشان هاي حرارتي ماشين ، حروف اختصاري مربوط به كلاس6-2   جدول
ي و دما) c040(فرضي محيطاز حاصل جمع دماي شود  مي ست، اعدادي كه در جدول مشاهدهبه توضيح ا

ماكزيمم دماي ماشين در شرايط كاري لازم  لذا براي به دست آوردن كار كرد ماشين به دست آمده است
، ماكزيمم دماي قابل تحمل موتوري با به عنوان مثال درجه را از عدد داخل جدول كم كرد 40است دماي 

  :برابر است با Fكلاس 

   θθθθ=155-40=115)دما(  

 هاي نامي مختلف به شبكه  اتصال موتورهاي الكتريكي سه فاز با قدرتطرز : 7- - - - 2   جدول

  
  تشخيص نوع اتصال موتورها به شبكه برق ايران : 8- - - - 2   جدول

  
د مور 16درصد موتورهاي الكتريكي يكي از  90توان گفت كه برروي  به منظور يك نتيجه گيري كلي مي

  :شود زير نوشته مي

1 ‐‐‐‐����� ��	�
:  ����� ��	
�� � ����� ������ 
���� � �� 
�� ���� ����� ���� � �� ��� ���  �����

� ! "� ��#.  

  
 اين مشخصه .است تايپ موتور مي شود، ذكر موتورها پلاك روي بر كه مشخصاتي از يكي :موتور تايپ ‐‐‐‐2

موتور نظير،  درباره اطلاعات از اي پاره حاوي و شده بيان مشخصي اعداد و حروف صورت به سازنده توسط
Frame باشد مي ... و موتور شافت قطر نشيمنگاه، محل تا موتور شافت مركز فاصله يا.  
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 به تواند مي خود نامي كار شرايط در موتور كه است تواني ميزان موتور، يك نامي توان :نامي توان ‐ 3

 گيرد شبكه مي از موتور كه تواني .است متفاوت گيرد، مي شبكه از موتور كه تواني با توان اين .دهد بارتحويل

 اسب برحسب معمولا توان اين .است موتور مكانيكي و الكتريكي تلفات و موتور خروجي توان مجموع با برابر

  .وات است 746بخار  اسب هر شود مي بيان بخار
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 در تواند موتور مي كه است باري اضافه ميزان بيانگر مشخصه اين :كاركرد ضريب يا خدمات ضريب -13

 به باري تواند مي باشد يعني، موتور 1.15با  برابر خدمات ضريب اگر مثلا. كند تحمل مدت طولاني كاري شرايط

  .كند تحمل را خود نامي بار برابر برابر 1.15اندازه 
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 خود بار نامي شرايط در تواند مي محيط آن در موتور كه است دمايي حداكثر :محيط مايد حداكثر -14

  .شود بيان مي گراد سانتي حسب بر معمولا دما اين .شود وارد آسيبي موتور عايق به اينكه بدون كند كار

  
 از موتور كه تواني به دهد، مي بار به موتور كه است تواني نسبت تعريف، برحسب موتور يك بازده: بازده -15

  .شود مي ذكر پلاك موتور روي نيز نامي كار شرايط در موتور بازده موارد از بسياري در .گيرد مي شبكه

  
 استاتور در هاي پيچي سيم است ممكن فاز سه القايي موتورهاي در :استاتور پيچي سيم اتصال نوع -16

 پلاك اتصال برروي نوع حالت اين در .باشند دهش بسته مثلث يا ستاره صورت به سازنده توسط موتور داخل

 را استاتور هاي پيچي سرهاي سيم تمامي به دسترسي امكان سازنده، است ممكن همچنين. شود مي ذكر موتور

  .مثلث ببندد يا ستاره خود، دلخواه به را موتور بتواند تا باشد داده كننده مصرف به

  
 

  محاسبه گشتاور بار )2-13

) مانند كولر(شفت موتور را به يك پولي. آيد استفاده از تجهيزات زير بدست مي بار با-منحني گشتاور
با محاسبه شعاع پولي و نيروي . پولي توسط يك تسمه به يك نيروسنج فنري متصل است. كنيم وصل مي

  .گردد گيري شده توسط نيروسنچ گشتاور بار در آن نقطه محاسبه مي اندازه
  

  
  بار-منحني گشتاور: 48- - - - 2  شكل
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هاي مربوط به عملكردهاي موتورهاي الكتريكي قبل از  آزمايشات و تست )2-14

  اندازي راه
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  يابي موتور عيب )2-15

 محل در مثال عنوان به. است موتور ظاهري كردن چك موتورها در يابي عيب هاي روش از يكي �

 توان مي است، نشده برقرار خوبي به اتصال احيانا يا و هستند ييبالا مقاومت داراي كه اتصالات هايي

  .كرد مشاهده را زياد حرارت اثر در هاي سوختگي نشانه

 ورودي هاي خط ولتاژ گيري اندازه با. است متر ولت از استفاده موتور، يابي عيب ديگر هاي روش از �

 نبودن يا بودن متعادل توان مي ثانيا و كرد چك را اتصالات بودن وصل يا قطع توان مي موتور اولا

 .داد نيزتشخيص را ولتاژ افت و ولتاژ اضافه ولتاژ،

موتور  به ورودي هاي جريان گيري اندازه با. كرد استفاده موتور يابي عيب براي توان مي نيز آمپرمتر از �

 در جريان هاضاف. داد تشخيص را موتور جريان بودن زياد نيز وها  جريان بودن نامتعادل توان مي

 يا و شده كوتاه اتصال هاي پيچي سيم خراب، هاي ياتاقان بار، اضافه از ناشي تواند موتور مي

 يا متر اهم از استفاده با توان مي شبكه، از موتور بودن قطع موقع در .شده باشد باز هاي پيچي سيم

 توان مي همچنين. نه يا است شده متصل زمين يا و بدنه بهها  پيچي آيا سيم كه كرد مشخص ميگر،

 سيم يك هاي حلقه بين اتصال يا و يكديگر به مختلف فازهاي هاي پيچي داشتن سيم اتصال حالت

داشته  كوتاه اتصال هم با پيچي سيم يك هاي حلقه كه صورتي در .كرد چك متر اهم با را پيچي

 براي. بود خواهد كمتر موتور هاي پيچي سيم مقاومت بقيه از پيچي سيم آن مقاومت باشند،

 مثلث و ستاره اتصال از حالت امكان در صورت بايستي ،ها پيچ سيم  اهمي مقاومت دقيق گيري اندازه

 .شود گيري اندازه مستقل پيچ، سيم هر مقاومت و شوند باز

عايق  بودن نامناسب صورت در و كرد چك را موتور عايق وضعيت توان مي ميگر، دستگاه از استفاده با
 را بزرگ مقاومت مقادير تواند مي كه است متر اهم يك واقع در ميگر، دستگاه. كرد اقدام آن تعويض به نسبت
 .كرد چك را ...و بدنه با فاز يك موتور، مختلف فازهاي بين عايق توان مي دستگاه اين با. كند گيري اندازه

 تا شود مي استفاده سنداسكوپ بنام اي ساده وسيلة از الكتروموتور غيرعادي صداي تشخيص براي �

 ها، جرقه خراب، هاي ياتاقان موتور در نويز ايجاد منابع از. كند شناسايي را موتور در منابع نويز

 استاتور در شيارها قفل بودن شل يا و روتور هاي ورقه بودن شل. است... و روغن مايعات نظير جريان

 .است موتور در صدا عوامل ايجاد ديگر از
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  تورهاي الكتريكييابي مو جدول عيب )2-15-1
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  هاي حفاظت موتور روش )2-16

و  صدمه ديدن باعث است ممكن كه ناخواسته هاي حالت كليه برابر در را الكتريكي تجهيزات كلي طور به
كه  است وسائلي از استفاده و تدابير اتخاذ حفاظت، از منظور. كنند مي حفاظت شود، دستگاه خرابي يا

خارج  مدار از را نظر مورد دستگاه و شده عمل وارد غيرعادي، و ناخواسته الاتح وقوع از پس بلافاصله
 از هريك، براي كه آيد پيش است ممكن متفاوتي مضر و غيرعاديهاي  حالت القايي، موتورهاي در. كنند مي
 نام زير به صورت را غيرعاديهاي  حالت اين توان مي كلي طور به. شود مي استفاده حفاظت از مخصوصي نوع
 :برد

 موتورمتصل شافت به كه است مكانيكي بار شود، مي اعمال موتور يك به كه باري :موتور در بار اضافه. 1

 طراحي آن توان براي را موتور و گيرند مي نظر در موتور براي نامي توان يك معمولا موتور، طراحان. است
 تواند مي است، نامي موتور توان مساوي يا مترك تواني داراي آن به متصل بار كه شرايطي در موتور. كنند مي

 جريان بايد نظر مورد بار تأمين براي موتور بالاتر، هاي توان در ولي. كند كار مشكل بدون و دائم طور به
 از و ها پيچي سيم نتيجه سوختن در و موتور حد از بيش شدن گرم باعث امر اين كه بكشد شبكه از بيشتري

 .دهند مي موتور تشخيص جريان روي از معمولا را حالت اين. شود يم موتور عايق رفتن بين

اتصال  ديگر فاز به فاز يك يا و زمين به موتور فازهاي از يكي حالت اين در :موتور در كوتاه اتصال. 2

 كوتاه جريان اتصال حالت در. گيرد مي صورت استاتور بدنه طريق از زمين به اتصال معمولا. است كرده پيدا
 ديدن باعث صدمه كوتاهي بسيار زمان مدت در كه شود مي كشيده موتورهاي  پيچي سيم از زيادي ربسيا
 توسط زمان ممكن ترين كوتاه در بايد موتور در كوتاه اتصال حالت. شود مي موتور عايقي وها  پيچي سيم

 جريان ميزان روي از معمولا را حالت اين. شود جدا شبكه از موتور و شده داده تشخيص حفاظتي تجهيزات
 .دهند مي تشخيص موتور به ورودي

تغذيه  ولتاژ افت با. دارد بستگي آن به اعمالي ولتاژ به الكتريكي موتور يك خروجي توان :ولتاژ افت. 3

 ولتاژ جريان افت اين جبران براي موتور نتيجه در و يافته كاهش دهد، تحويل تواند مي موتور كه تواني موتور،
. شود مي خرابي آن نتيجه در و الكتروموتور شدن گرم باعث جريان افزايش اين. كشد مي شبكه از را بيشتري

  .داد تشخيص ها جريان كردن چك و موتور به ورودي فازهاي ولتاژهاي گيري اندازه با توان مي را حالت اين

را  موتور يها چپي سيم از عبوري جريان ميزان چه اگر موتور يك در ولتاژ افزايش :ولتاژ افزايش. 4

 افزايش ولتاژ، با. باشد خطرناك آن عايقي براي تواند مي ولي شود مي آن دماي كاهش باعث و دهد مي كاهش
 تواند امر مي اين ادامه كه شده گرم عايق نتيجه در و كرده پيدا افزايش گذرد مي عايق از كه نشتي جريان

 .شود موتور عايق رفتن بين از و سوختن باعث

 .باشند برابر يكديگر با بايد مختلف فازهاي ولتاژهاي اندازه فاز، سه سيستم يك در :نامتعادل ژولتا. 5

 نامتعادل، اندازه ولتاژهاي در. كنند مي طراحي متعادل ولتاژهاي با كار اساس بر را فاز سه الكتريكي موتورهاي
 باعثها  در جريان تعادل عدم اين .بود خواهد متفاوت نيز كشد مي شبكه از موتور كه مختلف فازهاي جريان

 ولتاژها، در عدم تعادل %3 با. شود مي موتور شدن گرم باعث نتيجه در و شده موتور  اهمي تلفات رفتن بالا
 .دهد بار تحويل شدن گرم بدون را خود نامي توان درصد 90 تنها تواند مي موتور

نامتعادل  ولتاژهاي شديدتر حالت توان مي را القايي موتور يك فاز دو يا يك قطع :شدن فاز تك. 6

 و در موتور تلفات افزايش باعث امر اين كه يابد مي افزايش ديگر فازهاي جريان فاز، يك شدن قطع با. دانست
 .شود مي آن شدن گرم

موتور  ورودي فازهاي توالي به موتور چرخش جهت فاز، سه القايي موتور يك در :فازها تغييرتوالي. 7

قبلي  جهت خلاف جهت در موتور و شده عوض فازها توالي موتور، فاز دو محل در تغيير با .دارد بستگي
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 به و بايد باشد خطرناك پرسنل، و تجهيزات براي تواند مي ها سيستم از بسياري در امر اين. كرد خواهد حركت
 .شود جلوگيري امر اين از طريقي

بسيار  جريان اندازي راه موقع القايي وتورهايم كه آنجا از :موتور متوالي كردن خاموش و روشن. 8

افزايش  موجب زماني، بازه يك در موتور زياد و متوالي كردن خاموش و روشن كشند، مي شبكه از زيادي
 با استفاده عمل، اين از جلوگيري جهت موتورها، از بسياري در بنابراين. شود مي آن عمر كاهش و موتور دماي

 قرار ساعت يك در موتور شدن خاموش و روشن دفعات تعداد براي را هايي محدوديت خاصي، وسايل از
 .دهند مي

  )Transformer(ترانسفورماتور )2-17

  
  Transformer)(ترانسفورماتور: 49- - - - 2  شكل

. كند ديل ميترانسفورماتور ماشيني است كه انرژي الكتريكي را از يك سطحي به سطح ديگر تب
توان گفت ترانسفورماتور  رود بنابراين مي ترانسفورماتور به منظور كاهش و يا افزايش ولتاژ و يا جريان بكار مي

  .دهد ماشيني است كه باعث افزايش و يا كاهش جريان و يا ولتاژ شده و توان و فركانس را تغيير نمي

  ساختمان ترانس )2-17-1

پيچ  پيچ اوليه و ديگري سيم يچ تشكيل يافته است كه يكي سيمپ ترانس از يك هسته آهني و دوعدد سيم
پيچ ثانويه نيز به  كه به منبع متصل باشد و سيمشود  مي پيچي اطلاق پيچ اوليه به سيم سيم. باشد ثانويه مي

بندي  ها را در دو گروه افزاينده و كاهنده نيز تقسيم ترانس. كه به بار متصل باشدشود  مي پيچي اطلاق سيم
اگر چنانچه ولتاژ ثانويه نسبت به اوليه بيشتر باشد اصطلاحا ترانس را افزاينده گويند و اگر ولتاژ . نمايند يم

  .نامند تر از ولتاژ اوليه باشد ترانس را كاهنده مي ثانويه كم
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  مدار معادل ترانس: 50- - - - 2  شكل

  تورنحوه كار ترانسفورما )2-17-2

  
  اجزاي تشكيل دهنده يك ترانس: 51- - - - 2  شكل

پيچ و از طريق القاي  اي است كه انرژي الكتريكي را به وسيله دو يا چند سيم وسيلهترانسفورماتور 
اوليه (مدار اول به اين صورت كه جريان جاري در. كند الكتريكي از يك مدار به مداري ديگر منتقل مي

اين ميدان  ،شود پيچ اول مي موجب به وجود آمدن يك ميدان مغناطيسي در اطراف سيم) ترانسفورماتور
شود كه با اضافه كردن يك بار به  مغناطيسي به نوبه خود موجب به وجود آمدن يك ولتاژ در مدار دوم مي

و ولتاژ دو سر  VSولتاژ القا شده در ثانويه  .بينجامدتواند به ايجاد يك جريان در ثانويه  مدار دوم اين ولتاژ مي
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آل برابر نسبت تعداد دور سيم پيچ ثانويه به  داراي يك نسبت با يكديگرند كه به طور ايده VPپيچ اوليه  سيم
  :پيچ اوليه است سيم

  
ان تغيير ولتاژ توان امك مي ،هاي ترانسفورماتور پيچ به اين ترتيب با اختصاص دادن امكان تنظيم تعداد سيم

پيش از خطوط هاي بسيار مهم ترانسفورماتورهاي كاهش جريان  يكي از كاربرد .در ثانويه ترانس را فراهم كرد
هاي  دليل استفاده از ترانسفورماتور در ابتداي خطوط اين است كه همه هادي. است انتقال انرژي الكتريكي

تواند موجب اتلاف انرژي در طول  اين مقاومت مي ،الكتريكي داراي ميزان مشخصي مقاومت الكتريكي هستند
ميزان تلفات در يك هادي با مجذور جريان عبوري از هادي رابطه مستقيم . لكتريكي شودمسير انتقال انرژي ا

P= I(دارد
2
  R (. با افزايش ولتاژ در خطوط . توان تلفات را به شدت كاهش داد اين با كاهش جريان ميبنابر

ژي نيز كاهش هاي انتقال انر يابد و به اين ترتيب هزينه انتقال به همان نسبت جريان خطوط كاهش مي
البته با نزديك شدن خطوط انتقال به مراكز مصرف براي بالا بردن ايمني ولتاژ خطوط در چند  ،يابد مي

به اين ترتيب بدون . يابد تا به ميزان استاندارد مصرف برسد مرحله و باز به وسيله ترانسفورماتورها كاهش مي
  .آمد دوردست انرژي فراهم نمياستفاده از ترانسفورماتورها امكان استفاده از منابع 

ترين تجهيزات الكتريكي هستند به طوري كه در برخي ترانسفورماتورهاي  ترانسفورماتورها يكي از پربازده

استفاده  هاي مختلفي ها و توان امروزه از ترانسفورماتورها در اندازه. رسد نيز مي ٪99.75بزرگ راندمان به 
پيكر چند  هاي غولنگشتي كه در يك ميكروفن قرار دارد تا ترانسفورماتوراز يك ترانسفورماتور بند ا .شود مي

  .همه اين ترانسفورماتورها اصول كار يكساني دارند اما در طراحي و ساخت متفاوت هستند ،آمپري- گيگا ولت

  
  يك تير بر روي توزيعترانسفورماتور يك  :52- - - - 2  شكل
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  اصول پايه ترانسفورماتور )2-17-3

 :به طور كلي يك ترانسفورماتور بر دو اصل استوار است

  .)الكترومغناطيس(پديدآورد تواند يك ميدان مغناطيسي متغيير جريان الكتريكي متناوب مي �

تواند موجب به وجود آمدن يك  پيچ مي يك ميدان مغناطيسي متغيير در داخل يك حلقه سيم �

  . پيچ شود جريان الكتريكي متناوب در يك سيم سيم

پيچ  هر دو سيم. گردد ميدان مغناطيسي مي پيچ اوليه موجب به وجود آمدن يك جريان جاري در سيم
پيچيده ) مانند آهن(بالايي است نفوذپذيري مغناطيسياوليه و ثانويه بر روي يك هسته كه داراي خاصيت 

پيچ اوليه از داخل  شود تا بيشتر ميدان توليد شده توسط سيم بالا بودن نفوذپذيري هسته موجب مي. اند شده
  .چ ثانويه برسدپي هسته عبور كرده و به سيم

 ءالقا قانون )1- 2-17-3

  :توان به وسيله قانون فاراده به دست آورد پيچ ثانويه را مي ميزان ولتاژ القا شده در سيم

  
برابر مجموع شار مغناطيسي  Φثانويه و پيچ در  تعداد دورهاي سيم NS ،اي هولتاژ لحظ VSدر فرمول بالا 

با توجه به اين فرمول تا زماني كه شار در حال تغيير از دو سيم پيچ . گذرد پيچ مي است كه از يك دور از سيم
  :آيد دست ميآل از فرمول زير ب اي در اوليه يك ترانسفورماتور ايده اوليه و ثانويه عبور كند ولتاژ لحظه

  
توان ميزان ولتاژ القايي در ثانويه  هاي اوليه و ثانويه و اين معادله ساده مي پيچ و با توجه به تعداد دور سيم

  :را بدست آورد

  

  ال توان معادله ايده )2- 2-17-3

  
  فاز ترانس تك  نمايش يك :53- - - - 2  شكل
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پيچ ثانويه جاري خواهد شد و به اين  ريان در سيمپيچ ثانويه به يك بار متصل شده باشد ج اگر سيم
آل ترانسفورماتور بايد كاملاً بدون تلفات  به طور ايده. شود پيچ منتقل مي ترتيب توان الكتريكي بين دو سيم

اين ترتيب توان ورودي و خروجي بايد و به  شود به خروجي برسد كار كند و تمام تواني كه به ورودي وارد مي
  :و در اين حالت داريمبرابر باشد 

Pincoming  =IPVP  =Poutgoing  =ISVS   
  

  :آل خواهيم داشت و همچنين در حالت ايده

  
  

  
  :در نتيجه

  
مان نسبت از جريان اوليه كوچكتر ه به  ان ثانويه بايداگر ولتاژ ثانويه از اوليه بزرگتر باشد جريبنابراين 

همانطور كه در بالا اشاره شد در واقع بيشتر ترانسفورماتورها راندمان بسيار بالايي دارند و به اين ترتيب . باشد
  .نتايج به دست آمده از اين معادلات به مقادير واقعي بسيار نزديك خواهد بود

آمپر  2باشد جرياني در ثانويه معادل  ولت متصل مي 200كه به ولتاژ  واتي 2000در يك ترانس : مثال
  .بدست آوريد) ولتاژ ثانويه(مطلوب است محاسبه جريان اوليه و ولتاژي كه دوسر بار .كند باري را تغذيه مي

  
P1=P2   

 I1=2000/200=10  P1= V1 I1 
P2= V2  I2  V2= 2000/2= 1000  

 پراكندگي شار )3- 2-17-3

پيچ  پيچ اول به طور كامل توسط سيم توسط سيم يآل شار مغناطيسي توليد ماتور ايدهدر يك ترانسفور
به شاري كه در . شود مغناطيسي در فضاي اطراف پراكنده مياما در واقع بخشي از شار  .شود دوم جذب مي

اثر  نآمد ن شار پراكندگي موجب به وجوداي. گويند مي 2شود شار پراكندگي حين انتقال از مسير خود جدا مي
پيچ ذخيره  انرژي در سيم ،شود كه در هر سيكل موجب مي شود و به اين ترتيب ها مي پيچ خود القا در سيم

اين اثر به طور مستقيم باعث ايجاد افت توان نخواهد شد اما به دليل . شده و در نيمه پاياني سيكل آزاد شود
خواهد شد و به اين ترتيب باعث خواهد شد تا ولتاژ ايجاد اختلاف فاز موجب ايجاد مشكلاتي در تنظيم ولتاژ 

ثانويه دقيقاً نسبت واقعي خود با ولتاژ اوليه حفظ نكند؛ اين اثر به ويژه در بارهاي بزرگ خود را نشان خواهد 
شوند تا كمترين ميزان تلفات پراكندگي را  به همين دليل ترانسفورماتورهاي توزيع طوري ساخته مي. داد

در اين . وجود تلفات پراكندگي بالا پسنديده است ،با اين حال در برخي كاربردها داشته باشند
هاي هوايي يا  هايي مانند ايجاد مسيرهاي مغناطيسي طولاني، شكاف ترانسفورماتورها با استفاده از روش

دگي در دليل افزايش عمدي تلفات پراكن. كنند مسيرهاي فرعي مغناطيسي اقدام به افزايش شار پراكندگي مي
از اين گونه . است وتاهاتصال كترانسفورماتورها در تحمل اين ترانسفورماتورها قابليت بالاي اين نوع 

يا ديگر تجهيزات استفاده (هاي جوش منفي مانند دستگاه  ترانسفورماتورها براي تغذيه بارهاي داراي مقاومت

                                                           

 
2

 leakage flux  
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هاي بخار جيوه و تابلوهاي نئون يا ايجاد ايمني در بارهايي كه احتمال بروز  ، لامپ)كننده از قوس الكتريكي
  .شود ه مياتصال كوتاه در آنها زياد است استفاد

 براي ترانسفورماتورها EMFمعادله عمومي 

، سطح N، تعداد دور f، فركانس منبع Eاگر شار مغناطيسي را سينوسي در نظر بگيريم رابطه بين ولتاژ 
  :آيد و به صورت زير به دست مي EMFاز رابطه عمومي  Bو ماكزيمم چگالي مغناطيسي  Aمقطع هسته 

  

  

 ها پيچ سيم مقاومت )4- 2-17-3

تواند موجب به  شود با توجه به ميزان مقاومت الكتريكي هادي مي جرياني كه در يك هادي جاري مي
توانند  اثر سطحي و اثر مجاورت نيز ميهاي بالاتر  در فركانس. وجود آمدن حرارت در محل عبور جريان شود

  .تلفات مضايفي را در ترانسفورماتور به وجود آورند

  )هيسترزيس(تلفات پسماند )5- 2-17-3

مقدار  ،شود با توجه به جنس هسته خاطر وجود فركانس عوض مي هر بار كه جهت جريان الكتريكي به
نس ثابت اين نوع تلفات با ميزان به اين ترتيب براي يك هسته با ج. ماند كمي انرژي در هسته باقي مي

  .يابد فركانس تناسب دارد و با افزايش فركانس تلفات پسماند هسته نيز افزايش مي

  گردابي جريان )6- 2-17-3

    
  گردابي جريان: 54- - - - 2  شكل
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تواند  ن هسته ترانسفورماتورميهاي الكتريكي خوبي نيز هستند و بنابراي مواد فرومغناطيس معمولا هادي
جريان در هسته به  ،بنابراين حتي با القاي ميزان كمي ولتاژ. مانند يك مدار اتصال كوتاه شده عمل كند

اين جريان جاري در هسته گذشته از به وجود آوردن تلفات الكتريكي موجب به وجود . رود شدت بالا مي
بي در هسته با مجذور فركانس منبع رابطه مستقيم و با جريان گردا. شود آمدن حرارت در هسته نيز مي

ها را ورقه ورقه  هسته ،براي كاهش تلفات گردابي در هسته. مجذور ضخامت ورق هسته رابطه معكوس دارد
معمولا براي كاهش جريان گردابي بايستي مطابق فرمول  .كنند كرده و آنها را نسبت به يكديگر عايق مي

  :مانند زير عمل نمود} R= L/(µ.A({رلوكتانس مغناطيسي

  .مقاومت بايستي افزايش يابد ،به منظور كاهش جريان �

افزايش مقاومت با افزايش طول و يا كاهش سطح مقطع و يا انتخاب هسته با ضريب نفوذپذيري   �

  .باشد تر مي كم

  .پذيرد اين كاهش جريان تنها با كاهش سطح مقطع در اثر لايه لايه نمودن هسته ترانس صورت مي  �

  مكانيكي تلفات )7- 2-17-3

به دليل وجود تغيير شكل بر اثر مغناطيس در يك ترانسفورماتور بين قطعات ترانسفورماتور نوعي حركت 
آيد اين تحرك نيز به نوبه خود موجب به وجود آمدن تلفات مكانيكي در ترانسفورماتورخواهد  به وجود مي

تحركات  ،وبي در جاي خود محكم نشده باشنددر صورتي كه قطعات موجود در ترانسفورماتور به خ. شد
  .مكانيكي آنها نيز افزايش يافته و در نتيجه تلفات مكانيكي نيز افزايش خواهد يافت

  معادل مدار )2-18

  
   واقعيترانسفورماتور  مدار معادل يك :55- - - - 2  شكل

اين مدار . شوند واقعي به صورت يك مدار نمايش داده مي هاي فيزيكي يك ترانسفورماتور محدوديت
آل تشكيل شده  ها و يك ترانسفورماتور ايده معادل از تعدادي از عوامل به وجود آورنده تلفات يا محدوديت

تواند  پيچ يك ترانسفورماتور به طور خطي تابعي از جريان هستند و به راحتي مي تلفات توان در سيم. است
 RPو  RSها  هاي ترانسفورماتور نمايش داده شود؛ اين مقاومت پيچ هايي سري با سيم صورت مقاومتآنها را به 

نشان داد كه به صورت  XSو  XPتوان آن را به صورت خود القاهاي  با بررسي خواص شار پراكندگي مي. هستند
) هيسترزيس(و پسماند) فوكو(تلفات آهني از دو نوع تلفات گردابي. گيرند آل قرار مي پيچ ايده سري با سيم
در فركانس ثابت اين تلفات با مجذور شار هسته نسبت مستقيم دارند و از آنجايي كه شار . است تشكيل شده

توان به صورت مقاومتي موازي با مدار  هسته نيز تقريباً با ولتاژ ورودي نسبت مستقيم دارد اين تلفات را مي
  .است RCمان اين مقاومت ه. ترانسفورماتور نشان داد
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خواهد بود تا همچنان شار مغناطيسي را در هسته  IMپذيري محدود نيازمند جريان  ايي با نفوذ هسته
بنابراين تغييرات در جريان مغناطيس كننده با تغييرات در شار مغناطيسي هم فاز خواهد بود و به . برقرار كند

با اين حال براي ساده كردن اين تاثيرات . د بودرابطه بين اين دو خطي نخواه ،دليل اشباع پذير بودن هسته
 90در منابع سينوسي شار مغناطيسي . شود در بيشتر مدارهاي معادل اين رابطه خطي در نظر گرفته مي

در مدار نشان داد كه به طور  XMتوان با القاگر  بنابراين اين اثر را مي ،تر خواهد بود درجه از ولتاژ القايي عقب
را در برخي موارد با هم به صورت يك شاخه در نظر  XMو  RC. گيرد قرار مي RCآهني هسته  موازي با تلفات

پيچ ثانويه ترانسفورماتور را مدار باز كنيم تمامي  اگر سيم. نامند گيرند و آن را شاخه مغناطيس كننده مي مي
كننده عبور خواهد كرد اين خواهد بود كه از شاخه مغناطيس  Iجريان عبوري از اوليه ترانسفورماتور جريان 

نيز بايد به طرف  XSو  RSهاي موجود در طرف ثانويه يعني  مقاومت .نامند نيز مي باري جريان بيجريان را 
ها در واقع معادل تلفات مسي و پراكندگي در طرف ثانويه هستند و به صورت  اين مقاومت. اوليه منتقل شوند

گرچه در اين مدار  .نامند مدار معادل حاصل را مدار معادل دقيق مي .گيرند سري با سيم پيچ ثانويه قرار مي
به منظور رفع اهداف  ،ساخت انواع مختلف ترانسفورماتورهاد ات پيچيده ماننظيز از برخي ملاحمعادل ن

در اين ميان برخي از انواع ترانسفورماتورها بيشتر مورد . باشد در كاربردهاي متفاوت مي ،استفاده از آنها
  :ها زير اشاره كرد توان به نمونه گيرند كه مي فاده قرار مياست

  

  اتوترانسفورماتور )2-18-1
اين . پيچ تشكيل شده است شود كه تنها از يك سيم اتوترانسفورماتور به ترانسفورماتوري گفته مي

پيچ  توان گفت سيم به طوري كه مي. پيچ داراي دو سر ورودي و خروجي و يك سر در ميان است سيم
در اين گونه . پيچ بلندتر است قسمتي از سيم) شود پيچ ثانويه محسوب مي نس كاهنده سيماكه در تر(رت كوتاه

د ولتاژ خروجي از نسبت تعداد دور نپيچ برابر باش دور در دو سيم- ترانسفورماتورها تا زماني كه نسبت ولتاژ
توان  مي ،ن به جاي سر وسط ترانسبا قرار دادن يك تيغه لغزا .آيد ها به ولتاژ ورودي به دست مي پيچ سيم

هاي اوليه و ثانويه را تا حدودي تغيير داد و به اين ترتيب ولتاژ پايانه خروجي ترانسفورماتور را  پيچ نسبت سيم
پيچ  تر بودن آن است چراكه به جاي استفاده از دو سيم مزيت استفاده از اتوترانسفورماتور كم هزينه. تغيير داد

  .شود چ در آنها استفاده ميپي تنها از يك سيم

  فازه چند ترانسفورماتور )2-18-2
توان از سه ترانسفورماتور جداگانه استفاده كرد يا آنكه از يك ترانسفورماتور  براي تغذيه بارهاي سه فاز مي

هسته بنابراين در يك ترانسفورماتور سه فاز مدارهاي مغناطيسي با هم مرتبط هستند و . سه فاز استفاده كرد
توان از چندين شكل مختلف براي  هايي مي براي چنين هسته. ر مغناطيسي در سه فاز متفاوت استداراي شا

هاي مختلف هر يك داراي مزايا و معايبي هستند و در مواردي خاص كاربرد  هسته استفاده كرد كه اين شكل
  .كند اثرات غيرخطي چشم پوشي مي رد .دارند

 بندي طبقه )2-18-3

بندي  بر حسب پارامترهاي متفاوتي طبقه راآنها  ،وت براي ترانسفورماتورهابه دليل وجود كاربردهاي متفا
  :كنند مي

 . آمپر- تا بيش از هزار مگا ولت آمپر-از كسري از ولت: توانحسب رده بر  �

   .فركانس رادئويي ،فركانس صوتي ،فركانس قدرت: فركانسحسب محدوده بر  �

   .كيلوولت صد از چند ولت تا چند: ولتاژحسب رده بر  �

  . خنك كنندگي آب ،خنك كنندگي با فن ،روغني ،خنك كننده هوا: بر حسب نوع خنك كنندگي �
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تثبيت كننده ولتاز و جريان خروجي يا ايزوله  ،تطبيق امپدانس ،منبع تغذيه: بر حسب نوع كاربرد �

  . كردن مدار

  . ايجاد تقويت كننده ،ايجاد قوس الكتريكي ،يكسوسازي ،توزيع: برحسب هدف نهايي كاربرد �

 ،)پيچ نسبت تقريبا يكسان در دوسيمبا (ايزوله كننده ،كاهنده ،افزاينده: ها پيچ بر حسب نسبت سيم �

 . متغير

  هسته )2-18-4

  شده لايه لايه هسته )4-1- 2-18

  
  .دهد لايه لايه كردن هسته ترانس جريان گردابي را به شدت كاهش مي :56- - - - 2  شكل

معمولا از هسته با جنس ) راديويي(ترانسفورماتورها مورد استفاده در كاربردهاي قدرت يا فركانس بالا
پذيري مغناطيسي در فولاد  قابليت نفوذ. كنند پذيري مغناطيسي بالا استفاده مي فولاد سيليكاتي با قابليت نفوذ

هاي فولادي جريان مغناطيس  به اين ترتيب با استفاده از هسته بارها بيشتر از نفوذپذيري در خلا است و
ها محبوس  پيچ زديك به سيميابد و شار در مسيري كاملا ن مي شكننده مورد نياز براي هسته به شدت كاه

سازندگان ترانسفورماتورهاي اوليه به سرعت متوجه اين موضوع شدند كه استفاده از هسته يك . شود مي
هايي  هاي خود از هسته شود و در طراحي پارچه باعث افزايش تلفات گردابي در هسته ترانسفورماتور مي

هاي  هايي بعدي با استفاده از ورق در طراحي. هاي عايق شده آهن توليد شده بود از دسته استفاده كردند كه
از اين روش در . تلفات در ترانسفورماتور باز هم كاهش يافت ،نازك آهن كه نسبت به يكديگر عايق شده بودند

توان نتيجه  سفورماتور ميهمچنين با استفاده از معادله عمومي تران. شود امروزه نيز استفاده مي ،ساخت هسته
هاي  گرچه استفاده از هسته .شود گرفت كه كمترين سطح اشباع در هسته با سطح مقطع كوچكتر ايجاد مي

. دهد اما از طرفي هزينه ساخت ترانسفورماتور را افزايش مي ،دهد تر تلفات را كاهش مي هاي نازك با لايه
با استفاده از برخي انواع . شود هاي بالا استفاده مي در فركانس هاي نازك معمولا هاي با لايه بنابراين از هسته

كيلوهرتز  10هاي بسيار نازك امكان ساخت ترانسفورماتورهايي براي كاربرد در مصارف تا  هاي با لايه هسته
شكل يك هسته را به  Iشكل كه با قطعاتي  Eاز قطعاتي  ،هاي لايه لايه نوعي متداول از هسته .آيد پديد مي

ها گرچه تلفات را افزايش  اين هسته. نامند مي E-Iهاي  ها را هسته اين هسته. است آورند تشكيل شده جود ميو
هاي  هسته ،ها نوع ديگري از هسته. دهند هزينه ساخت هسته را كاهش مي ،دهند اما به علت آساني مونتاژ مي
C اين هسته از قرار دادن دو قطعه . شكل هستندC ها اين  اين هسته. شود ديگر تشكيل ميشكل در مقابل يك
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مزيت را دارند كه تمايل شار براي عبور از هر قطعه از هسته برابر است و اين مزيت باعث كاهش يافتن 
  .شود مقاومت مغناطيسي مي

پسماند در يك هسته فولادي به معناي باقي ماندن خاصيت مغناطيسي در هسته پس از قطع شدن توان 
شود اين پسماند باقي مانده در هسته تا زماني كه  ني كه جريان دوباره در هسته جاري ميزما. الكتريكي است

تجهيزات حفاظتي مانند فيوزها بايد . شود كاهش يابد موجب به وجود آمدن يك جريان هجومي در ترانس مي
توانند با استفاده  ترانسفورماتورهاي توزيع مي .دهند رطوري انتخاب شوند كه به اين جريان هجومي اجازه عبو

هزينه اوليه هسته بعدها با . باري را كاهش دهند هاي با قابليت نفوذ پذيري مغناطيسي بالا تلفات بي از هسته
  .شود جبران خواهد شد جويي كه در مصرف انرژي و افزايش طول عمر ترانس مي صرفه

 يكپارچه هاي هسته )4-2- 2-18

هايي كه با فركانس بالاتر از فركانس شبكه تا چند هايي كه از آهن پودر شده ساخته شدند در مدار هسته
اين هسته داراي قابليت نفوذ پذيري مغناطيسي بالا و همچنين . كنند كاربرد دارند ده كيلوهرتز كار مي

استفاده  فريتهاي غير رساناي  از هسته VHFهايي بالاتر از باند  براي فركانس. مقاومت الكتريكي بالا هستند
كنند كه اين امكان را  هاي متحرك استفاده مي ترانسفورماتورهاي فركانس راديويي از هسته برخي از. شود مي

  .آورد كه ضريب اتصال هسته قابل تغيير باشد به وجود مي

 حلقوي هاي هسته )4-3- 2-18

  
  ترانسفورماتور هسته حلقوي كوچك :57- - - - 2  شكل

  حلقوي كوچك هستهترانسفورماتور  )4-4- 2-18

جنس اين هسته بسته به فركانس مورد استفاده  .شوند مي اي ساخته ترانسفورماتورهاي حلقوي دور حلقه
ممكن است از نوارهاي بلند فولاد سيليكاتي، پرمالوي پيچيده شده دور يك چنبره،آهن تقويت شده يا فريت 

كه اين امر با كاهش رلوكتانس هسته موجب  شود مي ها دانه_مرزباعث چينش بهينه ساختار نواري  .باشد
هايي با  شكل حلقوي بسته باعث از بين رفتن فاصله هوايي در هسته .گردد مي نسفورماتوراافزايش بهره وري تر

هايي با  البته هسته باشند، مي عموما به صورت مربعي يا مستطيليسطح مقطع حلقه  .شود مي E-Iساختار 
 هاي اوليه و ثانويه به صورت فشرده پيچيده پيچي سيم. با قيمت بالا نيز وجود دارند ويسطح مقطع داير

در . توان طول سيم مورد نياز را به حداقل رساند مي با اين كار. پوشانند مي شوند و تمام سطح حلقه را مي
استفاده راندمان بيشتري دارند و باشند كه ارزانتر مي- E-Iهاي برابر ترانسفورماتورهاي حلقوي از انواع  توان

در (، وزن كمتر)در حدود نصف(اندازه كوچكتر :ندقراراين ديگر مزاياي ترانسفورماتورهاي حلقوي به . شود مي
، ميدان )ويت كننده هاي صوتيايده آل براي استفاده در تق(پائين) صداي هوم(، اغتشاش)حدود نصف
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-مناسب براي مدارها در حالت آماده بكار( ، تلفات بي باري پائين)در حدود يك دهم(مغناطيسي كمتر
standby - .(در فركانسهاي بالا . اره كردتوان اش مي از معايب آنها به قيمت بيشتر و توان نامي محدود

هاي چند ده كيلوهرتز تا  فريت قابليت كار در فركانس. گيرند مي هاي حلقوي فريت مورد استفاده قرار هسته
 كاهش منابع نيروي سوئيچ مدو وزن  ، اندازه فيزيكيبا بكارگيري فريت تلفات. باشد يك مگا هرتز را دارا مي

هاي  در نتيجه آنها در توان. هاي حلقوي هزينه بالاي سيم پيچي در آنهاستايراد ديگر ترانسفورماتور. يابد مي
  .نامي بيشتر از چند كيلوولت آمپر كاربرد بسيار كمي دارند

  
خواهند ولتاژ و يا جريان  باشد زماني كه مي هاي فشار قوي مي در شبكهها  يكي ديگر از كاربردهاي ترانس

متر و غيره استفاده كرد چرا  توان از تجهيزاتي مانند اهم يند ديگر نميگيري نما هاي فشار قوي را اندازه شبكه
ه كنند ك هايي استفاده مي هايي از ترانس باشند بنابراين از گونه داراي محدوده حفاظتي مي كه چنين وسايلي

  :است ها اشاره شده در زير به آن
  
داراي اوليه با تعداد دور بيشتر اين ترانس : )PTو يا  Voltage Transformator()VT(ترانس ولتاژ -1

بوده و در نتيجه اوليه آن به طور موازي به شبكه با ولتاژ بالا وصل شده و ثانويه آن كه داراي تعداد 
بنابراين در ترانس ولتاژ بايد توجه داشت  .شود مي گيري متصل باشد به وسيله اندازه تر مي دور كم

 .م وصل نشوندكه سرهاي ورودي و خروجي اشتباها به جاي ه

 
اين ترانسفورماتور با اوليه با تعداد دور كم به : CTيا  )Current Transformator(ترانس جريان -2

نكته . گردد گيري متصل مي صورت سري در شبكه فشار قوي قرارگرفته و ثانويه آن به دستگاه اندازه
و همچنين . ال باز باشدبايست كه اتص حائز اهميت در ترانس جريان آن است كه هميشه ثانويه نمي

گيري حتما بايستي دو  براي تعويض وسيله اندازه .گيرد در ثانويه فيوزي به منظور حفاظت قرار نمي
توان اتصال ثانويه را باز  پس از قرارگرفتن وسيله سالم مي .پيچ ثانويه اتصال كوتاه شود سر سيم

 .نمود

 

  DCكلياتي درباره موتورهاي    )2-19

   DCهاي  ماشين )2-19-1

با اتصالات مختلف  .ه و در صنايع كاربرد وسيعي دارندداراي قابليت انعطاف بسيار بود DCهاي  ماشين
. سرعت و ولتاژ جريان دست يافت ،هاي گوناگون گشتاور ا به مشخصهه  توان در اين ماشين پيچ ميدان مي سيم

 DCموتورهاي  زوزه هنوامر. كاربرد وسيعي در صنايع دارند بالاي خودبه خاطر امكان سرعت  DCموتورهاي 
ر فووه هاي كنترل ب كوچك در سيستم DCموتورهاي  .زنند حرف اول را مي) مترو(نقل هاي حمل و در سيستم

  . شوند يافت مي
  

   DCساختمان ماشين  )2-19-2

 58-2  شكل داراي يك استاتور و يك روتور است هاي گردان نيز همانند انواع ديگر ماشين DCماشين 
  .دهد را نشان مي DCهاي اصلي يك ماشين  قسمت
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  DCاصلي يك ماشين هاي  قسمت: 58- - - - 2  شكل

هاي استاتور در درون يوك  باشد كه به دور قطب ميبندي ميدان  معمولا استاتور متشكل از يك سيم
معمولا از ها  قطب يوك و. رد پيچيده شده استالب فلزي قرار داي شكل كه خود در درون يك قا استوانه

دهي  ، براي شكلدر طرف فاصله هوايي وشوند تا يك ميليمتر ساخته مي 5/0هاي فولادي با ضخامت  ورق
  . وايي از كشك قطب استفاده شده استمناسب توزيع شار مغناطيسي در فاصله ه

  :، عناصر اصلي عبارتند ازروتورروي 

  ندي آرميچر ب سيم  �

  هسته آرميچر  �

  كموتاتور مكانيكي   �

  روتورشفت   �

اي شكل است كه در محيط بيروني آن تعدادي شيار  هاي فولادي دايره آرميچر متشكل از ورق  هسته 
بندي آرميچر به صورت  هاي سيم بازوهاي كلاف. بندي آرميچر استفاده شده است سيمبراي جايگذاري 

عايق و با  روتورآنها با استفاده از عايق شيار نسبت به . اند رميچر توزيع شدهيكنواخت در شيارهاي هسته آ
. شوند ها به قطعات مسي كموتاتور لحيم مي دو سر كلاف. شوند استفاده از شياربند در جاي خود محكم مي

د كه نباش اي شكل مي اند داراي سطح خارجي استوانه قطعات كموتاتور كه از همديگر و از شفت عايق شده
ها و كموتاتور نه تنها به منزله اتصال گردان بين دو  جاروبك  مجموعه. كنند ها بر روي آن حركت مي جاروبك

ها متناوب  شوند با اينكه ولتاژ القايي در كلاف كنند بلكه سبب مي هاي ماشين عمل مي ها با پايانه سر كلاف
گيرند،  ها معمولا در موقعيت خنثي جاي مي بكجارو. باشد، جريان در مدار خارجي داراي يك جهت باشد مي

  .يابند باشد اتصال مي هايي كه ولتاژ القايي در آنها صفر مي يعني به كلاف
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  بندي آرميچر  سيم )2-19-2-1

بندي حلقوي دو سر هر  در سيم. باشند بندي براي آرميچر مي ، دو نحوه سيمبندي حلقوي و موجي سيم
بندي حلقوي ساده فقط يك  براي مثال در يك سيم. گردند مي كلاف به دو قطعه كموتاتور مجاور هم متصل

، دو سر يك كلاف به بندي موجي در حالي كه در يك سيم .ر دو قطعه مجاور هم متصل شده استحلقه به ه
سپس يك آرميچر با  گردد اندازه دو گام قطبي فاصله دارند، متصل مي دو قطعه كموتاتور كه از هم به

ملاف سري با هم خواهد  P/2قطبي بين دو قطعه كموتاتور مجاور هم  Pماشين بندي موجي در يك  سيم
  . داشت

با هم جمع شوند لازم است كه بايست  مي هاي القايي دو بازوي كلاف اگر ولتاژ :بندي حلقوي سيم

ايست ب ها مي علاوه بر آن براي يك شكل بودن اندازه كلاف .زير دو قطب غيرهمنام قرار گيرند ،بازوهاي كلاف
تقسيم بر  S يعدد صحيح كمتر يا مساوي با تعداد شيارها) Ysگام كلاف (تعداد شيارهاي بين دو بازوي كلاف

  . باشدها  قطب تعداد

هايي كه بيش از دو قطب دارند، بعد از هر  چون توزيع ميدان در فاصله هوايي ماشين: بندي موجي سيم

بندي  در سيم(يك كلاف به دو قطعه كموتاتور مجاور همشود، به جاي اتصال دو بازوي  زوج قطب تكرار مي
در  .يك زوج قطب فاصله دارند متصل كردتوان آنها را به دو قطعه كموتاتور كه از هم به اندازه  مي) حلقوي

با گردش حول  بندي حلقوي نخواهد داشت الت سيمبا ح ياين صورت ولتاژ بين دو قطعه كموتاتور مجاور فرق
 .تاژ القايي آنها با هم جمع گردندتوان با هم سري كرده تا ول مي ،هاي يكسان را ي زير قطبها كلاف، آرميچر

و با چندين بار  هاي دور از هم بندي ماشين از اتصال سري كلاف ، سيمبندي حلقوي بنابراين برخلاف سيم
بندي موجي ناميده  انتهايي سيمهاي  بندي از ديد اتصال اين نوع سيم .گردد گردش حول آرميچر، تشكيل مي

  .شود مي

   DCهاي  بندي ماشين طبقه )2-19-3

خت تا مشخصات عملياتي توان به طرق گوناگون به يكديگر مرتبط سا مدار تحريك و مدار آرميچر را مي

بندي  ل سيماتصالات معمو 59-2  شكل است DCهاي  اين امر از مشخصات بارز ماشين .مختلف پديدآيد

است  Vaالف جريان ميدان توسط منبعي خارجي كه مستقل از -59-2  شكلدر  .دهد مي دان را نشانمي

جريان مدار سري ج -59-2  شكلو در  Vaب جريان مدار موازي تابعي از -59-2  شكلدر  .شود مي تامين

  . باشد مي Iaو  Vaتابعي از  ،ميدان نتيجهد -59-2  شكلدر مدارهاي تحريك كمپوند  .است Iaعي از تاب
 ،ميدان سري به ميدان اصلي ناشي از تحريك موازي اضافه گردد mmfدر صورتي كه ، در تحريك كمپوند

كمپوند تفاضلي را خواهيم  ،وازي مخالفت كندميدان سري با ميدان م mmfكمپوند اضافي و در صورتي كه 
هاي ولتاژ ـ جريان بار در حالت ژنراتوري و گشتاور ـ سرعت در حالت موتوري به نحوه اتصال  مشخصه، داشت

  .هاي ميدان بستگي كامل دارد بندي سيم
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  بندي ميدان اتصالات سيم :59- - - - 2  شكل

  وتاسيونكم )2-19-4

هاي جديد با مسيرهاي جريان متفاوت قرار  بندي آرميچر در مكان هاي سيم با گردش آرميچر كلاف
. بايست معكوس گردد ها در گذر از يك مسير جريان به مسير ديگر مي جهت جريان در اين كلاف. گيرند مي
كه قطعات دهد  مي وقتي رخكموتاسيون جريان يك كلاف . شود به عنوان كموتاسيون شناخته ميفرآيند  اين

طي . كموتاتور مربوط به آن كلاف از زير يك جاروبك عبور كرده و كلاف توسط آن اتصال كوتاه گردد
 emf، باشد از جمله تغيير مقاومت اتصال جاروبك ، متاثر از چندين عامل مي رفتار جريان كلاف، كموتاسيون

العمل  مربوط به عكس emfكند و  ير جريان مخالفت ميهاي خودي و متقابل كه با تغي مربوط به اندوكتانس
يير كند غكلاف با يك نرخ ثابتي ت اگر جريان .گردد آل وقتي روتور با سرعت ثابت مي آرميچر در حالت ايده

  . كموتاسيون يكنواخت خواهد ماندي جريان در زير جاروبك طي فرآيند چگال

  مدهاي عملكرد )2-19-5

كند نه فقط داراي ورودي و خروجي انرژي است بلكه قابليت  ار ميماشيني كه ك، از نظر جريان انرژي
بر اساس جهت . را دارد يذخيره انرژي مغناطيسي در ميدان و همچنين انرژي جنبشي به شكل چرخش

وقتي انرژي از منبع الكتريكي خارجي متصل به . توان تشخيص داد جريان انرژي دو مد عملكرد را مي
عملكرد ، گردد روتورشده و تبديل به كار مكانيكي يا سبب افزايش انرژي جنبشي  كشيده، هاي ماشين پايانه

آورد به انرژي الكتريكي  را به گردش در مي روتورموتوري را خواهيم داشت و اگر انرژي محرك مكانيكي كه 
 . داشت هاي ماشين به مدار خارجي جريان يابد عملكرد ژنراتوري را خواهيم تبديل شده و از طريق پايانه
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  كابل :سوم فصل )3
  

  

  

  

  

  

  

  

  :فصلاهداف 

  ها ساختمان كابل 

  ها عوامل موثر در انتخاب نوع كابل 

  ها ي سطح مقطع كابل محاسبه 

  ها ي استخراج اطلاعات از روي كابل نحوه 

  ها انواع عيوب كابل 

  يابي عيب هاي مكان روش 

  كابل ياب عيب دستگاه 

  كشي ابلك 

  انتخاب كابل 

  ها     ها و اتصالات آن     سيم 

  هاي مورد استفاده در سيم كشي     هادي 

  ها     انواع سيم 

  انتخاب سيم 

  ها     اتصالات سيم 

  گلندها انواع با آشنايي 

  

  

3 
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  كابل تعريف )3-1

 خود اطراف محيط از موادي توسط و دهد عبور خود داخل از را برق جريان بتواند كه دي،ها نوع هر اصولاً
 به نسبت سيم سطح روي در و صفر برابر زمين به نسبت عايق سطح روي ولتاژ كه طوري به باشد شده عايق
  . شود مي ناميده »كابل« باشد، فازي لتاژو داراي زمين

  
   كابل انواع :1- - - - 3  شكل

  ها كابل ساختمان )3-2

 برق صنعت در استفاده مورد يها كابل با كاملاً مخابراتي يها كابل ي دهنده تشكيل اجزاي و ساختمان
 تشكيل عايق و ديها  ياصل قسمت دو از  ههموار ها كابل كلي طور به اما دندار تفاوت ضعيف فشار و قوي شارف

 سطح شكل، جنس، كه شود مي موجب كارشان نوع ينعي  ستها آن كاربرد از ناشي ها كابل تفاوت .ندا هشد
 ها كابل بندي تقسيم موجب ها تفاوت اين باشند داشته تفاوت كديگري  با ها عايق و ها ديها  تعداد و مقطع
  . گردد مي

  ها كابل هادي )3-2-1

 مخصوص آلياژهاي يا و آلومينيوم از اي و  قبول قابل انعطاف داراي و خالص تقريباً مسي سيم از هادي
 و گوناگون يها اندازه در كاربرد نوع و عبوري جريان مقدار به توجه با ،ها ديها مقطع سطح. دشو مي ساخته
 اين در نمود بندي تقسيم توان مي مختلف يها ديدگاه از را كابل يها هادي. دنشو مي درست متفاوت يها شكل
 قرار بررسي مورد زير صورت به كاربرد نظر از چنين هم و رشته تعداد دي،ها مقطع سطح نظر از را ها كابل جا
  . دهيم مي
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 شكل مطابق )افشان(رشته چند و )مفتولي(رشته تك دوشكل به رشته تعداد نظر از ها ديها  )الف
  . دارند وجود3-2 

  
  )افشان(رشته چند )مفتولي(و رشته تك دوشكل به ها هادي نمايش :2- - - - 3  شكل

 حرف از  هرشت چند يها كابل و )e(اختصاري حرف از  هرشت تك يها ديها كردن مشخص براي
  . شود مي استفاده )m(اختصاري
 وجود 3-3  شكل مطابق )سكتور(مثلثي و گرد شكل دو به نيز مقطع سطح شكل نظر از ها ديها  )ب
 )s(اختصاري حرف از مثلثي يها كابل و )r(اختصاري حرف از گرد يها دياه  نكرد مشخص براي .دارند

  . شود مي استفاده

  
  مقطع سطح شكل نظر از ها هادي نمايش :3- - - - 3  شكل

 و رطوبت نفوذ فشار، ،ها ضربه تحمل براي كه مسلح يها كابل ي دسته دو به كاربرد نظر از را ها كابل )ج
  . كنند مي تقسيم اند محافظ فاقد كه مسلح غير يها كابل ديگر و اند محافظ داراي عوامل ساير
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  ها كابل عايق )3-2-2

 تصالا  هگونهيچ نبايد شوند مي نصب فلزي تجهيزات روي يا و زمين زير در ها كابل كه اين  به توجه با
 صفر زمين به نسبت عايق ي بدنه روي ولتاژ بايد ديگر، عبارت به گردد برقرار زمين و دياه  نبي الكتريكي

 به مختلفي مواد از كابل، ديها روي ولتاژ مصرف نوع به بسته الكتريكي، يها كابل كردن ايقع براي .باشد
  :زيراند شرح به ها آن ترين مهم كه شود مي استفاده عايق عنوان
  .مخصوص روغن به آغشته يها كاغذ •
  .پلاستيكي مواد •
  . است معروف دورپروتو نام به كه )PVC(سي وي پي مواد •
  . است معروف XLPE نام به كه اتيلن، پلي جنس از عايق مواد •

  . دهد مي نشان را )PVC(سي وي پي عايق با كابل نوع كي ،4-3  شكل

  
  سي وي پي عايق با كابل يك  ياجزا :4- - - - 3  شكل

 هاي رنگ در را هادي  هاي سيم عايق كديگري  از كابل يها سيم تشخيص جهت و اشتباه از جلوگيري براي
 607 و آلمان  VDE 0271استاندارد اساس بر ها سيم عايق بندي رنگ1-3  جدول در. كنند مي بانتخا مختلف
  . ستا هشد داده نشان )ISIRI 607(راناي  صنعتي تحقيقات و استاندارد  موسسه

 و استاندارد موسسه 607 و آلمان VDE 0271 استاندارد اساس بر ها سيم عايق بندي رنگ :1- - - - 3  جدول

  )ISIRI 607(راناي صنعتي تحقيقات

 هاي سيم نعداد

  كابل

 بدون كابل هاي سيم رنگ

  )ارت سيم(محافظ سيم

 با كابل هاي سيم رنگ

  )ارت سيم(محافظ سيم

  -  سياه  سيمه1

  -  آبي-سياه  سيمه2

  اي قهوه- يآب-سبزوزرد  اي قهوه-آبي-سياه  سيمه3

  سياه-اي قهوه- آبي-سبزوزرد  سياه-اي قهوه-آبي-سياه  سيمه4

- سياه-اي قهوه- آبي-سبزوزرد  سياه- سياه-اي قهوه-آبي-سياه  سيمه5

  سياه

 ي همه روي و سياه ها سيم تمام  بالاتر و سيم6

  شود مي  زده شماره ها آن

 و سياه ها سيم بقيه-زرد و سبز

  دشو مي زده شماره ها آن ي همه روي
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  كابل غلاف )3-3

 انواع مقابل در را كابل عايق توانند مي كه شود مي استفاده كابل روي در ييها لايه از ها كابل برخي در
 اين  به اصطلاحاً .نمايند جلوگيري كابل داخل به رطوبت نفوذ از چنينهم و كنند محافظت مكانيكي يروهاين

 مواد از غلاف يك  يدارا كابل ،5-3  شكل مطابق الت،ح ترين ساده .گويند مي »زره« يا »كابل غلاف« محافظ
  . است سي وي پي

  
 PVC غلاف با كابل :5- - - - 3  شكل

 دوار نآ هب مكانيكي نيروي مانند ديگر، نيروهاي كه گيرد قرار استفاده مورد جاهايي در كابل اگر حال
 تعبيه ورق يا و مفتول صورت به كابل طول تمام در كه ميلومينيوآ هرز يا و فولادي زره از  هاستفاد با شود مي
 الكتريكي انرژي توزيع يبرا كشي كابل از توان مي مثال عنوان به .شود مكانيكي محافظت تواند مي ،گردد مي
 به حتماً فوق يها كابل برد نام شود مي اجرا ها نخيابا و معابر زير در و خاك در دفني صورت به كه شهرها در

  . )6-3  شكل(مجهزند ميآلومينيو و گالوانيزه فولاد )زره(غلاف

  
  6- - - - 3  شكل

  ها كابل نوع انتخاب در موثر عوامل )3-4

  :كرد توجه زير موارد به بايد كابل يك انتخاب براي كلي طور به
  .عبوري جريان برابر در كابل تحمل ميزان و بار نياز مورد جريان )1
 .)باشد تركم يا برابر كابل تحمل قابل  نامي ولتاژ با استفاده مورد  نامي ولتاژ(نامي ولتاژ )2

 .مجاز ولتاژ اُفت )3

 .مدار حفاظت )4

 .مجاز كوتاه اتصال بار )5
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 خوردگي اثرات و محيط رطوبت كابل، بر وارد كشش و فشار ميزان محيط، دماي(محيطي شرايط )6
 ميزان كننده، مصرف نياز مورد جريان به بايد كابل مقطع سطح تعيين جهت فوق عوامل بين از )كابل نصب
  . باشيم داشته خاص توجه مجاز ولتاژ افت و جريان عبور ابربر در كابل تحمل

  مجاز جريان )3-4-1

 در شده توليد حرارت كابل، از  هنقط هر در كه شود مي تعيين يا هگون به ها كابل زا عبوري مجاز جريان
 ديها حسط در عايق حرارت ي درجه كه طوري به شود منتقل اطراف محيط به خوبي به آن يها ديها 

 آن، محيطي شرايط به كابل جريان تحمل ميزان .نشود بيشتر گراد سانتي درجه 70 از سي وي پي يها كابل
 باشد، بيشتر كابل از عبوري جريان ميزان چه هر دارد بستگي باشد، بسته محيطي يا و آزاد هواي در كه

 به هم كنار در ها كابل گرفتن قرار ي نحوه در بايد و بود خواهد زيادتر آن اطراف فضاي در شده ايجاد حرارت
 نشان )گوناگون شرايط در مختلف ايه مقطع سطح با(را كابل ريانج تحمل ميزان ،2-3  جدول. كرد توجه آن 

  . دهد مي

   2- - - - 3  جدول
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  .دهد مي نشان آن يها سيم رشته به توجه با را، برق يها كابل مجاز جريان ،3-3  جدول

   3- - - - 3  جدول

  
  كابل در ولتاژ تفا )3-4-2

 تعيين عامل نيز است ولتاژ افت با متناسب كه كابل طول عبوري، مجاز جريان بر علاوه كابل، انتخاب در
 تجاوز  نامي ولتاژ درصد 3 از نبايد ولتاژ فتا  هفاز سه  موتوري يها كننده مصرف در .آيد مي شمار به يا هكنند
  :با شد خواهد برابر مجاز ولتاژ افت حداكثر راناي  ي شبكه در يعني  دكن

47/113803%% =×=×∆=∆ U  

  ها كابل مقطع سطح ي محاسبه )3-4-3

 در مجزا مسير يا انشعاب چندين اصلي تابلو از توانيم مي ،ها آن نوع و ها كننده مصرف تعداد به توجه با 
 مسير آن مصرفي توان به توجه با و مسير هر براي لذا دهيم رارق مناسبي فيوز ،يك هر راه سر و بگيريم نظر
 هميشه استاندارد مقطع سطح انتخاب در است گفتني .كنيم محاسبه را نظر مورد كابل مقطع سطح توانيم مي
  . باشد آن با مساوي اي  تر بيش شده محاسبه مقدار از  هك كنيم انتخاب را مقطعي بايد
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  هفاز تك مصارف براي

UV

qI
A

×∆

×××
=

%

cos12
  

  فازه سه  هاي كننده مصرف براي

UV

qI
A

×∆

××
=

%

cos1.3  

  :فوق يها فرمول در كه

� A = 2 حسب بر{ كابل مقطع سطح
mm{  

� I = فاز سه  يها كننده مصرف در خط جريان(}آمپر حسب بر{ كننده مصرف جريان(  

� L = ولت حسببر{ خط ولتاژ{  

�  V = ولتاژ افت درصد  

� K = حسب بر كابل مخصوص هدايت قابليت }
2

.mm

m

Ω

{  

 :1-3  مثال

 با را مپرآ 15 جريان و است متر 20 تابلو از شا هفاصل كه را يفاز تك كننده مصرف كابل مقطع سطح 
  . كنيد محاسبهاست را  V % =2 و K = 56 كه صورتي در ،كند مي دريافت فاز پس 6/0 قدرت ضريب
  

2
5/126/1

2/226

360

20256

6/015202

%

cos2
mmA

UV

qLL
A =⇒==

××

×××
=

×∆

××
=  

  

 :2-3  مثال

 50ي فاصله در كه 75/0 توان ضريب و آمپر 20  نامي جريان با فازه سه  موتور يك اتصال جهت خواهيم مي
  . كنيد محاسبه را كابل مقطع سطح كنيم استفاده كابل يك از دارد، قرار تابلو از متري

 قرار را LV=380 بنابراين است ولت 380برابر خط ولتاژ كشورمان فاز سه  برق ي شبكه در چون :حل
  .دهيم مي

2,%56 =∆⇐ VK  

LUV

qIL
A

.%

cos.3

∆

××
=  

04/3
6/425

5/1297

38002/056

75/0205073/1
==

××

×××
=A  

  

 كه را كابلي ي شماره اولين بنابراين نيست استاندارد يها كابل زوج آمده دست به مقطع سطح چون
 بود خواهد 4 ي نمره كابل مسئله اين در .كنيم مي انتخاب ست،ا هشد محاسبه مقدار از تربيش نآ مقطع
44 كابل نوع نبنابراي ×NYY شود مي انتخاب.  

  ها كابل روي از اطلاعات استخراج ي نحوه )3-5

 و است كابل در رفته كار به يقعا نوع ي دهنده نشان كه حروف سري يك از ها كابل ي بدنه روي بر
 روفح همراه به(ستا هرشت هر مقطع وسطح رشته تعداد ي دهنده نشان كه اعداد سري يك چنينهم
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 اطلاعات اين از .شود مي استفاده )كابل عايق تحمل قابل ولتاژ كنار در مقطع سطح و رشته تعداد ارياختص
  . كرد استفاده توان مي ها كابل كاربرد ي زمينه تشخيص براي
  :كرد بيان توان مي زير صورت به را ها كابل روي اطلاعات نوشتن كلي ساختار فوق توضيحات به توجه با

  
 حروف از بيشتر توضيحات براي چنين هم و ها كابل در رفته كار به عايق و ديها جنس بيان براي
  . ستا هشد اشاره ها آن ي نمونه چند 4-3  جدول در .شود مي استفاده اختصاري

  ها كابل در رفته كار به عايق و ديها جنس بيان :4- - - - 3  جدول

  
  

   :3-3  مثال

  )NYY(زميني يها كابل

 ي ضربه حتمالا  هك ييها محل و كانال در ،آب در ،زمين زير در كشي كابل براي برق يها كابل نوع اين
 زا ها كابل نوع اين ساختمان. دنگير مي قرار استفاده مورد ولت 1000/600 كابل مياس ولتاژ با نباشد مكانيكي
  مقطع .ستا هشد تشكيل شوند مي غلاف و عايق سي. وي. پي ي وسيله به كه شده نرم مسي هادي  يها رشته
 در مقطع شدن گرد براي يدنبتا از پس شده عايق هاي سيم. است گوش سه  اي  گرد ها كابل نوع اين ديها

 شود مي پيچيده پلاستيكي نوار وش،گ سه  ديها  داراي يها كابل دور به .گيرند مي قرار پركننده ي ماده داخل
  . دهد مي نشان را ها كابل اين از نوع  سه  ،7-3  شكل
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 NYY لكاب :7- - - - 3  شكل

KVsmNKBA كابل :4-3  مثال 10/6353 ×  

 خارجي غلاف و فولادي، حفاظتي نوار داخلي، حفاظتي پوشش سربي، غلاف با 6/10KVولتاژ براي
 داخل نصب براي پايين ولتاژ در .است قرمز رنگ به بالاتر ولتاژهاي براي و مشكي رنگ به پروتودور
 .شوند مي برده كار به دارند، لازم حفاظت سائيدگي و سوزي آتش برابر در كه ييها كانال در و ها ساختمان

 قرار استفاده مورد دارد وجود لكتروليتيا اي  يشيمياي مواد آن در كه زميني، در كردن دفن براي چنينهم
  . گيرد مي

  كابل بست )3-6

 است لازم مختلف يها بست انتخاب براي .شود مي استفاده كابل بست از ديوار روي يها كشي دركابل 
  :شود رعايت زير نكات

  .كابل خارجي قطر ي اندازه �

  .كابل روي گذار اثر شيميايي و حرارت مكانيكي، عوامل به توجه با كشي كابل نوع �

 .بودن )كاذب سقف زير(ديد قابل غير يا و )ديوار روي(ديد قابل نظر از كشي كابل نوع �

 .كابل ي ساده بستن امكان �

 .نصب مناسب قيمت �

  . شود مي بسته ها آن روي كابل سپس و محكم ديوار روي به پيچ يا فولادي يها ميخ توسط ها بست

 ها كابل عيوب انواع )3-7

 اتصال آنها مهمترين كه آيد وجود به است ممكن مختلفي هاي عيب يا خطاها قدرت، كابل يك در
. گيرد صورت زمين با كابل هادي يك بين يا هادي دو بين است ممكن ها كوتاه اتصال اين. هستند ها كوتاه
 اتصال محل معمولا .دهد روي كابل فلزي غلاف طريق از هم و مستقيم صورت به هم تواند مي زمين با اتصال
 .باشد متغير مگااهم چند تا اهم چند بين تواند مي آن اندازه كه بوده مقاومت داراي

 بيروني لايه فرسودگي باعث كه آيد حساب به كابل عيوب از يكي تواند مي نيز زمين با كابل غلاف اتصال
. دهند روي اي لحظه يا پايدار صورت دو به تواند مي ها كوتاه اتصال اين. شود مي آن مفيد عمر كاهش و كابل
 انواع در. كند نمي چنداني تغيير خطا مقاومت اندازه و داشته وجود كابل روي بر دائما خطا پايدار، انواع در

 اين. كند مي تغيير دائما آن مشخصات ،نداشته پايداري وضعيت كابل روي خطا وجود Intermittent يا گذرا
 در كه كوتاه اتصال خطاهاي ميان در. دهد روي منظم غير يا و منظم زماني هاي بازه در تواند مي خطا نوع
 مقاومت با ها كوتاه اتصال به مربوط درصد 13 كابل، غلاف به مربوط درصد 15 تقريبا آيد، مي وجود به ها كابل
 كيلواهم، 10 مقاومت درصد 13 كيلواهم، 1 مقاومت درصد 10 اهم، 100 متمقاو با درصد 11 اهم، 10 از كمتر

. هستند مگااهم حدود در مقاومتي با ها كوتاه اتصال به مربوط نيز درصد 15 و كيلواهم 100 مقاومت درصد 13
 خود به را ها كابل روي هاي كوتاه اتصال كل از درصد 10 حدود نيز اي لحظه هاي كوتاه اتصال ميان اين در

 .دهند مي اختصاص
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 قطع دليل به معمولا كه هستند بازها مدار آيد وجود به ها كابل در است ممكن كه عيوبي ديگر انواع از
 هاي تنش يا و مكانيكي هاي كشش دليل به عمدتا خطاها اين. آيند مي وجود به كابل رشته چند يا يك شدن

  .آيند مي وجود به كابل در حرارتي

 ست؟چي عيب يياب مكان )1- 3-7

 از و نيستند دسترس در معمولا كه كنند مي عبور هايي محل از صنايع، در استفاده مورد يها كابل اغلب
 دشوار بسيار خطا محل كردن پيدا آيد، وجود به كابل از اي نقطه در ايرادي يا خطا كه مواقعي در رو اين

 ظاهري نظر از خطاها از اي ه پار ننبود مشخص نيز و كابل يك طول بودن طولاني ديگر طرفي از. بود خواهد
 سزايي به اهميت از صنايع در استفاده مورد يها كابل از بسياري. بيافزايد امر اين هاي دشواري بر تواند مي
 از. آيد مي حساب به رابطه اين در تأثيرگذاري عامل زمان، دليل همين به و بوده برخوردار توليد بخش براي
 زمان ترين كوتاه در بتوان ها آن توسط كه باشد داشته وجود هايي روش مختلف، يطشرا در همواره بايد رو اين

 ارائه منظور اين براي مختلفي هاي روش .پيداكرد را كابل يك در خطا وقوع محل دقيق صورت به و ممكن
 خصمش كه هستند هايي روش اول دسته  .كرد تقسيم دسته دو به را آنها توان مي كلي طور به كه اند شده
 اوليه هاي روش به كه ها روش اين دارد قرار كابل سرهاي از يكي به نسبت اي هفاصل چه در خطا كه كنند مي
 توان مي آنها كمك با واقع در و بوده همراه خطا با فاصله محاسبه در معمولا معروفند، Prelocation يا

 بر اي نقطه بايد مشخص طور به خطا، محل اصلاح براي صورت هر در .زد تقريب را خطا گرفتن قرار محدوده
 وجود به ها روش از ديگري دسته رو اين از .رسيد خطا محل به بتوان آن كندن با تا شود انتخاب زمين روي
 به آنهاست بودن گير وقت دسته، اين مشكلات ترين مهم از. معروفند Pinpointing هاي روش به كه آمدند
 محل خاص، تجهيزات از استفاده با مسير كردن چك با و كرده ركتح كابل مسير طول در بايد كه اي گونه
 دسته دو هر از معمولا عمل در .انجامد طول به روز چندين است ممكن فرآيند اين كه كرد پيدا را خطا
 تقريبي محل ،Prelocation هاي روش از استفاده با ابتدا كه صورت بدين. شود مي استفاده فوق هاي روش
 آن در تنها و Pinpointing هاي روش از استفاده با سپس و شده مشخص آن گرفتن قرار حدودهم يا خطا وقوع

  . شود مي داده تشخيص خطا وقوع دقيق محل محدوده،
 و قوت نقاط داراي معمولا است، آمده وجود به ها كابل در عيب يابي مكان براي كه مختلفي هاي روش

 جواب خوبي به خطاها از اي پاره براي است ممكن مشخص روش يك كه اي گونه به هستند متعددي ضعف
 از اي پاره انجام و خطا نوع تشخيص رو اين از .باشد نداشته را لازم كارايي ديگر برخي براي و داده
 روش انتخاب به زيادي بسيار كمك تواند مي خطا، مقاومت ميزان گيري اندازه نظير ابتدايي هاي گيري اندازه

  .باشد تهداش كارا و مناسب

  يابي عيب هاي مكان روش )3-8

3-8-1( TDR  
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 محل خطا تا كابل ابتداي از سيگنال برگشت و رفت زمان اشاره مورد زمان. باشند گرفته قرار ها موج شكل

  . ضرب شود كابل در سيگنال انتشار سرعت در و شده نصف بايد زمان اين فاصله، محاسبه براي و است

  
 آن، هادي لايه نيمه خواص كابل، عايق جنس جمله از مختلفي عوامل به كابل در لسيگنا انتشار سرعت

 براي. كرد ذكر اين منظور براي را مشخصي عدد توان نمي و داشته بستگي  ...و ها هادي مقاومت كابل، ابعاد

 از استفاده با را طول مشخص با كابل از هاي تك انتهاي و ابتدا بين فاصله توان مي انتشار، سرعت محاسبه

  .شود دستگاه خوانده روي از صحيح فاصله تا داد تغيير را سرعت و گرفته اندازه دستگاه

  كابل ياب عيب دستگاه )3-8-2

  
  كابل ياب عيب دستگاه: 8- - - - 3  شكل

 از ياب نيز عيبهاي  دستگاه امروزه تا شده باعثها  كابل در عيب يابي مكان هاي روش پيشرفت و گسترش
 توسط كامپيوتر امروزه ياب، عيبهاي  دستگاه اغلب كهاي  گونه به باشند برخوردار خاصي توسعه و تكامل
 در ياب دستگاه عيب يك .است بررسي و تحليل قابلها  آن روي بر راحتي بهها  آزمون نتايج و شده كنترل
 روش كابل، در شرايط خطا به بسته تواند مي كاربر كه هدد مي پوشش را يابي عيب روش چندين موارد اغلب

 علاوه .باشد دقيق يابي و عيب اوليه يابي عيب دسته دو هر شامل تواند ها مي روش اين .كند انتخاب را مناسب
 كه شود مي تعبيهها  دستگاه اين در معمولا نيز ديگري جانبيهاي  قابليت يابي، عيبهاي  آزمون سازي پياده بر
 نام را... و داخلي UPSدستگاه  كابل، سوزاندن مخصوص ، امكاناتHipotتست  دستگاه توان مي جمله آن از
 براي خصوص به ياب عيبهاي  دستگاه ابعاد تا شده جانبي باعث تجهيزات نيز و بالا ولتاژهاي ايجاد لزوم .برد
  .زياد باشد فشارقوي و بزرگهاي  كابل يابي عيب
 وظيفه دارند كه وجود نيز كوچكيهاي  دستگاه معمولا TDR روش از استفاده با و ضعيف فشار موارد در 
  . گيرند مي عهده به را عيب يابي مكان
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  TDR روش از استفاده با كوچكهاي  دستگاه: 9- - - - 3  شكل

 ازاي  پاره كار، به شروع از قبل ها، ريگي در اندازه دقت حصول براي عيب، ياب مكانهاي  دستگاه در
 .شود داده قرار دستگاه اختيار در بايد است لازم نظر روش مورد از استفاده با يابي عيب براي كه را پارامترهايي

 مشخص بايد شود مي متصل اصلي كابل به دستگاه از كه طول كابليها  دستگاه از بسياري در مثال عنوان به
 به توان مي ديگر موارد از .نكند لحاظها  گيري اندازه در را كابل اين طول يابي مكان مهنگا دستگاه تا شده

 .كرد اشاره ... و متوالي پالس دو ارسال بين زمان ارسالي،هاي  پالس كابل، پهناي در موج حركت سرعت
 توجه آن به دباي دستگاه انتخاب هنگام كه هستند نيز هايي محدوديت معمولا داراي ياب عيبهاي  دستگاه

 بيشتر صورت در و دهد پوشش تواند مي را كابل از مشخصي طول حداكثر تا يك دستگاه مثال عنوان به .كرد
 نيز يابي مكان دقت يا رزولوشن .بود نخواهد خطا مكان تشخيص به قادر دستگاه مقدار، اين كابل از طول بودن
  .گيرد قرار توجه مورد هدستگا با كار هنگام بايد كه است ديگر پارامترهايي از

  كشي كابل )3-9

  كشي كابل در مهم نكات )3-9-1

 

 خاصي ضوابط و اصول از بايد آنها از استفاده و نصب در كه هستند نقيمتي گرا بسيار تجهيزات ،ها كابل
 در آنها خواباندن از قبل ها كابل براي مناسب بسترسازي. شود حداقل ها، آن به وارده هاي آسيب تا كرد پيروي
 مختلف، هاي محيط در ها آن نصب نحوه كابل، در ها خم مجاز شعاع قرقره، از كابل صحيح كردن باز ها، گودال
 بايد كه هستند مسائلي از اي نمونه... و آنها نصب در استفاده مورد تجهيزات كنارهم، در نها آ گرفتن قرار نحوه
 .پردازيم مي ،ها كابل نصب در مفيد نكات از اي پاره به ادامه در .كرد توجه ها بدان كشي كابل هنگام
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 كشي كابل براي كابل سازي آماده )3-9-2

 روي نشانگر بردار كه گيرد جاي آنچنان بايد قرقره منظور اين براي. كرد باز قرقره بالاي از بايد را كابل
 از يدست هاي جرثقيل يا طناب و چرخ كمك به توان مي را قرقره. دهد نشان را كردن باز مخالف راستاي قرقره
 از نتوانند اند شده برده كار به آن داشتن نگه ساكن براي كه الوارهايي يا ها گوه كه آنجا تا كرد، باز و بلند محور

 .كنند جلوگيري قرقره چرخش

 بازرسي همواره بايد را كابل آيد وارد قرقره غلتاندن اثر در است ممكن كه هايي آسيب از آگاهي براي
 كه كرد يادآوري بايد همواره گيرد، مي انجام مهارت بدون كارگران توسط بيشتر يكش كابل كه آنجا از. نمود
 از دستي، كشي كابل هنگام به بايد و است حساس بسيار ديدگي آسيب برابر در و گرانبهاست كالاي يك كابل
 با ها لبه يرو بر نبايد ها كابل. شود پرهيز عايق لايه و خوردگي برابر در حفاظ هاي لايه به رساندن آسيب
  .ببينيد را زير جدول باشند، داشته تند خم نبايد و شوند كشانده تيز هاي نوك

  كشي كابل روند در r خمش شعاع كمترين :جدول

  
  .باشد مي كابل قطر برابر d بالا جدول در �

 متوقف را كشي كابل كه ناگهاني رخداد يك پي در تا كرد ترمز بتوان بايد آن هر در را قرقره چرخش
 دقت با بايد شرايطي هر در. گردد پرهيز شد خواهد تند هاي خم به منجر كه كابل بيشتر شدن باز از سازد مي
. برد سود قرقره كردن ترمز براي توان مي ساده الوار يك از باشد، نياز اگر. كرد جلوگيري كابل شدن دار گره از

 با زره بدون يها كابل كردن باز هنگام است ممكن همواره كه اندازه از بيش كششي هاي تنش از پرهيز براي
  .بچرخانند دست با بايد را قرقره شوند، پديدار كوچك قطر

 از گيري بهره شرط به ،بندي كابل سر از پيش درست نمونه براي كنند، خم را كابل بخواهند جاييكه در
 ارقام 50 % تا تواند مي r مقادير مناسب، ابزار كمك به خمكاري و °30 تا گرمادهي مانند درست هاي روش
   .يابد كاهش جدول

 زمين در ها كابل خواباندن  )3-9-3

 در زمين از بالاتر فضاهاي يا روها پياده مسكوني منطقه يك در كشي كابل مسير مناسبترين �

  . روهاست پياده راستاي

 . ندقرارگير شيار در هم كنار يا يكديگر روي بايد كه دارد ييها كابل شمار به بستگي شيار گودي �

 عبور به بستگي همچنين مسير تعيين صنعتي هاي شهرك و شهري نواحي در آن بر افزون �

 . دارد توسعه آتي هاي برنامه در يا و موجود آب و گاز هاي لوله
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 0.8 از كمتر نبايد ها جاده در و باشد متر  0.6  از كمتر نبايد روها پياده در ها كابل بستر گودي �

 . باشد متر

 با بتوني هاي صفحه توسط بايد كنند مي عبور عمق كم بسيار هاي گودي از ها ابلك كه جايي در  �

   .شوند پشتيباني كافي ضخامت

 سانتيمتر 10 كلفتي به )سنگپاره يا ريگ بدون(شده سرند خاك يا شن لايه يك با معمولاً ها كابل �

 يا اريخاكبرد عمليات كه هايي آسيب برابر در حفاظت براي سپس و شوند مي پوشانده

 همانند وسايلي يا و پلاستيكي صفحات يا آجر با آورد، وارد كابل به است ممكن ساختمانسازي

  . شوند مي پوشانده

 مسير دادن نشان براي پلاستيكي دهنده هشدار نوارهاي از نشود، استفاده ها پوشش اين از اگر �

 .كنند مي استفاده كابل

 خوابانده هم كنار در )ضعيف فشار و توزيع فوق يا( متوسط فشار يها كابل شيار، يك در اگر �

 شود، داده جاي موقعيت ترين پايين در بايد )توزيع فوق يا(متوسط فشار كابل عمل در شوند، مي

 اين بالاي در آنگاه داد، پوشش محافظ صفحات با و پوشاند شن از اي لايه با را آن روي بايد سپس

 يك در. خواباند را ضعيف فشار يها كابل توان مي شن از ديگري لايه يك افزايش با صفحات

 كاهش كابل دو هر بار گنجايش خاك، شدن خشك و سويه دو گرمايش اثر در آرايشي چنين

 .يافت خواهد

 :گيرد انجام تواند مي انجام زيرين هاي روش از يكي با همواره كشي كابل

 بر كابل كش يدك يك كمك به كشي كابل - 

 دست با كشي كابل - 

 )شيار كف در گذاردن با(گردان هاي قرقره روي از كششي موتور با كشي بلكا - 

 دستي هاي جرثقيل با كشي كابل - 

 )همزمان طور به(نشان كابل و شيارزن هاي ماشين با كشي كابل - 

 دستي جرثقيل يا طناب و چرخ دستگاه با كشي كابل و دستي كشي كابل روش دو بيان به ادامه در
 4 تا 3 هاي فاصله در كه كشي كابل هاي قرقره چرخ از گيري بهره با دستي كشي كابل رد .دوش مي پرداخته

 در. هستند دار پايه ها قرقره چرخ اين. سازند مي آسان را كشي كابل شوند مي داده قرار شيار دركف متري
 همواره باره اين در و برند مي سود همانند هاي دستگاه يا گوشه ويژه هاي قرقره چرخ از دار زاويه مسيرهاي

 .نمود حفظ كشي كابل مسير در را مجاز خمش شعاع كمترين بايد

 اينحالت در دهند، قرار خود جاي در دست با بايد را ها كابل آنگاه نشود انجام قرقره چرخ با كشي كابل اگر
 و بگيرند جاي كابل سرتاسر در يكديگر متري 6 تا 4 فاصله در بايد كنند مي همكاري كشي كابل در كه افرادي
 .سازند جا جابه را كابل

 وسط در توان مي را كابل قرقره نباشد دسترس در كافي كارگر بلند، كابل يك يكباره خواباندن براي اگر
 مشابه و A راستاي در بالا سمت از و آن روي از را كابل نياز مورد طول و داد قرار جك روي بر مسير نقطه
  .كرد باز زير شكل
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  10- - - - 3  شكل

 در درازا متر 4 تا 3 به نزديك كابل از عمودي حلقه يك تا چرخاند بيشتر دور چندين را قرقره سپس
 شيار در و شده گذرانده قرقره كنار از كابل پس. كشاند B مسير سوي در آنرا آنگاه بگيرد، شكل قرقره پشت
 شرايط اين در شود، مي دنبال روال همين به كار و شده كشيده قرقره زير از كابل امهاد در شود، مي داده قرار
 صورت به كابل كشيدن و بازكردن روند. گستراند متر 6 تا 4 ميان طولي در بايد را كابل خوردگي پيچ
 امكان شيار رد موانع اگر. شود داده جاي شيار درون در كابل همه سرانجام تا يابد مي ادامه همچنان اي حلقه
 قرار كابل اصلي مسير كنار در انگليسي هشت شكل به يابد ادامه قرقره بالاي بخش از كشي كابل كه ندهد
 تنها است شده داده قرار انگليسي هشت عدد صورت به كه كابلي كه كرد اشاره بايد اينجا در. شود داده
 در امر اين. بود شده كشيده قرقره از كردن زبا هنگام به كه شود كشيده راستايي عمان در دوباره تواند مي

  .است شده داده نشان زير شكل

  
  11- - - - 3  شكل

 كشي كابل مسير در ها مانع يا ها خم شمار كه دارد امكان هنگامي تنها وطناب چرخ دستگاه با كشي كابل
  .شود مي استفاده زير شكل مشابه كابل جوراب يك از قرقره، از كابل سر كردن آزاد از پس. باشد اندك

  
  كابل جوراب: 12- - - - 3  شكل
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 از طناب يك بيشتر ايمني براي. شود مي محكم خود جاي در و شده بسته كابل سر بهكابل  جوراب
 )سربي هاي درپوش(شده لحيمكاري سر از را ها ابلك نبايد هرگز. گذرانند مي جوراب اين چشمي سوراخ
 .كشيد

 سود زير شده تأييد هاي روش از محلي هاي ويژگي به بسته اي، رشته تك يها كابل خواباندن براي
 .برند مي

 .جداگانه هاي طول در و ترتيب به كابل رشته هر خواباندن و كشي كابل - �

 .جداگانه رهقرق سه از كابل رشته سه هر همزمان كشي كابل - �

 .باشند شده تابيده و بسته هم به پيش از كه كابل سه خواباندن و كشي كابل - �

 .شده بسته هم به پيش از كه كابل سه براي همزمان زني شيار روش با كشي كابل - �

  )راهنما مقادير(متوسط فشار و ضعيف فشار يها كابل نصب براي مجاز كششي نيروي :جدول

  
 جدول كششي نيروي بيشترين بكشند، كابل جوراب از استفاده با و همزمان را هرشت تك كابل سه هرگاه

 تك كابل برابر سه شده، تابيده هم به رشته تك كابل 3 براي كششي نيروي ترتيب بدين. برند مي كار به را
  .است اي رشته تك كابل برابر 2 نشده تابيده اي هرشت تك كابل سه براي و اي هرشت

� d= به كابل قطر mm 

� P= به كششي نيروي N/mm
2

 

� K= به تجربه راه از آمده دست به ضريب N/mm
2 

� A= فلزي پوشش يا حفاظ براي نه ولي( مربع ميليمتر به رساناها همه مقطع كل( 

  كابل انتخاب )3-10

 است اقداماتي ترين مهم از ها، كابل مقطع سطح و نوع مناسب انتخاب صنعتي، پروژه يك اجراي زمان در
 اختصاص خود به را پروژه يك هاي هزينه از مهمي بخش ها، كابل كه اين به توجه با. گيرد صورت بايد كه
 آوردن پايين در سزايي به نقش تواند مي ها آن انتخاب به مربوط محاسبات دقيق و مناسب انجام دهند، مي

 :باشد موجود ها داده اين بايد ها، كابل نوع و مقطع سطح تعيين براي كلي طور به. باشد داشته ها هزينه

 .مجاز ولتاژ افت ميزان و جريان ميزان توان، ضريب و توان شامل بار مشخصات �
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 .كابل طول يا و تابلو تا بار فاصله �

 .حرارت درجه مانند كابل عبور مسير به مربوط مشخصات �

 در يسزاي به تأثير تواند مي نصب نحوه اين كه باشند شده نصب است ممكن مختلفي هاي روش به ها كابل
 تقسيم مختلفي هاي ه گرو به را نصب مختلف هاي روش معمولا. باشد داشته كابل تحمل قابل جريان ميزان
 آورده متن ادامه در كه جداولي G , F ،E ،D ،C ،B2 ،B1 ،A2 ،A1 هاي گروه به توان مي ها آن از كه كنند مي
   .دده مي نشان را آنها در كابل نصب نحوه و ها گروه اين اند، شده
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 تحمل قابل جريان كه شود مي تهيه جداولي نصب، گروه ديگر، عبارتي به و كابل نصب نحوه اساس بر
 جداول اين. دهد مي نشان مدار يك در بار زير هاي هادي تعداد و عايق جنس هادي، جنس اساس بر را كابل
 گرفته نظر در سانتيگراد درجه 30 برابر دما اين معمولا كه اند شده تهيه مرجع محيطي دماي براي اغلب
  .است شده آورده زير در جداول اين از اي نمونه. شود مي
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نظر  در بايد نيز ديگر فاكتور دو كابل يك توسط تحمل قابل واقعي جريان ميزان آوردن دست به براي
 دو عامل اين مولامع. است كابل روي مجاور هاي كابل تأثير ديگري و محيط دماي تأثير يكي كه شود گرفته
 تا شده فوق ضرب جدول دو در مندرج مقادير در و شده مدل معروفند اصلاح ضرايب به كه ضرايبي توسط
 براي محيط، دماي تأثير گرفتن نظر در براي .آيد دست به كايل توسط تحمل قابل واقعي جريان ميزان

 در كابل كه صورتي در كه شود مي حاظل ضرايبي مرجع است، دماي كه گراد سانتي درجه 30 از غير دماهاي
 تا شود ضرب ضرايب اين در بايد فوق جدول دو از آمده به دست جريان ميزان شوند، گرفته كار به دماها آن

 اساس بر مختلف دماهاي به مربوط اصلاح ضرايب. آيد دست به آن دما در كابل تحمل قابل جريان ميزان
  .گردد انتخاب زير دولج به با توجه تواند مي كابل عايق جنس

  
 اصلاح ريبض .گردد مي لحاظ اصلاح ضرايب از استفاده با دما تأثير مشابه نيز مجاور هاي كابل تأثير

  :ندارند تأثيري هم روي ها كابل است كه معنا بدين و شده گرفته نظر در يك برابر زير موارد در

 .تراست بزرگ كابل، بزرگترين ارجيخ قطر برابر دو از ها آن بين فاصله كه رشته تك هاي كابل �

 .باشد كابل ترينگبزر خارجي قطر اندازه به حداقل ها آن بين فاصله كه رشته چند هاي كابل �

 اصلاح ضرايب با ها آن تأثير كه داشته تأثير هم روي مجاور هاي كابل فوق، موارد از غير مواردي در

  .گردد مي لحاظ است، آمده زير جداول در كه
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  ها     آن اتصالات و ها     سيم )3-11

  برق يها سيم )3-12

 برابر توان مي را ساختماني كارهاي و برقي تاسيسات در استفاده مورد دار عايق يها سيم ترين عمده
   :نمود تقسيم زير كلي ي دسته سه  به )VDE(استاندارد

  مفتولي يها سيم )3-12-1

 مياس ولتاژ است سي.وي.يپ ي ماده از پوششي با شده استاندارد مس از ها سيم نوع اين هادي
2 تا 5/1 يها مقطع سطح با مختلف، هاي جريان براي و است ولت 750/450سيم، 

240mmشود مي ساخته. 
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 روي لوله، داخل در خشك نقاطي در شوند مي نصب ثابت طور به كه تأسيساتي و برق تابلوها در مصرف براي
 طور به ديوار، داخل در سيم اين از  هاستفاد. رود مي كار به مقره از  هاستفاد با آن از خارج و ديوار داخل ديوار،

  . )13-3  شكل(نيست مجاز مستقيم،

  
  مفتولي يها سيم: 13- - - - 3  شكل

  فشانا هنيم يها سيم )3-12-2

 يها زمينه و است ولت 750/450 سيم اين مياس ولتاژ است توليمف يها سيم مشابه سيم اين ساختمان

 نسبت تربيش نعطافا  به نياز كه مواردي در فقط .)14-3  شكل(است مفتولي يها سيم مشابه آن روي دبركار
  . شود مي استفاده سيم اين از است، مفتولي يها سيم  به

  
  افشان نيمه سيم  :14- - - - 3  شكل

  افشان يها سيم )3-12-3

 .است ولت 500/300 آن مياس ولتاژ است فشانا هنيم و مفتولي يها سيم مانند سيم نوع اين ساختمان

  . )15-3  شكل(است تربيش فشانا هنيم يها سيم به نسبت سيم اين انعطاف قابليت

  
  افشان سيم  :15- - - - 3  شكل

  كشي سيم در استفاده مورد هاي     هادي )3-13

 مشخصات و اشكال كه است لازم شود مي استفاده ها     هادي مختلف انواع از الكتريكي مدارهاي در چون
 يك فيزيكي ي اندازه و مقاومت مقدار ي همقايس براي. گيرد فرا و بشناسيد را ها     آن ترين متداول الكتريكي

 براي و متر ميلي سيم يك قطر گيري اندازه براي .باشد دست در استانداردي واحد بايد ديگر هادي با هادي     
 شماره براي آن از و است مربع متر ميلي به ها     سيم مقطع سطح استاندارد. است مناسبي واحد متر، آن، طول

 مقطع سطح كه است آن معني به نيم و يك ي شماره سيم مثلاً .شود مي استفاده دار روكش هاي     سيم گذاري
   :ي رابطه از مربع متر ميلي حسب بر اي دايره هاي     سيم سطع. است مربع متر ميلي 5/1 سيم

4

2D
A

π
=  

 برابر قطري داراي سيمي اگر .است آن هادي قطر D و مقطع سطح A فوق، فرمول در كه آيد مي      دست به
  . است متر ميلي 5/1 آن مقطع سطح باشد متر ميلي 382/1

 يا مسي عموماً ها     سيم ديها اند شده تشكيل عايق و هادي قسمت دو از ها     سيم :ها     سيم ساختمان

 استفاده بيشتر )لزاتف ديگر به نسبت(بهتر هدايت و كم حجم داشتن دليل به مس از ولي است  مي     مينيوآلو
  . كنند مي      روكش هادي روي اي لايه صورت به را آن كه است پلاستيكي موادي از ها     سيم عايق .شود مي
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  ها     سيم انواع )3-14

 خارجي روكش روي كه مشخصي حروف با را ها     سيم و ها كابل كاربرد نوع و عايق و هادي جنس معمولاً

 جهت 5-3  جدول در .دارد را خود خاص معني حرف هر كه طوري به دهند مي      نشان ندشو مي      نوشته ها     آن
  . است آمده حروف اين از تعدادي اطلاع

   5- - - - 3  جدول

  
 طبق كه است مسي سيم علامت N مثلاً دارند خصوصي به ممفهو حروف از هريك 5-3  جدول در

 علامت Z و S .است رشته هر )P. V. C(دور پروتو عايق معني به Y .باشد شده ساخته آلمان VDE استاندارد
 مقاوم هاي     سيم مفهوم به M و ها     لوله داخل كشي سيم براي A نرم، هاي     سيم علامت F ،مخصوص هاي     سيم
 همراه به دارند تريبيش ي استفاده مورد كشي سيم در كه ها     سيم از نوع چند ادمه در. است رطوبت قابلم در

  . شوند مي      معرفي ،ها     آن مشخصات جداول و استفاده موارد

  )NYA(سيم )3-14-1

 .فولادي و سي وي پي ي لوله داخل در و خشك هاي     محل در حركت بدون نصب :مصرف مورد �

  . نيست مجاز گچ زير در سيم نوع اين ي تفادهاس :تذكر  �

 اي قهوه و آبي سياه، زرد، سبز، هاي     رنگ به پلاستيك روكش با نرم مسي سيم :ساختمان �

  .)6-3  جدول(است
  NYA سيم مشخصات :6- - - - 3  جدول

  
  )NYAF(سيم )3-14-2

  .فولاد يا سي وي پي ي لوله داخل خشك هاي     محل در حركت بدون نصب :مصرف مورد �

  .نيست مجاز گچ زير در سيم نوع اين ي استفاده :تذكر �
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 سبز، هاي     رنگ به پلاستيك روكش يا شده تاييده هم به مسي سيم نازك هاي     رشته :ساختمان �

  .)7-3  جدول( است بنفش و سبز آبي، سياه، زرد،
  NYAF سيم مشخصات :7- - - - 3  جدول

  
  )NYM(سيم )3-14-3

 مثلاً(مقره روي يا لوله بدون گنچ زير اي مرطوب يا خشك هاي     محل در ثابت نصب :مصرف مورد �

  )كولر

 كلاف يك در هم با آن ي نمونه چند كه سي، وي پي عايق با لايه يك مسي هاي     سيم :ساختمان �

 هاي     سيم روكش رنگ و سفيد يا خاكستري يا سياه كلاف رنگ .است شده سي وي پي روكش

  .)8-3  جدول(است آبي و اي قهوه سياه، داخل
  8- - - - 3  جدول

  مقطع سطح

 متر ميلي(

  )مربع

  هادي مس قطر

  )متر ميلي(

  عايق ضخامت

  )متر ميلي(

  خارجي قطر

  )متر ميلي(

  خالص جرم

 كيلو/گرم كيلو(

  )متر

5/1×1  

5/2×1  

4×1  

6×1  

5/1×2  

5/2×2  

4×2  

6×2  

10×2  

5/1×3  

5/2×3  

4×3  

6×3  

10×3  

5/1×4  

5/2×4  

4×4  

6×4  

10×4  

38/1×1  

78/1×1  

25/2×1  

76/2×1  

38/1×1  

78/1×1  

25/2×1  

76/2×1  

55/3×1  

38/1×1  

78/1×1  

25/2×1  

76/1×1  

55/3×1  

38/1×1  

78/1×1  

25/2×1  

76/2×1  

55/3×1  

6/0  

7/0  

8/0  

8/0  

6/0  

7/0  

8/0  

8/0  

0/1  

6/0  

7/0  

8/0  

8/0  

0/1  

6/0  

7/0  

8/0  

8/0  

0/1  

2/6  

8/6  

6/7  

2/8  

8/8  

0/10  

5/12  

5/13  

0/17  

9/2  

5/10  

0/13  

0/15  

0/18  

8/9  

3/11  

4/13  

0/150  

0/18  

45  

60  

80  

100  

124  

169  

220  

280  

460  

143  

199  

260  

360  

570  

170  

240  

350  

450  

700  
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  )NYFA(سيم )3-14-4

 استفاده حمل قابل اشياي براي(فولادي و سي وي پي ي لوله داخل در ثابت نصب :مصرف مورد �

  . )شود مين

 سبز هاي     رنگ به و است شده عايق سي وي پي مواد با تابيده هم به مسي نازك هاي     سيم :ساختمان �

  .دارد وجود سفيد و بنفش سبز، زرد، اي، قهوه آبي، ياه،س زرد، و

  NYFA سيم مشخصات :9- - - - 3  جدول

  مقطع سطح

 متر ميلي(

  )مربع

  هادي مس قطر

  )متر ميلي(

  عايق ضخامت

  )متر ميلي(

  خارجي قطر

  )متر ميلي(

  خالص جرم

 كيلو/گرم كيلو(

  )متر

75/0×1  

75/0×1  

98/0×1  

20/0×24  

6/0  

6/0  

2/2  

4/2  

11  

11  

  )NYFAZ(سيم )3-14-5

  . )نيست مجاز حمل قابل وسايل براي(روشنايي مصرف براي ثابت نصب :مصرف مورد �

 بندي عايق هم با موازي طور به شد، تابيده هم به كه اين از پس مسي نازك هاي     سيم :ساختمان �

  .)10-3  جدول(است اي قهوه و سفيد سياه، هاي     رنگ به سيم اين شوند مي     

  NYFAZ سيم مشخصات :10- - - - 3  جدول

  مقطع سطح

 متر ميلي(

  )مربع

  هادي مس قطر

  )متر ميلي(

  عايق ضخامت

  )متر ميلي(

  خارجي قطر

  )متر ميلي(

  خالص جرم

 كيلو(

 كيلو/گرم

  )متر

75/0×2  

75/0×3  

20/0×24  

20/0×24  

6/0  

6/0  

5/5×6/2  

5/7×6/2  

25  

38  

  )Y(سيم )3-14-6

 وساير تلفن اخبار، زنگ مصرف براي فولادي و سي وي پي ي لوله داخل در ثابت نصب :مصرف مورد �

  .دهنده علامت هاي     دستگاه

 تك و تابيده هم به ي رشته چهار يا و سه يا دو و سي وي پي مواد با شده روكش ها     سيم :ساختمان �

 موجود بازار در متري صد هاي     كلاف در و استاندارد هاي     رنگ در ها     رشته تك اغلب رشته

  .)11- 6 جدول(است
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  )Y(سيم مشخصات :11- - - - 3  جدول

  مقطع سطح

  )مربع متر ميلي(

  عايق ضخامت

  )متر ميلي(

  جيخار قطر

  )متر ميلي(

  خالص جرم

  )متر كيلو/گرم كيلو(

6/0×1  

6/0×2  

6/0×3  

6/0×4  

4/0  

4/0  

4/0  

2/0  

4/1  

4/1  

4/1  

4/1  

5/4  

3/9  

0/14  

5/18  

  كواكسيال كابل )3-14-7

  .تصويري و صوتي هاي     دستگاه رابط و تلويزيون آنتن هاي     سيم براي :مصرف مورد �

 عايق يا )كابل درمركز(داخلي يمس رشته يك از كه است سيمه دو كابل يك :ساختمان �

 درست )مركزي سيم عايق روي بر شده بافته(خارجي سيم يك و )سي وي پي معمولاً(مخصوص

 داخلي سيم .شود مي محافظت خارجي هاي     پازاريت مقابل در داخل سيم ترتيب بدين .است شده

 شكل(شود مي وصل نظر مورد دستگاه ي بدنه به معمولاً خارجي سيم و اصلي سيم عنوان به

 3-16(.  

  
 كواكسيال يها كابلاز نمونه چند ظاهري شكل :16- - - - 3  شكل

  )آلومينيومي و مسي(سيم انتخاب  )3-15

 با سيم قطعم سطح تعيين براي و گرفت نظر در را سيم از عبوري جريان مقدار بايد سيم انتخاب براي

  . )12-3  جدول(كرد انتخاب را سيم جريان مقدار و سيم عبور محل به توجه
 مجاز جريان شود مي استفاده فيوز از مجاز، حد از بيشتر هاي     جريان مقابل در ها     سيم از حفاظت براي

  . است شده مشخص 12-3  جدول در نيز ها     سيم مجاز جريان به نسبت فيوزها
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  12- - - - 3  جدول

  سيم مقطع سطح  )A(سيم مجاز جريان  فيوز جريان

  مسي  آلومينيومي  مسي  آلومينيومي  )مربع متر ميلي(

 -  

 -  

 -  

15  

20  

25  

35  

10  

10  

16  

20  

25  

35  

50  

 -  

 -  

 -  

16  

21  

27  

38  

10  

12  

16  

21  

27  

35  

48  

75/0  

1  

5/1  

5/2  

4  

6  

10  

  ها     مسي اتصالات )3-16

 يك زيرا است اهميت حائز بسيار اتصالات صحت باشد مي      ها     هادي بستن هم به ها     سيم اتصالات از منظور
 و محكم يمكانيك نظر از بايد اتصال .باشد نداشته معيوب اتصالات كه كند مي كار خوب وقتي الكتريكي مدار

  . باشد مي      17-3  شكل صورت به اتصالات اين بندي تقسيم از اي نمونه باشند خوب هادي الكتريكي نظر از
  

  
 ها     سيم اتصالات بندي تقسيم :17- - - - 3  شكل

  . روند مي      كار به زير كلي صورت سه به خود لحيمي اتصالات :لحيمي اتصالات �

   اي مهره و پيچ اتصالات )3-16-1

  پيچي اتصالات انواع

 در داخلي هاي     رزوه با پيچي اتصالات و مهره و پيچ با پيچي اتصالات از عبارتند اتصالات نوع اين انواع 
 متصل يكديگر به سرتاسري سوراخ با )ها     شين(ها     ريل مانند هايي     بخش مهره و پيچ با پيچي اتصالات

  .)a-18-3  شكل عبوري پيچ(شوند مي     

  .كند مي متصل يكديگر به را بخش دو مهره و پيچ  �

  . كند مي جلوگيري كشش هنگام در قطعه، به پيچ سر يا مهره رساندن آسيب از واشرها  �
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 پيچي اتصالات :18- - - - 3  شكل

 .روند مي      كار به حفاظتي هاي     المان و پريزها و ها     كليد در )b-18-3  شكل(داخلي مهره با پيچي اتصالات
 براي گيكل پيچ يك با تواند مي      اتصال مثلاً است پيچ داراي ديگر قسمت و مياني كاري سوراخ داراي قسمتي
  . گردد برقرار ترمينال درپوش كردن محكم

  پيچ هاي     ونگهدارنده ها     مهره ها،     پيچ

 )20-3  شكل(سرآلن هاي     پيچ و گوش شش سو، چهار )19-3  شكل(سو دو پيچ از اغلب صنعتي برق در
  . شود مي استفاده

  
 شياردار هاي پيچ :19- - - - 3  شكل

  
 آلن سر پيچ :20- - - - 3  شكل

 برش پيچ از ترجيحاً فلزتر قطعات با صفحه روي بر اندازها فاصله و پيچي هاي     بست كردن محكم براي

 )b-21-3  شكل(خودرو پيچ هاي     رزوه با اي مته پيچ يا )b-21-3  شكل(خودرو پيچ )a-21-3  شكل(قلاويز
  . شود مي استفاده

  
 خودرو هاي پيچ انواع :21- - - - 3  شكل
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 از اغلب صنعتي برق در .دارند را قطعه به پيچ در شده ايجاد كششي نيروي انتقال وظيفه ها     مهره
 هاي     المان و واشر با همراه مقررات طبق بايد همواره پيچ اتصالات .شود مي استفاده گوش شش هاي     مهره

  . گيرد صورت خاصي دقت بايد )22-3  شكل (محافظ هادي پيچي اتصال در. باشند ايمني

  
 بدنه به محافظ هادي اتصال :22- - - - 3  شكل

 شكل(شود مي استفاده )كابلشو(كابل سر از ها     شين به )كابل مانند(زياد قطر با هاي     سيم اتصال براي

 اندازه به سپس و كرد لخت را زياد قطر با سيم با كابل بايد ابتدا كه است صورت بدين عملكرد نحوه .)3-23 
  . كرد پرس را كابلشو انتهاي مخصوص دستگاه با نهايت در و داد قرار )كابلشو(كابل سر داخل در مناسب

  
 كابلشو در سيم :23- - - - 3  شكل

  )سيمي سر(فيشي اتصالات )3-16-2

 اتصالات براي .كرد استفاده فيشي هاي     سيم سر از بايد پيچ زير اي رشته هاي     سيم دادن قرار براي
 مقطع سطح به توجه با ،ها سيمسر .كنند مي استفاده مخصوص يها سيمسر يا فيش از ،ها سيم جداشدني

 محكم ديها به مخصوص، پرس دستگاه وسطت اي  كاري لحيم يا و دنشو مي ساخته مختلف يها اندازه در سيم،

 .است شده داده نشان سيمي سر اتصالات از تعدادي شود مي مشاهده 24-3  شكل در كه همانطور. شوند مي
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 در ها     آن از يك هر كه هستند اي ميله و كشويي اي، تيغه اي، حلقه مختلف انواع داراي )ها     سيم سر(ها     فيش اين
  . دارند كاربرد خاصي هاي     زمينه

  
 سرسيم انواع :24- - - - 3  شكل

 متصل هادي به محكم فشار با ولي شوند نمي برده كار به لحيم ها     آن در كه انتهايي هاي     بست و ها     اتصال
 مطلوب درحد و مناسب نيز اتصالات اين مكانيكي استحكام كرده، قراربر كافي الكتريكي تماس گردند مي     

 كاري لحيم به مربوط مسايل ها     درآن زيرا ترند ساده نصب لحاظ از لحيم بدون هاي     دهنده اتصال علاوه به است
 ،پرسي مختلف انواع در را شوها كابل. نيست مطرح آن در غيره و عايق سوختن لحيم، شدن سرد مانند

 را شوها كابل اغلب اطمينان قابل و صدرصد اتصال آوردن دست به براي .سازند مي يا همنگن و پيچي لحيمي،

  . )25-3  شكل(كنند مي پرس يا لحيم كابل، يها ديها به

  
  سرسيم نمونه چند :25- - - - 3  شكل

  
  سرسيم يك يداخل نماي :26- - - - 3  شكل

  
  سرسيم يك ياجزا :27- - - - 3  شكل

  :از است عبارت 27-3  شكل روي اعداد مفهوم

  )پيچ گرفتن قرار محل(شو كابل سوراخ -1 �

  شو كابل پهن قسمت -2 �

  )سيم گرفتن قرار محل(سوكت -3 �
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  سيم عايق -4 �

 ميلي10 از وليمفت يها كابل و بالا به مربع متر ميلي يك مقطع از(افشان يها كابل اتصال براي كه شود توجه
 توان مي را تركم و مربع ميليمتر 6 مقطع به مفتولي يها كابل. شود استفاده شو كابل از بايد )بالا به مربع متر

 يمحل از كديگري  به ها ديها اتصال براي مواردي در. نمود متصل مربوطه دستگاه به سوكتي ايجاد با مستقيماً
 كاري لحيم با كاري لحيم نوع اين است نشدني جدا اتصال نوعي سخت كاري لحيم. شود مي استفاده سخت
 عنوان به و ودريپ ساز روان از نروغ جاي به برنجي، الكترود از قلع جاي به كه طوري به دارد، تفاوت نرم

 گفته برنج جوش ها لحيم نوع اين  به گاهي. شود مي استفاده كاري جوش يها سرپيك از حرارتي ي وسيله

 گيرد مي صورت سخت كاري لحيم ي وسيله به كه را مسي ي صفحه به زمين سيم اتصال 28-3  كلش شود مي
  . دهد مي نشان

  
  سخت كاري لحيم :28- - - - 3  كلش
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 نمونه يك تصوير كه است خاصي انبر نوع يك شود مي استفاده ها     سيم سر كردن پرس براي كه اي وسيله

  . كنيد مي      مشاهده 29-3  شكل در را آن از

  
 ها     سيم سر كردن پرس براي انبر نوعي :29- - - - 3  شكل

  . دهد مي      نشان را اند شده متصل ها     سيم به كه فيشي هاي     سيم سر نمونه چند تصوير 30-3  شكل

  
  فيشي هاي     سيم سر نمونه چند :30- - - - 3  شكل

  عيب تشخيص نحوه و اتصالات مقاومت گيري اندازه هاي روش با آشنايي )3-17

  
  اتصالات مقاومت: 31- - - - 3  شكل

يا  لكاب خود از بيشتر مقاومتي داراي همواره اند، شده متصل هم به كابل يا سيم چند يا دو كههايي  محل
 افزايش تلفات، باعث تواند مي باشد بيشتر مشخصي حد از مقاومت اين كه مواردي در نتيجه در و هستند سيم
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 اتصالات همچنين مقاومت بودن بالا .شود محل در سوختگي هاي نشانه بروز نيز و اتصال محل شدن گرم
 مورد از ميزان كمتر كننده مصرف به اعمالي ولتاژ نتيجه در و شده اتصال محل در ولتاژ افت باعث تواند مي
 مصرف مواقعي كه در همچنين. باشد نامطلوبها  كننده مصرف از بسياري براي تواند مي امر اين. باشد نظر

 كاهش مسير، باعث يك در اتصالات مقاومت بودن بالا شود، مي تغذيه موازي كابل چند يا دو طريق از كننده
 است ممكن افزايش جريان اين كه شود ديگر مسيرهاي در جريان شافزاي درنتيجه و مسير آن در جريان
  . شود كابل به رسيدن آسيب باعث

  
  موازي كابل چند يا دو طريق از كننده مصرف تغذيه: 32- - - - 3  شكل

 مقاومت بودن بالا دلائل بارزترين از يكي شدگي نيز سياه و پريدگي رنگ سوختگي، هاي نشانه بروز
 ولتاژ افت. هستند موارد اين در يابي عيب هاي روش از مؤثرترين ظاهري هاي چك رو اين از و است اتصالات
 از تواند ميها  كابل دماي رفتن بالا و شدن گرم نيز و هاي موازي كابل جريان نبودن برابر كننده، مصرف
   .داتصالات باش مقاومت افزايش ديگر هاي نشانه

  
  علائم وجود عيب در سيم: 33- - - - 3  شكل

 باز ديگر طرف دو از را شده متصل هاي كابل بتوان كه شرايطي در اتصالات، مقاومت گيري اندازه براي
 و متر ولت از استفاده با صورت، اين غير در. گرفت اندازه را اتصال مقاومت متر اهم از استفاده با توان كرد، مي
با  همچنين. داد تشخيص را اتصال مقاومت بودن بالا توان مي اتصال، روي ولتاژ افت ميزان گيري با اندازه
 ترين مهم از. آيد مي دست به اتصال مقاومت اندازه كابل، از عبوري جريان بر ولتاژ افت اين ميزان تقسيم
 دليل آچاركشي همين به. هاست آن بودن Looseاصطلاح  به و دنبو شل اتصالات، مقاومت رفتن بالا دلايل
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 نيز و تماس ناهموار سطوح. باشد مي عيب ناي با  مقابله هاي روش ترين رايج از اتصالاتاي  دوره و منظم
 با توان مي عيب را اين كه است اتصالات مقاومت رفتن بالا دلائل ديگر از نيزها  آن خوردگي و زدگي زنگ

 براي گلند استفاده از اتصال، جعبه از استفاده همچنين. كرد برطرف تماس سطوح تعويض يا و دنز سمباده
 تواند شيميايي مي و مرطوب هاي محيط در اتصالات داشتن نگه پوشيده نيز و اتصال جعبه به كابل اتصال
  .باشد داشته آنها مقاومت افزايش از جلوگيري در سزايي به تأثير

  لندهاگ انواع با آشنايي )3-18

  
معمولا  و داشته كاربرد ... و موتورها باكس ترمينال تابلوها،ها،  اتصال جعبه بهها  كابل اتصال براي گلندها

 محل نيز و كابل داخل به شيميايي مواد خاك، و گرد نفوذ از جلوگيري بندي، آب كابل، داشتن نگه وظيفه
، برنج PVCها  آن ترين معمول كه شوند مي ساخته يمختلفهاي  جنس از تجهيزات اين. باشند مي دارا را اتصال

1و 
Stainless steel يا  پلاستيكي انواع. استPVCهاي قدرت كابل نيز و كنترل هاي كابل اتصال براي ، آن 

  .شوند مي برده كار به نيستند آرمر داراي كه كوچك

  
  PVCيا  پلاستيكيگلند نوع : 34- - - - 3  شكل

                                                           

 
1

 فولاد مقاوم در برابر خوردگى 
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 به هستند آرمر داراي كه هايي آن خصوص به و بزرگ هاي قدرت كابل اتصال براي معمولا آن، فلزي انواع 
 زمين به خوبي به را كابل آرمر توانند مي كهاند  شده طراحياي  به گونه معمولا گلندها اين. شوند مي برده كار

  .كنند متصل

  
  گلند نوع فلزي: 35- - - - 3  شكل

 مواد برابر درها  آن مقاومت ولي هستند آن Steelانواع  به نسبت كمتري قيمت داراي آن برنجي انواع 
 گلندها استيل انواع از بايد دارد وجود خورنده شيميايي مواد كه هايي محل در رو از اين و بوده كمتر شيميايي
 و بوده گلند داخلي قطر با متناسب اندازه اين كه شوند مي ساخته مختلفيهاي  اندازه رد گلندها .كرد استفاده

 يك انتخاب براي درواقع و بوده متفاوتها  كابل به مربوط اندازه با گلند يك اندازه. شود مي آن ذكر روي بر
 داد تشخيص توان مي نهاآ روي از كه دارد وجود جداولي معمولا .گرفت نظر در را كابل خارجي قطر بايد گلند

 به .است شده داده نشان زير در جداول اين ازاي  نمونه .است مناسب گلندي چه مشخص كابل يك كه براي
  .است مناسب 21 اندازه با برنجي گلند 4*10اندازه  با NYYنوع  كابل براي مثال عنوان
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ها  آن ضدانفجار خاصيت كه شوند مي تقسيم انفجار وضد عادي انواع به تجهيزات ساير مانند نيز گلندها
 اين به بايد انفجار قابلهاي  محيط در گلندها از استفاده در. شود مي ذكر خاصي علائم توسط گلند بر روي
 بهترشدن  Sealو  بندي آب براي گلند، نصب از پس موارد از بسياري در همچنين .كرد توجه گلند مشخصه

  .شود مي ادهاستف گلند روي بر سيليكونهاي  چسب از
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  الكتريكي حفاظت: چهارمفصل  )4
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : فصلاهداف 

  حفاظت الكتريكي 

  اتصال زمين الكتريكي 

  تاژ تماسول 

  عبور جريان از زمين 

  ولتاژ گام 

  حفاظت توسط سيم زمين 

  )ه ايميل(اي اتصال زمين لوله 

  اتصال زمين نواري يا سيمي 

  اي اتصال زمين صفحه 

  سيستم حفاظت نول 
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 حفاظت الكتريكي  )4-1

  اتصال زمين الكتريكي )4-2

 131ولت بين دو فاز و  200توزيع سه فاز، توسط ترانسفورماتور به ولتاژ  هاي     كيلو ولت شبكه 20ولتاژ 
از به هم وصل شدن يك سر سيم (گيرد مي     قرار  ها     و در اختيار مصرف كننده شدهولت بين فاز و نول كاسته 

ي  در اين نوع ترانسفورماتورها نقطه .)آيد مي     با نول به وجود  Nپيچ ثانويه ترانسفورماتور نقطه مركزي 
ور به مركزي ترانسفورماتي  سه فاز توزيع و اتصال نقطهي  شبكه 1-4  شكل .شود ميبه زمين وصل ) N(مركزي

  . دهد مي     زمين را نشان 

  
 ي نول شبكه توزيع و ترانسفورماتور محلي و چگونگي اتصال نقطه: 1- - - - 4  شكل

» اتصال زمين الكتريكي«الكتريكي، مستقيماً يا توسط امپدانس را با زمين ي  اتصال يك قسمت از شبكه 
  . نامند مي     
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  ولتاژ تماس )4-3

آيد حال  مي     ي فلزي دستگاه اختلاف پتانسيل بين بدنه و زمين به وجود  در صورت اتصال يك فاز به بدنه
اي شامل سيم فاز، بدن شخص، زمين و اتصال بين زمين  ي دستگاه را لمس كند مدار بسته اگر شخصي بدنه

ود آمده در اين مدار، از بدن شخص عبور جريان به وج .شود تشكيل ميترانسفورماتور  ي مركزي و نقطه
آمپر بيشتر شود، خطرناك خواهد بود و ممكن است سبب برق  05/0 كند و چنانچه مقدار اين جريان از مي

  . گرفتگي و مرگ آن شخص شود
  . دهد مي     مسير عبور جريان از بدن شخص برق گرفته را نشان  2-4  شكل

  
 مسير عبور جريان برق از بدن شخص برق گرفته: 2- - - - 4  شكل

  .شود هرچه مقدار جريان عبور بدن زيادتر شود خطر مرگ از برق گرفتگي بيشتر مي �

   ولتاژ تماس عبارت است از اختلاف پتانسيلي كه در بدن شخص در هنگام برق گرفتگي ايجاد  �

آن را با شود و  مي
BU  ي زير قابل محاسبه است دهند و مقدار آن از طريق رابطه مي     نشان:  

BBB
IRU ×=  

: مقاومت بدن انسان �
B

R  

: حداقل جريان خطرناك �
B

I  

توان گفت  مي     آمپر است،  05/0ريان خطرناك اهم و حداقل ج 1300از آن جا كه حداقل مقاومت بدن 
  :حداقل ولتاژ تماس خطرناك برابر است با

VIRU
BBB

6505/01300 =×==  

  .باشد مي     ولت براي انسان خطرناك  65ولتاژ بيش از 

  عبور جريان از زمين  )4-4

حجم  .استهاي مختلف و رطوبت      ي زمين متشكل از عناصر و تركيبات گوناگون به خصوص نمك كره
ي زمين بسيار زياد و بار الكتريكي آن خنثي است هرچه از سطح زمين به طرف عمق آن بر روي  كره

 .شود تر مي هادي      رويم به دليل افزايش رطوبت، مقاومت زمين كمتر و درنتيجه ميي زمين پيش  پوسته
، جريان الكتريكي در )توسط شخصو يا  مستقيماً(چنانچه به هر علت يك فاز با زمين ارتباط بر قرار كند
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اگر سيم فاز مستقيماً به زمين وصل شود با توجه به كم شدن مقاومت مدار شدت  .شود زمين برقرار مي
  . شود جريان بيشتري در زمين جاري مي

  ولتاژ گام )4-5

از  پتانسيل الكتريكي است و هر چهترين  داراي بيش كند اي كه سيم فاز با زمين ارتباط برقرار مي نقطه
 شكل(شود دور شويم افت پتانسيل بيشتر و در نتيجه پتانسيل الكتريكي كمتر مي) درجهات مختلف (آن نقطه

 4-3 .(  

  
 ي تماس سيم فاز با زمين نحوه توزيع پتانسيل الكتريكي در اطراف نقطه: 3- - - - 4  شكل

ي  و در فاصله شود تر ميهر چه از محل اتصال دور شويم پتانسيل الكتريكي كم 3-4  شكلتوجه به  با
اتصال سيم فاز به زمين ي  به مركز نقطهي  چه شخصي در داخل دايرهچنان. رسد مي     متري به صفر  20تقريباً 

اين شخص اختلاف پتانسيل  دو پاي متري ايستاده باشد، بين 20به شعاع تقريباً 
21

VVV شود  برقرار مي =−
نامند چنانچه ولتاژ  مي     دهد اين اختلاف پتانسيل را ولتاژ گام  مي     كه جرياني را در داخل بدن مشخص عبور 

ولتاژ گام و ولتاژ  4-4  شكلشود  ولت تجاوز كند براي شخص خطر برق گرفتگي شديد ايجاد مي 65گام از 
  . دهد مي     تماس را نشان 
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  ولتاژ گام و ولتاژ تماس: 4- - - - 4  شكل

 

شود به  ي الكتريكي، خطر برق گرفتگي ايجاد مي برخي مواقع بدون ارتباط شخص با سيم فاز شبكه
هنگام اصابت صاعقه به زمين مقدار بسيار زيادي بار  .ان از اصابت صاعقه به زمين نام بردتو مي     عنوان مثال، 

دانيم حركت بار  مي     شود و چنان كه  الكتريكي در جهات مختلف و با سرعت بسيار زياد در زمين جاري مي
نقاط زمين، به تدريج همان جريان الكتريكي است در نتيجه محل وقوع صاعقه بيشترين پتانسيل را داراست و 

در  شوند مي     داراي پتانسيل الكتريكي كمتري ) درزمين(در اثر افت پتانسيل كه از محل وقوع صاعقه دور شويم
چنانچه در  خواهد بود و اين حالت چنانچه شخصي مستقيماً در محل اصابت صاعقه قرار گيرد، مرگ او حتمي

حال با توجه مطالب ذكر شده به . شود لتاژ گام به وي اعمال ميي خطر محل اصابت صاعقه قرار گيرد، و دايره
 .پردازيم مي     كند  ولت حفاظت مي 65هاي متداولي كه انسان را در مقابل ولتاژهاي بيش از      شرح سيستم
  . باشند) سيم اتصال به زمين(هاي برقي بايد داراي سيستم ارت     تمامي دستگاه

  

  حفاظت توسط سيم زمين  )1- 4-5

ي تغذيه ندارند، توسط سيم به  هاي فلزي وسايل الكتريكي كه ارتباطي به شبكه     اين سيستم قسمت در
پتانسيل  ي الكتريكي سيم داراي ولتاژ متصل نشده باشد ي وسيله چنانچه به بدنه .يابند مي     زمين اتصال 

به بدنه وصل ) فاز(ب، سيم داراي ولتاژي اين وسيله، با پتانسيل زمين برابر است اگر در اثر پيدا شدن عي بدنه
 .شود ترانسفورماتور و سيم فاز جاري مي MPي  شود، جرياني از طريق زمين و سيم متصل به زمين و نقطه

را ) مثلاً فيوز(ي حفاظتي ثانيه وسيله 5/0اي باشد كه جريان خطا، كمتر از  مقدار اين جريان بايد به اندازه

Aقطع  قطع كند اين جريان را جريان
I      فيوز، كه در مسير  مي     نامند و مقدار آن بستگي به جريان نا مي

  :دستگاه قرار گرفته، دارد و برابر است با

 
NA

IKI .=  

دراين رابطه 
N

Iفيوز و  مي     جريان ناK  مشخص شده است 1-4  جدولضريبي كه مقادير آن در.  
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  1- - - - 4  جدول

  K  نوع

  25/1  كليدهاي محافظ مغناطيسي سريع

  آمپر 25تا ) HLS(كليدهاي محافظ خانگي
5/2  

  هوايي و تابلوهاي منازل هاي     يمها،س     محافظت كابل

  25Aتا  )LS(كليدهاي
5/3  

  50Aفيوزهاي تند كار و كند كار تا 

  5  به بالا 63Aفيوزهاي كند كار از 

ي محل  مقدار جريان قطع كه بايد باعث قطع فيوز نمود بستگي به مقاومت سيم زمين و مقاومت محدوده
)(تماس با زمين دارد SR.  ر باشدولت بيشت 65همان طور كه ذكر شد، ولتاژ تماس نبايد از :  

VU B 65p  

از طرفي مقدار ولتاژ تماس
B

U برابر است با مقاومت مسير ضرب در جريان اتصالي يعني :
ASB IRU .= 

  :توان نوشت مي     پس 

)1(   65. ≤=
BAS

UIR  

  . زمين و مقاومت محل تماس سيم با زمين را به دست آوردتوان مقدار مجموع مقاومت  مي     ي بالا  از رابطه

)(

)(65

AI

V
R

A

S ≤  

هاي كم قدرت است زيرا، در صورت بالا بودن      ي اين سيستم حفاظتي براي مصرف كننده موارد استفاده
ومتي مشكل دانيم تامين چنين مقا مي     جريان مصرف كننده، بايد مقدار مقاومت زمين بسيار كم باشد، كه 

  . است
 :1-4  مثال

حفاظت شود مقاومت زمين در نظر گرفته شده براي اين  50Aاي با فيوز كند كار  ف كنندهراگر مص
  مصرف كننده چه مقدار باشد تا جريان خطا باعث قطع سريع فيوز شود؟

  :باشد داريم مي      5/3بر براي فيوز كند كار برا Kحل چون ضريب 

AKII
NA

175505/3 =×==  

  : ومقاومت زمين برابر است با

Ω=≤⇒≤ 37/0
175

6565
S

A

S R
I

R  

اهم  37/0لذا بهتر است كه مقاومت زمين از  شود از طرفي چون با گذشت زمان، مقاومت زمين بيشتر مي
توان با جايگزين  مي     مشكل است و به دست آوردن مقاومت زمين با اين مقدار كم  .نيز كمتر انتخاب شود

گيري هاي پرقدرت جلو     ي مصرف كننده هاي حفاظتي ديگر، از خطرات احتمالي اتصال بدنه     كردن سيستم
  . دهد مي     ي استفاده از سيستم حفاظت زمين براي مصرف كننده را نشان  طريقه 5-4  شكل. كرد
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  اتصال زمين حفاظتي: 5- - - - 4  شكل

ي دستگاه وصل  ي دستگاه تماس داشته باشد و همزمان سيم فاز به طريقي به بدنه اگر شخصي با بدنه
كند، يكي عبور از بدن شخص  ي دستگاه دو مسير براي عبور پيدا مي شود، جريان اتصالي جاري شده در بدنه

اهم است،  1300ديگري مستقيماً به زمين، چون مقاومت بدن اشخاص به طور متوسط حدود  و زمين و
 .شود كند و نهايتاً باعث قطع سريع فيوز مي تر، يعني زمين عبور مي بنابراين جريان از طريق مقاومت كم

ي فلزي انجام پذيرد كه معمولاً  ي فلزي، نوار، سيم فلزي و صفحه تواند توسط لوله يا ميله مي     اتصال زمين 
  . شود به اتصال زمين وصل مي) مصرف كننده مي     باتوجه به جريان نا(توسط يك رشته سيم با مقطع مناسب

  

  )ميله اي(اي اتصال زمين لوله )2- 4-5

هاي فلزي، به قطر يك تا دو اينچ و به طول يك      توان از لوله يا ميله مي     اي،  لهاي يا مي در اتصال زمين لوله
در صورتي كه امكان  .متر، كه قلع اندود باشند و به صورت عمودي در زمين كوبيده شوند، استفاده كرد 6تا 

ول مورد نياز باشد استفاده كرد در اين توان از چند لوله كه مجموع طول آنها برابر ط مي     ها نباشد،      كوبيدن لوله
ها را به يكديگر وصل      ي بيشتر از طول هر لوله از يكديگر كوبيد و سر آن ها را با فاصله     حالت بايد لوله

  :شود ي زير محاسبه مي اي از رابطه طول عامل لوله .)اتصال موازي(كرد

  

SR

P
L

95/.
=  

� : P ر حسبمقاومت مخصوص زمين بM.Ω   

� L :ي مورد نياز بر حسب متر طول لوله  
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  اتصال زمين نواري يا سيمي )3- 4-5

  :توان از يكي از موارد زير استفاده كرد مي       در اتصال زمين نواري يا سيمي 

  .مربعمتر  ميلي 100ي فولادي قلع اندود با سطح مقطع تسمه �

  .مربعمتر  ميلي 95دود با سطح مقطع كل ي قلع ان سيم فولادي به هم تابيده شده �

  .مربعمتر  ميلي 50ي مسي با سطح مقطع حداقل  تسمه �

  .مربعمتر  ميلي 35سيم مسي با سطح مقطع حداقل  �

متري سطح  5/0اي در عمق حداقل  توانند به شكل شعاعي يا حلقوي و يا شبكه مي     اين عوامل نواري 
  :ي زير قابل محاسبه است مين رابطهطول عامل نواري از ز. زمين قرار گيرند

  
   اي اتصال زمين صفحه )4- 4-5

ي  و يا از صفحهمتر  ميلي 3متر و ضخامت  5/0اي، آهني قلع اندود به ابعاد حداقل  در اتصال زمين صفحه
اين صفحه بايد به صورت عمودي و طوري  .شود استفاده ميمتر  ميلي 2متر و ضخامت  5/0مسي به ابعاد 

ي  اي از رابطه ي بالايي صفحه حداقل يك متر از زمين فاصله داشته باشد ابعاد عامل صفحه نصب شود كه لبه
  :زير قالب محاسبه است

sR

P
L

25/0
=

  

استفاده تر ند صفحه با ابعاد كمچاز  ستفاده از يك صفحه با ابعاد زيادتوان به جاي ا مي     در اين حالت نيز 
را بتوان به صورت موازي به  ها     متر باشد و آن 3از يكديگر حداقل  ها     صفحهي  به شرط آن كه فاصله .كرد

 2-4  جدول هاي مختلف بصورت نشان داده شده در     راي محلبمقاومت مخصوص زمين . يكديگر متصل كرد
  .است

   2- - - - 4  جدول

P  نوع زمين ).( mΩ 

  30  )علفزار(مردابي

  100  زراعي

  200  مرطوباي  ماسه

  500  مرطوبي  سنگ ريزه

  1000  خشكي  ماسه و سنگ ريزه

  3000  سنگلاخ

  10000  صخره اي

شود كه طول عامل اتصال  با توجه به روابط ذكر شده براي تعيين ابعاد عامل اتصال زمين ملاحظه مي
لذا  شود طول عامل زمين كمتر مي با جنس زمين دارد، هر چه زمين مرطوبتر باشد ن ارتباط مستقيمي زمي

توانيم به طور مصنوعي با اضافه كردن نمك طعام، پودر كربن و  مي     براي كم كردن مقاومت مخصوص زمين 
هاي مختلف      روش 6-4  شكل .به اين منظور دست يافت زنند، محل نصب عامل نگ نميي فلزاتي كه ز براده

  . دهد مي     اتصال زمين را نشان 
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 هاي زمين انواع عامل: 6- - - - 4  شكل

 .محل نصب عامل زمين بايد هر چند ماه يك بار مورد بازرسي قرار گيرد و مقاومت آن اندازه گيري شود
توان با اضافه كردن آب با محلول آب نمك، يا تدابير ديگر، مقاومت آن  مي     صورت زياد شدن مقاومت زمين در 

  . را كم كرد
ي طول يك تسمه براي ايجاد زمين حفاظتي در صورتي كه مقاومت  مطلوب است محاسبه :2-4  مثال

  . اهم و زمين زراعي باشد 5/3كثر محدودي زمين حدا
است اما اگر امكان گرفتن آن به صورت  60m نياز كه بايد در زمين قرار گيرد ي مورد طول تسمه :حل

  . اي شكل داده و در زمين مستقر كرد اي شعاعي يا شبكه توان آن را به شكل دايره مي     طولي ميسر نباشد، 

m
R

P
L

S

60
5/3

1001/21/2
=

×
==  

 :3-4  مثال

  . اهم شود10ي زمين  اي كه بايد در زمين زراعي به كار رود تا مقاومت محدوده مطلوب است طول لوله 

              :حل

m
R

L
S

9
10

1009/095/0
=

×
==

  

ي هر كدام از  متري كه فاصله 3ي  سه لوله توان از مي     متر لوله در زمين مشكل است لذا  9كوبيدن 
 .متر باشد استفاده كرد سپس هر سه لوله را توسط سيم و بست به يكديگر متصل كرد3ديگري حداقل 

ها از يكديگر حداقل      ي لوله متري نيز استفاده كرد مشروط به اينكه فاصله 5/1ي  لوله 6توان از  مي     همچنين 
  . متر باشد5/1

=Ωاي براي ايجاد مقاومت  مطلوب است ابعاد صفحه :4-4  مثال 5/12SR  در صورتي كه زمين مردابي

  .باشد
                               :حل

    m
R

P
L

S

6/0
5/12

3025/025/0
=

×
==  

  

36/06/06/0و مساحت صفحه   . متر مربع است ×=
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   7- - - - 4  شكل

ي  هاي فلزي آب شهري نيز استفاده كرد به شرطي كه شبكه     توان از لوله مي     براي ايجاد اتصال زمين 
ي لوله كشي داخل  ي وسايل شبكه آبرساني تماماً فلزي باشد در غير اين صورت در موقع اتصال فاز به بدنه

  . گردد مي     شود و خطر برق گرفتگي بيشتر  ي معيوب، برق دار مي ي وسيله ختمان از طريق ارتباط با بدنهسا

  سيستم حفاظت نول )5- 4-5

ي دستگاه اتصال دارد،  شبكه، كه به بدنه) MP(در سيستم حفاظت نول، به جاي سيم زمين از سيم نول
در اين جا نيز مشابه سيستم حفاظتي زمين براي اين كه در هنگام اتصال بدنه  .)8-4  شكل(شود استفاده مي

به سرعت قطع كند بايد جريان قطع ) مثلاً فيوز(ي حفاظتي وسيله
NA

IKI  Kاز آن عبور كند ضريب  =.

كننده در اين سيستم اگر سيم صفر به عللي قطع شود حتي اگر مصرف . مانند سيستم حفاظت زمين است
، برابر با اختلاف پتانسيل بين فاز و )ولتاژ تماس(باز اختلاف پتانسيل تماس نيز اتصال بدنه نداشته باشد

)(زمين
E

Uبه طوري كه اگر شخص دستگاه را لمس كند و در همان  .)8-4  شكل(شود ، در دستگاه ايجاد مي
  . كند تماس داشته باشد جريان خطرناكي از بدن او عبور ميحال نيز با زمين 

  
 ايجاد اختلاف پتانسيل بين فاز و زمين: 8- - - - 4  شكل
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تر بهتر است كه حفاظت نول توسط يك سيم جداگانه انجام شود يعني از تابلوي  براي حفاظت مطمئن
براي كم كردن  .ها كشيده شود     اي حفاظت و ديگري به عنوان نول مصرف كنندهاصلي دو سيم نول يكي بر

توان  مي     مربع كمتر باشد متر  ميلي 10احتمال قطع شدن سيم حفاظت نول در مواردي كه سطح مقطع آن از 
ك يا چند اي كه ي در شبكه. هاي مخصوصي كه داراي استقامت مكانيكي بيشتري باشد استفاده كرد     از سيم

در  ها با حفاظت توسط سيم نول باشند     ي مصرف كننده مصرف كننده با حفاظت توسط سيم زمين و بقيه
اي پيش آيد در همان  اتصال بدنه) كه توسط سيم زمين حفاظت شده است(اي صورتي كه در مصرف كننده

ف پتانسيلي بين بدنه و زمين به شوند اختلا مي     هايي كه توسط سيم نول حفاظت      لحظه در مصرف كننده
نمايانگر اين موضوع است براي درك بهتر با توجه به  9-4  شكل .تواند خطرناك باشد مي     آيد كه  مي     وجود 
صورت جرياني كه از زمين  در اين براي مصرف كننده با حفاظت زمين اتصال بدنه پيش آمده است 9-4  شكل

)(كند عبور مي
P

I برابر است با:  

         A
RR

U
I

BS

E

P
3/73

21

220
=

+
=

+
=  

واختلاف پتانسيل در سر مقاومت
B

R برابر خواهد بود با:  

67/14623/73. =×== BFB RIU  

)(اين ولتاژ
B

U هاي      گيرد بين بدنه مي     ها سيم نول انجام      هايي كه حفاظت آن     روي تمام مصرف كننده
آيد بنابراين به كار بردن دو نوع حفاظت نول و زمين در يك تاسيسات الكتريكي  مي     ها و زمين به وجود      آن

  . مجاز نيست

  
  زمين حفاظتي و نول حفاظتي باهم در يك تاسيسات الكتريكياستفاده از : 9- - - - 4  شكل
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  هاي  آشنايي با نقشه: پنجمفصل    )5

  ها چگونگي رسم آنو  الكتريكي 
  

  

  

  

  

  

  

  :فصلاهداف 

  ها هاي الكتريكي و چگونگي رسم آن آشنايي با نقشه 

  شناسايي حروف 

  هاي مدار  نقشه 

  فرمانهاي مدار  نكاتي مربوط به ترسيم نقشه 

  )عدد انشعاب(نشان دادن نقاط انشعاب در نقشه فرمان 

  رسم مدارات فرمان و قدرت 

  ي برق صنعتي پايهمدارات  
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  ها هاي الكتريكي و چگونگي رسم آن آشنايي با نقشه )1- 5
  مقدمه )2- 5

كه  كنند مياستفاده  نام نقشهبه  از نوعي تصاوير ساده شده خاصها   دهاي هاي فني براي انتقال  گرايشدر 

بعدي و ترسيمات  كشي تركيبي از ترسيمات تك تصويري سه نقشه درواقع .است ميزبان ترسي يك

اند  را تعريف كرده استانداردهاي مختلفيها   كشورهاي صنعتي براي طراحي نقشه .بعدي است تصويري دو چند

ه توان به آن اشار ي كه مياستاندارد ديگر .است DINعنوان مثال كشور آلمان مشخص كننده استاندارد ه ب

 استانداردهاي ديگر از .باشد تاييد تمام كشورهاي جهان ميكه مورد است ) استاندارد جهاني برق(IECكرد 

اشاره ) ژاپن(JISC و) روسيه(GOST، )ايتاليا(UNI، )انگليس(BSI، )آمريكا(ANSIتوان به  مي دنيادر كشي  نقشه

اين بخش به توضيح دو  ري دارند در ادامهايران موارد استفاده بيشت در IEC و DIN دو استاندارداما  .كرد

  . استاندارد نامبرده شده خواهيم پرداخت

  DINاستاندارد  )2-1- 5

در  1917در هلند و  1916در انگلستان و سپس در  1902نخستين مؤسسه ملي استاندارد در سال 

تاندارد صنعتي كه اس )DIN)deutsches institute fure normingدنبال آن استاندارد به  .آلمان تاسيس شد

 1926در سال  .صنعتي فعاليت وسيعي آغاز شدكشي  نقشه آلمان است گسترش پيدا كرد و در زمينه

نام اتحاديه بين المللي مؤسسات به  موسسه استاندارد ملي از كشورهاي مختلف 20متشكل از اي  اتحاديه

ها   نعتي بين شركتارتباط صبه  يازو ن تشكيل شد اما با پيشرفت تكنولوژي )ISA(استاندارد ملي استاندارد

 1947جاد يك سازمان بين المللي استاندارد مورد توجه قرار گرفت و در سال اي  لزوم

ران اي  كشور. كار نمودبه  و شروع هتشكيل شد internationaional organization for standard (ISO(سازمان

ايران . در آمد ISOعضويت به  1360و در سال  هموداولين مؤسسه استاندارد خود را تاسيس ن 1332در سال 

كرد و هم اكنون نيز در  مياستفاده  DINاز استاندارد كشي  نقشه بخصوص در زمينه ISOپيش از پذيرش 

پيش از انقلاب در بعضي از  .شود مياستفاده  DINاز استاندارد ها   بعضي از كارخانهكشي  نقشه راحي ودفاتر ط

 ISOدر كشور ما در مواردي كه استاندارد  .شد ميآمريكا استفاده  ANSIستاندارد واحدهاي صنعتي از ا

در  ISIRIران اي  هم اكنون مؤسسه استاندارد .شود ميپيروي  DINاز استاندارد  باشد پيشنهادي نداده

  . اي دارد گسترده هاي هاي مختلف فعاليت زمينه

   IECاستاندارد  )2-2- 5
كنيك كشورهاي مختلف نشمندان متخصصان و مجامع الكتروتت دابا هم 1906كه در سال  IECسازمان 

در حوزه گسترده برق و الكترونيك و  IECتاسيس شده است وظيفه تدوين و انتشار استانداردهاي بين المللي 

به  بعدبه  در شهر لندن بود كه از آن سال 1948سازمان تا سال اين  مقر. مرتبط را بر عهده داردهاي  زمينه

جاد هماهنگي در استانداردهاي ملي اي  روند جهانيبه  با توجه .ور سوئيس منتقل شدو در كششهر ژن

عنوان پايه به  IECاز جمله  ،كشورهاي مختلف و پذيرش هر چه بيشتر استانداردهاي بين المللي

نظور مبه  استانداردهاي ملي و مبناي فعاليتهاي ارزيابي انطباق و گواهي محصولات برقي و الكترونيكي

دوين مصروف مشاركت فعال در مراحل تها  شرايط حاضر بيشترين تلاش كشوردر ، يلتسهيل تجارت بين المل

به طور  نكاي  بدين لحاظ اكثر استانداردهاي ملي كشورهاي مختلف هم .شود استانداردهاي بين المللي مي

  . باشند مي IECاي بر اساس و معادل با استانداردهاي فزآينده

   تصارياخ علائم )3- 5
هاي اختصاري خاصي نمايش  يك سيستم الكترونيكي، وسايل وتجهيزات الكتريكي را با علامت در نقشه 

به كاررفته،  كتاباين  فرمان و الكتريكي مدارات در كه هايي استفاده شده دركنتاكت اختصاري علائم. دهند مي

  . است شده دهنمايش دا 2-5  جدولتا  1- 5جدول  در
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  1- - - - 5  جدول
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  ها ها و محرك  علائم اختصاري براي كليدها، كنتاكت: 2- - - - 5  جدول

  
  

  شناسايي حروف )3-1- 5
 همين وسيلهه بو  شناسايي لاتين حرف كي  با گيرد مي قرار استفاده مورد فرمان مدار در كه دستگاهي هر

 .نمايش داده شده است جدول زير در حروفاين  .شود مي  نمايش داده وسايل ليست و ها   هنقش تمامي در حرف

 كننده مشخص حرف دنبالبه  دراينصورت باشد بيشتر كيي از  نقشه كي ي استفاده شده درها دستگاه تعداد اگر

  . شود مي آورده نيز عدد، دستگاه
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  الكترونيكيجدول نام گذاري وسايل : 3- - - - 5  جدول

 C  خازنها  استارت خازن

 D  عناصر باينري  گيتها

 Eٍٍ  وسايل مختلف  روشنايي و گرمايي تجهيزات

 F  تجهيزات حفاظتي  تجهيزات حفاظتي جريان بالا

 G  منبع تغذيه-ژنراتور  باتري-ژنراتور

 H  وسايل هشدار دهنده  چراغ خطر-آژير -زنگ اخبار

 K  كنتاكتورها- ها رله  كنتاكتورهاي تواني و كمكي

 L  وسايل القايي  ها سيم پيچ-استارترها

موتورهاي جريان مستقيم يا 

  متناوب تكفاز و سه فاز

 M  موتورها

تقويت كننده و تنظيم   ازه گيرياند يها تقويت كننده

  كننده

N 

 Q  كليد فشار قوي  كليد در مدار جريان اصلي

 R  مقاومتها  مقاومت استارت

 S  سلكتور- كليد كنترل  شستي فشاري-كليد ديواري

  T  ها ترانسفورماتور  ترانسفورماتور

 V  ها ديها نيمه  ترانزيستور-ديود

 W  مسير عبور  سيم

 X  اي تجهيزات دو شاخه  زوار ترمينالها- پريزهاي شوكو

- شيرهاي آب-در بازكن
  كلاچها

به  تجهيزات مكانيكي كه
صورت الكتريكي عمل 

  كنند مي

Y 

  كردن قطعات مشخص )4- 5
و  باشند ميابزار كار  در وهله اول، كنتاكتور يا موتورهاي برقي كه قطعاتي مانند كليدبراي مشخص كردن 

راحي مدارهاي وسيع قطعات در ساخت و طاين  بندي گروه شوند مياز طرف ديگر زير مجموعه يك مدار تلقي 

حرف شود به عنوان مثال  مي  نمايش دادهنوع قطعه با حروف الفبا  .كند ميكمك بسزايي ها  يابي مدار و عيب

K ،براي رله يا كنتاكتور و حرف M  رود ميبراي الكتروموتور بكار .  

قرار  مدار استقطعه مورد نظر چندمين قطعه از نوع خود در دهد  مي نشان اي كه ، شمارهبعد از حروف

توان  بعد از عدد مي .باشد مي چهارمين كنتاكتور از نوع خود در مدار K4كنتاكتور گيرد به عنوان مثال  مي

 معنيه ب Aباشد به عنوان مثال  المان ميعملكرد يا محل نصب آن ي  دهنده برد كه نشان بكاررا حروف ديگري 

به علائم مختلف وسايل الكترونيكي و كاربرد  4-5  جدولدر  .استعملكرد زماني آن  نيز Tعملكرد كمكي و 

  . ها اشاره شده است آن
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  جدول علائم مختلف وسايل الكترونيكي و كاربرد آنها: 4- - - - 5  جدول

  
  : زير در نظر گرفته شود بايست موارد ميكارگيري و رسم علائم الكترونيكي به  در
  . شوند مي نمايش دادهخاموش ، اصطلاحبه  در وضعيت بدون جريان وها  مدار) 1

  . شوند ميبا يك پيكان دو قلو نمايش داده هاي فعال  و كنتاكتصورت باز به  كليد جريان اصلي) 2

هر قطعه با ها   نقشه مامير قابل تركيب باشند بنابراين در تبا يكديگبايست  ميمختلف برق هاي   نقشه) 3

  . شود مي يك شكل انحصاري ترسيم 

را ها   شوند تا بتوان مسير سيمنمايش داده در نقشه با علائم خاص  بايست مياتصال كوتاه هاي  ترمينال) 4

  . تعقيب كرد

  مدارهاي   نقشه )5- 5
 و به سهاگون تشريح گونهاي   صورت نقشهبه  ساختار و عملكرد تاسيسات الكتريكي و وسايل و ابزار برقي

نيز شامل چندين زير شاخه   اين تقسيم بندي كه خود شود مي تقسيم گرافيكي، گزارشي و شماتيكي  نوع

  . ها پرداخته خواهد شد  باشد كه در بخش بعدي به توضيح آن مي

  هاي شماتيكي  نقشه )1- 5- 5
عنوان مثال در ترسيم  و به شوند ميقطبي و چند قطبي تقسيم  كلي تك هاي شماتيكي به دو دسته نقشه

صورت يك به  هاي سيم بدون در نظر گرفتن تعداد رشته، كابل نصب تاسيساتبه  هاي مربوط قطبي نقشهتك 

صورت خطوط مورب كوتاه در مسير كابل كابل به هاي داخل  تعداد رشته سيم .شود مي داده  خط نمايش

مسير جريان برق هر به  هاي مربوط در نقشه به عنوان مثال هاي چند قطبي در نقشه .شود مي  نمايش داده

  . شود مي نمايش داده سيم با يك خط مجزا 
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توان مدار فرمان و قدرت را رسم كرد كه در فصول  ميقطبي و چند قطبي  كلي تك در هريك از دو دسته

  . اند قبل معرفي شده

  : شوند بندي مي شماتيكي به صورت زير تقسيم هاي نقشه

  قطبي  ترسيم يك 

  فني  كلي يا نقشه نقشه) فال

  قشه تاسيساتين) ب   

  قطبي ترسيم چند 

  نقشه مسير جريان 

 ) نقشه خارجي(نقشه سيم كشي 

  قطبي  ترسيم يك )5-1-1- 5

كار به  دهد بلكه تنها براي شناسايي قطعات قطبي هيچگونه اطلاعاتي درباره عملكرد مدار نمي ترسيم يك 

باشند كه در  مي) فني يا نقشه(كلي قشهن و نقشه تاسيساتي ها شامل انواع اين نوع از نقشه در ضمن .رود مي

  . است ها پرداخته شده بخش زير به توضيح هريك از آن

 .است قطبي كشي تاسيسات داراي نمايش تك نقشه سيميا همان   و نقشه تاسيساتي: نقشه تاسيساتي

اين  .است شده  در آن گنجانده ها معين و صحيح در نقشه وارد و كليه وسايل و سيمهاي  طرح با مقياساين 

تعداد ، هاي مصرفي جنس سيم توان اطلاعاتي درباره نقشه اساس كار در نصب قطعات برقي است و از آن مي

  . آورد بدسترا چگونگي نصب و نوع مدارها ، ديها قطر، هاي سيم رشته

 
  نقشه تاسيساتي: 1- - - - 5  شكل

 رفته در مدار  مهم تجهيزات بكارهاي  كلي قسمت نقشه: )از نوع تك قطبي(فني كلي يا نقشه نقشه

كشي كاربرد دارند ترتيب قرار گرفتن  ها كه براي مدارهاي سيم نقشه اين نوع از در .دهد مي الكتريكي را نشان 

در نمايش كلي  .باشد خواني داشته كه با تاسيسات ديگر هم شود مي صورتي انتخاب به  ها اغلب قطعات و سيم

  ). 2-5  شكل(اغلب موقعيت مكاني قطعات مورد توجه نيست
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  فني  كلي يا نقشه نقشه: 2- - - - 5  شكل

  

، و با استفاده از علائم اختصاريي تاسيسات مورد نظر  بيننده دربارهيك ديد كلي به  با ارائه  نقشهاين 

اين  از روي دهد اما بايد توجه داشت كه مي ها و اجزاء مدار را نشان مصرف كننده، رابطه بين منبع تغذيه

توان تعداد و نوع مصرف  ميتنها  بلكه برد ها و يا عملكرد مدار پي اندازي الكتروموتور نحوه راهبه  توان نمي نقشه

صورت افقي و ها به  نقشه مسير سيماين  در .در مدار را تشخيص داد بكار رفتههاي  نالما ها و ديگر كننده

اطلاعات مورد نياز براي انجام كار بدون ارائه جزئيات مدار و   تماميرسم شده و تك خطي  و عمودي

  . )3-5  شكل(شود مي  ارائهترين صورت ممكن  سادهتجهيزات، به مشخصات 
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  ازي الكتروموتور سه فازاند راه قطبي  تقشه تك: 3- - - - 5  شكل

  قطبي ترسيم چند )5-1-2- 5

ها نمايش داده   ها بدون در نظر گرفتن موقعيت فيزيكي آن  كشي اين دياگرام تمام وسائل و سيم در

  . است اين نوع نقشه نمايش داده شده اي از نمونه 4-5  شكلدر  .شود مي

  
  قطبي ترسيم چند: 4- - - - 5  شكل
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  نقشه مسير جريان )5-1-3- 5

دهد و به دو صورت ترسيم تحليلي و  مي را نشانها  چگونگي عملكرد قطعات يا مدار، نقشه مسير جريان

  . است ها پرداخته شده  زير به توضيح آن شود كه در تركيبي نمايش داده مي

  
  قطبي ترسيم چند: 5- - - - 5  شكل

اين نمايش  در .تريكي استكعملكرد يك قطعه يا مدار ال دهنده نشاناين نقشه : ترسيم تحليلي

و  شوند مي قطبي نمايش داده  صورت چندبه  بلكه مسيرهاي جريان نبودهموقعيت مكاني مورد توجه 

صورت افقي و يا عمودي و بدون تقاطع نمايش داده به  كنتاكتوربايست در مدارهايي مانند مدار كنترل،  مي

  . نماييد مشاهده مي 6-5  شكل ي كه درمسير جريانمانند نقشه  شود

 
  نقشه مسير جريان: 6- - - - 5  شكل

اين نوع  در ها با هم است يك مدار و ارتباط آناجزاي  ي  دهنشان دهنترسيم تركيبي : ترسيم تركيبي

 از نوعاين  .ها قابل تشخيص باشد شوند تا عملكرد آن ميصورت كامل نمايش داده به  قطعاتها   از نقشه

ترسيم  .گيرد ميهاي داخلي و وسايل برقي مورد استفاده قرار و مداركشي  سيم براي مدارهاي ها غالبا  نقشه

و شماي گرافيكي ) قطبينقشه چند (حقيقي قطبي است و در دو شماي صورت چندن دياگرام به يها در ا  سيم

  . شود مي ظاهر 

  ) نقشه خارجي(نقشه سيم كشي )5-1-4- 5

، موتورالكترومانند  الكتريكيهاي  كردن دستگاه مشخصبه منظور ) نقشه خارجي(نقشه سيم كشياز 

ها به تابلوي  آنو براي نشان دادن اتصال  گيرند ميكه خارج از تابلوي فرمان قرار  ...شستي و،  چميكروسوئي

هاي  دستگاهبه  هاي تابلو توسط سيم اتصالات خارجي تابلو كه از ترمينال  نقشهاين  در. شود مي فرمان استفاده 
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صورت به  راها   بلكه آن شوند ميترسيم نها   سيم تمامي براي سادگي نقشه .دشو مي روند رسم  تابلو مياز  خارج

ي سيم  طور عمودي روي دستهبه  را در داخل پرانتزها   روي آن تعدادسيمبركنند و  يك دسته ترسيم مي

 7-5  شكلدر . كنند را مشخص ميها   سيم تماميي  ي سيم شماره همچنين در ابتدا و انتهاي دسته نويسند مي

  . را ببينيدكشي  سيم نقشهيك نمونه از   توانيد مي
 

 
  ) نقشه خارجي(نقشه سيم كشي: 7- - - - 5  شكل

  گرافيكي هاي نقشه )2- 5- 5
فته در مدار و همچنين هاي بكار ر برق، ساختار ظاهري المان توانيد مونتاژ تابلو هاي گرافيكي مي در نقشه

  . اش را به نمايش درآوريد هاي مربوطه  ها به همراه تمامي كارت PLCهاي مربوط به  نقشه

  : شوند بندي مي هاي گرافيكي به صورت زير تقسيم نقشه

  ونتاژم نقشه  

  ها نقشه ترمينال 

  عملياتي هنقش 

  شماي گرافيكي 

  نقشه مونتاژ )5-2-1- 5

 در .شود مياستفاده ها  الكتريكي در تابلوي فرمان و سيم بندي آن مونتاژ وسايل به منظور نقشه مونتاژاز 

و  ها در داخل تابلو رسم يت مكاني آنبا در نظر گرفتن موقعها  شكل ظاهري هر يك از دستگاه، نقشهاين 

از علائم اختصاري ها  جهت نمايش هر يك از دستگاه .شود مي  ها نمايش داده اتصالات داخلي بين هر يك از آن

هاي  يك از ترمينالرا ترسيم كرد كه بتوان هرها  طريقي آنبايست به  ميتوان استفاده كرد اما  نيز ميها  آن

  ). 9-5  شكلو8-5  شكل(داد نمايش اند  داخل تابلو نصب شدهدستگاه را همانطور كه در 
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  نقشه مونتاژ: 8- - - - 5  شكل

  
  نقشه مونتاژيك  اي از نمونه: 9- - - - 5  شكل
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  ها نقشه ترمينال )5-2-2- 5

هاي   تنها ترمينالنقشه اين  در .ي ترمينال استفاده كرد توان از نقشه مي، جاي نقشه خارجي و مونتاژبه  

شماره گذاري اين  كه شوند ميخروجي ترسيم و شماره گذاري هاي ورودي و  همراه سيمبه  تابلوي فرمان

 نيز در ها و كابل ها همچنين سطح مقطع هر يك از سيم ي مسير جريان است هاي نقشه ي سيم همان شماره

بلو استفاده اتبه  هاي مصرف كننده ها براي نصب و اتصال سيم ي ترمينال از نقشهشود  مي نقشه مشخص اين 

  ). 10-5  شكل(شود مي 

 
  نقشه ترمينال: 10- - - - 5  شكل

  نقشه عملياتي )5-2-3- 5

تم كنترل كننده قابل سبراي ترسيم كنترل ديجيتالي و نيز براي نمايش برنامه در سي نقشه عملياتي

  . است اين دياگرام نشان داده شده اي از نمونه 11-5  شكلدر  .رود مي كاربه ) PLC(برنامه ريزي
  

 
  نقشه عملياتي: 11- - - - 5  شكل
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  شماي گرافيكي )5-2-4- 5

ي قرار  ههاي مصرفي تابلوي برق شده و تنها نحو در شماي گرافيكي سعي در نمايش فيزيكي المان 

  . است اين دياگرام نشان داده شده اي از نمونه 12-5  شكلدر  .شود مي ها نمايش داده  گرفتن آن
  

  
  شماي گرافيكي: 12- - - - 5  شكل

  گزارشي هاي نقشه )3- 5- 5
بدين صورت كه گزارشي از نوع پروژه، طراح،  .اشندب دهنده وضعيت پروژه مي گزارشي نشان هاي نقشه

در اختيار كاربر قرار  ...هاي بكاررفته در مدار، نمودارهاي زماني و فروشنده، خريدار، تعداد صفحات، المان

  . توان اطلاعات كافي از ماهيت پروژه بدست آورد ها مي  اين نقشه در واقع با استفاده از .دهند مي

  : شوند بندي مي ه صورت زير تقسيمگزارشي ب هاي نقشه

 صفحه عنوان 

 صفحاتليست  

 ليست قطعات 

 نمايش علائم اختصاري 

  نمودارهاي زمان  

  دياگرام اتصال 

  ) Title page / cover sheet(صفحه عنوان )5-3-1- 5

بكار  ...براي نمايش مشخصات پروژه از قبيل مشتري، طراح، تاريخ طراحي، تاريخ اجرا وصفحه عنوان 

گيرد و متخصص را از  يك پروژه قرار مي  يا صفحه معرفي در ابتداي صفحات  نام صفحه عنوان برده شده و با

  .است اين نقشه نشان داده شده اي از نمونه 13-5  شكلدر. سازد محتواي پروژه آگاه مي
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  نوانصفحه ع: 13- - - - 5  شكل

  ) Table of contents(صفحاتليست  )5-3-2- 5

باشد تا بدين ترتيب بررسي نقشه  صفحات موجود در پروژه مي شامل فهرستي از تمامي صفحاتليست 

  ). 14-5  شكل(تر شود باشند ساده هايي كه داراي صفحات بسيار زيادي مي براي پروژه

  
  ) Table of contents(صفحاتليست : 14- - - - 5  شكل
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  ) Bill Of Material(ليست قطعات )5-3-3- 5

هاي بكار رفته در  ها ليست المان  اين نوع از نقشه نماييد در مشاهده مي 15-5  شكلهمانگونه كه در 

  . شود سازنده و شماره سريال نشان داده ميطراحي به همراه مشخصات مربوط به آن مانند كارخانه 

  
  ليست قطعات: 15- - - - 5  شكل

  ) Symbol overview(نمايش علائم اختصاري )5-3-4- 5

هاي مربوطه  هاي موجود در طراحي همراه با سيمبل المانبه منظور نشان دادن  ،نمايش علائم اختصاري

  ). 16-5  شكل(رود بكار مي

  
  ) Symbol overview(نمايش علائم اختصاري: 16- - - - 5  شكل
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  نمودارهاي زمان  )5-3-5- 5

كنترل  توان باشند به عنوان مثال مي ميي عملكرد زماني در يك دستگاه  دهنده نشاننمودارهاي زمان  

  . را نام برد شويي لباس يا خشك كن در ماشينها   نسيستم حرارتي ساختما

 
  نمودارهاي زمان: 17- - - - 5  شكل

  دياگرام اتصال )5-3-6- 5

و درآن كليه اتصالات بين اجزاء  گيرد ميمورد استفاده قرار ها   جاي نقشه ترمينالبه  اخيرا دياگرام اتصال

  . شود مي ي رابط بيان ها و سيم

   مدار فرمان هاي ترسيم نقشهنكاتي مربوط به  )6- 5
كه در سمت چپ علائم اختصاري  گردد ميكليه وسايل با حروف استانداردي مشخص ها   نقشه در تمامي

به  از چپها   گذاري مسير جريان شماره .استمشخص طور كامل به  مسير جريان هر خطشود  مي نوشته 

وسيله در اين  هاي كنتاكت نمايد مشخص ميكه  شود مي جدولي ترسيم ، خط افقي مدارو زير راست بوده 

 جدول نمايش دهنده عدم استفاده از كنتاكت وسيلهاين  خط تيره در .كدام خطوط مدار فرمان قرار دارند

در بخش بعدي به . شود مي در بالاي جدول مشخص ها  بسته بودن و نوع كنتاكت وضعيت باز ومورد نظر است 

  . پردازيم گذاري مي هاي مختلف شماره ح قسمتتوضي

  

  ) شماره مسير جريان(عدد خط )6-1- 5
ها پرداخته   شود كه در زير به توضيح آن اجرا مياي  ذخيره و سري دو روشبه  عدد خطها   در نقشه

  . است شده

  روش سري  )6-1-1- 5

گذاري  هشمار سري ابتدا خطوط مدار قدرت و سپس در ادامه خطوط مسير جريان مدار فرمان در روش

هاي مدار  شماره مسير جريان 23تا  9خطوط مدار قدرت و از شماره  8تا  1از شماره به عنوان مثال  (شود مي 

اي را به نقشه اضافه  توان وسيله هاي مدار قدرت است كه نمي روش بسته شدن شمارهاين  عيب .)فرمان

در مدار فرمان مورد استفاده قرار  9شماره در مدار قدرت،  8ي  بلافاصله بعد از شماره بدين معني كه(كرد

  . سودمند خواهد بود مدارهايي كه امكان توسعه براي آن وجود نداشته باشد براياين روش  .)گيرد مي

  اي روش ذخيره )6-1-2- 5

به  گذاري كرده مدار شماره انتهايتا  1هاي مدار فرمان را از عدد  مسير جريانبتدا اي ا در روش ذخيره

شماره ) 41-21=20(41تا  21از به عنوان مثال  سپس با ذخيره اعداديدهيم،  ميدامه ا 21تاعنوان مثال 
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ذخيره  خط فرمان 20 جهت توسعه مداركنيم پس  گذاري مي شماره 42خطوط مدار قدرت را از شماره 

تفاوت دو روش (كه احتمال توسعه مدار وجود داشته باشد شود مي روش در مواقعي استفاده اين  .است شده

  ). در تعداد ارقام مسير جريان قدرت و فرمان است گفته شده

  ) عدد انشعاب(نشان دادن نقاط انشعاب در نقشه فرمان )6-2- 5
  . شود به نمايش گذاشته مي در نقشه فرمانتابع  ودو روش سري به  عدد انشعاب نيز

  روش سري  )6-2-1- 5

عدد را اين  ها سير جريانم انتهايتا  شدهدر مدار فرمان شروع  1سري از مسير جريان شماره  در روش 

مشخص ، آن است كه اگر سيمي در تابلو برق قطع شوددر روش اين  عيب). 1-2- 3-4- 5-6...(دهيم ميادامه 

  . است بوده كدام مسير جريانبه  كه مربوط شود مين

  روش تابع خط  )6-2-2- 5

، براي مثالكنند  شماره مسير جريان خطوط انتخاب ميبه  با توجه تابع خط عدد انشعاب را در روش 

هرگاه عددهاي خط  .است پنجمبمعني خط سوم انشعاب  35م يا عدد خط اول انشعاب دو معنيه ب 12عدد 

استفاده اره خط و شماره انشعاب از نقطه ه رقم يا چهار رقم برسند براي مشخص كردن شمبه س زياد شوند و

 12و انشعاب  24بمعني خط  24.12يا شعاب اول و انو  12خط  بمعني 12.1شود به عنوان مثال  مي 

  . باشد مي

  عدد وسيله  )6-3- 5
بنابراين روش  شود مي معرفي  وسيله حروف و اعدادبه  كار برده شودبه  اي كه در مدار كنترل هر وسيله 

وسايل  دو دستهبه  توان وسايل را طور كلي ميبه  .بايست كه مورد توجه قرار گيرد ها مي عددگذاري آن

  . ها پرداخته شده است  كه در زير به توضيح هريك از آن تقسيم كرد اتوماتيكي وسايل و مكانيكي -دستي

  مكانيكي  -وسايل دستي  )6-3-1- 5

مكانيكي فرمان و يا به طور ) استارترها، مانند استاپ(گيرند ميكليه وسايلي كه با دست فرمان  

وسايل از اين  هاي بسته براي كنتاكت .شوند ميبا اعداد تك رقمي مشخص ) ها مانند ميكروسوئيچ(گيرند مي

تعداد به  هرگاه از يك نوع وسيله .شود مي استفاده  4و  3از اعداد ها  هاي باز آن براي كنتاكتو  2و  1اعداد 

  . دهيم مييس عددي اند ، حروف مشخص كننده وسيله، به زياد استفاده شود

  ) ها لمتا و بي تايمر، كنتاكتور مانند(وسايل اتوماتيكي )6-3-2- 5

مدار ها كه در  بايست گفت كه آن قسمت از كنتاكتور ها مي وسايل اتوماتيكي مانند كنتاكتور براي توضيح 

و  5، 3، 1با اعداد  ها   هبدين صورت كه ورودي تيغ شوند ميروند با اعداد تك رقمي مشخص  كار ميبه  قدرت

شده دو روش مشخص به  رهاي فرمان كنتاكتو كنتاكت .شوند مينمايش داده  6، 4، 2 ها با اعداد خروجي آن

در روش اول عدد سمت چپ  شوند ميرقمي مشخص هاي فرمان با اعداد دو  روش كنتاكتدر هر دو كه 

 3و  4معني بسته بودن و اگر ، به باشد 1و  2كنتاكت كنتاكتور است و رقم سمت راست اگر  تعدادمعرف 

در  .شوند ميصورت سري نوشته به  ال هم ودنببه  روشاين  اعداد كنتاكت در .باشد به معني باز بودن است

گيرند و  ميجداگانه شماره به صورت  وبندي  دسته كنتاكتهاي باز و بستهها به  كنتاكت روش دوم تمامي

 5، 3، 1 اين شيوه در شده وبا اعداد تك رقمي مشخص  ...وها  كنتاكتور، ها متال بي، همچنين در مدار قدرت

  ). 23-5  شكل(دهد قدرت را نشان مي خروجي قسمت 6، 4، 2ورودي و 
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  هاي فرمان كنتاكتور كنتاكتنمايش : 18- - - - 5  شكل

 5از عدد  ها شود شماره طبقه دوم كنتاكتور مشاهده مي 19-5  شكلبايد توجه داشت همانگونه كه در 

  . شود شروع مي

  
  گزاري طبقه دوم كنتاكتورها اي از شماره نمونه: 19- - - - 5  شكل

  

  شماره ترمينال )6-4- 5
مشخص  اين عدد كهشود  مي جريان روبروي نقاط انشعاب عددي در داخل پرانتز نوشته در نقشه مسير

ها   در داخل پرانتز شماره ترمينال(است كدام ترمينال خارجي وصل شدهبه  نقطه انشعاب مورد نظر كند مي

  ). گردد ميمشخص 

  عدد بوبين )6-5- 5
اين  بوبين كند ميكه مشخص  شدهروبروي كنتاكت كليه وسايل مدار فرمان عددي داخل پرانتز نوشته 

با جريان مسير رماندر زير خطوط مدار فهمچنين . كنتاكت در كدام خط از خطوط مسير جريان قرار دارد

هاي كنتاكتور يا  موقعيت و تعداد تيغه، ي وضعيت كه مشخص كننده شود مي ترسيم ي يا علامتهاي جدول

ضمن كسب اطلاع از تماس توان  مي اين جداول با استفاده از. تايمر در خطوط مختلف مسير جريان است

اين  .هاي مختلف مطلع شد جريانها در مسير   كنتاكتهاي يك كنتاكتور يا تايمر از چگونگي قرار گرفتن تيغه

  . دنزير خطوط مسير جريان ترسيم شو، 20-5  شكلصورت نمايش داده شده در سه به  ممكن استها   جدول
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 در خطوط مختلف مسير جريان هاي كنتاكتور يا تايمر تعداد تيغهنمايش : 20- - - - 5  شكل

  رسم مدارات فرمان و قدرت )7- 5
بوده و همچنين  A2و  A1بوبين كنتاكتور داراي علامتهاي شود  مشاهده مي 21-5  شكلهمانگونه كه در 

مين براي تا) 1,3,5(فردهاي  ترمينال .گيرد ميرقمي صورت  هاي اصلي با اعداد تك گذاري كنتاكت علامت

) موتورالكترويك به عنوان مثال (كننده مصرفبه وسايل ) 2,4,6(زوجهاي  ترمينالو ) يا تغذيه(اندازي جريان راه

  . شوند ميوصل 

  
  شماي فني كنتاكتور: 21- - - - 5  شكل

ترتيب و يك به  يك رقم مربوط گذاري دو رقمي هستند كه شمارهكنترلي يا فرعي داراي هاي  كنتاكت

كنتاكت درحالت در  1رقم توان به  است به عنوان مثال مي اول ترتيب رقم .ي عملكرد است رقم نشاندهنده

يكي است  ها بيشتر از   كه تعداد كنتاكت هنگامي. اشاره كرد 21-5  شكلدر  14و  )N.C(13معمولي بسته

توان كنتاكت درحالت معمولي  گيرد به عنوان مثال مي ميرا  2رقم ، ي تميز دادن از اوليكنتاكت دومي برا

كنتاكتور نگاه به  براي ناظري كهو راست جهت ارقام چپ به . اشاره كرد 21-5  شكلدر 22و  21 (N.O)باز

اي  ترتيب ارقام از طبقه، طبقات بيشتري استهايشان داراي  در كنتاكتورهايي كه كنتاكت .باشد كند مي مي

ارقام عملكرد بعد از ارقام  .طبقه بعدي قرار داشته باشدكه سطح بست كنتاكتور آن طبقه در  شود مي  شروع

اتصال در براي  .هستند 4و  3ها  رقماين  14و  13 كنتاكت درحالت معمولي بستهدر  .آيند ترتيب ميبه  مربوط
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معمولي باز تايمري مثل هاي  كنتاكت) 22-5  شكل( 4 , 2 , 1دوكاره با هاي  كنتاكت، 2و  1 حالت معمولي باز

  . شوند ميمشخص  7 , 8معمولي بسته تايمري با ارقام هاي  و كنتاك 6و  5پله  راه
  

 
  شماي فني تايمر: 22- - - - 5  شكل

  اعداد شناسه  )7-1- 5
عنوان مثال يك كنتاكتور را به  قطع و وصلهاي  فرعي در سيستمهاي  اعداد شناسه نوع و تعداد كنتاك

معمولي بسته و رقم دومي هاي در حالت  رقم اول تعداد كنتاكت رقمي هستند 2اعداد اين  .دهند مينشان 

 53ن مثال يك كنتاكتور با عدد شناسه عنواكند به  ميمعمولي باز را مشخص هاي در حالت  تعداد كنتاكت

يك  .كنتاكت درحالت معمولي باز داردو سه  كنتاكت درحالت معمولي بستهبدين معني است كه پنج 

  . باشد مي NO داراي پنچ كنتاكتو  NCبدون كنتاكت ، 5كنتاكتور با عدد شناسه 

  ي برق صنعتي مدارات پايه )8- 5
  . پردازيم ي برق صنعتي مي معرفي مدارات پايهو  به توضيح ها، حال در اين بخش پس از آشنايي با نقشه

  اي يك نقطه به صورت لحظه از يك موتور ازياند طراحي وتشريح راه )8-1- 5
قرار گرفتن به  گيريم سپس با توجه ميبراي طراحي ابتدا تجهيزات مورد نياز براي مدار قدرت آنرادر نظر 

  . پردازيم ميطراحي مدار ، به نوع كنترلو ها  آن

اضافه (فيوز جهت حفاظت در برابر اتصال كوتاهبه  نياز 23-5  شكلبه  در طراحي مدار قدرت با توجه

يا و  ارهايي از قبيل اضافه بfaultمنظور حفاظت از الكتروموتور در برابر به  همچنين. خواهيم داشت) جريان

قرارگيرد كه ترتيب قرار گرفتن  فاز سهجريان عبوري از مسير  رحرارتي مناسبي د كليد بايست ميدو فاز شدن 

 بنابراين با. نشان داده شده است 23-5  شكلو كليد حرارتي در  قدرت كنتاكتورهاي   تيغهو  قدرتهاي  فيوز

در طراحي مدار فرمان  .طراحي مدار فرمان خواهيم پرداختبه  منظور كنترل مداربه  طراحي مدار قدرت حال

سري در مسير عبور جريان فرمان  به صورتكه  باشد مي فرمان نيازهاي  جهت حفاظت قسمت، يك فيوزمجزا

 قدرتهاي  پس از فيوز از كنتاكت بسته كليد حرارتي كه كوپل با تيغه بايست ميهمچنين و  گيرد ميقرار 

مدار فرمان ، ضمن قطع نمودن مدار قدرتحرارتي در صورت عملكرد كليد و  باشد استفاده كرد مي متال بي

به  حال ما نياز. گيرد ميسري باديگر تجهيزات قرار  به صورت و نمايد ميقطع  را نيز مسير جريان عبوري

در مدار طراحي شده زير و  منظور قطع جريان عبوري در مواقع مورد نياز خواهيم داشتبه  STOP هاي كليد

قرار دارد  STARTتا زماني كه دست بر روي شاستي ، باشد شاستي استارت ميبه  زنيا ازي مداراند براي راه

جه و هيچبايست به  نميدر صورت برداشتن دست و  رسد مي بوبين كنتاكتور مورد نظربه  جريان الكتريكي

و  يهپاو  در نظر گرفته شود بايست مياما نكاتي كه در طراحي مدار فوق . بوبين كنتاكتور برسدبه  جرياني

بوبين به  طور همزمان نبايدبه  STARTو  STOPن است كه در صورت تحريك كليد باشد اي مي طراحي اساس

ن مدار بلكه كليه اي  تنها همچنين در صورت عدم تحريك در لحظه ابتدايي نهو  كنتاكتورجرياني برسد

كه ، ن كنتاكتور تحريك شودخواهيم پرداخت نبايد بوبيها  توضيح آنو  تشريحبه  ترتيببه  كههايي  مدار
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ها   انتخاب فيوز نندمحترم بايد توجه ك خوانندگان. نمايش داده شده است 24-5  شكلدر  طراحي مدارفرمان

  . مطابق نوع قدرت موتور باشد بايست ميكنتاكتور مربوطه و  كليد حرارتيو 

  
  اي يك نقطه به صورت لحظه از يك موتور ازياند راه مدار قدرت: 23- - - - 5  شكل

  
  اي يك نقطه به صورت لحظه از يك موتور ازياند راه مدار فرمان: 24- - - - 5  شكل 
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  صورت دائم به  ازي يك موتور از يك نقطهاند طراحي و تشريح راه )8-2- 5
گيرد،  ميهيچ تغييري در مدار قدرت صورت نو  خواهد بود 23-5  شكلهمانند مدار قدرت ، قدرتمدار 

ي كه الكتروموتوروه كنترل خواسته شده از ما چون در نح. بلكه نحوه كنترل تغييرات كوچكي خواهد داشت

، بنابراين مدار فرمان كار نمايدبه  تارت شروعدائم با زدن اس ، به صورتمنياي  خواهد با تمام شرايط مي

با زدن استارت موتور  ن داريم كهيابه  تفاوت زماني نيازاين  اب باشد مي 24-5  شكلهمانند مدار فرمان مدار 

به  نياز براينبنا .كار خود ادامه دهدبه  استارت موتور از روي شاستي با برداشتن دستو  كارنمايدبه  شروع

يعني پس از عبور جريان از كليد ، داشت يمخواه) يد استارتلاز كنتاكتور موازي با ك Noتيغه (دارنده يك نگه

تيغه باز و  نمايند ميفرمان عمل و  قدرتهاي  تيغهو  استارت در مرحله آغازين بوبين كنتاكتور تحريك شده

ه جريان كنتاكتور از طريق تيغه ظلحاين  از روي آن در با برداشتن دستو  بسته شده ،موازي شده با استارت

مني تحريك يا  تار تجهيزگيا ديو  STOPتا زماني كه كليد  .نمايد ميباز كنتاكتور كه اكنون بسته شده عبور 

نمايش  25-5  شكلدر  كه مدار فرمان آن، دهد ميدامه ا رخوددر جهت تعيين شده به كا الكتروموتورنشوند 

  . داده شده است

   
  صورت دائمبه  ازي يك موتور از يك نقطهاند راهمدار فرمان : 25- - - - 5  شكل 
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  ئمصورت دابه  ازي يك موتور از يك نقطهاند راهمدار قدرت : 26- - - - 5  شكل 

  صورت دائم بيش از يك نقطهبه  ازي يك موتوراند طراحي و تشريح راه )8-3- 5
بازهم  گردد ميعنوان طراحي استنباط  كه ازطور  همان ن نكته توجه داشته باشنديابه   ميگرا خوانندگان

كي تغيير اند  بايست ميمدار فرمان و  در مدار قدرت هيچ تغييري صورت نخواهد گرفت بلكه در نحوه كنترل

نمايش در آمده به  28-5  شكلدر و همان مدار قدرت قبلي  به صورت آن پس مدار قدرت. پذيرد  ورتص

تعداد شاستي  يك بايست ميتفاوت كه اين  امدار فرمان آن نيز همانند مدار فرمان شكل قبل بوده ب .است

STOP  وSTART براي درك . ساختار كلي ما تغييري نخواهد كردو  ئيمنما ديگري را در نقاطي از مدار اضافه

كه يك پروسه از چندين  آيد ميجود وبه  نيازاين  كه گاهي در برخي از صنايع درنظر بگيريدبيشتر مطلب 

دانيم  ميمنظور ما اين  براي .باشد مي ن كار بسيار سادهيا  هكشود، كنترل ) يا دورترو  در نزديك پروسه(نقطه

ي يعن گيرند ميجريان قرار مسير  طور سري دربه  و بسته بودههاي  كننده معمولا كنتاكتقطع  يكليدها

پشت سر هم قرار و  صورت سريبه  STOPهاي  نكه براي قطع يك مدار از چندين نقطه كافسيت شاستييا 

زي باهم صورت موابه  و كنتاكت باز بودهها  وصل كنند ن مطلب هم آگاهيم كه معمولاياهمچنين به . گيرند

به  را STARTهاي  يتشاس بايست كنيم ميصل و از نقاط مختلفي را قرار دارند يعني براي آنكه بتوان يك مدار

صل كننده هاي و نتيجه را گرفت كه كليداين  توان ميپس از مطالب فوق . صورت موازي با هم قرار داد

 باشند ميصورت سري به  معمولاو  بستهقطع كننده كنتاكت  كليدهايو  صورت موازي بودهو به كنتاكت باز 

 27-5  شكلاز دو نقطه در  الكتروموتورمدار فرمان كنترل يك . مطلب صادق استاين  مدارات در همهو 

  . نمايش داده شده است
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 صورت دائم بيش از يك نقطهبه  موتورازي يك اند راهمدار فرمان : 27- - - - 5  شكل

   
  صورت دائم بيش از يك نقطهبه  ازي يك موتوراند راهمدار قدرت : 28- - - - 5  شكل
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قدرت و  پايه براي كليه مدارهاي فرمانو  كه اصول كلي شامل سه مدار بود فوق مطالب گفته شده

و  راحتي انواع مدارات فرمانبه  توان مي آنهاي  رعايت تمامي نكتهو  ن اصوليابه  جوعبا ر. باشد مي صنعتي

  . طراحي كرد قدرت را
  

  دائم  و اي صورت لحظهالكتروموتور به ازي يك اند طراحي و تشريح راه )8-4- 5
 دائمو  يا هما مدار فرمان تركيبي از مدار فرمان لحظباشد، ا ند مدارات قبل ميمدار قدرت آن همان

از يك شاستي اي  هجاي استارت لحظبه  سپسو  يمينما ميكه در آن ابتدا مدار فرمان دائم را ترسيم  باشد مي

 كه زماني. نمائيم ميتكميل  ار نمايش داده شده است مدار S2 استارت دوبل كه در مدار فرمان زير باو  استپ

براي و  برقدار ساخت ،جريان برق كنتاكتور را مسير عبور S1توان با شاستي  مي، ازي دائم باشداند راهبه  نياز

 START2شاستي  باشد  اي ازي لحظهاند راهبه  اما اگر نياز. را تحريك نمائيم STOPقطع آن كافيست شاستي 

دارنده  تيغه خودنگه طور سري باكه به  S2كنتاكت بسته و  را فراهم ساخته مسير عبور جريان برق كنتاكتور

مسير عبور جريان قطع  S2بابرداشتن دست ازروي شاستيو  نمايد ميرا از مدارخارج آن كنتاكتور قراردارد

  . نمايش در آمده استبه  30-5  شكلو  29-5  شكلقدرت در و  كه مدار فرمانگردد مي

  
  دائم و اي صورت لحظهالكتروموتور به ازي يك اند راهمدار فرمان : 29- - - - 5  شكل
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 دائم و اي صورت لحظهالكتروموتور به ازي يك اند راهمدار قدرت : 30- - - - 5  شكل

درصنعت  .مايدن ميچه صورت عمل به  اهميت است كه شاستي دوبل نكته حائزاين  مداراين  يدر طراح

تعدادي زيادي واقع به  آن بسته يا باز باشند درهاي  كنتاكت ييك شاستي داريم كه فقط تمامبه  گاهي نياز

مختلفي فرمان دهد هاي  قسمت، به كنتاكت در طراحي مدار خود نيازخواهيم داشت كه با تحريك آن شاستي

امكان تهيه شاستي كه بيش از دو كنتاكت برروي  زماني كه وها   كنتاكتاين  توان در صورت زياد بودن كه مي

سه به  نيازبدين ترتيب مثلاَََ فرض كنيد در مدار . استفاده نمود از كنتاكتور وجود ندارد، شود مي آن سوار

 وشوند  ميكه هركدام از جايي تغذيه ) استارتي با سه كنتاكت(كنتاكت باز شاستي استارت خواهيم داشت

ها   بدين منظور كافيست هر يك از تغذيه .تحريك شوندها  همه آن STARTشاستي  خواهيم باتحريك يك مي

مداري كه قبلا خروجي استارت براي آن تعبيه شده به  خروجي آنراو  صل نمائيمو رودي باز كنتاكتوربه و را

ريك سه تحباعث  باشد مي كه توسط شاستي استارت تحريك بوبين كنتاكتوربا دراين صورت . قرار دهيم، بود

تعداد به  نيز صادق است يعني اگر نياز STOPبسته هاي  كه همين قضيه در مورد تيغهشد كنتاكت باز خواهد 

بسته كنتاكتور هاي   هيغتوان از ت مييك تحريك بخواهيم عمل كنند  باشد كه در STOPزيادي شاستي 

  . استفاده نمود

  اي لحظهصورت  فاز به سه الكتروموتورازي سه اند طراحي و تشريح راه )8-5- 5
موتور مربوطه را ) عملكرده متال بي(دو فاز شدها  هركدام از موتور اي باشد كه طراحي بايد به گونه 

كه از عنوان طراحي دريافت  طور همان. را نشان دهد متال بيعملكرد هايي  لامپ سيگنالو  خاموش كند
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ازي اند راه بايست مي الكتروموتورت كه سه تفاواين  ابولي  قبل بودههاي  مدار قدرت همانند مدار شود مي 

به  مدار قدرت آن 31-5  شكلكه در  گيرند ميبنابراين سه مجموعه كاملا مجزا در كنار هم قرار . شوند

  . نمايش در آمده است

  
  اي لحظهصورت فاز به  سه الكتروموتوري سه ازاند راه مدار قدرت: 31- - - - 5  شكل

ازي اند مجموعه راه توان گفت اگر سه مي ،عنوان طراحيبه  در طراحي مدارفرمان باتوجه

عنوان هشدار به  كه معمولارا متال  باز بيهاي   كنتاكتو اندازي شوند  راه اي لحظهصورت به  فاز سهالكتروموتور

علاوه بر قطع ) متال بي(حوي قرار داد كه در صورت عمل كليد حرارتينبه  بتوان در مدار باشند ميدهنده 

ن يابه  يابي عيبو  امكان را بدهد كه بدون بررسياين  اشم، به مسير عبور جريان هر كنتاكتورو  مدار قدرت

ا توان مجموعه مورد نظر ر ميپس با رفع عيب مدار . جود داردو ببريد كه افزايش بار در مدار قدرت نكته پي

تنها ، خود قرار دارندمسير عبور جريان كنتاكتور مربوط به  بررويها،   متال ضمناَ از آنجا كه بي .ازي نموداند راه

كليد  NCهاي  پس از تيغه. دنگذار ميكنتاكتور ديگر تاثير نبه  و دنماين ميخود را قطع به  كنتاكتور مربوط

 در صورت، روشن نمودن آلارم زنگو  تي براي هشداركليد حرار Noاز كليد و  منظور قطع مداربه  حرارتي

  . نمايش در آمده است به 32-5  شكلكه مدار فرمان آن در  شود مي قوع عيب استفاده و
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  اي لحظهصورت فاز به  سه الكتروموتورازي سه اند راهمدار فرمان : 32- - - - 5  شكل 

به  ها شروعالكتروموتورزماني كه  خواهيم ميگونه مطرح شده باشد كه اين  ياگر چنانچه در عنوان طراح

اطلاع ها را به  دار بودن هريك از آن يي برقها لامپ سيگنالها  الكتروموتوردار شدن  برق كار نمودند همراه با

لامپ سيگنال مسير  درها   باز هريك از كنتاكتورهاي  تكنتاك يا ديگر مجموعه برساند كافيست ازو  اپراتور

و  كند ميجرياني عبور ها  از مسيرعبور جريان هر يك از كنتاكتور كه صورت تا زمانياين  كه در شوداستفاده 

كه مدار فرمان تكميل شده  كند ميلامپ مربوطه را روشن و  دهشتيغه باز آن بسته  نمايد ميبوبين آن جذب 

  . نمايش در آمده استبه  33-5  شكلدر 

  
  )اصلاح شده(اي لحظهصورت فاز به  سه الكتروموتورازي سه اند راهمدار فرمان : 33- - - - 5  شكل
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  يكي پس از ديگري  الكتروموتوربه صورتازي دواند طراحي و تشريح راه )8-6- 5
در تحليل مدار فرمان مانند كليه مداراتي كه در قبل  .باشد مي 35-5  شكل مانند ن مدارايمدار قدرت 

صورت سري در پشت سرهم به  STOPو ها   متال تيغه بيو  مني از قبيل فيوز فرماناي  تجهيزات ارائه گرديد

با و  شود مي صل و )تيغه باز كنتاكتور(نگه دارنده آند دحال اگر بوبين كنتاكتور اول تحريك گر. گيرند ميقرار 

كه در مدارات يكي پس از ديگري اي  اما نكته شود مي ارد مدار و موتور دوم نيز، تحريك استارت موتور دوم

مدار  وارد بوبين كنتاكتور اول تحريك نشود نبايد موتور دوم كه است كه تا زمانياين  باشد مي حائز اهميت

استارت با زدن  بعد از روشن شدن آن موتور دومو  گردد ميابتدا موتور اول با زدن استارت روشن گردد يعني 

شدن كنتاكتور  دار برقعبارت ديگر كنتاكت باز كنتاكتور اول مهيا كننده شرايط به  .دوم روشن خواهد شد

 الكتروموتورزيادي از  تعدادتوان براي  مي .نمايش در آمده استزير به دوم خواهد بود كه مدار فرمان آن در 

  . را برقرار ساختاين شرايط 

    
 يكي پس از ديگري الكتروموتوربه صورتازي دواند راهمدار فرمان : 34- - - - 5  شكل
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  يكي پس از ديگري لكتروموتوربه صورتاازي دواند راه مدار قدرت: 35- - - - 5  شكل

  ه صورت يكي بجاي ديگريب الكتروموتورازي دو اند طراحي وتشريح راه )8-7- 5
 باشد مي نيابه  صنعتي نيازهاي  پروسهو  گاهي در مدارات .خواهد بود 36-5  شكلمدار فدرت آن مانند 

و  دوم موتور اول خاموش شده STARTشاستي با زدن  و ايدكار نمبه  استارت موتور اول شروعبا زدن  كه

 ، مگر آنكهاول ديگر روشن نشودموتور كار كرد به  عويعني اگر موتور دوم شر .كار نمايدبه  موتور دوم شروع

اقع كنتاكت بسته كنتاكتور دوم را در مسير كنتاكتور اول قرار ودر. قطع گردد STOPمدار فرمان توسط 

اي توان بر مين سيكل را يا  هموتور اول را قطع نمايد ك شود ميكه موتور دوم روشن رايطي تا درش دهيم مي

به  بسته معمولاهاي  د كه تيغهاينم مين موضوع اشاره يابه  ن مداراي  درواقع .بردتعداد زيادي از مدارات به كار

ديگري  يكي پس از تروموتورالكحي دو اباز كه در مدار طرهاي  هيغتو  صورت سريبه  و عنوان قطع كننده

به  37-5  شكليكي بجاي ديگري در  الكتروموتورمدار فرمان دو. باشند مي صل كنندهو عنوان، به اشاره شد

  . نمايش در آمده است
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 ه صورت يكي بجاي ديگريب موتورالكتروازي دو اند راهمدا ر قدرت : 36- - - - 5  شكل

  
 صورت يكي بجاي ديگري الكتروموتور بهازي دو اند راهمدار فرمان : 37- - - - 5  شكل
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  . است توجه كنيد هايي كه در ادامه ارائه شده صنعتي به مثال براي درك بهتر روند طراحي مدارات برق

 آن الكتروموتوردو، اول STARTشاستي با زدن  طوريكهبه  الكتروموتورازي سه اند تحليل مدار راه:  1-5  مثال

دوم خاموش و  موتور اولو  موتور سوم روشن شده ،دوم STARTبا زدن  و شوند ميصورت همزمان روشن به 

  . گردند مي

  مدار فرمان

  
 1-6مدار فرمان مثال : 38- - - - 5  شكل

  قدرت مدار

  
 1- 6مدار قدرت مثال : 39- - - - 5  شكل
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كردن ها  با رو  موتور اول روشن ،STARTتن طوريكه با نگه داشبه  الكتروموتورازي دواند راه:  2-5  مثال

START  شود مي موتور دوم هم روشن .  

  
  2-6مدار فرمان مثال : 40- - - - 5  شكل

  
  2- 6مدار قدرت مثال : 41- - - - 5  شكل
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 STARTبا زدن و  روشن اول موتور ،اول STARTبا زدن  طوريكهبه  الكتروموتورازي دواند راه:  3-5  مثال

موتور اول روشن و  سوم موتور دوم خاموش STARTبا زدن  و موتور دوم روشن شودو  موتور اول خاموش ،دوم

  . شود

  
 3-6مدار فرمان مثال : 42- - - - 5  شكل

  
  3- 6مدار قدرت مثال : 43- - - - 5  شكل
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م دو STARTزدنبا  و اول موتور اول روشن STARTزدن با  طوريكهبه  الكتروموتورازي دواند راه:  4-5  مثال

  . موتور اول خاموش موتور دوم روشن شود

  
  4-6مدار فرمان مثال : 44- - - - 5  شكل

  
 4- 6مثال مدار قدرت : 45- - - - 5  شكل
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كه كليه مطالب طراحي برق اين  بر وهچهار مثال علااين  كه با تحليل رود مي خوانندگاناين اميد از كليه 

 STOPشاستي و  باز كنتاكتورو  بسته هاي بكارگيري تيغه نحوه ضمندر  يكبار ديگر تكرار شده باشد صنعتي

  . باشد شده ديگر موضوعات بطور كامل قابل دركو  دوبل STARTو 
  

گرد با ستو راصورت چپگرد فاز به  سه الكتروموتورازي يك اند طراحي و تشريح راه )8-8- 5
  حفاظت كامل و عملكرد كند

در مدارات گذشته بيان شد براي طراحي هر مداري كافيست مدار قدرت آن را طراحي همانطوري كه 

راحتي به  تا بتوان مدار را دانيمنحوه كار آن را بو  تجهيزات مورد نياز مدار بايست ميبدين منظور  .كنيم

ها  شود كافيست در مدار قدرت توسط كنتاكتور عوضك موتور ي ازياند ازي كرد براي آنكه جهت راهاند راه

از  دمتال ضرورتي ندار قرار گرفتن دو بيكه ديتوجه نماي به اين نكته همچنين بايد. جاي دو فاز عوض شود

استفاده ) متال بي(از يك كليد حرارتي است ي كه در ادامه ارائه شدهتوان همانند طراحي مدار قدرت مي آنجا كه

 فاز سهيك فيوز و  يك كليد حرارتيو  همبه  دو كنتاكتور شبيهبه  بنابراين در مدار قدرت آن نياز. نمود

  ). 46-5  شكل(خواهيم داشت
  

ن موضوع توجه داشت كه هيچ يك از دو كنتاكتور با هم حتي براي يابه  در طراحي مدار فرمان آن بايد

يعني  .گيرند قرار ميدر سر راه يكديگر ها  كه بدين منظور كنتاكت بسته كنتاكتور دنارد مدار نشوو يك لحظه

قرار K1 را در مسير بوبين كنتاكتور K2كنتاكت بسته و  K2را در مسير بوبين كنتاكتور  K1كنتاكت بسته 

 STARTو  STOPاز شاستي دوبل ) يا راستگردو  چپگرد(صل هر يك از كنتاكتورهايو منظوربه . دهيم مي

منظور به  كنتاكت بسته آنو  ازي كنتاكتور مربوطهاند منظور راهبه ) START(كه كنتاكت باز شود مي استفاده 

ن نكته توجه داشته باشيد كه با فشار دادن هر دو شاستي دوبل يابه  بايد .باشد مي ديگركنتاكتور  قطع

كنتاكتور به  شدن دو دار برقدر صورت و  رسدبها  بوبين هيچ يك از كنتاكتوربه  راستگرد نبايد برقيو  چپگرد

تجهيزات به  نمايند موجب آسيب رسيدن ميديگر برخورد همنام با يك يي كه دو فاز غيرطور همزمان از آنجا

منظور قطع به  STOPشاستي به  توانيم بگوئيم نياز ميبنابراين با دانستن مطالب فوق  .شود مي الكتريكي 

صل و دوبل اول STARTو  STOPشاستي . دوبل خواهيم داشت STARTو  STOPدو شاستي و  كامل مدار

و  STOP شاستيو  قطع مسير عبور جريان براي كنتاكتور دومو  كننده مسير عبور جريان براي كنتاكتور اول

START قطع مسير عبور جريان براي و  صل كننده مسير عبور جريان براي كنتاكتور دومو دوبل دوم

 بنابراين در مدار فرمان. خواهد بود 47- 5  شكلبق كه مدار فرمان آن مطا دنبر عهده دار كنتاكتور اول را

راستگرد با عملكرد كند حتما براي تغيير جهت گردش و  صورت چپگردفاز به  سه الكتروموتورعملكرد 

درشرايطي مناسب است فاز  و تكبالا  مدار براي موتورهاي كيلوواتاين  .زده شود STOPشاستي  بايست مي

 .كند ميارد و كييشفت فشار زيادي از لحاظ مكانو  موتوربه  تغيير دور بلافاصله باشد مي موتور بزرگكه 

  . كارنمايدبه  سپس در جهت ديگري شروع چرخد ابتدا بايد استپ شود ميبنابراين زماني كه موتور 
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 راستگرد با عملكرد كندو  صورت چپگردفاز به  سه الكتروموتور اندازي مدار قدرت راه: 46- - - - 5  شكل

 
 كرد كندراستگرد با عملو  صورت چپگردفاز به  سه الكتروموتور اندازي مدار فرمان راه: 4748- - - - 5  شكل



  241ها                                         هاي الكتريكي و چگونگي رسم آن آشنايي با نقشه: پنجمفصل 

  

 

  ستگرد قطع سريعو راصورت چپگرد فاز به  سه الكتروموتورازي يك اند راه )8-9- 5
كافيست همانند مدار قبل جاي و  مانند مدار قبلي خواهد بودو  49-5  شكلهمانند اين مدار  تمدار قدر

تجهيزات همانند مدار فرمان و  عاتقط در مدار فرمان از لحاظ. دو فاز از روي كنتاكتور دوم عوض نمائيم

 مطابق شكل زيرو  كند ميكي فرق ندا ها  تفاوت كه چيدمان آناين  اب باشد مي راستگرد كنُدو  چپگرد

چرا كه ديگر براي گيرد  قرارمي است كه براي موتورهاي كوچك مورد استفادهاين  تنها تفاوت آن .باشد مي

 كار، خوددوبل STARTو  STOPهاي  ت بلكه هر يك از شاستينيس STOPزدن شاستي به  تغيير دور نياز

و  K2قطع كننده كنتاكتور و  K1صل كننده كنتاكتور و S1شاستي دوبل  .دهند ميقطع مدار را انجام عمل 

 اين مثالمدار فرمان . خواهد بود K1قطع كننده كنتاكتور و  K2صل كننده كنتاكتور و S2شاستي دوبل 

  . خواهد بود 50-5  شكلمطابق 

است كه نمايد اين  ميرا دچار ترديد طراح گاهي و  چشم بخوردبه  جا ممكن استاين كه دراي  اما نكته 

ن اصلا مهم يا  هك كند ميفرق ها  ارائه شده در ديگر كتابهاي  با نمونه ها جاي كنتاكت ها در برخي از كتاب

اگر جاي  زيرمثلا در مدار  .يا موازي را با هم عوض كنيمو  سريهاي  وعهتوانيم جاي مجم نيست چرا كه مي

هيچ اتفاقي در عملكرد مدار  را باهم عوض نمائيم K1و  S1يا مجموعه موازي شده و  K2و  S2كنتاكت بسته 

ه هايي كه در ادامه ارائ در شكل. رساند مييك نتيجه يكسان را به  دهد بلكه تحليل هردو مدار ما ميرخ ن

ات كاربرد مدار. است هاي ممكن كه در بالا بدان اشاره شد به نمايش گذاشته شده است تمامي حالت شده

صنعتي كه حركت هاي  سهوپر يطوري كه در تمامبه  خورد ميچشم به  فوربه و راستگرد در صنعتو  چپگرد

از . شود از اين مدار استفاده مي )ها بالابرو ها   جرثقيل مانند(مورد نياز است يا عموديو  برگشت افقيو  رفت

عنوان شاستي به  بنابراين از ميكروسوئيچ كند ميصورت اتوماتيك كار به  آنجايي كه در جرثقيل معمولا

STOP  وSTART  نمايند كه دقيقا مانند  ميدوبل استفادهSTOP  وSTART اما است  تحريك دستي دوبل

راستگرد قطع سريع با و  مدار چپگرد 52-5  شكلدر  .يك فشار مكانيكي استها  اعمال تحريك آن

صورت  صورت اتوماتيكبه  سهونياز باشد پركه  يپس در صنعت هر جاي. ميكروسوئيچ نمايش داده شده است

به  با برخورد نمايد ميطرف بالا حركت به  توان از ميكروسوئيچ استفاده كرد يعني زماني كه جرثقيل ميپذيرد 

  . آيد يمحركت در به  خلاف جهت حركت قبليدرو  هميكروسوئيچ كنتاكتور مربوطه قطع شد
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  ستگرد قطع سريعو راصورت چپگرد فاز به  سه الكتروموتورازي يك اند راهمدار قدرت : 49- - - - 5  شكل

 

  
  ستگرد قطع سريعو راصورت چپگرد فاز به  سه الكتروموتورازي يك اند راهمدار فرمان : : 50- - - - 5  شكل
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  51- - - - 5  شكل

  
  52- - - - 5  شكل
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به  ستگرد عملكرد سريعو راچپگرد  صورتفاز به  سه الكتروموتورازي يك اند مدار راه )8-10- 5
  ودائماي  صورت لحظه

در طراحي مدار فرمان . است 53-5  شكلنشان داده شده در  صورتبه  ومدار قدرت مانند مدار قبل بوده 

 وصل ،S2دوبل  شاستيو  صورت دائم، به K1كننده مسير عبور جريان كنتاكتور  وصل S2شاستي دوبل 

و  با مدار جريان چپگرد اين مرحلها ت. صورت دائم خواهد بودبه  K3كننده مسير عبور جريان كنتاكتور 

ر عبور جريان از يك شاستي سيكافيست در ماي  لحظههاي  راستگرد هيچ تفاوتي ندارد براي اعمال كنتاكت

STOP  وSTART باز هاي  دوبل استفاده نمائيم كه كنتاكت باز آن موازي با كنتاكتSTART كنتاكت و  دائم

ن يا  هك خواهند بوداي  لحظهو  ي دائمها موازي با استارت مجموعه. دارنده باشد نگهبسته آن سري با خود

اي  مسير عبور جريان لحظه S1شاستي دوبل . مدار نمايد وارد اي صورت لحظهبه  موتور راتواند  مي مجموعه

شاستي دوبل و  چرخاند ميدر يك جهت را موتور كند و  ار ميبرقر) روي شاستي باشدكه دست برتازماني (را

S4 54-5  شكلكه مدار فرمان آن مطابق  چرخاند ميدر جهت ديگر را موتور اي،  مسير عبور جريان لحظه 

راستگرد تحليلي  و چپگرد فاز سهدائم موتور و  اي تامل خواهيم ديد كه مدار لحظه  ميالبته با ك .خواهد بود

نمايش در به  55-5  شكل اين مطلب درو  بودهكه قبلا اشاره شد  فاز سهدائم موتور و  اي همانند مدار لحظه

  . آمده است

  
  )ودائماي  لحظه(گرد عملكرد سريعسترا-صورت چپگردفاز به  سه مدار قدرت الكتروموتور: 53- - - - 5  شكل
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  )ودائماي  لحظه(ستگرد عملكرد سريعرا-صورت چپگردفاز به  سه مدار فرمان الكتروموتور: : 54- - - - 5  شكل

گاهي  .باشند ها مي خورد تايمر ميچشم به  مدارات فرمان بسياردر يكي ديگر از تجهيزاتي كه : تايمر

كه بعد از مدت اين  اكار نمايد يبه  مدت زماني پس از استارت شروع پروسهكه يك  رود مياوقات انتظار 

معمولا تايمرهايي كه . شود ها استفاده مي صنعتي از تايمر ، در مدارات برقن منظوريابه  زماني از كار بيافتد كه

تحريك ها  يعني زماني كه بوبين آن باشند مي) On Delay(از نوع تاخيري باشند ميدر صنعت مورد استفاده 

 نمايند كه در اين حالت نيز پايان رسيدن زمان تنظيمي عمل مي از پسو  تنظيم شده شروع شدهزمان  شود،

منظور استفاده در به  بازو  بستههاي  نيز كنتاكتها  پس در تايمر. لي با تاخيرو كاملا مانند كنتاكتور هستند

و  باز بستههاي  كنتاكت، سپري شدن زمانو  بوبين تايمربه  رسيدن برق از دارد كه پسجود و مدار فرمان

و  مانند ميهمان حال باقي باشد به   تحريكدرحالت  بوبين تايمر زماني كه تاو  شوند ميكنتاكت بسته آن باز 

و  ناطيسيغم(حريكلحاظ ت در انواع مختلف ازها  البته تايمر. گردند ميقطع تحريك به حالت اوليه بر با

  . جود دارندها و  نحوه آرايش تيغهو ) ...و الكترونيكي
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طور به  يكي پس ديگري و به صورت فاز سه الكتروموتورازي دواند طراحي وتشريح راه )8-11- 5
  اتوماتيك باتايمر

در و  باشد مي شدهقل كه قبلا صحبت تسبه صورت م الكتروموتورازي دواند راه مدار قدرت آن همانند

يكي پس از  به صورت فاز سه الكتروموتور مدار فرمان نيز مانند دو. است گذاشته شدهنمايش به  55-5  شكل

بعد از قرار گرفتن تجهيزات  شود مشاهده مي 56- 5  شكلدر همانطوري كه  اما باشد مي ديگري دستي

 K1شدن بوبين كنتاكتور دار برقنگه دارنده آن با و  شده وارد S1تي استارت با شاس ،K1كنتاكتور  ،حفاظتي

 دار برقهمزمان با . كند ميداريم تامَين  ميبر  S1ز روي شاستي ا امسير جريان را براي لحظاتي كه دست ر

و  K1 كنتاكتور ،محض استارت مداربه  يعني شود مي دار  برق) KT1(بوبين تايمر K1شدن بوبين كنتاكتور 

تيغه باز خود   ميزمان تنظي پس از باشد مي نوع تاَخيري ر ازيمآنجا كه تا ازو  شوند مي مدار  وارد )KT1(تايمر

از طريق نگه دارنده خود و  مدار شده وارد K2بدين ترتيب و  نمايد مي دار برققرار گرفته  K2راكه در مسير 

آنجا كه بوبين تايمر  ازو  باشند ميدر مدار  K2و  K1. رددا مي نگه تحريك نشده است STOPبرق را تازماني كه 

ستفاده از تايمر بطور ا ابدين ترتيب بو  شود مي  از مدار خارج K2باشد توسط بسته  ديگر در مدار نبايد

ذف حجود داشت و ديگري دستي پس از ور يكيراكه در مدار دو الكتروموت  ميدو STARTاتوماتيك شاستي 

  . مداري اصطلاحا اتوماتيك گويند چنينبه . كنند مي

  
        )اتوماتيك(يكي پس ديگري به صورت فاز سه الكتروموتورازي دواند راه    قدرتمدار : 55- - - - 5  شكل
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  )اتوماتيك(يكي پس ديگري به صورت فاز سه الكتروموتورازي دواند راه    مدار فرمان: 56- - - - 5  شكل

و به  جاي ديگريبه  يكي به صورت فاز الكتروموتورسهازي دو اند طراحي و تشريح راه )8-12- 5
   طور اتوماتيك

 58-5  شكلدر  را نيزمدار فرمان آن توانيد  و مينمايش در آمده است به  57-5  شكلمدار قدرت آن در 

 دار برقكه پس از  شود مي  دار برق) KT1(همزمان بوبين تايمر K1شدن كنتاكتور  دار برقبا . ملاحظه كنيد

را  K2تيغه باز تايمر مسير عبور جريان كنتاكتور ، روي تايمربر  ميسپري شدن زمان تنظيو  )KT1(شدن

به عنوان  تيغه بسته آنو  عنوان نگه دارندبه  غه باز آنتي، K2شدن كنتاكتور  دار برقبا و  نمايد مي دار برق

كنيد مدار اتوماتيك همانند  ميكه ملاحظه طور  همان. خواهد بود) KT1(تايمرو  K1كنتاكتور  ي خارج كننده

  . جاي شاستي استارت از مجموعه تايمر استفاده شده استبه  تفاوت كهاين  ادستي بوده ب



  برق صنعتي  كاربرديمرجع                                                                                                   248

 

  
  )اتوماتيك(جاي ديگريبه  يكي به صورت فاز الكتروموتورسهازي دو اند راهمدار قدرت : 57- - - - 5  شكل

  
  )اتوماتيك(جاي ديگريبه  يكي به صورت فاز الكتروموتورسهازي دو اند راهمدار فرمان : 58- - - - 5  شكل
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  صورت ستاره مثلث دستي فاز به  سهازي يك الكترموتواند يح راهرطراحي و تش )8-13- 5
ازي موتور در نظربگيريد توجه داشته باشيد زماني اند در مدار قدرت ابتدا تجهيزات مورد نياز را براي راه

يا و  صورت ستارهبه  پلاك موتوربه  با توجه شد ميازي اند را راه فاز سهگذشته يك موتور هاي  كه در بحث

پلاك موتور بايست به  ميازي موتورهاي ستاره مثلث اند شما عزيزان ابتدا در راه. نموديم مي ث سربنديمثل

 درج گرديده است ابتدا ما... و 660/380يا و  380/220صورت به  اژولت دو ،توجه نمائيد معمولا برروي پلاك

 گردد ميدد درج شده بدين صورت تفسير معمولا دوع. كار نمايدتواند  مي چه شرايطي بايد بدانيم كه موتور در

 380/220به  با توجه باشد مي عدد بزرگتر بيان كننده حالت ستارهو  كه عدد كوچك بيان كننده حالت مثلث

بنابراين  باشد مي ولت 380ران يا  هشبك فاز سهموضوع كه برق اين  دانستنو  لتاژ درج شده بر روي پلاكوو 

شود حتما  وصل ولت 380 برقبه  اگر. لت داردو 220به  ر حالت مثلث نيازفوق د شده موتور در نظر گرفته

 بنابراين در مثال فوق موتور تنها. شبكه را تحمل نمايد ولت 380تواند مي اما در حالت ستاره. خواهد سوخت

 660/380صورت زماني كه به  حال در مورد پلاك موتور. گردد ميازي اند ران راهيا  هصورت ستاره در شبكبه 

 در حالت ستاره ولت 660و  در حالت مثلث ولت 380اژولت توان دريافت كرد كه ميراحتي ، به درج شده باشد

 به صورتهم و ستاره  به صورتهم تواند  مي ران موتور فوقاي  اژ شبكهولت در نظر گرفتنبه  با توجهو  باشد مي

حالت  1/3 جريانو  حالت مثلث 3/1اره توان تسدانيد در حالت  ميهمانطوري كه . شود اندازي مي راه مثلث

عبور  ز آنا ي مدر حالت مثلث جريان ناو  كشد مييعني موتور در حالت ستاره جريان كمتري  .باشد مي مثلث

يان شده بود نحوه ستاره يا مثلث بودن با تغيير در بنكه در موتورهاي قبلي يابه  همچنين با توجه. نمايد مي

 a -5-58شكل به صورت گرفت يعني اگر چنانچه در تخته كلم اتصالات را  ميصورت اتصالات در تخته كلم 

در حالي كه در حالت ستاره  .حالت مثلث است باشد b-5 -58به صورت اگر اتصالات و  باشد حالت ستاره

بلكه  دهيم ميتصالاتي در تخته كلم موتور انجام نا اديگر مو  شود مي موتور شش سيم خارج  مثلث از

يك  منظور ما بدين. دقش اتصالات تخته كلم را انجام دهد كه بتواند نتعبيه گردناي  كتورها بايد بگونهكنتا

عنوان اصلي در نظر به  اكتور ديگريكنتو  يك كنتاكتور براي مثلث نمودنو  كنتاكتور براي حالت ستاره

 روديو در مسير برق فاز سهوز يك فيو  باشد مي پس در يك موتور ستاره مثلث سه كنتاكتور لازم. يريمگ مي

در مسير خروجي كنتاكتور اصلي  شود كه مي در نظر گرفته الكتروموتورمتالي متناسب با  بيو  كنتاكتوربه 

به  كنتاكتور اصليها  پس در هر يك از حالت .گردد ميتنظيم  ميجريان نا 58/0كه معمولا حدود  گيرد قرار 

 كنتاكتور حالت ستارهو  مثلا در حالت ستاره كنتاكتور اصلي. گردند ميمدار  وارد همراه كنتاكتور همان حالت

ديگر . گردند ميمدار  وارد كنتاكتور حالت مثلثو  در حالت مثلث كنتاكتور اصليو  شوند ميمدار  وارد

ه نمائيم كه در دو جبايد توو  باشد مي شود نحوه سربندي موتور توجه بايست ميقدرت  مواردي كه در مدار

د شرايط كاري براي موتور را نهمنام باشربندي نمائيم يعني اگر فازها غيرهمنام را سغيرهاي  هر كلاف فازسر 

ي به حركت در آوردن موتور باشند ميدان الكتريكي لازم را براهمنام  صورتبه  اگر فازهاو  ورندآ يمفراهم 

  . ربندي نمودموتور ستاره مثلث را س زير بتيتربايست به  ميپس . شود فراهم نمي
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  مثلث -نحوه سربندي موتور براي مدار ستاره : 59- - - - 5  شكل  

به  K1مشاهده نمود كه كنتاكتور  60-5  شكلتوان در مدار قدرت  ميكليه مطالب بيان شده فوق را 

عنوان حالت به  K3كنتاكتور و  عنوان كنتاكتور حالت ستارهبه  K2نتاكتور كو  )line(عنوان كنتاكتور اصلي

  . ستا مثلث در نظر گرفته شده

  
  صورت ستاره مثلث دستيفاز به  سهازي يك الكترموتواند راهمدار قدرت : 60- - - - 5  شكل
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 موتور بايست مينكاتي توجه نمود در ابتداي امر بايست به  مي زفا سه الكتروموتوردر طراحي مدار فرمان 

شود يعني انتهاي  دار برق) ستاره(K2ابتدا كنتاكتور . ازي شوداند راه K2و  K1صورت ستاره با دو كنتاكتور به 

جرقه مسير عبور جريان را برقرار نمايد تا جلوي  )(K1بلافاصله كنتاكتور اصلي و  را اتصال بدهدها  سيم پيچ

جه و هيچبه  استارت نموديم اگر مدار را كه استاين  نظر بگيريم كه بايد در مينكته دو .احتمالي گرفته شود

مدار شوند يعني بسته هر يك را در مسير عبور جريان ديگري قرار  وارد باهم K3و  K2هاي  نبايد كنتاكتور

به  تا قرار دارد باز نماييد K3كه در سر راه  شد بسته خود را دار برق K2 قتي كه بوبين كنتاكتورو دهيم تا

 .ذيه نمايدموتور را تغو  مدار شده وارد K2 ،K3تنها با قطع بوبين و  مدار نشود وارد K3كنتاكتور  وجه هيچ

به  كه S1با تحريك شاستي  كه اگر مدار در حالتي باشد كه استاين  ريميرا كه بايد در نظر بگ  مينكته سو

حالت مثلث است با تحريك مجدد نبايد به  رفتنو  منظور قطع حالت ستارهبه  كه S2و  ي مدارازاند منظور راه

اگر و  همان حالت ستاره بماند S1با زدن شاستي  كند مييعني اگر در حالت ستاره كار  .تغيير موضع بدهد

مدار كاملا قطع  S0با زدن  تنهاو  در همان حالت مثلث بماند S2و  S1شاستي با زدن  درحالت مثلث است

  . گردد 

 عنوانبه  S1با تحريك شاستي . نمايش در آمده استبه  61-5  شكل نكات بيان شده فوق در مدار فرمان

START  مسير جريان بوبينK2 جريان بوبين  با بستن تيغه باز خود مسيرو  شود مي  دار برقK1  دار برقنيز 

مدار و  باشد مي برقرار K2باز و  K1باز هاي  داشتن دست جريان عبوري از طريق تيغهكه پس از بر گردد مي

كه  نمايد ميرا قطع  K2مسير عبور جريان  S2 با تحريك شاستيو  كي در حالت ستاره بودهاند مدت زمان

ن گفت توا ميپس . رود ميحالت مثلث به  موتورو  گردد مي وصل K3 بلافاصله مسير عبور جريان كنتاكتور

  . مدار نشوند وارد مثلث همزمانو  كنتاكتورهاي حالت ستارهكه بسته براي آن است  هاي تيغه
  

  
  صورت ستاره مثلث دستيفاز به  سهازي يك الكترموتواند راهمدار فرمان : 61- - - - 5  شكل
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  ) همراه با تايمر(ثلث اتوماتيكصورت ستاره مفاز به  سهطراحي و تشريح موتور  )8-14- 5
طور  همان نشان داده شده است اما در مدار فرمان 62- 5  شكلمدار قدرت آن مانند مدار قبل بوده كه در 

ه تيغه بسته جهت قطع كنتاكتور حالت ستاره نيست بلك S2نمائيد ديگر شاستي  ميملاحظه  63-5  شكلكه 

 ابتدا علاوه بر كنتاكتور حالت ستاره S1 يعني با استارت توسط شاستي .دهد مي ن عمل را انجاماي  KT1تايمر 

و  تايمرعمل نموده، بر روي تايمر ميپس از زمان تنظي. شوند مي  دار برقبوبين تايمر هم و اصلي  كنتاكتور

به  و نيز باز شده K2 تيغه باز K2قطع بوبين  كه با ودش مي  K2ر عبور جريان براي كنتاتور سيباعث قطع م

 K3و  K1تنها كنتاكتور و  رسد مين تايمرو  K2كنتاكتور به  در نتيجه هيچ جرياني گردد حالت عادي برمي

مسير و  بوده K2تيغه بسته آن در مسير كنتاكتور  كه از آنجا، حالت مثلث رفتهبه  موتورو  باشد مي دار برق

خواسته اين  و رود ميحالت ستاره ني به هيچ موتور S1تحريك  با باشد مي باز K2كنتاكتور عبور جريان 

 تنظيم شده(لحظه كوچكي S1مجدد توسط  START با .گيرد مي صورت S0قطع كامل مدار توسط و  ماست

همان ه ب و مثلث رفتهحالت ستاره قطع و به  طور اتوماتيكسپس به  و حالت ستاره رفتهبه ) روي تايمربه 

  . ماند ميحال باقي 

  
  )اتوماتيك(فاز به صورت ستاره مثلث سهموتور اندازي  مدار قدرت راه: 62- - - - 5  شكل
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  )اتوماتيك(لثفاز به صورت ستاره مث سهموتور اندازي  مدار فرمان راه: 63- - - - 5  شكل

 صورت ستاره مثلث دستي و اتوماتيكفاز به  سه الكتروموتورازي يك اند راه )8-15- 5

به  STOPيك  65-5  شكلدر مدار فرمان مطابق . شده است گذاشتهنمايش به  64-5  شكلمدار قدرت در 

ملاحظه همانطوري كه همچنين  .باشد مي ازي حالت ستارهاند راه يك استارت برايو  منظور قطع كل مدار

تايمر در مدارقرار داشته باشد  بايست ميمنظور اتوماتيك به  و باشد مي براي حالت دستي S2كنيد شاستي  مي

به  اقع مدارو گرفته باشد در در حالت يك قرارزماني كه  در حالت اتوماتيك 1-0توان گفت كليد  ميپس 

را كه در حالت دستي  S2ثانيا دو سر شاستي دهد  مي وماتيك است چرا كه اولا تايمر را در مدار قرارات صورت

مدار همانند مدار حالت ستاره و  نمايد ميتصال كوتاه نمودن دو سرآن از مدار خارج ا اب مورد استفاده است

بدين . شود مي يمر از مدار خارجدر حالت صفر باشد تا 0 -1كليد  حال اگر. شود مي مثلث اتوماتيك تحليل 

مدار همانند ستاره مثلث دستي عمل خواهد نمود كه در و  از مدار خارج است 1-  0كليد كه ترتيب زماني 

  . است هتحليل شد شكل



  برق صنعتي  كاربرديمرجع                                                                                                   254

 

  
 ه مثلث دستي و اتوماتيكصورت ستارفاز به  سه الكتروموتورازي يك اند راهمدار قدرت : 64- - - - 5  شكل

  
  صورت ستاره مثلث دستي و اتوماتيكفاز به  سه الكتروموتورازي يك اند راهمدار قدرت : 65- - - - 5  شكل
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راستگرد ستاره مثلث  صورت چپگرد وفاز به  سهموتور وتشريح مدار الكتر دارتحليل م )8-16- 5
  اتوماتيك

 حداقل چهار كنتاكتوربه  نياز شود ميمشاهده  66-5  شكلكه در طور  همان ر قدرتدر تحليل مدا

راستگرد نياز است كه و  ددوكنتاكتور براي چپگرو  مثلثو  چرا كه سه كنتاكتور براي حالت ستاره باشد مي

م بتوانيم براي خود تحليل اي دست آوردهبه  حال اگر با ديدي كه قبلا. مجموعا پنج كنتاكتور نياز خواهد بود

مثلث فقط در و  كنتاكتور ستاره فقط در حالت ستارهو  باشد مي نمائيم كه كنتاكتور اصلي هميشه در مدار

در  ،تحريك شود به آن دو زماني شاستي مربوط دراستگرو  دچپگرهاي  هر يك از كنتاكتورو  حالت مثلث

عنوان كنتاكتور اصلي به  راستگردو  گونه استدلال كرد كه كنتاكتور چپگرد اين توان مي گيرند ميمدار قرار 

 K3و  عنوان راستگردبه  كه اكنون K1ها  يعني زماني كه راستگرد مد نظر است فقط كنتاكتور .باشند مي

كه  K2زماني كه چپگرد مد نظر باشد تنها كنتاكتورهاي و  حالت مثلث در مدارهستند K4و  حالت ستاره

نكه مدار قدرت يا ي يعن .باشند ميحالت مثلث در مدار K4و  حالت ستاره K3و  تور اصليبه عنوان كنتاك وناكن

همان طريق كه درمورد مدار ستاره مثلث توضيح داده و  قسمت ستاره مثلث همانند مدار ستاره مثلث است

ته توجه داشته باشيم كه جاي ن نكيابه  K2و  K1كنتاكتورهاي  روديو در بايست ميتنها  شود مي شد بسته 

همان  K2و  K1طور خلاصه به  يعني .عوض نمائيد 66-5  شكلدو فاز در كنتاكتورها مطابق مدار قدرت در 

همان  K2و  K1هاي  همراه يكي از كنتاكتوربه  K4و  K3و  راستگرد بحث شده در مدارات قبليو  چپگرد

 مدار هم صادقاين  درها  كليه نكات بيان شده در مورد آن .باشند ميدر مدار قبلي ستاره مثلث بحث شده 

گرفته بوديم را راستگردي كه قبلا فراو  در تحليل مدار فرمان كافي است ابتداد مجموعه چپگرد. باشد مي

مشاهده  67-5  شكلكه در طور  همان را اند هم موازي شدهباآن كه  طراحي نمائيد سپس دو كنتاكت باز

كه اين  دوبل علاوه برهاي  قرار دهيد كه فشردن هر يك از شاستي K4و  K3نمائيد در مسير كنتاكتورهاي  مي

ترتيب  بدين .نمايد مي مسير ستاره مثلث را نيز براي شروع كار مهياكند  ميمدار  وارد را كنتاكتور مربوطه

تايمر كنتاكتور ،  ميپس از زمان تنظيو  شوند ميمدار  وارد طور همزمانبه ) KT1(تايمرو  K3ابتدا كنتاكتور 

حالت مثلث رفت به  زماني كه مدارو  نمايد وصل مي كنتاكتور حالت مثلث راو  نمايد ميحالت ستاره را قطع 

 ستارههاي  كتورنكه كنتااي  منظوربه  همچنين توجه نمائيد .شود مي خارج  K4تايمر از مدار توسط تيغه بسته 

كليه نكات ذكر شده . دهند مييكديگر قرار مسير  بسته هر يك را در ،نشود مدار وارد طور همزمانبه  مثلثو 

اين  كه قبلا در مدارات مربوطه توضيح داده شده در مورد دراستگرو  چپگردو  در مدار فرمان ستاره مثلث

  . باشد مي مدار هم صادق
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  )اتوماتيك(مثلث  ستاره  - صورت چپگرد راستگردفاز به  سهموتور اندازي  راه مدار قدرت: 66- - - - 5  شكل

  
  )اتوماتيك(مثلث  ستاره  - صورت چپگرد راستگردفاز به  سهموتور اندازي  مدار فرمان راه: 67- - - - 5  شكل

  ) موتورهاي دو سرعته(دالاندر فاز سه الكتروموتورحي و تشريح مدار اطر )8-17- 5
باشند كه معمولا دو برابر  مي كه داراي دو سرعت گردد ميموتورهاي اطلاق به  عنوان موتورهاي دوسرعته

هاي  يكي از راه .باشد مي rpm3000باشد سرعت دور تند  rpm1500ديگرند يعني اگر سرعت دور كند يك

است كه روي پلاك نوشته شده است كه باز  هايي  همچنين تعداد قطبو سرعت به  موتور توجهن اي شناخت

 كم مربوطهاي  يعني تعداد قطب. با سرعت نسبت عكس دارندها   هم نسبت فوق در آن صادق است فقط قطب

ر روي پلاك همچنين در برخي موارد ب. باشد مي سرعت كمبه  زياد مربوطها   تعداد قطبو  سرعت بالابه 

بنابراين موتورهاي . باشد مي ن است كه موتور دالاندريا  هنشان داده شده كه بيان كنند ∆λλ/ موتور حالت
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استفاده نمود كه دور  از دو  آن سيم پيچي كه بتوان با تغيير در اتصالات شود مي موتورهايي اطلاق به  دالاندر

اين فقط نحوه چيدمان . باشد مي شناخته شدهمثلث به  كنددور و  نامند ميدور تند را اصطلاحا ستاره دوبل 

 نقطه دو ازها   خواهيد ديد سيم پيچي) λλ(شكل حالت ستاره دوبلبه  با توجه. ستها اتصالات در سيم پيچي

ها به   پيچ چرا كه ما شش گروه سيم پيچ خواهيم داشت بنابراين از آنجا كه سيم. شوند مي وصل همبه  سطو

بنابراين ما شش سر كلاف خواهيم داشت كه در حالت ستاره دوبل سه سر كلاف با  اشندب ميهم متصل 

  . شوند مي وصل برقبه  سه سر كلاف ديگر توسط كنتاكتور ديگريو  شوند ميبا هم اتصال كوتاه  كنتاكتور

 جاييبه  ديگر سر سهو  نمائيد را به برق وصل ها يكي از از سه سر كلاف هاتنت سدر حالت مثلث كافي

 باشند مي مورد استفاده توان حدس زد كه در مدار قدرت يك موتور دالاندر سه كنتاكتور ميپس . نشوند وصل

دوعدد و  رودي مجموعهو همچين يك فيوز در سرراه فاز .كنتاكتور براي يك مدار دالاندر لازم است پس سه

يك  K1ر خروجي كنتاكتور سيدر مو  بود چرا كه در حالت ستاره دوبل دو كنتاكتور در مدار خواهندمتال،  بي

 شكلقرار خواهيم داد كه در  K3 خروجي كنتاكتورمسير  در متال ديگر بيهچنين يك . دهيم ميقرار  متال بي

ل او باشد يعني اجبار نباشد ددر مدار فرمان اگر چنانچه انتخاب آزا .آمده استمدار قدرت به نمايش در 5-68 

 وارد بعد تندو  ازي شوداند حتما نبايد اول دور كند راهو  يا بالعكسو  بعدا دور تندو  مدار شود وارد دور كند

) مثلث(منظور دور كندبه  K1طراحي نمود كه كنتاكتور مدار را طوري  69-5  شكلتوان همانند  مي .مدار شود

 وارد S2كه با شاستي ) ستاره دوبل(منظور دور تندبه  K3و  K2كنتاكتورهاي و  شود مي  وارد S1كه با شاستي 

اين  كه نبايد دراي  نكتهو  گويند ميانتخاب آزاد  به صورتازي موتور دالاندر اند طراحي فوق راهبه  .شود مي 

رد مدار نشوند به وا باهم وجه به هيچ مثلثو  است كه كنتاكتورهاي حالت ستاره دوبلاين  مدار فراموش كنيم

به ازي موتور دالاندر اند اما در تحليل مدار راه .دهيم ميهمين دليل بسته هر يك را در سر راه يكديگر قرار 

 مدار شود وارد حتما اول دور كندكه  نكته مد نظرباشداين  بايد) ابتدا دور كند سپس دور تند(ترتيبي صورت

شاستي با زدن  نمائيد ميمشاهده ) مثلث(K1ريان كنتاكتور عبور جهمانطور كه در مسير . دور تندسپس و 

كه موازي با مجموعة شاستي  اي ه توسط نگه دارندو  نمايد ميحركت به  با دور كند شروع موتور S1دوبل 

تا با  نمايد مينيز مهيا  K11كنتاكتور كمكي مسير  چنينمه .دهد مي كار خود ادامهبه  قرار دارد S1دوبل 

به  K1كنتاكتور  ،پس از قطع .شود دار برق K11عبور جريان كنتاكتور كمكي مسير  S2دوبل  استارت شاستي

به  موتور شروع .كند ميبراي حالت دور تند آماده  را K3و  K2عبور جريان كنتاكتور مسير  همزمان طور

به ور دالاندر ازي موتاند زده شود كه مدار راه S0شاستي  بايست ميحتما مسير  براي قطع نمايد ميحركت 

  . نمايش در آمده استبه  70-5  شكلترتيبي در  صورت
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  ازي موتور دالاندراند راه قدرت مدار: 68- - - - 5  شكل

 
  ازي موتور دالاندراند راه فرمان مدار: : 69- - - - 5  شكل
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   70- - - - 5  شكل

  چپگرد و راستگرد به صورتازي يك موتور دالاندر اند طراحي و تشريح راه )8-18- 5
به  با توجه. چه تجهزاتي نياز خواهد بود اين مدارتوانيد حدس بزنيد كه در مدار قدرت  ميسادگي به  

دالاندر عمل  به صورتنكه موتور يا ي براو  راستگرد لازم استو  و كنتاكتور براي چپگردد ،راستگردو  چپگرد

و  مثلثو  كنتاكتورهاي ستاره دوبلمسير  حرارتي در دو سري كليدو  سه كنتاكتور براي دالاندربه  نمايد نياز

نمائيد كنتاكتور  ميمشاهده  71-5  شكلدر همانطوري كه . باشد ميرودي و فاز اصليمسير  يك سري فيوز در

K1  وK2 ها  اقع جاي دو فاز در خروجي آنو در .گيرند قرار مي راستگرد مورد استفادهو  براي حالت چپگرد

و  براي حالت مثلث K3 كنتاكتور .باشند ها مي كنتاكتورورودي ديگر  عنوانبه  و تغيير يافته است

ها  بندي آن سيمو  نحوة طراحي .گيرند ميمورد استفاده قرار  حالت ستاره دوبلبراي  K5و  K4كنتاكتورهاي 

راستگرد كه و  در طراحي مدار فرمان كافيست ابتدا مجموعة چپگرد. نمايش در آمده استبه  72-5  شكلدر 

 موازي باهم به صورت را كه K2و  K1باز هاي  مجموعه كنتاكتو  بوديم را طراحي نمائيد  طراحي نموده قبلا

كليه نكات در قسمت قبلي بطور كامل توضيح داده  .مدار فرمان موتور دالاندر قرار دهيدمسير  درباشند را  مي

 شكلمدار و دهد  مي نمايشدستي را راستگرد و  مدار فرمان موتور دالاندر چپگرد 72-5  شكلدر . تشده اس

هر دو مدار كه در همانطور  .دهد مينمايش  را اتوماتيك راستگردو  مدار فرمان موتور دالاندر چپگرد 5-73 

 جهت حركت را انتخاب نمائيد S2و  S1از طريق شاستي دوبل  بايست مينمائيد شما ابتدا  ميفرمان ملاحظه 

  . نمائيد يا تند را مشخص و  دوركند S4و  S3سپس با استفاده از شاستي 
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  چپگرد و راستگرد به صورتازي موتور دالاندر اند راهمدار قدرت : 71- - - - 5  شكل

  
  ستگردچپگرد و را به صورتازي موتور دالاندر اند راهمدار فرمان : 72- - - - 5  شكل
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  چپگرد و راستگرد به صورتازي موتور دالاندر اند راهمدار فرمان : 73- - - - 5  شكل
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  263                                                               اي درباره تابلو و اجزاي آن         مقدمه: ششمفصل 

  

 

  دربارة اي    مقدمه: مششفصل  )6

  و اجزاي آنتابلو                  
  

  

  

  

  

  

  

  : اهداف فصل

  تعريف تابلو 

  انواع تابلوها 

  اجزا اصلي تابلو 

  تجهيزات تابلو 

  گيرها اندازه 

  اينترلاك 

  درجه حفاظت تابلو 

  تابلوي خازني 

  محاسبه تجهيزات تابلو 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

6
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رداخته و ضمن بيان پجهيزات به كار رفته در تابلو هاي صنعتي در اين فصل به طور اجمالي به معرفي ت

اي براي  نكات مهم درباره  تجهيزات تابلو و نحوه محاسبه و روابط سريع محاسبات آن قصد داريم تا زمينه

 .شما فراهم آوريم تا بتوانيد نسبت تجهيزات تابلو آگاهي لازمه را داشته باشيد

  تعريف تابلو )6-1

  
  . گيرند ي الكتريكي مورد استفاده قرارميتوزيع انرژ و ي هستند كه براي كنترلتابلوها تجهيزات

  هدف از كاربرد تابلو در صنعت برق )6-1-1

  :جمع كردن تجهيزات در يك محل به منظور: الف

  وتر و دقيق تر فراهم شدن امكان كنترل و حفاظت مطمئن �

 وكمتري  با هزينه الكتريكي به صورت به هم پيوسته وهاي  قابليت استفاده از سيستم �

 وتر و سريع تر تعمير و نگهداري آسان �

  .جودات زندهمني سيستم و مواي  تامين: ب

  انواع تابلوها )6-1-2

  از لحاظ ساختمان) الف )6-1-2-1

تابلوهاي بيروني در فضاي باز نصب شده و علاوه بر وظايف تابلوهاي دروني،  :تابلوهاي بيروني )1  �

  . باشند نند و لذا داراي ساختمان خاصي ميفظت كبايستي از تجهيزات در مقابل عوامل جوي محا
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  نمايي از يك تابلو بيروني: 1- - - - 6  شكل

سر پوشيده مورد استفاده هاي  تابلوهاي دروني تابلوهايي هستند كه در محل: تابلوهاي دروني) 2 �

در آنها  ت ازي تجهيزات در محل نصب شده و حفاظنگهداري  ن تابلوها وظيفهاي . گيرند مي قرار

  . خواسته را بر عهده دارندبرابر برخوردهاي نا

  
  نمايي از يك تابلو دروني: 2- - - - 6  شكل
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  از لحاظ كاربرد) ب )6-1-2-2

 تريكي به كار بردهو توزيع انرژي الك آوري جمعتابلوهاي توزيع به منظور : تابلوهاي توزيع) 1 �

 . شوند مي

  
  نمايي از يك تابلو توزيع: 3- - - - 6  شكل

تابلوهاي كنترل با بهره گيري از تجهيزات مختلف وضعيت سيستم را  :تابلوهاي كنترل) 2 �

دار را به سيستم دهند و در صورت لزوم تنظيمات اعمال شده توسط بهره بر مي سنجيده و نمايش

 . كنند مي منتقل

  
  نمايي از يك تابلو كنترل: 4- - - - 6  شكل

روش  و از لحاظ ...و كارروي سكو، رو ،ستاده، ديوارياي تابلوها از لحاظ ساختمان به صورت �

  . شوند مي ه بنديدستثابت  و اي دسترسي به تجهيزات درون تابلو، اسكلت پيچ و مهره

 . گيرند تابلوها در سطوح ولتاژ فشار ضعيف و فشار متوسط مورد استفاده قرار مي �

  



  267                                                               اي درباره تابلو و اجزاي آن         مقدمه: ششمفصل 

  

 

  اجزا اصلي تابلو )6-2

  :مهمترين اجزا تابلو عبارتند از

  بدنه �

 كليد �

 )ها ديها (شينه  �

 مقره �

 گيري هاندازهاي  دستگاه �

 حفاظتيهاي  دستگاه �

 سيم ارت �

 نترلاكاي سيستم �

  

  

  

 .مامي اجزاء تابلو به صورت كامل مورد بررسي قرارخواهد گرفتدر ادامه اين فصل ت

  بدنه تابلو  )6-2-1

  
  تابلو بدنه: 5- - - - 6  شكل

در برابر آنها  نگهداري تجهيزات در محل نصب شده و همچنين حفاظت ازي  بدنه تابلو وظيفه 

 ،سرد اي بدنه از مواد كامپوزيت، پلاستيك يا آهن كه به روش پوسته. برخوردهاي ناخواسته را بر عهده دارد

  :موجود و با در نظر گرفتنهاي  دستورالعمل ضخامت ورق تابلوهاي آهني بر اساس. شود مي نورد شده، ساخته

  محل استقرار تابلو  �

  ها ديها  محل ورود و خروج  �

  ).....ستاده، ديواري، بيروني، دروني واي (شكل بدنه  �

  ) يك پارچه، مجزا از هم(م ساخت تابلوفر  �

  قابليت دسترسي به اجزاي تابلو  �

  ي آرايش تجهيزات، محيط نصب تابلو  نحوه  �
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شود تا بتواند  مي ي پروفيل و ناوداني تقويت ي تابلو بوسيله بدنه ،در صورت نياز. گردد مي تعيينآن  ابعاد و

 بدنه. را داشته باشدآنها  د تجهيزات و يا وزناستحكام مكانيكي لازم جهت تحمل ضربات ناشي از عملكر

در بعضي موارد . تواند به صورت يكپارچه طراحي شده و پس از تكميل تابلو به محل نصب ارسال گردد مي

 بدنه را به صورت قطعات مجزا از هم ساخته و پس از اتمام كليه عمليات خمكاري، جوشكاري و رنگ آميزي

ي كمتر در زمان حمل  ن نوع تابلوها هزينهاي  مزيت. كنند مي محل نصب مونتاژ را بسته بندي كرده و درآنها 

بدنه بايد طوري طراحي شود كه ضمن . باشد ميآن  سهولت تعميرات نقل و نيز قابليت توسعه از طرفين و و

ند، تامين كن مي مني ممكن را براي افرادي كه با تابلو كاراي  اكثردسترسي به تجهيزات درون تابلو حدسهولت 

در تابلوهاي قدرت براي محدود كردن تابلو و همچنين جلوگيري از سرايت آتش سوزي و يا انفجار . نمايد

، در فواصل معيني ديوار قائمي را در داخل تابلو نصب كرده و تابلو را به ها احتمالي تجهيزات به ساير قسمت

. لحاظ برتري دارنداين   از وهاي كشويي و مدولارتابل. كنند ميبندي  تقسيم شود مي قطعاتي كه سلول ناميده

بدون درب مانند تابلوهاي توزيع فشار (تواند طراحي شود مي ي دسترسي تابلو در انواع مختلفي از نحوه

درب تابلو اهميت زيادي در حفاظت از  .)....و اي ضعيف، درب دسترسي از جلو، از پشت، دو درب، درب شيشه

در بالاي تابلو  اي در تابلوهاي فشار متوسط دريچه. مني كاركنان را بر عهده دارديا  نتجهيزات و همچنين تامي

ي تابلو بر اساس  درجه حفاظت بدنه. گردد مي ي ضربه حاصل از انفجار تابلو تعبيه جهت تخليه) سقف تابلو(

و ساير شرايط ضروري در ها  ي آزمون ابعاد استاندارد انواع تابلو و نحوه. شود مي نياز و جداول موجود تعيين

از انتشارات مركز تحقيقات نيرو به طور كامل آورده  "ي توزيع استاندارد تابلوهاي مورد استفاده در شبكه"

  . شده است

  تجهيزات تابلو )6-2-2

   كليد )6-2-3

  
  كليد: 6- - - - 6  شكل

ي الكتريكي مورد استفاده قرار گرفته و بايستي تمام كليدها تجهيزاتي هستند كه براي قطع و وصل انرژ

ن يا ي نكه اثرات حرارتي يا ديناميكيا ن ي عبوري را تحت شرايط پيش بيني شده كنترل نمايند بدوها جريان

بايد اختلاف سطح الكتريكي ) قطع كليد(كليد زماني كه باز است. به كليد لطمه جدي وارد كند ها جريان

تمام اجزاي كليد بايستي قدرت عايقي لازم براي تحمل . را به طور مطمئن تحمل كندها  كنتاكت موجود بين

انتخاب نوع كليد بستگي به نياز مدار داشته و . ولتاژ اعمال شده را تحت شرايط پيش بيني شده دارا باشند

  . بايستي از استانداردهاي رايج تبعيت نمايد

  :رتند ازانواع كليدهاي مورد استفاده در تابلو عبا

فقط براي قطع و وصل ولتاژ مدار يا در  ها اين نوع كليد :كليد غير قابل قطع و وصل زير بار) الف

نسبت به ساير آنها  مزيت .شوند مي به كار بردهباشد  بدون بار ترانسفورماتور  يا و بدون باركه خطوط  مواردي
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هاي چاقوئي و  باشد مانند كليد مي ي كاركنانمناي  در جهت تامينآن  هاي قابل رويت بودن كنتاكت ها كليد

  .يونرسسك

   :كليدهاي قابل قطع و وصل زير بار: ب

ن كليدها فقط براي قطع و وصل مدار تحت ولتاژ اسمي و جريان اسمي مورد استفاده اي  :كليد بار .1

  .ي خطا در مدت زمان معيني را دارا باشندها جريانقرار گرفته و بايست قابليت عبور دادن 

  انواع كليد بار .2

  اي كليد فيوز تيغه 1-1

  
  )كتابي(فيوزكاردي: 7- - - - 6  شكل

  )سلكتور سوييچ(كليد گردان 1-2

  
  )اي كليد زبانه(نوعي كليد گردان: 8- - - - 6  شكل
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  )در فشار متوسط(ونر كشوييو سكسي اي سكسيونر تيغه 1-3

  
  كليد قدرت: 9- - - - 6  شكل

هاي مختلف تابلو نصب شده و انرژي مورد نياز مصرف  كليدها بر حسب نياز در قسمتاين   از هر يك

در . را بر عهده دارند حفاظت از سيستم ها كننده را از خود عبور داده و همچنين در صورت نياز به كمك رله

  :نصب كليد در تابلو بايستي

  ارتفاع نصب  �

  عمق نصب كليد �

  فاصله از تجهيزات جانبي  �

  ها ديها محل ورود و خروج  �

  سرويس و نگهداري  �

كليد قابل قطع زير بار سرعت لازم در قطع و . و ساير شرايط ذكر شده در بروشور كليد را در نظر گرفت 

خاموش كردن جرقه را داشته و به صورت همزمان هر سه فاز با هم قطع و وصل وصل و محفظه مناسب براي 

بيشتر از كليد اتوماتيك در تابلوهاي توزيع فشار  ،كليد فيوز به لحاظ ارزاني قيمت و شرايط كاري. شوند

براي  يفاز كليد گردان براي قطع و وصل بارهاي كم اهميت و نيز سلكتور. گيرد مي ضعيف مورد استفاده قرار

در تابلوهاي كنترل كليد سلكتور به علت دارا بودن قابليت افزايش تعداد . رود مي متر تابلو به كار تغذيه ولت

در تابلوهاي فشار متوسط براي قطع و وصل خطوط ورودي و  اي سكسيونر تيغه. پل كاربرد زيادي دارد

به  ترانسفورماتور  ار معمولا براي حفاظت ازفيوز د اي گيرد و سكسيونر تيغه مي خروجي مورد بهره برداري قرار

. از كليد ديژنكتور مجهز به رله استفاده شود ترانسفورماتور  د براي حفاظت دقيقتر ازشو مي توصيه. رود مي كار

مشخصات سكسيونر بستگي به مشخصات فني و . روند مي كليد سكسيونر كشويي در تابلوهاي كم عمق به كار

  .بستگي دارد )مجاز ،اي جريان اتصال كوتاه،ضربه( Vn،In، Isالكتريكي شبكه 
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  سكسيونر: 10- - - - 6  شكل

  كليد قدرت -2

  
  )ديژنكتور(كليد قدرت: 11- - - - 6  شكل

 ميطراحي كليد ولتاژ و جريان اس ،ه براي مداراين نوع كليدها براي عملكرد تحت شرايط پيش بيني شد 

 ناميده ...كليد كل، كليد اتوماتيك و، اين كليد در تابلوها بنام كليد اصلي. گيرند مي خطا مورد استفاده قراريا 

د حفاظت موضعي مناسبي از مدار به عمل آورده و پس از توان مي ها كليد اتوماتيك با تنظيم رله. شود مي

حفاظت در برابر اضافه (متال بي برخي از انواع كليد قدرت مجهز به. فاصله قابل بهره برداري استعملكرد بلا

ند حفاظت موضعي مدار را توان مي واند  گرديده)  حفاظت در برابر جريان اتصال كوتاه(و بوبين مغناطيسي)  بار

ت خطوط و ماشين آلات و در كاربرد اين كليد در تاسيسات روشنايي و برق صنعتي حفاظ. بر عهده گيرند

كليد فيوزهاي مينياتوري نصب . باشد زياد ميانسفورماتور تر  ت ازانسفورماتورهاي قدرت براي حفاظتر  ثانويه
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استقامت حرارتي و مكانيكي مداوم براي تحمل آنها  مغناطيسي بوده و بدنه-شده در تابلو بايد از نوع حرارتي

  . خود را دارا باشند  ميجريان نا

  .درجه حفاظت كليد بايد با درجه حفاظت تابلو همخواني داشته و از درجه حفاظت تابلو نكاهد �

ي مينياتوري نبايد به عنوان كليد معمولي براي قطع و وصل عادي مدار استفاده ها از كليد فيوز  �

  . گردد چون قدرت قطع اتصال كوتاه اين نوع كليد كم است

 يا ساير استانداردهاي معتبر انتخاب IEC56استاندارد كليدهاي قدرت فشار متوسط بر اساس  �

  . گردند مي

دسترسي به كليد فشار متوسط در تابلو در هنگام بهره برداري، سرويس، و تعميرات به آساني  �

  .باشد مي مقدور

مناسب بين كليدها براي حفاظت كاركنان و تاسيسات  اينترلاكحداقل ايمني لازم با استفاده از   �

  . رددگ مي تامين

خطري آن  هنگام كليد زني يا وارد كردن كليد به محفظه در تابلوهاي كشويي و يا خارج كردن �

  . متوجه اپراتور نشود

محفظه كليد فشار متوسط طوري طراحي شود كه اثرات ناشي از دماي محيط و دماي كار و اتصال  �

  . كوتاه در تداوم كار تابلو اختلالي ايجاد نكند

  فاده در تابلوي مورد استها هادي )6-3

  
  هاي بكار رفته در تابلوهاي توزيع نمايشي از شينه: 12- - - - 6  شكل
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مس  ازاستفاده باشند ولي در شرايط خاصي كه  مي ي به كار رفته در تابلوها از جنس مسها هادي  اكثر

 ها هادي . از آلومينيوم بهره گرفت توان مي )راي بخار گوگردهاي دا مانند محيط(مشكلاتي را در بر داشته باشد

اكثرا به صورت سيم افشان جهت برقراري ارتباط ها  سيم .شوند مي در دو نوع سيم و شينه به كار برده

لو مورد استفاده بالكتريكي بين تجهيزات درون تابلو با همديگر و همچنين اتصال شبكه و مصرف كننده به تا

دي اصلي در تابلو براي جمع آوري و توزيع انرژي الكتريكي مورد بهره ها  به عنوان ها شينه. رندگي مي قرار

تمام تجهيزات تابلوها به اين  و باشد مي بندي در تابلوها به روش شين ساده شينه. دنگير مي برداري قرار

  . باشند مي متصل ها شينه

داشته و )  اي جريان ضربه(جريان اتصال كوتاه شبكهبستگي به سطح  ها بين شينهي  در فشار ضعيف فاصله

دهي شينه به شكل سطح مقطع  ظرفيت جريان. ر كمتر شودسانتي مت 10اين فاصله نبايد از تابلوهاي اين  در

براي اتصال دو شينه به هم يا . كنند مي بيانآن  سطح مقطع شينه را به صورت ابعاد. بستگي داردآن  و اندازه

براي انشعاب گيري ابتدا . اصلي بهتر است كه ارتباط مستقيم و بدون رابط باشدي  شينه انشعاب گيري از

نازكي از ي  سمباده نرم تميز كرده و با لايهي  ب زدوده و به وسيلهاهرگونه آلودگي و چربي را از محل انشع

دو شينه به هم به دقت شود كه اتصال . نماييد  دو قطعه را به هم محكم آنگاهروغن مخصوص اندود نموده 

يك  ايجاد شده در روي شينه نبايد از هاي  سوراخ اكثر قطرحد. دو سطح بر همديگر بستگي داردآن  فشار

 10قطر سوراخ ايجاد شده  حداكثر متر ميلي 30به عرض اي  بيشتر باشد مثلا در شينهآن  عرض سوم

تنش خمشي  حداكثرورتي باشد كه از بايد به صآن  خمكاري شينه با توجه به عرض. خواهد بود متر ميلي

كليد باشد تا از ايجاد نيروي  هاي اتصال شينه به كليد بايد در امتداد كنتاكت. مجاز شينه بيشتر نشود

از هر گونه . شودو يا حتي باز شدن كنتاكت د باعث لرزش توان مي اين نيرو .الكتروديناميكي جلوگيري شود

در . ابعاد در محل وصل شدن به كليدها بايد خود داري شود برش و سوهانكاري شينه كه موجب كاهش

  :انتخاب شينه موارد زير بايد مورد توجه قرار بگيرد

بيشتر از )  به علت بزرگتر بودن سطح مقطع به ازاي جريان مساوي(استقامت استاتيكي آلومينيوم �

  .مس است

برابر با مس )  ان مساوييي جرت بزرگتر بودن سطع مقطع به ازابه عل(تحمل ديناميكي آلومينيوم  �

  . است

تر و تبادل حرارتي  عبوري به علت جريان مخصوص پايينهاي  جريان ازدياد درجه حرارت در اثر �

  .بهتر در آلومينيوم كمتر است

دي نيست و به ها  اين خاكستر. كند مين در اثر جرقه و سوختن ايجاد خاكستر زيادي مآلومينيو  �

 كند مي در برابر بخار گوگرد بسيار حساس بوده و ايجاد اكسيد مس مس. زند نمي صدمه ها عايق

  .دارد  ميكه قابليت هدايت ك

آلومينيوم در مقابل اسيد كلريدريك، سولفوريك و آمونياك با ثبات است ولي در مقابل بخار كلر  �

 هب عايقي نازكي بر روي فلزي  آلومينيوم اكسيداسيون سطحي دارد كه لايه. جيوه حساس است

. در اثر الكتروليت شديد استآن  در اثر فشار فرورفتگي پيدا كرده و خورندگي. آورد مي وجود

بار  كشي از باس هاي نوين بجاي شينه و كابل كشي امروزه معمولا در تابلوهاي جديد و كابل

  . شود استفاده مي
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  بار نمايي از باس: 13- - - - 6  شكل

  :جدول مشخصات مس و آلومينيم

  هاي مسي و آلومينيومي مقايسه شينه: 1- - - - 6  جدول

  آلومينيوم  مس  مشخصات

 kg/dm3 9 .8 2 .7وزن مخصوص 

  35 56 قابليت هدايت

 c 1085 658دماي ذوب 

 

 
مناسب با استفاده از مقره  هاي ابلو كشيده شده و در محلهاي فازها و نول و خنثي در تمام طول ت شينه

بهتر است شينه ارت بدون استفاده از مقره به بدنه بسته شود و در صورت استفاده از . شوند مي اتكايي ثابت

سطح مقطع شينه نول نبايد از نصف . بايد آنرا بر روي مقره نصب كرد ،PENشينه مشترك براي نول و ارت 

 هاي را با استفاده از رنگآنها  ها دهي شينه براي افزايش ظرفيت جريان. ه فاز كمتر باشدسطح مقطع شين

  . كنند مي حرارتي رنگ

  رنگ قرمز فاز اول  �

  رنگ زرد فاز دوم  �

  بي فاز سومآرنگ  �

  شينه نول معمولا مشكي   �

  شينه ارت زرد و سبز  �
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  . فع عيب نيز موثر خواهد بوداستفاده از رنگ كردن شينه براي سهولت در سرويس و تعميرات و ر

ي شماره گذاري و  ها در درون تابلو بايد به وسيله ترمينال  ديها وها  ل، تجهيزات،كليه وساي :كدگذاري

تر كار، افزايش  موجب آسانتر شدن و اجراي سريع كدگذاري. گذاري شوند علائم مشخصه استاندارد علامت

هاي كلي را  ن عوامل كاهش هزينهاي  ت خواهد شد كه مجموعو تعميرايابي  عيب دقت و سرعت عمل در زمان

  . به دنبال دارد

  فيوز )6-4

 اتصال كوتاه به كار برده و اضافه بار يخطا يها جرياننوعي رله است كه براي حفاظت از سيستم در برابر 

روش  در. شود مي فيوز به صورت مستقيم و غير مستقيم در مسير جريان مصرف كننده قرار داده. شود مي

كند و در روش غير مستقيم با استفاده از نمونه برداري از جريان  مي مستقيم تمام جريان از داخل فيوز عبور

فيوزهاي معمولي . كند مي ترانسفورماتور جريان به وظيفه خود عمل  مصرف كننده به كمك وسائلي مانند

  . و بدون خطا انجام دهند توانند عمل حفاظت موضعي را در مدارات الكتريكي به طور كامل نمي

  مشخصات فني فيوزها  )6-4-1

  
  نمايي از چند فيوز: 14- - - - 6  شكل

 ،، سطح عايقيفركانس نامي، پايه فيوز، جريان اتصال كوتاه  ميجريان اس، فيوز  ميجريان نا، ولتاژ نامي

دگي قابليت يا عدم قابليت محدود كنن، ) چاقويي، فشنگي(ع فيوزنو )...كند كار، تند كار(مشخصه زمان جريان

  . ضرايب ارتفاع و حرارت محيط در انتخاب فيوز دخيل هستند جريان اتصال كوتاه،

  .فيوز بايد به آساني قابل نصب و تعويض در داخل تابلو و يا كليد فيوز باشد �

شده فراتر نرفته و در مشخصه زمان دماي فيوز در شرايط كاري پيش بيني شده از مقادير تعيين   �

  . تغيير چنداني حاصل نشودآن  جريان

فيوز بايستي پايداري ديناميكي و حرارتي لازم در طول مدت اتصال كوتاه و نيز در طول مدت  �

  . كوتاه مدت تعيين شده را دارا باشد  ميزمان عبور جريان اس

NHفيوز �
ا قبل از رسيدن به ماكزيموم شدت جريان اتصال كوتاه ر )به لحاظ ساختمان داخلي(1

  . كند مي جريان قطع
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  انواع فيوز  )6-4-2

  حرارتي  هاي فيوز)الف )6-4-2-1

  
  نمايي از يك فيوز حرارتي: 15- - - - 6  شكل

براي عملكرد در مقابل اضافه بار و اتصال كوتاه مانند فيوز  :فيوز حرارتي با سيم ذوب شونده

HRCچاقويي ، فشنگي ،اي   هشيش
 . گيرند مورد استفاده قرار مي )اين فيوزها يكبار مصرف هستند(لينگ 2

جهت محافظت از سيستم در مقابل اضافه بار با دقت بيشتري نسبت به فيوز  : متال بيفيوز حرارتي با 

 دد در صورت رفع عيباستفاده مج شوند و پس از عملكرد قابل  مي حرارتي با سيم ذوب شونده به كار برده

  . باشد مين اين نوع فيوز براي حفاظت از سيستم در برابر اتصال كوتاه مناسب. باشند  مي
 

  فيوزهاي الكترونيكي)ب )6-4-2-2

محافظت از مدار را در مقابل اضافه بار و اتصال كوتاه با دقت و سرعت عمل بالايي انجام اين فيوزها  

در . كبار مصرف بوده و پس از عملكرد بايستي تعويض شوندفيوز حرارتي با سيم ذوب شونده ي. دهند مي

پولكي تعبيه گرديده كه در صورت عملكرد فيوز از محل خود خارج شده و ، قسمت بالاي فشنگي فيوز

فيوز (فيوزهاي اتوماتيك. باشد مي فيوز   مياس اژآمپرنمايانگر ها  رنگ پولك. كند ميمشخص  راسوختن فيوز 

براي حفاظت در برابر اضافه بار همراه با قطع كننده  متال بي با استفاده از)  ارد شبيهآلفا،كليد فيوز و مو

 ميخانگي و عموهاي  براي حفاظت از شبكه، جهت حفاظت اتصال كوتاه)  قطع اتصال كوتاهبوبين (مغناطيسي

كليد . باشند  مي ماده وصل مجددآاز عملكرد و قطع سيستم  اين فيوزها پس. گيرند ميمورد استفاده قرار   

در صورت . دند مورد استفاده قرار گيرنتوان مين فيوزهاي مينياتوري براي قطع و وصل بار به عنوان يك كليد

آنها  فيوزها بايد طوري انتخاب شوند كه منحني جريان ولتاژ ،استفاده از چند فيوز براي حفافظت يك مسير

  : فيوز به شرح زير است  مير اساس جريان استه فيوز ب رنگ پولك و. با هم تداخل نداشته باشند
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  شونده ها برروي فيوزهاي ذوب نمايش رنگ پولك :2- - - - 6  جدول

رنگ 

  پولك

جريان 

  )آمپر(اسمي

 جريان  رنگ پولك

  )آمپر(اسمي

رنگ 

  پولك

جريان 

  )A(سميا

جريان   رنگ پولك

  )A(اسمي

  63  مسي  25  زرد  10  سرخ  2  صورتي 

  80   نقره  35  سياه  16  خاكستري  4  اي قهوه

  100  تيره سرخ  50  سفيد  20  آبي  6  سبز

با درجه ) دهكوارتز پودر ش(Sio2حرارتي با سيم ذوب شونده معمولا اكسيد سيلسيوم ي  پودر داخل فيوزها

  . باشد مي خلوص بالا

  مقره  )6-5

  
  نمايي از يك مقره تابلويي: 16- - - - 6  شكل

به محل نصب  باشند كه با توجه  مي عموما از جنس چيني يا پلاستيكها  مورد استفاده در تابلوهاي  مقره

با و ه بر روي مقرآن  با توجه به ابعاد شينه و نحوه قرارگرفتن. دنشو مي و كاربرد تابلو و شرايط كار انتخاب

دقت اي    هنگام نصب مقره و يا در بازرسي دوره. شود مي شكل ظاهري مقره تعيين، استفاده از پايه مناسب

بر روي بدنه وجود )  تخليه ولتاژ اضافي(سيب ناشي از عبور جريان از بدنه مقرهآك خوردگي و يا تر شود كه 

نيروي قابل % 50رد بر مقره اتكائي نبايد از نيروي وا. در صورت عدم اطمينان مقره تست شود. نداشته باشد

فراواني به ، حداكثر نيروي ديناميكي ناشي از اتصال پلاستيكي بدليل ارزان قيمت بودن. بيشتر شودآن  تحمل

  . در تابلوهاي برق دارند

  گيرها اندازه )6-6

  
  بلوييتا متر ولت و مپرمترآ: 17- - - - 6  شكل

يده و ثبت كرده يا بر هاي مختلف شبكه مورد نظر را سنج هستند كه كميتهايي  دستگاه گيرها اندازه

هاي  دستگاه به دليل اينكه آگاهي از وضعيت سيستم اهميت زيادي دارد. دهند مي ي نمايشا روي صفحه
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ري به دو صورت مستقيم و يا غير گي اندازههاي  دستگاه .باشند  مي گيري نيز از اهميت خاصي برخوردار اندازه

. شود مي در روش مستقيم دستگاه بدون واسطه به شبكه وصل. گيرند مي مستقيم در شبكه مورد استفاده قرار

ي با گير زهانداهاي  دستگاه مستقيمردر روش غي. آمپر 60متر تا سطح جريان آمپر، فشار ضعيف متر ولتمانند 

 .دنكن ميبرداري  نمونه انسفورماتور جريان از شبكهتر  ورماتور ولتاژ ياانسفتر  استفاده از تجهيزاتي مانند

مقاوم در برابر نفوذ رطوبت و  درضمن هم سطح تابلو و بدون لقي نصب شوندبايست  ميگير  اندازههاي  دستگاه

هاي  دستگاه دهنده صفحه نمايش. اتصالات از پشت به دستگاه وصل شودي  و خاك بوده و كليه گرد

پيچ  دهنده سياهرنگ بوده و عقربه نشان بندي و درجه نالوگ بايد داراي صفحه سفيد رنگ وآي گير زهاندا

 مكانيكي وگير  اندازههاي  دستگاه براياي    از اهميت ويژهتر  نصب تابلو به صورت. تنظيم صفر داشته باشند

  . گردد ميدارد عدم رعايت اين امر موجب بروز خطا  آنالوگ

استفاده ) مربع متر ميلي(5/2حداقل سطح مقطع  سيم افشان با ي ولتاژ ازگير زهستگاه اندابراي اتصال د

نماي د سلكتور فازسپس به كلي پس از اخذ انشعاب از خط اصلي سيم وارد فيوز گرديده و شده و

  . شود مي وصل متر ولتخروجي كليد به  داده شده و) بدون فنر برگشت با كنتاك نگهدارنده و(حالته هفت

سطح  .شود مي شدت جريان عبوري از مدار انتخاب سيم افشان متناسب با ،ي جريانگير زهبراي اندا

 آمپر 60بيش از هاي  جريان ي شدتگير زهكمتر باشد براي اندا ) مربع متر ميلي (5/2دي نبايد ازها مقطع اين

دي سيم ها متر توسط آمپرو  C. Tينارتباط ب جريان متناسب با جريان مدار استفاده شده و ترانسفورماتور  از

متر انتخابي  آمپرظرفيت  .گردد ميو بدون استفاده از فيوز برقرار ) مربع متر ميلي(4افشان با سطح مقطع 

در مدار  P. Tيا  C. Tدرصورت استفاده از . درصد حداكثر بار بيشتر در نظر گرفته شود 25نبايد از حدود 

  . را داشته باشد ترانسفورماتور  متناسب با طرف اوليه بندي درجهبايد آن  مربوط به متر ولتمتر يا آمپر

  :از عبارتند گيرند ميي كه بيشتر در تابلوها مورد استفاده قرار گير زهانداهاي  دستگاه انواع

  . شود مي به صورت موازي با مصرف كننده به مدار وصل: )وديجيتال آنالوگ (متر ولت)1 

  . شود مي به صورت سري در مسير جريان مصرف كننده قرار داده: )لوديجيتا آنالوگ(مترآمپر)2 

  . گردد ميبه مدار به صورت موازي متصل : )ديجيتالو  آنالوگ(فركانس متر)3 

 . باشد مي به مدار بصورت سري موازيآن  نحوه اتصال: )ديجيتال و آنالوگ(كسينوس في متر)4 

  
  به همراه نماد آن متر  في نمايي از يك كسينوس: 18- - - - 6  شكل

  . )ديجيتالو  آنالوگ(سه فازو  انواع كنتورهاي تكفاز )5 
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مربع كه داراي تحمل  متر ميلي 5/2كنترل بايد حداقل با سيم نمره و  فشار ضعيفهاي  سيم كشي �

  . ولت باشد انجام گيرد 1000ولتاژ

ها بايد مصرف  ي نشان دادن وجود فاز استفاده شود اين لامپهاي فاز نما برا اگر از لامپ �

كلاهك رنگي روي لامپ در اثر حرارت لامپ  از نوع قابل نصب بر روي تابلو بوده و داشته و  ميك

  . رنگ ندهد تغيير شكل و

با اند  متحرك تابلو نصب شدههاي  سايرقسمت اتصال الكتريكي وسائلي كه بر روي درب تابلو و �

فلزي انجام    ميبلو بايستي با استفاده از كابل يا سيم قابل انعطاف و در درون لوله خرطودرون تا

حجم داخلي لوله %40نبايد بيش از  ها هادي  حداكثر حجم اشغال شده در درون لوله توسط .گيرد

  . باشد

  اينترلاك  )6-7

سيستم اينترلاك جهت تامين ايمني افراد 

ه احتمال هايي ك و حفاظت از تاسيسات در محل

بروز حادثه در اثر عملكرد اشتباه وجود داشته 

اينترلاك به . گيرد مي مورد استفاده قرار، باشد

. باشد مي دو صورت مكانيكي و الكتريكي

سيستم اينترلاك بايد طوري طراحي شود كه از 

عملكرد خطر ساز يا خارج برنامه سيستم 

اينترلاك در تابلوها بر روي . جلوگيري كند

جاگذاري يا  هنگام قرارگرفته و در بلودرب تا

ستم يعملكرد متوالي س، تجهيزات خارج كردن

كه عملكرد  يبرخي از تجهيزات. كاربرد دارد ...و

ممكن است موجب خسارت و آنها  نابجاي

سيب شود علاوه بر اينترلاك بايد به قفل نيز آ

اگر امكان دسترسي به تابلو توسط . دنمجهز باش

وجود داشته باشد بايد غير مرتبط  افراد

بي بين اينترلاك مكانيكي و الكتريكي مناس

 براي. قرار شوددرب تابلو و كليد اصلي بر

خازني در تابلو اينترلاك بايد بين هاي  سلول

اينترلاك . كليد زمين و درب تابلو تعبيه گردد

نشان داده شده در شكل از نوع مكانيكي بوده 

لو برق سه فاز يعني اينكه براي بازكردن درب تاب

ها به زمين متصل  كننده قطع شده و مصرف

  . باشند مي
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  اتصال زمين  )6-8

  
  كننده اي از زمين كردن مصرف نمونه: 19- - - - 6  شكل

  
  كردن مركز بار زمين: 20- - - - 6  شكل
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برقدار شدن اي حفاظت از جان موجودات زنده و تاسيسات الكتريكي در صورت اتصال زمين بر 

  . گيرد ميبرقي سيستم مورد استفاده قرار فلزي غيرهاي  قسمت اتفاقي

   باشد مي اتصال زمين به دو صورت الكتريكي و حفاظتي 

ر واحد از ه. مربع تجاوز كند متر ميليبر آمپر 200د از دي اتصال زمين نبايها چگالي جريان در 

فلزي هاي  قسمت كليه. دي اتصال زمين وصل شودها بايد بصورت مستقل به ) سلول(محفظه تابلو

مانند درب ، دي زمين وصل شوندها به  تابلو كه به مدارات اصلي و كمكي ارتباطي ندارند بايد

 ط دايراين ارتبا، ي مناسب هر قسمتها هادي و بدنه قطعات متحرك كه با استفاده ازها  تابلو

  . شود مي

بايد از  كنند ميحمل  ها هادي  ي كه اينيها هاي حرارتي و مكانيكي ناشي از جريان با توجه به تنش 

ها و ساير  ه ارت و پيچناز رنگ كردن شي. صحت اتصالات و پيوستگي مدارات اطمينان حاصل نمود

مناسبي جهت اتصال به شينه زمين بايد داراي محل اتصال . در محل اتصال پرهيز شود، اتصالات

دي ها  بايد با استفاده از ) ها ماند درب(متحرك تابلوهاي  قسمت كليه. سيستم زمين تاسيسات باشد

تابلوهايي كه در . مناسب به نقاط ثابت وصل شده و از كامل بودن ارتباط اطمينان حاصل نمود

هيزات ورودي و خروجي به بعلت حساسيت زياد تج گيرند مي سيستم اتوماسيون مورد استفاده قرار

بندي و با استفاده از سيستم  بايستي بصورت مستقل محفظه، تداخل و نويزهاي موجود در شبكه

، باشد مي در صورتي كه اين تابلو جزيي از تابلوي سيستم. ارت گردند اي   اتصال زمين جداگانه

اتكايي فشار ضعيف اين  هاي با استفاده از مقره(اطرافهاي  سلول مربوطه بصورت عايق از بدنه

 . گردد ميساخته شده و زمين )  شود مي فاصله فراهم
  

  IP1درجه حفاظت تابلو  )6-9

  :باشد موارد زير مي درجه حفاظت تابلو نمايانگر

ك تابلو و تجهيزات درون تابلو در حربرقدار و متهاي  قسمت درجه حفاظت اشخاص در مقابل تماس با )1

   .برابر نفوذ اجسام خارجي

  . حفاظت از تجهيزات درون تابلو در مقابل نفوذ مايعات به درون تابلو) 2

   .) تحت شرايطي(حفاظت از تجهيزات درون تابلو در مقابل ضربات مكانيكي) 3

آن  نوع نشانگر IPكه دور قم بعد از حروف  شود مي بيان IPXXدرجه حفاظت تابلو بصورت  �

  . باشد مي

برقدار و حفاظت تجهيزات هاي  قسمت رقم اول نشانگر درجه حفاظت اشخاص در مقابل تماس با �

رقم دوم نشانگر درجه حفاظت در مقابل نفوذ مايعات به دورن  در برابر نفوذ اجسام صلب خارجي،

نشان زير در جدول  گيرند ميدرجات حفاظتي كه بطور معمول مورد استفاده قرار . باشد مي تابلو

 : ه شده استداد
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  توضيح  نشانه
نوع 

  ايمني

  ايمني تماس و ايمني جسم خارجي

  

  بدون ايمني تماس، بدون ايمني جسم خارجي
IP0X 

  

  50mm∅∅∅∅  IP1Xايمني در مقابل جسم خارجي بزرگتر است 

  12mm∅∅∅∅  IP2Xايمني در مقابل جسم خارجي بزرگتر از

  5mm∅∅∅∅  IP3X .2ايمني در مقابل جسم خارجي بزرگتر از

 1mm∅∅∅∅  IP4Xايمني در مقابل جسم خارجي بزرگتر از

 IP5X  ايمني در مقابل رسوب گرد وغبار مضر به داخل

 IP6X  ايمني در مقابل نفوذ گردوغبار

  ايمني آب

  

  IPX0  بدون ايمني آب

  IPX1  ايمني در مقابل ريزش عمودي قطرات آب

0(ايمني در مقابل ريزش نايل قطرات آب 
  PX2  )نسبت به عمود150

 IPX3  ايمني در مقابل بخش آب

  

 IPX4  ايمني در مقابل پاشيدن آب

 IPX5  ايمني در مقابل فوران آب، به عنوان مثال از ناظر

 IPX6  ايمني در مقابل جريان آب

 IPX7  ايمني در مقابل غوطه ور شدن

 IPX8  ايمني در مقابل غوطه وري كامل

  
  خازني تابلوي  )6-10

. شود مي و ابعاد مناسب با تجهيزات ساخته)  متر ميلي(5/1بدنه تابول خازني از ورق با ضخامت حداقل 

تابلوهاي خازني با ظرفيت . شود مي منصوبه تعيينها ي  خازن با توجه به ظرفيت)  ديواري–ايستاده (نوع تابلو

 با درب دسترسي از جلوها  اين تابلو. شوند  مي بصورت ايستاده طراحي كم به صورت ديواري و با ظرفيت زياد

يك سلول براي تعبيه . شود مي تابلوخازني از دو سلول جداگانه كه به هم مرتبط هستند ساخته. باشند  مي

مقاومت تخليه خازن و در سلول ، كليد يا كنتاكتورهاي قطع و وصل مدار، قدرتهاي  يا شينه ها كابل، ها خازن

باتوجه به ميانگين دماي . شوند  مي ها نصبگير زههاي سيگنال و اندا چراغ، فيوز، تورلاورگ، ديگر كليد اصلي

در داخل تابلو بايد طوري نصب  ها خازن، درجه بيش از دماي محيط باشد 5ن در طول يك ساعت نبايد ازخ

چه تهويه و ود تابلو داراي دريشوند كه حرارت به صورت جابجايي و تابلو با محيط اطراف مبادله شده و خ

در صورتي كه فراهم كردن امكانات مقدور نباشد بايستي از خازن . صورت لزوم سيستم تهويه مناسب باشددر

 يگير زهدماي خنك كننده در گرمترين نقطه از يك بانك خازني اندا. با دماي كار بالاتر استفاده گردد

به اي    تك واحدي باشد اين دما در نقطهاگر خازن . اين نقطه در وسط دو واحد خازني قرار دارد. شود مي
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. خواهد بودآن  قد خازن بالاتر از كف 3/2متر از محفظه خازن و در ارتفاعي برابر  سانتي30فاصله حدودا 

به وسيله سازنده تابلو بر روي يك )  و تابلوي خازن رگولاتور، تابلوي اتصال كابل تغذيه(مجموعه بانك خازني

تابلوهاي با ظرفيت بالا براي . شود مي واحد به محل استفاده حملاي    ت مجموعهشاسي سوار شده و به صور

به صورت تابلوي ديواري نيز  توان ميشوند ولي تابلوهاي با ظرفيت كم را   مي مادهآنصب بر روي فونداسيون 

ا ظرفيت بالا حتي درتابلوهاي خازني ب. اتصال بدنه تابلو و كليه اجزاي تابلوي خازني بايد مطمئن باشد. ساخت

الامكان سيستم اينترلاك مناسبي بين درب تابلو و كليد اصلي نصب شود تا بدون قطع كليد اصلي امكان 

  . دسترسي به درون سلول خازني مقدور نباشد

  : صنعتي فشار ضعيفها ي  خازن استاندارد

 IEC70,VDE0560-Din4800-ISIR2781  

  مشخصات خازن )1- 6-10

دماي خنك ، دماي محيط، تلفات اكتيو ،)VARظرفيت (توان اسمي ،جريان اسمي، ولتاژ اسمي  �

  . نوع اتصال به شبكه، حداكثر و حداقل دماي كار خازن، كننده

  :ن به شرح زير استازرده بندي دماي حداكثر و حداقل دماي كار خ �

   -10+/45و  -10+/40و  -20+/40و  -40+/40 

  :  به مدار متصل شودهاي زير  د به يكي از صورتتوان ميخازن سه فاز  �

Y)مثلث( ∆ ،) ستاره(، Y)ستاره با نقطه صفر ( ،llll llll llll )سه بخش بدون اتصالات داخلي  (  

  . توان واحد خازني سه فاز بايد به صورت مجموع توان سه فاز ذكر شود �

 . برابر جريان خازن باشد 5/1ظرفيت كليد فيوز منصوبه در مسير تغذيه خازن بايد  �

برابر حداكثر  25/1)  پس از اعمال ضرايب حرارتي(ظرفيت آن، ز كنتاكتوردر صورت استفاده ا �

 . باشد مي جريان حاصله

برابر جريان  5/1با ضريب  HRCخازن در برابر اتصال كوتاه از فيوزهاي  تر مطمئنبراي حفاظت  �

 .شود مي خازن استفاده  مينا

  . ترل دستي امكان پذير استتنظيم توان با كن، در ولتاژ فشار ضعيف و بارهاي خيلي كوچك  �

، توان اكتيوگير  اندازه هاي از رله توان ميبراي كنترل و تنظيم توان اكتيو به صورت خودكار  �

 . حساس به جريان و يا تايمر استفاده كرد

گروهي استفاده از رله جريان بهتر هاي  صنعتي كوچك و نيز جبران كنندههاي  در مصرف كننده �

 .است

بهترين روش كنترل رله . از رله زماني بهره گرفت توان ميبيني  و قابل پيشدر بار يكنواخت   �

. د برنامه ريزي شودتوان ميمرحله  19الي  3مراحل پله خازن از . حساس به توان راكتيو است

  . به شرايط بار بستگي داردها  مقدار هر پله و تعداد پله

  : به شرح زير است KVARرايج برحسب ها ي  خازن قدرت �

100-60 -50-40-30-25-20-15-5/12-10-5   

    ضريب  )2- 6-10

. شود مي داده رگولاتوراز مدار به آن  اين ضريب براي تنظيم فاصله وارد كردن خازن تا خارج كردن

كرده و در صورتي كه كسينوس وارد مدار  از خازن رااي    كمتر شد پله%89بعنوان مثال اگر ضريب قدرت از 
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 Kظرفيت اولين پله خازن نصب شده در مدار و  C. را از مدار خارج نمايداي    شتر شد پلهبي/ 935في از  

  . انسفورماتور جريان استتر ضريب نسبت تبديل

  . شود مي يانب C)(برحسب ظرفيت خازنآن  باشد مقداروار  500قدرت خازن اگر كمتر از  �

  . شود مي بيان KVARبرحسب آن  وار باشد مقدار 500قدرت خازن اگر بيش از  �

  . باشد تا از افزايش ولتاژ شبكه جلوگيري شود L Q <C Qبايد دقت شود كه �

    محاسبه توان خازن )6-11

  CTهاي مختلف و با توجه به نوع  قدرت  محاسبه توان خازن در ضريب: 3- - - - 6  جدول

 C/Kنوع 

100 60 50 40 30 25 20 15 12. 5 10  5   

                    0. 83 30/5 

                  1. 00 0. 50 50/5 

              1. 00 0. 83 0. 67 0. 33 75/5 

            1. 00 0. 75 0. 63 0. 50 0. 25 100/5 

        1. 00 0. 83 0. 67 0. 50  0. 42 0. 33 0. 17 150/5 

      1. 00 0. 83 0. 67 0. 50 0. 38 0. 31 0. 25 0. 13 200/5  

  1. 00 0. 83 0. 67 0. 50 0. 42 0. 33 0. 25  0. 21 0. 17 0. 08 300/5 

  0. 75 0. 63 0. 50 0. 38 0. 31 0. 25 0. 19 0. 16 0. 13 0. 06 400/5 

1. 00 0. 60 0. 50 0. 40 0. 30 0. 25 0. 20 0. 15 0. 13 0. 10 0. 05 500/5 
0. 83 0. 50 0. 42 0. 33 0. 25 0. 21 0. 17 0. 13 0. 10 0. 08   600/5  

0. 63 0. 38 0. 31 0. 25 0. 19 0. 16  0. 13 0. 09 0. 08 0. 06   800/5  

0. 50  0. 30 0. 25 0. 20 0. 15 0. 13 0. 10 0. 08 0. 06 0. 05   1000/5  

0. 33 0. 20 0. 17 0. 13 0. 10 0. 08 0. 06 0. 05       1500/5  

0. 25 0. 15 0. 13 0. 10 0. 08 0. 06 0. 05         2000/5  

0. 17 0. 10 0. 08 0. 07 0. 05             3000/5  

0. 13 0. 08 0. 06 0. 05               4000/5  

  :دانيم  مي

 Q/P=tan(φ) و Q/S = Sin(φ)   وP/S= Cos(φ)  

  :هاي موجود و مورد نظر و توان اكتيو داريم با دردست داشتن ضريب قدرت) الف

  )QC = P (tanφ1 - tanφ2    

� QC  =ن بر حسب كيلو وار قدرت خاز  

� P = قدرت اكتيو تجهيزات برحسب كيلو وات  

� tanφ  = ضريب زاويه توان موجود  

� tanφ  = ضريب زاويه توان مطلوب  

:ظرفيت خازن عبارت است از
   Qc/(U2  W 10-3)  =C   

� U= ولتاژ برحسب كيلو ولت. 

�  C  =ظرفيت خازن برحسب فاراد .  

  : از طريق قبض برق مصرفي واحد )ب
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  توان اكتيو مصرفي و مقدار توان راكتيو مصرفي :  عات موجود در روي قبض عبارتند ازاطلا

 φ1= Arctan(Q/P)  Tan(φ1) = Q/P   

  :توان از فرمول زير نيز استفاده كرد مي بجاي فرمول فوق

 1/ [√(1 + tan2φ 1)] =cosφ1   

و در دست داشتن ) Fضريب (4جدول شماره  و مراجعه به Cosφ1وردنآراه ديگر اين است كه با بدست 

  : را از جدول بدست آورده و در فرمول جاگذاري نماييد Fمقدار ضريب  Cosφ2مقدار 

  QC =P×F :Kvarقدرت خازن 

منطق  رگولاتوراز مدار توسط  ها خازنترتيب وارد كردن به مدار يا خارج كردن :  منطق عملكرد خازن

  . شود يم عملكرد ناميده

   پله 5براي خازن  122منطق :  مثال

   براي خازن سه پله 111منطق : مثال

  
  21- - - - 6  شكل

   محاسبه تجهيزات تابلو )6-12

و در صورت لزوم )  DCيا  AC(و نوع آن   ميجريان اس، كليدهاي روشنايي بر اساس ولتاژ مدار :كليد

فاز بايستي قابليت كار با حداقل  كليد روشنايي مدارات تك. شوند  مي محيط كار انتخابرعايت شرايط 

 بايست ميكليد با توجه به نوع بار تغذيه شده از كليد    ميجريان اس. دارا باشد راآمپر 10ولت و جريان 250

  . گري مشخص شده باشدبرابر يا بزرگتر از مقادير زير باشد مگر اينكه در استاندارد ساخت كليد شرايط دي

 برابر با حداكثر جريان مصرف :بخاري برقي، اي   مانند لامپ رشته  ميبارهاي اه �

 برابر حداكثر جريان مصرف  25/1 :و مانند آنها)  موتوري(بارهاي سلفي �

  برابر حداكثر جريان مصرف  2 :يي كه خازن جبران كننده دارندها بارهاي خازني و مصرف كننده �

دو برابر بار ثابت آن  اژآمپركليد براي قطع بار كامل سلفي طراحي نشده باشد بايد  در صورتي كه �

  . مورد نظر انتخاب شود

  كليد مشخصات كلي

  : مشخصات زير بايستي بر وروي كليد درج شده باشد

تعداد ، هاي اعمال شدهژمرتبط با ولتا قطعهاي  جريانو   Inو Vnاستاندارد مورد استفاده  

نام كشور ، نام يا علامت تجاري سازندهدرجه حفاظت ، فركانس كاري، ) كليدهاي  پلتعداد (فازها

  . سازنده



  برق صنعتي  كاربردي مرجع                                                                                                  286

 

اين كليد حداقل برابر    ميجريان نا، هر تابلو بايد به يك كليد اصلي قطع و وصل زير بار مجهز شود 

ه نبايد كمتر از جريان اتصال كوتاآن  با جريان مصرف كل تابلو و قدرت تحمل اتصال كوتاه

وسيله حفاظتي    ميحفاظتي باشد جريان ناوسايل  احتمالي باشد و در صورتي كه اين كليد داراي

براي  توان مي ل حفاظتييخودكار مجهز به وساهاي  از كليد. بيشتر باشد تابلو   مينبايد از جريان نا

و فيوز جداگانه در تابلوي اصلي اگر از كليد . هر دو منظور حفاظت و قطع و وصل مدار استفاده كرد

  . دي تابلو استفاده شود بايستي كليد قبل از فيوز در مدار قرار بگيردودر ور

براساس جريان كار كليد باشد نه  بايد، كليد)  متال بي(تنظيم قطع كننده حرارتي جريان زياد 

ان حد بالاي تنظيم اين رله بهتر است از جري. ) تر براي تامين حفاظت دقيق(كليد   ميجريان اس

  . كليد بيشتر نباشد  مياس

ن و بنابراي شود مي انتخاب آمپر 230براي كار در جريان كاري  آمپر 250  ميكليد با جريان اس:  مثال

  . تنظيم شودآمپر 230روي برمتال بايد  بي

  مشخصات كنتاكتورها

  : مشخصات كلي كنتاكتورها بصورت زير است

، توان اسمي، ها پلتعداد ، فركانس اسمي، ) جريانيا كد مشخص كننده (جريان اسمي، ولتاژ اسمي 

 NCهاي كمكي  كنتاكت، اي   ولتاژ آزمون ايستادگي فركانس صنعتي يك دقيقه، عايقيولتاژ آزمون 

  . NO و

و شرايط محيط كار كنتاكتور مد نظر )  خازني، موتوري، روشنايي(نوع بار تغذيه شونده از كنتاكتور 

بر آنها  دقيق و تنظيمها  حرارتي و الكترومغناطيسي همراه با كنتاكتوري ها با استفاده از رله. باشد

سيستم حفاظتي صحيحي را در شبكه  توان ميآنها  اساس نياز مدار و منحني مشخصه عملكرد

  . نمود فراهم 

  . مناسب براي بارهاي سلفي و خازني با تعداد دفعات قطع و وصل كم: AC2كنتاكتور   

  . براي بارهاي سلفي وخازني با تعداد دفعات قطع و وصل زياد مناسب: AC3كنتاكتور  

   ها شينهمشخصات 

دهي كليداصلي انتخاب شده و  ظرفيت جريان)  بيشتر برابر5/1%(150ظرفيت الكتريكي شينه فازها 

ابعاد شينه بر اساس حداكثر جريان . اتصال كوتاه احتمالي را داشته باشند قابليت تحمل نيروهاي ناشي از

درجه ، آيد و در صورت لزوم ضرائب رنگي يا بي رنگ بودن شينه  مي بدست 1دار از جدول مربوطه يا محاسبهم

  . شود مي ارتفاع از سطح دريا اعماليط و درجه حرارت مجاز، حرارت مح

   :نيروي الكتروديناميكي مابين دو شين موازي حين عبور جريان اتصال كوتاه برحسب نيوتن

  
  :در اين رابطه

�  =A  فاصله دوشين از هم  

� Is=  2 آمپرجريان اتصال كوتاه برحسبIk √08× Is=1 . 

� Ik=انسفورماتورتر  جريان اتصال كوتاه متناوب در طرف ثانويه: 

                                                           

 
1

  كتابهاي محاسبات اتصال كوتاه و تجهيزات نيروگاه تاليف آقاي مهندس مسعود سلطاني 
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� U k= انسفورماتور تر امپدانس  درصد  

   فيوز

فيوز سريع يا (بارو در نظر گرفتن نوع )  اتصال كوتاه، اضافه بار(انتخاب فيوز براساس نوع حفاظت از مدار 

انجام )  منحني جريان زمان(مشخصه عملكرد فيوزهاي  و با مراجعه به منحني)  فيوز تاخيري يا كندكار، كارتند

كه از چند فيوز پشت سر هم استفاده گردد براي تامين حفاظت موضعي بهتر است فيوز  در صورتي. گيرد مي

ب شود تا از عملكرد نابهنگام فيوز حتي الامكان جلوگيري برابر فيوز پايين دست انتخا 6/1با ضريب  بالادست

پس از اعمال ضرائب مختلف به جريان (حفاظتي مدار با توجه به جريان مجاز تعديل شدهوسايل  .شود

  . شوند  مي انتخاب)  مثال ضريب همزماني، موردنياز

   شده برروي فيوزهاعلائم درج  :4- - - - 6  جدول

g =تندكار فيوز  R =رسانا نيمه حفاظت  gB = حفاظت كامل معدن و

  تاسيسات

I =خط كابل و حفاظت  B =تاسيسات و معدن حفاظت  aM= كليد جزئي حفاظت  

a =تندكار فيوز  gl =خط و كابل كامل حفاظت  aR =رسانا نيمه جزئي حفاظت  

M= كليد حفاظت  gR= رسانا حفاظت كامل نيمه    

  . دارند ميوصل نگه ، قطع را  ميبه حد جريان نا كمتر از جريان ذوب را تاهاي  جريان Gفيوزهاي  �

، قطع  ميمعين خود را تا به حد جريان نا  ميبيش از چند برابر جريان ناهاي  جريان Aفيوزهاي  �

 . دارند ميوصل نگه 

  همقرمشخصات 

در انتخاب . باشد ميها  و وزن شينه)  يا فشار متوسطفشار ضعيف (انتخاب مقره بر اساس ولتاژ كاري تابلو 

  . قابليت تحمل مقره بيشتر نشود %75نيروي الكتروديناميكي وارد به مقره از  مقره دقت شود كه حداكثر

  . بيني شود شينه به مقره بايد پيشار مقره در روي بدنه و بسته شدن نحوه استقر �

  . يدآ مي بدست )...كليد زني و(ي عبوري احتماليارتفاع عايقي مقره براساس حداكثر ولتاژها �

ه دقت مورد مطالعه ب)  و شدت تغييرات، تغييرات دما، و غبار گرد، ارتفاع، رطوبت(شرايط كار تابلو �

 . گرفته و مقره مناسب با اين محيط تهيه گرددقرار

  ي گير زهتجهيزات اندا

. باشد مي ولت 500از صفر الي  بندي درجه داراي تابلو نصب شده بر روي متر ولتدر شبكه فشار ضعيف 

ها متر ولتدر اين نوع . باشد مي بر اساس ولتاژ شبكه متر ولت بندي درجهدر تابلوهاي كنترل شبكه با ولتاز بالا 

متر آمپر. گردد ميدرج  متر لت واظ شده و ولتاز اوليه و ثانويه روي لح C. Tيا  P. Tميزان نسبت تبديل 

 آمپر 60تا شدت جريان . شود مي اضافه جريان انتخاب% 20ن عبوري از مدار با حدودا مطابق با شدت جريا

متر مستقيما در مسير جريان مصرف قرار گرفته و جريان بيش از اين مقدار از آمپردر شبكه فشار ضعيف 

شدت  بايد براساسها  مترآمپر اين نوع بندي درجه .شود ميمتر داده آمپرسنجيده شده و به  C. Tطريق 

 .متر درج شده باشدآمپرجريان در مشخصات  ترانسفورماتور جريان اوليه مدار انجام شده و نسبت تبديل

  . شوند  مي ساخته 5/1ي تابلويي معمولا با كلاس دقت گير زهانداهاي  دستگاه
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  : يگير زهانداهاي  دستگاه كليات انتخاب

  1و در صورت لزوم  5/1 :كلاس دقت دستگاه )1

  )  ولت 2000ولتاژ تست ، ولت 600الي  40مثال براي كار در ولتاژ ( :تست دستگاهولتاژ  )2

  كميت مورد سنجش ) 3

  وضعيت نصب دستگاه ) 4

   متر ميليدر  متر ميلي)  144×144، 96×96، 72×72(ابعاد دستگاه )5

  P. Tو  C. Tنصب مستقيم به مدار يا با استفاده از  )6

  مشخصات كنتور

نوع توان مورد ، تعداد دور بر حسب كيلو وات ساعت، فركانس نامي، ان ناميجري، ولتاژ نامي 

   .) اكتيو و راكتيو(سنجش

ي دقت شود گير زهانداهاي  دستگاه ولتاژ يا جريان براي تغذيه ترانسفورماتور  در صورت استفاده از �

  . مورد نظر بيشتر نشود ترانسفورماتور  VAتغذيه شونده از هاي  دستگاه VAكه 

  . هرگز از فيوز استفاده نشود C. Tجريان  ترانسفورماتور ر مسير تغذيهد �

براي محاسبه تجهيزات تابلو هر كدام از خطوط تغذيه شونده از تابلو بايد بصورت مستقل مورد  �

   .بررسي قرار گيرند

جريان ، ولتاژ اسمي، قدرت مصرف كننده: اطلاعات اوليه مورد نياز براي محاسبات عبارتند از �

، مثلث، سه فاز، تكفاز(نوع اتصال به شبكه، راندمان، ضريب قدرت، فركانس اسمي، مياس

همزماني ، ها هادي  جواري هم)  ضريب حرارتي(درجه حرارت محيط، فاصله از تابلو ،) ...ستاره

  . ها مصرف كننده

ع كابل عنوان مصرف كننده بوده و در محاسبه سطح مقطه فرعي نسبت به تابلوي اصلي بهاي  تابلو �

  . اصلي تغذيه كننده تابلوي فرعي بايد محاسبات لازم صورت گيرد

تغذيه شونده از تابلو و همچينين نحوه بهره برداري از هاي  دستگاه تجهيزات حفاظتي خطوط و �

  . باشند  مي دخيلآنها  ل درون تابلو و تعداد و نوعيدر انتخاب وساها  دستگاه

خازني توان ي  و فقط در محاسبه تابلو باشد مي ت توان اكتيوتوان مورد نياز براي محاسبه تجهيزا �

  . گيرد مياكتيو مورد نظر قرار 

وردن مشخصات تمام خطوط خروجي از هر سلول با رسم مدار تك خطي تجهيزات آپس از بدست  �

نويسيم و در نهايت  ميآن  مورد نظر هر مصرف كننده را تعيين و مشخصات هر يك را در روي

  . ايد  مي كشيده شده از شينه تابلو و كليد اصلي بدستمجموع قدرت 

   ها هادي محاسبه سطح مقطع

   
  22- - - - 6  شكل

� A = مربع متر ميليسطح مقطع برحسب 

�  L = فاصله مصرف كننده از تابلو برحسب متر  
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� X =35و در آلومنينوم 56در مس (ديها ضريب هدايت( 

�  %∆U =دي ها افت ولتاژ مجاز در طول  

� U =ولتاژ خط  

� P  = توان حقيقي مورد نياز مصف كننده  

ن حك شده بر روي پلاك توان الازم به ذكر است كه اگر مصرف كننده الكتروموتور باشد مقدار تو

  :و براي محاسبه توان ورودي از رابطه دهد ميخروجي را نشان 

   

    V  I  Cos(φ) Pi= √3  يا و

درج شده بر روي  در مرحله بعد با استفاده از شدت جريان مورد نظر مصرف كننده. شود مي استفاده

  :از رابطهآن  پاكت مشخصات يا محاسبه

   
هر دو . وريمآ مي مقطع مربوطه را بدست مراجعه نموده و سطح ها هادي  يا ها كابلبه جدول جريان مجاز 

وده و سطح مقطع بزرگتر مرا باهم مقايسه ن)  و از طريق جدول Aيق محاسبه رطاز (سطح مقطع بدست آمده

  . نماييم را انتخاب مي

ه ب ها هادي درجه سانتي گراد باشد و يا مسير انتقال 30در صورتي كه درجه حرارت محيط بيش از 

ه اعمال ضريب حرارتي و كمتر شود نياز ب، دي بزرگترها  از دو برابر قطر ها هادي  صورتي باشد كه فاصله بين

پس از  بود كه در اين صورت ابتدا بهتر است جريان مورد نياز را محاسبه كرده وخواهد ضريب همجواري 

اقدام نمائيم )  از هر دو طريق(ها هادي وردن سطح مقطعآهمجواري نسبت به دست  اعمال ضرائب حرارتي و

در صورت (براي تعيين قطر گلند ورودي به تابلوه آمد سطح مقطع به دست. طح مقطع زياد بزرگتر نشودستا 

مربع گلند  متر ميلي 164به عنوان مثال در كابل  .سيم مورد نياز استسر شو و مينال كابلتر  شماره) نياز

  . لازم است 16وترمينال نمره  متر ميلي 5/23براي قطر كابل 

 از جدول جريان مجاز شدت جريان مورد نياز وي درون تابلو بر اساس حداكثر ها هادي  سطح مقطع

بر روي مسير  ،مورد نياز هر خط ساير وسايل و ها هادي  پس از تعيين فيوز، كليد،. يدآ مي بدستها  سيم

جمع كردن توان  بلو را باادر نهايت قدرت مورد نياز ت را نوشته وآنها  يان مقدار دقيق هر يك ازرخطي ج تك

 با در دست داشتن جريان كشيده شده از شينه و .وريمآ  مي به دستها  نندهيا جريان يك يك مصرف ك

فيوز كل  درت كليد اصلي وق ورده وآابعاد شينه مورد نياز را به دست ها  مراجعه به جدول جريان مجاز شينه

مصرف در صورتي كه در محاسبه توان كشيده از تابلو ضريب هم زماني  .كنيم  مي را نيز بر روي نقشه مشخص

استفاده از مراجع موجود ضرايب همزماني مصرف  مطرح باشد با تشخيص مهندس طراح وها  كننده

  . شود مي مختلف در توان كل اعمالهاي  كننده

  

  مسائل مطرح در طراحي تابلو

ب، برخورد اجسام صلب خارجي، وجود آدما، رطوبت، ارتفاع از سطح دريا، پاشيدن  :شرايط محيط-1

پارتماني، حيوانات كوچك آگياهان  هاي مكانيكي، مجاورت با فضاي سبز و خورنده، تنش وآلاينده  ،مو

   ...الكترواستاتيكي تجهيزات، احتمال يونيزاسيون و يسي وطنورخورشيد، باد، اثرات الكترومغنا

  و فضاي بسته زادآفضاي  :محل نصب تابلو -2

  .و يا كنترل )نيرو رساني(توزيع :نوع تابلو -3 
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تابلوي ايستاده، تابلوي ديواري، محل ورود وخروج : نآيط دسترسي به تابلو وتجهيزات شرا -4

  . ويس وتعميرات تابلوابلو، نحوه بهره برداري كنترل وسر، درب دسترسي به تجهيزات درون تها كابل

  . نصب تابلو نقل و براي ساخت،حمل و :امكانات موجود - 5

، نحوه اتصال به ها نوع توان مصرفي، تعداد فاز ، ميزان وها هتعداد مصرف كنند :شرايط مصرف كننده -6

نحوه بهره برداري از ) ...كنترل فاز و متال بي فيوز،(، تجهيزات حفاظتي مورد نياز)...مثلث و –ستاره (شبكه

درون تابلو،  صله مصرف كننده از تابلو، درجه حرارت محيط وا، ف)بصورت مستقل يا به هم پيوسته(ها دستگاه

  ...و ها كابلني بارها، ضرايب هم جواري رايب هم زماض

معتبر هاي  تجهيزات بايستي مطابق با استاندارد كليه وسايل و: رسي اقتصادي طرح پيشنهاديرب -7

مورد توجه آنها  داري نگه بايستي سهولت نصب، سرويس، تعمير ووسايل  در انتخاب .انتخاب شوند IECمانند 

  . قرار گيرد

امكان پذير آنها  وساير تجهيزات، به وسيله پيچ يا بست و وسايلي مانندها  مينالتر به ها هادي  اتصال �

  . فشار مناسب در محل اتصال وجود داشته باشد بوده و

 از طريقها  سيم با تجهيزات درون تابلو پس از عبور از گلند، به وسيله كابلشو و ها كابلاتصال  �

ذكر اين نكته ضروري است كه با در نظر گرفتن فاصله (بوددي خواهد ها  مينال هم اندازه باتر 

دي درون تابلو بيشتر ها مصرف كننده از تابلو سطح مقطع كابل رابط ممكن است از سطح مقطع

  . )مينال خروجي تابلو بايد مناسب با سطح مقطع كابل خروجي انتخاب گرددتر  لذا شود و

مينال تر  دي در داخلها  دنشاز محكم  اده كرده ودي استفها  مينال فقط براي اتصال يكتر از هر �

  . اطمينان حاصل گردد

  . نماي تك خطي هر سلول بر روي همان سلول رسم گردد �

وات  100با لامپ ) مانند چراغ تونلي(با استفاده از يك حباب محافظ دار روشنايي داخل هر سلول �

فشار هاي  در تابلو .شود مي نسوئيچ به درب تابلو متصل است تاميبه صورت ميكروآن  كليد و

در غير اين  و گردد مي متوسط اگر فواصل ايمني رعايت شود اين حباب در درون سلول تعبيه

لامپ بايستي طوري نصب شود كه (صورت از طريق روشنايي محل نصب تابلو تامين خواهد شد

  . )كاملا درون سلول را روشن كندآن  نور

اطلاعات زير  گردد ميساخته شده و در محل ثابتي نصب   مياز جنس مقاو پلاك مشخصات تابلو �

 :درج شودآن  بايستي در

  نآنام سازنده يا مشخصات  -1

 شماره سريال -2

 ولتاژ اسمي -3

 جريان اسمي -4

 فركانس اسمي -5

  . سال ساخت -6

سانتي  5ابعاد پوشش سقف حداقل  – باشد مي متر ميلي 2ضخامت ورق بدنه حداقل  :تابلوهاي بيروني

درزها با پلاستيك  فقط با درب دسترسي از جلو ساخته شده و –بزرگتر از بدنه تابلو باشد متر از هر طرف 

  . درب مجهز به قفل مناسب شود –بندي گردند  بآمخصوص، به طور كامل 
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هائي كه  با استفاده از بولت سانتي متر از كف تمام شده و 25الي  20تابلو بر روي سكوئي به ارتفاع  �

سانتي متر  10طرفين سكو از هر دو طرف  .گردد مي گذاشته شده نصب درون فونداسيون كار

  . از ابعاد تابلو خواهد بود تر سانتي متر كوچك 5ابعاد داخلي حداقل  بزرگتر از لبه تابلو و

  . گيرد مي انجام)  Zing Rich(ميزي بدنه تابلو با استفاده از رنگ مقاوم در برابر نور افتابآرنگ  �

  . سانتي متر 40عمق  –عرض بر حسب نياز  –سانتي متر  120حداكثر ارتفاع  :ونيابعاد تابلوي بير

  تابلوهاي دروني 

هني آيا نبشي  اسكلت نگهدارنده از پروفيل و –باشد  متر ميلي 2ضخامت ورق بدنه حداقل  :ايستاده

  . مهره انجام گيرد ويا فونداسيون با استفاده از پيچ  تابلو بر روي اطاقك كابل، كانال و – شود مي ساخته

  : ابعاد تابلوي دروني با درب دسترسي از جلو

  . سانتي متر 60عمق  –سانتي متر  90عرض  –سانتي متري  220ارتفاع  

  : ابعاد تابلوي دروني با درب دسترسي از دو طرف

  . سانتي متر 80عمق  –سانتي متر  90عرض  –سانتي متري  220ارتفاع  

از  تر براي ارتفاع بلند بوده و متر ميلي 25/1تا يك متر باشد ضخامت ورق بدنه اگر ارتفاع تابلو  :ديواري

  . شود مي ساخته متر ميلي 5/1ورق 

  . شوند  مي با استفاده از گلند مناسب مسدود ها كابلخروج  محل ورود و �

نصب شده از اين ورق با  متر ميلي 5/1براي سهولت كار، تجهيزات برروي ورقي به ضخامت  �

  . شود مي ده از پيچ ومهره به بدنه تابلو بستهاستفا

 سانتي متر از كف تمام شده تا بالاي تابلو 210حداكثر ارتفاع نصب كليه تابلوهاي ديواري  �

  . باشد مي

در  براي ساخت تابلو موارد زير بايستي به صورت كتبي به تابلو ساز ارائه شده و: ارائه طرح به تابلو ساز

  :  ي داده شودصورت نياز توضيحات كاف

  . نآنحوه استقرار  وآن  تعيين نوع تابلو، محل نصب-1

ساير مطالب مربوط به  تعيين ضخامت ورقه بدنه، نحوه اسكلت بندي، سيستم تحويه، دريچه انفجار و -2

  .)در صورت وجود(شرايط اختصاصي بدنه و

  ). پاششي –پودري (نآنوع  تعيين رنگ تابلو و -3

  . ها كابلخروج  تعيين محل ورود و -4

   .) درب تابلو (مشخص نمودن نحوه دسترسي به تجهيزات درون تابلو -5

  . رسم نماي روبروي تابلو و تعيين محل نصب تجهيزات -6

   .) متر سانتيمعمولا برحسب (تعيين ابعاد تابلو رسم نماي پرسپكتيو و -7

  . بلوقدرت مدارهاي تغذيه شونده از تا رسم مدارهاي كنترل فرمان و -8

  . تعيين ذكر مشخصات هر يك از تجهيزات بر روي نقشه رسم نماي مسير جريان و -9

  ليست نمودن تجهيزات مورد نياز  ورد كردن وآبر -10

  رعايت حداقل فواصل مجاز بين تجهيزات ابعاد  وآنها  تعيين ابعاد با بررسي مشخصات فني تجهيزات و

  . ) ستاندارد همخواني داشته باشندابعاد بايستي با ا(يدآ  مي تابلو به دست

كافي نيز به  جلوگيري از اشتباهات در مرحله ساخت بايستي توضيحات لازم و براي رفع هرگونه ابهام و

  . ضميمه موارد بالا به تابلو ساز ارائه شود
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  جابجايي، حمل ونقل ونصب تابلو

را با استفاده از نيروي آنها  توان  مي تابلوها از لحاظ وزن جزو بارهاي نيمه سنگين محسوب گرديده و

تعادل  بي محل استقرار خود محكم نشده باشند زماني كه در تاها  تابلو. جابه جا كردها  به كمك اهرم انساني و

لذا هنگام  و)  در فاصله بالاتري از سطح زمين قرار داردآنها  به علت ارتفاع زياد وعمق كم مركز ثقل(دهستن

تخليه تابلو بايستي از  در زمان جابجايي بارگيري حمل و. وردآت زيادي به عمل نقل بايستي دق حمل و

نقل به دليل داشتن  از لحاظ حمل وها  تابلو .هاي شديد و وارد شدن ضربه به بدنه تابلو جلوگيري شود تكان

ابلو معمولا يك قوطي كوچك محتوي رنگ بدنه ت .گردند  مي افيكي محسوبتر تجهيزات حساس جزو بارهاي

پس از . سيب ديدن رنگ بدنه بلافاصله مورد استفاده قرار بگيردآتا در صورت  گردد مي به همراه تابلو ارسال

براي . كنند مينجايي كه ممكن است به نزديكي محل نصب هدايت آرا تا آنها  تخليه تابلو به كمك جرثقيل

ن از جوشكاري شاسي تابلو به فونداسيون حتي الامكا و كردهمهره استفاده  نصب تابلو بهتر است از پيچ و

. از بر روي فونداسيون محكم شده باشدتر  تابلو زماني نصب شده تلقي خواهد شد كه به صورت .اجتناب شود

  . نصب تابلو بايستي از دورترين تابلو نسبت به درب ورودي محل نصب شروع شود
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  سي  ال معرفي ميني پي: هفتمفصل  )7

                                        LOGO! 
  

  

  

  

  

  

  :فصلاهداف 

  سي ال ميني پي جايگاه 

  LOGO سي ال ميني پي 

  LOGOافزار  عرفي سختم 

  نصب و سيم بندي 

  LOGOبرنامه نويسي  

  نويسي دستورات پايه برنامه 

  استفاده از نرم افزار و به كار نحوه شروع 

  تست و شبيه سازي برنامه در محيط نرم افزار 

  كشي سيم كنار در نويسي برنامه اصول 

  نويسي برنامه يشرفتهپدستورات  

  LOGOبرنامه نويسي بر روي  

  

  

  

  

  

  

  

  

7 
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  مقدمه

 كه دريافت توان مي آنها مقايسه از كه دارد وجود گوناگون اسامي با مختلف هاي سي ال ميني پي صنعت، در

 برنامه نحوه و افزار نرم شكل نظر از اتنه و است يكسان يكديگر با ها آنانواع  كشي سيم و اتصال نحوه تقريبا

  .دارند ييها تفاوت ريزي

  
  

  سي ال ميني پي جايگاه )7-1

 تقريبا وسيله اين ي سازنده يها شركت .است PLCسازنده  يها كارخانه محصول كوچكترين سي ال ميني پي

 ها سي ال يني پيم اين قيمت بودن گران علت به ابتدا در .اند كرده بازار عرضه به را آن كه است دهه يك

 كاربردي ها زمينهPLCاز  بعضي قيمت آمدن پايين وجود با امروزه اما .داشتند كمي كاربرد و استفاده يها زمينه

ميني  اين ساخت اصلي دلايل از يكي. شود مي توليد بيشتري تنوع با و يافته افزايش سي ال ميني پي

اي  قطعه تبديل به را آن كه است PLC روي يها كليد توسط دست با ريزي برنامه امكان داشتن ها سي ال پي

 به توجه با بزرگ، و واقعي كنترل هاي سيستم در سي ال ميني پي از استفاده چند هر است كرده فرد به منحصر

موتورخانه  كنترل مثل كوچك الكتريكي تاسيسات در اما ندارد جايي كم يها خروجي و ورودي تعداد

 و صنعتي كوچك موتور، كارگاههاي چند دويا دارايهاي  دستگاه ،)HVAC(ايه سيستم يعني ،ها ساختمان

جانشين  را آنها بسياري سي، ال پي ميني توليد ابتداي در .رود مي به كار ...و ها ساختمان اتوماتيك روشنايي

PLC ميني  از استفاده نيست عدد چند بيش از موتورها تعداد كه )كنترل(فرمان مدارات در و اندندخو ميها

شده  متمايز و مشخص آنها جايگاه اخير هاي سال در اما دانستند مي صحيح و مناسب PLCبجاي  را سي ال پي

 سي ال ميني پي در اما كنند خاصي هماهنگ نويسي برنامه استاندارد با را خود بايست كه ميها PLC .است

ارائه داده  جدول در ي مطرح جهان زندهسا شركت چند سي ال ميني پي تجاري نام .ندارد وجوداي  توصيه چنين

  .است ليست شده شده در صفحه بعد
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  سي ال ميني پي سازندگان برخي: 1- - - - 7  جدول

  سي ال ميني پي  سازنده شركت

OMRON  ZEN  

SIEMENS 
 

  

LOGO 
 

  

MOELLER  
EASY 

  

 
Schneider(Telemecanique) 

  

ZELIO 

  

THEBEN  PHARAO  

ARRAY  
SPR 

  

Hager  
TEBIS 

  

 
Mitsubishi 

  

ALPHA 

  

Crouzet  Millenium II  

  
  سي ال ميني پيچند نمونه : 1- - - - 7  شكل



  مرجع كاربردي برق صنعتي                                                                                                 304

 

  LOGO سي ال ميني پي )7-2

LOGO  از و كند عمل مي منطقي رهايمدا پايه بر خاص ريزي برنامه روش با كه استاي  سي ال ميني پي 

  . رود ميبكار  برقي تاسيسات در ها فرآيند برخي كنترل جهت آن

   LOGO ساختمان )7-3

  .نمايش داده شده است LOGOساختمان داخلي  2-7  شكلدر 

  
   LOGOشماي داخلي : 2- - - - 7  شكل

  
   LOGOاجزاي تشكيل دهنده : 3- - - - 7  شكل

  LOGOافزار  سختمعرفي  )1- 7-3

 جانبي قطعات و تغذيه ماژول ،)(Expantion Cardافزايشي هاي  كارت، اصلي ماژول شامل  LOGOافزار  سخت

  .زير مشاهده نماييدتوانيد در شكل  ساختار مربوط به سخت افزار لوگو را مي . باشد مي آنها

  
   LOGOهاي مختلف  قسمت: 4- - - - 7  شكل
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  اصلي ماژول )7-4

 . دارد عهده به را ديگر قطعات به متصل ي ها خروجي كنترل وها  سيگنال مركزي پردازش اصلي وظيفه ماژول

 نيز محلي كليدهاي و نمايش صفحه رايداها  مدل بعضي در و خروجي، ورودي تعدادي شامل اين بخش

  . دنك كارمي مختلف يها ولتاژ با كه باشد مي

� Class1 :از كمتر ولتاژV 24  12شاملV DC, 24V DC, 24V AC.  

� Class2 :از بيشتر ولتاژ V 24  240…115شاملVAC/DC.  

 صورت به ندتوان ميها  ورودي اين .شود مي مشاهده ONBOARD بصورت خروجي و ورودي يكسري LOGOدر 

 )هاي افزايشي بدون درنظر گرفتن واحد LOGOواحد اصلي (پايه واحد باشندكه و يا آنالوگ ديجيتالي

  . هستند... ميكروسوئيچ، كليد، سنسور شاملها  ورودي  .كند مي پشتيباني را خروجي و ورودي 12حداكثر

ها  جك، برقي شيرهاي، موتور، سيگنال راغچ شامل و باشند مي ترانزيستوري و اي انواع رله نيز دارايها  خروجي

  . باشد مي A10ها  خروجي در زني جريان كليد ماكزيمم. شوند مي... و

  

  
  

  . باشند مي زير هاي توانمندي شامل )Modular basic variants(هستند نمايش صفحه دارايكه  لوگوهايي 

  برنامه تست وها  خروجي، ورودي وضعيت نمايش قابليت �

  دموجو كليدهاي از استفاده ريزي لوگو با برنامه �

  ورودي عنوان به ها كليد از استفاده �

  
 داراي صفحه نمايش LOGOيك  اي از نمونه: 5- - - - 7  شكل

  :دباشن مي زير مزاياي شامل نيز نمايش صفحه لوگوهاي بدون

  سادگي �

  اقتصادي وييج صرفه �

  كمتر فضاي اشغال �

 يا PCروي  از فقط نوع لوگو اطلاعات اين در  دارند سازگاري (Basic)پايه مدل لوگوها با از نوع اين بعلاوه

 نسل اندكه شده جهاني بازار وارد ها كنترلر نوع اين از نسل شش كنون تا شود مي خوانده حافظههاي  كارت

  .است شده هترارائهب و بيشتر توانائيهاي با آن، جديد
  :دارد نوع لوگو وجود سه كلي بطور
� STANDARD  
� LONG  
� BUS 

  .شود لوگو به دودسته كلي داراي صفحه نمايش و فاقد آن تبديل مي
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  .پردازيم در ادامه به معرفي هرسه نسل مي

  STANDARDمدل  )7-4-1-1

و  ديجيتال ورودي 4 تعداد  OBA0 ,OBA1 هاي در نسل باشد مي مختلفي هاي نسل داراي STANDARDمدل 

 در .)هستند خروجي و ورودي افزايش ليتفاقد قابها  مدل اين(شود مي ديده ديجيتال خروجي 4

  .شود مي مشاهده استاندارد مدل فقط OBA3,OBA4,OBA5نسلهاي

 آنالوگي ورودي 8 و ديجيتال خروجي 16، ديجيتالي ورودي 24 شامل ماكزيمم OBA3نسل  �

   . باشد مي

 2و  ورودي 8 ،ديجيتال خروجي 16و  ورودي 24 توان مي ماكزيمم OBA4و  OBA5نسل  در �

   .در نظر گرفت جي آنالوگخرو

 LONGمدل  )7-4-1-2

باشد و فاقد قابليت افزايش ورودي و خروجي  هاي اين نسل دو برابر مدل استاندارد مي تعداد ورودي و خروجي

 داراي و شده داده نمايش L مشخصه با مدل اين .شود مي ديده OBA0,OBA1,OBA2نسلهاي  در وبوده 

  .باشد يم 230RCL , 24RLC, 24L,12/24RCL يها مدل

  BUSمدل  )7-4-1-3

-ASشبكه  درلوگو . نمود استفاده مدل اين از توان مي AS-INTERFACEشبكه  به اتصال جهت

INTERFACE بعنوان SLAVE توسط كه بايست مي گرفته و قرار BUS MASTER  دهي آدرس وشناسايي 

چندين لوگو  توان مي هك است بذكر لازم( شود مي انجام اتوماتيك بطور عمل شناسايياتصال لوگو  هنگام .دشو
 LB11مشخصه  با(باشد مي RCLB11 ،24 RCLB11 230ي ها مدلداراي  نسل اين  ).كرد سوار BUSروي  را

  ).دنشو مي نمايش داده
ها LOGO، دارا بودن صفحه نمايش يا ساعت داخلي، انواع )ترانزيستوري/ اي  رله(بسته به نوع خروجي

  .شوند ه با حروف ذيل نمايش داده ميباشند ك داراي تقسيمات ريزتري نيز مي

 R :بدون (اي نوع خروجي رلهRخروجي ترانزيستوري ،(  

 C :سنج هفتگي داراي زمان  

 O :فاقد صفحه نمايش 

 L : ها حرف  يي كه در نامگذاري آنها مدلدرL ها دوبرابر  وجود دارد تعداد ورودي و خروجي آن

  .باشد حالت استاندارد مي

 B11 :بكهقابليت اتصال به ش 

 ولت مستقيم 12داراي قابليت كار با ولتاژ : 12 

 ولت مستقيم 24داراي قابليت كار با ولتاژ : 24 

  متناوب 230/115داراي قابليت كار با ولتاژهاي : 230 

  .دهد هاي موجود را نمايش ميLOGOهايي از  نمونه شود ميارائه  ي كه در ادامهجدول
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  .و دو ورودي سريع استفاده كرد (V 10-0)و ورودي آنالوگتوان از د ها مي در اين نوع از نمونه* 

هر گروه را بايد به فاز يكسان متصل نمود هاي  ورودي شوند كه تايي تقسيم مي4به دو گروه ها  ورودي #     

  .هاي مختلف از فازهاي متفاوتي استفاده كرد توان درگروه ولي مي

  جانبي ادوات )7-5

  يافزايشهاي  كارت )7-5-1

  . گيرند هاي بيشتر مورد استفاده قرار مي خروجي/ورت نياز به وروديها در ص اين كارت
  

  
  

  .دهد را نشان مي ها ماژولهاي مختلف اين   شود نمونه جدولي كه در ادامه ارائه مي

  
  .زيمپردا ها مي كه در ادامه به توضيح عملكرد آن باشند افزايشي شامل دو مدل زير ميهاي  كارت

  خروجي/ ورودي هاي  كارت �

 شبكههاي  كارت �

  خروجي/ وروديهاي  كارت

  ديجيتالهاي  كارت) الف

  .باشند ديجيتال داراي دو مدل زير ميهاي  كارت

  .شدن را داراست Expandهاي هم ولتاژ خود قابليت  تنها با ماژول LOGOهر 



  مرجع كاربردي برق صنعتي                                                                                                 308

 

  )ديجيتال داراي چهار ورودي و چهار خروجيهاي  كارت(DM8مدل  

  )ديجتال داراي هشت ورودي و هشت خروجيهاي  كارت(DM16مدل  

  
  خروجي هشتهاي ديجتال داراي هشت ورودي و  كارت :6- - - - 7  شكل

  آنالوگيهاي  كارت) ب

از  AM2PT100تغذيه كارت  .شوند تقسيم مي AM2PT100, AM2, AM2AQآنالوگ به سه دسته هاي  كارت

ورودي يا (كانال 2 درضمن هر سه مدل داراي. باشد مي AM2AQ ،24V DCو كارت  12/24V DCنوع 

  .باشند مي Bit 10با دقت ) خروجي
AM2PT100  
گيري اين  گيرند محدوده اندازه گيري حرارتي مورد استفاده قرار مي به منظور اندازه PT100سنسورهاي 

Cسنسورها بين 
0

F0392+...58و يا  … 50- 200
0
F− اتصال ترموكوپل به دو سر آن  باشد كه مي

  .گيرد توسط دو يا سه سيم صورت مي

  
AM2 

سنسورهاي . باشد كاركرده و داراي دو ورودي مي DC 12/24اين ماژول با تغذيه 

 در. نصب كرد LOGO !توان به ورودي  را مي 20mA – 0 و يا 10V– 0با خروجي

و يا ) مثبت(L1و ) فيمن(M1هاي  ورودي از نوع جريان باشد از پايهصورتي كه 

L2,M2 هاي  ورودي از نوع ولتاژ باشد از پايهصورتي كه  شود و در استفاده مي

M1)منفي ( وU1)يا ) مثبتU2,M2 شود استفاده مي.  
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AM2AQ  
AM2AQ  10 – 0داراي دو خروجي با ولتاژV هاي  باشد همچنين از پايه ميM1)منفي ( وU1)براي ) مثبت

  .شود اتصال آن استفاده مي

  ي ارتباطيها ماژول )7-6

  )EIB / KNX)INSTABIS European Industrial BUS ماژول

اين كارت به . استفاده نمود EIB / KNXتوان از ماژول ارتباطي  مي EIBبه شبكه  LOGO !براي اتصال 
است اين ماژول با تغيير  24DCولتاژ تغذيه ماژول ارتباطي . شود متصل ميLOGO !راحتي به ماژول اصلي 

سازد  امكان پذير مي) Nod(را براي سيستم به عنوان يك نودLOGO !امكان ارتباط  EIBت اطلاعات فرم
  .كند كار مي VDC 24درضمن اين ماژول با ولتاژ 

  AS- INTERFACEماژول 

باشد و براي  خروجي ديجيتال مي 4ورودي و  4اين ماژول داراي 
 .گيرد رار ميمورد استفاده ق AS-INTERFACEشبكه به LOGO !اتصال 
قرار  AS–Iهوشمند در شبكه  SLAVEبعنوان يك LOGO !حالت در اين 

بكار ) شيرها و سنسورها(گيرد اين شبكه در سطح قطعات فيلد مي
  .رود مي

LOGO CONTACT 

براي اتصال مستقيم به بارهاي ) LOGO CONTACT(زني ماژول كليد 

و . گيرد قرار مياستفاده مورد  4KWو موتورهايي تا  20Aمقاومتي تا 

توان به عدم وجود نويز ناخواسته و نصب و  هاي آن مي از ويژگي

و يا  24DCدرضمن ولتاژ تغذيه اين ماژول . بندي ساده اشاره كرد سيم

230VAC باشد مي.  

  ماژول تغذيه )7-7

  .ها اشاره شده است باشد كه در شكل زير به خصوصيات آن داراي دو مدل با توان مختلف مي
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در موارد ديگر نيز به عنوان منبع تغذيه  LOGOشدن به   Expandذكر است اين ماژول علاوه بر لازم به 
  .گيرد مورد استفاده قرار مي

  

  قطعات جانبي )7-8

  حافظههاي  كارت

اين كارت قابليت خواندن و نوشتن و حفظ : كارت حافظه زرد رنگ  �

  .باشد برنامه در هنگام قطع برق را دارا مي

حفظ اين كارت حافظه تنها قابليت خواندن برنامه را داشته و قابليت : رنگكارت حافظه قرمز  �

 .باشد برنامه در هنگام قطع برق را نيز دارا مي

  PCكابل

و يا بر عكس مورد استفاده  PCبه LOGO !و جهت انتقال برنامه از ) COMپورت(به LOGOبراي اتصال  
  .گيرد قرار مي

  
  PCكابل :7- - - - 7  شكل

  نصب و سيم بندي )7-9

  نصب )1- 7-9

به دو صورت امكان پذير  LOGOنصب . باشد سازگار مي DIN 43880با استاندارد  LOGOابعاد نصب 
  .است

  نصب ديواري �

  نصب روي ريل �

 تنها. داراي ولتاژ يكسان باشند ،شده به ماژول اصلي Expandي ها ماژولبايد دقت شود كه  LOGOدر نصب 

گيرند كه از نظر  ي اصلي قرار ميها ماژولئيست كه در سمت چپ ها ماژولاستثنائي كه وجود دارد در مورد 

. ئي با ولتاژهاي متفاوت متصل شوندها ماژولتوانند به  مي ها ماژولباشند به اين معنا كه اين  پتانسيل جدا مي

پيشنهاد  ها ماژولو ديگر  LOGOنه بين براي نصب با ولتاژهاي متفاوت و به منظور برقراري ارتباط بهي

  .ي آنالوگ نصب گردندها ماژولي ديجيتال و سپس ها ماژولشود كه ابتدا  مي

  .بايست مانند شكل زير عمل كرد براي نصب مي

  
  LOGOهاي  نحوه نصب ماژول :8- - - - 7  شكل
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  .شود پيشنهاد ميبراي ولتاژهاي متفاوت فرمت زير 

  
  هاي متفاوت براي ماژول LOGOهاي  نحوه نصب ماژول :9- - - - 7  شكل

  نصب ديواري )7-9-1-1

وجود دارد خارج شود و با استفاده از  LOGOكه در قسمت عقبي ) گيره(SLIDبايست  قبل از نصب مي
2با گشتاور  4MMهاي  پيچ

/128.0 MN−آن را به ديوار نصب كرد ،.  

  
  نحوه نصب ديواري :10- - - - 7  شكل

   DIN RAILنصب روي  )7-9-1-2

  :بايست مراحل زير طي شود مي DIN RAIL 35mmبراي نصب روي 

ت را روي ريل قرار داده و با كشيدن قسمLOGOشود  مانند آنچه در شكل مشاهده مي )2و  1 �

 .آنرا برروي ريل محكم نماييد LOGOمتحرك و حركت دادن 

  .ي اضافي را برداريدها ماژولجهت نصب ماژول ديجيتال پوشش رابط مخصوص ) 3 �

 .حركت دهيد LOGOپس از قراردادن ماژول ديجيتال برروي ريل آنرا به سمت ) 5و  4 �

پايين فشار داده و ماژول  گوشتي، قسمت متحرك لغزان را بسمت چپ و با استفاده از يك پيچ) 6 �

 .اتصال دهيد LOGOديجيتال را به 

  
  DIN RAIL ينصب رو :11- - - - 7  شكل
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 .باشد پس از نصب مانند شكل زير ميي آن ها ماژولو  LOGOوضعيت  �

  
  هاي آن پس از نصب و ماژول LOGOوضعيت  :12- - - - 7  شكل

  از روي ريل LOGOجداسازي 

  .از روي ريل مراحل زير را طي نماييد LOGOجهت جداسازي 

  Aقسمت  �

گوشتي در محل نمايش داده شده و با فشار اهرم به سمت پايين،  با قرار دادن يك پيچ) 2و  1 

 .را از روي ريل خارج نمود LOGOتوان با كمي حركت  مي

 Bقسمت �

سپس آنرا به سمت  گوشتي، قسمت لغزان ماژول را به پايين فشار داده و استفاده از يك پيچ با) 1 

 .راست بكشيد

 .خارج گردد LOGOدر اين حالت ماژول اضافي را بسمت خارج كشيده تا از ) 2 

  .را جهت جداسازي ماژول از روي ريل تكرار نماييد Aدر قسمت  2و  1موارد ) 3 

  
  از روي ريل LOGOجداسازي : 13- - - - 7  شكل 

  توجهات لازم هنگام سيم بندي

  
 LOGOكشي  اي از نحوه سيم نمونه :14- - - - 7  شكل

  :بايست استانداردها و موارد زير رعايت شوند مي LOGOدر هنگام سيم بندي 

2بايست  ي ميقطر سيم مصرف �
5.1 mm  2و يا

5.2 mm باشد.  
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تر لازم است از  كوتاهترين مسير را جهت سيم بندي در نظر گرفته و در صورت نياز به سيم بلند �

  .سيم روكش دار استفاده شود

از  Low Voltageهاي سينگال  با سيكلهاي كليد زني سريع، و سيم High Voltage ACمدارهاي  �

 .هم ايزوله شوند

براي يك . به يك فاز خاص متصل شوندها  ورودي در صورت استفاده از برق سه فاز هر گروه از �

 .توان از دو فاز استفاده كرد گروه نمي

 .يده شده و حتي المقدور كوتاه استفاده شودبهاي تا آنالوگ از كابلهاي  ورودي براي

 .پرهيز شود LOGO هاي ورودي از اتصال فلزهاي مختلف به

 ).همانند شكل(را به دليل نداشتن ايزولاسيون بايستي به زمين متصل نمود 12/24ي ها مدل �

  
  به دليل نداشتن ايزولاسيون 12/24هاي  زيمن كردن مدل :15- - - - 7  شكل

 روي سيستم قرار دارند كه On Boardدو ورودي آنالوگ بصورت  LOGO 24و  LOGO12/24در �

توان به عنوان ورودي آنالوگ و هم ديجيتال  هم ميها  ورودي از اين. باشند مي I8و  I7هاي  ورودي

  .استفاده نمود

  .بايست كه اتصال زمين درنظر گرفته شود آنالوگ ميهاي  كارتبراي  �

ال موازي منبع تغذيه و بايست به كاتالوگ لوگو توجه شود و از اتص براي اتصال منبع تغذيه مي �

  .به علت وجود جريان معكوس پرهيز شود DCخروجي 

ي ها مدلباشد و  مي VAC/DC 240و  115VAC/DCتغذيه مناسب براي ولتاژ نامي  230در مدل  �

24V  12وV 24هاي تغذيه  آن مناسب با ولتاژ VAC/DC  12وVDC باشند مي.  

 .باشد مياستفاده از فيوز براي حفاظت لازم  DCدر تغذيه  �

كه پيك ولتاژ  ACدرصد بالاتر از ولتاژ نامي در تغذيه  20به منظور حفاظت، از وريستور با حداقل  �

 .دارد، استفاده شود
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  .دهد اي از سيم بندي ورودي، خروجي و منبع تغذيه را نمايش مي شكل زير نمونه

  
 LOGOاز سيم بندي ورودي، خروجي و منبع تغذيه اي  مونه :16- - - - 7  شكل

  :باشد به صورت زير مي DC تغذيهنحوه اتصال لوگو با منبع 

  .توان فاز و يا ولتاژ مثبت را از طريق فيوز به ورودي مورد نظر متصل كرد مي �

   
  DCه نحوه اتصال لوگو با منبع تغذي :17- - - - 7  شكل

گيرند  مورد استفاده قرار مي 24/12هاي مختلف  فيوزهاي مورد نياز كه جهت محافظت لوگو در نمونه
  :اند از عبارت

 آمپر RC :0.8 12/24ي ها مدل 

 آمپر 2: 24ي ها مدل 

 آمپر L :3 24يها مدل 
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  .نيز مانند شكل زير است AC تغذيهنحوه اتصال لوگو با منبع 

  
  ACنحوه اتصال لوگو با منبع تغذيه  :18- - - - 7  شكل

  ها اتصال ورودي )2- 7-9

باشند  و انواع مختلف سنسورها مي  ، شستي كه شامل اطلاعات دريافتي از كليد LOGOهاي  ورودي
) 0(و پايين) 1(ها را در دو سطح ديجيتال بالا بايست داراي مقادير ولتاژ و جريان خاصي بوده تا بتوان آن مي

در اين جدول . توانيد در جدولي كه در ادامه ارائه شده است اين مقادير را مشاهده كنيد لذا مي. منظور نمود
در سطح بالا و پايين  PLCگردند يك ورودي توسط  مقادير حداكثر و حداقل ولتاژ و جرياني كه باعث مي

  .اند درنظر گرفته شود ليست شده
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  .را مشاهده نماييد LOGOهاي  ورودي اي از اتصال توانيد نمونه شود مي ارائه ميدر شكلي كه در ادامه 

  
  LOGOهاي  اي از اتصال ورودي نمونه :19- - - - 7  شكل

ه پتانسيل ها نياز ب باشند بنابراين اين نمونه ايزوله نمي …12/24ي ها مدلهاي ورودي در  از آنجايي كه پايه

در ضمن در ) شكل الف(توان مابين تغذيه و زمين قرار داد آنالوگ را ميهاي  ورودي دارند، لذا) زمين(مرجع

  .را مشاهده نماييد 230ي ها مدلاي اتصال ورودي در توانيد نمونه شكل ب مي

  ها اتصال خروجي )3- 7-9

  اي لوگو با خروجي رله

هاي خروجي به بوبين رله  وجود دارد، بيت Rها حرف  كه در شماره مدل آن LOGOهاي  در برخي از نمونه

توان  باشند لذا مي مدار مجزا ميهاي  ورودي هاي رله از منبع تغذيه و ها كنتاكت در اين نمونه. اند متصل گشته

مانند لامپ، توانند به بارهاي مختلفي  ميها  خروجياين . را با سطح ولتاژ مورد نظر تغذيه نمودها  خروجي

شود  متصل مي …LOGO!...Rي ها مدلاما باري كه به خروجي . متصل گردند... كنتاكتورها وموتور، 

  :بايست داراي خصوصيات زير باشد مي

 .ماكزيمم جريان كليدزني به نوع بار مصرفي و تعداد سيكل كليدزني بستگي دارد �

آمپر و در  10ر هاي استاندارد سطح ولتاژ بالا در خروجي، در بارهاي اهمي تا حداكث در نمونه �

ولت مستقيم و  12/24هاي  آمپر در نمونه 2(دهي دارد آمپر جريان 3بارهاي القايي ماكزيمم تا 

  ).متناوب

بر پايه ديگر همان خروجي ) مصرف كننده(تغذيه به يك پايه خروجي و بار  در اين نوع، خروجي �

كند، به كاربر  مل ميدر اين خروجي كه در صورت فعال بودن مانند يك كليد ع. شود متصل مي

  .هاي مصرفي مختلف را با خروجي فعال نمايد شود كه بارهاي متفاوت با توان اين امكان داده مي

  
 LOGOهاي  اتصال خروجي :20- - - - 7  شكل
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  لوگو با خروجي ترانزيستوري

ترانزيستوري را   با خروجي LOGOي ها مدل

در شماره مدل  Rوان از عدم وجود حرف ت مي

در ها  خروجيدر اين مدل، . ها تشخيص داد آن

باشند در ضمن  برابر اتصال و اضافه بار مقاوم مي

آمپر در  0.3حداكثر جريان سوئيچ در اين مدل 

در ها  خروجياين نوع از . هر خروجي است

صورت فعال شدن، مقدار ولتاژ و جريان 

در . سازند خود برقرار مي مشخصي را بين دو پايه

ها  متصل كرد كه از لحاظ ولتاژ و آمپر مصرفي با آنها  خروجيتوان به اين نوع از  حقيقت تنها بارهايي را مي

ها را نمايش LOGOشكلي كه در ادامه ارائه شده است نحوه اتصال بار به خروجي اين مدل از  .منطبق باشند

  .دهد مي

 لوگو با خروجي آنالوگ

 را به خروجي) ورودي آنالوگ(هاي امپدانس ن وسايل مختلفي مانند كانورتر، اينورتر و ديگر وسايلتوا مي

  .آنالوگ مانند آنچه در شكل صفحه بعد نشان داده شده است متصل كرد

  
  لوگو با خروجي ترانزيستوري نحوه اتصال بار به :21- - - - 7  شكل

  .باشد مي mA 0.2هاي آنالوگ  ه شود كه ماكزيمم بار در خروجيتوج

  LOGOبرنامه نويسي  )7-10

يك برنامه هاي  ورودي ريزي آن به كند و شرايط برنامه بر اساس قوانين مدارات منطقي كار مي LOGOماژول 

  .ريزي آن از دو طريق امكان پذير است و برنامه گردد ميمدار بر 
 LOCAL   
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) هايي كه داراي صفحه كليد هستند LOGOدر (هاي روي دستگاه طريق صفحه كليد استفاده اين روش از
  .امكان پذير است
  از طريق نرم افزار 

به ماژول اصلي  LOGO – PCبعد از نوشتن برنامه در محيط نرم افزار لازم است برنامه از طريق كابل 
  .انتقال داده شود

تقسيم  Constants , Basic function , special functionدر زبان برنامه نويسي لوگو توابع به سه دسته 
  :بندي شده است

� Constants: مانند ورودي، خروجي، ) ديجيتال و آنالوگ(اين توابع شامل تمامي اتصالات

FLAG)(، كليد، مكان نما) حافظهCursorkey(سطوح ثابت ولتاژ ،)Low , High ( وShift Register 

Bit باشند مي... و.  

� Basic function :Basic function ها توابع منطقي هستند كه اطلاعات ورودي را به اطلاعات

  ).AND , NAND , OR NOR,NOT,XOR( كنند خروجي تبديل مي

� Special Function: توان با استفاده از آنها خروجي مورد نظر را بر  توابع خاصي هستند كه مي

 TLMER, COUNTER , PULSERELAY , MESSAGE(اساس اطلاعات ورودي كنترل كرد

TEXT,… .( 

را معرفي  FBDنويسي كرد كه در بخش بعدي زبان  توان برنامه مي FBDو  LADDERدر لوگو به دو زبان 
افزار  بخش نحوه كاركرد با نرم ،پردازيم و پس از آن در ادامه نويسي مي كرده آنگاه به بيان دستورات پايه برنامه

  .را خواهيد آموخت

  (FBD(بلوكي روش به نويسي هبرنام معرفي )7-11
 سمت به و شروع چپ سمت از معمولا(است خروجي سمت به ورودي سمت از مدار رسم ،روش اين در

 ).شود مي ختم راست

 .دهند نمايش مي) ( علامت با راها  خروجي و) (علامت با راها  ورودي بلوكي روش در �

 شماره حروف اين بلوك بالاي در و شوند مي مشخص Qحرف  باها  خروجي و I حرف با ها ورودي �

 .شود مي درج آنها

 خروجي آن كنتاكت ترتيب اين به شود و وصل بلوك چندين ورودي به تواند مي بوبين خروجي يك �

 . ساخت خواهيد را

 كرد استفاده منطقي عملگرهاي از توان ها مي بلوك بين اتصال ايجاد براي نويسي برنامه روش اين در �

 در مثال براي باشيم منطقي داشته عملگرهاي عملكرد نحوه بر كافي اطلاعات يدبا منظور اين براي

 .ناميد كردن ORتوان  مي را كردن موازي و كردن ANDرا  كردن سري روش اين

 :كرد استفاده توان مي NOTمنطقي  عملگر از روبرو شكل مطابق بسته كنتاكت ساخت براي �

  
 از NOTعملگر  بجاي توان مي شود وصل عملگري هر ورودي به NOT عملگر خروجي كه مواردي در �

 .نمود استفاده حباب يك
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  .دهد مي نمايش را بلوكي روش به مدارنوشته شده نمونه شكل زير يك �

  
  بلوكي روش به مدارنوشته شده نمونه يك :22- - - - 7  شكل

   (Basic Function(نويسي معرفي دستورات پايه برنامه )7-11-1

ها  باشند كه در تمامي برنامه مي LOGOنويسي، دستورات اوليه و پركاربرد موجود در  دستورات پايه برنامه
باشند كه با استفاده از منطق بولي، مانند  گيرند اين دستورات بيشتر توابعي مي به وفور مورد استفاده قرار مي

AND  وOR ،هاي بكار گرفته شده در اين دستورات شامل  پايه .دهند اط ميرا به هم ارتبها  خروجي/ ورودي
  .پردازيم اكنون به بررسي دقيق دستورات پايه مي .باشد مي) Q,M,X(ها خروجيو ) I,C,S,H,L(ورودي

  )DIGITAL INPUT(ورودي ديجيتال )7-11-2

  
  نماد دستور  :23- - - - 7  شكل

ورودي و قراردادن آن در وضعيت كار اين ورودي نمايانگر ورودي هم نام خود برروي  با انتخاب يك
افزار خواهد بود با دوبار كليك چپ برروي اين بلوك و يا با انتخاب بلوك مورد نظر و كليك راست  سخت

كه صفحه  گردد ميباز  24-7  شكلاي مطابق  صفحه Block Propertiesبرروي آن و نهايتا انتخاب گزينه 
و  Parameter ،Commentاند از  باشد در اين صفحه سه برگه وجود دارد كه عبارت مشخصات اين قطعه مي

Simulation.  

  
  پنجره مشخصات دستور: 24- - - - 7  شكل
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قابل ذكر است كه به هنگام . گردد مينتخاب شماره بلوك ورودي ادر اين برگه : Parameterبرگ

دهد كه از طريق  اي به آن نسبت مي افزار به صورت خودكار شماره نرم، قراردادن بلوك ورودي در صفحه كار
  .توان آنرا تغيير داد تعويض اطلاعات برگه پارامتر مي

برگه يادداشت كرد تا  توان در اين توضيحات مورد نياز جهت ورودي مورد نظر را مي  :Commentبرگه 

  .برروي صفحه اصلي نمايش داده شود

   Simulationبرگه 

  :اند از توان نوع ورودي را باتوجه به نياز در مدار تعريف نمود سه گزينه موجود عبارت ميبرگه  در اين

� Switch :قطع و وصل كليد  

� Momentary :شستي فشاري(اي هظكليد لح(  

� Frequency :ورودي سرعت بالا(يت تنظيم حد بالا و پايينفركانسي با قابل كليد( 

  )AI(ورودي آنالوگ )7-11-3

  
  نماد دستور  :25- - - - 7  شكل

وجود دارد كه جهت دريافت مستقيم اطلاعات آنالوگ از  LOGOي ها مدلاين ورودي در انواع خاصي از 
به عملكردهاي ويژه آنالوگ كه در قسمت ها  ورودي اين. ددگر ميسنسور و يا هر وسيله ديگر استفاده 

ولت و يا  10صفر تا  تواند ولتاژ اطلاعات ورودي مي گردد ميعملگرهاي ويژه معرفي خواهند شد متصل 
باشد در قسمت  كه مشابه شكل زير ميها  ورودي در برگه مشخصات اين. ميلي آمپر باشند 20جريان صفر تا 

Simulation لاعات نمايش داده شده در ورودي معمولي، حدود بالا و پايين قابل تنظيم جهت اينبجاي اط 
  .وجود داردها  ورودي

  
  پنجره مشخصات دستور: 26- - - - 7  شكل

  )Q(خروجي )7-11-4

  
  نماد دستور  :27- - - - 7  شكل

، Parameterتنها دو برگه   در پنجره مشخصات خروجي. باشد هاي مدار مي لوك نمايانگر خروجياين ب
Comment باشد هاي ورودي مي هاي همنام در بلوك ها همانند برگه موجود است كه اين برگه.  

  )M(ماركر )7-11-5

  
  نماد دستور  :28- - - - 7  شكل
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هايي  باشند جهت برقراري ارتباط مابين بلوك هاي موجود مي هاي حافظه كه پركاربردترين بلوك تماركر يا بي

شوند تا ارتباط لازم برقرار  استفاده مي گردد مي تغذيهها  ها به طريقي از خروجي خود آن آنهاي  ورودي كه

لاش جهت برقراري ارتباط الذكر ت ها در مسيرهاي ارتباطي فوق در صورت عدم استفاده از اين بيت. گردد

گيرد لذا با  ها درانتهاي سيكل زماني انجام مي از آنجا كه تغييرات در خروجي اين بيت .حاصل خواهد بود بي

شود كه ابتدا سيگنالي كه از خروجي يك بلوك گرفته شده  ايجاد تاخير در روند تحليل مدار باعث مي

حداكثر هشت عدد بيت حافظه در اختيار است . اعمال گرددتغييرات خود را انجام داده و سپس به ورودي آن 

  .ها را در برنامه به كار برد توان آن كه مي

7-11-6( High  

  
  نماد دستور  :29- - - - 7  شكل

بلوك بعبارت ديگر با استفاده از اين . باشد اين بلوك نمايانگر سطح ولتاژ بالا در منطق ديجيتال مي
صفحه . و نقاط مورد نظر مدار ايجاد نمود LOGOافزاري يك ارتباط مابين تغذيه  توان بطور سخت مي

  .باشد مشخصات اين بلوك تنها شامل برگه توضيحات مي
  

7-11-7( Low  

  
  نماد دستور  :30- - - - 7  شكل

  .باشد يين ولتاژ در مدار مياين بلوك بيانگر سطح پا Highبرخلاف بلوك 

7-11-8( AND  
  .باشند 1ها  ورودي است كه تمام 1مشابه با اتصال سري در يك حلقه است كه خروجي آن زماني 

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :31- - - - 7  شكل

جدول منطقي . شود در نظر گرفته مي 1اين بلاك در ) ورودي بي اهميت و يا متصل نشده(Xورودي
AND به شكل زير است.  
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7-11-9( AND تحريك شده با لبه بالا رونده   

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :32- - - - 7  شكل

سيكل قبل در ها  ورودي ازيكي  بوده و حداقل 1ها  ورودي كه همه است 1هنگامي خروجي فقط  �

  .را شاهد باشيم) بالارونده(اي باشد و يا تغيير لبهصفر 

  .شود گرفته مي در نظر 1 بلاكدر اين ) متصل نشدههميت و يا اورودي بي (Xورودي   �

  .باشد مي 33-7  شكلنمايش سيكلهاي زماني به صورت  

  
  نمودار عملكرد دستور: 33- - - - 7  شكل

مقدار اوليه هر پارامتر در هر سيكل برابر مقدار انتهايي آن پارامتر در  LOGOبايد در نظر داشت كه در 
در طول سيكل مقدار پارامتر در همين مقدار ثابت خواهد ماند تا انتهاي سيكل كه (انتهاي سيكل قبل است

 . شود صفر مي 8يك است و در سيكل  9 و 7در سيكلهاي  Qبه همين جهت  .)كند يار ميمقدار نهايي را اخت

7-11-10( NAND  

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :34- - - - 7  شكل

  .باشند 1ها  ورودي است كه همه صفر خروجي فقط زماني �

  .شود در نظر گرفته مي 1در اين بلاك ) يا متصل نشدهورودي بي اهميت و (Xورودي   �

  .به شكل زير است NANDجدول منطقي  
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7-11-11( NAND تحريك شده با لبه پايين رونده  

      
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :35- - - - 7  شكل

در سيكل ها  ورودي بوده و همه صفرها  ورودي ي ازاست كه حداقل يك 1خروجي فقط هنگامي  �

  . باشند 1قبل

  . شود در نظر گرفته مي 1 در اين بلاك) ورودي بي اهميت و يا متصل نشده(  Xورودي  �

  .باشد نمايش سيكلهاي زماني اين دستور به صورت زير مي

  
  :36- - - - 7  شكل

7-11-12( OR  

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :37- - - - 7  شكل

 صفرها  ورودي است كه تمام صفرمشابه با اتصال موازي در يك حلقه است كه خروجي آن وقتي  �

  .باشد 1ها  ورودي است كه حداقل يكي از 1باشند و خروجي آن زماني 

  .شود در نظر گرفته مي صفردر اين بلاك ) اهميت و يا متصل نشدهورودي بي (  Xورودي   �

  .نيز به شكل زير است ORجدول منطقي  
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7-11-13( NOR  

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :38- - - - 7  شكل

  .صفر باشندها  ورودي است كه همه 1خروجي تنها زماني  �

در ضمن . شود در نظر گرفته مي صفردر اين بلاك ) ورودي بي اهميت و يا متصل نشده(  X ورودي  �

  .شود مي صفردر يكي از وروديها، خروجي  1به  صفردر تغيير 

  .به شكل زير است NORجدول منطقي  

  
7-11-14( XOR  

  
  دل مدار فرمان آننماد دستور به همرا ه معا :39- - - - 7  شكل

 .غير يكسان باشندها  ورودي است كه 1تنها زماني خروجي  �

  .به شكل زير است XORجدول منطقي  
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7-11-15( NOT  

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :40- - - - 7  شكل

.دهد تغيير مي را به صفر 1و  1را به  اين تابع معكوس كننده ورودي است، بدين معني كه صفر �

  .شكل زير استبه  جدول منطقي آن نيز  

  
نويسي، خطايابي  افزار پرداخته و نحوه برنامه توان به مبحث نرم پس از آشنايي با دستورات پايه اكنون مي

  .را با ارائه يك مثال جامع بررسي نماييم PLCو دانلود برنامه به 

  نرم افزار )7-12

افزاري ساده و در عين حال بسيار كاربردي  كه نرم .دارد نام LOGO Soft Comfort V6.0، لوگو افزار نرم
افزار نوشته و  باشد بطوريكه بدون كوچكترين مشكلي كاربر قادر خواهد بود كه برنامه را در محيط اين نرم مي

  .سازي نمايد شبيه

  LOGO Soft Comfort V6.0LOGOنحوه شروع واستفاده از نرم افزار   )7-12-1

  شرايط لازم براي نصب 

با سخت افزار و نرم افزار كامپيوتر خود را مورد بررسي  ،خواني آنهم كه قبل از نصب اين نرم افزارتوجه شود 

ذكر شده است را دارا باشد تا بتوانيد نرم  6-7  جدول بدين منظور سيستم شما بايد شرايطي كه در .قرار دهيد

  .اندزير انواع قابل نصب آن معرفي شدهاولين مورد نوع پردازنده است كه در  .ي آن نصب كنيدرا بر رو افزار

  افزار شرايط نصب نرم 6- - - - 7  جدول

  
 WINDOWS NTو  WINDOWS XP SP2 ،98 WINDOWSها مانند به ذكر است كه اكثر سيستم عامل لازم

 كنيم كه براي راحتي كار سيستم عاملولي توصيه مي زار را دارندوغيره توانايي پشتيباني از اين نرم اف

WINDOWS XP SP2 or SP3 را روي كامپيوتر خود نصب نماييد.  

  .در اين قسمت قصد داريم تا در قالب يك مثال نحوه تعريف پروژه را بيان نماييم
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  .نوشته و آن را شبيه سازي نماييد FBDرا به زبان  41-7  شكلداده شده در مدار نشان : 1-7  مثال

  :است زير شرح به مدار كاري شرايط

  .كند دائم كار K1M كنتاكتور I2شستي  بازدن -1

  .شود خاموش مدار شرايطي هر در I1قطع  شستي زدن با -2

  
   مدار خودنگهدار: 41- - - - 7  شكل

   :پاسخ

  :بايست كه مراحل زير را طي نماييد براي تعريف پروژه مي

 .برنامه را اجرا كنيد رفته و 42-7  شكلبه آدرس نشان داده شده در  �

  
  افزار نرممسير نصب  :42- - - - 7  شكل

  
  افزار صفحه آغازين هنگام اجراي نرم: 43- - - - 7  شكل

رفته و  File>>Newبه مسير  44-7  شكلمطابق  افزار به منظور تعريف پروژه پس از اجراي نرم �

 .نويسي است كليك نماييد نتخاب زبان برنامهكه به معني ا LADو  FBDبرروي يكي از دو گزينه 



  LOGO                                                                            327سي  ال پي معرفي ميني: هفتمفصل 

  

 

  
  مسير ايجاد پروژه: 44- - - - 7  شكل

اي باز شده و ازشما اطلاعات مربوطه مانند مشتري، مجري  پس از كليك كردن يك كادر محاوره �

كرده تا صفحه آغازين مربوط به  آن را تاييد OKبا كليك كردن برروي . خواهد را مي... پروژه و

 .)45-7  شكل(افزار باز شود نويسي نرم برنامه

  
 افزار نويسي نرم برنامه صفحه آغازين مربوط به: 45- - - - 7  شكل

منوي ابزار استفاده كرده و بر روي از  46-7  شكلمطابق  ارد نمودن وروديه منظور وحال ب �

دوبار كليك بر روي شود حال با  كليد كنيد تا آيكن ورودي بر روي موس آويزان ) Input(ورودي

  .نماييد جاگزاريورودي را ، 47-7  شكلنشان داده شده در مكان 

  
  ارد نمودن وروديو: 46- - - - 7  شكل

  
  آويزان شدن آيكن ورودي بر روي موس: 47- - - - 7  شكل
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مكان نشان داده شده دو بار  در ،جهت وارد كردن دومين كنتاكت ورودي 48-7  شكلمطابق حال  �

  .كليك نماييد

  
  وا رد كردن ورودي دوم: 48- - - - 7  شكل

مطابق شكل، موس  از منوي ابزار، خروجي را انتخاب كرده آنگاه خروجي جهت وارد نمودن اكنون �

   .شود جاگزاريتا خروجي  ديدوبار كليك نمايرا به موقعيت نشان داده شده برده و 

  
  انتخاب خروجي از منوي ابزار: 49- - - - 7  شكل

  
  جاگذاري خروجي در نقطه مورد نظر از صفحه طراحي: 50- - - - 7  شكل  

براي  ORبا خروجي و يك ها  ورودي به منظور سري كردن ANDبه منظور تكميل مدار به يك  �

و يك  ANDشكل يك تابع  نياز داريم پس مطابق I2دن كنتاكت باز خروجي با ورودي موازي كر

  .نماييد جاگزاري ORتابع 

  
  ORتابع  و يك ANDجاگذاري يك تابع : 51- - - - 7  شكل

در مسير آن به تابع  NOTباشد پس يك  از نوع درحالت عادي بسته مي I1با توجه به اينكه ورودي  �

AND دهيم قرار مي.  

  
  NOT تابع جاگذاري يك: 52- - - - 7  شكل 
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را برقرار كنيم پس از ورودي ها  خروجيبراي تكميل مدار نياز است تا ارتباط منطقي بين ورودي و  �

I1  بهNOT  و از خروجي آن نيز به تابعAND رودي ديگر تابع رفته و از وAND  به خروجي تابع

OR 53-7  شكل(رويم مي .(  

  
  كشي  شروع سيم: 53- - - - 7  شكل

رويم آنگاه  مي ORكويل نيز به تابع رفته سپس از خروجي  Q1به كويل  ANDحال از خروجي تابع  �

  ).54-7  شكل(رويم مي ORبه تابع  I2ورودي از براي اتمام مدار 

  
  تكميل مدار: 54- - - - 7  شكل

  
 مدار كشي سيم نحوه: 55- - - - 7  شكل

يابي و  اي اطمينان از درستي مدارد نياز به عيببدين ترتيب طراحي مدار به پايان رسيد حال بر �

به  FBDاما قبل از آن بد نيست با روش تبديل برنامه نوشته شده از  .برنامه داريم شبيه سازي

LAD آشنا شويد و بالعكس.  

  LOGO Softwareتعيين نحوه نمايش برنامه نوشته شده در  )7-13

 LADDERدهد كه برنامه نوشته شده را به دو صورت  ياين امكان را در اختيار كاربر قرار م LOGOافزار  نرم

  ).57-7  شكلو  56-7  شكل(نمايش دهد FBDو

  
  LADDER نمايش برنامه به صورت: 56- - - - 7  شكل
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  FBD نمايش برنامه به صورت: 57- - - - 7  شكل

  .استفاده كنيد 58-7  شكلتوانيد از مسير نشان داده در  براي سوئيچ كردن بين اين دو نمايش مي

  
  تعيين نحوه نمايش برنامه : 58- - - - 7  شكل

  در محيط نرم افزار  برنامهبيه سازي تست و ش  )7-14

كه با استفاده از آن  دارد وجود سازي شبيه به نام وضعيتي ،برنامه ويرايش و رسم بر علاوه LOGOافزار  نرم در

 .صحت عملكرد آن مطمئن شويداز سازي كرده و  توانيد برنامه نوشته شده را شبيه مي

 سازي، شبيه انتخاب و توسط اين براساس آنگاه كرده انتخاب راها  ورودي ابتدابايست  مي سازي شبيه به منظور

 بايد LOGO كشي سيم در ورودي شستي نوع انتخاب با برنامه در ورودي نوع انتخاب .كنيد مشاهده را خروجي

 .باشد متناسب

  ).59-7  شكل(برويد Tools >> Simulationيابي از برنامه نوشته شده به مسير  به منظور عيب �

  
  مسير فراخواني شبيه ساز و تست برنامه :59- - - - 7  شكل

  .سازي در برنامه نمايش داده خواهد شد نوار ابزار مربوط به شبيه 60-7  شكلمطابق    �

  
   60- - - - 7  شكل
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  .هاي موجود در منو ابزار استفاده كرد بايست از آيكن به منظور تست و شبيه سازي مي �

  
  سازي هاي مربوط به شبيه شرح آيكن: 2- - - - 7  جدول

  

  
  

  ها نمايش ورودي

  . شوند ت شستي نمايش داده ميبه صورها  ورودي بينيد شكل زير مي همانگونه كه در

  .است)غير فعال(نمايش وضعيت شستي در حالتي كه باز  :  

  .است)فعال(نمايش وضعيت شستي در حالتي كه بسته    : 
  .توان وضعيت آن را بين دو حالت باز و بسته سوئيچ كرد با كليك كردن برروي شستي مي

  كنترل منبع تغذيه

  .رود مدار به كار ميهاي  روديو اين قسمت براي قطع و وصل تغذيه

  منبع تغذيه در حالت وصل:  

 منبع تغذيه در حالت قطع:  

  

  ها نمايش خروجي

  .است) غير فعال(نمايش خروجي در حالتي كه خاموش : 

  .است) فعال(نمايش خروجي در حالتي كه روشن:  
  .پردازيم مي سازي افزار حال به توضيح روند شبيه ساز نرم پس از آشنايي با عناصر شبيه

از ) Run(سازي برروي آيكن اجرا سازي، قبل از اعمال هرگونه شبيه پس از ورود به محيط شبيه �

  ).در صورتي كه فعال نباشد(منوي ابزار كليك نماييد
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در حالت فعال قرار  RUNسازي،  شايان ذكر است كه به صورت پيش فرض با ورود به محيط شبيه
  .باشد يگيرد و مدار آماده آناليز م مي

  
  ).61-7  شكل(كليد نماييد I2اكنون بر روي شستي  �

  
   61- - - - 7  شكل

روشن  Q1شود لامپ مربوط به خروجي  مشاهده مي 62- 7  شكلبدين ترتيب همانگونه كه در  �

  ).شود مدار نيز خروجي به رنگ قرمز مشاهده مي در شكل(شود مي

  
  فعال شدن خروجي: 62- - - - 7  شكل

گذرد آن خط به رنگ قرمز  در محيط شبيه سازي نرم افزار هنگامي كه جريان از يك خط مي :تذكر
شود به رنگ قرمز  يك خروجي فعال ميدهد به همين منوال زماني كه يك ورودي و يا  تغيير رنگ مي

  .آيد مي در

  .را غير فعال كنيد I2حال شستي  �

به ( شود به علت استفاده از كنتاكت مربوط به كويل مشاهده مي 63-7  شكلهمانگونه كه در  �

  .ماند ، خروجي كماكان فعال باقي مي) I2صورت موازي با 

  
  63- - - - 7  شكل

  )64-7  شكل(شود را فشار دهيد خروجي خاموش مي I1حال اگر شستي  �
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   64- - - - 7  شكل

  .سازي به پايان رسيده و صحت برنامه نوشته شده مشخص شد بدين ترتيب شبيه �

  LOGOزبيني ونحوه ارتباط برنامه در انتقال، با )7-14-1

شود  كه اصطلاحا پروگرام و يا دانلود كردن برنامه ناميده مي LOGOبراي انتقال برنامه نوشته شده به 

  ).65-7  شكل(و كامپيوتر برقرار كرد LOGOبايست كابل پروگرامر را بين  ابتدا مي

  
  كابلبه كامپيوتر از طريق  PLCنحوه اتصال : 65- - - - 7  شكل

 COMارتباط با پورت (PC cableدر دو نوع  PCبه  LOGOهاي رابط  لازم به ذكر است كه كابل

  ). 66-7  شكل(باشند در دسترس مي) كامپيوتر USBارتباط با پورت (USB PC cableو ) كامپيوتر

  
  66- - - - 7  شكل

   LOGOمنتقل كردن برنامه به    )7-15

 Tools(به مسير) LOGO(Transter to LOGOبه  PCنوشته شده در نرم افزار، از  به منظور انتقال دادن برنامه

-> Transfer: PC -> LOGO( از  برويد و همچنين به منظور بازبيني برنامهLOGO(Transter from LOGO (

رفته و گزينه مورد نظر را  )Tools -> Transfer: LOGO -> PC(بايست كه به آدرس توسط نرم افزار، مي

  ).67-7  شكل(انتخاب نماييد

  
   لود نمودن برنامهمسير مربوط به دانلود و آپ: 67- - - - 7  شكل
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   كشي سيم اصول )7-16

 شستي قبيل از تجهيزاتي به سي، ال ميني پي با صنعتي برق مدارهاي اندازي راه دانيد براي مي كه همانطور

 نشان فاز سه موتور يك اندازي راه مدار كشي سيم نحوه نمونه يك 68- 7  شكل در. است نياز كنتاكتور بوبين و

 به زير در كه كرد رعايت را اصولي بايد سي ال ميني پي با صنعتي برق كشي مدارات سيم براي .است شده دهدا

   .پردازيم مي آن شرح

  
 فاز سه موتور يك اندازي راه مدار كشي سيم: 68- - - - 7  شكل

 را )قرمزرنگ سيم( فاز سيم 69-7  شكل مطابق دباي سي ال ميني پي مدارهاي كشي سيم در هميشه �

 برق كنتاكتور بوبين ،Q1شدن  وصل محض به اينكه تا كنيم متصل دستگاه Q1كنتاكت  سر يك به

  .شود مي تكرار عمل اين كدام هر براي باشيم داشته نيز ديگري يها خروجي كه صورتي در .شود دار

  
  دستگاه Q1كنتاكت  سر يك به فاز اتصال سيم: 69- - - - 7  شكل

 هم با استوپ و استارت شستي فرمان مدار همانند نبايد سي ال ميني پي با مدارات كشي سيم در �

  )70-7  شكل (شوند سري

  
  فرمان استوپ در مدارات و استارت شستي عدم اتصال سري: 70- - - - 7  شكل

 شكل مطابق بايد دهيم، اتصال LOGO به را نظر مورد مدار بخواهيم اگر فوق توضيحات به توجه با �

 دهدي مستقل ها شستي تمامي ورودي برق عملي، كارهاي تمام در واقع در .نمود عمل 7-71 

 وصل يا بودن قطع در كشي سيم شستي نوع اينجا در البته شوند مي وصل فاز به مستقيما و شود مي

  .بستگي دارد برنامه به بودن
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  شوند مي وصل فاز به مستقيما و شده ديده مستقل ها شستي همه ، ورودي برق:71- - - - 7  شكل

 در .است ضروري تغذيه يها ترمينال به) DCولتاژ  (-و + يا ) Nو  L1 (نول و فاز يها سيم اتصال �

 ولتاژ ومقدار نوع به بايد ها LOGO اتصال در .اند داده شده نشان آبي رنگ به ها سيم اين 72-7  شكل

 .كرد خاص دقت شود مي نوشته آن بدنه روي معمولا كه تغذيه

  
  تغذيه يها ترمينال به) DCولتاژ  (-و + يا ) Nو  L1 (نول و فاز يها سيم اتصال: 72- - - - 7  شكل

 شده گرفته بكار الكتريكي موتور يك اندازي راه جهت كه DCتغذيه  با LOGO يك 73- 7  شكل �

 .ميدهد نشانرا  است

  
  الكتريكي موتور يك اندازي راه به منظور DCتغذيه  با LOGO :73- - - - 7  شكل
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 در توان نمي نيز مربوط حتي كابل و رايانه طريق از را برنامه باشد نداشته تغذيه سي ال ميني پي اگر �

  .نمود فراخواني آن از يا و بارگذاري آن

 تيغه از استفاده شود استفاده غيرموتوري يها كننده مصرف مدارهاي براي LOGO از كه صورتي در �

  .ندارد ضرورتي ها كشي سيم در متال بي

 سازي پياده و نويسي برنامه از پس بايد سي، ال ميني پي با كنتاكتوري مدارهاي اندازي راه براي �

 روي كليدهاي توسط هم كار اين. قرار داد RUNيا  Startوضعيت  در را LOGO افزار، نرم در نقشه

LOGO  اگر .است پذير امكاناي  رايانه برنامه توسط هم و LOGO با نگيرد قرار وضعيت اين در 

 .كرد نخواهد كار مدار تغذيه، و كشي سيم برنامه و وجود

  

   كشي سيم كنار در نويسي برنامه اصول )7-16-1

  :داشت هتوج بايد زير موارد به همواره LOGO در درست ريزي برنامه براي 

 تعجب كرد خاموش وصل، شستي با يا و روشن قطع، شستي با حتي را توان مدار مي LOGO در �

 خواسته تواند مي كه است LOGO كشي درسيم ها شستي با برنامه هماهنگي خاطر به اين نكنيد

 داده نشان كشي سيم طريقه چند هر برنامه سازي شبيه هنگام واقع در .كند برآورده را شما

 ترمينال هر در كرد توجه بايد پس .كند مي پذير امكان را ها شستي تعريف امكان اما ودش نمي

 رسم را مدار برنامه آن به با توجه و گرفته قراراي  خواسته چه براياي  شستي چه دستگاه ورودي

  .كرد

 دهي آدرس تفاوت كه چرا كرد دقت خروجي و ورودي آدرس انتخاب در بايد سي ال ميني پي در  �

 مدار كه شد خواهد باعث LOGO اتصالات كشي بخش سيم با برنامه بخش در خروجي و روديو

كشي  سيم در بايست مي گرفتيد، نظر در I2ورودي  براي را شستي برنامه، در اگر مثلا .نكند كار

 به را كنتاكتور بوبين برنامه، در اگر يا و .كنيد وصل I2 LOGOورودي  به را شستي نيز اتصالات

 Q1خروجي به را كنتاكتور بوبين بايد نيز اتصالات كشي سيم در ايد  كرده معرفي Q1خروجي نعنوا

  .نماييد وصل

 خودداري ها آن رسم از توان مي و ندارند تاثيري برنامه منطق در فيوز و متال بي رسد مي نظر به چند هر :تذكر 

 در كشي سيم در متال بي براي را ورودي يك توان مي باشيم داشته برنامه در را حفاظت بخواهيم اگر اما كرد

 باز ورودي يك برنامه در توان مي آن) 96-95 (بسته تيغه ازاي به باشد فعال بايد ورودي اين چون و گرفت نظر

  .نظرگرفت در
 

  )Special function(نويسي دستورات پيشرفته برنامه )7-17

نويسي پايه از  وه بر دستورات برنامه، علاLOGOريزي  همانطور كه پيش از اين گفته شد هنگام برنامه
شوند را  اين دستورات متصل ميهاي  ورودي ابتدا پارامترهايي كه به. توان استفاده نمود توابع ويژه نيز مي

تعريف كرده و سپس ليست اين دستورات بيان شده و آنگاه به دنبال آن مشروح هريك از دستورات بصورت 
  .شود كامل بيان مي
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  نويسي ليسن دستورات پيشرفته برنامه :74- - - - 7  شكل

� )set (S :تواند براي يك كردن خروجي استفاده شود مي.  

� )reset (R :داشته و براي صفر كردن خروجي  ارجعيتتقدم و ها  ورودي اين ورودي نسبت به ساير

 .شود استفاده مي

� )trigger(TRG :گيرد راي تحريك و آغاز به كار سيكل تابع مورد استفاده قرار مياين ورودي ب. 

� Count) (CNT :شود استفاده مي ها پالس از اين ورودي به منظور شمارش. 

� )direction (DIR :اين ورودي براي تعيين جهت شمارش)مورد استفاده ) صعودي يا نزولي بودن

 . گيرد قرار مي

� )enable (EN :ديگر هاي  سيگنال باشد بلوك، تمامصفر ال كرده و زمانيكه اين ورودي بلاك را فع

 .گيرد را ناديده مي

� )unvert (INV : گردد ميبا فعال شدن اين ورودي، خروجي بلوك معكوس. 

� )reset all (RAL : با فعال شدن اين ورودي تمام مقادير داخليReset شود مي. 

� )parameter (PAR :شود ا استفاده مياز اين ورودي براي تنظيم پارامتره. 

� )time (T :گيرد اين ورودي به منظور تنظيم زمان مورد استفاده قرار مي . 

  )RS(LATCHING RELAYتابع  )1- 7-17

  
  :75- - - - 7  شكل

 )بينبو(خروجي به اين دستور خصوصيتي واقع در .است كنتاكتوري مدارات در نگهدار مانند خود تابع اين

خروجي  يك و ورودي سه با كادري بصورت را RSتابع  بلوكي روش در .باقي بماند پايدار حالت در تا دهد مي

  .دهند نمايش مي
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  ها پايهتشريح 

جهت غير  Rو ووردي ) شدن 1روشن شدن، ست شدن، (كردن خروجي به منظور فعال Sورودي  �

  .رود مي بكار) خاموش شدن، ريست شدن، صفر شدن(كردن خروجي فعال

در صورت رفتن برق و (براي حافظه دار كردن و يا عدم حافظه دار بودن بلوك است PARپارامتر  �

 ).برگشت مجدد آن سيگنال خروجي تغيير نكند

 تشريح عملكرد

  :است 76-7  شكلنمودار عملكرد اين بلوك به صورت  �

  
  نمودار عملكرد دستور: 76- - - - 7  شكل

 خروجي Rشدن  فعال شدنشده و با  1خروجي  Sشود با فعال شدن  همانطور كه ملاحظه مي �

دارد  ارجعيت Sنسبت به  Rهمچنين با توجه به شكل نمايش داده شده، . شود مي )غير فعال(صفر

 Rولي اگر . خواهد بود صفر جيغالب بوده و خرو R باشند فعاليعني اگر بطور همزمان هر دو 

حساس به لبه نبوده بلكه وضعيت (شود باشد آنگاه خروجي نيز يك مي يك Sصفر شده و 

 Sخروجي تا هنگامي كه  .)خروجي، به وضعيت ورودي و خروجي در سيكل قبل بستگي دارد

ا ، خروجي صفر نخواهد شد بلكه صفر شدن خروجي فقط بSمانده و با صفر شدن  1فعال است 

  .بودن آن است 1و طول بازه زماني  Sرخ داده و فارغ از صفر شدن  Rفعال شدن 

  
 تايمر توابع )7-18

 تايمرها پردازيم اين مي آنها از بعضي شرح به كتاب اين در كه دارد وجود متعددي تايمرهاي  LOGO در

  :از عبارتند

 وصل در تاخير تايمر 

 قطع در تاخير تايمر 

  تايمرپالسي 

 تردهگس پالسي تايمر 

 ماندگار وصل در تاخير تايمر 

 زمان كردن صفر يعني كردن Reset شود ديده مي Resetنام  به مفهومي LOGO تايمرهاي زماني نمودار در

 مانع عاملي كه صورتي در آن كردن رها با باشد، شده نگهداشته فعال Resetزماني كه  در البته تايمر سنجي

  .ودش مي شروع سنجي زمان نباشد سنجي زمان
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  )ON DELAY(وصل در تاخير تايمر )7-18-1

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :77- - - - 7  شكل

  .شود اي فعال مي بااستفاده از اين بلوك، خروجي پس از سپري شدن زمان تعيين شده

  ها پايهتشريح 

  .گيرد غاز زمان تاخير مورد استفاده قرار ميبه منظور فعال كردن بلوك و آ Trgاز  �

� T شود مي) 1(زمان تاخيري است كه پس از آن خروجي يك. 

� Q  خروجي است كه پس از سپري شدن زمانT  با شرط اينكهTRG فعال مانده باشد  1 هنوز

 .شود مي

 تشريح عملكرد

  :است 78-7  شكلنمودار عملكرد اين بلوك به صورت  

  
  نمودار عملكرد دستور: 78- - - - 7  شكل

از  Parameterكه توسط كاربر در برگه (Tتاخير زماني آغاز و در انتهاي مدت زمان TRGدرلبه بالا رونده 

و تا ) شود مي 1(باشد فعال شده 1همچنان  TRGصورتي كه  ، در)گردد ميصفحه مشخصات اين تايمر تعريف 

نيز  Qصفر شود، Tدر زمان كوچكتر از  TRGصورتي كه  و در. هم فعال خواهد ماند Qباشد  TRG ،1زمانيكه 

  .گردد ميغيرفعال 

 Commentو  Parameter شود دو برگه در صفحه مشخصه اين بلوك همانگونه كه در شكل زير مشاهده مي

برگه پارامتر . گردد مياز جهت نمايش در صفحه كار تايپ توضيحات مورد ني Commentوجود دارد در برگه 

توان در سه محدوده زماني  در اين برگه اطلاعات زماني را مي. گردد مياستفاده  Tنيز جهت تنظيم مدت زمان 

با . باشد اولين عبارت بيانگر ثانيه و عبارت دوم بيانگر صدم ثانيه مي Secondsتعيين نمود با انتخاب گزينه 

 Hoursبا انتخاب گزينه . باشد اولين عبارت بيانگر دقيقه و عبارت دوم بيانگر ثانيه مي Minutesب گزينه انتخا

  .نيز اولين عبارت بيانگر ساعت و عبارت دوم بيانگر دقيقه خواهد بود
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  پنجره مشخصات دستور: 79- - - - 7  شكل

امكان  LOGOآيد كه پس از انتقال برنامه به  اين امكان بوجود مي Protection Activeبا فعال سازي 
در اين حالت تغييرات . در حالت تنظيمات پارامتر وجود نداشته باشد Tنمايش و ايجاد تغييرات برروي پارامتر 

  . نويسي ممكن خواهد بود تنها در حالت برنامه

  )OFF DELAY(قطع در تاخير تايمر )7-18-2

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :80- - - - 7  شكل

  .شود اي غير فعال مي پس از سپري شدن زمان تعيين شده بااستفاده از اين بلوك، خروجي

  ها پايهتشريح 

  .يردگ به منظور فعال كردن بلوك و آغاز زمان تاخير مورد استفاده قرار مي Trgاز  �

� T پس از اينكه ورودي صفر شد و سپري (شود زمان تاخيري است كه پس از آن خروجي صفر مي

 ).شود ، خروجي صفر ميTشدن زمان 

  :است 81-7  شكلنمودار عملكرد اين بلوك به صورت : عملكرد تشريح

  
  نمودار عملكرد دستور: 81- - - - 7  شكل

ورودي ) صفر شدن(شود و با غير فعال شدن نيز فعال مي) Q(، خروجي)ورودي(Trgبا فعال شدن  �

، خروجي نيز صفر Tتاخير زماني آغاز و پس از طي شدن مدت زمان  Trg رونده در لبه پايين

مجدداً ورودي  Tپس از صفر شدن ورودي و پيش از طي شدن زمان صورتي كه  در. گردد مي

بمدت  Tشود بدين معني كه زمان  ، از لبه پايين پالس ثانويه آغاز ميTزمان تاخير . فعال شود

 .گردد ميزماني كه تا آن لحظه محاسبه شده است اضافه 
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  .گردد ميفعال گردد خروجي در صورت يك بودن، به سطح صفر باز  Rدر اين تايمر هرگاه ورودي 

7-18-3( ON/OFF DELAY  

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :82- - - - 7  شكل

  .شود اي خاموش و روشن مي تعيين شدههاي  زمان با استفاده از اين بلوك، خروجي پس از سپري شدن

  ها پايهتشريح 

(تاخير زماني ابتدايي �
HT(ده و پس از طي شدن ، از لبه مثبت ورودي آغاز ش

HT 1 ورودي )set (

پس از صورتي كه  در(شود مي
HT مانده باشد 1، هنوز ورودي.(  

(تاخير زماني انتهايي �
LT(از لبه منفي ،)ورودي آغاز شده و پس از طي شدن ) ايجاد لبه پايين رونده

LT  غيرفعالورودي)reset (شود مي. 

  عملكرد تشريح

  .است 83-7  شكلنمودار عملكرد بلوك به صورت 

  
  نمودار عملكرد دستور: 83- - - - 7  شكل

ز و پس از طي شدن زمان آغا THپس از فعال شدن ورودي و در لبه مثبت آن، تاخير زماني  �

. شود ميفعال ورودي همچنان فعال مانده باشد خروجي نيز صورتي كه  تعيين شده فوق و در

آغاز و پس از طي شدن زمان  TLهمچنين با صفر شدن ورودي و در لبه منفي آن تاخير زماني 

 .ودش ميغيرفعال ورودي مجدداً فعال نشود خروجي نيز صورتي كه  تعيين شده فوق و در

  (Retentive On Delay(تايمر تاخير در وصل ماندگار

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :84- - - - 7  شكل

  .باشد شدن مي Resetبوده با اين تفاوت كه قابل  On Delayعملكرد اين بلوك مشابه با تابع 

  ها پايهتشريح 

آغاز شده و پس از سپري شدن زمان تعيين شده خروجي ) TRG(ماني از لبه مثبت وروديتاخير ز �

  .شود فعال مي

 .گيرد براي صفر كردن خروجي مورد استفاده استفاده قرار مي Rورودي  �



  مرجع كاربردي برق صنعتي                                                                                                 342

 

� T شود زمان تاخيري است كه پس از آن خروجي فعال مي. 

 عملكرد تشريح

  .است 85-7  شكلنمودار عملكرد اين بلوك به صورت 

  
  نمودار عملكرد دستور: 85- - - - 7  شكل

باشد كه  شود در اين بلوك حساسيت نسبت به اولين لبه بالا رونده مي همانطور كه ملاحظه مي �

 1خروجي ) T(پس از آن شمارش زمان تاخير آغاز و پس از طي شدن مدت زمان تعيين شده

شود  همانطور كه ملاحظه مي. ماند باقي مي 1فعال نشود خروجي  Rشود و تا زماني كه پايه  مي

 . تاثيري بر روي زمان تاخير ندارد Tفعال شدن ورودي و يا كليد زني مجدد در بازه زماني 

7-18-4(  PULSE RELAY  

  
  ستور نماد د :86- - - - 7  شكل

  .دهد تغيير وضعيت مييك و  صفربه ازاي هر پالس ورودي، خروجي بين 

  ها پايهتشريح 

� TRG :ورودي مورد نظر جهت تغيير وضعيت در خروجي است.  

� R : جهتReset شود كردن خروجي از اين پايه استفاده مي. 

� PAR : پايهPAR ر صورت قطع د(به منظور حافظه دار كردن و يا عدم حافظه دار بودن بلوك است

 .)برق و برگشت مجدد آن سيگنال خروجي تغييري نداشته باشد

  :است 87-7  شكلنمودار عملكرد اين بلوك به صورت : عملكرد تشريح

  
  نمودار عملكرد دستور: 87- - - - 7  شكل

يعني اگر  گردد ميت داشته و با هربار تريگر كردن مدار وضعيت خروجي مكمل اين رله به نام رله ضربه شهر

  .خروجي در وضعيت يك قرار داشته باشد با اعمال پالس تريگر خروجي صفر خواهد شد و بالعكس

7-18-5( WIPING RELAY – PULSE OUTPUT  

  
  ا ه معادل مدار فرمان آننماد دستور به همر :88- - - - 7  شكل

  .كند توليد مي) پالس(سيگنال ورودي در خروجي، سيگنالي با طول معين
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  ها پايهتشريح 

  .رود بكار مي Tبراي شمارش زمان  TRGورودي  �

� T پهناي پالس خروجي(شود مدت زماني است كه پس از آن سيگنال خروجي صفر مي(.  

  عملكردتشريح 

  :است 89-7  شكلت نمودار عملكرد اين بلوك به صور

  
  نمودار عملكرد دستور: 89- - - - 7  شكل

به مقدار تعيين شده  Taشود و پس از آنكه  مي 1آغاز و خروجي نيز  Taشمارش زماني  TRGشدن  1با 
T با پهناي هايي  پالس شود در نتيجه در خروجي صفر مياست، خروجي  1عليرغم اينكه ورودي هنوز  رسد مي

خروجي نيز به  ورودي صفر شود Tولي چنانچه پيش از رسيدن به زمان تعيين شده . خواهيم داشت Tثابت 
خواهد بود بدين لحاظ به  Tتبعيت از ورودي صفر خواهد شد و در نتيجه پهناي پالس خروجي كوچكتر از 

  .شود ه مياين بلوك رله پاك كننده گفت
  

7-18-6(  EDGE TRIGGERED WIPING RELAY  

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :90- - - - 7  شكل

  .كند سيگنال ورودي، در خروجي سيگنالي با طول معين توليد مي

  ها پايهتشريح 

  .رود بكار مي Tبراي شمارش زمان  TRGورودي  �

� T پهناي پالس خروجي(شود ت زماني است كه پس از آن سيگنال خروجي صفر ميمد( 

  عملكردتشريح 

  :است 91-7  شكلنمودار عملكرد اين بلوك به صورت 
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  نمودار عملكرد دستور: 91- - - - 7  شكل

پس از رسيدن . شود نيز آغاز مي) Ta(شده و شمارش زمان 1، خروجي نيز )TRG(ورودي )شدن 1(شدن setبا 

Ta  به مقدار تعيين شدهT  و فارغ از طول سيگنال ورودي، خروجيQ چنانچه پيش از رسيدن . شود صفر مي

 شود، شمارش زمان دوباره آغاز شده و خروجي 1، خروجي مجددا تحريك شده و Tبه زمان تعيين شده 

بنابراين حساس به لبه (خواهد بود Tي خواهد ماند در نتيجه پهناي پالس خروجي بزرگتر از باق 1همچنان 

  ).است

7-18-7( WEEKLY TIMER SWITCH  

  
  نماد دستور :92- - - - 7  شكل

  ).كنترل براساس دقيقه ـ ساعت ـ روز(شود خروجي توسط تاريخ معيني كنترل مي �

  :است 93-7  شكلنمودار عملكرد اين بلوك براي يك زمان مشخص به صورت : كردعملتشريح 

    
  نمودار عملكرد دستور: 93- - - - 7  شكل

ني داراي سه بازه زما Weeklyشدن خروجي هر شمارنده  1به منظور فعال كردن بلوك و در نتيجه  �

شده و در  1براي هر بازه در روز و ساعت مربوطه خروجي . است) Cam3 , Cam2 , Cam1(مجزا

 Off,Onهاي  زمان در صورت تداخل .)شود صفر مي(شود مي Resetانتهاي ساعت تعريف شده 

لذا اگر زمان  دارد ارجعيت Cam1نسبت به Cam2  و Cam2نسبت به  Cam3 ،ي متفاوتها دربازه

يك برگه با زمان خاموش شدن در برگه ديگر برابر باشد، لوگو با توجه به اولويت روشن شدن در 

در صورتي كه هيچيك از روزهاي هفته انتخاب نشود،  .نمايد گيري مي ها نسبت آن تصميم برگه

توان در يك برگه چندين روز را همزمان  همچنين مي. گيرد پروسه بصورت روزانه انجام مي



  LOGO                                                                            345سي  ال پي معرفي ميني: هفتمفصل 

  

 

حالت در يك ساعت معين و در روزهاي مشخص شده عمل مورد نظر انجام انتخاب كرد، در اين 

  .گيرد مي

در پنجره  disabledتوان با برداشتن علامت گزينه  در ضمن به منظور فعال كردن اين بلوك مي   �

 .تنظيمات دستور، زمان روشن و خاموش را تعيين نمود

  
  پنجره مشخصات دستور: 94- - - - 7  شكل

  
  پنجره مشخصات دستور: 95- - - - 7  شكل

  .به منظور تشريح بيشتر بلوك به مثال زير توجه نماييد
  .در اين مثال در تنظيمات دستور، دو زمان چهارشنبه و دوشنبه تعيين شده است
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   WEEKLY TIMER SWITCHمثالي از نحوه تنظيمات براي دستور  :96- - - - 7  شكل

7-18-8( YEARLY TIMER SWITCH 
  ). سال - ماه - كنترل بر اساس روز(شود مي خروجي توسط تاريخ معين كنترلدر اين دستور

  لكرد دستورتوضيحات مربوط به عم: 3- - - - 7  جدول

  
  عملكردتشريح 

  :است 97-7  شكلبه صورت  يك زمان مشخصاين بلوك براي  نمودار عملكرد �

  
  نمودار عملكرد دستور: 97- - - - 7  شكل

 .شود مي )صفر(reset شده و درانتهاي آن تاريخ 1براي هر بلوك در تاريخ معين شده خروجي  �

خروجي (مشخص در سال تايمر را روشن كرده توان در يك روز درواقع با استفاده از اين تايمر مي �

مشخصات تايمر را نشان  98-7  شكل. و در روز ديگري از سال آن را خاموش نمود) نموده SETرا 

در هريك . ن روشن و خاموش شدن قابل دسترس استدر برگه پارامتر اين بلوك دو زما .دهد مي

ها گزينه سمت چپ بيانگر شماره ماه و زمان سمت راست بيانگر شماره روز در ماه  از اين قسمت

  .ارائه شده است 98-7  شكلپنجره مشخصات اين بلوك در  .باشد مذكور مي
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  پنجره مشخصات دستور: 98- - - - 7  شكل

  .توانيد به مثال زير توجه نماييد به عنوان بررسي دقيقتر مي

  
  99- - - - 7  شكل

  . مورد استفاده بستگي دارد LOGOتعداد دسترسي از اين نمونه بلوك به نوع  �

ور يك دوره كلي از مطالب عنوان شده و با توجه به اهميت توابع ي تايمرها به منظ پس از بررسي كليه
  .توانيد به جدولي كه در ادامه ارائه شده است مراجعه نماييد بررسي شده مي
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7-18-9( UP /DOWN COUNTER   

  
  نماد دستور به همرا ه معادل مدار فرمان آن :100- - - - 7  شكل

در اين شمارنده كه يك . توان از اين بلوك استفاده كرد نياز به شمارش تعداد رخداد مي درصورت
مقدار  Dirو با تعيين جهت شمارش از طريق پايه  Cntباشد، با اعمال پالس به لبه  نزولي مي/شمارنده صعودي

  .يابد شمارش شده داخلي افزايش و يا كاهش مي

  ها پايهتشريح 

  .رود مقدار شمارنده داخلي و خروجي بكار مي) صفر كردن(دنكر resetبراي  Rورودي  �

� Cnt :اضافه  ك واحدكه با هر لبه بالا رونده به شمارنده ي  اين ورودي جهت شمارش داخلي است

حداكثر فركانس شمارش اين . آيند ي پايين رونده در شمارش به حساب نميها لبه و شود مي

  .هرتز است 5ورودي 

� dir: اگر . شود مي جهت شمارش تعيين ،ديبه كمك اين وروdir=0  شمارش صعودي و

  .شمارش نزولي استباشد  dir=1درصورتيكه

 گاه مقدار شمارنده داخلي به آن برسد خروجي تغيير وضعيت داده وحدي است كه هر: Parپارامتر �

reset شود مي.  

  عملكردتشريح 

  .است 101-7  شكلبلوك براي نمونه به صورت اين  نمودار عملكرد

  
  نمودار عملكرد دستور: 101- - - - 7  شكل

يا از شمارنده داخلي يك شماره  به شمارنده داخلي يك شماره اضافه و، Cntبا هر لبه بالا رونده در ورودي 

به ) شمارنده داخلي(وجي تا هنگامي كه اين مقدارخر. )بسته به اينكه نزولي و يا صعودي باشد(شود ميكم 
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خواهد  يكخروجي  رسد مي هنگامي كه به اين مقدار برسد بدون تغيير خواهد بود و Parحد تعيين شده در

فعال باشد در  Rتا هنگامي كه  خروجي صفر شده وبه تبع آن  شمارنده داخلي و ،Rبا فعال كردن ورودي . شد

  .با اولين لبه بالا رونده بعدي مجددا شمارش آغاز خواهد شد همين مقدار خواهد ماند و

7-18-10( 12 .OPERATING HOURS COUNTER  

  
  نماد دستور  :102- - - - 7  شكل

در اين بلوك پس . استارائه شده  103-7  شكلاين بلوك يك شمارنده ساعت بوده كه نمودار عملكرد آن در 

با توجه به نمودار . خروجي يك خواهد شد گردد مياز طي ساعاتي كه در برگه پارامتر توسط كاربر تعيين 

اند با فعال شدن پايه  تحريك نگرديده Ralو  Rهاي  ورودي توان گفت تا مادامي كه عملكرد اين بلوك مي

در اين  .شمارش شده تا آن لحظه حفظ خواهد شدتنها خروجي مقدار صفر شده ولي زمان  Rتحريك ورودي 

، زمان باقي مانده تا رسيدن به مدت زمان تعريف شده شمارش Rحال به محض غير فعال شدن پايه 

بلكه مقدار شمارش شده داخلي نيز صفر  گردد مينه تنها خروجي صفر  Ralوليكن با تحريك پايه  .گردد مي

نكته قابل توجه آن است كه . گردد مي، شمارش از ابتدا آغاز Ralپايه در اين حال با غير فعال شدن . شود مي

  .گردد ميشمارش در آخرين مقدار تا آن لحظه متوقف  Enبا غير فعال شدن پايه 

  
  نمودار عملكرد دستور: 103- - - - 7  شكل

7-18-11( SYMMETRIC CLOCK GENERATOR  

  
  نماد دستور  :104- - - - 7  شكل

در آن از طربق تنظيم  Tباشد كه زمان  مي 2Tاين بلوك بيانگر يك مولد پالس مربعي با دوره تناوب 
   .باشد مشخصات برگه پارامتر قابل تغيير مي



  مرجع كاربردي برق صنعتي                                                                                                 350

 

  ها پايهتشريح 

   .رود مي بكار خاموش كردن مولد ساعتو يا  اين ورودي براي روشن: Enورودي  �

 .باشد مي جيوركردن خ 0 و 1زماني مورد نظر براي سطوح  بازه T  :Tپارامتر �

 تشريح عملكرد

  :است 105-7  شكلاين بلوك براي نمونه به صورت  نمودار عملكرد

  
  تورنمودار عملكرد دس: 105- - - - 7  شكل

 Enكه  هنگاميو تا  نيز آغاز شده) ي همزمانها پالستوليد (فعاليت اين بلوك Enبا فعال شدن  �

 صفر و يك را با طول سطوحهايي  پالس جيورحين در خدر اين  .كند مي صفرنشود ادامه پيدا

  .د بودياهد خواهش

7-18-12( ASYNCHRONOUS PULSE GENERATOR  

  
  نماد دستور  :106- - - - 7  شكل

  .كنترل نمود شكل موج خروجي راتوان  با استفاده از اين تابع مي

  ها پايهتشريح 

  . رود ساعت بكار ميخاموش كردن مولدو يا  اين ورودي براي روشن: Enورودي  �

  .شود از اين ورودي براي معكوس كردن خروجي استفاده مي: INVورودي �

 .شود بصورت متناوب روشن وخاموش مي TL,THب برحس Qخروجي : Qخروجي  �

 تشريح عملكرد

بودن و  1هاي اين مولد پالس عملكردي همانند تابع پالس ژنراتور دارد با اين تفاوت كه در اين بلوك زمان

وك را نمايش نمودار عملكرد اين بل 107-7  شكل. گردند صفر ماندن خروجي به صورت متفاوتي تعيين مي

 Duty Cycle، خروجي بطور متناوب با فركانس مشخص و با Enدر اين بلوك با فعال ماندن ورودي . دهد مي

. ، خروجي عملكردي عكس حالت معمول خواهد داشتInvبا فعال ساختن ورودي . دهد قابل تنظيم پالس مي

نمايد، با فعال ساختن ورودي  بيان مي بودن خروجي را 1، زمان THبه عبارت ديگر اگر در حالت معمول زمان 

Inv هاي  زمان توان در برگه پارامتر اين صفحه مي. نمايد اين زمان، مدت صفر ماندن خروجي را تعيين ميTH 

 .را به دلخواه تنظيم كرد TLو 

  
  نمودار عملكرد دستور: 107- - - - 7  شكل
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7-18-13( FREQUENCY TRESHOLD TRIGGER   
و با تعيين دو سطح فركانسي در صفحه مشخصات  Freدر اين بلوك با اعمال يك سيگنال به ورودي 

  . توان با توجه به فركانس سيگنال ورودي و دو فركانس مرجع، خروجي را يك و يا صفر كرد مي

  ها پايهتشريح 

� FRE :ورودي وصل كرده تا  به اينگيري و آغاز فعاليت بلوك را  سيگنال مورد نظر جهت اندازه

، خروجي فعال يا غير )G-T(هاي برداشته شده دربازه زماني تعيين شده براساس فركانس نمونه

  .  فعال شود

وصل  I6/I5هاي  ورودي به) 1KHZحداكثر (در هنگام كار با سخت افزار، براي شمارش سريعتر �

  . ها وروديتر به ساير  كنيد و براي فركانسهاي پايين

� PAR)G-T,SW ,SW  :(براي تعيين بازه زماني نمونه برداري)SAMPLING( و يا ،G-T  و

 .  باشد مي) SW(مرزفركانسي براي فعال شدن و غير فعال شدن خروجي

 تشريح عملكرد

  . نمودار عملكرد اين بلوك به صورت زير است

  
ونه برداري شده در اگر فركانس نم.  شود گيري و نمونه برداري مي اندازه FREسيگنال ورودي در  �

) SW , SW(شدن OFFو  ONبيشتر از مرز فركانسي براي  G-Tبازه زماني تعيين شده توسط 

كمتر و يا برابر صورتي كه و در) و ابتداي بازه بعدي G-Tدر انتهاي بازه (باشد خروجي فعال شده

 .)ازه بعديو ابتداي ب G-Tدرانتهاي بازه (شود باشد خروجي صفر مي) SW(شدن OFFبا فركانس 

بزرگتر از مركز ) FA(فركانس بدست آمده ،مثلاً براي شكل فوق چون دربازه دوم مشخص شده

ON شدن است)SA>SW (در انتهاي اين بازه، Q شود فعال مي  . 

7-18-14( Stairway lighting 

  
  نماد دستور  :108- - - - 7  شكل

  ها پايهتشريح 

  .  رود بكار مي Tبه منظور آغاز شمارش زمان  TRGورودي  �

� T بطور خودكار و بر حسب دقيقه (شود مدت زماني است كه پس از آن سيگنال خروجي صفر مي

 ).  باشد است ولي قابل تغيير مي
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 تشريح عملكرد

بالارونده در  گيرد با اعمال يك لبه پله مورد استفاده قرار مي در اين بلوك كه با عنوان كليد روشنايي راه

به سطح بالا رفته و سپس به  گردد ميكه در برگه پارامتر آن تعريف  Tورودي تريگر، خروجي به مدت زمان 

  .گردد مي Tگيري مجدد زمان  تكرار تريگر مدار باعث اندازه .گردد ميسطح پايين بر

اي بمدت زمان  له زمانيباشد كه در فاص از مشخصات منحصر بفرد اين بلوك وجود يك زمان اعلام خطر مي 

در سطح بالا  T، خروجي به مدت مشخصي به سطح پايين رفته و مجددا تا انتهاي زمان Tخطر از اتمام زمان 

يك اعلام خطر با صفر شدن خروجي اعلام  Tبعبارت ديگر در زمان مشخصي از اتمام زمان . گيرد قرار مي

  . گردد مي

شود و با به پايان  ارش زمان از پيش تعيين شده آغاز ميشم) حساسيت به لبه(اعمال پالس ورودي با
ثانيه پيش از اتمام زمان فوق اعلام خبري را شاهد  15ضمنا .  شود رسيدن اين زمان خروجي نيز صفر مي

  ). شود مي) صفر(ثانيه غير فعال 1خروجي به مدت ( هستيم

  : است 109-7  شكلنمودار عملكرد اين بلوك به صورت 

  
  نمودار عملكرد دستور: 109- - - - 7  شكل

آغاز شده و همزمان خروجي فعال   TA ، درلبه مثبت ورودي شمارش زمانTRG اعمال ورودي به با �

ثانيه  15، فعال خواهد ماند و تنها يكبار خروجي به پايان نرسد TAشود و تا هنگامي كه زمان  مي

چنانچه پيش از اتمام زمان .  )ثانيه  1به مدت  (شود غير فعال و مجددا فعال مي  TAپيش از اتمام 

TA شمارش زمان ) اي اعمال شود پالس ثانويه(ورودي يكبار غير فعال و مجددا فعال شود

TA مجدد آغاز خواهد شد  .  

كند به عنوان  اي زماني مورد نظر بيان ميه جدول ارائه شده در زير زمان اعلام خطر را براي بازه �

باشد كه در  مي Tثانيه قبل از اتمام زمان  15مثال با انتخاب بازه زماني دقيقه، زمان اعلام خطر 

  . رود اين حال خروجي بمدت يك ثانيه به سطح پايين مي

  
7-18-15( ANALOG TRESHOLD SWITVH  

  
  نماد دستور  :110- - - - 7  شكل
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 تشريح عملكرد

 ON(شود كه سيگنال آنالوگ ورودي از مرز تعيين شده براي فعال شدن خروجي زماني فعال مي �

THERSHOLD (شود كه سيگنال آنالوگ ورودي از مرز تعيين  بالاتر رود و وقتي غير فعال مي

 .  تر برود پايين) OFF THRESHOLD(شده براي غير فعال شدن

 كنيم و براي اين كار هميشه از سيگنال آنالوگ مورد ارزيابي را به اين ورودي وصل مي: Axورودي  �

 .  شود استفاده مي I8/I7هاي  ورودي

و مرزهاي فعال و  Offsetو حد انحراف ) برحسب درصد(Gainپارامتر ضريب در اين  :Parپارامتر  �

 .  كنيم غير فعال شدن را تعريف مي

  :است 111-7  شكلبراي به صورت  نمودار عملكرد اين بلوك

  
  نمودار عملكرد دستور: 111- - - - 7  شكل

شود ارزيابي  اعمال مي a12 (I8(و I8)all(هاي ورودي آنالوگي را كه بههاي  سيگنال اين بلوك �

جمع شده و در نتيجه در ضريب  Offsetل آنالوگ با مقدار براي اين منظور اندازه سيگنا.  كند مي

Gain حال اگر از مقدار تعيين شده در .  شود ضرب ميSW  شده و اگر  1بيشتر باشد خروجي

 .  شود كمتر شود خروجي صفر مي SWمقدار تعيين شده در 

  .تارائه شده اس 112-7  شكلصفحه مشخصات اين بلوك در 

  
  پنجره مشخصات دستور: 112- - - - 7  شكل
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، دما رفتن پايين يا بالا مانند . شود حفظ آن در مقدار پيوستگي كه است مقاديري آنالوگ مقادير :يادآوري

 صفر يعني بسته يا باز حالت دو فقط عادي شستي يا يك كليد در كه صورتي در  .مخزن يك مايع سطح و فشار

 است ممكن آنالوگ مقدار دارند نيز آنالوگ خاصيت ،ورودي يها ترمينال از برخي  LOGOدر .داريم و يك را

 به حسگر يك از كه جرياني يا ولتاژ مقدار .شود مقايسه ثابت مقداري و ورودي يك يا ورودي، و دو بين

LOGOتا 0 و يا ولت 10تا  0معمولا  رسد ميmA20 دما، واقعي اعداد با متناسب را مقادير اين بايد و دباش مي 

  .نمود مشخص ...و فشار

7-18-16( Analog comparator  

  
  نماد دستور  :113- - - - 7  شكل

  ها پايهتشريح 

 .  تنظيم شده بيشتر شود) Threshold(ازآستانه AX-AYشود كه اختلاف  مي 1خروجي زماني  �

�  AXوAY :كنيم آنالوگ تحت بررسي را اعمال ميهاي  سيگنال ها ورودي به اين  .  

� PAR:  پارامتر ضريب در اينGAIN)و انحراف ) برحسب درصدOFFSET  و مرز فعال شدن و غير

  . كنيم مي را تعريف) THRESHOLDيا ∆(فعال شدن

 تشريح عملكرد

  :است 114-7  شكلنمودار عملكرد اين بلوك براي نمونه به صورت 

  
  نمودار عملكرد دستور: 114- - - - 7  شكل

  :كند اين بلوك مراحل زير را براي محاسبه طي مي

  .  شود اضافه مي Ayو Axبه اندازه  OFFSETاندازه گيري  �

 .  شود ضرب مي Gainدر ضريب  1نتيجه بدست آمده از بند  �

 ).Ax-Ay(كنيم نهايي را از يكديگر تفريق مي Ayو  Axحاصل  �

اينصورت و در غير شده فعال  Qبيشتر باشد خروجي ) ∆(اگر مقدار تفريق شده از مقدارآستانه �

 :توان به شكل زير نوشت پس روند كلي را مي.  شود ميصفر 

[ ] [ ]

[ ] [ ] 0)()(

1)()(

=⇒∆<×+−×+

=⇒∆>×+−×+

QGainoffsetAyGainoffsetax

QgainoffsetaygainOffsetAX
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  .ارائه شده است 115-7  شكلصفحه مشخصات اين بلوك در 

  
  پنجره مشخصات دستور: 115- - - - 7  شكل

  

7-18-17( MULTIFUNCTIONAL SWITCH   

  
  نماد دستور  :116- - - - 7  شكل

  

   :باشد داراي دو كاربرد زير مي اين دستور

  ) OFF DELAY(كليد پالسي با تاخير زماني در قطع 

 ) Continuos Lighting(كليد با فعاليت ممتد 

  ها پايهتشريح 

� TRG :ورودي مورد نظر جهت فعال يا غير فعال كردن خروجي است  .  

� PAR : براي تعريف پارامترهايTH  وTL رود بكار مي  .TH شدن  مدت زماني كه پس از فعال

مدت زماني است كه بايد  TLشود و  ام آن، خروجي بصورت خودكار غير فعال ميخروجي، و يا اتم

 .  باشد تا خروجي بصورت ممتد فعال شود) 1(ورودي فعال
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 تشريح عملكرد

  : است 117-7  شكلنمودار عملكرد اين بلوك به صورت 

  
  نمودار عملكرد دستور: 117- - - - 7  شكل

  

شود و بسته به پهناي پالس  شود با اعمال پالس ورودي، خروجي فعال مي همانطور كه مشاهده مي

  : دو وضعيت زير را خواهيم داشت) Trgمدت زمان فعال بودن ورودي (ورودي

شده و تا هنگاميكه باشد، با اعمال پالس ورودي خروجي فعال  TLاگر پهناي پالس ورودي بزرگتر از  

  .  فعال خواهد ماند  پالس بعدي به ورودي اعمال نشود

، با اعمال پالس ورودي، خروجي فعال شده و با اعمال  باشد TLاگر پهناي پالس ورودي كوچكتر از  

 .  بطور خودكار غير فعال خواهد شد THپالس بعدي به ورودي و يا پس از سپري شدن زمان 

 

7-18-18( MESSAGE TEXT   

  
  نماد دستور  :118- - - - 7  شكل

  

مورد استفاده  LOGOهاي مورد نياز جهت نمايش برروي صفحه نمايشگر  از اين بلوك جهت تعيين پيام

ايجاد يك تغيير وضعيت از صفر به يك در . باشد عملكرد نمايش متن در دسترس مي 5حداكثر  .گيرد قرار مي

 شكلصفحه مشخصات اين بلوك در . باعث نمايش متن پيام برروي صفحه نمايشگر خواهد شد Enورودي 

  .ارائه شده است 7-119 
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  پنجره مشخصات دستور: 119- - - - 7  شكل

 تشريح عملكرد

وجود دارد كه در صورت فعال بودن آن،  Acknowledge Message اي به نام گزينه صفحه مشخصاتدر 
كاربر با . صفر شدن ورودي صفحه نمايش، پيام تا زماني كه از طرف كاربر تصديق نگردد پاك نخواهد شد با

توان متن  نكته قابل توجه آنكه در صورت يك بودن ورودي نمي .تواند متن را رسيد نمايد مي Okانتخاب كليد 
  .را رسيد نمود

با فعال شدن . هاي يك تا نه را براي نمايش اطلاعات تعريف نمود با اولويت ،صفحه نمايش 9توان  مي 
هاي جهتي ساير  تواند با استفاده از كليد شود كه كاربر مي ورودي صفحه متن با اولويت بالاتر نمايش داده مي

  .ها را نيز مشاهده نمايد برگه

  . پيام مشاهده خواهد شد درلبه مثبت آن ENبا فعال شدن ورودي  �

  . كند پيام را هنگامي كه چندين پيام داشته باشيم مشخص مي ارجعيت Pپارامتر �

  .  كند متن پيام را بيان مي Parپارامتر  �

  . شود فعال است تا هنگاميكه پيام نشان داده مي Qخروجي  �

ان داده شده و نش Enمتن پيام ممكن است بالبه مثبت ورودي  5بايد در نظر داشت كه حداكثر  �

 . بالبه منفي پيام مخفي خواهد شد

7-18-19( SOFT KEY  

  
  نماد دستور  :120- - - - 7  شكل
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 تشريح عملكرد

درصورت وقوع يك انتقال سطح سيگنال از صفر به يك در . نمايد اين بلوك به مانند يك كليد عمل مي
در صورت عدم . در صفحه مشخصات، خروجي يك خواهد شد Onدن حالت ، در صورت فعال نموEnورودي 

  .درصفحه مشخصات و يا غير فعال كردن آن، خروجي به سطح صفر باز خواهد گشت Onانتخاب گزينه 

  .دهد نمودار عملكرد اين بلوك را نمايش مي 121-7  شكل

  
  نمودار عملكرد دستور: 121- - - - 7  شكل

  .ارائه شده است 122-7  شكلصفحه مشخصات اين بلوك در 

  
  پنجره مشخصات دستور: 122- - - - 7  شكل

  

  
 

  هاي كاربردي پروژه )7-19

سازي شده  پياده هاي كاربردي پروژهاكنون توسط يكسري از  LOGOم بررسي توابع موجود در پس از اتما
  .پردازيم مي LOGOدر صنايع مختلف به بيان كاربرد 

اولين پروژه از اين بخش را به صورت كاملا عملي و با پيمودن پله به پله مراحل طراحي بيان نموده اما  
  .نماييم تنها به صورت اجمالي بررسي مي 1ب كامل عنوان شده در پروژهها را با توجه به مطال ساير پروژه

ولي   قابل تغيير است LOGOروي خود دستگاه  اين يك كليد دستي است كه از: 1نكته
  .  است PCتنظيم آن در 

عال خروجي نيز ف.  هردو، همزمان فعال هستند Switchو  Enدر مواقعي كه: 2نكته
  .)Swichو  Enاشتراك (است
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   ديگري از پس يكي صورت به فاز سه موتور دو اندازي راهبرنامه  )7-19-1

  .طراحي نماييدرا با شرايط زير  ديگري از پس يكي صورت به فاز سه موتور دو اندازي راهبرنامه 

  .روشن شود M1، موتور Sشستي  بازدن) 1  �

  .روشن گردد M1به شرط روشن بودن موتور  M2موتور  S2 شستي ازدنببا ) 2  �

  .در غير اينصورت موتورها خاموش باشند) 3  �

با  Tو  R ،Sفاز  در اين مدار سه. ارائه شده شده است 123-7  شكلمدار قدرت مربوط به اين پروژه در 
 .گردند هاي قدرت مورد نظر به موتور وارد مي يق كنتاكتعبور از عناصر حفاظتي مورد نياز و از طر

    
  ديگري از پس يكي صورت به فاز سه موتور دو اندازي مدار قدرت راه: 123- - - - 7  شكل  

توان گفت، با زدن شستي  شده است مينشان داده  124-7  شكلبا توجه به مدار فرماني كه در  :پاسخ

S1  كنتاكتورC1  جذب كرده و درنتيجه موتورM1  در اين حال كنتاكت نگهدارنده  .گردد ميروشنC1  نيز
. نمايد را روشن مي M2نيز جذب شده و درنتيجه موتور  C2كنتاكتور  S2حال با زدن شستي . شود بسته مي

  .بسته باشد C1روشن بوده و كنتاكت  M1روشن شدن دارد كه موتور تنها زماني اجازه  M2در اين مدار موتور 

  
  ديگري از پس يكي صورت به فاز سه موتور دو اندازي مدار فرمان راه: 124- - - - 7  شكل  
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ن با استفاده از آنجا كه اين مدار يك مدار ديجيتال تركيبي است، لذا جهت طراحي اين مدار فرما �

از قطعات ديجيتال ابتدا جدول عملكرد آنرا بدست آورده و سپس با بكارگيري آن مدار را طراحي 

  .نماييم مي

  :جدول عملكرد مدار به صورت زير است �

  
هاي مدار  نيز خروجي C2و  C1مدار و هاي  ورودي به عنوان S2و  S1به علت اينكه دو كليد  �

دو ورودي مذكور داراي چهار حالت . باشد رودي و دو خروجي ميلذا جدول داراي دو و باشند مي

  :ايم باشند كه اين حالات را در جدول عملكرد در نظر گرفته مختلف نسبت به هم مي

 S1=0( :C1=C2=0(فشرده نشده باشد S1اگر شستي  

و  C1=1: كند جذب مي C1تنها ) S2= 0(فشرده نشده باشد S2و ) S1=1(فشرده S1در حالتي كه  

C2=0. 

: شوند هر دو كنتاكتور تحريك مي) S1=S2= 1(در وضعيتي كه هردو شستي فشرده شده باشند 

C1=C2=1 . 

را به ها  خروجيتوان عبارت منطقي معادل هريك از  با توجه به جدول عملكرد بدست آمده مي �

  .مدار بدست آوردهاي  ورودي ازاي

  
آن برابر يك منطقي است زيرا در منطقي يك متغير و مكمل  ORتوجه شود كه حاصل عمل  �

  .برابر يك است ORگيت هاي  ورودي هرحال يكي از
C2=S1S2  

باشند، لذا  بصورت سري باهم بوده و بصورت بسته مي) S3(متال و شستي استپ از آنجا كه بي �

بايست جريان را عبور داده و در حالت فعال شدن جريان را قطع نمايند لذا آنها  درحالت عادي مي

را  S1ورودي  ANDپايه ديگر گيت  .نماييم متصل مي ANDاهم سري كرده و به يك پايه گيت را ب

 ANDسري فعال گردند در ورودي گيت هاي  ورودي حال اگر به هردليل يكي از. گردد ميشامل 

زيرا در اين صورت خروجي (تواند عمل كند نمي S1آيد لذا ورودي  سطح صفر منطقي بوجود مي

در  .گردد ميبرابر سطح منطقي صفر  S1و در نتيجه چون اثر ) باشد صفر مي همواره ANDگيت 

بدين ترتيب . باشند دارد و هر دو كنتاكتور قطع مي S1=0اين حالت مدار عملكردي مشابه زمان 

شكل زير مدار . را در مدار اعمال نماييم Stopتوانستيم اثر قطعات حفاظتي و همچنين شستي 

  .دهد يش ميديجيتال معادل را نما
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مدار در شكلي . نوشت LOGOنويسي  حال زمان آن رسيده است كه مدار مورد نظر را با استفاده از زبان برنامه

و همچنين  S2و  S1هاي  به منزله شستي I3تا  I1در اين مدار سه ورودي . آيد ارائه شده است كه در ادامه مي

 باشند، لذا به صورت شستي مي S2و  S1چون . اند شده متال و شستي استپ در نظر گرفته مدار سري بي

بايست با تحريك  از آنجا كه در مدار مورد نظر مي. كنيم تعريف مي Momentaryبصورت  I2و  I1هاي  ورودي

در زمان قطع ها  خروجيداشتن  جهت فعال نگه RSفلاپ  ها مدار فعال گردد، لذا از فليپ اي شستي لحظه

از . گردد ميبجاي كنتاكت نگهدارنده در مدار استفاده  RSفلاپ  عبارت ديگر فليپبه . گردد ميشستي استفاده 

در حالت  I3تقدم دارد، و همچنين به علت اينكه ورودي  Sنسبت به  Rورودي  RSفلاپ  آنجا كه در فليپ

ريق لذا اين ورودي را از ط) متال عمل نكرده است زماني كه شستي استپ فشرده نشده و بي(عادي فعال است

غيرفعال بوده و  Rنماييم تا در حالت عادي ورودي  ها اعمال مي فلاپ فليپ Resetهاي  به پايه NOTيك گيت 

پايه  S1در اين مدار با فشرده شدن شستي . فعال گردد Rدر زمان عمل نمودن هريك از عناصر سري ورودي 

Set فلاپ  فليپB01  تحريك شده كه در صورت غيرفعال بودن پايهReset)متال  غيرفعال بودن عناصر سري بي

يك بوده، ) B05بلوك (ANDپايه اول گيت  Q1با فعال بودن . گردد ميتحريك  Q1، خروجي )و شستي استپ

  .گردد مينيز روشن  Q2فشرده شود  S2كه در اين صورت اگر 

  
  ديگري از پس يكي صورت به فاز سه وتورم دو اندازي برنامه راه: 125- - - - 7  شكل

ديگري در  از پس يكي صورت بصورت فاز سه موتورالكترو يك اندازي راه مدار كشي سيم نحوهدر ضمن 
 .داده شده است شكل زير نشان

  
  ديگري از پس يكي صورت به فاز سه موتور دو اندازي كشي برنامه راه نحوه سيم :126- - - - 7  شكل

   كار دائم بصورت فاز سه موتور يك اندازي راهبرنامه  )7-19-2

 I شستي بازدنسازي نماييد به طوري كه  را شبيه كار دائم بصورت فاز سه موتور يك اندازي راهبرنامه 

  .)127-7  شكل(شود خاموش مدار شرايطي هر در قطع شستي زدن و با كرده كار دايم  KM1كنتاكتور 
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  نقشه فرمان و قدرت الكتروموتور سه فاز به صورت دائم: 127- - - - 7  شكل      

    : پاسخ

  :نردباني روش به مدار طراحي

 استفاده Resetو  Setتابع  از بايددائم كار باشد  Q1 خروجي بخواهيم اگر كاري شرايط به توجه با 

  .گيرد مي قرار Set مسير در آن وصل جهت I2 ورودي .شود
 عنوان به قطع شستي I1 اينكه به توجه با گيرد قرار Resetمسير در بايد I1 مدار، ورودي قطع براي 

 اين برنامه در پس باشد فعال غير عادي حالت در ورودي يك بايد و است گرفته شده نظر در ورودي

  .شود گرفته نظر در بسته كنتاكت نوع از بايد ورودي

  
   الكتروموتور سه فاز به صورت دائمبرنامه : 128- - - - 7  شكل  
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 129-7  شكلدر  كار دايم بصورت فاز سه موتورالكترو يك اندازي راه مدار كشي سيم نحوهدر ضمن 
 .ه استداده شد نشان

  

  كار دايم بصورت فاز سه موتور يك اندازي راه مدار كشي سيم نحوه: 129- - - - 7  شكل

   كامل حفاظت با راستگرد چپگرد مدار برنامه )7-19-3

را با  )برق كامل قطع با وتورم جهت تغيير)(130-7  شكل(كامل حفاظت با راستگرد چپگرد مدار برنامه
  .طراحي نماييدشرايط زير 

  .كند دائم كار K1M كنتاكتور Iشستي  بازدن )1 �

 با همزمان كنتاكتور دو اينكه امكانبطوريكه  كرده دائم كار K2Mكنتاكتور   I2 شستي بازدنبا  )2 �

 . باشد نداشته وجود كنند، عمل هم

 .نكنند كار تاكتورهاكن از يك شستي هيچ دو همزمان فشار با  )3 �

  .نباشد پذير امكان 0 شستي زدن بدون كنتاكتور دو كاري حالت همچنين تغيير  )4 �

  .شود قطع مدار 0 شستي زدن با )5 �

  
  )برق كامل قطع با موتور جهت تغيير(كامل حفاظت با راستگرد چپگرد مدار: 130- - - - 7  شكل
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  :پاسخ  

  جدول تخصيص ورودي و خروجي

 : K1Mوصل كنتاكتور  I  I2  Q1شستي وصل : 

 : K2Mوصل كنتاكتور  II  I3  Q2شستي وصل: 

   I1  0شستي قطع: 

 اختصاص يها خروجي و ورودي همچنين و راستگرد چپگرد مدار براي شده تعريف كاري شرايط به توجه با

  .ستا زير بصورت مدار طراحي مراحل شده داده
 دليل همين به. كرد استفاده RSتابع  از بايد شده تعريف دائم كار Q1خروجي  كه 1 شرط به توجه با 

 كنتاكتور دو است لازم اينكه به توجه با .دهيم مي قرار Setمسير  در مدار وصل جهت به را I2ورودي 

 كه 2 شرط به توجه با. دادقرار Q1 بوبين مسير در را Q2 بوبين بسته بايد باشند، نداشته همزماني

 جهت به را I3ورودي  دليل همين كرد به استفاده RSتابع  از بايد شده، تعريف دائم كار Q2خروجي 

  .دهيم مي قرار Setمسير  در مدار وصل
 اين دوبل شستي بسته كه طوري به كرديم استفاده دوبل شستي از فرمان مدار در 4 شرط تامين براي 

  .دهيم قرار را بسته قسمت اين معادلها  خروجي Setمسير در بايد امهبرن در .دهد انجام را كار
 قسمت بايد كنيم سازي معادل RS تابع با شده نوشته يها برنامه در را دوبل شستي يك بخواهيم اگر: توجه

  .قراردهيم RS تابع Reset مسير در را آن قطع قسمت و Set مسير در را آن وصل
 كليه Reset مسير در است مدار كل قطع شستي معادل كه I1 ورودي بايد 5 شرط تامين براي 

 .گيرد قرار )Q1,Q2(يها خروجي

  .شود مي نويسي برنامه 131-7  شكلبه صورت نشان داده شده در  FBD زبان به مدار اين 

 در را آن يكار منطق و شود نمي استفاده دوبل شستي از  LOGOهاي  ورودي در كه است معمول 

 است شده استفاده محافظ عنوان به دوبل شستي قطع قسمت از مدار اين در .كنند مي اعمال برنامه

 قطع شستي قسمت معمولا اما داديم قرار Set يها مسير در دربرنامه حفاظت بيشتر براي را آنها و

 Reset مسير در بايد را آن صورت اين در .كند مي خارج فعال حالت از را مدار از بخشي دوبل

  .داد قرار مربوط خروجي

  
  كامل حفاظت با راستگرد چپگرد برنامه مدار: 131- - - - 7  شكل
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   كامل حفاظت با راستگرد چپگرد نحوه سيم كشي مدار: 132- - - - 7  شكل

 سريع  ردراستگ مدارچپگرد )7-19-4

  .را شبيه سازي نماييد) قطع شستي زدن بدون جهت تغيير(سريع راستگرد مدارچپگرد

 مدار اين در .است شده داده نشان 133-7  شكلدر  سريع راستگرد چپگرد فرمان مدار يادآوري جهت

  .باشد مي متفاوت آن 5 شرط تنها و هبود كامل حفاظت با راستگردچپگرد  مدار همانند تقريبا كاري شرايط

  
  )قطع شستي زدن بدون جهت تغيير(سريع راستگرد چپگرد مدار: 133- - - - 7  شكل
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  :پاسخ

  جدول تخصيص ورودي و خروجي

I2:   شستي وصلI  كنتاكتورK1M: Q1    

I3:  شستي وصل 

II  

 Q2: K2M  كنتاكتور 

I1:  0شستي قطع   

  
 اين با كامل است حفاظت با راستگرد چپگرد مدار مشابه تقريبا نردباني روش به مدار اين طراحي مراحل

  .گيرد مي قرار Q1بوبين  Reset مسير ، درI3ورودي  و Q2بوبين  Reset مسير در I2ورودي  كه تفاوت

  
  سريع راستگرد چپگرد برنامه مدار: 134- - - - 7  شكل
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  سريع  راستگرد چپگرد نحوه سيم كشي مدار: 135- - - - 7  شكل

  مثلث ستاره بصورت فاز سه موتور اندازي راه مدار )7-19-5

  .طراحي نماييد زير كاري شرايط مثلث را با ستاره بصورت فاز سه موتور اندازي مدار راه

  .شود مدار وارد اصلي كنتاكتور سپس ،ستاره كنتاكتور ابتدا )1 �

  .شود مدار وارد مثلث وركنتاكت ستاره كنتاكتور قطع با )2 �

  .نشود قطع اصلي كنتاكتور مثلث و ستاره كنتاكتور جابجايي زمان طي در )3 �

  .نداشته باشد مثلث وجود صورت موتور به اندازي اجازه راه در ابتدا) 4 �

  .نباشد ستاره حالت به پذير برگشت مثلث حالت در مدار )5 �

  .كنند كار نتوانند مثلث و دوكنتاكتورستاره همزمان گاه هيچ )6 �

  .است شده آورده يادآوري جهت مثلث ستاره فرمان مدار 136-7  شكلدر 

  
 مثلث ستاره بصورت فاز سه موتور اندازي فرمان راه مدار: 136- - - - 7  شكل
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  :پاسخ

  جدول تخصيص ورودي و خروجي

I شستي وصل 
2  

Q
1  

 كنتاكتور ستاره 

I شستي وصل 
3  

Q
2  

 كنتاكتور خط 

I شستي قطع 
1  

Q
3  

 كنتاكتور مثلث 

 .كنيد مشاهده بلوكي روش به را ثلثم ستاره مدار نويسي برنامه 137-7  شكلتوانيد در مي �

  
  مثلث ستاره بصورت فاز سه موتور اندازي راه مدار: 137- - - - 7  شكل

 .دهد مي نشان LOGO با را مثلث ستاره مدار كشي سيم نقشه 138-7  شكل   �

  
  مثلث ستاره مدار كشي سيم: 138- - - - 7  شكل
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   LOGOبرنامه نويسي بر روي  )7-20

  .، شكل زير نمايش داده خواهد شدLOGO تغذيهپس از وصل كردن منبع  �

  
  

   
 

 .برويد  LOGOكليك نماييد تا به منوي اصلي  ESCبرروي  �

  
ابتداي خط قرار دارد و  كه در "<"از طريق كاراكتر  �

) (دار بالا و پايين هاي جهت با استفاده از كليد

آن را  OKرفته و با دكمه  Programبرروي منوي 

آنگاه بارديگر از . تاييد كنيد تا به منو داخلي برويد

  OKرا انتخاب و با  Edit طريق كليدهاي جهتدار،

 را Edit Prgدر صفحه باز شده گزينه . تاييد نماييد

تاييد نماييد حال منوي  OKانتخاب كرده و با 

توان برنامه  نويسي باز شده و مي مربوط به برنامه

 .وارد كرد مورد نظر را

دار بالا و  هاي جهت اكنون با استفاده از كليد �

شود  را انتخاب و به طريقي كه در ادامه به آن اشاره ميها  خروجيورودي و ) (پايين

 .ماييدنويسي را آغاز ن برنامه

  مهم براي برنامه نويسي  وانينق )7-21

 . باشد هميشه طراحي برنامه يك مدار از طرف خروجي به طرف ورودي مي �

اين (فحه اصلي نمايش داده نشددرصورتي كه بعد از اتصال تغذيه ص: نكته

درحاليكه كليد ) شود هاي ورژن قديمي بيشتر ديده ميLOGOمورد در 

كليك نماييد تا صفحه  OKايد برروي كليد  داشته چپ و راست را همزان نگه

در ضمن از اين . نمايش روشن شده و منوي اصلي نمايش داده شود

توان بهره  نيز مي )RUN(كليدهاي تركيبي به منظور خروج از مد اجرا

انجام  ESCهاي ورژن بالاتر اين عمل با كليك كردن برروي LOGOدر (برد

  ).شود مي



  مرجع كاربردي برق صنعتي                                                                                                 370

 

  
 باشد طراحي برنامه يك مدار از طرف خروجي به طرف ورودي مي :139- - - - 7  شكل

توانيد يك ورودي را به  صل كنيد، اما نميورودي و توانيد يك خروجي را به چندين شما مي �

 . چندين خروجي گسترش دهيد

  
 توان يك خروجي را به چندين ورودي وصل كنيد مي :140- - - - 7  شكل

نياز بايد  در صورت براي اين كار. اجازه وصل كردن خروجي يك بلوك به ورودي آن وجود ندارد �

يا يك خروجي وصل كرده سپس از طريق آن به ورودي  Mيك ورودي را به يك پرچم  خروجي

 . برويد

  
 اجازه وصل كردن خروجي يك بلوك به ورودي آن وجود ندارد :141- - - - 7  شكل

برنامه  دن از حالترا فشار دهيد و براي خارج ش OK براي تاييد انتخاب ترمينال يا يك بلوك �

 . را فشار دهيد ESCنويسي مدار 

 . پياده كنيد روي كاغذ كنيد، نقشه آن را برLOGOقبل از اينكه مدار خود را وارد  �

� LOGO كند، اگر برنامه ناقص است در آن صورت  كامل را ذخيره مي هاي  تنها برنامهLOGO 

 .نويسي خارج شود تواند از حالت برنامه نمي

   نويسي نحوه برنامه )7-22

  . كنيم عناصر مربوط به برنامه نويسي را معرفي مي ابتدا �

باشد كه هريك  مي) Conectors(ها و اتصال دهنده) BLOKS(به طور كلي هر برنامه شامل دو قسمت بلوكها

نويسي  در ورژن جديد به منظور برنامه. هستند) M(و فلگها) Q(خروجي، )I(از ورودي اي  شامل مجموعه

ورودي و خروجي  هاي  وضعيت .باشند در دسترس مي M24تا  M1ي  و فلگها I24 ،AI1 ،AI8تا  I1 وروديهاي

به صورت يك و  Hiثابتي براي  هاي  به طور پيش فرض وضعيت. هاي صفر و يا يك باشد تواند يكي از حالت مي

 .بصورت صفر در نظر گرفته شده است Loبراي 

  نويسي شروع برنامه

 هاي قابل تغيير برروي توابع و قسمت نشانگر را) (دار چپ و راست جهتهاي  دكمه توان با استفاده از مي

زمانيكه اين علامت تبديل به يك ظاهر خواهد شد ) _ (Underline در اين هنگام يك علامت .حركت داد

در . خاب كرددار بالا و پايين تابع مورد نظر را انت هاي جهت توان با استفاده از دكمه مي)(شود مستطيل توپر 

  :اين حالت سه انتخاب وجود دارد
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� Co :توان نوع  با انتخاب اين گزينه و با استفاده از كليدهاي بالا و پايين لوگو مي -ورودي بلوكها

و هميشه ) hi(، حالت هميشه روشن))X(ورودي، خروجي، حافظه و يا عدم استفاده(پايه

  .را برگزيد) lo(خاموش

� GF :توابع پايه)Basic Function( – توان توابع پايه مانند  با انتخاب اين گزينه ميAND ،OR ،

NOT را فراخواني كرد ...و.  

� SF :توابع ويژه)Special Function( – توان توابع ويژه تايمرها، توابع  با انتخاب اين گزينه ميRS  و

SR را فراخواني نمود...... و. 

  
  انتخاب تابع :142- - - - 7  شكل

كليك نماييد تا انتخاب  OKهاي گفته شده بعد از تعيين نوع تابع بر روي  براي انتخاب هريك از حالت
 Escتاييد شود و در غير اينصورت به منظور صرف نظر كردن و برگشتن به يك مرحله قبل بر روي دكمه 

  .شكل زير نشان داده شده استكليه مراحل مربوط به تعريف يك دستور در  .كليك كنيد

  
  كليه مراحل مربوط به تعريف يك دستور :143- - - - 7  شكل

است  چهار ورودي تعيين شده ANDشود به عنوان مثال براي يك تابع  همانطور كه درشكل مشاهده مي
ها و با استفاده  از گزينه  شانگر برروي هريك از وروديبايست كه با بردن ن براي انتخاب اين چهار ورودي مي

Coهاي جهت نماي بالا و پايين  ي مورد نظر را انتخاب كرد يعني با استفاده از دكمه ، ورودي با شماره
 .را انتخاب كرد I4تا  I1هاي  ورودي

زماني كه كليدهاي  K1رله . گيرد قرار مي OFF , ONدر وضعيت  S1,S2دهاي به وسيله كلي E1بار  :2-7 مثال 

S1  ياS2 كند بسته شوند عمل مي .  

  
  2-7مدار مربوط به مثال  :144- - - - 7  شكل
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اشد پس ب دو سوئيچ براي روشن شدن خروجي مي) (ORبا توجه به اينكه مدار حاصل موازي شدن  �

 :توان برنامه آن را به صورت شكل زير در نظر گرفت مي

  
  145- - - - 7  شكل

 .شود زير انجام مي سيم بندي مدار نيز به صورت �

  
  146- - - - 7  شكل

  :سازي كرد از اينرو داريم پله پيادهبايست مدار نشان داده شده را پله  حال مي

ما اجازه  Edit  Prgگزينه  انتخاب كه بعد از شود عمل مي برنامه به اين صورت براي وارد كردن �

تعيين خروجي  اولين مرحله. ويرايش برنامه را در مسير خروجي به سمت ورودي خواهيم داشت

 . نيمك زير عمل مي ديگر است، كه به صورت آن به عناصر و اتصال

  
  147- - - - 7  شكل

قرار دارد به طرف چپ حركت  Qمكان نمائي را كه در زير  ◄با استفاده از كليد جهت نما چپ  �

 .دهيد

  
  148- - - - 7  شكل

سپس . دهيد را فشار OKكليد  براي اين كار. انتخاب شود ORيك بلوك  بايست در اين مرحله مي �

در اين حالت . خواهد شد است مشابه شكل زير ظاهر ها  دهنده كه نشان دهنده اتصال COعلامت 
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را  GFبيسيك  مربوط به توابع علامت) ▼ يا ▲ (دار بالا و پايين با استفاده از كليدهاي جهت

  . انتخاب كنيد

  
  149- - - - 7  شكل

 .آيد به نمايش در مي LOGOدر اين حالت ليستي از توابع پايه موجود در  �

  
  150- - - - 7  شكل

را فشار  OKرا انتخاب، سپس  ORبلوك ) ▼ يا ▲ (دار بالا و پايين كليدهاي جهت استفاده از با �

  .دهيد

  
  151- - - - 7  شكل

گذاري  بدين ترتيب شما اولين تابع را وارد كرديد هر بلوك جديدي به صورت اتوماتيك شماره �

 ).B1(شود شود اين بلوك نيز به عنوان شماره يك شناسايي مي مي

ال شما سه ح )(كليك نماييد تا نشانگر به صورت يك مستطيل توپر به نمايش درآيد OKبرروي  �

 :انتخاب در پيش رو داريد

 Co :ورودي بلوكها  
 GF :توابع پايه)Basic Function(  
 SF :توابع ويژه)Special Function( 

� Co  را انتخاب كرده و بررويOK  كليك نماييد. 

  
  152- - - - 7  شكل

تاييد نماييد بدين ترتيب  OKآن را با استفاده از باشد  مي I1ورودي  Coاولين المان از ليست  �

 .نمايد نمايشگر به صورت خودكار به خط دوم پرش مي
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  153- - - - 7  شكل

 .تاييد نماييد OKرا انتخاب و با  Co ،I2از ليست ) ▲▼(دار بالا و پايين هاي جهت با استفاده از دكمه

  
  154- - - - 7  شكل

 OKسپس . را انتخاب كنيد Co ،Xبراي ورودي سوم و چهارم از آنجا كه بدون استفاده هستند از  �

 .كنيد در صفحه نمايشگر ظاهر شود زير مشاهده مي تا آن چه در شكل. دهيد را فشار

  
  155- - - - 7  شكل

هاي آن اختصاص داده شده است به منظور خارج شدن از منوي  حال مدار كامل شده و ورودي و خروجي
) E2PROM(كليك نماييد بدين ترتيب برنامه به صورت خودكار در حافظه خارجي Escنويسي بر روي  برنامه

 .گردد ميذخيره 

در منوي اصلي  سپس. برويد اصلي به منوي دهيد تا را فشار ESCدكمه  هدوبار برنامه براي اجراي �

 . دهيد را فشار OKرا انتخاب و براي تاييد  STARTگزينه 

  
  156- - - - 7  شكل
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 .شوند مي مشخص به وسيله علامت  قرار گيرند فعال در وضعيت ورودي و خروجي هرگاه �

  وضعيت نمايش 

قرار  در وضعيت فعال گرفته در نتيجه ورودي قرار l1شود، ولتاژ روي  ته ميبس S1زمانيكه كليد  �

 Q1اگر خروجي . كند برنامه را پردازش كرده و وضعيت خروجي را مشخص مي LOGO. گيرد مي

است  Q1كرده و ولتاژ باري كه بر روي  را فعال Q1رله  LOGO. فعال قرار داشته باشد در وضعيت

  . شود تامين مي

  
 LOGOسازي مدار در صفحه نمايش  وضعيت شبيه :157- - - - 7  شكل

 .شود در پنجره سمت چپ زمان و تاريخ اجرا نمايش داده مي �

 .شوند مي نمايش دادهها  ورودي هاي مياني در پنجره �

  .شوند نمايش داده ميها  خروجيسمت راست نيز   در پنجره �

  مدار  اصلاح )1- 7-22

  .زير درنظر بگيريد براي اصلاح مدار، مثال قبل را با كمي تغيير به صورت مدار شكل

  
  مدار اصلاح شده :158- - - - 7  شكل

عمل  K1در آن صورت رله  بسته شود S2و يا  S1 شود هرگاه يكي از كليدهاي مي همان طور كه مشاهده
سپس بعد از سپري شدن . داراي ولتاژ خواهد شد E1شود و با اين عمل بار  باز آن بسته ميكرده و كنتاكنت 

  . باز شده و ولتاژ خروجي قطع خواهد شد K1دقيقه تنظيم شده، كنتا كت  12

  . مطابق شكل زير خواهد بود LOGOطراحي اين مدار براي  �

  
  159- - - - 7  شكل

 .قرار دارد SFتايمر در مجموعه توابع ويژه  �

  ويرايش برنامه 

  . براي ويرايش برنامه به صورت زير عمل كنيد �
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LOGO  اگر . كنيدرا به حالت برنامه نويسي سوئيچLOGO  در حالتRUN كليد  قرار داردESC  را
 OKبه وسيله را انتخاب و  STOPحالت . شود مي پارامتر گشوده در اين حالت منوي .دهيد فشار

  .نماييد تاييد OKرا انتخاب و به وسيله  YESگزينه  تاييد كنيد سپس

  .را انتخاب كنيد Programدر منوي اصلي گزينه  �

در اين حالت قادر خواهيد بود كه برنامه قبلي را . را انتخاب كنيد Edit Prgنويسي  در منوي برنامه �

  .اصلاح كنيد

  
  160- - - - 7  شكل

قبلي علامت مكان نما را كه در  كه در برنامه شود مي به اين صورت عمل بلوك جديد براي درج �

است  ORكه شماره بلوك  B01از  Bحرف  تا زير حركت داده ◀به وسيله كليد  قرار دارد Qزير 

 .قرار گيرد

  
  161- - - - 7  شكل

  .را فشار دهيد OK جديد درج كرد براي اين كار توان در اين مكان يك بلوك حال مي �

  
  162- - - - 7  شكل

تا اولين تابع  را فشار داده OK. است انتخاب كنيد ها  را كه شامل تايمر SFليست  ▼به وسيله  �

 . نمايش داده شود ويژه

  
  163- - - - 7  شكل

 OKرا انتخاب و انتخاب خود را با فشار دادن  بلوك مورد نظر ▼يا ▲با استفاده از كليدهاي  �

 .را برگزينيد OFF Delayتابع  قسمت بلوك در اين. تاييد كنيد

  
  164- - - - 7  شكل

بلوك  به طور خودكار به ورودي بالايي B01شماره يك  بلوك. باشد مي B02درج شده  كشماره بلو �

 . شود متصل مي Q1نيز به خروجي  وصل شده است و اين بلوك 2شماره 

در اين . باشد مي Trgداراي سه ورودي است كه ورودي بالائي، ورودي راه انداز  OFF Delayبلوك  �

. شود اندازي مي بلوك شماره يك است راه كه همان ORك به وسيله بلو OFF Delayمثال تابع 

 . ايم محدود كرده Xآن را به وسيله  استفاده نشده لذا Rدر اين مثال چون از ورودي 

 . را تعيين كنيد OFF Delayتوانيد زمان خاموش شدن خروجي تابع  مي Tبا انتخاب گزينه  �
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  165- - - - 7  شكل

  روش تعيين پارامترهاي بلوك 

يا  ▲ طولي حركت كرده و با استفاده از كليدهاي به صورت توانيد مي ▶ ◀با استفاده ار كليدهاي  �

 .عمليات را تاييد كنيد OKكليد  با فشردن دهيد و در نهايت را تغيير مقدار زمان ▼

   
  :166- - - - 7  شكل

  زمان  تنظيمات

 . دقيقه قرار دهيد 12:00را به روش زير برابر  Tزمان  �

  
 طريقه انتخاب حفاظت

 
 .پارامتر تغيير داد جايگزيني را در حالت Tزمان  توان مي اين پارامتر با انتخاب :+نوع حفاظت  �

 .است+ نيز بر روي  تنظيمات پيش فرض

 . داد تغيير را در حالت جايگزيني پارامتر Tتوان زمان  اين پارامتر نمي با انتخاب: –نوع حفاظت   �

  
  167- - - - 7  شكل

  حذف كردن يك بلوك 

اتصال  Q1را به جاي آن به خروجي  B01را حذف و بلوك  B02بلوك شماره  فرض كنيد قصد داريد
  :كنيم براي اين كار به روش زير عمل مي. دهيد

  
  168- - - - 7  شكل
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� LOGO برنامه نويسي سوئيچ كنيد را به حالت .  

 .كليدهاي جهتي انتخاب نماييد را به وسيله Edit Prgگزينه  �

 . انتخاب خود را تاييد كنيد Okبا فشار دادن كليد  �

  .دهيد است قرار  B02بلوك  كه همان Q1مكان نما را بر روي  �

  
  169- - - - 7  شكل

� OK را فشار دهيد.  

جابجا  با طي مراحل زير Q1مستقيماً بر روي ورودي  BO1را با استفاده از  B02حال بلوك  �

   .كنيم مي
  . را فشار دهيد OKو سپس  انتخاب كرده را به وسيله كليدهاي جهتي BNليست  
 .را بفشاريد OKه كليدهاي جهتي انتخاب و سپس را به وسيل B01بلوك  

مدار استفاده نشده است  در داخل ديگر زيرا اين بلوك شود حذف مي B02با طي مراحل بالا بلوك  �

 .به خروجي متصل شده است B02مستقيماً به جاي  B01و بلوك 
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  گيري  اندازهمباني : هشتمفصل  )8

  الكتريكي                                

  

  

  

  

  

  

  

  

  :فصلاهداف 

  گيري مفهوم اندازه 

  گيري هاي اندازه خطا در دستگاه 

  گيري شده نحوه قرائت مقدار اندازه 

  در مدار گيري نحوه قرارگرفتن تجهيزات اندازه 

  گيري اندازه مختلف تجهيزات يمعرف 

  ي برق با كليد قطع و وصل فاز به شبكه اتصال موتورهاي الكتريكي سه 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

8 
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  گيري مفهوم اندازه )1- 8

بدين معني كه . باشد كننده مي گيري به دست آوردن پارامترهاي دقيق از وضعيت مصرف منظور از اندازه

بدين منظور بايستي نسبت  .كند واني را از شبكه دريافت ميكننده در چه ولتاژي و با چه جرياني، چه ت مصرف

باشد و  هايي مي گيري داراي چه پارامتر گيري شناخت كاملي داشته باشيم كه اين وسيله اندازه به وسيله اندازه

. بگيرد  كند و بايستي چگونه در مدار قرار بگيرد تا بتواند كميت مورد نظر را اندازه با چه دقتي كار مي

باشد كه به وفور در  متر و كنتور مي متر، وات في متر، كسينوس گيري آمپرمتر، ولت ترين وسايل اندازه داولمت

  .شود گيري از اين وسايل استفاده مي هاي اندازه فرآيند
  

  گيري هاي اندازه ه انواع سنجش، خطا، حساسيت و مشخصات دستگا )2- 8

ل با مقداري معلوم از همان كميت است ي يك كميت مجهو سنجش به مفهوم مقايسه :انواع سنجش

ها و  روش. گيرد هاي مختلف انجام مي ها و روش گيري، با دستگاه اندازه. است كه توسط استاندارد مشخص شده

هاي انحرافي،  مانند دستگاه. كنند بندي مي هاي مختلف طبقه گيري را معمولا به روش هاي اندازه دستگاه

  .تالياي، الكترونيكي و ديجي مقايسه

گيرهاي  هها انداز شوند و به آن هاي آنالوگ ناميده مي اي كه دستگاه هاي انحرافي يا عقربه دستگاه �

  .دهند كميت مورد سنجش را با انحراف عقربه نشان مي شود پيوسته نيز گفته مي

در . ندنك اي كميت مورد سنجش را در مقايسه با كميت معلوم مشخص مي هاي مقايسه دستگاه �

. دهد ن مياها معمولا در هنگام مشخص شدن كميت مجهول، عقربه مقدار صفر را نش گاهاين دست

 .گيري هاي اندازه مانند پل

گيري را به صورت  توانند اندازه اند و مي هاي الكترونيكي از عناصر الكترونيكي درست شده دستگاه �

 .توان از اسلوسكوپ نام برد پيوسته انجام دهند براي نمونه مي

در اين . دهند هاي ديجيتالي مقادير مورد سنجش را با اعداد و به صورت رقمي نشان مي دستگاه �

شود و سپس سنجيده و به مقدار و  گيري، ابتدا به ولتاژ تبديل مي ها كميت مورد اندازه دستگاه

 .شود واحد كميت اصلي نمايش داده مي

 

  گيري هاي اندازه خطا در دستگاه )8-2-1

ت از مقدار سنجيده شده منهاي مقدار واقعي، يا به عبارت ديگر خطا برابر بر تعريف، خطا عبارت اسبنا

  .است با مقدار سنجيده شده منهاي مقداري كه بايد سنجيده شود

A=Am – A∆  
� A :مقدار واقعي 

� Am: مقدار سنجيده شده 

� ΔA :شود مقدار خطا كه به آن خطاي مطلق نيز گفته مي 

آيد كه تقريبا برابر نسبت  ي خطاي نسبي به دست ميقعار وااز تقسيم مقدار خطا بر مقد :خطاي نسبي

  . است گيري شده مقدار خطا به مقدار اندازه
YA= ΔA/A= ΔA/Am  

  .شود ضرب خطاي نسبي در عدد صد، درصد خطاي نسبي حاصل مي از حاصل :درصد خطاي نسبي
YA%= YA  100  



  381                                                                            كيالكتريگيري  اندازه مباني :هشتمفصل 

 

. نامند ماكزيمم دستگاه را كلاس ميدرصد خطاي نسبي در انحراف  :گيري هاي اندازه كلاس دستگاه

شود ولي همواره مقدار آن منفي و مثبت  كلاس دستگاه به صورت يك عدد روي صفحه دستگاه درج مي

  .گيري آن بيشتر است هرچه عدد كلاس يك دستگاه كوچكتر باشد دقت اندازه. است

  
شد خطاي گيري داشته با ازهتواند در هر اند به مقدار خطايي كه يك دستگاه مي :خطاي مجاز دستگاه

  . خطاي مجاز دستگاه به كمك كلاس آن قابل محاسبه است .شود مجاز دستگاه گفته مي

گيري  د اندازهتوان گيري ماكزيمم مقداري است كه دستگاه مي حدود اندازه :گيري ماكزيمم حدود اندازه

  .شود رنج نيز گفته مي ،گيري به حدود اندازه .كند

ي يك دستگاه به ازاي يك واحد از كميت  به ميزان انحراف عقربه :گيري ي اندازهها حساسيت دستگاه

گيري يك  بديهي است هرچه ميزان انحراف دستگاه به ازاي يك اندازه. گويند گيري، حساسيت مي مورد اندازه

  .تر است كميت معين، بيشتر باشد آن دستگاه حساس

  

  
  

  :در اين فصل قصد آن داريم كه

  گيري  شده در وسايل اندازهعلائم درج  �

 گيري شده نحوه قرائت مقدار اندازه �

 گيري  نحوه در مدار قرارگرفتن وسايل اندازه �

  .را به طور صنعتي و كاملا كاربردي بررسي نماييم
  

  گيري شده نحوه قرائت مقدار اندازه )8-2-2

د اما در شو  مترهاي ديجيتال معمولا عدد قرائت شده به صورت مستقيم نمايش داده مي در اهم

مترهاي آنالوگ در اكثر اوقات بايستي ضرايبي را براي بدست آوردن عدد واقعي بكار برد كه براي تمام  اهم

  .شود مترها از فرمول زير استفاد مي اهم
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  گيري شده نحوه قرائت مقدار اندازه: 1- - - - 8  شكل

  

  .متر آنالوگ را بدست آوريد نمايش داده شده توسط مولتي  DCشكل بالا ميزان ولتاژ با توجه به : مثال

  

  
  

    
  گيري در مدار نحوه قرارگرفتن تجهيزات اندازه )3- 8

  فاز متر تك ولت )8-3-1

 اختلاف سنجش ميزان براي ولتمتر، كه آنجايي از. دارد نام ولتمتر گيرد، مي اندازه را ولتاژ كه دستگاهي

 موازي طور به نقطه دو با آن مدار، در گرفتن قرار هنگام بايد شود، مي استفاده مدار از طهنق دو بين پتانسيل

 نتيجه در و مدار مشخصات روي آنها، تأثيري نصب تا باشد زيادي مقاومت داراي بايد بنابراين و گيرد قرار

 آن، بالاي مقاومت دليل هب گيرد، قرار مدار در سري به صورت متر ولت كه صورتي در. باشد نداشته آن جريان

  .بود خواهد قطع عملا مدار از بخش آن نتيجه در و گذرد نمي از مدار بخش آن از الكتريكي جريان
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  فاز در مدار متر تك نحوه قرارگرفتن ولت: 2- - - - 8  شكل

بايستي به . گيرد متر به صورت موازي در مدار قرار مي شود ولت مشاهده مي 3-8  شكل همانطور كه در

متر زياد باشد چراكه در غيراينصورت باعث اتصالي  مقاومت داخلي ولتبايست  مياين نكته توجه داشت كه 

بزرگي قرار متر را عدد  گيري مقاومت داخلي ولت هاي اندازه بنابراين در تمام دستگاه .بين فاز و نول خواهد شد

  . دهند مي

  
  فاز در مدار متر تك نحوه قرارگيري ولت: 3- - - - 8  شكل
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  )خطي(فاز متر سه ولت )8-3-2

مترهاي خود را با دو خط موازي نماييم كه  توانيم ولت اين نكته حائز اهميت است كه درصورتي مي

متري را  به عنوان مثال ولت. افتد تحمل نمايند ها مي را كه برروي آن مترها بتوانند ولتاژي هريك از ولت

درج شده باشد درصورتي كه عدد  380توانيد در شبكه ايران به صورت زير سربندي نماييد كه در آن عدد  مي

ها را  فاز بايستي آن در شبكه سه 220متر  درصورت وجود ولت. متر خواهد سوخت ولت ،باشد 220درج شده 

 با وسيله ورودي هاي معمولا ترمينال DC مترهاي ولت در .نماييمسربندي  )N(صورت موازي با نول به

 ورودي DCولتاژ  گيري اندازه براي نيز، مترها مولتي برخي در .شوند مي داده نشان منفي و مثبت هاي علامت

  .نندك مي مشخص سياه رنگ با را منفي آن ورودي و قرمز رنگ با معمولا را آن مثبت

  
  در مدار )خطي(فاز متر سه نحوه قرارگيري ولت :4- - - - 8  شكل

  فاز آمپرمتر تك )8-3-3

 و داد مدار قرار در سري طور به بايد را آمپرمترها. دارد نام آمپرمتر الكتريكي جريان گيري اندازه دستگاه

 دليل به گيرد، قرار مدار موازي در صورت به آمپرمتر كه صورتي در .هستند ناچيزي مقاومت داراي رو اين از

. شود آمپرمتر به رساندن آسيب باعث ممكن است كه كرده عبور آن از زيادي بسيار جريان آن، كم مقاومت

فاز  فاز و سه و در دو نوع تك ساخته مولتيمتر در يا و آزمايشگاهي، تابلويي هاي شكل به معمولا آمپرمترها

 معمولا و گرفته قرار مربوطه مدار در شكل سري به شدهاند، نصب تابلوها در كه آمپرمترهايي. باشند مي

  .گيرند مي اندازه را خط جريان

  
  فاز در مدار تك نحوه قرارگرفتن آمپرمتر: 5- - - - 8  شكل
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آمپرمتر به صورت سري در مدار قرارگرفته و مقاومت داخلي شود  مشاهده مي 6-8  شكلمطابق آنچه در 

  .باشد آن كوچك مي

  
  فاز در مدار نحوه قرارگيري آمپرمتر تك: 6- - - - 8  شكل

  فاز آمپرمتر سه )8-3-4

  .اند شود هريك از آمپرمترها به صورت سري در مدار قرارگرفته شاهده ميم 7-8  شكلهمانطور كه در 

  
  فاز در مدار نحوه قرارگيري آمپرمتر سه: 7- - - - 8  شكل

  فاز در شبكه تك VT ترانس ولتاژ قرار گرفتن )8-3-5

پيچ اوليه موازي با شبكه بوده و سرهاي ثانويه به  شود دوسر سيم ده ميمشاه 8-8  شكلهمانطور كه در 

  .شود مي) متر ولت(گيري دستگاه اندازه

  
  فاز در شبكه تك VTنحوه قرارگيري : 8- - - - 8  شكل

هاي ولتاژ را با هم به صورت   ترانسفاز از ترانس ولتاژ استفاده نماييم معمولا ي سه اگر بخواهيم در شبكه

  .به نمايش درآمده است 9-8  شكلنمايند كه در  بندي مي ستاره در هردوسمت سيم
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  فاز ي سه استفاده از ترانس ولتاژ در شبكه: 9- - - - 8  شكل

  فاز در شبكه تك CT ترانس جريان قرارگرفتن )8-3-6

CT آمپرمتر(گيري گيرد و دوسر ثانويه آن به دستگاه اندازه ها قرار مي به صورت سري با يكي از خط (

  . )10-8  شكل(شود وصل مي

  
  فاز در شبكه تك CTنحوه قرارگيري : 10- - - - 8  شكل

در  10-8  شكلها را همانند CTاستفاده نماييم كافيست  CTفازي از  ي سه نچه بخواهيم در شبكهاگرچنا

  .تك فازها قرار دهيم مسير تك
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  1فاز كنتور تك )8-3-7

  
  فاز كنتور تك: 11- - - - 8  شكل

گيري انرژي مصرفي بنابراين كنتور انرژي مصرفي را از حاصل ضرب  هاي است براي انداز كنتور وسيله

از آنجا كه هردو پارامتر ولتاژ و جريان در كنتور . نمايد ولتاژ در جريان در زمان مصرف انرژي محاسبه مي

 –از اين رو كنتور به صورت سري  .تاثيرگذارند بنابراين كنتور بايستي هردو پارامتر را مورد سنجش قراردهد

  .گيرد موازي در مدار قرار مي

  
  فاز در مدار نحوه قرارگيري كنتور تك: 12- - - - 8  شكل

  

  سيمه فاز سه كنتور سه )8-3-8

گيرند كه در اين سيستم نيازي به  فاز متعادل مورد استفاده قرار مي هاي سه اين كنتورها براي سيستم

  .)13-8  شكل(سيم نول نيست

  

                                                                 

 
پيچ ولتاژ داراي تعداد  تر و سطح مقطع بيشتر و سيم پيچ جريان در شماتيك نشان داده شده داراي تعداد دور كم سيم 1

تر از ديگري ترسيم شده  يچ يكي به صورت زخيم باشد كه براي تمايز اين دو سيم دور بيشتر و سطح مقطع كمتر مي

  .است
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  سيمه در مدار فاز سه نحوه قرارگيري كنتور سه: 13- - - - 8  شكل

  فاز چهارسيمه كنتور سه )8-3-9

  .)14-8  شكل(باشد مطلوب ميو متعادل فاز نامتعادل  هاي سه اين كنتور براي سيستم

  
  فاز چهارسيمه در مدار نحوه قرارگيري كنتور سه: 14- - - - 8  شكل

  فاز متر تك وات )8-3-10

  
  فاز متر تك وات: 15- - - - 8  شكل
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د از آنجا كه توان يك كميت وابسته به نماي گيري مي اي است كه توان مصرفي را اندازه متر وسيله وات

متر به  پيچ ولتاژ و جريان وجود دارد از اينرو وات متر دوسيم باشد بنابراين در ساختار وات ولتاژ و جريان مي

  .)16-8  شكل(گيرد موازي در مدار قرار مي –صورت سري 

     
  16- - - - 8  شكل

  
  كننده ي برق شهر و مصرف متر به شبكه نحوه اتصال يك وات: 17- - - - 8  شكل

  )دوواته(فاز متر سه وات )8-3-11

  .شود فاز متعادل استفاده مي گيري توان شبكه سه متر براي اندازه از اين وات

   
  فاز در مدار متر سه نحوه قرارگيري وات: 18- - - - 8  شكل
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  )واته تك(فازه متر سه وات )8-3-12

  .)19-8  شكل(شود فاز متعادل و نامتعادل استفاده مي هاي سه گيري توان شبكه متر براي اندازه از اين وات

  
  19- - - - 8  شكل

 بر است ها ممكن محدوده اين .هستند توان گيري اندازه براي متفاوتي هاي محدوده داراي معمولا مترها وات

 و ورودي ولتاژ تعيين محدوده براي يكي سلكتور، دو داراي دستگاه بلكه باشند، نشده مشخص توان، حسب

 محدوده تعيين براي سلكتور يك فقط مترها از وات بعضي در .باشد ورودي جريان محدوده تعيين براي ديگري

 توجه بايد .باشد مي آمپر 5 با برابر متر وات نامي جريان ميزان طور معمول به صورت، اين در .دارد وجود ولتاژ

 توان روي از نتوان است ممكن .شوند بيشتر مجاز حد از نبايد متر وات ولتاژ ورودي و جريان كه داشت

ممكن  مثال، عنوان به .داد تشخيص مجاز محدوده از را ولتاژ يا جريان افزايش متر، وات گيري شده توسط اندازه

 متر وات كم است، توان ضريب يا ولتاژ مقدار چون ولي باشد، مجاز حد از بيشتر دستگاه به ورودي جريان است

 و ولتاژ توان مي شود، مي جريان استفاده و ولتاژ پايين محدوده با متر وات يك از اگر .دهد نشان را كوچكي رقم

 مجاز محدوده به (CT)جريان ترانسفورماتور و (PT)ولتاژ ترانسفورماتور از استفاده با ترتيب به را شبكه جريان
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 ضرب دو ترانسفورماتور اين تبديل هاي نسبت در را شده رقم قرائت گيري، اندازه از پس و داد كاهش متر وات

 اين غير در .گيرند قرار مدار در سري صورت به CT  و موازي صورت به PTكه  كرد دقت ايدب اتصالات در .كرد

  .شود وارد جدي آسيب ها دستگاه اين و متر وات به است ممكن صورت

  فاز متر تك في  كسينوس )8-3-13

  
  فاز متر تك في  كسينوس: 20- - - - 8  شكل

در . شود گيري به منظور سنجش كسينوس زاويه بين ولتاژ و جريان استفاده مي اندازه از اين وسيله

گيري زاويه بين ولتاژ  بايستي توسط وسيله اندازه) بانك خازني(هاي ضريب اصلاح توان ها و سيستم گيري اندازه

ا كه مرتبط با ولتاژ و متر از آنج في كسينوس. ها داده شود و جريان سنجيده تا بتوان فرمان قطع و وصل خازن

  .)21-8  شكل(گيرد موازي در مدار قرار مي –باشد به صورت سري  جريان مي

  
  فاز در مدار متر تك في  نحوه قرارگيري كسينوس: 21- - - - 8  شكل
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  ي برق شهر و مصرف كننده متر به شبكه في نحوه اتصال كسينوس: 22- - - - 8  شكل

  فاز متر سه كسينوس في )8-3-14

  
  23- - - - 8  شكل
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  متر اهم )8-3-15

  
 )اي عقربه(آنالوگدر دو نوع  و رود مي بكار مقاومت الكتريكيگيري  براي اندازه اهي است كهمتر دستگ هما

به مدار مورد  اي به اين صورت است كه دو سر سيم را روش كار با اهم متر عقربه .باشد موجود مي ديجيتالو 

 :رج اهم متر نگاه كنيدبه خط مد .نمايد عقربه شروع به حركت مي نظرتان اتصال دهيد

  . دهد بخوانيد بود هر عددي را كه عقربه نشان مي X1اگر سلكتور روي عدد  - �

  . ضرب نمائيد 100باشد هر عددي كه عقربه نشان داد را در  X100اگر سلكتور روي  - �

 1000قربه را در ععدد ) اهم است 1000كيلو اهم مساوي  1(قرار داشت X1kاگر سلكتور روي  - �

  . مائيدضرب ن

در مورد اهم متر ديجيتالي نيز به همين صورت . اين اعداد همان مقاومت مدار مورد نظر است 

  .شود است با اين تفاوت كه عدد بر روي صفحه نماشگر نمايش داده مي

براي اندازه گيري مقدار مقاومت مدار بايستي حدود آن را در نظر گرفته تا متناسب با آن سلكتور  

در نوع ديجيتال هيچ عددي نمايش (، اگر عقربه به سمت راست يا چپ چسبيدرا تنظييم نمود

  . است آن است كه سلكتور روي عدد درست تنظيم نشده دهنده نشان) شود داده نمي

تر  مترهاي ديجيتال بايستي توجه كرد آن است كه هرچه رنج را كوچك تنها مطلبي كه در اهم  

 .شود متر بيشتر مي انتخاب نماييم دقت اهم
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  اهم 300گيري يك مقاومت  متر درحال اندازه اهم: 24- - - - 8  شكل

  متر  مولتي )8-3-16

  
معمولا  .گيري نمايد تواند چندين كميت الكتريكي را اندازه دستگاهي است كه ميمتر  مولتي

هاي مختلف را  و همچنين مقاومت در رنج DCو  AC و جريان توانند ولتاژ مترهاي موجود در بازار مي مولتي
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متر با توجه به  بايست به آن توجه شود آن است كه هنگام استفاده از مولتي اي كه مي نكته. گيري نمايند اندازه

  .ها بايستي به درستي انتخاب شوند پروبنوع كميت الكتريكي سلكتور و 

  
  25- - - - 8  شكل

 را روي دستگاه است بهتر موارد ساير در جريان، گيري اندازه مواقع از غير به متر، مولتي از استفاده در

 خطر و بوده دستگاه كم هاي ترمينال بين مقاومت حالت اين در چون. نكرد رها جريان گيري اندازه محدوده

 كه است مناسبتر توسط سلكتور، دستگاه محدوده تغيير موقع همچنين. است زياد دستگاه ديدن آسيب

  .باشند شده جدا گيري اندازه محل از دستگاه هاي پروب

 در انواع خصوص به باتري، تضعيف شود، مي استفاده باتري از نيز مترها مولتي ساختمان در كه آنجا از

 باتري وضعيت كردنچك  رو اين از. شود دستگاه توسط شده محاسبه عدد در اشتباه باعث تواند مي ديجيتال

 دستگاه باتري وضعيت مترها، از مولتي بسياري در. شود انجام بايد مرتب طور به كه است مواردي از دستگاه

  .شود مي داده نشان آن نمايش صفحه روي بر
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  موتور لرزش و سرعت هاي كميت گيري اندازه )4- 8

  

  

  
  اتصال تاكومتر با استفاده از پين به انتهاي روتور: 26- - - - 8  شكل
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  نمايي از نحوه استفاده از تاكومتر غيرتماسي: 27- - - - 8  شكل

  

  
  سنج ارتعاش: 28- - - - 8  شكل
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  )1-0(ي برق با كليد قطع و وصل بكهفاز به ش اتصال موتورهاي الكتريكي سه )8-4-1

فاز يك بار بايد  اندازي موتور سه براي راه. دو حالت قطع و وصل دارد )1-0(قطع و وصل اي كليد زبانه

در موتور اتصال دهد و در حالت دوم بايد اين اتصال را قطع  W1و  U1 ،V1را به سرهاي  L3و  L1 ،L2فاز  سه

  .زير است حالت كاري اين كليد به صورت. كند

  

 

  . شود كه هدف قطع و وصل يك موتور باشد در زماني از اين كليد استفاده مي

  
   29- - - - 8  شكل

  

  هاي صنعتي دستي فاز توسط كليد تغيير جهت گردش موتورهاي سه )8-4-2

نيازمند تغيير جهت .... ها و لابرها، نقاله، با تراش هاي الكتريكي نظير ماشين ه در خيلي از موارد دستگا

گرد و  اي چپ هاي زبانه توان از كليد بدين منظور مي .باشند گرد و يا بالعكس مي گرد به چپ گردش از راست

نوع موقت براي . شوند اين نوع از كليدها در دونوع موقت و دائم كار ساخته مي .گرد استفاده كرد راست

در اين نوع كليد تا زماني كه دست برروي آن . گيرد كارخانجات مورد استفاده قرار ميها و  اندازي جرثقيل راه

  . دهد اي را نمايش مي گرد زبانه گرد راست شكل زير نماي حقيقي كليد چپ. كند قرار دارد كار مي

   .است) 2(گرد و راست) 1(گرد ، چپ)0(كليد داراي سه حالت قطع :اصول كاركرد كليد
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  هاي صنعتي دستي فاز توسط كليد تغيير جهت گردش موتورهاي سه: 30- - - - 8  شكل

  فاز با استفاده از كليد صنعتي دستي ستاره مثلث كنترل مدار موتور سه )8-4-3

  .دهد را توسط كليد اهرمي نمايش ميدستي فاز به صورت  اندازي الكتروموتور سه ه نقشه زير را

  
  فاز به صورت دستي را توسط كليد اهرمي اندازي الكتروموتور سه ه را: 31- - - - 8  شكل
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  توسط كليد صنعتي دستي) دالاندر(فاز دوسرعته كنترل مدار موتور سه )8-4-4

اي و غلطكي را  ورت زبانهبه ص )I-II-0(را توسط كليد) دالاندر(نقشه زير نحوه كنترل يك موتور دوسرعته

  .دهد نمايش مي

  

  
  اي و غلطكي و به صورت زبانه) I-II-0(نحوه كنترل يك موتور دالاندر توسط كليد: 32- - - - 8  شكل
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   1گيري  در وسايل اندازه شده علائم درج: 1- - - - 8   جدول
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  2گيري  شده در وسايل اندازه علائم درج :2- - - - 8   جدول
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  3گيري  شده در وسايل اندازه علائم درج :3- - - - 8   جدول

  
  4گيري  شده در وسايل اندازه علائم درج :4- - - - 8   جدول
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  5گيري  شده در وسايل اندازه علائم درج :5- - - - 8   جدول

  
  6گيري  ندازهشده در وسايل ا علائم درج :6- - - - 8   جدول
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  :منابع فارسي

  

نشر چاپ و شركت  ،AC هاي الكتريكي ماشينكتاب  ،و ديگرانمحمد  ،حيدري .1

 .1385، درسي ايرانهاي  كتاب

و كارگاه تكنولوژي كتاب  ،يوسفيساعتچي و عباس ، و ناصر محمود اعتضادي، .2

 .1385، درسي ايرانهاي  نشر كتابچاپ و شركت  ،صنعتي برق

و فني و عمومي مشخصات (كشورريزي  سازمان مديريت و برنامه 110-1شماره نشريه  .3

 ).اولجلد  –اجرايي تاسيسات برق 

 . وسترمانگ گئورانتشارات  ،زاده محمد ربيعترجمه  ،هاي وسترمان برق جدول .4

صنايع شركت  ،جلدسه  ،فاز فاز و تك سهموتورهاي اندازي  راهكتاب شهرام،  خدادادي، .5

 . 1384، آموزش و پرورشوزارت وابسته به آموزشي 

  ،LOGOبا تكيه بر مدل پركاربرد  PLCآموزش عملي كتاب  ،محمد ،فدوي مزيناني .6

 .1383، انتشارات اميد مهر

انتشارات  ،سازي و مكاترونيك كنترل كاربردي در ماشينكتاب  ،عبدالرضا ،فرد راثي .7

 .1385، طراح

، PLCپروژه با  45كتاب ، كشاورز باحقيقت، مهدي، عليرضا، كشاورز باحقيقت .8

 .1388 پرور، انتشارات دانش

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 فهرست منابع
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