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پودمان دوم

تابلو برق تأسيسات كارگاهي
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واحد یادگیری ٢

آيا مي دانيد
 براي راه اندازي موتور های الكتريكي چه شرايطي بايد برقرار باشد؟

 مدارهاي راه اندازي موتور های الكتريكي از چه اجزايي تشكيل شده است؟
 تفاوت اجزاي مدار هاي راه اندازي موتور های الكتريكي از نظر حفاظت و كليدزني كدام است؟

 مبناي انتخاب قطعات و جانمايي آنها در تابلو راه اندازي موتور های الكتريكي چيست؟
 اصول حاكم در مدارهاي فرمان تابلو راه اندازي موتور های الكتريكي چيست؟

 مدار فرمان تابلو هاي برق راه انداز دائم، يكي پس از ديگري و چپ گرد ـ راست گرد موتور هاي الكتريكي چه 
تفاوت هايي با يكديگر دارد؟

استاندارد عملکرد 
راه اندازي موتور هاي  تابلوهاي  اندازه  ابعاد و  نياز،  قادر خواهند شد قطعات مورد  اين پودمان هنرجويان  در 
الكتريكي را برمبناي جريان بار به دست آورده و پس از جانمايي و نصب قطعات تابلو مطابق نقشه مدار فرمان 

و قدرت، آزمايش صحت عملكرد تابلو را به كمك هنرآموز محترم انجام دهند.
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مقدمه 
است.  صنعتي  و  مسکونی  كارگاه هاي  الكتريكي  تأسیسات  اجزاي  مهم ترين  از  يكي  الكتريكي  موتورهاي 
گرمایشی  آب، سیستم های  پمپک ردن  و  بالابرها  آسانسورها،  در  الكتريكي  موتور هاي  كاربرد  از  نمونه هايي 
براي  نياز  مورد  تابلوي  ساخت  و  راه اندازي  مي شود.  ديده  موتورخانه ها  و  مسکونی  واحدهای  سرمایشی  و 
موتورهاي الكتريكي در توان هاي مختلف يكي از نكات مهم به كارگيري آنها است. استفاده از اجزاي حفاظتي 
در تابلوي راه اندازي موتور ها بايد مورد توجه قرار گيرد. هدف این پودمان ايجاد نگرش واقعي نسبت به عملكرد 
وسايل وصل وقطع )کلید و کلید زنی( راه اندازی موتورهاي الكتريكي است. کلید وسیله ای است كه برای وصل 
یا قطع جریان در کی یا چند مدار الکترکیی طراحی شده است. ممكن است هر كدام از اين قطعات وظيفه 

قطع و وصل يا هر دو را را انجام دهد. 

تجهیزات راه اندازی موتورهای الکتریکی
تجهیزات راه اندازی موتورهای الکترکیی از وسايلي نظير كنتاكتور، كليد جدا كننده، كليد فيوز، كليد محافظ 

موتور تشكيل شده است )شكل1(.

شكل 1ـ كليد آلات راه اندازي موتور الكتريكي

طبقه بندی كنتاكتور
كنتاكتورها با توجه  به نوع مصرف كننده انتخاب می شوند. در جدول 1 طبقه بندی انواع كنتاكتور براساس 

استاندارد IEC معرفي شده است.

کلید محافظ موتور

کنتاکتور کلید فیوزدار 

موتور الکترکیی

 راه انداز 
کلید قطعک ننده

کلید جداکننده فیوزکلید فیوزکلید جداکننده
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IEC 60947طبقه بندی کنتاکتورها مطابق استاندارد 1ـ4ـ

کنتاکتور نوع کاربرد نوع بار

بارهای غیرالقایی یا اندکی القایی ـ کوره مقاومتی AC1ـ

AC

موتور روتور سیم پیچی: راه اندازی ـ خاموشک ردن AC2ـ

موتور روتور قفسی: راه اندازی ـ خاموشک ردن حین کار AC3ـ

موتور روتور قفسی: راه اندازی ـ قطع و ‌وصل زیاد در زمان کم ـ تغییرجهت ـ ترمز AC4ـ

5aـAC قطع و وصل لامپ های تخلیه در گاز

5bـAC قطع و وصل لامپ های رشته ای

قطع و وصل بان کهای خازنی AC6ـa

قطع و وصل برای ترانسفورماتورها AC6ـb

بارهای کم القاییِ لوازم خانگی مثل همزن و مخلوطک ن AC7ـa

بارهای موتوری لوازم خانگی مثل هواکش ها و جاروبرقی مرکزی AC7ـb

فرمان موتور کمپرسورهای تبرید کاملًا بسته با وصل مجدد دستی رهاساز اضافه بار AC8ـa

فرمان موتور کمپرسورهای تبرید کاملًا بسته با وصل مجدد خودکار رهاساز اضافه بار AC8ـb

بارهای غیرالقای یا اندکی القایی ـ کوره مقاومتی DC1ـ

DC

موتورهای شنت: راه اندازی ـ قطع و‌ وصل زیاد در زمان کم ـ تغییرجهت ـ ترمز دینامکیی DC3ـ

موتورهای سری: راه اندازی ـ قطع و‌وصل زیاد در زمان کم ـ تغییرجهت ـ ترمز دینامکیی DC5ـ

6ـDC قطع و وصل برای لامپ های رشته ای

جدول 1ـ انواع كنتاكتور

راه انداز
مجموعه ای از کنتاکتور به همراه رله اضافه بار که برای راه اندازی موتور الکترکیی بهک ار می رود را » راه انداز« 

گویند.
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کليد فيوزدار SFU: کلیدی است که پل های آن مجهز به 
فیوز ثابت است و هر پل با کی فیوز سری شده است و در 

کی مجموعه واحد قرار دارند.
کليد ـ فيوزFSU: کلیدی است که پل های آن مجهز به 

فیوز متحرک است و در کی مجموعه واحد قرار دارند.
کليد جداكننده فيوزدارSDF: کلید جدا كننده ای که در 
آن کی یا چند قطب، دارای کی فیوز به طور سری بسته شده 

در کی مجموعه واحد می باشد.
MCCB )كليد خود قطع كننده قالب ریزی شده(: کی 
مدارشکن با يك فضاي نگهدارنده قالب ریزی شده و متشکل 
از مواد عایق بندی است. برخی از انواع MCCB فقط دارای 
قطع مغناطیسی هستند و برخی هم دارای قطع مغناطیسی 

و هم قطع حرارتی می باشند. 
MPCB )كليد محافظ موتور الكتريكي(: کی مدارشکن 
حفاظت  برای  مناسب  مغناطیسی  و  حرارتی  قسمت  دارای 
موتورهای الکترکیی است در صورت استفاده از آن هم مدار 
قدرت موتور الكتريكي و مدار هم فرمان آن حفاظت می شود. 

دسته بندي  براي  است.  الكتريكي«  تجهيزات  از  »حفاظت  و  »كليدزني«  الكتريكي  تابلو هاي  اصلي  وظيفه 
قطعات الكتريكي و كليدآلات در اين دو وظيفه اصلي تابلو، مطابق جدول2مي توان آنها را طبقه بندي كرد.

کلید جدا كننده
کلید جداک ننده در وضعیت قطع )باز( با رعایت الزامات تعیین شده عمل جداسازی را برآورده می سازد و در 

وضعیت وصل )بسته( قادر به عبور جریان عادی مدار الکترکیی می باشد.

نام وسیلهکلیدزنیحفاظت

کنتاکتوربلهنه

رله اضافه بارنهبله

راه اندازبلهبله

کلید جداكنندهبلهنه

کلید فیوز/ فیوزنهبله

SDF /SFUبلهبله

MCCBبلهبله

MCCB magnetic بلهبله
trip only

MPCBبلهبله

جدول 2ـ وظایف کلید آلات

علاوه بر موارد گفته شده کلید جداساز می تواند برای مدت زمان مشخصی در شرایط غیرعادی مدار، 
مانند حالت اتصال کوتاه، نیز جریان را عبور داده اما نمی تواند آن را قطع کند در صورتی که کلیدي 
این توانمندی را داشته باشد به آن کلید خودکار )CB(گویند. گاهي كليد ها به صورت تركيبي از كليد 

و فيوز نيز ساخته مي شود. در ادامه به چند نوع از آنها اشاره مي شود.

تذکر

تفاوت كنتاكتور و MPCB مطابق جدول 2 چيست؟
فعالیت
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چرادر راه اندازی )شماره 1( با وجودي كه MCCB دارای رله حرارتی داخلی است، رله حرارتی در 
زیر کنتاکتور حذف نشده است؟ چرا؟

روش های راه اندازی موتور الکتریکی در شکل 2 نشان داده شده است.

شكل 2ـ روش هاي مختلف راه اندازي موتور الكتريكي
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 MPCB است با آن مقایسه کنید متوجه می شوید MPCB اگر راه اندازی )شماره 2( را که مربوط به
هم مدار قدرت و هم مدار فرمان را قطع میک ند اما در مورد MCCB فقط مدار موتور را قطع میک ند.

راهنمایی

فعالیت
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در شکل 3 دو کلید خودكار مینیاتوری نشان داده شده 
است با توجه به علائم به كار رفته روی آنها و مطالبی 
که راجع به وسایل کلیدزنی گفته شد اين دو كليد چه 

تفاوتی با هم دارند؟ 

شكل 3ـ دو نمونه كلید 
خودكار مینیاتوري متفاوت

رله 
رله وسیله ای است که تغييرات فيزيكي )مثل گرما ـ زمان ـ نور و...( را مي سنجد و برمبناي تنظيمات از پيش 

تعيين شده عمل مي كند و کنتاکت )تيغه( يا کنتاکت هايي را باز يا بسته مي كند.

رله اضافه بار )بي متال(: رله اضافه بار يا رله بي متال، وسيله اي براي حفاظت از موتور الكتريكي در برابر 
اضافه جريان)بار زياد( است. اين رله قابليت تنظيم دارد و در برابر اضافه جريان از 1/05 تا 10 برابر جريان 
نامي  موتور الكتريكي، جريان موتور الكتريكي را قطع مي كند. اين رله داراي سه پل براي عبور جريان سه فاز 

مصرف كننده موتوري است و داراي دو تيغه فرمان باز وبسته است )شكل4(.
تيغه بسته براي قطع تغذيه كنتاكتور و تيغه باز براي هشدار دادن خطاي رخ داده در مدار الكتريكي است. 

F2

شکل 4ـ رله اضافه بار یا بی متال

فعالیت
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تنظیم رله بی متال:
1ـ مقدارجریان را از پلاک موتورالكتريكي پیدا کنید. 
2ـ جریان واقعی موتورالكتريكي را اندازه گیری کنید.

3ـ تنظيم رله را برمبناي جریان مصرفي موتورالكتريكي تنظیم کنید )  اگر جریان دریافتی واقعی موتور از 
جریان پلاک موتور بیشتر بود مورد علت را بررسی کنید(

حالت خاص: انتخاب و تنظیم بی متال برای موتورهاي الكتريكي که زمان راه اندازی آنها بیشتر از زمان قطع 
رله بی متال در جریان ماندگار راه اندازی باشد: 

1ـ رله را از روی مشخصه تأخیری قطع آن انتخاب کنید و مطمئن شوید که زمان قطع رله در جریان ماندگار 
راه اندازی از زمان راه اندازروی موتورالكتريكي بیشتر است. 

2ـ رله را از روی جریان مصرفي واقعی موتورالكتريكي تنظیم کنید.
براي تنظيم رله اضافه بار مطابق شكل5  ـ الف رله قابل تنظيم است.

شکل 5ـ الف( تنظیم رله اضافه بار یا بی متال

تيغه‌هاي رله اضافه بار صنعتي‌سه‌فاز بوده‌ و براي كاربرد 
رله در مدارهاي تك فاز و DC به دو صورت شكل5ـ ب 

می توان آن را به كار برد. 

تذکر 1

KM1

F2 F2

KM1

شکل 5  ـ ب( کاربرد تک فاز رله اضافه بار یابی متال
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گيرد  قرار  فازي  مسير  در  بار  اضافه  رله  اگر 
به مقدار جريان‌نامي ،رله  رله  تنظيم  به جاي 
مي‌شود  نامي تنظيم  ‌جريان   0/58 روي 
اتفاق  زمانی  مطلب  این   ( / )1 0 58

3


الكتريكي مطابق  می افتد که سربندي موتور 
شکل مثلث بسته شود )شكل6(.

تذکر 1

V2                 V1 

W2 

W1 U2 

U1 

ILine 

IPhase 

L1

U1 V1 W1

U2 V2W2 L2

L3

شکل 6 ـ نصب رله در حالت مثلث موتور الکتریکی

اطلاعات نمونه برچسب رله اضافه بار )Overload Relay( در شكل 7را استخراج نمایید.

شكل 7 -چند نمونه برچسب رله اضافه بار

فعالیت
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تحقیق کنید
الکترکیی  موتورهای  کار  و  راه اندازی  در 
معمولاً از رله اضافه بار یا بی متال که معمولاً 
اما  می شود  استفاده  است  پل  سه  دارای 
نوع دیگری از آن در بازار متداول شده که 
چهار پل دارد این پل چهارم زیر ترمینال 
شما  به نظر  می شود.  بسته  کنتاکتور   14

کار پل چهارم چیست؟ )شکل9(

شکل 9ـ رله با چهار پل 

پل چهارم

با تركيب كنتاكتور، رله اضافه بار، شستي استپ و استارت و استفاده از يك قاب پلاستيكي مناسب 
مي توانيد يك تابلو مدار راه اندازي )استارتر( مطابق شكل 8 درست كنيد.

شکل 8 ـ یک نمونه تابلو ساده 
راه انداز موتور الکتریکی 

)MCC( Motor Control Center تابلوهای کنترل موتوری
تابلوهای كنترل موتوری کیی از انواع مختلف تابلو برق می باشد که به آنها اصطلاحاً تابلوهای MCC گفته 
می شود. این نوع تابلوها در صنایع و تأسیسات الکترکیی، موتورخانه، کارگاه های تولیدی، خطوط تولید مواد، 

ایستگاه پمپاژ آب، صنایع تولید و انتقال مایعات، صنایع نفت و پتروشیمی  استفاده می شوند. 

 MCC جانمايي تابلوهای موتوری
منظور از جانمايي تابلو هاي راه اندازی موتوري، نصب قطعات الكتريكي در تابلو راه اندازي است به نحوي كه 
اين  باشد. جانمايي و ترتيب نصب  را به همراه داشته  الكتريكي  کنترل و حفاظت کامل جریان کی موتور 
قطعات مطابق شكل 10، حد فاصل خط تغذيه و موتور الكتريكي قرار دارد وظيفه هر قطعه مطابق شكل 11 

ارائه شده است.

فعالیت
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شکل 10ـ قطعات مورد استفاده در تابلوهای راه انداز موتوری

ايمني
برای حفاظت ولتاژ و نیز جلوگیری از دو فاز شدن موتور باید از کنترل فاز استفاده شود بنابراین 
برای کلیه موتورهای سه فاز می توان درنظر گرفت و در تابلو نصب کرد. در اینجا جزء لوازم اصلی 

به حساب آورده نشده است.
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شکل 11ـ نقش قطعات مورد استفاده در تابلوهای راه انداز موتوری
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جدول 3ـ نقش و كارايي قطعات مختلف تابلو

1234قطعات كنترلي و حفاظتيردیف

CB حفاظت جریان کلید یا
اتصال کوتاه

کنترل و
قطع و وصل 

موتور

محافظ جریان 
اضافه بار

×کلید خودكار مینیاتوری1

فیوز ذوب شونده2

3MCCB کلید×

4MPCB کلید

کلید گردان5

بی متال6

کنتاکتور7

×کلید فیوز8

اضافه بار  به جاي کلید)CB(، محافظ جریان مغناطیسی و محافظ جریان  MPCB، می تواند  کلید محافظ 
در مدار قرار گیرد. بنابراین برای راه اندازی موتور الكتريكي فقط کافیست کی عدد کلید حرارتی و کی عدد 

کنتاکتور در مدار قرار گيرد.

MCC چیدمان قطعات تابلو های
براي چيدمان قطعات دو روش پيشنهاد مي شود. قطعات مدارهاي راه اندازي، تركيبي از كاربرد كنتاكتور و 
رله اضافه جريان با كليد خودكار مينياتوري، كليد فيوز يا كليد MCCB است )روش اول(. نوع ديگر تركيب 

كنتاكتور با كليدMPCB,MCCBاست )روش دوم(.
 CONTACTOR + )فقط جریان اتصال کوتاه( CB روش اول: يكي از روش هاي چيدمان قطعات با تركيب
+ )رله اضافه جريان OVERLOAD relay )BI METAL است. اين تركيب با سه مدل چيدمان قابل اجرا 

به عنوان مثال کلید خودكار مینیاتوری، نقش کلید )CB( و محافظ جریان اتصال کوتاه را دارد.
راهنمایی

با توجه به شماره قطعات حفاظتي و كنترلي در تابلو هاي موتوري نشان داده شده درشكل 5، جدول 
3را تكميل نماييد.

فعالیت
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چرا در روش دوم از رله اضافه جريان استفاده نشده است؟

است كه در شكل 12 نشان داده شده است كه با شماره هاي يك تا سه نشان داده شده است. 

BI METAL + CONTACTOR +MCB + 1ـ كليد گردان
BI METAL(Over Load Relay) + CONTACTOR + FUSE SWITCH 2ـ

BI METAL + CONTACTOR + )بدون حفاظت اضافه بار( MCCB 3ـ

روش دوم: در روش دوم چيدمان قطعات با تركيب CB )کلید و محافظ جریان اضافه بار و اتصال کوتاه( 
+ CONTACTOR معرفي مي شود. اين تركيب با دو مدل چيدمان قابل اجرا است كه در شكل 13 نشان 

داده شده است. 
 CONTACTOR + )کلید و محافظ جریان اضافه بار و اتصال کوتاه( MCCB 1ـ
 CONTACTOR + )کلید و محافظ جریان اضافه بار و اتصال کوتاه( MPCB 2ـ

شکل 12ـ سه مدل چیدمان قطعات در تابلوهای راه انداز 
)روش اول(

شکل 13ـ سه مدل چیدمان قطعات در 
تابلوهای راه انداز 

)روش دوم(

چیدمان 2چیدمان 2 چیدمان 1چیدمان 1 چیدمان 3

MCCBFuse SwitchMCCB MPCBکلید گردان

ContactorContactorContactor MCBContactor

BI METALBI METALContactor

BI METAL

سؤال
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قدرت  و  فرمان  نقشه  مطابق  کار  دائم  به صورت  را  آسنكرون  فاز  سه  الكتريكي  موتور  راه اندازی  تابلو 
طراحي و با توجه به تجهيزات گفته شده، جانمايي كنيد )شکل14(. 

در اين تابلو فقط اتصال این موتور الكتريكي به شبکه در حالت دائم و قطع آن موردنظر است، بنابراين عملكرد 
تابلو به اين صورت است: 

شکل 14ـ تابلو راه اندازی موتور الکتریکی سه فاز به صورت دائم

انواع راه اندازی موتورهای الکتریکی سه فاز آسنکرون روتور قفسی
1ـ راه اندازی کی موتور الكتريكي به صورت لحظه ای و دائم کار 

2ـ مدار کیی پس از دیگری و مدارکیی به جای دیگری
3ـ راه اندازی چپ گردـ راست گرد با حفاظت کامل و سریع

4ـ راه اندازی چپ گردـ راست گرد با توقف زمانی

کار عملی 
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شکل 16ـ مدار فرمان شکل15ـ مدار قدرت

1ـ با فشردن شستى وصل S1 کنتاکتور  KM1 دایم روشن خواهد بود.
2ـ با فشردن شستى قطع  S0 مدار خاموش مي شود. 

الف( مدار قدرت: کنتاکتورKM1  موتور الكتريكي  را  به  شبکه اتصال مي دهد؛  به  این  ترتیب،  مدار  
قدرت  آن  داراى  فیوز براى حفاظت در  برابر  اتصال کوتاه و  بى متال براى حفاظت  در  برابر  بار  زیاد  

است  )شکل 16(.

 K M1 را به کنتاکتور S1 ب(مدار فرمان: براى طراحى مدار فرمان، با شرایط عملكرد تابلو، ابتدا شستى وصل
مطابق شکل16 وصل کنید. چون با فشردن شستى S1 کنتاکتور جذب و با حذف فشار از روى شستى، مدار 
آن دوباره قطع م ىشود، برای رفع مشکل قطع شدن کنتاکتور و دایم روشن ماندن آن از تكنيك خود نگهدار 

استفاده كنيد.
در ادامه شستى قطع نیز باید با مدار به صورت سرى قرار گیرد تا با فشار به آن، مدار دائم کار به طور کامل 
قطع شود. در شکل 16 مدار فرمان به طور کامل با وسایل حفاظتى نشان داده شده است. با توجه به اينكه از 
رله بي متال F2 در مدار قدرت براي حفاظت در برابر اضافه بار استفاده شده است. به همين دليل لازم است 

از تيغه فرمان آن به صورت سري با فيوز در همه مدار ها استفاده شود.
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انتخاب کنتاکتور، بی متال و فيوز: 
در اين كار عملي ‌مشخصات کنتاکتور KM1 و وسایل حفاظتى مناسب آن از روى مشخصات موتورالکترکیی  
تعیین می شود چون موتور آسنکرون ‌روتور قفسى است و حالت ترمز و حالت چپ گرد ـ راست گرد شدن نیز  
در این موتور لازم نیست، از روى جدول٤ رسته کنتاکتورها AC3 و از روي پلاك موتور الكتريكي با توجه به 

جريان، كنتاكتور مناسب انتخاب می شود.  

AC3 جدول 4ـ ولتاژ و توان در رسته

600400230V3 ـ 500
AC3


14/8126/6KW

رله اضافه بار F2 مورد  استفاده  در  مدار  قدرت  باید  روى 25A  میزان  شود؛ پس  باید  رله اضافه باري  
که جریان  نامى آن  مثلًا بين 30Aتا   40A باشد،  انتخاب شود.  براى حفاظت  در برابر  اتصال کوتاه  موتور  
نیز  چون جریان  نامى موتور 25A است و باید از فیوزى با 2 تا  2/5 برابر جریان نامى استفاده  شود، پس 
از  فیوز کند کار F1 با جریان نامى 63A استفاده کنید.  براى حفاظت مدار  فرمان نیز  فیوز  کندکار  F0 با  

جریان  نامى 4A مورد استفاده قرار م ىگیرد.
بسیاری از دستگاه های صنعتی راه اندازی دائم کار یا مدار روشن خاموش )استارت استپ( استفاده می شود. 
این مدار کیی از مدارهای پایه به حساب می آید. مثلًا در تابلوسازی برای خمک اری ورق های فلزی ازدستگاه 
برای  اصلی  موتور  کی  دارای  دستگاه  اين  برق  تابلو  )شکل17(.  می شود  استفاده  هیدرولکی  پرس خمک ن 

سیستم فشار هیدرولکی است.
برای راه اندازی موتور اصلی پرس خمک ن هیدرولکی، مدار باید به صورت استارت استپ طراحی شود زیرا با فشردن 
شستی استارت دستگاه روشن و آماده به خمک اری می شود و با فشردن شستی استپ موتور دستگاه خاموش 

خواهد شد لوازم و مشخصات این مدار در جدول ٥ داده شده است. جانمایی تابلو برق آن را طراحی نمایید.

شكل 17ـ پرس هيدروليك
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تا به حال آموختید به نظر شما برای آزمایش سالم بودن وسایل راه اندازی، چه  با توجه به آنچه 
کارهایی باید انجام داد؟

نقش و کارایی هر یک از قطعات:
1ـ کلید مینیاتوری 3 فاز )برای قطع و وصل 

مدار + حفاظت اتصال کوتاه(
وصل  و  قطع  و  کنترل  )برای  کنتاکتور  2ـ 

موتور(
ـ  بار  اضافه  حفاظت  )برای  بی متال  3ـ 

حرارتی(
نیز  و  ولتاژ  حفاظت  )برای  فاز  کنترل  4ـ 

جلوگیری از دوفاز شدن موتور(

مراحل انجام كار:
ـ برای طراحی و تعیین جانمایی، ابتدا کی مستطیل فرضی بکشید و لوازم را به صورت فرضی، داخل تابلو قرار 

دهید و سپس طبق توضیحات بعدی، چیدمان را مرحله به مرحله تکمیل کنید )جدول٦(.
ابعاد و اندازه هاي قطعات را مطابق آنچه از انبار كارگاه هنرستان تحويل گرفته ايد يادداشت كنيد و شابلن اوليه 

را روي يك كاغذ يا مقوا در اندازه حدود صفحه نصب ترسيم و جانمايي اوليه نماييد.

1 2 3 4

جدول ٦ـ طراحی جانمایی فرضی

تعدادجریان به آمپرتجهیزات مورد نیازردیف

13PـMCB 40کلید مینیاتوریA1

25A1کنتاکتور2

25A1ـ20بی متال3

1ـکنترل فاز تیپ بزرگ4

جدول ٥ـ لیست تجهیزات مورد نیاز
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چیدمان عرضی و طولی تابلو برق
چیدمان قطعات اين تابلو را می توان به دو صورت عرضی یا طولی انجام داد. 

تابلو( و  راست )عرض  به  از چپ  افقی  در چیدمان عرضی، قطعات در کی ردیف  الف( چیدمان عرضی: 
به ترتیب مدار قدرت کنار کیدیگر قرار می گیرند )شکل 18ـ الف(. این نوع چیدمان بیشتر در تابلوهایی کاربرد 
دارد که کی خط با تعداد کم موتور وجود دارد وديگر در تابلوهایی که محدودیت ارتفاع دارند و در برخی 
نتیجه گرفت  بنابراین می توان  اشاره خواهد شد(.  انجام شود )در مباحث دیگر  باید شینه بندی  تابلوها که 

که  این نوع چیدمان بیشتر در تابلوهای دیواری مورد استفاده قرار می گیرد.
ب( چیدمان طولی: در چیدمان طولی، قطعات در يك ستون عمودي و از بالا به پايين )طول تابلو( قرار 
مي گيرد. اين چيدمان در تابلوهايي كاربرد دارد که مدار داراي خط های تغذيه بیشتری باشد و استفاده از 
روش عرضی مناسب نباشد. زیرا قطعات مختلف با کیدیگر تداخل پیدا میک نند و این مسئله باعث سیمک شی 
اين حالت قطعات در چند ردیف مجزا و  آنها می شود. در  بین  ناهماهنگی  و  بین قطعات  تداخل  نامناسب، 

معمولاً طبق ترتیب مدار قدرت کنار هم قرار می گیرند. 
به طورکلی هر ردیف دارای کی نوع قطعه و یا قطعات مرتبط می باشد )شکل 18ـ ب(. چيدمان از بالای تابلو 
شروع می شود و امکان دارد هر نوع قطعه چندین ردیف را به خود اختصاص دهد. به عنوان مثال ردیف اول را 

به کلید های تغذیه و ردیف بعد به کنتاکتور اختصاص داده می شود. 

ب( چیدمان طولی

PRODUCED BY AN 

PRODUCED BY AN 

الف( چیدمان عرضی

خودکار مینیاتوریکنتاکتورکنترل فاز

رله اضافه بار

ترمینال ریلی

شکل ١٨ـ دو نوع چیدمان
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اندازه گيري كميت هاي الكتريكي ولتاژ و جريان و ضريب توان را با نصب يك مولتي متر ديجيتال 
تابلويي در تابلو راه انداز دايم كار موتورالكتريكي انجام دهيد و در گزارش كار مربوط ثبت نماييد.

در این کار عملی روش چیدمان عرضی پیشنهاد می شود زیرا برای چیدمان کی خط موتوری معمولاً روش 
عرضی بهتر می باشد و در ضمن ابعاد تابلو اندازه های مناسب و زیباتری پیدا میک ند.

ـ پس از انتخاب نوع چیدمان، ابعاد هر کی از قطعات را طبق جدول 7 مشخص نمایید و در جدول وارد كنيد.

جریان به قطعات الكتريكي
آمپر

طول 
)میلی متر(

عرض 
)میلی متر(

ابعاد قطعات موجود در کارگاه هنرستان

عرضطول

MCB3ـP 40کلید مینیاتوریA8354

25A7550کنتاکتور

25A6055ـ20بی متال 

8045ـکنترل فاز تیپ بزرگ

جدول7ـ مشخصات و اندازه قطعات

اكنون طبق شکل 19 ابعاد را داخل شابلون صفحه نصب تابلوی فرضی وارد کنید.

فضاسازی بهينه در تابلو: ) این موارد می تواند در کلیه تابلوهای مشابه بهک ار گرفته شود(
فضاسازي استفاده بهينه از فضاي داخل تابلو با چيدمان و سيم كشي مناسب است. برای مونتاژ و سیمک شی 

تابلو نیاز به فضاهایی است که باید آنها را در نظر گرفت. اين فضاها به اين شرح است:
 فضای خالی برای شينه و انشعاب

 فضای خالی برای ترمینال های ورودی و خروجی
 فضای خالی برای ورود و خروج کابل )ورودی و خروجی تابلو(

 فضای خالی برای نصب داکت شیاردار
 فضای خالی بین قطعات )اغلب قطعات می توانند از کنار به کیدیگر بچسبند، البته اگر آن قطعات از لحاظ 
عایقی محفوظ باشند. ولی بازهم به نسبت فضای موجود و به دلیل تأثیر دما، تا حدی بین قطعات را می توانید 

فاصله بدهید(
 فضای نصب شینه ارت و نول که معمولاً کنار ترمینال ها قرار می گیرند.

الكتريكي و قطعات  از موتور  الكتريكي است مي توانيد  بار موتور  چون اين كار عملي راه اندازي بدون 
الكتريكي )جدول 7( در محدوده جريان كمتر استفاده كنيد.

تذکر

فعالیت
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تشخیص این موارد با بررسی محل نصب تابلو به راحتی انجام پذیر است. در ضمن این اطلاعات در مشخصه 
فني تابلو درنقشه های تک خطی مانند شکل21 نیز قابل رؤیت می باشد. 

پس از وارد کردن ابعاد واقعی کلیه قطعات در مستطیل فرضی، فضاهای خالی )فضای داکت، فاصله هوایی و 
کناری قطعات تا بدنه و غیره( را باتوجه به شكل20 به اين شرح تکمیل كنيد تا مستطیل فرضی تبدیل به 

ابعاد واقعی شود:

 فاصله کلید خودكار مینیاتوری از سمت چپ 80 میلی متر 

ــل فضـــاي کابـ

شکل 20ـ مسیر ورود و خروج کابل ها در تابلوشکل 19ـ ابعاد قطعات

قبل از اینکه فضاها را تعیین کنید ابتدا باید مسیر ورود و خروج کابل ها، از برق اصلی تا ورودی تابلو و از 
خروجی تابلو به موتورها مشخص شود. به عنوان مثال اگر کابل ها از داخل سینی کابل که معمولاً دورتا 
دور دیوار یک کارخانه يا سوله كارگاهي نصب می شوند، عبور کند کابل ها از بالا به تابلو وارد می شوند 
)ورودی ـ خروجی تابلو از بالا )شکل20( ولی اگر کابل ها از داخل کانال زمینی در کارخانه يا كارگاه 

باید عبور کند، پس کابل ها از پایین به تابلو متصل می شود )ورودی ـ خروجی تابلو از پایین(.  

تذکر

فضای کابل
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 فاصله بین دو قطعه 10 میلی متر )اگر تعداد قطعات زياد 
باشد رعايت اين فاصله ضروري نيست(

 فاصله سمت راست کنترل فاز تا بدنه 80 میلی متر 
 فاصله قطعات ازبالای تابلو 100 میلی متر، بین رله اضافه 
بار)بی متال( و ترمینال ريلي 50 میلی متر )این فاصله بهتر 
عبور  قسمت  این  از  سیم ها  کلیه  زیرا  باشد  بیشتر  است 

میک ند ( 
 100 نیز  کابل  عبور  برای  ترمینال  پایین  خالی  فضای   

میلی متر درنظرگرفته شود.
در مرحله بعد مجموع فاصله کلیۀ قطعات را در عرض و طول 

تابلو به دست آورید )شکل 22(.
عدد کلیدی 100 میلی متری: عدد كليدي 100 ميلي متري، فاصله مفیدی است که می توان در تابلو اين 

فاصله را در دو محل زير در نظر گرفت:

1ـ فاصله هر ردیف عمودی تا بدنه تابلو 
2ـ فاصله ترمینال ريلي تا پايين تابلو

اكنون  آمد.  به دست  میلی متر  تابلو 334×422  و طول  همان طور که در شکل 22 مشاهده مي شود عرض 
کافی است این ابعاد را با ابعاد استاندارد تابلوهای دیواری در كتاب همراه هنرجو مقایسه کرده و ابعاد تابلوی 

مورد نظر را تعیین نمایید. نزديك ترين اندازه تابلو 300×400 ميلي متر است )شكل 23(.

ــل فضـــاي کابـ

شکل 22ـ جانمایی قطعات در تابلو

شکل 21ـ مشخصات تابلو 
)نقشه تک خطی( 
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ــل فضـــاي کابـ

شکل 23ـ جانمایی قطعات در تابلو

خلاصه نكات آموزشي:
1ـ بیشتر تابلوهای دیواری، فاصله عمودی بین هر ردیف و همچنین فاصله قطعات به بدنه تابلو از طرفین، به 

اندازه 100 میلی متر مناسب است.
2ـ پس از چیدمان اولیه باید ابعاد محاسبه شده را با ابعاد استاندارد مقایسه كرد.

3ـ بررسی چیدمان های مختلف برای نزد کیتر کردن ابعاد محاسباتی به ابعاد استاندارد بدنه تابلو دیواری 
ضروری است.

)نیمه تجویزی1(
تابلويي طراحي كنيد تا در اتاق سرپرستي يك كارگاه بتوان يك دستگاه ماشين ابزار را روشن و خاموش 

كرد. البته در كنار اين دستگاه شستي وصل و قطع وجود دارد.

کار عملی 
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 طراحي تابلو اين كار عملي،كنترل راه اندازي از دو محل مد نظر است.
1ـ با فشردن شستى  وصل  S1 یا S2 کنتاکتور  K M1 دایم روشن شود. 2ـ با فشردن  کی  شستى  قطع 
S01 یا S02 مدار خاموش شود به عبارت ديگر مدار كار عملي قبلي را به گونه ای تغییر دهید تا  بتوان  موتور  

سه  فاز  را  از  دو  محل  روشن  و  خاموش کرد. 

 الف( مدار قدرت:  کنتاکتور KM1  موتور را  به شبکه  اتصال مي دهد؛  به این ترتیب، مدار قدرت آن مانند 
کار عملی قبلی خواهد بود.

ب(مدار فرمان:  مدار  فرمان،  با  توجه به شرایط تابلوي اين مدار، تغییر خواهد کرد و  از تكنيك ديگري 
برای این منظور استفاده كنيد )شكل 24(.

تکنیک ایجاد دو محل فرمان بدون شرط:  با موازى کردن   شست ىهای وصل می توان هر مدار راه اندازی 
را از دو محل فعال )روشن ( کرد و با سریک ردن شستی های  قطع  می توان هر مدار را از دو محل غير فعال 

)خاموش يا قطع( نمود. 

تکنیک ایجاد دو محل فرمان دارای شرط: با موازى کردن شست ىهای قطع می توان هر مدار راه اندازی 
را با شرط فشردن هم زمان هر دو شستی قطع نمود و با سری کردن شستی های وصل می توان هر مدار را با 

شرط فشردن همزمان هر دو شستی روشن نمود.
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شکل 24ـ مدار فرمان کار نیمه تجویزی1
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نقشه های تابلوبرق
نقشۀ مسیر جریان: از کنار هم قرار دادن نقشه مدار قدرت و نقشه مدار فرمان به همراه کی کلید جداساز 

»  Switch Disconetors« و شماره گذاری های خاص این نقشه ایجاد می شود.

نقشه مونتاژ: برای چیدمان قطعات الکترکیی در تابلو برق و سیمک شی آنها از نقشه مونتاژ استفاده می شود. 
کردن  برای مشخص  از شماره هایی  مونتاژ  نقشه  در  اما  است  تابلو  جانمایی  نقشه  نقشه شبیه  این  هرچند 

سیم ها، اتصالات مدار و ترمینال ها استفاده می شود.

نقشه خارجی: قطعاتی که روی در تابلو نصب می شوند و یا خارج از تابلو قرار می گیرند و نحوه اتصال آنها 
به ترمینال های تابلو که جهت سر بندی لازم است، در نقشه خارجی مشخص می شود. البته در اینجا به تمام 
یا  تابلو  ابتدا روی در  آنها  بلکه  اتصالات مربوط به قطعات خارجی مثل شستی ها، ترمینال تعلق نمی گیرد 
جعبه مربوط، به هم سیمک شی شده و خروجی آنها به تابلو آمده و ترمینال به آنها تعلق می گیرد در این نقشه 
باید توجه داشت که ترمینال ها از چپ به راست شماره گذاری شده و در قسمت پایینی هر ترمینال نوشته 
می شود. در قسمت بالایی هر ترمینال نیز شماره سیم آن برای مدارهای قدرت همان شماره های تک رقمی 
مسیر جریان و برای سیم نول N و برای هادی حفاظتی )ارت( PE نوشته می شود و هیچ تفاوتی بین شماره ها 

و نوشته های روی ترمینال در نقشه های مونتاژ و خارجی وجود ندارد.

اتفاقی  داده شود چه  قرار  کنتاکتور  همان  بوبین  تغذیه  مسیر  در  کنتاکتوری  بسته  کنتاکت  اگر 
می افتد؟

ـ اصول کار هر کی از مدارهای فرمان را در شکل 21 کاملًا بررسی کنید و پس از بستن مدار، اصول 
کار و مورد استفاده هر کی را در دفتر گزارش کار خود بنویسید.

فعالیت

)نیمه تجویزی2(
کار  قیچی  و  برش  ماشین های  با  که  افرادي  حفاظت  برای 
دو  هر  ماشين ها،  اين  با  کار  هنگام  که  است  بهتر  میک نند 
دست روی شستی های فرمان باشد تا موقع پایین آمدن تیغه 
ماشین، دست در زیر آن قرار نگیرد و صدمه ای نبیند. مدار 
قدرت و مدار فرمان کی موتور الكتريكي ساده را، با تدبیر ذکر 
شده برای کی ماشین برش صحافی، ترسیم كنيد و تعيين 
باید  فاصله شستی ها در روی ماشین در چه حدودی  كنيد 

باشد. )شكل 25(.
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کار عملی 
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ـ راه اندازی موتور سه فاز از دو محل فرمان دائم کار
1ـ قبل از بستن مدار نقشه مونتاژ را تکمیل کنید.

2ـ طرز کار مدار را تشریح کنید و در گزارش کار بنویسید.

شکل 26ـ نقشه مونتاژ و نقشه خارجی مدار راه انداز دائم 

کار عملی 
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)نیمه تجویزی3(
در کی ماشین چوب بری، از موتور الكتريكي سه فاز آسنکرون روتور قفسی به قدرت 1/5kw استفاده 
از شستی دیگری  برای قطع آن  از کی شستی و  اتصال دائمی  این موتور به شبکه  برای  شده است. 
استفاده می شود. علاوه بر این توسط فشار پدال در لحظه اول ابتدا موتور را از حالت اتصال دائمی  قطع 
و در صورت نگاه داشتن پدال تا زمانی که توسط پا بر روی آن فشار وارد می شود موتور بچرخد و زمانی 

که پا از روی پدال برداشته می شود مدار موتور نیز قطع شود. 

حل:
الف( مدار قدرت: کنتاکتور  K M1 باید  موتور  را  به  شبکه  اتصال  دهد؛  به  این  ترتیب،  مدار قدرت 

آن مانند کار های عملی قبلی خواهد بود.
ب(مدار فرمان: پدال را در این مدار می توان کی شستی دوبل در نظر گرفت که با حرکت پا، به جای دست 
کار میک ند، عملکرد پدال و شستي کاملًا کیسان بوده و از دو تیغه تشیکل شده که در حالت عادی کیی بسته 
و دیگری باز است و با فشار دادن، این دو تیغه تغییر وضعیت می دهند اما نکته در اینجاست که تیغه بسته در 
لحظه اول با کمترین فشار دست عمل میک ند ولی تیغه باز آن در انتهای فشردن عمل میک ند بنابراین اگر 
برای این راه اندازی کی مدار فرمان مشابه کار عملی 1 در نظر بگیرید می توانيد تیغه بسته پدال را در مسیر 
اصلی مدار فرمان قرار دهيد تا در لحظه اول فشردن عمل کرده و مطابق خواسته کارعملی موتور را از حالت 
دائمی  کار قطع کند و برای آنکه در ادامه با نگاه داشتن کامل پدال تا زمانی که پا روی آن فشار آورد موتور 
روشن باشد باید تیغه باز پدال را در مسیر جدیدی از مدار فرمان قرار داد تا بوبین را برق دار نماید. به این 

ترتیب مدار تکمیل خواهد شد)شكل27(. 
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راه اندازي چند موتور الكتركيي
موتورهای الکترکیی می توانند به طور مستقل از هم راه اندازی شده و مورد استفاده قرار بگیرند. در بعضی از 
دستگاه ها ممکن است چندین موتور الکترکیی وجود داشته باشد که کار آنها به کیدیگر وابسته باشد. به طور 
مثال دستگاه کشش یا استرچ، عمل کشش میله های آهنی را توسط کی موتور الکترکیی انجام مي دهدکه 
به گیربکس متصل است. نکته مهم در راه اندازی این موتور اینست که قبل از راه اندازي، باید موتور یا پمپ 
دیگری براي روغنک اری گیربکس روشن شود تا قبل از اینکه گیربکس تحت فشار قرار گیرد، برای چرخش 

روان و اصطکاک کمتر آماده شود.

تکنیک راه اندازي مستقل موتورهاي الكتريكي
در کی کارگاه صنعتی دو ماشین تراش ساده با الکتروموتور سه فاز وجود دارد. مدار فرمان و قدرت را طوری 

طراحی کنید که:
1ـ موتورهای الکترکیی به طور مستقل از هم راه اندازی شوند.

2ـ برای قطع هم زمان موتورهای الکترکیی از کی شستی اضطراري )اصطلاحاً قارچی( استفاده شود.

الف( مدار قدرت: برای راه اندازی هر کی از موتورهای الکترکیی سه فاز کی کنتاکتور مورد نیاز است. از 
 M2 نیز برای راه اندازی موتور KM2 و از کنتاکتور M1 برای راه اندازی موتور الکترکیی KM1 کنتاکتور
استفاده می شود )شکل 28(. برای حفاظت موتورهای الکترکیی در مقابل اتصال کوتاه از فیوز استفاده می شود. 
 M2,M1 الکترکیی  موتورهای  محافظت  برای  ترتیب  به  فیوز  عنوان  به   F2و  F1 نقشه شکل 28ـ ب،  در 
 M2,M1 الکترکیی  بار موتورهای  اضافه  برای محافظت در مقابل  نیز  استفاده شده است. رله هاي بی متال 

بهک ار برده شده است.
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 S1 ب(مدار فرمان: برای راه اندازی هر موتور الکترکیی از کی شستی وصل استفاده می شود. از شستی وصل
 M2 برای راه اندازی موتور S2 و از شستی وصل KM1 از طریق کنتاکتور M1 برای راه اندازی موتور الکترکیی
از طریق کنتاکتور KM2 استفاده می شود. شستی قطع S0 برای خاموشک ردن هر دو موتور به طور هم زمان 

استفاده می شود )شكل28ـ الف(.

تکنیک راه اندازی یکی پس از دیگری موتورهای الکتریکی:  تكنيك يكي پس از ديگري به معناي 
باز  کنتاکت   کی   باید   منظور   اين  براى  است.  اول  موتور  به  دوم  الكتريكي  موتور  روشن شدن  وابستگي 
KM1 را  به طور سرى  در مسیر روشن شدن کنتاکتور KM2 قرار دهید )شكل29(. به این ترتیب ملاحظه  
م ىشود که اگر کنتاکتور KM1 وصل نباشد و شستىS2 فشار داده  شود،  به علت باز بودن مسیر  بوبین، 
KM2 موتور M2 کار  نخواهد کرد.  براى قطع کل مدار نیز از شستى 0 به طور سرى  در مدار استفاده كنيد. 
قطعک ننده هاى حرارتى F3 و  F4 نیز  به طور سرى  با  کل مدار  قرار م ىگیرند  تا  درصورت اضافه بار براى 

هرکی از موتورها، کل مدار قطع شود.  فیوز F0 نیز براى حفاظت مدار فرمان استفاده م ىشود.
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مدار راه اندازي يكي پس از ديگري:
در کی ماشین صنعتی از دو موتور الکترکیی سه فاز M2 ,M1 استفاده شده است. موتور الکترکیی سه 
فاز M1 برای پمپ روغن به قدرت نامی  0/5 یکلووات و جریان نامی  1/5 آمپر و موتور الکترکیی سه 
فاز M2 به قدرت نامی 5 یکلو وات و جریان نامی 10 آمپر است. مدار فرمان و قدرت را طراحی کنید. 
موتور الکترکیی سه فازM2 وقتی می تواند کار کند که قبل از آن موتور الکترکیی سه فاز M1 شروع 

بهک ار کرده باشد.

الف( مدار قدرت: برای راه اندازی هر کی از موتورهای الکترکیی کی کنتاکتور مورد نیاز است. از کنتاکتور 
استفاده   M2 موتور  راه اندازی  برای  نیز   KM2 از کنتاکتور  و   M1 الکترکیی  موتور  راه اندازی  برای   KM1
می شود. برای حفاظت موتورهای الکترکیی M2,M1 در مقابل خطاهای اتصال کوتاه و اضافه بار به ترتیب از 

فیوز ورله بی متال استفاده می شود. 
ب( مدار فرمان: برای راه اندازی دو موتور الکترکیی M2,M1 و نیز قطع هر دو موتور سه شستی مورد نیاز 
 M2 برای راه اندازی موتور S2 و شستی وصل M1 برای راه اندازی موتور الکترکیی S1 است. شستی وصل
استفاده می شود. شستی قطع S0 برای قطع موتورهای الکترکیی M2,M1 استفاده می شود. برای اینکه موتور 
M2 بعد از موتور M1 راه اندازی شود لازم است تیغه باز کنتاکتور KM1 به طور سری با بوبین کنتاکتور 

KM2 بسته شود. 
دیگری«  از  پس  کیی  »تکنکی  را  دیگر  کنتاکتور  بوبین  با  سری  به طور  کنتاکتور  کی  باز  تیغه  دادن  قرار 
 KM1 راه اندازی شود که کنتاکتور S2 وقتی می تواند توسط M2 می گویند. در مدار فرمان شکل 29 موتور
وصل شده باشد تا تیغه باز آن وصل شده و مسیر برای اتصال KM2 آماده شود. برای حفاظت موتور M1 در 
مقابل اضافه بار از قطعک ننده حرارتی F 3 و از قطعک ننده حرارتی F 4 نیز برای حفاظت موتور M2 در مقابل 

اضافه بار استفاده می شود. فیوز F 0 نیز برای حفاظت مدار فرمان استفاده شده است.

در مدار فرمان کار عملى به جاى کنتاکت باز KM1 در مسیر بوبین کنتاکتور،KM2 کنتاکت بسته 
KM1 را قرار دهید و مدار جدید را بررسى کنید. مورد استفاده مدار جدید را شرح دهید. 

فعالیت

کار عملی 
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ـ مدار یکی پس از دیگری 
1ـ قبل از بستن مدار نقشه مونتاژ را تکمیل کنید. 

2ـ طرز کار مدار را تشریح کرده و در گزارش کار بنویسید.

شكل30ـ نقشه مونتاژ ونقشه خارجي مداريكي پس از ديگري

فعالیت عملی 
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جدول ٨ـ لوازم مورد نیاز در تابلو

جدول 9  ـ تجهیزات مورد نیاز در تابلو

جدول 10ـ ابعاد قطعات مورد نياز براي جانمايي

تجهيزات و قطعات مورد نياز: با توجه به نوع موتورها، انتخاب کنتاکتور و وسایل حفاظتک ننده تجهیزات 
این کار عملى داراى مشخصات زیر است: 

ـ ابتدا نوع قطعات، محدوده جریان الكتريكي و تعداد آنها را مشخص کنید )جدول 9 و 8(.

ـ سپس ابعاد هرکی از قطعات را با توجه به ابعاد آن و یا از روی کاتالوگ مشخصات قطعه تعیین کنید)جدول10(.

تعدادجریان به آمپرتجهیزات مورد نیازردیف
1MCB3ـP 40کلید خودکار مینیاتوریA1
2MCB1ـP 16کلید خودکار مینیاتوریA1
40A1کنتاکتور3
12A1کنتاکتور4
25A1ـ20رله اضافه بار 5
6A1ـ4رله اضافه بار 6
1ـکنترل فاز تیپ بزرگ7
2ـشستی استارت استپ8

جریان  نام قطعه
به آمپر

طول 
)میلی متر(

عرض 
)میلی متر(

طول قطعات 
موجود در كارگاه

)میلی متر(

عرض قطعات 
موجود در كارگاه

)میلی متر(

MCB3ـP 40کلید خودکار مینیاتوریA8354

MCB1ـP 16کلید خودکار مینیاتوریA8318

40A11555کنتاکتور

12A7550کنتاکتور

25A6055ـ20رله بی متال )اضافه بار(

6A5550ـ4رله بی متال )اضافه بار(

8045ـکنترل فاز تیپ بزرگ
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چيدمان قطعات:
انجام مي شود.  تابلو روي صفحه نصب به دو روش طولي و عرضي  چيدمان قطعات و نصب و جانمايي در 

مناسب  ترين گزينه را براي نصب قطعات بررسي و انتخاب نماييد.
الف( تعیین محل و جانمايی قطعات به روش طولي: روش طولی، بدین صورت که قطعات هم نوع را در 

ردیف های جداگانه قرار داده و ابعاد آنها را در تابلوی فرضی وارد نمایید )شکل 31(.
کلیدها در ردیف اول ـ کنتاکتور در ردیف پایین کلید ـ بی متال زیر کنتاکتور نصب می شود. ورودی خروجی 
در پایین تابلو در نظر گرفته شده است بنابراین ترمینال ها نیز در قسمت پایین کنتاکتورها قرار می گیرند. و 
فضایی برای عبور کابل )B( در نظر بگیرید. سپس ابعاد دقیق لوازم را برروی تابلو و فضاهای خالی را به صورت 

فرضی در نظر بگيريد )شکل31(.

شکل 31ـ نصب قطعات به روش طولی

ابعاد و اندازه قطعات کارخانه های سازنده تجهیزات برقی کمی  با کیدیگر تفاوت دارند.
رله اضافه بار F3 12 آمپر انتخاب شده و روى 1/5 آمپر تنظیم شود.
رله اضافه بار F4 12ـ 5 آمپر  انتخاب شده و روى 10 آمپر تنظیم شود.

توجه

BB
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شکل 32 ـ به دست آوردن عرض و ارتفاع صفحه نصب با توجه به ابعاد قطعات

ب( فضا سازی داخلي تابلو: 
ـ فضای خالی برای ورود و خروج کابل )ترمینال های ورودی و خروجی تابلو( 150 میلی متر )B( در نظر 

بگيريد.
ـ فضای خالی برای نصب داکت شیاردار )داکت مورد نظر در تابلوهای دیواری با این تعداد لوازم، سایز 40×40 
میلی متر مناسب است(. اندازه 30 میلی متر در دوطرف داکت که با در نظر گرفتن عرض داكت مجموعاً 100 

میلی متر می باشد)شکل32(.
 فضای خالی: مطابق با اندازه 100ميلي متري، بالای کلید خودكار مینیاتوری تا سقف ـ بین کلید و کنتاکتور  ـ 

فاصله قطعات تا کنار تابلو 100 میلی متر کافی می باشد )شکل32 مرحله 3(.
پس از وارد کردن کلیه ابعاد، مجموع عرض و ارتفاع سینی مونتاژ را به دست آوريد )شکل32 مرحله4(.

 750+40+40=830mm :سپس 40 میلی متر به دو طرف سینی اضافه  كنيد تا ابعاد تابلو برق به دست آید
و 450mm=40+40+370 بنابراين طبق محاسبات انجام شده، ابعاد تابلو 450×830 میلی متر خواهد بود 

)شکل28 مرحله4(.
نزد کیترین ابعاد استاندارد )طبق جدول ابعاد استاندارد تابلو دیواری آورده شده در کتاب همراه هنرجو( به 
ابعاد محاسبه شده 700×900 و یا 600×800 میلی متر می باشد که می توان در همین حد اکتفا کرد و ابعاد 
نهایی را انتخاب نمود ولی برای درک بیشتر، چیدمان عرضی را نیز بررسی نمایید. همان طور که در شکل 
می بینید، طول و عرض تابلو کمی ناهماهنگ و نامناسب دیده می شود. یعنی طول آن متناسب با عرض نیست.

B B
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شکل 33ـ چگونگی محاسبه ابعاد صفحه نصب به صورت عرضی

توجه
هر چه نسبت بین طول و عرض تابلو، به ضریب بین 1/3 الی 1/5 نزد کیتر باشد، شکل ظاهری 

تابلو زیباتر به نظر می رسد. 
(830÷450=1/84 mm(

بنابراین بهتر است این بار قطعات را به صورت عرضي چيدمان كرده و ابعاد نهایی تابلو و هماهنگی ابعاد 
بدنه را بررسی نمایید. 

ج( تعیین محل و جانمايی قطعات به روش عرضي
روش عرضي نیز کلیه قطعات را در کی ردیف ولی قطعات همنوع را کنار کیدیگر قرار دهید و اندازه ها را طبق 
موارد گفته شده مجدداً وارد نمایید و در آخر مجموع کلیه اندازه های عرض و طول سینی را محاسبه نمایید 

)شکل33 مرحله5(.

شود:  محاسبه  بدنه  ابعاد  تا  کنید  اضافه  میلی متر   80 نصب  صفحه  آمده  به دست  ابعاد  به  مرحله  اين  در 
 472+80=552mm , 567+80=647mm

پس از انجام چیدمان به صورت ردیفی و اعمال اندازه ها، ابعاد تابلو 552×647 میلی متر محاسبه شد. این ابعاد 
بسیار نزدکی به ابعاد استاندارد 500×700 میلی متر می باشد. درنتیجه ابعاد نهایی ما 500×700 میلی متر 

مناسب می باشد.

B B
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نکات آموزشی:
1ـ در اغلب تابلوهای دیواری، فاصله عمودی بین هر ردیف و همچنین فاصله قطعات به بدنه تابلو از طرفین، 

به اندازه 100 میلی متر مناسب می باشد.
2ـ پس از چیدمان اولیه باید ابعاد محاسبه شده را با ابعاد استاندارد مقایسه نمایید.

3ـ بهتر است چیدمان های مختلف را برای نزد کیتر کردن ابعاد محاسباتی به ابعاد استاندارد بدنه تابلو دیواری 
بررسی نمایید.

4ـ اگر چه بهتر است ابعاد استاندارد انتخاب شود ولی نسبت به فضا، محدودیت محل نصب و یا به صلاحدید 
طراح، ابعاد تابلو می تواند خارج از ابعاد استاندارد تعیین شود.

مدار یکی به جای دیگری
این مدار در مواردی بهک ار برده می شود که اگر کیی از دو موتور روشن شود، موتور دیگر اجازه راه اندازی 
نداشته باشد، به عبارتی دو موتور نباید همزمان در حال کار باشند. مدار کیی به جای دیگری کاربرد بسیاری 
در صنعت دارد به عنوان مثال در مدار تابلوهای ورودی برق شهر و ژنراتور یا )Change over(، مدار چپ گرد 

راست گرد و مدار ستاره مثلث و غیره بهک ار می رود.

نکته اصلی در این روش این است که تيغه بسته کی کنتاکتور با بوبین کنتاکتور دیگر سری می شود )شکل34(.

شکل 34ـ مدار یکی به جای دیگری

بنابراین اگر به بوبین KM1 ولتاژ بدهید، بوبین KM2 نمی تواند برقدار شود. در این مدار اولویت وصل با 
کنتاکتور KM1 است به این معنا که اگر از ابتدا به هر دو طرف مدار به صورت هم زمان ولتاژ بدهید، فقط 
کنتاکتور KM1 می تواند وصل باقی بماند و کنتاکتور KM2 بلافاصله قطع خواهد شد. به عنوان مثال در مدار 
برق شهرـ ژنراتور یا چنج اور، اولویت وصل با برق شهر می باشد یعنی اگر در هرصورت دو طرف برقدار شد، 

برق شهر باید وصل بماند.
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جدول 11ـ لوازم مورد نیاز در تابلو

)نيمه تجويزي 4(
در کی کارگاه ذوب فلزات دو عدد فن خروج هوا )Exhaust fan( تک فاز 220 ولت قرار داده شده 
است. به دلیل اینکه خروج هوای آلودۀ این کارگاه اهمیت فراوانی دارد، دو دستگاه هواكش )فن( تهیه 
شده تا اگر کیی از آنها به هر دلیل صدمه دید، هواكش دیگر را بتوان به صورت دستی و با صلاحدید 
اپراتور، وارد مدار کرد. نكته مهم در راه اندازي دو موتور عدم هم زماني این دو هواكش است كه نباید با 
هم کارکنند زیرا جریان مجموع آنها بیشتر از جریان مجاز کارگاه خواهد شد و جداي از این کی هواكش 

نيزبرای رزرو تعبیه شده که درموارد ضروری روشن می شود.

1 2 3 4

شکل 35ـ الف( مدار یکی پس از دیگری

مدار یکی به جای دیگریمدار یکی پس از دیگری

ب( مدار یکی به جای دیگری

در مدار کیی پس از دیگری و کیی به جای دیگری تفاوت تنها در کی کنتاکت بازNO یا بستهNC کنتاکتور 
می باشد. این دو مدار کاملًا برعکس کیدیگر کار میک نند در مدار اول، راه اندازی کنتاکتور KM2 به وصل 
بودن کنتاکتور KM1 بستگی دارد، در حالی که در مدار دوم، کارکرد کنتاکتور KM2 به قطع بودن کنتاکتور 

KM1 وابسته می باشد. در شکل 35 می توانید این دو مدار را با کیدیگر مقایسه نمایید. 
به شکل های  راه اندازی درنظر گرفت که  این دو روش  نکته کلیدی در  به عنوان  را می توان  این قست مدار 

گوناگون در مدارهای مختلف ایفای نقش میک نند.

کار عملی 
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شکل 36ـ مدار فرمان 

جانمایی قطعات وبرآورد ابعاد تابلو
برای هر فن کی عدد کلید حرارتی )MPCB( برای حفاظت و کی عدد کنتاکتور برای راه اندازی هر کدام 
از موتورها و کی عدد کلید کمپکت 50 آمپر به عنوان کلید اصلی تابلو و محافظ جریان کل کارگاه در نظر 

گرفته شده که در کی تابلو باید قرار بگیرند )جدول 11 و12ـ شکل37(.
همان طور که در مدار فرمان مشاهده میک نید، کنتاکت بستۀ K1 با بوبین کنتاکتور K2 سری شده است 
بنابراین هیچ گاه همزمان نمی توانند روشن بمانند )شکل36(. چون موتورها تک فاز هستند در این مثال از 

کنترل فاز استفاده نشده است.

تعدادجریان به آمپرتجهیزات مورد نیازردیف
1MCCB 50کلید کمپکتA1
2MPCB 13ـ9کلید حرارتیA1
16A1کنتاکتور3
2ـشستی استارت استوپ4

جدول 12ـ لیست تجهيزات مورد نياز
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شرح کارعملي: 
ابتدا با توجه به توان موتور جريان و ابعاد قطعات را مشخص نمایید و طبق پیش فرض )جانمایی عمومی تابلوهای 
دیواری( قطعات را در مستطیلی فرضی رسم کنید )جدول 13(. اگر قطعات موجود در مقادير كمتري در 

كارگاه موجود بود با همان قطعات جانمايي را انجام دهيد.
جدول 13ـ ابعاد قطعات تابلو

عرض )میلی متر(طول )میلی متر(قطعه
طول و عرض قطعات موجود در كارگاه هنرستان

عرضطول
50A 15590کلید کمپکت

9045کلید حرارتی13Aـ9 

 16A 7550کنتاکتور

8045کنترل فاز تیپ بزرگ

شکل38ـ نصب کنتاکت کمکی

NO ـ    NC کنتاکت کمکی نصب از کنار کلید NO ـ    NC کنتاکت کمکی نصب بر روی کلید

تذكر
کلید محافظ موتور MPCB مستقیماً مدار قدرت را قطع میک ند. البته برای اطمینان هر چه بیشتر 

می توان از کنتاکت های کمکی کلید حرارتی، در مدار فرمان نیز بهره برد )شکل38(.

 شکل 37ـ ابعاد قطعات مورد نیاز
MCCB

MPCB CONTACTOR
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تعیین محل قرارگیری قطعات: ترتيب نصب قطعات به اين صورت پيشنهاد شده و درنظر گرفته شده است:
 کلید اصلی سمت چپ تابلو 

 کلید حرارتی سمت راست و بالای تابلو 
 کنتاکتور در ردیف پایین کلید حرارتی

 ورودی ـ خروجی، پایین تابلو 
بنابراین با اين فرض ترمینال ها نیز در قسمت پایین کنتاکتورها قرار می گیرند.

10 10
A

B

شکل 39ـ مدار یکی به جای دیگری

فضا سازی: منظور از فضاسازي توزيع مناسب فضاي تابلو به قطعات، داكت ها و اتصالات است. براي فضاسازي 
مطابق شكل 39 به اين شرح عمل نماييد:

1ـ فضاي A يك فضای خالی برای باس بار کلید اصلی 
2ـ فضاي B يك فضای خالی برای ورود و خروج کابل )ترمینال های ورودی و خروجی تابلو(

3ـ فضای خالی برای نصب داکت شیاردار )داکت مورد نظر در تابلوهای دیواری با این تعداد قطعات، معمولاً 
سایز 40×40 میلی متر مناسب است(. اگر تعداد قطعات بیشتر از این مقدار باشد، می توانید از داکت عرض40 
میلی متر با ارتفاع 60 میلی متر استفاده کنید )تذكر: ارتفاع داکت را بیشتر بگيريد تا عرض تابلو تغییر نکند(.

بنابراین ترمینال ها نیز در قسمت پایین کنتاکتورها قرار می گیرند.
پس از وارد کردن ابعاد واقعی کلیه قطعات، در مستطیل فرضی، ابعاد فضاهای خالی )فضای داکت، فاصله 
هوایی و کناری قطعات( را با توجه به شکل 39 تکمیل کنید تا مستطیل فرضی تبدیل به ابعاد واقعی سینی 

مونتاژ شود.
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الف( چيدمان طولي: کلید اصلی از سمت چپ 50 میلی متر، بین کلید اصلی تا کلید حرارتی، کی داکت 
40 میلي متر به اضافه 20 میلي متر فاصله در دو طرف داکت در نظر بگيريد. مجموعه اين فاصله 80 میلي متر 

خواهد شد. 
فاصله بین دو کلید حرارتی را 10 میلی متر درنظر بگيرید )يادآوري: لزومی ندارد که حتماً بین کلیدها فاصلۀ 
10 میلی متری باشد مخصوصاً اگرتعداد كليدها زياد باشد(. در اين مرحله عرض كل را با استفاده از بلندترین 

ردیف قطعات محاسبه کنید تا عرض سینی به دست آید.
حالا مجدداً طول سینی را با استفاده از بلندترین ستون قطعات محاسبه نماييد تا طول سینی به دست آید 

)شکل40(.
در نهایت از هر طرف سینی مونتاژ 80 میلی متر اضافه کنید تا ابعاد کلی تابلو برق محاسبه گردد و نزد کیترین 

ابعاد به ابعاد استاندارد دیواری را بررسی و انتخاب نمایید.

شکل 40ـ محاسبه ابعاد 

ابعاد محاسباتی:  737=80+657و 500=80+420 میلی متر. ابعاد استاندارد: 700×500 میلی متر)شکل41(.
ب( چیدمان عرضی: روش کلی انجام کار همانند روش طولی است. ولی در این روش کلیدها و  کنتاکتورها 
همگی در کی ردیف قرار می گیرند. سپس مانند شکل اندازه 37 ابعاد را با هم جمع زده و در انتها مقدار 80 

میلی متر را اضافه كنيد.

10 10
A

B

10 10
A

B
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بنابراين مقادير ارتفاع تابلو: 562mm=80+482 و عرض تابلو: 620mm=8+540 به دست مي آيد.
اما ابعاد نزدکی به ابعاد استاندارد 800×600 میلی متر مناسب است ولی از آنجا که عرض آن کمی  بیشتر از 
حد نیاز است می توان عرض تابلو را 700 میلی متر درنظر گرفت. به هرحال بایداز ایجاد فضای بیش از حد و 

غیرضروری دوری كرد. بنابراین ابعاد تابلو 700×600 میلی متر مناسب خواهد بود)شکل42(.

شکل 41ـ ابعاد تابلو با توجه به قطعات

شکل 42ـ چیدمان عرضی

10 10
A

B

10 10

A

B
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شکل 43ـ مدار یکی به جای دیگری نوع دیگر

نکات آموزشی:
1ـ ابتدا چیدمان طولی را بررسی کنید. کلیه قطعات را طبق جانمایی عمومی  تابلوهای دیواری، چیدمان کرده 

و سپس ابعاد هر قطعه را مشخص کنید. قطعات به صورت جداگانه درهرردیف قرار می گیرند.
2ـ ابعاد قطعات را اضافه کنید و فضاهای خالی برای باسبار و فضای خالی ترمینال نیز در نظر بگیرید. و در 

نهایت کلیه فاصله ها را باهم جمع کنید تا ابعاد تابلو محاسبه و استاندارد شود.
3ـ نسبت به محل نصب، می توانید تابلو را به صورت عرضی تغییر دهید.

مداريكي به جاي ديگري:
اولویت وصل در اين مدار با K1 است. این مدار در جای خود می تواند مؤثر باشد و عمل کند. فرض کنید 
دو کنتاکتور موجود است که هر کدام باید بتوانند به صورت مجزا عمل کنند و در صورت کارکرد هر کی از 
کنتاکتورها، دیگری اجازه راه اندازی نداشته باشد. در اینجا کنتاکت بسته NC هر کنتاکتور با بوبین کنتاکتور 
دیگری سری شده است. با این کار به هیچ وجه دوکنتاکتور با هم وصل نمی شوند و برای وصل دوم باید 
کنتاکتور اول قطع شود. درضمن در این شکل، اولویت وجود ندارد یعنی هر کدام که زودتر برقدار شود، روشن 

باقی می ماند و حتماً باید قطع شود تا کنتاکتور دیگر را بتوان استارت کرد )شکل43(.
از این مدار در موارد بسیاری بخصوص در مدار چپ گرد راست گرد و ستاره مثلث مورد استفاده قرار می گیرد 

که در قسمت های بعدی به آن اشاره خواهد شد.

رله های زمانی )تایمر( الکترونکیی:
رله های زمانی )تایمرها( وظیفه نگهداشتن زمان در مدارهای صنعتی رابه عهده دارند. تایمرها زمان سنجی را 
به صورت تأخیر در وصل و تأخیر در قطع در مدارهای فرمان را انجام می دهند. در شکل دو نوع متداول تایمر 
موجود آورده شده است. تایمرهای متداول در برق صنعتی تایمر تأخیر در وصل است و تایمر راه پله از نوع 

تأخیر در قطع است. 
در اینجا عملکرد دو رله باهم مقایسه می شود )شكل 44(.

A1

A2

-K1

MP

A1

A2

-K2

21

22

K2
21

22

K1
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 تایمر تأخیر در وصل: تایمر تأخیر در وصل1 با لبه بالا رونده، برق تغذیه بوبین، زمان سنجی t را آغاز 
میک ند )مشخصه زمانی2( و پس از اتمام زمان تیغه آن عمل میک ند همچنین تیغه عمل کرده با لبه پایین 

رونده )قطع برق( همزمان به حالت اولیه بر می گردد )شکل45(.

 تایمر تأخیر در قطع: تایمر تأخیر در قطع3 با لبه بالا رونده برق تغذیه بوبین تیغه آن عمل میک ند و با لبه 
پایین رونده )قطع برق( زمان سنجی t را آغاز میک ند و با اتمام زمان تیغه به حالت اولیه بر می گردد )شکل46(

تقریباً تمامی  رله ها از جمله رله زمانی دارای کنتاکت تبدیلیSPDT4 )کی پل، دوراهه( می باشند که این 
مسئله را باید در طراحی مدارات فرمان در نظر گرفت. همه تایمرها از دو چراغ قرمز وسبز برای کار استفاده 
نمیک نند بلکه در بعضی از آنها کی چراغ قرمز بهک ار رفته است که در زمان سنجی چشمک می زند و در 

حالت عملکرد تیغه دایم روشن است.
	On Delay ـ 1

	Time Characteristic ـ 2
	Off Delay ـ 3
	Single Pole Double Throw ـ 4

شکل 45ـ شمای حقیقی رله تأخیر در وصلشکل 44ـ رله زمانی

شکل 46ـ شمای حقیقی رله تأخیر در قطع
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در شکل 47 تیغه تبدیلی نشان داده شده است Z1,Z2 برای ولتاژتغذیه 24 ولت است وA1,A2 برای ولتاژ 
تغذیه 230 ولت است اگر پایه T1 به A1 وصل شود و بعد تغذیه صورت گیرد تایمر حالت تأخیر قطعی پیدا 
میک ند و از آن می توان در روشنایی راه پله استفاده کرد. در شکل 48 نوع دیگری از تیغه تبدیلی نشان داده 

شده که دارای دو تیغه متفاوت است. 
تیغه تبدیلی سمت چپ ممکن است مانند تیغه تبدیلی سمت راست باشد یا اصلًا غیرزمانی باشد یعنی با 

برق دار شدن بوبین تیغه عمل کرده با قطع برق آن تیغه به حالت اول برگردد )شكل48(.

لیمیت سوئیچ )مکیروسوئیچ(
لیمیت سوئیچ یا مکیروسوئیچ براي محدود كردن حركت دستگاه هاي متحرك در مسيرهاي خطي یا دوراني 
استفاده می شود. لیمیت سوئیچ با تماس فیزکیی اجسام حضور آنها را آشکار میک ند و از دو قسمت سر 
محرک و بدنه تشیکل شده است. معمولاً در بدنه کنتاکت هایی بسته و باز وجود دارد با برخورد سر محرک با 

برخورد به اجسام باعث تغییر حالت کنتاکت ها می شود )شکل49(.
انواع سر محرک: سر محرک در لیمیت سوئیچ با توجه به محل کاربرد آن دارای شکل های مختلفی است. 
انشعابی)چنگالی(ـ  ـ  میله ای  ـ  پیستونی  انواع  اما  است  )غلتکی(  چرخشی  نوع  محرک  سر  نوع  ساده ترین 

حلقه ای نیز وجود دارد.
نوع  در  اما  شستی ها(  )مانند  برمی گردد  اولیه  به حالت  برخورد  از  بعد  مکیروسوئیچ ها  اکثر  در  محرک  سر 
چنگالی پس از برخورد به حالت اول بر نمی گردد )مانند کلیدها( و باید مجدد نیرویی در جهت خلاف آن را 

به حالت اول بر گرداند.

شکل 48ـ شناسایی پایه های تایمر سوکتیشکل 47ـ شناسایی پایه های تایمر معمولی
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شکل 49ـ لیمیت سوییچ

انواع  بدنه : بدنه مکیروسوئیچ ها را می توان با توجه به نوع کنتاکت آنها تقسیم بندی کرد و مطابق شکل 
50 نشان داد.

1ـ نوع عادی : با فشرده شدن مکیروسوئیچ ابتدا تیغه قطع آن عمل میک ند و باز می شود و مسیری باید 
طی شود تا تیغه وصل عمل کند در فاصله ای از مسیر میانی عملکرد تیغه هیچ کدام از تیغه های وصل نیست.  
2ـ نوع تاخیری: با فشرده شدن تیغه ها مطابق شکل 50 ابتدا تیغه وصل عمل میک ند و مسیری باید طی 

شود تا تیغه قطع عمل نماید در فاصله ای از مسیر میانی عملکرد هر دو تیغه وصل است.
3ـ نوع پرشی غیر متقارن: تقریباً به طور همزمان هر دو تیغه قطع و وصل در مکیروسوئیچ عمل میک ند. 

این اتفاق در رفت و برگشت در محل های متفاوتی اتفاق می افتد.
4ـ نوع پرشی متقارن: تقریباً به طور همزمان دو تیغه قطع و وصل در مکیروسوئیچ عمل میک ند. این اتفاق 
در رفت و برگشت در محل های تقریباً کیسانی اتفاق می افتد و عملکرد تیغه ها تقریباً در ابتدای مسیر فشرده 

شدن مکیروسوئیچ رخ می دهد.
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شکل 50ـ انواع ليميت سوئیچ

راه اندازی موتور الكتريكي چپ گرد راست گرد با حفاظت کامل 

تغییر جهت گردش موتور الکتریکی
گاهي لازم است تا جهت چرخش محور موتور الكتريكي عوض شود. برای تغییر جهت گردش الکترو موتور 
لازم است که جای دو فاز از سه فاز ورودی آن با هم عوض شوند. تسمه هاي نقاله يكي از نمونه هاي كاربرد 

تغيير جهت چرخش در موتور الكتريكي است.       

   حالت راست گرد موتور
L1 U1
L2 V1
L3 W1

→
 →
 →    

 

    حالت چپ گرد موتور
L1 W1
L2 V1
L3 U1

→
 →
 →     

 

کار عملی 
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و  قدرت چپ گرد  مدار  اجرای  برای  قدرت:   مدار  الف( 
راست گرد به دو کنتاکتور نیاز است. برای حالت راست گرد 
 KM2 برای حالت چپ گرد کنتاکتور  و   KM1 کنتاکتور 

استفاده می شود.
کنتاکتورهای KM1 و KM2 نباید حتی باری کی لحظه 
 L3 و   L1 فاز  بین دو  زیرا  با هم متصل شوند.  نیز  کوتاه 
توسط کنتاکتورها اتصال کوتاه ایجاد می شود و فیوز ها عمل 

میک نند.

ب( مدار فرمان: کنتاکتورهای KM1 و KM2 شکل 51 
حتی برای کی لحظه کوتاه نیز نباید با هم متصل باشند، 
بنابراین مدار فرمان باید طوری طراحی شود که برای وصل 
اطمینان  دیگر  کنتاکتور  بودن  قطع  از  کنتاتورها  از  کیی 
کنتاکتورهای  زمان  هم  وصل  از  جلوگیری  برای  داشت. 
ایجاد  همزمانی  غیر  حالت  آنها  بین   KM2 و   KM1

می شود. ایجاد حالت غیرهم زمانی برای دو کنتاکتور را اینترلاک گویند. اینترلاک به دو صورت الکترکیی 
به طور سری   KM1 )NC( کنتاکتور  الکترکیی کنتاکت بسته  اینترلاک  اجرا می باشد. در  قابل  و مکانکیی 
با بوبین کنتاکتور KM2 و همچنین کنتاکت بسته)NC( کنتاکتور KM2 به طور سری با بوبین کنتاکتور 
KM1 قرار می گیرد. با در نظر گرفتن حالت اینترلاک الکترکیی در مدار فرمان امکان کار کردن هرکی از 
کنتاکتورها در صورت قطع بودن کنتاکتور دیگر امکان پذیر است. برای ایجاد اینترلاک مکانکیی از قطعه ای 
شبيه قطعه آورده شده در شکل 52 استفاده می شود. این قطعه بین کنتاکتور KM1 و KM2 طوری قرار 

می گیرد که امکان وصل فقط کیی از کنتاکتورها وجود دارد.

قفل مکانکیی )اینترلاک(: 
در کی مدار کنتاکتوری برقدار و دارای خود نگهدار، فشردن حامل کنتاکت های متحرک در قسمت بالایی 
این کار  به عبارتی جذب کنتاکتور رخ می دهد.  باعث فشردن فنر کنتاکتور فشرده شده و  بدنه کنتاکتور، 
جنبه های  تمام  وجود  با  راست گرد  چپ گرد  مانند  مداری  در  است.  شستی ها  فشردن  مانند  که  مکانکیی 
حفاظت الکترکیی، اگر کسی همزمان حامل کنتاکت های متحرک دو کنتاکتور را با هم فشار دهد باز باعث 
اتصال کوتاه دو فاز خواهد شد برای جلوگیری از چنین اتفاقاتی، توصیه می شود حتماً از اینترلاک مکانکیی 
نیز روی بدنه دو کنتاکتور استفاده شود که باعث ایجاد کی حالت آلاکلنگی بین حرکت حامل کنتاکت های دو 
کنتاکتور می شود. ضمناً مانند اینترلاک الکترکیی اگر کیی از کنتاکتور ها کار میک ند به صورت مکانکیی نتوان 
کنتاکتور دیگر را نیز فعال نمود شکل های صفحه بعد نوعی اینترلاک مکانکیی را نشان می دهند )شکل 52(.

شکل 51 ـ مدار قدرت چپ گرد ـ راست گرد

ایمنی
اتصال کوتاه دو فاز می تواند خطرات دیگری به همراه 

داشته باشد.
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شکل 53ـ اتصال شستی معمولی و دوبل

طراحی مدار فرمان: مدار فرمان چپ گرد راست گرد در دو حالت زیر انجام می شود:
الف( مدار چپ گرد ـ راست گرد با توقف حفاظت کامل

ب( مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع

الف( مدار چپ گرد راست گرد با حفاظت کامل: در مدار چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت کامل، تغییر 
جهت گردش موتور فقط پس از فشردن شستی قطع انجام می شود.

در شکل )53( شستی S1 برای وصل کنتاکتور KM1 و شستی S2 برای وصل کنتاکتور KM2 استفاده 
می شود. شستی S0 نیز برای قطع مدار می باشد.

شکل 52  ـ اینترلاک مکانیکی 
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برای تغییر جهت گردش موتور در مدار شکل )52( لازم است ابتدا شستی های وصل S1 و S2 هم زمان فشار 
داده شوند. دو کنتاکتور KM1 و KM2 برای کی لحظه با هم وارد مدار می شوند و حالت اتصال کوتاه بین 

دو فاز L1 و L2 ایجاد می شود و وسایل حفاظتی نیز عمل میک نند. 
برای جلوگیری از اتصال کوتاه شدن در اثر فشار هم زمان شستی های وصل، لازم است از شستی قطع و وصل 
دوبل استفاده شود.تیغه بسته شستی وصل S1 را به طور سری با شستی وصل S2 و تیغه بسته شستی وصل 
S2 را به طور سری با شستی وصل S1 قرار می دهیم )شکل53(. در این حالت با فشار هم زمان دو شستی 
استارت هیچ کی از کنتاکتورهای KM1 و KM2 جذب نمی شوند. در همه مدارهای چپ گرد ـ راست گرد 
لازم است که  اینترلاک الکترکیی و شستی دوبل استفاده شود. در مدار چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت کامل 
به طور   KM1 تیغه خودنگه دار  لذا  آن صورت می گیرد.  با خاموشک ردن  موتور  تغییر جهت گردش  امکان 
موازی به اتصال سری شستی وصل S1 و تیغه بسته S2 متصل می شود و تیغه خودنگهدار KM2 به طور 

موازی به اتصال سری شستی وصل S2 و تیغه بسته S1 وصل می شود. 

عملكرد ليميت سوئيچ ها در جك هيدروليكي شكل 54 را تفسير كنيد.

 شکل 54

فعالیت
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ـ مدار چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت کامل
1ـ قبل از بستن مدار نقشه مونتاژ را تکمیل کنید.

2ـ طرز کار مدار را تشریح کنید و در گزارش کار بنویسید.

فعالیت عملی

شکل 55  ـ نقشه مونتاژ و نقشه خارجی مدار چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت کامل
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1ـ در راه اندازی کی موتور الکترکیی لازم است که با فشار به شستى S1 موتور راست گرد، و بدون 
با فشار به شستىS2 موتور چپ گرد شود. چنانچه مجدداً شستىS1 فشار  خاموش کردن مدار، 
داده شود و موتور به وضعیت راست گرد باز نگردد، مدار فرمان چپ گرد ـ راست گرد شکل 55 چه 

تغییری میک ند؟

فعالیت

ب( مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع: در مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع برای تغییر جهت گردش موتور 
نیاز به فشردن شستی قطع نمی باشد و در حالت راست گرد یا چپ گرد موتور می توان بدون خاموشک ردن 
موتور تغییر جهت گردش را ایجاد کرد. مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع در شکل 56 نشان داده شده است. 
در مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع تیغه خودنگه دار کنتاکتورهای KM1 و KM2 فقط با شستی استارت 
آنها سری می شود. هنگام قطع و وصل  با مجموع  تیغه بسته شستی های دوبل  مربوطه موازی می شوند و 
کنتاکتورها بین کنتاکت های آن جرقه  ایجاد می شود و از بین رفتن آن مدتی طول میک شد. زمان از بین 
رفتن جرقه کنتاکت ها در حدود چند میلی ثانیه است. اگر کیی از کنتاکتورهای KM1 یا KM2 قطع شوند 
و زمان از بین رفتن جرقه سپری نشده باشد با وصل کنتاکتور دیگر حالت اتصال کوتاه بین L1 و L2 ایجاد 

می شود.

N

KM1

F0

F2

S0

KM1S1

KM1KM2

KM2

KM2

S2

 شکل 56  ـ مدار فرمان چپ گرد ـ راست گرد سریع
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ـ مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع
1ـ قبل از بستن مدار نقشه مونتاژ را تکمیل کنید.

2ـ طرز کار مدار را تشریح کنید و در گزارش کار بنویسید.

* مفهوم 1NCـ1NO، به این معناست که شستی استارت دارای کی عدد کنتاکت کمکی باز NO و کی عدد 
کنتاکت کمکی بسته NC می باشد. این نوع لوازم جانبی باید از مدار فرمان استخراج گردند.

مشخصات تجهیزات: مشخصات فنی و الکترکیی تجهیزات مورد نیاز در جدول 14 آورده شده است، ابعاد 
و اندازه های قطعات نیز در جدول 15 آورده شده است.

شکل 57 - نقشه مونتاژ و نقشه خارجی مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع

فعالیت عملی
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جدول14ـ تجهیزات مورد نياز شرح کارعملي: 
به جانمایی پیش فرض  توجه  با  ابتدا  ـ 
دیواری(  عمومی تابلوهای  )جانمایی 
قطعات را در مستطیلی فرضی جایگذاری 

کنید. 
چیدمان  برای  می تواند  قدرت  )مدار 
نماید.(  عمل  راهنما  عنوان  به  قطعات 
به این معنا که برای راحتی کار در قدم 
مدار  ترتیب  به  را  اصلی  قطعات  اول 

کنید. چیدمان  قدرت 
ـ در مرحله بعد با توجه به مشخصات، 
و  پیاده کنید  را  لوازم  از  ابعاد هر کی 
و  ارت  شینه  و  ترمینال ها  نصب  محل 

)شکل58(. نمایید  مشخص  نیز  نول 

عرض )ميلي متر(طول )ميلي متر(نام قطعه
ابعاد قطعات موجود در انبار كارگاه هنرستان

عرض )ميلي متر(طول )ميلي متر(
9045کلید محافظ موتور 25Aـ17 

9A7550کنتاکتور
8045کنترل فاز تیپ بزرگ

جدول15ـ ابعاد قطعات مورد نیاز

تعدادشکل قطعهجریان به آمپرتجهیزات ردیف

25A1ـ17کلید محافظ موتور1

18A2کنتاکتور2

کنترل فاز تیپ 3
بزرگ

1ـ

)1NO( شستی استارت 4
* )1NC(

2

1NC(1(شستی استپ 5
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فضا سازی: همانند مثال های قبل فضاهای مورد نیاز برای اندازه صفحه نصب و تابلو، سیمک شی، داکتک شی، 
فاصله کنار تابلو، فاصله بین هر ردیف، شینه ارت و نول و فضای خالی زیر ترمینال را طبق شکل در نظر 

بگیرید.

شکل 58   ـ جانمایی و فضاسازی

کلید حرارتی

کنتاکتورکنترل فاز

ـ برای اندازه گیری قبل از جانمایی ابتدا فاصله ها را از بالا به پایین تابلو روی صفحه نصب یا مقوا اعمال کنید. 
طبق شکل طول سینی مونتاژ 607 ميلي متر خواهد بود )شکل59(.

ـ سپس عرض بلندترین ردیف را محاسبه نمایید که در اینجا 365 ميلي متر به دست می آید. یعنی ابعاد سینی 
مونتاژ 365×607 ميلي متر تعیین می شود. پس از تعیین محل دقیق نصب قطعات، دورتا دور لوازم داکت 

مناسب برای سیمک شی نصب می شود )شکل60(.

شکل 59   ـ تعیین محل نصب قطعات در تابلو
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10

365

607

40

40

445

687

10

شکل 60 ـ داکت کشی در تابلو

 )نیمه تجویزی 5(
در کی کارخانه از کی آژیر در راه اندازی موتوری سه فاز برای شروع بهک ار استفاده می شود که با فشار 

دادن به کی شستی، زنگ به مدت 10ثانیه به آژیر به صدا در آید و پس از آن قطع می شود.

مزایا: 1ـ ردیف ها از نظر عرضی تقریباً نزدکی به هم می شوند.2ـ عرض تابلو کاهش پیدا خواهد کرد، استفاده از این کار 
می تواند در مواردی که محدودیت عرض وجود دارد، مفید واقع شود و در مواردی که باعث بهتر شدن چیدمان شود.

البته در ادامه، این مورد لحاظ نشده و کار را به روش معمول انجام خواهد گرفت و بیشتر برای آموزش بیان 
شده تا تأثیر حذف یا اضافهک ردن کی قطعه را در ردیف های دیگر بررسی نمایید.

در مرحله بعد برای محاسبه ابعاد بدنه تابلو مقدار 80 ميلي متر را به طول و عرض اضافه نموده و ابعاد نهایی 
را به دست آورید.حال کافی است ابعاد محاسبه شده را با نزدکیترین استاندارد مطابقت دهید. به عبارتی ابعاد 

محاسبه شده عبارت است از: 445mm=80+365 : عرض و 687mm=80+607 : طول   
بنابراین نزد کیترین ابعاد استاندارد تابلو برابر با 500×700 میلی متر خواهد بود.

نکات آموزشی
1ـ در اغلب تابلوهای دیواری، فاصله عمودی بین هر ردیف و همچنین فاصله قطعات به بدنه تابلو از طرفین، 

به اندازه 100 ميلي متر مناسب می باشد.
2ـ پس از چیدمان اولیه باید ابعاد محاسبه شده را با ابعاد استاندارد مقایسه نماییم.

3ـ در مواردی با جابه جایی کی یا چند قطعه، می توان شکل بهتری به تابلو داد، البته درصورتی که باعث 
تداخل قطعات غیر همنوع و ناهماهنگی غیرمعقول آنها نشود و در کل باعث بهتر شدن نمای تابلو از هر لحاظ 

گردد، این کار بسیار مفید واقع می شود.

تذكر
دقت کنید ردیف کلید محافظ موتور نسبت به ردیف کنتاکتورها، فضای بیشتری نیاز دارد، در اینگونه 

موارد می توان محل کی قطعه مجزا مانند کنترل فاز را در قسمت خالی قرار داد.

کار عملی 
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نحوه عملکرد  این  مدار  به چه صورت خواهد  بود؟

الف( مدار فرمان: در این مدار احتیاج به کی شستی وصل می باشد ولی برای از کار افتادن مدار علاوه 
بر شستی قطع، از کنتاکت بسته تایمر KT1 نیز استفاده می کنیم. بوبین تایمر KT1 را با بوبین کنتاکتور 
KM1 موازی می بندیم. با راه اندازی کنتاکتور، تایمر نیز راه اندازی خواهد شد و پس از 10 ثانیه تایمر عمل 
خواهد کرد و کنتاکت بسته KT1 که در مسیر تغذیه بوبین KM1 قرار دارد کنتاکتور را قطع می نماید و 

زنگ از صدا می افتد آیا در این مدار وجود شستی S0 را لازم می دانید؟ 

راه اندازی چپ گرد راست گرد با توقف زمانی
الف( مدار كي طرفه:

مانند  کوره،  کی  داخل  به  مواد  ریختن  براى   )I قسمت 
شکل61 از مخزن بالابرى که به وسیله موتور سه فاز ،M1 با 
قدرت 15KW و جریان30A و مجهز به ترمز هیدرولىکی 
و کلید حفاظت داخلى، که بر روى کی ریل به سمت بالا و 
پایین حرکت مى کند، استفاده مى شود. براى قطع ترمز در 
هنگام حرکت، از کی موتور سه فاز 0/5KW و 1/5 آمپر 

استفاده شده است. 
صورت  مکانىکی  صورت  به  کوره  پایین  در  مخزن  پرشدن 
مىگیرد و در بالاى مسیر نیز با کج شدن مخزن، مواد آن به 
داخل کوره ریخته مى شود. براى خالى شدن کامل مخزن، 

احتیاج به 30 ثانیه زمان است )شکل61(. 
براى این موتور مدارى باید طراحى کرد که پس از پرشدن 
بالا  به سمت  مخزن  به کی شستى،  دادن  فشار  با  مخزن، 
حرکت کرده و در انتهاى مسیر مواد در داخل کوره خالى 
شود و دوباره مخزن به پایین کوره برگردد و در آنجا توقف 

نماید. 
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شکل 61  - مدار کوره و مدار قدرت آن

کار عملی  4

سؤال
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فرض کنید که مخزن در پایین کوره قرار گرفته است و با فشار بر شستى SB1 باید به سمت بالا حرکت کند و 
در انتهاى مسیر نیز به وسیله لیمیت سوئیچ S1 متوقف گردد. با توجه به این مطالب م ىتوانیم مدار فرمان را تا این 

مرحله مانند شکل61 ترسیم کنید. 
 KM2 به کار بیفتد و پس از 30 ثانیه، کنتاکتور KT1 و توقف مخزن، باید تایمر KM1 پس از قطع کنتاکتور
 KM1،علاوه بر قطع کنتاکتور S1،را وصل کند. در این مرحله ساده ترین راه این است که لیمیت سوئیچ
با  زمان  تا هم  استفاده کنید  لیمیت سوئيچ دوبل،  از کی  این منظور  به  اندازد.  بهک ار  نیز  را   KT1 تایمر 
قطع کنتاکتور KM1 مدار تایمر را وصل کند تا هنگامى که مخزن در بالاى کوره ساکن است، مدار تایمر 
قطع م ىشود. پس  نیز  تایمر  مدار  نماید،  پایین حرکت  به سمت  که  زمانى  و  بود  نیز وصل خواهد   KT1
به وسیله  کوره  پایین  در  و  پایین حرکت مک ىند  به سمت  تایمر، مخزن  توسط   KM2 کنتاکتور  اتصال  از 

الف( مدار قدرت : چون در این کار عملى، از کی موتور سه فاز چپ گرد ـ راست گرد براى حرکت مخزن و 
از کی موتور سه فاز براى ترمز هیدرولىکی استفاده شده است، م ىتوان مدار قدرت آن را مانند شکل60 که هر 
دو موتور هم زمان اتصال مى یابند، ترسیم کرد. شماى فنى این مثال نیز در شکل61 نشان داده شده است.

ب(مدار فرمان: براى دادن فرمان و شروع حرکت، از شستى SB1 و براى محدود کردن حرکت مخزن در 
انتهاى مسیر، مانند شکل 62 از مکیروسوئیچ S1 و در ابتداى مسیر از لیمیت سویچ S2 استفاده مى شود. 
 KT1 و براى تنظیم زمان تخلیه مواد در داخل کوره، از تایمر SB0 همچنین براى قطع اضطرارى، از شستى

استفاده خواهد شد. 
براى طراحى مدار فرمان نیز مرحله به مرحله پیش رفته و مدار کامل به دست م ىآید.

شکل 62 - مدار فرمان کوره
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 KM1 مدار قطع م ىشود. مانند مثال هاى قبلى، در این مدار نیز از کنتاکت هاى بسته S2 ،لیمیت سوئیچ
و KM2 براى جلوگیرى از اتصال کوتاه شدن بین دو فاز و ایجاد اینترلاک استفاده می شود. مدارى که، 
به روش گفته شده در شکل 62 به دست آمد. خواسته هاى ذکر شده در کار عملى را پاسخ خواهد داد، اما 
براى سیستم زیاد  آنها  از طراحى هرمدار، حالت هاى مختلفى را، که احتمال پیش آمدن  لازم است پس 
را بررسى کرد و  لزوم قطع مدار در کی موقعیت مشخص  یا  ناگهانى ولتاژ منبع تغذیه  است، مانند قطع 

اشکالات مربوط به آنها برطرف شود. 
براى نمونه، در کار عملى ذکر شده اگر لازم باشد مخزن در بالاى کوره و در محل تخلیه براى مدت طولانى 
نگاه داشته شود، امکان نخواهد داشت، زیرا با فشار دادن به شستى قطع، مدار قطع خواهد شد. اما پس 
از اینکه فشار وارد بر این شستى برداشته شود، چون لیمیت سوئیچ S1 مدار تایمر KT1 را بسته است، 

دوباره تایمر KT1 و پس از آن کنتاکتور ، KM2 به کار خواهند افتاد. 

براى رفع این اشکال، تکنکیی معرفی می شود که با فشار دادن به شستى ،SB0 مدار فرمان به طور کامل 
قطع شود.

پس براى این منظور از کنتاکتور کمىک KA1 استفاده مى کنیم در این تکنکی کنتاکتور KM1 ابتدا کنتاکتور 
KA1 را روشن میک‌ند اما با فشار دادن لیمیت سوئیچ S1 کنتاکتور KM1 و تایمر KT1 با هم قطع و مسیر 
تغذیه آنها باز می گردد. در حالی که KA1 روشن مانده و برای ادامه فرایند مدار فرمان لازم خواهد بود و براى 
پایین آوردن مخزن نیز شستى SB2 براى کنتاکتور KM2 نیز، به همین ترتیب و با توجه به توضیحات داده 
شده، مدار طراحى م ىشود، به طورى که با تایمر KT1 و یا شستى SB2 وصل و با شستى SB0 قطع شود. این 
مدار در شکل 64 ـ الف نشان داده شده است. در این مدار، چون دو کنتاکت باز KA1 با کیدیگر موازى شده اند، 
پس م ىتوان ىکی از آن دو را حذف کرد. براى حفاظت در برابر اتصال کوتاه شدن دو فاز نیز از کنتاکت هاى بسته 
KM1 و KM2 در مدار بوبین ها استفاده م ىشود. مدار فرمان نتیجه شده به صورت شکل 64 ـ ب می باشد و 

حفاظت هاى لازم نیز در آن نشان داده شده است.
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شکل 63  ـ تکنیک مدار چپ گرد ـ راست گرد 
توقف زمانی

شکل 64 ـ ب  ـ مدار چپ گرد ـ راست گرد 
توقف زمانی

شکل 64 ـ الف
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ـ مدار چپ گرد ـ راست گرد )نوع دیگر(
1ـ قبل از بستن مدار نقشه مونتاژ را تکمیل کنید.

2ـ طرز کار مدار را تشریح کنید و در گزارش کار بنویسید.

فعالیت عملی

شکل 65  ـ نقشه مونتاژ و نقشه خارجی مدار چپ گرد ـ راست گرد
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شکل 67ـ چیدمان عمومی قطعات

چپ گردراست گردکنترل فاز

رله اضافه بار

کلید یا فیوز

ب( دو طرفه:
مدار راه اندازي چپ گرد راست گرد را به نحوي طراحى کنید که با 
فشار دادن به شستى SB1یا SB2 مخزن به سمت بالا یا پایین 
حرکت کند. در ایستگاه بالا به مدت 30 ثانیه براى تخلیه و در 
ایستگاه پایین به مدت 2 دقیقه براى پر شدن مواد توقف نماید 
نشود،  داده  فشار  قطع  شستى  به  که  هنگامى  تا  سکیل،  این  و 
ادامه داشته باشد. با دقت در این شکل، ملاحظه م ىشود که براى 
 KT1 اجراى مراحل فوق، باید به مدار کار عملى قبل، کی تایمر
را با زمان 2 دقیقه اضافه کرد تا در پایین کوره، پس از پر شدن 
مخزن، بتواند کنتاکتور KM1 را وصل کند و مخزن به سمت بالا 
حرکت نماید. به این منظور با توجه به شکل 59 لیمیت سوئیچ 

S2 را نیز مانند S1 دوبل انتخاب نماید تا هم زمان با قطع کردن کنتاکتور KM2 تایمر KT1 را نیز وصل 
کند. تایمر KT1 نیز پس از دو دقیقه، مدار کنتاکتور KM1 را وصل خواهد کرد. مدار نتیجه شده نهاىی، 

مانند شکل 66 خواهد شد.
الف( مدار قدرت: مدار قدرت براى این کار عملى، مانند شکل 61 است.

 ب( مدار فرمان: مدار فرمان این کار مطابق شکل 66 است.
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شکل 66ـ مدار فرمان 

بلوک دیاگرام عملكرد دستگاه را ترسيم و از روى آن مدار را طراحى كنيد.

چيدمان عمومي :
1ـ قبل از هر اقدامی  در مدارهای چپ گرد ـ راست گرد ابتدا از جانمایی پیش فرض آن استفاده كنيد و در 

صورت نیاز آن را تغییر دهيد. چيدمان پيشنهادي براي اين كار عملي مطابق شكل 67 است.
البته به نوع قطعات ذکر شده در درخواست باید توجه شود که در اینجا ورودی هر خط از کلید گردان قابل 

قطع + فیوز تيغه اي استفاده شده است.

فعالیت
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تعدادشکل قطعهجریان به آمپرتجهیزات ردیف

1
کلید گردان قابل 

قطع سه پل 
 کیطرفه

63A1

پایه و فیوز کاری 2
160A1سه پل

50A3فیوز تيغه اي3

32A2کنتاکتور4

40A1ـ28بی متال 5

کنترل فاز تیپ 6
1ـبزرگ

ON DELAY1تایمر7

تجهیــزات و مشــخصات 
قطعــات مــورد نیــاز

مطابق  نياز  مورد  قطعات 
جدول16 مورد نياز است.

ابعاد اين قطعات مطابق جدول 
17 قابل دسترسي است.

ـ سپس ابعاد هر کی از قطعات 
داخل  و  نمایید  مشخص  را 

تابلو قرار دهید )جدول17(. 

جدول16ـ قطعات مورد نياز
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عرض )ميلي متر(طول )ميلي متر(نام قطعه
ابعادقطعات موجود در كارگاه هنرستان

عرضطول

63A 105105کلید گردان

11393پایه فیوز کاردی 

 32A7255کنتاکتور

6055بی متال 40Aـ30

8045کنترل فاز تیپ بزرگ

10022تایمر

جدول 17ـ ابعاد قطعات مورد نیاز

برآورد فضا و چيدمان عمومي قطعات، مستطیل فرضی ترسيم كنيد و قطعات را کنار کیدیگر قرار  از  پس 
می دهید و شکل چیدمان عمومی  تابلوهای دیواری را پیاده سازی می نمایید. )به اين ترتيب: کلید اصلی سمت 
چپ ـ کنتاکتور چپ گرد در قسمت بعد و کنتاکتور راست گرد و کنترل فاز و تایمر در انتها و شینه ارت و نول 
را در قسمت مناسب و کنار ترمینال ها قرار می گیرند(. البته در تابلوهایی که تعداد خطوط محدودی دارند 

مانند کی یا دو خط، نیازی به باس بار و فضای آن ندارید )شکل 68(. 
پس از محاسبه عرض قطعات متوجه می شوید که طبق درخواست، عرض تابلو نباید از 400 ميلي متر تجاوز 

100+445+100=645mm :کند. در اینجا مجموع عرض لوازم برابراست با
 )400mm( تابلو این عدد از عرض مورد نیازطبق شكل 67 بیشترشده است پس می توانید درابتدا عرض 
به صورت طولی در تابلو قرار دهید. چیدمان را کمی تغییر دهید. یعنی  را ترسيم کنید و قطعات را مجدداً 

1NO(2(شستی استارت 8

1NC(1(شستی استوپ 9
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شکل 68ـ محاسبه ابعاد قطعات

تایمر

کنترل فاز
بی متال

کلید گردانپایه فیوز کاردی

کنتاکتور

مجموعه کلید و فیوز را در کی ردیف و کنتاکتورها و کنترل فاز و تایمر را در ردیف پایین قرار دهید. به این 
صورت هرردیف از کیدیگر تفکیک می شود و قطعات نیز با هم هماهنگی خواهند داشت )شکل69(.

فاصله قطعات از بالا تا سقف تابلو 100 ميلي متر، ازکنار قطعات تا بدنه تابلو با توجه به محدودیت عرض حدود 
91 ميلي متر، فاصله عمودی بین قطعات 100 ميلي متر و در نهایت 150 ميلي متر برای فضای زیر ترمینال 
در نظر گرفته می شود. سپس ارتفاع تابلو را با استفاده از طول قطعات محاسبه نمایید و فضای مناسب برای 

نصب داکت سیمک شی را تعیین کنید.
طول تابلو باتوجه به محاسبه، 729 ميلي متر می باشد. اكنون کافی است با اندازۀ استاندارد تابلو مطابقت داده 

شود تا مقدار 700 ميلي متر نتيجه شود.
بنابراین ابعاد بدنه تابلو 400×700 ميلي متر خواهد شد)شکل 70(.

توجه داشته باشید که هر قطعه ای که به عنوان »کلید فیوز« در بازار عرضه می شود، الزاماً قابل قطع زیر بار 
نمی باشد بلکه اصطلاحاً » جداكننده« هستند.یعنی فقط در هنگامی ک ه موتور زیر بار نباشد، قابل باز و بسته 
شدن می باشد و برای تعویض فیوزها درنظر گرفته شده است و به هیچ عنوان این نوع کلیدها نباید به عنوان 

قطع یا وصلک ننده مدار استفاده شود )شکل71(.

در راه اندازی موتورهاي الكتريكي، فیوزهای ذوب شونده همیشه باید با کی کلید قابل قطع زیر بار 
همراه باشند. به این معنا که ابتدا کلیدگردان، برای قطع و وصل مدار و فیوز تيغه اي برای حفاظت 

جریان مغناطیسی در مدار تعبیه می شود.

تذكر

0 1 0 1

445

645
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شکل 70ـ محاسبه ابعاد استاندارد تابلو

اندازه استاندارد

0 1

شکل 69ـ چیدمان جدید

0 1
0 1
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شکل 71ـ کلید فیوز و گردان

نکات آموزشی 
1ـ همیشه به توضیحات و یا محدودیت هایی که در صورت درخواست کار با عنوان »مشخصات ساخت« ارائه 
می شود توجه شود زیرا می تواند ابعاد و اندازه های تابلو و چیدمان را به کلی تحت تأثیر قرار دهد. )محدودیت 

عرض400 ميلي متر(
2ـ فیوزهای قابل باز و بسته شدن، نباید به عنوان کلید یا CB مورد استفاده قرار گیرد. بلکه باید از کلید 
فیوزهای قابل قطع زیر بار استفاده نمود و یا قبل از کلید فیوزهای معمولی، حتما کی کلید گردان قابل قطع 

قرار داده شود.
3ـ ابعاد تابلو در این مثال 400×700 ميلي متر محاسبه گردید. درصورتی که ابعاد استاندارد 500×700 
ميلي متر است. ولی در صورتی که محدودیت فضا وجود داشته باشد، الزامی  ندارد که از ابعاد استاندارد استفاده 

کرد. بنابراین نسبت به شرایط مختلف تابلو را تقریباً می توان با ابعاد متفاوت طراحی کرد.
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شرح کار:
نقشه خواني و راه اندازي تابلو موتور هاي الكتريكي دائم يكي پس از ديگري

نقشه خواني و راه اندازي تابلو موتور هاي الكتريكي چپ گرد ـ راست گرد حفاظت سريع
نقشه خواني و راه اندازي تابلو موتور هاي الكتريكي چپ گرد ـ راست گرد با توقف زماني

استاندارد عملکرد: نصب و جانمايي قطعات در تابلوي كارگاهي آماده و فلزي در ابعاد 400×600 ميلي متر مربع

شاخص ها:
تسلط بر انتخاب صحيح قطعات و استفاده صحيح از ابزارها

فضاسازي صحيح صفحه نصب تابلو و توجه به زيباسازي
سيم كشي صحيح و مطابق با استاندارد عملكرد بين قطعات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم کار

ابعاد 400×600  با  فلزی  تابلوی  ـ  آماده  تابلو موقت کارگاهی  ـ  برق  ابزار عمومی سیمک شی  ابزار و تجهیزات: 
میلی متر مربع ـ سر سیم و شماره سیم ـ قطعات الکترکیی مورد نظر هر تابلو ـ داکت پلاستکیی ـ لوله انعطاف پذیرـ 

لباس کار ـ موتور الکترکیی سه فاز

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2نقشه خواني و نقشه كشي )مدار فرمان و قدرت(1

2انتخاب قطعات الكتريكي 2

2نصب و جانمايي قطعات الكتريكي3

2سيم كشي قطعات الكتريكي4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:

كسب اطلاعات
كارتيمي

مستند سازي
ويژگي شخصيتي

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی تابلو تأسيسات كارگاهي


