
:  کد درس

طراحی و اجرای مدارهای فرمان صنعتی

:استاد آموزشی

مهندس امین

و  PLCآشنایی با روشهای طراحی مدارهای فرمان و کاربرد : کلی درسهدف 
درایوهای صنعتی در آنها



سرفصل آموزشی و رئوس مطالب

...آشنایی با انواع رله ها، کلیدها، کنتاکتورها، سسنورها و•

انواع طبقه بندی های کنتاکتورها •

حفاضتهاانواع •

رسم و راه اندازی مدارهای فرمانو طراحی •

سرعتانواع روشهای کنترل •

اجرای مدارهای فرمان، توانایی عیبیابی مدارهای فرمان، آشنایی با اجزای مدارهای فرمان•



درسیمنابع 

2صنعتی برق 

ومحسن آقاحسینیمهندس خلیل افشار گلی : مولفین

2برقکار صنعتی درجه 

(سازمان آموزش فنی و حرفه ای کشور)احمد قهرمانلویی و احمد محمودی : مولفین



:کنترل نقشه هاى مدار 

علائم اختصاری

بهرمانودرمدارفالکتریکيمداراتدرکهکنتاکتهاییبرایاختصاریعلائم

.استشدهدادهیشنمازیردرشکلرودکارمی







شناسایی موارد مورد نیاز در مدارفرمان 



Q1-Q2-Q3

K1M-K2M

KT1-KT2

حرفدنبالبهصورتدراینباشدبیشتریکیازمشابهنقشهدریکهادستگاهاگرتعداد

.شودمیوردهنیزآعدددستگاهکنندهمشخص
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شستی استارت و استپمیکروسوئیچ



شستی دوبل



کنتاکتور

بهکنتاکتدیتعداالکترومفناطیسخاصیتازاستفادهباآندرکهاستایوسیلهکنتاکتور

غییرتیاووصلوقطعجهتخاصیتایناز.شوندمیجدایکدیگرازیاوصلیکدیگر

مدارمیبرایاصلیکنتاکتسهدارایمعمولا کنتاکتورهر.شودمیاستفادهمداراتصال

.باشد

برند اشنایدر برند ال اسبرند هیوندا



اجزای کنتاکتور



:ازکنتاکتورعبارتنداجزای

(باشدمناسبیعایقیدرجهدارایبایدقسمتاین)ثابتهایکنتاکتحامل-1

ترمینال2-۶

آنرویثابتهایقسمتنصببرایانتهاییفلزیصفحه-۳

بهنقرهسیداکپوششازوگرفتهقرارخطیکدربایدهاکنتاکتاین)متحركوثابتهایکنتاکت-4

(.شوداستفادهآنهارویدرزیاد،کارمقابلدراطمینانضریببردنبالمنظور

نیروهایوجویعواملمقابلدرکهشدهساختهطوریبوبینکنتاکتورایندر)کنتاکتوربوبین-۵

(.باشدمقاممکانیکی،

قابلراحتیبهکهشوندمیطراحیطوریهاترمینالاین)خروجیوورودیهایترمینال-۶

(.باشنددسترسی

متحركوثابتآهنیهستهسیستم-7

شدهادایججرقهازحاصلگرمایبرابردرزیادمقاومتدارایبایدقسمتاین)جرقهکنترلقسمت-8

(.باشدکنتاکتورقطعهنگامدر

(باشدمناسبیعایقیدرجهدارایبایدقسمتاین)متحركهایکنتاکتحامل-9



در.شودمیتشکیلاست،متحركدیگریوثابتیکیکهشکلEهستهدوازکنتاکتور

کهودشمیایجادنیروییآنازجریانعبورباکهقرارداردپیچسیمیکثابتهستةمیان

باز،تکنتاکتعدادی،متحركهستةحرکتبا.میکندمتصلثابتهستةبهرامتحركهسته

.شدخواهندبازبسته،کنتاکتتعدادیوبسته



:ازاستعبارتکنتاکتورهامغناطیسیکششینیرویرابطه

F = Fm sin2 ωt

هستةدرکهاستاینتفاوت.میشودساختهDCوACهایجریانبرایکنتاکتورکلید:1نکته

درکههآنچمانندشدهکوتاهاتصالحلقةیکازفرکانسازناشیلرزشازجلوگیریبرایACکنتاکتورهای

آنازجریانیکوتاه،اتصالحلقةدرولتاژالقایبا.شودمیاستفادهدارد،وجودچاکدارقطبباموتورهای

میباعثوداردفازاختلافدرجه90اصلیشارباکهکندمیتولیدراشاریجریانواینگذشتخواهد

ا هستهدرشود نگهلمتصهمبهراهستهمتحركوثابتبخشدودائمینیرویوباشدداشتهوجودشاردائما

.دارد



:ازعبارتندصنعتنیدستیکلیدهایبهنسبتکنتاکتورهاازاستفادهمزایای

دورراهازکنندهمصرفکنترلیامکان-1

محلچندازکنندهمصرفکنترل-2

کنندهمصرفکارمختلفمراحلبرایاتوماتیکفرمانمدارطراحیامکان-۳

کلیداستهلاكبودنکموزیادوصلوقطعسرعت-4

عمرلذادارندنمکانیکیساییدگیهمرویبرکنتاکتهاوصلوقطعهنگامدرکنتاکتورهادرکهآنجااز-۵

آنهامکانیکی

استبیشترکلیدهاسایربهنسبت

بهنیازاهدستگکاربهشروعوشودمیقطعکنتاکتوروسیلةبهکنندهمصرفمداربرق،قطعهنگام-۶

.داردمجدداستارت

آیدمیعملبهجلوگیریدستگاهناگهانیوصلخطراتازنتیجهدر

.هستندترکاملومناسبترحفاظتدارایبوده،ترمطمئنکنتاکتورهانیزحفاظتینظراز-7





جریانهای نامی کنتاکتور

:ازعبارتندجریانهااین.شودمیتعریفمختلفینامیجریانهایکنتاکتور،هردر

:دائمیجریان

ومحدودنازمانیدرعادی،کارشرایطدرکهاستجریانیوشودمیدادهشاننIth1باجریاناین

ویسسروتعمیربهلزومیونکندتولیدمجازغیرحرارتنموده،عبورکنتاکتهاازشدنقطعبدون

.نشوداحساسنیزکنتاکتور

:هفتگیجریان

ازالاتصیکبارایهفتهباونرمالشرایطدرکهاستجریانیوشنودمیدادهنشانIth1باجریاناین

.نیاوردوجودبهکنتاکتورخصوصیاتدرتغییریوکردهعبورکنتاکتها



:نامیکارجریان

ووعنبارابطهدرراکنتاکتورازاستفادهشرطکهاستجریانیوشودمیدادهنشانIeباجریاناین

بابرابرIeدارمق.نمایدعبورکنتاکتورازدائمطوربهجریانایناگرمثلاا .کندمیبیانبارمقدارولتاژ

Ithبودخواهد.Ie = Ith

:کوتاهاتصالجریان

ریانجبهشودکنتاکتوردرآسیبباعثاستممکنکهکوتاهاتصاللحظةدرجریانماکزیمممقدار

مدتبرایکلیدکهکوتاهاتصالجریانمؤثرمقدارهمچنینIs.استمعروفایضربهکوتاهاتصال

ابوشودمینامیدهکمزماننامیجریانیاایثانیهیکجریاناست،آنتحملبهقادرثانیهیک

(Is) Ithگرددمیمشخص.

:(ساعتیهشت)شیفتیجریان

رهدراتصالیکبارباونرمالکارشرایطدرکهاستجریانیوشودمیدادهنشانIthباجریاناین

.نیاوردوجوهبکنتاکتورخصوصیاتدرتغییریوگذردمیکنتاکتهاازکاریشیفتیکساعتهشت



ولتاژ های نامی

:ازکنتاکتور ولتاژهای نامی تعریف برای هر کنتاکتور عبارتند 

:نامیکارولتاژ

جریانابکنتاکتهاکهاستولتاژیمقداروبودهکنتاکتهابهمربوطشودمیدادهنشانUeباکهولتاژاین

رااکتورکنتاستفادهمحلونوعوصل،وقطعتواناییولتاژ،این.شوندمیگرفتهکاربهآندرIeنامی

.کندمیمشخص

:نامیعایقیولتاژ

.دهدمینشانراکنتاکتهابینعایقیاستحکامکهاستولتاژیشود،میدادهنشانUiباکهولتاژاین

:بوبینتغذیهنامیولتاژهای

کنتاکتوراتیابداتصالکنتاکتوربوبینبهبایدکهاستولتاژیشودمیدادهنشانUeباکهولتاژاین

.باشدداشتهعملکرد



قابلیت قطع و وصل و طول عمر کنتاکتور

انتخابوطراحیبابرسدآنهابهآسیبیآنکهبدونتوانمیرابارزیردرکنتاکتورهاوصلوقطعسرعت

.دادافزایشمدتباردر۳000بامناسب

مرعطول.شودمینامیدهمکانیکیعمر(باریکوصلوقطعهر)کنتاکتوروصلوقطعدفعاتتعداد

ا کهFتاAازحروفبامکانیکی تعدادAحرفشودمیمشخصشودمینامیدهکلیدکلاساصطلاحا

107تعدادEبار،10۶تعدادD،بار10۵تعدادCبار،104تعدادBحرفوصل،وقطعبار10۳

.دهدمینشانراوصلوقطعبار108تعدادFوبار

طولبرای۳Eمثلاا گیردقرارضریبعنوانبهعددیاستممکنکلیدکلاسحروفازبعد:4نکته

.رودمیکاربهوصلوقطعبار107×۳عمر



قدرت قطع کنتاکتور

ولتاژ،توان،مشخصاتبهبایدنظرموردهایکنندهمصرفبرایمناسبکنتاکتورانتخابمنظوربه

اکتهایکنتهمچنین.کردتوجهشود،وصلآنبهاستمجازکنتاکتورکهباریقدرتضریبوجریان

نیزرامدهآپیشایلحظهکوتاهاتصالجریانهایودائمیجریاناندازی،راهجریانتحملبایدکنتاکتور

فزعقدرتراتهاکنتاکقطعازناشیالکتریکیقوستحملدرکنتاکتورکنتاکتهایقدرت.باشندداشته

آناتالوگکدریاکنتاکتوربدنةرویبرمواردازبسیاریدرشدهبیانمشخصات.نامندمیکنتاکتور

.شوندمینوشته

طبقهاینرند،گیمینظردرکنتاکتورهابرایراخاصیبندیطبقهکنتاکتور،انتخابکارراحتیبرای

.شودمیانجامکاربردمواردوجریاننوعاساسبربندی



ACتقسیم بندی کنتاکتورهای جریان 



DCتقسیم بندی کنتاکتورهای جریان 



:اگر کنتاکتور جذب ننماید چند احتمال وجود دارد 

عیب هایی که ممکن است در هنگام کار با کنتاکتور پیش آید

یاسالمازنتوامیآنهایترمینالتستوآنکردنبرقبیبا.استسوختهکنتاکتوربوبیناینکهاول

.کردحاصلاطمینالآنبودنمعیوب

:دهدمیصدااماکرده،جذبکنتاکتور

شودنمیبستههستهمدار

.کنیدتمیزتیلنکلراترییابنزینباوکنترلراهستهحرکتمسیروهاقطبسطح

.استشدهگذاشتهاشتباهمونتاژهنگامدرها،قطبسطحرویکوتاهاتصالیحلقه

.بزنیدجادرستدوبارهوکنیدکنترلراآنوآوردهدرراهسته

.استشدهقطعهستهرویکوتاهاتصالیحلقه

.نماییدتعویضیاتعمیروکنترلراهستهرویکوتاهاتصالیحلقه



کندنمیقطعکنتاکتور

هاکنتاکتوزباراکنتاکتور(مکانیکیعمرپایان)اندخوردهجوشیکدیگربهکنتاکتوراتصالقطعات

.کنیدتعویضرا

هامسیداردوجودزمینبهاتصالنقطهچنددریاکوتاهاتصالفرمان،مدارهایالمانرابطهایسیمدر

.کنیدطرفبررااتصالیوکنترلرا

.شوندنمیبازودارنداتصالییکدیگربهتایمرهایکنتاکت

.کنیدتعویضیاوتمیزراتایمرهایکنتاکت



علائم واعداد شناسایی بر اساس استاندارد اروپائی



(کنتاکتورها)کنتاکتهای کمکی در کلید حفاظت موتوری 


