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فصل ١٢

نقشه خوانی برق
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از هنرجو انتظار می رود:

١ــ علايم اختصاری وسايل الکتريکی را بيان کند.
٢ــ مدارهای الکتريکی را شرح دهد.

٣ــ علايم اختصاری مدارهای صنعتی را معرفی کند.
٤ــ نقشه های مدارهای صنعتی را شرح دهد.

٥ ــ مدارهای داده شده را تشريح کند.
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سيمای فصل ١٢
ــ علايم اختصاری  وسايل الکتريکی

ــ مدارهای الکتريکی
ــ شمای حقيقی  
ــ شمای فنی  

ــ شمای مسير جريان  
ــ علايم اختصاری مدارهای صنعتی

ــ نقشه مدارهای صنعتی

هرتز
(Heinrich Rudolf Hertz / ١٨٩٦ــ١٨٥٧)

سال  در  که  بود  آلمانی  فيزيک دان  يک  هرتز  رودولف  هنريچ 
١٨٥٧ به دنيا آمد، او اولين شخصی بود که امواج الکترومغناطيسی 
تا١٨٨٩   ١٨٨٥ سال های  بين  کرد.  پخش  و  دريافت  را  (راديويی) 
در  را  الکترومغناطيسی  امواج  توانست  بود،  فيزيک  استاد  وی  که 
کند.  اندازه گيری  را  آن ها  سرعت  و  موج  طول  و  توليد  آزمايشگاه 
الکترومغناطيسی  امواج  شکست  و  انعکاس  ماهيت  که  کرد  ثابت  او 
«هرتز»  نام  به  او  احترام  به  فرکانس  واحد  است.  نور  امواج  مشابه 

ناميده شد.

آشنايی با دانشمندان
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در اين بخش هدف، آشنايی با نقشه خوانی مدارهای الکتريکی 
است. برای رسيدن به اين مهم لازم است تا با علايم اختصاری و 

مبنای ترسيم و نقشه خوانی مدارهای الکتريکی آشنا شويم.
استانـدارد  دو  در  اغـلب  نقشه ها  الکتريکی  مباحث  در 
آی.ای. و  آلمان)  برقکاران  استاندارد   ،V.D.E) دی.ای  وی. 

می شوند.  ترسيم  الکتروتکنيک)  بين المللی  کميتهٔ   ،I.E.C) سی 
مؤسسهٔ   ،A.N.S.I) آ.اِن.اس.آی  استاندارد  که  آن جايی  از  اما 
استاندارد بين المللی آمريکا) در گرايش تأسيسات مکانيکی کاربرد 
اين  علايم  و  مطالب  تشريح  در  جهت  همين  به  دارد  بيش تری 

قسمت هر سه استاندارد درنظر بوده است.
گوناگون  کار  ولتاژهای  الکتريکی با  وسايل  نظر به اين که 
وجود دارند به همين دليل نقشهٔ مدارهای الکتريکی آن ها را به دو 

دسته کلی زير می توان تقسيم کرد.

١ــ مدارهای روشنايی الکتريکی و لوازم خانگی: 
مدارهايی که برای اتصال آن ها از شبکهٔ تک فاز ٢٢٠ ولت استفاده 

می شود؛ مانند لامپ و يخچال.
٢ــ مدارهای صنعتی: مدارهايی که برای اتصال آن ها 
يک  پمپ  مانند  می شود؛  استفاده  ولت   ٣٨٠ فاز  سه  شبکهٔ  از 

موتورخانه.

١ــ١٢ــ علايم اختصاری وسايل الکتريکی
در جـدول ١ــ١٢ علامت اختصاری چند وسيلهٔ الکتريکی 
نشان  می روند،  به کار  خانگی  لوازم  يا  روشنايی  مدارهای  در  که 

داده شده است.
در جدول ٢ــ١٢ علايم اختصاری چند وسيلهٔ الکتريکی 
که در مدارهای روشنايی کاربرد دارند در دو استاندارد VDE و 

IEC نشان داده شده است.

١٢ــ نقشه خوانی برق
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3

جدول ١ــ١٢ــ علايم اختصاری

علايم الکتريکینام وسيلهعلايم الکتريکینام وسيله

زنگ از نوع چکشی

بی زر، ويبراتور

دربازکن

دهنی (ميکروفن)

گوشی

بلندگو

آلارم (بوق)

بخاری برقی

فتوسل

مقاومت (المنت گرمکن)

سِلف (سيم پيچ)

خازن

سيم سيگنال

سيم تلفن

لامپ احتياط

چراغ خطر

لامپ قابل قطع

لامپ سيگنال

لامپ رشته ای

زنگ اخبار

لامپ فلورسنت

سيم زيرکار

سيستم توکار

جعبهٔ  تقسيم

ماشين لباس شويی

ماشين ظرف شويی

اجاق برقی

آب گرم کن

پريز دوبل با کنتاکت محافظ

پريز سه فاز با کنتاکت محافظ

بادبزن

يخچال

فريزر

باتری به طور کلی

يا
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جدول ٢ــ١٢ــ علايم اختصاری وسايل الکتريکی

شمای حقيقیشمای فنینام وسيله
IEC

شمای حقيقی
VDE

کليد تبديل

کليد صليبی

ترانسفورماتور

کليد يک پل

کليد گروهی

کليد دوبل

زمين  بدنهٔ   با  رشته ای  لامپ 
(حفاظت شده)

رلهٔ  زمانی

پريز با کنتاکت محافظ
 (پريز شوکو)

انشعاب يا جعبهٔ  تقسيم با تغذيه 
از سمت چپ
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٢ــ١٢ــ مدارهای الکتريکی
مدارهای روشنايی را در سه شکل (نقشه) مختلف به شرح 

زير نشان می دهند.
برای  آن  از  که  نقشه ای  حقيقی:  شمای  ١ــ٢ــ١٢ــ 

٢ــ سيم های رابط کليد  ١ــ جعبۀ تقسيم  
٤ــ تيغۀ متحرک کليد  ٣ــ کنتاکت ثابت کليد  

٦ــ سرپيچ لامپ   ٥ــ کليد يک پل  
N ــ سيم نول L١ ــ سيم فاز  

F١ ــ فيوز PE ــ سيم اتصال زمين (بدنه)  

شکل ١ــ١٢ــ شمای حقيقی کليد يک پل

نشان دادن نحوهٔ اتصال سيم های رابط به کليدها، عيب يابی و تا 
آموزشی  تابلوی  روی  مدار  اجزای  گرفتن  قرار  محل  حدودی 
به کار می رود. شکل ١ــ١٢ تصوير شمای حقيقی مدار کليد يک 

پل را نشان می دهد.

شمای  تک خطی):  (نقشه  فنی  شمای  ٢ــ٢ــ١٢ــ 
قسمت های  اتصال  نحوهٔ  که  است  خطی  يک  ساده  نقشهٔ  فنی، 
اصلی مدار را بدون سيم های کمکی و چگونگی سيم کشی نشان 
می دهد. درواقع شمای فنی لوله های سيم کشی رابط بين اجزای 
مدار را به همراه تعداد سيم هايی که از داخل لوله می گذرد، نشان 
می دهد. تعداد سيم های داخل لوله اغلب با يک خط کوتاه مايل، 
می گردد.  تعيين  می شود،  گذاشته  مختلف  قسمت های  روی  که 
اگر تعداد سيم های عبوری بيش از دو سيم باشد با عدد نشان داده 
می شود. شکل ٢ــ١٢ تصوير شمای فنی مدار کليد يک پل شکل 

قبل را نشان می دهد.

شکل ٢ــ١٢ــ شمای فنی

شمای  با  مکانيکی  تأسيسات  برق  تابلوی  نقشه های  تمامی 
تابلوی  فنی  شمای  نقشهٔ  ٣ــ١٢  شکل  می شوند.  داده  نشان  فنی 

برق يک منزل مسکونی را نشان می دهد.

شکل ٣ــ١٢

آشپزخانه و انبار
اتاق نشيمن، تراس
اتاق خواب و اتاق بچه، راهرو
انبار، حمام، گاراژ

  اتاق، اتاق بچه، اتاق خواب
راهرو، گاراژ، تراس

اتاق نشيمن، آشپزخانه، تراس

رزرو
رزرو
رزرو

زيرزمين

زنگ اخبار
ماشين رخت شويی
اجاق برقی
 موتورخانه جهت شوفاژ
آب گرم کن

اتصال زمين تابلو
اتصال زمين ورودی
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شکل ٤  ــ١٢ــ شمای مسير جريان

آن  در  که  نقشه ای  جريان:  مسير  شمای  ٣ــ٢ــ١٢ــ 
مسيرهای عبور و جريان برق رسانی به وسايل الکتريکی به صورت 
عمودی نشان داده می شود. در اين نقشه مدار از سيم فاز شروع 
و پس از عبور از وسايل، به سيم نول ختم می شود. شکل ٤ــ١٢ 

تصوير شمای مسير جريان مدار کليد يک پل را نشان می دهد.

٣ــ١٢ــ علايم اختصاری مدارهای صنعتی
برای آشنايی با نحوهٔ ترسيم و نقشه خوانی مدارهای صنعتی 
باشيم.  داشته  آشنايی  آن ها  اختصاری  علايم  با  تا  است  لازم  نيز 
را  صنعتی  قطعات  نمونه  چند  اختصاری  علامت  ٣ــ١٢  جدول 

نشان می دهد.
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جدول ٣ــ١٢ــ علايم اختصاری

نام وسيله يا قطعه
علامت اختصاری

VDE

علامت اختصاری
IEC

علامت اختصاری
ANSI

شبکهٔ  سه فاز

سيم نول

سيم ارت

اتصال بدنه

فيوز

کليد فيوز (فيوز مينياتوری)

کليد موتوری

موتور الکتريکی

سيم پيچی موتور تک فاز 
(تخته کلم)

سيم پيچی موتور سه فاز 
(تخته کلم)

آمپرمتر

تک فاز                          سه فازتک فاز                          سه فاز

تک فاز                          سه فاز تک فاز                    

کليد سه فاز با 
قطع کننده حرارتی

تک فاز                      سه فازتک فاز                      سه فازتک فاز                      سه فاز

يا
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ادامۀ جدول ٣ــ١٢ــ علايم اختصاری

ولت متر

وات متر

مبدّل جريان

کليد قطع و وصل

کنتاکت بسته

کنتاکت باز

کنتاکت دوحالته (بسته و باز)

کنتاکت بسته با تأخير 
در باز شدن

کنتاکت باز با تأخير 
در بسته شدن

شستی استاپ 
(دگمهٔ  فشاری پوش باتن)

شستی استارت 
(دگمهٔ  فشاری پوش باتن)

شستی استپ ــ استارت

بی متال

کنترل کنندهٔ  
محدودهٔ  حرکت

(ليميت سوئيچ ــ ميکروسوئيچ)

نام وسيله يا قطعه
علامت اختصاری

VDE

علامت اختصاری
IEC

علامت اختصاری
ANSI

تک فاز         سه فازتک فاز    سه فازتک فاز                                   سه فاز

                                                قدرت     فرمان                                قدرت     فرمان                             قدرت

پايدار                     لحظه ای

تک فاز                      سه فاز سه فازسه فاز

کنتاکت بازکنتاکت بستهکنتاکت بازکنتاکت بستهکنتاکت بازکنتاکت بسته

يا

يا

يا يا
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کنترل کنندهٔ  ارتفاع سيال
(فلوتر سوئيچ)

کنترل کنندهٔ  فشار
(تابع فشار)

کنترل کنندهٔ  دما
(ترموستات)

شير برقی

کنتاکت تايمر با تأخير در وصل

کنتاکت تايمر با تأخير در قطع

محرّک دستی

محرک فشاری (با دست)

محرک کششی

محرک تغيير جهت

محرک الکترومغناطيسی

محرک با سطح سيال

محرک فشاری (با پدال)

قفل مکانيکی

بوبين کنتاکتور (عملگر)
رله های عملگر با مشخصه های خاص

رله زمانی (تايمر) با تأخير در وصل

رله زمانی (تايمر) با تأخير در قطع

رله يا تحريک حرارتی (بی متال)

رلهٔ  اضافه جريان (جريان زياد)

رلهٔ  قطع کننده جريان معکوس

لامپ

علامت اختصارینام وسيله يا قطعه
VDE

علامت اختصاری
IEC

علامت اختصاری
ANSI

کنتاکت بازکنتاکت بستهبازبستهکنتاکت بازکنتاکت بسته

بازبستهبازبستهکنتاکت بازکنتاکت بسته

زمستانی     تابستانیبازبسته

زمستانی و تابستانی (دو فصله)

سيم پيچ
کنتاکت باز
شير برقی

کنتاکت بسته 
شير برقی

بازبستهبازبستهبازبسته

بازبستهبازبستهبازبسته

ادامۀ جدول ٣ــ١٢ــ علايم اختصاری
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٤ــ١٢ــ نقشه مدارهای صنعتی
نقشه مدارهای صنعتی که اغلب برای راه اندازی موتورهای 
الکتريکی به کار می روند در چند شکل نشان داده می شوند. در اين 

قسمت به دو نقشهٔ پرکاربرد اين گروه از مدارها اشاره شده است.
١ــ نقشۀ مدار قدرت:  بـه نقشه ای کـه انـرژی الکتريکی 
را از شبکه سه فاز دريافت و به مصرف کننده منتقل می کند، نقشهٔ 
«مدار قدرت» گفته می شود. شکل ٥ــ١٢ تصوير يک نمونه مدار 

قدرت را نشان می دهد.

٢ــ نقشۀ مدار فرمان: به نقشه ای که از آن برای ارسال 
استفاده  قدرت  مدار  کارکرد  زمان  مدت  تعيين  يا  عملکرد  نحوهٔ 

می شود، نقشهٔ «مدار فرمان» گويند.
است.  تک فاز  شبکه  فرمان  مدارهای  اغلب  کار  ولتاژ 

شکل ٦  ــ١٢ تصوير يک نمونه مدار فرمان را نشان می دهد.

شکل ٥ــ١٢

شکل ٦  ــ١٢

در ترسيم يا نقشه خوانی مدارهای فرمان صنعتی به نکات 
زير بايد توجه کرد:

١ــ در تمامی مدارهای الکتريکی ضروری است از يک فيوز 
که به صورت سری با کل مدار قرار می گيرد، جهت حفاظت مدار در 

مقابل اتصال کوتاه استفاده کرد (قطعهٔ ١ درشکل ٧ــ١٢).

L1

F0

220V 50Hz ~

1

شکل ٧  ــ١٢

٢ــ در برخی مدارهای الکتريکی صنعتی روی حفاظت مدار 
در برابر اضافه بار احتمالی از عنصری به نام بی متال، بعد از فيوز در 

مدارهای فرمان، استفاده می شود (قطعهٔ ٢ در شکل ٨ــ١٢).
220V 50Hz ~

L1

F0

F2
95

96
2

شکل ٨    ــ١٢
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نقش  صنعتی  مـدارهـای  در  کـه  قـطعاتـی  از  يـکی  ٣ــ 
قطع کنندهٔ مدار را دارد، شستی استپ است. اگر هدف استفاده 
از شستی استپ قطع کل مدار باشد، بايد آن را هميشه به صورت 
سری پس از بی متال در مدار قرار داد. درصورتی که هدف قطع 
يک قسمت از مدار باشد شستی استپ را بايد فقط در مسير آن 

وسيله قرار داد (قطعهٔ ٣ در شکل ٩ــ١٢).

220V 50Hz ~

95

96

L1

F0

F2

0 3

شکل ٩ــ١٢

٤ــ برای شروع به کار هر مدار فرمانی بايد از يک وسيلهٔ 
که  کرد،  استفاده  استارت  شستی  يا  کليد  يک  مانند  وصل کننده 
محل قرار گرفتن آن پس از شستی استپ مدار است (قطعهٔ ٤ در 

شکل ١٠ــ١٢).

95

96

L1

F0
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و  وسايل  از  اگر  جريانی  سادهٔ  مسير  هر  انتهای  در  ٥ ــ 
مانند  عملگر،  رله های  بوبين  بايد  شود  استفاده  ديگری  تجهيزات 
زمان  در  کار  راحتی  اين که  برای  داد.  قرار  کنتاکتورها را  بوبين 
سيم کشی و عملگر معمولاً يک طرف بوبين کنتاکتورها به سيم نول 
مدار،  شستی های  يا  کليدها  وصل  با  نتيجه  در  و  می شود  وصل 
از  پس  و  می شود  وصل  کنتاکتور  بوبين  ديگر  سمت  به  فاز  سيم 
مغناطيس شدن آن، کنتاکت های آن عمل می کند (قطعهٔ ٥ در شکل 
مدار  نقشه  می توان  شده  داده  توضيحات  براساس  ١١ــ١٢). 
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روتور  آسنکرون  فاز  سه  موتور  يک  راه اندازی  فرمان  و  قدرت 
١٢ــ١٢  شکل  به صورت  پل  يک  کليد  از  استفاده  با  را  قفسی 

نشان داد.
به صورت  فرمان  مدار  شستی،  بر  فشار  با  بخواهيم  اگر 
لحظه ای کار کند کافی است به جای کليد يک پل از يک شستی 

استارت مطابق شکل ١٣ــ١٢ استفاده کرد.
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١٦٥

همان طور که در نقشه مدار فرمان مشخص است جريان از 
طريق فيوز (F٠)، بی متال (F٢)، استپ (O) تا استارت (I) آمده 
است. هرگاه شستی استارت وصل شود جريان به بوبين کنتاکتور 
در  که  آن  تيغه های  درنتيجه  می کند.  مغناطيس  آن را  و  می رسد 
مدار قدرت قرار دارند وصل می شود و جريان سه فاز به سرهای 
روی  ما  دست  که  زمانی  تا  و  می رسد  موتور   W١  ،V١  ،U١
شستی باشد، کار می کند. هرگاه دست را از روی شستی برداريم 

برق بوبين قطع می شود و در نتيجه موتور خاموش می گردد.
درصورتی که بخواهيم با استفاده از شستی های استارت 

دايم  به صورت  را  فاز  سه  موتور  راه اندازی  مدار  يک  استپ  و 
کار طراحی کنيم، کافی است يکی از کنتاکت های باز کنتاکتور را 
به صورت موازی با شستی استارت قرار دهيم. چون تيغه باعث 
می شود تا مدار در شرايط پايدار باقی بماند به همين دليل به اين 

کنتاکت «تيغهٔ خود نگه دارنده» نيز گفته می شود.
زدن  از  (قبل  وضعيت  سه  در  فرمان  مدار  عملکرد  نحوهٔ 
شکل  در  را  شستی)  قطع  از  پس  و  شستی  وصل  لحظهٔ  شستی، 

١٤ــ١٢ مشاهده می کنيد.
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الف) قبل از زدن شستی استارت                              ب) لحظۀ وصل شستی استارت             ج) پس از قطع شستی استارت

سؤال: با مشاهدهٔ تصاوير مدار فرمان (نشان داده شده در 
شکل ١٤ــ١٢) نقشه خوانی مدار فرمان و قدرت شکل ١٥ــ١٢ 

را انجام دهيد.
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راه اندازی  فرمان  و  قدرت  مدار  نقشهٔ  ١٦ــ١٢  شکل  در 
سه موتور که به صورت يکی پس از ديگری راه اندازی می شوند، 

نشان داده شده است.
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فرمان مشخص است با زدن  مدار  همان گونه که در نقشه 
شستی استارت (I) که در مسير جريان ٤ قرار دارد جريان به بوبين 
کنتاکتور می رسد. ضمن مغناطيس شدن کنتاکتور K١M لامپ 
طريق  از  مدار  حالت  اين  در  می شود.  روشن  نيز   H١ سيگنال 
تيغهٔ خود نگه دار K١M مسير ٥ در شرايط پايدار باقی می ماند. 
بسته  دارد  قرار   ٦ جريانی  مسير  در  که   K١M باز  تيغهٔ  هم چنين 
شود  داده  فشار   II شستی  وضعيت  اين  در  اگر  حال  می شود. 
شدن  وصل  ضمن  و  می رسد   K٢M کنتاکتور  بوبين  به  جريان 
برای   H١ مشابه  نيز   H٢ سيگنال  لامپ  کنتاکتور  کنتاکت های 

نشان دادن وضعيت موتور (M١) روشن می شود.
هم چنين در اين حالت کنتاکت باز K٢M مسير ٨ نيز وصل 

می شود و به صورت يک شرط، مسير موتور سوم (M٣) را آماده 
وصل می کند. با زدن شستی III جريان به بوبين کنتاکتور K٣M به 

لامپ H٣ می رسد و هر دو در وضعيت روشن قرار می گيرند.
با کمی دقت در مدار فرمان شکل ١٦ــ١٢ مشاهده می شود 
 Hو ٦ Hو ٥ Hدر اين مدار از سه لامپ سيگنال ديگر به نام های ٤
بی متال های  فرمان  تيغهٔ  مسير  در  به ترتيب  که  است  شده  استفاده 
مربوط به موتورهای M١، M٢ و M٣ قرار گرفته اند. در صورت 
بروز اضافه بار بر روی هريک از موتورها، که باعث قطع بی متال 
و  می شود  روشن  (خبردهنده)  سيگنال  لامپ  می شود،  مربوطه 

مشخص می کند کدام موتور تحت بار قرار گرفته است.



١٦٨

پرسش فصل دوازدهم

پرسش تشريحی
عملکرد  (نقشه خوانی)  نقشه ها  بررسی  با  و  بگيريد  درنظر  را  ١٧ــ١٢  شکل  در  شده  داده  فرمان  مدارهای  ــ 

هريک از آن ها را توضيح دهيد.
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