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فصل چهارم
ماشين هاي الكتريكي

هدف هاى رفتارى – با يادگيرى اين فصل هنرجو مى تواند : 

  مغناطيس و ميدان مغناطيسى را تعريف كند. 
  ترانسفورماتور را تعريف كند. 

  ساختمان ترانسفورماتورهاي تك فاز را شرح دهد. 
  اساس كار ترانسفورماتور را شرح دهد. 

  ترانسفورماتور كاهنده و افزاينده را توضيح دهد. 
  ماشين هاى الكتريكى را تعريف كند. 

  انواع ماشين هاى الكتريكى را نام ببرد. 
  انواع موتورهاي الكتريكي از نظر نوع جريان الكتريكي را نام ببرد. 

  انواع موتورهاي سه فاز را نام ببرد. 
  خصوصيات و انواع موتورهاي آسنكرون را بيان كند. 

  ساختمان داخلي وطرز كار موتورهاي آسنكرون القايي را شرح دهد. 
  روش هاي راه اندازي موتورهاي سه فاز آسنكرون در شبكه ي سه فاز را توضيح دهد. 

  اطلاعات روي پلاك مشخصات الكتروموتورهاي سه فاز را توضيح دهد. 
  مفهوم حفاظت بين المللى وكلاس حرارتي در موتورهاي الكتريكى را شرح دهد. 

  انواع موتورهاي تك فاز را نام ببرد. 
  ساختمان داخلي و طرز كار موتورهاي القايى تك فاز را شرح دهد. 

  چگونگي راه اندازي انواع موتورهاي تك فاز را شرح دهد. 
 

نظري      عملي

8           4ساعت



مغناطيس

به خاصيت مغناطيسى اى كه در اطراف آهنربا ى دايمى، وجود دارد و بر 
اجسام مغناطيسى ديگر اثر مى گذارد مغناطيس طبيعى مى گويند(شكل4-1). 

مغناطيس از جمله مباحثى است كه در موتورهاى الكتريكى كاربرد دارد. 
  

شكل1– 4 مغناطيس طبيعى

براى تشخيص قطب هاى يك آهن ربا بايد هر يك از آنها را به ترتيب 
به قطب هاى مشخص يك آهن رباى ديگر، كه آويزان است، نزديك كنيد. 
اگر دو قطب همديگر را دفع كردند « همنام » و اگر دو قطب يكديگر را 

جذب كردند، « غيرهمنام » هستند(شكل4) . 
 

شكل2– 4 جذب و دفع قطب هاى آهنربا ها

خطوط نيروى مغناطيس و ميدان مغناطيسى 
يك آهن ربا مى توان بدون اينكه با يك قطعه آهن تماس داشته باشد، آن را جذب نمايد يا از يك فاصله ى دور روى 
آهن رباى ديگر اثر كند. دليل اينكه يك آهن ربا از فاصله هاى كم به آهن رباى ديگر نيرو وارد مى كند وجود « ميدان 

مغناطيسى » در اطراف آن است. پس مى توان ميدان مغناطيسى را به صورت زير تعريف كرد: 
به فضايى از اطراف جسم مغناطيسى كه بر اجسام مغناطيسى ديگر اثر مى گذارد، 
« ميدان مغناطيسى » ميگويند. ميدان مغناطيسى را مى توان با خطوطى به نام « 
خطوط نيروى ميدان مغناطيسى » نشان داد. ميدان مغناطيسى عبارت است از 
كليه ى خطوط ميدان مغناطيسى اى كه ازآهن ربا خارج مى شود. جهت اين خطوط 

از قطب شمال(N) به سمت قطب جنوب(S) است(شكل4-3) .   
                                                                                                شكل3–4 خطوط نيروى مغناطيسى

با عبور جريان الكتريكى از داخل يك سيم، خاصيت مغناطيسى در اطراف آن سيم پديد مى آيد، كه اصطلاحاً به آن 
خاصيت الكترومغناطيسى مى گويند (شكل4-4).  

شكل4– 4 خاصيت مغناطيسى اطراف سيم حامل جريان
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هرگاه يك سيم صاف را مطابق شكل5-4 به صورت چند حلقه(سيم پيچ) در آوريم، ميدان مغناطيسى به وجود 
آمده در اطراف حلقه ها با هم جمع مى شوند و ميدان مغناطيسى قوى ترى پديد مى آيد. 

شكل5-4 سيم پيچ و ميدان مغناطيسى اطراف آن

در برخى از ماشين هاى بوجارى، از ميدان مغناطيسى براى جدا كردن دانه ها استفاده مى شود. در اين روش دانه ها بر 
اساس اختلاف بين خصوصيات مغناطيسى شان جدا ميشوند. دانه ها تحت تأثير يك ميدان مغناطيسى قوى قرار مى گيرند 

و دانه هايى كه داراى خصوصيت مغناطيسى قوى ترى هستند از ديگر دانه ها جدا مى شوند. 

ترانسفورماتور تك فاز

ترانسفورماتور، يك مبّدل(تبديل كننده) ولتاژ است، كه بر اساس ميدان مغناطيسى كار مى كند و از آن در شبكه ها 
و وسايل الكتريكي و الكترونيكي استفاده مي شود. ترانسفورماتور در نوع انرژي الكتريكي تغييري ايجاد نمي كند ولى 

مقادير ولتاژ و جرياني آن را تغيير مى دهد(شكل 4-6) . 

شكل 4-6

  ساختمان ترانسفورماتور
ترانسفورماتور از يك هسته ي آهني تشكيل مي شود كه روي آن دو 
سيم پيچ قرار دارد. اين دو سيم پيچ نسبت به يكديگر و نسبت به هسته 
آهني عايق هستند، يعني هيچ ارتباط الكتريكي بين آنها برقرار نمي شود. 
سيم پيچ متصل به منبع ولتاژ « سيم پيچ اوليه » نام دارد. اين سيم پيچ، 
انرژي الكتريكي را تحت ولتاژ V1 و جريان I1 دريافت مي كند. سيم پيچي 
كه به مصرف كننده متصل مي شود « سيم پيچ ثانويه » ناميده مي گردد. 
اين سيم پيچ، انرژي الكتريكي را تحت ولتاژ V2 و جريان I2 به مصرف 

كننده مي دهد(شكل 7-4) .                                                                                                شكل 4-7 
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  سيم پيچ ترانسفورماتور: 
از جنس مس استفاده مي شود. سطح مقطع سيم هاي ترانس متناسب  براى سيم پيچي ترانسفورماتور، معمولاً 
با جريان مورد نياز مصرف كننده محاسبه مي شود. سيمپيچ ترانسفورماتورهاي كوچك را معمولاً روي قرقره هاي 
پلاستيكي(ترمو پلاست) مي پيچند و در آن از سيم هاي لاكي با مقطع گرد استفاده مي شود. تعداد دور سيم پيچ ها 

را با حرف N نشان مي دهند(شكل 4-8) . 

شكل 4-8

  هسته ي ترانسفورماتور
در  تلفات  كاهش  براي  مي شود.  ساخته  مختلف  شكل هاي  به  و  است  آهن  از  ترانسفورماتور  هسته ي  جنس 
ترانسفورماتورها، هسته ي آن را ورق ورق مى سازند. ورقه ايي كه شكل« EI » دارند، از جمله ورق هاي پركاربرد براى 

هسته ى ترانسفورماتورها است. در شكل 9-4 هسته ترانس و چند نمونه از ورق هاي مختلف نشان داده شده است. 

شكل 4-9 

  اساس كار ترانسفورماتور
اساس كار ترانسفورماتور بر مبناي اثر ميدان هاي مغناطيسي(القاي متقابل) بين سيم پيچ هاي اوليه و ثانويه است. 
هرگاه سيم پيچ اوليه ى ترانسفورماتوري را مطابق شكل 10-4 به يك منبع ولتاژ متناوب با ولتاژV 1وصل كنيم، جرياني 
از آن عبور مى كند و در فضاي اطراف سيم پيچ اوليه ميدان مغناطيسي توليد مي شود. اين ميدان پس از عبور از هسته 

ى ترانس، سيم پيچ هاي ثانويه را قطع ميكند و باعث القاي ولتاژ V2 در آن مي شود. هر گاه مصرف كنندهاى(بار) به 
ثانويه ترانسفورماتور متصل شود چون مسير آن بسته مي شود در نتيجه جريانI2 در آن جاري مي شود. 
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شكل 4-10

در يك ترانسفورماتور ايده آل رابطه ى 1-4 همواره صادق است، كه به آن رابطه ى اساسي ترانسفورماتور مي گويند. 
 ( 4-1)

V N Ia
V N I

1 1 2

2 2 1
= = = كمّيت هاي به كار رفته در اين رابطه عبارت اند از:                                              

V2 ولتاژ دو سر مصرف كننده V1 ولتاژ منبع تغذيه   
N2 تعداد حلقه هاي ثانويه N1 تعداد حلقه هاي اوليه   
I2 جريان سيم پيچ ثانويه I1 جريان سيم پيچ اوليه   

سطح مقطع سيم پيچ هاي ترانسفورماتور نشان دهنده ى مقدار جريان قابل تحمل آنهاست. هرچه سطح مقطع 
سيم پيچ بزرگتر باشد جريان بيشتري مي تواند از آن عبور كند. بديهي است سيم پيچ با سطح مقطع سيم كوچكتر، 

جريان عبوري كمتري را تحمل مى كند. 

   انواع ترانسفورماتور
 ترانسفورماتورها را از نظر مقدار ولتاژ خروجي نسبت به ولتاژ ورودي به دو دسته مي توان تقسيم كرد: 

 الف) ترانسفورماتور كاهنده ب) ترانسفورماتور افزاينده

  ترانسفورماتور كاهنده
V .لذا تعداد دور سيم  V12 < در ترانسفورماتور كاهنده لازم است، ولتاژ ثانويه كمتر از ولتاژ اوليه باشد، يعني:
از  تصاويري   4-11 شكل  مى كنند.  انتخاب   (  V V12 < اوليه( پيچ هاي  سيم  دور  تعداد  از  كمتر  را  ثانويه  پيچ هاي 

ترانسفورماتور كاهنده را نشان مي دهد. 

  شكل 11-4 ترانسفورماتور كاهنده
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معمولاً از اين ترانسفورماتورها زماني استفاده مي شود كه ولتاژ كار مصرف كننده كمتر از ولتاژ منبع تغذيه باشد 
مانند ترانسفورماتورهايي كه در لوازم خانگي(مانند راديوضبط صوت و. . .) به كار مي روند. در آداپتورها نيز از اين 

نوع ترانسفورماتور استفاده مي شود. 

  ترانسفورماتور افزاينده
ترانسفورماتور افزاينده ترانسفورماتوري است كه ولتاژ ثانويه ي آن بيشتر از 
V  . با توجه به تعريف فوق و رابطه ى ضريب تبديل،  V12 > اوليه است، يعني: 
مي توان نتيجه گرفت كه در ترانسفورماتور افزاينده تعداد دور سيم پيچ هاي 
N . در شكل 4-12،  N2 1> ثانويه بيشتر از سيم پيچ هاي اوليه است، يعني: 

تصويري از اين ترانسفورماتورها را نشان مي دهد. 

                                                                                                           شكل 12-4 ترانسفورماتور افزاينده

 از اين ترانسفورماتورها در مواردي كه مصرف  كننده به 
ولتاژي بيشتر از ولتاژ موجود نياز داشته باشد، استفاده مي 

شود. از جمله ى اين موارد مي توان ترانسفورماتورهاي انتقال 
انرژي الكتريكي در شبكه هاي برق را نام برد. 

ترانسفورماتور در دستگاه نكُ چين جوجه كاربرد دارد. 
استفاده مى شود  كاهنده  ترانسفورماتور  دستگاه از  در اين 
كه سيم پيچ اوليه ى آن را توسط دوشاخه به برق شهر(ولتاژ 
220 ولت) و دو سر سيم پيچ ثانويه آن را با يك قطعه ى 
آهنى، به يكديگر متصل مى كنند. در نتيجه جريان زيادى از 
قطعه آهنى مى گذرد و آن را بسيار گرم مى كند از اين قطعه 
براى چپيدن نكُ جوجه استفاده مى شود. در (شكل4-13 )

يك نمونه دستگاه نكُ چين جوجه را مشاهده مى كنيد. 
                                                                                   شكل13-4 نكُ چين جوجه

كاربرد ديگر ميدان مغناطيسى در الكتروموتورهاست، كه در ماشين هاى كشاورزى كاربرد فراوان دارند 
(شكل4-14) 

 

شكل14-4  سيم پيچ هاى يك موتور الكتريكى 
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موتورهاي الكتريكي

موتورهاي الكتريكي مي توانند براي به كار انداختن انواع و اقسام وسايل به كار مي روند. امروزه براى تامين توان 
مورد نياز انواع ماشين ها و تجهيزات كشاورزى مانند ماشين بوجارى، ماشين جوجه كشى، سالن پرورش طيور، نقّاله، 
دستگاه هاى دانخورى اتوماتيك، دستگاه پركن، دستگاه كاه خُردكن، دستگاه توزيع دان، آسيا، شير سردكن و شير 
دوش، همگى به موتورهاى الكتريكى مجهز هستند. به طوري كه مي توان گفت در بسيارى از ماشين هاى كشاورزى از 
موتورهاي الكتريكي استفاده ميشود. به همين جهت داشتن اطلاعات كافي در زمينه ي اصول كار، ساختمان داخلي و 
طرز كار موتورها براي هنرجويان رشته ماشين هاى كشاورزى، تقريباً يك امر ضروري است. آشنايي با اين موارد شما 
را در رفع عيوب ساده، تعويض قطعات يا انتخاب موتور مناسب با كار مورد نظر در ماشين هاى كشاورزى ياري مي كند. 

شكل 15-4 دو نمونه از كاربرد موتور الكتريكى را، در كشاورزى نشان مى دهد.  

                         الف) هواكش دستگاه جوجه كشي                                ب) موتور پمپ
شكل4

برخى از مزاياى كاربرد موتورهاي الكتريكي نسبت به موتورهاى احتراقى عبارتاند از: 
  قيمت ارزانتر 

  راه اندازي كم هزينه 
  استفاده آسان 

  سر و صدا و حجم كم 
  تأثير كم سرما و گرماي محيط بر آنها 

  آلودگي نشدن هوا امكان قرار گرفتن در وضعيت هاي مختلف 
  سرويس و نگهداري آسان

با توجه به دلايل بيان شده، يكى از سياست هاى دولت در چند ساله ى اخير اين است كه در ايستگاه هاى پمپاژ 
بخش كشاورزى، به جاى موتورهاى احتراقى، از موتورهاى الكتريكى استفاده شود. 

  انواع موتور هاى الكتريكى 
موتورهاي الكتريكي از نظر نوع جريان مصرفي به دو دسته تقسيم مي شوند: 

  (AC)1. موتورهاي جريان متناوب
(DC)2. موتورهاي جريان مستقيم

بيشتر موتورهايي كه در صنعت مورد استفاده قرار مي گيرند از نوع جريان متناوب(AC) هستند. يعنى با برق 
جريان متناوب كار مى كنند. موتورهاي جريان متناوب خود به دو گروه كلي تقسيم مي شوند: 
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  موتورهاي سنكرون : موتورهايى هستند كه در همه ى شرايط سرعت ثابتى دارند. 
  موتورهاي آسنكرون: اين موتورها وقتى زير بار قرار مى گيرند كمى سرعت شان افت مى كند. 

از آن جايى كه موتورهاى سنكرون در ماشين هاى كشاورزى كمتربه كار مى روند از توضيح آن در اين كتاب خوددارى 
مى كنيم و به موتورهاى آسنكرون مى پردازيم. 

موتورهاى جريان متناوب آسنكرون به دو دسته ى كلى سه فاز و تك فاز تقسيم مى شوند. 

                    الف) موتور تك فاز                                        ب) موتور سه فاز
AC شكل 16-4 موتورهاى

  ساختمان موتور آسنكرون
ساختمان اين موتورها از دو قسمت اصلي استاتور و روتور تشكيل شده است (شكل 4-17) . 

 شكل 17-4 استاتور و روتور موتور آسنكرون

  استاتور(ساكن) : استاتور عبارت از يك استوانه ي تو خالي است كه از كنار هم قرار گرفتن ورقه هاي آهني نازك 
كه نسبت به هم عايق هستند ساخته شده است. در داخل اين استوانه شيارهايي تعبيه شده است و سيم پيچ ها درون 

آن، قرار مي گيرند. 

الف) سيم پيچى شده                            ب) بدون سيم پيچى 
شكل 18– 4 استاتور 
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  روتور(گردنده) : روتور عبارت از يك استوانه ي تو پر است كه از كنار هم قرار گرفتن ورقه هاي آهني نازك، 
كه نسبت به هم عايق هستند، ساخته شده و روي محوري قرار گرفته است. در داخل اين استوانه ى تو پر، شيارهايي 

تعبيه شده كه هادي هاي روتور در آن قرار مي گيرد. 
هادى هاى روتور به صورت ميله اى هستند اين ميله ها از هر دو طرف به دو حلقه انتهايي، متصلاند. چون شكل 
به دست آمده براي اين روتور، شبيه يك قفس فلزي است(شكل 19-4) . به همين دليل اين گونه موتورهاي القايي 

را « روتور قفسي » مي گويند. حدود 90٪ موتورهاي الكتريكي جريان متناوب از نوع روتور قفسي هستند. 

شكل 19-4 روتور 

در شكل 20-4 نماهاي برش خورده يك موتور سه فاز آسنكرون نشان داده شده است

 شكل 20-4 نماهاى برش خوردهى موتور آسنكرون سه فاز

شكل 21 - 4 نقشه ى تفكيكى(انفجارى) يك الكترو موتور را با ذكر نام قسمت هاى مختلف آن نشان مى دهد.
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 شكل21-4 نقشه ى انفجارى يك موتور سه فاز آسنكرون

   اصول كار موتورهاي آسنكرون سه فاز
 وقتى آهنى باريك را روى يك پايه قرار مى دهيم و آهنربايى را به آن نزديك مى كنيم مشاهده مى كنيم به طرف 
آن مى رود. حال اگر آهنربا را به صورت دايره اى حول ورق آهنى بچرخانيم مشاهده مى كنيم كه ورق آهنى نيز جهت 
حركت آهنربا را دنبال مى كند و در جهت حركت ميدان مغناطيسى آهنربا مى چرخد. لذا مى توان نتيجه گرفت در 
صورتى كه ميدان مغناطيسى حول قسمت گردنده بچرخد، قسمت گردنده نيز به صورت دَوَرانى به چرخش در خواهد 

آمد(شكل4-22) . 

شكل 22– 4 ورق آهنى حركت آهنربا را دنبال مى كند. 

در موتورهاى الكتريكى سه فاز به جاى آهنربا از سه دسته سيم پيچ استفاده 
مى شود. اين سيم پيچ ها در شيارهاى استاتور قرار مى گيرند و با اتصال به شبكه برق 
ميدان مغناطيسى مورد نياز را به وجود مى آورند. اين ميدان مغناطيسى به وجود 

آمده نيز گردان است(شكل4-23) . 

 شكل 23– 4 سيم پيچ هاى موتور الكتريكى 
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پلاك مشخصات الكتروموتورهاي سه فاز
 براي انتخاب درست موتور سه فاز بايد به توضيحات روي پلاك مشخصات موتور كاملاً توجه نمود. شكل پلاك 
موتور و اطلاعات نوشته شده روي آنها متفاوت است شكلِ يك نمونه پلاك موتور سه فاز و توضيح برخى اطلاعات 

ارايه شده در آن در(شكل24-4) آمده است. 
  

                                                                               شكل 24– 4 يك نمونه پلاك موتور الكتريكى سه فاز

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

شماره                  اطلاعات داده شده 

نام كارخانه ى سازنده
مدل(تيپ ماشين) 

تعداد فاز(يك فاز يا سه فاز) 
موتور يا مولدّ
شماره ي بدنه

نوع اتصال موتور(ستاره يا مثلث) 
ولتاژ كار موتور(برحسب ولت) 

جريان موتور(برحسب آمپر) 
نوع كار موتور(پيوسته يا موقت) 

قدرت موتور(برحسب اسب بخار) 
ضريب قدرت موتور

سرعت موتور(بر حسب دور در دقيقه) 
فركانس موتور(برحسب هرتز) 

حفاظت بين المللى
استاندارد مورد استفاده در ساخت موتور

تحقيق

پلاك موتور الكتريكى چند ماشين كشاورزى را بررسى و مشخصات آن را يادداشت نماييد.
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در روى پلاك موتور براى نشان دادن نوع محافظت (ايمني) به كار رفته در مقابل تماس و نفوذ اجسام خارجي و آب 
از دو حرف IP(حفاظت بين الملليProtection) و دو رقم كد استفاده مي شود. اولين رقم، درجه ى ايمني در مقابل 
تماس و نفوذ اجسام خارجي و دومين رقم درجه ايمني در مقابل نفوذ آب را نشان مي دهد. براى مثال اگر روي پلاك 
موتوري IP44 نوشته شده باشد بيانگر آنست كه اين موتور در مقابل اجسام خارجي بزرگتر از قطر mm 1 و همچنين 

در مقابل پاشيده شدن آب حفاظت شده است. در جدول 1-4 حفاظت بين المللى موتورهاى الكتريكى آمده است. 

جدول 1– 4 حفاظت بين المللى موتورهاى الكتريكى

در شكل 25-4 دو نمونه پلاك موتور سه فاز و شرح هركدام در جدول مربوط نشان داده شده است. 
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الف

ب

شكل 25-4 دو نمونه پلاك موتور سه فاز

 كلاس حرارتي
از آنجايي كه افزايش بيش از حد دما روي خواص مكانيكي و عايقي ماشين هاي الكتريكي تأثير مي گذارد، لذا روي 
بدنه ى آنها حداكثر دماي مجاز ماشين مشخص شده است. اصطلاحاً به اين دما « كلاس حرارتي » يا « كلاس 
عايقي»  گفته مي شود و آن را روي پلاك ماشين با حروف اختصاري به صورت ISOL يا CONTCLASS، نشان 

مي دهند.

قدرت خروجى موتور: 125 اسب بخار90 كيلو وات
نوع اتصال سيم پيچ ها: ستاره/مثلث

B :كلاس
سرعت موتور: 1480 دور در دقيقه
تاريخ توليد: سال 2000 ميلادى

Y280M-4 :تيپ
ولتاژ نامى سيم پيچ هاى موتور در اتصال ستاره/مثلث:660 ولت/380 ولت
جريان نامى موتور در اتصال ستاره/مثلث: 94/6 آمپر. 164/3 آمپر

حفاظت بين المللى: IP44            فركانس: 50 هرتز
شماره: 257                               وزن موتور: 667 كيلو گرم

كشور سازنده: چين

موتور القايى سه فاز

S1 :حالت كارى

موتور القايى سه فاز

حفاظت بين المللى: توان: 4 كيلو وات
IP54

فركانس: 50 هرتز

وزن: 30/5
 كيلوگرم

شماره ى استاندارد: 
34-1

شماره سريال: 
سال توليد: 001891386

تعداد فاز: 3 فاز

جريان: 5/1 در اتصال ستاره
8/8 آمپر در اتصال مثلث

تيپ: 
4112M

سرعت: 1415 دور در دقيقه ضريب قدرت: 0/84
ولتاژ: 660 ولت در اتصال ستاره

380 ولت در اتصال ثلث

CL: F
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  انتخاب موتورهاي الكتريكي
اگر بخواهيم موتوري را براي كار خاصي انتخاب كنيم بايد به نكات زير توجه كنيم. 

  تناسب قدرت موتور با كار مورد نظربراي اين منظور لازم است قدرتي كه كار مورد نظر را انجام دهد برحسب 
« وات » يا « اسب بخار » تعيين شود و سپس بايد موتوري متناسب با آن قدرت انتخاب كرد. 

  ميزان جرياندهي تابلوي برق ظرفيت جريان دهي تابلوي برق بايد در حد سه برابر جريان نامي موتور باشد 
تا بتواند جريان راه اندازي موتور را تأمين كند. بهترين روش برقرساني آن است كه يك نقطه ي توزيع مركزي داشته 

باشيم و سپس براي هر قسمت يك تابلوي فرعي جداگانه تهيه كنيم. 

  سرعت دَوَرانى مورد نياز موتور(RPM) اگر نسبت به سرعت از پيش تعيين شدهى مورد نياز براي انجام كار 
بى اطلاع هستيد، بهتر است دنبال دستگاه ي مشابه باشيد. يا اينكه موتوري با دُور استاندارد انتخاب كنيد. و سپس، 
با تغيير ولتاژ تغذيه ي آن، به كمك اتوترانسفورماتور يا با استفاده از جعبه دنده، تعداد دور مناسب كار را به دست 

آوريد. 
براى اندازه گيرى سرعت دَوَرانى موتورهاى الكتريكى، از دستگاهى به نام دورسنج استفاده مى شود(شكل4-26) . 

شكل26-4 دورسنج ديجيتالى با حس كننده ى نورى و مكانيكى

شكل27-4 نحوه ى قرارگيرى اين دورسنج را روى محور موتور الكتريكى به صورت مكانيكى نشان مى دهد. بديهى 
است براى اندازه گيرى سرعت به صورت نورى بايد حس گر نورى را به سمت محور و در نزديكى آن قرار دهيم. 

شكل27-4 نحوه ى اندازه گيرى سرعت دَوَرانى موتور

نظر  مورد  كار  براي  كه  موتوري  كنيم  بررسي  كه  است  آن  كاري  شرايط  از  منظور  موتور-  كاري  شرايط   
انتخاب مي شود چه مدت در حالت خاموش و چه مدت تحت بار كامل مي تواند باشد. معمولاً شرايط كاري موتورها 
يكي از دو حالتِ « كار مداوم » يا « كار متناوب » است. حالت كارى موتور روي پلاك با حرف S به همراه يك 

عدد مشخص مي شود كه در زمان انتخاب بايد به آنها توجه كرد. 
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  نوع(تيپ) موتور - در انتخاب نوع موتور به عواملي همچون نوع شبكه(سه فاز ـ تك فاز)، هزينه خريد، شرايط 
و تجهيزاتِ راه اندازي، گشتاور و جريان نامي موتور بايد توجه كرد. 

فيوز موتورهاى الكتريكى حتماً بايد متناسب با جريان درج شده روى پلاك مشخصات موتور كه جريان كار موتور 
است، انتخاب شود. 

   وضعيت نصب موتور- وضعيت نصب، يكي از عوامل فيزيكي است كه در انتخاب يك موتور بايد به آن توجه 
داشت، زيرا نوع ياتاقان هاى موتور براى وضعيت نصب ويژه اى طراحى شده است و اگر موتور در وضعيت نامناسبى 

نصب شود، عمر مفيد دستگاه در آن وضعيت، كاهش مى يابد. 
در جدول 24 چگونگي نصب موتورهاي الكتريكي بر اساس استاندارد(IEC) نشان داده شده است. 
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  اتصال موتور براى تأمين قدرت مكانيكى
اگر بخواهيم موتوري را براي دستگاهي انتخاب يا با موتور قبلى آن جايگزين كنيم بايد به سيستم اتصال موتور 
به دستگاه توجه داشته باشيم. دو حالت براى اتصال موتور به دستگاه وجود دارد: الف) اتصال مستقيم و بدون تغيير 

سرعت ب) اتصال با مبّدل براى تغيير سرعت 

  اتصال مستقيم و بدون تغيير سرعت
 در صورتي كه سرعت دستگاه با سرعت موتور يكي باشد از اتصال مستقيم استفاده مى شود اين كار با نصب 
مستقيم قطعه ى گردنده ماشين روى محور موتور(كوپل كردن) امكان پذير است (شكل4) . معمولاً در موتورهاى 
الكتريكى، كه براى به حركت درآوردن پمپ هاى چاه آب، پمپ هاى گريز از مركز و تهويه ى هواى سالن پرورش 

طيور استفاده مى شوند، انتقال قدرت مستقيم صورت مى گيرد. 

شكل 28-4 سيستم انتقال قدرت مستقيم

  سيستم مبدّل سرعت 
اگر سرعت لازم براي وسيله ي مورد نظر با سرعت موتور انتخاب شده يكي نباشد. از دستگاه هاى تغيير دور مانند جعبه 

دنده(گيربكس)، تسمه و چرخ تسمه يا زنجير و چرخ زنجير، براى تبديل سرعت استفاده مي شود(شكل-4-29) . 

الف) كاربرد تسمه و چرخ تسمه در ماشين بوجارى                 ب) تغيير دور موتور با جعبه دنده
شكل 29-4 كاربرد موتور ماشين هاى كشاورزى با تغيير دور 
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هدف: شناسايى قطعات مكانيكى و الكتريكى الكتروموتور 
ابزار و وسايل مورد نياز: پيچ گوشتى ضربه خور، آچار رينگى، آچار بوكس و چكش

مراحل انجام كار: 
1. يك موتور الكتريكى را به همراه ابزار مناسب از انبار تحويل بگيريد . (شكل4-30) 

شكل4-30  

2. پيچ هاى درپوش جلو و عقب موتور را مطابق شكل31-4 توسط آچار، مناسب باز كنيد. 

شكل4-31

3. نكُ پيچ گوشتى را روى درپوش ها بگذاريد و با چكش، ضربه آرامى به آن وارد كنيد تا در پوش ها از محل 
خود خارج شوند(شكل4-32) . 

 

شكل4-32 

كارعملي 4-1
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4. روتور را از داخل استاتور بيرون بكشيد(شكل4-33) . 

شكل4-33 

شناسايى  را  موتور  اتصال  نوع  و  تخته كلم  سيم پيچ ها،  استاتور،  روتور (شفت)،  محور  ياتاقان ها (بلبرينگ ها)،   .5
كنيد. 

6. مشاهدات خود را در دفتر گزارش كار ثبت كنيد(شكل4-34) .

شكل4-34
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  الكتروموتورهاي تك فاز
  ساختمان

 ساختمان داخلي اين موتورها از يك قسمت ساكن(استاتور) و يك قسمت گردان(روتور) تشكيل شده است. 
استاتور و روتور اين موتورها شبيه موتورهاي سه فاز آسنكرون روتور قفسي است، با اين تفاوت كه در استاتور آنها 
دو نوع سيم پيچي « سيم پيچ اصلي » و « سيم پيچ راه انداز يا كمكي » وجود دارد. موتورهاي تك فاز براي راه اندازي 
1 اسب بخار تا حدود 5 اسب 

4
نياز به جريان متناوب تك فاز(N و L1) دارند. اين موتورها از اندازه هاي كوچك 

بخار ساخته مي شوند(شكل 4-35) . 

        شكل 35-4 استاتور و روتور موتور آسنكرون تك فاز                 شكل 36-4 اجزاى موتور آسنكرون تك فاز 

   اصول كار الكتروموتورهاي تك فاز
اصول كار اغلب موتورهاي تك فاز مانند موتورهاي سه فاز بر خاصيت القايي استوار است. در نتيجه، براي به 
حركت درآمدن به ميدان دوّار نياز دارند. اين موضوع در موتورهاي سه فاز، به دليل وجود سه سيم پيچ و سه جريان 
متناوب، كه با يكديگر اختلاف فاز متقارن دارند، امكان پذير بود اما در موتورهاي تك فاز، با يك سيم پيچي و يك 
جريان، امكان ايجاد ميدان دوّار نيست. به همين دليل، براي راه اندازي موتورهاي تكفاز، از يك سيم پيچ ديگر(براي 
كمك به سيم پيچ اصلي در راه اندازي موتور) به صورت موقت استفاده مي شود. به اين سيم پيچ، كه در راه اندازي به 
كمك سيم پيچ اصلي مي آيد، سيم پيچ كمكي يا راه انداز(استارت) مي گويند. اين سيم پيچ، قادر است در لحظه 
ى راه اندازي، به همراه سيم پيچ اصلي، گشتاور قابل توجه ي به محور روتور اعمال كند و باعث چرخش آن شود. 
از آنجايي كه وظيفه سيم پيچ كمكي فقط راه اندازي موتور است، مي توان پس از اينكه موتور به راه افتاد آن را از 

مدار خارج كرد. 

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

1. موتورهاي القايي(فاز شكسته ـ خازن دار) 
2. موتورهاي اونيورسال

موتور با فاز شكسته: در موتورهاي القايي تك فاز با فاز شكسته، يك سيم پيچ اصلي و يك سيم پيچ كمكي 
در موتور وجود دارد. اين دو سيم پيچ با هم به صورت موازي قرار مي گيرند. سيم پيچ راه انداز پس از راه اندازي و 



رسيدن سرعت موتور به 75٪ سرعت نامي به وسيله ي كليد تابع دور(كليد گريز از مركز)، از مدار خارج مي شود 
قدرت اين موتورها معمولاً بين تا    اسب بخار است(شكل 4-37) .  

 
الف) مدار الكتريكى                                    ب) شكل ظاهرى

شكل 37-4 موتور تكفاز با فاز شكسته 

موتور با راه انداز خازني: در موتورهاي تك فاز با راه انداز خازني براي افزايش گشتاور موتور در لحظه راه اندازي، 
از خازن به صورت سري با سيم پيچ كمكي استفاده مي شود. خازن مورد نظر از نوع الكتروليتي با ظرفيت بالاست و 
معمولاً به صورت جداگانه روي بدنه ي موتور نصب مي شود. در مدار سيم پيچ راه انداز با خازن، از يك كليد گريز از 
مركز(تابع دور) نيز استفاده مي شود، كه سيم پيچ كمكي و خازن را در 75٪ دور نامي موتور از مدار خارج مي كند. 

اين موتورها از قدرت    اسب بخار به بالا(رنجهاي استاندارد در صنعت) ساخته مي شوند(شكل 4-38) . 

الف) مدار الكتريكى                            ب) شكل ظاهرى

ج) كاربرد موتور تك فاز                                  د) خازن
 شكل 38-4 موتور تك فاز با خازن راه انداز 
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موتور با خازن دائم كار: در اين موتورها از يك خازن روغني، كه با سيم پيچ راه انداز سري شده است، استفاده مي شود. 
اين موتورها كليد تابع دور ندارند و سيم پيچ راه انداز به همراه خازن، پس از راه اندازي نيز در مدار باقي مي مانند. شكل 
39-4 مدار الكتريكي موتور تك فاز با خازن دائم كار را به همراه شكل ظاهري يك نمونه از اين نوع موتورها نشان 

مي دهد. قرار داشتن خازن به صورت دائم در مدار، گشتاور درحالت كار را افزايش مي دهد. 

 الف) مدار الكتريكى                                  ب) شكل ظاهرى
شكل 39-4 موتور تك فاز با خازن دايم كار

موتور تك فاز دو خازني: در اين موتورها از يك خازن به صورت لحظه اي و يك خازن به صورت دايم كار استفاده 
مي شود. اين دو خازن با يكديگر به صورت موازي و هر دو با سيم پيچ راه انداز به صورت سري قرار گرفته اند. پس از راه 

اندازي و رسيدن دور موتور به 75٪ دور نامي خازن راه اندازتوسط كليد گريز از مركز از مدار خارج مى شود، ولي خازن 
دايم كار به همراه سيم پيچ راه انداز در مدار باقي مي ماند. خازن راه انداز از نوع الكتروليتي و خازن دائم كار از نوع روغني 
است. اين موتورها تركيبي از خصوصيات دو نوع موتور قبل را دارند، يعني هم داراي گشتاور راه اندازي و هم گشتاور 

كار خوبي هستند(شكل 4-40) . 

                      الف) مدار الكتريكى                                                               ب) شكل ظاهرى
شكل 40-4 موتور تك فاز دو خازنى

 



در شكل 41-4 پلاك مشخصات يك موتور تك فاز دو خازنى را مشاهده مي كنيد. 
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شماره                  اطلاعات داده شده 

نام كارخانه ى سازنده
شماره ى نوع ماشين(تيپ ماشين) 

نوع جريان(مستقيم يا متناوب تك فاز سه فاز) 
نوع ماشين (موتور يا مولدّ) 

شماره ى توليد ماشين
ولتاژ نامي

جريان نامي
توان نامي

حالت كارى (دايم يا موقت) 
ضريب توان
سرعت نامي

فركانس نامي (فركانس كار) 
 (CA الكتروليتي ـ) ظرفيت خازن راه انداز

 (CB روغني ـ) ظرفيت خازن دايم كار
نوع محافظت موتور
شماره ى استاندارد
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آشنايي با پلاك مشخصات الكتروموتورهاي تك فاز
براي استفادهى صحيح از موتورها لازم است تا پلاك مشخصات آنها را مورد توجه قرار دهيم.
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1. ترانسفورماتور را تعريف كنيد؟ 

2. ساختمان ترانسفورماتورهاي تك فاز را شرح دهيد؟ 

3. اساس كار ترانسفورماتور و چگونگي القا را شرح دهيد؟ 

4. ترانسفورماتور كاهنده و افزاينده را تعريف كنيد؟ 

5. انواع موتورهاى الكتريكى از نظر نوع جريان و تعداد فاز نام ببريد؟ 

6. ساختمان موتورهاى الكتريكى را توضيح دهيد؟ 

7. اصول كار موتورهاى الكتريكى سه فاز را توضيح دهيد؟ 

8. اطلاعات پلاك مشخصات شكل42-4 را استخراج كنيد؟  

 
شكل4-42

9. در انتخاب موتور الكتريكى به چه نكاتى بايد دقت كرد؟ 

10. انواع سيستم هاى انتقال قدرت در موتورهاى الكتريكى را توضيح دهيد؟ 

11. اصول كار موتورهاى الكتريكى تك فاز را توضيح دهيد؟ 

12. طرز كار موتورهاى الكتريكى تك فاز القايى را شرح دهيد؟ 

13. مدار الكتريكى انواع موتورهاى تك فاز القايى را ترسيم كنيد؟ 

14. كاربرد هر يك از موتورهاى الكتريكى تك فاز القايى را بيان كنيد؟

پرسش
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