
111

فصل پنجم
راه اندازی موتورهای الکتریکی

هدف های رفتاری ــ با یادگیری این فصل هنرجو می تواند : 

  پلاک اتصالات)تخته کلم( موتور سه فاز را شرح دهد. 
  سر و ته سیم پیچ های موتور را تشخیص دهد. 

  سالم بودن سیم پیچ های موتور الکتریکی را آزمایش کند. 
  پلاک اتصالات )تخته کلم( موتورتک فاز را شرح دهد. 

  یک موتور تک فاز را با کلید زبانه ای به صورت چپ گرد و راست گرد راه اندازی کند. 
  موتورهای سه فاز را به وسیلهٔ کلید زبانه ای)1، 0( راه اندازی کند. 

  موتور سه فاز را به وسیلهٔ کلید زبانه ای )1، 0، 2( چپ گرد و راست گرد، راه اندازی کند. 
  موتور سه فاز را به وسیلهٔ کلید زبانه ای به صورت ستاره ــ مثلث راه اندازی کند. 

  ساختمان و طرزکار و کاربرد تجهیزات جانبی مدارهای فرمان )شامل کلیدهای مغناطیسی)کنتاکتور( فیوز، بی متال، 
تایمر   و لامپ سیگنال( را شرح دهد. 

  نقشه های تک خطی، مسیر جریان، مونتاژ و ترمینالی را بخواند. 
  موتور سه فاز را به صورت چپ گرد و راست گرد و به وسیلهٔ کنتاکتور راه اندازی نماید. 

نظری          عملی

8              50ساعت
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مقدمه:
امروزه موتورهای الکتریکی در ماشین های کشاورزی نقش مهمی را ایفا می کنند به طوری که کمتر ماشینی دیده می شود که در 
آن موتور الکتریکی به کار نرفته باشد. لذا در استفاده از این ماشین ها باید راه اندازی موتورهای الکتریکی، سرویس و نگهداری و رفع 
عیوب سادهٔ آنها را فرا گرفت، تا در مواقع ضروری بدون حضور متخصصین برق بتوان مشکلات الکتریکی پیش آمده را رفع کرد. 
همچنین، آگاهی از نحوهٔ کارکرد سیستم های الکتریکی ماشین های کشاورزی، کاربر را در استفادهٔ صحیح از دستگاه کمک می کند 
و باعث طول عمر بیشتر دستگاه نیز خواهد شد. به دلیل اینکه موتورهای الکتریکی در بیشتر موارد با کلیدهای دستی یا مغناطیسی 
راه اندازی می شوند، ضروری است که هنرجویان با ساختمان، طرز کار، کاربرد و همچنین با نقشه های فنی مدارهای راه اندازی آشنا 

شوند و مهارت های لازم را به دست آورند. 

پلاک اتصالات موتور)تخته کلم( 

در فصل قبل با ساختمان و طرز کار موتورهای الکتریکی آشنا شدید. برای راه اندازی موتورها باید آنها را به شبکهٔ برق متصل 
کرد. برای اتصال سیم پیچ های درون موتور سه فاز به شبکهٔ برق، سر سیم ها از داخل به ترمینال موتور هدایت می شوند، که اصطلاحاً به 

 ـ 5(.  آن جعبه اتصالات موتور یا »تخته کلم« می گویند )شکل 1ـ

 ـ 5  ــ پلاک اتصالات موتور الکتریکی سه فاز شکل 1ـ

موتورهای الکتریکی سه فاز سه دسته سیم پیچ دارند و سر و ته کلاف های سیم پیچی آنها، با دو حرف مشخص می شوند. برای 
نام گذاری سر سیم پیچ های اول تا سوم در استاندارد)VDEآلمان( به ترتیب از حروف U، V و W و برای ته کلاف ها به ترتیب از حروف 
X، Y و Z استفاده می شود، اما در استاندارد)IEC کمُیتهٔ بین المللی الکتروتکنیک( به ترتیب سرکلاف ها با حروف)U1,V1 و W1( و ته 
کلاف ها با حروف)U2,V2 و W2( نام گذاری می شوند. نحوهٔ قرار گرفتن سر سیم ها در زیر پیچ های تخته کلم مطابق شکل 2ــ5 است. 

 ـ 5  ــ نحوۀ قرار گرفتن سر سیم ها در زیر پیچ های تخته کلم شکل 2ـ

     VDE الف( استاندارد    IEC ب( استاندارد
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 ـ 5              کارعملی 1ـ

هدف: اطمینان از سالم بودن سیم پیچ های)کلاف ها( الکتروموتور
مراحل انجام کار:

1ــ در تخته کلم موتور سه فاز را باز کنید و محل اتصال سر و ته کلاف ها را به همراه حروف مشخصه یادداشت کنید. 

 ـ 5  ــ نحوۀ قرار گرفتن سر سیم ها در زیر پیچ های تخته کلم شکل3ـ

2ــ آوومتر موجود در کارگاه را در حالت اهم متر قرار دهید و دو سر سیم اهم متر را، 
 ـ   5، به پیچ های تخته کلم وصل کنید. توجه داشته باشید دو پیچی که دو سر  مطابق شکل4ـ
اهم متر را به آنها متصل می کنید، باید مربوط به یک کلاف باشد )مثلاًَ U1 و U2(. در این 
صورت لازم است عقربهٔ اهم متر تا انتهای صفحه منحرف شود. انحراف عقربهٔ اهم متر تا انتها 

نشان دهندهٔ این است که کلاف هیچ گونه قطعی ندارد و سالم است. 
                                                                                                        

بودن  سالم  و  دهید.  ر  تغیی شکل5ــ5  ق  مطاب را،  ر  مت اهم  های  سیم  سر  محل  3ــ 
سیم پیچ را آزمایش کنید. 

 

 ـ 5، محل قرار گرفتن سر سیم های اهم متر را تغییر دهید و سالم  4ــ مانند شکل6 ـ
بودن کلاف سوم را آزمایش کنید. 

 ـ 5 شکل4ـ

 ـ 5 شکل5  ـ

 ـ 5 شکل6  ـ
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آزمایش اتصال بدنه
در موتور سالم هرگاه یک سر اهم متر به بدنهٔ فلزی 
موتور و سر سیم دیگر آن به هر یک از سیم پیچ های تخته کلم 
وصل شود، عقربه نباید منحرف شود. به عبارت دیگر نباید 
هیچ ارتباط الکتریکی بین سیم پیچ های موتور و بدنه وجود 
داشته باشد. برای اطمینان می توان از لامپ آزمایش یا اهم 
متر در رنج های بالا، نداشتن اتصال بدنه را آزمایش کرد.

)شکل7ــ 5( 

نکته

در صورتی که پیچ های نشان داده شده در تصاویر، با یکدیگر ارتباطی غیر از حالات نشان داده شده، داشته باشند عقربهٔ 
اهم متر منحرف نخواهد شد و عدد صفر را نشان خواهد داد. در این صورت سیم پیچ های موتور سالم نیستند و نباید موتور را 

به شبکهٔ برق متصل و راه اندازی نمود. 

ایمنی

در صورتی که موتور اتصال بدنه داشته باشد هنگام اتصال آن به شبکهٔ برق ممکن است افراد دچار برق گرفتگی 
شوند. 

اتصال سیم پیچ های موتور

برای راه اندازی موتور باید سر سیم پیچ های آن به شبکهٔ برق سه فاز متصل شوند. شبکهٔ برق سه فاز دارای سه سیم است که با 
حروف L1 ــL2 ــ L3 نام گذاری شده اند. این سه سیم باید به سر سیم پیچ های موتور یعنی به U1 ــ V1 ــ W1 اتصال داده شوند. بر 

مبنای نحوهٔ اتصال سر و ته سیم پیچ ها به همدیگر و اتصال شبکه به آنها روش های اتصال مختلف به شرح زیر وجود دارند: 

اتصال ستاره 
اگر سرکلاف ها یعنی U1 ــ V1 ــ W1 به شبکهٔ برق سه فاز L1 ــL2 ــ 
ـ W2 به همدیگر متصل  شوند،   ـV2 ـ L3 متصل شوند و ته سیم پیچ ها، یعنی U2 ـ
اتصال ستاره به وجود می آید. این اتصال به سبب شکل قرارگیری سیم پیچ های 

آن نسبت به هم، اتصال ستاره نام گذاری شده است)شکل8 ــ5(.

                                                                                             

 ـ 5  ــ آزمایش اتصال بدنه شکل7ـ

 ـ  5   ــ اتصال ستاره سیم پیچ های موتور  شکل8   ـ
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روی تخته کلم، برق سه فاز L1 ــL2 ــ L3 به زیر پیچ های U1 ــ V1 ــ W1 متصل شده و پیچ های U2 ــ V2 ــ W2 توسط 
دو تسمهٔ مسی به یکدیگر متصل می شوند. شکل9ــ5 چگونگی ایجاد اتصال ستاره را با استفاده از تسمه مسی روی تخته کلم با حروف 

اختصاری جدید نشان می دهد. 

 ـ 5  ــ اتصال ستاره شکل 9ـ

 ـ 5  ــ اتصال مثلث سیم پیچ های موتور شکل 11ـ

 ـ 5(، مهره های مربوط به اتصالات تخته کلم را محکم کرده  برای اتصال سه پیچ به هم پس از قرار دادن ورقه های مسی)شکل10ـ
و به این وسیله، انتهای کلاف ها را به یکدیگر وصل کنید. 

اتصال مثلث 
در این اتصال ته هر کلاف به سر کلاف بعد متصل می شود. این اتصال به 
سبب شکل قرارگیری سیم پیچ های آن نسبت به هم، اتصال مثلث نام گذاری شده 
است)شکل11 ــ 5(. در این روش سیم های L1 ــL2 ــ L3 به ترتیب به U1 ــ 

V1 ــ W1 وصل می شوند. 

 ـ 5  شکل10ـ

 شکل 12ــ5 نیز چگونگی ایجاد اتصال مثلث را، با استفاده از تسمهٔ مسی روی تخته کلم، با حروف اختصاری جدید نشان 
می دهد. 

 ـ 5  ــ اتصال مثلث در تخته کلم موتور شکل 12ـ
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  راه اندازی موتورهای الکتریکی با کلیدهای دستی

برای راه اندازی و کنترل الکتروموتورها از کلیدهای خاصی استفاده می کنند. ابتدا به معرفی انواع کلیدها می پردازیم. 

  کلیدهای دستی 
کلیدهای دستی در ماشین های کشاورزی کاربرد فراوانی دارد و بسیاری از ماشین ها مانند نقّاله با این کلید روشن و خاموش 

می شوند. از نظر ساختمان، کلیدها به دو نوع اهرمی و زبانه ای تقسیم می شوند. 

  کلید اهرمی
 ـ 5( دارای انواع مختلف یک فاز، دو فاز و سه فاز است. در این کلید، نیرو به وسیلهٔ یک اهرم به تیغه های  این کلید)مطابق شکل13ـ
متحرک کلید وارد می شود و آنها را به کنتاکت های ثابت وصل می کند. از این کلید بیشتر در مدارهای جریان کم استفاده می شود. در 

صنعت به آن »کلید چاقویی« یا »کلید کاردی« نیز می گویند. 

 ـ 5  ــ کلید اهرمی)چاقویی(  شکل13ـ

  کلید زبانه ای
امروزه در صنعت از کلید زبانه ای، به دلیل مزایای زیاد آن نسبت به کلیدهای دیگر، بیشتر استفاده می شود )چون نسبت به کلید 

اهرمی عمر زیادتری دارد و جریان بیشتری را از خود عبور می دهد(. 
در این کلید استوانه را طوری طراحی می کنند که چندین برجستگی و فرورفتگی داشته باشد و با حرکت استوانه به دور محور 

خود، زبانه بالا و پایین برود)شکل14ــ5(. 

 ـ 5  ــ نقشۀ تفکیکی کلید زبانه ای تابلویی شکل14ـ

زبانهٔ مزبور کنتاکت های متحرک )پلاتین( 
را به کنتاکت های ثابت، وصل یا از آنها جدا )قطع( 
و  ار  وک ت های  صورت  به  ی  زبانه ا لید  ک  . می کند
روکار ساخته می شود. در صنعت به این کلیدها 

»کلید سلکتور« هم می گویند. 

سوراخ برای خروج محور

قاب رویی

قاب زیر
صفحه

پیچ قاب
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در کلیدهای زبانه ای، علاوه بر اتصالات داخلی، ممکن است در خارج نیز، چند پیچ به وسیلهٔ یک قطعه فلز مسی ثابت به یکدیگر 
اتصال یابند )شکل15ــ5(. 

 ـ 5  ــ تصویر ظاهری کلید زبانه ای تابلویی شکل 15ـ

کاربرد کلید دستی 
این کلید بر اساس کاربردهای زیر در انواع مختلفی تولید و به بازار عرضه می شود: 

1ــ قطع و وصل مدار و ماشین های الکتریکی؛
2ــ تغییر جهت گردش موتورهای الکتریکی )چپ گرد، راست گرد(؛

3ــ تغییر سرعت موتورهای الکتریکی )کند، تند(؛
4ــ تغییر وضعیت اتصال سیم پیچ ها )ستاره، مثلث( 

در بازار کلیدهای دیگری وجود دارند که برای مصارف خاص صنعتی و عمومی ساخته می شوند. در این فصل شما با طرز کار 
برخی از کلیدهای رایج آشنا می شوید و روش اتصال آنها به مصرف کننده ها را، به صورت عملی در کارگاه، فرا می گیرید. 

به منظور به روز کردن اطلاعات هنرجویان، استانداردهای جدید همراه استانداردهای قدیم آورده شده است. هنرجویان برای 
هماهنگ شدن با شرایط جدید تکنولوژی و نوآوری های صنعتی باید استانداردهای جدید و قدیم را فرا گیرند و برای تبدیل نقشه های 

قدیمی و جدید به یکدیگر مهارت های لازم را کسب کنند. 

 برق رسانی به موتورهای الکتریکی
برق رسانی و راه اندازی موتورهای سه فاز از اهمیت خاصی برخوردار است. در انتخاب قطعاتی مانند فیوز، کلید، نوع سیم  و 

سطح مقطع آن باید توجه خاص داشت، زیرا انتخاب اشتباه هر یک از موارد یاد شده ممکن است به وقوع حالات زیر منجر شود: 
  راه اندازی نشدن موتور به علت کم بودن جریان نامی فیوز نسبت به جریان نامی موتور؛

  سوختن فیوز به دلیل کم بودن جریان نامی فیوز، نسبت به جریان نامی موتور؛
  سوختن قطعات داخل مدار به علت زیاد بودن جریان نامی فیوز، نسبت به جریان نامی موتور؛

  گرم شدن یا ایجاد جرقه های شدید بین کنتاکت های کلید، به دلیل کم بودن جریان نامی کلید؛
  گرم شدن یا سوختن کابل به کار رفته در مدار به علت کم بودن سطح مقطع انتخابی، نسبت به سطح مقطع مورد نیاز. 

 اتصال موتورهای الکتریکی سه فاز به شبکهٔ برق با کلید قطع و وصل)1ــ 0(
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اصول کار
 کلید زبانه ای )1ــ0( دو حالت قطع و وصل دارد. این کلید برای راه اندازی موتور سه فاز، باید یک بار سه فازL2 ،L1 وL3 را به 
سرهایV 1 ،U 1 وW1 در موتور اتصال داده و در حالت دوم باید این اتصال را قطع کند. حالت کاری این کلید به صورت زیر است: 

L1 →    U1
L2 →    V1
L3 →   W1

شمای حقیقی و فنی
 در شکل16ــ 5 ، شمای حقیقی و فنی کلید زبانه ای برای راه اندازی یک موتور سه فاز نشان داده شده است. با توجه به نقشهٔ 
این مدار در استاندارد IEC، سه فاز L2 ،L1 و L3 به ترمینال های 1 و 3 و 5 اتصال می یابد و ترمینال های خروجی 2 و 4 و 6 به سرهای 

موتور V 1 ،U 1 و W 1 متصل می شوند. 

جریان سه فاز)سه سیم( 
سیم نول

سیم اتصال زمین)ارت( 
جریان متناوب

فرکانس 50 هرتز
ولتاژ بین دو فاز

ولتاژ بین فاز و نول

علائم اختصاری در استاندارد قدیم به شرح زیر است. 

ب( استاندارد جدیدالف( استاندارد قدیم   

 ـ 5  ــ شمای حقیقی و فنی راه اندازی موتور الکتریکی سه فاز شکل16ـ
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 ـ 5( سه فاز با کلید زبانه ای )1ــ0(.  هدف: راه اندازی یک موتور )شکل17ـ
مراحل انجام کار: 

1ــ اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت نمایید. 
2ــ مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را انتخاب کنید. 

3ــ با رعایت اندازه های داده شده کابل ها را ببرید و لخت کنید. 
4ــ کلید زبانه ای، فیوزها و ترمینال را نصب کنید. 

5  ــ کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید. 
6  ــ قبل از راه اندازی موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات ایمنی بررسی کنید. 

7  ــ فیوزها را وصل کنید و کلید را از حالت صفر به یک ببرید و موتور را پس از تأیید مربی راه اندازی نمایید. 

توجه
اگر یکی از فازهای موتور الکتریکی سه فاز در حین کار قطع شود،  به اصطلاح می گویند موتور دو فاز شده است. در 
این شرایط موتور با سر و صدای غیر طبیعی و زیاد کار می کند و جریان الکتریکی زیادی از شبکهٔ برق می کشد. به همین سبب 
موتور الکتریکی سریعاً داغ شده و پس از چند لحظه اگر توسط کاربر یا عناصر حفاظتی مدار، مانند بی متال)کنترل فاز( از شبکهٔ 

برق جدا نشود، خواهد سوخت.

کارعملی 2ــ 5

 ـ 5  ــ نحوۀ کابل کشی و برق رسانی به یک موتور سه فاز آسنکرون با کلید زبانه ای )1ــ0( شکل17ـ

8   ــ نتایج کار عملی را در دفتر گزارش کار خود یادداشت کنید.
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   تغییر جهت گردش موتورهای سه فاز
در بسیاری از موارد دستگاه های الکتریکی، نظیر ماشین توزیع دان در قفس ها و...، نیازمند تغییر جهت گردش از راست گرد 

به چپ گرد یا به عکس اند. یکی از روش های این کار استفاده از کلید های زبانه ای چپ گرد ــ راست گرد )شکل18ــ5( است. 

L1 →  U1
L2 →  V1
L3 →  W1

L1            U1
L2             V1

L3 → W1
→→

پرسش

پس از انجام کار عملی به پرسش های زیر پاسخ دهید: 
1ــ اگر یکی از فازهای موتور سه فاز قطع باشد، هنگام وصل کلید، موتور چه واکنشی را از خود نشان می دهد؟

2ــ اگر یکی از فازهای موتور سه فاز در حین کار قطع شود، چه اتفاقی خواهد افتاد؟
 

3ــ جریان موتور را حین کار اندازه گیری کنید. آیا مقدار این جریان با مقدار درج شده روی پلاک مشخصات موتور 
مطابقت دارد؟ 

4ــ کاربردهایی از راه اندازی موتورها در ماشین های کشاورزی را نام ببرید. 

 ـ 5  ــ شکل ظاهری کلید زبانه ای چپ گرد ــ راست گرد شکل 18ـ

  اصول کار
 کلید زبانه ای )1ــ0( دارای سه حالت )0( قطع، )1( راست گرد و )2( چپ گرد است. در حالت اول باید سه فاز L2 ،L1 و

L3 را به سرهای V1 ،U1 وW1 در موتور اتصال داد و در حالت دوم باید محل اتصال دو فاز از سه فاز ورودی را برای اتصال به 
سرهای V1 ،U1 وW1 به طور دلخواه عوض کرد. حالت کاری این کلید به صورت زیر است: 

                                       حالت تغییر جهت داده شده                                            حالت اول

از مقایسهٔ حالت های چپ گرد و راست گرد با یکدیگر مشاهده می شود که در این دو حالت، محل اتصال دو فاز با هم عوض 
می شود و فاز سوم در دو حالت بدون تغییر باقی می ماند. 
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  شمای حقیقی و فنی
ـ راست گرد با کلید زبانه ای نشان می دهد.  شکل19ــ    5 شمای حقیقی و فنی راه اندازی موتور الکتریکی را به صورت چپ گرد ـ

 ب( استاندارد قدیمالف( استاندارد جدید                                                                        

 ـ 5  ــ شمای حقیقی و فنی راه اندازی موتور الکتریکی به صورت چپ گرد ــ راست گرد با کلید زبانه ای شکل19ـ
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کارعملی 3ــ 5

هدف: راه اندازی موتور سه فاز به صورت چپ گرد ــ راست گرد با کلید زبانه ای )10ــ2( 
مراحل انجام کار: 

1ــ اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت نمایید. 
2ــ مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را انتخاب کنید. 

3ــ با رعایت اندازه  های داده شده کابل ها را بریده و لخت کنید. 
4ــ کلید زبانه ای، فیوزها و ترمینال را نصب کنید. 

5  ــ کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید. 
6  ــ قبل از راه اندازی موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات ایمنی بررسی کنید. 

7ــ فیوزها را وصل کنید و موتور را پس از تأیید مربی به صورت راست گرد و چپ گرد راه اندازی نمایید. 
8   ــ گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار یادداشت نمایید.

 ـ 5  ــ نحوۀ کابل کشی و برق   رسانی به یک موتور سه فاز آسنکرون توسط کلید زبانه ای)2ــ1ــ0( شکل20ـ

پرسش

پس از انجام کار عملی به سؤالات زیر پاسخ دهید: 
1ــ آیا مقدار ولتاژ اعمال شده به موتور با ولتاژ درج شده روی پلاک مشخصات مطابقت دارد؟ 

2ــ کاربردهایی از تغییر جهت گردش موتورها در ماشین های کشاورزی را بنویسید. 



123

  راه اندازی موتورهای سه فاز آسنکرون
در شبکهٔ سه فاز نحوهٔ اتصال موتورهای سه فاز آسنکرون به شبکهٔ الکتریکی را اصطلاحاً »راه اندازی« می گویند. موتورهای 
آسنکرون اگر به صورت مستقیم به شبکهٔ سه فاز وصل شوند، در لحظهٔ راه اندازی، جریان خیلی زیادی )حدود 4 تا 7 برابر جریان نامی 
موتور( از سیم پیچی های موتور عبور می کند. اگر قدرت یا به عبارتی جریان نامی موتور بالا باشد، جریان زیاد راه اندازی می تواند 
صدماتی به موتور وارد کند. برای رفع این مشکل،  راه اندازی موتورهای آسنکرون، با وسایلی به نام »راه انداز« انجام می شود تا جریان 

راه اندازی کمتری از شبکه دریافت کنند.
موتورهای سه فاز معمولاً با یکی از روش های زیر راه اندازی می شوند. 

راه اندازی به صورت مستقیم: این روش برای موتورهایی که زیر بار راه اندازی نمی شود یا توان کمی)کمتر از 7/5   
کیلووات( دارند، استفاده می شود. در راه اندازی مستقیم، کابل خروجی موتور مستقیماً به شبکهٔ برق سه فاز متصل می شود. 

ـ مثلث: در موتورهای با توان بالا)بیش از 7/5 کیلووات( در لحظه راه اندازی، جریان خیلی   راه اندازی به صورت ستاره ـ
زیادی)حدود 4 تا 7 برابر جریان نامی موتور( از سیم پیچی های موتور عبور می کند و می تواند صدماتی به موتور وارد کند. لذا، ابتدا 
موتور را به صورت ستاره راه اندازی می کنند )زیرا جریانی به میزان یک سوم کمتر نسبت به اتصال مثلث می کشد(، پس از راه اندازی 

اتصال موتور را به مثلث تغییر می دهند. این کار در مدت چند ثانیه انجام می شود. 
 تغییر اتصال موتورهای سه فاز 

 ـ 5 تصویر یک کلید زبانه ای ستاره ــ مثلث نشان داده شده است.   در شکل21ـ

L1 →   U1  →   W2
L2 →   V1  →   U2  
L3 →   W1 →   V2

L1 →   U1             W2
L2 →   V1             U2  
L3 →   W1             V2

 ـ 5  ــ تصویر یک کلید زبانه ای ستاره ــ مثلث شکل21ـ

اصول کار کلید زبانه ای )∆ ــ0 ــ Y ( دارای سه حالت )0( قطع، )Y( ستاره و)∆( مثلث است. در حالت ستاره ابتدا باید 
سرهایV2 ،U2 و W2 به همدیگر متصل شوند، سپس سه فاز L2 ،L1 وL3 را به سرهایV1 ،U1 وW1 در موتور اتصال دهند. 
در حالت مثلث باید ته هر کلاف به سر کلاف بعدی متصل شود و سه فاز L2 ،L1 وL3 به سرهایV1 ،U1 وW1 متصل شوند. حالت 

کاری این کلید به صورت زیر است: 

                                        اتصال مثلث                                                                  اتصال ستاره
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 ـ 5  ــ شمای حقیقی وفنی مدار راه اندازی موتور الکتریکی، به صورت ستاره ــ مثلث با کلید زبانه ای  شکل22ـ

 ب( استاندارد قدیمالف( استاندارد جدید   
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کارعملی 4ــ 5

هدف: راه اندازی موتور سه فاز به صورت ستاره ــ مثلث با کلید زبانه ای )∆ ــYــ0( 
مراحل انجام کار: 

1ــ اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت نمایید. 
2ــ مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را انتخاب کنید. 

3ــ با رعایت اندازه های داده شده کابل ها را ببرید و لخت کنید. 
4ــ کلید زبانه ای، فیوزها و ترمینال را نصب کنید. 

5  ــ کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید. 
6  ــ قبل از راه اندازی موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات ایمنی بررسی کنید. 

7ــ فیوزها را وصل کنید و کلید را از حالت صفر به یک ببرید و موتور را پس از تأیید مربی راه اندازی نمایید. 
8   ــ نتایج کار عملی را در دفتر گزارش کار خود یادداشت کنید. 

در شکل23ــ5، نحوهٔ کابل کشی و برق رسانی به یک موتور سه فاز آسنکرون ستاره ــ مثلث توسط کلید زبانه ای )∆ ــYــ0( 
را به صورت واقعی مشاهده می کنید. 

شکل23ــ 5 ــ کابل کشی و برق   رسانی به یک موتور سه فاز آسنکرون ستاره ــ مثلث با کلید زبانه ای )∆ ــYــ0( 

پرسش

پس از انجام کار عملی به سؤالات زیر پاسخ دهید: 
1ــ ولتاژ اعمال شده به موتور الکتریکی چه مقدار است؟ آیا این مقدار با مقادیر مشخص شده روی پلاک مشخصات 

مطابقت دارد.

2ــ با سرعت سنج سرعت دَوَرانی موتور را اندازه گیری کنید و با مقدار مشخص شده روی پلاک مشخصات مطابقت 
دهید.

3ــ کاربردهایی از راه اندازی موتورها به صورت ستاره ــ مثلث در ماشین های کشاورزی را نام ببرید.
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 پلاک اتصال موتورهای تک فاز)تخته کلم( 
به طورکلی روی تخته کلم موتورهای تک فاز در استاندارد )VDE آلمان( از حروف U و V برای مشخص کردن سر و ته سیم پیچ 
 ـ 5(. اما در استاندارد )IEC( از حروف U1 و U2 برای  اصلی و از حروف W و Z برای سیم پیچ کمکی استفاده می شود )شکل 24ـ
 ـ 5(. نشان دادن سرهای سیم پیچ اصلی و از حروف Z1 و Z2 برای مشخص کردن سرهای سیم پیچ کمکی استفاده می شود )شکل24ـ

 ـ 5  ــ نقشۀ تخته کلم موتورهای تک فاز شکل 24ـ

نکته 

معمولاً سیم نول را نیز مانند سیم فاز از طریق کلید به سر سیم های موتور اتصال می دهند. 

 ب( استاندارد قدیمالف( استاندارد جدید

 راه اندازی موتورهای الکتریکی تک فاز
 ـ 5(.  ساختمان داخلی و طرز کار کلید دستی تک فاز زبانه ای مشابه کلید سه فاز است )شکل25ـ

 ـ 5  ــ تصویر کلید 1ــ0 زبانه ای تک فاز شکل25ـ
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 ـ 5 مشاهده می کنید. در این نقشه و در لحظهٔ اول راه اندازی،   مدار راه اندازی موتور تک فاز با کلید زبانه ای را در شکل26ـ
پیچ های 1 با 2، 3 با 4 و 5 با 6 اتصال دارند. بنابراین U1با Z1 ، L1 با Z2 ،L1 وU2 با N وصل می شوند و تا زمانی که کلید قطع 

نشود، موتور به کار خود ادامه می دهد. 

 ـ 5  ــ شمای حقیقی راه اندازی موتور تک فاز با کلید زبانه ای شکل26ـ

یک نوع دیگر کلید دستی تک فاز زبانه ای با راه انداز نیز وجود دارد. این کلید به گونه ای طراحی شده که دارای سه حالت 
start ،0 و 1 است. در حالت صفر ارتباط الکتریکی موتور با شبکهٔ برق قطع است. در حالت استارت هر دو سیم پیچی موتور تغذیه 
می شوند، و در حالت 1، سیم پیچ راه انداز از مدار خارج می شود و موتور تنها با سیم پیچ اصلی به کار خود ادامه خواهد داد. نحوهٔ 
اتصال پیچ های این کلید به صورتی است که پیچ های 1 با 2، 3 با 4 و 5 با 6 اتصال دارند. پس از راه اندازی و رسیدن سرعت موتور 
به 75 درصد سرعت نامی خود، باید کلید را از حالت استارت به حالت 1 برد. در این حالت موتور به کار خود ادامه می دهد و اتصال 

پیچ های 5 و6 قطع می شود و در نتیجه سیم پیچ راه انداز از مدار خارج می شود )شکل27ــ5(.

 ـ 5ــ شمای حقیقی راه اندازی موتور تک فاز با کلید زبانه ای شکل27ـ
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کارعملی 5 ــ 5 

هدف: راه اندازی موتور تک فاز 
مراحل انجام کار: 

1ــ اطلاعات موتور الکتریکی تک فاز را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت نمایید. 
2ــ مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را انتخاب کنید. 

3ــ با رعایت اندازه های داده شده کابل ها را ببرید و لخت کنید. 
4ــ کلید زبانه ای، فیوز و ترمینال ها را نصب کنید. 

5  ــ فاز و نول را به پیچ های 1 و 3 کلید، اتصال دهید. 
6  ــ از پیچ های 2 و 4 کلید، سیم های کابل را خارج کنید و از طریق ترمینال به حروف U1 و U2 و از پیچ 6 به Z1 اتصال دهید. 

7ــ در روی تخته کلم موتور U2 را به Z2 وصل کنید. 
8  ــ قبل از راه اندازی موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات ایمنی بررسی کنید. 

9ــ موتور را پس از تأیید مربی راه اندازی نمایید. برای راه اندازی، فیوز را وصل کنید و کلید را از حالت صفر به یک ببرید. 

 ـ 5  ــ کابل کشی و برق   رسانی به یک موتور تک فاز آسنکرون توسط کلید زبانه ای)1ــ0(  شکل 28ـ
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تغییر جهت گردش در موتورهای تک فاز 
برای تغییر جهت گردش موتورهای الکتریکی تک فاز باید جهت جریان الکتریکی در سیم پیچی کمکی)راه انداز( را عوض کنیم، 
یعنی جای سر و ته سیم پیچ متصل شده به فاز و نول عوض شود. بر اثر این جابه جایی، جهت میدان مغناطیسی ایجاد شده در فضای 
داخلی استاتور و در نتیجه، نیروی وارد شده بر روتور عوض می شود. با عوض شدن نیروی وارد شده، جهت گردش موتور نیز عکس 

حالت اول می شود. 

 ـ 5  ــ نقشۀ تخته کلم و اتصال سیم پیچ های موتور تک فاز در جهت راست گرد شکل29ـ

 ـ 5  ــ نقشۀ تخته کلم و اتصال سیم پیچ های موتور تک فاز در جهت چپ گرد  شکل30ـ

شکل 30ــ 5 تصویر مداری و تصویر تخته کلم موتور تک فاز در حالت چپ گرد را نشان 
می دهد. 

 ـ 5  شکل31ـ

 ـ 5 تصویر ظاهری کلید و شمای حقیقی مدار الکتریکی راه اندازی موتور الکتریکی تک فاز را به صورت راست گرد    و  شکل31ـ
چپ گرد، نشان می دهد. 
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کارعملی 6  ــ 5

هدف: راه اندازی موتور تک فاز به صورت راست گرد و چپ گرد 
مراحل انجام کار: 

1ــ اطلاعات موتور الکتریکی تک فاز را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت نمایید. 
2ــ مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را انتخاب کنید. 

3ــ با رعایت اندازه های داده شده، کابل ها را ببرید و لخت کنید. 
4ــ کلید زبانه ای، فیوز و ترمینال ها را نصب کنید. 

5  ــ فاز و نول را به پیچ های 1 و 4 کلید، اتصال دهید. 
6  ــ از پیچ های 2 و 4 کلید، سیم های کابل را خارج کنید و از طریق ترمینال به حروف U1 و U2 اتصال دهید. 

7ــ پیچ شمارهٔ 6 و 9 کلید را به ترتیب به سرهای Z1 و Z2 موتور وصل کنید. 
8  ــ قبل از راه اندازی موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات ایمنی بررسی کنید. 
9ــ پس از تأیید مربی، فیوز را وصل و کلید را از حالت صفر به یک ببرید تا موتور راه اندازی شود. 

 ـ 5  ــ نحوۀ کابل کشی و برق رسانی به یک موتور تک فاز آسنکرون توسط کلید زبانه ای )1ــ0(  شکل32ـ
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  راه اندازی موتورهای الکتریکی با کلیدهای مغناطیسی

در ماشین های کشاورزی ممکن است، علاوه بر کلیدهای دستی از کلیدهای مغناطیسی )کنتاکتورها( نیز برای راه اندازی استفاده 
شود. این روش راه اندازی امکانات جدیدی را برای کنترل ماشین ها به وجود می آورد که در ادامه به آن اشاره خواهد شد. 

  اجزای تشکیل دهندۀ مدارهای کنترل 
برای کار با مدارهای کنترل باید وسایل تشکیل دهندهٔ آنها را به طور کامل شناخت و با اصول ساختمان و موارد استفاده این 
وسایل آشنا شد. در این قسمت برخی از وسایلی که در مدارهای فرمان و کنترل ماشین های الکتریکی به کار می روند، توضیح داده 

می شود. 

   کلید مغناطیسی یا کنتاکتور 
کنتاکتور با استفاده از خاصیت الکترومغناطیس ــ مانند رله ها ــ تعدادی کنتاکت را به یکدیگر وصل یا از یکدیگر جدا می کند. از 

این خاصیت برای قطع و وصل یا تغییر اتصال مدار استفاده می شود. 

  ساختمان کنتاکتور
 این کلید از دو هسته به شکل E یا U، که یکی ثابت و دیگری متحرک است، تشکیل می شود. در میان هستهٔ ثابت یک بوبین یا 
سیم پیچ قرار دارد. وقتی بوبین به برق متصل می شود، با استفاده از خاصیت مغناطیسی، نیروی کششی فنر را خنثی می کند و هستهٔ فوقانی 
را به هستهٔ تحتانی اتصال می دهد و باعث می شود که تعدادی کنتاکت عایق شده از یکدیگر به ترمینال های ورودی و خروجی کلید متصل 
شود یا باعث گردد کنتاکت های بستهٔ کنتاکتور باز شوند. در صورتی که مدار تغذیهٔ بوبین کنتاکتور قطع شود، در اثر نیروی فنری که داخل 

 ـ 5(.  کلید قرار دارد هستهٔ متحرک دوباره به حالت اول باز می گردد )شکل33ـ

 ـ 5  ــ کنتاکتور و طرح ساده ای از آن شکل33ـ
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کنتاکتورها دارای تعدادی تیغه هستند. این تیغه ها وظیفهٔ قطع و وصل مدارها را به عهده 
دارند. و دو نوع  هستند. یکی تیغه های قدرت، که ضخیم ترند و قابلیت عبور جریان زیادی را دارند، 
برای اتصال موتور به شبکهٔ برق سه فاز از این تیغه ها استفاده می شود. هر کنتاکتور دارای سه تیغهٔ 
قدرت است، که در حالت عادی باز هستند و پس از اینکه کنتاکتور عمل کرد، بسته می شوند و برق 
را به موتور سه فاز می رسانند. کنتاکتورها، علاوه بر تیغه های قدرت دارای تیغه های ظریف تری به 
نام تیغه های فرمان نیز هستند. تیغه های فرمان هم باز هستند و هم بسته، که با عمل کردن کنتاکتور، 
تیغه های باز، بسته شده و تیغه های بسته باز می شوند. تیغه های فرمان با اعداد دو رقمی و تیغه های 

قدرت با اعداد یک رقمی نام گذاری می شوند )شکل35ــ5(. 

 ـ 5 ــ تصویر داخلی کنتاکتور شکل34ـ

پیچ های مربوط   شکل35ــ5  ــ 
به کنتاکت های فرمان و قدرت

 ـ 5 شکل36ـ
  مزایای استفاده از کنتاکتورها

کنتاکتورها نسبت به کلیدهای دستی صنعتی مزایایی به شرح زیر دارند: 
 مصرف کننده از راه دور کنترل می شود. 

 سرعت قطع و وصل کلید زیاد و استهلاک آن کم است. 
 از نظر حفاظتی مطمئن ترند و حفاظت مناسب تر و کامل تر دارند. 

 عمر مؤثرشان بیشتر است. 
 هنگام قطع برق، مدار مصرف کننده نیز قطع می شود و به استارت مجدد نیاز پیدا می کند؛ در نتیجه از خطرات وصل ناگهانی 

دستگاه جلوگیری می گردد.  

 ـ 5 ساختمان داخلی کنتاکتور را مشاهده می کنید.  در شکل34ـ

قسمتی از پلاک کنتاکتور

تعداد تیغه های بسته
تعداد کل تیغه هاتعداد تیغه های باز

مدل کنتاکتور

  تعداد تیغه های کنتاکتور
تعداد تیغه ها معمولاً با دو عدد که با علامت » / « از هم جدا شده اند، بیان 
می شوند.عدد سمت چپ، تعداد کل تیغه های کنتاکتور  و عدد سمت راست تعداد 

 ـ 5 نشان می دهد.  تیغه های بسته و باز کنتاکتور را مطابق شکل36ـ
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   مشخصات فنی کنتاکتور 
نوع کنتاکتور: با توجه به نوع مصرف کننده و شرایط کار، کنتاکتورها، قدرت و جریان عبوری مشخصی برای ولتاژهای 
مختلف دارند. بنابراین، برای انتخاب کنتاکتور متناسب با مصرف کننده، باید به جدول و مشخصات کنتاکتور توجه کرد، تا در هنگام 

اتصال به شبکه، کنتاکت های آن جریانی را که مصرف کننده از شبکه می کشد، تحمل کنند. 
به این منظور، باید با مقادیر نامی مربوط به کنتاکتورها آشنا شوید. این مقادیر برای کلیدهای اهرمی و زبانه ای نیز، وجود دارد. در 

اینجا نمونه ای از این مقادیر، که معمولاً مهمترین آنها روی بدنهٔ کلید نوشته می شوند، ارائه شده است. 
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HPKWکنتاکتوربی متالفیوز

V380 قدرت در ولتاژ  )A(جریان

 ـ 5  ــ انتخاب کنتاکتور، فیوز و بی متال جدول 1ـ
 ـ 5 استفاده کرد.  برای انتخاب کنتاکتورها در قدرت های مختلف می توان از جدول 1ـ
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  شستی استاپ استارت
شستی ها از جمله وسایل فرمان هستند، که تحریک آنها به وسیلهٔ دست انجام می گیرد و در انواع مختلف و برای کاربردهای 
متفاوت طراحی می شوند. شستی هایی که پس از تحریک، دو کنتاکت وصل را قطع می کنند شستی »استاپ )قطع(« و شستی هایی که 
پس از تحریک، دو کنتاکت قطع را وصل می کنند شستی »استارت )وصل(« نامیده می شوند. شستی هایی که هر دو عمل را در یک 
زمان اجرا می کنند، به شستی »استاپ استارت دوبل« معروف اند. شستی هایی را که با چرخاندن کلید می توان در شرایط کار یا قطع 
 ـ 5 تصاویری از چند نمونه شستی و کلید سوئیچ را نشان  به صورت پایدار نگاه داشت »سلکتورهای سوئیچی« می گویند. شکل37 ـ

می دهد. 

 ـ 5  ــ شستی استاپ و استارت    شکل37ـ

  رلۀ حرارتی)بی متال( 
دستگاه های الکتریکی را باید در مقابل خطرات و خطاهای احتمالی حفاظت کرد. یکی از راه های حفاظت موتورهای الکتریکی، 
استفاده از رلهٔ حرارتی و رلهٔ مغناطیسی است. رلهٔ حرارتی، موتور را در مقابل اضافه بار)بار زیاد( حفاظت می کند. به این ترتیب که، 
در اثر بار زیاد، موتور الکتریکی جریان زیادی از شبکهٔ برق دریافت می کند، رلهٔ حرارتی که در مدار موتور قرار گرفته است، با عبور 

جریان زیاد، گرم می شود و مدار را قطع می کند. 
اند        متصل شده  هم  به  پرسی  به صورت  که  است  انبساط طولی مختلف، ساخته شده  با ضریب  فلزی  یغه  ت دو  از  رلهٔ حرارتی 
 ـ 5(. عبور جریان بیش از حد مجاز از این تیغه، هر دو فلز را گرم و موجب افزایش طول آنها می شود، چون ازدیاد طول  )شکل 38ـ
یکی از فلزات بیشتر از دیگری است، تیغه خم می شود و انتقال حرکت آن به کنتاکت، مدار را قطع می کند. پس از قطع مدار، تیغه سرد 

شده، به حالت قبل برمی گردد و مدار را می بندد.   

 ـ 5  ــ نحوۀ عملکرد رلۀ حرارتی)بی متال(   شکل 38ـ

بی متال پس از عمل کردن و قطع مدار 
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از خاصیت بی متال در فیوزها و رله های بی متال استفاده می شود. این رله ها قابل تنظیم  بوده و در مقابل اضافه جریان)اضافه بار( 
از 1/5 تا 10 برابر جریان نامی، موتور را قطع می کنند. نمونهٔ سه فاز رلهٔ حرارتی، سه پل قدرت برای عبور جریان اصلی مصرف کننده، 
و دو کنتاکت فرمان دارد. یکی کنتاکت بسته، برای قطع مدار تغذیهٔ کنتاکتور و دیگری باز، که پس از عمل بی متال، بسته می شود و برای 
اطلاع دادن از خطای حاصل در مدار به کار می رود. بعضی از این رله ها کلیدی دارند که برای دو حالت دستی و اتوماتیک طراحی 
شده اند. در حالت دستی پس از عمل رله باید با دست آن را به حالت اول برگرداند. در حالت اتوماتیک، رله پس از مدت زمانی معین 

 ـ 5(. به حالت اول باز می گردد )شکل 39ـ

 ـ 5  ــ تصویر ظاهری بی متال   شکل39ـ

 ـ 5  ــ نحوۀ قرارگیری بی متال زیر کنتاکتور شکل40ـ

 ـ 5  ــ شمای حقیقی مدار کنتاکتوری همراه بی متال شکل41ـ

 ـ 5 نحوهٔ اتصال یک نمونه رلهٔ حرارتی زیر کنتاکتور را  در شکل40ـ
مشاهده می کنید. 

 ـ 5 مدار الکتریکی نحوهٔ اتصال رلهٔ حرارتی را در شبکهٔ     در شکل41ـ
برق سه فاز و تک فاز را مشاهده می کنید. 

k
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 کلید محافظ موتور
 این کلید، موتور را در مقابل بار اضافی، که روی آن قرار می گیرد و همچنین اتصال کوتاه، حفاظت می کند. به این صورت که 
اگر در اثر اضافه باری که روی موتور قرار می گیرد یا قطع یکی از فازهای شبکهٔ برق)که به آن اصطلاحاً دو فازشدن موتور می گویند(، 
جریان کمی بیشتر از جریان نامی موتور شود، کلید، موتور را از شبکهٔ برق قطع می کند. اگر خطایی مانند اتصال کوتاه در موتور پیش 
آید در اثر عبور جریان زیاد نیز کلید موتور را قطع می نماید. کلید محافظ موتور می تواند جایگزین فیوز و بی متال در مدار راه اندازی 

موتور شود )شکل42ــ5(. 

 ـ 5  ــ کلید محافظ موتور و نحوۀ اتصال آن به شبکۀ برق شکل 42ـ

 لامپ های سیگنال
به  لامپ های علامت دهنده یا لامپ های سیگنال در کلیهٔ دستگاه های ماشین های کشاورزی و تابلوهای توزیع برق و فرمان 
موتورها و وسایل الکتریکی به کار می رود. از این لامپ به صورت لامپ خبر استفاده می شود و می تواند روشن بودن، خاموش بودن 
یا عیب دستگاه و… را نشان دهد. لامپ های سیگنال را باید قبل از هر بار کار انداختن دستگاه، به وسیلهٔ کلید مخصوص امتحان کرد 

و از سالم بودن مدار و هم چنین لامپ آن کاملاً مطمئن شد تا در صورت بروز خطا در مدار بتواند به خوبی عمل کند. 

الف( شکل ظاهری
ب( نحوۀ اتصال به شبکه برق

 ـ 5  ــ لامپ های سیگنال شکل43ـ

 ـ 5  ــ کاربرد لامپ های سیگنال   شکل44ـ
در دستگاه جوجه کشی و تابلوی برق
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    کلیدهای تابع فشار)کلیدهای گازی( 
این کلیدها برای کنترل سطح گاز داخل مخازن و کمپرسورها، تنظیم فشار آب داخل لوله ها و روشن و خاموش کردن خودکار 
این دستگاه ها مورد استفاده قرار می گیرند. عامل فرمان این کلید، فشار گاز یا مایع داخل مخزن است. فشار گاز مؤثر بر صفحهٔ داخلی 
کلید نیرویی وارد می کند که باعث تحریک می شود و یک کنتاکت باز را می بندد یا کنتاکت بسته ای را باز می کند. حرکت برگشت را 

 ـ 5(.  می توان به وسیلهٔ فنر تأمین کرد )شکل45ـ

فیوز
کنتاکتور

موتور الکتریکی

مخزن ذخیره

لوله خروج

پمپ
لوله مکنده دارای فیلتر
چاه

کلید شناور

لوله خروجی پمپ

 ـ 5  ــ کلید تابع فشار شکل45ـ

 ـ 5  ــ مدار کلید شناور شکل46ـ

 کلیدهای شناور)فلوتر سوییچ( 
کلیدهای شناور برای کنترل سطح آب یا مایعات داخل منبع ها و مخازن 
تعادل، یک قسمت  از وزنهٔ  این کلید  مورد استفاده قرار می گیرند. ساختمان 
شناور و یک میکروسویچ تشکیل شده است. هنگامی که قسمت شناور را، با 
توجه به شکل کار، تنظیم می کنند با تغییر سطح مایع داخل مخزن، شناور تغییر 
مکان می دهد و با فرمان دادن به میکروسویچ داخل کلید باعث قطع و وصل 
مدار می شود. این کلید در مخازن هوایی آب نیز کاربرد دارد. زمانی که مقدار 
آب در مخزن به یک حداقل رسید، پمپ شروع به کار می کند. با پمپاژ آب به 
تنظیم شده رسید، پمپ خاموش  اندازه  به  داخل مخزن، زمانی که سطح آب 
می شود. خاموش و روشن شدن الکتروموتور پمپ، تابع سطح آب داخل مخزن 
 ـ 5 نمونه ای از این کلید به همراه یک نمونه مدار کاربردی  است. در شکل46ـ

آن نشان داده شده است.
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  رلۀ زمانی )تایمر( 
انواع  در  رله  این  دارد.  به عهده  معین  زمانی  مدت  برای  را  مدار  کنترل  که  مـداراست  دهندهٔ  فرمان  از وسایل  یکی  زمانی  رلهٔ 

موتوری)الکترومکانیکی( و الکترونیکی ساخته می شود. 

  تایمر موتوری یا الکترومکانیکی
این نوع تایمر از یک موتور کوچک تشکیل شده است که از طریق چرخ دنده، 
یک دیسک را در مقابل میکروسویچ می چرخاند. با گردش موتور، زمان تایمر شروع 
می شود. تایمر پس از گردش، به سبب برخورد با زائده دیسک، متوقف می شود. 
آنگاه کنتاکت های تایمر عمل می کنند. زمان وصل این رله ها از دهم ثانیه تا به طور 

دائم قابل تنظیم است )شکل47ــ5(. 

فنر

چرخ دنده

موتور

 ـ 5 رلۀ زمانی)تایمر( موتوری شکل47ـ

 ـ 5  ــ رلۀ زمانی)تایمر( الکترونیکی شکل 48ـ

 ـ 5  ــ شمای فنی و نمودار زمانی عملکرد تایمر با تأخیر در وصل شکل49ـ

   تایمر الکترونیکی
 از تایمرهای الکترونیکی برای تنظیم زمان های کمتر از ثانیه تا چندین ثانیه استفاده می شود. در ساختمان این تایمرها، از مدارها 

 ـ 5(.  و اجزای الکترونیکی استفاده شده است)شکل 48ـ

  تایمرهای متداول در صنعت برق از نوع تأخیر در وصل، هستند. این نوع 
 ـ 5(.  تایمر، با پایان زمان تنظیم شده، عمل می کند و مدار بسته می شود )شکل49ـ



139

تایمر تأخیر در قطع، در پایان زمان تنظیم شده، عمل می کند و مدار باز می شود 
 ـ 5(.  )شکل50  ـ

شکل50  ــ50  ــ شمای فنی و نمودار زمانی عملکرد با تأخیر در قطع

 ـ 5  ــ حروف و اعداد پلاستیکی شکل52  ـ

 ـ 5  ــ ترموستات   شکل 51  ـ

   کلید تابع حرارت )ترموستات( 
ترموستات نوعی رلهٔ حرارتی است که در مقابل تغییرات درجهٔ حرارت محیط از خود حساسیت نشان 
می دهد. این وسیله در دستگاه های جوجه کشی و سالن های پرورش طیور کاربرد فراوان دارد و وظیفهٔ کنترل دمای 
محیط را به عهده دارد. در صورتی که درجهٔ حرارت از حد تنظیمی فراتر رود، کلید عمل می کند. به طوری که 
کنتاکت باز را می بندد یا کنتاکت بسته ای را باز می کند. از موارد دیگر کاربرد ترموستات، استفاده در سیستم گرمایش 

 ـ 5(.  گلخانه هاست )شکل51  ـ
                                                                                                                           

  حروف و اعداد پلاستیکی
از حروف و اعداد  تابلوهای برق برای مشخص کردن سر و ته سیم های متصل شده در زیر پیچ وسایل مختلف، معمولاً  در 

 ـ 5(.  پلاستیکی روی سیم ها استفاده می شود. این حروف و اعداد محل های اتصال سر و ته سیم را مشخص می کنند )شکل52  ـ

  کمربند کابل
 درمواردی که تعداد زیادی سیم در مسیر کانال قرار گرفته باشد یا به دلایلی سیم ها در مسیر خارج از کانال واقع شوند، برای 
مشخص کردن و دسته بندی سیم هایی که مربوط به یک قسمت خاص  هستند، از کمربند کابل برای بستن و محکم کردن سیم ها استفاده 
می شود. روش های دیگری برای دسته بندی سیم ها در تابلوهای برق )از جمله استفاده از لوله های خرطومی، کانال های شیاردار و 

 ـ 5 مشاهده می نمایید.  نوارهای بانداژ پلاستیکی( وجود دارد، که در شکل53  ـ
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نقشه خوانی مدارهای الکتریکی   

برای اتصال مدارهای الکتریکی، باید بتوانید نقشه مدارهای الکتریکی را بخوانید. این نقشه ها معمولاً با استفاده از نمادها و 
 ـ5 نمونه هایی از این علائم را نشان می دهد.  علائم استاندارد رسم می شوند. جدول 2ـ

کلید تابع فشار

کلید شناور

تایمر با تأخیر در قطع )رله و کنتاکت( 

تایمر با تأخیر در وصل )رله و کنتاکت( 

لامپ سیگنال

بوبین کنتاکتور

شستی وصل )استارت( 

شستی قطع )استاپ( 

شستی وصل و قطع )استارت استاپ دوبل( 

میکروسوییچ

کنتاکت باز کنتاکتور
کنتاکت بسته کنتاکتور

کنتاکت بسته بی متال
رلهٔ حرارتی

 الف( نوارهای بانداژ پلاستیکی                            ب( کاربرد حروف و اعداد پلاستیکی
شکل 53ــ5

جدول 2ــ5
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  نقشۀ مدار قدرت
به آن قسمت از مدار حقیقی، که انرژی الکتریکی را از شبکهٔ برق دریافت و به مصرف کننده 
منتقل می کند، » مدار قدرت « می گویند. مدار قدرت الکترو موتورها، جریان جذب شده موتور را از 
خود عبور می دهد. در نقشه های صنعتی، مدار قدرت با لوازم و وسایل الکتریکی )برای اندازه گیری و 

 ـ 5(.  کنترل مدار( همراه  است )شکل54  ـ

 ـ 5  ــ نقشۀ مدار قدرت شکل54  ـ

 ـ 5  ــ نقشۀ خارجی شکل55  ـ

   نقشۀ خارجی
از نقشهٔ خارجی برای مشخص کردن دستگاه های الکتریکی، مانند موتور، میکروسوییچ، شستی و…، که خارج از تابلوی فرمان 
قرار می گیرد و نیز برای اتصال آنها به تابلوی فرمان، استفاده می شود. نقشه خارجی، مهم ترین نقشه برای مونتاژ تأسیسات الکتریکی 
است و در آن، وسایلی که باید به ترمینال های تابلو فرمان اتصال یابند و در خارج از تابلو فرمان هستند، نیز ترسیم می شود. معمولاً در این 
 ـ 5، آنها را به صورت یک دسته )یک خط( ترسیم می کنند و در  نقشه تک تک سیم های اتصال را ترسیم نمی کنند، بلکه مانند شکل55  ـ
روی آن، تعداد سیم ها را در داخل یک پرانتز می نویسند. همچنین، در ابتدا و انتهای آن تک تک سیم ها را با شمارهٔ ترمینال مشخص 

می کنند. هنگام مونتاژ نیز سیم های اتصال در دسته های جدا از هم یا به وسیلهٔ کابل کشیده می شود. 
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  نقشۀ مونتاژ
برای اجرا و سیم کشی مدار قدرت و مدار فرمان، علاوه بر نقشهٔ مسیر جریان، از نقشهٔ مونتاژ نیز استفاده می شود. این نقشه تنها 
برای مونتاژ وسایل الکتریکی در تابلوی فرمان و سیم بندی آنها مورد استفاده قرار می گیرد. برای ترسیم نقشهٔ مونتاژ، شکل ظاهری هر 

 ـ 5(.  یک از دستگاه ها را، با در نظر گرفتن موقعیت مکانی آنها در داخل تابلو، رسم می کنند )شکل 56  ـ

 ـ 5  ــ نقشۀ مونتاژ شکل56  ـ
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فیوز قدرت
فیوز فرمان

بی متال
کنتاکتور

شستی استاپ
شستی استارت

کابل
موتور سه فاز

مشخصات فنیمشخصه در نقشهوسیله

F1
F0
F2

K1M
0
I
ــ

M1

 مینیاتوری
6A مینیاتوری

ــ
AC3

رنگ قرمز
رنگ مشکی و سبز

NYY
ــ

 ـ 5  کارعملی 7ـ
هدف: راه اندازی موتور الکتریکی سه فاز با کنتاکتور

وسایل مورد نیاز: 

مراحل انجام کار: یک موتور سه فازهٔ آسنکرون روتور قفسی، باید توسط کنتاکتور به شبکهٔ برق اتصال یابد. خواستهٔ ما، فقط 
اتصال این موتور به شبکه و قطع آن است. مدار الکتریکی قدرت و مدار فرمان راه اندازی این موتور را به تفکیک بررسی می کنیم. 

مدار قدرت :
و   I کنتاکتور K1M و یک شستی وصل  به یک  این موتور  اندازی  راه  برای 
دهد  اتصال  شبکه  به  را  موتور  باید   K1M کنتاکتور  است.  نیاز   0 طع  ق شستی  یک 

 ـ 5(.  )شکل57  ـ

 ـ 5  ــ مدار قدرت شکل 57  ـ

 سه سیم برق سه فاز را به پیچ های مربوط به تیغه های قدرت، که دارای تحمل جریان بیشتری هستند، متصل می کنیم )پیچ های 
شمارهٔ 1، 3، 5( و از پیچ های دیگر قدرت )پیچ های شمارهٔ 2، 4، 6( سه سیم گرفته و به موتور الکتریکی اتصال می دهیم. بین شبکهٔ برق 
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و کنتاکتور سه عدد فیوز سر راه هر کدام از سیم های برق سه فاز قرار می دهیم. همچنین، 
 ـ 5(.  بین کنتاکتور و موتور الکتریکی رله حرارتی )بی متال( قرار می گیرد )شکل58  ـ

 ـ 5  ــ نقشۀ مدار قدرت شکل 58ـ

 ـ 5 شکل59  ـ

شکل 60ــ 5

 ـ 5 شکل61  ـ

مدار فرمان 
در مدار فرمان، موارد زیر را مرحله به مرحله بررسی می کنیم. 

1ــ نصب فیوز، به صورت سری با کل مدار، در تمام مدارهای الکتریکی لازم است، 
 ـ 5( . لذا وجود آن را برای حفاظت مدار در مقابل اتصال کوتاه، بررسی می کنیم )شکل59  ـ

2ــ در مدار فرمان، بعد از فیوز، کنتاکت فرمان بی متالی که در مدار قدرت ذکر شد، به 
 ـ 5(.  صورت سری با فیوز قرار می گیرد )شکل60  ـ

 3ــ در مرحلهٔ بعد، باید یک شستی استاپ به صورت سری با اجزای دیگری که تاکنون 
 ـ 5(.  گفته شد، اتصال داد. وظیفهٔ استاپ قطع کل مدار است )شکل61ـ
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 4ــ برای شروع به کار هر مدار فرمان، باید از یک وسیلهٔ وصل کننده مانند یک شستی 
استارت استفاده کرد که محل قرار گرفتن آن پس از شستی استاپ است)شکل62ــ5(. 

 ـ 5 شکل62  ـ

شکل63 ــ 5 ــ نقشۀ مدار فرمان راه اندازی موتور به صورت لحظه ای

5  ــ در انتهای مسیر باید از بوبین)سیم پیچ( کنتاکتور استفاده کرد. بوبین کنتاکتور دو 
 ـ 5(.  سر دارد که یک سر آن، به انتهای استاپ و سر دیگر به سیم نول متصل می شود)شکل63ـ

در این مدار اگر شستی استارت وصل شود، جریان الکتریکی از فیوز، بی متال و استاپ عبور می کند و پس از استارت به یکی از سرهای 
بوبین کنتاکتور می رسد، چون سر دیگر بوبین به سیم نول متصل است بوبین برق دار می شود و جذب می کند. در این لحظه تیغه های قدرت و فرمان 

آن تغییر وضعیت می دهند )تیغه های باز، بسته می شوند و بالعکس(. 
مشکلی که در این مدار وجود دارد این است که تا زمانی که دست ما روی شستی استارت باشد، برق به بوبین می رسد. به محض اینکه 
دستمان را از روی شستی برداریم مسیر جریان برق قطع شده و موتور خاموش خواهد شد. برای رفع این مشکل باید مسیر دیگری به 
موازات مسیر عبور جریان در استارت به وجود بیاوریم تا با قطع شدن شستی استارت، مسیر کار موتور را دائمی کند. به این منظور، یکی 
از تیغه های باز کنتاکتور را با شستی استارت موازی می کنیم)شکل64ــ5(. به تیغه باز کنتاکتور که مدار را در حالت دائمی و پایدار 

نگه می دارد، »تیغۀ نگهدارنده« می گویند. 
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 ـ 5 تصویر شماتیک مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز را نشان می دهد.        شکل 65  ـ
 ـ 5  ــ مدار فرمان راه اندازی موتور به صورت دائم شکل64  ـ

 ـ 5  ــ مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور سه فاز شکل 65  ـ

 ـ 5 تصویر تابلوی برق مدار راه اندازی موتور الکتریکی سه فاز را با تجهیزات مورد نیاز نشان می دهد.  شکل66  ـ

 ـ 5  ــ تصویر تابلوی برق مدار راه اندازی موتور الکتریکی سه فاز با تجهیزات مورد نیاز شکل66ـ
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6  ــ به نحوهٔ قرار گرفتن سرسیم ها در زیر پیچ و شکل قرار گیری مناسب کابل ها، در کنار هم، دقت کنید. 

 ـ 5  ــ نصب کنتاکتور و ترمینال روی ریل شکل 67ـ

برای راه اندازی موتورهای الکتریکی سه فاز باید هر سه فیوز را همزمان با هم وصل کرد. برای این منظور زائده ای روی این 3 
 ـ 5(.  فیوز قرار دارد که هر 3 فیوز را به هم متصل می کند. به این ترتیب، با زدن این دکمه هر 3 فیوز با هم وصل می شوند )شکل 68ـ

شکل 68ــ5  ــ وصل همزمان سه فیوز در مدارات راه اندازی موتورهای سه فاز

پرسش

در صورتی که به جای یک فیوز سه فاز، از سه فیوز یک فاز استفاده شود، چه مشکلی در هنگام اتصال مدار یا فعال کردن 
فیوزها برای دستگاه های سه فاز اتفاق می افتد؟
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148

بررسی

نحوهٔ عملکرد مدار شکل69ــ5 را بررسی کنید. 

 ـ 5 شکل 69  ـ
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کارعملی 8 ــ 5

هدف: کنترل موتور سه فاز از دو محل
وسایل مورد نیاز: موتور سه فاز، کنتاکتور، فیوز، کابل، استارت ــ استاپ و بی متال

مراحل انجام کار:
الف( مدار قدرت: این مدار، شبیه مدار قدرت کنترل موتور از یک محل است. 

ب( مدار فرمان: برای اینکه بتوانیم یک موتور سه فاز را از دو محل کنترل)روشن و خاموش( کنیم، باید دو شستی استارت و 
استاپ به مدار فرمان اضافه کنیم. برای این کار در مدار فرمان دو شستی استارت را با یکدیگر موازی می بندیم و دو شستی استاپ 
را نیز با هم سری می کنیم. هر کدام از شستی های استاپ که فشرده شوند، مسیر جریان برق کنتاکتور را قطع می کنند تا موتور خاموش  

شود، همچنین هر یک از شستی های استارت که  فشرده شوند، جریان برق به کنتاکتور خواهد رسید و موتور روشن می شود. با برداشتن 
 ـ 5(.  دست از روی شستی های استارت، مسیر جریان برق کنتاکتور با کنتاکت K1M بسته خواهد ماند )شکل70ـ

 ـ 5 شکل70ـ
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مراحل انجام کار:: در یک ماشین بوجاری، از یک موتور سه فاز آسنکرون روتور قفسی به قدرت 1/5 کیلو وات استفاده 
شده است. برای اتصال دائمی این موتور به شبکه برق، از یک شستی و برای قطع آن از شستی دیگری استفاده می شود. علاوه بر 
این دو شستی، باید بتوان با یک پدال )که با فشار پا به کار می افتد( نیز موتور را به طور موقت به شبکه متصل کرد. از این پدال، برای 
مواقعی که بخواهیم زمان کار موتور تحت کنترل باشد، استفاده می شود و باید تا زمانی که توسط پا روی آن فشار وارد می شود، موتور 

بچرخد و زمانی که پا از روی پدال برداشته شد، مدار موتور نیز قطع گردد. 

فیوز قدرت
فیوز فرمان

بی متال
کنتاکتور

شستی استاپ
شستی استارت

پدال)یا شستی دوبل( 
کابل

موتور سه فاز

F1
F0
F2

K1M
0
I
II
ــ

M1

 مینیاتوری
6A مینیاتوری

AC3
رنگ قرمز
رنگ سبز

رنگ مشکی و سبز
ــ
ــ

مشخصات فنیمشخصه در نقشهوسیـــــله

کارعملی 9 ــ 5

هدف: راه اندازی موتور سه فاز به صورت لحظه ای و دائم
وسایل مورد نیاز: 

 ـ 5  ــ راه اندازی ماشین بوجاری با پدال شکل71ـ

مدار قدرت و مدار فرمان راه اندازی این موتور به صورت زیر است. 
مدار قدرت موتور این ماشین باید به طریقی ساده، توسط یک کنتاکتور، به شبکهٔ برق اتصال یابد و به وسیلهٔ فیوز و بی متال، در برابر 

 ـ 5(.  اتصال کوتاه و اضافه بار حفاظت شود)شکل 72ـ
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مدار فرمان: با توجه به مطالب خواسته شده در این ماشین، برای راه اندازی و کار با آن، در مجموع سه شستی لازم است. 
از شستی I برای حالت کار دائم ماشین و از شستی II، که توسط پا فرمان می گیرد)پدال(، برای کار لحظه ای آن استفاده می شود. برای 

قطع کامل مدار نیز شستی 0 به کار می رود. 
در مدار فرمان، ابتدا با در نظر گرفتن وظیفهٔ شستی I )مانند کار عملی قبل(، مدار را برای کار دائم طراحی می کنیم. در این 

 ـ 5 به دست می آید.  صورت شکل 73ـ
 می دانیم اگر کنتاکت نگاه دارندهٔ K1M، که با شستی استارت I موازی شده است، در مدار وجود 
نداشته باشد، با حذف فشار وارد شده به شستی، مدار کنتاکتور نیز قطع خواهد شد. پس برای کار موقت 
ماشین، باید شستی II را به طریقی در مدار کنتاکت باز مربوط به شستی I به صورت موازی قرار دهیم، در این 
صورت کنتاکت باز K1M نیز با آن موازی می شود و با فشردن شستی II دوباره موتور به طور دائم به شبکه 
وصل خواهد شد. به این ترتیب، اتصال شستی ها از دو محل فرمان می گیرد. برای رفع این مشکل، باید راهی 

پیدا کرد که با فشار دادن به شستی II مدار کنتاکت باز K1M قطع شود. 
ساده ترین راه این است که از خود شستی II برای این منظور استفاده کنیم. بنابراین، شستیII را 
دوبل انتخاب می کنیم و کنتاکت بستهٔ آن را در مسیر شستی I و کنتاکت باز K1M قرار می دهیم تا با فشار 
 ـ 5 مدار فرمان کامل به همراه وسایل حفاظتی،  به آن، مسیر کنتاکت نگاه دارنده باز شود. در شکل 74ـ

ترسیم شده است. 

 ـ 5  ــ نقشۀ مدار قدرت  شکل72ـ

 ـ 5  ــ نقشۀ مدار فرمان شکل73ـ
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 ـ 5 تصویر تابلوی برق مدار راه اندازی موتور الکتریکی سه فاز را با تجهیزات مورد نیاز نشان می دهد.  شکل 75ـ

 ـ 5  ــ نقشۀ مدار فرمان شکل74ـ

 ـ 5 شکل75ـ
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تابلو مونتاژ

فیوز قدرت

فیوز فرمان

بی متال

ــ

F1

F0

F3و F2

ــ

ــ

 مینیاتوری

6A مینیاتوری

ــ

ــ

کنتاکتور

شستی استاپ

شستی استارت

کابل

موتور سه فاز

K2M و K1M

0

II و I

ــ

M1وM2

AC3

رنگ قرمز

رنگ مشکی و سبز

4

مشخصات فنیمشخصه در نقشهوسیــــله مشخصات فنیمشخصه در نقشهوسیــــله

کارعملی 9 ــ 5

هدف: راه اندازی دو موتور سه فاز به صورت یکی پس از دیگری
وسایل مورد نیاز: 

 ـ 5  ــ شکل ظاهری عملکرد پمپ چاه آب  شکل76ـ

مدار قدرت: برای مدار قدرت به یک کنتاکتور جهت هر یک از موتورها نیاز است. بنابراین، برای موتور M1، کنتاکتور 
 ـ 5 ترسیم می کنیم. حفاظت برای  K1M و برای موتور M2، کنتاکتور K2M را در نظر می گیریم و مدار قدرت آن را مانند شکل77ـ

مراحل انجام کار:: برای پر کردن آب یک منبع، از دو پمپ سه فاز مانند شکل76ــ5 استفاده می شود. مدار این دو پمپ 
باید شرایط زیر را داشته باشد: 

در صورتی که سطح آب از محل پایین تر برود، پمپ شمارهٔ 1 شروع به کار کند و پس از پر شدن منبع در محل قطع شود. 
در صورتی که خروج آب از منبع بیشتر از ورود آب توسط پمپ شمارهٔ 1 باشد و سطح آب از محل پایین تر برود، پمپ شمارهٔ 2 

نیز به کار بیفتد و در صورت رسیدن آب به ارتفاع قطع شود.
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اتصال کوتاه و حفاظت برای بار زیاد، در مورد هر یک از موتورها به طور جداگانه در نظر گرفته می شود. از کلید Q1، به صورت کلید 
اصلی برای قطع و وصل مدار استفاده می شود. 

 Iمدار فرمان: برای اجرای این کار عملی در کارگاه به سه شستی احتیاج است که شستی
)به جای کلید شناورF7( برای راه اندازی پمپ M1، شستیII )به جای کلید شناورF8( برای راه 

اندازی موتورM2 و شستی 0 برای قطع مدار به کار می روند. 
ابتدا برای راه اندازی موتور M1 از کنتاکتور K1M استفاده می کنیم، به طوری که با فشار 

به شستی I کنتاکتور K1M جذب و توسط کنتاکت باز خود، نگاه داشته شود )شکل78ــ5(. 

 ـ 5  ــ شکل ظاهری عملکرد پمپ چاه آب به همراه مدار فرمان  شکل77ـ

 موتور M2 نباید بدون موتور M1 کار کند. این موضوع را باید در مدار فرمان پیش بینی کرد. از این رو باید ترتیبی اتخاذ شود 
 K1M نتواند وصل شود. برای این کار می توانیم از یک کنتاکت باز K2M مدار بوبین کنتاکتور ،M 1 که در صورت کار نکردن موتور
به طور سری در مدار بوبین K2M استفاده کنیم. به این ترتیب ملاحظه می شود که اگر کنتاکتور K1M وصل نباشد و شستی II فشار 

 ـ 5  ــ نقشۀ مدار فرمان شکل 78ـ
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داده شود، به علت باز بودن مسیر بوبین K2M، موتور M2 کار نخواهد 
نیز از شستی 0 به طور سری در مدار استفاده  کرد. برای قطع کل مدار 
می کنیم. قطع کننده های حرارتی F3 و F4 نیز به طور سری با کل مدار قرار 
می گیرند تا در صورت اضافه بار برای هر یک از موتورها، کل مدار قطع 
شود. فیوز F0 نیز برای حفاظت مدار فرمان استفاده می شود. مدار فرمان 

 ـ 5 نشان داده شده است.  کامل این کار عملی، در شکل 79ـ

 ـ 5  ــ نقشۀ مدار فرمان راه اندازی دو موتور سه فاز به صورت یکی پس از دیگری شکل 79ـ
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کارعملی 10 ــ 5

هدف: راه اندازی دو الکترو موتور سه فاز به صورت یکی پس از دیگری اتوماتیک
وسایل مورد نیاز: تایمر تأخیر در وصل، موتور الکتریکی سه فاز، کابل، کنتاکتور، فیوز سه فاز و استارت ــ استاپ

مراحل انجام کار:
 ـ 5 است.  الف( مدار قدرت: مدار قدرت این مدار مانند مدار کار عملی 9ـ

 I به صورت دستی و با استارت M1 ب( مدار فرمان: در این مدار، الکتروموتور
فرمان می گیرد. پس از اینکه موتور سه فاز روشن شد، تایمر باید فعال شود. به همین منظور، 
برق تایمر را از دو سر بوبین کنتاکتور K1M تأمین می کنیم. پس از گذشت زمانی که روی 
تایمر تنظیم شده است باید موتور M2 نیز روشن شود، لذا تیغهٔ باز تایمر را در مسیر کنتاکتور 
K2M قرار می دهیم تا پس از زمان تنظیمی روی تایمر این تیغه بسته شود. تیغهٔ باز K2M را 
نیز با تیغهٔ باز تایمر موازی می کنیم تا پس از قطع تایمر روشن بماند. برای خارج کردن تایمر 

از مدار، می توان از تیغهٔ بستهٔ K2M در مسیر آن استفاده کرد. 

 ـ 5 شکل80  ـ

 تغییر جهت گردش در موتورهای سه فاز
در ماشین توزیع دان در قفس ها یک واگن به همراه یک موتور الکتریکی با سرعت ده متر در دقیقه حرکت می کند و خوراک را در 

ناودان می ریزد. پس از رسیدن به انتهای مسیر، جهت حرکت موتور عکس می شود و واگن برمی گردد. 
برای ایجاد تغییر جهت گردش در موتورهای سه فاز کافی است به طور دلخواه جای دو سیم فاز را از سر سیم ورودی به سیم پیچ های 
استاتور موتور عوض کرد. در اثر این جابه جایی جهت میدان مغناطیسی دوّار در استاتور تغییر می کند. به این ترتیب جهت نیروی القایی 

بر عکس می شود و درنتیجه موتور بر خلاف جهت قبلی به حرکت در می آید.
 ـ 5(.  هنگام انتخاب فیوز برای راه اندازی موتورها حتماً به پلاک موتور توجه کنید )شکل 81  ـ

 ـ 5  ــ دقت به پلاک موتور هنگام انتخاب فیوز شکل81  ـ
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فیوز قدرت
فیوز فرمان

بی متال
کنتاکتور

شستی استاپ
شستی استارت

پدال)یا شستی دوبل( 
کابل

موتور سه فاز

F1
F0
F2

K1M
0
I
II
ــ

M1

 مینیاتوری
6A مینیاتوری

AC3
رنگ قرمز
رنگ سبز

رنگ مشکی و سبز
ــ
ــ

مشخصات فنیمشخصه در نقشهوسیـــــله

کارعملی 11 ــ 5

هدف: تغییر جهت گردش یک موتور سه فاز 
وسایل مورد نیاز: 

مراحل انجام کار:: 
مدار قدرت: در این کار عملی، لازم است با دادن فرمان به یک موتور آسنکرون 
سه فاز، جهت چرخش آن عوض شود. برای این کار لازم است که اتصال دو فاز در 
روی ترمینال موتور با هم تعویض گردند. برای اجرای این عمل به وسیلهٔ کنتاکتور، باید 
برای حالت راست گرد، توسط کنتاکتور L2 ، L1 ،M1K و L3 به ترتیب به V1 ،U1 و
 U1 به L3 و V1 به L2 و W به L1 ،M2K و برای حالت چپ گرد، توسط کنتاکتور W1
ـ 5 اتصال یابند. با کمی دقت در شکل ملاحظه می شود که کنتاکتورهای  مانند شکل82 ـ
K1M و K2M نباید حتی برای یک لحظه نیز با هم اتصال یابند، زیرا بین دو فاز L1 و 
L3، توسط هر دو کنتاکتور، اتصال کوتاه ایجاد می شود. این مطلب را در مدار فرمان، باید 

در نظر داشت. 

 ـ 5  ــ نقشۀ مدار قدرت شکل82  ـ

مدار فرمان: در مدار فرمان برای هر حالت راست گرد و چپ گرد باید یک شستی استارت در نظر گرفت، همچنین باید دقت 
کرد که تأخیرهای زمانی در قطع و وصل کنتاکتورها، اشکالی در مدار ایجاد نکند. هم چنین در مراحلی که وصل یک کنتاکتور باعث 
قطع کنتاکتور دیگر می شود، باید این نکته را کاملاً مراعات کرد و دقت نمود که اتصال کوتاه لحظه ای بین فازها واقع نشود. بنابراین، 
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باید مدار فرمان را طوری طراحی کرد که کنتاکت های بستهٔ هر کدام از کنتاکتورها بر سر راه بوبین کنتاکتور دیگر باشد تا هر وقت یک 
 ـ 5( .  کنتاکتور عمل کرد، کنتاکتور دیگر حتماً در حالت قطع باشد)شکل83  ـ

 ـ 5 ، این ایراد را دارد، که اگر هر دو شستی استارت را همزمان با هم فشار دهیم ممکن است هر دو کنتاکتور با   مدار شکل83  ـ
هم عمل کنند و بین دو فاز اتصال کوتاه به وجود می آید. برای رفع این مشکل می توان دو شستی استارت را از نوع دوبل انتخاب کرد 

 ـ 5 طراحی کرد.  و مداری مانند شکل84  ـ

 ـ 5  ــ نقشۀ مدار فرمان  ـ 5  ــ نقشۀ مدار فرمانشکل83  ـ   شکل 84  ـ

 ـ 5 شکل 85  ـ

با  را  فاز  سه  الکتریکی  موتور  اندازی  راه  مدار  برق  تابلوی  تصویر   ـ 5  شکل85  ـ
تجهیزات مورد نیاز نشان می دهد. 
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نکته

هنگام قرار دادن سیم زیر پیچ دقت کنید سیم به اندازهٔ کافی لخت شود و تمام قسمت لخت شدهٔ هادی آن، زیر پیچ قرار گیرد.

 ـ 5 شکل86  ـ

راه اندازی موتورهای سه فاز آسنکرون در شبکۀ تک فاز 
در صورت دسترسی نداشتن به شبکهٔ سه فاز، می توان یک موتور سه فاز آسنکرون را در شبکه تک فاز راه اندازی کرد. برای 
اینکه شرایط موتور دارای قدرت و گشتاور راه اندازی مناسب باشد، معمولاً از یک خازن روغنی در مدار سیم پیچی استاتور استفاده 
می شود. در این نحوهٔ اتصال، قدرت الکتروموتور نسبت به حالت اتصال سه فاز حدود 60% کاهش می یابد. ظرفیت خازن مناسب 
را می توان به صورت تجربی برای هر اسب بخار، 50 میکرو فاراد و برای هر کیلو وات توان موتور، 70 میکرو فاراد در نظر گرفت. 

نحوهٔ قرار گرفتن خازن در مسیر سیم پیچی های موتور نیز می تواند به دو صورت راست گرد و چپ گرد باشد. شکل87  ــ5 
وضعیت اتصال خازن به سیم پیچ های موتور را نشان می دهد. 

 ـ 5  ــ وضعیت اتصال خازن در مدار راه اندازی موتور سه فاز با برق تک فاز برای تغییر  شکل 87  ـ
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خودآزمایی

1ــ چگونه اتصال بدنهٔ یک موتور الکتریکی را آزمایش می کنید.

2ــ تخته کلم موتور سه فاز را در اتصال ستاره و مثلث ترسیم نمایید.

3ــ انواع کلیدهای دستی را توضیح دهید و کاربرد آنها را نام ببرید.

4ــ چگونگی تغییر جهت گردش موتورهای الکتریکی سه فاز را توضیح دهید.
 

5  ــ تخته کلم موتور تک فاز را ترسیم نمایید.

6  ــ چگونگی تغییر جهت گردش موتورهای الکتریکی تک فاز را توضیح دهید.
 

7  ــ مزایای استفاده از کنتاکتور را نسبت به کلیدهای دستی نام ببرید.

8  ــ نحوهٔ کار رلهٔ حرارتی )بی متال( را توضیح دهید؟ نقشه اتصال آن را به برق سه فاز و تک فاز ترسیم کنید.

9ــ نحوهٔ کار کلید محافظ موتور را توضیح دهید و نقشه اتصال آن را به برق سه فاز ترسیم کنید.

10ــ کلیدهای تابع فشار و شناور را توضیح دهید.

11ــ انواع تایمر را توضیح دهید.

12ــ انواع نقشه های الکتریکی را در مدارات کنترلی توضیح دهید.

13ــ راه اندازی موتورهای الکتریکی سه فاز را با برق تک فاز توضیح دهید و مدار آن را ترسیم کنید.
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1382. نشر توسعه ایران.

6  ــ خدادادی، شهرام، 1388، مبانی الکتریسیته، شرکت صنایع آموزشی وابسته به آموزش و پرورش.

تا سوم(، شرکت صنایع  اندازی موتورهای سه فاز و تک فاز،)جلد اول  7ــ خدادادی، شهرام، 1384، راه 
آموزشی وابسته به آموزش و پرورش. 

8  ــ کاتالوگ های شرکت های مختلف سازنده.

9ــ سایت های مرتبط.

 




