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هدف کلی 
  راه اندازى الكتروموتورهاى تک  فاز با کلید و کنتاکتور

راه اندازى موتورهاى تک فاز          
واحد کار دوم

1ــ انواع موتورهاى تك فاز را نام ببرد.
2ــ ساختمان داخلى و طرز كار موتورهاى اندوكسیونى تك فاز را شرح دهد.

3ــ چگونگى راه اندازى موتورهاى با فاز شكسته را شرح دهد.
4ـ انواع موتورهاى تك فاز با راه انداز خازنى را نام ببرد.

ـ ساختمان داخلى و طرز كار موتور تك فاز با راه انداز خازنى  با خازن دائم  5   ـ
كار، دو خازنى، قطب چاكدار، رپولسیونى و اونیورسال را توضیح دهد.

6ــ پلاك اتصالات موتورهاى تك فاز )تخته كلم( را رسم كند.
7ــ چگونگى تغییر جهت گردش در موتورهاى تك فاز را شرح دهد.

ـ اتصالات تخته كلم و شــكل مدارى موتور تك فاز درحالت راست گرد و  8 ـ
چپ گرد را رسم كند.

9ــ مشخصات الكتروموتورهاى تك فاز را از روى پلاك استخراج كند.
10ــ  نقشه ى راه اندازى موتور تك فاز با كلید دستى تك فاز زبانه اى ساده را شرح دهد.
11ــ مدار راه اندازى موتور تك فاز با كلید دستى تك فاز زبانه اى ساده را اتصال دهد.

12ــ نقشــه ى راه اندازى موتور تك فاز با كلید دســتى تك فاز داراى راه انداز 
زبانه اى را شرح و اتصال دهد.

13ــ نقشه ى راه اندازى موتور تك فاز با كلید چپ گرد ــ راست گرد زبانه اى 
تك فاز را شرح و اتصال دهد.

14ــ نقشــه ى راه اندازى ســاده موتور تك فاز با كنتاكتور را شرح دهدو مدار 
آن را اتصال دهد.

15ــ نقشــه ى راه اندازى موتور تك فاز به صورت چپ گرد ــ راســت گرد با 
كنتاكتور را شرح دهدو مدار آن را اتصال دهد.

16ــ نقشــه ى راه اندازى موتور سه فاز در شبكه ى تك فاز با كنتاكتور را شرح 
دهد و مدار آن را اتصال دهد.

هدف هاى رفتارى : هنرجو پس از پایان این واحد کار قادر خواهد بود:
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پیش آزمون)2(
1ــ قسمت گردنده ى كدام یك از موتورهاى زیر داراى سیم بندى به صورت 

آرمیچر است؟
الف( آسنكرون روتور قفسى                   ب( اونیورسال
ج( آسنكرون روتور سیم پیچى                  د( هیسترزیس

2ــ صدایى كه چند ثانیه پس از خاموش كردن موتور كولر شــنیده مى شــود 
مربوط به چیست؟

الف( وصل كلید گریز از مركز          ب( قطع كلید گریز از مركز
ج( یاتاقان ها                                                    د( پروانه

3ــ موتور مخلوط كن خانگى از كدام نوع است؟
الف( با خازن دائم كار                         ب( رپولسیونى
ج( اونیورسال                                        د( فاز شكسته

4ــ موتور ماشین لباس شویى از كدام نوع است؟
الف( با خازن دائم كار                            ب( با فاز شكسته

ج( هیسترزیس                                           د( رپولسیونى
5  ــ ســرعت چرخش میدان دوار موتور ســه فاز 6 قطب در شــبكه ایران چند 

دور بر دقیقه است؟
الف( 500           ب( 1000                  ج( 1500             د( 3000  

6 ـ ظرفیت خازن مورد نیاز براى راه اندازى موتور ســه فاز در شــبكه تك فاز 
به ازاء هر كیلووات توان چند میكروفاراد است؟

الف( 50          ب( 70                       ج( 22/5                     د( 150
7ــ از كدام وسیله براى محدود كردن ارتفاع سطح مایع در مخزن استفاده مى شود؟
ب(كلید سوییچ       ج( بى متال    د( فلوتر سوییچ الف( لیمیت سوییچ 
8  ــ براى راه اندازى موتور سه فاز ستاره ــ مثلث به چند كنتاكتور نیاز است؟

الف( 2          ب( 4                        ج( 3                        د( 5
9ــ مناســب ترین روش براى راه اندازى موتورهاى ســه فاز آسنكرون روتور 

قفسى با قدرت 50 كیلووات كدام است؟
الف( مستقیم                                         ب( ستاره ــ مثلث

ج( با مقاومت راه انداز                              د( با خازن راه انداز
10ــ كدام مورد علت استفاده از روغن در برخى كلیدها نیست؟

ب( از بین بردن جرقه بین كنتاكت ها الف( خنك كنندگى كنتاكت ها 
ج( افزایش عمر كلید                                                                               د(كم كردن اصطكاك بین كنتاكت ها
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1 -2-  آشنایى با الكتروموتورهاى تك فاز
موتورهاى تك فاز به موتورهایى اطلاق مى شــود كه جهت راه اندازى نیاز 
به جریان متناوب تك فاز )N و L1( دارند. ساختمان داخلى این موتورها از یك 
قسمت ســاكن )استاتور( ویك قسمت گردان )روتور( تشكیل شده است. این 
موتورها از اندازه هاى كوچك  hp        تا چند اســب بخار حدود 5 اســب بخار 

ساخته مى شوند. شكل 1ــ2 تصویر یك نوع موتور تك فاز را نشان مى دهد.
اصول كار اغلب موتورهاى تك فاز مانند موتورهاى سه فاز بر خاصیت القایى 
استوار است. این موتورها به میدان دوار نیاز دارند. در موتورهاى تك فاز میدان 
دوار ناشى از جریان هاى سه فاز وجود ندارد به همین جهت براى راه اندازى آن ها 

نیاز به روش ها و وسایل دیگرى است كه به بررسى آن ها خواهیم پرداخت.
در شــكل 2ــ2 تصویر نوع دیگرى از این موتورها نشان داده شده است. از 

موتورهاى تك فاز بیشتر در وسایل خانگى استفاده مى شود تا در صنعت.
موتورهاى تك فاز را براساس ساختمان داخلى و روش راه اندازى به صورت 

زیر مى توان طبقه بندى كرد:
ــ موتورهاى القایى1 )فاز شكسته ــ خازن دار ــ قطب چاك دار(

ــ موتورهاى دفعى )رپولسیونى(
ــ موتورهاى اونیورسال

ــ موتورهاى سنكرون با قطب دائم )رلوكتانسى ــ هیسترزیسى(
شكل 3ــ2 تصویر برخى از این موتورها را نشان مى دهد.

2- 2- موتورهاى القایى تك فاز
استاتور در روتور این موتورها شبیه استاتور و روتور موتورهاى سه فاز است با 
این تفاوت كه در استاتور دو نوع سیم پیچى »سیم پیچ اصلى«2 و »سیم پیچ راه انداز 
یا كمكى«3 تعبیه مى شود. شكل 4ــ2 سیم پیچ اصلى با سیم پیچ راه انداز از نظر 
مكانى در استاتور 90 درجه اختلاف مكانى )فاصله( دارند. همچنین جریان این 
دو سیم پیچ به كمك هم میدان دوار ایجاد مى كنند و درنتیجه مانند موتورهاى 

گشتاور لازم را در جهت به  گردش درآمدن روتور به وجود مى آورند.

شكل 1 - 2 

شكل 3 - 2 

شكل 2 - 2 

1 -  اندوكسیونى
شكل 4 - 2 

 2  -  main winding                                                                 
3 - Auxiliary winding

1
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1  ــ كلید گریز از مركز

1 -2 -2   موتور القایى تك فاز با فاز شكسته
 در موتورهاى القایى تك فاز با فاز شكسته، سیم پیچ اصلى با تعداد دور زیاد 
و سطح مقطع بزرگ و سیم پیچ كمكى یا راه انداز با تعداد دور كم و سطح مقطع 
كم انتخاب مى شــود تا اختلاف فاز لازم بین جریان این دو سیم پیچ ایجاد شود. 

در شكل 5  ــ2 اتصال سیم پیچى هاى موتور نشان داده شده است.
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سیم پیچ اصلى

سیم پیچ كمكى

روتور قفسى كلید گریز از مركز

شكل 5 - 2 

سیم پیچ كمكى با سیم پیچ اصلى به صورت موازى قرار مى گیرد و پس از 
راه اندازى در رسیدن سرعت موتور به 75 % سرعت نامى به وسیله ى كلید تابع دور1 

از مدار خارج مى شود )شكل 6  ــ2(.
در شكل 7ــ2 دیاگرام بردارى این گونه موتورهاى تك فاز كه »موتورهاى 

با فاز شكسته« نامیده مى شوند را مشاهده مى كنید.
قدرت این موتورها معمولاً بین     تا      اسب بخار و جریان راه اندازى آن ها 

نیز 6 تا 8 برابر جریان بار كامل موتور است.
هوایى،  آبى  كولرهاى  بادبزن ها،  پمپ ها،  در  شكسته  فاز  موتورهاى  از 

یخچال هاى خانگى و دستگاه هاى كپى استفاده مى شود.
در شكل 8  ــ2 تصویر یك موتور فاز شكسته ى كولر را مشاهده مى كنید.

2  -2 -2  - موتور با راه انداز خازنى 
در برخــى موتورهاى تك فاز به منظــور افزایش اختلاف فاز بین جریان هاى 
سیم پیچ اصلى و كمكى و رساندن آن به حدود 90 درجه ى الكتریكى، از خازن 

در مسیر جریان سیم پیچ كمكى استفاده مى شود

1
2

1
3

کلید گریز از مرکز

شكل6 - 2 

V
In

Im I

شكل7 - 2 

شكل8 - 2 
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شــكل 9ــ2 تصویر مدار الكتریكى موتورهاى تك فاز با راه انداز خازنى را 
نشان مى دهد.

U1

U2

L1VN

CA

n〉

Z1Z2

سیم پیچ اصلى

سیم پیچ كمكى

كلید گریز از مركز

خازن راه انداز

شكل9  - 2 - مدار الكتریكى موتور راه انداز خازنى

1
8

در این موتورها براى افزایش اختلاف فاز بین جریان ســیم پیچ هاى اصلى و 
سیم پیچ هاى راه انداز یك خازن را به طور سرى به سیم پیچ كمكى در راه اندازى 
اتصال مى دهند. خازن موردنظر از نوع الكترولیتى با ظرفیت بالاســت و معمولاً 
به صورت جداگانه روى بدنه ى موتور نصب مى شود. در مدار سیم پیچ راه انداز 
با خازن از یك كلید گریز از مركز )تابع دور( نیز اســتفاده مى شود. هرگاه دور 
موتور به 75  % دور نامى برســد كلید تابع دور عمل كرده ســیم پیچ راه انداز و 
خــازن را از مــدار خــارج مى كند. این موتورها از       اســب بخار به بالا قدرت 
دارند. گشتاور راه اندازى آن ها  نسبتاً  مناسب است و در كمپرسورها، سیستم هاى 
تهویه مطبوع، پمپ ها و سردخانه ها كاربرُد دارند. شكل 10ــ2 تصویر واقعى یك 

نمونه موتور با راه انداز خازنى را نشان مى دهد.

3-2-2 -  موتور با خازن دائم كار
در این موتورها از یك خازن روغنى كه با ســیم پیچ راه انداز سرى شده 
اســتفاده مى شــود. ظرفیت این خازن از خازن الكترولیتى كمتر اســت. این 
موتورها فاقد كلید تابع دور مى باشند و سیم پیچ راه انداز به همراه خازن دائم 
در مدار مى باشد. شكل 11ــ2 مدار الكتریكى موتور تك فاز با خازن دائم كار 
را نشان مى دهد. قرار داشتن خازن به صورت دائم كار در مدار گشتاور زمان 

ــ كار را افزایش مى دهد و مزایایى به صورت زیر دارد:
i( بهبود ظرفیت اضافه بار

ii( افزایش ضریب قدرت
iii( افزایش ضریب بهره )راندمان(

iv( آرام كار كردن موتور

شكل11 - 2 - مدار الكتریكى موتور تك فاز
 با خازن  راه انداز دائم كار

شكل10 - 2 
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سیم پیچ اصلى

سیم پیچ كمكى

خازن دائم كار
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از این موتورها در دمنده ها، پنكه هاى ســقفى، پمپ آب ماشــین لباس شویى 
و پنكه رومیزى اســتفاده مى شــود. شكل 12ــ2 تصویرى از این موتورها را نشان 

مى دهد.

شكل12 - 2 

موتور تك فاز دوخازنى
 این موتورها تركیبى از خصوصیات دو نوع موتور قبل را دارند یعنى هم داراى 
گشــتاور راه اندازى و هم گشتاور كار خوبى هستند. چگونگى اتصال خازن ها و 

سیم پیچ اصلى و كمكى این موتورها مطابق شكل 13ــ2 است.

در ابتداى راه اندازى، دو خازن موازى با ســیم پیچ كمكى به صورت ســرى 
قرار مى گیرند. پس از راه اندازى و رســیدن دور موتور به 75 % دور نامى یكى 
از خازن ها توســط كلید گریز از مركز از مدار خارج مى شــود و خازن دیگر به 
همــراه ســیم پیچ راه انداز در مدار باقى مى ماند. خــازن راه انداز )موقتى( از نوع 
الكترولیتى و خازن دائم كار از نوع روغنى است. شكل 14ــ2 شكل ظاهرى این 

نوع موتورها را نشان مى دهد.

خصوصیات موتورهاى تك فاز دو خازنى 
این موتورها گشتاور راه اندازى زیادى دارند. در شرایط كارى گشتاور خوبى 
از خود نشان مى دهند. ضریب بهره و ضریب قدرت خوبى دارند. فوق العاده آرام 
كار مى كننــد. قدرت تحمل اضافه بار تا 25 %بار نامى دارند. از این موتورها در 
پمپ ها، بالابرها، كمپرســورها، یخچال هاى صنعتــى و به طور كلى جاهایى كه 
بخواهیم بارهاى سنگین را راه اندازى كنیم استفاده مى شود. شكل 15ــ2 تصویر 

نوع دیگرى از موتورهاى تك فاز دو خازنى را نشان مى دهد.

خازن راه انداز

VN

CACB

n〉

Z2 Z1

U1

U2

L1

سیم پیچ اصلى

سیم پیچ كمكى

خازن دائم كار CA= خازن راه انداز

CB= خازن دائم در مدار

شكل13 - 2 - مدار الكتریكى موتور تك فازدو خازنى  

شكل15 - 2 - موتور دو خازنى

شكل14 - 2 - موتور دو خازنى
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4-2-2 -  موتور قطب چاك دار
 اســتاتور این موتورها به صورت برجسته )آشكار( و روتور آن از نوع قفسى 
اســت. براى ایجاد میدان دوار از یك حلقه یا كلاف اتصال كوتاه شده در روى 
ورق هاى هســته استفاده مى شود. حلقه یا سیم پیچ اتصال كوتاهى كه در استاتور 
جاسازى مى شود نقش سیم پیچ راه انداز را دارد. شكل هاى 16ــ2 و 17ــ2 تصویر 

دو نمونه از این موتورها را نشان مى دهند.

ϕ2ϕ1I1

Ṽ

شكل16 - 2 - موتور قطب چاك دار دو قطب  

شكل17 - 2 
سیم پیچى اتصال كوتاه

حلقه ى اتصال كوتاه تحت تأثیر میدان مغناطیسى سیم پیچ اصلى قرار مى گیرد 
و میدان مغناطیسى به وجود مى آورد. این میدان نسبت به میدان اصلى اختلاف فاز 
زمانى دارد. این دو میدان با اختلاف فازى كه دارند موجب مى شــوند تا میدان 

تقریباً دوارى به وجود آید و روتور شروع به حركت كند.
شكل هاى 18ــ2 تا 21ــ2 وضعیت میدان مغناطیسى را در طىیك نیم سیكل 

نشان مى دهند.
میدان  فلوماكزیمم است و  مغناطیسى اصلى داراى  میدان  در شكل 18ــ2 

حلقه اتصال كوتاه وجود ندارد.
شكل 19ــ2 وضعیت موتور را در شرایطى نشان مى دهد كه فوران اصلى 
كمى كاهش یافته و بالعكس میدان حلقه اتصال كوتاه داراى مقدار جزیى است.
در شكل 20ــ2 شرایطى را مشاهده مى كنید كه اندازه ى میدان هاى اصلى 

و حلقه اتصال كوتاه، برابر است.
شكل 21ــ2 لحظه اى را نشان مى دهد كه فوران میدان اصلى داراى مقدار 

جزیى و میدان حلقه اتصال كوتاه، زیاد است.

S

S

S

S

S

S

شكل18 - 2 

شكل19 - 2  شكل20 - 2  شكل21 - 2 
بوبین راه اندازى قطب راه انداز

 میدان اصلى ــ فلوى ماكزیمم

میدان حلقه ــ بدون فلو

حلقه راه انداز 

موتورهاى با قطب چاك دار در اندازه هاى كوچك از               تا           
 ساخته مى شوند و از نظر ساختمان، ساده و ارزان هستند. گشتاور راه اندازى 

و اضافه بار این موتورها كم است.
كاربرد این گونه موتورها در پنكه هاى رومیزى، دستگاه هاى فتوكپى، پمپ 
آب كولر، انواع بادبزن ها، تابلوهاى تبلیغاتى و ساعت هاى الكتریكى است. شكل 

22ــ2 تصویر یك نمونه موتور قطب چاك دار را نشان مى دهد.

hp1
250

hp1
6

شكل22 - 2 
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3-2- موتور دفعى )رپولسیونى(1
 dc موتور رپولسیونى از نظر ساختمان داخلى شبیه موتورهاى القایى و موتورهاى
است و اساس كار این موتور بر مبناى نیروى دافعه ى مغناطیسى است. این موتورها 
داراى انواع مختلف هستند. موتور رپولسیونى استاتور لایه اى با سیم پیچ هاى پوشیده 
دارد. سیم پیچ هاى اســتاتور موتور رپولسیونى كه خیلى شبیه سیم پیچ هاى موتور 
القایى است. از طرف دیگر روتور موتور رپولسیونى داراى یك آرمیچر سیم پیچى 
 dc اســتوانه اى اســت كه جاروبك ها و یك كموتاتور نیز مانند آن چه در موتور
است مى باشد در موتورهاى رپولسیونى جاروبك ها به هم اتصال كوتاه شده اند. 
شــكل 23ــ2 وضعیت روتور را درحالتى نشــان مى دهــد كه روتور درحالت 
كموتاسیون قرار دارد و جریانى از سیم اتصال كوتاه جاروبك ها عبور نمى كند.

شــكل 24ــ2 وضعیت روتور را در شرایطى نشــان مى دهد كه از سیم اتصال 
كوتاه شده بین زغال ها )جاروبك ها( عبور مى كند.

N

S

N

S

 در شكل هاى 25ــ2 تا 27ــ2 وضعیت روتور و استاتور موتور رپولسیونى در 
چند لحظه ى مختلف نشان داده شده است.

در شــكل 25ــ2 كه محــور جاروبك ها در امتداد قطب ها اســت، اســتاتور 
جریان هاى مساوى مخالف در دو نیمه ى سیم پیچ هاى روتور القا مى كند. برآیند 

دو نیرو گشتاور را خنثى كرده و موتور كار نمى كند.
درشكل 26ــ2 كه محور جاروبك ها بر قطب ها عمود است ولتاژهاى القا شده 
در روتور یك دیگر را خنثى مى كنند، هیچ ولتاژى در جاروبك ها وجود ندارد و 

جریانى از آرمیچر نمى گذرد، درنتیجه گشتاورى وجود ندارد.
هرگاه محور جاروبك ها در وضعیتى بین دو نقطه ى A و B مانند شكل 27ــ2 
قــرار گیرد ولتاژى نتیجه خواهد شــد و جریانى از آرمیچــر مى گذرد كه میدان 
مغناطیســى و درنتیجــه قطب هاى همنامى بیــن روتور و اســتاتور تولید مى كند. 
بدین ترتیــب نیروى دافعه ى مغناطیســى تولید خواهد كرد كه روتور را در جهت 

تغییر محل جاروبك خواهد چرخاند.

شكل23 - 2 

شكل25 - 2  شكل26 - 2 

شكل24 - 2 

N S

ACمنبع

ساكن

N S

AC

در حركت

منبع

N S

AC

ساكن

منبع

شكل27 - 2 
1 -  Repulsion
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4-2-  موتور اونیورسال1
اســتاتور موتورهاى اونیورسال معمولاً به صورت قطب برجسته مى باشد و به 
آن »بالشتك« نیز مى گویند. شكل 28ــ2 استاتور یك موتور اونیورسال را نشان 
مى دهد. به قسمت گردان این موتورها »آرمیچر« مى گویند. سیم پیچى آرمیچر 

بر روى تیغه هایى مسى به نام »كلكتور« سربندى مى شود.
براى رســاندن جریان به ســیم بندى آرمیچر از »جاروبــك« كه با تیغه هاى 
كلكتور در تماس اســت استفاده مى كنند. به جاروبك ها »زغال« نیز مى گویند. 
جنس جاروبك ها از گرافیت اســت. شــكل 29ــ2 تصویر زغال ها به همراه فنر 

آن ها را نشان مى دهد.

در شــكل 30ــ2 محل قرار گرفتن زغال ها )جاروبك نگهدار( را مشــاهده 
مى كنید.

شكل 31ــ2 آرمیچر یك موتور اونیورسال را نشان مى دهد.
شــكل 32ــ2 یك موتور اونیورســال را نشــان مى دهد. این موتورها داراى 
گشتاور راه اندازى بســیار بالایى هستند ولى سرعت آن ها با اِعمال بار به شدت 

كاهش مى یابد.

جاروبك نگهدار

هسته

بالشتك

شكل30 - 2 

شكل29 - 2 

شكل28 - 2 

سیم پیچى آرمیچر
تیغه هاى كلكتور

پروانه

محور

شكل31 - 2 

شكل32 - 2 

عمومى - universal  ــ 1
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ســرعت بى بارى این موتورها مى تواند تا 20000 دور در دقیقه باشــد. از این 
موتورها در بسیارى از لوازم خانگى مانند جاروبرقى، مخلوط كننده و دریل هاى 
دســتى و آب میوه گیرى استفاده مى شود. شكل 33ــ2 تصویر موتور اونیورسال 
یــك آب میوه گیرى را در كنار ســایر اجزاى آن نشــان مى دهــد. این موتورها 
به صورت موتور ســرى در جریان مستقیم نیز مى توانند كار كنند و چون هم در 
جریان متناوب و هم در جریان مستقیم كار مى كنند »اونیورسال« نامیده مى شوند.

شكل 34ــ2 مدار معادل موتور اونیورسال را نشان مى دهد.

موتور اونیورسال

شكل33 - 2 

شكل34 - 2 

5    - 2-  پلاك اتصال موتورهاى تك فاز )تخته كلم(
به طور كلى بر روى تخته كلم موتورهاى تك فاز در استاندارد قدیم از حروف 
U و V براى مشخص كردن دو سر سیم پیچ اصلى و از حروف W و Z براى تعیین 

دو سر سیم پیچ كمكى استفاده مى شود )شكل 35ــ2(.
در اســتاندارد )IEC( از حروف U1 و  U2 براى نشــان دادن ســرهاى سیم پیچ 
اصلى و از حروفZ1  وZ2  براى مشخص كردن سرهاى سیم پیچ كمكى استفاده 

مى شود )شكل 36ــ2(.
چون در موتورهاى رپولســیونى و قطب چاك دار از یك دســته ســیم پیچى 
استفاده مى شود لذا تخته كلم این موتورها را به صورت شكل 37ــ2 نشان مى دهند.
حروف اختصارى به كار رفته در تخته كلم موتورهاى اونیورســال به صورت 

شكل 38ــ2 است.

U

W

Z

V

شكل35 - 2 

Z

U

U

Z1 1

2 2

شكل36 - 2 

U U1 2

شكل37 - 2 

A DA D1 12 2

شكل38 - 2 

6    - 2- تغییر جهت گردش در موتورهاى تك فاز
بــراى تغییر جهت گردش موتورهاى الكتریكى تك فاز باید جهت جریان در 
ســیم پیچى كمكى را عوض كنیم یعنى جاى سر و ته كلاف متصل شده به فاز و 

نول عوض شود.

R a

L F

V DC V AC
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U1

Z2

Z1

U2

L1 N

U1

Z2

Z1

U2

L1 N

این كار در موتورهاى اونیورســال با تغییر جهــت جریان در آرمیچر انجام 
مى شــود. بر اثر این جابه جایى، جهت میدان مغناطیســى ایجاد شــده در فضاى 
داخلى اســتاتور و بالطبع نیروى وارده بر روتور عوض مى شــود. با عوض شدن 
جهت نیروى وارده طبیعتاً جهت گردش موتور نیز عكس حالت اول مى شود.

شــكل 39ــ2 تصویر مدارى و شكل 40ــ2 تصویر تخته كلم موتور تك فاز 
را درحالت راست گرد نشان مى دهد.

شــكل 41ــ2 تصویر مدارى و شكل 42ــ2 تصویر تخته كلم موتور تك فاز 
درحالت چپ گرد را نشان مى دهد.

سؤال: شكل مــدارى و وضعیت تخته كلم موتور تك فاز با خازن راه انداز 
را در دو حالت چپ گرد و راست گرد رسم كنید.

7 - 2 -  آشنایى با پلاك مشخصات الكتروموتورهاى تك فاز
براى استفاده صحیح لازم است تا پلاك مشخصات موتورها را مورد توجه 

قرار دهیم.
درشكل هاى 43ــ2 تا 45ــ2 پلاك مشخصات چند نوع موتور تك فاز نشان 

داده شده است. 
در شــكل 43ــ2 پلاك مشــخصات یــك موتور القایى خازنــى تك فاز را 

مى بینید.

L1
U1

Z1

U2

Z2
N

اصلى

كمكى

L1
U1

Z2

U2

Z1
N

اصلى

كمكى

شكل42 - 2 

شكل41 - 2 

شكل40 - 2 

شكل39 - 2 

شكل43 - 2 
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شكل 44ــ2 پلاك مشخصات یك موتور القایى تك فاز  با سیم پیچ كمكى 
راه انداز را نشان مى دهد.

در شكل 45ــ2 پلاك مشخصات یك موتور رپولسیونى را مشاهده مى كنید.
در شكل 48ــ2 پلاك مشخصات یك موتور اونیورسال مشاهده مى شود.

همان گونه كه مشــاهده كردید چند مدل پلاك مشخصات براى موتورهاى 
تك فاز ارائه مى شود. این پلاك ها در هر ستون حاوى اطلاعاتى هستند.

شكل45 - 2 

شكل44 - 2 

    اطلاعات داده شدهشماره

نام كارخانه سازنده1

شماره نوع ماشین )تیپ ماشین(2

نوع جریان3

نوع ماشین)موتورى یا مولدى(4

شماره تولید ماشین5

ولتاژ نامى6

جریان نامى7

توان نامى8

نوع كار)مثلًا ــ دایم كار(9

ضریب توان نامى10

سرعت نامى11

فركانس نامى )فركانس كار(12

13)CA ظرفیت خازن راه  انداز )الكترولیتى ــ

14)CB ظرفیت خازن دیم كار )روغنى ــ

كلاس عایقى15

نوع محافظت موتور16

ـــ17

توضیحات اضافى )پیرامون شماره استاندارد درنظر گرفته شده(18

3

1

2

6

4 5

7

8

9

13

16
18

10

11 12
14

15 17

HERSTELLER

Typ U 63 Nr.  3359641

220  V 1.5   A

0.1  kW cos      0.56

50  Hz

VDE 0530−1

ϕ

−   220  V −  1.9  A

−   220  V −  1.9  A

−   5200  min

I.KLB IP    23

−1  5200  min

شكل48 - 2 

شكل47 - 2 

شكل46 - 2 
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در شــكل 49ــ2 تصویر شماره گذارى شده ى پلاك یك موتور نشان داده 
شده است كه به تشریح هر قسمت آن مى پردازیم.

 نوع دیگــرى از پلاك مشــخصات موتورهاى تك فاز به   صورت شــكل
 50 ــ2 است كه توضیحات هر قسمت آن به شرح زیر است. 

        اطلاعات داده شدهشماره  

   نام كارخانه سازنده1

شماره تیپ2

نوع ماشین )موتورى یا مولدى(3

شماره تولید4

ولتاژ نامى5

جریان نامى6

توان نامى7

كلاس عایقى8

نوع محافظت موتور9

سرعت نامى10

فركانس نامى11

12)CA ظرفیت خازن راه  انداز )الكترولیتى ــ

13)CB ظرفیت خازن دایم كار )روغنى ــ

توضیحات اضافى )پیرامون شماره استاندارد درنظر گرفته شده(14

1

2

3

6

9

13

16
18

4 5

7

8 10

11 12
14

15 17

1
2

3
5
7
10
12

4
6

8
11
13

14

9

2
3
5
7

4
6

8 9

1

10
12

11
13

14

شكل52 - 2 

شكل51 - 2 

شكل50 - 2 

شكل49 - 2 
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مدار راه اندازى موتور تك فاز با كلید زبانه اى را در شــكل 54    ــ2 مشــاهده 
مى كنید.

در این نقشه و در لحظه ى اول راه اندازى پیچ هاى 1 با 2، 3 با 4 و 5 با 6 اتصال 
دارند بنابراینU1 باZ1  ،L1  باZ2، L1  وU2  با N وصل مى شوند تا زمانى كه كلید قطع 

نشود موتور به كار خود ادامه مى دهد.

0 1

1

2

3

4

5

6

L

U Z

U Z

F

M

N

Q

1

1

1 1

1

2 2

1

شكل54 - 2 

8      - 2 -  كلید دستى تك فاز زبانه اى ساده
ساختمان داخلى و طرز كار این كلید مشابه كلید سه فاز زبانه اى است با این 
تفاوت كه به جاى ســر ارتباط دهنده پیچ هاى ورودى و خروجى اســتفاده شده 

است. در شكل 53 ــ2 یك نمونه نشان داده شده است.

شكل53 - 2 
             توضیح:

            
معمولاً سیم نول را نیز مانند فاز از طریق كلید به سر سیم هاى موتور اتصال مى دهند.
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى)1( جمع2-9 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

m11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

راه اندازى موتور تك فاز با كلید دستى ساده
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1-9-2 -  نكات حفاظتى و اجرایى
 قبــل از وصل كلید تمامى ســیم هایى كه زیر پیچ ها قــرار داده اید را مورد 
بازبینى قرار دهید تا ســیم ها كاملًا زیر پیچ بوده و با تابلو ارتباط نداشــته باشــند 

 ـ2(.  ـ    55  ـ )شكل  a  ـ

 در زمــان روكش     بــردارى از كابل با رعایت نكات ایمنى مراقب باشــید تا 
 ـ 2(.  ـ   55    ـ  d دست هاى شما زخمى نشود )شكل

 در اتصال مدار و نصب كابل دقت كنید تا به روكش كابل صدمه وارد نشود 
 ـ 2(. )شكل  e ــ     55     ـ

 بدون حضور و اجازه  مربى خود هیچ گاه مدار را به برق وصل نكنید )شكل  
 ـ 2(.  ـ   55    ـ f ـ

)e(

)f(
)d(

)c(

)a(

)b(

 جریان فیوز مدار را متناســب با جریان موتورى كه در مســیر آن قرار دارد 
 ـ 2(.  ـ   55    ـ انتخاب كنید )شكل  b   ـ

 ســطح مقطع وتعداد رشته ســیم هاى كابل را متناسب با نوع و مقدار جریان 
 ـ 2(.  ـ   55    ـ موتور انتخاب كنید )شكل  c  ـ

شكل55 - 2 
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2 - 9 -2  - مراحل اجراى كار
وسایل و قطعات مدار را مطابق شكل 56    ــ2 روى تابلو نصب كنید.

در نصب وســایل دقت كنید كابل بین قطعات مســیر مســتقیم داشته باشد تا 
بتوان از محل هاى ورودى و خروجى كلید به راحتى كابل را انشــعاب گرفته و 

اتصال داد )شكل 57   ــ2(.
با استفاده از نقشه ى داده شده در شكل 54    ــ2 سیم هاى كابل را مطابق شكل 
58  ــ2 به پیچ ورودى فیوز مینیاتورى وصل كنید و پس از خروج از فیوز به همراه 

سیم نول طبق دستورالعمل صفحه بعد اتصال دهید.
 فاز و نول ورودى را به پیچ هاى 1 و 3 كلید اتصال دهید.

از پیچ هاى 2 و 4 كلید ســیم هاى كابل را خارج كنید و از طریق ترمینال به 
حروف U1 و  U2 و از پیچ 6 به Z1 اتصال دهید )شكل 59    ــ2(.

 در روى تخته كلم U2 را به Z2  وصل كنید.
كلیــد را وصل و شــرایط كارى موتور در لحظه ى راه انــدازى دائم كار را 

بررسى و مشاهده كنید.
 نام و مشــخصات وسایلى كه در این مدار به كار برده اید را در جدول 1ــ2 

بنویسید. 

 مشخصات نام وسیله یا قطعهردیف

1

2

3

4

5

6

7

8

جدول  1 - 2

تمرین
 نقشه ى مونتاژ وسایل مدار و نقشه ى اتصال موتور به كلید در استاندارد  IEC را 

شكل59 - 2 در دفتر گزارش كار رسم كنید .

شكل58 - 2 

شكل57 - 2 

شكل56 - 2 
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10- 2-  كلید دستى تك فاز زبانه اى با راه انداز
ساختمان داخلى این كلید مشابه كلید زبانه اى نوع ساده ى تك فاز است اما با 
این تفاوت كه ساختمان داخلى آن به صورتى طراحى شده كه داراى سه حالت 

0 و Start و 1 است. 

در حالت صفر ارتباط الكتریكى موتور كلید ازشــبكه قطع اســت. در حالت 
استارت هر دو سیم پیچى موتور تغذیه مى شوند. درشكل 60 ــ2 تصویر نمونه اى 

ازاین كلیدها را مشاهده مى كنید. 
نحوه ى اتصال پیچ هاى این كلید بدین صورت است كه پیچ هاى 1 با 2 ، 3 با 4 
و 5 با 6 اتصال دارند. پس از راه اندازى و رسیدن دور موتور به 75درصد سرعت 
نامى خود باید كلید را از حالت »اســتارت« به حالت »یك« ببریم. در این حالت 
موتور به كار خود ادامه مى دهد و اتصال پیچ هاى 5 و 6 قطع مى شود و در نتیجه 

سیم پیچ راه   انداز ازمدار خارج مى شود.
مدار راه اندازى موتور تك فاز با كلید زبانه اى داراى حالت راه انداز در شكل 

61     ــ2 نشان داده شده است. 

شكل60 - 2 

شكل61 - 2 

1

O 0 1

1

2

3

4

5

6

U Z

U Z

Q

Start

Start

M

1

1

1
1

2 2
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى)2( جمع2-11 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

راه اندازى موتور تك فاز با كلید زبانه اى داراى حالت راه انداز )استارت(

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

1 عددm1موتور تک فاز

کلید قطع و وصل 
زبانه اى با راه انداز

Q11 عدد

1 عددF1فیوز مینیاتورى
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1 - 11-2 -  مراحل اجراى كار
وسایل و قطعات مدار را مطابق شكل 62    ــ2 روى تابلو نصب كنید.

در نصب وسایل دقت كنید كابل بین قطعات مسیر مستقیم داشته باشد تا بتوان 
از محل هاى ورودى و خروجى كلید به راحتى كابل را انشــعاب گرفته و اتصال 

داد )شكل 63   ــ2(.

با استفاده از نقشه ى داده شده در شكل 61    ــ2 سیم هاى كابل را مطابق شكل 
64   ــ2 به پیچ هاى ورودى فیوز مینیاتورى متصل كنید و پس از خروج از فیوز به 

همراه سیم نول طبق دستورالعمل صفحه ى بعد اتصال دهید.
فاز و نول را به پیچ هاى شماره 1 و 3 كلید اتصال دهید.

از پیچ هاى 2 و 4 كلید ، ســیم هاى كابل را خارج كنید و از طریق ترمینال به 
ترتیب به حروف U1 و U2  و از پیچ 6 كلید نیز به Z1  وصل كنید )شكل 65    ــ2(.

 در روى تخته  كلم U2 را به Z2 وصل كنید.
 كلیــد را وصل و شــرایط كارى موتور در لحظه ى راه ا نــدازى دائم كار را 

مشاهده و بررسى كنید.
 مشخصات وسایلى كه در این مدار به كار برده اید را در جدول 2ــ2 بنویسید. 

شكل62 - 2 

شكل63 - 2 

شكل64 - 2 

شكل65 - 2 

 مشخصات نام وسیله یا قطعهردیف

1

2

3

4

5

6

7

8

جدول   2- 2   

تمرین
 نقشه ى مونتاژ وسایل مدار و نقشه ى اتصال موتور به كلید در استاندارد  IEC را 

در دفتر گزارش كار رسم كنید .
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12-2-  كلید دستى تك فازچپ گرد - راست گرد زبانه اى
براى تغییر جهت گردش در موتورهاى تك فاز باید جهت جریان در سیم پیچ 
راه انداز را عوض كرد. ضمناً به این نكته مى بایســت توجه داشــت كه با هربار 
تعویض جهت گردش، ســیم پیچ راه انداز باید تا رســیدن ســرعت موتور به 75 

درصد سرعت نامى خود در مدار قرار داشته باشد و سپس از مدار خارج شود.
شكل 66ــ2 تصویر یك نمونه از این نوع كلیدها را نشان مى دهد. 

مدار اتصال موتور تك فاز به كمك این كلید را در شــكل 67 ــ2 مشــاهده 
مى كنید. 

شكل66 - 2 

ST ST
1
2
3
4
1
9
1
6
6
3
3
9Z1

Z2

U1

U2

2 1

O 2 0 1ST ST

L1

F1

M1

N

Q1

شكل67 - 2 
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى)3( جمع2-13 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

راه اندازى موتور تك فاز با كلید چپگرد  - راستگرد 

تعدادحرف  مشخصهنام وسایل و ابزار

1 عددm1موتور تک فاز

1 عددQ1کلید  زبانه اى  تک فاز 

1 عددF1فیوز مینیاتورى
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1ــ13ــ2ــ مراحل اجراى كار
وسایل و قطعات مدار را مطابق شكل 68    ــ2 روى تابلو نصب كنید.

در نصب وسایل دقت كنید كابل بین قطعات مسیر مستقیم داشته باشد تا بتوان 
از محل هاى ورودى و خروجى كلید به راحتى كابل را انشــعاب گرفته و اتصال 

داد )شكل 69   ــ2(.
با اســتفاده از نقشه ى داده شده در شــكل 67    ــ2 سیم هاى كابل را مطابق 
شــكل 70ــ2 به پیچ هاى ورودى فیوز مینیاتورى متصل كنید و پس از خروج 

از فیوز به همراه ســیم نول طبق دستورالعمل صفحه ى بعد اتصال دهید.
 فاز و نول را به پیچ هاى شماره 1 و 4 كلید اتصال دهید )شكل 71ــ2(.

از پیچ هاى 2 و 4 كلید ســیم هاى كابل را خارج كنید و از طریق ترمینال به 
ترتیب به حروف U1  و U2 موتور متصل كنید.

 از پیچ شماره 6 و 9 كلید به ترتیب به سرى هاى Z1 و  Z2 موتور وصل كنید.
 كلید را وصل كنید و شرایط كارى موتور در لحظه ى راه اندازى دائم كار 

را مشاهده و بررسى كنید.
 نام و مشــخصات وسایلى كه در این مدار به كار برده اید را در جدول 3ــ2 

بنویسید. 

تمرین
 IEC نقشه ى مونتاژ وسایل مدار و نقشه ى اتصال موتور به كلید در استاندارد

را در دفتر گزارش كار رسم كنید.

 مشخصات نام وسیله یا قطعهردیف

1

2

3

4

5

6

7

8

جدول   3- 2   

شكل68 - 2 

شكل69 - 2 

شكل70 - 2 

شكل71 - 2 
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى)4( جمع2-14 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

راه اندازى موتور تك فاز با استفاده از كنتاكتور

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1موتور تك فاز

1عددK1Mكنتاكتور

فیوز مینیاتورى تك فاز
F0

F12 عدد

1 عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

1عددIشستى استارت
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 1-14-2 -  نكات حفاظتى و اجرایى
 قطعات و كانال هاى پلاســتیكى را براســاس توضیحات داده شده در شكل 

a ــ 72ــ2 و راهنمایى هاى مربى خود روى تابلو نصب كنید.
 طبق نقشــه ى مدار فرمان و قدرت شرح داده شده، مدار را سیم كشى كنید 

)شكل b ــ 72ــ2(.
 فیــوز و رله هاى حرارتى متناســب با جریان موتور بــه كار رفته در مدار را 

انتخاب كنید )شكل c ــ 72ــ2(. 
 ســیم هاى ورودى و خروجى  مدار را از طریق ترمینال هاى جداگانه و طبق 

نقشه به ترتیب به شبكه و سرهاى موتور وصل كنید )شكل d ــ 72ــ2(. 
 پس از پایان كار سیم كشــى، یك بار دیگر مدار را با نقشــه ى مدار قدرت و 

فرمان تطبیق دهید )شكل e ــ 72ــ2(. 
 بــدون حضــور مربى خود هیــچ گاه مدار را بــه برق وصل نكنید )شــكل 

f ــ 72ــ2(.
  براى تســت مدار ابتدا مدار فرمان را مورد آزمایش قراردهید و در صورت 
ـ 71ــ2(.  صحیح عمل كردن، مدار فرمان و قدرت را باهم آزمایش كنید )شكل g ـ
 در شــرایطى كه مدار وصل اســت هیچ گاه به تابلو و یا قطعات نصب شده 

روى تابلو دست نزنید )شكل h ــ 72ــ2(. 
 در صورت بروز هرگونه اشــكال در مدار ابتدا برق را قطع كنید و ســپس به 

رفع عیب بپردازید  )شكل I ــ 72ــ2(. 

)a(

)f(

)e(

)d(

)c(

)b(

شكل71 - 2 

)g(

)h( )i(
شكل72 - 2 
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2-14-2 -  شرح مدار
 همان طورى كه در شــكل 73ــ2 مدار قدرت مربوط به راه اندازى موتور 
تك فاز مشاهده مى شود، به ترتیب براى راه اندازى و حفاظت مدار از كنتاكتور 

و بى متال سه فاز استفاده مى شود.
تفاوت این مدار با مدار قدرت یك موتور سه فاز در آن است كه براى متعادل 
كردن حركت تیغه هاى بى متال از تیغه ســوم بى متال در مسیر فاز اول نیز استفاده 

مى شود.
در شكل هاى 74ــ2 و 75ــ2 نحوه ى نصب وسایل و كابل كشى جهت اتصال 

مدار نشان داده شده است. 

M
1

L
N

M

F

K M

F1

1

1

2

1

L

F

K M

F

N

K M

0

I

A

A

1/N    50Hz   220V˜1

0

2

1

1

1

2

شكل73 - 2 

مدار فرمان این نقشه را در شكل 76ــ2 مشاهده مى كنید. 
با زدن استارت I جریان به بوبین كنتاكتورK1m  مى رسد و تیغه ى خود نگهدار  
K1mبســته مى شــود. از این لحظه به بعد كنتاكتور به صورت پایدار در مدار باقى 

مى ماند و  با فشار شستى استپ 0 مدار خاموش مى شود. 

شكل76 - 2 

شكل75 - 2 

شكل74 - 2 
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3-14-2  - مراحل اجراى كار 
 نقشــه ى مدار فرمان و قدرت شــكل77ــ2 كه مربوط به راه اندازى موتور 

تك فاز با كنتاكتور است را تكمیل كنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 74ــ2 روى تابلو  نصب كنید. 
مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهید.

1

شكل77 - 2 
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2-78-aشكل

2-78 -b شكل

)bشكل -   IIپاسخ قسمت
.....................................................................................................

............................................................................................................

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

      علت: .................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

.......................................................

4- براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )  2-78  (

 I- شــماره ى مســیرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنید.

II- اصــول كار هر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

خودآزمایی عملی 
1- شماره ى مسیرهاى جریان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زیر بنویسید.

2- در صورت مشاهده ى عیب در مدار ، ابتدا عیب 
را رفع كنید و سپس علت را بنویسید.

)a شكل -   IIپاسخ قسمت
....................................................................................................

...........................................................................................................

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تیغه هاى بسته تیغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنید.

نقشه ى خارجی
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى)5( جمع2-15 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

راه اندازى موتور تك فاز به صورت چپگرد - راستگرد با استفاده از كنتاكتور

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1موتور  تك فاز

2عددK1Mكنتاكتور

فیوز مینیاتورى تك فاز
F0

F12 عدد

1 عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

Iشستى استارت
II 2عدد
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1   - 15-2  - شرح مدار
همان طورى كه اشــاره شــد براى تغییر جهت گردش روتور در موتورهاى 
تك فاز باید جهت جریان فقط در یكى از سیم پیچى هاى اصلى یاكمكى عوض 
ـ  شــود. شــكل 79ــ2 تصویر پلاك یك موتور تك فــاز در حالت چپ گرد ـ

راست گرد را نشان مى دهد. 
همانطورى كه از تخته كلم موتور تك فاز شكل 78 - 2 مشخص است در 

این جا جهت جریان در سیم پیچى كمكى عوض شده است.

در شكل هاى 80   ــ2 و81   ــ2 تصویر مدار اتصال داده شده روى تابلوى مدار 
چپ گرد ــ راست گرد سریع با كنتاكتور را مشاهده مى كنید. 

شكل79 - 2 

شكل81 - 2 

شكل80 - 2 
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شــكل 82  ــ2 مدار فرمان مربــوط به راه اندازى موتــور تك فاز به صورت 
ـ راست گرد سریع را نشان مى دهد.از این روش فقط براى موتورهاى  چپ گرد ـ
تك فــاز بدون خازن یا با خــازن دائم كار مى توان اســتفاده كرد. همان طورى 
كه ملاحظه مى كنید شــكل مدار فرمان و نحوه ى عملكرد، مشــابه مدار فرمان 
چپ گرد ــ راست گرد سریع موتورهاى سه فازه ى آسنكرون است یعنى با زدن 
استارت I جریان از طریق تیغه ى بسته ىK2m  و بسته ى شىء II به بوبین كنتاكتور 
K1m مى رسد و موتور به صورت راست گرد كار مى كند. با فشار بر شستى استپ 

0،  موتور خاموش مى شود. هرگاه بر شستى استارت II فشار داده شود جریان از 
طریق تیغه ى بســته ى K1m و بســته ى شستى I به بوبین كنتاكتور K2m مى رسد و 
موتور در حالت چپ گرد كار مى كند. همان طورى كه قبلًا نیز اشاره شد علت 
استفاده از شستى هاى I و II به صورت دوبل چپ گرد ــ راست گرد شدن سریع 
موتور و همچنین به كارگیرى تیغه هاى بسته ى  K1m و  K2m در مسیر بوبین هاى

K1m  و K2m  بــراى جلوگیرى از همزمانى دو كنتاكتور اســت تا اتصالى كوتاه 

)اتصال دوفاز( رخ ندهد. 
بــا كمى دقت در مدار قدرت شــكل83 ــ2 درمى یابیم كــه چهار تیغه ى باز 
استفاده شده از هر كنتاكتور به این خاطر است كه از دو تیغه ى اول و دوم براى 
جریان رسانى به سیم پیچ اصلى و از دو تیغه ى سوم و چهارم كنتاكتور براى  جریان 
رســانى به سیم پیچ كمكى استفاده شود. هرگاه كنتاكتور K1mحذف شود جهت 
جریان دو ســیم پیچى اصلى و كمكى هم سو مى شود و موتور راست گرد است 
و در صورتى كه كنتاكتور K2m جذب شود جهت جریان در سیم پیچى كمكى 
عوض شده اما جهت جریان سیم پیچ اصلى ثابت مى ماند و جهت گردش روتور 
عوض مى شود. لازم به توضیح است در موتورهاى تك فازه اى كه از كلید گریز 
ـ راست  گرد سریع نمى توان استفاده  از مركز استفاده شده باشد از مدار چپ گرد ـ
كــرد. براى تغییر جهت موتور باید در بین حالت چپ گرد و راســت گرد مدت 
زمانى را صبر كنیم تا دور موتور كم شــده و كلید گریز از مركز وصل شــود و 

سیم پیچ كمكى را در مدار قرار دهد.
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2-15-2  - مراحل اجراى كار 
 نقشــه ى مدار فرمان و قدرت شــكل84ــ2 كه مربوط به راه اندازى موتور 

تك فاز به صورت چپگرد - راستگرد  است را تكمیل كنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 80ــ2 روى تابلو  نصب كنید. 
مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهید.

1

شكل84 - 2 
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2-85 -aشكل

 2-85 -b شكل

)bشكل -   IIپاسخ قسمت
.....................................................................................................

............................................................................................................

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

      علت: .................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

.......................................................

4- براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل ) 2-85 (

 I- شــماره ى مســیرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنید.

II- اصــول كار هر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

خودآزمایی عملی 
1- شماره ى مسیرهاى جریان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زیر بنویسید.

2- در صورت مشاهده ى عیب در مدار ، ابتدا عیب 
را رفع كنید و سپس علت را بنویسید.

)a شكل -   IIپاسخ قسمت
....................................................................................................

...........................................................................................................

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تیغه هاى بسته تیغه هاى باز
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5- نقشه ى مونتاژ كار عملى را رسم كنید.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنید.

نقشه ى خارجی
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اجراى هر كار عملى نیاز به تئورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملاً جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى)6( جمع2-16 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

راه اندازى موتور تك فازتبدیل شده به تك فاز  به صورت چپگرد - راستگرد باحفاظت كامل

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1 موتور  تك فاز

كنتاكتور
K1M
K1

K2

3عدد

فیوز مینیاتورى تك فاز
F0

F12 عدد

1 عددF2بى متال

1عدد0شستى استپ

Iشستى استارت) دوبل(
II 2عدد
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1  - 16-2 -  شرح مدار 
در برخى موارد  مانند عدم دسترســى به برق ســه فازىیا عدم دسترســى به 
موتورهــاى تك فــاز با درنظر گرفتن تــوان و نوع موتور مى تــوان موتورهاى 
الكتریكى ســه فاز را با كمك یك خازن در شبكه ى تك فاز راه اندازى كرد. 
شكل 27ــ1 فصل اول حالات مختلف موتور با اتصال ستاره را نشان مى دهد. 
لازم به توضیح اســت، هرگاه موتور سه فازى با شبكه ى تك فاز راه اندازى 
مى شود توان كمترى نسبت به توان نامى خود خواهد داشت. مدار فرمان شكل 
86  ــ2 راه اندازى موتور ســه فاز تبدیل شــده به تك فاز را نشان مى دهد كه در 

این مدار امكان چپ گرد ــ راست گرد شدن نیز پیش بینى شده است. 
چگونگى عملكرد آن به این صورت است كه با زدن شستى دوبل I جریان به بوبین 
كنتاكتور كمكى K 1 مى رسد و در نتیجه تیغه هاى باز آن بسته مى شود، كنتاكتور 
اصلى K1m در مدار قرار مى گیرد و موتور در یك جهت شروع به كار مى كند. 
هرگاه شستى دوبل II فشار داده شود مسیر جریان بوبین كنتاكتور K 1 قطع و 
 K 2 وصل مى شود در نتیجه تیغه ى باز K 2 به طور همزمان مسیر جریان كنتاكتور
كه در آن مســیر قرار دارد بســته مى شود و كنتاكتور K1m مجدداً  در مدار قرار 
مى گیرد و چون در این حالت در مدار قدرت محل قرارگرفتن خازن تغییر كرده 

است لذا موتور تغییر جهت مى دهد. 
مدار قدرت راه اندازى موتور ســه فاز با برق تك فاز در شكل 87   ــ2 نشان 

داده شده است. 
با كمى دقت در مدار قدرت مشاهده مى كنیم هرگاه كنتاكتور كمكى K 1 در 
مدار قرار گیرد با بسته شدن تیغه ى باز كنتاكتور  ، كه در مدار قدرت قرار گرفته 

خازن C 1 را بین سرهاىU1  و W1 موتور قرار مى دهد )شكل  88ــ2(. 
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 هیچ گاه كنتاكتورهاى K 1 و K 2 نباید به طور همزمان در مدار قرار گیرند 
)جذب شوند( زیرا در این صورت اتصال كوتاه رخ مى دهد. براى جلوگیرى 
از این مسئله باید مشابه مدار فرمان شكل 90ــ2 از تیغه هاى بسته K 1 و K 2 در 

مسیر بوبین كنتاكتورها به صورت مخالف استفاده كرد. 

تذکر:

بــه همین ترتیب با قرار گرفتن كنتاكتور كمكى K 2 در مدار تیغه ى باز آن كه 
در مدار قدرت استفاده شده خازن C 1 را بین سرهاى V1  وW1  موتور قرار مى دهد 

)شكل 89ــ2(.

شكل90 - 2 

شكل89 - 2 
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2-16-2  - مراحل اجراى كار 
 نقشــه ى مدار فرمان و قدرت شــكل91ــ2 كه مربوط به راه اندازى موتور 
ســه  فاز با اســتفاده از شبكه ى تك فاز و به صورت چپگرد - راستگرد  است را 

تكمیل كنید. 
 وسایل مورد نیاز مدار را مطابق شكل 86ــ2 و 87 - 2  روى تابلو  نصب كنید. 

مدار مورد نظر را به صورت نقشه ى خارجى روى تابلو اتصال دهید.

F1 F0

N

شكل91 - 2 
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2-92 -aشكل

2-92 -b شكل

)bشكل -   IIپاسخ قسمت
.....................................................................................................

............................................................................................................

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

      علت: .................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

.......................................................

4- براى هریك از مدارهاى فرمان نشــان داده شده 
در شكل )   2-92  (

 I- شــماره ى مســیرها و كنتاكت هاى هر نقشــه را 
مشخص كنید.

II- اصــول كار هر مــدار را بنویســید و در مورد 
كاربردهاى احتمالى آن تحقیق كنید.

خودآزمایی عملی
1- شماره ى مسیرهاى جریان و شماره ى كنتاكت هاى 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولى كه فرا گرفته اید 

تعیین كنید.

3- مشــخصات قطعات به كار رفتــه در مدار را در 
جدول زیر بنویسید.

2- در صورت مشاهده ى عیب در مدار ، ابتدا عیب 
را رفع كنید و سپس علت را بنویسید.

)a شكل -   IIپاسخ قسمت
....................................................................................................

...........................................................................................................

مدار قدرتمدار فرمان

بى متالكنتاكتور بى متال تیغه هاى بسته تیغه هاى باز



41

5- نقشه ى مونتاژ كار عملى  را رسم كنید.

نقشه ى مونتاژ

6- نقشه ى خارجى كار عملى را رسم كنید.

نقشه ى خارجی
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خودآزمایی عملی )1(

1 ــ مدار الكتریكــى موتورهاى تك فاز در حالات زیر 
را رسم كنید.

الف( با راه انداز مقاومتى 
ب( با راه انداز خازن موقتّى

ج( با راه انداز خازن دائم كار 
د( با راه انداز خازنى دائم كار موقتى

2 ــ با رســم شكل ساده اى، ساختمان داخلى و طرز كار 
موتور قطب چاكدار را شرح دهید. 

3 ــ نمــاى تخته كلم موتورهاى تك فاز رپولســیونى و 
یونیورسال را رسم كنید. 

نقشه کشی و نقشه خوانی
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4 ــ مدار راه اندازى موتور تك فاز با كلید زبانه اى داراى 
حالت  start را رسم كنید.

5  ــ مدار الكتریكى شــكل زیر كه مربوط به راه  اندازى 
موتور  تك  فاز است را رسم كنید.

6  ــ مدار فرمان  راه  اندازى ســاده ى موتــور تك  فاز را 
رسم كنید.

7  ــ مــدار قدرت راه انــدازى موتــور تك فاز به  
صورت چپ  گرد ــ راست گرد را رسم كنید.
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خودآزمایی عملی )2( ــ )کار عملی(

 مدار فرمان و قدرت مربوط به یك موتور ســه فاز آسنكرون روتور قفسى كه 
در شــبكه ى تك فاز مى تواند با میكروسوئیچ )محدود كننده حركت( به صورت 

چپ گرد ــ راست گرد كار كند را رسم كنید. 
 مدار مورد نظر را روى تابلو اتصال دهید. 

  طرز كار مدار خواسته شده را بررسى كرده و آزمایش كنید. 
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1 ــ محدوده ى توان موتورهاى تك فاز چقدر است؟ 
ب( 4 كیلو وات تا چند مگا وات الف(     اسب بخار تا چند مگا  وات 

د( 4 اسب بخار تا چند كیلو  وات  ج(     اسب بخار تا چند اسب بخار  
2 ــ كدام مورد از جمله  انواع موتورهاى تك فاز نیست؟ 

ب( روتور سیم پیچى الف( قطب چاك دار                
ج( اونیورسال                            د( رلوكتانسى

3 ــ موتورهــاى قطب چاكدار جزو كدامیك از انــواع موتورهاى تك  فاز 
قرار مى گیرند؟ 

الف( سنكرون بدون تحریك              ب( سرى
ج( دفعى                                          د( اندوكسیونى )القایى( 

4 ــ نقش »سیم پیچ راه  انداز« در موتورهاى تك فاز چیست؟ 
الف( ایجاد فوران كمكى )فوران درم(

ب( ایجاد تغییر جریان مناسب 
ج( ایجاد خاصیت سلفى بیشتر 

د( ایجاد تغییر سرعت 
5   ــ براى ایجاد دو میدان مغناطیسى در فضاى اطراف استاتور موتور تك فاز دو 
سیم پیچى را با …… درجه اختلاف فاز …… در شیارهاى استاتور قرار مى دهند؟ 

الف( 90 ــ زمانى                           ب ( 120 ــ زمانى 
ج( 90 ــ الكتریكى )مكانى(              د( 120 ــ الكتریكى )مكانى( 

6 ــــ در موتورهــاى با خازن دائم كار از یك خــازن …… كه ظرفیت آن 
…… از خازن هاى الكترولیتى است استفاده مى شود. 

ب( میكا ــ بیشتر  الف( روغنى ــ كمتر                        
ج( میكا ــ كمتر                            د( روغنى ــ بیشتر 

7 ــ محدوده ى قدرت موتورهاى با فاز شكسته چند اسب بخار است؟ 
الف(      تا                                          ب(      تا  

ج(      تا                                           د(       تا  
8  ــ موتور كولرهاى آبى از چه نوعى است؟ 

الف( با فاز شكسته                             ب( رپولسیونى  
ج( دفعى                                         د( قطب چاكدار
9 ــ دلیل استفاده از خازن در موتورهاى تك فاز چیست؟ 

الف( افزایش توان                           ب( افزایش گشتاور در راه اندازى
ج( افزایش ضریب بهره               د( افزایش ضریب توان دواته

1
4

1
2

1
4

1
5

1
2

1
4

1
4

1
3

1
3

1
3

آزمون پایانی)2(



46

10  ــ خازن به كار رفته در موتورهاى راه انداز خازنى از چه نوعى است؟ 
ب( میكا الف( عدسى  

د( سرامیكى ج( الكترولیتى 
11 ــــ كلید گریز از مركــز در …… دور نامى و براى خارج كردن …… از 

مدار موتورهاى تك فاز عمل مى كنند.
الف( 75    ــ سیم پیچ اصلى                 ب( 75     ــ سیم پیچ كمكى
ج( 65    ــ سیم پیچ اصلى                  د( 65     ــ سیم پیچ كمكى

12 ــ محدوده ى قدرت موتورهاى با راه انداز خازنى چقدر است؟ 
الف( بیشتر از  اسب بخار                ب( كمتر از 70 وات 

ج(كمتر از  اسب بخار                 د( حدود 10 وات 
13 ــ براى تغییر جهت گردش موتورهاى تك فاز باید …… را عوض كرد. 

الف( جاى دو فاز 
ب( جهت جریان در سیم پیچى هاى اصلى و كمكى

ج( جاى فاز و نول دو سر سیم پیچ هاى اصلى و كمكى
د( جهت جریان در سیم  پیچى كمكى

14 ــــ ظرفیت خازن موتورهاى با خازن دائم كار نســبت به خازن موتورهاى با 
راه انداز خازنى …… است.

الف( بیشتر                                            ب( كمتر
ج( برابر                                           د( ارتباطى با یكدیگر ندارند

15  ــ كدام مورد از خصوصیات موتورهاى با خازن دائم كار نیست؟ 
الف( افزایش ضریب قدرت       ب( داشتن كلید گریز از مركز 

ج( افزایش راندمان                             د( آرام كار كردن موتور
16 ــ موتور پنكه هاى سقفى از كدام نوع است؟ 

الف( خازن راه انداز                             ب( موتور دو خازنى
ج( سنكرون بدون تحریك                د( خازن دائم كار

17 ــــ در موتورهــاى با قطب چاكدار براى ایجاد میدان مغناطیســى كه داراى 
اختلاف فاز باشد از چه قطعه اى استفاده مى شود؟ 

الف( خازن راه انداز                              ب( خازن دائم كار
ج( حلقه اتصال كوتاه                             د( روتور سیم پیچى شده 

18 ــ در ابتداى راه اندازى موتورهاى تك فاز دو خازنى، سیم پیچ كمكى با دو 
خازن …… شده به صورت …… قرار مى گیرد. 

الف( سرى ــ موازى                          ب( سرى ــ سرى 
ج( موازى ــ سرى                              د( موازى ــ موازى

%
%

%
%
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تا چند درصد  اضافه بار  موتورهاى تك فاز دو خازنى، قدرت تحمل  19 ــ 
بارنامى را دارند؟ 

 الف( 20       ب( 25                ج( 30           د( 35
20 ــ محدوده ى قدرت موتورهاى قطب چاكدار چند اسب بخار است؟ 

الف(    تا        ب(        تا                ج(        تا    د(     تا  

21 ــ اساس كار موتورهاى رپولسیونى بر مبناى نیروى …… است؟ 
الف( جاذبه                                      ب( دافعه

ج( میدان دوار                         د( ایجاد میدان مغناطیسى كمكى
22 ــ در موتورهاى دفعى اگر محور جاروبك عمود بر قطب ها قرار گیرد 

جریان عبورى از آرمیچر چه قدر است؟ 
الف(     مقدار نامى                        ب(     مقدار نامى

ج(       مقدار نامى                          د( صفر 
23 ــ از موتورهاى القایى رپولســیونى در مواردى كه احتیاج به …… است 

استفاده مى شود. 
الف( گشتاور كم                        ب( اصلاحى ضریب قدرت

ج( جریان دهى                           د( سرعت زیاد
24 ــ ســیم پیچى آرمیچر و میدان مغناطیســى در موتورهاى اونیورسال به چه 

صورت اتصال دارند؟ 
الف( موازى                                     ب( سرى 

ج( تركیبى                                         د( به نوع بار بستگى دارد
25 ــ در كدامیك از وسایل زیر موتور اونیورسال به كار نمى رود؟ 

الف( جاروبرقى                         ب( دریل دستى
ج( مخلوط كن                           د( پمپ آب 

26 ــ راه اندازى موتورهاى رلوكتانسى مشابه كدامیك از موتورها است؟ 
الف( اونیورسال                         ب( راه انداز خازنى

ج( القایى                                           د( رپولسیونى
27 ــ موتورهایى كه براســاس خاصیت پس ماند مغناطیسى كار مى كنند چه 

نام دارند؟ 
الف( هیسترزیسى                        ب( رلوكتانسى

ج( فاز  شكسته                         د( اونیورسال
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28 ــ حروف اختصارى و تخته كلم شكل روبه رو مربوط به كدام موتور است؟ 
الف( رپولسیونى                                ب( اونیورسال

ج( هیسترزیسى                                د( قطب چاكدار 
29 ــ براى اینكه موتور تك فاز به صورت چپ گرد كار كند تخته كلم آن كه 

در شكل زیر نشان داده شده را به چه صورت باید به شبكه اتصال داد؟ 
الف(                                  و

ب(                                     و   
ج(                                      و
د(                                        و

30 ــ حروف اختصارى I.KL.B روى پلاك موتور نشان دهنده چیست؟ 
الف( نوع كار                                 ب( نوع محافظت موتور

ج( كلاس عایقى                                  د( ضریب توان موتور
31 ــ بر روى پلاك موتور حروف و اعداد CA=80µF  بیانگر چیست؟ 

الف( ظرفیت خازن راه انداز                   ب( ظرفیت خازن دائم كار 
د( ظرفیت خازن صافى ج( ظرفیت خازن براى اصلاح ضریب قدرت 

32 ــ با توجه به پلاك موتورهاى الكتریكى تك فاز شرایط و نوع كار ماشین 
را براساس كدام عامل مى توان تشخیص داد؟ 

S1 )د                   IP )ج                  nr )ب                 VDE )الف
33 ــ معمولاً براى تغییر جهت گردش موتور اونیورسال چه كار مى كنند؟ 

الف( عوض كردن سر  و  ته سیم پیچ كمكى 
ب( عوض كردن جهت جریان در آرمیچر

ج( عوض كردن جهت جریان در سیم پیچ اصلى و كمكى
د( عوض كردن جهت گردش محرك مكانیكى

34 ــ شكل سمت راست چه نوع موتورى را نشان مى دهد؟ 
الف( موتور سه فاز اوتور قفسى 

ب( موتور تك فاز فاز شكسته 
ج( موتور تك فاز با خازن راه انداز 

د( موتور تك فاز دو خازنى
35 ــ كدام یك از موتورهاى تك فاز براى راه اندازى بار هاى سنگین مناسب است؟ 

الف( فاز شكسته                                 ب( با خازن راه انداز 
ج( با خازن دائم كار و راه انداز                     د( اونیورسال

به

به
بهبه
بهبه
به

بهبه
بهبهبه

بهبه

بهبه

UU

ZZ

1 2

21

A D DA1 122

U1 → Z1 → L1U2 → Z2 → N

U1 → Z2 → L2U1 → Z1 → N

U1 → Z1 → NU2 → Z2 → L1

U1 → U2 → L1Z2 → Z1 → L1



49

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د
 - 1
 - 2
 - 3
 - 4
الف    ب       ج       د5 - 

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د
الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د  - 6
 - 7
 - 8
 - 9

 - 10

 -2 1
 - 22
 -2 3
 - 24
 -2 5
-2 6
 -2 7
 -2 8
 -2 9
- 30
- 31
- 32
- 33
- 34
 - 35

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د
الف    ب       ج       د
الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د
الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د
الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

 - 1
 - 2
 - 3
 - 4
 - 5
- 6
 - 7
 - 8

 - 9

- 10

- 11

- 12

- 13

- 14

 - 15

- 16

 - 17

 - 18

- 19

- 20

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د
الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

الف    ب       ج       د

پاسخ آزمون پایانی)2(

پاسخ پیش آزمون)2(



50


