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شما عزیزان كوشش كنید كه از این وابستگى بیرون آیید و احتیاجات كشور 
خودتان را برآورده سازید،    از نیروى انسانى ایمانى خودتان غافل نباشید و از اتكّاى 

به اجانب بپرهیزید.                           
هُ« سَ سِرُّ امام خمینى »قدُِّ



P = Power      U = Unit      M = Module 

مقدمه اى بر چگونگى برنامه ریزى كتاب هاى پودمانى

برنامه ریزى تألیف »پودمان هاى مهارت« یا »كتاب هاى تخصصى شاخه كاردانش« بر مبناى 
استانداردهاى كتاب »مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه كاردانش، مجموعه 
هشتم« صورت گرفته است. بر این اساس ابتدا توانایى هاى هم خانواده )Harmonic Power( مورد مطالعه و 
 )Unit( بررسى قرار گرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى هم خانواده به صورت واحدهاى كار تحت عنوان
دسته بندى مى شوند. در نهایت واحدهاى كار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندى شده و پودمان مهارتى 

)Module( را شكل مى دهند. 
دسته بندى »توانایى ها« و »واحدهاى كار« توسط كمیسیون هاى تخصصى با یك نگرش علمى انجام 
شده است به گونه اى كه یك سیستم پویا بر برنامه ریزى و تألیف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 

با روش مذکور یک »پودمان« به عنوان کتاب درسی مورد تأیید وزارت آموزش و پرورش در »شاخه 
کاردانش« چاپ سپاری م‌یشود.

به طور كلى هر استاندارد مهارت به تعدادى پودمان مهارت ) M1و M2 و …( و هر پودمان نیز به تعدادى 
واحد كار )U1  و U2  و …( و هر واحد كار نیز به تعدادى توانایى ویژه ) P1و P2  و …( تقسیم مى شوند. 

به طوری که هنرجویان در پایان آموزشی واحدهای کار )مجموع توانای‌یهای استاندارد مربوطه( و کلیه 
پودمان‌های هر استاندارد تسلط و مهارت کافی در بخش نظری و عملی را به گونه‌ای کسب خواهند نمود 
که آمادگی کامل را برای شرکت در آزمون جامع نهایی جهت دریافت گواهینامه مهارت به دست آورند.
بدیهی است هنرآموزان و هنرجویان ارجمند شاخه كاردانش و كلیه عزیزانى كه در امر توسعه آموزش هاى 
مهارتى فعالیت دارند، مى توانند ما را در غناى كیفى پودمان ها كه براى توسعه آموزش هاى مهارتى تدوین 

شده است رهنمون و یاور باشند. 
                دفتر تألیف کتاب های درسی     

                                                             فنى و حرفه اى و كاردانش              



مقدمه
كتاب حاضر با عنوان راه اندازى موتورهاى سه فاز و تك فاز، براساس استاندارد مهارت برق صنعتى درجه 
دو تهیه شده است. كوشش شده تا مطالب درسى همراه با تصاویر به صورت خودآموز و پودمانى تدوین شود 
تا امر یادگیرى را سهل تر كند. همچنین در سراسر كتاب سعى شده تا در رسم علایم و نقشه ها از آخرین 

استاندارد جهانى IEC استفاده شود این كتاب مشتمل بر سه فصل است: 
در فصل اول ساختمان داخلى، طرز كار تجهیزات مربوط به راه اندازى مدار به همراه مدارهاى الكتریكى 

كلیدى و كنتاكتورى موتورهاى سه فازه آسنكرون روتور قفسى را مورد بررسى قرار مى دهیم. 
و  راه اندازى كلیدى  مدارهاى  با  موتورهاى تك فاز  انواع  و  اجزا  اصول كار،  بررسى  فصل دوم شامل 

كنتاكتورى است. 
در فصل سوم اجزا، انواع و اصول كار ترانسفورماتورهاى تك فاز همراه با تعدادى آزمایش هاى مقدماتى 

و روابط پایه اى مورد بحث قرار مى گیرد. 
متناسب با فصل هاى سه گانه، كارهاى عملى پیش بینى شده است و فراگیران موظف هستند تا با راهنمایى هاى 

مربیان خود كارهاى عملى را در زمان هاى تعیین شده انجام دهند. 
به  از توضیحات هر كار، در قسمت مربوط  به این صورت است كه پس  روش اجراى كارهاى عملى 
مراحل اجراى كار ابتدا از فراگیران مى خواهیم نقشه را ترسیم كنند و سپس با توجه به تصاویر عملى، مدار 

را روى تابلو اتصال دهند. 
در انتهاى فصل هاى اول و دوم، خود آزمایى هاى عملى ارائه شده كه به عنوان الگوهاى امتحانى مى تواند 
مورد استفاده قرار گیرد. همچنین تكالیف عملى در نظر گرفته شده است كه فراگیران مى توانند در ساعات 

غیر درسىیا در منزل به انجام آن ها بپردازند. 
در پایان، وظیفه ى خود مى دانم كه از اعضاى محترم كمیته ى هماهنگى و كمیته ى تخصصى رشته ى 
الكتروتكنیك سازمان پژوهش و برنامه  ریزى درسى كه در تدوین این كتاب نهایت همكارى و راهنمایى هاى 
لازم را مبذول داشته اند صمیمانه تشكر كنم.امیدوارم این تلاش هر چند کوچک مورد رضای حق تعالی و 

استفاده هنرجویان عزیز قرار گیرد. انشاء الله
	مؤلف
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هدف کلی 
  راه اندازى الكتروموتورهاى تک  فاز با كلید و كنتاكتور

راه اندازی موتورهای 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
کار، دو خازنی، قطب چاکدار، رپولسیونی 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 کند.
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 كار قادر خواهد بود:
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2

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 کلید                                                                               د(کم کردن اصطکاک بین کنتاکت‌ها



3

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.

شکل 1 - 2 

شکل 3 - 2 

شکل 2 - 2 

1 -  اندوكسیونى
شکل 4 - 2 

 2  -  main winding                                                                 
3 - Auxiliary winding

1
4
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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.

U1

U2

L1VN

CA
n〉

Z1Z2

Im

In

سیم‌پیچ اصلی

سیم‌پیچ کمیک

روتور قفسی کلید گریز از مرکز

شکل 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

شکل6 - 2 

V
In

Im I

شکل7 - 2 

شکل8 - 2 



5

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

U1

U2

L1VN

C A

n〉

Z1Z2

سیم‌پیچ اصلی

سیم‌پیچ کمیک

کلید گریز از مرکز

خازن راه‌انداز

شکل9  - 2 - مدار الکترییک موتور راه‌انداز خازنی

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

شکل11 - 2 - مدار الکترییک موتور تک فاز
 با خازن  راه‌انداز دائم کار

شکل10 - 2 

Z2

VN

C A

U1

U2

L1

Z1

سیم‌پیچ اصلی

سیم‌پیچ کمیک

خازن دائم کار
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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.

شکل12 - 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 راه‌انداز

VN

C AC B

n〉

Z2 Z1

U1

U2

L1

سیم‌پیچ اصلی

سیم‌پیچ کمیک

خازن دائم کار CA= خازن راه‌انداز

CB= خازن دائم در مدار

شکل13 - 2 - مدار الکترییک موتور تک فازدو خازنی  

شکل15 - 2 - موتور دو خازنی

شکل14 - 2 - موتور دو خازنی
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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

شکل16 - 2 - موتور قطب چا‌کدار دو قطب  

شکل17 - 2 
سیم‌پیچی اتصال کوتاه

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

شکل18 - 2 

شکل19 - 2  شکل20 - 2  شکل21 - 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

شکل22 - 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.

شکل23 - 2 

شکل25 - 2  شکل26 - 2 

شکل24 - 2 

N S

AC منبع

ساکن

N S

AC

در حرکت

منبع

N S

AC

ساکن

منبع

شکل27 - 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.

جاروبک نگهدار

هسته

بالشتک

شکل30 - 2 

شکل29 - 2 

شکل28 - 2 

سیم‌پیچی آرمیچر
تیغه‌های کلکتور

پروانه

محور

شکل31 - 2 

شکل32 - 2 

عمومى - universal  ــ 1



10

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

شکل33 - 2 

شکل34 - 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

شکل35 - 2 

Z

U

U

Z1 1

2 2

شکل36 - 2 

U U1 2

شکل37 - 2 

A DA D1 12 2

شکل38 - 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 کنید.

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 القایی خازنــى تك فاز را 

مى بینید.

L1
U1

Z1

U2

Z2
N

اصلی

کمیک

L1
U1

Z2

U2

Z1
N

اصلی

کمیک

شکل42 - 2 

شکل41 - 2 

شکل40 - 2 

شکل39 - 2 

شکل43 - 2 



12

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.

شکل45 - 2 

شکل44 - 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

شکل48 - 2 

شکل47 - 2 

شکل46 - 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

شکل52 - 2 

شکل51 - 2 

شکل50 - 2 

شکل49 - 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

شکل54 - 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.

شکل53 - 2 
             توضیح:

            
معمولاً سیم نول را نیز مانند فاز از طریق كلید به سر سیم هاى موتور اتصال مى دهند.
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)1( جمع2-9 عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

m11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

راه‌اندازی موتور تک فاز با کلید دستی 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(.      55  ـ )شكل  a  ـ

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

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

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

)e(

)f(
)d(

)c(

)a(

)b(

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

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

شکل55 - 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
 نقشهی‌ مونتاژ وسایل مدار و نقشهی‌ اتصال موتور به کلید در استاندارد  IEC را 

شکل59 - 2 در دفتر گزارش کار رسم کنید .

شکل58 - 2 

شکل57 - 2 

شکل56 - 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. 

شکل60 - 2 

شکل61 - 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



19

اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)2( جمع2-11 عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

راه‌اندازی موتور تک فاز با کلید زبانه‌ای دارای حالت راه‌انداز )استارت(

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

1 عددm1موتور تک فاز

کلید قطع و وصل 
زبانه‌ای با راه‌انداز

Q11 عدد

1 عددF1فیوز مینیاتوری
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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. 

شکل62 - 2 

شکل63 - 2 

شکل64 - 2 

شکل65 - 2 

 مشخصات نام وسیله یا قطعهردیف

1

2

3

4

5

6

7

8

جدول   2- 2   

تمرین
 نقشهی‌ مونتاژ وسایل مدار و نقشهی‌ اتصال موتور به کلید در استاندارد  IEC را 

در دفتر گزارش کار رسم کنید .
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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. 

شکل66 - 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

شکل67 - 2 
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)3( جمع2-13 عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

راه‌اندازی موتور تک فاز با کلید چپگرد  - راستگرد 

تعدادحرف  مشخصهنام وسایل و ابزار

1 عددm1موتور تک فاز

1 عددQ1کلید  زبانه‌ای  تک فاز 

1 عددF1فیوز مینیاتوری



23

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   

شکل68 - 2 

شکل69 - 2 

شکل70 - 2 

شکل71 - 2 
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)4( جمع2-14 عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

راه‌اندازی موتور تک فاز با استفاده از کنتاکتور

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1موتور تک فاز

1عددK1Mکنتاکتور

فیوز مینیاتوری تک فاز
F0

F12 عدد

1 عددF2ب‌یمتال

1عدد0شستی استپ

1عددIشستی 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(

شکل71 - 2 

)g(

)h( )i(
شکل72 - 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

شکل73 - 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. 

شکل76 - 2 

شکل75 - 2 

شکل74 - 2 



27

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 نقشهی‌ خارجی روی تابلو اتصال دهید.

1

شکل77 - 2 
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2-78-aشکل

2-78 -b شکل

)bشکل -   IIپاسخ قسمت
.....................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- برای هریک از مدارهای فرمان نشــان داده شده 
در شکل )  2-78  (

 I- شــمارهی‌ مســیرها و کنتاکت‌های هر نقشــه را 
مشخص کنید.

II- اصــول کار هر مــدار را بنویســید و در مورد 
کاربردهای احتمالی آن تحقیق کنید.

خودآزمایی عملی 
1- شمارهی‌ مسیرهای جریان و شمارهی‌ کنتاکت‌های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته‌اید 

تعیین کنید.

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

2- در صورت مشاهدهی‌ عیب در مدار ، ابتدا عیب 
را رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

)a شکل -   IIپاسخ قسمت
....................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

ب‌یمتالکنتاکتور ب‌یمتال تیغه‌های بسته تیغه‌های باز
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5- نقشهی‌ مونتاژ کار عملی را رسم کنید.

نقشهی‌ مونتاژ

6- نقشهی‌ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشهی‌ خارجی
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)5( جمع2-15 عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

راه‌اندازی موتور تک فاز به صورت چپگرد - راستگرد با استفاده از کنتاکتور

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1موتور  تک فاز

2عددK1Mکنتاکتور

فیوز مینیاتوری تک فاز
F0

F12 عدد

1 عددF2ب‌یمتال

1عدد0شستی استپ

Iشستی 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. 
همانطوری که از تخته کلم موتور تک فاز شکل 78 - 2 مشخص است در 

این جا جهت جریان در سیم‌پیچی کمیک 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. 

شکل79 - 2 

شکل81 - 2 

شکل80 - 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 نقشهی‌ خارجی روی تابلو اتصال دهید.

1

شکل84 - 2 
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2-85 -aشکل

 2-85 -b شکل

)bشکل -   IIپاسخ قسمت
.....................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- برای هریک از مدارهای فرمان نشــان داده شده 
در شکل ) 2-85 (

 I- شــمارهی‌ مســیرها و کنتاکت‌های هر نقشــه را 
مشخص کنید.

II- اصــول کار هر مــدار را بنویســید و در مورد 
کاربردهای احتمالی آن تحقیق کنید.

خودآزمایی عملی 
1- شمارهی‌ مسیرهای جریان و شمارهی‌ کنتاکت‌های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته‌اید 

تعیین کنید.

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

2- در صورت مشاهدهی‌ عیب در مدار ، ابتدا عیب 
را رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

)a شکل -   IIپاسخ قسمت
....................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

ب‌یمتالکنتاکتور ب‌یمتال تیغه‌های بسته تیغه‌های باز
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5- نقشهی‌ مونتاژ کار عملی را رسم کنید.

نقشهی‌ مونتاژ

6- نقشهی‌ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشهی‌ خارجی
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)6( جمع2-16 عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

راه‌اندازی موتور تک فازتبدیل شده به تک فاز  به صورت چپگرد - راستگرد باحفاظت کامل

تعدادحروف مشخصهنام وسیلهتصویر وسیله

1 عددM1 موتور  تک فاز

کنتاکتور
K1M
K1

K2

3عدد

فیوز مینیاتوری تک فاز
F0

F12 عدد

1 عددF2ب‌یمتال

1عدد0شستی استپ

Iشستی استارت) دوبل(
II 2عدد



37

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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U

W V
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1

1
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2

 
 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(.

شکل90 - 2 

شکل89 - 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 شبکهی‌ تک 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 نقشهی‌ خارجی روی تابلو اتصال دهید.

F1 F0

N

شکل91 - 2 
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2-92 -aشکل

2-92 -b شکل

)bشکل -   IIپاسخ قسمت
.....................................................................................................

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

مشخصاتنام وسیلهردیف
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

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

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

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

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

4- برای هریک از مدارهای فرمان نشــان داده شده 
در شکل )   2-92  (

 I- شــمارهی‌ مســیرها و کنتاکت‌های هر نقشــه را 
مشخص کنید.

II- اصــول کار هر مــدار را بنویســید و در مورد 
کاربردهای احتمالی آن تحقیق کنید.

خودآزمایی عملی
1- شمارهی‌ مسیرهای جریان و شمارهی‌ کنتاکت‌های 
موجود در نقشــه را بر اســاس اصولی که فرا گرفته‌اید 

تعیین کنید.

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

2- در صورت مشاهدهی‌ عیب در مدار ، ابتدا عیب 
را رفع کنید و سپس علت را بنویسید.

)a شکل -   IIپاسخ قسمت
....................................................................................................

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

مدار قدرتمدار فرمان

ب‌یمتالکنتاکتور ب‌یمتال تیغه‌های بسته تیغه‌های باز
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5- نقشهی‌ مونتاژ کار عملی  را رسم کنید.

نقشهی‌ مونتاژ

6- نقشهی‌ خارجی کار عملی را رسم کنید.

نقشهی‌ خارجی
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خودآزمایى عملى )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. 

نقشه‌کشی و نقشه‌خوانی
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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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خودآزمایى عملى )2( ــ )كار عملى(

 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
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آزمون پایانی)2(
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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 كدامیک 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

1
8

1
250

1
6

1
6

1
8

1
250

1
2

1
3

1
4

1
2

1
3
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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
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هدف کلی 
  راه اندازىانواع ترانسفورماتورهاى تك فاز )افزاینده ــ كاهنده ــ ایزوله( 

راه اندازی ترانسفورماتورهای تک فاز          

      واحد کار سوم

هدف هاى رفتارى : هنرجو پس از پایان این واحد كار قادر خواهد بود:

1 ــ ترانسفورماتور را تعریف كند.
2 ــ لزوم اســتفاده و زمینه ى كاربردى ترانسفورماتور در مدارهاى الكتریكى 

را توضیح دهد. 
3 ــ ساختمان ترانسفورماتورهاى تك فاز را شرح دهد. 

4 ــ خصوصیات ورق هاى هسته ى ترانسفورماتور را بیان كند. 
5 ــ علت ورق ورق ساختن هسته ى ترانسفورماتور را شرح دهد. 

6 ــ انواع ترانسفورماتورهاى تك فاز را بیان كند. 
7  ــ شكل انواع ورق هاى ترانسفورماتور را نام ببرد. 

8  ــ اساس كار ترانسفورماتور و چگونگى القا را شرح دهد. 
9 ــ ترانسفورماتور ایده آل را تعریف كند. 

10 ــ رابطه ى ضریب تبدیل ترانسفورماتور را بیان كند. 
11 ــ ترانسفورماتور كاهنده و افزاینده را تعریف كند. 

12 ــ ارتباط بین ولتاژ ها، جریان ها و تعداد دور ســیم پیچ هاى ترانسفورماتور 
را بیان كند. 

13 ــ ترانسفورماتور ی کبه یك )ایزوله( را تعریف نماید. 
14 ــ ترانســفورماتور كاهنده، افزاینده و یک به یک را در مدار قرار دهید و 

طرز  كار آن  را بررسى كند. 

https://www.roshd.ir/311158-3
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پیش آزمون)3(
1 ــ در وســایل خانگى براى كاهش ولتاژ برق شــهر از چه وســیله اى استفاده 

مى شود؟ 
الف( پل دیود	                        ب( ترانسفورماتور

ج( لامپ هاى كوچك نئون	             د( سرى كردن مقاومت كربنى
2 ــ علت كاهش ولتاژ كار در وســایل خانگى و یا اسباب بازى هاى كودكان 

چیست؟ 
الف( كم شدن هزینه برق مصرفى        ب( افزایش عمر مفید دستگاه 

ج( جلوگیرى از برق   گرفتگى	            د( كاهش ضریب قدرت 
3 ــ ترانسفورماتور ایده آل به چه ترانسفورماتورى گفته مى شود؟ 

الف( توان ورودى و خروجى مساوى داشته باشد
ب( تلفات موجود در آن صفر باشد

ج( راندمان ترانسفورماتور صد در صد باشد
د( هر سه مورد

4 ــ در ترانسفورماتور كاهنده ى ایده آل قطر سیم سیم پیچى اولیه نسبت به قطر 
سیم سیم پیچ ثانویه چگونه است؟ 

الف( ضخیم تر	                        ب( نازك تر
ج( بستگى به قدرت دارد	             د( نامعین

5 ــ در ترانسفورماتور هاى افزاینده، كدام مورد درباره ى سیم پیچ  ثانویه صحیح 
است؟ 

الف( فركانس زیادتر	                        ب( ولتاژ زیادتر 
ج( ولتاژ كم تر	                          د( فركانس كم تر
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1 -3 - آشنایى با ترانسفورماتور تك فاز
ترانســفورماتور، یك مبدّل ولتاژ مى باشــد و براى تبدیل ولتاژ در شبكه ها و 
وســایل الكتریكى و الكترونیكى از آن اســتفاده مى شود. ترانسفورماتور در نوع 
انــرژى الكتریكى تغییرى ایجاد نمى كند فقط انــرژى الكتریكى را تحت ولتاژ، 
جریان و فركانس مشخص دریافت مى كند و بدون هیچگونه تغییرى در فركانس، 

آن    را تحت ولتاژ و جریان دیگرى تحویل مى دهد. 
افزایش ولتــاژ در انتقال انرژى الكتریكى جهت كم كردن تلفات در خطوط 
انتقال از جمله كاربردهاى ترانسفورماتور مى باشد همچنین كاهش یا افزایش ولتاژ 

در دستگاه هاى الكترونیكى از دیگر كاربردهاى ترانسفور مى باشد. 
نمونه هایى از ترانسفورماتور را در شكل هاى 1 ــ3 و 2 ــ3 مشاهده مى كنید. 

2 -3 - ساختمان ترانسفورماتور
ترانسفورماتور تشكیل شده اســت از یك هسته ى آهنى فرّومغناطیس كه بر 
روى آن دو سیم پیچ قرار دارد. این دو سیم پیچ نسبت به یكدیگر و نسبت به هسته 
عایق هستند، یعنى هیچ ارتباط الكتریكى بین  آن ها برقرار نمى باشد. شكل 3 ــ3 

تصویر واقعى یك ترانسفورماتور را نشان مى دهد. 
در شكل 4 ــ3 شماى ساده اى از یك ترانسفورماتور ارائه شده است. سیم پیچى 
كه به منبع ولتاژ متصل مى شــود »ســیم پیچ اولیه«1 نام دارد. این ســیم پیچ انرژى 

الكتریكى را تحت ولتاژV1  وI1 جریان  دریافت مى كند. 
ســیم پیچى كه به بار متصل مى شــود »ســیم پیچ ثانویه«2  نامیده مى شود. این 

سیم پیچ انرژى الكتریكى را تحت ولتاژ V2 و جریان I2 به بار اعمال مى كند.

3 -3 - سیم پیچ ترانسفورماتور
ســیم پیچ ترانسفورماتور از جنس مس یا آلومینیوم انتخاب مى شود. در هر دو 
مورد ســطح مقطع ســیم ها به صورت گرد، چهار گوش و یا به شــكل نوار است. 
ســیم پیچ هاى ترانســفورماتورهاى كوچك را معمولاً روى قرقره مى پیچند و در 

آن از سیم هاى لاكى با مقطع گرد استفاده مى شود.

سیم‌پیچ اولیه

سیم‌پیچ ثانویه

شکل 1 - 3

شکل 2 - 3

شکل 3 - 3

Primary ــ 1
Secondary ــ 2

سیم‌پیچ ثانویه سیم‌پیچ اولیه

 هسته ترانسفورماتور

شکل 4 - 3



54

 در ترانســفورماتورهاى بزرگ به خصوص براى قســمت ولتاژ كمتر، از سیم 
لاكى با مقطع چهارگوش اســتفاده مى شود. شكل هاى 5 ــ3 و 6   ــ3 نمونه هایى از 

سیم  پیچ هاى ترانسفورماتور را نشان مى دهد.

شکل 5 - 3 شکل 6 - 3

شکل7 - 3

4 -3 - هسته ى ترانسفورماتور
جنس هسته ى ترانسفورماتور از آهن نرم سیلیس دار »دیناموبلش« است. براى 
كاهش تلفات فوكو هسته ى ترانسفورماتور را مورّق مى سازند و ورق ها را نسبت 
به هم عایق مى كنند. براى جلوگیرى از لرزش ورق هاى هسته و سر وصدا، ورق ها 

باید كاملًا به یكدیگر فشرده و محكم شوند )شكل 7 ــ3(. 
ورق هاى هسته ى ترانسفورماتور در شكل هاى مختلف برش خورده و ساخته 
مى شــوند در شــكل 8 ــ3 چند نمونه از ورق هسته هاى ترانسفورماتور نشان داده 

شده است. 

EE هسته (  e                                       

 EI هسته )a 3UIهسته )b  L  هسته )c

UI  هسته ( d     

شکل8 - 3
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ورق هاى EI از جمله ورق هاى پركاربرد در زمینه ى ساخت ترانسفورماتور ها 
هستند. شكل 9 ــ3 چند اندازه ى مختلف از این نوع ورق ها را نشان مى دهد. 

شکل9 - 3

5 -3 - اساس كار ترانسفورماتور
اساس كار ترانسفورماتور بر مبناى القاى متقابل بین سیم پیچ هاى اولیه و ثانویه 
مى باشد. هرگاه ســیم پیچ اولیه ى ترانسفورماتورى را مطابق شكل 10 ــ3 به یك 
منبع ولتاژ متناوب با ولتاژ V1 وصل كنیم، جریان متناوب I1 در سیم پیچ اولیه جارى 
( جارى مى كند،  Φ مى شــود. این جریان توسط سیم پیچ اولیه در هســته فوران )
با جارى شــدن فوران در هســته ى هر دو ســیم پیچ  اولیه و ثانویه تحت تأثیر قرار 
مى  گیرند و طبق قانون فاراده، در سیم پیچ ثانویه نیروى محركه ى القایىE2  و در 
  E1القا مى شود. چون نیروى محركه ى القایی E1 ســیم پیچ اولیه، نیروى محركه ى
طبق قانون لنز با عامل بوجود آورنده اش ) V1( مخالفت مى كند آن را »نیروى ضد 

محركه« مى گویند )شكل 11 ــ3(. 
نیروى ضد  محركهE1 عاملى براى كنترل جریان اولیه ىI1  در حالت بى بارى 

مى باشد. 
در صورت اتصال بار به ثانویه و افزایش جریان ثانویه، شــار هسته به مقدارى 
ناچیز كاهش مى یابد. با كم شــدن شار هسته مقدار نیروى ضد محركه ى E1  كم 

مى شود و مقدار جریانI1  افزایش مى یابد. 

E 1 E 2

I1

V1

E 1 E 2

I1

V1

شکل11 - 3

شکل10 - 3
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نیروى محركه ىE2  نیز عاملى جهت جارى شدن جریانI2  در داخل بار مى باشد 
و ولتاژ V2 را در دو سر بار ایجاد مى كند )شكل 12 ــ3(. 

E 1 E 2

I1

V1

I2

شکل12 - 3

)1(

A1 - سطح مقطع سیم سیم پیچ اولیه 

  A2 - سطح مقطع سیم سیم پیچ ثانویه 
  I1  - جریان عبورى از سیم پیچ اولیه 
I2 - جریان عبورى از سیم پیچ ثانویه 

                                           متناسب

                             یا      

 
    در ترانسفورماتور ایده آل داریم:

V2=E2                V1=E1          
P1=P2                    )توان‌ها(

)ضریب بهره(
)تلفات توان(

1 - لازم به توضیح است که به ازاء بارهای خازنی بزرگ مقدار E2>V2 خواهد شد.

در یك ترانسفورماتور رابطه ى )1( همواره صادق است. 
در این رابطه مقادیرN1 ، E2 ، E11 وN2  عبارتند از:

 E1 ـ نیروى ضد محركه ى اولیه 
E2 - نیروى محركه ى القایى ثانویه 

N1 ـ تعداد حلقه هاى اولیه 

     N2 ـ تعداد حلقه هاى ثانویه 
اصطلاحــاً به نســبت تعــداد دور اولیه به تعــداد دور ثانویــه »ضریب تبدیل« 

ترانسفورماتور گفته مى شود و با حرف )a( نشان داده مى شود. 
مقدار نیروى محركه ى القایى در ســیم پیچ اولیــه و ثانویه به تعداد حلقه هاى 
ســیم پیچ ها بســتگى دارد. سیم پیچ با تعداد حلقه هاى بیشــتر، داراى ولتاژ بیشتر و 
سیم پیچ با تعداد حلقه هاى كمتر داراى ولتاژ كمترى مى باشد. سطح مقطع سیم پیچ ها 
نشــان دهنده ى مقدار جریان قابل تحمل آن هاســت. هر چه سطح مقطع سیم پیچ 
بزرگتر باشد جریان بیشترى مى توان از آن عبور داد و بدیهى است سیم پیچ با سطح 

مقطع سیم كوچكتر تحمل جریان عبورى كمترى را دارد. 
در ترانسفورماتورهاى واقعى مقدار  E1<V1  وE2>V2  مى باشد1. اگر فرض كنیم  

E1=V1 وE2=V2  است بنابراین» ترانس ایده آل« فرض شده است.

بر همین اساس برای ترانسفورماتور ایده‌آل تعاریف مختلفی را م‌یتوان ارائه 
کرد که در زیر به چند روش آن اشاره شده است.

ترانسفورماتور ایده‌آل ترانسی است که ؛
هیچ‌گونه تلفاتی نداشته باشد.   	-

)P2=P1( .توان ورودی و توان خروجی آن برابر باشد 	-
نیروهای محرکه طرف اولیه و ثانویه ترانس با ولتاژهای اولیه و ثانویه برابر  	-

)V2=E2 , V1=E1( .باشد
راندمان ترانسفورماتور صد در صد باشد.  	-      

1 1

2 2

E N
E N

=

1 1

2 2

E Na
E N

= =

1 1

2 2

A I

A I

↑ α ↑

↑ α ↑

1 1

2 2

A I

A I

↓ α ↓

↓ α ↓

∆  P  =0
η = %100

η = %100

)∆  P  =0)
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N 1V1 N 2 V2

N 1 N 2V1 V2

           در عمل ترانسفورماتور ایده‌آل وجود ندارد.

تذکر:

6-3 - ترانسفورماتور كاهنده
ترانســفورماتور كاهنده به ترانسفورماتورى گفته مى شود كه ولتاژ ثانویه ى 

آن كمتر از اولیه است یعنى:

	

شــكل 13 ــ3 تصویرى از این ترانســفورماتورها را نشــان مى دهد. در این 
ترانسفورماتورها تعداد دور سیم پیچى ثانویه از تعداد دور سیم پیچى اولیه كمتر 

است یعنى: 

با كاهش ولتاژ ثانویه نســبت بــه اولیه جریان ثانویه نســبت به اولیه افزایش 
مى یابد یعنى: 

معمولاً از این ترانسفورماتورها زمانى استفاده مى شود كه ولتاژ كار مصرف 
كننده كمتر از ولتاژ شــبكه باشد مانند ترانسفورماتورهایى كه در وسایل صوتى 

به كار مى روند. 
7-3 -  ترانسفورماتور افزاینده

ترانسفورماتور افزاینده ترانسفورماتورى است كه ولتاژ ثانویه ى آن بیشتر از 
اولیه است یعنى:

	

شــكل 14 ــ3 تصویرى از این ترانســفورماتورها را نشــان مى دهد. در این 
ترانسفورماتورها تعداد دور سیم پیچى ثانویه از تعداد دور سیم پیچى اولیه بیشتر 

است یعنى:

با افزایش ولتاژ ثانویه نسبت به اولیه جریان ثانویه نسبت به جریان اولیه كاهش 
مىیابد یعنى: 

شکل13 - 3

   V2< V1

   N2< N1

   I2 >I1

   V2 >V1

شکل14 - 3

   N2 > N1

   I2 < I1
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از ایــن ترانســفورماتورها در مواردى كه ولتاژ مصرف كننده بیشــتر از ولتاژ 
 .AC شبكه باشد استفاده مى كنند مانند ترانسفورماتورهاى انتقال در شبكه هاى

علامت اختصاریتوضیح

ترانسفورماتور ایمنی باز

ترانسفورماتور جداساز

ترانسفورماتور ایمنی با پوشش

ترانسفورماتورهاى ایزوله در مدار، نقش حفاظت كننده ى اشخاص در مقابل 
برق گرفتگى را ایفا مى كنند زیرا این ترانســفورماتورها شــبكه را از زمین ایزوله 
مى كنند و درنتیجه تماس با یك سیم باعث برق گرفتگى نمى شود )شكل 17ــ3(.

شکل15 - 3

شکل16 - 3

8   -3- ترانسفورماتور یك به یك
ترانســفورماتور یك به یك یا ایزوله به ترانســفورماتورى اطلاق مى شود كه 
ولتاژ خروجى آن با ولتاژ ورودى برابر باشد. استفاده از ترانسفورماتورهاىیك به 
یك در بین دو مدار الكتریكى باعث مى شــود تا در عمل، ارتباط و تبادل انرژى 
الكتریكى بین آن ها قطع شود. به همین دلیل این نوع ترانسفورماتورها را »ایزوله« 
یا »جداكننده« نیز مى نامند. علامت اختصارى و شكل ظاهرى این ترانسفورماتورها 

را به ترتیب در شكل هاى 15ــ3 و 16ــ3 مشاهده مى كنید. 

اولیه (1)ثانویه (2)

مدار الکترییک
)2(       

مدار الکترییک
)1(        

شکل17 - 3
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9-3- ترانسفورماتورها یبا چند ورود یو چند خروجی:
هــر گاه بخواهیم چند ولتاژ بزرگ به چند ترانســفورماتور اعمال کنیم و یا 
اینک‌ه بخواهیم چند ولتاژ متفاوت از ترانسفورماتوری دریافت کنیم لازم است 

اولیه یا ثانویه آن دارای چند سیم‌پیچ باشد.
بر همین اســاس برای ترانســفورماتور با چند ورودی یا خروجی حالت‌های 

مختلفی را م‌یتوان در نظر گرفت.
در شــکل‌های a -  18-3 و b - 18  -3 ترانســفورماتورهای با چند ورودی 

نشان داده شده است.
تصاویر a,b شــکل )  19 -3( ترانســفورماتورهای با چند خروجی را نشان 

م‌یدهد.

) a (

) b (

شکل19 - 3

شکل18 - 3

) a ( ) b (

در برخی موارد برای ســاخت ترانسفورماتورهای با چند ورودی و خروجی 
از ترانسفورماتورهایی با یک سیم‌پیچ در اولیه و ثانویه که دارای چند سر هستند 

استفاده م‌یشود.
در واقع در این شــرایط برای محاســبه توان ورودی یا خروجی م‌یبایســت 

حاصل‌جمع همه توان‌های ورودی و خروجی را جداگانه در نظر گرفت.
در تصاویر شــکل )   21 -1( ترانسفورماتورهای دارای چند ورودی و چند 

خروجی در حالت‌های مختلف نشان داده شده است.

a (اتو ترانس با یک ورودی و دو خروجی

b (اتو ترانس با سه ورودی و یک خروجی

شکل20 - 3
شکل21 - 3
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10-3- اتو ترانسفورماتور
در برخــی از ترانســفورماتورها به جهت کاهش هزینه ســیم مصرفی از یک 
سیم‌پیچ هم به عنوان سیم‌پیچ اولیه و هم ثانویه استفاده م‌یشود. این ترانسفورماتورها 
را به صورت افزاینده یا کاهنده م‌یتوان به کار برد. )شــکل  22 -3( تصاویر این 

ترانسفورماتور در حالت افزاینده و کاهنده را نشان م‌یدهد.
همان‌طوری که در شــکل a مشاهده م‌یشــود چون تعداد دور قسمت ثانویه 
ســیم‌پیچ )N2( کم‌تر از تعداد دور قسمت اولیه سیم‌پیچ )N1( است. پس م‌یتوان 
نتیجه گرفت که در این حالت V2>V1 بوده و ترانســفورماتور در حالت کاهنده 

است.
در صورتی که مانند شــکل b تعداد دور قسمت ثانویه سیم‌پیچ )N2( بیشتر از 
تعداد دور قسمت اولیه سیم‌پیچ )N1( باشد در این صورت م‌یتوان نتیجه گرفت 

V2>V1 بوده و ترانسفورماتور در حالت افزاینده است.

نکته‌ای که در این ترانســفورماتورها  مطرح اســت مشترک بودن بخشی از 
ســیم‌پیچی بین اولیه و ثانویه ترانســفورماتور اســت چرا که در صورت بروز هر 
اشــکالی در هر طرف سیم‌پیچ‌یهای ترانســفورماتور آن اشکال به سمت دیگر 
منتقل شده و ممکن است فردی که با آن کار مک‌یند را دچار برق‌گرفتگی کند.
به عبارتی دیگر درجه حفاظت در این نوع ترانسفورماتورها کم بوده و مناسب 
نیست. در تصاویر a,b شکل )23 -3( بخش مشترک سیم‌پیچی که بین اولیه و ثانویه 
قرار م‌یگیرد در اتوترانسفورماتورهای افزاینده و کاهنده نشان داده شده است.

) a (

) b (
شکل22 - 3

a (اتو ترانسفورماتور کاهنده

b (اتو ترانسفورماتور افزاینده

شکل23 - 3
11-3- ترانسفورماتورها یاندازه‌گیری

به طور کلی ترانســفورماتورهای اندازه‌گیری در دو نوع ترانســفورماتورهای 
جریان CT ١ و ترانسفورماتورهای ولتاژ PT 2 مورد استفاده قرار م‌یگیرند.

1-11 -3 - ترانسفورماتور جریان 
همان‌طوری که م‌یدانید از آمپرمتر که به صورت سری در مدار مصرف کننده 

قرار م‌یگیرد برای اندازه‌گیری جریان م‌یتوان استفاده کرد. 

1 -	 CT- current Transformer
2 - 	PT- potential Transformer
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حــال اگــر مقــدار جریــان عبــوری از آمپرمتــر بیــش از حــد تحمــل 
ســیم‌پیچ آن باشــد لازم اســت تــا در مســیر آن از یــک ترانســفورماتور 
کاهنــده جریــان به نام CT اســتفاده کرد. علامــت اختصاری و نحــوه اتصال 
ترانســفورماتور جریان در تصاویر شــکل ) 24 -3( نشــان داده شــده اســت.

) a (

) b (3 - 24شکل

از جمله خصوصیات ترانســفورماتورهای CT آن است که ماکزیمم جریان 
ثانویه آن‌ها 5 آمپر است و ترانسفورماتورهای CT را با یک عدد معرفی مک‌ینند 
که نشــان دهنده نســبت تبدیل آن‌ها یعنی:                        اســت. اعداد استاندارد 
نسبت تبدیل ترانسفورماتورهای CT عبارت از 2و5و10و20و50و100و... است 

شکل ) 25 -3 ( تصویر چند نمونه ترانس CT را نشان م‌یدهد. 
برای انتخاب یک CT م‌یبایســت با توجه به اعداد نسبت تبدیل استاندارد و 

جریان مورد نیاز مصرف کننده؛ CT مورد نظر را انتخاب کرد. 
لازم به ذکر اســت ماکزیمم جریان قابل تحمل اولیه ترانسفورماتور CT  که 

نشان دهنده جریان بار م‌یباشد را چنین م‌یتوان محاسبه کرد. ‌ 

Ia
I

 =  
1
2

                 = a . I2I1
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2-11 - 3-  ترانسفورماتور ولتاژ
زمینه کاربرد ترانسفورماتورهای ولتاژ در اندازه‌گیری ولتاژ به کمک ولت‌مترها 
است. هر گاه مقدار ولتاژ مورد نظر جهت اندازه‌گیری بیش از حد تحمل سیم‌پیچ 
ولت‌متر باشــد لازم است تادر مسیر آن از یک ترانسفورماتور کاهنده ولتاژ به نام 
PT استفاده کرد. علامت اختصاری و نحوه اتصال ترانسفورماتور ولتاژ در تصاویر 

شکل )  25-3( نشان داده شده است.

) a (

) b (
شکل25 - 3

از جمله خصوصیات ترانسفورماتورهای PT آن است که ماکزیمم ولتاژ ثانویه 
آن‌ها 10 ولت است. ترانسفورماتورهای PT را نیز مشابه CTها با یک عدد معرفی 

مک‌ینند که نشان دهنده نسبت تبدیل آن‌ها یعنی                     است.

از                                                                               عبــارت   PTترانســفورماتورهای تبدیــل  نســبت  اســتاندارد  اعــداد 

1و2و5و10و... است.
در انتخاب یک PT باید با توجه به اعداد نسبت تبدیل استاندارد و ولتاژ مورد 

نظر برای اندازه‌گیری؛ ترانسفورماتور ولتاژ )PT( را انتخاب کرد.
لازم به ذکر است ماکزیمم ولتاژ قابل تحمل اولیه ترانسفورماتور PT که نشان 

دهنده ولتاژ مورد نظر م‌یباشد را چنین م‌یتوان محاسبه کرد.  

Va
V

 =  
1
2

  =   a . V2
  
V1
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12-3- شناسایى اصول راه اندازى ترانسفورماتور تك فاز
براى راه اندازى ترانســفورماتورهاى تك فاز لازم اســت تا به مشــخصات 
ترانســفورماتور توجه داشته باشیم. ازجمله مهم ترین مشخصات ترانسفورماتور 

عبارت اند از:
V1 - ولتاژ اولیه

V2 - ولتاژ ثانویه

I2  - جریان ثانویه

P2  - توان خروجى

مقدار ولتاژ اولیه ى V1 به ما كمك مى كند تا بدانیم سیم پیچ اولیه را به چه 
ولتاژى متصل كنیم و دانستن V2 و I2  به ما نشان مى دهد كه مجاز به اتصال چه 

نوع بارى به ثانویه ى ترانسفورماتور هستیم.
براى آشنایى بیشتر با انواع ترانسفورماتورها و نحوه ى عملكرد آن ها باید نتایج 
عملیات كارگاهى ترانسفورماتورهاى مشخص شده را با یكدیگر مقایسه كرد.

شکل26 - 3
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)1( جمع3-13 عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

بررسی تصاویر ولتاژ و جریان حالات بی باری و بارداری ترانسفورماتور کاهنده ولتاژ

توضیحاتتعدادحرف مشخصه نام وسیله یا ابزارردیف 

T11ترانسفورماتور تک فاز1

F11فیوز مینیاتوری تک فاز2

P12  وP2آوومتر3

1-دوشاخه4

5 12V  / 25WلامپE11

1-سرپیچ) پایه‌لامپ(6

6-گیره سوسماری کوچک7

10 متر1/5سیم افشان8

1-سیم چین9

1-سیم لخت کن10

1-پیچ‌گوشتی11

/ 12V220V
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1 -13-3-  نكات حفاظتى و اجرایى
 در انتخــاب رنج   آوومتــر )حالت ولت مترى و آمپرمتــرى( دقت كنید تا 

محدوده ى آن بیش تر از مقدار اندازه گیرى باشد )شكل a ــ 27ــ3(.
 در شرایطى كه برق به ترانسفورماتور وصل است هیچ گاه به سیم هاى در 

مدار دست نزنید )شكل b ــ 27ــ3(.
 در انتخاب وسایل و تجهیزات دقت كنید كه بدنه و اجزاى مختلف آن از 

درجه ى عایقى خوبى برخوردار باشد. 
ـ 27ــ3 نمونه هایى از آوومتر ترانسفورماتور و لامپ را نشان مى دهد. شكل c ـ

 در صورت بروز هرگونه اشــكال در مدار، ابتدا برق را قطع كنید و سپس 
به رفع عیب بپردازید )شكل d ــ 27ــ3(.

) a (

) b (

) d (

)c (

شکل27 - 3

2-13-3   - مراحل اجراى كار
سیم پیچ اولیه ى ترانسفورماتور 220V/12V را مطابق شكل هاى 28ــ3 و 29ــ3 

به شبكه ى تك فاز 220 ولت اتصال دهید و مدار را وصل كنید. 

220 12

TF1

220 V

شکل28 - 3
شکل29 - 3
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آوومتــر را روى حالــت ولت متر AC و با ضریب )رنج( بزرگ تر یا مســاوى 
250 قرار دهید.

فیش هاى هر دو آوومتر را طبق شــكل 30ــ3 به دو سر سیم پیچ اولیه و ثانویه ى 
ترانســفورماتور اتصال دهید و ولتاژهاى اولیــه و ثانویه را در حالت بى بارى مطابق 

شكل 31ــ3 اندازه گیرى كنید.
مــدار را قطع كنید و آوومتر را در حالت آمپرمتر AC با بیش ترین رنج جریانى 

قرار دهید.

V1 =

V2 = V

V

شکل30 - 3
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شکل32 - 3
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فیش هاى آوومترها را به صورت ســرى در مسیر سیم پیچى هاى اولیه و ثانویه 
مطابق شكل32ــ3 قرار دهید.

مدار را وصل كنید و مقدار جریان ســیم پیچى هاى اولیه و ثانویه را در حالت 
بى بارى مطابق شكل 33ــ3 بخوانید.

شکل31 - 3

I1 =

I2 = A

A
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مدار را قطع كنید و یك لامپ 12 ولت را طبق شكل 34ـ3 در مدار ثانویه ى 
ترانسفورماتور قرار دهید.

آوومتــر را در حالــت ولت متر AC قرار دهید و ولتاژهاى ســیم پیچى اولیه و 
ثانویه را در حالت باردارى مطابق شكل هاى 34ــ3 و 35ــ3 اندازه گیرى كنید.
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شکل35 - 3

شکل34 - 3

V1 =

V2 = V

V

مدار را قطع كنید و آوومتر را در حالت آمپرمتر AC با بیش ترین رنج قرار دهید. 
آوومتر را به صورت سرى در مسیر سیم پیچى هاى اولیه و ثانویه مطابق شكل 

36ــ3 قرار دهید. 
مدار را وصل كنید و مقدار جریان ســیم پیچى هاى اولیه و ثانویه را در حالت 

باردارى مطابق شكل 37 ـ3 اندازه گیرى كنید.

شکل37 - 3

شکل36 - 3

I1 =

I2 = A

A

از مجموع مقادیر به دست آمده در مراحل مختلف چه نتیجه اى مى گیرید؟ 
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملًا جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

کارعملی)2( جمع3-14 عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

بررسی تصاویر ولتاژ و جریان حالات بی باری و بارداری ترانسفورماتور افزاینده تک فاز

توضیحاتتعدادحرف مشخصه نام وسیله یا ابزارردیف 

T11ترانسفورماتور تک فاز1

P11 وP2آوومتر2

F11  فیوز مینیاتوری3

1-دوشاخه4

5 220V  / 25WلامپE11

1-سرپیچ) پایه‌لامپ(6

6-گیره سوسماری7

T21ترانسفورماتور8

سیم چین9

1-سیم لخت کن10

1-پیچ‌گوشتی11

10 متر1/5میلی مترسیم افشان12

/ 220V 12V

/ 12V220V
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1-14-3 -  مراحل اجراى كار
 ســیم پیچ اولیه ى ترانسفورماتور 220V/12V را مطابق شـــكل هاى 38ــ3 و 
39ـ3 به اولیـه ى ترانـسفورمـاتور 12V/220V اتصال دهید و مدار را وصل كنید.
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220 V 220 V12 V 12 V

آوومتــر را روى حالت ولت متر AC و با ضریب )رنج( بزرگ تر یا مســاوى 
250V قرار دهید.

فیش هاى هر دو آوومتر را طبق شــكل 40ـ3 به دو سر سیم پیچ اولیه و ثانویه 
ترانسفورماتور اتصال دهید و ولتاژهاى اولیه و ثانویه را در حالت بى بارى مطابق 

شكل 41ــ3 اندازه گیرى كنید. 

شکل38 - 3

شکل39 - 3

شکل40 - 3شکل41 - 3
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مدار را قطع كنید و آوومتر را در حالت آمپرمتر AC با بیش ترین رنج جریانى قرار دهید. 
فیش هاى آوومترها را به صورت ســرى در مسیر سیم پیچى هاى اولیه و ثانویه 

مطابق شكل42ــ3 قرار دهید. 
 مدار را وصل كنید و مقدار جریان سیم پیچى هاى اولیه و ثانویه را در حالت 

بى بارى مطابق شكل 43ــ3 بخوانید و یادداشت كنید.
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شکل42 - 3

شکل43 - 3

مدار را قطع كنید و یك لامپ 220 ولت را در مدار ثانویه ترانسفورماتور قرار دهید.
آوومتر را در حالت ولت متر AC قرار دهید و ولتاژهاى سیم پیچى اولیه و ثانویه 

را در حالت باردارى مطابق شكل هاى 44ــ3 و45ــ3 اندازه گیرى كنید.
 مدار را قطع كنید و آوومتر را در حالت آمپرمتر AC با بیش ترین رنج قرار دهید. 

شکل44 - 3

شکل45 - 3

V1 =

V2 = V

V

I1 =

I2 = A

A
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آوومتر را به صورت سرى در مسیر سیم پیچى هاى اولیه و ثانویه مطابق شكل 
46ــ3 قرار دهید.

مدار را وصل كنید و مقدار جریان سیم پیچى هاى اولیه و ثانویه را در حالت 
باردارى مطابق شكل 47ــ3 اندازه گیرى كنید.

از مجموع مقادیر به دست آمده در مراحل مختلف چه نتیجه اى مى گیرید؟ 
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شکل46 - 3

I1 =

I2 = A

A

شکل47 - 3
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمع15-3کارعملی)3( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

توضیحاتتعدادحرف مشخصه نام وسیله یا ابزارردیف 

T11ترانسفورماتور1

P11 وP2آوومتر2

F11  فیوز مینیاتوری تک فاز3

1-دوشاخه4

5 220V  / 25WلامپE11

1-سرپیچ) پایه‌لامپ(6

6-گیره سوسماری7

سیم چین8

1-سیم لخت کن9

1-پیچ‌گوشتی10

10 متر1/5میلی مترسیم افشان11

/ 220V 220V

بررسی تصاویر ولتاژ ب‌یباری و بارداری ترانسفورماتور یک به یک )ایزوله(
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1-15 -3 - مراحل اجراى كار
 سیم پیچ اولیه ى ترانســفورماتور 220V/220V را مطابق شكل هاى 48ــ3 و 

49ـ3 به شبكه ى تك فاز 220 ولت  اتصال دهید و مدار را وصل كنید.
آوومتــر را روى حالت ولت متر AC و با ضریب )رنج( بزرگ تر یا مســاوى 

250V قرار دهید.

شکل50 - 3

شکل48 - 3

220 V220

TF1

220 V

شکل49 - 3
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شکل51 - 3

V1 =

V2 = V

V

مدار را قطع كنید و آوومتر را در حالت آمپرمتر AC با بیش ترین رنج جریانى قرار دهید. 
فیش هاى آوومترها را به صورت ســرى در مسیر سیم پیچى هاى اولیه و ثانویه 

مطابق شكل 52 ـ3 قرار دهید. 
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شکل52 - 3

فیش هاى هر دو آوومتر را طبق شكل 50ــ3 به دو سر سیم پیچ اولیه و ثانویه 
اتصال دهید و ولتاژهاى اولیه و ثانویه را در حالت بى بارى مطابق شــكل 51ــ3 

اندازه گیرى كنید. 
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 مدار را وصل كنید و مقدار جریان سیم پیچى هاى اولیه و ثانویه را در حالت 
بى بارى مطابق شكل 53 ــ3 بخوانید و یادداشت كنید.

مدار را قطع كنید و یك لامپ 220 ولت را طبق شــكل 55ــ3 در مدار ثانویه 
ترانسفورماتور قرار دهید.

I1 =

I2 = A

A

شکل53 - 3

شکل54 - 3

آوومتر را در حالت ولت متر AC قرار دهید و ولتاژهاى سیم پیچى اولیه و ثانویه 
را در حالت باردارى مطابق شكل هاى 54ــ3 و 55ــ3 اندازه گیرى كنید.

 مدار را قطع كنید و آوومتر را در حالت آمپرمتر AC با بیش ترین رنج قرار دهید. 
آوومتر را به صورت ســرى در مسیر سیم پیچى هاى اولیه و ثانویه مطابق شكل 

56  ــ3 قرار دهید.

V1 =

V2 = V

V

شکل55 - 3
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شکل56 - 3
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مــدار را وصل كنید و مقدار جریان ســیم پیچى هاى اولیــه و ثانویه را در حالت 
باردارى مطابق شكل 57  ــ3 اندازه گیرى كنید.

I1 =

I2 = A

A

از مجموع مقادیر به دست آمده در مراحل مختلف چه نتیجه اى مى گیرید؟ 
شکل57 - 3

- تعیین سیم‌پیچ‌یها یاولیه و ثانویه و تشخیص سالم بودن آن‌ها 

* تشخیص سالم بودن سیم‌پیچ‌یها و عایق ترانسفورماتور :
برای تشــخیص و اطمینان از سالم بودن ســیم‌پیچ‌یهای اولیه و ثانویه یک 
ترانسفورماتور تک فاز به راحتی م‌یتوان با استفاده از یک اهم‌متر  و اندازه‌گیری 

مقاومت اهمی این کار را انجام داد.
ابتدا مطابق تصاویر شــکل )  58 - 3  ( مقاومت دو ســر سیم‌پیچ‌یهای  	-1
ترانسفورماتور را اندازه‌گیری مک‌ینیم اگر مقدار اهم ییک از سیم‌پیچ‌یها بیشتر 
از دیگری و یا مقدار اهم هر دو ســیم‌پیچی مساوی باشند نشان دهنده آن است 

که هر دو سیم‌پیچی سالم است.
در صورتی که بخواهیم از سالم بودن عایق‌بندی ترانس و سیم‌پیچ‌یهای  	-2
ترانس اطمینان پیدا کنیم کافی است یک بار مقدار اهم بین سرهای سیم‌پیچی 
اولیه و ثانویه را نسبت به هم اندازه بگیریم. و بار دیگر سر سیم‌پیچی اولیه نسبت 
به بدنه )قاب( و سر سیم‌پیچی ثانویه نسبت به بدنه ترانس را اندازه‌گیری کنیم. 

a( مقاومت سیم‌پیچی اولیه

b( مقاومت سیم‌پیچی ثانویه

شکل58 - 3

شکل59 - 3
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 در صورتــی کــه در هر دو حالــت عقربه اهم‌متر مقــدار مقاومت خیلی زیاد 
)بی نهایت( را نشــان دهد معرف آن اســت هم ســیم‌پیچ‌یهای اولیه و ثانویه به 

یکدیگرو با بدنه اتصالی ندارند و سیم‌پیچی ترانس سالم است.

شکل60 - 3

* تعیین سیم‌پیچ‌یها یاولیه و ثانویه )فشار قو یو فشار ضعیف(
 هر گاه فرضک نیم مشخصات روی ترانسفورماتور ت کفازی از بین رفته باشد 
و بخواهیم سیم‌پیچ‌یهای آن را را مشخص کنیم از یک اهم‌متر م‌یتوان استفاده 

کرد. قبل از تشریح این روش م‌یبایست به چند روش اشاره شود.
از آن‌جایی که ترانســفورماتورها اغلــب در دو حالت افزاینده )V2<V1( و یا 
کاهنده) V2>V1( به کار م‌یروند در این‌جا به شــکل قراردادی و بدون توجه به 
وضعیت کاری آن اصطلاحاً به ســمتی که دارای ولتاژ بیشتر است )فشار قوی( و 

طرفی که دارای ولتاژ کمتر باشد )فشار ضعیف( گفته شده است. 

براســاس همین مطلب و نکاتی که در قســمت اساس ترانسفورماتورها به آن 
اشــاره شده است م‌یدانیم؛ نیروی محرکه القایی وولتاژ با تعداد دور سیم‌پیچی و 
جریان عبوری از آن با سطح مقطع سیم رابطه مستقیم دارد. از طرفی دیگر چون 
توان طرف اولیه و ثانویه ترانســفورماتورها محدود و نزدیک به هم اســت لذا با 
کمی تقریب )ایده‌ال در نظر بگیریم( م‌یتوان مطابق شکل )62 -3( نتیجه گرفت:

شکل62 - 3

شکل61 - 3

هرگاه ولتاژ در طرف اولیه بیشتر از ثانویه باشد )ترانس کاهنده(جریان عبوری از 
سیم‌پیچی اولیه آن کم‌تر از ثانویه است در نتیجه سطح مقطع سیم به کار رفته برای 
اولیه کوچ‌کتر و بالطبع مقاومت سیم‌پیچی اولیه آن بیشتر از ثانویه خواهد شد.  

R
A

 ↑= ρ ↓ 


ترانس افزاینده V1 . I1  = V2 . I2

ترانس کاهنده   = V2 . I2V1 . I1

یا

P1         P2

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و در شرایطی برعکس هرگاه ولتاژ در طرف اولیه کم‌تر از ثانویه باشد )ترانس 
افزاینده( جریان عبوری از سیم‌پیچی اولیه آن بیشتر از ثانویه است در نتیجه سطح 
مقطع سیم به کار رفته برای اولیه بزرگ‌تر و در نتیجه مقاومت سیم‌پیچی اولیه آن 
کم‌تر از ثانویه خواهد شــد.   از مجموعه مطالب ارائه شــده چنین م‌یتوان نتیجه 

گرفت که:

هرگاه ترانســفورماتور تکفازی بدون برچســب مشخصات در اختیار داشته 
باشــیم ، با اندازه‌گیری مقاومت سیم‌پیچ‌یهای طرف فشار قوی و فشار ضعیف 
و دســت‌یابی به نتایج بیان شده در شکل )63-3( م‌یتوان سیم‌پیچ‌یهای آن را 

تعیین کرد.
همان طوری که مشــخص است مقاومت سیم‌پیچی اولیه در ترانسفورماتور 
کاهنده بیشتر از ســیم‌پیچی ثانویه و مقاومت سیم‌پیچی اولیه در ترانسفورماتور 

افزاینده کمتر از سیم‌پیچی ثانویه است.

R
A

 ↓= ρ ↑ 


 = L . VV1  = H. VV2

V1>V2 I1<I2
A1<A2

R1<R2

فشارضعیففشار قوی

و

) b

فشارضعیف

a( پارامترهای ترانس کاهنده

 = H . VV1
 = L . VV2

V1<V2 I1>I2
A1>A2

R1<R2

فشار قوی

و
1 2

- High VoltageH.V
- Low VoltageL .V

1-
2-

شکل63 - 3
پارامترهای ترانس افزاینده

فشارضعیف
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمع16-3کارعملی)4( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

I . تشخیص سالم بودن سیم‌پیچ‌یها و عایق ترانسفورماتور
II . تعیین سیم‌پیچ فشار ضعیف و سیم‌پیچ فشار قوی

توضیحاتتعدادحرف مشخصه نام وسیله یا ابزارردیف 
1220v/ 12vترانسفورماتور تک فازT11

F11فیوز مینیاتوری تک فاز2

P12  وP2آوومتر3

1-دوشاخه4
6-گیره سوسماری کوچک5

10 متر1/5سیم افشان6

1-سیم چین7

1-سیم لخت کن8

1-پیچ‌گوشتی9



79

مراحل اجراک یار
* تشخیص سالم بودن سیم‌پیچ‌یها

1- یک ترانسفورماتور کاهنده 220V/12V را در نظر بگیرید .
آوومتر را روی حالت اهم‌متری قرار داده و مقدار مقاومت سیم‌پیچ‌یهای  	-2
اولیه و ثانویه ترانســفورماتور را مطابق شکل )64 -3 ( اندازه‌گیری و یادداشت 

کنید.   
با کمک اهم‌متر موجود و مطابق شکل ) 65 - 3 ( یک بار مقاومت اهمی  	-3
سرهای اول سیم‌پیچ‌یهای اولیه و ثانویه و بار دیگر مقاومت اهمی سرهای دوم 

سیم‌پیچی اولیه و ثانویه ترانسفورماتور را اندازه‌گیری و یادداشت کنید.

  R1 = ........... Ω                        (a

) b) a
R11 به

R11به

شکل64 - 3

شکل65 - 3

از مقایسه مقادیر مقاومتی اندازه‌گیری شده چه نتیجه‌ای م‌یگیرید؟ علت  	-5
را توضیح دهید.

با در اختیار گرفتن یک ترانسفورماتور افزاینده 110V/220V  کلیه مراحل  	-6
شکل66 - 3را از ابتدا تکرار کنید.

با اهم‌متر موجود به طور جداگانه مقدار مقاومت بین هر یک از سرهای  	-4
ترانس با بدنه و هســته ترانســفورماتور را مطابق شکل )66 - 3 ( اندازه‌گیری و 

یادداشت کنید.

  R2  = ........... Ω                        (b

  R1 G  = ........... Ω       

  R2 G  = ........... Ω       

  R22  = ........... Ω       

  R21 = ........... Ω        R12 به

R12به   R22  = ........... Ω       

  R21 = ........... Ω       
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 110V/220V 7 - بر اســاس مقادیر مقاومتی اندازه‌گیری شده ترانسفورماتور
چه نتیجه‌ای م‌یگیرید؟ علت را توضیح دهید.

110V/220V مقادیر اندازه گیری شده ترانسفورماتور

 R1=
R2 =

R21  به  R11 =
R22  به  R11 =

R21  به  R12 =
R22  به  R12 =

R1G =
R2G =

Ω

Ω
Ω

Ω
Ω

Ω
Ω

*تعیین سیم‌پیچ یفشار ضعیف و سیم‌پیچ یفشار قوی
1- ترانسفورماتور 220v/12v را با فرض این که هیچ‌گونه اطلاعات الکترییک 

از آن نداریم در اختیار بگیرید.
2- با اهم‌متر موجود مقدار مقاومت سیم‌پیچی اولیه و مقاومت سیم‌پیچی ثانویه 

را مطابق شکل ) 67 -3 ( اندازه‌گیری کنید.
از مقادیر اهمی اندازه‌گیری شده چه نتیجه‌ای م‌یگیرید؟ علت را توضیح  	-3

دهید.
ترانسفورماتور 110v/220v را با فرض اینک‌ه هیچ‌گونه اطلاعات الکترییک  	-4

از آن نداریم در اختیار بگیرید.
با اهم‌متر موجود مقدار مقاومت سیم‌پیچی اولیه و مقاومت سیم‌پیچی ثانویه  	-5

را مطابق شکل )68 -3 ( اندازه‌گیری کنید.
از مقادیر اهمی اندازه‌گیری شده چه نتیجه‌ای م‌یگیرید؟ علت را توضیح  	-6

دهید.

) b

) a

شکل67 - 3

) b) a
شکل68 - 3

 R2 = ..........Ω R1 = ..........Ω

 R2 = ..........Ω

 R1 = ..........Ω
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موازک  یردن1 ترانسفورماتورها یت کفاز
هرگاه8 ترانسفورماتور تک فازی در اختیار داشته باشیم که جریان ثانویه آن 
تأمین کننده جریان مصرف کننده )بار( نباشــد لازم است تا یک ترانسفورماتور 
ت کفاز دیگر با آن موازی کنیم تا مسیر دومی برای تأمین جریان بار پدید آید.

 ba

برای موازی )پارالل(کردن دو ترانســفورماتور تک فاز لازم است تا حداقل 
سه شرط زیر بین دو ترانسفورماتور برقرار باشد.

ولتاژهای خروجی )ثانویه( هر دو ترانسفورماتور برابر باشند. 	-1
ترجیحاً توان‌های آن‌ها ییک باشد. )در صورت وجود اختلاف بین توان‌ها  	-2

از سه برابر تجاوز نکند.(
سرهای همنام سیم‌پیچ‌یهای ثانویه ترانسفورماتورها به یکدیگر متصل شوند. 	-3

دو مورد اول از روی برچســب مشخصات ترانسفورماتور مشخص و قابل 
کنترل و رعایت است. اما برای رعایت شرط سوم لازم است تا ابتدا سیم‌پیچی 
اولیه ترانس دوم به شــبکه تک فاز متصل شــود و ســپس با روش ولت‌متری 
 )T2( طی دو مرحله ولتاژ بین دو سر ثانویه ترانس دوم ) مطابق شکل ) 70 -3

با تک تک سرهای ثانویه ترانس اول )T1( اندازه‌گیری شود.

شکل69 - 3- شمای فنی مدار دو ترانسفورماتور تک فاز موازی شده

1-   Parallel  
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هرگاه ولت‌‌متر مقدار صفر ولت را نشــان داد آن سرســیم‌پیچی ثانویه ترانس 
دوم )T2( با سر ثانویه ترانس اول )T1( همنام بوده و م‌یبایست به یکدیگر متصل 
شــوند و در غیر این صورت باید ســر سیم ثانویه ترانس دوم )T2( را تغییر داده و 

مجدداً اندازه‌گیری کرد.

 ba
شکل70 - 3
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اجرای هر کار عملی نیاز به تئوری هایی در ارتباط با عملیات کارگاهی دارد. در هر کار عملی متناسب با نیاز ، مدت زمانی 
به آن اختصاص می یابد. این زمان عملاً جزء ساعات کار عملی محسوب شده است.

جمع17-3کارعملی)5( عملی نظری

ساعات آموزشی

برای اجرای کارهای عملی از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفی شده 
در جدول زیر استفاده کنید.

موازی ) پارالل ( کردن ترانسفورماتورهای تک فاز

توضیحاتتعدادحرف مشخصه نام وسیله یا ابزارردیف 
1220v/ 12vترانسفورماتور تک فازT12

F11فیوز مینیاتوری تک فاز2

P12  وP2آوومتر3

1-دوشاخه4
5 12V  / 25WلامپE11

1-سرپیچ) پایه‌لامپ(6

6-گیره سوسماری کوچک7

10 متر1/5سیم افشان8

1-سیم چین9

1-سیم لخت کن10

1-پیچ‌گوشتی11
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مراحل اجراک یار
1- دو ترانسفورماتور220V/12 V را در اختیار بگیرید.

2- ییک از ترانسفورماتورها را مطابق شکل)71 - 3   ( به شبکه متصل کرده 
و در مســیر ثانویــه آن یک لامپ با جریان دریافتــی زیاد )بیش از جریان ثانویه 

ترانسفورماتور( قرار دهید.
3- نور لامپ را مشاهده کرده و علت را توضیح دهید.

ترانسفورماتور دوم را در کنار ترانسفورماتور اول قرار داده و سیم‌پیچی  	-4
اولیه آن را به شبکه تک فاز وصل کنید.

با کمک یک ولت‌متر AC ولتاژ سر اول سیم‌پیچی ثانویه ترانسفورماتور  	-5
دوم را نســبت به سر اول سیم‌پیچ ثانویه ترانسفورماتور اول اندازه‌گیری کرده و 

یادداشت کنید.
به همین ترتیب و با ولت‌متر AC ولتاژ سر اول سیم‌پیچ ثانویه ترانسفورماتور  	-6
دوم را نســبت به ســر دوم ســیم‌پیچ ثانویه ترانســفورماتور اندازه‌گیری کرده و 

یادداشت کنید.

شکل71 - 3

با توجه به مقادیر به دســت آمده شکل صحیح اتصال جهت پارالل شدن  	-7
را برقرار کنید. شکل )75 -3  (

نور لامپ را مشاهده کرده و علت را توضیح دهید. 	-8

شکل74 - 3 شکل75 - 3شکل73 - 3

شکل72 - 3



85

ترانسفورماتور سه فاز
ساختار کلی ترانسفورماتورهای سه فاز مشابه ترانسفورماتورهای تکفاز است 
چرا که از دو قسمت I سیم پیچی II. هسته تشکیل شده و بر پایه پدیده القا کار 

می‌کنند.
در شکل کلی می‌توان این طور تصور کرد که یک ترانسفورماتور سه فاز در 
واقع از سه ترانسفورماتور تکفاز تشکیل شده است. چرا که از سه گروه سیم‌پیچی 
که هر یک دارای اولیه و ثانویه‌ای مســتقل هســتند تشکیل شده و هسته این نوع 
ترانسفورماتورها نیز از سه قسمت )سه بازو( تشکیل شده که سیم‌پیچی‌های اولیه 
و ثانویه روی آن پیچیده می‌شوند. شکل )  76 -3 ( تصویر یک ترانسفورماتور 
ســه فاز را نشان می دهد. سیم‌پیچی‌های اولیه و ثانویه هر فاز ترانسفورماتورهای 
سه فاز اغلب روی یک بازوی هسته پیچیده می‌شوند تا پدیده القا نیروی محرکه 

بهتر انجام شده و در نهایت خروجی با تلفات کم‌تری داشته باشیم.
شکل76 - 3

از آن‌جایی که ســه گروه ســیم‌پیچی اولیه و ســه گروه سیم‌پیچی ثانویه در 
این ترانســفورماتورها وجود دارد لذا در نهایت شــش سرســیم اولیه و شــش 
ســر ســیم ثانویه مشــابه شــکل )77 -3( پدید می‌آیــد که معمولاً ســه گروه 
∆( یا  (، مثلث ) ســیم‌پیچی اولیه و ثانویه در قالب یکی از اتصال ســتاره )

( به یکدیگر متصل می‌شوند.   زیگزاگ)

شکل77 - 3

بر همین اســاس چون نحــوه اتصال و کنار هم قرار گرفتن ســیم‌پیچی‌های 
اولیه و ثانویه می‌تواند متفاوت باشــد به همین خاطر بین ولتاژهای اولیه و ثانویه 
ترانســفورماتور ســه فاز اختلاف فازی پدید می‌آید که معمولا اندازه آن را با 
عددی که تحت عنوان "گروه ترانسفورماتورهای سه فاز" می‌شناسیم مشخص 
می‌شــود. برای به دســت آوردن اندازه اختلاف فاز بین اولیه و ثانویه باید عدد 

گروه ترانسفورماتور را در عدد 30 درجه ضریب کنیم. 
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جــدول زیر تمامی حالات اتصال ســیم‌پیچ‌یهای اولیــه و ثانویه را به همراه 
گروه‌های استاندارد ترانسفورماتوری نشان م‌یدهد. 

در ایــن جدول مفهوم حــروف اختصاری گروه اتصال ترانســفورماتورها به 
شرح زیر است:

 yیاY  – اتصال ستاره 
d یا D– اتصال مثلث

z یا Z– اتصال زیگزاگ
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امروزه چون انتقال و توزیع انرژی الکترییک به صورت سه فاز از نظر اقتصادی 
با صرفه‌تر و دارای راندمان بالایی اســت لذا از ترانســفورماتورهای ســه فاز در 

شبکه‌های انتقال و توزیع استفاده م‌یشود.
در شکل ) 78 - 3   ( تصویر ساده‌ای از زمینه کاربرد ترانسفورماتورهای سه 

فازه در شبکه‌های الکترییک نشان داده شده است.

شکل ) 79- 3  ( تصویر واقعی یک ترانسفورماتور سه فاز توزیع با قدرت زیاد را نشان م‌یدهد.
شکل78 - 3

شکل79 -3
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1ــ ترانسفورماتور ماشینى است كه:
الف( در نوع انرژى تغییر ایجاد مى كند.

ب( در فركانس انرژى الكتریكى ورودى تغییر به وجود مى آورد.
ج( در اندازه ولتاژ و جریان الكتریكى تغییراتى ایجاد مى كند.

د( در اندازه ولتاژ و جریان الكتریكى تغییراتى ایجاد نمى كند. 
2ــ كدام مورد لزوم استفاده از ترانسفورماتورها نیست؟

الف( ایجاد تطبیق امپدانس در مدار جداگانه
ب( ایزوله كردن یك قسمت از قسمت دیگر

ج( افزایش تلفات خطوط در شبكه هاى انتقال انرژى
د( دوربودن محل هاى تولید انرژى از محل هاى مصرف

3ــ جنس هسته ى ترانسفورماتورها از …… است. 
الف( آهن سخت یا فولاد سیلیكون دار   ب( آهن نرم یا فولاد	

ج( آهن سخت یا فولاد	                د( آهن نرم یا فولاد سیلیكون دار
4ــ در كدام ترانسفورماتورها از سیم لاكى با مقطع چهارگوش استفاده مى شود؟

الف( ترانسفورماتور بزرگ براى قسمت ولتاژ كم تر 
ب( ترانسفورماتور بزرگ براى قسمت ولتاژ بیش تر 
ج( ترانسفورماتور كوچك براى قسمت ولتاژ كم تر

د( ترانسفورماتور ایزوله
5  ــ علت ورق ورق ساختن هسته ى ترانسفورماتورها كدام مورد است؟

الف( افزایش حجم مواد مغناطیسى	 ب( افزایش رلوكتانس
ج( كاهش وزن ترانسفورماتور   	   د( كاهش تلفات داخلى

6  ــــ در صــورت اتصال بــار به ثانویــه و افزایش جریان ثانویه شــار هســته 
…………

الف( مقدار كمى كاهش مىیابد	
ب( ابتدا كاهش و سپس افزایش مى یابد

ج( مقدار كمى افزایش مى یابد
د( تغییرى نمى كند

7ــ در شرایط بى بارى ترانسفورماتور طبق قانون …… مقدارE1  با ……
الف( فاراده ــ E2 مخالف	              ب( لنز ــ  E2 موافق

ج( لنز ــV1  مخالف	                            د( فاراده ــ V1  موافق
8   ــ اصطلاحاً به ورق هاى آهن سیلیس دار ورقه هاى …… گویند.

الف( باكلیت	                           ب( دیناموبلش
ج( سیلیكنى                                         د( جداره اى

آزمون پایانی)3(



89

9ــــ كدام یك از مــوارد زیر از جملــه برش هاى معمول ورق هاى هســته 
ترانسفورماتور نیست؟

LI )د           	UI ) ج                   EI)ب        	EE )الف
10ــ علت به وجود آمدن نیروى محركه در سیم پیچى ثانویه ترانسفورماتور 

چیست؟
الف( اثر فوران ثابت روى سیم پیچ متحرك

ب( اثر فوران متغیر روى سیم پیچ متحرك
ج( اثر فوران ثابت روى سیم پیچ ثابت	
د( اثر فوران متغیر روى سیم پیچ ثابت

11ــ كدام یك از روابط زیر در یك ترانسفورماتور ایده آل صحیح است؟
الف( 	                                     ب( 

ج(                                                    د( 

12ــ هرگاه ولتاژ اولیه ترانســفورماتور ایده آلى 220 ولت، تعداد دور اولیه 
200 و تعداد دور ثانویه آن 100 دور باشــد ولتاژ القایى در ســیم پیچ ثانویه آن 

چند ولت است؟
الف( 440                                         ب( 110

ج( 44	                                       د( 11
13ــ كدام یك ازروابط زیر درباره ى ترانسفورماتور كاهنده صحیح نیست؟

الف( 1> ضریب تبدیل	           ب( 
ج(                             	           د( 1< ضریب تبدیل

14ــ كدام یك از ترانسفورماتورهاى زیر را براى بالا بردن درجه ى حفاظتى 
نمى توان به كار برد؟

الف( یك به یك	                        ب( ایزوله
ج( جداكننده	                         د( افزاینده

15ــ در یك ترانسفورماتور بین سیم پیچ هاى اولیه و ثانویه، …………… 
وجود دارد.

الف( ارتباط الكتریكى	 
  ب( ارتباط مغناطیسى

ج( ارتباط مغناطیسى و الكترواستاتیكى
 د( ارتباط الكتریكى و الكترواستاتیكى

V1<V2

N1<N2

E V
E V

=1 2
2 1

V N
V N

=2 2
1 1

E N
E N

=2 1
1 2

V I
V I

=1 1
2 2
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پاسخ آزمون پایانی)3(

پاسخ پیش آزمون)3(
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1ــ ماشین هاى الكتریكى              مؤلف: استفن چاپمن	        مترجم: صدوقى و …
2ــ ماشین هاى الكتریكى )جلد  4(  مؤلف: بى ال تراژا           مترجم: سعید شعارى نژاد
3ــ موتورهاى الكتریكى              مؤلف: هارى میلیف	      مترجم: فریدون قیطرانى

4ــ فرمان الكتریكى                     مؤلف: براتعلى مشكاتى
5 ــ كارکارگاهى )مدار فرمان(    مؤلف: حسین رحمتى زاده

6 ــ برق صنعتى	             مؤلف: فریدون علومى
7ــ جزوه ى درسى كارگاه مدار فرمان     مؤلف: شهرام خدادادى

8 ــ جدول هاى مهندسى برق
9ــ تعدادى از كتب موجود در زمینه برق صنعتى در حد تهیه تصویر

11   - Electrician’s Technical Reference (motors) By: DAVID R.Carpenter     

 12 - Wiring Manual - Automation and Power Distribution Moeller.    

  10 ــ كاتالوگ هاى مختلف از شركت هاى 
AEG - CAMSCO-Telemechanic- SEMENS - Noeller - ELCA - hellermann- Moeller.
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