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جوان ها قدر جواني شــان را بدانند و آن را در علم و تقوي و سازندگي خودشان 
صرف كنند كه اشــخاصي امين و صالح بشــوند. مملكت ما با اشــخاص امين 

مي تواند مستقل باشد.
امام خميني) قدّس سرّه الشّريف(





پيشگفتار مؤلف

در هر كشوری يكی از شاخص های  مهم توسعه، پيشرفت در حوزه صنعت و توانايی رقابت آن در سطح 
جهانی اســت. از  طرفی يكی از محركه های چرخه صنعت را نيروی كار متخصص و تكنيسين ها تشكيل 
می دهند. لذا در اين ميان با توجه به  پيشــرفت سريع فن آوري و تغييراتی كه به صورت وسيع در دنيای 
كار به ويژه در حوزه صنعت اتفاق می افتد، به روزآوری  آموزش های فنی و حرفه ای اهميت زيادی پيدا 
می كند. آنچه كه انگيزه اي برای تأليف جديد اين كتاب شــد، متناسب سازی  مطالب و محتوای اين كتاب 

با نياز بازار كار است. 
ابتدا ســرفصل ها و جدول هدف محتوای اين كتاب به تأييد كميســيون تخصصی برنامه  ريزی رشته 
ســاخت و توليد رســيد و به  دنبال آن محتوای كتاب به پنج فصل تقســيم بندی شد كه دو فصل 4 و 5 
كاربردی بوده و در تأليف آن ها سعی شده  موضوعاتی بررسی شود كه هنرجويان در دنياي كار و اشتغال 
با آن ها مواجه می شــوند. فصل هــای 1 ،2 و 3 نيز مبانی برق را  مورد بررســی قرار می دهد و به نوعی 

پيش نياز دو فصل 4 و 5 است.  
هدف از آموزش اين كتاب به هيچ وجه تربيت متخصص نيست بلكه آشنايی با مفاهيم اصلی در برق، 

نصب مدارها و راه اندازی الكتروموتورها و همچنين تشخيص و  رفع عيوب جزيی اين وسايل است. 
در پايان از تمامي هنرآموزان گرامي، خواهشــمند است كه با نظرهاي اصلاحي و پيشنهادات ارزنده 

خود ما را در اصلاح و بهبود كيفيت مطالب كتاب ياري رسانند. 
محتواي كتاب بر اساس آموزش 2 ساعت در هفته تنظيم شده است.

يكی هم بود دست آموزگار زبوسيدنی  های اين روزگار    

مؤلف   



حضور به موقع در كارگاه: چنانچه دانش آموزي با 
تأخير در كارگاه حضور يابد از حضور وي در ساعت اول 
كارگاهي جلوگيري به عمل مي آيد. اين ســاعت براي وي 
غيبت محسوب شده و در نمره انضباط كارگاهي دخالت 

داده مي شود. 
پوشيدن لباس كار و داشتن اتيكت: كليه هنرجويان 
زماني مي تواننــد در كارگاه حضور يابنــد كه لباس كار 
پوشــيده و روي سينه در ســمت چپ اتيكت شامل نام 
و نام خانوادگي و كلاس نصب شــده باشــد. از حضور 
هنرجويان بدون لباس كار يا با لباس كار كثيف، فاقد دكمه 
و پاره و بدون اتيكت در كارگاه ممانعت به عمل مي آيد و 
تخلف آن ها در پرونده انضباطي كارگاهي ثبت شده و در 

نمره انضباط كارگاهي آنان دخالت داده مي شود. 
تشــكيل پرونده كارگاهي: در هــر كارگاه براي هر 
دانش آموز پرونده كارگاهي تشــكيل مي شــود. روي اين 
پرونده عكس دانش آموز الصاق شده و كليه فعاليت هاي 
مثبــت و منفي در آن درج مي شــود. ايــن پرونده ملاك 

ارزشيابي نهايي است. 
غيبــت در كارگاه: از آن جا كه نمــرات كارگاهي از 
مجموع نمرات مســتمر و پاياني شــكل مي گيرد و امكان 
تكرار آزمايش در جلسات بعد براي هنرجو وجود ندارد، 
غيبت در كارگاه ممنوع اســت و نمره مستمر هنرجويان 

غايب در آن روز كاري صفر محسوب مي شود. 
كتاب و دفتر گزارش كار: در هر جلسه كارگاهي هنرجو 
ملزم به داشتن كتاب كارگاه و دفتر گزارش كار كامل شده 
است. همراه نداشتن موارد فوق موجب ممانعت از حضور 
هنرجويــان در كلاس و پذيرش تبعات آن خواهد شــد. 
نحوه تنظيم دفتر گزارش كار:  هنرجويان مي بايســتي 

بعد از هر جلسه كارگاهي ، گزارش مربوط به كار آن جلسه 
را تنظيم و در دفتر گزارش كار درج كنند. مشــخصات و 

محتواي دفتر گزارش كار به شرح زير است: 
دفتر 60 برگي در صورت امكان شطرنجي يا ميلي متري 

و ترجيحاً در اندازه بزرگ )قطع رحلي( تهيه شود.
دفتر گزارش كار ســال قبل هنرجويــان در صورت 

داشتن صفحات كافي قابل قبول است. 
محتويات گزارش كار به شرح زير است: 

خلاصه اي از شــرح كار عملي و آزمايش انجام شــده 	 
حداكثر در 5 سطر 

شــرح مراحل اجراي كار عملي يا آزمايش به طور دقيق 	 
و درج نتايج به دست آمده 

پاسخ به سؤالات نظري آزمايش يا كار عملي انجام شده 	 
شامل سؤالات مطرح شده در كلاس و كتاب 

جمــع بندي و بيان نتايج كلــي كار عملي و آزمايش و 	 
مشكلات و پيشنهادات 

براي هر يــك از موارد بالا بايد تيتر درشــت در دفتر 	 
گزارش كار آورده شود. 

كليه نقشــه ها و نمودارها بايد به طور دقيق روي كاغذ 	 
شطرنجي يا ميلي متري كشيده شود. 

تشكيل گروه هاي كاري: در ابتداي هر سال گروه هاي 
دو نفري كارگاهي شــكل مي گيــرد ) در كارگاه هايي كه 
افراد يك نفره كار مي كنند و گروه كاري انفرادي است( و 
ميز آنان تحويل داده مي شــود. معمولاً انتخاب افراد گروه 
اختياري بوده و تا هفته دوم كارگاه قابل جابه جايي است.
  در گروه هاي كاري دو نفره توصيه مي شود  به منظور 
ارتقاء ســطح عملي كلاس و هنرجويــان گروه ها با يك 

هنرجوي قوي و يك هنرجوي متوسط شكل بگيرد.

نكات اجرايي عمومي در كارگاه 



الف( ارشــد و مأمورين نظافت:  در ابتداي هر سال 
براي هر جلســه كارگاهي دو نفر به عنوان ارشد كارگاه و 
دو نفر به عنوان مأمورين نظافت تعيين مي شــوند . معمولاً 
فهرست اسامي ارشدها و مأمورين نظافت به صورت يك 
برنامــه كلي در تابلو اعلانــات كارگاه با ذكر روز و تاريخ 

درج مي شود. 
ب(  شرح وظايف ارشد كارگاه: ارشد كارگاه موظف 
اســت، اقلام مورد نياز هنرجويان را به صورت يك جا از 
انبــار تحويل گرفته و بين آن هــا توزيع كند. همچنين در 
پايان وقت  اقلام را جمع آوري كرده و تحويل انبار دهد. 
ضمنــاً برقراري نظم در كارگاه و كنترل حضور و غياب و 
اعلام آن به هنرآموز كارگاه از وظايف ارشــدهاي كارگاه 
است و كليه هنرجويان موظف به اجراي دستورات ارشد 

كارگاه هستند. 
شرح وظايف مأمورين نظافت: پس از اين كه هر يك 
از گروه ها، روي ميز و زير ميز خود را تميز كردند و مانند 
بدو  ورود به كارگاه آماده كردند، كار مأمورين نظافت به 

شرح زير شروع مي شود: 
هنرجويــان ميزهاي خود را تميــز مي كنند و تحويل 
ارشــدهاي كارگاه مي دهند. نظارت در اين مرحله توسط 

هنرآموزان كارگاه وجود دارد. 
يكي از هنرآمــوزان كارگاه هنرجويــان را به كلاس 
هدايت مي كند و به جمع بندي و رفع اشــكال هنرجويان 

مي پردازد.
در اين فاصله مأمورين نظافت، كليه قسمت هاي كارگاه 

را تميز مي كنند و تحويل هنرآموزان مي دهند. 
هنرستان وسايل مورد نياز براي نظافت را از قبل آماده 

مي كند. 

در جلســه اول و جلسه پاياني ســال، نظافت كلي با 
نظارت هنرآموزان توسط كليه هنرجويان انجام مي شود . 

مراقبــت از تجهيزات و جلوگيري از خســارت: 
هنگامي كــه هنرجو وارد كارگاه مي شــود و ميز خود را 
تحويل مي گيرد موظف به حفظ و نگهداري آن است . در 
صورتي كه خســارتي به ميز ابزار ، قطعات ، تجهيزات و 
غيره وارد شود مسئوليت آن به عهده افراد استفاده كننده از 

ميز در آن جلسه است. 
 بررســي دقيق ميزهاي كار: به منظور بررسي دقيق و 
جلوگيري از ضايع شدن حقوق هنرجويان لازم است كليه 
هنرجويان بعد از تحويل گرفتن ميز و قبل از شروع كار و 
حداكثر تا ده دقيقه بعد از شــروع كار ، تجهيزات قطعات 
روي ميز را بازرســي دقيق كنند و چنانچه خسارتي به آن 
وارد شده است در فرم هاي مخصوص درج و به هنرآموزان 
كارگاه تحويل دهند. هنرآمــوزان كارگاه در اولين فرصت 

موضوع را بررسي و علت عيب را تعيين مي كنند . 
رعايت نظم در كارگاه: هر گونه صحبت و سر وصدا 

و جابه جايي در كارگاه ممنوع است. 
نحوه ارزيابي در كارگاه: آزمون كارگاهي به طور مستمر 
از كارهاي اجرا شــده در هر جلسه و آزمون هاي مياني و 
پاياني نظري و عملي خواهد بود. توجه داشــته باشيد كه 
در پايان فقط يك نمره براي هر هنرجو ثبت مي شــود كه 
ميانگين نمرات مستمر و آزمون هاي مياني و پاياني خواهد 
بــود . از طرفي چون حد نصاب قبولي نمره كارگاهي 12 
است لازم است هنرآموزان محترم نظر اولياء و هنرجويان 
را به اين امر جلب كنند تا در پايان سال انشاا.... كارگاه هاي 

تخصصي را با موفقيت پشت سر بگذارند.
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هدف كلي كتاب:

آشنايي با مفاهيم اصلي در برق، نصب مدارهاي پايه و راه اندازي 

ماشين هاي الكتريكي جريان متناوب





فصل اول: مفاهیم و کمیت های الکتریکی

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می رود:

� تولید، انتقال و توزیع انرژي الکتریکی را توضیح دهد.
� شبکه های فشار قوی، فشار متوسط و فشار ضعیف را با هم مقایسه کند.

� چگونگي توزیع برق را از نظر سطح ولتاژ توضیح دهد.
� کمیت های الکتریکی )جریان، اختلاف پتانسیل، مقاومت( را شرح دهد.

� مدار الکتریکی را توضیح دهد.
� عناصر مدار الکتریکی و مشخصات آن ها را از یکدیگر تشخیص دهد.

� انواع مولتی متر و موارد کاربرد آن را بیان کند.
� روش استفاده از مولتی متر را توضیح دهد.

� مولتی متر را  برای اندازه گیری کمیت های الکتریکی به کار برد.
� جریان متناوب را تشریح کند.

 � خازن را تعریف کند.
� مشخصات فنی خازن را شرح دهد.

� سیم پیچ را توضیح دهد.
� نکات ایمنی را در هنگام انجام آزمایش ها و کار با دستگاه های اندازه گیری رعایت کند.

� در مصرف انرژی الکتریکی صرفه جویی کند.
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مقدمه
 نقش انرژی الکتریکی در صنعت مانند جریان یافتن خون در رگ های موجودات 
زنده است. شما در صنایع و کارگاه های صنعتی در بخش هاي متعددي از انرژی 
الکتریکی استفاده می کنید. از روشنایی اتاق ها، کارگاه ها، تا راه اندازی ماشین های 
تراش، فرز، دریل س��تونی، دریل رومیزی، سنگ سنباده، ماشین برش، کمپرسور 
باد، اره لنگ، همه و همه تجهیزاتی هس��تند که در آن ها انرژی الکتریکی به کار 
رفته است. لذا داش��تن اطلاعات و مهارت های مربوط به برق، براي هنرجویان 
رشته  ساخت و تولید ضروري است. در این فصل درباره  تولید، انتقال و توزیع 
انرژی الکتریکی توضیحات اجمالی داده می ش��ود و س��پس به مفاهیم پایه برق 

پرداخته خواهد شد.

1ـ1 تولید انرژی الکتریکی
ب��ه محل تولید ان��رژی الکتریکی، نیروگاه برق مي گوین��د. در یك نیروگاه برق 
برای تولید انرژی الکتریکی از طریق مولدهای الکتریکی، به انرژی مکانیکی نیاز 
اس��ت تا بتوان این مولدها را به حرکت درآورد. مولد انرژی مکانیکی می تواند 
نیروی آب، نیروی بخار آب، نیروی یك موتور احتراقی و یا عامل دیگري باشد. 

تولید انرژی الکتریکی به روش های زیر امکان پذیر است :

1ـ 1ـ 1  بهره گیري از انرژی آب
یکی از ساده ترین روش های تولید انرژی الکتریکی، استفاده از انرژی آب است. 
پس از احداث س��د و انباشتن آب در پش��ت آن، از نیروی آب برای چرخاندن 
توربین و مولد برق اس��تفاده می کنند، تا این مولده��ا پس از چرخش، به تولید 

برق بپردازند )شکل 1�1(.
 

2ـ 1ـ 1 بهره گیري از سوخت
اس��تفاده از سوخت های مختلف یکی از شیوه های تولید انرژی الکتریکی است. 
ان��رژی حرارتی حاصل از س��وخت )گاز( در زیر دیگ  ه��ای بخار باعث تبخیر 

شکل1ـ1 تولید انرژی الکتریکی با استفاده 
از انرژی آب )س��د ش��هید عباس��پور در 

مسجدسلیمان(.
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شکل2ـ1 تولید انرژی الکتریکی با استفاده 
از انرژی حاصل از سوخت)نیروگاه فارس(.

آب می ش��ود. بخار آب با فش��ار به پره های توربین برخورد می کند و توربین را 
به حرکت در می آورد . این حرکت به محور مولد منتقل گش��ته و مولد، انرژی 

الکتریکی تولید می کند )شکل 2�1(.
    

نیروگاه های هس��ته ای نیز اساس کاری ش��بیه به نیروگاه های گازی دارند و تنها 
تفاوت این نیروگاه ها در سوخت آن هاست. در نیروگاه هسته ای از اورانیم به عنوان 

سوخت استفاده می  کنند و برای این منظور هسته  اتم اورانیم را می شکافند.
 راکتور هسته ای وسیله ای است که در آن فرایند شکاف هسته اي انجام می گیرد. 
از آن جا که انرژی گرمایی حاصل از ش��کافت هس��ته اورانیم بس��یار زیاداست، 
از این گرما برای تولید بخارآب اس��تفاده می کنند. )در اثر شکافت نیم کیلوگرم 
اورانیم انرژی معادل بیش از 1500 تن زغال س��نگ به دست می آید.( در مرحله 
بعد، بخار آب تولید شده، وارد توربین می شود و آن را به حرکت در می آورد. در 

نهایت مولد برق به کار افتاده و این فرآیند به تولید برق مي انجامد.
ایران نیز در زمینه فن آوری هسته ای، چه از لحاظ تأمین انرژی الکتریکی و چه 
از نظر بهره برداری های صلح آمیز آن در زمینه های صنعت، کش��اورزی، پزشکی 
و خدمات به موفقیت های چشم گیري دست یافته است. شکل 3�1 تولید انرژی 

الکتریکی را با استفاده از انرژی هسته ای نشان می دهد.

3ـ 1ـ 1 بهره گیري از انرژی های نو
انرژی خورشیدی ◄ 

 در این روش انرژی تابش��ی خورش��یدی بدون استفاده از دستگاه های متحرک، 
مس��تقیماً به انرژی الکتریکی تبدیل می ش��ود. دس��تگاهی که این عمل را انجام 
می دهد، س��لول خورش��یدی نام دارد. نمونه ای از س��لول های خورشیدی را در 

شکل3ـ1 تولید انرژی الکتریکی با استفاده 
از انرژی هسته ای )نیروگاه اتمی بوشهر(.
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تحقيق

ماشین حس��اب ها یا روش��نایی چراغ های خیاباني دیده اید. این انرژی علاوه بر 
این ک��ه از منب��ع فناناپذیر خدادادی بهره  مي برد،  به محیط زیس��ت نیز آس��یبي 

نمی رساند. )شکل 4�1(

)ج( سلول خورشیدی.)الف( سلول خورشیدی در روشنایی معابر.

شکل4ـ1 تولید انرژی الکتریکی با بهره گیري از انرژی خورشید

انرژی باد ◄ 
در این روش از انرژی باد برای چرخش پره های توربین استفاده می شود. محور 
توربی��ن حرکت را به محور مولد ب��رق منتقل کرده و مول��د ، انرژی الکتریکی 
تولید می کند. به این نیروگاه ها، نیروگاه بادی می گویند و در محل هایی احداث 
می ش��ود که در  تمام فصول باد مي وزد. نمونه ای از این نیروگاه در شهر منجیل 

استان گیلان احداث شده است. )شکل5 �1(      
در مورد تولید انرژی الکتریکی 
توس��ط ان��واع انرژی های نو، 
از جمل��ه انرژی خورش��یدی 
و ان��رژی باد تحقی��ق کنید و 
نتیجه را به کلاس ارائه دهید. 
)در پای��گاه اینترنتی س��ازمان 
انرژی های نو )سانا( به نشانی 
www.suna.org   می توانید 

به اطلاعات بیشتري در مورد 
پیدا  انرژی های نو دسترس��ی 

کنید.(

شکل 5ـ1 تولید انرژی الکتریکی با استفاده از انرژی باد )نیروگاه بادی منجیل(.

)ب( سلول خورشیدی در ماشین حساب.

تحقيق

در مورد تولید انرژی الکتریکی 
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2-1 انتقال انرژی الکتریکی
انرژی الکتریکی پس از تولید، توسط سیم های هوایی و دکل ها )پایه های فلزی( 
از محل نیروگاه برق به  سمت شهرها و روستاهایی که قرار است برق رسانی شود، 
انتق��ال مي یابد. مقدار ولتاژ خطوط انتقال ب��رق در ایران 230 و 400 کیلوولت 

است.  شکل 6 �1 انتقال انرژی الکتریکی توسط دکل ها را نشان می دهد.

شکل6 ـ1  انتقال انرژی الکتریکی توسط دکل ها.

3-1 توزیع انرژی الکتریکی

همان  گون��ه که گفتیم انرژی الکتریکی تولید ش��ده در نیروگاه، توس��ط خطوط 
انتقال به مراکز مصرف می رس��د. در مدخل مراکز مصرف، که عمدتاً ش��هرها و 
روستاها و مناطق مس��کونی هستند، ابتدا ولتاژ بسیار بالاي انتقالی تا  حد )132 
و 63 کیلوول��ت( کاهش می یابد. با این حال هنوز ولتاژ زیاد اس��ت. بدین ترتیب 
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ولت��اژ در مرحله ای دیگ��ر به مقدار 20 کیلوولت کاه��ش یافته و پس از آن در 
مرحله  آخر در محلات به  ولتاژهای 400 ولت سه فاز و 230 ولت یك فاز قابل 
استفاده مصرف کننده ها تبدیل و توزیع می گردد. پخش انرژی الکتریکی نیز توسط 

کابل های زمینی یا سیم های هوایی انجام می گیرد. )شکل7�1(
 

در قسمتي از شبکه برق ایران، توزیع برق در محلات و خیابان ها به صورت پنج 
س��یمه و توس��ط تیرهای برق صورت می گیرد. در ش��کل 8 �1 هر کدام از این 

سیم ها نام گذاری شده اند.

شکل8 ـ 1  نام گذاری سیم های تیر چراغ برق.

برای آن  دس��ته از مش��ترکانی که مصرف کنندگان تك فاز هستند، ازجمله منازل 
مس��کونی و برخي از واحده��ای تجاری، برق تك فاز نیاز اس��ت و باید کابلی 
دوسیمه دارای یك سیم فاز و یك سیم نول به آن ها اختصاص یابد. شکل 9�1  
تصویر واقعي و شکل 10�1 این موضوع را به صورت شماتیك نشان مي دهد.

 ام��ا برای صنایعي  که مصرف کنندگان س��ه فاز هس��تند، از جمله کارگاه هایي 
که الکتروموتورهای س��ه فاز دارند، برق س��ه فاز مورد نیاز اس��ت و باید کابل 
چهارسیمه اي به این مراکز اختصاص یابد. این کابل چهار رشته دارای سه سیم 

شکل9ـ1 چگونگي اتصال برق منازل مسکونی. شکل10ـ1

شــکل7ـ1 تبدیل ولت��اژ 20 کیلوولت به 
400 و 220 ولت.

20 کیلوولت

400 ولت سه فاز
230 ولت یك فاز

)فاز شب(
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فاز و یك س��یم نول اس��ت. شکل11�1 نمودار ساده ای از تولید، انتقال و توزیع 
انرژی الکتریکی را نشان می دهد.

شــکل11ـ1 تولید، انتقال و توزیع انرژی 
الکتریکی در یك نگاه.

در این قس��مت به تش��ریح مفاهیم پایه برق می پردازیم. هنرجویان مي توانند با 
درک ای��ن مفاهی��م، موضوعات مرتبط با برق را در فصول بعدی کتاب که جنبه 

عملی دارد به سادگی فرا گیرند.

4ـ 1 کمیت های الکتریکی

1ـ 4ـ 1 اختلاف پتانسیل الکتریکی
نیروی��ی را که باعث ایج��اد جریان الکتریکی در مدار می ش��ود »نی��روی محرکه  
الکتریک��ی » می نامن��د. بنا ب��ه تعریف، درصورتي ک��ه هر بار الکتریک��ی بتواند بار 
الکتریکی دیگری را با عمل جذب یا دفع به  حرکت درآورد، کاری انجام می شود. 
لذا به آن نیروی محرکه ای که بتواند بار الکتریکی را به حرکت درآورد »پتانس��یل 
الکتریکی« مي گویند. »پتانس��یل« یا »ولتاژ« به اختصار، توانایی انجام کار نیز نامیده 

می شود.پتانسیل الکتریکی به کمك رابطه زیر محاسبه می شود:

هرگاه کار برحس��ب ژول و مقدار بار الکتریکی برحس��ب کولن باش��د، پتانس��یل 
الکتریکی برحس��ب ولت به دست می آید. ولتاژهایی که در کارهای روزمره با آن 

سر و کار داریم، عبارت اند از:
1/5 ولت :  ولتاژ پیل های خشك )قلمی(

9 ولت :  ولتاژ پیل های کتابی
12 ولت :  ولتاژ باتری های ماشین    

220 ولت: ولتاژ منازل مسکونی )برق تك فاز(
380 ولت :  ولتاژ مراکز صنعتی )برق سه فاز(    

در رسم مدارها پیل ها )باتری ها( را با علامت               نشان می دهیم. 
در شکل 12 �1 تصویر چند نوع پیل نشان داده شده است.                    

شــکل12ـ1  باتری قلمی، کتابی و باتری 
خودرو.
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ب��رای اندازه گیری ولتاژ از وس��یله ای به نام ولت متر ک��ه علامت اختصاری آن 
به صورت                 است، استفاده می شود)شکل1-13(.

         

2ـ 4ـ 1 شدت جریان
چنان چه بخواهیم از انرژی الکتریکی برای انجام کاری اس��تفاده کنیم می بایست 
الکتریسیته تولید شده را در مدار جاری کنیم. به عبارت دیگر اگر بتوانیم با انرژی 
دادن ب��ه ی��ك اتم، الکترون ه��ای آن را آزاد کنیم و در یك مس��یر حرکت دهیم 

»جریان الکتریکی« به وجود می آید.
 تعداد الکترون هایی که انرژی هم جهت دارند میزان شدت جریان الکتریکی را 

تعیین می کنند )شکل 14�1(.

ش��دت جریان الکتریکی را با حرف )I( نش��ان می دهند. بنا ب��ه تعریف، مقدار بار 
الکتریکی )الکترون های آزاد( که از یك نقطه سیم در طی مدت زمانی معین عبور 

می کند »شدت جریان الکتریکی« می نامند. 
حرکت الکترون های آزاد در درون س��یم به صورت »ضربه ای« صورت می گیرد. 
یعن��ی الکترون ه��ا ب��ا یکدیگر برخورد می کنن��د و از اتمی به ات��م دیگر منتقل 

می شوند. 
س��رعت این ضربه ها در حدود س��رعت س��یر نور )300000 کیلومتر در ثانیه( 
اس��ت. ضربه های انرژی که از یك الکترون به الکترون دیگر برخورد می کنند و 
باعث جابه جایی آن می شوند را در اصطلاح جریان الکتریکی می نامند. در شکل 

15�1 ضربه های انرژی وارد شده به الکترون ها را مشاهده می کنید.

شکل13ـ1 ب( ولت متر دیجیتالي

شکل14ـ1 حرکت الکترون ها در یك سیم.

شکل15ـ1 ضربه های انرژی وارد شده به  
الکترون ها در یك سیم.

شکل 13-1 الف( ولت متر عقربه اي
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در مداره��ای الکتریکی برای اندازه گیری جریان از وس��یله ای ب��ه نام آمپرمتر که 
علامت اختصاری آن                           اس��ت، اس��تفاده می ش��ود.  ش��کل 16�1 دو 

نمونه آن را نشان می دهد. 

شکل 17�1 یك نمونه آمپرمتر تعبیه شده بر روی یك دستگاه فرز را نشان می دهد.

شکل16ـ1 تصاویر دو نمونه آمپرمتر.

شکل17ـ1 آمپر در ماشین فرز

شکل18ـ1 تراکم جریان در سیم ها.

)الف(

)ب(

از تراکم جریان، در تعیین ماکزیمم جریان قابل تحمل در سیم ها استفاده می شود.
براي مثال اگر بخواهیم جریانی معادل 5 آمپر را از دو سیم طبق شکل 18�1 عبور 
دهیم، مشاهده می شود که تراکم و فشردگی الکترون های جاری در سیم شکل )ب( 
از سیم )الف( بیشتر است ، زیرا سطح مقطع سیم )ب( از سیم )الف( کوچك تر است.

مقدار شدت جریان و ولتاژ چه تأثیری در جوشکاری قوسی دارند؟

3ـ 4ـ 1 مقاومت الکتریکی
»مقاومت الکتریکی« خاصیتی است که در مقابل عبور جریان الکتریکی از خود 
مخالفت نش��ان می دهد. این مخالفت گاهی مانند مقاومت الکتریکی س��یم های 
رابط به صورت ناخواس��ته و مزاحم در مداره��ای الکتریکی به وجود مي آید که 

چنین مقاومتي باعث ایجاد تلفات الکتریکی می شود. 
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شکل19ـ1  علامت اختصاری مقاومت 
الکتریکی.

شکل20ـ1 مقاومت الکتریکی.

شکل 21ـ1 نحوه  اندازه گیری مقاومت 
با اهم متر.

مقاومت می تواند به عنوان عاملی از پیش تعیین شده به صورت یك مصرف کننده 
در مدارهای الکتریکی قرار گیرد. رش��ته س��یم حرارتی )المنت( دستگاه بخاری 
برق��ی به عنوان یك مقاومت، نه تنها مزاحم نیس��ت، بلکه می توانند باعث تولید 
حرارت مفید شوند. مقدار مقاومت الکتریکی را برحسب اهم )Ω( می سنجند. 

علامت اختصاری مقاومت را به صورت شکل 19�1 نشان می دهند.

در شکل 20�1 عنصر واقعی مقاومت در دستگاه های الکترونیکی نشان داده شده 
است. دستگاهی که مقدار مقاومت را می سنجد اهم متر نام دارد. )شکل21�1(

مقدار مقاومت الکتریکی به عوامل فیزیکی و الکتریکی گوناگونی بستگی دارد.

5ـ1 مدار الکتریکی

مسیری را که شامل اجزای زیر باشد »مدار الکتریکی ساده« گویند. 
الف( منبع تغذیه )مولد(          ب( سیم های رابط          ج( مصرف کننده )بار(

منبع تغذیه در یك مدار، نقش تولیدکننده انرژی الکتریکی را دارد و می تواند یك 
باتری یا ژنراتور باشد. مصرف کننده )بار(، وسیله ای است که انرژی الکتریکی را 
به انرژی مورد نیاز تبدیل می کند. وظیفه  سیم های رابط، انتقال انرژی الکتریکی 
از منبع تغذیه به مصرف کننده است. در شکل 22�1 تصویر یك مدار الکتریکی 

ساده را ملاحظه می کنید.
در مداره��ای الکتریکی علاوه بر س��ه عامل اصلی ف��وق، از اجزای دیگری نیز 
اس��تفاده می شود. از جمله این اجزا می توان کلید، فیوز و وسایل اندازه گیری را 
نام برد. اگر اجزای فوق در یك مدار الکتریکی وجود نداشته باشند، ایرادی در 
کار پیش نمی آید، ولی اصولاً  در چنین ش��رایطي م��دار فاقد کنترل و حفاظت 

خواهد بود. 
کلید در مدارهای الکتریکی به عنوان قطع و وصل کننده جریان به کار می رود. 

اگ��ر برای عبور جری��ان الکتریکی مس��یر کاملی از طریق قط��ب مثبت باتری، 
س��یم های رابط و مصرف کننده به قطب منفی وجود داش��ته باش��د، آن مدار را 
»مدار بس��ته« یا »مدار کامل« می گویند. در ش��کل 23�1 نمون��ه ای از یك مدار 

الکتریکی بسته )کامل( را مشاهده می کنید.

شکل22ـ1 مدار الکتریکی ساده.

شکل23ـ1 مدار الکتریکی بسته )کامل(.
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در صورتی که مسیر عبور جریان به دلایلی همچون قطع سیم های رابط، سوختن 
فیوز، قطع مصرف کننده یا قطع شدن کلید کامل نباشد، مدار را »مدار باز« یا »مدار 
ناقص« می گویند. شکل هاي 24� 1 و 25 �1 نمونه هایی از مدار باز را نشان می دهد.

شکل25ـ1 مدار الکتریکی باز.

در ی��ك م��دار الکتریکی مصرف کننده در برابر عبور جری��ان الکتریکی از خود 
مقاومت نش��ان می ده��د، لذا آن را با علامت اختصاری مقاومت در مدار نش��ان 

می دهیم شکل )26�1(.

شکل26ـ1 نقشه مدار الکتریکی.

شکل24ـ1

6ـ1 اندازه گیری کمیت های الکتریکی

برای اندازه گیری کمیت های الکتریکی از جمله جریان، ولتاژ و مقاومت الکتریکی از 
دستگاه هایی که به همین منظور ساخته شده، استفاده می شود. برای اندازه گیری ولتاژ 
از ولت متر، براي اندازه گیری مقاومت الکتریکی از اهم متر و جهت  اندازه گیری جریان 
الکتریکی از آمپرمتر استفاده می شود. به طور کلی وقتی کلمه متر به صورت پسوند با 
واحد کمیت های اندازه گیری به کار مي رود، نام دستگاهی می شود که همان کمیت را 
اندازه می گیرد، مثل آمپرمتر، ولت متر، اهم متر و ... از آن جایی که در هر کار برقی به 
ولت متر، اهم متر و آمپرمتر نیاز است، لذا برای سادگي کار از دستگاه اندازه گیری به نام 
آوومتر که می تواند هر س��ه کمیت ولتاژ، جریان و مقاومت الکتریکی را به صورت 
یك جا اندازه گیری کند، اس��تفاده می ش��ود. نام گذاری آوومتر از به کارگیري حروف 
ابتدایی آمپر، ولت و اهم صورت گرفته است. نام دیگر این دستگاه مولتی متر است. 

مولتی متر
مولتی متر به معنی دستگاه اندازه گیر چندمنظوره است. به عبارت دیگر دستگاهی 
ک��ه بتواند چند کمیت مختل��ف را اندازه گیري کند، مولتی متر نامیده می ش��ود. 
مولتی مترها از نظر س��اختمان در دو نوع آنالوگ )عقربه ای( و دیجیتال س��اخته 

می شوند. سیمای ظاهری یك مولتی متر از سه بخش تشکیل شده است:
1. صفحه نشان دهنده،

2. سلکتور یا دکمه های انتخاب کننده،
3. ترمینال های ورودی و دکمه های تنظیم کننده . 

شکل27ـ1 مولتی متر آنالوگ و دیجیتالدر شکل 27�1 تصویر دو مولتی متر آنالوگ و دیجیتال مشاهده می شود.

1

23
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برای اندازه گیری یك کمیت الکتریکی مراحل زیر را انجام دهید:
� مولتی متر را روش��ن کنید. برای این کار کافی اس��ت کلید سلکتور را از حالت 
OFF خ��ارج کنید. در بعضی از مولتی مترها برای روش��ن کردن باید یك کلید 

فشرده شود )شکل1-28(.

شکل28ـ1

�  یکی از پراب ها )سیم های مولتی متر( را در درگاه یکی از ترمینال های ورودی 
یعنی COM قرار دهید )شکل1-29(.

شکل29ـ1

� ن��وع کمی��ت مورد اندازه گی��ری را تعیین کنی��د و پراب دیگر را متناس��ب با 
ن��وع کمیت مورد نظ��ر در محل ترمینال ورودی دیگر مث��لا A یا V قرار دهید 

)شکل1-30(.

� با توجه به نوع جریان برق )DC یا AC( و همچنین کمیت مورد اندازه گیری، 
سلکتور را روی همان نوع جریان و کمیت  قرار دهید.

� محدوده مقدار اندازه گیری )رنج( را تعیین کرده و س��لکتور را روی آن اندازه قرار 
دهید. برای جلوگیري از آسیب دیدگي دستگاه اندازه گیری، دقت کنید که رنج انتخابی 
روی دستگاه از رنج کمیت اندازه گیری بیشتر باشد. براي مثال براي اندازه گیري مقدار 

ولتاژ برق شهر )220 ولت(، رنج انتخابی توسط سلکتور باید بیشتر از 220 باشد.

� دو س��ر پراپ ها )س��یم های رابط( را به محل مورد نظ��ر اتصال دهید. به نوع 
اتصال سری یا موازی دقت کنید. در شکل  31�1 ولتاژ دو سر یك باتری قلمی 

1/65 ولت اندازه گیری شده است.
� مقدار اندازه گیری شده را قرائت کنید.)شکل1-32(

شکل  1�44

شکل32 ـ 1شکل 31ـ1

شکل 30 ـ1
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نکات ایمنی در هنگام استفاده از دستگاه های اندازه گیری
1. مواقعی که در اندازه گیری با مولتی متر دچار اشتباه می شوید فیوزی که درون آن قرار 
دارد، عمل می کند. در این ش��رایط س��یم واقع در داخل فیوز ذوب شده و قطع می شود 
که در صورت بروز چنین رویدادي باید فیوز را تعویض کنید. ش��کل 33�1 یك نمونه 
فیوز را نش��ان می دهد. در هنگام تعویض فیوز به مقدار جریانی که روی قس��مت فلزی 

آن حك شده است، دقت کنید.

2. در ابت��دای ه��ر  اندازه گیری با مولتی مت��ر آنالوگ، پیچ تنظیم صف��ر را به کمك یك 
پیچ گوشتي طوری تنظیم کنید که عقربه دقیقاً روی عدد صفر قرار گیرد.

3. برای اندازه گیری کمیتی که مقدار آن را نمی دانید اندازه گیري را از بالاترین رنج شروع 
کنید.

4. وقتی س��لکتور را روی آمپر می گذارید مولتی متر را حتماً به صورت س��ری و هنگام 
اندازه گیری ولتاژ حتماً به صورت موازی در مدار قرار دهید.

5. هنگام اندازه گیری مقاومت الکتریکی لازم است که جریان برق را قطع کنید.
6. در صورتی که هنگام جابه جایي مولتی متر به آن ضربه اي وارد ش��ود، حساس��یت خود 

را از دست می دهد.

شکل 33ـ1  فیوز مولتی متر.

نكته
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کار عملی

هدف: اندازه گیری کمیت های الکتریکی

تجهیزات مورد نیاز

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نمره 0/25mmسیم رابط9 ولتباتري
متناسب با لامپمولتي متر9 ولت پیچيلامپ

دیجیتاليسرپیچکوچكپیچ گوشتي

مراحل انجام کار
1. یك مدار الکتریکی شامل منبع تغذیه )باتری(، لامپ و سیم رابط را ببندید.

شکل34ـ1

)2 ساعت(
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2. مولتی متر را روشن کنید. پراب ها را به ترمینال های ورودی COM وV وصل 
کنید. سلکتور را روی کمیت ولتاژ از نوع DC  قرار دهید و پس از متصل کردن 
سر دو پراب به دو سر  باتری و لامپ، مقدار ولتاژ اندازه گیری شده را بخوانید. 

)شکل 35�1(

شکل35ـ1 اندازه گیری ولتاژ.

مقادیر اندازه گیری شده را در جدول زیر یادداشت کنید:

ولتکمیت

ولتاژ دو سر لامپ

ولتاژ دو سر باتري
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3. پراب ها را به ترمینال های ورودی COM و A وصل کنید. س��لکتور را روی 
کمی��ت جریان از نوع DC و رنج مولتی متر را روی بیش��ترین مقدار قرار دهید. 
سیم رابط را از یك محل قطع کنید و سر دو پراب را به دو سر آن اتصال دهید. 
با این کار آمپرمتر را در مدار سری کرده اید. حال مقدار جریان اندازه گیری شده 

را بخوانید.)شکل  36 �1(

شکل36 ـ 1 اندازه گیری جریان.

مقادیر اندازه گیری شده را در جدول زیر یادداشت کنید:

آمپرکمیت

جریان مدار

شکل37 ـ1 اندازه گیری مقاومت.

4. م��دار الکتریک��ی را باز کنید. پراب ه��ا را به ترمینال ه��ای ورودی COM و
Ω وصل کنید. س��لکتور را روی کمیت اهم و رنج آن را روی بیش��ترین مقدار 
قرار دهید. پس از متصل کردن س��ر دو پراب به دو س��ر لامپ، مقدار مقاومت 

الکتریکی اندازه گیري شده لامپ را بخوانید. )شکل37 �1(

مقادیر اندازه گیری شده را در جدول زیر یادداشت کنید:

اهمکمیت

مقاومت لامپ

شرح کار و نتایج حاصل شده را در دفتر گزارش کار یادداشت کنید.
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7 ـ 1 جریان متناوب 

در هر مدار بسته ای که ولتاژ وجود داشته باشد، جریان الکتریکی نیز جاری خواهد 
شد. جریان متناوب به جریانی گفته می شود که در طی مدت زمان مشخص، اندازه 
و جهت آن تغییر می کند و این ش��رایط به صورت تناوبی ادامه می یابد. تغییرات 
ولتاژ یا جریان در مدارهای الکتریکی را به صورت »شکل موج« نشان می دهند.  
برای رسم شکل موج، محورهای مختصاتی مطابق شکل 38 �1 نیاز داریم. محور 
عمودی بیانگر اندازه ولتاژ یا جریان و محور افقی معرف زمان است. بالای محور 
افقی را قس��مت مثبت موج، و پایین محور افقی را قس��مت منفی موج گویند.

شکل38 ـ1 محورهای مختصاتی برای 
رسم شکل موج. در جریان متناوب معمولاً ش��کل موج سینوسی از سایر انواع موج ها متداول تر 

اس��ت. شکل موج برق شهري، متناوب است.  در شکل39 �1 یك نمونه شکل 
موج متناوب سینوسی توسط دستگاه اسیلوسکوپ نشان داده شده است.

شکل39ـ1 یك نمونه موج سینوسی.

محور عمودي 
ولتاژ یا جریان 

محور افقي 
زمان یا درجه 

جریان الکتریکی متناوب همیشه در یك جهت جریان ندارد. یعنی ابتدا در یك 
جهت جریان یافته، سپس جهت خود را عوض می کند و در خلاف جهت قبل 

جاری می شود )شکل40�1(.

شــکل40ـ1 جری��ان متن��اوب در م��دار 
الکتریکی.
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8 ـ 1جریان مستقیم

 اگر قطب های ولتاژ مدار هرگز تغییري نکند، جهت جریان ثابت می ماند که به 
آن » جریان مستقیم یا DC« می گویند. )شکل 41�1(

شکل41ـ1 مدار با جریان مستقیم.
اگر جریان DC از قطعه س��یمی عبور کند، جریان از قطب مثبت ش��روع شده و 
به قطب منفی ختم می شود و در این حالت تعدادي از الکترون ها به قطب منفی 

منتقل می شوند. )شکل 42�1(

شکل42ـ1

ش��کل موج های فاقد دارای قس��مت منفی، موج مستقیم هس��تند. جریان برق 
باتری ها دارای ش��کل موج مستقیم است . در شکل 43�1 یك نمونه شکل موج 

باتری توسط دستگاه اسیلوسکوپ نشان داده شده است.

شکل43ـ1 شکل موج جریان مستقیم.
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ساختمان بوبین
یك بوبین از دو قسمت اصلی تشکیل می شود.

ــیم پیچ: مقداری س��یم با روکش عایق لاکی که دور یك قرقره پیچیده  الف( س
شده است)شکل 45�1(.

شکل45ـ1 سیم پیچ روی قرقره پیچیده شده.
ب( هســته: جنس هسته از مواد مغناطیسی س��اخته شود. مواد مغناطیسی مانند 
آهن، تمام خطوط میدان مغناطیس��ي ایجاد ش��ده توسط س��یم پیچ را به راحتی از 
خود عبور می دهد. نقش هس��ته تقویت میدان مغناطیس��ي تولید ش��ده توس��ط 

سیم پیچ است. در شکل 46�1 یك نمونه هسته نشان داده شده است.

10 ـ 1 خازن

خازن وس��یله اي است که می تواند مقداری الکتریس��یته را در خود ذخیره کند، 
همان گونه که یك مخزن آب برای ذخیره سازي آب مورد استفاده قرار می گیرد. 
در ش��کل 47�1 تصوی��ر ظاه��ري نمونه خازن��ي  که در موتوره��ای الکتریکی 
ماش��ین های ابزار کاربرد زیادی دارند، نشان داده شده است. با کاربرد خازن در 

ماشین های ابزار در فصول بعد آشنا می شوید.

9 ـ 1 بوبین )سیم پیچ(

اگر مقداری سیم به دور محور یا هسته ای پیچیده شود بوبین یا سیم پیچ به وجود 
می آید. این س��یم پیچ می تواند انرژی الکتریکی را به صورت میدان مغناطیسی در 
خود ذخیره کند. به سیم پیچ، سلف نیز مي گویند.در شکل 44�1یك نمونه بوبین 
به همراه علامت اختصاری آن نشان داده شده است. از سیم پیچ ها یا سلف ها در 

ساخت انواع رله هاي مغناطیسي و موتورهای الکتریکی استفاده مي شود.
شکل44ـ1 سیم پیچ.

شکل47ـ1 خازن.

شکل46ـ1 هسته آهنی.
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خازن از دو قسمت اصلي تشکیل شده است:
الف( صفحات خازن: صفحات خازن  هادی بوده و معمولاً از ورقه های نازک 

آلومینیم، روی یا نقره ساخته مي شوند.
ــق )دي الکتریك(: ماده عایق به کار رفت��ه بین صفحات خازن را  ب( ماده عای
دی الکتریك گویند. این ماده عایق می تواند هوا، خلأ، کاغذ، شیشه، میکا، روغن 

و غیره باشد)شکل1-49(.

ظرفیت خازن
مقدار توانایي یك خازن در ذخیره سازي الکتریسیته را »ظرفیت خازن« مي گویند. 
به عب��ارت دیگر ظرفیت خازن برابر اس��ت با مقدار باري ک��ه باید روي یکي از 
صفحات خازن ذخیره ش��ود تا پتانسیل آن نس��بت به صفحه دیگر به اندازه یك 
ولت افزایش یابد. واحد ظرفیت خازن فاراد است و ظرفیت را با حرف C نمایش 
مي دهند. مقدار ظرفیت خازن روی بدنه آن و یا برگه مش��خصات )کاتالوگ( آن 

مشخص می شود. ظرفیت خازن را مي توان از رابطه زیر به دست آورد:

که در آن:
C: ظرفی��ت خازن ) برحس��ب فاراد( Q: ب��ار الکتریکي ذخیره ش��ده در صفحات 

) برحسب کولن( V: ولتاژ دو سر خازن )بر حسب ولت(
چون فاراد واحد بس��یار بزرگي اس��ت، لذا براي اندازه گی��ري ظرفیت خازن از 
واحدهاي کوچك تري مانند میکروفاراد یا  فاراد اس��تفاده مي شود. که 

آن را با     نشان مي دهند.
F=106 μF )فاراد( μF=1×10-6 F 1= )یك میکروفاراد(

1ـ 10ـ 1 ساختمان خازن
خ��ازن از دو صفحه هادي که بین آن ها عایق )دی الکتریك( قرار دارد تش��کیل 
مي ش��ود. شکل 48�1 طرح ساده یك خازن مس��طح و علامت اختصاری آن را 

نشان مي دهد.

الف(ساختمان داخلي
. 

شکل49ـ1 صفحات خازن.

صفحات خازن
عایق

C= Q
V

ب(علامت اختصاري خازن

شکل48ـ 1
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2ـ 10ـ 1 مشخصات خازن 
برخی از مشخصات فنی خازن عبارت اند از:

ظرفیت ◄ 
نخس��تین موض��وع پر اهمی��ت در انتخاب یك خازن ظرفیت آن اس��ت. مقدار 
ظرفیت، روي بدنه خازن نوش��ته مي شود. در شکل 50 �1 مقدار ظرفیت خازن 
 100 توسط کارخانه سازنده روي بدنه آن حك شده است. بسیاري از مواقع 
اتفاق مي افتد که  مقدار ظرفیت خازن مورد نیاز ما در حوزه خازن هاي استاندارد 
موجود در بازار  نیست. در چنین شرایطي مي توانیم به کمك چند خازن ، مقدار 
ظرفیت خازن معادل را بس��ازیم. توجه به ظرفیت خازن ها در گزینش و ساخت 

خازن معادل بسیار مهم است.
 

ولتاژ کار ◄ 
به حداکثر ولتاژي که مي توان به خازن اعمال کرد، به طوری که عایق دی الکتریك 
آن آسیب نبیند، ولتاژ کار خازن مي گویند )شکل 51 � 1(. توجه به مقدار این ولتاژ 
بس��یار مهم است. مقدار ولتاژ اعمال ش��ده به خازن باید مساوي یا کمتر از مقدار 
ولتاژ کار خازن باشد. مقدار ولتاژ کار را یا روی خود خازن می نویسند و یا توسط 

کارخانه سازنده در برگه مشخصات )کاتالوگ( آن  آورده می شود.
تولرانس ◄ 

به حداکثر انحراف مجاز مقدار ظرفیت خازن  نسبت به ظرفیت اسمي آن گویند. 
همان گونه که در شکل 52 �1 نشان داده شده است، تولرانس ظرفیت این خازن 
ده درصد است، یعنی ظرفیت خازن مي تواند ده درصد بیشتر یا ده درصد کمتر 

از مقدار ظرفیت درج شده بر روی آن باشد.
ضریب حرارتي ◄ 

به حداکثر میزان تغییر ظرفیت خازن به ازاي تغییر یك درجه حرارت آن ضریب 
حرارتي مي گویند.

شکل51 ـ 1  شکل50 ـ 1 

شکل52 ـ 1

ولتاژ کار ظرفیت خازن

تولرانس



ارزشیابي پایاني

چگونگي توزیع برق به مناطق شهری را از نظر سطح ولتاژ توضیح دهید. 1 .
2. توان الکتریکي را شرح دهید.

3. انرژي الکتریکي را شرح دهید. 
کمیت های الکتریکی روبه رو را تعریف کنید: جریان، اختلاف پتانسیل، مقاومت.  4 .

یك مدار الکتریکی را به  همراه تمام اجزای آن ترسیم کنید. 5 .
عناصر مدار الکتریکی و مشخصات آن ها را توضیح دهید. 6 .

انواع مولتی متر را از نظر ساختمان نام برده و نحوه اندازه گیری کمیت های الکتریکی با آن را توضیح دهید. 7 .
نکاتی را که در اندازه گیری کمیت های الکتریکی با مولتی متر باید مورد توجه قرار داد، بنویسید. 8 .

جریان متناوب و جریان مستقیم را با رسم شکل موج های هر یك توضیح دهید. 9 .
خازن را تعریف کنید. ساختمان و مشخصات خازن ها را توضیح دهید. 10 .

سیم پیچ و ساختمان آن را توضیح دهید. 11 .



فصل دوم: حفاظت و ایمنی در برق

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می رود:

� انواع خطاهای ناشی از جریان برق را توضیح دهد. 
� انواع فیوز و نمونه های کاربردی هر یك را در ماشین های افزار نام ببرد.

� ساختمان و طرز کار هر یك از فیوزها  را شرح دهد.
�  موارد ایمنی هنگام فعال سازي فیوز عمل کرده را توضیح دهد.

� حفاظت الکتریکی را تعریف کند 
� هر یك از انواع حفاظت الکتریکي را توضیح دهد.

� برق گرفتگی را توضیح دهد.
� اقدامات لازم برای نجات شخص برق گرفته را شرح دهد.

� کلید حفاظت جان را توضیح دهد.
� فیوز را در مدار الکتریکی قرار دهد.

� نکات ایمنی را در هنگام کار با برق رعایت کند.
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مقدمه
ب��ه دلی��ل  اقتصادي بودن تولید ان��رژي الکتریکي و همچنین  تبدیل س��اده آن 
به انرژي های دیگر، اس��تفاده از این انرژي تا س��ال ها برق��رار خواهد بود، ولي 
خطرات این انرژي بر روي بدن انسان هرگز تغییر نخواهد کرد و به کارگیري آن 
همیش��ه و در همه جا با خطراتي روبه رو اس��ت. مهم ترین این خطرات به شرح 

زیر است:

الف( خطر برق گرفتگي: خطر برق گرفتگي موجب بروز صدمات جدي و حتي 
از دست دادن جان انسان مي گردد.

ب( خطر آتش ســوزی: اتصال کوتاه ایجاد ش��ده در مس��یر جریان برق باعث 
ایجاد جرقه و سوختن سیم های برق و وسایل الکتریکي و همچنین آتش سوزي 

مي شود که با خسارات زیادي همراه است )شکل 1�2(.
     بنابرای��ن پیش گی��ری از ح��وادث ب��رق و رعایت اص��ول حفاظت و ایمنی 

می تواند حوادث ناشی از آن را به طور قابل ملاحظه ای کاهش دهد.

شکل1ـ2 آتش سوزی حاصل از ایجاد 
جرقه و سوختن سیم های برق.

1ـ 2 خطاهاي ناشي از جریان برق
خطاهاي ناشي از جریان برق عمدتاً به سه دسته تقسیم مي شوند:

الف( اتصال بدنه
 اتصال سیم حامل جریان برق به بدنه دستگاه را اتصال بدنه مي گویند. با توجه 
به این که بیشتر دستگاه های الکتریکی به گونه اي طراحی می شوند که قسمت های 
الکتریکی به وسیله عایق از بدنه جدا شده باشد، ممکن است بر اثر گذشت زمان  
و کهنگی دستگاه و یا گرمای ناشی از عبور جریان در سیم ها قسمتی از عایق از 
بین برود و در نتیجه قسمت برق دار موجب برق گرفتگی شود که در این حالت 
باید س��ریعاً دس��تگاه را از برق جدا کرده و در صدد تعمیر آن برآمد. شکل 2�2 

اتصالي سیم جریان برق را به بدنه یك موتور الکتریکي نشان مي دهد. 
شکل2ـ2 اتصال سیم هاي حامل جریان با 

بدنه فلزي یك موتور الکتریکي.
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ب( اتصال کوتاه
اتصال دو س��یم لخت )بدون روکش( که نس��بت به هم داراي اختلاف پتانسیل 
الکتریک��ي هس��تند را اتصال کوت��اه مي گویند. حالت اتصال کوت��اه در مدار به 
ش��رایطی گفته می ش��ود که مقاومت مصرف کننده )بار( به صفر برسد، یعنی دو 
سر مصرف کننده با سیمی که مقاومتی ندارد به یکدیگر متصل شوند. در صورت 
وقوع چنین حالتی جریان بسیار زیادی از مدار خواهد گذشت، زیرا طبق قانون 

اهم با قرار دادن مقدار صفر در مخرج رابطه:

جریان، بسیار زیاد خواهد شد و دستگاه هاي الکتریکی که در مسیر چنین جریان 
شدیدي قرار بگیرند، خواهند سوخت. 

ج( اتصال زمین
اتصال یکي از سیم هاي حامل  جریان برق به زمین را اتصال زمین مي گویند. شکل 

3�2  انواع خطاها را در یك سیستم الکتریکی نشان می دهد.

شکل3ـ2 خطاي اتصال بدنه، اتصال کوتاه و اتصال زمین.



28

2ـ 2 فیوز
فیوز یك وس��یله حفاظتی است که  در  تأسیسات الکتریکي براي جلوگیري از 
صدمه دیدن و معیوب شدن وسایل و نیز براي قطع  جریان برق در دستگاه هاي 
معیوب به کار مي رود. این وسیله باید به گونه اي انتخاب شود که در هنگام وقوع 
اتصال کوتاه، در کوتاه ترین زمان ممکن و پیش از وارد ش��دن صدمه به س��یم ها 
و تأسیسات الکتریکي، مدار را قطع کند. فیوزها به صورت سری در مدار اتصال 
داده می شوند و همیشه در مسیر سیم فاز قرار می گیرند. فیوزها از نظر زمان قطع 

به دو نوع کند کار و تندکار تقسیم مي شوند.
ــوز تندکار: ◄  این فیوز در کوتاه ترین زم��ان ممکن، برق مصرف کننده را  فی

قطع مي کند و به همین دلیل در مصارف روشنایي از آن استفاده مي شود.
فیوز کندکار: ◄ این فیوز  زمان قطع  بیشتري نسبت به فیوز تندکار دارد و براي 
راه اندازي موتورهاي الکتریکي به کار مي رود. )زیرا موتورها در ابتداي راه اندازي، 
جریان زیادي از شبکه برق مي کشند و سپس جریان به  حالت عادي خود برمي گردد.(

3ـ 2 انواع فیوز
فیوز در انواع مختلف ذوب ش��ونده )فش��نگي(، اتوماتیك )آلف��ا( و مینیاتوري 

ساخته می شود.
الف( فیوز ذوب شونده )فشنگی(

این فیوز از یك سیم حرارتی ساخته شده که به ازای یك جریان خاص در مدت 
 F زمان معین، ذوب و باعث قطع مدار می ش��ود. فیوزهای قطع سریع با علامت
و فیوزهای تأخیری با علامت  مشخص می شوند. شکل 4�2 نماي بیروني و 

دروني این نوع فیوز و پایه آن را نشان مي دهد. )الف( نمای بیروني

)ب( پایه فیوز
شکل4ـ2  فیوز فشنگی.

)د( پایه، فیوز و کلاهك )ج( نمای برش خورده
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ترمیم  بین المللی،  مق��ررات 
فی��وز فش��نگی را منع کرده 
اس��ت و در ص��ورت بروز 
خرابي و یا عمل کردن فیوز 
بای��د فش��نگ آن را تعویض 

کرد.

2 جریان فیوز مطابق با رنگ پولك. شکل5 ـ

رنگ پولك فش��نگ این فیوزها نش��ان دهنده جریان آن است. در شکل 5 �2 دو 
فیوز با آمپرهای مختلف نش��ان داده شده است. رنگ پولك سبز، فیوز 6 آمپر و 

رنگ قرمز روشن، فیوز 10 آمپر است.

شکل6�2 نمونه ای از کاربرد این فیوز در تابلوی برق یك ماشین تراش و تابلوی 
برق یك نمونه اره لنگ را نشان می دهد.

شکل6 ـ2

فیوز فشنگي

)ب( تابلو برق اره لنگ )الف( تابلو برق ماشین تراش

ب( فیوز اتوماتیك
فیوز اتوماتیك یا آلفا نوعي فیوز خودکار است که عبور جریان بیش از حد مجاز از آن 
باعث قطع مدار مي شود. در فیوزهاي اتوماتیك دو عنصر مغناطیسي و حرارتي وجود 
دارد که قسمت مغناطیسي آن اتصال کوتاه یا جریان های بسیار زیاد و قسمت حرارتي 
آن افزایش تدریجي جریان را قطع مي کند. این فیوز از نوع پیچی است و روی پایه 
فیوز پیچ می شود. زماني که این فیوز عمل می کند، دکمه سیاه رنگ از محل خود 
به  سمت بیرون می آید که پس از رفع عیب باید آن را به سمت داخل فشرد. براي 

فیوز فشنگي

نكته
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شکل7ـ2  فیوز اتوماتیك.

ج( فیوز مینیاتوری
فیوز مینیاتوري نوعي فیوز اتوماتیك است که از نظر ساختمان داخلي به آن شباهت 
دارد و از سه قسمت مغناطیسي )جریان زیاد در مدت  زمان کم(، حرارتي )افزایش 
تدریجی جریان( و کلید تش��کیل شده است. این کلیدها در دو نوع B و C ساخته 
شده است. نوع  B در مصارف روشنایي به کار مي رود و تندکار است و نوع C در 
راه اندازي الکتروموتورها مورد اس��تفاده قرار مي گیرد و کندکار اس��ت. فیوز  باید با 

توجه به نوع مصرف کننده و جریان عبوری از آن گزینش شود. )شکل8� 2(

B  الف( نوع(

 C  د( ساختمان داخلی  )ج( تابلو فیوز مینیاتوری)ب(   نوع(

شکل8 ـ2  فیوز مینیاتوری.

خارج کردن فیوز از مدار باید دگمه قرمز رنگ بر روی آن را فشار دهیم. )شکل7�2(
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فیوز مینیاتوری دارای زبانه ای اس��ت که وقتي به سمت بالا باشد فیوز در حالت 
وصل قرار مي گیرد و هنگامي که عمل می کند این زبانه به  س��مت پایین می افتد. 
پس از عمل کردن این فیوزها تا سردش��دن عنصر حرارتی در آن ها فیوز مجدداً 

وصل نمی شود. فیوزهای مینیاتوری روی یك ریل فلزی نصب می شوند.
 شکل 9�2 روش نصب فیوز مینیاتوری را روی ریل نشان می دهد.

شکل9ـ2 چگونگي قرارگیری فیوز مینیاتوری روی ریل.

مقادیر فیوزها
مقادیر اس��تاندارد فیوزها 10 ، 16 ، 20 ، 25 ، 35 ، 50 ، 63 ، 80 ، 100 و125 

و ... آمپر است.

حفاظت الکتریکی

به اقداماتی که باید در تأسیسات الکتریکی انجام داد تا خطرات ناشی از جریان 
برق باعث صدمه زدن به اش��خاص و دس��تگاه های الکتریکی به کمترین مقدار 

ممکن برسد، حفاظت الکتریکی می گویند.

4ـ 2 انواع حفاظت
1ـ 4ـ 2 حفاظت سیم ها و کابل ها

وقت��ی برای مدت زمانی از س��یم ها جریان بیش از حد نرم��ال )جریان اضافی( 
و یا در مدت زمان بس��یار کمی جریان  بس��یار ش��دیدی )جریان اتصال کوتاه( 
عبور کند، س��یم ها گرم می ش��وند و این گرمای بیش از حد باعث صدمه دیدن 
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عایق آن ها  ش��ده و می تواند باعث آتش س��وزی و وقوع خسارت های بسیاري 
به تأسیس��ات الکتریکی شود.  برای حفاظت س��یم ها می توان  از رله و  فیوزها  
اس��تفاده کرد. این وسایل بایس��تی به گونه اي انتخاب شوند که در صورت بروز 
اضاف��ه جری��ان یا اتصال کوتاه در کوتاه ترین زمان ممک��ن و پیش از وارد آمدن 
صدمه ای به سیم ها و تجهیزات الکتریکی، برق مصرف کننده را قطع کند. به طور 
معمول در محل های مسکونی برای حفاظت سیم های روشنایی از فیوز 10 آمپر 

و برای سیم های پریزهای تك فاز از فیوز 16 آمپر استفاده می شود.

2ـ 4ـ 2 حفاظت مصرف کننده ها و دستگاه هاي الکتریکي
مصرف کننده ها ودستگاه های الکتریکی بایستی در برابر خطاهای احتمالی همچون 
اتصال کوتاه و اضافه جریان حفاظت شوند. برای حفاظت این دستگاه ها معمولاً  
قبل از مصرف کننده، از فیوزها و رله های حرارتی طوري اس��تفاده می ش��ود که 
در صورت بروز خطا، مصرف کننده به طور کلي از برق جدا ش��ود. بخش عمده 
مصرف کننده ها در تأسیس��ات الکتریکی  را موتورها تشکیل می دهند. از این رو 
در مورد چگونگي حفاظت آن ها بیشتر توضیح می دهیم. معمولاً جهت حفاظت 
موتورهای الکتریکی از کلید محافظ موتور استفاده می شود. با این کلید در فصل 

پنجم به طور کامل آشنا می شوید.

3ـ 4ـ 2 حفاظت اشخاص
تحقیقات نش��ان می دهد که پنجاه درصد از برق گرفتگی ها در اثر تماس مستقیم 
با س��یم حامل برق در حمام، اس��تخر، حیاط، زیرزمین، پارک ها و یا مکان هاي 
مرطوب بوده که جریان برق به طور مستقیم از بدن افراد عبور کرده است و بقیه 
به  علت فرسودگي سیم ها یا عدم عایق بندي صحیح دستگاه هاي برقي صنعتي و 

خانگي و یا سیم کشي هاي نادرست اتفاق افتاده است. 
در صورت اتصال یك سیم به بدنه فلزی دستگاه، ولتاژ بین بدنه دستگاه و زمین 
به وجود می آید. در چنین شرایطي اگر شخصی بدنه دستگاه را لمس کند، بین محل 
تماس بدن و زمین ولتاژی به وجود می آید )ولتاژ تماس( که چنان چه مقدار آن از 
65 ولت بیشتر باشد برای او خطرناک خواهد بود. حداقل جریان خطرناک براي 
انسان  0/05آمپراست، زیرا مقاومت بدن انسان حدود 1300 تا 3000 اهم است.



33

5-2 برق گرفتگی

عبور جریان برق از بدن را برق گرفتگی  می گویند. برق گرفتگي در شخص زماني 
به وجود مي آید که ش��خص در مسیر عبور جریان برق قرار گیرد. در این صورت 
جریان برق از راه پوست وارد بافت های بدن شده و باعث پختگی آن ها، انقباض 
ماهیچه ها و عضلات و همچنین قلب می شود. ایست قلبی، خفگی و سوختگی نیز 
از عوارض دیگر برق گرفتگی و در صورتی که شدت برق گرفتگی بالا باشد باعث 
مرگ حتمی خواهد ش��د. شدت برق گرفتگی به میزان شدت جریان، ولتاژ، سطح 

تماس و مدت زمان عبور برق از بدن شخص بستگی دارد. )شکل 10�2(

شکل10ـ2 شخص در مسیر عبور جریان برق قرار گرفته است.

انواع برق گرفتگی
در این نوع برق گرفتگی شخص مستقیماً با یکی از  ــتقیم:  ◄ الف( تماس مس

سیم های برق تماس پیدا می کند. )شکل 11�2  الف(
در این روش ش��خص با قس��مت های فلزی  ــتقیم:  ◄ ــاس غیر مس ب( تم
دستگاه های برقی که اتصال بدنه پیدا کرده اند، تماس پیدا می کند. )شکل 11�2 ب(  

)الف( تماس مستقیم با سیم برق

)ب( تماس با بدنه فلزي دستگاه که 
اتصال بدنه پیدا کرده

شکل11ـ2

6-2 اقدامات لازم براي نجات شخص برق گرفته

مرحله اول: باید ش��خص برق گرفت��ه را از منبع برق جدا کرد. این عمل با قطع 
کلید مدار یا قطع فیوز صورت می گیرد. اگر امکان قطع برق وجود نداشته باشد، 
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شکل12ـ2 طریقه جدا کردن شخص برق گرفته.

باید ش��خص را توس��ط یك عایق از منبع برق جدا کنیم. براي این کار  مي توان 
با بهره گیري از یك ماده نارس��انا، منبع برق را از مصدوم جدا کرد. توجه داشته 

باشید که هرگز نباید مستقیماً به مصدوم دست بزنید. )شکل 12�2(

مرحله دوم:  باید علائم حیاتي ش��خص برق گرفته را بررس��ی کرد. براي مثال: 
بررسي کنید که آیا مصدوم، نبض دارد یا نه. اگر نبض داشت و نفس نمي کشید 
بای��د تنفس مصنوعي را ش��روع ک��رد. در صورت احیاء تنفس باید به پزش��ك 

مراجعه شود. شکل 13�2 مراحل برگشت حیات را نشان مي دهد.

FI حفاظت توسط کلید محافظ جان
اس��اس کار این کلید بر پایه اختلاف جریان بین س��یم های رفت و برگشت یك 
دس��تگاه الکتریکی استوار اس��ت. در حالت کار عادی دستگاه اختلاف جریانی 
بین س��یم های رفت و  برگش��ت وجود ندارد، اما در صورت ایجاد اتصال بدنه 
در دس��تگاه، مقداری از جریان به زمین نش��ت می کن��د و اختلاف جریاني بین 
س��یم های رفت )فاز( و برگشت )نول( به وجود مي آید که  باعث می شود تا این 

کلید مصرف کننده را از شبکه برق قطع کند.

شکل13ـ2 مراحل برگشت حیات
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این وسیله به اندازه اي حساس است که مي تواند جریان هاي نشتي کوچك را که باعث 
عملکرد فیوز نمي شود، ولي مي تواند براي شروع یك آتش سوزي یا  برق گرفتگي 

کافي باشد، حس کرده و منبع تغذیه را در چند دهم یا صدم ثانیه  قطع مي کند.
شکل 14�2 تصویر ظاهری کلید محافظ جان تك فاز را نشان می دهد. این کلید 
دارای یك پیچ اتصال با ش��ماره 1 و پیچ دیگری با نام N برای اتصال س��یم فاز 
و ن��ول ورودی اصلی اس��ت. پیچ های 1 و  N  نی��ز در زیر کلید برای اتصال به 
مصرف کننده واقع ش��ده اس��ت. بر روی این کلیدها جریان و ولتاژ قابل تحمل 

آن ها نوشته می شود. این کلیدها در نوع سه فاز نیز ساخته می شوند. 

توصیه هاي ایمني
1. علام��ت   بر روی تابلوهای برق نش��ان دهنده وجود برق اس��ت. بدون 
وس��ایل ایمنی از ب��از کردن در تابلو و دس��ت زدن به قس��مت هاي داخلي آن 

خودداري کنید  )شکل2-15(.

2. هنگام  تعویض  لامپ  س��وخته  یا شکسته  حتماً کلید چراغ  را خاموش  کنید و 
به کمك فازمتر از قطع  جریان  برق  اطمینان یابید.

3. س��یم های برق باید دارای روپوش عایق بوده و از پیچیده ش��دن آن ها به دور 
اش��یاء تیز و برنده خودداری کنید. شکل کابلی را نشان می دهد که توسط شیئي 
برنده عایق خود را از دس��ت داده است و استفاده از آن  بسیار خطرناک بوده و 

باعث برق گرفتگی خواهد شد. )شکل16�2(

4. از یك  پریز برق  براي  چند وسیله  برقي  استفاده  نکنید، زیرا سیم های پریز دارای تحمل 
شدت جریان خاصی هستند. در چنین شرایطي اگر مصرف کننده های زیادی از این پریز 

شکل16ـ2  کابلی که روکش عایق آن با شیئی برنده بریده شده است.

شکل14ـ2 کلید محافظ جان سه فاز و 
تك فاز.

شکل15ـ2 تابلوی برق دریل ستونی و 
یك نمونه دستگاه تراش.

تابلو و میز کار ش��ما باید به 
کلید محافظ جان مجهز باشد

)الف(تك فاز)ب(سه فاز

علامت خطر برق گرفتگي

نكته
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تغذیه کنند، جریان بالا رفته، سیم های پریز گرم شده و عایق خود را از دست می دهند 
و در نتیجه موجب برق گرفتگی و آتش سوزی احتمالي خواهند شد. )شکل 17�2(

5. سیم هاي پوسیده و زخمي وسایل الکتریکي را تعویض کنید. )شکل18�2(

6. در ح��ال کار ب��ا برق دقت کنید که زیر پایتان مرطوب نباش��د و عایق خوبي 
همچون چوب خشك یا مواد پلاستیکی را در زیر پا قرار دهید. همچنین  پیش  
از روشن  کردن  هر وسیله  برقي  یا وصل کلید، از خشك  بودن  کامل  دست هایتان  

اطمینان  یابید. )شکل 19�2(

7. اگر دو ش��اخه  یك  وسیله  برقي  شکسته  اس��ت  هرچه  سریع تر یك  دوشاخه 
 سالم  براي آن تهیه  کنید )شکل20�2(.

در محی��ط کارگاه و برای انجام کارهای عملی از لباس کار، کلاه ایمنی 
و کفش ایمنی استفاده کنید )شکل 21 �2(.

شکل 21ـ2

هنگام کار با دستگاه های  پر 
س��روصدا و خطرآفرین از 
گوشی و عینك مخصوص 
شکل 22ـ2استفاده کنید.)شکل 22 �2(

رعایت نکردن نکات ایمنی نش��انه دانش، مهارت یا شهامت نیست، بلکه نشانه 
بی توجهی است که به طور قطع خسارات جبران ناپذیری را وارد می سازد.

شکل17ـ2 انشعاب غیر استاندارد از پریز 
برق.

شکل18ـ2 سیم های پوسیده

شکل19ـ2 کف پوش عایق

شکل20ـ2

نكته
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ارزشیابي پایاني

روش های حفاظت الکتریکی را نام ببرید. 1 .
برق گرفتگی را تعریف کنید. 2 .

نحوه کار رله محافظ جان در حفاظت شخص را بیان کنید. 3 .
انواع خطاهاي ناشي از جریان برق را بیان کنید. 4 .

اتصال بدنه را شرح دهید. 5 .
اتصال کوتاه را شرح دهید. 6 .

فیوز تندکار و کندکار را شرح دهید. 7 .
انواع فیوز را بنویسید. 8 .

فیوز ذوب شونده را شرح دهید. 9 .
فیوز اتوماتیك را شرح دهید. 10 .
فیوز مینیاتوري را شرح دهید. 11 .

حداقل 5. 12 مقدار استاندارد فیوزها را بر حسب آمپر بنویسید.
توصیه هاي ایمني را به طور مختصر و کوتاه بنویسید. 13 .
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فصل سوم: مدارهاي پایه

هدف هاي رفتاري ◄ 
پس از آموزش این فصل از هنرجو انتظار می رود:

� کاربرد ابزارهای مورد نیاز در سیم کشی را بیان کند. 
� سیم ها و انواع اتصالات آن ها را توضیح دهد. 
� موارد کاربرد انواع سیم و کابل را توضیح دهد.

� با توجه به علائم روی کابل و سیم، مشخصات فنی و موارد استفاده آن ها را شرح دهد.
� ساختمان و قسمت های مختلف کابل ها را شرح دهد.

� ساختمان و طرز کار وسایل الکتریکی مورد نیاز در سیم کشی را توضیح دهد.
� انواع سیم کشی را توضیح دهد. 

� مدار الکتریکی کلید یك پل، را توضیح دهد و کاربرد آن را بیان کند. 
� مدار الکتریکی کلید یك پل، را ببندد. 

� در انجام کارهای عملی نکات ایمنی را رعایت کند.
� در انجام کارهای عملی در مصرف سیم صرفه جویی کند.

� براي صرفه جویی در مصرف برق لامپ های فلورسنت فشرده )کم مصرف( را جایگزین لامپ های رشته ای کند.
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مقدمه
در تأسیس��ات الکتریکی وس��ایل برقی متنوعی به کار می رود و این محصولات 
با پیش��رفت فن آوری ه��ر روز متنوع تر و با توانمندي هاي بیش��تری وارد بازار 
می ش��وند. در این فصل ابتدا با وس��ایل الکتریکی و سپس مدارات روشنایی و 

نقشه های الکتریکی آن ها  آشنا می شوید. 

1ـ3 آشنایی با ابزار و وسایل سیم کشی

ابزار و دس��تگاه هایی که در کارهای برقی به کار می روند، بسیار زیاد هستند. در 
این بخش به شرح مهم ترین و متداول ترین آن ها می پردازیم. 

1ـ 1ـ3 فازمتر
فازمتر وس��یله ای شبیه پیچ گوشتی اس��ت که علاوه بر باز و بسته کردن پیچ های 
کوچك، به  منظور تشخیص سیم فاز از نول به کار می رود. تصویر ظاهری فازمتر 
در ش��کل 1�3 آمده اس��ت .  لازم به ذکر اس��ت که نام فازمتر در حقیقت یك 
اصطلاح عامیانه اس��ت که در اصل »فازنما« نام دارد، زیرا این وسیله فقط فاز را 

از نول مشخص می کند.

شکل1ـ3 فازمتر.

اگر نوک فازمتر به سیم فاز اتصال داده شود و یکی از انگشتان دست روی پیچ 
فلزی انتهایی فازمتر قرار گیرد، لامپ فازمتر روشن می شود، اما اگر نوک فازمتر 
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به س��یم نول تماس داده ش��ود، لامپ تعبیه ش��ده در ته آن روشن نخواهد شد. 
هنگام کار با س��یم های برق برای اطمینان از برق دار نبودن سیم ها حتماً آن ها را 

با فازمتر بیازمایید. )شکل 2�3(

شکل2ـ3

2ـ 1ـ 3 انبردست
انبردس��ت برای نگاه داش��تن قطعه کار و لخت کردن یا بریدن سیم )درصورت 

عدم وجود سیم چین و سیم لخت کن( به کار مي رود.
 به ط��ور کل��ی از نظر فنی به ج��ز در مواقع ضروری نباید انبردس��ت را به جای 

سیم چین یا سیم لخت کن به کار برد.)شکل 3�3(

بر روی دسته عایق انبردست ها مقدار ولتاژ قابل تحمل نوشته شده است که باید 
هنگام کار به آن دقت کرد. هنگام کار با انبردس��ت به کامل بودن عایق دسته  آن 

توجه کنید.)شکل 4�3(

شکل3ـ3  انبردست.

)الف( دسته عایق انبردست
 )در برابر 1000 ولت(

)ب( دسته غیر عایق و معیوب

شکل4ـ3

3ـ 1ـ 3 دم باریك
دم باریك وس��یله ای است شبیه انبردست، با این تفاوت که نوک آن از انبردست 
بلندتر و باریك تر است. از دم باریك در فضاهاي محدودي که انبردست کاربرد 
ندارد، اس��تفاده می ش��ود. از این ابزار مي توان برای بریدن و فرم دادن به سیم ها 

نیز بهره گرفت.)شکل 5�3( شکل5ـ3 دم باریك.
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4ـ 1ـ 3 سیم چین
سیم چین دارای دو لبه تیز است که برای بریدن سیم ها به کار می رود. )شکل 6�3(.

شکل6ـ3  سیم چین.

هرگز از س��یم چین برای لخت کردن سیم اس��تفاده نکنید، زیرا معمولاً در 
این حالت هادی سیم آسیب می بیند و اتصال از نظر الکتریکی و مکانیکی 

ضعیف می شود.

5 ـ 1ـ 3 سیم لخت کن
از س��یم لخت کن برای برداشتن روکش عایق سیم استفاده می شود. سیم لخت کن 

در دو نوع ساده و خودکار )اتوماتیك( در بازار موجود است:  

نكته

سیم لخت کن خودکار )اتوماتیك( 
این س��یم لخت کن به تنظیم نیازي ندارد و ساده ترین آن ها دارای دو لبه متحرک 
هستند. روی این لبه ها شیارهایی تعبیه شده است که با روی هم قرار گرفتن آن ها، 
س��وراخ هایی با قطرهای مختلف تشکیل می شود. سیم را درون این شیارها قرار 
می دهند. وقتی می خواهیم سیم را لخت کنیم، ابتدا شیار مناسب را انتخاب می کنیم. 
سپس سیم را داخل آن قرار می دهیم و دسته سیم لخت کن را فشار می دهیم. با این 
کار لبه های صاف پایین می آیند و سیم را نگه می دارند. حال با فشردن بیشتر دسته  
سیم لخت کن، روکش قسمت انتهایی سیم خارج می شود )شکل های 7�3 و 8 �3(.

شکل8 ـ3 مراحل لخت کردن سیم شکل7ـ 3 سیم لخت کن اتوماتیك.
توسط سیم لخت کن اتوماتیك.
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6ـ 1ـ 3 ابزار پرس سرسیم و فیش ها
برای اتصال س��یم برق به دس��تگاه هاي الکتریکی از س��ر س��یم یا فیش استفاده 
می کنند. این اتصال باید قابل جدا ش��دن باشد. بیشتر اتصالاتی که در سیم کشی 
دس��تگاه های الکتریک��ی وج��ود دارد از نوع جدا ش��دنی هس��تند. در این نوع 

سیم کشی ها، تعمیرات به آسانی انجام مي گیرد. 
برای اتصال فیش به سرس��یم ها از دستگاه پرس استفاده می کنند. در شکل 9�3 

انواع گوناگون دستگاه های پرس سرسیم آمده است. 

شکل9ـ3 چند نمونه دستگاه پرس.

تمامي این دستگاه ها و ابزارها دارای شماره مخصوصی  هستند که توسط کارخانه 
س��ازنده در کاتالوگ آن آمده اند. ش��ماره ابزار را برحسب مدل، اندازه، جنس و 
نوع کار تعیین می کنند. با انتخاب شماره هر ابزار می توان آن ابزار را از کارخانه 

یا نمایندگی کارخانه دریافت کرد. 

2ـ 3 سیم ها و اتصالات آن ها
1ـ 2ـ 3 ساختمان سیم ها

س��یم ها از دو قسمت هادی و عایق تش��کیل شده اند. هادی سیم ها عموماً مسی 
یا آلومینیمی اس��ت، ولی از مس به دلیل داشتن حجم کم و هدایت بهتر )نسبت 
به دیگر فلزات( بیش��تر استفاده می شود. عایق سیم ها از مواد پلاستیکی تشکیل 
ش��ده اس��ت که آن را به صورت لایه ای روی هادی روکش می کنند. شکل 10�3 

ساختمان سیم را نشان می دهد. شکل10ـ3 ساختمان سیم.
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2ـ 2ـ 3 هادی های مورد استفاده در سیم کشی
چون در مدارهای الکتریکی از انواع مختلف هادی ها استفاده می شود لازم است 
که اشکال و مش��خصات الکتریکی متداول ترین آن ها را بشناسید و فرا بگیرید. 
برای مقایسه مقدار مقاومت و اندازه فیزیکی یك هادی با هادی دیگر باید واحد 
اس��تانداردی در دست باش��د. جهت اندازه گیری قطر یك سیم، میلی متر و برای 
طول آن، متر واحد مناسبی است.  استاندارد سطح مقطع سیم ها به میلی متر مربع 
است و از آن برای شماره گذاری سیم های روکش دار استفاده می شود. مثلًا سیم 
شماره یك و نیم به معنی آن است که سطح مقطع سیم 1/5 میلی متر مربع است. 
س��ایز اس��تاندارد سیم ها 0/75 ، 1 ، 1/5 ، 2/5 ، 4، 6 ، 10، 16، 25 ، 50 ، 35 و 

... میلی متر مربع است. شکل11 � 3 سطح مقطع سیم )A( را نشان می دهد.

3ـ 2ـ 3 انواع سیم ها
معمولاً جنس، عایق و نوع کاربرد سیم ها با حروف مشخص و استانداردی روی 
روکش خارجی آن ها نوشته می شوند، به طوری که طبق استاندارد هر حرف معنی 

خاص خود را دارد. در جدول  1�3 تعدادی از این حروف آمده است.

 N ،در ج��دول 1�3  هر یك از ح��روف مفهوم به خصوصی دارن��د. براي مثال
علامت سیم مسی است که طبق استاندارد VDE آلمان ساخته شده باشد. Y به  

معنی روکش پلاستیك )PVC( است. 

شکل11ـ3 سطح مقطع سیم. 

حروف تصویرنوع سیم
مشخصه

سیم مفتولی 
)تك لا(

NYA

NYAFسیم افشان

جدول  1ـ3
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عمده ترین انواع س��یم های عایق دار مورد استفاده در تأسیسات برقی را می توان 
به س��ه دس��ته کلی زیر تقس��یم کرد. در زیر با نمونه هایی از این تقسیم ها آشنا 

می شوید.

سیم های مفتولی ◄ 
هادی این نوع سیم ها از مس استانداردشده با پوششی از ماده پی وی سی است و 

در سطح مقطع های 1/5 تا 240 میلی متر مربع، ساخته می شود. )شکل 12�3(

شکل12ـ3 سیم مفتولی.

سیم های افشان ◄ 
س��اختمان این نوع سیم ها مانند سیم های مفتولی و نیمه افشان است و در آن ها 
به  جای چند رش��ته، از تعداد رشته های بیش��تر و نازک تری استفاده شده است. 
رش��ته ای کردن س��یم ها باعث می ش��ود تلفات در س��یم کاهش یابد و حرارت 
حاصل از عبور جریان در آن کمتر ش��ود. قابلیت انعطاف این سیم نیز نسبت به 

سیم های نیمه افشان بیشتر است. )شکل14�3(

   شکل 14ـ3 سیم های افشان.

شکل13ـ3 سیم نیمه افشان

سیم های نیمه افشان ◄ 
ساختمان این سیم مشابه سیم های مفتولی است، با این تفاوت که به جای یك رشته 
سیم از چند رشته سیم به هم تابیده شده، استفاده می شود. این عمل باعث می شود 
که س��یم کمتر گرم ش��ود. در مواردی که به انعطاف بیشتری نسبت به سیم هاتی 
مفتولی نیاز اس��ت هم این س��یم ها کاربرد ویژه اي پیدا مي کنند. )ش��کل13�3(
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4ـ 2ـ 3 اتصالات سیم ها
منظور از اتصالات س��یم ها به هم بس��تن هادی ها یا اتصالات آن ها به وس��ایل 
الکتریکی اس��ت. درس��تي اتصالات نیز بسیار پراهمیت اس��ت، زیرا یك مدار 
الکتریکی هنگامي درس��ت کار می کند که اتصالات معیوب نداشته باشد. اتصال 
باید از نظر مکانیکی محکم و از نظر الکتریکی هادی خوبي باش��د. نمونه ای از 

تقسیم بندی این اتصالات به صورت زیر است.

جدول 2ـ3 تناسب سطح مقطع سیم با شدت جریان مجاز سیم و شدت جریان فیوز

سطح مقطع سیم )میلي متر مربع(شدت جریان مجاز سیم )آمپر(شدت جریان فیوز )آمپر(

10121
16161/5
20212/5
25274
35356
504810
636516
808825
10011035
12514050

اتصالات پیچی ◄ 
اتصالات پیچی با پیچ و مهره انجام ش��ده و واش��رها از آسیب رساندن مهره با 
س��رپیچ به قطعه در هنگام کشش جلوگیری می کند )شکل 15�3(. برای اتصال 
س��یم های نول یا س��یم اتصال زمین )ارت( از اتصال پیچی واقع در یك تس��مه 

مسی )شین( در تابلوهای برق استفاده می شود.

شکل 15ـ3 اتصال پیچی.

ش��دت جریان مج��از و همچنین فیوز مربوطه برای س��یم با عایق پلاس��تیکی 
درجدول 2�3 نشان داده شده است.
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اتصالات فیشی )سرسیمی( ◄ 
برای قرار دادن سیم های رشته ای در زیر پیچ باید از سر سیم های فیشی استفاده 
کرد. در ش��کل 16�3 تعدادی از اتصالات سرس��یمی نشان داده شده است. این 
فیش ه��ا )سرس��یم ها( دارای انواع مختلف حلقه ای، تیغه ای، کش��ویی و میله ای 

هستند که هر یك از آن ها در زمینه های خاصی کاربرد دارند.

 شکل16–3 سر سیم.

اتصال ها و بست های انتهایی که در آن لحیم به کار برده نمی شوند، ولی با فشار و 
به طور محکم به هادی متصل می گردند تماس الکتریکی کافی را برقرار می سازند.  

استحکام مکانیکی این اتصالات نیز مناسب و در حد مطلوب است.
 

بست کمربندی سیم ها
 برای دسته بندی و نظم بخشیدن به سیم هایی که به یك مسیر یا قسمت خاص 
در تابلوهای برق و دس��تگاه ها مربوط مي شوند از کمربندهای پلاستیکی مطابق 

شکل 17�3 جهت بستن و محکم کردن سیم ها استفاده می شود.

اتصالات ترمینالی ◄ 
در ای��ن اتص��ال منبع تغذیه ب��ه مصرف کننده از طریق ی��ك ارتباط دهنده به نام 
ترمینال متصل می ش��ود که از دو سمت دارای پیچ اتصال است. در شکل 18�3 

یك نمونه ترمینال نشان داده شده است.

شکل18ـ3 ترمینال.

 شکل17ـ3 بست کمربندی.
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کار عملی1

هدف: اتصالات سیم ها به روش پرسی و ترمینالی

تجهیزات مورد نیاز

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
سیم چیننمره 1/5 میلي متر مربعسیم

متناسب با سایز سیمپرس سرسیماتوماتیكسیم لخت کن
دوسو کوچكپیچ  گوشتيسایز 6ترمینال پلاستیکي

مراحل انجام کار
1. س��ه رشته س��یم نمره  1/5 میلی متر مربع را در اندازه های 15 سانتی متری با 

سیم چین قطع کنید.
2. توس��ط سیم لخت کن سر هر یك از سیم ها را به اندازه 1 سانتی متر لخت کنید.

)شکل 19�3 ( 

شکل 19ـ3

)2 ساعت(
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3. قسمت لخت شده سیم ها را درون سرسیم ها قرار دهید. )شکل20–3(

شکل20ـ3

4. به کمك انبر پرس، مانند شکل21�3 سرسیم را روی سیم پرس کنید.

)1( )2(

)2( )3( )4(

شکل 21ـ3  پرس 
کردن سرسیم.

5. هش��ت رشته سیم نمره 1/5 میلی متر مربع را در اندازه های 15 سانتی متری با 
سیم چین قطع کنید.

6. توسط سیم  لخت کن سر هر کدام از سیم ها را به اندازه یك سانتی متر لخت کنید.
7. قس��مت لخت شده س��یم ها را مانند ش��کل 22�3 داخل ترمینال قرار داده و 
به کمك پیچ گوش��تی پیچ ترمینال را محکم کنید. توجه داش��ته باش��ید که همه 

قسمت لخت شده سیم زیر پیچ ترمینال قرار گیرد و از بیرون مشاهده نشود.
8. گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار ثبت کنید. شکل 22ـ3

)3(

)1(
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3ـ 3 کابل 

امروزه در صنعت، برق رس��انی به ماشین آلات به وسیله کابل ها صورت می گیرد. 
کاربرد کابل ها در تمامي صنایع بس��یار وسیع و دارای اهمیت است. کارخانه های 
کابل سازی کابل ها را در اندازه ها و کاربردهای گوناگون و با ساختمان های داخلی 
متفاوت تولید می کنند. ش��کل23�3 نمونه هایی از این کابل ها را نش��ان می دهد.

شکل23ـ3  چند نمونه کابل.

تهی��ه و تنظیم دفتر گ��زارش کار برای ه��ر کار عملی، بازبینی 
فعالیت های انجام شده، در نظر گرفتن هدف و نتیجه، پیدا کردن 

اشکالات و رفع آن را در شما تقویت مي کند.

نكته

ساختمان کابل ها
کابل ها همواره از دو قسمت اصلی هادی و عایق تشکیل شده اند. تفاوت کابل ها 
ناشی از کاربرد آن هاس��ت، یعنی نوع کارشان موجب می شود که جنس، شکل، 
س��طح مقطع و تعداد هادی ها و عایق ها با یکدیگر تفاوت داش��ته باش��ند. این 

تفاوت ها موجب تقسیم بندی کابل ها می گردد.
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هادی کابل ها ◄ 
هادی ها از س��یم مس��ی و دارای انعطاف قابل قبول ی��ا از آلومینیم یا آلیاژهای 
مخصوص س��اخته می ش��وند. س��طح مقطع هادی ها، با توجه به مقدار جریان 
عب��وری و نوع کاربرد، در اندازه های گوناگون و ش��کل های متفاوت درس��ت 
می ش��ود. در این جا کابل ها را از نظر سطح مقطع هادی و تعداد رشته به صورت 

زیر مورد بررسی قرار می دهیم.
الف( هادی ها از نظر تعداد رش��ته به دو دس��ته تك رشته )مفتولی( و چندرشته 
)افشان( تقس��یم مي شوند. برای مش��خص کردن هادی های تك رشته از حرف 
اختصاری )e( و براي کابل های چندرشته از حرف اختصاری )m( استفاده می شود.
ب( هادی ها از نظر ش��کل س��طح مقطع نیز در دو شکل گرد و مثلثی )سکتور( 
مطابق ش��کل 24�3 وجود دارند. برای مشخص کردن هادی های گرد از حرف 
اختصاری )r( و براي معرفي کابل های مثلثی حرف اختصاری )s( را به کار مي برند.

شکل25ـ3 کابل با عایق پی وی سی.

شکل 24ـ3 کابل هاي تك رشته و چندرشته.

)ب( سطح مقطع مثلثي

)الف( سطح مقطع گرد

عایق کابل ها ◄ 
با توجه به این که کابل ها در زیرزمین و یا روی تجهیزات فلزی نصب می شوند، نباید 
هیچ گونه اتصال الکتریکی بین هادی و زمین برقرار گردد. به عبارت دیگر باید ولتاژ 
روی بدنه عایق نسبت به زمین صفر باشد. برای عایق کردن کابل های الکتریکی، 
بسته به نوع مصرف و ولتاژ روی هادی کابل، از مواد مختلفی به عنوان عایق استفاده 
می شود که مهم ترین آن  پی وی سی )PVC( است که به نام پروتودور شهرت دارد.                  

شکل 25�3 یك نوع کابل با عایق پی وی سی )PVC( را نشان می دهد.
برای جلوگیری از اش��تباه و جهت تش��خیص س��یم های کابل از یکدیگر، عایق 

سیم های هادی را در رنگ های مختلف انتخاب می کنند. 
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چگونگياستخراجاطلاعاتازرویکابلها
روی بدنه کابل ها از یک س��ری حروف که نشان دهنده نوع عایق به کار رفته در 
کابل اس��ت و همچنین یک سری اعداد که نش��انگر تعداد رشته و سطح مقطع 
هر رش��ته است )به همراه حروف اختصاری تعداد رشته و سطح مقطع، در کنار 
ولتاژ قابل تحمل عایق کابل(، اس��تفاده می ش��ود. از این اطلاعات مي توان برای 
تشخیص زمینه کاربرد کابل ها بهره گرفت. با توجه به توضیحات فوق، ساختار 

کلی نوشتن اطلاعات روی کابل ها را مي توان به صورت شکل 26�3 بیان کرد.

شکل26ـ3استخراج اطلاعات از روی 
کابل.

بل
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برای مثال کابلی که در ش��کل 27�3 نشان داده شده، دارای سه رشته سیم است 
که س��طح مقطع هر رش��ته از س��یم های آن 2/5 میلی متر مربع است. در ساخت 
این کابل از اس��تاندارد ملی به ش��ماره 53  )607( استفاده شده و این محصول 

ساخت ایران است. 

.NYY شکل27ـ3 یک نمونه کابل

برای بیان جنس هادی و عایق به کار رفته در کابل ها و همچنین برای توضیحات 
بیشتر، از حروف اختصاری استفاده می شود. در جدول 3 �3 به چند نمونه آن ها 

اشاره شده است.

جدول3ـ3توضیحات حروف اختصاري نوع کابل

توضيحاتحروف اختصاري

  N
  VDE کابل های نرم شده بر اساس استاندارد

آلمان   

Y )اولینY در ردیف 
حروف(

عایق پروتودور)پی وی سی(

Y  )دومینY در ردیف 
حروف(

روپوش پروتوردور)پی وی سی(

نوع هادی از جنس آلومینیمA ) نخستین حرف(
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)NYY(مثال:کابل
ای��ن نوع کابل برق، برای کابل کش��ی در محل هایی ک��ه احتمال ضربه مکانیکی 
نباشد، مورد استفاده قرار می گیرد. ساختمان این نوع کابل ها از رشته های هادی 
مسی نرم شده اي )N( است که به وسیله پی وی سی عایق )Y( می شوند و همچنین 

جنس غلاف آن ها هم از جنس پی وی سی)Y( است. 
مقطع هادی این نوع کابل ها گرد یا س��ه گوش اس��ت. شکل 28 �3  این کابل را 

نشان می دهد.

شکل28ـ3

کابل  به  اطلاعات مربوط 
یک ماش��ین تراش یا فرز  
موج��ود در ی��ک کارگاه 
از  را  تولی��د  و  س��اخت 
روی آن اس��تخراج کنید 
و نتیج��ه را  ب��ه هنرآموز 
و همکلاس��ي هاي خ��ود 

دهید.

تحقيقتحقيق

1ـ4ـ3جعبهتقسیم
در سیم کشی اغلب لازم است که از سیم ها انشعاب گرفته شود. به همین دلیل در 
مس��یر سیم ها جعبه ای به نام جعبه تقسیم قرار داده می شود. جعبه تقسیم در دو 
نوع روکار و توکار س��اخته می شود. جعبه تقسیم در نقشه های الکتریکی مطابق 

شکل 29�3 نشان داده می شود.

شکل29ـ3جعبه تقسیم.

)ب( علامت اختصاری

4ـ3سیمکشي
در سیم کشی، وسایل مختلفي به کار برده می شود که شناسایی هر یک، توانایی 
انتخ��اب و کارب��رد آن ها را در کیفی��ت کار افزایش می ده��د. در این جا اجزای 

ضروری مدار برای سیم کشی را تشریح مي کنیم.



53

2ـ4ـ3پریزها
هرگاه بخواهیم انرژی الکتریکی را مستقیماً مورد استفاده قرار دهیم به وسیله ای 
نیاز داریم که بتوانیم انرژی الکتریکی را توسط آن به دستگاه مورد نظر برسانیم. 
این اتصال توسط پریز انجام می شود. پریزها به دو دسته توکار و روکار، تقسیم  

می شوند.

همان گون��ه که در فصل گذش��ته آموختی��م برای حفاظت اش��خاص و کاهش 
خطرات برق گرفتگی، از سیس��تم حفاظت توسط سیم زمین استفاده می شود. در 
سیستم حفاظت توسط سیم زمین، بدنه دستگاه ها به وسیله سیمی به زمین وصل 
می ش��وند و با این کار خطر برق گرفتگی در اثر تماس با بدنه دس��تگاه را از بین 
می برند. پریزهای برق با اتصال زمین دارای س��ه پیچ هستند که یکی از آن ها به 

اتصال سیم زمین مربوط است )شکل 30�3(.
)الف( تصویر ظاهری

)ب( علامت اختصاری

شکل30ـ3پریز برق.

در ش��کل31 �3 یک نمونه پریز سه فاز در کنار تابلوی برق دستگاه تراش نشان 
داده شده است.

شکل31ـ3پریز سه فاز روی دستگاه تراش.

يادآوري

تمامي پریزها باید به هادی حفاظتی مجهز باشند. استفاده از پریزهای 
دو کنتاکت ی��ا انواع پریزهای مخصوص، برحس��ب مورد، فقط در 
صورتی مجاز خواهد بود که از روش های ایمنی مخصوص استفاده 

شده باشد.
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3ـ4ـ3دوشاخهوسهشاخه
ب��رای اتص��ال مصرف کننده ه��ای الکتریکی تک فاز و س��ه فاز به پری��ز برق از 
وس��یله هایی به نام دوشاخه یا سه شاخه استفاده می کنند. دوشاخه دارای دو میله 
فلزی اس��ت که روی پایه ای پلاس��تیکی نصب می ش��ود و دو سر سیم را به آن 
وصل می کنند. همچنین کارخانه های س��ازنده وسایل الکتریکی تماسي از بدنه 
فلزی دس��تگاه ها به س��یم اتصال بدنه برقرار کرده و آن را به دوشاخه آن وسایل 
متصل می کنند. به همین خاطر این گونه دوش��اخه ها دارای زائده فلزی هستند که 
از طریق پریز، س��یم زمین را با دس��تگاه مرتبط می سازند. در شکل 32 �3 یک 

نمونه دوشاخه و چندشاخه را مشاهده می کنید.

)ج( سه شاخه با یک شاخک اضافی برای )ب( سه شاخه)الف( دوشاخه
سیم ارت

هنگام بیرون کشیدن دوشاخه از پریز، نخست دستگاه را خاموش 
کنید. سپس دست چپ را دو طرف پریز قرار داده، با دست دیگر 
قسمت سخت دوش��اخه را بگیرید و آن را از پریز برق جدا کنید 

شکل33ـ3روش درست بیرون کشیدن دوشاخهشکل33 �3 )از کشیدن سیم جداً خودداری کنید(. 

شکل32ـ3دوشاخه و سه شاخه.
ايمني

)الف( دوشاخه

هنگام بیرون کشیدن دوشاخه از پریز، نخست دستگاه را خاموش 
کنید. سپس دست چپ را دو طرف پریز قرار داده، با دست دیگر 

ايمني
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به علت سیم کشی نادرست یا وجود سیم های بدون روکش همه ساله 
افراد زیادی در معرض خطر برق گرفتگی قرار می گیرند.

4ـ4ـ3سرپیچ
 سرپیچ وسیله ای است که لامپ را درون آن می پیچند. سرپیچ ها در دو نوع آویز 
و دیواری س��اخته می شوند. س��رپیچ دیواری را روی سطح کار نصب می کنند. 
سرپیچ آویز را به سطح کار می آویزند. در شکل 34�3 چند نمونه سرپیچ آویز و 
دیواری را مش��اهده می کنید. جنس سرپیچ ها از پلاستیک یا چینی است. بعضی 
از آن ها مانند پیچ و مهره ساخته شده اند که به هم اتصال پیدا می کنند. در موقع 
بستن لامپ به سرپیچ باید دقت کرد که دو کنتاکت سرپیچ به هم اتصال نداشته 

باشند.

ايمني

به علت سیم کشی نادرست یا وجود سیم های بدون روکش همه ساله 

ايمني

)ج( دیواری حباب دار

شکل34ـ3 انواع سرپیچ.

)ب( آویز)الف( دیواری

برای تعویض لامپ ها ابتدا کلید را روی حالت خاموش قرار دهید و 
به کمک فازمتر از قطع جریان برق مطمئن شوید. سپس با یک دست 
قسمت عایق سرپیچ را نگه دارید و با دست دیگر لامپ را باز کنید.

ايمني

برای تعویض لامپ ها ابتدا کلید را روی حالت خاموش قرار دهید و 

ايمني
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5ـ4ـ3لامپها
لامپ وس��یله ای اس��ت که انرژی الکتریکی را به انرژی نورانی تبدیل می کند و 
برای ایجاد روش��نایی به کار مي رود. اولین لامپ روش��نایی )رش��ته ای( در سال 

1879 توسط توماس ادیسون اختراع شد و بعدها راه تکامل را پیمود. 
تاکنون پس از گذشت بیش از 130 سال، لامپ ها در انواع مختلفي؛ از قبیل لامپ های 
رشته ای، لامپ فلورسنت و لامپ متال هالید یا سدیمی و لامپ های نئون ساخته 
شده اند. شکل 35 �3 تصاویری از  نمونه های مختلف لامپ ها را نشان می دهد.

رشته ای                سدیمی
 

فلورسنت )مهتابی(                                       هالوژن

آيا مي دانيد

حدود  رشته ای  لامپ های 
95 درصد انرژی الکتریکی 
را مس��تقیماً به گرما تبدیل 
نموده و تنها پنج درصد آن 

به نور تبدیل می شود.

شکل35ـ3  انواع لامپ ها.

فلورسنت فشرده
)کم مصرف(

متال هالید

LED

)کممصرف(آيا مي دانيد لامپفلورسنتفشرده1◄
لامپ کم مصرف خود نوعی لامپ فلورسنت است. در سال های اخیر به دلیل توجه 
بیشتر به مصرف بهینه انرژی الکتریکی و همچنین از آن جایی که روشنایی بخش 
عمده ای از مصرف برق را شامل می شود و همچنین به دلیل تلفات نود درصدی 
لامپ های رش��ته ای، به کارگیري لامپ های کم مصرف افزایش چشم گیري پیدا 
کرده است. جایگزینی لامپ های رشته ای با لامپ های کم مصرف به طور متوسط 

هزینه برق را به یک سوم کاهش می دهد.

1.Compact Floursent Lamp (C.F.L)
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 لامپ کم مصرف بس��ته به توان مصرفی و رده برچسب راندمان انرژي، از یک 
چهارم تا یک شش��م یک لامپ رشته ای با نور معادل، انرژی الکتریکی مصرف 

می کند. شکل 36�3 یک لامپ کم مصرف را نشان می دهد.

انتخابلامپ ◄
انتخاب لامپ به عواملی مانند شکل ظاهری، رنگ نور، محل نصب، مدت زمان 
روشن بودن لامپ و تناوب خاموش و روشن شدن آن بستگی دارد. لامپ های 
رش��ته ای برای محل هایی که مدت زمان روش��ن و خاموش بودن آن ها کوتاه و 

تعداد دفعات قطع و وصل آن ها زیاد است، مناسب هستند.

5ـ3نقشهمدارهایالکتریکی

مدارهای الکتریکی را به صورت های مختلفی رسم می کنند. مهم ترین آن ها نقشه 
» فنی« و »حقیقی« به شرح زیر هستند: 

1ـ5ـ3نقشهفنی)نقشهتكخطیمدار(
 نقش��ه فنی، نمای س��اده یک خطی اس��ت که ع��لاوه بر نمایش تع��داد و نوع 
تجهیزات به کار رفته، ارتباط و اتصال قس��مت های اصلی مدار را نشان می دهد. 
نقش��ه فنی لوله های سیم کش��ی رابط بین اجزای مدار را نش��ان می دهد و تعداد 

سیم هایی را که از داخل لوله می گذرد، مشخص می کند. 
تعداد س��یم ها به وسیله رس��م خطوط کوتاه مایل روی قسمت های مختلف 
مش��خص می شود. اگر تعداد س��یم های موازی سه یا بیشتر شود، می توان تعداد 

سیم ها را با عدد نشان داد )شکل 37�3(.

شکل36ـ3  لامپ فلورسنت فشرده.
)کم مصرف(

آيا مي دانيد

ی��ک لامپ کم مصرف در ط��ول زمان کارکرد خود ب��ا صرفه جویی در 
مصرف برق حدوداً 10 برابر هزینه خرید خود را جبران می کند.

آيا مي دانيد

شکل37ـ3 نقشه فنی )تک خطی(.
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2ـ5ـ3نقشهحقیقی
نقشه حقیقی، نقشه عملی است و برای نشان دادن طریقه اتصال تمامي سیم های 
رابط از منب��ع تغذیه به کلیدها و مصرف کننده ها و تا حدودی محل واقعی قرار 

گرفتن اجزای مدار به کار می رود )شکل 38�3(.

علائمالکتریکی
برای این که علائم نقشه ها در تمام نقاط دنیا یکنواخت باشند و مفهوم واحدي 
را به نقش��ه خوان برسانند باید نقشه با علائم الکتریکی مورد قبول تمام کشورها 
ترسیم شود و تمام برق کاران نیز با این علائم آشنا شوند تا با مشاهده  یک نقشه 
بتوانند نقش��ه را اجرا کنند. درجدول 4�3 علائم الکتریکی منطبق بر اس��تاندارد 

IEC آمده است. هر برق کاري باید اطلاعات کافی از جداول  داشته باشد.

شکل38-3نقشه حقیقی.

جدول4ـ3 علایم اختصاری الکتریکي
علامت اختصاریعلامت اختصاری

کلید دو پلسیم فاز
کلید تبدیلسیم نول

اتصال به زمینسیم محافظ )سیم ارت(
جعبه تقسیملامپ و چراغ

سیم کشی روکارلامپ فلورسنت
سیم کشی توکارپریز

فیوزکلید یک پل
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6ـ3انواعسیمکشی
سیم کشی به دو صورت روکار و  توکار انجام می گیرد: 

1ـ6ـ3سیمکشیروکار
معمولاً در سیم کش��ی روکار سیم ها را از روی س��طح تمام شده کار به صورت 
آزاد ی��ا در داخل لوله ی��ا داکت عبور می دهند. در این روش تمامي س��یم ها و 
لوله ها در معرض دید هس��تند و به همین دلیل عیب یابی در این نوع سیم کش��ی 
آس��ان است. شکل 39�3 تصویر دو نمونه اجرای سیم کشی روکار توسط داکت 

و لوله را نشان می دهد.

شکل39ـ3سیم کشی روکار.

)الف( سیم کشی داخل لوله

)ب( سیم کشی داخل داکت

انجام سیم کش��ی های روکار 
با استفاده از سیم های چندلا 
)مانن��د بندهای لاس��تیکی( 
و بس��ت های میخی یا میخ 
معمولی، اکیداً ممنوع است.

ايمنيايمني

2ـ6ـ3سیمکشیتوکار
در این نوع سیم کشی باید سیم را از داخل دیوار یا سقف یا کف عبور داد. برای 
این منظور لوله های مخصوصی را قبل از گچ کاري دیوارها یا سقف وکف پوش 

مطابق نقشه کار می گذارند و سیم ها را از درون آن ها عبور می دهند.

شکل40-3 سیم کشی.

7ـ3مدارالکتریکی

یک لامپ رش��ته ای باید از یک محل با یک کلید قطع و وصل ش��ود. برای کنترل 
لامپ رشته ای باید از یک کلید استفاده کرد. کلید مذکور در مسیر رفت قرار می گیرد. 

به عبارت دیگر کلید در مسیر رفت بین منبع تغذیه و مصرف کننده واقع می گردد.
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8ـ3کلیدها

کلید در مدار، وظیفه قطع و وصل جریان الکتریکی را به عهده دارد. برای متوقف 
کردن جریان، باید دست کم یکی از سیم های حامل جریان الکتریکی قطع شود، 
یعنی مدار الکتریکی باز ش��ود. برای به کار انداختن مجدد دستگاه نیز باید مسیر 
قطع شده به حالت اول برگردد، یعنی مدار بسته شود. وسیله ای که عمل قطع و 
وصل را در مدار انجام می دهد کلید نام دارد. کلیدها متناسب با نوع عملکرد در 

مدار به انواع مختلفي تقسیم بندی می شوند.

کلیدیكپل
ای��ن کلی��د دارای یک پل � به عبارت دیگر یک دکم��ه � برای قطع و وصل و 
یک مس��یر برای عبور جریان اس��ت. دکمه قطع و وصل ممکن است به صورت 
فشاری، بالا و پایین یا دوار باشد. محفظه و سایر قسمت های عایق این کلید از 
جنس پلاستیک است که می تواند ولتاژ معینی را تحمل کند. کلید یک پل در دو 
نوع توکار و روکار ساخته می شود. تصویر ظاهری و علائم اختصاری این کلید 

در شکل 41�3 نشان داده شده است.

س��یم های  به کارگی��ري  از  1 .
پوسیده یا س��یم هایي که از 
چند نقطه به هم اتصال داده 
ش��ده اند، خ��ودداری کنید، 
زیرا س��یم حالت عایق خود 
را از دس��ت داده و خط��ر 
آتش س��وزی و برق گرفتگی 

را به همراه دارد.
کلیدهای کنت��رل مدارها )از  2 .
ب��ه دلایل  جمل��ه چراغ ها( 
ایمنی باید هادی فاز را قطع 
و وص��ل کنند. قطع و وصل 
هادی نول برای کنترل مدار 

ممنوع  است.

ايمنيايمني

)ب( توکار)الف( روکار

شکل41ـ3 کلید یک پل.

)ج( شمای حقیقی و فنی
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کارعملی2

هدف:بستنمدارالکتریکیکلیدیكپل

تجهیزاتموردنیاز

مشخصاتفنينامابزارمشخصاتفنينامابزار
متناس��ب ب��ا لام��پ سرپیچ1/5 میلي متر مربعسیم رشته اي

)دیواري(
رشته اي 40 واتلامپیک پلکلید

سیم چینپلاستیکيجعبه تقسیم
فازمتردوسوپیچ گوشتي
انبردست

روشاتصال
در این مدار ابتدا س��یم فاز به کنتاکت ته فیوز وصل می شود و سپس از کنتاکت 
س��رفیوز به جعبه تقسیم می رود. سیم فاز از جعبه تقسیم به یکی از ترمینال های 
کلید یک پل وصل می شود. از ترمینال دوم کلید یک پل، سیم برگشت به یکی از 
ترمینال های سرپیچ وصل می شود، آن گاه سیم نول به ترمینال بدنه سرپیچ متصل 

می گردد.  شکل 42�3 شمای فنی و حقیقی این مدار را نشان می دهد.

مراحلانجامکار
1. مدار الکتریکی کلید یک پل را با رعایت نکات ایمنی سیم کشی کنید.

2. با نظارت مربی، سلامت مدار را آزمایش کنید.
3. توس��ط دس��تگاه اندازه گیری ولتاژ منب��ع تغذیه و همچنین ولت��اژ و جریان 

مصرف کننده را اندازه گیری کنید.
4. مدار را از شبکه برق جدا کنید.

5.  طرز کار مدار را شرح دهید.
6. گزارش کار خود را در دفتر گزارش کار یادداشت کنید.

) 2 ساعت(
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)الف( شمای حقیقی )ب(  شمای فنی

)ج(  تصویر واقعی سیم کشی

عیبیابیورفععیب
عیب ◄

در ی��ک م��دار کلید یک پل ب��ا یک پریز، فیوز به طور مداوم عم��ل می کند و امکان وصل مجدد وجود ن��دارد. به پریز یک 
مصرف کننده )وسیله برقی( با سیم متحرک وصل شده است.

رفععیب ◄
1. مدار را از شبکه برق جدا کنید.

2. هر دو قسمت مدار را با یک اهم متر به  منظور وجود یا عدم وجود ارتباط آزمایش کنید.
3. تمام قسمت های معیوب و اتصالات مربوط و وسایل را آزمایش کنید.

4. عیب را از بین ببرید.
5. دوباره تمام بخش هاي مختلف مدار را به هم وصل کرده و آماده سازید.

6. تمام قسمت های سیستم را بار دیگر آزمایش کرده و مدار را دوباره به کار بگیرید.
7 روش عیب یابی و مراحل آن را به همراه نتایج مربوط در دفتر گزارش کار بنویسید

سوختن )عمل کردن( فیوز در مدارهای الکتریکی نشانه وجود اتصال کوتاه در آن مدار یا مصرف کننده های 
مربوط به آن مدار است..

از ای��ن مدار برای قطع و وصل 
وس��ایل الکتریک��ی و روش��ن 
و خام��وش ک��ردن لامپ ها در 
اتاق ه��ای کوچک ی��ا انباری ها 

استفاده می شود.

شکل42ـ3 مدار الکتریکی کلید یک پل.

ايمني

 روش عیب یابی و مراحل آن را به همراه نتایج مربوط در دفتر گزارش کار بنویسید

سوختن )عمل کردن( فیوز در مدارهای الکتریکی نشانه وجود اتصال کوتاه در آن مدار یا مصرف کننده های 
مربوط به آن مدار است..

ايمني
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ارزشیابيپایاني

ابزار و وسایل سیم کشي را نام ببرید. 1 .
هادي کابل ها را شرح دهید. 2 .

ساختمان سیم ها را توضیح دهید، و انواع آن را نام ببرید. 3 .
انواع اتصالات سیم ها را توضیح دهید. 4 .

کابل را تعریف کنید و ساختمان آن را توضیح دهید. 5 .
انواع لامپ ها را نام ببرید. در انتخاب لامپ چه عواملی تأثیرگذار است؟ 6 .

انواع نقشه ها را نام ببرید. 7 .
انواع سیم کشی را توضیح دهید. 8 .

نقش��ه حقیقی و فنی مدارهای الکتریکی کلید یک پل را ترس��یم کنید. 9 .



فصلچهارم:ماشینهايالکتریکي

هدفهايرفتاري ◄
پسازآموزشاینفصلازهنرجوانتظارمیرود:

� مغناطیس و میدان مغناطیسی را تعریف کند.
� ترانسفورماتور را تعریف کند.

� ساختمان و اساس کار ترانسفورماتورهاي تک فاز را شرح دهد.
� ترانسفورماتور کاهنده و افزاینده را توضیح دهد.

� نمونه های کاربردی ترانسفورماتور در ماشین های ابزار را نام ببرد.
� ماشین های الکتریکی را تعریف کند.

� انواع ماشین های الکتریکی را نام ببرد.
� انواع موتورهاي سه فاز را نام ببرد.

� نمونه های کاربردی موتورهای الکتریکی سه فاز را در ماشین های افزار نام ببرد.
� خصوصیات ساختمان داخلي و طرز کار موتورهاي آسنکرون )القایي( را شرح دهد.
� روش هاي راه اندازي موتورهاي سه فاز آسنکرون در شبکه ي سه فاز را توضیح دهد.

� اطلاعات پلاک مشخصات الکتروموتورهاي سه فاز ماشین های افزار را استخراج کند و هر یک را توضیح دهد.
� نمونه های کاربردی موتورهای الکتریکی تک فاز را در ماشین های افزار نام ببرد.

� چگونگي راه اندازي انواع موتورهاي تک فاز را شرح دهد.
� اطلاعات پلاک مشخصات الکتروموتورهاي تک فاز ماشین های افزار را استخراج کند و هر یک را تشریح کند.

� نکات ایمنی را در باز و بسته کردن موتورهای الکتریکی رعایت کند.
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1ـ4مغناطیس

 به خاصیت مغناطیس��ی ک��ه در اطراف یک آهن ربای دائم��ی وجود دارد و بر 
اجس��ام مغناطیس��ی دیگر اثر می گذارد، مغناطیسطبیعی گویند )ش��کل 1�4(. 

مغناطیس از جمله مباحثی است که در موتورهای الکتریکی کاربرد دارد.

شکل1–4مغناطیس طبیعی.

برای تش��خیص قطب های یک آهن ربا باید هر یک از قطب های آن را به ترتیب 
به قطب های مش��خص یک آهن ربای آویخته ش��ده، نزدیک کنید. دو قطبي که 
همدیگ��ر را دفع مي کنند »همنام« و دو قطبي که یکدیگر را جذب مي کنند »غیر 

همنام« هستند )شکل 2�4(.

شکل2–4جذب و دفع قطب های 
آهن رباها.

خطوطنیرویمغناطیسومیدانمغناطیسی ◄
ی��ک آهن ربا می تواند بدون این که با یک قطعه آهن تماس داش��ته باش��د، آن را 
جذب کند و تا فاصله مش��خصي روی آهن ربای دیگر اثر کند. دلیل این که یک 
آهن رب��ا از فاصله های ک��م به آهن ربای دیگر نی��رو وارد می کند، وجود »میدان 
مغناطیس��ی« در اطراف آن است. پس می توان میدان مغناطیسی را به صورت زیر 

تعریف کرد:

فضایی از اطراف جسم مغناطیسی که می تواند روی اجسام مغناطیسی دیگر اثر 
بگذارد، »میدان مغناطیس��ی« می گویند. میدان مغناطیس��ی را می توان با خطوطی 
به نام »خطوط نیروی میدان مغناطیسی« نشان داد. میدان مغناطیسی عبارت است 
از تمام��ي خطوط نیروي مغناطیس��ی که از آهن ربا خارج می ش��ود. جهت این 

شکل3–4 خطوط نیروی مغناطیسی.خطوط  از قطب N به سمت قطب S است )شکل 3�4(.

خطوط نیروی مغناطیسی
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با عبور جریان الکتریکی از داخل یک س��یم، خاصیت مغناطیسی در اطراف آن 
س��یم پدید می آید که به آن »خاصیت الکترومغناطیس��ی« می گویند )شکل4�4(. 
هرگاه یک س��یم صاف را مطابق ش��کل  5�4 به صورت چند حلقه )س��یم پیچ( 
درآوریم، میدان مغناطیسی به وجود آمده در اطراف حلقه ها با هم جمع می شوند 

و میدان مغناطیسی قوی تری پدید می آید.

شکل4–4خاصیت مغناطیسی اطراف 
سیم حامل جریان.

شکل5ـ4سیم پیچ و میدان مغناطیسی 
اطراف آن.

کاربردمغناطیس ◄
یکي از کاربردهاي میدان مغناطیس��ی در ماش��ین های فرز اس��ت. همان طور که 
می دانید پس از پایان یافتن عملیات فرزکاری و خاموش کردن دس��تگاه، موتور 
الکتریکی آن باید به  سرعت متوقف شود و حتی یک دور هم نباید بچرخد و یا 
به عبارتی باید ترمز شود. نوع ترمز این موتور، مغناطیسی است که به آن مگنت 
می گوین��د. پس از عمل کردن مگنت، لنتی بر روی محور موتور قرار می گیرد و 

آن را به سرعت متوقف می سازد. 

2ـ4ترانسفورماتورتكفاز

 ترانس��فورماتور، ی��ک مب��دل )تبدیل کننده( ولتاژ اس��ت که بر اس��اس میدان 
مغناطیس��ی کار می کند و از آن در ش��بکه ها و وس��ایل الکتریکي و الکترونیکي 

استفاده مي شود.
 ترانسفورماتور در نوع انرژي الکتریکي تغییري ایجاد نمي کند و فقط انرژي الکتریکي 
را با مقادیر ولتاژ و جریاني مشخص دریافت مي کند و آن را با مقادیر ولتاژ و جریاني 
دیگر تحویل مي دهد. چندنمونه  ترانسفورماتور را در شکل 6�4 رؤیت مي کنید.

 شکل6ـ4

جهت جریان

جهت میدان مغناطیسي
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1ـ2ـ4ساختمانترانسفورماتور
ترانس��فورماتور از یک هسته  آهني تشکیل مي شود که روي آن دو سیم پیچ قرار 
دارد. این دو س��یم پیچ نسبت به یکدیگر و نس��بت به هسته آهني عایق هستند، 
یعني هیچ ارتباط الکتریکي بین آن ها برقرار نیس��ت. سیم پیچي که به منبع ولتاژ 

متصل مي شود »سیم پیچ اولیه« نام دارد.
 این س��یم پیچ انرژي الکتریکي را تحت ولت��اژ V1 و جریان I1 دریافت مي کند. 
سیم پیچي که به مصرف کننده متصل مي شود »سیم پیچ ثانویه« نامیده مي شود. این 
س��یم پیچ انرژي الکتریکي را  تحت ولتاژ V2 و جریان I2 به مصرف کننده ارایه 

مي کند. )شکل 7�4(

شکل7ـ4
سیمپیچترانسفورماتور ◄

س��یم پیچي ترانس��فورماتور معمولاً  از جنس مس پیچیده مي شود. سطح مقطع 
سیم هاي ترانس متناسب با جریان مورد نیاز مصرف کننده، محاسبه مي شود. 

س��یم پیچ هاي ترانس��فورماتورهاي کوچ��ک را به طور معم��ول روي قرقره هاي 
پلاس��تیکي )ترموپلاس��ت( مي پیچند و در آن از س��یم هاي لاک��ي با مقطع گرد 

استفاده مي شود. تعداد دور سیم پیچ ها را با حرف N نشان مي دهند. 
ش��کل  8�4  نمونه هایي از قرقره هاي خالي و س��یم پیچي شده  را نشان مي دهد.

شکل8ـ4

سیم پیچ اولیه
سیم پیچ ثانویه

V1
I1 I2

V2
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هستهترانسفورماتور ◄
جنس هس��ته  ترانس��فورماتور از آهن اس��ت که در ش��کل هاي مختلف ساخته 
مي ش��وند. براي کاهش تلفات در ترانس��فورماتورها هسته  ترانسفورماتور  را از 
مجموع چند ورق می س��ازند. ورق هایي که ش��کل EI دارند، از جمله ورق هاي 
پرکاربرد در زمینه ترانس��فورماتورها هستند. در شکل 9�4 هسته ترانس و چند 

نمونه از ورق هاي گوناگون نشان داده شده است. 

شکل9ـ4

2ـ2ـ4اساسکارترانسفورماتور
اساس کار ترانسفورماتور بر مبناي اثر میدان هاي مغناطیسي )القاي متقابل(  بین 
سیم پیچ هاي اولیه و ثانویه است. هرگاه سیم پیچ اولیه ترانسفورماتوري را مطابق 
ش��کل 10�4 به یک منبع ولتاژ متناوب با ولت��اژ  V1 وصل کنیم، جریاني از آن 
عبور کرده و در فضاي اطراف  س��یم پیچ اولیه میدان مغناطیسي تولید مي کند که 
این میدان پس از عبور از هسته ترانس سیم پیچ هاي ثانویه را قطع کرده و باعث 
الق��اي ولتاژ V2 در آن مي ش��ود. هرگاه در ثانویه ترانس��فورماتور مصرف کننده 
)بار( قرار گیرد به علت انس��داد مس��یر جاري، در نتیجه جریان I2 در آن جاري 

مي گردد.

شکل10ـ4

در یک ترانس��فورماتور ایده آل رابطه زیر همواره صادق اس��ت، که به آن رابطه 
اساسي ترانسفورماتور مي گویند. 

1

2

2

1

2

1

I
I

N
N

V
Va ===
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كميت هاي به كار رفته در اين رابطه عبارت اند از: 
V1� ولتاژ منبع تغذيه                           V1� ولتاژ دو سر مصرف كننده

N1 ـ تعداد حلقه هاي اوليه                   N1 ـ تعداد حلقه هاي ثانويه
I1– جريان سيم پيچ اوليه                      I1 ـ جريان سيم پيچ ثانويه

س��طح مقطع سیم پیچ هاي ترانسفورماتور  نشان دهنده مقدار جریان قابل تحمل 
آن هاس��ت. هرچه س��طح مقطع س��یم پیچ بزرگ تر باش��د، قابلیت عبور جریان 
بیش��تري را دارد و بدیهي است سیم پیچي با سطح مقطع سیم کوچک تر تحمل 

جریان عبوري کم تري را دارد.

3ـ2ـ4انواعترانسفورماتورها
ترانس��فورماتورها را از نظر مقدار ولتاژ خروجي نس��بت به ولتاژ ورودي به دو 

دسته مي توان تقسیم کرد:
الف( ترانسفورماتور کاهنده
ب( ترانسفورماتور افزاینده

ترانسفورماتورکاهنده ◄
ترانسفورماتور کاهنده به ترانسفورماتوري گفته مي شود که ولتاژ ثانویه آن کم تر 

V2> V1 :از اولیه است، یعني
بر پایه این تعریف مي توان نتیجه گرفت که در ترانسفورماتورکاهنده تعداد دور 

N2> N1 :سیم پیچ هاي ثانویه کم تر از سیم پیچ هاي اولیه است. یعني
 

ش��کل 11�4 تصاویري از ترانسفورماتور کاهنده را نشان مي دهد. همان گونه که 
در شکل مشاهده مي شود، سمتي که ولتاژ بیشتري دارد )اولیه( داراي تعداد دور 

سیم پیچ بیشتري است.

معمولاً از این ترانسفورماتورها  زماني استفاده مي شود که ولتاژ کار مصرف کننده 
کمتر از ولتاژ منبع تغذیه باشد، مانند ترانسفورماتورهایي که در لوازم خانگي مانند 
رادیو، ضبط و غیره  به کار مي روند. در آداپتورها نیز از این نوع ترانس��فورماتور 

استفاده مي شود.

)الف(

I1 I2

V2V1

)ب(
شکل11ـ4 سیم پیچ و میدان مغناطیسی 

اطراف آن.
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کاربردهایترانسفورماتورکاهنده
یکی از کاربردهای ترانس��فورماتور کاهنده ولتاژ، در  دستگاه جوش کاری است. 
ترانس��فورماتور جوش کاری ولتاژ 220 ولت را به ولتاژي بین ..... و ..... تبدیل 
می کند. دو س��ر سیم پیچ ولتاژ بالای این ترانسفورماتور )سیم پیچ اولیه( به ولتاژ 
220 ولت متصل می شود. هنگام جوش کاری نیز یک سر سیم پیچ ثانویه توسط 
سیم جوشی که به انبرک متصل است به قطعه کار که به سر دیگر سیم پیچ متصل 
ش��ده، وصل می شود در این حالت )حالت اتصال کوتاه( جریان بسیار شدیدی 
از مس��یر س��یم پیچ، س��یم جوش و قطعه کار می گذرد و باعث ذوب شدن مواد 
س��یم جوش روی قطعه کار می شود. در ش��کل 12�4 نمای ظاهری و ساختمان 

داخلی یک نمونه دستگاه جوش کاری را مشاهده می کنید. 

کاربرد دیگر ترانس��فورماتور در کاهش ولتاژ در تابلوی برق ماشین های تراش و 
فرز است. ولتاژ برق بخش کنترلی دستگاه )که در فصل بعد با آن آشنا می شوید( 
یعنی مدارهای فرمان را  توس��ط ترانسفورماتور از مقدار 220 ولت به 24 ولت  
کاهش می دهند. نمونه ای از این ترانس را در تابلوی برق دس��تگاه تراش و فرز 

در شکل13�4 مشاهده می کنید.

شکل13ـ4 ترانسفورماتور در تابلوی برق 
دستگاه تراش.

یکی دیگر از کاربردهای ترانسفورماتور کاهنده ولتاژ در دستگاه نقطه جوش 
است که در دروس دیگر به طور کامل با آن آشنا می شوید.

شکل14ـ4 دستگاه نقطه جوش.

تغییر شدت جریان )آمپر( در دستگاه نقطه جوش چگونه انجام می شود؟

شکل12ـ4
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 کاربرد دیگر میدان مغناطیسی در سیم پیچ ها مربوط به الکتروموتورهاست که در 
ماش��ین های ابزار کاربرد فراوان دارد. شکل هاي 15�4 و 16�4 سیم پیچ های یک 

موتور الکتریکی را نشان می دهد.

شکل16ـ4 سیم پیچ های یک موتور 
الکتریکی .

3ـ4موتورهايالکتریکي
موتورهاي الکتریکي مي توانند براي راه اندازي انواع و اقسام وسایل به کار روند. امروزه 
ماشین های تراش، فرز، اره لنگ، سنگ سنباده، دریل ها و کمپرسورهاي باد به موتورهای 
الکتریکی مجهز هستند، به طوري که مي توان گفت امروزه در بیشتر ماشین های ابزار از 
موتورهاي الکتریکي استفاده می شود. به همین جهت داشتن اطلاعات کافي در زمینه 
اصول کار، ساختمان داخلي و طرز کار موتورها براي ما امري ضروري است. آشنایي 
ب��ا چنین مواردي ما را در رفع عیب هاي س��اده، تعویض قطعات یا انتخاب موتور  
مناس��ب با کار مورد نظر در ماشین های ابزار یاري مي کند. شکل 17�4 چند نمونه 
موتور الکتریکی که در ماشین های ابزار به کار می رود را نشان مي دهد. مزایای استفاده 
روز افزون از موتورهاي الکتریکي نس��بت به سیس��تم هاي مکانیکي  عبارت اند از:

شکل15ـ4

موتور الکتریکی پیش برنده سوپورت در 
دستگاه تراش

موتور الکتریکی در دریل ستونی                    الکتروپمپ آب صابون در دستگاه تراش

دو موتور الکتریکی در ماشین فرز              موتور الکتریکی در اره لنگ

شکل17ـ4 نمونه هایي از کاربرد موتورهای الکتریکی در ماشین های ابزار.

قیمت ارزان تر� راه اندازي کم هزینه � کاربرد آس��ان � سر و صدا و حجم کم � 
تأثیر کم س��رما و گرماي محیط بر آن ها� جلوگیري از آلودگي هوا� امکان قرار 

گرفتن در وضعیت هاي مختلف � سرویس و نگهداري آسان

موتور

موتور

موتور

الکتروموتور اصلی دستگاه تراش
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1ـ3ـ4انواعموتورهايالکتریکي
موتورهاي الکتریکي از نظر نوع جریان مصرفي به دو دسته تقسیم مي شوند:

)AC( موتورهاي جریان متناوب
)DC( موتورهاي جریان مستقیم

بیشتر موتورهایي که در صنعت مورد استفاده قرار مي گیرند از نوع موتورهاي با 
جریان متناوب )AC( هستند. یعنی با برق جریان متناوب کار می کنند. موتورهاي 

جریان متناوب خود به دو گروه کلي تقسیم مي شوند:
موتورهايسنکرون ◄

موتورهای��ی هس��تند ک��ه در هم��ه ش��رایط، س��رعت ثابت��ی دارن��د.
موتورهايآسنکرون ◄

وقتی این موتورها زیر بار قرار می گیرند کمی سرعت شان افت می کند.
از آن جایی که موتورهای سنکرون در ماشین های ابزار به کار نمی روند از توضیح 
آن خودداری می کنیم و به موتورهای آس��نکرون می پردازیم. موتورهای جریان 

متناوب  آسنکرون به دو دسته کلی زیر تقسیم می شوند: 
موتورهايسهفاز 1 .
موتورهايتكفاز 2 .

موتورهای تک فاز از برق تک فاز و موتور سه فاز از برق سه فاز تغذیه می کند. در 
ش��کل  18�4 نمونه هایي از موتورهاي سه فاز و تک فاز AC  را مشاهده مي کنید.

ساختمانموتورآسنکرون ◄
ساختمان این موتورها از دو قسمت اصلي استاتور و روتور تشکیل شده است. 
در ش��کل 19�4 تصویر واقعي اس��تاتور و روتور موتور آس��نکرون را مشاهده 

مي کنید. 

)الف( موتور  تک فاز

)ب( موتور سه فاز

.AC شکل18ـ4 موتورهای

شکل19ـ4 استاتور و روتور موتور آسنکرون.
)ب( استاتور)الف( روتور
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ب(روتور)گردنده(: روتور عبارت از اس��توانه اي تو پر اس��ت که از کنار هم 
قرار گرفتن ورقه هاي آهني نازک  که نس��بت به هم عایق هس��تند، ساخته شده 
اس��ت و روي محوري قرار گرفته اس��ت. در درون این استوانه تو پر شیارهایي 

تعبیه شده که هادي هاي روتور در آن قرار مي گیرند. 
هادی ه��ای روتور به صورت میله هایی هس��تند که از ه��ر دو طرف به دو حلقه 
انتهایي، متصل ش��ده اند. چون شکل به دس��ت آمده براي این روتور، شبیه یک 
قفس فلزي اس��ت )ش��کل 21�4( به همین دلیل این گون��ه موتورهاي القایي  را 
»روتور قفسي« مي گویند. در حدود 95%  از موتورهاي الکتریکي جریان متناوب 

از نوع روتور قفسي هستند.

نماهاي برش خورده  یک موتور سه فاز آسنکرون در شکل22� 4 نشان داده شده است

ــتاتور)ساکن(: استاتور عبارت از استوانه اي تو خالي است که از کنار  الف(اس
هم قرار گرفتن ورقه هاي آهني نازک  که نسبت به هم عایق هستند، ساخته شده 
اس��ت. در درون این اس��توانه شیارهایي تعبیه شده که  سیم پیچ ها داخل آن قرار 

مي گیرند. )شکل 20�4(

حلقه)مسی یا آلومینیمی(
هادی روتور

)مسی یا آلومینیمی(

شکل21ـ4 روتور.

شکل22–4نماهای برش خورده موتور 
آسنکرون سه فاز.

)ب( بدون سیم پیچی 
شکل20–4 استاتور.

)الف( سیم پیچی شده
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شکل 23�4 نقش��ه انفجاری یک الکتروموتور را با ذکر نام قسمت های مختلف 
آن نشان می دهد. 

2ـ3ـ4اصولکارموتورهايآسنکرونسهفاز
وقت��ی آهن باریکي را روی یک پایه قرار می دهیم و آهن ربایی را به آن نزدیک 
می کنیم، به طرف آن م��ی رود. حال اگر آهن ربا را به صورت دایره ای حول ورق 
آهنی بچرخانیم، مش��اهده می کنیم که ورق آهنی نی��ز جهت حرکت آهن ربا را 
دنبال می کند و در جهت حرکت میدان مغناطیسی آهن ربا می چرخد. لذا می توان 
نتیج��ه گرفت در صورتی که میدان مغناطیس��ی حول قس��مت گردنده بچرخد، 

قسمت گردنده نیز به صورت دورانی به چرخش درخواهد آمد. )شکل24�4( شکل24–4ورق آهنی حرکت آهن ربا را 
دنبال می کند. 

شکل23ـ4 نقشه انفجاری یک موتور سه  فاز آسنکرون.

1
2

3
4

5

6
7

8
9

10

11

12
14

13

15

1. پین
2. درزگیر یا آب بندکننده 

3. درب سمت پولی واشر فنري
4. سیم بندی استاتور

5. صفحه ترمینال
6. واشر آب بندکننده

7. درب ترمینال
8.  بدنه و پایه استاتور
9. بلبرینگ سمت پولی

10. روتور قفسی
11. بلبرینگ سمت پروانه

12. کاسه نمد
13. محافظ داخلی

14. پروانه خنک کننده
15. محافظ پروانه خنک کننده
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شکل25–4 سیم پیچ های موتور الکتریکی.

در موتورهای الکتریکی س��ه فاز به جای آهن ربا از س��ه دس��ته سیم پیچ استفاده 
می ش��ود. این سیم پیچ ها در شیارهای استاتور قرار می گیرند و با اتصال به شبکه 
برق، میدان مغناطیس��ی مورد نیاز را به وجود می آورند. در چنین شرایطي میدان 

مغناطیسی به وجود آمده نیز گردان است. )شکل25�4(

3ـ3ـ4آشنایيباپلاكمشخصاتالکتروموتورهايسهفاز
براي انتخاب درس��ت و مناس��ب موتور سه فاز مي بایس��ت به توضیحات روي 
پلاک مش��خصات موتور توجه نمود. شکل پلاک موتورهاي سه فاز و همچنین 
اطلاعات نوش��ته شده روي آن ها متفاوت است. شکل  26�4 توضیحات مربوط 

به بخش هاي گوناگون یک نمونه پلاک موتور سه فاز را نشان مي دهد. 

شکل26ـ4 پلاک مشخصات موتور الکتریکی سه فاز.

نامکارخانهیاکشورسازنده

مدل )تیپ ماشین(

تعداد فاز)یک فاز یا سه فاز(موتور یا مولدشماره  بدنه

جریان موتور )بر حسب  

آمپر(

ولتاژ کار موتور)بر حسب 

ولت(
نوع اتصال موتور)ستاره یا مثلث(

نوع کار موتور)پیوسته یا موقت(قدرت خروجی موتور ) برحسب اسب بخار یا کیلووات(ضریب قدرت موتور

فرکانس موتور )برحسب هرتز(
سرعت موتور )برحسب  دور در 

دقیقه(

حفاظت بین المللیدرجه حرارت محیطی که موتور در آن کار می کند

استاندارد مورد استفاده در ساخت سال ساختوزن موتور
موتور
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حفاظتبینالمللی توضیحاتعلائمبهکاررفتهبررویپلاك◄
روی پلاک موتور  برای نشان دادن نوع محافظت )ايمني( به كار رفته در مقابل تماس 
 International حفاظت بين المللي ـ( IP و نفوذ اجسام خارجي و آب از دو حرف
Protection( و دو رقم كد استفاده مي شود. نخستين رقم، درجه ايمني در مقابل تماس 

و نفوذ اجسام خارجي و دومين رقم، درجه ايمني در مقابل نفوذ آب را نشان مي دهد. 
براي مثال اگر روي پلاک موتوري IP44 نوشته شده باشد، بيان گر آن است كه اين 
موتور در مقابل اجســام خارجي بزرگ تر از قطر يك ميلي متر و همچنين در مقابل 
پاشــيده شدن آب حفاظت شده اســت. در جداول  1ـ4 و 2ـ 4 حفاظت بين المللی 

موتورهای الکتريکی آمده است.

جدول 1–4 حفاظت بين المللی موتورهای الکتريکی.

مفهومرقم اول
حفاظت نشده 0 

 1   50  mm   حفاظت در برابر اشیا خارجی با قطر بیش از

 2  12  mm  حفاظت در برابر اشیا خارجی با قطر بیش از

 3 2 /5  mm  حفاظت در برابر اشیا خارجی با قطر بیش از

 4  1  mm  حفاظت در برابر اشیا خارجی با قطر بیش از

حفاظت در برابر ورود گرد و غبار تا حدی که مانع کار عادی آن  نشود.  5 

حفاظت کامل در برابر ورود گرد و غبار 6 

مفهومرقم دوم
حفاظت نشده0
حفاظت در برابر قطرات آب ناشی از رطوبت هوا که به صورت عمودی به چراغ بخورد1

حفاظت در برابر چکیدن قطرات آب، حداکثر واویه چراغ 15 درجه با محور قائم2

حفاظت در برابر چکیدن قطرات آب، حداکثر واویه چراغ 60 درجه با محور قائم3

حفاظت در برابر ترشح آب از هر سمت4

حفاظت در برابر نفوذ آب از طریق نازل از یک سمت5

حفاظت در برابر پاشش آب و برخورد با آب متلاطم6

حفاظت در برابر فرو رفتن در آب برای مدت زمان معین و فشار مخصوص7

حفاظت کامل در برابر فرو رفتن در آب برای مدت زمان نا معین و  فشار مشخص8

جدول 2–4 حفاظت بين المللی موتورهای الکتريکی.
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کلاسحرارتي
از آن جایي که افزایش بیش از حد دما روي خواص مکانیکي و عایقي ماشین هاي 
الکتریکي تأثیر مي گذارد، لذا روي بدنه آن ها حداکثر دماي مجاز ماشین مشخص 

شده است. 
در اصط��لاح به ای��ن دما »کلاس حرارتي« یا »کلاس عایقي« گفته مي ش��ود. بر 
 CONTCLASS یا ISOL روي پلاک ماش��ین با حروف اختصاري به ص��ورت

نشان مي دهند.

حال چند نمونه پلاک های موتورهای الکتریکی که در ش��کل های 27�4، 28�4، 
29�4 و 30�4 نش��ان داده شده اس��ت، اطلاعات را استخراج کرده و در جداول 

مربوطه پر کنید: 

تیپ:
نوع ماشین:                       نوع جریان:

مقدار ولتاژ:مقدار جریان:

توان:کسینوس فی:فرکانس:

سرعت موتور:درجه حفاظت:استاندارد:

نامکارخانهسازنده:
فارسی:انگلیسی:

تیپ:کلاس کار:تعداد فاز:توان موتور:

فرکانس:درجه حفاظت:کسینوس فی:جریان موتور:ولتاژ موتور:

سرعت موتور:کلاسشماره سریال موتور:

شکل27ـ4 پلاک مشخصات موتور 
الکتریکی اصلی یک نمونه دستگاه تراش 

)ساخت چین(

شکل28ـ4 پلاک مشخصات موتور 
الکتریکی جلو برنده سوپورت یک نمونه 

ماشین تراش )ساخت تبریز(
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شکل29ـ4 پلاک مشخصات الکتروپمپ 
آب صابون یک نمونه دستگاه تراش 

)ساخت تبریز(

      
نامکارخانهسازنده:

تیپ:توان موتور:تعداد فاز و نوع جریان موتور:کلاس کاری موتور:

درجه حفاظت موتور:کسینوس فی:سرعت موتور:

جریان موتور در حالت ستاره فرکانس

و مثلث

ولتاژ موتور در حالت 

ستاره و مثلث

شکل30ـ4  پلاک مشخصات موتور 
الکتریکی یک نمونه دریل ستونی 

)ساخت تبریز(

نامکارخانهسازنده:
فارسی:انگلیسی:

توان کلاس کار موتور:
موتور:

درجه 
حفاظت:

تعداد فرکانس:
فاز:

تیپ:

سرعت کسینوس فی:ولتاژ:
موتور:

جریان موتور:سال ساخت:استاندارد:وزن موتور:

 پلاک موتورهای الکتریکی ماشین های موجود در کارگاه هنرستان خود 
ویا کارگاه هاي دیگر را بررسی و مشخصات آن ها را یادداشت کنید.

تحقيق

 پلاک موتورهای الکتریکی ماشین های موجود در کارگاه هنرستان خود 

تحقيق
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4ـ3ـ4نکاتيدربارهانتخابموتورهايالکتریکي

در صورتي ک��ه بخواهیم موتوري را براي کار خاصي انتخاب کنیم باید به نکات 
زیر توجه داشته باشیم:

تناسبقدرتموتورباکارموردنظر ◄
 براي این منظور مي بایس��ت قدرت لازم جهت انجام کار موردنظر را برحسب 
»وات« یا »اسب بخار« تعیین و سپس موتوري متناسب با آن قدرت انتخاب کرد.

میزانجریاندهيتابلويبرق ◄
 ظرفیت جریان دهي تابلوي برق مي بایست درحدود سه برابر جریان نامي موتور 

باشد تا توانایي تأمین جریان راه اندازي موتور را داشته باشد. 

) ◄RPM(سرعتدورانیموردنیازموتور
 اگر سرعت مورد نیاز براي انجام کار را به صورت از پیش تعیین شده نمي دانید، 
بهتر اس��ت دنبال دس��تگاهي مش��ابه باش��ید یا این که موتوري با دور استاندارد 
برگزینید و س��پس با تغیی��ر ولتاژ تغذیه آن به کمک اتوترانس��فورماتور و یا به 
کم��ک گیربکس و چرخ دنده، تعداد دور مناس��ب کار را به دس��ت آورید. برای 
اندازه گیری س��رعت دورانی موتورهای الکتریکی از دس��تگاهی به نام دورسنج 
اس��تفاده می ش��ود.  در شکل 31�4 دو دورس��نج دیجیتالی مکانیکی و نوری را 

مشاهده می کنید.
ش��کل32�4 ال��ف چگونگي قرارگیری ای��ن دورس��نج ها را روی محور موتور 
الکتریکی به صورت مکانیکی و نوری نش��ان می دهد. برای اندازه گیری سرعت 
به صورت مکانیکی باید محور دور سنج را دقیقاً مقابل محور موتور قرار داده و 

شکل23ـ4 الف نحوه اندازه گیری مکانیکی سرعت موتور.

)الف( مکانیکی

)ب( نوری

شکل31ـ4 سرعت سنج دیجیتالی.
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به آن اتصال دهیم، طوری که حرکت محور موتور به محور دورسنج منتقل شود. 
سپس با فشردن شستی سمت راست )در این نمونه( دورسنج، سرعت موتور را 

از صفحه نمایش آن قرائت کنیم. 
مقدار اندازه گیری شده برحسب دور بر دقیقه نمایش داده مي شود. در دورسنج 
نوری باید حس��گر نوری را به س��مت محور موتور و عمود ب��ر آن قرار داده و 
شس��تی سمت راست دور سنج را فش��ار دهیم و سپس مقدار سرعت را قرائت 

کنیم )شکل32 �4 ب(.

شکل32ـ4 

شرایطکاريموتور ◄
منظور از ش��رایط کاري آن اس��ت که بررس��ي کنیم موتوري که براي کار مورد 
نظر انتخاب مي ش��ود، چه مدت در حالت خاموش و چه مدت تحت بار کامل 

مي تواند، باشد. 
حالت کاری موتور  بر روي پلاک با حرف S و یک عدد مش��خص مي شود که 
در زمان انتخاب مي بایست به آن توجه کرد. معمولاً شرایط کاري موتورها یکي 

از دو حالت موتور با کار مداوم و موتور با کار متناوب است. 

نوع)تیپ(موتور ◄
در انتخاب نوع موتور به عواملي همچون نوع ش��بکه )سه فاز � تک فاز(، هزینه 
خرید، ش��رایط و تجهیزات راه اندازي، گشتاور و جریان نامي موتور باید توجه 
ک��رد. برای انتخاب فی��وز موتورهای الکتریکی باید به جریان درج ش��ده روی 
پلاک مشخصات موتور دقت کرد و فیوز را بر اساس جریان کار موتور انتخاب 

کرد. )شکل33�4( 

شکل33–4  انتخاب وسايل حفاظتی متناسب با 
پلاک مشخصات موتور.

وضعیتنصبموتور ◄
وضعیت نصب، یکي از عوامل فیزیکي است که در انتخاب یک موتور باید به آن 
توجه داشت، زیرا وضعیت نصب نوع یاتاقان و چگونگي روغن کاري موتور را 
تعیین مي کند. اگر به دو عامل فوق، یعني نوع یاتاقان و شرایط روغن کاري توجه 
ویژه اي نشود، موتور انتخابي مناسب نبوده و امکان دارد عمر آن نیز کاهش یابد. 
نصب موتور در یکي از حالات کف، روي دیوار و آویز از سقف اثر و نیروهایي 
را ب��ر مح��ور و یاتاقان هاي موت��ور وارد مي آورد. در   ج��دول 2�4 چگونگي 
نصب موتورهاي الکتریکي بر اس��اس اس��تاندارد IEC نش��ان داده شده است.

ب- نحوه اندازه گیری نوری سرعت 
موتور.
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جدول3-4شکل ساختماني ماشین هاي الکتریکي و چگونگي نصب آن ها

شرحشکلعلایمشرحشکلعلایم

ماشینبایاتاقانسپريماشینبرايوضعیتعمودي

مانند V3، اما سر آزاد 

محور در سمت پایین

با دو یاتاقان سپري و 

طوق )فلانچ( نصب

با دو یاتاقان نمونه ، 
پایه براي نصب روي 
دیوار، سر آزاد محور 

در سمت پایین

با دو یاتاقان سپري و 
یک سر آزاد محور، 

براي نصب روي دیوار

با دو یاتاقان سپري ، 
طول نصب و سر آزاد 
محور در سمت پایین

مانند B6، اما سر آزاد 
محور در سمت چپ

مانند V10، اما سطح 
نصب بر روي طرف 

پیشاني )جلو(

مانند B6، اما براي 

نصب از سقف

ماشینبدونیاتاقانوبایاتاقانمجزا

بدون محور، بدنه 

داراري پایه

با دو یاتاقان سپري و 

طوق )فلانچ( نصب

با دو یاتاقان سپري و 

یک یاتاقان مجزا

با دو یاتاقان سپري و 
سطح نصب بر روي 
سمت پیشاني )جلو(

ماشینبرايوضعیتعمودي

با یک یاتاقان مجزا 

و محور طوق دار

با دو یاتاقان نمونه و 
طول نصب، سر آزاد 
محور در سمت پایین

با دو یاتاقان مجزا، 

سر محور آزاد

بالا،  در  عرضي  یاتاقان 
طوق اتص��ال در پایین. 
س��تون  روي  بر  نصب 
چوبي،  ال��وار  حام��ل، 

حلقه چاه

مانند V1، اما سر آزاد 

محور در سمت بالا

مانند V1، اما طوق 
نصب و سر آزاد 

محور در سمت بالا

مطالعهآزاد:



82

سیستمانتقالقدرتموتور ◄
اگر بخواهيم موتوري را براي دستگاهي جايگزين يا انتخاب كنيم بايد به سيستم انتقال 
قدرت آن توجه خاصي داشته باشيم. براي انتقال قدرت دو نوع سيستم وجود دارد:

الف(سیستمانتقالقدرتمستقیم
ب(سیستممبدلسرعت

ــتقیم: در صورتي که سرعت دستگاه با سرعت  الف(سیســتمانتقالقدرتمس
موتور یکي باش��د، مي توان از سیس��تم انتقال قدرت مس��تقیم استفاده کرد. این 
کار با نصب مس��تقیم قطعه گردنده ماش��ین روی محور موت��ور )کوپل کردن( 

امکان پذیر است. 

شکل34ـ4 سیستم انتقال قدرت مستقیم

انتقال قدرت مستقیم

تسمه و پولي

ب(سیســتممبدلسرعت: از این مبدل زماني استفاده مي شود که سرعت لازم 
براي وسیله مورد نظر با سرعت موتور انتخاب شده، یکي نباشد. در این صورت 
با یکي از دو روش جعبه دنده )گیربکس( یا تسمه و زنجیر، عمل تبدیل سرعت 
انجام مي ش��ود. در دریل ستونی و رومیزي و موتور اصلی دستگاه تراش، انتقال 

قدرت با پولی و تسمه انجام می شود. )شکل هاي 35�4 و 36� 4(

)ج( دستگاه تراش)ب(  دریل ستونی
شکل35ـ4 انتقال قدرت با پولي و تسمه.

شکل36ـ4 انتقال قدرت با جعبه دنده.

)الف(  دریل رومیزي



83

کارعملی1

هدف:شناساییقطعاتمکانیکیوالکتریکیالکتروموتورسهفاز

تجهیزاتموردنیاز

مراحلانجامکار
1. یک موتور الکتریکی را به همراه ابزار از انبار تحویل بگیرید. )شکل 37�4(

شکل37ـ4

شکل38ـ3

2. درب جعبه اتصالات الکتریکی موتور را باز کنید.

)2 ساعت(

نامابزارنامابزار
چکشپیچ گوشتی ضربه خور

پولی کشآچار رینگی
پیچ گوشتیآچار بوکس
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3.پیچ های درپوش جلو و عقب موتور را  مطابق شکل 39-4 توسط آچار مناسب 
باز کنید. )در صورتی که پیچ ها به سختی باز می شوند آن ها را روغن کاری کنید(. 

شکل39ـ4

4. برای باز کردن درپوش های جلو و عقب موتور نخس��ت باید درب فن را که 
در پشت موتور قرار دارد، باز کنید.

شکل40ـ4

5. با پولی کش، فن خنک کننده را از محل خود )محور موتور( خارج کنید.

شکل41ـ4
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6. مطابق ش��کل 42�4 نوک پیچ گوش��تی را بین لبه درپوش جلو و بدنه موتور 
گذاشته و با چکش ضربه وارد کنید تا درپوش ها از محل خود خارج شوند. 

شکل42ـ4

7. درپوش عقب را نیز به همین صورت باز کنید. شکل43�4

شکل43ـ4

8. پس از باز کردن درپوش های جلو و عقب، محور و بلبرینگ های جلو و عقب 
موتور قابل مش��اهده است. همچنین روتور و سیم پیچ های استاتور نیز در شکل    

44�4 نشان داده شده است.

شکل44ـ4
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9. روتور را از داخل استاتور بیرون بکشید. شکل 45�4

شکل45ـ4

10. یاتاقان ها )بلبرینگ ها(، محور روتور )ش��فت(، اس��تاتور، سیم پیچ ها، جعبه 
اتصالات الکتریکی و نوع اتصال موتور را شناسایی کنید. شکل 46�4

شکل46ـ4

11. مشاهدات خود را در دفتر گزارش کار ثبت کنید. شکل 47�4

شکل47ـ4
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مطالعهآزاد
در جدول 4�4 با چند نمونه از عیب های متداول و روش های رفع عیب در موتورهای سه فاز آسنکرون آشنا می شویم.

جدول4ـ4

رفععیبعلتاحتمالیعیب

یاتاقانهابیشازحد
گرممیشوند.

فشار تسمه کم شود.در قسمت انتقال قدرت تسمه سفت است.
یاتاقان تعویض شود.یاتاقان  خراب است.

در محفظه یاتاقان گریس یا روغن کم یا 
زیاد است.

گریس کاری شود، از پر بودن بیش از حد 
جلوگیری شود.

موتور در اتصال مستقیم با ماشین کار 
درست مرتبط نشده است.

موتور و ماشین کار به صورت هم محور تنظیم و 
سفت شود.

موتور روی شاسی سفت و محکم شود.موتور روی شاسی تراز نیست.

موتورکارنمیکند.

برطرف کردن قطعی سیم رابط.قطع سیم رابط از تابلوی اصلی تا موتور.
تست و تعویض فیوز.قطع فیوز.

جریان موتور اندازه گیری شود و مقدار آن بر قطع کلید محافظ موتور.
روی کلید محافظ تنظیم شود.

قطع در جعبه اتصالات موتور یا سیم پیچی 
استاتور.

تست س��یم پیچ ها و اتصالات در جعبه اتصالات 
موتور، سیم پیچ سوخته یا قطع شده تعویض شود.

موتوربهسختی
راهاندازیمیشودوبه
هنگامبار،سرعتموتور
بهشدتافتمیکند.

اندازه گیری توان  و کم کردن بار یا استفاده از بار بیش از حد است.
موتور با توان بالاتر.

ولتاژ شبکه تست شود.ولتاژ تغذیه خیلی کم است.

موتورباراهاندازی
مثلث،در ستارهـ

مرحلهستارهراهاندازی
نمیشود.

تست کلید با اهم متر و رفع عیب.قطعی در کلید ستاره � مثلث.

استفاده از موتور با توان بالاتر.گشتاور راه اندازی در مرحله ستاره کافی نیست.

بالانس شود.روتور، پولی یا کوپلینگ بالانس نیست.موتورلرزشدارد.

موتوربیشازحد
گرممیشود.

بار کاهش یابد.بار بیش از حد روی موتور.

ولتاژ تست شود و به حد نرمال برسد.ولتاژ کم یا خیلی زیاد است.

اندازه گیری ولتاژ منبع تغذیه و رفع قطعی.قطع در یکی از فازها.

گرفتگی خروجی هوا برطرف شود.مشکل در خنک کننده موتور.
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4ـ4الکتروموتورهايتكفاز

1ـ4ـ4ساختمان
س��اختمان داخلي این موتورها از یک قسمت س��اکن )استاتور( و یک قسمت 
گردان )روتور( تشکیل شده است. استاتور و  روتور این موتورها شبیه موتورهاي 
سه فاز آسنکرون روتور قفسي  است، با این تفاوت که در استاتور آن ها دو نوع 
سیم پیچي »سیم پیچ اصلي« و »سیم پیچ راه انداز یا کمکي« وجود دارد. موتورهاي 
تک ف��از براي  راه ان��دازي به جریان متناوب تک ف��از )N و L1( نیاز دارند. این 
�1   اس��ب بخار تا  حدود پنج اس��ب بخار ساخته 

4
موتورها از اندازه هاي کوچک 

مي شوند. شکل 48� 4 تصویر استاتور و روتور یک نوع موتور تک فاز را نشان 
مي دهد. شکل 49�4 تصویر باز شده یک موتور تک فاز را نشان می دهد.

شکل48ـ4 استاتور و روتور موتور 
آسنکرون تک فاز

شکل49ـ4  اجزای موتور آسنکرون تک فاز 

2ـ4ـ4اصولکار
اصول کار بیش��تر موتورهاي تک فاز مانند موتورهاي س��ه فاز بر خاصیت القایي 
اس��توار اس��ت. در نتیجه براي به حرکت درآمدن، به میدان دوار نیاز دارند. این 
موضوع در موتورهاي س��ه فاز به دلیل وجود س��ه سیم پیچ و سه جریان متناوب 
ک��ه با یکدیگر اختلاف ف��از متقارن دارند، امکان پذیر اس��ت، اما در موتورهاي 
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)الف( شکل ظاهری

)ب( مدار الکتریکی

)ج( تصویر   کلید گریز از مرکز

3ـ4ـ4انواعموتورهايتكفاز
موتورهاي تک فاز را براس��اس س��اختمان داخلي و روش راه اندازي به صورت 

زیر مي توان طبقه بندي کرد:

موتورهايالقایي)فازشکستهـخازندار( ◄
موتورهاياونیورسال ◄

موتورباراهاندازخازني
در موتوره��اي تک فاز با راه انداز خازني براي افزایش گش��تاور موتور در لحظه 
راه اندازي، از خازن به صورت س��ري با  سیم پیچ کمکي استفاده مي شود. خازن 
م��ورد نظر از نوع الکترولیتي با ظرفیت بالاس��ت و معم��ولاً به صورت جداگانه 
شکل50ـ4 موتور تک فاز با فاز شکسته روي بدنه موتور نصب مي ش��ود. در مدار سیم پیچ راه انداز با خازن از یک کلید 

موتوربافازشکسته
در موتورهاي القایي تک فاز با فاز شکس��ته، یک س��یم پیچ اصلي و یک سیم پیچ 
کمکي در موتور وجود دارد. این دو س��یم پیچ به صورت موازي درکنار هم قرار 
مي گیرند. س��یم پیچ راه انداز پس از راه اندازي و رس��یدن سرعت موتور به %75 
سرعت نامي به وسیله  کلید تابع دور )کلید گریز از مرکز( از مدار خارج مي شود. 
1 اسب بخار است. در شکل 50�4 شکل 

3 1 تا 
2 قدرت این موتورها معمولاً بین 

ظاهري و اتصال سیم پیچي هاي موتور نشان داده شده است.

تک ف��از ب��ا یک س��یم پیچي و یک جری��ان امکان ایج��اد  میدان دوار نیس��ت. 
به همی��ن دلیل براي راه ان��دازي موتورهاي تک فاز از یک س��یم پیچ دیگر براي
کمک به س��یم پیچ اصلي در راه اندازي موتور  به صورت موقت استفاده مي شود.

 به این سیم پیچ که در راه اندازي به کمک سیم پیچ اصلي مي آید سیم پیچ کمکي یا 
راه انداز )استارت( مي گویند. این سیم پیچ مي تواند در لحظه راه اندازي به همراه 
س��یم پیچ اصلي گش��تاور قابل توجهي  ب��ه محور روتور اعم��ال کرده و باعث 
چرخش آن ش��ود. از آن جایي که وظیفه س��یم پیچ کمکي فقط راه اندازي موتور 

است، لذا مي توان پس از شروع به کار موتور آن را از مدار خارج کرد.  
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)الف( شکل ظاهری

)ب( مدار الکتریکی

شکل51-4 موتور تک فاز با خازن راه انداز 

موتورباخازندائمکار ◄
در این موتورها از یک خازن روغني که با سیم پیچ راه انداز سري شده، استفاده 
مي ش��ود. این موتورها کلید تابع دور ندارند و س��یم پیچ راه انداز به همراه خازن 
پس از راه اندازي نیز در مدار باقي مي مانند. ش��کل 4�52 مدار الکتریکي موتور 
ت��ک ف��از با خازن دائ��م کار را به همراه ش��کل ظاهري یک نمون��ه از این نوع 
موتورها نش��ان مي دهد. قرار داش��تن خازن به صورت دائم در مدار، گشتاور در 

حالت کار را افزایش مي دهد.

)ب( مدار الکتریکی )الف( شکل ظاهری

شکل52ـ4 موتور تک فاز با خازن دائم کار

)ج( خازن

گریز از مرکز )تابع دور( نیز اس��تفاده مي شود، که سیم پیچ کمکي و خازن را در 
1 اس��ب 

8
75% دور نام��ي موتور از مدار خارج مي کند. این موتورها از قدرت 

بخار به بالا رنج هاي اس��تاندارد در صنعت ساخته مي شوند. شکل 51�4 تصویر 
ظاهري و مدار الکتریکي موتور تک فاز با راه انداز خازني را نشان مي دهد.
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شکل53ـ4
خازن دائم کار در ماشین سنگ سنباده

شکل54ـ4
خازن دائم کار در ماشین مته رومیزي

شکل 53�4 یک خازن دائم کار در ماشین سنگ سنباده را نشان می دهد. ظرفیت 
ای��ن خازن 6 میکروفاراد با تلوران��س 5 درصد بوده و قابلیت تحمل ولتاژ را تا 

450 ولت دارد.

ش��کل54�4 نیز یک نمونه خازن ماشین مته رومیزي با موتور تک فاز و با خازن 
دائم کار را نش��ان می دهد. ظرفیت این خازن 8 میکرو فاراد است و توان تحمل 

ولتاژ تا 450 ولت و درجه حرارت تا 80 درجه سانتی گراد را دارد.

موتورتكفازدوخازني
در این موتورها از یک خازن به صورت لحظه اي و یک خازن به صورت دائم کار 
اس��تفاده مي ش��ود. این دو خازن با یکدیگر به صورت موازي و هر دو نسبت به 
سیم پیچ راه انداز به صورت سري قرار گرفته اند. پس از راه اندازي و رسیدن دور 
موتور به 75% دور نامي، خازن راه انداز توسط کلید گریز از مرکز از مدار خارج 

شده، ولي خازن دائم کار به همراه سیم پیچ راه انداز در مدار باقي مي ماند. 
خ��ازن راه ان��داز از نوع الکترولیت��ي و خازن دائم کار از نوع روغني اس��ت. این 
موتوره��ا ترکیبي از خصوصیات دو نوع موت��ور قبلي را دارند، یعني هم داراي 
گش��تاور راه اندازي و هم گشتاور کار خوبي هستند. شکل 55�4 مدار الکتریکي 
چگونگي اتصال خازن ها با سیم پیچ اصلي و کمکي  و شکل ظاهري چند نمونه 

را نشان مي دهد. 

      )الف( شکل ظاهری )موتور ماشین مته و کمپرسور باد()ب( مدار الکتریکی

شکل55ـ4موتور تک فاز دو خازنی
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4-4-4آشنایيباپلاكمشخصاتالکتروموتورهايتكفاز
براي اس��تفاده درست از موتورها  لازم است تا به پلاک مشخصات آن ها توجه 
زیادي داش��ته باش��یم. پلاک مش��خصات موتورهای تک فاز به جز تعیین مقدار 
ظرفیت خازن آن ش��بیه پلاک مشخصات موتورهای سه فاز است. شکل  56 �4  
پلاک مش��خصات چند نمونه موتور تک فاز را مش��اهده مي کنید. اطلاعات این 

پلاک ها را در جداول مربوط وارد کنید.

موتور
توان تعداد قطب
ولتاژتعداد فاز

فرکانسسرعت )دور در دقیقه(
جریانکلاس کار موتور

نامکارخانهسازنده:
ولتاژ:توان:

فرکانس:جریان:
سرعت)دور در دقیقه(

سریال موتور:

نامموتور:
تیپ:توان موتور )اسب بخار(:توان موتور )کیلو  وات(:

ولتاژ:جریان:سرعت موتور )دور در دقیقه(:
فرکانس:کلاس:درجه حفاظت:
ولتاژ و ظرفیت خازن ها:کسینوس فی:
استانداردها:وزن: سریال موتور:
کشور سازنده:

شکل56ـ4  پلاک مشخصات موتور 
الکتریکی یک نمونه دریل رومیزی 

 شکل57ـ4 پلاک مشخصات موتور 
الکتریکی یک نمونه سنگ 

شکل58ـ4 پلاک مشخصات موتور الکتریکی یک نمونه کمپرسور باد 
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کارعملی2

هدف:شناساییقطعاتمکانیکیوالکتریکیالکتروموتورتكفاز
)سنگسنباده(

تجهیزاتموردنیاز

نامابزارنامابزار
چکشپيچ گوشتی ضربه خور

پولی كش آچار رينگی
پيچ گوشتیآچار بوكس

مراحلانجامکار
1. یک ماشین سنگ سنباده را به همراه ابزار از انبار تحویل بگیرید. )شکل 59�4(

شکل59ـ4

)2 ساعت(
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2. سنگ ها و حفاظ آن را از روی ماشین باز کنید.

شکل60ـ4

  شکل61ـ4

شکل62ـ4

3. درپوش زیر ماش��ین که محل اتصالات و  سیم کش��ی موتور تک فاز است را 
باز کنید. این قس��مت حکم جعبه اتصالات را دارد. در این جعبه کابل سه رشته 
)فاز، نول و ارت( وارد شده و سیم فاز نول پس از عبور از کلید 1�0 به موتور 
و خازن دائم کار آن متصل ش��ده اس��ت. سیم ارت نیز به بدنه وصل شده است. 

شکل 61�4

4. سیم ارت را از بدنه ماشین جدا کرده و خازن را نیز که توسط بست به بدنه 
دستگاه محکم شده، باز کنید تا بتوان درپوش چپ و راست ماشین را باز کرد.
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5. پیچ های درپوش چپ و راس��ت موتور را مطابق ش��کل 63�4 توس��ط آچار 
مناسب باز کنید.

6. پ��س از باز کردن درپوش های چپ و راس��ت، محور و بلبرینگ های جلو و 
عقب موتور قابل مش��اهده است. همچنین روتور و سیم پیچ های استاتور نیز در 

شکل 64�4 نشان داده شده است.

شکل64ـ4

شکل63ـ4

7. مدار الکتریکی ماش��ین س��نگ سنباده را از روی دس��تگاه باز شده برداشته و 
روی برگه اي ترسیم کنید.

شکل65ـ4
8. یاتاقان ها )بلبرینگ ها(، محور روتور )ش��فت(، اس��تاتور، س��یم پیچ ها، جعبه 

اتصالات الکتریکی و خازن موتور را شناسایی کنید )شکل 66�4(.

9. مشاهدات خود را در دفتر گزارش کار ثبت کنید.

شکل66ـ4
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ارزشیابيپایاني

1. ترانسفورماتور را تعریف کنید.
2. ساختمان ترانسفورماتورهاي تک فاز را شرح دهید.

3. اساس کار ترانسفورماتور و چگونگي القا را شرح دهید.
4. ترانسفورماتور کاهنده  و افزاینده را تعریف کنید.

5. انواع موتورهای الکتریکی از نظر نوع جریان و تعداد فاز را نام ببرید.
6. ساختمان موتورهای الکتریکی را توضیح دهید.

7. اصول کار موتورهای الکتریکی سه فاز را توضیح دهید.
8. در شکل  67�4  اطلاعات پلاک مشخصات یک نمونه موتور الکتریکی سه فاز در  اره لنگ را استخراج کنید و هریک 

را توضیح دهید.

MOTO GEN
INDUCTION MOTOR                                                 TABRIZـIRAN

S:KW:IP:HZPHTYPE

   V:    /COSΦ:R.P.M

KG:1ـIEC 34NO:Year: CL:  A:

شکل67ـ4 پلاک موتور
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9. در شکل 68�4  اطلاعات پلاک مشخصات یک نمونه موتور الکتریکی تک فاز در کمپرسور باد  را استخراج کنید.

 

10. در انتخاب موتور الکتریکی به چه نکاتی باید دقت کرد؟
11.  وضعیت نصب موتور اصلی دس��تگاه تراش، دریل س��تونی در کارگاه شما 

مانند کدام یک از حالات جدول 3�4 است؟
12.  انواع سیستم های انتقال قدرت در موتورهای الکتریکی را توضیح دهید.

13.  اصول کار موتورهای الکتریکی تک فاز را توضیح دهید.
14. طرز کار موتورهای الکتریکی تک فاز القایی را شرح دهید.

15. مدار الکتریکی انواع موتورهای تک فاز القایی را ترسیم کنید.
16. کاربرد هر یک از موتورهای الکتریکی تک فاز القایی را بیان کنید.

17.  فن دستگاه جوش به چه نوع موتوری متصل است؟
18.  اطلاعات مربوط به خازن های یک موتور تک فاز دو خازنی در ش��کل 4�69 

شکل69ـ4نشان داده شده است. مشخصات و خازن را استخراج کنید.

شکل68ـ4
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فصل پنجم:راهاندازيموتورهايالکتریکي

هدفهايرفتاري ◄
پسازآموزشاینفصلازهنرجوانتظارمیرود:

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

� موتورهای سه فاز را به وسیله کلید زبانه ای 0ـ 1 راه اندازی کند.
� موتور سه فاز را به وسیله کلید زبانه ای 1ـ 0 ـ 2 چپ گرد، راست گرد راه اندازی کند.

� یک موتور تک فاز را با کلید زبانه اي راه اندازي کند.
� یک موتور تک فاز را با کلید زبانه اي به صورت چپ گرد و راست گرد راه اندازي کند.

� س��اختمان و طرز کار و کاربرد تجهیزات جانبی مدارهای فرمان )ش��امل کلیدهای مغناطیسی، کنتاکتور، فیوز، بی متال، و 
لامپ سیگنال( را شرح دهد.

� یک موتور سه فاز را به کمک کنتاکتور و تجهیزات مربوط  به صورت لحظه ای راه اندازی کند.
� یک موتور سه فاز را به وسیله کنتاکتور و تجهیزات مربوط  به صورت دائم راه اندازی کند.

� دو  موتور سه فاز را به وسیله کنتاکتور و تجهیزات مربوط  به صورت یکی پس از دیگری راه اندازی کند.
� یک موتور سه فاز را به صورت چپ گرد، راست گرد و به کمک کنتاکتور راه اندازی کند.

� نکات ایمنی را در هنگام انجام کارهای عملی و راه اندازی موتورهای الکتریکی رعایت کند.
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مقدمه
ام��روزه موتورهای الکتریکی در ماش��ین های ابزار نقش مهم��ی را ایفا می کنند 
و کم تر ماش��ینی دیده می ش��ود که موتور الکتریکی در آن به کار نرفته باشد. لذا 
در به کارگیري این ماش��ین ها باید راه اندازی موتورهای الکتریکی، س��رویس و 
نگه��داری و رفع عیوب س��اده آن ه��ا را فراگرفت تا در مواق��ع ضروری بدون 
حضور متخصصین برق بتوان مشکلات الکتریکی جزئی پیش آمده را رفع کرد. 
همچنی��ن آگاهی از چگونگي کارکرد سیس��تم های الکتریکی ماش��ین های ابزار 
کاربر را در استفاده درست دستگاه کمک می کند و حتی باعث طول عمر بیشتر 
دس��تگاه نیز خواهد ش��د. راه اندازی موتورهای الکتریکی با کلیدهای دستی یا 
مغناطیس��ی انجام می شود و ضروری است که هنرجویان با ساختمان، طرز کار، 
کاربرد و همچنین با نقشه های فنی مدارهای راه اندازی آشنا شوند و مهارت های 

لازم را به دست آورند. 

1ـ5پلاكاتصالاتموتور)تختهکلم(

در فصل پیش با س��اختمان و طرز کار موتورهای الکتریکی آش��نا شدید. برای 
راه اندازی موتورها باید آن ها را به شبکه برق متصل کرد. براي اتصال سیم پیچ هاي 
درون موتور سه فاز به شبکه برق، سر سیم ها از داخل به  ترمینال موتور هدایت 
مي ش��وند که در اصطلاح به جعبه اتصالات موتور »تخته کلم« مي گویند. شکل  
1�5 جعب��ه  تخته کلم  دو موتور الکتریکی مربوط به یک نمونه ماش��ین تراش 

را نشان می دهد.

شکل1ـ5 دو نمونه تخته کلم  موتور 
الکتریکی سه فاز ماشین تراش.

موتورهای الکتریکی س��ه فاز س��ه دس��ته سیم پیچ دارند و س��ر و ته کلاف هاي 
س��یم پیچی آن ها با دو حرف مش��خص مي شوند. برای نام گذاری سر سیم پیچ ها 
 W و U، V آلم��ان(  به ترتیب از ح��روف VDE( اول ت��ا س��وم در اس��تاندارد
و ب��راي ته کلاف ه��ا به ترتیب از حروف X، Y و Z اس��تفاده مي ش��ود، اما در 
استاندارد )IEC کمیته بین المللي الکتروتکنیک( به ترتیب سرکلاف ها با حروف 
)V1,U1 و W1( و ته کلاف ها  با حروف )V2,U2 و W2( نام گذاری مي شوند.  
چگونگي قرار گرفتن س��ر س��یم ها در زیر پیچ هاي تخته کلم مطابق شکل 2�5 

صورت مي گیرد.

IEC استاندارد

شکل2ـ5  چگونگي قرار گرفتن سر 
سیم ها در زیر پیچ هاي تخته کلم.
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کارعملی 1

هدف:  اطمینان از ســلامت  سیم پیچ های )کلاف ها( الکتروموتور

مراحل انجام کار
ــه فاز را باز کرده و محل اتصال سر و ته کلاف ها را  1. درب تخته کلم موتور س

به همراه حروف مشخصه یادداشت کنید.
2. آوومتر موجود در کارگاه را در حالت اهم متر قرار دهید. ابتدا دو سر اهم متر را 
به هم متصل کرده و از سالم بودن دستگاه اطمینان یابید. سپس دو سر آن را مطابق 
شکل 3 ـ5 به پیچ های تخته کلم وصل کنید. توجه داشته باشید دو پیچی که دو 
سر اهم متر را به آن ها متصل می کنید باید به یک سیم پیچ )کلاف( مربوط باشد.

شکل3ـ5 چگونگي قرار گرفتن سر سیم ها در زیر پیچ هاي تخته  کلم.

تجهیزات موردنیاز

نام ابزارنام ابزار
مولتي مترموتور سه فاز

آچارانبردست

)1 ساعت(
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ــت اهم متر دیجیتالي عدد کوچکي در  )مثلا U1 و U2 ( در این صورت لازم اس
ــان دهد. این موضوع نشان دهنده  سلامت سیم پیچ و  صفحه نمایش اهم متر نش

عدم وجود قطعي در سیم پیچ است.

شکل4ـ5

3. محل سر سیم های اهم متر را مطابق شکل 5 ـ5 تغییر دهید. در این حالت نیز 
ــیم پیچ های  ــانگر مقدار مقاومت اهمی یکی از س اهم متر عدد 3/5 اهم را که نش

موتور است، نشان می دهد.

شکل5ـ5

ــر اهم متر را به دو سر سیمی که به یک سیم پیچ مربوط نیستند، اتصال  اگر دو س
دهیم اهم متر حروف O.L یا عدد 1 را نشان خواهد داد.

شکل6ـ5
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شکل7ـ5

2ـ 5 اتصال سیم پیچ های موتور
برای راه اندازی موتور باید  سرهای سیم پیچ های آن به شبکه برق سه فاز متصل 

 موتوري که اتصال بدنه داشته 
باشد در هنگام اتصال به شبکه 
ــا را دچار برق گرفتگی  برق، م

خواهد کرد.
  

تست اتصال بدنه
ــالم بودن موتور هرگاه یک سر اهم متر به بدنه فلزی موتور و سر  در صورت س
سیم دیگر آن  به هر یک از سیم پیچ های موتور وصل شود، عقربه نباید منحرف 
شود. به عبارت دیگر نباید هیچ ارتباط الکتریکی بین سیم پیچ های موتور با بدنه 
ــته باشد. برای اطمینان می توان از لامپ تست یا اهم متر در رنج های  وجود داش

بالا ، اتصال بدنه را آزمایش کرد )شکل 8ـ5(.

شکل8ـ5 تست اتصال بدنه.

ــیم های اهم متر را تغییر دهید. در این  ــکل7ـ5، محل قرار گرفتن سر س مانند ش
شرایط نیز لازم است اهم متر عدد کوچکي را نشان دهد.

ــیم پیچ های موتور، اهم متر  در صورتی که بروز هرگونه قطعي در س
دیجیتال عدد 1 یا حروف O.L  را نشان می دهد. عقربه اهم متر آنالوگ 
نیز منحرف نخواهد شد و عدد بسیار زیادی را به نشانه باز بودن مسیر 
و وجود قطعي در سیم پیچ ها  نشان خواهد داد و در این صورت موتور 

سالم نیست و نباید آن را به شبکه برق متصل و راه اندازی کرد.

ايمني

ايمني

ايمنيايمني

شرایط نیز لازم است اهم متر عدد کوچکي را نشان دهد.

ــیم پیچ های موتور، اهم متر  در صورتی که بروز هرگونه قطعي در س
دیجیتال عدد 

ايمني
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شکل9ـ5 اتصال ستاره سیم پیچ های موتور.

شکل10ـ5  اتصال ستاره در تخته کلم.

با به کارگیری آچار مخصوص مهره مربوط به اتصالات تخته کلم مطابق شکل  11ـ5 
انتهای کلاف ها را به یکدیگر وصل کنید.

شکل11ـ5

  L3 – L2– L1 ــت که با حروف ــبکه برق سه فاز دارای سه سیم اس ــوند. ش ش
ــیم پیچ های موتور یعنی به ــه سیم باید به سرهای س ــده اند. این س  نام گذاری ش
ــوند  ــته نمی ش ــوند، اما ته کلاف ها رها گذاش W1 – V1 – U1  اتصال داده ش

وآن ها نیز داراي اتصالاتی هستند.

اتصال ستاره   ◄ 
   L3 – L2– L1  به شبکه برق سه فاز   W1 – V1 – U1 اگر سرهای کلاف ها یعنی
متصل شوند و ته سیم پیچ ها  یعنی W2 – V2 – U2  به همدیگر  متصل گردند، 
ــتاره به وجود می آید. این اتصال به سبب شکل قرارگیری سیم پیچ های  اتصال س
آن نسبت به هم، اتصال ستاره نام گذاری شده است. )شکل 9ـ5( روی تخته کلم 
ــده و  ــه فاز L3 – L2– L1  به زیر پیچ های W1 – V1 – U1 متصل ش برق س
پیچ های W2 – V2 – U2  توسط دو تسمه مسی به یکدیگر متصل می گردند. 
شکل 10ـ5 چگونگي ایجاد اتصال ستاره را با بهره گیري از تسمه مسي بر روي 

تخته کلم با حروف اختصاري جدید نشان مي دهد.
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3ـ 5 راه اندازی موتورهای الکتریکی با کلیدهای دستی

ــتفاده می کنند.  ــدازی و کنترل الکتروموتورها از کلیدهای خاصی اس برای راه ان
ــتی در ماشین های ابزار کاربرد فراوانی دارد و بسیاری از ماشین ها  کلیدهای دس
ــین های تراش و فرز با کلیدهای دستی روشن و خاموش می شوند. از  مانند ماش

نظر ساختمان، کلیدها را  به صورت اهرمی و زبانه ای می سازند. 

1ـ 3ـ 5 انواع کلیدهاي دستي
کلید اهرمی ◄ 

ــه فاز  ــکل 13ـ5 دارای انواع مختلف یک فاز ، دو فاز و س  این کلیدها مطابق ش
ــیله یک اهرم به تیغه های متحرک کلید وارد  ــتند. در این کلیدها نیرو به وس هس
ــتر در  ــود و آن ها را به کنتاکت های ثابت وصل می کند. از این کلید ها بیش می ش
ــتفاده می شود. در صنعت به این کلیدها »کلید چاقویی«  مدارهای جریان کم اس

یا »کلید کاردی« نیز می گویند. 
)ب( سه فاز

شکل 13ـ5 کلید اهرمی.

شکل 14 ـ5 نمای ظاهری و نقشه 
انفجاری کلید زبانه ای تابلویی.

)الف( تک فاز

کلید زبانه ای ◄ 
ــبت به  ــه ای، به دلیل مزایای زیاد آن ها نس ــت از کلیدهای زبان ــروزه در صنع  ام
ــد اهرمی عمر  ــبت به کلی ــود چون نس ــتری می ش ــتفاده بیش کلیدهای دیگر اس
ــد. در این کلید  ــتری را از خود عبور می دهن ــد و جریان بیش ــری دارن طولاني ت
مطابق شکل 14ـ5 استوانه را به گونه اي طراحی می کنند که چندین برجستگی و 
فرورفتگی داشته باشد و با حرکت استوانه به دور محور خود، زبانه بالا و پایین 
برود. زبانه مزبور کنتاکت های متحرک )پلاتین( را به کنتاکت های ثابت، وصل یا 

ــته و از طریق گلند کابل وارد تخته کلم  ــه رش ــه فاز توسط یک کابل س برق س
می شود و با محکم کردن  مهره گلند، کابل محکم می شود.)شکل 12ـ5(

شکل 12ـ5 کلید اهرمی.
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ــت در خارج نیز چند  در کلیدهای زبانه ای علاوه بر اتصالات داخلی، ممکن اس
ــیله یک قطعه فلز مسی ثابت به یکدیگر اتصال یابند.در شکل 15ـ5  پیچ به وس
ــه ای( و کاربرد آن در  ــلکتور )زبان ــای ظاهری نمونه دیگري از کلیدهاي س نم

ماشین تراش نشان داده شده است.

شکل 15–5 کلید زبانه ای تابلویی.

2ـ 3ـ 5 کاربرد کلیدهای دستی
 این کلیدها بر اساس کاربردهای زیر در انواع مختلفی تولید و به بازار عرضه می شوند:

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

3. تغییر سرعت موتورهای الکتریکی )کند، تند(

ــه برای مصارف خاص صنعتی و  ــازار کلید های دیگری نیز وجود دارند ک در ب
ــما در ادامه مطالب با طرز کار کلیدهای زیر آشنا  ــوند. ش ــاخته می ش عمومی س
ــوید و در کارگاه روش اتصال آن ها به مدار مصرف کنندگان را به صورت  می ش

عملی فرا می گیرید.

3ـ 3ـ 5 برق رساني به موتورهاي الکتریکي
ــاني و راه اندازي موتورهاي سه فاز از اهمیت خاصي برخوردار است. به  برق رس
ــطح مقطع آن مي بایست دقت  ــیم و س گزینش قطعاتي مانند فیوز، کلید، نوع س
ویژه اي کرد، چرا که در صورت انتخاب نادرست هر یک از این موارد، احتمال 

وقوع حالات زیر وجود خواهد داشت:
ــه جریان نامي موتور، هنگام  ــبت ب الف( به علت کم بودن جریان نامي فیوز نس

راه اندازی، فیوز می سوزد و موتور راه اندازی نمی شود.
ــبت به جریان نامی فیوز،  قطعات  ب( به علت کم بودن جریان نامي موتور  نس

به کار رفته در مدار می سوزند.

از آن ها جدا )قطع( می سازد. کلید زبانه ای به صورت های توکار و روکار ساخته 
می شود. در صنعت به این کلیدها »کلید سلکتور« هم می گویند.
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ج( به علت کم بودن جریان نامي کلید بین کنتاکت هاي کلید، جرقه هاي شدیدي 
ایجاد شده و یا گرم می شوند.

ــطح مقطع کابل انتخابي نسبت به سطح مقطع مورد نیاز،  د( به علت کم بودن س
کابل گرم شده و یا می سوزد. 

ــه فاز به شبکه برق  4ـ 5 اتصال موتورهای الکتریکی س
با کلید قطع و وصل )1ـ0(

ــن و خاموش کردن برق تابلوی اصلی  ــین های ابزار این کلید برای روش در ماش
ــتگاه تراش به کار  ــنگ یا الکتروپمپ آب صابون دس ــین تراش، دریل و س ماش
ــنا می شوید. در این  ــکل 16ـ5 با نمونه های کاربردی این کلید آش می رود. در ش
ــه کار رفته و کلید 1ـ0  ــتگاه ب ــه، یک کلید 1ـ0 برای برق دار کردن کل دس نمون

دیگري برای روشن کردن پمپ مایع خنک کننده تعبیه شده است. )الف( دستگاه تراش

)ب( دریل

)ج( سنگ سنباده

شکل 16ـ5 نمونه های کاربردی کلید قطع و وصل )1ـ0(
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نكته

اصول کار ◄ 
ــه فاز  کلید زبانه ای )1-0( دو حالت قطع و وصل دارد. برای راه اندازی موتور س
ــرهای V1،U1 وW1 در موتور  ــه فاز L3 – L2– L1 را به س ــار باید س ــک ب ی
اتصال دهد و در حالت دوم باید این اتصال را قطع کند. حالت کاری این کلید 

به صورت زیر است:
L1       U1

L2      V1

L3     W1

نقشه ي حقیقی و فنی ◄ 
ــمای حقیقی و فنی کلید زبانه ای برای راه اندازی یک موتور  ــکل 17ـ5 ش  در ش

سه فاز نشان داده شده است.
با توجه به نقشه این مدار در استاندارد IEC سه فاز L3 – L2– L1 به ترمینال های 
ــرهای موتور  1 و 3 و 5 اتصال می یابد و ترمینال های خروجی 2 و 4 و 6 به س

V1،U1 وW1 متصل می شوند.

شکل 17ـ5 

ــای موتور  ــی از فازه اگر یک
ــه فاز در هنگام  ــی س الکتریک
ــه اصطلاح  ــود ب ــع ش کار قط
ــده  می گویند موتور دو فاز ش
است. در چنین شرایطي موتور 
ــر طبیعی و  ــر و صدای غی س
ــادی ایجاد می کند و جریان  زی
الکتریکی زیادی از شبکه برق 
می کشد. به همین سبب موتور 
ــرده و پس از چند لحظه  داغ ک
اگر توسط عناصر حفاظتی در 
مدار مانند بی متال یا اپراتور از 
شبکه برق خارج نشود، خواهد 

سوخت.
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کار عملی 2

هدف: راه اندازی  موتور سه فاز دستگاه تراش  با کلید زبانه ای )1ـ0(

مراحل انجام کار
1. اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت 

کنید.
2. مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را انتخاب کنید. 

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

شکل 18ـ5  

تجهیزات موردنیاز

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار

نمره 6ترمینالموجود در کارگاهموتور سه فاز

mm2NYY 2/5 × 4کابلزبانه اي1 ـ  0کلید

متناسب با کابلبست کابل مینیاتوري متناسب با موتورفیوز

)2 ساعت(
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5. کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال درست انجام دهید)شکل19-5(.

شکل 19ـ 5

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

ــرعت محور، ولتاژ دو سر موتور و جریانی که موتور از شبکه  8. کمیت های س
برق دریافت می کند را  اندازه گیری  کنید.

6. پیش از راه اندازی موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات 
ایمنی بررسی کنید.

پرسش ◄ 
پس از انجام کار عملی به پرسش هاي زیر پاسخ دهید:

ــه فاز قطع باشد در هنگام وصل کلید موتور چه  1. اگر یکی از فازهای موتور س
رفتاری را از خود نشان می دهد؟

2. اگر یکی از فازهای موتور سه فاز در حین کار قطع شود، چه اتفاقی خواهد افتاد؟ 
3. جریان موتور را در هنگام کار اندازه گیری کنید. آیا مقدار این جریان با مقدار 

درج شده بر روی پلاک مشخصات موتور مطابقت دارد؟ 
4. کاربردهایی از راه اندازی موتورها را در ماشین های ابزار نام ببرید.

5. نتایج کار عملی را در دفتر گزارش کار خود یادداشت کنید.
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اصول کار ◄ 
ــت گرد و )2(  ــه حالت )0( قطع، )1( راس ــه ای )1-0-2 ( دارای س ــد زبان  کلی
 V1،U1 را به سرهای L3و L2،L1 ــه فاز ــت. در حالت اول باید س چپ گرد اس
ــه فاز  وW1 در موتور اتصال داد و در حالت دوم باید محل اتصال دو فاز از س
ــور دلخواه عوض کرد.  ــرهای V1،U1 وW1 به ط ــرای اتصال به س ورودی را ب

حالت کاری این کلید به صورت زیر است:
V1           L1           U1
U1            L2           V1
W1            L3           W1

شمای حقیقی ◄ 
 شکل 21ـ5 شمای حقیقی راه اندازی موتور الکتریکی را به صورت  چپ گرد ـ 

راست گرد با کلید زبانه ای  نشان می دهد.

شکل 21ـ5 شمای حقیقی راه اندازی موتور 
الکتریکی به صورت  چپ گرد – راست گرد

ــه حالت های چپ گرد و راست گرد با یکدیگر مشاهده می شود که در  از مقایس
یک فاز مشترک اند و می توان به رابطه کلی زیر دست یافت:

V1            L1         U1
 U1           L2         V1

W1          L3

5ـ 5 تغییر جهت گردش موتورهای سه فاز
در بسیاری از موارد دستگاه های الکتریکی ازجمله دستگاه تراش یا فرز نیازمند 
تغییر جهت گردش )غیر مکانیکی( از راست گرد به چپ گرد یا به عکس هستند. 
به همین منظور باید از کلیدی که به همین منظور ساخته شده است، استفاده کرد. 
ــت گرد و نمونه های  ــر یک کلید زبانه ای چپ گرد ـ راس ــکل 20ـ5 تصوی در ش

کاربردی آن را در ماشین فرز  و ماشین مته نشان می دهد.

شکل 20ـ 5 شکل ظاهری و نمونه کاربردی کلید زبانه ای چپ گرد، راست گرد.
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کار عملی  3

ــه فاز  دستگاه فرز به صورت چپ گرد ـ  هدف: راه اندازی موتور س
راست گرد با کلید زبانه ای )1ـ0ـ2(

مراحل انجام کار
1. اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت کنید.

2. مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را برگزینید. 
3. با رعایت اندازه های داده شده کابل ها را بریده و لخت کنید.
4. کلید زبانه ای، فیوزها و ترمینال را نصب کنید. )شکل 22ـ5(

شکل 22ـ5

)2 ساعت(

تجهیزات موردنیاز

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نمره 6ترمینالموجود در کارگاهموتور سه فاز

mm2NYY 2/5 × 4کابلزبانه اي1 ـ  0کلید

متناسب با کابلبست کابل مینیاتوري متناسب با موتورفیوز
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شکل 23ـ5

5. کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال درست، انجام دهید. )شکل 23ـ5(
6. پیش از راه اندازی موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات 

ایمنی بررسی کنید.
7. فیوزها را وصل و موتور را پس از تأیید مربی به صورت راست گرد راه اندازی 

کنید. سپس آن را به حالت چپ گرد  ببرید.
ــرعت محور، ولتاژ دو سر موتور و جریانی که موتور از شبکه  8. کمیت های س

برق دریافت می کند را  اندازه گیری  کنید.

ــانی به یک موتور سه فاز آسنکرون  ــی و برق رس ــکل 24ـ5 نحوه کابل کش در ش
توسط کلید زبانه ای )1-0-2( را مشاهده می کنید.

پرسش ◄ 
پس از انجام کار عملی به پرسش هاي زیر پاسخ دهید:

1. آیا مقدار ولتاژ اعمال شده به موتور با ولتاژ درج شده بر روی پلاک مشخصات  
مطابقت دارد؟ 

2. کاربردهایی از تغییر جهت گردش موتورها را در ماشین های ابزار بنویسید.
3. گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار یادداشت کنید.

شکل 24ـ5 نحوه کابل کشی و برق رسانی به یک موتور سه فاز آسنکرون توسط کلید 
زبانه ای )1ـ0ـ2(
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6 ـ 5 پلاك اتصال موتورهاي تک فاز )تخته کلم(

 به طور کلي بر روي تخته کلم موتورهاي تک فاز در استاندارد )VDE آلمان( از 
حروف U و V براي مشخص کردن سر و ته  سیم پیچ اصلي و از حروف W و 
 )IEC( اما در استاندارد ) براي سیم پیچ کمکي استفاده مي شود، )شکل 25 ـ5 Z
از حروف U1 و U2 براي نشان دادن سرهاي سیم پیچ اصلي و از حروف Z1 و 

Z2 براي معرفي سرهاي سیم پیچ کمکي استفاده مي شود )شکل26ـ5(.

)الف(
 استاندارد جدید

)ب( 
استاندارد قدیم

  شکل 25ـ5 نقشه تخته کلم موتورهاي تک فاز

7ـ 5 راه اندازی موتورهای الکتریکی تک فاز

ساختمان داخلی و طرز کار کلید دستی تک فاز زبانه ای مشابه کلید سه فاز است. 
مدار راه اندازی موتور تک فاز با کلید زبانه ای را در شکل 26ـ5 مشاهده می کنید. 
ــه و در لحظه اول راه اندازی پیچ های 1 با 2، 3 با 4 و 5 با 6 اتصال  در این نقش
دارند، بنابراین U1 به Z1، L1 به Z2، L1 وU2 به N وصل می شوند و تا زمانی که 

کلید قطع نشود موتور کماکان به کار خود ادامه می دهد.
شکل 26ـ5 مدار راه اندازی موتور تک فاز 

با کلید زبانه ای

ــود دارد. این کلید  ــا راه انداز نیز وج ــتی تک فاز زبانه ای ب ــوع دیگر کلید دس ن
به گونه ای طراحی شده که دارای سه حالت 0 و استارت و 1 است:
ـ  در حالت صفر ارتباط الکتریکی موتور با شبکه برق قطع است.

ـ  در حالت استارت هر دو سیم پیچ موتور تغذیه می شوند.
ــیم پیچ راه انداز از مدار خارج می شود و موتور تنها با سیم پیچ  ـ  در حالت 1، س

اصلی به کار خود ادامه خواهد داد. 
نحوه اتصال پیچ های این کلید بدین صورت است که پیچ های 1 با 2، 3 با 4  و 

5 با 6 اتصال دارند.
 پس از راه اندازی و رسیدن سرعت موتور به 75 درصد سرعت نامی خود باید 
کلید را از حالت استارت به حالت 1 برد. در این حالت موتور به کار خود ادامه 
می دهد و اتصال پیچ های 5 و6 قطع می شود و در نتیجه سیم پیچ راه انداز از مدار 

خارج می شود. 

با کلید زبانه ای

نكته

ــیم نول را نیز  به طور معمول س
مانند سیم فاز از طریق کلید به سر 
سیم های موتور اتصال می دهند.

شکل 27ـ5 تصویر ظاهری کلید و مدار الکتریکی آن را  نشان می دهد.

شکل 27ـ5 شمای 
حقیقی راه اندازی موتور 
تک فاز با کلید زبانه ای
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کار عملی 4  

هدف:  راه اندازی موتور تک فاز 

مراحل انجام کار
ــتخراج و  ــخصات اس 1. اطلاعات موتور الکتریکی تک فاز را از روی پلاک مش

یادداشت کنید.
2. مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را برگزینید. 
3. با رعایت اندازه های داده شده کابل ها را بریده و لخت کنید.

4. کلید زبانه ای، فیوز و ترمینال ها را نصب کنید. )شکل 28ـ 5(

شکل 28ـ5

تجهیزات موردنیاز

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نمره 6ترمینالموجود در کارگاهموتور سه فاز

mm2NYY 2/5 × 3کابلزبانه اي 1ـ  0کلید

متناسب با کابلبست کابل مینیاتوري متناسب با موتورفیوز

)2 ساعت(

5. سیم فاز ونول را به پیچ های 1 و 3 کلید اتصال دهید.
6. از پیچ های 2 و 4 کلید سیم های کابل را خارج و از طریق ترمینال به حروف 

U1 و U2  و از پیچ 6 به Z1  اتصال دهید.
7.  در روی تخته کلم موتور U2  را به Z2  وصل کنید.

8.  قبل از راه اندازی موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات 
ایمنی بررسی کنید.
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ــل و کلید را از حالت صفر به یک ببرید و  ــس از تأیید مربی، فیوز را وص 9.  پ
سپس موتور را راه اندازی کنید.

10. کمیت های سرعت محور، ولتاژ دو سر موتور و جریانی که موتور از شبکه 
برق دریافت می کند را  اندازه گیری  کنید.

ــانی به یک موتور تک فاز آسنکرون  ــکل 30ـ5 روش کابل کشی و برق رس در ش
توسط کلید زبانه ای )1 -0( به صورت واقعی مشاهده می شود.

شکل 30ـ5 روش کابل کشی و برق رسانی به یک موتور تک فاز آسنکرون توسط کلید زبانه ای )1 -0(

8 ـ 5 تغییر جهت گردش در موتورهاي تک فاز

ــد جهت جریان  ــاي الکتریکي تک فاز بای ــردش موتوره ــراي تغییر جهت گ ب
ــر  ــیم پیچي کمکي )راه انداز( را عوض کنیم، یعني باید جاي س الکتریکی در س
ــیم پیچ متصل شده به فاز و نول عوض شود. براثر این جابه جایي، جهت  و ته س
ــي ایجاد شده در فضاي داخلي استاتور و بالطبع نیروي وارده بر  میدان مغناطیس
ــود. با تغییر جهت نیروي وارده، جهت گردش موتور نیز به  روتور عوض مي ش

حالت عکس جهت اول تغییر مي یابد.
ــکل 31ـ5 تصویر مداري و شکل تصویر تخته کلم موتور تک فاز را در حالت  ش

راست گرد نشان مي دهد.
شکل32ـ5 تصویر مداري و تصویر تخته کلم موتور تک فاز در حالت چپ گرد 

را نشان مي دهد.
ــدار الکتریکی راه اندازی  ــمای حقیقی م ــکل 33ـ5 تصویر ظاهری کلید و ش ش

موتور الکتریکی تک فاز به صورت راست گرد و چپ گرد را نشان می دهد.

شــکل31ـ5 نقشه  تخته کلم و اتصال سیم 
پیچ های موتور تک فاز در جهت راست گرد.

شکل29ـ5

ــال  ــم و اتص ــه تخته کل شــکل 32ـ5 نقش
سیم پیچ های موتور تک فاز در جهت راست گرد.

شکل 33ـ5
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کار عملی5

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

مراحل انجام کار

ــتخراج و  ــخصات اس 1. اطلاعات موتور الکتریکی تک فاز را از روی پلاک مش
یادداشت کنید.

2. مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را انتخاب کنید. 
3. با رعایت اندازه های داده شده  کابل ها را بریده و لخت کنید.

4. کلید زبانه ای، فیوز و ترمینال ها را نصب کنید.)شکل34ـ5(

شکل34ـ5

)2 ساعت(

تجهیزات موردنیاز

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار
نمره 6ترمینالموجود در کارگاهموتور سه فاز

mm2 2/5 × 3کابلچپ گرد ـ  راست گردکلید دستي تابلویي

متناسب با موتوربست کابل متناسب با موتورمینیاتوري
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ــارج کنید و از طریق ترمینال به  ــیم های کابل را خ 6. از پیچ های 2 و 4 کلید س
حروف U1 و U2  اتصال دهید.

ــرهای Z1 و Z2  موتور وصل  ــه ترتیب به س ــماره 6 و 9 کلید ب ــچ ش 7. از پی
کنید.

8. پیش از راه اندازی موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات 
ایمنی بررسی کنید.

9. پس از تأیید مربی فیوز را وصل و توسط کلید، موتور را به صورت راست گرد 
و سپس چپ گرد راه اندازی کنید.

در شکل 35ـ5 ، چگونگي کابل کشی و برق رسانی به یک موتور تک فاز آسنکرون 
توسط کلید زبانه ای )1 -0-2( به صورت واقعی نشان داده شده است.

شکل 35ـ5 چگونگي کابل کشی و برق رسانی به یک موتور تک فاز آسنکرون توسط کلید 
زبانه ای )1 ـ0ـ2(.

5. فاز و نول را به پیچ های 1 و 4 کلید اتصال دهید. 
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عیوب ممکن در موتورهاي آسنکرون سه فاز )روتور قفسه اي(
رفع عیب علت عیب عیب

موتور به حرکت در نمي آید یا فقط به دور کمي مي رسد

برطرف نمودن پارگي

 بازرسي ماشین در حالت کار براي پیدا
کردن اضافه بار.

اتصالات بازرسي شود.
کلاف سیم پیچ درست شود.

شبکه بازرسي شود.
یاتاقان تعویض شود.

پاره شدن کابل برق

گشتاور مقاوم بسیار بزرگ است.

اتصال بد.
جابه جا وصل شدن سر و ته یک کلاف.

بدون ولتاژ بودن یک سیم بیروني.
روتور به هسته استاتور خیلي نزدیک شده است.

 در یک کلاف هیچ جریاني
وجود ندارد.

 موتور زیر بار به دور کامل
نمي رسد.

جریان کلاف ها مختلف است.
 سرو صداي زیاد در زمان

روشن کردن

بارگذاري موتور سبب کاهش شدید دور آن مي شود.

ــود، به ــرده ش ــه کار ب ــر ب ــور قویت  موت
 مشخصات موتور در روي پلاک آن توجه
 شود، اتصال استاتور در وضعیت مناسب

قرار داده شود.
کابلي با سطح مقطع بزرگتري به کار برده شود.

 اضافه بار، موتور به جاي مثلث به صورت ستاره
وصل شده است.

سطح مقطع کابل برق بسیار کوچک است.

 شدت جریان بسیار بزرگ
است.

ولتاژ موتور بسیار کم است.

 گرماي بسیار شدید

به مشخصات روتور در روي پلاک آن توجه 
شود. نحوه اتصال استاتور تصحیح شود.

ولتاژ شبکه آزمایش شود.
مسیر عبور هوا بازرسي و تمیز  شود.

پروانه بادبزن تعویض شود.
جریان کلاف ها اندازه گیري شود،

مقاومت کلاف ها اندازه گیري شود.
در صورت نیاز کلاف سیم پیچ تازه ایي به 

کار برده یا موتور تعویض مي شود.
ماشین در حالت کار بازرسي شود. موتور 

بزرگتري به کار برده شود.
ــخصات  ولتاژ اندازه گیري و به پلاک مش

موتور توجه شود.
به پلاک مشخصات موتور توجه و استاتور 

به شکل مناسب بسته شود.
کلید ستاره ـ  مثلث براي اطمینان از تغییر 

اتصال مثلث آزمایش شود.
استاتور به شکل مناسب بسته شود.

نقاط اتصال آزمایش، تمیز و سمباده کاري    شود.

یاتاقان را بیرون آورده، آزمایش کرده، و در 
صورت نیاز تعویض و گریس کاري شود.

یاتاقان را بیرون آورده و آزمایش کنید.

 اتصال نادرست استاتور، اغلب اتصال مثلث به جاي
اتصال ستاره به کار رفته است.

ولتاژ شبکه بسیار زیاد یا بسیار کم است.
تهویه و خنک کردن موتور نامناسب است.

جهت چرخش نادرست در موتورهاي با پروانه بادبزن مایل.
اتصالي در سیم پیچ یا اتصال بدنه.

اضافه بار
ــبکه در جعبه تقسیم موتور )تخته کلم( بسیار  ولتاژ ش

کم است.
ــتاره  موتور به جاي اتصال مثلث به صورت اتصال س

بسته شده است.

اتصال نادرست کلید ستاره ـ  مثلث.
وجود اتصال بد در جعبه تقسیم و همچنین در کابل ها.

در یاتاقان هاي غلتکي: گریس فاسد شده است.
در یاتاقان هاي لغزشي: روغن نامناسب، یاتاقان صدمه 

دیده است.

 موتور حتي در حالت بي باري
گرم مي شود.

کلاف ها مجزا در استاتور داغ 
مي شوند.

ــر چیز در  ــش از ه ــور بی موت
حالت بارگذاري گرم مي شود.

ــدت گرم  ــه ش ــک کلاف ب ی
ــار کم  ــور در ب ــود، موت مي ش

متوقف مي شود.
یاتاقان ها گرم مي شوند.

مطالعه آزاد
جدول 1ـ 5 عیب های متداول در موتورهای الکتریکی و همچنین روش رفع این عیوب را نشان می دهد.
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راه اندازی موتورهای الکتریکی با کلیدهای مغناطیسی

در ماشین های ابزار علاوه بر کلیدهای دستی، از کلیدهای مغناطیسی)کنتاکتورها( 
نیز برای راه اندازی استفاده می شود. این روش راه اندازی امکانات جدیدی را برای 
ــاره خواهد شد. در این  ــین آلات به وجود می آورد که در ادامه به آن اش کنترل ماش
فصل، ضمن آشنایی با اجزای تشکیل دهنده  مدارهای کنترل ، با اصول کار چندین 

مدار کنترل و راه اندازی موتورهای الکتریکی توسط کنتاکتور آشنا می شوید.

9ـ 5 اجزا تشکیل دهنده  مدارهای کنترل

برای طراحی مدارهای کنترل و کار با آن ها باید اجزاء تشکیل دهنده  آن را به طور 
کامل شناخت و با اصول ساختمان و موارد استفاده این وسایل آشنا شد. وسایلی 
که در مدارهای فرمان و کنترل ماشین آلات به کار می روند و در این فصل مورد 

بررسی قرار می گیرند، عبارت اند از:
1. کنتاکتور )کلید مغناطیسی(     

2. شستی استاپ استارت
3. رله زمانی )تایمر(
4. لامپ های سیگنال

5. رله های حرارتی و مغناطیسی )بی متال و فیوز(
6. کلید محافظ موتور

7. لیمیت سوییچ

1ـ 9ـ 5 کلید مغناطیسی یا کنتاکتور
 کنتاکتور با بهره گیري از ویژگي الکترومغناطیس ـ مانند رله ها ـ تعدادی کنتاکت 
را به یکدیگر وصل یا از هم جدا می سازد. از این خاصیت جهت قطع و وصل، 

یا تغییر اتصال مدار استفاده می شود.

ــاده اي از آن را  ــه کنتاکتور و طرح س ــری از چند نمون ــکل 36ـ5 تصاوی در ش
شکل 36ـ5 دو نمونه کنتاکتور و طرح مشاهده می کنید.

ساده اي ازآن ها.

1. بوبین)سیم پیچ(
2. فنر

3. هسته متحرک
4. تیغه  )کنتاکت(
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در شکل 37ـ5 تصاویری از ساختمان داخلی کنتاکتور را مشاهده می کنید.

قسمت بالایی کنتاکتور که هسته متحرک و تیغه های باز و بسته بر روی آن قرار دارد. 1 .
ــتند و یک پیچ دیگر که به تیغه  فرمان متصل است. همه  تیغه های  ــه پیچ که به تیغه های قدرت متصل هس س 2 .

فرمان و قدرت بر روی هسته متحرک قرار دارند.
ــیم پیچ بر روی یک قرقره   ــود. این س ــر آن متصل می ش ــیم پیچ )بوبین( کنتاکتور که منبع تغذیه به دو س س 3 .

پلاستیکی پیچیده شده است و می تواند به ولتاژ 220 ولت با فرکانس50 هرتز متصل شود.
ــته  ثابت در زیر هسته  متحرک قرار دارد و  ــته متحرک که  به شکل حرف E. 4  است. هس ــته  ثابت و هس هس

سیم پیچ و قرقره در بازوی وسط این هسته قرار مي گیرند.

شکل 37 ـ5 تصویر داخلی کنتاکتور.

1     2     3     4     

مطالعه آزاد

ــتند. این تیغه ها مسئولیت قطع و وصل مدارها  کنتاکتورها دارای تعدادی تیغه هس
را بر عهده دارند و به دو نوع تقسیم مي شوند. نوع اول، تیغه های قدرت هستند که 
ضخیم ترند و قابلیت عبور جریان زیادی را دارند و برای اتصال موتور به شبکه  برق 
سه فاز به کار مي روند. هر کنتاکتور دارای سه تیغه  
قدرت است که در حالت عادی باز هستند و 
ــته شده  پس از این که کنتاکتور عمل کرد، بس
ــه فاز می رسانند. شماره   و برق را به موتور س
تیغه های قدرت یک رقمی هستند. شماره ی 
ــالای کنتاکتور  ــا  1، 3  و 5  در ب ــن تیغه ه ای
ــن کنتاکتور   ــماره های 2، 4 و 6  در پایی و ش
ــکل 38ـ5 پیچ های  ــود. ش نام گذاری می ش
مربوط به کنتاکت های قدرت را نشان می دهد.

ورودي

خروجي

شکل 38ـ5 
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ــای ظریف تری به نام  ــدرت دارای تیغه ه ــر تیغه های ق ــا علاوه ب کنتاکتوره
تیغه های فرمان نیز هستند. تیغه های فرمان هم باز هستند و هم بسته، که با عمل 
کردن کنتاکتور، تیغه های باز ، بسته شده و تیغه های بسته، باز می شوند. تیغه های 
ــوند که عدد یکان آن باز یا بسته بودن  فرمان با اعداد دو رقمی نام گذاری می ش
ــماره  تیغه است.  ــان دهنده  ش ــخص می کند و عدد دهگان نیز نش آن تیغه را مش
ــته بودن تیغه و عدد 3 و4  ــان دهنده بس در یکان عدد دو رقمی، عدد 1 و 2 نش
ــان دهنده  دومین  ــت.  براي مثال عدد 21ـ22  نش ــان دهنده  باز بودن تیغه اس نش
ــت. شکل39ـ5 پیچ های مربوط به کنتاکت های  تیغه ی بسته از یک کنتاکتور اس

فرمان را نشان می دهد.
مزایای استفاده از کنتاکتورها ◄ 

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

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

4. عمر مؤثرشان بیشتر است.
5. هنگام قطع برق، مدار مصرف کننده نیز قطع مي شود و به استارت مجدد نیاز 

پیدا می کند؛ در نتیجه از خطرات وصل ناگهانی دستگاه جلوگیری مي شود.

شناخت مشخصات فنی کنتاکتور
نوع کنتاکتور

 با توجه به نوع مصرف کننده و شرایط کار، کنتاکتورها قدرت و جریان عبوری 
ــخصات  ــخصی برای ولتاژهای مختلف دارند، بنابراین باید به جدول و مش مش
کنتاکتور توجه کافی مبذول کرد و انتخاب کنتاکتور را منطبق بر مشخصات مورد نیاز 
قرار داد. برای اتصال مصرف کننده به شبکه باید از کلید یا کنتاکتوری با مشخصات 
ــود که کنتاکت های آن تحمل جریان موتور را داشته باشند.  ــب استفاده ش مناس
بدین منظور و برای این که بتوانیم کنتاکتور مناسب را برای اتصال موتور به شبکه 
ــنا شویم. این مقادیر  برق انتخاب کنیم، باید با مقادیر نامی مربوط به کنتاکتور آش
برای کلید زبانه ای نیز وجود دارد. در زیر با این مقادیر، که معمولاً مهم ترین آن ها 

بر روی بدنه ی کلید )شکل40ـ 5( نوشته شده است، آشنا مي شویم.

شکل 39ـ 5 

شکل 40ـ 5 مشخصات فنی کنتاکتور.
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ــان دهنده این است که این کنتاکتور مي تواند  حروف AC3 بر روی کنتاکتور نش
برای راه اندازي موتورهای الکتریکی سه فاز روتور قفسی به کار رود.

برای انتخاب کنتاکتورها در قدرت های مختلف مي توان از جدول 2ـ 5 استفاده کرد.
جدول 2 ـ 5

                                                           

توان )ولتاژ 380 ولت(جریان )بر حسب آمپر(

kW )کیلووات(HP )اسب بخار(کنتاکتوربی متالفیوز

1/690/50/37ـ21

2/590/750/55ـ41/6ـ2

2/5910/75ـ41/6ـ2

491/51/1ـ62/5ـ4

4921/5ـ62/5ـ4

6932/2ـ84ـ6

6943ـ124ـ8

ــ89ـ125/5ـ8

10165/54ـ127ـ10

13167/55/5ـ1610ـ12

1516107/5ـ2013ـ16

2ـ 9ـ 5 شستی استاپ و استارت
ــیله ي دست  ــتند که تحریک آن ها به وس ــایل فرمان هس ــتی ها از جمله وس  شس
ــوند.  انجام می گیرد و در انواع مختلف و برای کاربرد های متفاوتي طراحی می ش
ــتی  ــار، دو کنتاکت وصل را قطع می کنند، شس ــتی هایی که پس از اعمال فش شس
ــرو دو کنتاکت  قطع را وصل  ــتی هایی که پس از اعمال نی ــتاپ )قطع( و شس اس
ــتی استارت )وصل( نامیده می شوند. شستی هایی که هر دو عمل را  می کنند، شس
ــتاپ و استارت دوبل معروف اند. شکل  ــتی اس در یک زمان اجرا می کنند، به شس

41ـ 5 شستی استارت استاپ را نشان می دهد.

شکل 41ـ 5 شستی استارت و استاپ.
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ــتارت و استاپ در دستگاه های  ــکل 42ـ 5 نمونه های کاربردی شستی اس در ش
تراش و فرز نشان داده شده است.

)ب( دستگاه تراش
شکل42ـ5 شستی استارت و استاپ.

آزمایش سالم بودن شستی استارت و استاپ ◄ 
برای تست سالم بودن شستی استارت ابتدا مولتی متر را در حالت اهم متر قرار می دهیم، 
سپس دو سر اهم متر را در دو طرف پیچ های استارت اتصال مي دهیم. از آن جایی که 
در حالت عادی تیغه استارت باز است، لذا مسیر دو سر اهم متر بسته نخواهد شد و 
اهم متر  به نشانه  باز بودن مسیر، حروف O.L یا عدد 1 را نشان می دهد. سپس شستی 
ــتارت را فشار مي دهیم و پس از برقراری ارتباط بین دو کنتاکت شستی، اهم متر  اس

عدد صفر را به نشانه سالم بدون شستی نشان مي دهد. )شکل 43ـ 5(

ــر اهم متر را در دو طرف پیچ های  ــت سالم بودن شستی استاپ، دو س برای تس
ــتاپ بسته است  ــتاپ اتصال مي دهیم. از آن جایی که در حالت عادی تیغه اس اس
ــد و اهم متر  به نشانه بسته بودن مسیر  ــیر دو سر اهم متر بسته خواهد ش لذا مس
عدد صفر را نشان مي دهد. سپس شستی استاپ را فشار مي دهیم در این حالت 
 O.L کنتاکت شستی باز خواهد شد و اهم متر به نشانه سالم بودن شستی حروف

و یا عدد 1 را  نشان مي دهد.)شکل 44ـ5(

شکل 44ـ5

)الف( دستگاه فرز

شکل 43ـ5
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3ـ 9ـ 5 رله  زمانی )تایمر(
ــایل فرمان دهنده  مدار های کنترل مدار را برای مدت زمانی معین به  یکی از وس

عهده دارند.
رله  زمانی الکترونیکی ◄ 

از تایمر های الکترونیکی برای تنظیم زمان هاي  کمتر از ثانیه تا چندین ثانیه استفاده 
ــتفاده  ــاختمان این تایمر ها ، از مدارها و اجزای الکترونیکی اس ــود. در س مي ش
ــکل 45ـ5 نمای ظاهری دو نوع تایمر نشان داده شده است. ــده است. در ش ش

شکل 45ـ5 رله  زمانی)تایمر( 
الکترونیکی.

ــت.این نوع تایمر  ــای متداول در صنعت برق از نوع تأخیر در وصل اس تایمر ه
ــنجی را آغاز می کند و پس از اتمام زمان  با لبه  بالا رونده )وصل برق( زمان س
ــده بر روی آن ، عمل می کند این تایمر با لبه  پایین رونده )قطع برق(  تنظیم ش

به حالت اولیه  خود بر مي گردد)شکل 46ـ5(.
ــد و با لبه   ــرق( عمل می کن ــه  بالا رونده )وصل ب ــر در قطع با لب ــر تأخی  تایم
پایین رونده )قطع برق( ، زمان سنجی را آغاز می کند و با اتمام زمان به حالت 

ــکل 47ـ5( اولیه برمی گردد. )ش
ــتگاه نقطه  جوش است.  ــین های ابزار، در دس یکی از کاربرد های تایمر در ماش
ــیار کمی که بر روی تایمر  ــوری که عمل جوش نقطه ای در مدت زمان بس به ط
تنظیم مي شود، اتفاق می افتد. به عبارتی مدار ترانس پس از گذشت زمان کمی، 

باز مي شود و ترانس را از برق جدا مي سازد.

شکل 46ـ5 شمای فنی و نمودار زمانی 
عملکرد تایمر با تأخیر در وصل.

شکل 47ـ5 شمای فنی و نمودار زمانی 
عملکرد با تأخیر در قطع.

حروف و اعداد پلاستیکی
 در تابلو های برق برای مشخص کردن سر و ته  سیم های متصل شده در زیر پیچ 
وسایل مختلف، معمولاً از حروف و اعداد پلاستیکی روی سیم ها استفاده مي شود. 
)5 این حروف و اعداد محل های اتصال سر و ته سیم را مشخص می کنند. )شکل 48 ـ

شکل 48ـ5 حروف و اعداد پلاستیکی.
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کمربند کابل
 درمواردی که تعداد زیادی سیم در مسیر کانال قرار گرفته باشد و یا به دلایلی 
ــیر خارج از کانال واقع شوند، برای مشخص کردن و دسته بندی  ــیم ها در مس س
سیم هایی که به یک قسمت خاص مربوط هستند، از کمربند کابل براي بستن و 
محکم کردن سیم ها استفاده مي شود. روش های دیگری برای دسته بندی سیم ها 
ــتفاده از لوله های خرطومی، کانال های شیاردار و  در تابلو های برق، از جمله اس

نوارهای بانداژ پلاستیکی وجود دارد که در شکل 49ـ5 مشاهده می کنید.

شکل 49 ـ 5  نوارهای بانداژ پلاستیکی.

شکل50 ـ 5

ــتیکی و  ــتفاده از حروف و اعداد پلاس ــکل 50ـ5 در یک مدار کنتاکتوری اس ش
همچنین کمربند کابل را نشان مي دهد.

علائم اختصاری
پیش از بررسی و اتصال مدارهای الکتریکی لازم است با برخی علائم اختصاری 
الکتریکی آشنا شویم. جدول 3ـ5 نمونه های مختلفی از این گونه علائم را نشان 

مي دهد.
جدول 3ـ 5

لامپ سیگنال

بوبین کنتاکتور

شستی وصل )استارت(

شستی قطع )استاپ(

لمینت سوییچ

کنتاکت باز کنتاکتور

کنتاکت بسته کنتاکتور

کنتاکت بسته بی متال

3
4

13
14

11
12

95
96

1
2

3
4
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کار عملی 6

الف: راه اندازي موتور الکتریکی پیشروی سوپورت در یک دستگاه 
تراش

ــتی استارت )به رنگ  ــروی سوپورت و شس ــکل 51ـ5 موتور الکتریکی پیش ش
مشکی( مربوط به آن در یک نمونه دستگاه تراش نشان داده شده است. 

شکل  51ـ5

تجهیزات موردنیاز

مشخصات فنیمشخصه در نقشهنام ابزار
ــــــــتابلو مونتاژ
10A مینیاتوری نوع F1Cفیوز قدرت

10Aمینیاتوری نوع F0Bفیوز فرمان

K1MAC3کنتاکتور

رنگ مشکی یا سبزIشستی استارت
mm2 25/2×4ـــــکابل

M11hpموتور سه فاز

)4 ساعت(
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شکل 52ـ5 مدار قدرت.

شکل 53ـ5  نقشه  مدار قدرت.

شرح کار
ــتگاه تراش، باید توسط کنتاکتور  ــه فاز پیشروی سوپورت در یک دس موتور س
ــبکه  برق اتصال یابد. تا زماني که دست ما روی شستی استارت قرار دارد،  به ش
موتور به حرکت خود ادامه مي دهد  و هنگامی که اعمال نیروی دست به شستی 
ــود، موتور از حرکت باز می ایستد. مدار الکتریکی قدرت و مدار فرمان  قطع ش

راه اندازي این موتور را به تفکیک بررسی می کنیم.

مدار قدرت ◄ 
ــتی وصل I نیاز  ــدازي این موتور به یک کنتاکتور K1M و یک شس ــرای راه ان ب
ــد؛ بدین ترتیب مدار  ــبکه اتصال ده ــت.کنتاکتور K1M باید موتور را به ش اس

قدرت آن به صورت شکل 52ـ5 درمی آید. 
ــه فاز را به پیچ های مربوط به تیغه های قدرت که دارای تحمل  ــه سیم برق س س
ــتند، متصل می کنیم )پیچ های شماره  5، 1،3( و از پیچ های  ــتری هس جریان بیش
دیگر قدرت )پیچ های شماره 2،4،6( سه سیم گرفته و به موتور الکتریکی اتصال 
ــه عدد فیوز سر راه هر کدام از سیم های  ــبکه برق و کنتاکتور س مي دهیم. بین ش

برق سه فاز قرار مي دهیم، که در شکل 53ـ5 نشان داده شده است. 

مدار فرمان ◄ 
در مدار فرمان موارد زیر را مرحله به مرحله بررسی مي کنیم.

ـ نخست در تمامی مدارهای الکتریکی ضروری است از یک فیوز که به صورت 
ــل اتصال کوتاه  ــرد، جهت حفاظت مدار در مقاب ــری با کل مدار قرار می گی س

استفاده کرد. )شکل 54 ـ 5(

شکل54ـ5
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ــیله وصل کننده مانند یک  ــروع به کار هر مدار فرمانی باید از یک وس ـ برای ش
ــتفاده کرد  و همچنین برای قطع مدار باید از قطع کننده یا  ــتارت اس ــتی اس شس
استاپ  بهره گرفت که محل قرار گرفتن استاپ در این مدار پس از فیوز است. 

)شکل 55ـ5(.

شکل 55 ـ5

ــیم پیچ( کنتاکتور استفاده کرد. بوبین کنتاکتور  ــیر باید از بوبین )س در انتهای مس
دارای دو سر است که یک سر آن به انتهای استارت و سر دیگر آن به سیم نول 

متصل مي شود. )شکل 56ـ5(.

شکل 56 ـ5 نقشه  مدار فرمان.

در این مدار اگر شستی استارت وصل شود، جریان الکتریکی از فیوز عبور کرده 
ــر های بوبین کنتاکتور می رسد و از سر دیگر آن  ــتارت به یکی از س و پس از اس
ــت، بوبین کنتاکتور برق دار شده و جذب می کند. در  ــیم نول متصل اس که به س
ــدرت و فرمان آن تغییر وضعیت می دهند. )تیغه های باز ،  این لحظه تیغه های ق
ــت ما روی شستی قرار داشته باشد  ــته می شوند و بالعکس(. تا زمانی که دس بس
موتور به کار خود ادامه مي دهد و هرگاه دست خود را از روی شستی برداریم، 

موتور متوقف مي شود.

کاربرد دیگر این مدار در دستگاه نقطه  جوش است که عمل جوش را به صورت 
لحظه ای و با فشار بر روی پدال انجام مي دهد.
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ــاخت و مونتاژ یک تابلوی برق را بر  ــکل 57ـ5 تصاویر مربوط به مراحل س ش
روی تابلوی آموزشی نشان مي دهد.

شکل 57 ـ 5
مراحل انجام کار

1. اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت کنید.
2. با رعایت اندازه های داده شده، کابل ها را بریده و لخت کنید.

3. تجهیزات را بر روی تابلو  نصب کنید.
4. کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال درست انجام دهید.

5. پیش از راه اندازي موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات 

)1( )2( )3(

)4( )5( )6(

)7( )8(
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شکل 58ـ5 تصویر تابلوی برق مدار 
راه اندازي موتور الکتریکی سه فاز برای 

این کار عملی با تجهیزات مورد نیاز.

نكته

ــب قرارگیري کابل ها در  ــیم ها و فرم مناس به هنگام  زیر پیچ قرار دادن س
کنار هم دقت کنید.)شکل 5-59(

شکل 59ـ5

ایمنی بررسی کنید.
6. فیوزها را وصل و موتور را پس از تأیید مربی راه اندازي کنید.

7. در صورت وجود عیب در مدار، فیوز ها را قطع و عیب مدار را بیابید و رفع کنید.
8. گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار ثبت کنید.

شکل 58ـ5 تصویر تابلوی برق مدار راه اندازي موتور الکتریکی سه فاز را  برای 
این کار عملی با تجهیزات مورد نیاز نشان مي دهد.

ــکل 60ـ5 روش نصب کنتاکتور، فیوز مینیاتوری سه فاز و ترمینال را بر روی  ش
ریل نشان مي دهد.

شکل 60ـ5
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نكته

تمرین
طرز کار نقشه  مدار فرمان شکل  63 ـ5 را بنویسید.

شکل 63ـ5   فرمان راه اندازي  یک موتور

ــه فیوز را  ــه فاز باید هر س ــرای راه اندازي موتورهای  الکتریکی س ب
ــان با هم وصل کرد. )چرا؟( برای این منظور زائده ای روی این  هم زم
سه فیوز قرار دارد که آن ها را به هم متصل می سازد. به همین خاطر با 

وصل فیوزها هر سه با هم وصل می شوند. )شکل 61ـ5(

شکل 61ـ5 وصل هم زمان سه فیوز در مدارهاي راه اندازي موتورهاي سه فاز

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

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

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

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

ايمني

شکل 62ـ5

هنگام قرار دادن سیم زیر پیچ 
دقت کنید سیم به اندازه  کافی 
ــمت  ــود و تمام قس ــت ش لخ

 هادی آن زیر پیچ قرار گیرد.

ايمني
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4ـ 9ـ 5 لامپ های سیگنال
ــین های ابزار و  ــتر ماش ــیگنال در بیش  لامپ های علامت دهنده یا لامپ های س
تابلو های توزیع برق و فرمان به موتورها و وسایل الکتریکی به کار می روند. نوع 
ــتفاده از این لامپ ها متفاوت است. از این لامپ به عنوان لامپ خبر استفاده  اس
ــود و مي تواند روشن بودن، خاموش بودن یا عیب دستگاه و غیره را نشان  مي ش
دهد. لامپ های سیگنال را پیش از هر بار کار انداختن دستگاه باید به وسیله  کلید 
مخصوص آزمایش کرد و از سالم بودن مدار و همچنین لامپ آن کاملًا مطمئن 

شد تا در صورت بروز خطا در مدار بتواند به خوبی عمل کند.

  شکل 64ـ5 لامپ های سیگنال

شکل 65ـ5 کاربرد لامپ های سیگنال در 
یک نمونه دستگاه تراش 

ــتگاه تراش با  ــدازي موتور الکتریکی اصلی در یک دس ب: راه ان
کنتاکتور

شکل 66ـ5 موتور الکتریکي دستگاه 
تراش

در شکل 66ـ5 موتور الکتریکی اصلی یک نمونه دستگاه تراش نشان داده شده 
است. 

مشخصات فنیمشخصه در نقشهنام ابزار
ــــــــــتابلوي مونتاژ
10A مینیاتوری  نوع F1Cفیوز قدرت

4A مینیاتوری نوع F0Bفیوز فرمان

K1MAC3کنتاکتور
رنگ قرمز0شستی استاپ
رنگ سبزIشستی استارت

mm2 2/5×4ـــــکابل

M1 4 hpموتور سه فاز

تجهیزات موردنیاز
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شرح کار
ــتگاه تراش، باید توسط کنتاکتور به شبکه برق  ــه فاز اصلی در یک دس  موتور س
اتصال یابد. در این مدار باید پس از فشردن شستی استارت، موتور سه فاز روشن 
ــود و پس از برداشتن نیروی دست از روی شستی همچنان به صورت دائم به  ش
ــه دهد. پس از پایان کار برای خاموش کردن آن باید بتوان موتور  ــود ادام کار خ
ــتاپ خاموش و متوقف کرد. مدار الکتریکی قدرت و مدار  ــتی اس را با یک شس

فرمان راه اندازي این موتور را به تفکیک بررسی مي کنیم.

مدار قدرت ◄ 
برای راه اندازي این موتور به یک کنتاکتور K1M و یک شستی وصل I نیاز است.

ــبکه اتصال دهد، لذا مدار قدرت راه اندازي  ــور K1M باید موتور را به ش کنتاکت
ــت و تفاوت این مدار با مدار کار  ــماره  7 اس این موتور نیز مانند کار عملی ش

عملی قبل در مدار فرمان آن هاست.

مدار فرمان ◄ 
ــتی استارت باشد برق به  ــت ما روی شس در مدار کار عملی قبل تا زمانی که دس
بوبین کنتاکتور می رسد و به محض این که دست خود را از روی شستی برداریم، 

مسیر جریان برق قطع، و موتور خاموش خواهد شد.
ــتیم، موتور  ــتی برداش ــتمان را از روی شس  در این مدار باید پس از این که دس
ــیر  ــیر دیگری به موازات مس همچنان بتواند به کار خود ادامه دهد، لذا باید مس
ــتی استارت قطع  ــیر شس ــتارت به وجود آوریم تا وقتی مس عبور جریان در اس
ــاند و کار موتور را دائمی  ــیر جریان برق را به بوبین کنتاکتور برس ــد، آن مس ش
ــتی  کند. برای این کار یکی از تیغه های باز )تیغه های فرمان( کنتاکتور را با شس
استارت موازی مي کنیم. این مراحل کار در شکل 67 ـ 5 نشان داده شده است. 
ــه تیغه بازي که مدار را در حالت دائمی و پایدار نگه  مي دارد، تیغه  نگهدارنده  ب

گویند.

شکل 67ـ5
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مراحل انجام کار
1. اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت کنید.

2. با رعایت اندازه های داده شده، کابل ها را بریده و لخت کنید.
ــی را با رعایت  ــی و سیم کش 3. تجهیزات را روی تابلو نصب کرده و کابل کش

اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید.) شکل 68ـ5(

شکل 68ـ5

4. پیش از راه اندازي موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات 
ایمنی بررسی کنید.

5. فیوزها را وصل، و موتور را پس از تأیید مربی راه اندازي کنید.
6. در صورت وجود عیب در مدار، فیوز ها را قطع، و عیب مدار را پیدا کرده و 

به رفع آن بپردازید.
7. گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار ثبت کنید.

شکل 69ـ5 تصویر تابلوی برق مدار راه اندازي موتور الکتریکی سه فاز برای این 
کار عملی را با تجهیزات مورد نیاز نشان مي دهد.

شکل 69ـ5 تصویر تابلوی برق مدار 
راه اندازي موتور الکتریکی سه فاز  
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اگر بخواهیم روشن بودن موتور را بر روی دستگاه با روشن بودن لامپ سیگنالی 
نشان دهیم، لازم است در مدار فرمان یکی از تیغه های فرمان کنتاکتور را با لامپ 
ــیگنال به صورت سری قرار داده و به دو سر فاز و نول در مدار فرمان متصل  س

کنیم. )شکل 70ـ5(

شکل70ـ5

تمرین )نقشه خوانی(
طرز کار نقشه مدار فرمان شکل71ـ5 را بنویسید.

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

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

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

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

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

شکل 71ـ5
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5 ـ 9ـ 5 رله  حرارتی )بی متال(
ــرات و خطاهای احتمالی حفاظت  ــتگاه های الکتریکی را باید در مقابل خط دس
کرد. یکی از راه های حفاظت موتورهای الکتریکی، استفاده از رله   حرارتی و رله  
ــی است. رله  حرارتی ، موتور را در مقابل اضافه بار )بار زیاد( حفاظت  مغناطیس
ــود که موتور الکتریکی از شبکه  برق جریان زیادی  می کند. بار زیاد باعث مي ش
ــاختمان رله   حرارتی از دو فلز، که دارای ضریب انبساط  دریافت کند. اصول س

طولی مختلفي هستند، تشکیل شده است )شکل 72ـ5(.

ــورت یک تکه دیده  ــیله  غلتک پرس و به ص ــن دو فلز در حالت گرم، به وس ای
ــان، هر دو فلز  ــکیل می دهند. در اثر عبور جری ــک بی متال را تش ــوند و ی مي ش
ــول یکی از فلزات بیش از  ــول آن ها افزایش مي یابد و چون ازدیاد ط ــرم و ط گ
ــت، از این رو دو فلز با هم خم می شوند. این حرکت به طور مستقیم،  دیگری اس
ــود و مدار را قطع یا وصل  ــیله ي اهرم هایی به یک کنتاکت منتقل مي ش یا به وس
ــود. این  ــتفاده مي ش می کند. از خاصیت بی متال در فیوز ها و رله های بی متال اس
ــان )اضافه بار( از 1/05 تا 10  ــتند و در مقابل اضافه جری رله ها قابل تنظیم هس

برابر جریان نامی، موتور را قطع می کنند. 

شکل 72ـ5  نحوه  عملکرد رله  حرارتی )بی متال(
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ــتی و اتوماتیک طراحی   برخي از این رله ها کلیدی دارند که برای دو حالت دس
ــت به حالت اول  ــتی پس از عمل رله، باید آن را با دس ــده اند. در حالت دس ش
ــي به حالت اول  ــس از مدت زمان معین ــت اتوماتیک، رله پ ــد. در حال برگردان

بازمي گردد. در شکل 73ـ5 یک نمونه بی متال نشان داده شده است.

شکل 73ـ5 تصویر ظاهری بی متال

در شکل 74ـ5 چگونگي اتصال یک نمونه رله  حرارتی زیر کنتاکتور را مشاهده می کنید.

شکل 74ـ5 چگونگي قرارگیری بی متال 
زیر کنتاکتور

در شکل 75ـ5  مدار الکتریکی و نحوه اتصال  رله  حرارتی در شبکه  برق سه فاز 
و تک فاز را مشاهده می کنید.

شکل 75–5 شمای حقیقی مدار کنتاکتوری همراه بی متال

ــور جریان اصلی  ــه پل قدرت برای عب ــه فاز آن، رله  حرارتی از س ــه  س در نمون
ــکیل شده و دارای دو کنتاکت فرمان است: یکی کنتاکت بسته  مصرف کننده، تش
ــور و دیگری کنتاکت باز که پس از عمل بی متال  ــت قطع مدار تغذیه  کنتاکت جه

بسته مي شود و برای اعلام هشدار خطای حاصل در مدار به کار می رود.
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کار عملی 7

هدف: راه اندازي موتور سه فاز اصلی و الکتروپمپ آب صابون در 
دستگاه فرز به صورت یکی پس از دیگری

تجهیزات مورد نیاز

مشخصات فنیمشخصه در نقشهنام ابزار
ــــــــــتابلو مونتاژ
10A مینیاتوری نوع F1C وF٣فیوز قدرت

4A مینیاتوری نوع F٠Bفیوز فرمان

متناسب با موتورF۴ وF2بی متال
K2MAC3 و K1Mکنتاکتور

رنگ قرمز٠شستی استاپ
رنگ  سبزII و Iشستی استارت

NYY 4×2/5 mm2ـــــکابل

M10/5hp ,2hp وM2موتور سه فاز

شرح کار
برای اطمینان یافتن از این که در هنگام کار با دستگاه فرز، مایع خنک کننده روی 
ــود در این مدار باید ابتدا موتور پمپ آب صابون روشن،  قطعه کار ریخته مي ش
و سپس موتور اصلی دستگاه راه اندازي شود. به علاوه موتور اصلی دستگاه فرز 
هرگز نباید به تنهایی اجازه روشن شدن را داشته باشد. به عبارتی پس از استارت 
ــن لحظه به موتور  ــده و در ای ــون، کنتاکتور این پمپ وصل ش ــپ آب صاب پم
ــدن را مي دهد تا کسی نتواند مستقیماً  موتور اصلی را  اصلی اجازه راه اندازي ش

راه اندازي کند. 

)4 ساعت(
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مدار قدرت ◄ 
 برای مدار قدرت به یک کنتاکتور جهت هر یک از موتور ها نیاز است، بنابراین 
ــور M2 ، کنتاکتور K2M را  ــور M1 ، کنتاکتور K1M و برای موت ــرای موت ب
ــکل 76ـ5 ترسیم مي کنیم. حفاظت  درنظر می گیریم و مدار قدرت آن را مانند ش
ــورد هر یک از  ــاد )بی متال(، در م ــاه و حفاظت برای بار زی ــرای اتصال کوت ب
ــود. همچنین از کلید Q1 به عنوان  موتورها به طور جداگانه در نظر گرفته مي ش

کلید اصلی برای قطع و وصل مدار استفاده مي شود.

مدار فرمان ◄ 
ــتی I برای  ــت که شس ــتی نیاز اس ــه شس ــرای اجرای این کار عملی  به س ب
 O برای راه اندازي موتور اصلی و شستی II راه اندازي پمپ آب صابون، شستی
 )M1( برای قطع کل مدار است. نخست برای راه اندازي موتور، پمپ آب صابون
ــار به شستی I کنتاکتور  ــتفاده مي کنیم، به طوری که با فش از کنتاکتور K1M اس

K1M جذب و توسط کنتاکت باز خود، نگاه داشته شود. شکل )77ـ5(.

شکل 77ـ5 نقشه  مدار فرمان.

شکل 76ـ 5 مدار قدرت

موتور اصلی دستگاه فرز )M2( نباید بدون پمپ آب صابون )M1( کار کند. این 
ــود  موضوع را باید در مدار فرمان پیش بینی کرد. از این رو باید ترتیبی اتخاذ ش
که در صورت کار نکردن موتور M1، مدار بوبین کنتاکتور K2M قابلیت وصل 
ــته باشد. برای این کار مي توانیم از یک کنتاکت باز K1M به طور سری در  نداش
ــتفاده کنیم. بدین ترتیب ملاحظه مي شود که اگر کنتاکتور  مدار بوبین K2M  اس
ــود، به علت باز بودن مسیر بوبین  ــد و شستی II فشار داده ش K1M وصل نباش

ــتی 0 به طور  K2M، موتور M2 کار نخواهد کرد. برای قطع کل مدار نیز از شس

ــری در مدار استفاده مي کنیم. قطع کننده های حرارتی ) بی متال( F3 و F4 نیز  س
ــری با کل مدار قرار می گیرند تا در صورت اضافه بار برای هر یک از  به طور س
موتورها، کل مدار قطع شود. فیوزF0 نیز برای حفاظت مدار فرمان به کار مي رود. 

مدار فرمان کامل این کار عملی، در شکل 78ـ5 نشان داده شده است. 

شکل 78ـ5 نقشه  مدار فرمان.
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مراحل انجام کار
1. اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات، استخراج و یادداشت کنید.

2. با رعایت اندازه های داده شده، کابل ها را بریده و لخت کنید.
3. تجهیزات را بر روی تابلو  نصب کنید.

4. کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال درست انجام دهید.
5. پیش از راه اندازي موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات 

ایمنی بررسی کنید.
6. فیوزها را وصل و موتور را پس از تأیید مربی راه اندازي کنید.

ــع و عیب مدار را یافته و به  ــورت وجود عیب در مدار، فیوز ها را قط 7. در ص
رفع آن بپردازید.

8. گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار ثبت کنید.

تمرین
طرز کار نقشه های مدارهای قدرت و فرمان شکل  79ـ5 را بنویسید.

2. نمونه های دیگر کاربرد مدار راه اندازي دو موتور به صورت یکی پس از دیگری را در ماشین های ابزار نام ببرید.

شکل 79ـ5 مدار راه اندازي دو موتور به صورت یکی به جای دیگری.

)الف( مدار قدرت 

)ب( مدار فرمان
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)ب( نمونه کاربردی در تابلوی برق دستگاه تراش)الف( شکل ظاهری 

شکل  80ـ5 کلید محافط موتور.

شکل  81ـ5 

6ـ 9ـ 5 کلید محافظ موتور
ــه روی آن قرار می گیرد و همچنین  ــد، موتور را در مقابل بار اضافي ک ــن کلی ای
ــه در اثر اضافه باری  ــد. به این صورت که چنان چ ــال کوتاه حفاظت مي کن اتص
ــبکه برق )که به آن  ــرار می گیرد و یا قطع یکی از فازهای ش ــه روی موتور ق ک
اصطلاحاً دو فازشدن موتور می گویند( جریان، کمي بیشتر از جریان نامي موتور 

شود، کلید موتور را از شبکه برق قطع مي کند)شکل هاي 80-5 و 5-81(. 

ــاه در موتور پیش آید در اثر عبور جریان زیاد نیز  ــر خطایي مانند اتصال کوت اگ
ــد جایگزین فیوز و  ــد محافظ موتور مي توان ــور را  قطع مي کند. کلی ــد موت کلی

بی متال در مدار راه اندازي موتور شود. شکل)80ـ5(.

7ـ 9ـ 5 سوییچ محدودکننده )لیمیت سوییچ(
ــوییچ های محدود کننده برای محدود کردن حرکت دستگاه ها به کار می روند.  س
ــوییچ ها مانند استارت استاپ هاست و به صورت ساده یا دوبل  ساختمان این س

ساخته مي شوند.)شکل 82 ـ5(.

شکل  82ـ5 یک نمونه لیمیت سوییچ.
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ــوییچ ها زبانه یا زائده ای قرار دارد که با برخورد قطعه یا بخشي   بر روی این س
از دستگاه به آن، این زبانه  حرکت را به تیغه های آن منتقل کرده و تیغه  باز آن را 

بسته و تیغه بسته  آن را باز می کند.
 نمونه ای از این لیمیت سوییچ ها در شکل 83ـ5 نشان داده شده است.

ــت با اعمال نیرو در جهت محور Xها یا Yها  ــوییچ ممکن اس  وصل لیمیت س
باشد.

شکل  83ـ5

 نمونه های کاربردی لیمیت سوییچ را در ماشین های ابزار بیابید.
...........................................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................

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

تحقيقتحقيق
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کار عملی 8

ــتگاه اره لنگ و محدودسازي  ــه فاز دس هدف: راه اندازي موتور س
حرکت دستگاه با لیمیت سوییچ

تجهیزات موردنیاز

مشخصات فنیمشخصه در نقشهوسیله
ــــــــــتابلو مونتاژ
10A مینیاتوری نوع F1Cفیوز قدرت

6A مینیاتوری نوع F٠Bفیوز فرمان

متناسب با موتورF2بی متال
K1MAC3کنتاکتور

رنگ قرمز٠شستی استاپ
رنگ  سبزIشستی استارت
250v ـ  5Aلیمیت سوییچ

mm2 2/5×4ـــــکابل

M12hpموتور سه فاز

شرح کار
در این مدار ابتدا باید موتور دستگاه اره لنگ را راه اندازي کرد. پس از راه اندازي، 
ــروع مي شود. در حین برش،  ــده و عمل برش ش حرکت موتور به اره منتقل ش
ــتگاه به لیمیت سوییچ  ــمت پایین آمده و در پایان برش، تیغه فلزی دس اره به س
برخورد کرده و لیمیت سوییچ، فرمان قطع برق موتور را مي دهد. در شکل 84ـ5 

نمونه واقعی این کار عملی نشان داده شده است.

شکل  84 ـ5 کاربرد لیمیت سوییچ در 
دستگاه اره لنگ

لیمیت سوییچ

)4 ساعت()4 ساعت(
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شکل 85ـ5 تیغه فلزی دستگاه به لیمیت 
سوییچ برخورد کرده است.

شکل 86ـ5 دستگاه در حال برش و تیغه  فلزی دستگاه به لیمیت سوییچ برخورد
 نکرده است.

مدار قدرت ◄ 
ــدرت و همچنین  ــک کنتاکتور K1M ، فیوز های ق ــن کار عملی به ی ــرای ای  ب
بی متال برای موتور  نیاز است. مدار قدرت در  شکل 87 ـ 5 ترسیم شده است.

شکل 87ـ5 مدار قدرت.
مدار فرمان ◄ 

ــت که شستی استارت I  برای  ــتی نیاز اس برای اجرای این کار عملی به دو شس
ــت. همچنین برای محدود  ــتی O برای قطع کل مدار اس راه اندازي موتور و شس

سازي حرکت دستگاه به یک لیمیت سوییچ نیز نیاز داریم.
ابتدا برای راه اندازي موتور )M 1( از کنتاکتور K1M استفاده مي کنیم، به طوری 
ــتی I کنتاکتور K1M جذب و توسط کنتاکت باز خود، نگاه  ــار به شس که با فش

داشته شود. شکل)88ـ5(.

شکل 88ـ5 نقشه مدار فرمان.

برای محدود کردن حرکت دستگاه، تیغه ي بسته  لیمیت سوییچ را در مسیر مدار 
ــتی استارت قرار مي دهیم. برای قطع کل مدار نیز از شستی  فرمان و بعد از شس
ــع کننده  حرارتی  ــتفاده مي کنیم. قط ــری و بعد از بی متال در مدار اس ــور س  به ط
ــدار فرمان  قرار  ــا کل مدار و پس از فیوز م ــری ب ــی متال( F3  نیز به طور س )ب

می گیرد. فیوز F0 نیز برای حفاظت مدار فرمان استفاده مي شود.
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 مدار فرمان کامل این کار عملی، در شکل 89ـ5 نشان داده شده است. 

شکل89ـ5  نقشه مدار فرمان.

مراحل انجام کار
1. اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت کنید.

2. با رعایت اندازه های داده شده، کابل ها را بریده و لخت کنید.
3. تجهیزات را بر روی تابلو  نصب کنید.

4. کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید.
5. پیش از راه اندازي موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات 

ایمنی بررسی کنید.
6. فیوزها را وصل و موتور را پس از تأیید مربی راه اندازي کنید.

ــع و عیب مدار را یافته و به  ــورت وجود عیب در مدار، فیوز ها را قط 7. در ص
رفع آن بپردازید.

8. گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار ثبت کنید.

تمرین
1. کاربرد لیمیت سوئیچ در شکل 90ـ5 به چه منظور است؟

2. نقشه مدار فرمان تمرین قبل را ترسیم کنید.

شکل 90ـ5

تغییر جهت گردش در موتورهاي سه فاز ◄ 
ــتگاه فرز و بعضی  ــه فاز در دس براي ایجاد تغییر جهت گردش در موتورهاي س
نمونه های دستگاه های تراش، کافي است به طور دلخواه جاي دو سیم فاز از سه 
سیم ورودي به سیم پیچ هاي استاتور موتور را عوض کرد. در اثر این جابه جایي 
جهت میدان مغناطیسي دوار در استاتور تغییر مي کند. بدین ترتیب جهت نیروي 
القایي برعکس شده و درنتیجه موتور بر خلاف جهت قبلي به حرکت در مي آید. 
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کار عملی 9

ــه فاز یک نمونه دستگاه  هدف:  تغییر جهت گردش یک موتور س
تراش 

تجهیزات مورد نیاز

مشخصات فنیمشخصه در نقشهوسیــله
ــــــــــتابلو مونتاژ
10Aمینیاتوری نوع F1cفیوز قدرت

4A مینیاتوری نوع F٠Bفیوز فرمان

متناسب با موتورF2بی متال
K1MAC3و K2Mکنتاکتور

رنگ قرمز٠شستی استاپ
رنگ سبزIشستی استارت
رنگ مشکیIIشستی دوبل

NYY 4×2/5 mm2ـــــکابل
M12hpموتور سه فاز

شرح کار
در این مدار نخست باید موتور اصلی دستگاه تراش راه اندازي شود و به صورت 
ــپس برای تغییر جهت گردش موتور باید ابتدا  پایدار به کار خود ادامه دهد، س
ــپس در جهت عکس دوباره راه اندازي کرد. تابلوی برق  موتور را خاموش، و س
یک نمونه دستگاه تراش در شکل 91ـ5  و شستی های آن در شکل 92ـ5 نشان 

داده شده است. 

)4 ساعت(
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شکل 92ـ5 شستي هاي دستگاه تراششکل 91ـ5 نمونه تابلوي برق دستگاه تراش

ــت بر روی این دستگاه سه شستی برای  ــکل 92ـ5 پیداس همان طور که از ش
جهت هاي راست گرد، چپ گرد و خاموش کردن موتور قرار دارد.  در تابلوی 
برق این دستگاه تراش نیز دو کنتاکتور موجود است که هر یک از این کنتاکتورها 

وظیفه اتصال موتور به برق در یک جهت چرخش را دارند.

شکل 93ـ5 نقشه مدار قدرت.

مدار فرمان ◄ 
در مدار فرمان برای هر حالت راست گرد و چپ گرد باید یک شستی استارت و 
ــتی استاپ در نظر گرفت که شستی استاپ برای  برای قطع کلی مدار، یک شس

قطع هر دو حالت چپ گرد و راست گرد کاربرد دارد)شکل 94ـ5(.
شکل 94ـ5 نقشه مدار فرمان.

مدار قدرت ◄ 
ــه فاز، جهت چرخش  ــت با دادن فرمان به موتور س در این کار عملی، لازم اس
ــود. برای انجام این کار باید اتصال دو فاز در روی ترمینال موتور  آن عوض ش
ــیله ي کنتاکتور ، باید برای  با هم تعویض گردند.  برای اجرای این عمل به وس
ــای L2،L1 وL3 به ترتیب به  ــط کنتاکتور K1M، فاز ه ــت گرد، توس حالت راس
ــیم های موتور در جعبه اتصالات به نام های V1،U1 وW1 و برای حالت  سرس
 U1 به L3 و V1 به L2 و W به L1 فاز های ،K2M ــط کنتاکتور چپ گرد، توس

مانند شکل 93ـ5 اتصال یابند. 
ــکل ملاحظه مي شود که کنتاکتورهای K1M و K2M  نباید  با کمی دقت در ش
ــط  حتی برای یک لحظه نیز با هم اتصال یابند، زیرا بین دو فاز L1 و L3، توس
ــود. این نکته را باید در مدار فرمان در  هر دو کنتاکتور، اتصال کوتاه ایجاد مي ش

نظر داشت.
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اما در این مدار احتمال این که در هنگام کار موتور بتوانیم جهت گردش را تغییر 
ــود.  دهیم وجود دارد، زیرا در این صورت بین دو فاز اتصال کوتاه ایجاد مي ش
ــی کرد که کنتاکت های  ــکل باید مدار فرمان  را طوری طراح ــرای حل این مش ب
ــد تا هر وقت  ــر راه بوبین کنتاکتور دیگر باش ــته  هر کدام از کنتاکتور ها بر س بس
ــد. به عبارتی برای وصل  ــک کنتاکتور عمل کرد، کنتاکتور دیگر حتماً قطع باش ی
یکی از کنتاکتورها احتیاج به قطع کنتاکتور دیگر باشد. شکل 95ـ5 این موضوع 

را نشان مي دهد.

ــا متصل بودن شکل 95ـ5 نقشه  مدار فرمان. ــود که اگر موتور مثلا ب ــکل 95ـ5 ملاحظه مي ش ــا توجه به ش ب
کنتاکتور K1M راست گرد باشد، برای چپ گرد کردن آن، باید اول شستی قطع 
و پس از آن شستی وصل II فشار داده شود تا کنتاکتور K2M  جذب و موتور 

چپ گرد شود.

مدار شکل 96ـ5 یک ایراد دارد و آن هم این است که اگر هر دو شستی استارت 
را هم زمان با هم فشار دهیم، ممکن است هر دو کنتاکتور با هم عمل کنند و بین 

دو فاز اتصال کوتاه به وجود آید. 
برای رفع این مشکل مي توان دو شستی استارت را از نوع دوبل انتخاب کرد و 

مدار را مانند شکل96ـ5 اتصال داد.

شکل 96ـ5 نقشه  مدار فرمان.

مراحل انجام کار
اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت کنید. 1 .

با رعایت اندازه های داده شده، کابل ها را بریده و لخت کنید. 2 .
تجهیزات را بر روی تابلو  نصب کنید. 3 .

کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال درست انجام دهید. 4 .
ــدار را از لحاظ رعایت  ــمت های مختلف م ــش از راه اندازي موتور، قس پی 5 .

نکات ایمنی بررسی کنید.
فیوزها را وصل و موتور را پس از تأیید مربی راه اندازي کنید. 6 .
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شکل 97ـ5 تصویر تابلوی برق مدار راه اندازي موتور الکتریکی سه فاز برای این کار عملی با تجهیزات مورد نیاز.

تمرین
کدام یک از نقشه هاي قدرت  شکل 98ـ5 صحیح است 

 شکل  98ـ5 مدار فرمان 

در صورت وجود عیب در مدار، فیوز ها را قطع و عیب مدار را یافته و رفع کنید. 7 .
گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار ثبت کنید. 8 .

شکل 97ـ5 تابلوی برق مدار راه اندازي موتور الکتریکی سه فاز را  برای این کار 
عملی با تجهیزات مورد نیاز نشان مي دهد.
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جدول 4ـ5 عیب های متداول در مدارهای کنتاکتوری

رفع عیبعلت عیبموضوع  عیب

کنتاکتور جذب نمی کند.

در مدار فرمان قطع شدگی وجود دارد.
فیوز مدار فرمان و سیم های رابط را کنترل و در 

صورت لزوم تعویض کنید.

کنتاکت های شستی ها و یا لیمیت سوییچ 

به خوبي اتصال نمي دهد.

کنتاکت ها را تمیز کرده و در صورت لزوم تعویض 

کنید.

از بوبین یا ولتاژ مناسب استفاده کنید.ولتاژ تغذیه کنتاکتور مناسب نیست.

مدار تغذیه و کنتاکت های تایمر را کنترل کنید.تایمر و یا کلید محافظ موتور عمل نمی کنند.

جذب  موقتاً  ــور  کنتاکت
کرده و بعد قطع مي شود.

تیغه باز کمکی را تمیز کرده و اتصالات را کنترل کنید.تیغه کمکی، مدار نگهدارنده را نمی بندد.

ــل، فیوز  ــع وص در موق
مدار فرمان قطع مي شود. 

در مسیر سیم کشی مدار فرمان اتصال کوتاه 

رخ داده است.

ابتدا مدار را قطع کرده، سپس اتصال کوتاه را یافته و 

آن را برطرف سازید. 

سیم پیچ )بوبین( کنتاکتور را تعویض کنید.سیم پیچ )بوبین( کنتاکتور سوخته است.

شکل 99ـ5 مدار راه اندازي موتور سه فاز 
با برق تک فاز با استفاده از خازن روغني

 ◄ راه اندازي موتورهاي سه فاز آسنکرون در شبکه  تک فاز
در صورت عدم دسترسي به شبکه  سه فازه، مي توان یک موتور سه فاز آسنکرون 
ــرایط موتور داراي قدرت و  ــبکه تک فاز راه اندازي کرد. براي این که ش را در ش
گشتاور راه اندازي مناسب باشد، معمولاً از یک خازن روغني در مدار سیم پیچي 
ــود.  در این روش اتصال، قدرت الکتروموتور نسبت به  ــتاتور استفاده مي ش اس
ــش می یابد. ظرفیت خازن  ــه فاز در حدود 60 میکروفاراد کاه ــت اتصال س حال
مناسب را مي توان به صورت تجربی برای هر اسب بخار، 50 میکرو فاراد و برای 

هر کیلو وات توان موتور، 70 میکرو فاراد در نظر گرفت.

ــیم پیچي هاي موتور نیز مي تواند به دو  ــیر س چگونگي قرار گرفتن خازن در مس
ــکل  99ـ5 وضعیت اتصال خازن به   ــد. ش ــت گرد و چپ گرد باش صورت راس

سیم پیچ هاي موتور را نشان مي دهد.
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ارزشیابي پایاني

1. چگونه اتصال بدنه  یک موتور الکتریکی را تست می کنید؟
2. تخته کلم موتور سه فاز را در اتصال ستاره ترسیم کنید.

3. انواع کلید های دستی را توضیح دهید؟ و کاربرد آن ها را نام ببرید.
4. چگونگی تغییر جهت گردش موتورهای الکتریکی سه فاز را توضیح دهید. 

5. تخته کلم موتور تک فاز را  ترسیم کنید.
6. چگونگی تغییر جهت گردش موتورهای الکتریکی تک فاز را شرح دهید. 

7. مزایای استفاده از کنتاکتور را نسبت به کلیدهای دستی نام ببرید.
8. چگونگي کار رله  حرارتی )بی متال( را توضیح دهید. نقشه اتصال آن را به برق سه فاز و تک فاز ترسیم کنید.

9. نحوه  کار کلید محافظ موتور را توضیح دهید. 
10. نقشه اتصال کلید محافظ را به برق سه فاز ترسیم کنید.
11. انواع تایمر را نام برده و ویژگي هر یک را شرح دهید.

12. اساس کار لیمیت سوییچ را توضیح دهید.
13. راه اندازي موتورهای الکتریکی سه فاز را با برق تک فاز توضیح دهید.

14. مدار راه اندازي موتورهاي الکتریکي سه فاز را با برق یک فاز ترسیم کنید.
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Erthing                                  اتصال زمین
Short circuit                          اتصال کوتاه
Cunnection                                      اتصالات
Stator                                                استاتور
 Solar energy                          انرژی خورشیدی
Socket                                                    پریز
Transformator                      ترانسفوماتور
Current                                            جریان
Alternative Current              جریان متناوب
Direct Current                      جریان مستقیم
Electrical Protection    حفاظت  الکتریکی
International Protection     حفاظت بین المللی
Capasitor                                          خازن
 Relay Thermal)Overload(    )رله حرارتی)بی متال
Timer                                     )رله زمانی)تایمر
Rotor                                                روتور
Wire                                                 سیم
Winding                                سیم پیچی
Wiring                                              سیم کشی

Frequence                                         فرکانس
Fuse                                                  فیوز
Ohm s low                            قانون اهم 
Cable                                                     کابل
protective   Motor                  کلید محافظ موتور
Contactor                                         کنتاکتور
Welding                                 لحیم کاری
Flursent lamp                          لامپ فلورسنت
Limit Switch                          لیمیت سویچ
Resistance                                      مقاومت

  Magnetic                               مغناطیسی
 Electrical circuit                    مدار الکتریکی
 Open circuit                                     مدار باز
Asynchron Motor                 موتور آسنکرون
delta Circuit ـstar                 مدار ستاره ـ مثلث
Power plant                                  نیروگاه برق
Voltage                                             ولتاژ

واژگان فنی 
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معرفی پایگاه های اینترنتی مرتبط: 

موضوع                                                                    نام پایگاه

www.osram.com                                                                                     لامپ ها
www.suna.org                                                      )... انرژی های نو )بادی ـ خورشیدی و

www.isiri.org                                                         استانداردهای ملی در زمینه برق
www.saba.org.ir                                                                             بازده وسایل برقی
www.tavanir.org.ir                                                               تولید، انتقال و توزیع برق
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منابع و مراجع 

ــی ( . اداره کل چاپ و توزیع  کتاب های درس ــی )1. 1 ــیم کش  رحیمیان پرور،علي.جاهد بزرگان،هادي. )1388(. کارگاه س
 ) ــفي،عباس.خدادادی، شهرام. اسلامی، محمد  حسن.حجرگشت،علیرضا. )1388. 2  اعتضادي،محمود.ساعتچي،ناصر.یوس

تکنولوژی و کارگاه برق صنعتی .  اداره کل چاپ و توزیع  کتاب های درسی.
 قیطراني،فریدون.نظریان،فتح الله.اسلامی، محمد حسن. )1388(. مبانی تکنولوژی برق صنعتی. 3 . اداره  کل چاپ و توزیع 

کتاب های درسی
خدادادی، شهرام. اسلامی، محمد حسن.)1388(.  برق تأسیسات. 4 . اداره کل چاپ و توزیع کتاب های درسی.

خدادادی، شهرام. )1388(. مبانی الکتریسیته. 5 . شرکت صنایع آموزشی وابسته به آموزش و پرورش.
،)جلد اول تا سوم(.شرکت صنایع  آموزشی وابسته به  ــهرام.)1384(. راه اندازي موتورهاي سه فاز و تکفاز. 6 خدادادي،ش

آموزش و پرورش. 
، )جلد دوم( .انتشارات گویش نو. اسلامی،محمد حسن.)1389(. ماشین های ثابت کشاورزی. 7

، )جلد دوم(  ــن.)1389(. کتاب گزارش کار تکنولوژی و کارگاه برق  صنعتی. 8 ــت، علیرضا. اسلامی،محمد حس حجرگش
انتشارات گویش نو.

،انتشارات طراح.   هاشمی، امیر.)مترجم(.)1382(.جداول مهندسی برق و قدرت. 9
مالکی،قاسم)مترجم(. تکنولوژی برق صنعتی. 10 . انتشارات طراح. 

،)جلد اول و دوم(.انتشارات طراح سعیدی،مسعود)مترجم(. هندبوک تاسیسات برق. 11
کاتالوگ هاي شرکت هاي مختلف سازنده 12 .

سایت هاي مرتبط 13 .
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