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هدف کلی 
  راه اندازى الكتروموتورهاى سه فاز با کلیدهاى دستی و کنتاکتور

راه اندازى موتورهاى سه فاز          

هدف هاى رفتارى: فراگیر پس از پایان این واحد كار قادر خواهد بود:
1ــ انواع موتورهاى الكتریكى از نظر نوع جریان الكتریكى مصرفى را نام ببرد. 

2 ــ انواع موتورهاى سه فاز را نام ببرد. 
3 ــ خصوصیات استاتور و روتور موتورهاى آسنكرون را شرح دهد. 

4_خصوصیات و انواع موتورهاى سنكرون را بیان كند. 
5 ــ چگونگى تولید میدان دواّر را با رسم شكل توضیح دهد. 

6 ــ ساختمان داخلى و طرز كار موتورهاى آسنكرون القایى را شرح دهد. 
7  ــ مفاهیم لغزش و گشتاور را بیان كند. 

8  ـ  روش هاى راه اندازى موتورهاى ســه فاز آســنكرون در شبكه سه فاز را 
توضیح دهد. 

9 ــ اتصالات ستاره و مثلث را از نظر ولتاژ و جریان و توان با هم مقایسه كند. 
10 ــ چگونگى تغییر جهت گردش در موتورهاى سه فاز را شرح دهد. 

11 ــ نحوۀ راه اندازى موتور سه فاز در شبكۀ تك فاز را به همراه رسم مدارهاى 
مربوطه توضیح دهد. 

ـ ساختمان داخلى و طرز كار موتورهاى آسنكرون روتور سیم پیچى را شرح دهد.  12 ـ
ـ اطلاعات روى پلاك مشخصات الكتروموتورهاى سه فاز را توضیح دهد.  13 ـ

14 ــ پلاك اتصالات )تخته كلم( موتور را شرح دهد. 
15 ــ اتصالات ستاره و مثلث در استانداردهاى قدیم و جدید )IEC( را رسم كند. 
16 ــ نكات مهم در انتخاب موتورهاى الكتریكى و برق رسانى به آنهارا نام ببرد. 
17 ــ نحوۀ انتخاب سطح مقطع كابل در جریان تك فاز و سه فاز را شرح دهد. 

18 ــ موارد ضرورى در انتخاب فیوز مناسب براى مدار را توضیح دهد. 
19 ــ سر و ته كلاف هاى موتور را عملًا تشخیص دهد. 

20 ــ انواع كلیدهاى دستى سه فاز را نام ببرد. 
21 ــ ساختمان داخلى و طرز كار كلید دستى سه فاز اهرمى ساده را شرح دهد. 
22 ــ مدار راه اندازى موتور سه فاز با كلید اهرمى ساده را رسم كرده و عملًا ببندد. 

واحد کار اول
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23 ــ ساختمان داخلى و طرز كار كلید دستى سه فاز زبانه اى ساده را شرح دهد. 
24 ــ مدار راه اندازى موتور سه فاز با كلید زبانه اى ساده را رسم كرده و ببندد. 
25 ــ ساختمان داخلى و طرز كار كلید دستى سه فاز چپ گرد ــ راست گرد 

اهرمى را شرح دهد. 
ـ راست گرد  26 ــ مدار راه اندازى موتور سه فاز با كلید دستى سه فاز چپ گرد ـ

اهرمى را رسم كند. 
27 ــ ساختمان داخلى و طرز كار كلید دستى سه فاز چپ گرد ــ راست  گرد 

زبانه اى را رسم كند.
28 ــ ساختمان داخلى و طرز كار كلید دستى سه فاز ستاره مثلث زبانه اى را شرح دهد. 
29 ــ مدار راه اندازى موتور سه فاز با كلید دستى سه فاز ستاره مثلث زبانه اى 

را رسم كند. 
30 ــ مدار راه اندازى موتور سه فاز با كلید دستى سه فاز ستاره مثلث زبانه اى 

را ببندد و آن را به شبكه اتصال دهد. 
31 ــ مدار ستارۀ متعادل و نامتعادل لامپى را اتصال دهد و ولتاژها و جریان هاى 

خطى و فازى را اندازه گیرى كند. 
32 ــ مدار مثلث متعادل و نامتعادل لامپى را اتصال دهد و ولتاژها و جریان هاى 

خطى و فازى را اندازه گیرى كند. 
33 ــ ساختمان داخلى، طرز كار و مزایاى استفاده از كنتاكتور را توضیح دهد. 

34 ــ مشخصات كنتاكتور را از روى جدول مشخصات آن استخراج كند. 
35 ــ چگونگى انتخاب كنتاكتور براى موارد مشخص را انجام دهد. 

36 ــ ســاختمان داخلى، ظاهرى و مشخصات شستى هاى استپ و استارت را 
توضیح دهد. 

37 ــ طرز كار و كاربرُد كلید سوئیچ را بیان كند. 
38   ــــ ســاختمان داخلى، ظاهرى، انواع و كاربرد لامپ هاى ســیگنال و رله 

حرارتى را توضیح دهد. 
39   ــ ساختمان داخلى و طرز كار رله مغناطیسى را بیان كند. 

40  ــ ساختمان داخلى، انواع، طرز كار و كاربرد رله هاى زمانىو لیمیت سوئیچ 
را توضیح دهد. 

41 ــ علائم اختصارى مدارهاى صنعتى را رسم كند. 
42  ــ حروف مشخصه مدارهاى صنعتى را بیان كند. 

43  ــ با نصب قطعات روى تابلوى برق، آن را براى اتصال مدارهاى الكتریكى 
آماده كند. 

44 ــ وسایل و قطعات مورد نیاز در اتصال مدارهاى صنعتى را معرفى كند. 
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پیش آزمون)1(

1ــ موتور كدامیك از وسایل زیر سه فاز است؟ 
الف( یخچال    ب( پنكه سقفى    ج( كولر         د( پمپ آب چاه عمیق

2 ــ در اتصال ستاره، كدام حروف سرهاى موتور به یكدیگر اتصال داده مى شوند؟
الف(                                                                                                  ب(
ج(                                                               د(

3    ــ اختلاف فاز بین سیم پیچى هاى موتور سه فاز، چند درجه الكتریكى است؟ 
الف( 30           ب( 60                   ج( 90      د( 120

4 ــ اساس كار موتورهاى سه فاز بر چه مبنایى است؟ 
الف( میدان مغناطیسى ساكن                           ب( میدان مغناطیسى دوّار 

ج( اختلاف فاز بین سیم پیچ ها                           د( فركانس شبكه 
5  ــ حداكثر سرعت موتورهاى سه فاز القایى در شبكه  ایران تقریباً چند دور است؟ 

الف( 2500     ب( 3750               ج( 1500     د( 3000
6  ــ كدام مورد در اتصال مثلث یك مصرف  كننده سه فاز، صحیح است؟ 

الف(                                       ب(
ج(                                                       د( 

7 ــ آسنكرون یعنى:
الف( داراى سرعت بالا                           ب( هم زمانى        

  ج( غیرهمزمانى                                           د( داراى قدرت زیاد
8  ــ چرا بدنه موتورهاى الكتریكى صنعتى سه فاز را به صورت پره پره مى سازند؟ 
الف( براى افزایش استحكام              ب( براى بهبود تبادل حرارتى موتور
ج( جهت كاهش ضریب بهره                د( براى زیبایى ظاهرى پوسته موتور

9- در تابلوهاى صنعتى كدام قطعه براى راه اندازى موتورهاى سه فاز با داشتن 
قابلیت كنترل از راه دور استفاده مى شود؟ 

الف( كلید فیوز                                ب( فیوز مینیاتورى      
ج( بى متال                                                           د( كنتاكتور

10 ــ میزان ســطح آب در داخل یك مخزن آب را با كدام وســیله مى توان 
كنترل كرد؟ 

الف( فلوترسوئیچ                                   ب( لیمیت سوئیچ 
ج( كلید سوئیچ                                                         د( بى متال 
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• مقدمه
موتورهاى الكتریكى مى توانند براى به كار انداختن انواع و اقسام وسایل به كار 
روند به طورى كه مى توان گفت در كمتر خانه یا كارگاهى است كه از موتورهاى 
الكتریكى اســتفاده نشــود. به همین جهت داشتن اطلاعات كافى در زمینه اصول 
كار، ساختمان داخلى و طرز كار موتورها براى ما تقریباً یك امر ضرورى است. 
آشــنایى با این موارد ما را در رفع عیب، تعویض قطعات یا سیم پیچى موتورها و 
یا انتخاب موتورنو مناســب با كار مورد نظر یارى مى كند. شكل 1  كاربرد موتور 

در صنعت را نشان مى دهد.
شكل 1

شكل2

شكل3

از جمله دلایل اســتفاده روز افزون از موتورهاى الكتریكى نسبت به كارهاى 
دستى و یا سیستم هاى مكانیكى عبارت اند از: 

ــ توانایى انجام كار مناسب 
ــ قیمت ارزان تر 

ــ راه اندازى كم هزینه 
ــ دوام زیاد در صورت مراقبت و استفاده صحیح

ــ استفاده آسان 
ــ سر و صدا و حجم كم 

ــ مقاوم در برابر اضافه بار موقت 
ــ تأثیر كم سرما و گرماى محیط بر آن ها 

ــ جلوگیرى از آلودگى هوا
ــ لرزش كم در حین كار

ــ امكان قرارگرفتن در وضعیت هاى مختلف
ــ جزیى بودن خسارات در هنگام آتش سوزى 

ــ سرویس و نگهدارى آسان
شكل هاى 2  و 3  تصاویرى از موتورهاى الكتریكى را نشان مى دهد. 

موتورهاى الكتریكى از نظر نوع جریان مصرفى به دو دسته تقسیم مى شوند: 
)AC( 1 ــ موتورهاى جریان متناوب
 )DC( 2 ــ موتورهاى جریان مستقیم

بیشتر موتورهایى كه در صنعت مورد استفاده قرار مى گیرند از نوع موتورهاى 
با جریان متناوب )AC( هســتند. موتورهاى جریان متناوب خود به دو گروه كلى 

تقسیم مى شوند: 
 موتورهاى سه فاز 

 موتورهاى تك فاز 
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در شــكل هاى 4  و 5 نمونه هایى از موتورهاى ســه فاز و تك فاز را مشاهده 
مى كنید.

شكل 5

شكل 4

آشنايى با الكتروموتورهاى سه فاز
اساس كار موتورهاى القایى براى اولین بار در سال 1824 توسط آرگو1 عنوان 
شــد. وى با آزمایش ساده اى موفق به درك این مطلب شد كه اگر یك صفحه 
آهن بدون خاصیت  مغناطیسى مدوّر و یك قطب نما را بر روى یك محور مطابق 
شــكل 6  و به موازات هم قرار دهیم به طــورى كه یك یا دو قطب قطب نما در 
نزدیكى لبه صفحه قرار گیرد، با گرداندن صفحه غیر مغناطیســى، قطب نما نیز به 
گــردش در مى آید و یا با گرداندن قطب نما، صفحه، حول محور خود شــروع 
به گردش مى كند و همیشه جهت حركت یكى )قطب نما یا صفحه دواّر( مشابه 

جهت حركتى است كه به دیگرى وارد مى شود. 

شكل 6

Arago ــ 1

موتورهاى سه فاز جریان متناوب به دو دسته كلى زیر تقسیم مى شوند: 
 موتورهاى آسنكرون
 موتورهاى سنكرون

موتورهاى الكتریكى  جریان متناوب

  موتورهاى آسنكرون                     موتورهاى سنكرون 

موتورهاى آسنكرون )غيرهم زمان(
 ساختمان این موتورها از دو قسمت اصلى تشكیل شده است:

الف ــ استاتور2)ساكن(: استاتور عبارت از یك استوانه تو خالى است كه 
از كنار هم قرار گرفتن چند ورقه نازك فولاد سیلیس دار كه نسبت به هم عایق 

هستند ساخته شده و ضخامت هر ورق0/5 میلى متر است. 
بــراى حفاظت ســیم پیچ و ورق هاى اســتاتور، كل مجموعه در داخل یك 
پوســته چدنى قــرار مى گیرد. در شــكل  7  تصویر یك نمونه ورق اســتاتور را 

مشاهده مى كنید. 

Stator  ــ 2
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شكل 9 تصویر ورق هاى جمع شده استاتور، پوسته چدنى كه در روى آن 
قرار مى گیرد و سیم پیچ هاى مربوطه را نشان مى دهد. 

ـ روتور 1)گردنده(: روتور موتورهاى آســنكرون از یك هســته آهنى  ب ـ
به شكل استوانه تشكیل شده كه بر روى محورى تعبیه شده است )شكل 10(.

  Rotor  ــ    1

این استوانه توپرُ نیز مشابه استاتور از كنار هم قرار گرفتن ورقه هاى نازك 
آنها  شیارهاى  داخل  در  مى شود.  ساخته  هستند  عایق  هم  به  نسبت  كه  فولادى 

هادى هاى روتور جاسازى مى شود. 
در شكل 11  تصاویرى از یك روتور با ورق هاى جدا از هم و همچنین شكل 

تكمیل شده آن را مشاهده مى كنید. 
روتور موتورهاى آســنكرون به دو شــكل روتور قفسى و روتور سیم  پیچى 

ساخته مى شود. 

از شیارهاى ورق استاتور براى جازدن سیم پیچى ها استفاده مى شود. شكل 8  
یك استاتور جمع شده را به   طورى كه سیم پیچى یك كلاف در داخل آن قرار 

گرفته نشان مى دهد.

شكل7 شكل 8 شكل9

سیم پیچي

پوسته چدني

استاتور

شكل11

شكل10
حلقه    مسي

اتصالات، لحیم شده است

میله هاي روتور

)الف( روتور قفسي با ورق هاي جداشده)ب( روتور قفسي كامل

حلقه اتصال كوتاه

میله هاي مسي یا آلومینیومي

ورقه هاي آهني
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در نوع روتور قفسى از تعدادى میله مسى، آلومینیومى یا آلیاژ هاى دیگر در 
فضاى اطراف استوانه استفاده مى شود )شكل 12(. 

ایــن میله ها از هر دو طرف بــه دو حلقه انتهایى، اتصال كوتاه، لحیم، پرچ یا 
جوش كارى مى شوند. چون شكل به دست آمده براى این روتور، شبیه یك قفس 
فلزى است )شكل 13(. به این گونه موتورهاى القایى »روتور قفسى« مى گویند.

بیشتر موتورهاى الكتریكى جریان متناوب داراى روتور قفسى هستند )شكل 
 .)14

در نوع روتور ســیم پیچى موتورهاى آسنكرون ســه فاز، به جاى استفاده از 
میله هاى آلومینیومى، از سه دسته سیم پیچى كه داخل شیارهاى روتور قرار گرفته 

و به صورت ستاره وصل شده اند استفاده مى شود )شكل 15(. 
بــر روى محور ایــن روتورها از ســه حلقه )رینگ( كه نســبت به هم عایق 
شده اند براى عبور جریان القایى از سیم پیچى هاى روتور استفاده مى شود. شكل 

16 نمونه اى از این روتورها را نشان مى دهد. 

شكل12 شكل13- قسمت قفس روتور

حلقه هاي اتصال كوتاه هادي ها

بادبزن

شكل15- شكل واقعي روتور سیم پیچي شده

شكل14- روتور قفسي تكمیل شده

شكل16- طرح واره روتور سیم پیچي شده

بلبرینگ ها

پروانه خنك كن
هسته روتور

سیم پیچ هاي روتور

حلقه هاي لغزان

بلبرینگ ها

ورقه هاي آهن

محور

میله هاي هاديحلقه انتهایي
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 موتورهاى سنكرون )هم زمان( 
این موتورها در بارهاى مختلف داراى دور كاملًا ثابتى هستند.

استاتور موتورهاى سنكرون شبیه استاتور موتورهاى آسنكرون سه فاز مى باشد 
اما روتور آنها داراى یك دســته سیم پیچى متناسب با قطب هاى استاتور بوده و 

به وسیله جریان مستقیم تغذیه مى شود )شكل 17 (. 
در قدرت هــاى كم مى توان از آهن رباهاى دائمى در روتور اســتفاده كرد 

)شكل 18 (. 

شكل17- موتور سنكرون با روتور آهنرباي دائم شكل18- موتور سنكرون با روتور سیم پیچي شده

اصول كار و موارد استفاده الكتروموتورهاى سه فاز

ميدان دواّر
 هرگاه ســه گروه كلاف با اختلاف فاز مكانى 120 درجه الكتریكى مطابق 
شــكل هاى 19 و 20  در داخل استاتور یك موتور سه فاز آسنكرون توزیع شوند 
و سپس ابتداى این كلاف ها را به شبكه سه فاز متصل و انتهاى كلاف ها را به هم 

وصل كنیم، هر یك از سیم پیچ هاى موتور، حامل جریان مى شوند. 

آهنرباي دائم

استاتور DC هسته  آهن مغناطیس شده با جریان
استاتور

   از موتورهاى آسنكرون روتور سیم پیچى شده براى راه اندازى نرم و كاهش 
جریــان راه اندازى یا به عبارتى افزایش گشــتاور راه اندازى اســتفاده مى شــود. 

تذکر:
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در شكل 21  مشاهده مى شود جریان هاى سه فاز با یكدیگر 120 درجه اختلاف 
فاز دارند بنابراین میدان مغناطیســي ایجاد شــده در اطراف هر یك از سیم پیچ ها 

نیز با اختلاف فاز 120 درجه ایجاد مى شود. 
ســه میدان مغناطیســى تولید شــده مى توانند با همراهى یكدیگریك میدان 
مغناطیســى دواّر ایجاد كنند. در شــكل 22  جریان متناوب سه فاز كه چهار لحظه 

آن به نام هاى a ، b ، c و d مشخص شده دیده مى شود.

شكل19 شكل20

شكل21 شكل22

ته كلافسركلاف

ته كلاف

ته كلاف

سركلاف

سركلاف

 وضعیت میدان مغناطیسى اطراف استاتور در لحظه هاى مختلف شكل موج 
سه فاز شكل هاى 23 ، 24 ، 25  و 26  نشان داده شده است. 

میدان مغناطیســى در طىیك ســیكل جریان متناوب موقعیت خود را تغییر 
مى دهــد و در این فاصله زمانى در فضاى داخلى اســتاتور شــروع به حركت و 

دوران مى كند.
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شكل23

شكل24

شكل26

شكل25

 ] Hzفركانس شبكه ]برحسب هرتز -f 
p- تعداد زوج قطب هاي استاتور

2] R.P.M[ سرعت میدان ]برحسب دور در دقیقه -ns

)1(

1- براى كسب اطلاعات بیش تر درباره میدان مغناطیسى دواّر به ضمیمه )A( انتهاى كتاب مراجعه كنید. 
)دور در دقیقه( R.P.M -Revolutions Per Minute  ــ 2

[ ]. .S
fn R P M

P
×= 60

موتورهاى آسنكرون القايى
 اصــول كار موتورهاى آســنكرون بــه این صورت اســت: در داخل میدان 
مغناطیسى، یك روتور استوانه اى شكل از جنس آهن كه در محیط آن سیم هاى 
مســى یا آلومینیومى تعبیه شــده قرار دارد. میدان دوّار موجود در اســتاتور، این 

هادى ها را قطع مى كند و درنتیجه ولتاژى در آن ها القا مى شود )شكل 27(.

دو حلقه، ســر و ته این هادى ها را به هم اتصال مى دهند در نتیجه یك مدار 
بسته به وجود مى آورند كه جریان القایى در هادى هاى این مدار جارى مى شود.

در این حالت وضعیت هر میله روتور مشابه هادى حامل جریانى است كه در 
داخل یك میدان مغناطیسى قرار دارد در نتیجه از طرف میدان مغناطیسى بر سیم 
حامل جریان نیرو وارد مى شــود و ایجاد گشــتاور مى كند تا روتور حول محور 

خود به گردش درآید )شكل 28(.
همان طورى كه بیان شــد چون جریان روتور از اثر القاى میدان دوّار استاتور 
در هادى هاى روتور ایجاد شده است، این نوع موتورها را »موتورهاى القایي« یا 
»اندوكسیونى« مى نامند. از آن جایى كه در موتورهاى القایى، هادى هاى روتور 
مى بایست به وســیله میدان دوّار قطع شوند در این موتورها هیچ وقت تعداد دور 
روتــور نمى تواند با تعداد دور میدان دوّار برابر باشــد. در این موتورها همیشــه 
سرعت روتور كمتر )یا عقب تر( از سرعت میدان دوّار است،   به همین دلیل این 

موتورها به موتورهاى »آسنكرون« معروفند )شكل 29(.

این میدان دوّار با ســرعت ثابــت در فضاى درون اســتاتور گردش مى كند. 
اصطلاحاً به تعداد دور یا ســرعت میدان دوّار »ســرعت سنكرون« نیز مى گویند1. 
تعداد دور سرعت سنكرون یا به عبارتى سرعت میدان دوّار از رابطه )1( به دست 

مى آید. 
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روتور

A1

A2

B2

B1C1

C2

استاتور

ميله هاي 
هادي روتور

A1 ميدان مغناطيس سيم پيچ

شكل27
شكل28

روتور آهسته تراز
 ميدان مغناطيسي مي چرخد

چرخش ميدان 
مغناطيسي

شكل29

C2

A1

B2

C1

A2

B1

N

S

∆n

شكل30

 S- لغزش

ns- سرعت ميدان دوّار

nr - سرعت روتور

     - سرعت لغزش

لغزش )عقب ماندگى(
 در موتورهاى آسنكرون سرعت روتور همواره كمتر از سرعت ميدان دوّار 

است.
اختلاف ســرعت گردش روتور با ســرعت ميدان دوّار را »ســرعت لغزش« 
مى گويند. شكل 30 اختلاف سرعت بين ميدان استاتور و روتور را نشان مى دهد.

)2(
S rn n n∆ = −

n∆

لغزش را با حرف S نشان مى دهند و معمولاً برحسب درصد بيان مى كنند كه 
از رابطه ) 3( قابل محاسبه است.

)3( % S r

S

n nS
n
−= ×100
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)M گشتاور )ممان ــ
براساس قانون هاى فیزیك، گشتاور را از رابطه M مى توان به دست آورد. در 
موتورهاى الكتریكى نیروى وارده، همان نیرویى است كه از طرف میدان دوّار بر 
سیم هاى حامل جریان روتور وارد مى شود. شعاع چرخش، فاصله هادى هاى روتور 

تا مركز روتور مى باشد. بنابراین گشتاور موجب گردش موتور مى شود.

راه اندازى موتورهاى سه فاز آسنكرون
 در شبكه سه فاز نحوه اتصال موتورهاى سه فاز آسنكرون به شبكه الكتریكى 

را اصطلاحاً »راه اندازى« مى گویند.
وصل  سه فاز  به شبكه  مستقیم  صورت  به  مى توان  را  آسنكرون  موتورهاى 
 7 تا   4 )حدود  زیادى  خیلى  جریان  راه اندازى،  لحظه  در  صورت  این  در  كرد. 
برابر جریان نامى موتور( از سیم پیچى هاى موتور عبور مى كند. اگر قدرت و یا 

یادآور مى شود كه گشتاور موتورهاى الكتریكى را از رابطه زیر نیز مى توان 
به دست آورد كه در آن:

      شعاع چرخش× نیرو = گشتاور

M F r= ×

 
W ـ توان خروجى )مفید( موتور برحسب P2

 Rad/s ــ سرعت زاویه اى موتور برحسب     
N.m ـ گشتاور موتور برحسب M

ωبه دست  سرعت زاویه اى براساس سرعت موتور در هر دقیقه )n( از رابطه
مى آید.

ω
π

=
2
60

n

ω

                             
                      توضیح:

                   براى اندازه گیرى سرعت موتورهاى الكتریكى از دستگاهى به 
نام »دورسنج« یا »تاكومتر« استفاده مى شود. در شكل 31 یك نمونه دورسنج 
مشاهده  را  دارد  مكانیكى  قسمت  هم  و  نورى  حس كننده  هم  دیجیتالى 
دادن  )قرار  مكانیكى  به صورت  دور  اندازه گیرى  نحوه  مى كنید. شكل 32 

غلتك روى محور در حال چرخش( را نشان مى دهد.

صفحه  نمایش غلتك قسمت مكانیكيحس كننده  نوري

شكل31

شكل32

M P
= 2

ω
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جدول 1 محدوده توان موتورهاى سه فاز در ولتاژهاى مختلف براى راه اندازى 
به روش هاى نام برده شده را نشان مى دهد.   

از روش مقاومت راه انداز براى راه اندازى موتورهاى روتور سیم پیچى و از 
روش ستاره مثلث براى راه اندازى موتورهاى روتور قفسى استفاده مى شود. امروزه 
به  معروف  الكترونیكى  راه اندازهاى  از  زیاد،  توان  با  موتورهاى  راه اندازى  براى 

راه انداز نرَم استفاده مى شود.

ب

الف

شكل33

به عبارتى جریان نامى موتور بالا باشد، جریان زیاد راه اندازى مى تواند صدماتى 
به موتور وارد كند. 

راه اندازى شوند كه جریان  به طریقى  باید  موتورهاى آسنكرون  این رو  از 
به  با وسایلى  به همین دلیل راه اندازى  راه اندازى كمترى از شبكه دریافت كنند. 
زیر  از روش هاى  یكى  با  معمولاً  موتورهاى سه فاز  مى شود.  انجام  »راه انداز«  نام 

راه اندازى مى شوند:
راه اندازى به صورت مستقیم

راه اندازى به صورت ستاره مثلث
راه اندازى به وسیله مقاومت راه انداز

تصاویر شكل 33 نمونه هاى كاربردى موتورهاى سه فاز را نشان مى دهد.

جدول 1ــ طرز اتصال موتورهاى سه فاز با قدرت هاى نامى مختلف به شبكه

روش هاى راه اندازى
قدرت نامی

    400  V 230    درشبكه V  درشبكه

راه اندازى به صورت مستقیم

راه اندازى به صورت ستاره مثلث

راه اندازى به وسیله مقاومت راه انداز

 1/ 5KW
تا

3KW

3 KW
تا

5/ 5KW

 7/ 5KW

 2/ 2KW
تا

4KW

 4 KW
تا

11KW

15KW
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 یكى از ســاده ترین و معمول ترین روش هاى راه اندازى موتورهاى آسنكرون 
روتور قفســى، روش ستاره مثلث اســت. قبل از اتصال موتور به صورت ستاره یا 
مثلث لازم است ابتدا به پلاك موتور توجه شود و ولتاژ قابل تحمل سیم پیچ هاى 
موتور مورد بررســى قرار گیرد. عددى كه روى پلاك نوشته مى شود معُرفِّ ولتاژ 
قابل تحمل هر ســیم پیچى است. ولتاژ خط شبكه سه فاز ایران 380  ولت است، از 
طرفى بر روى پلاك برخى موتورها دو عدد )دو ولتاژ( نوشته مى شود. از جدول 2 

براى تشخیص نوع اتصال موتور در شبكه ایران مى توان استفاده كرد.

توان موتوردراتصال هاى ستاره ومثلث

/ /λ ∆680 400

توانى كه روى پلاك موتورهاى الكتریكى نوشــته مى شود، توان خروجى با 
توان مفید است.

از رابطه ) 1( براى محاسبه توان هر فاز استفاده مى شود.

•پیش از این ولتاژهاى پلاك موتور مقادیر 380 و 220 ولت بوده كه در استاندارد 
جدید به مقادیر جدول فوق تغییر یافته است.

چون همه مشــخصات سیم پیچى هاى هر ســه فاز موتور یكسان است، براى 
محاسبه  توان كل سه فاز به صورت مقابل مى توان عمل كرد.

) 2(

 1P v Ip p p= . .cosϕ

 
p pp= توان سه فاز3

جدول 2

نحوه اتصال موتور به شبكه برق ایران

نمى توان با شبكه سه فاز ایران راه اندازى كرد

به صورت ستاره

به صورت ستاره

به صورت ستاره مثلث مى توان راه اندازى كرد و در نهایت 
باید اتصال مثلث باشد

به صورت ستاره

به صورت ســتاره مثلث راه اندازى مى شود و در نهایت باید 
مثلث بسته شود.

مشــخصات پلاک   

موتور

λ230

∆230

λ400

∆400

/ /λ ∆400 230

)1(
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حال با توجه به رابطه جریان )طبق قانون اهم( و همچنین در نظر گرفتن روابط 
ولتاژها و جریان هاى خطى و فازى اتصال ستاره1 مى توانیم به جاى مقادیر ولتاژ، 
جریــان و توان روابط ) 1( و ) 2( معــادل آنها را قرار داد و رابطه نهایى توان كل 
موتور در حالت ســتاره را مطابق روش مقابل محاسبه كنیم و رابطه نهایى ) 3( را 

به دست آوریم.
به همین ترتیب براى محاســبه توان كل موتور سه فاز در حالت مثلث، مشابه 

حالت ستاره و به صورت مرحله 4 به بعد مى توان عمل كرد.

) 3(

ــ توان هر فاز از رابطه ) 4( محاسبه مى شود.

ــ توان كل سه فاز موتور طبق رابطه ) 5( به دست مى آید.
- معادله ) 4( را در معادله ) 5( قرار مى دهیم.

-  با توجه به رابطه قانون اهم به جاى  Ip معادل آن  را قرار مى دهیم.

به جاىVpمعادل آن  را طبق روابط خاص حالت مثلث قرار مى دهیم.

- توان كل )PA( از رابطه نهایى توان كل، مطابق رابطه ) 6( به دست مى آید.

) 4(

1ــ براى كسب اطلاعات و یادآورى مطالب گذشته به فصل 11 كتاب مبانى الكتریسیته مراجعه كنید.

)6(

P V I

p V V
Z

P V V
Z

P V
Z

P P

P
P

P

L L

P

L

P

=

=

=

=

3

3

3
3 3

3
3

2

. .cos

. .cos

. .cos

.cos

ϕ

ϕ

ϕ

ϕϕ

ϕP V
Z
L

P

=
2

.cos

توان كل ستاره P V
Z
L

p
λ ϕ=

2

.cos

P V IP P P= . .cosϕ

P PP= 3

P V I

I V
Z

p V V
Z

P V V
Z

P V
Z

P P

P
P

P

P
P

P

L
L

P

L

P

=

=

=

=

=

3

3

3

3
2

. .cos

. .cos

. .cos

ϕ

ϕ

ϕ

..cosϕ

از مقایسه توان موتور در حالت ستاره با توان موتور در حالت مثلث و محاسبه 
مقدار نســبت ایــن توان ها مى توان به نتیجــه اى مطابق رابطه )  7( دســت یافت.

) 5(

)7(

توان كل مثلث .cosL

P

VP
Z∆ =

2

3 ϕ

P P
P

λ
∆

∆

= 1
3

                             
                               توضیح:

       1-  توان نامى روى بدنه موتورهایى كه امكان راه اندازى به صورت 
ســتاره مثلث را دارند نشــان دهنده تــوان موتور در حالت مثلث اســت.

2- در حالت ســتاره توان موتور     توان نامى اســت؛ در این شرایط 
نباید موتور زیر بار قرار گیرد.

1
3

.
. .
. ..

L

P L P

L L P

P

V COS
P Z V COS Z

VP V COS ZCOS
Z

λ

∆

ϕ
ϕ= =
ϕϕ

2

2

2 23 3

P
P

λ

∆

= 1
3
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تغيير جهت گردش در موتورهاى سه فاز

 براى ایجاد تغییر جهت گردش در موتورهاى ســه فازه كافى اســت به طور 
دلخواه جاى دو ســیم فاز از سر سیم ورودى به ســیم پیچ هاى استاتور موتور را 

عوض كرد.
در اثر این جابه  جایى جهت میدان مغناطیســى دواّر در پوســته استاتور تغییر 
مى كنــد. به ایــن ترتیب جهت نیروى محركه القایى، جریــان القایى و در نتیجه 
جهت نیروى وارد بر روتور عوض مى شــود و در خلاف جهت قبلى به حركت 
درمى آید. شكل هاى 34 و 35 وضعیت سیم پیچى هاى موتور در حالت راست گرد 

و چپ گرد را نشان مى دهند. 
تذكر: تعویض جاى دو فاز هیچ گونه ارتباطى با وضعیت اتصال سیم پیچ هاى 

استاتور ندارد و موتور مى تواند در حالت ستاره )         (یا مثلث )     ( باشد.

   شكل34- حالت راست گرد اتصال ستاره

شكل35- حالت چپ گرد اتصال ستاره

طبق قرارداد اتصال فازها به صورت شكل 36 به  سر  سیم هاى موتور را حالت 
»راست گرد« و اتصال فازها مطابق شكل 37 را حالت »چپ گرد« نامند.

شكل36

شكل37

راه اندازى موتورهاى سه فاز آسنكرون در شبكه تك فاز

 در صورت عدم دسترســى به شــبكه ســه فاز، مى توان یك موتور ســه فاز 
آسنكرون را در شبكه تك فاز راه اندازى كرد. براى این كه در این شرایط موتور 
داراى قدرت و گشــتاور راه اندازى مناســب باشد معمولاً از یك خازن روغنى 
در مدار ســیم پیچى استاتور استفاده مى شود.ظرفیت خازن مناسب را مى توان از 

جدول 3 محاسبه كرد.

 چون وضعیت اتصال ســیم پیچى هاى موتور به صورت ستاره یا مثلث است، 
نحوه قرار گرفتن خازن در مسیر سیم پیچى هاى استاتور موتور نیز به دو صورت 
مى تواند باشــد. شــكل هاى 38 و 39 وضعیت سیم پیچى هاى موتور را در حالت 
ستاره راست گرد و شكل هاى 40  و 41 وضعیت سیم پیچى هاى موتور در حالت 

ستاره چپ گرد را نشان مى دهد.

تمرین: وضعیت اتصال ســیم پیچى هاى موتور ســه فاز بــا اتصال مثلث در 
حالت هاى راست گرد و چپ گرد را رسم كنید.

جدول 3ــ ظرفیت خازن روغنى راه اندازموتور سه فاز 
                        در شبكه تك فاز

ظرفیت خازن به ازاى هر اســب 
بخارتوان

ظرفیــت خــازن بــه ازاىهر 
كیلووات توان

70 میكروفاراد50 میكروفاراد

∆
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شكل38

شكل39

شكل40

شكل41

U1

L2 L3L1

V1

M
3

W1

K L M F1 F2

L3L2L1

V1

U1 M
3

W1

L2 L3L1

MU1 W1

V1

L2 با L1 جابه جا كردن دو سر سیم بیرونى به طور مثال

      سیم بندى و اتصال براى        
راست گرد

موتور با روتور قفسه اى موتور با روتورموتور سنكرون قفسه اى

       ســیم بندى و اتصــال براى              
راست گرد 

  تغییر جهت گردش

بــار  قابلیــت تحمــل اضافــه 
كوتاه  مدت

            كنترل دور موتور

      حدود تنظیم دور موتور

 رایج ترین روش راه اندازى

3 تا 7

0.4 تا 3

تك قفسه اى 1.6 تا 2
دو قفسه اى 16 تا 3

اتصــال مســتقیم به شــبكه با 
تغییــر تعــداد قطب ها بــراى دور 

موتور كم

تغییر تعداد قطب ها به ندرت 
از طریق تغییر فركانس

تغییر تعداد قطب هاتا 8 : 1

MN تقریباً 1 در شروع با گشتاور

           تا 2

 
             1.6 تا 2.5

بــا مقاومت هــاى راه انــداز در مدار 
روتور

از طریق مقاومت هاى روتور به ندرت 
از طریق تغییر فركانس

از طریق مقاومت هاى روتور تا 1:3
   

با كنترل فركانس تا 1:20

3 تا 7

)با قفسه راه انداز(

0.5 تا 1
)با قفسه راه انداز(

1.5 تا 4

اتصال مســتقیم به شــبكه بدون 
تحریك )با قفسه راه انداز(

به ندرت از طریق تغییر فركانس

1 : 3

همچنین با روتورداراى آهنرباى دائم

جدول 4ــ ویژگى هاى موتور سه فاز

جدول 4ــ ویژگى هاى موتورهاى سه فازه را نشان مى دهد.

موتور آسنكرون روتور سيم پيچى 
روتور این نوع موتورها از سه دسته سیم پیچى تعبیه شده در آن تشكیل شده 
است. معمولاً اتصال سیم پیچى هاى روتور از داخل به صورت ستاره است. سرهاى 
خروجى این ســه دسته سیم پیچى، از داخل موتور خارج شده و توسط سه حلقه 
لغزان  )رینگ( واقع روى محور به جاروبك هاى ســاكن )زغال ها( وصل شــده 
است )شكل 42(. این سه جاروبك از خارج به یك مقاومت متغیر )رئوستا( كه 

به شكل ستاره بسته شده است متصل مى شود )شكل 43(.

شكل42
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همان  طورى كه در بحث موتورهاى القایى نیز اشاره شد، در آغاز حركت، 
چون روتور هنوز ســاكن است و میدان با سرعت سنكرون مى گردد هادى هاى 
روتور توســط خطوط میدان مغناطیسى با سرعت ســنكرون قطع مى شوند، در 
سیم پیچى روتور جریان قوى ترى القا مى شود. علتّ به وجود آمدن جریان زیاد 
در موقع راه اندازى موتورهاى القایى، كم بودن مقاومت سیم پیچى روتور است. 
به طورى كه اگر موتورهاى القایى را به طور مستقیم به شبكه وصل كنیم در لحظه 

اول حدود 3 تا 7 برابر جریان اسمى از شبكه دریافت مى كنند.
در موتورهاى روتور ســیم پیچى به كمك حلقه هــاى لغزنده و وارد كردن 
مقاومت در مسیر هر دسته سیم پیچى روتور به هنگام راه اندازى، مقاومت روتور 
افزایش یافته و در نتیجه جریان راه اندازى كاهش مى یابد. در شــكل هاى 43 و 

44 دو نمونه مقاومت راه انداز را مشاهده مى كنید.
  پس از راه اندازى موتور به تدریج مقاومت موجود در مدار روتور را كاهش 

مى دهیم و در نهایت از مدار خارج مى كنیم. 

شكل43

شكل44

در چنین موتورهایى به جهت اضافه شــدن مقاومت مدار روتور و بهتر شدن 
میزان ضریب قدرت روتور، گشتاور راه اندازى نسبت به موتورهاى القایى مشابه 
بهتر شــده و موتور نرم تر راه اندازى مى شــود. در شكل 45  شكل ظاهرى و در 

شكل 46 اجزاى داخلى یك موتور روتور سیم پیچى را مشاهده مى كنید.

شكل45- موتور روتور سیم پیچى

موتور سنكرون
 اساس كار موتور سنكرون بر پایه تأثیر میدان مغناطیسى بر سیم حامل جریان 
است. موتورهاى سه فازه سنكرون كه در صنعت به كار مى روند اغلب از نوعى 
هســتند كه در روى روتور از ســیم پیچى استفاده مى شــود كه با جریان مستقیم 

تحریك مى شود )شكل 47(. 

موتورهاى سنكرون كه روتور آنها سیم پیچى شده است  به تنهایى و به خودى 
خود راه نمى افتند بلكه نیاز به یك محرك دارند. از جمله این محرك ها مى توان 
جریان مستقیم)dc( اعمال شده به سیم پیچى روتور و یا یك موتور خارجى را كه 
جهت به گردش درآوردن مغناطیس طبیعى به كار مى رود نام برد )شكل 48(. 

                                            نوع موتور                                            مزایا و معایب موتور                                       نمونه هاى كاربرد

شكل46-اجزاى موتور روتور سیم پیچى

حلقه هاى لغزنده
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+
_ DC

سیم بندى استاتور

روتور

حلقه ها

منبع

شكل47 شكل48

محرك خارجى

در جــدول 5   انواع موتورهاى ســه فازه القایى به همــراه مزایا، معایب و 
نمونه هاى كاربردى براى هر یك مشاهده مى شود.

مزایا

معایب

مزایا

معایب

 ارزان تر از موتورهاى دیگر، ســاختمان ســاده، 
ســاختار محكــم، داراى بازوهاى نگهدارنــده، بدون 
پارازیت در رادیو در زمان كار، ضریب اطمینان كارى 
بزرگ، روتور داراى عایق كارى ســیم پیچ ها نیســت، 

فركانس دورانى تا حدى مستقل از بار است.
 در اتصال مستقیم به برق جریان راه اندازى بزرگ 
است، گشتاور اولیه به خصوص بزرگ نیست، در فركانس 
50Hz فركانس دورانى بیش تر از min /3000  نیست، 
تنظیم بدون پله فركانــس دورانى فقط با صرف هزینه 
مناســب و از طریق مدارهاى الكترونیكى ممكن است.
 در مقایسه با نوع روتور قفسه اى جریان راه اندازى 
كوچك، گشــتاور اولیه بزرگ امكان دارد، فركانس 
دورانى از طریق جابه جایى مقاومت هاى راه انداز قابل 
كنتــرل محدود مى شــود، اتصال ترمــزى امكان پذیر 

است.
 به طور چشــم گیرى گران تــر از موتور با روتور 
قفسه اى، كار همراه با تولید جرقه، داراى پارازیت رادیو، 
نیاز به راه انداز دارد، جاروبك هاى زغالى و حلقه لغزان 
نیازمند مراقبت بیش ترى است، فركانس دورانى مانند 

موتور با روتور قفسه اى محدود مى شود.

موتور با روتور قفســه اى 
)موتــور بــا روتــور اتصــال 

كوتاه(
 نحــوه كار: تغییــر جهت 

قطب ها با 2تا4سرعت
 شــكل خــاص: موتــور 

رلوكتانسى

موتــور با روتــور داراى 
حلقه لغزان

)روتور سیم پیچى(

ماشین هاى ابزار، پمپ ها، 
بالابرهاى  هــوا،  دمنده هــاى 
كوچك، جرثقیل هاى بزرگ، 
ماشین هاى بافندگى با فركانس 

دورانى ثابت

و  متوســط  بالابرهــاى 
بــزرگ، در موارد اســتثنایى 
بــزرگ،  ماشــین ابزارهاى 
گرداننــده  سنگ شــكن ها، 
وســایل مختلــف در صنعت 

نمایش

                                            نوع موتور                                            مزایا و معایب موتور                                       نمونه هاى كاربرد

                جدول 5- انواع موتورهاى سه فاز القایى
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آشنايى با پلاك مشخصات الكتروموتورهاى سه فاز

براى انتخاب صحیح و مناســب موتور ســه فاز مى بایست به توضیحات روى 
پلاك مشخصات موتور كاملًا توجه نمود. شكل پلاك موتورهاى سه فاز همچنین 
اطلاعات نوشته شده روى آن ها متفاوت است. شكل هاى 49، 50   و 51   سه نمونه 

پلاك موتور سه فازه را نشان  مى  دهد.
اگر مشخصات نوشته شــده روى پلاك موتورها را با یكدیگر مقایسه كنیم 
مشــاهده مى شــود كه این پلاك ها تفاوت هایى با هم دارند. در شكل هاى 52  ، 
53  ، 54  و 55  بخش هاى مختلف یك نوع پلاك موتورهاى ســه فازه مشــاهده 

مى شود. در جدول 6  توضیحات مربوط به هر قسمت آمده است.

شكل49
شكل50

شكل51
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cos

شكل52

شكل53

شكل54

شكل55

جدول 6   
اطلاعات داده شده شماره

نشانه كارخانه )نام و آرم( 1

نشانه نوع ماشین )تیپ ماشین( 2

نوع جریان مانند: G )جریان مستقیم(، E )جریان تك فاز(، D )جریان سه فاز( 3

نوع كار )Gen ــ ژنراتور(؛ )Mot ــ موتور( 4

شماره تولید ماشین 5

نوع اتصال سیم پیچ استاتور در ماشین هاى سنكرون و القایى، به علاوه: 6

تعداد كلاف و مدار علامت 

                 با كلاف )سیم پیچ( كمكى         1

3                  به صورت باز  

3                  ستاره  

به هم وصل شده                  مثلث   
                 ستاره با نقطه وسط خارج شد    

ولتاژ نامى 7

جریان نامى 8

توان نامى )تحویلى( یا قدرت ظاهرى خروجى در موتورها و ژنراتورها 9

kW، W، kVA، VA نشانه واحدها
)VA یا kVA( و مولدها برحسب )W یا kW( موتورها برحسب

10

.S230min:و زمان كار نامى یا مدت زمان روشن بودن نسبى. مثال )SI=  نوع كار )در كار دائمى 11

. cos   ضریب توان نامى
در ماشین هاى سنكرون در صورتى كه توان رآكتیو دریافت شود، باید نشانه u )تحریك 

ناقص( اضافه شود.

12

جهت چرخش )از طرف سر محور موتور نگاه مى شود(:    
          )راست گرد(                               )چپ گرد(                           

13

سرعت نامى. )علاوه بر این در موتورهاى با تحریك سرى بیشینه سرعت ؛ در مولدهاى 
با تورین آبى، سرعت میانى  توربین؛ در موتورهاى چرخ دنده دار سرعت آخرین چرخ دنده

nz  ارائه مى شود.(

14

15   فركانس نامى

در ماشین جریان مستقیم  و ماشین سنكرون    در روتور با حلقه لغزان

»Lfr« روتور یا  »Err« تحریك كننده یا 16

نوع اتصال سیم پیچ روتور 17

 V ولتاژ ســكون روتور به
)ولت(

ولتاژ تحریك نامى به V )ولت(     18

جریان روتور جریان تحریك
در كار نامى. اگر جریان كوچك تر از  باشد، اطلاعات حذف مى شود.

19

گروه مواد عایق كننده )Y.A.E.B.F.H.C(. اگر سیم پیچ استاتور و روتور به گروه هاى 
مختلفى متصل باشند، ابتدا گروه سیم پیچ استاتور و سپس گروه سیم پیچ روتور بیان مى شود. 

.)  F/B   كلاس عایقى()مثلًا(

20

IP44 مثلًا ، DIN40050 نوع محافظت طبق 21

وزن تقریبى به t، براى وزن هاى كم تر از یك تن اطلاعاتى داده نمى شود. 22

توضیحات اضافى، به طور مثال ... / VDEO530  مقدار متوســط خنكى با تهویه هواى 

آزاد یا خنك شدن با آب.

23

→
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نام كارخانه
مدل 

قدرت برحسب اسب بخار
شماره بدنه

ولتاژ كار 
تعداد فاز ــ یك فاز یا سه فاز

مقدار جریان )مقدار آمپر(
ضریب خدمات )ضریب كاركرد(

كلاس عایقى
دماى مجاور )دماى محیط(

تعداد دور در دقیقه
مدت زمان كار موتور در بار نامى

حرف رمز حالت توقف و یا در حال كار روتور
حداكثر بازده

میزان بازده اسمى
استاندارد كارخانجات تولید كننده  وسایل الكتریكى

ضریب قدرت
فركانس )برحسب هرتز(

   جدول 7
       اطلاعات داده شده

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

شماره 

توضیحــات مربوطــه به نمونه دیگــرى از پلاك موتورهاى ســه فازه كه در 
شكل هاى 56  ، 57   و 58   نشان داده شده در جدول 7 آمده است.

شكل56

شكل57

شكل58

در ردیف یازدهم جدول 6   نوع كار و مدت زمان روشن بودن ماشین به طور 
نســبى بیان مى شود. هشــت حالت كارى طبق استاندارد تعریف شده است كه با 
حروفS1  تاS8 نشــان داده مى شــوند. مفهوم هر یك از حروف مطابق جدول 8 
است1. مثلًا اگر روى پلاك موتورى در ردیف نوع كار،S1 نوشته شده باشد نشان 
مى دهد كه این موتور تحت بار نامى، در درجه حرارت پایدار و بدون وقفه كار 

مى كند بدون این كه از دماى مجاز موتور تجاوز كند .

شرح تكميلى برخى از علائم روى پلاك 

1ــ به خاطر سپردن مطالب مربوط به نوع كار و زمان روشن بودن ماشین )جدول 8   ( اجبارى نیست.
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جدول 8 ــ انواع  كار ماشین ها
شرح و مثال

ماشــین تحت بار نامى به درجه حرارت پایدار و ثابت مى رســد. كار ماشین مى تواند بدون 
وقفه انجام شود، بدون این كه از دماى مجاز تجاوز كند.

مثال: پمپ فاضلاب.
زمان كار در مقایســه با وقفه بعد از آن كوتاه اســت. كار با بار نامى فقط در زمان داده شده 

مجاز به انجام است. زمان هاى بارگذارى استاندارد: 10، 30، 60 و 90 دقیقه.
مثال: موتور محركه سیرن.

زمان روشن بودن ED فقط بخشى از مدت زمان سیكل است. EDهاى استاندارد: 15، 25، 
40 و 60  . اگر مدت زمان ســیكل معلوم نباشــد، آن را 10 دقیقه در نظر مى گیرند. در نوع كار 

S3 مرحله راه اندازى هیچ اثرى بر روى دماى ماشین نمى گذارد.
مثال براى S3 : موتور بالابر )روتور با حلقه لغزان(

در S4 كار شبیه S3 است، با این حال جریان راه اندازى، ماشین را بیش تر گرم مى كند.
.25 ED S4 ،500 راه اندازى h / : اطلاعات مثلًا

مثال براى S4 : موتور محرك براى بالابر كوچك )روتور قفسه اى(.
در S5 كار شبیه S4 است، با این حال در این جا یك ترمز الكتریكى )ترمز جریان 

مستقیم، ترمز جریان معكوس( در نظر گرفته شده، كه در گرم شدن نیز سهیم است.
  S4ED25،راه اندازى 500، جریان معكوس / h : اطلاعات مثلًا

مثال براى S5: موتور محركه براى نقاله ها.
این نوع كار شبیه نوع كار S3 است با این حال این ماشین در طى وقفه در حالت بى بارى 

مى ماند و خاموش نمى شود.
S6ED25   40اطلاعات مثلًا:                                         یا بهتر

 این ماشین در كار بدون وقفه است و بدین جهت از طریق راه اندازى مداوم و ترمز 
الكتریكى بیش از حد معمول گرم مى شود.

 S7 مســتقیم،  جریــان  بــا  ترمــز   ،100 نــدازى  ا ه  را  /  h  : مثــلًا اطلاعــات 
مثــال: موتــور محركــه بــراى ماشــین هاى تــراش مركــزى )ماشــین ابــزار خــودكار(
این نوع كار شبیه S7 است، با این حال به جاى راه اندازى و ترمز با تغییر دور، به طور مثال 

از طریق تغییر قطب ها، كار را پیش مى برد.
  S83000min -1  5min  / 1500min -1  10min    :اطلاعات

كاربرد: خط تولید خودكار

نوع كار

كار پیوسته
S1

كاركوتاه مدت
S2

كار موقت
S3

S4

S5

كار پیوسته با
بار موقت 

 S6

 
كار بدون وقفه

S7

S8

 S610min / 60min
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 در ردیف بیســت و دوم جدول 6  كه نوع محافظت )ایمنى( به كار رفته در 
مقابل تماس و نفوذ اجسام خارجى و آب بیان مى شود از دو حرفIP 1و دو رقم 
كد استفاده مى شود اولین رقم درجه ایمنى در مقابل تماس و نفوذ اجسام خارجى 
و دومین رقم درجه ایمنى در مقابل نفوذ آب را نشان مى دهد. گاهى اوقات نیز 
از كد 3 رقمى استفاده مى شود كه یك رقم آن مربوط به شرایط محیطى است. 
در جــدول 9 معانــى هریك از رقم هاى اول و دوم بعد از را مشــاهده مى كنید. 
همچنین بر روى برخى دستگاه ها از علائم خاصى مشابه، علائم جدول 9 استفاده 

مى شود. توضیحات هریك را مى توان از جدول ها استخراج كرد.2
به عنوان مثال اگر بر روى پلاك موتورىIP44 نوشته شده باشد بیانگر آن است 
كه این موتور در مقابل اجسام خارجى بزرگ تر از قطر1mm و همچنین در مقابل 

پاشیده شدن آب حفاظت شده است.

 )ایمنى بین المللى(  International Protectionـ  1
2ــ به خاطر سپردن جزئیات جدول 9 ضرورى و اجبارى نیست.

1 2 3 4 5 6 7 8

... Pa

      نشانه                                          توضیح                              نوع ایمنی
ایمنى تماس و ایمنى جسم خارجى

بدون ایمنى آب                                                                                                       
ایمنى در مقابل ریزش عمودى قطرات آب                                                               
ایمنى در مقابل ریزش مایل قطرات آب )150oنسبت به عمود(                                                  
ایمنى در مقابل پخش آب                                                                                                
ایمنى در مقابل پاشیدن آب                                                                                              

ایمنى در مقابل فوران آب، مثلًا از نازل 
ایمنى در مقابل جریان آب                                                                                              
ایمنى در مقابل غوطه ور شدن                                                                                        
ایمنى در مقابل غوطه ورى كامل                                                                                     

 IP X0
   IP X1
IP X2
IP X3
IP X4

                 IP X5
IP X6
IP X7
IP X8

بدون ایمنى تماس، بدون ایمنى جسم خارجى
50mm ایمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از
12mm  ایمنى در مقابل جسم خارجىبزرگ تراز 

 2/ 5mm ایمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از
1mm ایمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از

ایمنى در مقابل رسوب گرد و غبار مضر به داخل
 ایمنى در مقابل نفوذ گرد و غبار                                                                    

ایمنى آب

-
-
-
-
-
1
2

-
3
3
4
5
6
7
7
8

نشانه انواع ایمنى )مفهوم را در جدول بالا ببینید(

IP0X 
IP1X 
IP2X 
IP3X 
IP4X 
IP5X
IP6X

جدول 9
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اصطلاحات و شرایط خاص، نحوه ریزش آب مندرج در جدول 8  به همراه 
معانى هریك در شكل 59  نشان داده شده است.

شكل59

بر روى ماشین ها از علائم اختصارى ایمنى نیز استفاده مى شود. معانى هریك 
از این علائم مطابق شكل 60  است.

كلاس حرارتى
 از آن جایــى كه افزایش بیش از حد دما بر روى خواص مكانیكى و عایقى 
ماشین هاى الكتریكى تأثیر مى گذارد لذا بر روى بدنه آن ها حداكثر دماى مجاز 
ماشین مشخص شده است. اصطلاحاً به این دما »كلاس حرارتى« یا »كلاس عایقى« 
گفته مى شــود و بر روى پلاك ماشــین با حروف اختصارى به   صورت ISOL یا 

CONTCLASS نشان مى دهند.

F

FP

F

EDV

med

         معنى               علامت         معنى                علامت

روى چوب نصب
 شود )ضد آتش(

خــازن  در  صـورت 
معیوب شدن خیلى گرم 

نمى شود )ضد آتش(

اتصال سیم ایمنى

اتصال سیم زمین

آزمایش شده طبق

VDE

در  اســتفاده  غیرقابل 
وان حمام

دستگاه عایق بندى 
ایمنى شده است 
)II طبقه ایمنى(

مقاوم در مقابل اتصال 
كوتاه، مشروط

مقاوم در مقابل اتصال 
كوتاه، غیرمشروط

براى دستگاه پزشكى

شكل60

جــدول 10 حروف اختصــارى مربوط به كلاس هاى حرارتى ماشــین هاى 
الكتریكى را نشان مى دهد. لازم به توضیح است اعدادى كه در جدول مشاهده 
مى شــود از حاصل جمع دماى فرضى محیط ) 40oc (و دماى كاركرد ماشــین 
به  دســت آمده است. لذا براى به دست آوردن ماكزیمم دماى ماشین در شرایط 
كارى مى بایست دماى 40 درجه را از عدد داخل جدول كم كرد. مثلًا، ماكزیمم 

دماى قابل تحمل موتورى با كلاس F برابر است با:
                                                           

θ = − =155 40 115c)دما(

  کلاس حرارتی یا عایقی           حداکثر دما                                                              
جدول 10

         E

C
H
F
B

A
Xیا  )Y ( 90o

105o
120o

130o

155o

180o

210o

پلاك اتصالات موتور )تخته كلم( 
براى اتصال ســیم پیچ هاى موتور سه فاز، سر ســیم ها از داخل پوسته به یك 
محفظه یا ترمینال موتور هدایت مى شوند كه اصطلاحاً به آن »تخته كلم« مى گویند 

)شكل 61(.
 به طور كلى ســر و ته كلاف هاى یك موتور ســه فاز، با دو حرف مشخص 

مى شوند.

تخته كلم

شكل61
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در استاندارد قدیمى براى نشان دادن سر كلاف ها به ترتیب براى كلاف اول 
تــا ســوم از حروف U، V و W و براى نمایــش ته  كلاف ها به ترتیب از حروف 
X    ، Y و Z استفاده مى شد. نحوه قرار گرفتن سر سیم ها در زیر پیچ هاى تخته كلم 

مطابق شكل 62   است. علتّ این كه ته كلاف ها مشابه سر كلاف ها به ترتیب از 
كلاف اول تا سوم نوشته نمى شود بدین خاطر است كه در صورت نیاز به ایجاد 
اتصالات ســتاره یا مثلث بتوان بدون استفاده از كلید مربوطه و با قرار دادن چند 

تسمه مسى در زیر پیچ ها موتور را به صورت ستاره یا مثلث اتصال داد.  

شكل62

پیچ هاى سر سیم تسمه ى مسى

شكل63

شكل 63  تصویرى از پیچ هاى تخته كلم را به همراه تسمه مسى نشان مى دهد.

در اســتاندارد )IEC( براى نشان دادن سر كلاف ها به ترتیب از كلاف اول تا 
ســوم از حروف)     ،       و ( و براى مشــخص كردن ته كلاف ها به ترتیب 
( اســتفاده مى شــود. شكل 64   وضعیت قرار گرفتن  ، و از حروف )

سیم پیچ ها و پیچ هاى  تخته كلم را نشان مى دهد.

W1

 

 V1 U1

U2

     

 V2W2

شكل64

شكل هاى 65  و 66  چگونگى ایجاد اتصال ستاره و اتصال مثلث با استفاده 
از تســمه ى مسى بر روى تخته كلم با حروف اختصارى VDC )آلماني(را نشان 

مىدهد.

شكل65- اتصال ستاره شكل66- اتصال مثلث
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شكل67- وضعیت اتصال كلاف ها در حالت ستاره

شكل68- تخته كلم موتور در حالت مثلث

به   ترتیب شكل هاى 67  و 68 اتصال كلاف هاى موتور و نحوه  اتصال 
سرهاى موتور در استاندارد IEC حالت ستاره را نشان مى  دهند.

در شــكل هاى 69 و 70  به ترتیــب اتصال كلاف هــاى موتور و نحوه اتصال 
سرهاى موتور در استاندارد IEC حالت  مثلث را مشاهده مى كنید.

همان طور كه قبلًا اشاره شد براى تغییر جهت موتور ضرورى است جاى دو 
فاز در روى سیم پیچى هاى موتور عوض شود.

شكل69-  وضعیت اتصال كلاف ها در حالت مثلث شكل70- تخته كلم موتور در حالت مثلث

شــكل هاى 71 و 72  نحوه اتصال سیم هاى شــبكه به تخته كلم موتور براى 
ایجاد حالت راست گرد و چپ گرد در اتصال ستاره را نشان مى دهند.

شكل72- اتصال ستاره چپ گرد

شكل71- اتصال ستاره راست گرد

شكل هاى 73 و 74 نحوه اتصال سیم هاى شبكه به تخته كلم موتور براى ایجاد 
حالات راست گرد و چپ گرد در اتصال مثلث را نشان مى دهند.

شكل73- اتصال مثلث راست گرد شكل74- اتصال مثلث چپ گرد
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سیم پیچى استاتور موتورهاى آسنكرون روتور سیم پیچى شده، مشابه استاتور 
 w و u، v یا K، L، M موتورهاى آسنكرون روتور قفسى نامگذارى مى شود. حروف

نیز براى نشان دادن سر سیم هاى روتور به كار مى رود.
در شــكل هاى  75 و 76 وضعیت ســیم پیچى هاى موتور روتور سیم پیچى و 

تخته كلم آن را مى بینید.

شكل75- اتصال كلاف ها

استاتور

روتور

شكل76-تخته كلم

استاتور روتور

شــكل هاى 77 و 78  اتصال كلاف ها و تخته كلم موتورهاى سه فازه روتور 
سیم پیچى در حالت ستاره را نشان مى دهد.

در شكل هاى 79 و 80  اتصال كلاف ها و تخته كلم موتورهاى سه فازه روتور 
سیم پیچى در حالت مثلث مشاهده مى شود.

3
3

شكل77-اتصال كلاف ها

شكل78-تخته كلم شكل79- اتصال كلاف ها شكل80- تخته كلم
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جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

كارعملى)1(

تشخیص سروته كلاف هاى موتورو اطمینان از سالم بودن كلاف ها

 براى انجام كارهاى عملى از وسایل ارائه شده در جدول زیر استفاده كنید.

جدول ابزار و وسایل مورد نیاز در كارگاه

مقدار مورد نیاز هر میزنام وسیله و ابزار كارتصویر یك نمونه وسیلهردیف

1 عددپیچ گوشتى دوسو 1

1 عددپیچ گوشتى چهارسو 2

1 عددفازمتر3

1 عدددم باریك4

1 عددسیم چین5

1 عددسیم لخت كن6

1 عددانبردست7

1 عددچاقوى كابل برى8

1 عددقیچى كابل برى9

30 عددبست كابل10

30 عددكابل11

سیم افشان میلى متر )با حداقل12
سطح مقطع1/5 میلى متر مربع(

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

ادامه جدول ابزار و وسایل مورد نیاز در كارگاه

نیاز نام وسیله و ابزار كار  تصویر یك نمونه وسیلهردیف مورد  مقدار 
هر میز

25عددترمینال كائوچویى13

24 عددترمینال پلاستیكى14

2مترریل فلزى15

1 عددآوومتر16

آچــار تخت )رینگــى( در 17
اندازه هاى مختلف

1 سرى

اندازه هــاى 18 آچارآلــن)در 
مختلف(

1 سرى

بــه 19 مربــوط  تجهیــزات 
نصــب مدارهــاى بــرق صنعتى 

)كنتاكتورى(

1 سرى
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نكات حفاظتى و اجرايى
 هنــگام اجراى آزمایش براى قرار دادن موتور، از میز كارگاهى مناســب 

استفاده كنید )شكل 81  ــ الف(.
 قبل از اتصال آوومتر یا آچار از باز بودن كابل برق اطمینان یابید و ســپس 

تسمه هاى مسى بین سر كلاف ها را باز كنید )شكل 81  ــ ب(. 
 هنگام كار از دســت زدن به ســر ســیم هاى آوومتر )در حالت اهم مترى( 

خوددارى كنید )شكل 81   ــ پ(. 
 وقتى پیچ و مهره هاى تخته كلم را باز مىكنید یا مى بندید دقت كنید آچار 
از روى مهره ها رد نشــود. زیرا رد شــدن آچار از روى مهره سبب ساییده شدن 

مهره مى شود)شكل81   ــ ت(.

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(
شكل81

شرح كار 

 تخته كلم موتور ســه فازى را مطابق شــكل 82   باز كنید و محل اتصال سر و 
ته كلاف ها را به همراه حروف مشخصه یادداشت كنید.

 آوومتر موجود در كارگاه را در حالت اهم مترى قرار دهید.

دو سر سیم اهم متر را مطابق شكل 83    به پیچ هاى تخته كلم وصل كنید. در 
این صورت عقربه اهم متر مى بایست تا انتهاى صفحه منحرف شود.

محل ســر سیم هاى اهم متر را مطابق شكل 84   تغییر دهید. در این  حالت نیز 
عقربه اهم متر مى بایست تا انتهاى صفحه منحرف شود.

در مرحله ســوم نیز مانند شكل 85  محل قرار گرفتن سر سیم هاى اهم متر را 
تغییر دهید.

در این شرایط نیز مى بایست عقربه تا انتهاى صفحه منحرف شود.

درصورتى كه پیچ هاى نشان داده شده در تصاویر غیر از حالات نشان 
داده شده، با یكدیگر یا با بدنه موتور ارتباط داشته باشند موتور سالم نیست 

و نباید آن را در مدار قرار داد.

تذکر:
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شكل84

شكل83

شكل85 

شكل87 شكل88

شكل 86 تسمه هاى مسى مربوط به اتصالات تخته كلم را به همراه مهره و واشر 
نشان مى دهد. براى ایجاد اتصالات آن ها را از انبار تحویل بگیرید

با به كارگیرى آچار مخصوص مهره مربوط به اتصالات تخته كلم مطابق شكل 
87   انتهاى كلاف ها را به یكدیگر وصل كنید.

در شكل 88   تخته كلم یك موتور را كه به حالت ستاره وصل شده مشاهده 
مى كنید. با استفاده از اهم متر، مقدار مقاومت سر و ته كلاف هاى هر فاز موتور 

را اندازه گیرى كنید.

شكل86

شكل82
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در این شــرایط و در صورت ســالم بودن موتور هرگاه یك  ســیم اهم متر به 
بدنه و سر سیم دیگر به هریك از سیم پیچ هاى تخته كلم وصل شود، عقربه نباید 
منحرف شود. به عبارت دیگر نباید هیچ ارتباط الكتریكى بین كلاف هاى موتور 
با بدنه وجود داشته باشد. براى اطمینان مى توان از مگر، لامپ تست یا اهم متر در 

رنج هاى بالا، عدم وجود اتصال بدنه را آزمایش كرد.

با كمك آچار اتصال ستاره را باز كنید.

 بــا به كارگیرى آچار مخصوص مهره مربوط به اتصالات  تخته كلم را مطابق 
شكل 89   به یكدیگر وصل كنید.

در شــكل 90 تخته كلم یك موتور را كه به حالت مثلث وصل شده مشاهده 
مى كنیــد. با اســتفاده از اهم  متــر، مقدار مقاومــت بین ترمینال هــاى موتور را 

اندازه گیرى كنید.

شكل89

شكل90

در این شــرایط و در صورت ســالم بودن موتور نباید هیچ ارتباط الكتریكى 
بین كلاف هاى موتور با بدنه وجود داشته باشد. براى اطمینان مى توان از مگر یا 

اهم متر در رنج هاى ] K[  ، عدم اتصال سیم ها به بدنه را آزمایش كرد.
 با كمك آچار اتصال مثلث را باز كنید.

  سؤال: آیا نتایج به دست آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟

( ) ( ) .........
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 تناسب قدرت موتور با کار موردنظر
براى این  منظور مى بایست قدرتى كه لازمست تا كار موردنظر را انجام دهد 
برحســب »وات« یا »اســب بخار« تعیین و ســپس موتورى متناسب با آن قدرت 

انتخاب كرد )شكل 91(.

مراحل اجراى كار
 دو موتور سه فاز با توان هاى مختلف را از انبار تحویل بگیرید و كلیه مراحل 

قسمت اجراى كار را بر روى آن ها آزمایش كنید.

نكاتى درباره انتخاب موتورهاى الكتريكى

100POWER

درصورتى كه بخواهیم موتورى را براى كار خاصى انتخاب كنیم به نكات زیر 
مى بایست توجه كرد.

 درنظر گرفتن مقررات شرکت برق
طبق اســتاندارد شركت برق اســتفاده از موتورهاى تا قدرت 5 اسب بخار در 
شبكه تك فاز مجاز است. براى قدرت هاى بیش از 5 اسب بخار حتماً مى بایست 

از شبكه سه فاز استفاده شود )شكل 92(.

شكل92

شكل91

 توجه به میزان جریان دهی تابلوى برق
ظرفیت جریان دهى تابلوى برق مى بایست حدوداً سه برابر جریان نامى موتور 
باشــد تــا توانایى تأمین جریان راه اندازى موتور را داشــته باشــد. بهترین روش 
برق رســانى آن است كه یك نقطه توزیع مركزى داشته باشیم و سپس براى هر 

قسمت یك تابلوى فرعى جداگانه تهیه كنیم )شكل 93(. 220 ولت

1
2

اسب بخار

25آمپر
 سه  سیمه 

220-110ولت 

تك فاز

60 آمپر
 سه  سیمه 

220-110ولت 
تك فاز

100آمپر
 سه  سیمه 

220-110ولت 
تك فاز

تا1 اسبتا5 اسبتا7/5 اسببراى موتورهاى بزرگ تر

شكل93
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 )RPM (    تعیین سرعت مورد نیاز موتور
 اگر ســرعت مــورد نیاز براى انجــام كار را به صورت از پیش تعیین شــده 
نمى دانید، بهتر اســت دنبال دســتگاهى مشابه باشــید و یا اینكه موتورى با دور 
استاندارد انتخاب كنید و سپس با تغییر ولتاژ تغذیه آن به كمك اتوترانسفورماتور 
و یا با استفاده از گیربكس و چرخ دنده، تعداد دور مناسب كار را به دست آورید.

درنظر گرفتن شرایط کارى موتور 
منظور از شــرایط  كارى آن اســت كه بررســى كنیم موتورى كه براى كار 
موردنظرانتخاب مى شود چه مدت درحالت خاموش و چه مدت تحت بار كامل 
مى تواند باشــد. معمولاً شرایط كارى موتورها یكى از دو حالت I( موتور با كار 
مداوم II (موتور با كار متناوب است. این مطلب بر روى پلاك موتورها مشخص 
مى شود كه در زمان انتخاب مى بایست به آن توجه كرد )شكل هاى 94 و 95(.

شكل94- موتور تا هنگامى كه نیاز باشد كار كند.

شكل95- موتوربراى مدتى خاموش

تعیین نوع )تیپ( موتور
 در انتخــاب نوع موتور به  عواملى همچون نوع شــبكه )ســه فاز  ــ تك فاز( 
هزینه خرید؛ شــرایط و تجهیزات راه اندازى، گشتاور و جریان نامى موتور باید 

توجه كرد.

 وضعیت نصب موتور
 وضعیت نصب، یكى از عوامل فیزیكى است كه در انتخاب یك موتور باید 
به آن توجه داشت زیرا وضعیت نصب نوع یاتاقان و چگونگى روغن كارى موتور 
را تعیین مى كند. اگر به دو عامل فوق، یعنى نوع یاتاقان و شــرایط روغن كارى 
توجه خاص نشــود موتور انتخابى مناسب نبوده و كار موردنظر امكان دارد عمر 
آن نیز كاهش یابد. نصب موتور در یكى از حالات كف، روى دیوار و آویز از 
سقف اثر و نیروهایى را بر محور و یاتاقان هاى موتور وارد مى آورد. شكل هاى 

96، 97 و 98 وضعیت هاى مختلف را نشان مى دهد.

منبع روغن

منبع روغن

منبع روغن

شكل96- نصب در كف

شكل97- نصب روى دیوار

شكل98- نصب از سقف

یاتاقان هاى به كار رفته در موتورهاى الكتریكى یكى از دو نوع I(اســتوانه اى 
و یا II( توپى )بلبرینگى( اســت. شــكل هاى 99 و 100 تصاویرى از این دو نوع 

یاتاقان را نشان مىدهد.
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شكل99

شكل100

1ــ به خاطر سپردن جزئیات جدول ضرورى و اجبارى نیست.

 IEC در جدول 11چگونگى نصب موتورهاى الكتریكى براســاس استاندارد
نشان داده شده است.1

جدول 11- ماشین هاى الكتریكى

یاتاقان توپى)بلبرینگ( 

 

یاتاقان استوانه اى 
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انتخاب نوع بدنه موتور
 انتخاب نوع بدنه موتور به محیطى كه مى بایست در آن كار كند بستگى 
دارد. عوامل محیطى ممكن است موجب بروز اختلال در كار موتور شود. از 

جمله این عوامل مى توان به موارد مزاحم زیر اشاره كرد.

الف ــ گرد و غبار
ب ــ رطوبت

پ ــ گرما
ت ــ احتمال وارد شدن ضربه 

ث ــ ریختن مایعات
در شــكل هاى 101، 102 و 103 نمونه هایى از بدنه موتورها نشــان داده شده 
است كه نسبت به آب و گرد و غبار عایق هستند. علاوه  بر بدنه به پایه و سیستم 
تهویه هواى داخل موتور نیز باید توجه داشت. استفاده از پایه لاستیكى لرزش و  

سر و صداى موتور را تا حد زیادى كاهش مى دهد.

شكل101- بدنه ضد- چكه

شــكل102- بدنه ضد ترشــح كه بیشــتر براى 
جلوگیرى از ترشح مایعات به داخل موتور به كار مى رود.

شكل 103ــ بدنه كاملًا بسته، در محیط هاى بسیار 
كثیف و غبارآلود به كار مى رود.

انتخاب سیستم حفاظتی مناسب
ضرورى اســت براى هر موتور، حفاظت هاى الكتریكى مختلفى را پیش بینى 

كرد. این موارد به تفصیل در صفحات بعد بررسى خواهد شد.

انتخاب سیستم انتقال قدرت مناسب
 اگر موتورى را بخواهیم براى دستگاهى جاىگزین و یا انتخاب كنیم حتماً 
باید به سیستم انتقال قدرت آن توجه داشته باشیم. براى انتقال قدرت دو نوع سیستم 
وجود دارد: )I سیســتم انتقال قدرت مستقیم )II  سیستم مبدل سرعت درصورتى 
كه ســرعت دستگاه با ســرعت موتور یكى باشد از سیستم انتقال قدرت مستقیم 
مى توان استفاده كرد. این كار با هم محور كردن روتور با محور دستگاه )كوپل 

كردن( به چهار صورت امكان پذیر است. 
شكل 104 كوپلینگ لوله اى قابل انعطاف، شكل 105 كوپلینگ  فلنجى،شكل 

106 كوپلینگ فلنجى نرم وشكل 107  شفت قابل انعطاف را نشان مى دهد.

از سیستم مبدل سرعت، زمانى استفاده مى شود كه  سرعت لازم براى وسیله 
موردنظر با ســرعت موتور انتخاب شده یكى نباشــد. در این صورت با یكى از 
ســه روش نشان داده شده در شــكل هاى 108، 109 و 110 عمل تبدیل سرعت 

انجام مى شود.

شكل 104   ــ كوپلینگ لوله اى قابل انعطاف

شكل 105   ــ كوپلینگ فلنجى 
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شكل 107   ــ شفت قابل انعطاف

شكل 108 انتقال قدرت با پولى و تسمه

شكل 108 انتقال قدرت با پولى و تسمه ،شكل   109 انتقال قدرت با جعبه دنده 
وشكل110 انتقال قدرت با چرخ و زنجیر را نشان  مى دهد.

شكل 109   ــ  انتقال قدرت با استفاده از جعبه دنده )gearbox(شكل 110   ــ  انتقال قدرت با چرخ و زنجیر

توصيه هاى مؤثر براى استفاده بهينه از انرژى در موتورهاى الكتريكى

جهــت كاهش مصرف انرژى، انتخاب موتور باید بر مبناى بار نامى مورد نیاز 
صورت گیرد.

بســته به شرایط، هنگامى كه موتور هیچ كار مفیدى انجام نمى دهد، مى تواند 
تا 50 درصد بار نامى جریان بكشد. این مطلب به ویژه در مورد موتورهایى كه به

شكل 106   ــ كوپلینگ فلنجى نرم

         
           توضیح:

 روش تغییر ســرعت با تســمه و پولى از همه رایج تر و داراى محدودیت 
كمتر است.
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 جعبه دنــده و یا خط نقاله وصل شــده اند صحت داشــته و مجــدداً بر لزوم 
برنامه ریزى صحیح براى زمان كار موتور تأكید مى كند. بهترین عملكرد موتور 

در محدوده بین 75 تا 100 درصد بار نامى است. 

    از آن  جا كه موتورها در محیط خنك كارآیى بهترى دارند لازم اســت تا 
گرماى ایجاد شده توسط موتور به محیط انتقال یابد. 

شكل 111  

قابل ذكر است چنانچه دماى كار موتور از 27 تا 32 درجه سانتى گراد افزایش 
یابد، به میزان 2درصد به تلفات انرژى آن افزوده مى شود. 

 موتورهاى القایى دو نوع تلفات دارند: بخشــى كــه با تغییر بار موتور تغییر 
مى كند و بخش دیگر كه ثابت اســت. تلفات نوع اول شــامل تلفات سیم پیچى 
روتور و استاتور و تلفات نوع دوم شامل تلفات مكانیكى، )اصطكاك یاتاقان ها( و 
تلفات آهنى شامل تلفات هیسترزیس و فوكو در هسته استاتور و روتور است. 

 اگر بتوان با كاهش سرعت موتورهاى سه فازى كه بر روى پمپ ها و فن ها 
نصب مى شود، سرعت سیال را كنترل كرد، صرفه جویى بسیارى حاصل مى شود 
زیرا با كاهش سرعت پمپ، سرعت سیال به طور متناسب كم مى شود در حالى كه 
قدرت لازم براى فن یا الكتروموتورها با توان سوم سرعت كم مى شود. این پتانسیل 
صرفه جویى در انرژى باعث كاربرد محركه هاى دور متغیر شده است. دستیابى به 

80 درصد صرفه جویى در توان مصرفى، از این طریق امكان پذیر است. 
معمولاً تعویض موتور، زمانى صورت مى گیرد كه تعمیر آن اقتصادى نباشد. 
به طور كلى مقایسه قیمت موتور جدید، هزینه تعمیرات متعدد و هزینه هاى ناشى 
از افزایش مصرف، معیارهاى تعیین كننده اى براى زمان تعویض موتور خواهد بود. 

شكل 112   
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برق رسانى و راه اندازى موتورهاى سه فاز از اهمیت خاصى برخوردار است. 
در انتخاب قطعاتى مانند فیوز، كلید، نوع سیم و سطح مقطع آن مى بایست توجه 
خاص داشــت چرا كه در صورت انتخاب اشتباه هریك از موارد، احتمال وقوع 

حالات زیر است: 
 عدم توانایى در راه اندازى موتور به  علت كم بودن جریان نامى فیوز نسبت 

به  جریان نامى موتور. 
 ســوختن فیوز به دلیل كم بــودن جریان نامى فیوز نســبت به   جریان نامى 

موتور. 
 ســوختن قطعات داخل مدار به  علت زیاد بودن جریان نامى فیوز نسبت به  

جریان نامى موتور. 
 گرم شــدن یا ایجاد جرقه هاى شــدید بین كنتاكت هاى كلید یا كنتاكتور 

به دلیل كم بودن جریان نامى كلید. 
 گرم شــدن یا ســوختن كابل به كار رفته در مدار به علت كم بودن ســطح 

مقطع انتخابى نسبت به سطح مقطع مورد نیاز. 

برق رسانى به موتورهاى الكتريكى

شكل 113  

براى برق رسانى و راه اندازى موتورهاى سه فاز معمولاً از كابل استفاده مى شود. 
انتخاب نوع و سطح مقطع هادى كابل به عوامل زیر بستگى دارد. 

ــ قدرت مصرف كننده یا جریان مصرف كننده. 
ــ فاصله مصرف كننده تا منبع انرژى الكتریكى )تابلو برق(.

ــ نوع مصرف كننده )روشنایى یا موتورى(. 
ــ نوع جریان الكتریكى )جریان مستقیم ــ تك فاز یا سه فاز(.

چون هادى هاى به كار رفته در مدارهاى الكتریكى، داراى مقاومت هستند 

انتخاب كابل

ترانسفورماتورها

سیم زمین

سه فاز براى موتورها

از جمله موارد كاهش انرژى مصرفى موتور، كم كردن تلفات آن است. براى 
كاهش تلفات مكانیكى، بازدید از یاتاقان ها و روغن كارى آن ها و    براى كاهش 

تلفات سیم بندى، به كارگیرى موتور در محدوده توان مجاز آن مؤثر است. 

انتخــاب موتورهایى با راندمان كارى خــوب )با توجه به پلاك موتور( در 
كاهش میزان انرژى مصرفى مؤثر است. 
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شكل 114

جدول 12 حداكثر افت ولتاژ برحسب درصد در شبكه هاى ولتاژى مختلف 
را نشان مى دهد. 

در شــبكه هاى DC یــا AC )230 / 380(، مقــدار درصــد افــت ولتاژ براى 
مصرف كننده هاى روشــنایى، 1/5درصد و بــراى مصرف كننده هاى موتورى 

3درصد ولتاژ شبكه درنظر گرفته مى شود. 

جدول 12

 ولتاژ نامى
وضعیت شبكه

انشعاب 
مشترك

شبكه تو زیع 
20    kV

شبكه توزیع 
400   V

پست
 400/20 kV

شبكه توزیع
kV   30

حداكثر 
افت ولتاژ

123410 %% %%%

در اثر عبور جریان از داخل آن ها افت ولتاژ ایجاد مى شود.
در انتخاب سیم یا كابل مناسب موارد زیر را درنظر بگیرید: 
ــ  جریان عبورى از كابل از جریان مجاز كابل كم تر باشد. 

ــ سطح مقطع طورى انتخاب شود كه افت ولتاژ از حد    مجاز تجاوز نكند. 
ــ هادى هاى انتخاب شده استحكام مكانیكى كافى داشته باشند. 

شكل 114 تصاویرى  از كابل هاى چند رشته افشان و مفتولى را نشان مى دهد. 

نكاتى چند در خصوص انتخاب فيوز

شكل 115  

براى خطوط ســاده كه جریان مصرف كننده و فاصله آن تا تابلو كم اســت از 
فیوزهاى ذوب شونده مى توان استفاده كرد. 

 در شــبكه هاى گسترده صنعتى بهتر اســت علاوه بر فیوزهاى ذوب شونده از 
فیوزهاى بى متالى یا مغناطیســى استفاده شود تا از خطر دوفاز شدن موتور درحین 

كار جلوگیرى شود. 
 در صورت معلوم بودن كابل یا ســیم، فیوز مدار نیز طورى انتخاب شــود كه 

مدار صدمه نبیند. 
جریان نامى فیوزها براســاس توان، ولتاژ و روش راه اندازى )مســتقیم یا ستاره 

مثلث( تعیین شود. 
جریان نامى تعیین شده فیوز براساس قدرت موتور هیچ گاه نباید از جریان نامى 

مجاز فیوز سرى با آن بیش تر باشد. 
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گروه 1 = سیم هاى عایق یك رشته اى در لوله مانند 
ـ سیم با روپوش سربى  ـ سیم زرهى ـ گروه 2 = ســیم هاى كابل مانند چند رشــته اى مثل سیم NyA و سیم لوله اى ـ
گروه 3 = سیم هاى یك رشته اى كه آزادانه در هوا كشیده شده اند، در صورتى كه فاصله دو سیم حداقل مساوى 

قطر سیم باشد. سیم روى مقره   ــ سیم هاى یك رشته اى مخصوص مصرف كنندگان متحرك

جــدول 13 شــدت جریــان مجــاز در هر ســیم مســى بــا پوشــش عایقى  
  25oC لاســتیكى یا پلاســتیكى( و فیوز مربوطــه براى درجه حــرارت محیط(
T  و براى ســیم با عایق پلاســتیكى  CL

o= 60 و براى ســیم با عایق لاســتیكى 
( . / . / )U u o KV T CL

o= =6 1 70

مقطع سیم    گروه 1 گروه 2   گروه 3
mm2      شدت جریانشدت جریانشدت جریان  شدت جریان    شدت جریان    شدت جریان

سیم  فیوزسیم  فیوز   سیم    فیوز
     A   A  A  A  A  A

16161013--0/75
2020161610121
2525202016161/5
3534252720212/5
5045353625274
6357504735356
80786365504810

1001048087636516
125137100115808825
16016812514310011035
20021016017812514050
25026022422016017570
30031025026520021095
355365300310250250120
425415355355--150
425475355405--185
500560425480--240
600645500555--300
710770----400
850880----500

جدول 13
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با استفاده از جدول 13 علاوه بر فیوز مناسب جهت راه اندازي موتور مي توان 
ســطح مقطع كابل را نیز تعیین كرد. توصیه مي شــود براي مسیرهاي طولاني از 
محاســبه اي را بر اساس ســطح مقطع پیشنهادي انجام دهید تا افت ولتاژ كمتر از 

3( باشد.  % مقدار مجاز )
فیوز مناســب موتورهاى آسنكرون روتور قفسى كه به طور مستقیم به شبكه 
وصل مى شوند مى بایست از نوع كُندكار بوده و جریان نامى فیوز انتخاب شده 

مى تواند 1/5 ، 2 یا 2/5 برابر جریان نامى موتور باشد. 
براى موتورهاى آسنكرون روتور سیم پیچى نیز باید از فیوز كُندكار با جریان 

انتخابى برابر یك تا 1/5 برابر جریان نامى موتور استفاده كرد. 
 در مدارهایى كه از ترانسفورماتور استفاده شده است براى حفاظت در مقابل 
اتصال كوتاه و در مدار ســیم پیچ اولیه مى توان فیــوزى با جریان نامى حدود 2 
برابــر جریان نامى موتور و در مدار ثانویــه از فیوزى با جریان نامى برابر جریان 

نامى موتور استفاده كرد. 
براى حفاظت مدارهایى كه در آن ها خازن قرار مى گیرد از فیوزى با 1/5 برابر 

جریان نامى خازن استفاده مى شود. 

شكل 116

جدول 14ــ جریان قابل تحمل فیوزهاى مینیاتورى

                   6000 A according to NFC -400 61EEC 19
          10000 A according to IEC 1-157
 
40 C3- positions: On-Off-Trip
Shielded terminals - capacity 25 mm2

     
                                                                   

)1 Protected pole( 415/380-240/220V~
      Nominal rating                No. of 17.5 mm                         

                               )In(                                                  modules
04 020   10 A                     1
06 020                        16 A       1
07 020                        20 A           1 
08 020                        25 A         1
09 020                         32 A       1 

                  
020 34                        10 A                        2
 020 35                        16 A                       2    
020 36                         20 A                        2    
020 37                          25 A                       2
020 38                          32 A                       2

                                                         
    

020 49                         10 A                       3
020 50                         16 A                       3
020 51                         20 A                       3
020 52                         25 A                       3
020 53                         32 A                       3 
  

    
 )4 Protected poles( 380/415V~                 

020 79                       10 A                         4
020 80                       16 A                         4
020 81                       20 A                         4
020 82                       25 A                         4
020 83                       32 A                         4 

ظرفیت قطع كنندگى
Depth
53mm  

Cat .Nos

تك پل   

دوپل
)2 Protected poles( 380415/V~                               

  سه      پل   
)3 Protected poles( 380415/V~                         

چهارپل
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آشنايى با كليدهاى دستى سه فاز
از كلیدها براى قطع و وصل مصرف كننده ها در شبكه هاى  الكتریكى استفاده 
مى شــود. كلیدها براساس نیرویى كه ســبب عملكرد آن ها مى شود به دو دسته 

»ساده« و »مركب« تقسیم مى شوند: 
كلیدهاى ســاده به كلیدهایى گفته مى شــود كه براى تغییر حالت، احتیاج به 

انرژى مكانیكى دارند. مانند كلیدهاى یك پل و دوپل یا سه فاز )شكل 117(.

كلیدهــاى مركب بــراى تغییر حالت احتیاج به یك انرژى واســطه اى مانند شكل 117  
انرژى الكتریكىیا الكترومغناطیسى دارند. از جمله این كلیدها مى توان به رله هاى 

مغناطیسى و كنتاكتورها اشاره كرد )شكل 118(. 

شكل 118   

كلیدهاى ساده خود به دو دسته لحظه اى و دائم كار تقسیم مى شوند. به كلیدهایى كه 
با اعمال نیروى مكانیكى عمل مى كنند و با قطع نیرو، به حالت اولیه خود برمى گردند، 
كلیدهاى »لحظه اى« گفته مى شود. شستى ها از جمله این كلیدها هستند )شكل 119(.  

شكل 119  

كلیدهاى دائــم كار پس از قطع نیروى مكانیكى وارد بر آن ها به حالت اولیه 
برنمى گردنــد. این قبیل كلیدها به  صورت هــاى » اهرمى«، »غلتكى« و »زبانه اى« 

وجود دارند )شكل120(. 

شكل 120  

كليد دستى سه فاز اهرمى ساده

این كلید از جمله ســاده ترین نوع كلیدها اســت. در ساختمان داخلى آن از 
یك ســرى كنتاكت هاى ثابت استفاده شده كه در بین این كنتاكت هایك تیغه 
متحــرك قرار گرفته و با وارد شــدن نیروى خارجى بــه اهرم آن، تیغه حركت 
كرده و ارتباط بین دو طرف كلید را بر قرار مى كند. این كلیدها را معمولاً تحت 
عناوین »كلیدهاى چاقویى« و یا »كلیدهاى كاردى« مى شناسند. از آن جایى كه 
در لحظه قطع و یا وصل كلید، بین دو كنتاكت، جرقه تولید مى شود و از طرف 
دیگر چون قسمت محافظ مناسب )جرقه گیر( در این كلیدها پیش بینى شده است.
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شكل 121  

شكل 122 

 براساس استانداردهاى معتبر، استفاده از آن ها مجاز نمى باشد، ولى در موارد 
كمى از این كلیدها براى قطع و وصل مدارهاى جریان كم استفاده مى شود. نوع 
سه  فاز این كلید داراى 6 پیچ است كه سه پیچ آن براى ورودى و سه پیچ دیگر 
براى خروجى اســتفاده مى شــود. كلید اهرمى ساده داراى دو حالت قطع )O( و 

وصل )I( است. 
در این نوع كلیدها مجموعه تیغه ها در داخل یك قاب قرار دارند تا حفاظت 

بیش ترى شده باشد. 
شكل هاى 121 و 122 به ترتیب، نمونه هایى از كلید اهرمى تك فاز و سه فاز 

را نشان مى دهند.

كليد دستى سه فاز زبانه اى ساده
ســاختمان داخلى این كلیدها را در شكل 123 مشاهده مى كنید. اجزاى این 

كلید و وظایف هركدام عبارت است از: 
ــ قاب: حفاظت كننده اجزاى داخلى كلید

ــ فنر: ایجاد كننده نیروى مخالف جهت بازگشت به حالت اولیه 
 ـ  اهرم: انتقال  دهنده نیروى مكانیكى خارجى به كلید ـ

ــ صفحه زبانه دار: صفحه متحركــى كه با گردش حول محور خود حالت 
كلید را عوض مى كند. 

ــــ کنتاکت هاى ثابت: از این كنتاكت ها به صــورت ثابت روى بدنه كلید 
به عنوان ورودى و خروجى جریان استفاده مى شود. 

ــ کنتاکت هاى متحــرک: پلاتین هایى از جنس آلیــاژ نقره اند و بر روى 
تكیه گاه سوار مى شوند و توسط حركت صفحه زبانه دار بالا و پایین رفته و مدار 

را وصل یا قطع مى كنند. 

شكل 123  

طرز كار این كلید بدین صورت است كه با چرخاندن اهرم، صفحه زبانه دار 
تغییر وضعیت مى دهد و در فضاى داخل اســتوانه مى چرخد. چون روى صفحه 
متحرك، برجستگى و فرورفتگى هایى وجود دارد. براثر گردش اهرم این صفحه 
حركــت مى كنــد و زبانه هایى را بالا و پایین مى برد. زبانــه مزبور كنتاكت هاى 
متحــرك را بــه كنتاكت هاى ثابــت وصل و یــا آن ها را از هم جــدا مى كند. 
با تغییر در تعداد ویا محل زبانه هاى روى صفحه زبانه دار، مى توان در كلیدهاى 
زبانه اى تغییراتى ایجاد كرد و كلید را براى كاربردهاى مختلف ســاخت. نمونه 
گردان این كلیدها را در شكل 124 و نمونه اهرمى آن را كه به »كلید چدنى« نیز 

معروف  است در شكل 125 مشاهده مى كنید. 

قابصفحه زبانه دار

كنتاكت

 ثابت

كنتاكت از آلیاژكنتاكت متحرك

محل اتصال
 سیم

اهرم
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شكل 124 

شكل 125

امروزه به دلیل ساختمان ساده، قیمت مناسب، عمر طولانى و تنوع در عملكرد، 
كلیدهاى زبانه اى در سطح وسیعى تولید و به كار گرفته مى شوند. قبلًا اشاره كردیم 
كه كلیدهاى چاقویى )اهرمى( به دلیل ایمنى پایین نامطلوب هستند و نیز كلیدهاى  
غلتكى از چرخه تولید خارج شده اند به همین دلیل در این كتاب كارهاى عملى 

مربوط به كلیدهاى دستى با استفاده از كلیدهاى زبانه اى مطرح شده است. 
در شكل 126 تصویر انواع مختلف كلید زبانه اى گردان را مشاهده مى كنید. 

شكل 126   ــ كلیدهاى زبانه اى گردان

در كاتالوگ كلیدهاى زبانه اى، اغلب با شكل هایى وضعیت قرار   گرفتن تیغه ها 
و جدول هاى وضعیت هاى كارى كلید نشان داده مى شود.

در شــكل هاى 127 و 128 دو نمونه از این جدول هاى وضعیت ها نشــان داده 
شــده اســت. در این جدول ها علامت × داخل هر كادر نشان دهنده مربع شكل، 
نشــان دهنده مشــخص مى كند كه كدام یــك از كنتاكت ها بــه یكدیگر وصل 

مى شوند. 

شكل 127   ــ كلیدستاره مثلث

شكل 128   ــ كلیدستاره مثلث

شكل 129 تصویر گسترده اجزاى یك نمونه كلید  گردان )تابلویى( را نشان 
مى دهد. از این شــكل براى بســتن كلید بر روى تابلو مى توان استفاده كرد زیرا 
مراحل ســوار كردن قســمت هاى مختلف كلید بر روى هم را نشان مى دهد. در 
شكل 130 تصاویر نمونه هایى از كلیدهاى زبانه اى گردان كه در زمینه هاى مختلف 

كاربرد دارند را مشاهده مى كنید. 

صفحه  
پیچ قاب  

 قاب رویى

قاب زیر  

سوراخ براى خروج محور  

شكل 129   ــ تصویر گسترده كلید

شكل 130   ــ تصویر ظاهرى
 دو نمونه كلید زبانه اى گردان
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 مدار راه اندازى يك موتور سه فاز به وسيله كليد اهرمى ساده )O - I(  زبانه اى 
در استانداردVDE  مطابق شكل 131 است.

در اســتاندارد IEC كليد زبانه اى ســه فاز ســاده به صورت شــكل 132 نشان 
داده مى شــود. لازم به ذكر است در استاندارد IEC نوع كليد از روى شماى آن 
مشخص نمى باشد، ضمناً سه فاز و نول را با علاماتL3،L2، L1وN نشان داده مى شوند. 

مدار راه اندازی موتور سه فاز با كلیدزبانه ای ساده

IECشكل 131   ــ اتصال موتور سه فاز به شبكه به وسيله  كليد زبانه اى سه فاز سادهشكل 132   ــ شماى كليد زبانه اى در استاندارد

از مربيان عزيز تفاضا مى شود كه در ابتداى هر كار عملى، موارد زير را به كارآموزان يادآور شوند. 
1 - چــون ولتــاژ كار مدار زياد اســت و احتمال برق گرفتگى شــديد وجود دارد هميشــه 
در ضمــن توضيح هر كار عملــى تذكرات لازم در خصوص رعايت نكات ايمنى بيان شــود. 
2 - فاصله هاى مناســب براى نصب )مونتاژ( قطعــات روى تابلو برق را با توجه به امكانات 
موجود تعيين كنيد. ســعى شــود فاصله هاى بين قطعات در كارهاى مشــابه مســاوى باشــد تا 
كارآمــوزان بتواننــد از ســيم ها و كابل هــاى بريده شــده در كارهاى مختلف اســتفاده كنند. 
3 - به كارآموزان تذكرهاى لازم پيرامون حفظ و نگهدارى قطعات، ابزار كار و همچنين بريدن 
و باز كردن سيم ها و كابل ها داده شود تا ضايعات و تلفات كم ترى در سيم و كابل داشته باشند.

تذکر:
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جمع عملى نظرى

ساعات آموزشى

كارعملى) 2  (

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

كلید تابلوى مورد استفاده براى انجام كار بایستى قبلًا در داخل قوطى یا روى پایه مناسب نصب شود.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

m11عدد

Q11عدد

F11عدد

راه اندازى موتور سه فاز آسنكرون با كلید سه فاز ساده زبانه اى ) نوع گردان یا تابلویى(

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

تذکر:
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نكات حفاظتى و اجرايى
• قبل از وصل كلید، تمامى ســیم هایى كه زیر پیچ ها قرار داده اید را مورد 
بازبینى قرار دهید تا كاملًا زیر پیچ بوده و با تابلو ارتباط نداشــته باشــد )شــكل  

133ــ الف(. 
• جریان فیوز مدار را متناســب با جریان موتورى كه در مســیر آن قرار دارد 

انتخاب كنید )شكل 133ــ ب(.
• سطح مقطع و تعداد رشته سیم هاى كابل را متناسب با نوع و مقدار جریان 

موتور انتخاب كنید )شكل  133ــ پ(. 
• در زمــان روكش بردارى از كابل با رعایت نكات ایمنى مراقب باشــید تا 

دست هاى شما زخمى نشود )شكل 133ــ ت(. 
• در اتصــال مدار و نصب كابل دقت كنیــد تا به روكش كابل صدمه وارد 

نشود )شكل 133ــ ث(. 
• بدون حضور مربى خود، هیچ گاه مدار را به برق وصل نكنید )شكل 133ــ ج(. 

)پ(

)ث( )ت()ج(

)ب(

)الف(

شكل 133  
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در نصب وســایل دقت كنید،كابل   بین   قطعات، مسیر مستقیم داشته باشد تا 
بتوان از محل هاى ورودى و خروجى كلید به راحتى از كابل انشعاب گرفته و 

اتصال داد )شكل 135(. 
با اســتفاده از نقشــه داده شده در شكل 132 ســیم هاى كابل را مطابق شكل 
136  بــه پیچ هاى ورودى فیوز مینیاتورى ســه فاز وصــل و از پیچ هاى خروجى 
 T و R ، S یاRوL3،L2،L1 فیوز ســه فاز اصلى را به پیچ هایى از كلید كه با حروف

مشخص شده اند وصل كنید.

مراحل اجراى كار 

وسایل و قطعات مدار را مطابق شكل 134 روى تابلو نصب كنید.

شكل 134   ــ نماى تابلو و قطعات نصب شده روى آن

شكل 135   ــ نماى قطعات نصب شده روى تابلو

شكل 136   ــ  نماى قطعات نصب شده با كابل ورودى برق

پیچ هایى از كلید كه با حروفV1،U1 وW1 یا V، U و W مشخص شده اند را به 
سه سرV1 ،U1و W1یا V ، U و W كلاف هاى موتور مطابق شكل 137 وصل كنید. 

شكل 137   ــ نماى قطعات نصب شده به همراه كابل 
و موتور متصل شده 

تخته كلم موتور را بررسى كنید تا انتهاى كلاف هاى موتور مطابق شكل 138 
به صورت ستاره وصل شده باشند. 

 فیوز مینیاتورى را وصل كنید. كلید را در حالت وصل قرار دهید و كاركرد 
موتور در حالت ستاره را مشاهده كنید. 

شكل 138   

 مشخصات وسایلى كه در این مدار به كار برده اید را در جدول 15بنویسید. 

جدول 15

نقشــه مونتاژ وسایل مدار و نقشــه اتصال موتور به كلید در استاندارد قدیم و 
IEC را در دفتر گزارش كار رسم كنید.

تمرین

 مشخصات نام وسیله یا قطعهردیف
1

2

3

4

5

6

7

8
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همان طورى كه در قســمت كلیدهاى ســاده اصول كار كلید زبانه اى توضیح 
داده شد، در این كلید نیز مشابه كلید زبانه اى ساده در اثر چرخاندن اهرم، صفحه 
زبانه دار، تغییر وضعیت مى دهد و در این صورت بر اثر قرار گرفتن فرورفتگى ها و 
برجستگى ها جلوى پایه پلاتین ها تیغه هایى بسته یا باز مى شوند در شكل 141ـ ـ     الف 
ـ راست گرد زبانه اى در استاندارد )VDE( نشان داده  شماى حقیقى كلید چپ گرد ـ
 U شبكه به ترتیب به ترمینال هاى T و R ، S كلید، سه فاز R شده است. در وضعیت
V ، و W موتور وصل مى شــوند و موتور در جهت راســت مى گردد. در وضعیت 
L كلید جاى دو فاز R و S روى ترمینال هاى موتور با هم عوض شــده و موتور در 

جهت چپ مى چرخد. در وضعیت صفر، كلید موتور خاموش است.
در شــكل 141ــ ب  شماى فنى مدار كلید چپ گرد   ــ راست گرد زبانه اى را 

مشاهده مى كنید.

كليد دستى سه فاز چپ گرد ـ راست گرد زبانه اى 

 IEC شــماى حقیقى مدار كلید چپ گرد ــ راست گرد زبانه اى در استاندارد
به صورت شــكل 142 است. همان گونه كه در شكل مشخص شده در وضعیت 
 L11( كلیــد، ترمینال هاى 1 ، 3 و 5 به ترتیب به ترمینال هاى 2 ، 4 و 6 و ســه فاز(
،L2  وL3  شبكه به ترمینال هاىV1 ، U1 وW1  موتور متصل شده و موتور به صورت 

راست گرد به گردش درمى آید.

شكل 139 تصویر واقعى یك كلید زبانه اى تابلویى و شكل 140 تصویر كلید 
زبانه اى روكار را نشان مى دهد.

شكل 139 

شكل 140  

شــكل 142ــ  شــماى حقیقى مــدار كلیــد چپ گرد   و 
)IEC( راست گرد زبانه اى در استاندارد

ب( شماى فنى مدار
)VDE( شكل  141ــ مدار كلید چپ گرد   و راست گرد زبانه اى در استاندارد

الف( شماى حقیقى

تخته كلم


