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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.
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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.
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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



59

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.



70

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:
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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
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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.


