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فصل پنجم
راه اندازي موتورهاي الكتريكي

هدف هاى رفتارى – با يادگيرى اين فصل هنرجو مى تواند : 

  پلاك اتصالات(تخته كلم) موتور سه فاز را شرح دهد. 
  سر و ته سيم پيچ هاى موتور را تشخيص دهد. 

  سالم بودن سيم پيچ هاى موتور الكتريكى را آزمايش كند. 
  پلاك اتصالات(تخته كلم) موتورتك فاز را شرح دهد. 

  يك موتور تك فاز را با كليد زبانه اي به صورت چپ گرد راست گرد راه اندازي كند. 
  موتورهاى سه فاز را به وسيله ى كليد زبانه اى(1، 0) راه اندازى كند. 

  موتور سه فاز را به وسيله ى كليد زبانه اى(1، 0، 2) چپ گرد راست گرد، راه اندازى كند. 
  موتور سه فاز را به وسيله ى كليد زبانه اى به صورت ستاره – مثلث راه اندازى كند. 

  ساختمان و طرزكار و كاربرد تجهيزات جانبى مدارهاى فرمان(شامل كليدهاى مغناطيسى(كنتاكتور) 
فيوز، بى متال، تايمر، و لامپ سيگنال) را شرح دهد. 

  نقشه هاى تك خطى، مسير جريان، مونتاژ و ترمينالى را بخواند. 
  موتور سه فازه را به صورت چپ گردراست گرد و به وسيله ى كنتاكتور راه اندازى نمايد. 
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مقدمه:
امروزه موتورهاى الكتريكى در ماشين هاى كشاورزى نقش مهمى را ايفا مى كنند به طورى كه كمتر ماشينى ديده 
مى شود كه موتور الكتريكى در آن به كار نرفته باشد. لذا در استفاده از اين ماشين ها بايد راه اندازى موتورهاى الكتريكى، 
سرويس و نگهدارى و رفع عيوب ساده ى آنها را فرا گرفت تا در مواقع ضرورى بدون حضور متخصصين برق بتوان 
مشكلات الكتريكى پيش آمده را رفع كرد. همچنين، آگاهى از نحوهى كاركرد سيستم هاى الكتريكى ماشين هاى 
كشاورزى، كاربر را در استفاده ى صحيح از دستگاه كمك مى كند و باعث طول عمر بيشتر دستگاه نيز خواهد شد. به 
دليل اين كه در بيشتر موارد موتورهاى الكتريكى با كليدهاى دستى يا مغناطيسى راه اندازى مى شود ضرورى است 
كه هنرجويان با ساختمان، طرز كار، كاربرد و هم چنين با نقشه هاى فنى مدارهاى راه اندازى آشنا شوند و مهارت هاى 

لازم را به دست آورند. 

پلاك اتصالات موتور(تخته كلم) 

در فصل قبل با ساختمان و طرز كار موتورهاى الكتريكى آشنا شديد. براى راه اندازى موتورها بايد آنها را به شبكه ى 
برق متصل كرد. براي اتصال سيم پيچ هاي درون موتور سه فاز به شبكه ى برق، سر سيم ها از داخل به ترمينال موتور 

هدايت مي شوند، كه اصطلاحاً به آن جعبه اتصالات موتور، « تخته كلم » مي گويند(شكل 5-1) . 

   
شكل 1-5 پلاك اتصالات موتور الكتريكى سه فاز

موتورهاى الكتريكى سه فاز سه دسته سيم پيچ دارند و سر و ته كلاف هاي سيم پيچى آنها، با دو حرف مشخص 
مي شوند. براى نامگذارى سر سيم پيچ ها اول تا سوم در استاندارد(VDEآلمان) به ترتيب از حروف U، V و W و براي 
ته كلاف ها به ترتيب از حروف X، Y و Z استفاده ميشود. اما در استاندارد(IEC كمُيته ى بين المللي الكتروتكنيك) 
به ترتيب سركلاف ها با حروف(U1,V1 و W1) و ته كلاف ها با حروف(U2,V2 و W2) نامگذارى مي شوند. نحوه ى 

قرار گرفتن سر سيم ها در زير پيچ هاي تخته كلم مطابق شكل 2-5 است. 

IEC ب) استاندارد                                                               VDE الف) استاندارد                 
 شكل 2-5 نحوه ى قرار گرفتن سر سيم ها در زير پيچ هاي تخته كلم
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هدف: اطمينان از سالم بودن سيم پيچ هاى(كلاف ها) الكتروموتور
مراحل اجراى كار:

1. در تخته كلم موتور سه فاز را باز كنيد و محل اتصال سر و ته كلاف ها را به همراه حروف مشخصه يادداشت كنيد. 

شكل3-5 نحوه ى قرار گرفتن سر سيم ها در زير پيچ هاي تخته كلم

2. آوومتر موجود در كارگاه را در حالت اهم مترى قرار دهيد. و دو سر سيم 
اهم متر را، مطابق شكل4-5 ، به پيچ هاى تخته كلم وصل كنيد. توجه داشته 
باشيد دو پيچى كه دو سر اهم متر را به آنها متصل مى كنيد بايد مربوط به 
يك كلاف باشد.(مثلا U1 و U2) در اين صورت لازم است عقربه ى اهم متر 
تا انتهاى صفحه منحرف شود. انحراف عقربه ى اهم متر تا انتها نشان دهنده ى 

اين است كه كلاف هيچ گونه قطعى ندارد و سالم است. 
                                                                                                        شكل5-4

3. محل سر سيم هاى اهم متر را، مطابق شكل5-5 تغيير دهيد. و سالم 
بودن سيم پيچ را آزمايش كنيد. 

 

شكل5-5

4. مانند شكل6-5، محل قرار گرفتن سر سيم هاى اهم متر را تغيير دهيد 
و سالم بودن كلاف سوم را آزمايش كنيد. 

شكل5-6
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آزمايش اتصال بدنه
در موتور سالم هرگاه يك سر اهم متر به بدنه ى 
فلزى موتور و سر سيم ديگر آن به هر يك از سيم 

پيچ هاى تخته كلم وصل شود، عقربه نبايد منحرف 
شود. به عبارت ديگر نبايد هيچ ارتباط الكتريكى بين 
سيم پيچهاى موتور و بدنه وجود داشته باشد. براى 
اطمينان مى توان از لامپ آزمايش يا اهم متر در 
رنج هاى بالا، نداشتن اتصال بدنه را آزمايش كرد.

(شكل7- 5) 
                                                                   شكل7-5 آزمايش اتصال بدنه

اتصال سيم پيچ هاى موتور

براى راه اندازى موتور بايد سر سيم پيچ هاى آن به شبكه ى برق سه فاز متصل شوند. شبكه ى برق سه فاز داراى 
سه سيم است كه با حروف L3 – L2– L1 نامگذارى شده اند. اين سه سيم بايد به سر سيم پيچ هاى موتور يعنى 
به W1 – V1 – U1 اتصال داده شوند. بر مبناى نحوه ى اتصال سر و ته سيم پيچ ها به همديگر و اتصال شبكه به 

آنها روش هاى اتصال مختلف به شرح زير وجود دارند: 

اتصال ستاره 
اگر سركلاف ها يعنى W1 – V1 – U1 به شبكه ى برق سه فاز 
 W2 – V2 – U2 متصل شوند و ته سيم پيچ ها، يعنى L3 – L2– L1
به همديگر متصل مى شوند. اتصال ستاره به وجود مى آيد. اين اتصال 
اتصال  هم،  به  نسبت  آن  سيم پيچ هاى  قرارگيرى  شكل  سبب  به 

ستاره نامگذارى شده است(شكل5-8).

                                                                                              شكل8-5 اتصال ستاره سيم پيچ هاى موتور

نكته

در صورتى كه پيچ هاى نشان داده شده در تصاوير، با يكديگر ارتباطى غير از حالات نشان داده شده، داشته 
باشند عقربه ى اهم متر منحرف نخواهد شد و عدد صفر را نشان خواهد داد. در اين صورت سيم پيچ هاى موتور 

سالم نيستند و نبايد موتور را به شبكه ى برق متصل و راه اندازى نمود. 

ايمني

 در صورتى كه موتور اتصال بدنه داشته باشد هنگام اتصال آن به شبكه ى برق ممكن است افراد دچار برق گرفتگى 
شوند. 
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 W2 – V2 – U2 و پيچ هاى W1 – V1 – U1 به زير پيچ هاى L3 – L2– L1 روى تخته كلم برق سه فاز
توسط دو تسمه ى مسى به يكديگر متصل مى شوند. شكل9-5 چگونگي ايجاد اتصال ستاره را با استفاده از تسمه 

مسي روي تخته كلم با حروف اختصاري جديد را نشان مي دهد. 

شكل 9-5 اتصال ستاره

براى اتصال سه پيچ به هم پس از قرار دادن ورقه هاى مسى(شكل10-5 )، مهره هاى مربوط به اتصالات تخته 
كلم را محكم كرده و به اين وسيله، انتهاى كلاف ها را به يكديگر وصل كنيد. 

 شكل5-10

اتصال مثلث 
در اين اتصال ته هر كلاف به سر كلاف بعد متصل مى شود. اين 
اتصال به سبب شكل قرارگيرى سيم پيچ هاى آن نسبت به هم، اتصال 
مثلث نامگذارى شده است(شكل11 – 5) . در اين روش سيم هاى 

L3 – L2– L1 به ترتيب به W1 – V1 – U1 وصل مى شوند. 
  

شكل 11-5  اتصال مثلث سيم پيچ هاى موتور

شكل 12-5 نيز چگونگي ايجاد اتصال مثلث را، با استفاده از تسمه ى مسي روي تخته كلم، با حروف اختصاري 
جديد نشان مي دهد. 

  

شكل 12-5 اتصال مثلث در تخته كلم موتور

129



راه اندازى موتورهاى الكتريكى با كليدهاى دستى

براى راه اندازى و كنترل الكتروموتورها از كليدهاى خاصى استفاده مى كنند. ابتدا به معرفى انواع كليدها مى پردازيم. 

  كليدهاى دستى 
كليدهاى دستى در ماشين هاى كشاورزى كاربرد فراوانى دارد و بسيارى از ماشين ها مانند نقّاله با كليددستى 

روشن و خاموش مى شوند. از نظر ساختمان، كليدها به دو نوع اهرمى و زبان هاى تقسيم مى شوند. 

  كليد اهرمى
اين كليد(مطابق شكل13-5) داراى انواع مختلف يك فاز، دو فاز و سه فاز است. در اين كليد، نيرو به وسيله ى يك 
اهرم به تيغه هاى متحرك كليد وارد مى شود و آنها را به كنتاكت هاى ثابت وصل ميكند. از اين كليد بيشتر در مدارهاى 

جريان كم استفاده مى شود. در صنعت به آن « كليد چاقويى » يا « كليد كاردى » نيز مى گويند. 

شكل13-5 كليد اهرمى(چاقويى) 
  كليد زبانه اى

امروزه در صنعت از كليد زبان هاى، به دليل مزاياى زياد آن نسبت به كليدهاى ديگر، بيشتر استفاده مى شود (چون 
نسبت به كليد اهرمى عمر زيادترى دارد، و جريان بيش ترى را از خود عبور مى دهد). 

در اين كليد استوانه را طورى طراحى مى كنند كه چندين برجستگى و فرورفتگى داشته باشد و با حركت استوانه 
به دور محور خود، زبانه بالا و پايين برود(شكل5-14). 

زبانه ى مزبور كنتاكت هاى متحرك(پلاتين) 
را به كنتاكت هاى ثابت، وصل يا از آنها جدا 
(قطع) مى كند. كليد زبان هاى به صورت هاى 
توكار و روكار ساخته مى شود. در صنعت به 
اين كليدها « كليد سلكتور » هم مى گويند. 

شكل14-5 نقشه ى تفكيكى 
كليد زبانه اى تابلويى
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در كليدهاى زبانه اى، علاوه بر اتصالات داخلى، ممكن است در خارج نيز چند پيچ به وسيله ى يك قطعه فلز 
مسى ثابت به يكديگر اتصال يابند(شكل5-15) . 

شكل15-5 تصوير ظاهرى كليد زبانه اى تابلويى

كاربرد كليد دستى 
اين كليد بر اساس كاربردهاى زير در انواع مختلفى توليد و به بازار عرضه مى شوند: 

1. قطع و وصل مدار و ماشين هاى الكتريكى؛
2. تغيير جهت گردش موتورهاى الكتريكى(چپ گرد، راست گرد)؛

3. تغيير سرعت موتورهاى الكتريكى(كند، تند)؛
4. تغيير وضعيت اتصال سيم پيچ ها(ستاره مثلث) 

در بازار كليدهاى ديگرى وجود دارند كه براى مصارف خاص صنعتى و عمومى ساخته مى شوند. در اين فصل شما 
با طرز كار برخى از كليدهاى رايج آشنا مى شويد و روش اتصال آنها به مصرف كننده ها را، به صورت عملى در كارگاه، 

فرا مى گيريد. 

به منظور به روز كردن اطلاعات هنرجويان، استانداردهاى جديد همراه استانداردهاى قديم آورده شده است. 
هنرجويان براى هماهنگ شدن با شرايط جديد تكنولوژى و نوآورى هاى صنعتى بايد استانداردهاى جديد و قديم 

را فرا گيرند و براى تبديل نقشه هاى قديمى و جديد به يكديگر مهارت هاى لازم را كسب كنند. 

 برق رساني به موتورهاي الكتريكي
برقرساني و راه اندازي موتورهاي سه فاز از اهميت خاصي برخوردار است. در انتخاب قطعاتي مانند فيوز، كليد، 
نوع سيم و سطح مقطع آن بايد توجه خاص داشت، زيرا انتخاب اشتباهى هر يك از موارد ياد شده ممكن است به 

وقوع حالات زير منجر شود: 
  راه اندازي نشدن موتور به علت كم بودن جريان نامي فيوز نسبت به جريان نامي موتور؛

  سوختن فيوز به دليل كم بودن جريان نامي فيوز، نسبت به جريان نامي موتور؛
  سوختن قطعات داخل مدار به علت زياد بودن جريان نامي فيوز، نسبت به جريان نامي موتور؛
  گرم شدن يا ايجاد جرقه هاي شديد بين كنتاكتهاي كليد، به دليل كم بودن جريان نامي كليد؛

  گرم شدن يا سوختن كابل به كار رفته در مدار به علت كم بودن سطح مقطع انتخابي، نسبت به سطح مقطع 
مورد نياز. 
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 اتصال موتورهاى الكتريكى سه فاز به شبكه ى برق با كليد قطع و وصل(1- 0)
اصول كار

 كليد زبانه اى(1- 0) دو حالت قطع و وصل دارد. براى راه اندازى موتور سه فاز يك بار بايد سه فازL2 ،L1 و
L3 را به سرهاىV 1 ،U 1 وW1 در موتور اتصال دهد و در حالت دوم بايد اين اتصال را قطع كند. حالت كارى 

اين كليد به صورت زير است: 
L1 →    U1
L2 →    V1
L3 →   W1

شماى حقيقى و فنى
 در شكل16-5 ، شماى حقيقى و فنى كليد زبانه اى براى راه اندازى يك موتور سه فاز نشان داده شده است. با 
توجه به نقشه ى اين مدار در استاندارد IEC، سه فاز فازL2 ،L1 وL3 به ترمينال هاى 1 و 3 و 5 اتصال مى يابد و 

ترمينال هاى خروجى 2 و 4 و 6 به سرهاى موتورV 1 ،U 1 وW 1 متصل مى شوند. 

الف) استاندارد قديم                                    ب) استاندارد جديد
شكل16-5 شماى حقيقى و فنى راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز 

علائم اختصارى در استاندارد قديم به شرح زير است. 
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هدف: راه اندازى يك موتور(شكل17-5) سه فازه با كليد زبانه اى(0-1) . 
مراحل انجام كار: 

1. اطلاعات موتور الكتريكى را از روى پلاك مشخصات استخراج و يادداشت نماييد. 
2. مقدار جريان فيوز و همچنين سطح مقطع كابل را انتخاب كنيد. 

3. با رعايت اندازه هاى داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنيد. 
4. كليد زبانه اى، فيوزها و ترمينال را نصب كنيد. 

5. كابل كشى را با رعايت اندازه ها و اتصال صحيح انجام دهيد. 
6. قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ رعايت نكات ايمنى بررسى كنيد. 

7. فيوزها را وصل كنيد و كليد را از حالت صفر به يك ببريد و موتور را پس از تأييد مربى راه اندازى نماييد. 

شكل17-5 نحوه ى كابل كشى و برق رسانى به يك موتور سه فاز آسنكرون با كليد زبانه اى(0-1)

8. نتايج كار عملى را در دفتر گزارش كار خود يادداشت كنيد. 

توجه

 اگر يكى از فازهاى موتور الكتريكى سه فاز در حين كار قطع شود به اصطلاح مى گويند موتور دو فاز شده 
است در اين شرايط موتور با سر و صداى غير طبيعى و زياد كار مى كند و جريان الكتريكى زيادى از شبكه ى 
برق مى كشد. به همين سبب موتور الكتريكى سريعاً داغ مى كند و پس از چند لحظه اگر توسط كاربر يا عناصر 

حفاظتى مدار، مانند بى متال(كنترل فاز) از شبكه ى برق جدا نشود، خواهد سوخت.

كارعملي 2- 5
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  تغيير جهت گردش موتورهاى سه فاز
در بسيارى از موارد دستگاه هاى الكتريكى، نظير ماشين توزيع دان در قفس ها و. . .، نيازمند تغيير جهت گردش 
از راست گرد به چپ گرد يا به عكس اند. يكى از روش هاى اين كار استفاده از كليد هاى زبانه اى چپ گرد – راست گرد 

(شكل18-5) است. 

شكل–5 شكل ظاهرى كليد زبانه اى چپ گرد - راست گرد

  اصول كار
 ،L1كليد زبانه اى(1-0) داراى سه حالت(0) قطع،(1) راست گرد و(2) چپ گرد است. در حالت اول بايد سه فاز 
L2 وL3 را به سرهاى V1 ،U1 وW1 در موتور اتصال داد و در حالت دوم بايد محل اتصال دو فاز از سه فاز ورودى 

را براى اتصال به سرهاى V1 ،U1 وW1 به طور دلخواه عوض كرد. حالت كارى اين كليد به صورت زير است: 
                       حالت تغيير جهت داده شده                            حالت اول

از مقايسه ى حالت هاى چپ گرد و راست گرد با يكديگر مشاهده مى شود كه در اين دو حالت، محل اتصال دو فاز 
با هم عوض مى شود و فاز سوم در دو حالت بدون تغيير باقى مى ماند. 

L1 →  U1
L2 →  V1
L3 →  W1
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پرسش

پس از انجام كار عملى به سؤالات زير پاسخ دهيد: 
نشان  خود  از  را  رفتارى  چه  موتور  كليد،  وصل  هنگام  باشد،  قطع  سه فاز  موتور  فازهاى  از  يكى  اگر   .1

مى دهد؟

2. اگر يكى از فازهاى موتور سه فاز در حين كار قطع شود، چه اتفاقى خواهد افتاد؟
 

پلاك  روى  شده  درج  مقدار  با  جريان  اين  مقدار  آيا  كنيد.  اندازه گيرى  كار  حين  را  موتور  جريان   .3
مشخصات موتور مطابقت دارد؟ 

4. كاربردهايى از راه اندازى موتورها در ماشين هاى كشاورزى را نام ببريد. 

L1            U1
L2             V1
L3 →W1
→
→
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  شماى حقيقى و فنى
شكل19-5 شماى حقيقى و فنى راه اندازى موتور الكتريكى را به صورت چپ گرد – راست گرد با كليد زبانه اى نشان 

مى دهد. 

   
                

الف) استاندارد جديد                                                                         ب) استاندارد قديم
شكل19-5 شماى حقيقى و فنى راه اندازى موتور الكتريكى به صورت چپ گرد – راست گرد با كليد زبان هاى
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هدف: راه اندازى موتور سه فاز به صورت چپ گرد – راست گرد با كليد زبانه اى(2-10) 
مراحل انجام كار: 

1. اطلاعات موتور الكتريكى را از روى پلاك مشخصات استخراج و يادداشت نماييد. 
2. مقدار جريان فيوز و همچنين سطح مقطع كابل را انتخاب كنيد. 

3. با رعايت اندازه  هاى داده شده كابل ها را بريده و لخت كنيد. 
4. كليد زبانه اى، فيوزها و ترمينال را نصب كنيد. 

5. كابل كشى را با رعايت اندازه ها و اتصال صحيح انجام دهيد. 
6. قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ رعايت نكات ايمنى بررسى كنيد. 

7. فيوزها را وصل كنيد و موتور را پس از تأييد مربى به صورت راست گرد و چپ گرد راه اندازى نماييد. 
8. گزارش كار عملى را در دفتر گزارش كار يادداشت نماييد. 

شكل20-5 نحوه ى كابل كشى و برق رسانى به يك موتور سه فاز آسنكرون توسط كليد زبانه اى(0-1-2) 

كارعملي 3- 5

پرسش

پس از انجام كار عملى به سؤالات زير پاسخ دهيد: 
1. آيا مقدار ولتاژ اعمال شده به موتور با ولتاژ درج شده روى پلاك مشخصات مطابقت دارد؟ 

2. كاربردهايى از تغيير جهت گردش موتورها در ماشين هاى كشاورزى را بنويسيد. 
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  راه اندازي موتورهاي سه فاز آسنكرون
در شبكه ي سه فاز نحوه ى اتصال موتورهاي سه فاز آسنكرون به شبكه ي الكتريكي را اصطلاحاً « راه اندازي » 
مي گويند. موتورهاي آسنكرون اگر به صورت مستقيم به شبكه ي سه فاز وصل شوند در لحظه ى راه اندازي، جريان 
خيلي زيادي(حدود 4 تا 7 برابر جريان نامي موتور) از سيم پيچي هاي موتور عبور مي كند. اگر قدرت يا به عبارتي 
جريان نامي موتور بالا باشد، جريان زياد راه اندازي ميتواند صدماتي به موتور وارد كند. براى رفع اين مشكل راه 

شبكه  از  كمتري  راه اندازي  جريان  تا  مي شود  انجام  راه انداز »  نام «  به  وسايلي  با  آسنكرون،  موتورهاي  اندازي 
دريافت كنند. . 

موتورهاي سه فاز معمولاً با يكي از روش هاي زير راه اندازي مي شوند. 
 راه اندازي به صورت مستقيم- اين روش براى موتورهايى كه زير بار راه اندازى نمى شود يا توان كمى(كمتر 
از 7/5 كيلووات) دارند، استفاده مى شود. در راه اندازي مستقيم، كابل خروجي موتور مستقيماً به شبكه ى برق سه 

فاز متصل مي شود. 

 راه اندازي به صورت ستاره مثلث - در موتورهاي با توان بالا(بيش از 7/5 كيلووات) در لحظه راه اندازي، 
جريان خيلي زيادي(حدود 4 تا 7 برابر جريان نامي موتور) از سيم پيچي هاي موتور عبور مي كند و مي تواند صدماتي 
به موتور وارد كند. لذا، ابتدا موتور را به صورت ستاره راه اندازي مي كنند (زيرا جرياني به ميزان يك سوم كمتر 
نسبت به اتصال مثلث مي كشد) پس از راه اندازي اتصال موتور را به مثلث تغيير مي دهند. اين كار در مدت چند 

ثانيه انجام مي شود. 
 تغيير اتصال موتورهاى سه فاز 

 در شكل21-5 تصوير يك كليد زبانه اى ستاره – مثلث نشان داده شده 
است. 

 

شكل21-5 تصوير يك كليد زبانه اى ستاره – مثلث

-Y - 0 ) داراى سه حالت(0) قطع، (  ) ستاره و(Y) مثلث است. در حالت ستاره  اصول كار كليد زبانه اى( 
 W1و V1 ،U1را به سرهاى L3و L2 ،L1 به همديگر متصل شوند سپس سه فاز W2 و V2 ،U2ابتدا بايد سرهاى
در موتور اتصال دهند. در حالت مثلث بايد ته هر كلاف به سر كلاف بعدى متصل شود و سه فازL2 ،L1 وL3 به سرهاى

V1 ،U1 وW1 متصل شوند. حالت كارى اين كليد به صورت زير است: 

                           اتصال مثلث                                                اتصال ستاره

L1 →   U1  →   W2
L2 →   V1  →   U2  
L3 →   W1 →   V2

L1 →   U1             W2
L2 →   V1             U2  
L3 →   W1             V2



   

                           الف استاندارد جديد                                                          ب استاندارد قديم
شكل22-5 شماى حقيقى و فنى راه اندازى موتور الكتريكى، به صورت ستاره مثلث با كليد زبان هاى
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كارعملي 4- 5

پرسش

پس از انجام كار عملى به سوالات زير پاسخ دهيد: 
1. ولتاژ اعمال شده به موتور الكتريكى چه مقدار است؟ آيا اين مقدار با مقادير مشخص شده روى پلاك 

مشخصات مطابقت دارد؟

2. با سرعت سنج سرعت دَوَرانى موتور را اندازه گيرى كنيد و با مقدار مشخص شده روى پلاك مشخصات 
مطابقت دهيد؟

3. كاربردهايى از راهاندازى موتورها به صورت ستارهمثلث در ماشينهاى كشاورزى را نام ببريد؟

 (0-Y- هدف: راه اندازى موتور سه فاز به صورت ستاره – مثلث با كليد زبانه اى(
مراحل انجام كار: 

1. اطلاعات موتور الكتريكى را از روى پلاك مشخصات استخراج و يادداشت نماييد. 
2. مقدار جريان فيوز و همچنين سطح مقطع كابل را انتخاب كنيد. 

3. با رعايت اندازه هاى داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنيد. 
4. كليد زبانه اى، فيوزها و ترمينال را نصب كنيد. 

5. كابل كشى را با رعايت اندازه ها و اتصال صحيح انجام دهيد. 
6. قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ رعايت نكات ايمنى بررسى كنيد. 

7. فيوزها را وصل كنيد و كليد را از حالت صفر به يك ببريد و موتور را پس از تأييد مربى راه اندازى نماييد. 
8. نتايج كار عملى را در دفتر گزارش كار خود يادداشت كنيد. 

كليد  توسط  مثلث   – ستاره  آسنكرون  فاز  سه  موتور  يك  به  برق رسانى  و  كابل كشى  نحوه ى  شكل5-23،  در 
زبانه اى ( -Y-0) را به صورت واقعى مشاهده مى كنيد. 

 (0-Y- )شكل23-5 كابل كشى و برق رسانى به يك موتور سه فاز آسنكرون ستاره – مثلث با كليد زبانه اى



 پلاك اتصال موتورهاي تك فاز(تخته كلم) 
به طور كلي روي تخته كلم موتورهاي تك فاز در استاندارد(VDE آلمان) از حروف U و V براي مشخص كردن 
سر و ته سيم پيچ اصلي و از حروف W و Z براي سيم پيچ كمكي استفاده مي شد(شكل 24-5) . اما در استاندارد 
(IEC) از حروف U1 و U2 براي نشان دادن سرهاي سيم پيچ اصلي و از حروف Z1 و Z2 براي مشخص كردن 

سرهاي سيم پيچ كمكي استفاده مي شود(شكل5-24) . 
   

   

الف- استاندارد جديد                                    ب- استاندارد قديم
شكل 24-5 نقشه ى تخته كلم موتورهاي تكفاز 

راه اندازى موتورهاى الكتريكى تك فاز
ساختمان داخلى و طرز كار كليد دستى تك فاز زبانه اى مشابه كليد سه فاز است(شكل5-25 ) . 

 شكل25-5 تصوير كليد 1-0 زبانه اى تك فاز

 معمولاً سيم نول را نيز مانند سيم فاز از طريق كليد به سر سيم هاى موتور اتصال مى دهند. 

نكته
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مدار راه اندازى موتور تكفاز با كليد زبانه اى را در شكل26-5 مشاهده مى كنيد. در اين نقشه و در لحظه ى اول راه اندازى، 
پيچ هاى 1 با 2، 3 با 4 و 5 با 6 اتصال دارند. بنابراين U1با Z1 ، L1 با Z2 ،L1 وU2 با N وصل مى شوند و تا زمانى كه 

كليد قطع نشود موتور به كار خود ادامه مى دهد. 
 

شكل26-5 شماى حقيقى راه اندازى موتور تك فاز با كليد زبانه اى

نوع ديگر كليد دستى تك فاز زبانه اى با راه انداز نيز وجود دارد. اين كليد به گونه اى طراحى شده كه داراى سه 
حالت 0 و استارت و 1 است. در حالت صفر ارتباط الكتريكى موتور با شبكه ى برق قطع است. در حالت استارت هر 
دو سيم پيچى موتور تغذيه مى شوند. و در حالت 1، سيم پيچ راه انداز از مدار خارج مى شود و موتور تنها با سيم 
پيچ اصلى به كار خود ادامه خواهد داد. نحوه ى اتصال پيچ هاى اين كليد به اين صورت است كه پيچ هاى 1 با 2، 3 
با 4 و 5 با 6 اتصال دارند. پس از راه اندازى و رسيدن سرعت موتور به 75 در صد سرعت نامى خود بايد كليد را از 
حالت استارت به حالت 1 برد. در اين حالت موتور به كار خود ادامه مى دهد و اتصال پيچ هاى 5 و6 قطع مى شود 

و در نتيجه سيم پيچ راه انداز از مدار خارج مى شود(شكل5-27) . 

شكل27-5 شماى حقيقى راه اندازى موتور تك فاز با كليد زبانه اى
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هدف: راه اندازى موتور تك فاز 
مراحل انجام كار: 

1. اطلاعات موتور الكتريكى تك فاز را از روى پلاك مشخصات استخراج و يادداشت نماييد. 
2. مقدار جريان فيوز و همچنين سطح مقطع كابل را انتخاب كنيد. 

3. با رعايت اندازه هاى داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنيد. 
4. كليد زبانه اى، فيوز و ترمينال ها را نصب كنيد. 

5. فاز ونول را به پيچ هاى 1 و 3 كليد اتصال دهيد. 
6. از پيچ هاى 2 و 4 كليد سيم هاى كابل را خارج كنيد و از طريق ترمينال به حروف U1 و U2 و از پيچ 6 به 

Z1 اتصال دهيد. 
7. در روى تخته كلم موتور U2 را به Z2 وصل كنيد. 

8. قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ رعايت نكات ايمنى بررسى كنيد. 
9. موتور را پس از تأييد مربى راه اندازى نماييد. براى راه اندازى، فيوز را وصل كنيد و كليد را از حالت صفر به 

يك ببريد. 

شكل 28-5 كابل كشى و برق رسانى به يك موتور تك فاز آسنكرون توسط كليد زبانه اى(0-1) 
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تغيير جهت گردش در موتورهاي تك فاز 
براي تغيير جهت گردش موتورهاي الكتريكي تك فاز بايد جهت جريان الكتريكى در سيم پيچي كمكي(راه انداز) 
را عوض كنيم، يعني جاي سر و ته سيم پيچ متصل شده به فاز و نول عوض شود. بر اثر اين جابجايي، جهت ميدان 
مغناطيسي ايجاد شده در فضاي داخلي استاتور و در نتيجه، نيروي وارد شده بر روتور عوض مي شود. با عوض شدن 

نيروي وارد شده، جهت گردش موتور نيز عكس حالت اول مي شود. 

شكل29- 5 نقشه ى تخته كلم و اتصال سيم پيچ هاى موتور تك فاز در جهت راست گرد 

شكل 30- 5 تصوير مداري و تصوير تخته كلم موتور تك فاز در حالت چپ گرد را نشان 
مي دهد. 

 شكل30-5 نقشه ى تخته كلم و اتصال سيم پيچ هاى موتور تك فاز در جهت چپ گرد 

شكل31-5 تصوير ظاهرى كليد و شماى حقيقى مدار الكتريكى راه اندازى موتور الكتريكى تك فاز را به صورت 
راست گرد و چپ گرد، نشان مى دهد. 

 شكل5-31
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هدف: راه اندازى موتور تك فاز به صورت راست گرد و چپ گرد 
مراحل انجام كار: 

1. اطلاعات موتور الكتريكى تك فاز را از روى پلاك مشخصات استخراج و يادداشت نماييد. 
2. مقدار جريان فيوز و همچنين سطح مقطع كابل را انتخاب كنيد. 

3. با رعايت اندازه ه اى داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنيد. 
4. كليد زبانه اى، فيوز و ترمينال ها را نصب كنيد. 

5. فاز ونول را به پيچ هاى 1 و 4 كليد اتصال دهيد. 
6. از پيچ هاى 2 و 4 كليد سيم هاى كابل را خارج كنيد و از طريق ترمينال به حروف U1 و U2 اتصال دهيد. 

7. از پيچ شماره ى 6 و 9 كليد به ترتيب به سرهاى Z1 و Z2 موتور وصل كنيد. 
8. قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ رعايت نكات ايمنى بررسى كنيد. 
9. پس از تأييد مربى، فيوز را وصل و كليد را از حالت صفر به يك ببريد تا موتور راه اندازى شود. 

شكل32-5 نحوه ى كابل كشى و برق رسانى به يك موتور تك فاز آسنكرون توسط كليد زبانه اى(0-1) 
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  راه اندازى موتورهاى الكتريكى با كليدهاى مغناطيسى

در ماشين هاى كشاورزى ممكن است، علاوه بر كليدهاى دستى از كليدهاى مغناطيسى(كنتاكتورها) نيز براى 
راه اندازى استفاده شود. اين روش راه اندازى امكانات جديدى را براى كنترل ماشين ها به وجود مى آورد كه در ادامه 

به آن اشاره خواهد شد. 

  اجزاى تشكيل دهنده ى مدارهاى كنترل 
براى كار با مدارهاى كنترل بايد وسايل تشكيل دهنده ى آنها را به طور كامل شناخت و با اصول ساختمان و 
موارد استفاده اين وسايل آشنا شد. در اين قسمت برخى از وسايلى كه در مدارهاى فرمان و كنترل ماشين هاى 

الكتريكى به كار مى روند، توضيح داده مى شود. 

   كليد مغناطيسى يا كنتاكتور 
كنتاكتور با استفاده از خاصيت الكترومغناطيس – مانند رله ها – تعدادى كنتاكت را به يكديگر وصل يا از يكديگر 

جدا مى كند. از اين خاصيت براى قطع و وصل يا تغيير اتصال مدار استفاده مى شود. 

  ساختمان كنتاكتور
 اين كليد از دو هسته به شكل E يا U، كه يكى ثابت و ديگرى متحرك است، تشكيل مى شود. در ميان هسته 

ى ثابت يك بوبين يا سيم پيچ قرار دارد. وقتى بوبين به برق متصل مى شود با استفاده از خاصيت مغناطيسى، نيروى 
كششى فنر را خنثا مى كند و هسته ى فوقانى را به هسته ى تحتانى اتصال مى دهد و باعث مى شود كه تعدادى كنتاكت 
عايق شده از يكديگر به ترمينال هاى ورودى و خروجى كليد متصل شود يا باعث گردد كنتاكت هاى بسته ى كتناكتور 
باز شوند. در صورتى كه مدار تغذيه ى بوبين كنتاكتور قطع شود، در اثر نيروى فنرى كه داخل كليد قرار دارد هسته ى 

متحرك دوباره به حالت اول باز مى گردد(شكل5-33) . 

شكل33-5 كنتاكتور و طرح ساده اى از آن
 

در شكل34-5 ساختمان داخلى كنتاكتور را مشاهده مى كنيد. 
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شكل34-5 تصوير داخلى كنتاكتور

كنتاكتورها داراى تعدادى تيغه هستند. اين تيغه ها وظيفه ى وصل و قطع مدارها را 
به عهده دارند. ودو نوعاند. يكى تيغه هاى قدرت، كه ضخيم ترند و قابليت عبور جريان 
زيادى را دارند و براى اتصال موتور به شبكه ى برق سه فاز از اين تيغه ها استفاده مى شود. 
هر كنتاكتور داراى سه تيغه ى قدرت است، كه در حالت عادى باز هستند و پس از اين 
كه كنتاكتور عمل كرد، بسته مى شوند و برق را به موتور سه فاز مى رسانند. كنتاكتورها، 
علاوه بر تيغه هاى قدرت داراى تيغه هاى ظريف ترى به نام تيغه هاى فرمان نيز هستند. 
تيغه هاى فرمان هم باز هستند و هم بسته، كه با عمل كردن كنتاكتور، تيغه هاى باز، 
بسته شده و تيغه هاى بسته باز مى شوند. تيغه هاى فرمان با اعداد دو رقمى و تيغه هاى 

قدرت با اعداد يك رقمى نام گذارى مى شوند(شكل5-35) . 
 شكل35-5 پيج هاى مربوط به كنتاكت هاى فرمان و قدرت

  تعداد تيغه هاى كنتاكتور
تعداد تيغه ها معمولاً با دو عدد كه با علامت « / » از هم جدا شدهاند بيان مى شوند. عدد سمت چپ، تعداد كل 

تيغه هاى كنتاكتور و عدد سمت راست تعداد تيغه هاى بسته و باز كنتاكتور را مطابق شكل36-5 نشان ميدهد. 
 

شكل5-36 
  مزاياى استفاده از كنتاكتورها

كنتاكتورها نسبت به كليدهاى دستى صنعتى مزايايى به شرح زير دارند: 
 مصرف كننده از راه دور كنترل مى شود. 

 سرعت قطع و وصل كليد زياد و استهلاك آن كم است. 
 از نظر حفاظتى مطمئن ترند و حفاظت مناسب تر و كامل تر دارند. 

 عمر مؤثرشان بيشتر است. 
 هنگام قطع برق، مدار مصرف كننده نيز قطع مى شود و به استارت مجدد نياز پيدا مى كند؛ در نتيجه از خطرات 

وصل ناگهانى دستگاه جلوگيرى مى گردد.  
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   مشخصات فنى كنتاكتور 
نوع كنتاكتور: با توجه به نوع مصرف كننده و شرايط كار، كنتاكتورها، قدرت و جريان عبورى مشخصى براى 
را  كنتاكتور  و  كرد  مبذول  كافى  توجه  كنتاكتور  مشخصات  و  جدول  به  بايد  بنابراين،  دارند.  مختلف  ولتاژهاى 
متناسب با مصرف كننده انتخاب كرد. تا در هنگام اتصال به شبكه كنتاكت هاى آن، جريانى را كه مصرف كننده از 

شبكه مى كشد، تحمل كنند. 
به اين منظور، بايد با مقادير نامى مربوط به كنتاكتورها آشنا شويد. اين مقادير براى كليدهاى اهرمى و زبان هاى 
نيز، وجود دارد. در اينجا نمونه اى از اين مقادير، كه معمولاً مهمترين آنها روى بدنه ى كليد نوشته مى شوند، ارايه شده 

است. 

براى انتخاب كنتاكتورها در قدرت هاى مختلف مى توانيد از جدول 1-5 استفاده كرد. 
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جدول 1-5 انتخاب كنتاكتور، فيوز و بى متال



  شستى استاپ استارت
شستى ها از جمله وسايل فرمان هستند، كه تحريك آنها به وسيله ى دست انجام مى گيرد و در انواع مختلف و 
براى كاربردهاى متفاوت طراحى مى شوند. شستى هايى كه پس از تحريك، دو كنتاكت وصل را قطع مى كنند شستى 
« استاپ(قطع) » و شستى هايى كه پس از تحريك، دو كنتاكت قطع را وصل مى كنند شستى « استارت(وصل) » 
ناميده مى شوند. شستى هايى كه هر دو عمل را در يك زمان اجرا مى كنند، به شستى « استاپ استارت دوبل » معروف 

اند. شستى هايى را كه با چرخاندن كليدى مى توان در شرايط كار يا قطع به صورت پايدار نگاه داشت « سلكتورهاى 
سوئيچى » مى گويند. شكل37 -5 تصاويرى از چند نمونه شستى و كليد سوئيچ را نشان مى دهد. 

   شكل37-5 شستى استارت و استاپ

  رله ى حرارتى(بى متال) 
دستگاه هاى الكتريكى را بايد در مقابل خطرات و خطاهاى احتمالًى حفاظت كرد. يكى از راه هاى حفاظت موتورهاى 
الكتريكى، استفاده از رله ى حرارتى و رله ى مغناطيسى است. رله ى حرارتى، موتور را در مقابل اضافه بار(بار زياد) 
حفاظت مى كند. به اين ترتيب كه، در اثر بار زياد، موتور الكتريكى جريان زيادى از شبكه ى برق دريافت كند، رله ى 

حرارتى كه در مدار موتور قرار گرفته است، با عبور جريان زياد، گرم مى شود و مدار را قطع مى كند. 
رله ى حرارتى از دو تيغه فلزى با ضريب انبساط طولى مختلف، ساخته شده است كه به صورت پرسى به هم متصل 
شده اند(شكل38-5) . عبور جريان بيش از حد مجاز از اين تيغه، هر دو فلز را گرم و موجب افزايش طول آنها مى شود، 
چون ازدياد طول يكى از فلزات بيشتر از ديگرى است، تيغه خم مى شود و انتقال حركت آن به كنتاكت، مدار را قطع 

مى كند. پس از قطع مدار، تيغه سرد شده، به حالت قبل برمى گردد و مدار را مى بندد.   

  
                 شكل38-5 نحوه ى عملكرد رله ى حرارتى(بى متال) 
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از خاصيت بى متال در فيوزها، رله هاى بى متال استفاده مى شود. اين رله ها قابل تنظيم اند و در مقابل اضافه جريان(اضافه 
بار) از 1/05 تا 10 برابر جريان نامى، موتور را قطع مى كند. نمونه ى سه فاز رله ى حرارتى، سه پل قدرت براى عبور جريان 
اصلى مصرف كننده، و دو كنتاكت فرمان دارد. يكى كنتاكت بسته، براى قطع مدار تغذيه ى كنتاكتور و ديگرى باز، كه پس 
از عمل بى متال، بسته مى شود و براى اطلاع دادن از خطاى حاصل در مدار به كار مى رود. بعضى از اين رله ها كليدى دارند 
كه براى دو حالت دستى و اتوماتيك طراحى شده اند. در حالت دستى پس از عمل رله بايد با دست آن را به حالت اول 

برگرداند. در حالت اتوماتيك، رله پس از مدت زمانى معين به حالت اول باز مى گردد(شكل5-39) .

  شكل39-5 تصوير ظاهرى بى متال

زير  حرارتى  رله ى  نمونه  يك  اتصال  نحوه ى  شكل5-40  در 
كنتاكتور را مشاهده مى كنيد. 

   

شكل40-5 نحوه ى قرارگيرى بى متال زير كنتاكتور

در شكل41-5 مدار الكتريكى نحوه ى اتصال رله ى حرارتى را در 
شبكه ى برق سه فاز و تك فاز را مشاهده مى كنيد. 

   

شكل41-5 شماى حقيقى مدار كنتاكتورى همراه بى متال
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 كليد محافظ موتور
 اين كليد، موتور را در مقابل بار اضافي، كه روى آن قرار مى گيرد و همچنين اتصال كوتاه، حفاظت مي كند. 
به اين صورت كه اگر در اثر اضافه بارى كه روى موتور قرار مى گيرد يا قطع يكى از فازهاى شبكه ى برق(كه به آن 
دو فازشدن موتور مى گويند) جريان، كمي بيشتر از جريان نامي موتور شود، كليد، موتور را از شبكه ى  اصطلاحاً 
برق قطع مي كند. اگر خطايي مانند اتصال كوتاه در موتور پيش آيد در اثر عبور جريان زياد نيز كليد موتور را قطع 

مي نمايد. كليد محافظ موتور مى تواند جايگزين فيوز و بى متال در مدار راه اندازى موتور شود(شكل5-42) . 

   الف شكل ظاهرى                                  ب نحوه ى اتصال به شبكه برق
شكل 42-5 كليد محافظ موتور و نحوه ى اتصال آن به شبكه ى برق

 لامپ هاى سيگنال
لامپ هاى علامت دهنده يا لامپ هاى سيگنال در كليه ى دستگاه هاى ماشين هاى كشاورزى و تابلوهاى توزيع برق و 
فرمان به موتورها و وسايل الكتريكى به كار مى رود. از اين لامپ به صورت لامپ خبر استفاده مى شود و مى تواند روشن 
بودن، خاموش بودن يا عيب دستگاه و. . . . را نشان دهد. لامپ هاى سيگنال را، قبل از هر بار كار انداختن دستگاه، بايد 
به وسيله ى كليد مخصوص امتحان كرد و از سالم بودن مدار و هم چنين لامپ آن كاملاً مطمئن شد تا در صورت بروز 

خطا در مدار بتواند به خوبى عمل كند. 
    

شكل43-5 لامپ هاى سيگنال
    

   
       شكل45-5 كاربرد لامپ هاى سيگنال در 

       دستگاه جوجه كشى و تابلوى برق
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 كليدهاى تابع فشار(كليدهاى گازى) 
اين كليدها براى كنترل سطح گاز داخل مخازن و كمپرسورها، تنظيم فشار آب داخل لوله ها و روشن و خاموش 
كردن خودكار اين دستگاه ها مورد استفاده قرار مى گيرد. عامل فرمان اين كليد، فشار گاز يا مايع داخل مخزن است. 
فشار گاز مؤثر بر صفحه ى داخلى كليد نيرويى وارد ميكند كه باعث تحريك مى شود و يك كنتاكت باز را مى بندد يا 

كنتاكت بسته اى را باز مى كند. حركت برگشت را مى توان به وسيله ى فنر تأمين كرد(شكل5-45) . 

شكل45-5 كليد تابع فشار

 كليدهاى شناور(فلوتر سوييچ) 
كليدهاى شناور براى كنترل سطح آب يا مايعات داخل منبع ها 
و مخازن مورد استفاده قرار مى گيرد. ساختمان اين كليد از وزنه ى 
است.  شده  تشكيل  ميكروسويچ  يك  و  شناور  قسمت  يك  تعادل، 
هنگامى كه قسمت شناور را، با توجه به شكلكار، تنظيم مى كنند 
و  مى دهد  مكان  تغيير  شناور  مخزن،  داخل  مايع  سطح  تغيير  با 
وصل  و  قطع  باعث  كليد  داخل  ميكروسويچ  به  دادن  فرمان  با 
دارد.  كاربرد  نيز  آب  هوايى  مخازن  در  كليد  اين  مى شود.  مدار 
شروع  پمپ  رسيد  حداقل  يك  به  مخزن  در  آب  مقدار  كه  زمانى 
به كار مى كند با پمپاژ آب به داخل مخزن، زمانى كه سطح آب 
و  خاموش  مى شود.  خاموش  پمپ  رسيد،  شده  تنظيم  اندازه  به 
روشن شدن الكتروموتور پمپ، تابع سطح آب داخل مخزن است. 
مدار  نمونه  يك  همراه  به  كليد  اين  از  نمونه يى  شكل5-46  در 

كاربردى آن نشان داده شده است.

شكل46-5 مدار كليد شناور
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  رله ى زمانى(تايمر) 
رله زمانى يكى از وسايل فرمان دهنده ى مداراست كه كنترل مدار را براى مدت زمانى معين به عهده دارد. اين رله 

در انواع موتورى(الكترومكانيكى) و الكترونيكى ساخته مى شود. 

  تايمر موتورى يا الكترومكانيكى
اين نوع تايمر از يك موتور كوچك تشكيل شده است كه از طريق 
چرخ دنده يك ديسك را در مقابل ميكروسويچ مى چرخاند. با گردش 
موتور، زمان تايمر شروع مى شود. تايمر پس از گردش، به سبب برخورد 
با زايدهى ديسك، متوقف مى شود و فرمان مى دهد. آنگاه كنتاكت هاى 
تايمر عمل مى كنند. زمان وصل اين رله ها از دهم ثانيه تا به طور دايم 

قابل نتظيم است(شكل5-47). 
 

شكل47-5 رله ى زمانى(تايمر) موتورى

  تايمر الكترونيكى
 از تايمرهاى الكترونيكى براى تنظيم زمان هاى كمتر از ثانيه تا چندين ثانيه استفاده مى شود. در ساختمان اين 

تايمرها، از مدارها و اجزاى الكترونيكى استفاده شده است(شكل5-48) . 
  

شكل48-5 رله ى زمانى(تايمر) الكترونيكى

تايمرهاى متداول در صنعت برق از نوع تأخير در وصل، هستند. اين نوع تايمر، 
با پايان زمان تنظيم شده، عمل مى كند و مدار بسته مى شود(شكل5-49). 

شكل49-5 شماى فنى و نمودار زمانى عملكرد تايمر با تأخير در وصل 
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تايمر تأخير در قطع، در پايان زمان تنظيم شده، عمل مى كند و مدار باز 
مى شود(شكل5-50) . 

 

شكل50-50 شماى فنى و نمودار زمانى عملكرد با تأخير در قطع

  كليد تابع حرارت(ترموستات) 
ترموستات نوعى رله ى حرارتى است كه در مقابل تغييرات درجه ى حرارت محيط از خود 
حساسيت نشان مى دهد. اين وسيله در دستگاه هاى جوجه كشى و سالن هاى پرورش طيور كاربرد 
فراوان دارد و وظيفه ى كنترل دماى محيط را به عهده دارد. در صورتى كه درجه ى حرارت از حد 
تنظيمى فراتر رود، كليد عمل مى كند. به طورى كه كنتاكت باز را مى بندد يا كنتاكت بسته اى را 

باز مى كند. از موارد ديگر كاربرد ترموستات در سيستم گرمايش گلخانه هاست(شكل5-51). 
                                                                                                                             
شكل 51-5 ترموستات

  حروف و اعداد پلاستيكى
در تابلوهاى برق براى مشخص كردن سر و ته سيم هاى متصل شده در زير پيچ وسايل مختلف، معمولاً از حروف 
و اعداد پلاستيكى روى سيم ها استفاده مى شود. اين حروف و اعداد محل هاى اتصال سر و ته سيم را مشخص مى 

كنند(شكل5-52) . 

شكل52-5 حروف و اعداد پلاستيكى

  كمربند كابل
 درمواردى كه تعداد زيادى سيم در مسير كانال قرار گرفته باشد يا به دلايلى سيم ها در مسير خارج از كانال 
واقع شوند، براى مشخص كردن و دسته بندى سيم هايى كه مربوط به يك قسمت خاص اند از كمربند كابل براى 
بستن و محكم كردن سيم ها استفاده ميشود. روشهاى ديگرى براى دسته بندى سيم ها در تابلوهاى برق(از جمله 
شكل5-53  در  كه  دارد،  وجود  پلاستيكى)  بانداژ  نوارهاى  و  دار  شيار  كانال هاى  خرطومى،  لوله هاى  از  استفاده 

مشاهده مى نماييد. 
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                  الف) نوارهاى بانداژ پلاستيكى                            ب) كاربرد حروف و اعداد پلاستيكى
شكل 5-53

 
نقشه خوانى مدارهاى الكتريكى

براى اتصال مدارهاى الكتريكى، بايد بتوانيد نقشه مدارهاى الكتريكى را بخوانيد. اين نقشه ها معمولاً با استفاده 
از نمادها و علائم استاندارد رسم مى شوند. جدول 2-5 نمونه هايى از اين علائم را نشان مى دهد. 

جدول 5-2
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كليد تابع فشار
كليد شناور

تايمر با تأخير در قطع (رله و كنتاكت) 
تايمر با تأخير در وصل (رله و كنتاكت) 

لامپ سيگنال
بوبين كنتاكتور

شستى وصل (استارت) 
شستى قطع (استاپ) 

شستى وصل و قطع (استارت استاپ دوبل) 
ميكروسوييچ

كنتاكت باز كنتاكتور
كنتاكت بسته كنتاكتور
كنتاكت بسته بى متال

رله ى حرارتى
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  نقشه ى مدار قدرت
به آن قسمت از مدار حقيقى، كه انرژى الكتريكى را از شبكه ى برق دريافت و به 
مصرف كننده منتقل مى كند، « مدار قدرت » مى گويند. مدار قدرت الكترو موتورها، 
جريان جذب شدهى موتور را از خود عبور مى دهد. در نقشه هاى صنعتى، مدار قدرت با 
لوازم و وسايل الكتريكى (براى اندازه گيرى و كنترل مدار)، همراه هستند(شكل5-54). 

 

شكل54-5 نقشه ى مدار قدرت

  نقشه ى خارجى
از نقشه ى خارجى براى مشخص كردن دستگاه هاى الكتريكى مانند موتور، ميكروسويچ، شستى و. . . .، كه خارج 
از تابلوى فرمان قرار مى گيرد (نيز براى اتصال آنها به تابلوى فرمان)، استفاده مى شود. اين، مهم ترين نقشه براى مونتاژ 
تأسيسات الكتريكى است و در آن وسايلى، كه بايد به ترمينال هاى تابلو فرمان اتصال يابند و در خارج از تابلو فرمان 
هستند، نيز ترسيم مى شود. معمولاً در اين نقشه تك تك سيم هاى اتصال را ترسيم نمى كنند، بلكه مانند شكل5-55، 
آنها را به صورت يك دسته(يك خط) ترسيم مى كنند و در روى آن، تعداد سيم ها را در داخل يك پرانتز مى نويسند. 
هم چنين، در ابتدا و انتهاى آن تك تك سيم ها را با شماره ى ترمينال مشخص مى كنند. هنگام مونتاژ نيز سيم هاى 

اتصال در دسته هاى جدا از هم يا به وسيله ى كابل كشيده مى شود. 

شكل55-5 نقشه ى خارجى



  نقشه ى مونتاژ
براى اجرا و سيم كشى مدار قدرت و مدار فرمان، علاوه بر نقشه ى مسير جريان، از نقشه ى مونتاژ نيز استفاده مى 

شود. همان طور كه گفته شد، اين نقشه تنها براى مونتاژ وسايل الكتريكى در تابلوى فرمان و سيم بندى آنها مورد 
استفاده قرار مى گيرد. براى ترسيم نقشه ى مونتاژ شكل ظاهرى هر يك از دستگاه ها را، با در نظر گرفتن موقعيت مكانى 

آنها در داخل تابلو، رسم مى كنند (شكل5-56) . 

 

شكل56-5 نقشه ى مونتاژ
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هدف: راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز با كنتاكتور
تجهيزات مورد نياز: 

شرح كار: يك موتور سه فازه ى آسنكرون روتور قفسى، بايد توسط كنتاكتور به شبكه ى برق اتصال يابد. خواسته ى 
ما، فقط اتصال اين موتور به شبكه و قطع آن است. مدار الكتريكى قدرت و مدار فرمان راه اندازى اين موتور را به تفكيك 

بررسى مى كنيم. 

فيوز قدرت
فيوز فرمان
بى متال
كنتاكتور

شستى استاپ
شستى استارت

كابل
موتور سه فاز

مشخصات فنىمشخصه در نقشهوسيـــــله

F1
F0
F2

K1M
0
I
-

M1

 مينياتورى
6A مينياتورى

-
AC3

رنگ قرمز
رنگ مشكى و سبز

NYY
-

كارعملي 7- 5

مدار قدرت براى راه اندازى اين موتور به يك كنتاكتور K1M و يك 
شستى وصل I و يك شستى قطع 0 نياز است. كنتاكتور K1M بايد موتور 

را به شبكه اتصال دهد(شكل5-57) . 
 

شكل57-5 مدار قدرت

سه سيم برق سه فاز را به پيچ هاى مربوط به تيغه هاى قدرت، كه داراى تحمل جريان بيشترى هستند، متصل 
مى كنيم (پيچ هاى شماره ى 1، 3، 5) و از پيچ هاى ديگر قدرت (پيچ هاى شماره ى 2، 4، 6) سه سيم به مى گيريم 
سيم هاى  از  كدام  هر  راه  سر  فيوز  عدد  سه  كنتاكتور  و  برق  شبكه ى  بين  مى دهيم.  اتصال  الكتريكى  موتور  به  و 



برق سه فاز قرار مى دهيم. همچنين، بين كنتاكتور و موتور الكتريكى رله 
حرارتى(بى متال) قرار مى گيرد (شكل5-58) . 

 

شكل58-5 نقشه ى مدار قدرت

مدار فرمان 
در مدار فرمان، موارد زير را مرحله به مرحله بررسى مى كنيم. 

1. نصب فيوز، به صورت سرى با كل مدار، در تمام مدارهاى الكتريكى 
لازم است لذا، وجود آن را براى حفاظت مدار در مقابل اتصال كوتاه، بررسى 

مى كنيم(شكل5-59) 

                                                                                                      
شكل5-59

2. در مدار فرمان، بعد از فيوز از كنتاكت فرمان بى متالى كه در مدار قدرت 
ذكر شد، به صورت سرى با فيوز قرار مى گيرد(شكل5-60) . 

  

شكل5-60

3. در مرحله ى بعد، بايد يك شستى استاپ به صورت سرى با اجزاى ديگرى كه 
تا كنون گفته شد، اتصال داد. وظيفه ى استاپ قطع كل مدار است(شكل5-61). 

 

شكل5-61
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4. براى شروع به كار هر مدار فرمان، بايد از يك وسيله ى وصل كننده مانند 
يك شستى استارت استفاده كرد كه محل قرار گرفتن آن پس از شستى استاپ 

است(شكل5-62) . 

 شكل5-62 

بوبين  كرد.  استفاده  كنتاكتور  پيچ)  بوبين(سيم  از  بايد  مسير  انتهاى  در   .5
كنتاكتور دو سر دارد كه يك سر آن، به انتهاى استاپ و سر ديگر به سيم نول 

متصل مى شود(شكل5-63) . 

 شكل63-5 نقشه ى مدار فرمان راه اندازي موتور به صورت لحظه اي

در اين مدار اگر شستى استارت وصل شود، جريان الكتريكى از فيوز، بى متال و استاپ عبور مى كند و پس از استارت 
به يكى از سرهاى بوبين كنتاكتور مى رسد چون، سر ديگر بوبين به سيم نول متصل است بوبين برقدار مى شود و جذب 

مى كند. در اين لحظه تيغه هاى قدرت و فرمان آن تغيير وضعيت مى دهند.(تيغه هاى باز، بسته مى شوند و بالعكس). 
مشكلى كه در اين مدار وجود دارد اين است كه تا زمانى كه دست ما روى شستى استارت باشد برق به بوبين مى 
رسد. به محض اين كه دستمان را از روى شستى برداريم مسير جريان برق قطع شده و موتور خاموش خواهد شد. 
براى رفع اين مشكل بايد مسير ديگرى به موازات مسير عبور جريان در استارت به وجود بياوريم تا با قطع شدن شستى 
استارت، آن مسير كار موتور را دايمى كند. به اين منظور، يكى از تيغه هاى باز كنتاكتور را با شستى استارت موازى 
مى كنيم(شكل64-5). به تيغه باز كنتاكتور كه مدار را در حالت دايمى و پايدار نگه مى دارد، «تيغه ى نگهدارنده» 

مى گويند. 
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      شكل64-5 مدار فرمان راه اندازي موتور به صورت دايم

شكل65-5 تصوير شماتيك مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز را نشان مى دهد. 

 

شكل65-5 مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز

شكل66-5 تصوير تابلوى برق مدار راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز را با تجهيزات مورد نياز نشان مى دهد. 

شكل66-5 تصوير تابلوى برق مدار راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز را با تجهيزات مورد نياز



6. به نحوه ى قرار گرفتن سرسيم ها در زير پيچ و شكل قرار گيري مناسب كابل ها، در كنار هم، دقت كنيد. 

 
شكل 67-5 نصب كنتاكتور و ترمينال روى ريل

براى راه اندازى موتورهاى الكتريكى سه فاز بايد هر سه فيوز را همزمان با هم وصل كرد.براى اين منظور زايده 
اى روى اين سه فيوز قرار دارد كه هر سه فيوز را به هم متصل مى كند. به همين خاطر با وصل فيوزها هر سه با 

هم وصل مى شوند(شكل5-68). 

شكل68-5 وصل همزمان سه فيوز در مدارات راه اندازى موتورهاي سه فاز

پرسش

در صورتى كه به جاى يك فيوز سه فاز، از سه فيوز يك فاز استفاده شود چه مشكلى در هنگام اتصالى 
مدار يا فعال كردن فيوزها براى دستگاه هاى سه فاز اتفاق مى افتد؟
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بررسي

نحوه ى عملكرد مدار شكل69-5 را بررسى كنيد. 

شكل5-69
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هدف كنترل موتور سه فاز از دو محل
وسايل مورد نيازموتور سه فاز، كنتاكتور، فيوز، كابل، استارت – استاپ و بيمتال

مراحل كار
الف – مدار قدرت: اين مدار، شبيه مدار قدرت كنترل موتور از يك محل است 

ب - مدار فرمان: براى اين كه بتوانيم يك موتور سه فاز را از دو محل كنترل(روشن و خاموش) كنيم بايد دوشستى 
استارت و استاپ به مدار فرمان اضافه كنيم. براى اين كار در مدارفرمان دو شستى استارت را با يكديگر موازى 
مى بنديم و دو شستى استاپ را نيز با هم سرى مى كنيم. هر كدام از شستى هاى استاپ كه فشرده شوند مسير 
جريان برق كنتاكتور را قطع مى كند تا موتور خاموش مى شود همچنين هر يك از شستى هاى استارت كه  فشرده 
شوند جريان برق به كنتاكتور خواهد رسيد و موتور روشن مى شود با برداشتن دست از روى شستى هاى استارت، مسير 

جريان برق كنتاكتور با كنتاكت K1M بسته خواهد ماند(شكل5-70) . 

شكل5-70

كارعملي 8 - 5



شرح كار در يك ماشين بوجارى، از يك موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به قدرت 1/5 كيلو وات استفاده 
شده است. براى اتصال دائمى اين موتور به شبكه برق، از يك شستى و براى قطع آن از شستى ديگرى استفاده مى 

شود. اين موتور علاوه بر اين دو شستى، بايد بتوان با يك پدال(كه با فشار پا به كار مى افتد) نيز موتور را به طور موقت 
به شبكه متصل كرد. از اين پدال، براى مواقعى كه بخواهيم زمان كار موتور تحت كنترل باشد استفاده مى شود و بايد 
تا زمانى كه توسط پا روى آن فشار وارد مى شود، موتور بچرخد و زمانى كه پا از روى پدال برداشته شد، مدار موتور 

نيز قطع گردد. 
 

شكل71-5 راه اندازى ماشين بوجارى با پدال

مدار قدرت و مدار فرمان راه اندازى اين موتور به صورت زير است. 
مدار قدرت موتور اين ماشين بايد به طريقى ساده، توسط يك كنتاكتور، به شبكه ى برق اتصال يابد و به وسيله ى 

فيوز و بى متال، در برابر اتصال كوتاه و اضافه بار حفاظت شود(شكل5-71). 
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كارعملي 9 - 5

فيوز قدرت
فيوز فرمان
بى متال
كنتاكتور

شستى استاپ
شستى استارت

پدال(يا شستى دوبل) 
كابل

موتور سه فاز

F1
F0
F2

K1M
0
I
II
-

M1

 مينياتورى
6A مينياتورى

AC3
رنگ قرمز
رنگ سبز

رنگ مشكى و سبز
-
-

مشخصات فنىمشخصه در نقشهوسيـــــله

هدف: راه اندازى موتور سه فاز به صورت لحظه اى و دايم
تجهيزات مورد نياز: 



 شكل72-5 نقشه ى مدار قدرت

مدار فرمان با توجه به مطالب خواسته شده در اين ماشين، براى راهاندازى و كار با آن، در مجموع سه شستى 
لازم است. از شستى I براى حالت كار دائم ماشين و از شستى II، كه توسط پا فرمان مى گيرد(پدال)، براى كار 

لحظه اى آن استفاده ميشود. براى قطع كامل مدار نيز شستى 0 به كار مى رود. 
در مدار فرمان، ابتدا با در نظر گرفتن وظيفه ى شستى I(مانند كار عملى قبل)، مدار را براى كار دائم طراحى 

مى كنيم. در اين صورت شكل71-5 به دست مى آيد. 
 مى دانيم اگر كنتاكت نگاه دارنده ى K1M، كه با شستى استارت I موازى شده است، در 
مدار وجود نداشته باشد با حذف فشار وارد شده به شستى مدار كنتاكتور نيز قطع خواهد شد. 
پس براى كار موقت ماشين، بايد شستى II را به طريقى در مدار كنتاكت باز مربوط به شستى 
I به صورت موازى قرار دهيم، در اين صورت كنتاكت باز K1M نيز با آن موازى ميشود و با 
فشردن شستى II دوباره موتور به طور دائم به شبكه وصل خواهد شد. به اين ترتيب، اتصال 
شستى ها از دو محل فرمان مى گيرد. براى رفع اين مشكل، بايد راهى پيدا كرد كه با فشار 

دادن به شستى II مدار كنتاكت باز K1M قطع شود. 
ساده ترين راه اين است كه از خود شستى II براى اين منظور استفاده كنيم. بنابراين، 
شستىII را دوبل انتخاب مى كنيم و كنتاكت بسته ى آن را در مسير شستى I و كنتاكت باز 
K1M قرار مى دهيم تا با فشار به آن، مسير كنتاكت نگاه دارنده باز شود. در شكل5 مدار 

فرمان كامل به همراه وسايل حفاظتى، ترسيم شده است. 

 شكل73-5 نقشه ى مدار فرمان
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شكل74-5 نقشه ى مدار فرمان

شكل 75-5 تصوير تابلوى برق مدار راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز را با تجهيزات مورد نياز نشان مى دهد. 

شكل5-75
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كارعملي 9 - 5

تابلو مونتاژ
فيوز قدرت
فيوز فرمان
بى متال

-
F1
F0

F3و F2
-

-
 مينياتورى

6A مينياتورى
-
-

كنتاكتور
شستى استاپ
شستى استارت

كابل
موتور سه فاز

K2M و K1M
0

II و I
-

M1وM2

AC3
رنگ قرمز

رنگ مشكى و سبز
4

مشخصات فنىمشخصه در نقشهوسيــــله مشخصات فنىمشخصه در نقشهوسيــــله

هدف راه اندازى دو موتور سه فاز به صورت يكى پس از ديگرى
تجهيزات مورد نياز: 

شرح كار: براى پر كردن آب يك منبع، از دو پمپ سه فازه مانند شكل76-5 استفاده مى شود. مدار اين دو پمپ 
بايد شرايط زير را داشته باشد: 

در صورتى كه سطح آب از محل پايينتر برود پمپ شماره ى 1 شروع به كار كند و پس از پر شدن منبع در محل 
قطع شود. 

در صورتى كه خروج آب از منبع بيشتر از ورود آب توسط پمپ شماره ى 1 باشدو سطح آب از محل پايين تر برود، 
پمپ شماره ى 2 نيز به كار بيفتد و در صورت رسيدن آب به ارتفاع قطع شود.

 شكل76-5 شكل ظاهرى عملكرد پمپ چاه آب

 ،M1 مدار قدرت براى مدار قدرت به يك كنتاكتور جهت هر يك از موتورها نياز است. بنابراين، براى موتور
كنتاكتور K1M و براى موتور M2، كنتاكتور K2M را در نظر مى گيريم و مدار قدرت آن را مانند شكل77-5 ترسيم 



مى كنيم. حفاظت براى اتصال كوتاه و حفاظت براى بار زياد، در مورد هر يك از موتورها به طور جداگانه در نظر گرفته 
مى شود. از كليد Q1، به صورت كليد اصلى براى قطع و وصل مدار استفاده مى شود. 

 شكل77-5 شكل ظاهرى عملكرد پمپ چاه آب به همراه مدار فرمان

احتياج  شستى  سه  به  كارگاه  در  عملى  كار  اين  اجراى  براى   : فرمان  مدار 
 IIشستى ،M1 براى راه اندازى پمپ (F7به جاى كليد شناور) Iاست كه شستى
(به جاى كليد شناورF8) براى راه اندازى موتورM2 و شستى 0 براى قطع مدار 

به كار مى روند. 
به  مى كنيم،  استفاده   K1M كنتاكتور  از   M1 موتور  راه اندازى  براى  ابتدا 
طورى كه با فشار به شستى I كنتاكتور K1M جذب و توسط كنتاكت باز خود، 

نگاه داشته شود(شكل5-78) . 
 

شكل78-5 نقشه ى مدار فرمان

موتور M2 نبايد بدون موتور M1 كار كند. اين موضوع را بايد در مدار فرمان پيش بينى كرد. از اين رو بايد 
ترتيبى اتخاذ شود كه در صورت كار نكردن موتور 1M، مدار بوبين كنتاكتور K2M نتواند وصل شود. براى اين 
كار مى توانيم از يك كنتاكت باز K1M به طور سرى در مدار بوبين K2M استفاده كنيم. به اين ترتيب ملاحظه 
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مى شود كه اگر كنتاكتور K1M وصل نباشد و شستى II فشار 
داده شود، به علت باز بودن مسير بوبين K2M، موتور M2 كار 
نخواهد كرد. براى قطع كل مدار نيز از شستى 0 به طور سرى 
در مدار استفاده مى كنيم. قطع كننده هاى حرارتى F3 و F4 نيز 
به طور سرى با كل مدار قرار مى گيرند تا در صورت اضافه بار 
براى هر يك از موتورها، كل مدار قطع شود. فيوز F0 نيز براى 
حفاظت مدار فرمان استفاده مى شود. مدار فرمان كامل اين كار 

عملى، در شكل 79-5 نشان داده شده است. 

 

شكل79-5 نقشه ى مدار فرمان راه اندازى دو موتور سه فاز به صورت 
يكى پس از ديگرى



هدف راه اندازى دوالكترو موتور سه فاز به صورت يكى پس از ديگرى اتوماتيك
استارت  و  فاز  سه  فيوز  كنتاكتور،  كابل،  فاز،  سه  اككتريكى  موتور  وصل،  در  تأخير  تايمر   : نياز  مورد  وسايل 

–استاپ
مراحل انجام كار

الف – مدار قدرت: مدار قدرت اين مدار مانند مدار كارعملى 9-5 است. 
با  و  دستى  صورت  به   M1 الكتروموتور  مدار،  اين  در  فرمان:  مدار   - ب 
استارت I فرمان مى گيرد. پس از اين كه موتور سه فاز روشن شد، تايمر بايد 
 K1M فعال شود به همين منظور، برق تايمر را از دو سر بوبين كنتاكتور
تأمين مى كنيم پس از گذشت زمانى كه روى تايمر تنظيم شده است بايد 
 K2M نيز روشن شود لذا تيغه ى باز تايمر را در مسير كنتاكتور M2 موتور
قرار مى دهيم تا پس از زمان تنظيمى رئوى تايمر اين تيغه بسته شود. تيغه ى 
باز K2M را نيز با تيغه ى باز تايمر موازى مى كنيم تا پس از قطع تايمز روشن 
بماند. براى خارج كردن تايمر از مدار، مى توان از تيغه ى بسته ى K2M در 

مسير آن استفاده كرد. 

                                                                                                            شكل5-80

 تغيير جهت گردش در موتورهاي سه فاز
در ماشين توزيع دان در قفس ها يك واگن به همراه يك موتور الكتريكى با سرعت ده متر در دقيقه حركت مى كند و 
خوراك را در ناودان مى ريزد. پس از رسيدن به انتهاى مسير، جهت حركت موتور عكس مى شود و واگن برمى گردد. 

براي ايجاد تغيير جهت گردش در موتورهاي سه فاز كافي است به طور دلخواه جاي دو سيم فاز از سر سيم ورودي به 
سيم پيچ هاي استاتور موتور را عوض كرد. در اثر اين جابه جايي جهت ميدان مغناطيسي دوّار در استاتور تغيير ميكند. 

به اين ترتيب جهت نيروي القايي بر عكس مى شود و درنتيجه موتور بر خلاف جهت قبلي به حركت در مي آيد.
هنگام انتخاب فيوز براى راه اندازى موتورها حتماً به پلاك موتور توجه كنيد.(شكل 5-81) 

شكل81-5 دقت به پلاك موتور هنگام انتخاب فيوز 

170

كارعملي 10 - 5



171

هدف تغيير جهت گردش يك موتور سه فاز 
تجهيزات مورد نياز: 

شرح كار: 
مدار قدرت در اين كار عملى، لازم است با دادن فرمان به يك موتور آسنكرون 
سه فاز، جهت چرخش آن عوض شود. براى اين كار لازم است كه اتصال 
دو فاز در روى ترمينال موتور با هم تعويض گردند. براى اجراى اين عمل 
 K1M، به وسيلهى كنتاكتور، بايد براى حالت راست گرد، توسط كنتاكتور
L2 ،L1 و L3 به ترتيب به V1 ،U1 وW1 و براى حالت چپ گرد، توسط 
كنتاكتور K2M، L1 به W و L2 به V1 و L3 به U1 مانند شكل5-82 
 K1M اتصال يابند. با كمى دقت در شكلملاحظه مى شود كه كنتاكتورهاى
و K2M نبايد حتى براى يك لحظه نيز با هم اتصال يابند، زيرا بين دو فاز 
L1 و L3، توسط هر دو كنتاكتور، اتصال كوتاه ايجاد مى شود. اين مطلب را 

در مدار فرمان، بايد در نظر داشت. 

شكل82-5 نقشه ى مدار قدرت

مدار فرمان در مدار فرمان براى هر حالت راست گرد و چپ گرد بايد يك شستى استارت در نظر گرفت همچنين بايد 
دقت كرد كه تأخيرهاى زمانى در قطع و وصل كنتاكتورها، اشكالى در مدار ايجاد نكند. هم چنين در مراحلى كه وصل 
يك كنتاكتور باعث قطع كنتاكتور ديگر مى شود، بايد اين نكته را كاملاً مراعات كرد و دقت نمود كه اتصال كوتاه 

كارعملي 11 - 5

فيوز قدرت
فيوز فرمان
بى متال
كنتاكتور

شستى استاپ
شستى استارت

پدال(يا شستى دوبل) 
كابل

موتور سه فاز

F1
F0
F2

K1M
0
I
II
-

M1

 مينياتورى
6A مينياتورى

AC3
رنگ قرمز
رنگ سبز

رنگ مشكى و سبز
-
-

مشخصات فنىمشخصه در نقشهوسيـــــله



لحظه اى بين فازها واقع نشود. بنابراين، بايد مدار فرمان را طورى طراحى كرد 
كه كنتاكت هاى بسته ى هر كدام از كنتاكتورها بر سر راه بوبين كنتاكتور ديگر 
در حالت قطع  كنتاكتور ديگر حتماً  كنتاكتور عمل كرد  باشد تا هر وقت يك 

باشد(شكل5-83) . 
 

                                    
                          شكل83-5 نقشه ى مدار فرمان

مدار شكل83-5 ، اين ايراد را دارد، كه اگر هر دو شستى استارت را همزمان با 
هم فشار دهيم ممكن است هر دو كنتاكتور با هم عمل كنند و بين دو فاز اتصال 
كوتاه به وجود مى آيد. براى رفع اين مشكل مى توان دو شستى استارت را از نوع 

دوبل انتخاب كرد و مدارى مانند شكل84-5 طراحى كرد. 

 
                                                           شكل84-5 نقشه ى مدار فرمان

شكل85-5 تصوير تابلوى برق مدار راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز را با 
تجهيزات مورد نياز نشان مى دهد. 

شكل5-85
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 هنگام قرار دادن سيم زير پيچ دقت كنيد سيم به اندازه ى كافى لخت شود و تمام قسمت لخت شده ى هادى 
آن، زير پيچ قرار گيرد. 

نكته

شكل5-86 

راه اندازي موتورهاي سه فاز آسنكرون در شبكه ي تكفاز 
در صورت دسترسي نداشتن به شبكه ي سه فازه، مي توان يك موتور سه فاز آسنكرون را در شبكه تك فاز راه اندازي 
كرد. براي اين كه شرايط موتور داراي قدرت و گشتاور راه اندازي مناسب باشد معمولاً از يك خازن روغني در مدار 
سيم پيچي استاتور استفاده مي شود. در اين نحوه ى اتصال، قدرت الكتروموتور نسبت به حالت اتصال سه فاز حدود 
60٪ كاهش مى يابد. ظرفيت خازن مناسب را مي توان به صورت تجربى براى هر اسب بخار، 50 ميكرو فاراد و براى 

هر كيلو وات توان موتور، 70 ميكرو فاراد در نظر گرفت. 
باشد.  مي تواند  چپ گرد  و  راست گرد  صورت  دو  به  نيز  موتور  سيم پيچي هاي  مسير  در  خازن  گرفتن  قرار  نحوه ى 

شكل87-5 وضعيت اتصال خازن به سيم پيچ هاي موتور را نشان مي دهد. 

 شكل 87-5 وضعيت اتصال خازن در مدار راه اندازى موتور سه فاز با برق تك فاز براى تغيير 
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1. چگونه اتصال بدنه ى يك موتور الكتريكى را آزمايش مى كنيد؟

2. تخته كلم موتور سه فاز را در اتصال ستاره و مثلث ترسيم نماييد؟

3. انواع كليدهاى دستى را توضيح دهيد؟و كاربرد آنها را نام ببريد؟

4. چگونگى تغيير جهت گردش موتورهاى الكتريكى سه فاز را توضيح دهيد؟
 

5. تخته كلم موتور تك فاز را ترسيم نماييد؟

6. چگونگى تغيير جهت گردش موتورهاى الكتريكى تك فاز را توضيح دهيد؟
 

7. مزاياى استفاده از كنتاكتور را نسبت به كليدهاى دستى نام ببريد؟

8. نحوه ى كار رله ى حرارتى(بى متال) را توضيح دهيد؟نقشه اتصال آن را به برق سه فاز و تكفاز ترسيم كنيد؟

9. نحوه ى كار كليد محافظ موتور را توضيح دهيد؟نقشه اتصال آن را به برق سه فاز ترسيم كنيد؟

10.كليدهاى تابع فشار و شناور را توضيح دهيد؟

11. انواع تايمر را توضيح دهيد؟

12. انواع نقشه هاى الكتريكى را در مدارات كنترلى توضيح دهيد؟

13. راه اندازى موتورهاى الكتريكى سه فاز را با برق تك فاز توضيح دهيد. مدار آن را ترسيم كنيد؟

پرسش
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