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مقدمه
تا  الکتريکى  انرژى  از  وقفه  بدون  و  مطمئن  بهره بردارى   
کننده      کنترل  وسايل  کار  طرز  و  به خصوصيات  زيادى  اندازه ى 
ـ بستگى دارد. در سال هاى اخير توليد کنندگان   ـ  از جمله کليدها ـ ـ
تجهيزات الکتريکى، براساس نياز بازار، انواع کليدها را با خواص 
الکتريکى و مکانيکى هماهنگ با شرايط بهره بردارى و جنبه هاى 
به  نياز  اتوماسيون  صنعت  پيشرفت  کرده اند.  توليد  اقتصادى 
کليدهاى دستى يک فاز و سه فاز را در صنايع پيشرفته کم کرده 

ساعات آموزش
جمع عملى   نظرى 
۳۲  ۲۷     ۵     

فصل سوم

راه اندازى موتورهاى الکتريکى با کليدهاى دستى 
هدف هاى رفتارى: هنرجو بايد در پايان اين فصل بتواند:

١ــ ساختمان کليد و قسمت هاى اصلى آن را شرح دهد.
٢ــ انواع کليدهاى دستى سه فاز را نام ببرد.

٣ــ ساختمان و طرز کار کليدهاى گردان دستى سه فاز زبانه اى را شرح دهد.
٤ــ مفهوم علائم اختصارى کليدهاى گردان زبانه اى را شرح دهد.

 ،0-1) کند  رسم   IEC و   VDE استانداردهاى  با  را  زبانه اى  فاز  سه  گردان  کليدهاى  انواع  داخلى  مدار  ٥ ــ 
چپ گرد  ــ راست گرد، ستاره مثلث).

٦ ــ موتورهاى سه فاز را به وسيله ى کليد زبانه اى (0،1) راه اندازى کند.
٧ــ موتور سه فاز را به وسيله ى کليد زبانه اى (1، 0 ،2) چپ گرد، راست گرد، راه اندازى کند.

٨  ــ موتور سه فاز را به صورت ستاره مثلث به وسيله ى کليد زبانه اى راه اندازى کند.
٩ــ موتور سه فاز را به صورت ستاره مثلث چپ گرد و راست گرد به وسيله ى کليد زبانه اى راه اندازى کند.

١٠ــ موتور سه فاز دو سرعته (سيم پيچ جداگانه يا دالاندر) را به وسيله ى کليد زبانه اى راه اندازى کند.
١١ــ يک موتور يک فاز با سيم پيچ راه انداز را به وسيله ى کليد زبانه اى راه اندازى کند. 

١٢ــ کنتور سه فاز اکتيو و رآکتيو را در مدار ببندد.

است؛ اما از آن جا که هنوز بخش عظيمى از دستگاه هاى موجود 
از کليدهاى دستى گردان يک فازه و سه فازه استفاده مى کنند و به 
تعويض، تعمير و يا تبديل به سيستم هاى جديد نياز دارند، ضرورى 
کاربرد و هم چنين با  کار،  ساختمان ، طرز  هنرجويان با  است که 
لازم  مهارت هاى  و  شوند  آشنا  آن ها  داخلى  مدار  فنى  نقشه هاى 
را  کشور  بازار  مشاغل  از  يکى  مهارت ها  اين  آورند.  به دست  را 

تشکيل مى دهد.
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۱ــ ساختمان کليد 

و  کارى  شرايط  به  توجه  با  الکتريکى،  کليدهاى  چه  اگر 
کاربردهاى مختلف، از نظر شکل و اندازه ى ساختمانى اختلافات 
اصلى  اجزاى  ۱ــ۳)  شکل  (مطابق  کليدى  هر  اما  دارند،  زيادى 

را داراست.
 شکل ۲ــ۳، قسمت هاى يک کليد فشار ضعيف را، کامل تر 

از نوع قبلى، نشان مى دهد.
هر کدام از اجزاى کليد نقش عمده و اساسى را در کليد 
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مکانيکى  تنش هاى  تحمل  دليل  به  کنتاکت ها،  اما  دارند.  بر عهده 
بار  نوع  از  ناشى  الکتريکى  تنش هاى  و  وصل  و  قطع  هنگام 
الکتريکى۱ و تغييرات مقدار بار۲ در طول زمان، از اهميت ويژه اى 
برخوردارند. ساخت کنتاکت ها، با توجه به جنس خاص و سرعت 
قطع و وصل و شکل آن ها، به تخصص هاى مختلف و تکنولوژى 

ويژه اى نياز دارد.

۱ــ کنتاکت هاى ثابت و متحرک 
۲ــ دسته فرمان قطع و وصل 

۳ــ ترمينال هاى اتصال ورودى و خروجى 
۴ــ شاسى نصب قطعات 

۵  ــ قاب محافظ 

شکل ۱ــ۳

۱ــ بارهاى الکتريکى اهمى، سلفى، خازنى يا ترکيبى از آن ها 
۲ــ در بعضى از مصرف کننده ها مقدار مقاومت ظاهرى (امپدانس) در طول زمان تغيير مى کند؛ مانند مقاومت فيلامان لامپ ها 

شکل ۲ــ۳ 

قطع کننده ى ولتاژ اضافى 

ترمينال     

کنتاکت هاشاسى     

ترمينال     

دسته ى فرمان

خاموش کننده ى جرقه

کنتاکت ها     

قطع کننده ى جريان 
اضافى

ترمينال     

قفل مکانيکى

دسته ى فرمان

قطع کننده ى حرارتى

ترمينال     

دسته ى فرمان

۲
۳

۴۱

قطع کننده ى جريان اضافى
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۲ــ انواع کليدهاى ساده

استوانه (حول محور آن) کنتاکت هاى ثابتى را به يکديگر وصل يا 
از همديگر قطع مى کند. 

اگر قسمت هاى فرو رفته ى استوانه در جلوى کنتاکت هاى 
ثابت قرار بگيرند، حالت قطع کليد و اگر قسمت هاى برآمده در جلوى 
کنتاکت هاى ثابت قرار بگيرند، حالت وصل کليد اتفاق مـى افتد. 
عمر مفيد اين کليدهـا بـه دليل تماس زياد کنتاکت ها کم است؛ از 

اين رو، امروزه از آن ها در صنعت کم تر استفـاده مى شود.

و  غلتکى  اهرمى،  صورت  به  را  کليدها  ساختمان،  نظر  از 
زبانه اى مى سازند. در زير ساختمان هر يک از آن ها توضيح داده 

شده است.

کليد اهرمى
اين کليدها (مطابق شکل ۳ــ۳) داراى انواع مختلف يک 
فاز، دو فاز و سه فازند. در اين کليدها، نيرو به وسيله ى يک اهرم 
کنتاکت هاى  به  را  آن ها  و  مى شود  وارد  کليد  متحرک  به تيغه هاى 
ثابت وصل مى کند. از اين کليدها بيش تر در مدارهاى جريان کم 
استفاده مى شود. در صنعت به آن «کليد چاقويى» يا «کليد کاردى» 

مى گويند. در برخى از اين کليدها فيوز نيز تعبيه شده است.

شکل ۳ــ۳ 

شکل ۴ــ۳ 

الف ــ نحوه ى عمل يک کليد غلتکى با حروف قديم

ب

کليد غلتکى
اين کليد (مطابق شکل ۴ــ۳) از يک استوانه ى عايق ساخته 
مى کند.  دوران  غلتک  صورت  به  محورى  حول  که  است  شده 
حرکت  با  که  گرفته اند  قرار  هادى اى  نوارهاى  استوانه  بر روى 

کليد زبانه اى
امروزه در صنعت از کليدهاى زبانه اى، به دليل مزاياى زياد 
مى شود (چون  بيش ترى  استفاده ى  ديگر،  نوع  دو  به  نسبت  آن ها 
نسبت به کليد غلتکى عمر زيادترى دارد و نسبت به کليد اهرمى 

جريان بيش ترى را از خود عبور مى دهد).
در اين کليد (مطابق شکل  ۵    ـ ـ۳ ) به جاى استفاده از نوارهاى 
هادى و تيغه هاى ثابت، استوانه را طورى طراحى مى کنند که چندين 
برجستگى و فرورفتگى  داشته باشد و با حرکت استوانه به دور محور 
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صفحه ى زبانه دار

کنتاکت از آلياژ نقره  

قاب         

 محل اتصال سيم 

اهرم     

کنتاکت
 ثابت

کنتاکت متحرک

خود، زبانه بالا و پايين برود. زبانه ى مزبور کنتاکت هاى  متحرک 
(پلاتين) را به کنتاکت هاى ثابت، وصل يا از آن ها جدا (قطع) مـى کند. 
کليد زبانـه اى بـه صورت هاى توکار و روکار ساخته مى شود. در 

صنعت به اين کليدها «کليد سلکتور» هم مى گويند.
ممکن  داخلى،  اتصالات  بر  علاوه  زبانه اى،  کليدهاى  در 
است در خارج نيز چند پيچ به وسيله ى يک قطعه فلز مسى ثابت 

به يکديگر اتصال يابند.
در شکل ۶  ــ۳ نماى ظاهرى يک کليد سلکتور (زبانه اى) 

و اجزاى تشکيل دهنده ى آن نشان داده شده است.

شکل ۶ ــ۳ 

شکل ۵ ــ۳ 

۳ــ کاربرد کليدهاى دستى 
اين کليد براساس کاربردهاى زير در انواع مختلفى توليد و 

به بازار عرضه مى شوند:
۱ــ قطع و وصل ساده ى مدار و ماشين هاى الکتريکى؛
۲ــ تغيير اتصال موتورهاى الکتريکى (ستاره، مثلث)؛

(چپ گرد،  الکتريکى  موتورهاى  گردش  جهت  تغيير  ۳ــ 
راست گرد)؛

۴ــ تغيير سرعت موتورهاى الکتريکى (کند، تند)؛
۵  ــ ترکيبى از مراحل فوق (چپ گرد، راست گرد، ستاره، 

مثلث)؛
۶ ــ انتخاب کننده هاى فاز (کليد ولت متر).

دارند که براى مصارف  ديگرى وجود  کليدهاى  بازار  در 
با  شما  فصل  اين  در  مى شوند.  ساخته  عمومى  و  صنعتى  خاص 
آشنا  صنعتى  کليدهاى  داخلى  مدار  رسم  و  کار  طرز  ساختمان، 
به  مصرف کننده ها  به  را  آن ها  اتصال  روش  کارگاه  در  و  مى شويد 

صورت عملى فرا مى گيريد.

قطع و وصل ساده (۱ ــ ۰) 

معکوس کننده ى جهت گردش موتور  
(چپ گرد، راست گرد) (۲ ــ ۰ ــ ۱)

ستاره ــ مثلث  (   Δ ــ        ــ ۰ ) 

ستـاره ــ مثـلث، چـپ گـرد، راست گرد 
 (Δ  ــ       ــ  0ـــ       ــ  Δ)

چند سرعته (۲ ــ ۱ ــ ۰) و 
 ـ۰)  ( ۳ــ  ۲ــ ۱ ـ

راه اندازى موتورهاى تک فاز 

انتخاب کننده ى فاز (براى دستگاه هاى
 اندازه گيرى) (مانندکليد ولت متر)

تصويرنام کليد      

0
1 2

Y
0 ∆

0
1

2

L2−L3
L3−L1L1−L2

0
L1L3

L2

0
Y Y

∆ ∆

0
1

START

1
0

START

0

1

1 2

0

3

OFF

ON
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اصول کار: کليد زبانه اى (1ــ0) دو حالت قطع و وصل 
  L۲ ،L۱  دارد. براى راه اندازى موتور سه فاز يک بار بايد سه فاز
و L۳  را به سرهاى  V۱  ،U۱ و W۱  در موتور اتصال دهد و در 
حالت دوم بايد اين اتصال را قطع کند. حالت کارى اين کليد به 

صورت زيراست: 
L۱  U۱
L۲  V۱
L۳  W۱

   

۴ــ اتصال موتورهاى الکتريکى سه فاز به شبکه ى برق با کليد قطع و وصل (1ــ0)

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

و قديم را فراگيرند و براى تبديل نقشه هاى قديمى و جديد به يکديگر مهارت هاى لازم را کسب کنند.  
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 شکل ۷ــ۳ 

 (VDE استاندارد قديم) ج ــ شماى حقيقى                     (IEC استاندارد) ب ــ شماى حقيقى           (IEC استاندارد) الف ــ شماى فنى

و  حقيقى  ۷ــ۳،شماى  شکل  در  فنى:  و  حقيقى  شماى 
فنى کليد زبانه اى براى راه اندازى يک موتور سه فاز نشان داده شده 

است. 
 ،L۱  سه   فاز ، IEC با توجه به نقشه ى اين مدار در استاندارد
L۲ و L۳  به ترمينال هاى ۱ و  ۳ و ۵ اتصال مى يابد و ترمينال هاى 
متصل    W۱ و    V۱  ،U۱  موتور سرهاى  به   ۶ و   ۴ ، ۲ خروجى 

مى شوند. 
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کار عملى ۱ 
زبانه اى  کليد  با  را  سه فازه  موتور  يک  راه اندازى  هدف: 
يک  به  برق رسانى  و  کابل کشى  نحوه ى  ۸   ــ۳،  شکل  در  (۱ ــ۰). 
مشاهده  را  (۱ ــ۰)  زبانه اى  کليد  توسط  آسنکرون  سه فاز  موتور 

 شکل ۸ ــ۳ 

مى کنيد. 
با رعايت اندازه هاى داده شده روى شکل، مدار را اتصال 
و  دهيد  قرار  وصل  درحالت  را  مدار  مربى،  تأييد  از  پس  و  دهيد 

موتور را راه اندازى کنيد. 

در خيلى از موارد دستگاه هاى الکتريکى نظير ماشين تراش، 
بالابرها، نقاله ها و … نيازمند تغيير جهت گردش از راست گرد به 

چپ گرد يا به عکس اند. 
اصول کار: کليد داراى سه حالت (0) قطع، (1) چپ گرد 

و (2) راست گرد است. 

۵  ــ تغيير جهت گردش موتورهاى سه فاز 
L۱  U۱

L۲  V۱ در حالت راست گرد  
   L۳  W۱  

(جاى دو سر سيم عوض مى شود) 
L۱  V۱  
L۲  U۱ در حالت چپ گرد  

   L۳  W۱  
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380/220v3 ~ /MP/ SL −50HZ

SL
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 (VDE استاندارد قديم) ج ــ  شماى حقيقى                                   (IEC استاندارد) ب ــ شماى فنى                              (IEC استاندارد) الف ــ شماى حقيقى

 شکل ۹ ــ۳ 

کليدهاى زبانه اى چپ گرد و راست گرد در دو نوع موقت کار 
راه اندازى  براى  کار  موقت  نوع  مى شوند.  ساخته  دائم کار  و 
موقت  مى گيرد.  قرار  استفاده  مورد  کارخانجات  در  جراثقال ها 
۹ــ۳  شکل  کار مى کند.  کليد است  زمانى که دست روى  کار تا 
ـ راست گرد زبانه اى را نمايش  شماى حقيقى و فنى کليد چپ گرد ـ

داده است. 
يکديگر  با  راست گرد  و  چپ گرد  حالت هاى  مقايسه ى  از 

مشاهده مى شود که در يک فاز مشترک اند و مى توان به رابطه کلى 
زير دست يافت: 

 
L                         R

V۱  L۱  U۱  
 U۱  L۲  V۱  

  W۱  L۳  W۱ فاز مشترک 
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کار عملى ۲
ــ  چپ گرد  صورت  به  سه فاز  موتور  راه اندازى  هدف: 

راست گرد با کليد زبانه اى (2-0-1) 
در شکل ۱۰ــ۳، نحوه ى کابل کشى و برق رسانى به يک 
موتور سه فاز آسنکرون توسط کليد زبانه اى (1-0-2) را مشاهده 
مى کنيد. با رعايت اندازه هاى داده شده روى شکل، مدار را اتصال 
دهيد و پس از تأييد مربى، با قرار دادن مدار در حالت وصل، موتور 

را راه اندازى کنيد. 
ــ قبل از آزمايش مدار، قسمت هاى مختلف آن را از لحاظ 

رعايت نکات ايمنى بررسى کنيد. 
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۶  ــ راه اندازى موتورهاى سه فاز به صورت ستاره مثلث 
 براى اين که يک موتور از حالت سکون به دور نامى برسد، 
آن را با وسايلى که «راه انداز» ناميده مى شود به کار مى اندازند. اگر 
موتورهاى الکتريکى با قدرت بالارا مستقيماً به شبکه وصل کنيم، 
جريان راه اندازى حدود۴ تا ۷ برابر جريان نامى از شبکه دريافت 
مى کند؛ در نتيجه احتمال دارد سيم هاى رابط و وسايل حفاظتى 
راه اندازى  به گونه اى  را  موتورها  جهت  به همين  ببينند.  صدمه 
مى کنند که بتوان جريان راه اندازى را کنترل و آن را محدود کرد 
راه اندازى  گشتاور  باشد  بيش تر  راه اندازى  جريان  چه  هر  (البته 

موتور نيز بالا خواهد   رفت). 
به همين دليل است که موتورهاى با قدرت پايين را مستقيماً 
به شبکه وصل مى کنند و موتورهاى داراى جريان بالا و قدرت زياد 
را توسط روش هاى راه اندازى، جريان آن ها را کنترل مى کنند، يکى 
از اين روش هاى راه اندازى موتورهاى سه فاز، اتصال ستاره مثلث 
است و اين روش را در موتورهايى استفاده مى کنند که مى توانند در 
شبکه مورد نظر اتصال مثلث داشته باشند و با استفاده از مدارهاى 

ستاره مثلث به شبکه اتصال مى دهند.

شکل ۱۰ــ۳ 

پرسش:
۱ــ اگر يکى از فازهاى مدار چپ گرد ــ راست گرد يک 
موتور سه فاز قطع باشد، هنگام وصل کليد، موتور در چه جهتى 

گردش خواهد کرد؟ چرا؟ 
قطع  کار  حين  در  سه فاز  موتور  فازهاى  از  يکى  اگر  ۲ــ 
شود، در صورت تغيير حالت کليد (از چپ به راست) چه اتفاقى 

خواهد افتاد؟ چرا؟ 
در  موتورها  گردش  جهت  تغيير  مدار  از  کاربردهايى  ۳ــ 

صنعت را بنويسيد. 
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قدرت هاى  با  سه فاز  موتورهاى  اتصال  طرز  ۱ــ۳  جدول   

                       قدرت نامى             روش هاى راه اندازى 
 ۲۳۰ V در شبکه   ۴۰۰ V در شبکه

راه اندازى به صورت مستقيم   ۳ kw ۱/۵  تا kw   ۴ kw ۲/۲ تا kw

راه اندازى به صورت ستاره مثلث   ۵/۵ kw ۳  تا kw   ۱۱ kw ۴ تا kw

مدار  از  استفاده  با  اندازى  راه  جريان  کنترل 
ستاره    مثلث

فازهاى  کلاف هاى  خوانديد،   ۱ فصل  در  که  همان طور   
مختلف موتور را به صورت زير نشان مى دهند:

1

2

U

U

1

2

V

V

1

2

W

W

زير،  اشکال  به  مثلث،  ستاره  اتصال  در  را  کلاف ها  اين 
به شبکه وصل مى کنند تا مدار ستاره و مدار مثلث به دست آيد.

طبق حالات زير اتصالات ستاره و مثلث به وجود مى آيد.

U1

L1

U2

L2V1

W2

L3 W1
V2

                      
L۱  U۱  W۲  
L۲  V۱  U۲  
L۳  W۱  V۲  

همان طور که گفته شد، موتورهاى قدرت بالا را به صورت 
ستاره مثلث راه اندازى مى کنند. 

 
L

P
L P L P

V
VV V ,I I
z z

= = = = 33 در    اتصال ستاره    

Ph P PP P (V )(I )cosλ = = ϕ3 3 بنابراين: 
معادله ى ۱ــ۱

 L L LV V VP ( )( )cos cos
zzλ = ϕ = ϕ
2

3
3 3

 

 
L

L P
VI I ( )
z

= =3 3 L و  PV V= در اتصال مثلث 

 L L
P P L

V VP V I cos V cos .cos
z z∆ = ϕ = ϕ = ϕ0

2

3 3 3

معادله ى ۲ــ۱
L

VL=380V

VP=220V

U V W

1

L2

L3

1 1 1

V2U2W2

فازسوم      فاز دوم       فاز اول             

مدار مثلث

 مدار ستاره

جدول ۱ ــ۳ــ طرزاتصال موتورهاى سه فاز با قدرت هاى نامى مختلف به شبکه

اتصال ستاره

اتصال مثلث

نامى مختلف به شبکه را نشان مى دهد.

L۱  U۱       U۲  
L۲  V۱       V۲                
L۳  W۱      W۲  















U1
L1

U2 L2

V1

W2

L3 W1

V2
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از مقايسه ى معادلات ۱ــ۱ و ۲ــ۱ مى توان نتيجه گرفت
قدرت در حالت مثلث 

   PΔ = ۳Pλ

نتيجه: براساس رابطه ى به دست آمده، مى توان نتيجه گرفت 
که قدرت موتور در حالت ستاره،   ٣ــــ ١ قدرت موتور در حالت مثلث 
است. گفتنى است قدرت موتور در حالت مثلث همان قدرت نامى 

موتور است.۱

شکل ۱۱ــ۳، شماى حقيقى و شماى فنى مدار راه اندازى 
در  زبانه اى  مثلث  ستاره  کليد  با  را  آسنکرون  سه فاز  موتور  يک 

استاندارد IEC نشان مى دهد. 

U

W

V

U

W

V
3

2

1

1 1 1

222

L

L

L

IP

VL=380V

براى بررسى جريان هاى مدار در حالات ستاره و مثلث و 
مقايسه ى آن ها نسبت به يکديگر بايد براساس قانون اهم جريان هاى 
فازى و خطى هر حالت را به دست آوريم و سپس نسبت جريان هاى 

خطِ دو حالت را مى نويسيم. 

  P L
L

V VI
z zλ

= =
3

حالت ستاره  

  L
L P

VI I ( )
z∆

= =3 3 حالت مثلث 

    
L

L

LL

V
I z

VI
z

λ

∆

= =
13
33  

L LI I
λ ∆
=
1
3

 

نتيجه: جريان در حالت مثلث، ۳ برابر جريان در حالت 
ستاره است.

شکل ۱۱ــ۳ 

الف ــ شماى حقيقى 

  ب ــ شماى فنى    

۱ــ اين مطلب در مورد موتورهايى که توانايى راه اندازى به صورت ستاره و مثلث را دارند صادق است.

z

M

3

z
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۷ــ تغيير سرعت موتورهاى سه فاز 

شکل ۱۲ــ۳ 

کار عملى ۳
هدف: راه اندازى موتور سه فاز به صورت ستاره مثلث با 

کليد زبانه اى.
يک  به  برق رسانی  و  کابل کشی  نحوه ی  ١٢ــ٣  شکل  در 
موتور سه فاز آسنکرون V ٣٨٠/۶۶۰ را مشاهده می کنيد.بـا رعايت 
اندازه  های داده شده، مدار را اتصال دهيد و پس از تأييد مربی، با 

قرار دادن کليد در حالت وصل موتور را راه اندازی نماييد.

بسيارى از دستگاه هاى صنعتى با چند سرعت کار مى کنند؛ 
بالابرنده،  دستگاه هاى  تراش،  دستگاه هاى  مته،  ماشين  مانند 

دستگاه هاى نساجى و … .
مختلفى  روش هاى  سرعت،  تغيير  جهت  برق  صنعت  در 
مورد استفاده قرار مى گيرد. در اين قسمت به چند روش از آن ها 

اشاره مى شود:
۱ــ تغيير سرعت به روش تغيير ولتاژ؛

۲ــ تغيير سرعت به روش تغيير فرکانس؛ 
۳ــ تغيير سرعت به روش تغيير مقاومت روتور؛

سيم پيچ هاى  با  قطب  تغيير  روش  به  سرعت  تغيير  ۴ــ 
جداگانه؛

سيم پيچ  يک  بـا  قطب  تغيير  روش  بـه  سرعت  تغيير  ۵     ــ 
(موتور دوسرعته که به نام دالاندر مشهور است).

با  فاز،  چند  موتورهاى  مغناطيسى  دوّار  ميدان  سرعت 
فرکانس جريان، نسبت مستقيم و با تعداد جفت قطب هاى سيم بندى، 

نسبت معکوس دارد. 
  

در اين فرمول، ns  تعداد دور سرعت سنکرون برحسب دور 
تعداد   P و (Hz) فرکانس برحسب هرتز  f و (R.P.M) در دقيقه

جفت قطب سيم بندى موتور است. 
در اين قسمت تغيير سرعت موتور آسنکرون را، به روش هاى 

مختلف تغيير قطب، بررسى مى کنيم.
موتورهاى  سرعت  تغيير  روش هاى  ساده ترين  از  يکى 
و  کلى  روش  دو  به  که  است  آن  سيم بندى  قطب  تغيير  الکتريکى، 

متداول صورت مى گيرد: 

s
fn

P
×

=
60
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سيم پيچ  با  سرعته  چند  يا  دو  سه فاز  موتور  ۱ــ۷ــ 
جداگانه 

در اين گونه موتورها به ازاى هر سرعت يک سيم پيچ با تعداد 
قطب هاى مشخص در محيط استاتور قرار داده مى شود. هريک 
سيم پيچ  هر  از  و  هستند  معين  قطب  تعداد  داراى  سيم پيچى ها  از 
سرهايى جداگانه روى تخته کلم موتور خارج مى شود. موتورهاى 
سرعت  چهار  يا  و  سه  دو،  داراى  مى توانند  جداگانه  سيم پيچ  با 
باشند که هريک از آن ها را با انديس هاى ۲ ، ۳ و يا ۴ روى تخته کلم 
موتور نشان مى دهند. تصاوير شکل ۱۳ــ۳ نحوه ى نام گذارى و 
 VDE و IEC مدار موتورهاى در سيم پيچ جداگانه در استاندارد

را نشان مى دهند.

نحوه ى اتصال موتور دوسرعته سيم پيچ جداگانه به صورت 
زير است:

L۱  ۱U  
۱V  L٢     سرعت اول  

L۳  ۱W  

L۱  ۲U  
۲V  L٢     سرعت دوم  

L۳  ۲W  

 
                                

z
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I

O

M
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4
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2
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4

8/6 P

z

جدا  سيم پيچ   دو  با  موتور  راه اندازى  ــ  ج 
VDE دوسرعته بااتصال ستاره در استاندارد

 شکل ۱۳ــ۳

سيم پيچ  موتور  اتصال  حقيقى  شماى  ــ  الف 
        IEC موتور جداگانه دوسرعته در استاندارد فنى  شماى  ــ  ب 

دوسرعته با دو سيم پيچ جدا
 IEC در استاندارد
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۲ــ۷ــ موتور سه فاز دوسرعته دالاندر 
از جمله موتورهاى سه فاز دوسرعته خاص موتور دالاندر 
دو  براى  سيم پيچ  يک  از  موتورها  اين گونه  در  که  چرا  است، 
است.  آن ها  ٢ــــ ١   در  سرعت  نسبت  و  مى شود  استفاده  سرعت 
يا  قطب)  (۸و۴  قطب)؛  (۴و۲  دالاندر  سه فاز  موتورهاى  يعنى 
(۱۲و۶ قطب) که در فرکانس ۵۰ هرتز کار مى کنند به ترتيب داراى 
سرعت هاى (۳۰۰۰ و ۱۵۰۰ دور)، (۱۵۰۰ و ۷۵۰ دور) و (۱۰۰۰ 

و ۵۰۰ دور) هستند.
سيم پيچ  يک  داراى  که  موتورهايى  در  قطب  تغيير  براى 
هستند، بايد نوع اتصال موتور را تغيير داد. براى اين منظور از 
اتصال دالاندر استفاده مى شود. براى تعداد قطب بيش تر، اتصال 
سيم پيچ هاى استاتور را به صورت مثلث و براى تعداد قطب کم تر، 
مى کنند  وصل  دوبل  ستاره ى  صورت  به  را  استاتور  سيم پيچ هاى 

(شکل ۱۴ــ۳).

L

X W

U

V

V

W U

1

1

2

L2 1

2

1

L3

2

V U

W

V

U

W

L1
2

1 1

1

2L2 2 L 3

شکل ۱۴ــ۳   

b) اتصال ستاره ى دوبل  

a) اتصال مثلث سرى 

در اين نوع اتصال ولتاژ هر سيم پيچ در هر دو حالت تنها 
مقدار کمى تغيير مى کند.

موتورهاى با اتصال دالاندر اغلب داراى شش سرسيم در 
روى تخته کلم هستند و فقط مى توانند به يک ولتاژ اتصال يابند.

داراى  مختلف  دورهاى  در  دالاندر  اتصال  با  موتورهاى 
که  برد  به کار  مى توان  مواردى  در  و  هستند  متفاوت  قدرت هاى 
 VDE  نسبت سرعت هاى مورد نياز   ٢ــــ ١ باشد. در استاندارد قديم
با  کم  سرعت  براى  را   (۱W  ،۱V  ،۱U) دالاندر موتور  سرهاى 
حروف Ua، Va و Wa و براى سرعت زياد (۲W ،۲V ،۲U) را 

با حروف Ub، Vb و Wb نشان مى د هند.
۱۵ــ۳  شکل  به صورت  دالاندر  سه فاز  موتور  تخته کلم 

است.

1V 1W1U

2V 2W2U

شکل۱۵ــ۳   

نحوه ى اتصال موتور براى سرعت هاى کم و زياد به صورت 
زير است:

L۱  ۱U  
۱V  L٢     سرعت کم (مثلث سری)  

L۳  ۱W  

L۱  ٢U        ۱U
٢V        ۱V  L٢    سرعت زياد (ستاره ی دوبل)

L۳  ٢W      ۱W
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الف ــ شماى حقيقى مدار دالاندر 
 IEC در استاندارد

ـ شماى فنى مدار دالاندر در  ب ـ
استاندارد  VDE قديم

ج ــ شماى حقيقى مدار دالاندر در 
استاندارد  VDE قديم

شکل ۱۶ــ۳   

راه اندازى  مدار  فنى  و  حقيقى  شماى  ۱۶ــ۳  شکل  در 
موتور دالاندر در استانداردهاى VDE قديم و IEC را مشاهده 

مى کنيد.
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150 300-350

270-300

350-400

250-300
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شکل ۱۷ــ۳   

کار عملى ۴ 
هدف: راه اندازى موتور سه فاز دوسرعته دالاندر با کليد 

 (0-I-II) زبانه اى
در شکل ۱۷ــ۳، نحوه ى کابل کشى و برق رسانى به يک 
موتور سه فاز آسنکرون توسط کليد زبانه اى (I-II-0) را مشاهده 

مى کنيد. 
اتصال  را  مدار  شکل،  در  شده  داده  اندازه هاى  رعايت  با 
حالت  در  کليد  دادن  قرار  با  خود،  هنرآموز  تأييد  از  پس  و  دهيد 

وصل، موتور را راه اندازى کنيد. 

O

شکل ۱۸ــ۳   

۸  ــ راه اندازى موتورهاى يک فاز آسنکرون با سيم پيچ راه انداز موقت 

شده  تشکيل  سيم پيچى  گروه  دو  از  فاز  يک  موتورهاى 
است که با هم حدود ۹۰ درجه اختلاف فاز الکتريکى دارند. براى 
راه اندازى آن ها ابتدا بايد هر دو سيم پيچ در مدار قرار گيرد و پس از 

اين که سرعت موتور به  ۷۵٪ سرعت نامى رسيد، سيم پيچ راه انداز از 
مدار خارج شود. در شکل ١٨ــ ۳، مدار اتصال داخلى کليدهاى 

راه اندازى موتور يک فاز نمايش داده شده است.
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۹ــ کنتورهاى سه فازه
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شکل ۱۹ــ۳ــ کنتور سه فاز سه سيمه 

شکل ۲۰ــ۳ــ کنتور سه فاز سه سيمه با مبدل جريان 

شکل ۲۱ــ۳ــ روش اتصال کنتور راکتيو سه فاز به شبکه 

 کنتور سه فاز اکتيو 
کنتور  از  صنعتى  برق  در  فازه:  سه  کنتور  اتصال  طرز 
سه فازه براى اندازه گيرى انرژى الکتريکى، که به صورت  RI۲t در 
مصرف کننده ها به مصرف مى رسد، استفاده مى شود. کنتور سه فاز 
(مطابق شکل ۱۹ــ۳) از دو کنتور يک فاز، که در يک محفظه قرار 
فاز  سه  وات متر  يک  شبيه  آن ها  اتصال  طرز  و  شده  تشکيل  گرفته، 
است. در کنتور سه فاز دو مغناطيس دايمى، جهت تنظيم تعداد دور 
صفحه ى آلومينيمى، طورى تعبيه شده اند که هر کدام از مغناطيس ها 
اکتيو  کنتورهاى  مى گذارند.  اثر  آلومينيومى  صفحه ى  يک  روى 
سه فاز، انرژى مصرفى را برحسب کيلووات ساعت در شبکه هاى 
فاز  سه  کنتور  اتصال  مى کنند.  اندازه گيرى  سيم  چهار  و  سيم  سه 
سه سيم يا چهار سيم به شبکه مى تواند به طور مستقيم يا به   وسيله ى 
به  کنتور  اتصال  نقشه ى  باشد.  ولتاژ  و  جريان  ترانسفورماتورهاى 
در  جريان)  و  ولتاژ  مبدل هاى  (با  مستقيم  غير  و  مستقيم  صورت 

شکل هاى ۱۹ــ۳ و ۲۰ــ۳ نشان داده شده است. 

کنتور سه فاز راکتيو 
در کارخانجات صنعتى، براى اندازه گيرى مصرف مقدار 
انرژى در بارهاى سلفى ترانسفورماتورها و موتورهاى الکتريکى 
ماشين آلات، از کنتور راکتيو استفاده مى شود. ساختمان داخلى 
و طريقه ى عمل اين کنتور درست مانند کنتور اکتيو است؛ با اين 
اندازه گيرى  را  انرژى  نوع  اين  نمى تواند  اکتيو  کنتور  که  تفاوت 
کند. در اين کنتور بايد مدار اتصالات سيم پيچ هاى داخل کنتور 
طورى باشد که بين جريان سيم پيچ ولتاژ و سيم پيچ جريان ۹۰ درجه 
اختلاف فاز ايجاد شود تا مقدار مصرف انرژى الکتريکى راکتيو 
وسيله ى  به  عمل  اين  فاز  سه  کنتورهاى  در  دهد.  نشان  را  مدار 
کارخانه ى سازنده با تغيير سربندى داخل آن اجرا مى شود. شکل 
نشان  را  شبکه  به  فاز  سه  راکتيو  کنتور  اتصال  طريقه ى  ۲۱ــ۳ 

مى دهد. 

توجه داشته باشيد که فيوز، در کليه مدارها، بايد در مسير 
هر سه فاز  L۲  ،L۱ و L۳  قرار گيرد. 
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از  سه فاز  کليدهاى  کاتالوگ  در  امروزه 
وضعيت هاى  دادن  نشان  براى  ديگرى  نقشه هاى 
عملکردى کنتاکت هاى داخل کليد استفاده مى شود. 
نمونه ى  چند  تصوير  تنها  آشنايى،  جهت  اين جا  در 
کاتالوگ کليد نشان داده شده است (شکل هاى ۲۲ــ۳ 

و ۲۳ــ۳).

کار عملى ۵ 
هدف I: راه اندازى موتور يک فاز آسنکرون

يک موتور يک فاز با سيم پيچ راه انداز موقت را به وسيله ى 
کار  تابلوى  روى  ۱۸ــ۳  شکل  مدار  مطابق  فاز  يک  دستى  کليد 

ببنديد و پس از اتصال مدار آن را راه اندازى کنيد.
يک  دواته  واته و  الکتريکى  انرژى  اندازه گيرى   :IIهدف

شکل ۲۲ــ۳      

(۱ــ۰)  وصل  و  قطع  کليد  يک  با  که  الکتريکى  سه فاز  موتور 
راه اندازى مى شود. 

انرژى الکتريکى واته و دِواته يک موتور الکتريکى سه فاز را 
توسط يک کنتور سه فاز اکتيو و راکتيو اندازه گيرى کنيد.

نقشه اتصال مدار فوق را رسم کنيد و آن را روى تابلوى 
برق ببنديد.  
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