
کارعملی 1

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

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

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

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

تجهیزات موردنیاز

نام ابزارنام ابزار
مولتي مترموتور سه فاز

آچارانبردست

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

عدم وجود قطعي در سیم پیچ است.

شکل4ـ5

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

موتور است، نشان می دهد.

شکل5ـ5

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

شکل6ـ5
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شکل7ـ5

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

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

خواهد کرد.
  

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

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

شکل8ـ5 تست اتصال بدنه.

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

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

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

ايمني

ايمني

ايمنيايمني

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

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

ايمني
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شکل9ـ5 اتصال ستاره سیم پیچ های موتور.

شکل10ـ5  اتصال ستاره در تخته کلم.

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

شکل11ـ5

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

وآن ها نیز داراي اتصالاتی هستند.

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

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

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

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

1ـ 3ـ 5 انواع کلیدهاي دستي
کلید اهرمی ◄ 

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

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

شکل 13ـ5 کلید اهرمی.

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

)الف( تک فاز

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

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

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

ماشین تراش نشان داده شده است.

شکل 15–5 کلید زبانه ای تابلویی.

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

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

3. تغییر سرعت موتورهای الکتریکی )کند، تند(

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

عملی فرا می گیرید.

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

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

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

به کار رفته در مدار می سوزند.

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

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

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

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

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

)ب( دریل

)ج( سنگ سنباده

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

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

به صورت زیر است:
L1       U1

L2      V1

L3     W1

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

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

V1،U1 وW1 متصل می شوند.

شکل 17ـ5 

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

سوخت.



کار عملی 2

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

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

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

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

شکل 18ـ5  

تجهیزات موردنیاز

مشخصات فنينام ابزارمشخصات فنينام ابزار

نمره 6ترمینالموجود در کارگاهموتور سه فاز

mm2NYY 2/5 × 4کابلزبانه اي1 ـ  0کلید

متناسب با کابلبست کابل مینیاتوري متناسب با موتورفیوز

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

شکل 19ـ 5

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

راست گرد با کلید زبانه ای  نشان می دهد.

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

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

V1            L1         U1
 U1           L2         V1

W1          L3

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

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

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



کار عملی  3

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

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

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

شکل 22ـ5

)2 ساعت(

تجهیزات موردنیاز

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

mm2NYY 2/5 × 4کابلزبانه اي1 ـ  0کلید

متناسب با کابلبست کابل مینیاتوري متناسب با موتورفیوز
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شکل 23ـ5

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

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

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

برق دریافت می کند را  اندازه گیری  کنید.

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

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

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

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

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

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

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

)الف(
 استاندارد جدید

)ب( 
استاندارد قدیم

  شکل 25ـ5 نقشه تخته کلم موتورهاي تک فاز

7ـ 5 راه اندازی موتورهای الکتریکی تک فاز

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

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

با کلید زبانه ای

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

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

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

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

خارج می شود. 

با کلید زبانه ای

نكته

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

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

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



کار عملی 4  

هدف:  راه اندازی موتور تک فاز 

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

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

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

شکل 28ـ5

تجهیزات موردنیاز

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

mm2NYY 2/5 × 3کابلزبانه اي 1ـ  0کلید

متناسب با کابلبست کابل مینیاتوري متناسب با موتورفیوز

)2 ساعت(

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

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

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

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

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

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

8 ـ 5 تغییر جهت گردش در موتورهاي تک فاز

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

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

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

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

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

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

شکل29ـ5

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

شکل 33ـ5
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کار عملی5

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

مراحل انجام کار

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

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

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

شکل34ـ5

)2 ساعت(

تجهیزات موردنیاز

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

برطرف نمودن پارگي

 بازرسي ماشین در حالت کار براي پیدا
کردن اضافه بار.

اتصالات بازرسي شود.
کلاف سیم پیچ درست شود.

شبکه بازرسي شود.
یاتاقان تعویض شود.

پاره شدن کابل برق

گشتاور مقاوم بسیار بزرگ است.

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

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

 در یک کلاف هیچ جریاني
وجود ندارد.

 موتور زیر بار به دور کامل
نمي رسد.

جریان کلاف ها مختلف است.
 سرو صداي زیاد در زمان

روشن کردن

بارگذاري موتور سبب کاهش شدید دور آن مي شود.

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

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

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

سطح مقطع کابل برق بسیار کوچک است.

 شدت جریان بسیار بزرگ
است.

ولتاژ موتور بسیار کم است.

 گرماي بسیار شدید

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

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

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

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

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

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

موتور توجه شود.
به پلاک مشخصات موتور توجه و استاتور 

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

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

نقاط اتصال آزمایش، تمیز و سمباده کاري    شود.

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

یاتاقان را بیرون آورده و آزمایش کنید.

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

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

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

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

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

بسته شده است.

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

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

دیده است.

 موتور حتي در حالت بي باري
گرم مي شود.

کلاف ها مجزا در استاتور داغ 
مي شوند.

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

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

متوقف مي شود.
یاتاقان ها گرم مي شوند.

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

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

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

9ـ 5 اجزا تشکیل دهنده  مدارهای کنترل

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

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

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

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

7. لیمیت سوییچ

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

یا تغییر اتصال مدار استفاده می شود.

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

ساده اي ازآن ها.

1. بوبین)سیم پیچ(
2. فنر

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

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

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

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

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

شکل 37 ـ5 تصویر داخلی کنتاکتور.

1     2     3     4     

مطالعه آزاد

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

ورودي

خروجي

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

فرمان را نشان می دهد.
مزایای استفاده از کنتاکتورها ◄ 

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

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

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

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

شناخت مشخصات فنی کنتاکتور
نوع کنتاکتور

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

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

شکل 39ـ 5 

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

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

                                                           

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

kW )کیلووات(HP )اسب بخار(کنتاکتوربی متالفیوز

1/690/50/37ـ21

2/590/750/55ـ41/6ـ2

2/5910/75ـ41/6ـ2

491/51/1ـ62/5ـ4

4921/5ـ62/5ـ4

6932/2ـ84ـ6

6943ـ124ـ8

ــ89ـ125/5ـ8

10165/54ـ127ـ10

13167/55/5ـ1610ـ12

1516107/5ـ2013ـ16

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

41ـ 5 شستی استارت استاپ را نشان می دهد.

شکل 41ـ 5 شستی استارت و استاپ.



123

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

)ب( دستگاه تراش
شکل42ـ5 شستی استارت و استاپ.

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

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

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

و یا عدد 1 را  نشان مي دهد.)شکل 44ـ5(

شکل 44ـ5

)الف( دستگاه فرز

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

عهده دارند.
رله  زمانی الکترونیکی ◄ 

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

شکل 45ـ5 رله  زمانی)تایمر( 
الکترونیکی.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل 49 ـ 5  نوارهای بانداژ پلاستیکی.

شکل50 ـ 5

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

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

مي دهد.
جدول 3ـ 5

لامپ سیگنال

بوبین کنتاکتور

شستی وصل )استارت(

شستی قطع )استاپ(

لمینت سوییچ

کنتاکت باز کنتاکتور

کنتاکت بسته کنتاکتور

کنتاکت بسته بی متال

3
4

13
14

11
12

95
96

1
2

3
4



کار عملی 6

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

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

شکل  51ـ5

تجهیزات موردنیاز

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

10Aمینیاتوری نوع F0Bفیوز فرمان

K1MAC3کنتاکتور

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

M11hpموتور سه فاز

)4 ساعت(
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شکل 52ـ5 مدار قدرت.

شکل 53ـ5  نقشه  مدار قدرت.

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

راه اندازي این موتور را به تفکیک بررسی می کنیم.

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

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

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

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

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

استفاده کرد. )شکل 54 ـ 5(

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

)شکل 55ـ5(.

شکل 55 ـ5

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

متصل مي شود. )شکل 56ـ5(.

شکل 56 ـ5 نقشه  مدار فرمان.

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

موتور متوقف مي شود.

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

شکل 57 ـ 5
مراحل انجام کار

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

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

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

)1( )2( )3(

)4( )5( )6(

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

این کار عملی با تجهیزات مورد نیاز.

نكته

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

شکل 59ـ5

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

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

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

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

شکل 60ـ5
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نكته

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

شکل 63ـ5   فرمان راه اندازي  یک موتور

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

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

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

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

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

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

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

ايمني

شکل 62ـ5

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

 هادی آن زیر پیچ قرار گیرد.

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

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

  شکل 64ـ5 لامپ های سیگنال

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

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

شکل 66ـ5 موتور الکتریکي دستگاه 
تراش

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

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

4A مینیاتوری نوع F0Bفیوز فرمان

K1MAC3کنتاکتور
رنگ قرمز0شستی استاپ
رنگ سبزIشستی استارت

mm2 2/5×4ـــــکابل

M1 4 hpموتور سه فاز

تجهیزات موردنیاز
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شرح کار
ــتگاه تراش، باید توسط کنتاکتور به شبکه برق  ــه فاز اصلی در یک دس  موتور س
اتصال یابد. در این مدار باید پس از فشردن شستی استارت، موتور سه فاز روشن 
ــود و پس از برداشتن نیروی دست از روی شستی همچنان به صورت دائم به  ش
ــه دهد. پس از پایان کار برای خاموش کردن آن باید بتوان موتور  ــود ادام کار خ
ــتاپ خاموش و متوقف کرد. مدار الکتریکی قدرت و مدار  ــتی اس را با یک شس

فرمان راه اندازي این موتور را به تفکیک بررسی مي کنیم.

مدار قدرت ◄ 
برای راه اندازي این موتور به یک کنتاکتور K1M و یک شستی وصل I نیاز است.

ــبکه اتصال دهد، لذا مدار قدرت راه اندازي  ــور K1M باید موتور را به ش کنتاکت
ــت و تفاوت این مدار با مدار کار  ــماره  7 اس این موتور نیز مانند کار عملی ش

عملی قبل در مدار فرمان آن هاست.

مدار فرمان ◄ 
ــتی استارت باشد برق به  ــت ما روی شس در مدار کار عملی قبل تا زمانی که دس
بوبین کنتاکتور می رسد و به محض این که دست خود را از روی شستی برداریم، 

مسیر جریان برق قطع، و موتور خاموش خواهد شد.
ــتیم، موتور  ــتی برداش ــتمان را از روی شس  در این مدار باید پس از این که دس
ــیر  ــیر دیگری به موازات مس همچنان بتواند به کار خود ادامه دهد، لذا باید مس
ــتی استارت قطع  ــیر شس ــتارت به وجود آوریم تا وقتی مس عبور جریان در اس
ــاند و کار موتور را دائمی  ــیر جریان برق را به بوبین کنتاکتور برس ــد، آن مس ش
ــتی  کند. برای این کار یکی از تیغه های باز )تیغه های فرمان( کنتاکتور را با شس
استارت موازی مي کنیم. این مراحل کار در شکل 67 ـ 5 نشان داده شده است. 
ــه تیغه بازي که مدار را در حالت دائمی و پایدار نگه  مي دارد، تیغه  نگهدارنده  ب

گویند.

شکل 67ـ5
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مراحل انجام کار
1. اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات استخراج و یادداشت کنید.

2. با رعایت اندازه های داده شده، کابل ها را بریده و لخت کنید.
ــی را با رعایت  ــی و سیم کش 3. تجهیزات را روی تابلو نصب کرده و کابل کش

اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید.) شکل 68ـ5(

شکل 68ـ5

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

5. فیوزها را وصل، و موتور را پس از تأیید مربی راه اندازي کنید.
6. در صورت وجود عیب در مدار، فیوز ها را قطع، و عیب مدار را پیدا کرده و 

به رفع آن بپردازید.
7. گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار ثبت کنید.

شکل 69ـ5 تصویر تابلوی برق مدار راه اندازي موتور الکتریکی سه فاز برای این 
کار عملی را با تجهیزات مورد نیاز نشان مي دهد.

شکل 69ـ5 تصویر تابلوی برق مدار 
راه اندازي موتور الکتریکی سه فاز  
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اگر بخواهیم روشن بودن موتور را بر روی دستگاه با روشن بودن لامپ سیگنالی 
نشان دهیم، لازم است در مدار فرمان یکی از تیغه های فرمان کنتاکتور را با لامپ 
ــیگنال به صورت سری قرار داده و به دو سر فاز و نول در مدار فرمان متصل  س

کنیم. )شکل 70ـ5(

شکل70ـ5

تمرین )نقشه خوانی(
طرز کار نقشه مدار فرمان شکل71ـ5 را بنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

شکل 71ـ5
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5 ـ 9ـ 5 رله  حرارتی )بی متال(
ــرات و خطاهای احتمالی حفاظت  ــتگاه های الکتریکی را باید در مقابل خط دس
کرد. یکی از راه های حفاظت موتورهای الکتریکی، استفاده از رله   حرارتی و رله  
ــی است. رله  حرارتی ، موتور را در مقابل اضافه بار )بار زیاد( حفاظت  مغناطیس
ــود که موتور الکتریکی از شبکه  برق جریان زیادی  می کند. بار زیاد باعث مي ش
ــاختمان رله   حرارتی از دو فلز، که دارای ضریب انبساط  دریافت کند. اصول س

طولی مختلفي هستند، تشکیل شده است )شکل 72ـ5(.

ــورت یک تکه دیده  ــیله  غلتک پرس و به ص ــن دو فلز در حالت گرم، به وس ای
ــان، هر دو فلز  ــکیل می دهند. در اثر عبور جری ــک بی متال را تش ــوند و ی مي ش
ــول یکی از فلزات بیش از  ــول آن ها افزایش مي یابد و چون ازدیاد ط ــرم و ط گ
ــت، از این رو دو فلز با هم خم می شوند. این حرکت به طور مستقیم،  دیگری اس
ــود و مدار را قطع یا وصل  ــیله ي اهرم هایی به یک کنتاکت منتقل مي ش یا به وس
ــود. این  ــتفاده مي ش می کند. از خاصیت بی متال در فیوز ها و رله های بی متال اس
ــان )اضافه بار( از 1/05 تا 10  ــتند و در مقابل اضافه جری رله ها قابل تنظیم هس

برابر جریان نامی، موتور را قطع می کنند. 

شکل 72ـ5  نحوه  عملکرد رله  حرارتی )بی متال(
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ــتی و اتوماتیک طراحی   برخي از این رله ها کلیدی دارند که برای دو حالت دس
ــت به حالت اول  ــتی پس از عمل رله، باید آن را با دس ــده اند. در حالت دس ش
ــي به حالت اول  ــس از مدت زمان معین ــت اتوماتیک، رله پ ــد. در حال برگردان

بازمي گردد. در شکل 73ـ5 یک نمونه بی متال نشان داده شده است.

شکل 73ـ5 تصویر ظاهری بی متال

در شکل 74ـ5 چگونگي اتصال یک نمونه رله  حرارتی زیر کنتاکتور را مشاهده می کنید.

شکل 74ـ5 چگونگي قرارگیری بی متال 
زیر کنتاکتور

در شکل 75ـ5  مدار الکتریکی و نحوه اتصال  رله  حرارتی در شبکه  برق سه فاز 
و تک فاز را مشاهده می کنید.

شکل 75–5 شمای حقیقی مدار کنتاکتوری همراه بی متال

ــور جریان اصلی  ــه پل قدرت برای عب ــه فاز آن، رله  حرارتی از س ــه  س در نمون
ــکیل شده و دارای دو کنتاکت فرمان است: یکی کنتاکت بسته  مصرف کننده، تش
ــور و دیگری کنتاکت باز که پس از عمل بی متال  ــت قطع مدار تغذیه  کنتاکت جه

بسته مي شود و برای اعلام هشدار خطای حاصل در مدار به کار می رود.



کار عملی 7

هدف: راه اندازي موتور سه فاز اصلی و الکتروپمپ آب صابون در 
دستگاه فرز به صورت یکی پس از دیگری

تجهیزات مورد نیاز

مشخصات فنیمشخصه در نقشهنام ابزار
ــــــــــتابلو مونتاژ
10A مینیاتوری نوع F1C وF٣فیوز قدرت

4A مینیاتوری نوع F٠Bفیوز فرمان

متناسب با موتورF۴ وF2بی متال
K2MAC3 و K1Mکنتاکتور

رنگ قرمز٠شستی استاپ
رنگ  سبزII و Iشستی استارت

NYY 4×2/5 mm2ـــــکابل

M10/5hp ,2hp وM2موتور سه فاز

شرح کار
برای اطمینان یافتن از این که در هنگام کار با دستگاه فرز، مایع خنک کننده روی 
ــود در این مدار باید ابتدا موتور پمپ آب صابون روشن،  قطعه کار ریخته مي ش
و سپس موتور اصلی دستگاه راه اندازي شود. به علاوه موتور اصلی دستگاه فرز 
هرگز نباید به تنهایی اجازه روشن شدن را داشته باشد. به عبارتی پس از استارت 
ــن لحظه به موتور  ــده و در ای ــون، کنتاکتور این پمپ وصل ش ــپ آب صاب پم
ــدن را مي دهد تا کسی نتواند مستقیماً  موتور اصلی را  اصلی اجازه راه اندازي ش

راه اندازي کند. 

)4 ساعت(
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مدار قدرت ◄ 
 برای مدار قدرت به یک کنتاکتور جهت هر یک از موتور ها نیاز است، بنابراین 
ــور M2 ، کنتاکتور K2M را  ــور M1 ، کنتاکتور K1M و برای موت ــرای موت ب
ــکل 76ـ5 ترسیم مي کنیم. حفاظت  درنظر می گیریم و مدار قدرت آن را مانند ش
ــورد هر یک از  ــاد )بی متال(، در م ــاه و حفاظت برای بار زی ــرای اتصال کوت ب
ــود. همچنین از کلید Q1 به عنوان  موتورها به طور جداگانه در نظر گرفته مي ش

کلید اصلی برای قطع و وصل مدار استفاده مي شود.

مدار فرمان ◄ 
ــتی I برای  ــت که شس ــتی نیاز اس ــه شس ــرای اجرای این کار عملی  به س ب
 O برای راه اندازي موتور اصلی و شستی II راه اندازي پمپ آب صابون، شستی
 )M1( برای قطع کل مدار است. نخست برای راه اندازي موتور، پمپ آب صابون
ــار به شستی I کنتاکتور  ــتفاده مي کنیم، به طوری که با فش از کنتاکتور K1M اس

K1M جذب و توسط کنتاکت باز خود، نگاه داشته شود. شکل )77ـ5(.

شکل 77ـ5 نقشه  مدار فرمان.

شکل 76ـ 5 مدار قدرت

موتور اصلی دستگاه فرز )M2( نباید بدون پمپ آب صابون )M1( کار کند. این 
ــود  موضوع را باید در مدار فرمان پیش بینی کرد. از این رو باید ترتیبی اتخاذ ش
که در صورت کار نکردن موتور M1، مدار بوبین کنتاکتور K2M قابلیت وصل 
ــته باشد. برای این کار مي توانیم از یک کنتاکت باز K1M به طور سری در  نداش
ــتفاده کنیم. بدین ترتیب ملاحظه مي شود که اگر کنتاکتور  مدار بوبین K2M  اس
ــود، به علت باز بودن مسیر بوبین  ــد و شستی II فشار داده ش K1M وصل نباش

ــتی 0 به طور  K2M، موتور M2 کار نخواهد کرد. برای قطع کل مدار نیز از شس

ــری در مدار استفاده مي کنیم. قطع کننده های حرارتی ) بی متال( F3 و F4 نیز  س
ــری با کل مدار قرار می گیرند تا در صورت اضافه بار برای هر یک از  به طور س
موتورها، کل مدار قطع شود. فیوزF0 نیز برای حفاظت مدار فرمان به کار مي رود. 

مدار فرمان کامل این کار عملی، در شکل 78ـ5 نشان داده شده است. 

شکل 78ـ5 نقشه  مدار فرمان.
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مراحل انجام کار
1. اطلاعات موتور الکتریکی را از روی پلاک مشخصات، استخراج و یادداشت کنید.

2. با رعایت اندازه های داده شده، کابل ها را بریده و لخت کنید.
3. تجهیزات را بر روی تابلو  نصب کنید.

4. کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال درست انجام دهید.
5. پیش از راه اندازي موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات 

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

ــع و عیب مدار را یافته و به  ــورت وجود عیب در مدار، فیوز ها را قط 7. در ص
رفع آن بپردازید.

8. گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار ثبت کنید.

تمرین
طرز کار نقشه های مدارهای قدرت و فرمان شکل  79ـ5 را بنویسید.

2. نمونه های دیگر کاربرد مدار راه اندازي دو موتور به صورت یکی پس از دیگری را در ماشین های ابزار نام ببرید.

شکل 79ـ5 مدار راه اندازي دو موتور به صورت یکی به جای دیگری.

)الف( مدار قدرت 

)ب( مدار فرمان
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)ب( نمونه کاربردی در تابلوی برق دستگاه تراش)الف( شکل ظاهری 

شکل  80ـ5 کلید محافط موتور.

شکل  81ـ5 

6ـ 9ـ 5 کلید محافظ موتور
ــه روی آن قرار می گیرد و همچنین  ــد، موتور را در مقابل بار اضافي ک ــن کلی ای
ــه در اثر اضافه باری  ــد. به این صورت که چنان چ ــال کوتاه حفاظت مي کن اتص
ــبکه برق )که به آن  ــرار می گیرد و یا قطع یکی از فازهای ش ــه روی موتور ق ک
اصطلاحاً دو فازشدن موتور می گویند( جریان، کمي بیشتر از جریان نامي موتور 

شود، کلید موتور را از شبکه برق قطع مي کند)شکل هاي 80-5 و 5-81(. 

ــاه در موتور پیش آید در اثر عبور جریان زیاد نیز  ــر خطایي مانند اتصال کوت اگ
ــد جایگزین فیوز و  ــد محافظ موتور مي توان ــور را  قطع مي کند. کلی ــد موت کلی

بی متال در مدار راه اندازي موتور شود. شکل)80ـ5(.

7ـ 9ـ 5 سوییچ محدودکننده )لیمیت سوییچ(
ــوییچ های محدود کننده برای محدود کردن حرکت دستگاه ها به کار می روند.  س
ــوییچ ها مانند استارت استاپ هاست و به صورت ساده یا دوبل  ساختمان این س

ساخته مي شوند.)شکل 82 ـ5(.

شکل  82ـ5 یک نمونه لیمیت سوییچ.
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ــوییچ ها زبانه یا زائده ای قرار دارد که با برخورد قطعه یا بخشي   بر روی این س
از دستگاه به آن، این زبانه  حرکت را به تیغه های آن منتقل کرده و تیغه  باز آن را 

بسته و تیغه بسته  آن را باز می کند.
 نمونه ای از این لیمیت سوییچ ها در شکل 83ـ5 نشان داده شده است.

ــت با اعمال نیرو در جهت محور Xها یا Yها  ــوییچ ممکن اس  وصل لیمیت س
باشد.

شکل  83ـ5

 نمونه های کاربردی لیمیت سوییچ را در ماشین های ابزار بیابید.
...........................................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................
...........................................................................................................

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

تحقيقتحقيق



کار عملی 8

ــتگاه اره لنگ و محدودسازي  ــه فاز دس هدف: راه اندازي موتور س
حرکت دستگاه با لیمیت سوییچ

تجهیزات موردنیاز

مشخصات فنیمشخصه در نقشهوسیله
ــــــــــتابلو مونتاژ
10A مینیاتوری نوع F1Cفیوز قدرت

6A مینیاتوری نوع F٠Bفیوز فرمان

متناسب با موتورF2بی متال
K1MAC3کنتاکتور

رنگ قرمز٠شستی استاپ
رنگ  سبزIشستی استارت
250v ـ  5Aلیمیت سوییچ

mm2 2/5×4ـــــکابل

M12hpموتور سه فاز

شرح کار
در این مدار ابتدا باید موتور دستگاه اره لنگ را راه اندازي کرد. پس از راه اندازي، 
ــروع مي شود. در حین برش،  ــده و عمل برش ش حرکت موتور به اره منتقل ش
ــتگاه به لیمیت سوییچ  ــمت پایین آمده و در پایان برش، تیغه فلزی دس اره به س
برخورد کرده و لیمیت سوییچ، فرمان قطع برق موتور را مي دهد. در شکل 84ـ5 

نمونه واقعی این کار عملی نشان داده شده است.

شکل  84 ـ5 کاربرد لیمیت سوییچ در 
دستگاه اره لنگ

لیمیت سوییچ

)4 ساعت()4 ساعت(
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شکل 85ـ5 تیغه فلزی دستگاه به لیمیت 
سوییچ برخورد کرده است.

شکل 86ـ5 دستگاه در حال برش و تیغه  فلزی دستگاه به لیمیت سوییچ برخورد
 نکرده است.

مدار قدرت ◄ 
ــدرت و همچنین  ــک کنتاکتور K1M ، فیوز های ق ــن کار عملی به ی ــرای ای  ب
بی متال برای موتور  نیاز است. مدار قدرت در  شکل 87 ـ 5 ترسیم شده است.

شکل 87ـ5 مدار قدرت.
مدار فرمان ◄ 

ــت که شستی استارت I  برای  ــتی نیاز اس برای اجرای این کار عملی به دو شس
ــت. همچنین برای محدود  ــتی O برای قطع کل مدار اس راه اندازي موتور و شس

سازي حرکت دستگاه به یک لیمیت سوییچ نیز نیاز داریم.
ابتدا برای راه اندازي موتور )M 1( از کنتاکتور K1M استفاده مي کنیم، به طوری 
ــتی I کنتاکتور K1M جذب و توسط کنتاکت باز خود، نگاه  ــار به شس که با فش

داشته شود. شکل)88ـ5(.

شکل 88ـ5 نقشه مدار فرمان.

برای محدود کردن حرکت دستگاه، تیغه ي بسته  لیمیت سوییچ را در مسیر مدار 
ــتی استارت قرار مي دهیم. برای قطع کل مدار نیز از شستی  فرمان و بعد از شس
ــع کننده  حرارتی  ــتفاده مي کنیم. قط ــری و بعد از بی متال در مدار اس ــور س  به ط
ــدار فرمان  قرار  ــا کل مدار و پس از فیوز م ــری ب ــی متال( F3  نیز به طور س )ب

می گیرد. فیوز F0 نیز برای حفاظت مدار فرمان استفاده مي شود.
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 مدار فرمان کامل این کار عملی، در شکل 89ـ5 نشان داده شده است. 

شکل89ـ5  نقشه مدار فرمان.

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

2. با رعایت اندازه های داده شده، کابل ها را بریده و لخت کنید.
3. تجهیزات را بر روی تابلو  نصب کنید.

4. کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید.
5. پیش از راه اندازي موتور، قسمت های مختلف مدار را از لحاظ رعایت نکات 

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

ــع و عیب مدار را یافته و به  ــورت وجود عیب در مدار، فیوز ها را قط 7. در ص
رفع آن بپردازید.

8. گزارش کار عملی را در دفتر گزارش کار ثبت کنید.

تمرین
1. کاربرد لیمیت سوئیچ در شکل 90ـ5 به چه منظور است؟

2. نقشه مدار فرمان تمرین قبل را ترسیم کنید.

شکل 90ـ5

تغییر جهت گردش در موتورهاي سه فاز ◄ 
ــتگاه فرز و بعضی  ــه فاز در دس براي ایجاد تغییر جهت گردش در موتورهاي س
نمونه های دستگاه های تراش، کافي است به طور دلخواه جاي دو سیم فاز از سه 
سیم ورودي به سیم پیچ هاي استاتور موتور را عوض کرد. در اثر این جابه جایي 
جهت میدان مغناطیسي دوار در استاتور تغییر مي کند. بدین ترتیب جهت نیروي 
القایي برعکس شده و درنتیجه موتور بر خلاف جهت قبلي به حرکت در مي آید. 



کار عملی 9

ــه فاز یک نمونه دستگاه  هدف:  تغییر جهت گردش یک موتور س
تراش 

تجهیزات مورد نیاز

مشخصات فنیمشخصه در نقشهوسیــله
ــــــــــتابلو مونتاژ
10Aمینیاتوری نوع F1cفیوز قدرت

4A مینیاتوری نوع F٠Bفیوز فرمان

متناسب با موتورF2بی متال
K1MAC3و K2Mکنتاکتور

رنگ قرمز٠شستی استاپ
رنگ سبزIشستی استارت
رنگ مشکیIIشستی دوبل

NYY 4×2/5 mm2ـــــکابل
M12hpموتور سه فاز

شرح کار
در این مدار نخست باید موتور اصلی دستگاه تراش راه اندازي شود و به صورت 
ــپس برای تغییر جهت گردش موتور باید ابتدا  پایدار به کار خود ادامه دهد، س
ــپس در جهت عکس دوباره راه اندازي کرد. تابلوی برق  موتور را خاموش، و س
یک نمونه دستگاه تراش در شکل 91ـ5  و شستی های آن در شکل 92ـ5 نشان 

داده شده است. 

)4 ساعت(
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شکل 92ـ5 شستي هاي دستگاه تراششکل 91ـ5 نمونه تابلوي برق دستگاه تراش

ــت بر روی این دستگاه سه شستی برای  ــکل 92ـ5 پیداس همان طور که از ش
جهت هاي راست گرد، چپ گرد و خاموش کردن موتور قرار دارد.  در تابلوی 
برق این دستگاه تراش نیز دو کنتاکتور موجود است که هر یک از این کنتاکتورها 

وظیفه اتصال موتور به برق در یک جهت چرخش را دارند.

شکل 93ـ5 نقشه مدار قدرت.

مدار فرمان ◄ 
در مدار فرمان برای هر حالت راست گرد و چپ گرد باید یک شستی استارت و 
ــتی استاپ در نظر گرفت که شستی استاپ برای  برای قطع کلی مدار، یک شس

قطع هر دو حالت چپ گرد و راست گرد کاربرد دارد)شکل 94ـ5(.
شکل 94ـ5 نقشه مدار فرمان.

مدار قدرت ◄ 
ــه فاز، جهت چرخش  ــت با دادن فرمان به موتور س در این کار عملی، لازم اس
ــود. برای انجام این کار باید اتصال دو فاز در روی ترمینال موتور  آن عوض ش
ــیله ي کنتاکتور ، باید برای  با هم تعویض گردند.  برای اجرای این عمل به وس
ــای L2،L1 وL3 به ترتیب به  ــط کنتاکتور K1M، فاز ه ــت گرد، توس حالت راس
ــیم های موتور در جعبه اتصالات به نام های V1،U1 وW1 و برای حالت  سرس
 U1 به L3 و V1 به L2 و W به L1 فاز های ،K2M ــط کنتاکتور چپ گرد، توس

مانند شکل 93ـ5 اتصال یابند. 
ــکل ملاحظه مي شود که کنتاکتورهای K1M و K2M  نباید  با کمی دقت در ش
ــط  حتی برای یک لحظه نیز با هم اتصال یابند، زیرا بین دو فاز L1 و L3، توس
ــود. این نکته را باید در مدار فرمان در  هر دو کنتاکتور، اتصال کوتاه ایجاد مي ش

نظر داشت.
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اما در این مدار احتمال این که در هنگام کار موتور بتوانیم جهت گردش را تغییر 
ــود.  دهیم وجود دارد، زیرا در این صورت بین دو فاز اتصال کوتاه ایجاد مي ش
ــی کرد که کنتاکت های  ــکل باید مدار فرمان  را طوری طراح ــرای حل این مش ب
ــد تا هر وقت  ــر راه بوبین کنتاکتور دیگر باش ــته  هر کدام از کنتاکتور ها بر س بس
ــد. به عبارتی برای وصل  ــک کنتاکتور عمل کرد، کنتاکتور دیگر حتماً قطع باش ی
یکی از کنتاکتورها احتیاج به قطع کنتاکتور دیگر باشد. شکل 95ـ5 این موضوع 

را نشان مي دهد.

ــا متصل بودن شکل 95ـ5 نقشه  مدار فرمان. ــود که اگر موتور مثلا ب ــکل 95ـ5 ملاحظه مي ش ــا توجه به ش ب
کنتاکتور K1M راست گرد باشد، برای چپ گرد کردن آن، باید اول شستی قطع 
و پس از آن شستی وصل II فشار داده شود تا کنتاکتور K2M  جذب و موتور 

چپ گرد شود.

مدار شکل 96ـ5 یک ایراد دارد و آن هم این است که اگر هر دو شستی استارت 
را هم زمان با هم فشار دهیم، ممکن است هر دو کنتاکتور با هم عمل کنند و بین 

دو فاز اتصال کوتاه به وجود آید. 
برای رفع این مشکل مي توان دو شستی استارت را از نوع دوبل انتخاب کرد و 

مدار را مانند شکل96ـ5 اتصال داد.

شکل 96ـ5 نقشه  مدار فرمان.

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

با رعایت اندازه های داده شده، کابل ها را بریده و لخت کنید. 2 .
تجهیزات را بر روی تابلو  نصب کنید. 3 .

کابل کشی را با رعایت اندازه ها و اتصال درست انجام دهید. 4 .
ــدار را از لحاظ رعایت  ــمت های مختلف م ــش از راه اندازي موتور، قس پی 5 .

نکات ایمنی بررسی کنید.
فیوزها را وصل و موتور را پس از تأیید مربی راه اندازي کنید. 6 .
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شکل 97ـ5 تصویر تابلوی برق مدار راه اندازي موتور الکتریکی سه فاز برای این کار عملی با تجهیزات مورد نیاز.

تمرین
کدام یک از نقشه هاي قدرت  شکل 98ـ5 صحیح است 

 شکل  98ـ5 مدار فرمان 

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

شکل 97ـ5 تابلوی برق مدار راه اندازي موتور الکتریکی سه فاز را  برای این کار 
عملی با تجهیزات مورد نیاز نشان مي دهد.
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جدول 4ـ5 عیب های متداول در مدارهای کنتاکتوری

رفع عیبعلت عیبموضوع  عیب

کنتاکتور جذب نمی کند.

در مدار فرمان قطع شدگی وجود دارد.
فیوز مدار فرمان و سیم های رابط را کنترل و در 

صورت لزوم تعویض کنید.

کنتاکت های شستی ها و یا لیمیت سوییچ 

به خوبي اتصال نمي دهد.

کنتاکت ها را تمیز کرده و در صورت لزوم تعویض 

کنید.

از بوبین یا ولتاژ مناسب استفاده کنید.ولتاژ تغذیه کنتاکتور مناسب نیست.

مدار تغذیه و کنتاکت های تایمر را کنترل کنید.تایمر و یا کلید محافظ موتور عمل نمی کنند.

جذب  موقتاً  ــور  کنتاکت
کرده و بعد قطع مي شود.

تیغه باز کمکی را تمیز کرده و اتصالات را کنترل کنید.تیغه کمکی، مدار نگهدارنده را نمی بندد.

ــل، فیوز  ــع وص در موق
مدار فرمان قطع مي شود. 

در مسیر سیم کشی مدار فرمان اتصال کوتاه 

رخ داده است.

ابتدا مدار را قطع کرده، سپس اتصال کوتاه را یافته و 

آن را برطرف سازید. 

سیم پیچ )بوبین( کنتاکتور را تعویض کنید.سیم پیچ )بوبین( کنتاکتور سوخته است.

شکل 99ـ5 مدار راه اندازي موتور سه فاز 
با برق تک فاز با استفاده از خازن روغني

 ◄ راه اندازي موتورهاي سه فاز آسنکرون در شبکه  تک فاز
در صورت عدم دسترسي به شبکه  سه فازه، مي توان یک موتور سه فاز آسنکرون 
ــرایط موتور داراي قدرت و  ــبکه تک فاز راه اندازي کرد. براي این که ش را در ش
گشتاور راه اندازي مناسب باشد، معمولاً از یک خازن روغني در مدار سیم پیچي 
ــود.  در این روش اتصال، قدرت الکتروموتور نسبت به  ــتاتور استفاده مي ش اس
ــش می یابد. ظرفیت خازن  ــه فاز در حدود 60 میکروفاراد کاه ــت اتصال س حال
مناسب را مي توان به صورت تجربی برای هر اسب بخار، 50 میکرو فاراد و برای 

هر کیلو وات توان موتور، 70 میکرو فاراد در نظر گرفت.

ــیم پیچي هاي موتور نیز مي تواند به دو  ــیر س چگونگي قرار گرفتن خازن در مس
ــکل  99ـ5 وضعیت اتصال خازن به   ــد. ش ــت گرد و چپ گرد باش صورت راس

سیم پیچ هاي موتور را نشان مي دهد.



ارزشیابي پایاني

1. چگونه اتصال بدنه  یک موتور الکتریکی را تست می کنید؟
2. تخته کلم موتور سه فاز را در اتصال ستاره ترسیم کنید.

3. انواع کلید های دستی را توضیح دهید؟ و کاربرد آن ها را نام ببرید.
4. چگونگی تغییر جهت گردش موتورهای الکتریکی سه فاز را توضیح دهید. 

5. تخته کلم موتور تک فاز را  ترسیم کنید.
6. چگونگی تغییر جهت گردش موتورهای الکتریکی تک فاز را شرح دهید. 

7. مزایای استفاده از کنتاکتور را نسبت به کلیدهای دستی نام ببرید.
8. چگونگي کار رله  حرارتی )بی متال( را توضیح دهید. نقشه اتصال آن را به برق سه فاز و تک فاز ترسیم کنید.

9. نحوه  کار کلید محافظ موتور را توضیح دهید. 
10. نقشه اتصال کلید محافظ را به برق سه فاز ترسیم کنید.
11. انواع تایمر را نام برده و ویژگي هر یک را شرح دهید.

12. اساس کار لیمیت سوییچ را توضیح دهید.
13. راه اندازي موتورهای الکتریکی سه فاز را با برق تک فاز توضیح دهید.

14. مدار راه اندازي موتورهاي الکتریکي سه فاز را با برق یک فاز ترسیم کنید.
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Erthing                                  اتصال زمین
Short circuit                          اتصال کوتاه
Cunnection                                      اتصالات
Stator                                                استاتور
 Solar energy                          انرژی خورشیدی
Socket                                                    پریز
Transformator                      ترانسفوماتور
Current                                            جریان
Alternative Current              جریان متناوب
Direct Current                      جریان مستقیم
Electrical Protection    حفاظت  الکتریکی
International Protection     حفاظت بین المللی
Capasitor                                          خازن
 Relay Thermal)Overload(    )رله حرارتی)بی متال
Timer                                     )رله زمانی)تایمر
Rotor                                                روتور
Wire                                                 سیم
Winding                                سیم پیچی
Wiring                                              سیم کشی

Frequence                                         فرکانس
Fuse                                                  فیوز
Ohm s low                            قانون اهم 
Cable                                                     کابل
protective   Motor                  کلید محافظ موتور
Contactor                                         کنتاکتور
Welding                                 لحیم کاری
Flursent lamp                          لامپ فلورسنت
Limit Switch                          لیمیت سویچ
Resistance                                      مقاومت

  Magnetic                               مغناطیسی
 Electrical circuit                    مدار الکتریکی
 Open circuit                                     مدار باز
Asynchron Motor                 موتور آسنکرون
delta Circuit ـstar                 مدار ستاره ـ مثلث
Power plant                                  نیروگاه برق
Voltage                                             ولتاژ

واژگان فنی 
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معرفی پایگاه های اینترنتی مرتبط: 

موضوع                                                                    نام پایگاه

www.osram.com                                                                                     لامپ ها
www.suna.org                                                      )... انرژی های نو )بادی ـ خورشیدی و

www.isiri.org                                                         استانداردهای ملی در زمینه برق
www.saba.org.ir                                                                             بازده وسایل برقی
www.tavanir.org.ir                                                               تولید، انتقال و توزیع برق
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