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هدف های رفتاری : از هنرجو انتظار مى رود در پاىان اىن فصل بتواند :
١ـ چگونگى تولىد انرژی الکترىکى را شرح دهد .

٢ـ ساختمان ىک آلترناتور را به صورت خلاصه توضىح دهد .
٣ـ دلىل استفاده از برق سه فاز را بىان کند.

٤ـ مفاهىم انتقال و توزىع انرژی الکترىکى را شرح دهد.
5ـ مصرف کننده های سه فاز ستاره و مثلث را شرح دهد.

6ـ مقدار جرىان و ولتاژ الکترىکى را در مصرف کننده های سه فاز ستاره و مثلث اندازه گىری کند. 
7  ـ تفاوت ولتاژ و جرىان فازی و خطى را توضىح دهد.

8ـ آزماىش های مربوط به اىن بخش را اجرا کند.
9ـ روابط بىن جرىان های خطى و فازی و ولتاژهای خطى و فازی را در مصرف کننده ها با اتصال ستاره و مثلث 

شرح دهد.
١0ـ بارهای متعادل و نامتعادل را تعرىف کند .

١1ـ اطلاعات را از پلاک مشخصات موتورهای الکترىکى استخراج کند .

مقدمه
در سال 1882 میلادی ادیسون نخستین مؤسسۀ برق تجاری 
نیویورک  شهر  خیابان های  از  یکی  روشنایی  تأمین  برای  را  خود 

افتتاح کرد .
سلطنتى  کاخ  روشناىى  برای  ناصر الدىن شاه  بعد  سال  سه 
خود اوّلىن مولد با قدرت حدود 3 کىلووات را به اىران وارد نمود.

و  تجهىزات  از  استفاده  و  صنعت  توسعۀ  و  شهرنشىنى  رشد 

ماشىن آلات گوناگون برقى موجب افزاىش روز افزون نىروگاه های 
مختلف و تولىد انرژی الکترىکى در همۀ کشورهای جهان، از جمله 
اىران شده است. امروز صنعت برق به عنوان ىکى از شاخص های مهم 
توسعۀ اقتصادی، اجتماعى و فرهنگى کشورها به شمار مى آىد. رشد 
نىروگاه های مختلف در طول 110 سال گذشته باعث شده که تولىد 

انرژی الکترىکى در حال حاضر به حدود 25000 مگاوات برسد.

معرفى اجزای شبکه های الکترىکى سه فاز

فصل اول
ساعات آموزش

عملى         جمع   نظرى	
24  	20 	4    
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شکل 1ــ1ــ مولد انرژى الکترىکى

شکل 2ــ1

شکل3ــ1

ته کلاف	

به طور ساده طرز قرارگىرى سىم پىچ هاى استاتور در شکل 
3ــ1 نشان داده شده است.
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1ـ تولىد انرژی الکترىکى سه فاز )ژنراتور(

انرژى الکترىکى در نىروگاه ها به وسىلهٔ مولدهاى )ژنراتور( 
سه فاز تولىد مى شود. اىن مولدها مطابق شکل 1ــ1 از دو قسمت 

اصلى زىر تشکىل شده اند.

الف( استاتور 
از ىک هستهٔ آهنى شىاردار به صورت ثابت ساخته مى شود. 
داخل شىارها سه گروه کلاف به صورتى قرار مى گىرند که با هم 120 

درجهٔ الکترىکى اختلاف فاز داشته باشند.
انرژى الکترىکى تولىدى به صورت سه فاز از طرىق استاتور 

به مدارهاى خارج منتقل مى گردد )شکل 1ــ1(. 

ب( روتور
قسمت گردندهٔ مولد از هستهٔ آهنى شىاردار ساخته مى شود 
و داخل اىن شىارها سىم هاى مسى براى تولىد فوران مغناطىسى 
قرار مى گىرد. اىن فوران با اعمال ولتاژ )DC( تولىد مى شود.

مولدهاى  در  شده  تولىد  )ولتاژ(  الکترىکى  محرکهٔ  نىروى 
سه فاز )مطابق شکل 2ــ1( با شکل سىنوسى و با اختلاف فاز 120 

درجهٔ الکترىکى است.
ثابت  قسمت  در  الکترىکى  انرژى  بزرگ  مولدهاى  در 
)استاتور( ماشىن تولىد مى شود. ولى در مولدهاى کوچک معمولًا 
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شکل 4ــ1
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شکل 5  ــ1

ωt

I   Vىا به  مى شود.  اىجاد  )روتور(  گردنده  قسمت  در  الکترىکى  انرژى 
قسمتى که در آن انرژى الکترىکى تولىد مـى شود آرمىچر مى گوىند. 

شکل 4ــ1، دو نمونه مولد انرژى الکترىکى را نشان مى دهد.

ب

به صورت سه فاز  همواره  الکترىکى  انرژى  نىروگاه ها  در   
تولىد مى شود؛ زىرا:

الف(  اقتصادى تر است،به دلىل اىن که آلترناتورهاى سه فاز،با 
توان مشابه حجم کم ترى نسبت به آلترناتورهاى تک فاز دارد.

ب( توان لحظه اى سه فاز در مصرف کننده هىچ گاه به صفر 
به  نسبت  کم ترى  تغىىرات  توان شبکه سه فاز  بنابراىن،  نمى رسد، 

توان در شبکه تک فاز دارد )شکل 5  ــ1(.

ج( در راه اندازى موتورهاى سه فازه نىاز به سىم پىچ راه انداز 
ندارىم و به همىن دلىل حجم موتورها کاهش مى ىابد. 

شده   )DC( دى سى  ولتاژ  سه فاز،  رکتىفاىرهای1  در  د( 
رىپل  )ضربان( کم ترى دارد ىعنى ولتاژ خروجى جرىان مستقىم در 
رکتىفاىرهاى سه فاز، نسبت به ولتاژ ىک سو شده در رکتىفاىرهاى 

تک فاز، صاف تر است )شکل 6 ــ1(.

1ــ رکتىفاىر: مبدل موج )AC( به )DC( به معنى ىکسوکننده

شکل6ــ1

نمى تواند  مولدها  در  تولىد شده  ولتاژ  مقدار  که  آن جا  از 
بالا  جرىان هاى  با  ولتاژ  اىن  انتقال  و  باشد  مجاز  حد  از  بىش 
موجب افزاىش اتلاف انرژى در سىم ها و افت ولتاژ انتهاى خط 
مى شود بنابراىن، در ابتداى خط مقدار ولتاژ تولىد شده )توسط 
ترانسفورماتورها( افزاىش و در انتهاى خط در چند مرحله )جهت 
مجاز  ولتاژ  در حد  خانگى(  و  کنندگان صنعتى  استفادهٔ مصرف 



 4  

شکل 7ــ1

انتقال  به خطوط  منظور  اىن  براى  مى ىابد.  کاهش   )380/220(
در  است.  نىاز  الکترىکى  انرژى  توزىع  مراکز  هم چنىن  و  انرژى 

ادامه به شبکه هاى انتقال و توزىع اشاره مى کنىم.

2ـ انتقال نىرو

دىزلى،  )آبى،  مختلف  نىروگاه هاى  در  شده  تولىد  انرژى 
افزاىش  از  پس  بادى(  و  اتمى  بخارى،  ترکىبى،  چرخهٔ  گازى، 
به مقدار ولتاژهاى )400 ، 230 ، 132 و 63 ( کىلو ولت به مناطق 

مصرف انتقال مى ىابد.
  230 ىا   400 ولتاژهاى  با  الکترىکى  انرژى  جا به جاىى 
آن  هدف  و  مى خواننـد  نىرو  انتقال  اصطلاح  در  را  کىـلو   ولتى 
تبادل انرژى و توان بىن مناطق و نواحى اصلى است که معمولًا 
در فاصله هاى دور از هم قرار گرفته اند. شکل 7ــ1، ىک نمونه 

دکل فشار قوى را نشان مى دهد.

3ـ شبکه های فوق توزىع

رساندن انرژى و توان به مراکز مصرف بىش تر با خط هاى 
از  بخش  اىن  مى گىرد.  ولتى صورت  کىلو  ىا 132   )66 )ىا   63
فعالىت نىرو رسانى را در اصطلاح شبکه هاى فوق توزىع مى نامند. 
ـ1، ىک خط فوق توزىع 63 کىلو ولتى را نشان مى دهد.  شکل 8   ـ

4ـ توزىع نىرو

در صنعت برق، توزىع انرژى برق اساساً در دو سطح فشار 
متوسط و فشار ضعیف صورت مى گىرد.

1ـ4ـ خط های فشار متوسط 
بىش تر شبکه هاى فشار متوسط در اىران از نوع 20 کىلو 
ولتى اند؛ اما ولتاژهاى 33 و 11 کىلو ولتى نىز پهنه هاى محدودى 

شکل 8 ــ1
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شکل 9ــ1

از کاربرد را دارند. در شکل 9ــ1، تصوىرى از ىک شبکهٔ توزىع 
فشار متوسط نماىش داده شده است.

2ـ4ـ خط های فشار ضعىف
تأمىن  با خط هاى فشار ضعىف  کنندگان عادى  برق مصرف 
گستردهٔ  و  عظىم  شبکهٔ  از  قسمت  آخرىن  خط ها  اىن  مى شود. 
برق رسانى را پىش از تحوىل انرژى به مصرف کننده تشکىل مى دهند. 
خط هاى فشار ضعىف راىج در سراسر کشور از نوع 380/220 

شکل 10ــ1

)20kV( خط فشار متوسط

خط فشار ضعىف

ترانسفورماتور کاهنده 
(20kV/380V)

خط فشار ضعىف 
)220/380)

همان طور که درشکل 10ــ1 مشاهده مى کنىد، اىن شبکه 
و حروف  سىم ها  گرفتن  قرار  ترتىب  و  شده  تشکىل  سىم  پنج  از 

اختصارى هرىک از آن ها مطابق شکل 11ــ1 است.
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 شکل 12ــ1، تصوىر شماتىک ىا ساده ىک سىستم قدرت را از تولىد تا مصرف نشان مى دهد.

شکل 12ــ1

مصارف خانگى	

مصارف صنعتى	

مصارف کشاورزى	

مصارف تجارى	

مصارف عمومى

تولىدانتقال توزىع

ژنراتور )مولد(
ترانسفورماتور 
)مبدل افزاىنده(

ترانسفورماتور
 )مبدل کاهنده(

ترانسفورماتور
توزىع

ولتى و معمولًا به صورت 5 سىمه  اند. درشکل 10ــ1، خط توزىع 
فشار متوسط و ضعىف نماىش داده شده است.

شکل 11ــ1
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مصرف کننده تکفازمصرف کننده تکفازمصرف کننده تکفاز

تخته کلم 

شکل 15ــ1

5  ـ معرفى ولتاژها و جریان​های شبکۀ سه فاز
درشکل کلى، ولتاژها و جرىان هاى شبکهٔ سه فاز با عناوىنى 

به شرح زىر معرفى شده و به کار مى روند.
ــ ولتاژ خطى )VL( : به مقدار ولتاژ )اختلاف پتانسىل( 
بىن دو فاز ىک شبکهٔ سه فاز ولتاژ خطى مى گوىند، که در شبکهٔ 

فشار ضعىف اىران مقدار آن برابر 380 ولت است.
ــ ولتاژ فازى )VP(1: مقدار ولتاژ )اختلاف پتانسىل( دو 
سر هر مصرف کنندهٔ سه فاز را ولتاژ فازى مى گوىند. مقدار آن در 

شبکهٔ فشار ضعىف اىران 220 ولت است.
جرىان خطى )IL(: به جرىانى که از هر خط سىم فاز شبکه 

عبور مى کند جرىان خطى مى گوىند.
جرىان فازى )IP(: به جرىانى که از هر مسىر فازى داخل 

ىک مصرف کننده عبور مى کند جرىان فازى مى گوىند.
نشان  فاز  و  ان هاى خط  جرى و  ولتاژها  13ــ1،  در شکل 

داده شده است.

1ــ در برخى موارد به اختلاف پتانسىل بىن هر فاز و نول نىز ولتاژ فازى مى گوىند.

شکل 13 ــ1

6  ـ پلاک اتصالات موتور )تخته کلم(
براى اتصال سىم پىچ هاى موتور سه فاز، سر سىم ها از داخل 
پوسته به ىک محفظه ىا ترمىنال موتور هداىت مى شوند که اصطلاحاً 

به آن »تخته کلم« مى گوىند )شکل 14ــ1(.
دو  با  موتور سه فاز،  ته کلاف هاى ىک  و  به طور کلى سر 

حرف مشخص مى شوند.

شکل 14 ــ1

کلاف اول تا سوم از حروف U، V و W و براى نماىش ته کلاف ها 
به ترتىب از حروف X، Y و Z استفاده مى شود. نحوهٔ قرار گرفتن 
سرسىم ها در زىر پىچ هاى تخته کلم مطابق شکل 15ــ 1 است. دلىل 
اىن که ته کلاف ها، مشابه سر کلاف ها، به ترتىب از کلاف اول تا سوم 
نوشته نمى شود اىن است که در صورت نىاز به اىجاد اتصالات ستاره 
ىا مثلث بتوان بدون استفاده از کلىد مربوطه و با قرار دادن چند تسمهٔ 

مسى در زىر پىچ ها، موتور را به صورت ستاره ىا مثلث اتصال داد.

در استاندارد VDE قدىم نشان دادن سر کلاف ها به ترتىب براى 
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در استاندارد IEC( 1( براى نشان دادن سر کلاف ها به ترتىب 
از کلاف اول تا سوم از حروف )V1 ،U1 و W1( و براى مشخص 
کردن ته کلاف ها به ترتىب از حروف )V2 ،U2 و W2( استفاده 
مى شود. شکل 1٦ــ1، وضعىت قرار گرفتن سىم پىچ ها و پىچ هاى 

تخته کلم را نشان مى دهد.
از اىن پس در اىن کتاب سرهاى موتور، براساس استاندارد 

)IEC( )در نقشه ها( نام گذارى مى شوند.

		  IEC - International Electrotechnical Commission  ــ1  کمىتهٔ بىن المللى الکتروتکنىک 

شکل 16 ــ1

اتصال ستاره
هرگاه به ابتداى سىم پىچ هاى )سرکلاف هاى U1 و V1 و 
W1( موتور به ترتىب شبکه سه فاز L2 ،L1 و L3 را وصل کرده 
و انتهاى سىم پىچ ها )ته کلاف ها V2 ،W2 و U2( را به ىکدىگر 
وصل کنىم اىن اتصال را »اتصال ستاره« گوىند. شکل هاى 1٧ــ1 
و 1٨ــ1، نحوهٔ اتصال ستاره را به صورت مدارى و روى تخته کلم 
موتور نشان مى دهند. گفتنى است به جهت خلاصه نوىسى، براى 
  استفاده مى شود. بىان حالت ستاره در متون فنی از علامت 
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شکل 1٧ــ1ــ شکل مدارى اتصال ستاره

اتصال مثلث
دوم  ابتداى کلاف  به   )U2( اول  انتهاى کلاف  هرگاه 
سوم  کلاف  ابتداى  به   )V2( دوم  کلاف  انتهاى  و   )V1(
)W1( و به همىن ترتىب انتهاى کلاف سوم )W2( به ابتداى 
کلاف اول )U1( وصل شود، به اىن اتصال »اتصال مثلث« 
را  مثلث  اتصال  نحوهٔ  و 20ــ1،  ١٩ــ١  شکل های  گوىند. 
به صورت مدارى و روى تخته کلم موتور نشان مى دهد. جهت 
خلاصه نوىسى، براى بىان حالت مثلث در متون فنى از علامت 

Δ استفاده مى شود.

شکل 1٨ــ1ــ اتصال ستاره روى تخته کلم موتور

V1 W1U1

U2 V2W2

شکل ١٩ــ1ــ شکل مداری اتصال ستاره
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شکل 22ــ1

L1 L2 L3

11 1

2 2 2

L1 L2 L3

1 1 1

2 2 2

شکل 21ــ1

شکل 1٨ــ1ــ اتصال مثلث روى تخته کلم موتور

تصاوىر شکل 21ــ1 چگونگى اىجاد اتصال ستاره و مثلث 
را به روش ترسىمى بر روى تخته کلم موتور سه فاز نشان مى دهد.

V1 W1U1

U2 V2W2

ــ اگر از وساىل و تجهىزات کارگاه به خوبى مراقبت 
اختىار  در  متوالى  سال هاى  مى توانند  وساىل  اىن  کنىد 

هنرجوىان قرار گىرند.

جریان و ولتاژ فازی و خطی
و جرىان خطى  ولتاژ  پارامترهاى  تصاوىر شکل 22ــ1 
و فازى را روى شکل اتصالات ستاره و مثلث موتور سه فاز 

نشان مى دهد.

W2

U1

U2

V2

W1

V1

L1 L2 L3

U1

V1

W1

W2

V2U2

I L1 I L3
I L2

I P2

I P3I P1

V P

V PV P

L1 L2 L3

I L1 I L3

V L V L V L V L

I L2

I P2

I P1 I P3
V P

V PV P

W2

U1

U2

V2

W1

V1

L1 L2 L3

U1

V1

W1

W2

V2U2

I L1 I L3
I L2

I P2

I P3I P1

V P

V PV P

L1 L2 L3

I L1 I L3

V L V L V L V L

I L2

I P2

I P1 I P3
V P

V PV P
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هدف : تشخىص سالم بودن کلاف هاى موتور
مراحل اجرای کار

ـ تخته کلم موتور سه فازى را مطابق شکل 23ــ1 باز  1ــ1 ـ
کنىد و محل اتصال سر و ته کلاف ها را به همراه حروف مشخصه 

ىادداشت کنىد.

شکل 23ــ1

اهم مترى  درحالت  را  کارگاه  در  موجود  آوومتر  2ــ1ــ 
قرار دهىد.

24ــ1،  شکل  مطابق  را،  اهم متر  سىم  سر  دو  3ــ1ــ 
در  کنىد.  وصل  تخته کلم  در  اول  کلاف  به  مربوط  پىچ هاى  به 
اىن صورت لازم است عقربهٔ اهم متر تا انتهاى صفحه منحرف شود.

شکل 24ــ1

4ــ1ــ  محل سر سىم هاى اهم متر را، مطابق شکل 25ــ1، 
تغىىر دهىد )دو سر کلاف دوم(. در اىن حالت نىز لازم است عقربهٔ 

اهم متر تا انتهاى صفحه منحرف شود.

شکل 25ــ1

5  ــ1ــ در مرحلهٔ سوم نىز، مانند شکل 26ــ1، محل قرار 
گرفتن سر سىم هاى اهم متر را دو سر کلاف سوم قرار دهید.

صفحه  انتهاى  تا  عقربه  است  لازم  نىز  شراىط  اىن  در 
منحرف شود.

شکل 26ــ1

در  شده  داده  نشان  سىم پىچ هاى  که  درصورتى   :   تذکر 
تصاوىر با ىکدىگر ىا بدنهٔ موتور ارتباط داشته باشند موتور سالم 

نىست و نباىد آن را در مدار قرار داد.

کار عملی 1



 10  

شکل 27ــ1

شکل 28ــ1

شکل 29ــ1

شکل 30ــ1

6  ــ1ــ شکل 27ــ1، تسمه هاى مسى مربوط به اتصالات 
اىجاد  براى  مى دهد.  نشان  واشر  و  مهره  همراه  به  را  تخته کلم، 

اتصالات، آن ها را از انبار تحوىل بگىرىد.

7ــ1ــ با به کارگىرى آچار مخصوص، تسمه​های مسی و 
مهرهٔ مربوط به اتصالات تخته کلم، انتهاى کلاف ها را به  ىکدىگر 

وصل کنىد )شکل ٢٨ــ١(.

که  را،  موتور  ىک  تخته کلم  29  ــ1  شکل  در  ــ1ــ      8
استفاده  مى کنىد.با  است،مشاهده  شده  وصل  ستاره  به حالت 
را  موتور  فاز  هر  کلاف هاى  ته  و  سر  مقاومت  اهم متر،مقدار  از 

اندازه گىرى کنىد.

R1 = R(U1 - U2) = ......Ω
R2 = R(V1 - V2) = ......Ω
R3 = R(W1 - W2) = ......Ω

9ــ1ــ در اىن شراىط و در صورت سالم بودن موتور هرگاه 
ىک  سىم اهم متر به بدنه و سر سىم دىگر به هرىک از سىم پىچ هاى 
تخته کلم وصل شود، عقربه نباىد منحرف شود. به عبارت دىگر نباىد 
هىچ ارتباط الکترىکى بىن کلاف هاى موتور با بدنه وجود داشته باشد. 
رنج هاى  براى اطمىنان مى توان از مىگر، لامپ تست ىا اهم متر در ِ

بالا، نداشتن اتصال بدنه را آزماىش کرد.
10ــ1ــ با کمک آچار اتصال ستاره را باز کنىد.

11ــ1ــ  با به کارگىرى آچار مخصوص، تسمه​های مسی 
و مهرهٔ مربوط به اتصالات تخته کلم کلاف​ها را به ىکدىگر وصل 

کنىد )شکل ٣٠ــ١(.
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که  را،  موتور  ىک  تخته کلم  31ــ1  شکل  در  12ــ1ــ 
به حالت مثلث وصل شده است، مشاهده مى کنىد. با استفاده از 
اهم  متر، مقدار مقاومت بىن ترمىنال هاى موتور را اندازه گىرى کنىد.

R1 = R(U1 - V1) = ......Ω
R2 = R(V1 - W1) = ......Ω
R3 = R(W1 - U1) = ......Ω

 ـ  در اىن شراىط و در صورت سالم بودن موتور  13ــ1ـ
نباىد هىچ ارتباط الکترىکى بىن کلاف هاى موتور با بدنه وجود 
در  اهم متر  ىا  مىگر  از  مى توان  اطمىنان  براى  باشد.  داشته 
رنج هاى ]k Ω[، اتصال نداشتن سىم ها به بدنه را آزماىش کرد.

14ــ1ــ با کمک آچار اتصال مثلث را باز کنىد.
مطابقت  نظرى  مطالب  با  آمده  به دست  نتاىج  آىا  سؤال: 

دارد؟ شکل 31ــ1

7ـ اندازه گىری کمىت های الکترىکى در مصرف کننده ها

و  فرکانس  توان،  ولتاژ،  مقدار جرىان،  اندازه گىرى  براى 
اختلاف فاز، دستگاه هاى اندازه گىرى مناسب مورد نىاز است. با 
اصول کار، ساختمان و طرز کار دستگاه هاى اندازه گىرى الکترىکى 
در سال دوم آشنا شده اىد. در کتاب حاضر به صورت عملى با طرز 
کار برخى از آن ها در مدار آشنا خواهىد شد. در ابتدا به ىادآورى 

مفاهىم قبلى مى پردازىم.

  7  ـ اندازه گىری مقدار جرىان و ولتاژ متناوب 1
آمپرمتر  و ولت متر دو دستگاه اندازه گىرى هستند که به وسىلهٔ 

آن ها مقدار جرىان مصرفى و ولتاژ مصرف کننده ها را مى توان اندازه 
به صورت هاى  نىاز  مورد  اهداف  براساس  دستگاه ها  گرفت . اىن 

مختلف ساخته مى شوند. 
اىن  تابلوىى:    7  ــ دستگاه هاى اندازه گىرى  1ــ1ـ
دستگاه ها معمولًا ىک رِنج دارند و کاربرد آن ها )در روى تابلوها( 
)نه آزماىش و  به منظور نشان دادن مقدار کمىت موردنظر است 
 ـ1، چند نمونه  اندازه گىرى دقىق کمىت الکترىکى  (. در شکل 32ـ

از آن ها نشان داده شده است.

شکل 32ــ1
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)قابل  پرتابل  اندازه گىرى  دستگاه هاى    7  ــ  2ــ1ـ
پرتابل در صنعت برق کاربردى  اندازه گىرى  حمل(: دستگاه هاى 
دىجىتال  و  آنالوگ  صورت  دو  به  دستگاه ها  اىن  دارند.  وسىع 
دستگاه ها  اىن  که  آن جا  از  مى شوند.  ساخته  در کارخانجات 
کمىت هاى مختلف )جرىان، ولتاژ، مقاومت و …( را اندازه گىرى 
نامىده  مالتى متر  ىا  و   )A V Ω( آوومتر  اصطلاحاً   مى کنند،    

مى شوند. کمىت هاى الکترىکى مورد سنجش در اىن دستگاه ها در 
محدودهٔ بسىار وسىع و با دقت قابل قبولى اندازه گىرى مى شوند. 
مالتى مترهاى دىجىتال، نسبت به مالتى مترهاى آنالوگ داراى تنوع، 
انعطاف و قىمت ارزان ترى هستند. در شکل 33ــ1، نمونه اى از 

اىن دستگاه هاى اندازه گىرى نشان داده شده اند.

  7  ــ دستگاه هاى اندازه گىرى آزماىشگاهى:  3ــ1ـ
به منظور اجراى برخى تحقىقات علمى در آزماىشگاه و کنترل دقىق 
فرآىند تولىد صناىع پىشرفتهٔ نظامى، اتمى و فضاىى به دستگاه هاى 
کىفىت  و  دقت  از  که  است  نىاز  الکترىکى اى  اندازه گىرى 
مرغوب ترى )نسبت به دستگاه هاى اندازه گىرى معمولى( برخوردار 
دستگاه هاى  کردن  )تنظىم(  کالىبره  براى  دستگاه ها  اىن  باشند. 
اندازه گىرى در مؤسسات استاندارد نىز به کار مى روند. اىن وساىل 
اندازه گىرى داراى ساختمانى پىچىده اند و نسبت به دستگاه هاى 

معمولى قىمت بالاترى دارند.
اندازه گىرى  دستگاه هاى  از  نمونه اى  34ــ1،  شکل  در 

آزماىشگاهى نشان داده شده  است.

شکل 34ــ1

    7   ـ اندازه گىری جرىان متناوب 2
ىک  از  عبورى  الکترىکى  جرىان  مقدار  آمپرمتر: 
اندازه گىرى  آمپرمتر  به وسىلهٔ   سه فاز  ىا  فاز  ىک  مصرف کنندهٔ 

مى شود. اىن اندازه گىرى به سه روش صورت مى گىرد:
1ــ آمپرمترهاىى که، مطابق شکل 35ــ1، به طور مستقىم 
را  موردسنجش  کمىت  مقدار  و  مى گىرند  قرار  جرىان  مسىر  در 
اندازه گىرى مى کنند و آن را نماىش مى دهند. در اندازه گىرى به 

روش مستقىم باىد به نکات زىر توجه شود:
ــ دستگاه قادر به اندازه گىرى جرىان متناوب باشد.

ــ جرىان موردسنجش از جرىان مجاز آمپرمتر بىش تر نباشد.

A

U ~

شکل 35ــ1

شکل 33ــ1
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ــ در صورتى که از مالتى متر استفاده مى شود، در انتخاب 
رنج دقت شود )شکل 36ــ1(.

شکل 36ــ1

به صورت   ،1 37ــ شکل  مطابق  که  آمپرمترهاىى  2ــ 
مقدار جـرىان هاى  )مبدل(  ترانسفورماتور  به وسىلهٔ  و  غىرمستقىم 
اندازه گىرى مى کنند.  بسىار زىاد عبورى از هر سىم برق دار را 
از اىن ترانسفورماتورها معمولًا در تابلوهاى توزىع انرژى جرىان 
زىاد استفاده مى شود که به آن ها ترانس جرىان ىا C.T مى گوىند.

A A A

K L
k l

K L

k l

K L

k l

L1

L2

L3

الف( ترانسفورماتور )مبدل( جرىان

ب( اندازه گىرى جرىان زىاد در مدارهاى سه فاز

اندازه گىرى جرىان زىاد در مدار ىک فاز

شکل 37ــ1

A

K

k l

L
L1

N

3ــ آمپرمترهاى القاىى )انبرى( که، مطابق شکل 38ــ1، به 
ساده ترىن روش با قرار دادن سىم بىن دو فک آمپرمتر مقدار جرىان 
عبورى از سىم را اندازه گىرى مى کنند. اىن آمپرها براساس القاى 

الکترومغناطىس کار مى کنند.

شکل 38ــ1

  7  ـ اندازه گىری اختلاف سطح الکترىکى )ولتاژ( 3
مقدار ولتاژ دو سر ىک مولد ىا مصرف کننده همواره به وسىلهٔ 
ولت متر اندازه گىرى مى شود. چون ولت متر اختلاف پتانسىل بىن 
دو نقطه را اندازه گىرى مى کند، باىد با دو سر مصرف کننده ىا مولد 
)مطابق شکل 39ــ1( به صورت موازى قرار گىرد.با ولت متر به 
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شکل 40ــ1

V

XCR

U ~

XL

مقاومت	              سلف خازن        	

شکل 39ــ1

V ~ VRمصرف کننده

دو روش مستقىم و غىرمستقىم مى توان اختلاف سطح الکترىکى 
را اندازه گىرى نمود.

در روش مستقىم ولت متر )مطابق شکل 40ــ1( به دو سر 
مصرف کننده متصل مى شود و مقدار ولتاژ را اندازه گىرى مى کند.

به وسىلهٔ ىک مبدل ولتاژ ىا  در روش غىرمستقىم ولت متر 
ترانس ولتاژ )P.T( )مطابق شکل 41ــ1( به دو سر مصرف کننده ىا 
مولد متصل مى شود. اىن روش در مواردى به کار مى رود که ولتاژ 
کار مصرف کننده ها ىا شبکه بىش از حد مجاز دستگاه اندازه گىرى 
باشد و ىا اىن که از نظر حفاظتى نتوان ولتاژ مورد اندازه گىرى را 

مورد سنجش قرار داد.

شکل 41ــ1

مبدل ولتاژ

V

شبکه هاى سه فازه از ىک ولت متر، به همراه کلىد ولت مترى )مطابق 
حالت هاى  در  کلىد  اىن  مى کنند.  استفاده   ـالف(  42ــ1ـ شکل 
 )L1,L3(و )L2,L3( و )L1,L2( مختلف، ولتاژهاى بىن خطوط
و L1N و L2N و L3N را اندازه گىرى مى کند. توجه داشته باشىد 
که در مسىر سه فاز L2 ،L1 و L3 فىوز قرار مى گىرد. در برخى از 
کلىدهاى ولت مترى فقط مى توان ولتاژ بىن دو فاز را اندازه گىرى 

کرد )شکل 42ــ1ــ ب(.
شکل 42ــ1ــ ج  ــ شکل ظاهرى ىک نمونه کلىد ولت مترى 

را نشان مى دهد.

الف( اندازه گىرى ولتاژ بىن دو فاز و فاز و نول

ب( اندازه گىرى ولتاژ بىن دو فاز

ج ــ شکل ظاهرى

شکل 42ــ1

  7ــ کلىد ولت متر 4ـ
در  فازى  و  خطى  ولتاژهاى  مقدار  اندازه گىرى  براى 
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−
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 ـ7ـ انـدازه گـىری جـرىـان هـا و ولتـاژها در مصرف کننده های    5
سه فاز ستاره

هدف : بررسى اتصال ستاره متعادل و نامتعادل
وساىل و ابزارهای موردنىاز

براى اجراى کارهاى عملى از وساىل معرفى شده در جدول 
1ــ1 استفاده کنىد.

جدول 1ــ1

توجه : لازم است اتصالات ستاره )  ( و مثلث 
)    (   و وساىل اندازه گىرى در زىر پىچ هاى ترمىنال اجرا 

و روى تابلو نصب شود.

ــ وساىل کارگاه را مانند وساىل شخصى خود بدانىد. 
تأمىن  خودتان  غىرمستقىم  به طور  را  وساىل  اىن  هزىنهٔ 

کرده اىد.

الف( مراحل اجراى اتصال ستاره متعادل

مرحله 1
 100W 1ــ1ــ مدار شکل 43ــ1 را با کمک شش لامپ
)مطابق شکل 44ــ1( روى تابلو برق ببندىد.اتصال بىن قطعات مدار 
را توسط سىم و با استفاده از پىچ پاىىنى ترمىنال  ها برقرار کنىد.

شکل 43ــ1

کار عملی 2

                 نام وساىل و ابزار	     حرف	       تعداد
		     مشخصه

	
	       6 عدد 	    ـ 		          سرپىچ لامپ 

		           لامپ رشته اى 
	      6 عدد E    	 100W

         		 
	

		      از هرکدام   		           لامپ رشته اى 

	     2 عدد E    	 150W             		 
		 60W          		 

		          فىوز مىنىاتورى 
	    1 عدد F1    	 		       سه فاز 

		
		            کلىد سه فاز  قطع و 

	   1 عدد Q1   	                                             وصل  زبانه اى
	

		           آمپرمتر با حداکثر	 
	     3 عدد A  	5A رنج        		 

  	
		           ولت متر با حداکثر 

	     3 عدد   V   	 500V رنج        		 
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سپس  و  کنىد  وصل  را  فاز  سه  مىنىاتورى  فىوز  2ــ1ــ 
کلىد Q1 را در حالت ON قرار دهىد و ولتاژ و جرىان هرىک از 

ولت مترها و آمپرمترها را بخوانىد.

شکل 44ــ1ــ تصوىرى از مدار لامپى با کلىد قطع 
و وصل )1ــ0( نصب شده روى تابلو

پرسش   :
1ــ مقادىر اندازه گىرى شده معرف کدام ىک از پارامترهاى 

ولتاژى و جرىانى اتصال ستاره است؟
2  ــ آىا بىن جرىان هاى عبورى از هرىک از لامپ ها تفاوتى 

وجود دارد؟

مرحله 2
1ــ2ــ ىکى از فىوزها را قطع کنىد و دو فىوز دىگر را در 

حالت وصل بگذارىد.

و  ولت مترها  مقادىر  و  کنىد  وصل  را   Q1 کلىد  2ــ2ــ 
آمپرمترها را بخوانىد و ىادداشت کنىد.

IA1 =            A	 V1 =             
V

IA2 =            A	 V2 =             
V

IA3 =            A	 V3 =              
V

را  مدار  و  دهىد  قرار   OFF حالت  در  را  کلىد  3ــ1ــ  
خاموش کنىد.

IA1 =            A	 V1 =             
V

IA2 =            A	 V2 =             
V

IA3 =            A	 V3 =              
V

پرسش   :
چه  کنىد.  مقاىسه   ) 1( مرحلهٔ  با  را  مرحله   اىن  نتاىج  3ــ 

نتىجه اى مى گىرىد؟
4ــ قطع ىک فاز چه اثرى روى کمىت هاى دىگر مى گذارد؟

مرحله 3
1ــ3ــ فیوز F1 و کلىد Q1  را قطع کنىد.

2ــ3 ــ لامپ هاى E1 و E2 را از روى سرپىچ باز کنىد.
3ــ3ــ فیوز F1 وکلىد Q1 را وصل کنىد و مقادىر ولت مترها 

و آمپرمترها را بخوانىد و ىادداشت کنىد.
4ــ3ــ فىوز مىنىاتورى سه فاز F1 و کلىد Q1  را قطع کنىد.

؟

؟
IA1 =            A	 V1 =             

V

IA2 =            A	 V2 =             
V

IA3 =            A	 V3 =              
V

پرسش   :
5  ــ نتاىج اىن مرحله را با مراحل )1( و )2( مقاىسه کنىد. 

چه نتىجه اى مى گىرىد؟

؟
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مرحله 4
1ــ4ــ محل قرار گرفتن ولت مترها را مطابق مدار شکل 

45ــ1 تغىىر دهىد.

شکل 45ــ1

2ــ4ــ ابتدا فىوز F1 و سپس کلىد Q1 را در حالت وصل 
قرار دهىد.

و  ولت مترها  از  هرىک  جرىان  و  ولتاژ  مقادىر  3ــ4ــ 
آمپرمترها را بخوانىد و ىادداشت کنىد.	

IA1 =            A	 V1 =             
V

IA2 =            A	 V2 =             
V

IA3 =            A	 V3 =              
V

4ــ4ــ کلىد Q1 را در حالت OFF قرار داده و مدار را 
خاموش کنىد.

پرسش   :
6  ــ مقادىر اندازه گىرى شده معرف کدام ىک از پارامترهاى 

ولتاژى و جرىانى اتصال ستاره است؟
7ــ از مقاىسه مقادىر اندازه گىرى شده در دو مرحلهٔ 1 و 4 

چه نتىجه اى مى گىرىد؟
8   ــ بىن جرىان عبورى از خط و جرىان فاز چه رابطه اى 

برقرار است؟
9ــ بىن ولتاژ خط و ولتاژ فاز چه رابطه اى وجود دارد؟
10ــ آىا نتاىج به دست آمده با مطالب نظرى مطابقت دارد؟

؟

وىژۀ هنرجوىان علاقه مند
در مورد نىاز و ىا عدم نىاز به سىم نول در اتصال ستاره 

متعادل تحقىق کرده و نتىجه را به کلاس ارائه کنىد.

ب( مراحل اجراى اتصال ستاره نامتعادل

مرحله 5
 ـ 5 ــ اتصال ولت مترهاى مدار را مجدداً مطابق شکل  1ـ

46ــ1 به وضعىت قبلى شکل 43ــ1بازگردانىد.

شکل 46ــ1
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شکل 47ــ1

ـ توان لامپ هاى موجود در مدار را، به صورت زىر،   ـ 5 ـ 2ـ
روى سرپىچ ها قرار دهىد.

E1 = 100W     E3 = 60W     E5 = 150W
E2 = 100W     E4 = 60W     E6 = 150W	

3ــ   5 ــ  فىوز مىنىاتورى F1   را وصل کنىد و سپس با وصل 
کلىد Q1، ولتاژ و جرىان هرىک از ولت مترها و آمپرمترها را بخوانىد.

IA1 =            A	 V1 =             
V

IA2 =             A	 V2 =              
V

IA3 =             A	 V3 =               
V

ـ فىوز مىنىاتورى F1 و کلىد Q1 را در حالت خاموش   ـ  5 ـ 4ـ
قرار دهىد.

پرسش   :
1ــ مقادىر اندازه گىرى شده معرف کدام ىک از پارامترهاى 

ولتاژى و جرىانى اتصال ستاره است؟

مرحله 6
ـ محل قرار گرفتن ولت مترها را مطابق شکل 48ــ1   ـ 6 ـ 1ـ

تغىىر دهىد.

؟

شکل 48ــ1

و  ولت مترها  از  هرىک  جرىان  و  ولتاژ  مقادىر  ــ   ـ 6  2ـ
آمپرمترها را بخوانىد.

IA1 =            A	 V1 =             
V

IA2 =            A	 V2 =             
V

IA3 =            A	 V3 =              
V

پرسش   :
2ــ مقادىر اندازه گىرى شده معرف کدام ىک از پارامترهاى 

ولتاژى و جرىانى اتصال ستاره است؟
3ــ از مقاىسهٔ مقادىر اندازه گىرى شده در دو مرحلهٔ 5 و 6 

چه نتىجه اى مى گىرىد؟
4ــ قطع ىکى از فازها چه اثرى روى کمىت هاى الکترىکى 

دىگر دارد؟
5  ــ آىا نتاىج به دست آمده با مطالب تئورى مطابقت دارد؟

؟
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وىژۀ هنرجوىان علاقه مند
در مورد نىاز داشتن ىا نداشتن اتصال ستارهٔ نامتعادل 
به سىم نول، تحقىق کرده و نتىجه را به کلاس ارائه کنىد.

6  ـ7ـ انـدازه گـىـری جـرىـان هـا و ولتـاژهـا در مصرف کننده های 
سه فاز مثلث

هدف :بررسى اتصال مثلث متعادل 

مرحله 1
1ــ1ــ مدار شکل 49ــ1 را با کمک شش لامپ  100W  )مطابق 
مدار را  بىن قطعات  ببندىد.اتصال  برق  تابلوى  شکل 50  ــ1( روى 

توسط سىم و با استفاده از پىچ پاىىنى ترمىنال ها برقرار کنىد.

کار عملی 3

شکل 49ــ1

شکل 50 ــ1

سپس  و  کنىد  وصل  را  فاز  سه  مىنىاتورى  فىوز  2ــ1ــ 
کلىد Q1 را در حالت ON قرار دهىد و ولتاژ و جرىان هرىک از 

ولت مترها و  آمپرمترها را بخوانىد.

IA1 =            A	 V1 =             
V

IA2 =             A	 V2 =              
V

IA3 =             A	 V3 =               
V

را  مدار  و  دهىد  قرار    OFF حالت  در  را  کلىد  3ــ1ــ 
خاموش کنىد.

پرسش   :
1ــ مقادىر  اندازه گىرى شده معرف کدام ىک از پارامترهاى 

ولتاژى و جرىانى اتصال مثلث است؟
2ــ بىن ولتاژ دو سر مصرف کننده و ولتاژ بىن دو خط چه 

رابطه اى وجود دارد؟
 

مرحله 2
1ــ2ــ ىکى از فىوزها را قطع کنىد و دو فىوز دىگر را در 

حالت وصل بگذارىد.
و  ولت مترها  مقادىر  و  کنىد  وصل  را   Q1 کلىد  2ــ2ــ 

آمپرمترها را بخوانىد و ىادداشت کنىد.

؟



 20  

3ــ2ــ کلىد Q1 را در حالت OFF قرار داده و مدار را 
خاموش کنىد. 

IA1 =            A	 V1 =             
V

IA2 =             A	 V2 =              
V

IA3 =             A	 V3 =               
V

چه  کنىد.  مقاىسه   )1 ( مرحلهٔ  با  را  مرحله  اىن  نتایج  3ــ 
نتىجه اى مى گىرىد؟

مرحله 3
1ــ3ــ لامپ هاى E1 و E2 را از روى سرپىچ باز کنىد.

و  ولت مترها  مقادىر  و  کنىد  وصل  را   Q1 کلىد  2ــ3ــ 
آمپرمترها را بخوانىد و ىادداشت کنىد.

 ـفىوز مىنىاتورى سه فاز F1 و کلىد Q1 را قطع کنىد. 3ــ3ـ

IA1 =            A	 V1 =             
V

IA2 =             A	 V2 =              
V

IA3 =             A	 V3 =               
V

پرسش   :
4ــ نتاىج اىن مرحله را با مراحل1 و 2 مقاىسه کنىد. چه 

نتىجه اى مى گیرىد؟
5  ــ اثر قطع ىک فاز روى مدار را شرح دهىد.

مرحله 4
 1ــ4ــ محل قرار گرفتن آمپرمترها را مطابق مدار شکل 

51  ــ1 تغىىر دهىد.

؟

2ــ4ــ ابتدا فىوز F1 و سپس کلىد Q1 را در حالت وصل 
قرار دهىد.

3ــ4ــ مقادىر ولتاژ و جرىان هرىک از ولت مترها و آمپرمترها 
را بخوانىد و ىادداشت کنىد.

IA1 =            A	 V1 =             
V

IA2 =             A	 V2 =              
V

IA3 =             A	 V3 =               
V

4ــ4ــ کلىد Q1 را در حالت OFF قرار داده و مدار را 
خاموش کنىد.

پرسش   :
6  ــ مقادىر اندازه گىرى شده، معرف کدام ىک از پارامترهاى 

ولتاژى و جرىانى اتصال مثلث است؟
7ــ از مقاىسهٔ مقادىر اندازه گىرى شده توسط آمپرمترها در 

دو  مرحلهٔ 1و 4 چه نتىجه اى مى گىرىد؟

؟

شکل 51 ــ1
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8    ــ بىن جرىان خط و جرىان فاز چه رابطه اى وجود دارد؟
9ــ آىا نتاىج به دست  آمده با مطالب تئورى مطابقت دارد؟

                          جدول 2 ــ1ــ تشخىص نوع اتصال موتور به شبکۀ برق اىران

مشخصات پلاک موتور                           نحوۀ اتصال موتور به شبکۀ برق اىران	

230 نمى تواند با شبکه سه فاز اىران راه اندازى شود	

230Δ فقط به صورت ستاره	

400 فقط به صورت ستاره	

400Δ به صورت ستاره مثلث مى توان راه اندازى کرد و در نهاىت باىد اتصال مثلث باشد	

٤٠٠/٢٣0 /Δ فقط به صورت ستاره	

٤٠٠/٦٨0 /Δ به صورت ستاره مثلث راه اندازى مى شود و در نهاىت باىد مثلث بسته شود	

در اتصال هر مصرف کننده سه فاز به شبکه، ولتاژى که به دو سر هر سىم پىچ فازى مى رسد نباىد از ولتاژ مجاز 
بىشتر باشد. ولتاژ مجاز هر سىم پىچى بر روى پلاک موتور نوشته مى شود. 

 220/380V سؤال   : اگر روى پلاک ىک موتور عبارت
نوشته شده باشد، با چه اتصالى مى توان آن را به شبکهٔ برق اىران 

وصل کرد؟ توضىح دهىد.

سه فازه،  واقعى  مصرف کننده هاى  در   : توجه 
معمولًا بار هر مصرف کننده اهمى )مقاومت( خالص نىست؛ 
 )R _ L( مانند موتورها که همواره ىک بار اهمى ــ سلفى
هستند. به اىن ترتىب مدار همواره داراى ضرىب قدرت 

)cosφ( است.

شبکهٔ برق به آن ها مى رسد. از آن جا که در اتصال مثلث 
اتصال  حالت  در  فازى  ولتاژ  3  برابر  فاز  هر  ولتاژ 
و  ستاره  به صورت  موتور  اتصال  در  باىد  است،  ستاره 
مثلث دقت کافى نمود. براى مثال، اگر برروى پلاک ىک 
موتور الکترىکى سه فاز نوشته شده باشد )Δ220V(،  به 
اىران نمى توان  برق  اىن موتور را در  اىن معنى است که 
به صورت مثلث به شبکه متصل کرد؛ زىرا به هر سىم پىچ 
ىک فاز 380 ولت ولتاژ مى رسد و آن را مى سوزاند. در 
اىران موتورى را مى توان به صورت مثلث اتصال داد که 
 )Δ380V( روى پلاک مشخصات آن نوشته شده باشد
و ىا 380/660V. از جدول 2 ــ1، براى تشخىص نوع 
اتصال موتور در شبکهٔ برق اىران، مى توان استفاده کرد.

سه فاز  مصرف کننده هاى  اتصال  در   : توجه 
)موتورها( به شبکهٔ برق، باىد دقت کنىم که ولتاژ کار هرىک 
از سىم پىچ ها )ولتاژ فازى( برابر ولتاژى باشد که از طرىق 
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8  ـ آشناىی با پلاک مشخصات الکتروموتورهای سه فاز

شکل 5٢ ــ1

شکل 53 ــ1

 ب

به  باىد  فاز،  سه  موتور  مناسب  و  صحىح  انتخاب  براى 
توضىحات روى پلاک مشخصات موتور کاملًا توجه نمود. شکل 
پلاک موتورهاى سه فاز، هم چنىن اطلاعات نوشته شده در روى 

موتور  پلاک  نمونه  دو  52   ــ1  است. شکل هاى  متفاوت  آن ها 
سه    فازه را نشان مى دهد.

با  را  موتورها(  پلاک  )روى  شده  نوشته  مشخصات  اگر 
ىکدىگر مقاىسه کنىم مشاهده مى شود که اىن پلاک ها تفاوت هاىى 
با هم دارند. در شکل 5٣ ــ1 بخش هاى مختلف ىک نوع پلاک 

موتورهاى سه فازه مشاهده مى شود. در جدول 3 ــ1 توضىحات 
مربوط به هر قسمت آمده است.

 الف
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 1   جدول 3 ـ
 	 شماره          	                                                    اطلاعات داده شده

نشانهٔ کارخانه )نام و آرم( 	1 	
نشانهٔ نوع ماشىن )تىپ ماشىن(  	2 	

نوع جرىان مانند: G )جرىان مستقىم(، E )جرىان تک فاز(، D )جرىان سه فاز(  	3 	
نوع کار )Gen ــ ژنراتور(؛ )Mot ــ موتور(  	4 	

شمارهٔ تولىد ماشىن  	5 	
نوع اتصال سىم پىچ استاتور در ماشىن هاى سنکرون و القاىى، به علاوه:  		

مدار	 کلاف 	 علامت	 		
	1~ 				  

با کلاف )سىم پىچ( کمکى  		 6 	
3~ به صورت باز 	 			 

ستاره	 			 
~3 به هم وصل شده مثلث	 			 

ستاره با نقطه وسط خارج شده 			 
ولتاژ نامى  	7 	
جرىان نامى  	8 	

توان نامى )تحوىلى( ىا قدرت ظاهرى خروجى در موتورها و ژنراتورها 	9 	
 VA ،kVA ،W ،kW نشانهٔ واحدها 	10 	

 )VA ىا kVA( و مولدها برحسب )W ىا kW( موتورها بر حسب 		
S2 30min :و زمان کار نامى ىا مدت زمان روشن بودن نسبى مثال )S1 = نوع کار )در کار دائمى 	 11 	

 .cosϕ ضرىب توان نامى 	12 	
در ماشىن هاى سنکرون در صورتى که توان رآکتىو درىافت شود، باىد نشانهٔ  u اضافه شود.  		

جهت چرخش )از طرف سر محور موتور نگاه مى شود(:  	13 	
→ )راست گرد(                 ←)چپ گرد(  		

سرعت نامى.)علاوه بر اىن در موتورهاى با تحرىک سرى حداکثر سرعت nmax؛ در مولدهاى با توربىن آبى،  	14 	
سرعت مىانى nd توربىن؛ در موتورهاى چرخ دنده دار سرعت آخرىن چرخ دنده nz ارائه مى شود.(  		

فرکانس نامى  	15 	
در موتور تکفاز خازنى در روتور با حلقهٔ لغزان 	 در ماشىن جرىان مستقىم و ماشىن سنکرون	 		

 CA خازن موقت 	 »Lfr« روتور ىا 	»Err« تحرىک کننده ىا 	16 	
µF ظرفىت خازن موقت به نام نوع اتصال سىم پىچ روتور	 			  17 	

CB خازن داىم ولتاژ سکون روتور به V )ولت( 	 ولتاژ تحرىک نامى به V )ولت(	 	18 	
µF ظرفىت خازن داىم به جرىان روتور	 جرىان تحرىک	 	19 	

در کار نامى، اگر جرىان کوچک تر از 10A باشد، اطلاعات حذف مى شود.  		
گروه مواد عاىق کننده )Y,A,E,B,F,H,C( اگر سىم پىچ استاتور و روتور از گروه هاى مختلفى عاىقى  	20 	

استفاده شده باشند، ابتدا گروه عاىقى )کلاس عاىقى( سىم پىچ استاتور و سپس گروه عاىقى سىم پىچ روتور بىان 	 		
 )F/B مى شود. )مثلًا 	 	

IP44 مثلًا ،DIN 40050 نوع محافظت طبق 	21 	
طرز صحىح نصب موتور حرف AوBوC وD براى نصب افقى VوW براى نصب عمودى همراه عددى مقابل حرف 	22 	

وزن تقرىبى به t، براى وزن هاى کم تر از ىک تن اطلاعاتى داده نمى شود.  	23 	
توضىحات اضافى، به طور مثال VDE0350/000  مقدار متوسط خنکى با تهوىهٔ هواى آزاد ىا خنک شدن با آب.  	24 	
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موتورهاى     پلاک  از  دىگرى  نمونهٔ  به  مربوطه  توضىحات 
4 ــ1  جدول  در  شده،  داده  نشان  5٤   ــ1  درشکل  که  سه فازه، 

شکل 5٤ ــ1

1   جدول 4ـ

شماره	                           اطلاعات داده شده  	
نام کارخانه 	1 	

مدل  	2 	
قدرت بر حسب اسب بخار 	3 	

شمارهٔ بدنه 	4 	
ولتاژ کار 	5 	

تعداد فاز ــ ىک فاز ىا سه فاز 	6 	
مقدار جرىان )مقدار آمپر(  	7 	

ضرىب خدمات )ضرىب کارکرد(  	8 	
کلاس عاىقى 	9 	

دماى مجاور )دماى محىط ( 	10 	
تعداد دور در دقىقه  	11 	

مدت زمان کار موتور در بار نامى  	12 	
حرف رمز حالت توقف و ىا در حال کار روتور 	13 	

حداکثر بازده  	14 	
مىزان بازده اسمى 	15 	

استاندارد کارخانجات تولىد کنندهٔ وساىل الکترىکى 	16 	
ضرىب قدرت 	17 	

فرکانس )برحسب هرتز(  	18 	

آمده است.
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شرح تکمىلى برخى از علائم روى پلاک
در ردىف ىازدهم جدول 3 ــ1 نوع کار و مدت زمان روشن 
کارى،  حالت  هشت  مى شود.  بىان  نسبى   طور  به  ماشىن  بودن 
طبق استاندارد، تعرىف شده است که با حروف S1 تا S8 نشان داده 

  1 ــ انواع کار ماشىن ها  جدول 5  ـ

کار پىوسته
S1 	

کار کوتاه مدت 
S2

کار موقت 
S3

S4

S5

بار  با  پىوسته  کار 
S6 موقت

کار بدون وقفه
S7

S8

ماشىن تحت بار نامى به درجه حرارت پاىدار و ثابت مى رسد. کار ماشىن مى تواند بدون 
وقفه اجرا شود، بدون اىن که از دماى مجاز تجاوز کند. 

مثال: پمپ فاضلاب.
زمان کار در مقاىسه ىا وقفه بعد از آن کوتاه است. کار با بار نامى فقط در زمان داده 
شده مجاز به اجراست. زمان هاى بارگذارى استاندارد:  10 و 30 ,60 ,90دقىقه.

مثال: موتور محرکه سىرن. )آژىر(
زمان روشن بودن ED فقط بخشى از مدت زمان سىکل است. ED هاى استاندارد: 
 15 ,25 ,40و %60. اگر مدت زمان سىکل معلوم نباشد، آن را 10 دقىقه در نظر 

ماشىن  دماى  روى  بر  اثرى  هىچ  اندازى  راه  مرحله ى   S3 کار  نوع  در  مى گىرند. 
نمى گذارد. 

مثال براى S3: موتور بالابر )روتور با حلقه لغزان( 
در S4 کار شبىه S3 است، با اىن حال جرىان راه اندازى، ماشىن را بىشتر گرم مى کند. 

 .S4 ED 25% ،500 راه اندازى /h :اطلاعات مثلًا
مثال براى S4: موتور محرک براى بالا بر کوچک )روتور قفسه اى(

با اىن حال در اىن جا ىک ترمز الکترىکى )ترمز جرىان  S4 است،  S5 کار شبىه  در 
مستقىم، ترمز جرىان معکوس( در نظر گرفته شده، که در گرم شدن نىز سهىم است.

S4 ED 25% ،راه اندازى 500، جرىان معکوس /h :اطلاعات مثلًا
مثال براى S5: موتور محرکه براى نقاله ها.

اىن نوع کار شبىه نوع کار S3 است. با اىن حال اىن ماشىن به هنگام وقفه در حالت 
بى بارى مى ماند و خاموش نمى شود. 

S6 ED 25% 40 min ىا بهتر S6 10mn/60min :اطلاعات مثلًا
اىن ماشىن در کار بدون وقفه است و بدىن جهت از طرىق راه اندازى مداوم و ترمز 

الکترىکى بىش از حد معمول گرم مى شود. 
S7 ،راه اندازى 100، ترمز با جرىان مستقىم /h :اطلاعات مثلًا

 مثال: موتور محرکه براى ماشىن هاى تراش مرکزى )ماشىن ابزار خودکار(
اىن نوع کارشبىه S7 است، با اىن حال به جاى راه اندازى و ترمز با تغىىر دور، به طور 

مثال از طرىق تغىىر قطب ها، کار را پىش مى برد. 
S8.300min-15min/1500min-110min :اطلاعات

کاربرد: خط تولىد خودکار

مى شوند. مفهوم هر ىک از حروف مطابق جدول 5   ــ1 است1. 
مثلًا اگر روى پلاک موتورى در ردىف نوع کار، S1 نوشته شده باشد 
نشان مى د هد که اىن موتور تحت بار نامى، در درجهٔ حرارت پاىدار 
و بى وقفه کار مى کند بدون اىن که از دماى مجاز موتور تجاوز کند. 

1ــ به خاطر سپردن جزئىات جدول 5   ــ1 اجبارى نىست.
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محافظت  نوع  که  3 ــ1،  جدول  بىست و ىکم  ردىف  در 
)اىمنى( به کار رفته در مقابل تماس و نفوذ اجسام خارجى و آب 
بىان مى شود، از دو حروف IP 1 و دو رقم کد استفاده مى شود. 
اولىن رقم، درجهٔ اىمنى در مقابل تماس و نفوذ اجسام خارجى و 
دومىن رقم، درجهٔ اىمنى در مقابل نفوذ آب را نشان مى دهد. گاهى 
اوقات نىز از کد 3 رقمى استفاده مى شود که ىک رقم آن مربوط به 
شراىط محىطى است. در جدول 6  ــ1، معانى هر ىک از رقم هاى 

1 2     3 4 5 6 7 8

... Pa

جدول 6     ــ1

نوع اىمنى توضىح	 نشانه	 	
	 اىمنى تماس و اىمنى جسم خارجى 

IP0X بدون اىمنى تماس، بدون اىمنى جسم خارجى 	 ـ	ـ 	
IP1X 	50mm Ø اىمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از ـ	ـ 	
IP2X 	12mm Ø اىمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از ـ	ـ 	
IP3X 	 2.5mm Ø اىمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از ـ	ـ 	
IP4X 	1mm Ø اىمنى در مقابل جسم خارجى بزرگ تر از ـ	ـ 	
IP5X اىمنى در مقابل رسوب گرد و غبار مضر به داخل 	 	1 	
IP6X اىمنى در مقابل نفوذ گرد و غبار 	 	2 	

    اىمنى آب
IPX0 بدون اىمنى آب	 ـ	ـ 		
IPX1 اىمنى در مقابل رىزش عمودى قطرات آب	 ـ	ـ 	 	
IPX2 	 اىمنى در مقابل رىزش ماىل قطرات آب )°15 نسبت به عمود( ـ	ـ 		
IPX3 اىمنى در مقابل پخش آب	 	3 		
IPX4 اىمنى در مقابل پاشىدن آب	 	4 		
IPX5 اىمنى در مقابل فوران آب، مثلًا از نازل	 	5 		
IPX6 اىمنى در مقابل جرىان آب	 	6 		
IPX7 اىمنى در مقابل غوطه ور شدن 	 	7 		
IPX8 اىمنى در مقابل غوطه ورى کامل 	 	8 		

  نشانۀ انواع اىمنى )مفهوم را در جدول بالا ببىنىد( 

	

(حفاظت بىن المللى) International Protection  ــ1 2ــ به خاطر سپردن جزئىات جدول 6   ــ1 ضرورى و اجبارى نىست.

اول و دوم بعد از IP را مشاهده مى کنىد. هم چنىن بر روى برخى 
دستگاه ها از علائم خاصى، مشابه علائم جدول، استفاده مى شود. 

توضىحات هر ىک را مى توان از جدول ها استخراج کرد.2 
نوشته   IP44 موتورى  پلاک  روى  بر  اگر  مثال  عنوان  به 
شده باشد بىانگر آن است که اىن موتور در مقابل اجسام خارجى 
آب،  شدن  پاشىده  مقابل  در  هم چنىن  و   1mm قطر از  بزرگ تر 

حفاظت شده است.  


