
59

پودمان 2    تعمیرات برقی ماشین های ثابت کشاورزی

پودمان 2

تعمیرات برقی ماشین های ثابت کشاورزی

امروزه براى تأمین توان مورد نیاز انواع ماشین ها و تجهیزات کشاورزى مانند ماشین بوجارى، ماشین 
جوجه کشى، سالن پرورش طیور، نقّاله، دستگاه هاى دان خورى اتوماتیک، دستگاه پرکن، دستگاه 
کاه خُردکن، آسیاب، شیر سردکن و شیر دوش، از موتورهاى الکتریکى استفاده مى شود. به همین جهت 
داشتن اطلاعات کافى در زمینه اصول کار، ساختمان داخلى و طرز کار این موتورها براى هنرجویان 
رشته ماشین هاى کشاورزى، تقریباً یک امر ضرورى است. آشنایى با این موارد شما را در رفع عیوب 
ساده، تعویض قطعات یا انتخاب موتور مناسب با کار مورد نظر در ماشین هاى کشاورزى یارى مى کند. 

تایمر

ترمینال

رله حرارتى

کنتاکتور

موتور سه فاز
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واحد یادگیری 2

نصب و راه اندازی موتورهای الکتریکی

آیا تا به حال به این موارد اندیشیده اید که:
 موتورهاى الکتریکى چگونه کار مى کنند؟

 نحوه اتصال موتور الکتریکى به شبکه برق چگونه است؟
 چگونه مى توان از موتور الکتریکى در مقابل نوسانات برقى محافظت کرد؟

 چگونه مى توان موتور الکتریکى را راه اندازى نمود؟

امروزه موتورهاى الکتریکى در ماشین ها و تجهیزات کشاورزى نقش مهمى را ایفا مى کنند به طورى که کمتر 
ماشینى دیده مى شود که موتور الکتریکى در آن به کار نرفته باشد. لذا در استفاده از این ماشین ها باید راه اندازى 
موتورهاى الکتریکى، سرویس و نگهدارى و رفع عیوب سادۀ آنها را فرا گرفت تا در مواقع ضرورى بدون حضور 
الکتریکى پیش آمده را رفع کرد. همچنین، آگاهى از نحوه کارکرد  متخصصین برق بتوان مشکلات جزئى 
سیستم هاى الکتریکى ماشین هاى کشاورزى، کاربر را در استفاده صحیح از دستگاه کمک مى کند و باعث طول 
عمر بیشتر دستگاه نیز خواهد شد. به دلیل اینکه در بیشتر موارد، موتورهاى الکتریکى با کلیدهاى دستى یا 
مغناطیسى راه اندازى مى شود، ضرورى است که هنرجویان با ساختمان، طرز کار، کاربرد و همچنین با نقشه هاى 

فنى و حقیقى مدارهاى راه اندازى آشنا شوند و مهارت هاى لازم را به دست آورند. 

استاندارد عملكرد کار
در پایان این واحد یادگیرى هنرجویان قادر خواهند بود موتورهاى الکتریکى تک فاز و سه فاز به کار رفته در 

تجهیزات کشاورزى را بر اساس نقشه و استاندارد، نصب و راه اندازى نمایند.
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اصول کار موتورهای الکتریکی

گفت وگوى 
کـلاسى

1ـ تجهیزات آزمایش را تهیه کنید.
)باترى 1/5 ولتى - سیم مسى لاکى به 
طول 1/5 متر - سنجاق قفلى - حلقه 

تیوب دوچرخه - آهن ربا(

2ـ سیم مسى لاکى را 10 تا 15 
مرتبه، دور باترى بچرخانید.

3ـ سیم پیچ را از روى باترى خارج 
کنید.

4ـ با سر و ته آزاد سیم، حلقه اى به 
دور سیم پیچ ایجاد کنید.

5ـ عایق روى سیم هاى دو انتها را 
خراش دهید.

6ـ قطعات را مانند شکل مونتاژ 
کنید.

7ـ دو سر سیم پیچ را داخل روزنه هاى سنجاق قرار دهید و به سؤالات زیر پاسخ دهید:

چه عاملى سبب چرخش سیم پیچ 
مى شود؟

اگر یک آهن رباى دیگر بالاى 
سیم پیچ نگه داریم چه اتفاقى 

مى افتد؟ چرا؟ )سعى کنید جهت 
قطب ها را تغییر دهید(

اگر مجموعه را برعکس کنید چه 
اتفاقى مى افتد؟ چرا؟
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اصول کار موتورهاى الکتریکى نیز مانند آنچه در آزمایش فوق مشاهده کردید بر مبناى ایجاد جریان القایى و 
میدان مغناطیسى استوار است، با این تفاوت که در موتورهاى الکتریکى به جاى آهن ربا از یک یا سه دسته سیم پیچ 
استفاده مى شود. این سیم پیچ ها در شیارهاى استاتور قرار مى گیرند و با اتصال به شبکه برق، میدان مغناطیسى 

مورد نیاز را به وجود مى آورند. 

انواع موتورهای الکتریکی
موتورهاى الکتریکى از نظر نوع جریان مصرفى به دو دسته تقسیم مى شوند:

)AC( 1ـ موتورهاى جریان متناوب
)DC( 2ـ موتورهاى جریان مستقیم

بیشتر موتورهایى که در صنعت مورد استفاده قرار مى گیرند از نوع جریان متناوب )AC( هستند. یعنى با برق 
جریان متناوب کار مى کنند. موتورهاى جریان متناوب خود به دو گروه کلى تقسیم مى شوند: 

موتورهای سنكرون: موتورهایى هستند که در همه شرایط سرعت ثابتى دارند. موتورهاى به کار رفته در لوازم 
آشپزخانه مانند آب میوه گیر، چرخ گوشت و ... از این نوع هستند.

موتورهای آسنكرون: این موتورها وقتى زیر بار قرار مى گیرند کمى سرعت شان افت مى کند.
از آنجایى که موتورهاى سنکرون در ماشین هاى کشاورزى کمتر به کار مى روند از توضیح آن در این کتاب 

خوددارى مى کنیم و به موتورهاى آسنکرون مى پردازیم.
موتورهاى جریان متناوب آسنکرون به دو دستۀ کلى سه فاز و تک فاز تقسیم مى شوند.

ساختمان موتورهای الکتریکی 
ساختمان موتورهاى الکتریکى از قسمت هاى مختلفى تشکیل شده است که در ادامه به توضیح مهم ترین 

قسمت ها پرداخته مى شود )شکل 1(:

شکل 1ـ اجزای موتور الکتریکی

آب بند

آب بندقفل کن بلبرینگ

روتوربلبرینگ
استاتور

پایه هاى اتصال

تخته کلم

فن و درپوش آن
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1ـ روتور)گردنده(:
روتور عبارت از یک استوانه توپر است که از کنار هم قرار 
گرفتن ورقه هاى آهنى نازک، که نسبت به هم عایق 
هستند، ساخته شده و روى محورى قرار گرفته است. 
در داخل این استوانه توپر، شیارهایى تعبیه شده که 

هادى هاى روتور در آن قرار مى گیرد.
هادى هاى روتور به صورت میله اى هستند این میله ها از 
هر دو طرف به دو حلقه انتهایى، متصل اند. چون شکل 
به دست آمده براى این روتور، شبیه یک قفس فلزى 
این گونه موتورهاى  به همین دلیل  است )شکل 2(، 

القایى را روتور قفسى مى گویند. حدود 90٪ موتورهاى الکتریکى جریان متناوب از نوع روتور قفسى هستند.

2ـ استاتور )ساکن(:
استاتور عبارت از یک استوانه تو خالى است که از کنار هم قرار گرفتن ورقه هاى آهنى نازک که نسبت به هم عایق 
هستند ساخته شده است. در داخل این استوانه شیارهایى تعبیه شده است و سیم پیچ ها درون آن، قرار مى گیرند.
استاتور در موتورهاى الکتریکى سه فاز داراى سه سیم پیچ است. در این موتورها به دلیل وجود سه سیم پیچ و سه 
جریان متناوب، که با یکدیگر اختلاف فاز متقارن دارند، میدان دوّار مورد نیاز براى ایجاد خاصیت القایى ایجاد 
مى شود. اما در موتورهاى تک فاز، با یک سیم پیچى و یک جریان، امکان ایجاد میدان دوّار نیست. به همین دلیل، 
براى راه اندازى موتورهاى تک فاز، از یک سیم پیچ دیگر براى کمک به سیم پیچ اصلى در راه اندازى موتور به صورت 
موقت استفاده مى شود. به این سیم پیچ، که در راه اندازى به کمک سیم پیچ اصلى مى آید، سیم پیچ کمکى یا 
راه انداز )استارت( مى گویند. این سیم پیچ، قادر است در لحظه راه اندازى، به همراه سیم پیچ اصلى، گشتاور قابل 

توجهى به محور روتور اعمال کند و باعث چرخش آن شود.
از آنجایى که وظیفه سیم پیچ کمکى فقط راه اندازى موتور است، مى توان پس از اینکه موتور به راه افتاد آن را از 

مدار خارج کرد.

موتورهاى تک فاز را بر اساس روش راه اندازى به صورت زیر مى توان طبقه بندى کرد:

شكل مدارویژگیانواع موتور تک فاز

موتور با فاز شكسته

در این موتورها، سیم پیچ اصلى و سیم پیچ کمکى با هم 
به صورت موازى قرار مى گیرند. سیم پیچ راه انداز، پس 
از راه اندازى و رسیدن سرعت موتور به 57٪ سرعت 
نامى به وسیلۀ کلید تابع دور )کلید گریز از مرکز( از 

مدار خارج مى شود

شکل 2
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شكل مدارویژگیانواع موتور تک فاز

موتور با راه انداز 
خازنی

در موتورهاى تک فاز با راه انداز خازنى براى افزایش 
گشتاور موتور در لحظه راه اندازى، از خازن به صورت 
سرى با سیم پیچ کمکى استفاده مى شود. خازن مورد 
معمولاً  و  بالاست  ظرفیت  با  الکترولیتى  نوع  از  نظر 
به صورت جداگانه روى بدنۀ موتور نصب مى شود. در 
مدار سیم پیچ راه انداز با خازن، از یک کلید گریز از مرکز 
)تابع دور( نیز استفاده مى شود، که سیم پیچ کمکى و 
خازن را در 57٪ دور نامى موتور از مدار خارج مى کند.

موتور با خازن دائم 
کار

در این موتورها از یک خازن روغنى، که با سیم پیچ راه انداز 
سرى شده است، استفاده مى شود.

این موتورها کلید تابع دور ندارند و سیم پیچ راه انداز به 
همراه خازن، پس از راه اندازى نیز در مدار باقى مى ماند. قرار 
داشتن خازن به صورت دائم در مدار، گشتاور در حالت کار 

را افزایش مى دهد.

موتور تک فازدو 
خازنی

در این موتورها از یک خازن به صورت لحظه اى و یک 
خازن به صورت دائم کار استفاده مى شود. این دو خازن 
با یکدیگر به صورت موازى و هر دو با سیم پیچ راه انداز 
از  راه انداز پس  قرار گرفته اند. خازن  به صورت سرى 
رسیدن به 57٪ دور نامى از مدار خارج مى شود اما 

خازن دائم کار در مدار باقى مى ماند.

ــالات  ــاک اتص 3ـ پ
ــه کِلِم( ــور )تخت موت
براى اتصال سیم پیچ هاى 
درون موتـور الکتریکى به 
شـبکه برق، سر سیم ها از 
داخـل به ترمینـال موتور 
کـه  مى شـوند  هدایـت 
اصطلاحـاً بـه آن جعبـه 

اتصالات موتور )تخته کلم( مى گویند )شکل 3(. 
قبل از آشنایى با نحوه اتصال موتور به شبکه برق لازم است با تخته کلم و نحوه اتصالات سیم پیچ هاى موتور آشنا 

شوید.

شکل 3ـ پلاک اتصالات موتور الکتریکى
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تخته کلم موتورهای سه فاز: موتورهاى 
الکتریکى سه فاز سه دسته سیم پیچ دارند 
و سر و ته کلاف هاى سیم پیچى آنها، با دو 
حرف مشخص مى شوند. براى نام گذارى 
سر سیم پیچ هاى اول تا سوم در استاندارد 
 ،V آلمان( به ترتیب از حروف VDE(
U و W و براى ته کلاف ها به ترتیب از 
حروف X ،Y و Z استفاده مى شود، اما 
بین المللى  کمیته   IEC( استاندارد  در 
الکتروتکنیک( به ترتیب سر کلاف ها با 
حروف U1 ،V1 و W1 و ته کلاف ها با 
حروف U2 ،V2 و W2 نامگذارى مى شوند.

تخته کلم موتورهای تک فاز: به طور 
کلى روى تخته کلم موتورهاى تک فاز 
در استاندارد )VDE آلمان( از حروف 
U و V براى مشخص کردن سر و ته 
سیم پیچ اصلى و از حروف W و Z براى 
اما  مى شود.  استفاده  کمکى  سیم پیچ 
و   U1 حروف  از   )IEC( استاندارد  در 
U2 براى نشان دادن سرهاى سیم پیچ 

اصلى و از حروف Z1 و Z2 براى مشخص 
کردن سرهاى سیم پیچ کمکى استفاده 

مى شود )شکل 5(.

4ـ یاتاقان ها 
یاتاقان ها در هر دو انتهاى موتور )محفظه یاتاقان( قرار دارند و به شفت یا مجموعه روتور اجازه مى دهند که با آزادى 

و به صورت نرم دوران کند. یاتاقان ها ممکن است از نوع لغزشى )بوش( و یا غلتشى )بلبرینگ( باشند.

عیب یابی موتور الکتریکی قبل از نصب
وقتى که یک موتور الکتریکى خراب شده باشد معمولاً مشکل است که فقط با دیدن ظاهر آن پى به مشکل ببریم. 
یک موتور که در انبار وجود دارد بدون توجه به ظاهر آن ممکن است کار کند یا نکند. یک بازبینى سریع با استفاده 
از مولتى متر مى تواند انجام شود، اما قبل از اینکه از موتور استفاده شود اطلاعات زیادى باید جمع آورى و سنجیده 

شود.

شکل 4ـ تخته کلم موتور سه فاز

شکل 5 ـ تخته کلم موتور تک فاز
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ایـمنى
در حین بررسى و بازدید موتور هیچ گاه به برق نیاز نیست از این رو در تمامى مراحل زیر اگر موتور قبلًا به 

برق وصل شده است آن را به صورت ایمن از برق جدا کنید.

فعالیت کارگاهى
اطمینان از سالم بودن الكتروموتور

مراحل انجام کار:
1ـ بدنه موتور را چک کنید. اگر موتور در قسمت هاى بیرونى خود داراى هرگونه خرابى به شرح زیر باشد. 
ممکن است مشکلى وجود داشته باشد که به دلیل اضافه بارهاى پیشین یا کاربرى نامناسب یا هر دو عمر 

موتور کاهش یابد.
ـ سوراخ هاى نصب جا پیچ یا پایه شکسته باشد.

ـ رنگ موتور تک فاز در وسط آن تغییر پیدا کرده باشد )نشان دهنده حرارت اضافى است(.
ـ مشاهده آلودگى و اجسام خارجى متفرقه که بر روى سیم پیچ موتور تک فاز افتاده یا ریخته باشد از طریق 

سوراخ هاى موجود در محفظه موتور.

2ـ سامت یاتاقان ها را بررسی کنید. براى بررسى سریع یاتاقان ها، موتور را بر روى یک سطح سخت قرار 
داده و یک دست خودتان را بر روى موتور بگذارید و محور موتور را با دست دیگر بچرخانید، به دقت نگاه 
کنید، حس کنید و گوش بدهید؛ محور باید آهسته و بى صدا، به طور آزاد و به نرمى  بچرخد و هیچ گونه 

علائمى از سایش، خرد شدن فلز، یا ناهموارى گردش محور احساس نشود.

3ـ انطباق محور و یاتاقان ها را بررسی کنید. محور موتور را به سمت بیرون و داخل، بکشید و هل دهید. یک 
مقدار حرکت کوچک به داخل یا بیرون )در حدود 3 میلى متر( پذیرفته شده است، اما هرچه به مقدار صفر 

نزدیک تر باشد بهتر است. 

4ـ بررسی کنید سیم پیچ ها نسوخته باشند. بررسى ظاهرى سوختن سیم پیچ ها از طریق بویایى انجام 
مى گیرد. بوى سوختگى از موتورى که سیم پیچ هاى آن سالم است نباید به مشام برسد.

مولتى متر  نباشند.  باز  مدار  سیم پیچ ها،  کنید  بررسی  5ـ 
موجود در کارگاه را در حالت اهم مترى قرار دهید و دو سر 
سیم اهم متر را، مطابق شکل، به پیچ هاى تخته کلم وصل 
کنید. توجه داشته باشید دو پیچى که دو سر اهم متر را به آنها 
 .)U2 و U1 متصل مى کنید باید مربوط به یک کلاف باشد )مثلا
 شکل6 ـ آزمایش الکتروموتوردر این صورت لازم است در اهم متر آنالوگ، عقربه اهم متر تا 

با استفاده از مولتی متر
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ایـمنى
در صورتى که موتور اتصال بدنه داشته باشد هنگام اتصال آن به شبکه برق ممکن است افراد دچار برق 

گرفتگى شوند.

انتهاى صفحه منحرف شود و در اهم متر دیجیتال عدد 1 نمایش داده شود. انحراف عقربه اهم متر تا انتها 
نشان دهنده این است که کلاف هیچ گونه قطعى ندارد و سالم است. در موتورهاى سه فاز این عمل را براى 

هر سه سیم پیچ تکرار کنید. 

بدنه  به  کوتاه  اتصال  نظر  از  را  سیم پیچ ها  6  ـ 
چک کنید. در موتور سالم هرگاه یک سر اهم متر 
به بدنه فلزى موتور و سر سیم دیگر آن به هریک 
از سیم پیچ هاى تخته کلم وصل شود، عقربه نباید 
ارتباط  هیچ  نباید  دیگر  عبارت  به  شود.  منحرف 
وجود  بدنه  و  موتور  سیم پیچ هاى  بین  الکتریکى 

داشته باشد )شکل 7(.

7ـ کاسه باد و فن را چک کنید. مطمئن شوید که حفاظ فلزى )کاسه باد( به طور ایمن به بدنه موتور متصل 
شده باشد و با آلودگى ها و خاک و شن پر نشده باشد. سوراخ هاى موجود در کاسه باد فلزى انتهاى موتور 
نیاز است کاملًا باز و هوا به راحتى از طریق آنها جریان یابد. در غیر این صورت، موتور بیش از اندازه داغ شده 

و در نهایت خواهد سوخت.

8 ـ اگر موتور دارای خازن است )موتور تک فاز( سامت آن را بررسی کنید. نشت کردن روغن از پوسته 
خازن، تورم و بادکردگى پوسته خازن، یا هرگونه سوراخ در پوسته، بوى سوختگى یا دود زدگى، همه از 

نکـته
در صورتى که عقربه اهم متر منحرف نشده و عدد صفر را نشان دهد، در این صورت سیم پیچ هاى موتور سالم 

نیستند و نباید موتور را به شبکه برق متصل و راه اندازى نمود.

نکـته
کاسه باد باید همیشه روى موتور نصب باشد در غیر این صورت موتور گرم مى کند.

شکل 7ـ آزمایش اتصال بدنه
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عوامل نشان دهنده خرابى هستند. پس از بررسى ظاهرى، پراب هاى مولتى متر را بر روى ترمینال هاى 
خازن وصل کنید، مقاومت باید از مقدارى کوچک شروع شود و رفته رفته با تحویل ولتاژ کوچکى که باطرى 
اهم متر دارد به تدریج خازن شارژ گردد. اگر مقدار مقاومت افزایش نیابد، خازن دچار مشکل شده است و 

نیاز به تعویض دارد.

اتصال موتوربه شاسی ماشین برای تأمین قدرت مکانیکی
اگر بخواهیم موتورى را براى دستگاهى انتخاب یا با موتور قبلى آن جایگزین کنیم باید به سیستم اتصال موتور به 

دستگاه توجه داشته باشیم. دو حالت براى اتصال موتور به دستگاه وجود دارد:

الف( اتصال مستقیم و بدون تغییر
محور  دورانى  سرعت  در صورتى که 
یکى  موتور  سرعت  با  دستگاه  ورودى 
باشد از اتصال مستقیم استفاده مى شود. 
این کار با اتصال مستقیم محور گردنده 
ماشین روى محور موتور )کوپل کردن( 
امکان پذیر است )شکل 8(. معمولاً در 
موتورهاى الکتریکى، که براى به حرکت 
درآوردن پمپ هاى چاه آب، پمپ هاى 
گریز از مرکز و تهویۀ هواى سالن پرورش 
قدرت  انتقال  مى شوند،  استفاده  طیور 

شکل 8 ـ انتقال قدرت مستقیم از موتور به دستگاهمستقیم صورت مى گیرد.

توجه
در اتصال مستقیم محور هاى محرک و متحرک به وسیله کوپلینگ به یکدیگر متصل مى شوند. هم راستا 
بودن این دو محور در این روش اتصال بسیار حائز اهمیت است. براى هم راستا کردن محورها معمولاً از 

شیم گذارى زیر پایه موتور استفاده مى شود.
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ب(تغییر دور موتور با تسمه در کاه خردکنالف( تغییر دور موتور با جعبه دنده در دانخوری زنجیری
شکل 9ـ انتقال قدرت از موتور به دستگاه با مبّدل سرعت

ب( سیستم مبّدل سرعت
اگر سرعت لازم براى وسیله مورد نظر با سرعت موتور انتخاب شده یکى نباشد از دستگاه هاى تغییر دور، مانند 
جعبه دنده )گیربکس(، تسمه و چرخ تسمه یا زنجیر و چرخ زنجیر، براى تبدیل سرعت استفاده مى شود )شکل 9(.

اتصال سیم پیچ های موتور به شبکه برق )راه اندازی موتورهای الکتریکی(
نحوه اتصال موتور آسنکرون به شبکه الکتریکى را اصطلاحاً راه اندازی مى گویند. براى راه اندازى موتور باید سر 

سیم پیچ هاى آن به شبکه برق متصل شوند.
شبکه برق تک فاز داراى یک سیم فاز و یک سیم نول است که باید به سر سیم پیچ هاى موتور در تخته کلم )U1 و 

U2( متصل شوند.

شبکه برق سه فاز داراى سه سیم فاز است که با حروف L2 ،L1 و L3 نام گذارى شده اند. این سه سیم باید به سر 
سیم پیچ هاى موتور یعنى U1 ،V1 و W1 اتصال داده شوند. بر مبناى نحوه اتصال سر و ته سیم پیچ ها به همدیگر و 

اتصال شبکه به آنها روش هاى اتصال مختلف به شرح زیر وجود دارند:

1ـ اتصال ستاره
 ،V2 متصل شوند و ته سیم پیچ ها یعنى L3 و L2 ،L1 به شبکه برق سه فاز W1 و U1 ،V1 اگر سرکلاف ها یعنى
U2 و W2 توسط دو تسمه مسى به همدیگر متصل شوند، اتصال ستاره به وجود مى آید. این اتصال به سبب شکل 

قرارگیرى سیم پیچ هاى آن نسبت به هم، اتصال ستاره نام گذارى شده است )شکل 10(.
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اتصال مثلث
در این اتصال ته هر کلاف به سر کلاف بعد متصل مى شود. این اتصال به سبب شکل قرارگیرى سیم پیچ هاى آن 
 ،V1 به ترتیب به L3 و L2 ،L1 نسبت به هم، اتصال مثلث نام گذارى شده است )شکل 11(. در این روش سیم هاى

U1 و W1 وصل مى شوند.

پلاک خوانی و انتخاب کابل و فیوز مناسب
برق رسانى و راه اندازى موتورهاى الکتریکى از اهمیت خاصى برخوردار است. در جایگزینى قطعاتى مانند فیوز، 
کلید، نوع سیم و سطح مقطع آن باید توجه خاص داشت، زیرا انتخاب اشتباه هر یک از موارد یاد شده ممکن است 

به وقوع حالات زیر منجر شود:
ـ راه اندازى نشدن موتور به علت کم بودن جریان نامى فیوز نسبت به جریان نامى موتور؛

ـ سوختن فیوز به دلیل کم بودن جریان نامى فیوز، نسبت به جریان نامى موتور؛
ـ سوختن قطعات داخل مدار به علت زیاد بودن جریان نامى فیوز، نسبت به جریان نامى موتور؛

ـ گرم شدن یا ایجاد جرقه هاى شدید بین کنتاکت هاى کلید، به دلیل کم بودن جریان نامى کلید؛
ـ گرم شدن یا سوختن کابل به کار رفته در مدار به علت کم بودن سطح مقطع انتخابى، نسبت به سطح مقطع مورد 

نیاز.

عکسی از تخته ترمینال یک موتور با 
اتصال مثلث

اجرای اتصال مثلث با بستن عمودی 
تیغه های مسی تخته ترمینال

این شکل نشان می دهد که چرا این 
اتصال را دلتا )حرف یونانی( می گویند

شکل 11ـ اتصال مثلث در تخته کلم موتور

عکسی از تخته ترمینال یک موتور با 
اتصال ستاره

اجرای اتصال ستاره با بستن افقی 
تیغه های مسی تخته ترمینال

این شکل نشان می دهد که چرا این 
اتصال را ستاره می گویند

شکل 10ـ اتصال ستاره
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براى انتخاب کابل و فیوز مناسب باید به جریان مجاز موتور )روى 
پلاک موتور( توجه شود. شکل پلاک موتور و اطلاعات نوشته شده 
روى آنها متفاوت است. دو نمونه پلاک موتورهاى تک فاز و سه فاز و 
توضیح برخى اطلاعات ارائه شده در آنها در جدول هاى زیر آمده است.

جدول پلاک مشخصات یک نمونه موتور سه فاز

جدول پلاک مشخصات یک نمونه موتور تک فاز

اطاعات داده شدهشماره
نام کارخانۀ سازنده1
مدل )تیپ ماشین(2
تعداد فاز )یک فاز یا سه فاز(3
موتور یا مولد4ّ
شمارۀ بدنه5
نوع اتصال موتور )ستاره یا مثلث(6
ولتاژ کار موتور )برحسب ولت(7
جریان موتور )برحسب آمپر(8
نوع کار موتور )پیوسته یا موقت(9

قدرت موتور )برحسب اسب بخار(10
ضریب قدرت موتور11
سرعت موتور )برحسب دور در دقیقه(12
فرکانس موتور )برحسب هرتز(13
حفاظت بین المللى14
استاندارد مورد استفاده در ساخت موتور15

اطاعات داده شدهشماره
نام کارخانۀ سازنده1
شمارۀ نوع ماشین )تیپ ماشین(2

نوع جریان )مستقیم یا متناوب تک فاز 3
سه فاز(

نوع ماشین )موتور یا مولدّ(4
شمارۀ تولید ماشین5
ولتاژ نامى6
جریان نامى 7
توان نامى8
حالت کارى )دایم یا موقت(9

ضریب توان10
سرعت نامى11
فرکانس نامى )فرکانس کار(12
13)CA ظرفیت خازن راه انداز )الکترولیتى ـ
14)CB ظرفیت خازن دایم کار  )روغنى ـ
نوع محافظت موتور15
شمارۀ استاندارد16

در قسمتى از پلاک مشخصات موتور که نوع محافظت )ایمنى( به کار رفته در مقابل تماس و نفوذ اجسام 
خارجى و آب بیان مى شود از دو حرف IP )حفاظت بین المللى ـ International Protection( و دو رقم 

کد استفاده مى شود.
اولین رقم درجه ایمنى را در مقابل تماس و نفوذ اجسام خارجى و دومین رقم درجه ایمنى در مقابل نفوذ 

آب را نشان مى دهد.
براى مثال اگر بر روى پلاک موتورى IP 44 نوشته شده باشد بیانگر آن است که این موتور در مقابل اجسام 
خارجى بزرگ تر از قطر 1 میلى متر و همچنین درمقابل پاشیده شدن آب، حفاظت شده است. در کتاب 

همراه هنرجو جدول حفاظت بین المللى )IP( آمده است.

ایـمنى
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تحقیق کنید
پلاک موتور الکتریکى چند ماشین کشاورزى را بررسى و مشخصات آن را یادداشت نمایید.

کنترل موتورهای الکتریکی
براى کار مطلوب یک موتور الکتریکى باید:

1ـ انرژى الکتریکى به آن منتقل شود.
2ـ در زمان و مکان مشخصى این انرژى قطع یا وصل شود.

3ـ این انرژى در حد نیاز موتور مورد نظر باشد.
این خواسته ها با استفاده از کلیدها برآورده مى شود.

پس از استخراج اطلاعات فنى )جریان و ولتاژ مجاز( از پلاک موتور و دانستن مسافت موردنیاز مى توان قطر سیم 
یا کابل را محاسبه نمود.

جدول محاسبه سطح مقطع سیم های مسی و آلومینیومی، نسبت به مسافت و جریان مجاز
مسآلومینیوم10009008007006005004504003503002502001501005010

5715272/51/5ــــــــــــ
6812253642/5ـــــــــــ
88101320404664ـــــــــ
566/57810121520305858106ــــ
5567810111214182025335077771610
881011131617202226324053801001002516
121315172025273135415062831251301305025
1718212428343843495769861151551551557035
23252832384652586678931171581851851859550
33364147556674839511113316622223023023012070
45505864759010011212915018022527527527527515095
5587698992111123139159185222275315315315315185120
66738294110132147165189220264330355355355355240150
788798112131157176198224267314393400400400400300185
8797102124145174194218249291349437465465465465400240
99110124141165189220248283331397496550550550550500300

مثال: سیم مسى با سطح مقطع 10 میلى متر یا سیم آلومینیومى با سطح مقطع 16 میلى متر در فاصله 100 
مترى، مى تواند 50 آمپر تحمل کند.
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کلیدها داراى مکانیزم هاى مختلفى بوده و در انواع مختلف وجود دارند. در این پودمان شما با طرز کار برخى از 
کلیدهاى رایج آشنا مى شوید و روش اتصال آنها به مصرف کننده ها را، به صورت عملى در کارگاه، فرا مى گیرید.

الف( کلیدهای دستی
کلیدهاى دستى در ماشین هاى کشاورزى کاربرد فراوانى دارد. از کاربردهاى کلید هاى دستى مى توان به موارد 

زیر اشاره کرد: 
ـ روشن و خاموش کردن موتورهاى الکتریکى

ـ تغییر جهت گردش موتورهاى الکتریکى )چپ گرد، راست گرد(
ـ تغییر سرعت موتورهاى الکتریکى )کند، تند(

ـ تغییر وضعیت اتصال سیم پیچ ها )ستاره، مثلث(
از نظر ساختمان، کلیدهاى دستى به دو نوع اهرمى و زبانه اى تقسیم مى شوند. امروزه کلیدهاى زبانه اى کاربرد 

گسترده ترى نسبت به کلیدهاى اهرمى دارند. در ادامه انواع کلیدهاى زبانه اى معرفى مى گردد.

ـ کلید یک طرفه یا صفر و یک
کلید یک طرفه یا صفر و یک )OFF SwitchـON( داراى یک 
حالت وصل و یک حالت قطع بوده و براى قطع و وصل برق اصلى 
الکتروموتورها در مدارهاى تک فاز و سه فاز استفاده مى شود. کلید 
یک طرفه در دو مدل فرمان دائم و برگشت فنرى وجود دارد. در 
فرمان دائم، کلید مى تواند در وضعیت صفر یا یک باقى بماند اما در 
نوع برگشت فنرى، پس از رها کردن دسته در وضعیت یک، کلید 

توسط فنرهاى تعبیه شده به موقعیت صفر بر مى گردد.

شکل 12ـ کلید اهرمی )چاقویی(

شکل 14ـ کلید 1ـ0

شکل 13ـ نقشه تفکیکى کلید زبانه اى تابلویى )سلکتور(
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ـ کلید چپ گرد و راست گرد 
در بسیارى از موارد، دستگاه هاى الکتریکى نظیر ماشین توزیع دان در قفس ها و...، نیازمند تغییر جهت گردش 
از راست گرد به چپ گرد یا برعکس اند. در الکتروموتورهاى سه فاز اگر جاى دو فاز را عوض کنیم، جهت گردش 

تغییر مى کند.
در حالت اول باید سه فاز L2 ،L1 و L3 را به سرهاى V1، U1 و W1 در موتور اتصال داد و در حالت دوم باید محل 

اتصال دو فاز از سه فاز ورودى را براى اتصال به سرهاى V1، U1 و W1 به طور دلخواه عوض کرد.
اما در الکتروموتورهاى تک فاز کار به این سادگى نیست و اگر جاى فاز و نول را در یک الکتروموتور تک فاز عوض 

کنید هیچ تغییر جهتى رخ نمى دهد.
براى تغییر جهت گردش موتورهاى الکتریکى تک فاز باید 
جهت جریان الکتریکى در سیم پیچى کمکى)راه انداز( را 
عوض کنیم، یعنى جاى سر و ته سیم پیچ متصل شده به 
فاز و نول عوض شود. بر اثر این جابه جایى، جهت میدان 
مغناطیسى ایجاد شده در فضاى داخلى استاتور و در 
نتیجه، نیروى وارد شده بر روتور عوض مى شود. با عوض 
شدن نیروى وارد شده، جهت گردش موتور نیز عکس 

حالت اول مى شود. )شکل 15(.

به منظور سهولت در تغییر جهت گردش موتور بدون 
نیاز به جابه جایى دستى فازها )موتور سه فاز( یا تسمه ها 
)موتور تک فاز( مى توان از کلید هاى زبانه اى چپ گرد ـ 

راست گرد )شکل16( استفاده نمود.
کلید زبانه اى )2ـ1ـ0( داراى سه حالت )0( قطع، )1( 

چپ گرد و )2( راست گرد است.

ـ کلید ستاره ـ مثلث
در موتورهاى سه فاز با توان بالا )بیش از 7/5 کیلو وات( در لحظه راه اندازى، جریان خیلى زیادى )حدود 4 تا 7 برابر 
جریان نامى موتور( از سیم پیچى هاى موتور عبور مى کند و مى تواند صدماتى به موتور وارد کند. لذا، ابتدا موتور را 
به صورت ستاره راه اندازى مى کنند )زیرا جریانى به میزان یک سوم کمتر نسبت به اتصال مثلث مى کشد(، پس از 

راه اندازى، اتصال موتور را به مثلث تغییر مى دهند. این کار در مدت چند ثانیه انجام مى شود.

شکل 15ـ تخته کلم و اتصال سیم پیچ هاى موتور تک فاز در جهت 
راست گرد و تبدیل آن به وضعیت چپ گرد با جابه جایی تسمه

 راست گرد شکل 16ـ شکل ظاهرى کلید زبانه اى چپ گرد ـ
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کلید زبانه اى )Δ ـ Y ـ 0( داراى سه 
حالت )0( قطع، )Y( ستاره و )Δ( مثلث 

است.

شکل 17ـ تصویر یک کلید زبانه اى ستاره ـ مثلث

پژوهش کنید
کاربردهایى از راه اندازى موتورها به صورت ستاره مثلث در ماشین هاى کشاورزى را بیابید.

ب( کلید مغناطیسی یا کنتاکتور
در ماشین هاى کشاورزى ممکن است، علاوه بر کلیدهاى دستى از کلیدهاى مغناطیسى )کنتاکتورها( نیز براى 
راه اندازى استفاده شود. کنتاکتور با استفاده از خاصیت الکترومغناطیس تعدادى کنتاکت را به یکدیگر وصل یا از 

یکدیگر جدا مى کند. از این خاصیت براى قطع و وصل یا تغییر اتصال مدار استفاده مى شود.

کنتاکتورها نسبت به کلیدهاى دستى صنعتى مزایایى به شرح زیر دارند:
ـ مصرف کننده از راه دور کنترل مى شود.

ـ سرعت قطع و وصل کلید زیاد و استهلاک آن کم است.
ـ از نظر حفاظتى مطمئن ترند و حفاظت مناسب تر و کامل تر دارند.

ـ عمر مؤثرشان بیشتر است.
ـ هنگام قطع برق، مدار مصرف کننده نیز قطع مى شود و به استارت مجدد نیاز پیدا مى کند؛ در نتیجه از خطرات 

وصل ناگهانى دستگاه جلوگیرى مى گردد.

این کلید از دو هسته به شکل E یا U، که یکى ثابت و دیگرى متحرک است، تشکیل مى شود. در میان هسته 
ثابت یک بوبین یا سیم پیچ قرار دارد. وقتى بوبین به برق متصل مى شود با استفاده از خاصیت مغناطیسى، نیروى 
کششى فنر را خنثى مى کند و هسته فوقانى را به هسته تحتانى اتصال مى دهد و باعث مى شود که تعدادى 
کنتاکت عایق شده از یکدیگر به ترمینال هاى ورودى و خروجى کلید متصل شود یا باعث گردد کنتاکت هاى بسته 
کنتاکتور باز شوند. در صورتى که مدار تغذیه بوبین کنتاکتور قطع شود، در اثر نیروى فنرى که داخل کلید قرار دارد 

هسته متحرک دوباره به حالت اول باز مى گردد )شکل 18(.
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کنتاکتورها داراى دو نوع تیغه هستند که وظیفه قطع  و 
وصل مدارها را به عهده دارند. یکى تیغه هاى قدرت، که 
ضخیم ترند و قابلیت عبور جریان زیادى را دارند و براى 
اتصال موتور به شبکه برق سه فاز از این تیغه ها استفاده 
مى شود. هر کنتاکتور داراى سه تیغه قدرت است، که 
در حالت عادى باز هستند و پس از اینکه کنتاکتور 
عمل کرد، بسته مى شوند و برق را به موتور سه فاز 
مى رسانند. کنتاکتورها، علاوه بر تیغه هاى قدرت داراى 
تیغه هاى ظریف ترى به نام تیغه هاى فرمان نیز هستند. 
تیغه هاى فرمان هم باز هستند و هم بسته، که با عمل 
کردن کنتاکتور، تیغه هاى باز، بسته شده و تیغه هاى 
بسته باز مى شوند. تیغه هاى فرمان با اعداد دو رقمى و 
تیغه هاى قدرت با اعداد یک رقمى نام گذارى مى شوند 

)شکل 19(.

شکل 18ـ کنتاکتور و طرح ساده اى از آن

شکل 19ـ پیج هاى مربوط به کنتاکت هاى فرمان و قدرت

توجه
با توجه به نوع مصرف کننده و شرایط کار، کنتاکتورها، قدرت و جریان عبورى مشخصى براى ولتاژهاى 
باید به جدول و مشخصات  با مصرف کننده،  انتخاب کنتاکتور متناسب  بنابراین، براى  مختلف دارند. 
کنتاکتور توجه کرد، تا در هنگام اتصال به شبکه، کنتاکت هاى آن، جریانى را که مصرف کننده از شبکه 

مى کشد، تحمل کنند.

کنتاکت متحرک
کنتاکت ثابت

الکترومگنت متحرک
فنر پیچشى

بوبین سیم پیچپایه
ترمینال

بوبین

الکترومگنت 
ثابت
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ج( کلیدهای محافظ
موتورهاى الکتریکى را باید در مقابل خطرات و خطاهاى احتمالى حفاظت کرد. یکى از راه هاى حفاظت موتورهاى 
الکتریکى، استفاده از کلیدهاى محافظ مى باشد. کلیدهاى محافظ انواع مختلفى دارند که مهم ترین آنها عبارت اند از:

ـ فیوزها: فیوز یک وسیله حفاظتى است که هنگام اتصال کوتاه، درکوتاه ترین زمان ممکن و قبل از اینکه 
صدمه اى به سیم ها و تأسیسات الکتریکى برسد، مدار را قطع مى کند. فیوز به صورت سرى در مدار اتصال داده 

مى شود و همیشه در مسیر سیم فاز قرار مى گیرد.
فیوز از نظر ساختمان در انواع مختلف ذوب شونده )فشنگى(، اتوماتیک )آلفا( و مینیاتورى ساخته مى شود. مقادیر 

استاندارد فیوزها 10، 8، 16، 20، 25، 35، 50 ، 63 ، 80 ، 100، 125 و.... آمپر است.

ـ رله حرارتی )بی متال(: رله حرارتى، موتور 
را در مقابل اضافه بار )بار زیاد( حفاظت مى کند. 
اگر موتور جریان زیادى بکشد به این معنى که 
بار  زیر  موتور  موتور،  توان  حد  از  بیش  مثلًا 
برود یا به یک جعبه دنده متصل شود و پس از 
کارکرد زیاد، جعبه دنده متصل به موتور از کار 
بى افتد و قفل شود و همچنان موتور هم روشن 
باشد طبیعى است که موتور جریان زیادى در 
این شرایط تحمل مى کند و ممکن است آسیب 
جدى ببیند. رله حرارتى که در مدار موتور قرار 
گرفته است، با عبور جریان زیاد، گرم مى شود و 

مدار را قطع مى کند.

شکل 21ـ تصویر ظاهری بى متال و اجزای آن

ب( فیوز اتوماتیکالف( فیوز فشنگی
شکل 20ـ انواع فیوز

ج( فیوز مینیاتوری

شاخک هاى 
ورودى بى متال 

جهت اتصال 
به خروجى 

کنتاکتور

دکمه ریست

دکمه استپ

درجه 
تنظیم 
جریان

 HـA دکمه
براى تنظیم 
اتوماتیک و 

دستى پیچ هاى 95 و 96 
جهت سرى شدن با 

پیچ هاى 2، 4 و 6 که مدار فرمان
خروجى بى متال است و 

به موتور مى رود
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رله حرارتى از دو تیغه فلزى با ضریب انبساط طولى مختلف، ساخته شده است که به صورت پرسى به هم متصل 
شده اند. عبور جریان بیش از حد مجاز از این تیغه، هر دو فلز را گرم و موجب افزایش طول آنها مى شود، چون ازدیاد 
طول یکى از فلزات بیشتر از دیگرى است، تیغه خم مى شود و انتقال حرکت آن به کنتاکتور، مدار را قطع مى کند. 

پس از قطع مدار، تیغه سرد شده، به حالت قبل برمى گردد و مدار را وصل مى کند.
بى متال همیشه با کنتاکتور نصب مى شود. نحوه نصب بى متال بسیار ساده است کافى است شاخک هاى بى متال را 
به خروجى کنتاکتور وصل کرد. در این حالت ورودى سه فاز قدرت یا شاخک ها ورودى مستقیماً به زیر کنتاکتور 

وصل شده و خروجى بى متال به موتور وصل مى شود.

ج( اتصال بی متال زیر کنتاکتور

الف( تصویر زیر کنتاکتور

ب( تصویر شاخک ها و ضامن بالای بی متال
شکل 22ـ اتصال بی متال به کنتاکتور

نکـته
در صورت قرار داشتن بى متال در مدار حتماً باید از فیوز مینیاتورى هم در مدار استفاده کنیم تا آن را در 

مقابل اتصال کوتاه محافظت کند زیرا بى متال فقط محافظ جریان حرارتى است.

ـ کلید محافظ موتور )کنترل فاز(
این کلید، معمولاً بعد از فیوز مینیاتورى در مدار قرار مى گیرد و موتور را در مقابل تغییرات ولتاژ و همچنین اتصال 
کوتاه، حفاظت مى کند. به این صورت که اگر یکى از فازهاى شبکه برق قطع شود )که به آن اصطلاحاً دو فاز شدن 
موتور مى گویند(، کلید، موتور را از شبکه برق قطع مى کند. اگر خطایى مانند اتصال کوتاه در موتور پیش آید در 

اثر عبور جریان زیاد نیز کلید موتور را قطع مى نماید )شکل 23(.
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شکل 23ـ دو نوع کلید کنترل فاز

ـ کلید محافظ جان
کلید محافظ جان  نوعى کلید است که با مقایسه جریان سیم هاى رفت و 
برگشت، در صورتى که اختلافى بین جریان رفت و برگشت وجود داشته 
باشد مدار را قطع مى کند. در حالت عادى مدارهاى الکتریکى، جریان 
رفت با جریان برگشت برابر است، اما اگر به هر دلیلى جریان بین سیم 
هاى رفت و برگشت اختلاف داشته باشد کلید محافظ جان عمل خواهد 
کرد. وجود این اختلاف ممکن است بر اثر اتصال بدنه یکى از دستگاه هاى 
الکتریکى و یا از راه بدن فردى که با زمین تماس دارد و تصادفاً دستش با 
قسمت برق دار مدار تماس پیداکرده است به وجود آید.کلیدهاى محافظ 
جان به گونه اى طراحى مى شوند که پیش از آسیب رسیدن به فرد، 
مدار را قطع مى کنند. این کلیدها براى قطع مدار در برابر اضافه بار و 

اتصال کوتاه طراحى نشده اند.
شکل 24ـ کلید محافظ جان

ایـمنى
اقدامات لازم برای نجات شخص برق گرفته:

مرحله اول: شخص برق گرفته را باید از منبع برق جدا کرد 
این عمل با قطع کردن کلید مدار یا قطع فیوز صورت مى گیرد. 
اگر قطع کردن برق امکان نداشت، باید شخص را توسط یک 
عایق از منبع برق جدا کرد و هرگز نباید مستقیماً به مصدوم 

دست زد )شکل 25(.

شکل 25ـ طریقه جدا کردن شخص برق گرفته

تنظیم درصد 
مجاز تغییر ولتاژ

تنظیم زمان 
قطع در 

صورت تغییر 
ولتاژ
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حیاتى شخص  علایم  باید  مرحله دوم: 
برق گرفته را بررسى کرد، مثلًا نبض دارد یا 
نه. اگر نبض داشت و نفس نمى کشید باید 
تنفس مصنوعى را شروع کرد. در صورت 
احیاى تنفس باید به پزشک مراجعه شود.

شکل 26ـ نحوه گرفتن نبض و تشخیص تنفس

گفت وگوکنید
چگونه مى توان با استفاده از آیینه یا شیشه تشخیص داد مصدوم تنفس دارد یا نه؟

کلید های مخصوص:
در بازار کلیدهاى دیگرى نیز وجود دارند که براى مصارف خاص صنعتى و عمومى ساخته مى شوند.

تصویرمشخصات و کاربردنام کلید

کلیدهای تابع 
فشار )کلیدهای 

گازی(

این کلیدها براى کنترل سطح گاز داخل مخازن و 
کمپرسورها، تنظیم فشار آب داخل لوله ها و روشن و 
خاموش کردن خودکار این دستگاه ها مورد استفاده 
قرار مى گیرد. عامل فرمان این کلید، فشار گاز یا 

مایع داخل مخزن است. 

کلیدهای شناور 
)فلوتر سوییچ(

کلیدهاى شناور براى کنترل سطح آب یا مایعات 
داخل منبع ها و مخازن مورد استفاده قرار مى گیرد.

رله زمانی )تایمر(

رله زمانى یکى از وسایل فرمان دهنده مدار است 
که کنترل مدار را براى مدت زمانى معین به عهده 
دارد. این رله در انواع موتورى )الکترومکانیکى( و 

الکترونیکى ساخته مى شود.

ورودى فاز
ورودى نول

کلیدهاى 
برنامه ریزى

باقى مانده زمان 
تنظیم شده

مدیر برنامه ریزى

رله خروجى

 LED
نشان دهنده 

وصل و قطع رله

Start ورودى

Code 19
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تصویرمشخصات و کاربردنام کلید

کلید تابع حرارت 
)ترموستات(

مقابل  در  که  است  حرارتى  رله  نوعى  ترموستات 
حساسیت  خود  از  محیط  حرارت  درجه  تغییرات 
از حد  نشان مى دهد. در صورتى که درجه حرارت 

تنظیمى فراتر رود، کلید عمل مى کند.

 شستی
 استپ ـ استارت

شستى ها از جمله وسایل فرمان هستند، که تحریک 
آنها به وسیله دست انجام مى گیرد و در انواع مختلف 

و براى کاربردهاى متفاوت طراحى مى شوند.

لیمیت سوئیچ
)میكرو سوئیچ(

این نوع کلیدها معمولاً براى فرمان هاى مکانیکى 
یا محدود کردن حرکت دستگاه هاى مختلف مورد 
استفاده قرار مى گیرند. ساختمان این نوع سوئیچ ها 
مانند شستى ها است با این تفاوت که توسط یک 

سیستم متحرک به آن نیرو وارد مى گردد.

فعالیت کارگاهى
راه اندازی موتور سه فاز با کلید زبانه ای )1ـ0(

مراحل اجرای کار:
1ـ اطلاعات موتور الکتریکى را از روى پلاک مشخصات استخراج و یادداشت نمایید.

2ـ مقدار جریان فیوز و همچنین سطح مقطع کابل را انتخاب کنید.
3ـ با رعایت اندازه هاى داده شده کابل ها را ببرید و لخت کنید.
4ـ کلید زبانه اى و سه عدد فیوز تک فاز، روى تابلو نصب کنید.
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5  ـ کابل کشى را با رعایت اندازه ها و اتصال صحیح انجام دهید.
6  ـ سه فاز را مطابق شکل 27 به فیوزها متصل کنید.

7ـ خروجى فیوزها را به ترمینال هاى S ،R و T کلید متصل کنید.
 W1 و V1 ،U1 کلید را به سرهاى W و V ،U 8  ـ ترمینال هاى

موتور متصل کنید.
9ـ قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ 

رعایت نکات ایمنى بررسى کنید.
10ـ پس از تأیید مربى، فیوزها را هم زمان با هم وصل کنید و کلید 

را از حالت صفر به یک ببرید.
11ـ نتایج کار عملى را در دفتر گزارش کار خود یادداشت کنید.

توجه
در این فعالیت عملى به منظور انجام آزمایش هاى بعدى از سه فیوز 
استفاده شده است ولى در عمل باید از یک فیوز سه فاز استفاده نمود.

شکل 27ـ نحوه کابل کشى و برق رسانى به یک 
موتور سه فاز آسنکرون با کلید زبانه اى )1ـ0(

پرسش کلاسى
پس از انجام کار عملى به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1ـ یکى از فازهاى موتور را به وسیله یکى از فیوز ها، قطع کنید، هنگام وصل کلید با دو فاز، موتور چه رفتارى 
را از خود نشان مى دهد؟

2ـ اگر یکى از فازهاى موتور سه فاز در حین کار قطع شود )با قطع یکى از فیوزها امتحان کنید(، چه اتفاقى 
خواهد افتاد؟

3ـ نتیجه مشاهدات خود در مورد دو فاز شدن را در قالب یک گزارش به هنرآموزتان تحویل دهید.

نکـته
نحوه کابل کشى و برق رسانى به یک موتور سه فاز آسنکرون با کلید زبانه اى چپ گرد راست گرد )2ـ1ـ0( و 

 ـ مثلث با کلید زبانه اى )Δ   ـYـ0( نیز همانند شکل 27 مى باشد. کلید ستاره  
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فعالیت کارگاهى
راه اندازی موتور سه فاز به صورت چپ گرد ـ راست گرد با کلید زبانه ای )2ـ1ـ0(

شرح فعالیت:
مطابق مراحل فعالیت قبلى موتور را به صورت چپ گرد راست گرد راه اندازى کنید. 

فعالیت کارگاهى
راه اندازی موتور سه فاز به صورت ستاره ـ مثلث با کلید زبانه ای )Δ   ـyـ0(

شرح فعالیت:
مطابق مراحل فعالیت قبلى موتور را به صورت ستاره ـ مثلث راه اندازى کنید. 

فعالیت کارگاهى
راه اندازي و کنترل یک نمونه موتور تک فاز )موتور کولر( در دو دور مختلف

مراحل اجرای کار:
1- با توجه به نوع کلید کولر و نقشه 
آن ، سیم کشي از جعبه فیوز تا جعبه 
تقسیم کولر را مطابق شکل 28 انجام 
دهید. توجه داشته باشید که کلید کولر 
آبى در واقع از سه کلید تشکیل شده 
است؛ یک کلید یک پل براى واتر پمپ، 
یک کلید یک پل براى موتور و یک 

کلید تبدیل براى دور تند و کند.
2- از جعبه تقسیم کولر سیم هاي 
مربوط به پمپ، دور کند، دور تند را به 

پمپ و موتور  متصل کنید. 
3- در صورتي که کلید کولر چراغ دار است ، سیم هاي نول جعبه تقسیم کولر و جعبه فیوز را به شماره 6 کلید 
متصل کنید. در غیر این صورت نیازي به وارد کردن سیم نول به کلید نیست و باید سیم نول جعبه فیوز را به سیم 
نول جعبه تقسیم متصل کنید. توجه داشته باشید که از نظر ایمني و به منظور جلوگیري از برق گرفتگي احتمالي، 

کلید هاي جدید به گونه اي طراحي شده اند که قابلیت قطع و وصل سیم نول را دارند.  
4- موتور را راه اندازي کنید.

شکل 28ـ دو نمونه كليد كولر و نحوه اتصال آنها
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فعالیت کارگاهى
راه اندازی موتور تک فاز به صورت راست گرد و چپ گرد

مراحل اجرای کار:
1ـ اطلاعات موتور الکتریکى تک فاز را از روى پلاک مشخصات استخراج 

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

3ـ با رعایت اندازه هاى داده شده، کابل ها را ببرید و لخت کنید.
4ـ کلید زبانه اى، فیوز و ترمینال ها را نصب کنید.

5 ـ فاز و نول را به پیچ هاى 1 و 5 کلید، اتصال دهید.
6 ـ از پیچ هاى 4 و 5 کلید، سیم هاى کابل را خارج کنید و از طریق 

ترمینال به حروف U1 و U2 اتصال دهید.
7ـ پیچ شماره 7 و 8 کلید را به ترتیب به سرهاى Z1 و Z2 موتور وصل کنید.

8ـ پیچ هاى 4 و 6 را به یکدیگر متصل کنید.
9 ـ قبـل از راه انـدازى موتور، قسـمت هاى مختلف مـدار را از لحاظ رعایت 

نکات ایمنى بررسى کنید.
10ـ پس از تأیید مربى، فیوز را وصل و کلید را از حالت صفر به یک ببرید تا موتور راه اندازى شود.

فعالیت کارگاهى
نصب کنتاکتور و کلید 1ـ0 برای کنترل موتور سه فاز

مراحل اجرای کار:
1ـ کنتاکتور، کلید و کابل مناسب را با توجه به 

نوع موتور انتخاب کنید.
2ـ کلید 1ـ0 و کنتاکتور را روى تابلو نصب کنید.

3ـ هر سه فاز را به یک فیوز سه فاز متصل کنید. 
4ـ سیم کشى مدار قدرت کنتاکتور را مطابق 
شکل 30 انجام دهید )فاز ها را پس از خروج از 
فیوز به ترمینال هاى 1، 3 و 5 کنتاکتور متصل 
و سپس ترمینال هاى 2 ،4 و 6 کنتاکتور را به 

سرهاى V1 ،U1 و W1 موتور متصل کنید(.
5  ـ سیم کشى مدار فرمان را مطابق شکل 30 

شکل 29ـ مدار  راه اندازى موتور 
الکتریکى تک فاز به صورت 

راست گرد و چپ گرد

شکل 30ـ مدار راه اندازی موتور سه فاز با کنتاکتور و کلید 1ـ0

سه فاز ورودىنـول

A 2A1
3

1 3 5

2 4 6

4
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توجه
براى مصرف کننده هاى تک فاز هم از 
کنتاکتور هاى سه فاز استفاده مى شود، 
براى این منظور کافیسـت سه ورودى 
را به هم انشـعاب داده و سـیم فاز را در 
یکى از سه پیچ ورودى قرار دهیم و در 
قسمتى که سه پیچ خروجى قرار دارد 
هم مانند بالا سـیم ها را به هم انشعاب 
مى دهیـم و یک سـیم خروجـى از آن 

خارج مى کنیم.

شکل 31ـ مدار راه اندازی موتور تک فاز با کنتاکتور و کلید 1ـ0

انجام دهید )از ترمینال 1 کنتاکتور یک سیم به ترمینال 3 کلید وصل کرده و ترمینال 4 کلید را به  کنتاکتور 
متصل کنید. سیم نول را به A2 کنتاکتور متصل کنید(.

6  ـ پس از تأیید مربى فیوزها را وصل و موتور را راه اندازى کنید. 

فعالیت کارگاهى
راه اندازی موتور الكتریكی با استفاده از شستی استپ ـ استارت و کنتاکتور

مراحل اجرای کار:
 ـ استارت،  1ـ کنتاکتور، شستى استپ  
فاز و سه  مینیاتورى تک  فیوز هاى 
فاز و کابل مناسب را با توجه به نوع 

موتور انتخاب کنید.
2ـ شستى استپ ـ استارت، فیوزها 

و کنتاکتور را روى تابلو نصب کنید.
3ـ هر سه فاز را از فیوز مینیاتورى 

سه فاز عبور دهید.
4ـ سیم کشى مدار قدرت کنتاکتور را مطابق فعالیت قبل انجام دهید.

5ـ سیم کشى مدار فرمان را مطابق شکل 32 انجام دهید. )در ابتدا یک سیم نول به A2 کنتاکتور متصل 
کنید. سپس یک سیم فاز به یک فیوز تک فاز وارد و برق خروجى از فیوز را به 11 استپ استارت ببرید. یک 

شکل 32ـ مدار فرمان کنتاکتور با شستی استپ ـ استارت

نول ورودى به مدار 
فرمان کنتاکتور

فاز ورودى به 
مدار فرمان

نول

فاز

A 2A1
3

1 3 5

2 4 6

4
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سیم از 12 استپ استارت به 23 کنتاکتور وصل کنید و سپس یک سیم دیگر از 23 کنتاکتور به 13 استپ 
استارت ببرید. بعد از آن یک سیم دیگر از 14 استپ استارت به 24 کنتاکتور و در نهایت از 24 کنتاکتور به 

A1 کنتاکتور ببرید.(

فعالیت کارگاهى
راه اندازی موتور سه فاز با حفاظت کامل

مراحل اجرای کار:
1ـ ابتـدا فیلـم آموزشـى شـماره 1 را 

ببینید.
2ـ بر اسـاس آمـوزش فیلـم و مطابق 
شکل 33، سیم کشى مدار هاى قدرت 
و فرمـان را براى کنترل بـا کلید 1ـ0 

انجام دهید.
3ـ مـدار را پـس از تأییـد هنرآمـوز 

راه اندازى کنید.
4ـ سیم کشى اجزاى مدار را باز کنید.

5 ـ فیلم آموزشى شماره 2 را ببینید و 
این بار سیم کشى مدار فرمان و قدرت 
 ـ  اسـتارت  را همـراه با شسـتى استپ  
مطابق شکل 34، انجام دهید و مدار را 
پس از تأیید هنرآموز راه اندازى کنید.

شکل 33ـ مدار راه اندازی موتور سه فاز با حفاظت کامل و با استفاده از کلید 1ـ0

شکل 34ـ مدار راه اندازی موتور سه فاز با حفاظت کامل و با استفاده از 
شستی استپ ـ استارت

3 فاز ورودى 
و نول 
ورودى

3 فاز ورودى 
و نول 
ورودى
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فعالیت عملى
راه اندازی موتور سه فاز با حفاظت کامل همراه با تایمر ساعتی

مراحل اجرای کار:
1ـ ابتدا فیلم آموزشى شماره 3 را ببینید.

2ـ اجزاى مدار را با توجه به نوع موتور انتخاب کنید.
3ـ کلیه کلیدها را روى تابلو نصب کنید.

4ـ سیم کشى مدارهاى فرمان و قدرت را مطابق شکل 35 انجام دهید.
5ـ مدار را پس از تأیید هنرآموز راه اندازى کنید.

شکل 35ـ مدار راه اندازی موتور سه فاز با حفاظت کامل و با استفاده از تایمر

3 فاز ورودى و نول ورودى
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ارزشیابی نهایی شایستگی نصب و راه اندازی موتورهای الکتریکی

شرح کار: آزمایش و تعیین عیوب موتورهاي الکتریکي قبل از نصب با استفاده از ابزارهاي دستي مانند مولتي متر و چراغ تست - آماده 
سازي محل نصب الکتروموتور، نصب و همراستا سازي کوپلینگ ها - انتخاب کابل، اتصال کابل به تخته کلم - نصب کلیدها و فیوزهاي 

کنترل کننده دستي و مغناطیسي جهت کنترل موتور الکتریکي، اتصال به شبکه برق، ارزیابي نهایي 

استاندارد عملكرد: نصب و راه اندازي موتورهاي الکتریکي سه فاز و تک فاز  به کار رفته در تجهیزات و ماشین هاي کشاورزي با 
استفاده از کلیدهاي دستي و مغناطیسي بر اساس نقشه و استاندارد

شاخص ها: استفاده درست از ابزار در تشخیص عیب، توانایي تعیین عیوب - همراستا شدن کوپلینگ ها، شیم گذاري مناسب - انتخاب 
اتصال صحیح قطعات،  فیوزهاي مناسب،  انتخاب  انتخاب کلیدهاي مناسب،  به تخته کلم موتور -  اتصال صحیح کابل  کابل مناسب، 

استفاده درست از ابزار، راه اندازي و تست مدار الکتریکي

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: کارگاه برق استاندارد با تهویه و نور کافى مجهز به سیستم سرمایشى و گرمایشى 
ابزار و تجهیزات: موتورهاي تک فاز و سه فاز ، سیم و کابل، فیوزهاي مینیاتوري، کنتاکتور، رله حرارتي، مولتي متر، چراغ تست، سیم 

چین، انبردست، سیم لخت کن، چسب برق، جعبه ابزار عمومي مکانیک، لوازم جانبى ایمنى فردى

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1عیب یابي موتور الکتریکي قبل از نصب1

1اتصال موتور الکتریکي به دستگاه2

1اتصال سیم پیچ هاي موتور به شبکه برق3

2کنترل موتور الکتریکي4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
با تجهیزات برقي-   ایمنى در هنگام کار  ایمنى کار فردى-رعایت  لوازم  از  استفاده 

نکات زیست محیطى به  توجه 
2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو براى قبولى و کسب شایستگى، 2 مى باشد.


