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پودمان 5

سیم پیچی الکتروموتورهای تک فاز
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استاندارد عملکرد

واحد یادگیری 5 

سیم پیچي الکتروموتور تک فاز

آیا می دانید:
 كاربردهاي الكتروموتورهاي تك فاز كجاست؟

 انواع الكتروموتور تك فاز كدام اند؟
 تشكيل ميدان دوّار در الكتروموتور تك فاز با سه فاز چه تفاوتي دارند؟ 

 چرا از سيم پيچي متحد المركز در اين الكتروموتورها بيشتر استفاده مي شود؟
 سيم پيچ راه انداز و كمكي چه تفاوتي دارد؟

 سيم پيچي الكتروموتور كولر از نوع سيم پيچ راه انداز است يا كمكي؟

پس از اتمام اين واحد يادگيری، هنرجويان قادر خواهند بود دياگرام انواع الكتروموتورهاي تك فاز را ترسيم 
كرده و سيم پيچي آن را انجام دهند. 

همچنين آنها قادر به سيم پيچي الكتروموتور كولر آبي و عيب يابي آن خواهند بود.
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* مقدمه 
الكتروموتورهاي تك فاز براي تغذيه با منبع AC تك فاز طراحي و ساخته مي شدند. اين نوع از الكتروموتورها 
اداري،  تهويه، خدمات خانگي،  مته، خياطي، جاروبرقي،  ماشين هاي  قبيل  از  الكتريكي مختلفي  وسايل  در 
اغلب  استفاده مي شود.  نقليه فضايي، هواپيما و غيره  كارخانجات، فروشگاه ها، ماشين هاي حسابگر، وسايل 
موتورهاي تك فاز با قدرت كسري از اسب بخار ساخته مي شود. اندازه هاي بزرگ تر 1/5، 2، 3 و 5 اسب بخار 
براي ولتاژهاي 115 و 220 و حتي براي 440 ولت در اندازه هاي 7/5 و 10 اسب بخار نيز ساخته مي شود. 
اصول كار موتورهاي تك فاز اغلب بر اساس اصول القايي كه در موتورهاي سه فاز شرح داده شده استوار است. 
اصولاً مشخصه سرعت گشتاور، قيمت مناسب، سرويس آسان تر، كنترل دور و امكان تغيير جهت چرخش 

موتور تك فاز است كه مصرف كننده را در انتخاب و خريد آن كمك مي نمايد. 
راندمان و ضريب توان اين موتورها كمتر از موتورهای سه فاز است. به همين دليل اين موتورها كاربرد صنعتی 
ندارند. از آنجايی كه برق خانگی، تك فاز است، لذا از اين موتورها بيشتر در مصارف خانگی استفاده می شود.

ساختمان داخلی موتورهای تک فاز

برخی  كه  تفاوت  اين  با  است  آسنكرون  القايی  موتورهای سه فاز  مشابه  القايی  تك فاز  موتورهای  ساختمان 
موتورهای تك فاز داراي ساختمان پيچيده تر و تأسيسات بيشتري هستند. ازجمله وسايل اضافی اين موتورها 
می توان به كليدهای گريز  از   مركز، سيم پيچ استارت، خازن های راه انداز و تصحيح كننده ضريب قدرت اشاره 

كرد )شكل 1(.

شكل 1ـ كاربرد موتور تك فاز در لوازم خانگي

سؤال: چند نمونه از ديگر كاربردهاي الكتروموتورهاي تك فاز را نام ببريد. 

انواع موتورهای تک فاز 

موتورهای آسنكرون تك فاز را از ديدگاه های مختلف می توان دسته بندی كرد كه در اينجا يك نمونه آن بيان 
شده است. 

الف( موتور القايی با فاز شكسته
ب( موتور تك فاز با خازن دائم كار
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پ( موتور تك فاز با خازن راه انداز
ت( موتور دو خازنی )دائم كار و راه انداز(

ث( موتور اونيورسال 
ج( موتور با قطب چاكدار 

دراين فصل طرزكار و نحوه سيم پيچی تعدادی از الكتروموتورهای تك فاز ارائه شده است و اطلاعات بيشتر در 
كتب تخصصی سال های آينده آورده خواهد شد.

معرفي اجزا و عملكرد الكتروموتور تك فاز از لحظه  50ً: 19َ: 01 تا  03ً: 21َ: 01
فیلم

اساس كار موتورهای القايی سه فاز را ميدان دوار تشكيل می دهد. به طوری كه اين ميدان دوار نيز به دليل 
خاصيت ذاتی تغييرات متناوب شبكه سه فاز در اطراف سيم پيچی های موتور سه فاز پديد می آيد. در موتورهای 
تك فاز چون يك گروه سيم پيچی در استاتور قرار دارد. با اتصال اين يك گروه سيم پيچی به شبكه تك فاز در 

فضای داخلی استاتور ميدان دوار پديد نمی آيد و امكان چرخش موتور وجود نخواهد داشت.
اگر استاتور يك موتور القايی را به جريان متناوب وصل كند ملاحظه می شود كه با عبور جريان از يك سيم پيچ 
در نيم سيكل مثبت يك ميدان مغناطيسی ايجاد می شود كه ساكن است و فقط دامنه آن كم و زياد می شود و 
در نيم سيكل منفی نيز به همين ترتيب با عبور جريان از داخل سيم پيچ يك مغناطيسی ساكن ايجاد می شود 
كه فقط دامنه آن كم و زياد می شود اما نسبت به نيم سيكل مثبت اين تفاوت را دارد كه جای قطب های 

مغناطيسی عوض شده است.
دو  هر  در  مغناطيسی  قطب های  قرارگرفتن  محل  كه  است  اين  مغناطيسی  ميدان  بودن  ساكن  از  منظور 

نيم سيكل روی استاتور در يك نقطه است )شكل 2(.

اساس کار موتورهای تک فاز 

شكل 2ـ میدان مغناطیسي ساكن

ب( وضعیت میدان مغناطیسی در یك استاتور با سیم پیچ تك فاز

الف( جریان متناوب سینوسی تك فاز
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در حالت فوق اگر در داخل استاتور يك رتور قفسي قرار داشته باشد در هادي هاي آن جريان القايي به وجود 
مي آيد ولي گشتاور چرخشي تشكيل نمي شود. چنانچه رتور را به وسيله دست با هر عامل ديگري در جهتي 
به چرخش درآيد، ملاحظه مي شود كه با حذف عامل گرداننده )مثلاً نيروي دست( رتور همچنان در جهت 

گردانده شده به چرخش ادامه مي دهد. 
اين پديده را دانشمندي به نام لبلان تحت عنوان تئوري دو ميدان گردان به اين شرح بيان مي كند. ميدان 
مغناطيسي ناشي از جريان متناوب تك فاز در داخل استاتور با يك سيم پيچ از دو ميدان با دامنه برابر تشكيل 
مي شود كه با سرعت مساوي در خلاف يكديگر گردش مي كنند. نتيجه اين دو ميدان در هر لحظه از زمان 

دارای دامنه ای متغير ولي بر روي يك محور ثابت است )شكل 3(.

شكل 3ـ میدان ناشی از دو میدان دوار ΦA و ΦB در شرایط مختلف )تئوری لبلان(

عنوان  تحت  ديگر  سيم پيچی  گروه  يك  از  اصلی  سيم پيچ  كنار  در  تك فاز  موتورهای  در  خاطر  همين  به 
»سيم پيچ كمكی« استفاده می شود. اين سيم پيچی كمكی با اختلاف فاز 90 درجه ای نسبت به سيم پيچی 
اصلی در شيارهای موتور قرار داده می شود. در برخی موتورهای تك فاز سيم پيچ كمكی از ابتدای وصل موتور 
به برق تا انتهای كار موتور به همراه سيم پيچ اصلی به شبكه متصل است. اما در انواع ديگر پس از راه اندازی 
موتور، سيم پيچ كمكی به واسطه تجهيزات اضافی از شبكه جدا شده و برق آن قطع می شود، در چنين مواردی 
به اين سيم پيچ كمكی كه فقط در ابتدای راه اندازی موتور مورد استفاده قرار می گيرد »سيم پيچ راه انداز« 
گفته می شود. در بخش های بعد با جزئيات و نحوه سيم پيچی اين موتورها آشنا خواهيد شد. در شكل 4 تصوير 

سيم پيچی های اصلی و كمكی موتورهای تك فاز مشاهده می شود.
با توجه به شكل هاي فوق ملاحظه مي شود چنانچه ميدان هاي ΦA و ΦB به اندازه 3600 بچرخند و به جاي 
اول خود برسند مجدداً وضعيت ميدان ها به صورت شكل )الف( خواهد بود. پس تئوري دو ميدان گردان نتيجه اي 
مشابه بررسي شكل 3 دارد. به اين ترتيب در مجموع ميدان دواري وجود ندارد تا روي رتور گشتاور چرخشي لازم 

را ايجاد كند. اما اگر رتور در جهتي گردانده شود، در همان جهت به حركت خود ادامه خواهد داد. 
بنابراين اگر رتور به گونه اي راه اندازي شود، مثلاً در جهت عقربه هاي ساعت چرخانده شود، گشتاور موجود در 
جهت عقربه هاي ساعت شروع به زياد شدن كرده و در همان موقع، گشتاور موجود در جهت عكس عقربه هاي 

ت( وضعیت میدان ها پس از θ ±90 درجه چرخش

الف( وضعیت میدان ها در لحظه صفر ب( وضعیت میدان ها بعد از θ± درجه چرخش پ( وضعیت میدان ها پس از 90 درجه چرخش 

ث( وضعیت میدان ها پس از 180 درجه چرخش  ج( وضعیت میدان ها پس از 270 درجه چرخش
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ساعت شروع به كم شدن مي كند. بنابراين يك مقدار 
ساعت  عقربه هاي  جهت  در  خالص  گشتاور  معيني 
را  به موتور شتاب داده و سرعت آن  وجود دارد كه 
راه اندازي  براي  بنابراين  مي رساند.  كامل  سرعت  به 
موتورهاي تك فاز احتياج به يك راه اندازي اوليه است. 

موتورهای  اصلی و كمكی  اتصال سيم پيچ های  نحوه 
تك فاز به صورت موازی و مطابق شكل 5 است. 

شكل 4ـ سیم پیچي اصلي و كمكي

شكل 5  ـ اتصال سیم پیچي اصلي و كمكي

آيا سيم پيچ كمكي از نظر ضخامت و تعداد دور 
با سيم پيچ اصلي برابر است؟ 

تحقیق

در اين گروه از سيم پيچ های موتور تك فاز چون سيم فاز به دو شاخه موازی تقسيم شده و جريان را به دو 
مسير سيم پيچ اصلی و كمكی می فرستد. لذا به اين گروه از مـوتورهای تك فاز »مـوتورهای طرح دو فاز« يا 
_1 اسب بخار دارند، اختلاف 

2 »موتورهای با فاز شكسته« گفته می شود. در اين موتورها كه اغلب توان كمتر از 
فاز بين سيم پيچ اصلی و استارت را از طريق افزايش مقاومت اهمی سيم پيچ استارت تأمين می كنند. به اين 

موتورها موتورهای با راه انداز مقاومتی نيز می گويند.
شكل )6( وضعيت شكل موج جريان های جاری در دو سيم پيچی را به همراه وضعيت ميدان مغناطيسی فضای 

داخلی استاتور نشان می دهد.

شكل 6  ـ وضعیت حوزه دوار در سطح استاتور موتور تك فاز از نوع طرح دوفاز 

سر كلاف سر كلاف

سیم پیچ كمكی

سیم پیچ اصلیسیم پیچ كمكی

سیم پیچ اصلی

ته كلافته كلاف

NL1
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شكل ديگری از اين موتورها بدين صورت است كه در مسير سيم پيچی كمكی آنها از يك كليدی به نام كليد 
گريز از مركز استفاده می شود. از آنجايی كه موتورهای تك فاز پس از راه اندازی می توانند به حركت دورانی خود 

ادامه دهند لذا می توان پس از راه اندازی، سيم پيچی های كمكی را از مدار خارج كرد )شكل 7(. 

كلید گریز از مركز

شكل 7ـ محل قرار گرفتن كلید گریز از مركز در مدار

شكل 8  ـ كلید گریز از مركز

اين كليد روی محور موتور قرار می گيرد و با سرعت رتور می چرخد. عملكرد كليد بدين صورت است كه وقتی 
سرعت موتور به 75%  سرعت نامی خود رسيد كليد گريز از مركز تغيير حالت داده و سيم پيچی كمكی را از 

مدار خارج می كند )شكل 8(.

شكل 9ـ محل قرار گرفتن كلید گریز از مركز

 شكل )9( تصوير ديگری از اين كليد را كه روی رتور موتور تك فاز نصب شده است نشان می دهد.

رتور قفسی

سیم پیچ اصلی

دیاگرام برداری ولتاژ و جریان های موتورسیم پیچ كمكی
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منحنی مشخصه عملکرد موتورهای تک فاز با کلید گریز از مرکز را در شکل )10( مشاهده می کنید. 

شكل 10ـ منحني مشخصه عملكرد موتور تک فاز

الکتروموتورهای تک فاز، با راه انداز دائم، به صورت طرح دوفاز، سیم پیچی می شوند. در این حالت نصف شیارها 
یا  اشغال می کند. سیم پیچ کمکی،  راه انداز )سیم پیچ کمکی(،  را، سیم پیچ  را سیم پیچ اصلی و نصف دیگر 
سیم پیچ استارت با سیم پیچ اصلی، 90 درجه الکتریکی، اختلاف فاز دارد. برای سیم پیچی موتورهای تک فاز 

مانند موتورهای سه فاز، در سه مرحله باید آن را طراحی و ترسیم کرد.
1ـ انجام محاسبات سیم پیچی 
2ـ تشکیل جدول سیم پیچی 

3ـ رسم دیاگرام و سربندی 
لازم به ذکر است سیم پیچی موتورهای طرح دوفاز را به دو صورت گام کامل و گام کسری سیم پیچی می کنند 
که در این فصل به هر دو مورد اشاره شده است. چند مثال در مورد نحوه سیم پیچی این گروه از موتورهای 

تک فاز ارائه شده است.

اگر کلید گریز از مرکز به هر دلیلي تغییر حالت ندهد چه پیامدي براي الکتروموتور خواهد داشت؟ 

آیا ممکن است الکتروموتور سه فاز را با اتصال به شبکه برق شهر )تک فاز( راه اندازي کرد؟

تحقیق

تحقیق

سیم پیچی موتورهای تک فاز طرح دوفاز

سیم پیچی موتورهای تک فاز با سیم پیچ کمكی دائم در مدار یک طبقه به صورت گام کامل
به صورت  را  موتور  این  دیاگرام سیم بندی  است.  مفروض  قطب   4 شیار  تک فاز 24  الکتروموتور   ـ5:  1 مثال 

سیم پیچ کمکی دائم در مدار، یک طبقه با گام کامل به ازای جفت قطب، طرح و رسم کنید.
حل: براي موتورهای با سیم پیچ کمکی دائم، محاسبات طرح دوفاز دنبال می شود. در این حالت تعداد فازها برابر 
m=2 در نظر گرفته مي شود. اختلاف بین دوفاز، 90 درجه الکتریکی می باشد. اگر فاز U1، از شیار شماره 1، 

 شروع خواهد شد.
ez

+
α
90

1 شروع شود، فاز W1 از شیار 

لحظۀ عملكرد کلید
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 محاسبات سیم پیچی 

 تشكیل جدول
جدول سيم پيچي 4 رديف )به تعداد قطب ها( و 2 ستون )به تعداد فازها( تشكيل می شود و هر ستون به 
q قسمت تقسيم می شود.  موتورهای الكتريكی تك فاز بيشتر به صورت متحد المركز، سيم پيچی می شوند. 
انتخاب سيم پيچ متحد المركز، امكان جدا سازی سيم پيچ ها را از همديگر، فراهم می سازد. بدين ترتيب، سيم پيچ 
راه انداز كه، از قطر سيم كمتر تشكيل می شود، آسيب پذيری بيشتری دارد و روی سيم پيچ اصلی قرار می گيرد. 
در صورت سوختن يا قطع مدار، می توان آن را به سادگی تعويض يا تعمير كرد. بدون آنكه به سيم پيچ اصلی 
صدمه ای وارد شود. در سيم پيچی متحد المركز، به سبب تغيير گام سيم بندی در كلاف ها، ضريب كوتاهی 
گام سيم پيچ ها، تغيير می كند. در اين صورت تعداد دور كلاف ها، در هر گروه كلاف، متفاوت خواهد بود. دور 
كلاف ها در هر گروه كلاف، به نسبت ضريب كوتاهی گام كلاف ها محاسبه می شود. در سيم بندی طرح دوفاز، 
مانند موتورهای سه فاز، سيم پيچی در هر دو حالت، كلاف مساوی و متحد المركز اجرا می شود. در اين مثال 

هر دو مورد سيم پيچی كلاف مساوی و متحد المركز را دنبال كنيد )شكل 11(.

شكل 11ـ تشكیل جدول وآرایش كلاف ها در سیم بندی كلاف مساوی و متحد المركز
آرایش كلاف ها در سیم بندي )كلاف مساوي(آرایش كلاف ها در سیم بندي )متحد المركز( 

تشكیل جدول
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 ترسیم دیاگرام گسترده سیم پیچی به صورت كلاف مساوی )زنجیری( و مدور
دياگرام گسترده كلاف مساوي در شكل 12 و دياگرام دايره اي )مدور( در شكل 13 نشان داده شده است. 

شكل 12ـ دیاگرام گسترده كلاف مساوی و یك طبقه موتور تك فاز24 شیار 4 قطب طرح دوفاز

شكل 13ـ دیاگرام دایره ای )مدور( كلاف مساوی و یك طبقه موتور تك فاز، 24 شیار 4 قطب، طرح دوفاز

ترسيم دياگرام گسترده سيم پيچي به صورت متحد المركز و مدور متحد المركز دياگرام گسترده متحد المركز 
و يك طبقه موتور تك فاز، 24 شيار 4 قطب طرح دوفاز در شكل 14 نشان داده شده است. برخی موارد 
دياگرام های گسترده متحد المركز موتورهای تك فاز را به صورت شكل 15 نيز رسم می كنند. دياگرام مدور 

متحد المركز در شكل 16 آورده شده است.



205

پودمان پنجم: سیم پیچی الکتروموتورهای تک فاز

شكل 14ـ دیاگرام متحد المركز

شكل 16ـ دیاگرام دایره ای )مدور( سیم پیچی متحد المركز

شكل 15ـ رسم دیاگرام گسترده متحد المركز به صورت دوایر متحدالمركز
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سؤال: دياگرام گسترده و دايره اي هر كدام از چه نمايي سيم پيچي الكتروموتور را نشان مي دهد؟
تمرین: دياگرام هاي گسترده شكل 12 و 14 را در يك كاغذ شطرنجي ترسيم كنيد. 

مثال 2ـ 5: الكتروموتور تك فاز 36 شيار 6 قطب مفروض است. دياگرام سيم بندی اين موتور را به صورت 
سيم پيچ كمكی دائم كار، يك طبقه با گام كامل به ازای جفت قطب، طرح و رسم كنيد.

 محاسبات سیم پیچی

P
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P

= = = = =
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= = =
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 تشكیل جدول

شكل 17ـ جدول سیم پیچی موتور تك فاز 36 شیار یك طبقه 6 قطب با گام كامل )G = P( طرح دوفاز

شكل 18ـ جدول كلاف مساوی و متحدالمركز موتور 36 شیار6 قطب یك طبقه طرح دوفاز

جدول كلاف مساوی موتور 36 شیار 6 قطب یك طبقه طرح دوفازجدول كلاف متحدالمركز موتور 36 شیار 6 قطب یك طبقه طرح دوفاز
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 ترسیم دیاگرام سیم بندی

شكل 19ـ دیاگرام گسترده كلاف مساوی، موتورتك فاز 36 شیار6 قطب یك طبقه با گام كامل طرح دوفاز)راه انداز دائم(

شكل 20ـ دیاگرام گسترده متحد المركز، موتورتك فاز 36 شیار 6 قطب یك طبقه با گام كامل طرح دوفاز)راه انداز دائم(

سیم پیچی موتورهای تك فاز با سیم پیچ كمكی دائم درمدار یك طبقه گام كسری
برای توزيع سيم پيچی در سطح استاتور، موتورهای تك فاز باطرح دوفاز، نظير موتورهای سه فاز، به صورت 
گام كسری )كوتاه شده( سيم پيچی می شوند. در حالت هايی كه q فرديا زوج است، مطابق دستور العمل های 
موتورهای سه فاز، سيم بندی اجرا مي شود. با اين تفاوت كه در الكتروموتورهای طرح دوفاز، دوستون برای 

دوفاز ترسيم مي شود. اختلاف فاز بين فازها، 90 درجه الكتريكی می باشد. 
مثال 3ـ 5: الكتروموتور تك فاز 24 شيار 4 قطب مفروض است. دياگرام سيم بندی اين موتور را به صورت 

استارت دائم، يك طبقه با گام كسری )كوتاه شده( به ازای قطب، طرح و رسم كنيد.

فعالیت
دياگرام گسترده كلاف مساوي )شكل 19( و متحد المركز )شكل 20( سيم پيچي مثال 2 ـ  5 را در كاغذ 

شطرنجي ترسيم كنيد.
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 محاسبات 

P
Z ZZ , m , Y , q
P P.m

= = = = = = = =
×

24 24
24 2 6 3

2 4 2 4 2

 

Z P
qY Y ( ) ( )= − − = − − =1

1 3 1
6 5

2 2 2 2
 

Z P
qY Y ( ) ( )= − + = − + =2

1 3 1
6 4

2 2 2 2
 

ez
q

Z
× ×

α = = =
360 2 360

30
24



 

ez
U W⇒ = + = + =

α1 1
90 90

1 1 1 4
30

شروع شروع

 تشكیل جدول 
q به سمت راست انتقال داده 

− = − =
1 3 1

1
2 2 2 2

براي تشكيل جدول، چون q فرد است، قواعد انتقال شروع فازها به اندازه 
q شيار، به سمت راست منتقل می شوند. به عبارت 

− = − =
1 3 1

1
2 2 2 2

مي شود. بنابراين شروع فازها به اندازه 
ديگر فاز U1,U2 از شيار 2 و فاز V1,V2، از شيار شماره 5 )به جاي شيار 4( شروع خواهد شد. بر اساس مطالب 

فوق جدول سيم پيچی مطابق شكل 21 تشكيل می شود.

             جدول كلاف متحد المركز                                    جدول كلاف مساوی                           انتقال فاز شروع به سمت راست

شكل 21ـ جدول موتور 24 شیار 4 قطب طرح دوفاز یك طبقه با گام كسری 
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شكل 22ـ دیاگرام گسترده كلاف مساوی و یك طبقه موتور تك فاز، 24 شیار 4 قطب، گام كوتاه طرح دوفاز

وسایل و تجهیزات:
ـ پوسته استاتور 36 شيار يك عدد 

ـ استاتور نگهدار يك عدد.
ـ كلاف پيچ يك عدد.

ـ قالب كلاف متحد المركز يك عدد. 

فعالیت
 ـ   5 را در كاغذ شطرنجي ترسيم  دياگرام هاي گسترده سيم پيچي كلاف مساوي و متحد المركز، مثال 3

نماييد. 

شكل 23ـ دیاگرام گسترده متحدالمركز و یك طبقه موتور تك فاز، 24 شیار 4 قطب طرح دوفاز، گام كسری

هدف: سیم پیچی موتورهای طرح دو فاز
كار عملی1
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ـ سيم لاكی با قطر مورد نياز موتور.
ـ سيم افشان نمره 1يا 1/5، 2 متر.

ـ هويه يك عدد.
ـ روغن لحيم.

ـ سيم لحيم با قلع 50  % يا 60  %.
ـ عايق پرشمان 0/5 و 0/35 از هر كدام يك برگ.

ـ وارنيش با نمره های مورد نياز سيم ها.
ـ تابلوی آزمايش موتورهای الكتريكی.

ـ آچارتخت و آچار رينگی و آچار بوكس هركدام يك ست كامل.
ـ انبردست يك عدد.

ـ شارلاک.
ـ كوره حرارتی يك عدد

ـ پيچ گوشتی تخت و چارسو كوچك، متوسط و بزرگ هر كدام يك عدد.
ـ دم باريك يك عدد.
ـ سيم چين يك عدد.

ـ سيم لخت كن يك عدد.
ـ چاقو يا كاتر يك عدد.
ـ سنباده نرم يك برگ.

ـ نخ موتور پيچی يا كنف يك كلاف.
ـ ميكرومتر يك عدد.

ـ چكش پلاستيكی يك عدد.
ـ دورسنج موتور يك عدد.

استاتور يك موتور 36 شيار يا 24 شيار را تحويل گرفته و تحت نظارت مربی خود محاسبات، رسم دياگرام موتور 
به صورت طرح دو فاز 6 قطب با سيم پيچ كمكی دائم در مدار را به صورت متحد المركز ترسيم و سيم پيچی كنيد.

مراحل اجرای كار عملی باید به صورت زیر باشد:
ـ پيچيدن 6 گروه كلاف دوپيچكی متحد المركز و 6 گروه كلاف يك پيچكی تهيه كنيد )شكل 24(. 

شكل 24ـ  6 گروه كلاف دو پیچكی و 6 كلاف تكی
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ـ عايق بندی استاتور را با كاغذهای پرشمان انجام دهيد )شكل 25(. 

 ـ6 گروه كلاف دو پیچكی و 6 كلاف تكی شكل 25

ـ با توجه به جدول متحد المركز شكل 26 اولين گروه كلاف را با گام های 2 به 8 و3 به 7، در شيارهای استاتور 
قرار دهيد.

شكل 26ـ جای گذاری گروه كلاف شماره 1 در شیارهای 2 به 8 و3 به 7

سرسيمی كه از شيار شماره 2 خارج شده و مربوط به گروه كلاف شماره 1 می باشد پس از عبور از وارنيش، به 

U1,U2 شكل 27ـ تكمیل سیم بندی فاز اول

1 2 3 7 8

9
13

 21

27

14

33

1

)الف( )ب( )پ(

)ت( )ث(
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سيم افشان با قطر مناسب اتصال دهيد. وارنيش را مطابق 
شكل 28 روكش آن قراردهيد و به آن برچسب U1 بزنيد.

كنيد.  سربندی   29 شكل  مطابق  را  كلاف ها  گروه 
سربندی با اتصال دور انجام می شود و سرسيم هايی 
به  از شيار 7 خارج شده به سرسيم شيار13، 9  كه 
14، 19به 25، 21به26، 31 به 1 اتصال می يابند و 
U2 از شيار 33 به سيم افشان پس از عبور از وارنيش 

اتصال داده می شود.

شكل 28ـ هدایت فاز U1 به سیم افشان

U1,U2 شكل 29ـ سربندی كلاف های فاز

فاز دوم W1,W2 را با يك گروه كلاف دو پيچكی از شيار 5 شروع كنيد و كلاف كوچك آن را در شيارهای 
6  ، 10 وكلاف بزرگ آن را در شيارهای 5، 11 قرار دهيد. و سيم پيچی را شبيه فاز U1,U2 مطابق مسيرهای 

سفيد رنگ كامل كنيد. سراتصالات را به تخته كلم هدايت و سيم پيچی را نخ بندی كنيد )شكل 30(.

شكل 30ـ سیم پیچ فاز دوم هدایت سراتصالات به تخته كلم و نخ بندی سیم پیچی

U1

U2

U
1

33

1

31

26
21

19

7
9

13

14
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موتورهای تك فاز با توان های كمتر از يك اسب بخار، بيشتر با راه انداز لحظه ای طراحی می شوند. سيم پيچ 
راه انداز اين موتورها، پس از آنكه سرعت گردش موتور به 75% دور نامی می رسد توسط كليدهای گريز از مركز 
يا رله های مغناطيسی از منبع تغذيه گرفته می شوند و موتور با سيم پيچ اصلی بار را به گردش درمی آورد. چون 
نقش سيم پيچ استارت، در موتورهای تك فاز، راه اندازی موتور می باشد، زمان اتصال آن به شبكه برق، خيلی كوتاه 
است. ازطرف ديگر هر چقدر مقاومت اهمی سيم پيچ راه انداز بيشتر باشد، گشتاور راه اندازی زياد خواهد بود. برای 
افزايش مقاومت سيم پيچ استارت، قطر سيم آن را كمتر در نظر می گيرند. در عمل قطر سيم استارت در محدوده 
40 الی 60 درصد قطر سيم پيچ اصلی انتخاب می شود. در محاسبه تعداد دور سيم پيچ استارت ولتاژ را حدود 
20% كمتر از ولتاژ سيم اصلی در نظر می گيرند.اين عوامل باعث می شود كه سيم پيچ استارت نسبت به سيم پيچ 
اصلی آسيب پذيرتر باشد. بدين علت موتورهای تك فاز را متحد المركز سيم پيچی می كنند، سيم پيچ استارت را در 
روی سيم های اصلی در داخل شيارها قرار می دهند تا در صورت آسيب ديدن سيم پيچ بتوانند سيم پيچ استارت 
را تعويض كنند. مدت زمان كوتاه اتصال سيم پيچ استارت به منبع تغذيه سبب می شود كه بيشتر شيارهای 
_1 بقيه را به 

3
_2 شيارهای استاتور به سيم پيچ اصلی و 

3
استاتور را به سيم اصلی اختصاص دهند. بدين منظور 

سيم پيچ استارت منظور می كنند، تا در زمان كار موتور از قسمت زياد هسته در توليد قدرت بهره برداری شود. 
در سيم پيچی موتورهای تك فاز با استارت موقت، برای ايجاد گشتاور قوی و برقراری حوزه دوار، اختلاف فاز 
الكتريكی سيم پيچ اصلی و استارت را، از نظر موقعيت مكانی، 90 درجه الكتريكی درنظر می گيرند. در عمل برای 
تأمين اختلاف فاز مناسب بين سيم پيچ های اصلی و استارت روش های متفاوتی وجود دارد. از اين لحاظ موتورهای 

تك فاز را، طبقه بندی می كنند.
در تعدادی از موتورهای تك فاز برای ايجاد اختلاف فاز بيشتر بين ولتاژ و جريان سيم پيچی های اصلی و كمكی 
از خازن در مسير سيم پيچ كمكی به صورت سری استفاده می شود كه اين كار معمولاً درقالب سه شكل انجام 

می شود.

سيم پيچي الكتروموتور تك فاز از لحظه 21ً: 00:51َ تا  00ً: 20َ: 01 
فیلم

سیم پیچی موتورهای تک فاز خازن دار

چگونه مي توان از صحت خازن اطمينان حاصل كرد؟
تحقیق

خازن ها، در انواع ديناميكی و الكتروليتی، در راه اندازی موتورهای تك فاز ، به كار گرفته می شوند. خازن های 
تا 200 ميكروفاراد، مورد  اين خازن ها در ظرفيت های  راه اندازهای لحظه ای، كاربرد دارند.  الكتروليتی، در 

استفاده قرار می گيرند. 
الف( موتور تك فاز با خازن دائم كار

در موتورهای تك فاز، با راه اندازی دائم، از خازن های ديناميكی، كه به خازن های خشك نيز، معروف هستند، 
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استفاده می شود. ظرفیت این خازن ها، تقریباً یک سوم خازن های الکترولیتی می باشند )شکل 31(.

شكل 31ـ اتصال سیم پیچی های اصلی و کمكی با دیاگرام برداری موتور تک فاز با خازن دائم کار

ب( موتور تک فاز با خازن راه انداز
در موتورهای تک فاز با راه انداز خازنی، که سیم پیچ راه انداز موقت نام دارند از خازن های الکترولیتی استفاده 
می شود که اغلب دارای ظرفیت زیادی هستند تا در شروع راه اندازی اختلاف فاز لازم را برای گردش موتور 

را ایجاد کنند )شکل 32(.

M= سیم پیچ اصلی

A= سیم پیچ استارت با کمكی

شكل 32 ـ اتصال سیم پیچی های اصلی 
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منحنی مشخصه عملكرد موتورهای تك فاز با كليد گريز از مركز و خازن راه انداز را در شكل )33( مشاهده 
می كنيد. 

شكل 33ـ موتور تك فاز با خازن راه انداز و كلید گریز از مركز

همان طوری كه در منحنی مشخصه مشاهده می شود گشتاور راه اندازی موتورهای با خازن راه انداز نسبت به 
موتورهای با سيم پيچ كمكی دائم كار افزايش می يابد و در نتيجه موتور به صورت قوی تر اما با صدای كمتر و 

نرم تر راه اندازی می شود.

محاسبات سيم پيچي الكتروموتور تك فاز لحظه 00ً: 24َ: 01 تا 56ً: 25َ: 01
فیلم

پ( موتور تك فاز با خازن راه انداز و دائم كار )موتورهای دو خازنی(
از  الكتروليتی پس  الكتروليتی استفاده می شود. خازن  از هر دو نوع خازن، خشك و  از موتورها،  در بعضی 
راه اندازی، توسط كليد گريز از مركز از مدار الكتريكی، خارج می شود و خازن دائم كار )ديناميكی( تا زمانی كه 

موتور كار می كند در مدار باقی خواهد ماند )شكل 34(.

شكل 34ـ مشخصه گشتاور دور 

درصد گشتاور

درصد سرعت سنكرون
75 درصد دور نامی

مشخصه گشتاور با سیم پیچ 
كمكی و خازن راه انداز

مشخصه گشتاور بدون 
سیم پیچ كمكی
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_1 بقيه را به سيم پيچ استارت 
3

_2 از شيارهای استاتور به سيم پيچ اصلی و 
3

همان گونه كه در ابتدا اشاره شد 
اختصاص داده می شود. پس از راه اندازی، سيم پيچی كمكی در شرايط سيم پيچ استارت در داخل شيارها، 
استفاده  موتور،  استاتور  قدرت   1_

3
از  بنابراين  می ماند.  باقی  فعال  غير  باشد،  داشته  خاصيتی  آنكه  بدون 

نمی شود. اين خاصيت به نوبه خود، بازده ماشين های تك فاز را كاهش می دهد.
مثال زير نحوه محاسبه، ترسيم دياگرام و سيم پيچی موتورهای تك فاز دارای خازن راه انداز را ارائه مي دهد. 

 ـ  5: محاسبات سيم پيچی و دياگرم سيم پيچی موتور تك فاز 24 شيار 2 قطب را با راه انداز لحظه ای  مثال 4   
انجام داده و دياگرام آن را ترسيم كنيد. 

_1 بقيه شيارهاي استاتور را برای سيم پيچ راه انداز منظور 
3

_2 شيارها را برای سيم پيچ اصلی و 
3

حل: ابتدا 
می شود. محاسبات سيم پيچی به شكل زير دنبال می شود.

 
Z =24   ,   2P=2   ,   m =1

 

mZ Z= = × =
2 2

24 16
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شيارهای اصلی 

 

aZ Z= = × =
1 1

24 8
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Za p aY Y q′= − = − =12 2 10

 تشكیل جدول
جدول سيم پيچی مطابق شكل 35 تشكيل می شود. ستون U1,U2 براساس q′m ,YP ,YZm و ستون مربوط به فاز 
 W1,W2را بر اساس q′a ,YP ,YZA كامل می شود. در فاز U1,U2، ستون به دو قسمت تقسيم شده و هر قسمت نيز 

به q′m تقسيم می شود. ازشروع فاز q′m، عدد متوالی درخانه های جدول ثبت مي شود. در فاز W1,W2، ستون مربوطه 
به دو قسمت تقسيم شده و هر قسمت به  q′a تقسيم مي شود، از شروع فاز W1، اعداد متوالی، به تعداد q′a، در 



217

پودمان پنجم: سیم پیچی الکتروموتورهای تک فاز

شكل 35ـ تنظیم جدول موتور 24 شیار 2 قطب با استارت موقت بر اساس سیم پیچی متحد المركز

خانه های مربوطه نوشته مي شود. در فاز U1,U2 گام سيم پيچی YZm و در فاز  YZa W1,W2در نظر گرفته مي شود. 
دياگرام گسترده مطابق شكل 36 و دياگرام مدور مطابق شكل 37 خواهد بود. 

شكل 36ـ دیاگرام گسترده متحد المركز موتور 24شیار2 قطب با راه انداز لحظه ای

شكل 37ـ دیاگرام مدور سیم پیچی موتور تك فاز 24 شیار 2 قطب با راه انداز لحظه ای

 رسم دیاگرام گسترده

1       2     3       4      5      6      7      8      9      10    11     12    13    14    15      16    17     18    19    20    21    22     23    24
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وسایل و تجهیزات:
ـ پوسته استاتور 36 شيار يك عدد 

ـ استاتور نگهدار يك عدد.
ـ كلاف پيچ يك عدد.

ـ قالب كلاف متحد المركز يك عدد. 
ـ سيم لاكی با قطر مورد نياز موتور.
ـ سيم افشان نمره 1يا 1/5، 2 متر.

ـ هويه يك عدد.
ـ روغن لحيم.

ـ سيم لحيم با قلع 50% يا %60.
ـ عايق پرشمان 0/5 و 0/35 از هر كدام يك برگ.

ـ وارنيش با نمره های مورد نياز سيم ها.
ـ تابلوی آزمايش موتورهای الكتريكی.

ـ آچار تخت و آچاررينگی و آچاربوكس از هركدام يك ست كامل.
ـ انبردست يك عدد.

ـ شارلاک.
ـ كوره حرارتی يك عدد

ـ پيچ گوشتی تخت و چارسو كوچك متوسط و بزرگ هر كدام يك عدد.
ـ دم باريك يك عدد.
ـ سيم چين يك عدد.

ـ سيم لخت كن يك عدد.
ـ چاقو يا كاتر يك عدد.
ـ سنباده نرم يك برگ.

ـ نخ موتور پيچی يا كنف يك كلاف.
ـ ميكرومتر يك عدد.

ـ چكش پلاستيكی يك عدد.
ـ دورسنج موتور يك عدد.

استاتور يك موتور 36 شيار يا 24 شيار را تحويل گرفته و تحت نظارت مربی خود محاسبات را انجام دهيد و دياگرام 
موتور به صورت تك فاز 6 قطب را با سيم پيچ كمكی راه انداز خازنی به صورت متحد المركز رسم و سيم پيچی كنيد.

 01 :21َ :62  ً تبديل الكتروموتور سه فاز به صورت تك فاز از لحظه 55ً: 21َ: 01 تا لحظه 
فیلم

هدف: سیم پیچی موتور با سیم پیچ كمكی )راه انداز خازنی(
كار عملی2



219

پودمان پنجم: سیم پیچی الکتروموتورهای تک فاز
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سیم پیچی موتورهای تک فاز دوسرعته با یک سیم پیچ راه انداز

در موتورهای دوسرعته با يك سيم پيچ راه انداز، عملكرد كليد گريز از مركز روی كليد تبديل، موجب حذف 
آبی،  به علت اهميت كليد تبديل و كارايی عمده آن در صنعت موتور كولرهای  راه انداز می شود.  سيم پيچ 

ساختمان و عملكرد اين كليد، در چند مدار الكتريكی بررسی می شود )شكل 38(.

شكل 38ـ كلید در حالت خاموش

شكل 39 ـ اگر كلید Q1 به وضعیت اتصال برود و كلیدهای Q2 و Q3 تغییر نكند، فقط پمپ آب وارد مدار شده و با ریختن 
آب روی پوشال ها، آنها را خیس خواهد كرد
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شكل 40ـ موتور در حالت دور كند

اگر كليد Q1 و Q2 روشن وكليد Q3 تغيير نكند از كولر دور كمتر درخواست شده است. شكل 40، در اين 
حالت مدار جريان الكتريكی قبل از عملكرد كليد مطابق شكل 41 )راه اندازی با دور تند( می باشد. توجه شود 
سيم پيچ راه انداز اين موتورها بدون خازن و از نوع راه انداز مقاومتی است. خازن C در مدار كه با پمپ آب 

همواره موازی كار می كند، برای اصلاح ضريب توان شبكه به كار می رود.

شكل 41ـ موتور در حالت دور تند 
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پس از تغيير حالت كليد گريز از مركز، جريان الكتريكی در سيم پيچ اصلی و استارت قطع شده، مدار سيم پيچ 
دور كُند برق دار می شود )شكل 42(. موتور با دور كُند به كار خود ادامه خواهد داد. 
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شكل 42ـ موتور در حالت دور كند 

سؤال: پس از تغيير وضعيت كليد كولر از حالت خاموش به حالت روشن كولر راه اندازي نمي شود. به علت آن 
دركدام مورد اشاره شده است؟

 الف( سيم پيچ راه انداز سوخته است                     ب( كليد گريز از مركز به حالت اوليه برنگشته است. 
اگر هر سه كليد وضعيت خود را نسبت به حالت خاموش تغيير دهند. از موتور دورتند درخواست می شود. اين 
مدار الكتريكی برای موتورهای كولر با راه انداز خازنی می باشد قبل از عمل كليد گريز از مركز خازنC2 برای 
راه اندازی است و با سيم پيچ استارت سری می شود و از نوع خازن های الكتروليتی می باشد و در 75% دور 

نامی همراه با سيم پيچ استارت از مدار خارج می شود )شكل43(.

شكل 43ـ وضعیت دور تند پس از عمل كلید گریز از مركز خواهد بود
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 محاسبات سیم پیچی
محاسبات سيم پيچي براي دور تند و سيم پيچ راه انداز مربوط به آن ارائه مي شود. سيم پيچ استارت در بعضی 
مواقع چهار بوبينه و برخی سه بوبينه، مانند سيم پيچ كلاف های اصلی دور تند پيچيده می شود. برای اين 

منظور سيم پيچ استارت سه بوبينه نظير كلاف های سيم پيچ اصلی در نظر گرفته مي شود.
 

Z =36   ,   2P=4   ,   m =1
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                       محاسبات دور كند
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m m
m m

Z qq q
P m

′= = = → = = =
× ×

24 4
4 2

2 6 1 2 2

 

P Zm p m
ZY y Y q , U
P

′= = = → = − = − = =1
36

6 6 2 4 1
2 6

شروع سيم پيچ اصلی 
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 تشكیل جدول

شكل 44ـ تنظیم جدول سیم پیچی دورتند )4 قطب( و دور كند )6 قطب( موتور دو سرعته 36 شیار با  یك سیم پیچ راه انداز، 
بر اساس سیم پیچی متحد المركز

شكل45 ـ دیاگرام گسترده موتورشیار 6 و 4 قطب
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استاتورهای كولرهای آبی طراحی خاصی دارد، عمق شيارها بر اساس مقدار سيمی كه در خود جای می دهند، 
طرح می شود. در بعضی از شيارها، سه بازو يا دو بازو يا يك بازو قرارمی گيرد. بنابراين بعضی شيارها عميق، 
نيمه عميق وكم عمق هستند.لازم است شيار شروع صحيح انتخاب شود وگرنه سيم پيچی به نتيجه نخواهد 
رسيد. يك ورق از مجموعه استاتور با عمق های متفاوت و شيار شروع در شكل 46 نشان داده شده است. 
آن چنان  را  پوسته  می دهند.  قرار  بالا  به طرف  را  استاتور  عميق  شيار شروع، طرف  انتخاب  برای  عمل  در 
می چرخانند كه پنجره ها به طرف سيم پيچ، و قسمت بدون پنجره، به طرف بيرون باشد. مطابق شياری كه در 

امتداد اولين پنجره سمت چپ قرار می گيرد. شيار شروع سيم بندی خواهد بود.

شكل 46ـ عمق متفاوت شیارها و روش انتخاب شیار شروع سیم پیچی

جدول 1ـ مشخصات سیم پیچی دور زیاد كولر آبی

قطر 
داخلی 
استاتور 
cm به

طول 
هسته 
cm به

طول 
بوبین 

كوچك 
cm به

طول 
بوبین 

متوسط 
cm به

طول 
بوبین 
بزرگ 
cm به

تعداد 
دور 

بوبین 
كوچك

تعداد 
دور 

بوبین 
متوسط

تعداد 
دور 

بوبین 
بزرگ

گام 
بوبین 
كوچك

گام 
بوبین 
متوسط

گام 
بوبین 
بزرگ

قطر 
سیم 
مسی 
mm به

قدرت 
استاتور 
برحسب 

اسب 
بخار

_90/651ـ81   ـ72ـ8/93/7519/523/528/54555603
4

_90/701ـ81   ـ72ـ8/94/32125304050553
3

_90/801ـ81   ـ72ـ8/95/42327323340443
2

_90/953ـ81   ـ72ـ8/95/4232732/53240423
4

فعالیت
يك پوسته استاتور موتور كولر را به كمك مربی كارگاه انتخاب كنيد و قطر داخلی استاتور و طول هسته 
را با كوليس به دقت اندازه بگيريد. به جدول 1 تا 4 مراجعه نموده، مشخصات سيم پيچی را تعيين كنيد. 

تعداد هر بوبين و قطر سيم و طول قالب های مورد نياز را به دست آوريد.

       شروع 1

شیار شروع
قسمت عمیق    جهت جای گذاری كلاف ها

جهت سیم پیچی
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جدول 2ـ مشخصات سیم پیچی دوركم كولر آبی

قطر 
داخلی 

استاتور به 
cm

طول 
هسته به 

cm

طول 
بوبین 

كوچك به 
cm

طول 
بوبین 

بزرگ به 
cm

تعداد دور 
بوبین 
كوچك

تعداد دور 
بوبین 
بزرگ

گام بوبین 
كوچك

گام بوبین 
بزرگ

قطر سیم 
مسی به 

mm

قدرت 
استاتور 
برحسب 

اسب 
بخار

_60/451   ـ51   ـ8/93/75182290902
4

_60/501   ـ51   ـ8/94/32023/584842
3

_60/551   ـ51   ـ8/95/422/525/570702
2

_60/603   ـ51   ـ8/95/422/525/565652
4

جدول3ـ مشخصات سیم پیچی راه انداز موقت سه بوبینه موتور كولر آبی

قطر 
داخلی 
استاتور 
cm به

طول 
هسته 
cm به

طول 
بوبین 

كوچك 
cm به

طول 
بوبین 

متوسط 
cm به

طول 
بوبین 
بزرگ 
cm به

تعداد 
دور 

بوبین 
كوچك

تعداد  
دور 

بوبین 
متوسط

تعداد 
دور 

بوبین 
بزرگ

گام 
بوبین 
كوچك

گام 
بوبین 
متوسط

گام 
بوبین 
بزرگ

قطر 
سیم 
مسی 
mm به

قدرت 
استاتور 
برحسب 

اسب 
بخار

_90/401ـ81   ـ72ـ8/93/7518/522/5262035353
4

_90/501ـ81   ـ72ـ8/94/32024281835343
3

_90/501ـ81   ـ72ـ8/95/422/522/5292135343
2

_90/553ـ81   ـ72ـ8/95/422/525/5292420203
4
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جدول 4ـ مشخصات سیم پیچی راه انداز موقت چهار بوبینه موتوركولر آبی

طول 
بوبین 
4 به 
cm

طول 
بوبین 
3 به 
cm

طول 
بوبین 
2 به 
cm

طول 
بوبین 
1 به 
cm

تعداد 
دور 

بوبین 
4

تعداد 
دور 

بوبین 
3

تعداد 
دور 

بوبین 
2

تعداد 
دور 

بوبین 
1

گام 
بوبین 

4

گام 
بوبین 

3

گام 
بوبین 

2

گام 
بوبین 

1

قطر 
سیم 
مسی 
mm به

قدرت 
استاتور 
برحسب 

اسب 
بخار

_100/401ـ91ـ82   ـ73ـ18/522/52631203535364
4

_100/451ـ91ـ82   ـ73ـ20242832223534324
3

_100/501ـ91ـ82   ـ73ـ22/525/52934203732314
2

_100/553ـ91ـ82   ـ73ـ22/525/52934122020204
4

تهیه گروه کلاف های سیم پیچی 

فعالیت
چهار گروه كلاف 3 بوبينه برای سيم پيچی 4 قطب، 6 گروه كلاف 2 بوبينه برای سيم پيچی 6 قطب و 

چهار گروه كلاف 3 بوبينه برای استارت سيم پيچ 4 قطب تهيه كنيد )شكل 47(. 

شكل 47ـ تهیه گروه كلاف های سیم پیچی

گروه كلاف های چهار قطب

گروه كلاف های شش قطب

گروه كلاف های استارت
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سؤال: با توجه به تعداد قطب حالت هاي دور كند و تند كولر در هر حالت دور نامي كولر چند دور در دقيقه 
است؟ 

يك گروه كلاف 3 بوبينه سيم پيچ اصلی 4 قطب را انتخاب كنيد و بازوهای آن را به ترتيب در گام ها 3به 7، 
2 به 8 و 1 به 9 قرار دهيد)شكل 48(.

شكل 48ـ قرار دادن گروه كلاف شماره یك از سیم پیچی دور تند درشیارهای استاتور

سه گروه كلاف بعدی مطابق دستور العمل گروه كلاف شماره 1 در شيارهای استاتور قرار دهيد )شكل 49(.

شكل 49ـ قرار دادن گروه كلاف های دور تند در شیارهای استاتور

با اتصال ته گروه كلاف اول در شيار شماره 7، به ته 
گروه كلاف دوم در شيار 16، سر گروه كلاف دوم در 
ته  در شيار 19،  به سر گروه كلاف سوم  شيار 10، 
گروه كلاف سوم در شيار 25، به ته گروه كلاف چهارم 
كنيد  سربندی  را  سيم پيچی  تند  دور   ،34 شيار  در 
محل اتصال ها را پس از عبور از وارنيش، لحيم كاری 
در  را  آن  انتهای   ،1 شيار  در  تند  دور  ابتدای  كنيد. 
شيار 28، پس از عبور از وارنيش به سيم افشان اتصال 
دهيد و با برچسب های U2,U1 آنها را مشخص كنيد 

)شكل 50(.
شكل 50   ـ سربندی كلاف های دور تند

1

3
7

8 3

9

1

 

 

 

10
16
197

1
2534 28

1U

2U
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سيم پيچ دور كند را در شيارهای 2و5 ـ 1و6 ـ 8 و11 ـ 7و12 ـ 14و17 ـ13 و18 ـ20و23 ـ 19 و24 
26 و29 ـ 25و30 ـ 32و35 ـ30 و36 قرار دهيد )شكل 51(.

شكل 51   ـ موقعیت گروه كلاف های دور كند

از طريق اتصال، ته كلاف اول در شماره 5، به ته كلاف دوم در شماره11، سر كلاف دوم در شماره 7، به سر 
كلاف سوم در شماره 13، ته كلاف سوم در شماره 17، به ته كلاف چهارم در شماره 23، سر كلاف چهارم در 
شماره 19، به سر كلاف پنجم در شماره 25، ته كلاف پنجم در شماره 29، به ته كلاف ششم در شماره 35، 
دور كند را سربندی كنيد و پس از عبور از وارنيش، محل اتصال ها را لحيم كاركنيد. وارنيش ها را به محل 
اتصالات روكش كنيد. سروته دور كند را واقع در شيار شماره 1و31 پس از عبور از وارنيش، به سيم افشان 

اتصال دهيد، آنها را با برچسب های U22,U21 مشخص كنيد )شكل 52(.

كنيد  شروع   5 شماره  شيار  از  را  استارت  سيم پيچ 
دهيد.  انجام  را  آن  سربندی   53 شكل  مطابق  و 
خروجی های آن را با برچسب های W2,W1 مشخص 

كنيد.

شكل 53   ـ سیم پیچی استارت و سربندی آن

شكل 52   ـ سربندی گروه كلاف های دور كند
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هم  به  را   U22,W2,U2 برچسب های  با  خروجی های 
اتصال دهيد و مجموعه را به سر سيم C اتصال دهيد 
 W1 و Lo را به سرسيم U21 و Hi را به سر سيم U1

را به سر سيم Start هدايت كنيد )شكل 54(.

با  و  كنيد  نخ بندی   55 شكل  مطابق  را  سيم پيچی 
و  نموده  را جمع آوری  موتور  كارگاه  مربی  راهنمايی 
با  برق  شبكه  به  اتصال  با  را  موتور  عملكرد  صحت 

رعايت موارد ايمني بررسی كنيد.

شكل 54   ـ سربندي دور كند و تند

شكل 55  ـ نخ بندي موتور كولر 
شكل 55  ـ نخ بندي موتور كولر 

ایمنی
بدنه  اتصال  عدم  از  الكتروموتور  اتصال  از  قبل 

سيم پيچ ها مطمئن شويد. 

وسایل مورد نیاز 
ـ پوسته استاتور 36 شيار يك عدد 

ـ استاتور نگهدار يك عدد.
ـ كلاف پيچ يك عدد.

ـ قالب كلاف متحد المركز يك عدد. 

سيم پيچي الكتروموتور تك فاز به صورت دو طبقه و سيم پيچي كولر از لحظه ً   13:َ 21: 01 تا  42ً:َ 26: 01
فیلم

كارعملی شماره 3
كار عملی3
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ـ سيم لاكی با قطر مورد نياز موتور.
ـ سيم افشان نمره 1يا 1/5، 2متر.

ـ هويه يك عدد.
ـ روغن لحيم.

ـ سيم لحيم با قلع 50% يا %60.
ـ عايق پرشمان 0/5 و0/35 از هر كدام يك برگ.

ـ وارنيش با نمره های مورد نياز سيم ها.
ـ تابلوی آزمايش موتورهای الكتريكی.

ـ آچار تخت و آچار رينگی و آچار بوكس از هركدام يك ست كامل.
ـ انبردست يك عدد.

ـ شارلاک.
ـ كوره حرارتی يك عدد

ـ پيچ گوشتی تخت و چارسو كوچك، متوسط و بزرگ، هر كدام يك عدد.
ـ دم باريك يك عدد.
ـ سيم چين يك عدد.

ـ سيم لخت كن يك عدد. 
ـ چاقو يا كاتر يك عدد.
ـ سنباده نرم يك برگ.

يك موتور 36 شيار تك فاز كولري از انبار تحويل بگيريد. اين موتور را، به صورت4 و 6 قطب با راه انداز 
لحظه ای با يك سيم پيچ راه انداز سيم پيچی كنيد. دياگرام سيم پيچی آن را ترسيم و سيم پيچي كامل 

آن را اجرا كنيد )شكل 56(.

كار عملی4

شكل 56   ـ موتور كولر با راه انداز خازنی
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ارزشیابی شایستگی سیم پیچي الكتروموتور تك فاز

شرح كار:
شناسايي انواع الكتروموتور تك فاز                                             تفاوت سيم پيچي راه انداز و كمكي 

كاربرد كليد گريز از مركز                                                       سيم پيچي و رسم دياگرام الكتروموتور تك فاز 

استاندارد عملكرد: محاسبه، ترسيم دياگرام از روي جدول، سيم پيچي الكتروموتور تك فاز و راه اندازي آن به كمك ابزار مناسب

شاخص ها:
محاسبات و رسم جدول 

ترسيم دياگرام گسترده و مدور 
سيم پيچي الكتروموتور تك فاز به صورت متحدالمركز و زنجيره اي 

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: فضاي مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم كار
ابزار و تجهیزات: ابزار مربوط به كارگاه سيم پيچي شامل: بوبين پيچ، پوسته خالي الكتروموتور، سيم لاكي و  ... آچار تخت و 

پيچ گوشتي، دورسنج، ميز تست الكتروموتور ـ لباس كار

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله كارردیف

1ترسيم جدول شيارها 1

1رسم دياگرام گسترده و مدور 2

2سيم پيچي الكتروموتور تك فاز 3

2سيم پيچي الكتروموتور كولر آبي 4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

كسب اطلاعات
كار تيمي

مستند سازي
ويژگي شخصيتي

2

*میانگین نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.



سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی جهت ايفای نقش خطير خود در اجرای سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و برنامه 
درسی ملی جمهوری اسلامی ايران، مشاركت معلمان را به عنوان يك سياست اجرايی مهم دنبال می كند. برای تحقق اين امر در 
اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی كتاب های درسی راه اندازی شد تا با دريافت نظرات معلمان دربارۀ كتاب های درسی 
نونگاشت، كتاب های درسی را در اولين سال چاپ، با كمترين اشكال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقديم نمايد. در انجام مطلوب 
اين فرايند، همكاران گروه تحليل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبيرخانۀ راهبری دروس و مديريت 
محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامی اين همكاران، اسامی دبيران و 
هنرآموزانی كه تلاش مضاعفی را در اين زمينه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان را در بهبود محتوای اين كتاب ياری كرده اند به 

شرح زير اعلام می شود.

كتاب كابل كشی و سیم پیچی ماشین های الكتریكی ـ كد 211264

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

خراسان جنوبیحمید رضا طوفانی نژاد12آذربايجان شرقي   رضا پورمراد1

يزداحمد ابوالحسن زاده13همدانمصطفی حق مرادی نیا2

کرمانرضا سیستانی14کردستانعلی محمدی3

اردبیلمقصود آشیان15قمحسین علی قاسمی دشتی4

کرمانشاه   بابک لرستانی16شهرتهران   علی نیکزاد5

هرمزگانيوسف رضايی17ايلاممحسن مروتی6

آذربايجان غربي      رحیم اسعدی18اصفهانعبدالعلی نصیری7

شهرستان های تهرانمحسن محسنی19قم   سید رسول آقا سید هاشم8

البرزاصغر باقری روشتی20زنجانحسن کرمی9

کهگیلويه و بوير احمدحسن دانش پناه21خراسان شمالیمجید روغنی10

گیلانرضا خانه زرين22مازندرانمحمد کاظمی11
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