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شما عزیزان كوشش كنید كه از این وابستگى بیرون آیید و احتیاجات كشور 
خودتان را برآورده سازید،    از نیروى انسانى ایمانى خودتان غافل نباشید و از اتكّاى 

به اجانب بپرهیزید.                           
                                                                    امام خمینى »قدّس سرّه الشرّیف«
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 P = Power      U = Unit      M = Module 

مقدمه اى بر چگونگى برنامه ریزى كتاب هاى پودمانى

برنامه ریزى تألیف »پودمان هاى مهارت« یا »كتاب هاى تخصصى شاخه كاردانش« بر مبناى 
استانداردهاى كتاب »مجموعه برنامه هاى درسى رشته هاى مهارتى شاخه كاردانش، مجموعه 
هشتم« صورت گرفته است. بر این اساس ابتدا توانایى هاى هم خانواده )Harmonic Power( مورد مطالعه و 
 )Unit( بررسى قرار گرفته است. سپس مجموعه مهارت هاى هم خانواده به صورت واحدهاى كار تحت عنوان
شوند. در نهایت واحدهاى كار هم خانواده با هم مجدداً دسته بندى شده و پودمان مهارتى  دسته بندى مى 

)Module( را شكل مى دهند. 
دسته بندى »توانایى ها« و »واحدهاى كار« توسط كمیسیون هاى تخصصى با یك نگرش علمى انجام 
شده است به گونه اى كه یك سیستم پویا بر برنامه ریزى و تألیف پودمان هاى مهارت نظارت دائمى دارد. 

با روش مذكور یك »پودمان« به عنوان كتاب درسى مورد تأیید وزارت آموزش و پرورش در »شاخه 
كاردانش« چاپ سپارى مى شود.

به طور كلى هر استاندارد مهارت به تعدادى پودمان مهارت ) M1و M2 و …( و هر پودمان نیز به تعدادى 
واحد كار )U1  و U2  و …( و هر واحد كار نیز به تعدادى توانایى ویژه ) P1و P2  و …( تقسیم مى شوند. 

به طورى كه هنرجویان در پایان آموزشى واحدهاى كار )مجموع توانایى هاى استاندارد مربوطه( و كلیه 
پودمان هاى هر استاندارد تسلط و مهارت كافى در بخش نظرى و عملى را به گونه اى كسب خواهند نمود 
كه آمادگى كامل را براى شركت در آزمون جامع نهایى جهت دریافت گواهینامه مهارت به دست آورند.

بدیهى است هنرآموزان و هنرجویان ارجمند شاخه كاردانش و كلیه عزیزانى كه در امر توسعه آموزش هاى 
مهارتى فعالیت دارند، مى توانند ما را در غناى كیفى پودمان ها كه براى توسعه آموزش هاى مهارتى تدوین 

شده است رهنمون و یاور باشند. 
                                                                             سازمان پژوهش و برنامه ریزى آموزشى

                دفتر تألیف كتاب هاى درسى     
                                                             فنى و حرفه اى و كاردانش              
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مقدمه
كتاب حاضر با عنوان راه اندازى موتورهاى سه فاز و تك فاز، براساس استاندارد مهارت برق صنعتى درجه 
دو تهیه شده است. كوشش شده تا مطالب درسى همراه با تصاویر به صورت خودآموز و پودمانى تدوین شود 
تا امر یادگیرى را سهل تر كند. همچنین در سراسر كتاب سعى شده تا در رسم علایم و نقشه ها از آخرین 

استاندارد جهانى IEC استفاده شود این كتاب مشتمل بر سه فصل است: 
در فصل اول ساختمان داخلى، طرز كار تجهیزات مربوط به راه اندازى مدار به همراه مدارهاى الكتریكى 

كلیدى و كنتاكتورى موتورهاى سه فازه آسنكرون روتور قفسى را مورد بررسى قرار مى دهیم. 
و  راه اندازى كلیدى  مدارهاى  با  موتورهاى تك فاز  انواع  و  اجزا  اصول كار،  بررسى  فصل دوم شامل 

كنتاكتورى است. 
در فصل سوم اجزا، انواع و اصول كار ترانسفورماتورهاى تك فاز همراه با تعدادى آزمایش هاى مقدماتى 

و روابط پایه اى مورد بحث قرار مى گیرد. 
متناسب با فصل هاى سه گانه، كارهاى عملى پیش بینى شده است و فراگیران موظف هستند تا با راهنمایى هاى 

مربیان خود كارهاى عملى را در زمان هاى تعیین شده انجام دهند. 
به  از توضیحات هر كار، در قسمت مربوط  به این صورت است كه پس  روش اجراى كارهاى عملى 
مراحل اجراى كار ابتدا از فراگیران مى خواهیم نقشه را ترسیم كنند و سپس با توجه به تصاویر عملى، مدار 

را روى تابلو اتصال دهند. 
در انتهاى فصل هاى اول و دوم، خود آزمایى هاى عملى ارائه شده كه به عنوان الگوهاى امتحانى مى تواند 
مورد استفاده قرار گیرد. همچنین تكالیف عملى در نظر گرفته شده است كه فراگیران مى توانند در ساعات 

غیر درسىیا در منزل به انجام آن ها بپردازند. 
در پایان، وظیفه ى خود مى دانم كه از اعضاى محترم كمیته ى هماهنگى و كمیته ى تخصصى رشته ى 
الكتروتكنیك سازمان پژوهش و برنامه  ریزى درسى كه در تدوین این كتاب نهایت همكارى و راهنمایى هاى 
لازم را مبذول داشته اند صمیمانه تشكر كنم.امیدوارم این تلاش هر چند كوچك مورد رضاى حق تعالى و 

استفاده هنرجویان عزیز قرار گیرد. انشاء الله
 مؤلف

كد  با   2 درجه  صنعتى  برق كار  آموزشى  و  مهارت  استاندارد  اساس  بر  و   1389 سال  در  كتاب  این 
است گرفته  صورت  آن  روى  لازم  بازسازى هاى  و  گرفته  قرار  بازنگرى  مورد   8-55/15/2/4 استاندارد 
                                                                                                                                                                                                                                                                                        .
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1واحد كار دوم: راه اندازى موتورهاى تک فاز
2ـ پیش آزمون )2(

13 ــ2 ــ آشنایى با الكتروموتورهاى تك  فاز
23-2 -موتورهاى القایى تك فاز

14 - 2 - 2 - موتور القایى تك فاز با فاز شكسته
24 - 2 - 2 - موتور با راه اندازى خازنى

35 - 2 - 2 - موتور با خازن دائم كار 
47  - 2 - 2 - موتور قطب چاک دار

38 - 2 - موتور دفعى)رپولسیونى(
49 - 2 - موتور اونیورسال

510 - 2 - پلاک اتصال موتورهاى تك فاز)تخته كلم(
610 - 2 - تغییر جهت گردش در موتورهاى تك فاز

711 - 2 - آشنایى با پلاک مشخصات الكتوموتورهاى تك فاز
814 - 2 - كلید دستى تك فاز زبانه اى ساده

915 - 2 - كار عملى شماره)1(
1018 - 2 - كلید دستى تك فاز زبانه اى با راه انداز 

1119 - 2 - كار عملى شماره)2(
1221 - 2 - كلید دستى تك فاز چپ گرد - راست گرد زبانه اى

1322 - 2 - كار عملى شماره)3(
1424 - 2 - كار عملى شماره)4(
1530 - 2 - كار عملى شماره)5(
1636 - 2 - كار عملى شماره)6(

42خودآزمایى عملى)1(
44خودآزمایى عملى)2(

45آزمون پایانى)2(

فهرست 

جلد سوم
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51واحد كار سوم: راه اندازى ترانسفورماتورهاى تک فاز
52پیش آزمون)3(

153 - 3 - آشنایى با ترانسفورماتور تك فاز
253 - 3 - ساختمان ترانسفورماتور
353 - 3 - سیم پیچ ترانسفورماتور
454 - 3 - هسته ى ترانسفورماتور

555 - 3 - اساس كار ترانسفورماتور
657 - 3 - ترانسفورماتور كاهنده
757 - 3 - ترانسفورماتور افزاینده

858 - 3 - ترانسفورماتور یك به یك
959 - 3 - ترانسفورماتورهاى با چند ورودى و چند خروجى

1060 - 3 - اتو ترانسفورماتور
1160 - 3 - ترانسفورماتورهاى اندازه گیرى

1263 - 3 - شناسایى اصول راه اندازى ترانسفورماتور تك فاز
1364 - 3 - كار عملى )1(
1468 - 3 - كار عملى )2(
1572 - 3 - كار عملى )3(
1678 - 3 - كار عملى )4(
1783 - 3 - كار عملى )5(

88آزمون پایانى)3(
91منابع و مآخذ
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            هدف كلى پودمان

راه اندازى موتورهاى سه فاز و تک فاز

عنوان توانایىتوانایى
              ساعات آموزشى

جمععملىنظرى

24428راه اندازى موتورهاى سه فاز19

83644راه اندازى موتورهاى تك فاز21

24-24ترانسفورماتور تك فاز22
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هدف کلی 
  راه اندازى الكتروموتورهاى تک  فاز با کلید و کنتاکتور

راه اندازى موتورهاى تک فاز          

واحد کار دوم

1ــ انواع موتورهاى تك فاز را نام ببرد.
2ــ ساختمان داخلى و طرز كار موتورهاى اندوكسیونى تك فاز را شرح دهد.

3ــ چگونگى راه اندازى موتورهاى با فاز شكسته را شرح دهد.
4ـ انواع موتورهاى تك فاز با راه انداز خازنى را نام ببرد.

5   ــ ساختمان داخلى و طرز كار موتور تك فاز با راه انداز خازنى  با خازن دائم 
كار، دو خازنى، قطب چاكدار، رپولسیونى و اونیورسال را توضیح دهد.

6ــ پلاك اتصالات موتورهاى تك فاز )تخته كلم( را رسم كند.
7ــ چگونگى تغییر جهت گردش در موتورهاى تك فاز را شرح دهد.

8 ــ اتصالات تخته كلم و شــكل مدارى موتور تك فاز درحالت راست گرد و 
چپ گرد را رسم كند.

9ــ مشخصات الكتروموتورهاى تك فاز را از روى پلاك استخراج كند.
10ــ  نقشه ى راه اندازى موتور تك فاز با كلید دستى تك فاز زبانه اى ساده را شرح دهد.
11ــ مدار راه اندازى موتور تك فاز با كلید دستى تك فاز زبانه اى ساده را اتصال دهد.

12ــ نقشــه ى راه اندازى موتور تك فاز با كلید دســتى تك فاز داراى راه انداز 
زبانه اى را شرح و اتصال دهد.

13ــ نقشــه ى راه اندازى موتور تك فاز با كلید چپ گرد ــ راست گرد زبانه اى 
تك فاز را شرح و اتصال دهد.

14ــ نقشــه ى راه اندازى ســاده موتور تك فاز با كنتاكتور را شرح دهدو مدار 
آن را اتصال دهد.

15ــ نقشــه ى راه اندازى موتــور تك فاز به صورت چپ گرد ــ راســت گرد با 
كنتاكتور را شرح دهدو مدار آن را اتصال دهد.

16ــ نقشــه ى راه اندازى موتور ســه فاز در شبكه ى تك فاز با كنتاكتور را شرح 
دهد و مدار آن را اتصال دهد.

هدف هاى رفتارى : هنرجو پس از پایان این واحد کار قادر خواهد بود:
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1  ــ كلید گریز از مركز

1 -2 -2   موتور القایى تك فاز با فاز شكسته
 در موتورهاى القایى تك فاز با فاز شكســته، سیم پیچ اصلى با تعداد دور زیاد 
و سطح مقطع بزرگ و سیم پیچ كمكى یا راه انداز با تعداد دور كم و سطح مقطع 
كم انتخاب مى شــود تا اختلاف فاز لازم بین جریان این دو ســیم پیچ ایجاد شود. 

در شكل 5  ــ2 اتصال سیم پیچى هاى موتور نشان داده شده است.

U1

U2

L1VN

C A

n

Z1Z2

Im

In

سیم پیچ اصلى

سیم پیچ كمكى

روتور قفسى كلید گریز از مركز

شكل 5 - 2 

از  قرار مى گیرد و پس  به صورت موازى  با سیم پیچ اصلى  سیم پیچ كمكى 
راه اندازى در رسیدن سرعت موتور به 75 % سرعت نامى به وسیله ى كلید تابع دور1 

،از مدار خارج مى شود )شكل 6  ــ2(.
در شكل 7ــ2 دیاگرام بردارى این گونه موتورهاى تك فاز كه »موتورهاى با 

فاز شكسته« نامیده مى شوند را مشاهده مى كنید.
قدرت این موتورها معمولاً بین     تا      اسب بخار و جریان راه اندازى آن ها 

نیز 6 تا 8 برابر جریان بار كامل موتور است.
هوایى،  آبى  كولرهاى  بادبزن ها،  پمپ ها،  در  شكسته  فاز  موتورهاى  از 

یخچال هاى خانگى و دستگاه هاى كپى استفاده مى شود.
در شكل 8  ــ2 تصویر یك موتور فاز شكسته ى كولر را مشاهده مى كنید.

2  -2 -2  - موتور با راه انداز خازنى 
در برخــى موتورهاى تك فاز به منظور افزایــش اختلاف فاز بین جریان هاى 
سیم پیچ اصلى و كمكى و رساندن آن به حدود 90 درجه ى الكتریكى، از خازن 

در مسیر جریان سیم پیچ كمكى استفاده مى شود

1
2

1
3

کلید گریز از مرکز

شكل6 - 2 

V
In

Im
I

شكل7 - 2 

شكل8 - 2 
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شــكل 9ــ2 تصویر مدار الكتریكى موتورهاى تك فاز با راه انداز خازنى را 
نشان مى دهد.

U1

U2

L1VN

C A

n

Z1Z2

سیم پیچ اصلى

سیم پیچ كمكى

كلید گریز از مركز

خازن راه انداز

شكل9  - 2 - مدار الكتریكى موتور راه انداز خازنى

1
8

در این موتورها براى افزایش اختلاف فاز بین جریان ســیم پیچ هاى اصلى و 
سیم پیچ هاى راه انداز یك خازن را به طور سرى به سیم پیچ كمكى در راه اندازى 
اتصال مى دهند. خازن موردنظر از نوع الكترولیتى با ظرفیت بالاســت و معمولاً 
به صورت جداگانه روى بدنه ى موتور نصب مى شود. در مدار سیم پیچ راه انداز با 
خازن از یك كلید گریز از مركز )تابع دور( نیز استفاده مى شود. هرگاه دور موتور 
به 75  % دور نامى برسد كلید تابع دور عمل كرده سیم پیچ راه انداز و خازن را از 
مدار خارج مى كند. این موتورها از       اســب بخار به بالا قدرت دارند. گشــتاور 
راه اندازى آن ها  نسبتاً  مناســب است و در كمپرسورها، سیستم هاى تهویه مطبوع، 
پمپ ها و سردخانه ها كاربرُد دارند. شكل 10ــ2 تصویر واقعى یك نمونه موتور 

با راه انداز خازنى را نشان مى دهد.

3-2-2 -  موتور با خازن دائم كار
در این موتورها از یك خازن روغنى كه با سیم پیچ راه انداز سرى شده استفاده 
مى شــود. ظرفیت این خازن از خازن الكترولیتى كمتر اســت. این موتورها فاقد 
كلید تابع دور مى باشند و سیم پیچ راه انداز به همراه خازن دائم در مدار مى باشد. 
شــكل 11ــ2 مدار الكتریكى موتور تك فاز با خازن دائم كار را نشــان مى دهد. 
قرار داشــتن خازن به صورت دائم كار در مدار گشــتاور زمان ــ كار را افزایش 

مى دهد و مزایایى به صورت زیر دارد:
i( بهبود ظرفیت اضافه بار

ii( افزایش ضریب قدرت
iii( افزایش ضریب بهره )راندمان(

iv( آرام كار كردن موتور

شكل11 - 2 - مدار الكتریكى موتور تك فاز
 با خازن  راه انداز دائم كار

شكل10 - 2 

Z2

VN

C A

U1

U2

L1

Z1

سیم پیچ اصلى

سیم پیچ كمكى

خازن دائم كار
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از این موتورها در دمنده ها، پنكه هاى ســقفى، پمپ آب ماشــین لباس شویى 
و پنكه رومیزى اســتفاده مى شــود. شكل 12ــ2 تصویرى از این موتورها را نشان 

مى دهد.

شكل12 - 2 

موتور تك فاز دوخازنى
 این موتورها تركیبى از خصوصیات دو نوع موتور قبل را دارند یعنى هم داراى 
گشــتاور راه اندازى و هم گشــتاور كار خوبى هستند. چگونگى اتصال خازن ها و 

سیم پیچ اصلى و كمكى این موتورها مطابق شكل 13ــ2 است.

در ابتداى راه اندازى، دو خازن موازى با ســیم پیچ كمكى به صورت ســرى 
قرار مى گیرند. پس از راه اندازى و رسیدن دور موتور به 75 % دور نامى یكى از 
خازن ها توسط كلید گریز از مركز از مدار خارج مى شود و خازن دیگر به همراه 
سیم پیچ راه انداز در مدار باقى مى ماند. خازن راه انداز )موقتى( از نوع الكترولیتى و 
خازن دائم كار از نوع روغنى است. شكل 14ــ2 شكل ظاهرى این نوع موتورها 

را نشان مى دهد.

خصوصیات موتورهاى تك فاز دو خازنى 
این موتورها گشتاور راه اندازى زیادى دارند. در شرایط كارى گشتاور خوبى 
از خــود نشــان مى دهند. ضریب بهره و ضریب قدرت خوبــى دارند. فوق العاده 
آرام كار مى كنند. قدرت تحمل اضافه بار تا 25 %بار نامى دارند. از این موتورها 
در پمپ ها، بالابرها، كمپرســورها، یخچال هاى صنعتى و به طور كلى جاهایى كه 
بخواهیم بارهاى سنگین را راه اندازى كنیم استفاده مى شود. شكل 15ــ2 تصویر 

نوع دیگرى از موتورهاى تك فاز دو خازنى را نشان مى دهد.

نداز خازن راه 

VN

C AC B

n

Z2 Z1

U1

U2

L1

سیم پیچ اصلى

سیم پیچ كمكى

خازن دائم كار

CA= خازن راه انداز

CB= خازن دائم در مدار

شكل13 - 2 - مدار الكتریكى موتور تك فازدو خازنى  

شكل15 - 2 - موتور دو خازنى

شكل14 - 2 - موتور دو خازنى
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4-2-2 -  موتور قطب چاك دار
 اســتاتور این موتورها به صورت برجسته )آشكار( و روتور آن از نوع قفسى 
اســت. براى ایجاد میدان دوار از یك حلقه یا كلاف اتصال كوتاه شده در روى 
ورق هاى هســته استفاده مى شود. حلقه یا سیم پیچ اتصال كوتاهى كه در استاتور 
جاسازى مى شود نقش سیم پیچ راه انداز را دارد. شكل هاى 16ــ2 و 17ــ2 تصویر 

دو نمونه از این موتورها را نشان مى دهند.

j2j1I1

˜
V

شكل16 - 2 - موتور قطب چاك دار دو قطب  

شكل17 - 2 
سیم پیچى اتصال كوتاه

حلقه ى اتصال كوتاه تحت تأثیر میدان مغناطیسى سیم پیچ اصلى قرار مى گیرد 
و میدان مغناطیسى به وجود مى آورد. این میدان نسبت به میدان اصلى اختلاف فاز 
زمانى دارد. این دو میدان با اختلاف فازى كه دارند موجب مى شــوند تا میدان 

تقریباً دوارى به وجود آید و روتور شروع به حركت كند.
شكل هاى 18ــ2 تا 21ــ2 وضعیت میدان مغناطیسى را در طىیك نیم سیكل 

نشان مى دهند.
میدان  فلوماكزیمم است و  مغناطیسى اصلى داراى  میدان  در شكل 18ــ2 

حلقه اتصال كوتاه وجود ندارد.
شكل 19ــ2 وضعیت موتور را در شرایطى نشان مى دهد كه فوران اصلى 
جزیى  مقدار  داراى  كوتاه  اتصال  حلقه  میدان  بالعكس  و  یافته  كاهش  كمى 

است.
در شكل 20ــ2 شرایطى را مشاهده مى كنید كه اندازه ى میدان هاى اصلى 

و حلقه اتصال كوتاه، برابر است.
شكل 21ــ2 لحظه اى را نشان مى دهد كه فوران میدان اصلى داراى مقدار 

جزیى و میدان حلقه اتصال كوتاه، زیاد است.

S

S

S

S

S

S

شكل18 - 2 

شكل19 - 2  شكل20 - 2  شكل21 - 2 
بوبین راه اندازى قطب راه انداز

 میدان اصلى ــ فلوى ماكزیمم

میدان حلقه ــ بدون فلو

حلقه راه انداز 

موتورهاى با قطب چاك دار در اندازه هاى كوچك از               تا           
 ساخته مى شوند و از نظر ساختمان، ساده و ارزان هستند. گشتاور راه اندازى 

و اضافه بار این موتورها كم است.
كاربرد این گونه موتورها در پنكه هاى رومیزى، دستگاه هاى فتوكپى، پمپ 
آب كولر، انواع بادبزن ها، تابلوهاى تبلیغاتى و ساعت هاى الكتریكى است. شكل 

22ــ2 تصویر یك نمونه موتور قطب چاك دار را نشان مى دهد.

hp1
250

hp1
6

شكل22 - 2 
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3-2- موتور دفعى )رپولسیونى(1
 dc موتور رپولسیونى از نظر ساختمان داخلى شبیه موتورهاى القایى و موتورهاى
است و اساس كار این موتور بر مبناى نیروى دافعه ى مغناطیسى است. این موتورها 
داراى انواع مختلف هستند. موتور رپولسیونى استاتور لایه اى با سیم پیچ هاى پوشیده 
دارد. ســیم پیچ هاى استاتور موتور رپولســیونى كه خیلى شبیه سیم پیچ هاى موتور 
القایى است. از طرف دیگر روتور موتور رپولسیونى داراى یك آرمیچر سیم پیچى 
استوانه اى است كه جاروبك ها و یك كموتاتور نیز مانند آن چه در موتور dc است 

مى باشد در موتورهاى رپولسیونى جاروبك ها به هم اتصال كوتاه شده اند. 
شــكل 23ــ2 وضعیت روتور را درحالتى نشــان مى دهــد كه روتور درحالت 
كموتاسیون قرار دارد و جریانى از سیم اتصال كوتاه جاروبك ها عبور نمى كند.

شــكل 24ــ2 وضعیت روتور را در شرایطى نشــان مى دهد كه از سیم اتصال 
كوتاه شده بین زغال ها )جاروبك ها( عبور مى كند.

N

S

N

S

 در شــكل هاى 25ــ2 تا 27ــ2 وضعیت روتور و استاتور موتور رپولسیونى در 
چند لحظه ى مختلف نشان داده شده است.

در شــكل 25ــــ2 كه محــور جاروبك ها در امتداد قطب ها اســت، اســتاتور 
جریان هاى مســاوى مخالف در دو نیمه ى سیم پیچ هاى روتور القا مى كند. برآیند 

دو نیرو گشتاور را خنثى كرده و موتور كار نمى كند.
درشكل 26ــ2 كه محور جاروبك ها بر قطب ها عمود است ولتاژهاى القا شده 
در روتور یك دیگر را خنثى مى كنند، هیچ ولتاژى در جاروبك ها وجود ندارد و 

جریانى از آرمیچر نمى گذرد، درنتیجه گشتاورى وجود ندارد.
هرگاه محور جاروبك ها در وضعیتى بین دو نقطه ى A و B مانند شكل 27ــ2 قرار 
گیرد ولتاژى نتیجه خواهد شد و جریانى از آرمیچر مى گذرد كه میدان مغناطیسى 
و درنتیجه قطب هاى همنامى بین روتور و استاتور تولید مى كند. بدین ترتیب نیروى 
دافعه ى مغناطیسى تولید خواهد كرد كه روتور را در جهت تغییر محل جاروبك 

خواهد چرخاند.

شكل23 - 2 

شكل25 - 2  شكل26 - 2 

شكل24 - 2 

N S

AC منبع

ساكن

N S

AC

در حركت

منبع

N S

AC

ساكن

منبع

شكل27 - 2 
1 -  Repulsion
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4-2-  موتور اونیورسال1
اســتاتور موتورهاى اونیورسال معمولاً به صورت قطب برجسته مى باشد و به 
آن »بالشتك« نیز مى گویند. شكل 28ــ2 استاتور یك موتور اونیورسال را نشان 
مى دهد. به قســمت گردان این موتورها »آرمیچر« مى گویند. سیم پیچى آرمیچر 

بر روى تیغه هایى مسى به نام »كلكتور« سربندى مى شود.
بــراى رســاندن جریان به ســیم بندى آرمیچر از »جاروبك« كــه با تیغه هاى 
كلكتور در تماس اســت استفاده مى كنند. به جاروبك ها »زغال« نیز مى گویند. 
جنس جاروبك ها از گرافیت اســت. شــكل 29ــ2 تصویر زغال ها به همراه فنر 

آن ها را نشان مى دهد.

در شــكل 30ــ2 محل قرار گرفتن زغال ها )جاروبك نگهدار( را مشــاهده 
مى كنید.

شكل 31ــ2 آرمیچر یك موتور اونیورسال را نشان مى دهد.
شــكل 32ــ2 یك موتو اونیورســال را نشــان مى دهد. ایــن موتورها داراى 
گشــتاور راه اندازى بسیار بالایى هستند ولى ســرعت آن ها با اعِمال بار به شدت 

كاهش مى یابد.

جاروبك نگهدار

هسته

بالشتك

شكل30 - 2 

شكل29 - 2 

شكل28 - 2 

سیم پیچى آرمیچر
تیغه هاى كلكتور

پروانه

محور

شكل31 - 2 

شكل32 - 2 

عمومى - universal  ــ 1
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ســرعت بى بارى این موتورها مى تواند تا 20000 دور در دقیقه باشــد. از این 
موتورها در بســیارى از لوازم خانگى مانند جاروبرقى، مخلوط كننده و دریل هاى 
دستى و آب میوه گیرى استفاده مى شود. شكل 33ــ2 تصویر موتور اونیورسال یك 
آب میوه گیرى را در كنار ســایر اجزاى آن نشان مى دهد. این موتورها به صورت 
موتور سرى در جریان مستقیم نیز مى توانند كار كنند و چون هم در جریان متناوب 

و هم در جریان مستقیم كار مى كنند »اونیورسال« نامیده مى شوند.
شكل 34ــ2 مدار معادل موتور اونیورسال را نشان مى دهد.

موتور اونیورسال

شكل33 - 2 

شكل34 - 2 

5    - 2-  پلاك اتصال موتورهاى تك فاز )تخته كلم(
به طور كلى بر روى تخته كلم موتورهاى تك فاز در استاندارد قدیم از حروف 
U و V براى مشــخص كردن دو ســر ســىم پىچ اصلى و از حروف W و Z براى 

تعیین دو سر سیم پیچ كمكى استفاده مى شود )شكل 35ــ2(.
در اســتاندارد )IEC( از حروف U1 و  U2 براى نشــان دادن سرهاى سىم پىچ 
اصلى و از حروفZ1  وZ2  براى مشخص كردن سرهاى سیم پیچ كمكى استفاده 

مى شود )شكل 36ــ2(.
چون در موتورهاى رپولسیونى و قطب چاك دار از یك دسته سیم پیچى استفاده 

مى شود لذا تخته كلم این موتورها را به صورت شكل 37ــ2 نشان مى دهند.
حــروف اختصارى به كار رفته در تخته كلم موتورهاى اونیورســال به صورت 

شكل 38ــ2 است.

U

W

Z

V

شكل35 - 2 

Z2

U1

U2

Z1

شكل36 - 2 

U1 U2

شكل37 - 2 

A2 D1A1 D2

شكل38 - 2 

6  ــ2ــ تغییر جهت گردش در موتورهاى تك فاز
بــراى تغییر جهت گردش موتورهاى الكتریكى تك فاز باید جهت جریان در 
ســیم پیچى كمكى را عوض كنیم یعنى جاى سر و ته كلاف متصل شده به فاز و 

نول عوض شود.

R a

L F

V DC V AC
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U1

Z2

Z1

U2

L1 N

U1

Z2

Z1

U2

L1 N

این كار در موتورهاى اونیورســال با تغییر جهــت جریان در آرمیچر انجام 
مى شــود. بر اثر این جابه جایى، جهت میدان مغناطیســى ایجاد شــده در فضاى 
داخلى اســتاتور و بالطبع نیروى وارده بر روتور عوض مى شــود. با عوض شدن 

جهت نیروى وارده طبیعتاً جهت گردش موتور نیز عكس حالت اول مى شود.
شــكل 39ــ2 تصویر مدارى و شكل 40ــ2 تصویر تخته كلم موتور تك فاز 

را درحالت راست گرد نشان مى دهد.
شــكل 41ــ2 تصویر مدارى و شكل 42ــ2 تصویر تخته كلم موتور تك فاز 

درحالت چپ گرد را نشان مى دهد.
سؤال: شــكل مدارى و وضعیت تخته كلم موتور تك فاز با خازن راه انداز 

را در دو حالت چپ گرد و راست گرد رسم كنید.

7 - 2 -  آشنایى با پلاك مشخصات الكتروموتورهاى تك فاز
براى استفاده صحیح لازم است تا پلاك مشخصات موتورها را مورد توجه 

قرار دهیم.
درشكل هاى 43ــ2 تا 45ــ2 پلاك مشخصات چند نوع موتور تك فاز نشان 

داده شده است. 
در شــكل 43ــ2 پلاك مشــخصات یك موتور القاىى خازنى تك فاز را 

مى بینید.

L1

U1

Z1

U2

Z2
N

اصلى

كمكى

L1

U1

Z2

U2

Z1
N

اصلى

كمكى

شكل42 - 2 

شكل41 - 2 

شكل40 - 2 

شكل39 - 2 

شكل43 - 2 
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شكل 44ــ2 پلاك مشخصات یك موتور القایى تك فاز  با سیم پیچ كمكى 
راه انداز را نشان مى دهد.

در شــكل 45ــــ2 پلاك مشــخصات یــك موتور رپولســیونى را مشــاهده 
مى كنید.

در شكل 48ــ2 پلاك مشخصات یك موتور اونیورسال مشاهده مى شود.
همان گونه كه مشــاهده كردید چند مدل پلاك مشــخصات براى موتورهاى 

تك فاز ارائه مى شود. این پلاك ها در هر ستون حاوى اطلاعاتى هستند.

شكل45 - 2 

شكل44 - 2 

    اطلاعات داده شدهشماره

نام كارخانه سازنده1

شماره نوع ماشین )تیپ ماشین(2

نوع جریان3

نوع ماشین)موتورى یا مولدى(4

شماره تولید ماشین5

ولتاژ نامى6

جریان نامى7

توان نامى8

نوع كار)مثلًا ــ دایم كار(9

ضریب توان نامى10

سرعت نامى11

فركانس نامى )فركانس كار(12

13)CA ظرفیت خازن راه  انداز )الكترولیتى ــ

14)CB ظرفیت خازن دیم كار )روغنى ــ

كلاس عایقى15

نوع محافظت موتور16

ـــ17

توضیحات اضافى )پیرامون شماره استاندارد درنظر گرفته شده(18

1

2

6

4 5

7

8

9

13

16

18

10

11 12

14

15 17

HERSTELLER

Typ U 63 Nr.  3359641

220  V 1.5   A

0.1  kW cos      0.56

50  Hz

VDE 0530-1

j

-   220  V -  1.9  A

-   220  V -  1.9  A

-   5200  min

I.KLB IP    23

-1  5200  min

شكل48 - 2 

شكل47 - 2 

شكل46 - 2 
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در شكل 49ــ2 تصویر شماره گذارى شده ى پلاكیك موتور نشان داده شده 
است كه به تشریح هر قسمت آن مى پردازیم.

ـ2  نوع دیگرى از پلاك مشخصات موتورهاى تك فاز به   صورت شكل 50 ـ
است كه توضیحات هر قسمت آن به شرح زیر است. 

        اطلاعات داده شدهشماره  

نام كارخانه سازنده1  

شماره تیپ2

نوع ماشین )موتورى یا مولدى(3

شماره تولید4

ولتاژ نامى5

جریان نامى6

توان نامى7

كلاس عایقى8

نوع محافظت موتور9

سرعت نامى10

فركانس نامى11

12)CA ظرفیت خازن راه  انداز )الكترولیتى ــ

13)CB ظرفیت خازن دایم كار )روغنى ــ

توضیحات اضافى )پیرامون شماره استاندارد درنظر گرفته شده(14

1

2

3

6

9

13

16

18

4 5

7

8 10

11 12

14

15 17

2

3

5

7

10

12

4

6

8

11

13

14

9

2

3
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شكل52 - 2 

شكل51 - 2 

شكل50 - 2 

شكل49 - 2 
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مــدار راه اندازى موتور تك فاز با كلید زبانه اى را در شــكل 54    ــ2 مشــاهده 
مى كنید.

در این نقشه و در لحظه ى اول راه اندازى پیچ هاى 1 با 2، 3 با 4 و 5 با 6 اتصال 
دارند بنابراینU1 باZ1،  L1  باZ2 ،L1  وU2  با N وصل مى شــوند تا زمانى كه كلید 

قطع نشود موتور به كار خود ادامه مى دهد.

0 1

1

2

3

4

5

6

L1

U1 Z1

U2 Z2

F1

M1

N

Q1

شكل54 - 2 

8      - 2 -  كلید دستى تك فاز زبانه اى ساده
ســاختمان داخلى و طرز كار این كلید مشابه كلید سه فاز زبانه اى است با این 
تفاوت كه به جاى ســر ارتباط دهنده پیچ هاى ورودى و خروجى اســتفاده شده 

است. در شكل 53 ــ2 یك نمونه نشان داده شده است.

شكل53 - 2 
             توضیح:

            
معمولاً سیم نول را نیز مانند فاز از طریق كلید به سر سیم هاى موتور اتصال مى دهند.
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اجراى هر كار عملى نیاز به تنورى هایى در ارتباط با عملیات كارگاهى دارد. در هر كار عملى متناسب با نیاز ، مدت زمانى 
به آن اختصاص مى یابد. این زمان عملًا جزء ساعات كار عملى محسوب شده است.

كارعملى)1( جمع2-9 عملى نظرى

ساعات آموزشى

براى اجراى كارهاى عملى از جدول ابزارها به همراه وســایل معرفى شده 
در جدول زیر استفاده كنید.

تعدادحرف مشخصهنام وسایل و ابزار

m11 عدد

Q11 عدد

F1    1 عدد

راه اندازى موتور تك فاز با كلید دستى ساده


