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مقدمه
جمله  از  گوناگون  زمينه هاي  در  و  مختلف  صنايع  در  تكنولوژي  سريع  پيشرفت  با  امروزه 
منظور  همين  به  نكند.  كار  برق  جريان  با  كه  يافت  مي توان  را  دستگاهي  كمتر  كشاورزي 
كاربران دستگاه ها و ماشين آلات علاوه بر راه اندازي ماشين آلات مي بايست بتوانند عيوب جزيي 
آنها را نيز تشخيص داده و رفع نمايند. اين موضوع در رشته ي كشاورزي و كار با ماشين هاى 
كشاورزي و در مناطقي كه به متخصصين و تعميركاران برق دسترسي وجود ندارد، اهميت 
بيشتري پيدا مي كند. لذا در اين كتاب برآن شديم تا هنرجويان اين رشته را با موضوعات مورد 

نياز در حوزه برق آشنا كنيم.
در فصل اول كتاب به تبيين مفاهيم و كميت هاي الكتريكي در رشته برق پرداخته شده است 
كه مباحث پايه اي برق را كه الفباي آشنايي هنرجويان با  برق شناخته مي شود، دنبال مي كند. 
فراگرفتن دقيق اين فصل از اهميت زيادي برخوردار است و به يادگيري بهتر فصول ديگر 

كتاب كمك شاياني مي كند.
در فصل دوم به مبحث مربوط به نكات ايمني پرداخته مي شود و به نكات اساسى در ارتباط 
با حفاظت شخص در برابر برق گرفتگي كه هنرجويان در كارهاي عملي با آن مواجه مي شوند 

اشاره دارد.
در فصل سوم مدارات پايه در رشته برق مورد توجه قرارگرفته و كارهاي عملي مربوط به آن 

كار مي شود.
در فصل چهارم و پنجم موضوع ماشين هاي الكتريكي ارائه و كارهاي عملي مربوط به راه اندازي 

موتورهاي الكتريكي در كارگاه انجام خواهد شد.
مطمئناً كتاب حاضر خالي از اشكال نيست اميدوارم نكات و نظرات خود را به آدرسي كه در 

ابتداي كتاب درج شده است براي بنده ارسال بفرماييد.

                                                                                                        موءلف 



هدف كلى 
شناخت تجهيزات الكتريكى متداول در كشاورزى 

و توانايى كاربرد آنها و تعويض قطعات معيوب

زمان بندى پيشنهادى براى تدريس كتاب

فصل            نظرى                   عملى                   جمع

10                        4                6 اول                

8                        4               4 دوم                

سوم               6              28                     34

12                        4                          8 چهارم          

56                       50                   6 پنجم                

120              90               30              



فصل اول
مفاهيم و كميتّ هاى الكتريكى

هدف هاى رفتارى – با يادگيرى اين فصل هنرجو مى تواند : 

 توليد ، انتقال و توزيع انرژي الكتريكى را توضيح دهد  . 
 شبكه هاى فشار قوى ، فشار متوسط و فشار ضعيف را با هم مقايسه كند  . 

 نحوه ى توزيع برق به مناطق شهرى و روستاى را از نظر سطح ولتاژ توضيح دهد  . 
 موارد استفاده از برق در كشاورزى را توضيح دهد  . 

را  فاز  اختلاف  و  فركانس  راندمان ،  توان ،  مقاومت ،  پتانسيل ،  اختلاف  الكتريكى  (  جريان ،  كميّت هاى   
توضيح دهد  . 

 مدار الكتريكى را توضيح دهد  . 
 عناصر مدار الكتريكى و مشخصات آن ها را توضيح دهد  . 

 قانون اهُم را به كار بندد  . 
 اتصالات مقاومت ها را توضيح دهد  . 

 انواع  مولتى متر و موارد كاربرد آن را بيان كند  .  
 روش استفاده از  مولتى متر را توضيح دهد  . 

  مولتى متر را براى اندازه گيرى كميّت هاى الكتريكى به كار برد  . 
 جريان متناوب را تشريح كند  . 

 خازن را تعريف كند  . 
 مشخصات فنى خازن را توضيح دهد  . 

 سيم پيچ را توضيح دهد  . 
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مقدمه:
در يك مجموعه ى كشاورزى از انرژى الكتريكى بسيار استفاده مى شود . از روشنايى اتاق ها ، كارگاه ها ، سالن هاى 
مرغدارى و گاودارى تا راه اندازى الكتروپمپ هاى موجود در يك مزرعه ، سيستم هاى آبيارى نوين ، نقاله ها ، فن هاى 
تهويه ، شير دوش ها ، آسياب و ميكسرها همگى تجهيزاتى هستند كه در آن ها انرژى الكتريكى به كار رفته است  . لذا 
يكى از نيازهاى هنرجويان رشته ى كشاورزى ، داشتن اطلاعات مربوط به برق مى باشد . در اين فصل درباره ى توليد ، 

انتقال و توزيع انرژى الكتريكى توضيحاتى داده مى شود و برخى مفاهيم پايه برق مورد بررسى قرار مى گيرد  . 

توليد انرژى الكتريكى

به محلى كه در آن انرژى الكتريكى توليد مى شود نيروگاه برق گفته مى شود  . در نيروگاه برق براى توليد انرژى 
الكتريكى از طريق مولدّهاى الكتريكى ، به يك انرژى مكانيكى نياز است تا بتوان اين مولدّ ها را به حركت در آورد . 
انرژى  توليد  باشد .  آن ها  غير  و  احتراقى  موتور  يك  نيروى  آب ،  بخار  نيروى  آب ،  نيروى  مى تواند  مكانيكى  انرژى 

الكتريكى به روش هاى زير امكان پذير است: 

  با استفاده از انرژى آب 
 يكى از ساده ترين روش هاى توليد انرژى الكتريكى استفاده 
از انرژى آب است در اين روش پس از احداث سد و انباشته 
كردن آب در پشت آن ، از نيروى آب براى چرخاندن توربين و 
مولدّ برق استفاده مى كنند  . مولدّ برق پس از چرخش ، انرژى 

مكانيكى را به انرژى الكتريكى تبديل مى كند  . (  شكل 1 - 1  )    . 
 

شكل 1 - 1 توليد انرژى الكتريكى با استفاده از انرژى آب
 

  با استفاده از سوخت 
استفاده از سوخت هاى مختلف يكى از شيوه هاى توليد انرژى الكتريكى است . انرژى حرارتى حاصل شده از سوخت  (  گاز  ) 
 در زير ديگ هاى بخار باعث تبخير آب مى شود . بخارآب با فشار به پره هاى توربين برخورد مى كند و توربين را به حركت 

در مى آورد . اين حركت به محور مولدّ منتقل مى شود و مولدّ ، انرژى الكتريكى توليد مى كند  (  شكل 2 - 1  )    . 

   شكل 2 - 1 توليد انرژى الكتريكى با استفاده از انرژى حاصل از سوخت
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نيروگاه هاى هسته اى نيز اساس كارى شبيه نيروگاه هاى حرارتى دارند تنها تفاوت اين نيروگاه ها در سوخت آن ها 
است . در نيروگاه هسته اى براى تهيه سوخت از اورانيوم استفاده مى كنند . براى اين منظور هسته ى اتم اورانيوم را 
مى شكافند . فرآيند شكافت هسته اى در رآكتور هسته اى انجام مى شود . انرژى گرمايى حاصل از شكافت هسته ى 
اورانيوم بسيار زياد است ، لذا از آن براى توليد بخارآب استفاده مى كنند   (  در اثر شكافت نيم كيلوگرم اورانيوم انرژى 
معادل بيش از 1500 تن زغال سنگ به دست مى آيد)  . بخار آب توليد شده وارد توربين مى شود و آن را به حركت 
در مى آورد  . در نتيجه مولدّ برق به كار مى افتد و برق توليد مى كند . ايران در زمينه ى تكنولوژى هسته اى ، چه از 
لحاظ تأمين انرژى الكتريكى و چه از نظر بهره بردارى هاى صلح آميز آن در زمينه هاى صنعت ، كشاورزى ، پزشكى 

و خدمات ، به موفقيت هاى بسيار چشم گيرى دست يافته است  (  شكل 3 -1  )    . 

شكل 3 - 1 توليد انرژى الكتريكى با استفاده از انرژى هسته اى

با استفاده از انرژى هاى نو  
  انرژى خورشيدى

الكتريكى  انرژى  به  مستقيماً  متحرك ،  دستگاه هاى  از  استفاده  بدون  خورشيدى  تابشى  انرژى  روش  اين  در 
تبديل مى شود . دستگاهى كه اين عمل را انجام مى دهد « سلول خورشيدى » يا « باترى خورشيدى » نام دارد .      
نمونه اى از باترى هاى خورشيدى را در ماشين حساب ها يا روشنايى چراغ هاى خيابان ها ديده ايد . خورشيد بعنوان 
منبع اين انرژى ، از بين نمى رود و به محيط زيست آسيب نمى رساند  (  شكل 4 - 1  )    . ايران در منطقه اى قرار گرفته 
است كه در ايام سال آفتاب زيادى دارد  . لذا اگر اين روش به صورت علمى  در بخش كشاورزى و روستايى مورد 

استفاده قرار گيرد مى تواند حجم زيادى از نياز برق كشور در اين بخش را تامين كند  . 

شكل 4 - 1 توليد انرژى الكتريكى با استفاده از انرژى خورشيد
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  انرژى باد 
 در اين روش براى چرخاندن پره هاى توربين از انرژى 
باد استفاده مى شود . محور توربين به محور مولدّ برق متصل 
است و حركت را به آن انتقال مى دهد با حركت مولدّ ، انرژى 
الكتريكى توليد مى شود . به اين نيروگاه ، « نيروگاه بادى» 
مى گويند اين نيروگاه ، در محل هايى احداث مى شود كه 
باد در آن نقاط ، در تمام فصل هاى سال بوزد . نمونه اى از 
اين نيروگاه در شهر منجيل از استان گيلان احداث شده 

است  (  شكل 5 - 1  ).    
                                                                               شكل 5 - 1 توليد انرژى الكتريكى با استفاده از انرژى باد

 در مورد توليد انرژى الكتريكى توسط انواع انرژى هاى نو ، مانند انرژى خورشيدى و انرژى باد پژوهش كنيد 
  www.suna.org و نتيجه را به كلاس ارايه دهيد   (  در پايگاه اينترنتى سازمان انرژى هاى نو   (  سانا  )  به نشانى

مى توانيد راجع به انرژى هاى نو به اطلاعات بيش ترى دسترسى پيدا كنيد)   . 

پژوهش 

انتقال انرژى الكتريكى

انرژى الكتريكى پس از توليد ، توسط سيم هاى هوايى و دكل ها  (  پايه هاى فلزى  )  از محل نيروگاه برق به سمت 
شهرها و روستاهايى كه قرار است برق رسانى شوند ، انتقال مى يابد . مقدار ولتاژ خطوط انتقال برق در ايران 230 و 
400 كيلو ولت است  . (  شكل 6 - 1  )   . براى كاهش هزينه هاى انتقال ، در ابتداى خطوط انتقال ، ولتاژ برق افزايش داده 

مى شود و پس از انتقال در مقصد ، ولتاژ در چند مرحله كاهش مى يابد  . 

     شكل 6 - 1 انتقال انرژى الكتريكى توسط دكل ها
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توزيع انرژى الكتريكى

گفتيم كه انرژى الكتريكى توليد شده در نيروگاه ، توسط خطوط 
انتقال به مراكز مصرف مى رسد . در مدخل مراكز مصرف ، كه عمدتاً 
شهرها و روستاها و مناطق مسكونى هستند ، ابتدا ولتاژ خيلى زياد 
انتقالى تا حدى  (  132 و 63 كيلو ولت  )  كاهش مى يابد . با اين حال 
مقدار 20  به  ديگر  مرحله اى  در  ولتاژ  اين  است .  زياد  ولتاژ  هنوز 
كيلو ولت كاهش مى يابد و پس از آن در مزارع كشاورزى و محلات 
در مرحله ى آخر به ولتاژ هاى 400 ولت سه فاز و 230 ولت يك 
مى شود .  توزيع  و  تبديل  كننده ها ،  مصرف  براى  استفاده  فاز  (  قابل 
سيم هاى  يا  زمينى  كابل هاى  توسط  نيز  الكتريكى  انرژى  پخش 

هوايى انجام مى گيرد  (  شكل 7 - 1  )    . 

شكل 7 - 1 تبديل ولتاژ 20 كيلو ولت به 400 و 220 ولت

توزيع برق در شبكه ى برق ايران ، در محلات و خيابان ها به صورت پنج سيمه و توسط تيرهاى برق صورت 
مى گيرد .  در شكل 8 - 1 هر كدام از اين سيم ها نام گذارى شده اند  . 

 شكل 8 - 1 نام گذارى سيم هاى تير چراغ برق

براى مشتركانى مانند منازل مسكونى و واحد هاى تجارى ، كه مصرف كننده هاى تك فاز دارند ، بايد كابلى دو 
سيمه با يك فاز و يك نول اختصاص داده شود  . 

شكل 9 - 1 نحوه ى اتصال برق منازل مسكونى
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اما براى صنايع و كشاورزى كه مصرف كننده هاى سه فاز  (  مانند الكتروموتورهاى سه فاز  )  دارند بايد كابل چهار 
انرژي  توزيع  و  انتقال  توليد،  از  اي  ساده  دياگرام     1 شود.   شكل 10 -  داده  اختصاص  نول  يك  و  فاز  سه  با  سيمه 

الكتريكي را نشان مي دهد.  

 شكل 10 - 1 دياگرام ساده ازتوليد ، انتقال و توزيع انرژى الكتريكى 

در اين قسمت به تشريح مفاهيم پايه در برق مى پردازيم  . هنرجويان با درك اين مفاهيم مى توانند موضوعات 
مرتبط با برق را در فصول بعدى كتاب كه جنبه ى عملى دارد ، به سادگى فرا گيرند  . 

كميتّ هاى الكتريكى

  شدّت جريان
هرگاه بخواهيم از انرژى الكتريكى براى انجام كارى استفاده كنيم لازم است الكتريسيته توليد شده را در مدار 
جارى كنيم . به عبارت ديگر اگر بتوانيم با دادن انرژى به يك اتم ، الكترون هاى آن را آزاد و آن را در يك مسير 
حركت دهيم « جريان الكتريكى » به وجود مى آيد  . تعداد الكترون هايى كه انرژى هم جهت دارند ميزان شدّت 

جريان الكتريكى را تعيين مى كنند  (  شكل 11 - 1  )   . 

شكل 11 - 1 حركت الكترون ها در يك سيم

شدّت جريان الكتريكى را با حرف   (  I  )  نشان مى دهند . بنا بر تعريف ، مقدار بار الكتريكى   (  الكترون ها ى آزاد)  كه 
از يك نقطه ى سيم طى مدت زمانى معين عبور مى كند « شدّت جريان الكتريكى » مى نامند . 

يكديگر  با  الكترون ها  يعنى  مى گيرد .  صورت  ضربه اى »  صورت «  به  سيم  درون  در  آزاد  الكترون هاى  حركت 
برخورد مى كنند و از اتمى به اتم ديگر منتقل مى شوند . سرعت اين ضربه ها در حدود سرعت سير نور  (  300000 
كيلومتر در ثانيه  )  است . ضربه هاى انرژى را كه از يك الكترون به الكترون ديگر برخورد مى كند و باعث جا به جايى 

الكترون ها
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آن مى شود را در اصطلاح جريان الكتريكى مى نامند . درشكل  (  12 - 1  )  ضربه هاى انرژى وارد شده به الكترون ها را 
مشاهده مى كنيد . اين ضربه مانند وارد كردن ضربه ى يك گوى به چند گوى چسبيد به هم است  . 

  
الف - ضربه هاى انرژى وارد شده به الكترون ها در يك سيم

شكل 12 - 1 

در مدارهاى الكتريكى براى اندازه گيرى شدّت جريان از وسيله اى به نام آمپرمتر كه علامت اختصارى آن  است ، 
استفاده مى شود  (  شكل 13 - 1  )  . 

  

شكل 13– 1 تصاوير دو نمونه آمپرمتر

اگر  مثال  عنوان  به  مى شود .  استفاده  سيم ها  در  تحمل  قابل  جريان  شدت  بيشينه  تعيين  در  جريان  تراكم  از 
بخواهيم شدّت جريانى معادل 5 آمپر را از دو سيم طبق شكل 14 - 1 عبور دهيم ، مشاهده مى شود كه تراكم و 
فشردگى الكترون هاى جارى در سيم شكل  ( ب )  از سيم  ( الف ) بيش تر است . زيرا سطح مقطع سيم  ( ب )  از سيم   ( الف ) 

كوچك تر است  . 
                                 ( ب )

                                ( الف )

شكل 14 - 1 تراكم جريان در سيم ها

  اختلاف پتانسيل الكتريكى 
نيرويى را كه باعث به وجود آمدن جريان الكتريكى در مدار مى شود « نيروى محركه ى الكتريكى » مى نامند . 
بنا به تعريف هر بار الكتريكى كه بتواند بار الكتريكى ديگرى را با عملِ جذب يا دفع به حركت در آورد كارى انجام 
مى شود . لذا به نيروى محركه اى كه بتواند بار الكتريكى را به حركت در آورد « پتانسيل الكتريكى » مى گويند .

« پتانسيل الكتريكى » يا به اختصار « ولتاژ » ، « توانايى انجام كار » نيز ناميده مى شود  . 

q
WV =

پتانسيل الكتريكى از رابطه ى زير محاسبه مى گردد : 
 

هرگاه كار  (  W  )  بر حسب ژول و مقدار بار الكتريكى  (  Q  )  بر حسب كولن باشد پتانسيل الكتريكى  (  V  )  بر حسب 
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ولت به دست مى آيد . ولتاژهايى كه در كارهاى روزمره با آن سر و كار داريم عبارت اند از : 
  1/5 ولت – ولتاژ پيل هاى خشك  (  قلمى  )  

  9 ولت – ولتاژ پيل هاى كتابى 
  12 ولت – ولتاژباترى هاى ماشين 

  220 ولت – ولتاژ منازل مسكونى  (  برق تك فاز  )  
  380 ولت – ولتاژ مراكز صنعتى  (  برق سه فاز  )  

در رسم مدارها پيل  (  باترى  )  را با علامت  نشان مى دهيم  (  شكل 15 - 1  )    . 

 
شكل 15 - 1 و باترى خودرو

براى اندازه گيرى ولتاژ از وسيله اى به نام ولت متر كه علامت اختصارى آن به صورت  است استفاده مى شود  . 

    
شكل 16 -1 تصاوير ولت متر 

مقاومت الكتريكى

 « مقاومت الكتريكى » خاصيتى از ماده است كه در مقابل عبور جريان الكتريكى از خود مخالفت نشان مى دهد . 
اين مخالفت گاهى مانند مقاومت الكتريكى سيم هاى رابط به صورت ناخواسته و مزاحم در مدارهاى الكتريكى وجود 

دارد . اين مقاومت در مدار تلفات الكتريكى ايجاد مى كند . 
مقاومت مى تواند عاملى از پيش تعيين شده به صورت يك مصرف كننده در مدارهاى الكتريكى قرار مى گيرد . 
رشته سيم حرارتى  (  المنت  )  دستگاه جوجه كشى مقاومتى است كه ، نه تنها مزاحم نيست بلكه مى تواند حرارت مورد 

نياز دستگاه را توليد كند . مقدار مقاومت الكتريكى را بر حسب اهُم  (  Ω  )  مى سنجند . 
علامت اختصارى مقاومت و عنصر واقعى آن در شكل 17 -1 نشان داده شده است  . 

                     الف - علامت اختصارى مقاومت الكتريكى                            ب - مقاومت الكتريكى
شكل 17–1 
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دستگاهى كه مقدار مقاومت را مى سنجد « اهُم متر » نام دارد و در شكل 18 - 1 
نشان داده شده است  . 

 شكل 18 -1 نحوه ى اندازه گيرى مقاومت با اهُم متر

مقدار مقاومت الكتريكى به عوامل فيزيكى و الكتريكى گوناگونى بستگى دارد  . 

عوامل فيزيكى مؤثر در مقدار مقاومت الكتريكى
 هرگاه سه قطعه سيم با مشخصات داده شده در شكل  (  19 -1  )  را در اختيار داشته باشيم و مقدار مقاومت هاى 
هر يك از آن ها جداگانه را اندازه بگيريم به نتايجى مى رسيم كه نشان دهنده ى ارتباط بين عوامل مؤثر در مقاومت 

الكتريكى يك هادى است . براى بررسى عوامل ، به موارد توجه مى كنيم : 
 مقاومت سيم  ( الف ) را اندازه مى گيريم و آن را به عنوان مقاومت مبنا يادداشت مى كنيم  . 

 مقاومت سيم  ( ب )  را كه سطح مقطع آن نصف سطح مقطع سيم الف است اندازه مى گيريم . مشاهده مى شود 
مقدار مقاومت اين سيم به دو برابر مقدار مقاومت مبنا افزايش يافته است  . 

 در مرحله سوم مقاومت سيم  (  پ  )  را كه طول آن نصف طول سيم  ( الف ) است ، اندازه مى گيريم ، مشاهده مى شود 
مقدار مقاومت اين سيم به نصف مقدار مقاومت سيم الف  (  مقاومت مبنا  )  كاهش يافته است  . 

 با مقايسه ى مقاومت سيم هاى الف ، ب و پ در مى يابيم كه مقاومت يك سيم با طول آن رابطه ى مستقيم و 
با سطح مقطع آن نسبت عكس دارد  . 

                     الف                                                 ب                                               پ
شكل 19 - 1 سيم ها در طول ها و سطح مقطع هاى متفاوت

A
lR r=  مقدار مقاومت سيم را مى توان از رابطه ى زير به دست آورد :                              

 
R – مقاومت سيم بر حسب اهُم 

L– طول سيم بر حسب متر
 A – سطح مقطع سيم بر حسب ميلى مترمربع  – مقاومت مخصوص سيم 

قبل از توضيح قوانين اساسى برق لازم است به بررسى برخى از تعاريف پايه اى بپردازيم و با تعدادى از اجزاى 
مدارهاى الكتريكى آشنا شويم  . 
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مدار الكتريكى

مسيرى را كه شامل منبع تغذيه ، مصرف كننده و سيم هاى رابط باشد « مدار الكتريكى ساده » گويند  . 
در يك مدارالكتريكى ، منبع تغذيه  (  مولدّ) ، تامين كننده انرژى است و مى تواند باترى يا ژنراتور باشد . مصرف 
كننده   (  بار  ) ، انرژى الكتريكى را به انرژى مورد نياز تبديل مى كند . وظيفه ى سيم هاى رابط ، انتقال انرژى الكتريكى 

از منبع تغذيه به مصرف كننده است . در شكل  (  20 -1  )  تصوير يك مدار الكتريكى ساده را مشاهده مى كنيد  . 

 شكل 20 -1 مدار الكتريكى ساده

در مدارهاى الكتريكى ، علاوه بر سه عامل اصلى فوق ، از اجزاى ديگرى نيز استفاده مى شود . از جمله ى اين اجزا 
مى توان كليد ، فيوز و وسايل اندازه گيرى را نام برد . اگر اجزاى فوق در مدار الكتريكى وجود نداشته باشند ايرادى 

در كار پيش نمى آيد ، ولى مدار بدون كنترل و حفاظت خواهد بود . 

كليد در مدار هاى الكتريكى نقش قطع و وصل كننده ى 
جريان را دارد . 

اگر براى عبور جريان الكتريكى ، مسير كاملى از طريق 
به  كننده  مصرف  و  رابط  سيم هاى  باترى ،  مثبت  قطب 
قطب منفى وجود داشته باشد آن مدار را « مدار بسته » 
يا « مدار كامل » مى گويند . در شكل  (  21 - 1  )  نمونه اى 

از يك مدار الكتريكى بسته را مشاهده مى كنيد  . 

                                                                 شكل 21 - 1 مدار الكتريكى بسته  (  كامل)
 

در صورتى كه مسير عبور جريان به دلايلى مانند قطع 
شدن سيم هاى رابط ، سوختن فيوز ، قطع مصرف كننده يا 
» يا  باز  مدار  را «  مدار  نباشد  كامل  كليد  شدن  قطع 

« مدار ناقص » مى گويند  (  شكل 22 -1  )   .
 

                                                                         شكل 22 -1 مدار الكتريكى باز

20



عبور  برابر  در  كننده  مصرف  الكتريكى ،  مدار  يك  در 
جريان از خود مقاومت نشان مى دهد لذا در مدار با علامت 

اختصارى مقاومت نشان داده مى شود  (  شكل 23 - 1  )    . 
 

   
شكل 23 - 1 مدار الكتريكى بسته

 اتصالات مقاومت ها
  اتصال سرى 

 هرگاه دو يا چند  (  n  )  مقاومت به صورت متوالى  (  دنبال هم – پشت سر هم  )  به يكديگر اتصال داده شوند ، مدار را 
« سرى » گويند  . در اين مدار مقاومت ها طورى به هم متصل مى شوند كه انتهاى عنصر اول به ابتداى عنصر دوم 
و انتهاى عنصر دوم به ابتداى عنصر سوم وصل شده باشد ، اگر به همين ترتيب تا آخرين عنصر ادامه يابد مى گوييم 

مدار به صورت سرى بسته شده است  (  شكل 24 -1  )    . 

   شكل 24 -1 اتصال سرى مقاومت ها

شكل 25 -1 يك نمونه واقعى و نقشه فنى مدار سرى را كه در آن دو لامپ اتصال دارد ، نشان مى دهد  . 

 شكل 25 -1 اتصال سرى دو لامپ

در مدار سرى براى عبور جريان الكتريكى همواره فقط يك مسير وجود دارد  (  شكل 26 -1  )    . 

شكل 26 -1 شدت جريان يكسان در تمام عناصر مدار سرى
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دستگاه اندازه گيرى آمپر متر در مدار به صورت سرى قرار مى گيرد  .  

الف تصوير واقعى                                          ب - مدل مدارى
شكل 27–1 نحوه ى اتصال آمپر متر در مدار الكتريكى 

  عامل مشترك در مدار سرى : چنانچه مدارى 
مشاهده  دهيد  شكل  (  28 -1  )  اتصال  مطابق  را 
جريان هاى  آمپرمترها  از  يك  هر  كه  مى كنيد 

مساوى  (  يك آمپر  )  نشان مى دهند  . 
   

شكل 28 -1 آمپر متر ها در يك مدار سرى جريان 
يكسانى نشان مى دهند . 

الكتريكى يك مسير وجود دارد در نتيجه شدت جريان در تمام مقاومت ها مساوى و ثابت است . به همين دليل ، 
در مدارهاى سرى شدت جريان را مى توان به عنوان يك عامل مشتركى براى تمام عناصر موجود در مدار دانست . 

4321 IIIIIT ==== در اين مدار ، براى شدت جريان رابطه ى زير برقرار است :                             

 در مدار سرى ، اگر يكى از مصرف كننده ها از مدار خارج شوند به دليل اين كه فقط يك مسير براى 
عبور جريان وجود دارد ، همه ى مصرف كننده ها از مدار خارج مى شوند . در شكل 29 -1 اگر يكى از لامپ ها 

باز  (  قطع  )  شود بقيه ى لامپ ها نيز خاموش مى شوند  . 

شكل 29 -1
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  عامل غير مشترك در مدار سرى : بر اثر عبور جريان الكتريكى از هر مقاومت الكتريكى ، در دو سر آن افت ولتاژى 
به وجود مى آيد . مقدار اين ولتاژ توسط ولت متر اندازه گيرى مى شود . براى اين كار كافى است دو سر ولت متر را به دو 

سر مقاومت الكتريكى متصل كنيم  (  شكل30 - 1  )   . 

   

شكل 30–1 افت ولتاژ در دو سر يك مقاومت

 مقدار ولتاژ را بر اساس قانون اهُم مى توان از رابطه ى V= R. I محاسبه كرد . چون جريان در مدار سرى ثابت 
است لذا طبق اين رابطه ، مقدار افت ولتاژ در دو سر مقاومت با مقدار اهُم آن رابطه ى مستقيم دارد . يعنى در صورت 

افزايش مقاومت  (  R  )  مقدار ولتاژ  (  V  )  نيز افزايش مى يابد  . 
براى مثال اگر مدارى را مطابق شكل 31 - 1 ببنديم ولت مترها مقادير ولتاژى متفاوتى را در دو سر مقاومت ها 
نشان مى دهند ولت مترهاى 1 ، 2 و 3 مقدار ولتاژهاى دو سر مقاومت هاى R2 ، R1 وR3 و ولت مترVT مقدار ولتاژ 

كل مدار را نشان مى دهند  . 
   

شكل 31– 1 مجموع افت ولتاژهاى در مدار سرى با ولتاژ منبع تغذيه برابر است  . 

در مدار بسته ى شكل 31 - 1 ولتاژ كل منبع تغذيه به نسبت مقدار مقاومت ها بين مقاومت هاى مدار تقسيم 

4321 VVVVVT +++= مى شود بنابراين مى توانيم بنويسيم :                                                   
 

  مقاومت معادل در مدار سرى:  مقاومت كل يا « مقاومت معادل » به مقاومتى گفته مى شود كه بتواند به 
تنهايى اثر همه مقاومت هاى موجود در مدار را داشته باشد و جاى گزين آن ها شود و شدّت جريان تغييرى نكند  . 
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شكل 32–1 مقاومت معادل

با توجه به خصوصيات مطرح شده در مورد مدارهاى سرى ، رابطه ى نهايى مقاومت معادل RT به صورت زير به 
nT RRRRR ++++= ...321
دست مى آيد  .                                                                   

 
  اتصال موازى مقاومت ها

 اگر دو يا  (  n  )  مقاومت ، به ترتيبى اتصال داده شوند كه يك طرف هر يك از آن ها به يكديگر و طرف ديگر آن ها 
نيز به يكديگر متصل شوند اين اتصال را « اتصال موازى » مى گويند  . شكل  (  33 -1  )  تصوير سه مقاومت و سه لامپ 

را ، كه به صورت موازى اتصال دارند ، نشان مى دهد  . 

 شكل 33–1 اتصال موازى مقاومت ها

در اين مدارها يك طرف مقاومت ها در نقطه ى A و طرف ديگر مقاومت ها در نقطه ى B به هم وصل شده اند . 
بين دو نقطه ى A وB قطب هاى  (  +  )  و  (  -  )  باترى اتصال داده شده است . براى اندازه گيرى ولتاژ ، ولت متر در مدار به 

صورت موازى قرار مى گيرد  (  شكل 34 - 1  )    . 
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الف ) تصوير واقعى                                       ب )  مدل مدارى
شكل 34–1 نحوه ى اتصال ولت متر در مدار

  عامل مشترك در مدار موازى:  در مدارهاى موازى چون دو سر هر مقاومت مستقيماً به دو سر باترى متصل 
است ، بنابراين ولتاژ دو سر همه ى مقاومت ها با هم مساوى اند . مساوى بودن ولتاژ در مدار موازى عامل مشترك مدار 

در نظر گرفته مى شود . با اتصال مدارى طبق شكل 35 -1 مطلب فوق تأييد مى شود  (  شكل 35–1  )    . 
4321 VVVVVT ==== پس براى مدارهاى موازى مى توان رابطه ى زير را نوشت :                

  

شكل 35 - 1 برابر بودن ولتاژ عناصر مدار موازى با ولتاژ منبع تغذيه

  عامل غير مشترك در مدار موازى : در مدارهاى موازى عاملى را كه براى تمام عناصر مقدار ثابتى ندارد « عامل 
غير مشترك » مى ناميم . جريان در هر شاخه ى يك مدار موازى به نسبت عكس مقدار مقاومت هاى هر شاخه ، تقسيم 

مى شود  . يعنى شاخه اى كه مقدار مقاومت كم ترى دارد جريان بيش ترى از خود عبور مى دهد . 
 

شكل 36 - 1 در مدار موازى شاخه اى كه مقدار مقاومت كم ترى دارد جريان بيش ترى از خود عبور مى دهد  . 

 321 IIIIT ++= رابطه ى جريان كل را مى توان بر اساس اين قانون به صورت مقابل نوشت:           

  مقاومت معادل در مدار موازى:  براى محاسبه مقاومت معادل در مدار موازى مى توان از رابطه ى نهايى RT زير 

nT RRRRR
1...1111

321

+++=
استفاده كرد  .                                                                                
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 - مقدار مقاومت معادل هر مدار موازى ، از كوچكترين مقاومت موجود در مدار نيز كم تراست  . 
 - بين دو مقاومت موازى شده با منبع تغذيه ، مقاومتى كه مقدار كم ترى دارد جريان بيش ترى را از خود 

عبور مى دهد  . 

نكته

اندازه گيرى كميتّ هاى الكتريكى  

براى اندازه گيرى كميّت هاى الكتريكى مانند جريان ، ولتاژ و مقاومت الكتريكى ، از دستگاه هايى كه به همين 
منظور ساخته شده است استفاده مى شود . براى اندازه گيرى ولتاژ از ولت متر ، اندازه گيرى مقاومت الكتريكى از اهُم 
متر و اندازه گيرى جريان الكتريكى از آمپر متر ، استفاده مى شود . به طور كلى وقتى كلمه ى متر به صورت پسوند با 
واحد كميّت هاى اندازه گيرى مى آيد ، نام دستگاهى مى شود كه آن كميّت را اندازه مى گيرد ، مثل آمپرمتر ، ولت متر ، 
اهُم متر و  .  . .  . از آن جايى كه در هر كار فنى به برقى به هر سه دستگاه اندازه گيرى ولت متر ، اهُم متر و آمپرمتر ، 
نياز است لذا براى سهولت كار از دستگاه اندازه گيرى به نام « آوومتر » كه هر سه كميّت ولتاژ ، جريان و مقاومت 
الكتريكى را مى تواند يكجا اندازه گيرى كند ، استفاده مى شود . نام گذارى آوومتر از حروف ابتدايى آمپر ، ولت و اهُم 

صورت گرفته است  . نام ديگر اين دستگاه  مولتى متر است . 

 مولتى متر
 مولتى متر به معنى دستگاه اندازه گير چند منظوره است ، به عبارت ديگر دستگاهى كه بتواند چند كميّت مختلف 
ديجيتال  آنالوگ  (  عقربه اى  )  و  نوع  دو  در  ساختمان  نظر  از  مى شود .  مولتى متر ها  ناميده  بگيرد  مولتى متر  اندازه  را 

ساخته مى شود  . سيماى ظاهرى هر  مولتى متر از سه قسمت تشكيل شده است. 
1 - صفحه نشان دهنده  2 - سلكتور يا دگمه ى انتخاب كننده 3 - ترمينال هاى ورودى و دگمه هاى تنظيم كننده 

  (  شكل 37 - 1  )   . 
   

 شكل 37 - 1  مولتى متر آنالوگ و ديجيتال

براى اندازه گيرى يك كميّت الكتريكى مراحل زير را انجام دهيد : 
1.  مولتى متر را روشن كنيد  . 

2. يكى از پراب ها  (  سيم هاى  مولتى متر  )  را در محل يكى از ترمينال هاى ورودى يعنى  (  COM  )  قرار دهيد  . 
3. نوع كميّت مورد اندازه گيرى را تعيين كنيد و پراب ديگر را متناسب با نوع كميّت مورد نظر ، در محل ترمينال 
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ورودى ديگر ، مثلاً V يا A قرار دهيد  . 
4. با توجه به نوع جريان برق  (  DC يا AC  )  و هم چنين كميّت مورد اندازه گيرى ، سلكتور را روى همان نوع 

جريان و كميّت قرار دهيد  . 
دستگاه  كه  اين  براى  دهيد .  قرار  رِنج  آن  روى  را  سلكتور  و  تعيين  اندازه گيرى  (  رِنج )  را  مقدار  محدوده ى   .5
اندازه گيرى آسيب نبيند دقت كنيد كه رِنج انتخابى روى دستگاه از رِنج كميّت اندازه گيرى بيش تر باشد . مثلاً اگر 
مى خواهيد مقدار ولتاژ برق شهر  (  220 ولت  )  را اندازه گيرى كنيد رِنج انتخابى توسط سلكتور بايد بيش تر از 220 

باشد  . 
6. دو سر دو پراپ را به محل مورد نظر اتصال دهيد  . به نوع اتصال سرى يا موازى دقت كنيد  . 

7. مقدار اندازه گيرى شده را قرائت كنيد  . 

نكات ايمنى در استفاده از دستگاه هاى اندازه گيرى

1. در برخى از مواقع كه در اندازه گيرى با  مولتى متر دچار اشتباه مى شويد فيوز داخل آن عمل مى كند 
در اين صورت سيم داخل فيوز ذوب و قطع مى شود . در اين حالت بايد فيوز را عوض كنيد  . شكل 38 - 1 
يك نمونه فيوز را نشان مى دهد  . در هنگام تعويض فيوز ، به مقدار جريانى كه روى قسمت فلزى آن حك 

شده است ، دقت كنيد  . 

 شكل 38–1 فيوز  مولتى متر

2. درابتداى هر اندازه گيرى با  مولتى متر آنالوگ با يك پيچ گوشتى پيچ تنظيم صفر را طورى تنظيم 
كنيد كه عقربه دقيقاً روى عدد صفر قرار گيرد  . 

3. براى اندازه گيرى كميّتى كه مقدار آن را نمى دانيد ابتدا از بالاترين سطح  (  رِنج )  اندازه گيرى شروع 
كنيد  . 

4. وقتى سلكتور را روى آمپر مى گذاريد  مولتى متر را ، حتماً به صورت سرى و هنگام اندازه گيرى ولتاژ ، 
آن را به صورت موازى در مدار قرار دهيد  . 

5. هنگام اندازه گيرى مقاومت الكتريكى بايد جريان برق را قطع كنيد  . 
دست  از  را  خود  حساسيت  شود  وارد  ضربه  آن  به  كردن  مولتى متر  جابجا  هنگام  كه  صورتى  در   .6

مى دهد  . 
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هدف: اندازه گيرى كميّت هاى الكتريكى
وسايل مورد نياز:  باترى ، سيم رابط ، كليد ، سرپيچ ، لامپ ،  مولتى متر و پيچ گوشتي

مراحل انجام كار : 
1. يك مدار الكتريكى شامل منبع تغذيه  (  باترى  ) ، لامپ و سيم رابط را ببنديد  . 

ورودى  ترمينال هاى  به  را  پراب ها  كنيد  .  روشن  را  2.  مولتى متر 
 « DC » وصل كنيد  . سلكتور را روى كميّت ولتاژ از نوع Vو COM
و در رِنج  مولتى متر را روى بيش ترين مقدار قرار دهيد  . سر دو پراب را 
به دو سر لامپ اتصال دهيد و مقدار ولتاژ اندازه گيرى شده را بخوانيد 

  (  شكل 39 - 1  ). 
                                                                                                                شكل 39 - 1 اندازه گيرى ولتاژ 

3. پراب ها را به ترمينال هاى ورودى « COM » و « A » وصل كنيد . 
سلكتور را روى كميّت جريان از نوع « DC » و در رنِج  مولتى متر را روى 
بيش ترين مقدار قرار دهيد . سيم رابط را از يك محل قطع كنيد و سر 
دو پراب را به دو سر آن اتصال دهيد . با اين كار آمپر متر را در مدار سرى 

كرده ايد  . حال مقدار جريان اندازه گيرى شده را بخوانيد  (  شكل 40 - 1  )    . 
                                                                                                شكل 40 - 1 - اندازه گيرى جريان

ورودى  ترمينال هاى  به  را  پراب ها  كنيد  .  باز  را  الكتريكى  مدار   .4
«COM » و « Ω » وصل كنيد  . سلكتور را روى كميّت اهُم و رِنج 
سرِ  دو  به  را  پراب  دو  سرِ  دهيد .  قرار  مقدار  بيش ترين  روى  را  آن 
مقاومت اتصال دهيد و مقدار مقاومت الكتريكى را اندازه گيرى شده 

را بخوانيد  (  شكل 41 - 1  )    . 

شكل 41 - 1 - اندازه گيرى مقاومت

5. شرح كار و نتايج حاصل شده را در دفتر گزارش كار يادداشت نماييد  . 

كار عملى 1 - 1 
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 قانون اهُم
مى يابد    افزايش  جريان  شدّت  دهيم  افزايش  را  تغذيه  منبع  ولتاژ  و  داريم  نگه  ثابت  را  مدار  يك  مقاومت  اگر 

(  شكل 42 - 1  )    . 
 

شكل 42 - 1   مقاومت ثابت ، ولتاژ متغيير

هم چنين اگر ولتاژ منبع تغذيه را ثابت نگه داريم و مقدار مقاومت مدار را افزايش دهيم جريان مدار كاهش مى يابد 
   (  شكل 43 - 1  )  .

 

شكل 43 - 1 ولتاژ ثابت ، مقاومت متغير
يعنى مى توانيم بنويسيم : 

نتايج آزمايش هاى اهُم به نام قانون اهُم شناخته مى شود ، رابطه ى قانون اهُم 
را مى توانيم به سه صورت بنويسيم  . 

 

همان گونه كه مشاهده مى شود اگر دو جزء از معادله معلوم باشد 
مى توان به آسانى جزء سوم را به دست آورد  . 

مثال : در مدار شكل  (  44 - 1  ) ، ولت مترى كه در دو سرِ مقاومت قرار دارد چه ولتاژى را نشان مى دهد؟
حل : 

V=R×I                                                                 
V=56×5×10-3 =28 v                                               

                                                                                                   شكل 44 - 1
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اهُم  كيلو  چند  مقاومت  شكل  (  45 -1  )  مقدار  مدار  در  مثال : 
است؟

حل : 
R=                                                                      

  =33×10-3=33KΩ               

                                                                                                شكل 45 - 1

شكل  (  46 -1  )  چند  مدار  مقاومت  از  عبورى  جريان  مثال : 
ميلى آمپر است؟ 

حل : 
 

I=  

  
                                                                                              شكل 46 - 1
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I
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هدف: بررسى قانون اهُم
وسايل مورد نياز: باترى ، سيم رابط ، كليد ، سرپيچ ، لامپ ، آمپرمتر ، ولت متر و اهُم متر

مراحل انجام كار:
1. مطابق شكل 47 - 1 مدارى را ببنديد  (  مقادير عناصر با توجه به امكانات كارگاه انتخاب شود)    . 

2. آمپر متر را به صورت سرى در مدار قرار دهيد و مقدار اندازه گيرى شده را توسط آن يادداشت نماييد  . 
3. ولت متر را به دو سر مصرف كننده متصل نماييد  . مقدار اندازه گيرى شده را يادداشت نماييد  . 

آيا مقدار اندازه گيرى شده توسط ولت متر با مقدار محاسبه شده از طريق رابطه يكسان است؟
 

شكل 47 - 1

4. مقادير عناصر را تغيير دهيد و مدارى با مقدار مقاومت نا معلوم مطابق شكل 48 - 1 ببنديد  . 

شكل 48 - 1

5. آمپر متر و ولت متر را در مدار قرار داده ومقادير ولتاژ منبع تغذيه و جريان مدار را اندازه گيرى كرده و يادداشت 
نماييد  . 

6. مقدار مقاومت را طبق رابطه محاسبه كنيد  . 
7. ضمن باز كردن مقاومت از مدار ، مقدار آن را با اهُم متر اندازه گيرى كنيد  . 

8. مقدار اندازه گيرى شده مقاومت توسط اهُم متر را با مقدار محاسبه شده از طريق رابطه ، مقايسه نماييد  . 
9. مقاومت يك اهمى را به يك منبع تغذيه ى يك ولتى  (  مطابق شكل 49 - 1  )  متصل كنيد  . 

10. مقدار جريان مدار را از طريق رابطه محاسبه نماييد  . 
11. آمپر متر را در مدار به صورت سرى قرار دهيد و مقدار جريان مدار را اندازه گيرى نماييد  . 

12. مقدار اندازه گيرى شده ى جريان را با مقدار محاسبه شده ، مقايسه كنيد  . 

كار عملى 2 - 1 
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شكل 49 - 1

گزارش كار خود را در دفتر گزارش كار يادداشت كنيد  .    .13

يكى از حالاتى كه ممكن است در مدارهاى الكتريكى به وجود آيد حالت « اتصال كوتاه » است . اين حالت 
مى تواند موجب عمل كردن فيوز مدار يا حتى سوختن برخى از قطعات آن شود  . 

نكته
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برسد ، يعنى با  صفر  كننده  (  بار  )  به  مصرف  مقاومت  گفته مى شود كه  شرايطى  مدار به  در  كوتاه  اتصال  حالت 
سيمى كه مقاومتى ندارد دو سر مصرف كننده به يكديگر متصل شوند . در صورت وقوع چنين حالتى جريان بسيار 
زيادى از مدار خواهد گذشت ، زيرا با قرار دادن مقدار صفر در مخرج رابطه ى زير جريان بسيار زياد شده ، وسايل 

الكتريكى ، كه در مسير اين جريان زياد قرار بگيرند ، خواهند سوخت  (  شكل 50 - 1  )و (  شكل 51 - 1  )    .  

 
V VI
R

= = = ∞
0                                                                                                              

   
                 مدار الكتريكى در حالت عادى                                          دو سر لامپ اتصال كوتاه شده

                            شكل 50 - 1                                                               شكل 51 - 1 

توان الكتريكى
مقدار كار انجام شده در واحد زمان را « توان » يا « قدرت » گويند و آن را از رابطه ى زير مى توان به دست 

WPآورد  . 
t

=                                                                                                                         
 ، (  J  )  مقدار كار انجام شده بر حسب ژول – W
  ، (  S  )  مدت زمان انجام كار بر حسب ثانيه –t 

 .    (  w  )  يا وات  (   S/S  )  توان  (  قدرت  )  بر حسب ژول بر ثانيه –P 
يك وات توان را مى توان چنين تعريف كرد : 

هرگاه براى انجام كارى در مدت زمان يك ثانيه يك ژول انرژى استفاده شود مى گوييم يك وات قدرت  (  توان  ) 
 صرف شده است  . از آن جايى كه با رابطه ى الكتريكى آشنا هستيم پس مى توان رابطه ى توان را بر پايه آن به اين 

P R I2= × صورت نيز محاسبه كرد :        
 

اگر در رابطه به كمك قانون اهُم يك بار به جاى R و بار ديگر به جاى I معادل هر يك را قرار دهيم دو رابطه ى 
ديگر براى توان به دست مى آيد  . 

نمودار تصوير رو به رو چگونگى مراحل به دست آوردن روابط را نشان مى دهد  . 
 

نمودار 1 - 1
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توان الكتريكى را با واحد ديگرى به نام « اسب بخار » نيز بيان مى كنند . هر اسب 
بخار 736 وات است  . 

مقدار توان مصرفى در مدارهاى الكتريكى را با وسيله اى بنام « وات متر » 
اندازه گيرى مى كنند . علامت اختصارى اين وسيله به صورت است و شكل واقعى 

يك نمونه ى وات متر را در شكل  (  52 - 1  )  مشاهده مى كنيد  . 
 

شكل 52–1 طرز اتصال وات متر

توان مصرفى كل يك مدار الكتريكى كه از چند جزء تشكيل شده است از حاصل جمع توان هاى تك تك عناصر 
مدار به دست مى آيد  . براى محاسبه ى توان هر يك از عناصر لازم است دو كميّت از سه كميّت V و I و R معلوم 

باشد تا بتوان يكى از روابط P را به كار برد . 
حاصل ضرب توان در زمان را « انرژى » مى گويند . براى اندازه گيرى انرژى الكتريكى از كنتور استفاده مى كنند  . 
امروزه كنتور ها به صورت تك فاز و سه فاز ديجيتالى ساخته مى شوند  . اين كنتورها قادرند مقدار انرژى الكتريكى 
مصرفى را در سه فاصله زمانى در شبانه روز ثبت كنند  . اين سه فاصله ى زمانى شامل زمان هاى كم مصرف ، مصرف 
متوسط و اوج مصرف است . اين نوع كنتورها سه تعرفه هستند يعنى براى مصرف برق در هر يك از اين زمآن ها 
بايد بهاى متفاوتى پرداخت . براى مصرف برق در زمان اوج مصرف  (  اوج مصرف در كشور ما در تابستان بين ساعات 

19 تا 23 و در زمستان بين ساعات 18 تا 22 است .) بايد هزينه ى بيش ترى پرداخت  . 

شكل 53 - 1 كنتور هاى تك فاز و سه فاز ديجيتالى  

 ضريب بهره ى  (  راندمان  )  الكتريكى
طبق اصل « بقاى انرژى » انرژى هيچ گاه از بين نمى رود و فقط از نوعى به نوع ديگر تبديل مى شود . شكل  (  54 - 1  ) 
 در هنگام تبديل انرژى ها به يكديگر ، مقدارى از انرژى به مصرف مفيد نمى رسد و به نوعى ديگر از انرژى تبديل مى شود 
كه مورد نظر ما نيست . اين انرژى را « انرژى تلف شده » مى نامند . مثلاً در يك موتور الكتريكى ، كه انرژى الكتريكى به 

انرژى مكانيكى تبديل مى شود بخشى از انرژى الكتريكى كه موتور دريافت كرده است به صورت هاى زير تلف مى شود : 
الف ) اصطكاك قسمت هاى مكانيكى گردنده 

ب )  حرارت در سيم هاى حامل جريان 
ج )  حرارت در سيم پيچى و هسته
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از طرف ديگر مقدار توان تلف شده در همه دستگاه ها يكسان 
ميزان كارآيى هر وسيله را  نيست . لذا لازم است تا با عاملى 
 « راندمان   » يا   « كارآيى   » اصطلاح  از  معمولاً  كنيم  بيان 
1  )  وضعيت  نمودار  (  2 -  مى شود .  استفاده  منظور  اين  براى 
مى دهد  .                                                                                                       نشان  خروجى  و  ورودى  نظر  از  را  كننده ها  مصرف 

نمودار 2 - 1

 به طور كلى نسبت توان گرفته شده  (  خروجى  )  به توان داده شده   (  ورودى  )  را « بازده » گويند . ضريب بهره ، كه 
معرف مقدار عددى راندمان است هميشه بر حسب درصد بيان مى شود . هر قدر عدد راندمان بيش تر باشد نشان 
دهنده آن است كه كيفيت كارى دستگاه بهتر است . اگر توان ورودى را با  (  P1  )  و توان خروجى را با  (  2P  )  و ضريب 

P
P

2

1
100η = ×

h » نشان دهيم رابطه ى آن به صورت زير خواهد شد :                                بهره را با « 
 

در محاسبه ى ميزان راندمان يك وسيله ى الكتريكى بايد 
به نوع توان يا انرژى ورودى و خروجى آن توجه كرد و در 
محاسبه مقدار راندمان يا كارآيى آن را در نظر داشت . مثلاً 
همان طورى كه در شكل  (  54 - 1  )  مشاهده مى شود در يك 
موتور الكتريكى توان ورودى آن  (  P1   )  از نوع انرژى الكتريكى ، 

ولى توان خروجى آن  (  P2   )  از نوع انرژى مكانيكى است  . 
 

شكل 54 - 1 توان و تلفات در موتور الكتريكى

هم چنين در يك لامپ ، توان ورودى  (  P1  )  انرژى الكتريكى است و 
توان خروجى  (  P2  )  از نوع انرژى نورانى است  . 

 

 شكل 55 - 1 توان و تلفات در لامپ معمولى
 

جريان متناوب 
به  متناوب  جريان  شد  .  خواهد  جارى  نيز  الكتريكى  جريان  باشد  داشته  وجود  ولتاژ  كه  اى  بسته  مدار  هر  در 
جريانى گفته مى شود كه در طى مدت زمان مشخص ، اندازه و جهت آن تغيير مى كند و اين شرايط به صورت 
تناوبى ادامه مى يابد . تغييرات ولتاژ با جريان در مدارهاى الكتريكى را به صورت « شكل موج » نشان مى دهند . براى 
رسم شكل موج محورهاى مختصاتى مطابق شكل  (  56 - 1  )  نياز داريم . محور عمودى بيانگر اندازه ى ولتاژ يا جريان 



و محور افقى معرف زمان است  . بالاى محور افقى را قسمت مثبت 
موج و پائين محور افقى را قسمت منفى موج مى گويند  . 

شكل 56 - 1 محورهاى مختصاتى براى رسم شكل موج

در جريان متناوب معمولاً شكل موج سينوسى از ساير انواع موج ها 
متداول تر است . شكل موج برق شهر متناوب است  (  شكل 57 - 1  )    . 

 

شكل 57 - 1 موج سينوسى 

توضيح  نيست .  جهت  يك  در  هميشه  متناوب  الكتريكى  جريان 
اين كه ابتدا در يك جهت جريان مى يابد ، سپس جهت خود را عوض 

مى كند و در خلاف جهت قبل جارى مى شود  (  شكل 58 - 1  )    . 
 

                         شكل 58 - 1 جريان متناوب در مدار الكتريكى

مشخصات جريان متناوب : 
سيكل : به شكل موجى مى گويندكه مقدار و جهت آن تغيير مى كند ، 
يعنى از صفر شروع مى شود و به مقدار بيشينه  (  ماكزيمم  )  مى رسد سپس 
مقدار آن صفر و به مقدار كمينه  (  مينيمم  )  مى رسد بعد از آن به صفر بر 

مى گردد  . 

 فركانس : به تعداد سيكل ها  (  نوسانات  )  در مدت زمان يك ثانيه 
« فركانس » مى گويند  . واحد فركانس هرتز  (  Hz  )  است . فركانس برق 
ايران 50 هرتز است . براى مثال در شكل  (  59 - 1  )  مقدار فركانس 2 

هرتز است  . 

شكل 59 - 1 فركانس

براى اندازه گيرى فركانس از فركانس متر استفاده مى شود  (  شكل 60 - 1  )   . فركانس متر به صورت موازى به مدار 
اتصال داده مى شود  . 

 

شكل 60 - 1 فركانس متر

36



37

 مقدار ماكزيمم  (  پيك  )   : به حداكثرِ مقدارى كه ولتاژ و جريان سينوسى در هر سيكل دارد مقدار ماكزيمم گويند. 
  (  شكل  (  61 - 1  ) 

 

شكل 61 - 1 مقدار ماكزيمم موج

اختلاف فاز : فاز اصطلاحى است كه ارتباط زمانى يا مكانى دو يا چند موج را بيان مى كند  . براى تعيين ميزان 
اختلاف بين دو يا چند موج از اصطلاح اختلاف فاز استفاده مى كنند . در شكل62  - 1 موج A و B به اندازه ى يك 

ثانيه با هم اختلاف زمانى دارند  . موج A يك ثانيه نسبت به موج B جلوتر است  . 

شكل 62–1 اختلاف فاز يك ثانيه

در شكل  (  63 - 1  )  موج A به اندازه ى 90 درجه از موج B جلوتر است يا به عبارتى ديگر ، دو موج A وB به 
اندازه ى 90 درجه اختلاف فاز دارند  . 

 

شكل 63 - 1 اختلاف فاز 90 درجه

در شكل  (  64 - 1  )  دو موج با هم هم فازند و هيچ اختلاف فازى ندارند  . چون نقطه ى شروع هر دو موج يكسان 
است  . 

 

شكل 64 - 1 دو موج هم فاز



   جريان مستقيم 
 « DC اگر قطب هاى منبع ولتاژ مدار هرگز تغيير نكند جهت جريان ثابت مى ماند و به آن « جريان مستقيم يا 

مى گويند  (  شكل 65 - 1  )    . 
 

شكل 65– 1 مدار با جريان مستقيم

 اگر جريان دى سى  (  DC  )  از قطعه سيمى عبور كند ، جريان از قطب مثبت شروع و به قطب منفى ختم مى شود . 
در اين حالت تعدادى الكترون از قطب مثبت به قطب منفى منتقل مى شوند  (  شكل 66 - 1  )    . 

شكل 66 - 1

مستقيم  موج  داراى  باترى ها  برق  مى شوند .  ناميده  مستقيم  موج  نيستند  منفى  قسمت  داراى  كه  موج هايى 
است  (  شكل 67 - 1  )    . 

شكل 67 - 1 موج جريان مستقيم
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 خازن

 خازن از وسايلى است كه مى تواند مقدارى الكتريسيته را در خود ذخيره كند ، همان گونه كه يك مخزن آب 
براى ذخيره كردن آب مورد استفاده قرار مى گيرد . در شكل 68 - 1 ، تصوير ظاهري تعدادي از انواع خازن ها ، كه در 

موتورهاى الكتريكى كاربرد زيادى دارند ، نشان داده شده است  . 

شكل 68– 1 نمونه هاي مختلف خازن

   ساختمان خازن
 خازن از دو صفحه ى  هادي ، كه بين آن ها عايق  (  دى الكتريك  )  قرار دارد ، 
تشكيل مي شود . شكل  (  69 - 1  )  طرح ساده يك خازن مسطح و علامت اختصارى 

آن را نشان مي دهد  . 
  

شكل 69 - 1 ساختمان داخلي و علامت اختصاري خازن

خازن از دو قسمت اصلي تشكيل شده است  . 
الف ) صفحات خازن : صفحات خازن هادى هستند و معمولاً از ورقه هاى نازك از جنس آلومينيوم روى يا نقره 

ساخته مي شوند  . 
 

شكل 70 - 1 صفحات خازن

ب )  ماده ى عايق  (  دي الكتريك  )  : ماده ى عايق به كار رفته بين صفحات خازن را دى الكتريك گويند . اين ماده ى عايق 
مى تواند هوا ، خلأ ، كاغذ ، شيشه ، ميكا ، روغن و  .  . . باشد  . 



  مشخصات خازن 
برخى از مشخصات فنى خازن عبارت اند از : 

الف ) ظرفيت : مقدار توانايي يك خازن در ذخيره كردن الكتريسيته را « ظرفيت خازن » مي گويند . به عبارت 
ديگر ظرفيت خازن برابر است با مقدار باري كه بايد روي يكي از صفحات خازن ذخيره شود تا پتانسيل آن نسبت 
به صفحه ى ديگر به اندازه ى يك ولت افزايش يابد . ظرفيت خازن را با حرف C نمايش مي دهند و آن را با واحد فاراد 
مى سنجند . مقدار ظرفيت خازن را روى بدنه ى آن يا در برگه ى مشخصات  (  كالانما  )  آن مشخص مى كنند . ظرفيت 

QC
V

=
خازن را مي توان از رابطه ى زير به دست آورد :                                                                   

 
كه در آن : 

C – ظرفيت خازن  (  بر حسب فاراد) 
Q - بار الكتريكي ذخيره شده در صفحات  (  بر حسب كولن  )  

V - ولتاژ دو سر خازن  (  بر حسب ولت  )  است  . 

 فاراد استفاده 
1000000

1 چون فاراد واحد بسيار بزرگي است . لذا از واحدهاي كوچك تر مانند ميكروفاراد يا 
F F61 10= µ Fµ نشان مي دهند  .  مي شود . كه آن را با

  
اولين موضوعي كه در انتخاب يك خازن بايد به آن توجه 
خازن  ظرفيت  شكل  (  71 - 1  )  مقدار  در  است .  آن  ظرفيت  كرد 
12 توسط كارخانه سازنده بر روي بدنه آن حك شده است .  Fµ
بسيار اتفاق مي افتد كه مقدار ظرفيت خازن مورد نياز ما در 
حوزه خازن هاي استاندارد موجود در بازار نيست . به همين دليل 
بايد به كمك چند خازن ، مقدار ظرفيت خازن معادل را بسازيم . 
توجه به ظرفيت خازن در انتخاب و ساختن خازن معادل بسيار 

مهم است . 
                                                                                                                             
شكل 71 - 1 

ب )  ولتاژ كار : به حداكثر ولتاژي كه مي توان به خازن اعمال 
كرد ، به طورى كه عايق دى الكتريك آن آسيب نبيند ، ولتاژ كار خازن 
مي گويند . توجه به مقدار اين ولتاژ بسيار مهم است . مقدار ولتاژ اعمال 
شده به خازن بايد مساوي يا كم تر از مقدار ولتاژ كار خازن باشد . مقدار 
برگه ى  در  سازنده  كارخانه  توسط  يا  مى نويسند  خازن  روى  را  كار  ولتاژ 

مشحصات  (  كاتالوگ  )  آن آورده مى شود  .          

                                                             شكل 72 - 1
                                                                             

ولتاژ كار 450 ولت
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ج )  تُلرِانس : به حداكثر انحراف مجازمقدار ظرفيت خازن نسبت به ظرفيت اسمي آن گويند  . همان طور كه در 
شكل - 1 نشان داده شده است ، تلُرِانس ظرفيت خازن ده درصد است . يعنى ظرفيت خازن ده درصد بيش تر يا ده 

در صد كم تراز مقدار ظرفيت درج شده روى آن مى تواند باشد  . 

شكل 73 - 1

د)  ضريب حرارتي : به حداكثر ميزان تغيير ظرفيت خازن به ازاي تغيير يك درجه ى حرارت آن ضريب حرارتي 
مي گويند  . 

تلُرِانس ظرفيت خازن ده درصد



اگر خازني مورد نياز باشد كه در محدوده ى ظرفيت هاي استاندارد نباشد ، مي توان با متصل كردن چند 
به خازني كه مي تواند  خازن به صورت سري ، موازي يا تركيبي ، خازن مورد نظر را به دست آورد  . اصطلاحاً 

جاي گزين تمام خازن هاي مدار شود خازن معادل گويند . 
الف ) اتصال سري خازن ها : اتصال دو  (  يا n  )  خازن مانند شكل  (  74 - 1  )  اتصال سري است . ظرفيت خازن 

معادل در مدار سري را مي توان از رابطه ى زير به دست آورد : 
 

شكل 74 - 1 اتصال سرى خازن ها

همانگونه از رابطه ى نهايي مشخص است ظرفيت خازن معادل در مدارهاي سري مانند رابطه ى مربوط به 
مقاومت هاي موازي است  .

مثال : ظرفيت خازن معادل از دو نقطه ى A و B در شكل  (  75 - 1  )  چند ميكروفاراد است؟
 پاسخ : 

                                                                                شكل 75 - 1
 

  اگر دو خازن به طور سري بسته شوند مي توانيم از رابطه ى ساده شده ى نهايي به صورت زير استفاده 
كنيم  . 

T
T T

C C C C        C
C C C C C C C C

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

1 1 1 1 + ×
= + ⇒ = ⇒ =

× +
                                                     

نكته
 خازن ها را پيش از اتصال در مدار ، ابتدا دِشارژ   (  تخليه  )  كنيد . براى دِشارژ خازن لازم است دو سر آن را با 

يك مقاومت به يكديگر متصل كرد  . 

 مطالعه آزاد - اتصال خازن ها 

TC C C C1 2 3

1 1 1 1
= + +

T

T

C

C   F

1 1 1 1 1 2 3 6
12 6 4 12 12
2 11

+ +
= + + = =

= = µ

42



اين  شوند  وصل  يكديگر  1  )  به  شكل  (  76 -  مطابق  n  )  خازن  دو  (  يا  هرگاه  خازن ها :  موازي  ب )  اتصال 
اتصال را « موازي » گويند . 

                                 

شكل 76 - 1 اتصال موازى خازن ها

 رابطه ى ظرفيت خازن معادل در مدارموازي را از رابطه ى زير مي توان به دست آورد : 
 
 

T nC C C C ...C1 2 3= + + +                      

                                                                             شكل 77 - 1 خازن معادل
همان گونه از رابطه ى نهايي مشخص است ظرفيت خازن معادل در مدارهاي موازي مانند رابطه مربوط 

به مقاومت هاي سري است  .                                     

مثال : ظرفيت خازن معادل از دو نقطه ى A و B در شكل  (  78 - 1  )  چند ميكروفاراد است؟

 پاسخ : 

TC C C C1 2 3 12 6 4 22= + + = + + =  Fµ             

شكل 78 - 1
   

مثال  : خازن هاي1 ، 3 ، 6 و12 ميكرو فارادي موجود است ، اما خازن مورد نظر ما با ظرفيت چهار ميكرو فاراد 
در دسترس نيست چگونه از ميان اين خازن ها ، خازن معادل را مي سازيد  . 

پاسخ : 

روش اول : مي توانيم طبق شكل مقابل دو خازن 1 و 3 ميكروفارادي را با هم موازي كنيم در نتيجه داريم :

 مطالعه آزاد - اتصال خازن ها 
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 شكل 79 - 1
  

روش دوم : مي توانيم طبق شكل مقابل دو خازن 12 و 6 ميكروفارادي را با هم سري كنيم ، در نتيجه داريم : 

               
                                                           شكل 80 - 1

 همانگونه كه از حل دو روش ملاحظه مي كنيد ، نتيجه دو روش يكسان است  . 

 مطالعه آزاد - اتصال خازن ها 
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بوبين  (  سيم پيچ  ) 
 اگر مقدارى سيم به دور محور يا هسته اى پيچيده شود بوبين يا سيم پيچ به 
وجود مى آيد  . اين سيم پيچ مى تواند انرژى الكتريكى را به صورت ميدان مغناطيسى 
در خود ذخيره كند . به « سيم پيچ » ، « سلف » نيز مي گويند . در شكل 81 - 1 يك 
نمونه بوبين به همراه علامت اختصارى آن نشان داده شده است  . از سيم پيچ ها 
استفاده  الكتريكى  موتورهاى  و  مغناطيسي  رله هاي  انواع  ساخت  در  سلف ها  يا 

مي شود  . 
                                                                            شكل 81 - 1 سيم پيچ

ساختمان بوبين : 
يك بوبين از دو قسمت اصلى تشكيل مى شود  . 

الف ) سيم پيچ : مقدارى سيم با روكش عايق لاكى كه روى يك قرقره پيچيده 
شده است . 

شكل 82 - 1 سيم پيچ روى قرقره پيچيده شده

ب )  هسته : جنس هسته از مواد مغناطيسى مانند آهن ، ساخته شودكه 
تمام خطوط ميدان مغناطيسي ايجاد شده توسط سيم پيچ را به راحتى از خود 
عبور  دهد . نقش هسته تقويت ميدان مغناطيسي توليد شده توسط سيم پيچ 

است . در شكل 83 - 1 يك نمونه هسته نشان داده شده است  . 
 

شكل 83– 1 هسته ى آهنى
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1. نحوه ى توزيع برق به مناطق شهرى و روستاى را از نظر سطح ولتاژ توضيح دهيد؟

2.كميّت هاى الكتريكى جريان ، اختلاف پتانسيل ، مقاومت ، توان ، راندمان ، فركانس ، اختلاف فاز را تعريف كنيد؟

3. يك مدار الكتريكى را به همراه تمام اجزاى آن ترسيم كنيد؟ 

4. عناصر مدار الكتريكى و مشخصات آن ها را توضيح دهيد؟

5. قانون اهُم را شرح دهيد؟ 

6. انواع اتصالات مقاومت ها را نام ببريد و خصوصيات هر يك را توضيح دهيد؟ 

7. انواع  مولتى متر را از نظر ساختمان نام ببريد و نحوه ى اندازه گيرى كميّت هاى الكتريكى را با آن ها توضيح دهيد؟

8. نكاتى را كه در اندازه گيرى كميّت هاى الكتريكى با  مولتى متر بايد مورد توجه قرار داد ، بنويسيد؟

9. جريان متناوب و جريان مستقيم را با رسم شكل موج هاى هر يك توضيح دهيد؟

10.خازن را تعريف كنيد و ساختمان و مشخصات خازن ها را توضيح دهيد؟

11.سيم پيچ و ساختمان آن را توضيح دهيد؟ 

 پرسش ها 
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فصل دوم
حفاظت و ايمنى در برق

هدف هاى رفتارى – با يادگيرى اين فصل هنرجو مى تواند : 

  انواع خطاهاى ناشى از جريان برق را توضيح دهد . 
  انواع فيوز را نام ببرد و كاربرد هر يك را توضيح دهد  . 

  ساختمان و طرز كار هر يك از فيوزها را شرح دهد  . 
  موارد ايمنى هنگام فعال كردن فيوز عمل كرده را توضيح دهد  . 

  حفاظت الكتريكى را تعريف كند . و هر يك از انواع حفاظت را توضيح دهد  . 
  برق گرفتگى را توضيح دهد  . 

  اقدامات لازم را براى نجات شخص برق گرفته شرح دهد  . 
  هر يك از انواع حفاظت شخص را توضيح دهد  . 

  كليد حفاظت جان را توضيح دهد  . 
  سيستم اتصال زمين را توضيح دهد  . 
  فيوز را در مدار الكتريكى قرار دهد  . 

47
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مقدمه:
به دليل اقتصادي بودن توليد انرژي الكتريكي و هم چنين تبديل ساده ى 
خواهد  برقرار  سال ها  تا  انرژي  اين  از  استفاده  ديگر ،  انرژي هاى  به  آن 
نخواهد  تغيير  هرگز  انسان  بدن  روي  بر  انرژي  اين  خطرات  ولي  بود 
كرد واستفاده از آن هميشه و در همه جا با خطراتي روبه رو بوده است . 

مهم  ترين اين خطرات به شرح زيرند : 
جان  دادن  دست  از  موجب  گرفتگي  برق  خطر  گرفتگي :  برق  خطر  الف ) 

انسان و   .  . . مي گردد  . 
ب )  خطر آتش سوزى : اتصال كوتاهي كه در مسير جريان برق رخ مي دهد باعث 
ايجاد جرقه و سوختن سيم هاى برق و وسايل الكتريكي و هم چنين آتش سوزي 

مي شود كه با خسارات زيادي همراه است  (  شكل 1 - 2  )    . 
                                                                                                      شكل 1 - 2 - آتش سوزى حاصل از ايجاد 

                                                                                                        جرقه و سوختن سيم هاى برق

بنابراين ، پيش گيرى از حوادث برق و رعايت اصول حفاظت و ايمنى مى تواند حوادث ناشى از آن را به نحو قابل 
ملاحظه اى كاهش دهد  . 

خطاهاي ناشي از جريان برق
 

خطاهاي ناشي از جريان برق عمدتاً به سه دسته تقسيم مي شوند :
 

   اتصال بدنه
 اتصال سيم حامل جريان برق به بدنه دستگاه ى را « اتصال بدنه » مي گويند . با توجه به اين كه اكثر دستگاه هاى 
الكتريكى طورى طراحى مى شوند كه قسمت هاى الكتريكى به وسيله عايق از بدنه مجزا باشند ، ممكن است بر اثر گذشت 
زمان و كهنگى دستگاه يا گرماى ناشى از عبور جريان در سيم ها قسمتى از عايق از بين برود و در نتيجه قسمت برق دار 

موجب برق گرفتگى شود . در اين حالت بايد سريعاً وسيله را از برق جدا كرد و در صدد تعمير آن برآمد  (  شكل 2 - 2  )   . 

   شكل 2 - 2  اتصال سيم هاي حامل جريان با بدنه فلزي يك موتور الكتريكي

   اتصال كوتاه
 اتصال دو سيم لخت  (  بدون روكش  )  را ، كه نسبت به هم داراي اختلاف پتانسيل الكتريكي دارند « اتصال كوتاه» 
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مي گويند . حالت اتصال كوتاه در مدار به شرايطى گفته مى شود كه مقاومت مصرف كننده   (  بار  )  به صفر برسد  . يعنى با 
سيمى كه مقاومتى ندارد دو سر مصرف كننده به يكديگر متصل شوند . در صورت وقوع چنين حالتى جريان بسيار 
زيادى از مدار خواهد گذشت . زيرا طبق قانون اهم با قرار دادن مقدار صفر در مخرج رابطه ى جريان بسيار زياد خواهد 

Vشد . و وسايل الكتريكى كه در مسير اين جريان زياد قرار بگيرند خواهند سوخت .  VI
R

= = 0                                                                                                                 
  اتصال زمين

 اتصال يكي از سيم هاي حامل جريان برق به زمين را « اتصال زمين » 
مي گويند . شكل 3 -2 انواع خطا هاى اتصال را در يك سيستم الكتريكى نشان 

مى دهد  . 

شكل 3 - 2  خطاي اتصال بدنه ، اتصال كوتاه و اتصال زمين

فيوز

فيوز يك وسيله ى حفاظتى است كه در تأسيسات الكتريكي براي جلوگيري از صدمه ديدن و معيوب شدن وسايل 
و نيز براي قطع كردن دستگاه هاي معيوب از شبكه برق ، به كار مي رود  . اين وسيله بايد طوري انتخاب شود كه هنگام 
اتصال كوتاه ، در كوتاه ترين زمان ممكن و قبل از اينكه صدمه اي به سيم ها و تأسيسات الكتريكي برسد ، مدار را قطع 
كند . فيوز ها به صورت سرى در مدار اتصال داده مى شود و هميشه در مسير سيم فاز قرار مى گيرد . فيوزها از جنبه هاى 

مختلف طبقه بندى مى شوند  . 

  از نظر زمان قطع  : 
فيوز تند كار : فيوز تندكار در كوتاه ترين زمان ، مصرف كننده را از برق قطع مي كند . به همين دليل در مصارف 

روشنايي استفاده مي شود  . 

موتورهاي  راه اندازي  براي  و  دارد  بيش تري  قطع  زمان  تندكار ،  فيوز  به  نسبت  فيوز ،  اين  كُندكار :  فيوز 
الكتريكي به كار مي رود   (  زيرا موتور ها در ابتداي راه اندازي جريان زيادي از شبكه ى برق مي كشند و پس از آن 

جريان به حالت عادي خود بر مي گردد). 

  از نظر ساختمان : 
فيوز از نظر ساختمان در انواع مختلف ذوب شونده  (  فشنگي  ) ، اتوماتيك  (  آلفا  )  و مينياتوري ساخته مى شود  . 

  فيوزذوب شونده  (  فشنگى  )  
 اين فيوز از يك سيم حرارتى ساخته شده كه به ازاى يك جريان خاص در مدت زمان معين ، ذوب و باعث قطع 



مدار مى شود  . فيوز هاى قطع سريع با علامتF و فيوز هاى تاخيرى با علامت  مشخص مى شوند . شكل  (  4 - 2  ) 
 نماي ظاهري و داخلي اين نوع فيوز را نشان مي دهد  . 

                                  الف - نماى ظاهرى                                    ب - نماى برش خورده
شكل 4 - 2 - فيوز فشنگى

توجه  : مقررات بين المللى ، ترميم فيوز فشنگى را منع كرده 
است و در صورت خراب شدن يا عمل كردن فيوز ، بايد فشنگ آن 

را تعويض كرد  . 
فيوز  جريان  دهنده ى  نشان  فيوزها  اين  فشنگ  پولك  رنگ 
است  . در شكل 5 - 2 دو فيوز با آمپر هاى مختلف نشان داده شده 
است . فيوز با پولك سبز رنگ ، 6 آمپر و فيوز با پولك قرمز رنگ 

10 آمپر است  . 
                                                                                     شكل 5 - 2 - جريان فيوز مطابق با رنگ پولك

  فيوز اتوماتيك
فيوز اتوماتيك يا آلفا نوعي فيوز خودكار است كه عبور جريان بيش از حد مجاز از آن باعث قطع مدار مي شود . در 
فيوز هاي اتوماتيك دو عنصر مغناطيسي و حرارتي وجود دارد كه قسمت مغناطيسي آن اتصال كوتاه يا جريان هاى 
بسيار زياد و قسمت حرارتي آن افزايش تدريجي جريان را قطع مي كند  . اين فيوز از نوع پيچى است و روى پايه ى فيوز 
پيچ مى شود . وقتى اين فيوز عمل مى كند ، دگمه ى سياه رنگ از محل خود به سمت بيرون مى آيد ، كه پس از رفع 
عيب بايد آن را به سمت داخل فشار داد  . هر گاه بخواهيم فيوز را از مدار خارج كنيم بايد دگمه ى قرمز رنگ روى آن 

را فشار دهيم تا دگمه ى سياه رنگ از محل خود بيرون بيايد  (  شكل6 - 2  )    . 

 شكل 6 - 2 - نماى ظاهرى فيوز اتوماتيك
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  فيوز مينياتورى
قسمت  سه  از  و  دارد  شباهت  آن  به  داخلي  ساختمان  نظر  از  كه  است  اتوماتيك  فيوز  نوعي  مينياتوري  فيوز   
مغناطيسي  (  جريان زياد در مدت زمان كم  ) ، حرارتي  (   افزايش تدريجى جريان   )  و كليد قطع و وصل تشكيل شده است  . اين 
فيوزها در دو نوع B و C ساخته شده اند . نوع B در مصارف روشنايي به كار مي رود و تند كار است و نوع C در راه اندازي 
الكتروموتورها مورد استفاده قرار مي گيرد و كند كار است  . فيوز بايد با توجه به نوع مصرف كننده و جريان عبورى از آن 

انتخاب شود  (  شكل 7 - 2  )   و (  شكل8 - 2  )    . 

 (  C نوع  )  ب - فيوز كندكار         (  B نوع  )  الف - فيوز تندكار
شكل 7 -2 - فيوز مينياتورى

ج - تابلو فيوز مينياتورى               د - ساختمان داخلى 
شكل 8 -2 - فيوز مينياتورى

فيور مينياتورى داراى زبانه اى است كه وقتى به سمت بالا باشد فيوز وصل مى شود و وقتى كه عمل مى كند اين 
زبانه به سمت پايين مى افتد  . وقتى اين فيوز عمل مى كند تا سردشدن عنصر حرارتى در آن فيوز مجدداً وصل نمى شود . 

فيوز هاى مينياتورى روى يك ريل فلزى نصب مى شوند  (  شكل 9 -2  )    . 

شكل 9 -2 - طرز قرارگيرى فيوز مينياتورى روى ريل

مقادير فيوزها : مقادير استاندارد فيوز ها 10 ، 16 ، 20 ، 25 ، 35 ، 50 ، 63 ، 80 ، 100 و 125 و  .  . . آمپر است  . 
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كار عملى 1 - 2 

هدف: قرار دادن فيوز در يك مدار الكتريكى ساده و آزمايش آن
وسايل مورد نياز:  سيم نمره 1/5ميليمتر مربع - فيوز مينياتورى - لامپ 220 ولت - سرپيچ

مراحل انجا م كار : 
1. مطابق نقشه سيم فاز را به يكى از پيچ هاى فيوز متصل كنيد  . 

2. از پيچ ديگرفيوز سيمى به يك سر لامپ متصل كنيد  . 
3. سيم نول را به سر ديگر لامپ اتصال دهيد  . 

4. توسط فيوز مدار را برق دار كنيد تا جريان جارى شده و لامپ روشن شود  . 
5. با نظارت استادكار در مدار اتصال كوتاهى ايجاد كنيد  (  مثلا دو سر لامپ را به يكديگر متصل كنيد)  تا فيوز 

عمل كند  . 
6. اتصال كوتاه را رفع كرده و مجددا فيوز را وصل كنيد  . 

حفاظت الكتريكى

تعريف : به اقداماتى كه بايد در تأسيسات الكتريكى آن جا م داد ، تا اين كه خطرات ناشى از جريان برق  (  صدمه زدن 
به اشخاص و دستگاه هاى الكتريكى  )  به حداقل ممكن برسد ، « حفاظت الكتريكى » مى گويند  . 

انواع حفاظت : 
 حفاظت سيم ها و كابل ها

وقتى براى مدت زمانى نسبتاً طولانى ، جريان بيش از حد نرمال  (  جريان اضافى  )  يا در مدت بسيار كمى جريان بسيار 
شديدى  (  جريان اتصال كوتاه  )  از سيم ها عبور كند ، سيم ها گرم مى شوند اين گرماى بيش از حد باعث صدمه ديدن عايق 
آن ها شده و به آتش سوزى و خسارت هاى زياد به تأسيسات الكتريكى منجر مى گردد . براى حفاظت سيم ها مى توان 
از رله و فيوز ها استفاده نمود . اين وسايل بايد طورى انتخاب شوند كه در صورت بروز اضافه جريان يا اتصال كوتاه ، در 
كوتاه ترين زمان ممكن و قبل از اين كه صدمه اى به سيم ها و تجهيزات الكتريكى برسد ، مصرف كننده را از برق را قطع 
كند . معمولاً در محل هاى مسكونى براى حفاظت سيم هاى روشنايى از فيوز 10 آمپر و براى سيم هاى پريز هاى تك فاز 

از فيوز 16 آمپر استفاده مى شود  . 

 حفاظت مصرف كننده ها و دستگاه هاي الكتريكي
 مصرف كننده ها ودستگاه هاى الكتريكى بايد در مقابل خطاهاى احتمالًى از قبيل اتصال كوتاه و اضافه جريان 
حفاظت شوند  . براى حفاظت اين دستگاه ها معمولاً قبل از مصرف كننده ، از فيوز ها و رله هاى حرارتى طوري استفاده 
مى شود كه در صورت بروز خطا ، مصرف كننده به طور كلي از برق جدا شود . بخش عمده ى مصرف كننده ها در 
تأسيسات الكتريكى را موتور ها تشكيل مى دهند . از اين رو در مورد نحوه ى حفاظت آن ها بيش تر توضيح مى دهيم . 
معمولاً براى حفاظت موتور هاى الكتريكى از كليد محافظ موتور استفاده مى شود . با اين كليد در فصل پنجم آشنا 

مى شويد  . 
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 حفاظت اشخاص
 تحقيقات نشان مى دهد كه پنجاه درصد از برق گرفتگى ها در اثر تماس مستقيم با سيم حامل برق در حمام ، استخر ، 
حياط ، زير زمين ، پارك ها يا مكان هاي مرطوب است ، به طورى كه جريان برق مستقيماً از بدن افراد عبور مى كند و 
بقيه به علت فرسودگي سيم ها و يا عايق نبودن صحيح دستگاه هاي برقي صنعتي و خانگي يا سيم كشي هاي غلط اتفاق 

مى افتد . 
 در صورت اتصال يك سيم به بدنه ى فلزى دستگاه ، ولتاژ بين بدنه ى دستگاه و زمين به وجود مى آيد حال 
اگر شخصى بدنه ى دستگاه را لمس نمايد ، بين محل تماس بدن و زمين ولتاژى به وجود مى آيد  (  ولتاژ تماس  )  كه 
چنانچه مقدار آن از 65 ولت بيش تر باشد براى او خطرناك خواهد بود . هم چنين حداقل جريان خطرناك براي 

انسان 0/05آمپر و مقاومت بدن انسان حدود 1300 تا 3000 اهم است  . 

برق گرفتگى

عبور جريان برق از بدن را « برق گرفتگى » مى گويند . برق گرفتگي در شخص زماني به وجود مي آيد كه شخص 
در مسير عبور جريان برق قرار گيرد . در اين صورت جريان برق از طريق پوست وارد بافت هاى بدن مى شود و باعث 
پختگى آن ها ، انقباض ماهيچه ها ، عضلات و همچنين قلب مى شود . ايست قلبى ، خفگى و سوختگى نيز از عوارض ديگر 
برق گرفتگى است در صورتى كه شدت برق گرفتگى بالا باشد باعث مرگ حتمى خواهد شد . برق گرفتگى به ميزان 

شدت جريان ، ولتاژ ، سطح تماس و مدت زمان عبور برق از بدن شخص بستگى دارد  (  شكل 10 - 2  )    . 

 شكل 10 - 2 شخص در مسير عبور جريان برق قرار گرفته است  .
انواع برق گرفتگى
  تماس مستقيم

 در اين نوع برق گرفتگى شخص مستقيماً با يكى از سيم هاى برق تماس پيدا مى كند و دچار برق گرفتگى مى شود
  (  شكل11 - 2 - الف )  . 

  تماس غير مستقيم
 در اين روش برق گرفتگى بدليل تماس شخص ، با قسمت هاى فلزى دستگاه هاى برقى ، كه اتصال بدنه پيدا كرده 

اند ، اتفاق مى افتد  (  شكل11 - 2 - ب )  . 
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الف ) تماس مستقيم با سيم برق                  ب )  تماس با بدنه فلزي دستگاه كه اتصال بدنه پيدا كرده
شكل 11 - 2

اقدامات لازم براي نجات شخص برق گرفته : 
مرحله ى اول : شخص برق گرفته را بايد از منبع برق جدا كرد اين عمل با قطع كردن كليد مدار يا قطع فيوز صورت 
مى گيرد . اگر قطع كردن برق امكان نداشت ، بايد شخص را توسط يك عايق از منبع برق جدا كرد . براي اين كار بايد با 

استفاده از ماده ى نارسانا منبع برق را از مصدوم دور نمود . هرگز نبايد مستقيماً به مصدوم دست زد  (  شكل 12 - 2  )   . 

شكل 12 - 2 طريقه جدا كردن شخص برق گرفته

مرحله ى دوم : بايد علايم حياتي شخص برق گرفته را بررسى كرد ، مثلاً نبض دارد يا نه . اگر نبض داشت ونفس 
نمي كشيد بايد تنفس مصنوعي را شروع كرد . در صورت احياى تنفس بايد به پزشك مراجعه شود  (  شكل 13 - 2  )   . 

 شكل 13 - 2 نحوه گرفتن نبض و تشخيص تنفس
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انواع حفاظت اشخاص در مقابل برق گرفتگى

 براى كاهش امكان برق گرفتگى افراد از سيستم هاى ايمنى استفاده مى شود . سيستم هاى ايمنى بسيار متنوع 
هستند . متداول  ترين آن ها عبارتند از : 
 حفاظت توسط سيم اتصال زمين

 حفاظت توسط عايق كارى
 حفاظت توسط ولتاژ كم

 .  FI حفاظت توسط كليد محافظ جان 
هر كدام از انواع حفاظت شخص داراي خصوصياتى هستند كه به شرح آن ها مى پردازيم :

 
حفاظت توسط سيم زمين

 در اين نوع حفاظت قسمت هاى فلزي بدنه ي دستگاه هاي برقي كه شخص آن ها را لمس مي كند . ، توسط يك 
سيم به زمين وصل مى شوند . در اين صورت اگر دستگاهي اتصال بدنه پيدا كند ، جريان برق به جاي عبور از بدن 
شخص از طريق سيم بدنه به زمين متصل مي شود . زيرا مقاومت سيم زمين  (  سيم ارت  )  بسيار كم تر از مقاومت 

بدن شخص است . 

  سيستم اتصال زمين  (  چاه ارت  )  : 
براي اين كه سيم اتصال بدنه دستگاه را به زمين متصل كنند  . چاهي حفر مي كنندعمق چاه در مناطق مختلف به دليل 
خصوصيات خاك منطقه متفاوت است . ولي بهترين عمق چاه ارت آن است كه عمق آن به قسمت نمناك و مرطوب زمين 
رسيده باشد . زيرا مقاومت الكتريكي خاك مرطوب كم است . پس از آماده كردن چاه ، صفحه يا تسمه اي را در انتهاي آن 
قرار مى دهند و با يك سيم مسي به بيرون چاه هدايت مي كنند . اطراف صفحه را با مواد كاهنده ى مقاومت ، مانند زغال 
و نمك يا بنتونيت پر مي كنند . سيم خروجي از اين چاه ابتدا وارد تابلوى برق مى شود . سپس از آن جا منشعب شده و به 

بدنه ى فلزي دستگاه ها اتصال مى يابد  . 

 شكل 14 - 2 چاه ارت

55



در شكل 15 - 2  ( الف ) دستگاه اتصال بدنه پيدا مى كند و به محض تماس شخص با دستگاه جريان از بدن او مى گذرد 
و دچار برق گرفتگى مى شود . ولى در شكل 15 - 2  ( ب )  بدن شخصي كه با دستگاه تماس پيدا كرده به عنوان يك هادي 
و سيم ارت به صورت هادي ديگر ، با يكديگر اتصال موازي تشكيل مي دهند . اگر قسمت هاى الكتريكى دستگاه به بدنه 
اتصالى پيدا كند بدليل اين كه جريان برق هميشه از مسيري عبور مى كند كه كم ترين مقاومت را دارد تمامي جريان 

از سيم با مقاومت كم  (  سيم ارت  )  عبور مى كند و به انسان آسيبي نمي رساند . 

الف ) پريز با سيم ارت               ب )  پريز بدون سيم ارت 
شكل 15 - 2 پريز

استفاده از لوله هاي فلزى آب شهري در گذشته بسيار معمول بوده است ولي امروزه ، كه بيش تر از لوله هاي 
پلاستيكي استفاده مي شود . اين روش قابل استفاده نيست  . در ساختمان ها بايد مشتركين ، با آماده كردن سيستم 
اتصال زمين ، كليه ى قطعات اسكلت فلزي ، لوله هاي آب و گاز و شوفاژ ، وان حمام ، دوش ، نرده و درهاي فلزي و غير 
آن را به سيم اتصال زمين متصل نمايند . در شكل 16 - 2  ( الف ) سيستم اتصال زمين براي ساختمان وجود ندارد و 
به همين دليل با اتصال سيم حامل جريان به قسمت فلزيِ تأسيسات ، شخص دچار برق گرفتگي مي شود ، اما در 

شكل 16 - 2  ( ب )  اين عيب رفع شده است  . 

 الف ) تأسيسات بدون سيستم اتصال زمين                ب )  تأسيسات با سيستم اتصال زمين
 شكل 16 - 2

نكته

56



رنگ استاندارد روكش سيم زمين سبز و زرد است اين سيم در وسايل الكتريكي به بدنه ى دستگاه ها پيچ مي شود 
 (   شكل  17 - 2  )   . 

   شكل 17 - 2 اتصال سيم ارت به بدنه دستگاه ها

هم چنين كليه ى وسايل الكتريكي پس از توليد از عايق بودن شان براى اطمينان 
آزمايش مي شوند تا هيچ گونه ارتباط الكتريكي بين سيم هاي هادي آن با بدنه فلزي 

دستگاه وجود نداشته باشد  (  شكل 18 - 2  )    . 
  

شكل 18 - 2 آزمايش اتصال بدنه

 حفاظت توسط عايق كارى
 در اين روش تمام قسمت هايي كه امكان اتصال برق با بدن انسان را دارد عايق مي كنند  . در مورد دستگاه هايى 
كه ساكن هستند مى توان كف زمين را عايق كارى نمود  . ولى در دستگاه هاى قابل حمل يا متحرك ما نند دريل 
برقي ، جاروبرقي و  .  . . براى جلوگيرى از برق دار شدن بدنه فلزى آن ها ، كارخانه سازنده ، آن دستگاه را با يك لايه ى 
اضافى ديگر عايق مى كند . در اين روش نيازي به اتصال زمين وجود ندارد  (  شكل 19 - 2  )   . اين نوع حفاظت داراى 

علامت مشخصه     روى وسايل الكتريكى است . 

برخى از وسايلى كه اتصال سيم زمين به آن ها الزامى است عبارت اند از : 
1. چراغ و پايه ى چراغ هاي حياط و روشنائي پارك ها ، وسايل فلزي از قبيل پل و نرده و غيره در معابر عمومي . 

وسايل تفريحي در پارك ها . 
2. لوازم خانگى برقى مانند سماور ، پلوپز ، بخاري برقي ، ماشين لباسشويى ، كولر و ساير لوازم فلزي آشپزخانه  . 

3. پريزهاي منازل و كارگاه ها . 
4. ماشين آلات ثابت در كشاورزى و صنايع و وسايل ديگر الكتريكي . 

بازديد

از سيستم اتصال زمين هنرستان خود يا يك مركز صنعتى بازديد كنيد و گزارش آن را به كلاس ارايه 
دهيد  . 
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شكل 19 - 2 عايق مضاعف در دستگاه هاي متحرك

حفاظت توسط ولتاژ كم
در اين روش از ولتاژ هاى كم تراز 50 ولت ، كه براى انسان خطرناك نيست ، 
براى حفاظت استفاده مى شود . اين ولتاژ به يك ترانسفورماتور كاهنده با دو سيم 
پيچ جداگانه مجهز مى شود . اين روش در دستگاه هاى پزشكى ، اسباب بازى هاى 

الكتروموتورى و  .  . . كاربرد دارد   (  شكل20 - 2  )   . 
                                                     شكل 20 - 2 ترانس كاهنده ولتاژ

  (  FI  )  حفاظت توسط كليد محافظ جان
اساس كار اين كليد بر پايه ى اختلاف جريان بين سيم هاى رفت و برگشت يك دستگاه الكتريكى است . درحالت 
كار عادى دستگاه ، اختلاف جريانى بين سيم هاى رفت و برگشت وجود ندارد . اما در صورتي كه دستگاه دچار اتصال 
بدنه شود مقدارى از جريان به زمين نشت مى كند و بين سيم هاى رفت  (  فاز  )  و برگشت  (  نول  )  اختلاف جريان به 

وجود مي آيد كه باعث مى شود در نتيجه اين كليد مصرف كننده را از شبكه ى برق قطع مى كند  . 
اين وسيله به اندازه اي حساس است كه مي تواند جريآن ها ي نشتي كوچك را  (  كه باعث عملكرد فيوز نمي شود 
ولي مي تواند براي شروع يك آتش سوزي يا برق گرفتگي كافي باشد)  حس كند و منبع تغذيه را در چند دهم يا 
صدم ثانيه قطع مى نمايد . شكل 21 - 2 تصوير ظاهرى كليد محافظ جان تك فاز را نشان مى دهد . اين كليد داراى 
 N براى اتصال سيم فاز و نول ورودى اصلى است  . پيچ هاى 1 و N يك پيچ اتصال با شماره 1 و پيچ ديگرى با نام
براى اتصال به مصرف كننده است  . روى اين كليد ها جريان و ولتاژ قابل تحمل آن ها نوشته مى شود  . اين كليد ها در 

نوع يك فاز و سه فاز ساخته مى شوند  .  

   شكل 21 - 2 كليد محافظ جان سه فاز و تك فاز

تابلو و ميز كار شما بايد مجهز به كليد محافظ جان باشد  . 
نكته

58



توصيه هاي ايمني

1. هر گاه بر روي تابلو برق علامت زير را مشاهده كرديد از باز كردن درِ تابلو و 
دست زدن به قسمت هاي داخلي آن خود داري كنيد  . 

2. هنگام تعويض لامپ سوخته يا شكسته  حتماً كليد چراغ را خاموش كنيد و با 
فازمتر از قطع بودن جريان برق  مطمئن شويد  . 

3. سيم هاى برق بايد داراى روپوش عايق باشد و از پيچيده شدن آن ها به دور 
اشياء تيز و برنده جلوگيرى كنيد . شكل 22 - 2 كابلى را نشان مى دهد كه توسط 
شىء برُنده عايق خود را از دست داده و استفاده از آن بسيار خطرناك است و باعث 

برق گرفتگى خواهد شد  . 
 شكل 22- 2 كابلى كه روكش عايق آن با شىء برُنده بريده شده است

4. از يك پريز برق  براي  چند وسيله برقي  استفاده  نكنيد . زيرا پريز و سيم هاى آن 
براى شدت جريان خاصى طراحى شده است اگر مصرف كننده هاى متعددى از اين پريز 
تغذيه كنند جريان بالا مى رود و سيم هاى پريز گرم مى شوند . در نتيجه ، عايق سيم ها 
مى سوزند و ممكن است برق گرفتگى و آتش سوزى ايجاد شود   (  شكل 23 - 2  )   .                         
  شكل 23 - 2 انشعاب غير استاندارد از پريز برق

5. سيم هاي پوسيده و زخمي وسايل الكتريكي را تعويض كنيد.(  شكل 24 - 2  )

شكل 24 - 2 سيم هاى پوسيده

6. در حال كار با برق دقت كنيد كه زير پايتان مرطوب نباشد و چوب خشك يا 
مواد پلاستيكى ، كه عايق خوبى هستند در زير پا قرار دهيد . و قبل از روشن كردن هر 

وسيله  ى برقي يا وصل  كليد از خشك بودن كامل دست هايتان اطمينان  حاصل كنيد  . 

شكل 25 - 2 كف پوش عايق 

7. اگر دو شاخه ى  يك  وسيله  ى برقي شكسته است  هر چه  سريع تر آن را با دو 
شاخه ى  سالم  تعويض كنيد  .  (  شكل 26 - 2  )   .

شكل 26 - 2
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كنيد    استفاده  ايمنى  كفش  و  ايمنى  كلاه  كار ،  لباس  از  عملى  كارهاى  انجام  براى  و  كارگاه  محيط  در   
(  شكل 27 - 2  )    .

 شكل 27 - 2

هنگام كار با دستگاه هاى پر سر و صدا و خطرآفرين ، از گوشى و عينك مخصوص استفاده كنيد   (  شكل 28 - 2  )   .

شكل 28 -2 استفاده از عينك و گوشى مخصوص

نكته

60



1. روش هاى حفاظت الكتريكى را نام ببريد؟ 

2. برق گرفتگى را تعريف كنيد؟ 

3. انواع حفاظت شخص را نام ببريد  ؟ 

4. سيستم اتصال زمين را شرح دهيد؟ 

5. نحوه ى كار رله ى محافظ جان در حفاظت شخص را بيان كنيد  ؟ 

6. چرا تماس شخصي با بدنه ى دستگاهي كه داراي سيم ارت است ، خطر كم ترى دارد؟
 

 پرسش ها 
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فصل سوم
مدارات روشنايى

هدف هاى رفتارى – با يادگيرى اين فصل هنرجو مى تواند : 

  كاربرد ابزار هاى مورد نياز در سيم كشى را بيان كند . 
  سيم ها و انواع اتصالات آن ها را توضيح دهد . 

  موارد كاربرد انواع سيم و كابل را توضيح دهد  . 
  با توجه به علايم روى كابل و سيم ، مشخصات فنى و موارد استفادهى آن ها را شرح دهد  . 

  ساختمان و قسمت هاى مختلف كابل ها را شرح دهد  . 
  روكش كابل ها را براى بستن كابل شو از روى سيم ها جدا كند  . 

  كابل شوى مناسب را انتخاب ، و روى سيم پرس ، پيچ يا لحيم كند  . 
  ساختمان و طرز كار وسايل الكتريكى مورد نياز در سيم كشى را توضيح دهد

  انواع سيم كشى را توضيح دهد . 
  مدار الكتريكى يك پل ، دو پل ، تبديل و مدار الكتريكى لامپ فلورسنت را توضيح دهد و كاربرد هر يك 

را بيان كند . 
  مدار الكتريكى يك پل ، دوپل ، تبديل و مدار الكتريكى لامپ فلورسنت را ببندد . 

نظري      عملي

6           28ساعت



مقدمه:
در تأسيسات الكتريكى ، وسايل برقى متنوعى به كار مى رود و با پيشرفت تكنولوژى هر روز متنوع تر و با قابليت بيش ترى وارد 

بازار مى شوند در اين فصل ، ابتدا با وسايل الكتريكى و سپس ، مدارات روشنايى و نقشه هاى الكتريكى آن ها آشنا مى شويد . 

ابزار و وسايل سيم كشى

ابزارها و دستگاه هايى كه در كارهاى برقى به كار مى روند ، بسيار زياد هستند . در اين بخش به شرح مهم ترين و متداول ترين 
آن ها مى پردازيم . 

  پيچ گوشتى
يكى از پر مصرف ترين ابزارها در سيم كشى تأسيسات الكتريكى و كارهاى برقى ، پيچ گوشتى است . پيچ گوشتى انواع 
بسيار دارد . هر قدر دسته ى پيچ گوشتى بزرگ تر باشد ، راحت تر مى توان با آن پيچ را باز و بسته كرد . نكته ى مهم در 

استفاده از پيچ گوشتى در كارهاى برقى عايق بودن دسته ى آن است كه موجب برق گرفتگى نشود  . (  شكل 1 - 3  )   . 

  شكل 1 - 3 پيچ گوشتى

چون پيچ ها در انواع يك شياره ، دو شياره و غيره ساخته مى شوند ، انواع پيچ گوشتى ساده ، چهارسو و  .  . .  . . مورد 
نياز خواهد بود  (  شكل 2 - 3  )    . 

 شكل 2 - 3 انواع پيچ و پيچ گوشتى
   فازمتر

 فازمتر وسيله اى شبيه پيچ گوشتى است ، كه علاوه بر باز و بسته كردن پيچ هاى كوچك ، براى تشخيص سيم فاز از 
نول ، نيز به كار مى رود  (  شكل 3 - 3  )   . يادآورى مى شود نام فازمتر در حقيقت يك اصطلاح رايج عاميانه است و در اصل 

بايد به آن فازنما گفته مى شد ، زيرا اين وسيله فقط فاز را از نول مشخص مى كند  . 

 شكل 3 - 3 فاز متر
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اگر نكُ فاز متر به سيم فاز اتصال داده شود و يكى از انگشتان دست روى پيچ فلزى انتهايى فازمتر قرا گيرد 
لامپ فاز متر روشن مى شود ، اما اگر نكُ فاز متر به سيم نول تماس داده شود لامپ روشن نخواهد شد  . هنگام كار با 

سيم هاى برق ، براى اطمينان از برق دار نبودن سيم ها ، حتماً آن ها را با فاز متر امتحان كنيد  (  شكل 4 - 3  )    . 

شكل 4 - 3
  سيم چين

سيم چين داراى دو لبه ى تيز است كه براى بريدن سيم ها به كار مى رود  (  شكل5 - 3  )    . سيم چين دسته اى عايق 
براى جلوگيرى از برق گرفتگى دارد . روى دسته ى عايق سيم چين مقدار ولتاژ قابل تحمل نوشته شده است هنگام كار ، 
بايد به به سالم بودن عايق دسته ى سيم چين و تناسب ولتاژ قابل تحمل آن با شبكه اى كه در حال كار با آن هستيد 

دقت كنيد . 

  شكل 5 - 3 سيم چين

هرگز از سيم چين براى لخت كردن سيم استفاده نكنيد ، زيرا معمولاً در اين حالت هادى سيم 
آسيب مى بيند و اتصال از نظر الكتريكى و مكانيكى ضعيف مى شود  . 

نكته

  سيم لخت كن
از سيم لخت كن براى برداشتن روكش عايق سيم استفاده مى شود  . سيم لخت كن نيز مانند سيم چين دسته ى عايق 

دارد  . سيم لخت كن بر دو نوع ساده و خودكار  (  اتوماتيك  )  است : 

 الف ) سيم لخت كن ساده : اين سيم لخت كن از دولبه تشكيل شده است . به وسيله ى پيچ و مهره اى مى توان 
فاصله ى بين لبه ها را كم و زياد كرد . چون لبه ى داخلى شيارها تيز است ، اگر در داخل اين شيار ها سيم روپوش دارى 
قرار داده شود كه قطر داخلى آن به اندازه ى قطر دايره باشد ، با كمى فشار و سپس كشيدن سيم لخت كن ، روكش سيم 

جدا مى شود  (  شكل 6 - 3  )    . 
                                             

 شكل 6 - 3 سيم لخت كن دستى
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ب )  سيم لخت كن خودكار  (  اتوماتيك  )   : اين سيم لخت كن نياز به تنظيم ندارد و ساده ترين آن ها داراى دو لبه ى 
متحرك است . روى اين لبه ها شيار هايى تعبيه شده است كه با روى هم قرار گرفتن آن ها ، سوراخ هايى با قطرهاى 
مختلف تشكيل مى شود . آن گاه سيم را داخل اين شيارها قرار مى دهند . وقتى مى خواهيم سيم را لخت كنيم ، ابتدا شيار 
مناسب را انتخاب مى كنيم . آن گاه سيم را داخل آن قرار مى دهيم ، سپس دسته ى سيم لخت كن را فشار مى دهيم . 
لبه هاى صاف پايين مى آيد و سيم را نگه مى دارد . حال اگر كمى بيش تر فشار دهيم لبه هاى تيز روكش قسمت انتهايى 

سيم را خارج مى كند  (  شكل 7 - 3  )    .    
                                                                                                                                                                    

شكل 7 - 3سيم لخت كن اتوماتيك

  انبردست
 انبردست براى نگاه داشتن قطعه كار و لخت كردن يا بريدن سيم  (  درصورت نبود سيم چين و سيم لخت كن  )  استفاده 
مى شود انبردست هاى مخصوص كارهاى برقى داراى دسته ى عايق هستند . از نظر فنى نبايد انبردست را به جز در 

مواقع ضرورى ، به جاى سيم چين يا سيم لخت كن به كار برد .
 

  دم باريك
 دم باريك وسيله اى شبيه انبردست است ، با اين تفاوت كه نكُ آن از انبردست بلندتر و باريك تر است دم باريك 
براى فرم دادن و گرفتن سيم يا قطعه ، به كار مى رود . دم باريك نيز مانند انبردست دسته ى عايق دارد در مواقعى 

كه جا تنگ است و امكان كاربرد انبردست وجود ندارد ، به جاى آن از دم باريك استفاده مى شود  . (  شكل 8 - 3  )   .    
         

                
شكل 8 - 3 دم باريك

  ابزار پرس سرسيم و فيش ها
براى اتصال سيم برق به دستگاه يا وسيله الكتريكى از سر سيم يا فيش 
استفاده مى كنند . اين اتصال بايد قابل جدا شدن باشد . اغلب اتصالاتى كه 
در سيم كشى دستگاه هاى الكتريكى وجود دارد از نوع جداشدنى هستند . در 

اين نوع سيم كشى ها ، تعميرات آسان است  (  شكل 9 - 3  )  .    

شكل 9 - 3 - سر سيم و فيش
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 براى اتصال فيش به سر سيم ها از دستگاه پرس استفاده مى كنند . در 
شكل 10 - 3 ، انواع گوناگون دستگاه هاى پرس سر سيم آمده است . 

 

شكل 10 - 3 - دستگاه پرس

سيم ها و اتصالات آن ها

ساختمان سيم ها
 سيم ها از دو قسمت هادى و عايق تشكيل شده اند . جنس هادى سيم ها عموماً مسى يا آلومينيومى است . ولى 
از مس ، به دليل هدايت بهتر  (  نسبت به ديگر فلزات  )  بيش تر استفاده مى شود . عايق سيم ها از موادى پلاستيكى است 

كه آن را به صورت لايه اى روى هادى روكش مى كنند  (  شكل 11 - 3  )    . 

  شكل11 - 3 - ساختمان سيم

هادى هاى مورد استفاده در سيم كشى
 چون در مدارهاى الكتريكى از انواع مختلف هادى ها استفاده مى شود لازم است كه اشكال و مشخصات الكتريكى 
متداول ترين آن ها را بشناسيد . براى مقايسه ى مقدار مقاومت و اندازه ى فيزيكى يك هادى با هادى ديگر از اندازه 
سطح مقطع سيم با واحد ميلى متر مربع و براى طول آن ، با واحد متر ، استفاده مى شود . مثلاً سيم شماره ى يك و 
نيم به معنى آن است كه سطح مقطع سيم 1/5 ميلى متر مربع است . اندازه ى استاندارد سيم ها 0/75 ، 1 ، 1/5 ، 2/5 

4 ، 6 ، 10 ، 16 ، 25 ، 35 ، 50 و  .  . . ميلى متر مربع است . شكل 12 - 3 سطح مقطع سيم  (  A  )  را نشان مى دهد  .

شكل 12 - 3 سطح مقطع سيم 

انواع سيم ها
 معمولاً جنس ، عايق و نوع كاربرد سيم ها با حروف مشخص و استاندارد شده ، روى روكش خارجى آن ها نوشته 
مى شوند . به طورى كه طبق استاندارد ، هر حرف معنى خاص خود را دارد . در جدول 1 - 3 تعدادى از اين حروف 

آمده است  . 

6767



جدول 1 - 3

تصوير                      حروف مشخصه نوع سيم                             كاربرد                                              

سيم مفتولى

  (  تك لا  )

سيم افشان

در تابلوهاى برق و تأسيسات 
محيط هاى  در  ثابت  نصب 
خشك و داخل لوله  (  روى ديوار 

يا داخل ديوار  )    .
NYA

NYAF

در جدول  (  1 - 3  )  هر يك از حروف مفهوم ويژه اى دارند . مثلاً N علامت سيم مسى است كه طبق استاندارد 
VDE آلمان ساخته شده باشد . Y به معنى روكش پلاستيك  (  P. V. C  )  است . 

عمده ترين انواع سيم هاى عايق دار مورد استفاده در تأسيسات برقى را مى توان به سه دسته ى كلى زير تقسيم 
نمود . در زير با نمونه هايى از اين تقسيم ها آشنا مى شويد  . 

سيم هاى مفتولى : هادى اين نوع سيم ها از مس استاندارد شده و پوشش آن ، از ماده ى پى  . وى ، سى است و 
در سطح مقطع هاى 1/5 تا 240 ميلى متر مربع ، ساخته مى شود  . (  شكل 13 - 3  )    . 

شكل 13 - 3 سيم مفتولى

سيم هاى نيمه افشان : ساختمان اين سيم مشابه سيم هاى مفتولى است  . تنها به جاى يك رشته سيم از چند 
رشته سيم به هم تابيده شده استفاده مى شود . اين عمل باعث مى شود كه سيم كم ترگرم شود . در مواردى كه نياز 

به انعطاف بيش ترى نسبت به سيم هاى مفتولى است ، از اين سيم استفاده مى شود  .

شكل 14 - 3 سيم نيمه افشان

سيم هاى افشان : ساختمان اين نوع سيم مانند سيم هاى مفتولى و نيمه افشان است . به جاى چند رشته ، از 
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تعداد رشته هاى بيش تر و نازك ترى در آن استفاده شده است . رشته اى كردن سيم ها باعث مى شود تلفات در سيم 
كاهش يابد و حرارت حاصل از عبور جريان در آن كم ترشود . قابليت انعطاف اين سيم نسبت به سيم هاى نيمه 

افشان بيش تر است  (  شكل 15 - 3  )    . 

شكل 15 - 3 سيم هاى افشان

شده  داده  نشان  پلاستيكى  عايق  با  سيم  براى  مربوطه  فيوز  هم چنين  و  مجاز  جريان  شدت  جدول 2 - 3  در 
است  . 

جدول 2 - 3

اتصالات سيم ها
منظور از اتصالات سيم ها به هم بستن هادى ها يا اتصالات آن ها به وسايل الكتريكى است . صحت اتصالات نيز 
بسيار حائز اهميت است . زيرا يك مدار الكتريكى وقتى درست كار مى كند كه اتصالات معيوب نداشته باشد . اتصال 
بايد از نظر مكانيكى محكم و از نظر الكتريكى هادى خوب باشد . نمونه اى از تقسيم بندى اين اتصالات به صورت 

زير است  . 
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 شدت جريان فيوز
  (  آمپر  )

1
5 .  1
5 .  2
4
6
10
16
25
35
50

12
16
21
27
35
48
65
88
110
140

10
16
20
25
35
50
63
80
100
125

سطح مقطع سيم
(  ميلى متر مربع  )

شدت جريان مجاز 
سيم  (  آمپر  )



  اتصالات غير لحيمى : 
به اتصالاتى گفته مى شود كه پس از اتصال نيز قابل باز شدن باشند . در اين اتصال ها و بست هاى انتهايى لحيم 
به كار برده نمى شود ولى هادى ها با فشار ، محكم به هم متصل مى گردند ، اين نوع اتصال ها تماس الكتريكى كافى 
برقرار مى كنند . استحكام مكانيكى اين اتصالات نيز مناسب و در حد مطلوب است . اتصال غير لحيمى خود به سه 

صورت كلى زير به كار مى رود  . 

  اتصالات پيچى : اتصالات پيچى با پيچ و مهره انجام مى شود و واشرها از آسيب رساندن مهره با سر پيچ به 
قطعه در هنگام كشش جلوگيرى مى كنند  . (  شكل16 - 3  )    . براى اتصال سيم هاى نول يا سيم اتصال زمين  (  ارت  )  از 

اتصال پيچى روى يك تسمه ى مسى  (  شين  )  در تابلو هاى برق استفاده مى شود  . 

 شكل 16 - 3 اتصال پيچى

  اتصالات فيشى  (  سر سيمى  )  : براى قرار دادن سيم هاى رشته اى در زير 
پيچ بايد از سر سيم هاى فيشى استفاده كرد . همانطورى كه در شكل 17 - 3 
مشاهده مى شود تعدادى از اتصالات سر سيمى نشان داده شده است . اين فيش ها 
  (  سر سيم ها  )  داراى انواع مختلف حلقه اى ، تيغه اى ، كشويى و ميله اى هستند كه 

هر يك از آن ها در زمينه هاى خاصى كاربرد دارند  . 
                                                                                                                      شكل 17 - 3 - سر سيم

 
شكل 18 - 3 تصوير چند نمونه سر سيم هاى فيشى را ، كه به سيم ها متصل شده اند ، نشان مى دهد  . 

 شكل 18 - 3

  اتصالات ترمينالى : در اين اتصال منبع تغذيه با مصرف كننده از طريق يك ارتباط دهنده به نام ترمينال 
متصل مى شود . كه از دو سمت داراى پيچ اتصال است . در شكل 19 - 3 يك نمونه ترمينال نشان داده شده است  . 
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شكل 19 - 3 - ترمينال

  اتصالات لحيمى
لحيم كارى عبارت از اتصال دو يا چند فلز به وسيله ى يك فلز يا آلياژ سوم است . در اين فرايند آلياژ يا فلز لحيم 
كننده به نقطه ى ذوب خود مى رسد ولى فلزات مورد اتصال ذوب نمى شوند ، در نتيجه اتصال فلزات لحيم شونده 

به يكديگر صورت مى گيرد  . 

لحيم : لحيم معمولاً آلياژى مركب از سرب و قلع است . قلع با آب و هوا تركيب نمى شود . به همين جهت پوشش 
بسيار خوبى براى فلزاتى نظير مس است و از اكسيد شدن آن جلوگيرى مى كند . 

وسايل لحيم كارى : براى لحيم كارى چند قطعه به يكديگر ، ابتدا بايد آن ها را گرم نمود و سپس لحيم كرد . 
براى تأمين حرارت لازم از وسيله اى به نام هويه استفاده مى شود . نكُ هويه ، كه حرارت را به اتصال مى رساند 

معمولاً از جنس مس است . زيرا مس حرارت را بهتر از فلزات ديگر منتقل مى كند . 
هويه ها به وسيله ى جريان الكتريكى گرم مى شوند و آن ها را در دو نوع مقاومتى و ترانسفورماتورى مى سازند  .

 
شكل 20 - 3 هويه هاى قلمى و هفت تيرى

بست كمربندى سيم ها
يا  مسير  يك  به  مربوط  كه  سيم هايى  به  دادن  نظم  و  دسته بندى  براى 
قسمت خاص هستند در تابلوهاى برق و دستگاه ها از كمربند هاى پلاستيكى 

مطابق شكل 21 - 3 جهت بستن و محكم كردن سيم ها استفاده مى شود  . 

شكل 21 - 3 بست كمربندى
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هدف: اتصالات سيم ها به روش پرسى و ترمينالى 
ابزار و وسايل مورد نياز:  سيم نمره ى 1  . 5 ميلى متر مربع - سيم چين - سيم لخت كن - پرس سرسيم - ترمينال 

پلاستيكى و پيچ گوشتى . 
مراحل انجام كار : 

1. سه رشته سيم نمره ى 1/5 ميلى متر مربع را در اندازه هاى 15 سانتى مترى با سيم چين قطع كنيد  . 
2. توسط سيم لخت كن سر هر كدام از سيم ها را به اندازه ى يك سانتى متر لخت كنيد  . 

3. قسمت لخت شده ى سيم ها را داخل سر سيم ها قرار دهيد و به كمك انبر پرس ، مانند شكل 22 - 3 سر سيم 
را روى سيم پرس كنيد  .

شكل 22 - 3 - پرس كردن سرسيم

4. هشت رشته سيم نمره ى 1  . 5 ميلى متر مربع را در اندازه هاى 15 سانتى مترى با سيم چين قطع كنيد  . 
5. توسط سيم لخت كن سر هر كدام از سيم ها را به اندازه ى 1 سانتى متر لخت كنيد  . 

6. قسمت لخت شده ى سيم ها را مانند شكل 24 - 3 داخل ترمينال قرار دهيد و به كمك پيچ گوشتى پيچ ترمينال 
را محكم كنيد . دقت كنيد تا همه ى قسمت لخت شده ى سيم زير پيچ ترمينال قرار گيرد و از بيرون مشاهده نشود  . 

شكل 23 - 3 - يك نمونه ترمينال پلاستيكى          شكل 24–3 - قرار گرفتن سيم ها زير پيچ هاى ترمينال 

7. گزارش كار عملى را در دفتر گزارش كار ثبت كنيد  . 

كار عملى 1 - 3 
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كابل 

امروزه در صنعت و كشاورزى ، بيش تر برق رسانى ها به انواع ماشين ها و تجهيزات الكتريكى با كابل انجام مى شود . 
كاربرد كابل ها در اين زمينه بسيار وسيع و داراى اهميت زيادى است . كارخانجات كابل سازى كابل ها را در اندازه ها 

و كاربردهاى گوناگون و با ساختمآن هاى داخلى متفاوت توليد مى كنند  (  شكل 25 - 3  )    . 

شكل 25 - 3 - چند نمونه كابل
  تعريف كابل

 كابل يك يا چند هادى  (  تك رشته يا چند رشته اى  )  است ، به طورى كه هر هادى به وسيله ى عايق واحدى عايق 
كارى شده و مجموعه ى هادى هاى عايق دار نيز در داخل يك پوشش ديگر قرار گرفته باشد  . صولا هر نوع هادى ، كه 
بتواند جريان برق را از داخل خود عبور دهد و توسط موادى از محيط اطراف خود عايق شده باشد ، به طورى كه ولتاژ 
روى سطح عايق نسبت به زمين برابر صفر و در روى سطح سيم نسبت به زمين داراى ولتاژ باشد ، « كابل » ناميده 

مى شود  . 

  ساختمان كابل ها
 كابل ها همواره از دو قسمت اصلى هادى و عايق تشكيل شده اند . تفاوت كابل ها ناشى از كاربرد آن هاست . يعنى 
نوع كارشان موجب مى شود كه جنس ، شكل ، سطح مقطع و تعداد هادى ها و عايق ها با يكديگر تفاوت داشته باشند . 

اين تفاوت ها موجب تقسيم بندى كابل ها مى گردند . قسمت هاى اصلى كابل ها عبارت اند از : 

  هادى كابل ها
هادى ها از سيم مسى و داراى انعطاف قابل قبول يا از آلومينيوم يا 
به  توجه  با  هادى ها ،  مقطع  سطح  مى شوند  .  ساخته  مخصوص  آلياژهاى 
شكل هاى  و  گوناگون  اندازه هاى  در  كاربرد ،  نوع  و  عبورى  جريان  مقدار 
متفاوت درست مى شود  . در اين جا كابل ها را از نظر سطح مقطع هادى ، 
تعداد رشته و هم چنين از نظر كاربرد ، به صورت زير ، مورد بررسى قرار 

مى دهيم  . 
 - هادى ها از نظر تعداد رشته به دو شكل تك رشته  (  مفتولى  )  و چند 
كردن  مشخص  براى  دارند  .  وجود   3 شكل 26 -  رشته  (  افشان  )  مطابق 
از  رشته  چند  كابل هاى  اختصارى  (  e  )  و  حرف  از  رشته  تك  هادى هاى 

حرف اختصارى  (  m  )  استفاده مى شود  . 

شكل 26 - 3 كابل هاى تك رشته و چند رشته
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 - هادى ها از نظر شكل سطح مقطع نيز به دو شكل گرد و مثلثى  (  شكل 27 - 3  )  وجود دارند . براى مشخص كردن 
هادى هاى گرد از حرف اختصارى  (  r  )  و كابل هاى مثلثى از حرف اختصارى  (  s  )  استفاده مى شود  . 

شكل 27 - 3 مقطع كابل ها

– كابل ها را از نظر كاربرد به دو دسته ى كابل هاى مسلّح و كابل هاى غير مسلّح مى توان تقسيم نمود . كابل هاى 
مسلّح براى تحمل ضربه ها ، فشار ، نفوذ رطوبت و ساير عوامل داراى محافظ اند و كابل هاى غير مسلّح فاقد محافظ اند  . 

  عايق كابل ها
 با توجه به اين كه كابل ها در زيرزمين يا روى تجهيزات فلزى نصب مى شوند ، نبايد هيچ گونه اتصال الكتريكى 
بين هادى و زمين برقرار گردد . به عبارت ديگر ، بايد ولتاژ روى بدنه ى عايق نسبت به زمين صفر باشد . براى عايق 
كردن كابل هاى الكتريكى ، بسته به نوع مصرف و ولتاژ روى هادى كابل ، نوع عايق كابل از مواد مختلفى انتخاب 

مى شود ، كه مهم ترين آن ها به شرح زيراند : 
 - پى وى سى  (  PVC  ) ، كه به نام پروتودور معروف است . 

 - مواد لاستيكى
 - پلى اتيلن ، كه به نام « XLPE » معروف است  . 

 - كاغذهاى آغشته به روغن مخصوص
                                                                                                           شكل 28 - 3 كابل پى وى سى

براى تشخيص راحت سيم هاى مختلف كابل ها و جلوگيرى از اشتباه ، عايق سيم هاى داخل كابل ها را با رنگ هاى 
مختلف توليد مى كنند . 

  غلاف كابل
 عايق برخى كابل ها با يك يا چند لايه پوشيده مى شود اين لايه  (  يا لايه ها  )  كابل را در مقابل انواع نيروهاى مكانيكى 
محافظت مى كند اين لايه هم چنين مى تواند براى ممانعت از نفوذ رطوبت به داخل كابل ايجاد شود . به اين لايه 
اصطلاحاً « غلاف كابل » يا « زره » مى گويند . در ساده ترين حالت ، مطابق شكل  (  29 - 3  )  كابل داراى يك غلاف از مواد 

پى وى سى است كه كابل را در مقابل عوامل بيرونى ، از جمله نفوذ رطوبت محافظت مى كند  .

  شكل 29 - 3 كابل داراى غلاف
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حال اگر كابل در جاهايى مورد استفاده قرار گيرد كه نيروهاى ديگرى ، مانند نيروى مكانيكى به آن وارد مى شود 
ضرورت دارد ، با استفاده از زره فولادى يا زره آلومينيومى ، كه در تمام طول كابل به صورت مفتول يا ورق تعبيه 
مى گردد ، محافظت مكانيكى شود . براى مثال مى توان از كابل هايى كه براى توزيع انرژى الكتريكى در شهرها ، كه 
به صورت دفنى در خاك و در زير معابر و خيابان ها اجرا مى شوند نام برد كه به غلاف  (  زره  )  آلومينيومى يا فولاد 

گالوانيزه مجهز هستند  . 

  انتخاب كابل
عوامل مؤثر در انتخاب نوع كابل ها : به طور كلى براى انتخاب كابل بايد به موارد زير توجه كرد  . 

  ولتاژ نامى
  جريان مورد نياز بار و ميزان تحمل كابل در برابر جريان عبورى

  شرايط محيطى  (  دماى محيط ، ميزان فشار و كشش وارد بر كابل ، رطوبت محيط و اثرات خوردگى محل نصب كابل  )  
از بين عوامل فوق براى تعيين سطح مقطع كابل بايد به جريان مورد نياز مصرف كننده ، ميزان تحمل كابل در 

برابر عبور جريان و افت ولتاژ مجاز ، توجه خاص داشته باشيم  . 

نحوه ى استخراج اطلاعات از روى كابل ها  : روى بدنه ى كابل ها از يك سرى حروف ، كه نشان دهنده ى نوع 
عايق به كار رفته در كابل است و هم چنين يك سرى اعداد ، كه نشان دهنده ى تعداد رشته و سطح مقطع هر رشته 
است  (  به همراه حروف اختصارى تعداد رشته و سطح مقطع ، در كنار ولتاژ قابل تحمل عايق كابل  ) ، استفاده مى شود . 
از اين اطلاعات براى تشخيص زمينه ى كاربرد كابل ها مى توان استفاده كرد . با توجه به توضيحات فوق ، ساختار كلى 

نوشتن اطلاعات روى كابل ها را به صورت شكل 30 - 3 ، مى توان بيان كرد : 

  شكل 30 - 3 استخراج اطلاعات از روى كابل
براى بيان جنس هادى و عايق به كار رفته در كابل ها و هم چنين براى توضيحات بيش تر ، از حروف اختصارى 

استفاده مى شود . در جدول 2 - 3 به چند نمونه ى آن ها اشاره شده است  . 
جدول 2 - 3

        حروف اختصارى                                                               توضيحات
N 

Y(اولينY در رديف حروف) 
Y(دومينY در رديف حروف) 

A(اولين حرف) 
A(دومين حرف) 

B
K

 كابل هاى نرُم شده بر اساس استاندارد وى، دى، اى (VDE) آلمان
عايق پروتودور

روپوش پروتوردور
نوع هادى از جنس آلومينيوم

غلاف خارجى دوبل
كابل مسلّح با نوار فلزى

غلاف سربى
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 (  NYY  )  مثال  : كابل
 

قرار  استفاده  مورد  نباشد ،  مكانيكى  ضربه ى  احتمالً  كه  هايى  محل  در  كابل كشى  براى  برق ،  كابل  نوع  اين 
مى گيرد . ساختمان اين نوع كابل ها از رشته هاى هادى مسى نرُم شده  (  N  )  هستند ، كه به وسيله ى پى  . وى ، سى 
عايق  (  Y  )  مى شوند و هم چنين جنس غلاف آن ها هم از جنس پى وى سى  (  Y  )  است . مقطع هادى اين نوع كابل ها 

گرد يا سه گوش است  (  شكل 31 - 3  )    . 

شكل 31 - 3

  لوازم و تجهيزات كابل كشى
براى اجراى عمليات مختلف روى كابل ها ، به لوازم و تجهيزاتى نياز است كه در زير به شرح آن ها مى پردازيم :

    قيچى كابل برى
براى بريدن كابل ها و هادى هاى مسى و آلومينيومى از قيچى كابل برى دستى ، استفاده مى شود . در شكل 32 - 3 

نمونه هايى از قيچى كابل برى دستى نشان داده شده است  . 

 
شكل 32 - 3 قيچى كابل برى

  وسيله ى روكش بردارى كابل 
 اين وسيله داراى دستگيره اى است كه يك تيغ برش و يك غلتك روى آن قرار دارد . هنگام روكش بردارى 
كابل ، غلتك در پشت كابل قرار مى گيرد ، و با كشيدن آن روى كابل عايق روى آن برداشت مى شود . فاصله ى بين 
غلتك و تيغه قابل تنظيم است . بنابراين ، امكان لخت كردن همه گونه كابلى  (  با ضخامت عايق هاى مختلف  ) ، وجود 

دارد  (  شكل 33 - 3  )    . 

اطلاعات مربوط به كابل يكى از دستگاه هاى برقى كشاورزى را از روى آن استخراج كنيد و نتيجه را به كلاس 
ارايه دهيد  . 

پژوهش 
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شكل 33 - 3 - روكش بردار كابل

   بست كابل
در كابل كشى هاى روى ديوار از بست كابل استفاده مى شود . براى انتخاب بست هاى مختلف لازم است به اندازه ى 
قطر خارجى كابل و نوع كابل كشى دقت كرد . بست ها را با ميخ هاى فولادى يا پيچ و رول پلاك به روى ديوار محكم 

مى كنند و سپس كابل روى آن ها بسته مى شود.

  كابل شوها   (  سركابل ها  )  
براى اتصالات جدا شدنى سيم ها ، از فيش يا سر سيم هاى مخصوص استفاده 
مى كنند . سر سيم ها ، با توجه به سطح مقطع سيم ، در اندازه هاى مختلف ساخته 
مى شود  . كابل شوها را در انواع مختلف پرسى ، لحيمى و پيچى مى سازند . براى به 
دست آوردن اتصال صد در صد و قابل اطمينان ، اغلب كابل شوها را به هادى هاى 

كابل ، لحيم يا پرس مى كنند   (  شكل 34 - 3  )    . 

                                                                                                                شكل 34 - 3 - سر كابل

 براى اتصال كابل هاى افشان  (  از مقطع يك ميلى متر مربع به بالا و كابل هاى مفتولى از 10 ميلى متر مربع به بالا  ) ، 
بايد از كابل شو استفاده شود  . كابل هاى مفتولى به مقطع 6 ميلى متر مربع و كم تررا مى توان مستقيماً به دستگاه 

مربوطه متصل نمود  . 

   پرس كابل شو
براى پرس كابل شو هاى فلزى به سر هادى ها از پرس دستى استفاده مى شود . شكل 35 - 3 ، نمونه اى از پرس 

دستى را ، به همراه انواع كابل شوهاى پرس شده ، نشان مى دهد  . 

شكل 35 - 3 كابل شوى پرس شده
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هدف : اتصال كابل شو به كابل ها به روش پرسى
وسايل مورد نياز : قيچى كابل برى - چاقوى روكش بردارى كابل - كابل شو  - كابل – پرس كابلشو

مراحل كار:
1. سيم  روكش دار نمره ى 16 را با چاقوى كابل برى   (  يا سيم لخت كن  )  لخت كنيد ، به طورى كه قسمت لخت شده 

به اندازه ى سوراخ كابل شو به اضافه ى 5 ميلى متر باشد  . 
2. سر سيم لخت شده را در سوراخ كابل شو داخل نماييد ، به طورى كه سر سيم يك تا 3 ميلى متر از سوراخ 

كابل شو بيرون آيد و با عايق سيم نيز ، حدود سه ميلى متر  (  از انتهاى كابل شو  )  فاصله داشته باشد  . 
3. با پرس دستى ، كابل شو را به سيم پرس كنيد  (  شكل 36 - 3  )    . 

شكل 36 - 3

مراحل اتصال كابل شو به وسيله ى لحيم كارى
1. عايق سر كابل را به اندازه ى لازم  (  به اندازه ى طول حلقه ى كابل شو + حدود پنج ميلى متر  )  جدا كنيد و سر 

كابل را تميز كنيد  . 
2. سر كابل را ، كه عايق آن برداشته شده است ، در كابل شو داخل نماييد  . 

3.دنباله ى عايق سر كابل را با پيچاندن نخ نسوز از خطر سوختن محافظت كنيد  . 
4. كابل را با كابل شو به طور عمودى نگه داريد . محل لحيم كارى را روغن لحيم بزنيد . براى لحيم كارى ، 
دنباله ى كابل شو را كه بالاى محل لحيم كارى قرار دارد ، به وسيله ى چراغ كوره اى يا سر پيك گازى ، گرم كنيد . 

با گذاشتن لحيم روى آن سعى كنيد كه لحيم به داخل كابل شو نفوذ كند  . 
5. نخ نسوز را باز كنيد و روى محل لحيم كارى را با نوار عايق بپوشانيد و كابل شو را با سر تخت آن و بدون 

هيچ واسطه اى روى محل اتصال زير پيچ محكم كنيد  . 
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 روكش بردارى كابل
 براى در آوردن عايق روى كابل ، ابتدا در محيط كابل و در محل مورد نظر به وسيله ى چاقو يا شيار درآر محيطى 
شيار دايره اى ايجاد مى كنيم سپس در امتداد طول كابل با چاقو يا روكش بردار كابل ، خط برش ايجاد و عايق را 

جدا مى كنيم  . 

كار عملى 2 - 3 



هدف: اتصال كابل شو به روش لحيم كارى 
وسايل مورد نياز:  قيچى كابل برى - چاقوى روكش بردارى كابل - لحيم - كابل شو - كابل  . 

مراحل انجام كار : 
1. يك كابل « NYCY » به طول لازم  (  حدود 60 سانتى متر  )  انتخاب كنيد  . 

2. روكش اصلى كابل را به طول لازم حدود 25 سانتى متر با چاقوى كابل برى برداريد . مواظب باشيد كه روكش 
سيم ها زخمى نشود  . 

3. عايق سر سيم ها را به طول لازم جدا كنيد  (  طول سوراخ كابل شو حدود پنج ميلى متر  )    . 
4. سر سيم هايى را كه عايق آن ها برداشته شده است ، در كابل شو داخل نماييد . به طورى كه حدود دو ميلى متر 

از قسمت انتهايى سوراخ كابل شو پايين تر قرار گيرد  . 
5. دنباله ى عايق سر سيم ها را با پيچاندن نخ نسوز ، از خطر سوختن روكش سيم محافظت كنيد  . 

6. كابل را همراه با كابل شوهاى مربوط به طور عمودى نگه داريد  . 
7. بالاى محل لحيم كارى كابل شو را با چراغ كوره اى يا سر پيك گازى گرم كنيد و لحيم را جلوى سوراخ 

كابل شو قرار دهيد تا لحيم به داخل كابل شو نفوذ كند  .

مواظب باشيد كه افراد ديگر در مسير نكُ چاقوى شما قرار نگيرند  (  شكل 37 - 3  )    . 

شكل 37 - 3
در صورت استفاده از شعله براى لحيم كارى مواظب باشيد تا افراد و تجهيزات از آسيب مصون باشند  . 

طريقه ى اتصال كابل شوى پيچى به كابل
 كابل شوهاى پيچى براى مقاطع بزرگ يك لا تا 120 ميلى متر مربع ، و سيم هاى چند لا تا 150 ميلى متر مربع 

مورد استفاده دارند و نحوه ى اتصال آن ها به كابل به ترتيب زير است :
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1. كابل شوى انتخابى بايد با قطر سيم هادى متناسب باشد و صحيح انتخاب شود  .
2. پيچ ها يك نواخت محكم شوند و سيم نبايد در اين حال تغيير شكل دهد . فاصله ى بين بست هاى بالا و پايين بايد 
در هر دو طرف يكسان باشد . به علاوه پس از اتصال ، بايد يك فشار اتصال كافى  (  حداقل يك كيلوگرم بر سانتى متر  مربع  ) 

 بين دو قسمت بست به وجود آيد  (  شكل 38 - 3  )    . 

شكل 38 - 3   كابل شوى پيچى

اصول كلى  نصب كابل ها 
  حداقل فاصله ى بين كابل هاى موازى هم ولتاژ ، به اندازه ى قطر كابل ضخيم تر مجاور در نظر گرفته شود  . 

دچار  را  كابل  است  ممكن  و  مى كند  عبور  تيز  و  دار  لبه  و  فلزى  تجهيزات  داخل  از  كابل  كه  مواردى  در    
خراشيدگى نمايد بايد ، با استفاده از بوشن يا وسايل ديگر ، كابل را حفاظت نمود  . 

  در موقع نصب يا كشيدن كابل ، بهتر است تنش يا كشش روى هادى هاى كابل و هم چنين روى پوشش 
خارجى كابل وارد نشود  . 

  در مواردى كه كابل در معرض تغييرات درجه ى حرارت قرار دارد ، بايد پيش بينى هاى لازم براى عايق بندى 
حرارتى آن صورت گيرد  . 

  كابل هايى كه به تأسيسات قابل حمل و متحرك نصب مى شوند بايد در نقطه ى اتصال به دستگاه كاملاً بسته 
و محكم شود ، به طورى كه هيچ نيرويى به ترمينال هاى برق متصل به كابل وارد نشود  . 

  در زمان نصب كابل ، بايد شعاع خمش را ، متناسب با تعداد رشته ، سيم و عايق به كار رفته در آن ، در نظر 
گرفت  . 

  در مواردى كه يك كابل با كابلى ديگر يا با لوله ها تقاطع داشته باشد بايد از يك لوله ى محافظ ، با قطر 
متناسب با قطر كابل و طول حداقل يك متر ، استفاده نمود و كابل را از داخل آن عبور داد  . 

  كليه ى كابل ها بايد يك تكه باشند و از كاربرد مفصل دو راهى در وسط خط خوددارى شود  . 
در سيم كشى ، وسايل مختلفى به كار برده مى شود كه شناخت آن ها ، موجب توانايى انتخاب و كاربرد درست 

آن ها مى شود . در اين قسمت اجزاى ضرورى مدار براى سيم كشى تشريح مى شود  . 
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كليد هاى كنترل مدارها (از جمله چراغ ها) به دليل رعايت نكات ايمنى بايد هادى فاز را قطع و وصل كنند . 
قطع و وصل هادى نول براى كنترل مدار ممنوع است  . 

كليدها
 كليد در مدار ، وظيفه ى قطع و وصل جريان الكتريكى را به عهده دارد . براى متوقف كردن جريان ، بايد حداقل 
مجدد  انداختن  كار  به  براى  شود .  باز  الكتريكى  مدار  يعنى  شود  .  قطع  الكتريكى  جريان  حامل  سيم هاى  از  يكى 
دستگاه بايد مسير قطع شده به حالت اول برگردد ، يعنى مدار بسته شود . وسيله اى كه عمل قطع و وصل را در 
مدار انجام مى دهد كليد نام دارد . كليدها متناسب با نو ع عملكرد در مدار به انواع مختلف تقسيم بندى مى شوند  . 

  كليد يك پل
اين كليد داراى يك پل ، به عبارت ديگر ، داراى يك دگمه براى قطع و وصل و يك مسير براى عبور جريان است . 
دگمه ى قطع و وصل ممكن است به صورت فشارى ، بالا و پايين يا دوار باشد . محفظه و ساير قسمت هاى عايق اين 
كليد از جنس پلاستيك است به طورى كه مى تواند ولتاژ معينى را تحمل كند . كليد يك پل در دو نوع توكار و 

روكار ساخته مى شود . تصوير ظاهرى و علايم اختصارى اين كليد در شكل 39 - 3 نشان داده شده است  . 

    
       الف ) روكار                            ب )  توكار                            ج )  شماى حقيقى و فنى

شكل 39 - 3 ، كليد يك پل

  كليد دو پل 
 اين كليد از دو كليد يك پل تشكيل شده است ، اين دو كليد كه در مجاورت هم قرار گرفته و در يك محفظه ى 
كائوچويى گذاشته شده اند و به جاى داشتن چهار پيچ ، كه محل قرار گرفتن سيم هاست ، از سه پيچ كه يكى از 
آن ها مشترك است ، استفاده مى شود . با كليد دو پل مى توان دودسته لامپ را به دلخواه روشن و خاموش كرد . 

تصوير ظاهرى و علايم اختصارى اين كليد در شكل 40 - 3 ، نشان داده شده است  .

        الف - روكار                        ب - توكار                       ج - شماى حقيقى و فنى
شكل 40 - 3 كليد دو پل
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  كليد تبديل  (  تعويض  )  
 اين كليد از يك محفظه و سه پيچ ، كه محل اتصال سيم هاست ، تشكيل شده با دگمه اى اهرمى و يك پلاتين ، 
داراى  كه  سالن ها  در  تبديل  كليد  از  معمولاً  مى دهد .  اتصال  ديگر  پيچ هاى  به  خواه  دل  به  را  مشترك  پيچ  كه 
درب هاى ورودى و خروجى هستند ، استفاده مى شود تا بتوان از دو نقطه ى ورودى و خروجى ، روشنايى را كنترل 

كرد . تصوير ظاهرى و علايم اختصارى اين كليد در شكل 41 - 3 ، نشان داده شده است  .

  الف - روكار                                           ب - توكار                                 ج - شماى حقيقى و فنى
شكل 41 - 3 كليد تبديل

  پريزها
 هرگاه بخواهيم انرژى الكتريكى را مستقيماً مورد استفاده قرار دهيم نياز به وسيله اى داريم كه بتوانيم انرژى 
الكتريكى را به دستگاه مورد نظر برسانيم . اين اتصال توسط پريز انجام مى شود . پريز ها به دو دسته ى ، « تو كار » و 

« رو كار » ، تقسيم مى شوند  . 
همان طور كه در فصل گذشته آموختيم ، براى حفاظت اشخاص و كاهش خطرات برق گرفتگى ، از سيستم 
حفاظت توسط سيم زمين استفاده مى شود . در سيستم حفاظت توسط سيم زمين ، بدنه ى  دستگاه ها به وسيله ى 
سيمى به زمين وصل مى شود و خطر برق گرفتگى در اثر تماس با بدنه ى دستگاه را از بين مى برند . پريزهاى برق 

مجهز به اتصال زمين ، داراى سه پيچ هستند كه يكى از آن ها مربوط به اتصال سيم زمين است  (  شكل 42 - 3  )   .

 
                          الف ) تصوير ظاهرى                                 ب )  شماى حقيقى و فنى

شكل 42 - 3 پريز برق

كليه ى پريزها بايد مجهز به هادى حفاظتى باشند  . 
يادآورى  : استفاده از پريزهاى دو كنتاكت يا از انواع پريز هاى مخصوص  (  بر حسب مورد) ، فقط در 

صورتى مجاز خواهند بود كه از روش هاى ايمنى مخصوص استفاده شده باشد  . 

نكته
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  جعبه ى تقسيم
 در سيم كشى ، اغلب لازم است كه از سيم ها انشعاب گرفته شود . به همين دليل در مسير سيم ها جعبه  اى به 
نام جعبه ى تقسيم قرار داده مى شود . جعبه ى تقسيم در دو نوع روكار و توكار ساخته مى شود  . جعبه ى تقسيم در 

نقشه هاى الكتريكى مطابق شكل 43 - 3  ( ب )  نشان داده مى شود  . 

                 الف - تصوير ظاهرى                                         ب - شماى حقيقى و فنى
شكل 43 - 3 جعبه تقسيم

  دوشاخه
براى اتصال مصرف كننده هاى الكتريكى به پريز برق از وسيله اى به نام دو شاخه استفاده مى كنند . دوشاخه داراى دو 
ميله ى فلزى است كه روى پايه اى پلاستيكى نصب مى شود و دو سر سيم را به آن وصل مى كنند . هم چنين كارخانه هاى 
سازنده وسايل الكتريكى ، بدنه ى فلزى دستگاه ها را با سيم اتصال بدنه دستگاه به دوشاخه آن وسايل متصل مى كنند . به 

همين دليل دوشاخه داراى زائده ى فلزى هستند كه از طريق پريز سيم زمين را به دستگاه مرتبط مى كنند . 

    الف ) دو شاخه معمولى بدون اتصال زمين                  ب )  دوشاخه با اتصال زمين 
                                                    شكل 44 - 3 دوشاخه                              شكل 45 - 3 چند شاخه با اتصال زمين 

هنگام بيرون كشيدن دو شاخه از پريز ، اول دستگاه را خاموش كنيد . سپس دست چپ را دو طرف پريز قرار دهيد 
و با دست ديگر قسمت سخت دو شاخه را بگيريد و از پريز برق جدا كنيد  (  از كشيدن سيم جدا خوددارى كنيد)    . 
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كار عملى 4 - 3 

هدف: ساختن سيم سيار
وسايل مورد نياز:  4 سيم رشته اى با سطح مقطع يك و نيم يا كابل 4 رشته ، پريز ، دوشاخه يا سه شاخه ، سيم 

چين ، انبردست ، پيچ گوشتى و فازمتر
مراحل انجام كار : 

1. از يك كابل 4 رشته با سطح مقطع 2/5 ميلى متر مربع  (  2mm 1/5 ×   (  4 يك متر را جدا كنيد  . 
2. روكش كابل را با چاقوى كابل برى از دو سر كابل به اندازه اى كه داخل سه شاخه قرار گيرد ، جدا كنيد  . 

3. سرهاى 4 رشته سيم را به اندازه نيم سانتيمتر لخت كنيد  . 
را  مادگى  و  درب نرى  و  كنيد  .  محكم  و  داده  قرار  مادگى  و  نرى  پيچ هاى  زير  را  شده  لخت  سيم هاى  سر   .4

ببنديد  . 

شكل 46 - 3

  سرپيچ
 سرپيچ وسيله اى است كه لامپ را به آن مى پيچند . سرپيچ ها در دو نوع آويز و ديوارى ساخته مى شوند . سرپيچ 
ديوارى را روى سطح كار نصب مى كنند . سرپيچ آويز را به سطح كار مى آويزند . در شكل 47 -3 چند نمونه سر پيچ 
آويز و ديوارى را مشاهده مى كنيد . جنس سرپيج از پلاستيك يا چينى است . بعضى از سرپيچ ها مانند پيج و مهره 
ساخته شده اند كه به هم اتصال پيدا مى كنند . در موقع بستن لامپ به سر پيچ بايد دقت كرد كه دو كنتاكت سرپيچ 

به هم اتصال نداشته باشد  . 

                                       الف  )   آويز                                  ب )  ديوارى حباب دار
شكل 47 - 3 انواع سر پيچ

لامپ ها
 لامپ وسيله اى است كه انرژى الكتريكى را به انرژى نورانى تبديل مى كند و براى روشنايى استفاده مى شود . اولين 
لامپ روشنايى  (  رشته اى  )  در سال 1879 توسط توماس اديسون اختراع شد و بعد ها راه تكامل را پيمود . تاكنون پس 
از گذشت بيش از 130 سال ، لامپ ها در انواع مختلف ؛ از قبيل لامپ هاى رشته اى ، لامپ فلورسنت و لامپ جيوه اى 

يا سديمى  (  سديمى فشار قوى – سديمى فشار ضعيف  ) ، لامپ هاى نئون ساخته شده اند  .  (  شكل 48 - 3  )    . 

8484



   

 
        فلورسنت(كم مصرف)          جيوه اى                    سديمى                             رشته اى

    

 
هالوژن                                          (  LED  )                                    فلورسنت  (  مهتابى  )  

شكل 48 - 3 نمونه هايى از انواع لامپ ها

 براى تعويض لامپ ها ، ابتدا كليد را روى حالت خاموش قرار دهيد و با استفاده از فازمتر ، از قطع جريان برق 
مطمئن شويد ، سپس ، با يك دست قسمت عايق سرپيچ را نگه داريد و با دست ديگر لامپ را باز كنيد  . 

آيا مي دانيد: 

لامپ هاى رشته اى حدود 95 درصد انرژى الكتريكى را مستقيماً به گرما تبديل مى كنند و تنها 5 درصد آن 
به نور تبديل مى شود  . 

  لامپ هاى فلورسنت معمولى  : 
 لامپ هاى معمولى فلورسنت با ولتاژ 220 ولت روشن مى شوند . شكل 49 - 3 شكل ظاهرى لامپ فلورسنت را 

نشان مى دهد . 

  شكل 49 - 3 لامپ فلورسنت

وسايل اصلى مورد نياز براى روشن كردن لامپ فلورسنت به شرح زيرند : 
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الف ) ترانس مهتابى : در لامپ هاى گازى ، ابتدا ولتاژ زياد مورد احتياج است . ترانس مهتابى اين اضافه ولتاژ را 
تأمين مى كند . 

الف ) شكل ظاهرى                                          ب )  علامت اختصارى
شكل 51 - 3 ترانس لامپ فلورسنت

ب )  استارتر  (  راه انداز خودكار  )  : استارتر وظيفه ى راه اندازى اوليه ى لامپ مهتابى را بر 
عهده دارد و پس از روشن شدن لامپ از مدار خارج مى شود . شكل 52 - 3 شكل  ظاهرى استارتر 

را نشان مى دهد  .

  شكل 52 - 3 استارتر لامپ فلورسنت

اجزاى مورد نياز براى اتصال لامپ فلورسنت : وسايل كمكى ديگرى از قبيل پايه ى لامپ  (  سوكت لامپ  ) ، 
پايه ى استارتر و... نيز مورد نياز است  . 

پايه ى لامپ فلورسنت : پايه ى لامپ فلورسنت از جنس پلاستيك مخصوص ساخته مى شود . در دو سر لامپ 
زائده هاى فلزى وجود دارد كه اين زائده ها به فيلامان لامپ وصل اند و در داخل سوكت هاى لامپ فلورسنت جاى 

مى گيرند . 
لامپ  پايه هاى  از  يكى  روى  است يا  شده  گرفته  نظر  در  اى  جداگانه  پايه ى  نيز  استارتر  براى  استارتر :  پايه 

فلورسنت محل مخصوصى براى آن تعبيه شده است  (  شكل 53 - 3  )   .

 
شكل 53 - 3 پايه 

  لامپ كم مصرف
لامپ كم مصرف خود نوعى لامپ فلورسنت است . در سال هاى اخير ، به دليل توجه بيش تر به مصرف بهينه ى 
انرژى الكتريكى و نيز از آن جايى كه روشنايى بخش عمده اى از مصرف برق را شامل مى شود ، و هم چنين تلفات 
نود درصدى لامپ هاى رشته اى استفاده از لامپ هاى كم مصرف بسيار توسعه يافته است . جاى گزينى لامپ هاى 
رشته اى با لامپ هاى كم مصرف ، به طور متوسط هزينه ى برق را به يك سوم كاهش مى دهد . لامپ كم مصرف ، 
بسته به توان مصرفى و رده ى بر چسب راندمان انرژى ، از يك چهارم تا يك ششم يك لامپ رشته اى با نور معادل ، 
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انرژى الكتريكى مصرف مى كند  (  شكل 54 - 3  )    . 

شكل 54 - 3 لامپ كم مصرف

بودن  روشن  زمان  مدت  نصب ،  محل  نور ،  رنگ  شكل ظاهرى ،  مانند  عواملى  به  لامپ  انتخاب  لامپ :  انتخاب 
لامپ و تناوب خاموش و روشن شدن آن بستگى دارد . لامپ هاى رشته اى براى محل هايى كه مدت زمان روشن 

و خاموش بودن آن ها كوتاه و تعداد دفعات قطع و وصل آن ها زياد است مناسب هستند  . 

  رله ى زمانى 
 رله هاى زمانى در انواع مختلف و با ساختمآن هاى گوناگونى ساخته مى شوند  . براى اين كه تعدادى لامپ را از چند 
نقطه  ، با زمان بندى مشخص ، روشن و خاموش كنند از نوعى رله ى زمانى استفاده مى شود . در مدار روشنايى با رله ى 

زمانى ، با فشار به يك شستى كه به جاى كليد به كار گرفته شده است ، 
رله شروع به كار مى كند و لامپ ها روشن مى شوند و پس از گذشت زمان 

معينى كه قابل تنظيم است ، خاموش مى شوند  (  شكل 55 - 3  )    . 
                                                                

                                                               شكل 55 - 3 رله ى زمانى

 روى رله هاى زمانى معمولاً دكمه اى وجود دارد كه سه حالت خاموش ، 
روشن دائم و روشن زمانى توسط آن انتخاب مى شود  . 

  ديمر
ديمر وسيله اى است كه توسط آن مى توان ولتاژ را تغيير داد وشدت نور لامپ 
ديمر به صورت سرى با مصرف كننده قرار مى گيرد و  را كم يا زياد كرد . معمولاً 
ولتاژ ورودى را كنترل مى كند . ديمر از نظر ظاهرى شبيه به يك كليد معمولى 

است كه داراى ترمينال هاى ورودى و خروجى است  (  شكل 56 - 3  )   . 
  

شكل 56 - 3 ديمر

پژوهش 

برخى از كاربرد هاى رله زمانى و ديمر را در حوزه كشاورزى بررسى كرده و نتيجه را در كلاس ارايه دهيد  . 

8787



نقشه هاي نقشه هاى الكتريكى 

رسم نقشه هاي الكتريكي
مدارهاى الكتريكى را به صورت هاى مختلفى رسم مى كنند . مهم ترين آن ها شماى « فنى » و « حقيقى » هستند كه 

در ادامه توضيح داده مى شوند . 

  شماى فنى  (  نقشه ى تك خطى مدار  ) 
 شماى فنى ، نماى ساده ى يك خطى است كه علاوه بر نشان دادن تعداد و نوع تجهيزات به كار رفته ، ارتباط و 
اتصال قسمت هاى اصلى مدار را نشان مى دهد . مى توان گفت ، شماى فنى لوله هاى سيم كشى رابط بين اجزاى مدار 
را نشان مى دهد و تعداد سيم هايى را كه از داخل لوله مى گذرد مشخص مى كند تعداد سيم ها به وسيله ى رسم 
خطوط كوتاه مايل روى قسمت هاى مختلف مشخص مى شود . اگر تعداد سيم هاى موازى 3 يا بيش تر شود ، مى توان 

تعداد سيم ها را با عدد نشان داد  (  شكل 57 - 3  ).          

                   

شكل 57 - 3 شماى فنى  (  تك خطى  )  

  شماى حقيقى : 
شماى حقيقى ، نقشه ى عملى است و براى نشان دادن طريقه ى اتصال كليه ى سيم هاى رابط از منبع تغذيه به 

كليد ها و مصرف كننده ها و تا حدودى محل واقعى قرار گرفتن اجزاى مدار به كار مى رود  (  شكل 58 - 3  )    . 
 

شكل 58 - 3 شماى حقيقى

علائم الكتريكى 
براى اين كه نقشه ها در تمام نقاط دنيا يكنواخت باشند و نقشه خوان هاى مختلف ، از يك نقشه ، درك يكسانى 
داشته باشند بايد علائم الكتريكى در نقشه طبق استاندارد هاى مشخص رسم شوند و تمام برقكاران نيز با آن علائم 
آشنا گردند تا اگر نقشه اى را مى خوانند بتوانند ديدگاه نقشه كش را استنباط كنند و به كار ببرند . درجدول 3 - 3 
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علائم الكتريكى منطبق بر استاندارد(  IEC  )  آمده است . هر برقكار بايد اطلاعات كافى از علائم اختصارى اين جداول 
آگاهى داشته باشد  . 

جدول 3 - 3 - علايم اختصارى

سيم كشى

انواع سيم كشى 
اصولا سيم كشى به دو صورت روكار و توكار انجام مى گيرد : 

  سيم كشى روكار : 
در سيم كشى روكار سيم ها را از روى سطح تمام شده ى كار به صورت آزاد يا در داخل لوله يا داكت  معمولاً 
عبور مى دهند . دراين روش ، كليه ى سيم ها و لوله ها در معرض ديد هستند و به همين دليل عيب يابى در اين نوع 

سيم كشى آسان است  (  شكل 59 - 3  )

الف - سيم كشى داخل داكت                           ب - سيم كشى داخل لوله
شكل 59 - 3 
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نام                   علامت اختصارىنام                    علامت اختصارى

سيم فاز
سيم نول

سيم محافظ(سيم ارت)
لامپ و چراغ
لامپ فلورسنت
سيم كشى روكار
سيم كشى توكار

پريز
موتور الكتريكى
كليد يك پل

فيوز

كليد دو پل
كليد تبديل
رله زمانى

اتصال به زمين
شستى زنگ
جعبه تقسيم

فن
كنتور
آژير

تابلوى تقسيم ديوارى



  سيم كشى توكار
 در اين نوع سيم كشى ، بايد سيم را از داخل ديوار يا سقف يا كف عبور داد . براى اين منظور لوله هاى مخصوصى 

را زير گچ كار مى گذارند و سيم ها را از داخل آن ها عبور مى دهند  . 

  روش هاى سيم كشى توكار
نظر  در  با  و  محلى  موقعيت  به  توجه  با  توكار ،  سيم كشى 
گرفتن مسائل ديگرى مانند زيبايى ، ارزش اقتصادى ، اهميت 

حفاظتى در اماكن مختلف ، به سه روش زير اجرا مى شود  . 
      

شكل 60 - 3 - سيم كشى

  سيم كشى با جعبه تقسيم : 
در اين روش ، سيم ها را از قسمت بالاى ديوار و از داخل لوله به صورت افقى عبور مى دهند . محل قوطى تقسيم 
در نقاط معين  (  در بالاى كليد يا پريز  )  و به فاصله ى حدود 30 سانتى متر از سقف ، در نظر گرفته مى شود و انشعابات 
مورد نياز در داخل آن انجام مى گيرد . در گذشته از اين روش بيش تر استفاده مى شد ، ولى امروزه به دليل اين كه 
روش  اين  از  است ،  مطرح  سيم كشى  در  يابى ،  عيب  جمله  از  ديگرى  مسائل  و  يافته  توسعه  سيم كشى  تجهيزات 

كم تراستفاده مى شود . لذا اين روش به نام روش كلاسيك و آموزشى مورد استفاده قرار مى گيرد  . 

شكل 61 - 3 سيم كشى با جعبه تقسيم

  سيم كشى كليد به كليد
در اين روش ، انشعاب سيم ها ، به جاى قوطى تقسيم در قوطى  كليد يا قوطى پريز  (  مطابق شكل62 - 3  )  انجام 
مى شود . در روش كليد به كليد ، لازم است قوطى ها فضا و عمق بيش ترى داشته باشند . ، در اين روش كه امروزه ، 

بسيار پركاربرد است معمولاً مدار پريزها ، از مدارهاى روشنايى جداگانه اجرا مى شود . 

نكته

استفاده از سيم هاى چندلا   (  مانند بندهاى لاستيكى  )  و بست هاى  انجام سيم كشى هاى نوع روكار ، با 
ميخى يا ميخ معمولى ، اكيداً ممنوع است  . 
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شكل 62 - 3 سيم كشى كليد به كليد

  سيم كشى با تابلوى توزيع محلى
در اين روش از سيم كشى توكار ، سيم ها  (  با توجه 
به توزيع برق و تقسيم بندى محل هاى متفاوت از 
تمام وسايل  )  به طور مجزا به داخل تابلوى توزيع 

آورده مى شوند  (  شكل 63 - 3  )    . 
                                                                                 شكل 63 - 3 تابلوى توزيع

محل نصب اين تابلو بايد در جايى باشد كه آوردن لوله ها براى سيم كشى به محل تابلوى مركزى امكان پذير باشد . 
در اين روش معمولاً جعبه ى تقسيم مركزى  (  تابلوى توزيع محلى  )  را در راهرو يا در محل هاى مناسب ديگرى نصب 

مى كنند . در اين روش در مقايسه با دو روش ديگر ، اقدام به هرگونه عيب يابى و تغيير ، راحت تر انجام مى گيرد . 

شكل 64 - 3 سيم كشى با تابلوى توزيع

مدار الكتريكى 

براى كنترل مصرف كننده هايى مانند لامپ رشته اى ، بايد از يك كليد قطع و وصل استفاده شود . كليد در مسير 
رفت ، بين منبع تغذيه و مصرف كننده نصب مى شود  . 

نكته ايمني

از سيم هايى كه پوسيده شده يا از چند نقطه به هم اتصال داده شده اند نبايد براى سيم كشى استفاده شود ، 
زيرا كاربرد چنين سيم هايى ، خطر آتش سوزى و برق گرفتگى را به همراه دارد  . 
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هدف: بستن مدار الكتريكى كليد يك پل
وسايل و ابزارمورد نياز: سيم افشان با سطح مقطع يك و نيم ، سرپيچ ، كليد يك پل ، لامپ ، جعبه ى تقسيم ، 

سيم چين ، انبردست ، پيچ گوشتى و فازمتر  . 
طريقه ى اتصال : در اين مدار ، ابتدا سيم فاز به كنتاكت ته فيوز وصل مى شود . سپس از كنتاكت سر فيوز به 
جعبه ى تقسيم مى رود . سيم فاز از جعبه ى تقسيم به يكى از ترمينال هاى كليد يك پل وصل مى شود . از ترمينال 
دوم كليد يك پل ، سيم برگشت به يكى از ترمينال هاى سر پيچ وصل مى شود . آن گاه سيم نول به ترمينال بدنه ى 

سر پيچ متصل مى شود  (  شكل 65 - 3  )    . 

الف ) شماى حقيقى                                  

ب )  شماى فنى

ج )  تصوير واقعى سيم كشى

شكل 65 - 3 مدار الكتريكى كليد يك پل

كار عملي 3-5
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مراحل انجام كار
1. مدار الكتريكى كليد يك پل را ، با رعايت نكات ايمنى ، سيم كشى كنيد  . 

2. با نظارت استادكار ، صحت مدار را آزمايش كنيد  . 
3. در صورت بروز عيب ، با فازمتر مدار را بررسى و عيب آن را پيدا و سپس رفع كنيد . يا پس از قطع فيوز مدار ، 

مدار را با اهُم متر عيب يابى كنيد  . 
4. توسط دستگاه اندازه گيرى ، ولتاژ منبع تغذيه و هم چنين ولتاژ و جريان مصرف كننده را اندازه گيرى كنيد  . 

5. مدار را از شبكه ى برق جدا كنيد  . 
6. طرز كار مدار را شرح دهيد  . 

7. گزارش كار خود را در دفتر گزارش كار يادداشت نماييد  . 

كاربرد

از اين مدار براى قطع و وصل وسايل الكتريكى و روشن و خاموش كردن لامپ ها در اتاق هاى كوچك 
و انبارى استفاده مى شود  . 
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كار عملي 3-6

هدف: بستن مدار الكتريكى كليد دوپل
وسايل مورد نياز  سيم رشته اى با سطح مقطع يك و نيم ، سرپيچ ، كليد دو پل ، لامپ ، جعبه تقسيم ، سيم 

چين ، انبردست ، پيچ گوشتى وفازمتر
طريقه ى اتصال : سيم فاز را بعد از عبور از فيوز ، به طريقى كه قبلاً توضيح داده شد ، به تقسيم مى بريم و از 
آن جا به پيچ مشترك كليد دوپل ، كه معمولاً به رنگى متفاوت از پيچ هاى ديگر است ، وصل مى كنيم . از دو پيچ 
غير مشترك كليد ، دو سيم به نام سيم هاى برگشت فاز به كنتاكت ته دو سرپيچ مى بريم و به آن وصل مى كنيم . 
سرپيچ ها را از كنتاكت بدنه به طور مستقيم به نول شبكه متصل مى نمائيم . اگر تعداد لامپ ها بيش تر از دو تا باشند ، 
سرپيچ ها به دو دسته تقسيم مى شوند ، به طورى كه در هر دسته دو يا چند سرپيچ با هم موازى باشند . در اين 

صورت سيم برگشت و هم چنين سيم نول به نقطه ى اتصال مشترك سر پيچ ها وصل مى شوند  (  شكل 66 - 3  )   . 

الف - شماى حقيقى

ب - شماى فنى
شكل 66 - 3 مدار الكتريكى كليد دو پل
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مراحل انجام كار
1. پيچ هاى كليد دو پل را با اهُم متر آزمايش و سپس ، پيچ هاى غير مشترك و پيچ مشترك را مشخص كنيد . 
2. مدار الكتريكى كليد دو پل را با رعايت نكات ايمنى يك بار با دو لامپ سرى و بار ديگر با دو لامپ موازى 

سيم كشى كنيد  . 
3. با نظارت استادكار درستى مدار را آزمايش كنيد  . 

4. در صورت بروز عيب در مدار ، آن را پيدا كرده و سپس رفع كنيد . توسط اهُم متر مى توان ، سالم بودن سرپيچ 
و كليد را آزمايش كرد  . 

5.توسط دستگاه اندازه گيرى ، ولتاژ منبع تغذيه و هم چنين ولتاژ و جريان مصرف كننده ها را اندازه گيرى كنيد  . 
6. مدار را از شبكه ى برق جدا كنيد  . 

7. طرز كار مدار را شرح دهيد  . 
8. گزارش كار خود را در دفتر گزارش كار يادداشت نماييد  . (  نتايج دو نوع اتصال لامپ ها را ذكر كنيد  . 

اين مدار در محل هايى به كار مى رود ، كه دولامپ يا دو دسته لامپ از يك نقطه كنترل مى شوند . 
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هدف: بستن مدار الكتريكى كليد تبديل
وسايل مورد نياز:  سيم رشته اى با سطح مقطع يك و نيم ، سرپيچ ، كليدتبديل ، لامپ ، جعبه ى تقسيم ، سيم چين ، 

انبردست ، پيچ گوشتى و فازمتر
طريقه ى اتصال : سيم فاز ، بعد از عبور از فيوز ، به پيچ مشترك يكى از كليد ها وصل مى شود . از دو پيچ غير 
كليد  مشترك  پيچ  از  مى رود .  دوم  تبديل  كليد  مشترك  غير  پيچ  دو  به  برگشت  سيم  دو  تبديل ،  كليد  مشترك 
دوم يك سيم به طرف ته سر پيچ برده مى شود و سيم نول به طور مستقيم به طرف دوم سرپيچ لامپ متصل 

مى شود  . (  شكل 67 - 3  )    . 

الف) شماى حقيقى

ب) شماى فنى

  ج )تصوير واقعى سيم كشى

 شكل 67 - 3 مدار الكتريكى كليد تبديل

كارعملي 3-7
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قرار  استفاده  مورد  نقطه  دو  از  لامپ  گروه  يك  يا  لامپ  يك  كردن  روشن  و  خاموش  براى  مدار  اين 
مى گيرد و معمولاً از آن براى سالن هاى بزرگى كه دو خروجى دارند ، استفاده مى شود  . 

مراحل انجام كار : 
1. پيچ هاى كليد تبديل را با اهُم متر آزمايش و سپس ، پيچ هاى غير مشترك و پيچ مشترك را مشخص كنيد . 

2. مدار الكتريكى كليد تبديل را ، با رعايت نكات ايمنى ، سيم كشى كنيد  . 
3. با نظارت استادكار ، صحت مدار را آزمايش كنيد  . 

4. در صورت بروز عيب ، آن را در مدار پيدا و رفع كنيد  . 
5. توسط دستگاه اندازه گيرى ، ولتاژ منبع تغذيه و هم چنين ولتاژ و جريان مصرف كننده را اندازه گيرى كنيد  . 

6. مدار را از شبكه ى برق جدا كنيد  . 
7. طرز كار مدار را شرح دهيد  . 

8. گزارش كار خود را در دفتر گزارش كار يادداشت نماييد  . 
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ممكن است در محيط كار با نوعى ديگر از اتصال تبديل مواجه شويد . اين روش هرچند با صرفه جويى 
در مصرف سيم همراه است اما به هيچ وجه ايمن ، علمى و فنى نيست و مراجع ذى صلاح استفاده از اين 

اتصال را قانونى نمى دانند  (  مقررات ملى ساختمان مبحث 13  )  
در اين روش سيم فاز و نول را به ترمينال هاى غير مشترك در كليد متصل مى كنند و ترمينال هاى 

مشترك اين دو كليد به دو سر لامپ اتصال داده مى شوند  (  شكل 68 - 3  )    . 

شكل 68 - 3

اين مدار براى خاموش و روشن كردن يك لامپ يا يك گروه لامپ از دو نقطه مورد استفاده قرار مى گيرد و 
معمولاً از آن براى سالن هاى بزرگى كه دو خروجى دارند ، استفاده مى شود  . 
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هدف: بستن مدار الكتريكى لامپ فلورسنت  (  مهتابى  )  با كليد يك پل 
وسايل مورد نياز:  سيم رشته اى با سطح مقطع يك و نيم ، پايه ى مهتابى ، ترانس مهتابى ، استارتر ، كليديك پل ، 

لامپ مهتابى ، جعبه تقسيم ، سيم چين ، انبردست ، پيچ گوشتى وفازمتر
طريقه ى اتصال : سيم فاز ، بعد از عبور از فيوز ، به پيچ كليد يك پل وصل مى شود . از پيچ ديگركليد سيمى به 
ترانس مهتابى و از پيچ ديگر ترانس سيمى به يكى از سرهاى لامپ متصل مى كنيم  . سيم نول نيز مستقيماً به سر 
ديگر لامپ وصل مى شود . در اين حالت ، از هر دو طرف ديگر لامپ يك محل اتصال باقى مانده است ، كه آن دو را 

به استارتر متصل مى كنيم  (  شكل 69 - 3  )    . 

  

الف ) شماى حقيقى

  ب )  شماى فنى  

 ج )  تصوير واقعى 

شكل 69 - 3 مدار الكتريكى لامپ فلورسنت با كليد يك پل

كارعملي 3-8
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 1. ساختمان سيم ها را توضيح دهيد و انواع آن را نام ببريد  ؟ 

2. انواع اتصالات سيم ها را توضيح دهيد  ؟ 

3. كابل را تعريف كنيد و ساختمان آن را توضيح دهيد  ؟ 

4. ساختمان كليد هاى يك پل ، دو پل و تبديل را توضيح دهيد و شماى حقيقى و فنى آن ها را ترسيم كنيد  ؟ 

5. انواع لامپ ها را نام ببريد . و توضيح دهيد در انتخاب لامپ چه عواملى تأثير گذار است؟

6. وظيفه ى رله ى زمانى و ديمر چيست؟

7. انواع نقشه ها را نام ببريد؟ 

8. انواع سيم كشى را توضيح دهيد؟ 

9. روش هاى سيم كشى توكار را توضيح دهيد؟ 

10. شماى حقيقى و فنى مدارهاى الكتريكى كليد يك پل ، دو پل و تبديل را ترسيم كنيد؟ 

پرسش
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فصل چهارم
ماشين هاي الكتريكي

هدف هاى رفتارى – با يادگيرى اين فصل هنرجو مى تواند : 

  مغناطيس و ميدان مغناطيسى را تعريف كند. 
  ترانسفورماتور را تعريف كند. 

  ساختمان ترانسفورماتورهاي تك فاز را شرح دهد. 
  اساس كار ترانسفورماتور را شرح دهد. 

  ترانسفورماتور كاهنده و افزاينده را توضيح دهد. 
  ماشين هاى الكتريكى را تعريف كند. 

  انواع ماشين هاى الكتريكى را نام ببرد. 
  انواع موتورهاي الكتريكي از نظر نوع جريان الكتريكي را نام ببرد. 

  انواع موتورهاي سه فاز را نام ببرد. 
  خصوصيات و انواع موتورهاي آسنكرون را بيان كند. 

  ساختمان داخلي وطرز كار موتورهاي آسنكرون القايي را شرح دهد. 
  روش هاي راه اندازي موتورهاي سه فاز آسنكرون در شبكه ي سه فاز را توضيح دهد. 

  اطلاعات روي پلاك مشخصات الكتروموتورهاي سه فاز را توضيح دهد. 
  مفهوم حفاظت بين المللى وكلاس حرارتي در موتورهاي الكتريكى را شرح دهد. 

  انواع موتورهاي تك فاز را نام ببرد. 
  ساختمان داخلي و طرز كار موتورهاي القايى تك فاز را شرح دهد. 

  چگونگي راه اندازي انواع موتورهاي تك فاز را شرح دهد. 
 

نظري      عملي

8           4ساعت



مغناطيس

به خاصيت مغناطيسى اى كه در اطراف آهنربا ى دايمى، وجود دارد و بر 
اجسام مغناطيسى ديگر اثر مى گذارد مغناطيس طبيعى مى گويند(شكل4-1). 

مغناطيس از جمله مباحثى است كه در موتورهاى الكتريكى كاربرد دارد. 
  

شكل1– 4 مغناطيس طبيعى

براى تشخيص قطب هاى يك آهن ربا بايد هر يك از آنها را به ترتيب 
به قطب هاى مشخص يك آهن رباى ديگر، كه آويزان است، نزديك كنيد. 
اگر دو قطب همديگر را دفع كردند « همنام » و اگر دو قطب يكديگر را 

جذب كردند، « غيرهمنام » هستند(شكل4) . 
 

شكل2– 4 جذب و دفع قطب هاى آهنربا ها

خطوط نيروى مغناطيس و ميدان مغناطيسى 
يك آهن ربا مى توان بدون اينكه با يك قطعه آهن تماس داشته باشد، آن را جذب نمايد يا از يك فاصله ى دور روى 
آهن رباى ديگر اثر كند. دليل اينكه يك آهن ربا از فاصله هاى كم به آهن رباى ديگر نيرو وارد مى كند وجود « ميدان 

مغناطيسى » در اطراف آن است. پس مى توان ميدان مغناطيسى را به صورت زير تعريف كرد: 
به فضايى از اطراف جسم مغناطيسى كه بر اجسام مغناطيسى ديگر اثر مى گذارد، 
« ميدان مغناطيسى » ميگويند. ميدان مغناطيسى را مى توان با خطوطى به نام « 
خطوط نيروى ميدان مغناطيسى » نشان داد. ميدان مغناطيسى عبارت است از 
كليه ى خطوط ميدان مغناطيسى اى كه ازآهن ربا خارج مى شود. جهت اين خطوط 

از قطب شمال(N) به سمت قطب جنوب(S) است(شكل4-3) .   
                                                                                                شكل3–4 خطوط نيروى مغناطيسى

با عبور جريان الكتريكى از داخل يك سيم، خاصيت مغناطيسى در اطراف آن سيم پديد مى آيد، كه اصطلاحاً به آن 
خاصيت الكترومغناطيسى مى گويند (شكل4-4).  

شكل4– 4 خاصيت مغناطيسى اطراف سيم حامل جريان
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هرگاه يك سيم صاف را مطابق شكل5-4 به صورت چند حلقه(سيم پيچ) در آوريم، ميدان مغناطيسى به وجود 
آمده در اطراف حلقه ها با هم جمع مى شوند و ميدان مغناطيسى قوى ترى پديد مى آيد. 

شكل5-4 سيم پيچ و ميدان مغناطيسى اطراف آن

در برخى از ماشين هاى بوجارى، از ميدان مغناطيسى براى جدا كردن دانه ها استفاده مى شود. در اين روش دانه ها بر 
اساس اختلاف بين خصوصيات مغناطيسى شان جدا ميشوند. دانه ها تحت تأثير يك ميدان مغناطيسى قوى قرار مى گيرند 

و دانه هايى كه داراى خصوصيت مغناطيسى قوى ترى هستند از ديگر دانه ها جدا مى شوند. 

ترانسفورماتور تك فاز

ترانسفورماتور، يك مبّدل(تبديل كننده) ولتاژ است، كه بر اساس ميدان مغناطيسى كار مى كند و از آن در شبكه ها 
و وسايل الكتريكي و الكترونيكي استفاده مي شود. ترانسفورماتور در نوع انرژي الكتريكي تغييري ايجاد نمي كند ولى 

مقادير ولتاژ و جرياني آن را تغيير مى دهد(شكل 4-6) . 

شكل 4-6

  ساختمان ترانسفورماتور
ترانسفورماتور از يك هسته ي آهني تشكيل مي شود كه روي آن دو 
سيم پيچ قرار دارد. اين دو سيم پيچ نسبت به يكديگر و نسبت به هسته 
آهني عايق هستند، يعني هيچ ارتباط الكتريكي بين آنها برقرار نمي شود. 
سيم پيچ متصل به منبع ولتاژ « سيم پيچ اوليه » نام دارد. اين سيم پيچ، 
انرژي الكتريكي را تحت ولتاژ V1 و جريان I1 دريافت مي كند. سيم پيچي 
كه به مصرف كننده متصل مي شود « سيم پيچ ثانويه » ناميده مي گردد. 
اين سيم پيچ، انرژي الكتريكي را تحت ولتاژ V2 و جريان I2 به مصرف 

كننده مي دهد(شكل 7-4) .                                                                                                شكل 4-7 
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  سيم پيچ ترانسفورماتور: 
از جنس مس استفاده مي شود. سطح مقطع سيم هاي ترانس متناسب  براى سيم پيچي ترانسفورماتور، معمولاً 
با جريان مورد نياز مصرف كننده محاسبه مي شود. سيمپيچ ترانسفورماتورهاي كوچك را معمولاً روي قرقره هاي 
پلاستيكي(ترمو پلاست) مي پيچند و در آن از سيم هاي لاكي با مقطع گرد استفاده مي شود. تعداد دور سيم پيچ ها 

را با حرف N نشان مي دهند(شكل 4-8) . 

شكل 4-8

  هسته ي ترانسفورماتور
در  تلفات  كاهش  براي  مي شود.  ساخته  مختلف  شكل هاي  به  و  است  آهن  از  ترانسفورماتور  هسته ي  جنس 
ترانسفورماتورها، هسته ي آن را ورق ورق مى سازند. ورقه ايي كه شكل« EI » دارند، از جمله ورق هاي پركاربرد براى 

هسته ى ترانسفورماتورها است. در شكل 9-4 هسته ترانس و چند نمونه از ورق هاي مختلف نشان داده شده است. 

شكل 4-9 

  اساس كار ترانسفورماتور
اساس كار ترانسفورماتور بر مبناي اثر ميدان هاي مغناطيسي(القاي متقابل) بين سيم پيچ هاي اوليه و ثانويه است. 
هرگاه سيم پيچ اوليه ى ترانسفورماتوري را مطابق شكل 10-4 به يك منبع ولتاژ متناوب با ولتاژV 1وصل كنيم، جرياني 
از آن عبور مى كند و در فضاي اطراف سيم پيچ اوليه ميدان مغناطيسي توليد مي شود. اين ميدان پس از عبور از هسته 

ى ترانس، سيم پيچ هاي ثانويه را قطع ميكند و باعث القاي ولتاژ V2 در آن مي شود. هر گاه مصرف كنندهاى(بار) به 
ثانويه ترانسفورماتور متصل شود چون مسير آن بسته مي شود در نتيجه جريانI2 در آن جاري مي شود. 
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شكل 4-10

در يك ترانسفورماتور ايده آل رابطه ى 1-4 همواره صادق است، كه به آن رابطه ى اساسي ترانسفورماتور مي گويند. 
 ( 4-1)

V N Ia
V N I

1 1 2

2 2 1
= = = كمّيت هاي به كار رفته در اين رابطه عبارت اند از:                                              

V2 ولتاژ دو سر مصرف كننده V1 ولتاژ منبع تغذيه   
N2 تعداد حلقه هاي ثانويه N1 تعداد حلقه هاي اوليه   
I2 جريان سيم پيچ ثانويه I1 جريان سيم پيچ اوليه   

سطح مقطع سيم پيچ هاي ترانسفورماتور نشان دهنده ى مقدار جريان قابل تحمل آنهاست. هرچه سطح مقطع 
سيم پيچ بزرگتر باشد جريان بيشتري مي تواند از آن عبور كند. بديهي است سيم پيچ با سطح مقطع سيم كوچكتر، 

جريان عبوري كمتري را تحمل مى كند. 

   انواع ترانسفورماتور
 ترانسفورماتورها را از نظر مقدار ولتاژ خروجي نسبت به ولتاژ ورودي به دو دسته مي توان تقسيم كرد: 

 الف) ترانسفورماتور كاهنده ب) ترانسفورماتور افزاينده

  ترانسفورماتور كاهنده
V .لذا تعداد دور سيم  V12 < در ترانسفورماتور كاهنده لازم است، ولتاژ ثانويه كمتر از ولتاژ اوليه باشد، يعني:
از  تصاويري   4-11 شكل  مى كنند.  انتخاب   (  V V12 < اوليه( پيچ هاي  سيم  دور  تعداد  از  كمتر  را  ثانويه  پيچ هاي 

ترانسفورماتور كاهنده را نشان مي دهد. 

  شكل 11-4 ترانسفورماتور كاهنده
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معمولاً از اين ترانسفورماتورها زماني استفاده مي شود كه ولتاژ كار مصرف كننده كمتر از ولتاژ منبع تغذيه باشد 
مانند ترانسفورماتورهايي كه در لوازم خانگي(مانند راديوضبط صوت و. . .) به كار مي روند. در آداپتورها نيز از اين 

نوع ترانسفورماتور استفاده مي شود. 

  ترانسفورماتور افزاينده
ترانسفورماتور افزاينده ترانسفورماتوري است كه ولتاژ ثانويه ي آن بيشتر از 
V  . با توجه به تعريف فوق و رابطه ى ضريب تبديل،  V12 > اوليه است، يعني: 
مي توان نتيجه گرفت كه در ترانسفورماتور افزاينده تعداد دور سيم پيچ هاي 
N . در شكل 4-12،  N2 1> ثانويه بيشتر از سيم پيچ هاي اوليه است، يعني: 

تصويري از اين ترانسفورماتورها را نشان مي دهد. 

                                                                                                           شكل 12-4 ترانسفورماتور افزاينده

 از اين ترانسفورماتورها در مواردي كه مصرف  كننده به 
ولتاژي بيشتر از ولتاژ موجود نياز داشته باشد، استفاده مي 

شود. از جمله ى اين موارد مي توان ترانسفورماتورهاي انتقال 
انرژي الكتريكي در شبكه هاي برق را نام برد. 

ترانسفورماتور در دستگاه نكُ چين جوجه كاربرد دارد. 
استفاده مى شود  كاهنده  ترانسفورماتور  دستگاه از  در اين 
كه سيم پيچ اوليه ى آن را توسط دوشاخه به برق شهر(ولتاژ 
220 ولت) و دو سر سيم پيچ ثانويه آن را با يك قطعه ى 
آهنى، به يكديگر متصل مى كنند. در نتيجه جريان زيادى از 
قطعه آهنى مى گذرد و آن را بسيار گرم مى كند از اين قطعه 
براى چپيدن نكُ جوجه استفاده مى شود. در (شكل4-13 )

يك نمونه دستگاه نكُ چين جوجه را مشاهده مى كنيد. 
                                                                                   شكل13-4 نكُ چين جوجه

كاربرد ديگر ميدان مغناطيسى در الكتروموتورهاست، كه در ماشين هاى كشاورزى كاربرد فراوان دارند 
(شكل4-14) 

 

شكل14-4  سيم پيچ هاى يك موتور الكتريكى 
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موتورهاي الكتريكي

موتورهاي الكتريكي مي توانند براي به كار انداختن انواع و اقسام وسايل به كار مي روند. امروزه براى تامين توان 
مورد نياز انواع ماشين ها و تجهيزات كشاورزى مانند ماشين بوجارى، ماشين جوجه كشى، سالن پرورش طيور، نقّاله، 
دستگاه هاى دانخورى اتوماتيك، دستگاه پركن، دستگاه كاه خُردكن، دستگاه توزيع دان، آسيا، شير سردكن و شير 
دوش، همگى به موتورهاى الكتريكى مجهز هستند. به طوري كه مي توان گفت در بسيارى از ماشين هاى كشاورزى از 
موتورهاي الكتريكي استفاده ميشود. به همين جهت داشتن اطلاعات كافي در زمينه ي اصول كار، ساختمان داخلي و 
طرز كار موتورها براي هنرجويان رشته ماشين هاى كشاورزى، تقريباً يك امر ضروري است. آشنايي با اين موارد شما 
را در رفع عيوب ساده، تعويض قطعات يا انتخاب موتور مناسب با كار مورد نظر در ماشين هاى كشاورزى ياري مي كند. 

شكل 15-4 دو نمونه از كاربرد موتور الكتريكى را، در كشاورزى نشان مى دهد.  

                         الف) هواكش دستگاه جوجه كشي                                ب) موتور پمپ
شكل4

برخى از مزاياى كاربرد موتورهاي الكتريكي نسبت به موتورهاى احتراقى عبارتاند از: 
  قيمت ارزانتر 

  راه اندازي كم هزينه 
  استفاده آسان 

  سر و صدا و حجم كم 
  تأثير كم سرما و گرماي محيط بر آنها 

  آلودگي نشدن هوا امكان قرار گرفتن در وضعيت هاي مختلف 
  سرويس و نگهداري آسان

با توجه به دلايل بيان شده، يكى از سياست هاى دولت در چند ساله ى اخير اين است كه در ايستگاه هاى پمپاژ 
بخش كشاورزى، به جاى موتورهاى احتراقى، از موتورهاى الكتريكى استفاده شود. 

  انواع موتور هاى الكتريكى 
موتورهاي الكتريكي از نظر نوع جريان مصرفي به دو دسته تقسيم مي شوند: 

  (AC)1. موتورهاي جريان متناوب
(DC)2. موتورهاي جريان مستقيم

بيشتر موتورهايي كه در صنعت مورد استفاده قرار مي گيرند از نوع جريان متناوب(AC) هستند. يعنى با برق 
جريان متناوب كار مى كنند. موتورهاي جريان متناوب خود به دو گروه كلي تقسيم مي شوند: 
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  موتورهاي سنكرون : موتورهايى هستند كه در همه ى شرايط سرعت ثابتى دارند. 
  موتورهاي آسنكرون: اين موتورها وقتى زير بار قرار مى گيرند كمى سرعت شان افت مى كند. 

از آن جايى كه موتورهاى سنكرون در ماشين هاى كشاورزى كمتربه كار مى روند از توضيح آن در اين كتاب خوددارى 
مى كنيم و به موتورهاى آسنكرون مى پردازيم. 

موتورهاى جريان متناوب آسنكرون به دو دسته ى كلى سه فاز و تك فاز تقسيم مى شوند. 

                    الف) موتور تك فاز                                        ب) موتور سه فاز
AC شكل 16-4 موتورهاى

  ساختمان موتور آسنكرون
ساختمان اين موتورها از دو قسمت اصلي استاتور و روتور تشكيل شده است (شكل 4-17) . 

 شكل 17-4 استاتور و روتور موتور آسنكرون

  استاتور(ساكن) : استاتور عبارت از يك استوانه ي تو خالي است كه از كنار هم قرار گرفتن ورقه هاي آهني نازك 
كه نسبت به هم عايق هستند ساخته شده است. در داخل اين استوانه شيارهايي تعبيه شده است و سيم پيچ ها درون 

آن، قرار مي گيرند. 

الف) سيم پيچى شده                            ب) بدون سيم پيچى 
شكل 18– 4 استاتور 
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  روتور(گردنده) : روتور عبارت از يك استوانه ي تو پر است كه از كنار هم قرار گرفتن ورقه هاي آهني نازك، 
كه نسبت به هم عايق هستند، ساخته شده و روي محوري قرار گرفته است. در داخل اين استوانه ى تو پر، شيارهايي 

تعبيه شده كه هادي هاي روتور در آن قرار مي گيرد. 
هادى هاى روتور به صورت ميله اى هستند اين ميله ها از هر دو طرف به دو حلقه انتهايي، متصلاند. چون شكل 
به دست آمده براي اين روتور، شبيه يك قفس فلزي است(شكل 19-4) . به همين دليل اين گونه موتورهاي القايي 

را « روتور قفسي » مي گويند. حدود 90٪ موتورهاي الكتريكي جريان متناوب از نوع روتور قفسي هستند. 

شكل 19-4 روتور 

در شكل 20-4 نماهاي برش خورده يك موتور سه فاز آسنكرون نشان داده شده است

 شكل 20-4 نماهاى برش خوردهى موتور آسنكرون سه فاز

شكل 21 - 4 نقشه ى تفكيكى(انفجارى) يك الكترو موتور را با ذكر نام قسمت هاى مختلف آن نشان مى دهد.
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 شكل21-4 نقشه ى انفجارى يك موتور سه فاز آسنكرون

   اصول كار موتورهاي آسنكرون سه فاز
 وقتى آهنى باريك را روى يك پايه قرار مى دهيم و آهنربايى را به آن نزديك مى كنيم مشاهده مى كنيم به طرف 
آن مى رود. حال اگر آهنربا را به صورت دايره اى حول ورق آهنى بچرخانيم مشاهده مى كنيم كه ورق آهنى نيز جهت 
حركت آهنربا را دنبال مى كند و در جهت حركت ميدان مغناطيسى آهنربا مى چرخد. لذا مى توان نتيجه گرفت در 
صورتى كه ميدان مغناطيسى حول قسمت گردنده بچرخد، قسمت گردنده نيز به صورت دَوَرانى به چرخش در خواهد 

آمد(شكل4-22) . 

شكل 22– 4 ورق آهنى حركت آهنربا را دنبال مى كند. 

در موتورهاى الكتريكى سه فاز به جاى آهنربا از سه دسته سيم پيچ استفاده 
مى شود. اين سيم پيچ ها در شيارهاى استاتور قرار مى گيرند و با اتصال به شبكه برق 
ميدان مغناطيسى مورد نياز را به وجود مى آورند. اين ميدان مغناطيسى به وجود 

آمده نيز گردان است(شكل4-23) . 

 شكل 23– 4 سيم پيچ هاى موتور الكتريكى 
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پلاك مشخصات الكتروموتورهاي سه فاز
 براي انتخاب درست موتور سه فاز بايد به توضيحات روي پلاك مشخصات موتور كاملاً توجه نمود. شكل پلاك 
موتور و اطلاعات نوشته شده روي آنها متفاوت است شكلِ يك نمونه پلاك موتور سه فاز و توضيح برخى اطلاعات 

ارايه شده در آن در(شكل24-4) آمده است. 
  

                                                                               شكل 24– 4 يك نمونه پلاك موتور الكتريكى سه فاز

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

شماره                  اطلاعات داده شده 

نام كارخانه ى سازنده
مدل(تيپ ماشين) 

تعداد فاز(يك فاز يا سه فاز) 
موتور يا مولدّ
شماره ي بدنه

نوع اتصال موتور(ستاره يا مثلث) 
ولتاژ كار موتور(برحسب ولت) 

جريان موتور(برحسب آمپر) 
نوع كار موتور(پيوسته يا موقت) 

قدرت موتور(برحسب اسب بخار) 
ضريب قدرت موتور

سرعت موتور(بر حسب دور در دقيقه) 
فركانس موتور(برحسب هرتز) 

حفاظت بين المللى
استاندارد مورد استفاده در ساخت موتور

تحقيق

پلاك موتور الكتريكى چند ماشين كشاورزى را بررسى و مشخصات آن را يادداشت نماييد.
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در روى پلاك موتور براى نشان دادن نوع محافظت (ايمني) به كار رفته در مقابل تماس و نفوذ اجسام خارجي و آب 
از دو حرف IP(حفاظت بين الملليProtection) و دو رقم كد استفاده مي شود. اولين رقم، درجه ى ايمني در مقابل 
تماس و نفوذ اجسام خارجي و دومين رقم درجه ايمني در مقابل نفوذ آب را نشان مي دهد. براى مثال اگر روي پلاك 
موتوري IP44 نوشته شده باشد بيانگر آنست كه اين موتور در مقابل اجسام خارجي بزرگتر از قطر mm 1 و همچنين 

در مقابل پاشيده شدن آب حفاظت شده است. در جدول 1-4 حفاظت بين المللى موتورهاى الكتريكى آمده است. 

جدول 1– 4 حفاظت بين المللى موتورهاى الكتريكى

در شكل 25-4 دو نمونه پلاك موتور سه فاز و شرح هركدام در جدول مربوط نشان داده شده است. 
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الف

ب

شكل 25-4 دو نمونه پلاك موتور سه فاز

 كلاس حرارتي
از آنجايي كه افزايش بيش از حد دما روي خواص مكانيكي و عايقي ماشين هاي الكتريكي تأثير مي گذارد، لذا روي 
بدنه ى آنها حداكثر دماي مجاز ماشين مشخص شده است. اصطلاحاً به اين دما « كلاس حرارتي » يا « كلاس 
عايقي»  گفته مي شود و آن را روي پلاك ماشين با حروف اختصاري به صورت ISOL يا CONTCLASS، نشان 

مي دهند.

قدرت خروجى موتور: 125 اسب بخار90 كيلو وات
نوع اتصال سيم پيچ ها: ستاره/مثلث

B :كلاس
سرعت موتور: 1480 دور در دقيقه
تاريخ توليد: سال 2000 ميلادى

Y280M-4 :تيپ
ولتاژ نامى سيم پيچ هاى موتور در اتصال ستاره/مثلث:660 ولت/380 ولت
جريان نامى موتور در اتصال ستاره/مثلث: 94/6 آمپر. 164/3 آمپر

حفاظت بين المللى: IP44            فركانس: 50 هرتز
شماره: 257                               وزن موتور: 667 كيلو گرم

كشور سازنده: چين

موتور القايى سه فاز

S1 :حالت كارى

موتور القايى سه فاز

حفاظت بين المللى: توان: 4 كيلو وات
IP54

فركانس: 50 هرتز

وزن: 30/5
 كيلوگرم

شماره ى استاندارد: 
34-1

شماره سريال: 
سال توليد: 001891386

تعداد فاز: 3 فاز

جريان: 5/1 در اتصال ستاره
8/8 آمپر در اتصال مثلث

تيپ: 
4112M

سرعت: 1415 دور در دقيقه ضريب قدرت: 0/84
ولتاژ: 660 ولت در اتصال ستاره

380 ولت در اتصال ثلث

CL: F
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  انتخاب موتورهاي الكتريكي
اگر بخواهيم موتوري را براي كار خاصي انتخاب كنيم بايد به نكات زير توجه كنيم. 

  تناسب قدرت موتور با كار مورد نظربراي اين منظور لازم است قدرتي كه كار مورد نظر را انجام دهد برحسب 
« وات » يا « اسب بخار » تعيين شود و سپس بايد موتوري متناسب با آن قدرت انتخاب كرد. 

  ميزان جرياندهي تابلوي برق ظرفيت جريان دهي تابلوي برق بايد در حد سه برابر جريان نامي موتور باشد 
تا بتواند جريان راه اندازي موتور را تأمين كند. بهترين روش برقرساني آن است كه يك نقطه ي توزيع مركزي داشته 

باشيم و سپس براي هر قسمت يك تابلوي فرعي جداگانه تهيه كنيم. 

  سرعت دَوَرانى مورد نياز موتور(RPM) اگر نسبت به سرعت از پيش تعيين شدهى مورد نياز براي انجام كار 
بى اطلاع هستيد، بهتر است دنبال دستگاه ي مشابه باشيد. يا اينكه موتوري با دُور استاندارد انتخاب كنيد. و سپس، 
با تغيير ولتاژ تغذيه ي آن، به كمك اتوترانسفورماتور يا با استفاده از جعبه دنده، تعداد دور مناسب كار را به دست 

آوريد. 
براى اندازه گيرى سرعت دَوَرانى موتورهاى الكتريكى، از دستگاهى به نام دورسنج استفاده مى شود(شكل4-26) . 

شكل26-4 دورسنج ديجيتالى با حس كننده ى نورى و مكانيكى

شكل27-4 نحوه ى قرارگيرى اين دورسنج را روى محور موتور الكتريكى به صورت مكانيكى نشان مى دهد. بديهى 
است براى اندازه گيرى سرعت به صورت نورى بايد حس گر نورى را به سمت محور و در نزديكى آن قرار دهيم. 

شكل27-4 نحوه ى اندازه گيرى سرعت دَوَرانى موتور

نظر  مورد  كار  براي  كه  موتوري  كنيم  بررسي  كه  است  آن  كاري  شرايط  از  منظور  موتور-  كاري  شرايط   
انتخاب مي شود چه مدت در حالت خاموش و چه مدت تحت بار كامل مي تواند باشد. معمولاً شرايط كاري موتورها 
يكي از دو حالتِ « كار مداوم » يا « كار متناوب » است. حالت كارى موتور روي پلاك با حرف S به همراه يك 

عدد مشخص مي شود كه در زمان انتخاب بايد به آنها توجه كرد. 
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  نوع(تيپ) موتور - در انتخاب نوع موتور به عواملي همچون نوع شبكه(سه فاز ـ تك فاز)، هزينه خريد، شرايط 
و تجهيزاتِ راه اندازي، گشتاور و جريان نامي موتور بايد توجه كرد. 

فيوز موتورهاى الكتريكى حتماً بايد متناسب با جريان درج شده روى پلاك مشخصات موتور كه جريان كار موتور 
است، انتخاب شود. 

   وضعيت نصب موتور- وضعيت نصب، يكي از عوامل فيزيكي است كه در انتخاب يك موتور بايد به آن توجه 
داشت، زيرا نوع ياتاقان هاى موتور براى وضعيت نصب ويژه اى طراحى شده است و اگر موتور در وضعيت نامناسبى 

نصب شود، عمر مفيد دستگاه در آن وضعيت، كاهش مى يابد. 
در جدول 24 چگونگي نصب موتورهاي الكتريكي بر اساس استاندارد(IEC) نشان داده شده است. 
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  اتصال موتور براى تأمين قدرت مكانيكى
اگر بخواهيم موتوري را براي دستگاهي انتخاب يا با موتور قبلى آن جايگزين كنيم بايد به سيستم اتصال موتور 
به دستگاه توجه داشته باشيم. دو حالت براى اتصال موتور به دستگاه وجود دارد: الف) اتصال مستقيم و بدون تغيير 

سرعت ب) اتصال با مبّدل براى تغيير سرعت 

  اتصال مستقيم و بدون تغيير سرعت
 در صورتي كه سرعت دستگاه با سرعت موتور يكي باشد از اتصال مستقيم استفاده مى شود اين كار با نصب 
مستقيم قطعه ى گردنده ماشين روى محور موتور(كوپل كردن) امكان پذير است (شكل4) . معمولاً در موتورهاى 
الكتريكى، كه براى به حركت درآوردن پمپ هاى چاه آب، پمپ هاى گريز از مركز و تهويه ى هواى سالن پرورش 

طيور استفاده مى شوند، انتقال قدرت مستقيم صورت مى گيرد. 

شكل 28-4 سيستم انتقال قدرت مستقيم

  سيستم مبدّل سرعت 
اگر سرعت لازم براي وسيله ي مورد نظر با سرعت موتور انتخاب شده يكي نباشد. از دستگاه هاى تغيير دور مانند جعبه 

دنده(گيربكس)، تسمه و چرخ تسمه يا زنجير و چرخ زنجير، براى تبديل سرعت استفاده مي شود(شكل-4-29) . 

الف) كاربرد تسمه و چرخ تسمه در ماشين بوجارى                 ب) تغيير دور موتور با جعبه دنده
شكل 29-4 كاربرد موتور ماشين هاى كشاورزى با تغيير دور 
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هدف: شناسايى قطعات مكانيكى و الكتريكى الكتروموتور 
ابزار و وسايل مورد نياز: پيچ گوشتى ضربه خور، آچار رينگى، آچار بوكس و چكش

مراحل انجام كار: 
1. يك موتور الكتريكى را به همراه ابزار مناسب از انبار تحويل بگيريد . (شكل4-30) 

شكل4-30  

2. پيچ هاى درپوش جلو و عقب موتور را مطابق شكل31-4 توسط آچار، مناسب باز كنيد. 

شكل4-31

3. نكُ پيچ گوشتى را روى درپوش ها بگذاريد و با چكش، ضربه آرامى به آن وارد كنيد تا در پوش ها از محل 
خود خارج شوند(شكل4-32) . 

 

شكل4-32 

كارعملي 4-1
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4. روتور را از داخل استاتور بيرون بكشيد(شكل4-33) . 

شكل4-33 

شناسايى  را  موتور  اتصال  نوع  و  تخته كلم  سيم پيچ ها،  استاتور،  روتور (شفت)،  محور  ياتاقان ها (بلبرينگ ها)،   .5
كنيد. 

6. مشاهدات خود را در دفتر گزارش كار ثبت كنيد(شكل4-34) .

شكل4-34
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  الكتروموتورهاي تك فاز
  ساختمان

 ساختمان داخلي اين موتورها از يك قسمت ساكن(استاتور) و يك قسمت گردان(روتور) تشكيل شده است. 
استاتور و روتور اين موتورها شبيه موتورهاي سه فاز آسنكرون روتور قفسي است، با اين تفاوت كه در استاتور آنها 
دو نوع سيم پيچي « سيم پيچ اصلي » و « سيم پيچ راه انداز يا كمكي » وجود دارد. موتورهاي تك فاز براي راه اندازي 
1 اسب بخار تا حدود 5 اسب 

4
نياز به جريان متناوب تك فاز(N و L1) دارند. اين موتورها از اندازه هاي كوچك 

بخار ساخته مي شوند(شكل 4-35) . 

        شكل 35-4 استاتور و روتور موتور آسنكرون تك فاز                 شكل 36-4 اجزاى موتور آسنكرون تك فاز 

   اصول كار الكتروموتورهاي تك فاز
اصول كار اغلب موتورهاي تك فاز مانند موتورهاي سه فاز بر خاصيت القايي استوار است. در نتيجه، براي به 
حركت درآمدن به ميدان دوّار نياز دارند. اين موضوع در موتورهاي سه فاز، به دليل وجود سه سيم پيچ و سه جريان 
متناوب، كه با يكديگر اختلاف فاز متقارن دارند، امكان پذير بود اما در موتورهاي تك فاز، با يك سيم پيچي و يك 
جريان، امكان ايجاد ميدان دوّار نيست. به همين دليل، براي راه اندازي موتورهاي تكفاز، از يك سيم پيچ ديگر(براي 
كمك به سيم پيچ اصلي در راه اندازي موتور) به صورت موقت استفاده مي شود. به اين سيم پيچ، كه در راه اندازي به 
كمك سيم پيچ اصلي مي آيد، سيم پيچ كمكي يا راه انداز(استارت) مي گويند. اين سيم پيچ، قادر است در لحظه 
ى راه اندازي، به همراه سيم پيچ اصلي، گشتاور قابل توجه ي به محور روتور اعمال كند و باعث چرخش آن شود. 
از آنجايي كه وظيفه سيم پيچ كمكي فقط راه اندازي موتور است، مي توان پس از اينكه موتور به راه افتاد آن را از 

مدار خارج كرد. 

  انواع موتورهاي تك فاز
موتورهاي تك فاز را بر اساس ساختمان داخلي و روش راه اندازي به صورت زير مي توان طبقه بندي كرد: 

1. موتورهاي القايي(فاز شكسته ـ خازن دار) 
2. موتورهاي اونيورسال

موتور با فاز شكسته: در موتورهاي القايي تك فاز با فاز شكسته، يك سيم پيچ اصلي و يك سيم پيچ كمكي 
در موتور وجود دارد. اين دو سيم پيچ با هم به صورت موازي قرار مي گيرند. سيم پيچ راه انداز پس از راه اندازي و 



رسيدن سرعت موتور به 75٪ سرعت نامي به وسيله ي كليد تابع دور(كليد گريز از مركز)، از مدار خارج مي شود 
قدرت اين موتورها معمولاً بين تا    اسب بخار است(شكل 4-37) .  

 
الف) مدار الكتريكى                                    ب) شكل ظاهرى

شكل 37-4 موتور تكفاز با فاز شكسته 

موتور با راه انداز خازني: در موتورهاي تك فاز با راه انداز خازني براي افزايش گشتاور موتور در لحظه راه اندازي، 
از خازن به صورت سري با سيم پيچ كمكي استفاده مي شود. خازن مورد نظر از نوع الكتروليتي با ظرفيت بالاست و 
معمولاً به صورت جداگانه روي بدنه ي موتور نصب مي شود. در مدار سيم پيچ راه انداز با خازن، از يك كليد گريز از 
مركز(تابع دور) نيز استفاده مي شود، كه سيم پيچ كمكي و خازن را در 75٪ دور نامي موتور از مدار خارج مي كند. 

اين موتورها از قدرت    اسب بخار به بالا(رنجهاي استاندارد در صنعت) ساخته مي شوند(شكل 4-38) . 

الف) مدار الكتريكى                            ب) شكل ظاهرى

ج) كاربرد موتور تك فاز                                  د) خازن
 شكل 38-4 موتور تك فاز با خازن راه انداز 
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موتور با خازن دائم كار: در اين موتورها از يك خازن روغني، كه با سيم پيچ راه انداز سري شده است، استفاده مي شود. 
اين موتورها كليد تابع دور ندارند و سيم پيچ راه انداز به همراه خازن، پس از راه اندازي نيز در مدار باقي مي مانند. شكل 
39-4 مدار الكتريكي موتور تك فاز با خازن دائم كار را به همراه شكل ظاهري يك نمونه از اين نوع موتورها نشان 

مي دهد. قرار داشتن خازن به صورت دائم در مدار، گشتاور درحالت كار را افزايش مي دهد. 

 الف) مدار الكتريكى                                  ب) شكل ظاهرى
شكل 39-4 موتور تك فاز با خازن دايم كار

موتور تك فاز دو خازني: در اين موتورها از يك خازن به صورت لحظه اي و يك خازن به صورت دايم كار استفاده 
مي شود. اين دو خازن با يكديگر به صورت موازي و هر دو با سيم پيچ راه انداز به صورت سري قرار گرفته اند. پس از راه 

اندازي و رسيدن دور موتور به 75٪ دور نامي خازن راه اندازتوسط كليد گريز از مركز از مدار خارج مى شود، ولي خازن 
دايم كار به همراه سيم پيچ راه انداز در مدار باقي مي ماند. خازن راه انداز از نوع الكتروليتي و خازن دائم كار از نوع روغني 
است. اين موتورها تركيبي از خصوصيات دو نوع موتور قبل را دارند، يعني هم داراي گشتاور راه اندازي و هم گشتاور 

كار خوبي هستند(شكل 4-40) . 

                      الف) مدار الكتريكى                                                               ب) شكل ظاهرى
شكل 40-4 موتور تك فاز دو خازنى

 



در شكل 41-4 پلاك مشخصات يك موتور تك فاز دو خازنى را مشاهده مي كنيد. 
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شماره                  اطلاعات داده شده 

نام كارخانه ى سازنده
شماره ى نوع ماشين(تيپ ماشين) 

نوع جريان(مستقيم يا متناوب تك فاز سه فاز) 
نوع ماشين (موتور يا مولدّ) 

شماره ى توليد ماشين
ولتاژ نامي

جريان نامي
توان نامي

حالت كارى (دايم يا موقت) 
ضريب توان
سرعت نامي

فركانس نامي (فركانس كار) 
 (CA الكتروليتي ـ) ظرفيت خازن راه انداز

 (CB روغني ـ) ظرفيت خازن دايم كار
نوع محافظت موتور
شماره ى استاندارد

122

آشنايي با پلاك مشخصات الكتروموتورهاي تك فاز
براي استفادهى صحيح از موتورها لازم است تا پلاك مشخصات آنها را مورد توجه قرار دهيم.
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1. ترانسفورماتور را تعريف كنيد؟ 

2. ساختمان ترانسفورماتورهاي تك فاز را شرح دهيد؟ 

3. اساس كار ترانسفورماتور و چگونگي القا را شرح دهيد؟ 

4. ترانسفورماتور كاهنده و افزاينده را تعريف كنيد؟ 

5. انواع موتورهاى الكتريكى از نظر نوع جريان و تعداد فاز نام ببريد؟ 

6. ساختمان موتورهاى الكتريكى را توضيح دهيد؟ 

7. اصول كار موتورهاى الكتريكى سه فاز را توضيح دهيد؟ 

8. اطلاعات پلاك مشخصات شكل42-4 را استخراج كنيد؟  

 
شكل4-42

9. در انتخاب موتور الكتريكى به چه نكاتى بايد دقت كرد؟ 

10. انواع سيستم هاى انتقال قدرت در موتورهاى الكتريكى را توضيح دهيد؟ 

11. اصول كار موتورهاى الكتريكى تك فاز را توضيح دهيد؟ 

12. طرز كار موتورهاى الكتريكى تك فاز القايى را شرح دهيد؟ 

13. مدار الكتريكى انواع موتورهاى تك فاز القايى را ترسيم كنيد؟ 

14. كاربرد هر يك از موتورهاى الكتريكى تك فاز القايى را بيان كنيد؟

پرسش
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فصل پنجم
راه اندازي موتورهاي الكتريكي

هدف هاى رفتارى – با يادگيرى اين فصل هنرجو مى تواند : 

  پلاك اتصالات(تخته كلم) موتور سه فاز را شرح دهد. 
  سر و ته سيم پيچ هاى موتور را تشخيص دهد. 

  سالم بودن سيم پيچ هاى موتور الكتريكى را آزمايش كند. 
  پلاك اتصالات(تخته كلم) موتورتك فاز را شرح دهد. 

  يك موتور تك فاز را با كليد زبانه اي به صورت چپ گرد راست گرد راه اندازي كند. 
  موتورهاى سه فاز را به وسيله ى كليد زبانه اى(1، 0) راه اندازى كند. 

  موتور سه فاز را به وسيله ى كليد زبانه اى(1، 0، 2) چپ گرد راست گرد، راه اندازى كند. 
  موتور سه فاز را به وسيله ى كليد زبانه اى به صورت ستاره – مثلث راه اندازى كند. 

  ساختمان و طرزكار و كاربرد تجهيزات جانبى مدارهاى فرمان(شامل كليدهاى مغناطيسى(كنتاكتور) 
فيوز، بى متال، تايمر، و لامپ سيگنال) را شرح دهد. 

  نقشه هاى تك خطى، مسير جريان، مونتاژ و ترمينالى را بخواند. 
  موتور سه فازه را به صورت چپ گردراست گرد و به وسيله ى كنتاكتور راه اندازى نمايد. 

125

نظري      عملي
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مقدمه:
امروزه موتورهاى الكتريكى در ماشين هاى كشاورزى نقش مهمى را ايفا مى كنند به طورى كه كمتر ماشينى ديده 
مى شود كه موتور الكتريكى در آن به كار نرفته باشد. لذا در استفاده از اين ماشين ها بايد راه اندازى موتورهاى الكتريكى، 
سرويس و نگهدارى و رفع عيوب ساده ى آنها را فرا گرفت تا در مواقع ضرورى بدون حضور متخصصين برق بتوان 
مشكلات الكتريكى پيش آمده را رفع كرد. همچنين، آگاهى از نحوهى كاركرد سيستم هاى الكتريكى ماشين هاى 
كشاورزى، كاربر را در استفاده ى صحيح از دستگاه كمك مى كند و باعث طول عمر بيشتر دستگاه نيز خواهد شد. به 
دليل اين كه در بيشتر موارد موتورهاى الكتريكى با كليدهاى دستى يا مغناطيسى راه اندازى مى شود ضرورى است 
كه هنرجويان با ساختمان، طرز كار، كاربرد و هم چنين با نقشه هاى فنى مدارهاى راه اندازى آشنا شوند و مهارت هاى 

لازم را به دست آورند. 

پلاك اتصالات موتور(تخته كلم) 

در فصل قبل با ساختمان و طرز كار موتورهاى الكتريكى آشنا شديد. براى راه اندازى موتورها بايد آنها را به شبكه ى 
برق متصل كرد. براي اتصال سيم پيچ هاي درون موتور سه فاز به شبكه ى برق، سر سيم ها از داخل به ترمينال موتور 

هدايت مي شوند، كه اصطلاحاً به آن جعبه اتصالات موتور، « تخته كلم » مي گويند(شكل 5-1) . 

   
شكل 1-5 پلاك اتصالات موتور الكتريكى سه فاز

موتورهاى الكتريكى سه فاز سه دسته سيم پيچ دارند و سر و ته كلاف هاي سيم پيچى آنها، با دو حرف مشخص 
مي شوند. براى نامگذارى سر سيم پيچ ها اول تا سوم در استاندارد(VDEآلمان) به ترتيب از حروف U، V و W و براي 
ته كلاف ها به ترتيب از حروف X، Y و Z استفاده ميشود. اما در استاندارد(IEC كمُيته ى بين المللي الكتروتكنيك) 
به ترتيب سركلاف ها با حروف(U1,V1 و W1) و ته كلاف ها با حروف(U2,V2 و W2) نامگذارى مي شوند. نحوه ى 

قرار گرفتن سر سيم ها در زير پيچ هاي تخته كلم مطابق شكل 2-5 است. 

IEC ب) استاندارد                                                               VDE الف) استاندارد                 
 شكل 2-5 نحوه ى قرار گرفتن سر سيم ها در زير پيچ هاي تخته كلم
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هدف: اطمينان از سالم بودن سيم پيچ هاى(كلاف ها) الكتروموتور
مراحل اجراى كار:

1. در تخته كلم موتور سه فاز را باز كنيد و محل اتصال سر و ته كلاف ها را به همراه حروف مشخصه يادداشت كنيد. 

شكل3-5 نحوه ى قرار گرفتن سر سيم ها در زير پيچ هاي تخته كلم

2. آوومتر موجود در كارگاه را در حالت اهم مترى قرار دهيد. و دو سر سيم 
اهم متر را، مطابق شكل4-5 ، به پيچ هاى تخته كلم وصل كنيد. توجه داشته 
باشيد دو پيچى كه دو سر اهم متر را به آنها متصل مى كنيد بايد مربوط به 
يك كلاف باشد.(مثلا U1 و U2) در اين صورت لازم است عقربه ى اهم متر 
تا انتهاى صفحه منحرف شود. انحراف عقربه ى اهم متر تا انتها نشان دهنده ى 

اين است كه كلاف هيچ گونه قطعى ندارد و سالم است. 
                                                                                                        شكل5-4

3. محل سر سيم هاى اهم متر را، مطابق شكل5-5 تغيير دهيد. و سالم 
بودن سيم پيچ را آزمايش كنيد. 

 

شكل5-5

4. مانند شكل6-5، محل قرار گرفتن سر سيم هاى اهم متر را تغيير دهيد 
و سالم بودن كلاف سوم را آزمايش كنيد. 

شكل5-6
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آزمايش اتصال بدنه
در موتور سالم هرگاه يك سر اهم متر به بدنه ى 
فلزى موتور و سر سيم ديگر آن به هر يك از سيم 

پيچ هاى تخته كلم وصل شود، عقربه نبايد منحرف 
شود. به عبارت ديگر نبايد هيچ ارتباط الكتريكى بين 
سيم پيچهاى موتور و بدنه وجود داشته باشد. براى 
اطمينان مى توان از لامپ آزمايش يا اهم متر در 
رنج هاى بالا، نداشتن اتصال بدنه را آزمايش كرد.

(شكل7- 5) 
                                                                   شكل7-5 آزمايش اتصال بدنه

اتصال سيم پيچ هاى موتور

براى راه اندازى موتور بايد سر سيم پيچ هاى آن به شبكه ى برق سه فاز متصل شوند. شبكه ى برق سه فاز داراى 
سه سيم است كه با حروف L3 – L2– L1 نامگذارى شده اند. اين سه سيم بايد به سر سيم پيچ هاى موتور يعنى 
به W1 – V1 – U1 اتصال داده شوند. بر مبناى نحوه ى اتصال سر و ته سيم پيچ ها به همديگر و اتصال شبكه به 

آنها روش هاى اتصال مختلف به شرح زير وجود دارند: 

اتصال ستاره 
اگر سركلاف ها يعنى W1 – V1 – U1 به شبكه ى برق سه فاز 
 W2 – V2 – U2 متصل شوند و ته سيم پيچ ها، يعنى L3 – L2– L1
به همديگر متصل مى شوند. اتصال ستاره به وجود مى آيد. اين اتصال 
اتصال  هم،  به  نسبت  آن  سيم پيچ هاى  قرارگيرى  شكل  سبب  به 

ستاره نامگذارى شده است(شكل5-8).

                                                                                              شكل8-5 اتصال ستاره سيم پيچ هاى موتور

نكته

در صورتى كه پيچ هاى نشان داده شده در تصاوير، با يكديگر ارتباطى غير از حالات نشان داده شده، داشته 
باشند عقربه ى اهم متر منحرف نخواهد شد و عدد صفر را نشان خواهد داد. در اين صورت سيم پيچ هاى موتور 

سالم نيستند و نبايد موتور را به شبكه ى برق متصل و راه اندازى نمود. 

ايمني

 در صورتى كه موتور اتصال بدنه داشته باشد هنگام اتصال آن به شبكه ى برق ممكن است افراد دچار برق گرفتگى 
شوند. 
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 W2 – V2 – U2 و پيچ هاى W1 – V1 – U1 به زير پيچ هاى L3 – L2– L1 روى تخته كلم برق سه فاز
توسط دو تسمه ى مسى به يكديگر متصل مى شوند. شكل9-5 چگونگي ايجاد اتصال ستاره را با استفاده از تسمه 

مسي روي تخته كلم با حروف اختصاري جديد را نشان مي دهد. 

شكل 9-5 اتصال ستاره

براى اتصال سه پيچ به هم پس از قرار دادن ورقه هاى مسى(شكل10-5 )، مهره هاى مربوط به اتصالات تخته 
كلم را محكم كرده و به اين وسيله، انتهاى كلاف ها را به يكديگر وصل كنيد. 

 شكل5-10

اتصال مثلث 
در اين اتصال ته هر كلاف به سر كلاف بعد متصل مى شود. اين 
اتصال به سبب شكل قرارگيرى سيم پيچ هاى آن نسبت به هم، اتصال 
مثلث نامگذارى شده است(شكل11 – 5) . در اين روش سيم هاى 

L3 – L2– L1 به ترتيب به W1 – V1 – U1 وصل مى شوند. 
  

شكل 11-5  اتصال مثلث سيم پيچ هاى موتور

شكل 12-5 نيز چگونگي ايجاد اتصال مثلث را، با استفاده از تسمه ى مسي روي تخته كلم، با حروف اختصاري 
جديد نشان مي دهد. 

  

شكل 12-5 اتصال مثلث در تخته كلم موتور
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راه اندازى موتورهاى الكتريكى با كليدهاى دستى

براى راه اندازى و كنترل الكتروموتورها از كليدهاى خاصى استفاده مى كنند. ابتدا به معرفى انواع كليدها مى پردازيم. 

  كليدهاى دستى 
كليدهاى دستى در ماشين هاى كشاورزى كاربرد فراوانى دارد و بسيارى از ماشين ها مانند نقّاله با كليددستى 

روشن و خاموش مى شوند. از نظر ساختمان، كليدها به دو نوع اهرمى و زبان هاى تقسيم مى شوند. 

  كليد اهرمى
اين كليد(مطابق شكل13-5) داراى انواع مختلف يك فاز، دو فاز و سه فاز است. در اين كليد، نيرو به وسيله ى يك 
اهرم به تيغه هاى متحرك كليد وارد مى شود و آنها را به كنتاكت هاى ثابت وصل ميكند. از اين كليد بيشتر در مدارهاى 

جريان كم استفاده مى شود. در صنعت به آن « كليد چاقويى » يا « كليد كاردى » نيز مى گويند. 

شكل13-5 كليد اهرمى(چاقويى) 
  كليد زبانه اى

امروزه در صنعت از كليد زبان هاى، به دليل مزاياى زياد آن نسبت به كليدهاى ديگر، بيشتر استفاده مى شود (چون 
نسبت به كليد اهرمى عمر زيادترى دارد، و جريان بيش ترى را از خود عبور مى دهد). 

در اين كليد استوانه را طورى طراحى مى كنند كه چندين برجستگى و فرورفتگى داشته باشد و با حركت استوانه 
به دور محور خود، زبانه بالا و پايين برود(شكل5-14). 

زبانه ى مزبور كنتاكت هاى متحرك(پلاتين) 
را به كنتاكت هاى ثابت، وصل يا از آنها جدا 
(قطع) مى كند. كليد زبان هاى به صورت هاى 
توكار و روكار ساخته مى شود. در صنعت به 
اين كليدها « كليد سلكتور » هم مى گويند. 

شكل14-5 نقشه ى تفكيكى 
كليد زبانه اى تابلويى

130



در كليدهاى زبانه اى، علاوه بر اتصالات داخلى، ممكن است در خارج نيز چند پيچ به وسيله ى يك قطعه فلز 
مسى ثابت به يكديگر اتصال يابند(شكل5-15) . 

شكل15-5 تصوير ظاهرى كليد زبانه اى تابلويى

كاربرد كليد دستى 
اين كليد بر اساس كاربردهاى زير در انواع مختلفى توليد و به بازار عرضه مى شوند: 

1. قطع و وصل مدار و ماشين هاى الكتريكى؛
2. تغيير جهت گردش موتورهاى الكتريكى(چپ گرد، راست گرد)؛

3. تغيير سرعت موتورهاى الكتريكى(كند، تند)؛
4. تغيير وضعيت اتصال سيم پيچ ها(ستاره مثلث) 

در بازار كليدهاى ديگرى وجود دارند كه براى مصارف خاص صنعتى و عمومى ساخته مى شوند. در اين فصل شما 
با طرز كار برخى از كليدهاى رايج آشنا مى شويد و روش اتصال آنها به مصرف كننده ها را، به صورت عملى در كارگاه، 

فرا مى گيريد. 

به منظور به روز كردن اطلاعات هنرجويان، استانداردهاى جديد همراه استانداردهاى قديم آورده شده است. 
هنرجويان براى هماهنگ شدن با شرايط جديد تكنولوژى و نوآورى هاى صنعتى بايد استانداردهاى جديد و قديم 

را فرا گيرند و براى تبديل نقشه هاى قديمى و جديد به يكديگر مهارت هاى لازم را كسب كنند. 

 برق رساني به موتورهاي الكتريكي
برقرساني و راه اندازي موتورهاي سه فاز از اهميت خاصي برخوردار است. در انتخاب قطعاتي مانند فيوز، كليد، 
نوع سيم و سطح مقطع آن بايد توجه خاص داشت، زيرا انتخاب اشتباهى هر يك از موارد ياد شده ممكن است به 

وقوع حالات زير منجر شود: 
  راه اندازي نشدن موتور به علت كم بودن جريان نامي فيوز نسبت به جريان نامي موتور؛

  سوختن فيوز به دليل كم بودن جريان نامي فيوز، نسبت به جريان نامي موتور؛
  سوختن قطعات داخل مدار به علت زياد بودن جريان نامي فيوز، نسبت به جريان نامي موتور؛
  گرم شدن يا ايجاد جرقه هاي شديد بين كنتاكتهاي كليد، به دليل كم بودن جريان نامي كليد؛

  گرم شدن يا سوختن كابل به كار رفته در مدار به علت كم بودن سطح مقطع انتخابي، نسبت به سطح مقطع 
مورد نياز. 
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 اتصال موتورهاى الكتريكى سه فاز به شبكه ى برق با كليد قطع و وصل(1- 0)
اصول كار

 كليد زبانه اى(1- 0) دو حالت قطع و وصل دارد. براى راه اندازى موتور سه فاز يك بار بايد سه فازL2 ،L1 و
L3 را به سرهاىV 1 ،U 1 وW1 در موتور اتصال دهد و در حالت دوم بايد اين اتصال را قطع كند. حالت كارى 

اين كليد به صورت زير است: 
L1 →    U1
L2 →    V1
L3 →   W1

شماى حقيقى و فنى
 در شكل16-5 ، شماى حقيقى و فنى كليد زبانه اى براى راه اندازى يك موتور سه فاز نشان داده شده است. با 
توجه به نقشه ى اين مدار در استاندارد IEC، سه فاز فازL2 ،L1 وL3 به ترمينال هاى 1 و 3 و 5 اتصال مى يابد و 

ترمينال هاى خروجى 2 و 4 و 6 به سرهاى موتورV 1 ،U 1 وW 1 متصل مى شوند. 

الف) استاندارد قديم                                    ب) استاندارد جديد
شكل16-5 شماى حقيقى و فنى راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز 

علائم اختصارى در استاندارد قديم به شرح زير است. 
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هدف: راه اندازى يك موتور(شكل17-5) سه فازه با كليد زبانه اى(0-1) . 
مراحل انجام كار: 

1. اطلاعات موتور الكتريكى را از روى پلاك مشخصات استخراج و يادداشت نماييد. 
2. مقدار جريان فيوز و همچنين سطح مقطع كابل را انتخاب كنيد. 

3. با رعايت اندازه هاى داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنيد. 
4. كليد زبانه اى، فيوزها و ترمينال را نصب كنيد. 

5. كابل كشى را با رعايت اندازه ها و اتصال صحيح انجام دهيد. 
6. قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ رعايت نكات ايمنى بررسى كنيد. 

7. فيوزها را وصل كنيد و كليد را از حالت صفر به يك ببريد و موتور را پس از تأييد مربى راه اندازى نماييد. 

شكل17-5 نحوه ى كابل كشى و برق رسانى به يك موتور سه فاز آسنكرون با كليد زبانه اى(0-1)

8. نتايج كار عملى را در دفتر گزارش كار خود يادداشت كنيد. 

توجه

 اگر يكى از فازهاى موتور الكتريكى سه فاز در حين كار قطع شود به اصطلاح مى گويند موتور دو فاز شده 
است در اين شرايط موتور با سر و صداى غير طبيعى و زياد كار مى كند و جريان الكتريكى زيادى از شبكه ى 
برق مى كشد. به همين سبب موتور الكتريكى سريعاً داغ مى كند و پس از چند لحظه اگر توسط كاربر يا عناصر 

حفاظتى مدار، مانند بى متال(كنترل فاز) از شبكه ى برق جدا نشود، خواهد سوخت.

كارعملي 2- 5
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  تغيير جهت گردش موتورهاى سه فاز
در بسيارى از موارد دستگاه هاى الكتريكى، نظير ماشين توزيع دان در قفس ها و. . .، نيازمند تغيير جهت گردش 
از راست گرد به چپ گرد يا به عكس اند. يكى از روش هاى اين كار استفاده از كليد هاى زبانه اى چپ گرد – راست گرد 

(شكل18-5) است. 

شكل–5 شكل ظاهرى كليد زبانه اى چپ گرد - راست گرد

  اصول كار
 ،L1كليد زبانه اى(1-0) داراى سه حالت(0) قطع،(1) راست گرد و(2) چپ گرد است. در حالت اول بايد سه فاز 
L2 وL3 را به سرهاى V1 ،U1 وW1 در موتور اتصال داد و در حالت دوم بايد محل اتصال دو فاز از سه فاز ورودى 

را براى اتصال به سرهاى V1 ،U1 وW1 به طور دلخواه عوض كرد. حالت كارى اين كليد به صورت زير است: 
                       حالت تغيير جهت داده شده                            حالت اول

از مقايسه ى حالت هاى چپ گرد و راست گرد با يكديگر مشاهده مى شود كه در اين دو حالت، محل اتصال دو فاز 
با هم عوض مى شود و فاز سوم در دو حالت بدون تغيير باقى مى ماند. 

L1 →  U1
L2 →  V1
L3 →  W1
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پرسش

پس از انجام كار عملى به سؤالات زير پاسخ دهيد: 
نشان  خود  از  را  رفتارى  چه  موتور  كليد،  وصل  هنگام  باشد،  قطع  سه فاز  موتور  فازهاى  از  يكى  اگر   .1

مى دهد؟

2. اگر يكى از فازهاى موتور سه فاز در حين كار قطع شود، چه اتفاقى خواهد افتاد؟
 

پلاك  روى  شده  درج  مقدار  با  جريان  اين  مقدار  آيا  كنيد.  اندازه گيرى  كار  حين  را  موتور  جريان   .3
مشخصات موتور مطابقت دارد؟ 

4. كاربردهايى از راه اندازى موتورها در ماشين هاى كشاورزى را نام ببريد. 

L1            U1
L2             V1
L3 →W1
→
→
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  شماى حقيقى و فنى
شكل19-5 شماى حقيقى و فنى راه اندازى موتور الكتريكى را به صورت چپ گرد – راست گرد با كليد زبانه اى نشان 

مى دهد. 

   
                

الف) استاندارد جديد                                                                         ب) استاندارد قديم
شكل19-5 شماى حقيقى و فنى راه اندازى موتور الكتريكى به صورت چپ گرد – راست گرد با كليد زبان هاى
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هدف: راه اندازى موتور سه فاز به صورت چپ گرد – راست گرد با كليد زبانه اى(2-10) 
مراحل انجام كار: 

1. اطلاعات موتور الكتريكى را از روى پلاك مشخصات استخراج و يادداشت نماييد. 
2. مقدار جريان فيوز و همچنين سطح مقطع كابل را انتخاب كنيد. 

3. با رعايت اندازه  هاى داده شده كابل ها را بريده و لخت كنيد. 
4. كليد زبانه اى، فيوزها و ترمينال را نصب كنيد. 

5. كابل كشى را با رعايت اندازه ها و اتصال صحيح انجام دهيد. 
6. قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ رعايت نكات ايمنى بررسى كنيد. 

7. فيوزها را وصل كنيد و موتور را پس از تأييد مربى به صورت راست گرد و چپ گرد راه اندازى نماييد. 
8. گزارش كار عملى را در دفتر گزارش كار يادداشت نماييد. 

شكل20-5 نحوه ى كابل كشى و برق رسانى به يك موتور سه فاز آسنكرون توسط كليد زبانه اى(0-1-2) 

كارعملي 3- 5

پرسش

پس از انجام كار عملى به سؤالات زير پاسخ دهيد: 
1. آيا مقدار ولتاژ اعمال شده به موتور با ولتاژ درج شده روى پلاك مشخصات مطابقت دارد؟ 

2. كاربردهايى از تغيير جهت گردش موتورها در ماشين هاى كشاورزى را بنويسيد. 
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  راه اندازي موتورهاي سه فاز آسنكرون
در شبكه ي سه فاز نحوه ى اتصال موتورهاي سه فاز آسنكرون به شبكه ي الكتريكي را اصطلاحاً « راه اندازي » 
مي گويند. موتورهاي آسنكرون اگر به صورت مستقيم به شبكه ي سه فاز وصل شوند در لحظه ى راه اندازي، جريان 
خيلي زيادي(حدود 4 تا 7 برابر جريان نامي موتور) از سيم پيچي هاي موتور عبور مي كند. اگر قدرت يا به عبارتي 
جريان نامي موتور بالا باشد، جريان زياد راه اندازي ميتواند صدماتي به موتور وارد كند. براى رفع اين مشكل راه 

شبكه  از  كمتري  راه اندازي  جريان  تا  مي شود  انجام  راه انداز »  نام «  به  وسايلي  با  آسنكرون،  موتورهاي  اندازي 
دريافت كنند. . 

موتورهاي سه فاز معمولاً با يكي از روش هاي زير راه اندازي مي شوند. 
 راه اندازي به صورت مستقيم- اين روش براى موتورهايى كه زير بار راه اندازى نمى شود يا توان كمى(كمتر 
از 7/5 كيلووات) دارند، استفاده مى شود. در راه اندازي مستقيم، كابل خروجي موتور مستقيماً به شبكه ى برق سه 

فاز متصل مي شود. 

 راه اندازي به صورت ستاره مثلث - در موتورهاي با توان بالا(بيش از 7/5 كيلووات) در لحظه راه اندازي، 
جريان خيلي زيادي(حدود 4 تا 7 برابر جريان نامي موتور) از سيم پيچي هاي موتور عبور مي كند و مي تواند صدماتي 
به موتور وارد كند. لذا، ابتدا موتور را به صورت ستاره راه اندازي مي كنند (زيرا جرياني به ميزان يك سوم كمتر 
نسبت به اتصال مثلث مي كشد) پس از راه اندازي اتصال موتور را به مثلث تغيير مي دهند. اين كار در مدت چند 

ثانيه انجام مي شود. 
 تغيير اتصال موتورهاى سه فاز 

 در شكل21-5 تصوير يك كليد زبانه اى ستاره – مثلث نشان داده شده 
است. 

 

شكل21-5 تصوير يك كليد زبانه اى ستاره – مثلث

-Y - 0 ) داراى سه حالت(0) قطع، (  ) ستاره و(Y) مثلث است. در حالت ستاره  اصول كار كليد زبانه اى( 
 W1و V1 ،U1را به سرهاى L3و L2 ،L1 به همديگر متصل شوند سپس سه فاز W2 و V2 ،U2ابتدا بايد سرهاى
در موتور اتصال دهند. در حالت مثلث بايد ته هر كلاف به سر كلاف بعدى متصل شود و سه فازL2 ،L1 وL3 به سرهاى

V1 ،U1 وW1 متصل شوند. حالت كارى اين كليد به صورت زير است: 

                           اتصال مثلث                                                اتصال ستاره

L1 →   U1  →   W2
L2 →   V1  →   U2  
L3 →   W1 →   V2

L1 →   U1             W2
L2 →   V1             U2  
L3 →   W1             V2



   

                           الف استاندارد جديد                                                          ب استاندارد قديم
شكل22-5 شماى حقيقى و فنى راه اندازى موتور الكتريكى، به صورت ستاره مثلث با كليد زبان هاى
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كارعملي 4- 5

پرسش

پس از انجام كار عملى به سوالات زير پاسخ دهيد: 
1. ولتاژ اعمال شده به موتور الكتريكى چه مقدار است؟ آيا اين مقدار با مقادير مشخص شده روى پلاك 

مشخصات مطابقت دارد؟

2. با سرعت سنج سرعت دَوَرانى موتور را اندازه گيرى كنيد و با مقدار مشخص شده روى پلاك مشخصات 
مطابقت دهيد؟

3. كاربردهايى از راهاندازى موتورها به صورت ستارهمثلث در ماشينهاى كشاورزى را نام ببريد؟

 (0-Y- هدف: راه اندازى موتور سه فاز به صورت ستاره – مثلث با كليد زبانه اى(
مراحل انجام كار: 

1. اطلاعات موتور الكتريكى را از روى پلاك مشخصات استخراج و يادداشت نماييد. 
2. مقدار جريان فيوز و همچنين سطح مقطع كابل را انتخاب كنيد. 

3. با رعايت اندازه هاى داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنيد. 
4. كليد زبانه اى، فيوزها و ترمينال را نصب كنيد. 

5. كابل كشى را با رعايت اندازه ها و اتصال صحيح انجام دهيد. 
6. قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ رعايت نكات ايمنى بررسى كنيد. 

7. فيوزها را وصل كنيد و كليد را از حالت صفر به يك ببريد و موتور را پس از تأييد مربى راه اندازى نماييد. 
8. نتايج كار عملى را در دفتر گزارش كار خود يادداشت كنيد. 

كليد  توسط  مثلث   – ستاره  آسنكرون  فاز  سه  موتور  يك  به  برق رسانى  و  كابل كشى  نحوه ى  شكل5-23،  در 
زبانه اى ( -Y-0) را به صورت واقعى مشاهده مى كنيد. 

 (0-Y- )شكل23-5 كابل كشى و برق رسانى به يك موتور سه فاز آسنكرون ستاره – مثلث با كليد زبانه اى



 پلاك اتصال موتورهاي تك فاز(تخته كلم) 
به طور كلي روي تخته كلم موتورهاي تك فاز در استاندارد(VDE آلمان) از حروف U و V براي مشخص كردن 
سر و ته سيم پيچ اصلي و از حروف W و Z براي سيم پيچ كمكي استفاده مي شد(شكل 24-5) . اما در استاندارد 
(IEC) از حروف U1 و U2 براي نشان دادن سرهاي سيم پيچ اصلي و از حروف Z1 و Z2 براي مشخص كردن 

سرهاي سيم پيچ كمكي استفاده مي شود(شكل5-24) . 
   

   

الف- استاندارد جديد                                    ب- استاندارد قديم
شكل 24-5 نقشه ى تخته كلم موتورهاي تكفاز 

راه اندازى موتورهاى الكتريكى تك فاز
ساختمان داخلى و طرز كار كليد دستى تك فاز زبانه اى مشابه كليد سه فاز است(شكل5-25 ) . 

 شكل25-5 تصوير كليد 1-0 زبانه اى تك فاز

 معمولاً سيم نول را نيز مانند سيم فاز از طريق كليد به سر سيم هاى موتور اتصال مى دهند. 

نكته
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مدار راه اندازى موتور تكفاز با كليد زبانه اى را در شكل26-5 مشاهده مى كنيد. در اين نقشه و در لحظه ى اول راه اندازى، 
پيچ هاى 1 با 2، 3 با 4 و 5 با 6 اتصال دارند. بنابراين U1با Z1 ، L1 با Z2 ،L1 وU2 با N وصل مى شوند و تا زمانى كه 

كليد قطع نشود موتور به كار خود ادامه مى دهد. 
 

شكل26-5 شماى حقيقى راه اندازى موتور تك فاز با كليد زبانه اى

نوع ديگر كليد دستى تك فاز زبانه اى با راه انداز نيز وجود دارد. اين كليد به گونه اى طراحى شده كه داراى سه 
حالت 0 و استارت و 1 است. در حالت صفر ارتباط الكتريكى موتور با شبكه ى برق قطع است. در حالت استارت هر 
دو سيم پيچى موتور تغذيه مى شوند. و در حالت 1، سيم پيچ راه انداز از مدار خارج مى شود و موتور تنها با سيم 
پيچ اصلى به كار خود ادامه خواهد داد. نحوه ى اتصال پيچ هاى اين كليد به اين صورت است كه پيچ هاى 1 با 2، 3 
با 4 و 5 با 6 اتصال دارند. پس از راه اندازى و رسيدن سرعت موتور به 75 در صد سرعت نامى خود بايد كليد را از 
حالت استارت به حالت 1 برد. در اين حالت موتور به كار خود ادامه مى دهد و اتصال پيچ هاى 5 و6 قطع مى شود 

و در نتيجه سيم پيچ راه انداز از مدار خارج مى شود(شكل5-27) . 

شكل27-5 شماى حقيقى راه اندازى موتور تك فاز با كليد زبانه اى
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هدف: راه اندازى موتور تك فاز 
مراحل انجام كار: 

1. اطلاعات موتور الكتريكى تك فاز را از روى پلاك مشخصات استخراج و يادداشت نماييد. 
2. مقدار جريان فيوز و همچنين سطح مقطع كابل را انتخاب كنيد. 

3. با رعايت اندازه هاى داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنيد. 
4. كليد زبانه اى، فيوز و ترمينال ها را نصب كنيد. 

5. فاز ونول را به پيچ هاى 1 و 3 كليد اتصال دهيد. 
6. از پيچ هاى 2 و 4 كليد سيم هاى كابل را خارج كنيد و از طريق ترمينال به حروف U1 و U2 و از پيچ 6 به 

Z1 اتصال دهيد. 
7. در روى تخته كلم موتور U2 را به Z2 وصل كنيد. 

8. قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ رعايت نكات ايمنى بررسى كنيد. 
9. موتور را پس از تأييد مربى راه اندازى نماييد. براى راه اندازى، فيوز را وصل كنيد و كليد را از حالت صفر به 

يك ببريد. 

شكل 28-5 كابل كشى و برق رسانى به يك موتور تك فاز آسنكرون توسط كليد زبانه اى(0-1) 
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تغيير جهت گردش در موتورهاي تك فاز 
براي تغيير جهت گردش موتورهاي الكتريكي تك فاز بايد جهت جريان الكتريكى در سيم پيچي كمكي(راه انداز) 
را عوض كنيم، يعني جاي سر و ته سيم پيچ متصل شده به فاز و نول عوض شود. بر اثر اين جابجايي، جهت ميدان 
مغناطيسي ايجاد شده در فضاي داخلي استاتور و در نتيجه، نيروي وارد شده بر روتور عوض مي شود. با عوض شدن 

نيروي وارد شده، جهت گردش موتور نيز عكس حالت اول مي شود. 

شكل29- 5 نقشه ى تخته كلم و اتصال سيم پيچ هاى موتور تك فاز در جهت راست گرد 

شكل 30- 5 تصوير مداري و تصوير تخته كلم موتور تك فاز در حالت چپ گرد را نشان 
مي دهد. 

 شكل30-5 نقشه ى تخته كلم و اتصال سيم پيچ هاى موتور تك فاز در جهت چپ گرد 

شكل31-5 تصوير ظاهرى كليد و شماى حقيقى مدار الكتريكى راه اندازى موتور الكتريكى تك فاز را به صورت 
راست گرد و چپ گرد، نشان مى دهد. 

 شكل5-31
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هدف: راه اندازى موتور تك فاز به صورت راست گرد و چپ گرد 
مراحل انجام كار: 

1. اطلاعات موتور الكتريكى تك فاز را از روى پلاك مشخصات استخراج و يادداشت نماييد. 
2. مقدار جريان فيوز و همچنين سطح مقطع كابل را انتخاب كنيد. 

3. با رعايت اندازه ه اى داده شده كابل ها را ببريد و لخت كنيد. 
4. كليد زبانه اى، فيوز و ترمينال ها را نصب كنيد. 

5. فاز ونول را به پيچ هاى 1 و 4 كليد اتصال دهيد. 
6. از پيچ هاى 2 و 4 كليد سيم هاى كابل را خارج كنيد و از طريق ترمينال به حروف U1 و U2 اتصال دهيد. 

7. از پيچ شماره ى 6 و 9 كليد به ترتيب به سرهاى Z1 و Z2 موتور وصل كنيد. 
8. قبل از راه اندازى موتور، قسمت هاى مختلف مدار را از لحاظ رعايت نكات ايمنى بررسى كنيد. 
9. پس از تأييد مربى، فيوز را وصل و كليد را از حالت صفر به يك ببريد تا موتور راه اندازى شود. 

شكل32-5 نحوه ى كابل كشى و برق رسانى به يك موتور تك فاز آسنكرون توسط كليد زبانه اى(0-1) 
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  راه اندازى موتورهاى الكتريكى با كليدهاى مغناطيسى

در ماشين هاى كشاورزى ممكن است، علاوه بر كليدهاى دستى از كليدهاى مغناطيسى(كنتاكتورها) نيز براى 
راه اندازى استفاده شود. اين روش راه اندازى امكانات جديدى را براى كنترل ماشين ها به وجود مى آورد كه در ادامه 

به آن اشاره خواهد شد. 

  اجزاى تشكيل دهنده ى مدارهاى كنترل 
براى كار با مدارهاى كنترل بايد وسايل تشكيل دهنده ى آنها را به طور كامل شناخت و با اصول ساختمان و 
موارد استفاده اين وسايل آشنا شد. در اين قسمت برخى از وسايلى كه در مدارهاى فرمان و كنترل ماشين هاى 

الكتريكى به كار مى روند، توضيح داده مى شود. 

   كليد مغناطيسى يا كنتاكتور 
كنتاكتور با استفاده از خاصيت الكترومغناطيس – مانند رله ها – تعدادى كنتاكت را به يكديگر وصل يا از يكديگر 

جدا مى كند. از اين خاصيت براى قطع و وصل يا تغيير اتصال مدار استفاده مى شود. 

  ساختمان كنتاكتور
 اين كليد از دو هسته به شكل E يا U، كه يكى ثابت و ديگرى متحرك است، تشكيل مى شود. در ميان هسته 

ى ثابت يك بوبين يا سيم پيچ قرار دارد. وقتى بوبين به برق متصل مى شود با استفاده از خاصيت مغناطيسى، نيروى 
كششى فنر را خنثا مى كند و هسته ى فوقانى را به هسته ى تحتانى اتصال مى دهد و باعث مى شود كه تعدادى كنتاكت 
عايق شده از يكديگر به ترمينال هاى ورودى و خروجى كليد متصل شود يا باعث گردد كنتاكت هاى بسته ى كتناكتور 
باز شوند. در صورتى كه مدار تغذيه ى بوبين كنتاكتور قطع شود، در اثر نيروى فنرى كه داخل كليد قرار دارد هسته ى 

متحرك دوباره به حالت اول باز مى گردد(شكل5-33) . 

شكل33-5 كنتاكتور و طرح ساده اى از آن
 

در شكل34-5 ساختمان داخلى كنتاكتور را مشاهده مى كنيد. 
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شكل34-5 تصوير داخلى كنتاكتور

كنتاكتورها داراى تعدادى تيغه هستند. اين تيغه ها وظيفه ى وصل و قطع مدارها را 
به عهده دارند. ودو نوعاند. يكى تيغه هاى قدرت، كه ضخيم ترند و قابليت عبور جريان 
زيادى را دارند و براى اتصال موتور به شبكه ى برق سه فاز از اين تيغه ها استفاده مى شود. 
هر كنتاكتور داراى سه تيغه ى قدرت است، كه در حالت عادى باز هستند و پس از اين 
كه كنتاكتور عمل كرد، بسته مى شوند و برق را به موتور سه فاز مى رسانند. كنتاكتورها، 
علاوه بر تيغه هاى قدرت داراى تيغه هاى ظريف ترى به نام تيغه هاى فرمان نيز هستند. 
تيغه هاى فرمان هم باز هستند و هم بسته، كه با عمل كردن كنتاكتور، تيغه هاى باز، 
بسته شده و تيغه هاى بسته باز مى شوند. تيغه هاى فرمان با اعداد دو رقمى و تيغه هاى 

قدرت با اعداد يك رقمى نام گذارى مى شوند(شكل5-35) . 
 شكل35-5 پيج هاى مربوط به كنتاكت هاى فرمان و قدرت

  تعداد تيغه هاى كنتاكتور
تعداد تيغه ها معمولاً با دو عدد كه با علامت « / » از هم جدا شدهاند بيان مى شوند. عدد سمت چپ، تعداد كل 

تيغه هاى كنتاكتور و عدد سمت راست تعداد تيغه هاى بسته و باز كنتاكتور را مطابق شكل36-5 نشان ميدهد. 
 

شكل5-36 
  مزاياى استفاده از كنتاكتورها

كنتاكتورها نسبت به كليدهاى دستى صنعتى مزايايى به شرح زير دارند: 
 مصرف كننده از راه دور كنترل مى شود. 

 سرعت قطع و وصل كليد زياد و استهلاك آن كم است. 
 از نظر حفاظتى مطمئن ترند و حفاظت مناسب تر و كامل تر دارند. 

 عمر مؤثرشان بيشتر است. 
 هنگام قطع برق، مدار مصرف كننده نيز قطع مى شود و به استارت مجدد نياز پيدا مى كند؛ در نتيجه از خطرات 

وصل ناگهانى دستگاه جلوگيرى مى گردد.  
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   مشخصات فنى كنتاكتور 
نوع كنتاكتور: با توجه به نوع مصرف كننده و شرايط كار، كنتاكتورها، قدرت و جريان عبورى مشخصى براى 
را  كنتاكتور  و  كرد  مبذول  كافى  توجه  كنتاكتور  مشخصات  و  جدول  به  بايد  بنابراين،  دارند.  مختلف  ولتاژهاى 
متناسب با مصرف كننده انتخاب كرد. تا در هنگام اتصال به شبكه كنتاكت هاى آن، جريانى را كه مصرف كننده از 

شبكه مى كشد، تحمل كنند. 
به اين منظور، بايد با مقادير نامى مربوط به كنتاكتورها آشنا شويد. اين مقادير براى كليدهاى اهرمى و زبان هاى 
نيز، وجود دارد. در اينجا نمونه اى از اين مقادير، كه معمولاً مهمترين آنها روى بدنه ى كليد نوشته مى شوند، ارايه شده 

است. 

براى انتخاب كنتاكتورها در قدرت هاى مختلف مى توانيد از جدول 1-5 استفاده كرد. 
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جدول 1-5 انتخاب كنتاكتور، فيوز و بى متال



  شستى استاپ استارت
شستى ها از جمله وسايل فرمان هستند، كه تحريك آنها به وسيله ى دست انجام مى گيرد و در انواع مختلف و 
براى كاربردهاى متفاوت طراحى مى شوند. شستى هايى كه پس از تحريك، دو كنتاكت وصل را قطع مى كنند شستى 
« استاپ(قطع) » و شستى هايى كه پس از تحريك، دو كنتاكت قطع را وصل مى كنند شستى « استارت(وصل) » 
ناميده مى شوند. شستى هايى كه هر دو عمل را در يك زمان اجرا مى كنند، به شستى « استاپ استارت دوبل » معروف 

اند. شستى هايى را كه با چرخاندن كليدى مى توان در شرايط كار يا قطع به صورت پايدار نگاه داشت « سلكتورهاى 
سوئيچى » مى گويند. شكل37 -5 تصاويرى از چند نمونه شستى و كليد سوئيچ را نشان مى دهد. 

   شكل37-5 شستى استارت و استاپ

  رله ى حرارتى(بى متال) 
دستگاه هاى الكتريكى را بايد در مقابل خطرات و خطاهاى احتمالًى حفاظت كرد. يكى از راه هاى حفاظت موتورهاى 
الكتريكى، استفاده از رله ى حرارتى و رله ى مغناطيسى است. رله ى حرارتى، موتور را در مقابل اضافه بار(بار زياد) 
حفاظت مى كند. به اين ترتيب كه، در اثر بار زياد، موتور الكتريكى جريان زيادى از شبكه ى برق دريافت كند، رله ى 

حرارتى كه در مدار موتور قرار گرفته است، با عبور جريان زياد، گرم مى شود و مدار را قطع مى كند. 
رله ى حرارتى از دو تيغه فلزى با ضريب انبساط طولى مختلف، ساخته شده است كه به صورت پرسى به هم متصل 
شده اند(شكل38-5) . عبور جريان بيش از حد مجاز از اين تيغه، هر دو فلز را گرم و موجب افزايش طول آنها مى شود، 
چون ازدياد طول يكى از فلزات بيشتر از ديگرى است، تيغه خم مى شود و انتقال حركت آن به كنتاكت، مدار را قطع 

مى كند. پس از قطع مدار، تيغه سرد شده، به حالت قبل برمى گردد و مدار را مى بندد.   

  
                 شكل38-5 نحوه ى عملكرد رله ى حرارتى(بى متال) 
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از خاصيت بى متال در فيوزها، رله هاى بى متال استفاده مى شود. اين رله ها قابل تنظيم اند و در مقابل اضافه جريان(اضافه 
بار) از 1/05 تا 10 برابر جريان نامى، موتور را قطع مى كند. نمونه ى سه فاز رله ى حرارتى، سه پل قدرت براى عبور جريان 
اصلى مصرف كننده، و دو كنتاكت فرمان دارد. يكى كنتاكت بسته، براى قطع مدار تغذيه ى كنتاكتور و ديگرى باز، كه پس 
از عمل بى متال، بسته مى شود و براى اطلاع دادن از خطاى حاصل در مدار به كار مى رود. بعضى از اين رله ها كليدى دارند 
كه براى دو حالت دستى و اتوماتيك طراحى شده اند. در حالت دستى پس از عمل رله بايد با دست آن را به حالت اول 

برگرداند. در حالت اتوماتيك، رله پس از مدت زمانى معين به حالت اول باز مى گردد(شكل5-39) .

  شكل39-5 تصوير ظاهرى بى متال

زير  حرارتى  رله ى  نمونه  يك  اتصال  نحوه ى  شكل5-40  در 
كنتاكتور را مشاهده مى كنيد. 

   

شكل40-5 نحوه ى قرارگيرى بى متال زير كنتاكتور

در شكل41-5 مدار الكتريكى نحوه ى اتصال رله ى حرارتى را در 
شبكه ى برق سه فاز و تك فاز را مشاهده مى كنيد. 

   

شكل41-5 شماى حقيقى مدار كنتاكتورى همراه بى متال
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 كليد محافظ موتور
 اين كليد، موتور را در مقابل بار اضافي، كه روى آن قرار مى گيرد و همچنين اتصال كوتاه، حفاظت مي كند. 
به اين صورت كه اگر در اثر اضافه بارى كه روى موتور قرار مى گيرد يا قطع يكى از فازهاى شبكه ى برق(كه به آن 
دو فازشدن موتور مى گويند) جريان، كمي بيشتر از جريان نامي موتور شود، كليد، موتور را از شبكه ى  اصطلاحاً 
برق قطع مي كند. اگر خطايي مانند اتصال كوتاه در موتور پيش آيد در اثر عبور جريان زياد نيز كليد موتور را قطع 

مي نمايد. كليد محافظ موتور مى تواند جايگزين فيوز و بى متال در مدار راه اندازى موتور شود(شكل5-42) . 

   الف شكل ظاهرى                                  ب نحوه ى اتصال به شبكه برق
شكل 42-5 كليد محافظ موتور و نحوه ى اتصال آن به شبكه ى برق

 لامپ هاى سيگنال
لامپ هاى علامت دهنده يا لامپ هاى سيگنال در كليه ى دستگاه هاى ماشين هاى كشاورزى و تابلوهاى توزيع برق و 
فرمان به موتورها و وسايل الكتريكى به كار مى رود. از اين لامپ به صورت لامپ خبر استفاده مى شود و مى تواند روشن 
بودن، خاموش بودن يا عيب دستگاه و. . . . را نشان دهد. لامپ هاى سيگنال را، قبل از هر بار كار انداختن دستگاه، بايد 
به وسيله ى كليد مخصوص امتحان كرد و از سالم بودن مدار و هم چنين لامپ آن كاملاً مطمئن شد تا در صورت بروز 

خطا در مدار بتواند به خوبى عمل كند. 
    

شكل43-5 لامپ هاى سيگنال
    

   
       شكل45-5 كاربرد لامپ هاى سيگنال در 

       دستگاه جوجه كشى و تابلوى برق
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 كليدهاى تابع فشار(كليدهاى گازى) 
اين كليدها براى كنترل سطح گاز داخل مخازن و كمپرسورها، تنظيم فشار آب داخل لوله ها و روشن و خاموش 
كردن خودكار اين دستگاه ها مورد استفاده قرار مى گيرد. عامل فرمان اين كليد، فشار گاز يا مايع داخل مخزن است. 
فشار گاز مؤثر بر صفحه ى داخلى كليد نيرويى وارد ميكند كه باعث تحريك مى شود و يك كنتاكت باز را مى بندد يا 

كنتاكت بسته اى را باز مى كند. حركت برگشت را مى توان به وسيله ى فنر تأمين كرد(شكل5-45) . 

شكل45-5 كليد تابع فشار

 كليدهاى شناور(فلوتر سوييچ) 
كليدهاى شناور براى كنترل سطح آب يا مايعات داخل منبع ها 
و مخازن مورد استفاده قرار مى گيرد. ساختمان اين كليد از وزنه ى 
است.  شده  تشكيل  ميكروسويچ  يك  و  شناور  قسمت  يك  تعادل، 
هنگامى كه قسمت شناور را، با توجه به شكلكار، تنظيم مى كنند 
و  مى دهد  مكان  تغيير  شناور  مخزن،  داخل  مايع  سطح  تغيير  با 
وصل  و  قطع  باعث  كليد  داخل  ميكروسويچ  به  دادن  فرمان  با 
دارد.  كاربرد  نيز  آب  هوايى  مخازن  در  كليد  اين  مى شود.  مدار 
شروع  پمپ  رسيد  حداقل  يك  به  مخزن  در  آب  مقدار  كه  زمانى 
به كار مى كند با پمپاژ آب به داخل مخزن، زمانى كه سطح آب 
و  خاموش  مى شود.  خاموش  پمپ  رسيد،  شده  تنظيم  اندازه  به 
روشن شدن الكتروموتور پمپ، تابع سطح آب داخل مخزن است. 
مدار  نمونه  يك  همراه  به  كليد  اين  از  نمونه يى  شكل5-46  در 

كاربردى آن نشان داده شده است.

شكل46-5 مدار كليد شناور

151

فيوز
كنتاكتور

موتور الكتريكى

مخزن ذخيره

لوله خروج

پمپ
لوله مكنده داراى فيلتر
چاه
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  رله ى زمانى(تايمر) 
رله زمانى يكى از وسايل فرمان دهنده ى مداراست كه كنترل مدار را براى مدت زمانى معين به عهده دارد. اين رله 

در انواع موتورى(الكترومكانيكى) و الكترونيكى ساخته مى شود. 

  تايمر موتورى يا الكترومكانيكى
اين نوع تايمر از يك موتور كوچك تشكيل شده است كه از طريق 
چرخ دنده يك ديسك را در مقابل ميكروسويچ مى چرخاند. با گردش 
موتور، زمان تايمر شروع مى شود. تايمر پس از گردش، به سبب برخورد 
با زايدهى ديسك، متوقف مى شود و فرمان مى دهد. آنگاه كنتاكت هاى 
تايمر عمل مى كنند. زمان وصل اين رله ها از دهم ثانيه تا به طور دايم 

قابل نتظيم است(شكل5-47). 
 

شكل47-5 رله ى زمانى(تايمر) موتورى

  تايمر الكترونيكى
 از تايمرهاى الكترونيكى براى تنظيم زمان هاى كمتر از ثانيه تا چندين ثانيه استفاده مى شود. در ساختمان اين 

تايمرها، از مدارها و اجزاى الكترونيكى استفاده شده است(شكل5-48) . 
  

شكل48-5 رله ى زمانى(تايمر) الكترونيكى

تايمرهاى متداول در صنعت برق از نوع تأخير در وصل، هستند. اين نوع تايمر، 
با پايان زمان تنظيم شده، عمل مى كند و مدار بسته مى شود(شكل5-49). 

شكل49-5 شماى فنى و نمودار زمانى عملكرد تايمر با تأخير در وصل 
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تايمر تأخير در قطع، در پايان زمان تنظيم شده، عمل مى كند و مدار باز 
مى شود(شكل5-50) . 

 

شكل50-50 شماى فنى و نمودار زمانى عملكرد با تأخير در قطع

  كليد تابع حرارت(ترموستات) 
ترموستات نوعى رله ى حرارتى است كه در مقابل تغييرات درجه ى حرارت محيط از خود 
حساسيت نشان مى دهد. اين وسيله در دستگاه هاى جوجه كشى و سالن هاى پرورش طيور كاربرد 
فراوان دارد و وظيفه ى كنترل دماى محيط را به عهده دارد. در صورتى كه درجه ى حرارت از حد 
تنظيمى فراتر رود، كليد عمل مى كند. به طورى كه كنتاكت باز را مى بندد يا كنتاكت بسته اى را 

باز مى كند. از موارد ديگر كاربرد ترموستات در سيستم گرمايش گلخانه هاست(شكل5-51). 
                                                                                                                             
شكل 51-5 ترموستات

  حروف و اعداد پلاستيكى
در تابلوهاى برق براى مشخص كردن سر و ته سيم هاى متصل شده در زير پيچ وسايل مختلف، معمولاً از حروف 
و اعداد پلاستيكى روى سيم ها استفاده مى شود. اين حروف و اعداد محل هاى اتصال سر و ته سيم را مشخص مى 

كنند(شكل5-52) . 

شكل52-5 حروف و اعداد پلاستيكى

  كمربند كابل
 درمواردى كه تعداد زيادى سيم در مسير كانال قرار گرفته باشد يا به دلايلى سيم ها در مسير خارج از كانال 
واقع شوند، براى مشخص كردن و دسته بندى سيم هايى كه مربوط به يك قسمت خاص اند از كمربند كابل براى 
بستن و محكم كردن سيم ها استفاده ميشود. روشهاى ديگرى براى دسته بندى سيم ها در تابلوهاى برق(از جمله 
شكل5-53  در  كه  دارد،  وجود  پلاستيكى)  بانداژ  نوارهاى  و  دار  شيار  كانال هاى  خرطومى،  لوله هاى  از  استفاده 

مشاهده مى نماييد. 

153



  

                  الف) نوارهاى بانداژ پلاستيكى                            ب) كاربرد حروف و اعداد پلاستيكى
شكل 5-53

 
نقشه خوانى مدارهاى الكتريكى

براى اتصال مدارهاى الكتريكى، بايد بتوانيد نقشه مدارهاى الكتريكى را بخوانيد. اين نقشه ها معمولاً با استفاده 
از نمادها و علائم استاندارد رسم مى شوند. جدول 2-5 نمونه هايى از اين علائم را نشان مى دهد. 

جدول 5-2
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كليد تابع فشار
كليد شناور

تايمر با تأخير در قطع (رله و كنتاكت) 
تايمر با تأخير در وصل (رله و كنتاكت) 

لامپ سيگنال
بوبين كنتاكتور

شستى وصل (استارت) 
شستى قطع (استاپ) 

شستى وصل و قطع (استارت استاپ دوبل) 
ميكروسوييچ

كنتاكت باز كنتاكتور
كنتاكت بسته كنتاكتور
كنتاكت بسته بى متال

رله ى حرارتى



155

  نقشه ى مدار قدرت
به آن قسمت از مدار حقيقى، كه انرژى الكتريكى را از شبكه ى برق دريافت و به 
مصرف كننده منتقل مى كند، « مدار قدرت » مى گويند. مدار قدرت الكترو موتورها، 
جريان جذب شدهى موتور را از خود عبور مى دهد. در نقشه هاى صنعتى، مدار قدرت با 
لوازم و وسايل الكتريكى (براى اندازه گيرى و كنترل مدار)، همراه هستند(شكل5-54). 

 

شكل54-5 نقشه ى مدار قدرت

  نقشه ى خارجى
از نقشه ى خارجى براى مشخص كردن دستگاه هاى الكتريكى مانند موتور، ميكروسويچ، شستى و. . . .، كه خارج 
از تابلوى فرمان قرار مى گيرد (نيز براى اتصال آنها به تابلوى فرمان)، استفاده مى شود. اين، مهم ترين نقشه براى مونتاژ 
تأسيسات الكتريكى است و در آن وسايلى، كه بايد به ترمينال هاى تابلو فرمان اتصال يابند و در خارج از تابلو فرمان 
هستند، نيز ترسيم مى شود. معمولاً در اين نقشه تك تك سيم هاى اتصال را ترسيم نمى كنند، بلكه مانند شكل5-55، 
آنها را به صورت يك دسته(يك خط) ترسيم مى كنند و در روى آن، تعداد سيم ها را در داخل يك پرانتز مى نويسند. 
هم چنين، در ابتدا و انتهاى آن تك تك سيم ها را با شماره ى ترمينال مشخص مى كنند. هنگام مونتاژ نيز سيم هاى 

اتصال در دسته هاى جدا از هم يا به وسيله ى كابل كشيده مى شود. 

شكل55-5 نقشه ى خارجى



  نقشه ى مونتاژ
براى اجرا و سيم كشى مدار قدرت و مدار فرمان، علاوه بر نقشه ى مسير جريان، از نقشه ى مونتاژ نيز استفاده مى 

شود. همان طور كه گفته شد، اين نقشه تنها براى مونتاژ وسايل الكتريكى در تابلوى فرمان و سيم بندى آنها مورد 
استفاده قرار مى گيرد. براى ترسيم نقشه ى مونتاژ شكل ظاهرى هر يك از دستگاه ها را، با در نظر گرفتن موقعيت مكانى 

آنها در داخل تابلو، رسم مى كنند (شكل5-56) . 

 

شكل56-5 نقشه ى مونتاژ
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هدف: راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز با كنتاكتور
تجهيزات مورد نياز: 

شرح كار: يك موتور سه فازه ى آسنكرون روتور قفسى، بايد توسط كنتاكتور به شبكه ى برق اتصال يابد. خواسته ى 
ما، فقط اتصال اين موتور به شبكه و قطع آن است. مدار الكتريكى قدرت و مدار فرمان راه اندازى اين موتور را به تفكيك 

بررسى مى كنيم. 

فيوز قدرت
فيوز فرمان
بى متال
كنتاكتور

شستى استاپ
شستى استارت

كابل
موتور سه فاز

مشخصات فنىمشخصه در نقشهوسيـــــله

F1
F0
F2

K1M
0
I
-

M1

 مينياتورى
6A مينياتورى

-
AC3

رنگ قرمز
رنگ مشكى و سبز

NYY
-

كارعملي 7- 5

مدار قدرت براى راه اندازى اين موتور به يك كنتاكتور K1M و يك 
شستى وصل I و يك شستى قطع 0 نياز است. كنتاكتور K1M بايد موتور 

را به شبكه اتصال دهد(شكل5-57) . 
 

شكل57-5 مدار قدرت

سه سيم برق سه فاز را به پيچ هاى مربوط به تيغه هاى قدرت، كه داراى تحمل جريان بيشترى هستند، متصل 
مى كنيم (پيچ هاى شماره ى 1، 3، 5) و از پيچ هاى ديگر قدرت (پيچ هاى شماره ى 2، 4، 6) سه سيم به مى گيريم 
سيم هاى  از  كدام  هر  راه  سر  فيوز  عدد  سه  كنتاكتور  و  برق  شبكه ى  بين  مى دهيم.  اتصال  الكتريكى  موتور  به  و 



برق سه فاز قرار مى دهيم. همچنين، بين كنتاكتور و موتور الكتريكى رله 
حرارتى(بى متال) قرار مى گيرد (شكل5-58) . 

 

شكل58-5 نقشه ى مدار قدرت

مدار فرمان 
در مدار فرمان، موارد زير را مرحله به مرحله بررسى مى كنيم. 

1. نصب فيوز، به صورت سرى با كل مدار، در تمام مدارهاى الكتريكى 
لازم است لذا، وجود آن را براى حفاظت مدار در مقابل اتصال كوتاه، بررسى 

مى كنيم(شكل5-59) 

                                                                                                      
شكل5-59

2. در مدار فرمان، بعد از فيوز از كنتاكت فرمان بى متالى كه در مدار قدرت 
ذكر شد، به صورت سرى با فيوز قرار مى گيرد(شكل5-60) . 

  

شكل5-60

3. در مرحله ى بعد، بايد يك شستى استاپ به صورت سرى با اجزاى ديگرى كه 
تا كنون گفته شد، اتصال داد. وظيفه ى استاپ قطع كل مدار است(شكل5-61). 

 

شكل5-61
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4. براى شروع به كار هر مدار فرمان، بايد از يك وسيله ى وصل كننده مانند 
يك شستى استارت استفاده كرد كه محل قرار گرفتن آن پس از شستى استاپ 

است(شكل5-62) . 

 شكل5-62 

بوبين  كرد.  استفاده  كنتاكتور  پيچ)  بوبين(سيم  از  بايد  مسير  انتهاى  در   .5
كنتاكتور دو سر دارد كه يك سر آن، به انتهاى استاپ و سر ديگر به سيم نول 

متصل مى شود(شكل5-63) . 

 شكل63-5 نقشه ى مدار فرمان راه اندازي موتور به صورت لحظه اي

در اين مدار اگر شستى استارت وصل شود، جريان الكتريكى از فيوز، بى متال و استاپ عبور مى كند و پس از استارت 
به يكى از سرهاى بوبين كنتاكتور مى رسد چون، سر ديگر بوبين به سيم نول متصل است بوبين برقدار مى شود و جذب 

مى كند. در اين لحظه تيغه هاى قدرت و فرمان آن تغيير وضعيت مى دهند.(تيغه هاى باز، بسته مى شوند و بالعكس). 
مشكلى كه در اين مدار وجود دارد اين است كه تا زمانى كه دست ما روى شستى استارت باشد برق به بوبين مى 
رسد. به محض اين كه دستمان را از روى شستى برداريم مسير جريان برق قطع شده و موتور خاموش خواهد شد. 
براى رفع اين مشكل بايد مسير ديگرى به موازات مسير عبور جريان در استارت به وجود بياوريم تا با قطع شدن شستى 
استارت، آن مسير كار موتور را دايمى كند. به اين منظور، يكى از تيغه هاى باز كنتاكتور را با شستى استارت موازى 
مى كنيم(شكل64-5). به تيغه باز كنتاكتور كه مدار را در حالت دايمى و پايدار نگه مى دارد، «تيغه ى نگهدارنده» 

مى گويند. 
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      شكل64-5 مدار فرمان راه اندازي موتور به صورت دايم

شكل65-5 تصوير شماتيك مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز را نشان مى دهد. 

 

شكل65-5 مدار فرمان و قدرت راه اندازى موتور سه فاز

شكل66-5 تصوير تابلوى برق مدار راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز را با تجهيزات مورد نياز نشان مى دهد. 

شكل66-5 تصوير تابلوى برق مدار راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز را با تجهيزات مورد نياز



6. به نحوه ى قرار گرفتن سرسيم ها در زير پيچ و شكل قرار گيري مناسب كابل ها، در كنار هم، دقت كنيد. 

 
شكل 67-5 نصب كنتاكتور و ترمينال روى ريل

براى راه اندازى موتورهاى الكتريكى سه فاز بايد هر سه فيوز را همزمان با هم وصل كرد.براى اين منظور زايده 
اى روى اين سه فيوز قرار دارد كه هر سه فيوز را به هم متصل مى كند. به همين خاطر با وصل فيوزها هر سه با 

هم وصل مى شوند(شكل5-68). 

شكل68-5 وصل همزمان سه فيوز در مدارات راه اندازى موتورهاي سه فاز

پرسش

در صورتى كه به جاى يك فيوز سه فاز، از سه فيوز يك فاز استفاده شود چه مشكلى در هنگام اتصالى 
مدار يا فعال كردن فيوزها براى دستگاه هاى سه فاز اتفاق مى افتد؟
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بررسي

نحوه ى عملكرد مدار شكل69-5 را بررسى كنيد. 

شكل5-69
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هدف كنترل موتور سه فاز از دو محل
وسايل مورد نيازموتور سه فاز، كنتاكتور، فيوز، كابل، استارت – استاپ و بيمتال

مراحل كار
الف – مدار قدرت: اين مدار، شبيه مدار قدرت كنترل موتور از يك محل است 

ب - مدار فرمان: براى اين كه بتوانيم يك موتور سه فاز را از دو محل كنترل(روشن و خاموش) كنيم بايد دوشستى 
استارت و استاپ به مدار فرمان اضافه كنيم. براى اين كار در مدارفرمان دو شستى استارت را با يكديگر موازى 
مى بنديم و دو شستى استاپ را نيز با هم سرى مى كنيم. هر كدام از شستى هاى استاپ كه فشرده شوند مسير 
جريان برق كنتاكتور را قطع مى كند تا موتور خاموش مى شود همچنين هر يك از شستى هاى استارت كه  فشرده 
شوند جريان برق به كنتاكتور خواهد رسيد و موتور روشن مى شود با برداشتن دست از روى شستى هاى استارت، مسير 

جريان برق كنتاكتور با كنتاكت K1M بسته خواهد ماند(شكل5-70) . 

شكل5-70

كارعملي 8 - 5



شرح كار در يك ماشين بوجارى، از يك موتور سه فاز آسنكرون روتور قفسى به قدرت 1/5 كيلو وات استفاده 
شده است. براى اتصال دائمى اين موتور به شبكه برق، از يك شستى و براى قطع آن از شستى ديگرى استفاده مى 

شود. اين موتور علاوه بر اين دو شستى، بايد بتوان با يك پدال(كه با فشار پا به كار مى افتد) نيز موتور را به طور موقت 
به شبكه متصل كرد. از اين پدال، براى مواقعى كه بخواهيم زمان كار موتور تحت كنترل باشد استفاده مى شود و بايد 
تا زمانى كه توسط پا روى آن فشار وارد مى شود، موتور بچرخد و زمانى كه پا از روى پدال برداشته شد، مدار موتور 

نيز قطع گردد. 
 

شكل71-5 راه اندازى ماشين بوجارى با پدال

مدار قدرت و مدار فرمان راه اندازى اين موتور به صورت زير است. 
مدار قدرت موتور اين ماشين بايد به طريقى ساده، توسط يك كنتاكتور، به شبكه ى برق اتصال يابد و به وسيله ى 

فيوز و بى متال، در برابر اتصال كوتاه و اضافه بار حفاظت شود(شكل5-71). 
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كارعملي 9 - 5

فيوز قدرت
فيوز فرمان
بى متال
كنتاكتور

شستى استاپ
شستى استارت

پدال(يا شستى دوبل) 
كابل

موتور سه فاز

F1
F0
F2

K1M
0
I
II
-

M1

 مينياتورى
6A مينياتورى

AC3
رنگ قرمز
رنگ سبز

رنگ مشكى و سبز
-
-

مشخصات فنىمشخصه در نقشهوسيـــــله

هدف: راه اندازى موتور سه فاز به صورت لحظه اى و دايم
تجهيزات مورد نياز: 



 شكل72-5 نقشه ى مدار قدرت

مدار فرمان با توجه به مطالب خواسته شده در اين ماشين، براى راهاندازى و كار با آن، در مجموع سه شستى 
لازم است. از شستى I براى حالت كار دائم ماشين و از شستى II، كه توسط پا فرمان مى گيرد(پدال)، براى كار 

لحظه اى آن استفاده ميشود. براى قطع كامل مدار نيز شستى 0 به كار مى رود. 
در مدار فرمان، ابتدا با در نظر گرفتن وظيفه ى شستى I(مانند كار عملى قبل)، مدار را براى كار دائم طراحى 

مى كنيم. در اين صورت شكل71-5 به دست مى آيد. 
 مى دانيم اگر كنتاكت نگاه دارنده ى K1M، كه با شستى استارت I موازى شده است، در 
مدار وجود نداشته باشد با حذف فشار وارد شده به شستى مدار كنتاكتور نيز قطع خواهد شد. 
پس براى كار موقت ماشين، بايد شستى II را به طريقى در مدار كنتاكت باز مربوط به شستى 
I به صورت موازى قرار دهيم، در اين صورت كنتاكت باز K1M نيز با آن موازى ميشود و با 
فشردن شستى II دوباره موتور به طور دائم به شبكه وصل خواهد شد. به اين ترتيب، اتصال 
شستى ها از دو محل فرمان مى گيرد. براى رفع اين مشكل، بايد راهى پيدا كرد كه با فشار 

دادن به شستى II مدار كنتاكت باز K1M قطع شود. 
ساده ترين راه اين است كه از خود شستى II براى اين منظور استفاده كنيم. بنابراين، 
شستىII را دوبل انتخاب مى كنيم و كنتاكت بسته ى آن را در مسير شستى I و كنتاكت باز 
K1M قرار مى دهيم تا با فشار به آن، مسير كنتاكت نگاه دارنده باز شود. در شكل5 مدار 

فرمان كامل به همراه وسايل حفاظتى، ترسيم شده است. 

 شكل73-5 نقشه ى مدار فرمان
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شكل74-5 نقشه ى مدار فرمان

شكل 75-5 تصوير تابلوى برق مدار راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز را با تجهيزات مورد نياز نشان مى دهد. 

شكل5-75
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كارعملي 9 - 5

تابلو مونتاژ
فيوز قدرت
فيوز فرمان
بى متال

-
F1
F0

F3و F2
-

-
 مينياتورى

6A مينياتورى
-
-

كنتاكتور
شستى استاپ
شستى استارت

كابل
موتور سه فاز

K2M و K1M
0

II و I
-

M1وM2

AC3
رنگ قرمز

رنگ مشكى و سبز
4

مشخصات فنىمشخصه در نقشهوسيــــله مشخصات فنىمشخصه در نقشهوسيــــله

هدف راه اندازى دو موتور سه فاز به صورت يكى پس از ديگرى
تجهيزات مورد نياز: 

شرح كار: براى پر كردن آب يك منبع، از دو پمپ سه فازه مانند شكل76-5 استفاده مى شود. مدار اين دو پمپ 
بايد شرايط زير را داشته باشد: 

در صورتى كه سطح آب از محل پايينتر برود پمپ شماره ى 1 شروع به كار كند و پس از پر شدن منبع در محل 
قطع شود. 

در صورتى كه خروج آب از منبع بيشتر از ورود آب توسط پمپ شماره ى 1 باشدو سطح آب از محل پايين تر برود، 
پمپ شماره ى 2 نيز به كار بيفتد و در صورت رسيدن آب به ارتفاع قطع شود.

 شكل76-5 شكل ظاهرى عملكرد پمپ چاه آب

 ،M1 مدار قدرت براى مدار قدرت به يك كنتاكتور جهت هر يك از موتورها نياز است. بنابراين، براى موتور
كنتاكتور K1M و براى موتور M2، كنتاكتور K2M را در نظر مى گيريم و مدار قدرت آن را مانند شكل77-5 ترسيم 



مى كنيم. حفاظت براى اتصال كوتاه و حفاظت براى بار زياد، در مورد هر يك از موتورها به طور جداگانه در نظر گرفته 
مى شود. از كليد Q1، به صورت كليد اصلى براى قطع و وصل مدار استفاده مى شود. 

 شكل77-5 شكل ظاهرى عملكرد پمپ چاه آب به همراه مدار فرمان

احتياج  شستى  سه  به  كارگاه  در  عملى  كار  اين  اجراى  براى   : فرمان  مدار 
 IIشستى ،M1 براى راه اندازى پمپ (F7به جاى كليد شناور) Iاست كه شستى
(به جاى كليد شناورF8) براى راه اندازى موتورM2 و شستى 0 براى قطع مدار 

به كار مى روند. 
به  مى كنيم،  استفاده   K1M كنتاكتور  از   M1 موتور  راه اندازى  براى  ابتدا 
طورى كه با فشار به شستى I كنتاكتور K1M جذب و توسط كنتاكت باز خود، 

نگاه داشته شود(شكل5-78) . 
 

شكل78-5 نقشه ى مدار فرمان

موتور M2 نبايد بدون موتور M1 كار كند. اين موضوع را بايد در مدار فرمان پيش بينى كرد. از اين رو بايد 
ترتيبى اتخاذ شود كه در صورت كار نكردن موتور 1M، مدار بوبين كنتاكتور K2M نتواند وصل شود. براى اين 
كار مى توانيم از يك كنتاكت باز K1M به طور سرى در مدار بوبين K2M استفاده كنيم. به اين ترتيب ملاحظه 
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مى شود كه اگر كنتاكتور K1M وصل نباشد و شستى II فشار 
داده شود، به علت باز بودن مسير بوبين K2M، موتور M2 كار 
نخواهد كرد. براى قطع كل مدار نيز از شستى 0 به طور سرى 
در مدار استفاده مى كنيم. قطع كننده هاى حرارتى F3 و F4 نيز 
به طور سرى با كل مدار قرار مى گيرند تا در صورت اضافه بار 
براى هر يك از موتورها، كل مدار قطع شود. فيوز F0 نيز براى 
حفاظت مدار فرمان استفاده مى شود. مدار فرمان كامل اين كار 

عملى، در شكل 79-5 نشان داده شده است. 

 

شكل79-5 نقشه ى مدار فرمان راه اندازى دو موتور سه فاز به صورت 
يكى پس از ديگرى



هدف راه اندازى دوالكترو موتور سه فاز به صورت يكى پس از ديگرى اتوماتيك
استارت  و  فاز  سه  فيوز  كنتاكتور،  كابل،  فاز،  سه  اككتريكى  موتور  وصل،  در  تأخير  تايمر   : نياز  مورد  وسايل 

–استاپ
مراحل انجام كار

الف – مدار قدرت: مدار قدرت اين مدار مانند مدار كارعملى 9-5 است. 
با  و  دستى  صورت  به   M1 الكتروموتور  مدار،  اين  در  فرمان:  مدار   - ب 
استارت I فرمان مى گيرد. پس از اين كه موتور سه فاز روشن شد، تايمر بايد 
 K1M فعال شود به همين منظور، برق تايمر را از دو سر بوبين كنتاكتور
تأمين مى كنيم پس از گذشت زمانى كه روى تايمر تنظيم شده است بايد 
 K2M نيز روشن شود لذا تيغه ى باز تايمر را در مسير كنتاكتور M2 موتور
قرار مى دهيم تا پس از زمان تنظيمى رئوى تايمر اين تيغه بسته شود. تيغه ى 
باز K2M را نيز با تيغه ى باز تايمر موازى مى كنيم تا پس از قطع تايمز روشن 
بماند. براى خارج كردن تايمر از مدار، مى توان از تيغه ى بسته ى K2M در 

مسير آن استفاده كرد. 

                                                                                                            شكل5-80

 تغيير جهت گردش در موتورهاي سه فاز
در ماشين توزيع دان در قفس ها يك واگن به همراه يك موتور الكتريكى با سرعت ده متر در دقيقه حركت مى كند و 
خوراك را در ناودان مى ريزد. پس از رسيدن به انتهاى مسير، جهت حركت موتور عكس مى شود و واگن برمى گردد. 

براي ايجاد تغيير جهت گردش در موتورهاي سه فاز كافي است به طور دلخواه جاي دو سيم فاز از سر سيم ورودي به 
سيم پيچ هاي استاتور موتور را عوض كرد. در اثر اين جابه جايي جهت ميدان مغناطيسي دوّار در استاتور تغيير ميكند. 

به اين ترتيب جهت نيروي القايي بر عكس مى شود و درنتيجه موتور بر خلاف جهت قبلي به حركت در مي آيد.
هنگام انتخاب فيوز براى راه اندازى موتورها حتماً به پلاك موتور توجه كنيد.(شكل 5-81) 

شكل81-5 دقت به پلاك موتور هنگام انتخاب فيوز 
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هدف تغيير جهت گردش يك موتور سه فاز 
تجهيزات مورد نياز: 

شرح كار: 
مدار قدرت در اين كار عملى، لازم است با دادن فرمان به يك موتور آسنكرون 
سه فاز، جهت چرخش آن عوض شود. براى اين كار لازم است كه اتصال 
دو فاز در روى ترمينال موتور با هم تعويض گردند. براى اجراى اين عمل 
 K1M، به وسيلهى كنتاكتور، بايد براى حالت راست گرد، توسط كنتاكتور
L2 ،L1 و L3 به ترتيب به V1 ،U1 وW1 و براى حالت چپ گرد، توسط 
كنتاكتور K2M، L1 به W و L2 به V1 و L3 به U1 مانند شكل5-82 
 K1M اتصال يابند. با كمى دقت در شكلملاحظه مى شود كه كنتاكتورهاى
و K2M نبايد حتى براى يك لحظه نيز با هم اتصال يابند، زيرا بين دو فاز 
L1 و L3، توسط هر دو كنتاكتور، اتصال كوتاه ايجاد مى شود. اين مطلب را 

در مدار فرمان، بايد در نظر داشت. 

شكل82-5 نقشه ى مدار قدرت

مدار فرمان در مدار فرمان براى هر حالت راست گرد و چپ گرد بايد يك شستى استارت در نظر گرفت همچنين بايد 
دقت كرد كه تأخيرهاى زمانى در قطع و وصل كنتاكتورها، اشكالى در مدار ايجاد نكند. هم چنين در مراحلى كه وصل 
يك كنتاكتور باعث قطع كنتاكتور ديگر مى شود، بايد اين نكته را كاملاً مراعات كرد و دقت نمود كه اتصال كوتاه 

كارعملي 11 - 5

فيوز قدرت
فيوز فرمان
بى متال
كنتاكتور

شستى استاپ
شستى استارت

پدال(يا شستى دوبل) 
كابل

موتور سه فاز

F1
F0
F2

K1M
0
I
II
-

M1

 مينياتورى
6A مينياتورى

AC3
رنگ قرمز
رنگ سبز

رنگ مشكى و سبز
-
-

مشخصات فنىمشخصه در نقشهوسيـــــله



لحظه اى بين فازها واقع نشود. بنابراين، بايد مدار فرمان را طورى طراحى كرد 
كه كنتاكت هاى بسته ى هر كدام از كنتاكتورها بر سر راه بوبين كنتاكتور ديگر 
در حالت قطع  كنتاكتور ديگر حتماً  كنتاكتور عمل كرد  باشد تا هر وقت يك 

باشد(شكل5-83) . 
 

                                    
                          شكل83-5 نقشه ى مدار فرمان

مدار شكل83-5 ، اين ايراد را دارد، كه اگر هر دو شستى استارت را همزمان با 
هم فشار دهيم ممكن است هر دو كنتاكتور با هم عمل كنند و بين دو فاز اتصال 
كوتاه به وجود مى آيد. براى رفع اين مشكل مى توان دو شستى استارت را از نوع 

دوبل انتخاب كرد و مدارى مانند شكل84-5 طراحى كرد. 

 
                                                           شكل84-5 نقشه ى مدار فرمان

شكل85-5 تصوير تابلوى برق مدار راه اندازى موتور الكتريكى سه فاز را با 
تجهيزات مورد نياز نشان مى دهد. 

شكل5-85
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 هنگام قرار دادن سيم زير پيچ دقت كنيد سيم به اندازه ى كافى لخت شود و تمام قسمت لخت شده ى هادى 
آن، زير پيچ قرار گيرد. 

نكته

شكل5-86 

راه اندازي موتورهاي سه فاز آسنكرون در شبكه ي تكفاز 
در صورت دسترسي نداشتن به شبكه ي سه فازه، مي توان يك موتور سه فاز آسنكرون را در شبكه تك فاز راه اندازي 
كرد. براي اين كه شرايط موتور داراي قدرت و گشتاور راه اندازي مناسب باشد معمولاً از يك خازن روغني در مدار 
سيم پيچي استاتور استفاده مي شود. در اين نحوه ى اتصال، قدرت الكتروموتور نسبت به حالت اتصال سه فاز حدود 
60٪ كاهش مى يابد. ظرفيت خازن مناسب را مي توان به صورت تجربى براى هر اسب بخار، 50 ميكرو فاراد و براى 

هر كيلو وات توان موتور، 70 ميكرو فاراد در نظر گرفت. 
باشد.  مي تواند  چپ گرد  و  راست گرد  صورت  دو  به  نيز  موتور  سيم پيچي هاي  مسير  در  خازن  گرفتن  قرار  نحوه ى 

شكل87-5 وضعيت اتصال خازن به سيم پيچ هاي موتور را نشان مي دهد. 

 شكل 87-5 وضعيت اتصال خازن در مدار راه اندازى موتور سه فاز با برق تك فاز براى تغيير 
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1. چگونه اتصال بدنه ى يك موتور الكتريكى را آزمايش مى كنيد؟

2. تخته كلم موتور سه فاز را در اتصال ستاره و مثلث ترسيم نماييد؟

3. انواع كليدهاى دستى را توضيح دهيد؟و كاربرد آنها را نام ببريد؟

4. چگونگى تغيير جهت گردش موتورهاى الكتريكى سه فاز را توضيح دهيد؟
 

5. تخته كلم موتور تك فاز را ترسيم نماييد؟

6. چگونگى تغيير جهت گردش موتورهاى الكتريكى تك فاز را توضيح دهيد؟
 

7. مزاياى استفاده از كنتاكتور را نسبت به كليدهاى دستى نام ببريد؟

8. نحوه ى كار رله ى حرارتى(بى متال) را توضيح دهيد؟نقشه اتصال آن را به برق سه فاز و تكفاز ترسيم كنيد؟

9. نحوه ى كار كليد محافظ موتور را توضيح دهيد؟نقشه اتصال آن را به برق سه فاز ترسيم كنيد؟

10.كليدهاى تابع فشار و شناور را توضيح دهيد؟

11. انواع تايمر را توضيح دهيد؟

12. انواع نقشه هاى الكتريكى را در مدارات كنترلى توضيح دهيد؟

13. راه اندازى موتورهاى الكتريكى سه فاز را با برق تك فاز توضيح دهيد. مدار آن را ترسيم كنيد؟

پرسش
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