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 1پودمان 

 فاز  سهی  ومصرف کننده ها   برق  شبکه  

 مقدمه

 شبکه های الکتریکی که برای تأمین ولتاژ و جریان مورد نیاز مصرف کننده ها مورد استفاده قرار می گیرند به دو صورت: 

 ـ تک فاز 1

   ـ سه فاز2

به صورت سه فاز انجام میشود، به همین دلیل در ابتدا ساختار کلی شبکه های    ACسه فاز است و از طرفی دیگر تولید ولتاژ و جریان    که تکفاز جزئی از شبکه  از آنجایی که شب

 الکتریکی و سپس چگونگی تولید آن ارائه می شود.  

 ساختار شبکه های الکتریکی 

 کتریکی را در قالب سه گروه به صورت زیر معرفی کرد:می توان ساختار شبکه های ال

 (Generation)  تولید -1

 ( Transmission) انتقال -2

 (Dis t ribution)  توزیع -3

  یکیالکتر یانرژ دیتول

بهره  AC  یک یالکتر  یانرژ  دیآنها تول  فهیقرار دارند که وظ  ها  روگاهین   ،یانرژ  دیدر بخش تول با    ه ژنراتورها در محدود  ی. ولتاژ خروجردیگیاز ژنراتورها صورت م  یریگ  است که 

KV10   تاKV20 یژنراتورها به مقدار توان ظاهر یده ان ی جر زانیاست. م  (S   )محاسبه کرد. توان یم ری زطه  را از راب ی دارد. مقدار توان ظاهر یآنها بستگ 

 

 : ژنراتورهای تولید کننده جریان الکتریکی سه فاز از دو بخش اصلی تشکیل شده اند. چگونگی تولید جریان های سه فازه

   ( استاتور)  ـ بخش ساکن1

 ( روتور )ـ بخش متحرک  2

صورت استوانه ای شیاردار    سته ای بهاستاتور ژنراتورها مشابه موتورهای سه فاز دارای یک هسته از جنس آهن نرم است که ورق ورق بوده و از کنار هم قرار گرفتن این ورق ها ه

  سیم  اصول پایه  بر پیچی  سیم اتصال  نحوه   که  شود  می  استفاده دارند،  مکانی  فاز اختلاف  120°پدید می آید در داخل شیارهای استاتور از سه گروه سیم پیچی که نسبت به هم  

  چدنی  پوسته   یک   داخل   در   مجموعه   کل   استاتور،  های   ورق   و  پیچی   سیم  حفاظت   برای .  شود  می  خارج   استاتور   از   پیچی   سیم  سرهای   عنوان  به  سیم   سه   نهایت  در  و   است  پیچی

 .گیرد می  قرار

ب در نیروگاه های آبی، برخورد  روتور ژنراتورها ازطریق یک محور به توربین محرک مکانیکی متصل است که به واسطه وارد شدن نیروی مکانیکی به توربین مانند: جاری شدن آ

  شروع  است  مغناطیسی  خاصیت   دارای  روتورکه  درنتیجه  و  کرده  چرخش  به  شروع  …پرفشار در نیروگاه های حرارتی، برخورد باد با پره های بزرگ در نیروگاه های بادی وبخارآب  

  محرکه  نیروی  فاراده  قانون   طبق  گیرد  می  قرار   استاتور  پیچی  سیم  یک   مقابل  در   که  زمان  از  هرلحظه   در  آن  اطراف  مغناطیسی  میدان  روتور   چرخش  اثر  در   کند  می  حرکت  به 

 .آید می پدید  آن در  القایی
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ای از سیم پیچی های استاتور به همراه وضعیت قرار گرفتن روتور در چند لحظه    های سه فاز ژنراتورها، تصاویر ساده تاژ القایی در سیم پیچیول  تولید   چگونگی   با   آشنایی  برای  

 نشان داده شده است.

 

که سبب    دیآ  ی م  دیاطراف هسته پد   یدر فضا  یثابت  یسیمغناط  دانیروتور م  یچیپ  میاز داخل س  انی . با عبور جرشودیمتصل م  DC  انیروتور به جر   چیپ  میدر مولد سنکرون س

 شود.  یسیمغناط تیخاص یآهنربا دارا  ک یصورت    تا هسته به شودیم

 فاز برق سه فاز نسبت به تک یایمزا

از فازها به صفر برسد    یکی  نهاز لحظات دام  یکیکه در شکل مشخص است هرگاه در   ی. همانطوررسدیبه صفر نم  چوقت یسه فاز، ه  یها   کننده  در مصرف   یکیتوان الکتر  (الف 

 است.  شتریفاز ب سه فاز نسبت به تک  یها ن یبازده ماش لیدل ن ی. به همدهندی م یکننده انرژ صفر نبوده و به مصرف   گری دامنه دو فاز د

سو    کی نسبت به موج    (پلیر )سو شده سه فاز   کی ضربان موج    (موج   یمنف  ی کلهایس  میحذف ن )هر دو موج سه فاز و تکفاز  (   DCبه    ACتبدیل  )سو کردن    ک ی در صورت    (ب

 فاز کمتراست. شده تک

  شودیکار بدون واسطه انجام م ن ی سه فاز ا  یموتورها یانداز  . در راه دیآ د ی است که در سطح استاتور پد ی دوار یسیمغناط دانیم جاد ی به ا  از یسه فاز ن  ی چرخش موتورها ی برا  (ج

قادر    ، یخارج  له یوس  ا یاستارت    چ یپ  میفاز بدون وجود س  تک   ی موتورها  که ی. درصورتکندیو موتور شروع به چرخش م  جادشده ی دوار ا   دانیاتصال موتور به برق سه فاز م  چراکه با 

داشته   از ی ن  بالانیز به تخصص   ی و نگهدار ر یبوده در بحث تعم  شتریب   متیق ی سه فاز دارا  یتکفاز نسبت به موتورها یکه موتورها شود،یموضوع باعث م  ن ی. ا ستندین  ی انداز به راه 

 باشند.  

 انتقال انرژی الکتریکی

بودن محل تولید انرژی با محل مصرف دیگر ضروری نبـوده و مطرح نمی باشد چراکه احداث نیروگاه ها و تولید انرژی الکتریکی دارای  در شبکه برق رسانی سراسری، نزدیک  

گاه ها تا شهرها  صله بین نیرومحدودیت هایی است. لذا در اینجا است که اهمیت خطوط انتقال انرژی مشخص می شود. در شبکه برق رسانی برای انتقال انرژی الکتریکی در فا

شود چرا که توان انتقالی زیاد بوده  محل مصرف از خطوطی استفاده می شود که دارای سطح ولتاژ بالایی هستند و معمولا از پایه های فلزی و یا تیرهای بتونی بزرگ استفاده می  

م ها و همچنین افزایش وزن سیمی که پایه سیم ها باید تحمل کنند از پایه های محکم  و به دلیل بالا بودن جریان انتقالی و بزرگ بودن سطح مقطع یا زیاد بودن تعداد رشته سی

 استفاده می شود.  "دکل"فلزی به نام 

 توزیع انرژی الکتریکی

انتقال در قسمت توزیع توسط ترانسفورماتور ها به  در بخش توزیع انرژی الکتریکی اندازه ولتاژها نسبت به ولتاژهای بخش انتقال کمتر می باشد. مقادیر ولتاژهای بالای خطوط  

د  تکفاز تبدیل می شوند تا در مصرف کننده های سه فاز و تک فاز مورد استفاده قرار گیرد. در بخش توزیع، مصرف کننده های مختلفی می توانن  230Vسه فاز و  400Vولتاژ های  

 به عنوان مصرف کننده های سه فاز و مصارف خانگی، به عنوان مصرف کننده های تک فاز در نظر گرفته می شود.    وجود داشته باشند که در اینجا، موتورهای القایی سه فاز را

  ف ی ولتاژ شبکه فشار ضع  نیتأم  ی . براشودیم  نیتأم(   LVـ    ف یخطوط فشار ضع)  نییفاز با خطوط ولتاژ پا   فاز و تک  کنندگان سه   برق مصرف  :عیتوز  یها  خطوط برق در شبکه

 . شودیاستفاده م  20KV/400V عیفاز توز  از ترانسفورماتور سه 
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 عیسه فاز توز یها در شبکه انهایولتاژها و جر

 :روندیو به کار م شده ی معرف ر یبه شرح ز  ینیبا عناو  ها انی ولتاژها و جر  ع،یسه فاز توز   عرضه( رانی )خلاصه شده توسط ا در شبکه 

 ( LV) ی ولتاژ خطالف( 

 ( pVفازی )ولتاژ ب( 

 ( LI) یخط  جریانج( 

 ( pIد( جریان فازی )

 موتورهای الکتریکی سه فاز

ه در داخل شیارهای موتور قرار می  موتورهای القایی سه فاز نیز مشابه مولدها از دو بخش استاتور و روتور تشکیل شده است. استاتور از سه گروه سیم پیچی کلاف تشکیل شده ک

 جنس آهن نرم بوده که در داخل شیارهای آن از میله های آلومینیومی به عنوان هادی استفاده شده است. گیرند. هسته روتور موتورهای سه فاز از  

 .ندیموتور گو "تخته کلم"که اصطلاحا به آن  شوند ی م تیهدا  نالیترم ا یمحفظه   کیموتور از داخل پوستة موتور به   کلاف های موتور سه فاز سروته  یچهایپ میاتصال س  یبرا

 

 اتصال ستاره  فیتعر

  م،یوصل کن(   3L 2,L 1,L)شبکه سه فاز    ب یبه ترت (  1W 1,V 1,U)  چها یپ  میس یوصل کرده و به ابتدا  گر یکد یرا به  ( W 2,V 2,U 2) ی چهایپ  م یس  ی :هرگاه انتهافیتعر

نشان دادن اتصال ستاره استفاده    ی برا    علامتاست از    خلاصه نویسیبه    ازیکه ن   یدر موارد  ا یموتورها    پلاک  یاست بر رو  یگفتن.  ندیگو   "اتصال ستاره"اتصال را    ن یا

 . شودیم

 سه فاز یدهایبا کل یکیالکتر یموتورها یانداز راه

 .شودیاستفاده م ی مختلف یدهایسه فازه از کل  یدر مدارها
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 ( 0-1)  قطع و وصل دیموتور سه فاز در اتصال ستاره با کل یانداز راه

 نشان داد.زیر  صورت شکل   آن را به توانیم 0ـ1 دیاختصار نوشتن عملکرد کلدرعمل و به جهت 

 

  بالا بر  علاوه  چرا که    .مجموعه هستند استفاده شود  کی صورت    که به  یتالیجی د  یریگ  اندازه  لی مدار از وسا   یخط  یها  انی ولتاژها و جر  یریگ  اندازه  یبرا  شودیم  هیتوص:  تذکر

 دارند.  یشتریکاربرد ب  ز یرا اشغال کرده و در صنعت ن  یکمتر یفضا  ل،یوسا  ن یبودن درجه دقت در ا 

 استفاده نمائید. یتک یتالیجید  یریگ اندازه ل یمدار از وسا یفاز ی ها انیولتاژها و جر  ی ریگ اندازه یبرا  شودیم هیتوص: تذکر

 فاز موتورسهی چیپ میس مثلث اتصال

 مثلث اتصال

سوم    یچیپ  می س  یرا به ابتدا( 2V)دوم    یچیپ  میس  ی؛ انتها ( 1V)دوم    یچیپ  میس  یرا به ابتدا(   2U)اول    یچیپ  میس  یانتهاعرضه(   رانی ا تیشده توسط سا   هی )تههرگاه  :  فیتعر

(1W   )سوم    یچیپ  میس  یو انتها(2W   )اول    یچیپ  میس  یرا به ابتدا(1U   )1شبکه سه فاز    بیمتصل کرده و به ترت,L 3L 2,L  ن یا   میوصل کن  یچیپ  میهر س  ی را به ابتدا  

 . ندیگو  "اتصال مثلث"اتصال را 

 .شودینشان دادن اتصال مثلث استفاده م  یبرا(  Δ)  علامتاست از  خلاصه نویسیبه  از یکه ن  یدر موارد ا یموتورها  پلاک یمشابه اتصال ستاره بر رو

 ( 1ـ  0)قطع و وصل   دیموتور سه فاز در اتصال مثلث با کل یانداز راه

صورت ثابت    تخته کلم موتور اتصال موتور به یاست رو ی ضرور  لیدل ن یاست به هم  ری امکانپذ ( مثلث  ای ستاره  )حالت   ک یموتور سه فاز در   ی انداز  قطع و وصل امکان راه د یبا کل

 شود. جادیا

 

 ( نرمال) یعی کار طب طی مداردرشرا

 . دیتابلو اتصال ده یرو زیر شده در شکل   مطابق نقشه نشان داده یریگ اندازه   لیموتور سه فاز اتصال مثلث ثابت را با استفاده از وسا  یانداز  ـ مدار راه1 
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  اندازه   لیکه توسط وسا   یو فاز  یخط  یها  انی ولتاژها و جر  ریـ مقاد3.  دیقرار ده  1را در حالت    دیرا وصل و کل وزیف  یقطعات، با حضور مرب   نیب   یکش و کابل  یکش  میـ پس از س2

 . دیثبت کنزیر ا قرائت نموده و در جدول ر شودینشان داده م یریگ

 

 سه فاز یدر مدارها یکیتوان الکتر

 توان کل مدار را محاسبه کرد: ریاز روابط ز   یخط ر یمقاد هی فاز بر پا سه   یدر مدارها توانیم ی طورکل به

 

 محاسبه کرد. توانیم ر یکل مدار را از روابط ز یرمصرفیو غ ی مصرف ،یظاهر یها روابط توان  یفاز ی ها توان هی بر پا 

https://iranarze.ir/test-resources-education/195-amozesh-parvaresh.html
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 ستاره و مثلث یها اتصال یتوان مصرف سهیمقا

 برد. یآنها پ نیبه ارتباط ب   توانیتوان در اتصاالت ستاره ـ مثلث م یینها   هروابط  سهیاز مقا

 

 .افتی دست  زیر   همطابق رابط  ی ا  جهیبه نت توان یها م توان نی مقدار نسبت ا هتوان موتور در حالت ستاره با توان موتور در حالت مثلث و محاسب سهیاز مقا

 

موتور های الکتریکی با قدرت بالا را مستقیما به  نامیده می شود به کار می اندازند. اگر    "انداز  راه "برای اینکه یک موتور از حالت سکون به دور نامی برسد، آن را با وسایلی که  

 برابر جریان نامی از شبکه دریافت می کنند؛ در نتیجه احتمال دارد سیم های رابط و وسایل حفاظتی صدمه ببینند   7تا  4شبکه وصل کنیم، جریان راه اندازی حدود 

ل میکنند اما موتورهای دارای جریان بالا و قدرت زیاد را توسط روش هایی راه اندازی می کنند تا بتوان  به همین دلیل است که موتورهای با قدرت پایین را مستقیما به شبکه وص

ر موتور هایی می توان استفاده کرد  جریان راه اندازی آن ها را کنترل و محدود کرد. یکی از این روش های راه اندازی موتورهای سه فاز اتصال ستاره مثلث است. این روش را د

 امکان وصل اتصال مثلث در شبکه را داشته باشند. که

  کلید ستاره ـ مثلث

 

ان شد می دانیم که برای ایجاد تغییر قدرت در موتورهای سه فاز لازم است ابتدا موتورها را با  ص راه اندازی موتور های سه فاز ستاره و مثلث بیخصو مطالبی که در    با توجه به 

  پس از گذشت مدت زمانی به حالت مثلث تغییر وضعیت داد تا موتور با قدرت نامی خود، کار کند.اتصال ستاره راه اندازی نمود و 

 ()ستاره ـ مثلث  دیموتور سه فاز با کل یانداز راه

  زیر می توان استفاده کرد. صورت ستاره ـ مثلث از نقشه شکل  موتور سه فاز به  ی انداز  راه  یبرا



 

 
 

 iranarze.ir   تریکی یازدهمکابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکجزوه خلاصه     8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موتورهای الکتریکی سه فاز تغییر جهت گردش در 

وارد ماشین های تراش،  به طور کلی در تجهیزات صنعتی مختلف مواردی وجود دارد که لازم است تا جهت گردش موتور سه فاز نصب شده روی آن عوض شود. از جمله این م 

شـدن مـوتور گفته می شود. برای ایجاد    "چپگرد ـ راستگرد"ت گـردش مـوتور  نوار نقاله ها و جرثقیل های سقفی کارخانجات را می توان نام برد. در صنعت به این تغییر جه

ست در یکی از حالات  تغییر جهت گردش در موتورهای سه فاز لازم است تا جهت گردش میدان مغناطیسی در فضای داخلی اطراف موتور عوض شود، به همین خاطر ضروری ا

 کنیم.  چپگرد یا راستگرد تا جای دو فاز را با هم عوض عرضه( رانیا  تی توسط  سا می)تنظ

 .دیکنیمشاهده مزیر  انجام داد که در شکل    توانیکار را به سه صورت م نی مطلب پس ا ن یا  هی بر پا 

 

   کلید چپگرد  ـ  راستگرد

 

 برای تغییر جهت موتور لازم است تا موتور سه فاز روی تخته کلم موتور دارای اتصال ثابت ستاره یا مثلث باشد.

 . دهدیرا نشان م  (یو اهرم ییگردان تابلو )چپگرد ـ راستگرد    دیدو نمونه کل ری تصو زیرشکل 
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 ( 2ـ  0ـ  1)چپگرد ـ راستگرد   دیموتور سه فاز با کل یانداز راه

 استفاده کرد. توانیم زیررت چپگرد ـ راستگرد از نقشه شکل صو  موتور سه فاز به  ی انداز  راه  یبرا

 

 کلید 1حالت 

  L2،فاز  U1به  L1اتصال می یابد و درنتیجه فاز  6به  5و   4به  3ـ 2به  1قرار دارد پیچ  Xوقتی کلید در حالت یک قرار می گیرد چون در سطر های اول، سوم و پنجم عالمت 

 متصل شده و موتور به صورت راستگرد شروع به کار می کند.   W1به   L3و فاز  V1به  

 کلید  2حالت 

  L2،فاز  V1به   L1 فاز درنتیجه و یابد می اتصال  6 به 5 و 1 به 4  ـ  3به  2قرار دارد پیچ  Xوقتی کلید در حالت دو قرار می گیرد چون در سطرهای دوم، چهارم و پنجم عالمت 

 متصل می شود و موتور به صورت چپگرد کار خواهد کرد.  W1به    L3و فاز  U1به

ثابت    Xکلید که فاز سوم اتصال داده شده علامت    2و    1که در سطرهای مختلف کلید قرار گرفته می توان دریافت که چون در سطر پنجم دو حالت    Xهای    از مقایسه علامت

  L2و دوم    L1همین دلیل می توان نتیجه گرفت که در این کلید برای تغییر جهت گردش موتور جای دو فاز اول    در سطرهای اول تا چهارم تغییر کرده است. به  Xبوده و جای  

 ثابت بوده است. L3عوض شده و فاز سوم 

 نکته

 وجود ندارد، لذا جریانی از شبکه به سرهای موتور نمی رسد و موتور در حالت خاموش خواهد بود. X  علامتکلید  0در هیچ یک از سطرهای حالت 

 بررسی مفاهیم بارهای متعادل و نامتعادل در مصرف کننده های سه فاز

  "اندازه و زاویه اختلاف فاز مساوی باشند آن اتصال را    در یک مصرف کننده سه فاز هرگاه مشخصات هر سه شاخه که در مسیر سه فاز قرار میگیرد با یکدیگر ازنظر نوع، مقدار

 گویند. "اتصال متعادل

 گویند.  "اتصال نامتعادل "در صورتیکه مقادیر اندازه، زاویه اختلاف فاز و نوع حتی یک مورد با یکدیگر برابر نباشند آن اتصال را 
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 تارهصال سات

برابر    LIو جریان عبوری از خطوط شبکه سه فاز    PIهر سه فاز یکسان است لذا جریان عبوری از هر فاز    Xیا راکتانس    Rت  : در این حالت چون مقدار مقاومبار متعادل  -الف

 است. 

 . شودیگفته م  " Z-امپدانس ـ " ای "یمقاومت ظاهر "  (X)  یو خازن  ییو عناصر مقاومت القا (  R)خالص   یـ اصطلاحا به مقاومت معادل، عناصر اهم1 حیتوض

 نول شبکه اتصال داد. میرا به س(  Nنقطه  )  چهایپ میس ی محل اتصال انتها توانیـ در اتصال ستاره م2 حیتوض

نیستند به همین    در این حالت مشخصات هر شاخه اتصال ستاره که در مسیر سه فاز قرار می گیرند از نظر نوع، اندازه یا زاویه اختلاف فاز با یکدیگر مساوی  بار نامتعادل:  -ب

 خاطر این اتصال را اتصال ستاره نامتعادل گویند. 

 نخواهد شد.  یمساو گریکدیبا  کندیکه از هر فاز عبور م ییانهای. لذا جر ستین   کسانی گر یکد یفازها با   (ی امپدانس) یدر اتصال ستاره نامتعادل چون مشخصات مقاومت

 .ستیبرابر صفر ن  (فازها  ان ی برگشت جر ریمس)نول   میدر س یجار انی جر  یجمع بردار جهیدر نت ستندین   کسانیدر اتصال ستاره نامتعادل   ی فاز  یانهای که جر ییز آنجا ا

 اتصال مثلث

فاز    اختلاف  ه ی و زاو  (اندازه)از نظر نوع، مقدار    گری کدیبا    ردیگیفاز قرار م  سه  ری: در اتصال مثلث هم مشابه اتصال ستاره هرگاه هر سه شاخه مثلث که در مسبار متعادل  (الف 

 برابر هستند.   گریکدیبا   زین (  IL) ی خط یها انی فاز با هم و جرسه  (  IP) یفاز ی انهای گفته می شود. در اتصال مثلث متعادل جر "اتصال مثلث متعادل"باشند اتصال  یمساو

 هر سه فاز برابر است. ی و خط یفاز ی ها انی است پس جر یهر سه فاز مساو ( امپدانس ها)  یظاهر یمثلث متعادل چون مقاومت ها  ط یدر شرا 

 

اتصال را    نینباشند ا  یمساو  گریکد یفاز با    اختلاف  هیزاو  ایاز نظر نوع، اندازه    رندیگیفاز قرار م  سه  ریمشخصات هر شاخه اتصال مثلث که در مس  کهی: درصورتبار نا متعادلب(  

 . ندیگو  "اتصال مثلث نامتعادل"

که   یخط یها ان یجر  جه ینبوده و در نت یمساو یفاز یانها یلذا جر  ست ین  کسانی  (یمقاومت) یمشابه اتصال ستاره نامتعادل چون مشخصات امپدانس زیدر اتصال مثلث نامتعادل ن 

 برابر نخواهند بود. ر یمقاد  یدارا زین   شوندیحاصل م Cو   A    ،Bدر نقاط گره  یفاز یانهایجر   یاز جمع جبر

 سیگنال کلید ولت متری و لامپ 

 در مدارهای سه فاز یا تک فاز و تابلو های برق کلید ولت متری و لامپ های سیگنال کاربرد زیادی دارند.

 : لامپ های سیگنال در تابلو های برق به ترتیب رنگ از سمت چپ، قرمز، زرد و سبز قرار می گیرند. توجه

یا هر دو در تابلو های برق استفاده می شود که به کمک آن می توان از وجود یا عدم وجود و همچنین مناسب بودن  از کلید ولت متری برای اندازه گیری ولتاژ های خطی، فازی و  

 سطح ولتاژ موجود در مولد اطلاع حاصل کرد.

گنال از نوع لامپ های گازی بوده و از ابعاد و توان  از لامپ های سیگنال در تابلو های برق به عنوان نشان دهنده، وصل و یا قطع بودن برق تابلوها استفاده می شود. لامپ های سی

فی که وجود دارند سبز ـ زرد  مصرفی کمی برخوردار هستند. لامپ های سیگنال تکرنگ رنگ سفید هستند. پس از قرار دادن لامپ در پایه خود، با انتخاب طلق های رنگی مختل

 ف را ایجاد کرده و در تابلوهای برق به کار برد. ـ نارنجی ـ قرمز می توان لامپ های سیگنال با رنگ های مختل

 ی متر ولت یدهای عملکرد کل یو بررس ینقشه خوان 

  ها   چیپ  نیب   یارتباطات   دی . در داخل کلشوندیمتر بسته م  به دوسر ولت  زین   4و    2شماره    چیاست. دو پ  (  5،  1،  یچهایپ)برق سه فاز    یهایعنوان ورود   به  چیسه پ  یدارا  دیکل  نیا

 آنها است.  یدهنده تعداد حاالت کار تعداد ستونها نشان دها یدر نقشه کل IEC. طبق استاندارد دی نما  یریگ هر دو فاز را اندازه نیتا بتواند مقدار ولتاژ ب  د یآ یم د یپد
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متر    هر حالت ستون نام دو فاز نوشته شده که ولت  بالایمشاهده کرد که در    توان یدقت م  یاست. با کم  یحالت کار  3  یدارا  دیکل  ن یکه ا  میر یگیم  جهیاساس پس نت  نیبر هم 

 .کندیم یریگ آن دو را اندازه  نیولتاژ ب 

 

   2پودمان 

 یکابل کش

 مقدمه

کشی در برقراری انشعاب برق منازل است،  یکی از مواردی که در طراحی و اجرای تأسیسات برقی باید در نظر گرفته شود نحوه برق رسانی است. یکی از کاربرد های متداول کابل  

نظر قیمت هر متر کابل تفاوت  کابل باعث می شود تا انشعاب برق کمتر در معرض آسیب توسط عوامل خارجی قرار گیرد، در سال دهم با تفاوت کابل و سیم آشنا شده اید. از  

است از سیم برای برق رسانی استفاده شود و حتی اگر کابل کشی انجام شود، نوعی از کابل کشی    قابل توجهی نسبت به سیم دارد. بنابراین همیشه سعی شده تا آنجا که ممکن

بل را فدای هزینه کمتر و نصب  در اولویت قرار گیرد که هزینه کمتری را به لحاظ نصب به عهده مشتری گذارد. البته نباید ایمنی برای کابل کشی و احتمال آسیب دیدگی کا 

 ساده تر آن کرد. 

 کابل 

رد سطح مقطع بالایی دارند. در نتیجه  اندازه و سطح مقطع کابل به مقدار جریان عبوری از کابل بستگی دارد. برخی از کابل ها به دلیل جریان الکتریکی بالایی که از آنها میگذ

روغن استفاده می شود. گاهی هم چندین لایه حفاظتی دارد. نوعی    عبور جریان بیش از ظرفیت، کابل گرم خواهد شد که در برخی مواقع برای خنک شدن کابل در داخل آن از

ظور سیم بکسل استفاده می  از کابل کشی در برق شهری و روستایی استفاده می شود که روی پایه های بتنی و فلزی تحت فشار کششی قرار دارد و در داخل آن برای این من

میلی متر کابل نامیده می شود. البته اگر یک یا چند سیم هم در یک غلاف قرارگرفته و روکش دیگری   10هادی روکشدار با مقطع هر  شود، به این کابل خود نگهدار می گویند. 

 سطح مقطع هریک از هادی ها خواهد بود. زهکابل، اندا  زهداشته باشند صرف نظر از سطح مقطع هادی، کابل محسوب می شود در این صورت اندا 

 کابلشو 

هادی کابل و محل اتصال هست و   ال هادی های فشار ضعیف به کلید، فیوز یا در تابلوها و یا موتورها و تجهیزات باید از کابلشو استفاده شود. کابلشو ارتباط دهنده میانبرای اتص

 .  شوند می تولید  مربع متر میلی  1000 تا مربع  متر میلی  6باید ظرفیت جریانی مطابق با هادی کابل را دارا باشد. کابلشو در اندازه های مختلف از 

میلی متر به بالا از کابلشو استفاده می شود. کابلشو ها از نظر برقراری نوع اتصال به    10برای اتصال کابل های افشان از مقطع یک میلی متر به بالا و کابل های مفتولی از مقطع  

 سه دسته تقسیم می شوند:

   پرسی -1

 پیچی   -2

 لحیمی -3

 مقایسه انواع کابلشو 

 د.از نظر فنی و استقامت استفاده از کابلشو های پرسی نسبت به کابلشو های پیچی و کابلشو های پیچی نسبت به کابلشو های لحیمی ارجحیت دار

 کابلشو های پرسی انواع مختلفی دارند:

 ـ کابلشو تک فاز 2     ـ کابلشو بی متال1
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 کابلشو بی متال _1

برای  و محل اتصال متفاوت باشد به منظور جلوگیری از عمل خوردگی در اتصال الکتریکی از این کابلشوی با دو جنس فلزی مختلف استفاده می شود.    هنگامی که جنس هادی

گرانتر از انواع دیگر کابلشو است. این   اتصال کابل آلومینیوم به شینه مس و یا بالعکس از این کابلشو استفاده می شود. جنس این کابلشو از آلومینیوم و مس است. و از نظر قیمت

ریکی انتقال مناسب است و خلوص مس  دو نوع کابلشو در دو مدل برای انتقال جریان از کابل ها و سیم های آلومینیومی دارای سطح مقطع نیم دایره در شبکه ها و ابزارهای الکت

 : شودیمتال در دو نوع ساخته م یکابلشو ب  ن یا میلی متر مربع تولید می شود.  800تا  10اندازه های  میباشد. این کابلشوها در 5/99و آلومینیوم به کار رفته در آنها %

 DTLـ1متال  یکابلشو بالف( 

 DTLـ2متال  یکابلشو بب( 

 ی( مس)ـ کابلشو تک فلز 2

 .شودیساخته م  دار ه ینوع کابلشو تک فلز است و در چند مدل استاندارد، دو سوراخه و زاو  ن یمتداولتر  ی کابلشو مس شود،یفلز ساخته م ک یکابلشو تک فلز از   

 استاندارد  یکابلشو مس ( الف 

 دوسوراخه   یکابلشو مس (ب

 دار  هیزاو یکابلشو مس  (ج

 کابل لخت کن 

  هآماده می شود. این ابزار دارای پیچ تنظیمی در قسمت انتهایی است که به وسیل ابزاری است که از آن برای روکش برداری عایق روی کابل استفاده می گردد و برای کابلشو زدن 

کت دورانی  روکش بردار کابل لبه برنده را با توجه به ضخامت عایق کابل تنظیم نمود. بازوی فنری که برای نگهداری کابل روی تیغه می باشد، برای حر  ه آن می توان ارتفاع تیغ

 ه مناسبی است. مراحل روکشبرداری کابل به اختصار شرح داده شده است. به دور کابل نیز تکیه گا

 پرس کابلشو 

ن خود به دو نوع دستی و برقی تقسیم  این وسیله برای اتصال کابلشو به کابل استفاده می شود. این کابلشو در دو نوع دستی و هیدرولیکی در بازار موجود است. نوع هیدرولیکی آ

 می شود.

کابل هادی کابل در کابلشو، هیچ  انجام کابلشو زن، ابتدا روکش کابل به اندازه استوانه کابلشو برداشته می شود، به صورتی که بعد از قرار گرفتن قسمت روکش برداری شده برای  

 کنید.قسمتی از هادی معلوم نباشد. در ادامه با استفاده از عایق حرارتی، محل اتصال کابل به کابلشو را عایق کاری 

 حرارتی  عایق

خارجی روی اجسام هادی ایجاد می کند. عایق در سایزهای مختلفی برای مصارف مختلف مانند    هعایق حرارتی نوعی عایق است که تحت تأثیر حرارت منقبض شده و یک لای 

اف، زرد، آبی، سبز، سفید و سبز زرد در بازار موجود می باشد. در اصطلاح  عایق کاری شینه ها در تابلوهای برق، کابلشوها و غیره تولید می شود. در رنگ های مشکی، قرمز، شف 

 بازار به این عایق حرارتی، شیرینگ گفته می شود. عرضه(  ران ی شده توسط ا  ی)طراح

 کابل کشی 

 کرد: ی بند میتقس توانیم ریصورت ز   به شودیآن انجام م یرو  یکه کابل کش یرا با توجه به سطح یانواع کابل کش

 کابل کشی در ترانکینگ فلزی ـ 2    ـ کابل کشی روی دیوار 1

 ـ کابل کشی با نردبان کابل 4    ـ کابل کشی با سینی کابل 3

 ـ کابل کشی زمینی5

https://iranarze.ir/test-resources-education/195-amozesh-parvaresh.html
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ازد. رعایت حداقل دمای زمان  حمل و نقل و تخلیه قرقره کابل از مسائلی است که در صورت بی توجهی به آن ممکن است به کابل آسیب برسد و کابل کشی را با مشکل مواجه س 

 ل و حداقل شعاع خمش کابل از دیگر نکات ایمنی نصب کابل است. نصب کاب 

 زاویه خمش کابل 

دقت کرد. همچنین در صورتی که چند کابل کنار هم قرار می گیرند حداقل   PVCدر کابل کشی بر روی دیوار باید به شعاع خمش کابل در زاویه ها و سرپیچ ها برای کابل های 

وقع کابل کشی در داخل یا روی دیوار باید  اندازەە قطر کابل بین آنها فاصله داشته باشد فاصله بست ها باید به گونه ای باشد که کابل انحنا پیدا نکند و اصطلاحا شکم ندهد. در م

 د، تا نشود، جمع نشود و در ضمن بیش از حد تحت فشار کششی قرار نگیرد.  دقت شود که کابل پیچیده نشو

کابل در حال خم شدن    یخارج  غلاف و    قی کرد، چون عا  ینصب و کابل کش  گرادیدرجه سانت  5-  ر یدر درجه حرارت ز  چگاهیه  دی را نبا  پلاستیکی  قیو عا   غلافبا    یکابلها:  توجه

با دیصدمه خواهد د  تا تمام قسمتها  د ی. در ضمن  نشانگر مشخصشده جهت چرخش، گردانده شود  تناوب قرقره در جهت  نبا  ی کابل گرم شود. دما  یبه  درجه    40از    د ی کابل 

 شود.  شتریب  گرادیسانت

 کابلکشی روی دیوار با استفاده از بست

 کابلکشی روی دیوار:  

کم روی دیوار با بستهای مناسب    ه ا هزینکابلها با توجه به پوشش بیرونی مناسبی که دارند درصورتی که در معرض ضربات مکانیکی احتمالی قرار نگیرند میتوان آنها را بهراحتی و ب

های موقت و یا اماکنی که قرار نیست برای یک بازه زمانی دراز     بل کشی است. در کارگاه نصب کرد. به همین خاطر کابل کشی روی دیوار با بست یکی از روشهای مرسوم در کا 

مناسبی برای برقرسانی است از طرف دیگر باید توجه داشت فقط کابل کشی برای کابلهای  ه  برداری از آنها صورت گیرد کابل کشی روی دیوار با بست گزین  مدت چندین ساله بهره 

 یرهای کوتاه با بست منطقی به نظر میرسد. با مقاطع پایین و مس

بر روی دیوار نصب میشود. بست کابل هم روی دیوار و هم روی سقف قابلاستفاده است و فقط در این    پلاک  رول  لهبهوسی  پلاستیکیدر این روش کابل توسط بستهای فلزی یا  

 ر توجه شود:نوع کابل کشی ها استفاده میشود، برای انتخاب بست کابل باید به نکات زی 

 کابل قطر خارجی کابل زه ـ اندا1

 ـ انواع کابل کشی از نظر قابل دید روی دیوار و یا غیرقابل دید بین سقف 2

 ـ موقعیت مکانی کابل کشی  3

 ـ محل بست  4

 ـ قیمت بست  5

 کابل  ساده بستن امکان ـ  6

 نحوه بست زدن کابل 

برابر قطر کابل   50دار روی دیوار  متر بیشتر شود. با توجه به شکل حداکثر فاصله مابین دو بست برای کابل های زره 5/1نباید از  کابل و نوع بست کابل بستگی دارد. این مقدار 

و بست برای کابل های  سانتی متر است. حداکثر فاصله مابین د  10برابر قطر کابل است؛ لازم به ذکر است فاصله بست از کنج دیوار حداقل برابر    35و روی سقف حداکثر فاصله  

 سانتی متر است.  10برابر قطر کابل است. لازم به ذکر است فاصله بست از کنج دیوار حداقل برابر   20برابر قطر کابل و روی سقف حداکثر فاصله  30معمولی روی دیوار 

 حداقل فاصله مابین دو کابل مجاور هم به اندازه دو برابر قطر کابل بزرگتر می باشد. : توجه

   بست کابل

 بسته ای قابل تنظیم:   -الف

  پلاستیک د و پلیپروپیلن مواد ترموبست پلاستیکی لوله و کابل برای اتصال کابل یا لوله های انتقال کابل به دیوار و یا سقف طراحی شده است. بست پلاستیکی از جنس پلی آمی

 موارد زیر اشاره کرد:  تولید شده است قطر دهانه این نوع بست قابل تنظیم بوده و لوله و کابل را در خود قفل می نماید. از ویژگی های این نوع بست می توان به 
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 ظرفیت بارگذاری بسیار زیاد   _الف

 ماکزیمم پایداری   _ب

 نصب بسیار آسان   _ج

 دهانه قفل شونده   _د

 ی نصب  دارای شیارها -ه

 مناسب برای انتقال کابل در مسافت های طولانی  _و

که   باشدیم چیعدد پ  ک یو   بالافک   کیو   نییفک پا  کی  ی. داراباشدیم پلاستیکبست   نی. جنس ا شودیو سقف استفاده م وارید یبستن کابل رو  ی: برایلونیبست کابل نا (ب

 .شودیبسته م ینیینگهداشت کابل به فک پا  ی برا چ یبا پ بالایی و فک  شودیبه سطح مورد نظر بسته م  پلاک ولرو   چیبا پ  نییفک پا 

  بالا از  میتنظ چیپ کی   ینوع بست دارا  نی. اشودیسطوح مختلف بسته م یکابل و لوله رو ی نگهدار  یبرا  شودیبسته م  لیر ینوع بست که رو ن یا مربوطه: لیو ر یلیبست رج( 

 . کند یرا کمتر م یکار ل یکار در  نی. ا شودیعرضه م ی متر کی  ینوع بست در طولها  نی ا ل ی. رباشدیآن م نییدر قسمت پا  لیر  یکننده رو تیمهره تثب ک یو 

 کابل کشی با سینی و نردبان کابل 

  ی و کابلها برا  مهایآن س  ر یو نظا   ی میپتروش  یها  نورد، کارخانه   یها  مانند دستگاه  یصنعت  سات یکابل و نردبان کابل است. در تأس  ینیاستفاده از س   یکابل کش  ی از روشها  یکی

در  . شودیکابل استفاده م ینیاز س ینیزم ی از کابلها دهعدم استفا  لیبلند به دل  ی در ساختمانها ن ی. همچنشودیحمل کابل نصب م ینیس  ی بر رو سات یو کنترل تأس ی انرژ نیتأم

  ی میقد  ی ها از روشها  نظم دادن به کابل   ی هم تحمل وزن کابل را دارد و هم برا  را یاست، ز   نهیگز   نی و بهتر  نیاول  ینیدارند معمولا استفاده از س  ی به کابل کش  از یکه ن   یی مکانها

 بهتر است. 

 کابل  ینیس

بهتر    یمی قد  ینظم دادن به کابلها از روشها  یکابل هم تحمل وزن کابل را دارد و هم برا  ینیکابل است. س  ینیاستفاده از س  نهیگز  ن یو بهتر  نیمعمولا ول  ی کابل کش  یهنگام اجرا

 کابل عبارت است از: ینیاست. انواع س

در صورت نفوذ غبار و رطوبت از داخل آنها عبور داده    . ضمناکاربرد دارد  لکاب   هیعبور هوا و تهو  یاست که برا  ییها  حفره  یکابل دارا  ینینوع س  نی : اکابل مشبک  ینیـ س1

 . شودیم

 ردیگیمورداستفاده قرار م ییو یو راد یسیاز تداخل امواج الکترومغناط ی ریجلوگ  یبرا  ای دارد و  ییباال  تیکه حفاظت کابلها اهم یی: در محلها کپارچهیکابل با کف  ینیـ س2

 مزایای استفاده از سینی کابل 

 کابل در تمام طول مسیر کابل ـ حفاظت از 1

 ـ نصب آسان و سریع  2

 ـ مقرون به صرفه  3

 ـ کاربرد سینی کابل 4

 ـ در صورت عیب به راحتی تعویض و جایگزین میشود.5

 ـ طول عمر بیشتر کابل 6

 ـ تهویه مناسب  7

   ظاهری زیبایی ـ  8

 قبل آماده شده و به راحتی می توان کابل ها را کم و زیاد کرد. ـ درصورتی که پروژه در طول زمان دستخوش تغییرات شود، بستر مناسبی از 9

 ـ تحمل حجم بالای کابل کشی 10
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 نردبان های کابل 

نصب   یروان یبه شکل ش   ینردبان درپوش محکم یباشد، معمولا رو ادی ز  یآب در محل کابل کش زش یروباز کاربرد دارد. اگر گردوغبار و ر   یدر محلها یکابل کش یردبان کابل بران 

 . نماند ی نردبان باق ی ذرات گردوغبار رو ای تا برف  شودیم

 مزایا و ویژگی های نردبان کابل 

ود. در نتیجه به عمر کابل افزوده  ـ در نوع بدون درپوش، بیشترین میزان جریان هوا را از خود عبور می دهد. این کار سبب پایین آمدن دمای کابل های موجود در نردبان می ش1

 شود.می 

مکان پرتاب کابل ها اتصال به بیرون  ـ   در کابل کشی روی نردبان ضروری است کابل ها را با بست محکم کرد. این کار روی نردبان به سهولت امکان پذیر است. با بستن کابلها ا2

 در اثر بروز خطا یا اتصال کوتاه از بین میرود.

 حجم بالای هوای اطراف کابل ها ـ عدم وجود رطوبت در نردبان کابل به دلیل گردش 3

 ـ به دلیل فضای باز داخل نردبان ورود و خروج کابل به راحتی امکان پذیر است 4

عیب یابی راحتتر انجام می  ـ در محیطی که محدودیت فضای نصب وجود دارد در صورت استفاده از نردبان می توان از زیر نیز به کابل های داخل نردبان دسترسی داشته و  5

 شود

  برای   مناسب ویژگی این  دهد، می را متری سانتی  25 فواصل در بستزنی  امکان ریز های کابل برای  فاصله این. است سانتیمتر 25 معمول طور به   نردبان های پله مابین فاصله  ـ  6

 . نشوند  نردبان از زدگی  بیرون و  افتادگی دچار نردبان   طول در ها کابل  شود می باعث   دقیق ابزار  های  کشی کابل 

 ـ ازنظر اقتصادی مقرون به صرفه تر است. 7

 ـ محدودیتی بابت محل نصب ندارد.8

 ـ ضمن راحتی نصب در مسیرهای مستقیم، انعطاف خوبی در برخورد با موانع را دارا می باشد. 9

 .دهد می  کاهش را  کابل  نردبان  اتصاالت و نصب ە اتصال جانبی نیست. که این امر هزینـ از آنجا که اتصالات نردبان کابل روی بدنه خود نردبان قرار می گیرند، نیاز به  10

 ـ سرعت اجرای آن بالا می باشد.11

 کابل و نردبان کابل ینیجداکننده سطح س

  یسطح داخل  ی جهت جداساز  (برق  ع یتوز  یو کابلها  یوتریکامپ  ی ها  شبکه  یمانند: کابلها)  رندینردبان کابل قرار گ  ا یکابل    ینیس  ک یمختلف در    ی هرگاه چند کابل با ولتاژها

 .شودیاستفاده م  لهیوس نیاز ا  ینیس

 کلمپ نردبان 

 . و محل نصب نردبان است گاه هی. ساپورت، تکردیگیساپورت مورد استفاده قرار م( براکت )دسته   یمحکم نگهداشتن نردبان رو  یکلمپ برا

 ( ها نگهدارنده)ساپورتها 

نصب، متفاوت است. ساپورتها    طیو شرا   ینیها با توجه به عرض س  . اندازه نگهدارندهشودیاز ساپورت استفاده م  زرهایدر را   ای   وارید  یرو  ا یسقف و    ری کابل ز  ینیس  ینگهدار  یبرا

طبقه، دو طبقه،    کی بوده و به شکل    متریلیم  2ضخامت آنها از ورق    . معمولاشوندیو مهره محکم به بدنه بسته م  چ یساخته و با استفاده از پ  ینیو زم  ی واری د  ،یسقف  ری در انواع ز

 .شوندیسه طبقه و چهار طبقه ساخته م

 انواع ساپورتها 

 .دارد یکابل کش  ر یمس تیکابل و موقع ی ریبه محل قرارگ  یانواع و کاربرد ساپورتها بستگ 
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 پیچ و مهره 

برای نصب ساپورت های نگهدارنده    مهره ها برای اتصال تجهیزات به همدیگر و به سایر اتصالات، مورد استفاده قرار می گیرد. از آنجا که رولپالک تحمل وزن زیاد را ندارد، این پیچ و  

 سینی و نردبان روی دیوار یا سقف از رول بولت استفاده می شود. 

سقف از قبل صفحات ورق فلزی را در داخل دیوار و سقف نصب می کنند تا ساپورت ها جهت تحمل وزن سینی یا نردبان به این    در برخی موارد برای نصب ساپورت روی دیوار و

 صفحات جوش داده شود یا پیچ شود.

 کابل کشی زمینی 

اگر در جایی بتوان از کابل کشی هوایی استفاده نمود کمتر از    طور کلی کابل کشی زمینی نوعی از کابل کشی است که در آن کابل ها از کف و داخل زمین عبور داده می شود به

 برابر گرانتر از کابل کشی هوایی تمام می شود.  7تا  5کابل کشی زمینی استفاده می شود زیرا کابل کشی زمینی 

 ( Cable joint) مفصل

انتهایی، اتصال سربه سر، اتصال سه راهی و اتصال چهار راهی. به منظور اتصال کابل ها از ابزارآلات  رو می شویم عبارت است از اتصال  اتصالاتی که در کابل ها بیشتر با آن روبه

اصطلاحا مفصل و سرکابل گفته    مختلفی استفاده می شود که محل اتصال در برابر رطوبت و انواع فشارهای مکانیکی و الکتریکی از حفاظت کافی برخوردار شود، به این وسایل

ز ایمن ترین عایق  نوع مفصل دارای یک قالب پلاستیکی دو تکه و مقداری ماده رزین ریختگی میباشد و نوار عایق بندی و موف می باشند. مفصل های رزینی یکی ا می شود این 

دقیقه مواد حاصل سخت میشود و ضد آب و    15الی    10های کابل محسوب می شوند. برای اتصال دو سرکابل به یکدیگر، دو نوع مایع را با یکدیگر مخلوط می کنند که بعد از  

 ضد ضربه می گردد. به همین دلیل از این نوع مفصل بیشتر در زیر  زمین و دریا استفاده می شود. 

 ی نیرز یانواع مفصلها

 دوراهه  ی ها ـ مفصل1

 شکل  T ی ها ـ مفصل2

 شکل کابل  Y ی ها ـ مفصل3

 چگونگی نصب و قرار دادن مفصل در داخل کانال 

ل بخوابانیم. سپس بر روی مفصل  قبل از اینکه مفصل را در داخل کانال، در زمین قرار دهیم باید زیر آن آجر گذاشته و مفصل را به صورت کاملا مستقیم و در جهت مسیر کاب  

نصب و قرار دادن مفصل را   یچگونگ ری شکل ز می پوشانیم.مقداری شن یا ماسه نرم ریخته و به منظور حفاظت بیشتر روی آن را آجر می چینیم. سپس روی آجر را نیز با خاک 

 .دهدیدر کانال نشان م

 

 ـ آجر جهت حفاظت  1

 ـ چاله تورفتگی داخل زمین 2
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 ـ ستون نگهدارنده از آجر 3

 ـ مفصل  4

 ـ بعد از قرار دادن مفصل در این منطقه خاک را محکم بکوبید. 5

 ـ کانال  6

 ـ طول اضافی انحنای کابل 7

   کابل  کانال ـ  8

 ـ انحنا در جهت پایین 9

 ـ کانال کابل 10

   3پودمان 

 پیچی ترانسفورماتور   سیم

 مقدمه

. این خصوصیت به مهندسین برق این  ترانسفورماتورها مبدل هایی هستند، که انرژی الکتریکی را بدون تغییر نوع انرژی، با مقادیر مختلف در اختیار مصرف کننده قرار می دهند

ن طریق در مواقعی که احتمال خطر برق گرفتگی وجود داشته باشد  امکان را می دهد تا وسایل الکتریکی را در انواع مختلف با جریان ها و ولتاژ های گوناگون طراحی کنند. بدی

که نیاز به جریان زیاد است، با تغییر در مقدار ولتاژ، می توان جریان زیادی   "جوشکاری" وسایلی را با ولتاژ کم طراحی کنند که خطر برق گرفتگی نداشته باشد. در مواقعی مانند

 .برای جوشکاری فراهم کرد

: امکان انتقال    اولاواسطه آن    که به  شودیداده م  شی خطوط ولتاژ افزا  یدر ابتدالا  برخوردار هستند. معمو  یادیز   اریبس  تیاز اهم  یکیالکتر  یانرژ  عیرها در انتقال توزترانسفورماتو

خطوط که    ی. در انتها ابدی یکاهش م  اریتلفات خطوط انتقال بس  جهیو درنت  افتهیاز خطوط انتقال کاهش    یعبور  انی ولتاژ جر  شیافزا   لی به دل  ای. ثان سازندیممکن م  بالارا با ولتاژ  

  ی ادی به تعداد ز یده  ان ی تا جر  آورد  یامکان را فراهم م  نی و ا  افته ی   ش یافزا   انی جر زانیم  جهیمصرف مناسب باشد، در نت  ی که برا  ی ا  برق است با کاهش ولتاژ به اندازه   ع یمحل توز 

  و حفاظت  ها یر یگ  اندازه   ،ینییتز   یها  ییو روشنا   ییروشنا  لیوسا   ، ییالقا  ی ها  کوره  ،یهمچون صنعت خودروساز  یگریدر موارد د  سفورماتورهاتران یابد. ضمنا    شی کننده افزا  مصرف

 . رندیگیمورد استفاده قرار م  اریبس یکیالکتر  یها

 ترانسفورماتورها ساختمان 

 است.  شده لیترانسفورماتور از دو قسمت تشک

   یـ هسته آهن1 

 ی چیپ میس 2

که از    یچیپ  میو به س   "هی اول  یچیپ  میس"اصطلاحا    شودی متصل م  یکه به ولتاژ ورود  یچیمپی. به سشوندیم  میحالت به دو دسته تقس  نی تر  ترانسفورماتورها در ساده  یچیپ  میس

  ی تهایو کم(   P  ا ی  1)  س یبا اند   ه یاول  ی کیزیو ف  یکیالکتر  ی تهایکم  ی. تمامشودیگفته م  "هی ثانو  ی چیپ  میس"  د یآ   یبه دست م  ( ترانسفورماتور   ل یپس از عمل تبد)آن ولتاژ موردنظر  

 .شودینشان داده م(  S ا ی  2)  سی با   اند  هی ثانو

 .شوندیم یبند  میگرفت که ترانسفورماتورها به دو صورت تقس جهینت توانیداده شده پس م حات ی با توجه به توض



 

 
 

 iranarze.ir   تریکی یازدهمکابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکجزوه خلاصه     18  

 

 پیچالقای مغناطیسی دو سیم 

اولیه جاری می شود. این جریان، بر  اگر دو سیم پیچ در مجاورت هم قرار بگیرد، چنانچه به یکی از آنها اولیه ولتاژ متناوب وصل شود، جریان متناوب متغیر در داخل سیم پیچ  

 ف سیم پیچ اولیه می بندد.  کند و شار مغناطیسی متغیر، مدار خود را از درون و اطرا اساس قانون اورستد شار مغناطیسی متغیر تولید می

ی محرکه الکتریکی القا خواهد شد، که با  اگر همه یا قسمتی از این شار از سیم پیچ دومی ثانویه عبور کند، به علت متغیر بودن شار، بر اساس قانون فاراده، در این سیم پیچ نیرو

کند. این نیروی محرکه براساس قانون لنز با عامل به  یر در سیم پیچ اولیه نیز، نیروی محرکه القا میآهنگ تغییر شار و تعداد دور سیم پیچ ثانویه متناسب خواهد بود. شار متغ

 به خاطر قانون لنز است. 3ـ2و   3ـ1در روابط  یمنف علامت کند.وجود آورنده آن، یعنی تغییرات شار مخالفت می

 

 

 اساس کار ترانسفورماتورها 

بر اساس قانون اورستد شار    انیجر   نی . اشودیبرقرار م  هی اول  چیپ  میدر س  ینوسیمتناوب س  انی کند، جر   هی تغذ  ینوسیمتناوب س  انی ترانسفورماتور، با جر  ک ی  هیاول  چیپ  میاگر س

  ه یو ثانو   هیاول  چ یپ  میدو س  .بنددیهسته م  قیمدار خود را از طر   ،یسیهسته، شار مغناط  کم  یس ی. به علت مقاومت مغناطکندیم  جادی ا  هیاول  چیپ  میدر س  یریمتغ  یسیمغناط

 .شودیالقا م یساس قانون فاراد بر  E2  محرکه  یروین   هی ثانو چیمپیدر سو  E1  محرکه یروین   هیاول  چیپ می. در سشوندیمواجه م 0ϕ ریترانسفورماتور با شار متغ

 

 کولیس 

نقطه، با دقت اندازه گیری یک دهم میلی متر می باشد. کولیس از یک خطکش مدرج، یک ورنیه، دوفک بیرونی، دوفک درونی و یک  کولیس وسیله اندازه گیری، فاصله بین دو  

 تیغه تشکیل می شود.

 وارنیش 

چی شده مانند ترانسفورماتورها و الکتروموتورها  معمولاً برای محکم کردن اتصال سیم های الکی با یکدیگر و یا اتصال سیم های الکی با سیم های افشان که از داخـل وسیله سیم پی

می شود. در زمان سیم پیچی یک    خارج می شود از روش لحیم کاری استـفاده می شود. برای عایق کاری این نقاط اتصال از عایق های حرارتی به نام وارنیش ماکارونی استفاده

https://iranarze.ir/test-resources-education/195-amozesh-parvaresh.html
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گرفته و محکم شود. وارنیشها به صورت لوله ای در قطر های مختلف و با طول های یک متر وجود دارند که می  طرف این روکش ها باید در داخل قرقره و زیر سیم پیچ ها قرار  

 توان متناسب با ضخامت محل اتصال دو سیم شماره وارنیش را انتخاب کرد. 

 کاغذ پرشمان

حفاظت از    نیو همچن   گریکد یاز    هایچیپ  میس  نیجدا کردن ا   یبرا  هی و ثانو  ه یاول  یهایچیپ  میس  یو رو  هایچیپ  میطبقات س  ن یهستند که از آنها در ب   یکیالکتر   ی قیعا  ی کاغذها

 .شودیاستفاده م یدر مقابل ضربات خارج یچیپ میس

 سرسیم 

 . استفاده کرد میاز سر س توان یمصرف کننده م ای ترانسفورماتور به شبکه  یمهایاتصال س  یبرا

 ترانسفورماتور ایده آل 

انسفورماتورها هیچ گونه تلفات وجود  ترانسفورماتوری که تمام شار مغناطیسی تولید شده در سیم پیچ اولیه از سیم پیچ ثانویه عبور می کند ایده آل نامیده می شود. در این تر

 یابی به چنین ترانسفورماتورهایی امکان پذیر نیست. ندارد و راندمان آن صد در صد می باشد. این نوع ترانسفورماتورها یک تعریف ذهنی است و در عمل امکان دست

 نوشت :   توانیم ی و تلفات پراکندگ چهایپ میس یگرفتن مقاومت اهم دهی به علت ناد  آل دهی ا  یدر ترانسفورماتورها

 

 نوشت:   توانیم 3ـ  5و     3ـ4با توجه به روابط 

 

 ولتاژ اتصال کوتاه

ترانسفورماتور اعمال شده است    هیکه در اول  یحالت ولتاژ  ن یکند، در ا   عبور  ینام  انیترانسفورماتور جر   هیپیچ اول  ترانسفورماتور اتصال کوتاه شود، و از سیم  هیپیچ ثانو   اگر سیم

 ( VShort Circuit) .دهندینشان م SCV ولتاژ اتصال کوتاه گفته و آن را با 

 یولتاژ اتصال کوتاه نسب

ب دهندینشان م  UKو آن را با    ندیگویم  "یولتاژ اتصال کوتاه نسب"را    هیاول  یاتصال کوتاه به ولتاژ نامنسبت ولتاژ   به درصد  از مشخصات    یکیکنند و    یم  انی. معمولا آن را 

 .شودیو معمولا در پلاک ترانسفورماتور آورده م باشدیترانسفورماتور م

 

و راندمان    شتری تلفات آن ب   ادتر،یباشد امپدانس ترانسفورماتور ز  شتریاندازهگیری مقدار امپدانس ترانسفورماتورها است. هرچقدر ولتاژ اتصال کوتاه ب   یبرا  ی اریولتاژ اتصال کوتاه مع

 دارد اما در مقابل اتصال کوتاه مقاومتر است.  یکمتر

 محاسبات عملی ترانسفورماتورهای تک فاز

 استفاده در ترانسفورماتورها باید دو ویژگی بسیار مهم داشته باشند.هسته های آهنی مورد  
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 ـ داشتن حداقل تلفات هیسترزیس مربوط به جنس هسته می شود. 1

 ـ داشتن حداقل تلفات فوکو مربوط به شکل هسته می شود.2

 تعیین قطر سیم مربوط به سیم پیچ اولیه و ثانویه 

 قطر سیم در سیم پیچ های ترانسفورماتور باید به گونه ای انتخاب شود، که حداقل بتواند اهداف زیر را برآورده کند.  

 حداقل تلفات مسی را داشته باشد.    _الف

 حداقل وزن را داشته باشد.  _ب

 جریان مدار را به راحتی تحمل کند.  _ج

 ه قطر سیم متأثر از توان ترانسفورماتور و چگالی جریان می باشد. ژگی های فوق پس میتوان نتیجه گرفت ک ی با توجه به و

 انیجر یچگال

 . دهندینشان م  Jاست و آن را با   مترمربع  یکند. واحد آن آمپر بر میل یاز یک سیم، آن را تحمل م مترمربع ی است که هر میل یبزرگی شدت جریان   ان،یجر  ی چگال

 فاز  ترانسفورماتور تک قرقرهی طراح

ها متناسب با ابعاد    . قرقرهشوندیها قرار داده م  هسته در درون قرقره  یورقها  ها،یچیپ  می. پس از آماده شدن سشودییک قرقره پیچیده م  یهر ترانسفورماتور، ابتدا رو  ی چهایپ  میس

برشمان درست    ی یا از برش ومونتاژ کاغذها  شوند،یساخته م  داستاندار  ی صورتیک پارچه درقالبها  به  لاست ترموپ  ازمواد  پایین،   یها در توانها  . این قرقره شوندیهسته انتخاب م

 .کنندیرا تحمل م ی زیاد یبرخوردارند ودماها بالا  یاز استحکام مکانیک ی استخوان  ی . فیبرهاسازند یم ی استخوان  ی ها را از فیبرها کار زیاد قرقره  ی و دما بالا   ی. در توانهاشوندیم

 اتو ترانسفورماتور 

 الزامی برای جدا بودن سیم پیچهای اولیه  در مواردی که از ترانسفورماتور به عنوان وسیله ای حفاظت ترانسفورماتور جداکننده و ترانسفورماتور ولتاژ کم استفاده نمی شود یا اصولاً

رون میتوان از اتوترانسفورماتور استفاده کرد. به علت صرفه جویی در حجم آهن هسته و همچنین  آن وجود ندارد، مانند ترانسفورماتورهای راه اندازی موتورهای آسنک  یهو ثانو

 مقدار سیم مصرفی، به این ترانسفورماتورها، ترانسفورماتور صرفه ای نیز گفته می شود.

پیچ   مجزا از یکدیگر دارند اما در اتوترانسفورماتور سیم  ه ترانسفورماتورهای معمولی دو سیم پیچ اولیه و ثانویتفاوت ترانسفورماتورهای معمولی با اتوترانسفورماتور در این است که 

 میشود. هپیچ مربوط به ولتاژ بیشتر استفاد جای آن از قسمتی از سیم مربوط به ولتاژ کمتر حذف شده است و به

 تعیین دور سیم پیچ اولیه و ثانویه 

 تعداد دور سیم پیچ های اولیه و ثانویه در اتوترانسفورماتورها مشابه ترانس های معمولی از همان روابط قبلی می توان استفاده کرد.برای محاسبه 

کند وهسته آن از جنس    یهرتز کار م  50آمپر مورد نیاز است این دستگاه در شبکه با فرکانس    10به جریان خروجی    V110ـV220: اتوترانسفورماتوری به مشخصات    مثال

 آن را انجام دهید.  یمراحل طراح شود،یگوس ساخته م 12000میدان  یمرغوب با چگال

 : حل
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   4پودمان 

 سیم پیچی الکتروموتورهای سه فاز

 مقدمه

کنند، بالابرها، آسیاب ها، تسمه نقاله ها، فن ها و نظایر آن از این  انرژی مکانیکی کارخانه ها و کارگاه های تولیدی را تأمین میموتورهای آسنکرون سه فاز القایی، بخش اعظم  

سطح استاتور و القای    ناطیسی دردسته است، الکتروموتورها از دو جزء اصلی ساکن استاتور و متحرک رو تور تشکیل می شوند. این الکتروموتورها براساس تولید حوزه دوار مغ

می کار  استاتور  در سطح  فاز،  سه  برق  با  شده  ایجاد  دوار  حوزه  توسط  روتور  های  مفتول  در  الکتریکی،  القای  جریان  طریق  از  ها  مفتول  جریان  الکتروموتورها  این  در  کنند. 

تأمین جریان لازم است گردش روتور کمی به تأخیر افتد، تا تغییر شار مغناطیسی در  الکترومغناطیسی تأمین می شود، به این علت به آنها موتورهای القایی گفته می شود. برای 

 کرون غیر همزمان گفته می شود.مفتول ها امکان پذیر شود. لذا سرعت روتور کمی از سرعت حوزه دوار عقب می افتد به این علت به این الکتروموتورها، الکتروموتورهای آسن

 آسنکرون  یموتورها یساختمان داخل

 . شودیدر درون قسمت ثابت یا استاتور نصب م ها اتاقان ی کم توسط در پوشها و  ییفاصله هوا  کی قسمت متحرک یا رتور با 

 استاتور

 . ورند یم دی را پد  ییارهایش  رند،یگیهم قرار م یرو یها وقت ورقه نی . ا(شودیگفته م  ناموبلشیها د نوع ورق  ن یصطالحاً به ا )ا شودیساخته م  دار سیلیآهن س یها استاتور از ورقه 

 روتور 

آلومینیوم تشکیل میشود. این میله ها یا کلاف ها در داخل شیارهای ایجا القایی از میله ها یا کلاف هایی از جنس مس یا  با ورقه های دیناموبلش،  روتور موتورهای  د شده 

داخل تغییر شار مغناطیسی، میدان دوار استاتور قرار میگیرند. براساس قانون فارادی در آنها جریان القایی جاری میشود، به این  قرارمیگیرد. میله ها یا کلاف های روتور وقتی در 

حرکت روتور وجود داشته  دوار و سرعت    علت، این موتورها را موتورهای القایی میگویند. از آنجایی که برای تغییر شار در مفتول های روتور الزم است تا اختالف سرعت بین میدان

سمت القا شونده موتور آسنکرون  باشد معمولاً سرعت روتور از سرعت میدان دوار کمتر است به همین دلیل به این موتورها آسنکرون غیر همزمان می گویند. در واقع روتور، ق

 یچی شده روتور رینگی ساخته می شوند. است. روتورهای موتورهای القایی آسنکرون به صورت یک پارچه روتور قفسی یا روتور سیم پ

 (سرعت سنکرون ) سرعت میدان دوار

پیمایند. با توجه به فرکانس  هنگام بررسی وضعیت قطبها، با تغییر موقعیت فازها مشخص شد که در یک سیکل کامل تغییرات هر فاز، قطبها یک دور کامل سطح استاتور را می

بار سطح استاتور را خواهد پیمود. به عبارت دیگر سرعت گردش میدان مغناطیسی    fسیکل کامل دارد، میدان مغناطیسی دوار نیز در هر ثانیه    fجریان متناوب، که در هر ثانیه  

 رابطه مستقیم دارد.    fدوار با فرکانس 

ل  در یک سیکل یک دور کام  S , Nدرجه الکتریکی وجود دارد اگر موتور دو قطب داشته باشد قطب های    180اختلاف فاز الکتریکی    S , Nاز طرف دیگر بین دو قطب متوالی  

جا می  درجه مکانیکی جابه  180درسطح استاتور نیم دور یعنی    S , Nدرجه الکتریکی قطب های    360سطح استاتور را می پیمایند و اگر موتور چهار قطب داشته باشد با وجود  

 ی دوار با تعداد نصف قطب ها رابطه معکوس دارد.جایی مکانیکی کمتر خواهد شد. به عبارت دیگر سرعت میدان مغناطیسشوند و هر چه تعداد قطب ها بیشتر شود جابه

 اساس کارموتورهای آسنکرون 

به گردش درآورده    تصور کنید یک صفحه آلومینیومی قادر است حول محور خود گردش کند، این صفحه در داخل دو قطب مغناطیسی قرار داده شده و قطبهای مغناطیسی

 ه دنبال قطبها، ولی با سرعت کمتر از سرعت قطبها به گردش می آید.  میشود. مشاهده می شود صفحه آلومینیومی، نیز ب 

در صفحه آلومینیومی در میدان   سرعت کم صفحه آلومینیومی باعث می شود تا صفحه آلومینیومی با تغییر شار مغناطیسی مواجه شود و در آن جریان القا شود. جریان القا شده 

 محور خود به گردش درمی آید. پس میتوان نتیجه گرفت :  حوزه دوار گشتاور ایجاد نموده و صفحه حول

 ـ جریان داخل صفحه آلومینیومی ازطریق القای مغناطیسی تأمین میشود به همین دلیل این موتورها را، موتورهای القایی می گویند. 1
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آن جریان القا شود بنابراین سرعت صفحه آلومینیومی با سرعت حوزه دوار برابر    ـ صفحه آلومینیومی لازم است اندکی از حوزه دوار عقب بیفتد تا با تغییر شار مواجه شود، در2

 نیست به این نوع موتورها موتورهای آسنکرون غیر هم زمان می گویند. 

 سرعت لغزش 

 .دهندینشان م∆ nو با  ندیگو یسرعت لغزش م( را  rN( با سرعت روتور ) sN)  اختالف سرعت حوزه دوار

 

 لغزش

 درصد بیان می کنند. نشان داده و برحسب  Sو آن را با  ند یگویم ی لنگ بی ضر ای نسبت سرعت لغزش به سرعت سنکرون را لغزش  

 

 

 خارج کردن و مونتاژ کردن قطعات الکتریکی و مکانیکی در موتور های الکتریکی

 قطعات الکتریکی و مکانیکی ماشین های الکتریکی، بیشتر به سه طریق از هم جدا و سپس به همدیگر مونتاژ می شوند. 

 ـ روش گرم کردن 1

 ـ روش بریدن سیم پیچ ها و پرچ ها  2

 ـ روش پرس کردن 3

جدا شونده قسمت اصلی علامت گذاری شود تا در مونتاژ این قطعات با  علامت گذاری قطعات هنگام پیاده کردن قطعات مکانیکی توصیه می شود، بهتر است بین قسمت های  

یشتر از سنبه نشان استفاده  تطبیق علائم مشابه بین قسمت اصلی و قطعات جدا شده، سرعت عمل بالا رفته و از جایگذاری اشتباه قطعات جلوگیری شود برای علامت گذاری ب 

 می شود.

 باز پیچی موتور 

 مرحله اول: باز کردن قطعات مکانیکی و آماده کردن استاتور  

 ـ ابتدا با پولی کش، پولی موتور را از محور جدا کنید  1

 جدا کنید.   ت با قلم درپوش ها راـ بعد با سنبه در پوش بدنه را علامت گذاری کنید. سپس پیچ های موتور را با انتخاب آچار مناسب باز کرده و پس از باز کردن جعبه اتصالا2

جمع آوری کنید، مجموعه را تا  ـ قطعات بازشده را، در یک وان آب گرم قرار داده و آنها را کاملا شستوشو دهید. پس از بازکردن و شست و شوی قطعات، قطعات باز شده را  3

 گیری شود.وصل مجدد آنها، به استاتور، در یک محل امن قرار دهید، تا از آسیب دیدن قطعات و گم شدن آنها جلو

قلم دقت کنید تا نوک قلم به ورق   ـ در این مرحله باید با قلم و چکش سیم های داخل استاتور را از یک سمت ببرید تا آماده خارج شدن از داخل شیار باشد. در زمان ضربه به 4

 دیناموبلش استاتور صدمه وارد نکند.

  سیم  لاک  حلال وان  داخل در را آن  اینکه   یا دهید  قرار   حرارتی کوره  داخل  در  لازم  مدت  به را  استاتور است  بهتر   شیارها،  روی  عایق و پیچی سیم  تر راحت  کردن  خارج  برای  ـ  5

 . شوند خارج  شیار داخل از  راحتی  به و شده   نرم استاتور   داخل های عایق و ها سیم  تا کنید  ور غوطه پیچی

 . است  شده  پذیر انعطاف  و گرم   پیچی سیم چون ـ  6

 پس از خارج کردن عایق ها می توانید سیم پیچ های سوخته داخل موتور را داخل استاتور خارج کنید.ـ 7



 

 
 

 iranarze.ir   تریکی یازدهمکابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکجزوه خلاصه     23  

 .کرد تمیز کامل  طور  به  را آن  داخل تا است لازم  استاتور  داخل مجدد  پیچی سیم برای ـ  8

گیری کرده و ثانیا تعداد دور یک بازو از پیچکی را شمارش نموده و سپس مقدار آنها را  ـ در این مرحله باید اولاً : قطر سیم های خارج شده از استاتور را توسط میکرومتر اندازه9

 به پرونده موتور انتقال دهید.

 ـ در این قسمت طول و قطر داخلی استاتور را اندازه گیری کرده و در شناسنامه موتور ثبت کنید.10

 ن یا پرسپان متناسب با ولتاژ فازی موتور انتخاب کرده و عایق بندی کنید.ـ داخل شیار های استاتور را باید با کاغذ عایق کاغذ پرشما11

 ـ نحوه تهیه و جا زدن کاغذهای پرشمان. 12

 .ـ مطابق الگوی نشان داده شده در مرحله قبل باید برای تمامی شیارهای موتور عایق کاغذی  کاغذ پرشمان را ساخته و در شیارها قرار دهید13

 ود موتور سیم پیچی شده ای را تحویل گرفته و براساس مراحل و نکاتی که فراگرفته اید سیم های سوخته را از داخل شیارها خارج کنید.ـ تحت نظارت مربی خ1

 ـ استاتور الکتروموتور را تمیز کنید.2

 ی مربی خود بسازید.  ـ با اندازه گیری طول و اندازه دهانه شیار عایق های کاغذی کاغذ پرشمان شیارهای موتور را با راهنمای3

ک از عایق ها با روتور، آن را  ـ عایق تمامی شیارهای موتور را در شیارها جا زده و سپس روتور را در داخل آن جا زده و با دست یک دور بچرخانید تا در صورت تماس هر ی4

 بررسی کرده و رفع عیب نمایید.  

 . گیرید کار به   را سیمی  برس  و شده بریده لاکی  سیم نوک  از دست حفاظت دست،  انگشتان  به چکش و قلم  برخورد مانند ایمنی  موارد ـ  5

 صنعت، آنها را در یک مخزن جمع آوری کنید و به هیچ وجه دور نریزید.   به مستعمل لاکی های سیم مجدد برگشت   و بازیافت  برای  است ارزشمند و گرانبها  فلز   مس ـ  6

 : باز پیچی موتور  2مرحله 

م پیچی سوخته برداشته شده یا بر  ـ در این مرحله باید اقدام به تهیه اندازه کلاف الگو برای تنظیم دستگاه کلاف پیچ نمود. به همین خاطر براساس اطلاعاتی که از روی سی14

بین سیم اندازه و    اسباتی که با آنها آشنا خواهیم شد گام سیم پیچی را مشخص کرده و به دست آورید. سپس از یک روش تجربی که توصیه شده است کمک بگیرید تاپایه مح 

سی اندازه کلاف و کم یا زیاد کردن آن در صورت  هسته دو انگشت فاصله باشد، ابتدا با سیم های مستعمل یک اندازه کلاف تهیه و در داخل شیارهای استاتور قرار دهید. با برر 

 نیاز، اندازه کلاف مناسب برای تنظیم قالب را به دست آورید. 

تنظیم  هره روی بدنه محکم کنید تا  ـ پس از تهیه اندازه مناسب کلاف، باید قالب ها را به اندازه تهیه شده، بر روی دستگاه کلاف پیچ تنظیم کرده و سپس فک ها را با پیچ م15

 قالب ها به هم نخورد 

  qو به تعداد    پیچی  شده، سیمـ پس از مشخص شدن اندازه کلاف الگو و تنظیم کلاف پیچ می توانید اقدام به پیچیدن کلاف های موتور کنید. با توجه به تعداد دور شمارش  16

 که در مورد آن صحبت خواهد شد باید اقدام به پیچیدن کلاف ها کنید.

 نکته ایمنی

خل شیار دشوار است. علاوه بر این،  هنگام سیم پیچی باید دقت کنید که سیم ها به موازات یکدیگر پیچیده شوند و از روی هم عبور نکنند؛ چون در این صورت جا زدن آنها در دا

 یکدیگر نیز وجود دارد.احتمال ساییدگی سیم ها بر هم افزایش می یابد و در اثر از بین رفتن عایق، خطر اتصال کوتاه حلقه ها به 

رها، رشته سیم های کلاف باز نشده  ـ پس از اتمام کار سیم پیچی کلاف ها باید بازوهای کلاف ها را، با نخ یا سیم های مستعمل بست تا در هنگام جا زدن بازوها در داخل شیا17

 و مزاحمتی ایجاد نکنند.

پیچک    qکلاف پیچ را جمع کنید تا کلاف ها آزاد شوند سپس کلاف ها را به گونه ای تقسیم کنید که هر کلاف    ـ در این مرحله مهره کلاف پیچ را شل نموده و فک های 18

 داشته باشد و از کلاف پیچ جدا کنید. 
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کافی انجام شود تا سیم ها زخمی  ـ پس از سیم پیچی کلاف موتور مرحله جا زدن کلاف ها در شیارهای موتور است. جا زدن کلاف ها باید به ترتیب خاص و با حوصله و دقت  19

طوری در دست بگیریم که دو سر کلاف  نشوند و کلاف ها در درون شیارها جای گیرند. برای این کار باید استاتور را بر روی یک پایه مناسب قرار دهیم. سپس یکی از کلاف ها را  

 به طرف راست باشد.

 ی شیار ها باید ادامه داده و تمامی شیارهای استاتور را کامل کنید.ـ جا زدن کلاف های موتور را خود تا تکمیل شدن تمام20

ع قرار نگیرد، زیرا در این صورت،  ـ هنگام جا زدن، با قرار دادن سیم ها در درون شیار استاتور، باید دقت داشت که یک یا چند حلقه از کلاف کشیده نشود یا به صورت متقاط21

د  بین میرود، خطر پاره شدن یا اتصال کوتاه بین سیم ها نیز وجود دارد. در عین حال، زمان بیشتری صرف جا زدن بازو ها در داخل شیار خواهعلاوه بر اینکه زیبایی سیم پیچ از  

 شد.

دمه ای وارد نشود باید به کمک  ـ پس از جا زدن هر کلاف، برای اینکه برای کلاف های بعدی جا باشد و علاوه بر آن، در هنگام جا زدن و چرخیدن موتور نیز به سیم ها ص 22

شیار، تا خورده و فضای خالی مناسب برای  ه  انگشتان شست و سبابه در دو محلی که کلاف از شیار خارج می شود، کلاف را به سمت خارج از استاتور فشار دهید تا کلاف در دو لب

 کلاف های بعدی ایجاد شود. 

چوبی که به فرم فضای داخلی شیار در آمده پوشانده شود تا سیم ها در داخل  ه باید روی سیم ها را با عایق های کاغذی یا گوـ پس از جا زدن کلاف ها در شیارهای استاتور  23

 شیار موتور کاملا محکم شوند و از ارتعاش یا خارج شدن آنها جلوگیری شود 

 سیم پیچی دو طبقه 

کسری اجرا میشود. اغلب موتورهای صنعتی به صورت دو طبقه با گام کسری اجرا میشود و این به خاطر مزایایی   سیم پیچی دو طبقه مانند سیم پیچ یک طبقه با گام کامل و گام

 است که سیمپیچی دو طبقه با گام کسری دارد این مزایا را میتوان به صورت زیرطبقهبندی نمود. 

 زیع می شود. ـ در سیم پیچی دو طبقه سیم های هر فاز در سطح استاتور به طور یکنواخت تو 1

 ـ میدان مغناطیسی یکنواخت تر نسبت به سیم پیچی یک طبقه در سطح استاتور ایجاد میشود.2

 ـ تهویه سیم ها بهتر شده و موتور کمتر گرم می شود. 3

 ـ با وجود میدان یکنواخت موتور نرمتر کار می کند و عمر موتور بیشتر می شود. 4

 .یابد  می افزایش موتور راندمان  موتور، دمای  باکاهش ـ  5

 . شود می  گرفته آن های لرزش و ملایم موتور کارکرد و شده حذف   مزاحم هارمونی مناسب  گام کسری انتخاب با ـ  6

   5پودمان 

 سیم پیچی الکتروموتور تک فاز

 مقدمه

با منبع   برای تغذیه  الکتریکی مختلفی از قبیل ماشینهای مته، خیاطی،    ACالکتروموتورهای تک فاز  الکتروموتورها در وسایل  از  نوع  تک فاز طراحی و ساخته میشدند. این 

فاز با قدرت کسری  نقلیه فضایی، هواپیما و غیره استفاده میشود. اغلب موتورهای تک    لیها، ماشینهای حسابگر، وسا   جاروبرقی، تهویه، خدمات خانگی، اداری، کارخانجات، فروشگاه

اسب بخار نیز ساخته میشود.  10و    7/5های    ولت در اندازه   440و حتی برای    220و    115اسب بخار برای ولتاژهای    5و    3  2،  1/5های بزرگتر ،  از اسب بخار ساخته میشود. اندازه

 ده استوار است. که در موتورهای سه فاز شرح داده ش اییاصول کار موتورهای تک فاز اغلب براساس اصول الق

کننده را در انتخاب و خرید آن کمک    اصولا مشخصه سرعت گشتاور، قیمت مناسب، سرویس آسانتر، کنترل دور و امکان تغییر جهت چرخش موتور تک فاز است که مصرف

 مینماید. 

 

https://iranarze.ir/test-resources-education/195-amozesh-parvaresh.html
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 ساختمان داخلی موتورهای تک فاز

تر و تأسیسات بیشتری    القایی آسنکرون است با این تفاوت که برخی موتورهای تک فاز دارای ساختمان پیچیدهساختمان موتورهای تک فاز القایی مشابه موتورهای سه فاز  

 قدرت اشاره کرد هستند. ازجمله وسایل اضافی این موتورها می توان به کلیدهای گریز از مرکز، سیم پیچ استارت، خازن های راه انداز و تصحیح کننده ضریب 

 فازتک یانواع موتورها

 شده است.    انینمونه آن ب  ک ی  نجایکرد که در ا یدستهبند توانیمختلف م یدگاههایآسنکرون تک فاز را از د  یموتورها

 با فاز شکسته  ییموتور القا  (الف 

 موتور تک فاز با خازن دائم کار  ( ب 

 انداز    موتور تک فاز با خازن راهپ( 

  ( انداز دائم کار و راه ) یموتور دو خازن  (ت

 ورسال یموتور اون  (ث

 موتور با قطب چاکدار  (ج 

 سیم پیچی موتورهای تک فاز طرح دو فاز

گر را، سیم پیچ راهانداز سیم پیچ  الکتروموتورهای تک فاز، با راهانداز دائم، به صورت طرح دوفاز، سیم پیچی می شوند. در این حالت نصف شیارها را سیم پیچ اصلی و نصف دی 

درجه الکتریکی، اختالف فاز دارد. برای سیم پیچی موتورهای تک فاز مانند موتورهای سه فاز،   90سیم پیچ کمکی، یا سیم پیچ استارت با سیم پیچ اصلی، کمکی اشغال می کند. 

 در سه مرحله باید آن را طراحی و ترسیم کرد.

 ـ انجام محاسبات سیم پیچی  1

 ـ تشکیل جدول سیم پیچی  2

 ـ رسم دیاگرام و سربندی 3

 فصل به هر دو مورد اشاره شده است.  ن یکه در ا  کنندیم یچیپ میس  یطرح دوفاز را به دو صورت گام کامل و گام کسر  یموتورها یچیپ میبه ذکر است س  زملا

 سیم پیچی موتور های تک فاز خازن دار 

%دور   75از آنکه سرعت گردش موتور به    موتور های تک فاز با توان های کمتر از یک اسب بخار، بیشتر با راه انداز لحظه ای طراحی می شوند. سیم پیچ راه انداز این موتورها، پس 

ا سیم پیچ اصلی بار را به گردش درمیآورد. چون نقش سیم پیچ  نامی میرسد توسط کلید های گریز از مرکز یا رله های مغناطیسی از منبع تغذیه گرفته می شوند و موتور ب 

می سیم پیچ راه انداز بیشتر باشد،  استارت، در موتورهای تک فاز، راه اندازی موتور می باشد، زمان اتصال آن به شبکه برق، خیلی کوتاه است. ازطرف دیگر هر چقدر مقاومت اه

درصد قطر    60الی   40ایش مقاومت سیم پیچ استارت، قطر سیم آن را کمتر در نظر می گیرند. در عمل قطر سیم استارت در محدوده  گشتاور راه اندازی زیاد خواهد بود. برای افز

ه سیم پیچ  % کمتر از ولتاژ سیم اصلی در نظر میگیرند.این عوامل باعث می شود ک  20سیم پیچ اصلی انتخاب میشود. در محاسبه تعداد دور سی مپیچ استارت ولتاژ را حدود  

روی سیم های اصلی در داخل  استارت نسبت به سیم پیچ اصلی آسیب پذیر تر باشد. بدین علت موتورهای تک فاز را متحدالمرکز سیم پیچی می کنند، سیم پیچ استارت را در  

 شیارها قرار می دهند تا در صورت آسیب دیدن سیم پیچ بتوانند سیم پیچ استارت را تعویض کنند. 

دو بازو یا یک بازو  ای کولرهای آبی طراحی خاصی دارد، عمق شیار ها براساس مقدار سیمی که در خود جای میدهند، طرح میشود. در بعضی از شیارها، سه بازو یا  استاتوره

ی به نتیجه نخواهد رسید. یک ورق از مجموعه  قرارمیگیرد. بنابراین بعضی شیارها عمیق، نیمه عمیق وکم عمق هستند. لازم است شیار شروع صحیح انتخاب شود وگرنه سیم پیچ

چنان می چرخانند که پنجره ها به  استاتور با عمق های متفاوت و شیار شروع در عمل برای انتخاب شیار شروع، طرف عمیق استاتور را به طرف بالا قرار می دهند. پوسته را آن

 ری که در امتداد اولین پنجره سمت چپ قرار می گیرد. شیار شروع سیم بندی خواهد بود.طرف سیمپیچ، و قسمت بدون پنجره، به طرف بیرون باشد. مطابق شیا
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  90ارت را، از نظر موقعیت مکانی،  در سیم پیچی موتورهای تک فاز با استارت موقت، برای ایجاد گشتاور قوی و برقراری حوزه دوار، اختلاف فاز الکتریکی سیم پیچ اصلی و است

فاز را،  میگیرند. در عمل برای تأمین اختلاف فاز مناسب بین سیم پیچ های اصلی و استارت روش های متفاوتی وجود دارد. از این لحاظ موتورهای تک  درجه الکتریکی درنظر  

خازن در مسیر سیم پیچ کمکی به    های اصلی و کمکی از5پیچی  طبقه بندی می کنند. در تعدادی از موتورهای تک فاز برای ایجاد اختلاف فاز بیشتر بین ولتاژ و جریان سیم

 صورت سری استفاده می شود که این کار معمولاً درقالب سه شکل انجام می شود.

این خازن ها  از های لحظه ای، کاربرد دارند.  خازن ها، در انواع دینامیکی و الکترولیتی، در راه اندازی موتورهای تک فاز ، به کار گرفته میشوند. خازن های الکترولیتی، در راه اند

 میکروفاراد، مورد استفاده قرار می گیرند.  200در ظرفیت های تا  

 موتور تک فاز با خازن دائم کار  _الف

سوم خازن های  خازن ها، تقریباً یک  در موتورهای تک فاز، با راه اندازی دائم، از خازن های دینامیکی، که به خازن های خشک نیز، معروف هستند، استفاده می شود. ظرفیت این  

 الکترولیتی می باشند. 

 موتور تک فاز با خازن راه انداز  _ب

ظرفیت زیادی هستند تا در شروع راه    در موتورهای تک فاز با راهانداز خازنی، که سیم پیچ راه انداز موقت نام دارند از خازن های الکترولیتی استفاده می شود که اغلب دارای

 ای گردش موتور را ایجاد کنند.اندازی اختلاف فاز لازم را بر

 موتور تک فاز با خازن راهانداز و دائم کار موتورهای دوخازنی  _پ

رکز از مدار الکتریکی، خارج می شود و  در بعضی از موتورها، از هر دو نوع خازن، خشک و الکترولیتی استفاده می شود. خازن الکترولیتی پس از راه اندازی، توسط کلید گریز از م

 دائم کار دینامیکی تا زمانی که موتور کار می کند در مدار باقی خواهد ماند. خازن

 انداز  راه چیپ میس کیتک فاز دوسرعته با  یموتورها یچیپ میس

عمده    ییو کارا   ل یتبد  د یکل  ت یعلت اهم. به  شودیانداز م راه  چ یپ  میموجب حذف س  ل، یتبد  دیکل  ی از مرکز رو  ز یگر   د یانداز، عملکرد کل  راه  چ یپ  میس ک یدوسرعته با   یدر موتورها

 شود یم یبررس یکیدر چند مدار الکتر د،ی ساختمان و عملکرد این کل  ،یآب  ی آن در صنعت موتور کولرها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، اینجا بزنیدهنرآموز برقبرای دانلود رایگان جدیدترین سوالات استخدامی 

 دیبزن نجایاکابل کشی و سیم پیچی ماشین های الکتریکی یازدهم ب جزوه، کتا نیمرجع ا گانیدانلود را یبرا

 می باشد « مجاز️بدون حذف لوگوی ایران عرضه،  ،این فایل از انتشار یا استفاده غیر تجاری» 
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 خدمات ایران عرضه: 

 یاستخدام یارائه اصل سوالات آز️مون ها  •

 پاسخنامه های تشریحی سوالات •

 جزوات و درسنامه های آموز️شی •

•  

•  

 ایران عرضه 

  مرجع نمونه سوالات

 آزمون های استخدامی  

 به همراه پاسخنامه تشریحی 
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