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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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  مباني محركه هاي الكتريكي
  .موتورهاي الكتريكي به طور وسيعي در پمپ هاي سانتريفيوژ استفاده مي شوند

  . موتورهاي القايي سه فاز در محدوده عملكرد وسيعي در دسترس مي باشند

  . دس نيست مورد استفاده قرار مي گيرموتورهاي جريان متناوب تك فاز تنها زماني كه منبع سه فاز در دستر

موتورهاي جريان مستقيم براي تجهيزات اضطراري كه نياز است حتي زماني كه منبع اصلي برق از كار بيفتد به كار خود ادامه 
تغذيه مي  UPSاين موتورها عموماً از باتري . مانند پمپ هاي روغن رونكاري اضطراري. دهند مورد استفاده قرار مي گيرد

  .شوند

 منبع برق .1

 جريان و ولتاژ .1.1

و گازها است كه بار ) الكتروليت(درون مواد رسانا، نيمه رسانا، مايعات ) الكترون ها(يان الكتريكي حركت ذرات باردار منفي جر
  . الكتريكي را حمل مي كنند

جريان يك مدار الكتريكي بيان كننده . قدرت محركه براي جريان برق در يك مدار الكتريكي است) ولتاژ(ي پتانسيل الكتريك
  . ثابت و مداوم و يا متناوب ذرات باردار در يك رسانا مي باشدحركت 

  (DC)منبع جريان مستقيم . 2.1

براي توليد جريان مستقيم از  DCژنراتورهاي . جريان الكتريكي با جهت جريان ثابت به عنوان جريان مستقيم شناخته مي شود
عموماً از جريان متناوب و  DCاز آنجا كه منابع اصلي برق جريان متناوب هستند، منبع . منابع غير الكتريكي استفاده مي شوند

  . تبديل مي شود DCبه برق ) در مواقع اضطرار(سه فاز تأمين مي شود كه  با استفاده از ركتيفايرها و يا باتري ها 

  .ولت مي باشند 60تا  24ولت و براي توان هاي پايين  600و  DC 110 ،220 ،440 ،550 رين منابع متداولت

  و منبع برق سه فاز ACجريان متناوب . 3.1

تغيير مي كند، به مقادير منفي تا مثبت  بينجريان الكتريكي كه جهت و قدرتش به طور متناوب و به صورت موج سينوسي 
  . ته مي شودعنوان جريان متناوب شناخ

درجه  360هر چرخش كامل . يك ولتاژ متناوب در يك سيم پيچ كه در يك ميدان مغناطيسي همگن مي چرخد، القا مي شود
ادامه اين چرخش باعث توليد الكترومغناطيس جريان متناوب مي . اي سيم پيچ، يك سيكل كامل ولتاژ متناوب را القا مي كند

  . شود

  .مي باشد) سيكلي(به صورت دوره اي  ACه و جهت جريان برعكس جريان مستقيم، انداز

فاز مي  3منبع استاندارد . سيستم تك فاز است، اگرچه در عمل سيستم هاي چند فاز ارجح هستند ACساده ترين نوع منبع 
  .باشد

از كه نسبت به منبع سه فاز توسط سه جريان تك ف. سه فاز مهمترين نوع منبع انرژي الكتريكي صنعت توليد برق مي باشد
سه فاز و (اين سه فاز توسط سه هادي، يا چهار هادي . درجه در سيكل زماني اختلاف دارند، تشكيل شده است 120يكديگر 

كه ) بين خط و نقطه نول(تاره وجود دارد ولتاژ س) ولتاژ دلتا(در كنار ولتاژ خط . مي دهند لجريان برق را انتقا) يك خط نول
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سيستم هاي روشنايي، . نيروگاه هاي برق تقريباً هميشه برق سه فاز توليد مي كنند. ولتاژ خط است كمتر از √3به اندازه 
  .موتورهاي كوچك و ابزارآلات برقي، برق تك فاز كه از بين يك خط سه فاز و نول گرفته شده است، استفاده مي كنند

نقطه نول به نقطه ستاره ژنراتور . تشكيل شده اند N و خط نول L1 ،L2 ،L3سيستم هاي ولتاژ پايين سه فاز از سه خط اصلي 
  . تنها دو خط و يا يك خط تكي و نول يك سيستم جريان متناوب تك فاز را تشكيل مي دهند. متصل شده است

  .است Uاست؛ ولتاژ بين خط و نول ولتاژ ستاره  ULولتاژ منبع  (L1, L2, L3)ولتاژ بين خط ها 

  
 سيستم سه فاز):1(شكل

برق سيستم . دارد (Hz)واحد هرتز  fفركانس . مختلف توليد مي شوند) دور در ثانيه(جريان هاي متناوب با فركانس هاي 
مانند سيستم هاي برق محلي و يا سيستم راه آهن فركانس شبكه  مكان هادر برخي . هرتز عمل مي كند 50شبكه اروپا با 

  . متفاوت مي باشد

هرتز مورد استفاده قرار  60و هم  50كشورها هم فركانس  برخيدر . استهرتز نيز متداول  60رق اروپا، سيستم هاي ب از خارج
  . مي گيرد

  فركانس هاي شبكه خارج اروپا: 1جدول 

  استثناها  فركانس  قاره
  هرتز 60: ليبي  هرتز 50  افريقا

  هرتز 60  امريكا
  هرتز 50: باربادوس، شيلي، جامايكا، پاراگوئه، اروگوئه

  هرتز 60و  50: بوليوي، گويانا، هايتي

  هرتز 50  آسيا
  هرتز 60: كره، فيليپين، عربستان سعودي، تايوان

  هرتز 60و  50: ژاپن
  -  هرتز 50  استراليا و نيوزيلند

  

ولت و ولتاژ بالا كه بيشتر از  1000ولت، ولتاژ پايين تا  42منابع الكتريكي به سه رده تقسيم مي شوند، ولتاژ خيلي پايين تا 
و لامپ هايي كه در محل هاي امن مانند داخل مخازن ) ولت 24تا (ولتاژهاي خيلي پايين در اسباب بازي ها . ولت است 1000

  . لتاژ پايين و ولتاژ بالا منابع اصلي براي محركه هاي الكتريكي هستندو. كار مي كند، استفاده مي شود
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  منابع سه فاز ولتاژ پايين: 2جدول 

  فركانس
 DIN IEC 38ولتاژ نامي مطابق 

  ) ±%10رواداري (

  ه ولتاژ مجاز مطابقمحدود
DIN VDE 0530  ياDIN IEC 34-1  

  ) ±% 5رواداري اضافي (

230V Δ  هرتز 50 / 400 V Y220…240 V Δ / 380…420 V Y  
400 V Δ / 690 V Y 380…420 V Δ / 660…725 V Y  

 V Y 440…480 V Y 460  هرتز 60
460 V Δ 440…480 V Δ  

  

  انتخاب ولتاژ بالا: 3جدول 

    kV   6 kV  6.6 kV    10 kV 3    هرتز 50
  kV    4.8 kV      6.9 kV    12 kV 2.4  هرتز 60

  

 موتورهاي الكتريكي .2

موتورهاي الكتريكي از توان توليد شده به وسيله . انرژي الكتريكي را به كار مكانيكي تبديل مي كنند ،الكتريكيموتورهاي 
موتورها تشكيل شده اند از يك استاتور . ميدان مغناطيسي روي يك هادي الكتريكي و گشتاور توليد شده استفاده مي كنند

  . م جدا شده اندثابت و يك روتور كه بوسيله يك فاصله هوايي از ه

  :مي باشند موجودبسته به برق انتخاب شده و يا در دسترس، انواع موتورهاي زير 

 DCموتورهاي  •

 تك فاز ACموتورهاي  •

 موتورهاي سه فاز •

  موتورهاي جريان مستقيم. 1.2

  :در انواع زير وجود دارد DCموتورهاي 

 موتورهاي سيم پيچي شنت •

 موتورهاي سيم پيچي سري •

 پيچي تركيبيموتورهاي سيم  •

 )مگنت ثابت(موتورهاي سيم پيچي شنت تحريك خارجي  •

. ، به صورت انحصاري، موتورهاي سيم پيچي شنت مورد استفاده قرار مي گيردDCبراي چرخش پمپ هاي سانتريفيوژ با موتور 
به صورت موازي به منبع برق اصلي متصل ) روتور(و سيم پيچي آرميچر ) استاتور(، ميدان DCدر موتورهاي سيم پيچي شنت 

  . مي شود

، سيم پيچي شنت به خاطر آنكه تقريباً دور موتور وابستگي به بار ندارد، مزيت نسبي DCدر مقايسه با انواع ديگر موتورهاي 
  . دارد
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مانند وسايل نقليه، كشتي . به موارد خاص محدود مي شود DCيچي شنت عموماً كاربرد پمپ هاي سانتريفيوژ با موتور سيم پ
) آكومولاتور(، ركتيفايرها و يا باتري ها DCمعمولاً از ژنراتورهاي  DCبرق ). مثلاً پمپ روغن رزرو(ها و تجهيزات اضطراري 

  .بدست مي آيد

  موتورهاي جريان متناوب تك فاز. 2.2

اين موتورها به منبع اصلي تك فاز كه عموماً . كيلووات ساخته مي شوند 5هاي كم تا تقريباً  موتورهاي القايي تك فاز براي توان
  .متصل شوند (U)موتورهاي تك فاز مي توانند به يك منبع سه فاز با ولتاژ ستاره . ولت است متصل مي شوند 230

ابراين نمي تواند از حالت سكون به حركت در تعريف كند، بنموتور جهت چرخش  براياز آنجا كه منبع برق تك فاز نمي تواند 
جريان . به استاتور متصل مي شود كندكه از يك خازن تغذيه )  سيم پيچ راه انداز(براي اين منظور يك سيم پيچ كمكي . آيد

 به اين طريق ميدان مغناطيسي در يك جهت از پيش تعريف شده توليد مي. سيم پيچ كمكي از فاز استاتور تأمين مي شود
  .شود

 0.4تا  0.3گشتاور راه اندازي توليد شده . به عنوان يك قانون، خازن دائمي براي پمپ هاي سانتريفيوژ مناسب مي باشد
با اين كار گشتاور توليد . دائمي را متصل كردخازن هاي راه انداز و ناكافي باشد مي توان  مقدار اگر اين .گشتاور نامي مي باشد

خازن راه انداز با دور گرفتن موتور بوسيله سويچ گريز از مركز از مدار خارج مي . تاور نامي مي شودبرابر گش 1.8تا  1.5شده 
  . شود

  موتورهاي سه فاز. 3.2

محدوده بالايي توان براي موتورهاي ولتاژ پايين . موتورهاي القايي سه فاز به صورت ولتاژ پايين و ولتاژ بالا ساخته مي شوند
تا  1كيلووات شروع مي شوند، اگرچه مشخصاً در محدوده  160موتورهاي ولتاژ بالا تقريباً از توان . استكيلووات  800تقريباً 

  . مگاوات مورد استفاده قرار مي گيرند 11

  :موتورهاي سه فاز در انواع زير وجود دارد

 موتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون •

 موتورهاي رينگ لغزش سه فاز •

 موتورهاي سنكرون •

  موتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون سه فاز. 1.3.2

اصولاً مشخصه هاي عملكرد اين موتورها . اين نوع از موتور، بازار اصلي محركه هاي پمپ هاي سانتريفيوژ را تشكيل مي دهد
روتور نياز به . پمپ هاي سانتريفيوژ را پوشش مي دهد و سادگي عملكرد مكانيكي آن به سختي بهتر از اين خواهد شد نيازهاي

منبع برق ندارد و بنابراين نياز به كموتاتور، رينگ هاي لغزان يا  جاروبك نيست و صرف نظر از ياتاقان ها قطعات سايشي وجود 
  . ندارد

يند طراحي محركه اين فرامتداولترين ماشين هاي مورد استفاده بر اساس توان خروجي و ابعاد، استاندارد سازي شده اند و بنابر
  .مپ ساده شده استپ

استاتور از ورقه هاي آهن با شيارهايي براي سيم پيچ هاي سه فاز . قطعات الكتريكي موتور شامل استاتور و روتور مي باشد
اين ميله در انتها بوسيله حلقه هاي اتصال كوتاه به . روتور شيارهايي براي ميله هاي مس يا آلومينيوم دارد. ساخته شده است
انتهاي سيم پيچ . به خاطر همين به آن موتور قفس سنجابي گفته مي شود. ند كه تشكيل يك قفس مي دهندهم متصل شده ا

  .مثلث متصل شود –و يا به راه انداز ستاره  (Δ)يا دلتا  (Y)هاي استاتور مي تواند به صورت اتصال ستاره 
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حول صل شود، ميدان مغناطيسي ايجاد مي شود كه هاي استاتور به منبع اصلي برق با ولتاژ و فركانس ثابت مت اگر سيم پيچ
  . استاتور با سرعت سنكرون مي چرخد

nsyn = f/p . 60 (rpm)  
  :كه

f :فركانس تغذيه به هرتز  

P :تعداد قطب هاي سيم پيچ استاتور  

مدار است، القا مي اين ميدان مغناطيسي ولتاژي را به هادي ها و روتور و همچنين جرياني را كه مقدار آن وابسته به مقاومت 
اين بدين معني است كه روتور نمي تواند با سرعت . ميدان دوار و جريان روتور شرط لازم براي توليد گشتاور مي باشد. كند

چرخش ميدان مغناطيسي بچرخد و همچنين توليد جريان روتور وابسته به هادي هايي است كه خطوط نيروي ميدان را قطع 
  .از سرعت سنكرون مي چرخد) آسنكرون(با سرعت كمي كمتر  بنابراين روتور. مي كنند

ܵ  . نام دارد و به صورت درصدي از سرعت سنكرون بيان مي شود Sاين اختلاف، لغزش  = ݊௦௬ − ݊݊௦௬ . 100   % 

  :برابر خواهد بود با) سرعت آسنكرون(سرعت موتور 

݊ = ݊௦௬ ൬1 − ܵ100൰  [݉ݎ] 

  

  براي تعداد قطب هاي مختلف f=50 , 60 Hzدر  rpmبه  nsynسرعت سنكرون : 4جدول 

  18  16  14  12  10  8  6  4  2  تعداد قطب ها
  333  375  428  500  600  750  1000  1500  3000  هرتز 50
  400  450  514  600  720  900  1200  1800  3600  هرتز 60

  

لغزش مورد نياز در توان . با افزايش بار موتور، جريان روتور بيشتري مورد نياز است و لغزش افزايش و دور موتور كاهش مي يابد
در بي باري، موتور تنها بايد بر تلفات كم داخلي غلبه . نامي وابسته به سايز موتور است و با افزايش سايز موتور كاهش مي يابد

  .بنابراين در بارهاي سبك، سرعت موتور نزديكتر به سرعت سنكرون است. دارد كند و گشتاور كمي نياز

  )مقادير راهنما(براي توان هاي نامي مختلف  SNلغزش : 5جدول 

  kW  1  10  100  1000توان نامي              
  0.8تا  0.5  1.6تا  0.7  4تا  3  9تا  SN                %  6لغزش 

  

  . قطبي مي باشد 8قطبي و مقادير بالاتر براي موتورهاي  2مقادير كمتر براي موتورهاي 

  . سرعت و توان نامي واقعي از كاتالوگ سازنده قابل دستيابي مي باشد
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تحت يك بار مشخص، بزرگي گشتاور  nNتا سرعت نامي  n=0براي حركت موتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون از سرعت 
شكل منحني اساساً بوسيله طراحي روتور و . سرعت، فاكتورهاي تعيين كننده اي مي باشند/ ي و شكل منحني گشتاور راه انداز

ميله : تعداد زياد تفاوت هاي ساخت و نامگذاري ها مي تواند به سه نوع كاهش يابد. بويژه ميله هاي هادي روتور تعيين مي شود
  .گرد، ميله عميق و روتورهاي دو ميله اي

از آنجا . سته به تعداد قطب ها و سايز فريم، موتورهاي سه فاز با كلاس هاي روتور و منحني هاي گشتاور مختلف وجود داردب
موتور عموماً پيامد كمي ) روتور(كه گشتاور حركتي پمپ هاي سانتريفيوژ با توان دوم سرعت افزايش مي يابد، كلاس گشتاور 

  .كافي در دسترس است Mbmiشتاور شتاب دار براي راه اندازي پمپ دارد و هميشه گ

  

MA : گشتاور راه اندازي 

MK :  گشتاور پول آت Pull out 

ML : گشتاور بار   

Mm: گشتاور موتور     

MN : گشتاور نامي 

MS : گشتاور پول آپ  Pull up 

nN : سرعت نامي 

nsyn : سنكرون سرعت  

  قفس سنجابي آسنكرونسرعت موتورهاي القايي /منحني مشخصه گشتاور:2شكل
  

  موتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون با ساختمان ويژه. 2.3.2

  :كه به صورت يكپارچه مي باشند، ساخته شده استبراي تعدادي از كاربردها، ساختمان هاي ويژه موتور و پمپ 

 موتورهاي مستغرق •

 Cannedموتورهاي محصور شده  •

 موتورهاي زير آب •

موتورها آببندي شده اند و با هوا يا روغن پر مي . از سيال اطراف خود به عنوان خنك كننده استفاده مي كند پمپ مستغرق
اين موتورها با ضرايب ايمني كافي ساخته مي شوند به طوري كه حتي اگر به صورت كامل داخل آب قرار نگيرند، خنك . شوند

ن موتورها به عنوان محركه پمپ هاي مستغرق مانند پمپ هاي لجن كش، اي. كاري آن با مشكل مواجه نشود و قابل كار باشند
  . فاضلابي و پمپ هاي خنك كننده استفاده مي شوند

يك كاور ضد سايش نازك سيم پيچ هاي . روتور در تماس با سيال و استاتور خشك مي باشد پمپ هاي موتور محصور
پمپ هاي محصور يك واحد پمپ بدون آببند را تشكيل مي دهند كه موتور . استاتور را از سيال پمپ شونده آببندي مي كند

موتور پمپ هاي محصور به عنوان پمپ هاي مواد شيميايي و پمپ هاي سيركوله . امكان نشت سيال به بيرون به صفر مي رسد
  . آب گرم مورد استفاده قرار مي گيرند

اين . پر مي شود) آب يا روغن(موتور كاملاً با مايع . ي باشندداراي روتور و استاتور در تماس با سيال م موتور هاي زير آب
  . موتورها در پمپ هاي چاه عميق مورد استفاده قرار مي گيرند
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  موتورهاي رينگ لغزان آسنكرون سه فاز. 3.3.2

  :جايگزين موتورهاي قفس سنجابي انتخاب مي شوندبه عنوان اين موتورها در مواقع زير 

 .ي بالا مورد نياز استوقتي گشتاور راه انداز •

 .وقتي جريان راه اندازي پايين مورد نياز است •

  .با اين مقدمه اين موتورها در كاربردهاي پمپ هاي سانتريفيوژ قرار ندارند و استفاده از موتورهاي رينگ لغزان لازم نيست

و توان خروجي بالا مورد نياز است،  موتورهاي رينگ لغزان در بعضي مواقع در پمپ هاي سانتريفيوژ كه تركيبي از كنترل دور
  . استفاده از ركتيفاير هاي سري با موتور رينگ لغزان مي تواند يك راه حل اقتصادي باشد. استفاده مي شود

سيم پيچ ها از طريق . روتور رينگ لغزان يك سيم پيچ سه فاز با تعداد جفت قطب هاي يكسان و ساختار مشابه استاتور، دارد
گشتاور راه اندازي و حركتي مي توان با تغيير مقاومت كل مدار . ن با مقاومت متفاوت به هم متصل مي شوندرينگ هاي لغزا

. به خاطر ساختار رينگ لغزان، اين موتورهاي آسنكرون سادگي و قابليت اطمينان خود را از دست مي دهند. روتور تنظيم شود
  . روبك ها و رينگ لغزان نياز به تعميرات دارنداين موتورها گران تر از موتور قفس سنجابي است و جا

  موتورهاي سنكرون سه فاز. 4.3.2

نتيجه اي از بررسي هزينه اي، اصلاح ضريب قدرت و نوع كاربرد استفاده از موتورهاي سنكرون براي پمپ هاي سانتريفيوژ 
در ازاي آن مزيت موتورهاي . مشابه استدرصد بيشتر از موتور آسنكرون  40تا  10هزينه موتورهاي سنكرون بين . پمپ است

مگاوات براي  10تا  8بنابراين در توان هاي بالاتر از . آن است سنكرون در امكان اصلاح ضريب قدرت موتور و راندمان بالاتر
  .پمپ هاي سانتريفيوژ مزيت اقتصادي خواهد داشت

اين ماشين ها در تلمبه خانه هاي نيروگاه هاي برق به . ژنراتورهاي سنكرون مي توانند به عنوان موتور سنكرون استفاده شوند
  . عنوان محركه پمپ و ژنراتور مورد استفاده قرار مي گيرند

 ساختمان موتورهاي الكتريكي .3

  نوع ساختمان. 1.3

 استانداردسازي شده IEC 34-7, (BS4999 pt 107)انواع ساختمان و نوع نصب موتورهاي الكتريكي در استاندارد اروپايي 
  .است

  :نامگذاري نوع نصب موتورها با دو سيستم كدگذاري مي شود

 و يك انتها محوردر دو انتها براي موتورهاي با ياتاقان هاي شمارگان سيستم نامگذاري :  1كد  •

 1يك كد عددي با محدوده كاربرد وسيع شامل كد :  2كد  •

  .در جدول زير فهرست شده استپمپ هاي سانتريفيوژ محركه هاي متداولترين انواع ساختمان قابل كاربرد در 
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  انواع ساختمان ماشين هاي الكتريكي: 6جدول 

 ساختمان شكل  2كد   1كد 
 ماشين هاي با محور افقي

IM B3  IM 1001

 

  دو ياتاقان در دو انتها  با پايه، نصب پايه دار

IM B35 IM 2001 

 

پايه، فلنج شده در سمت محركه، دو ياتاقان در دو انتها، محفظه با 
  نصب پايه دار به همراه نصب فلنج اضافي

IM B5  IM 3001 

  

دو ياتاقان در دو انتها، محفظه بدون پايه، فلنج شده در سمت محركه، 
  .نصب فلنجي

كيلووات،  37( 200توصيه مي شود اين نوع ساختمان تا فريم سايز 
براي توان هاي . استفاده شود) دور 1500كيلووات  30دور،  3000

  .مي تواند استفاده شود IM B35بالاتر ساختمان 
 ماشين هاي با محور عمودي

IM V1 IM 3011 

  

سطح فلنج رو به دو ياتاقان در دو انتها، فلنج شده در سمت محركه، 
  . پايين است

براي موتورهاي . با اين ساختمان يك كاور محافظتي توصيه مي شود
  .ضد انفجار اين يك دستورالعمل است

  

  تجهيزات الكتريكي حفاظتيكلاس . 2.3

  IPكد . 1.2.3

محافظت در برابر تماس  IEC 34-5, EN 60529 (BS 4999 Pt 105)مطابق با استانداردهاي ) بين المللي حفاظت( IPكد 
  . افراد و نفود ذرات و مايعات به داخل تجهيزات الكتريكي را توصيف مي كند

  :محافظت شامل موارد زير مي باشد

در حال حركت داخل محفظه و جلوگيري از ورودي اجسام  داراي جريان يا محافظت در برابر تماس انسان با قطعات •
 خارجي

 محافظت تجهيز از ورود آب  •

  .شروع مي شود و دو رقم بعد از آن، نامگذاري مي شود IPكه با درجه حفاظت بوسيله يك كد عددي 
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  رقم اول محافظت در برابر تماس و اجسام خارجي را تعريف مي كند: 7جدول 

  محافظت در برابر تماس و اجسام خارجي  رقم اول
  .محافظت ويژه اي ندارد 0
  . ميليمتر، اما محافظت در برابر ورود عمدي ندارد 50محافظت در برابر ورودي اجسام خارجي بزرگتر از   1
محافظت در برابر تماس انگشتان با قطعات در . ميليمتر 12محافظت در برابر ورود اجسام خارجي بزرگتر از قطر  2

  حال حركت يا داراي جريان برق
  محافظت در برابر تماس ابزارآلات يا سيم ها. ميليمتر 2.5ارجي بزرگتر از قطر محافظت در برابر ورود اجسام خ 3
  محافظت در برابر تماس ابزارآلات يا سيم ها. ميليمتر 1محافظت در برابر ورود اجسام خارجي بزرگتر از قطر  4
ي كه به عملكرد ماشين نفود گرد و خاك ممانعت نشده است، اما به اندازه ا. محافظت در برابر گرد و خاك مضر 5

  . صدمه نزند، جمع نمي شود
  .محافظت كامل در برابر تماس با قطعات داراي جريان برق يا در حال حركت

  محافظت كامل در برابر گرد و خاك 6
  محافظت كامل در برابر تماس

  

  .رقم دوم محافظت در برابر آب را تعريف مي كند: 8جدول 

  محافظت در برابر آب  رقم دوم
  .محافظت ويژه اي ندارد 0
  بدون اثر مضرمحافظت در برابر قطرات آب كه به صورت عمودي مي افتد   1
   بدون اثر مضرمحافظت در برابر قطرات آب كه به صورت عمودي مي افتد  2

  .درجه از وضعيت عادي خود بلند شود بدون آنكه اثر مضري داشته باشد 15پوسته موتور ممكن است تا 
  .درجه بدون اثر مضر 60در برابر ريزش آب در هر زاويه اي تا محافظت  3

  آب اسپري شده
  . محافظت در برابر ريزش آب در هر زاويه اي بدون اثر مضر 4

  پاشيده شده/ آب اسپري شده 
  . محافظت در برابر آب اسپري شده از يك نازل در هر زاويه اي، كه نبايد اثر مضر داشته باشد 5

  پاشيده شدهآب با شلنگ 
محافظت در برابر غوطه وري در آب، به عنوان مثال موج دريا، كه نبايد آب به اندازه اي داخل محفظه شود كه اثر  6

  . مضر داشته باشد
آب نبايد به . محافظت در برابر آب وقتي دستگاه در يك فشار و مدت زمان مشخص داخل آب مستغرق شده است 7

  .فوذ كند كه به دستگاه آسيب برساندداخل محفظه تا اندازه اي ن
  .محفظه براي استغراق كامل و پايدار در آب تحت شرايط تعريف شده توسط سازنده، طراحي شده است 8

  .مي باشد IP 55كلاس محافظتي استاندارد براي موتورهاي سه فاز 
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  IKكد . 2.2.3

  .توصيف مي كند EN 50102درجه حفاظت محفظه را در برابر ضربات مكانيكي خارجي مطابق با استاندارد  IKكد 

  .شروع مي شود و دو رقم بعد از آن، نامگذاري مي شود IKكلاس حفاظت بوسيله يك كد عددي كه با 

  درجه حفاظت در برابر ضربه مكانيكي: 9جدول 

  انرژي ضربه  IKكد    انرژي ضربه  IKكد 
01 0.15 J    06  1 J  
02  0.2 J    07  2 J  
03  0.37 J    08  5 J  
04  0.5 J    09  10 J  
05 0.70 J    10  20 J  

  

  .مي باشد IK 08كلاس محافظتي استاندارد براي موتورهاي سه فاز 

  روش خنك كاري. 3.3

كلاس خنك كاري . تعريف مي شود IEC 34-6, EN 60034-6, (BS4999 pt 106)روش خنك كاري مطابق استاندارد 
  .شروع مي شود و تعدادي رقم و حروف بعد از آن، نامگذاري مي شود ICبوسيله يك كد عددي كه با 

  :مثال

  
  :فرم ساده شده

  IC 411:  مربوط به هوا مي تواند حذف شود، بنابراين شكل ساده شده خواهد بود Aاگر خطر ابهام وجود نداشته باشد، حرف 

شامل خنك  اين روش. است IC 411سيستم  IP 55روش استاندارد خنك كاري موتورهاي القايي سه فاز با كلاس محافظتي 
  . كاري سطح موتور با هوا، محفظه صاف يا فين دار براي موتور و يك فن كه روي محور نصب شده است، مي باشد

  عايق. 4.3

  . ه كلاس هاي دمايي طبقه بندي مي شودب IEC 34-1عايق سيم پيچ ها مطابق با استاندارد 
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  IEC 34-1مطابق استاندارد  (Tmax)و دماي ماكزيمم در داغ ترين نقطه در سيم پيچي  (ΔT)افزايش دما : 10جدول 

 ΔT  عايق
  اندازه گيري شده با روش مقاومتي

Tmax  
  براي هوا C° 40با دماي خنك كاري 

 B  80 K 125 °Cكلاس 

 F  105 K  155 °Cكلاس 

 H  125 K  180 °Cكلاس 

  

  .ساخته مي شوند Fعموماً موتورهاي سه فاز با كلاس عايقي 

 نصب و عملكرد موتورهاي الكتريكي .4

  توان هاي نامي. 1.4

  توان. 1.1.4

در واقع توان در دسترس روي محور . موتورهايي كه از جداول انتخاب مي شوند بر مبناي توان خروجي نشان داده مي شوند
  . خروجي موتور مي باشد

  توان جذبي، بازده و ضريب قدرت. 2.1.4

  موتورهاي آسنكرون سه فاز

به خاطر اتلافات، اين . خط و ولتاژ آن مي باشد توان جدبي توسط موتور الكتريكي محصولي از جريان الكتريكي كشيده شده از
اين  .مصرف مي كند اكتيو و راكتيوموتور تركيبي از توان . است) توان مكانيكي(بيشتر از توان خروجي ) توان الكتريكي(توان 

محاسبه توان مصرفي، براي . نسبت به ولتاژ تأخير فاز دارد Фباعث جابجايي فاز بين ولتاژ و جريان مي شود كه جريان با زاويه 
  :بنابراين توان فعال برابر است با. تنها جريان اكتيو كه در فاز ولتاژ قرار دارد، در نظر گرفته مي شود

୵ܲ = I. cos φ . U. √31000          [ܹ݇] 
  :جريان كشيده شده از معادله توان اكتيو برابر است با

ܫ = ௪ܲ .1000ܷ . . ߮ݏܿ  [ሻܣሺ ݁ݎ݁݉ܣ]   3√

  . مي باشد) توان فعال( Pwبه توان جذبي ) توان مكانيكي در محور( PMنسبت توان خروجي  ηراندمان موتور 

ߟ =  ெܲܲ௪  .100     [%] 

  :برابر است باتوان خروجي در محور بنابراين 

ெܲ = .ܫ . ߮ݏܿ ܷ. √3. 100. 1000ߟ    [ܹ݇] 

  :جريان كشيده شده از معادله فوق برابر است با

ܫ = ெܲ. . ߮ݏ1000.100ܿ . ߟ ܷ .  [ሻܣሺ ݁ݎ݁݉ܣ]  3√
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  . را مي دهند كه شكل رياضي ضعيفي دارد Psولتاژ خط و جريان اندازه گيري شده تشكيل توان ظاهري 

௦ܲ = .ܫ ܷ. √31000  [ܣܸ݇]   

تنها يك . ، تواني مورد نياز است كه به انرژي مكانيكي تبديل نمي شود)مغناطيس كردن موتور(براي تشكيل ميدان مغناطيسي 
اين . گفته مي شود Pbبراي همين به آن توان راكتيو . تبادل هميشگي بين سيم پيچي ميدان و منبع اصلي برق وجود دارد

  . توان از تفاضل توان اكتيو و ظاهري بدست مي آيد

ୠܲ = Pୱଶ − Pଶ = I. U. sinφ . √31000    [Kilovoltampere reactive ሺkvarሻ] 

اين ضريب بيان كننده نسبت . كه در محاسبه توان اكتيو ظاهر مي شود به نام ضريب قدرت شناخته شده است cosФضريب 
  .تتوان اكتيو به توان ظاهري اس

߮ݏܿ = ௪ܲܲ௦  

معياري از قسمتي از توان ظاهري است كه به شكل ديگري از انرژي تبديل شده است و بنابراين  cosФبنابراين ضريب قدرت 
  . يك ضريب مصرف است

  :به طور كلي مي توان گفت بازده و ضريب قدرت

 .با افزايش توان موتور افزايش مي يابد •

 .بدبا كاهش توان موتور كاهش مي يا •

اگر يك ضريب ايمني بسيار بالا براي انتخاب توان . در نظر گرفته شودبايد اين موضوع وقتي كه موتور انتخاب مي شود 
انتخاب شود، موتور به طور پيوسته در بار جزئي كار مي كند و در نتيجه با راندمان و ضريب قدرت پايين الكتروموتور يك پمپ 

  .عمل مي كند

ه در جداول زير براي بازده و ضريب قدرت صرفاً براي راهنمايي است و ممكن است از سازنده اي به مقادير نشان داده شد
  . سازنده ديگر متفاوت باشد

اندازه گيري جريان . توان خروجي موتور مي تواند با استفاده از اين مقادير و جريان كشيده شده و ولتاژ تخمين زده شود
كشيده شده حين عملكرد پمپ صرفاً به خاطر بررسي اين موضوع است كه آيا موتور در شرايط طراحي خود عمل مي كند يا 

يير در شرايط عملكرد يا سايش در پمپ، افزايش توان جذبي پمپ از حد طراحي اگر بدليل فاكتورهاي ناخواسته مانند تغ. نه
  . اين اندازه گيري اجازه مي دهد كه از خرابي موتور اجتناب شود. افزايش يابد، اندازه گيري جريان كشيده شده بسيار مهم است

  )مقادير راهنما(براي توان هاي نامي مختلف  cosФضريب قدرت : 11جدول 

  kW  1 10  100  1000امي توان ن
  cosФ  0.81 – 0.84  0.84 – 0.85  0.86 – 0.88  0.89 – 0.93ضريب قدرت 

  

  .  قطبي مي باشد 2قطبي و مقادير بيشتر براي موتورهاي الكتريكي  4مقادير كمتر براي موتورهاي الكتريكي 
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  در بارهاي جزئي cosФتغيير ضريب قدرت : 12جدول 

5/4  4/4 ¾ ½ 
  بار كامل

5/4 4/4 ¾  ½  
  بار كامل

0.84  0.83 0.79 0.69 0.92 0.92  0.90  0.86  
0.83  0.82 0.77 0.67 0.91 0.91  0.89  0.85  
0.82  0.81 0.76 0.66 0.90 0.90  0.88  0.83  
0.81  0.80 0.75 0.65 0.89 0.89  0.86  0.80  
0.80  0.79 0.74 0.63 0.88 0.88  0.85  0.78  
0.80  0.78 0.72 0.61 0.87 0.87  0.84  0.76  
0.79  0.77 0.71 0.59 0.86 0.86  0.83  0.75  
0.78  0.76 0.70 0.58 0.86 0.85  0.81  0.73 
0.78  0.75 0.69 0.56 0.85 0.84  0.80  0.71 

  

مقادير در بارهاي جزئي به . داده شده توسط سازنده در توان نامي Ф cosبار كامل بعني مقدار  4/4منظور از مقادير براي 
  . صورت ميانگين مي باشند

  ଵି௦ఝ:   تلرانس هاي زير به كار مي رود EN 60034مطابق استاندارد 

   0.07و حداكثر  0.02در محدوده حداقل 

  )مقادير راهنما(براي توان هاي نامي مختلف % به  ηNبازده : 13جدول 

  kWتوان نامي 
  1000  110  11 1.1  قطب 4قطب و  2

 eff 2   77  %به   ηNراندمان 
eff 1   84  

eff 2   89 
eff 1   91  

eff 3   95 
  

eff 2   97 
  

eff :بازده استاندارد  
eff 2 :بازده بهبود داده شده  
eff 1 :بازده بالا  

  در بارهاي جزئي %به  ηNتغيير بازده : 14جدول 

5/4  4/4 ¾  ½ 
  ½  ¾ 4/4  5/4  كامل بار

  بار كامل
80.5  82 82 81 96.5 97 97  96  
79.5  81 81 80 95.5 96  96  95  
78.5  80 80 79 94.5 95  95  93.5  
77.5  79 79.5 77 93.5 94  94  92.5  
76.5  78 78.5 75.5 92.5 93  93  91.5  
75  77 77.5 74 91.5 92  92  91  
74  76 76 73 90 91  91  90  
73  75 75 72 89 90  90  89 
72  74 74 71 88 89  89  88 
71  73 73 70 87 88 88  87 
70  72 72 68 86 87 87  86 
69  71 71 67 85 86 86  85 
68  70 70 66 83.5 85 85  84 
67  69 69 65 82.5 84 84  83 
66  68 67.5 64 81.5 83 83  82 
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مقادير در بارهاي جزئي به صورت . بار كامل بعني مقدار بازده داده شده توسط سازنده در توان نامي 4/4منظور از مقادير براي 
  . ميانگين مي باشند

  :تلرانس هاي زير به كار مي رود EN 60034مطابق استاندارد 

 (η-1) 0.15 -:  كيلووات 50براي توان هاي نامي مساوي و كمتر از 

  (η-1) 0.1 -           :  كيلووات 50براي توان هاي نامي بزرگتر از 

  .به صورت اعشاري مي باشد ηكه 

  الزامات نصب. 2.4

  . توان نامي موتورها بر مبناي شرايط نصب تعريف مي شود

  .متر معتبر مي باشد 1000درجه سانتيگراد و ارتفاع از سطح دريا تا  40توان نامي براي دماي محيط 

  . اي ديگر شرايط نصب توان خروجي بايد مطابق جدول زير اصلاح شودبر

  (KT)و دماي محيط  (AH)ضرايب تصحيح براي ارتفاع از سطح دريا : 15جدول 

ارتفاع از سطح 
  (AH)دريا 

  به درجه سانتيگراد (KT)دماي محيط 
30 < 30 – 40  45  50  55  60  

1000  1.07  1.00  0.96  0.92  0.87  0.82  
1500  1.04  0.97  0.93  0.89  0.84  0.79  
2000  1.00  0.94  0.90  0.86  0.82  0.77  
2500  0.96  0.90  0.86  0.83  0.78  0.74  
3000  0.92  0.86  0.82  0.79  0.75  0.70  
3500  0.88  0.82  0.79  0.75  0.71  0.67  
4000  0.82  0.77  0.74  0.71  0.67  0.63  

  

است، استفاده از % 95يا رطوبت نسبي بالاي  -C 40°براي شرايط بسيار بد آب و هوايي، مثلاً وقتي كه دماي محيط كمتر از 
نصب هيتر باعث مي شود كه از بروز مشكلات در راه . توصيه مي شود anti-condensation heaterهيتر ضد كندانس 

 . يب عايق سيم پيچ ها به خاطر ظهور شبنم ممانعت بعمل آيداندازي موتور به خاطر دماي بسيار پايين و يا آس

وجود داشته باشد، عايق مخصوص درصد در مدت زمان طولاني  100تا  90رطوبت نسبي هوا بين  داردبراي شرايطي كه امكان 
  .نواحي گرمسيري ضروري مي باشد

  سنكرون سه فازاثر تغيير در ولتاژ و فركانس شبكه بر عملكرد موتورهاي القايي آ. 3.4

  تغيير در ولتاژ شبكه با فركانس ثابت. 1.3.4

تغيير ، با توان دوم ولتاژ )سرعت/ نقطه ماكزيمم گشتاور در منحني گشتاور ( Pull outگشتاور راه اندازي و گشتاور پول اوت 
  . تغيير مي كند تقريباً متناسب با ولتاژ و جريان راه اندازيمي كند 
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براي ولتاژهاي  ±10%تلرانس  IEC 38استاندارد . مجاز است) Aمحدوده ( ±5%تلرانس ولتاژ  EN 60034-1مطابق استاندارد 
  . ولت را مجاز مي داند 690و  400، 230شبكه 

مي تواند مورد استفاده قرار گيرد اگر افزايش دماي مجاز، مطابق كلاس  EN 60034مطابق استاندارد  ±5%به علاوه تلرانس 
  . درجه سانتيگراد اضافه تر را داشته باشد 10زايش دمايي، اجازه اف

  .داده شده است 16تغييرات در مقادير نامي در جدول 

  اثر تغييرات در ولتاژ و فركانس در مقادير نامي: 16جدول 

  فركانس نامي% 95  فركانس نامي% 105  ولتاژ نامي% 90  ولتاژ نامي% 110  مقدار نامي
گشتاور راه اندازي و 

  پول آت
  افزايش% 11  كاهش% 10  كاهش% 19  افزايش 21%

  كاهش% 5  افزايش% 5  بدون تغيير  بدون تغيير  سرعت سنكرون
  كاهش% 5  افزايش% 5  كاهش% 1.5  افزايش% 1  سرعت بار كامل
  كمي كاهش  كمي افزايش  واحد كاهش 2  واحد افزايش1تا 0.5  بازده بار كامل

ضريب قدرت در بار 
  كامل

  كمي كاهش  كمي افزايش  افزايشواحد  1  واحد كاهش 3

  افزايش% 6تا % 5  كاهش% 6تا % 5  كاهش% 12تا % 10  افزايش% 12تا % 10  جريان راه اندازي
  كمي افزايش  كمي كاهش  افزايش% 11  كاهش% 7  جريان بار كامل

  كمي افزايش  كمي كاهش  درجه افزايش 7تا  6  درجه كاهش 4تا  3  دما
  

  .مقادير دقيق از سازنده بدست مي آيد. راهنمايي مي باشدتمامي مقادير صرفاً جهت 

  تغيير در فركانس شبكه با ولتاژ ثابت. 2.3.4

گشتاور راه اندازي و پول آت به طور معكوس با توان دوم فركانس كاهش مي يابد و سرعت نامي تقريباً متناسب با مقادير 
  .نشان داده شده است 16رات در مقادير نامي در جدول تغيي. فركانس مجاز است ±5%عموماً تغييرات . فركانس است

هرتز بدون تغيير  50در حالتي كه يك موتور با فركانس . استفاده از موتورها براي تغييرات فركانس بيشتر بايد محدود شود
 60اگر يك موتور . درصد كاهش مي يابد 70هرتز متصل شود، گشتاور راه اندازي و گشتاور پول آت تقريباً  60ولتاژ به فركانس 

به خاطر تشكيل مجدد شرايط مغناطيسي اصلي، توان خروجي بايد به طور قابل هرتز متصل شود،  50هرتز به فركانس شبكه 
  .در غير اينصورت باعث خرابي عايق سيم پيچ به خاطر افزايش دما مي شود. ملاحظه اي كاهش يابد

  تغييرات هم زمان در ولتاژ شبكه و فركانس. 3.3.4

، با صرف نظر از اثر V, 60 Hz 460به  V, 50 Hz 400اگر ولتاژ و فركانس همزمان با يك نرخ مشابه تغيير كنند، مثلاً از 
  . موتور گشتاور عادي با تقريباً همان جريان هاي روتور و استاتور توليد مي كند. مقاومتي، شرايط مغناطيسي تغيير نمي كند

اگرچه . فركانس نامي صادق است ±%20اين موضوع براي تقريباً . با فركانس تغيير مي كند سرعت نامي و توان به طور مستقيم
  . در اين شرايط نيز افزايش توان خروجي ممكن است باعث ايجاد گرماي زياد در موتور شود كه بايد با سازنده مشورت شود
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  سه فازموتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون ) كلاس روتور(كلاش گشتاور . 4.4

موتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون سه فاز مشخصه هاي 
گشتاور مختلفي دارند كه وابسته به شكل سطح مقطع ميله هاي 

. است) توضيح داده شد 1.3.2همانطور كه در بخش (قفس روتور 
خودش گشتاور راه اندازي موتور را تعريف نمي شكل سطح مقطع 

. در واقع اطلاعات سازنده كلاس روتور را تعريف خواهد كرد. كند
شكل زير محدوده عملكرد براي يك موتور با كلاس روتور داده شده 
را نشان مي دهد، كه مي تواند به طور قابل اطمينان به صورت 

خط (اور نامي گشت% 90در مقابل يك بار  تا  D.O.Lمستقيم 
  . استارت شود) شكسته

از آنجا كه گشتاور پمپ هاي سانتريفيوژ با مربع سرعت افزايش مي 
گشتاور نامي است، كلاس روتور عموماً براي محركه هاي پمپ سانتريفيوژ % 10تا  5و گشتاور ترمزي عموماً  (M2~n2)يابد 

  .اهميت ندارد

  منبع برق اصليكرون سه فاز به اتصال موتورهاي القايي قفس سنجابي آسن. 5.4

عموماً سيم پيچ ها به يكي از دو روش ستاره يا مثلث به . متصل شده اند L3و  L1, L2موتورهاي سه فاز به هادي هاي سه فاز 
  . هم متصل مي شوند

  Yاتصال ستاره . 1.5.4

ولتاژ (ولتاژهاي فاز در سيم پيچ ها برابر با ولتاژ ستاره . به هم متصل مي شوند W2و  U2, V2سرهاي انتهايي سيم پيچ ها 
  .منبع برق و جريان ها در سيم پيچ ها برابر با جريان منبع برق است) فاز

  .، مجموع جريان ها در سيم پيچ ها در هر لحظه صفر است)متقارن گذاريبار(اگر سه فاز به طور برابر تحت بار باشند 

  Yستاره اتصال 

 Yاتصال ستاره):4(شكل

  

  

  

 
  مثالي از منحني مشخصه گشتاور): 3(شكل 
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  Δاتصال مثلث . 2.5.4

ولتاژ فاز در سيم پيچ ها برابر با ولتاژ خط منبع برق و جريان . انتهاي يك سيم پيچ فاز به سر سيم پيچ بعدي متصل شده است
  .سيم پيچ ها به هم ارتباط دارد و با همديگر تشكيل جريان خط را مي دهد

، مجموع جريان هاي مرتبط در سيم پيچ ها در هر لحظه )بارگذاري متقارن(يكسان بارگذاري شده باشد  اگر سه فاز به طور
  .صفر است

  Δاتصال مثلث 

  
 اتصال مثلث):5(شكل

  

جدول زير اتصالات ممكن براي . روش راه اندازي موتور بر روش اتصال وقتي موتور در حال كار است، تأثيرگذار مي باشد
  . موتورهاي قفس سنجابي در ارتباط با سيم پيچي و ولتاژ شبكه را نشان مي دهد

  .مثلث، اتصال در حال كار بايد مثلث باشد –براي راه اندازي ستاره 

  در حال كار موتورهاي قفس سنجابي سه فاز اتصال: 17جدول 

  ولتاژ سيم پيچ
 ولتاژ كاري در

  هرتز 50 
  براي راه اندازي مستقيم 
  يا روتور رينگ لغزان

  براي راه اندازي 
  مثلث –ستاره 

230 Δ / 400 Y 
230
400 

230 Δ
400 Y 

230 Δ 
-  

400 Y
400 Δ 400  400 Y

400 Δ 
- 

400 Δ  

400 Δ / 690 Y  400
690 

400 Δ
690 Y 

400 Δ 
-  

  

جهت اگر جهت چرخش معكوس براي ميدان مغناطيسي و به تبع آن . جهت چرخش موتور مشابه ميدان مغناطيسي است
  .كافي است كه اتصالات دو فاز در جعبه ترمينال موتور را عوض كنيدچرخش موتور مورد نياز باشد، 
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  آسنكرون سه فازراه اندازي موتورهاي القايي قفس سنجابي . 6.4

  D.O.Lراه اندازي مستقيم . 1.6.4

راه اندازي مستقيم به همان اندازه كه ايده آل است، ساده نيز مي 
موتور به طور مستقيم به شبكه ولتاژ از طريق كانتكتورها . باشد

برابر  7تا  4جريان راه اندازي در لحظه اتصال . متصل مي شود
  .جريان نامي از خط كشيده مي شود

در نتيجه ولتاژ در شبكه اصلي كاهش و مصرف كننده هاي ديگر 
به همين دليل مسئولين شبكه . ممكن است تحت تأثير قرار گيرند

براي ) كيلووات 4مثلاً تا (برق محدوديت هايي براي اندازه موتورها 
. ستقيم راه اندازي كرد، قرار مي دهندآنكه بتوان به صورت م

اگرچه حتي اگر موتورهاي ولتاژ پايين به طور مستقل به سيستم 
كارخانه متصل شده باشد و اتصال شبكه ولتاژ بالا هاي شبكه ولتاژ 

  . باشد، اين موضوع بايد در مرحله طراحي در نظر گرفته شود

  

  YΔمثلث  –راه اندازي ستاره . 2.6.4

اگر لازم باشد تا جريان راه اندازي به خاطر محدوديت هاي 
مي  YΔمثلث  –شبكه، كاهش يابد، روش راه اندازي ستاره 

براي كاهش جريان راه اندازي موتورهاي . تواند يك امكان باشد
توان بالا ممكن است اين موتورها با مقاومت هاي سري يا اوتو 

البته اين روش تا اندازه اي گران . ترانسفورمر راه اندازي شوند
  .مي باشد و خيلي كاربرد ندارد

تركيبي از مثلث، كليد ستاره مثلث يا  –براي راه اندازي ستاره 
در اين حالت تمامي شش . كليدهاي ساده استفاده مي شود

راه اندازي در اتصال . انتهاي سيم پيچ ها به آن متصل مي شود
 3√/1در اتصال ستاره ولتاژ فاز تنها . ستاره انجام مي شود

اتصال در حال كار (برابر ولتاژ خط در مقايسه با اتصال مثلث 
از آنجا . فاز منتقل مي شود، استكه ولتاژ كامل خط به ) موتور

مقدار  1/3كه گشتاور تقريباً متناسب با مربع ولتاژ است، به 
جريان نيز به طور مشابه به . در حال كار موتور كاهش مي يابد

همانطور . مثلث كاهش مي يابدمقدار جريان در حالت  1/3
كه موتور به سرعت نامي مي رسد، كليد به اتصال مثلث، تغيير 

ند و يك شوك جريان كه وابسته به بار است و ممكن مي ك
  .است از محدوديت جريان فراتر رود، اتفاق مي افتد

  

  
  مثلث –مثالي از منحني مشخصه راه اندازي ستاره ):7(شكل

 
  منحني مشخصه نمونه اي راه اندازي ): 6(شكل 

  D.O.Lمستقيم 
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  راه اندازي نرم . 3.6.4

) نيمه هادي ها(راه اندازي نرم با استفاده از كنترل الكترونيكي 
اجازه مي دهد كه اندازه جريان راه  اين روش. بدست مي آيد

مدت زمان راه . اندازي مطابق الزامات راه اندازي انتخاب شود
اندازي مي تواند برنامه ريزي شود و يا محدوديتي براي مقدار 

  .جريان قرار داد

بعد از اينكه راه اندازي كامل و ولتاژ كامل به موتور منتقل شد، 
كليد به منظور كاهش اتلافات راه انداز نرم مي تواند توسط يك 

  . از مدار خارج شود

همچنين راه انداز نرم را مي توان به عنوان خاموش كننده نيز 
مدت زمان خاموش شدن پمپ را مي توان كنترل . استفاده كرد

كرد تا الزامات مورد نياز مانند جلوگيري از ضربه قوچ در لوله 
  .ها، برآورده شود

  اي ولتاژ بالاراه اندازي موتوره. 4.6.4

در صورت اجازه مسئولين برق شبكه، اقتصادي ترين روش براي 
راه اندازي موتورهاي قفس سنجابي، راه اندازي مستقيم مي 

د، مي بايست امتحان شود كه راه اندازي با مبدل فركانسي ولتاژ براي موتورهاي با توان بالا كه از محدوده فراتر مي رون. باشد
  .همچنين با كنترل دور، امكان كنترل جريان راه اندازي به مقدار نامي وجود دارد. ت يا نهبالا امكان پذير اس

  Types of dutyانواع كاركرد . 7.4

بنابراين تأثير بر انتخاب و طراحي يك ماشين . نوع كاركرد يك موتور بر رفتار دمايي و در نتيجه ظرفيت بار آن تأثير مي گذارد
براي ساده سازي و اطمينان از فهم بهتر بين خريدار و . بايد به دقت در زمان خريد توصيف شودنوع كاركرد . مناسب دارد

  .تعريف شده است EN 60034-1مطابق استاندارد ) S10تا  S1(سرفصل  10تأمين كننده، بسياري از انواع كاركرد در 

عملكرد نامي داده شده در . قرار مي گيرد مورد توجه (S1) كاركرد دائمتنها سرفصل عموماً براي پمپ هاي سانتريفيوژ 
  .ديتاشيت هاي سازنده براي كاركرد دائم مي باشد

براي اين نوع . كاركرد دائم به صورت مدت زمان كافي كاركرد در بار ثابت كه دماي تعادلي بدست مي آيد، تعريف مي شود
ز پمپ و در نظر گرفتن هرگونه ضرايب ايمني مورد نياز مطابق توان مورد نيا را مي توان )توان موتور(كاركرد، انتخاب موتور 

  . ، بدست آورديا تجربه استانداردها برطبق

اگر پلاك . نشان داده مي شود S1يا اصطلاح  (Continuous running duty)نوع كاركرد روي پلاك با عبارت كاركرد دائم 
  .علامتگذاري نشده باشد، مي توان تصور نمود كه موتور با كاركرد دائم مي باشد

  محافظت موتور در برابر افزايش جريان و دما. 8.4

  . محافظت موتور معمولاً با رله محافظتي افزايش بار تأخير دمايي كه در راه انداز موتور نصب مي شود، انجام مي شود

  
  مثالي از منحني مشخصه براي راه اندازي نرم): 8(شكل
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افزايش گرما نتيجه اي از افزايش بار، جريان . ين دستگاه وابسته به جريان است و از ايجاد گرماي زياد جلوگيري مي كندا
  . شدن روتور مي باشد) Jam(نامتقارن كشيده شده، دو فاز شدن، افزايش فركانس راه اندازي يا سفت شدن 

) Trip(سيم پيچ هاي موتور نصب شده است و به يك دستگاه قطع كن به غير از اين، موتور مي تواند بوسيله ترميستور كه در 
  . متصل شده است، محافظت شود

روشن خاموش شدن اين نوع وسيله وابسته به دما است و موتور را در برابر گرماي زياد سيم پيچ ها به خاطر تغيير زياد بار يا 
  . هاي سريع موتور، محافظت مي كند

  .با دو سيم پيچ جداگانه، دو برابر تعداد ترميستورها مورد نياز استبراي موتورهاي چند قطبي 

  .فيوزها و قطع كن ها وسايل محافظتي موتور نيستند ولي تجهيزات شبكه را از جريان هاي اتصال كوتاه بالا محافظت مي كنند

 Explosion Protectionمحافظت انفجاري  .5

  كليات. 1.5

يايي و پالايشگاهي، گازها، بخارات و رطوبت وجود دارد كه وقتي با اكسيژن هوا مخلوط در صنايع فرآيندي، بويژه صنايع شيم
  . تحت شرايط ويژه ممكن است اين مخلوط جرقه يا منفجر مي شود. مي شوند، ممكن است تشكيل يك مخلوط انفجاري بدهند

تأثير ) الكتريكي يا دماي زياد يك موتورمانند جرقه (و انرژي منبع جرقه ) راحتي جرقه خوردن(تركيب و غلظت اين مخلوط 
به . نتيجه اين انفجار، غالباً خرابي دستگاه و تغيير شكل آن و ممكن است حتي مرگ نفرات باشد. زيادي بر اين موضوع دارد

  .همين دليل اندازه گيري محافظت انفجاري نيازمند مراجع قانوني است

هستند كه در شرايط عادي عملكرد، مخلوط انفجاري از گازها، بخارات و  خطرناك مناطقي/ بر طبق تعريف، مناطق انفجاري 
  .اين تعريف هم در محيط هاي سرپوشيده و هم باز كاربرد دارد. رطوبت مي تواند در مقادير خطرناكي تشكيل شود

الكتريكي را در بر محافظت انفجاري، شامل محدوده بسيار وسيعي از كاربردها و آيين نامه هايي است كه محافظت تجهيزات 
  .مي گيرد

  .آيين نامه ها و مقررات زير تنها اهم آن مي باشد، در هر شرايط تمامي مقررات مربوطه بايد در نظر گرفته شود

الزامات ساخت و تست انواع مختلف حفاظت ها را تعريف  EN 50 029و  EN 50 020تا  EN 50 014استانداردهاي اروپايي 
  .مي كند

  الزامات عمومي براي ساخت و تست تجهيزات الكتريكي براي استفاده در مناطق خطرناك:  EN 50 014استاندارد 

مناطقي كه در معرض خطر مواد انفجاري هستند به عنوان مناطق خطرناك طبقه بندي نمي شوند، اما اگر يك منطقه 
  .گرفته شودخطرناك شامل مواد انفجاري باشد، آيين نامه ها و مقررات فوق بايد در نظر 

  الزامات ساخت و تست تجهيزات الكتريكي در مناطق شامل مواد انفجاري: DIN VDE 0166استاندارد 

  .بايد در نظر گرفته شودبراي خطر گاز متان در معادن آيين نامه هاي ديگري 

  الزامات نصب تجهيزات الكتريكي در معادن زيرزميني: DIN VDE 0118استاندارد 

تنها اگر دستگاه شرايط زير را  (Elex V) نوني نصب تجهيزات الكتريكي در مناطق در معرض خطر انفجارالزامات قابر طبق 
  :داشته باشد، ممكن است در مناطق انفجاري نصب شود

 .دستگاه بايد براي گازها و بخاراتي كه وجود دارد تأييد شده باشد •
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دستگاه بايد توسط سازنده تست هاي لازم را گذرانده باشد تا اين اطمينان بدست آيد كه بر طبق تأييديه نوع    •
Type Approval است. 

 .دستگاه بايد علامتگذاري با اطلاعات مناسب بوسيله يك مرجع قانوني داشته باشد •

  . داده مي شود توسط مراجع محلي تحت نظارت مراجع قانوني Type Approvalتأييديه نوع 

فقط اطلاعات ، كافي نيست كه )مثلاً يك پمپ موتور محصور(به منظور طبقه بندي الزامات حفاظت انفجاري يك پمپ خاص 
منابع ديگر خطر ممكن است در همان منطقه وجود داشته باشد كه بايد در نظر . پمپ و سيال پمپ شونده مورد نظر قرار گيرد

  . پمپاژ كند) T1با كلاس دمايي (وجود دارد، استون ) T4كلاس دمايي (يك منطقه كه اتيل اتر مثلاً اگر يك پمپ در . گرفت

تصميم در خصوص يك محل خاص، صرفنظر از محيط سرپوشيده يا باز، كه از منظر مقررات بايد خطرناك باشد يا نه، بايد 
مثلاً هيئت (در حالتي كه شك و شبهه وجود دارد، بايد توسط يك مسئول قانوني مناسب  . توسط مصرف كننده مشخص شود

  . اين موضوع تصميم گيري شود) بازرسان كارخانه

  نامگذاري نواحي مناطق خطرناك. 2.5

  .استمرار وجود اتمسفر انفجاري به نواحي مختلفي تقسيم بندي مي شودمناطق خطرناك مطابق با احتمال خطر، مدت و 

مثلاً داخل (شامل مناطقي است كه اتمسفر انفجاري به طور پيوسته يا براي مدت طولاني وجود دارد  :(Zone 0)ناحيه صفر 
  ).ات يا گازهاي انفجاريتانك شامل مايع

موتورهاي الكتريكي با هر . در ناحيه صفر، تنها تجهيزاتي كه به طور ويژه براي اين كاربرد طراحي شده باشد، استفاده مي شود
  .كلاس محافظتي، اجازه كاركرد در اين ناحيه را ندارند

  . آيدشامل مناطقي است كه گهگاه اتمسفر انفجاري بوجود مي  :(Zone 1) 1ناحيه 

موتورهاي الكتريكي كه در اين ناحيه مورد استفاده قرار مي گيرند بايد در برابر انفجار محافظت شده باشند و بايد حداقل يكي 
  . را داشته باشند "e"يا ايمني افزايش يافته  "d"از علائم استاندارد ضد انفجار 

  .شامل مناطقي است كه گهگاه اتمسفر انفجاري به مدت كوتاه بوجود مي آيد :(Zone 2) 2ناحيه 

در بسياري از موارد موتورهاي  همچنين .ممكن است استفاده شود eو ايمني افزايش يافته  dموتورهاي ضد انفجار با حفاظت 
  . القايي قفس سنجابي سه فاز استاندارد ممكن است استفاده شود

  گروه هاي گازي. 3.5

ازها و مايعات انفجاري بوسيله حداقل فاصله و يا حداقل جريان جرقه اي كه ممكن است تحت شرايط عملي تعريف شده گ
  . انفجار گسترش يابد، به گروه هايي طبقه بندي مي شود

  مثال طبقه بندي گروه انفجاري گازها و بخارات: 18جدول 

  گاز يا بخار قابل انفجار  گروه
II A ،بنزن، بنزول، بوتان، گازوئيل، نفت سفيد، اسيد استيك، بنزين، هگزان، متانول، پروپان، تولوئنآستون، آمونياك  
II B  اتانول، اتيلن اكسايد، اتيل اتر، گاز شهري 

IIB + H2  همانندII B+هيدروژن 
II B + CS2  همانندII B+دي سولفيد كربن 

II B + C2H2 همانندII B+هيدروژن سولفيد 
II C استيلن 
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  كلاس دمايي. 4.5

براي . محيط انفجاري مي تواند به سادگي بوسيله گرماي ايجاد شده در شرايط عادي تجهيزات الكتريكي، مشتعل شود
اتمسفر انفجاري  احتراقدماي . محيط انفجاري كمتر نگه داشته شود احتراقجلوگيري از آن، دماي سطح دستگاه بايد از دماي 

  . مخلوط در تماس با آن مي گردد احتراق منجر بهكمترين دماي سطحي است كه 

تا  T1تعريف مي شود و به كلاس هاي دماي  EN 50 014 / DIN 51 794مطابق استاندارد  مايعات و بخارات دماي احتراق
T6 طبقه بندي مي شود.  

است حين كاركرد تحت محتملترين شرايط نامساعد هر قطعه يا سطوح ماكزيمم دماي سطح، بالاترين دمايي است كه ممكن 
محتملترين شرايط نامساعد . توانايي ايجاد احتراق در تماس با اتمسفر انفجاري را داشته باشدتجهيزات بدست آيد به طوري كه 

ربوط به سطح موتور الكتريكي مي براي كاربردهاي پمپ، اين دما نه تنها م. همچنين شامل شرايط اضافه بار يا خرابي مي باشد
  .باشد، بلكه شامل خود پمپ نيز مي شود

معيار ايمني مربوط به گازها و بخارات قابل انفجار مثلاً نقطه احتراق، دماي جرقه، كلاس دمايي و كلاس انفجاري، تماماً تعريف 
  .شده اند و در قوانين و آيين نامه هاي قانوني كشورها توضيح داده شده اند

  طبقه بندي دمايي: 19ول جد

 كلاس
  دمايي

 ماكزيمم دماي
  C°سطح مجاز 

 دماي جرقه ماده
  C°قابل انفجار  

T1450 درجه 450بيشتر از  
T2 300  درجه 450درجه، كمتر از  300بيشتر از  
T3 200  درجه 300درجه، كمتر از  200بيشتر از  
T4 135  درجه 200درجه، كمتر از  135بيشتر از  
T5100  درجه 135درجه، كمتر از  100بيشتر از  
T685  درجه 100درجه، كمتر از  85بيشتر از  

  

  مقايسه استانداردها. 5.5

با استاندارد است اجرايي شده اند، قابل مقايسه  1978كه از ماه مي سال  EN 50 020تا  EN 50 014استانداردهاي اروپايي 
كه هنوز هم در حال كار هستند،  1.5.1988محصولات توليد شده تا تاريخ  برايكه  DIN VDE 0170 / 0171آلماني قبلي 

  . قابل استفاده است
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  EN 50 014 / 50 020نامگذاري محافظت انفجاري مطابق استاندارد : 20جدول 

EN 50 014 / 50 020 DIN VDE 0170/0171 
Explosion protection Group II Explosion protection (Ex) 
Type of protection Explosion proof 

Increased safety 
d
e 

Type of protection d 
e 

Temperature class T1
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 

Ignition group G1 
G2 
G3 
G4 
G5 
-- 

Explosion group II A
II B 
II B + H2 
II B + CS2 
II B + C2H2 
II C 

Explosion class 1 
2 
3a 
3b 
3c 
3n 

Example of 
designation 

EEx e II T3 
EEx de IIC T4 

(Ex) e G3
(Ex) d 3n G4 

 

  

  EEx de IIC T4: مثال

E :موتور مطابق با استاندارد اروپايي  

EX :محافظت انفجاري  

de :تركيبي از ضد انفجار و ايمني افزايش يافته  

II :متان(انفجار، به غير از معادن و گاز معدن ر قابل گروه تجهيزات الكتريكي براي مكان هاي با اتمسف(  

C : بالاترين كلاس عملي براي نوع حفاظتEx d .اين كلاس براي تمامي گازها و بخارات مناسب است.  

T4 : ماكزيمم دماي سطح (كلاس دماييC° 135(  

  حفاظت انفجاري در موتور پمپ هاي محصور. 6.5

براي موتور پمپ هاي محصور، مسئولين نيازمند اندازه گيري هاي ايمني بيشتري نسبت به آيين نامه هاي موتور هاي ضد 
  . انفجار معمولي دارند

  . ، شرايط اضافه براي عملكرد اين پمپ ها در مناطق خطرناك وضع مي شود "شرايط ويژه"در گواهينامه تحت عنوان 

  :مي شودنكات زير شامل اين پمپ ها 

بنابراين لازم است كه بخشي با يك نشانگر . به دليل ايمني، پوسته روتور بايد هميشه با سيال پمپ شونده پر شود •
سطح و يا هر راهكار مطمئن ديگري كه باعث شود موتور تنها بتواند با مقدار سطح كافي از مايع استارت شود،  

 . تعبيه گردد
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. روانكاري، سنسورهاي دما بايد تعبيه گردد/ قابل قبول در سيستم خنك كاري  براي جلوگيري از ايجاد دماهاي غير •
ايجاد كنند كه تحت شرايط كاري پمپ، ماكزيمم دما از حد مجاز در كلاس اين سنسورها بايد اين اطمينان را 

 . انفجاري فراتر نرود

  حفاظت انفجاري در استانداردهاي اروپايي. 7.5

نوشته شده است، هماهنگي آيين نامه هاي رسمي اعضا براي تجهيزات و  ECاتحاديه اروپا كه توسط  EC/94/9راهنماي 
  . سيستم هاي حفاظتي براي عملكرد در مناطق خطرناك انفجاري را پوشش مي دهد

ژوئن  30با يك دوره آزمايشي تا  1999مي سال  23شناخته شده است كه از  ATEX 100aاين راهنما همچنين به عنوان 
  . اجرايي شده است 2003

  .مي باشد ECاين گام موثري براي همسان سازي استانداردهاي ايمني در اتحاديه اروپا 

اشته باشند تا بتوانند در نيز بايد آن را داست كه تجهيزات محافظت شده انفجاري  CEواضحترين نشانه اين استاندارد، علامت 
  .همه جاي اتحاديه اروپا مورد استفاده قرار گيرند

سازندگان بايد از مناسب بودن تمامي قطعات محصولشان . عبارت حفاظت انفجاري به خاطر اهميتش بسيار وسعت يافته است
  . براي نصب ايمن در مناطق خطرناك انفجاري مطمئن باشند

جامعه اروپايي ( EUROPUMPمپ ها و سازندگان در يكي از مدارك توليد شده توسط بر پ EC/94/9راهنماي  تأثير
  .توضيح داده شده است) سازندگان پمپ

 كنترل دور محركه هاي الكتريكي .6

  كنترل موتور. 1.6

  :مي توان موتورهاي زير را براي كنترل دور مد نظر داشت

 موتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون سه فاز •

 لقايي رينگ لغزان آسنكرون سه فازموتورهاي ا •

 موتورهاي سنكرون سه فاز •

 موتورهاي رلوكتانس 

 موتورهاي مگنت ثابت 

  . بندرت به عنوان محركه پمپ هاي سانتريفيوژ استفاده مي شوند DCموتورهاي 

  :سرعت چرخش موتور القايي سه فاز برابر است با

݊  ݀݁݁ܵ ݎݐܴ = .݂ ሺ1 − ܵሻ 

  .لغزش  مي باشد: sتعداد قطب ها ،       : pفركانس شبكه ،      : f  كه

  :بنابراين سه راه براي كنترل دور موتورهاي سه فاز وجود دارد

 تغيير تعداد قطب هاي موتور •

 تغيير فركانس •

 تغيير لغزش •
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  موتورهاي چند قطبي. 1.1.6

عموماً تغيير قطب فقط مربوط . گام سرعت را تغيير دهندموتورهاي چند قطبي در فركانس ثابت شبكه قادرند به صورت گام به 
  .به موتورهاي القايي قفس سنجابي سه فاز مي باشد

اما . ساده ترين روش اين كار، روش سويئچ دالاندر است كه سيم پيچي يك فاز به چندين شيار مرتبط به هم توزيع مي شود
  . هدرا مي د 2به  1اين روش تنها اجازه تغيير دور به نسبت 

  .با دو سيم پيچ، سه يا چهار دور مي توان بدست آورد

  چند قطبيهاي متداولترين تركيب بندي موتور : 21جدول 

  تعداد
  سيم پيچ ها

  نوع سيم پيچي
  تعداد
  قطب ها

  سرعت سنكرون در
  rpmهرتز به  50

  4/  2  سوئيچ دالاندر  1
3000  /1500  
1500  /750  

  1000/  1500  6/  4  سيم پيچ هاي جداگانه  2

3  
   1500/  750سيم پيچ هاي جداگانه اما با 

  دور بر دقيقه در سوئيچ دالاندر
4  /6  /8  1500  /1000  /750  

  

اما براي محركه . به عنوان يك قانون، سيم پيچ ها طوري طراحي شده اند كه گشتاور عملاً در تمام سرعت ها ثابت مي باشد
سيم پيچ ها با الزامات گشتاور پمپ تطبيق شوند، مثلاً گشتاور با مربع سرعت هاي پمپ، ممكن است موتورهايي باشد كه 

  .اين موتورها اغلب به عنوان محركه هاي هواكش ناميده مي شوند. افزايش يابد

  تغيير فركانس. 2.1.6

  :اين مبدل ها به دو گونه مي باشند. كنترل فركانس با استفاده از مبدل فركانسي بدست مي آيد

 اژيمبدل ولت •

 مبدل جرياني •

مثلاً (فركانس و ولتاژ ثابت  با اين مبدل ها. تغيير مي كند Uبوسيله پالس مناسب  fبا مبدل ولتاژي، سرعت با تغيير فركانس 
3 AC 50/60Hz, 380 to 690 V ( متغير با ولتاژ و فركانسدر سيستم سه فاز با ) سه فازAC هرتز، از صفر  200، صفر تا

  .توليد مي شود )ولت تا ولتاژ نامي

اين مبدل . بوسيله پالس هاي جريان كه وابسته به بار مناسب است، تغيير مي كند fبا مبدل جرياني، سرعت با تغيير فركانس 
سه فاز (و سيستم سه فاز با فركانس متغير ) هرتز 60/  50با  ACفاز  3مثلاً (ها از يك ولتاژ سه فاز با فركانس و دامنه ثابت 

AC  و جريان وابسته به بار، توليد مي شوند) هرتز 60/  50صفر تا.  

پمپ ها مي توانند به طور . عمومي، مناسب مي باشند U/fبراي پمپ هاي سانتريفيوژ و فن ها، مبدل ها با يك مشخصه 
شده دارند سرعت شناخته / براي پمپ هاي سانتريفيوژ كه رابطه منحني گشتاور . پيوسته با كمترين اتلافات، تنظيم دور شوند

(M~n2) نياز نيست هيچگونه اتلاف عملكرد يا گشتاور براي موتورهاي معمولي در مقايسه با عملكرد عادي در نظر گرفته ،
  .به همين دليل، تنظيم سرعت با مبدل بعد از نصب پمپ، معمولاً اشكالي ايجاد نمي كند. شود
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كي موتور، و همچنين محدوديت هاي مكانيكي و هيدروليكي وقتي از كنترل دور استفاده مي شود، حد بالايي سرعت مكاني
به طور مشابه بايد حداقل سرعت توصيه شده سازندگان پمپ به خاطر بارهاي هيدروليكي مد . پمپ بايد در نظر گرفته شود

  . نظر قرار گيرد

  :مبدل هاي فركانسي براي موارد زير مي تواند مورد توجه قرار گيرد

  سنجابي آسنكرون سه فازموتورهاي القايي قفس 

و تا ولتاژ شبكه  250تمامي انواع اين موتورها، تا سايز فريم . اين موتورها وسيعترين كاربرد را براي مبدل هاي فركانسي دارند
اج به ولت، احتي 500به بالا و يا با ولتاژ شبكه بالاتر از  280موتورهاي با فريم . ولت مي توانند با تنظيم دور استفاده شوند 500

  . محافظت ويژه براي بلبرينگ ها و گاهي اوقات، بسته به سايز، نصب ويژه دارند

  . موتور، گشتاور مورد نياز در سرعت ماكزيمم بايد مورد توجه قرار گيردبا انتخاب 

اين باعث مزيت به خاطر عدم نياز به سيم . كيلووات با مبدل هاي يكپارچه ساخته مي شوند 7.5موتورهاي كوچكتر تا توان 
  . كشي خارجي بين موتور و مبدل و كاهش خطر برق گرفتگي مي شود

  .موتورهاي ولتاژ بالا، مي توانند با مبدل هاي فركانسي ولتاژ بالا تأمين شوند

  نسموتورهاي رلوكتا

روتور ولتاژ تحريك را . لوكتانس موتورهاي سه فاز با رفتار سنكرون هستند كه سيم پيچ ها به استاتور ثابت شده اندموتورهاي ر
مي ) رلوكتانس(ولتاژ القا شده در سيم پيچ هاي استاتور به خاطر چرخش روتور باعث تغيير در مقاومت مگنت . انتقال نمي دهد

  .احي ويژه روتور بدست مي آيدحركت سنكرون توسط طر. شود

 IM V1و  IM B3 ،IM B5موتورهاي رلوكتانس ابعاد كلي مشترك با فريم هاي موتورهاي استاندارد دارند و در ساختارهاي 
قطبي در فريم  4و همچنين موتورهاي  IC 411و كلاس خنك كاري  IP 55اين موتورها با كلاس حفاظتي . موجود مي باشند

اين موتورها مي توانند با مبدل هاي فركانسي در محدوده . كيلووات ساخته مي شوند 8.5تا  0.17توان هاي و  160تا  71هاي 
  .دور بر دقيقه كار كنند 6000تا  1500هرتز و سرعت هاي  200تا  50

  موتورهاي مگنت ثابت

روتور . تحريك شده مي باشند موتورهاي مگنت ثابت، موتورهاي سنكرون سه فاز، خود استارت، بدون جاروبك و بطور دائم
مگنت هاي ثابت از مواد . ر مگنت ثابت براي عملكرد سنكرون داردو يك روتوروتور قفس سنجابي براي راه اندازي آسنكرون 

  . فريتي يا آلياژهاي كمياب در كوپلينگ هاي مگنتي، ساخته شده اند

 IM V1و  IM B3 ،IM B5موتورهاي مگنت ثابت ابعاد كلي مشترك با فريم هاي موتورهاي استاندارد دارند و در ساختارهاي 
قطب  6و  4، 2و همچنين موتورهاي  IC 411و كلاس خنك كاري  IP 44اين موتورها با كلاس حفاظتي . موجود مي باشند

قطبي مي تواند با مبدل هاي فركانسي در  2نوع . يلووات ساخته مي شوندك 5.5تا  0.3و توان هاي  160تا  71در فريم هاي 
 6و  4ماكزيمم فركانس براي موتورهاي . دور بر دقيقه كار كند 18000تا  1500هرتز و سرعت هاي  300تا  50محدوده 

  .هرتز است 200قطبي 

  تغيير لغزش. 3.1.6

  .هاي رينگ لغزان استفاده مي شوداين سيستم تغيير دور براي موتورهاي آسنكرون با روتور

  . كار كند) چرخشي(اين موتورها مي توانند با مبدل هاي سري شده، مقاومت نوساني يا با يك ميدان شبكه دوگانه 
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  .مورد توجه مي باشند Sub-synchronousساب سنكرون سري براي پمپ هاي سانتريفيوژ، عموماً تنها مبدل هاي 

لغزش بطور پيوسته بوسيله افزايش مقاومت خارجي متصل شده به سيم . ومت روتور بدست مي آيدكنترل دور بوسيله تغيير مقا
  . مي باشد 1:5و  1.3 :1محدوده كنترل سرعت بين . پيچ روتور در داخل رينگ هاي لغزان، كنترل مي شود

زان مصرف مي شود از طريق مبدل كه بوسيله رينگ هاي لغ PSlipاستفاده مي شود، توان لغزش ) كاسكيد(وقتي از اتصال سري 
توان لغزش از طريق اتصال . سايز مي شود PSlipمبدل جرياني براي براي ماكزيمم توان لغزش . به شبكه برگردانده مي شود

  . برگردانده مي شود) كاسكيد(سري 

  كوپلينگ دور متغير. 2.6

اين وسيله مي تواند مكانيكي يا . صرفنظر از كنترل دور محركه، تنظيم سرعت پمپ با كوپلينگ دور متغير امكان پذير است
كوپلينگ هاي هيدروليكي كه به عنوان كوپلينگ هاي هيدروديناميكي يا سيالي شناخته شده اند مي . الكترومكانيكي باشد
مي تواند با يك گيربكس توربو تركيب شود و تشكيل يك كوپلينگ قابل تنظيم  همچنين اين كوپلينگ ها. تواند استفاده شود
  . گيربكسي را بدهد

اين كوپلينگ هاي دنده اي براي مثال در نيروگاه هاي برق براي تنظيم دور به اندازه نياز جهت پمپ هاي تغذيه ديگ بخار 
  .استفاده مي شوند

و  Driveمعمولاً روغن توربين، براي انتقال گشتاور بين محورهاي محرك  كوپلينگ هاي سيالي از يك سيال انتقال دهنده،
چرخ پمپاژ روي محور محرك توان مكانيكي را به توان هيدروليكي از طريق شتاب دادن . استفاده مي كنند  Drivenمتحرك 

خ توربين روي محور متحرك به توان هيدروليكي ايجاد شده به طور معكوس بوسيله چر. به سيال انتقال دهنده، تبديل مي كند
اگر سرعت چرخ هاي محرك و متحرك يكسان باشد، هيچ گشتاوري ايجاد نمي شود و توان . توان مكانيكي تبديل مي شود

مثلاً . بنابراين براي انتقال توان بايد هميشه لغزش بين چرخش هاي محرك و متحرك وجود داشته باشد. منتقل نمي شود
بنابراين تنظيم دور مي تواند بوسيله تغيير در پر كردن محفظه لغزش و . ت به متحرك داشته باشدمحرك سرعت بالاتري نسب

  .امكان پذير است 5:1تا ماكزيمم  4:1كنترل سرعت پيوسته در محدوده . كوپلينگ بوسيله يك لوله قابل تنظيم، كنترل شود

اتلافات در كوپلينگ باعث ايجاد . رت بسيار كم استراندمان يك كوپلينگ سيالي بسيار خوب است و لغزش حين انتقال قد
تنظيم سرعت بيشتر باعث لغزش بيشتر و . توان لغزشي و اتلافات مكانيكي مي شود و بايد بوسيله خنك كن روغن، خارج شود

  . كاهش راندمان مي شود اما اين موضوع در محدوده قابل پذيرش مي باشد

 س سنجابي آسنكرون سه فازجداول انتخاب براي موتورهاي القايي قف .7

. توصيه هايي براي ابعاد ماشين هاي الكتريكي منتشر كرده است IEC 72با ) كميته بين المللي الكتروتكنيكال( IECاستاندارد 
از  (H)ابعاد در ارتباط با ارتفاع خط مركزي محور . اين توصيه ها ابعاد محفظه ها، فلنج ها و انتهاي محور را پوشش مي دهد

  . به عنوان سايز فريم موتور نيز تعريف مي شود (H)اين پارامتر . ميليمتر است 315تا  56

اين . ، استانداردهايي در كشورهاي ديگر براي انواع موتورهاي پر مصرف توسعه يافتIECبه عنوان نتيجه اي از توصيه هاي 
اين استانداردها اجازه مي دهند فقط با دانستن . سرعت استاستانداردها تركيبي از سايز فريم و توان نامي، كلاس حفاظتي و 

براي موتورهاي با توان بالاتر و . توان، سرعت و كلاس حفاظتي، فضاي مورد نياز موتور براي نصب در مرحله طراحي بدست آيد
  .، اين استاندارد توسعه يافته است)ميليمتر 450تا  355از (سايز فريم بزرگتر 
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  DINموتورهاي القايي قفس سنجابي، سطح خنك شده مطابق استانداردبررسي:22جدول

  
  

براي راندمان، ضريب قدرت و جريان نامي، مقادير راهنما مي باشند و اطلاعات دقيقتر  25تا  22مقادير داده شده در جداول 
  .تنها بايد از سازنده موتور دريافت شود
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  ، IP 55موتورهاي القايي قفس سنجابي سطح خنك شده آسنكرون سه فاز، :23جدول
  )موتورهاي نورم( L 315تا  80سايز فريم 

  

  
  .را نگاه كنيد 24ذيل جدول  )1
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  ، IP 55موتورهاي القايي قفس سنجابي سطح خنك شده آسنكرون سه فاز، :24جدول
  )نورم -موتورهاي ترانس( 450تا  315سايز فريم 

  

  
كميته اروپايي سازندگان ماشين هاي : CEMEP. (EU/CEMEPبا وضوح راندمان اروپايي مطابق  Energy savingموتورهاي  )1

 )الكتريكي و الكترونيكي تواني

 eff“كيلووات كلاس راندمان  90تا  1.1قطبي در محدوده تواني  4و  2موتورهاي الكتريكي  EU / CEMEPبر پايه توافقنامه 

  .دارند) راندمان بالا( ”eff 1“يا ) راندمان بهبود داده شده( ”2
  .مي باشد) راندمان استاندارد( ”eff 3“بر پايه كلاس راندمان  24و  23راندمان هاي فهرست شده در جدول 

  )مترجم. / (منسوخ مي باشد ”eff 3“در حال حاضر ساخت موتور با كلاس راندمان 
  .ولت اندازه گيري شده است 690در ولتاژ  )2
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   450تا  160، سايز فريم IP 55موتورهاي القايي قفس سنجابي، سطح خنك شده، آسنكرون سه فاز، : 25جدول 
  )نورم –موتورهاي نورم و ترانس (

  

  
  

  

  

  

  



  تحقيق و توسعه شركت آريا سپهر كيهان
  

٣٢ 

  

  ، ايمني افزايش يافته،EEx e IIموتورهاي القايي قفس سنجابي، سطح خنك شده، آسنكرون سه فاز، حفاظت انفجاري : 26جدول 

  )نورم -موتورهاي نورم و ترانس ( 355تا  90سايز فريم  

  

  
  

  

  



  تحقيق و توسعه شركت آريا سپهر كيهان
  

٣٣ 

  

  ، ضد انفجار، EEx de IICموتورهاي القايي قفس سنجابي، سطح خنك شده، آسنكرون سه فاز، حفاظت انفجاري : 27جدول 
  )موتورهاي نورم( 315تا  80سايز فريم 

  

  
    

  

  

  

  



  تحقيق و توسعه شركت آريا سپهر كيهان
  

٣٤ 

  

  ، EEx de IICموتورهاي القايي قفس سنجابي، سطح خنك شده، آسنكرون سه فاز، حفاظت انفجاري : 28جدول 
  )موتورهاي نورم( 450تا  355ضد انفجار، سايز فريم 

  

 


