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مباني موتورهاي الكتريكي
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.وندش مي استفاده سانتريفيوژ هاي پمپ در وسيعي طور به الكتريكي موتورهاي
  .باشند مي دسترس در وسيعي عملكرد محدوده در فاز سه القايي موتورهاي
 مورد نيست دسترس در فاز سه منبع كه زماني تنها فاز تك متناوب جريان موتورهاي
  .گيرد مي قرار استفاده

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



فركانس  
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 هرتز 50 با اروپا شبكه برق سيستم .دارد (Hz) هرتز واحد f فركانس .شوند مي توليد مختلف )ثانيه در دور( هاي فركانس با متناوب هاي جريان
  .باشد مي متفاوت شبكه فركانس آهن راه سيستم يا و محلي برق هاي سيستم مانند ها مكان برخي در .كند مي عمل
  .گيرد مي قرار استفاده مورد هرتز 60 هم و 50 فركانس هم كشورها برخي در .است متداول نيز هرتز 60 برق هاي سيستم اروپا، از خارج

استثناهافركانسقاره
هرتز 60: ليبيهرتز 50افريقا

هرتز 50: باربادوس، شيلي، جامايكا، پاراگوئه، اروگوئههرتز 60امريكا
هرتز 60و  50: بوليوي، گويانا، هايتي

هرتز 60: كره، فيليپين، عربستان سعودي، تايوانهرتز 50آسيا
هرتز 60و  50: ژاپن

-هرتز 50لنداستراليا و نيوزي



منابع الكتريكي
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 پايين يليخ ولتاژ شوند، مي تقسيم رده سه به الكتريكي منابع
  زا بيشتر كه بالا ولتاژ و ولت 1000 تا پايين ولتاژ ولت، 42 تا

  تا( ها بازي اسباب در پايين خيلي ولتاژهاي .است ولت 1000
 داخل مانند امن هاي محل در كه هايي لامپ و )ولت 24

 بالا اژولت و پايين ولتاژ .شود مي استفاده كند، مي كار مخازن
  .هستند الكتريكي هاي محركه براي اصلي منابع

DIN IEC 38ولتاژ نامي مطابق فركانس
) ±%10رواداري (

محدوده ولتاژ مجاز مطابق
DIN VDE 0530  ياDIN IEC 34‐1

) ±% 5رواداري اضافي (
230V Δ / 400 V Y220…240 V Δ / 380…420 V Yهرتز 50

400 V Δ / 690 V Y380…420 V Δ / 660…725 V Y

V Y440…480 V Y 460هرتز 60
460 V Δ440…480 V Δ

سه فاز ولتاژ پايينمنابع 

	10 kV	6 kV6.6 kV	kV 3	هرتز 50
12 kV	6.9 kV		4.8 kV	kV 2.4هرتز 60

ولتاژ بالاانتخاب 



موتورهاي الكتريكي
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 .كنند مي لتبدي مكانيكي كار به را الكتريكي انرژي الكتريكي، موتورهاي
 روي يمغناطيس ميدان وسيله به شده توليد توان از الكتريكي موتورهاي

 ورهاموت .كنند مي استفاده شده توليد گشتاور و الكتريكي هادي يك
 فاصله كي بوسيله كه روتور يك و ثابت استاتور يك از اند شده تشكيل
  .اند شده جدا هم از هوايي
 مي موجود زير موتورهاي انواع دسترس، در يا و شده انتخاب برق به بسته
:باشند

موتورهاي DC

موتورهاي AC فاز تك
فاز سه موتورهاي



ازجريان متناوب تك فموتورهاي الكتريكي 
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 به موتورها اين .شوند مي ساخته كيلووات 3 تقريباً تا كم هاي توان براي فاز تك القايي موتورهاي
 كي به توانند مي فاز تك موتورهاي .شوند مي متصل است ولت 230 عموماً كه فاز تك اصلي منبع
.شوند متصل (U) ستاره ولتاژ با فاز سه منبع

 از تواند مين بنابراين كند، تعريف چرخش جهت موتور براي تواند نمي فاز تك برق منبع كه آنجا از
 از كه  )انداز راه پيچ سيم( كمكي پيچ سيم يك منظور اين براي .آيد در حركت به سكون حالت
 مي تأمين راستاتو فاز از كمكي پيچ سيم جريان .شود مي متصل استاتور به كند تغذيه خازن يك
.شود مي توليد شده تعريف پيش از جهت يك در مغناطيسي ميدان طريق اين به .شود
 اندازي هرا گشتاور .باشد مي مناسب سانتريفيوژ هاي پمپ براي دائمي خازن قانون، يك عنوان به

 هرا هاي خازن توان مي باشد ناكافي مقدار اين اگر .باشد مي نامي گشتاور 0.4 تا 0.3 شده توليد
 .شود مي نامي گشتاور برابر 1.8 تا 1.5 شده توليد گشتاور كار اين با .كرد متصل را دائمي و انداز
  .شود مي خارج مدار از مركز از گريز سويچ بوسيله موتور گرفتن دور با انداز راه خازن



سه فازموتورهاي 
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 بالا اژولت و پايين ولتاژ صورت به فاز سه القايي موتورهاي
 موتورهاي براي توان بالايي محدوده .شوند مي ساخته
 بالا ولتاژ موتورهاي .است كيلووات 800 تقريباً پايين ولتاژ
 اگرچه شوند، مي شروع كيلووات 160 توان از تقريباً

 قرار استفاده مورد مگاوات 11 تا 1 محدوده در مشخصاً
  .گيرند مي

:دارد وجود زير انواع در فاز سه موتورهاي
آسنكرون سنجابي قفس القايي موتورهاي
فاز سه لغزش رينگ موتورهاي
سنكرون موتورهاي



سه فاز موتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون
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 را وژسانتريفي هاي پمپ هاي محركه اصلي بازار موتور، از نوع اين
 موتورها اين عملكرد هاي مشخصه اصولاً .دهد مي تشكيل
 سادگي و دهد مي پوشش را سانتريفيوژ هاي پمپ نيازهاي
 نياز رروتو .شد خواهد اين از بهتر سختي به آن مكانيكي عملكرد

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

  .ندارد
 و خروجي توان اساس بر استفاده مورد هاي ماشين متداولترين

 ركهمح طراحي فرايند بنابراين و اند شده سازي استاندارد ابعاد،
.است شده ساده پمپ

Stator



سه فاز موتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون
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 شود، صلمت ثابت فركانس و ولتاژ با برق اصلي منبع به استاتور هاي پيچ سيم اگر
  .چرخد مي سنكرون سرعت با استاتور حول كه شود مي ايجاد مغناطيسي ميدان

(rpm)120 = f/p . synn
:كه
f: و هرتز به تغذيه فركانس P: استاتور پيچ سيم هاي قطب تعداد

.چرخد مي سنكرون سرعت از )آسنكرون( كمتر كمي سرعت با روتور
  .شود مي بيان سنكرون سرعت از درصدي صورت به و دارد نام S لغزش اختلاف، اين

ܵ ൌ
݊௦௬௡ െ ݊
݊௦௬௡

. 100			%

:با بود خواهد برابر )آسنكرون سرعت( موتور سرعت

݊ ൌ ݊௦௬௡ 1 െ
ܵ
100 		 ݉݌ݎ

24681012141618تعداد قطب ها
300015001000750600500428375333هرتز 50
360018001200900720600514450400هرتز 60

براي تعداد قطب هاي مختلف =Hz60 , 50 fدر  rpmبه  synnسرعت سنكرون 

kW1101001000توان نامي              
0,8تا  1,60,5تا  40,7تا  93تا  NS                %6لغزش 

)مقادير راهنما(براي توان هاي نامي مختلف  NSلغزش 

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



سرعت/منحني مشخصه گشتاور
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سرعت موتورهاي القايي قفس سنجابي آسنكرون/ منحني مشخصه گشتاور 

MA : گشتاور راه اندازي
MK : Pull گشتاور پول آت out
ML  گشتاور بار:
Mm: گشتاور موتور  
MN : گشتاور نامي
MS Pull گشتاور پول آپ: up
nN : سرعت نامي
nsyn سرعت سنكرون :

 از آنجا كه گشتاور حركتي پمپ
رعت هاي سانتريفيوژ با توان دوم س
ر افزايش مي يابد، كلاس گشتاو

موتور عموماً پيامد كمي ) روتور(
براي راه اندازي پمپ دارد و 

هميشه گشتاور شتاب دار 
bmiM كافي در دسترس است.



ساختمان موتورهاي الكتريكي
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 رد الكتريكي موتورهاي نصب نوع و ساختمان انواع
IEC اروپايي استاندارد 34‐7, (BS4999 pt 107) 

.است شده استانداردسازي

 هاي همحرك در كاربرد قابل ساختمان انواع متداولترين
 هشد فهرست روبرو جدول در سانتريفيوژ هاي پمپ
.است

ساختمانشكل2كد 1كد 
افقي محور با هاي ماشين

IM B3IM 1001دار پايه نصب پايه، با  انتها دو در ياتاقان دو

IM B35IM 2001متس در شده فلنج پايه، با محفظه انتها، دو در ياتاقان دو 
اضافي فلنج نصب همراه به دار پايه نصب محركه،

IM B5IM 3001رد شده فلنج پايه، بدون محفظه انتها، دو در ياتاقان دو 
.فلنجي نصب محركه، سمت
  37( 200 سايز فريم تا ساختمان نوع اين شود مي توصيه

 استفاده )دور 1500 كيلووات 30 دور، 3000 كيلووات،
IM ساختمان بالاتر هاي توان براي .شود B35 تواند مي 

.شود استفاده
عمودي محور با هاي ماشين

IM V1IM 3011حسط محركه، سمت در شده فلنج انتها، دو در ياتاقان دو 
  .است پايين به رو فلنج

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



IP كد –كلاس حفاظتي تجهيزات الكتريكي 
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IEC استانداردهاي با مطابق )المللي بين حفاظت( IP كد 34‐5, EN 60529 (BS
4999 Pt  داخل به مايعات و ذرات نفود و افراد تماس برابر در محافظت (105

  .كند مي توصيف را الكتريكي تجهيزات
:باشد مي زير موارد شامل محافظت

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

آب ورود از تجهيز محافظت 
 آن، از بعد رقم دو و شود مي شروع IP با كه عددي كد يك بوسيله حفاظت درجه

.شود مي نامگذاري



IP كد –كلاس حفاظتي تجهيزات الكتريكي 
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محافظت در برابر تماس و اجسام خارجيرقم اول
.ندارد اي ويژه محافظت0

1
 اما ميليمتر، 50 از بزرگتر خارجي اجسام ورودي برابر در محافظت
  .ندارد عمدي ورود برابر در محافظت

2
 .ميليمتر 12 قطر از بزرگتر خارجي اجسام ورود برابر در محافظت
 داراي يا حركت حال در قطعات با انگشتان تماس برابر در محافظت
برق جريان

3
 .ميليمتر 2.5 قطر از بزرگتر خارجي اجسام ورود برابر در محافظت
ها سيم يا ابزارآلات تماس برابر در محافظت

4
 .ميليمتر 1 قطر از بزرگتر خارجي اجسام ورود برابر در محافظت
ها سيم يا ابزارآلات تماس برابر در محافظت

5

 نشده ممانعت خاك و گرد نفود .مضر خاك و گرد برابر در محافظت
 .ودش نمي جمع نزند، صدمه ماشين عملكرد به كه اي اندازه به اما است،

 حال در يا برق جريان داراي قطعات با تماس برابر در كامل محافظت
.حركت

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

محافظت در برابر آبرقم دوم
.ندارد اي ويژه محافظت0
مضر اثر بدون افتد مي عمودي صورت به كه آب قطرات برابر در محافظت1

2
  مضر اثر بدون افتد مي عمودي صورت به كه آب قطرات برابر در محافظت

 مضري اثر آنكه بدون شود بلند خود عادي وضعيت از درجه 15 تا است ممكن موتور پوسته
.باشد داشته

3
.مضر اثر بدون درجه 60 تا اي زاويه هر در آب ريزش برابر در محافظت

شده اسپري آب

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

شده پاشيده / شده اسپري آب

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

شده پاشيده شلنگ با آب

6
 داخل اي اندازه به آب نبايد كه دريا، موج مثال عنوان به آب، در وري غوطه برابر در محافظت
  .باشد داشته مضر اثر كه شود محفظه

7
 دهش مستغرق آب داخل مشخص زمان مدت و فشار يك در دستگاه وقتي آب برابر در محافظت

.برساند آسيب دستگاه به كه كند نفوذ اي اندازه تا محفظه داخل به نبايد آب .است

8
 احيطر سازنده، توسط شده تعريف شرايط تحت آب در پايدار و كامل استغراق براي محفظه

.است شده



IP كد –كلاس حفاظتي تجهيزات الكتريكي 
چه حفاظتي دارد؟ IP 55موتور الكتريكي با درجه حفاظت : 1مثال  
:مي توان نوشت IPبا توجه به جدول : حل 

 برابر در محافظت :)خارجي اجسام و تماس برابر در محافظت( دهگان 5 عدد 
 ردعملك به كه اي اندازه به اما است، نشده ممانعت خاك و گرد نفود .مضر خاك و گرد

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

  يك از شده اسپري آب برابر در محافظت : )آب برابر در محافظت( يكان 5 عدد 
 نگشل با آب برابر در محافظت .باشد داشته مضر اثر نبايد كه اي، زاويه هر در نازل

شده پاشيده

14



IP كد –كلاس حفاظتي تجهيزات الكتريكي 
حفاظتي دارد؟چه  IP 67موتور الكتريكي با درجه حفاظت : 2مثال  
:مي توان نوشت IPبا توجه به جدول : حل 

  كامل محافظت :)خارجي اجسام و تماس برابر در محافظت( دهگان 6 عدد 
تماس برابر در كامل محافظت و خاك و گرد برابر در

  در اهدستگ وقتي آب برابر در محافظت : )آب برابر در محافظت( يكان 7 عدد 
  داخل به نبايد آب .است شده مستغرق آب داخل مشخص زمان مدت و فشار يك

.برساند آسيب دستگاه به كه كند نفوذ اي اندازه تا محفظه

15



IP كد –كلاس حفاظتي تجهيزات الكتريكي 
.دارد IP 23يا  IP 22موتور كولرهاي آبي، درجه حفاظت  - 
  IP 44 تابلوهاي الكتريكي كه حساسيت كمتري داشته باشند، ممكن است درجه حفاظت - 

.داشته باشند
ته باشند،  موتورهاي الكتريكي صنعتي كه در خشكي نصب مي شوند و حساسيت كمتري داش - 

.داشته باشند IP 54ممكن است درجه حفاظت 
  IP 55موتورهاي الكتريكي صنعتي كه در خشكي نصب مي شوند معمولا درجه حفاظت  - 

.دارند
.دارند IP 55تابلوهاي الكتريكي صنعني معمولا درجه حفاظت  - 
جه  موتورهاي الكتريكي صنعتي كه در كشتي و يا فراساحل نصب مي شوند معمولا در - 

.دارند IP 56حفاظت 
فاظت تجهيزات ابزاردقيق مانند سووئيچ هاي فشار، ترانسميترها و نظاير آن معمولا درجه ح - 

IP 65 دارند.
.دارند IP 68الكتروپمپ هاي مستغرق كه داخل آب غوطه ور مي باشند، درجه حفاظت  - 

16

IP 23 Motor



خنك كاري موتورهاي الكتريكي
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IEC استاندارد مطابق كاري خنك روش 34‐6, EN 60034‐6,
(BS4999 pt  كاري خنك كلاس .شود مي تعريف (106

 و رقم تعدادي و شود مي شروع IC با كه عددي كد يك بوسيله
.شود مي نامگذاري آن، از بعد حروف

:شده ساده فرم
 حذف تواند مي هوا به مربوط A حرف باشد، نداشته وجود ابهام خطر اگر

IC  :بود خواهد شده ساده شكل بنابراين شود، 411

  كلاس با فاز سه القايي موتورهاي كاري خنك استاندارد روش
IP محافظتي IC سيستم 55  كاري خنك شامل روش اين .است 411

  كه فن يك و موتور براي دار فين يا صاف محفظه هوا، با موتور سطح
 .باشد مي است، شده نصب محور روي



كلاس عايقي موتورهاي الكتريكي
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IEC استاندارد با مطابق ها پيچ سيم عايق  هاي كلاس به 1‐34
  .شود مي بندي طبقه دمايي

عايقشوندساخته مي  Fعموماً موتورهاي سه فاز با كلاس عايقي 
ΔT

ا اندازه گيري شده ب
مقاومتيروش 

maxT
كاريبا دماي خنك 

  40 °C براي هوا
B80 K125 °Cكلاس 
F105 K155 °Cكلاس 
H125 K180 °Cكلاس 

و دماي ماكزيمم در داغ ترين نقطه   (ΔT)افزايش دما 
 34IEC‐1مطابق استاندارد  )maxT(سيم پيچي در 

 Temperatureمفهومي به نام كلاس  NEMAو  IECاستانداردهاي 

Rise اما در صنعت بسيار متداول است كه . معرفي نكرده اند
Temperature Rise  با كلاسB ) را ) درجه 80يعني افزايش دماي

در واقع اين موتورها . در نظر مي گيرند Fبراي موتورهاي با كلاس عايقي 
F/B تخمين زده شده است كه موتورهاي . هستندF/B  طول عمر

.دارند Fبرابر بيشتر از موتورهاي كلاس عايقي  5حدود 



موتورهاي الكتريكي Enclosureانواع 
براي موتورهاي   Enclosureنوع پوشش  20بيش از  NEMAمطابق با استاندارد  

 Totally Enclosed Fan Cooled (TEFC)الكتريكي معرفي شده است كه پوشش 
ها استفاده  متداولترين نوع پوشش براي موتورهاي الكتريكي است كه براي كاربردهاي پمپ

و در فضاهايي كه   Indoorدر كاربردهاي  Open Drip Proof (ODP)پوشش . مي شود
.استفاده مي شود) به ندرت(نسبتا تميز و خشك هستند 

هوا اجازه مي يابد كه داخل سيم پيچ هاي موتور گردش و خنك   ODPدر موتورهاي  
از تبادل هوا در داخل و بيرون محفظه موتور جلوگيري   TEFCدر موتورهاي . كاري نمايد

است  يك فن به محور موتور متصل شده). اما محفظه كاملا عايق هوا نيست(بعمل مي آيد 
.و هوا را روي محفظه به جريان مي اندازد و خنك كاري انجام مي شود

19

ODP

TEFC



Service Factor (SF)فاكتور سرويس كاري 
براي  . ل كندموتور چقدر اضافه بار را در شرايط نرمال ولتاژ كاري مي تواند تحمفاكتور سرويس كاري بيانگر اين است كه  - 

اسب بخار با فاكتور سرويس كاري  10يك موتور اين بدين معناست كه . است ODP 1,15استاندارد براي موتورهاي  SFمثال، 
  برخي موتورهاي كوچك ممكن. اسب بخار را در صورت نياز براي كاركردهاي كوتاه مدت تأمين كند 11,5مي تواند  1,15
عموماً، توصيه نمي شود موتورها را براي كاركرد بالاي بار نامي در  .  1,5و حتي  1,35يا  1,25بالاتري داشته باشند مثلا  SFاست 

را تأمين كند و همچنين ممكن است  Pull‐outممكن است موتور نتواند گشتاور كافي راه اندازي  . سايز كنند SFمحدوده 
.مشكلاتي براي سايزينگ نامناسب استارتر و رله اضافه بار بوجود آيد

. دارند 1,0فاكتور سرويس كاري  TEFCغالباً، موتورهاي  

20



Duty Classكلاس كاري 
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در جدول روبرو، متداول ترين  -
كلاس هاي كاري الكتروموتورها

. نشان داده شده است
انواع كلاس هاي كاري در ‐

IEC 60034‐1استاندارد 

.بيان شده است
موتور سازها به صورت پيش فرض‐

.را در نظر مي گيرند S1كلاس كاري 



)Power Factor )COS ɸضريب قدرت 
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ه كه در محاسبه توان اكتيو ظاهر مي شود به نام ضريب قدرت شناخت cosФضريب 
.اين ضريب بيان كننده نسبت توان اكتيو به توان ظاهري است. شده است

߮ݏ݋ܿ ൌ ௪ܲ

௦ܲ

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

:با است برابر فعال توان

୵ܲ ൌ
I. cosφ	. U. 3

1000 									 ሾܹ݇ሿ



ادامه -) Power Factor )COS ɸضريب قدرت 
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:قدرت ضريب و بازده گفت توان مي كلي طور به
يابد مي افزايش موتور توان افزايش با.
يابد مي كاهش موتور توان كاهش با.

kW1101001000توان نامي 
ضريب قدرت 

cosФ
0.81 – 0.840.84 – 0.850.86 – 0.880.89 – 0.93

)مقادير راهنما(براي توان هاي نامي مختلف  cosФضريب قدرت 

قطبي و مقادير بيشتر   4مقادير كمتر براي موتورهاي الكتريكي 
.  قطبي مي باشد 2موتورهاي الكتريكي براي 



ادامه -) Power Factor )COS ɸضريب قدرت 
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5/44/4¾½
½¾5/44/4بار كامل

بار كامل
0.840.830.790.690.920.920.900.86
0.830.820.770.670.910.910.890.85
0.820.810.760.660.900.900.880.83
0.810.800.750.650.890.890.860.80
0.800.790.740.630.880.880.850.78
0.800.780.720.610.870.870.840.76
0.790.770.710.590.860.860.830.75
0.780.760.700.580.860.850.810.73
0.780.750.690.560.850.840.800.71

در بارهاي جزئي cosФتغيير ضريب قدرت 

  مقدار بعني كامل بار 4/4 براي مقادير از منظور
Ф cos نامي توان در سازنده توسط شده داده. 

 مي ميانگين صورت به جزئي بارهاي در مقادير
  .باشند

EN استاندارد مطابق -  زير هاي تلرانس60034
ଵି௖௢௦ఝ   :رود مي كار به

଺

0.07 حداكثر و 0.02 حداقل محدوده در



راندمان موتورهاي الكتريكي
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kWتوان نامي 
1.1111101000قطب 4قطب و  2

%به  N ηراندمان 
eff 2   77
eff 1   84

eff 2   89
eff 1   91

eff 3   95
	

eff 2   97
	

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

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



ادامه -الكتريكي راندمان موتورهاي 
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5/44/4¾½
½¾5/44/4بار كامل

بار كامل
80.582828196.5979796
79.581818095.5969695
78.580807994.5959593.5
77.57979.57793.5949492.5
76.57878.575.592.5939391.5
757777.57491.5929291
7476767390919190
7375757289909089
7274747188898988
7173737087888887
7072726886878786
6971716785868685
6870706683.5858584
6769696582.5848483
666867.56481.5838382

 مقدار بعني كامل بار 4/4 براي مقادير از منظور
 .نامي توان در سازنده توسط شده داده بازده

 يم ميانگين صورت به جزئي بارهاي در مقادير
  .باشند
EN استاندارد مطابق  زير هاي تلرانس 60034

:رود مي كار به
 50 از كمتر و مساوي نامي هاي توان براي

‐  :كيلووات 0.15 (1‐η)

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

.باشد مي اعشاري صورت به η كه



تاثير دماي محيط و ارتفاع از سطح دريا
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 مي تعريف نصب شرايط مبناي بر موتورها نامي توان
  .شود
 و سانتيگراد درجه 40 محيط دماي براي نامي توان

.باشد مي معتبر متر 1000 تا دريا سطح از ارتفاع
 مطابق بايد خروجي توان نصب شرايط ديگر براي

  .شود اصلاح روبرو جدول

ارتفاع از 
سطح دريا 
(AH)

به درجه سانتيگراد (KT)دماي محيط 
30 <30 – 4045505560

10001,071,000,960,920,870,82
15001,040,970,930,890,840,79
20001,000,940,900,860,820,77
25000,960,900,860,830,780,74
30000,920,860,820,790,750,70
35000,880,820,790,750,710,67
40000,820,770,740,710,670,63

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



دامها -دريا تاثير دماي محيط و ارتفاع از سطح 
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 يا -C 40° از كمتر محيط دماي كه وقتي مثلاً هوايي، و آب بد بسيار شرايط براي
anti‐condensation كندانس ضد هيتر از استفاده است، %95 بالاي نسبي رطوبت

heater دازيان راه در مشكلات بروز از كه شود مي باعث هيتر نصب .شود مي توصيه 
 بنمش ظهور خاطر به ها پيچ سيم عايق آسيب يا و پايين بسيار دماي خاطر به موتور

  .آيد بعمل ممانعت

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

anti‐condensation heater 



اتصال ستاره و مثلث
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 كرونآسن سنجابي قفس القايي موتورهاي اتصال
اصلي برق منبع به فاز سه

,L1 فاز سه هاي هادي به فاز سه موتورهاي L2 و L3 
 وشر دو از يكي به ها پيچ سيم عموماً .اند شده متصل
  .شوند مي متصل هم به مثلث يا ستاره

جدول زير اتصالات ممكن براي موتورهاي قفس 
ه را نشان سنجابي در ارتباط با سيم پيچي و ولتاژ شبك

.  مي دهد

ولتاژ كاري درولتاژ سيم پيچ
هرتز 50  

م  براي راه اندازي مستقي
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
‐

اتصال در حال كار موتورهاي قفس سنجابي سه فاز



اتصال ستاره و مثلث
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اتصال ستاره
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Y ستاره اتصال
,U2 ها پيچ سيم انتهايي سرهاي V2 و W2 به 

 چپي سيم در فاز ولتاژهاي .شوند مي متصل هم
 و قبر منبع )فاز ولتاژ( ستاره ولتاژ با برابر ها

  عمنب جريان با برابر ها پيچ سيم در ها جريان
.است برق
 به خط ولتاژ √ 3/3 برابر فاز هر ولتاژ‐

 ولت 400 خط ولتاژ اگر يعني .است خط
 ولت 230 با برابر فاز هر ولتاژ باشد،
.است

ܲ୔୦ୟୱୣ ൌ
3
3 	ܷ௅ି௅. .௅௜௡௘ܫ ߮ݏ݋ܥ



اتصال مثلث
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 عديب پيچ سيم سر به فاز پيچ سيم يك انتهاي
 با ربراب ها پيچ سيم در فاز ولتاژ .است شده متصل
 هم به ها پيچ سيم جريان و برق منبع خط ولتاژ

 يم را خط جريان تشكيل همديگر با و دارد ارتباط
.دهد
.است خط ولتاژ با برابر فاز هر ولتاژ‐

ܲ୔୦ୟୱୣ ൌ 	ܷ௅ି௅.
3
3 .௅௜௡௘ܫ ߮ݏ݋ܥ



انواع راه اندازي موتورهاي قفس سنجابي
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D.O.L مستقيم اندازي راه

 به ورموت .باشد مي نيز ساده است، آل ايده كه اندازه همان به مستقيم اندازي راه
 اتصال حظهل در .شود مي متصل كانتكتورها طريق از ولتاژ شبكه به مستقيم طور

.شود مي كشيده خط از نامي جريان برابر 7 تا 4 اندازي راه جريان

 تاس ممكن ديگر هاي كننده مصرف و كاهش اصلي شبكه در ولتاژ نتيجه در
 براي هايي محدوديت برق شبكه مسئولين دليل همين به .گيرند قرار تأثير تحت
 دازيان راه مستقيم صورت به بتوان آنكه براي )كيلووات 4 تا مثلاً( موتورها اندازه
 به مستقل طور به پايين ولتاژ موتورهاي اگر حتي اگرچه .دهند مي قرار كرد،

 باشد، بالا تاژول شبكه اتصال و باشد شده متصل كارخانه ولتاژ شبكه هاي سيستم
  .شود گرفته نظر در طراحي مرحله در بايد موضوع اين

منحني مشخصه نمونه اي راه اندازي 
D.O.Lمستقيم 



ادامه -موتورها انواع راه اندازي 
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YΔمثلث  –راه اندازي ستاره 
اه اگر لازم باشد تا جريان راه اندازي به خاطر محدوديت هاي شبكه، كاهش يابد، روش ر

.  مي تواند يك امكان باشد YΔمثلث  –اندازي ستاره 

 استفاده ادهس كليدهاي از تركيبي يا مثلث ستاره كليد مثلث، – ستاره اندازي راه براي
 راه .شود مي متصل آن به ها پيچ سيم انتهاي شش تمامي حالت اين در .شود مي

 ولتاژ برابر 3√/1 تنها فاز ولتاژ ستاره اتصال در .شود مي انجام ستاره اتصال در اندازي
 فاز به خط كامل ولتاژ كه )موتور كار حال در اتصال( مثلث اتصال با مقايسه در خط

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

 سد،ر مي نامي سرعت به موتور كه همانطور .يابد مي كاهش مثلث حالت در جريان
 ممكن و است بار به وابسته كه جريان شوك يك و كند مي تغيير مثلث، اتصال به كليد
.افتد مي اتفاق رود، فراتر جريان محدوديت از است

مثلث –مثالي از منحني مشخصه راه اندازي ستاره 



ادامه -انواع راه اندازي موتورها 
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 نرم اندازي راه
 اين .دآي مي بدست )ها هادي نيمه( الكترونيكي كنترل از استفاده با نرم اندازي راه

 .شود انتخاب اندازي راه الزامات مطابق اندازي راه جريان اندازه كه دهد مي اجازه روش
 جريان مقدار براي محدوديتي يا و شود ريزي برنامه تواند مي اندازي راه زمان مدت
.داد قرار
 تواند مي نرم انداز راه شد، منتقل موتور به كامل ولتاژ و كامل اندازي راه اينكه از بعد

  .شود خارج مدار از اتلافات كاهش منظور به كليد يك توسط
 مانز مدت .كرد استفاده نيز كننده خاموش عنوان به توان مي را نرم انداز راه همچنين
 ضربه از جلوگيري مانند نياز مورد الزامات تا كرد كنترل توان مي را پمپ شدن خاموش

.شود برآورده ها، لوله در قوچ



امحافظت موتور در برابر افزايش جريان و دم
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 شود، يم نصب موتور انداز راه در كه دمايي تأخير بار افزايش محافظتي رله با معمولاً موتور محافظت
  .شود مي انجام
 اي تيجهن گرما افزايش .كند مي جلوگيري زياد گرماي ايجاد از و است جريان به وابسته دستگاه اين
  شدن تسف يا اندازي راه فركانس افزايش شدن، فاز دو شده، كشيده نامتقارن جريان بار، افزايش از
)Jam( باشد مي روتور شدن.  
 يك به و ستا شده نصب موتور هاي پيچ سيم در كه ترميستور بوسيله تواند مي موتور اين، از غير به

  .شود محافظت است، شده متصل )Trip( كن قطع دستگاه
 ها پيچ سيم زياد گرماي برابر در را موتور و است دما به وابسته وسيله نوع اين
  .كند مي محافظت موتور، سريع هاي شدن خاموش روشن يا بار زياد تغيير خاطر به

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



جداول فني موتورهاي آسنكرون

37

IEC با )الكتروتكنيكال المللي بين كميته( IEC استاندارد  هاي ماشين ابعاد براي هايي توصيه 72
 مي شپوش را محور انتهاي و ها فلنج ها، محفظه ابعاد ها توصيه اين .است كرده منتشر الكتريكي

 به (H) پارامتر اين .است ميليمتر 315 تا 56 از (H) محور مركزي خط ارتفاع با ارتباط در ابعاد .دهد
  .شود مي تعريف نيز موتور فريم سايز عنوان

 پر موتورهاي انواع براي ديگر كشورهاي در استانداردهايي ،IEC هاي توصيه از اي نتيجه عنوان به
 سرعت و حفاظتي كلاس نامي، توان و فريم سايز از تركيبي استانداردها اين .يافت توسعه مصرف
 وردم فضاي حفاظتي، كلاس و سرعت توان، دانستن با فقط دهند مي اجازه استانداردها اين .است
  بزرگتر يمفر سايز و بالاتر توان با موتورهاي براي .آيد بدست طراحي مرحله در نصب براي موتور نياز

.است يافته توسعه استاندارد اين ،)ميليمتر 450 تا 355 از(

Safe Area

Ex nA II T3

IP 55

TEFC

400 V/3ph/50 Hz



)L 315تا  80سايز فريم (جداول فني 
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)400تا  315سايز فريم (جداول فني 
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Energy موتورهاي )1 saving مطابق اروپايي راندمان وضوح با  
EU/CEMEP. )CEMEP: و كيالكتري هاي ماشين سازندگان اروپايي كميته 

)تواني الكترونيكي

EU توافقنامه پايه بر / CEMEP در قطبي 4 و 2 الكتريكي موتورهاي 
eff“ راندمان كلاس كيلووات 90 تا 1.1 تواني محدوده  بهبود راندمان( ”2

eff“ يا )شده داده .دارند )بالا راندمان( ”1

eff“ راندمان كلاس پايه بر 24 و 23 جدول در شده فهرست هاي راندمان
.باشد مي )استاندارد راندمان( ”3

eff“ راندمان كلاس با موتور ساخت حاضر حال در  .باشد مي منسوخ ”3

.است شده گيري اندازه ولت 690 ولتاژ در )2



)450تا  160سايز فريم (جداول فني 
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API 610الزامات استاندارد 
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انيكال ، موتور بايد به نحوي سايز شود كه بيشينه شرايط كاري مشخص شده، شامل بيرينگ ها، مك7,1,1مطابق بند  -  
اربرد فني  را پوشش دهد و بايد در تطابق با ك) هركدام كه كاربرد داشته باشد(سيل، گير بكس، و اتلافات كوپلينگ 

.اشدموتور بايد مناسب براي كاركرد در شرايط سايت مشخص شده ب. مشخص شده در استعلام و مدارك خريد باشد
 4كمترين توان موتور قابل قبول . توان در شرايط كاري نبايد از توان نامي موتور تجاوز نمايد 7,1,4مطابق بند  -  

. كيلووات است

ெܲ௢௧௢௥.ெ௜௡ ൌ ௦ܨ 	ൈ ஻ܲு௉



ادامه - API 610الزامات استاندارد 
ا  اگر طور ديگري مشخص نشده باشد، براي اجز 7,1,3مطابق بند  - 

  كيلوگرم، پايه تجهيز بايد با جك هاي 225موتور با وزن بيشتر از 
.  باشد Vertical jackscrewپيچي عمودي 

ايد  اگر طور ديگري مشخص نشده باشد، موتور ب 7,1,6مطابق بند  - 
درصد ولتاژ نامي در شرايط شير فلكه  80قادر باشد پمپ را در 

.خروجي بسته شتاب دهد و به سرعت كاري برساند
الت  برخي از پمپ ها با سيستم باي پاس نصب شده اند، در اين ح 

.شرايط راه اندازي جايگزين بايد استفاده شود
  اگر طور ديگري مشخص نشده باشد، موتورهاي 7,1,7مطابق بند  - 

 اگر بيرينگ. داشته باشند Solidپمپ هاي عمودي بايد محور توپر 
هاي محوري پمپ در موتور مي باشد، موتورها بايد تلرانس هاي  

.  را رعايت كنند 36پايه و محور مطابق با شكل 

42


