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 خلاصه

 بزرگ گيري موتور  –تطابق موتور بار  –كاهش تلفات  –راندمان موتور  –موتور القايي  –بهينه سازي انرژي كلمات كليدي :

سعي بر اين است كه  امروزه با افزايش هزينه انرژي الكتريكي و از طرفي كمبود ذخاير و منابع تامين انرژي،

ينه گردد. يكي از حتي الامكان سيستمهاي مصرف كننده انرژي را به نوعي طراحي نمود كه هزينه آنها به

انتخاب مناسب تجهيزات و وسايل  روشهايي كه مي تواند منجر به صرفه جويي و بهينه سازي انرژي گردد،

 مصرف كننده ميباشد. 

آنها نيز عمدتا توسط الكتروموتورهاي  صنايع قسمت عمده برق توليدي را مصرف مي كنند و مصرف برق در اغلب كشورها،

 قفس سنجابي صورت مي پذيرد . 

قدرت نامي موتورها  بررسي هايي كه در بسياري از كشورها انجام گرفته نشان مي دهد كه در اغلب كاربردهاي صنعتي ،

درصد بار نامي   50الي   40اندازه بار مكانيكي گردنده با آنها  ميباشد؛ اين در حاليست كه در تقريبا كمتر از بسيار بيشتر از 

بنابر اين انتخاب اندازه صحيح موتور مي تواند باعث صرفه جويي انرژي  راندمان افت قابل ملاحظه اي پيدا مي كند ؛ موتور ،

 گردد. 

 5.5 ، دستگاه kw (6 ) 1.1وموتور القايي سه فاز رتور قفس سنجابي با قدرت هاي نامي الكتر  22در  اين پروژه تعداد 

kw  (10 ) 7.5،  دستگاه kw  (2 )15و  دستگاهkw (4 )مورد  در يك مجموعه صنعتي ) كارخانه شالي كوبي ( دستگاه

 جهت به حد اقل رسانذن تلفات بوده است.  آزمايش و بررسي قرار گرفته اند . هدف انتخاب مجدد و صحيح الكتروموتورها

نحوه كار به اين صورت بوده كه ابتدا راندمان حالت بهره برداري موتورهاي موجود در كارخانه به روشي مشابه روش استاندارد 

IEE-112 Method F   تعيين گرديد؛ همچنين اندازه بارهاي مكانيكي گردنده با موتورها به روش خاصي اندازه گيري

گاههاي ديد امكان به كارگيري چند موتور جديد بررسي گرديد . در اين بررسي ، د. سپس به ازاي هر بار مكانيكي معلوم ،ش

وتورهاي م در طرح پيشنهادي ،مدنظر قرار گرفته اند كه نهايتاً ))تطابق بار(( و )) بار گذاري موتور جهت حداقل شدن تلفات ((

 معلوم انتخاب گرديده اند .  جديدي براي هر با ر مكانيكي
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افزايش راندمان خط  ، 12.788kwبه  kw 24.332نتايج طرح پيشنهادي به صورت كاهش مجموع تلفات توان از 

 صرفه جويي انرژي  %79.1به  %67.3توليد از 

35574 kwh/yr  ،  2135520صرفه جويي مالي Rials/yr  ا سال مي باشد كه ب 18.8با دوره بازگشت سرمايه

عليرغم صرفه جويي هاي قابل توجه انرژي اجراي طرح پيشنهادي در اين توجه به  طولاني شدن دوره بازگشت سرمايه ،

كارخانه غير ممكن به نظر مي رسد؛ اما به كارگيري طرح پيشنهادي براي كارخانجات شاليكوبي اي كه در آينده احداث مي 

هزينه هاي سرمايه گذاري اوليه نيز به ميزان قابل توجهي خواهد كاست. از  علاوه بر صرفه جويي هاي انرژي ، شوند،

قابل استفاده براي مهندسان و طراحان سيستمهاي موتوري صنعتي و  همچنين روش به كار گرفته شده در اين پروژه ،

 تجاري خواهد بود. 
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 فصل اول:

 مقدمه و ضرورت انجام بحث
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 مقدمه   – 1 – 1

صرف انرژي         صرفه جويي در م شر نه تنها به خاطر هزينه بالا به دنبال  ست . اكنون ب شكلات جهان امروز ا بحران انرژي از م

بلكه از نظر حفاظت از محيط زيستتت هم بايد در كاهش مصتترف انرژي بكوشتتد . براي اين منظور در جستتتجوي    استتت ،

 كاهش هزينه ها و كاهش آلودگي محيط زيست گردند.   روشهايي است كه از نظر اقتصادي به صرفه باشند و سبب

مقداري از انرژي اوليه تلف مي شتتتود . در اين بخشتتتها  تا انتقال و توزيع آن ، از نقطه توليد انرژي الكتريكي در نيروگاهها ،

ست كه با طراحي و بهره برداري بهينه سيستم هاي توليد،      ش  انتقال و توزيع از ميزان تلفا سعي بر آن ا سته  ود .  ت انرژي كا

 (( مي باشد.   1يعني )) نقطه نهايي مصرف مورد مطالعه در اين پروژه مربوط به بعد از اين بخشها، اما حوزة

 ضرورت انجام پروژه از ديدگاه منابع انرژي و محيط زيست  – 2 – 1

ده  نستتل هاي آين امروزه يكي از بزرگترين نگراني هاي بشتتر اين استتت كه منابع اوليه انرژي به زودي پايان خواهد پديرفت ؛

سالهاي سال مصرف      پشتيبان خود را به خاطر استفاده نابخردانه از مواد با ارزشي چون نفت نخواهد بخشيد . علاوه بر آن ،    

سيلي باعث اثراف زيانبار    ست تاجايي كه مدتهاست حتي نفس       سوختهاي ف ست تا جايي كه مدتها زيست محيطي گرديده ا

شدن جو،           شود . گرم  شده و روز به روز بدتر مي  شكل  شر م شيدن هم براي ب شدن يخهاي قطب ،  ك بارش بارانهاي   ذوب 

سيدي ،  سياري از عوامل ديگر ،   ا   به خاطر مصرف بيش از اندازة  افزايش بيماريها و مرگ و مير ناشي از غلظت آلاينده ها و ب

 سوختهاي فسيلي در اين سالها بوده است. 

سيلي گردد؟    سوختهاي ف سادگي تغيير خواهد        چه چيزي مي تواند جايگزين  سوختها به  ستفاده از اين  شر به ا آيا عادت ب

يا مي توان از اثرات ستتو  آ آيا تكنولوژي جديد توليد انرژي مي توانند به ستتادگي جايگزين روشتتهاي قديمي گردند؟  كرد؟

اينها هزاران سوال ديگر ذهن بشر را به خود مشغول داشته  نيروگاههاي هسته  اي بر محيط زيست و زندگي بشر غافل بود؟   

                                                      
 - 1End-use point 
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سوالها بدهد. يكي از راههايي كه مي تواند حداقل از         سبي به اين  سخ هاي منا ست و او براي ادامة بقاي خود بايد بتواند پا ا

 استفاده بهينه از انرژي مي باشد.   آور كاهش ذخاير انرژي و افزايش روز افزون آلودگي محيط زيست بكاهد، سرعت سرسام

 اهميت موضوع پروژه در صنعت برق  – 3 – 1

  توليد وتهيه انرژي الكتريكي براي صتتنعت برق بستتيار گران تمام مي شتتود. از طرف ديگر با ورود صتتنايع جديد ، 

ضا براي انرژي ب  صرفه جويي هر       تقا صنعت برق را وادار به احداث نيروگاههاي جديد مي نمايد . بنابراين  شتر مي گردد و  ي

 واحد انرژي الكتريكي هم در كوتاه مدت و هم در بلند مدت مي تواند باعث كاهش هزينه هاي صنعت برق گردد.  

 هدف اصلي اين پروژه و ديگر پروژه هاي بهينه سازي انرژي   – 4 – 1

امكانپذير است  …صنايع و  مراكز تجاري ، ادارات ، دانشگاه ، مدرسه ،جويي انرژي الكتريكي در همه جا اعم از خانه ،صرفه 

انرژي الكتريكي از قابليت بالايي براي صتترفه جويي انرژي الكتريكي  عمدة . در اين ميان صتتنايع به عنوان مصتترف كنندة 

سايي       شنا سعي براي  ستند .  شنهاد  راهكارهاي عملي ) برخوردار ه سبات      اين قابليت ها و ارائه و پي شها و حما ساس رو بر ا

 هدف اصلي هر پروژه بهينه سازي مي باشد.   جهت بكارگيري آنها ، علمي (
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 تاريخچه   – 1 – 2

هفتاد ميلادي به     اين واقعيت كه مصتتترف انرژي  بايد به طور جدي كاهش يابد خود را در اولين بحران نفت در اوايل دهة             

سال      شان داد . بحران نفتي  ضوح ن شدن     ، 1973و سراييل  و تجريم نفتي و متعاقب آن چهار برابر  به دليل جنگ اعراب و ا

قتصادي و صنعتي غرب را از آسيب پذيري شديد صنعت وابسته به نفت خود        سياستمداران ا   ، 1974قيمت نفت در ژانويه 

پاياني قرن بيستتم مفهوم نويني از   در برابر نوستان هاي  انرژي آگاه نمود و همين آگاهي منشتت تحولي شتد تا در سته دهة    

ساختار اقتصادي كشورهاي     تكنولوژي و صنعت ارائه گردد. در واقع بهينه سازي مصرف انرژي مهمترين تحولي بوده كه در    

 صنعتي روي داده است . 

 تعريف يهينه سازي انرژي   – 2 – 2

تجهيزات و فر آيندهاي صتتنعتي   به مجموعه روشتتها و فنون مهندستتي كه براي افزايش بازده انرژي مصتترفي در ستتيتم ها ،

روشتتها در يك كارخانه نبايد باعث  بهينه ستتازي انرژي مي گويند .  طبيعي استتت كه به كارگيري اين  صتتورت مي پذيرند ،

كاهش  ميزان توليد محصول گردد . در واقع بايد به دنبال روشهايي بود كه از ميزان انرژي بري به ازاي محصول توليد شده      

 استانداردهاي ايمني باشند.   اين روشها نبايد نقض كنندة كاست. علاوه بر موارد فوق ،

 روشهاي بهينه سازي انرژي   – 3 – 2
 امروزه روشهاي مختلفي براي بهينه سازي انرژي پيشنهاد مي شود. روشهاي جديد تر نيز 

هاي گوناگوني حوزهبر اساس نوع سيستم مصرف ، به طور مستمر به وجود مي آيند . از ديدگاه مصرف كننده ،

 براي صرفه جويي انرژي الكتريكي وجود دارند . گروههاي اصلي عبارتند از :

   الكترو موتورها و سيستم هاي گردنده با آنها 

   سيستم هاي روشنايي 

  سيستم هاي گرمايش و سرمايش الكتريكي 

  سيستم هاي توزيع برق داخلي و ترانسفورماتورها 
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صنايع ،      صرف برق  سهم عمده آنها در م صرف       نظر به اهميت الكتروموتورها و  صري راجع به اين گروه از م شرح مخت ابتدا 

صرفه جويي انرژي الكتريكي         كننده ه شود. دست آخر نيز به برخي از روشهاي  صرفه جويي براي آنها ارائه مي  ا و روشهاي 

 اشاره مي گردد.   غير موتوري(در حوزه هاي ديگر )

 الكتروموتورها    – 4 – 2

براي اثبات اين موضوع در دهه هاي اخير ،  مصارف موتوري سهم عمدة مصرف برق كشورها را به خود اختصاص داده است.    

سال       شي كه مربوط به مصرف برق ايالات متحده امريكا در  در ) 1ميلادي بوده و توسط ادارة فدرال   1976كافيست به گزار

از كل   %20مصتتارف روشتتنايي در حدود  توجه شتتود . مطابق گزارش ،( تهيه گرديده ،2حال حاضتتر دپارتمان انرژي امريكا 

صرف برق در ايالات م  ست . گرمايش الكتريكي و موارد متفرقه  م شكيل مي دادند. به مقدار قابل    %16تحده بوده ا ديگر را ت

صرف برق ،    ملاحظه ، شترين مقدار م ست . از اين مقدار      %64براي گرداندن موتورها و به ميزان  بي صرف برق بوده ا از كل م

با قدرت   تكفاز، اي خانگي كوچك اختصاص داشته كه عمدتاً  از توان مصرف شده به موتوره   %14در حدود  مصرف موتوري ، 

باقيمانده به موتورهاي الكتريكي تجاري و          %86بودند.   rpm 1800نامي كمتر از يك استتتب بخار و با دور نامي كمتر از       

مصرف برق   وضعيت  (1-2همگي سه فاز و با قدرت نامي چندين اسب بخار بودند. شكل )    صنعتي مربوط مي شد كه تقريباً  

 ميلادي نشان مي دهد.   1976در ايالات متحده امريكا را در سال 

چندان تفاوتي   در آمارهاي جديد ،     هر چند آمارها و نمودار فوق قديمي به نظر مي رستتتند اما در صتتتد مربوط به موتورها،          

سال     ست. مطابق يك آمار خيلي جديد در  شتر از   ميلادي ، 2000نكرده ا از كل   %67 ميليون موتور تقريباً 40در امريكا بي

صرف مي كنند.    شده را م ضو          3برق توليد  شورهاي ع شامل حال اغلب ك شابه نيز  صد م مي گردد .  CADDET 4يك در

                                                      
 - 1Fedral Energy Administration 

 - 2US Department of Energy 

  وابسته به دپارتمان انرژي امريكا ، منتشر كرده است. (OIT)3 - اين آمار را اداره فن آوريهاي صنعتي 

 - 4Center for the Analysis and Dissemination of Demonstrated Energy Technologies ؛ براي آشنايي  
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سال     ساعت    2 ميلادي به اندازة 2000صرفه جويي انرژي براي الكتروموتورها در ايالات متحده در حدود  ميليارد كيلو وات 

ميليون تن كربن   5/0ميليون دلار امريكا و كاهش  100است كه اين معادل است با صرفه جويي     در سال تخمين زده شده  

ميليارد كيلو وات  100ميلادي ممكن استتت به ميزان  2010معادل گازهاي گلخانه اي . صتترفه جويي ياد شتتده در حدود  

 ساعت در سال تخمين زده شود. 

 

صرف ب  با توجه به بحث فوق ، شي نا چيز در راندمان هر گونه كاهش م موتورهاي الكتريكي مي تواند   1رق موتور و حتي افزاي

 الكتريسيته و كاهش آلودگي محيط زيست منتهي گردد.   به صرفه جويي كاملا برجستة

ناگون موتور ،   يان انواع گو جابي     از م با رتور قفس ستتتن قايي  يل ارزان بودن،   2الكتروموتور ال نة  به دل پايين    هزي   ،نگهداري 

 نوع غالب و پركاربرد موتور در صنعت مي باشد .  بالا، ساختار نيرومند و قابليت اطمينان نسبتاً ساختمان ساده ،

منظور الكتروموتور القايي با   و يا راندمان آن بحث شتتده، 3تلفات از اين قستتمت پروژه به بعد نيز هر جا كه راجع به موتور ،

 رتور قفس سنجابي مي باشد.  

 روش هاي انتخاب اندازه الكتروموتورها براي مصارف مختلف   – 1 – 4 – 2

 هنگام تعيين اندازه موتور سه ديدگاه ممكن است وجود داشته باشد كه در اينجا هر سه ديدگاه مورد بررسي قرار مي گيرد :

 بزرگ گيري موتورها  الف (

سين و طراحان محافظه كار  ستند . بنابراين آنها معمولاً  4اغلب مهند اندازة موتور را بزرگ انتخاب مي كنند. چندين دليل   ه

 وجود دارد كه عبارتند از : 5براي بزرگ گيري

                                                      
 - 1Efficiency  براي تعريف راندمان( (Efficiency)).به قسمت 3-2 رجوع شود  

 - 2Squirel Cage Rotor 

 - 3Loss براي تعاريف تلفات ( (Loss)).به قسمت 3-1 رجوع شود  

 - 4Condervative 

 - 5oversize 
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 . اطمينان از توانايي موتور در فرآيندهاي بحراني نظير اضافه بار ناخواسته 

 ًاندازه مورد نياز براي افزايش ضتتريب اطمينان كاري   انتخاب موتور بزرگتر از عدم اطلاع از بار واقعي موتور و نتيجتا

  . 

    سازگاري با افزايش توليد در آينده 

 مناسب آن .  تعويض موتورهاي سوخته با موتور بزرگتر موجود ،  به دليل در دسترس نبودن اندازة 

  . قادر نبودن موتور به كار تحت شرايط نامطلوب مانند نامتعادلي ولتاژ 

 1 تطابق بار ب (

سب قدرت موتور با بار آن   اين ديدگاه ، بزرگ گيري موتورها را مورد تعرض قرار مي دهد و چنين بيان مي دارد كه عدم تنا

سبب اتلاف انرژي در موتورها مي شود. زيرا بزرگ گرفتن الكتروموتورها منجر به كاهش راندمان و نيز كاهش ضريب قدرت     

هاي تغييرات راندمان و ضتتريب قدرت يك موتور نمونه را در درصتتدهاي مختلف از بار  منحني 2 – 2آنها مي شتتود. شتتكل 

راندمان افت محسوسي پيدا مي كند كه اين افت    درصد با رنامي ،  50در بارهاي كمتر از  نامي نشان مي دهد. مطابق شكل ،  

 د.  بسيار قابل ملاحظه مي باش درصد بار نامي ، 25در بار هاي كمتر از 

صاً   شود آنها در كمتر از   2بزرگ گرفتن فاحش  بزرگ گرفتن موتورها و مخصو صد بار نامي كار كنند به   40كه باعث مي  در

 دلايل زير غير موجه است:

 افزايش هزينه سرمايه گذاري اوليه  .1

 افزايش هزينه هاي نگهداري و تعميرات  .2

 افزايش هزينه هاي كلي تجهيزات اصلاح ضريب توان  .3

                                                      
 -  1Load matching  

 - 2Gross Oversize 
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 يش هزينه مصرف برق . افزا .4

به آنها و در نهايت افزايش تلفات و گرم       2الكتروموتروها منجر به اعمال اضتتتافه بار       1از طرف ديگر كوچك گرفتن 

شود. بنابراين             سوختن الكتروموتورها مي  ستم هاي حفاظتي ،  باعث  سي صورت فقدان و يا عمل نكردن  شدن موتور و در 

تطابق موتور با توان مكانيكي مورد نياز مورد نياز بررستتتي  كه در انتخاب الكتروموتورها،مطابق اين ديدگاه ،  ضتتترورت دارد 

شتتتود. يعني پس از تعيين بار مكانيكي ، كوچكترين موتوري كه توان نامي آن بزرگتر از بار مكانيكي باشتتتد انتخاب گردد.           

ستلز   ست كه انتخاب كوچكترين موتور ممكن براي هر بار مكانيكي م شد. به عنوان مثال   بديهي ا شرايط مطلوب با م برقراري 

شبكه ،  گشتاور ايجاد      چنانچه كوچكترين موتور ممكن براي با ر خاصي انتخاب شده و نصب گردد،     در صورت كاهش ولتاژ 

 شتتده موتور كاهش مي يابد و اين در حالي استتت كه بار مكانيكي ثابت مانده استتت و بنابراين موتور به حالت اضتتافه بار در 

 خواهد آمد .  

 3بار گذاري روي موتور براي كمترين تلفات  –ج 

ديدگاه تطابق بار را مورد بازبيني ، تصتتتحيح و تعديل قرار مي دهد و چنين بيان مي دارد كه انتخاب موتور به   اين ديدگاه ،

صد با رنامي ،  100منظور بارگذاري به  صادي    در ست اقت ساس اين ديدگاه ،   ممكن ا شد . انتخاب موتور بر ا   ترين روش نبا

در هر مقدار از بارگذاري مي باشد . بدين ترتيب مي توان مناسب ترين موتور را براي    مستلزم تعيين تلفات براي هر موتور،  

شكل )    شده انتخاب نمود . بطور مثال به  شكل )الف( ملاحظه مي     3-2يك بار مكانيكي داده  شود همانطور كه در  ( توجه 

، اما اين لزوماً براي همة موتورها و در تمام  بارگذاري تلفات كمتري نسبت به موتور گوچكتر دارد  موتور بزرگتر در همةشود ، 

كمترين  hp 65در بارهاي بيشتتتر از  hp 150شتتود كه موتور ملاحظه مي با ر گذاري ها صتتدق نمي كند. در شتتكل )ب(

                                                      
 - 1Undersize 

 - 2Overload 

 - 3Motor loading for lowest losses 
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دارد . همچنين  hp 150و  hp 100در تمام بارگذاري ها تلفات بيشتتتتري از هر دو موتور  hp 125موتور  تلفات را دارد،

شايد در ابتدا خيلي تعجب آور به نظر     1كمترين تلفات را دارد hp 65در بارهاي كمتر از  hp 100ر موتو ضوعات  . اين مو

  اختلاف صدو هشتاد درجه اي با ديدگاه تطابق بار وجود دارد. به هر حال در برخي از موارد ،در شكل )الف( برسند مخصوصاً  

ضخامت       بزرگ گيري موتور باعث كاهش تلفات خواهد  سته و  شتر آهن به كار رفته در ه شد علت آن هم مي تواند حجم بي

وتور بزرگتر م براي يك بار مكانيكي خاص، بيشتر مس به كار رفته در سيم پيچي هاي  موتور بزرگتر باشد. به عبارت ديگر ،   

 موارد تعميم داد. ه همةكمتري نسبت به موتور كوچكتر دارد ولي نمي توان اين موضوع را ب 3و اهمي 2تلفات هسته

 

 نتيجه گيري :

شده در فوق ،  ست :   با توجه به موارد مطرح  شود كه بهترين روش براي انتخاب موتور بدينگونه ا تدا بايد  اب نتيجه گيري مي 

بار نامي آنها باشتتد را با   %40حداقل  اندازه بار مكانيكي تعيين گردد . ستتپس تلفات موتورهايي كه بار مكانيكي مورد نظر ،

 4توان بهترين موتور را با كمترين تلفات براي بار مورد نظر انتخاب كرد. ورت مييكديگر مقايسه نمود . در اين ص

 انتخاب موتور پربازده   – 2 – 4 – 2

 اصلي تقسيم مي شوند كه عبارتند از : موتورهاي الكتريكي از نظر بازده به دو دستة در حال حاضر ،

  5موتورهاي استاندارد 

  6موتورهاي پر بازده 

                                                      
 1 - در پيوست 3 طرز بدست آوردن رابطةتلفات موتور بر حسب توان مكانيكي خروجي بيان گرديده است. 

  براي تعاريف تلفات هسته و تلات اهمي به قسمت 3-5 مراجعه شود. –2 و 4 

 
 

 4 - به قسمت 5-2 رجوع شود.

 - 5Standard motors  

 - 6Energy – efficient motor 
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 2 (kw)اما توان ورودي   كند، برابر با موتور استتتتاندارد توليد مي     1 توان مكانيكي خروجي ) استتتب بخار(   ازده ،موتور پر ب  

راندمان بيشتري نسبت به موتور استاندارد دارد     كمتري نسبت به موتور استاندارد مصرف مي نمايد . در واقع موتور پر بازده،   

 ولي در عوض گرانتر است .

شابه فريم هاي موتورهاي   )قاب ( 3فريم  بازده ،موتورهاي پر   ستاندارد دارند اما ويژگيهايي كه آنها را   frame -Tهايي م ا

 از موتورهاي استاندارد متمايز مي كنند عبارتند از :

  . ورقه هاي فولادي با كيفيت تر و نازكتر در استاتور 

   . سيم پيچي با مس ضخيم تر 

 ين رتور و استاتور . ب هوايي بهينه شدة فاصلة 

   . تلفات فن )پروانه (  كاهش داده شده 

    . تولرانس هاي كمتر 

   . طول بيشتر 

 ويژگيهاي فوق باعث بالا رفتن راندمان اين موتورها و نيز افزايش قيمت آنها مي گردد.  

  ، rpm 1200، در ستتتتترعتتتتتهتتاي    hp 500تتتا  hp 1متتوتتتورهتتاي پتتر بتتازده در انتتدازه هتتاي      

rpm 1800  وrpm  3600 4  و بالاتر از آن در دسترس هستند . متتسفانه    575،  460،  230، 208و در ولتاژهاي سه فاز

اقدام به  ولتي مشتتاهده نمي شتتود. البته بعيد نيستتت كه برخي از توليد كنندگان ،  380موتور ستته فاز  در اين رده بندي ،

                                                      
 - 1horsepower 

 - 2kilowatt 

 - 3Frame  

  60 هستند . 4hz - سرعتهاي فوق مربوط به فركانس 
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شند  380ساخت موتورهاي پر بازده   ستفاده از اين   ولتي نموده با و يا در آينده بخواهند اين كار را انجام دهند. به هر حال ا

 1نوع موتورها مي تواند باعث صرفه جويي هاي قابل ملاحظه اي در مصرف برق گردد. 

 2به كار گيري محركهاي سرعت متغير  – 3 – 4 – 2

و يا با خاموش و  5شيرهاي كنترلي   ها، 4از ميراكنندهو پمپاز . سرعت انتقال سيال با استفاده    3در بيشتر ايستگاههاي دمنده   

روشتتتن كردن يك يا چند محرن انجام مي گيرد و به اين ترتيب انرژي زيادي توستتتط ترمزهاي مكانيكي و يا مقاومتهاي               

 الكتريكي تلف مي شود.  

مپ را به طور دايم فراهم آورده و  امكان اعمال تغييرات لازم در سرعت موتور دمنده يا پ  استفاده از محركهاي سرعت متغير،   

همچنين  مكانيكي جلوگيري نمود . به اين ترتيب مي توان با توجه به فرآيند مورد نظر از اتلاف انرژي به وسيلة تنظيم كنندة

ن ستهلا ا قابل دسترسي بوده و با توجه به استفاده از مدارات الكترونيكي ،    كنترل سرعت دقيق و متعاقب آن توان خروجي ، 

 قسمتهاي كنترل كننده در حد بسيار پاييني مي باشد .  

 6سيم پيچي شده  استفاده نكردن از موتورهاي مجدداً – 4 – 4 – 2

سوزد        شود يا مي  سوده مي  ستفاده دوباره، ، 7در اغلب موارد وقتي كه يك موتور فر سيم پيچي مي    مجدداً براي ا

 بزرگتر براي سيم  راندمان موتور را تغيير نمي دهد مخصوصاً اگر از سيم هاي نمرة    سيم پيچي مجدد ،  شود. از نظر تئوري ، 

شدن         شود راندمان افزايش مي يابد ولي در عمل تلفات موتور به خاطر خراب  ستفاده  ستاتور ا ورقه هاي  بندي كلاف هاي ا

                                                      
 1 - به عنوان نمونه به پيوست 2 رجوع شود . 

 - 2Variable speed drives 

 - 3Fan 

 - 4Damper 

 - 5control valve  

 - 6Rewound Motor 

 - 7Burn out  
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فولادي و يا عايق بين ورقه ها افزايش پيدا مي كند. تجربه نشان داده است كه سيم پيچي مجدد موتورها باعث كاهش دست 

 راندمان نسبت به موتور استاندارد مي گردد.   %3 -%1كم 

 از موتور  1نگهداري و مراقبت – 5 – 4 – 3

موتور جهت تبادل حرارتي بين     مطلوب و تميز نگه داشتتتتن بدنة    از تهوية يكي از عوامل موثر بر بازدهي موتور برخورداري    

صحيح و به موقع قسمتهاي گردان موتور و سيتم مكانيكي متصل به آن     2موتور و هواي مجاور است . علاوه بر اين گريسكاري  

سفانه به اين نكات     ضافي جلوگيري نمايد. متت شود در حال   و بالانس بودن به آنها مي تواند از تلفات ا صنايع توجه نمي  ي  در 

 كه رعايت موارد فوق از اقدامات كم هزينه و بي دردسر براي صرفه جويي انرژي است . 

 روشهاي صرفه جويي و بهينه سازي انرژي الكتريكي در سيستم هاي غير موتوري –2–2جدول ادامة

 روشهاي صرفه جويي و بهينه سازي انرژي  نوع سيستم 

 ي گرمايش الكتريك

ي و آبگرمكن برق استفاده نكردن از گرمكن هاي برقي غير ضروري مانند بخاري برقي،   – 1

… 

عايق بندي مناستتتب در پروستتته هاي حرارتي مانند كوره هاي القايي و ترميم عايق            – 2

 بندي آسيب ديده . 

 استفاده از ترموستات جهت تنظيم حرارت در پروسه هاي حرارتي .  – 3

 در پروسه هايي كه امكانپذير است .  Microwaveبكار گيري  – 4

 سرمايش الكتريكي 

 عايق بندي مناسب و ترميم عايق بندي آسيب ديده .  – 1

ستگاههاي خنك كننده جهت تنظيم برودت       – 2 ستات براي كولر ها و د ستفاده از ترمو ا

 محيط .  

                                                      
 - 1Maintenace 

 - 2Lubrication 
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ند يخچالها و تعويض وستتايل قديمي و پر مصتترف با وستتايل جديد و كم مصتترف )مان – 3

 فريزرها (.

 توزيع برق داخلي

 و

 ترانسفورماتورها

 متعادل ساختن بار ترانسفورماتور ها .   – 1

 تعويض ترانسفورماتور هاي كم بار با ترانسفورماتورهاي كوچكتر .  – 2

 اتصال باس بار به صورت موازي به منظور جدا كردن ترانسفورماتورهاي كم بار.  – 3

 به نزديك ترانسفورماتور جهت كاهش تلفات توزيع . انتقال بار  – 4

ساختن اندازة    – 5 سب  ساندن   فيدر ، متنا كابلها و يا خطوط هوايي به منظور به حداقل ر

 افت ولتاژ و اتلاف توان. 

 بالا بردن ضريب توان سمت بار .   – 6

 بهينه سازي شبكه توزيع .  – 7
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 فصل سوم:

 راندمان موتورهاي القاييتعيين تلفات و  
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 تعريف تلفات موتور   – 1 – 3

مستتاوي با كار انجام شتتده يا توان خروجي استتت اما موتورهاي واقعي مقداري از توان   در موتور ايده آل ، توان ورودي كاملاً

ورودي را تلف مي كنند. در واقع تلفات قستتمتي از توان دريافتي موتور استتت كه به كار يا توان خروجي تبديل نمي شتتود.   

رژي الكتريكي به انرژي مكانيكي در موتور را نشان مي دهد. همانطور كه در شكل   تجسم خوبي از فرايند تبديل ان  1-3شكل  

 شودتلفات موتور عبارت است از توان ورودي منهاي توان خروجي . نيز مشاهده مي

 تعريف راندمان  – 2 – 3

به  ورودي الكتريكي آن مي   توان ظاهر شتتده بر روي محور موتور(حاصتتل نستتبت خروجي مكانيكي موتور ) راندمان موتور ، 

 به درصد بيان مي شود:   باشد و معمولاً

 (1-3)      *                            = راندمان )%( 100

شود كه )) فقط با موتور يا          ،در نگاه اول به اين رابطه  سد و گفته  ساده اي به نظر بر ست آوردن راندمان كار  ست بد ممكن ا

يد ،             ندازه بگير يك واتمتر ا با  مان ، ورودي الكتريكي را  يد، همز ندازه بگير كانيكي خروجي را ا مان توان م قادير    ه اكنون م

به ويژه تعيين ي بدستتتت آوريد. (( اما بدبختانه موارد فوق ،بدستتتت آمده را در رابطه فوق قرار دهيد و راندمان را به ستتتادگ

صاً            خروجي مكانيكي، صو ستند. مخ ستي ني سررا ساده و  حتي اندازه گيري تقريبي توان خروجي به خاطر ماهيت   كارهاي 

ستفاده  موتور با ادشوار ، پيچيده ، داراي محاسبات و به ويژه متنوع مي باشد. در حقيقت تعيين مستقيم راندمان      مكانيكي ،

 توان ورودي

 توان خروجي
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مي دانيم كه توان يا كار خروجي برابر استتتت با توان ورودي      . پس چه بايد كرد؟    1كار ستتتختي خواهد بود   (1-3) از رابطة 

   به صورت زير در مي آيد:(1-3منهاي ورودي منهاي تلفات . پس رابطه )

 = راندمان )%(                              *       100               (  3-2)

ستقيم تعين نمود. هر چند كه تعيين تلفات هم كار     ست آوردن توان ورودي و تلفات مي توان راندمان را به روش غير م با بد

 آساني نيست .  

 ضرورت تعيين راندمان   – 3 – 3

 ممكن است گفته  جود دارد،با تمام مشكلاتي كه بر سر راه تعيين راندمان موتور الكتريكي و

مگر بدون تعيين راندمان ،  امكان بهينه سازي انرژي وجود ندارد ؟ (( شود )) چه لزومي دارد كه راندمان موتور تعيين شود؟  

ست مانند ملان ،    سخ بايد گفت راندمان يا بازده ، در صميم گيري در هر     پيمانه، معيار، در پا سنجش براي ت ترازو و يا ابزار 

آن بتوان تحليلي از وضعيت موجود داشت و سپس ميزان بهبودي و صرفه جويي انرژي      ه وسيلة پروژه بهينه سازي است تا ب  

 قابل دستيابي از طريق طرح هاي جديد را برآورد نمود. 

 ساختمان موتور القايي   – 4 – 3

لادي تار ورقه ورقه فواستاتور از يك ساخساختمان موتور القايي از دو جز  اصلي استاتور و رتور تشكيل گرديده است . هستة  

تور ر تشكيل مي شود. سطح داخلي استاتور حاوي شيارهايي است كه سيم پيچي سه فاز درون آن جاسازي مي شود. هستة            

يك فن  هاديها يا ميله هاي قفس ستتنجابي و معمولاً نيز از يك ستتاختار ورقه ورقه فولادي ستتوار شتتده بر روي يك محور، 

 ((2-3تشكيل مي شود. )شكل )

 ماهيت تلفات در موتورهاي القايي   – 5 – 3 

                                                      
 به روش مستقيم و با تعيين ورودي و خروجي ، راندمان موتور را IEEE-112 استاندارد B و   1A - البته بعضي از استانداردها از جمله روشهاي 

مراجعه شود.( 6-3تعيين مي كنند. )به قسمت   

 توان ورودي –تلفات 

 توان ورودي
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 اصلي تقسيم شود:  تلفات توان در موتورهاي القايي مي تواند به دو دستة 

   تلفات ثابت 

  تلفات متغير 

 نيز نشان داده شده اند.   (2-3مختلف هستند كه در شكل ) هر كدام از اين دو دسته تلفات شامل چندين جز 

 تلفات ثابت   – 1

ه طور ب ثابت  باشتتد. اين فرض ، فرض مي شتتود كه تلفات ثابت در تمام شتترايط بارگذاري موتور ، از بي باري تا بار كامل ،  

كامل درست نيست اما تقريباً اينگونه است و با اين تقريب ، خطاي ناچيزي به وجود مي آيد. تلفات ثابت شامل تلفات هسته      

 اد( مي باشند.  و تلفات مكانيكي )تلفات اصطكان و ب

 تلفات هسته –الف 

يله به وس  موجب مي شود تا آرميچر بچرخد. هنگامي كه مولكولهاي فولاد،  توليد ميدان مغناطيسي گردان در موتور القايي ،  

تلفات انرژي در فولاد به وجود مي آيد . اين تلفات به صتورت   جريان متناوب، ابتدا در يك جهت ديگر مغناطيس مي شتوند، 

سي )           گر سترزيس با افزايش چگالي فلوي مغناطي ست . تلفات هي سوم ا سس (( مو سترزي شود و به )) تلفات هي ما ظاهر مي 

 و همچنين با افزايش فركانس منبع ،  افزايش مي يابد.   ناشي از افزايش جريان (

جب گردش جريانهاي     همچنين ميدان مغناطيستتتي متناوب ، ولتاژهاي كوچكي در هستتتته فولادي ايجاد مي كند كه مو            

تصتتادفي در فولاد مي گردد. اين جريانها كه موستتوم به جريانهاي گردابي هستتتند باعث ايجاد تلفات توان مي شتتوند كه به  

موستتوم استتت . تلفات فوكو نيز با افزايش چگالي فلو و صتتورت گرما ظاهر مي شتتودو به )) تلفات جريان گردابي (( ) فوكو ( 

 ش مي يابد .  فركانس تغيير فلو افزاي

 يا )) تلفات هسته (( با يكديگر ادغام مي شوند.   تحت عبارت )) تلفات آهني (( معمولاً تلفات هيسترزيس و تلفات فوكو ، 
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 تلفات هسته با تغيير جريان بارگذاري ،  تغييرات سرعت و ساير شرايط عملكرد موتور تغيير  

ض مي كنند كه تلفات هستتتته در تمام رنج بارگذاري موتور، ثابت استتتت . فر مي كند . ولي استتتتانداردهاي تعيين تلفات ،

 نادرستي نتايج اين فرض به حساب تلفات سرگردان گذشته مي شود. 

 تلفات مكانيكي  ب ( 1.1.1.1.1.1.1

  هاي متحرن )مخصوصاً پره هايمقداري از انرژي دريافتي توسط موتور ، براي غلبه بر اصطكان بلبرينگها و اصطكان بخش   

هستند و فرض مي شود كه از بي باري تا بار كامل   موسوم به )) تلفات مكانيكي (( با هوا ، مصرف مي شود. اين تلفات ، فن (

 ،  ثابت باشند. هر گونه عدم سحت ناشي از اين فرض ، به حساب تلفات سرگردان گذشته مي شود. 

 تلفات متغير   – 2

سب با بار گذاري روي موتو   شد.      ر افزايش مي يابد و تقريباًتلفات متغير ، متنا سب با مربع جريان بارگذاري موتور مي با متنا

سيم پيچي    در درجة اين تلفات ، شامل تلفات اهمي در  ستاتور و رتور و در درجة اول  سرگردان مي      هاي ا شامل تلفات  دوم 

 باشد.  

 تلفات سيم پيچي  الف ( 1.1.1.1.1.1.2

به  ولتاژ مستقيماً  ي هاي موتور جاري مي سازد. در موتور القايي سه فاز نمونه ،  ولتاژ اعمالي به موتور ، جريان را در سيم پيچ 

استتتاتور يا ستتيم پيچي اوليه اعمال مي شتتود و در جريان القايي در رتور يا ستتيم پيچي ثانويه جاري مي گردد. ستتيم پيچي 

از  درون شيارهاي رتور قرار گرفته اند و ثانويه يك موتور قفس سنجابي از ميله هاي مسي يا آلومينيومي تشكيل مي شود كه

دو سمت توسط حلقه هاي انتهايي به هم متصل گرديده اند .  به هر صورت ، به علت عبور جريان از سيم پيچي ها مقداري       

شود. اين تلفات به ))        ستاتور و رتور تلف مي  صورت گرما در مقاومتهاي ا سيته به  سيم پيچي (( از الكتري لفات ت ا ))ي تلفات 

موستتوم مي باشتتد و فرض مي شتتود كه با مربع جريان بار گذاري تغيي كند. اين فرض بطور   (( 2RIاهمي (( و يا )) تلفات 
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اثر پوستتتي جريان متناوب ، اثرات  بار ، كامل درستتت نيستتت زيرا مقدار مقاومت موثر ستتيم پيچي ها ثابت نبوده و به دما ، 

تقسيم نامساوي جريان در ميان هاديها و عوامل مشابه بستگي دارد . خطاي ناشي از اين فرض نيز به  حساب         مغناطيسي ، 

 تلفات سرگردان گذشته مي شود.  

 ت سرگردان تلفاب ( 1.1.1.1.1.1.3

شد ،     سمت هاي قبل گفته  شود كه چندين نمونه از تلفات، در تمام رنج بارداري موتور ،  ثابت    همانطور كه در ق فرض مي 

مقداري ثابت وجود دارند كه نمي توان آنها را محاستتتبه  باشتتتند ولي آنها عملاً تا اندازه اي با بار تغيير مي كنند . به علاوه ،

تا اندازه اي به طور نامساوي تقسيم خواهد  هادي، تتثير پوستي و هندسة به خاطر تعيين فلو با بار ، ي ها ،نمود . جريان ها د

دماي هادي نيز افزايش خواهد يافت كه باعث افزايش مقاومت هادي و شتتد . همچنين، همانطور كه جريان افزايش مي يابد ،

 ر اين ، از آنجايي كه فلوي معناطيسي با جريان بار گذاري افزايش مي يابد ، بنابراين افزايش تلفات هادي خواهد شد. علاوه ب 

شناخته ،       شناخته شده و نا شود . تمام اين تلفات جزئي از هر دو منبع  س  تلفات هسته نيز زياد مي  ته با يكديگر از قماش دان

سرگردان ((    شوند. اين تلفات جزئي با عنوان ))تلفات  شوند و  مي  سب با توان دوم جريان ورودي متغير   نامگذاري مي  متنا

 مي كنند.  

 استانداردهاي تعيين راندمان موتورهاي الكتريكي   - 6 – 3

شود. اين          سازندگان موتور به كار گرفته مي  سط  ستاندارد براي تعيين راندمان موتورهاي الكتريكي وجود دارد كه تو چند ا

 استانداردها عبارتند از :  

  IEC 34-2 ) بين المللي ( 

 BS-269 ) بريتانيايي ( 

 JEC-37 ( ) ژاپني   
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 IEEE-112 Method B ( ) امريكايي 

 CSA-390 ) كانادايي(   

 ي باشد.  مشابه استاندارد امريكايي م مشابه استاندارد بين المللي و استاندارد كانادايي ، در اين ميان ، استاندارد بريتانيايي ،

ستاندارد   ستفاده مي نمايد . اين   IEEE-112 Method Bا از روش ديناموتوري براي تعيين راندمان موتور الكتريكي ا

 استاندارد به روش مستقيم و با تعيين ورودي و خروجي راندمان موتور را تعيين مي كند.  

ستاندارد   شد. اما در ع    IEEE-112 Method Bا شكل ترين و گران ترين روش جهت تعيين راندمان مي با ين حال م

ستفاده از اين روش،   ست . با ا صرفه جويي هاي انرژي ، مبالغه     دقيق ترين و متقيم ترين روش ا راندمان ها واقعي هستند و 

 آميز نخواهد بود.  

 پنج روش براي تعيين راندمان ، ارائه مي نمايدكه عباتند از : ، IEEE-112استاندارد 

از يك ترمز مكانيكي قابل تنظيم براي بارگذاري موتور  A. روش  وجود ندارد ( D)روش  Fو  E , C , B , Aروش هاي 

شتاور مورد نياز ،  به اندازة ستفاده مي كند . روش   گ ست. در        يا روش دينامومتري ، Bا شده ا ضيح داده  كه در مورد آن تو

كتريكي وصتتل مي گردند. يكي از موتورها به  يكستتان كه با يكديگر كوپل شتتده اند به دو منبع ال  دو موتور كاملاً ، Cروش 

  1 به روش هاي )) تلفات مجزا(( Fو  E((. روش هاي 4-3شتتكل ) صتتورت موتور و ديگري به صتتورت ژنراتور كار مي كند )

(   Fو يا با محاسبات بر اساس مدار معادل الكتريكي موتور ) روش ( Eمعروف هستند كه يا با اندازه گيري و محاسبه )روش 

 ستگي دارند.  ب

ستتاير استتتاندارد هاي تعيين راندمان بر مبناي آزمايش بي باري و نيز تعدادي از فرضتتيات، تقريبات و محاستتبات انجام مي  

نيز دارند . به علاوه  استتتتاندارد ژاپني از تلفات    IEEE-112شتتتباهت هايي به روش هاي استتتتاندارد  پذيرند كه بعضتتتاً

                                                      
 - 1Segregated -  loss 
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ستان      صرفنظر مي كند و ا سرگردان در حالت بار   سرگردان  دارد هاي بين المللي و بريتانيايي نيز فرض مي كنند كه تلفات 

تلفات    ، IEEE-112از توان ورودي موتور مي باشتتتد . اين در حالي استتتت كه استتتتاندارد        %5/0 گذاري نامي به اندازة    

شد،        شته با صورتيكه اندازه گيري امكان ندا ضي جدول   سرگردان را اندازه گيري مي كند و در  را براي اين  1-3مقادير فر

 تلفات در نظر مي گيرد.  

 

 

 

 IEEE-112مقادير پذيرفته شده براي تلفات سرگردان در استاندارد  1-3جدول 

Stray–load loss 

percent of rated output 

1.1.1.1.1.1.3.1 Machine rating 

1.8% 1-90 kw 1-125 hp 

1.5% 91-375 kw 126-500 hp 

1.2% 376-1850 kw 501-2499 hp 

0.9% 1851 kw and greater 2500 hp and greater 

 

فاز در             – 7 – 3 قايي سرره  ندمان موتورهي ال بدون متابمت براي تعيين را ضرررورت اسررتفاده از يش روش 

 كارخانجات  
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زير دست و پا   براي تعيين راندمان موتورهاي كارخانجات به دلايل  روش هاي پيشنهادي هر يك از استانداردهاي ياد شده ،   

 گير هستند:

ناچار به توقف و يا جدا كردن موتور از وستتيله مكانيكي متصتتل به محور هستتتند كه باعث توقف عمليات در يك     .1

 فرآيند به هم وابسته خواهند شد .  

 ملزم به اندازه گيري چند گانه و تمنوع هستند و بايد توسط افراد خبره و با تجربه انجام گيرد .    .2

 ت گير هستند .  بسيار وق  .3

 بسيار پر درد سر و در برخي موارد خطرنان هستند.    .4

 نياز به ابزار پيچيده و گران قيمت دارند.  برخي از آزمايش ها ،  .5

 كارخانه بسيار دشوار است.  حمل و نقل كردن برخي از ابزار آزمايش به كارخانه و جابجا كردن آنها در محوطة .6

 به محاسبات متعدد نياز دارند.   بعضي از اين روشها ،  .7

لازم است كه تعيين راندمان موتورهاي القايي سه فاز در كارخانجات يا استفاده از يك روش بدون مزاحمت     به دلايل فوق ،

 و آسان انجام گيرد.  

سمت بعد،  يك روش جديد براي تعيين بدون مزاحمت راندمان و بار موتورهاي ا  سه فاز در كارخانجات ، در ق معرفي   لقايي 

اما آگاهي از وجود چنين روشي و شناخت و به كارگيري آن   مي شود. هر چند كه در اين پروژه از اين روش استفاده نشده ،   

مهندسين در بهينه سازي سيستم هاي موتوري موجود و طراحي بهينه سيستم هاي موتوري جديد         مي تواند ياري دهندة ،

 باشد.  

 معرفي يش روش جديد براي محاسبه راندمان و بار موتورهاي صنعتي سه فاز – 8 – 3
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صورت بخشي از برنامة   Otaduyبرنامه  گسترش يافت .   ادارة انرژي امريكا ، Motor challenge program به 

ORMEL 96 1  از اطلاعات پلان موتور استتتفاده مي   ،2ور ناميده شتتد . اين برنامه براي به وجود آمدن يك مدل از موت

جريانها و ولتاژهاي نامي و كلاس   تعداد قطب ، استب بخار ،  كند. پلان موتور شتامل برخي از مشتخصتات استت. از جمله :    

ستفاده از اين برنامه ،  ست ،  طراحي موتور . براي ا سرعت موتور مي ب    تمامي چيزي كه مورد نياز ا شد صرفاً اندازه گيري  .  ا

ORMEL 96 ،   .بقيه كار را انجام مي دهد 

ساس تقريبات و    با وجود اينكه روشهاي ديگري براي اندازه گيري راندمان و بار موتور وجود دارند. آنها اغلب و به دفعات بر ا

ستند . به گفته   شگفتي در ظرافت و  ،  Otaduyقواعد تجربي ه شده    آوردن كامپيوتر به معادله باعث ايجاد تفاوت  دقت 

است. به علاوه روشهاي ديگر مستلزم اندازه گيري هاي متعدد و توقف و يا جداكردن موتور از بار مكانيكي مي باشند كه پر       

ارزيابي موتور و ستتتيتم گردانده را در حالي كه آنها دارند كار مي كنند، با   ، ORNLدردستتتر و وقت گير هستتتتند . روش 

 مي دهند.  اجازه  حداقل دخالت و مزاحمت ،

 براي تخمين بار موتور  ORMELرابطه اساسي  – 1 – 8 – 3

با عنوان لغزش  كمتر از سرعت سنكرون آن است كه اختلاف ميان سرعت سنكرون و سرعت واقعي ،        سرعت واقعي موتور ، 

اعمال مي شتتود  ناميده مي شتتود. مقدار درصتتد لغزش موتور با باري كه توستتط تجهيز مكانيكي گردنده ،  به محور موتور  

  به صورت زير تخمين زده شود: گيري لغزش موتور ،متناسب است. با موتور مي تواند به وسيله اندازه

 *                                                 = بار نسبي موتور)%(   100           (  3-3)

 كه در آن  :

 سرعت سنكرون = لغزش   –سرعت اندازه گيري شده                    (         3-4)

                                                      
 - 1Oak Ridge Motor Efficiency and Load 96   

  مي باشد كه با به حساب آوردن سرگردان و تلفات بار و اصطكان بهبود يافته است. 2IEEE 112 - مدل موتور ، بر گرفته از مدل استاندارد 

 لغزش

 سرعت سنكرون –سرعت نامي 
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 مثال :

 اطلاعات زير از پلان يك موتور بدست آمده است:  

60 hz   25   = فركانس نامي hp   توان نامي = 

 و       

 = سرعت نامي   rpm  1750  = تعداد قطب   4

 دازه گيري شده است:ان سرعت موتور در حالت بار گيري مكانيكي ،

1770 rpm  سرعت اندازه گيري شده = 

  خواهيم داشت : با استفاده از اطلاعات فوق ،

1800 rpm 
4

60120.120 


p

f  سرعت سنكرون  = 

 بنابراين :

6.0
50

30

17501800

17701800





 = بار نسبي موتور      

x 25 hp = 15hp  0.6  بار فعلي موتور  = 

 ORMEL 96محدوديت هاي  – 2 – 8 – 3

 مورد پسند واقع شده است . بيشتر به دليل مزاياي سادگي و ايمني آن،براي تعيين بار نسبي موتور،  ORMEL 96روش 

 موتورها به گونه اي ساخته مي شوند كه محور آنها قابل دخول در يك تاكومتر يا يك نورافكن چرخان است . 

  چند عامل محدود مي گردد. بزرگترين منشت ترديد در استفاده از اين روش ، توسط ORMEL 96به هر حال دقت روش 

  براي توليد كنندگان ، راجع به گزارش ستترعت نامي موتور ،NEMA 1درصتتديي استتت كه از طرف  20به خاطر تولرانس 

                                                      
 - 1National Electrical Manufactor’s Association 
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ي  خود را به تعداد مقادير نامي گزارش شدة  توليد كنندگان ، معمولاً مجاز شمرده مي شود. با اين تولرانس وسيع ارائه شده،    

ضرب   ست،         ORMELگرد مي كنند . روش  rpm  5م سته ا سرعت   نامي واب سنكرون و  سرعت  در   به اختلاف ميان 

س      rpm  5حالي كه  سرعت نامي ا صد كوچكي از  شود. به طور مثال يك       تنها در شته  ست بي اهميت انگا ت و ممكن ا

 درصدي  در بار محاسبه شده مي گردد.   12موجب تغيير  ، rpm 40در لغزش صحيح  rpm 5تناقض ظاهراً جزئي 

س مشتتمول يك تولران لغزش به طور معكوس با مربع ولتاژ ترمينال تغيير مي كند و اين در حاليستتت كه ولتاژ ، همچنين ،

س  صدي   ± 10تقل م صحيح ولتاژ مي تواند در معادله بار     ، NEMAدر شند. البته يك فاكتور ت در ترمينالهاي موتور مي با

 معادله بار لغزش اصلاح شده به صورت زير خواهد بود :  لغزش قرار داده شود . بدين ترتيب ،

 

 *                                                                                      = بار نسبي موتور )%( 100

(3-5  ) 

دقت آن نبايد بيش از واقعيت  وانمود شتتتود . روش       به خاطر ستتتادگي اش جذاب استتتت ،      ORMELبا آنكه روش   

ORMEL96   ًدقتتق بتتار متتوتتتور در متتحتتل پتتيشتتتتتنتتهتتاد،         جتتهتتت متتحتتاستتتتتبتتة      متتعتتمتتولا  

 نمي شود. 

 

 

 

 

 

 لغزش

 سرعت سنكرون ( –)ولتاژ نامي/ ولتاژ انداره گيري شده( * )سرعت نامي 
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 فصل چهارم:

 
تعيين عملي راندمان و بارموتورهاي القايي 
 و راندمان خط توليد در يك كارخانه شاليكوبي
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 معرفي كار خانه  – 1 - 4
در كارخانه شاليكوبي طلوع واقع در شهرستان فريدونكنار انجام گرفته  آزمايشات تعيين راندمان موتورهاي القايي ،

كارخانه  200بوده است . در يك شهرستان فريدونكنار نزديك  1379و تاريخ انجام آزمايشات در خرداد ماه 

بررسي اين كارخانه مي تواند بعنوان الگوي مصرف  شاليكوبي وجود دارد كه كمابيش مشابه يكديگر مي باشد . لذا

 براي ساير شاليكوبي هاي منطقه و كشور به حساب آيد . 

 آشنايي با فرآيند توليد  – 4 – 2

سفيد ،        شدن به برنج  شاليزارها براي تبديل  ست آمده از  شكل )     شالي بد شود.  شاليكوبي منتقل مي  (  1-4به كارخانجات 

فرآيند تبديل شالي به برنج سفيد را نشان مي دهد . همانطور كه در شكل نيز مشاهده مي شود اين كارخانه داراي دو خط        

   رح زير تشكيل مي گردد:توليد است كه هر خط توليد از پنج دستگاه به ش

 سفيد كن   – 5 پوستكن ، – 4غربال ،   – 3بالابر ،  – 2 خشك كن ، – 1

 تجهيزات و فرآيند تبديل شالي به برنج سفيد در هر خط توليد به شرح زير مي باشد :

 خشك كن :

شامل يك مخزن روباز، يك م      5هر خط توليد از  شكيل گرديده و هر خشك كن نيز  شعل و يك دمنده )فن (   خشك كن ت

سه فاز )      سط الكتروموتور  شد كه هر دمنده تو سوخت   hp 5/7و  rpm 1500مي با ( كار مي كند . از گازوييل به عنوان 

مشعل استفاده مي شود .  يك درجه اتوماتيك قابل تنظيم در كنار هر مشعل قرار دارد كه با خاموش و روشن كردن مشعل        

شد به گونه اي كه جدا      درجه حرارت مخزن را به  ، شالي مي با طور خودكار تنظيم مي كند. كار خشك كن، گرفتن رطوبت 

ساني انجام گيرد. نحوة    ست آن به آ شالي ها را درون مخزن       كردن پو ست كه ابتدا كارگرها،   صورت ا انجام اين كار به اين 

ند به هواي داغ تبديل شده و به طرف مخزن روباز تخليه مي كنند هواي سردي كه توسط دمنده از درون مشعل عبور مي ك

فرستاده مي شود. در سرتاسر كف مخزن ،  يك صفحة  مشبك تعبيه شده كه شالي ها بر روي اين صفحه مشبك انباشته               

مي گردند. هواي  داغ با عبور از صفحه مشبك ، باعث گرم شدن شالي هاي مي شود. به اين ترتيب بسته به درجه حرارت و   

 روز طول مي كشد تا شالي ها خشك شوند.  4تا  5/2يط ،  از رطوبت مح
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شالي هاي خشك شده توسط كارگرها به درون حوضچه ها تخليه مي گردند. )در هر خط توليد يك حوضچه وجود دارد . (        

يه تخل قسمت كف حوضچه به صورت شيبدار ساخته شده تا شالي ها از دريچه اي كه در انتهاي حوضچه قرار دارد به تدريج

 گردند.   

 بالابر : 

سه فاز )      سيله يك الكتروموتور  سه بالابر وجود دارد كه هر كدام ازآنها به و ( كار   hp 5/1و   rpm 750در هر خط توليد 

صل         صورت  عمودي حركت مي كند و بر روي آن در فوا شده اند كه به  شكيل  مي كند هر بالابر از يك نوار نقاله برزنتي ت

هايي نصب شده اند كار اين پيمانه ها ، بارگيري و تخليه شالي است. با باز شدن دريچه انتهايي حوضچه ،          مساوي ، پيمانه  

 شالي هاي خروجي از آن بارگيري شده و به درون غربال تخليه مي شوند.  

 غربال : 

ار مي كند . در اين (ك hp 5/1و   rpm 750در هر خط توليد يك غربال وجود دارد كه توستتط يك الكتروموتور ستته فاز )

سمت ،  سنگ ،   ق صي هايي از قبيل  شده مجدداً      ناخال شالي غربالي  شودند.  شالي ها جدا مي  سيله يك    كلوخ و غيره از  به و

 بالابر ، بارگيري شده و درون دستگاه پوستكن تخليه مي گردد.  

 پوست كن :

 و rpm 1000) در ختتط تتتولتتيتتد يتتك پتتوستتتتت كتتن وجتتود دارد كتته تتتوستتتتط التتكتتتتترومتتوتتتور ستتتته فتتاز    

hp 10   ، حدود هشتاد درصد شالي پوستكني مي شود. برنج خروجي از پوستكن        ( كار مي كند . به وسيله دستگاه پوستكن

 توسط يك بالابر به درون سفيد كن ها تخليه مي شود.  هنوز به طور كامل سفيد نشده است و بنابراين مجدداً

 سفيد كن :

سفيد    ستگاه  سه فاز ) در خط توليد ، دو د ( كار مي   hp 20و   rpm 1000كن وجود داردكه هر كدام با يك الكتروموتور 

سه هاي برنج جمع            سفيد كن ، درون كي ستگاههاي  شود و پس از خروجي از د سفيد مي  سمت برنج كاملًا  كند در اين ق
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اههاي سفيد كن جمع آوري مي  آوري مي گردد. علاوه بر برنج سفيد ، سبوس نرم و نيم دانه هاي برنج در طرف ديگر دستگ

 شود. 

 

 موتورهاي نصب شده در كارخانه  – 3 – 4

دستتتتگاه الكتروموتور ستتته فاز با رتور قفس ستتتنجابي وجود دارد كه همگي آنها   24در كارخانه شتتتاليكوبي طلوع ، تعداد 

T.E.F.C. 1  كلاس طراحيB 2  كلاس حفاظت ،IP54 3  و كلاس عايقيB 4  هستند . نحوة نصب اين الكتروموتورها بر

 آورده شده است.  8-4مي باشد. مشخصات نامي اين الكتروموتورها در بخش  B3 5بدون فلنج و به صورت  روي پايه ،

 مصرف انرژي موتورهاي نصب شده در كارخانه  -4-4

شكل       شاليكوبي ، در  ساعته الكتروموتورهاي كارخانه  صرفي يك شكل ،      2-4مجموع انرژي م ست . در اين  شده ا شان داده    ن

شده توان ورودي به آن در حالت بهره برداري ، در مدت زمان          ضرب مقدار قرائت  صل صرفي هر الكتروموتور ، با حا انرژي م

 يك ساعت بدست آمده است و سپس با جمع مقادير بدست آمده براي هر نوع  دستگاه ، نمودار ترسيم شده است. 

 معرفي آزمايشات تعيين راندمان نامي موتورهاي القايي در كارخانه  – 5 – 4

شده براي تعيين راندمان نامي موتورهاي القايي موجود در كارخانه،    شات انجام  ستاندارد      آزماي شات ا شابه آزماي -IEEEم

112 Method F  د از : ( مي باشند. اين آزمايشات عبارتن3-4و بر اساس مدار معادل موتور القايي )شكل 

                                                      
 - 1Totally Enclosed Fan-Cooled .به پيوست 4 رجوع شود :  

 -  2Design Class B .به پيوست 5 رجوع شود :  

 3 - كد بين المللي حفاظت : به پيوست 6 رجوع شود. 

 - 4Insulation Class B . به پيوست 6 رجوع شود:  

 5 - به پيوست 6 رجوع شود . 
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 . 1استاتور dcآزمايش بي باري ، آزمايش اتصال كوتاه و آزمايش اندازه گيري مقاومت 

 2آزمايش بي باري  – 1 – 5 – 4

شته مي شود. سرعت موتور ،   در اين آزمايش، نزديك به سرعت سنكرون بوده و     بار مكانيكي به طور كامل از روي موتور بردا

( در مي آيد . در اين حالت 4-4( در حالت بي باري به شكل ) 3-4است . مدار معادل شكل )  برابر با صفر   تقريباً S 3لغزش 

 توان ورودي برابر است با :

COP(          تلفات مكانيكي + تلفات اهمي استاتور در بي باري + تلفات هسته = 4-1) . 

 4آزمايش اتصال كوتاه  – 2 – 5 – 4

هم مي   5اين آزمايش با قفل كردن و متوقف نمودن موتور انجام مي گيرد و به همين خاطر به آن آزمايش رتور قفل شتتتده 

ورت آزمايش در ولتاژ كمي صتت گويند . براي اينكه جريان اتصتتال كوتاه باعث صتتدمات الكتريكي و مكانيكي به موتور نگردد،

ستاتور و رتور به مقدار جريان نامي خود    مي گيرد. مقدار ولتاژ بايد به اندازه اي با شد كه جريان گذرنده از سيم پيچي هاي ا

برستتد. براي اين كار كافي استتت ولتاژ آنقدر كاهش يابد تا جريان استتتاتور برابر با جريان نامي خود گردد. در اين آزمايش    

ر حالت رتور قفل شده به صورت شكل     د ( ،3-4مي شود و مدار معادل شكل )   S =1سرعت موتور صفر مي باشد بنابراين    

 ( در مي آيد . در اين حالت توان ورودي عبارت است از : 4-5)

CSP( تلفات هسته در حالت اتصال كوتاه + تلفات اهمي رتور و استاتور در جريان نامي = 4-2) . 

                                                      
1 - علاوه بر آزمايشات فوق ، آزمايش ديگري نيز با هدف تعيين تلفات ،بار و راندمان موتورها در حالت بهره برداري انجام گرفته كه در بخش 4-7-4 

 شرح داده شده است.

 - 2No- Load test 

 - 3

s

rs

n

nn )( 
 =S كه در آن ns سرعت سنكرون و nr . سرعت چرخش رتور است  

 -  4Short – Circuit test  

 -  5Locked – rotor test  
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 استاتور  dcآزمايش اندازه گيري مقاومت  – 3 – 5 – 4

مقاومت   استتت كه در آن ، dcبراي تعيين مقاومت استتتاتور ارئه مي نمايد. آزمايش  IEEE- 112روشتتي كه استتتاندارد 

( عبارتست  1-4استاتور در حالت جريان نامي محاسبه مي شود. در حالي كه توان ورودي در آزمايش بي باري مطابق رابطه )

 از :   

COPكانيكي + تلفات هسته = تلفات اهمي استاتور در بي باري + تلفات م . 

بايد تلفات اهمي استاتور در بي باري ، از توان ورودي كسر     ، تلفات مكانيكي + تلفات هسته (  و براي استخراج تلفات ثابت ) 

  شود. اين تلفات برابر است با :

(4-3  )      COI IR .
 = تلفات اهمي استاتور در بي باري  23

 = مقاومت يك كلاف استاتور در حالت بي باري  1R     كه در آن :

O.CI  جريان يك كلاف استاتور در حالت بي باري = 

، بدستتت آوردن تلفات اهمي استتتاتور در بي باري مي باشتتد. از آنجايي كه جريان بي باري در      Rهدف از تعيين مقاومت 

خيلي ناچيز خواهد بود. بنا به اين  بان نامي ، كوچك استتت تاثير حرارتي آن برروي مقاومت ستتيم پيچي ها ،مقايستته با جر

شده و به جاي آن ،  dcدليل از انجام آزمايش  سيلة   خودداري  ستاتور به و شد. براي آنكه از   مقاومت ا اهم متر اندازه گيري 

پيچي ها وجود دارد ، صرفنظر نشود، مقاومت قرائت شده توسط اهم متر به سيم  acاثرات پوستي كه به هنگام اعمال ولتاژ 

 بدست آيد.   acضرب مي گردد تا مقاومت موثر 1.2، در ضريب 

 معرفي وسايل آزمايش   – 6 – 4

 از يتتك تتترانستتتتفتتورمتتاتتتور ستتتته فتتاز بتتا مشتتتتخصتتتتات ختتروجتتي        در آزمتتايتتش اتصتتتتال كتتوتتتاه ،   

 (3x500V, 3x30 A)  ساختSimens ، كاهش ولتاژ استفاده گرديده است.  براي آلمان 
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ديجيتالي تكفاز مدل   1يك واتمتر چنگكيجريان و ولتاژ ورودي در آزمايشتتتهاي اتصتتتال كوتاه و بي باري به وستتتيلة توان ،

(PC 6009)     شركت ست. واتمتر چنگكي مانند آمپر متر چنگكي داراي     تايوان ، Lutronساخت  شده ا اندازه گيري 

گيره اي است كه سيم تكفاز حامل جريان از ميان آن عبور مي كند . همچنين ،  دو پروب ولتاژ نيز وجود دارد كه   CTيك 

  2بدين ترتيب اندازه گيري توان را ممكن مي سازد. اين دستگاه يك وسيلة پرتابل است كه براي اندازه گيري هاي صحرايي      

 بسيار مناسب است. 

ساخت چين اندازه گيري   (SOAR)يك اهم متر ديجيتال مدل  بوسيلة  ر در حالت سرد ، مقاومت سيم پيچي هاي استاتو  

 شده است. 

 انجام آزمايشات در كارخانه  نحوة – 7 – 4

 انجام آزمايش بي باري  نحوة -4-7-1

شكل )       ستم موتوري مطابق  سي شود.         6-4يك  شكيل مي  سيله مكانيكي و بار مكانيكي ت سه جز  موتور، و ( از 

 3انجام گرفته است.  (2و بي باري ) (1آزمايش بي باري در دو حالت بي باري )

اندازه   ( نشان داده شده است. همانطوري كه در اين شكل ملاحظه مي شود ،7-4مدار آزمايش بي باري در شكل ) 

 گيري توان به روش دو وامتري صورت گرفته است. 

  (1نحوة  انجام آزمايش بي باري ) الف (

  موتور كاملا از وسيله مكانيكي و بار مكانيكي  جدا شد . توان ورودي قرائت شده توسط واتمتر ،      در اين آزمايش ، 

 ( عبارت است از :  1-4طبق رابطه )

 COP.1+ تلفات ثابت =  (1ر در حالت بي باري )تلفات اهمي استاتو  (  4-4)

                                                      
 - 1Power clamp meter 

 - 2Field measurement 

 3 - به قسمت هاي 4-5-1 و 4-5-2 مراجعه شود. 
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 بنابراين 

 = تلفات ثابت   COP.1 - (1تلفات اهمي استاتور در حالت ب يباري )  (  4-5)

 (2انجام آزمايش بي باري ) نحوة ب (

بار گيري مكانيكي نبود. توان ورودي قرائت  موتور به وستتيله مكانيكي متصتتل شتتد وليكن داراي  در اين آزمايش ، 

 شده توسط واتمتر عبارت است از :

 COP.2+ تلفات ثابت =  (2(       تلفات وسيله مكانيكي + تلفات اهمي استاتور و رتور در حالت بي باري )4-6)

ست تلفات ا    (4-4در رابطه )  صفر ا سيار نزديك به  شد و    به دليل اينكه لغزش ب صفر مي با همي رتور نيز نزديك به 

= توان عبوري از agP لغزش و  s=كه در آن  agP=sP از مقدار آن صرفنظر مي گردد ) تلفات اهمي رتور عبات است از :  

لغزش  ممكن استتت اندازة بستتته به اندازه وستتيله مكانيكي ،  (6-4ولي در رابطه ) شتتكاف هوايي كه وارد رتور مي گردد. (

سيله مكانيكي،        سبة تلفات و شد . به هر حال براي محا صرفنظر كردن نبا صفر بوده و تلفات اهمي رتور قابل  تلفات  بزرگتر از 

ست. به اين ترتيب رابطه )       اهمي رتور نيز با آن سيله مكانيكي بيان گرديده ا شده و با همان عنوان تلفات و سه    (6-4يك كا

 به صورت زير مي آيد:  

 COP.2+ تلفات ثابت =  (2( تلفات وسيله مكانيكي + تلفات اهمي استاتور در حالت بي باري )4-7)

 بنابراين   :   

 = تلفات وسيله مكانيكي   COP.2 -تلفات ثابت  –( 2تور در حالت بي باري  )تلفات اهمي استا (4-8)

 انجام آزمايش اتصال كوتاه   نحوة – 2 – 7 – 4
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سيلة   در اين آزمايش در حالي كه رتور ، شده بود جريان ورودي بو سه فاز به اندازة   قفل  سفوماتور  ور جريان نامي موت اتو تران

نشان داده شده است. در اين آزمايش نيز اندازه گيري توان سه فاز       (8-4د. مدار آزمايش اتصال كوتاه در شكل )  رسانيده ش  

 ( عبارت است از :2-4به روش دو واتمتري صورت گرفته است. توان ورودي قرائت شده توسط واتمتر رابطه )

CSPدر جريان نامي = تلفات هسته در حالت اتصال كوتاه + تلفات اهمي رتور و استاتور  . 

 بنابراين 

CSP -تلفات هسته در حالت اتصال كوتاه  (4-9)  = تلفات اهمي رتور و استاتور در جريان نامي   .
متناسب با توان دوم ولتاژ مي باشد و آزمايش  از آنجايي كه تلفات هسته تقريبا  

مي پذيرد ، تلفات هسته در حالت  اتصال كوتاه نيز در ولتاژ كمي صورت

 كوچك بوده و قابل اتصال كوتاه در مقايسه با تلفات هسته در حالت بي باري ،

صرفنظر كردن خواهد بود . بنابراين تلفات اهمي رتور و استاتور در جريان 

 نامي تقريبا برابر با توان ورودي در حالت اتصال كوتاه مي گردد يعني :

 (4-10)   CSP  = تلفات اهمي رتور و استاتور در جريان نامي   .

 استاتور  dcانجام آزمايش اندازه گيري مقاومت  نحوة – 3 – 7 – 4

بوستتيله اهم متر اندازه گيري شتتد. طريقة   در اين آزمايش ، مقاومت بين هر جفت ترمينالهاي استتتاتور به صتتورت دو بدو ،

 نشان داده شده است .   (9-4آزمايش در شكل )

شده ،  شود. اگر اين ميانگين را )  از مقادير قرائت  سط يك      Rميانگين گرفته مي  ست آوردن مقادير متو (  بناميم ، براي بد

 به ترتيب زير عمل مي شود: (D)و مثلث  (Y)در دو حالت اتصال ستاره  R)1(فاز استاتور از 

 الف  -8-4در حالت اتصال ستاره مطابق شكل 

1=2R1+R1R=R 
 بنابراين : 

(4-11  )                  
2

1

R
R 
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 ب  -8-4مطابق شكل در حالت اتصال مثلث ،

R
RRR

RRR
R

3

2

)(

)(

111

111 



 

 بنابراين 

(4-12  )         RR
3

2
1  

 راندمان و بار موتور در بالت بهره برداري   انجام آزمايش تعيين تلفات ،نحوة – 4 – 7– 4

صه ))آزمايش در حالت بهره برداري ((  شود، در اين آزمايش كه بطور خلا صل بوده و      ناميده مي  سيله مكانيكي به موتور و و

( نشان داده شده است . در اين آزمايش نيز اندازه گيري 10-4موتور داراي با رگيري مكانيكي است. مدار آزمايش در شكل )

 توان سه فاز به روش دو واتمتري صورت گرفته است. توان ورودي قرائت شده توسط واتمتر عبارت است از : 

 ( بار موتور + تلفات متغير در حالت بهره برداري + تلفات ثابت = توان ورودي در حالت بهره برداري 4-13)

توان نامي مكانيكي دستگاه متصل به موتور + تلفات متغير در حالت بهره برداري + تلفات ثابت = توان ورودي در حالت بهره  

 برداري 

شامل تلفات   در رابطة  سيله مكانيكي به علاوه توان مفيد تحويلي به بار مي فوق ، با رموتور  شد ؛ تلفات و ثابت از  با

با   بدستتتت مي آيد؛ براي بدستتتت آوردن تلفات متغير در حالت بهره برداري با توجه به اينكه اين تلفات تقريباً (5-4) رابطة

 توان در نظر گرفت : مربع جريان بارگذاري متناسب است ، رابطه زير را مي

تلفات متغير در بار نامي *    (4-14)
nI

mI
2

2

 = تلفات متغير در حالت بهره برداري   

mI متوسط جريان هاي اندازه گيري شده سه فاز در حالت بهره برداري = 

nI   جريان نامي = 
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و تلفات سرگردان  ( (10-4)رابطه ) تلفات متغير در بار نامي شامل تلفات اهمي رتور و استاتور  ،(15-4( و )14-4در روابط )

 ( مي باشد.   1-3)جدول 

 ، تلفات كل در حالت بهره برداري بدست مي آيد يعني :   (15-4( و )5-4با استفاده از روابط )

 تلفات متغير در حالت بهره برداري + تلفات ثابت = تلفات كل در حالت بهره برداري     (4-16)

 اندازه بار موتور بدست مي آيد: ( و نيز توان ورودي قرائت شده در حالت بارداري،16-4رابطه )بدين ترتيب با استفاده از 

 توان ورودي = بار موتور  –تلفات كل در حالت بهره برداري       (4-17)
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 نتايج آزمايشات   – 8 – 4

 توجه به نكات زير ضروري مي باشد : قبل از ارئه نتايج ازمايشات انجام شده ،

صال كوتاه و اندازه گيري مقاومت        .1 سيم پيچي هاي موتور در آزمايش هاي ات صال  ستاره      dcنحوة ات ستاتور به  ا

(Y)  .بوده است 

سيم پيچي هاي موتور در آزمايش هاي بي باري )    نحوة  .2 صال  صال موتور در   2( و بي باري )1ات ( . مطابق با نحوة ات

 حالت بهره برداري بوده است. 

شك كن ،   1آزمايش بي باري )  .3 ستگاههاي خ سيله مكانيكي ،    ( در مورد د شواري جدا كردن موتور از و   به دليل د

  انجام شد. نتايج اين آزمايش ، با توجه به مشابه بودن موتورهاي دستگاه خشك كن ،      (5فقط براي موتو رخشك كن ) 

 براي همة اين موتورها در نظر گرفته شده است. 

مشتتتابه موتورهاي دستتتتگاههاي بالابر   ، كه كاملاً (2و غربال ) (1لكتروموتورهاي دستتتتگاههاي غربال )در مورد ا  .4

سيون امكان پذير نبود ،  به       هستند،  به دليل آنكه دسترسي به جعبه ترمينال آنها ، جز با بازكردن موتور از روي فوندان

 ناچار هيچ آزمايشي انجام نشد.  

صات نامي هر الكتروم    .5 شخ صورت كامل در همين       م شده به  شاتي كه بر روي آنها انجام  وتور به همراه نتايج آزماي

 بخش آورده شده است . 
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 (1الكتروموتور خشش كن ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 

 (1مشخصات نامي الكتروموتور خشك كن ) 1-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.83 20.2/11.7 220Δ/ 380Y  1450 5.5/7.5 

 

 (1اتصال كوتاه و بهره برداري خشك كن) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 2-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

776 -1074 +185

0 

 (1)بي باري  4.1 4.3 4.2 395 392 390

171

0 

-900 +261

0 

 (2بي باري ) 7.6 8.2 6.8 394 390 389

 اتصال كوتاه  11.7 10.7 12.0 83 75 77 735+ 12- 723

409

6 

+66 +403

0 

 بهره برداري  9.0 8.9 9.0 385 387 386
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 (1اندازه گيري مقاومت استاتور خشك كن ) 3-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
1.6 1.6 1.5 
 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند. 

 (2الكتروموتور خشش كن ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 

 (2مشخصات نامي الكتروموتور خشك كن ) 4-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.83 20.2/11.7 220Δ/ 380Y  1450 5.5/7.5 

 

 (2اتصال كوتاه و بهره برداري خشك كن) حالتهاي بي باري ،: نتايج آزمايش در  5-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

776 -1074 +185

0 

 (1بي باري ) 4.1 4.3 4.2 395 392 390

183

7 

-953 +279

0 

 (2بي باري ) 7.2 8.3 7.9 391 389 389

 اتصال كوتاه  10.4 11.4 11.9 80 88 81 809+ 70- 739
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424

5 

+215 +403

0 

 بهره برداري  9.1 8.9 9.0 380 381 381

 

 

 (2اندازه گيري مقاومت استاتور خشك كن ) 6-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
1.5 1.6 1.6 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 (3كن )الكتروموتور خشش  مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (3مشخصات نامي الكتروموتور خشك كن ) 7-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.83 20.2/11.7 220Δ/ 380Y  1450 5.5/7.5 

 

 (3اتصال كوتاه و بهره برداري خشك كن) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 8-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

776 -1074 +185

0 

 (1بي باري ) 4.1 4.3 4.2 395 392 390
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186

3 

-887 +275

0 

 (2بي باري ) 7.3 7.9 7.2 398 400 399

 اتصال كوتاه  11.7 11.3 12.1 87 80 83 796+ 25- 771

415

3 

+163 +399

0 

 بهره برداري  8.8 8.7 8.8 382 380 381

 

 

 (3اندازه گيري مقاومت استاتور خشك كن ) 9-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
1.6 1.5 1.6 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 

 (4الكتروموتور خشش كن ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (4مشخصات نامي الكتروموتور خشك كن ) 10-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.83 20.2/11.7 220Δ/ 380Y  1450 5.5/7.5 
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 (4اتصال كوتاه و بهره برداري خشك كن) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 11-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

776 -1074 +185

0 

 (1بي باري ) 4.1 4.3 4.2 395 392 390

176

2 

-818 +258

0 

 (2بي باري ) 6.9 7.3 7.1 397 395 398

 اتصال كوتاه  11.7 11.8 11.6 89 85 83 732+ 37- 695

399

5 

+25 +397

0 

 بهره برداري  8.9 9.0 8.8 387 383 389
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 (4)اندازه گيري مقاومت استاتور خشك كن  12-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
1.6 1.5 1.5 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 

 (5الكتروموتور خشش كن ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (5مشخصات نامي الكتروموتور خشك كن ) 13-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.83 20.2/11.7 220Δ/ 380Y  1450 5.5/7.5 
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 (5اتصال كوتاه و بهره برداري خشك كن) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 14-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

776 -1074 +185

0 

 (1بي باري ) 4.1 4.3 4.2 395 392 390

170

9 

-861 +257

0 

 (2بي باري ) 7.0 7.1 7.1 396 393 392

 اتصال كوتاه  11.6 11.9 11.9 76 79 77 724+ 35- 689

395

5 

+5 +395

0 

 بهره برداري  8.8 8.9 8.8 382 381 380

 

 

 (5اندازه گيري مقاومت استاتور خشك كن ) 15-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
1.5 1.5 1.5 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 

 (6الكتروموتور خشش كن ) و نتايج آزمايشها : مشخصات نامي
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 (6مشخصات نامي الكتروموتور خشك كن ) 16-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.83 20.2/11.7 220Δ/ 380Y  1450 5.5/7.5 

 

 (6خشك كن)اتصال كوتاه و بهره برداري  : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 17-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

776 -1074 +185

0 

 (1بي باري ) 4.1 4.3 4.2 395 392 390

167

0 

-870 +254

0 

 (2بي باري ) 7.5 8.0 7.2 389 390 387

 اتصال كوتاه  11.7 11.9 11.6 80 81 77 749+ 5- 744

407

7 

+67 +401

0 

 بهره برداري  9.3 9.0 9.0 382 385 386

 

 

 (6اندازه گيري مقاومت استاتور خشك كن ) 18-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
1.6 1.5 1.6 
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 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 

 (7الكتروموتور خشش كن ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (7كن ) مشخصات نامي الكتروموتور خشك 19-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.83 20.2/11.7 220Δ/ 380Y  1450 5.5/7.5 

 

 (7اتصال كوتاه و بهره برداري خشك كن) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 20-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

776 -1074 +185

0 

 (1بي باري ) 4.1 4.3 4.2 395 392 390

183

8 

-852 +269

0 

 (2بي باري ) 7.5 7.9 6.9 392 389 390

 اتصال كوتاه  11.9 11.1 11.3 85 79 83 756+ 21- 735

414

3 

+113 +403

0 

 بهره برداري  9.1 9.0 8.9 386 387 387
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 (7مقاومت استاتور خشك كن )اندازه گيري  21-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
1.5 1.6 1.5 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 

 (8الكتروموتور خشش كن ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (8مشخصات نامي الكتروموتور خشك كن ) 22-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.83 20.2/11.7 220Δ/ 380Y  1450 5.5/7.5 

 

 (8اتصال كوتاه و بهره برداري خشك كن) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 23-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

776 -1074 +185

0 

 (1بي باري ) 4.1 4.3 4.2 395 392 390
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178

7 

-923 +271

0 

 (2بي باري ) 7.2 8.3 7.7 393 390 391

 اتصال كوتاه  11.8 11.6 11.9 83 90 85 781+ 57- 724

419

6 

+206 +399

0 

 بهره برداري  9.0 8.7 8.9 382 381 383

 

 

 (8اندازه گيري مقاومت استاتور خشك كن ) 24-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
1.5 1.6 1.5 

 هستند.تمام مقاومتها بر حسب اهم 

 

 (9الكتروموتور خشش كن ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :
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 (9مشخصات نامي الكتروموتور خشك كن ) 25-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.83 20.2/11.7 220Δ/ 380Y  1450 5.5/7.5 

 

 (9اتصال كوتاه و بهره برداري خشك كن) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 26-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

776 -1074 +185

0 

 (1بي باري ) 4.1 4.3 4.2 395 392 390

188

7 

-913 +280

0 

 (2بي باري ) 7.4 8.1 7.8 393 390 390

 اتصال كوتاه  11.5 11.7 11.9 82 86 89 795+ 36- 759

431

1 

+261 +405

0 

 بهره برداري  9.2 8.9 9.1 380 381 383

 

 

 (9اندازه گيري مقاومت استاتور خشك كن ) 27-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
1.5 1.5 1.5 
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 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 

 (10الكتروموتور خشش كن ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (10مشخصات نامي الكتروموتور خشك كن ) 28-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.83 20.2/11.7 220Δ/ 380Y  1450 5.5/7.5 

 

 (10اتصال كوتاه و بهره برداري خشك كن) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 29-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

776 -1074 +185

0 

 (1بي باري ) 4.1 4.3 4.2 395 392 390

180

2 

-838 +264

0 

 (2بي باري ) 7.4 8.1 7.8 393 390 390

 اتصال كوتاه  11.5 11.7 11.9 82 86 89 800+ 53- 747

407

5 

+65 +401

0 

 بهره برداري  9.2 8.9 9.1 380 381 383
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 (10اندازه گيري مقاومت استاتور خشك كن ) 30-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
1.6 1.6 1.6 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 

 (1الكتروموتور بالابر  ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (1مشخصات نامي الكتروموتور بالابر ) 31-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.64 6.3/3.65 220Δ/ 380Y  705 1.1/1.5 

 

 (1اتصال كوتاه و بهره برداري بالا بر ) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 20-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

 (1بي باري ) 1.0 1.1 1.1 395 400 397 561+ 360- 201

 (2بي باري ) 1.0 1.0 1.1 402 407 403 514+ 224- 270

 اتصال كوتاه  3.6 3.6 3.7 160 165 166 536+ 6- 530
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 بهره برداري  1.0 1.1 1.0 382 386 383 524+ 198- 326

 

 

 (1اندازه گيري مقاومت استاتور بالابر  ) 33-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
12.6 12.7 12.5 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 

 (2الكتروموتور بالابر  ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (2مشخصات نامي الكتروموتور بالابر ) 34-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.64 6.3/3.65 220Δ/ 380Y  705 1.1/1.5 
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 (2اتصال كوتاه و بهره برداري بالا بر ) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 35-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

 (1بي باري ) 0.9 1.0 1.0 393 397 395 529+ 336- 193

 (2بي باري ) 1.0 1.1 1.0 400 402 401 495+ 230- 265

 اتصال كوتاه  3.6 3.7 3.8 165 169 170 547+ 16- 531

 بهره برداري  1.1 1.1 1.0 383 385 383 521+ 208- 313

 

 

 (2اندازه گيري مقاومت استاتور بالابر  ) 36-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
12.6 12.5 12.6 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 

 (3الكتروموتور بالابر  ) آزمايشها : مشخصات نامي و نتايج

 

 

 (3مشخصات نامي الكتروموتور بالابر ) 37-4جدول 
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 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.64 6.3/3.65 220Δ/ 380Y  705 1.1/1.5 

 

 (3)اتصال كوتاه و بهره برداري بالا بر  : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 38-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

 (1بي باري ) 1.0 1.1 1.1 397 401 399 557+ 352- 205

 (2بي باري ) 1.2 1.1 1.1 404 409 407 517+ 258- 259

 اتصال كوتاه  3.6 3.5 3.6 158 162 163 535+ 12- 523

 بهره برداري  1.0 1.0 1.0 383 384 381 520+ 209- 311

 

 

 (3اندازه گيري مقاومت استاتور بالابر  ) 39-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
12.6 12.7 12.6 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 (4الكتروموتور بالابر  ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (4)مشخصات نامي الكتروموتور بالابر  40-4جدول 
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.64 6.3/3.65 220Δ/ 380Y  705 1.1/1.5 

 

 (4اتصال كوتاه و بهره برداري بالا بر ) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 41-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

 (1بي باري ) 1.1 1.0 1.0 390 393 391 557+ 367- 190

 (2بي باري ) 1.1 1.1 1.0 389 393 392 492+ 236- 256

 اتصال كوتاه  3.5 3.6 3.6 151 154 152 517+ 17- 500

 بهره برداري  1.0 1.0 1.1 387 390 388 564+ 261- 303

 

 

 (4استاتور بالابر  )اندازه گيري مقاومت  42-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
12.6 12.5 12.5 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 

 (5الكتروموتور بالابر  ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :
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 (5مشخصات نامي الكتروموتور بالابر ) 43-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.64 6.3/3.65 220Δ/ 380Y  705 1.1/1.5 

 

 (5اتصال كوتاه و بهره برداري بالا بر ) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 44-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

 (1بي باري ) 1.1 1.1 1.0 392 396 394 534+ 322- 212

 (2بي باري ) 1.1 1.1 1.1 392 394 390 543+ 246- 297

 اتصال كوتاه  3.6 3.6 3.7 158 160 153 575+ 27- 548

 بهره برداري  1.1 1.0 1.1 381 379 383 504+ 173- 331

 

 

 (5اندازه گيري مقاومت استاتور بالابر  ) 45-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
12.6 12.8 12.7 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.
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 (6الكتروموتور بالابر  ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 

 (6مشخصات نامي الكتروموتور بالابر ) 46-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت 

0.64 6.3/3.65 220Δ/ 380Y  705 1.1/1.5 

 

 (6بهره برداري بالا بر ) اتصال كوتاه و : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 47-4جدول 

 مقادير قرائت شده  Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix  عنوان آزمايشها 

 (1بي باري ) 1.0 0.9 0.9 395 401 396 493+ 306- 187

 (2بي باري ) 1.0 0.9 0.9 397 401 397 340+ 168- 272

 اتصال كوتاه  3.6 3.6 3.6 158 153 155 548+ 29- 519

 بهره برداري  1.0 1.0 1.1 380 381 382 524+ 223- 301
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 (6اندازه گيري مقاومت استاتور بالابر  ) 48-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 
12.6 12.5 12.5 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 (1الكتروموتور پوستكن   ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (1نامي الكتروموتور پوستكن )مشخصات  49-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت

0.82 28.5/16.5 220Δ/ 380Y 955 7.5/10 
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 (1اتصال كوتاه و بهره برداري پوستكن ) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 50-4جدول 

 مقادير قرائت شده Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix عنوان آزمايشها 

655 -1365 

+202

0 

 (1بي باري ) 9.1 9.0 8.2 397 393 395

108

3 

-1127 

+221

0 

 (2بي باري ) 9.1 9.0 8.5 396 393 395

110

2 

-90 

+119

2 

 اتصال كوتاه 16.7 13.7 15.7 92 99 97

178

6 

-414 

+220

0 

 بهره برداري 8.1 7.5 8.0 381 382 382

 

 

 (1اندازه گيري مقاومت استاتور پوستكن  ) 51-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 

1.2 1.2 1.2 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 (2الكتروموتور پوستكن   ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :
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 (2مشخصات نامي الكتروموتور پوستكن ) 52-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت

0.82 28.5/16.5 220Δ/ 380Y 955 7.5/10 

 

 (2اتصال كوتاه و بهره برداري پوستكن ) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 53-4جدول 

 مقادير قرائت شده Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix عنوان آزمايشها 

680 -1380 

+206

0 

 (1بي باري ) 9.2 9.1 8.1 398 392 394

111

0 

-1220 

+223

0 

 (2بي باري ) 9.1 9.2 8.3 398 392 394

102

1 

-139 

+116

0 

 اتصال كوتاه 16.6 13.8 15.6 88 103 95

178

0 

-550 

+233

0 

 بهره برداري 8.9 7.8 8.9 380 382 383
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 (2اندازه گيري مقاومت استاتور پوستكن  ) 51-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 

1.2 1.2 1.2 

 مقاومتها بر حسب اهم هستند. تمام

 (1الكتروموتور سفيد كن  ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (1مشخصات نامي الكتروموتور سفيد كن ) 55-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت

0.81 32/18.5 220Δ/ 380Y 964 15/20 

 

 (1اتصال كوتاه و بهره برداري سفيد كن ) باري ، : نتايج آزمايش در حالتهاي بي 56-4جدول 

 مقادير قرائت شده Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix عنوان آزمايشها 

964 -1726 

+269

0 

 (1بي باري ) 9.1 9.3 9.5 395 393 392

1213 -1737 

+295

0 

 (2بي باري ) 11.7 11.7 11.7 394 393 392
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2052 -238 

+229

0 

 اتصال كوتاه 18.9 16.9 18.0 170 160 181

1115

9 

+204

9 

+911

0 

 بهره برداري 23.1 23.3 24.8 380 384 385

 

 

 (1اندازه گيري مقاومت استاتور سفيد كن ) 57-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 

1.7 1.7 1.7 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 (2سفيد كن  ) الكتروموتور مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (2مشخصات نامي الكتروموتور سفيد كن ) 58-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت

0.81 32/18.5 220Δ/ 380Y 964 15/20 
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 (2اتصال كوتاه و بهره برداري سفيد كن ) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 59-4جدول 

 مقادير قرائت شده Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix عنوان آزمايشها 

989 -1781 

+277

0 

 (1بي باري ) 9.6 9.4 9.7 399 397 398

1265 -1735 

+300

0 

 (2بي باري ) 11.0 11.5 12.1 401 395 397

2020 -290 

+231

0 

 اتصال كوتاه 18.8 16.1 17.8 168 158 180

1110

0 

+208

0 

+902

0 

 بهره برداري 23.9 24.0 25.1 378 382 380

 

 

 (2اندازه گيري مقاومت استاتور سفيد كن ) 60-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 

1.7 1.7 1.7 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 (3الكتروموتور سفيد كن  ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :
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 (3مشخصات نامي الكتروموتور سفيد كن ) 61-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت

0.81 32/18.9 220Δ/ 380Y 970 15/20 

 

 (3اتصال كوتاه و بهره برداري سفيد كن ) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 62-4جدول 

 مقادير قرائت شده Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix عنوان آزمايشها 

920 -1790 

+271

0 

 (1بي باري ) 10.0 9.8 9.6 395 396 393

1228 -1652 

+278

0 

 (2بي باري ) 12.1 13.2 12.8 394 397 393

2510 -80 

+259

0 

 اتصال كوتاه 18.9 17.0 18.0 190 183 192

1117

0 

+225

0 

+892

0 

 بهره برداري 22.0 23.1 24.3 380 381 382
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 (3استاتور سفيد كن )اندازه گيري مقاومت  63-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 

1.5 1.5 1.5 

 تمام مقاومتها بر حسب اهم هستند.

 (4الكتروموتور سفيد كن  ) مشخصات نامي و نتايج آزمايشها :

 

 (4مشخصات نامي الكتروموتور سفيد كن ) 64-4جدول 

 kw/hpقدرت  r.p.mسرعت  Vولتاژ  Aجريان  ضريب قدرت

0.81 32/18.9 220Δ/ 380Y 970 15/20 
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 (4اتصال كوتاه و بهره برداري سفيد كن ) : نتايج آزمايش در حالتهاي بي باري ، 65-4جدول 

 مقادير قرائت شده Aجريان  Vولتاژ  Wتوان 

P3 P2 P1 Vzx Vyz Vxy Iz Iy Ix عنوان آزمايشها 

793 -2007 

+280

0 

 (1بي باري ) 9.8 9.7 9.9 391 392 390

1171 -1789 

+296

0 

 (2بي باري ) 11.5 13.1 13.0 392 395 392

2479 -41 

+252

0 

 اتصال كوتاه 18.9 16.7 18.3 186 179 199

1103

0 

+202

0 

+901

0 

 بهره برداري 21.9 22.8 23.3 382 381 380

 

 

 (4اندازه گيري مقاومت استاتور سفيد كن ) 66-4جدول 

Rzx Ryz Rxy 

1.5 1.5 1.5 

 اهم هستند. تمام مقاومتها بر حسب

 يش مثال نمونه براي نشان دادن نحوه محاسبات تلفات ، راندمان و بار موتور  – 9 – 4
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 (1محاسبات براي موتور دستگاه سفيد كن )

 

 مقدار متوسط مقاومت يك كلاف استاتور  : 1مرحله 

 

                  (18-4مطابق رابطه )

 

 

                       3-19-4با مراجعه به جدول 

 

                       (11-4با استفاده از رابطه ) 02.1
2

04.2

2
1

R
R 

 

 (1مقدار جريان استاتور در آزمايش بي باري ): 2مرحله 

 

 مقدار متوسط جريان استاتور در حالت اتصال مثلث برابر است با :

(4-24  )        
33

ZYX
L

III
I


 

AIOC             2-19-4با مراجعه به جدول  37.5
33

5.93.91.9
1 


 

 : تلفات ثابت  3مرحله 

  2-19-4با  مراجعه به جدول 

WP CO 9641.  

 (3-4با استفاده از رابطه )
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 تلفات سرگردان در بار نامي   – 6مربله 

 1-19-4با مراجعه به جدول  

15 Kw  توان نامي خروجي = 

 1-3با استفاده از جدول  

1000 = 270 W  *15  *= 0.018  * تلفات سرگردان در بار نامي  0.018توان نامي خروجي = 

 تلفات متغير در بار نامي  : 7مرحله 

 (20-4مطابق رابطه ) 

 تلفات سرگردان در بار نامي + تلفات اهمي رتور و استاتور در بار نامي = تلفات متغير در بار نامي  

   = 2052+270 = 2322 W 
 : تلفات كل در بار نامي   8مرحله 

  21-4مطابق با رابطه  

 تلفات متغير در بار نامي + تلفات ثابت = تلفات كل در بار نامي      

   = 876 +2322=3198  W 
 تلفات متغير در حالت بهره برداري  : 9مرحله 

         (   24-4مطابق با رابطه )
33

ZYX

M

III
I


 

AIM              2-19-4با مراجعه به جدول  7.13
33

8.243.231.23



 

      (24-4مطابق رابطه )
3

ZYX
SC

III
I


 

در مخرج خودداري شتتده استتت. زيرا آزمايش رتور قفل    3در اينجا از آوردن  همانطور كه ملاحظه مي شتتود، 

ت انجام پذيرفته اس در حالت اتصال ستاره    شده بر خلاف اتصال ترمينالهاي موتور در حالت بهره برداري كه مثلث مي باشد،   
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صال         شده توان ات شد. مقادير قرائت  صال كوتاه در آزمايش فوق مي با . دليل آن نيز به خاطر پرهيز از مقادير زياد جريان ات

 تفاوتي با حالت اتصال مثلث نخواهد داشت .   عملاًكوتاه در حالت اتصال ستاره ،

AISC     2-19-4با مراجعه به جدول   93.17
3

0.189.169.18



 

 (15-4با استفاده از رابطه ) 

تلفات متغير در بار نامي *   
2

.











CS

M

I

I
 = تلفات متغير در حالت بهره برداري   

    2322 = 1356  W  *
2

.











CS

M

I

I
  = 

 تلفات كل در حالت بهره برداري  : 10مرحله 

 (  16-4مطابق رابطه ) 

 تلفات متغير در حالت بهره برداري + تلفات ثابت = تلفات كل در حالت بهره برداري          

              =876 + 1356 = 2223 W 
 : بار موتور  11مرحله 

              2-19-4با مراجعه به جدول 

    11159  W   توان ورودي در حالت بهره برداري = 

 

 (17-4با استفاده از رابطه )

 توان ورودي = بار موتور  –تلفات كل در حالت بهره برداري 

           = 11159 – 2223 = 8927 W = 8.927 kw 

 ، با موتور بر حسب اسب بخار بدست مي آيد.   746/0با تقسيم مقدار اخير بر  

hp97.11
746.0

927.8
     بار موتور 
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 توان ورودي در حالت بهره برداري –تلفات در حالت بهره برداري 

 

 توان ورودي در حالت بهره برداري

 : راندمان نامي  12مرحله 

   1-19-4با مراجعه به جدول  

= 32 A , PF = 0.81 n= 380 V  , I nV 

  (22-4مطابق رابطه )

 تلفات كل در حالت بار نامي             

 
PFIV

PFIV

nn

nn

...3

...3 
 = راندمان نامي   

 

    %3.81
81.0323803

319881.0323803





 

 :  راندمان در حالت بهره برداري  13مرحله 

 ( 23-4مطابق رابطه )

 = راندمان در حالت بهره برداري        

 

              %0.80
11159

223211159
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 تحليل نتايج آزمايشات   – 10 – 4

،   9-4با استفاده از نتايج حاصله از آزمايشات انجام شده و همچنين روش محاسباتي مثالهاي ارائه شده در بخش         

شده به محور موتور،  سيله مكانيكي انتقال دهندة توان موتور به    تلفات در حالت بهره برداري ، اندازة توان بار اعمال  تلفات و

براي كليه موتورهاي الكتريكي  خط توليد كارخانه    راندمان حالت كار بهره برداري ،      راندمان حالت كار نامي و       بار مكانيكي ،  

آورده شده اند . بطوريكه  23-4( محاسبه و در جدول   9-4بخش   4( به دليل گفته شده در بند  2( و )1) به غير از غربال )

كمتر  ( 8دمان نامي موتورهاي استاندارد ) پيوست   ملاحظه مي شود، راندمان نامي الكتروموتورهاي موجود در كارخانه از ران 

بخاطر قديمي و فرستتوده بودن ( . همچنين راندمان حالت بهره برداري موتورهاي بالابر و پوستتتكن بدليل    استتت ) احتمالاً

 در مقايسه با راندمان نامي افت قابل ملاحظه اي نموده است.  بزرگ گيري فاحش در طرح اوليه ،
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 بار و راندمان الكتروموتورهاي كارخانه شالي كوبي مقادير محاسبه شده تلفات ، -23-4جدول 

 

راندمان در 

 حالت 

 بهره برداري

% 

 راندمان

 در حالت

 نامي 

% 

 بار موتور

 

 

kw/hp 

 تلفات

وسيله 

 مكانيكي 

kw 

 تلفات در 

 حالت 

 بهره برداري 

kw 

 قدرت 

 نامي

 موتور 

kw/hp 

 نام دستگاه

 (1خشك كن) 5.5/7.5 1.229 0.824 2.867/3.84 75.8 70.0

 (2خشك كن) 5.5/7.5 1.264 0.939 2.981/4.00 75.5 70.2

 (3خشك كن) 5.5/7.5 1.215 0.980 2.938/3.94 75.0 70.8

 (4خشك كن) 5.5/7.5 1.187 0.896 2.808/3.76 76.2 70.3

 (5خشك كن) 5.5/7.5 1.170 0.846 2.785/3.73 76.3 70.4

 (6خشك كن) 5.5/7.5 1.233 0.782 2.844/3.81 75.4 69.7

 (7خشك كن) 5.5/7.5 1.244 0.958 2.899/3.89 75.6 70.0

 (8خشك كن) 5.5/7.5 1.195 0.896 3.001/4.02 75.7 71.5

 (9خشك كن) 5.5/7.5 1.244 0.996 3.076/4.11 75.2 71.1

 (10خشك كن) 5.5/7.5 1.218 0.913 2.857/3.83 75.4 70.1

 (1بالابر ) 1.1/1.5 0.220 0.071 0.106/0.18 52.8 32.6

 (2بالابر ) 1.1/1.5 0.218 0.069 0.095/0.13 53.0 30.5

 (3بالابر ) 1.1/1.5 0.222 0.051 0.089/0.12 53.0 28.7

 (4بالابر ) 1.1/1.5 0.210 0.064 0.093/0.13 55.4 30.8

 (5بالابر ) 1.1/1.5 0.238 0.083 0.093/0.12 51.0 28.1

 (6بالابر ) 1.1/1.5 0.212 0.085 0.089/0.12 54.1 29.7

 (1پوست كن ) 7.5/10 0.813 0.424 0.973/1.30 80.6 54.5

 (2پوست كن ) 7.5/10 0.871 0.427 0.909/1.22 81.3 51.1

 (1سفيد كن ) 15/20 2.231 0.208 8.928/11.97 81.3 80.0

 (2سفيد كن ) 15/20 2.360 0.234 8.740/11.72 81.3 78.7

 (3سفيد كن ) 15/20 2.370 0.149 8.800/11.80 78.8 78.8

 (4سفيد كن ) 15/20 2.165 0.323 8.865/11.88 79.7 80.3
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مجموع كار مفيد انجام شده توسط الكتروموتوهاي 

 خط توليد

 

مجموع انرژي ورودي به الكتروموتورهاي خط 

 توليد

  ]بار موتور ( –ساعات كاركرد سالسانه * )تلفات وسيله مكانيكي  [

 

ساعات كاركرد سالسانه * )تلفات در حالت بهره برداري +تلفات وسيله مكانيكي  [

  ]بار موتور  ( –

 

 تعيين راندمان خط توليد كارخانه  – 11 – 4

ندمان خط توليد كارخانه ) بدون در نظر گرفتن غربال )           با فرض اينكه تمامي الكتروموتورها در يك       ((2( و )1را

  زمان در حال كار باشند به صورت زير محاسبه مي شود:

 = راندمان خط توليد        (  25 – 4)

 رابطه فوق را به صورت زير مي توان نوشت :

 = راندمان خط توليد               

(4-26) 

 خواهيم داشت : 23-4با استفاده از رابطه اخير و با توجه به اطلاعات جدول 

 = مجموع بار موتور  kw 29.18     = مجموع تلفات وسيله مكانيكي   kw 9.03 خشش كن ها :

 = مجموع تلفات الكتروموتورها در حالت بهره برداري  kw 12.20   &= ساعات كاركرد ساليانه  4400              

 = مجموع بار موتور  kw 0.582  &= مجموع تلفات وسايل مكانيكي    kw 0.426 بالابر ها :

 = مجموع تلفات الكتروموتورها در حالت بهره برداري  kw 1.32   &= ساعات كاركرد ساليانه  2000             

 = مجموع بار موتور  kw 2.00    = مجموع تلفات وسيله مكانيكي   kw 0.852 پوست كن ها :

 = مجموع تلفات الكتروموتورها در حالت بهره برداري  kw 1.684   &= ساعات كاركرد ساليانه  2000              

 = مجموع بار موتور  kw 35.42    = مجموع تلفات وسيله مكانيكي   kw 0.916 سفيد  كن ها :

 = مجموع تلفات الكتروموتورها در حالت بهره برداري  kw 9.126   &= ساعات كاركرد ساليانه  2000              

 = راندمان خط توليد كارخانه 

%3.67100
2000)126.9684.132.1()44001220(160276

2000)]916.042.35()852.000.2()426.0582.0[(4400)03.918.29(




 



 
 

 

 

86 

 

 www.wikipower.ir 410شماره پروژه: ییالقا یموتورها تلفات کاهش و یانرژ یساز نهیبه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 فصل پنجم:

 بهينه سازي انرژي در
 كارخانه شاليكوبي
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 مقدمه   – 1 – 5

شاليكوبي ،    ساس ديدگاه         پس از تعيين توان  بارهاي مكانيكي كارخانه  ست كه بر ا سيده ا اكنون زمان آن فرا ر

براي هر   نسبت به انتخاب بهترين موتور با كمترين تلفات براي هر بار اقدام گردد. در اين قسمت ،   ارائه شده در فصل دوم ،  

دادي موتور براي تامين آنها انتخاب مي گردد. سپس بر اساس روش ارائه   بار مكانيكي مشخص ابتدا طبق معيار مشخصي تع   

ست     سي از نوع        ، 3شده در پيو شده براي برر سه مي گردند. موتورهاي انتخاب  سبه و با يكديگر مقاي تلفات موتورهاي محا

درجه  ،TEFC 4محفظه  ،3مناستتب كاربردهاي عمومي  ،B 2كلاس طراحي  ولتي ، 380ستته فاز  ،1موتورهاي استتتاندارد 

  7هستتتند . اين موتورها بنا به دلايل زير همگي از شتتركت فرانستتوي لوري ستتومر    B 6و كلاس عايقي  IP54 5حفاظت 

   انتخاب گرديده اند:

 موتورهاي اين شركت معتبر در بازار ايران يافت مي شوند و قابل خريداري هستند.   .1

توستتط ستتازنده به    درصتتد بار نامي ، 100و  75يعني مقادير راندمان در دو نقطه  اطلاعات مورد نياز اين پروژه ،  .2

 منتشر شده است .  8صورت مشخصات عملكردي 

                                                      
 - 1Standard Motors 

 2 - به پيوست 5 رجوع شود. 

 - 3General Purpose 

 4 - به پيوست 4 رجوع شود. 

 5 -  به پيوست 6 رجوع شود.

 6  -  به پيوست 6 رجوع شود.

 - 7LEROY SOMER  

 -  8Performance data.به پيوست 8 رجوع شود :  
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 انتخاب موتور هاي جديد براي طرح پيشنهادي   – 2 – 5

ابتدا براي هر   خلاصه و مرتب گرديده اند ،  23-4ول كه در جد با توجه به توان بار مكانيكي محاسبه شده براي هر دستگاه،   

كاربرد مورد نظر چند موتور انتخاب مي گردد. مواردي كه در انتخاب اوليه اين موتورها مي بايد مورد توجه قرار گيرند به                

 شرح زير است:

   ولتاژ نامي سه فاز 

  تعداد قطب 

  ) نوع كاربرد )عمومي يا ويژه 

  كلاس طراحي 

  نوع محفظه 

  كد بين المللي حفاظت 

  نحوه نصب 

   كلاس عايقي 
بايد با مشخصات موتورهاي  مشخصات فوق براي موتورهاي انتخاب اوليه، 

 يكسان باشد.  فعلي،

ستگاه )بار مكانيكي (  شده براي آن ،   همچنين قدرت نامي موتورهاي اوليه براي هر د سبه  يد در  با با توجه به توان نامي محا

 محدوده زير باشد.  

 ي  توان نامي بار مكانيك قدرت نامي موتور انتخابي   5/2( توان نامي بار مكانيكي * 5-1)

 علت انتخاب بازده فوق براي جستجوي قدرت مناسب موتور بشرح زير ميباشد:

  جلوگيري از اضافه بار شدن موتور 
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  برابر توان مكانيكي بار  5/2جلوگيري از بزرگ گيري فاحش موتور به بيش از 

 مقايسه موتورهاي انتخاب اوليه با يكديگر -5-3

پوستتتكن و ستتفيد كن ، با توجه به   بالا بر ، قدرت نامي موتورهاي انتخاب اوليه براي هر كدام از دستتتگاههاي خشتتك كن ،

 مقدار متوسط توان نامي اين دستگاهها انتخاب گرديده است .  

ها را به ترتيب براي توان نامي و رابطه تلفات بر حستتب توان خروجي هر كدام از اين موتور 4-5 ، 3-5،  2-5 ، 1-5جدول 

شان مي دهند نحوه بدست آوردن رابطه تلفات در پيوست        شان داده شده است. در اين     3چهار دستگاه مصرفي كارخانه ن ن

با   %75و  %100با استتتفاده از مشتتخصتتات عملكردي موتورها   رابطه تلفات هر موتور بر حستتب توان خروجي آن ، جداول ،

با استفاده از روابط تلفات منحني تلفات هر كدام    4-5،   3-5، 2-5،  1-5ين در شكل هاي رنامي بدست آمده است. همچن

 جهت مقايسه با يكديگر ترسيم شده است.  يعني از صفر تا صد در صد بار نامي،در سرتاسر نقاط بار گذاري ، از اين موتورها ،

موتورهاي اوليه تعيين گرديده و با استفاده    ( براي هر نوع از دستگاههاي مكانيكي موجود در كارخانه ، 1-5بر اساس رابطه ) 

مقدار تلفات متناظر هر يك از موتورها محاستتتبه گرديده كه همگي در             (4-5الي ) (1-5از روابط تلفات موتور در جدول )  

 ( نشان داده شده اند.  5-5جدول )

ك  كليه بالابر ها با ي اند . مثلاًجدول فوق كليه دستتتتگاههاي مكانيكي همنوع با يك توان نامي متوستتتط معرفي گرديدهدر 

 اسب بخار نشان داده شده اند.   91/3توان 
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 رابطه تلفات بر بسب توان خروجي موتورهاي انتخابي اوليه براي دستگاههاي خشش كن 1-5جدول 

 

 خروجيرابطه تلفات بر حسب توان 

(kw) 

 سرعت راندمان )%(

r.p.m 

 قدرت

kw/hp 4/4 3/4 

L = 0.3000 + 0.0250*(output 

hp)^2 
81 81 1435 ¾ 

L = 0.4919 + 0.0135*(output 

hp)^2 
82 81 1440 4/5.5 

L = 0.5882 + 0.0073*(output 

hp)^2 
84 82 1450 4.5/6 

L = 0.6321 + 0.0091*(output 

hp)^2 
83 82 1435 5.5/7.5 

 

 

 رابطه تلفات بر بسب توان خروجي موتورهاي انتخابي اوليه براي دستگاههاي بالابر 2-5جدول 

 

 رابطه تلفات بر حسب توان خروجي

(kw) 

 سرعت راندمان )%(

r.p.m 

 قدرت

kw/hp 4/4 3/4 

L = 0.1088 + 1.3862*(output 

hp)^2 
46 42 680 0.12/0.17 

L = 0.0888 + 1.6631*(output 

hp)^2 
49 47 680 0.15/0.20 

L = 0.1160 + 1.0114*(output 

hp)^2 
51 48 700 0.18/0.25 

L = 0.1032 + 0.4973*(output 

hp)^2 
61 58 710 0.25/0.33 

 

 رابطه تلفات بر بسب توان خروجي موتورهاي انتخابي اوليه براي دستگاههاي پوست كن  3-5جدول 
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 حسب توان خروجيرابطه تلفات بر 

(kw) 

 سرعت راندمان )%(

r.p.m 

 قدرت

kw/hp 4/4 3/4 

L = 0.1669 + 0.1390*(output 

hp)^2 
70 71 910 1.1/1.5 

L = 0.1431 + 0.1022*(output 

hp)^2 
73 75 930 1.5/2.0 

L = 0.3085 + 0.0449*(output 

hp)^2 
76 75 930 1.5/2.5 

L = 0.2226 + 0.0495*(output 

hp)^2 
77 78 940 2.2/3.0 

 رابطه تلفات بر بسب توان خروجي موتورهاي انتخابي اوليه براي دستگاههاي سفيد كن  4-5جدول 

 رابطه تلفات بر حسب توان خروجي

(kw) 

 سرعت راندمان )%(

r.p.m 

 قدرت

kw/hp 4/4 3/4 

L = 0.7485+ 0.0044*(output hp)^2 86.5 86.5 965 11/15 
L = 0.6685 + 0.0032*(output 

hp)^2 
88.5 89.0 970 15/20 

L = 0.3085 + 0.0449*(output 

hp)^2 
88.5 88.5 965 18.5/25 

 

 

 مقادير محاسبه شده تلفات موتورهاي انتخاب اوليه 5-5جدول  -1-1-2

 

متوسط تلفات موتورهاي 
 انتخابي اوليه

kw 

قدرت نامي موتورهاي 
 انتخابي اوليه

hp 

 متوسط

 موتورهابار 

hp 

 نام دستگاه

0.683 

0.699 

0.700 

0.771 

4 

5.5 

6 

7.5 

 خشك كن  3.91

0.131 

0.115 

0.132 

0.111 

0.17 

0.2 

0.25 

0.33 

 بالابر  0.13
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0.415 

0.326 

0.389 

0.311 

1.5 

2 

2.5 

3 

 پوستكن   1.34

1.369 

1.120 

1.349 

15 

20 

25 
 سفيد كن  11.87

 

 طرح پيشنهادي   – 4 – 5

  موتوري كه كمترين مقدار تلفات نوع دستتگاه ،  هنگام مقايسته تلفات موتورهاي انتخابي اوليه در نقطه بار گذاري،  براي هر 

مي تواند به عنوان انتخاب نهايي تلقي گردد. امل به طور خاص اگر اختلاف مقادير تلفات بر   را در نقطة مذكور داشته باشد ،  

چشتتمگير نباشتتد موتوري كه ارزانتر استتت انتخاب مي شتتود همچنين نبايد   معين،خي از موتور ها در يك نقطه بار گذاري 

فراموش كرد كه محاستتبه با رموتور به صتتورت تقريبي و با استتتفاده از روابط تجربي  بوده و بار موتور به طور دقيق تعيين   

 1ور تتثير خواهد گذاشت.نشده است . علاوه بر اين تغيير شرايط كاري ) ولتاژ و فركانس ( بر روي عملكرد موت

بار    موتوري كه در حول و حوش نقطة   بدين لحاظ بهتر  استتتت با توجه به منحني هاي تلفات موتورهاي انتخابي اوليه ،            

 برگزيده شود. تلفات كمتري نسبت به ساير موتورها دارد به عنوان موتور منتخب ، گذاري مذكور ،

شك كن ،    با توجه به بحث فوق ، ستگاههاي خ صورت پذيرفته        بالابر ، انتخاب نهايي موتورها براي د سفيد كن  ستكن و  پو

شان مي دهد . در اين جدول ،     6-5است . جدول   ريال به ازاي  60قيمت خلاصه نتايج حاصل از انتخاب نهايي موتورها را ن

سبات در   kwhهز  سرمايه       انرژي به عنوان مبناي محا شت  ست . همچنين دوره بازگ شده ا صرفه   2نظر گرفته  با توجه به 

، مقادير صرفه  6-5جويي مالي بواسطه كاهش تلفات و قيمت موتور پيشنهادي محاسبه گرديده است. در رديف آخر جدول     

موجود در   دستتتگاه 22جويي انرژي مالي و همچنين قيمت موتورهاي پيشتتنهادي و دوره بازگشتتت ستترمايه براي مجموع  

                                                      
 1 - به جدول 2-1 مراجعه شود . 

  - 2Pay Back Priod 
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  ]بار موتور ( –ساعات كاركرد سالسانه * )تلفات وسيله مكانيكي  [

 

ساعات كاركرد سالسانه * )تلفات در حالت بهره برداري +تلفات وسيله مكانيكي  [

  ]بار موتور  ( –

 

سازي مصرف انرژي در              كارخانه ، شده براي بهينه  صرف  ست . ) دوره بازگشت هزينه  شده ا صورت يكجا در نظر گرفته  به 

 نسبتا طولاني شده است. (   6-5بخش  2و  1سال گرديده است كه به دليل مطرح شده در بندهاي  8/18اين كارخانه برابر 

ده  نشان داده ش   جهت مقايسه با يكديگر   ، نيز تلفات موتورها در طرح پيشنهادي ،  ، تلفات موتورهاي فعلي و 5-5در شكل  

 نيز صرفه جويي انرژي در صورت بكارگيري طرح پيشنهادي نشان داده شده است .   6-5اند. در شكل 

 

 

 راندمان خط توليد كارخانه در صورت به كارگيري طرح پيشنهادي  – 5 – 5

 عبارت است از : (26-4كارخانه مطابق رابطه )راندمان خط توليد  

 = راندمان خط توليد                                

 

ند  ثابت مانده اند و همان مقادير قبلي هست  تلفات وسيله مكانيكي و ساعت كاركرد ساليانه ،    در رابطه فوق مقادير با موتور ،

 اما مقادير تلفات در حالت بهره برداري كاهش يافته اند . بنابر اين: رجوع شود( 11-4) به قسمت 

 = راندمان خط توليد    

ملاحظه مي شود كه در    11-4با مقايسه راندمان محاسبه شده در اين قسمت با راندمان محاسبه شده در قسمت         

 افزايش مي يابد.   %8/11صورت بكارگيري طرح پيشنهادي راندمان خط توليد به اندازة 

 نتيجه گيري   -5-6

ملاحظه مي شود كه    كيلو وات ساعت در سال مي باشد،    35592با توجه به صرفه جويي هاي انرژي  محاسبه شده كه برابر    

صرفه جويي انرژي الكتريكي در چنين مجموعة      سيار خوبي براي  سيل ب صنعتي وجود دارد اما با ملاحظه دوره   پتان كوچك 
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سرمايه ،     شت  سيار طولاني بازگ شت . دلايل طولاني بودن     مانع بزرگي ب هاي ب سازي انرژي وجود خواهد دا سر راه بهينه  ر 

 دوره هاي بازگشت  سرمايه به شرح زير است :

طرح پيشنهادي هنگام تعويض سيستم موجود و يا به كار گيري ماشين هاي جديد ارائه نشده است . علاوه بر اين    .1

طبيعي است اگر طرح پيشنهادي هنگام طراحي و احداث   ارزش اسقاط موتورهاي فعلي برابر با صفر فرض شده است .     

به كار گرفته شود،  علاوه بر صرفه جويي انرژي از هزينه كارخانه هاي جديدي كه مشابه كارخانه مورد مطالعه هستند ،  

 هاي سرمايه گذاري اوليه نيز به ميزان قابل ملاحظه اي كاسته خواهد شد. 

سيته در ايران پايين ا   .2 شرفته اي      قيمت الكتري ست كه قيمت انرژي الكتريكي در كشورهاي پي ست . اين در حالي ا

  مي باشتتتد. اگر فرض كنيم در ايران ،  kwhپوند به ازاي هر    035/0دلار و انگليس  05/0مانند ايالات متحده امريكا      

سيته برابر با   صرفه جويي هاي مالي به اند   kwhريال به ازاي هر  400قيمت الكتري شد آنگاه  شد كه   با ازه اي خواهند 

سيار كوتاه خواهند نمود . جدول      سرمايه را ب شت  ريال به ازاي  400با توجه به فرض قيمت انرژي  7-5دوره هاي بازگ

 تهيه شده است .  kwhهر 

 صرفه جويي مالي و دوره بازگشت سرمايه با فرض  -7-5جدول 

 انرژي  kwhريال به ازاي هر  400

 دوره بازگشت سرمايه

Yr 

 صرفه جويي مالي

Rials/Yr 
 عنوان

 خشك كن 916960 1.8

 بالابر 87200 4.7

 پوست كن 412800 3.0

 سفيد كن 92960 5.0

 مجموع 14236800 2.8

 پيشنهادات  -5-7
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شتتركتهاي صتتنعتي خود به استتتفاده   –يا اجبار  –امروزه شتتمار در حال ازديادي از كشتتورها به منظور تشتتريح  

ست به ابتكار زده اند. به اين منظور ، سودمندانه تر از انرژي الكتريكي ،  شركتهاي برق براي كاهش    د اكنون تعداد زيادي از 

  اين انگيزه ها استتاستتا شتتكلي از اعتبارات با ديماند به مصتترف كننده ها انگيزه  مي دهند. به غير از هزينه بيشتتتر با پيك ،

،  كه به   1 (VSDS)تخفيف ها را در خريد موتورهاي پر بازده تر و تجهيزات وابستتتطه نظير محركهاي ستتترعت متغير          

در بر مي گيرد اما به نظر مي رستتد تا زماني كه بهاي   نيز معروف هستتتند ،2 (ASDs)محركهاي با ستترعت قابل تنظيم 

ي از طرف دولت هم موجب تشويش و تحريك مصرف كننده گان    حتي انجام چنين اقداماتالكتريسيته در ايران ارزان است ،  

 به استفاده بهينه از انرژي الكتريكي نخواهد شد . 

 در خاتمه اين پروژه پيشنهاداتي به نظر مي رسد كه ارائه مي گردد: 

 در طراحي و احداث كارخانه شاليكوبي جديد از طرح پيشنهادي اين پروژه استفاده شود./  .1

كمپرستتتور و غيره ،    دمنده ،  درطراحي و ستتتاخت تجهيزاتي كه با موتور الكتريكي كار مي كنند مانند پمپ ،            .2

 ديدگاههاي تطابق بار و بار گذاري موتور با حداقل تلفات در نظر گرفته شود. 

 فرهنگ مصرف بهينه انرژي به طور جدي تري در كشور تبليغ شود.  .3

 ديد مطابق با الگوي بهينه مصرف انرژي باشد.  طراحي و احداث كارخانه هاي ج  .4

سته به وزارت نيرو هستند ،     .5 مانند تصفيه هاي آب و ايستگاههاي پمپاز     پروژه هاي بهينه سازي در مراكزي كه واب

 انجام پذيرد .   آب شهري ،

ها در امر بهينه سازي مصرف ارتباط نزديك تري با سازمان ها و مراكز انرژي ساير كشورها بر قرار شود و از تجربيات آن .6

 انرژي استفاده گردد.  

                                                      
 -  1Variable Speed Drives 

-  2Adjustable speed drives 



 
 

 

 

96 

 

 www.wikipower.ir 410شماره پروژه: ییالقا یموتورها تلفات کاهش و یانرژ یساز نهیبه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

شود و در          .7 شوند جلوگيري  ساخته مي  سط توليد كنندگان غير معتبر  از ورود موتورهاي الكتريكي كم بازده كه تو

عوض ستتفارش ستتاخت موتورهاي پر بازده اي كه مناستتب ولتاژ فشتتار ضتتعيف و فركانس برق ايران باشتتند به توليد    

 د .  كنندگان داده شو
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 پيوست ها
 

 

 



 
 

 

 

98 

 

 www.wikipower.ir 410شماره پروژه: ییالقا یموتورها تلفات کاهش و یانرژ یساز نهیبه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

   1پيوست 

 1كاددت 

 مركز بررسي و نشر فن آوريهاي مستند انرژي 

براي بررستتي و نشتتر اطلاعات درباره فن آوريهاي انرژي در نقطه  IEA))2كاددت به عنوان مركز آژانس بيين المللي انرژي 

نهايي مصرف ،  فعاليت مي كند. اين مركز به نمايندگي كشورهاي عضو آي . اي . اِي كه اعضاي كاددِت نيز هستند ، عمل        

 مي كند.  

 كشورهاي عضو كاددت عبارتند از : 

 انگليس و ايالات متحده امريكا.   نروژ ،  سوئد ، هلند ، هوري كره ،جم ژاپن ،فنلاند ، دانمارن ، استراليا ، بلژيك ،

هدف كاددت ، بسط و توسعه گرد آوري و تبادل اطلاعات در زمينه فن آوريهاي مصرف انرژي در نقطه نهايي مصرف است .       

سئوولين صنعتي و ديگر مصرف     مبدين منظور ، كاددت مي كوشد درن بهتري از اين فن آوريها براي دولتها ، بهره برداران ، 

تا  در نتيجه مشوقي براي تصميم گيري آگاهانه تر شود و باعث تكرار موفقيت آميز پروژه   كنندگان نهايي انرژي فراهم آورد؛

 ها باشد.  

ستند ،  صرف نهايي به وجود مي آو     انجام پروژه هاي م شگاهي و بازار م سعه مطالعات آزماي   رد.ارتباطي حياتي ميان كار و تو

ستفاده        صادي با ثبات بوده و در نتيجه ، ا سب و از نظر اقت ست كه فن آوريها ي مورد نظر ، منا نقش آنها ، اثبات اين نكته ا

 وسيع از آنها را توسط كاربران نهايي تشويق كنند.  

                                                      
 - 1Caddet : center for the analysis and dissemintion of demonstrated energy technologies 

 - 2IEA : international Energy agancy  
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بنابراين كار كاددت ، شامل گرد آوري اطلاعات و داده ها دربارة پروژه هاي مستند در دست اقدام و تكميل شده و به همراه      

شود. اطلاعات را گروههاي ملي كه در هر             ست و سپس نتايج بررسيها منتشر مي  ارائه بررسيهاي اقتصادي و فني مناسب ا

 تيار كاددت مي گذارند.  يك از كشورهاي عضو فعاليت مي كنند. در اخ

آدرس دفتر مركزي و شتتماره تلفن و فاكس آن در هلند و همچنين آدرس وب   براي آشتتنايي و ارتباط بيشتتتر با كاددت ، 

 سايت آن در اينترنت داده مي شود :

Swentiboldsraat 21 

6137 AE-Sittard 

P.O.Box 17,6130 AA sittaRD 

The Netherlands,  

Telephone : +31-(0)46-595-224, 

Telefax : +31-(0)46-510-389 

 ee.org-www.caddetWebsite :  
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  2پيوست 

 يك پروژه مستند 

 استفاده از موتورهاي پر بازده براي دمنده ها و پمپ ها 

 خلاصه :  

در انگليس ،  نظارت و   Delta extruded Metalsدر كارخانة   Cilifford Talbotاين پروژه توستتط شتتركت 

 انجام شده است .  

صادي ،    سبات اقت سال  در اين پروژه براي انجام محا  / GBP 0.035و برابر با  1992قيمت هاي بر ق مطابق تعرفه هاي 

kwh  .بوده است 

ريسيته  بزرگ الكت نوان يك مصرف كنندة محصولات تهيه شده از آلياژ برنج هستند . اين كارخانه به ع   توليدات اين كارخانه ،

، هميشه در حال بررسي و يافتن هر گونه روش كاهش مصرف برق به منظور جبران هزينه هاي افزايشي مي باشد. با وجود      

با نظارت  مصرف كننده اصلي برق كارخانه نيستند . اينطور احساس شد كه ارزيابي صرفه جويي انرژي و پول ، آنكه موتورها ،

 موتورها تحت شرايط كار عادي ، ارزشمند و قابل صرف وقت باشد.   بر

تعداد پنج موتور  هدف اين پروژه ، مقايستتته ميان موتورهاي پر بازده با موتورهاي استتتتاندارد بوده استتتت و به اين منظور،            

راي يك دستتتگاه جديد و يا  استتتاندارد با پنج موتور پر بازده معادل خود تعويض گرديده و استتتفاده از موتورهاي پر بازده ب 

، مشتتخصتتات موتورها ، كاربرد و ستتاعات   1-2 –هنگام تعويض يك موتور موجود ، مدنظر قرار گرفته استتت. در جدول   

شان داده شده است . همچنين در جدول         ، خلاصه صرفه جويي هاي بدست آمده ناشي از به        2-2كاركرد ساليانه آنها ن

 ه جاي موتورهاي استانداد مشخص گرديده است. كار گيري موتورهاي پر بازده ب
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 مشخصات موتورها ، كاربرد و ساعات كاركرد آنها – 1-2جدول   

Motors tested 

Runing 

hours 

 

Application discription 
Frame 

size 
RPM 

Rating  

(kw) 

4704 
Mecatherm billet reheat 

furnace exhaust fan  
D200L 1456 30.0 

4704 
Mecatherm billet reheat 

furnace Combustion air fan 
D160L 2950 18.5 

8760 

Induction furnace cooling 

fan 

 

D132S 2870 7.5 

8760 
Induction furnace coilng 

cooling Pump 
D132S 2870 5.5 

8760 

Induction furnace capacitor 

pump 

 

D80 2800 1.5 
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 صرفه جويي ها خلاصه -2 -2جدول   

Pay back 
Period 

(yrs) 

Premium 

(GBP) 

Savings 

(GBP) 

Running 

Hours 

Average 

load (%) 

Rating 

(kw) 

3.37 271.60 80.67 4704 49 30.0 

1.63 179.90 110.38 4704 27 18.5 

1.23 94.50 76.65 8760 87 7.5 

0.77 85.40 110.38 8760 60 5.5 

1.20 36.89 30.66 8760 77 1.1 

1.64 668.29 408.74   Totals 

 

   3پيوست 

 1بار گذاري موتور با كمترين تلفات 

شتتهر  ايالت اوهايو ، Procter & Gambleستتر مهندس برق شتتركت ، Jack Woodhamارائه شتتده توستتط : 

 سينسيناتي .  

 خلاصه :

شتن اطلاعات مربوط به را  ن دمان موتور القايي در دو نقطه كاري )  سبه تلفات در هر نقطه   %75و  %100دا با ر نامي ( محا

مقدار  %100براي اينكه نزديك به  2كاري ديگر را امكانپذير مي سازد. اين محاسبات نشان مي دهند كه درجه بندي موتور    

اقتصادي ترين روش نباشد . مهم است كه ما قادر به تعيين تلفات هر موتور در هر      نامي خود با گذاري شود ،  ممكن است  

 انتخاب نماييم .   مقدار از بار گذاري باشيم تا بتوانيم سودآورترين موتور را براي يك كاربرد معين ،

                                                      
1- Motor loading for lowest losses 

 - 2Motor sizing  
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 تعيين تلفات موتور در هر مقدار از بار گذاري 

ست آوريم آنگاه مي توانيم تلفات   اگر بتوانيم براي يك موتو رالقايي ، مقادير راندمان را در دو مقدار متفاوت از بار گذاري ، بد

 خوبي در هر مقدار از بار گذاري طبق روابط زير تعيين نماييم .  آن موتور را با تقريب نسبتاً

  (3-1  )                     











 1

1
746.0

1

1

f

f
EFF

hpL 

  (3-2)                  







 1

1
)75.0(746.0

%75

%75
EFF

hpL 

 كه در آنها :  

F1L  تلفات بر حسب =kw  در بار نامي موتور 

75%L  تلفات بر حسب =kw  بار نامي موتور %75در 

  kwبه  hp= ضريب تبديل  0.746

hp  اسب بخار نامي موتور = 

F1EFF   .راندمان موتور در بار نامي كه توسط سازنده موتور ارائه مي گردد = 

75%EFF  بار نامي كه توسط سازنده موتور ارائه مي گردد. %75= راندمان موتور در 

 : 1مرحله 

 از بار نامي ، محاسبه كنيد .   % 75و  % 100مقادير تلفات در 

 : 2مرحله 

 تلفات ثابت و تلفات متغير .   د :در اصل دو نوع هستنتلفات موتور ،

شرايط بارگذاري ،    شود كه تلفات ثابت در تمام  شند. اين       فرض مي  صد با رنامي ،  بدون تغيير و ثابت با صد در  صفر تا  از 

 با اهميت و معني دار نيستند. كافي است به گونه اي كه خطاهاي به وجود آمده ، درست نيست ، اما تقريباً كاملاً
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hp   خروجي 

hp   نامي 

ستاتور و تلفات رتور مي باشند كه همه آنها تقريبا با توان دوم جريان )يعني   متغير شامل تلفات سرگردان ،  تلفات    2Iتلفات ا

 ثابت ، تغيير مي كنند.   و مقاومت اساساً (

   بنا براين :

baYL

baYL ff





2

%75%75

2

11

)(

)(

 

 كه در آنها :

     =Y               ,     = 1.0F1Y      ,    = 0.7575%Y  

a   تلفات متغير بر حسب =kw  

b  تلفات ثابت بر حسب =kw 

 خواهيم داشت : در روابط فوق ، Yبا جايگزيني مقادير 

  (3-3 )                           = a + bF1L 

  (3-4  )       = 0.5625a + b75%L 

 ،   (a)با حل دستگاه فوق براي تلفات متغير 

0.5625)a =0.4375 a-= (175% L -F1L 

 ،   (b)با حل دستگاه براي تلفات ثابت 

a -F1 b = L  

 ( را به صورت زير تعيريف كنيم : Cاجازه دهيد اصطلاح جديد ) 

   (3-5   ) 

 حال مي توانيم فرمول تلفات در هر مقدار از بار گذاري را به وجود بياوريم .  
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   (3-6 )               )]1([ 2

1 CYCLL f  

   4پيوست 

 (Motor Enclosures)محفظه هاي موتور 

  انواع زيادي از محفظه هاي موتور در دسترس هستند  كه عبارتند از :

  (Open)بدون جداره  – 1

محفظه اي با شكافهاي تهويه كه اين شكافها اجازه نمي دهند تا جريان هوا باعث خنك شدن سيم پيچي هاي موتور گردد.      

 در حال حاضر از اين طرح بندرت استفاده مي شود. 

 (ODP: open Dripproof)ضد نشتي و بدون جداره  – 2

درجه نستتبت به خط  15مايع يا جامد ،  با زواياي كمتر از  موتور بدون جداره اي كه در آنها شتتكافهاي تهويه از ورود ذرات

 به درون ماشين جلوگيري مي كنند.   قائم ،

 (Guarded)محافظت شده  – 3

موتور بدون جداره اي كه در آنها ، تمام شكافهاي تهويه به اندازه و شكل مشخص محدود گرديده اند. اين شكافها از برخورد     

 جلوگيري مي كنند.   يله اي شكل با قسمتهاي گردان و يا الكتريكي ،تصادفي انگشتان يا اجسام م

 (Splash- Proof)ضد ترشح  – 4

به   درجه به خط قائم ، 100موتور بدون جداره اي كه در آن شكافهاي تهويه از ورود ذرات مايع يا جامد ،  با زواياي كمتر از 

 درون ماشين جلوگيري مي كنند.  

 (Totally Enclosed)محصور  كاملاً – 5
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شود. اما اين موتور كيپ و بي منفذ     موتوري كه محصور گرديده تا از تبادل آزاد هوا ، ميان داخل و خارج محفظه جلوگيري 

 نيست .  

 (TENV: Totally Enclosed Nonventilated )محصورو بدون تهويه   كاملاً  - 6

 ايل خروجي در بخشهاي محفظه، مجهز نيست .  با وس موتوري كاملا محصور شده اي كه براي خنك شدن،

 (TENV: Totally Enclosed Fan - cooled )محصورو داراي پروانه خنش كن   كاملاً  - 7

در محيط هاي گرد و   همراه با يك پروانه براي دميدن هواي سرمايشي. اين نوع موتور ، معمولاً  موتوري كاملا محصور شده ،  

 ه استفاده مي شود .  خاكي و داراي مواد خوردند

 (Encapsulted)در كپسول قرار گرفته  – 8

شده اند تا از رطوبت ،        شيده  سخت پو سيله يك روكش فلزي  سيم پيچي ها به و   آلودگي وموتور بدون جداره اي كه در آن 

 خراشيده شدن آنها جلوگيري شود. 

 (Explosion – Proof)ضد انفجار  – 9

براي مقاومت در برابر انفجار گاز يا بخار در داخل آن و جلوگيري از احتراق گاز يا بخار    موتور كاملا محصتتتور شتتتده اي كه   

ست در محفظه ماشين رخ دهد ،         ساخته شده    محاصره شده در ماشين توسط جرقه ها و يا انفجاراتي كه ممكن ا طراحي و 

 است . 
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  5پيوست 

 طبقه بندي موتورهاي القايي قفس سنجابي 

معمولا  در صتتنعت با بارهاي مكانيكي گوناگون روبرو هستتتيم براي ايجاد محيطي مناستتب براي راه اندازي و كار عادي اين 

 بارهاي مكانيكي ، انواع طرح هاي مختلف از موتورهاي قفس سنجابي به بازار عرضه شده است .  

ستاندارد    سنجابي را در چهار كلا  NEMAسازندگان طبق ا شكل )      Dو  A  ،B C س  ، موتورهاي قفس  سازند .  مي 

شان مي دهد. تفاوت عمده در طراحي موتورهاي قفس سنجابي در          5-1 ( مشخصه  گشتاور سرعت را در اين چهار كلاس ن

 اين چهار كلاس همان نحوه تغيير مقاومت مدار رتور است . 

 Aموتورهاي كلاس 

  ير هستند:موتورهايي كه در اين كلاس طراحي مي شوند داراي خواص ز

 گشتاور را ه اندازي آنها زياد است .   .1

 جريان را ه اندازي آنها زياد است .  .2

 در شرايط عادي لغزش كم است .    .3

 خوب است.  ( بازده نسبتاً s < 005/0 > 015/0مقاومت رتور كم است و لذا در لغزش كم )  .4

 از كم نيتتاز دارد استتتتفتتاده      از اين موتور هتتا در شتتترايطي كتته گشتتتتتتاور بتتار  بتته گشتتتتتتاور را ه انتتد          .5

 مي شود .  اينگونه بار ها سريعا شتاب مي گيرند و مستله حرارتي پيش نمي آيد.  

 ماشين را تحت ولتاژ كم از ولتاژ اسمي را ه اندازي مي كنند.   Aدر ماشينهاي بزرگ كلاس  .6

 ( نشان داده شده است. 1-5 –مشخصه گشتاور سرعت اين موتورها در شكل )    .7

 Bاي كلاس موتوره
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( آمده است . در اين موتور ها مي توان به نكات ذيل   1-5مشخصه هاي گشتاور سرعت اين موتورها در شكل )        

 توجه كرد :

 است .   Aگشتاور راه اندازي اين موتورها  شبيه موتورهاي كلاس   .1

 است .     Aدرصد موتورهاي كلاس  75جريان راه اندازي در اين موتورها ،   .2

ست . بايد        شتي زياد ا سهاي ن ضاعف با راكتان علت كاهش جريان راه انداز نحوه طراحي ميله هاي عميق يا قفس م

شتاور ماكزيمم      شتي زياد گ ست كه راكتانس ن سمي در اينگونه     max(T(دان شرايط ا را كاهش مي دهد. لغزش و بازده در 

 د وسيعي در صنعت دارند.  كاربر Bاست . موتورهاي كلاس  Aموتورها تقريبا مشابه كلاس 

 Cموتورهاي كلاس 

 ( آمده است . در اين موتورها داريم: 1-5مشخصه هاي گشتاور سرعت اي موتورها در شكل )   

 گشتاور را ه اندازي اين  موتورها زياد است.  .1

 جريان راه اندازي اين موتورها نسبتا كم است.  .2

است . در شرايط  Bدر اين موتورها از رتور قفس سنجابي مضاعف استفاده مي شود و مقاومت رتور بيش از كلاس 

 كمتر است .  Bو  Aبوده و بازده نسبت به كلاس هاي  Bو  Aاسمي لغزش اينگونه موتورها بيش از كلاس هاي 

 Dموتورهاي كلاس هاي 

شكل )           سرعت اين موتورها در  شتاور  شخصه  گ ست . اين موتورها داراي خواص زير      (1-5م شده ا شان داده  ن

 هستند:  

 گشتاور را ه اندازي اين موتورها زياد است .    .1

 جريان  را ه اندازي اين موتورها كم  است .2
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 بزرگ است .  رد شرايط كار عادي لغزش نسبتاً  .3

 در اين موتورها ميله هاي رتور قفس سنجابي مسي نبوده بلكه برنزي است.   .4

 درصد برنزي است .  50در لغزش  max(T(در اين موتورها گشتاور ماكزيمم   .5

 درصد بوده و لذا بازده اين ماشين ها كم است .  15تا  8لغزش اسمي اي موتور ها بين .6

 لذا موتورها حجيم و گران  هستند.  زياد است ، تلفات اهمي رتور نسبتاً در اين موتورها ،  .7
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   6پيوست 

T :       حداكثر افزايش دماي موتو رتحت شتتترايط عملكرد عادي )دماي محيطC040،   ارتفاع كمتر ازM 1000    ولتاژ و ،

 با رنامي ( فركانس نامي ،

maxT : حداكثر دما در نقاط داغ موتور 
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ي كلاستتهاي عايقي )بر استتاس استتتاندارد    حداكثر افزايش دماي موتور و حداكثر دما در نقاط داغ موتور برا 1-6جدول   

IEC 34-1 ) 

maxT T  

C0125 80 k Class B 

C0155 105 k Class F 

C0180 125 k Class H 

 (IEC 34-5( كلاسهاي  حفاظتي موتور هاي القايي ) بر اساس استاندارد 2-6جدول )   

 كد بين المللي حفاظت

 كلاس حفاظت عدد سمت چپ  عدد سمت راست

حفاظتي در مقابل آبي كه به  صورت 

قطره اي از هر سو به موتور پاشيده 

 شود. 

حفاظت در مقابل اجستتام جامد خارجي به قطر بيش از 

1 mm  حفاظت در مقابل بر خورد ابزار و ستتتايل به ،

 mm 1ضخامت بيش از  

IP 44 

حفاظت در مقابل گرد و خان مضتتر به داخل ماشتتين  

 حفاظت كامل در مقابل برخورد . ،

IP 54  

نازل            كه از  بل آبي  قا ظت در م فا ح

شتتتيلنگ از هر جهت بر روي موتور   

 پاشيده شود. 

 IP 55 حفاظت كار در مقابل برخورد با ذرات گرد و غبار .  

 

   7پيوست 

 فازه سه سيمه ) روش دو واتمتري (اندازه گيري توان در بار نامتقارن سه 
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توان بار هاي مانتقارن سه فاز توسط دو واتمتر تكفاز و يا يك واتمتر سه فازه دو جزئه اندازه گيري مي شود. توان لحظه اي     

 كل در مدار سه فاز را مي توان برابر مجموع توانهاي لحظه اي هر فاز دانست . 

  (7-1)       CuC+iBuB+iAuA=iC+PB+PAP=P 

 

 معادله زير را براي نقطه صفر اتصال ستاره مي توان نوشت:بر طبق قانون دوم كير شهف ، 

  (7-2)               CI-BI-=A=0                 or        IC+IB+IAI 

 مقدار مساويش را قرار مي دهيم : AI( به جاي  2-7از معادله )  

 )Au-C(uC)+ iAu-B(uB=iCuC+i BuB+i AuCi-AuBi-P= 

 2+P1= PCAuC+i BAuB= i   

=   CAuCiو دومي  BAuB= i 1Pتوان لحظه اي توستتط مجموع دو مفلفه بدستتت مي آيد. مفلفه اول در نتيجه ، 

2P   . است 

سيدن به مقادير موثر و با فرض اينكه ولتاژ ها و جريانها كاملاً     شتن از مقادير لحظه اي و ر  شكل موج  حال با گذ

 خواهيم داشت :سينوسي دارند 

   (7-3   )    

2121

111
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استتت . بدين ترتيب  CAUو  CIزاويه اختلاف فاز  2و  BAUو  BIزاويه اختلاف فاز جريان  1در معادله فوق  

 جموع جبري دو توان بدست مي آيد.  توان كل از م

  8پيوست 

 LEROY SOMERاطلاعات بر گرفته شده از كاتالوگ موتورهاي 
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