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فصل ٢
فرایندها و فناوری
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فهرست:
فرمول ها و روابط
جداول و دياگرام 
واژه هاي تخصصي
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فرمول ها و روابط

ولتاژ و جريان خط و فاز اتصال ستاره
L phV V= 3

I L=I ph

ولتاژ و جريان خط و فاز اتصال مثلث
V L=V ph

L phI I= 3

توان در حالت مثلث .
L L

P P L
V VP V I cos V cos .cos
z z∆ = ϕ = ϕ = ϕ

2
3 3 3

توان در حالت ستاره L L LV V VP ( )( )cos cos
zzλ = ϕ = ϕ
2

3
3 3

مقايسه توان ستاره و مثلث P∆=3Pλ

مقايسه جريان خط ستاره و معادل 
خط مثلث L LI I

λ ∆
= 1

3

محاسبه سطح مقطع كابل تك فاز L I cosA
V V

× × × ϕ=
κ× ∆ ×

2
%

محاسبه سطح مقطع كابل سه فاز
L

L I cosA
V V

× × ϕ=
κ× ∆ ×
3

%

ولتاژ القايي در سيم پيچ E N
t

∆ϕ= −
∆

محاسبه تعداد دور اوليه و ثانويه 
ترانسفورماتور

U1=4/44×N1×BMax×SFe×f
U2=4/44×N2×BMax×SFe×f

رابطه اساسي ترانسفورماتور N U I
N U I

= =1 1 2
2 2 1

محاسبه سطح مقطع هسته e lF SS K P=

محاسبه سطح مقطع هسته 
ترانسفورماتور eF lS / PS=1 2
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محاسبه سطح مقطع هسته آهني e
e

e

F
F

F

S
S

K
=

محاسبه دور بر ولت ترانسفورماتور  V
/N

S
= 37 5

محاسبه تعداد دور ثانويه N2=n×U2(1+∆U2%)

محاسبه قطر سيم پيچي اوليه d / A=1 11 13

محاسبه قطر سيم پيچ ثانويه d / A=2 21 13

محاسبه توان تيپ ST S
U UP P

U
−= 1 2

2
1

محاسبه چگالي جريان I II Aj ,A ,A
A J Jmn

 = = = 
 

1 2
1 22

و  آلومينيوم  اهمي  مقاومت  مقايسه 
مس RAl=1/58RCu

تبديل قطر سيم مسي به آلومينيوم dCu=0/793dAl

تبديل سيم لاكي به چند لايه سيم با 
قطر ديگر

Dd
n

=

معادل سازي سيم هاي لاكي براي شماره 
بزرگ تر nD d d d= + +2 2 2

1 2 

محاسبه ارتباط تعداد دور و قطب
s

FP
n
×= 60

محاسبه گام قطبي p
ZY
p

=
2

محاسبه زاويه الكتريكي شيارها ez
P

Z
×α = 360

قطب  هر  زير  شيار  تعداد  محاسبه 
مربوط به هر فاز

ZX
P.m

=
2  
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تعداد كلاف هاي هر فاز در سيم پيچي 
دو طبقه

Z
m

γ =2

هر  كلاف هاي  تعداد  اندازه  محاسبه 
فاز در سيم پيچي

Z
m

γ =1 2

در  فاز  هر  شروع  شيار  محاسبه 
سيم  پيچي سه فاز ez

ez

R :

S :

T :

 
 
 
 

+ 
α 

 
 +

α  

1
1201

2401

معادلات ولتاژ سه فاز
VA=VmSinwt

VB=VmSin(Wt-120)
VC=VmSin(Wt-240)

ولتاژ و جريان خط و فاز سه فاز در حالت 
ستاره

IL=Iph

L
Ph

VV =
3

در  فاز  سه  فاز  و  جريان خط  و  ولتاژ 
حالت مثلث ph L L PhV V ,I I= = 3

توان ظاهري سه فاز L LS V I= 3

توان مفيد (حقيقی) L LP V I cos= ϕ3

توان غير مفيد (غير حقيقي) LQ LI sin= ϕ3

و  حقيقي  با  ظاهري  توان  رابطه 
غيرحقيقي S P Q= +2 2

تلفات ترانسفورماتور  ∆P=PFe+PCu

ولتاژ اتصال كوتاه  SC
K

In

VU %
V

= ×100

جريان اتصال كوتاه  n
SC

K

II
U

=

شيار شروع فاز الكتروموتور يك فاز
U=1

ez
W = +

α
901



12

نمادها )نشانه ها(

نماد تجهيزات خانه هوشمند به شكل مربع است. طول اضلاع اين مربع a است.
(علائم، در استاندارد DIN 40900 تشريح شده است)

قطعاتی كه كابل باس متصل می شود علاوه بر مربع، يك مستطيل با ابعاد  
× a اضافه می شود و داخل آن فلش دو سويه ترسيم می شود، كه به  1_

4  a
معنای ارتباط با ديگر قطعات است. 

داخل مربع شكل هايی ترسيم می شود كه نشان دهندۀ 
نوع و عملكرد آن قطعه است.

اين دو  به  فعال ساز  ماژول های  و  به طور كلی حسگرها 
صورت نمايش داده می شود.

 

 

 

نماد                                                           نام محصول

جدول ماژول های تابلویی
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ورودی ها در خانه هوشمند

نماد                                                 نام محصول



14

مدول خورشيدي

كنترل شارژ

اینورتر

توان مصرف كننده های الکتریکی خانگی

                                 شمای فنی

ـ شمای فنی سامانه فتوولتاييك:
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شمای فنی كليدها

شماي فني دیگر كليدها

                  نام كليد                                تصویر
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شماي فني
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مفهوم علائم مندرج بر روی صفحه

شرح                                  نشانهشرح دستگاه                                  نشانه
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جدول علائم اختصاری دستگاه های اندازه گيری

ولتاژ آزمایش برای ترانسفورماتورهای كوچک

علائم اختصاری كابل

وسيله                            نشانه                             وسيله                           نشانه

حروف اختصاری                                               توضيحات



19

چگالی جریان با توجه به قدرت ترانسفورماتور

)mm مقادیر بر حسب( f 2 ـC و g ـ c جدول برای ورق های ترانسفورماتور با مشخصات

)mm مقادیر بر حسب( f 2 ـC و g ـ c جدول برای ورق های ترانسفورماتور با مشخصات
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مشخصات سيم های لاكی
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درصد افت ولتاژ در ترانسفورماتور

IP: Ingress Protection ـ1

)1IP(جدول انواع حفاظت در مقابل اجسام خارجی و نفوذ آب
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قابليت بار مجاز سيم های مسی عایق دار و سطح مقطع های مربوط

جدول كلاس عایق ها
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شرح كلاس های عایقی

منحنی به دست آوردن جریان و قطر سيم
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علائم اختصاری و اتصالی ترانسفورماتور

منحنی سطح مقطع آهن به نسبت
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1KV جریان مجاز كابل های برق با ولتاژ اسمی

جدول كلاس )طبقه بندی( حرارتی سيم های لاكی

رنگ بندی عایق سيم ها و كابل
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EI اندازه و ابعاد هسته

استاندارد ابعاد قرقره های هسته
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جدول كلاس )طبقه بندی( حرارتی سيم های لاكی

جدول افت ولتاژ در اتوترانسفورماتورها بر اساس توان

جدول الکتروموتور سه فاز با 24 شيار و 4

جدول ابتدایی الکتروموتور سه فاز با 24 شيار و 4

جدول مشخصات سيم پيچ استارت موقت چهار بوبينه موتور كولر
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مشخصات سيم پيچی دور كم موتور كولر

مشخصات سيم پيچی دور زیاد موتور كولر آبی

جدول موتور سه فاز با 36 شيار و 4 قطب یک طبقه

ضریب ولتاژ سيم پيچی

جدول گروه كلاف های هر فاز موتور دالاندر با 4 یا 8 قطب سه فاز
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تشخيص نوع اتصال موتور به شبکه برق ایران

مشخصات پلاک الکتروموتور
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جدول كاغذ برشمان مناسب برای ولتاژهای مختلف

جدول ضریب ولتاژ كوتاهی

طول، قطر و ابعاد كابلشو
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شعاع خمش كابل

مشخصات سيم پيچ استارت موقت سه بوبينه موتور كولر

جدول كلاس عایق ها
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دياگرام و شكل ها

خطوط فشار متوسط و ضعيف هوایي برق
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اندازه گيري ولتاژ بين دو فاز و فاز و نول اندازه گيري ولتاژ بين دو فاز

كليد ولت متر

شکل مداري اتصال ستاره
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شماي حقيقي كليد دستي راه اندازي الکتروموتور كليد چپ گرد ـ راست گرد سه فاز
یک فاز

شماي حقيقي كليد دستي چپ گرد ـ 
راست گرد

ـ  ستاره  راه اندازي  كليد  حقيقي  شماي 
مثلث
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شماي حقيقي كليد دستي چپ گرد ـ 
راست گرد یک فاز

شماي مداري و فني كليد چپ گرد ـ 
راست گرد یک فاز

شماي حقيقي اتصال موتور سيم پيچ جداگانه 
IEC دو سرعته در استاندارد

شماي حقيقي

شماي حقيقي استاندارد 
VDE قدیم
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پيچ  سيم  دو  با  موتور  راه اندازي 
در  ستاره  اتصال  با  جدادو  سرعته 

VDE استاندارد

در  دالاندر  مدار  حقيقي  شماي 
VDE استاندارد قدیم

در  دالاندر  مدار  فني  شماي 
استاندارد VDE قدیم

شماي فني موتور دو سرعته با دو سيم پيچ 
IEC جدا در استاندارد
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IEC شماي حقيقي استاندارد IEC شماي فني استاندارد

IEC شماي حقيقي مدار دالاندر در استاندارد
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شکل مداري اتصال ستاره

IEC شماي حقيقي استاندارد استاندارد  حقيقي  شماي 
VDE قدیم

IEC شماي فني استاندارد
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جدول 4ـ2 جدول ضخامت عایق ها

دیاگرام گسترده الکتروموتور سه فاز دو دور دالاندر با 4 قطب و 8 قطب

دیاگرام گسترده سيم پيچي به صورت زنجيره اي یک طبقه

دیاگرام گسترده موتور یک فاز با 4 قطب و 36 شيار
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دیاگرام گسترده موتور یک فاز 4 قطب و 36 شيار )متحدالمركز(

دیاگرام گسترده الکتروموتور سه فاز 4قطب 36 شيار )زنجيري(

نحوه قرار دادن بازوهاي كلاف در شيارها

q گام كوتاه
2

دیاگرام گسترده سيم پيچي موتور سه فاز با 36 شيار و 6 قطب 
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دیاگرام گسترده موتور سه فاز دو دور دالاندر با اتصال مثلث

دیاگرام گسترده سيم پيچي موتور سه فاز با 36 شيار و 4 قطب دو طبقه با گام كوتاه 

q دیاگرام گسترده سيم پيچي موتور سه فاز با 36 شيار 6 قطب یک طبقه
2

گام كوتاه 

دیاگرام گسترده سيم پيچي موتور سه فاز با 36 شيار 6 قطب و 1 كلاف ذوزنقه اي
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دیاگرام گسترده سيم پيچي به صورت زنجيره اي یک طبقه

موتور یک فاز U1.U2 دیاگرام سيم پيچ اصلی

دیاگرام گسترده سيم پيچ راه انداز با 2 قطب و 36 شيار یک فاز)كولر(

q دیاگرام گسترده سيم پيچي موتور سه فاز با 36 شيار 6 قطب
2

گام 
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دیاگرام سيم پيچی موتور سه فاز در دور )دالاندر( با 4 یا 8 قطب و 36 شيار

اتصال مثلث با دور كم و قطب زیاد و اتصال ستاره دوبل با دور زیاد و قطب كم

دیاگرام گسترده سيم پيچ راه انداز با 4 قطب و 24 شيار یک فاز

دیاگرام گسترده موتور یک فاز با 4 قطب و 24 شيار
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دیاگرام گسترده موتور یک فاز با 6 قطب و 30 شيار

ترتيب قرارگيري كلاف ها در موتور و سربندي متحدالمركز

دیاگرام گسترده سيم پيچ اصلي با 4 قطب و 24 شيار تک فاز
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دیاگرام گسترده موتور یک فاز با 2 قطب و 24 شيار

دیاگرام گسترده سيم پيچ اصلي با 6 قطب و 30 شيار یک فاز

دیاگرام گسترده سيم پيچ اصلي با 2 قطب و 36 شيار

دیاگرام گسترده موتور یک فاز با 4 قطب و 24 شيار
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دیاگرام گسترده موتور یک فاز با 6 قطب و 30 شيار

دیاگرام گسترده سيم پيچ راه انداز با 2 قطب و 36 شيار یک فاز

دیاگرام گسترده موتور یک فاز با 4 قطب و 24 شيار

دیاگرام گسترده سيم پيچ راه انداز با 6 قطب و 30 شيار یک فاز
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دیاگرام گسترده سيم پيچي راه انداز با4 قطب و 24 شيار یک فاز

دیاگرام گسترده سيم پيچي راه انداز با 6 قطب و 30 شيار یک فاز

دیاگرام گسترده موتور یک فاز با 4 قطب و 24 شيار
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دیاگرام گسترده موتور یک فاز با دو دور كولر و 24 شيار

دیاگرام گسترده سيم پيچ اصلي با 6 قطب و 20 شيار یک فاز 

دیاگرام گسترده سيم پيچ دور كند با 6 قطب و 24 شيار یک فاز )كولر(
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دیاگرام گسترده با سيم پيچ دور تند با 4 قطب و 24 شيار یک فاز )كولر(

دیاگرام گسترده سيم پيچ دوركند با 6 قطب و 36 شيار یک فاز )كولر(

دیاگرام گسترده سيم پيچ راه انداز با 4 قطب و 24 شيار یک فاز )كولر(
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دیاگرام گسترده سيم پيچ راه انداز با 2 قطب و 24 شيار یک فاز )كولر(

دیاگرام گسترده موتور یک فاز با 4 قطب و36شيار

ورق هسته الکتروموتور كولر و شيار شروع سيم پيچ

دیاگرام گسترده سيم پيچ دور تند با 4 قطب و 36 شيار یک فاز )كولر(
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موتور يك فاز با دو ولتاژ كار

موتور دو دور با سيم پيچ تعديل ولتاژ يك فاز

مدار اتصال سيم پيچ هاي اصلي راه انداز و كليد موتور با دو دور )كولر(
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اجزاء الکتروموتور كولر آبي

نقشه انفجاري قطعات الکتروموتور رتور قفسي

                                    آچار رینگي                                                   آچار تخت
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آچار بوكس

نقشه انفجاري الکتروموتور كولر آبي
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اجزاء الکتروموتور كولر


