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 اجزاي ماشین - 1
سیستم هاي صنعتی که انرژي را به انرژي دیگر تبدیل می کند ماشین به  .پردازیم در این بخش به بررسی اجزاي ماشین می

ژنراتور  .مکانیکی تبدیل می کند الکتریکی را به انرژيبه عنوان مثال موتور الکتریکی، ماشینی است که انرژي  .گویند می
انرژي الکتریکی به انرژي  مثلاً در یک ماشین تراش، تبدیل .الکتریکی، انرژي مکانیکی را به انرژي الکتریکی تبدیل می کند

  .عمل تراشکاري انجام می شود سه نظام می شود و مکانیکی، باعث دوران
هر ماشین، خود از اجزاي مختلفی تشکیل می  .ختن نیاز انسان ها طراحی و ساخته می شوندماشین ها براي بر طرف سا     
اجزاي یک ماشین، به تنهایی نمی توانند کار خاصی انجام دهند و وقتی در کنار هم قرار می گیرند یک ماشین کامل را  .شود

یک ماشین است که وظیفه آن جابجایی ) آسانسور( به عنوان مثال بالابر .تشکیل می دهند که یک کار خاص را انجام می دهد
  . . . .موتور الکتریکی و **  چرخدنده**  کابل**  اتاقک بار**  :ازاست و برخی از اجزاي آن عبارتند  بار

**  سشوار**  )آسانسور(بالابر **  ماشین چمن زنی**  :ماشین هاي بسیار زیادي در زندگی روزمره ما وجود دارد، از قبیل
  . . . .ماشین لباسشویی و **  چرخ گوشت **    مبیلاتو

اجزاء ماشین  .نقاط مشترك زیادي دارند ،ماشین ها هر اندازه که از نظر عملکردي با هم تفاوت داشته باشند، از نظر ساختمان
اجزاي رایج در ماشین ها برخی از  .تواند قطعات بسیار ساده اي مثل پیچ، فنر، چرخدنده، کابل، یاتاقان، کلاچ و غیره باشد می

  . . .و  تسمه، پیچ، صفحه کلاچ، یاتاقان، فنر، خدندهچر :عبارتند از
  

  :اتصالات
  :اتصالات به دو دسته زیر تقسیم می شوند .اجزاي مختلف یک ماشین به وسیله قطعات اتصالی به یکدیگر متصل می شوند

 ي اتصال و قسمتی از قطعات متصل شده یا  جداسازي آن، وسیله اتصال دائم به اتصالی گفته می شود که براي: اتصالات دائم
معمولاً قطعاتی که عمرشان  .به همین دلیل به اتصالات دائم، اتصالات جدانشدنی هم می گویند .تمامی آن ها آسیب ببیند

برخی از اتصالات دائم  .دندکنند با استفاده از اتصال دائم به یکدیگر متصل می گر بسیار زیاد است و نیازي به تعمیر پیدا نمی
 .شوند در روش جوش دادن، دو قطعه به یکدیگر نزدیک شده و به هم جوش داده می. چسب و پرچ ،لحیم، جوش :عبارتند از

 در اتصالات موقت، دو قطعه توسط یک اتصال به یکدیگر وصل می شوند و در صورت نیاز می توان آن ها را : اتصالات موقت
  گوُِه*  پین*  خار*  پیچ و مهره*  :انواع اتصالات موقت عبارتند ازبرخی از  .جدا نمود

  
  :جوشبا اتصال 

  :جوشکاري ذوبی به دو دسته تقسیم می شود .اتصال جوش از نظر فناوري به دو دسته ذوبی و مقاومتی تقسیم می شود
  .انواع روش هاي جوشکاري بررسی می شود ،در ادامه    جوش اکُسی اسَتیلن - 2     جوش قوس الکتریک - 1
  

  ):جوش برق(جوش قوس الکتریک 
در محل اتصال، موجب ذوب شدن لبه دو قطعه و ) جرقه(در جوشکاري قوس الکتریکی، حرارت ناشی از برقراري قوس الکتریکی 
عد از سرد شدن با یکدیگر اتصال بدین ترتیب دو قطعه ب .الکترود شده و درز بین دو قطعه به وسیله مذاب الکترود پر می شود

 در این روش حرارت به حدود .براي قطعات ضخیم به کار می رود این روش را جوش برق نیز می نامند که اغلب .پیدا می کنند
C4200 را نشان می دهد این روش جوشکاريزیر، شکل  .رسد می.  
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  ):جوش گاز(جوش اُکسی اسَتیلن 
حرارت ایجاد  .حرارت تولید می کند C3200 از سوختن گاز استیلن با اکسیژن، شعله اي پدید می آید که تادر این روش، 

همچنین یک سیم جوش از جنس همان دو قطعه در محل ایجاد حرارت استفاده می  .شده، باعث ذوب شدن دو قطع می شود
نسبتاً نازك  این روش جوشکاري براي ورق هاي .اتصال دو قطعه فراهم شودشود تا با ذوب سیم جوش، ماده مذاب کافی براي 

  .جوش گاز نیز می گویند کاربرد دارد و به آن

  
  :یجوش مقاومت

در این روش، دو قطعه به هم نزدیک می شوند و جریان برق با شدت بسیار بالا از محلی که قرار است دو قطعه به هم متصل 
در محلی که (عبور جریان با آمپر بالا، باعث بالا رفتن دماي قطعه و خمیري و ذوب شدن دو قطعه  .شوند عبور داده می شود

همزمان با ذوب شدن، دو قطعه به یکدیگر فشار داده می شوند تا اتصال آن ها به خوبی  .می شود) قرار است به هم متصل شوند
 .برسد C1200مپر از قطعه عبور داده می شود تا دما به حدود هزار آ 100تا  100در این روش، جریان برقی با  .برقرار گردد

  .این روش جوشکاري براي اتصال ورق ها یا قطعات نازك استفاده می شود
  

  :الکترود
 :برخی از وظایف الکترودها به صورت زیر است

 جریان برق را به محل جوشکاري می رسانند. 
 عمل اشتعال را آسان می کنند. 
 را بین قطعات ایجاد می کنند درز جوش را با ذوب شدن پر کرده و اتصال. 
 هوا به محل مذاب جلوگیري می کنند از ورود گازهاي مضر موجود در. 

  .الکترود از جنس قطعات اتصال انتخاب می شود معمولاً براي افزایش استحکام، جنس

  » » »در شکل روبرو، الکترود نشان داده شده است 
  

  :شقرارگیري قطعات در هنگام جونحوه 
  :در شکل زیر دو روش قرارگیري قطعات در هنگام جوش نشان داده شده است

   
  

 :شکیفیت جو
 :براي داشتن جوش با کیفیت باید نکاتی را رعایت نمود

  در :گلویی جوش
  قطعه دو روش این

  قرار یکدیگر روي
»»»گیرند می

  روش این در :پیشانی جوش
  نزدیک یکدیگر به قطعه دو

  فضاي جوش، ماده و شده
»»کند می پر را دو آن بین
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  .یعنی فولاد با فولاد، چدن با چدن و غیره. باید دو قطعه هم جنس را جوشکاري نمود** 
  .جوشکاري، آماده سازي ابتدایی روي قطعات انجام بگیردقبل از ** 
  .نسبت به قطعات اتصال و ضخامت قطعات، روش مناسب جوشکاري انتخاب شود** 
  .با توجه به جنس قطعات اتصال، نوع الکترود تعیین شود** 
  .مواج فراصوت انجام پذیردو یا ا Xمثل عکسبرداري با اشعه  جدیدپس از پایان جوشکاري باید کنترل آن به روش هاي ** 

  :لحیم
درجه حرارت ایجاد شده در لحیم کاري کمتر از جوشکاري  .در لحیم کاري، به کمک حرارت، دو قطعه را به هم اتصال می دهند

در لحیم کاري، دو قطعه اي که قرار است به هم متصل شوند ذوب نمی شوند و فقط ماده لحیم ذوب شده و فاصله بین دو  .است
نقطه ذوب لحیم  .لحیم کاري در صنایع الکتریکی و الکترونیکی کاربرد زیادي دارد .را پر می کند و اتصال را انجام می دهدقطعه 

  .قرار است به هم متصل شوند بسیار پایین تر است از نقطه ذوب دو قطعه اي که
  

  :تانواع لحیم کاري از نظر درجه حرار
 :ن ها به دو دسته تقسیم می شودانواع لحیم کاري با توجه به نقطه ذوب آ

  .است C450لحیم کاري نرم که نقطه ذوب آن پایین تر از  - 1
  .می رسد C800لحیم کاري سخت که نقطه ذوب آن، تا  - 2

  .مهم لحیم کاري استانتخاب آلیاژ لحیم، جزو موضوعات  .سطوحی که قرار است لحیم شود باید صاف و کاملاً تمیز باشد
  

  :يانواع روش هاي لحیم کار
، لحیم را ذوب )پریموس(که سرِ چکشی آن با گرم شدن توسط یک چراغ مثلاً است یک چکش مانند ویه ه :لحیم کاري با هویه

نبع انرژي در این روش به جاي چراغ از م .این روش براي لحیم کاري نرم مناسب است .)شکل زیر( و دو قطعه را متصل می کند
  .)هویه برقی(الکتریکی نیز می توان استفاده کرد 

  
سپس با یک شعله، ناحیه مرز دو قطعه را  .در این روش، لحیم را بر روي مرز بین دو قطعه قرار می دهند :لحیم کاري با شعله

  .سخت کاربرد دارد نرم و این روش در لحیم کاري .هم متصل می شوند لحیم، ذوب شده و قطعات به .)شکل زیر( کنند گرم می

  
شامل (سپس این مجموعه  .در این روش، دو قطعه را در کنار هم قرار داده و لحیم را بین آن ها می گذارند :لحیم کاري کوره اي

با گرم شدن کوره و ذوب شدن لحیم، دو قطعه متصل می  .را داخل کوره اي با دماي مناسب قرار می دهند) قطعات و لحیم
  .روش در لحیم کاري نرم و سخت کاربرد دارد این .شوند

  
رچپ:  

جدا کنیم، تخریب پرچ ها لازم است و دو قطعه  پرچ کاري یک روش اتصال دائم است، زیرا اگر بخواهیم قطعات اتصال را از هم
با توجه  .باشدقطعات اتصال می تواند از یک جنس یا جنس هاي متفاوتی  .اي که به هم متصل شده اند نیز تخریب خواهد شد

قطعاتی که قرار است 
لحیمبه هم متصل شوند

شعله
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به پیشرفت سریع روش هاي جوشکاري، امروزه در قطعاتی که امکان جوشکاري یا چسب کاري نباشد از روش اتصال پرچ کاري 
  .استفاده می شود

سوراخ کردن می تواند  .براي پرچ کاري ابتدا دو قطعه را در کنار هم قرار داده و یک سوراخ در داخل آن ها ایجاد می کنند     
سپس پرچ را از داخل سوراخ ایجاد  .یا به وسیله مته کاري انجام شود) سرتیز ي یک میله یعنی ضربه زدن با(ي سنبه  وسیلهبه 

همانطور که ملاحظه می نمایید، شکل اولیه پرچ به صورت یک میله استوانه  .)زیر شکلاز  1تصویر مطابق (دهند  می شده عبور
  .دارد شکل نیم کره ،اي است که یک طرف آن

این ي پایین  نیمه. رو در بالاي پرچ وجود دارد به شکل روب مشاهده می نمایید که قطعه اي زیرشکل از  1تصویر در      
 ماشینِ این قطعه توسط چکشِ وقتی پرچ را در سوراخ ایجاد شده قرار می دهند، .استتوخالی  ي یک نیم کرهبه شکلِ  ،قطعه
 )از شکل زیر 2تصویر ( در می آید قسمت بالاي پرچ نیز به شکل نیم کره ،در نتیجه .کوبیده می شودسمت پایین  به ،کاري پرچ

  .می شوند و عمل پرچ کاري پایان می یابد و دو قطعه به هم متصل و محکم

  
ود که به آن انجام می ش) و بدون دادن حرارت(باشد، پرچ کاري به طور معمول  10mmتر از  اگر قطر پرچ کم :پرچ کاري سرد

  .پرچکاري سرد می گویند
کوبش پرچ، به آن حرارت می دهند تا حالت خمیري پیدا  ي باشد، قبل از مرحله 10mmتر از  اگر قطر پرچ بیش :پرچ کاري گرم

  .کند و عمل کوبش به راحتی انجام شود
  .زیر مشاهده می شودر تصاوی برخی از انواع آن ها در بدنه استوانه اي هستند و پرچ ها داراي یک سر و یک

  
  

 :رپرچ هاي توخالی یا کو
مثلاً در شکل زیر، فقط به سمت بالاي دو صفحه اي که قرار  .در برخی کاربردها، فقط به یک طرف از دو قطعه دسترسی داریم

در این  ).شوددر اتصال درب و پنجره هاي آلومینیومی چنین حالت هایی ایجاد می (است به هم متصل شوند دسترسی داریم 
  ).از شکل زیر 3تصویر (موارد از پرچ هاي توخالی یا کور استفاده می شود 

  
پرچ کور یا توخالی، یک استوانه توخالی است که از داخل آن یک میخ عبور می کند و در انتهاي میخ نیز یک کره ي کوچک 

سپس پرچ را در  .سوراخ را در دو قطعه ایجاد می کنند روش کار به این صورت است که ابتدا .)از شکل بالا 1تصویر (قرار دارد 

، به بالا ): که به این شکل است( میخ را توسط دستگاه مخصوصیدر ادامه،  .دهند داخل سوراخ قرار می

)1( )2(

)1( )2( )3(
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 2یر تصو(ي انتهاي میخ، به استوانه ي توخالی پرچ نیرو وارد کرده و آن را تغییر شکل می دهد  با بالا رفتن میخ، کره. کشند می
  .در نهایت نیز قسمت هاي اضافی میخ را برش می دهند .اکنون دو قطعه، توسط پرچ محکم شده است ).از شکل بالا

  
  :پیچ

ر شکلی مت هاي مختلف پیچ دقس .پیچ و مهره ها بیشترین کاربرد را در صنعت دارند و جزو اتصالات موقت به حساب می آیند
  .فاصله بین دو دنده متوالی به موازات محور پیچ را گام پیچ می نامند. است نشان داده شدهکه در ادامه آمده، 

  
  :اه هاي مختلف اتصال توسط پیچ روش

 1تصویر (توسط مهره بسته می شود  پیچ از درون سوراخ قطعات عبور داده شده و دو قطعه اتصال روي هم قرار می گیرند و - 1
  .)شکل زیر

در این . می بندد سوراخ عبور می کند و قطعه اتصال اول را به دومی می شود و پیچ از سوراخ یکی از قطعات اتصال، رزوه - 2
  .)زیرشکل از  2تصویر (روش به مهره نیازي نیست 

می شود و طرف دیگرش توسط یک  یک طرف آن به یکی از قطعات اتصال بسته از پیچ دو سر رزوه استفاده می شود که - 3
  .)شکل زیراز  3تصویر (محکم می شود  مهره

  
 :هانواع پیچ ها از نظر شکل دند

  
  

 :چانواع پیچ ها از نظر جهت زاویه مارپی
 .این پیچ ها با چرخاندن در جهت عقربه هاي ساعت، بسته می شود: گرد پیچ هاي راست** 
  .ها با چرخاندن در خلاف جهت عقربه هاي ساعت، بسته می شوداین پیچ : گرد هاي چپ پیچ** 

 .چپگرد در کاربردهایی که امنیت بالا مورد نیاز است، استفاده می شوند، مانند شیرهاي انتقال گاز و اتصال سیم بکسلپیچ هاي 
لذا در کاربردهاي حساس از پیچ چپگرد استفاده می کنند که . اکثر قریب به اتفاق پیچ هاي موجود در صنعت، راستگرد هستند

زیرا فرد بی . تر نیز شود ، اقدام به باز نمودن پیچ نماید، پیچ باز نشود و بلکه محکماگر فردي بدون اطلاع از حساسیت دستگاه
راستگرد است و آن را در خلاف جهت عقربه هاي ساعت می چرخاند تا باز ) همانند سایر پیچ ها(اطلاع، گمان می کند که پیچ 

  .شود؛ در حالی که پیچ، چپگرد است و با این حرکت، محکمتر می شود
  

)1()2()3(

مثلثیدنده دنده دایره اي اره ايدنده ذوزنقه ايدنده 
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 :هنواع پیچ ها از نظر تعداد راا
دلیل استفاده از پیچ هاي  .ساخته می شوند) دو، سه، چهار و بیشتر(از نظر تعداد راه، پیچ ها به صورت یک راهه یا چند راهه 

  .چند راهه، افزایش سرعت باز و بست است

  
  :واشر

واشر از (بر اثر خاصیت ارتجاعی واشر  .واشر قرار می دهندبراي این که پیچ به خود به خود باز نشود، زیر سرپیچ یا مهره، یک 
، هنگام سفت شدنِ پیچ بین دنده هاي مهره و پیچ، نیروي فشاري ایجاد شده و از شل شدن پیچ و )فلزات نرم انتخاب می شود

در این صورت  .شودهمچنین، در فرآیند ساخت پیچ و مهره، ممکن است سطح پیچ و مهره ناصاف تولید  .کند مهره جلوگیري می
  .اتصال به طور محکم تري بسته شود شود تا نیز، از واشر استفاده می

  
  

  :خار
محور را به وسط چرخدنده متصل می  طبیعتاً .فرض کنید یک محور داشته باشیم که قرار است توسط یک چرخدنده بچرخد

خورد و نمی تواند آن  باشد، چرخدنده روي محور سر میاگر بین محور و چرخدنده، کاملا صاف  ).مطابق شکل هاي زیر(نمایند 
  .را بچرخاند

  
یعنی قطعه اي که قرار است محور را (زیر یک خار نشان داده شده است که براي اتصال محور به قطعه محرك  شکلدر 

  ).خار داردچهار  تصویر سمت راستمثلاً (برخی اوقات از چند خار استفاده می شود  .استفاده می شود) بچرخاند

  
  

  :گوُِه
اگر ما یک نیرو در جهت افقی بر گوُِه وارد کنیم، گوُِه نیرویی در  .گوُِه یک سطح شیب دار است که بین دو قطعه قرار می دهند

مانند محکم کردن محورها و (دارد  این خاصیت کاربردهایی در صنعت .جهت عمودي بر حجسم مورد نظر ما وارد می کند
  .را از زمین بلند نماید 1، گوُِه می تواند قطعه ی که در ادامه آمده استاین، مثلاً در شکل علاوه بر ).غیره

پیچ یک راهه  دو راهه پیچ 

خار

محور
خار

قطعه اي که محور 
را می چرخاند
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  :محور
  :برخی از وظایف محورها به صورت زیر است

 یک محور، دو چرخ جلو  مثلاً در اتومبیل هایی که نیروي محرکه آن ها در چرخ هاي جلو است، :انتقال حرکت دورانی
دورانی را از موتور دریافت نموده و می چرخد و چرخ ها را نیز می  این محور، حرکت. نمایدرا به هم متصل می 

 .چرخاند
  محور، دو چرخ  مثلاً در اتومبیل هایی که نیروي محرکه آن ها در چرخ هاي جلو است، یک: )بدون دوران(تحمل بار

چرخ هاي عقب . را در جاي خود نگه می دارداین محور دورانی ندارد و فقط دو چرخ . عقب را به هم متصل می نماید
 .قرار دارند و دوران می کنند ولی محور ثابت است روي این محور

  
  :انواع محورها

محورهاي  -1 :محورها از نظر نحوه ساخت به دو دسته تقسیم می شوند .نیز می گویند» اکَسل«یا » شافت«معمولاً به محور، 
  :که در شکل زیر نشان داده شده است محورها از نظر شکل ظاهري دو دسته هستند. محورهاي توپر-2.     توخالی

  
  :یاتاقان

ها، محور را می چرخاند و  یکی از این چرخدنده. در شکل زیر، یک محور نشان داده شده، که چند چرخدنده به آن متصل است
رکت دورانی را به سایر قسمت هاي سیستم چرخش سایر چرخدنده ها، ح. با چرخیدن محور، سایر چرخدنده ها می چرخند

قرار  دو یاتاقان در ابتدا و انتهاي محور .خاص و نسبتاً بالا هستند مجموع چرخدنده ها و محور، داراي یک وزن .انتقال می دهد
ر می گیرد یاتاقان ها روي زمین قرا .یاتاقان ها تحمل می شود گیرد و وزن مجموعه توسط یمقرار  می دهند که محور داخل آن

  .وزن مجموعه را به زمین منتقل می کند و

  

1قطعه 

2قطعه 

نیرویی که ما 
کنیم وارد می

محورهاي مستقیم)لنگ میل( خمیده محورهاي

ها که حرکت را به نقاط  چرخدنده
مختلف سیستم انتقال می دهند

محور یاتاقانیاتاقان
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شکل  .نیز گفته می شود که در ادامه توضیح خواهیم داد» رولبرینگ«و به بعضی از یاتاقان هاي خاص، » لبرینگب«به یاتاقان، 
  .آید ی است که در ادامه میکلی یاتاقان به صورت

  
محور به راحتی می تواند درون یاتاقان  .یاتاقان نیز بر روي زمین قرار می گیردمحور در داخل یاتاقان قرار می گیرد و بدنه 

  .تقسیم می شوند» لغزشی« و» غلتشی«یاتاقان ها به دو دسته  .ا پیوسته باید روغن کاري شونده یاتاقان .بچرخد
  :یاتاقان لغزشی

  .شود در شکل زیر، یک یاتاقان لغزشی مشاهده می

  
در داخل **  .می گیرد، داراي حرکت دورانی است محور که در داخل یاتاقان قرار**  .غزشی، ساکن استیاتاقان ل ي پوسته** 

روغن  از بالاي پوسته، به طور پیوسته،**  .یاتاقان، روغن می ریزند و روغن، فضاي بین محور و پوسته را پر می کندي  پوسته
  .تزریق می شود

پوسته تماس برقرار است و به علت دوران، اصطکاك به وجود می آید و باعث ایجاد  در یاتاقان هاي لغزشی، بین محور و     
 .روغن تزریق کنیم تا لایه اي از روغن بین محور و پوسته تشکیل شود ،ابراین لازم است در بین این دو سطحبن .حرارت می شود

همچنین صداي یاتاقان کمتر می شود  .یابد از بین برود و اصطکاك کاهش این ضخامت روغن سبب می شود تماس فلز با فلز،
  .کار می کند تر زیرا نرم

) به عبارت دیگر اگر وزن محور و اجزاي روي آن خیلی زیاد باشد(در یاتاقان هاي لغزشی، اگر محور تحت بار زیادي باشد      
بدنه محور با پوسته تماس  لیل وزن بالاي محور،اگر این کار انجام نشود، به د .باید روغن را با فشار به درون یاتاقان تزریق نماییم

لذا در این موارد توسط یک پمپ،  .ایجاد می شود و دماي بالا و لذا سایش و خرابی در محور و یاتاقان، پیدا می کند و اصطکاك
  .را به درون یاتاقان تزریق می کنند روغن با فشار بالا

  
  :یاتاقان غلتشی

  .شود مشاهده میدر شکل زیر، یک یاتاقان غلتشی 

 

پوسته محل تزریق  
روغن

روغن

محور

پوسته 
داخلی

پوسته خارجی

محور
ها ساچمه
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می گیرد، داراي حرکت  محور که در داخل، پوسته داخلی یاتاقان قرار**  .پوسته خارجی یاتاقان غلتشی، ساکن است** 
ساچمه ها بین پوسته **  .به محور است و همراه با آن می چرخد پوسته داخلی یاتاقان غلتشی چسبیده**    .دورانی است

  .در حال غلتش هستند قرار دارند و داخلی و خارجی
در یاتاقان هاي غلتشی، ساچمه ها توسط یک جداکننده از هم جدا می شوند تا با هم تماس پیدا نکنند، زیرا تماس ساچمه      

نمونه هایی از جداکننده در یاتاقان هاي غلتشی در تصاویر  .ها با یکدیگر، اصطکاك را زیاد نموده و باعث خرابی یاتاقان می شود
  .یاتاقان هاي غلتشی کمتر از یاتاقان هاي لغزشی نیاز به روغن کاري دارند .شود ده میزیر دی

  
» رولبرینگ«اگر ساچمه ها، غیرکروي باشند،  .مى نامند» لبرینگب«معمولاً یاتاقان هاى غلتشى که ساچمه هاى کروى دارند را 

شکل زیر یک  .، مخروطى، بشکه اى و سوزنى هستندغلتک هاي رولبرینگ ها به شکل هاى استوانه اي .نامگذاري می شوند
یاتاقان هاي لغزشی کمتر از یاتاقان هاي  .عمر یاتاقان هاي لغزشی بیشتر از یاتاقان هاي غلتشی است. دهد رولبرینگ را نشان می

  .قیمت بالایی دارد می شود زیرا پمپ روغن که در یاتاقان لغزشی نیاز است، غلتشی استفاده

  

  
 در صنعت برق موادخواص  - 2

در (هزینه اي در حدود دو برابر هزینه تولید برق ...) منازل و (به محل مصرف ) یعنی نیروگاه ها(انتقال انرژي برق از محل تولید 
پس شناخت ویژگی هاي مرتبط با مواد مورد استفاده در  .انتقال انرژي برق نیز از طریق سیم ها انجام می شود .دارد) نیروگاه ها

در ادامه به معرفی برخی ویژگی هاي مواد رایج در صنعت برق  .بسیار مهم است) ابل ها و عایق ها و غیرهکبراي (عت برق صن
  .پردازیم می
  

  :فمقایسه مقاومت الکتریکی مواد مختل

هر چه مقاومت  .مقاومت الکتریکی مواد مختلف در صنعت، با یک عدد گزارش می شود
، مقاومت روبروجدول  .رسانایی الکتریکی آن ماده کمتر می شودالکتریکی بیش تر باشد، 

طبق جدول روبرو، کربن بیشترین  .الکتریکی برخی مواد رایج در صنعت را نشان می دهد
الکترونیک  رسانایی بالا در برخی صنایع مانند صنایع .رسانایی و فولاد کمترین رسانایی را دارد

  .بسیار زیاد استفاده می شود ز نقره در صنایع الکترونیک،به همین دلیل از فل .مورد نیاز است
  

...  

)    *   *   *   *  ص(پیامبر گرامی اسلام *   *   *   *    
.بیشترین چیزي که مردم را وارد بهشت می کند، تقواي خدا و اخلاق خوش است

)mizan.hadith.net، به نقل از 6، ح 100، ص 2اصول کافی، ج (
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 :لفمقایسه هدایت حرارتی مواد مخت
هر چه ضریب هدایت  .، یکی از ویژگی هاي مواد است)k(ضریب هدایت حرارتی 

این موضوع در  .حرارتی بیش تر باشد، آن عنصر زودتر می تواند حرارت را انتقال دهد
براي خنک (و در صنایع انتقال برق ) خنک سازي اجزاي مدارها در(صنایع الکترونیک 

از مواد  در جدول روبرو ضریب هدایت حرارتی برخی .کاربرد دارد) سازي تجهیزات
    .رایج در صنعت آورده شده است

  

  :فمقایسه ضریب انبساط حرارتی مواد مختل
لذا کمیتی به  .شوددر اکثر موارد، هرگاه جسمی را حرارت بدهیم، حجم آن زیاد می 

تعریف می شود که نشان دهنده میزان افزایش طول » ضریب انبساط حرارتی«نام 
هر چه ضریب انبساط حرارتی بیش تر باشد، آن جسم  .جسم در برابر افزایش دما است

این موضوع در صنایع  .تحت اثر افزایش دما، تغییر طول بیش تري خواهد داشت
نباید دچار افزایش  مثلاً کابل هاي انتقال برق در تابستانزیرا  انتقال برق مهم است
    .زدیک می شودن چون در آن صورت، کابل به سطح زمین طول خیلی زیاد شوند

...  

  :فمقایسه چگالی مواد مختل
این  .چگالی نسبت جرم به حجم ماده و از ویژگی هاي کاربردي و مهم مواد است

به (و در صنایع انتقال قدرت ) مدارهاي کم وزنتولید (موضوع در صنایع الکترونیک 
در جدول روبرو چگالی برخی از مواد  .کاربرد دارد) عنوان مثال تولید کابل هاي سبک

  .رایج در صنعت آورده شده است
  

  :ها عایق
  .نماییم ها اشاره می هاي در صنعت برق و برخی از خواص آن در ادامه، به انواع عایق

می باشد که در کابل هاي فشار ) پلی وینیل کلرید( pvcاز معروفترین مواد عایق پلاستیکی براي کابل ها، ماده  :PVCعایق 
این ماده مواد شیمیایی را از خود عبور نمی دهد لذا حفاظ بسیار خوبی براي جلوگیري در برابر  .گیرد استفاده قرار میقوي مورد 

در مقابل اشعه  .بل اشتعال است و آب و اسیدهاي رقیق و بازها روي آن اثر ندارنداین عایق غیر قا .زنگ زدگی سیم می باشد
درجه  70با زیاد شدن دما کیفیت این عایق کم می شود و لذا نباید دما در این عایق از  .فرابنفش و نور آفتاب حساس نیست

ساس است و تغییر شکل ناگهانی مثل ضربه و تکان در برابر ضربه ح PVCدرجه، عایق  3در دماي کمتر از  .سانتیگراد بالاتر رود
  .خوردن باعث ترکییدن عایق و روپوش سیم می شود و لذا باید با ملایمت عمل کرد

این  .بهتر است pvcاستقامت شیمیائی آن در برابر اسیدها و بازها از عایق . این ماده قابل اشتعال است ):PET(عایق پلی اتیلن 
کابل هاي . ز خود عبور نمی دهد لذا حفاظ بسیار خوبی براي جلوگیري در برابر زنگ زدگی سیم می باشدماده مواد شیمیایی را ا

به علت قابلیت اشتعال این عایق، معمولاً به ندرت از آن استفاده می شود و بیش تر از . ساخته شده با این عایق وزن کمی دارند
  .استفاده می شود PVCعایق 

در برابر رطوبت و اسیدها و  .به سادگی شکل داده می شود .این ماده عایق، مانند شیشه شفاف و سخت است :لعایق پلی استایرو
نوعی از این عایق که داراي بوتادین است در مقابل ضربه مقاومت زیاد دارد  .الکل و روغن مقاوم است و ترکیبش تغییر نمی کند

  .و در برابر سرما و نور، شکننده می باشد
در برابر اسیدهاي قوي و بخار  .در مقابل محلول هاي آب مقاوم است .این ماده خواص بسیار خوب الکتریکی دارد: یکنعایق سیل

  .قابلیت خم شدن دارد .در برابر تغییر دما مقاومت خوبی دارد و ترکیبش، تغییر زیادي نمی کند .داغ غیر مقاوم است
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  :آلیاژها
معمولاً با ترکیب دو یا چند فلز می توان آلیاژي تهیه نمود  .د شده باشد را آلیاژ می گویندفلزي که از ترکیب چند فلز دیگر تولی

در این  .به همین دلیل امروزه آلیاژها بسیار بیش تر از فلزات ساده کاربرد دارند .که خواص آن از فلزات اولیه اش بهتر است
  .قسمت به برخی از آلیاژهاي آهنی و غیرآهنی اشاره می نماییم

آلیاژهاي غیر آهنی یعنی  .آلیاژهاي آهنی یعنی فلزاتی که فلز پایه آن ها آهن بوده و فلزات دیگري را با آن ترکیب کرده اند     
  .بوده و با فلزات دیگري ترکیب شده) مانند مس یا آلومینیوم(موادي که فلز پایه آن ها ماده اي غیر از آهن 

  فرَغقلع و سخت تر از مس و قلع استآلیاژي است از مس و : )برنز(م. 
 آلیاژي از مس و فلز روي که سخت تر از مس و روي می باشد :برنج. 
 درصد  .درصد است 6تا  2رصد کربن در چدن بین د .از ترکیب آهن و کربن و سیلیسیم به دست می آید :چدن

 .درصد است 3تا  1سیلیسیم در چدن بین 
 بسته به درصد کربن  .درصد است 2رصد کربن در فولاد کمتر از د .دست می آیدفولاد از ترکیب آهن و کربن به  :فولاد

همچنین افزودن عناصر دیگري غیر از کربن، هرکدام  .ست می آیدد و فرآیند ساخت، فولادهاي با خواص متنوعی به
 .فولاد می شودنیکل باعث جلوگیري از خوردگی  .منگنز سبب سختی فولاد می شود .دهد به فولاد می خواص متفاوتی

معمولاً با افزایش  .شود وجود کروم و نیکل سبب ضدزنگ شدن فولاد می .تنگستن باعث محکم تر شدن فولاد می شود
  .شود درصد کربن موجود در فولاد، استحکام آن زیاد می

  ):رسانا نیمه(هادي  مواد نیمه
این عناصر انرژي  .یکی بین مواد رسانا و عایق ها قرار دارندنیمه هادي ها گروهی از مواد هستند که از نظر توانایی هدایت الکتر

. انتقال انرژي الکتریکی در این مواد به عواملی مانند تحریک نوري، افزایش دما و  .الکتریکی را به راحتی از خود عبور نمی دهند
ظهور نیمه رساناها،  .شود استفاده می... واز نیمه رساناها براي ساخت قطعاتی مانند دیود، ترانزیستور، آي سی  .بستگی دارد. . 

رسانا  از عناصر نیمه .انقلاب عظیمی را در علم الکترونیک ایجاد کرده که اختراع رایانه یکی از دستاوردهاي این انقلاب است
ژرمانیم به  هاي سیلیسیم و هادي هویژگی هاي نیم .ي الکترونیک هستند اشاره کرد توان به سیلیسیوم و ژرمانیوم که پایه می

  :صورت زیر است

  

  
  

 :ي انتخاب الکتروموتور در صنعت نحوه - 3
  .پردازیم ي انتخاب الکتروموتور د کاربردهاي صنعتی مختلف می در این بخش به نحوه

  
 :)SI(دستگاه بین المللی واحدها 

را واحدهاي استاندارد  این واحدهاي(، واحد کمیت هاي اصلی به صورت زیر است )SI(در دستگاه واحدهاي بین المللی 
 ):هاي مذکور می نامیم کمیت

  .است) kg(واحد استاندارد جرم، کیلوگرم ** 
  .است) m(واحد استاندارد طول، متر ** 
  .است) s(واحد استاندارد زمان، ثانیه ** 

)    *   *   *   *  ص(پیامبر گرامی اسلام *   *   *   *    
.هر که دوست دارد عمرش طولانی و روزیش زیاد شود، به پدر و مادرش نیکی کند و صله ي رحم به جا آورد

)475، صفحه 16کنرالعمال، جلد (
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بیشتري داشته و در این  واحدهاي بالا رواج البته. غیر از واحدهاي مذکور، واحدهاي متعددي براي طول، جرم و زمان وجود دارد
  .گیرد به عنوان واحدهاي اصلی و استاندارد مورد استفاد قرار میواحدهاي بالا درس نیز، 

  
  :تبدیل واحد

) یا در کارگاه یا کارخانه اي(بسیار پیش می آید که در مسئله اي  .یکی از مسائل پرکاربرد در علوم مهندسی، تبدیل واحد است
در این مواقع، براي تبدیل واحد می توان به شیوه اي که در  .که واحدي غیر از واحد استاندارد داردبا کمیتی روبرو می شویم 

  .مثال بعد می آید عمل نمود
  

  ):تبدیل واحد(مثال 
 .تبدیل کنید )متر بر ثانیه( سرعت این جسم را به واحد استاندارد. سانتی متر بر دقیقه است 12سرعت یک جسم 

  
باید سانتی متر را به متر و دقیقه را به . است» سانتی متر بر دقیقه«سم که در صورت سؤال داده شده، واحد سرعت ج :پاسخ

  :لذا داریم. ثانیه تبدیل کنیم

12 12
min
cm cm


1

min 100
m
cm


12 0.12
100 min min

m m
   

  :کنیمحال مرحله دوم تبدیل واحد را اجرا می  .تبدیل شد» متر بر دقیقه«به » سانتی متر بر دقیقه«اکنون واحد سرعت از 

0.12
min
m 1min


0.12 0.002

60 60
m m

s s s
   

  0.002m/sبرابر است با ) سانتی متر بر دقیقه 12یعنی (اکنون عملیات تبدیل واحد به اتمام رسید و سرعت جسم 
  

  :يکمیت هاي عددي و کمیت هاي بردار
مثلاً وقتی  .نیستند این کمیت ها به جهت خاصی وابسته .برخی کمیت ها صرفاً عددي هستند مانند جرم، زمان، دما و غیره

کیلوگرم است زیرا اساساً 10کیلوگرم است، این سؤال مطرح نمی شود که جرم میز در کدام جهت 10گوییم جرم یک میز  می
  .جرم جسم هیچ ارتباطی به جهت ندارد

گوییم  مثلاً وقتی می .هستند یعنی علاوه بر اندازه، به جهت نیز بستگی دارند مانند سرعت و نیرو» برداري«برخی کمیت ها      
نیرو به (شود، این سؤال مطرح می شود که جهت اعمال نیرو به کدام سمت است  نیوتن بر میز وارد می100نیرویی به اندازه 

  .تعیین می شود جهتو  اندازهبنابراین، نیرو با  ).سمت راست یا چپ یا جهت هاي دیگر وارد می شود
  

  :دتجزیه نیرو به مؤلفه هاي عمو
در نظر گرفتن بردارها به صورت مؤلفه هاي افقی و  .بردار را می توان به دو مؤلفه در راستاي افقی و عمودي تجزیه نمودهر 

شکل زیر  .نشان می دهند yو جهت عمودي را با  xمعمولاً جهت افقی را با  .عمودي در بسیاري از مسائل کار را ساده می کند
  .فقی و عمودي را نشان می دهدنحوه تجزیه یک بردار به مؤلفه هاي ا

             
  زاویه نیرويF  با محورx در دو رابطه بالا منظور از       . استF اندازه نیروي ،F است.  
  

x

y



F

xF

yF
cosFFx 
sinFFy   
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  :ي  محاسبه
اگر در جهت عقربه هاي ساعت  .مثبت است  حرکت کنیم، علامت) پادساعتگرد(اگر در خلاف جهت عقربه هاي ساعت 

در جهت  درجه 30به اندازه  x، اگر از محور از جدول زیر 1تصویر مثلاً در  .منفی است حرکت کنیم، علامت ) ساعتگرد(
از جدول زیر،  2چنین در تصویر  هم. 30A :می رسیم پس داریم Aبردار  خلاف جهت عقربه هاي ساعت حرکت کنیم به

درجه دیگر نیز در  60 می رسیم و سپس اگر yپادساعتگرد حرکت کنیم به محور  درجه در جهت 90به اندازه  xاگر از محور 
  .150B :می رسیم پس داریم Bبه بردار  همان جهت پادساعتگرد حرکت کنیم

  1تصویر 

  

  2تصویر 

  

  3تصویر 

  

  4تصویر 

  
 Cحرکت کنیم به بردار ) ساعتگرد(عقربه هاي ساعت  درجه در جهت 70به اندازه  xگر از محور از جدول بالا، ا 3تصویر در 
  .منفی شده است ایم، علامت  کرده هاي ساعت حرکت دقت کنید که چون در جهت عقربه.  70C :رسیم پس داریم  می

 yحرکت کنیم به محور ) ساعتگرد(عقربه هاي ساعت  درجه در جهت 90به اندازه  xاگر از محور از جدول بالا،  4تصویر در      
140D :می رسیم پس داریم Dساعتگرد حرکت کنیم به بردار  درجه دیگر نیز در همان جهت 50رسیم و سپس اگر  می

می رسیم و  Dدرجه در جهت خلاف عقربه هاي ساعت حرکت کنیم باز هم به بردار  220به اندازه  xاگر از محور ، 4تصویر در . 
  .درجه 220+درجه درست است و هم  140-هم ، Dي بردار  براي زاویهپس .    220D می توان گفت

  
  ):عمودتجزیه نیرو به مؤلفه هاي (مثال 

وارد  Aمؤلفه هاي افقی و عمودي نیرویی که طناب به نقطه . می کشد 300Nطناب را با نیروي  روبرو، شخصی مطابق شکل
  .کند بیابید می

 

  ):تصویر راست از شکل زیر( نیوتن است 300برابر با  اندازه نیرویی که فرد وارد می کند :پاسخ

                                   
:      روبرو هستند و عمودي نیرو به صورت مؤلفه هاي افقیلذا  sin300cos300  yx FF 

  .)تصویر چپ از شکل بالا( است را رسم می کنیم AB، مثلثی که وتر آن همان طناب  ي براي یافتن زاویه
  :در این مثلث داریمپس  »ضلع مقابل تقسیم بر ضلع مجاور«به این صورت است تانژانت نعریف 

87.36
8
6tan    

x

y

30

A

x

y

60
Bx

y

70

C

x

y

50
D

x

y



300


8

6

A

B
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ي خلاف عقربه ها(درجه در جهت پادساعتگرد  36.87به اندازه  xاگر از محور  .را نیز در نظر بگیریم ي  باید علامت زاویه
  .87.36 :پس داریم. می رسیم 300حرکت کنیم به بردار ) ساعت

NFx 240)87.36cos(300cos300                                 
NFy 180)87.36sin(300sin300    

  
  :هگشتاور نیرو حول یک نقط

  .می باشد» N.mنیوتن متر «واحد گشتاور  .گشتاور می گویند تمایل یک نیرو به چرخاندن یک جسم را
  :شود زیر محاسبه میي  از رابطه) تصویر چپ از شکل زیر( Oحول نقطه دلخواه  Fگشتاور نیروي دلخواه 

 
F  نیوتن(اندازه نیرو(    d  با نقطه  راستاي نیروفاصلهO )متر(  

                                  
متفاوت  d، با مقدار Oتا نقطه ) Aنقطه  یعنی(فاصله نقطه اي که نیرو بر آن وارد می شود در تصویر چپ از شکل بالا، : نکته
  .قرار ندهید dجاي  را به OAلذا دقت کنید که به اشتباه، فاصله  .است

  
  :هجهت گشتاور نیرو حول یک نقط

یعنی در خلاف ( یا پادساعتگرد )هاي ساعت یعنی در جهت حرکت عقربه(گشتاور یک نیرو حول یک نقطه می تواند ساعتگرد 
تمایل داشته باشد جسم را در جهت  Fلولا کنیم و نیروي  Oاگر جسم را حول نقطه  .باشد) هاي ساعت جهت حرکت عقربه

لولا  Oاگر جسم را حول نقطه  .ساعتگرد است Oحول نقطه  Fگوییم گشتاور نیروي  حرکت عقربه هاي ساعت بچرخاند، می
 Fي ساعت بچرخاند، می گوییم گشتاور نیرو داشته باشد جسم را در خلاف جهت حرکت عقربه هاي تمایل Fکنیم و نیروي 

 Oحول نقطه  Fگشتاور نیروي  ،)تصویر آچار و تصویر سمت چپ آن(دو تصویر قبل در  .پادساعتگرد است Oنقطه  حول
  .پادساعتگرد است

مثلاً اگر اندازه  .گشتاورهاي ساعتگرد را با علامت منفی و گشتاورهاي پادساعتگرد را باعلامت مثبت نشان می دهیم :نکته مهم
یا اگر اندازه  M=-200N.mو جهت گشتاور، ساعتگرد باشد، می نویسیم  200N.mگشتاور یک نیرو حول یک نقطه برابر با 

  M=120N.mمی نویسیم  و جهت گشتاور، پادساعتگرد باشد، 120N.mبا  گشتاور یک نیرو حول یک نقطه برابر
  

  ):گشتاور(مثال 
  .را بیابید Oحول نقطه  پوندي 30 اندازه و جهت گشتاور نیروي

  

FdMO 
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      .است Oمی کنیم که مبدأ مختصات در نقطه  را به صورت روبرو می گیریم و فرض yو  xمحورهاي  :پاسخ
یعنی مؤلفه (و مؤلفه ي افقی آن  Fپوندي را با  30نیروي  .پوندي را به مؤلفه هاي عمودي آن تجزیه می کنیم 30اکنون نیروي 

حال باید مقادیر  .دهیم نشان می yFبا  را) yیعنی مؤلفه در راستاي محور (و مؤلفه عمودي آن  xFرا با ) xمحور  در راستاي
xF  وyF زاویه نیروي  .را بیابیمF  محور(افقی با راستاي x ( لذا داریم. درجه است 30برابر با:  

lbFFx 98.2530cos30cos                                  lbFFy 1530sin30sin    

  :است و داریم 1Lبرابر با  Oبا نقطه  yFفاصله راستاي نیروي  .است 2Lبرابر با  Oبا نقطه  xFفاصله راستاي نیروي 
 ftL 928.150cos31                 ftL 298.250sin32    

  
  .افتاکنون به راحتی می توان گشتاور نیروها را ی

ftlbLFM   :می شود Oحول نقطه  xFگشتاور نیروي  xx .706.59298.298.252   
  .جهت عقربه هاي ساعت بچرخاند در Oاین نیرو تمایل دارد جسم را حول نقطه  ساعتگرد است چون xFجهت گشتاور نیروي 

ftlbLFM    :می شود Oحول نقطه  yFگشتاور نیروي  yy .92.28928.1151   
هاي ساعت  در خلاف جهت عقربه Oپادساعتگرد است چون این نیرو تمایل دارد جسم را حول نقطه  yFجهت گشتاور نیروي 

به دست  آن گشتاور مؤلفه هاي افقی و عمودي از جمع ،Oحول نقطه ) پوندي 30 یعنی نیروي( گشتاور نیروي اولیه .بچرخاند
ftlbMMM :پوندي می شود 30پس گشتاور نیروي  .می آید yx .-30.78692.28706.59   

  .علامت منفی در رابطه بالا نشان دهنده ي ساعتگرد بودن جهت گشتاور است
  

  :بانتخاب الکتروموتور مناس
مثلا شما باید بدانید به موتور الکتریکی با چه توانی نیاز  .براي انتخاب صحیح الکتروموتور، نیاز به انجام یک سري محاسبات است

 آیا براي کار خود نیاز به کنترل موقعیت، سرعت یا گشتاور دارید یا خیر؟ است؟سرعت و گشتاور مورد نیاز شما چقدر  دارید؟
مورد نظر،  در این بخش بیان می کنیم که با توجه به کاربرد صنعتی ؟...این موتور قرار است در چه شرایط محیطی کار کند و 

  .چگونه می توان موتور مناسبی را انتخاب نمود
  

  :یموتور دورانی و موتور خط
الکتروموتورهاي  .این نوع موتور بیشترین کاربرد را در صنعت دارد .موتورهاي الکتریکی دورانی حرکت چرخشی ایجاد می کنند

موتورهاي خطی  .به عنوان مثال می توانند یک بار را به جلو یا عقب حرکت دهند. خطی، حرکت رفت و برگشتی ایجاد می کنند
  .توانایی تولید حرکت دورانی ندارند

  
  :یتوان تولیدي الکتروموتور دوران

در موتورهایی که حرکت دورانی تولید می کنند، توان  .انرژي الکتریکی است و خروجی آن انرژي مکانیکی ،ورودي الکتروموتور
  :موتور الکتریکی از رابطه زیر قابل محاسبه است) توان خروجی(تولیدي 

x

y

x

y

xF

yF

30

1L

2L
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60
2 NTP 

  

P  بر حسب وات(توان تولیدي موتور الکتریکی(  
T  بر حسب نیوتن متر(گشتاور تولیدي موتور(  
N  بر حسب دور بر دقیقه(سرعت چرخش موتور(  
  

  :یتوان تولیدي الکتروموتور خط
  :موتور الکتریکی از رابطه زیر قابل محاسبه است) توان خروجی(ولیدي در موتورهایی که حرکت خطی تولید می کنند، توان ت

VFP   
P  بر حسب وات(توان تولیدي موتور الکتریکی(  
F  بر حسب نیوتن(نیروي تولیدي موتور(  
V  بر حسب متر بر ثانیه(سرعت جابجایی بار توسط موتور(  
  

  :رالکتروموتو) توان ورودي(توان مصرفی 
همیشه توان مصرفی موتور از توان تولیدي آن  .توان مصرفی موتور الکتریکی، همان میزان برق مصرفی موتور بر حسب وات است

 به عبارت دیگر، بخشی از برقی که توسط موتور الکتریکی مصرف می شود، به دلیل اصطکاك تبدیل به حرارت شده .بیشتر است
  .موتور تبدیل می شود) شافت(و باعث گرم شدن موتور می شود و بخشی از برق به حرکت چرخشی محور خروجی 

  
  :ربازده الکتروموتو

  :بازده موتور الکتریکی از رابطه زیر به دست می آید

100
in

out

P
P  

  100تا  0بین (بازده موتور(  
outP  بر حسب وات(توان خروجی یا همان توان تولیدي موتور(  
inP  بر حسب وات(توان ورودي یا همان برق مصرفی موتور(  
  

  :رچرخش الکتروموتو سرعت
الکتروموتور است که معمولاً به صورت دور بر دقیقه ) شافت(منظور از سرعت موتور، همان سرعت چرخش محور خروجی 

در هنگام انتخاب یک موتور براي یک کاربرد صنعتی خاص، باید تعیین کنیم که الکتروموتور با سرعت ثابت  .گزارش می شود
اگر به موتور با سرعت متغیر نیاز داریم، باید  .الکتروموتور با سرعت متغیر، هزینه بیشتري دارد ر؟مورد نیاز است یا سرعت متغی

محدوده هاي وسیع از سرعت موتور، هزینه  .محدوده حداقل و حداکثر سرعت مورد نیاز براي موتور را با دقت انتخاب کنیم
دور بر دقیقه  2000تا  50که می تواند با سرعت هاي بین  به عنوان مثال هزینه ي الکتروموتوري .بیشتري ایجاد می کند

  .دور بر دقیقه بچرخد 150تا  50چرخش نماید بیشتر از موتوري است که می تواند با سرعت هاي بین 
  

  :یموتورهاي الکتریک» نامی«مقادیر 
تریکی، یک پلاك نصب شده است که بر روي هر موتور الک .اطلاعات متعددي توسط سازندگان موتورهاي الکتریکی ارائه می شود

مشخصاتی که بر روي پلاك موتور ثبت می شود را  .را ارائه می کند) شامل ولتاژ، جریان، سرعت و غیره(اطلاعات کلی آن موتور 
به هنگام استفاده از موتور، تجاوز از مقادیر نامی باعث بروز مشکلات جدي و آسیب به سیم پیچی  .می نامند» مقادیر نامی«

  .موتور و قسمت هاي مکانیکی آن می شود
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  :یموتورهاي الکتریک» منحنی مشخصه«
معمولاً تولیدکنندگان موتورهاي الکتریکی، منحنی هاي مربوط به عملکرد موتور تولیدي خود را در قالب دفترچه راهنماي 

مشخصه الکتروموتورها، معمولاً شامل منحنی هاي  .می گویند» منحنی مشخصه«موتور، ارائه می کنند که به این منحنی ها، 
  :این موارد است

  منحنی گشتاور تولیدي موتور بر حسب سرعت چرخش موتور** 
  منحنی سرعت چرخش موتور بر حسب جریان** 
  منحنی گشتاور تولیدي موتور بر حسب جریان** 

  .به توضیح آن می پردازیممنحنی گشتاور بر حسب سرعت، نقش مهمی در انتخاب صحیح موتور دارد، لذا در ادامه 
  

  :رسرعت الکتروموتو-منحنی گشتاور
است که محور عمودي آن، گشتاور تولیدي موتور و محور افقی آن، سرعت چرخش موتور را سرعت، منحنی -گشتاورمنحنی 

تحویل سرعت به ما نشان می دهد که یک موتور در سرعت هاي چرخش مختلف، چه گشتاوري -منحنی گشتاور .نشان می دهد
مثلاً اگر قرار است از یک  .ابتدا باید مشخص کنیم که براي کاربرد صنعتی مورد نظرمان، چه مقدار گشتاور نیاز داریم .می دهد

موتورالکتریکی براي بالا کشیدن سنگ از داخل یک چاه استفاده کنیم، ابتدا باید ببینیم چه گشتاوري براي بالا آوردن سنگ 
  .ت بهتر است با یک مهندس مکانیک مشورت نماییم تا در محاسبه گشتاور دچار اشتباه نشویمبراي این قسم. لازم است

طبق شکل، اگر سرعت چرخش موتور برابر با  .سرعت یک الکتروموتور خاص را نشان می دهد-نمودار زیر، منحنی گشتاور     
دور  1000برابر با  مچنین اگر سرعت چرخش موتوره .نیوتن متر خواهد شد 8دور بر دقیقه باشد، گشتاور تولیدي موتور  400

  .نیوتن متر خواهد شد 12 گشتاور تولیدي موتور بر دقیقه باشد،

  
دور بر دقیقه باشد، گشتاور تولیدي موتور صفر خواهد شد یعنی در این سرعت چرخش،  1500اگر سرعت چرخش موتور برابر با 

در لحظه شروع به کار موتور  .صرفاً خودش به تنهایی می تواند چرخش داشته باشدموتور هیچ باري را نمی تواند حرکت دهد و 
به  .نیوتن متر است 10تولیدي موتور برابر با  یعنی سرعت چرخش موتور صفر است، گشتاور )که هنوز موتور چرخشی ندارد(

  .ما مشخص نماید موتور را برايچرخش  سرعت هاي مختلف گشتاور تولیدي موتور در همین ترتیب، این نمودار می تواند
به  .بارهایی که توسط موتورهاي الکتریکی جابجا می شود، ممکن است نیاز به گشتاور ثابت یا گشتاور متغیر داشته باشند     

از لحظه اي که سنگ شروع به حرکت  .عنوان مثال فرض کنید یک موتور الکتریکی بخواهد سنگی را از یک چاه به بالا بکشد
لذا الکتروموتور نیز در حین فرآیند بالا آمدن  .د، تا لحظه اي که سنگ به بالاي چاه می رسد، وزن سنگ ثابت استمی کن

حال فرض کنید، یک الکتروموتور بخواهد پره هاي یک پنکه یا کولر آبی در منازل  .سنگ، یک گشتاور ثابت را ایجاد می کند
اما به  .پنکه به آهستگی می چرخد، گشتاور کمی براي حرکت پره ها نیاز است در لحظات اول که پره هاي .مسکونی را بچرخاند

به دلیل مقاومت هوا در برابر (مرور که سرعت پره ها بیشتر می شود، گشتاور مورد نیاز براي چرخش پره ها نیز بیشتر می شود 
بنابراین، می توان براي باري که  .تا پره ها بچرخد لذا الکتروموتور نیز باید بتواند گشتاور مربوطه را تأمین کند ).حرکت پره ها

به عنوان نمونه، در شکل زیر منحنی گشتاور  .قرار است الکتروموتور حرکت دهد نیز یک منحنی گشتاور بر حسب بار رسم نمود
 رخد،دور بر دقیقه بچ 1000طبق شکل، اگر پنکه با سرعت  .بر حسب سرعت چرخش، براي یک پنکه نشان داده شده است

همچنین اگر  .گشتاور را تأمین کند الکتروموتور باید بتواند این پره هاي پنکه لازم است و لذا نیوتن متر براي چرخاندن7گشتاور 

گشتاور
)نیوتن متر(

سرعت چرخش 
)دور بر دقیقه(

1500

10
12

8

1000400



19 
 

نیوتن متر براي چرخاندن پره هاي پنکه لازم است و لذا الکتروموتور باید 12دور بر دقیقه بچرخد، گشتاور  1500پنکه با سرعت 
نیوتن متر براي چرخاندن پنکه مورد نیاز است 4در لحظه شروع به کار پنکه نیز، گشتاور  .را تأمین کند بتواند این گشتاور

راي ما در هر سرعتی ب گشتاور مورد نیاز براي حرکت پنکه را به همین ترتیب، این نمودار می تواند ).گشتاور راه اندازي پنکه(
  .مشخص نماید

  
این . کنیم، نمودار زیر به دست می آید سرعت بار را با هم ترکیب- موتور و منحنی گشتاورسرعت - حال اگر منحنی گشتاور     

گشتاور مورد ) آن صفر است آستانه ي حرکت است ولی هنوز سرعت که موتور در(نمودار نشان می دهد در لحظه راه اندازي 
پس این الکتروموتور  .نیوتن متر است 10برابر با  نیز است و گشتاور تولیدي موتور نیوتن متر4حرکت بار برابر با  نیاز براي

طبق  .موتور شروع به حرکت نموده و سرعت چرخش موتور و بار به مرور زیاد می شود .بار مربوطه را به راه بیندازد تواند می
و نیوتن متر 8 ردور بر دقیقه است، گشتاور مورد نیاز براي حرکت دادن با 1000شکل، در لحظه اي که سرعت موتور برابر با 

دور بر دقیقه شود، گشتاور مورد نیاز  1200طبق شکل، اگر سرعت موتور بیشتر از  .نیوتن متر است12 گشتاور تولیدي موتور
لذا این الکتروموتور  .بنابراین موتور نمی تواند بار را حرکت دهد. براي حرکت دادن بار بیشتر از گشتاور تولیدي موتور خواهد شد

  .دور بر دقیقه برساند1200از  ین بار را به سرعت بیشترا نمی تواند

  
براي انتخاب یک الکتروموتور صحیح براي یک کاربرد خاص، ابتدا باید ببینیم باري که قرار است توسط الکتروموتور چرخانده 

وموتورها مراجعه سپس به فروشندگان الکتر .شود، با چه سرعتی باید بچرخد و چه گشتاوري براي چرخاندن بار نیاز است
هر شرکت تولیدکننده الکتروموتور، اطلاعات انواع الکتروموتورهاي تولیدي خود را در قالب دفترچه هاي راهنما در . کنیم می

در . )فروشگاه هاي فروشنده الکتروموتور نیز دفترچه هاي راهنماي الکتروموتورها را دارند(سایت اینترنتی خود منتشر می کند 
سرعت - منحنی گشتاور .اي الکتروموتورها، اطلاعات عملکرد هر موتور و منحنی هاي مشخصه آن آمده استدفترچه راهنم

گفته شد، بررسی ) سرعت الکتروموتور و بار- در مورد نمودار گشتاور(الکتروموتور را نگاه می کنیم و با اصولی که در قسمت قبل 
  .رد نظر ما مناسب است یا خیرمی کنیم که آیا هر یک الکتروموتورها براي کاربرد مو

  
  ):انتخاب الکتروموتور(مثال 

یا همان راه (نیوتن متر براي به حرکت در آوردن بار در لحظه اول 250براي بالا آوردن سنگ ها از اعماق یک چاه، گشتاور 
ادامه حرکت بار، سرعت چرخش براي  .نیوتن متر براي ادامه حرکت بار مورد نیاز است220همچنین گشتاور  .نیاز است) اندازي

  .می خواهیم الکتروموتور مناسب براي این کار را پیدا کنیم .دور بر دقیقه باشد60موتور باید 
  

گشتاور
)نیوتن متر(

سرعت چرخش 
)دور بر دقیقه(

1500
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گشتاور
)نیوتن متر(

سرعت چرخش 
)دور بر دقیقه(
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8

12001000

منحنی 
الکتروموتور

منحنی بار
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در » الف«الکتروموتور  .سرعت نشان داده شده در شکل زیر موجود است-با نمودار گشتاور» الف«فرض کنید الکتروموتور  :پاسخ
نیوتن 250گشتاور  یوتن متر تولید نماید در حالی که براي بالا آوردن سنگ ها، در لحظه اول،ن225لحظه اول، می تواند گشتاور 

 .براي جابجایی سنگ ها مناسب نیست لحظه اول، بار را حرکت دهد و لذا نمی تواند در» الف«پس الکتروموتور  .متر نیاز است
به دلیل (نیز براي جابجایی بار استفاده نمود ولی در این مثال  »الف«البته شاید بتوان با استفاده از گیربکس، از الکتروموتور 

 .استفاده از گیربکس مد نظر ما نیست) آموزش صحیح مطالب درسی

    
در » ب«الکتروموتور  .موجود است بالاسرعت نشان داده شده در شکل -با نمودار گشتاور» ب«حال فرض کنید الکتروموتور 

دور 60در سرعت » ب«، الکتروموتور بالاطبق شکل  .بار را حرکت دهد نیوتن متر را تولید کند و300گشتاور  لحظه اول می تواند
نیوتن 220در حالی که طبق صورت سؤال، براي ادامه ي حرکت بار، گشتاور  .نیوتن متر تولید می کند180بر دقیقه، گشتاور 

 لازم براي ادامه حرکت بار را ایجاد کند نمی تواند گشتاور» ب«پس الکتروموتور  .دور بر دقیقه مورد نیاز است60متر در سرعت 
  .و لذا براي جابجایی سنگ ها مناسب نیست

در لحظه » ج«الکتروموتور  .سرعت نشان داده شده در شکل زیر موجود است-با نمودار گشتاور» ج«حال فرض کنید الکتروموتور 
دور بر 60در سرعت  می تواند» ج«همچنین الکتروموتور  .بار را حرکت دهدنیوتن متر را تولید کند و 280اول می تواند گشتاور 

  .سنگ ها مناسب است گشتاور، براي جابجایی از نظر تأمین» ج«پس الکتروموتور  .نیوتن متر تولید نماید240گشتاور  دقیقه

  
براي انتخاب  .روموتور و بار بودالکت» سرعت-نمودار گشتاور«مطالبی که در این مثال گفته شد صرفاً براي آموزش موضوع 

الکتروموتور در کاربردهاي صنعتی، مسائل دیگر مانند دماي محیط، عایق بندي موتور، قیمت، ابعاد موتور و غیره نیز باید در نظر 
  .گرفته شود که به برخی از این مباحث در قسمت هاي بعد اشاره می شود

  
  :نمنحنی مشخصه گشتاور بر حسب جریا

به  .مصرفی موتور است) آمپر(منحنی هاي مشخصه الکتروموتورها، منحنی گشتاور تولیدي موتور بر حسب شدت جریان یکی از 
. شود براي رسم این منحنی ولتاژ موتور ثابت فرض می .نیز می گویند» منحنی مشخصه الکترومغناطیسی«این منحنی مشخصه، 

حسب جریان رسم شده و نوشته می شود که این منحنی در ولتاژ مثلاً مثلاً در دفترچه راهنماي موتور، منحنی گشتاور بر 
یک نمونه  .ولت استفاده نمود220ولت باشد، نمی توان از منحنی مربوط به 110لذا اگر ولتاژ موتور مثلاً . ولت معتبر است220

نیوتن متر  120دي موتور طبق این منحنی، اگر گشتاور تولی .منحنی گشتاور بر حسب جریان، در شکل زیر رسم شده است
آمپر  9مصرفی موتور  نیوتن متر باشد، جریان 260 یا اگر گشتاور تولیدي موتور .آمپر خواهد شد 6باشد، جریان مصرفی موتور 

  .خواهد شد
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225

0
0

»الف«الکتروموتور 

گشتاور
)نیوتن متر(

سرعت چرخش 
80)دور بر دقیقه(

300

0
0

60

180

»ب«الکتروموتور 

گشتاور
)نیوتن متر(

سرعت چرخش 
)دور بر دقیقه(

120

280

0
0

60

240

»ج«الکتروموتور 



21 
 

  
  

  :نمنحنی مشخصه سرعت موتور بر حسب جریا
به  .مصرفی موتور است) آمپر(جریان  یکی از منحنی هاي مشخصه الکتروموتورها، منحنی سرعت چرخش موتور بر حسب شدت

 .براي رسم این منحنی ولتاژ موتور ثابت فرض می شود .نیز می گویند» منحنی مشخصه الکترومکانیکی«این منحنی مشخصه، 
مثلاً در دفترچه راهنماي موتور، منحنی سرعت بر حسب جریان رسم شده و نوشته می شود که این منحنی در ولتاژ مثلاً 

یک نمونه  .ولت استفاده نمود220ولت باشد، نمی توان از منحنی مربوط به 110لذا اگر ولتاژ موتور مثلاً . تبر استولت مع220
دور بر دقیقه 800طبق این منحنی، اگر سرعت چرخش موتور  .منحنی سرعت بر حسب جریان، در شکل زیر رسم شده است

آمپر  7باشد، جریان مصرفی موتور  دور بر دقیقه400ت چرخش موتور یا اگر سرع .آمپر خواهد شد 2باشد، جریان مصرفی موتور 
  .خواهد شد

  
  :رمحدودیت هاي تأمین ولتاژ و آمپ

در انتخاب ولتاژ موتور به این نکته دقت کنید که معمولاً ولتاژ بالاتر، خطر برق گرفتگی انسانی را افزایش، ولی خطر جرقه و آتش 
می توان به طور موقت ولتاژ را افزایش داد تا توان و دور تولیدي موقتاً افزایش یابد،  DCدر موتورهاي  .سوزي را کاهش می دهد

می توان جهت کاهش دور و افزایش عمر، ولتاژ را  DCهمچنین در موتورهاي  .که البته این موضوع از عمر موتور می کاهد
  .کاهش داد، که البته توان تولیدي موتور نیز افت می کند

  
  :انامگذاري جریان هاي مختلف در الکتروموتوره

انواع جریان هاي کاري در . کند، با توجه به شرایطی که در آن قرار دارد، نام هاي مختلفی دارد جریانی که موتور با آن کار می
 :الکتروموتورها، در ادامه بیان می شود

 روي آن نیست مصرف می کندجریانی است که وقتی موتور هیچ فشار و باري  :جریان بدون بار. 
 مثلا در یک آسانسور که براي . جریانی است که موتور تحت باري که براي آن تعریف شده مصرف می کند :جریان نامی

کیلوگرم بار مصرف می کند را 300کیلوگرم بار طراحی شده است، جریانی که موتور آسانسور در حین حمل 300حمل 
 .جریان نامی می گویند

 وقتی بیش از حد مجاز، بار به الکتروموتور وارد شود، موتور جریانی مصرف می کند که به آن جریان  :کثرجریان حدأ
کیلوگرم بار طراحی شده است، جریانی که موتور آسانسور 300مثلا در یک آسانسور که براي حمل . حدأکثر می گویند

گشتاور تولیدي موتور
)نیوتن متر(

جریان مصرفی موتور 
)آمپر(

9

260

0
0

6

120

سرعت چرخش موتور
)دور بر دقیقه(

جریان مصرفی موتور 
7)آمپر(

400

0
0

2

800
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اگر موتور در یک مدت زمان طولانی با . یندکیلوگرم بار مصرف می کند را جریان حدأکثر می گو400در حین حمل 
 .جریان حدأکثر کار کند، آسیب می بیند

 جریان بیشتري )وقتی که موتور می خواهد شروع به کار کند(معمولاً در لحظه اول شروع حرکت  :جریان راه اندازي ،
  .می خواهد که به آن جریان راه اندازي می گویند

  
  :رتنظیم سرعت الکتروموتو

مثلا ممکن است نیاز باشد موتور به مدت  .از کاربردها نیاز است تا سرعت چرخش الکتروموتور قابل تنظیم باشد در بعضی
ولی در برخی  .دور بر دقیقه بچرخد250دقیقه با سرعت  5دور بر دقیقه بچرخد و سپس به مدت 100ساعت با سرعت 2

د مورد نظر خود، اگر نیاز به تنظیم سرعت موتور داریم، باید لذا در کاربر .کاربردها، یک سرعت چرخش ثابت مورد نیاز است
  .موتورهایی با قابلیت تنظیم سرعت انتخاب شود

  
  :رتنظیم دقیق موقعیت الکتروموتو

در بعضی از کاربردها نیاز است تا مثلاً الکتروموتور بعد از نیم دور چرخش توقف داشته باشد و سپس یک چهارم دور بچرخد و 
اگر چنین حالت هایی مورد نیاز بود، باید موتورهایی انتخاب کنیم  .شته باشد و سپس به چرخش خود ادامه دهدسپس توقف دا

بنابراین، اگر الکتروموتور قابلیت تنظیم موقعیت نداشته باشد، صرفاً حرکت  .که قابلیت تنظیم دقیق موقعیت داشته باشند
معمولاً اضافه کردن گیربکس  .در یک زاویه و موقعیت خاص وجود ندارد چرخشی انجام می دهد و امکان نگهداشتن دقیق موتور
  ).به دلیل لقی هاي مکانیکی دنده هاي گیربکس(باعث کاهش دقت کنترل موقعیت الکتروموتور می شود 

  
  :)IP(ضریب نفوذناپذیري 

این ضریب نشان دهنده میزان نفوذ  .نشان داده می شود IPضریب نفوذناپذیري براي تمام دستگاه ها قابل تعریف است و با نماد 
مربوط به نفوذ جامدات به داخل دستگاه و ) از سمت چپ(عدد اول  .به درون دستگاه مربوطه است... گرد و غبار، آب، دست و 

  .عدد دوم مربوط به نفوذ مایعات به داخل دستگاه است
 :ر استبه صورت زی )مربوط به جامدات(رقم اول از سمت چپ 

  بدون هیچ گونه حفاظت= 0
  سانتی متر حفاظت دارد 5براي اجسام بیشتر از = 1
  حفاظت دارد 1.25cmبراي اجسام بیشتر از = 2
  حفاظت دارد 2.5mmبراي اجسامی مثل سیم و کابل بیش از = 3
  میلی متر 1داراي حفاظت براي اجسام بالاي = 4
  )هم امکان نفوذ هست که نیازمند فن می باشد اما باز(داراي حفاظت در برابر گرد و خاك = 5
  )بالاترین و کاملترین حفاظت(داراي حفاظت بالا، حتی در برابر گرد و خاك = 6

 :به صورت زیر است )مربوط به مایعات(رقم دوم از سمت چپ 
  بدون هیچ گونه حفاظت= 0
  حفاظت در برابر ریزش و پاشش آب به صورت عمود= 1
  درجه نسبت به عمود15زش و پاشش آب نهایتا تا زاویه حفاظت در برابر ری= 2
  درجه نسبت به عمود 60حفاظت در برابر ریزش و پاشش آب نهایتا تا زاویه = 3
  درجه 360داراي حفاظت در کل = 4
   6.3mmکیلو پاسکال یا سطح مقطع نازل  30داراي حفاظت در برابر نفوذ پذیري آب با فشار = 5
   12.5mmکیلو پاسکال یا سطح مقطع نازل  100ر نفوذ پذیري آب با فشار داراي حفاظت در براب= 6
  متر 1حفاظت حتی در برابر غوطه ور شدن در آب تا عمق =7
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  حفاظت در برابر غوطه ور شدن تا هر عمقی= 8
 :باشد به این معنی است که ویژگی هاي زیر را دارد IP11پس اگر وسیله اي داراي ضریب نفوذناپذیري 

  .سانتی متر نمی توانند وارد دستگاه شوند 5م بزرگتر از اجسا** 
  .اگر آب به صورت عمودي بر روي دستگاه بریزد، وارد دستگاه نمی شود** 

  
  :دماي محیط

لذا اگر دماي محیط براي  .درجه ي سانتیگراد اعلام می کنند 40سازندگان الکتروموتورها، بازده آن ها را بر اساس دماي محیط 
که بالاتر از (درجه سانتیگراد باشد، باید بررسی کنیم که بازده موتور مربوطه در دماي محیط 40طولانی بخواهد بالاتر از زمان 

به عنوان مثال فرض کنید یک الکتروموتور براي یک کارگاه تولید سرامیک انتخاب  چقدر تغییر می کند؟) درجه است40
سازنده الکتروموتور اعلام نموده بازده موتور  .درجه سانتگراد است50به طور متوسط  دماي کارگاه سرامیک در تابستان .ایم نموده

اما دماي کارگاه . درصد است80درجه باشد بازده این موتور 40این بدان معنی است که اگر دماي محیط . درصد است80
ممکن  .، چه بازدهی خواهد داشتدرجه50لذا باید آزمایش کنیم که موتور مربوطه در دماي محیط  .درجه است50سرامیک 

در این صورت ممکن است  .درصد خواهد رسید70درجه، بازده موتور به حدود 50است به این نتیجه برسیم که در دماي محیط 
به عنوان (در چنین مواردي باید موتور قوي تري در نظر بگیریم  .درجه قدرت مورد نیاز را تولید نماید50موتور نتواند در دماي 

درصد را تأمین نماید یا 80درجه قرار می گیرد بتواند بازده 50درصد انتخاب کنیم تا وقتی در دماي 90ل موتوري با بازده مثا
  ).موتورهایی با گشتاور یا سرعت بالاتر انتخاب نماییم

  
  :اارتفاع از سطح دری

لذا اگر ارتفاع محلی که قرار است  .ا اعلام می کنندسازندگان الکتروموتورها، بازده آن ها را بر اساس ارتفاع هزار متر از سطح دری
موتور در آن نصب شود، نسبت به سطح دریا بیشتر از هزار متر باشد، باید بررسی کنیم که بازده موتور مربوطه چقدر تغییر می 

  ).همانند موضوع دماي محیط(کند و در صورت نیاز موتور قوي تري انتخاب کنیم 
  

  :رلکتروموتوسایر نکات در انتخاب ا
بنابراین هر چه بار بیشتري به  .وارد شده به موتور است) آمپر(گشتاور تولیدي الکتروموتورها وابسته به مقدار جریان الکتریکی 

سرعت چرخش الکتروموتورها وابسته به مقدار ولتاژ دریافتی  .بیشتري مصرف می کند) آمپر(یک الکتروموتور وارد شود، جریان 
  .براین هر چه ولتاژ دریافتی توسط موتور کاهش یابد، سرعت موتور کم می شودبنا .موتور است

داراي این ویژگی  ACکنترل گشتاور موتور، توسط کنترل جریان مصرفی آن صورت می گیرد و اغلب سروموتورهاي      
ارزانتر و ساده تر صورت  DCکنترل سرعت توسط انواع موتورها قابل انجام است، اما این موضوع در مورد موتورهاي  .هستند

چرخاندن دستی موتور در حالت خاموشی، می تواند جریان برگشتی به قطعات کنترلی وارد نموده و به آن ها آسیب  .پذیرد می
که موتور می تواند در آن کار کند » رطوبت محیط«معمولاً در دفترچه راهنماي هر موتور نوشته می شود که حدأکثر  .برساند

رطوبت محیط به صورت عددي از صفر تا صد بیان می شود که عدد صفر به معناي هواي کاملاً خشک و  واند باشدچقدر می ت
پس در هنگام انتخاب موتور، باید دقت کنیم که رطوبت محلی که قرار است موتور  .عدد صد به معناي هواي کاملاً مرطوب است

اگر محلی که قرار است الکتروموتور در  .مل چنین رطوبتی را دارد یا خیردر آن نصب شود چقدر است و آیا موتور انتخابی ما تح
آن نصب شود ارتعاش زیادي دارد باید به دفترچه راهنماي موتور مراجعه نموده و ببینیم که موتور مربوطه، تحمل ارتعاش محل 

  .صداي تولیدي موتور نیز باید توجه نماییمدر هنگام انتخاب موتور، به قیمت، وزن، ابعاد و  مورد نظر ما را دارد یا خیر؟

  
  

)    *   *   *   *  ص(پیامبر گرامی اسلام *   *   *   *    
.خواهد دعایش مستجاب شود و غمش از بین برود، باید گره از کار گرفتاري باز کند هر که می

)2961، حدیث 759نهج الفصاحه، صفحه (
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 ها پمپ -4
  .پردازیم ها می در این بخش به بیان مفاهیم مربوط به پمپ

  

 :معرفی مکانیک سیالات

» سیال«مایع یا گاز را  .مکانیک سیالات علم بررسی سیال در شرایط مختلف به منظور بهبود عملکرد فرآیندهاي مختلف است
جامد، تحت اثر نیروي وارد بر آن، دچار تغییر  ).بر خلاف جامد(نیرو وارد شود، جریان پیدا می کند  اگر به سیال .می گویند

  .شکل دائم یا برگشت پذیر می شود
  

  :در معادن یالاتس یکمکان يکاربردهابخشی از 
  پمپاژ آب جمع شده در داخل تونل معدن به بیرون**       تهویه در معادن** 
  سازي و انتقال آب تانکرهاي ذخیره**   مواد معدنیهاي جداسازي  حوضچه** 

  :در سایر صنایع یالاتس یکمکان يکاربردهابخشی از 
  نفت و گاز و پتروشیمی**   انتقال آب شهري**     کشاورزي**     صنایع هواپیماسازي** 
  صنایع نساجی و غیره**     خودروسازي**   تجهیزات پزشکی**   سدسازي**   ورزش** 

  
  :چگالی
ي سانتیگراد،  درجه 4 يآب استثناء است و در دما ).شود یم یادچون حجم ز( یابد یدما کاهش م یشبا افزا، ید، چگالموادر اکثر 

  .شود یآن کم م یبا کاهش دما، چگال
  :شود به صورت زیر تعریف می )SG( یژهو یچگال یاجرم مخصوص 

  
  

  :فشار
در یک سیلندر و پیستون، . ، بیان گر فشار سیال استکند مینیرویی که یک سیال به دیواره هاي ظرفی که در آن قرار دارد وارد 

  :رابطه فشار به صورت زیر است

 
P  پاسکالبرحسب (فشار سیال داخل سیلندر(    A  سطح مقطع پیستون) متر مربعبرحسب( 
F  نیرویی که باید به بالاي سیلندر وارد نمود تا سیال در فشارP  بر حسب نیوتن(باقی بماند( 

  

مخصوص جرم ماده چگالی
آب چگالی

»» مایعات براي ««

مخصوص جرم ماده چگالی
هوا چگالی

»» گازها براي ««

A
FP   
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 .ي فشار می توان به دست آورد واحد فشار را از رابطه

  
نیوتن وارد شود، فشار یک پاسکال در سیال داخل آن ایجاد اگر به یک پیستون با سطح مقطع یک متر مربع، نیرویی برابر با یک 

  .خواهد شد
 .علاوه بر پاسکال، واحدهاي دیگري نیز براي فشار سیال وجود دارد

Bar( «PaBar(بار 5101             اتمسفر)atm( «Paatm 1013251                  PSI «PaPSI 68951  
اگر در سؤالی براي فشار، واحدي غیر از واحد اصلی داده شده بود،  .ر، میزان فشار هواي در سطح دریاهاي آزاد استیک اتمسف

  .می توان ابتدا آن را به واحد اصلی تبدیل کرد سپس مسئله را حل نمود
  

  :گیري فشار سیال اندازه
هاي  گیري فشار سیال به روش اندازه. باشد فشار سیال میگیري  یکی از موضوعات بسیار کاربردي در مکانیک سیالات، اندازه

شکل (باشد  شکل میUي  فشار سیال، استفاده از فشارسنج لولهگیري  هاي رایج براي اندازه یکی از روش. شود مختلفی انجام می
ه در داخل آن یک شکل ساده تشکیل شده است کUي  شکل، از یک لولهUي  شود، فشارسنج لوله همانطور که مشاهده می). زیر

. . .) مانند جیوه، آب، روغن و (تواند هر مایع دلخواهی  شود، می شکل ریخته میUي  مایعی که داخل لوله. شود مایع ریخته می
  .شود یهم گفته م» مانومتر«به فشارسنج، . باشد

 Uي سطح مایع در دو شاخه به هیچ مخزنی متصل نیست،) Uي یعنی همان دو شاخه(ي فشارسنج  در حالت عادي که دو شاخه 
، سیالی با فشار مشخص وارد شود، سطح مایع Uهاي  اگر به هر یک از شاخه). تصویر سمت چپ از شکل زیر(با هم برابر است 

  .توان اختلاف فشار سیال ورودي به دو شاخه را یافت کند و از روي تفاوت سطح مایع در دو شاخه، می در دو شاخه تغییر می

  
به عنوان . تري داشته است تر باشد، یعنی سیال وارد شده به آن شاخه، فشار بیش که سطح مایع در آن شاخه، پایین اي هر شاخه

تري دارد زیرا سطح مایع در این شاخه  ي سمت چپ شده فشار بیش مثال در تصویر راست از شکل بالا، سیالی که وارد شاخه
21یعنی (ي سمت راست است  تر از سطح مایع در شاخه پایین PP .(  

  :شود ي زیر محاسبه می ي فشارسنج از رابطه قدر مطلق اختلاف فشار دو شاخه

ghPP  21  

1P  2وP پاسکال(ي فشارسنج  وارد شده به هر یک از دو شاخه فشار سیال(  
h متر( ي فشارسنج اختلاف سطح مایع در دو شاخه(  
g  81/9(شتاب جاذبه زمین(        مایع درون فشارسنج چگالی)کیلوگرم بر متر مکعب( 

  .گیري فشار توسط آن ندارد شکل تأثیر خاصی در اندازهUهاي فشارسنج  قطر لوله
  .گیري کند تواند فشارهاي بالاتري را اندازه باشد، میتري داشته  ي فشارسنج، طول بیش هر چه دو شاخه

  .گیري نماید تواند فشارهاي بالاتري را اندازه تر باشد، می شود بیش هر چه چگالی مایعی که درون فشارسنج ریخته می
  .باشدشود، باید به یک مقدار مشخص ریخته شود تا فشارسنج عملکرد بهینه داشته  مایعی که درون فشارسنج ریخته می

A
FP  فشار واحد نیرو واحد

مساحت واحد
)N( نیوتن

)m2( مربع متر
)Pa( پاسکال

سیال با فشار 

h

2P1Pسیال با فشار 
فشارسنج در حالتی که هیچ سیالی  

شکل نمی شودUوارد لوله هاي 
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  .گیري نماید تواند فشارهاي بالا را اندازه اگر حجم مایع ریخته شده درون فشارسنج زیاد باشد، فشارسنج نمی
  .گیري نماید تواند فشارهاي بالا را اندازه همچنین اگر حجم مایع ریخته شده درون فشارسنج خیلی کم باشد، فشارسنج نمی

  .شکل، پر از مایع باشدUي  این است که تقریباً، نیمی از لوله بهترین حالت براي ریختن مایع درون فشارسنج
  

  :ي بوردن فشارسنج لوله
  ي حلقوي دارد که این دستگاه، یک لوله. استفاده از فشارسنج لوله بوردن است یکی دیگر از روش هاي اندازه گیري فشار سیال،

وقتی سیال پر فشار . انتهاي لوله بسته است .نشان داده شده است ، مسیر لوله با چند پیکانزیردر شکل  .شود سیال وارد آن می
  .ي فشارسنج حرکت کرده و فشار را نشان می دهد عقربه .کشد ي لوله را به بالا می شود، انتهاي بسته می وارد لوله

  
تعدادي دیگر از  .ها هستند ي بوردن که به آن ها اشاره شد، از پرکاربردترین انواع فشارسنج فشارسنج هاي مانومتري و لوله** 

  :می توانید با مراجعه به اینترنت، نحوه کار آن ها را پیدا نمایید فشارسنج ها به صورت زیر هستند که در صورت تمایل
  )Spiral Tube(ي حلزونی  فشارسنج لوله - 2    )Helical Tube(ي حلقوي  فشارسنج لوله - 1
  والکتریکفشارسنج هاي پیز - 4        فشارسنج هاي خازنی - 3
  
بی حجمید: 
بی حجمی د)Q ( مثلاً . است متر مکعب بر ثانیهواحد دبی حجمی . بر حسب زماناز یک مقطع از لوله حجم سیال عبوري یعنی

متر مکعب سیال از  3متر مکعب بر ثانیه باشد، یعنی در هر ثانیه،  3، برابر با 1اگر دبی حجمی سیال در مقطع در شکل زیر، 
  :ي دبی حجمی سیال در داخل لوله به صورت زیر است رابطه .کند میعبور  1مقطع 

          
Q  متر مکعب بر ثانیه(دبی حجمی سیال(          V  سرعت سیال)متر بر ثانیه(          A  سطح مقطع لوله)متر مربع(  
  
بی جرمید:  

اگر دبی جرمی در شکل بالا، مثلاً . که واحد آن کیلوگرم بر ثانیه استجرم سیال عبوري بر حسب زمان یعنی ) m(دبی جرمی 
ي دبی  رابطه .کند عبور می 1قطع کیلوگرم سیال از م 3کیلوگرم بر ثانیه باشد، یعنی در هر ثانیه،  3، برابر با 1سیال در مقطع 

                        :است روبروجرمی سیال در داخل لوله به صورت 
 m  بر ثانیه کیلوگرم(سیال  جرمیدبی(        چگالی سیال)کیلوگرم بر متر مکعب(  
 V  متر بر ثانیه(سرعت سیال(        A  سطح مقطع لوله)متر مربع(  

  
 :اندازه گیري دبی جریان داخل لوله

جریان جهت
1 مقطع

VAm   

AVQ   
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در  .روش هاي مختلفی براي این کار وجود دارد .دبی جریان داخل لوله از مباحث کاربردي در صنایع مختلف استاندازه گیري 
در اکثر این روش ها، یک وسیله به وسط لوله اضافه  .ادامه چند روش براي اندازه گیري دبی جریان داخل لوله بیان می شود

به دستگاه هایی که اندازه گیري دبی جریان را انجام می دهند  .دهد شود که آن وسیله اندازه گیري دبی را انجام می می
  .نیز می گویند» سنج جریان«
  

جریان سنج لایه اي از تعداد زیادي لوله تشکیل شده است که در مسیر جریان قرار می گیرد و جریان  :يجریان سنج لایه ا
 ر آن ها کم است، جریان در داخل لوله هاي کوچک، آرام می شودچون تعداد لوله ها زیاد و قط .شود اصلی وارد این لوله ها می

  .دبی سیال محاسبه می شود با اندازه گیري فشار در ابتدا و انتهاي لوله هاي باریک، .)شکل پایین(
  

 جریان سیالی .)شکل پایین( در آن قرار دارد این جریان سنج یک ستون دارد که وزنه اي با شکل مشخص :رجریان سنج شناو
ستون این  .محل قرار گرفتن وزنه، نشان دهنده دبی جریان است .وارد می کنیم که می خواهیم دبی آن را اندازه بگیریم، در لوله

انتخاب نمود تا درجه بندي آن، متناسب  بسته به نوع سیال، باید جریان سنج شناور متناظر با آن را .جریان سنج، مخروطی است
  .با آن سیال باشد

  
با عبور جریان، پروانه به چرخش در  .)شکل پایین( را در یک لوله نصب می کنند) توربین(یک پروانه  :یسنج توربینجریان 
  .دبی به دست می آید از روي میزان چرخش پروانه، مقدار .می آید

   
  

سیال  .عبور می دهند سیال رسانا را از میدان .یک میدان مغناطیسی در لوله ایجاد می شود :جریان سنج الکترومغناطیسی
ولتاژ تولید شده توسط حسگرها ثبت شده و بر مبناي آن، دبی جریان  .رسانا با عبور از میدان مغناطیسی، ولتاژي تولید می کند

  .محاسبه می شود
  

ده در اگر موج ایجاد ش .این جریان سنج ها با انتشار امواج فراصوت، سرعت سیال را اندازه می گیرند :سنج فراصوتی جریان
  .جهت جریان باشد، سرعت آن افزایش می یابد و برعکس

  
این حسگر به یک سیم  .می گیرد جریان سنج گرمایی یک حسگر بسیار ریز دارد که در مسیر جریان قرار :سنج گرمایی جریان

حسگر می  جریان سیال که از روي حسگر عبور می کند، باعث خنک شدن .برق متصل است و توسط جریان برق گرم می شود
هر چه میزان انتقال حرارت بیشتر باشد، (این حسگر، با اندازه گیري مقدار انتقال حرارت، دبی سیال را تشخیص می دهد  .شود

  ).دبی سیال بیشتر است

جریان سنج شناور« « « 

جریان سنج توربینی

جریان سنج لایه اي
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 .سنج گرمایی حتما باید وارد جریان شود تا بتواند دبی جریان در یک نقطه خاص را محاسبه کند جریان :سنج لیزري جریان

این وسیله، چند پرتو لیزر را بر یک نقطه مشخص از جریان  .دهد ان سنج لیزري بدون ورود به جریان، این کار را انجام میجری
اگر ذرات معلق در جریان نباشد، باید ذرات (شود  نور لیزر در اثر برخورد به ذرات معلق داخل جریان، پخش می .کند متمرکز می

  .شود گیري می یري میزان پخش و انحراف پرتوهاي لیزر، دبی جریان اندازهگ با اندازه ).معلقی اضافه نمود
  

  :پمپ
هر پمپ، به طور کلی  .پمپ ها وسایلی هستند که فشار مایعات را زیاد می کنند

  :داراي قسمت هاي زیر است
 ي خارجی که قسمتهاي اصلی پمپ در داخل آن قرار داردوسته پ. 
 دارد حرکت دورانی قسمت متحرك که معمولا. 
  از آن وارد می شود ي ورودي که سیال کم فشارلوله. 
  ي خروجی که سیال پرفشار از آن خارج می شودلوله.  

  
  

  :)گریز از مرکز یا سانتریفیوژ( پمپ هاي شعاعی
ر این د .پمپ هاى جریان شعاعى به پمپ هایى مى گویند که در آن ها فشار مایع به وسیله نیروى گریز از مرکز تولید مى شود

پمپ، جریان از لوله وسط پمپ وارد شده و توسط پره ها در داخل پمپ چرخانده می شود و در نهایت از لوله خروجی به بیرون 
  .می رود

هاي شعاعی مانند شکل توربین آبی فرانسیس است با این تفاوت که در پمپ شعاعی  دقت کنید که شکل پمپ: ي مهم نکته
ي افقی و  باشد و در توربین فرانسیس، ورودي از طریق لوله ي افقی می خروجی از طریق لولهورودي از وسط و ) تصویر زیر(

  .باشد خروجی از وسط می

  
  

  :یپمپ هاي شعاعی حلزون
 .شکل زیر یک نمونه پمپ حلزونی را نشان می دهد .پمپ هاي شعاعی حلزونی، داراي پوسته ي بیرونی حلزونى شکل هستند

  .ارزان قیمت مى باشند این نوع پمپ ها ساده و

  
  

  :نپمپ هاي شعاعی افشا
تر هستند و در  پره هاي ثابت کوچک ).شکل زیر(برخی از انواع پمپ هاي شعاعی، داراي دو نوع پره ي ثابت و متحرك هستند 

ا داراى بعضى از پمپ ه .متحرك را درون خود جاي می دهند پره هاي ثابت بزرگ تر بوده و پره هاي .پمپ قراردارند مرکز

ي خارجی پوسته
خروجی لوله

لوله ورودي

هاي متحرك قسمت

خروجی

ورودي

پره ها
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، پمپ شعاعی همراه با دیفیوزر یا ي شعاعی افشانبه پمپ ها. هستند برخى دیگر داراى پوسته چند تکه اى پوسته یک تکه و
سیال از لوله ورودي ) چرخانده می شود(وقتی پمپ شروع به کار می کند  .پمپ گریز از مرکز همراه با دیفیوزر هم می گویند

عبور کرده و به سمت  سپس سیال از بین پره هاي ثابت .ه هاي متحرك به گردش در می آیدوارد محفظه پمپ شده و توسط پر
  .حلزونی، فشار را بالا می برند پمپ هاي افشان بهتر از پمپ هاي .رفته و از پمپ خارج می شود لوله خروجی

  
  

  :یانواع پروانه در پمپ هاي شعاع
سه نوع  .اد گردش در مایع ورودي به پمپ و افزایش فشار مایع می شودپروانه همان قسمتی است که با چرخش خود باعث ایج

  .پروانه در پمپ هاي شعاعی وجود دارد
 از پروانه بسته، براى  .در این پروانه، پره هاى پروانه بین دو صفحه به نام لفافه ي پروانه قرار مى گیرند: روانه بستهپ

 .انتقال مایعات رقیق استفاده می شود
  پروانه  .در این نوع پروانه، پره ها از یک طرف به وسیله یک صفحه بسته شده و از طرف دیگر باز است:  نیمه بازپروانه

 .ي نیمه باز براى انتقال سیالات غلیظ مانند فاضلاب، خمیر کاغذ، محلول شکر و غیره به کار مى روند
 در لایروبى و جایى که مخلوطى از آب و شن و ماسه پروانه باز معمولاً .این نوع پروانه داراى صفحه نیست: پروانه باز 

  .وجود دارد به عنوان لجن کش به کار مى رود

  
  

  :هاي محوري پمپ
، در جهت )یعنی بعد از پروانه پمپ(خروجی جریان و ) یعنی قبل از پروانه ي پمپ(در پمپ هاى جریان محوري، جریان ورودي 

 ،در شکل زیر(ازى با محور وارد پروانه مى شود و موازى با آن نیز خارج مى گردد در این نوع پمپ، سیال، مو .محور پمپ است
معمولاً ابعاد پمپ  .معمولاً بازده پمپ هاي محوري از سایر پمپ ها بالاتر است ).مسیرهاي جریان با پیکان نشان داده شده است

شعاعی، دبی بالاتر و فشار  به پمپ هاي پمپ هاي جریان محوري، نسبت .هاي محوري از پمپ هاي مشابه کوچک تر است
 .یکی از کاربردهاي رایج پمپ هاي جریان محوري، پمپ نمودن فاضلاب در مراکز صنعتی و شهري است .تولیدي کمتري دارند

  .گویند باشند که به این علت به آن پمپ ملخی نیز می ي باز می هاي محوري داراي پروانه پمپ

  

خروجی

پره هاي 
ثابت

پره هاي 
متحرك

پروانه بسته          پروانه نیمه باز            پروانه باز
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  :همرحل پمپ هاي چند طبقه یا چند
پمپ هاي چند  .اگر افزایش فشار زیادي مورد نیاز باشد، از پمپ هاي چند طبقه اي یا چند مرحله اي استفاده می شود

در واقع خروجی پمپ اول به ورودي پمپ دوم وصل  .ایجاد می شود) سري(اي، از قرار دادن چند پمپ به طور متوالی  مرحله
  .م وصل می شودشده و خروجی پمپ دوم به ورودي پمپ سو

  
  :منحنی عملکرد پمپ

در منحنی مشخصه، با  .کند ي پمپ، آن را ارائه می دارد که شرکت سازنده) یا منحنی عملکرد(هر پمپ چند منحنی مشخصه 
مشخصه مربوط به  شکل زیر، منحنیاز  راستسمت تصویر به عنوان مثال  .ها را یافت داشتن یک کمیت، می توان سایر کمیت

محور افقی، دبی حجمی پمپ بر  .حسب درصد را نشان می دهد محور عمودي، بازده پمپ بر .دهد پمپ را نشان می بازده یک
لیتر بر دقیقه باشد، بازده پمپ 10نمودار، اگر دبی حجمی این پمپ، برابر با این طبق  .دهد حسب لیتر بر دقیقه را نشان می

به بالاترین مقدار خود  لیتر بر دقیقه باشد، بازده پمپ 16 حدود همچنین اگر دبی حجمی پمپ .درصد خواهد بود78حدود 
  .رسد درصد می90حدود  یعنی به

                 
  

محور عمودي، فشار تولیدي  .منحنی مشخصه مربوط به فشار تولیدي یک پمپ را نشان می دهد بالا،شکل از  تصویر سمت چپ
این طبق  .افقی، دبی حجمی پمپ بر حسب لیتر بر دقیقه را نشان می دهدمحور  .پمپ برحسب کیلوپاسکال را نشان می دهد

  .تولید می کند کیلوپاسکال112باشد، پمپ فشار حدود  لیتر بر دقیقه 15این پمپ، برابر با  نمودار، اگر دبی حجمی
حور عمودي، توان م .شکل زیر، منحنی مشخصه مربوط به توان مصرفی یک پمپ را نشان می دهداز  تصویر سمت راست     

طبق  .محور افقی، دبی حجمی پمپ بر حسب لیتر بر دقیقه را نشان می دهد .مصرفی پمپ برحسب کیلووات را نشان می دهد
 ،توان مصرفی پمپ .است 1.1kWتوان مصرفی پمپ حدود  لیتر بر دقیقه باشد،20پمپ، برابر با  نمودار، اگر دبی حجمی ایناین 

  .پمپ استبرق مصرفی  تقریباً همان
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  :پنقطه بهینه عملکرد پم
در یک  .اگر به منحنی بازده پمپ دقت نماییم، متوجه می شویم که با افزایش دبی، بازده پمپ افزایش و سپس کاهش می یابد

سمت چپ از شکل تصویر به عنوان مثال در  .این نقطه را نقطه بهینه عملکرد پمپ گویند. دبی خاص، بازده پمپ بیشینه است
 باشد، بازده پمپ به بالاترین مقدار لیتر بر دقیقه16حجمی پمپ حدود  یک پمپ خاص است، اگر دبیبازده به  که مربوطبالا، 

  .درصد می رسد90خود یعنی به حدود 
 .ه را داشته باشدبراي انتخاب پمپ باید دقت نمود که پمپی را انتخاب کنیم که در شرایط سیستم مورد نظر ما، حالت بهین     

خواهیم پمپی  لیتر بر دقیقه در آن ایجاد شود و می 25کشی داریم که نیاز است دبی حجمی  مثلاً فرض کنید ما یک سیستم لوله
انتخاب کنیم،  نشان داده شده است رااز شکل بالا  تصویر سمت چپ اگر پمپی که منحنی عملکرد آن در .براي آن انتخاب کنیم

لذا باید در بین  .مناسب نیست پس این پمپ براي سیستم ما .لیتر بر ثانیه حدأکثر بازده خود را ندارد25 این پمپ در دبی
البته  .لیتر بر دقیقه باشد25در دبی  ،هاي مختلف جستجو کنیم و پمپی را انتخاب کنیم که بیش ترین بازده آن پمپ پمپ
  .فقط پمپ در حالت بهینه کار نخواهد کرد ،ده است انتخاب نمودتوان همین پمپی که منحنی آن در شکل زیر نشان داده ش می
  

  :پمحاسبه توان مورد نیاز براي کارکرد پم
اما برخی . هاي عملکرد پمپ قابل محاسبه است همانطور که در بالا نیز بیان شد، توان مورد نیاز براي کارکرد پمپ از منحنی

لذا در این مواقع، این امکان وجود دارد که توان مورد نیاز براي عملکرد  .اوقات منحنی عملکرد به طور کامل در دسترس نیست
  :ي زیر محاسبه نماییم پمپ را از رابطه

 
w  واتبرحسب (توان مورد نیاز براي کارکرد پمپ(    P ري که پمپ ایجاد می کند فشا) پاسکالبرحسب(  
Q  مترمکعب بر ثانیهبرحسب (که پمپ تولید می کند  حجمیدبی(  

توان مورد نیاز براي کار کردن پمپ در واقع همان برق مصرفی پمپ است چون پمپ ها به وسیله موتور الکتریکی یا موتور 
  .ده می شوندبنزینی یا موتور دیزلی حرکت دا

  
  :بازده پمپ

  شود بازده مکانیکی پمپ ها به صورت زیر تعریف می

 
PQw توانی است که از رابطه ،نظور از توان تئوري در رابطه بالام  آید و یا از منحنی هاي مشخصه به دست می.  
  

  ):توان و بازده پمپ(مثال 
موتور (الکتروموتور . منحنی هاي عملکرد این پمپ به صورت شکل زیر است. کندلیتر بر ثانیه، کار می  15پمپی در دبی 

 با چه توانی لازم است تا پمپ را بچرخاند؟) الکتریکی
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لیتر بر دقیقه، فشار تولیدي پمپ تقریباً برابر با  15در دبی ) بالاتصویر چپ از شکل (طبق منحنی عملکرد : پاسخ
لیتر بر دقیقه، بازده پمپ تقریباً  15در دبی ) بالاتصویر راست از شکل (منحنی عملکرد همچنین طبق  .کیلوپاسکال است115

  .حال واحدها را به حالت استاندارد بر می گردانیم .درصد است90برابر با 
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WPQw شود توان تئوري پمپ به صورت زیر می 1725115000015.0   
  :آید بازده مکانیکی به دست میتوان واقعی پمپ با توجه به 
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  .کیلووات نیاز است تا پمپ را بچرخاند 1.92پس الکتروموتوري با توان 
  

  :يانتخاب پمپ با استفاده از نرم افزارهاي رایانه ا
انتخاب پمپ مناسب به ما کمک با جستجو در اینترنت، به راحتی می توان سایت ها یا نرم افزارهاي مختلفی پیدا نمود که در 

همچنین برخی از . در این سایت ها یا نرم افزارها، باید دبی و فشاري که نیاز داریم پمپاژ شود را وارد نماییم .می نمایند
در نهایت، نرم افزار و یا سایت مربوطه، پمپ هاي  . . .).آب، روغن، لجن و (مشخصات دیگر مانند اینکه سیال ما چه نوع است 

  .ناسب کار ما را معرفی نموده و ممکن است منحنی هاي عملکرد و برخی جزئیات پمپ مربوطه را نیز بیان نمایدم
  

  :ربرخی نکات در رابطه با انتخاب پمپ یا کمپرسو
  خواص فیزیکی و شیمیایی سیالی که قرار است فشار آن زیاد شود*     دبی مورد نیاز*     فشار مورد نیاز* 
  هزینه هاي تعمیر و نگهداري و قطعات یدکی*     )میزان انرژي مصرفی دستگاه(رد دستگاه هزینه جاري عملک* 
  حدأقل و حدأکثر دماي سیال ورودي به کمپرسور یا پمپ*       قیمت اولیه کمپرسور یا پمپ* 
  )ثابت یا قابل حمل(قابلیت حمل *       میزان صداي کمپرسور یا پمپ* 
  کتریکی چرخانده می شود یا موتور بنزینی یا دیزلی؟کمپرسور یا پمپ به وسیله موتور ال* 
  .دقیقه روشن بودن، چند دقیقه خاموش باشد20کمپرسور یا پمپ می تواند به طور دائم کار کند یا باید مثلاً به ازاي هر * 
 کمپرسور یا پمپ نیاز به روغنکاري دارد یا بدون روغنکاري کار می کند؟* 
داده شود تا بتوان در مواردي که فشار تولیدي پمپ به طور ناخواسته بالا می رود، جریان را در خروجی پمپ، شیر قرار * 

  .در ورودي پمپ صافی مناسب نصب شود تا مواد غیرضروري وارد پمپ نشوند*     .کاهش داد
  

  :ارتفاع آبدهی پمپ
متر  12ثلاً می گویند ارتفاع آبدهی این پمپ م .در برخی صنایع، معمولاً فشار تولیدي پمپ را بر حسب ارتفاع آب بیان می کنند

اگر بخواهیم  .متر بالا ببرد10در این مواقع، منظور از ارتفاع آب دهی این است که پمپ مورد نظر می تواند آب را تا ارتفاع  .است
  :ی کنیممحاسبه کنیم از رابطه زیر استفاده م) پاسکال(مقدار فشار تولیدي این پمپ را بر حسب واحد استاندارد 

 
P  بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب(چگالی مایعی که قرار است پمپاژ شود        )بر حسب پاسکال(فشار(  
g  شتاب جاذبه زمین)g=9.81(    h  ارتفاعی که پمپ می تواند مایع مورد نظر را پمپاژ نماید)بر حسب متر(  
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  ):ارتفاع آبدهی پمپ(مثال 
این پمپ چه میزان افزایش فشار بر حسب . متر است14ه راهنماي یک پمپ نوشته شده است که ارتفاع آبدهی آن در دفترچ

کیلوگرم بر مترمکعب پمپاژ کنیم، روغن تا چه ارتفاعی 800پاسکال تولید می کند؟ اگر بخواهیم با این پمپ، روغن با چگالی 
 .ب در نظر بگیریدکیلوگرم بر مترمکع 999پمپاژ می شود؟ چگالی آب را 

  
PaP ابتدا فشار تولیدي پمپ بر حسب پاسکال را می یابیم :پاسخ 1372031481.9999   

  .پاشکال تولید نماید 137203پس این پمپ می تواند فشار 
از رابطه مجدداً . پاسکال، می تواند روغن را تا چه ارتفاعی پمپاژ کند 137203حال می خواهیم ببینیم این پمپ با افزایش فشار 

  :ه می کنیمدقبلی استفا
mhhghP oiloil 48.1781.9800137203    

  .پمپاژ نماید 17.48mپس این پمپ  می تواند روغن را تا ارتفاع 
  

 :تجهیزات مربوط به پمپاژ مایعات برخی
این اجزا در  .از اجزاي دیگري نیز استفاده می شودکاربردهاي مختلف، علاوه بر پمپ،  در ،نآبراي پمپاژ مایعات و استفاده از 

  :ا می پردازیمزدر این قسمت به معرفی مختصر برخی از این اج .می کنندبرآورده پمپ، مکمل هم بوده و هدف نهایی را  نارک
 این شناورها در مخازن نصب می شوند تا سطح آب کنترل و تنظیم شود: شناورهاي کنترل سطح آب. 
  گازها را نشان  یافشارسنج ها در قسمت هاي مختلف سیستم نصب می شوند تا فشار مایعات ): فشارسنج(مانومتر

 .دهند
  این وسیله در مسیر جریان قرار داده می شود تا دبی سیال عبوري را اندازه گیري نماید :)کنتور(دبی سنج. 
 تا اگر فشار به طور ناخواسته از حد خاصی بالاتر رفت این شیرها در مسیر جریان قرار داده می شود  :شیر اطمینان

 .سیال را به بیرون تخلیه کنند تا فشار افت کند
  

 یشیو گرما یشیسرما يها یستمس رد جیار یبرق یزاتتجه زا یخرب -5
  .پردازیم روند می هاي سرمایشی و گرمایشی به کار می به معرفی برخی از تجهیزات برقی که در سیستمدر این بخش 

  
  ):دماپا(ترموستات 

برخی از سیستم هایی که  .ترموستات از قطعاتی است که در بسیاري از سیستم هاي گرمایشی و سرمایشی کاربرد دارد
رادیاتور **  سیستم هاي گرمایشی**  کولرهاي گازي**  یخچال هاي خانگی**  :ترموستات در آن ها کاربرد دارد عبارتند از

  ي تهویه مطبوعسیستم ها**  خودروهاي سواري
اي است که دما را اندازه  ترمومتر همان دماسنج است و وسیله .تفاوت وجود دارد) یا همان دماسنج(بین ترموستات و ترمومتر 

  .دارد گیرد، در حالی که ترموستات دما را در سطح مشخصی نگه می می
 .نشان داده شده است »بی متال«یا » نوار دوفلزي« در شکل زیر ساختمان ترموستات از نوع. ترموستات انواع مختلفی دارد     

مطابق شکل، نوار فلزي در  .طبق شکل، این ترموستات از دو نوار باریک فلزي که به یکدیگر جوش خورده اند تشکیل شده است
به  .ی رسدیعنی برق از سیم عبور نموده و با گذر از نوار فلزي، به مصرف کننده م. وسط یک سیم برق قرار داده شده است

اگر دماي محیط پایین باشد، نوار  .عبارت دیگر، نوار فلزي همان کار سیم برق را انجام می دهد و جریان برق را عبور می دهد
جریان برق، وسیله  .فلزي شکل مستقیم داشته و لذا دو طرف سیم برق را به یکدیگر متصل نموده و جریان برق برقرار می شود

وقتی دماي محیط بالا رفت، تیغه هاي فلزي نیز گرم می شوند و  .و دماي محیط کم کم بالا می رود گرمایشی را روشن نموده
اما چون نوار فلزي از ). چون اکثر مواد به خصوص فلزات با افزایش دما دچار افزایش طول می شوند(طول آن ها زیاد می شود 

شود  لذا در هنگام افزایش دما، نوار فلزي خم می. کسان نیستدو جنس فلزي مختلف ساخته شده است، تغییر طول این دو فلز ی
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این روال ادامه  .خاموش شود گرمایشی وسیله برق قطع شود و لذا می شود جریان سیم خم شدن نوار فلزي باعث ).مانند شکل(
گرمایشی را روشن دارد و هرگاه دماي محیط سرد شود، نوار فلزي شکل مستقیم پیدا کرده و جریان برق را وصل و وسیله 

  پس ترموستات نشان داده شده در شکل .کند و با افزایش دماي محیط، جریان قطع شده و وسیله گرمایشی خاموش می شود می
  .استفاده نمود سرمایشی نیز آن را براي یک وسیله و با یک تغییر کوچک می توان زیر براي یک وسیله گرمایشی است

  
  

  :تایمر
برخی تایمرها پس از  .تایمرها از نظر نحوه تنظیم زمان، انواع مختلفی دارند .تنظیم زمان را بر عهده دارد تایمر قطعه اي است که

 .برخی تایمرها پس از زمان مشخصی، وسیله مورد نظر را روشن می کنند .زمان مشخصی، وسیله مورد نظر را خاموش می کنند
موش است، نیم ساعت آن را روشن نگه می دارند و این چرخه را همیشه ساعت که وسیله خا 5برخی تایمرها مثلاً به ازاي هر 

 :تایمرها از نظر ساختمان و نوع کارکرد نیز انواع مختلفی دارند مانند .تکرار می کنند
  تایمر پنوماتیکی**   تایمر الکترونیکی**     تایمر الکترومکانیکی**     تایمر مکانیکی** 

  .کترومکانیکی می پردازیمدر ادامه به نحوه عملکرد تایمر ال
  

  :یتایمر الکترومکانیک
هرگاه زائده روي موتور به محل پایه فلزي . موتور حرکت چرخشی دارد. ساختمان این تایمر در شکل زیر نشان داده شده است

برقرار می شود و برسد، پایه فلزي را به پایین حرکت می دهد و پایه فلزي نیز ارتباط دو سیم برق را وصل نموده و جریان برق 
با ادامه ي چرخش موتور، زائده روي موتور از پایه فلزي جدا می شود که در این لحظه، پایه  .وسیله مربوطه روشن می شود

با  .بنابراین جریان برق قطع شده و وسیله مورد نظر خاموش می شود. فلزي نیز بالا رفته و ارتباط سیم هاي برق قطع می شود
روي موتور و با تنظیم سرعت چرخش موتور، می توان زمان خاموش و روشن شدن وسیله مورد نظر را  ي تنظیم شکل زائده

ثانیه روشن باشد 5ثانیه خاموش و 8ساعت خاموش و نیم ساعت روشن باشد یا مثلاً 3به عنوان مثال وسیله مربوطه (تنظیم نمود 
 ).و غیره

  
  

  :یکاربرد تایمر در سیستم هاي سرمایش
همانطور که می دانیم،  .ربردهاي تایمر در سیستم هاي سرمایشی، حذف برفک از فریزرهاي خانگی و صنعتی استیکی از کا

این برفک در ناحیه خاصی از فریزر اتفاق (، دچار برفک می شوند )به خصوص در نمونه هاي قدیمی(فریزرهاي خانگی و صنعتی 

دما بالا رفته و تیغه هاي فلزي، جریان برق را قطع نموده اند

دو نوار فلزي

دما پایین است و تیغه هاي فلزي، جریان برق را وصل نموده اند

سیم انتقال برق

موتور با حرکت  
چرخشی

پایه فلزي با قابلیت  
حرکت عمودي

پایه ثابت

سیم برق
سیم برق

زائده روي موتور
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نمایند  است که فریزر را خاموش نموده و تمام محتویات آن را خالی میبراي حذف برفک، یکی از روش هاي سنتی این  ).افتد می
تلزم جابجایی تمام محتویات فریزر است که براي ساین روش علاوه بر صرف زمان، م .و اجازه می دهند تا برفک ذوب شود

ن یخچال ها از آن استفاده که تولیدکنندگا(یکی از روش هاي جدید حذف برفک  .ي آن، زحمات متعددي را دارد استفاده کننده
یک تایمر نیز در مدار فریزر قرار می  .در محلی که برفک ایجاد می شود قرار میدهند) هیتر(این است که یک گرمکن ) می کنند

سپس تایمر به مدت نیم ساعت کل . ساعت فریزر به صورت عادي کار می کند6تایمر به صورتی تنظیم می شود که مثلاً  .دهند
وتورها و فن هاي مختلف آن را خاموش نموده و گرمکنی که در محل ایجاد برفک ها نصب شده است را روشن می فریزر و م

  .گرمکن باعث آب شدن برفک هاي احتمالی ایجاد شده در فریزر می شود .کند
  

  :)overload(محافظ اضافه بار یا اورلود 
ها، سوختن و خطرات  قطعه اي است که در بسیاري از لوازم خانگی الکترونیکی براي جلوگیري از آسیب به آن ،محافظ اضافه بار

  .به دو صورت حرارتی و مغناطیسی وجود دارد ،»محافظ اضافه بار« .نشده تعبیه می گردد  بینی احتمالی پیش
شود و در صورت  ورت سري در مدار بسته میص ساختاري شبیه به ترموستات دارد که به محافظ،این : حرارتی محافظ - 1

کند تا شرایط به حالت عادي برگشته و دوباره اجازه عبور جریان را  بالا رفتن حرارت به هر دلیل، جریان را قطع می
  .کند صادر 

  .کند شده، مدار را قطع می  بیشتر از حد تنظیم) آمپر(در اثر عبور جریان  محافظاین : مغناطیسی محافظ - 2
 .است که در بخش هاي قبل توضیح داده شد» نوار دو فلزي یا بی متال«حرارتی همانند یک ترموستات محافظ ن یک ساختما

توان  حرارتی را می محافظمثلاً  .به عبارت دیگر، اگر دماي داخل وسیله مورد نظر، بیش از حد خاصی شود، جریان قطع می شود
د که اگر دماي موتور از حد خاصی بالاتر رفت، جریان را قطع و موتور را خاموش در داخل یک موتور یخچال یا کولر گازي قرار دا

  .پس از مدتی که موتور خنک شود، دوباره جریان می تواند برقرار شود .کند
  

  :زکلید کنترل فشار گا
در سیستم هاي که (به عنوان مثال در یک مشعل  .در بسیاري از تجهیزات صنعتی، نیاز است تا فشار گاز را کنترل کنیم

اگر فشار هواي ورودي یا فشار گاز  .هوا و گاز متان وارد مشعل شده و شعله را ایجاد می کنند) گرمایشی کاربرد فراوانی دارد
بنابراین براي تنظیم فشار  .متان کمتر از حد خاصی باشد، شعله خاموش می شود و می تواند خطراتی را نیز در بر داشته باشد

کلید کنترل فشار می تواند فشار هوا یا هر گاز دیگر را بررسی نموده و  .به نام کلید کنترل فشار استفاده می کنندهوا، از قطعاتی 
کلید کنترل فشار، انواع مختلفی دارد که در ادامه به  .اگر فشار از حد خاصی پایین تر رفت، وسیله مربوطه را خاموش کند

  .پردازیممی » کلید کنترل فشار دیافراگمی«توضیح 
گاز از لوله پایینی وارد شده و به دیافراگم . در شکل زیر، ساختمان یک کلید کنترل فشار دیافراگمی نشان داده شده است     

میله « می برد و پایه نیز نیرو وارد نموده و پایه را بالا »پایه رابط«باشد، دیافراگم به  اگر فشار گاز به اندازه کافی بالا .می رسد
به سمت  1از نقطه  در این حالت جریان برق. می دهد به سمت بالا قرار ضربه زننده، کلید را را بالا برده و میله »نندهضربه ز
» پایه رابط«وارد می کند کاهش یافته و » پایه رابط«اگر فشار گاز کم شود، نیرویی که دیافراگم به  .می شود برقرار 2نقطه 

در این حالت جریان برق از . نیز پایین آمده و به دنبال آن، کلید به سمت پایین می آید» ندهمیله ضربه زن«پایین می آید و لذا 
 .می تواند خاموش شود) مثلاً مشعل(برقرار می شود و لذا وسیله مربوطه  3به سمت نقطه  1نقطه 

ورودي گاز  
دیافراگم

1کلید 2 3

میله ضربه  
زننده به  

کلید

پایه رابط  
میله  «بین 

»  ضربه زننده
و دیافراگم
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  :تکنترل کننده سطح مایعا
به عنوان مثال در مخزن سوخت یک وسیله  .مخزن کنترل شوددر بسیاري از کاربردهاي صنعتی نیاز است تا سطح مایع در یک 

به مخزن روزانه ) از مخازن بزرگ موجود در انبار(خاص، چنانچه مقدار سوخت کاهش پیدا کند، پمپ باید سوخت مورد نیاز را 
اضافی مخزن را خالی یا مثلاً در مخازن ذخیره آب، اگر مخزن بیش از حد پر شود، پمپ باید آب  .وسیله مورد نظر منتقل کند

  .نموده تا آب از مخزن سرریز نکند
که در ) شبیه شناورهاي کولرهاي آبی خانگی(ساختمان کنترل کننده سطح مایعات به این صورت است که یک شناور دارد      

د سطح ینبامثلاً فرض کنید مخزنی داریم که باید پر از یک مایع خاص باشد و  .محل مشخصی در بالاي مخزن نصب می شود
هرگاه سطح مایع در مخزن کاهش یابد، شناور پایین می آید و یک کلید را وصل می کند و پمپ روشن می شود . مایع افت کند

با ورود مایع به داخل مخزن، سطح مایع در مخزن بالا رفته و شناور  .و مایع جدید توسط پمپ به داخل مخزن منتقل می شود
رحله قبل، وصل شده بود اکنون قطع می شود و لذا پمپ خاموش شده و جریان مایع به داخل بالا می رود و کلیدي که در م

  .مخزن قطع می شود
  
  

 یصنعت یبرق يها یلجرثق -6
که براي برداشتن و جابجایی بارهاي سنگین از آن استفاده می شود که کاربردهاي فراوانی در صنعت است جرثقیل وسیله اي 

در آن  سوله صنعتی که قرار است جرثقیل در واقع در کارگاه یا کارخانه یا .روي سقف نصب می شودمعمولاً جرثقیل برقی  .دارد
 تیرآهن ها نصب شده و می تواند می دهند که جرثقیل روي این تیرآهن هاي افقی متعددي قرار نصب شود، در سقف کارگاه
  .ده استنشان داده ش نمونه یک جرثقیل در شکل زیر .روي تیرآهن ها حرکت کند

  
به عبارت دیگر، همانطور که قطارهاي مسافري فقط می توانند بر روي ریل ها حرکت کنند، جرثقیل برقی نیز فقط می تواند بر 

اگر در فضاي آزاد نیاز به استفاده از جرثقیل برقی باشد،  .روي تیرآهن هاي افقی که در سقف کارگاه نصب شده است حرکت کند
تیرآهن هاي افقی را در فاصله مناسب از سطح زمین نصب کنیم تا جرثقیل بتواند روي آن ها حرکت  باید با یک سازه فلزي،

  .کند
اما یکی از ایرادات  .نیز استفاده نمود) لیفتراك(به جاي جرثقیل هاي برقی سقفی، می توان از ماشین هاي حمل بار      

لذا باید در کارگاه  .کند ار، خود ماشین نیز یک فضا اشغال میهاي حمل بار این است که براي برداشتن و جابجایی ب ماشین
اما جرثقیل هاي برقی،  .مربوطه، به اندازه کافی فضاي خالی قرار داده شود تا ماشین حمل بار بتواند بار را برداشته و جابجا کند

  .جابجایی بار را انجام دهند در کارگاه هایی که کف کارگاه تماماً از وسایل پر شده است نیز می توانند برداشتن و
  

  :یجرثقیل زنجیري و سیم بکسل
  :جرثقیل هاي برقی از نظر رابط برداشتن بار، داراي دو نوع زیر هستند

  .که از زنجیر براي برداشتن و جابجایی بار استفاده می کنند: جرثقیل زنجیري - 1
  .بار استفاده می کنندکه از سیم بکسل براي برداشتن و جابجایی : جرثقیل سیم بکسلی - 2
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تولیدکنندگان جرثقیل هاي  .هزینه تعمیر و نگهداري جرثقیل هاي زنجیري بسیار پایین تر از جرثقیل هاي سیم بکسلی است
لذا مدل هاي متنوعی از جرثقیل هاي زنجیري براي استفاده در . زنجیري در دنیا بیشتر از جرثقیل هاي سیم بکسلی هستند

  .استصنایع مختلف، موجود 

  
 :جرثقیل هاي سیم بکسلی مزایاي زیر را نسبت به جرثقیل هاي زنجیري دارند

  )البته هزینه تعمیر و نگهداري آن ها بالاتر از نوع زنجیري است(قیمت پایین ** 
  وزن کمتر و قابل حمل بودن** 
  امکان کار با برق تک فاز** 
 قابلیت نصب و راه اندازي آسان** 
مثلاً می توان جرثقیل سیم بکسلی را روي زمین (جرثقیل سیم بکسلی در هر ارتفاعی حتی روي زمین  امکان استفاده از** 

  ).قرار داد و از آن براي کشیدن یک بار خاص استفاده نمود
  .انتخاب بین جرثقیل زنجیري یا سیم بکسلی، بستگی به کاربرد صنعتی مورد نظر دارد

  
  :یهاي برقروش هاي مختلف جابجایی بار در جرثقیل 

 :از نظر نوع جابجایی بار، جرثقیل هاي برقی به سه نوع زیر تقسیم می شوند
 در جرثقیل دوکاره، جرثقیل . در این نوع جرثقیل، بار فقط می تواند به بالا و پایین حرکت کند :جرثقیل هاي دو کاره

 .فقط می تواند بار را بالا و پایین ببردبه نقطه ثابتی از سقف متصل شده و امکان حرکت افقی بر روي سقف را ندارد و 
 در این نوع جرثقیل، بار می تواند در راستاي عمودي به بالا و پایین و در راستاي افقی به چپ  :جرثقیل هاي چهار کاره

که تیرآهن نیز بر روي (در جرثقیل چهار کاره، جرثقیل بر روي یک تیر آهن افقی قرار می گیرد . و راست حرکت کند
و جرثقیل می تواند روي تیرآهن جابجا شده و بار را به صورت افقی جابجا کند و همچنین با کم ) نصب می شودسقف، 

 .و زیاد کردن طول زنجیر، بار را به بالا و پایین ببرد
 در این نوع جرثقیل، بار می تواند در راستاي عمودي به بالا و پایین و در راستاي افقی به چپ :جرثقیل هاي شش کاره 

  .و راست و در راستاي افقی به جلو و عقب حرکت کند
  

  :لانواع سازه جرثقی
حالت هاي مختلفی براي  .همانطور که گفته شد، جرثقیل هاي برقی بر روي یک سازه فلزي نصب شده و حرکت می کنند

  .هاي جرثقیل هاي وجود دارد که در ادامه به تعدادي از آن ها اشاره می شود سازه
  

  :يزه اجرثقیل دروا
این جرثقیل ها معمولا در فضاهاي باز مورد استفاده قرار  .این جرثقیل از دو پایه عمودي و یک پایه افقی تشکیل شده است

 برخی اوقات نیز پایه هاي عمودي،. )یعنی بر روي چرخ حرکت کنند(باشند  پایه هاي عمودي ممکن است متحرك .گیرد می
  .اي از این جرثقیل در شکل زیر نشان داده شده است نمونه .ثابت و به زمین متصل هستند

زنجیري جرثقیلبکسلی سیم جرثقیل
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  :يجرثقیل نیم دروازه ا
جرثقیل نیم دروازه اي بار کمتري به نسبت جرثقیل  .این جرثقیل از یک پایه عمودي و یک پایه افقی تشکیل شده است

حول (افقی  نیم دروازه اي، امکان چرخش بازوي در برخی از انواع جرثقیل هاي .اي هم اندازه خود می تواند جابجا کند دروازه
 این جرثقیل ها معمولا در فضاهاي .را در جهات بیشتري جابجا کند وجود دارد لذا جرثقیل می تواند بار )پایه عمودي جرثقیل

  .اي از این جرثقیل در شکل بالا نشان داده شده است نمونه .باز مورد استفاده قرار می گیرد
  

  :یجرثقیل سقف
یک یا چند تیر آهن افقی بر روي سقف نصب شده و جرثقیل، روي این تیر آهن قرار  .ن جرثقیل بر روي سقف نصب می شودای

این جرثقیل براي استفاده در فضاهاي بسته مانند کارگاه ها و سوله هاي  .گرفته و می تواند در راستاي تیرآهن، بار را جابجا کند
  .جرثقیل در شکل بالا نشان داده شده استاي از این  نمونه .صنعتی مفید است

  
  :يجرثقیل دیوار

قیل روي پایه افقی ثموتور جر .این جرثقیل از یک پایه افقی تشکیل شده است که به وسیله اتصالاتی به دیوار متصل می شود
  .اي از این جرثقیل در شکل بالا نشان داده شده است نمونه .نصب می شود

  
  :یجرثقیل برج
دکل افقی بار را برداشته و جابجا می کند و می تواند  .از یک دکل عمودي و یک دکل افقی تشکیل شده استاین جرثقیل 

بیشترین  .باز استفاده می شود جابجایی بار دارد و در فضاهاي این جرثقیل، قدرت مانور بالاي در .درجه چرخش داشته باشد360
 .الکتریکی حرکت داده می شود دکل افقی جرثقیل، توسط موتورهاي .تدر ساختن ساختمان هاي بلند اس کاربرد جرثقیل برجی

  .اي از این جرثقیل در شکل بالا نشان داده شده است نمونه
  

  :لانتخاب جرثقی
در هنگام انتخاب جرثقیل برقی مناسب براي کاربرد مورد نظر، باید به نکات متعددي توجه نمود که در ادامه، به بخشی از این 

 :می شودنکات اشاره 

جرثقیل نیم دروازه ايجرثقیل دروازه اي
جرثقیل سقفی

جرثقیل برجیجرثقیل دیواري
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  .هر جرثقیل ظرفیت خاصی براي جابجایی بار دارد که در دفترچه راهنماي آن نوشته شده است :وزن بار** 
ن کار کند، باید انتخاب آبا توجه به فضایی که باید جرثقیل در  ):دروازه اي، نیم دروازه اي، سقفی و غیره(سازه جرثقیل ** 

برخی از سازه هاي رایج در جرثقیل هاي برقی در بخش قبل توضیح داده . است کنیم که چه سازه اي براي جرثقیل ما مناسب
  .شد

در قسمت هاي قبل، این دو نوع جرثقیل با هم (با توجه به کاربرد خاص مورد نظر  سیم بکسلییا  زنجیريانتخاب جرثقیل ** 
 )مقایسه شد

بار به سمت بالا و پایین و چپ و راست برود، می توان از جرثقیل مثلاً اگر نیاز داریم  :نوع حرکت مورد نیاز براي بار مربوطه** 
  .چهار کاره استفاده نمود و نیاز به استفاده از جرثقیل شش کاره نیست

  مسافتی که نیاز است بار جابجا شود**     ارتفاعی که نیاز است بار جابجا شود** 
  هزینه خرید جرثقیل**     سرعت مورد نیاز براي جابجایی بار** 
  هزینه تعمیر و نگهداري جرثقیل**         برق مصرفی جرثقیل** 
  صداي تولیدي جرثقیل**     سادگی یا پیچیده بودن کار با جرثقیل** 

  


