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موضوع : چگونگی تاسیس و راه اندازی
 کارگاه سیم پیچی ماشینهای الکتریکی
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این پروژه ، می تواند مهارت های مورد نیاز را به صورت نسبی از نظر عملی و نظری در          زمینه ی سیم پیچی ماشینهای الکتریکی را در خواننده ایجاد کند . و همچنین این طرح راه اندازی یک کار عملی به صورت ساده و محدود نشان میدهد . همچنین می توان با سیستم ماشینهای الکتریکی اعم از ژنراتور و موتور آشنا شد و دید که چگونه یک سیم پیچ  گشتاور و برق تولید      می کند و کارایی های فراوانی در کار و زندگی بشر دارد .از جمله هدف هايي كه در اين طرح مورد نظر است .
كارآفريني : كار آفريني در ايران مسئله ي بسيار مهمي است زيرا ايران از كشورهاي در حال توسعه مي باشد و مهم تر از آن كشوري جوان است كه براي پاسخگويي به تقاضاي اشتغال جوانان نيازمند به كار آفريني و ايجاد بازار كار قوي در كشور دارد كه باتبع آن كم كم به  سود آوري و تبديل آن از يك كسب وكار كوچك به يك كسب كار بزرگ در آينده خواهد شد . 
  امیدوارم یک مطلبی را اگر چه کوچک را به خوانندگان در اين پروژه بیفزاید.

1- تعریف موضوع

موضوعی که در این پروژه مورد بحث قرار گرفته پیرامون ماشین های الکتریکی و چگونگی سیم بندی آن می باشد .و همچنین خوانده را با ماشین های الکتریکی به صورت نسبی آشنا می کند. این موضوع چگونگی تولید میدان ، گشتاور و برق و همچنین سیم بندی مجدد یک ماشین را شرح داده است.

2- اهداف طرح

 آشنایی با موضوع


3- اهمیت و دلیل انتخاب طرح

انجام تکلیف درسی

4- موانع و محدودیت های طرح

کمبود امکانات مالی و کمبود تجربه ی کافی

5- تعریف واژه ها و اصطلاحات کلیدی

القا: هرگاه دو سیم پیچ در جوار یکدیگر باشند و از یکی از آنها  جریان عبور کند از سیم پیچ دومی نیز جریانی عبور می کند به ای طریقه القا می گویند.
رله : وسیله ای است برای حفاظت مدار در مقابل خطا هایی که در مدار صورت می گیرد تا صدمه ای به قسمتهای مهم وارد نیاید .

برق ac : برق ac  دارای دوره ی تناوب سینوسی است  یعنی نوسان دارد مانند برق شهر که از این نوع است .
برق dc  : این نوع دارای شکل خطی و یکنواخت است مانند برق باطریها که اینگونه هستند.

فرو مغناطیس : یک نوع فلز است که دارای ضریب نفوذ پذیری  یا قدرت انتقال جریان را به نحو بهتری انجام می دهد .

روتور: قسمت دوار یا متحرک داخلی ماشینهای الکتریکی دوار را گویند که کار انجام می دهد.

استاتور : قسمت خارجی و ثابت بیرونی ماشین های الکتریکی دوار را گویند که میدان را بوجود آورده و در روتور القا می دهد .

میکرو متر : وسیله ای است دقیق برای بدست آوردن قطر سیم که با آن سیم پیچی  می کنند .
کلاف: متشکل از تعدادی  دور سیم که به صورت حلقه پیچیده شده است و یک کلاف را بوجود آورده است .
6- روش های جمع آوری اطلاعات

الف: روش کتابخانه ای : کتاب

ب: روش میدانی : مصاحبه

7- تاریخچه طرح یا قلمرو طرح

ماشینهای الکتریکی نقش ارزنده ای در زندگی بشر متمدن ایفا می کند . اکنون در سراسر گیتی در کلیه ی دانشگاههای مهندسی برق درس ماشینهای الکتریکی  به نحوی تدریس می گردد کاربردی که می توان گفت ماشینهای الکتریکی از نوع موتور ، حرکت را برای انسانها به ارمغان می آورند . و ژنراتور برق را که هم اکنون چیزی حیاتی است را برای بشر به وجود می آورد مانند سد های آبی  که با عبور آب حرکت پدید آمده و ای حرکت، برق تولید می کند و روشنایی و آسایش را به منازل می آورد . و این همه از کاربردهای ماشین های الکتریکی می باشد و این طرح برای راه اندازی مجدد ماشین های الکتریکی کوچک و خانگی است که بسیار از آنها استفاده می شود .


بخش اول- اصول کار ماشین های الکتریکی :

اصول ماشینهای الکتریکی این است که انرژی الکتریکی را به  مکانیکی  و بالعکس تبدیل می کند. ماشینهای القایی و ماشینهای جریان مستقیم (DC) ماشینهای القایی  و ماشینهای سنکرون مهمترین دستگاههایی هستند که اینگونه تبدیل انرژی را انجام میدهند .

در دستگاههای دیگر همچون محرک ها یا عمل کننده ها ،  و رله ها در اثر تبدیل انرژی الکتریکی به مکانیکی حرکت خطی پدید می آيد. در همگی این دستگاهها مواد مغناطیسی برای شکل دادن و جهت بخشیدن میدانهای مغناطیسی به کار آمده  وبه منزله ی واسطه ای در فرایند تبدیل انرژی عمل می کنند .

امتیاز اساسی به کار گرفتن ماده ی مغناطیسی در ماشینهای الکتریکی به این دلیل است که چگالی شار بزرگی در ماشین حاصل شود و به این ترتیب به تولید گشتاوری زیاد یا خروجی افزونی به ازاء واحد حجم منجر می گردد . به سخنی دیگر با به کار گیری مواد مغناطیسی ابعاد ماشینهای الکتریکی به نحو چشم گیری کاهش می یابد .

برخی از مصرف کنندگان چون لامپهای روشنایی و گرمکن ها به انرژی الکتریکی نیاز داشته و برخی دیگر چون سیستمهای نورد در کارخانجات ذوب آهن به انرژی مکانیکی نیاز دارند. انرژی الکتریکی می تواند به انرژی مکانیکی مبدل شود و بالعکس .دستگاههایی که این دو انرژی را به یکدیگر مبدل می سازند، ماشین های الکتریکی نام دارند. فرآیند تبدیل انرژی مکانیکی به الکتریکی  و بالعکس تبدیل انرژی الکترو مکانیکی نامیده می شود لذا ماشین الکتریکی رابطی بین سیستم الکتریکی و سیستم مکانیکی محسوب می شود.

در این ماشینها فرایند تبدیل انرژي بر گشت پذیر است، اگر ماشین الکتریکی انرژی الکتریکی را به انرژی مکانیکی مبدل سازد موتور نام دارد  و اگر این ماشین انرژی مکانیکی را به انرژی الکتریکی تبدیل کند به ان  ژنراتور (مولد) می گویند.در ماشینهای الکتریکی اعم از موتور یا  مولد اگر سیستم الکتریکی  AC باشد .موتور یا ژنراتور را  AC می نامند . اگر سیستم الکتریکی در این ماشین هاDC(جریان مستقیم) باشد موتور ومولدرا DC گویند در           سیستم های مکانیکی والکتریکی ماهیتاً با یکدیگر متفاوتند در سیستم الکتریکی کمیت هایی چون ولتاژ و جریان خود نمایی می کنند  اما در سیستم مکانیکی گشتاور و سرعت از کمیتهای اساسی آن به شمار می روند.
در این ماشین ها فرآیند تبدیل انرژی از فرم الکتریکی به مکانیکی و بالعکس از دو پدیده الکترو مغناطیسی زیر نشات می گیرد .

الف:اگر یک هادی در میدان مغناطیسی حرکت کند ، در هادی ولتاژ القاء می گردد.

ب:اگر هادی حامل جریان در یک میدان مغناطیسی قرار گیرد ، به آن هادی نیروی مکانیکی وارد می شود باید دانست دو پدیده فوق الذکر هرگاه انرژی از فرم الکتریکی به مکانیکی  یا بالعکس تبدیل شود ، همزمان رخ خواهد داد  . گفتنی است که:


1- در حالت موتوری ، از طریق سیستم الکتریکی ، جریان وارد هادی هایی می شود و این هادی ها درون میدان مغناطیسی قرار گرفته اند . لذا بر هر هادی نیرو اعمال می گردد . اگر هادی ها بر روی قسمتی قرار گرفته باشند که آزادانه بتواند حرکت کند ، گشتاور الکترو مغناطیسی حاصل گشته وآن قسمت متحرک را تحت سرعتی به حرکت در می آورد . حال پس از حرکت هادی ها در             مي يابيم که این هادی ها درون میدان مغناطیسی می چرخند  .ولذا درون آنها ولتاژ القاء میگردد.

2-  در حالت ژنراتوری ، فرایند معکوس صورت می پذیرد . یعنی قسمت متحرک ماشین (روتور) توسط محرک اولیه مانند توربین بچرخش درمی آيد. با بچرخش در آمدن هادی های روتور در آنها به خاطر وجود میدان مغناطیسی، ولتاژ القا میگردد .اکنون اگر بار الکتریکی به سیم پیچ حاصله توسط این هادی ها وصل گردد ، جریان  جاری می شود  و توان الکتریکی به مصرف کننده تزریق خواهد شد. باید دانست پس از برقراری جریان دوباره مساله نیرو گشتاور نیز در ژنراتور خودنمایان می شود . این گشتاور در جهت مخالف گشتاور اعمال توسط محرک اولیه (توربین) خواهد بود. ماشینهای سنکرون ، DC و القایی که بر اساس تبدیل انرژی الکترو مکانیکی عمل می نمایند در صنعت بسیار مورد استفاده قرار می گیرند.

مدارهای مغناطیسی :

مدارهای مغناطیسی ماشینهای الکتریکی ممکن است فقط از مواد فرو مغناطیسی تشکیل شده باشند (ترانسها) یا از مواد فرو مغناطیسی در پیوند با شکاف هوایی (فاصله هوایی )فراهم آمده باشند (ماشینهای الکتریکی دوار ) ، در اکثر ماشینهای الکتریکی به جزء ماشینهایی با آهن ربای دائم ، میدان مغناطیسی یا شار به کمک عبور جریان الکتریکی از سیم پیچ هایی که بر روی مواد مغناطسی پیچیده می شوند ،ایجاد می گردد . هرگاه از یک هادی جریان عبور کند ، میدان مغناطیسی در اطراف هادی شکل می گیرد . 

اگر در هسته با افزایش جریان ، شدت میدان مغناطیسی افزون شود . چگالی شار در هسته تغییر یافته و افزایش می یابد ، چگالی شار در ناحیه ای که شدت میدان مغناطیسی اندازه های کمی دارد ، تقریباً به گونه ای خطی افزایش می یابد ، در حالی که در اندازه های بیشتر ، تغییرات  چگالی غیر خطی است .

به عبارت دیگر ماده ی مغناطیسی اثر اشباع را از خود نشان می دهد . مقاومت مغناطیسی ( رلوکتانس) مسیر مغناطیسی به چگالی شار بستگی دارد ، آنگاه که چگالی کم است مقاومت مغناطیسی کوچک است و هرگاه بزرگ است رلوکتانس نیز زیاد است ، از این نظر مدار مغناطیسی با مدار الکتریکی متفاوت است . زیرا عموماً مقاومت  به جریان در مدار الکتریکی بستگی ندارد ، حال آنکه مقاومت مغناطیسی به چگالی شار مدار مغناطیسی وابسته است . 

تلفات پس ماند ( هیسترزیس ):

حلقه های هیسترزیس با عبور جریان که به آرامی تغییر می کند در طی یک سیکل کامل به دست آمده است . در یک سیکل کامل جریان ، در چند دوره زمانی انرژی به سیستم هسته – سیم پیچ روانه  می شود و در چند دوره ی زمانی دیگر انرژی به منبع باز می گردد . انرژی وارده به سیستم همواره بیشتر از انرژی برگشتی به منبع است . لذا در یک سیکل کامل از جریان که تغییرات  (اچ) را به دنبال دارد مقداری از انرژی تلف می شود ، این تلف انرژی در هسته به صورت گرما آشکار می شود .تلفات  توان هسته به خاطر پدیده پس ماند به تلفات پس ماند معروف است .که اندازه ی حلقه هیسترزیس با تلفات  هیسترزیس متناسب است .
تلفات جریان گردابی :
از آنجایی که از مسیری که بر روی سطح مقطع هسته است شار در بر گرفته شده و این شار با زمان تغییر می کند ، لذا در آن ولتاژ القا می گردد . از این رهگذر جریان که به جریان گردابی معروف است ، گِردا،گرد مسیر حرکت خواهد کرد. چون ماده ی هسته دارای مقاومت است تلفات توان به سبب جریان گردابی به شکل گرما در هسته ظاهر می شود . و به دو شیوه کاهش می یابد :


1- ماده با مقاومت زیاد به کار برده شود . افزودن در صد نا چیزی از سیلیکون به آهن ، مقاومت را به شدت افزایش می دهد .


2- هسته لایه لایه (مورق) به کار برده شود ، در این حالت لایه های نازک ، از یکدیگر عایق بندی شده اند به ماشینهای الکتریکی قسمت هایی که در تحت تاثیر شارهای وابسته به زمان است به صورت مورق ساخته می شود .

بعضی از ماشینهای الکتریکی برای ایجاد میدان مغناطیسی از سیم پیچ یا آهن ربا استفاده می کنند ، برای ایجاد میدان توسط آهن ربا اینگونه است که فلزاتی همچون آهن ، نیکل و کبالت را که اصطلاحاً آهن سخت می گویند تحت تاثیر عملکرد حرارتی قرار داده می شوند تا استحکام مکانیکی در آنها پدیدار گردد ، و با اعمال نیرو محرک مغناطیسی زیاد به سیستم ، با برداشتن این نیرو ، چگالی شار به میزان چگالی شار ، پس ماند در سیستم باقی می ماند ، و در ماشینهای تولید میدان توسط سیم پیچ از سیم پیچ و اعمال جریان در آنها این میدان را تولید می کند . (مواد آهن ربای دائم از جنس فریت است).

مبدل های انرژی مکانیکی عموما از سه قسمت تشکیل شده اند .

1-سیستم الکتریکی  2- سیستم مکانیکی  3- میدان مغناطیسی رابط یا میدان پیوند دهنده ها 

انرژی الکتریکی ورودی = انرژی مکانیکی خروجی + تلفات انرژی + افزایش انرژی ذخیره شده در میدان مغناطیسی  پیوند دهنده 

تمام این تلفات به انرژی حرارتی مبدل شده وبه هدر می رود.

عمدتاً ماشینهای الکتریکی دوار از دو قسمت اصلی تشکیل شده اند :

1- قسمت ساکن که به استاتور معروف است 

2- قسمت دوار که به روتور موسوم است 

روتور بر روی محور نصب شده  و آزادانه می تواند بین قطبهای استاتور بچرخد و این بدان معنی است که استاتور و روتور هر دو حاوی سیم پیچ حامل جریان هستند

ماشین القایی:
در این ماشینها سیم پیچی استاتور به سیم پیچی آرمیچر و سیم پیچی میدان (تحریک)عمل می کند. هرگاه سیم پیچی استاتور به شبکه  AC وصل شود ،در شکاف هوایی درون ماشین شار گردانی شکل می گیرد که تحت سرعت سنکرون می چرخد. این شار دوار در سیم پیچهای روتور استاتور ولتاژ القا میکند . اگر مدار روتور بسته  باشد ، در روتور جریان القایی پدید می آید . در اثر شار گردان و جریان روتور ، گشتاور حاصل می شود.

سیم پیچی روتور می تواند شبیه سیم پیچی استاتور باشد و به آن روتور سیم بندی شده گویند. روتور ممکن است از نوع قفسی سنجابی ساخته شده باشد . سرعت روتور در شرایط ماندگار خیلی به سرعت روتور نزدیک است، ولی هیچگاه سرعت روتور یا محور مساوی سنکرون نخواهد شد. 

ماشین های سنکرون :

در این ماشین ها سیم پیچی میدان (تحریک)بر روی روتور قرار دارد و استاتور حاوی سیم پیچی آرمیچر است. سیم پیچی میدان توسط جریان   DC تحریک می شود تا شار در شکاف هوایی درون ماشین شکل گیرد. هرگاه روتور بچرخد، در سیم پیچی آرمیچر که در استاتور جا سازی شده است ولتاژ القا می گردد.جریان آرمیچر در این ماشین ها شار گردانی در شکاف هوایی پدید می آورد که سرعت دوران این شار با سرعت چرخش روتور برابر است و لذا به این ماشین ها لفظ ماشین های سنکرون ( همزمان) اطلاق می گردد . باید دانست که ماشینهای سنکرون جزء ماشینهای جریان متناوب محسوب می شوند.

روشهای تحلیلی نشان میدهد  که در ماشینهای  DC ، توزیع  شار روتور و استاتور در فضا ثابت است . در این ماشین ها چون این دو شار مایلند در یک راستا قرار گیرند، گشتاور حاصل می شود.
ماشینهای القایی جزء ماشینهای  AC محسوب می شود و از نظر ساختاری با ماشین  DC  متفاوت است ، اما اصول کار آن  مشابه اصول کار ماشینهای DC است . روشهای تحلیلی نشان میدهد که شار گردان روتور و شار گردان استاتور در شکاف هوایی هم سرعت بوده و به قول معروف همزمانی بین آنها بر قرار است . در این ماشین ها زاویه ای بین توزیع شار روتور  و توزیع شار استاتور وجود دارد  و به ان زاویه گشتاور  گویند . در این ماشینها به خاطرآن که شار های روتور و استاتور مایلند در یک راستا قرار گیرند گشتاور حاصل می شود . خلاصه که ماشین های AC از نظر ساختمان با ماشینهای  DC متفاوتند ، اما اصول بنیادی آنها یکسان است. 

مو تورهای سنکرون دارACم پیچی بر روی روتور بوده  که با منبع  DC تغذیه می شود و استاتور آن حاوی سیم پیچ است که توسط منبع  AC برقرار   می گردد  اگر سرعت زاویه ای برابر با صفر باشد ، گشتاور متوسط حاصل شده ولذا مو تورهای سنکرون خود راه انداز نیستند.اگر استاتور حاوی یک سیم پیچی باشد ، موتور سنکرون را تک فاز گویند که دارای تلفات انرژی و سر و صدای زیاد هستند و اصولاً موتور های سنکرون را سه فاز می سازند که این مشکلات را رفع کند .

ماشینهای جریان مستقیم  (DC):

ماشینهای DC دارای قابلیت انعطاف پذیری بسیار بوده در صنایع کاربرد وسیعی دارند . با اتصالات مختلف مدار تحریک (سیم پیچی میدان) می توان در این ماشینها به مشخصه های گوناگون گشتاور سرعت و ولتاژ جریان دست یافت. از این ماشینها می توان به صورت موتور یا مولد بهره برداری نمود و اما امروزه برای ایجاد برق  DC از سیستمهای الکترونیک قدرت استفاده می کنند و یکسو سازها کاربر وسیعی پیدا کرده اند . لذا ژنراتور های DC  رفته رفته جای خود را در صنعت از دست می دهند . اما موتورهای DC به خاطر امکان کنترل سرعت آنها کاربرد فراوانی در صنایع دارند. امروزه هنوز موتورهای DC در سیستمهای حمل و نقل (مترو) حرف اول را می زنند  و باید گفت موتورهای DC بدون شک نقش ارزندهای در صنایع ایفا می کنند . موتورهای DC بزرگ در صنعت کاربرد زیادی نسبت نمونه کوچک خود دارند.

در ماشینهای DC سیم پیچی ارمیچر بر روی روتور قرار دارد و سیم پیچی تحریک (میدان) بر روی استاتور استوار است  .

بخش دوم –
سیم پیچی  ماشینهای الکتریکی 

1- جدا کردن روتور از استاتور(باز کردن موتور) :


برای باز كردن موتور، قبل هر كاری باید موتور را به دقت بررسی كرده  و نحوه ی باز كردن قطعات آن را طرح ریزی كنید قطعات مشابه یا خاص را باید قبل از باز  كردن علامت گذاری كنید تا در موقع سوار كردن ،مجدداً به طور صحیح سر جای خود قرار گیرند. یكی از قسمتهای مهم موتور در پوشهای آن است.كه می توان محل هر كدام را با علامت گذاری(مثلا توسط سمبه یا سوزن خط كش)روی در پوش و پوسته ی موتور مشخص كرد .در موقع باز كردن موتور، باید دقت كافی داشته باشیم كه هر قطعه را چگونه و از كدام محل جدا می كنیم. قطعات جداشده بعد از تمیز كردن ، درون جعبه ی مخصوص قرار می دهیم تا گم نشوند یا در موقع سوار كردن مجدد آنها به مشكلی  بر نخوریم.

2- برداشتن مشخصات و نقشه از روی سیم پیچی استاتور:
برای تجدید سیم پیچی، باید از روی سیم پیچی معیوب نقشه برداریم.مشخصات نقشه باید به نحوی یاداشت کنیم که برACسيم پیچی ما را یاری کند .برای این منظور باید به نکات زیر دقت کرد .

الف:یک فاز یا سه فاز بودن موتور 

ب:تعداد سرهای خروجی موتور 

پ: گام کلافها 

ت: تعداد کلاف های موتور 

ث: نوع سیم پیچی موتور (یک طبقه یا چند طبقه )

ج : نوع اتصال موتور ( ستاره – مثلث – یک دور یا چند دور )

چ: تعداد کلاف های  هر فاز 

ح: اتصال کلاف های هر فاز (سری و موازی )

خ: تعداد سیم های موازی  

3- خارج کردن سیم های سوخته از داخل شیار: 

برای خارج کردن سیم های سوخته از داخل شیار، باید ابتدا گوه ی عایق را که در روی سیم ها قرار دارد ، از شیار خارج کرد . بدین منظور می توان از یک تیغ اره آهن بر استفاده کرد و با فرو بردن دندانه های آن در جهت طول گوه  و ضربه زدن به انتهای آن ، گوه را خارج نمود . پس از آن اگر  سیم های موتور کاملا نسوخته وبه یک دیگر و به جداره شیار نچسبیده باشند، می توان آنها را به راحتی از شیار خارج کرد . اما چون معمولاً کلافها توسط لاک یک پارچه می شوند و به جداره شیار نیز می چسبند باید آنها بوسیله حرارت کاملا سوزاند . دقت داشته باشید که حرارت برای تمام نقاط استاتور یکنواخت باشد و سیم پیچ نیز آتش نگیرد . همچنین آهن موتور (ورقه های دیناموبلش) نباید زیاد از حد داغ شود . پس از سوزاندن لاک سیم ها، با دقت سیم ها را از داخل شیارها خارج می کنیم. گاهی لازم است یک طرف کلافها را پیش از سوزاندن، با اره یا قلم ببریم و سیمها را به وسیله ی سمبه ی سر تخت از شیار خارج کنیم. در این صورت باید دقت کرد که ورقه های دیناموبلش یا پوسته ی موتور صدمه ای نبینند. روش دیگری برای سوزاندن لاک سیمهای داخل شیارها،عبور دادن جریان الکتریسیته از بازوهای کلاف است.برای این منظور،از یک ترانسفورماتور با ولتاژ کم وجریان زیاد استفاده می شود.با قرار دادن سیمها در داخل تری کلرتیلن به مدت چند ساعت نیز می توان لاک سیمها را نرم کرد و آن ها را به راحتی از داخل شیار خارج ساخت. 
4- اندازه گیری قطر سیم و تعداد دور کلاف ها:
پس از آن که سیمهای یک شیار را خارج کردیم باید تعداد رشته سیمهای آن را بشماريم و یادداشت كنيم .چنان چه موتور دو طبقه باشد،تعداد سیمهای داخل یک شیار را نصف می کنیم تا تعداد دور هر کلاف به دست آید.هم چنین در صورتی که از چند سیم به صورت موازی برای کلافها استفاده شده باشد ،باید تعداد آن ها را قبل از خارج کردن از شیار از روی سر بندی کلافها مشخص کرد.علاوه بر این،باید یک رشته از سیم را پس از سوزاندن و پاک کردن لاک آن کاملاً صاف کنیم و قطر آن را به وسیله میکرو متر اندازه بگیریم.

5- عایق کاری داخل شیارها:

دلیل عایق کردن داخل شیارها این است که سیمهای داخل شیار،با بدنه موتور اتصال نکنند. ممکن است در هنگام پیچیدن کلاف یا جا زدن سیمها در داخل شیارها ،لاک روی سیم زخمی شود.بنابراین ،باید حتما داخل شیارها را عایق کاری کرد . قبل از این کار باید با وسایل مناسب شیارها را تمیز نمود و قطعات و ذرات مربوط به عایق های قبلی یا لاک و غیره را که احتمالا داخل شیار چسبیده است از بین ببریم . 

طول عایق معمولا 6 تا 10 میلیمتر بیشتر از طول شیار و عرض ان مطابق فرم شیار استاتور انتخاب می شود . لبه های عایق را می توان از دو طرف شیار به طرف خارج تا کرد . در این صورت، از حرکت عایق در درون شیار جلو گیری می شود و استحکام مکانیکی عایق در آن قسمت افزایش می یابد و در موقع فرم دادن به سیم پیچ پاره نمی شود . به این منظور باید طول عایق را به اندازه ی لبه های تا شده ، بیشتر از حالت قبل انتخاب کرد. پس از قرار دادن عایق در درون شیار ، باید قالبی را که به شکل اندازه شیار است و معمولا از چوب ساخته می شود  در داخل شیار جا زد تا عایق ، کاملا به فرم شیار در آید و فضای خالی کافی ، برای قرار دادن سیم ایجاد شود. جنس عایق معمولاً از کاغذ ،آغشته به روغن یا کاغذ برش مان (شو میز) است و ضخامت آن به اندازه ی شیار و ولتاژ سیم پیچ بستگی دارد . روش سوم ، استفاده از قالب متغیر ( قالب تنظیم) است . برای تنظیم این قالب ، ابتدا یکی از شیارهای استاتور را به عنوان شیار شماره يك را انتخاب می کنیم .سپس شیار بعدی را با توجه به گام سیم پیچی ، مشخص می کنیم .دقت داشته باشید که اگر محیط سیم کم باشد ، برای جا انداختن کلافها در داخل استاتور به مشکل روبرو می شویم اگر محیط سیم       ( حلقه) نیز زیاد باشد ، فرم مجموعه سیم بندی شده به هم می خورد و فضای زیادی اشغال می کند . در عین حال ، مقاومت سیم پیچی و حجم سیم بکار رفته افزایش می یابد و احتمالاً برای جا انداختن در پوش های موتور ، با مشکل مواجه خواهیم شد . و بر روی دو نیم قالب متحرک قرار می دهیم. قطعات نیم قالب را آن قدر از هم دیگر دور می کنیم تا سیم به حالت کاملاً کشیده در آید. سپس مهره های نیم قالب را محکم می کنیم. در صورت لزوم برای کسب اطمینان از نزدیک شدن دو نیم قالب به یکدیگر یا یکسان بودن اندازه ی کلاف های بعدی و ساده تر شدن تنظیم نیم قالب،می توان یک قطعه چوب مناسب را در فاصله بین دو نیم قالب قرار داد . همچنین می توان قالب ها را چند طبقه ساخت و چند کلاف را روی قالب پیچید . نکته ی مهمی که در تهیه قالب باید به آ ن توجه کرد ، شیبی است که لازم است در ضخامت قالب به وجود آ ید . در صور ت وجود این شیب هنگامی که سیم دور قالب پیچیده می شود ، به آسانی  می توان کلاف را از قالب جدا کرد . پس از تهیه قالب های قطعات نگهدارنده ی طرفین قالب را ساخت جنس این قطعات چوب نازک یا فیبر بخاری و اندازه ی آنها بزرگتر از قالب اصلی و به شکل همان قالب است . در دو سر نگهدارنده ها( دیواره ها) باید شکافی برای قرار دادن  نوار یا سیم به منظور بستن سیم های کلاف پیش بینی کرد . 

پیچیدن کلاف ها:


پس از ساختن قالبها باید آنها را به همراه نگهدارنده ها بر روی محور دستگاه سیم پیچی سوار كنیم و قرقره ی سیم را نیز در پایه ی مخصوص خود جای دهیم پس از کسب اطمینان از ثابت ماندن قرقره ی سیم،ابتدا سیم را به قالب می بندیم و شروع به پیچیدن سیم می كنیم. در هنگام پیچیدن سیم باید دقت كرد كه سیم ها به موازات یكدیگر پیچیده شوند و از روی هم دیگر عبور نكنند. چون در این صورت جا زدن آنها در داخل شیار دشوار است علاوه بر این احتمال ساییدگی سیمها بر هم افزایش می یابد و در اثر از بین رفتن عایق، خطر اتصال كوتاه حلقه ها به یكدیگر نیز وجود دارد.پس از كامل شدن تعداد دور یك كلاف، باید طرفین آن را با نوار پارچه ای،نخ یا سیم در محل شیارهایی كه در دو سر قالب و دیوارهای فیبری ایجاد شده است یا در محل خاص بین دو قطعه قالب متحرك،به طور آزاد ببندیم سپس قالبها را باز كنیم و كلافها را در جهت شیب قالب از داخل قالب ها خارج سازیم استقامت حرارتی و ضخامت عایق سیمی كه از آن برای پیچیدن كلاف استفاده می شود،باید مشابه سیم اصلی موتور یا بیشتر از آن باشد .

طرز جا زدن كلافها در شیارها:


پس از آماده شدن كلافها و عایق كردن شیارها،كلافها را در داخل شیارها جا می زنیم این كار باید به ترتیب خاص و با حوصله و دقت كافی انجام گیرد تا سیمها زخمی نشوند و كلاف در درون شیار جای گیرد.برای این كار ابتدا استاتور را بر روی یك پایه ی مناسب قرار می دهیم.سپس یكی از كلافها را طوری در دست می گیریم كه مثلا دو سر كلاف به طرف راست باشد.پس از آن،نوار یا سیم نگهدارنده ی یك بازوی كلاف را به سمت چپ یا راست حركت می دهیم تا تمام سیمهای یك بازوی كلاف آزادانه در بین انگشتان قرار گیرند.آن گاه كلاف را به دقت به داخل استاتور می بریم و به آرامی شروع به قرار دادن سیمها در داخل شیار استاتور می كنیم.معمولا ضخامت یك كلاف از دهانه ی یك شیار بیشتر است.بازوی كلاف را نمی توان یك باره درون شیار قرار داد به همین دلیل،هادی های بازوی كلاف در دسته های چند تایی در درون شیار جای می دهیم.به این ترتیب كه هر سمت كلاف را بین انگشت شصت و انگشت نشانه ی دو دست می گیریم و با حركت انگشتان نشانه ی دو دست به طور متناوب به بالا وآن را در درون شیار قرار می دهیم.در ضمن باید با انگشت شصت فشار بسیار كمی بر روی سیمها وارد كرد پس از قرار دادن اولین كلاف در استاتور بررسی می كنیم كه اندازه ی كلاف مناسب باشد در غیراین صورت،باید اندازه ی قالب سیم پیچی را متناسب با اندازه ی جدید تغییر دهیم.پس از جا زدن هر كلاف،برای این كه برای كلافها ی بعدی جا باشد و علاوه بر آن،در هنگام جا زدن و چرخیدن موتور نیز به سیمها صدمه وارد نشود،باید به كمك انگشتان شصت و سبابه دردو محلی كه كلاف از شیار خارج می شود،كلاف را به سمت خارج از استاتور فشار دهیم تا كلاف در دو لبه ی شیار،تا بخورد و فضای خالی مناسب برای كلافهای بعدی ایجاد شود.سرعت عمل جا زدن كلاف در درون شیار و مدت زمانی كه برای این كار صرف می شود،تا حدود زیادی به نسبت پهنای دهانه ی شیار و به قطر سیم بستگی دارد هر چه نسبت كمتر باشد،انجام این كار مشكل تر خواهد بود.حاصل باید از 5/1 بزرگ تر باشد .اگر این نسبت از 2 بیش تر باشد،سیمهای متقاطع نیز به راحتی در درون شیار جای خواهند گرفت و سرعت عمل بیش تر خواهد شد.طول شیار و قطر دهانه ی استاتور و قطر سیم نیز در سرعت انجام كار تاثیر دارد.هر چه طول شیار كوچك تر و دهانه ی استاتور بزرگ تر باشد،بازوهای كلافها،راحت تر در درون شیارها قرار می گیرند.سیمهای با قطر متوسط را بهتر از سیمهای با قطر خیلی كم یا با قطر خیلی زیاد می توان در درون شیارها جای داد.در موارد خاص،می توان با مالیدن پارافین به سیمها آنها را راحت تر در داخل شیار قرار داد.مقدار پارافین باید كم باشد تا در هنگام لاك زدن مشكلی ایجاد نكند.برای این كه هادیها در داخل شیار بهتر جای بگیرند،باید گوه ی مخصوص شیار(كاردك) را كه جنس آن معمولا از فیبر و یا غیر فلز دیگری است،در امتداد دهانه ی شیار بر روی سیمها ی داخل شیار كشید تا جا برACمهای باقی مانده باز شود.
محكم كردن سیم ها در داخل شیار:


سیم ها باید در داخل شیار موتور كاملا محكم شوند تا از ارتعاش یا خارج شدن آنها از داخل شیار جلوگیری شود.برای این منظور،پس از آن كه كلاف در درون شیار قرار گرفت یك عایق ضخیم روی آن قرار می گیرد.سپس در مرحله ی آخر یك گوه ی عایق(معمولا چوبی) كه به فرم فضای داخلی بالای شیار است،قرار می دهند.این گوه علاوه بر عایق بودن،باید تحمل درجه حرارت موتور را داشته باشد.

سر بندی كلاف های موتور:


پس از قرار دادن گروه كلافها در شیارهای استاتور،مطابق نقشه باید اقدام به سر بندی كلافها كرد.برای این كار،ابتدا سر بندی كلافهای مربوط به یك فاز را انجام می دهیم و ابتدا و انتهای آن را مشخص كنیم.سپس،دو فاز دیگر را به ترتیب سر بندی می كنیم و پس از آن،اتصالات را به دقت لحیم كرده یا به یك دیگر جوش می دهیم تا اتصالات محكم و كامل شوند.سرهای خروجی هر فاز را نیز بهتر است با سیمهای افشان و عایق مقاوم در مقابل حرارت به جعبه ی ترمینال موتور وصل كنیم.برای مشخص كردن ابتدا وانتهای هر كلاف یا فاز می توان از اهم متر یا لامپ آزمایش استفاده كرد.برای اتصال كلاف ها به یكدیگر باید سر سیمها را از لاك پاك كنیم.لاك روی سیمهای لاكی با قطر بیشتر از 6/0 میلیمتر را می توان با چاقو از بین برد.این كار به تجربه و مهارت زیادی نیاز دارد تا در حین عمل،سیم زخمی نشود.و بعدا در اثر خمیدگی یا تابیده شدن نشكند . لاك روی بعضی از سیمها را می توان به روش شیمیایی نیز از بین برد.انتخاب محلول شیمیایی بستگی به جنس لاك روی سیم دارد.روش دیگری كه برای پاك كردن و از بین بردن لاك روی سیم از آن استفاده می شود،روش حرارتی است.بدین منظور،باید سر سیم را مدت كوتاهی روی شعله ی گاز بگیریم تا عایق آن بسوزد.پس از سوزاندن لاك سیم را در محلول الكل و آب با نسبت مساوی فرو می بریم تا سیم سخت شود. پس از آن كه لاك روی سیمها از بین رفت،سیم هایی را كه با یكدیگر اتصال می یابند،به هم تاب می دهیم.سپس سیم پیچ های هر فاز را با اهم متر امتحان می كنیم و در صورت سالم بودن،محل های اتصال را لحیم كرده یا جوش می دهیم. 

نوار بندی كلاف ها:


پس از آن كه سر بندی كلافها پایان یافت و محل خروج سر سیمها مشخص شد، بست هACمی و یا نواری روی پیشانی كلافها را كه از قبل مانده است،باز كرده و كلافهای موتور را در هر دو طرف مرتب می كنیم وفرم می دهیم. آنگاه با نخ یا نوار مخصوص موتور پیچی، آنها را نوار پیچی و محكم می كنیم. در هنگام نوار پیچی موتورهای یك فاز، باید بین كلافها سیم پیچی اصلی وسیم پیچ      راه انداز كاغذ عایق قرار داد تا از اتصال این دو سیم پیچ به یكدیگر جلوگیری شود. این عمل در موتورهای سه فاز بدین صورت انجام می گیرد كه هر كلاف با گروه كلاف كه مربوط به فازهای مختلف هستند، از یكدیگر عایق می شوند. در موتورهای آسنگرون، پیشانی كلافهای فازهای مختلف با نوارهای كنفی – روپوش نخ پنبه ای(لوله ای شكل)، نخ پرلون یا باند پنبه ای بصورت بانداژ محكم به یكدیگر بسته می شوند. برای عبور دادن نخ یا باند از زیر پیشانی و لابلای كلافها، می توان از سوزن قوس دار مخصوص استفاده كرد. 

آزمایش مقدماتی موتور:


سر و ته كلافها را به وسیله ی اهم متر آزمایش می كنیم تا اگر در موقع نوار پیچی و فرو دادن، سیمی قطع شده است، آن را پیدا كنیم و عیب را بر طرف نماییم. پس از کسب اطمینان از این كه كلافها پاره نشده اند، به وسیله ی مگر عایق سیمها را نسبت به یكدیگر و نسبت به بدنه آزمایش می كنیم. در صورتی كه نتیجه ی هر دو آزمایش مثبت باشد، موتور برای آزمایش با برق آماده است. در پوشهای موتور را باید كاملا در جای خود قرار دهیم و دقت كنیم كه در اطراف در پوشها، در هیچ جا فاصله ای به وجود نیاید، زیرا این امر باعث لنگی محور و گیر كردن آن میشود. خلاصی بیش از حد رتور، خمیدگی رتور و گیر كردن آن به استاتور نیز می تواند مانع راه افتادن موتور شود. 

سوار كردن موتور :


پس از کسب اطمینان كامل از سالم بودن سیم پیچی، لازم است موتور را برای زمان كوتاهی باید اتصال به برق آزمایش كنیم تا اگر در اتصال كلافها و سرهای خروجی اشكالی وجود دارد، رفع شود. برای این كار باید قطعات موتور را به همان ترتیبی كه باز كرده ایم دوباره با دقت زیاد سوار كنیم. دقت داشته باشید كه محور موتور باید كاملاً روان بگردد. 

آزمایش موتور به وسیله ی اتصال به برق:


با توجه به نوع اتصال سیم پیچها ی موتور، سرهای خروجی را اتصال می دهیم . سپس آمپر متر را در مسیر فازها قرار داده و موتور را به شبكه ی با ولتاژ نامی موتور اتصال می دهیم. اگر موتور سالم باشد، جریان بی باری آن ( كه هر آمپر متر نشان میدهد ) در مقایسه با آمپری كه روی پلاك موتور نوشته شده، كمتر است. علاوه بر این ، در موتورهای سه فاز باید جریان هر سه فاز با یكدیگر برابر باشد. آزمایش دیگری كه برای موتور لازم است، اندازه گیری دور آن به وسیله ی دستگاه دور سنج است. این عدد را با تعداد دور ثبت شده روی پلاك موتور مقایسه می كنیم كه باید در حدود آن ودر حالت بی باری ، كمی بیشتر از آن باشد. در این صورت، موتور از هر نظر سالم است. و باید آن را برای لاك ریزی آماده كرد. لازم به تذكر است كه پیش از لاك ریزی نباید موتور را برای مدت زیادی به برق اتصال داد. گاهی در هنگام سیم پیچی موتورهای سه فازه ، بر اثر سهل انگاری حروف مشخص كننده ی سرهای خروجی نا مشخص می شوند گاهی نیز در روی جعبه كلم یك موتور سه فازه هر شش سر نا مشخص اند. در این صورت، اگر نخواهیم موتور را مجددا باز كرده و از روی سیم پیچی ، سرهای خروجی را مشخص كنیم یا اصولا این كار امكان نداشته باشد، می توانیم به روش زیر، سرها را حروف گذاری و مشخص كنیم. ابتدا سرهای موتور را به دلخواه از یك تا شش، شماره گذاری كرده و سپس با لامپ آزمایش یا اهم متر دو سر كلافهای هر فاز را مشخص می كنیم. 
باز كردن مجدد و كنترل عایق بندی و نوار پیچی موتور:


پس از آزمایش مقدماتی، باید مجدداً درپوشها و محور موتور را باز كرده و یك بار دیگر سیم بندی را كنترل كنیم تا در صورتی كه پروانه یا رتور، به سیم بندی گیر كرده باشد، عیب آن رفع شود پس از کسب اطمینان و مناسب بودن سیم بندی و عایق ها و نوار پیچی باید موتور را برای لاك زدن آماده كنیم . 

لاك زدن موتور :


هادیهای مجاورهم در موتور ، بسته به جهت جریان در آنها یكدیگر جذب یا دفع می كنند. هر چه شدت جریان وطول هادی بیشتر وفاصله ی سیمها كمتر باشد ، خطر برخورد سیمها و كلافها به یكدیگر یا با بدنه ی موتور بیشتر خواهد بود. ممكن است در موقع جا زدن سیمها لاك روی آنها ریخته شده باشد یا با سیمها زخمی شده باشند. همچنین باید سیمها در داخل شیار یا قسمت خارجی شیار كاملا محكم و یك پارچه باشند تا از ارتعاش و حركت آنها جلو گیری شود بنابر آنچه گفته شد، باید سیم پیچی را بعد از اتمام سیم بندی و آزمایش اول، لاك زد، نوع لاكی كه برای این كار به كار می رود، به نوع لاك بكار رفته برای عایق سیم بستگی دارد. برای لاك زدن چند روش وجود دارد. در یكی از این روشها استاتور را در داخل فر ( گرمكن) مخصوص قرار می دهیم و آن را گرم می كنیم. حرارت گرمكن باید در حدود  140 درجه ی سانتی گراد باشد. وقتی كه استاتور به این درجه حرارت رسید، لاك مخصوص را آماده می كنیم. بهتر است لاك نیز كمی رقیق و گرم باشد تا حالت نفوذی آن  بیشتر شود ( باید دقت كرد كه لاك آتش نگیرد ). پس از این كه موتور گرم و لاك آماده شد، موتور را از گرمكن خارج میكنیم و از یك طرف به صورت عمودی قرار میدهیم آن گاه لاك را به آرامی روی سیمها و در داخل شیارها و پیشانی كلافها             می ریزیم. همچنین می توان استاتور را در یك ظرف پر از لاك فرو برد. تا لاك به خوبی در بین سیمها نفوذ كند. پس از آن كه تمام قسمتها لاك زده شد، باید قسمتهای داخل استاتور و لبه ی پوسته و قسمتهای خارجی را با پارچه ی آغشته به تینر پاك كنیم تا لاك، روی این قسمتها باقی نماند و رتور و درپوش موتور به راحتی در جای خود قرار گیرند. پس از تمیز كردن پوسته، استاتور را به همان حالت عمودی قرار می دهیم تا لاكهای اضافی آن خارج شود . پس از آن كه دیگر لاكی از موتور چكه نكرد، موتور برای پخت لاك آماده است. عمل پخت برای سخت شدن لاك، انجام می پذیرد. برای این منظور پوسته را به حالت عمودی مجدداً به مدت چند ساعت در داخل گرمكن قرار می دهیم و پس از آن كه رنگ لاك تا حدودی عوض شد و سطح سیمها دیگر چسبندگی نداشت، گرمكن را خاموش می كنیم. پس از مدتی استاتور را از آن در می آوریم و میگذاریم تا سرد شود. در كارگاههایی كه برای گرم كردن استاتور و پخت لاك گرمكن (فر) وجود ندارد، می توان با عبور دادن جریان برق از سیم پیچها آنها را گرم كرد. برای این كار، سیم پیچها را با هم سری یا موازی كرده و به ولتاژ كم وصل می كنند. هنگامی كه حرارت سیمها به حد كافی رسید، جریان را قطع میكنند و به روش گفته شده سیم پیچی را لاك می زنند. در پایان كار نیز به همین روش از جریان برق برای پخت و خشك كردن لاك استفاده میكنند. در این روش باید دقت كرد كه جریان زیادی از سیم پیچ عبور نكند و زمان خوش كردن لاك نیز خیلی طولانی نشود،. زیرا در این صورت، لاك عایقی سیم پیچی می سوزد. باید یاد آوری كنیم كه لاك زدن تنها و بدون نوار پیچی پیشانی كلافها، برای حفاظت از تكان خوردن پیشانی كلافها كافی نیست. در كارگاه سیم پیچی، خصوصاً در هنگام لاك زدن موتور باید از انجام دادن كارهای مكانیكی كه باعث پراكنده شدن ذرات فلز در محیط كارگاه می شود، پرهیز كرد تا ذرات فلز در درون سیم پیچی نفوذ نكند و از خاصیت عایقی آن نكاهد.

سوار كردن نهایی موتور و آزمایش مجدد:


برای سوار كردن نهایی باید دقت داشت كه موتور به همان فرم اول پیش از باز كردن ، سوار شد. هنگام سوار كردن موتور، باید بلبرینگها یا بوشهای دو سر موتور را كنترل كنیم و در صورت معیوب بودن، آنها را تعویض نماییم. برای تشخیص معیوب بودن بلبرینگها، پس از بررسی ظاهری و کسب اطمینان از سالم بودن بدنه و ساچمه های آن، بلبرینگ را در یك دست میگیریم و با دست دیگر، طوقه ی خارجی آن را به سرعت می چرخانیم. در صورتی كه بلبرینگ هنگام گردش صدایی غیر عادی بدهد، خراب است و باید تعویض شود.هم چنین اگر طوقه ی خارجی در روی ساچمه ها لقی داشته باشد، باید آن را تعویض كرد.


تشخیص معیوب بودن بلبرینگ با استفاده از این روش،به تجربه نیاز دارد. 

در بعضی از موتورهای با قدرت كم، به جای بلبرینگ از بوش استفاده می كنند. بوش نیز در اثر زیاد كار كردن گشاد شده و باعث لقی محور می شود. در این گونه موتورها نیز با حركت دادن محور موتور به سمت بالا و پایین می توان وجود لقی را تشخیص داد و بوش را تعویض كرد. 


موتورهایی را كه بلبرینگ آنها خراب شده یا بوش گشاد كرده اند، باید آزمایش كرد تا لنگی نداشته باشند. قبل از سوار كردن موتور محلهایی را كه به روغن و گریس احتیاج دارند، روغن كاری می كنیم. و پس از سوار كردن كامل موتور، باید دقت كنیم كه درپوش ( قالپاق) های موتور كاملا در جای خود قرار گیرند و با پوسته ی موتور، چفت شوند.

عیب یابی موتور الكتریكی:


تشخیص عیب و رفع آن در ماشین های الكتریكی اهمیت خاصی دارد. به همین دلیل این مبحث در كتاب حاضر در یك فصل جداگانه آمده است تشخیص عیب در اولین مرحله ی كار تعمیراتی است و رفع آن در مر حله ی بعدی قرار دارد. 


یافتن عیب موتورها را می توان و تشخیص نوع بیماری یك فرد توسط پزشك تشبیه كرد تا پزشك بیماری را به درستی تشخیص ندهد، نمي توان برای بهبود بیمار قدمی بردارد و تمام نسخه هایی كه می نویسد، تاثیری در بهبود وضع بیمار نخواهد داشت. به همین ترتیب،اگر عیب اصلی ماشین شناخته نشود یا ماشین را نمی توان تعمیر كرد و یا اگر به دلیل وجود آن عیب، عیب دیگری پیدا شود و ما آن عیب دومی را بر طرف كنیم، موتور مجدداً معیوب می شود و به همان حالت اول در می آید،. مثلاً اگر محور موتور لنگی داشته باشد، بلبرینگ یا بوشها بپردازیم چون محور موتور- فقط به تعویض بلبرینگها یا بوشها بپردازیم، چون محور موتور هم چنان كج است درباره بعد از مدتی، رتور بوشها و بلبرینگها را خراب خواهد كرد. 


کسب مهارت در عیب یابی بیشتر در اثر تجربه علمی به دست می آید نه با خواندن كتاب و جزوه اما به هر حال، آگاهی از برخی نكات كلی و عمومی در این زمینه برای كسانی كه تازه می خواهند این كار را شروع كنند، بسیار مفید است. برای تشخیص عیب، روشهای مختلفی وجود دارد. بعضی از عیبها را فقط با مشاهده ی عینی می توان تشخیص داد. تعداد دیگری را از روی تغییر خصوصیات الكتریكی و تعدادی را با صدای مخصوصی كه در هنگام كار تولید می كنند. بنابراین نظریه ی عیب یابی از راههای مختلف صورت می گیرد كه ما در اینجا در بخش عیبهای مكانیكی از روش مشاهده ی عینی و آزمایش با دست و در بخش عیبهای الكتریكی از روش تغییر خصوصیات الكتریكی برای عیب یابی ماشینها استفاده خواهیم كرد. به طور كلی هر وسیله ی الكتریكی ممكن است دو نوع عیب عمده پیدا كند. 

الف- عیب در قطعات مكانیكی (عیب های مكانیكی ) 

ب- عیب در مسیر جریان ( عیب های الكتریكی)

تشخیص عیب های مكانیكی و رفع آن ها:


عیب های مكانیكی ناشی از خرابی از قطعات متحرك و غیر متحرك است. این قطعات را كه به دلایل مختلفی ممكن است خراب شود، با تعمیر یا تعویض كرد. در این جا  و برخی از این خرابی ها و دلایل عمده ی آنها اشاره می كنیم. 

شكستگی بدنه و درپوش ها ( قالپاق ها):


شكستگی بدنه و درپوش ها معمولا در اثر ضربه های ناگهانی ناشی از برخورد جسمی به ماشین یا فشار بیش از حد وسیله ای بر روی بدنه یا قالپاق های آن و عواملی نظیر اینها به وجود می آید. معمولاً حجم قطعه ی شكسته شده كمی افزایش می یابد و شكستگی قطعه ای مانند قالپاق در بعضی مواقع باعث بهم خوردن تعادل ماشین می شود و تعدادی از قطعات متحرك و بعضی قطعات غیر متحرك آن، جا به جا می شوند. برای تشخیص این عیب باید همه ی قسمتهای بدنه و درپوشها را دقیقا بازرسي كرد و در صورت مشاهده ترك یا شكستگی در بدنه، باید آن را در صورت امكان جوش دهیم و در صورت مشاهده ی شكستگی درقالپاق ها باید آنها را عوض كنیم. بنابراین، در هر موتور معیوب باید ابتدا بدنه و درپوشها را كاملا باز دید كرد و در صورت سالم بودن آنها به سراغ قطعه های دیگر رفت.

خرابی بلبرینگ ها، بوش ها و یاتاقان ها:


این قطعات در موتور دو وظیفه ی مهم به عهده دارند:

الف- تكیه گاه هستند و فشار وارد شده را تحمل می كنند.

ب- اصطكاك میان قطعات ثابت و متحرك را كاهش می دهند.


به همین دلیل، بازرسی منظم و روغن كاری و سرویس مرتب آنها نقش مهمی در كار كرد مناسب موتور دارد و امری ضروری است. تناوب روغن كاری و گریس كاری به عوامل مختلفی از جمله زمان كار كرد موثر، شرایط آب و هوا و نظیر اینها بستگی دارد. معمولا كارخانه های سازنده، دستورالعمل مربوط به فواصل منظم روغن كاری، نوع روغن گریس كاری و نوع گریس و شرایطی كه موتور برای كار كردن در آن ساخته شده است را در كاتالوگ دستگاه ذكر می كنند. باید تا حد ممكن این دستورالعمل ها را به طور دقیق اجرا كرد. در صورت خرابی وسایل یاد شده، معمولا موتور به سختی حركت می كند یا هنگام كار، لرزشی غیر عادی دارد و ممكن است صدای غیر عادی ایجاد كند. خرابی بلبرینگ ها، بوش ها و یاتاقان ها به سه دلیل عمده زیر ممكن است اتفاق بیفتد:


الف- نرسیدن به موقع روغن یا گریس به این قطعات روغنكاری یا گریس كاری نامناسب .


ب- استفاده از موتور در محیطی كثیف تر از آن چه موتور برای آن ساخته شده  پ- فشار بار بیش از حد روی موتور.

تشخیص عیب های الكتریكی و رفع آن:


بعد از این كه مطمئن شدیم ماشین الكتریكی ما عیب مكانیكی ندارد، به سراغ عیب های الكتریكی خواهیم رفت. عیب الكتریكی در مسیرهای جریان برق به وجود می آید. این عیوب عموماً به سه صورت زیر ممكن است ایجاد شوند:

الف- قطع شدگی

ب- اتصال بدنه

پ- اتصال كوتاه حلقه ها


برای تشخیص نوع عیب می توان از تغییراتی كه در خصوصیات كار موتور پدیدار می شوند، استفاده كرد. در این جا عیوب عمومی موتورهای سه فاز و یك فاز و حتی در برخی موارد تنها عیوب موتورهای سه فازه ذكر خواهد شد،. زیرا موتورهای یك فازه معمولاً عیبهای پیدا می كنند كه نظیر آنها در موتور سه فاز به وجود نمی آید. به این دلیل، عیب یابی موتورهای یك فاز جدا گانه گفته خواهد شد. 
موتور های سه فاز:


برای مشاهده ی تغییر خصوصیات كار، باید ابتدا در مسیر هر یك از فازها یك آمپر متر مناسب به همراه فیوز قرار داد و سپس موتور را برای چند لحظه كوتاه به ولتاژ نامی وصل كرد. با اتصال موتور برای چند لحظه به برق اتفاقات زیر ممكن است رخ دهند.


الف- موتور هیچ گونه عكس العملی از خود نشان ندهد و آمپر مترها نیز هیچ گونه جریانی را نشان ندهند.

1)- اتصال ستاره، در این حالت در مسیر سیم پیچی فازها قطع شدگی وجود دارد كه ممكن است این قطع شدگی در داخل كلافها یا در نقطه ی صفر ستاره باشد. برای کسب اطمینان از قطع شدگی باید مقاومت بین دو فاز را اندازه گرفت. 

2)- اتصال مثلث، اگر اتصال موتور مثلث باشد و آمپرمترها هیچ جریانی را نشان ندهند، قطع شدگی یا در هر سه گروه كلاف فازها یا این كه در محل اتصال گروه كلافهای فازها به یكدیگر است. 


ب- بعد از وصل موتور سه فازه به شبكه، موتور راه نیفتاده است ولی ارتعاش می كند و صدا می دهد. اگر اتصال كلافهای موتور به صورت ستاره باشند و یكی از آمپرمترها جریانی را نشان ندهد، رتور را با دست در یك جهت گردش در می آوریم. موتور در همان جهت شروع به حركت خواهد كرد. نتیجه می گیریم كه گروه كلافی كه آمپرمتر آن جریان را نشان ندهد، قطع شده است.


1- نیازمندیهای سازمانی
الف ) برآورد نیروی انسانی:  نیاز به یک یا دو نفر بیشتر نیست.

ب) امکانات رفاهی ، آموزشی و انگیزشی : فعلا موردی پیش بینی نشده است.

2- نیازمندیهای غیر سازمانی

الف) مواد اولیه ، دستگاهها و تجهیزات مورد نیاز : جعبه ابزار ، جعبه بکس ، دستگاه سیم پیچی ، بسته های کلاف سیم با سطوح  مقطع گوناگون ، پیچ گوشتی ، ابزار ، میز کار و قطعات یدکی برای ماشینها 

ب) موقعیت جغرافیایی طرح: محل بخصوصی پیش بینی نشده است ولی باید در محلهایی باشد که جمعیت باشد تا یک در آمدی دست سیم پیچ را بگیرد .


هزينه ها براي راه اندازي اين كارگاه به شرح زير مي باشد :
	رديف
	شرح مورد
	مبلغ (ريال)

	1
	صندلي 2 عدد
	120000

	2
	ميز  كار 2عدد
	600000

	3
	تلفن – فكس
	300000

	4
	بخاري 
	400000

	5
	كولر آبي 
	700000

	6
	جعبه كمك هاي اوليه و كبسول آتش نشاني  
	250000

	7
	رايانه 
	7000000

	8
	پرينتر يك كاره 
	700000

	جمع كل :
	10070000


 جدول 1-هزينه هاي لازم جهت خريد تجهيزات اوليه 
جدول 2-
	مبلغ(ریال)
	شرح مورد
	ردیف

	3000000
	هزینه لازم جهت خرید مواد اولیه شامل سيم – كلاف هاي مورد نياز 
	1

	2500000
	هزینه لازم جهت خرید دستگاهها 
	2

	500000
	جعبه ابزار كامل 
	3

	6000000
	جمع كل


 جدول3-هزينه لازم جهت خريد زمين و ساختمان
	مبلغ(ریال)
	شرح مورد
	ردیف

	300000000
	هزینه لازم جهت خرید زمین وساخت كارگاه  
	1

	1000000
	هزینه مورد نیاز جهت ثبت اوليه كارگاه 
	2

	2000000
	هزينه انشعاب  برق سه فاز 
	3

	600000
	هزينه انشعاب  آب 
	4

	400000
	هزينه انشعاب تلفن
	5

	304000000
	جمع كل
	


کل سرمایه ی مورد نیاز طرح :320070000 ريال    
هزينه لازم جهت خريد تجهيزات اوليه با هزينه اجاره يك سال كارگاه به شرح زير مي باشد :
	رديف
	شرح مورد
	مبلغ (ريال)

	1
	صندلي 2 عدد
	120000

	2
	ميز  كار 2عدد
	600000

	3
	تلفن – فكس
	300000

	4
	بخاري 
	400000

	5
	كولر آبي 
	700000

	6
	جعبه كمك هاي اوليه و كبسول آتش نشاني  
	250000

	7
	رايانه 
	7000000

	8
	پرينتر يك كاره 
	700000

	جمع كل :
	10070000


	مبلغ(ریال)
	شرح مورد
	ردیف

	3000000
	هزینه لازم جهت خرید مواد اولیه شامل سيم – كلاف هاي مورد نياز 
	1

	2500000
	هزینه لازم جهت خرید دستگاهها 
	2

	500000
	جعبه ابزار كامل 
	3

	6000000
	جمع كل


جدول 2

جدول 3- هزينه لازم جهت اجاره كارگاه در يك سال 
	مبلغ(ریال)
	شرح مورد
	ردیف

	در يك سال 16800000
	اجاره هر ماه 1400000 ريال 
	1

	1000000
	هزینه مورد نیاز جهت ثبت اوليه كارگاه 
	2

	در يك سال 720000
	هزينه  برق سه فاز هر دو ماه 120000 ريال
	3

	در يك سال 120000
	هزينه  آب هر دو ماه 20000 ريال  
	4

	در يك سال 300000
	هزينه تلفن هر دو ماه 50000 ريال 
	5

	5000000
	رهن كارگاه در يك سال 
	6

	23940000 ريال 
	جمع كل
	


کل سرمایه ی مورد نیاز طرح :40010000 ريال 

1- خلاصه


این مقاله اصول کار ماشین های الکتریکی اعم از موتور و ژنراتور را توضیح داده و همچنین کاربرد و چگونگی تولید میدان ، گشتاور ، سرعت و چگونگی تولید برق را شرح داده و نیز از تلفاتی که بر روی ماشین تاثیر گزارده و باعث گرما و به هدر رفتن انرژی می گردد  و همچنین ماشین های الکتریکی چگونه کار می کنند ، از چه بخشهایی تشکیل شده اند  ، جنس آنها چیست و توضیحاتی درباره ی انواع ماشینهای القايی ، سنکرون و جریان مستقیم (DC) داده شده است.و در بخش دوم در مورد سیم پیچی و یا بهتر است گفته شود سیم پیچی مجدد ماشینهای الکتریکی  بحث شده است ، به طور مثال از چگونگی جدا موتور از استاتور گفته شده تا پیچیدن کلافها و سرانجام سوار کردن نهایی موتور و آزمایش آن و سپس به عیب یابی الکتریکی و مکانیکی پرداخته و در مورد رفع عیب آنها بیاناتی شده و در آخر ماشینهای ( موتور) سه فاز را تشریح داده است.

2- نتیجه گیری

به این نتیجه می رسیم که ماشینهای الکتریکی نقش بسیار زیادی در زندگی انسانها دارند که بسیاری از پیشرفت ها با وجود ماشینها صورت گرفته است پس تعمیر و راه اندازی ماشینها لازم و ضروری است.

3- پیشنهادها

این کار ممکن است بیشتر فصلی باشد پس باید ما را طوری جلو برد و یا ماشینهایی را برای کار در نظر گرفت که در تمام فصول در آمد زا باشد و محدود به نوع خاصی از ماشینها نباشد.


فهرست مطالب و مآخذ
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