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مهندسی معکوس چیست؟ قبل از اینکه مهندسی معکوس تعریف شود باید ابتدا مهندسی را تعریف کرد. مهندسی یعنی فرآیندی که مشخصات را به محصول تبدیل می کند برای اینکه آن محصول تولیدی مشخصات مورد نظر را اجرا کند. مهندسی معکوس عکس مهندسی است یعنی محصولی است که باید متوجه شد از چه مشخصه هایی تشکیل شده است و عملکرد این مشخصه چگونه است؟ مشخصاتی که از آن یاد شد شامل چند لایه است تا به محصول برسد. فرآیند مهندسی معکوس رسیدن از محصول یا حاصل یک کار به مشخصات تعریف شده آن محصول است . 
یکی از راه های انتقال دانش فنی در کشورهای در حال توسعه بحث مهندسی معکوس است. در واقع در مهندسی معکوس تجربه دیگران را که یک بار با موفقیت انجام دادند تکرار می شود. مهندسی معکوس با کپی برداری تفاوت و تمایز زیادی دارد در واقع مهندسی معکوس تکرار یک تجربه است ولی روح علمی و فنی حاکم در طرح به نوعی منتقل می شود در صورتی که در کپی برداری بدین صورت نیست. مهندسی معکوس یکی از سریعترین روش های انتقال دانش فنی به گیرندگان آن است. از لحاظ تاریخی مهندسی معکوس در ژاپن شروع شد و صرفا کپی برداری نبود. کشورهایی نظیر مالزی, سنگاپور و تایوان در مراحل سیر تکامل دانش فنی از مهندسی معکوس استفاده کردند. 
مهندسی معکوس عبارت است از پیاده سازی یک محصول و بررسی جزییات عملکرد آن 
به منظور ایجاد یک محصول جدید (سخت افزار یا نرم افزار) که دقیقا همان عملکرد را داشته باشد. در مهندسی معکوس با بررسی عملکرد سیستم فرآیند ساخت به دست می آید و در این روش میزان دانش بدست آمده بیش از مواردی است که نقشه یک محصول خریداری می شود.
مزایا و دستاوردهای مهندسی معکوس:
1. ایجاد توانایی و تقویت تکنیکی - فناوری ساخت ازطریق شناخت و درک کامل محصول 
( اخذ دانش فنی محصول ) و بوجود آوردن اعتماد به نفس در مهندسان وکارشناسان صنعت در مواجهه با صنایع و فناوری های داخلی؛
2. امکان طراحی یک محصول بهنگام در سطح استانداردهای جهانی با کشف راههای جدید بهبود و توسعه محصول درجهت ارضای نیازهای مشتری مثل عملکرد بهتر، افزودن ویژگیها و رفع نواقص محصول همچنین ارضای نیازهای بازار مثل تغییر فناوری یا بهبود آن و کاهش هزینه؛
3. ایجاد توان بالقوه جهت جذب درانتقال فناوری های پیشرفته؛
4. تربیت نیروی متخصص موردنیاز در صنایع استراتژیک؛
5. بوجود آوردن قدمهای سیستماتیک برای کمک به درک و مستندسازی طراحی و فرآیند طراحی؛
6. امکان الگوبرداری رقابتی در جهت درک محصولات رقبا و توسعه بهتر محصولات خود؛
7. امکان انجام مهندسی مجدد با استفاده از دانش فنی اخذ شده بوسیله مهندسی معکوس.
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اگرچه که الکتریسیته به عنوان نتیجه واکنش شیمیایی ای که در یک پیل الکترولیت از زمانی که الکساندرو ولتا در سال 1800میلادی این آزمایش را انجام داد، شناخته می شده است، اما تولید آن به این روش گران بوده و هست. در سال 1831میلادی، مایكل فارادی ماشینی ابداع کرد که از حرکت چرخشی تولید الکتریسیته می کرد، اما حدود پنجاه سال طول کشید تا این فناوری از نظر اقتصادی مقرون به صرفه شود. در سال 1878میلادی، توماس ادیسون جایگزین عملی تجاری را برای روشنایی های گازی و سیستم های حرارتی ایجاد کرد و به فروش رساند که از الکتریسیته جریان مستقیمی که بطور منطقه ای تولید و توزیع شده بود، استفاده می کرد. 
در سیستم جریان مستقیم ادیسون، ایستگاه های تولید توان اضافی می بایست نصب 
می شدند. بدلیل اینکه ادیسون قادر نبود سیستمی را تولید کند که به ژنراتورهای چندگانه اجازه بدهد که به یکدیگر متصل شوند، گسترش سیستم او نیاز داشت که تمامی ایستگاه های تولید جدید مورد نیاز ساخته شوند.
نیاز به نیروگاه های اضافی ابتدا توسط قانون اهم بیان شده است، به دلیل اینکه تلفات 
با مربع جریان یا بار و با خود مقاومت متناسب است، بکار بردن کابل های طولانی در سیستم ادیسون به مفهوم داشتن ولتاژهای خطرناک در برخی نقاط یا کابل های بزرگ و گران قیمت 
و یا هر دوی اینها بود.
نیکولا تسلا که مدت کوتاهی برای ادیسون کار می کرد و تئوری الکتریسیته را 
بگونه ای درک کرده بود که ادیسون درک نکرده بود، وی سیستم جایگزینی را ابداع کرد که از جریان متناوب استفاده می کرد.
تسلا بیان داشت که دو برابر کردن ولتاژ جریان را نصف می کند  و منجر به کاهش تلفات به میزان   می شود و تنها یک سیستم جریان متناوب اجازه انتقال بین سطوح ولتاژ را در قسمت های مختلف آن سیستم ممکن می سازد. او به توسعه و تکمیل تئوری کلی سیستم اش ادامه داد و جایگزین تئوری و عملی ای را برای تمامی ابزارهای جریان مستقیم آن زمان ابداع کرد و ایده های بعدیش را در سال 1887میلادی در 30 حق انحصاری اختراع به ثبت رساند.
در سال 1888میلادی کار تسلا مورد توجه جرج وستینگهاوس که حق انحصاری اختراع یک ترانسفورماتور را در اختیار داشت و یک کارخانه روشنایی را از سال 1886میلادی در گریت بارینگتون ماساچوست راه اندازی کرده بود، قرار گرفت. اگرچه که سیستم وستینگهاوس می توانست از روشنایی های ادیسون استفاده کند و دارای گرم کننده نیز بود، اما این سیستم دارای موتور نبود. توسط تسلا و اختراع ثبت شده اش، وستینگهاوس یک سیستم قدرت برای یک معدن طلا در تلورید، کلورادو در سال 1891 ساخت که دارای یک ژنراتور آبی 100 اسب بخار(75 کیلو وات) بود که یک موتور 100 اسب بخار (75 کیلو وات) را در آن سوی خط انتقالی به فاصله 5/2 مایل (4 کیلومتر) تغذیه می کرد. سپس در یک قرارداد با جنرال الکتریک که ادیسون مجبور به فروش آن شده بود، شرکت وستینگهاوس اقدام به ساخت یک نیروگاه در نیاگارا فالس کرد که دارای سه ژنراتور تسلای 5000 اسب بخار بود که الکتریسیته را به یک کوره ذوب آلومینیوم در نیاگارا ، نیویورک و به شهر بوفالو، نیویورک به فاصله 22 مایل (35 کیلومتر) انتقال می داد. نیروگاه نیاگارا در 20 آوریل 1895میلادی شروع به کار کرد.
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شهر بزرگ تهران از حدود دو قرن پیش پایتخت ایران بوده است و به سبب نقش و موقعیت اداری و جغرافیای برجسته اش اولین مولد برق در تهران به قدرت تقریبی ٣ كیلو وات در سال ١٢٦٤ هجری شمسی درست سه سال بعد از مؤسسه برق تجاری توماس ادیسون كه برای تأمین روشنایی بخشی از خیابانهای شهر نیویورك ایجاد شده بود، به منظور تأمین روشنایی بخشی از كاخ سلطنتی ناصرالدین شاه قاجار، برای نخستین بار در این شهر مورد بهره برداری قرار گرفت.
19 سال بعد در سال 1283 هجری شمسی امتیاز تاسیس کارخانه برق در تهران به یکی از تجار خوش نام آن زمان ، مرحوم حاج حسین امین الضرب واگذار گردید . این كارخانه در سال ١٢٨٥ درست ٦ ماه بعد از صدور فرمان مشروطیت با یك ماشین بخار پیستونی با ٣ دیگ بخار كه سوخت آن زغال سنگ بود با مولدی به قدرت 400 كیلو وات ساخت كارخانه آ.ا.گ. از كشور آلمان با ولتاژ٣٨٠/٢٢٠ ولت آماده بهره برداری و پذیرش مشتركان شد. محل این كارخانه در خیابان چراغ برق تهران ( امیر كبیر كنونی ) قرار داشت كه فقط برای تأمین روشنایی، شبها بین 5 تا ٧ ساعت كار می كرد. ماشین بخار دیگری با مولدی به قدرت ١٠٠ كیلو وات بعدها به آن اضافه شد. از اوایل سالهای ١٣٠٠ به بعد دو دستگاه نیم دیزل به قدرت 
5٠ اسب بخار ساخت كارخانه ( انگو بلژیك كمپانی ) در همان محل نصب گردیده و به ظرفیت كارخانه امین الضرب افزوده شد.
در این سالها به تدریج با آگاهی و علاقه مند شدن بخش خصوصی به مزایای برق، 
رفته رفته شركتهای خصوصی برای تولید، توزیع و فروش برق ایجاد شد. در همین دوران برخی از كارخانه های صنعتی جدیدالتأسیس هم دارای مولد برق اختصاصی شدند. در سال ١٣١٠ برای نخستین بار، شبانه روزی كردن برق در تهران در میان دولتمردان آن زمان مطرح گردیده و اقدامات اولیه برای تحقق آن صورت گرفت تا آنكه بعد از گذشت ٦ سال بالاخره در تاریخ ٢٥/٦/١٣١٦ یك نیروگاه بخاری، ساخت كارخانه اشكودا از كشور چكسلواكی با ٤ واحد ١٦٠٠ مگاواتی جمعاً به قدرت 6400  كیلو وات در محل كنونی شركت برق منطقه ای تهران واقع در میدان شهدا نصب گردیده و زیر نظر شهرداری تهران بهره برداری از آن آغاز گردید.
در فاصله سالهای١٣٢٠-١٣١٨ به ویژه از اردیبهشت ماه سال ١٣١٩ كه رادیو تهران شروع به كار كرد، استفاده از برق مخصوصاً برای شنیدن اخبار جنگ از رادیو با استقبال مردم روبرو گشت و به ناچار برای جبران كمبود نیرو از برق اضافی كارخانه های سیلو، سیمان تهران و پادگان سلطنت آباد كمك گرفته شد. بر اساس آمارهای موجود میزان تولید برق زا ٥/١٠ میلیون كیلو وات ساعت در سال ١٣١٧ به ٥/١٥ میلیون كیلو وات ساعت در سال ١٣١٨ رسیده بود كه با منظور كردن ٥/١ میلیون كیلو وات ساعت تولید برق كارخانه حاج امین الضرب جمعا تولید برق در آن سال به ١٧ میلیون كیلو وات ساعت رسید. جمعیت تهران در آن سال ٤٥٠٠٠ نفر بود كه بدین ترتیب میزان تولید سرانه برق سالانه به حدود ٣٨ كیلو وات ساعت رسیده بود.
در سالهای قبل از سال ١٣١٥ مسئولیت تهیه، نصب، تعمیر و نگهداری تأسیسات مربوط به روشنایی خیابانها به عهده واحدی به نام ( اداره روشنایی ) كه در شهرداری تهران ایجاد شده بود قرار داشت. ولی واحد مستقلی كه عهده دار برنامه برای تأمین برق مورد نیاز مردم و توسعه تأسیسات برق در آینده باشد وجود نداشت. با افزایش تقاضای روزافزون برق و رشد تدریجی مصرف، ایجاد یك مؤسسه مستقل كه عهده دار این وظیفه باشد احساس گردید و به همین خاطر در ٢٥ مهرماه سال ١٣١٥ یك مؤسسه مستقل به نام (مؤسسه برق تهران) زیر نظر شهرداری به وجود آمد. این مؤسسه در واقع با اهداف و شرح وظایف گسترده جایگزین اداره روشنایی شهرداری شد.
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در زمان تزار رفت و آمد خارجی به سرزمین روسیه آزاد بود و تجار زیادی از کشورهای مختلف از جمله ایران به این سرزمین رفت و آمد داشتند. از جمله تاجرانی که در این کشور دادوستد داشتند حاج محمد باقر میلانی به همراه فرزندانش بودند. از آنجا که ایشان به اعتقادات مذهبی خود پایبند بودند تصمیم گرفتند یک دستگاه مولد برق با قوه 12 اسب بخار از روسیه به قیمت هشت هزار تومان پول نقره خریداری نموده و برای ایجاد روشنایی حرم مطهر حضرت رضا (ع) ارسال دارند . سرانجام در سال 1278 هجری شمسی حاج محمد باقر میلانی مسئولیت نصب مولد را به عهده فرزند بزرگ خود حاج میرزا محمود گذاشت و ایشان شخصی مسلمان که از اهالی سلماس آذربایجان ایران بود و به عنوان مهندس برق در شهر تفلیس مشغول به کار بود را استخدام و در سال 1278 هجری شمسی او را با خود به همراه مولد و کلیه وسایل مورد نیاز به مشهد برد و این مولد را اول بالا خیابان سر یک کوچه که بعدا به کوچه چراغ برق معروف شد نصب و پس از 11 ماه یعنی در سال 1279 هجری شمسی مولد راه اندازی و مورد بهره برداری قرار گرفت و از طرف حاج محمد باقر میلانی و فرزندان به بارگاه حضرت اهدا شد .
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وسیله‌ای است که انرژی الکتریکی را به وسیله دو یا چند سیم‌پیچ و از طریق القای الکتریکی از یک مدار به مداری دیگر منتقل می‌کند. به این صورت که جریان جاری در مدار اول (اولیه ترانسفورماتور) موجب به وجود آمدن یک میدان مغناطیسی در اطراف سیم‌پیچ اول می‌شود، این میدان مغناطیسی به نوبه خود موجب به وجود آمدن یک ولتاژ در مدار دوم می‌شود که با اضافه کردن یک بار به مدار دوم این ولتاژ می‌تواند به ایجاد یک جریان در ثانویه بینجامد.
ولتاژ القا شده در ثانویه VS و ولتاژ دو سر سیم‌پیچ اولیه VP دارای یک نسبت با یکدیگرند که به طور آرمانی برابر نسبت تعداد دور سیم پیچ ثانویه به سیم‌پیچ اولیه‌است:
(1-1) 									[image: 
\frac{V_{S}}{V_{P}} = \frac{N_{S}}{N_{P}}]
به این ترتیب با اختصاص دادن امکان تنظیم تعداد سیم‌پیچ‌های ترانسفورماتور، می‌توان امکان تغییر ولتاژ در ثانویه ترانس را فراهم کرد.
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یکی از کاربردهای بسیار مهم ترانسفورماتورهای کاهش جریان پیش از خطوط انتقال انرژی الکتریکی است. دلیل استفاده از ترانسفورماتور در ابتدای خطوط این است که همه هادی‌های الکتریکی دارای میزان مشخصی مقاومت الکتریکی هستند، این مقاومت می‌تواند موجب اتلاف انرژی در طول مسیر انتقال انرژی الکتریکی شود. میزان تلفات در یک هادی با مجذور جریان عبوری از هادی رابطه مستقیم دارد و بنابراین با کاهش جریان می‌توان تلفات را به شدت کاهش داد. با افزایش ولتاژ در خطوط انتقال به همان نسبت جریان خطوط کاهش می‌یابد و به این ترتیب هزینه‌های انتقال انرژی نیز کاهش می‌یابد، البته با نزدیک شدن خطوط انتقال به مراکز مصرف برای بالا بردن ایمنی ولتاژ خطوط در چند مرحله و باز به وسیله ترانسفورماتورها کاهش می‌یابد تا به میزان استاندارد مصرف برسد. به این ترتیب بدون استفاده از ترانسفورماتورها امکان استفاده از منابع دوردست انرژی فراهم نمی‌آمد.
ترانسفورماتورها یکی از پربازده‌ترین تجهیزات الکتریکی هستند به طوری که در برخی ترانسفورماتورهای بزرگ بازده به ۹۹.۷۵٪ نیز می‌رسد. امروزه از ترانسفورماتورها در اندازه‌ها و توان‌های مختلفی استفاده می‌شود از یک ترانسفورماتور بند انگشتی که در یک میکروفن قرار دارد تا ترانسفورماتورهای غول‌پیکر چند گیگا ولت-آمپری. همه این ترانسفورماتورها اصول کار یکسانی دارند اما در طراحی و ساخت متفاوت هستند.
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به طور کلی یک ترانسفورماتور بر دو اصل استوار است:
اول اینکه، جریان الکتریکی متناوب می‌تواند یک میدان مغناطیسی متغییر پدید آورد و
دوم اینکه، یک میدان مغناطیسی متغییر در داخل یک حلقه سیم‌پیچ می‌تواند موجب به وجود آمدن یک جریان الکتریکی متناوب در یک سیم سیم‌پیچ شود.
ساده‌ترین طراحی برای یک ترانسفورماتور در شکل زیرآمده‌است. جریان جاری در سیم‌پیچ اولیه موجب به وجود آمدن یک میدان مغناطیسی می‌گردد. هر دو سیم‌پیچ اولیه و ثانویه بر روی یک هسته که دارای خاصیت نفوذپذیری مغناطیسی بالایی است (مانند آهن) پیچیده شده‌اند. بالا بودن نفوذپذیری هسته موجب می‌شود تا بیشتر میدان تولید شده توسط سیم‌پیچ اولیه از داخل هسته عبور کرده و به سیم‌پیچ ثانویه برسد.
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در یک ترانسفورماتور آرمانی، ترانسفورماتور دارای یک هسته بدون مقاومت مغناطیسی و دو سیم‌پیچ بدون مقاومت الکتریکی است. زمانی که ولتاژ به ورودی‌های اولیه ترانسفورماتور اعمال می‌شود برای به وجود آمدن شار در مدار مغناطیسی هسته، جریان کوچکی در سیم‌پیچ اولیه جاری می‌شود. از آنجایی که در ترانسفورماتور ایده‌آل هسته فاقد مقاومت مغناطیسی است این جریان قابل چشم پوشی خواهد بود در حالی که در یک ترانسفورماتور واقعی این جریان بخشی از تلفات ترانسفورماتور را تشکیل خواهد داد.
[bookmark: _Toc371248565]1-2-3- شار پراکندگی
در یک ترانسفورماتور آرمانی شار مغناطیسی تولید شده توسط سیم‌پیچ اول به طور کامل توسط سیم‌پیچ دوم جذب می‌شود اما در واقع بخشی از شار مغناطیسی در فضای اطراف پراکنده می‌شود. به شاری که در حین انتقال از مسیر خود جدا می‌شود شار پراکندگی می‌گویند. این شار پراکندگی موجب به وجود آمده اثر خود القا در سیم‌پیچ‌ها می‌شود و به این ترتیب موجب می‌شود که در هر سیکل، انرژی در سیم‌پیچ ذخیره شده و در نیمه پایانی سیکل آزاد شود. این اثر به طور مستقیم باعث ایجاد افت توان نخواهد شد اما به دلیل ایجاد اختلاف فاز موجب ایجاد مشکلاتی در تنظیم ولتاژ خواهد شد و به این ترتیب باعث خواهد شد تا ولتاژ ثانویه دقیقاً نسبت واقعی خود با ولتاژ اولیه حفظ نکند؛ این اثر به ویژه در بارهای بزرگ خود را نشان خواهد داد. به همین دلیل ترانسفورماتورهای توزیع طوری ساخته می‌شوند تا کمترین میزان تلفات پراکندگی را داشته باشند.
با این حال در برخی کاربردها، وجود تلفات پراکندگی بالا پسندیده‌است. در این ترانسفورماتورها با استفاده از روش‌هایی مانند ایجاد مسیرهای مغناطیسی طولانی، شکاف‌های هوایی یا مسیرهای فرعی مغناطیسی اقدام به افزایش شار پراکندگی می‌کنند. دلیل افزایش عمدی تلفات پراکندگی در این ترانسفورماتورها قابلیت بالای این نوع ترانسفورماتورها در تحمل اتصال کوتاه است. از این گونه ترانسفورماتورها برای تغذیه بارهای دارای مقاومت منفی مانند دستگاه‌های جوش 
(یا دیگر تجهیزات استفاده کننده از قوس الکتریکی)، لامپ‌های بخار جیوه و تابلوهای نئون یا ایجاد ایمنی در بارهایی که احتمال بروز اتصال کوتاه در آنها زیاد است استفاده می‌شود.
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مشتق زمان در قانون فاراده نشان می‌دهد که شار در یک سیم‌پیچ، برابر انتگرال ولتاژ ورودی است. در یک ترانسفورماتور ایده‌آل افزایش شار در سیم‌پیچ به طور خطی در نظر گرفته می‌شود اما در عمل شار مغناطیسی با سرعت نسبتا زیاد افزایش پیدا می‌کند این افزایش تا جایی ادامه دارد که شار به نقطه اشباع مغناطیسی هسته می‌رسد. به خاطر افزایش ناگهانی جریان مغناطیس کننده در یک ترانسفورماتور واقعی، همه ترانسفورماتورها باید همیشه با جریان متناوب سینوسی (نه پالسی) تغذیه شوند.
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یک ترانسفورماتور ایده‌آل هیچ تلفاتی نخواهد داشت و در واقع بازدهی برابر 100٪ دارد. با این حال ترانسفورماتورهای واقعی نیز جزو بهره‌ورترین تجهیزات الکتریکی محسوب می‌شود به طوری که نمونه‌های آزمایشی ترانسفورماتورهایی که با بهرگیری از ابر رسانا ساخته شده‌اند به بازدهی برابر 99.85٪ دست یافته‌اند. به طور کلی ترانسفورماتورهای بزرگتر از بازده بالاتری برخوردارند و ترانسفورماتورهایی که برای مصارف توزیعی مورد استفاده قرار می‌گیرند از بازدهی در حدود 95٪ برخوردارند در حالی که ترانسفورماتورهای کوچک مانند ترانسفورماتورهای موجود در آداپتورها بازدهی در حدود 85٪ دارند. تلفات بوجود آمده در ترانسفورماتور با توجه به عوامل بوجود آورنده یا محل اتلاف انرژی به این صورت طبقه بندی می‌شوند:
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جریانی که در یک هادی جاری می‌شود با توجه به میزان مقاومت الکتریکی هادی می‌تواند موجب به وجود آمدن حرارت در محل عبور جریان شود. در بسامدهای بالاتر اثر سطحی و اثر مجاورت نیز می‌توانند تلفات مضایفی را در ترانسفورماتور به وجود آورند.
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هر بار که جهت جریان الکتریکی به‌خاطر وجود بسامد عوض می‌شود با توجه به جنس هسته، مقدار کمی انرژی در هسته باقی می‌ماند. به این ترتیب برای یک هسته با جنس ثابت این نوع تلفات با میزان بسامد تناسب دارد و با افزایش بسامد تلفات پسماند هسته نیز افزایش می‌یابد.
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شار مغناطیسی در یک ماده فرومغناطیس موجب حرکت نسبی ورقه‌های هادی نسبت به یکدیگر می‌شود. در صورت محکم نبودن این ورقه‌ها این اثر می‌تواند موجب ایجاد صدایی شبیه وز وز در هنگام کار کردن ترانسفورماتور شود. به این اثر، تغییر شکل بر اثر میدان مغناطیسی می‌گویند. این اثر می‌تواند موجب به وجود آمدن گرما در اثر اصطکاک بین صفحات نیز شود.
[bookmark: _Toc371248571]1-2-5-4- تلفات مکانیکی 
به دلیل وجود تغییر شکل بر اثر مغناطیس در یک ترانسفورماتور بین قطعات ترانسفورماتور نوعی حرکت به وجود می‌آید این تحرک نیز به نوبه خود موجب به وجود آمدن تلفات مکانیکی در ترانسفورماتورخواهد شد. در صورتی که قطعات موجود در ترانسفورماتور به خوبی در جای خود محکم نشده باشند، تحرکات مکانیکی آنها نیز افزایش یافته و در نتیجه تلفات مکانیکی نیز افزایش خواهد یافت.
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ساخت انواع مختلف ترانسفورماتورها به منظور رفع اهداف استفاده از آنها در کاربردهای متفاوت می‌باشد. در این میان برخی از انواع ترانسفورماتورها بیشتر مورد استفاده قرار می‌گیرند که می‌توان به نمونه‌های زیر اشاره کرد:
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اتوترانسفورماتور به ترانسفورماتوری گفته می‌شود که تنها از یک سیم‌پیچ تشکیل شده‌است. این سیم‌پیچ دارای دو سر ورودی و خروجی و یک سر در میان است. به طوری که می‌توان گفت سیم‌پیچ کوتاه‌تر(که در ترانس کاهنده سیم‌پیچ ثانویه محسوب می‌شود) قسمتی از سیم‌پیچ بلندتر است. در این گونه ترانسفورماتورها تا زمانی که نسبت ولتاژ - دور در دو سیم‌پیچ برابر باشد ولتاژ خروجی از نسبت سیم‌پیچ تعداد دور سیم‌پیچ‌ها به ولتاژ ورودی به دست می‌آید.
با قرار دادن یک تیغه لغزان به جای سر وسط ترانس، می‌توان نسبت سیم‌پیچ‌های اولیه و ثانویه را تا حدودی تغییر داد و به این ترتیب ولتاژ پایانه خروجی ترانسفورماتور را تغییر داد. مزیت استفاده از اتوترانسفورماتور کم هزینه تر بودن آن است چراکه به جای استفاده از دو سیم‌پیچ تنها از یک سیم‌پیچ در آنها استفاده می‌شود.
[bookmark: _Toc371248574]1-3-2- ترانسفورماتور چند فازه 
برای تغذیه بارهای سه فاز می‌توان از سه ترانسفورماتور جداگانه استفاده کرد یا آنکه از یک ترانسفورماتور سه فاز استفاده کرد. در یک ترانسفورماتور سه فاز مدارهای مغناطیسی با هم مرتبط هستند و بنابراین هسته دارای شار مغناطیسی در سه فاز متفاوت است. برای چنین هسته‌هایی می‌توان از چندین شکل مختلف برای هسته استفاده کرد که این شکل‌های مختلف هر یک دارای مزایا و معایبی هستند و در مواردی خاص کاربرد دارند.

[bookmark: _Toc371248575]1-4- طبقه بندی ترانسفورماتورها 
به دلیل وجود کاربردهای متفاوت برای ترانسفورماتورها، آنها را بر حسب پارامترهای متفاوتی طبقه‌بندی می‌کنند:
· بر حسب رده توان : از کسری از ولت-آمپر تا بیش از هزار مگا ولت-آمپر.
· بر حسب محدوده بسامد : بسامد قدرت، بسامد صوتی، بسامد رادئویی
· بر حسب رده ولتا : از چند ولت تا چند صد کیلوولت
· بر حسب نوع خنک کنندگی : خنک کننده هوا، روغنی، خنک کنندگی با فن، خنک کنندگی آب.
· بر حسب نوع کاربرد : منبع تغذیه، تطبیق امپدانس، تثبیت کننده ولتاز و جریان خروجی یا ایزوله کردن مدار.
· برحسب هدف نهایی کاربرد : توزیع، یکسوسازی، ایجاد قوس الکتریکی، ایجاد تقویت کننده.
· بر حسب نسبت سیم‌پیچ‌ها : افزاینده، کاهنده، ایزوله کننده (با نسبت تقریبا یکسان در دوسیم‌پیچ)، متغیر.
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc371248576]فصل دوم
[bookmark: _Toc371248577]تشریح ترانسفورماتور و دستگاه بوبین پیچ 


[bookmark: _Toc371248578]2-1- تشریح ترانسفورماتور
با توجه به کاربرد دستگاه بوبین پیچ و هدف از استفاده آن در ابتدای امر به توضیح مختصری 
در مورد اصول اولیه ترانسفورماتورها و تشریح کارکرد آنها می پردازیم :
درون ترانسفورماتورها از سیم پیچ هایی تحت عنوان بوبین استفاده می شود . از دستگاه هایی به نام بوبین پیچ  برای پیچیدن و تهیه بوبین استفاده می شود که بنا به کاربرد بوبین دارای اندازه های مختلفی است .
[image: WeldingTransformer-1.63.png]
[bookmark: _Toc371248697]شکل 2-1: شماتیک ترانسفورماتور

از آنجا که در این گزارش جهت بهینه سازی مجموعه از سیستم های کنترل کننده دیجیتالی استفاده شده به شرح مختصری از اصول پایه این سیستم های کنترلی می پردازیم :
[bookmark: _Toc371248579]2-2- معرفی اجزای سیستم های کنترل و ابزار دقیق
· اجزای حس کننده یا مبدل ها
· اجزای اندازه گیری و آماده سازی سیگنال
· وسایل کنترل کننده و عمل کننده ها
· نشانگر و ثبات
[bookmark: _Toc371248580]2-2-1- حس کننده یا مبدل ها
معمولا اولین قسمت سیستم کنترل خودکار بخش احساس کننده و یا حسگر می باشد که شرایط ، حالات ، یا متغیرهای فرآیند را احساس کرده و متناسب با این شرایط سیگنال های خروجی ایجاد می نماید. غالبا سیگنال خروجی این قسمت بصورت الکتریکی می باشد. برای مثال 
خروجی حس کننده به ازای یک پوند تغییر فشار، یک ولت تغییر ولتاژ و یا به ازای یک درجه تغییر دما دارای یک میلی آمپر تغییر جریان می باشد .
امروزه در سیستم های کنترل از مبدل ها و یا ترانسدیوسرهای مختلفی استفاده می شود. بطور نمونه می توان به موارد زیر اشاره نمود :
· حس کننده های شرایط سیال ( جریان ، فشار ، سطح مایع )
· حس کننده های رطوبت و بخار هوا
· حس کننده های روشنایی
· حس کننده های دما و صدا  و ...
[bookmark: _Toc371248581]2-2-2- اجزای اندازه گیری و آماده سازی سیگنال
اندازه گیری مهمترین قسمت سیستم های کنترل و ابزار دقیق می باشد. در سیستم های کنترل، نخست توسط یک حسگر شرایط یا کمیتهای متغیر فرآیند به سیگنال الکتریکی معادل تبدیل 
می شود و سپس اندازه گیری می شود. معمولا سیگنال های الکتریکی که به این ترتیب تبدیل شده و اندازه گیری می شوند در بیشتر مواقع جریان، ولتاژ، مقاومت، ظرفیت خازنی، ظرفیت القایی، فرکانس و ... می باشند. چون در کامپیوترها پالسهای دیجیتالی مورد استفاده قرار می گیرد، لذا در این سیستم ها از مدارهای مبدل آنالوگ به دیجیتال و مبدل دیجیتال به آنالوگ  استفاده می شود.
[bookmark: _Toc371248582]2-2-3- وسایل کنترل کننده و عملگرها 
در اکثر سیستم های کنترل آخرین مرحله از سیستم معمولا شامل :
یک کلید یا کنتاکت می باشد که در حالت باز و یا بسته قرار می گیرد.
یک شیر که در حالت کاملا باز و یا بسته و یا در یک حالت میانی می باشد.
یک وسیله الکترومغناطیسی که توسط جریان الکتریکی تحریک شده ویک عمل مکانیکی را انجام می دهد و یا شامل یک موتور است که شروع به چرخش یا توقف نموده و یا جهت آن تعویض شده و یا سرعت آن تغییر می یابد .
[bookmark: _Toc371248583]2-2-4- نشانگر و ثبات 
اصطلاح نشانگر و ثبات به وسایلی اطلاق می شود که سیگنال ها را ثبت و یا نشان داده و یا باعث انتقال سیگنالی بین اجزای مختلف سیستم می شوند . در سیستم های ساده تر و قدیمی تر، 
نشان دهنده به فشارسنج ها، دماسنج ها، اندازه گیرهای الکتریکی و چراغ های روی تابلوهای کنترل که نشان دهنده اتفاقی در سیستم می باشند ( نظیر چراغ های قرمز چشمک زن که هنگام رسیدن سطح مایع در مخزن به حد معینی روشن و خاموش می شوند ) و وسایلی نظیر اینها اطلاق می شد. اما در سیستم های امروزی که بر مبنای پردازنده های کامپیوتری است کلمه نشان دهنده معمولا به نشانگرهای دیجیتالی، پایانه های تصویری و ماشینهای چاپگر گفته می شود .
[bookmark: _Toc371248584]2-3- ترانسدیوسرها
عمل یک ترانسدیوسر، تبدیل یک کمیت فیزیکی به یک سیگنال الکتریکی می باشد .
معمول ترین کمیت های اندازه گیری شده توسط ترانسدیوسرها موقعیت، نیرو، سرعت، شتاب، فشار سطح و جریان مایعات و درجه حرارت هستند. خروجی ترانسدیوسرها معمولا ممکن است ولتاژ، جریان، مقاومت، ظرفیت خازنی و یا فرکانس باشد.
[bookmark: _Toc371248585]2-3-1- مشخصه های ترانسدیوسر
کارایی حسگرها و ترانسدیوسرها بوسیله تولید کننده های آنها به صورت دو دسته مشخصه 
اعلام، تعریف و گارانتی می شوند :
[bookmark: _Toc371248586]2-3-1-1- مشخصه های کارآیی استاتیکی
تعریف رابطه حالت پایدار بین پارامتر فیزیکی در ورودی و خروجی الکتریکی هستند  شامل : دقت، حساسیت و یا قدرت تشخیص و تفکیک، قابلیت تکرار پذیری خطی بودن  و پسماند 
[bookmark: _Toc371248587]2-3-1-2- مشخصه های کارآیی دینامیکی 
تعریفی از این موضوع هستند که خروجی با چه سرعتی در پاسخ به تغییرات در ورودی 
عکس العمل و یا پاسخ نشان می دهد  شامل :
زمان جهش، ثابت زمانی، زمان مرده، پاسخ فرکانسی و پارامترهای درجه دوم شامل میرایی، فرکانس رزونانس، زمان قرار  و درصد اورشوت و ... همگی مشخصه های دینامیکی هستند و برای تشریح کارآیی دینامیکی مبدل ها مورد استفاده قرار می گیرند. 
[image: H:\pp\search\مشخصه هاي ترانسديوسر_files\petronet-transdoiser-37383.JPG]
[bookmark: _Toc371248698]شکل 2-2: اینکودر نوری ساده

[bookmark: _Toc371248588]2-4-  معرفی دستگاه بوبین پیچ 
سیم های بوبین مورد استفاده در سیم پیچ های ترانسفورماتور بر حسب مورد کاربرد ترانسفورماتور دارای ضخامت های مختلفی هستند واین سیم پیچ ها برحسب  اندازه و ابعاد توسط دستگاه های دستی و به صورت مکانیکی پیچیده می شوند. یکی از این دستگاه های دستی در مجموعه برق مرکز آموزش عالی مورد استفاده قرار می گیرد .
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc371248699]شکل 2-3: مجموعه چرخدنده  ودورشمار مکانیکی

کلیه امور در این دستگاه  اعم از حرکت دورانی برای سیم پیچی، شمارش تعداد دور و خروج سیم پیچ  بصورت دستی و مکانیکی انجام می گیرد. لذا جهت بهینه سازی آن، یک الکتروموتور صنعتی، یک ترانسدیوسر و یک کانتر که شمارنده دیجیتالی  می باشد به آن اضافه می کنیم و آن را  به دو ساختار مکانیکی و الکتریکی ارتقا می دهیم. از سوی دیگر با بررسی ساختار مکانیکی آن با تغییراتی می توان راحتی و آسودگی را در استفاده از آن به همراه داشت که در این گزارش به آن پرداخته شده است.
[bookmark: _Toc371248589]2-5-  معرفی بخش الکتریکی 
بخش الکتریکی از یک الکتروموتور، ترانسدیوسر وکانتر که یک شمارنده دیجیتالی می باشد تشکیل می شود. لذا به معرفی و شرح مختصری از قسمت های مختلف تشکیل دهنده مجموعه می پردازیم :
[bookmark: _Toc371248590]2-5-1- ترانسدیوسر 
عمل یک ترانسدیوسر، تبدیل یک کمیت فیزیکی به یک سیگنال الکتریکی می باشد .
معمول ترین کمیت های اندازه گیری شده توسط ترانسدیوسرها موقعیت، نیرو، سرعت، شتاب، فشار سطح و جریان مایعات و درجه حرارت هستند. خروجی ترانسدیوسرها معمولا ممکن است ولتاژ، جریان، مقاومت، ظرفیت خازنی و یا فرکانس باشد. ترانسدیوسر شبیه یک برد الکتریکی 
می باشد که توسط دو سیم به کانتر متصل است. وظیفه این بخش، شمارش تعداد دور چرخیده شده توسط پولی و ارسال سیگنال آن به کانتر می باشد .
[bookmark: _Toc371248591]2-5-2- کانتر 
[image: ]
[bookmark: _Toc371248700]شکل 2-4: کانتر

این دستگاه برای اندازه گیری پارامترهای برق تکفاز شامل ولتاژ، جریان، فرکانس، 
توان اکتیو، توان راکتیو، توان ظاهری، ضریب قدرت و ... به کار می رود که می تواند دارای پورت سریال باشد و به منظور شبکه کردن چندین دستگاه و مشاهده اطلاعات مورد استفاده قرار می گیرد .
 ویژگی ها :
1- True RMS 
2- منوی ساده
3- دقت اندازه گیری بالا
4- قابلیت اتصال به PT و CT خارجی
5- قابل استفاده در برق سه فاز با بار متعادل
6- قابلیت انجام کالیبراسیون برای ولتاژ و جریان و PF 
7- امکان شبکه کردن و اتصال دستگاه به PC ، HMI و PLC و ...
جدول 2-1: مشخصات فنی کانتر
	مشخصات فنی

	تغذیه :
220Vac±%10       100 ̰  240 V
50/60 HZ           0 ̰60HZ
	ابعاد دستگاه : 
48 x 96 x 123 mm

	محدوده ورودی جریان :
          بدون     CT                                       40mA   ̰  5 A ac
% 0.5 FS          دقت اندازه گیری                                   
	محدوده ورودی ولتاژ :
10  ̰  500Vac
%0.5 FS  دقت اندازه گیری                   

	شرایط محیطی :
-10  ̰  60  دمای عملکرد                                                
-20  ̰  83                                               دمای نگهداری 
30  ̰ 90%   رطوبت                                                            
	نمایشگر و صفحه کلید :
LED 7 - Seg 5 digit-1 row
4key 



منوی این دستگاه شامل 3 محیط است :
1- محیط Run : در این محیط پارامترهای اندازه گیری شده نمایش داده می شوند. این محیط دارای 7 صفحه است که در این صفحات مقادیر ولتاژ، جریان، توان اکتیو، توان راکتیو، توان ظاهری، 
ضریب قدرت و فرکانس نمایش داده می شوند .
2- محیط up  Set ( انتخاب پارامتر ) : در این محیط کالیبراسیون و تنظیمات دستگاه انجام می شود که شامل کالیبراسیون ولتاژ، جریان، ضریب قدرت  و تنظیمات PT و CT ، نوع سیم بندی و تنظیمات پورت سریال می باشد . این محیط شامل 8 صفحه است . ( به کاتالوگ در پیوست رجوع شود ) .
3- محیط تنظیم پارامتر:  زمانی که در محیط انتخاب، پارامتر مورد نظر انتخاب شد با زدن کلید  دستگاه وارد محیط تنظیم می شود . (به کاتالوگ در پیوست رجوع شود ) . 
[bookmark: _Toc371248592]2-5-3- الکتروموتور صنعتی 
[image: ]
[bookmark: _Toc371248701]شکل 2-5: الکتروموتور

[bookmark: _Toc371248593]2-5-3-1- کلیات 
الکتروموتورهای صنعتی از نوع بسته بوده و توسط پروانه پلاستیکی و پره های تعبیه شده در دو انتهای روتور قفس سنجابی خنک کاری می شود. این موتورها براساس استانداردهای 
بین المللی(جدول شماره 1 در پیوست) طراحی شده و کلیه مراحل تولید آنها با استفاده از تکنولوژی مدرن انجام می گردد.
· شفت 
شفت موتورها با یک سر خروجی  تولید می گردند. ابعاد نهایی شفت ها با تلرانس های دقیق توسط دستگاه CNC ماشین کاری می شوند. خار و جای خار بر روی شفت طبق استاندارد DIN6880 می باشد. دایکاست روتورها با آلومینیوم خالص می باشد و پس از تولید کامل روتورها، بالانس دینامیکی آنها با دستگاه های کاملا دقیق صورت می گیرد .
· جعبه ترمینال 
جعبه ترمینال به صورت یکپارچه، با فریم ریخته گری می شود و امکان هدایت کابل های برق را از قسمت راست و چپ جعبه ترمینال فراهم می سازد، به این منظور گلند های استاندارد بر اساس استاندارد DIN46320 استفاده می شود .
· تهویه موتورها 
پروانه موتورها از جنس پلی آمید با مقاومت مکانیکی بالا تولید گردیده که در انتهای موتورها 
بر روی شفت نصب می شود. هوا توسط چرخش پروانه از عقب موتور به طرف جلو و بر روی بدنه دمیده می شود.
· فریم 
فریم الکتروموتورها تا سایز 160 از آلیاژ آلومینیوم به روش دایکاست و از سایز 160 به بالا از جنس چدن ریخته گری می شود .
· بلبرینگ 
بلبرینگ های مورد استفاده تا سایز فریم  200 از نوع Z2 و از 200 به بالا از نوع Z 
می باشند که سایز بلبرینگ ها در جدول شماره 4 موجود در پیوست آمده است .
· درجه حفاظت 
میزان حفاظت موتورها در مقابل نفوذ ذرات خارجی، آب و گرد و غبار بر اساس استاندارد IEC0034-5 (طبق جدول شماره 2 در پیوست) تعریف می شود .
· ولتاژ و فرکانس 
الکتروموتورهای صنعتی بطور معمول برای فرکانس 50HZ و ولتاژهای مطابق با جداول مشخصات نامی طراحی شده اند، موتورهای طراحی شده برای کار با فرکانس 50HZ را می توان با منبع تغذیه 60HZ نیز بکار برد. در این صورت برای بدست آوردن مشخصات کارآیی جدید ضمن ثابت نگه داشتن ولتاژ نامی، سایر اطلاعات داده شده در جداول را بایستی در ضرایب تبدیل (جدول شماره 3 در پیوست) ضرب کرد .
[bookmark: _Toc371248594]2-5-3-2- اثر تغییرات ولتاژ و فرکانس منبع تغذیه 
بر اساس استاندارد IEC60034-1 الکتروموتورها با تغییرات ولتاژ تا ±%5  یا فرکانس تا ±%2  قادر به انجام کار مورد نظر می باشند ، اما در این حالت مشخصات کارآیی آنها لزوما با مشخصات کارآیی در ولتاژ و فرکانس نامی بطور کامل مطابقت نکرده و اختلاف جزیی وجود خواهد داشت و دمای آنها کمی بیشتر از حالت کار در ولتاژ و فرکانس نامی خواهد بود، نکات فوق در حالت تغییرات همزمان ولتاژ و فرکانس نیز صادق است .
[bookmark: _Toc371248595]2-5-3-3- تغییرات مجاز مشخصات کارآیی 
· اتصال زمین 
الکتروموتورها دارای دو محل اتصال زمین هستند که با علامت مشخص شده اند، یکی از آنها در داخل جعبه ترمینال و دیگری بر روی پایه الکتروموتور تعبیه شده است .
· اضافه بار 
الکتروموتورها بعد از رسیدن به دمای کاری نرمال، بر اساس استاندارد IEC60034-1 قادر به تحمل بار اضافی تا 5/1 برابر جریان نامی به مدت 2 دقیقه هستند .
· گشتاور اضافی لحظه ای 
الکتروموتورها در ولتاژ و فرکانس نامی خود، بدون کاهش ناگهانی سرعت یا توقف، قادر به تحمل گشتاور اضافی ( با افزایش تدریجی ) تا %60 گشتاور نامی خود به مدت 15 ثانیه می باشند .
توان خروجی مندرج در کاتالوگ مربوط به عملکرد الکتروموتور تا ارتفاع 1000 متر از 
سطح دریا و دمای40 درجه سانتیگراد می باشد برای ارتفاع و دماهای بالاتر مطابق جدول شماره 5 عمل گردد . 
[bookmark: _Toc371248596]2-6- تشریح کارکرد مجموعه الکتریکی 
با اضافه کردن این مجموعه الکتریکی می توان از محاسن آن استفاده نمود.  با تنظیم دستگاه کانتر روی تعداد دور لازم می توان مجموعه را مدیریت و برنامه ریزی  نمود ( طریقه کارکرد و مشخصات آن در پیوست موجود می باشد.). ترانسدیوسر بکار رفته در این سیستم یک برد الکتریکی می باشد که وظیفه آن شمارش تعداد  چرخش پولی و تبدیل آن به یک سیگنال الکتریکی  می باشد. این برد الکتریکی به دستگاه کانتر متصل است و با تشخیص هر چرخش، سیگنالی مبنی بر آن به کانتر می فرستد. پس از اتمام تعداد دورها، کانتر که متصل به موتور است به آن فرمان توقف را صادر می کند و جریان برق ورودی به موتور را قطع می کند. دستگاه بوبین پیچ بهینه سازی شده
[image: ]
[bookmark: _Toc371248702]شکل 2-6: تشریح کارکرد مجموعه الکتریکی

[bookmark: _Toc371248597]2-7-  عیب یابی و ارتقای سیستم 
در سیستم های مکانیکی پس از اتمام سیم پیچی، جهت خروج بوبین، طبق شکل زیر 
مجموعه ای که بوبین روی آن قرار می گیرد، می بایست دمونتاژ شده تا بوبین از دستگاه بیرون آورده شود .
[image: ]
[bookmark: _Toc371248703]شکل 2-7: مجموعه میل محور چپگرد و راستگرد

 جهت رفع این عیب و ارتقای سیستم از یک مکانیزم فنر و بادامک استفاده می کنیم .
[image: ]
[bookmark: _Toc371248704]شکل 2-8: مجموعه فنر ومیل بادامک

این مکانیزم اینگونه عمل می کند که کل مجموعه روی یک محور که دو سر آن رزوه می باشد قرار دارد. قسمت جلوی مکانیزم روی این محور حالت پیچ و مهره قرار می گیرد و از سوی دیگر مهره ای روی آن قرار می گیرد. بستن این مهره باعث به عقب کشیده شدن محور و جمع شدن فنر می شود و اصل مکانیزم بر همین مبنا استوار است. با به عقب کشیدن بادامک، به مهره فشار وارد می شود و منجر به عقب رفتن آن می شود و فنر جمع می شود. با رها کردن آن، نیروی ارتجاعی موجود در فنر باعث بازگشت فنر به جای قبلی خود می شود. با بکار بردن فنر استاندارد با طول مشخص و جمع شوندگی مشخص و همچنین با باز کردن یا بستن مهره انتهایی می توان طول کورس این جابجایی را تنظیم کرد .
[image: ]
[bookmark: _Toc371248705]شکل 2-9: مجموعه فنرومیل بادامک

[bookmark: _Toc371248598]2-8-  تشریح کارکرد بخش مکانیکی :
در این قسمت حرکت دورانی ایجاد شده توسط الکتروموتور، با کمک تسمه و پولی های متصل به آن توسط محور به چرخدنده ها منتقل می شود .

[image: ]
[bookmark: _Toc371248706]شکل 2-10: الکترو موتور و تسمه و پولی

و چرخدنده ها، حرکت را توسط محوری به پولی داخل دستگاه منتقل می کنند.  
[image: ]
[bookmark: _Toc371248707]شکل 2-11: مجموعه چرخدنده

همین حرکت توسط مکانیزم انتقال حرکت عرضی از پولی داخلی به پولی بیرونی منتقل گشته و آن باعث چرخش محور با رزوه چپگرد و راستگرد می شود .
[image: ]
[bookmark: _Toc371248708]شکل 2-12: مجموعه تبدیل حرکت دورانی به عرضی

[image: ]
[bookmark: _Toc371248709]شکل 2-13: مکانیزم انتقال حرکت عرضی

 این محور با داشتن دو رزوه چپگرد و راستگرد همزمان روی خود باعث ایجاد حرکت 
رفت  و برگشتی مکانیزم جابجایی سیم که روی این محور قرار دارد می شود. طول کورس جابجایی این مجموعه مکانیزم توسط دو راهنما که روی محوری در دو طرف مکانیزم تعبیه شده است قابل تنظیم است .
[image: ]
[bookmark: _Toc371248710]شکل 2-14: مجموعه چپگردوراستگرد
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[bookmark: _Toc371248711]شکل 2-15: کل مجموعه دستگاه بوبین پیچ بهینه سازی شده

پس از ارایه نمودن طرح جهت بهینه نمودن مجموعه، در مرحله مهندسی معکوس تمام قطعات مجموعه کاملا دمونتاژ شده و مدل سه بعدی آن و نقشه ساخت آنها توسط نرم افزار CATIA & SOLID WORKS  به تصویر کشیده شده است که مجموعه این امور به شرح نقشه های پیوستی ارایه می گردد. امید است با ارایه این گزارش بتوان درجهت بهبود عملکرد و ارتقای دانش فنی در زمینه تولید این دستگاه کمکی انجام گرفته باشد .
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[bookmark: _Toc371248712]شکل 2-16: دستگاه بوبین پیچ بهینه سازی  شده
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[bookmark: _Toc371248599]فصل سوم
[bookmark: _Toc371248600]مدلسازی دستگاه بوبین پیچ بهینه سازی شده توسط نرم افزار solid work 


[bookmark: _Toc371248601]3-1- مقدمه در مورد نرم افزار solid work
solid work یکی از قدرتمندترین نرم افزارهای مدلسازی در زمینه علوم مکانیکی می باشدامروزه فرآیند ساخت با الگویی از کاهش هزینه و افزایش کیفیت در مفهوم یک رقابت جهانی همراه است. صنایع مختلف ماندگار نخواهند بود مگر این که محصولات خود را با کیفیتی بالاتر و قیمتی پایین تر در زمانی کمتر روانه ی بازار نمایند و این امر رقابت جهانی را برای کاهش مشکلات تولید به وجود آورده است. با افزایش چشم گیر قدرت محاسبات و دسترسی به ابزارهای نرم افزاری به منظور طراحی و تولید امروزه مهندسان ازسیستم های طراحی به کمک رایانه(CAD)مهندسی به کمک رایانه (CAE)و ساخت به کمک رایانه(CAM) برای مکانیزه کردن فرآیند طراحی و تولید محصولات خود استفاده می کنند.
[bookmark: _Toc371248602]3-1-1- طراحی به کمک رایانه:
منظور از طراحی به کمک رایانه، تکنولوژی مربوط به سیستم های رایانه ای در دستیابی به خلق، تغییر،تحلیل و بهینه سازی هندسه ی طراحی می باشد.هر برنامه رایانه ای که شامل گرافیک رایانه ای و یک برنامه کاربردی در جهت تسهیل توابع مهندسی در فرآیند طراحی باشد، در این گروه طبقه بندی می شود و عنوان CAD را به خود اختصاص می دهد.
[bookmark: _Toc371248603]3-1-2- اطلاعات و تاریخچه نرم افزار solid work
· اولین نسخه نرم افزار در سال 1995 توسط شرکت  dassualt systemارائه گردید.
· دلیل ارائه solid work را می توان قیمت پایین آن برای استفاده شرکت های کوچک دانست.
· این نرم افزار در ابتدا در دسته بندی CAD قرار گرفته است که هم اکنون به سرعت درحال گسترش و پیشرفت می باشد.
· نرم افزار تحت نظارت شرکت UGS،یکی از بزرگترین کمپانی های سازنده نرم افزارهای صنعتی از قبیل  unigraphicNXطراحی می گردد.
· سهولت استفاده از ویژگی های مهم این نرم افزار به شمار می آید.

[bookmark: _Toc371248604]3-1-3- تقسیم بندی فایل ها در solid work
این نرم افزار اطلاعات دیجیتال را در سه محیط اصلی تقسیم بندی می نماید که هرکدام نوع طراحی خاص خود را و در ادامه معرفی گردیده است.
Part: جهت طراحی مدل های منفرد سه بعدی استفاده می شود.
Assembly: جهت مونتاژ مدل های منفرد استفاده می شود.
Drawing: جهت تهیه نقشه از داده های Part و Assemblyاستفاده می شود.
[bookmark: _Toc371248605]3-2- مقدمه در مورد دستگاه بوبین پیچ:
با پیشرفت علم و اختراع برق روز به روز نیاز به لوازم الکتریکی و وسایل و دستگاههایی که با انرژی الکتریکی کار می کنند به شدت احساس می شد و به دنبال آن لوازم الکتریکی خانگی و ترانس ها و دینام و الکتروموتورهای مختلفی جهت مصارف مختلف ابداع شدند که بوبین سیم پیچی شده هم جزئی از این وسایل الکتریکی می باشد و در جهت درست کردن بوبین سیم پیچی شده احتیاج به دستگاههایی جهت سیم پیچی این بوبین ها بود، دستگاههای بوبین پیچ قدیمی که با گذشت زمان تکامل یافتند بطوریکه بوبین پیچ های قدیمی به وسیله دست و انرژی ماهیچه ای که تبدیل به انرژی مکانیکی می شد کار می کردند و این امر سبب می شد که برای سیم پیچی بوبین ها به زمان و انرژی زیادی نیاز شود که در نهایت باعث پائین آمدن راندمان کاری و دقت پائین برای سیم پیچی می شد.
با طراحی و بهینه سازی دستگاه بوبین پیچ می توانیم که هم راندمان و هم دقت کاری را در سیم پیچی بالا ببریم بطوریکه برای به کار انداختن اجزای دستگاه، از انرژی الکتریکی که تبدیل به انرژی مکانیکی می شود و این انرژی مکانیکی حرکت خود را تبدیل به حرکت دورانی و خطی می کند در جهت نیل به اهداف دستگاه.
[bookmark: _Toc371248606]3-3- بخش های مهم و اساسی دستگاه 
این دستگاه را می توان به 5 بخش عمده تقسیم کرد.
[bookmark: _Toc371248607]3-3-1- بخش اول 
[bookmark: _Toc371248713][image: C:\Users\server1\Desktop\typ\2-1.png]شکل3-1: دو بدنه همجوار دستگاه

شکل (3-1) در این شکل همانطور که ملاحظه می شود دو بدنه همجوار دستگاه که کل مجموعه بر روی آن نصب می شود و همچنین کف دستگاه که الکتروموتور روی آن نصب می گردد و اتصال اجزای دستگاه توسط پیچ بر روی بدنه می باشد. بر روی بدنه دستگاه تعدادی سوراخ مشاهده می شود که محل قرارگیری شفت ها می باشد و در درون سوراخها هم تعدادی بوش جهت جلوگیری از به وجود آمدن اصطکاک در حرکت خطی و دورانی میله ها تعبیه شده است که از خوردگی و سائیدگی بدنه ها و شفت ها جلوگیری شود.

[image: C:\Users\server1\Desktop\typ\2-2.png]
[bookmark: _Toc371248714]شکل3-2: چندین میله دوسررزوه

شکل (3-2) همانطور که در این شکل ملاحظه می شود. چندین میله دوسررزوه که اتصال بین دو بدنه همجوار را فراهم می کند که هر یک از بدنه ها علاوه بر ثابت نگه داشتن کل مجموعه نقشی نیز در جهت هدایت مکانیزم، هدایت سیم و چرخش بوبین را نیز عهده دار می باشند تمامی این محورها ثابت هستند و فقط یکی از این میله ها دارای رزوه چپگرد و راستگرد می باشند که باعث حرکت رفت و برگشتی مکانیزم هدایت سیم می شود.

[image: C:\Users\server1\Desktop\typ\2-3.png]
[bookmark: _Toc371248715]شکل3-3: تحلیل چرخ

همانطور که ملاحظه می کنیم در شکل (3-3) نکته حائز اهمیتی که وجود دارد از این نظر چرخش این محور از یک سو ثابت می باشد بین محور مابین دو بدنه و از سویی دیگر چرخش آن با استفاده از یک ساچمه و یک پیچ دیگر جهت اتصال بدنه و چرخش هرزگردی محور چپگرد و راستگرد می باشد.







[bookmark: _Toc371248608]3-3-2- بخش دوم بخش انتقال حرکت توسط مکانیزم چرخدنده 
[image: C:\Users\server1\Desktop\typ\2-4.png]
[bookmark: _Toc371248716]شکل 3-4: مجموعه چرخدنده

همانطور که در شکل (3-4) ملاحظه می فرمائید مجموعه چرخدنده تشکیل شده از چند چرخدنده با مدول یکسان و شفت های انتقال دور که باعث انتقال یکسان حرکت به محورهای متحرک می شوند، در نوع قدیمی دستگاه بوبین پیچ، حرکت توسط دستگیره چرخش مجموعه حرکت شکل می گرفت و بعد از بهینه سازی کردن دستگاه با نصب الکتروموتور حرکت تسمه و چرخاندن پولی و محور چرخدنده ها  و حرکت مجموعه باعث چرخاندن محورهای چپگرد و راستگرد دستگاه می گردد.
[image: C:\Users\server1\Desktop\typ\2-5.png]
[bookmark: _Toc371248717]شکل 3-5: مجموعه کاملا بصورت مجزا و تفکیک شده

در شکل (3-5) همانطور ملاحظه می شود مجموعه کاملا بصورت مجزا و تفکیک شده نشان داده شده است که از چرخدنده های با مدول برابر و دو پولی و همچنین شفت های انتقال حرکت و چرخ دستگیره تشکیل شده است.








[bookmark: _Toc371248609]3-3-3- بخش سوم این بخش شامل مجموعه فنر و بادامک می باشد.
[image: C:\Users\server1\Desktop\typ\10.png]
[bookmark: _Toc371248718]شکل 3-6: مجموعه فنر و بادامک

[image: C:\Users\server1\Desktop\typ\12.png]
[bookmark: _Toc371248719]شکل 3-7: مجموعه فنر و بادامک به صورت مجزا

در نوع بوبین پیچ بهینه سازی نشده اپراتور جهت خروج بوبین سیم پیچی شده مجبور به دمونتاژ کردن مهره انتهایی روی شفت بود که احتیاج به زمان و کار زیادی بود و جهت رفع این عیب و با در نظر گرفتن مجموعه فنر و بادامک سعی در برطرف کردن این مشکل برآمدیم بطوریکه طریقه کارکرد سیستم جدید بهینه شده طوری می باشد که میله محور دو سررزوه ی وجود دارد که کل مجموعه حول این میله حرکت می کند که یک سو آن به قسمت جلویی مجموعه پیچ می شود که به آن ثابت شده و با حرکت میله قسمت متحرک جلویی نیز حرکت می کند و از طرف دیگر یک مهره به سمت دیگر پیچ می شود که توسط بادامک به سمت عقب کشیده میشود و باعث جمع شدن فنر می گردد و بارها شدن بادامک نیروی بازشونده فنر باعث برگشت مجموعه به نقطه شروع می شود.
و همانطور که در شکل (3-7) مشاهده می شود اجزای تشکیل دهنده این مکانیزم کاملا نمایش داده شده است که تشکیل شده از فنر، جهت جمع و باز شدن مجموعه دسته محرک جهت اعمال نیرو و میله دوسررزوه جهت مونتاژ مجموعه فنر و قرارگیری مجموعه روی آن و قاب و بدنه طراحی شده جهت قرار گرفتن مجموعه در داخل آن و این مجموعه در شکل (3-6) بر روی دستگاه نصب شده است.










[bookmark: _Toc371248610]3-3-4- بخش چهارم مکانیزم حرکت خطی و دورانی
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[bookmark: _Toc371248720]شکل3-8: نمایانگر مکانیزم رفت و برگشتی

در شکلهای بالا ملاحظه می شود نمایانگر مکانیزم رفت و برگشتی می باشد که هدایت سیم جهت چرخش سیم به دور بوبین را به عهده دارد روش کارکرد این مجموعه بدین گونه است که طول کورس این مکانیزم توسط دو مهره تثبیت کننده که روی میله ثابت محکم  بسته شده اند مشخص می شود و قسمت پایین آن توسط مکانیزم الاکلنگی باعث درگیر شدن یک طرف مهره روی محور بار زده چپگرد و راستگرد و آزاد شدن طرف مقابل شده که با  به انتهای رسیدن طول کورس باعث درگیر شدن طرف مقابل شده و مکانیزم مسیر برگشت را طی می کند و بدین شکل این سیکل ادامه می یابد و همانطور که ملاحظه می شود در شکل شماره 3-9 محل قرار گرفتن این مکانیزم که یکی از پیچیده ترین قسمت های دستگاه می باشد را می توانیم مشاهده کنیم.
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[bookmark: _Toc371248721]شکل3-9: محل قرار گرفتن مکانیزم



3-3-5- بخش پنجم بخش الکتریکی دستگاه 
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[bookmark: _Toc371248722]شکل3-10: بخش الکتریکی دستگاه

که این بخش شامل الکتروموتور کانترو ترانسدیوسر می باشد که بخش الکتریکی دستگاه را تشکیل می دهد حرکت اولیه در مجموعه بوبین توسط الکتروموتور آغاز می شود و بوسیله تسمه متصل به آن به پولی منتقل می شود و باعث چرخش محور چرخدنده دار می گردد ترانسدیوسر بر روی بدنه متصل می شود و با هر چرخش پولی دینام یک پالس به کانتر شمارنده که دیجیتالی می باشد را می فرستد و بعد از اتمام تعداد دورهای تعریف شده کانتر برق انتقالی به الکتروموتور را قطع می نماید و باعث توقف عملکرد مجموعه می گردد.
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[bookmark: _Toc371248723]شکل3-11: دستگاه بوبین پیچ بهینه سازی شده

و در نهایت دستگاه بوبین پیچ بهینه سازی شده را در شکل شماره 3-11 ملاحظه می کنیم .
[bookmark: _Toc371248611]3-4- اجزای مکانیزم چرخدنده و نحوه مدلسازی آن
معرفی مجموعه انتقال حرکت چرخدنده کاربرد این مجموعه انتقال حرکت اولیه که توسط دسته به صورت فیزیکی یا توسط الکترو موتور که توسط تسمه به پولی متصل است می باشد که در شکل (3-12) مشاهده می شود.
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[bookmark: _Toc371248724]شکل 3-12: مجموعه انتقال حرکت چرخدنده

در این مجموعه چرخدنده ها همگی با مدول یکسان می باشند که موجب انتقال یکسان حرکت می شوند که در شکل (3-13) مشاهده می شود.
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[bookmark: _Toc371248725]شکل 3-13: چرخدنده ها همگی با مدول یکسان

با حرکت دسته حرکت توسط محور آن به پولی داخلی دستگاه منتقل می شود که این حرکت توسط یک اورینگ که روی مجمو عه ای مستقل می باشد به پولی جلوی دستگاه منتقل شده و پولی جلوی دستگاه به محور چپگرد وراستگرد متصل است که باعث چرخش آن می شود که در شکل های زیر مشاهده می شود.
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[bookmark: _Toc371248726]شکل 3-14: پولی جلوی دستگاه به محور چپگرد وراستگرد متصل

[bookmark: _Toc371248612]3-4-1- نحوه مدلسازی:
جهت مدلسازی چرخدنده ها از قسمت استاندارد استفاده می کنیم. بطوریکه تمامی قطعات استاندارد در قسمت tool box در Desinglibrayمی باشند که در صورت نیاز به قطعه ی با توجه به استاندارد مورد کاربرد آن را از این قسمت فراخوانی می کنند که در شکلهای زیر قابل ملاحظه می باشند.
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[bookmark: _Toc371248613]3-4-2- نحوه مدلسازی میل محور:
جهت ترسیم قطعه ی در محیط solid work از محیط part استفاده می شود که به طور مثال برای رسم میل محور که در شکل (3-16) نمایش داده شده ،باید ابتدا از نظر استانداردهای مورد نیاز مانند ابعاد،زاویه ......را برای آن تعریف کرد.سپس بادستور  sketch ،شمای اولیه آن قطعه را ترسیم و سپس با استفاده از دستور Revolve به آن حجم داده و بعد از اتمام مدلسازی، قطعه مدلسازی شده را در قسمتی از Hard disk ذخیره کنیم که نحوه مدل سازی آن رادر شکلهای  زیر مشاهده می شود.
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[bookmark: _Toc371248728]شکل 3-16: میل محور

[bookmark: _Toc371248614]3-4-3- نحوه مدلسازی پولی ها:
جهت مدلسازی در نرم افزار solid work  از محیط part استفاده می کنیم که ورود به آن ،همانطور که در شکل 28-2 پولی مدلسازی شده را ملاحظه می کنیم،ابتدا می بایست استاندارد های مورد نیاز مانند واحد های ابعاد،و زاویه....... را برای آن تعریف کنیم .سپس با استفاده از دستور sketchشمای اولیه قطعه را رسم می کنیم و سپس با استفاده از فرمان Revolveبه آن حجم می دهیم بطوریکه در شکل های 29 تا 31 نحو ه مدلسازی پولی مشاهده می فرمائید و به همین ترتیب تمامی قطعه ها را در فایل های مجزا ترسیم می کنیم و در قسمتی از Hard disk ذخیره می کنیم. 
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[bookmark: _Toc371248729]شکل 3-17: پولی

[bookmark: _Toc371248615]3-4-4- نحوه Assembly مجموعه:
همانطور که در شکل3-18ملاحظه می فرمائید جهت تشکیل یک مجموعه و مونتاژ قطعات روی هم از محیط Assembly استفاده می کنیم. 
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[bookmark: _Toc371248730]شکل 3-18: تشکیل یک مجموعه و مونتاژ قطعات روی هم در محیط Assembly

و سپس همانطور که در شکل 3-19 ملاحظه می کنیم با ورود به محیط Assembly واستفاده از دستور Insert component تک تک قطعات مورد نیاز را از محل ذخیره شده فراخوانی کرده و وارد محیط Assembly می کنیم .
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[bookmark: _Toc371248731]شکل 3-19: ورود به محیط Assembly

و همانطور که در شکل 3-20 ملاحظه می فرمائید با استفاده از دستور mate،قید های هم محوری ،تقارن،توازی،مماس،فاصله و زاویه........ را بکار برده و قطعات را روی همدیگر سوار می کنیم.
[image: ]
[bookmark: _Toc371248732]شکل 3-20: استفاده از دستور mate
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