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مقدمه. 1
در تأسیسات مراکز صنعتی، تجاري و حتی مسکونی 

رود یکی از مهمترین این کار میتجهیزات متعددي به
، موتور الکتریکیباشد، تجهیزات موتورهاي الکتریکی می

کی را به انرژي مکانیکی اي است که انرژي الکتریوسیله
کند. موتورهاي الکتریکی از نظر نوع جریان تبدیل می

شوند:مصرفی به دو دسته تقسیم می
)ACـ موتورهاي جریان متناوب (1
)DCـ موتورهاي جریان مستقیم (2

وع شود از ناستفاده میتأسیساتبیشتر موتورهایی که در 
جریان متناوب است. موتورهاي جریان متناوب، نسبت به 

عمر تر، راي ساختمان سادهموتورهاي جریان مستقیم دا
تري است که موجب مفید بیشتر و تعمیر نگهداري راحت

برتري اقتصادي این موتورها نسبت به موتورهاي جریان 
از نظر امکانات گسترده DCموتورهاي شود. امامستقیم می

چنان کاربردهاي اندازي زیاد، همدور و نیز گشتاور راهلکنتر
خاص خود را دارد. 

ود:شموتورهاي جریان متناوب به دو گروه کلی تقسیم می
فاز موتورهاي سه  -1
فازموتورهاي تک-2

د:شوفاز به چهار دسته کلی تقسیم میموتورهاي تک      
فازموتور آسنکرون القایی تک-1
موتور دفعی (ربولسیونی)-2
موتور یونیورسال-3
–موتور سنکرون با قطب دائم (رلوکتانسی -4

هیسترزیسی)
اي رتور بهفاز با حرکت اولیههاي الکتریکی تکدر موتور

با ایجاد این .شوداندازي میسمت راست یا چپ، موتور راه
حرکت اولیه در یک جهت، رتور در همان جهت به چرخیدن 
خود ادامه خواهد داد تا به سرعتی نزدیک به سرعت 

.سنکرون برسد

فازاندزاي موتورهاي تکراه

2ریورفمریم ،1سیدپرویز موسوي

ip.adrapana2@gmail.com، کل استان همداناداره، اي کشورو حرفهمربی سازمان آموزش فنی1
 farivar.maryam@yahoo.com، ادا کل استان اصفهانمربی سازمان آموزش فنی و حرفه اي کشور، 2

لکتریکی باشد. موتور االکتریکی میرود موتورهاي یکی از تجهیزاتی که در مراکز صنعتی، تجاري و حتی مسکونی به کار می:کیدهچ
کند. انواع مختلفی از موتورها در صنعت کاربرد دارد که یکی از اي است که انرژي الکتریکی را به انرژي مکانیکی تبدیل میوسیله

فاز به اي تکفاز است. با توجه به اهمیت شناخت این دسته از موتورها، در این مطالعه به بررسی عملکرد موتورهها موتور تکآن
2اي از موتورها تشریح شده است. در بخش مقدمه1باشد که در بخش بخش می9ایم. این مقاله شامل صورت تخصصی پرداخته

تعیین مشخصات فنی از طریق پلاك موتور 3کنترل سلامت موتور که یکی از موارد مهم در کار است بررسی شده است. در بخش 
فاز با کنتاکتور اندازي موتورهاي تکفاز و راهبه ترتیب به موضوع اتصال موتورهاي تک5و 4هايتشریح شده است. در بخش

فاز از مباحث مهم در زمینه موتورها است که در فاز و تغییر سرعت موتورهاي تکایم. تغییر جهت چرخش موتورهاي تکپرداخته
مراجع ذکر شده است.9نتیجه گیري و در بخش 8ر بخش این دو موضوع پوشش داده شده است. در نهایت د7و 6هاي بخش

خوانی، کنتاکتور، تغییر جهت، تغییر سرعتفاز، پلاكموتور الکتریکی تک:هادواژهیکل
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به صورت با ایجاد چرخش اولیه، حالت کارکرد موتور 
-ژنراتوري در خواهد آمد و بنا به قانون دست راست، جریان

ها، میدانی را هایی در رتور تولید خواهد شد که این جریان
آورد که بر شار استاتور عمود است، در در رتور به وجود می

نتیجه گشتاوري در رتور تولید خواهد شد و موتور به 
.چرخش خود ادامه خواهد داد

اندازي گرچه عملی است اما مطلوب یوة راهاجراي این ش
فاز مورد نظر اندازي خودکار موتور تکنیست و همواره راه

فاز مختلفی مانند موتور است. بر این اساس موتورهاي تک
تور اندازي موفاز با خازن راهفاز با فاز شکسته، موتور تکتک
-یفاز دو خازنه طراحی مفاز با خازن دائمی و موتور تکتک
.شود

، ساختمان، انواع، طرز کار و کاربردهاي از مقالهدر این فصل
-فاز و یونیورسال بررسی میموتورهاي آسنکرون القایی تک

6ازمحدودة توان موتورهاي تک فاز شود. 
بخار تا اسب1

بخار است.چند اسب 

. کنترل سلامت2
آسنکرون . ساختمان موتورهاي القایی 2,1
فازتک

اند:فاز، چند نوعموتورهاي آسنکرون القایی تک
3موتور فاز شکسته-1

4انداز خازنیموتور با راه-2

موتور با خازن دائم -3
موتور دو خازنی -4
دارموتور قطب چاك-5

ن فاز را نشاتصویر یک موتور آسنکرون القایی تک1شکل
خورده نشان سنکرون برشیک موتور آ، 2ل دهد. در شکمی

داده شده است. 
فاز از دو قسمت ساختمان موتورهاي آسنکرون القایی تک

اصلی تشکیل شده است: 
استاتور  -1
روتور-2

                                                          
گویند.انداز مقاومتی نیز میبه آن، موتور با راه-3

1شکل 

استاتور 
استاتور (یا قسمت ساکن) موتورهاي آسنکرون تک فاز،  
داراي محفظه چدنی است که هسته مغناطیسی داخل آن 

پیچی استاتور در داخل شیارهاي این هسته دارد و سیمقرار 
استاتور یک موتور 3گیرد. شکل مغناطیسی قرار می

دهد. هسته مغناطیسی از کنار آسنکرون تک فاز را نشان می
دار کهگرفتن چندین ورق نازك فولاد سیلیسیمهم قرار

یک 4نسبت به هم عایق هستند ساخته شده است. شکل
دهد.تاتور را نشان مینمونه ورق اس

3شکل 

گویند.انداز نیز میبه آن، موتور با خازن راه-4

2شکل 
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4شکل 

رتور
رتور یا قسمت گردنده این موتورها، محوري فولادي است 
که بر روي آن یک هسته آهنی به شکل استوانه قرار دارد. 

هاي نازك این استوانه نیز از کنار هم قرار گرفتن ورق
ر است. رتواند تشکیل شدهفولادي که نسبت به هم عایق

شود.فاز روتور قفسی ساخته میموتورهاي آسنکرون تک
اي شکل،طوري که در اطراف هسته مغناطیسی استوانهبه

هر ها ازتعدادي میله آلومینیمی یا مسی قرار دارد. این میله
-هم وصل میها بهدو طرف، توسط دو حلقه هم جنس میله

س ها شبیه به قفها و حلقهشود. چون مجموعه این میله
، به این نوع موتورها، موتورهاي آسنکرون )5(شکل است 

گویند. رتور قفسی می

                                                          
دار)فاز ( به جز موتور قطب چاكو دیگر موتورهاي اسنکرون تک -5

موتور فاز شکسته. 2,2
 split-phase induction)فاز شکسته در استاتور موتور

motor) 5پیچ وجود دارددو نوع سیم:
پیچ اصلی سیم-1  
اندازپیچ کمکی یا راهسیم-2

هاي اصلی و کمکی استاتور یک موتور پیچسیم6شکل 
پیچ به صورتدهد. این دوسیمفاز را نشان میآسنکرون تک

پیچ کمکی، موتور گیرد. بدون سیمموازي با هم قرار می
آسنکرون تک فاز، میدان مغناطیسی دوار و در نتیجه 

.6اندازي نداردگشتاور راه

لی و هاي اصپیچهاي سیمهر چه اختلاف فاز بین جریان

اندازي موتور ترشود گشتاور راهنزدیک90کمکی به 
بیشترخواهد شد.

هاي اصلیپیچهاي سیمبراي ایجاد اختلاف فاز بین جریان
شتر پیچ کمکی بیو کمکی موتور فاز شکسته، مقاومت سیم

پیچ اصلی و راکتانس پیچ اصلی و راکتانس سیماز سیم
تخاب پیچ کمکی انر از راکتانس سیمپیچ اصلی بیشتسیم
پیچ اصلی داراي تعداد دور شود. براي این منظور، سیممی

پیچ کمکی داراي تعداد دور زیاد و سطح مقطع بزرگ و سیم
کم و و سطح مقطع کوچک است. در نتیجه اختلاف فاز بین 

پیچ کمکی، کمتر از اختلاف فاز بین ولتاژ و جریان سیم
نمودار برداري 7پیچ اصلی است. شکل ولتاژ و جریان سیم

طور که دیده دهد. همانموتورهاي فاز شکسته را نشان می
هاي اصلی و پیچهاي سیم شود اختلاف فاز بین جریانمی

است.90کمکی کمتر از 

بررسی علت این موضوع، خارج از بحث این مقاله است.-6

5شکل 

7شکل 6شکل 
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اندازي و رسیدن سرعت رتور به پیچ کمکی پس از راهسیم
ل (شکسرعت نامی، توسط یک کلید گریز از مرکز75%
نماي ظاهري یک 9. شکل 7شود) از مدار خارج می8

مدارالکتریکی این موتور 10شکل و موتور فاز شکسته
دهد.را نشان می

(split-phase 
induction motor)(centrifugal switch)

8شکل 9شکل 
دراستاندارد قدیم 8بر روي تخته کلم موتورهاي فاز شکسته

پیچ اصلی کردن سرهاي سیمبراي مشخصVوUاز حروف 
پیچ کمکی براي تعیین سرهاي سیمZوWو از حروف
). 11شود(شکلاستفاده می

دادن براي نشانU2وU1از حروفIEC9در استاندارد 
براي مشخص Z2وZ1پیچ اصلی و از حروفسرهاي سیم

)12(شکل10شودمیپیچ کمکی استفادهکردن سرهاي سیم

10شکل 

                                                          
پیچ کمکی از مدار، بررسی علت این که پس از خارج شدن سیم-7

یابد خارج از بحث این مقاله است.چرخش رتورادامه  می
دار)و دیگر موتورهاي آسنکرون تک فاز (به جز موتور قطب چاك-8

 International Electroکمیسیون بین المللی الکتروتکنیک
technical  Commission

11شکل 12شکل 
-ها، جداکنندهها، پمپاز موتورهاي فاز شکسته در بادبزن

هاي خانگی، کولرهاي آبی هوایی هاي گریز از مرکز، یخچال

3شود. قدرت این موتورها معمولاً بینو... استفاده می
تا1

2
براي تغییر جهت چرخش این دباشدمیبخاراسب1

پیچ کمکی یا دو سر موتورها کافی است اتصال دو سر سیم
به ترتیب 14و13هاي پیچ اصلی را عوض کنیم. شکلسیم

هاي گرد و شکلمدار و تخته کلم موتور را در حالت راست
به ترتیب مدار و تخته کلم موتور را در حالت 16و 15
دهند. میگرد نشان چپ

13شکل 

14شکل 

15شکل 16شکل 

در بعضی از موتورها دو سر کلید گریز از مرکز بر روي تختۀ کلم 
کمکی سري شد یکپیچآمده  و دربعضی دیگر پس از اینکه با سیم

ه تپیچ کمکی بیرون آمده و بر روي تخسر از کلید و یک سري از سیم
دشودکلم وصل می
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بر روي بدنه موتورهاي فاز شکسته، یک پلاك مشخصات 
پلاك مشخصات یک موتور فاز 17وجود دارد. در شکل 

شکسته نشان داده شده است.

17شکل 

اندازي خازنیموتور با راه. 2,3
تولید شده توسط اندازي در بعضی از کاربردها، گشتاور راه

اندازي بار روي محور موتور کافی موتور فاز شکسته براي راه
انداز توان از موتورهاي با راهنیست. در این موارد می

استفاده کرد. در موتور  (capacitor start motor)خازنی
-پیچ کمکی سري میانداز خازنی، یک خازن با سیمبا راه

توان اختلاف فاز بین خازن میشود. با انتخاب مناسب اندازة 

90هاي اصلی و کمکی را به حدود پیچهاي سیمجریان
انداز خازنی را نمودار برداري موتور با راه18رساند. شکل 

دهد. خازن مورد استفاده در این موتورها معمولاً نشان می
وياز نوع الکترولیتی است و معمولاً به صورت جداگانه ر

)19شود (شکل بدنۀ موتور نصب می

18شکل 19شکل 

انداز خازنی نیز از یک کلید گریز از مرکز در موتورهاي با راه
شود. انداز استفاده میپیچ کمکی و خازن راهدر مدار سیم

سرعت نامی رسید کلید %75هنگامی که سرعت موتور به 
انداز را از مدار پیچ کمکی و خازن راهگریز از مرکز، سیم

انداز مدار الکتریکی موتور با راه  20کند. شکل خارج می
انداز خازنی در دهد. از موتورهاي با راهخازنی را نشان می

هاي لباسشویی ها، کمپرسورها، تهویه مطبوع، ماشینپمپ
-راهمحدودة قدرت موتورهاي با شود. بزرگ و... استفاده می

8اندازي خازنی بیشتر از
باشد.میسب بخارا1

20شکل 

-کردن جهت چرخش این موتورها، مانند معکوسمعکوس
کردن جهت چرخش موتورهاي فاز شکسته است. کافی 
است اتصال دو سر سیمی که مجموعۀ خازن، کلید گریز از 

یچ پپیچ کمکی به آن وصل است یا دو سر سیممرکز و سیم
عوض کرد.اصلی را 
رت صوبهانداز خازنییک موتور با راهتخته کلم21در شکل 
تخته کلم موتور 22و شکل نشان داده شده استراستگرد

دهد.گرد را نشان میانداز خازنی با جهت چرخش چپبا راه
میکروفاراد ظرفیت دارد و 60انداز در این موتور، خازن راه

کند.ولت را تحمل می320ولتاژ تا 
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21شکل 22شکل 

نوع  (resistor start motor)مقاومتیانداز راهباموتور
-بهتک فاز رایج است. در این نوع موتور،  ACدیگر موتور

شده انداز استفادهراهیک مقاومت انداز ازراهخازن جاي 
موتور بهي نسبتاندازي کمترمیزان گشتاور راهواست

هزینه تولید این موتور کمتر از موتور . خازنی دارداستارت 
هاياستارت خازنی است. این موتورها در تسمه نقاله

(belts) شودها استفاده میها و دمندهکوچک، پمپ.

موتور با خازن دائم. 2,4
پیچ کمکی در این موتورها یک خازن به طور دائم با سیم

23شود و کلید گریز از مرکز وجود ندارد. شکل سري می
نماي ظاهري و مدار الکتریکی موتور با خازن دائم را نشان 

دهد. خازن استفاده شده در این موتورها از نوع روغنی می
الکترولیتی استفاده شده است و مقدار ظرفیت آن از خازن

انداز خازنی کمتر است.در موتور با راه

23شکل 
ا شکسته و بموتورهاي با خازن دائم نسبت به موتورهاي فاز 

انداز خازنی، ضریب توان، بازده و گشتاور و کار بیشتر و راه
ها از اندازي آنسر و صداي کمتري دارد اما گشتاور راه

انداز خازنی کمتر است. از اندازي موتورهاي با راهگشتاور راه

ها، ماشین هاي رومیزي و سقفی، دمندهاین موتورها در پنکه
شود.استفاده میلباسشویی، پمپ آب و... 

معکوس کردن جهت چرخش این موتورها مانند معکوس 
انداز خازنی است.کردن جهت چرخش موتورهاي با راه

وتور دو خازنی. م2,5
-PSC; Permanent Split)موتورهاي دو خازنیدر

Capacitor motor) (capacitor start / capacitor run 
motor) اندازي زیاد و هم شرایط کار خوب هم گشتاور راه
مدار 25نماي ظاهري و شکل 24، شکل استمد نظر 

دهد.الکتریکی موتور دو خازنی را نشان می
پیچ کمکی قرار اندازي، دو خازن در مدار سیمدر ابتداي راه

سرعت نامی رسید %75دارد. هنگامی که سرعت موتور به 
انداز) را از ازن راهها (خکلید گریز از مرکز، یکی از خازن

-کند و خازن دیگر (خازن دائم) در مدار سیممدار خارج می
انداز از نوع الکترولیتیماند. خازن راهپیچی کمکی باقی می

انداز و خازن دائم از نوع روغنی است. ظرفیت خازن راه
معمولاً چند برابر ظرفیت خازن دائم است.

در صنعتدیگرتک فاز ACاین موتور بیش از هر موتور
هاي مرتبط باها شامل ماشینشود. این کاربرياستفاده می

هاي آب هاي صنعتی، کمپرسورهاي هوا، پمپچوب، یخچال
هاي تخلیه و دیگر کاربردهاي نیازمند فشار قوي، پمپ

-معکوس.شوداسب بخار می10تا 1گشتاورهاي بالا در حد 
کردن مانند معکوس  کردن جهت چرخش این موتورها

انداز خازنی است.جهت چرخش موتورهاي با راه

24شکل 
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25شکل 
پلاك مشخصات یک موتور دو خازنی نشان 26در شکل 

انداز، داده شده است. در این موتور، ظرفیت خازن راه
F80 و ظرفیت خازن دائمF40.است

1-26شکل 

موتور با خازن دائمی دوگانه.2,6
(PSC; Permanent Split-Capacitor motor) 

فاز رایج است. این موتور به تک ACدیگر موتورهاياز 
وشوددائم شناخته می-عنوان موتور با یک خازن راه انداز

همانند موتور استارت خازنی که در بالا توضیح داده شد 
کند، با این تفاوت که کلید گریز از مرکزي ندارد و عمل می

سیم پیچ دوم به همراه خازن دائما به منبع تغذیه متصل 
ماند. از آنجا که خازن، باید براي استفاده مداوم طراحی می

یک موتور اندازي معادل تواند توان راهشده باشد، نمی
-جریان راه (PSC). موتورهايکنداستارت خازنی ایجاد 

وداردنامی) درصد جریان 200کمتر از (اندازي پایین، 

شود، مناسب که زیاد قطع و وصل میهاییدستگاهبراي 
فراوانی دارد. همچنین هايامتیاز PSC. موتورهاياست
ر اتواند براي بازدهی بهینه و ضریب توان بالا در فشمی

برآورد شده طراحی شود. موتور با خازن دائمی دوگانه به 
ترین موتور الکتریکی تک فاز مطرح عنوان قابل اطمینان

به این خاطر که به کلید گریز از مرکز نیازي تربیششود؛ می
-تغییر دور میهاي سرعت کنندهراحتی با کنترلبهو ندارد
شان کاربري بسیار بسته به طراحی PSCموتورهايدهد.

ها با نیاز به گشتاور ها، دمندهفن(مانند:متنوعی دارد 
هاي کاري غیر دائمی مانند تنظیم سیکلاستارت کم و 

هاي در ها، بازکنندهها (طرز کارها)، عملگر درگاهدستگاه
 air)در هواسازها PSC. همچنین موتورهاي)و...گاراژها

handlers)ها و موارد دیگر که سرعت متغیر ها، دمنده، فن
.شوداست استفاده مینیازمورد 

دارموتور قطب چاك. 2,7
فقط یک (shading-pole motor)،دارموتور قطب چاك

اي هپیچ کمکی، قطبپیچ دارد. این موتور به جاي سیمسیم
ها توسط یک یا اي دارد که بخشی از هر یک از آنبرجسته

27چند حلقۀ اتصال کوتاه شده احاطه شده است. شکل 
تخته کلم 29نماي ساده و شکل 28نماي داخلی، شکل 
دهد. بررسی طرز کار دار را نشان مییک موتور قطب چاك

است.مقالهاین موتور، خارج از بحث این 
دار، ساختمان ساده و قیمت کمی موتورهاي قطب چاك

ها کم است. از این اندازي و بازده آنر راهدارد و گشتاو
هاي رومیزي، پمپ آب کولر، انواع بادبزن موتورها در پنکه
شود.و... استفاده می

هاي کوچک، تقریباً از دار در اندازهموتورهاي قطب چاك

250
1

6
شود.سب بخار، ساخته میا1
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27شکل 
درکهطورهماندارچرخش رتور موتور قطب چاكجهت
بدون حلقه هیطرف ناحازاستشدهدادهنشان28شکل

قطب موتورهاي. استقطبهردارحلقههیبه طرف ناح
توانمیراهاوجود دارد که جهت چرخش آنداريچاك

موتورها در هر قطب، دو حلقه نصب نیداد. در ارییتغ
.شودیاز آن دو اتصال کوتاه میکیار،یو به اختشودیم

28شکل 29شکل 

11موتور یونیورسال. 8,2

معمولاً (Universal motors)استاتور موتور یونیورسال 
) و رتور آن داراي 30به صورت قطب برجسته است (شکل 

هایی مسی به ناماي است که سرهاي آن به تیغهپیچیسیم
موتور یونیورسال، آرمیچر شود. به رتور کموتاتور وصل می

آرمیچر یک موتور یونیورسال را 31گویند. شکل نیز می
ز میچر ارپیچی آدهد. براي رساندن جریان به سیمنشان می

هاي کموتاتور در تماس است استفاده جاروبک که با تیغه
-تخته کلم موتور یونیورسال را نشان می32شود. شکل می

دهد.

                                                          
11 - Universal motor

30شکل 

31شکل 
هاي استاتور موتور یونیورسال به پیچی آرمیچر و قطبسیم

نماي ظاهري 33گیرند. شکل طور سري با هم قرار می
تواند هم بادهد. این موتور میموتور یونیورسال را نشان می

ها کار کند؛ به همین علت به آنDCو هم منبع ACمنبع 
.گویندیونیورسال (عمومی) می

در مقایسه با دیگر موتورهاي تک فاز، موتورهاي یونیورسال
. کندبه ازاي یک آمپر معین، گشتاور بیشتري ایجاد می

دور 20000باري این موتورها زیاد و در حدود سرعت بی
تا 4000در دقیقه است اما در بار کامل، سرعت معمولاً به 

رسد. از این موتورها در جاروبرقی، دور در دقیقه می16000
د.شولوازم گردنده آشپزخانه و... استفاده میدریل دستی، 

را (از نوع قطب گسترده)جهت چرخش موتور یونیورسال
پیچی آرمیچر یا کردن جهت جریان سیمتوان با معکوسمی
رها بجا کردن جاروبکو جابههاي استاتور پیچی قطبسیم

و تغییر داد. چرخد، خلاف جهتی که موتور در آن جهت می
موتور الکتریکی تک فازچرخشجهت براي تغییر

یونیورسال از نوع قطب متمرکز (قطب برجسته) باید جهت 
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هاي پیچ قطبپیچی آرمیچر یا سیمعبور جریان سیم
دادن سرهاي تغییراستاتور را تغییر داد و روش معمول،

باشد.میهاهاي متصل به جاروبکسیم

32شکل 

33شکل 
نشانورسالیونیموتور کیپلاك مشخصات 34در شکل 

داده شده است.

1-34شکل 
. مرجع3
طراحی الگوي برنامه ریزي درسی و تدوین سند -1

هاي استاندارد"سامانه ملی استاندارد مهارت"حرفه 
اي آموزشی رشته برق سازمان آموزش فنی وحرفه

کشور

الکتریکی،  مؤلف اندازي موتورهاي نصب و راه-2
-سیدپرویز موسوي، حسین اسکندري و مریم فریور

اي کشورانتشارات سازمان آموزش فنی وحرفه

هاي الکتریکی تکنولوژي برق جلد چهارم (ماشین–2
A.C.(، مؤلفB.L.THERAJA،ترجمه سعید شعاري نژاد-

انتشارات جعفري

کارگاه برق و مدار فرمان،  مؤلف محسن –3
ارات انتش-ي، ویراستار علمی حسین اسکندريبندرآباد

دانشگاه جامع علمی کاربردي 

مؤلف گریگور ،جداول مهندسی برق و قدرت –4
انتشارات   ،...مترجم مهندس امیر هاشمی و،...هابرل و
طراح


