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How important is choosing the correct temperature rating in enamelled copper wires? 

 

 اهمیت دارد؟ لاکیهای مسی صحیح در سیم )کلاس حرارتی(  رتبه دماییچقدر انتخاب 

سرعت اعتماد به گیرد. مردم بهمنتشرتان پس از چند ساعت کار مداوم در جاده آتش میخودروی برقی تازه تصور کنید
 .د کرد، از خرید محصولات شما اجتناب خواهنهای ایمنیخاطر نگرانیدهند و بهبرند شما را از دست می

 .در موتور خودرو باشد رتبه دمایی نامناسببا  (magnet wire) تواند استفاده از سیم مغناطیسییکی از علل این رخداد می

 

 چیست؟ لاکیهای مسی در سیم )کلاس حرارتی( رتبه دمایی

تواند بدون تجزیه یا می لاکیشود که عایق سیم مسی به بیشینه دمایی گفته می  (Temperature Rating) رتبه دمایی
شود و بیان می (C°) صورت عددی و بر حسب درجهٔ سلسیوستوجه خواص خود تحمل کند. این مقدار بهکاهش قابل

 .شده قادر به تحمل آن استهای طولانی تضمیندهندهٔ دمایی است که عایق سیم برای دورهنشان

 C°۱۸۰تواند در دماهای تا ن معناست که پوشش عایقی آن میبدا  C°۱۸۰رتبه دمایی با  لاکیبرای مثال، سیم مسی 
  .های طولانی کار کندطور ایمن برای دورهبه
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 لاکیهای مسی در سیم« کلاس حرارتی»رابطهٔ رتبه دمایی و 

 های دمایی متفاوتی هستند. برای استانداردسازی این موضوع،های پیچشی مسی دارای رتبهمواد عایق مختلف روی سیم
تعریف کرده   IEC 60085را در استاندارد   Thermal Classنام بندی بهطبقه (IEC) المللی الکتروتکنیککمیسیون بین

 .است

کند؛ هر کلاس محدودهٔ بندی میشان در تحمل دماهای کار پیوسته گروهکلاس حرارتی، مواد عایق را بر اساس توانایی
 :شرح زیر است )مقادیر متداول(های حرارتی به صورت عددی/حرفی بهکلاسدمایی متناظری دارد. جدول متعارف 

A (105°C) ،E (120°C) ،B (130°C) ،F (155°C) ،H (180°C) ،K/N (200°C) ،R/M (220°C) ،C (≥240°C).  

چند لایهٔ  تواند ازدهند، یک سیستم عایقی میهای تکنیکی نشان میطور که تولیدکنندگان و دفترچهنکتهٔ مهم: همان
های مواد ممکن است با کلاس کلاس حرارتی نهایی سیستم عایقیمختلف )لایهٔ پایه، لایهٔ میانی، لایهٔ رویه( ساخته شود و 

 .لایهرا بررسی کنید، نه فقط مواد تک« کلاس سیستم کامل»منفرد متفاوت باشد؛ بنابراین همیشه 

 

 لاکیتأثیر رتبه دمایی بر عملکرد سیم مسی 

 :های کلیدی سیم دارده بر تعیین دمای عملیاتی ایمن، رتبه دمایی تأثیر مستقیم بر ویژگیعلاو

 :(Current Carrying Capacity) ظرفیت عبور جریان. 1
های با شدن مضر تحمل کند؛ چرا که عایقتواند جریان بیشتری را بدون گرمسیم با رتبهٔ دمایی بالاتر معمولاً می

اند و تغییرات مقاومت و تلفات را بهتر مدیریت برای دوام در دماهای بالاتر طراحی شدههای بالاتر کلاس
شود و اگر عایق توانایی تحمل آن را نداشته باشد، تلفات و دما کنند. )افزایش دما باعث افزایش مقاومت میمی

  کند.(بازخورد منفی ایجاد می

 :طول عمر عایق. 2
خوردگی، شکنندگی یا ذوب موضعی رخ ترک —دهد عبور از رتبهٔ دمایی مجاز، سرعت تخریب عایق را افزایش می

تواند منجر به اتصال کوتاه، خطای زمین و در نهایت خرابی قطعه شود. طبق قاعدهٔ سرانگشتی دهد که میمی
را تقریباً به نصف کاهش دهد )قابلیت تواند عمر مفید بالاتر از دمای طراحی می  C°۱۰صنعتی، افزایش هر 

  .شدت وابسته به دما است(حرارتی و دوام به

 :ایمنی. 3
شود. انتخاب رتبهٔ سوزی و قوس الکتریکی میشدن بیش از حد عایق باعث تضعیف آن و افزایش خطر آتشگرم

  .سوزی الزامی استدمایی مناسب برای حفظ یکپارچگی عایق و کاهش خطرات آتش
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 های مسی با رتبه دمایی مناسبنکات عملی برای انتخاب سیم پیچ

های برقی است؛ از موتورهای ابزار برقی تا قهرمان پنهان بسیاری از دستگاه (magnet wire) سیم پیچ مسی
 :ترانسفورمرهای خیابانی. برای انتخاب سیم مناسب توجه کنید

 :دمای عملیاتی را در نظر بگیرید — ۱نکتهٔ 
 .(C°20–10حاشیهٔ ایمنی معمولاً ) را انتخاب کنید بیشتر از دمای عملیاتی دستگاهی اطمینان، سیمی با کلاس حرارتی برا

  ۷۰قدرت که در حدود ترانسفورمر کم: ۱مثال°C کلاس →کند کار می A (105°C) مناسب است. 
  120≈موتور با عملکرد بالا که تا : ۲مثال°C کلاس →شود گرم می B (130°C) شودیا بالاتر توصیه می. 

 :عمر حرارتی مورد انتظار را در نظر بگیرید — ۲نکتهٔ 
شوند؛ اگر شان طراحی میشدهبندیساعت( در دمای طبقه ۲۰٬۰۰۰معمولاً برای عمر حرارتی حداقلی )مثلاً  لاکیهای سیم

 .تر دارید، کلاس بالاتر انتخاب کنیدنیاز به عمر طولانی

  کلاس —ساعت کار کند  ۴۰٬۰۰۰موتور پنکه صنعتی که قرار است بیش از : ۱مثال F (155°C)  ممکن است کافی
 .تواند عمر بیشتری تضمین کندمی H (180°C) باشد اما انتخاب کلاس

  ۱۵۰حتی اگر دمای کاری  —موتور پمپ چاه نفت )دما و شرایط محیطی سخت( : ۲مثال°C باشد، انتخاب کلاس 
H (180°C)  یا کلاس N (200°C) تواند مزیت طول عمر و اطمینان فراهم کندمی.  

 :خواص حرارتی دیگر را نیز بررسی کنید — ۳نکتهٔ 
 :علاوه بر رتبهٔ دمایی، دو خصوصیت مهم دیگر را در نظر بگیرید

 مقاومت در برابر شوک حرارتی (Heat Shock Resistance): دما بدون  توانایی عایق در مقابل تغییرات ناگهانی
اندازی کمپرسورها یا موتورها در خودروهای ترک یا جداشدگی. در کاربردهایی با نوسان دمایی زیاد )مثل راه

سرد شدن -ایمید عملکرد گرمایشیا پلی PEI/PAI های عایقی بابرقی( این ویژگی حیاتی است. برای مثال، ترکیب
  .دهندبهتری ارائه می

 هدایت حرارتی (Thermal Conductivity) توان عایق در هدایت گرمای تولیدشده از هادی به  :سیستم عایق
شده در فضای محدود، هدایت حرارتی مناسب به دفع بیرون؛ در موتورهای بازده بالا یا ترانسفورمرهای نصب

ب برای این ایمید اغل-آمیدایمید/پلیهای پلیکند. مواد فیلمی خاص و فیلمشدن کمک میگرما و جلوگیری از داغ
  .شوندموارد توصیه می

 مهم است؟( کلاس حرارتیبندی )چرا جمع

کند و نقش مستقیم در ایمنی صحیح عملکرد، قابلیت اطمینان و طول عمر سیم پیچ را بهینه می کلاس حرارتیانتخاب 
گیری، هم دمای عملیاتی و هم عمر حرارتی مورد انتظار و دیگر خواص حرارتی را در نظر بگیرید. دارد. هنگام تصمیم

و  IEC 60317 و IEC 60085 مثل) ها و استانداردهای مرتبطیا بررسی دیتاشیت لاکیهای مشاوره با تولیدکنندهٔ سیم
 .کندبه انتخاب مناسب کمک می (NEMA/MW راهنماهای
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