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تكفاز  القائي موتورهاي 

ساختمان موتور تکفاز  
)يهسته، قفس سنجاب(رتور 

) يچ اصليم پيک سيهسته، (استاتور 

   استاتور فقط  در موتور تكفاز يك سيم پيچي داريم و روتور از نوع قفس سنجابي است و        
.   است  اصلي يك سيم پيچ  شامل

Fa=k ia Cosθ

 مربوط به سيم پيچي ها سينوسي است    mmf توزيع   اينکه   فرض با

ia=Im Cosωt
F=k Im Cosθ Cosωt

F=0.5 k Im [Cos( θ- ωt) + Cos( θ+ ωt)]  

  که   )+F-, F( است موج ضرباني  متشكل از دو ميدان مولفه جلوگرد و عقب گرد           
wدامنه شان ثابت است    
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منحني گشتاور لغزش

 مجموع دو حالت جلوگرد و عقب گرد است و در حالت     گشتاور،مولفه برآيند  
 مساويند لذا مقدار برآيند صفر است و اين برخلاف          -و  + راه اندازي چون گشتاور   

.  موتورهاي معمول ديگر است   

 روتور را در    اگر بتوانيم به نوعي يكي از ميدان ها را تقويت كنيم و يا اينكه اگر           
يك جهت كمي بچرخانيم گشتاوري خواهيم داشت و روتور در همان جهت         

.  شروع به چرخيدن خواهد كرد   

  ي باشد که دسته بند    ي ميانداز   تکفاز، راه  ي ن مسئله در موتورها    ين مهمتر  يبنابرا 
.  باشدي ميز بر اساس نوع راه انداز    ي تکفاز ن  يموتورها
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مدار معادل موتور القائي تکفاز 

:  داريم زير را   مدار معادل   بنابراين   است و -E+ =Eدر لحظه سكون   

E+= E-=E/2

اندازي موتور القائي تکفاز روشهاي راه

 فاز شكسته -  موتورهاي القايي تكفاز   -۱

مپدانس سيم پيچي     در موتور فاز شكسته يك سيم پيچي فرعي را در مدار قرار داده ايم و ا           
.   متفاوت است Zm با امپدانس سيم پيچي اصلي     Zaفرعي 
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ز ولتاژهاي صفر و  در اين وضعيت موتور تكفاز شبيه موتور دو فاز نامتعادل با اختلاف فا           
)  تغذيه و سيم پيچي ها هر دو نامتقارن    . (امپدانس هاي مختلف است    

Ts = k Im Ia Sinα)  ندازي گشتاور راه (

α  =       زاويه اي كه جريانIm با Iaمي سازد   .
V  =    بردار ولتاژ القا شده

Im

Ia

V

α

به   سيم پيچي اصلي به گونه اي است كه خاصيت سلفي دارد و سيم پيچي فرعي        -
. گونه اي است كه خاصيت اهمي دارد    

Iaبراي افزايش گشتاور راه اندازي لازم است         - Sinα   با توجه به    .  افزايش يابد
پيدا    ي زياد بهينه اهميت   Raمحاسبه   که  يك مقدار بهينه دارد        Raاگرام فوق   يد

. کند مي
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از مدار خارج     دور نامي  ٧٠% يا  ٦٠% در  که  قابل تنظيم است    کليد كليد گريز از مركز يك         
كه وجود اين    زيرا  شود   مي سيم پيچي كمكي در حالت كار دائم از مدار خارج     .مي شود

.سيم پيچي در مدار تلفات سيستم را افزايش مي دهد      

عملکرد کليد گريز از مرکز    عملکرد کليد گريز از مرکز    

 از نظر طراحي Zaبهينه سازي مقدار   

Iaهدف  اين است كه      Sinα        را ماکزيمم كنيم كه همان CKوقتي كه ميانه    .   استAE 
.   بر نيم دايره مماس خواهد شد   I مقدار ماکزيمم است و در واقع بردار        DK بناميم 'Kرا  

DK'= Ia Sinα

دياگرام برداري
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AD=DE
AK'=K'E 

θa= θm/2 = α Cotθa= Cotθm/2 
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    موتور تكفاز از نوع خازن راه انداز     -۲

Ia  براي ماکزيمم کردن      Sin α         محدوديت داريم چون بخاطر خاصيت سلفي بردار 
ولي اگر درسيم پيچي كمكي يك خازن قرار دهيم به     . ولتاژ عقب تر از جريان است 

 Sinα و هم  Iaطوري كه جريان به سمت همفازي و حتي پيشفازي از ولتاژ برود هم               
.  افزايش مي يابد  

مدار معادل موتور خازن راه انداز دياگرام برداري در حالت خازن راه انداز 
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تعيين ظرفيت خازن 

تعيين ظرفيت خازن با فرض اينكه گشتاور ماکزيمم شود   

 ماکزيمم شود يعني از مركز دايره عبور        ckبراي ماکزيمم شدن گشتاور راه اندازي لازم است         
 : از مركز دايره عبور كند ارتباط زوايا به صورت زير است          ckكند و با اين فرض كه    

Ts= k Im Ia Sinα  

و  Xc>Xa     در حالت پيشفازي  
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نسبت گشتاور راه اندازي به جريان    تعيين ظرفيت خازن با فرض اينکه   
شودراه اندازي ماکزيمم 

  =اندازي  اندازي به جريان راه      نسبت گشتاور راه :تابع هدف
MC
CK

MM

 بر دايره مماس شود    MCدر وضعيتي اين نسبت ماکزيمم است كه        -

   

< MCF = Π /2 

MCF :      MF2 = MC2 + CF2          ∆

MFA : MF2= MA2+ AF2 – 2MA . AF Cos<MAF       ∆

MAF= Π>  و         = شعاع دايره  -θm

MM

MC2= MA2– 2MA . AF Cos<MAF       

aR
VAFCF ==
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 بر دايره مماس شود    MCدر وضعيتي اين نسبت ماکزيمم است كه        -

   

)1(

)()
2

(2

22

22

a

m
m

m

m
m

a
m

R
R

II

Z
R

I
R
VII

+=

−
−=

a

ma

m R
RR

I
I +

=2

2

a

am

m Z
ZZ

I
I +

=

m

maamam
ac R

RRRZRX
XX

)(|| ++−
+=

MM

IMC
IMA m

=

=

 ،    ٥٠Hz قطب و ٤و ١.٢ kwيك موتور القايي تكفاز از نوع فاز شكسته با مشخصات        
220 v      و با پارامترهاي زير مدنظر مي باشد :

Rm=4.2 Ω    Xm = 11.2  Ω Ra = 5.16 Ω Xa= 12.1 Ω

  a پيچي اصلي  پيچي كمكي به تعداد دور سيم   نسبت تعداد دور سيم   = ١ = 

  R2=7.45 Ω    X2=7.2 Ω   منتقل شده به اوليه                       XM=250 راكتانس شاخه مغناطيسي

؟ گشتاور راه اندازي اين موتور چقدر است      ) الف
.   چه مقدار مي بايست تغيير كند    Raبراي اينکه گشتاور راه اندازي ماکزيمم شود مقدار           

اي محاسبه      اگر خازني را با سيم پيچي كمكي سري نمائيم، ظرفيت خازني را به گونه          ) ب
.  نمائيد كه گشتاور راه اندازي ماکزيمم شود    

:تمرين

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



10

  را براي ماکزيمم نمودن نسبت گشتاور راه اندازي به جريان راه اندازي             » ب«بخش ) ج
.  ه كنيد تكرار كنيد و مقادير گشتاور در بخش هاي الف و ب و ج را با هم مقايس          

 باشد راندمان موتور را در حالتي كه در       w 45اگر تلفات هسته و گردشي موتور     ) د
در حالت دائم است و فقط سيم پيچي اصلي       (.  درصد كار مي كند محاسبه كنيد     ٤لغزش  

  ).در مدار است و از مدار معادل تكفاز استفاده كنيد       

موتور خازن دائم  -۳

. كه ديگر كليد گريز از مركز ندارندشوند  ميطراحي طوري موتور هاي خازن دائم   
و صداي كمتر       بيشتر و سر  راندمان اين است كه موتورهايي با     ها فلسفه اين موتور

.  داشته باشيم  

نماي شماتيك موتور خازن دائم  

ــداريم ــز از مركــز ن  ولــي كليــد گري
 دائـم در    داريـم  كه در اينجـا      يخازن

 كيفيـت خـازن بايـد        پس مدار است 
مطلــوبتر باشــد و از خــازن روغنــي 

w.استفاده مي كنيم
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



11

T-Sمنحني

در حالت     . موتورها منحني گشتاور سرعت يك منحني پيوسته است           اين  در 
اور   خازن دائم گشتاور نامي بهتري نسبت به خازن راه انداز داريم ولي گشت  

. راه اندازي آن كمتر است  

  مدار معادل
 هر سيم پيچي يك شار دارد و     كه در حالت خازن دائم با دو سيم پيچي مواجه هستيم   

 هركدام    كه دو ميدان ضرباني  داريم   پس شار هر سيم پيچي يك ميدان ضرباني  است 
: از اين ميدان ها خودشان به دو مولفه تقسيم مي شوند        
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Efm                پيچي اصلي است  ناشي از ميدان جلوگرد سيمولتاژ القا شده مدل

a
E

j fa− پيچي کمکي است  ناشي از ميدان جلوگرد سيمولتاژ القا شده    مدل

a
Ej ba پيچي کمکي است  ناشي از ميدان عقبگرد سيمولتاژ القا شده      مدل

ائم     
ن د

خاز
ت 

حال
در 

ل 
عاد

  م
دار

م

Efm= Zf Im
Efa = a2 Zf Ia

Ebm= Zb Im
Eba = a2 Zb Ia m

a

N
Na =

Vm = V= Va

a
Ej ba

a
E

j fa−  Vm= Im (Rm +jXm + Zf+ Zb)  +

Va = Ia (Ra +jXa + jXc+ a2 Zf+ a2Zb) + jaEfm - jaEbm
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Pm = (1-S)( Pgf - Pgb) 

Pgf = Real{Ef Im
٭ + ja Ef Ia

{٭

Pgb = Real{EbIm ja +٭ Eb Ia
 {٭

Ef = Zf Im
2

a
E

j fa−







 +

S
RjXXj m

22
||

2
22Zf = 

موتورهاي دو خازني  -4

  گشتاور  و ياگر بخواهيم موتوري داشته باشيم كه نرم كار كند و گشتاور راه انداز       
 از موتورهاي دو خازني استفاده مي كنيم كه      ، مطلوب داشته باشد   نامي و راندمان

خازن دائم نرم   بخاطر خازن راه انداز گشتاور راه اندازي بالا دارند و به علت وجود     
 . دارند يكار مي كنند و راندمان مطلوب   

موتور دو خازنيشماي
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زايش   اف مدار را  ياندازي در مدار است و ظرفيت خازن    در شرايط راه    خازن دوم  
 .شود  اندازي مي  دهد و باعث افزايش گشتاور راه    مي

 دار اکموتور قطب چ -5
Shaded Pole Motor

به لحاظ ساختماني شامل استاتور و روتور        
است كه روتور آن به لحاظ ساختمان شبيه          
ساير موتورهاي تكفاز است اما استاتور آن         
برخلاف ساير موتورهاي تكفاز از نوع قطب   

 شكافي روي قطب آن هست   .برجسته است 
تقسيم   نامساوي كه قطب را به دو قسمت 

و روي قسمت كوچكتر يك حلقه     مي كند
w  . قرار دارد  اتصال کوتاه شده  مسي
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: اين موتورها فقط در يك جهت مي چرخند    

قطب چاك نخورده به سمت قطب     از سمت  
.   چاك خورده

نحوه عملکرد موتور قطب چاکدار را ميتوان        
با توجه به توزيع زمانی شار در زير قطب         

. تحليل کرد

برای بررسی نحوه عملکرد موتور    
قطب چاکدار، جريان تغذيه موتور را     
در سه بازه زمانی متفاوت در نظر        

: ميگيريم  

 تغييرات جريان مثبت است      -۱
 تغييرات جريان صفر است    -۲
 تغييرات جريان منفی است     -۳
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: حال برای اين سه حالت وضعيت شار را بررسی ميکنيم          

مرکز ثقل
 شار برآيند  

۱

مرکز ثقل
 شار برآيند  

۲

مرکز ثقل
 شار برآيند  

۳

:  موتور با راه اندازی رلوکتانسی 

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



17

  ي ور راه انداز كم از موتورهاي قطب چاك دار در پنكه ها و اسباب  بازي هايي كه به گشتا      
.   استفاده مي شود  …و سشوارها و   دارند  نياز 

1/250اين موتورها از      .پايين آنها است   مت  يموتورهاي تكفاز ق  مهمترين ويژگي   hp 
1/6تا   hp است كه راندمان خيلي       ٢٥% و زير ٢٥%شوند و راندمان آنها     ساخته مي 

  .كمي است 

دفعيي يا موتورنموتور ريپالسيو -۶
Repulsion Motor

  ت و استاتور    موتور ريپالسيوني به لحاظ ساختماني داراي يك استاتور و يك روتور اس          
تور دارد      مشابه تمام موتورهاي القايي تكفاز است و يك سيم پيچ روي هسته استا                آن

 سيم پيچي روتور شبيه يك        .ولي روتور آن مشابه روتورهاي سيم پيچي شده است     
.  استDCموتور  
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ميدان عمودي    روبرو يک در شكل  
 كه شود  تقسيم مي داريم كه به دو مولفه

  . با داشتن اين دو مولفه موتور مي چرخد    
 قرار ٩٠اگر جاروبك را در زاويه صفر يا ْ 

دهيم چون يكي از ميدان ها از بين        
مي رود گشتاور صفر مي شود و اگر بين       

 درجه باشد گشتاور داريم و       ٩٠صفر و 
م جهت   چرخاني ب٩٠ْاگر محور را

.  عوض مي شود    موتورچرخش
تور    اساس كار موتورهاي ريپالسيوني براساس دافعه اي است كه بين ميدان رو   درواقع 

.و ميدان استاتور به وجود مي آيد     

 ولي  گشتاور برابر صفر  نقطه سخت گفته مي شود كه   α=0در موتور ريپالسيوني به   
 است و بيشترين جريان توسط موتور كشيده مي شود و به            ماکزيمم جريان آرميچر 

α=90   است  صفرو جريان گشتاور   نقطه نرم گفته مي شود كه در آن   .

انواع موتورهاي ريپالسيوني

موتور ريپالسيوني ۱.

موتور القايي راه انداز ريپالسيوني ۲.

موتور القائي ـ ريپالسيوني ۳.
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محدوده قدرت موتورها

رنج قدرت موتورهاي مورد استفاده از ميكرووات تا مگاوات در نوسان 
است، به گونه اي كه در تمامي شقوق زندگي موتورها نقش اساسي     

. ايفا مي كنند
 از انرژي الكتريكي توليد شده درآمريكا توسط موتور ٦٧%بطور تخميني 

 ميليون ٥/٣٥دربخش صنعت حدود . هاي الكتريكي مصرف مي شود
.  است ،موجود است  کيلو وات ۷ موتور كه قدرت آنها بيش از 
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1373 1381 
ميزان مصرف ميزان مصرف 

مقدار ميليون شاخه مصرف 
كيلو وات ساعت 

درصد از كل 
مقدار ميليون 
كيلو وات ساعت 

در صد از كل 

 5/29 14/32595 5/30 19404خانگي شهري 
 5/3 22/3867 82/4 3069خانگي روستائي 

 2/32 42/35578 17/32 20471صنعتي 
 7 44/7734 08/12 7687تجاري 
 8 553/8978 53/9 6060عمومي 

 12 22/10526 13/8 5169كشاورزي 
 4 68/4419 77/2 1765ساير 
 00/100 110492 00/100 63625جمع 
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ــف  فعاليــــت رديـ
ــرق   ــل ب ك

ــو  ــون كيلـ مصـــرفي( ميليـ
وات ســـــاعت)   

درصــــد از 
ــل  ك

ــاي  ــرق موتورهــ مصــــرف بــ
ــو  ــون كيلـ ــتريكي( ميليـ الكــ

وات ســـــاعت)   

درصــــد از 
ــل  ك

1  
ــذائي ،    ــواد غـ ــنايع مـ صـ

ــات  آشـــــاميدني و دخانيـــ
9 /2 0 2 3  9 /9  5 /9 7 6  3 /7  

2  
ــاك و   ــاجي ، پوشــ ــنايع نســ صــ

چـــرم 
9 /2 6 9 5  2 /1 3  6 /1 7 2 8  9 /1 2  

3  
ــولات   ــوب و محصــ ــنايع چــ صــ

ــي  چوبـ
7 /2 3 5  2 /1  2 /1 4 3  1 /1  

4  
ــاپ    ــوا و چـ ــذ و مقـ ــنايع كاغـ صـ

ــار  و انتشــ
5 /5 8 3  8 /2  1 /3 7 2  4 /2  

5  
ــت و  ــيميائي و نفــ ــنايع شــ صــ
تـيك و   ــنگ و لاســـ ــال ســ زغــ

پلاســــتيك  
6 /1 2 9 9  3 /6  4 /7 4 8  6 /5  

6  
ــاني غـــير     ــنايع محصـــولات كـ صـ

ــال   ــت و زغـ ــز نفـ فلـــزي( بجـ
ــنگ)    سـ

7 /5 1 0 4  9 /2 4  8 /3 5 7 5  7 /2 6  

ــي     7 ــزات اساسـ ــد فلـ ــنايع توليـ 6/ 2صـ 5 6 7  1 /2 2  8 /4 7 5 2  4 /3 5  

8  
صـــــنايع ماشـــــين آلات، 
تجهــــيزات و ابــــزار و  
ــزي   ــولات فلــ محصــ

4 /1 9 3 4  4 /9  7 /1 1 4 2  5 /8  

ــه    9 نـايع متفرقـ 3/ 8صــ 5  2 /0  4 /1 8  1 /0  
ــع  2/ 7جمـ 0 4 8 0  1 0 0  6 /1 3 4 0 8  1 0 0  

 

  1381سال     1373سال  
كل برق   شاخه مصرف   

مصرفي  
ميليون  
كيلو  
وات  

ساعت  

درصد  
مصرف  
توسط  

موتورهاي  
الكتريكي  

برق  
مصرفي  
توسط  

موتورهاي  
الكتريكي  

درصد  
از كل   

كل برق مصرفي    شاخه مصرف   
ميليون كيلو وات    

ساعت  

درصد  
مصرف  
توسط  

موتورهاي  
الكتريكي  

برق مصرفي   
توسط  

موتورهاي  
الكتريكي  

خانگي  
روستائي  

خانگي    2/ 6  641/ 4  20/ 9  3069
روستائي  

22 /3867  9 /20  25 /808  

خانگي  
شهري  

خانگي    20/ 4  4967/ 4  25/ 6  19404
شهري  

14 /32595  6 /25  36 /8344  

  1160/ 17  15/ 00  7734/ 44 تجاري    4/ 7  1153/ 1  15/ 00  7687 تجاري  
  1113/ 34  12/ 4  8978/ 553عمومي    3/ 3  812/ 00  12/ 4  6060عمومي  

  6842/ 04  65  10526/ 22كشاورزي    12/ 9  3158/ 3  61/ 1  5169كشاورزي  
  23303/ 87  65/ 5  35578/ 42صنعتي    54/ 7  13408/ 5  65/ 5  20471صنعتي  
  883/ 94  20/ 00  4419/ 68ساير    1/ 5  352  20/ 00  1765ساير  
421    100  110492/ 54جمع   38/ 5    100  63625جمع 
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