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موتورهاي القايي سه فازموتورهاي القايي سه فازمزايا و معايب مزايا و معايب 

.  خود راه انداز هستند  -
نگهداري    تعمير و  عدم نياز به   -
ارزان هستند   -
  استحكام   و  سادگي ساختمان -

 :  : موتورهاي القايي سه فاز موتورهاي القايي سه فاز   مزايايمزاياي

. سرعت ثابت نيست  –
.  تر است   كنترل دور آن به نسبت به موتورهاي ديگر سخت     –
ضريب قدرت نسبتاً پايين و ثابت    –

 :  : موتورهاي القايي سه فاز  موتورهاي القايي سه فاز    معايبمعايب
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::ساختمان موتورهاي القايي سه فازساختمان موتورهاي القايي سه فاز

موتورهاي القايي

 استاتور

رتور

هسته

 پيچي سه فازه سيم

هسته

) يا قفس سنجابي (پيچي  سيم

پيچي رتور  سيم

)ريخته گري(براي موتورهاي با قدرت كم قفس از جنس آلومنيوم است 

 )دايكست(براي موتورهاي با قدرت بالا قفس از جنس مس است 

  هاي القایيموتورروتور
سیم پیچی شده  

قفس سنجابی 

روتور قفس سنجابی

موتور (شمش مسی 
)بزرگ

شمش آلومینیوم 
)موتور کوچک(
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ω s y n

T

ROTOR

ω s yn

N

Sω m

دو قظب يك اهن ربا با سرعت زاويه اي  چرخش 3
 عامل بوجود اورنده   القائ ولتاژ و جاری شدن جريان در روتور در جهت مخالف      3
 ايجاد گشتاور بر روی روتور و چرخش در جهت ميدان اصلی    3
 رسيدن سرعت روتور به نزديکی سرعت سنکرون    3

نحوه كار موتور القايينحوه كار موتور القايي

Force

Brotating

Ir

Ring

نحوه كار موتور القايينحوه كار موتور القايي

ايجاد گشتاور بر روی روتور و چرخش در جهت ميدان اصلی        
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نحوه كار موتور القايينحوه كار موتور القايي

. اساس كار ماشينهاي القايي سه فاز ميدان گردان مي باشد  3

.خطوط شار در فاصله هوايي به شكل شعاعي هستند 3

.  اندازه ميدان مغناطيسي در فاصله هوايي ثابت است3

                                                                             

تئوري ميدان گردانتئوري ميدان گردان
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تئوري ميدان گردانتئوري ميدان گردان

)
3

2sin(.. π
θ −= bb iKF

)
3

2sin(.. π
θ += cc iKF

θsin.. aa iKF =

                                                              

tIi ma ωsin.=

)
3

2sin(. π
ω −= tIi mb

)
3

2sin(. π
ω += tIi mc

cba FFFF ++=

)]
3

2sin()
3

2sin()
3

2sin()
3

2sin(sin[sin. πωπθπωπθωθ +++−−+= tttIkF m

)cos(...
2
3 tIkF m ωθ −=
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 سه فاز  سه فاز ييييل رفتار موتور القا ل رفتار موتور القا ييتحلتحل

ترانس ایدآل: اتصال کوتاهاستفاده از مدل معادل ترانس

 سه فاز  سه فاز ييييل رفتار موتور القا ل رفتار موتور القا ييتحلتحل

:موتور ساکن  مدل 

:ر متحرک  مدار معادل روتو

rrR LfX ..2π=

SE 0RE
R

S

R

S

N
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E
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مدار معادل كلي در موتور القايي و ساده سازي آن       

rrrrr IXjsIREs .... += rrr
r

r IjXI
s

RE .. +=

ل   ين دل ي دارد و بهم ي نسبت به ترانس درصد بزرگتر     يين القا يک ماش  يان تحريجر
.  دارد يشتري بي  مدار خطا ي به انتها يانتقال شاخه مواز 

محاسبه پارامترهاي موتور القايي

مدار معادل ساده شده موتور القايي

  ، ي براي محاسبه پارامترهاي مربوط به موتور القايي از آزمايشهاي بي بار         
. رتور قفل شده استفاده مي كنيم     و مقاومتي 
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 را به ابتداي مدار منتقل كنيم        موازي و در يك شكل ساده تر مي توانيم شاخه   
و در حالت دقيق تر       .  كه در اين صورت محاسبات مربوطه ساده تر خواهد شد       

. روبروست  به صورت   موازي مدار معادل تونن ازديد شاخه    

Xmه دل تونن از ديد شاخامدار مع

توان و گشتاور در موتور القايي

  تواني كه از استاتور عبور مي كند و به فاصله هوايي مي رسد        :   Pg توان فاصله هوايي

)(3 2
2

2 I
s

RPg =

: همان توان فاصله هوايي است كه تلفات اهمي روتور از آن كم شده       توان مكانيكي

ggm PsIRPP )1(3 2
22 −=−=

sr s ωω )1( −= سرعت چرخش موتور است    rωw
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ثابت است و اگر از      V1در اين رابطه اگر موتور مستقيماً به شبكه وصل شود،             
   پارامترها  تاثيرات درجه حرارت روي مقاومت ها و راكتانسها صرفنظر كنيم اين           

خواهد بودمقادير ثابتي هستند به عبارت ديگر توان فاصله هوايي تابعي از لغزش          

. تابعي از لغزش خواهد بود   گشتاور منبع و ولتاژ ثابت باشند،      اگر فركانس

بر حسب لغزش) Tm(نمودار گشتاور 

   : براي گشتاور نيز خواهيم داشت   و 
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  گشتاور ماكزيمم 

ر   نقطه اي كه در آن گشتاور ماکزيمم است نقطه گشتاور ماکزيمم يا گشتاو  
.شكست يا گشتاور برون كش گفته مي  شود     

،   تدر منحني گشتاور ـ سرعت اگر شيب منحني مثبت باشد سيستم ناپايدار اس            
. ولي هر جا شيب منفي داريم سيستم پايدار است         

.   قضيه انتقال توان استفاده مي كنيم    از   STmaxو  Tmaxبراي بدست آوردن   

2
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رتور سيم پيچي شده راه اندازي موتورالقايي با

   تغييري نمي كند ولي    Tmaxدر اين صورت     را زياد كنيمR2اگر در موتور القايي  
STmax   افزايش پيدا مي كند.

R2 بر حسب لغزش با تغيير مقاومت )Tmax(نمودار گشتاور 
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 زياد    در موتورهاي با روتور سيم پيچي شده در هنگام  راه اندازي مقاومت را          
ضمناً افزايش مقاومت    . به اين ترتيب گشتاور راه اندازي زياد مي شود       . مي كنيم

. باعث كاهش جريان راه اندازي مي شود  
 چون با زياد    .مي شود   با زياد شدن گشتاور و در نتيجه افزايش توان جريان كم         

ر   كردن مقاومت اصلاح ضريب توان انجام مي دهيم و با اصلاح ضريب توان د    
.  عين حال كه جريان را كم كرده ايم توان حقيقي را زياد كرده ايم    

راه اندازي موتور القايي قفس سنجابيراه اندازي موتور القايي قفس سنجابي

 رتور مقاومتش يافزا-

كم Istعلاوه براينكه  :)مثلث-انداز ستاره  راه(مثلث-استفاده از مداره ستاره   -
 . نيستيروش مناسبمي شود، گشتاور هم كم مي شود پس ستاره ـ مثلث 

ي ا راه انداز  پله-

ي فركانس ولتاژ القا شده در روتور در شرايط سكون و راه اندازي فركانس       
ار نامي   حدود فركانس استاتور است، ولي فركانس ولتاژ القا شده در روتور در ك         

  ي ت در طراح  ي ن خاص ياز ا .  پس تغيير شديد فركانس داريم      .  حدود صفر است 
. شود ي استفاده م  يي  القايموتورها
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 موتورهاي القايي از نوع شيار عميق
و به سمت    در نوع شيار عميق، شيار مربوط به ميله هاي روتور را عميق مي گيرند           

 راكتانس  fr=50Hz وقتي شيار را عميق بگيريم در     .مركز روتور مي برند
در حالت سكون     .  پراكندگي زياد مي شود، چون شار پراكندگي زياد مي  شود        

مت    راكتانس پراكندگي خصوصاً در قسمت مركز زياد مي شود و جريان را به س          
سطح   چون  همچنين  .بالا كم است قسمت  پراكندگي در  X بالا هل مي دهد چون

.  موثر ميله كوچك مي شود مقاومت  افزايش مي يابد     

كندگي كوچك    ا راكتانس پرfr=2Hz  و S=4%در شرايط كار نامي با فرض    
زياد   مي شود و جريان به صورت يكنواخت در سطح پخش مي شود، سطح موثر ميله      

شده و مقاومت كم مي شود    

شكل استاتور و
 

رتور در موتورهاي با ميله
 

هاي 
ژ

رف
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موتورهاي القايي از نوع دو قفسه اي

 كم باشد، مي توان از   ياگر بخواهيم گشتاور راه انداز زياد و جريان راه انداز     
رتورهاي قفس سنجابي   . رتورهاي قفس سنجابي مضاعف استفاده كرد    

: از دو قفس تشكيل شده اند    ) دوبل(مضاعف  
قفس بيروني يا قفس فوقاني  -
قفس دروني يا قفس تحتاني  -

.  اند اه شدهميله هاي هر دو قفس از دو انتها بوسيله حلقه هاي انتهايي اتصال كوت        

:لازم به تذكر است كه    
.سطح مقطع قفس بيروني از سطح مقطع قفس دروني كمتر است      

. است مقاومت ويژه ماده قفس بيروني از مقاومت ويژه ماده قفس دروني بيشتر        
 مقاومت قفس بيروني از مقاومت قفس دروني بيشتر      فوقبا توجه به بندهاي 

. است
س  با باريك كردن شيار بين دو قفس، راكتانس نشتي قفس دروني نسبت به قف    

. بيروني بيشتر مي شود 
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موتورهاي القاييكلاسهاي مختلف 

طراحان موتورهاي القايي   
 NEMAطبق استاندارد    

كلاس هاي مختلفي را تعريف       
بر طبق اين كرده اند كه 

   كلاس داريم  ٤ ي تقسيم بند
كه گشتاور نامي يكساني دارند   

 Tstو Tmaxولي تفاوتشان در  
و نحوه تغيير مقاومت مدار      

  .رتور است  
روتور در كلاس هاي مختلف موتور القايي

القايي    سرعت كلاس هاي مختلف موتور-نمودار گشتاور  
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دو قفسه اي داراي    230V، 60Hz قطب، ٤ يك موتور القايي سه فاز،    
.   زير مي باشد   معادلپارامترهاي 

مطلوبست محاسبه      .از امپدانس استاتور و اثر متقابل قفسه ها صرفنظر مي كنيم    
ازي و در    گشتاور و جريان ايجاد شده در قفسه بالائي و پائيني در زمان راه اند           

. %4بار كامل با لغزش  

Ω= 4.2Ru Ω= 1Xu Ω= 24.RL Ω= 2.4LX

مسالهمساله

  يکديگر   قسمت بالا و پائين با  دوموتور دو قفسه اي دو قفس دارد و در مدار معادل          
.موازي شده اند  

مساله  حل مساله  حل 

شكل مدار مساله  

v8.132
3

230Vph ==

j
s
4.2zu +=2.4j

s
24.0zL +=

S=1  در شرايط راه اندازي 
jz u += 4.2 2.4j24.0zL +=w
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توان فاصله هوايي همان  درنتيجه   چون افت توان روی امپدانس استاتور را نداريم       
.   توان ورودي است 

πω 60
4

60*120n ss =⇒=

)m.N(66.99
.s

RI3
T

s

2
u

u ==
ω

)m.N(81.3TL =

)m.N(47.103TTT Lutotal =+=

در لحظه راه اندازي  

62.2208.51
z
u

I
u

p
u −∠== 73.8658.31

z
u

I
L

p
L −∠==

99.3413.18
2.4j

04.0
24.0

8.132I L −∠=
+

=95.021.2
j

04.0
4.2

8.132Iu −∠=
+

=

)m.N(66.4Tu = )m.N(39.31TL =

)m.N(05.36Ttotal =

S=0.04در شرايط كار   
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