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 ساختمان موتور هاي القايي
  

خل ر دادشده  زيعشامل يك مدار مغناطيسي است ك از هسته مورق وسيم پيچ هاي معمولا تو :استاتور

  ه است و قسمت ساكن موتور القايي است شيار تشكيل شد

  :دو دسته زير تقسيم ميشود  هر موتور القايي قسمت متحرك و چرخنده آن است ك برتورتور:

سته هاستاتور است و در شيار هاي يك  ديك سيم پيچ سه فاز مانن ه: كچي شدهرتور سيم پي )1

  ناظيسي مورق قرار دارد.مغ

ي اخ ها: كه تشكيل شده از يك هسته مورق مغناطيسي استوانه اي شكل و با سوررتور قفسه اي )2

 سته پديدب مدار ال كوتاه شده و يكصمينيوم پر شده و دور دو طرف بالا و پايين اتولآ بامحوري كه 

  مي آيد.

  توليد گشتاور در يك موتور القايي:

ر و ن استاتوايي بيميدان دواري در فاصله ي هو چنانچه استاتور يك موتور القايي سه فاز به شبكه وصل شود.

كن ظه سان دوار ميله ي رتور را كه در يك لحاكند اين ميدرتور با سرعت سنكرون شروع به چرخش مي

ايي لتاژ القوور اين شود كه به علت اتصال كوتاه بودن رتكنند لذا يك ولتاژ در آن القا ميرا قطع مي هستند 

ن دوار ميدا رتور نيز يك هوجود اين جريان سبب مي شود ك شود.باعث ايجاد جريان در هادي هاي رتور مي

  گردد.كند كه اين ميدان نيز با سرعت سنكرون و در همان جهت ميايجاد مي

 پس رتور اكن استشود و چون استاتور سوارد مياين دو ميدان گشتاور بر مجموعه رتور و استاتور پس تاثير 

  شده شتاب ميگيرد . ددر جهت گشتاور ايجا

 اگر سرعت رتور به سرعت سنكرون برسد چه اتفاقي مي افتد؟  

 ر رتور ودقايي ژ الشده لذا ولتا صفراگر سرعت رتور برابر سرعت سنكرون شود سرعت نسبي رتور و استاتور 

ما در اميكند  شود در نتيجه سرعت شروع به كاهشميو گشتاور القايي صفر در نتيجه جريان و ميدان رتور 

رود الا مياره باين موقع ك سرعت شروع به كاهش مي كند ولتاژ القايي در رتور افزايش يافته و سرعت دوب

  .كمي كمتر از سرعت سنكرون استدر نتيجه در عمل سرعت بي باري موتور هاي القايي 
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رعت تور سبه اختلاف سرعت ميدان دوار رتور و سرعت محور ر :مفهوم لغزش در موتور هاي القايي

  لغزش ميگويند.

∆𝑛 = 𝑛௥ − 𝑛௠ 

 

𝑆 =
୼௡

୼௥
=

௡ೝି௡೘

ேೝ
 *100 

 

𝑁௦ =
120 ∗ 𝐹

𝑃
 

  

𝑁௥←←دان دوار استاتورسرعت ميدان دوار رتور برابر است با سعت مي − 𝑁௦  

𝑁௠ = 𝑁௦(1 − 𝑆) 

  50مثال:در يك موتور سه فازு 1440قطب سرعت برداري رتور  4و௥௣௠ لغزش اين موتور چند

  درصد است؟ 

𝑁௦ =
120 ∗ 50

4
= 1500 

 S=ଵହ଴଴ିଵସସ

ଵହ଴଴
*100= 4% 

  است:1150௥௣௠قطب سرعت بار كامل  6و 60ுمثال:در يك موتور 

  الف:لغزش موتور را محاسبه كنيد؟

  

𝑁௦ =
120 ∗ 60

6
= 1200 

S=ଵଶ଴଴ିଵଵହ

ଵଶ଴଴
  

 S%=4.1%  
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  است. 1200ب:سرعت ميدان دوار استاتور تسبت به استاتور 

  است. 1150ج:سرعت محور رتور نسبت به استاتور مطابق صورت سوال 

  است.50=1150-1200چ:سرعت كيدان دوار رتور نسبت بهمحور رتور

𝑁௠خ:سرعت محور رتوربه ميدان دوار  − 𝑁௦ → 1150 − 1200 =   است.50−

  است.0=1200-1200د:سرعت ميدان دوار رتور نسبت به ميدان دوار استاتور

  حدود تغيرات لغزش در ماشين هاي القايي:

0:چنانچه 1 ≤ 𝑠 ≤ 𝑁௠باشد يعني 1 < 𝑁௦ ري كه بوده و ماشين در ناحيه موتوري بوده به طو

S=1 مربوط به لحظه ي راه اندازي وS=0 .مربوط به حالت بي باري است  

𝑆:چنانچه 2 ≤ 𝑁௠باشد يعني 0 > 𝑁௦.بوده است و ماشين به صورت مولدي يا ژنراتوري كار ميكند  

≤S:چنانچه3   معكوس هم بوده و ماشين در حالت ترمزي عمل ميكند.𝑁௦و𝑁௠باشد يعني 1

از رابطه ي زير  𝒇𝒓فركانس منبع تغذيه استاتو باشد جريان هادي هاي رتور 𝒇𝒔 نكته: چنانچه

𝑭𝒓بدست مي آيد  = 𝑺. 𝒇𝒔  

  

𝐹௥است پسS=1در لحظه راه اندازي چون - = 𝐹௦.است  

  208مثال:فركانس جريان موتور القايي௩50وு دور در 1425قطب كه در بار نامي با سرعت  4و

  قيقه مي گردد چند هرتز است؟د

  

𝐹௥ = 𝑆. 𝐹௦ = 0.05 ∗ 50 = 2.5௛௭ 

𝑁௦ =
120 ∗ 50

4
= 1500௥௣௠ 

𝑆 =
1500 − 1425

1500
= 0.05 
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𝑺𝒏𝒆𝒘نكته:با تعويض دو فاز از سه فاز استاتور لغزش در لحظه ي تعويض جاي دو فاز برابر با  =

𝟐 − 𝐒.است  

 موتور القايي:مدار معادل 

 2اتصال كوتاه است.. ثانيه1عادل موتور القايي شبيه ترانسفورماتور تك فاز مي باشد با اين تفاوت كه مدار م

 فركانس اوليه و ثانويه يكسان نيست.

 از اين رو مدار شكل زير خواهد بود:

 

 

راكتانس 𝑋௦و𝑅௦سيم پيچ هاي موتور بوده وراكتانس پراكنده و مقاومت اهمي 𝑋௥و𝑅௥در اين مدارمعادل 

  هم مدل كننده هسته مي باشد.𝑅௖و𝑋௠پراكنده و مقاومت اهمي سيم پيچ هاي استاتور بوده

نكته:به علت وجود فاصله ي هوايي در موتور تزويج بين سيم پيچ هاي استاتور و رتور كمتر از 

لي كمتر در مدار معادل موتور القايي خي𝑿𝒎ترانسفور ماتورهاست لذا مقدار 

𝑿𝒎.ترانسفورماتورهاست  

بوده است بنابراين مي توان تقريب منابع آن را از مدار در موتورها بسيار زياد 𝑹𝒄نكته:مقدار 

  معادل حذف نمود.

نكته:از آنجايي كه در هنگام راه انداز تا بار كامل موتور القايي ولغزش دايما دو حالت تغيير است 

تغيير 𝑿𝒓و𝑬𝒓رتور و در نتيجه پارامتر هاي مدار معادل رتور مانند لذا مقدار فركانس جريان

در موتور هاي القايي در حالت سكون يا راه اندازي به صورت 𝑿𝒓و𝑬𝒓ميكنند لذا معمولا مقادير

𝑿𝒓𝟎يا𝑬𝒓𝟎.داده مي شود 
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اهمي رتور جاي داد در اين صورت بايد به مي توان تمامي اثرات مربوط به تغيير لغزش رتور را در مقاومت 

ோೝمقدار  Rجاي 

ௌ
  در مدار معادل قرار گيرد. 

 

 :مثال:مدار معادل رتور موتور القايي 

 

𝐼௥ =
𝑆𝐸௥బ

ோೝ

ௌ
+ 𝑗𝑥௥బ

 

|𝐼௥| =
𝑆ห𝐸௥బ

ห

ට𝑅௥
ଶ + 𝑆𝑋௥బ

ଶ

 

cos 𝛼 =
𝑅௥

ට𝑅௥
ଶ + ൫𝑆𝑋௥బ

൯

 

  50قطب 4مثال:رتور يك موتور القاييு௓اهم مقاومت اهمي و0.025 در هنگام راه اندازي داراي 

مقاومت القايي است اگر ولتاژ القايي است  اگر ولتاژ القا شده در رتور در همين حالت (در هنگام 1.1

  ر لحظه راه اندازي چقدر است؟باشد جريان و ضريب توان رتور د45௩راه اندازي) 

|𝐼௥| =
𝑆ห𝐸௥బ

ห

ට𝑅௥
ଶ + 𝑆𝑋௥బ

ଶ

=
1 ∗ 45

√0.25ଶ + 1.1ଶ
= 39.5   𝐴 

cos 𝛼 =
𝑅௥

ට𝑅௥
ଶ + ൫𝑆𝑋௥బ

൯

=
0.25

√0.25ଶ + 1.1ଶ
= 0.22 

  رتور اين بار چقدر است؟ باشد جريان و ضريب قدرت10 %در مثال قبل اگر در بار نامي لغزش 
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  S=%10= ଵ଴

ଵ଴଴
  

|𝐼௥| =
𝑆ห𝐸௥బ

ห

ට𝑅௥
ଶ + 𝑆𝑋௥బ

ଶ

=
0.1 ∗ 45

√0.25ଶ + 1.1ଶ
= 16.5    A 

cos 𝛼 =
𝑅௥

ට𝑅௥
ଶ + ൫𝑆𝑋௥బ

൯

=
45

ඥ0.25ଶ + (1.1 ∗ 0.1)ଶ
= 0.92 

ن رتور يب تواراه اندازي بالا بوده وضر جريانشود كه  با مقايسه دو مثال فوق ديده مينتيجه گيري:

 ت.جريان پايين بوده و ضريب قدرت رتور بالا (خوب) اس كاملاما در بار  پايين(خراب) است.

را توسط امپدانس (سلف وخازن 𝑿𝒓و𝑹𝒓نكته: در رتور هاي سيم پيچي شده مي توان مقدار 

  توان جريان و ضريب قدرت را كنترل نمود.ومقاومت)در مسير رتور تغيير داد تا ب

 ا تافه شود ور ااضچه مقدار مقاومت به مدار رت دمثال: در مثال قبل اگر سرعت رتور در بار نامي باش

  شود؟ 0.95ضريب قدرت 

cos 𝛼 =
𝑅௥

ට𝑅௥
ଶ + ൫𝑆𝑋௥బ

൯

=  0.95 =
𝑅௥

ඥ𝑅௥
ଶ + 1.1ଶ

= 𝑅𝑟 = 0.35 

𝑺𝟏تاور بار ثابت تغيير مقاومت رتور مستقيما روي لغزش تاثير دارد به طوري كه نكته: در گش

𝑺𝟐
=

𝑹𝒓𝟏

𝑹𝒓𝟐
  نسبت دارد. 

 50,قطب2 قاومت رتور يك موتور القايي مثال: توسط يك رئوستا مு௓, كار مي  10%كه با لغزش

  سرعت بار كامل رتو چقدر است ؟برابر مي شود چنانجه گشتاور بار ثابت باشد  5كند 

𝑆ଵ

𝑆ଶ
=

𝑅௥ଵ

𝑅௥ଶ
=

0.1

𝑆ଶ
=

𝑅௥ଵ

5௥ଵ
→

1

𝑆ଶ
=

1

5
= 0.5 

𝑁௦ =
120 ∗ 𝐹

𝑃
= 3000𝑟𝑝𝑚 

𝑆 =
𝑁௦ _ 𝑁௠

𝑁௦
= 0.5 =

3000 ∗ 𝑁௠

3000
− 1500 
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  تلفات در موتورهاي القايي: 

  وتورهاي القايي از دو بخش ثابت و متغير تشكيل مي شود.در م ∆𝑃تلفات توان

  

𝑃 = 𝑃ଵ _ 𝑃ଶ =  𝑃௥௢௧ + 𝑃௖௨∆  

  )𝑃௥௢௧الف :تلفات ثابت يا تلفات چرخشسي بي باري(

 شامل سه قسمت زير مي شود:اين تلفات مستقل از بار بوده و 

𝑃ிா: تلفات هسته در رتور         1 = 𝑃஼ 

 𝑃ிாات ناشي از اصطحكاك           :تلف2

  𝑃ௐت ناشي از تهويه              :تلفا3

تلفات مكانيكي نيز ميگويند و آن را با ,نكته:به مجموعه تلفات ناشي از اصطحكاك و تهويه 

𝑷𝒎𝒆𝒄∆ .نشان مي دهند  

  مي شود.تلفات چرخشي گفته ,نكته: به مجموع تلفات هسته و تلفات مكانيكي

  بار مي باشد و شامل دو قسمت است:    ب :تلفات متغير: اين نوع تلفات وابسته به 

𝑃௖௨     (𝑃௖௨:تلفات مسي استاتور :(   1 =  3 .  𝑅௦ . ห𝐼௣௛
ଶห  

𝑃௖௨௥    (  𝑃௖௨௥تور  :(   :تلفات مسي ر2 =  3 .  𝑅௥  . ห𝐼௣௛
ଶห  

𝑃௖௨براي به دست آوردن تلفات كل (مسي):                        = 𝑃௖௨௥ + 𝑃௖௨௦ 

  نكته :تلفات كل:

∆P=𝑃௥௢௧ + 𝑃௖௨ = 𝑃௙௘ + ൫𝑃௙ + 𝑃௪൯ + (𝑃௖௨௦ + 𝑃௖௨௥)  
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  مهم : در موتور هاي القايي سه فاز، توان الكتريكي ورودي پس از كسر به صورت توان خرجي

𝑃௢௨௧مكانيكي خالص                 = 𝑃௠௘௖ × 𝑤௠ .ظاهر مي شود  

وجود است و ان مغناطيسي در فاصله هوايي مدتوانيست كه به صورت مي ) :agp(توان فاصله ي هوايي 

  گويند.با آن اصطلاحاً قدرت ورودي به رتور يا توان منتقل شده به رتور نيز مي

توان توليدي يا خروجي  : از فرم الكتريكي به فرم مكانيكي يا) 𝑷𝒄𝒐𝒏𝒕تبديل شده ( ننكته : توا

  ند .يگونا خالص نيز مي رتور  يا توان خروجي

  ي بر قرار است:ايزير توان هاي مختلف يك موتور الق نكته : در رابطه

𝑷𝒄𝒖𝒓 = 𝐒 . 𝑷𝒂𝒈 

Pconv=(1-s p). ag →   pag= ು೎೚೙ೡ
భషೞ

 

توان خروجي  كيلو وات) همان ٢قدرتي يا تواني كه به عنوان مشخصه موتور داده مي شود (مثلا نكته: 

  است. موتور

مي باشد. در لغزش  w1٠٠٠و تلفات كل استاتور w7٠٠تلفات مكانيكي kw1٠فاز  ٣الف)در يك موتور مثال: 

  % توان فاصله ي هوايي را بدست آوريد.٤
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Pout  =1٠kw         و     ∆Pm ec= 7٠٠w   و    𝑃௙௘௦
+𝑃௖௨௦

= 1٠٠w 

  وريد.ج) توان ورودي را بدست آ          .ب) مقدار تلفات مسي رتور را بدست آوريد

 7kw/7kw=1٠/٠ +Pconv= 𝑃௢௨௧ + Pmec= 1٠w (الف

Pconv= (1-S).Pag= Pag=
ು೎೚೙ೡ

భషೞ
 = ଵ଴/଻

ଵି଴/଴ସ
 = 11/1k 

 ٤٤٤w=11/1×٠/٠٤ =Pcur= S.Pag (ب

Pi (ج n= Pag +𝑃௖௨௦
 + 𝑃௙௘௦

= 11/1*1=1٢/1kw 

𝜂%=
୔೚ೠ೟

௉೔೙
 = ଵ଴୩୵

ଵଶ/ଵ௞௪
=٢% 

  راندمان موتورهاي القايي:

 .در موتورهاي القايي نيز راندمان به صورت نسبت توان خروجي به توان ورودي بيان مي شود

  كل تلفات:

=
𝑷𝒐𝒖𝒕

𝑷𝒊𝒏
=

𝑷𝒐𝒖𝒕

𝑷𝒐𝒖𝒕ା∆𝐏
=

𝑷𝒊𝒏ି∆𝐏

𝑷𝒊𝒏
× 𝟏𝟎𝟎%ȵ  

مي  ي گفتهاصلة هوايي بازدة ايده آل با بازدة داخلتوان خروجي به توان ورودي از فنكته:به نسبت 

  شود.

=
𝑷𝒐𝒖𝒕

𝑷𝒂𝒈
× 𝟏𝟎𝟎 = (𝟏 − 𝐒) × 𝟏𝟎𝟎%ȵ  

در حال دوران است.راندمان داخلي آن  1440௥௣௫كه با سرعت  50ு௭قطب، 4در يك موتور القايي سه فاز 

  را به دست آوريد؟

𝑛
ௌୀ

భమబ×೑

ು
ୀ

భమబ×ఱబ

ర
ୀଵହ଴଴ ௥௣௫

 

𝑆 =
𝑛௦ି௡೘

𝑛௦
=

1500 − 1440

1500
= 0.04 

1-S)× 100 = 96%(=%ȵ  
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  10مثال)سرعت يك موتور القايي سه فاز௞௪1475قطب در بار كامل  4و௥௣௠  است.در صورتي كه

شي باشد و از ساير تلفات هم چشم پو 0.5௞௪باشد و تلفات آهني استاتور1௞௪تلفات مسي استاتور

  راندمان را محاسبه كنيد؟ گردد،

𝑁௦ =
120 × 𝑓

𝑃
=

120 × 50

4
= 1500  

S=
ேೞషಿ೘

௡ೞ
=

ଵହ଴଴ିଵସ଻ହ

ଵହ଴଴
= 0.016  

  قرار مي دهيم: 𝑃௢௨௧چون گفته شده از تلفات صرف نظر كنيم برابر 

𝑃௢௨௧ = 𝑃௖௢௡௩ = 10 𝑘𝑤  

𝑃௔௚ =
𝑃௖௢௡௩

1 − 𝑆ଵ
=

10

1 − 0.0167
= 10.17 𝑘𝑤  

𝑃௜௡ = 𝑃௔௚ + 𝑃௖௨௦ + 𝑃௙௘௦ = 10.17 + 1 + 0.5 = 11.67 𝑘𝑤  

=
௉೚ೠ೟

௉೔೙
× 100 =

ଵ଴

ଵଵ.଺଻
× 100 = 85.7 % %ȵ  

  50مثال)توان ورودي يك موتور القايي سه فازு௭ 970،قطب௥௣௠ 50معادل௞௪  است.تلفات اهمي

و از بقية تلفات چشم پوشي مي شود،راندمان موتور را به  1.6௞௪،تلفات گردشي 1௞௪استاتور 

  دست آوريد؟

𝑛௦ =
120 × 50

6
= 1000  

S=
௡ೞି௡೘

௡ೞ
=

ଵ଴଴଴ିଽ଻଴

ଵ଴଴଴
= 0.03   

𝑃௖௢௡௩ = (1 − 𝑆) × 𝑃௔௚ 

𝑃௔௚ = 𝑃௜௡ − 𝑃௙௘௦ = 50 − 1 = 49 𝑘𝑤  

𝑃௖௢௡௩ = (1 − 0.03) × 49 = 47.53  

𝑃௢௨௧ = 𝑃௖௢௡௩ − ∆𝑃௥௠௘௖ = 47.53 − 1.6 = 45.93 𝑘𝑤  

 

 


