
مشخصه های عملکردی موتور القایی سه فاز

جریان ورودی•



مشخصه های عملکردی موتور القایی سه فاز

ضریب توان•



مشخصه های عملکردی موتور القایی سه فاز

بازده•
نمودار پخش توان در مد موتوری•



مشخصه های عملکردی موتور القایی سه فاز

بازده•



مشخصه های عملکردی موتور القایی سه فاز

.(وداز تمامی تلفات به جز تلفات مسی روتور صرفنظر می ش)بازده داخلی یا بازده ایده آل •



نمودار پخش توان ماشین القایی سه فاز

مد موتوری( الف•



نمودار پخش توان ماشین القایی سه فاز

مد ژنراتوری( ب•



نمودار پخش توان ماشین القایی سه فاز

مد ترمزی( ج•



تاثیر مقاومت روتور بر عملکرد ماشین القایی سه فاز

سرعت مختلف-بارهای با مشخصه گشتاور•



تاثیر مقاومت روتور بر عملکرد ماشین القایی سه فاز

موتور القایی روتور سیم بندی شده•



تاثیر مقاومت روتور بر عملکرد ماشین القایی سه فاز

موتور القایی قفس سنجابی•



تاثیر مقاومت روتور بر عملکرد ماشین القایی سه فاز

موتور القایی قفس سنجابی•



تاثیر مقاومت روتور بر عملکرد ماشین القایی سه فاز

(قفس سنجابی دوبل)موتور القایی دو قفسه ای •



تاثیر مقاومت روتور بر عملکرد ماشین القایی سه فاز

(قفس سنجابی دوبل)موتور القایی دو قفسه ای •



تعیین پارامترهای مدار معادل موتور القایی سه فاز

موتور القایی سه فازIEEEمدار معادل •



ازفسهالقاییموتورمعادلمدارپارامترهایتعیینبرایلازمهایآزمایش

DCآزمایش•

(NLT)آزمایش بی باری یا •

(BRT)آزمایش روتور قفل شده یا •



استاتورپیچیسیمDCمقاومتتعیینبرایDCآزمایش

آنگاهباشد،فازسهالقاییموتورهایترمینالازترمینالدوبینمقاومتDCمقدارRاگر•

:ازعبارتستموتوراستاتورفازهرمقاومت

مقدارهرتز،60یا50فرکانسباACتحریکشرایطدرپوستیاثرگرفتننظردربرای•

.نمودضرب،1.25تا1.05محدودهدرضریبیدربایدرامقاومتبرایآمدهبدست

.شودانجاماست،داغوکردهکارموتورکهشرایطیدربایدآزمایشاین•



فازسهالقاییموتورباریبیآزمایش

کندمیارائهالقاییماشینچرخشیتلفاتوتحریکجریانخصوصدراطلاعاتی.

شودمیانجاماستاتورفازسهپیچیسیمبهنامیفرکانستحتمتعادلفازسهولتاژاعمالبا.

شودنمیکوپلروتوربهمکانیکیبارهیچآزمایشایندر.

فازهردرموتوربهاعمالیولتاژشرایط،ایندر(𝐕𝐍𝐋)،موتورفازهرجریان(𝐈𝐍𝐋)دریافتیتوانو
.شوندمییادداشتوگیریاندازه(𝐏𝐍𝐋)موتور

اشدبمیبادخوریواصطکاکهسته،تلفاتازناشیآزمایش،ایندرموتورتوسطدریافتیتوان.

درآندارمقبابرابروثابتمعمولاًبارداری،شرایطدرنامیفرکانسوولتاژدرکلچرخشیتلفات
.شودمیگرفتهنظردرباریبیشرایط



فازسهالقاییموتورباریبیآزمایش



مدار معادل موتور القایی سه فاز در شرایط بی باری

فازسهالقاییموتورIEEEمعادلمدار• باریبیشرایطدرالقاییموتورمعادلمدار•

ورروتامپدانسبنابراینوکملغزشباری،بیشرایطدر

راکتانسموازیترکیبتوانمیوباشدمیزیادبسیار

راکتانسمعادلراروتورامپدانسوکنندهمغناطیس

.گرفتنظردرکنندهمغناطیس



بررسی مدار معادل موتور در شرایط بی باری

محاسبه تلفات چرخشی موتور از نتایج آزمایش بی باری

امپدانس بی باری موتور در هر فاز

مقاومت بی باری موتور  

راکتانس بی باری موتور در هر فاز                                                               



فازسهالقاییموتورشدهقفلروتورآزمایش

کندیمارائهالقاییماشیننشتیهایامپدانسخصوصدراطلاعاتیترانس،کوتاهاتصالآزمایششبیه.

تاتور،اسفازسهپیچیسیمبهونباشدچرخشبهقادرکهشود،میقفلایبگونهروتورآزمایشایندر
.شودمیاعمالمتعادلفازسهولتاژهای

باشدنرمالعملکردشرایطمشابهروتورفرکانسوجریانکهشودانجامشرایطیتحتبایدآزمایشاین.
جاییاتولتاژدامنهوشودمیانجاماستاتوربهمتغیردامنهباولتاژیکاعمالباآزمایشاینبنابراین،
حالتدر)وررتفرکانستاثیرگرفتننظردربرای.کندعبوراستاتورازنامیجریانکهشودمیدادهافزایش

ایندراستاتوربهاعمالیولتاژفرکانسروتور،نشتیاندوکتانسوموثرمقاومتروی(استکمدائمکار
.باشدکمبایدآزمایش

استانداردطبقIEEE،میاستاتورنامیفرکانسدرصد25شدهقفلروتورآزمایشدراستاتورفرکانس
آزمایشفرکانس،اثربودنناچیزدلیلبهبخار،اسب20ازکمترنامیتوانبامعمولیموتورهایبرای.باشد

.شودمیانجامنامیفرکانسدرقفلروتور

فازهردرموتوربهاعمالیولتاژآزمایش،ایندر(𝐕𝐁𝐑)،موتورفازهرجریان(𝐈𝐁𝐑)موتوردریافتیتوانو
(𝐏𝐁𝐑)شوندمییادداشتوگیریاندازه.



موتور القایی سه فازآزمایش روتور قفل شده 



مدار معادل موتور القایی سه فاز در شرایط روتور قفل شده

فازسهالقاییموتورIEEEمعادلمدار• قفلروتورشرایطدرموتورمعادلمدار•
شده

و1برابرلغزششده،قفلروتورشرایطدر
انسراکتبامقایسهدرروتورامپدانسبنابراین

یبترکتوانمیوباشدمیکمکنندهمغناطیس
وتوررامپدانسوکنندهمغناطیسراکتانسموازی

.گرفتنظردرروتورامپدانسمعادلرا



بررسی مدار معادل موتور در شرایط بی باری

مقاومت روتور قفل  

امپدانس روتور قفل موتور در هر فاز

راکتانس روتور قفل موتور در هر فاز                                                               



محاسبه دقیق تر مقاومت روتور 



محاسبه دقیق تر مقاومت روتور 



کلاس های مختلف موتورهای القایی قفس سنجابی



کلاس های مختلف موتورهای القایی قفس سنجابی

Bکلاس 

Aنرمال مشابه کلاس راه اندازی گشتاور •

(Aدرصد کلاس 75حدود )کم جریان راه اندازی •

ت از میله های عمیق یا روتور دوقفسی استفاده شده اس•

ی تا با افزایش راکتانس نشتی روتور، جریان راه انداز

.محدود شود

کملغزش عملیاتی •

م می راکتانس نشتی بالا، باعث کاهش گشتاور ماکزیم•

.شود

Aکلاس 

گشتاور راه اندازی نرمال•

جریان راه اندازی بالا•

0.015تا 0.005لغزش عملیاتی کم بین •

دارای مقاومت مدار روتور کم•

ینی برای کاربردهایی که نیاز به گشتاور راه اندازی پای•

.دارند، مناسب هستند



کلاس های مختلف موتورهای القایی قفس سنجابی

Dکلاس 

راه اندازی  زیاد، جریان دارای گشتاور راه اندازی •
کم و لغزش عملیاتی بالا

 از  از مواد با مقاومت بالابجای مس میله های روتور •
.قبیل برنج ساخته می شوند

روتور  مشخصه گشتاور سرعت آنها شبیه موتورهای•
ور می  سیم بندی شده با مقاومت اضافی در مدار روت

.باشد
یا بیشتر رخ  0.5گشتاور ماکزیمم در لغزشی حدود •

.می دهد
و  ( درصد15تا 8حدود )لغزش بار کامل بالا •

بنابراین بازده پایین در حالت کار عادی
یری  مناسب برای کاربردهایی که نیاز به شتابگ•

.سریع دارند

Cکلاس 

دارای گشتاور راه اندازی زیاد•

دارای جریان راه اندازی کم•

تر در  دارای روتور دوقفسی با مقاومت روتور بیش•
Bمقایسه با موتور کلاس 

ازده  دارای لغزش بار کامل بیشتر و بنابراین ب•
.Bو Aکمتر در مقایسه با موتورهای کلاس 

اور راه  مناسب برای کاربردهایی که نیاز به گشت•
رهای  اندازی بالا دارند، از قبیل کمپرسورها و نوا

.نقاله



ورقه های روتور کلاس های مختلف



کنترل سرعت موتورهای القایی

ئلمساسایروسرعتکنترلنظرازالقاییوDCموتورهایمقایسه

ودارندتربیشنگهداریوتعمیربهنیازوهستندترگرانمستقیمجریانموتورهای•
.تاسممنوعدارد،وجودگازنشتاثردرانفجاراحتمالکهجاهاییدرآنهاازاستفاده

یاورمیچرآتغذیهولتاژتغییرطریقازواستراحتبسیارموتورهااینسرعتکنترل
.گیردمیصورتموتورتحریکجریانتغییر

ثابتیسرعتموتورهایاساساًثایت،تغذیهفرکانسوولتاژتحتالقایی،موتورهای•
ندکیانگهداریوتعمیربهنیازوبودهترسختجونوترارزانموتورهااین.هستند

.داردیدهپیچکنترلیهایروشبهنیازواستدشوارموتورهااینسرعتکنترل.دارند



روش های کنترل سرعت موتورهای القایی

هاقطبتعدادتغییر-1

تغذیهولتاژکنترل-2

تغذیهفرکانسکنترل-3

ثابتV/fروشبابستهحلقهکنترل-4

روتورمقاومتکنترل-5



اکنترل سرعت موتورهای القایی با تغییر تعداد قطب ه

تغییرد،باشمیسنکرونسرعتبهنزدیکالقاییموتورهایسرعتکهدلیلاینبه

.شودمنجرروتورسرعتتغییربهتواندمیسنکرونسرعت

قطبعدادتتغییربابنابرایندارد،عکسرابطهموتورقطبتعدادباسنکرونسرعت

راموتورعتسرتوانمی(استاتورپیچیسیمهایکویلاتصالاتتغییربا)موتورهای

.دادتغییر1به2نسبتبه

شودمیاستفادهسنجابیقفسموتورهایمورددربیشتر.

شودمیموتورساختهزینهافزایشباعث.



هکنترل سرعت موتورهای القایی با کنترل ولتاژ تغذی



تغذیهولتاژکنترلباالقاییموتورهایسرعتکنترل



تغذیهفرکانسکنترلباالقاییموتورهایسرعتکنترل

باشد،میتغذیهسفرکانبهتغذیهولتاژنسبتبامتناسبتقریباًموتورشاراینکهبهتوجهبا•

واشباعبهنجرمتغذیهفرکانسکاهشباشد،ثابتموتورتغذیهولتاژکهصورتیدربنابراین،

میوتورمتولیدیگشتاورکاهشبنابراینوشارکاهشبهمنجرتغذیهفرکانسافزایش

.شوداستفادهثابتV/fکنترلروشازاستبهتربنابراین،.شود



(بازحلقه)ثابتV/fروشباالقاییموتورهایسرعتکنترل



(بازحلقه)ثابتV/fروشباالقاییموتورهایسرعتکنترل



(بازحلقه)ثابتV/fروشباالقاییموتورهایسرعتکنترل



(بستهحلقه)ثابتV/fروشباالقاییموتورهایسرعتکنترل



روتورمقاومتتغییرروشباالقاییموتورهایسرعتکنترل



فازسهالقاییموتورهایاندازیراه

ولتاژبافازهستغذیهمنبعبهمستقیماًسنجابیقفسالقاییموتورهایکهصورتیدر•
آنهااسمیجریانبرابر8تا5بینتواندمیآنهااندازیراهجرزیانشوند،متصلنامی
.باشد

واندتمیکهشودمیایجادتغذیهخطدرایملاحظهقابلولتاژافتشرایط،ایندر•
.باشداشتهدتغذیهخطبهمتصلهایکنندهمصرفسایرعملکردرویبرنامطلوبیاثر

اشد،ببالانامیسرعتبهرسیدنتاموتوراندازیراهزمانکهصورتیدرهمچنین،•
پیچیسیمعایقبهآسیبباعثتواندمیکهشودمیایجادماشیندرزیادیحرارت
.شودماشین

باارکاین.یابدکاهشاندازیراهزماندرموتوربهاعمالیولتاژبایدشرایطایندر•
زااستفادهبایاواستاتورمدارباسریرئوستایامتغیرراکتانسدادنقرار

امکاناوبمتنجریانولتاژکنندهکنترلمداراتازاستفادهبایاواتوترانسفورماتور
.استپذیر



(اتوترانسازاستفاده)فازسهالقاییموتورهایاندازیراه



ولتاژهایکنندهکنترلازاستفاده)فازسهالقاییموتورهایاندازیراه
ac)



(مثلث-ستارهروش)فازسهالقاییموتورهایاندازیراه

دروستارهصورتبهاستاتورپیچیسیماتصالاندازیراههنگامدرروشایندر•
.باشدمیمثلثبصورتاستاتورپیچیسیماتصالدائمکارهنگام

باعثوهیافتکاهشموتورپیچیسیمفازولتاژمثلث،اتصالبااندازیراههنگامدر•
کهامیهنگ.کندعبوراستاتورپیچیسیمازاندازیراهدرکمتریجریانتاشودمی

تغییرثلثمبهستارهازموتورپیچیسیماتصالرسیدنامیسرعتبهموتورسرعت
.یابدمی



فضاییوزمانیهایهارمونیک

کنترللتاژومنبعاینورترهاییاجریانمنبعاینورترهایتوسطاغلبالقاییموتورهای•
مولفهولیاصمولفهیکشاملوغیرسینوسیماشینهایجریانبنابراین،.شوندمی

یمغناطیسهایمیدانایجادباعثجریانهایهارمونیک.هستندهارمونیکیهای
واردمیدانبامقایسهدربالاترهایسرعتباکهشوندمیهواییفاصلهدردواری

یدانموجریانزمانیهایهارمونیک.چرخندمیجریاناصلیمولفهتوسطتولیدی
.شوندمیماشیندرپارازیتیگشتاورهایایجادباعثآنهادوارهای

شدهوزیعتاستاتورشیارمحدودیتعداددرونالقاییماشینیکفازیکپیچیسیم•
درحاصلهmmfتوزیعکند،میعبورپیچیسیمازجریانکههنگامیبنابراین،.است

اصلیمولفهکیشاملهواییفاصلهشاربنابراین،.باشدمیغیرسینوسیهواییفاصله
پیچیمسیازناشیشارهارمونیکیهایمولفهاین.باشدمیهارمونیکیهایمولفهو

نیزیفضایهایهارمونیکاین.هستندمعروففضاییهایهارمونیکبهشدهتوزیع
.شوندمیماشیندرپارازیتیگشتاورهایایجادباعث



زمانیهایهارمونیک

هواییفاصلهدرmmfتوزیعکهشودمیفرضزمانی،هایهارمونیکبررسیبرای•
.(باشدمیسینوسیماشینهواییفاصلهدربندیسیمتوزیع)باشدمیسینوسی



زمانیهایهارمونیک



زمانیهایهارمونیک



زمانیهایهارمونیک



زمانیهایهارمونیک



زمانیهایهارمونیک



مکانیهایهارمونیک
دارایماشینکهاستپذیرامکانصورتیدرتنهاماشیندرmmfبرایآلایدهسینوسیتوزیعیک•

.شوندوزیعتشیارهاایندرونسینوسیبصورتپیچیسیمیکدورهایوباشدشیارنامحدودیتعداد

پیچیمسیازجریانکههنگامیبنابراین،واستمحدودماشینشیارهایتعدادواقعیماشینیکدر•
.استزیرشکلمشابهفضادرmmfتوزیعکند،میعبور



مکانیهایهارمونیک



مکانیهایهارمونیک



مکانیهایهارمونیک


