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  :انواع موتورهاي متناوب 

چون مقدار زيادي از قدرت الكتريكي توليد شده بصـورت متنـاوب ميباشـد ، بيشـتر      

موتورهـا در بيشـتر   ايـن  . موتورها طوري طرح شده اند كه با جريان متناوب كار كنند 

موارد ميتوانند دو برابر موتورهـاي جريـان مسـتقيم كـاركنن و زحمـت آنهـا در موقـع        

كــاركردن كمتــر اســت ، چــون در موتورهــاي جريــان مســتقيم هميشــه اشــكالاتي در 

كموتاسيون آنها ايجاد ميشود كه مستلزم عـوض كـردن ذغالهـا يـا زغـال گيرهـا و يـا        

تورهاي جريان متناوب با موتورهاي جريـان مسـتقيم   بعضي مو. تراشيدن كلكتور است 

كاملا فرق دارند ، بطوريكه حتي در آنها از رينگ هاي لغزنده هـم اسـتفاده نميشـود و    

  . براي مدت طولاني بدون ايجاد درد سر كار ميكنند 

موتورهاي جريان متناوب ، عملا براي كارهايي كه احتيـاج بـه سـرعت ثابـت دارنـد ،      

چون سرعت آنها به فركانس جريان متناوب اعمال شده بـه سـر هـاي     .مناسب هستند 

اما بعضي از آنها طوري طـرح شـده انـد كـه در حـدود معـين ،       . موتور ، بستگي دارد 

  . داراي سرعت متغير باشد 

موتورهاي جريان متناوب ميتوانند طوري طرح شوند كه با منبع جريان متناوب يك فاز 

ي چه موتور يك فاز باشد و يا چند فاز ، روي اصول يكسـاني  ول. يا چند فاز كار كنند 

كار ميكنند ، اصول مزبور عبارتست از اين كه جريان متناوب اعمال شده به موتور يك 

  . ميدان مغناطيسي گرداني توليد ميكند و اين ميدان باعث ميشود كه روتور بگردد 
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  :مي شوند موتورهاي جريان متناوب عموما به دو نوع تقسيم بندي  

 موتورهاي سنگرون  -1

  . موتورهاي القايي  -2

موتور سنكرون در واقع يك آلترناتور است كه بعنوان موتور كار ميكند و در آن جريان 

متناوب به استاتور و جريان مستقيم به روتور اعمال ميشود موتورهايي القايي شـبيه بـه   

 ـ  ه و منبـع قـدرت وصـل    موتورهاي سنگرون هستند با اين تفاوت كه در آنها روتـور ب

  . ميشود 

از دو نوع موتورهاي جريان متناوب ذكر شـده ، موتورهـاي القـائي بـه مراتـب خيلـي       

  .  بيشتر از موتورهاي سنكرون مورد استفاده قرار ميگيرند 

  

  : ميدان گردان 

همانطور كه گفته شد ميدان گرداني كه از اعمـال جريـان متنـاوب بـه موتـور ، توليـد       

اما قبل از اينكه يـاد بگيريـد چگونـه يـك ميـدان      . گردش روتور ميشود ميگردد باعث 

گردان باعث حركت روتور ميشود ، بايد اول درك كنيد كه چگونه يـك ميـدان گـردان    

باعث حركت روتور ميشود ، بايد اول درك كنيد كه چگونه ميتـوان ميـدان مغناطيسـي     

زه را نشان ميدهد كه جريان متناوب دياگرام زير، يك استارتور سه فا. گردان توليد كرد 

سه فاز آن اعمال شده است ، همانطور كه نشان داده است ، سهم پيچها بصورت دلتا به 
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يكديگر اتصال دارند و كلاف هر يك از سيم پيچها بصورت دلتـا بـه يكـديگر اتصـال     

  . دارند و دو كلاف هر يك از سيم پيچها در يك جهت سيم پيچي شده است 

ه ، ميدان مغناطيسي توليد شده بوسيله هر يك از سيم پيچها بستگي دارد به در هر لحظ

اگر جريان صفر باشد ،ميدان مغناطيسي هم صفر خواهد بود . جرياني كه از آن ميگذرد 

اگر جريان ماكزيمم باشد ، ميدان مغناطيسي هم مـاكزيمم خواهـدبود و چـون جريـان     

 120، ميدان هاي مغناطيسي توليد شـده هـم   درجه با هم اختلاف فاز دارند  120فازها 

حال سه ميدان مغناطيسي مزبـور كـه در هـر    . درجه با هم اختلاف فاز خواهند داشت 

لحظه وجود دارند ، با هم تركيب ميشوند و يك ميدان منتجـه توليـد ميكننـد كـه روي     

يـب  در آينده خواهيد ديد كه هر لحظه ميدان هـاي مغناطيسـي ترك  . روتور عمل ميكند 

ميشوند ، ميدان مغناطيسي منتجه پيوسته در حال حركت است و بعد از هر سيكل كامل 

درجـه يـا يـك دور دوران     360جريان متناوب ، ميدان مغناطيسي مزبور هم بـا انـدازه   

  .ميكنند

دياگرام زير ، شكل موج جريانهاي اعمال شده بـه اسـتاتور سـه فـازه مزبـور را نشـان       

شكل موجهاي مزبـور  . درجه با هم اختلاف فاز دارند  120 اين شكل موج ها. ميدهد 

ميتوانند نشان دهنده سه ميدان مغناطيسي باشد كه بوسيله هر يـك از سـيم پـيچ توليـد     

به شكل موجها وابسته شده است كه مشابه فاز مربوطه ميباشـد بـا اسـتفاده از    . ميشود 

ميدانهاي مغناطيسـي توليـد   ) درجه  60معادل ( دور  6/1شكل موجها ، ميتوانيم در هر 
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(  1در نقطـه  . شده را با هم تركيب كنيم تا جهت ميدان مغناطيسـي منتجـه پيـدا شـود    

به عبارت ديگر جريانهاي گذرنـده از سـيم   .منفي است  Bمثبت وشكل  Cشكل موج 

غير هم جهت هستند و بنابراين جهت ميدانهاي مغناطيسي ناشي از  C,Bپيچ هاي فاز 

C,B جهت ميدان بطـرز سـاده اي نشـان     1در بالاي نقطه . جهت هستند  هم غير هم

قطب جنوب است همين  Bقطب شمال و  B1توجه داشته باشيد كه . داده شده است 

هيچ جرياني از سـيم   1چون درنقطه. قطب جنوب است  C1قطب شمال و  Cترتيب 

  . پيچ فاز نميگذرد ، ميدان مغناطيسي آن صفر است 

مسـاوي و مخـالف    B,Aفازهـاي   جه بعد ، شكل موج جريانهـاي در 60يعني 2نقطه 

درجـه   60صفر است و بنابراين ميدان مغناطيسي منتجه باندازه Cيكديگر و شكل موج 

صفر است و ميدان مغناطيسي منتجه بـا   B، شكل موج  3درنقطه . ديگر گرديده است 

مشابه يك جريـان  (  7 تا نقطه1درجه ديگر ميگرد و به همين ترتيب از نقطه  60اندازه 

  . ميدان مغناطيسي منتجه باندازه يك دور كامل ميگردد  9متناوب 

در نتيجه اعمال جريان متناوب سه فاز سه سيم پيچي كه بطور قرينه در اطراف اسناتور 

جاي گرفته باشند باعث ايجاد يك ميدان مغناطيسي گردان ميشود كه اين ميدان باعـث  

  .دوران روتور ميشود 

  

  :تور سنكرون مو
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علت اينكه به اين نوع موتورهاي سنكرون ميگويند اين است كه روتـور آن  بـا ميـدان    

ساختمان ايـن موتورهـا اسـاس    . مغناطيسي گردان توليد شده در استاتور همگام است 

ميدانيد كه اعمال جريان سه فاز به استاتور يـك  . شبيه به آلترناتور قطب برجسته است 

امـا چـون روتوربـه يـك منبـع      . ردان در اطراف روتور توليد ميكند ميدان مغناطيسي گ

از قبل ميدانيد . جريان مستقيم وصل است مانند يك آهنرباي ميله اي عمل خواهد كرد 

كه اگر يك آهنرباي ميله اي بطور معلق در يك ميدان مغناطيسـي قـرار بگيـرد، آنقـدر     

ه همين ترتيب روتـور سـنكرون ماننـد    ب. دوران خواهد كرد تا در امتداد آن قرار بگيرد 

يك آهنرباي ميله اي عمل كرده و در امتداد ميدان مغناطيسـي توليـد شـده در اسـتاتور     

در اين حالت اگر ميدان مغناطيسي دوران كند ، روتور هـم همـراه   . قرار خواهد گرفت 

 اگر ميدان مغناطيسي گردان قوي باشـد ، يـك نيـروي گردنـده    . آن دوران خواهد كرد 

قوي بر روتور وارد شده و در نتيجه روتور قادر خواهد بـود كـه موقـع گرديـدن يـك      

  باري را بگرداند 

سرعت گردش ميدان مغناطيسي به فركانس جريان سه فاز اعمـال شـده بـه اسـتاتور ،     

بستگي دارد و چون فركانس جريان ثابت است ، موتورهاي سنكرون، عملاً موتورهايي  

در نتيجه براي مواردي مورد استفاده قـرار ميگيرنـد كـه از    . دبا يك سرعت معني هستن

  . حالت بي باري تا حالتي كه بار موتور ماكزيمم است سرعت ثابتي مورد نياز باشد 
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) ايسـت  ( يكي از عيب هاي موتور سنكرون اين است كه نميتوانـد از حالـت سـكون    

 ـ   اوب اعمـال شـده بـه    خود با اعمال جريان متناوب سه فاز شروع بكار كنـد چـون متن

  .استاتور ، يك ميدان گرداني با سرعت زياد توليد ميكند

اين ميدان گردان قطب هاي روتور آنقدر سريع  عقب ميزند كـه موتـور فرصـت پيـدا     

نخواهد كرد كه راه اندازي شود ابتدا در يك جهـت دفـع ميشـود و لحظـه اي بعـد در      

  .جهت ديگر 

حالت اصلي خود ، درموقع شـروع بكـار بكـردن    به عبارت ديگر ، موتور سنكرون ، در

هيچ كوپلي نخواهد داشت و بنابراين هميشه بوسيله يك موتـور القـايي كوچـك و يـا     

بوسيله سيم پيچ هائيكه معادل تركيب فـوق باشـد ، راه انـدازي ميشـود سـپس وقتـي       

سرعت موتور به سرعتي نزديك به سرعت سنكرون رسيد به يك منبع جريان مسـتقيم  

  . روتور با ميدان گردان به گردش  ادامه ميدهد . ميشود وصل 

حالا خواهد ديد كه چگونـه جريـان متنـاوب يـك فـاز اعمـال شـده بـه سـيم پيچـي           

استاتورهم ميتواند يك ميدان مغناطيسي پالسي توليد كند كه به اين وسيله بـراي رانـدن   

  : موتور مورد استفاده قرار بگيرد 

به سيم پيچي اسـتاتور نزديـك ميشـود ، جهـت ميـدان      هر لحظه كه قطب هاي روتور 

استاتور بايد طوري هر لحظه عوض شود كه آنـرا جـذب كنـد و بـه آن گشـتاوري در      

جهت حركتش بدهد بنابراين جريان ميدان در سيم پيچي استاتور بايد در فاصله اي كه 
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صف سيكل قطب هاي غير همنام روتور به سيم پيچي استاتور نزديك ميشود ، باندازه ن

تغير كند دياگرام زير ، جهت ميدان استاتور را كه بوسيله اعمال كردن جريـان متنـاوب   

شكل اول نصف سيكل جريـان متنـاوب را نشـان    . يك فاز ايجاد ميشود ، معين ميكند 

ميدهد ميبينيد كه وقتي روتور خودش را بـا ميـدان اسـتاتور همگـام كـرد ، قطبهـايش       

در شكل دوم براي نصـف ديگـر سـيكل    . ر جذب ميشود بوسيله سيم پيچ هاي استاتو

جريان متناوب جهت ميدان  استاتور برعكس ميشود وكوپل لازم براي حركـت روتـور   

درجه گرديده است سپس يكبار ديگر وقتي قطب هاي روتور به سيم پيچ استاتور  180

بخاطر نزديك ميشود ، يكديگر را جذب كرده و درنتيجه روتور در جهت قبلي ميگردد 

داشته باشد كه  مانند موتورهاي سنگرون سه فاز ، موتور يك فاز هم به يك وسيله راه 

  . اندازي احتياج دارد كه به روتور آن ، گشتاوري درجهت معيني بدهد 

توجه داشته باشيد كه در موتورهاي سنكرون يك فاز كوچك ، ممكن اسـت روتـور را   

احتياج به سيم پيچي هاي ميـدان و جريـان    از مغناطيسي دائمي بسازند ، در اينصورت

  . مستقيم كه به آن اعمال شود ، ندارد 

  

  :موتور القايي 

موتور القايي يكي از انواع موتورهاي جريان متناوب است كه بعلت سـادگي و محكـم   

ايـن  . بودن و قيمت ارزان ساختن آن ، بيش از هر موتوري مورد استفاده قـرار ميگيـرد   
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لقايي به اين علت كه روتور آن به هيچ منبع ولتاژ خـارجي وصـل   خصوصيات موتور ا

نميشود و دليلي اينكه موتور القـايي گفتـه ميشـود ، اينسـت كـه در اثـر دوران ميـدان        

ساختمان استاتور . مغناطيسي استاتور جريان هاي متناوبي در مدار روتور القاء مي شود 

اما روتور هاي آنها كاملا با هم فـرق  موتور القايي وموتور سنكرون تقريبا يكسان است 

روتور موتورهاي القايي از يك استوانه مورق ساخته شده است كـه در روي آن  .ميكنند 

اين سيم پيچ ها دو . شيارهايي وجود دارد و سيم پيچ هايي در اين شيارها قرار ميگيرد 

شكيل شـده  نوع خيلي معمولي آن از سيم هاي كلفت مسي يا آلومينومي ت. نوع هستند 

است كه سرههاي آنها بوسيله دوحلقه فلزي به يكديگر متصل است وشـكلي ميسـازند   

كه شبيه فقس سنجابها ميباشد و بعلت ولتاژ خيلي ضعيفي در سيم هاي روتـور توليـد   

ضـمنا فاصـله هـوايي بـين     . ميشود ، هيچ عايقي بين هسته روتور سيم ها وجود ندارد 

ظر گرفته شده است ، تا ماكزيمم شدت ميـدان روي  روتوروساتاتور خيلي كوچك در ن

  . رتور عمل ميكند 

نوع ديگر سيم پيچي روتور موتورهاي القايي داراي كلافهايي است كـه در شـيار هـاي    

  . روتور قرار ميگرند و دراينصورت موتور را با روتورسيم پيچي شده ميگويند 

استفاده قرار ميگيـرد ، اسـاس   صرف نظر از نوع روتوري كه در موتورهاي القايي مورد 

كارشان يكي است يعني درهر دو حالت وقتي جريان متناوب به سيم پيچهاي اسـتاتور  

سـيمهاي  . اين ميدان مغناطيسي . اعمال ميشود ، ميدان مغناطيسي گرداني توليد ميشود 
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 همانطوركه از مطالـب گفتـه شـده در   . روتور را قطع كرده ، جرياني در آنها القا ميكند 

پيش ميدانيد اين جريان القا شده ايم ميدان مغناطيسـي دراطـراف هـادي هـاي روتـور      

ايجاد ميكند كه ميدان مزبور كوشش ميكند با ميدان استاتور همگام شود اما چون ميدان 

استاتور دائما درحال گردش است ،روتور نخواهد توانست كه به آن برسد ولي هميشـه  

  . ميدان مزبور را تعقيب ميكند 

همانطور كه از قانون لنز ميدانيد ، هر جريان القايي كوشش ميكند كه باتغيير ميداني كه 

آنرا القا كرده است ، مخالف كند در مورد موتور القـايي عامـل تغييـر ، حركـت ميـدان      

بنابراين در اثر عكس العمل بين ميدان رتور واستاتور نيروي بـه روتـور   . استاتور است 

به عبارت ديگـر روتـورد در   . دائم ميدان استاتور را از بين ببرد  وارد ميشود كه حركت

همان جهتي خواهد گرديد كه ميدان استاتور ميگردد و كوشش خواهد كـرد كـه بـه آن    

برسد و در عمل تا آنجا كـه وزن و مقـدار باريكـه روي موتـور اسـت اجـازه بدهـد ،        

  . يد سرعت روتور تا نزديكي هاي سرعت ميدان استاتور خواهد رس

  

  :لنگي در موتورهاي القايي 

يك موتور القايي امكان ندارد كه روتور بتواند بسرعت ميدان مغناطيسي استانور بگـردد  

از طرف ديگر ، اگر سرعت ها يكسان باشند ، هيچ حركت نسبي بين روتـورو ميـدان   . 

گردان وجود نخواهد داشت و درنتيجه هـيچ جريـاني درروتـور القـا نميشـود در ايـن       
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بنـابراين بـراي وجـود    . صورت ، هيچ نيروي گردانده اي هم بررو نوروا نخواهد شـد  

  . حركت نسبي ، بايد روتوربا سرعتي كمتر از سرعت ميدان مغناطيسي بگردد 

تفاوت سرعت روتوروميدان مغناطيسي معمولا بصـورت درصـد گفتـه ميشـود و ايـن      

 ـ  . اختلاف چند در صد را لنگي بگويند  ر باشـد ، سـرعت روتوربـه    هر چـه لنگـي كمت

سرعت موتور بستگي دارد به گشتاور لازم براي .  سرعت ميدان استاتور نزديك ميشود 

بارو هر چه باد موتور بيشتر باشد ، نيـروي گردنـده قـوي تـري لازم اسـت تـارتور را       

  . بگرداند 

زيـاد   اما نيروي گردنده موقعي زياد ميشود كه نيروي الكترو موتوري القا شده درروتور

شود ونيروي الكترو موتوري فقط موقعي زياد ميشود كه ميدان مغناطيسي ، روتور را با 

يعني بايد سرعت نسبي بين ميدان مغناطيسي وروتور زيـاد  . سرعت بيشتري قطع كنند 

  . شود ، بنابراين بايد روتور آهسته تر بگردد 

سـنگين تـر ، آهسـته تـز از      از اين مطالب نتيجه ميگيريم كه موتور القايي براي بارهاي

در حقيقت براي ايجاد تغييـر لازم در جريـان روتـور كـه     . بارهاي سبك خواهد گرديد

براي تغيير معمولي بارموتور لازم است ، فقط يك تغيير جزئي بايد در سـرعت روتـور   

. بنــابراين . داده شـود چــون سـيم پيچــي روتـور داراي مقاومــت خيلـي كمــي اسـت      

  . راي تمام مقصودهاي عملي موتورهايي با سرعت ثابت هستند موتورهاي القايي ب
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  :موتورهايي القايي دو فازه 

امـا  . موتورهاي القايي براي كار كردن بصورت موتورهاي سه فاز، دوفاز طرح شده انـد 

در تمام موارد بايد جريان متناوب اعمال شده به استاتور ، يك ميدان گردان توليد كنـد  

  . ود بكشد ناروتو را همراه خ

قبلاً ديديدكه چگونه جريان متناوب سه فاز كه به يك سيم پيچ سه فاز متقـارن اعمـال   

اسـتاتور موتورهـاي القـايي دوفـازه     . شود ، يك ميدان مغناطيسي گردان توليد ميكنـد  

نقشه سـاده زيـر   . داراي دو سيم پيچي است كه نسبت بهم بزاويه قائمه قرار گرفته اند 

  . زه  را نشان ميدهد يك استاتور و فا

. شكل ديگري كه در زير وجود دارد و نقشه شما تيك يك موتور القايي دو فازه است 

  . دايره نقطه گذاري شده نشان دهنده سيم پيچي روتور است 

درجه اختلاف فاز داشته  B-B1 , A-A1  ،90اگر ولتاژهاي اعمال شده به فازهاي 

درجه اخـتلاف فـاز خواهنـد داشـت و چـون       90 باشند ، جريانهاي گذرنده از آنها هم

ميدانهاي مغناطيسي توليد شده در سيم پيچ ها با جريان مربوط بخود هم فـاز خواهنـد   

درجه با هم اختلاف فاز خواهند داشـت ايـن دو    90بود ، پس ميدانهاي مغناطيسي هم 

اويـه  درجـه بـا هـم ز    90ميدان مغناطيسي غيره فاز ، كه محورهاي سيم پيچي شان هم 

دارند ، در هر لحظه به يكديگر اضافه شده و ميدان متتجه اي توليد ميكنند كه بازاء هـر  

دياگرام زير ، منحنـي هـاي مربـوط بـه     . سيكل جريان متناوب يك دوران خواهد كرد 
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حروفي كـه بـراي مشـخص كـردن شـكل      . ميدانهاي مغناطيسي مزبور را نشان ميدهد 

 A-A1، از سـيم پيچـي    1در نقطه . مربوطه ميباشد موجها بكار رفته است مشابه فاز 

جريان ميگذرد وميدان مغناطيسي آن ماكزيمم است ، در اين حالت جريان گذرانـده، از  

صفر و در نتيجه ميدان مغناطيسي آنهم صفر است در نتيجه ميـدان   B-B1سيم پيچي 

( ،  2درنقطـه  . خواهـد بـود    A-A1مغناطيسي كلي ، در امتـداد محـور سـيم پيچـي     

بطور مشترك ميـدان   B-B1و  A-A1ميدان مغناطيسي سيم پيچهاي ) درجه بعد 45

مغناطيسي كلي را نشان ميدئهند چون جريانهاي كلاف ها و شـدت ميـدان مغناطيسـي    

ميـدان مغناطيسـي در سـيم پيچـي     ) درجه  90زاويه ( ،  3در نقطه . آنها مساوي است 

A-A1  وB-B1 كلــي را نشــان ميدهنــد چــون  بطــور مشــترك ميــدان مغناطيســي

زوايـه  ( ،  3درنقطـه . جريانهاي كلاف ها و شدت ميدان مغناطيسي آنها مساوي اسـت  

ماكزيمم است ،  B-B1صفر ودر  A-A1ميدان مغناطيسي در سيم پيچي ) درجه 90

-Bبنابراين ميدان متتجه همانطور كه در شكل نشان داده شده است در امتـداد محـور   

B1 درجـه دوران  90، ميدان مغناطيسـي   3تا  1بدينوسيله ازنقطه . ت قرار خواهد گرف

  .كرده است 

دوباره شدت ميدانهاي مغناطيسي با هـم برابـر ميشـود    ) درجه  135زاويه (  4در نقطه 

 A-A1ولي جهت ميدان مغناطيسي در سيم پيچي ميـدان مغناطيسـي در سـيم پيچـي     

ميدان مغناطيسي در سـيم   B-B1و  A-A1برعكس شده است دوباره سيم پيچي ها 
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مـامزيمم اسـت بنـابراين ميـدان      A-A1صفر است و در سـيم پيچـي    B-B1پيچي 

  . متتجه نيم دور ديگر دوران كرده ويك دور را كامل ميكند 

بدين ترتيب با گذاشتن دو سيم پيچي كه نسبت بهم بزوايه قائمه باشـند، وبـا تحريـك    

گر اخـتلاف فـاز داشـته باشـند يـك ميـدان       درجه بايكـدي  90كردن آنها با ولتاژهائيكه 

مغناطيسي گردان ميتوان بوجود  آورد وهمانطور كه گفته شد از ايـن ميـدان گـردان در    

  . موتور القايي دو فاز براي گرداندن روتور استفاده ميشود 

  

  :موتور يك فاز 

. موتور فاز ، فقط داراي يك سيم پيچي است و با جريان متناوب يك فـاز كـار ميكننـد   

درتمام مواردي كه احتياج به موتورهايي با خروجي كم باشد اين موتـور بطـور وسـيع    

فايده بكار بردن موتور فازه اين اسـت كـه در انـدازه هـاي     . مورد استفاده قرار ميگيرد 

  . كوچك ارزان تر از ساير موتورها ساخته ميشود 

موتورهاي .طرف ميكند  همچنين اين نوع موتور احتياج به جريان متناوب سه فاز را بر

يك فاز در وسايل ارتباطي ، فنها ، يخچال ها، دريل هاي دستي قابل حمل و ماشينهاي 

) 1اين موتورها به دونوع تقسيم ميشوند .مورد استفاده قرار ميگيرند . سنگ زني و غيره

شـبيه بـه   ( در موتورهاي القايي از روتور قفس . موتورهاي سري )  2موتورهاي القاي 
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ولي موتورهـاي سـري   .و يك وسيله مناسب راه اندازي استفاده ميشود ) س سنجابها قف

  .مانند ماشين هاي جريان مستقيم داراي كلكتور وزغال هستند
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  :موتورهاي القايي يك فاز 

ايـن سـيم پيچـي    . استاتور موتورهاي القايي يك فازه فقط داراي يك سيم پيچي است 

ت در امتداد محور سيم پيچي مذكور تنـاوب ميكنـد تـا    ميداني توليد ميكند كه بايد گف

  .اينكه بگردد

ميـدان اسـتاتور ، جريانهـايي در    ) تنـاوب  ( وقتي روتور ثابت است ، كم وزياد شـدن  

درنتيجه اثـر  . روتور القا ميكند كه اين جريانها باعث بوجود آمدن ميدان روتور ميشوند 

د ميشود كـه ميخواهـد روتـور را بانـدازه     متقابل دو ميدان بر يكديگر نيروي بروتو وار

درجه بگرداند ولي چون اين نيرو بر مركز روتـور وارد ميشـود ، روتـور نخواهـد      180

  .گرديد 

اما اگر بوسيله اي روتور را در ابتدا بگردانيم ، نيروي گردنده ، بوسيله گشتاوري كـه از  

تـور زيـاد خواهـد    طرف ميدان برروتور وارد ميشود ،  تقويت خواهد شدو سـرعت رو 

. درجه بگـردد   180شد تا وقتي كه روتور بازا هر تناوب ميدان استاتور ، تقريبا باندازه 

براي ياد آوري گفته ميشود كه چون براي ايجاد جريان هـاي القـايي در روتـور لنگـي     

لازم است ، در سرعت ماكزيمم هر زمان كه ميدان استاتور جهتش برعكس شود ، بايـد  

  .  درجه بگردد  180كمتر از 

چون ميدان مربوط به ولتاژ متناوب يك فاز اعمال شده به سيم پيچي اسـتاتور طبيعـت   

بنـابراين  . پالسي دارد ، موتور هاي يك القايي يك گشتاور پالسي به  بـار وارد ميكننـد   
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بهره موتورهاي القايي يك فاز مقابل موتورهاي فاز و سه فاز كه گشتاور آنها يكنواخت 

  . ، كمتر است  تر است

  

  :راه اندازه خازني  –موتورهاي القايي يك فازه 

دانستيد كه موتور يك فاز وقتي بوسيله اي شروع به چرخش كرد ، ديگر بـه چـرخش   

ميدانيد كه عملا نميتوان موتوري را بوسيله چرخاندن بادست راه .خود ادامه خواهد داد 

در مدار استاتور قرار بگيرد ، تـا ميـدان    بنابراين يك وسيله الكتريكي بايد. اندازي كرد 

گرداني در موقع راه اندازي توليد كنند و وقتي كه موتورراه اندازي شـده ، ايـن وسـيله    

چون بعد از اين ، روتور اسـتاتور بـاهم ميـدان گردانـي     . بايد بتواند از مدار خارج شود

موتورهاي القايي يك  اولين نوع. توليد ميكنند كه موتور را در حال گردش نگه ميدارد 

ديـاگرام  . فاز كه درباره آنها مطالبي ياد خواهيد گرفت داراي راه اندازه خازني ميباشـند  

استاتور، شامل يـك سـيم   . زير شكل ساده اين نوع بار اه اندازه خازني را نشان ميدهد 

پيچ اصلي ويك سيم پيچ كمكي است كه با سيم پيچ اصلي موازي ميباشد و نسـبت بـه   

بوسيله سري كردن يك خازن با سيم . طوري قرار گرفته است كه بر آن عمود است آن 

پيچ كمكي و كليد راه اندازي ميتوان كاري كرد كه جريان گذرنده از سيم پيچ اصـلي و  

ظرفيـت  . درجه با هم اختلاف فاز داشـته باشـند    90جريان گذرنده از سيم پيچ دومي 

ست طوري است كه مدار سيم پيچ مزبور يـك  خازني كه با سيم پيچ دومي سري شده ا
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درجه از ولتاژ و سـر   45مدار مقاومت خازن باشد بطوريكه جريان گذرنده از اين مدار 

درجه بـا هـم اخـتلاف فـاز     90در نتيجه جريانهاي گذرنده از دو مدار . آن عقب باشد 

هم اختلاف درجه با  90خواهند داشت و بنابراين ميدانهاي مغناطيسي ناشي از آنها هم 

بنابراين دو سيم پيچ مانند يك استاتور و فازه عمل خواهند كـرد و  . فاز خواهند داشت 

  . ميدان گرداني را كه براي راه اندازي موتور لازم است ، توليد ميكنند

وقتي سرعت موتور تقريبا به مقدار ماكزيمم خود رسيد ، بوسيله سيم پيچي راه انداز را 

چـون  . و موتور مانند يك موتور القايي يك فازه كار خواهد كـرد  از مدار جدار ميكنند 

سيم پيچي كمكي راه اندازه يك سيم پيچي ظريف است ، گشتاور موتور باندازه كـافي  

از طـرف ديگـر چـون بهـره موتـور      . بزرگ نخواهد بود كه بارهاي سنگين را بگرداند 

غلب خواسـته ميشـود كـه سـيم     ا. القايي دو فازه بيشتر از موتور القايي يك فازه است 

پيچي كمكي راه اندازه را بطور ثابت در مدار استاتور قرار دهند كه موتـور ماننـد يـك    

موتور القايي دو فازه كاركند ، در اينصورت خازن راه اندازه را  معمولا بزرگ ميسـازند  

يـك  تا جريان يادي از سيم پيچي كمكي بگذرد و بدينوسيله موتور قادر خواهد بود كه 

در اين موتورها وقتـي سـرعت موتـور بـه مقـدار      . گشتاور راه اندازه بزرگي توليد كند 

معين خود رسيد ، لازم نيست كه سيم پيچي كمكي تمام جريان راه اندازي را بكشـد و  

در نتيجه در راه انـدازه ايـن موتورهـا ، دو خـازن     . ظرفيت خازن را ميتوان كاهش داد 

موازي وصل ميشوند و يكي از آنها براي اينسـت كـه وقتـي    بكار ميرود كه با هم بطور 
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اينگونـه موتورهـا را موتـور    . موتور به سرعت اسمي خود رسيد از مدار خـارج شـود   

  . القايي با راه اندازه خازني ميگويند 

  

  :موتور هاي القايي با قطب هاي شكاف دار 

ديگـري بـراي راه    موتورهاي القايي با قطب هاي شكاف دار يك فاز است كه از روش

در اين موتور ، با نـوعي فـرم دادن بـه اسـتاتور ، ميـدان      . اندازي روتور استفاده ميكند 

اين موتورها مانند موتورهاي جريـان مسـتقيم داراي قطـب هـاي     . گردان ايجاد ميشود 

برجسته ميباشند و قسمت هايي از سطح قطبهـا شـكاف داده شـده كـه در آن شـكافها      

در شكل زير ، قطبها با نوارهاي  مسي نشان داده شده . گرفته است  نوارهاي مسي قرار

  . است 

بعلت قرار گرفتن نوارهاي مسي در شكاف قطب ها  ميدان مغناطيسي در جلو قطبها از 

حالت يكنواختي قبل خود خارج شده و توزيع ميدان بصورتي درميايد كه در يـك جـا   

اين ميدان قوي اسـت و در قسـمت    .خطوط ميدان اعمال شده به روتور ضعيف است 

   : ديگر نتيجه ميداني متحرك باشد بدين ترتيب كه 

در زاويه صفر درجه وقتي جريان متناوب از استاتور موتور بگـذرد در ميـدان اسـتاتور    

هم متناوب بوده و نوارمسي را قطع كرده در آن جرياني القـا خواهـد كـرد و در نتيجـه     

ميداني در اطراف آن توليد ميشود كه از قبل ميدانيد اين ميدان باميدان اصلي كـه مولـد   
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درجه كه ميدان اصـلي مقـدار    90نتيجه بين زاويه صفر و  در. آن است مخالفت نيكند 

خطوط ميدان اصلي منحرف شده بيشـتر  . ماكزيمم ميرسد بعلت مخالفت ميدان مذكور 

نشان داده شده  1آنها در آن قسمت قطب كه شكاف ندارد متمركز ميشوند كه در شكل 

خـود رسـيده و    درجه چون شدت ميداني اصلي به مقدار ماكزيمم 90در زوايه . است 

هـا   ديگر خطوط مغناطيسي تغيير نكرده و بنابراين هيچ نيروي الكترو موتوري در تسمه

در نتيجـه  . القا نخواهد شد و ديگر ميدان مغناطيسي مخـالفي وجـود نخواهـد داشـت     

مطـابق  . ميدان اصلي بطور يكنواخت  در فضاي بين قطبها و روتور توزيع خواهد شـد 

درجه ميدان اصلي شروع به  80تا   90از زاويه . ده شده است نشان دا 2آنچه در شكل 

در اين موقع ميدان توليد شده در نـوار مسـي بـا كـاهش ميـدان اصـلي       . كاهش ميكند 

مخالفت ميكند و اثر مخالفتش اينسـت كـه خطـوط ميـدان را در قسـمت شـكاف دار       

يب از زاويه صفر نشان داده شده است به اين ترت 3متمركز ميكند همانطور كه در شكل 

 180ها انتقال يافتـه اسـت ، زاويـه     درجه ميدان اصلي بطور عرضي در جلو قطب 80تا 

درجه ميدان اصلي همان تغييرات قبلي را ميكنـد امـا در جهـت مخـالف      360درجه تا 

اين حركت انتقالي و . ولي جهت حركت آن مانند جهت حركت در نيم دور اول است 

گشتاور و ضعفي بر روتور وارد ميكنـد كـه از آن بـراي راه     كم و زياد شدن ميدان يك

ولي چون اين گشتاور ضعيف است ، اين نوع موتورها را .اندازي موتور استفاده ميشود 
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فقط در اندازه هاي كوچكي ميسازند كه وسايلي نظير اينكه و كليد هاي مخصوصـي را  

  .كه احتياج به توان كمي دارند بكار اندازند 

  

  :جريان متناوب سري  موتورهاي

از قبل ميدانيد كه اگر جريان مستقيم گذرنده از ميـدان و آرميچـر يـك موتـور جريـان      

وقتـي جريـان   . مستقيم سري معكوس شود ، جهت چرخش آن عـوض نخواهـد شـد    

متناوب به يك موتور سري اعمال ميشود ، جريان در آرميچر و ميدان هم زمـان تغييـر   

  . تور در يك جهت خواهد گرديد خواهد كرد و  در نتيجه مو

تعداد دورهـاي سـيم پيچـي ميـدان ، در موتورهـاي جريـان متنـاوب سـري كمتـر از          

موتورهاي جريان مستقيم سري است تا راكتانس ميدان كم شده و جريان معينـي از آن  

بگذرد ولي كوچك كردن اندازه ميدان موتـور گشـتاور آنـرا كـاهش ميدهـد در نتيجـه       

سـيكل   50متناوب سري معمولا در قدرت كم براي جريان متنـاوب  موتورهاي جريان 

ساخته نميشوند خصوصيات يك موتور جريان متناوب سري و جريان مسـتقيم سـري   

سرعت اين موتور متغير است ، بطوريكـه بـراي بارهـاي سـنگين     . شبيه يكديگر است 

شـتاور آن  داراي سرعت كم و براي بارهاي سبك داراي سرعت زياد ميباشد همچنين گ

موتورهاي سري با قـدرت كـم ، بـراي رانـدن     .در موقع شروع بكار خيلي بزرگ است 

  . ها برقي و ساير موارد كوچك ديگر بكار ميروند  مته. ها  پنكه
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چون موتورهاي سري جريان متناوب و جريـان مسـتقيم داراي خصوصـيات يكسـاني     

ا جريـان متنـاوب وهـم     هستند، يك نوع موتور سري طرح شده است كه ميتواند هم ب ـ

ايـن موتـور سـري    . اين موتور سري جريان مسـتقيم كاركنـد   . جريان مستقيم كاركند 

جريان مستقيم را موتور يونيورسال ميگويند و در جاهايي كه احتيـاج   –جريان متناوب 

موتورهاي يونيورسـال داراي  .به توان كمي دارند بطور وسيع مورد استفاده قرار ميگيرد 

ري نسبت به موتورهاي سري جريان متناوب وجريان مستقيم دارند و فقط در بهره كمت

  . اندازه هاي كوچك ساخته ميشوند 

  

  : موتور سنكرون 

موتور سنكرون داراي يك استاتور سه فاز است كه ميدان مغناطيسي گردان درآن توليد 

روتـور  . د ميشود و يك روتور الكترومغناطيسي كه بوسيله جريان مستقيم تغذيه ميشـو 

ايـن جـذب   . مانند يك آهنربا عمل ميكند و بوسيله ميدان گردان استاتور جذب ميشود 

  . شدن ، يك گشتاور بروتور وارد ميكند و باعث ميشود كه با ميدان بگردد 

موتورهاي سنكرون بخودي خود ، راه اندازي نميشود وبايد بوسيله اي سرعت آنهـا را  

  . رد تا بتواند از آن به بعد بوسيله خودش بگردد تا نزديكي سرعت سنكرون بالا ب

  

  : موتور القايي 
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موتور القايي داراي استاتوري شـبيه موتـور سـنكرون اسـت ولـي روتـور آن بـه منبـع         

در اثر قطع شدن هادي هاي روتور بوسيله ميدان گردان جريان . خارجي وصل نميشود 

توليـد ميكنـد كـه روي ميـدان      اين جريان يـك ميـدان مغناطيسـي   .  روتور القا ميشود 

استاتور تاثير گذاشته ، باعث ميشود كه گشتاوري بر روتـور وارد شـود و باعـث دوران    

يكي روتور قفس سنجابي و . دو نوع روتور در موتورهاي القايي بكار ميرود . آن شود 

  . ديگري روتور سيم پيچي شده

  

  : موتورهاي سه فازه 

درجـه بـا    120در موتورهاي جريان متناوب سه فاز ، ميدان هاي مغناطيسي توليد شده 

هم اختلاف فاز دارند و در هر لحظه ، اين ميدانها با هم تركيب شده ، يك تركيب شده 

، يك ميدان منتجه اي توليد ميكنند كه روي روتور عمل ميكند و چـون ميـدان مزبـور    

  .ميگردد روتور هم با آن شروع به گردش ميكند

  

  : لنگي 

ك موتور القايي در سرعتي كمتر از سـرعت ميگـردد تـا ميـدان گـردان بتوانـد       روتور ي

اين چند در صـد اخـتلاف بـين    . هادي ها روتور را قطع كندو جرياني در آنها القا كند 
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لنگي با تغييرات عادي بار ، خيلي كـم تغييـر   . سرعت روتور بنام لنگي خوانده  ميشود 

  . تورهايي با سرعت ثابت در نظر گرفته ميشوند ميكند و بنابراين موتورهاي القايي مو

  

  

  موتورهاي القايي

  

  : دوفاز 

اسـتاتور سـه فـاز    . موتورهاي القايي براي كاركردن بطور سه فاز يك فاز طرح ميشوند 

اسـتاتور و فـاز بوسـيله دوسـيم     . درست شبيه استاتور سه فاز موتور سنكرون ميباشـد  

قرار گرفته انـد يـك ميـدان مغناطيسـي گـردان      درجه  90پيچي كه نسبت بهم به زوايه 

  .توليد ميكند 

  

  :موتور القايي يك فاز 

بنـابراين ميـدان   .موتور القايي يـك فـاز فقـط داراي يـك سـيم پيچـي اسـتاتور اسـت         

موتور القايي يـك فـاز، نميتوانـد بـا     .مغناطيسي توليد شده در استاتور آن گردان نيست 

ر كند اما اگـر بوسـيله اي در ابتـدا روتـور را     يك سيم پيچي بوسيله خودش شروع بكا

بگردانيم، روتور به گردش خود ادامه خواهد داد و بسرعت اسمي خود ، خواهد رسـيد  
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درجه  90براي راه اندازي اين موتور ميداني در روتور آن القا ميكنند كه با ميدان اصلي 

ننـد كـه روتـور را در    اختلاف فاز دارد و سپس دو ميدان باهم ميدان گرداني توليد ميك

  . حالت حركت نگه ميدارد 
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  : موتورهاي القايي  –خازن راه انداز 

براي ساختن موتور يك فازي كه بوسيله خودش راه اندازي شود ، يك سيم پيچـي راه  

اگر اين سيم پيچي راه انداز را بطور سري با يك خـازن  . انداز به استاتور اضافه ميشود 

استاتور به منبع ولتاژي وصل شود ، جريان گذرنـده از سـيم    وصل كرد و با سيم پيچي

درجـه بـا هـم اخـتلاف فـاز خواهنـد        90پيچي راه اندازه و جريان گذرنده از استاتور 

وقتـي روتـور سـرعت    . درنتيجه يك ميدان مغناطيسي گردان توليد خواهد شد . داشت

نند يك موتور يك فاز مدار سيم پيچي راه انداز مدار اصلي جداشده وموتور ما. گرفت 

  . به حركت خود ادامه  خواهدداد 

  

  :موتور القايي با قطب هاي شكاف دار 

در اين موتور قسمتي از جلو هر قطب استاتور ، شكاف داده شده و بوسـيله يـك نـوار    

ميـدان  .اثر اين عمل انتقال ميدان در هر قطب ها ميباشد . مسي اتصال كوتاه شده است 

رش مانند ميدان گردان است و در نتيجه موتور بوسيله خودش راه مغناطيسي متحرك اث

  . اندازي خواهد شد 

  



 

 

29 

  دستگاههاي الكترومكانيكي

  :رله ها  

موقعي كه موتورهاي جريان مستقيم را مورد مطالعه قـرار داده بـوديم يـاد گرفتيـد كـه      

  . رود مقاومت راه اندازي براي محدود كردن جريان راه اندازي يك موتور بكار مي

مقاومتهاي راه اندازي معمولا در جعبه هايي بنام جعبه راه اندازي قـرار داده ميشـوند و   

اگر جعبـه راه انـداز اتوماتيـك    . ممكن است بوسيله دست كار كنند يا اتوماتيك باشند 

تكه اي وجود دارد كه با فشار دادن آنميشود موتور راه اندازي كرد يا آنرا متوقف و يـا  

نرا عوض كرد در مدار اين قبيل دستگاهها از وسـيله اي بنـام ريلـه هـا     جهت گردش آ

  . استفاده ميشود

آهنرباي الكتريكي و يك بازوي قابـل  : عبارتند از يك رله مغناطيسي قسمتهاي اساسي 

حركت بنام آرميچر وقتي جرياني از سيم پيچي آهنربا بگذرد ، يـك ميـدان مغناطيسـي    

د كه با زوري آهني آرميچر را بطرف هسـته آهنربـا بـا    توليد مغناطيسي توليد خواهدش

در نتيجه يك سري كنتاكت روي آرميچر و ريله بسته شده مداري را كـه  .جذب ميكند 

وقتي جريـان قطـع ميشـود، فنـر برگرداننـده،      . مي بندد. اتصال دارد  B,Aبه سرهاي 

بـاز   A,Bز نقـاط  آرميچر را بر ميگرداند و كنتاكت ها باز ميشـوند و ديـدار مزبـور ، ا   

دياگرام زير ،  فقط يك سري از كنتاكت هـا را نشـان ميدهـد امـا بـر حسـب       . ميشود 

ريله نشان داده شـده در سـمت چـپ را بطـور     . احتياج عده كتتاكتها ميتواند زياد باشد
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چون وقتي جريـاني  . ميگويند  NORMALLYOPEN  RELAYنرمال باز 

ريله نشان داده شده در سمت راست را بطور .  از ريله نميگذرد ، كنتاكت ها باز هستند

چون وقتـي جريـاني   .مي گويند   .NORMALLY CLOSED Rنرمال بسته 

از ريله نميگذرد ، كنتاكت ها بسته هستند و وقتي ريله عمل كند ، آرميچر بطرف آهنربا 

  .قطع ميشود A,Bكشيده ميشود و اتصال ها باز ميشوند و مدار در نقاط 

  

  : مدارهاي ريله

ها در مقابل كليدهايي كه با دست كار ميكنند ، خيلي برتري دارنـد بوسـيله ريلهـا     ريله

ميتوان يك مدار فشار قوي يا جريان قوي را با يك مداري كه ولتاژ آن كم است كنترل 

 B,Aكرد براي مثال، در ريله شكل قبل يك مدار بـا ولتـاژ بـالا ميتوانـد بـه سـرهاي       

وتور ميتواند بوسيله اعمال كردن يك ولتـاژ ضـعيف بـه سـيم     مدار م. اتصال داده شود 

به همين ترتيب ، با اعمـال كـردن يـك ولتـاژ     . پيچي ريله ، جرياني در آن برقرار شود 

ضعيف به سيم پيچي ريله ميتوان يك مدار فشار قوي را قطع كردن در اين حالت چون 

ز شوك هاي فشار قوي و ديگـر  اپراتور مستقيما مدار فشار قوي را بازو بسته نميكند ، ا

محافظت شده اسـت  . خطرات آن مانند آتش گرفتن در اثر بوجود آمدن قوس در كليد 

.  
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كليد مدار ريله ميتوانـد در  . چون سيم پيچي ريله با ولتاژ و جريان ضعيف عمل ميكند 

اصـله  به اين ترتيب، اپراتور ميتوانـد از ف . نقطه اي بفاصله زياد از ريله كار گذاشته شود

براي مثال ، يـك اپراتـور را ديـو ميتوانـد بـا      . دور دستگاه را روشن و يا خاموش كند 

استفاده از الفباي مورس و يك ريله ، فرسـتنده اي كـه فرسـتنده وجـود دارد، جريـاني      

خواهد گذشت، ريله عمل خواهد كـرد و ولتـاژ زيـادي را بـه دسـتگاه فرسـتد وصـل        

  .ميكنند

  

  :ريله حرارتي 

كـه  (ي الكتريكي و الكترونيكي ، معمولا بوسيله فيوزها ور يله هاي حرارتـي  دستگاهها

در مقابـل جريـان زيـادي حفاظـت     ) در آنها از اثر حرارتي جريان برق استفاده ميشود 

  .ميشوند

فيوز بطور ساده يك قطعه كوچك فلز است با نقطـه ذوب پـائين كـه بطـور سـري بـا       

رد وقتـي جريـان گذرنـده از مـدار ، از مقـدار      مداري كه بايد حفاظت شود ، قرار ميگي

فلز فيوز ذوب خواهد شد و مدار را قطع خواهد كـرد بايـد توجـه    . معيني تجاوز كرد 

داشت كه اگر چه فيوز ، ساده و ارزان است اما عيبش اينست كه تقريباً بطور اني عمـل  

وز كـرد فيـوز   وقتي جريان گذرنده از فيوز براي يك لحظه از مقدار معيني تجـا ( ميكند

بنابراين فيوز ميتواند براي حفاظت موتورها مـورد اسـتفاده قـرار بگيـرد چـو      ) ميسوزد 
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نميدانيد كه جريان راه اندازي موتور اكثرا بيشتر از جريان اسمي موتور است و از فيـوز  

يـك نـوع از   .نميتوان استفاده كرد ، اما ريله هاي حرارتي ، اين عيب را از بين برده انـد  

دو فلز .هاي حرارتي از دو فلز مختلف با درجه انبساط متفاوت ساخته شده است  ريله

متـال گـرم    وقتي يـك بـي  .به يكديگر جوش شده اند و آنها را تيغه بي متال مي گويند 

متـال   تيغـه بـي  . شود ، بعلت يكسان نبودن درجه انبساط فلزها ، تيغه كج خواهـد شـد  

. ر دارد كه جريان موتـور از دوون آن ميگـذرد   هاي قرا نزديك به سيم پيچي گرم كننده

يك سرتيغه بي متال در جاي محكم شده است ولي سـر ديگـر آن آزاد اسـت و وقتـي     

يك جريان زيادي از مدار بگذرد ، انتهاي آزاد تيغه خم شده ، يك سري كنتاكت كه بـا  

  .يايستدموتور سري هستند باز ميشوند و در نتيجه مدار موتور قطع ميشود و موتور م

ريله هاي حرارتي همچنين مي توانند بعنوان وسايل تاخير دهنده در بعضـي دسـتگاهها   

بكار بروند وقتي يك كليد بسته ميشود ، سيم پيچي گرم كننده ريله به يك منبـع ولتـاژ   

  . وصل ميشود و بعد از مدت زمان معين تيغه خم سده و يك جفت كنتاكت را ميبندد

هاي حرارتي جريـان زيـادي در راه انـدازه معمـولي ، دسـتي      يك مورد بكاربردن ريله 

  . هست كه باموتور هاي جريان متناوب بكار ميرود 

سيم هاي منبع بـه  . شكل نشان  داده شده در زير دياگرام موتور سه فاز را نشان ميدهد 

علائم بين نقاط نشان دهنده كنتاكـت و سـيم پيچـي    . روي شكل  L1,L2,L3نقاط 

وقتي تكمه استارت فشرده نشده اسـت ، سـه كنتاكـت    . له حرارتي است گرم كننده ري
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اما اگر .بسته هستند و جريان برق موتور وصل شده است باعث كاركردن موتور ميشود 

ريله حرارتي عمل خواهد . بار زيادي بر موتور وارد شود و موتور جريان زيادي بكشد 

  . از ميشوند و موتور ميايستدكنتاكتها ب. مرد و تكمه استارت را آزاد ميكند 

به ياد داشته باشيد كه ريله جريان حرارتي بعد از پيدا كردن علت جريـان زيـادي بايـد    

  . دوباره بادست در جاي خود قرار بگيرد 

فشـرده شـود ، تكمـه    ) تكمه دوم در شكل زيـر  ( به همين ترتيب وقتي تكمه ايستادن 

  .موتور ميايستداستارت آزاد شده وكنتاكت ها باز ميشوند و

  

  :كليدهاي قدرت 

كليد هاي قدرت ، ريله هاي مغناطيسي جريانزيادي هستند كهبراي حفاظت مدار از بار 

زياد وساير شرايط غير عادي ، نظر افتادن ولتاژ و برعكس شـده جهـت جريـان طـرح     

  . شده اند 

انها بسرعت . چون كليد ها قدرت ، اساسا ريله هستند خيلي از مزاياي ريله هارا دارند 

عمل ميكنند وامكان دارد از دور كنترل شوند وميتوانند طوري تنظيم شوند كه با مقادير 

  . جريان عمل كند 
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يك نوع كليد قدرت كه اغلب با آن سروكار داريم و خصوصـيات معمـولي همـه نـوع     

اين كليد داراي سه رديـف كنتاكـت اسـت،    . در اين جا شرح داده ميشود . آنها را دارد 

  . يك كنتاكت اصلي و  دود كتتاكت مخصوص 

ساخته شـده  . ، از نوارهاي نازك مسي كه به يكديگر فشرده شده اند Aكتتاكت اصلي 

است و به شكل قوس خم شده است ، وقتي كليد بستهاسـت انتهـاي قـوس نوارهـاي     

مس باد و كنتاكت ثابت است ، قوس مسي تحت فشار است و انتهـاي نوارهـاي مـس    

كـه كنتاكـت   ) C( كنتاكـت مخصـوص   .ميپوشـاند  . ثابتي را كه قرار دارد  روي اتصال

داراي نوك هاي قابل حركت كربني ميباشـد كـه روي فنـر هـاي     . قوسي ناميدهميشود 

داراي يك فنر مسي سنگين با نـوك  ) B( دراز مسي قرار گرفته اند كنتاكت مخصوص 

  .مسي قابل حركت ميباشد

وجود دارد كه ممكن است بطور سري و يا موازي  در كليد هاي قدرت يك سيم پيچي

با مدار قرار بگيرد وقتي جريان درون سيم پيچي مقدار معيني زياد شـد ، سـيم پيچـي ،    

يك ضامني را آزاد ميكند تا به كنتاكت ها اجازه دهد كه در اثر وزنشان و يـا در نتيجـه   

  .فنر كشيده شده باز شوند

 C,Bصلي ابتدا باز ميشود در حاليكـه كنتاكـت هـاي    وقتي كليد باز ميشود ، كنتاكتها ا

  . هنوز بسته هستند 



 

 

35 

هنـوز   C,Bبنابراين براي جريان نوز يك راه عبور از ميان كنتاكـت هـاي مخصـوص    

بنابراين براي جريان هنوز يك راه عبور از ميان كنتاكت هاي مخصـوص  . بسته هستند 

C,B و كنتاكت اصلي . وجود داردA بعـد  . لكتريكي بـاز ميشـود   بدون ايجاد قوس ا

وجريان از كنتاكت ميگذرد و در آخـرين  . با قوس خيلي كوچكي باز ميشود Bكنتاكت 

اما چون نـوك  .باز ميشود و بيشترين و شديدترين قوس اتفاق ميافتد Cمرحله كنتاكت 

از كربن ساخته شده است ، قادر است كه حرارت توليـد شـده در اثـر     Cهاي كنتاكت 

كند و زود سوخته نشود، چه اگر كنتاكت را از مس ميساختند در مدت قوس را تحمل 

  .كمي از بين ميرفت

  : ترانسفورماتور 

دستگاهي الكتريكي است كه ورودي و خروجي آن انرژي الكتريكي مـي باشـد ، ايـن     

دستگاه در نوع انرژي الكتريكي تغيير ايجاد نمي كند ، بلكه قارد است در اندازه كميت 

  . يكي از قبيل جريان ولتاژ وفاز تغيير ايجاد كند هاي الكتر

  

  پست هاي فشار قوي 

  :تعريف پست 

كليـد هـا و غيـره بمنظـور     . محل تجهيزات برقي غير مولد از قبيل ترانسفورماتور هـا   

  . تبديل يامبادله انرژي 
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ولتاژهـاي  ) توليد ، انتقال ، توزيـع  ( چون لازم است كه از يك طرف در نقاط مختلف 

تفاوت داشته باشيم و از طرف ديگر شـبكه ارتبـاطي بصـورت داشـته باشـد بنـابراين       م

قطع و وصل كردن وتبديل سطح ولتاژ در نقـاط مختلـف را   ( مراكزي كه اين عمليات 

ضرورت پيدا مي كند اين مراكز به پست هاي فشـار قـوي  مواجـه مـي     . انجام بدهند 

شامل تجهيـزات آنهـا از قبيـل و سـايل      طراحي و. باشندكه بستگي به سطح ولتاژ آنها 

و سايل ارتباط دهنده و سيستم هاي حفاظتي پيچيده تر . قطع و وصل ترانسفورماتورها 

  .وبا اهميت تر مي گردد 

  

  : انواع پست ها 

 STEP- UPSVBSTATION) پست نيروگاهي ( پستهاي بالابرنده ولتاژ : الف 

 DISTRIBUTION  SUBSTATION: پست هاي توزيع كاهنده ولتاژ : ب 

  SWITCHINY   SVBSTATIONپست هاي كليد زني  -ج

  

  :  پست هاي بالابرنده و لتاژ 

چون ولتاژ توليدي ژنراتورها بعلت محدوديت هـاي كـه در سـاخت آنهـا وجـود دارد      

لازم است كه براي انتقـال قسـمت   ) 20KVوحداكثر   11KV,60KV(محدود مي باشد 
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بالاتر برد وبدين جهت از پستهاي بالا برنده ولتـاژ اسـتفاده    الكتريكي آنرا به ولتاژ هاي

  . مي گردد 

  

  : پست هاي توزيع كاهنده ولتاژ 

نياز مصرف كنندگان بنابر دلايل اقتصادي در چند مرحله كاهش مي يابـد و   ولتاژ مورد

  . بدين منظور از پست هاي توزيع ، كاهنده ولتاژ استفاده مي گردد 

  

  

  : پست هاي كليدزني 

شان  ولتاژي را انجام نمي دهند بلكه فقط وظيفه واقع هيچگونه تبديل اين پست ها  در

  . ارتباط خطوط شبكه بايكديگر است 

  : پست ها از نظر كلي و نوع تجهيزات به دو نوع تقسيم مي شوند 

  OUT DOOR) بيروني ( پست هاي باز : الف  

  IN DOOR) داخلي ( پست هاي بسته : ب 

  

  : تهاي باز انواع پس

  پست هاي معمولي ) الف  
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  پست هاي هوايي ) ب

  

  :پست هاي معمولي 

پست هايي هستند كه هواي آزاد عايق بين فازها و قسمتهاي بر قرار با زمـين ميباشـند    

و علاوه بر ان بـراي  . وبنابراين لازم است فواصل معيني بين قسمت هايي برقرار گردد 

بور و مرو مي كنند بايستي فواصل مشخص ومعيني ايمني افرادي كه درمحوطه پست ع

تجهيزات وزمين درنظر گرفته شود ، در اين پست هـا تجهيـزات مسـتقيما در معـرض     

  . عوامل جوي از قبيل برف، باران ، يخ ، آلودگي و غيره قرار مي گيرند 

  پست هاي هوايي  

ماني يـا چـوبي   به پائين هستند كه روي پايه هاي سـي  20KVپست هاي توزيع در ولتاژ

  . نصب ميگردند 

  ) GASINSULATED SWITCH GEAR  )GIS: پستهاي بسته 

پستهاي گازي در بعضي مناطق كه به عللي از قبيل كمبودها و يا آلودگي بـيش از حـد   

امكان احداث پست هاي معمولي نمـي باشـد از پسـت هـاي گـازي      ) مناطق ساحلي (

فشار قوي ، كوچـك كـردن فواصـل      لازمه كوچك شدن پست هاي. استفاده مي شود 

شينها و دستگاههاي فشار قوي است و چون هوا داراي استقامت الكتريكي معيني است 

ونمي توان فاصله شين ها را از مقاديري معين كوچكتر انتخاب كـرد لـذا بـراي عـايق     
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كردن قطعات از يكديگر و نزديك كردن فواصل شينها به يكديگر از عنصر ديگري غير 

ا كه داراي استقامت الكتريكي زياد تري است استفاده مي شود ، اين عنصر امـروز  از هو

است  كه داراي استقامت الكتريكي در حدود سـه  ) هگزار فلوريد گوگرد (  SF6، گاز 

  . از ان استفاده گرديد SF6مرتبه در كليد هاي گازي  برابر  هواست و اولين

ريج در شهر هـاي بـزرگ ومنـاطق پـر     بتد 1967پست هاي فشار قوي كپسول از سال 

  . جمعيت بخصوص در اروپا و با اطمينان كامل مورد بهره برداري قرار گرفت 

  15%تا  10اشغال فضاي كمتر ازحدود : اين پست ها داراي مزايائي است از قبيل  

فضاي موردنياز براي سيستمهاي بازي  بي صدا بودن ، فاقد تشعشعات فركانسي زياد ، 

  . تري و از  اتصال قطعات پيش ساخته بهم تشكيل مي شوند سرويس كم

. كه به عنوان عايق در اين پست ها بكار مي رود عايقي بسيار خـوبي اسـت    SF6گاز  

عوامل خارحي وجوي مثل گردو خاك وباد وطوفان و غيره در آن بي اثراست و چـون  

ونه تمـاس سـهوي بـا    تمام قطعات زير فشار در داخل كپسولها قرار دارند امكان هيچگ

قطعات زير و لتاژ ممكن نيست وبدين جهـت خـالي از خطـرات بـرق زدگـي و بـرق       

  . گرفتگي است و احتياج به هيچگونه حصار محدوديتي ندارد

  

  : اجزا تشكيل دهنده پستها  

   SWITCHGCORسويچگير : الف  
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  ترانسفورماتورهاي قدرت: ب 

  ترانسفروماتورهاي جريان وولتاژ : ج 

  ترانسفورماتور تغذيه داخلي و يا زمين –د 

  سيستم  هاي جبران كننده از قبيل رآكتور يا خازن  -ه

  برقگير  -و

  شبكه زمين  -ز

  . رله هاي حفاظتي  –ح 

  : سويچگير : الف 

به مجموعه اي از تجهيزات فشار قوي گفته مي شود كه عمل ارتباط فيدرهاي مختلـف  

يا قسمتهاي مختلف باس بار را بـه يكـديگر در   و) شين ) ( BUSBAR( را به باس بار 

  . يك سطح ولتاژ معين انجام ميدهد 

  

  :  BUSBARشين يا 

  . محل تقسيم اصلي برق را باس بار ياشن مي گويند 

فيدريك هادي است كه پست يا نيروگاه را به محلي كه به آن قسمت بايد توزيع : فيدر 

  . شود وصل مي نمايد 

  :  ترانسفورماتور  
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نرژي الكتريكي را از يك مدار الكتريكي به مدار ديگر بدون تغيير در فركـانس  ا -1

  . انتقال مي دهد 

 . اين عمل بر اساس القاء الكترو مغناطيسي انجام مي شود  -2

 . معمولا انتقال انرژي با تغييرو لتاژ را انجام مي پذيرد   -3

انسـفورماتورهاي  ترانسفورماتور ها مي توانتـد افزاينـده يـا كاهنـده باشـند ، تر       -4

 . ولتاژ را كاهش مي دهند. افزاينده و لتاژ را افزايش داده وترانسفروماتورهاي كاهنده 

  

  

  : ترانسفورماتورهاي قدرت 

ترانسفورماتورهاي قدرت يكي از اجزا مهم پست هاي فشار قوي مي باشند و نوع هـر  

ترانسـفورماتور  مـثلا  . پست را از روي نسبت تبديل ترانسفورماتور مشخص مي كننـد  

ترانسفورماتورهاي قدرت بسيار گران بوده و رقـم بـالايي را از    400KV/230KVقدرت

  . نظر هرينه در احداث يك پست فشار قوي بخود اختصاص مي دهند 

لذا با توجه به اهميت اين ترانسفورماتورها دستگاههاي حفـاظتي وكنتـرل بـراي انهـا      

در مقابل شرايط نـا مسـاعد داخلـي و خـارجي      پيش بيني مي شود تا ترانسفورمانور را

   :دستگاههاي حفاظت كنترل ترانسفورماتور . محافظت نمايد 
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 :وسايل كنترل حرارت  - 1

حرارت مضرترين عامل هر ترانسفورماتور مي باشد ، حرارت زياد عمـر مـواد عـايقي     

ه وممكن ترانسفورماتور را پائين آورده ودر نتيجه باعث پيري زود رس مواد عايقي شد

  . است خساراتي به ترانسفورماتور وارد سازد 

  : اين وسايل عبارتند از 

سـيم پـيچ  بـه    . دماسنج روغن كه روي بدنه ترانسفوماتور نصب مي شود ،دمـا سـنج    

روغن نما ، رطوبت گير رادياتور ها كـه روي بدنـه ترانسـفورماتور نصـب مـي شـوند       

ذا بــا توجــه بــه قــدرت نــامي لــ. وبوســيله پنكــه ، پمــپ روغــن خنــك مــي شــوند 

  .ترانسفورماتورها به روشهاي مناسب خنك مي شوند 

ONAN  روغن بطور طبيعي به هوا بطور طبيعي  

 OFAN  روغن تحت فشار هوا بطور طبيعي  

OFAN  روغن بطور تحت فشار هوا تحت فشار  

رله بسيار مهمي جهـت حفاظـت ترانسـفورماتور در مقابـل شـرايط       :رله بوخهولتس  

  . مساعد داخلي مي باشد نا

  

  : شرايط نامساعد 
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  داخلي 

 بروز قوس الكتريكي بين قسمت هاي  حامل  با بدنه يا هسته ترانسفوماتور   -2

 كاهش سطح روغن در اثر چكه كردن روغن از بدنه ويا لوله هاي ترانسفوماتور -3

 بروز اتصال كوتاه بين اجزاء داخل ترانسفورماتور 

  : ديگر وسايلي كه جهت حفاظت ترانسفورماتور مي توان نام برد عبارتند از 

، رلـه  ) چـالزن  ( مخزن روغن ترانسفوماتور، رله محافظ تپ چنجر : رله هاي محافظ  

  . رله درجه حرارت روغن و رله حرارت سيم پيچها  –ديفرانسيل 

  

  : ر تپ چنج

محـدوده معمـول تنظـيم    . دستگاه تنظيم كننده ولتاژ ترانسفوماتورها در زير بـار اسـت   

  . ولتاژ نامي ترانسفورماتور است ) -+ ( 10%ولتاژ معمولا 

  

  : ترانسفورماتورهاي جريان  و ولتاژ 

اين ترانسفورماتور ها بمنظور جداكردن مدار دسـتگاههاي انـدازه گيـري وحفـاظتي از     

قـوي بكــار بـرده مــي شـوند و در نقــاط مهـم متصــل مـي گردنــد ايــن      شـبكه فشــار  

 . ترانسفورماتور ها بطور كلي به ترانسفورماتورهاي ابزاري يا اداوتي موسوم مي باشند 
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