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  :انواع موتورهاي متناوب 

چون مقدار زيادي از قدرت الكتريكي توليد شده بصورت متناوب ميباشـد ،   

ايـن  . بيشتر موتورها طوري طرح شده اند كه با جريـان متنـاوب كـار كننـد     

تورهاي جريان مستقيم كاركنن و موتورها در بيشتر موارد ميتوانند دو برابر مو

زحمت آنها در موقع كـاركردن كمتـر اسـت ، چـون در موتورهـاي جريـان       

مستقيم هميشه اشكالاتي در كموتاسيون آنها ايجاد ميشود كه مستلزم عـوض  

بعضـي موتورهـاي   . كردن ذغالها يا زغال گيرها و يا تراشيدن كلكتور اسـت  

م كاملا فرق دارند ، بطوريكه حتـي  جريان متناوب با موتورهاي جريان مستقي

در آنها از رينگ هاي لغزنده هم استفاده نميشود و براي مدت طولاني بـدون  

  . ايجاد درد سر كار ميكنند 

موتورهاي جريان متناوب ، عملا براي كارهايي كه احتياج بـه سـرعت ثابـت    

 چون سرعت آنها به فركانس جريان متنـاوب اعمـال  . دارند ، مناسب هستند 

اما بعضي از آنها طوري طرح شده اند . شده به سر هاي موتور ، بستگي دارد 

  . كه در حدود معين ، داراي سرعت متغير باشد 

موتورهاي جريان متناوب ميتوانند طوري طـرح شـوند كـه بـا منبـع جريـان       

ولي چه موتور يك فاز باشد و يا چنـد  . متناوب يك فاز يا چند فاز كار كنند 

صول يكساني كار ميكنند ، اصـول مزبـور عبارتسـت از ايـن كـه      فاز ، روي ا
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جريان متناوب اعمال شده به موتور يك ميدان مغناطيسي گرداني توليد ميكند 

  . و اين ميدان باعث ميشود كه روتور بگردد 

  :موتورهاي جريان متناوب عموما به دو نوع تقسيم بندي مي شوند  

 موتورهاي سنگرون  -1

  . موتورهاي القايي  -2

موتور سنكرون در واقع يك آلترناتور است كه بعنوان موتور كار ميكنـد و در  

آن جريان متناوب بـه اسـتاتور و جريـان مسـتقيم بـه روتـور اعمـال ميشـود         

موتورهايي القايي شبيه به موتورهاي سنگرون هستند با اين تفاوت كه در آنها 

  . روتور به و منبع قدرت وصل مي  شود 

رهاي جريان متناوب ذكر شده ، موتورهاي القائي بـه مراتـب   از دو نوع موتو

  .  خيلي بيشتر از موتورهاي سنكرون مورد استفاده قرار ميگيرند 

  

  : ميدان گردان 

همانطور كه گفته شد ميدان گرداني كه از اعمال جريان متنـاوب بـه موتـور ،    

گيريد چگونه اما قبل از اينكه ياد ب. توليد ميگردد باعث گردش روتور ميشود 

يك ميدان گردان باعث حركت روتور ميشود ، بايد اول درك كنيد كه چگونه 

يك ميدان گردان باعث حركت روتور ميشود ، بايد اول درك كنيد كه چگونه 
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دياگرام زير، يـك اسـتارتور سـه    . ميتوان ميدان مغناطيسي  گردان توليد كرد 

ن اعمال شده است ، همانطور فازه را نشان ميدهد كه جريان متناوب سه فاز آ

كه نشان داده است ، سهم پيچها بصورت دلتـا بـه يكـديگر اتصـال دارنـد و      

كلاف هر يك از سيم پيچها بصورت دلتا به يكديگر اتصال دارند و دو كلاف 

  . هر يك از سيم پيچها در يك جهت سيم پيچي شده است 

از سـيم پيچهـا    در هر لحظه ، ميدان مغناطيسي توليد شـده بوسـيله هـر يـك    

اگـر جريـان صـفر باشـد ،ميـدان      . بستگي دارد به جرياني كه از آن ميگـذرد  

مغناطيسي هم صفر خواهد بود اگر جريان ماكزيمم باشد ، ميـدان مغناطيسـي   

درجه با هـم اخـتلاف فـاز     120هم ماكزيمم خواهدبود و چون جريان فازها 

ه با هـم اخـتلاف فـاز    درج 120دارند ، ميدان هاي مغناطيسي توليد شده هم 

حال سه ميدان مغناطيسي مزبور كه در هر لحظه وجود دارند . خواهند داشت 

، با هم تركيب ميشوند و يك ميدان منتجه توليد ميكنند كه روي روتور عمل 

در آينده خواهيد ديد كه هر لحظـه ميـدان هـاي مغناطيسـي تركيـب      . ميكند 

ر حال حركت است و بعـد از هـر   ميشوند ، ميدان مغناطيسي منتجه پيوسته د

درجـه   360سيكل كامل جريان متناوب ، ميدان مغناطيسي مزبور هم با اندازه 

  .يا يك دور دوران ميكنند

دياگرام زير ، شكل موج جريانهاي اعمال شده به استاتور سه فـازه مزبـور را   

شـكل  . درجه با هم اختلاف فاز دارند  120اين شكل موج ها . نشان ميدهد 
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جهاي مزبور ميتوانند نشان دهنده سه ميدان مغناطيسي باشد كه بوسيله هـر  مو

به شكل موجها وابسته شده است كه مشابه فاز . يك از سيم پيچ توليد ميشود 

معـادل  ( دور  6/1مربوطه ميباشد با استفاده از شكل موجها ، ميتوانيم در هـر  

كيـب كنـيم تـا جهـت     ميدانهاي مغناطيسي توليد شده را با هم تر) درجه  60

 Bمثبت وشكل  Cشكل موج (  1در نقطه . ميدان مغناطيسي منتجه پيدا شود

غير  C,Bبه عبارت ديگر جريانهاي گذرنده از سيم پيچ هاي فاز .منفي است 

هم غير  C,Bهم جهت هستند و بنابراين جهت ميدانهاي مغناطيسي ناشي از 

رز سـاده اي نشـان داده   جهت ميدان بط ـ 1در بالاي نقطه . هم جهت هستند 

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

هـيچ   1چون درنقطه. قطب جنوب است  C1قطب شمال و  Cهمين ترتيب 

  . جرياني از سيم پيچ فاز نميگذرد ، ميدان مغناطيسي آن صفر است 

ي و مسـاو  B,Aفازهـاي   درجه بعد ، شكل موج جريانهـاي  60يعني 2نقطه 

صـفر اسـت و بنـابراين ميـدان مغناطيسـي       Cمخالف يكديگر و شكل موج 

صـفر   B، شكل مـوج   3درنقطه . درجه ديگر گرديده است  60منتجه باندازه

درجه ديگـر ميگـرد و بـه همـين      60است و ميدان مغناطيسي منتجه با اندازه 

سـي  ميـدان مغناطي  9مشابه يك جريـان متنـاوب   (  7تا نقطه 1ترتيب از نقطه 

  . منتجه باندازه يك دور كامل ميگردد 



 

 

7 

در نتيجه اعمال جريان متناوب سه فاز سـه سـيم پيچـي كـه بطـور قرينـه در       

اطراف اسناتور جاي گرفته باشند باعث ايجاد يك ميـدان مغناطيسـي گـردان    

  .ميشود كه اين ميدان باعث دوران روتور ميشود 

  

  :موتور سنكرون 

ي سنكرون ميگويند اين است كـه روتـور آن    علت اينكه به اين نوع موتورها

ساختمان ايـن  . با ميدان مغناطيسي گردان توليد شده در استاتور همگام است 

ميدانيـد كـه اعمـال    . موتورها اساس شبيه به آلترناتور قطب برجسـته اسـت   

جريان سه فاز به استاتور يك ميدان مغناطيسي گردان در اطراف روتور توليد 

روتوربه يك منبع جريان مسـتقيم وصـل اسـت ماننـد يـك       اما چون. ميكند 

از قبل ميدانيد كه اگر يك آهنربـاي ميلـه   . آهنرباي ميله اي عمل خواهد كرد 

اي بطور معلق در يك ميدان مغناطيسي قرار بگيرد، آنقدر دوران خواهد كـرد  

بـه همـين ترتيـب روتـور سـنكرون ماننـد يـك        . تا در امتداد آن قرار بگيرد 

ي ميله اي عمل كـرده و در امتـداد ميـدان مغناطيسـي توليـد شـده در       آهنربا

در اين حالت اگر ميدان مغناطيسي دوران كنـد ،  . استاتور قرار خواهد گرفت 

اگر ميدان مغناطيسـي گـردان قـوي    . روتور هم همراه آن دوران خواهد كرد 
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ادر باشد ، يك نيروي گردنده قوي بر روتور وارد شده و در نتيجـه روتـور ق ـ  

  خواهد بود كه موقع گرديدن يك باري را بگرداند 

سرعت گردش ميدان مغناطيسي به فركانس جريان سه فـاز اعمـال شـده بـه     

استاتور ، بسـتگي دارد و چـون فركـانس جريـان ثابـت اسـت ، موتورهـاي        

در نتيجـه بـراي   . سنكرون، عملاً موتورهايي  با يـك سـرعت معنـي هسـتند    

ميگيرند كه از حالت بي بـاري تـا حـالتي كـه بـار       مواردي مورد استفاده قرار

  . موتور ماكزيمم است سرعت ثابتي مورد نياز باشد 

يكي از عيب هاي موتور سنكرون اين است كـه نميتوانـد از حالـت سـكون     

خود با اعمال جريان متناوب سه فاز شروع بكار كند چـون متنـاوب   ) ايست(

  .با سرعت زياد توليد ميكنداعمال شده به استاتور ، يك ميدان گرداني 

اين ميدان گردان قطب هاي روتـور آنقـدر سـريع  عقـب ميزنـد كـه موتـور        

فرصت پيدا نخواهد كرد كه راه اندازي شود ابتدا در يك جهت دفع ميشود و 

  .لحظه اي بعد در جهت ديگر 

به عبارت ديگر ، موتور سنكرون ، درحالت اصلي خود ، درموقع شروع بكار 

كوپلي نخواهد داشت و بنابراين هميشه بوسيله يك موتور القايي بكردن هيچ 

كوچك و يا بوسيله سيم پيچ هائيكه معادل تركيب فـوق باشـد ، راه انـدازي    

ميشود سپس وقتي سرعت موتور به سرعتي نزديك به سرعت سنكرون رسيد 
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روتور با ميدان گـردان بـه گـردش     . به يك منبع جريان مستقيم وصل ميشود 

  . ميدهد  ادامه

حالا خواهد ديد كه چگونه جريان متناوب يك فاز اعمال شده به سيم پيچـي  

استاتورهم ميتواند يك ميدان مغناطيسي پالسي توليد كند كـه بـه ايـن وسـيله     

  : براي راندن موتور مورد استفاده قرار بگيرد 

هر لحظه كه قطب هاي روتور به سيم پيچي استاتور نزديك ميشـود ، جهـت   

استاتور بايد طوري هر لحظه عوض شود كه آنرا جـذب كنـد و بـه آن     ميدان

گشتاوري در جهت حركتش بدهـد بنـابراين جريـان ميـدان در سـيم پيچـي       

استاتور بايد در فاصله اي كه قطب هاي غير همنـام روتـور بـه سـيم پيچـي      

استاتور نزديك ميشود ، باندازه نصف سيكل تغير كند ديـاگرام زيـر ، جهـت    

تاتور را كه بوسيله اعمال كردن جريان متناوب يك فاز ايجاد ميشـود  ميدان اس

شكل اول نصف سيكل جريان متناوب را نشان ميدهد ميبينيد . ، معين ميكند 

كه وقتي روتور خودش را با ميدان استاتور همگام كـرد ، قطبهـايش بوسـيله    

 در شكل دوم براي نصف ديگر سـيكل . سيم پيچ هاي استاتور جذب ميشود 

جريان متناوب جهت ميـدان  اسـتاتور بـرعكس ميشـود وكوپـل لازم بـراي       

درجه گرديده است سپس يكبار ديگر وقتي قطـب هـاي    180حركت روتور 

روتور به سيم پيچ استاتور نزديك ميشود ، يكديگر را جذب كرده و درنتيجه 

روتور در جهت قبلـي ميگـردد بخـاطر داشـته باشـد كـه  ماننـد موتورهـاي         
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سه فاز ، موتور يك فاز هم به يك وسيله راه اندازي احتياج داردكـه  سنگرون 

  . به روتور آن، گشتاوري درجهت معيني بدهد

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

روتور را از مغناطيسي دائمي بسازند ، در اينصورت احتيـاج بـه سـيم پيچـي     

  . ه به آن اعمال شود ، ندارد هاي ميدان و جريان مستقيم ك

  

  :موتور القايي 

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

محكم بودن و قيمت ارزان ساختن آن ، بيش از هر موتـوري مـورد اسـتفاده    

اين خصوصيات موتور القايي به اين علت كه روتور آن به هيچ . قرار ميگيرد 

خارجي وصل نميشود و دليلي اينكه موتور القـايي گفتـه ميشـود ،     منبع ولتاژ

اينست كه در اثر دوران ميدان مغناطيسي استاتور جريان هاي متناوبي در مدار 

ساختمان استاتور موتور القايي وموتور سنكرون تقريبـا  . روتور القاء مي شود 

 ـ.يكسان است اما روتور هاي آنها كاملا با هم فرق ميكنند  ور موتورهـاي  روت

القايي از يك استوانه مورق ساخته شده است كه در روي آن شيارهايي وجود 

اين سيم پـيچ هـا دو نـوع    . دارد و سيم پيچ هايي در اين شيارها قرار ميگيرد 

نوع خيلي معمولي آن از سيم هاي كلفت مسي يا آلومينومي تشـكيل  . هستند 
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بـه يكـديگر متصـل اسـت      شده است كه سرههاي آنها بوسيله دوحلقه فلزي

وشكلي ميسازند كه شبيه فقس سنجابها ميباشد و بعلت ولتاژ خيلـي ضـعيفي   

در سيم هاي روتور توليد ميشود ، هيچ عايقي بين هسته روتور سيم ها وجود 

ضمنا فاصله هوايي بين روتوروساتاتور خيلي كوچك در نظـر گرفتـه   . ندارد 

  . ور عمل ميكند شده است ، تا ماكزيمم شدت ميدان روي رت

نوع ديگر سيم پيچي روتور موتورهاي القايي داراي كلافهـايي اسـت كـه در    

شيار هاي روتور قرار ميگرند و دراينصورت موتـور را بـا روتورسـيم پيچـي     

  . شده ميگويند 

صرف نظر از نوع روتوري كه در موتورهاي القايي مورد استفاده قرار ميگيرد 

درهر دو حالت وقتي جريان متناوب به سيم  ، اساس كارشان يكي است يعني

ايـن  . پيچهاي استاتور اعمال ميشود ، ميدان مغناطيسي گرداني توليد ميشـود  

. سيمهاي روتور را قطع كرده ، جرياني در آنها القا ميكنـد  . ميدان مغناطيسي 

همانطوركه از مطالب گفته شده در پيش ميدانيد ايـن جريـان القـا شـده ايـم      

طيسي دراطراف هادي هاي روتور ايجاد ميكنـد كـه ميـدان مزبـور     ميدان مغنا

كوشش ميكند با ميدان استاتور همگام شود امـا چـون ميـدان اسـتاتور دائمـا      

درحال گردش است ،روتور نخواهد توانست كه بـه آن برسـد ولـي هميشـه     

  . ميدان مزبور را تعقيب ميكند 
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قايي كوشش ميكند كه بـاتغيير  همانطور كه از قانون لنز ميدانيد ، هر جريان ال

ميداني كه آنرا القا كرده است ، مخالف كند در مورد موتور القايي عامل تغيير 

بنابراين در اثر عكس العمل بين ميـدان رتـور   . ، حركت ميدان استاتور است 

واستاتور نيروي به روتور وارد ميشود كه حركت دائم ميدان استاتور را از بين 

ديگر روتـورد در همـان جهتـي خواهـد گرديـد كـه ميـدان        به عبارت . ببرد 

استاتور ميگردد و كوشش خواهد كرد كه به آن برسد و در عمل تا آنجـا كـه   

وزن و مقدار باريكه روي موتور است اجازه بدهد ، سرعت روتور تا نزديكي 

  . هاي سرعت ميدان استاتور خواهد رسيد 

  

  :لنگي در موتورهاي القايي 

يي امكان ندارد كه روتـور بتوانـد بسـرعت ميـدان مغناطيسـي      يك موتور القا

از طرف ديگر ، اگر سرعت ها يكسان باشند ، هـيچ حركـت   . استانور بگردد 

نسبي بين روتورو ميدان گردان وجود نخواهد داشت و درنتيجه هيچ جرياني 

درروتور القا نميشود در اين صورت ، هيچ نيروي گردانده اي هم بررو نوروا 

بنابراين براي وجود حركت نسبي ، بايد روتوربا سرعتي كمتـر  . هد شد نخوا

  . از سرعت ميدان مغناطيسي بگردد 
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تفاوت سرعت روتوروميدان مغناطيسي معمولا بصورت درصد گفته ميشود و 

هر چه لنگي كمتر باشد ، سـرعت  . اين اختلاف چند در صد را لنگي بگويند 

سرعت موتور بستگي دارد به .  ميشود  روتوربه سرعت ميدان استاتور نزديك

گشتاور لازم براي بارو هر چه باد موتور بيشتر باشد ، نيـروي گردنـده قـوي    

  . تري لازم است تارتور را بگرداند 

اما نيروي گردنده موقعي زياد ميشود كه نيـروي الكتـرو موتـوري القـا شـده      

ميشود كه ميدان درروتور زياد شود ونيروي الكترو موتوري فقط موقعي زياد 

يعني بايد سـرعت نسـبي   . مغناطيسي ، روتور را با سرعت بيشتري قطع كنند 

بين ميدان مغناطيسي وروتور زياد شود ، بنابراين بايد روتور آهسته تر بگـردد  

 .  

از اين مطالب نتيجه ميگيريم كه موتور القايي براي بارهاي سنگين تر ، آهسته 

در حقيقـت بـراي ايجـاد تغييـر لازم در     . تز از بارهاي سبك خواهـد گرديـد  

جريان روتور كه براي تغيير معمولي بارموتور لازم اسـت ، فقـط يـك تغييـر     

جزئي بايد در سرعت روتور داده شود چون سيم پيچي روتور داراي مقاومت 

موتورهاي القايي براي تمام مقصـودهاي عملـي   . بنابراين . خيلي كمي است 

  . هستند موتورهايي با سرعت ثابت 
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  :موتورهايي القايي دو فازه 

موتورهاي القايي براي كار كردن بصورت موتورهاي سـه فـاز، دوفـاز طـرح     

اما در تمام موارد بايد جريان متناوب اعمال شده به اسـتاتور ، يـك   . شده اند

  . ميدان گردان توليد كند ناروتو را همراه خود بكشد 

فاز كه بـه يـك سـيم پـيچ سـه فـاز        قبلاً ديديدكه چگونه جريان متناوب سه

اسـتاتور  . متقارن اعمال شود ، يك ميـدان مغناطيسـي گـردان توليـد ميكنـد      

موتورهاي القايي دوفازه داراي دو سيم پيچي اسـت كـه نسـبت بهـم بزاويـه      

  . نقشه ساده زير يك استاتور و فازه  را نشان ميدهد . قائمه قرار گرفته اند 

دارد و نقشه شما تيك يك موتـور القـايي دو   شكل ديگري كه در زير وجود 

  . دايره نقطه گذاري شده نشان دهنده سيم پيچي روتور است . فازه است 

درجـه اخـتلاف    B-B1 , A-A1  ،90اگر ولتاژهاي اعمال شده به فازهـاي  

درجه اختلاف فاز خواهند  90فاز داشته باشند ، جريانهاي گذرنده از آنها هم 

مغناطيسي توليد شده در سيم پيچ ها با جريان مربوط  داشت و چون ميدانهاي

درجـه بـا هـم     90بخود هم فاز خواهند بود ، پس ميدانهاي مغناطيسـي هـم   

اختلاف فاز خواهند داشت اين دو ميدان مغناطيسي غيره فاز ، كه محورهـاي  

درجه با هم زاويه دارند ، در هـر لحظـه بـه يكـديگر      90سيم پيچي شان هم 

ميدان متتجه اي توليد ميكنند كه بازاء هر سيكل جريان متناوب اضافه شده و 
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ديـاگرام زيـر ، منحنـي هـاي مربـوط بـه ميـدانهاي        . يك دوران خواهد كرد 

حروفي كـه بـراي مشـخص كـردن شـكل      . مغناطيسي مزبور را نشان ميدهد 

، از سيم پيچـي   1در نقطه . موجها بكار رفته است مشابه فاز مربوطه ميباشد 

A-A1 ريان ميگذرد وميدان مغناطيسي آن ماكزيمم است ، در ايـن حالـت   ج

صفر و در نتيجه ميدان مغناطيسي آنهم  B-B1جريان گذرانده، از سيم پيچي 

-Aصفر است در نتيجه ميدان مغناطيسي كلي ، در امتداد محور سـيم پيچـي   

A1  ميدان مغناطيسي سيم پيچهاي ) درجه بعد 45( ،  2درنقطه . خواهد بود

A-A1  وB-B1   بطور مشترك ميدان مغناطيسي كلي را نشان ميدئهند چـون

،  3در نقطه . جريانهاي كلاف ها و شدت ميدان مغناطيسي آنها مساوي است 

بطـور   B-B1و  A-A1ميدان مغناطيسي در سيم پيچـي  ) درجه  90زاويه ( 

مشترك ميدان مغناطيسي كلي را نشان ميدهند چون جريانهـاي كـلاف هـا و    

) درجـه  90زوايـه  ( ،  3درنقطـه . ميدان مغناطيسي آنها مساوي اسـت   شدت

مـاكزيمم اسـت ،    B-B1صـفر ودر   A-A1ميدان مغناطيسي در سيم پيچي 

بنابراين ميدان متتجه همانطور كه در شكل نشـان داده شـده اسـت در امتـداد     

، ميــدان  3تــا  1بدينوســيله ازنقطــه . قــرار خواهــد گرفــت  B-B1محــور 

  .درجه دوران كرده است 90مغناطيسي 

دوباره شدت ميدانهاي مغناطيسي با هم برابر ) درجه  135زاويه (  4در نقطه 

ميشود ولي جهت ميدان مغناطيسي در سيم پيچي ميدان مغناطيسـي در سـيم   
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 B-B1و  A-A1برعكس شده است دوباره سـيم پيچـي هـا     A-A1پيچي 

 A-A1سـيم پيچـي   صفر است و در  B-B1ميدان مغناطيسي در سيم پيچي 

مامزيمم است بنابراين ميدان متتجه نيم دور ديگـر دوران كـرده ويـك دور را    

  . كامل ميكند 

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

درجه بايكديگر اختلاف فاز داشته باشند  90تحريك كردن آنها با ولتاژهائيكه 

دان ميتوان بوجود  آورد وهمانطور كـه گفتـه شـد از    يك ميدان مغناطيسي گر

اين ميدان گردان در موتور القايي دو فاز براي گرداندن روتور استفاده ميشـود  

 .  

  

  :موتور يك فاز 

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

ي كـم باشـد ايـن    درتمام مواردي كه احتياج به موتورهايي با خروج ـ. ميكنند

فايده بكار بردن موتور فازه اين . موتور بطور وسيع مورد استفاده قرار ميگيرد 

  . است كه در اندازه هاي كوچك ارزان تر از ساير موتورها ساخته ميشود 

همچنين اين نوع موتور احتياج به جريان متناوب سه فاز را بر طـرف ميكنـد   

فنها ، يخچال ها، دريل هـاي دسـتي    موتورهاي يك فاز در وسايل ارتباطي ،.
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ايـن  .مورد اسـتفاده قـرار ميگيرنـد    . قابل حمل و ماشينهاي سنگ زني و غيره

. موتورهاي سـري  )  2موتورهاي القاي ) 1موتورها به دونوع تقسيم ميشوند 

و يـك وسـيله   ) شبيه به قفس سنجابها ( در موتورهاي القايي از روتور قفس 

ولي موتورهاي سـري ماننـد ماشـين هـاي     .ه ميشود مناسب راه اندازي استفاد

  .جريان مستقيم داراي كلكتور وزغال هستند

  

  :موتورهاي القايي يك فاز 

اين سيم . استاتور موتورهاي القايي يك فازه فقط داراي يك سيم پيچي است 

پيچي ميداني توليد ميكند كه بايد گفت در امتداد محور سـيم پيچـي مـذكور    

  .اينكه بگرددتناوب ميكند تا 

ميـدان اسـتاتور ،   ) تنـاوب  ( وقتي روتـور ثابـت اسـت ، كـم وزيـاد شـدن       

جريانهايي در روتور القا ميكند كه اين جريانهـا باعـث بوجـود آمـدن ميـدان      

درنتيجه اثر متقابل دو ميدان بر يكـديگر نيـروي بروتـو وارد    . روتور ميشوند 

رداند ولي چون ايـن نيـرو   درجه بگ 180ميشود كه ميخواهد روتور را باندازه 

  .بر مركز روتور وارد ميشود ، روتور نخواهد گرديد 

اما اگر بوسـيله اي روتـور را در ابتـدا بگـردانيم ، نيـروي گردنـده ، بوسـيله        

گشتاوري كه از طرف ميدان برروتـور وارد ميشـود ،  تقويـت خواهـد شـدو      
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ب ميـدان  سرعت روتور زياد خواهد شد تا وقتـي كـه روتـور بـازا هـر تنـاو      

براي يـاد آوري گفتـه ميشـود كـه     . درجه بگردد  180استاتور ، تقريبا باندازه 

چون براي ايجاد جريان هاي القايي در روتور لنگي لازم اسـت ، در سـرعت   

 180ماكزيمم هر زمان كه ميدان استاتور جهتش برعكس شود ، بايد كمتـر از  

  .  درجه بگردد 

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

طبيعت پالسي دارد ، موتور هاي يك القايي يك گشتاور پالسي بـه  بـار وارد   

بنابراين بهره موتورهاي القايي يك فاز مقابل موتورهـاي فـاز و سـه    . ميكنند 

  . فاز كه گشتاور آنها يكنواخت تر است ، كمتر است 

  

  :ندازه خازني راه ا –موتورهاي القايي يك فازه 

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

ميدانيد كه عملا نميتـوان موتـوري را بوسـيله    .چرخش خود ادامه خواهد داد 

بنابراين يك وسيله الكتريكي بايد در مدار . چرخاندن بادست راه اندازي كرد 

ر موقع راه اندازي توليد كنند و وقتـي  استاتور قرار بگيرد ، تا ميدان گرداني د

چـون  . كه موتورراه اندازي شده ، اين وسيله بايد بتواند از مدار خـارج شـود  

بعد از اين ، روتور استاتور باهم ميدان گرداني توليد ميكنند كـه موتـور را در   
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اولين نوع موتورهاي القايي يك فاز كه درباره آنهـا  . حال گردش نگه ميدارد 

دياگرام زير شكل . اد خواهيد گرفت داراي راه اندازه خازني ميباشند مطالبي ي

استاتور، شـامل يـك سـيم    . ساده اين نوع بار اه اندازه خازني را نشان ميدهد 

پيچ اصلي ويك سيم پيچ كمكي است كه با سيم پيچ اصلي موازي ميباشـد و  

سـري  بوسـيله  . نسبت به آن طوري قرار گرفته است كه بر آن عمـود اسـت   

كردن يك خازن با سيم پيچ كمكي و كليد راه اندازي ميتوان كـاري كـرد كـه    

 90جريان گذرنده از سيم پيچ اصلي و جريان گذرنـده از سـيم پـيچ دومـي     

ظرفيت خازني كه با سيم پـيچ دومـي   . درجه با هم اختلاف فاز داشته باشند 

ت سري شده است طوري است كه مدار سيم پـيچ مزبـور يـك مـدار مقاوم ـ    

درجه از ولتـاژ و سـر آن    45خازن باشد بطوريكه جريان گذرنده از اين مدار 

درجه با هـم اخـتلاف   90در نتيجه جريانهاي گذرنده از دو مدار . عقب باشد 

درجـه   90فاز خواهند داشت و بنابراين ميدانهاي مغناطيسي ناشي از آنها هم 

مانند يك اسـتاتور و   بنابراين دو سيم پيچ. با هم اختلاف فاز خواهند داشت 

فازه عمل خواهند كرد و ميدان گرداني را كـه بـراي راه انـدازي موتـور لازم     

  . است ، توليد ميكنند

وقتي سرعت موتور تقريبا به مقدار ماكزيمم خود رسيد ، بوسيله سيم پيچـي  

راه انداز را از مدار جدار ميكنند و موتور مانند يك موتور القايي يك فازه كار 

چون سيم پيچي كمكي راه اندازه يك سيم پيچي ظريف است ، . كرد  خواهد
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. گشتاور موتور باندازه كافي بزرگ نخواهد بود كه بارهاي سنگين را بگرداند 

از طرف ديگر چون بهره موتور القايي دو فازه بيشتر از موتور القايي يك فازه 

بطور ثابت در  اغلب خواسته ميشود كه سيم پيچي كمكي راه اندازه را. است 

مدار استاتور قرار دهند كه موتور مانند يك موتور القايي دو فازه كاركند ، در 

اينصورت خازن راه اندازه را  معمولا بزرگ ميسازند تا جريان يـادي از سـيم   

پيچي كمكي بگذرد و بدينوسيله موتور قادر خواهد بود كه يـك گشـتاور راه   

وتورها وقتي سرعت موتور به مقدار معـين  در اين م. اندازه بزرگي توليد كند 

خود رسيد ، لازم نيست كه سيم پيچـي كمكـي تمـام جريـان راه انـدازي را      

در نتيجـه در راه انـدازه ايـن    . بكشد و ظرفيت خـازن را ميتـوان كـاهش داد    

موتورها ، دو خازن بكار ميرود كه با هم بطور موازي وصل ميشـوند و يكـي   

تي موتور به سـرعت اسـمي خـود رسـيد از مـدار      از آنها براي اينست كه وق

  . اينگونه موتورها را موتور القايي با راه اندازه خازني ميگويند . خارج شود 

  

  :موتور هاي القايي با قطب هاي شكاف دار 

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

اين موتور ، با نوعي فـرم دادن بـه    در. براي راه اندازي روتور استفاده ميكند 

اين موتورها ماننـد موتورهـاي جريـان    . استاتور ، ميدان گردان ايجاد ميشود 
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مستقيم داراي قطب هاي برجسته ميباشـند و قسـمت هـايي از سـطح قطبهـا      

در شكل . شكاف داده شده كه در آن شكافها نوارهاي مسي قرار گرفته است 

  . نشان داده شده است  زير ، قطبها با نوارهاي  مسي

بعلت قرار گرفتن نوارهاي مسي در شكاف قطـب هـا  ميـدان مغناطيسـي در     

جلو قطبها از حالت يكنواختي قبل خود خارج شده و توزيع ميدان بصـورتي  

اين . درميايد كه در يك جا خطوط ميدان اعمال شده به روتور ضعيف است 

متحرك باشد بدين ترتيـب  ميدان قوي است و در قسمت ديگر نتيجه ميداني 

   : كه 

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

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

كرد و در نتيجه ميداني در اطراف آن توليد ميشـود كـه از قبـل ميدانيـد ايـن      

نتيجـه بـين زاويـه     در. ميدان باميدان اصلي كه مولد آن است مخالفت نيكند 

درجه كه ميدان اصلي مقدار ماكزيمم ميرسد بعلت مخالفت ميدان  90صفر و 

خطوط ميدان اصلي منحرف شده بيشتر آنها در آن قسمت قطب كـه  . مذكور 

در زوايـه  . نشان داده شده است  1شكاف ندارد متمركز ميشوند كه در شكل 

خـود رسـيده و ديگـر     درجه چون شدت ميداني اصلي به مقدار ماكزيمم 90

خطوط مغناطيسي تغيير نكرده و بنـابراين هـيچ نيـروي الكتـرو موتـوري در      

ها القا نخواهد شد و ديگر ميـدان مغناطيسـي مخـالفي وجـود نخواهـد       تسمه
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در نتيجه ميدان اصلي بطور يكنواخت  در فضاي بين قطبها و روتـور  . داشت 

  90از زاويه . ده شده است نشان دا 2مطابق آنچه در شكل . توزيع خواهد شد

در اين موقع ميـدان توليـد   . درجه ميدان اصلي شروع به كاهش ميكند  80تا 

شده در نوار مسي با كاهش ميدان اصـلي مخالفـت ميكنـد و اثـر مخـالفتش      

اينست كه خطوط ميدان را در قسمت شكاف دار متمركز ميكند همانطور كـه  

درجـه   80يب از زاويـه صـفر تـا    نشان داده شده است به اين ترت 3در شكل 

 180هـا انتقـال يافتـه اسـت ، زاويـه       ميدان اصلي بطور عرضي در جلو قطب

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

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

گشتاور و ضعفي بر روتـور وارد   حركت انتقالي و كم و زياد شدن ميدان يك

ولي چون اين گشتاور .ميكند كه از آن براي راه اندازي موتور استفاده ميشود 

ضعيف است ، اين نوع موتورها را فقط در اندازه هاي كوچكي ميسـازند كـه   

وسايلي نظير اينكه و كليد هاي مخصوصي را كه احتياج به توان كمي دارنـد  

  .بكار اندازند 
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  :اي جريان متناوب سري موتوره

از قبل ميدانيد كه اگر جريان مستقيم گذرنده از ميدان و آرميچر يـك موتـور   

. جريان مستقيم سري معكوس شود ، جهت چرخش آن عوض نخواهد شـد  

وقتي جريان متناوب به يك موتور سري اعمال ميشود ، جريان در آرميچـر و  

موتور در يـك جهـت خواهـد    ميدان هم زمان تغيير خواهد كرد و  در نتيجه 

  . گرديد 

تعداد دورهاي سيم پيچي ميدان ، در موتورهاي جريان متناوب سري كمتر از 

موتورهاي جريان مستقيم سري است تا راكتانس ميـدان كـم شـده و جريـان     

معيني از آن بگذرد ولي كوچك كردن اندازه ميدان موتور گشتاور آنرا كاهش 

ن متناوب سري معمولا در قدرت كـم بـراي   ميدهد در نتيجه موتورهاي جريا

سيكل ساخته نميشوند خصوصـيات يـك موتـور جريـان      50جريان متناوب 

سرعت اين موتور . متناوب سري و جريان مستقيم سري شبيه يكديگر است 

متغير است ، بطوريكه براي بارهاي سنگين داراي سرعت كم و براي بارهـاي  

گشتاور آن در موقـع شـروع بكـار     سبك داراي سرعت زياد ميباشد همچنين

ها  مته. ها  موتورهاي سري با قدرت كم ، براي راندن پنكه.خيلي بزرگ است 

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

بـا   يكساني هستند، يك نوع موتور سري طرح شـده اسـت كـه ميتوانـد هـم     

اين موتور سري جريان مستقيم . جريان متناوب وهم  جريان مستقيم كاركند 

جريــان مســتقيم را موتــور  –ايــن موتــور ســري جريــان متنــاوب . كاركنــد 

يونيورسال ميگويند و در جاهايي كه احتياج به توان كمي دارند بطـور وسـيع   

متري نسبت به موتورهاي يونيورسال داراي بهره ك.مورد استفاده قرار ميگيرد 

موتورهاي سري جريان متناوب وجريان مستقيم دارند و فقط در اندازه هـاي  

  . كوچك ساخته ميشوند 

  

  : موتور سنكرون 

موتور سنكرون داراي يك استاتور سه فاز است كه ميدان مغناطيسـي گـردان   

درآن توليد ميشود و يك روتور الكترومغناطيسي كه بوسـيله جريـان مسـتقيم    

روتور مانند يك آهنربا عمل ميكنـد و بوسـيله ميـدان گـردان     . شود تغذيه مي

اين جذب شدن ، يك گشتاور بروتـور وارد ميكنـد و   . استاتور جذب ميشود 

  . باعث ميشود كه با ميدان بگردد 
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موتورهاي سنكرون بخـودي خـود ، راه انـدازي نميشـود وبايـد بوسـيله اي       

بـرد تـا بتوانـد از آن بـه بعـد       سرعت آنها را تا نزديكي سرعت سنكرون بالا

  . بوسيله خودش بگردد 

  

  : موتور القايي 

موتور القايي داراي استاتوري شبيه موتور سنكرون است ولـي روتـور آن بـه    

در اثر قطع شـدن هـادي هـاي روتـور بوسـيله      . منبع خارجي وصل نميشود 

سـي  اين جريـان يـك ميـدان مغناطي   .  ميدان گردان جريان روتور القا ميشود 

توليد ميكند كه روي ميدان استاتور تاثير گذاشته ، باعث ميشود كه گشتاوري 

دو نـوع روتـور در موتورهـاي    . بر روتور وارد شود و باعث دوران آن شـود  

يكي روتور قفس سنجابي و ديگري روتـور سـيم پيچـي    . القايي بكار ميرود 

  . شده 

  

  

  : موتورهاي سه فازه 

 120شده در موتورهاي جريان متناوب سه فـاز ،  ميدان هاي مغناطيسي توليد 

درجه با هم اختلاف فاز دارند و در هر لحظه ، اين ميدانها با هم تركيب شده 
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، يك تركيب شده ، يك ميدان منتجه اي توليد ميكنند كه روي روتـور عمـل   

  .ميكند و چون ميدان مزبور ميگردد روتور هم با آن شروع به گردش ميكند

  

  : لنگي 

ور يك موتور القايي در سرعتي كمتر از سرعت ميگردد تا ميـدان گـردان   روت

اين چند در صد . بتواند هادي ها روتور را قطع كندو جرياني در آنها القا كند 

لنگي با تغييرات عادي . اختلاف بين سرعت روتور بنام لنگي خوانده  ميشود 

ي موتورهايي با سـرعت  بار ، خيلي كم تغيير ميكند و بنابراين موتورهاي القاي

  . ثابت در نظر گرفته ميشوند 

  

  

  موتورهاي القايي

  

  : دوفاز 

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

اسـتاتور و فـاز   . سه فاز درست شبيه استاتور سه فاز موتور سنكرون ميباشـد  
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رجه قـرار گرفتـه انـد يـك     د 90بوسيله دوسيم پيچي كه نسبت بهم به زوايه 

  .ميدان مغناطيسي گردان توليد ميكند 

  

  :موتور القايي يك فاز 

بنابراين ميدان .موتور القايي يك فاز فقط داراي يك سيم پيچي استاتور است 

موتـور القـايي يـك فـاز،     .مغناطيسي توليد شده در استاتور آن گردان نيسـت  

بكار كند اما اگر بوسـيله اي   نميتواند با يك سيم پيچي بوسيله خودش شروع

در ابتدا روتور را بگردانيم، روتور به گردش خود ادامه خواهد داد و بسرعت 

اسمي خود ، خواهد رسيد براي راه اندازي اين موتور ميـداني در روتـور آن   

درجه اختلاف فـاز دارد و سـپس دو ميـدان     90القا ميكنند كه با ميدان اصلي 

  . ميكنند كه روتور را در حالت حركت نگه ميدارد  باهم ميدان گرداني توليد

  

  : موتورهاي القايي  –خازن راه انداز 

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

اگر اين سيم پيچي راه انداز را بطور . پيچي راه انداز به استاتور اضافه ميشود 

يچي استاتور به منبع ولتـاژي وصـل   سري با يك خازن وصل كرد و با سيم پ

 90شود ، جريان گذرنده از سيم پيچي راه اندازه و جريان گذرنده از استاتور 
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درنتيجه يك ميدان مغناطيسي گردان . درجه با هم اختلاف فاز خواهند داشت

مـدار سـيم پيچـي راه انـداز     . وقتي روتور سرعت گرفت . توليد خواهد شد 

مانند يك موتور يك فاز به حركـت خـود ادامـه      مدار اصلي جداشده وموتور

  . خواهدداد 

  

  

  :موتور القايي با قطب هاي شكاف دار 

در اين موتور قسمتي از جلو هر قطب استاتور ، شكاف داده شـده و بوسـيله   

اثر ايـن عمـل انتقـال ميـدان در هـر      . يك نوار مسي اتصال كوتاه شده است 

ك اثرش مانند ميدان گـردان اسـت و   ميدان مغناطيسي متحر.قطب ها ميباشد 

  . در نتيجه موتور بوسيله خودش راه اندازي خواهد شد 

  

  دستگاههاي الكترومكانيكي

  :رله ها  

موقعي كه موتورهاي جريان مسـتقيم را مـورد مطالعـه قـرار داده بـوديم يـاد       

گرفتيد كه مقاومت راه اندازي براي محـدود كـردن جريـان راه انـدازي يـك      

  . ميرود  موتور بكار
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مقاومتهاي راه اندازي معمولا در جعبه هايي بنام جعبه راه انـدازي قـرار داده   

اگـر جعبـه   . ميشوند و ممكن است بوسيله دست كار كنند يا اتوماتيك باشند 

راه انداز اتوماتيك تكه اي وجود دارد كه بـا فشـار دادن آنميشـود موتـور راه     

ش آنرا عـوض كـرد در مـدار ايـن     اندازي كرد يا آنرا متوقف و يا جهت گرد

  . قبيل دستگاهها از وسيله اي بنام ريله ها استفاده ميشود 

دياگرام نشان داده شده در زير ، در سمت چپ يك رله سـاده مغناطيسـي را   

آهنربـاي الكتريكـي و يـك    : نشان ميدهد كه قسمتهاي اساسي آن عبارتند از 

سيم پيچـي آهنربـا بگـذرد ،     بازوي قابل حركت بنام آرميچر وقتي جرياني از

يك ميدان مغناطيسي توليد مغناطيسي توليد خواهدشـد كـه بـا زوري آهنـي     

در نتيجه يـك سـري كنتاكـت    .آرميچر را بطرف هسته آهنربا با جذب ميكند 

. اتصـال دارد   B,Aروي آرميچر و ريله بسته شده مداري را كه بـه سـرهاي   

داننده، آرميچر را بـر ميگردانـد و   وقتي جريان قطع ميشود، فنر برگر. مي بندد

دياگرام زير . باز ميشود  A,Bكنتاكت ها باز ميشوند و ديدار مزبور ، از نقاط 

،  فقط يك سري از كنتاكت ها را نشان ميدهد امـا بـر حسـب احتيـاج عـده      

ريله نشان داده شده در سمت چپ را بطور نرمـال  . كتتاكتها ميتواند زياد باشد

چون وقتي جرياني از . ميگويند  NORMALLYOPEN  RELAYباز 

ريله نشان داده شده در سمت راسـت  . ريله نميگذرد ، كنتاكت ها باز هستند 

چـون  .مي گوينـد    .NORMALLY CLOSED Rرا بطور نرمال بسته 
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وقتي جرياني از ريله نميگذرد ، كنتاكت ها بسته هستند و وقتـي ريلـه عمـل    

يشود و اتصال ها باز ميشـوند و مـدار در   كند ، آرميچر بطرف آهنربا كشيده م

  .قطع ميشود A,Bنقاط 

  

  :مدارهاي ريله 

ها در مقابل كليدهايي كه با دست كار ميكنند ، خيلي برتري دارند بوسيله  ريله

ريلها ميتوان يك مدار فشار قوي يا جريان قوي را با يك مداري كه ولتـاژ آن  

قبـل يـك مـدار بـا ولتـاژ بـالا       كم است كنترل كرد براي مثال، در ريله شكل 

مدار موتور ميتواند بوسيله اعمـال  . اتصال داده شود  B,Aميتواند به سرهاي 

بـه  . كردن يك ولتاژ ضعيف به سيم پيچي ريله ، جرياني در آن برقرار شـود  

همين ترتيب ، با اعمال كردن يك ولتاژ ضعيف به سيم پيچي ريله ميتوان يك 

در اين حالت چون اپراتور مستقيما مدار فشـار   مدار فشار قوي را قطع كردن

قوي را بازو بسته نميكند ، از شوك هاي فشار قوي و ديگر خطرات آن مانند 

  .محافظت شده است . آتش گرفتن در اثر بوجود آمدن قوس در كليد 

كليد مـدار ريلـه   . چون سيم پيچي ريله با ولتاژ و جريان ضعيف عمل ميكند 

بـه ايـن ترتيـب،    . بفاصله زياد از ريله كار گذاشـته شـود  ميتواند در نقطه اي 

براي مثال ، . اپراتور ميتواند از فاصله دور دستگاه را روشن و يا خاموش كند 
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يك اپراتور را ديو ميتواند با استفاده از الفباي مورس و يك ريلـه ، فرسـتنده   

د و اي كه فرستنده وجود دارد، جرياني خواهد گذشت، ريله عمل خواهد كر

  .ولتاژ زيادي را به دستگاه فرستد وصل ميكنند

  

  :ريله حرارتي 

دستگاههاي الكتريكي و الكترونيكي ، معمـولا بوسـيله فيوزهـا ور يلـه هـاي      

در مقابـل  ) كه در آنها از اثر حرارتي جريـان بـرق اسـتفاده ميشـود     (حرارتي 

  .جريان زيادي حفاظت ميشوند

ت بـا نقطـه ذوب پـائين كـه بطـور      فيوز بطور ساده يك قطعه كوچك فلز اس

سري با مداري كه بايد حفاظت شود ، قرار ميگيرد وقتـي جريـان گذرنـده از    

فلز فيوز ذوب خواهد شد و مدار را قطـع  . مدار ، از مقدار معيني تجاوز كرد 

خواهد كرد بايد توجه داشت كه اگر چه فيوز ، ساده و ارزان است اما عيبش 

وقتي جريان گذرنـده از فيـوز بـراي    ( ي عمل ميكنداينست كه تقريباً بطور ان

بنـابراين فيـوز ميتوانـد    ) يك لحظه از مقدار معيني تجاوز كرد فيوز ميسـوزد  

براي حفاظت موتورها مورد استفاده قرار بگيرد چو نميدانيـد كـه جريـان راه    

اندازي موتور اكثرا بيشتر از جريان اسـمي موتـور اسـت و از فيـوز نميتـوان      

يك نـوع از  .كرد ، اما ريله هاي حرارتي ، اين عيب را از بين برده اند استفاده 
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ريله هاي حرارتي از دو فلز مختلف با درجه انبسـاط متفـاوت سـاخته شـده     

دو فلز به يكديگر جوش شده اند و آنها را تيغه بـي متـال مـي گوينـد     .است 

ا ، تيغـه  متال گرم شود ، بعلت يكسان نبودن درجه انبساط فلزه وقتي يك بي.

هـاي قـرار دارد    متال نزديك به سيم پيچي گرم كننده تيغه بي. كج خواهد شد

يك سرتيغه بي متال در جـاي محكـم   . كه جريان موتور از دوون آن ميگذرد 

شده است ولي سر ديگر آن آزاد است و وقتي يـك جريـان زيـادي از مـدار     

 ـ   ا موتـور سـري   بگذرد ، انتهاي آزاد تيغه خم شده ، يك سري كنتاكـت كـه ب

  .هستند باز ميشوند و در نتيجه مدار موتور قطع ميشود و موتور ميايستد

ريله هاي حرارتي همچنين مي توانند بعنوان وسايل تاخير دهنـده در بعضـي   

دستگاهها بكار بروند وقتي يك كليد بسته ميشود ، سيم پيچي گرم كننده ريله 

ان معـين تيغـه خـم سـده و     به يك منبع ولتاژ وصل ميشود و بعد از مدت زم

  . يك جفت كنتاكت را ميبندد

يك مورد بكاربردن ريله هاي حرارتي جريان زيادي در راه انـدازه معمـولي ،   

  . دستي هست كه باموتور هاي جريان متناوب بكار ميرود 

سـيم  . شكل نشان  داده شده در زير دياگرام موتور سه فاز را نشـان ميدهـد   

علائم بـين نقـاط نشـان دهنـده     . روي شكل  L1,L2,L3هاي منبع به نقاط 

وقتـي تكمـه اسـتارت    . كنتاكت و سيم پيچي گرم كننده ريله حرارتي اسـت  

فشرده نشده است ، سه كنتاكت بسته هستند و جريان برق موتور وصل شـده  
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اما اگر بار زيادي بر موتـور وارد شـود و   .است باعث كاركردن موتور ميشود 

ريله حرارتي عمل خواهد مرد و تكمه اسـتارت  . د موتور جريان زيادي بكش

  . كنتاكتها باز ميشوند و موتور ميايستد. را آزاد ميكند 

به ياد داشته باشيد كه ريله جريان حرارتي بعد از پيـدا كـردن علـت جريـان     

  . زيادي بايد دوباره بادست در جاي خود قرار بگيرد 

فشرده شود ، ) در شكل زير  تكمه دوم( به همين ترتيب وقتي تكمه ايستادن 

  .تكمه استارت آزاد شده وكنتاكت ها باز ميشوند وموتور ميايستد

  

  :كليدهاي قدرت 

كليد هاي قدرت ، ريله هاي مغناطيسي جريانزيادي هستند كهبراي حفاظـت  

مدار از بار زياد وساير شرايط غير عادي ، نظر افتادن ولتـاژ و بـرعكس شـده    

  . جهت جريان طرح شده اند 

. چون كليد ها قدرت ، اساسا ريله هستند خيلي از مزاياي ريلـه هـارا دارنـد    

انها بسرعت عمل ميكنند وامكان دارد از دور كنترل شـوند وميتواننـد طـوري    

  . تنظيم شوند كه با مقادير جريان عمل كند 
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يك نوع كليد قدرت كه اغلب با آن سروكار داريـم و خصوصـيات معمـولي    

ايـن كليـد داراي سـه    . در اين جا شـرح داده ميشـود   . دارد  همه نوع آنها را

  . رديف كنتاكت است، يك كنتاكت اصلي و  دود كتتاكت مخصوص 

. ، از نوارهاي نازك مسي كه به يكـديگر فشـرده شـده انـد     Aكتتاكت اصلي 

ساخته شده است و به شكل قوس خم شده اسـت ، وقتـي كليـد بستهاسـت     

و كنتاكت ثابت است ، قوس مسي تحت فشار انتهاي قوس نوارهاي مس باد 

ميپوشـاند  . است و انتهاي نوارهاي مس روي اتصال ثـابتي را كـه قـرار دارد    

داراي نوك هـاي  . كه كنتاكت قوسي ناميدهميشود ) C( كنتاكت مخصوص .

قابل حركت كربني ميباشد كـه روي فنـر هـاي دراز مسـي قـرار گرفتـه انـد        

نر مسـي سـنگين بـا نـوك مسـي قابـل       داراي يك ف) B( كنتاكت مخصوص 

  .حركت ميباشد

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

يا موازي با مدار قرار بگيرد وقتي جريان درون سيم پيچي مقدار معيني زيـاد  

شد ، سيم پيچي ، يك ضامني را آزاد ميكند تا به كنتاكت ها اجازه دهد كه در 

  .و يا در نتيجه فنر كشيده شده باز شونداثر وزنشان 

وقتي كليد باز ميشود ، كنتاكتها اصلي ابتدا باز ميشود در حاليكه كنتاكت هاي 

C,B  هنوز بسته هستند .  
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 C,Bبنابراين براي جريان نوز يك راه عبور از ميان كنتاكت هاي مخصـوص  

ميـان كنتاكـت    بنابراين براي جريان هنوز يك راه عبور از. هنوز بسته هستند 

بـدون ايجـاد قـوس     Aو كنتاكـت اصـلي   . وجود دارد C,Bهاي مخصوص 

. با قـوس خيلـي كـوچكي بـاز ميشـود      Bبعد كنتاكت . الكتريكي باز ميشود 

بـاز ميشـود و   Cوجريان از كنتاكـت ميگـذرد و در آخـرين مرحلـه كنتاكـت      

ز ا Cاما چون نـوك هـاي كنتاكـت    .بيشترين و شديدترين قوس اتفاق ميافتد 

كربن ساخته شده است ، قادر است كه حرارت توليد شـده در اثـر قـوس را    

تحمل كند و زود سوخته نشود، چـه اگـر كنتاكـت را از مـس ميسـاختند در      

  .مدت كمي از بين ميرفت

  : ترانسفورماتور 

دستگاهي الكتريكي است كه ورودي و خروجـي آن انـرژي الكتريكـي مـي      

الكتريكي تغيير ايجاد نمي كند ، بلكه قـارد   باشد ، اين دستگاه در نوع انرژي

است در اندازه كميت هاي الكتريكي از قبيل جريان ولتاژ وفـاز تغييـر ايجـاد    

  . كند 
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  پست هاي فشار قوي 

  

  :تعريف پست 

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

  . بمنظور تبديل يامبادله انرژي 

) توليد ، انتقـال ، توزيـع   ( زم است كه از يك طرف در نقاط مختلف چون لا

ولتاژهاي متفاوت داشته باشيم و از طرف ديگر شبكه ارتباطي بصورت داشته 

قطع و وصـل كـردن وتبـديل سـطح     ( باشد بنابراين مراكزي كه اين عمليات 

بـه   ضرورت پيدا مي كند ايـن مراكـز  . ولتاژ در نقاط مختلف را انجام بدهند 

. پست هاي فشار قوي  مواجه مـي باشـندكه بسـتگي بـه سـطح ولتـاژ آنهـا        

طراحي و شامل تجهيزات آنها از قبيل و سايل قطع و وصل ترانسـفورماتورها  

و سايل ارتباط دهنده و سيستم هاي حفاظتي پيچيده تر وبا اهميت تـر مـي   . 

  .گردد 

  

  

  : انواع پست ها 

 STEP- UPSVBSTATION) ست نيروگاهي پ( پستهاي بالابرنده ولتاژ : الف 
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 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 هاي كه در ساخت آنها وجود 

لازم اسـت كـه بـراي    ) 20KVوحـداكثر    11KV,60KV(دارد محدود مي باشد 

انتقال قسمت الكتريكي آنرا به ولتاژ هاي بالاتر برد وبدين جهت از پسـتهاي  

  . بالا برنده ولتاژ استفاده مي گردد 

  

  : پست هاي توزيع كاهنده ولتاژ 

نياز مصرف كنندگان بنابر دلايل اقتصادي در چند مرحلـه كـاهش    ولتاژ مورد

  . ظور از پست هاي توزيع ، كاهنده ولتاژ استفاده مي گردد مي يابد و بدين من

  

  : پست هاي كليدزني 

ولتاژي را انجام نمي دهند بلكـه فقـط    واقع هيچگونه تبديل اين پست ها  در

  . شان ارتباط خطوط شبكه بايكديگر است  وظيفه

  : پست ها از نظر كلي و نوع تجهيزات به دو نوع تقسيم مي شوند 
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  OUT DOOR) بيروني ( هاي باز پست : الف  

  IN DOOR) داخلي ( پست هاي بسته : ب 

  

  : انواع پستهاي باز 

  پست هاي معمولي ) الف  

  پست هاي هوايي ) ب

  

  :پست هاي معمولي 

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

و . قسمت هايي برقرار گـردد  ميباشند وبنابراين لازم است فواصل معيني بين 

علاوه بر ان براي ايمني افرادي كه درمحوطه پسـت عبـور و مـرو مـي كننـد      

بايستي فواصل مشخص ومعيني تجهيزات وزمين درنظر گرفته شود ، در ايـن  

پست ها تجهيزات مستقيما در معرض عوامل جوي از قبيل برف، باران ، يـخ  

  . ، آلودگي و غيره قرار مي گيرند 
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  ت هاي هوايي پس 

به پائين هستند كه روي پايه هاي سيماني يـا   20KVپست هاي توزيع در ولتاژ

  . چوبي نصب ميگردند 

  ) GASINSULATED SWITCH GEAR  )GIS: پستهاي بسته 

پستهاي گازي در بعضي مناطق كه به عللي از قبيـل كمبودهـا و يـا آلـودگي     

ي معمولي نمي باشد از امكان احداث پست ها) مناطق ساحلي (بيش از حد 

لازمه كوچك شدن پست هاي فشار قوي . پست هاي گازي استفاده مي شود 

، كوچك كردن فواصل  شينها و دستگاههاي فشار قوي اسـت و چـون هـوا    

داراي استقامت الكتريكي معينـي اسـت ونمـي تـوان فاصـله شـين هـا را از        

طعات از يكـديگر  مقاديري معين كوچكتر انتخاب كرد لذا براي عايق كردن ق

و نزديك كردن فواصل شينها به يكديگر از عنصـر ديگـري غيـر از هـوا كـه      

داراي استقامت الكتريكي زياد تري است استفاده مي شود ، اين عنصر امـروز  

است  كه داراي اسـتقامت الكتريكـي در   ) هگزار فلوريد گوگرد (  SF6، گاز 

از ان استفاده  SF6هاي گازي مرتبه در كليد  حدود سه برابر  هواست و اولين

  . گرديد
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بتـدريج در شـهر هـاي بـزرگ      1967پست هاي فشار قوي كپسول از سـال  

ومناطق پر جمعيت بخصوص در اروپا و با اطمينان كامل مورد بهره بـرداري  

  . قرار گرفت 

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

%15  

از براي سيستمهاي بـازي  بـي صـدا بـودن ، فاقـد تشعشـعات       فضاي موردني

فركانسي زياد ، سرويس كمتري و از  اتصال قطعات پيش ساخته بهم تشكيل 

  . مي شوند 

كه به عنوان عايق در اين پست ها بكار مي رود عايقي بسيار خوبي  SF6گاز  

بي عوامل خارحي وجوي مثل گردو خاك وباد وطوفان و غيره در آن . است 

اثراست و چون تمام قطعات زير فشار در داخل كپسولها قـرار دارنـد امكـان    

هيچگونه تماس سهوي با قطعات زير و لتاژ ممكن نيست وبدين جهت خالي 

از خطرات برق زدگي و برق گرفتگي است و احتيـاج بـه هيچگونـه حصـار     

  . محدوديتي ندارد

  

  

  : اجزا تشكيل دهنده پستها  
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   SWITCHGCORسويچگير : الف  

  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 

ي گفتـه مـي شـود كـه عمـل ارتبـاط       به مجموعه اي از تجهيزات فشـار قـو  

ويا قسمتهاي مختلـف  ) شين ) ( BUSBAR( فيدرهاي مختلف را به باس بار 

  . باس بار را به يكديگر در يك سطح ولتاژ معين انجام ميدهد 

  

  :  BUSBARشين يا 

  . محل تقسيم اصلي برق را باس بار ياشن مي گويند 
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ا به محلي كه به آن قسـمت  فيدريك هادي است كه پست يا نيروگاه ر: فيدر 

  . بايد توزيع شود وصل مي نمايد 

  :  ترانسفورماتور  

انرژي الكتريكي را از يك مدار الكتريكي به مدار ديگر بدون تغييـر در   -1

  . فركانس انتقال مي دهد 

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

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

ترانســفورماتور هــا مــي توانتــد افزاينــده يــا كاهنــده باشــند ،          -4

ترانسفورماتورهاي افزاينده و لتاژ را افزايش داده وترانسفروماتورهاي كاهنـده  

 . ولتاژ را كاهش مي دهند. 

  

  : ترانسفورماتورهاي قدرت 

باشـند  ترانسفورماتورهاي قدرت يكي از اجزا مهم پست هاي فشار قوي مي 

. و نوع هر پست را از روي نسبت تبديل ترانسفورماتور مشخص مـي كننـد   

ترانسـفورماتورهاي قـدرت بسـيار     400KV/230KVمثلا ترانسفورماتور قـدرت 

گران بوده و رقم بالايي را از نظر هرينه در احـداث يـك پسـت فشـار قـوي      

  . بخود اختصاص مي دهند 
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ورها دسـتگاههاي حفـاظتي وكنتـرل    لذا با توجه به اهميت اين ترانسـفورمات  

براي انها پيش بيني مي شود تا ترانسفورمانور را در مقابل شـرايط نـا مسـاعد    

ــد    ــت نماي ــارجي محافظ ــي و خ ــرل   . داخل ــت كنت ــتگاههاي حفاظ دس

   :ترانسفورماتور 

  

 :وسايل كنترل حرارت  -1

حرارت مضرترين عامل هر ترانسفورماتور مي باشد ، حرارت زياد عمر مواد  

ايقي ترانسفورماتور را پائين آورده ودر نتيجـه باعـث پيـري زود رس مـواد     ع

  . عايقي شده وممكن است خساراتي به ترانسفورماتور وارد سازد 

  : اين وسايل عبارتند از 

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

روي بدنـه ترانسـفورماتور   پيچ  به روغن نما ، رطوبت گير راديـاتور هـا كـه    

لذا با توجه بـه  . نصب مي شوند وبوسيله پنكه ، پمپ روغن خنك مي شوند 

  .قدرت نامي 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   
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رله بسيار مهمي جهت حفاظـت ترانسـفورماتور در مقابـل     :رله بوخهولتس  

  . شرايط نامساعد داخلي مي باشد 

  

  

  : شرايط نامساعد 

بروز قوس الكتريكي بين قسمت هاي حامل جريان ماننـد سـيم پيچهـا و     -1

  ترمينالهاي داخلي 

بــروز قــوس الكتريكــي بــين قســمت هــاي  حامــل  بــا بدنــه يــا هســته   -2

 اتور  ترانسفوم

كاهش سطح روغن در اثـر چكـه كـردن روغـن از بدنـه ويـا لولـه هـاي          -3

 ترانسفوماتور

 بروز اتصال كوتاه بين اجزاء داخل ترانسفورماتور 

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

زن چال( مخزن روغن ترانسفوماتور، رله محافظ تپ چنجر : رله هاي محافظ  

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

  

  : تپ چنجر 
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محدوده معمـول  . دستگاه تنظيم كننده ولتاژ ترانسفوماتورها در زير بار است 

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

  

  

  : ترانسفورماتورهاي جريان  و ولتاژ 

سفورماتور هـا بمنظـور جـداكردن مـدار دسـتگاههاي انـدازه گيـري        اين تران

وحفاظتي از شبكه فشار قوي بكار برده مي شوند و در نقاط مهم متصـل مـي   

گردند اين ترانسفورماتور ها بطور كلي به ترانسفورماتورهاي ابزاري يا اداوتي 

  . موسوم مي باشند 
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