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 چکیده 

سرعت  جریان و هدف ما در این پروژه بدست آوردن نمودارهای گشتاور مغناطیسی،

 در محیط متلب/سیمولینک و DCتست  باری وبی در سه حالت روتور قفل شده،

 شود و عرفی موتورهای القایی پرداخته می. در فصل اول به ممقایسه آنها با هم است

نین پارامترهای مهم موتور القایی آن و همچ نواحی عملکرد انواع موتور القایی و

 شوند.معرفی می

ه های ، بازده و همچنین معادلابطه با مدار معادل موتور القاییدر فصل دوم در ر

نیز کنترل سرعت موتورهایی  نامی و راه اندازی و ،گشتاور در سه حالت ماکزیمم

تعداد قطب به بحث و  فرکانس و تغییر ولتاژ، چهار روش تغییر مقاومت، القایی به

 .شودررسی پرداخته میب

ترهای آن یعنی سه آزمایش مهم ماشین های القایی برای تعیین پارامدر فصل سوم 

 .شودح داده میطور مفصل شربه  DCتست  بی باری و ،تست روتور قفل شده

از  های معرفی شده در فصل قبل پرداخته ودر فصل آخر نیز به شبیه سازی تست 

 .شودارائه می یریگ جهینت آنها

 

 جریان استاتور و ،DCتست  روتور قفل شده، کلمات کلیدی:ماشین آسنکرون،

 وتورلغزش ر تور،ور
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 مقدمه  1-1

تشکیل دهنده  اجزای ازو اطلاعات کافی برای مطالعه هر سیستمی بایستی درک کامل و جامع 

 باشیم تا بتوانیم به آنالیز آن همچنین ابزار تحلیل آن را داشته داشته و آن و نحوه عملکردش 

گاهی محدودیت های موجود برای بررسی رفتار برخی سیستم ها در شرایط واقعی  .بپردازیم

نرم  استفاده از سیستم ها و با باعث می شود که تحلیل این سیستم ها در شرایط مجازی و

در ادامه از شبیه سازی موجود در متلب/سیمولینک در . گیردافزارهای شبیه ساز انجام 

ی از موتورهای القایی سه فاز ارائه موتورهای القایی سه فاز استفاده شده است که یک مدل کل

 اجزاء های القایی ازموتور شود.م میوشبیه سازی آن با استفاده از زیر بلوک ها انجا دهدمی

 اصلی بسیاری ازسیستم های صنعتی و تجاری می باشد.

این پروژه تمرکز  اما در .القایی گفته می شود ۲و ژنراتورهای 3لا به موتورهاماشین های القایی ک

یکی از ماشین های پر مصرف در صنایع  القایی موتورهای .ما بر روی موتورهای القایی است

روتور بر  .یک قسمت دوار بنام روتور می باشد ت ساکن بنام استاتور وحاوی یک قسم بوده و

استاتور شکاف هوایی وجود  لذا بین روتور و چرخد ودرون استاتور می روی محور نصب بوده و

 دارد .

 آشنایی با موتورهای القایی  1-۲

قادرند انرژی ماشین های الکتریکی به گروهی از مبدل های الکترومکانیکی اطلاق می شود که 

 .یا انرژی مکانیکی را به الکتریکی به طور پیوسته تبدیل کنند الکتریکی را به انرژی مکانیکی و

یک دسته بندی  .ماشین های الکتریکی را از جنبه های مختلف می توان دسته بندی کرد

                                                 
1 -Induction Motors 

2 -Induction Generators 
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ا اعم از منبع ی DCیا  ACبرحسب تبادل انرژی الکتریکی ماشین با یک وسیله ی الکتریکی 

 .کننده استمصرف 

تبدیل می کنند  ACژنراتورهایی هستند که انرژی مکانیکی را به الکتریکی  ACماشین های 

 ACماشین های  .را به انرژی مکانیکی تبدیل می کنند  ACوموتورهایی که انرژی الکتریکی 

 )القایی(. ماشین های آسنکرون دو دسته هستند ماشین های سنکرون و

ژنراتورهایی هستند که جریان میدان آنها به وسیله یک منبع  موتورها و ماشین های سنکرون

DC در ماشین های القایی جریان میدان توسط القای  .جداگانه تامین می شود

در این ماشین  .شودسیم پیچ های میدان آنها ایجاد میدر  مغناطیسی)عمل ترانسفورماتوری(

شود نه بوسیله اتصالات فیزیکی از بیرون ایجاد می القادر اثر روتور های در سیم پیچی ها ولتاژ

 .به علت القا برقرار می شودAC متصل می شود و در رتور جریان  ACاستاتور به شبکه  ،روتور

کاربرد آنها بصورت ژنراتور محدود  و .به همین علت به آنها ماشین های القایی گفته می شود

ت به این ماشین موتور القایی گفته می شود که سه رود به همین عل به ندرت بکار می است و

  :نوع هستند

  1تک فازالقایی  موتورهای-3

  ۴دو فاز ییالقا یموتورها -۲

  9سه فاز ییالقا یموتورها -1

                                                 
3 -Signal phase Induction Motor 

4 -Two phase Induction Motor  

5 -Three phase Induction Motor 



4 

 

استفاده در صنعت از نوع سه فاز هستند ولی با وجود  درصد قابل توجهی از موتور های مورد 

مورد  ه فاز دسترسی نیستدر مناطقی که به شبکه س و شدههای تک فاز نیز ساخته موتور ،این

 .استفاده قرار می گیرند

های القایی درصد قابل توجهی از نیروی محرکه مکانیکی صنایع را تامین می امروزه موتور

وتور ها در مقایسه با دیگر موتورهای معمول مانند دلیل این امر پایین بودن قیمت این م .کنند

 و عمر طولانی و نیاز کم به تعمیر روان و بی صدا کار کردن و نکرون است.یا س DCهایموتور

 یا سنکروم است. DCنگهداری از دیگر مزایای موتورهای القایی در مقایسه با موتورهای 

 ساختمان موتورهای القایی سه فاز  1-۳

بنام  موتورهای القایی یکی از ماشین های پرمصرف در صنایع بوده و حاوی یک قسمت ساکن

هسته ی استاتور مورق بوده و از فولاد مرغوب تهیه  .استاتور و یک قسمت دوار بنام روتور است

متقارن است که محور این سیم پیچ ها  استاتور شامل یک مجموعه سیم پیچ سه فاز .می شود

این سیم پیچ ها توسط ولتاژهای سه فاز متعادل  .درجه می سازند 3۲۲با یکدیگر زاویه ی 

ه می شوند که نتیجه ی آن برقراری جریان های سه فاز متعادل و سیم پیچ های استاتور تغذی

استاتور موتورهای  .روتور نیز مورق بوده و از مواد فرومغناطیس مرغوب ساخته می شود  .است

ماشین های سنکروم را دارد ولی ساختار روتورشان  استاتور القایی همان ساختار فیزیکی

 . متفاوت است
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 :روتور موتورهای القایی سه فاز از نظر ساختمان بر دو نوع است

:در این حالت سیم پیچ سه فاز متقارن دیگری برروی روتور نصب  ۱روتور سیم پیچی شده-3

خروجی این سیم پیچ ها می تواند در صورت نیاز با یک مقاومت متغیر در هر فاز  .می گردد

ت ماشین القایی و بهبود شرایط راه اندازی آن سری گردد که هدف از این کار کنترل سرع

در نهایت سرهای خروجی سیم پیچ های روتور به یکدیگر متصل می گردند و به عبارتی  .است

سیم پیچی در روتور سیم پیچی شده باید به گونه ای باشد که تعداد  .اتصال کوتاه می شوند

 .قطب های روتور و استاتور با یکدیگر برابر گردند

:در این حالت ساختار روتور با قرار دادن چند میله ی آلومینیومی در  ۷روتور قفس سنجابی-۲ 

دو انتهای تمام میله ها توسط دو رینگ به یکدیگر  به نحوی که سطح روتور تشکیل می گردد

تفاوت عمده با روتور سیم پیچی شده در اینجاست که دیگر نمی توان از  .متصل می شوند

در روتور قفس سنجابی به صورت خود به خود تعداد  ر مدار روتور استفاده کرد.د مقاومت متغیر

قطب های روتور و استاتور برابر می گردد روتور قفس سنجابی استحکام بیشتری داشته و نیاز 

به همین علت موتورهای القایی با روتور سیم پیچی شده به  .به تعمیر و نگهداری کمتری دارد

 .وندندرت به کار می ر

 انواع روتورهای قفس سنجابی 1-۳-1

برای ایجاد محیطی مناسب برای  .معمولا در صنعت با بارهای مکانیکی گوناگون مواجه هستیم 

روتورهای قفس سنجابی به بازار  ن بارهای مکانیکی انواع مختلفی ازراه اندازی و کار عادی ای

گشتاور مخصوص -های سرعتطراحان، روتورهای مختلفی را با مشخصه  .عرضه شده است

                                                 
6- Wound Rotor type  

7 - Squirrel Cage type 
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یک دسته طرح  (NEMA)انجمن بین المللی سازندگان وسایل برقی .طراحی کرده اند

روتورهای  .گشتاور مختلف را تعریف و دسته بندی کرده اند-استاندارد با منحنی های سرعت

اشاره شده  3-3که در شکل سازندمی  A،B ،C ،Dالقایی قفس سنجابی را در چهار کلاس 

تفاوت عمده در طراحی این  .هم بودند که منسوخ شده اند E ,Fالبته قبلا دو کلاس  است.

که در شکل            شودمقاومت روتور است که باعث تغییر گشتاور آنها می کلاس ها نحوه  تغییر

 نشان داده شده است. 3-۲

 

 کلاسهای مخلف موتور القایی 3-3شکل 

 

 کلاسهای مختلف موتور القایی قفس سنجابیگشتاور -منحنی سرعت ۲-3شکل 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 نتیجه گیری  

تجهیزات نرم افزار مفیدی برای شبیه سازی سیستم ها و   MATLABنرم افزار 

قدرت از جمله موتور های القایی می باشد.این نرم افزار کتابخانه وسیعی با بلوک های مختلف 

 اختیار کاربران قرار می دهد. رد

 آزمایش های موتور القایی را در این نرم افزار شبیه سازی کردیم. در فصل چهارم

ن شبیه سازی ها،خطاهای همانطور که مشاهده کردیم پارامترهای موتور القایی حاصل از ای

 بسیار ناچیزی با مقادیر واقعی داشتند.

استاتور برابر  همانطور که از شکل ها بر می آید در حالت روتور قفل شده جریان روتور و

 عت موتور برابر صفر است.گشتاور هم بعد از یک سری نوسانات به مقدار ثابتی می رسد.روس

ر کمتر از استاتور است و گشتاور هم بعد از یک در حالت بی باری هم جریان روتور بسیا

 سری نوسانات به مقدار ٍثابت تقریبا صفر می رسد.

نیز مشاهده  کردیم که سرعت موتور در این حالت بسیار آهسته کم بار  در حالت تست

 می شود تا در نهایت به طور ناگهانی افت می کند.گشتاور هم بصورت پله ای زیاد می شود و

 به طور ناگهانی افت می کند.که همان گشتاور ماکزیمم است یدن به مقدار معینی بعد از رس

 جریان روتور هم خیلی نزدیک به استاتور است ولی سرعت استاتور کمی از روتور بیشتر است.

ر انکته مهم اینجاست که سرعت موتور نسبت به افزایش گشتاور کم می شود تا در نهایت زیر ب

 می ایستد.
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