
١٠٨

فصل ٩

موتورهای الکتريکی جريان متناوب
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از هنرجو انتظار می رود: 

 ـ انواع موتورهای الکتريکی از نظر نوع جريان الکتريکی را نام ببرد.  ١ـ
٢ــ انواع موتورهای جريان متناوب را از نظر نحوهٔ عملکرد نام ببرد. 

٣ــ ساختمان داخلی و اصول کار موتورهای آسنکرون (القايی) را شرح دهد. 
٤ــ اطلاعات روی پلاک مشخصات الکتروموتورهای سه فاز آسنکرون را توضيح دهد. 

٥ ــ اتصالات ستاره و مثلث را از نظر شکل اتصال، حروف اختصاری روی تخته کِلِم با هم مقايسه کند. 
٦ــ روش های راه اندازی موتورهای سه فاز آسنکرون در شبکهٔ سه فاز را توضيح دهد. 

٧ ــ چگونگی راه اندازی موتورهای سه فاز آسنکرون در شبکه  تک فاز را شرح دهد. 
٨ ــ ساختمان داخلی و اصول کار موتورهای القايی تک فاز را شرح دهد. 
٩ــ چگونگی راه اندازی و کاربرد انواع موتورهای تک فاز را شرح دهد. 

١٠ــ پلاک اتصالات (تخته کِلِم) موتور تک فاز را شرح دهد. 

روتور

استاتور
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سيمای فصل ٩
ــ موتورهای الکتريکی

ــ ساختمان داخلی موتورهای آسنکرون
 ـ استاتور ـ  
 ـ  روتور ـ  

ــ روتور قفسی    
ــ روتور سيم پيچی   

ــ موتورهای آسنکرون سه فاز
ــ  آشنايی با پلاک مشخصات موتورهای سه فاز

 ـنکاتی دربارهٔ انتخاب موتورهای الکتريکی ـ
ــ راه اندازی موتورهای سه فاز آسنکرون
ــ راه اندازی به صورت مستقيم   

ــ راه اندازی به صورت ستاره ــ مثلث   
 ـ راه اندازی موتورهای سه فاز آسنکرون در شبکهٔ تک فاز ـ

ــ آشنايی با الکتروموتورهای تک فاز
ــ ساختمان موتورهای تک فاز   

ــ اصول کار موتورهای تک فاز   
ــ انواع موتورهای تک فاز   
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ــ آشنايی با پلاک مشخصات الکتروموتورهای تک فاز  
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ماکسول 
(Maxwell, James Clerk / ١٨٧٩ــ١٨٣١)
بسيار  کودکی  از  او  آمد.  دنيا  به  اسکاتلند  در  ماکسول 
کنجکاو و دقيق بود و به بازی با ماشين و دستگاه های مکانيکی 
علاقهٔ زيادی داشت. هنگامی که ٩ ساله بود مادرش در اثر ابتلا 
به بيماری سرطان درگذشت. همين بيماری ٣٩ سال بعد او را نيز 
زيادتر  رياضيات  به  او  توجه  و  علاقه  رفته رفته  درآورد.  پای  از 
شد و در اين زمينه استعداد فوق العاده ای از خود نشان داد. او 
در ١٤ سالگی موفق به اخذ مـدالی در ريـاضيات شد و سال بعد 
مقاله ای در مورد ترسيم منحنی های بيضوی کامل به انجمن سلطنتی 
ادينبورو ارائه داد. او پس از مدتی تحصيل در دانشگاه ادينبورو 
وارد دانشگاه کيمبريج شد و سپس سمت استادی دانشگاه ابردين 
زحل  حلقه های  دربارهٔ  تحقيق  به  را  مدتی  او  آورد.  به دست  را 
پرداخت و سپس با نبوغ و استعداد فوق العادهٔ خود در رياضيات 
در  گاز  مولکول های  سرعت  توزيع  آماری  روش های  با  توانست 
به  را  برخورد  دو  بين  ذرات  متوسط  فاصلهٔ  و  خاص  دمای  يک 
است  معادله هايی  ابداع  ماکسول  دستاورد  مهم ترين  آورد.  دست 
توجيه می کند و آن ها را  مغناطيسی را  الکتريکی و  پديده های  به طرزی غيرقابل تفکيک به هم مرتبط می سازد. او که 

ثابت کرد که همهٔ موج های الکترومغناطيسی با سرعت نور حرکت می کنند و در واقع نور ديدنی فقط جزءِ کوچکی از 
گسترهٔ وسيع موج های الکترومغناطيسی است.

آشنايی با دانشمندان
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مقدمه
موتورهای الکتريکی می توانند برای به کار انداختن انواع 
و اقسام وسايل به کار روند، به طوری که می توان گفت در کم تر 
استفاده  الکتريکی  موتورهای  از  که  است  تأسيساتی  يا  خانه 
اصول  زمينهٔ  در  کافی  اطلاعات  داشتن  جهت  همين  به  نشود. 
کار، ساختمان داخلی و طرز کار موتورها برای ما تقريباً يک امر 
ضروری است. آشنايی با اين موارد ما را در رفع عيوب ساده، 
در  نظر  مورد  کار  با  مناسب  موتور  انتخاب  يا  قطعات  تعويض 
تأسيسات الکتريکی ياری می کند. شکل ١ــ٩ چند نمونه کاربرد 

موتور را نشان می دهد. 

 ـموتورهای الکتريکی ١ــ٩ـ
دو  به  مصرفی  جريان  نوع  نظر  از  الکتريکی  موتورهای 

دسته تقسيم می شوند: 
 (AC) ـموتورهای جريان متناوب  ١ـ
(DC) ٢ــ موتورهای جريان مستقيم

بيش تر موتورهايی که در صنعت مورد استفاده قرار می گيرند 
از نوع موتورهای با جريان متناوب (AC) هستند. موتورهای جريان 

متناوب خود به دو گروه کلی تقسيم می شوند:
 موتورهای سنکرون
 موتورهای آسنکرون

برای راه اندازی موتورهای آسنکرون از يک منبع جريان 
استاتور  سيم پيچی  به  متناوب  ولتاژ  می شود.  استفاده  متناوب 
اعمال می شود و در آن ميدان مغناطيسی دوار توليد می کند در اثر 
نيروی وارد شده از طرف ميدان دوار به روتور (قسمت گردان) 

موجب حرکت آن می شود.
در موتورهای سنکرون از دو منبع ولتاژ استفاده می شود 
به سيم پيچ های استاتور منبع ولتاژ متناوب و به سيم پيچ های روتور 

منبع ولتاژ مستقيم اعمال می شود.
از  بيش تر  ساختمان  سادگی  به دليل  آسنکرون  موتورهای 

موتورهای سنکرون در صنعت مورد استفاده قرار می گيرند.
موتورهای آسنکرون به دو دستهٔ کلی زير تقسيم می شوند: 

 موتورهای سه فاز 
 موتورهای تک فاز

و  فاز  سه  موتورهای  از  نمونه هايی  ٢ــ٩  شکل های  در 
تک فاز را مشاهده می کنيد. 

شکل ١ــ٩ــ موتور الکتريکی

٩ــ موتورهای الکتريکی جريان متناوب



١١٢
شکل ٢ــ٩   

ب) موتور سه فاز  

شکل ٣ــ٩

الف)

ب)

ج)

٢ــ٩ــ ساختمان داخلی موتورهای آسنکرون
شده  تشکيل  اصلی  قسمت  دو  از  موتورها  اين  ساختمان 

است: 
الف) استاتور (ساکن): استاتور عبارت از يک استوانهٔ 
تو خالی است که از کنار هم قرار گرفتن ورقه های آهنی نازک، که 
نسبت به هم عايق هستند، ساخته شده است. در داخل اين استوانه 
می گيرند.  قرار  آن  درون  سيم پيچ ها  که  است  شده  تعبيه  شيارهايی 
مخصوص  کاغذ  با  را  شيارها  داخل  سيم پيچی،  از  قبل  معمولاً 
و  سيم پيچ  حفاظت  برای  می پوشانند.  ب  ٣ــ٩ــ  شکل  مشابه 
ورق های استاتور، کل مجموعه در داخل يک پوسته قرار می گيرد. 
در شکل ٣ ــ٩ــ الف و ج تصوير پـوسته و سيم پيچ های درون شيار 

الف) موتور تک فاز  
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شکل ٤ــ٩

را مشاهده می کنيد. 
آسنکرون  موتورهای  گـردنـده): روتـور   ) روتـور  ب) 
از جنس آهن و به شکل استوانه ساخته شده که بر روی محوری 
تو  پر  استوانهٔ  اين  داخل  در  ٤ــ٩).  (شکل  است  گرفته  قرار 

    شکل ٥      ــ٩  

روتور (گردنده)
استاتور (ساکن)

استاتور

محور

 ـ از آن جايی که شکل روتور شبيه قفس سنجاب است، در برخی کتاب ها به آن روتور قفس سنجابی می گويند. ١ـ

روتور

شيارهايی تعبيه شده که هادی های روتور در آن قرار می گيرد. 
در شکل ٥ ــ٩ تصوير واقعی و شماتيک استاتور و روتور 

موتور آسنکرون را مشاهده می کنيد. 
دو  به  روتور  نوع  براساس  آسنکرون  فاز  سه  موتورهای 

دسته کلی زير تقسيم می شوند: 
 روتور قفسی 

 روتور سيم پيچی 
ـ روتور قفسی: در نوع روتور قفسی تعدادی ميله از  ١ ـ
جنس آلومينيوم يا آلياژهای ديگر در درون شيارهای روتور قرار 
می گيرد. اين ميله ها از هر دو طرف به دو حلقهٔ انتهايی متصل اند. 
چون شکل به دست آمده برای اين روتور، شبيه يک قفس فلزی 
را  القايی  موتورهای  اين گونه  دليل  همين  به  است١،  ٦  ــ٩  شکل 
الکتريکی  موتورهای   ٪٩٠ حدود  می گويند.  قفسی»  «روتور 

جريان متناوب از نوع روتور قفسی هستند. 
به  سيم پيچی  روتور  سيم پيچی:      در     نوع  روتور  ٢ ــ 
جای استفاده از ميله های آلومينيومی، از سه دسته سيم پيچی که 
داخل شيارهای روتور قرار گرفته است استفاده می شود (شکل 

٧ ــ٩).
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  شکل ٦ ــ٩

هادی روتور 
(مسی يا آلومينيومی)

حلقه 
(مسی يا آلومينيومی)

شکل ٧ ــ٩ 

سيم پيچی
حلقه های لغزنده روتور

بر روی محور اين روتورها از سه حلقه (رينگ)، که نسبت 
روتور  سيم پيچی های  به  جريان  دادن  برای  شده اند،  عايق  هم  به 

استفاده می شود. 

فاز  سه  موتور  دو  خوردهٔ  برش  نمای  ٨ ــ٩  شکل  در 
آسنکرون نشان داده شده است. 

شکل ٨ ــ٩ 


