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 و انواع آن  الکتروموتور

 :یموتور الکترک فیتعر

الکتر     انرژ  یکیالکتر  یانرژ  (Electrical Machine) ی کیالکتر  نیماش  ای (Electric Motor) یکی موتور  به   kinetic) یجنبش  یرا 

energy) آن  کندیم  لیتبد عکس  عمل  انرژ   یجنبش  یانرژ  لیتبد  یعنی.  ژنراتور   یکیالکتر  یبه  بعضا   (generator) توسط  که 

  ن ی ماش  کیموارد    یاست و در برخ  هیبه هم شب  یکی الکتر  نیدو ماش  نیا  ی. ساختمان کلشودی م  نجاما  شود، یگفته م  زی ن (dynamo)نامید

که    یشهر  یدر قطارها  هاو یلوکوموت (traction motor) کشش  یها مثال، موتور   یکند. برا  یرا باز  یو ژنراتور  یهر دو نقش موتور   تواندیم

  ییجو  و باعث صرف   لیتبد  یکیالکتر  یرا به انرژ  یجنبش  یو در هنگام ترمز، انرژ  شوندیمهستند، در هر دو نقش ظاهر    یکی نامیترمز د  یدارا 

 .شوندی در مصرف برق م

 :یکیموتور الکتر خچهیتار

، نشان  1821را در سال    یکی مکان  یرویبه ن  یکی الکتر  انیجر  لیو تبد  یبار اثرات حرکت چرخش  نیاول  یبرا   یسیفاراده دانشمند انگل  کلیما    

بود.    افتهی  لیقرار داده شده بود تشک (PM) یدائم  یآهنربا  کیکه در آن    یاوه ی آزاد در حمام ج  زانیآو  میس  کیفاراده از    یاختراع  زمیداد. مکان

ساده بود که توانست با تحولات و    اریبس  یکیموتور الکتر  نیاول  نیچرخد. ا  یبه دور آهنربا م  میکند، س  ی عبور م  میاز س  انیکه جر  یهنگام

تحول   شودیم دهیمختلف د عیدر صنا DC آن امروزه به شکل موتور افتهیصنعت را متحول کند و شکل تکامل  خیتار ری مس یبعد یهاشرفت یپ

  ی از موتورها  یمیاز ن  شیشد و امروز ب  جادیا  یلادیم  19در اواخر قرن    یی القا  ایمتناوب    یکیتسلا با اختراع موتور الکتر  کولایتوسط ن  یدبع  یاساس

  ی کینکته مهم است که اختراع تسلا تنها به موتور الکتر  نیمتناوب تعلق دارد. ذکر ا  انیجر  یمختلف به خانواده موتورها   عیدر صنا  یکیالکتر

 .است  یامروز   عیدر صنا  یمتعدد  یا یمزا  یدور را ابداع نمود که دارا   یهامتناوب و امکان انتقال آن از مسافت   انیاساسا جر  ینبوده و و   ودمحد

  ی میاز ن  شیشد و امروزه ب  جادیا  ی لاد یم  19در اواخر قرن    ییالقا  ایمتناوب    یکیتسلا با اختراع موتور الکتر  کولایتوسط ن  یبعد   یتحول اساس    

  موتور نکته مهم است که اختراع تسلا تنها به  نیمتناوب تعلق دارد. ذکر ا انیجر یمختلف به خانواده موتورها  عیدر صنا یکیالکتر یاز موتورها 

  ی امروز   عیدر صنا  یمتعدد  یا یمزا  یدور را ابداع نمود که دارا  یهامتناوب و امکان انتقال آن از مسافت   انیاساسا جر  یمحدود نبوده و و  یکیالکتر

 .است

 :الکتروموتور  ی اجزا

 :نمود  یبنددسته  ریز  یبه صورت کل  توانیرا م  یکی موتور الکتر  کی  یاصل  یاجرا     

 :استاتور

در حال چرخش    یسیالکترومغناط دانیم  جادیدر داخل پوسته الکتروموتور است. ا  دهینازک به هم چسب  یفلز   یهابخش ثابت به شکل ورقه     

 .بخش است  نیا  فهیثابت وظ  یآهنرباها  ایو    یکی الکتر  انیجر  لهیبه وس

 :روتور

  ریبوده و تحت تاث  چیپ  میس  یدر داخل استاتور قرار دارد خود دارا   یکی شافت قرار گرفته و در مرکز موتور الکتر  یبر رو  چریهمان آرم  ایروتور       

موتور    یبخش پوشش  نی. اگرددیطب قانون دست چپ لورنتز مشخ م  ید یجهت حرکت تول  دیحرکت نما  دیتول   تواندی استاتور م  یسیمغناط  دانیم

 .ردیگ  یموتور از جمله روتور و استاتور را در بر م  یاست که تمام اجزا   مینیآلوم  ایبوده معمولا از جنس چدن  

 :محور ا ی شافت
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طرف فن خنک کننده به آن متصل و از سمت   کیآمده از    رونیطرف الکتروموتور ب  ک یاز    ایکه در امتداد روتور از دو طرف    یفلز  یاله یم    

 .شودی مورد نظر، استفاده م  یکیچرخاندن بخش مکان  یبرا   گرید

 :و جاروبک کموتاتور

جهت    جهیروتور و در نت  یکیالکتر  انیجهت جر  توانیآن م  لهیدر امتداد روتور و در داخل پوسته قرار دارد. به وس DC یقطعه در موتورها  نیا    

 .شودیم  قیاستاتور قرار دارد به کموتاتور که بخش متحرک است، تزر  یها که روجاروبک   لهیبوس  انیآن را عوض نمود جر  دانیم

 :و براکت هانگ یبلبر

  یو بر رو  شودیبدنه خارج م  ا یقرار دارند که امتداد روتور از قاب    یا نقطه  یکیدر نزد  یکیموتور الکتر  کی  یها اتاقانی  یو در موارد   هانگ یبلبر    

  ی هامحافظ  هها ب. براکت بردیم  نیتا شافت با حداقل اصطکاک بچرخد و حرکت ناخواسته را از ب  دهدیاجازه م  نگی. بلبرردیگیها قرار مبراکت 

 .شودیدر داخل آن قرار گرفته گفته م  هانگیکه بلبر  یکیثابت دو طرف موتور الکتر

 :برق جعبه

 .شوندیوارد و خارج م   یکیجعبه به موتور الکتر  نیا  قیاز طر  یکیاتصالات الکتر    

 

استاتور    فهیاند. وظشده   لیاستاتور و رتور معروف هستند، تشک  یهابه نام   بیاز دو قسمت ثابت و دوار که به ترت  یکیالکتر  یساختمان موتورها     

را    یفلز  یاستوانه توخال  کیشده است که    لیتشک  یفلز   یهاورقه  یکسر یاطراف رتور است. ساختار استاتور از    یسیمغناط  دانیم  کی  جادیا

اند که  شده  یالکتروموتور جاساز یها چیپ میس ارهایش نیوجود دارد که در ا ییارهایموجود در استاتور ش یفلز یها. درون ورقهدهدیم لیکتش

 .باشندی معروف م  زیبه کلاف ن
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  وم ینیآلم  ایاز جنس مس    تواندیاطراف رتور م  یهاچیپمیشده است که س  لیتشک  چ یپمیهمانند استاتور از دو قسمت هسته و س  زیروتور ن    

و در   یبا قدرت بالا معمولا از قفس مس  یموتورها   یکه برا  یبا قدرت موتور دارد به صورت  یمیباشد. جنس هسته رتور معمولا رابطه مستق

آلم  یموتورها از قفس  که در    یاستفاده شده، در حال  کستیاز روش دا  یرتور مس  چیپمی. در ساخت سشودی استفاده م  یومینی با قدرت کم 

.  شودیم  م یتقس  یشده و قفس سنجاب  ی چیپمیبه دو دسته س  ییالقا  ی. روتور موتورها شودیاستفاده م  یگرختهیاز روش ر  یومینیآلم  یهاچیپمیس

 .گرددی استفاده م  یوم ینیکوچک از شمش آلم  یموتورها  یو برا   یبا شمش مس  یمعمولا از رتور قفس سنجاب  گبزر  یموتورها   یبرا 

 :الکتروموتور انواع

بوده    یدسته بند  نیترمهم  AC یو موتورها  DC ی الکتروموتورها وجود دارد معمولا دو دسته مهم موتورها  یبرا  یمتعدد  یهای دسته بند     

 و موتورهای خاص مورد استفاده است.    AC یو موتورها  DC یموتورها ولیکن به لحاظ کاربردی معمولا سه دسته بندی کلی  

 DC میمستق  انیجر  ای (Direct Current) یس  ید   یالکتروموتورها •    

 AC متناوب  انیجر  ای (Alternative Current) ییالقا  یالکتروموتورها •    

   (Special Machine)الکتروموتورهای خاص یا ماشین مخصوص   •

 .شوندیم  ی بند  میبسته به نوع ساخت و کاربرد تقس  یمختلف  یبه دسته موتورها   زیدو دسته عمده ن  نیکه هر کدام از ا    

 

 : DC  موتور

 ی موتور سر •

 ی موتور مواز  •

 موتور کامپوند  •

 ک یموتور خود تحر •

 (PMDC)   دائم  سیموتور مغناط •
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 : AC موتور 

 یی موتور القا •

 موتور سنکرون  •
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 : موتور خاص 

 سروو   یموتورها •

 ورسال یموتور اون •

 ی اموتور پله  •

 بدون جاروبک  DC موتور  •

 ضد انفجار   یموتورها •

 ی سیسترزیموتور ه •

 ی موتور رلوکتانس •

 (LIM) ی خط  ییالقا  یموتورها •

 :DC ای   می مستق  ان یجر  یموتورها

اول       ی از آهنربا   یچریآرم  یدارا  م؛یمستق   انیجر  ای DC اختراع شد. موتور   یلاد یم  1821فاراده در سال    کلیموتور توسط ما  نیا  هینسخه 

عمل   جادیعمل باعکس ا نیا کندی دو بار برعکس م کلیرا در هر س یک ی الکتر انیبه نام کموتاتور جهت جر یگردش چیسوئ کیاست.  یکیالکتر

به   DC . سرعت دوران موتورشوندیثابت استاتور جذب و دفع م یتوسط آهنرباها  چریآرم بیترت نی. به اگرددی هر بار گردش م دردفع و جذب 

 .وابسته است  یورود  انیو گشتاور جر  یبه ولتاژ ورود   گریدارد به عبارت د  یبستگ  یگشتاور ترمز 

 :AC ای   ییالقا یکیالکتر  یموتورها

  ی روین  یبرا  یچرخش  دانیم  کیاستفاده از    شگامیکرد و پ  یرا معرف  یچرخش  یسیمغناط  دانیتسلا اصل م  کلاین  ،یلاد یم  1882در سال      

  ن یبا تلفات کم فراهم نمود. جنگ ب  یطولان  یهامسافت   یرا برا   یآب  ی در سدها   ید یاختراع امکان ارسال برق تول  نیشد ا  آلاتن یکارکرد ماش
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و شرکت    سونی. اددیگرد  هاان یبا عنوان جنگ جر  یجنگمنجر به   AC انیپرداز جر  هیو تسلا به عنوان نظر DC انیمدافع جر  وانبه عن  سونیاد

و کشته شدن    واناتیمتناوب به ح  انیبا اتصال جر  یخیمتناوب بودند طبق مستندات تار  انی جنرال موتور به دنبال نشان دادن خطرناک بودن جر

متناوب    انیبا اتصال جر  لیف  کیاز کشته شدن    یشینما  خیضبط شده موجود در آن تار  لمیف  کردندی مطلع م  انیجر  نیا  راتآنها، مردم را از خط 

بهره برد. در  توانیم تکارانیاعدام جنا یمتناوب تنها برا انیبود که از جر نیو کارمندان شرکت جنرال موتور ا سونیاد ی. ادعادهدیرا نشان م

  ی ادعا   یلباس فلز  ری از مس  انیخطر جر  یمتناوب و عبور ب  انیجر  یو برقرار  یفلز   یگو  کیدر داخل    یپوشش فلز  کی  یریرگمقابل تسلا با بکا

مطرح شد که به   1888تسلا از سال  ییموتور القا دهیا  دیرس انیبه پا یتسلا و گروه و  یروز یبا پ هاان یجنگ جر ان،یرا رد کردند. در پا سونیاد

  ستایا  یسیمغناط  دانیم  انیموتورها با عبور مداوم رسانا از م  ،یچرخش  ی سیمغناط  دانیقبل از ابداع م  شودیشناخته م   دوم  یعنوان انقلاب صنعت

حاصل   یرو یبرداشته شود و دستگاه بتواند با ن تواندی م DC موتور  کی یکرد که کموتاتورها  شنهادی. تسلا پکردندی عمل م  DCی مانند موتورها

 .کند  رکا  یچرخش  دانیم  کیاز  

  :گیرد. این دو نوع عبارت هستند ازنوع روتور مورد استفاده قرار می وجود دارد که بسته به   AC دو نوع اساسی موتور

 .سرعت چرخش این موتور دقیقا متناسب با فرکانس تغذیه است  : (synchronous motor) موتور سنکرون

سرعت چرخش این موتور کمی کندتر از موتور سنکرون است و به طور معمول روتور    : (induction motor) یا آسنکرون   موتور القایی

 .مورد استفاده استقفس سنجابی  

 : ACانواع روتور در موتورهای  

 در  که  کنندمی  استفاده  سنجابی  قفسه  روتورهای  از  عمومی AC موتورهای  اغلب:   (Squirrel Cage rotors) سنجابی  قفسه  روتورهای

  به خاطر شکل ظاهری که دارد به این نام معروف شده است.   سنجابی روتور قفس.  شودمی  یافت   صنعتی   و  خانگی   متداول  موتورهای  تمام  تقریبا

  جنس  از  معمولا  هامیله  این.  نداتشکیل شده   هستند،  متصل  هاحلقه  به  که  روتور  طول  در   هاییمیله  با  طرف،  دو  هر  در  ایاین روتور از حلقه

  های ورقه   جای  به  آلومینیومی  یا  مسی  هایمیله  طریق  از  روتور  هایعمده جریان   شوند.می   محکم  روتور  هایورقه  بین  که  مسی هستند  یا  آلومینیوم

 .شودمی  استفاده  روتور  در  مقاومت  کاهش  برای  گری  ریخته  مس  از  اغلب  بالا،  بازده  با  موتورهای  در.  یابندمی   جریان  هالاک  و  بالا  مقاومت  با

  با (  سنکرون )  زمان  هم  روتور  که   کند هنگامیعمل می   ترانسفورماتور  سیم پیچ ثانویه در یک  شکل  به  سنجابی  قفس  روتور در موتورهای  عمل،  در

  میدان   با  متقابل  اثر  با  و  کرده  آهنربا  را  روتور  روتور،  بزرگ  هایجریان   شوند؛می   ایجاد  روتوری  بزرگ  هایجریان   چرخد،نمی  مغناطیسی  میدان

  بسیار   سرعت  در  که  بار  بدون  سنجابی  قفس  موتور  یک.  شود  نزدیک  استاتور  میدان  با  سرعت سنکرون  به  روتور  شوندمی   باعث  استاتور  مغناطیسی

  بار   هرگاه.  کندمی  مصرف  مقاومت  تلفات  و  اصطکاک  برابر  در  روتور  سرعت  حفظ  برای  فقط  را  کمی  الکتریکی  توان  چرخد،می  سنکرون  به  نزدیک

  متورهای نوع   از  غیره  و  هافن  شویی،  ظرف   هایماشین   ها،لباسشویی   ماشین  اکثر.  یابدمی  نیز افزایش  مصرفی  الکتریکی  توان  یابد  افزایش  مکانیکی

 یکی از معایت روتور قفس سنجابی نیروی راه انداز پائین و ثابت بودن سرعت چرخش آن است.   .کنندمی  استفاده  سنجابی  قفس

  در .  باشد  نیاز  مورد  متغیر  سرعت  که  گیردمی   قرار  استفاده  مورد  زمانی  شده  پیچی  سیم  روتور  : (Wound Rotor) شده  پیچی   سیم   روتور 

  روی  (slip rings) سایشی  هایحلقه  به  که  ندا  شده  ساخته  هاییسیم  از  ها  پیچسیم  و  داراست  را  استاتور  هایقطب   تعداد  همان  روتور  مورد،  این

  متصل   متغیر  مقاومت  مانند  خارجی  کننده  کنترل  به  را  سایشی  هایحلقه  کربنی،   (brushes) هایدر این روتورها جاروبک .  اندمتصل   شافت

کنند که در  طراحی می (slip rings). میله های روتور الکتروموتور را به این دلیل مورب کند تغییر موتور لغزش   نرخ دهدمی  اجازه که کنندمی

 .های استاتور بر روی روتور نوعی هم پوشانی به وجود آید و از لرزش و یا قفل شدن در لحظه استارت جلوگیری به عمل آیدتاثیر میدان 
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  ها جاروبک   و  سایشی  هایحلقه  نگهداری  و  تعمیر  به  نیاز  و  هستند  گران  شده  پیچی  سیم  روتور  موتورهای  سنجابی،  قفس  روتورهای  با  مقایسه  در

  حال  در.  گرفتندمی   قرار  برداریبهره  مورد  استاندارد  شکل  به  متغیر  سرعت  کنترل  برای  قدرت  الکترونیک  تجهیزات  ظهور  از  قبل  حال  این  با  دارند؛

  کمتر   شده  پیچیسیم روتور  موتورهای و  گیرندمی   قرار  استفاده مورد سرعت  کنترل  برای متغیر  فرکانس  درایو  با  ترانزیستوری  اینورترهای  حاضر 

 . هستند  معمول

 

 :سنکرون AC الکتروموتور

میدان گردان در موتور  شوند. هنگامی که استاتور به منبع برق متصل می شوند،  سیم پیچی می و هم روتور  های سنکرون، استاتور  در دینام

به   DC شود. با اتصال جریان تغذیه می DC چرخد. روتور نیز سیم پیچی شده است که توسط منبعآید که با سرعت سنکرون میبوجود می

 روتور، روتور شروع به گردش با میدان دوار استاتور می کند.  

 :کاربرد الکتروموتور سنکرون

در این حالت بر روی محور موتور سنکرون باری قرار    شودمیاستفاده   (Cosφ) یا کسینوس فی  برای اصلاح ضریب توان  الکتروموتوراز این   •

های  و اغلب برای کارخانه   نامندکند. در این حالت موتور سنکرون را خازن سنکرون هم می گیرد یعنی موتور الکتریکی بدون بار کار می نمی

تحریک شود، و بدون بار کار کند، مانند یک خازن  وقتی یک موتور سنکرون بیش   .شود استفاده می   صنعتی و کاهش تعرفه توان راکتیو کنتور

 کند.عمل خواهد کرد که توان راکتیو به شبکه تزریق می

 .توان استفاده نمود از این موتورها هم بعنوان ژنراتور سنکرون و هم بعنوان الکتروموتور سنکرون می •

این خصوصیت است مورد استفاده   های الکتریکی که نیازمندبدلیل آنکه موتور الکتریکی سنکرون، دور ثابتی دارد در تجهیزات مانند ساعت  •

 .قرار می گیرد

 : مزایای الکتروموتور سنکرون

 .در مقابل نوسان ولتاژ حساسیت ندارد  •
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 .بازده بسیار بالایی دارد •

 .دارای ضریب قدرت مناسب و قابل تنظیم است  •

 .این الکتروموتور می تواند بطور مستقیم با ولتاژ زیاد کار کند •

 : نقاط ضعف الکتروموتور سنکرون

 .تر را ندارد های بالاتر و یا پایینسرعت این الکتروموتور ثابت است و قابلیت تنظیم برای سرعت  •

 .این الکتروموتور قابلیت تحمل بار اضافه را ندارد •

های این موتور الکتریکی نیز مورد نیاز است در نتیجه قیمت این پیچ استاتور، جریان دائم برای قطب علاوه بر جریان متناوب برای سیم   •

 .بردالکتروموتور را نسبت به موارد مشابه خود بالاتر می 

 .تواند موتور کمکی باشد احتیاج داردبه یک وسیله راه انداز اولیه که می •

 :آسنکرون AC الکتروموتور

کند. این موتور با استفاده از جریان الکتریکی  الکتروموتور آسنکرون یک نوع موتور الکتریکی است که بر اساس اصول الکترومغناطیسی کار می

آورد. الکتروموتور آسنکرون به دلیل ساختار و عملکرد  در بخش استاتور، میدان مغناطیسی را تولید کرده و با این میدان، روتور را به گردش در می

 .شودخاص خود، در بسیاری از صنایع از جمله صنعت خودروسازی، نفت و گاز، و تولید برق استفاده می

شود. میدان مغناطیسی ایجاد شده  باشد که بوسیله سیم پیچ های درون استاتور تولید میایجاد یک میدان مغناطیسی دوار میکارکرد آن با  

د و در نهایت موجب حرکت چرخشی  گردبر روتور اثر گذاشته موجب تولید قطب های مغناطیسی هم نام و غیر هم نام و عمل جذب و دفع می

 د. شوموتور می 

 : مزایای الکتروموتور آسنکرون قفس سنجابی

 .به دلیل قیمت مناسب و سادگی در طراحی در بسیاری از صنایع جایگزین موتورهای دیگر شده است  •

 . شودمی  آن  اطمینان  قابلیت  افزایش  باعث که  دارد  کمی  قطعات  و  ساده  ساختار •

 .سرعت گردش این دینام در بارهای مختلف تقریبا ثابت است •

 .شودتغییر بار باعث از حرکت ایستادن این نوع نمی •

 .دارای ضریب قدرت بهتری هستند (Slip Ring) نسبت به الکتروموتورهای سیم پیچی شده •

 نقاط ضعف الکتروموتور آسنکرون قفس سنجابی  •

 .یابدزمانی که با کار کم در حال کار است، ضریب قدرتش کاهش می •

 .برای این کار دارد  (AC Drive) تغییر دور این نوع با روش کاهش ولتاژ غیر ممکن است و نیاز به دستگاه •
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الکتروموتورهای آسنکرون قفس سنجابی به تغییرات ولتاژ حساس هستند و در صورت کم شدن ولتاژ جریان جریان آن به همان نسبت  •

 .افزایش می یابد

 .گشتاور پایینی دارد •

 .گیرندبرابر جریان نامی می   7تا    3در هنگام استارت این موتور الکتریکی جریان زیادی را از شبکه در حدود   •

 


