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4فصل

موتورهای القایی خطی
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مقدمه-1-1

94اسفند  دانشکده مهندسی برق دانشگاه یادگار امام-بهرآور  3

هایتپیشرفاخیر،دههدودر.نگرفتندقراراستفادهموردچندانضعیفعملکردوکنترلدرپیچیدگیواسطهبهاماشدندمطرحجدیطوربه1970دههازخطیموتورهای

کهاسترفتهپذیصورتهاماشیننوعاینزمینهدرایگستردهتحقیقاتواستساختهمرتفعراهاپیچیدگیوموانعدیجیتالپردازشگرهایوقدرتالکترونیکدرحاصله

باشدداشته«خطی»معادلتواندمیدواریماشینهرتئوری،دیدگاهاز.میباشدصنعتوجامعهدرخطیهایماشینکاربردهایانواعارائهآننتایج

انواع اصلی ماشین خطی-1-2

و دو  ( وتاه یا بالعکساولیه بلند، ثانویه ک)موتور خطی سنکرون اعم از نوع رتور سیم پیچی شده یا نوع مغناطیس دائم، موتور القایی خطی از نوع یک لبه : انواع اصلی ماشین های خطی عبارتند از

در . دل می شوولی استفاده از نوع القایی رواج بیشتری داشته و تا به امروز در مصارفی محور آن برش داده و بگسترانیم، یک موتور القایی خطی حاص. لبه یا ساندویچی و موتور پله ای خطی

سته مسطح کماکان استاتور یک ماشین خطی دارای سیم پیچی سه فاز است که روی ه. موتور دوار، رتور درون استاتور می چرخد، ولی در موتور گسترده شده اخیر، رتور روی استاتور می لغزد

.پیچیده شده و رتور یک صفحه مورق فولادی است که میله ها یا سیم پیچ ها در شیارهای آن قرار گرفته اند
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ماشین های خطیانواع تفاوت های اساسی1-2-1

ور ستاتالقایی دوار و خطی آن است که شار در موتور دوار یک مسیر آهنی، یکنواخت را می بیند به طوری که اگر روی سطح استوانه آهنی رتور یا ای موتورهاتفاوت اساسی 

پایان  حال آنکه در موتورهای خطی، استاتور و رتور لبه دار هستند یعنی در مسیر حرکت روی سطح آنها جایی خواهد رسید که به. حرکت کند هرگز از آن بیرون نمی افتد

.میرسند

مداوم،ومستمرنیروییکبهدستیابیبرای.است(F)نیروو(V)خطیسرعتازصحبت(T)گشتاوروایزاویهسرعتجایبهخطیحالتدرکهاستآندیگرتفاوت

مبداءمسافتکهشودمیاستفاده(بلند)طولانیبسیاررتوریکوکوتاهاستاتوریکازبرقی،هایترندرمثلاً.استتربلندبسیاردیگریبهنسبترتوریااستاتورطولمعمولاً

.میباشدهاریلرویرتورواستترنخوددرونواقعدراستاتورحالتایندر.گیردمیبردرراترنمقصدتا
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دوطرفه(: ب)یک طرفه  (: الف)خطی  القایی انواع ماشین ( : 1-4)شکل 

صفحهربعلاوهمغناطیسی،مسیررلوکتانسازکاستنبرایطرفه،یکحالتدر.شودساختهطرفهدویاطرفهیکصورتبهاستممکن(1-4)شکلمطابقخطیالقاییموتور

.شودمیگرفتهنظردرنیز(آهنجنسازمثلاً)مغناطیسفروبالشیککند،میایفارتوردررا(هامیلهیا)هاپیچسیمنقشکهفلزی

انواع اصلی ماشین خطی-1-2
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ی شروع به حرکت ایهووقتی استاتور ماشین القایی خطی به تغذیه سه فازی وصل می شود، تولید یک میدان مغناطیسی متحرک میکند که با سرعت خطی سنکرون در فاصله

ز سرعت سنکرون ی کمتر اندکالقاء جریان در رتور، به همان ترتیبی که در ماشین القایی دوار عمل میکند، باعث تمایل به حرکت خطی رتور در ایران راستا، با سرعتی ا. مینماید

.چنانچه رتور را ثابت نگه داشته باشیم، این استاتور است که مجبور به حرکت در جهت عکس میشود. میشود

( aاز ماثلاً فا  )در این شکل برای سادگی تنها سیم پیچ های یکی از سه فاز استاتور نشاان داده شاده   : دقت کنید( الف2-4)برای بررسی دقیق موتور القایی خطی به شکل : نکته

را در نظر بگیریم و از سایر هارمونیک ها MMFاگر فقط هارمونیک اول موج. آمده است( ب2-4)ایجاد می کند که در شکل NIدور دارد و لذا آمپر دوری یا دامنه Nاین سیم پیچ 

: به علت کوچکی صرفن ظر کنیم داریم

نمای ساده ای از موتور (: 2-4)شکل 
آن MMFالقایی خطی و موج 

انواع اصلی ماشین خطی-1-2
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،   aجریان لحظه ای هارمونیک اول فاز ضریب سیم پیچی،رابطه در این 

. نقطه ای دلخواه از موتور خطی استzتعداد دورها در طول رتور و n، (گام قطب)طول موج میدان 

انواع اصلی ماشین خطی-1-2

(4-1)

k
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برابرmmfصورتایندر.شوندمیفرضایزاویهفرکانسباومتعادلفاز،سههایجریانوداردفاصلهمیزانبهبعدیفازبهنسبتاستاتورپیچسیمازفازهرمکانیموقعیت
:باشودمی

(4-2)

:                                    که

(4-3)

:  حاصل می شودk، با یک عدد ثابت مثل (2-4)متحرک از برابر قرار دادن آرگومان کسینوس در معادله MMFسرعت سنکرون خطی برای 

(4-4)
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: استzسرعت برابر با مشتق جابجایی 

(4-5)

یا  

(4-6)

F معادله اخیر را بر اساس گام قطب هم میتوان نوشت. فرکانس برق منبع تغذیه است :

(4-7)

.استاستاتورهایقطبتعدادازمستقلخطیسنکرونسرعتکهمیدهندنشاناخیرمعادلهدوهر.است(متربه)قطبگامبیانگرکه
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: مشابه با موتور القایی دوار، لغزش را میتوان برای موتور القایی خطی هم تعریف کرد

(4-8)

هواییاصلهفتوانترتیباینبه.نموداستنتاجالقایی،ماشینمعادلمدارازگرفتهبرمعادلیمداربامیتوانخطیموتوردررانیرووتوان.استموتورواقعیخطیسرعتاینجادر
:باشودمیبرابر

(4-9)

: توان مکانیکی ناخالص عبارت است از

(4-10)
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:  و نیروی حاصله معادل خواهد بود با

(4-11 )

اگر نیرو از حدی بیشتر شود، سرعت خطی موتور به شدت سقوط می کند، لذا این موتورها اغلب در لغزش کام . است( 3-4)نیرو برای یک موتور خطی، مانند شکل -مشخصه نوعی سرعت

.  کار میکنند

نیرو برای یک موتور القایی–مشخصه نوعی سرعت (: 2-4)شکل 
خطی  
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انتهاییاثر 

و اساتاتیک اثار انتهاایی باه دو صاورت     . در موتورهای خطی، به دلیل قطع شدن هسته در هر طرف، پدیده ای به نام اثر انتهایی وجود دارد که در ماشین های دوار دیاده نمای شاود   
قابل سیم پایچ هاای   این نامتقارنی، اندوکتانس های مت. اثر انتهایی استاتیک به ندرت دیده می شود و نتیجه وجود یک فرم نامتقارن در استاتور است. ممکن است ایجاد شوددینامیک 

.  در نتیجه توزیع نامتقارن شار در فاصله هوایی سبب القای ولتاژهای متفاوت می شود. فازی مختلف استاتور را با یکدیگر متفاوت می کند
رتاور باه زیار    هنگامی که استاتور روی رتور حرکت می کند، در هر لحظه از زمان، یکی از هادی های. اثر انتهایی دینامیک، به واسطه حرکت نسبی بین استاتور و رتور ایجاد می شود

ه هوایی مخاالف   هادی ای که به زیر لبه جلویی می رود، با شار مغناطیسی فاصل. لبه جلویی استاتور می رود و از طرف دیگر یکی از هادی های رتور از زیر لبه عقبی آن بیرون می آید
. می کند، حال آنکه هادی ای که از زیر لبه عقبی بیرون می رود با آن موافق است

از لبهه عبیها شهدت اعوجهاج در لبهه جلهویی شهدیدتر . بنهابراین، توزیهع شهار دچهار اعوجهاج مهی شهود. شدت اعوجاج در لبه جلویی شدیدتر از لبهه عبیها ا ه . بنابراین، توزیع شار دچار اعوجاج می شود
رک کرکههی مههی کنههد  رهه  در تول ههد ت هه  ز م ههک  عههه ب بههر ایههن اجههر اعوجههاج دانههدب چههون اههادز رههارج شههوتدب از زیههر لبههه عبیهها تهها می ههادی ار نههان جریاتههدار بهها   مههی ماتههد، در تول ههد تل ههات م ههار . ا هه 

. لذا افزایش تل ات در رتور منجر به کااش یازدب کل   یستم روااد شد. تر کند
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KN100و نیروی محرک تولیدی km/h200سرعت استاتور . استHZ60و فرکانس اعمال شده به استاتور m5/0گام قطب یک موتور خطی :1مثال 
.  توان تولیدی موتور و تلفات مس رتور را به دست آورید. می باشد
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:حل

.آیدمیدستبهزیرشرحبهثانیهبرمترحسببرموتورخطیسرعت

: توان تولیدی

: سرعت سنکرون خطی

: لغزش در این شرایط

:تلفات مس روتور
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فصلهایتمرین

،استاتوربهشدهارجاعروتور،جریانومقاومت.میکندطیراکیلومتری10مسافتیکهشدهاستفادهترنیدر50cmقطبگامباخطیموتوریک-1
.آوریددستبهرامیکندکار%25لغزشوHZ60فرکانسدرکهحالیدرموتورتولیدیمحرکنیروی.میباشد500Aو

پارامترهای دیگر مادار معاادل   . استCM30قطب دارد و گام قطب آن 5این موتور . کار میکند% 20در یک ترن برقی به کار رفته و در لغزش HZ50 ،V660یک موتور القایی خطی -2
: عبارتند از

: در سمت استاتور

: در سمت روتور

: راکتانس مغناطیس کننده

: با صرفنظر از تلفات هسته مطلوب است
سرعت سنکرون ( الف
توان تحویلی به بار ( ب
نیروی محرکه تولیدی ( ج
جریان ورودی ( د
ضریب قدرت ( ه
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تل هات مه  . به موتور البایی رطی آن حاصل می ودHZ16  از طریق اعرال  لتاژ N1000( یعنا داراز تل ات مکات کی تاچ ز)ت   ز م رکه یک ترن بر   مجهز به  یستم دعل ق مغناطیس ا -3
ا  ؟ KWچند 5/0  لغزش CM10این موتور به ازاز گام قطب 

د  ت ا ت ا اس ا ماش ن البایی د ار با توع رطی آن چیس ؟ ماش ن البایی رطی چه کاربرداایی دارد؟ -4


