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 يکي الکتريها نيشگاه ماشيمقررات آزما

 

از حضور در آزما     -1 از گزارش کار و سا      ي آزما يشگاه، قبلاً تئور  يقبل  ر مراجع بـه    يش را 

 .ديمائندقت مطالعه 

 

از ا  ق -2 استاد آزما    يبل  ه    ينکه مدار توسط  د مدار را وصـل  يچ وجه کليشگاه کنترل شود به 

تاژ، چنانچه مدار آزما . دينکن ول ا توجه به بالا بودن  احتمـال  يب باه وصل شده باشد  اشت شگاه 

 .جود داردو يسوز  و آتشيگرفتگ برق

 

ــداز-3 ن ا ه  ــور جري در را ــ موت قي ت ته باش ــيهمم يان مســ ــه خــاطر داشــ اژ د يشــه ب ــ ت کــه ول

از شـروع آزمـا        نسفورماتور قبـل  توترا ر ي ـدر غ . م شـده باشـد    ي مقـدار صـفر تنظ ـ     يش رو يا

احتمال سوختن موتور به دليا نداز ان راهيل جرينصورت  وجود دارديا  . بالا 

 

نجام آزما   -4 ا از جابجا      يهنگام  ر،   رابط و قطـع و وصـل        يها  مي س ييش و برقدار بودن مدا

 .دي کنيمدار خوددار

 

ن مدت  يدر کمتر را  ش  يد آزما ي کن يسعد  ي کن يان کار م  ياد جر ير ز يدر مقاد که   يم هنگا -5

نجام ممکن  دها از آن، مدار را خاموش کندا  .دي و پس 
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تمام آزما    -6 از ا تاژ منبع تغذ    يپس  تدا ول ب م   يش، ا د مـدار   ي ـ صفر کرده سپس کل    يه را به آرا

تاژ ين امر موجب ايت ايعدم رعا. ديرا قطع کن اضافه ول  .گردد يو سوختن دستگاهها مجاد 

 

تمام آزما        -7 از ا ا يگزارش کار در هفته بعد  استاد گردد  ي تحو يستيش ب گزارش کـار در    . ل 

ندازه يکاغذها ا ا   .ه گرددي تهA4 ب
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 يري اندازه گيح از دستگاههاياستفاده صح :يادآوري

 

از دستگاهها  ياستفاده صح  زه گ   يح  نـدا ا نجـام آزما    يري ـ  ا از  يري جلـوگ  يشـها بـرا   ي در   

ا    يب د يآس ت استخراج ن از اهم  يج صح يدن دستگاهها و  است  ييت بالا يح  ذا قبـل   .  برخوردار  ل

است دانشجو   ياز شروع آزما   استفاده صح  يشها لازم  تمتـر را         ح  يان  تمتر ، آمپرمتـر و وا از ول

 .رندي بگادي

 

تمتر) الف  ول

تمتر در مدارات بصورت مواز    از م ـي وصل ميول تاژ دو نقطه  اختلاف ول دار را  شود و 

ندازه گ  تمتـر بس ـ   ياز آنجا که مقاومت داخل    . کند ي م يريا اسـت اگـر بصـورت       ادي ـ ز اري ول  

باه   .نديب ي نميبي آس خودي شود ولي ماني مانع عبور جررديدر مدار قرار گ) يسر(اشت

 

 

صح: 1شکل     تصال  ريا تمت ول  ح 

 آمپرمتر) ب

 ـ شـود و جر    ي وصـل م ـ   ي در مـدارات بصـورت سـر       مترآمپر زه گ    را ي عبـور  اني نـدا ا  يري ـ 

ا کــه کــل جر.  کنــديمــ ــاز آنجــ از آمپرمتــر عبــور مــي ار  ــ را کنــد يان ب ــ ايب هي   خــود نکــ

ار عمل نکند مقاومت داخل نتخاب ماريبسرا  آن يآمپرمتر به عنوان ب ا   ي کوچک 
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ــد ت.کنن هي در ن ا جــ ب ت ــ ــر اش ــر آمپرمت ــوازها اگ ــرار گ ي بصــورت م ــدار ق ا م ــ ــ ب ــ جرردي  اني

از آن عبور کرده و بيادي زاريبس اه و سوختن آمپرمتر م   .گردد ياعث اتصال کوت

 

 

صح: 2شکل  تصال  ريا مپرمت آ  ح 

تمتر) ج  وا

تمتر دستگاه  است که توان عبور    يوا ا ضرب     ي   کند لـذا لازم     يمحاسبه م  θcosVI را ب

ندازه گ     انياست جر  ا تاژ را  را. دي نما يري و ول را ني هم يب  دو مدار و دو ي منظور دستگاه دا

را  يورود گانه ب تاژ و جر   ي جدا ما ا .  باشد ي م اني ول  نقطه مشترک دارند    کي ي دو ورود  نيا

تاژاهي سشي وفاني قرمز جرشيف(  اياکه )  ول  حتما شيدر بستن مدارات آزماد ين موضوع ب

اه در مدار جلوگ از به وجود آمدن اتصال کوت ا   . شوديريدر نظر گرفته شود ت

V

I 

داخل: 3 شکل تمتريساختمان  وا   

تمتـر بـد    نـوع  ني ـ ا حي قرار دادن صـح    نحوه تـدا س ـ         ني وا ب اسـت کـه ا  ـ مي صـورت   چي پ

ــجر ــدار بصــورت ســراني ــرار مــي را در م ــز ورودشي کــه فــي بصــورتمي دهــي ق  ي قرم

 مي س ـاهي س ـشيسـپس ف ـ . باشـد ) متصـل بـه بـار    (ي خروج ـاهي س ـشيو ف ـ )متصل به منبع  (

تاژ را به نول وصـل م ـ       چيپ ا .مي کن ـ ي ول از طر      شي توجـه شـود کـه ف ـ       دي ـب تـاژ   قي ـ قرمـز ول

است و نيمدارات داخل فاز وصل شده  اره آن نيازي به  را (ستي به اتصال دوب   يب
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تـاژ و      يشـها ي ف زي ـ ن ي کوچـک خـارج    يس ـ صـفحه م   کي ـ مفهـوم    ني ـنشان دادن ا    قرمـز ول

اسانيجر اه کرده   .)ت را اتصال کوت

V

I
A

V R

 
فاده: 4شکل  ست صحا ري  تمت وا ز  ا  ح 
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 فازتکرانسفورماتور مدار معادل ت :1 شيآزما

 

نجام آزما :هدف مترهايشهايا ارا اه و محاسبه پ از و اتصال کوت   مدار معادلي مدار ب

 

 مقدمه

نسفورماتور تک  ي ول يهـا  يچيپ ميفاز شامل س   ک ترا انو  ي ـ ا  يس ـيه و هسـته مغناط    ي ـه و ث

ريفه تبدياست که وظ تاژ را بعهده دا استيک آن بصورت زيد و شماتل سطح ول  :ر 

1I

1V

+

−

LR

2I

2V

+

−

 

لکتر يجهــت بررســ اســت کــه مــدار معــادل ا نســفورماتور لازم  ار ترا تــ  آن را يکــي رف

از س ـ   . ميداشته باش ـ  ول يهـا  يچ ـيپ ميهرکـدام  انو  ي ـ ا را ي ـه و ث  هسـتند   ي مقاومـت اهم ـ   يه دا

ا  ده مـــR2 و R1کـــه بـــ از شـــارين مقـــداريچنـــ هـــم. شـــوند ي نشـــان دا  موجـــود در  

ا يچــيپ ميســ ويــ اوليهــ ان فقــط خــود ســيــه و ث ا را دور مــ يچــيپ ميه  نــد کــه باعــث  يهــ زن

از س ـ       يجاد شار نشـت   يا کتـانس        يهـا م ـ   يچ ـيپ مي در هـر کـدام   و  X1 يهـا  گردنـد کـه بـا را

X2ده مــ اي بخــاطر اياز طرفــ. شــوند ي نشــان دا نســفورماتور  ته ترا ســت يآل ن دهيــنکــه هســ

نسـفورماتو  يبـار  يدر حالت ب   ني ـر جر  ترا ول    يا از سـمت ا شـود کـه صـرف       يده م ـ يه کش ـ ي ـ 

فـه      ي م ـ يس کردن هسته و تلفـات آهن ـ      يمغناط ا يهـا  گـردد کـه مول ب ي ـان بـه ترت   ي ـن جر ي ـ 
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2I2jX

2V
2E

2N1N

1E

0I

mjX

1jX1I

1V

1R

cR

2R

 

کامل : 1-1شکل  معادل  ر  تکفازيمدا تور  نسفورما را ت  ک 

 

انو يچنانچه مقاد  ول    ير ث نسفورماتور بـه صـورت      م مدار معادل  يه منتقل کن  يه را به سمت ا  ترا

 :ديآ ير درميز

 

1I 2I'

1V

+

−

+

1R

cR

2R'

0I

2V'mjX

1jX 2jX'

−

 
قال : 2-1شکل  ت ن ا معادل  ر  وليمدا ا سمت  ه  ب ته  ف  هيا

 

2 که در آن

2

1
2

'
2 )(

N
N

RR 2 . و  ،  ، =

2

1 )2
'
2 (

N
NXX =)

2

1(2
'

2 N
N

VV =)
1
2(2

'
2 N

NII =
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ا بکار بردن کم قي تقريب ت ن ا تدايال شاخه موازب و  ب  :مي مدار داري به ا

jX

mjX

R1I

1V 2V'cR

0I

2I'

+

−

+
'
21 RRR +=  

  '
21 XXX +=

−

 

تقر: 3-1شکل  معادل  ر  تقال يبيمدا ن ا ولي  ا سمت  به  فته   هيا

 

مترها   مدار معادليمحاسبه پارا

ا در مــدار معــادل تقر مترهــ ارا به پ تقــال يبــيجهــت محاســ ن تــه ي ا ولاف ــبــه ســمت ا ه، ي

ا مترهــ ارا ا) Xm و Rc (ي شــاخه مــوازيپ از آزمــ تفاده  اســ ا  ــ از يب ــ ــ(ش مــدار ب ار يب ــ و ) يب

مترها ارا از آزما) X و R (ي شاخه سريپ استفاده  ا  اه بدست ميب اتصال کوت  .نديآ يش 

ا توجه به ا    انو(ف  يش مـدار بـاز در سـمت فشـار ضـع           ينکه آزمـا  يب نجـام  ) 110Vه  ي ـث ا

از محاسبه لاز     يم است مقاد  شود پس  ول     يم  ها نسبت به طرف ا ن ر يمقـاد . ه حساب شـوند   ير آ

ول    يشاخه مواز  ا   ي را در سمت ا انو    Xm و   Rcه ب ا  ي و در سمت ث Rه ب ′c و X ′mميده ي نشان م .

 .باشند ير ميروابط به صورت ز

mI

ocI

cR'

cI

mJX'

ocP

ocV

+

−

mI

cI

ocI

Φ

                                  

ϕcosOCOCOC IVP =,   
OC

OC
C I

VR =',   
OC

OC
OC V

PI =ϕcosCI =    ⇒   
OC

OC
C P

VR
2

' = 

                      22
COC II −=⇒ mI  

m

OC
m I

VX =' 
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Poکه در روابط فوق  c ،Io c و Vo cاميد مقا تاژ ن  .هستند) 110V (ير مربوط به نقطه کار ول

زيمقاد تقال ير شاخه موا ن ا ولي   :شود ير محاسبه ميه به صورت زيافته به سمت ا

                   2

2

1' )(
N
NRR CC = ,   2

2

1 )
N
N' (XX mm =  ,     

110
220

2

1 =
N
N 

 

مترها يمقاد ارا از آزم  ي ن ي شاخه سر  ير پ اه به شکل ز     ياز  نـد  يآ ير بدسـت م ـ   ي ـش اتصال کوت

زيدر ا( از شاخه موا  ):ميکن ي صرفنظر مين حالت 

R jXSCI

SCP

SCV

+

−

2
SC

SC

I
P

R =     ,       
SC

SC

I
VZ =     ,    

 2R−2ZX = 

 

 

اه در سمت فشار قو      يچون آزما  ول (يش اتصال کوت نجام م ) 220Vه  يا  به  يازيشود ن  يا

تقال مقاد  ن ول         يشا. باشد ير نم يا مپدانس بدست آمده مجمـوع ا ا است که  انو  ي ـان ذکر  ه ي ـه و ث

ا نصف کردن آن، مقاد     يباشد و در صورت ن     يم مپدانس سر  يبير تقر ياز ب ا ول ي  انو  ي ا ه ي ـه و ث

 .ديآ يبدست م

است که در آزما       از، توان     يلازم به ذکر  شود که شـامل   يتلف م در هسته   Pocش مدار ب

است که معمـولاً بـه آن تلفـات آهن ـ          يسترزيدو قسمت تلفات فوکو و ه      Pf (يس  e (  اطـلاق

اه، توان     ين در آزما  يهمچن. شود يم Psش اتصال کوت c   شـود   ي تلف م ـ  يچيپ مي در مقاومت س

Pc (يکه به آن تلفات مس u (شود يگفته م. 
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 شيشرح آزما

از شروع آزما    ام يش، مقاد يقبل  ن ير ن از رو    ترا نـده و در        يسفورماتور را   پـلاک آن خوا

 ر يجدول ز

ئي  .ديادداشت نما

  (V1Rated) هيولتاژ اول

  (V2Rated) ه يولتاژ ثانو

  (SRated)   يتوان نام

 

 

 

ازيآزما   Test)  (Open-Circuitش مدار ب

از سمت فشار ضع     ين آزما يا نجام م ) LV(ف  يش معمولاً  ل   يا که سمت فشار   يشود در حا

است   ) HV( يقو از  نسفورماتور مدار ب بند ي ـش را مطـابق شـکل ز      يمدار آزما . ترا بـه  . دي ـر ب

ول  Pس  ياند. متر دقت شود   متر و وات   ب بستن آمپرمتر، ولت   يترت  و  (Primary)ه  ي ـ معرف ا

Sانو است(Secondary)ه ي معرف ث  . 
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2IA
+

VW 2V 220VLVHV

220V/110V

1V

−

 
ا: 4-1شکل  زم ازيآ ب ر  مدا  ش 

 

تاژ ورود  نسفورماتور متغ     را V2 يول توترا ا ام     ي به کمک  ا مقدار ن از صفر ت يتغ) 110V (ير  ر ي

ده و مقاد   از    يدقت کن . ديادداشت کن ير  ير را در جدول ز    يدا تـاژ  شـتر  ي ب110Vد که مقدار ول

 .نشود

Voc [V]          

Ioc [A]           

Poc [w]           

V1 [V]          
 

 

 

:Test)  (Short-Circuitش اتصال کوتاهيآزما   

از سمت فشار قو     ين آزما يا نجام م  (HV) يش معمولاً  ا ل   ي  که سـمت فشـار     يشود در حا

اه شــده اســت(LV)ف يضــع ــ اتصــال کوت ا.   ــ از شــروع آزم اميــش، جريقبــل  ــ ــ اوليان ن ه ي

نسفورماتور را به صورت ز  .ديادداشت کنير حساب نموده و يترا

                

)(
1

1
Rated

Rated
Rated V

SI = 
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بنديمدار را مطابق شکل ز  .دير ب

220V

220V/110V

1
WV V

A

HV LV

1I
+

−

 

ا: 5-1شکل  زم هيآ ا کوت تصال  ا  ش 

 

ا يش به دل  ين آزما يدر ا  تمتـر موجـود در سـمت              ييل پ تمتـر و وا تاژ، ول ول ن بودن سطح 

HV  را ا  باشند و  ي دقت لازم نم   ي پنل دا تمتر سمت       يستي ب تمتر و وا از ول  LV     پنـل اسـتفاده 

تمتر سمت    . شود از حد مشخص LVدر وا تاژ  فزاي کمتر شود، براي، اگر ول ا ندازه ي  ا ش دقت 

ت      يريگ توما ا تمتر، رنج آن به صورت  ا.  کندير مييک تغ ي وا  قـرار  LEDن حالت چـراخ  يدر 

تمتر روشن م   يگرفته در بالا   ا   ي شود که در ا    ي وا ده        يسـت ين حالـت ب  مقـدار تـوان نشـان دا

تمتر بر   .م شودي تقس10شده توسط وا

 

ا   ين آزما يد که در ا   يتوجه کن  ب تاژ ن تـاژ نـام         يش مقدار ول از چنـد درصـد ول  بـالاتر   يد 

م ـ                . رود تـاژ را بـه آرا از مقدار صفر شروع کـرده و ول توترانس را  ا تاژ  ) 9Vتـا      (يحتماً ول

فزا ا جر  يش ده يا اميد ت از سمت يان ن  HVنسفور ر را در جـدول  يماتور عبور کند و مقاد ترا

تمتر را بر يفراموش نکن (.ديادداشت کنير يز اعداد وا  )ديم کني تقس10د که 

Vsc [V]          

Isc [A]           

Psc [w]           
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 شي آزمايهاخواسته 

ا   -1 ــ ت از ن تفاده  ــ اس ا  ــ ايب ــ ا  شيج آزم ــ متره ارا ، پ ا ــ ــواز يه ــاخه م ــري ش ــراي و س  ي را ب

نسفورم نسفورماتور را در دو حالـت            ياتور تحت آزما  ترا ش محاسبه نموده و مدار معادل ترا

تقال يبيکامل و تقر ن ا ولي  ا ذکر مقاديافته به ا  .دير رسم کنيه ب

 

تـاژ و جر      ي و تلفات مس ـ   يتلفات آهن  -2 نسـفورماتور تحـت     ي بـرا  يان نـام  ي ـ را در ول  ترا

 .ديش بدست آوريآزما

                                                                          

ــاياز رو -3 ت اي ن ــ ــيج آزم ــ تغيش، منحن ي ــي ــات مس ــر حســب جريرات تلف ــ ب ولي ــان ا ه ي

ــفورماتور  نس PSترا C(IS C)ــ ــ تغي و منحن ي ــات آهنـ ـي ول  يرات تلف اژ ا ــ ت ــب ول ــر حس ــ ب ه ي

نسفورماتور  POترا C(V1)دي را رسم کن. 

 سوالات

ار خروج ـ   ترانس) يتلفات آهن (ا تلفات هسته    يآ -1  دارد؟ بـا ذکـر      ي بسـتگ  يفورماتور به ب

 .ديح دهيل توضيدل

 

اعمال شده بستگ      يا تلفات مس  يآ -2 تاژ  نسفورماتور به ول ا ذکر دل    ي ترا ح يل توض ـ ي دارد؟ ب

 .ديده
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از را در طرف فشار ضع       يمعمولاً آزما  -3 اه را در     ي و آزما  (LV)ف  يش مدار ب اتصال کوت ش 

نسفورماتور(HV) يطرف فشار قو نجام م ترا ا  .ديح دهيل آن را توضيدلا. دهند ي 

 

مترها  يکدام   -4 ارا از پ نسفورماتور بـا تغ      يک  ي ـ مدار معادل ترا فرکـانس تغ      ي تـاژ و  ي ـر ول ر ي

ا ذکر دل يم ايکنند؟ ب ت از ن استفاده  ا   .ديح دهيش توضيج آزمايل و ب

 

ا فرض س   -5 نسـفورماتور، جر        ينوسيب اعمال شده به ترا تاژ  ان ي ـجر(ک  ي ـان تحر ي ـ بودن ول

ار يب را) يب   خواهد بود؟ي چه شکليدا
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  ترانسفورماتور تکفازيباردار :2ش يآزما

 

ي تع:هــدف ــ ري ــره و رگولاســين ضــ ه تق يب ب ا روش مســ ــ نســفورماتور ب اژ ترا ــ ت م و يون ول

 م يرمستقيغ

 

 مقدمه

ندمان   ازده(را تاژيتنظ(ون يو رگولاس ) ب نسفورماتور ي يجزو مشخصات اصل) م ول ک ترا

ها را      ن از روش مستق    يمهستند که آ ندازه(م  يتوان  ) محاسـبه (م يرمستقيا روش غيو  ) يريگ ا

 .بدست آورد

ا    يدر روش مستق   نسفورماتور ب قع ـ  يم، ترا ار وا مترهـا       يک ب ارا  فـوق   ي بـاردار شـده و پ

ندازه ا ا   يا. شوند ي م يريگ ا ندازه ينکه مستق ين روش ب ا نسفورماتور را   يريگ ماً مشخصات ترا

است ول  يکند و دق   يم قع  يز به ته  اي ن يق  ار وا اتـلاف         ي دارد کـه پرهز    يه ب اسـت و باعـث  نـه 

نرژ نسفورماتور به کمـک  يرمستقيدر روش غ  . گردد يز م ي ن يادي ز يا تدا مدار معادل ترا ب م، ا

اه       يها شيآزما از و اتصال کوت ل ـ يموضـوع آزمـا   ( مدار ب ب شـود و سـپس      ين م ـ يـي تع) يش ق

از رو نسفورماتور   .گردد ي آن محاسبه ميمشخصات ترا

ندمان و رگولاسي روش مستقدر  .شود ير عمل ميون به شرح زيم، جهت محاسبه را

                       
1

2100
P
P

×=η ,  
FL

FLNL

V
VV

2

22100Reg −
×= 
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انويه،          P1که در آن     ار نامي در ث ا ب  توان خروجي تـرانس بـا       P2 توان ورودي ترانس ب

انويه،  ار نامي در ث V2ب N Lانويه ت تاژ ث V2باري و  رانس در حالت بي ول F L انويه ترانس تاژ ث  ول

انويه م ار نامي در ث  . باشديدر حالت ب

تقـال          يم، جهت محاسبه رگولاس   يرمستقيدر روش غ   ن ا تـاژ مـدار معـادل  افتـه بـه    يون ول

ول  .ميريگ يه را در نظر ميسمت ا

1V 2V'

1I

cR

2I'

0I

mjX

R jX

+ +

− −
 

تکفاز: 1-2شکل  اتور  نسفورم را ت معادل  ر   مدا

 

 

ريد تاژهاياگرام بردا انوي اولي ول  .ر خواهند بوديه به صورت زيه و ث

1V

0V'2 <

2I'
2jXI'

2RI'

2ZI'

Φ

 

'
2

'
21 )( VIjXRV ++= 

'
2

'
21 VZIV +=

'
2

'
21 ZIVV =−

 

 

'
2

'
21100Reg

V
VV −

×= 

ريد: 2-2شکل  ردا ب م  اژهاياگرا ت ول پسي  ار  ب ا  ب تور  نسفورما را ت  فاز  

 

تاژ بر افت ول ZIدار  را′2 فقيها  مولفهي  دا ا V در جهت ي  V  و عمود بر ′2 . باشـد  يم′2

ا توجه به ا    ا       يب فاز آن ب اختلاف  Vنکه معمولاً  از مولفه       ي کوچک م  ′2 ا صرفنظر کردن  باشد ب

 :مي داريعمود
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ϕϕ sincos '
2

'
2 XIRI +

'

==−=Δ '
2

'
21 ZIVVV

ϕϕ sincos '
2

'
2 XIRI −

 

را جر يب هاي  ن فـاز    يا پـس   ) بـار 

ف  )يسل

2I

 {
 

 

را جر يب هاي  ن پ يا فـاز  ي  (ش  بـار 

ن ز  )يخا

'
2I

 

بطه رگولاس تاژ به صورت زيپس را  :ر خواهد بوديون ول

                

'
2

'
2

'
2 sincos100Reg

V
XIRI ϕϕ ±

×= 

را ندمان ب ا يجهت محاسبه را نسفورماتور ب امK ترا ار ن  :مي داري درصد ب

                  ϕcos××= SKPout,    fecuoutin PPKPP ++= 2

ه، cosϕ تــوان خروجــي نــامي تــرانس، Sکــه در آن  انويــ ار ث  درصــد K ضــريب قــدرت بــ

نسفورماتور،    ارگذاري ترا Pcب u  ار نامي و        تلفات م نسفورماتور در ب Pfسي ترا e    تلفات آهنـي 

تاژ نامي م نسفورماتور در ول  . باشديترا

ول    يتلفات آهن  تاژ ا نسفورماتور تابع ول  ـه بوده و مقدارش در جر     ي ترا  مختلـف   يهـا  اني

هاي در جر  ي تلفات مس  يثابت خواهد بود ول    . ان خواهد بود  ي مختلف تابع توان دوم جر     يان

ت ندميدر ن بطه را  :ديآ ير درميان به صورت زجه را

                

fecuin

out

PPKSK
SK

P
P

++××
××

=×= 2cos
cos100

ϕ
ϕη 
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 شيشرح آزما

ندازه ا ندمان و رگولاسيريگ جهت  ا روش مستقي را تاژ ب بنديم، مدار زيون ول  .دير را ب

 

LR1V 2V

2A

2W

1A

1W220V

220V/110V 
ا: 3-1شکل  زم ريآ اردا ب تکفازيش  تور  ا نسفورم را ت   

 

ول      تاژ ا ار، ول از اتصال ب نسـفورماتور      يقبل  توترا  يتـا مقـدار نـام     ) اکي ـوار(ه را توسط ا

(220V) فزا  . ديم کن ي تنظ ا ا  انو   يسپس ب ار در ث ول . (دير را کامل کن   يه، جدول ز  يش ب تاژ ا ه يول

ريرا در طول آزما  ).ديش ثابت نگه دا

 بار
0 

(N.L.
) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

V1            

I1            

P1            

cos(ϕ  1  )            

V2            

I2            

P2            
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cos(ϕ  2  )            

ت  ا ا روش مستق (يمراحل محاسب  )ميب

η(%)            

Reg(%)            

 

 

 شي آزمايها خواسته

1- 

ام   ونيرگولاسمقدار   - ار ن ا روش غ    ي در ب ا مقـدار حاصـل         يرمستقي را ب م بدست آورده و ب

ستق   ام   يرو ن ا ـ قک ک. سه  ير ب ـت  عمل ـ ت

ذکر دل  يح دهل توضاست؟ 

 

ا -3 ا   ب ت از ن استفاده  ندمان را بر حسب جر     يم، منحن يج روش مستق  ي  انو ي را د يه رسم کن  يان ث

ارين کنييو تع ندمان در چه ب کثر را تفاق ميد که حدا ا فتد ي   .ا

 

ام     - ار ن نسفورماتور در ب ندمان ترا ا روش مستق    يرا ويرمسـتق يم و يرا ب م بدسـت آور

 .ديسه کنيمقا

 

ا ت از ن استفاده  ا  تاژ را بر حسب يسولا رگيم، منحنيروش مستقج بدست آمده در يب ون ول

انويجر  .ديه رسم کنيان ث

 

2

ش م ر از  م ديکن يمقا م د م      ي ـدق يـدا ک يدا و ک اس تـر   يـر 

ا  .دييب

ده      غ   4
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ضر     ي -5 حسب تاژ  ل افت ار    ي  درت ب بط رΔV(cosϕ)ب از را استفاده  ا    ب

ا فريرمستقيغ  يش شـده بـرا    يثر مقـدار آزمـا          م و ب

نسفورماتور تحت   ديش رسم کنيترا

 سوالات

ت        ي شدن رگولاس  يامکان منف  - ل نسـفورماتور در چـه حـا تاژ ترا  وجـود دارد و چـه       يون ول

ار پيا ا ب نسفورماتور را ب  .ديفاز رسم کن شي ترا

 

 .ديسه کن

 

ا    يرگولاس -4 تاژ ب ار سـلف   يون ول مل        ي ـ مشـخص در     يک ب نسـفورماتور بـه چـه عـوا  يک ترا

  دارد؟يبستگ

فزا -5 ا ا  ندمان و رگولاسيها در  يچيپ ميش قطر سيب نسفورماتور، را تاژ چگونه يک ترا ون ول

يتغ ا ذکر دل ير مي  .ديح دهيل توضيکنند؟ ب

بر  منحن ق و وش          ـه را

بـر حـداکيان خروج يض جر     را  ثابت و ب

.آزما

 

1

  دارد؟يمفهوم

 

ريد -2 تاژهياگرام بردا  ول

بطه ضر     -3 از را استفاده  ا  ندمان(ب بهره   يب از نظـر      ي ـن کن يـي م تع يرمسـتق يروش غ ) را د کـه 

ندمان در چه درصد    يتئور ام   ي، را ار ن از ب ت    ي مـاکز  ي  اسـت و ن جـه بدسـت آمـده را بـا         يمم 

از روش مستقينت يم مقايجه حاصل 
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cosϕچنانچه در محاسبه  -6 از رو  از ج بدست آمدهي نتاي  ک بزرگتر بدسـت  ي، مقدار آن 

ند باشد؟ ي بوده و منشا خطا چه ميآمد به چه معن  توا
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ک ي تحرDC ژنراتور ي و بارداريبار ي مشخصه بيمنحن: 3شيآزما

 مستقل

 
 شي آزمايتئور

ا تورهــ را تقل يــ تحرDC يدر ژن ک يــ تحريچــيپ مي، ســ(Separately excited)ک مســ

تاژ    يله  يبوس ا . شود يک م يانه تحر  جداگ DCک منبع ول تورها به دل يدر  را اين نوع ژن نکـه  يل 

از جريا تحريجر تاژ سادهيک مستقل  است کنترل ول ار  نجام م ان ب ا مدار . رديپذ يتر و بهتر 

تور   .باشد ير ميک مستقل به صورت زي تحرDCمعادل ژنرا

 

Rf =  دان يک م ي تحر يچيپ ميمقاومت س

(field) 

Vf = 

 دانيم

Ea = 

Ra = 

Vt, I t = اژ و جر تـــ نـــال يان ترميـــول

تور  ار(ژنرا  )ب

ن

تاژ تغذ  ک ي ـر تح يچ ـيپ ميه س ـ يول

تاژ تول  چريد شده توسط آرميول

 چري آرميچيپ ميمقاومت س

tV

fI aI tI

aR

fR

+

−

+

aE
tV+

−

−
 

 

تور ي راي تحرDCک ژنرا استي زيها  مشخصهيک مستقل دا  :ر 
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الف

ار يمشخصه ب  تور منحن ک ژنر ي يب تاژ آرم  ا ک ي ـان تحر يچر بر حسب جر   يول

Ea(I   ل است در حا تور ب  ي  است  يکه ژنرا ار  فزا . ب ا ا  Iش  يب f  تـور مطـابق بـا       ي مقدار فلو را  ژن

فزا ا  ش يهسته 

 ي يم

چـر متناسـب بـا سـرعت     ي آرم

ت.  بود Ea(I يجه منحنيدر ن f)ا سرعت تغ ي متناسب ب  .ر خواهد کردي

 

اردار ب خارج (يصه   )يمشخصه 

تـاژ ترم    چـر  يان آرم ي ـنـال بـر حسـب جر      يت ول

ل    ا مقاد   ياست در حا تور ب ام يکه ژنرا ام ( خود   ير ن ام يان تحر ي و جر  يسرعت ن ) يک ن

بطه زيمکار  افت خواهد کردينال طبق را  :ر 

                                                                                            

ARaa V

ب)  ار يمشخصه  مغناط (يب  )يسيمشخصه 

ي تغ ي رات ي

f )

 يسي مغناطيمنحن

بطه      تـاژ آرم         Ea=KΦωابد و طبق را ا فرض ثابت بودن سـرعت چـرخش، ول ز ي ـچـر ن ي ب

فزا  هم  ي رفت و برگشت بر رو     يس هسته، منحن  يسترزيل رفتار ه  يدلبه  . افتيش خواهد   يا

 .منطبق نخواهند شد

ا فرض ثابت بودن جر I ک ي ـان تحريب f تـاژ تول يدي ـ، ول

خواهد

مشخ) ب

اردار  را يمشخصه ب ي تغ يتور منحن  ژن راي

Vt(Ia) 

فزا. کند يم ا ا  تاژ تريش جريب ار، ول ان ب

at IREV Δ−−= 

بطه فوق     تاژ اهم ـ      RaIaدر را افت ول ΔVAچـر و    ي آرم ي مولفه مربوط به  R       فـه مربـوط بـه  مول

تاژ ناش   ل از عکس  يافت لعمل آرم    اسـت  يا لعمـل آرم   عکـس . چر  شـود بـا     يچـر باعـث م ـ    يا

 هسته کمتر شود که ي فلو

تاژ آرم  .شود يچر ميباعث کاهش ول

 و

فزا ده و مقدار متوسطچر، تعادل فلو به هم خوريان آرميش جريا
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 ميمشخصه تنظ) ج

تور تحر   يمشخصه تنظ  ي تغ يک مستقل بوده و منحن    يم مختص ژنرا ک يان تحر يرات جر ي

ار  يبر حسب جر   Iان ب f(Ia)تاژ آرميدهد به ا ي را نشان م م ثابت يچر را بخواهين شرط که ول

عبارت. مينگه دار  فزا  يب ا ا  ار، م  يش جر يب تـور مقـدار          يان ب را تاژ ژن افت ول توان جهت جبران 

شر

ر و تول           د بـرق   ي ـ ج

ن  ياز به    از         ي م يکيک محرک مکا است  ا ي ـزل و   ي ـک موتـور د   يباشد که در صنعت ممکن 

از    ا  DCک موتور   يه  استفاده شـده     ي به  ن منظور 

قب

فزا يک را طور  يتحر ا تاژ خروج    ي  بر مقـدار نـام         يش داد که ول را همواره ثابت و ب تور   ي ژنرا

 .بماند

 

 شيح آزما

تور   يها شيدر آزما  تـوDC ژنرا را هت به حرکت درآوردن محـور ژن

ين

استفاده شود  يک تورب ي شگاين آزما يدر ا . ن 

 .است

از شروع آزما    ام يش، مقاد يل  از رو      ير ن تور و موتور را  نـده و       ي ژنرا  پلاک آنهـا خوا

 .ديادداشت کنير يدر جدول ز

 Generator Motor 

Armature Rated Voltage   

Armature Rated Current   

Field Rated Current   

Rated Speed   
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بند بند. ديبق شکل ب تدا فقط مدار موتور را ب ب ش را مطايمدار آزما .ديدر ا

DCV

1

2F
1A

2A

1A

2A

E E

F

a aV V

A A

mA

aI

tV
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f

fI fR

V

2F1F

+
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− −
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  شنت DC موتور    ک مستقل ي تحر

 

نظــ نديــدار صــفر ت اشــ مــ. م شــده ب اژ دو ســر موتــور را بــه آرا تــ ا احتيول اط يــ و بــ

بــالا

زا  فــ ا ا  ته شــده باشــد بــ باه بســ ت اشــ  يلــيش مقــدار خيمــدار 

ت ول ا يان شــدکــم  ــالا  کــه  ــداً ب مــر منجــر بـ آتــش ي  و يســوز ن ا

ــ ب ايخرا لمان ــد ي ا ــد ش ــدار خواه از .  م ــس    ال پ

تور تاژ ب صفر، مدار را خاموش کرد و مدار ژنرا کاهش ول

 

 

تور  DC ژنرا

منحنيآزما) الف بيش  ا ي  مغناط (يرب  )يسيمشخصه 

از بسـتن مـدار دقـت کن         تـور   ي ـه موتـور و تحر    ي ـد کـه هـر دو منبـع تغذ        ي ـپس  را ک ژن

 مقيرو

بر از مقــدار جريان موتــور بــيــد کــه جريــدقــت کن. ديــ ب اميــش  طبــق جــدول  (يان نــ

کهيدر صــورت. نگــردد) ييبــالا

ـه خواهــد رفــت اژ، جر ــــ ي

ــح   ارکرد ص ــ زيک ا ــس  ــور، پ ح موت ــ ح ــ ه

ه .ديل کني را تکم ه



 27  )1 (يکي الکتريها نيشگاه ماشيآزما  

م ـ حال بـه   فـزا          ي آرا تـاژ دو سـر موتـور را ا  يه سـرعت نـام          د تـا موتـور بـي ـش ده ي ول

ــوترانس تحر  . خــود برســد ت ا از  تفاده  اســ ا  ــ ابــت نگــه داشــتن ســرعت، ب ا ث ــ ــب ک مقــدار ي

 ک يان تحريجر

ا مقـدار نـام     از صـفر تــ تـور را  را ي ـ خــود تغيژن اعـداد مربــوط بـه منحن ـ  ي ده و   رفــت ير دا

ا . ديــادداشــت نمائير يــرا در جــدول ز اميــان تحريــکــاهش جرســپس بــ از مقــدار نــ  يک 

اعــداد مربــوط بــه منحنــ فر،  ا صــ . ديــادداشــت نمائير يــز در جــدول زيــ برگشــت را نيتــ

از منحن ـ    يد کـه در ه ـ    يتوجه داشـته باش ـ    هي ـل پدي ـهـا بـه دل    يچ کـدام  س مجـاز  يسـترز يده 

تين ــ ــدار جريس ــم مق ــس تغ ي ــت عک ــان را در جه ي ــي ــ. مير ده ــت کنيهمچن ــن دق ــه ي ک

 .ش ثابت بمانديسرعت در سراسر آزما

 

  ......................= 

د 

 سرعت

19  8  7  6  5  4  3 2  1 0  تعداد نقاط 

          If(mA) 

          Ea(V)  

 يمنحن

 رفت

          If(mA) 

          Ea(V)  

 يمنحن

برگشت

 

 

 

را ام% 80 ياعداد فوق را ب زهي نيسرعت ن ندا ا ئي کرده و در جدول زيريگ ز   .دير وارد نما
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سرعت = ......................

          If(mA) 

   

يمنحن

       Ea(V)  

 

 رفت

          I (mA) f

          E (V) 

يمنحن

a

 

برگشت

 

تها ن ا مي آزمايدر  تاژ را به آرا  .دي صفر کرده و مدار را خاموش کنيش ول

 

منحنيآزما) ب ارداريش  ب خارج (ي   )يمشخصه 

ل   ب ار را به   يدر مدار ق هاي دو سر ترم   ، ب ل ا تور وصل کن   ين ارهـا     ي ـدقـت کن  . دي ژنرا د کـه ب

م  . خاموش باشند  ام      يسپس به آرا ا مقدار ن فزا ي دور موتور را ت ا ده و جر   ي  ک يان تحر يش دا

تور را رو   ام  يژنرا فزا  . ديم کن ي آن تنظ  ي مقدار ن ا ا    يسپس ب

تور در ي تحر انيد که سرعت و جر    يتوجه داشته باش  . ديکامل کن  ت  ک ژنرا

 .باشد

... ....... .=

تـور، جـدول ز        را ر راي ـش بـار ژن

ابـيطول آزما     ش ث

 ......... . سرعت .

87  6   43  2    5 10  بارها 

         Ia(A)  

         Vt(V)  

 

تها ن ا مي آزمايدر  تاژ را به آرا  .دي صفر کرده و مدار را خاموش کنيش ول
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منحنيآزما) ج  ميتنظ يش 

م  تاژ دو سر  را       يبه آرا ام    يش دي ول ا به سرعت ن    د ت

ل ارها خاموش هستند جر     يحا تور را رو   يان تحر يکه تمام ب ام  يک ژنرا  يتنظ ي مقدار ن

از روشن کـردن تم          . ش ثابت بماند  يد که سرعت در طول آزما     يدقت کن  حال پس 

تاژ ترم   ول ندازه  نال  يمقدا ا تور را  ا کـاهش بـار، جر      . دي کن يريگ ژنرا ک را  ي ـان تحر ي ـحال ب

 يس، سـع يسـترز 

امکان جر    يکن ا حد  ندازه يمقاد. دير ده ييک را در حالت عکس تغ     يان تحر يد ا  شـده   يريگ ر 

فزا . دير وارد کن  ي در جدول ز    ا ا  ش يحال ب

بار،

فزا ا سـپس در. خود برسد   يه موتور

.ديم کن   

، ارهـا ـام ب

ر 

تاژ ترمي کاهش ده يطور تور ثابت بمانديد که ول هيبخاطر پد. نال ژنرا يده 

 ت

را  يچر و تحر  يان آرم يجر شت برگ ي منحن يک را ب

فزا يک را طور  يان تحر ي جر  ا تاژ ترم   يش ده ي  ل ـ      يد که ول ب همـان مقـدار ق ابـت   ينال در   ث

 .دير پر کني رفت را در جدول زير منحنيبماند و مقاد

سرعت=   ..................... 

ولتاژ ترمينال

0  1  2  3  4  5  6  7  8  

 

 = ................. 

 تعداد بارها

Ia(A)  يمنحن         

برگشت         If(mA)  

I )       a(A  يمنحن   

 If(mA)         رفت  

 

تها ن ا مي آزمايدر  تاژ را به آرا  .دي صفر کرده و مدار را خاموش کنيش ول
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 شي آزمايها خواسته
1- 

 .ديعت ثابت رسم کن

 ها پرسش

تور   يدر   -1  توان يک مستقل چگونه م   ي تحر DCک ژنرا

 داد؟

 

آزما    يان ياگر  2 در  ار ي ب يک را از   ب    ييغ  /6 آمپر     /5 

تاژ آرم   يم آ  0/سپس به    ل   يا مقدار ول ب قدار ق بر را د؟  يچر ب

 .ديح دهيل توضي

بطهيسترزيتلفات ه - ا منحنيا س هسته چه را  ن دارد؟ي ماشيسي مغناطي ب

ار ي ب يمنحن را     يب تور مورد آزما   ي رفت و برگشت را ب ام   ي ژنرا % 80  و يش در سرعت ن

ام  .دي رسم کنيسرعت ن

ار ي بيها يمتوسط مقدار منحن   -2 ک ي ـ در يسـرعت نـام  % 80 و ي سرعت نـام ي را برايب

اختلاف دو منحن ا روابط تئورينمودار رسم کرده و   .ديسه کني مقاي را ب

 

را  يمشخصه خارج  -3 تور مورد آزما   ي را ب تـاژ را در          يش رسم کن  ي ژنرا د و درصـد افـت ول

ار نام  .دي حساب کنيب

 

زايمشخصه تنظ -4 ا تاژ ترميم را به  نال ثابت و سري ول

تـاژ خروج ـ    ي پلار  ي ـ را تغ  يتـه ول ري

طول تحر جر - ده و آمپر ت0به0يش  ر دا

ن  آمپر 5 ا ذکـر ميبرگردا  خواهد ش ب

دل

 

3
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  شنتDC ژنراتور ي و بارداريبار ي بيها  مشخصه:4شيآزما
 

 شي آزمايتئور

رد اسـتفاده قـرار        

تور تحر      يدر ا . ندگ يم ، بر خلاف ژنرا تورها گانه    يازيک مستقل ن  ين نوع ژنرا  به منبع جدا

چـر قـرار    ي بـا آرم   يوازدان م ـ ي ـ م يچ ـيپ مينکه س يل ا يبه دل . شود ي

ايگ يم تور را شنت ميرد  امند ين نوع ژنرا  .ن

DC

تورها را نواع د   ي شنت ب  يژن از ا تورهاگر ژن يش   در صنعت موDC يرا

ري

را تاژ تول    يباشد و در حق    يدان نم ي م يچيپ ميک س ي تحر يب از خود ول تور جهت   يديقت   ژنرا

استفاده م  يک م يتحر دان 

تور   .باشد ير مي شنت به صورت زمدار معادل ژنرا

aI tI

fI +
aR

2A

1F

aE
1A

2F
fR

tV

adjR
−

+−

 

دفلو      

 

از شروط ا   يکي تور شنت وجود ي  تاژ در ژنرا ر هسته م ـ     پس يجاد ول . باشـد  يماند 

تاژ در اينحوه تول تور به صورتيد ول استي شکل زن نوع ژنرا  .ر 
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ϕωkEa = 

fft

RRR +='

IRV '= 

adjff 

 

ا سـرعت نـام   يهنگام تور ب مانـد   ل وجـود پـس  ي ـد بـه دل ي ـآ ي بـه گـردش درم ـ  يکه ژنرا

ا ا    يسيمغناط تاژ     يان تحر ينکه جر ي در هسته ب است ول Eaک هنوز صفر  ني ـا. شود يد مي تول1

تاژ تول  فزا  د شده منج  يول ا ان يش جر ير به 

 

Iک به مقدار    يتحر  f ا   ي م 1 تـاژ   ين جر يشود و  ان ول

ده شـده در شـکل            به.  طبق رونـد نشـان دا

ا   يفوق صعود کرده و در نقطه تقاطع دو منحن         شـود   يفـرض م ـ  (رسـد    يدار م ـ ي ـ به حالت پ

Ea≈Vt.( 

ق       يبطور است ن ده شده  ت  که در شکل نشان دا اسـت کـه دو منحن ـ        يطه کار وق  ي موجـود 

فزا . گر را قطع کنند   يهمد ا ا  فزا يب ا ، مقاومت شاخه شنت  ا ب يافته و ش ـيش يش مقدار رئوست

فزا  ا ن . ابدي يش م يخط  است که خط فوق مماس بـر منحن ـ        ي مقدار مقاومت  يمقاومت بحرا  ي 

فزا . شود يم ا ا   ـ   يش مقاومت شنت به ب    يب ن از مقاومت بحرا تـاژ  يش  را  ي، ول تـور شـنت     در ژن

زا  ياز طرف . د نخواهد شد  يتول ا ت   ي به  ب  ـ        ي مقاومت ثـا ن از سـرعت بحرا  ي، چنانچـه سـرعت 

ا خط نخواهد داشتيتر آمده و نقطه تقاطع ني پائيسي مغناطيکمتر باشد منحن  . ب

تور شنت را به صورت زيط ايتوان شرا يپس م تاژ در ژنرا  :ر خلاصه کرديجاد ول

 

Ea تاژ آرم  ين ترت ي هم کند يد م ي را تول  2 چر يب ول



 33  )1 (يکي الکتريها نيشگاه ماشيآزما  

 . باشدماند در هسته وجود داشته  پسيفلو •

تور در جهت •  .ت کنديماند را تقو  پسي باشد که فلويجهت چرخش ژنرا

نيمقاومت م • از مقاومت بحرا  . کمتر باشديدان 

ن • از سرعت بحرا تور   .شتر باشدي بيسرعت چرخش ژنرا

  ژنراتور شنتيمشخصه خارج

فزا  ا تاژ ترميش جري  تور شنت، ول ار در ژنرا  نسـبت بـه نـوع    يادتري ـنـال افـت ز  يان ب

تحر

ا ب

تاژ ترم.  مستقل خواهد داشتکي بطه ول استينال به صورت زيرا  .ر 

                

 

بطه فوق    . شود ي تـاژ اهم ـ        RaIaدر را ΔVAچـر و    ي آرم ي مولفه مربوط به افـت ول R 

ف مول

ARaaat VIREV Δ−−=

دل   يدر ا  تور ب تاژ تحر  يل ا ين نوع ژنرا تاژ ترم   ينکه ول تـاژ        يک همان ول اسـت افـت ول نـال 

 Eaز به نوبـه خـود کـاهش    يز خواهد شد که آن نيک نيان تحريمنجر به کاهش جرنال  يترم

باعث م  را

تاژ ناش      افت ول از عکس  يه مربوط به  لعمل آرم    است يا لعمل آرم  عکس. چر  چـر باعـث    يا

فزا   يم ا ا   هسـته   يدل فلو به هم خورده و مقدار متوسـط فلـو          چر، تعا يان آرم يش جر يشود ب

تاژ آرم  .شود يچر ميکمتر شود که باعث کاهش ول

تاژ ناش افت ول از عکسيجهت محاسبه  لعمل آرم   بطه زيا از را استفاده ميچر   :شود ير 

 

aata IRVE −−

               

ARV =Δ 

از      اسـتفاده 

Ea(I يمنحن f)ديآ ي  بدست م. 

زه   Vt و   Iaر  يکه مقاد  نـدا ا ا  از طر  Eaم و   ي مسـتق  يري ـگ  ب زه  ي ـ  نـدا ا I يري ـگ ق  f و 
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ارداريمشخصه نوع تور شنت به صورت زي ب استي ژنرا  .ر 

 

تور شنت محدود    

فزا   است و  ا ا  ار   ي چنانچه ب ار  (ش ب مپدانس ب ا ا    يجر) کاهش  از  شين مقـدار ب   ي ـان بخواهـد 

تور مقدار جر تاژ خروجيشود ژنرا  . را کاهش خواهد داديان و ول

از مزا  يکي ا  ياي  تور شنت پ ي ژنرا اه در ترمين بودن جري هايان اتصال کوت ال اسـت ين .  آن 

ا نقطه      اه متناظر ب ا t فوق ي در منحناتصال کوت ک ي ـان تحرين نقطه جريبوده و در 

tباشد   يصفر م  f . ت تاژ آرم   يدر ن ا مقدار پس    يجه مقدار ول بر ب را ماند بوده و    چر ب

اه بديجر  :شود يق محاسبه مين طريان اتصال کوت

R E S ) تاژ پس = ماند   ول     ,      Ra = چر ي  مقاومت آرم  

 

کثر جر         يبطور است حدا ده شده   ژنرايده انيکه در شکل فوق نشان دا

ـتر  

S(V =0)

(If=V /R ′ =0)

Ea (

a

RESa
SCa R

I )(
)( = 

 

 شيشرح آزما

E

از جرن مقدار معمويکه ا اميلاً  اي نيان ن است نييز پ  .تر 

از شروع آزما    ام يش، مقاد يقبل  از رو      ير ن تور و موتور را  نـده و       ي ژنرا  پلاک آنهـا خوا

 .ديادداشت کنير يدر جدول ز
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Motor Generator  

  Armature Rated 

l   Armature Rated 

C   Field Rated Current 

  Rated Speed 

 

زما بنديش را مطابق شکل زيمدار بند. دير ب تدا فقط مدار موتور را ب ب  آ .ديدر ا

V
mA

A

V
mA

A

LR
1A

2

aE
A

a

1A

2

I

A

2F
tV

adjR

aEDCV

1F

2F

1F
fR

+

−

+− +−

 

تور                    شنتDCموتور          شنتDCژنرا

 

منحنيآزما) الف مغناط (يبش   )يسيمشخصه 

از بستن مدار دقت کن      ه ميد که منبع تغذ   يپس 

ار ي ي ب

. م شده باشد  ير صفر تنظ   مقدا يوتور رو  

تاژ ش ا يان موتور بيد که جرول

باه بسـته شـده باشـد    مقدا اشت مدار 

ف ا ا  تاژ، جر   يليش مقدار خ  يب ول ا        يان شد ي کم  مـر    ي ـداً بالا خواهـد رفـت کـه  منجـر بـه    ن ا

ب   ها يا لمان ا از کارکرد صح    .  مدار خواهد شد   ي  از    يحال پس  ح موتور، پس 

کاه

 .ديود قرار ده

م       ا احت   ي دو سر موتور را به آرا بر ي و ب زيدقت کن. دياط بالا ب

ام ير جر  که يدر صورت. نگردد) ييطبق جدول بالا (يان ن

زا 

 و خريسوز آتش

تـور را تکم                را تاژ به صفر، مدار را خاموش کـرده و مـدار ژن ا . دي ـل کن ي ـش ول  يرئوسـت

ک را در حداقل مقدار خيتحر
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م   تاژ دو سر موتوحال  يبه آرا  خـود   ي سـرعت نـام    د تـا موتـور بـه      يول

تاژ تول   . برسد تور ول شروط ا   يد نم يژنرا ت را           يکند جـاد ولت

از تول  . دي کن يبررس ا         يپس  ا ثابت نگه داشتن سرعت، مقـدار رئوسـت تاژ، ب ول ک را ي ـحرد 

اعداد مربوط به منحن      يافزا ده  ا  ر  ي برگشت را در جدول ز     يش دا سپس ب

ا کمتر  کاه ر  ا ت اعـداد مربـوط بـه منحن ـ         يئوست ر،  ر ي ـز در جـدول ز    ي ـ رفـت را ن    ين مقـدا

ده ي ـل پد ي ـل    

د ي ـن دقت کن  يهمچن. مير ده ييان را در جهت عکس تغ     يم مقدار جر  يستيس مجاز ن  يسترزيه

 .ش ثابت بمانديکه سرعت در سراسر آزما

 

سرعت= ................. ...

فزا       ا ش ده ير را 

تـور شـن چنانچه  را ـاژ توسـط ژن

 تي

ئ يو  . ديادداشت نما

ش

ئ ي از منحن ـ    يد کـه در ه ـ    يتوجـه داشـته باش ـ    . دي ـادداشت نما هـا بـه د يچ کـدام 

   If(mA        ) 

          Ea(V)  

 يمنحن

برگشت

          If(mA) 

 

يمنحن

         Ea(V)  

 

 رفت

 

 

منحنيآزما) ب ارداريش  ب خارج (ي   )يمشخصه 

ل      ب از خاموش کردن مدار ق ار را به دو سـر ترم       يپس  هـا ي، ب ال تـور وصـل کن     ين را . دي ـ ژن

ا   ده و رئوست تور را رو   ي تحر يدا م کـرده و مقـدار آن را در         يتنظ ـ)  اهم   50% ( 5 يک ژنرا

ارها خاموشيدقت کن  م.  باشندد که ب فـزا ي دور موتور را تـا مقـدار نـام   يسپس به آرا ش ي ا
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فزا  . دير نده ييش تغ يطول آزما  ا ا  تور، جدول ز يسپس ب را ار ژن توجـه  . دي ـر را کامـل کن يش ب

تور در طول آزمايداشته باش ايد که سرعت ژنرا  .بت باشدش ث

سرعت= .................... 

0 بارها  1  2  3  4  5  6  7  8  

a

V (V)          

If(mA)          

 يمراحل محاسبات

     

I (A)          

t

Ea(V)     

 

 

شي آزمايها خواسته

تـور سي مغناط ي رفت برگشت و مقدار متوسط منحن       منحن 1 را  ژن

 ينمودار رسم کن

 .دي را بدست آوري، مقاومت بحرانيسي مغناطيج منحني نتاي رو -2

3-  

4

تور تحر  .ديسه کنيک مستقل مقايژنرا

 

کيـشـنت را   يرو       ي وي-

.د

 

از

 

اردار تور شنت تحت آزمايمشخصه ب .ديش را رسم کني ژنرا

 

ار مورد آزما         - کثر ب تاژ را در حدا افت ول از           يدرصد  ش بدست آورده و بـا مقـدار حاصـل 
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 ها پرسش

تور شنت چگونه ميدر  1 نرا تاژ خروجيتوان پلار يک عوض کرد؟يول   را

 

تور شنت در ياگر آرم  -2 تاژ چر ژنرا را  ي تول يول  رفـع آن    يد نکند ب

ت ما قدا ا نجام شود؟ي بايچه  ا د 

 

ا تغ -3 يب نر سرعت ژني تور، مقدار مقاومت بحرا ي چه تغيرا  کند؟ ي ميري

 ته  ژ-

 يحال چرخش بوده ول       

 

 

تور يا و معايمزا -4 تور DCب ژنرا  .ديان کنيک مستقل بي تحرDC شنت را نسبت به ژنرا
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نواع ژنراتورها: 5شيآزما   آنهاين مشخصه بارداريي كمپوند و تعDC يا

 
 شيا

جـاد  ي را ا   

اردار         تور شنت در ب تاژ ژنرا افت ول و مشکل   يک سـر  ي ـچ تحر يپ ميس.  را حل نمود   ينمود

اضـاف          تـاژ         يابد کـه در نـوع کمپونـد   باعـث جبـران افـت ول

ت را  يچ ـيپ مي بـه تعـداد دور س ـ      ي بستگ يا درجه کمپوند  ي يساز زان جبران يم. گردد ير م ژن

تـاژ       ب نمود که ول

تاژ ب        ا ول بر ب را ار کامل ب تور در ب ار يژنرا ا  ي باشد که ماش   يب ن حالـت کمپونـد تخـت       ي ـن در 

    

ار کامل ب   از ب  يب ار يشتر   و اگر کمتر شود     (Over-compound)ن فوق کمپوند    ي گردد ماش  يب

ام(Under-compound)ر کمپوند يز  .شود يده مي ن

 آزميتئور

فزودن س   ا ا تور شنت م    يک سر ي تحر يچيپ ميب تور کمپوندتوان   ي به ژنرا ژنرا

ه 

ه آرم    ي اصل يها  قطب يرو فـزا  . شود يده م يچيچر پ ي و به همرا ا ا ان ي ـان بـار، جر   ي ـش جر يب

فزا ي ن يک سر يتحر ا ي يش م يز 

و

نتخايتوان طور  ي را م  يک سر ي تحر يتعداد دورها .  دارد يک سر يتحر ا  

(Flat-compound) ام تاژي طور يک سر ي تحر ياگر تعداد دورها  . دشو يده م ي ن  باشد که ول
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 ي که فلـو   ي به صورت معکوس بسته شود به طور       يک سر يچ تحر يپ ميکه س يدر صورت 

ثـل        يتحر

تور جوش که ن    استفاده م ـ    ياز به جر  يژنرا اً  ي آن تقر  يشـود چـرا کـه منحن ـ       يان ثابت دارد  بـ

ت    ل اضاف   يدر هر حا از کمپوند  ني ي  زي تحري، فلويا نقصا شـتر  ي بيک موا

از 

ن      را يک مواز  تور کمپوند نقصا م داشت که در موارد خاص مي خواه ي کم کند ژنرا

است  يجر .ان ثابت 

استيسر  . 

نجام م      به دو صورت   يک سر ياتصال تحر  ا اه  لند و کوت ده    يشود که در شکل ز     ي ب ر نشـان دا

است  .شده 

1A

2A
aE

aI 1S 2S

1F

F

f

adjR

mA
tVV

+

−

−+

  کمپوند کوتاه DC             ژنراتور 

A

1A

2A
a

aI 1S 2S

1F

F

f

adj

mA
t

−

− LR−

fR

  کمپوند بلندDC               ژنراتور 

 

A

E
2

I +

2

I

+ V LR

  

R

V+
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 شيح آزما

از شروع آزما     مقاد يقبل 

شر

ام يش، تور و مو   ير ن از رو    ژنرا نـده و       يتور را   پلاک آنهـا خوا

 .ديادداشت کنير يدر جدول ز

Motor Generator  

  Armature Rated 

l   Armature Rated 

C   Shunt Field Rated 

C   Rated Speed 

 

بنديش را مطابق شکل زيمدار آزما بند. دير ب تدا فقط مدار موتور را ب ب  .ديدر ا

AA

mA mA

V V

1S 2S

2F

A

2

1A'

aI

fI

adjR

1F
1

A
aE

2A'
aE

fR
1F'

2F'
lRtV

+

−

 کمپونــد کوتــاه  DC         ژنراتــور 

 ياضاف

  شنتDC              موتور 

 

را  يآزما تور کمپوند به شرح ز      يها  حالت يش را ب نجـام ده   ي مختلف ژنرا ا در حالـت   . (دي ـر 

 ).دي را معکوس کنيک سري، جهت تحرينقصان
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اضافکمپون) الف اه  ن) ب يد کوت اه نقصا  يکمپوند کوت

م شـده   ي مقـدار صـفر تنظ ـ     ي موتـور رو   ديپ مدار دقت کن     

م   . باشد تاژ دو سر موتور را به آرا احتيول بري و  وتـور  د. دياط بالا ب

از مقدا جر   يب ام يش  بسته شده    در . نگردد) ييطبق جدول    (يان ن

فزا   ا ا  تاژ، جر   يليش مقدار خ  يباشد ب ول ا     يان شد ي کم  ر منجر به    يداً بالا خواهد رفت که 

ب  يسوز آتش ها ي و خرا لمان ا از کارکرد صح    .  مدار خواهد شد   ي  از    يحال پس  ح موتور، پس 

ا . د  يرئوسـت

 .دير ندهييش تغيد و مقدار آن را در طول آزمايک را در حداقل مقدار خود قرار دهيحرت

م   فزا      يحال به آرا ا تاژ دو سر موتور را   خـود   يد تـا موتـور بـه سـرعت نـام          يش ده ي ول

تاژ تول   . برسد تور ول تـور شـنت را           يکند شروط ا   يد نم يچنانچه ژنرا را تـاژ توسـط ژن جـاد ول

فزا . دي کن يبررس ا ا  ار ژن  يب را ش ب تور ب تور کمپوند، جـدول     يها  حالت يرا  يهـا   مختلف ژنرا

 . باشدياوجه

 يکمپوند کوتاه اضاف) الف

اضاف) ج لند  ن) د يکمپوند ب لند نقصا  يکمپوند ب

 

از بستن هي ـ که منبع تغذ   س 

ا  ان مي ـد که جريقت کنب

باه که م يصورت بالار اشت دار 

ن ام

تـور را تکم                را تاژ به صفر، مدار را خاموش کـرده و مـدار ژن ي ـل کن ي ـکاهش ول

تور در طول آزمد که سرعيت داشته باش. دير را کامل کنيز ها ثابت شت ژنرا

سرعت= ........................ 

0 بارها  1  2  3  4  5  6  7  8  

Ia(A)           

Vt(V)          

If(mA)          
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 ي نقصانکمپوند کوتاه) ب

سرعت.... =  ....................

0 بارها  1  2  3  4  5 6  7  8  

Ia(A)           

Vt(V)          

If(mA)          

 يکمپوند بلند اضاف) ج

سرعت........................ = 

0 بارها  1  2  3  4  5  6  7  8  

Ia(A)           

Vt(V)          

If(mA)          

 يکمپوند بلند نقصان) د

سرعت........................ = 

0 بارها  1  2  3  4  5  6  7  8 

Ia(A)           

Vt(V)          

If(mA)          
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 شي آزمايها خواسته

اردار يها مشخصه -1 تور   ي ب  ي کمپوند تحت آزما   DC ژنرا

وقيو نوع کمپوند تخت، زنمودار رسم کريشده در  ا  رکمپوند و  کمپوند بود

 ي کنيبررس

 

تـاژ  بـا هـم      مختلف کمپوند يها حالت -2  و درصد افـت ول

 يسه کن

 

ها پرسش

ا -1 ت ار يش ب يج آزما ين  ـ يج آزما ي يب تـور   يبـار  يش ب را  ژن

 .ديح دهيد؟ توضشنت دار

 

ث 2 ا لند ب     يک ير تحر يت ز       يشتر ي در حالت کمپوند ب ـا اس ا کمپوند 

ا ت  .ديح دهي توضيج و تئورين

 

تور شنت بيا و معايمزا -3 تور کمپوند را نسبت به ژنرا  .ديان کنيب ژنرا

 

ا هم مقايک سري تحريها يچيپ ميس -4 از نقطه نظر مشخصات ب  .دي کنسهي و شنت را 

شيش را در چهـار حالـت آزمـا        

ها رفده ک  ن ن آ

.د

کثر جر       از نظر حدا يده انيرا 

.ديمقا

 

تور کمپوند چه تفاوت     ا  يژنرا ت ا ن  ب

ـتفاده ااست   سر - کوتاه؟ ب
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 -سرعت و گشتاور- گشتاوريها ي شنت و منحنDC موتور :6شيآزما

 انيجر

 
 شي آزمايتئور

تور شنت بوده و بصورت شـکل ز          DCمدار معادل موتور     ر ي ـ شنت مثل ژنرا

 است

لکتر يموتورها ل ي به دل  DC يکي ا ب ا ا  يعيت کنترل سرعت در محدوده وس     يل ق ع ي، در صن

. روند يبکار م 

.

1I aI

fI

1

R

adj

v

a

R

fR

aE

+

-

-
+

 

استي مهم موتور شنت به شرح زيها مشخصه. ت  .ر 

فزا  ا ا  ن  يب ار مکا عبارت    ي رو يکيش ب فزا ي محور موتور و ب ا ن  ي  ان ي، جر يکيش گشتاور مکا

. 

aat

IK
IRVK

 ϕ

تاژ ترم    يدر ا  از جر    ي ـان تحر ي ـ ثابت بوده و جر    Vtنال  ين نوع موتور، ول ان ي ـک مسـتقل 

ريآرم ارگذا اسيچر و ب  موتور 

 

سرعت ) الف  ω(Ia)مشخصه 

افت خواهد کرديچر زيآرم بطه سرعت به صورت ز. ادتر شده و سرعت موتور  استيرا ر 

           
a

a

T
E ϕω
=

==
 ⇒ 

−

ϕϕ
ω

K
IR

K
V aat

m −= 
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الا، ملاحظه م       بطه ب فزا    يا توجه به را ا ا  چر سرعت موتور به    يان آرم يش جر يشود که ب

ل  يدل

فزا يچر ن يآرم ا بطه بـالا کـاهش        . شود يافته و مقدار فلو در م       يش  يز  ا توجه به را ب

فزا   ا عبارت. گردد يش سرعت م  يفلو باعث  لعمل آرم  گر، عکس ي د يب فـه    يچـر قسـمت   يا از مول  

شود که سرعت موتور شـنت   يباعث من امر يکند و ا يموتور را جبران م     

از ب 

ثر عکسRaIaتاژ  لعمل آرم   بر ا افت سرعت زيشيچر پيا  .دتر خواهد بوداي گرفته و 

 

گشتاور ) ب  T(Ia)مشخصه 

 

بطه     ا توجه به را فزاT=KϕIaب ا ا  ني ب فـزا يان آرمي، مقدار جريکيش گشتاور مکا ش يچر ا

تاژ ترم يرغم ا ي عل ياز طرف . ابدي يم تينکه ول ن ز ي ـک ني ـان تحري ـجـه جر ينال ثابت بوده و 

 

 

از رو       . کند ير نم ييگشتاور تغ    ان ي ـ جر يمحاسـبه گشـتاور موتـور 

يآرم

abffaaoutin

ب

افت    فـزا   ياز طرف . شد  کم خواهد  RaIaل  ا ا لعمـ چـر، مقـدار عکـس     يان آرم ي ـش جر ي ب ا

 هسته کم

RaIa افت سرعت  

ار ي اردار  يب ا ب نها در حدود        ي تقر ي ت اً ثابت بوده و ت ا       5%ب از  يک ـين  ي ـ افـت کنـد کـه   

است    يها مشخصه فزا  .  جالب موتور شنت  ا ا  بته ب ل ام   يش گشتاور به ب   يا از مقدار ن ثر  يشتر  ، ا

افت ول

در 

فزا    ا ا  است ب لعمـل   د عکـس  ل وجـو  ي ـ متوسـط هسـته بـه دل       يچر، فلو يان آرم يش جر يثابت  ا

ت. افتيچر کاهش خواهد يآرم ابت، جريجه در يدر ن ل يچر به دليان آرميک گشتاور ث

ا يکاهش فلو بطور خط     ب

نجام ميچر به صورت ز ا  .ردي پذير 

IVIRIRPP Δ+++= 22 

ω.TPout  موتور =

 يتوان ورود
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 يتوان خروج

 موتور

 

تاژ جارو بکها    ΔVbکه در آن     افت ول بر      ي  را ا توجه بـه    .  شود ي فرض م  2V موتور بوده و ب ب

Pi موتور ينکه توان وروديا n =Vt .I t مي باشد داريم: 

abffaatt IVIRIRTIV Δ+++= 22.. ω ⇒ abffaatt IVIRIRIV
T

Δ−−−
=

22.

ا  بودrad/s سرعت برحسب ωکه در آن  است ب بر  را )/(2)(ه و ب rpmnsrad πω = 

 
ω

60

 

DC 

ا توجه به ب

 يکنترل سرعت موتورها

بطه سـرعت         را
ϕϕ KK

امکان ي ز يروشها است يپذ ر  ا     . ر  ا  يهنگام کنترل سرعت ب  ب

ω IRV aat
m نـواع موتورهـا        =−  بـه   DC ي کنتـرل سـرعت ا

• (V )(V ↑   ⇒   ω↑)    صـفر 

ام   ا مقدار ن ي قابل تغ  يت ي ـتـر تغ   ر روشـها آرام   ير بـوده و سـرعت نسـبت بـه سـا           ي ر ي

 DC

 

↑ϕ) (ϕ)دان ي ميکنترل فلو •   ⇒   ω↓) : ا قر  ا يار دادن ب ک ک رئوست

ده و سرعت را کنترل نمودييک را تغيان تحريتوان مقدار جر يم  ن روش ر دا

متر، ارا ق يستيک پ مترهـا   ي ـ ب ارا ه پ

 .ثابت بمانند

تاژ آرم : t tچر يکنترل ول ا  ازيدر  ن روش، سرعت موتـور 

از منبع تغذ      يا. کند يم استفاده  روش مستلزم  است کـه هز  ي متغ ه  ين از  ير  نـه آن 

استير روشها بيسا .شتر 

يدر مدار تحر

يدر ا. 
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ا ا کاهش ز      يب  يک، سـرعت موتـوري ـان تحر ياد جر يد دقت نمود که ب

 .شتر نشوديب

↑Ra)  (Ra)چر يکنترل مقاومت آرم    ⇒   ω↓) : ا قرار دادن     بـا يک مقاومت سريب

ا      چـر بـالا   ي آرميروش تلفـات رئوسـت

اين دليبه هم. باشد يم از  فا ميل  اس  .شود ين روش کمتر 

 

ش

ن   ي ن DC يش موتورها يدر آزما  باشد که بـه     ي محور موتور م   ي رو يکياز به گشتاور مکا

از يشگاه به اين آزما تور ين منظور  استفاده  DCک ژنرا  

است      ده  ا وص. شده ب

در جدو

 

از مقـدار نـام           

•

فزا يچر، م يآرم ا ا  از مقدار نـام يتوان ب بـا توجـه بـه    .  کـاهش داد يش ان سرعت را 

ن ي ـباشـد در ا    يچر بـالا م ـ   يان آرم ينکه جر يا

ده ت

 يشرح آزما

ار موتور عمل  يدر ا. دينما عنوان ب

ا موتور کوپل ش است که ب لکتر   گشـتاور بـه     يک ـيل بـار ا تـور،  را  بـه ژن

ن ار مکا  .کند ي محور موتور عمل مي رويکيموتور منتقل شده و به عنوان ب

 

از شروع آزما   قبل ام يش، مقاد ي  از رو      ير ن تور و موتور را  نـده و       ي ژنرا  پلاک آنهـا خوا

 .ديادداشت کنير يل ز

GeneratorMotor  

  Armature Rated 

l   Armature Rated 

C  Field Rated Current  

  Rated Speed 
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بنديش را مطابق شکل زيما تدا فق. دير ب ب بنددر ا مدار آز .ديط مدار موتور را ب

aI

1A

2A

1A

2A
aaE E+ +− −

A

tVV

+

−

mA

1F

A

2FVDCV

1F 2F

f

m
fRI

A

fV

 

ک م

از بستن مدار دقت کن      . م شده باشد  ي مقدار صفر تنظ   يه موتور رو  يد که منبع تغذ   يپس 

در 

فزا        ا ا  تاژ، جر   يليش مقدار خ  يه باشد ب ول داً بـالا   يان شد ي کم 

ب   امر منجر به آتش    خواهد ها يخرا لمان ا ا.  مدار  شد   ي   يرئوست

تاژ )  180% (18ک موتور را در مقدار      يتحر ده و ول م ـ قرار دا  يا

ا احت   بر  ياط  مقدار  يو ب ام     ي بالا ب بر مقدار ن را ب ر      د که سرع

ا حد موتور را ت  ، ا ايان تحري که جري کاهش دهيرئوست  ر را در ک ث

تور        شنتDCموتور         ستقلي تحرDCژنرا

 

 

تاژ) الف ول ا  ب سرعت   کنترل 

ه ينصورت جر ير ا يغ  نداز ان را ا     يا در . حتمال سـوختن آن وجـود دارد       موتور بالا بوده و 

باه بسته شديصورت اشت که مدار 

خواهد و يسوزن ي رفت که ا   

ر را بـه آردو سر موتو      اهم 

ا کـاهش مقـدا.  گردد يت تا حال ب

تاژ  يبت بماند و مقاددول
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 ـ يد که جر يدقت کن . دير وارد کن  يجدول ز  از مقـاد يان و سرعت موتـور ب طبـق   (ينـام ر يش 

 . نگردد) ييل بالاجدو

= ...................... fI

Radj(Ω)        

Vt(V)         

ω(rpm)        

 

تها ن ا مي آزمايدر  ا آرا تاژ را ب  .دي صفر کرده و مدار را خاموش کنيش ول

 

ب

ا را در حدود   يه موتـور را رو ي ـمنبـع تغذ . ديقرار ده)  اهم350 ( %35مقدار رئوست

را روشن کن ن ده و آ صفر قرار دا تاژ ترم. ديمقدا ميول ا مقدارينال موتور را به آرا   بالا ي و ت

ابـت   يد که در طول آزمايشتر نگردد و دقت کني بي تـاژ ث ش ول

بمان

جر)  ا  ب سرعت   کيان تحريکنترل 

ر 

بر ام    يب از مقدار ن د که سرعت 

، مقـاد        . د ا ا کاهش مقـدار رئوسـت نـده و در    ک و سـرعت را      ي ـان تحر ي ـر جر يحال ب خوا

 .ديادداشت کنير يجدول ز

ناليولتاژ ترم = .....................

         If(mA) 

 

تها ن ا مي آزمايدر  تاژ را به آرا  .دي صفر کرده و مدار را خاموش کنيش ول

 

         ω(rpm)  
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اردار) ج شنتيب موتور    

تور تحر   ک ي ـ تحر يامقـدار رئوسـت   . دي ـل کن ي ـک مستقل را طبـق شـکل تکم       يمدار ژنرا

ده و کل          ارها را خاميموتور را در حداقل مقدار ممکن قرار دا  را     ه ب

م  ام    يبه آرا ا سرعت ن بر  ي و ت دقت کن   يالا ب آزما    يد  که در  ل  ش  ثابت بيد

تور را چک کن    يدي تول  ا يکنـد شـرا    يد ني ـد و چنانچه  تول    ي ژنرا ـاژ    يط  ج

تور شنت را بررس ژ را از تول. دي کنين ا تغيپس  تور، ب را تاژ توسط ژن تاژ ييد ول ر منبع ول

 يش بـار خروج ـ   

تور، مقاد را  .ديادداشت کنير يچر و سرعت موتور را در جدول زيان آرمير جريژن

 
 

 ...................... =

تـاژ موتـور. ديوش کن     ول

طول و  ب حـا. مانـد     

تاژ تاژول تم ـ ول ـاد ول

توسط

تور، جر  يتحر را بر مقـدار نـام       يان تحر يک ژن را فـزا      يک آن را ب ي کـرده بـا ا

 
 

لتاژ ترمينال موتورو= ....................... 

جريان تحريک

0 بارها  1  2  3  4  5  6  7  8  

Ia(A)           

ω(rpm)           

 يمراحل محاسبات

T(N.m)          
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 شي آزمايها خواسته

1- 

ا    -3 ت از ن استفاده  ا  اردار يج آزما يب  را رسـ    T(Ia) گشتاور   ي و محاسبه گشتاور، منحن    يش ب

ا روابط تئور     بر    يمقاومت آرم . ديق ده ي تطب يکرده و ب را ک   ي ـ و مقاومـت تحر    5Ωچر را ب

بر  را  .ديري در نظر بگ290Ωب

 

ا    4 ت از ن استفاده  ا  اردار يج آزما ب ـط          ω(Ia سرعت، منحن يش ب رسم کـرده و ب  

.ديق ده تطبيتئور

کثر گشتاور آزما-5 افت سرعت موتور در حدا  .ديش شده را محاسبه کنيدرصد 

 

 

ا    ت از ن استفاده  ا  ار يج بدست آمده ب   يب  کنتـرل سـرعت     ي، منحن )شيقسمت الف آزما   (يب

تاژ-سرعت( را  ω(Vt) ول ا روابط تئـور       ي موتور تحت آزما   ي را ب سـه  ي مقا يش رسم کرده و ب

 .دينمائ

 

ا    -2 ت از ن استفاده  ا  ار يج بدست آمده ب   يب ان ي ـجر- سـرعت  ي، منحن )شيقسمت ب آزما   (يب

ω(Iک يتحر f) (را ا روابط تئوري موتور تحت آزمايرا ب ئي مقايش رسم کرده و ب  .ديسه نما

 

م

را

ب(   يي- ـا روا را 

 ي
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 ها پرسش

از روابط تئور     -1 استفاده  ا  ه      يح ده ي توض يب نداز د چنانچه موتور شنت بدون مقاومت را  يا

ام   تاژ ن تفاق    يبه ول ا فتد ي م ي وصل شود چه  ه يمقدار جر . ا نداز ان را را  يا  موتور تحـت    ي را ب

 .ديمحاسبه کنش يآزما

 

ي تغيروشها -3  .ديح کني شنت را تشرDCر جهت چرخش موتور ي

 
 

 

تفاقياگر مدار تحر -2 فتد؟ ي ميک موتور شنت در حال کار قطع شود چه ا  ا

 

 

از روشها -4 نداز  راهيچند نمونه   .ديان کني شنت را بDC موتور يا
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تور     DCموتور   است که بـا  ي و موازيک سري کمپوند شامل تحر   DC کمپوند مثل ژنرا  

ن  .  باشـد يصـا

نجـام پـذ       ي م يک سر ين اتصال تحر  چ هم ا لنـد و کوتـاه  ند به دو صـورت ب شـکل  . رديتوا

  مشخصه آني کمپوند و رسم منحنDC موتور :7شيآزما

 
 شي آزمايتئور

اضـاف    ي مي سريچيپ ميتوجه به جهت اتصال س     ند بـه دو صـورت  قي ـ يتوا ا ن

ين

ت استين نوع موتور به صورت زيک ايشما  .ر 

 

tV

tI

aI
IR

2S1S
A

 

A
f

fR
s

1F

2F
1A

2A

mA
adjR

aE

+

+
−

−

fR
fI s

tI

t

R

V

aI2S

1F 1A

2A
2F

1S

adjR
aE
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+

+

−

−

 

اه DCموتور             لندDCموتور             کمپوند کوت   کمپوند ب

 

را ير را ميروابط ز لند نوشتيتوان ب  : کمپوند ب

as

IK
IRRVK

ϕ a

ata

T
E ϕω
=

= − += )(
 ⇒ 

ϕϕ
ω

K
IRR

K
V asat

m
)( +

−= 
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بطـه فـوق            ي و سر  يک مواي تحر ي مجموع فلو  ϕن  که در آ   ا توجـه بـه را  بوده و ب

ا  يزان فلـو  سرعت ب

افت سرعت نسبت به موتور شنت ز         يهسته ز   ـ. ادتر خواهـد بـود    يادتر شده و   در نـوع    يول

ار فلو  ي جر  فزا   ن کم شده  ي ماش يان ب ا افت که بـه    يش خواهد   ي و سرعت 

يهم

ز 

است      اضاف   .  عکس فلو متناسب  فزا  يدر موتور کمپوند  ا ا  ي ـش بـار، م   ي ب

ن فزا  ينقصا ا ا  شي، ب

اين دل از  استفاده نميل   .شود ين نوع موتور در صنعت 

 .باشد ير ميروابط گشتاور به صورت ز

abffasaoutin IVIRIRRPP Δ++++= 22)( 

 يتـــــــوان ورود

ω.TPout = 

 موتور

 ــ ــوان خروجـ  يتـ

 موتور

 

تاژ جاروبکها   ΔVbکه در آن     افت ول بر      ي  را ا توجـه بـه     .  شود ي فرض م  2V موتور بوده و ب ب

Pi موتور ينکه توان وروديا n =Vt .Ia رم  :مي باشد دا

abIRTIV =. 

ي

ffasatt IVIRR Δ++++ 22)(.ω⇒ abffasatt IVIRIRRI Δ−−+− 22)(.
ω

V
T = 

ا rad/s سرعت برحسب ωکه در آن  است ب بر  را )( بوده و ب
60
2)/( rpmnsrad πω = 
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 شيآزما

از شروع آزما     مقاد يقبل 

شرح 

 

از رو      يامر ن يش، تور و موتور را  نـده و       ي ژنرا  پلاک آنهـا خوا

 .ديادداشت کنير يدر جدول ز

 

Generator Motor 

 Armature Rated  
l   Rated Armature 

C   Field Rated Current 

  Rated Speed 

 

بنديش را مطابق شکل زيمدار آزما تدا فقط مدار موتور . دير ب ب بند .در ا ديرا ب

DCV

tV

tI aI1S 1S

1F

adj

m

2F fR

R

A

1A

aE aE
1A

22A A

AA

VV LR
+

+

+

−

− −

1F 2F

fRfI
mA

fV

 

تور      اضافDCموتور      ک مستقلي تحرDCژنرا لند   ي کمپوند ب
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رايآزما نجام دهي مختلف موتور کمپوند به شرح زيها حالت يش را ب ا  .دير 

از بستن مدار دقت کن      . م شده باشد  يار صفر تنظ   مقد يه موتور رو  يد که منبع تغذ   يپس 

هييدر غ  نداز ان را احتمـال سـوختن آن وجـود دارد      يا .  مو بـوده و 

ا را در حداقل مقدار قرار ده      فـزا  . دي ـرئوست از ا رکرد   ش کـم وليپ

تور را طبق شکل  ارهـا را   موتور، مدار  خاموش نموده و مدار ژنرا  ب

م    ديخاموش کن  تاژ موتور را به آرا ا   يول و دقـت    دن به سـرعت نـام     ي ت

ه در طول آزما    يکن تاژ تول  . ش  ثابت بماند   يد تور را چک کن    يديحال ول د و چنانچـه    ي ژنرا

از تول د ي ـس 

را   تاژ توسط ژن فزا  ول ا ا  ار خروج ـ  يتور، ب تـور، مقـاد    يش ب را چـر و سـرعت     يان آرم ي ـر جر ي ژن

 .ديادداشت کنير يموتور را در جدول ز

 

 يموتور کمپوند بلند اضاف) الف

اضاف) الف اه  اضاف) ب يکمپوند کوت لند   يکمپوند ب

 

تـور بـالانصورت جرير ا

از کـايتـاژ و اطم  ـس  نـان 

ه ي ـکل. دي ـل کن يـرا تکم           

بر    يرس.   ـ آن بـالا ب د ي

 ک

تاژ تول  تور شنت را بررسيط ايکند شرا  يد نم يول تاژ توسط ژنرا پ. دي کنيجاد ول

نال موتوريولتاژ ترم= ......................... 

0 بارها  1  2  3  4  5  6  7  8  

Ia(A)           

ω(rpm)           

 يمراحل محاسبات

T(N       .m)    

 يموتور کمپوند کوتاه اضاف) ب
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نال موتوريمولتاژ تر......................... = 

3 بارها  4  8  0  1  2  5  6  7  

Ia(A)           

ω(rpm)           

 يمراحل محاسبات

T(N.m)          

 

آزمايها خواسته  شي 

ا    -1 ت از ن استفاده  ا  نمـودار شـامل کمپونـد      ک  ي ـ را در    ω(Ia) سـرعت    يش، منحن يج آزما يب

ا هم مقا لند رسم کرده و ب اه و ب  .ديسه کنيکوت

 

ا    -2 ت از ن استفاده  ا  ا محاسبه گشتاور، منحنيج آزما يب گشـتاور يش و ب  را در T(Ia)ان ي ـجر- 

لند ري اه و ب ا هم مقا            ک نمودار شامل کمپوند کوت چـر  يمقاومـت آرم  . ديسه کن يسم کرده و ب

بر    را بـر     يک مواز ي و مقاومت تحر   5Ωرا ب را  و افـت    0.5Ω را   يک سـر  ي ـ و تحر  290Ωرا ب

تاژ جاروبکها را   در ن2Vول

 

ا ت از ن استفاده  ا   (ωسرعت - گشتاوري  شده، منحن و ي آزما ب

راي ب ر ا  مقايک نمودا لند رسم کرده و ب اه و ب کني کمپوند کوت  .ديسه

 

 .ديريظر بگ

ريمقاد جي    -3  را در)Tمحاسبهش

 هم 
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افت سرعت موتور کمپوند کوت      -4    درصد 

 محاسبه کن

 

 ها پرسش

 

ا    -1 ت از ن استفاده  ل ـ يش و آزمـا   ين آزما يج ا يب ب ب موتـور کمپونـد را      ي ـا و معا  ي ـ، مزا يش ق

 .ديان کنيب

ا موتور شنت دارد؟ توضيتفاوت  .ديح دهي ب

گشـتاور آزمـا           کثر  لند را در حـدا ش شـدهياه و ب

.دي

ا 

نسبت به موتور شنت 

 

ا -2 ت ار يش بيج آزماين  موتور کمپوند چه يب
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 کنتـرل   ي و روشـها   ي سـر  DC موتـور    يها  ن مشخصه يي تع :8شيزماآ

 سرعت آن

 
 شي آزمايتئور

است يز  ان ي ـک همان جر  يان تحر ين نوع موتور جر   يدر ا .  

I)چر بوده يآرم f=Ia)استين به صورت ز و مدار معادل آ  .ر 

ا آرم  ي به طور سر   يک سر يچ تحر يپ مي، س ي سر DCک موتور   يدر   چر قرار گرفته و    ي ب

فاقد تحر    يا ک مواين نوع موتور 

1I aI

aR

aE

SR

1V +
−

+

−

 

ا فرض ا   ا جر    يفلو( باشد   ي خط يسيستم مغناط ينکه س يب ک ي ـان تحر ي ـ هسته متناسب ب

 .شود ير نوشته مين موتور به صورت زيمعادلات ا) باشد

aIK
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sr

a

a

K
T
E
=
=

ϕ

ϕω
ϕ ⇒ 

2
asr

asra

IKT

IKE

=

= ω
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گشـتاور موتـور          يتوجه به روابط بالا مشاهده م       ا کـاهش  ، سـرعت   ي سـر  DCشود ب

موت

ار بر رو    ي ا   چي قرار گرفته باشد و ه ـ     ي محور موتور سر   ي گشتاور ب ب د ي ـگـاه ن

ار راهيموتور سر نداز  را بدون ب  . کرديا

ا توان دوم جر يجه به روابط بالا ملاحظه م چر يان آرميشود که گشتاور ب

بـا توجـه بـه      ( دارد   يي بـالا  ي

است يروابط بالا مقدار گشتاور در حالت سکون ز        ا ). اد  رق ـ يهـا  نن جهـت در تـر     ي ـاز   ي ب

از ايب استفاده ميشتر   .شود ين نوع موتور 

از رو نجام ميچر به صورت زيان آرمي جريمحاسبه گشتاور  ا  . رديپذ ير 

ا  ب

فزا  ا ار يابد و در حالت ب    ي يش م يور  اک     يب پـس  . رسـد  ي م ـ ي سرعت موتور به حد خطرن

ا  ستيهمواره ب

ا تويهمچن ن ب

است و ا اين معنن بدايمتناسب  است که  تـاژ  ي  ا ول است هم ب  و هـم بـا    DCن موتور قادر 

تاژ   . آن همواره مثبت خواهد بوديدي کار کند و گشتاور تول ACول

ه      يگر خواص ا  ياز د  است که گشتاور را نداز ن موتور آن  ا

ω
a

a

I
E
T  =,   asat IRRV )(aE = − +   ⇒

([a RRVIT +−= ]) asat I
ω

 

 

⇒ 
aIKT  ϕ=

ϕωKEa =

 

ا rad/s سرعت برحسب ωکه در آن  است ب بر  )( بوده و برا
60
2)/( rpmnsrad πω = 
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 شيح آزما

از شروع آزما     مقاد يقبل 

شر

Moto 

ام يش، از رو      ير ن تور و موتور را  نـده و       ي ژنرا  پلاک آنهـا خوا

 .ديادداشت کنير يدر جدول ز

Generator r 

  Armature Rated 

l   Armature Rated 

C   Field Rated Current 

  d Rated Spee

 

بند بطور کاملريش را مطابق شکل زيمدار آزما  .دي ب

tI 1S 2S
R

2S1SaIA A

LRV

mA

2F

1F

1A

2A
aE+

-

1A

aE

2A

+
-

S

V
tV

+

−

DCV

 

تور          اضافDCژنرا  ي سرDCموتور            ي کمپوند 

 

ارها يدقت کن تدا روه موتيمنبع تغذ.  باشندروشند تمام ب ب ا م ي مقدار صفر تنظيور را 

م. ديکرده وسپس آن را روشن کن تاژ دو سر موتور را به آرا ا سرعت آن به ي بالا ببريول د ت

1250 rpmتاژ تول.  برسد تور را چک کنيديول تاژ تولي ژنرا  ط يکند شرا يد نميد و اگر ول
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تاژ توسيا تور شنت را بررسجاد ول ا ثابت نگه . دي کنيط ژنرا ا کاهش حال ب تاژ، ب ول  داشتن 

ار  ب

ولتاژ ترمينال......................... = 

از مقدار ناميش توجه کنيدر طول آزما. دير را پر کنيجدول ز  .  بالاتر نروديد سرعت 

1  بارها  2  3  5  6 8  0  4  7  

Ia(A     )      

ω(r     pm)       

حاسبات م يمراحل 

T(N.m)          

 

 

 شي آزمايها خواسته

 

اω(Ia) سرعت يمنحن -1 ت ا ن ئي مقايج تئوري را رسم کرده و ب  .ديسه نما

 

ا    -2 ت از ن استفاده  ا  را   يج آزما يب  نقـاط بدسـت آمـده محاسـبه کـرده و در             يش، گشتاور را ب

بر    يمقاومت آرم . دي وارد کن  ييجدول بالا  را بـر  يک سـر ي ـ و مقاومـت تحر 5Ωچر را ب را  را ب

0.5Ω   ان  يجر- گشتاور يمنحن. ديري در نظر بگT(Ia)  را ش رسـم   ي موتـور تحـت آزمـا      ي را ب

ا روابط تئور ئي مقايکرده و ب  . ديسه نما
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ا    -3 ت از ن استفاده  ا   موتـور تحـت     ي را بـرا   T(ω)سرعت  - گشتاور يج محاسبه شده، منحن   يب

ا روابط تئوريآزما ئي مقايش رسم کرده و ب  .ديسه نما

 

ت سر موتو را Dدرصد ر آرا ب کث محاسبه حدا ش 

 

 ها پرسش

از روشها 1 نداز  يچند نمونه   .دان کني  بي سرC موتور يا

 

ي تغيروشها -  .ديح کني را تشري سرDCر جهت چرخش موتور ي

را - فزاي سرDC حفاظت موتور يب ا بر  را وجود دارد؟ييش سرعت چه راههاي در ب   

Cر  -4 عت ا ي يسر اف شده  .ديکنيزمار ب

ه- يراDرا

2

 

3
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 DC يها نيماشدر  و راندمان ي تلفات انرژ:9شيآزما

از توان تحو   يقسمت ده شده بـه ماش ـ     ي   ـ  ي بصـورت تلفـات در ماش ـ      DCن  يل دا از ب ن ين 

ها    ن ي مختلـف ماش ـ   يت بـه صـورت حـرارت باعـث گـرم شـدن قسـمتها              ي ـر ن

Pc) يفـات مس ـ    u)  و 

لفا چرخش  ن يت Pr) يکي مکا o t) است ندمان  .    بـا   ي در حالت کار موتـور     DCن  يک ماش يرا

است  . بزرگتر کمتر 

 بـوده و متناسـب بـا        (Ph)س  يسـترز ي و تلفـات ه    (Pe) شامل تلفات فوکو     يتلفات آهن 

ک ي ـ

تاژ جاروبکها مي و سر  يمواز افت ول Pr) يکي مکانيتلفات چرخش. باشد ي و تلفات  o t)ز ي ن

 .شود ي را شامل ميکيتابع سرعت بوده و تلفات مکان

را تـور       ي يب را نـد هنگام    شـنت کـه بـا هـم کوپـل شـده            DCک موتـور و ژن چ يکـه ه ـ  يا

ــار ام  يب ــ اژ ن ــ ت ــوده و ول ب ــور وصــل ن ت را ــه ژن ــوان    ي ب اســت ت ــور وصــل  ــه دو ســر موت ب

لکتر از ترم      يکيا هـا ي جـذب شـده  ال  ـ       ين تـور      يبـار  ي موتـور صـرف تلفـات ب را  موتـور و ژن

 ـ     ي ـدر ا . گـردد  يم ، تلفـات   ي جـذب شـده شـامل تلفـات چرخش ـ         يبـار  ين حالـت، تـوان ب

ا            ي ـهسته و تلفـات تحر     اسـت کـه مقـدار  تـور  را  ـ    ي ـک موتـور و ژن  و  يبـار  ين تلفـات در ب

اردار بي تقريب ا اً ث استب ا تقسيدر صورت. ت  تور مشابه باشند ب  م يکه موتور و ژنرا

 
 شي آزمايتئور

رود که د يم

Pf) ي شامل تلفات آهن   DCن  ي تلفات در ماش   يها مولفه. گردد يم e)ل ، ت

ت

تور اختلاف دارد که ايحالت ژنرا ندمان در ماشي  اختلاف را يها نين 

تاژ و فرکانس م     چـر و تحر   ي آرم يمقاومتهـا  شامل تلفـات     يتلفات مس . باشد يسطح ول
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ــ ب ار يتـ ــ ــيب  ــي ب ــور، تلفــات ب ت را ــور و ژن ار ين موت ــ ــه صــورت ز يب ــ هــر کــدام ب ر ي

يآ يبدست م

ـوان 

 .د

...).( ).(
2
1

LNtMtMLNloss IVP = 

ار ي معرف حالت ب.N.Lطه  Vt بـوده و   (No Load) يب M و I t M  تـاژ و  ول

يجر

 

ـه  

مقدا

بيکه در ا ن را

هايان ترم ال  .ور هستند موتين

اردار  را   يدر ب تور بـه شـرح ز        ي، تلفات کامل ب تلفـات  (ر خواهـد بـود      ي ـ موتور و ژنرا

ار يک در تلفات بيمقاومت تحر استيب  ): منظور شده 

abaaLNlossloss IVIRPP Δ++= 2
.).(

تاژ جاروبکهاست که در حدود ΔVbکه در آن    افت ول  2Vت. شود ي در نظر گرفته م جيدر ن

را   ندمان ب مترها      موتور و  ير را ارا از پ استفاده  ا  تور ب لکتر ي ژنرا ر ي ـ بـه صـورت ز     يکي ا

 .محاسبه خواهد شد

tGtGoutG IVP =  

+=  

outG
G

P
100=η  

tMtMin

−=  

M IVP =  

lossMinMoutM PPP lossGoutGinG PPP

inGPinM

تور هستندب معرف موي به ترتG و Mکه در روابط فوق   .تور و ژنرا

 

outM
M P

P
100=η  
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 شيشرح آزما
از شرو ام يش، مقاد يع آزما   قبل  از رو      ير ن تور و موتور را  نـده و       ي ژنرا  پلاک آنهـا خوا

 .ديادداشت کنير يدر جدول ز

Generator Motor  

Armature Rated   
l   Armature Rated 

C   Field Rated Current 

  Rated Speed 

 

بنديش را مطابق شکل زيمدار آزما بند. دير ب تدا فقط مدار موتور را ب ب  .ديدر ا

aIA

aE
1A

2A 2A

1A

aE
+
-

+
-

1F

2FVDCV

mA

A

V tV

+

1F 2

ffI
m

F
R

A

fV

−

 

تور       شنتDCموتور   ک مستقلي تحرDCژنرا
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ــت کن ــدق ــند  دي اش ــاموش ب ا خ ــ اره ام ب ــ ــه تم ــع تغذ.  ک ــمنب دا روي ــ ت ب ا ــور را   يه موت

مقدا

ام اژ تول.  برســدي بــه مقــدار نــ تــ تــور را چــک يديــول را  ژن

ــکن ــد تول ي ــي ــنت را   يط اکنـ يد نم ــور ش ــط  اژ توس ــ ت اد ول ــ ج

از تول. دي کنيبررس تاژ توسط يپس   د ول

ا تغ ــ ــور، ب ت را ــژن ي اژ تحري ــ ت ــر ول ــک، جري ــ تحري تي را ا ک ژن ــ

زا فــ ا از صــفر  ـار را  اژ دو ســر موتــور،  تــ ابــت نگــه داشــتن ول ر را يــزيث

تاژ موتور ثابت بمانديش توجه کنيدر طول آزما. دي کن  .د ول

ينال موتور

تـاژ دو سـر    . دي ـم کـرده وسـپس آن را روشـن کن         ير صفر تنظ ـ   م ـ      ول  ي موتـور را بـه آرا

بر ا ســرعت موتــوريــبــالا ب د تــ

ــاژ ت ــر ول را  و اگ ــ تيـد ش را ژن

امان ــ ــن کيــور را ن حــال ب. دي

ده و جــدول بـ ش دا

پر

ولتاژ ترم......................... = 

ارها ب د  تعدا  0 

( )
1  2  3  4  5  6  7  8  

VtM(V)           

ItM(A)           

VtG(V)           

ItG(A)           

 يمراحل محاسبات

Ploss(N.L. )=.......................  

PinM(W)           

PoutM(W)           

ηM(%)          

PinG(W)           

PoutG(W)           

ηG(%)          
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 شي آزمايها سته

ا    -1 ت از ن استفاده  ا   منحن يج آزما يب

خوا

ا توجه به ا -3   تحت تسيها نينکه ماشيب

ندمان و توان خروج     تـوDCن  يک ماش ي يکه را را    در کدام حالت ژن

 .است

 

 ها پرسش

نواع تلفات و تقس -1 ها را در يبند ميا ن ن يک ماشي آ

تـور را در          يش، را ندمان موتـور و ژن ک نمـودار بـه     ي ـرا

ارها يازا فزا      ي ب ا مقاومـت  . دي ـح دهيا کـاهش آن را توض ـ   ي ـش  ي مختلف رسم کرده و علت 

بر يآرم را 290Ωک را ي و تحر5Ωچر را ب تاژ جاروبکها را   افت ول  .ديري در نظر بگ2V و 

 

ندمان و توان خروج     -2 کثر را تـور در چـه نقطـه         يحدا را بـوده و مقـدار آن       يا  موتور و ژن

 چقدر است؟

 

ا ت از ن استفاده  ا  دي کنيج، بررسيت مشابه هستند ب

شـتري ب يور  ا موتـي ـ ير     

DCدي ذکر کن. 
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 DC ي کردن ژنراتورهاي مواز:10شيآزما

 
 شي آزمايتئور

ارها ي قدرت، تغذ  يها ستميدر س  تورها   يه ب را ا ژن را ي مـواز  ي بزرگ ب  ـ مز ي دا  يهـا  تي

 .د

فزا  ل يا ب ا ا  : نانيت اطم يش ق ا خروج ن نب ، فقـط قسـمت       يکي يگها از واحـدها از بـار    ي   

ام ار را ت  .کنند ين ميواحدها ب

فزا • ندمان يا ار م    : ش را از مدار خارج       يک  يتوان   يدر صورت کاهش ب ا چند واحد را 

ق   ا ب ا    ي ت ار ن ا ب تور در بـار نـام      .  کار کنند  يمه واحدها ب ندمان ژنرا مم ي مـاکز  يرا

ار   • امه توسعه ب رن فزا : ب ا ا  ار در آ   يب ا نگهدار   ينده م يش ب واحـدها  يتوان ب  موجـود،   ي 

اضافه نموديديواحد جد  . را به شبکه 

ن  : ت ساخت يمحدود • ها     ياز نظر ف ن ا توا تور ب امکان ساخت ژنرا ار بالا وجـود    ي بس ي، 

قتصاديا غينداشته و  استيرا  . 

 

از      يمتعدد استفاده  بعنوان نمونه م       ي نسبت به  تور بزرگ دارد که  تـوان بـه مـوارد       يک ژنرا

اشاره نمويز ر 

•

 .ماند يه ميبدون تغذ

ق    يک ـي يا رات دوره ي ـاز بـه تعم   ي ـدر صورت ن  : ير و نگهدار  يتعم • ، ب از واحـدها ه ي ـ 

کرد

 .است
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ار ب  يقس تور مواز   يم ب ا مشخصه خارج   ين دو ژنرا تـاژ ( آنهـا    ي ب ) نـال يان ترم ي ـجر-ول

نجام م  ر بـار بـه     ي ـکل ز    در . شود يا

 .م نخواهد شدين آن دو تقسيکسان بيطور 

ت

باشند مطابق شي ي خارج يها که مشخصه يصورت  کسان ن

 
 

ار و       VLدر شکل فوق     تاژ دو سر ب IL ول IL و   1 هاي جر 2 تـور      ن شـده  ي تـام  يان را  توسـط دو ژن

ا     ياست که جر   بر ب را ار ب Lان ب L 1 L تورهـا    يدر مواز . باشد ي م 2 ا  ي کـردن ژنرا د ي ـ ب

همنام به يها تهيپلاردقت ش  .گر متصل شونديکدي 

ار    قو ب

ريپا تورهـا    ي مواز يول. کنديدا ل ي ـ و کمپونـد بـه دل      ي سـر  DC ي کـردن ژنرا

وجو

 (Ea>Vt). باشد يکار م

تــور ســر يدر صــورت را ه کننــد يــ تغذيک بــار را بــه طــور مشــترک   يــ يکه دو ژن

نوسـ

تور را ريــان تحريــنــال همــان جرژن اســت يک ســ  

تاژ آرم تيدر چن. ر خواهد شدييوش تغچرها دستخيمقدار ول ل تاژ ين حا   اگر ول

I =I +IDC

تاژ ترم ها مساويود که ول ل ا  بوده و ين

ا توجه به ا    تورها  يب را ا آرم  يک بطور مواز  ي تحر يچيپ مي شنت، س  DC ينکه در ژن چر ي ب

تورها  يرد مواز يگ يرار م  را ل  ي کردن ژن اشکا آورد و نقطـه کـار       يش نم ي را پ  ي شنت 

 يجاد م ي را ا  

است يازمند دقت خاص  ي ن يک سر يد تحر  ت  DCن  يک ماش ي.   ا وق تور  ي ت  به صورت ژنرا

تاژ آرم ازيچر بيکند که ول تاژ ترمشتر  نال ي ول

ره وجــود دارد منجــر بــه تغيـــانات جر ار کــه همــوا يــان بــ نــال يان ترميــر مقــدار جري

ا مــ ئ. شــود يهــ يان ترميــکــه جرياز آنجا
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يآرم

ا    . شـبکه خواهـد بـود       ن مشـکل،   ي ـجهـت حـل 

ــتحر ــم هــم ي ســرکي اتصــال مقاومــت ک ا  ــ ــور را ب ت را ــ  دو ژن اژ م ــ ت ا جهــت  يول ــ ــد ت کنن

ــجر  ــ  ي اه پ ــ ــال کوت اتص ــکل  ــده و مش ــوس نش ــايش نيان معک ــ. دي از کليهمچن ــن   يدهاي

ت توما ــا  ــي تفاده م ــ اس ــت جر   يک  ــدن جه ــوس ش ــورت معک ا در ص ــ ــود ت ــش ــور ي ت را ان، ژن

از شبکه قطع شود  .مربوطه 

 

 شيشرح آزما

را نجام آزما يب ا تور از به دو يش ني   DCک موتـور  ي ـم که هر کدام توسط ي دارDCژنرا

ـان اسين آزما يدر ا  

ــر  ــيچ ئ يک ا ــ ــه پ ا ب ــ توره از ژنرا ا  ني  ــد  ار برس ــ اژ ب ــ ت از ول ــر  ــت ــي ن بصــورت ين ماش

 ـ ميچـر و س ـ   يان در آرم  ي ـموتور کار کـرده و جهـت جر         آن عـوض خواهـد شـد        يچ سـر  يپ

اتصـال کوتـاه بـرا           يکه ا   ين امر بـه منزلـه 

از دو م      پس . ديآ يبه حرکت درم   است که  ـتفاده       ي ـش لازم  ز بطـور همزم

 .شود

از شروع آزما    اميش، مقاديقبل  از روير ن تور و موتورها را  نده و ي ژنرا ها خوا ن  پلاک آ

 .ديادداشت کنير يدر جدول ز

Generator 

2
Motor 2 Generator 

1
Motor 1  

    Armature Rated 

    ed lArmature Rat

C     Field Rated Current 

    Rated Speed 
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بند يش را مطابق شکل ز    يمدار آزما  بند     . دير ب فقط مدار موتورها را ب تدا  ب  ـدر ا منبـع  . دي

تدا رو    يتغذ ب تـاژ دو   . دي ـ روشـن کن   م کرده وسپس آن را    ي مقدار صفر تنظ   يه موتورها را ا ول

م   ا مقدار ناميسر موتور را به آرا تاژ تولي بالا ببري ت تور را چک کنيديد و ول د و اگر ي ژنرا

از روشن کردن مجموعه     ، اتصال ب   قبل  از س ـ       ي ـن دو م  يها م رابـط کـه     يز را بـا اسـتفاده 

نجام دايبه کل مجهز   ا است  د 

تاژ تول تور شنت را بررسيط ايکند شرا يد نميول تاژ توسط ژنرا  .دي کنيجاد ول

اً در حالـت قطـع بـوده و     يد که کل  يده و دقت کن       ارالل حتمـ د پ

همنام به هم وصل شوند     يها هيپلار ارها را خاموش کن    يکل.   ا تنظ . ديه ب توترانس يب ا  يهـا  م 

ام  يورها را رو    تور  . ديم کن ي تنظ ي سرعت ن تاژ ژنرا شتر ي را که ب   يسپس ول

ت

تيهر دو م   را ز، ژن

ا کاهش سرعتش د تور ديقاست ب ا ژنرا بر ب را اً ب نظيق  .ديم نمائيگر ت
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 شنت دومDCموتور 
ت

 دوم
بار

DC شنت 

 اول
 شنت اولDCموتور 

 

را    تور دا تاژ تول  يحال دو ژنرا ر يمقـاد .  کـردن هسـيکسـان و آمـاده مـواز      ي يدي ول

ا در جدول ز     يا سرعت تورها را  کمک     ادداشت کرد و در طول ي  ي ژن

توترانس  .ديها ثابت نگه دار ا

را شنت DCور  تور ژن ژنرا

تند    

هيآزما     ر ره ها را ب ن ش آ ه
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ا روشن کردن کل    ا هم موازيحال ب لل، دو مجموعه را ب ارا از   . دي کنيد پ در هـر مرحلـه 

ارگذار از هر م    ي،  يب ار  اً             يک ب تورهـا را مجـدد ز را بطور همزمان روشن کرده و سرعت ژنرا

ول  يرو ن  ي مقدار ا فـزا       . ديم کن يظه خودشان ت ده و جـدول ز    يبـار را از صـفر ا ر را پـر  ي ـش دا

 . ديکن

سرعت ژنراتور اول......................... = 

سرعت ژنراتور دوم......................... = 

8  7  6  5  4  3 2  1 د   0  تعدا (N.L.)

         V (V) L

         IaL1(A)  

         IaL2(V)  

 يمراحل محاسبات

         IL(A)  
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 شي آزمايها سته

ي تغ يمنحن -1 تاژ ترم  ي ار را بر حسب جر     يرات ول هاينال ب تورها بطور  يان را     ي ژن

خوا

ا    ت از ن ام      يان کن يش ب يج آزما يستفاده  تور در ت ار ب  يد که سهم کدام ژنرا اسـت  ين ب . شتر 

ارگذار   کثر ب ام  د يدر حدا ار تويرصد ت     ن ب

 کاملاً مشابهند؟

 

 ها پرسش

ت -1 ل چـه جر            يکه دو مجموعه مواز   يدر حا تـور را ژن ني ـ بـدون بـار هسـتند دو     ا

رو يم  مقدار آن بحث يدهند؟ بر

ار ب  يم مساو يل عدم تقس  يدل -2 تور ب   ي ب را. ديان کن ين دو ژنرا ا يب  يکه بـار بطـور مسـاو      ني 

تورها تقسيب را ملين ژن  ر داد؟ييد تغي را بايم شود چه عوا

 

تورهايدر مواز -3  ت شود؟يد رعاي بايطي چه شراACفاز   فاز و سه   تکي کردن ژنرا

که در شـکل

 . ديش ذکر شد رسم کنين آزماي هميتئور

ا -2 ا  ب

تورهـا را تع       تـوري ـآ. دي ـن کن يـي سط ژنرا را ا دو ژن

 را نشـاني   

 .ديکن 
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