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1آزمايشگاه ماشين هاي الكتريكي  پيش گفتار   دانشگاه صنعتي سجاد 

 

 مقدمه:

يكي از واحدهاي درسي رشته مهندسي برق در كليه گرايش ها آزمايشگاه ماشين هاي الكتريكي مي باشد.كه درآن 
  تكفاز و سه فازوترانسفورماتورهاي تكفاز و سه فاز آشنا acانواع ماشين هاي ،DC دانشجو با نحوه عملكرد ماشين هاي 

 مي شود.

سيستم آموزشي ماشين هاي الكتريكي توسط مركز تحقيقات سجاد به گونه اي طراحي شده است كه همه قابليت هاي 
 مذكور را دارا باشد.

در اين طراحي حفاظت به كار رفته همه جانبه بوده و انواع مشكلاتي كه يك دانشجو ممكن است در حين آزمايش با آن 
 رو به رو شود بررسي شده و تدابير حفاظتي لازم براي آن در نظر گرفته شده است.

در قسمت مقررات آزمايشگاه مواردي جهت بهتر برگزار شدن آزمايشگاه وحفاظت دانشجو و تجهيزات بيان گرديده 
 است.انتظار مي رود دانشجويان موارد فوق را مطالعه و رعايت كنند. 

اميدوارم دانشجويان و همكاران گرامي هرگونه كوتاهي يا ايرادي كه در سيستم يا دستوركار از ديد اينجانب پنهان مانده 
 را يادآوري كنند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1آزمايشگاه ماشين هاي الكتريكي  پيش گفتار   دانشگاه صنعتي سجاد 

  

مقررات آزمايشگاه ماشين هاي الكتريكي    

.قبل از حضور درآزمايشگاه  تئوري آزمايش را از گزارش كار و ساير مراجع به دقت مطالعه نماييد.1  

 2.پوشيدن روپوش سفيد در كلاس هاي آزمايشگاه الزامي است.

.قبل از اينكه مدار توسط استاد آزمايشگاه كنترل شود به هيچ وجه كليد مدار را وصل نكنيد.3  

هنگام انجام آزمايش وبرقرار بودن مدار،از جابه جايي سيم هاي رابط وقطع و وصل مدار خودداري كنيد..4  

.هنگامي كه در مقادير زياد جريان كار مي كنيد سعي كنيد آزمايش را در كمترين مدت ممكن انجام داده وپس از آن 5
 مدار را خاموش كنيد.

.پس از اتمام آزمايش سيم هاي رابط را به شيوه استاندارد درجا سيمي قرار دهيد.6  

پس از اتمام آزمايش صندلي و ميز را مرتب كنيد..7  

 

 

 جواد شاهي                                                                                                                      
  91         زمستان                                                                                                                

 

 

 

 

 

 



1آزمايشگاه ماشين هاي الكتريكي  اصول اساسي كار ماشين هاي گردان  دانشگاه صنعتي سجاد  

 
 1 

 

 اصول اساسي كار ماشين هاي گردان 

 

 شكل ساختماني ماشين هاي گردان : 

تمام ماشين هاي الكتريكي گردان اعم از اينكه براي توليد انرژي بكار گرفته مي شوند ، يا آنهايي كه در انواع محرك هاي 
الكتريكي يا سيستم هاي كنترل مورد استفاده قرار مي گيرند ، از نقطه نظر ساختماني داراي قسمتهاي ضروري مشتركي 

 هستند . به عنوان مثال هر ماشين الكتريكي گردان بايستي داراي :

 استاتور .1

 رتور(قسمت گردان) .2

 فاصله هوايي حد فاصل رتور و استاتور .3

 محور ، ياطاقان ، پايه و غيره باشد .4

 

 

 علاوه بر اين ها ماشين هاي الكتريكي معمولا داراي :

  سيم پيچ ميدان يا تحريك كه شار عمل كننده را توليد مي كندالف :

  . القا مي گردد مي باشدemf سيم پيچ آرميچر كه به وسيله شار عمل كننده در آن ب :

 

 عملكرد : 

اصول فيزيكي حاكم بر رفتار ماشين هاي الكتريكي يكسان است . اگرچه روش هاي تحليل رياضي و مدل ها براي تحليل 
ماشين هاي الكتريكي ضروري هستند ، اما ديد و بينش فيزيكي ابزار مهندسي بسيار سودمندي براي تحليل و كاربرد اين 

 وسايل است كه يكي از اهداف ما در اين مجال مي باشد.
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 يكسان است و اختلاف آنها فقط به شكل ساختماني آنها برمي گردد . ابتدا ac و dcاصول عملكرد ماشين هاي الكتريكي 

  .در رابطه با اصول فيزيكي ايجاد گشتاور در ماشين هاي گردان بحث مي كنيم

 

 

 

اشكال فوق يك استاتور قطب برجسته با دو قطب و يك رتور استوانه اي با يك هادي را نمايش مي دهد. هنگاميكه 
پيچكهاي استاتور تغذيه مي شوند و در هادي رتور هيچ جرياني وجود نداشته باشد . شار مغناطيسي استاتور در مسيري 

) نشان داده شده ايجاد مي گردد ، اگر هادي رتور حامل جريان باشد (كه در شكل جهت آن را با قرار 1كه در شكل (
دادن يك نقطه به طرف خارج صفحه نشان داده ايم) و در پيچيك استاتور نيز هيچ جرياني وجود نداشته باشد . ميدان 

) ايجاد مي شود ، در صورتيكه پيچكهاي استاتور و رتور هر دو حامل جريان باشند در 2مغناطيسي مطابق شكل (
اينصورت شار ايجاد شده بوسيله جريان رتور با شار توليدي استاتور تداخل كرده و توزيع شار مغناطيسي منتجه برآيند 

) خواهد شد . از آنجائيكه خطوط شار مغناطيسي مانند رشته هاي لاستيكي تحت 3بصورت نشان داده شده در شكل (
كنند ، نيرويي به سمت بالا بر هادي رتور وارد مي شود . گشتاور راستگردي كه به اين ترتيب در نتيجه  كشش عمل مي

 تداخل ميدان هاي مغناطيسي استاتور و رتور توليد شده گشتاور الكترومغناطيسي يا تداخلي (تقابلي) ناميده مي شود . 

 

 

1شکل   

3شكل   

2شكل   

 نيرو
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 ماشين هاي الكتريكي در يك دسته بندي كلي به شرح زير مي باشند :

 : در يك ماشين سنكرون سيم پيچ آرميچر (به استثناي موارد نادر) در روي استاتور  ماشين سنكرون ساده

و سيم پيچ ميدان بر روي رتور جاي دارد . سيم پيچ ميدان توسط جريان مستقيم تحريك مي گردد . در حالت 
پايدار موتور سنكرون با سرعت ثابت حركت مي كند . در يك موتور سنكرون منفرد كه از طريق يك سيستم 

 انرژي تغذيه مي گردد بايد سرعت آن با فركانس سيستم سنكرون گردد.

 

  ماشين جريان مستقيمDC : در يك ماشين dc سيم پيچ ميدان بر روي استاتور و سيم پيچ آرميچر برروي 

رتور قرار دارد . در اكثر موارد با تركيب خاصي از سيم پيچ آرميچر و ميدان و اتصال آن به منبع جريان مستقيم 
ماشين در حالت موتوري استفاده مي شود و در حالت ژنراتوري بدون احتياج به تغذيه خارجي (در اكثر موارد) 

 فقط با چرخاندن رتور باعث ايجاد ولتاژ در خروجي مي شوند . 

 

 : نوع دوم ماشين هاي  ماشين القاييac ماشين القايي است . معمول ترين نوع در بين تمام موتورهاست  در 

 هر دو سيم پيچ استاتور و رتور جريان متناوب وجود دارد . 

از اين ماشين بندرت بعنوان ژنراتور استفاده مي شود و مشخصه هاي عملكرد آن بصورت ژنراتور براي اكثر موارد 
مطلوب نيست . سيم پيچ استاتور آن اساسا مانند سيم پيچ استاتور ماشين سنكرون است اما سيم پيچ رتور از لحاظ 

الكتريكي اتصال كوتاه بوده و اغلب بدون اتصالات خارجي است . اغلب سيم پيچ هاي رتور به صورت شمشهاي 
آلومينيومي صلب هستند كه از طريق ريخته گري در داخل شيارهاي رتور قرار داده شده اند كه به اين خاطر 

موتورهاي قفسي (قفس سنجابي) مشهورند . در اينگونه موتور سيم پيچ ميدان روي استاتور و سيم پيچ آرميچر روي 
 رتور قرار دارد .
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  : ژنراتور تحريك مستقل1آزمايش 

 تعيين مشخصه هاي بي باري و با باري ، مشخصه خارجي مولد و عكس العمل آرميچر هدف آزمايش :

  :كاربرد 

اين ژنراتور هنگاميكه يك حوزه وسيع از تغييرات ولتاژ خروجي مورد نياز باشد استفاده مي گردد . با ورود انواع مختلف          
 به ac مورد نياز باشد از تبديل dc كاسته شد . هرگاه انرژي dcيكسو كننده هاي كنترل شده به بازار مصرف از اهميت ژنراتورهاي 

dc استفاده مي شود كه خيلي ارزانتر است . كاربردهاي اصلي ژنراتور تحريك مستقل dc: عبارتند از  

 به عنوان منبع ولتاژ تحريك كننده ي آلترناتورهاي بزرگ .1

 تغذيه كمكي و اضطراري .2

 آبكاري الكتريكي تجهيزات گران قيمت نظير هواپيما و بمب افكن .3

 

 :تئوري آزمايش 

 در يك دسته بندي كلي از ماشين هاي الكتريكي شامل خود تحريك ها و تحريك مستقل ها مي باشند . نحوه اتصال يك ژنراتور 
تحريك مستقل در زير آمده است . جريان لازم براي ميدان كسر بسيار كوچكي از جريان نامي آرميچر مي باشد كه يك قدرت 

 كوچك در ميدان ميتواند مقدار نسبتا بزرگي را در جريان آرميچر كنترل كند ، يعني ژنراتور يك تقويت كننده قدرت است .

   

   

  تحريك مستقلdc : ماشين 1-1شكل 

 

Ar 

Field 
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 در يك سرعت ثابت تغيير جريان ميدان ژنراتور باعث تغيير خروجي ژنراتور مي شود و رسم اين منحني مشخصه بي باري :

 تغييرات به صورت منحني مشخصه بي باري ژنراتور را بدست مي دهد .

                             : منحني مغناطيسي ماشين تحريك مستقل2-1شكل  

 

) است و چون If) ، بر حسب جريان ميدان (Eمنحني مغناطيسي ماشين با توجه به آزمايش نمايانگر تغييرات نيروي محركه القايي (
 است IfN IfH و از طرف ديگر EB حاكم است .چنانچه دور ثابت باشد E=kدر يك مولد جريان مستقيم رابطه 

) رابطه بين ولتاژ ترمينال B است كه نشان دهنده خواص آلياژ بكار رفته در هسته است . منحني (B – H، لذا اين همان منحني 
Vt و جريان ميدان If را در شرايطي كه Ia. و سرعت ، ثابت است كه نسبت به منحني مشخصه بي باري مقداري افت ولتاژ دارد  

 مشخصه خارجي مولد تحريك مستقل را در شكل زير ملاحظه مي كنيد . منحني مشخصه خارجي :

 
                                  : منحني مشخصه خارجي مولد تحريك مستقل3-1شكل 

 

 (جريان If در ILمهمترين مشخصه يك مولد مشخصه خارجي آنست كه اين منحنيِ ولتاژ ترمينال آرميچر ، برحسب جريان بار 
 ميدان) ثابت و سرعت ثابت مي باشد. 

Vα E α B 

A 
B 

Vt 

 افت ولتاژ ناشي از عكس العمل آرميچر

 افت ولتاژ ناشي از مقاومت آرميچر

If α H 

Ia,IL 
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 در اثر افت ولتاژ ناشي از عكس العمل آرميچر و مقاومت مدار آرميچر است . با عبور جريان از سيم ILكاهش ولتاژ ترمينال با افزايش
 پيچ آرميچر ، ميداني توليد مي شود كه باعث تضعيف ميدان اصلي مي گردد .

 مي شود كه اين را افت ناشي از عكس العمل آرميچر مي نامند . براي جلوگيري از Vtاز طرفي كاهش ميدان باعث افت ولتاژ القايي 
 اين افت از قطب هاي كمكي استفاده مي شود .

 

 مراحل انجام آزمايش :

  تعيين مشخصه ولتاژ بي باري برحسب جريان تحريك (مشخصه مغناطيسي):الف 

 

  : مولد تحريك مستقل ( مورد آزمايش ) . موتور تحريك مستقل ( محرك )4-1شكل 

 

مدار را مطابق شكل ببنديد . تغذيه آرميچر موتور محرك با ترمينالي است كه ولتاژ آن متغير است . به كمك موتور محرك دور را 
به مقدار نامي برسانيد . در حاليكه كليد بار قطع مي باشد و قبل از وصل مدار تحريك ژنراتور ، ولتاژ القا شده ناشي از پسماند را از 

 برابر مقدار نامي آن مرحله به مرحله افزايش دهيد و ولتاژ 1.1 تا 0ولتمتر بخوانيد و يادداشت كنيد . جريان تحريك ژنراتور را از 
 ) را يادداشت نمائيد.E0القا شده (

به خاطر داشته باشيد در تمام مدت آزمايش دور ثابت باشد . چون منحني رفت و برگشت با هم متفاوت است براي تنظيم جريان 
تحريك هاي مختلف نمي توان رئوستا را كم و زياد كرد . دانشجو مي بايست رئوستا را با دقت در هر يك از قسمت ها فقط در يك 

 جهت تغيير دهد .
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  : منحني رفت1-1جدول 

          If 

          E0 

 

  : منحني برگشت2- 1جدول 

          If 

          E0 

 

  دور كمتر از مقدار نامي دور مولد تكرار نمائيد .200آزمايش فوق را براي 

 

  : منحني رفت3-1جدول  

          If 

          E0 

 

  : منحني برگشت4-1جدول 

          If 

          E0 

  اندازه گيري مشخصه ولتاژ خروجي بر حسب جريان بار (مشخصه خارجي مولد):ب 
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مدار مطابق شكل قبل است . ژنراتور را به دور نامي آن برسانيد و با تغيير جريان تحريك ولتاژ القا شده را در مقدار نامي پلاك 
 جريان بار را مرحله به RL را در ماكزيمم مقدارش قرار دهيد سپس كليد را وصل كنيد با تقليل مقاومت RLتنظيم كنيد . مقاومت 

 مرحله افزايش داده و ولتاژ خروجي را يادداشت نمائيد .

 دور و جريان تحريك بايستي ثابت بمانند . آزمايش را تا جريان نامي ژنراتور ادامه دهيد .

 

  :5-1جدول 

          Ia 

          V 

 

 

 

 خواسته هاي آزمايش :

منحني رفت و برگشت مشخصه مغناطيسي را براي هر دو دور در روي يك دياگرام رسم نمائيد و منحني ميانگين هر  .1
 كدام را بدست آوريد .

 منحني مشخصه خارجي مولد را رسم كنيد . .2

 درصد رگولاسيون ، در بار نامي را حساب نماييد . .3

 

 پرسش:

 ولتاژ نامي ماشين از روي كدام منحني و در چه حدودي انتخاب مي گردد؟ .1
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  :  ژنراتور شنت2آزمايش 

 تعيين مشخصه هاي مولد شنت و دليل ساخته شدن ولتاژ :هدف آزمايش 

 ژنراتور شنت كاربردهاي زيادي دارد زيرا به منبع جداگانه اي نياز ندارد ، در هر حال جريان بار بايد كمتر از جريان :كاربرد 

 ماكزيمم باشد تا از انحراف زياد ولتاژ جلوگيري شود .

 تئوري آزمايش :

      : ساختار ماشين شنت  1-2شكل 

 % جريان نامي است كه اثر ناچيزي در 3 تا 1در مولد شنت جرياني كه از سيم پيچ ميدان ميگذرد  مشخصه هاي مولد شنت :

شار اصلي دارد و به همين خاطر منحني بي باري و بارداري مشابه همان منحني تحريك مستقل است يعني منحني مغناطيسي آن 
 بصورت شكل زير است :

 A منحني مشخصه مغناطيسي سرعت :n  

 B:منحني مقاومت تحريك  

  : طريقه ساخته شدن ولتاژ در مولد شنت2-2شكل 
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) مي باشد و خط 1 شكل (Aيك مولد شنت را در نظر بگيريد منحني مغناطيسي آن بصورت منحني  : ساخته شدن ولتاژ

 بيان كننده مقاومت سيم پيچ OB نيز شكل نمايشي قانون اهم براي مدار ميدان مي باشد . به عبارتي شيب خط OBمستقيم 
 OCميدان است . هنگاميكه آرميچر در سرعت معين نظير مشخصه مغناطيسي معين مي چرخد ، شار پسماند قطب ، ولتاژ كوچك 

 از آن مي شود كه اين جريان تحريك ، باعث ايجاد ODتوليد مي كند . اين ولتاژ در دو سر سيم پيچ ميدان باعث عبور جريان 
 مي گردد ، تا نقطه پايداري E افزايش مي يابد و باعث افزايش نيروي محركه If مي گردد. به همين منوال جريان DEنيروي محركه 

n. كه ولتاژ در اين نقطه ثابت مي گردد  

 

چنانچه مقاومت ميدان شنت تا حدي افزايش يابد كه بر منحني مغناطيسي مماس گردد  دلايل عدم ساخته شدن ولتاژ :

(سرعت  و يا سرعت چرخش آرميچر از مقدار معيني كمتر گردد بطوريكه بر خط مقاومت ميدان مماس شود (مقاومت بحراني)
 و يا نقطه تقاطعي نداشته باشد حالتي كه براي ساخته شدن ولتاژ بحث شد ايجاد نخواهد شد ، و امكان ايجاد ولتاژ در بحراني)

 پايانه هاي مولد از بين مي رود ، لذا دلايل ساخته نشدن ولتاژ بصورت زير مي باشند :

  مقاومت زياد مدار ميدان (بيشتر از مقاومت بحراني)الف :

  سرعت كمتر از سرعت بحرانيب :

 عدم وجود پسامند مغناطيسي ، (فرايند ساخت ولتاژ فقط وقتي مي تواند شروع شود كه پسماند مغناطيسي در مدار مغناطيسي :ج 

 موجود باشد اين مشكل را ميتوان از طريق تحريك سيم پيچ ميدان از منبع جداگانه اي به مدت چند ثانيه ، برطرف كرد.)

 
  : شرايط ساخته شدن ولتاژ در مولد شنت3-2شكل 
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اگر اتصالات ميدان معكوس شود شار توليد شده توسط جريان كوچك ميدان ، مخالف شار  معكوس شدن اتصالات ميدان :

  .پسماند مي گردد و ولتاژ توليد شده تا صفر كاهش خواهد يافت

اگر ژنراتور را در سرعت نامي به چرخش درآوريم و جريان ميدان به نحوي تنظيم گردد كه ولتاژ نامي (يا هر  مشخصه خارجي :

 كه V=f(IL)ولتاژ مناسب ديگر) را در بي باري بدهد آنگاه با اتصال بار به مولد تغييراتي در ولتاژ خروجي خواهيم داشت يعني 
  صورت زير است: مشخصه خارجي مولد مي باشد ، كه به

  : مشخصه خارجي مولد شنت4-2شكل 

  :دلايل افت ولتاژ

  RaIa افت ولتاژ در مقاومت آرميچر الف :

  كاهش شار اصلي در اثر عكس العمل آرميچرب :

 افت مي كند ، اگر ميزان باراعمال شده افزايش يابد به دليل "الف و ب" زيرا ولتاژ ترمينال به دو علت If كاهش بيشتر جريان ج :

  .گردد  ولتاژ ترمينال كاهش مي يابد تا حدي كه منحني برمي"ج"
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 مراحل انجام آزمايش :

  اندازه گيري مشخصه ولتاژ خروجي بر حسب جريان:الف 

 

  : آزمايش تعيين مشخصات مولد شنت5-2شكل 

 
 

مدار را مطابق شكل ببنديد ، به كمك موتور محرك دور را بدور نامي برسانيد و به كمك رئوستا ولتاژ مولد شنت را در مقدار نامي 
 تنظيم كنيد. (يا هر ولتاژ ديگري)

بار را در مقدار ماكزيمم قرار دهيد ، سپس كليد را ببنديد . اكنون بار را بتدريج كاهش دهيد و در هر مرحله نتايج خوانده شده را 
 ثبت نمائيد . آزمايش را تا مقدار نامي جريان ادامه دهيد ، دور در طول آزمايش بايستي ثابت باقي بماند .

در انتها با سرعت زياد مقامت بار را كم كنيد تا به حالت اتصال كوتاه برسد و سپس به كمك يك سيم دو سر بار را اتصال كوتاه 
 نماييد .

  :1-2جدول 

          Ia 

          If 

          V 
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 خواسته هاي آزمايش :

منحني مشخصه خارجي مولد شنت را روي يك دياگرام رسم كنيد و در حاليكه جريان بار افزايش يافته و منحني در  .1
  .حال برگشت است ، ماكزيمم جريان بار (حالت اتصال كوتاه) را مشخص كنيد

 

 پرسش :

 اگر مولد با دور نامي به حركت درآيد ولي ولتاژ خروجي افزايش پيدا نكند ، علت چيست ؟ .1

 شرايط لازم براي راه اندازي يك مولد تحريك  مستقل بصورت شنت چيست ؟ .2

 هنگاميكه مقاومت كاهش مي يابد منحني برمي گردد ، علت چيست ؟ .3
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  :  موتور شنت3آزمايش 

 مطالعه مشخصه هاي موتور شنت و راه اندازي  :هدف آزمايش 

 :كاربرد 

 موتور شنت را موتور سرعت ثابت مي نامند ولي در اين مورد موتورهاي القايي قفس سنجابي سرعت ثابت ارزانند و قويتر ولي در 
مورد استعمال با سرعت قابل تنظيم در سرعت هاي پايين انتخاب موتور شنت ارجحيت دارد . هنگاميكه بار با رنج وسيعي از 

  بكار مي رود.DCسرعت (پايين و بالاي سرعت پايه) احتياج باشد موتور شنت 

 

 را DCدر اين موتور به ازاي تغذيه ثابت ، جريان ميدان ثابت است . نحوه رفتار و مشخصه هاي هر موتور  تئوري آزمايش:

  .مي توان با توجه به معادلات اساسي كار موتور توجيه كرد

  : ساختار ماشين شنت1-3شكل 

 Ea = k                           نيروي ضد محركه  

 Vt = E + Ia ra                ولتاژ شبكه 

 Te = k  Ia      گشتاور الكتريكي توليدي                  
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 و             raIa ثابت سرعت موتور تحت تأثير افت ولتاژ If و جريان Vtبراي ولتاژ تغذيه   :N=f(Ia)مشخصه سرعت جريان 

 افزايش مي يابد كه باعث كاهش سرعت مي گردد و    raIa افت ولتاژ Iaاثر عكس العمل آرميچر تغيير مي كند . با افزايش جريان 
اثر عكس العمل آرميچر افزايش يافته و ميدان تضعيف شده كه خود باعث افزايش سرعت مي گردد ، بنابراين در كل با افزايش 

 جريان تقريباً سرعت موتور ثابت خواهد ماند .

  جريان » موتور شنت– : مشخصه « سرعت 2-3شكل 

 

  افزايش مي يابد .Ia گشتاور به طور خطي با جريان آرميچر T=KIaطبق رابطه   :Te=f(Ia) جريان» –مشخصه «گشتاور 

         جريان » موتور شنت– : مشخصه « گشتاور 3-3شكل 

مشخصه سرعت گشتاور مشخصه مكانيكي تحت شرايط كار پايدار مي نامند . كه با  : N=f(Te) گشتاور» –مشخصه «سرعت 

 است . رابطه زير قابل بيان

m = mo – ra(Te/K22) 

  گشتاور » موتور شنت– : مشخصه « سرعت 4-3شكل 
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) صفر است. E=k نيز (Ea در لحظه راه اندازي ، سرعت موتور صفر است . بنابراين نيروي ضد محركه  :DCراه اندازي موتور 

  مي باشد . Vt=0+Ia(ra+rs) و براي موتورهاي سري و كمپوند V=0+Iaraدر نتيجه براي مدار آرميچر رابطه 

 خيلي كوچك هستند موتور جريان راه اندازي بزرگي از منبع تغذيه مي كشد . اين جريان ra+rs و raاز آنجائيكه مقاومت هاي 
باعث جرقه زيان آور در كموتاتور (كلكتور) و آسيب ديدن سيم پيچ آرميچر مي گردد و گشتاور راه اندازي بالا و شتاب سريع كه 

ميتواند به موتور آسيب برساند . بدين منظور جريان راه اندازي آرميچر را بايد با قرار دادن مقاومت خارجي در مدار آرميچر كنترل 
  .مي كنند

 

 مراحل انجام آزمايش :

 DCتعيين مشخصه هاي موتور  الف :

 dc : آزمايش تعيين مشخصه هاي موتور 1-3 لشك

 مي باشد . ولتاژ منبع تغذيه را بتدريج افزايش دهيد تا در DCمدار را مطابق شكل ببنديد ، در اين مدار بار موتور ، يك ژنراتور 
مقدار نامي موتور تنظيم شود . جريان تحريك را به ماكزيمم مقدار خود برسانيد . دور موتور در اين حالت به مقدار نامي اش خواهد 

 K را در ماكزيمم آن تنظيم كنيد ، سپس در حالتيكه تحريك ژنراتور نيز در مقدار نامي اش تنظيم شده كليد RLرسيد . مقدار بار 
 را وصل كنيد .

 بكاهيد ، تا جريان ورودي به آرميچر موتور به مقدار نامي اش برسد . در هر مرحله مقادير جريان RLمرحله به مرحله از ميزان 
 آرميچر ، گشتاور و دور موتور را يادداشت كنيد .

 جريان تحريك و ولتاژ شبكه بايد ثابت باقي بماند .
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  :1-3جدول

          Ia 

          T 

          N 

 

 خواسته هاي آزمايش :

  جريان» موتور شنت را بر روي يك دياگرام رسم كنيد .– جريان» و مشخصه «سرعت –منحني  «گشتاور  .1

  گشتاور» را بر روي يك دياگرام رسم كنيد .–مشخصه مكانيكي «سرعت  .2

 پرسش:

 جهت گردش موتور شنت را چگونه مي توان عوض كرد؟  .1

 

 
 
 
 
 
 



1آزمايشگاه ماشين هاي الكتريكي  آزمايش چهام   دانشگاه صنعتي سجاد 
 

 
 

18 

  DC:كنترل سرعت موتورهاي4آزمايش
 

 DCآشنايي با روشهاي كنترل سرعت موتور هدف آزمايش:

 تئوري آزمايش:

  :كنترل سرعت موتورهاي جريان مستقيم از دو طريق امكان پذير است

 

  كنترل سرعت با تغيير ولتاژ آرميچر : براي سرعت هاي زير سرعت پايه ، كاهش ولتاژ آرميچر سبب كاهش سرعت موتور  الف :

 مي گردد.

      كنترل سرعت با تغيير جريان ميدان : براي سرعت هاي بالاتر از سرعت پايه ، كاهش جريان ميدان باعث افزايش سرعت ب :

 مي گردد.

 

 مراحل انجام آزمايش :

  با تغيير جريان ميدان و تغيير ولتاژ آرميچرDC : كنترل سرعت موتور 2-4شكل 

 

 مي باشد . ولتاژ منبع تغذيه را بتدريج افزايش دهيد تا در DCمدار را مطابق شكل ببنديد ، در اين مدار بار موتور ، يك ژنراتور 
مقدار نامي موتور تنظيم شود . جريان تحريك را به ماكزيمم مقدار خود برسانيد . دور موتور در اين حالت به مقدار نامي اش خواهد 

 K را در ماكزيمم آن تنظيم كنيد ، سپس در حالتيكه تحريك ژنراتور نيز در مقدار نامي اش تنظيم شده كليد RLرسيد . مقدار بار 
 را وصل كنيد .

F1 

F2 
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 مقدار نامي موتور تنظيم نمائيد . در اين حالت بايد ولتاژ و دور در مقادير نامي خود 3/1 گشتاور بار را در RLسپس با تغيير مقاومت 
 .  كنترل سرعت انجام دهيدA,Bباشند . حال به دو صورت 

 

A با تغيير ولتاژ آرميچر سرعت را مرحله به مرحله در حدود امكان تغيير دهيد ، جريان تحريك و به كمك مقاومت : RL گشتاور 
 مقاوم بايد ثابت بماند . هربار مقادير دور ، ولتاژ و جريان آرميچر را يادداشت كنيد .

 

  :2-4جدول 

          N 

          V 

          Ia 

 

B: ) به كمك تغيير جريان تحريك ، دور را مرحله به مرحله ، تا حد امكان تغيير دهيد . ولتاژ ورودي آرميچر و گشتاور مقاوم RL (
 برابر مقدار 1.5بايستي ثابت باقي بمانند . هر بار مقادير جريان تحريك ، سرعت و جريان آرميچر را يادداشت نماييد . سرعت از 

 نامي نبايد تجاوز نمايد .

  :3-4جدول 

          N 

          If 

          Ia 
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 خواسته هاي آزمايش :

  جريان» تحريك را بر روي يك دياگرام رسم كنيد؟ – ولتاژ» آرميچر و «سرعت –منحني كنترل «سرعت  .1
 چرا مجاز نيستيم قبل از قطع ولتاژ آرميچر ، ولتاژ ميدان را قطع كنيم ؟ .2
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  سريDCژنراتور: 5آزمايش

 مطالعه مشخصه هاي ژنراتور سري  :هدف آزمايش

اين ژنراتور اصولاً به عنوان تقويت كننده هاي سري متصل به خط كه اثر افت اهمي را خنثي      مي كنند ، استفاده  :كاربرد 

 مي گردد .

 تئوري آزمايش :

                         : ساختار ماشين سري   1-5شكل  

در مولد سري ، بار و سيم پيچ ميدان با هم سري هستند ، لذا جريان ميدان برابر         :V=f(IL)مشخصه خارجي مولد 

جريان آرميچر يا جريان بار مي باشد . بنابراين تا جريان باري وجود نداشته باشد ، شار پسماند تقويت نمي شود تا ولتاژي ايجاد 
  .شود و لذا مشخصه آن به صورت زير مي باشد

  : مشخصه خارجي مولد سري2-5شكل 
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 مراحل انجام آزمايش :

 تعيين مشخصه هاي مولد سري

  : آزمايش تعيين مشخصه هاي مولد سري3-5شكل 

 

 ولت را به ميدان اعمال نموده سپس 110مدار را مطابق شكل ببنديد ، از موتور شنت بعنوان محرك استفاده كنيد . ولتاژ ثابت 
 ولتاژ آرميچر را بتدريج افزايش دهيد تا بدور نامي مولد سري برسد .

 بكاهيد و هر بار مقدار جريان و RL را وصل كنيد ، بتدريج از ميزان بار K را در مقدار ماكزيمم آن تنظيم نمائيد . سپس كليد RLبار 
 ولتاژ موجود را يادداشت نمائيد . دور موتور در مدت آزمايش بايستي ثابت باقي بماند .

  :1-5جدول 

          V 

          I 

 

 خواسته هاي آزمايش :

  V=f(Ia)مشخصه مولد سري را بر روي يك دياگرام رسم كنيد .  .1
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DC سري :موتور6آزمايش  

مطالعه مشخصه هاي موتور سريهدف آزمايش:   

 كاربرد:    

موتورهاي سري استفاده فراواني دارند . خصوصيت بر جسته موتورهاي سري اين است كه به مجرد اينكه افزايش گشتاور بار لازم 
باشد ، سرعت به طور اتوماتيك كاهش مي يابد . كاهش سرعت به همراه افزايش گشتاور بار يا بالعكس ، فقط تأثير اندكي روي 

ميزان قدرت الكتريكي گرفته شده توسط موتور سري دارد . از آنجائيكه موتور سري در راه اندازي بارهاي سنگين از خود استقامت 
خوبي نشان مي دهد و گشتاور راه اندازي بالايي توليد مي كند . لذا بهترين محرك در حركت بالابرها ، قطارها ، جرثقيل ها و...  

 مي باشند .

 تئوري آزمايش:

اين مشخصه بصورت يك هذلولي مي باشد . چنانكه در شكل ملاحظه مي شود در بي باري  : جريان» –مشخصه «سرعت 

جريان آرميچر خيلي كوچك است و ميدان ضعيف است و در اثر همين جريان كوچك سرعت موتور به طرز خطرناكي افزايش    
 مي يابد . بدين منظور موتور سري نبايد در حالت بي باري راه اندازي شود .

  جريان » موتور سري– : مشخصه « سرعت 1-6شكل 

 

  : با صرف نظر از اثرات اشباع و عكس العمل آرميچر داريم: T=f(I) جريان» –مشخصه «گشتاور 

T = k  Ia = c1Ia  ,  = cIa 
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  است ، بنابراين مشخصه آن بصورت سهمي است .Iaرابطه فوق نشان مي دهد كه گشتاور متناسب با مجذور 

                            جريان » موتور سري  – : مشخصه « گشتاور 2-6شكل                   

خاصيت جالب و جذاب موتور سري در اين مشخصه نهفته است . بگونه اي كه با افزايش  : سرعت» –مشخصه «گشتاور 

عمده اي ايجاد    گشتاور بار ، سرعت بصورت اتوماتيك كاهش مي يابد و اين در حالي است كه در قدرت ورودي به موتور تغيير
 نمي شود .

  سرعت » موتور سري– : مشخصه « گشتاور 3-6شكل 
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 مراحل انجام آزمايش :

 
  : آزمايش تعيين مشخصه هاي موتور سري4-6شكل 

 

 را در مقدار ماكزيمم خود قرار داده و به دو سر ژنراتور وصل كنيد . جريان تحريك RLمدار را مطابق شكل ببنديد ، بار مقاومتي 
ژنراتور در مقدار نامي خود قرار دهيد ، تا در صورت چرخش ، بار همواره بر روي موتور وجود داشته باشد . ولتاژ ورودي موتور را در 

 گشتاور RLحد ولتاژ نامي تنظيم كنيد . حال ، به آرامي موتور را به گردش در آوريد و سپس مرحله به مرحله با تغيير مقاومت بار 
 مقاوم را بر روي موتور در حد امكان تغيير دهيد . هر بار تغييرات دور و گشتاور و جريان ورودي موتور را يادداشت نمائيد .

 ولتاژ ورودي موتور مي بايست ثابت بماند .

  :1-6جدول 

          T 

          Ia 

          N 
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 خواسته هاي آزمايش :

  جريان موتور سري را بر روي يك دياگرام رسم كنيد .– جريان و گشتاور –مشخصه سرعت  .1

  گشتاور را بر روي يك دياگرام رسم كنيد .–مشخصه مكانيكي سرعت  .2

 پرسش :

 چرا موتور سري را نبايد بدون بار راه اندازي كرد ؟ .1

 تنظيم دور موتور سري چگونه امكان پذير مي باشد ؟ .2

 جهت گردش موتور سري را چگونه مي توان عوض كرد ؟ .3
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  : ژنراتوركمپوند7آزمايش 

 مطالعه مشخصه هاي ژنراتور كمپوند :هدف آزمايش 

  :كاربرد 

 مي توانند ولتاژ ثابتي را از بي باري تا بار كامل ايجاد كنند . ژنراتورهاي كمپوند اضافي بيشتر رايج هستند . زيرا اين ژنراتورها

 

 :تئوري آزمايش

 مشخصه ماشين كمپوند بصورت زير مي باشد .

  : ساختار ماشين كمپوند  1-7شكل 

 

با افزايش جريان بار ميدان سري به ميدان شنت كمك مي كند . بسته به تعداد دورهاي ميدان سري ژنراتور  :مشخصه خارجي 

 باشد . كمپوند اضافي مي تواند ، زير كمپوند يا كمپوند مسطح (صاف) يا فوق كمپوند
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  : مشخصه خارجی مولد کمپوند2-7شکل 

 

 مراحل انجام آزمايش :

  : آزمايش تعيين مشخصه هاي خارجي حالت ژنراتوري ماشين كمپوند3-7شكل 

 

مدار را مطابق شكل ببنديد ، بوسيله موتور محرك دور را به مقدار نامي مولد كمپوند برسانيد . بوسيله رئوستا ميزان ولتاژ خروجي 
 مولد را در مقدار نامي تنظيم كنيد .

 ولتاژ و جريان بار را IRL را وصل كرده و در هر مرحله با تغيير K را در ميزان حداكثر تنظيم كنيد ، سپس كليد RLمقاومت بار 
اندازه بگيريد ، دور بايستي ثابت بماند . آزمايش را تا مقدار نامي جريان ژنراتور ادامه دهيد . مقدار جريان ميدان شنت بايستي ثابت 

 باقي بماند .
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  :1-7جدول 

          V 

          Ia 

 

 

 خواسته هاي آزمايش :

  V=f(Ia)مشخصه خارجي مولد كمپوند را بر روي يك دياگرام رسم كنيد .  .1

 

 پرسش :

 اگر مولد با دور نامي به حركت در آيد ولي ولتاژ خروجي افزايش نيابد علت چيست ؟ .1
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:موتوركمپوند8آزمايش  

  مطالعه مشخصه هاي موتور كمپوندهدف آزمايش:

 كاربرد:

موتور كمپوند با ميدان سري قوي مشخصه اي نزديك به مشخصه موتور سري دارد . بنابراين اين نوع موتورهاي كمپوند براي 
بارهاي با گشتاورهاي راه اندازي بالا كه احتمالا به صفر كاهش مي يابند ، مورد استفاده قرار مي گيرند . در موتور سري معمولي ، 

 .مي گردد سرعت بي باري بطرز خطرناكي بالا مي رود اما در موتور كمپوند سرعت بي باري توسط ميدان شنت ضعيف محدود

موتور كمپوند با ميدان سري ضعيف مشخصاتي نزديك به موتور شنت دارد . ميدان سري ضعيف سبب مي شود 
 نسبت به موتور شنت معمولي افت زيادي داشته باشد . چنين موتورهاي با مشخصه " سرعت–گشتاور "  مشخصه 

 پرشيب هنگامي استفاده مي شوند ، كه بار با كار نوبه اي در محدوده وسيع نوسان داشته باشد .

 تئوري آزمايش:

 مشخصه ماشين كمپوند بصورت زير مي باشد .

  : ساختار ماشين كمپوند  1-7شكل 

 

در اين مشخصه نيز بسته به شدت ميدان سري ، موتور كمپوند مشخصه اي نزديك به مشخصه   جريان» :–مشخصه «سرعت 

  .1 . و يا اگر ميدان سري ضعيف باشد مشخصه آن نزديك مشخصه موتور شنت خواهد بود ، منحني 2سري داشته باشد ، منحني 
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  جريان » موتور كمپوند– : مشخصه « سرعت 1-8شكل 

) 2) و (1 اين مشخصه نيز براي موتور كمپوند بسته به شدت ميدان سري بين دو منحني (: جريان» –مشخصه «گشتاور 

 خواهد بود .

                                       جريان » موتور كمپوند – : مشخصه « گشتاور 2-8شكل                          

 

 – شنت ، مشخصه گشتاور –بسته به شدت ميدان هاي مغناطيسي سيم پيچ هاي سري   گشتاور» :–مشخصه «سرعت 

  ) قرار گيرد .2) و(1سرعت موتور كمپوند مي تواند در جايي بين مشخصه هاي (
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  گشتاور » موتور كمپوند– : مشخصه « سرعت 3-8شكل 

 مراحل انجام آزمايش :

 تعيين مشخصه هاي موتوري كمپوند اضافي 

  : آزمايش تعيين مشخصه هاي موتوري كمپوند اضافي4-8شكل 

 

مدار را مطابق شكل ببنديد ، ولتاژ موتور را به آرامي افزايش داده تا به مقدار نامي اش برسد . آنگاه با استفاده از رئوستا جريان 
 را وصل كنيد . سپس K را در ميزان حداكثر تنظيم كنيد ، كليد RL مقدار نامي اش تنظيم كنيد . مقاومت بار 2.3تحريم را در 

 گشتاور مقاوم بر روي موتور را افزايش دهيد ، دقت كنيد كه دور موتور بايد كاهش يابد و RLمرحله به مرحله با تغيير مقاومت بار 
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بار  هر در غير اين صورت موتور بصورت كمپوند نقصاني است كه مي بايست مدار قطع گردد و دو سر سيم پيچ سري تعويض گردد.
 مقدار گشتاور و دور و جريان آرميچر را يادداشت نماييد . جريان سيم پيچ تحريك و ولتاژ ورودي مي بايست ثابت باقي بماند .

 

 : 1-8جدول 

          T 

          Ia 

          N 

 

 خواسته هاي آزمايش :

  . سرعت» موتور كمپوند را بر روي يك دياگرام رسم كنيد–مشخصه مكانيكي «گشتاور  .1

 پرسش :

  جهت گردش موتور كمپوند را چگونه مي توان عوض كرد ؟.1
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 DCضريب بهره ماشين  :9آزمايش

  با استفاده از آزمايش بي باريDCتعيين ميزان تلفات و مقدار راندمان در ماشين هاي  :هدف آزمايش 

  :كاربرد 

 توجه به مسئله تلفات در ماشين به دو دليل اهميت دارد :

 تلفات ، راندمان ماشين را تعيين كرده و بطرز قابل توجهي بر هزينه كاركرد آن اثر مي گذارد . •

تلفات ، ميزان گرم شدن ماشين را تعيين كرده و در نتيجه بر ظرفيت يا قدرت خروجي (كه بدون خرابي عايق ها بدست  •
 مي آيد) تأثير مي گذارد .

 

  :تئوري آزمايش 

% براي 97 و kw 400% براي kw 40 ، 93% براي kw 1 ، 89% براي اندازه 74راندمان بار كامل موتورهاي عادي مثلا در حدود 
MW 4) اغلب براي 3) و (2 مي باشد . راندمان براي موتورهاي كم سرعت معمولا از موتورهاي پرسرعت كمتر است . روابط (

ماشين هاي الكتريكي استفاده مي شود ، زيرا راندمان آن ها غالبا از روي اندازه گيري تلفات و نه توسط اندازه گيري مستقيم 
 ورودي و خروجي زير بار ، تعيين مي شود .
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  تلفات شامل :DCدر يك ماشين 

 Ra.Ia2تلفات مسي آرميچر         •

 R1.Ia2تلفات قطب هاي كمكي   •

 Vf .If  تلفات اهمي ميدان         •

 Ia×0.3 و اگر مسي باشد Ia×1تلفات جاروبك ها ، براي هر جاروبك اگر ذغالي باشد  •

 تلفات آهني هسته •

 % توان خروجي است 1تلفات مكانيكي و تلفات نامعين بار كه حدودا  •

 

براي محاسبه تلفات مكانيكي و مغناطيسي هسته موتور را بصورت بي بار به گردش در آوريد ، اگر تلفات مسي آرميچر را از توان 
ورودي كم كنيد ، بقيه توان صرف تلفات باد و اصطكاك و تلفات مغناطيسي هسته گرديده است . چنانچه ولتاژ ورودي را تغيير 

 دهيد و دور را ثابت نگه داريد ، تلفات مكانيكي ثابت و تلفات مغناطيسي تغيير مي كند .

به منظور جدا سازي تلفات مغناطيسي و مكانيكي ، از آزمايش بي باري ، منحني مجموع تلفات مكانيكي و مغناطيسي هسته را 
 مي شود ، تلفات مغناطيسي هسته صفر E=0نحني جائيكه مبرحسب مجذور ولتاژ القا شده در دور ثابت رسم كنيد و با امتداد اين 

 است ، و از آنجا كه تلفات مكانيكي باقي خواهد ماند ، بنابراين تلفات مكانيكي به ازاي دور معين بدست خواهد آمد.

  در دور ثابتDC : مجموع تلفات مغناطيسي و مكانيكي ماشين 1-9شكل 
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 مراحل انجام آزمايش :

  تعيين مقاومت هاالف :

مقدار مقاومت هاي مسير ميدان را اندازه گيري و يادداشت كنيد . سپس مقاومت مسير آرميچر را اندازه گيري نمائيد . آرميچر را 
 بچرخانيد و در سه نقطه متفاوت اين اندازه گيري را انجام دهيد ، ميانگين سه عدد حاصل را بعنوان مقاومت آرميچر در نظر بگيريد. 

 

 تعيين تلفات مكانيكي و مغناطيسي موتورب :

  : آزمايش تعيين تلفات مكانيكي و مغناطيسي موتور2-9شكل 

 

مدار را مطابق شكل ببنديد ، موتور را بدون بار راه اندازي كنيد . سپس جريان تحريك را در مقدار ماكزيمم ممكنه و دور را در 
 مقدار نامي تنظيم كنيد .

  را يادداشت كنيد .Va، Ia,Ifحال ولتاژ ورودي آرميچر را كاهش داده و با تغيير جريان تحريك دور را ثابت نگه داريد ، هر بار مقادير
 

  :1-9جدول 

          Va 

          Ia 

          If 
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 خواسته هاي آزمايش :

 (نيروي ضد محركه القايي) در هر نقطه را Eمقاومت آرميچر را اندازه گيري كنيد و با استفاده از مقادير جدول مقدار  .1
 در يك دياگرام رسم نمائيد و E2 را بدست آوريد و اين توان مصرفي را بر حسب E Iaحساب كنيد و نقطه به نقطه مقدار 

 با امتداد منحني بدست آمده مقدار تلفات مكانيكي در دور نامي حاصل مي شود .

  .ساير تلفات ماشين را نيز حساب نموده و راندمان ماشين را در بار نامي محاسبه كنيد .2

 

 پرسش :

 ؟ ) استفاده نمي شود1 چرا از رابطه (DCدر محاسبه ضريب بهره ماشين  .1
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DC : موازي كردن ژنراتورهاي10آزمايش  

 تئوري آزمايش:

در سيستم هاي قدرت،تغذيه بارهاي بزرگ با ژنراتورهاي موازي داراي مزيت هاي متعددي نسبت به استفاده از يك ژنراتور بزرگ 
 دارد كه به عنوان نمونه مي توان به موارد زير اشاره نمود.

  با خروج ناگهاني يكي از واحدها،فقط قسمتي از بار بدون تغذيه مي ماند.افزايش قابليت اطمينان :

  در صورت نياز به تعميرات دوره اي يكي از واحد ها ، بقيه واحد ها بار را تامين  كنند.تعمير و نگهداري :

در صورت كاهش بار مي توان يك يا چند واحد را از مدار خارج كرد تا بقيه واحدها با بار نامي كار كنند.راندمان افزايش راندمان : 
 .ژنراتور در بار نامي ماكزيمم است

: با افزايش بار در آينده مي توان با نگهداري واحدهاي موجود ،واحد جديدي را به شبكه اضافه نمود.برنامه توسعه بار  

از نظر فني ،امكان ساخت ژنراتور با توان هاي بسيار بالا وجود نداشته و يا غير اقتصادي است.محدوديت هاي ساخت:   

تقسيم بار بين دو ژنراتور موازي با مشخصه خارجي آنها (ولتاژ-جريان ترمينال)انجام مي شود . در صورتيكه مشخصه هاي خارجي 
 يكسان نباشند مطابق شكل زير بار به طور يكسان بين آن دو تقسيم نخواهد شد.

 

 𝐼𝐼𝐿𝐿=𝐼𝐼𝐿𝐿𝟣𝟣+𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿 جريان هاي تامين شده توسط دو ژنراتور است كه جريان بار برابر با 𝐼𝐼𝐿𝐿𝟣𝟣 و𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿  ولتاژ دو سر بار و 𝑉𝑉𝐿𝐿در شكل فوق 
 بايد دقت شود كه ولتاژ ترمينال ها مساوي بوده و پلاريته هاي همنام به يكديگر متصل DC در موازي كردن ژنراتور هاي.مي باشد

 .شوند
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 شنت ، سيم پيچي تحريك بطور موازي با آرميچر و بار قرار مي گيرد موازي كردن ژنراتورهاي  DCبا توجه به اينكه در ژنراتورهاي
سري و كمپوند به  دليل DC شنت اشكالي را پيش نمي آورد و نقطه كار پايداري را ايجاد مي كند. ولي موازي كردن ژنراتورهاي 

 تا وقتي به صورت ژنراتور كار مي كند كه ولتاژ آرميچر بيشتر از DCوجود تحريك سري نيازمند دقت خاصي است.يك ماشين 
 ولتاژ ترمينال باشد. 

در صورتيكه دو ژنراتور سري يك بار را به طور مشتركي تغذيه كنند نوسانات جريان بار كه همواره وجود دارد منجر به تغيير مقدار 
جريان ترمينال ژنراتور ها مي شود. از آنجاييكه جريان ترمينال همان جريان تحريك سري است مقدار ولتاژ آرميچر ها دستخوش 

تغيير خواهد شد.در چنين حالتي اگر ولتاژآرميچر يكي از ژنراتورها به پايين تر از ولتاژ بار برسد اين ماشين بصورت موتور كار كرده 
و جهت جريان در آرميچر و سيم پيچي سري آن عوض خواهد شد كه اين امر به منزله اتصال كوتاه براي شبكه خواهد بود . جهت 
حل اين مشكل ،تحريك سري دو ژنراتور را با اتصال مقاومت كم هم ولتاژ مي كنند تا جهت جريان معكوس نشده و مشكل اتصال 

كوتاه پيش نيايد. همچنين از كليدهاي اتوماتيك استفاده مي شود تا در صورت معكوس شدن جهت جريان ، ژنراتور مربوطه از 
 شبكه قطع شود.

 مراحل انجام آزمايش:

 به حركت در مي آيد. پس در اين آزمايش لازم DC داريم كه هر كدام توسط يك موتور DCبراي انجام آزمايش نياز به دو ژنراتور 
 است كه از دو ميز بطور همزمان استفاده شود.

مدار آزمايش را مطابق شكل زير ببنديد.در ابتدا فقط مدار موتورها را ببنديد.منبع تغذيه موتورها را ابتدا روي مقدار صفر تنظيم 
 كرده و سپس آن را روشن كنيد.ولتاژ دو سر موتور را به آرامي تا مقدار نامي بالا ببريد و ولتاژ توليدي ژنراتور شنت را بررسي كنيد.

قبل از روشن كردن مجموعه ها ،اتصال بين دو ميز را با استفاده از سيم رابط كه مجهز به كليد است انجام داده و دقت كنيد كه 
كليد پارالل حتما در حالت قطع بوده و پلاريته هاي همنام به هم وصل شوند. كليه بارها را خاموش كنيد.با تنظيم اتوترانس هاي 

هردو ميز،ژنراتورها را روي سرعت نامي تنظيم كنيد.سپس ولتاژ ژنراتوري را كه بيشتر است با كاهش سرعتش دقيقا برابر با ژنراتور 
 هاي ديگر تنظيم نمائيد.
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حال دو ژنراتور داراي ولتاژ توليدي يكسان و آماده موازي كردن هستند.مقادير سرعت هاي ژنراتورها را در جدول زير يادداشت 
 كرده و در طول آزمايش آنها را به كمك اتو ترانسها ثابت نگه داريد.

حال با روشن كردن كليد پارالل،دو مجموعه را با هم موازي كنيد.در هر مرحله از بارگذاري،يك بار از هر ميز را بطور همزمان روشن 
 جريان بار را مرحله به مرحله افزايش 𝑅𝑅𝐿𝐿كرده و سرعت ژنراتورها را مجددا روي مقدار اوليه خودشان تنظيم كنيد با تقليل مقاومت

 داده و جدول زير را پر كنيد.

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

 

 خواسته هاي آزمايش:

منحني تغييرات ولتاژ ترمينال بار بر حسب جريان هاي ژنراتور ها بطوريكه در شكل تئوري همين آزمايش ذكر شد رسم كنيد.) 1  

با استفاده از نتايج آزمايش بيان كنيد كه سهم كدام ژنراتور در تامين بار بيشتر است.در حداكثر بارگذاري درصد تامين بار ) 2
 توسط ژنراتورها را تعيين كنيد.آيا دو ژنراتور كاملا مشابهند؟

 

 O(N.L.) 1 2 3 4 5 6 7 8 تعداد

𝑉𝑉𝐿𝐿(V)          
𝐼𝐼𝑎𝑎𝐿𝐿𝟣𝟣 (𝐴𝐴)          
𝐼𝐼𝑎𝑎𝐿𝐿𝐿𝐿 (V)          

𝐼𝐼𝐿𝐿(A)          
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 پرسش :

در حالتيكه دو مجموعه موازي بدون بار هستند دو ژنراتور چه جرياني را نشان مي دهند؟بر روي مقدار آن بحث كنيد..1  

دليل عدم تقسيم مساوي بار بين دو ژنراتور بيان كنيد.براي اينكه بار بطور مساوي بين ژنراتورها تقسيم شود چه عواملي را بايد .2
 تغيير داد؟

ACچه شرايطي بايد رعايت شود؟  در موازي كردن ژنراتورهاي تك فاز و سه فاز.3  
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 ترانس تكفاز :11آزمايش

 مطالعه تلفات مسي و آهني و راندمان ترانس تكفاز هدف آزمايش :

  :كاربرد 

 ، توليد توان الكتريكي و   اقتصادي ترين ولتاژ acترانس به منزله يكي از عوامل اصلي براي استفاده گسترده از سيستم هاي قدرت 
ژنراتور و بكارگيري قدرت در مناسب ترين سطح ولتاژ براي استفاده خاص در يك دستگاه خاص ، و انتقال قدرت در اقتصادي ترين 

ولتاژ انتقال را ممكن مي سازد . ترانسفورمر در مدارات الكترونيكي و كنترلي با قدرت و جريان كم ، براي انجام اعمالي از قبيل 
تطبيق امپدانس يك منبع و بار آن براي حداكثر انتقال توان ، عايق كردن يك مدار از ديگري يا مجزا كردن سيستم و ابقاي 

  بين دو مدار نيز به طور گسترده كاربرد دارد .acپيوستگي 

  :تئوري آزمايش 

يك ترانسفورماتور براساس القاي الكترو مغناطيسي كار مي كند . بنابراين قانون ، اگر سيم پيچ ، شار متغيري را در برگيرد ، در دو 
) القا مي گردد . كه مقدار آن بستگي به تعداد دور سيم پيچ و ميزان شار عبوري دارد . emfسر آن يك نيروي محركه الكتريكي (

هرگاه يك وسيله برقي قرار باشد مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد ، دسترسي به مدار معادل آن ضروري است . مدار معادل براي 
  دستگاه هاي الكترومغناطيسي شامل تركيبي از مقاومت ها ، اندوكتانس ها و كاپاسيتانس ها و ولتاژها مي باشد .

   : مدار معادل ترانسفورماتور1-11شكل 

 

شامل آزمايش  در اينجا با استفاده از دو آزمايش پارامترهاي مجهول مدار معادل ترانس قابل محاسبه خواهند بود . آزمايش ها 
 اتصال كوتاه و آزمايش بي باري مي باشند .
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 آزمايش اتصال كوتاه ، امپدانس اتصال كوتاه ، يعني :                                                   

                                                                                                                       Zk=(R1+R2)+j(X1+X2) 

 مي باشند و از دو آزمايش بي باري نيز مي توان مقدار پارامترهاي هسته يعني X1=X2 و R1=R2را بدست مي دهد . كه معمولا 
R0,X0. را بدست آورد . بنابراين با دو آزمايش مي توان مدار معادل ترانس را مشخص كرد  

 )1راندمان ترانسفورمر يا هر دستگاه ديگري از طريق رابطه نسبت خروجي به ورودي تعريف مي شود . رابطه (

)    2) نيز بيان كرد و تعيين راندمان از طريق اندازه گيري تلفات و استفاده از معادله (2همچنين مي توان راندمان را بصورت (
  .) مي باشد1دقيق تر از اندازه گيري خروجي و ورودي و استفاده از معادله (

 

در روش اخير به ازاء يك ولتاژ ورودي تلفات آهني را از آزمايش بي باري بدست آورده و به ازاي جريان هاي مختلف با ضريب 
قدرت هاي مختلف تلفات مسي را از آزمايش اتصال كوتاه با آن جمع مي كنيم و با استفاده از فرمول زير ضريب بهره را به ازاي 

 جريان هاي مختلف فرضي رسم مي نماييم .

η = ( VI cosφ- [ Pfe + Pcu ] / ( VI cosφ ) 

 

يك مشخصه مهم ديگر در ترانس ها ميزان رگولاسيون مي باشد . كه هرچه اين مقدار كوچيكتر باشد ، ترانس به حالت ايده آل 
 نزديكتر مي باشد . كوچكتر بودن ميزان رگولاسيون ، يعني افت ولتاژ در خروجي به ازاي حالت بارداري كمتر است .
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 مراحل انجام آزمايش :

  آزمايش بي باري :الف 

مشخصات ترانس را يادداشت نموده و جريان نامي هر سيم پيچ را بدست آوريد . مدار را مطابق شكل ببنديد ، طرف ولتاژ پايين را 
 (از COSφ,V0,I0 مقدار نامي آن افزايش دهيد . در هر مرحله مقادير 1.1به منبع تغذيه متصل نماييد ، ولتاژ ورودي را از صفر تا 

  .يادداشت نماييد) را ac (از ولتمتر Vمولتي متر) و مقدار 

 

  : آزمايش بي باري ترانس تك فاز2-11شكل 

 

  :1-11جدول 

          cosφ 

          V0 

          I0 

          V 
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  آزمايش اتصال كوتاهب :

 مي باشد . تفاوت آن با حالت قبل اين است كه ، طرف ثانويه بجاي اينكه ولت متر قرار گيرد ، با آمپرمتر 3-8مدار مطابق شكل 
اتصال كوتاه مي گردد . طرف ولتاژ بالا را به منبع تغذيه متصل نماييد . دقت كنيد كه در اين آزمايش تغييرات ولتاژ خيلي با 

  .احتياط و كم كم صورت گيرد ، چون يك تغيير جزئي در ولتاژ ، جريان بزرگي در ثانويه ايجاد خواهد نمود

 
  : آزمايش اتصال كوتاه ترانس تك فاز3-11شكل 

 

 
(از  COSφ,V0,I0 مقدار نامي افزايش يابد . هر بار مقادير 1.1ولتاژ ورودي را بالا ببريد تا جريان ترانس مرحله به مرحله از صفر تا 

 ) را يادداشت نماييد .ac (از آمپرمتر Iمولتي متر) و مقدار 

  :2-11جدول 

          cosφ 

          V0 

          I0 

          V 

 

  مقاومت اهمي اوليه ثانويه و ترانس را اندازه بگيريد .ج :

 

 



1آزمايشگاه ماشين هاي الكتريكي  آزمايش يازدهم   دانشگاه صنعتي سجاد 
 

 
 

46 

 خواسته هاي آزمايش :

همه مقادير مجهول در مدار معادل ترانس تكفاز را حساب كنيد و با استفاده از اين مقدار تلفات آهن و مس را بدست  .1
 ) R1,R2,X1,X2,R0,X0,Pcu,Pfeآوريد . (

 راندمان ترانس را در جريان و ولتاژ نامي حساب كنيد . (با توجه به ميزان تلفات) .2

  . را محاسبه كنيدcosφ=1مقدار رگولاسيون ولتاژ را در بار نامي  .3

 پرسش :

 فرق ترانس ايده آل و حقيقي چيست ؟ .1

 به ازاي چه جرياني راندمان در يك ترانس ماكزيمم مي شود ؟ اين جريان را براي ترانس آزمايش شده ، پيدا كنيد . .2

 به ازاي يك قدرت معين راندمان در يك بار اهمي بيشتر است يا بار سلفي ؟ .3

 

 


