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 مقدمه

و های فنی اشد. رشتهبهای تئوری میاندوختهایشگاه محلی برای تحلای  آزم

آن چیز که در پایان دوره تحصیل از اهمیت زیادی برخوردار است کار  یمهندس

 شود تا بتوانی  در عمل موف  باشی . فراگرفتهکه لازم است  باشدیمعملی 

 وات متر

نماید در  یریگاندازهکی را یترملادار توان الک تواندیممتر دستگاهی است که وات

جریان که جریان  پیچی سبکار رفته است یکی  پیچی سمتر دو نوع ساختمان وات

و  شودمیسری بسته  صورتبه کنندهمصر با  و نمایدیماز آن عبور  کنندهمصر 

  شودموازی بسته می صورتبه کنندهمصر ولتاژ که با  پیچسی دیگر  پیچسی 

 پیچسی و  باشدمی و ملااومت ک  یان دارای تعداد دور ک  و قطر زیادجر پیچسی 

گیری توان . برای اندازهباشدمیزیاد و قطر ک   دورولتاژ دارای تعداد 

و برای  (CT) با جریان خیلی زیاد از ترانس جریان هایکنندهمصر 

 .شودستفاده میمتر اهمراه وات (PT) های با ولتاژ زیاد از ترانس ولتاژکنندهمصر 

 مترولت

 سر دو در الکتریکی پتانسیلاختلا  گیریاندازه برای که است دستگاهی مترولت

 نوع به بسته مختلفی هایشکل در هامترولت. رودمی بکار الکتریکی مدار یک

 ملایاس دارای صفحه یک روی که هادستگاه ینا .شوندمی ساخته کاربردشان

 که .روندهای دیگر به کار میژنراتورها و دستگاه ولتاژ ترلکن منروربه ،اندشدهنص 

 گیرد.موازی در مدار قرار می صورتبه

 آمپرمتر

گیری جریان اندازه منروربهاست که  گیریاندازهدستگاه بنا به تعریف  آمپرمتر

 .گیردمیسری قرار  صورتبههمیشه در مدار  آمپرمتر .شودمیمدار استفاده 

قارار دهیاد زیارا باه      ایعلارباه سری با موتاور را از ناوع    آمپرسنجنکته: همیشه 

موتاور جریاان اولیاه شادید ممکان اسات باه آمپرمتار دیجیتاال           یاناداز راههنگام 

 صدمه وارد کند.
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 الکتریکی هایینماشاصول اساسی کار 

 یاو  شودمیاز اینکه برای تولید انرژی بکار گرفته  اع  الکتریکی هایماشینتمام 

قرار  مورداستفادهنترل ک هاییست س الکتریکی یا یهامحرککه در انواع  ییاهآن

 شوند.به چند دسته تلاسی  می گیرندیم

 :شوندیم یبنددستهالکتریکی به دو طری   هایینماش

 نوع جریان الکتریکی ازنرر

 الکتریکی جریان مستلای  هایینماش -الف

 الکتریکی جریان متناوب هایینماش -ب

 نوع تبدیل انرژی رازنر

 کنندی را به انرژی الکتریکی تبدیل میمولدهای الکتریکی که انرژی مکانیک -الف

 کنندکی را به انرژی مکانیکی تبدیل میموتورهای الکتریکی که انرژی الکتری -ب

هستند یعنی  یرخطیغالکتریکی جزء وسایل تبدیل انرژی  هایماشین یطورکلبه

 .شوده به یک نسبت در خروجی ظاهر نمیشهر تغییر در ورودی همی

 مولد ساده جریان مستلای 

 :است شدهیلتشکیک مولد ساده جریان مستلای  از چهار قسمت اصلی زیر 

 بر عهدهمغناطیسی: که وظیفه ایجاد میدان مغناطیسی مولد را  یهاقط  -5

 آهنربای دائ  و یا آهنربای الکتریکی باشد صورتبه تواندیمدارد و 

 شودبرای ایجاد ولتاژ اللاایی به کار گرفته می :هایهاد -۱

سط میکا نسبت به استوانه مسی که تو ی دونحالت از  ینترسادهکموتاتور: در  -9

کردن ولتاژ و جریان اللاایی  طرفهیک، وظیفه گرددیماند تشکیل یکدیگر عای  شده

 .دارد بر عهدهرا در خارج از مولد 

 کنناادهمصاار بااه  هااایهااادجریااان الکتریکاای از جاروبااک: جهاات انتلاااال  -۱

 .شوداستفاده می

 هاقط  ینمابدر فضای  هایهادطرز کار مولد ساده جریان مستلای : با حرکت 

شود بدین ترتی  مطاب  قط  می هاهادیشود میدان مغناطیسی توسط باعث می

  به یک نی  استوانه و انتهای هر کلا ابتدا شود.ولتاژ اللااء می هایهادپدیده اللااء در 
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های کوموتاتور دو عدد جاروبک شود روی تیغهمسی یا یک تیغه کوموتاتور وصل می

، لغزندیمهای کموتاتور زیر جاروبک تیغه هاهادیرار داشته و با حرکت ثابت ق طوربه

ء شده طوری بدین ترتی  در ژنراتورهای جریان مستلای  از طری  کوموتاتور ولتاژ اللاا

ها دارای پلاریته مثبت و شود که همیشه یکی از جاروبکها منتلال میروبکبه جا

دیگری دارای پلاریته منفی است. برای افزایش سطح ولتاژ اللااء شده و بهبود 

را افزایش داد و  هاکلا داشتن ولتاژ با دامنه ثابت باید تعداد  منروربه سوسازییک

 .ری کنی کوموتاتور س هاییغهترا به کمک  هاکلا 

تغییر در مولد جریان مستلای   چگونگی تغییر پلاریته ولتاژ اللاایی در مولد ساده

 :شودیجاد یکی از دو حالت زیر ممکن میدر صورت ا پلاریته ولتاژ خروجی عملاً

 جهت چرخش آرمیچر عوض شود -5

از نوع  هاقط  کهیدرصورتتغییر کند  هاقط  پیچی سجهت جریان در  -۱

 دائ  نباشدمغناطیس 

 چگونگی تغییر دامنه ولتاژ اللاایی در مولد ساده -9

 :دو روش ممکن است اللااشدهبرای افزایش دامنه ولتاژ 

 .شودیمخطی  صورتبهافزایش سرعت چرخش آرمیچر که باعث افزایش ولتاژ  -5

 شودیم غیرخطی صورتبهافزایش جریان تحریک که باعث افزایش ولتاژ مولد  -۱

 جریان مستقیم موتور ساده

فلاط نحوه  باشدیمساختمانی مانند مولد ساده جریان مستلای   ازنررموتور ساده 

از طری   هاهادیکار آن با مولد ساده جریان مستلای  تفاوت دارد. در موتور ساده 

 صورت ینادر  شودیمها به یک منب  جریان مستلای  متصل کوموتاتور و جاروبک

نیروی وارد  هاهادیمطاب  نیروی لورنس به  یجهدرنتده و عبور کر هاهادیجریانی از 

 .آیدیدرمبه حرکت  هاآنو  شودیم

ک کلا  تک حللاه که از ی کهیدرصورتنحوه ایجاد نیرو و گشتاور در موتور ساده: 

به بازوی سمت  عبور کندقرار دارد جریان الکتریکی  یسمغناط یک یهاقط بین 

 یروییچپ نسمت ه بازوی ی به سمت بالا و بیراست نیرو
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به دو طر   الجهتمختلف یرویدونشود با وارد شدن پایین وارد می به سمت

کلا  طبیعی است که کلا  حول محورش شروع به دوران خواهد نمود یعنی وارد 

 .آمدن زوج نیرو موج  ایجاد گشتاور لازم شده است

ه آن گشتاوری اگر صفحه کلا  عمود بر خطوط میدان مغناطیسی قرار گیرد ب

نیز دامنه یکنواخت ندارد برای رف  شدن  واردشدهدر ضمن که گشتاور  شودینموارد 

در  هاکلا کوموتاتور را افزایش داد  هاییغهتو  هاکلا تعداد  بایستیماین معای  

 .شودیمکوموتاتور سری  هاییغهتتوسط  باه و  گیردیممختلف قرار  هاییهزاو

 :به دو روش زیر ممکن است DCموتور  تغییر جهت گردش در

تغییر جهت جریان در کلا  که با تغییر پلاریته ولتاژ منب  از خارج موتور  -5

 میسر است

تحریک  پیچیی سمغناطیسی که با تغییر جهت جریان در  یهاقط تغییر  -۱

 ممکن است

 جریان مستلای  هایماشینساختمان 

زیر  صورتبه توانیمستلای  را جریان م هایماشین دهندهیلتشکاجزاء 

 :کرد یبنددسته

 و بدنه هاقط قسمت ساکن شامل  -5

 قسمت گردان )آرمیچر( -۱

 مجموعه جاروبک و جاروبک نگهدارها -9

 شودیمخلاصه توضیح داده  طوربهفوق  یهاقسمتاز  هرکدام

ساکن جریان مستلای   یهاقسمتجریان مستلای :  هایماشیناجزاء ساکن  -5

 :ل اجزاء زیر هستندشام

 اصلی هایقط  -الف

 کمکی هایقط  -ب

 بدنه -ج

ماشین  یازموردنمیدان مغناطیسی  ینتأماصلی: وظیفه این قسمت  هایقط  -

 :باشدمیزیر  یهاقسمتاصلی خود شامل  هایقط است. 
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 51/0تا  1/0فولاد الکتریکی به ضخامت حدود  هایورقهسته قط : از  -

 .شودتشکیل می قبولقابلیت مغناطیسی صبا خا مترمیلی

 تار کوچاک کفشک قطا : شاکل قطا  باه نحاوی اسات کاه ساطح ملاطا            -

کاه کفشاک قطبای ناام      تار بازر  شاود و قسامت   اختصاص داده می پیچسی برای 

دارد سااب  شااکل دادن میاادان مغناطیساای و سااهولت هاادایت فااوران مغناطیساای 

 .شودفاصله هوایی می به

شود، اصلی که دور هسته قط  پیچیده می قط  پیچسی  تحریک: یا پیچسی  -

یاد باشد و سطح ملاط  آن ک  تحریک ز پیچسی ک  باید تعداد دور  هایجریانبرای 

 لازم است و با سطح ملاط  زیاد پیچسی زیاد تعداد دور ک  برای  هایجریانی و برا

هسته و  جریان مستلای  از هایماشینکمکی در  هایقط کمکی:  هایقط  -

از فولاد یکپارچه  معمولاًکمکی را  هایقط ، هسته شوندمیتشکیل  پیچسی 

ور ک  و سطح ملاط  زیاد کمکی نیز با تعداد د هایقط ی پیچسی . سازندمی

 .شوندپیچیده می

نگهدارها روی بدنه ماشین محک  جاروبک  و اصلی، کمکی هایقط بدنه:  -

ی از بدنه را هسته گردد. قسمتاش نص  میایهماشین روی پ وسیلهبهشوند و می

اصلی و کمکی  هایقط دهد که برای هدایت فوران مغناطیسی آهنی تشکیل می

 .رودمیبکار 

جریان مستلای  قسمت گردنده را  هایماشینقسمت گردان یا آرمیچر: در  -۱

 :است شدهتشکیلنامند که از اجزاء زیر شوند یا آرمیچر می اللااء

 ته آرمیچرهس -الف

 ی آرمیچرپیچسی  -ب

 مکانیکی یکسو کنندهکلکتور یا  -ج

 محور -د

 کنندهخنکپروانه  -ه
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مناس   شود که با الگویمشابهی تشکیل می هایکلا یچر: از ی آرمپیچسی  -

ی آرمیچر مبتنی بر اصول فنی بوده و از پیچسی گیرد تهیه و در شیارها قرار می

 .کندستلای  تبعیت میجریان م هایماشین طراحی

مسی سخت که توسط میکا نسبت به یکدیگر و محور  هایتیغهکلکتور: از  -

 .شودمیتشکیل  اندشدهماشین عای  

جریان مستلای  باید از فولادی تهیه گردد که  هایماشینمحور: محور آرمیچر 

برشی،  هایتنشخاصیت مغناطیسی آن ک  اما استحکام مکانیکی کافی در ملاابل 

بوده و ممکن  خطرآفرینانتخاب کردن محور ضعیف  .و پیچشی را دارا باشد کششی

 .بوده در مواق  بروز خطا سب  انهدام کلی ماشین گردد

ساب  تهویاه و ازدیااد عمار مفیاد       کنناده خناک : پرواناه  کنناده خنکپروانه   -

 .شودماشین می

دن صحیح جاروبک و جاروبک نگهدارها: وظیفه جاروبک نگهدار قرار دا -9

ها قطعاتی از جنس زغال یا گرافیت کلکتور است جاروبک هایتیغهجاروبک روی 

 .شودمیکه برای گرفتن جریان از کلکتور یا دادن جریان به آن استفاده  باشندیم

 جریان مستلای  هایماشینی آرمیچر پیچسی 

این دو به سری یا موازی یا ترکیبی از  طوربه توانندیم هاکلا بسته به نیاز 

 .همدیگر وصل شوند

و  شوندمیجم   باه  هاکلا سری شوند نیرومحرکه  باه  هاکلا  کهدرصورتی

 ی موجی(پیچسی . )یابدمیولتاژ دهی آرمیچر افزایش 

موازی شوند تعداد مسیرهای جریان موجود در آرمیچر  هاکلا  کهدرصورتی

 ی حللاوی(پیچسی . )یابدمیش و قابلیت ولتاژ دهی آرمیچر افزای یافتهافزایش

 :مغناطیسی آرمیچر العملعکس

ی آرمیچر پیچسی جریان مستلای  زیر بار قرار گیرند یعنی از  هایماشینچنانچه 

. این گرددمی)عرضی( توسط آرمیچر ایجاد  العملعکسجریان عبور کند یک میدان 

موتورها در منطلاه خنثی در مولدها در جهت چرخش و در  شودمیمیدان باعث 

آرمیچر علاوه بر انحرا  محور  العملعکسخلا  جهت چرخش تغییر مکان دهد. 
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محرکه اللااء  ینیرو درنتیجهشود ب  تضعیف میدان مغناطیسی اصلی میخنثی س

 به وجودها قه در زیر جاروبکک  شده، تلفات انرژی در ماشین و جر پیچسی شده در 

جریان  هایماشیندر  العملعکسردن اثر آید برای از بین بردن و یا ک  کمی

ی پیچسی از  تربزر  هایماشینکمکی و یا در  هایقط از  توانیممستلای  

 .ه  استفاده کرد جبرانگر

 :تک فازموتور  یابیی ع

شدن کابل حامل جریان،  قط  در مدار موتور، مثل سوختن فیوز، یشدگقط  

 خرابی کلید قط  و وصل.

رق وصل شود ولی کار نکند ممکن است فیوز سوخته است یا اگر موتوری به ب

 کهدرصورتیاست.  شدهقط باشد یا کابل حامل جریان  شدهخرابکلید قط  و وصل 

 است. پیچسی در مدار  یشدگقط سال  باشد  هایناهمه 

 کنی می سری لامپ یک با را فیوز و  روی یمبرای رف  عی  ابتدا به سراغ فیوز 

 سوخته فیوز نشد روشن لامپ کهیدرصورت .است سال  فیوز شد روشن لامپ اگر

 ت و باید تعویض گردد.اس

فیاوز را تسات کارد دو سار کانکتورهاای       تاوان یما نیاز   متراه یا به کمک یک 

در شاد ) علارباه منحار     کاه درصاورتی ، کنای  مای با به دوسر فیاوز وصال    متراه 

وز سااال  اساات و در غیاار ایاان دیجیتااالی نشااان دادن یااک عادد( فیاا  مترهااایاها  

 صورت فیوز سوخته است.

اصالی و   هاای پایچ سای  بخواهی  موتاور را از بیارون تسات کنای ،      کهدرصورتی

)هار یاک    هاا پایچ سای  را باه سار    متار اها  و دوسار   کنی میرا از ه  جدا  اندازراه

در صااورت انحاارا  یااا نشااان دادن عاادد   کناای ماایوصاال  جداگانااه( صااورتبااه

پاارگی   هاا کالا  وجاود نادارد در غیار ایان صاورت در       شادگی قط  ترماه توسط 

را بایاد باه هماین صاورت تسات کارد تاا قطعای          هاا کالا   تاک تاک وجود دارد و 

 مشخص گردد و آن را برطر  نمایی .

 تک فازکه ممکن است در موتورهای  هاییعی اتصال بدنه: یکی دیگر از  -۱

را به سرهای خروجی و بدنه  متر اهتشخیص  یبرا دیده شود اتصال بدنه است.
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 یانب موتور اتصال بدنه است. متراه در صورت انحرا  علاربه  کنی میموتور وصل 

اتصال بدنه نشده است تشخیص  کاملاًموتور  کهدرصورتیاین نکته ضروری است که 

این  یبرا .شودمیچنین مواردی از میگر استفاده  در ممکن نیست. متراه  وسیلهبه

میگر را به خروجی و سر دیگر آن را به بدنه متصل و دسته آن را  یکسر کار

علاربه میگر به سمت راست حرکت کرد، نشان از اتصال  کهیدرصورت .چرخانی یم

 ولت تنری  نمایی . 5000تا  100بدنه است. رنج میگر را باید روی 

 هرکداما کرد و را از ه  جد هاکلا برای پیدا کردن کلا  اتصال بدنه باید رابط 

 را جداگانه آزمایش کرد.

ی شده است و هنوز وارنیش نخورده است پیچسی موتور تازه  کهدرصورتی

وصل کرد  هاپیچی سرا به بدنه و سر دیگر آن را به یک سر  متراه یک سر  توانیم

 متراه را در داخل شیارها حرکت داد در صورت انحرا   هاکلا و با یک چوب آرام 

 ن کلا  دارای اتصال بدنه است.ای

بدنه ناشی از رطوبت و نفوذ آب به  اتصال زمستان در خصوصاً موارد ازدر بسیار 

کوره حرارتی با  وسیلهبهدرون موتور است. برای رف  عی  باید استاتور را جداگانه 

 درجه ک  خشک کرد.

کی اتصال دیگر موتورهای الکتری هایی عاتصال کوتاه شدگی در مدار: از  -9

کوتاه  اتصال است. هاپیچسی  بین عای  رفت بین از وگرما و حرارت  براثرکوتاه شدن 

 بیشتری جریان موتوراز مدار خارج شود و  پیچسی که بخشی از  شودمیشدن باعث 

 نشان عدد کنی می وصل کلا  هر دوسر به را متراه  عی ، تشخیص برای. بکشد

 کلا  یک کهدرصورتی باشد یکسان باید هاکلا  همه در متراه  توسط شدهداده

 ن کلا  اتصال کوتاه است.آ دهد نشان را کمتر عدد

 اندازراهکمکی و  پیچسی : دو اندازراهاصلی و کمکی و  هایپیچسی اتصال بین  -۱

نداشته باشند و فلاط  باه ارتباط الکتریکی  گونههیچعای  و  کاملاًباید نسبت به ه  

تشخیص  یبرا .کنندیمارتباط پیدا  باه خروجی است که  هایترمینال  از طری

 متراه را به  اندازراه پیچسی اصلی و یک سر از  پیچسی یک سر از  توانمیعی  
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و  اندشدهبه ه  وصل  پیچسی عددی نشان داده شود این دو  کهدرصورتیوصل کرد 

 باید از همدگر جدا و عای  گردند.

خازنی: برای تست خازن ابتدا دو سر خازن را به  موتورهایازن در خرابی خ -1

 از پس کنی می وصل برق به را آن سر دو سپس تا تخلیه گردد. کنی میه  وصل 

 کنی می کوتاه اتصال را خازن سر دو مجدداً و جدا برق از را آن ثانیه 1 حدود

 ضعیف جرقه اگر است  سال خازن بود همراه خوب جرقه با خازن تخلیه کهدرصورتی

 .گردد تعویض باید و خراب خازن نبود اصلاً یا

 خازنی. باید کلید تعویض گردد. اندازراهخرابی کلید در موتورهای فاز شکسته و  -5

 تست ترانس:

از به خروجی و ورودی آن  متراه اتصال  با ،برای پی بردن به سال  بودن ترانس

 اتصال آن اطمینان حاصل فرمایید.

 :کنندمیگونه عی  پیدا  ۱به  معمولاً هارانست

 شوندسی  می پاره شدن که باعث پیچسی سوختن  -5

باعث اتصال  پیچسی از  هاییقسمتو در  شودمیلاک روی سی  خراب  -۱

ملاادیر خروجی بسته به میزان  یول کندیمشوند که در این حالت ترانس کار می

 باشد.خرابی دقی  نمی

اه   1کمتر از  معمولاً وندشکاهنده که برق شهر وصل می هایسترانخروجی 

تا چند کیلو  100بین است  ه  که به برق شهر متصل هاآن و ورودی ندملااومت دار

 د.ملااومت داشته باش تواندمیاه  

 در آزمایشگاه ماشین الکتریکی: نکات ایمنی

 در هنگام انجام آزمایش از شوخی بپرهیزید.

 نس اکتفا نکنید.به شا گاههیچ

 نموده قط  فیوز را کار به شروع از قبل

 باید سال  باشند. های س و هاکابلتمامی 

 .نکنید لمس آن، بودن برقیب از یناناطم از قبل را لخت برق سی  یک هرگز

 کنیدهماهنگ  مربوطهی با مسئول اندازراه
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 بدون استفاده روی میز کار پرهیز کنید. هایی ساز گذاشتن 

 عد از بستن مدار مربوطه آن را ابتدا چک کنید.ب



 : ژنراتور تحریک مستقل1آزمایش شماره 

 

 و بارداری بارییب یهامشخصه یینتع هدف:

 یازموردنیک حوزه وسی  از تغییرات ولتاژ خروجی  کهیهنگامین ژنراتور اکاربرد:

بازار  هب شدهلکنترهای گردد. با ورود انواع مختلف یکسو کنندهاستفاده می باشد

باشد از تبدیل  یازموردن DCانرژی  هرگاه کاسته شد. DCمصر  از اهمیت ژنراتور 

AC  بهDC اصلی ژنراتور تحریک  یکاربردهااست.  ترارزانشود که خیلی استفاده می

 از: اندعبارت DCمستلال 

 های بزر رآلترناتو یکنندهیکتحرمنب  ولتاژ  عنوانبه .5

 اضطراری کمکی و یهتغذ .۱

 افکنبم نریر هواپیما و  یمتقگرانالکتریکی تجهیزات  یآبکار .9

 تئوری آزمایش:

و تحریک  هایکتحرهای الکتریکی شامل خود ماشین ،کلی یبنددستهدر یک 

لازم برای میدان کسر بسیار کوچکی از جریان نامی آرمیچر  یانجر .باشدمیمستلال 

بزرگی را در جریان  تواند ملادار نسبتاًمی که یک قدرت کوچک در میدان باشدمی

 قدرت است. کنندهیتتلاوژنراتور یک  یعنی آرمیچر کنترل کند،
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 : منحنی مغناطیس ماشین تحریک مستلال5-5شکل 

 

 تحریک مستلال dc: ماشین ۱-5شکل 

ییر جریان میدان ژنراتور باعث : در یک سرعت ثابت تغبارییبمنحنی مشخصه 

 به دستژنراتور را  باریبیشخصه منحنی م صورتبهتغییرات  شود و رس  اینمی

گر تغییرات نیروی یانتوجه به آزمایش نما مغناطیسی ماشین با یمنحن دهد.می

( است و چون در یک مولد جریان fIجریان میدان ) برحس (، Eمحرکه اللاایی )

𝐸 ثابت باشدحاک  است چنانچه دور  φ ωE=kمستلای  رابطه  ∝ 𝜑 ∝ 𝐵      ز طر

خواص  دهندهنشان است که H-Bاست لذا این همان منحنی    H∝fNI  ∝f Iدیگر
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و جریان میدان  tVرابطه بین ولتاژ ترمینال  B نیآلیاژ بکار رفته در هسته است.منح

fI  که  یطیدر شراراaI باریبی، بت است نسبت به منحنی مشخصه  و سرعت 

 ملاداری افت ولتاژ دارد.

 رجی:منحنی مشخصه خا

آن اسات کاه ایان منحناای     مشخصاه یاک مولاد مشخصاه خاارجی      ینتار مها  

ثاباات و  ()جریااان میاادان fIدر  LIجریااان بااار  برحساا ولتاااژ ترمینااال آرمیچاار، 

 .باشدمیسرعت ثابت 

آرمیچر و  العملعکسدر اثر افت ولتاژ ناشی از  LIولتاژ ترمینال با افزایش  کاهش

 شودمیتولید  یدانیم آرمیچر، پیچسی ریان از ملااومت مدار آرمیچر است. با عبور ج

 .گرددیمکه باعث تضعیف میدان اصلی 

کاه ایان را افات     شاود مای  tVاز طرفی کاهش میدان باعاث افات ولتااژ اللااایی     

جلااوگیری از ایاان افاات از    یباارا نامنااد.آرمیچاار ماای  العماالعکااساشاای از ن

 .شودمیکمکی استفاده  هایقط 

را یکساو شاده    DC تاا ولتااژ   کنای  مای دی اساتفاده  از پال دیاو  در آزمایشاگاه  

 محیا کنی .

 
 :منحنی مشخصه خارجی مولد تحریک مستلال9-5شکل 

 مراحل آزمایش:

 ابتدا مدار را مطاب  شکل زیر ببندید.
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 rpm5100و سرعت مولد را به  درآوردهگردش  موتور را توسط موتور محرک به

 .نموده گیریاندازهپسماند را  تاژول 0fI= برسانید. با قط  بودن جریان تحریک

 برسانید و جدول زیر را کامل کنید. V550با تنری  جریان تحریک ولتاژ را به 

 
 

        0 fI جریان تحریک 

160         E 

 

 ؛ وآزمایش فوق را در جهت عکس تکرار نمایید و جدول زیر را کامل کنید

 هیسترزیس را رس  کنید. یمنحن

         fI یان تحریکجر 

         E 

 

 آزمایش با بار:

 مدار شکل زیر را ببندید.

 .یددارنگهثابت  =rpm5100nبرابر با  و دور موتور را fIدر طول آزمایش 
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        160 E 

         LI جریان بار 

         fI جریان تحریک 

         aI جریان آرمیچر 

 :هاخواسته

 مربوط به هر آزمایش را رس  کنید. =aF(IV(و  I)fE=F( هاییمنحن

 :سؤالات

 سطح حللاه هیسترزیس بیانگر چه موضوعی است؟

 بره  منطب  نیستند؟ وبرگشترفت هاییمنحنچرا 





 : ژنراتور تحریک سرخود )شنت(0آزمایش شماره 

 

 تعیین مشخصه مولد شنت هدف:

 شارژر ازجمله زیادی دارد یکاربردهاژنراتورشنت  :و تئوری آزمایش :کاربرد

 برق ینتأم ،هینیروگا مولد یهاقط  پیچسی  تغذیه روشنایی، ینتأم باتری،

باید جریان بار کمتر از  درهرحالبه دلیل اینکه به منب  جدایی نیاز ندارد، ، اضطراری

جریان ماکزیم  باشد تا از انحرا  زیاد ولتاژ جلوگیری شود. در مولد شنت جریانی 

جریان نامی است که اثر ناچیزی در شار  %9 تا 5 گذردیمن میدا پیچسی که از 

و بارداری مشابه همان منحنی تحریک  باریبیاصلی دارد و به همین خاطر منحنی 

 شکل زیر است: صورتبهمستلال است یعنی منحنی مغناطیسی آن 

 

 :ساختار ماشین شنت5-۱شکل 
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 :طریلاه ساخته شدن ولتاژ در مولد شنت۱-۱شکل 

Aحنی مشخصه مغناطیسی سرعت : منn 

Bمنحنی ملااومت تحریک : 

اگر ملااومت میدان شنت تا حدی افزایش یابد که بر منحنی مغناطیسی مماس 

سرعت چرخش آرمیچر از ملادار معینی کمتر گردد  یا ( وملااومت بحرانیگردد )

یا نلاطه تلااطعی  ( وبر خط ملااومت میدان مماس شود )سرعت بحرانی کهیطوربه

مولد از بین  هاییانهپاامکان ایجاد ولتاژ در  شد وایجاد نخواهد  ولتاژیته باشد نداش

 زیر است: صورتبهلذا دلایل ساخته نشدن  ،رودیم

 (ملااومت زیاد مدار میدان )بیشتر از ملااومت بحرانی -الف

 سرعت کمتر از سرعت بحرانی -ب

 عدم وجود پسماند مغناطیسی -ج

است که اگر سرعت مولد از آن کمتر باشد ولتاژ  یبرابر سرعتسرعت بحرانی: 

 خروجی نخواهی  داشت.

 مراحل آزمایش:

 ابتدا مدار شکل زیر را ببندید.

 رسانده و در طول آزمایش دور ثابت باشد. rpm5100دور موتور را به 

 .کامل کنید وبرگشترفترای حالات جدول زیر را ب fIبا افزایش 
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190         E 

         fI جریان تحریک 

         aI جریان آرمیچر 

 

آزمایش  لپس در طوابتدا باید ملادار رئوستا در ماکزیم  قرار داشته باشد و س

 بدهید. را کاهش مرحله مرحله آن

 موتور محرکرا توسط  مولد آوردن مشخصه خارجی مولد شنت، به دستبرای 

 زیر را تکمیل کنید رسانده و جدول rpm5100ده و تا سرعت وی نماندازراه

 
 

        160 Vt 

         IL جریان بار 

         If جریان تحریک 

         Ia جریان آرمیچر 
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 :هاخواسته

را رس  نموده و نلاطه کار ماشین را  وبرگشترفتمنحنی مشخصه مغناطیسی  -5

 آورید؟ به دستروی آن 

 f.If=RfVشی  خط )آورید؟ دستبه ملااومت بحرانی و سرعت بحرانی مولد را  -۱

اگر ملااومت  f/If=VfTan α=R.در قسمت خطی بر منحنی مغناطیسی مماس باشد.

 یا مساوی با آن باشد مولد تحریک نخواهد شد.( تربزر بحرانی 

 :سؤال

؟کندمیهان اتصال کوتاه شود چه جریانی از آن عبور گاگر ژنراتور شنت نا -5



 : ژنراتور سری3 شمارهآزمایش 

 

 سری ژنراتور هایمشخصهبررسی  هدف:

سری متصل به خط که اثر  هایکنندهیتتلاو عنوانبه عموماًاین ژنراتور  کاربرد:

 (DCبوستر یا خطوط انتلاال ) .گرددمیاستفاده  کنندمیافت اهمی را خنثی 

 تئوری آزمایش:

یشتری کمتر و قطر سی  ب هایحللاهن از تعداد آهای قط  پیچسی در این مولد 

 نسبت به نوع مستلال و شنت برخوردار است و شار بارها تاب  جریان بار است.

جریان میدان برابر جریان آرمیچر یا  لذا سری هستند، باه میدان  پیچسی  بار و

پسماند تلاویت  شار داشته باشد.تا جریان باری وجود ن ینبنابرا؛ باشدجریان بار می

 زیر است: صورتبهلذا مشخصه آن  شود تا ولتاژی ایجاد شود ونمی

 

 : مشخصه خارجی مولد سری5-9شکل 

 
 :ژنراتور سری۱-9شکل 
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 مراحل آزمایش:

 ببندید. ابتدا مدار شکل زیر را -5

بااار ماشااین را  ،رسااانده و پااس از پایااداری rpm1500بااه را  موتااورساارعت  -۱

 اضافه نموده

 جدول زیر را کامل کنید. -9

 
 

        0 LI جریان بار 

         aI جریان آرمیچر 

         E 

 

 :هاخواسته

 .را رس  نموده aE=F(I(منحنی تغییرات  -5

 :سؤال

 مولد سری را اتصال کوتاه کرد؟ شودمیآیا  -5



 1 کمپوند: ژنراتور 4آزمایش شماره 

 

 ژنراتور کمپوند هایمشخصه یبرس هدف:

 و سری ژنراتورهای در بار مشخصه منحنی اینکه به توجه با تئوری آزمایش:

 گردد بار مشخصه بهبود سب  تواندمی باه  هاآن ترکی  که هستند یاگونهبه موازی

 .شوندمی ساخته کمپوند ژنراتورهای روازاین

 تنری  اصلاح و بار مشخصه به بخشیدن بهبود و جبران برای ژنراتورها این اصولاً

 روند.می بکار ولتاژ

 کاه  باود  یاگوناه باه  شانت  ژنراتورهاای  باار  مشخصاه  شد ملاحره که طورهمان

 در کاه یدرحاال  کارد مای  پیادا  ترمیناال نازول   ولتااژ  یجتادر باه  باار  افازایش  باا 

 خروجای  ولتااژ  تلاویات  ساب   یاداری از پا قبال  باار  افازایش  ساری  ژنراتورهاای 

 تنرای   بهباود  باعاث  کمپوناد  ژنراتورهاای  در دو ایان  ترکیا   بناابراین  .گردیاد می

 یاک  شانت  ژنراتاور  تحریاک  پایچ سای  باه   ژنراتورهاا  ایان  در .شاد  خواهاد  اژولتا 

 .شودمی اضافه آرمیچر با سری صورتبه دیگر پیچسی 

 

 شکل سمت چپ کمپوند با شنت کوتاه و شکل سمت راست کمپوند با شنت بلند

 .دهدیمرا نشان 
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 باا  ساری  تحریاک  پایچ ی از سا  ژنراتاور  ایان  در :بلند شنت با کمپوند ژنراتور -5

 بااری بای  حالات  در ینبناابرا  ؛کناد مای  عباور  آرمیچار  از جریاان  فلااط  آرمیچار 

 .گرددمی تحریک سری پیچسی 

 شده سری تحریک پیچسی  از ژنراتور این در :کوتاه شنت با کمپوند ژنراتور -۱

 (LIبار ) جریان

 .شودمین تحریک پیچسی  این باریبی هنگام در لذا کندمی عبور

 ژنراتورها این در کهییازآنجا .است ه  شبیه ژنراتور دو این بار مشخصه دوجوینباا

 و جریان عبور جهت اینکه به بسته دارد وجود موازی و سری تحریک پیچسی  دو

 از دیگری انواع باشد جهتی چه در آورندیم به وجود هرکدام که میدانی درنتیجه

 :آیدمی به وجود زیر شرح به کمپوند ژنراتورهای

 نلاصانی کمپوند ژنراتورهای -الف

 اضافی کمپوند ژنراتورهای -ب

 بارخلا   ماوازی  و ساری  تحریاک  پایچ سای   در جریاان  جهات  نلاصاانی  نوع در

 خواهاد  نزولای  سایر  یناد برآ میادان  باار  جریاان  عبور با لذا آمده به وجود ه  جهت

 تاوان مای  منحنای  ایان  باه  توجاه  باا  .کارد  خواهاد  سالاوط  بشادت  ولتااژ  و گرفات 

 لاذا  دارد وجاود  ساری  ژنراتاور  و ژنراتاور  باین ایان   زیادی شباهت که نمود دهمشاه

 بارای  ژنراتورهاا  ایان  و باشاد  ثابات  جریاان  کاه  نماود  اساتفاده  تاوان می ییدرجاها

 .نیستند اصولاً مطلوب DCولتاژ  منب  ینتأم

 پیچسی  در ایجادشده میدان برآیند که است ایگونهبه اضافی کمپوند ژنراتورهای

 در میدان دو هر دیگرعبارتبه .بود خواهد میدان دو مجموع سری و موازی یکتحر

 مثل و بهبودیافته هاآن بار مشخصه منحنی حالت این در .یندآمی به وجود جهتیک

 به بسته .داشت نخواهد شدید افت ولتاژ خروجی بار افزایش اثر در موازی ژنراتورهای

 ترمینال ولتاژ تنهانه سری پیچسی  در دشدهایجا میدان )بزرگی (ضعف و شدت ملادار

 مانده ثابت ترمینال ولتاژ بار جریان افزایش اثر در است ممکن که یافت نخواهد کاهش

 است ممکن فوق نکات به توجه با .باشد داشته بار به نسبت صعودی تغییرات حتی یا و

 .شود حاصل ژنراتور برای زیر وضعیت سه
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 کامل بار و بار بدون حالت در ترمینال ولتاژ که است حالتی :مسطح کمپوند -الف

 باشند برابر باه 

 ولتاژ از کمتر کامل بار حالت در ترمینال ولتاژ که است حالتی :کمپوند زیر -ب

 .باشند بار بدون یتدر وضع ترمینال

 ولتاژ از بیشتر کامل بار حالت در ترمینال ولتاژ که است حالتی :کمپوند فوق -ج

 .باشند بار بدون حالت در ترمینال

 
 : منحنی مشخصه انواع کمپوند 5-۱شکل 

 

 را با شنت کوتاه انجام دهید. ینلاصان ,یآزمایش کمپوند اضاف

 مراحل آزمایش:

 مدار شکل فوق را ببندید. -5

برسانید و در طول  rpm5100ی کنید و سرعت آن را به اندازراهموتور را  -۱

 .یددارنگهآزمایش ثابت 
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 جدول زیر را کامل کنید.فه کردن بار با اضا

        160 E 

         fI جریان تحریک 

         LI جریان بار 

 را جابجا کرده و مراحل آزمایش را تکرار کنید. 2Dو  1Dدر مرحله بعد جای 

        160 E 

         fI جریان تحریک 

         LI جریان بار 

 

 :هاخواسته 

 فوق را رس  کنید. هاییشآزمااز  در هر یک را)aIE=F (منحنی  -5

 :سؤالات

 کمپوند را بررسی نمایید؟ یمولدهااثر اتصال کوتاه را در انواع  -5

 الکتریکی و تعداد حللاه ملاایسه کنید؟ را ازنررسری و موازی  میدان هایپیچسی  -۱

 موارد استفاده از انواع کمپوند را بنویسید؟ -9

 اضافی و نلاصانی را بنویسید؟تفاوت کمپوند  -۱

 نلاصانی طراحی کرد؟ صورتبهیک مولد کمپوند را  توانمیچگونه  -1



 0: ژنراتور کمپوند 5 شمارهآزمایش 

 

 بلند ببندید. صورتبهبار  کمپوند را اینژنراتور آزمایش 

 .یددارنگهثابت  رسانده و آن را rpm5100دور را به ابتدا 

 جدول را کامل کنید.مرحله با اضافه کردن بار در هر 

 
 

        160 E 

         fI جریان تحریک 

         LI جریان بار 

 

 عوض کرده و مراحل را تکرار کنید. D1D ,2در مرحله بعد جای  

 

        160 E 

         fI جریان تحریک 

         LI جریان بار 

  

 را تکرار کنید. را اتصال کوتاه کنید و مراحل D1D ,2در آخر 

 

 



 های الکتریکی یشگاه ماشیندستور کار آزما                                                             01

        160 E 

         
fI  جریان

 تحریک

         LI جریان بار 

 

 :هاخواسته

 فوق را رس  کنید. هاییشآزماهر یک از  منحنی مشخصه -5

 .انواع ژنراتور کمپوند را باه  ملاایسه کنید -۱



 شنت موتور :0 شمارهآزمایش 

 

 ی موتور شنتاندازراهبررسی و  هدف:

نامنااد ولاای در ایاان مااورد موتااور شاانت را موتااور ساارعت ثاباات ماای رد:کااارب

 باشااندیمااتاار و قااوی تاارارزانموتورهااای اللاااایی قفااس ساانجابی ساارعت ثاباات  

باالا انتخااب موتاور شانت      یهاا سارعت  در (.با سرعت قابال تنرای    )برای استفاده

عت باار باا رناج وسایعی از سارعت )پاایین و باالای سار         کاه یهنگام ارجحیت دارد.

 رود.بکار می DCباشد موتور شنت  یاج( احتپایه

ی شوند چون جریان آرمیچر آن اندازراهبار سنگین  زیر این موتورها نباید در

کاربرد این موتور در بارهای  یشترینب ،زندیمزیاد شده و به آن صدمه  ازحدیشب

 باشد.می هادمنده و صنعتی یهاهواکشثابت مانند 

نحوه  این موتور به ازای تغذیه ثابت، جریان میدان ثابت است.تئوری آزمایش: در 

با توجه به معادلات اساسی کار موتور  توانمیرا  DCهر موتور  هایمشخصهرفتار و 

 توجیه کرد.

 

 :ساختار ماشین شنت5-5شکل 



 های الکتریکی یشگاه ماشیندستور کار آزما                                                             01

سرعت موتور شنت به بار آن بسیار ک  است و این  یوابستگ مشخصه سرعت:

ولتاژ ترمینال موتور را ثابت  کهیهنگاماین نوع موتور است.  یرنرک خواص  ازیکی 

 این حالت سرعت موتور به دو عامل بستگی دارد: ( درفرض کنی  )در حد نامی

 افت ولتاژ -5

 مغناطیسی آرمیچر العملعکس -۱

دور  یجهدرنتکه  یافتهکاهش Eولتاژ زیاد شده و  افت که با افزایش بار، گونهینابه 

شود و ر میکاهش شا باعث یچرآرم العملعکسیافت و از طرفی شار  کاهش خواهد

در خلا  یکدیگر بوده اثر دو عامل فوق که  یجهدرنتگردد افزایش سرعت موتور می

 کند.تغییر می %1 یباًتلار یباردارتا  باریبیشود که سرعت موتور شنت در باعث می

 فلوی لذا است ثابت ریکتح جریان چون باریبی حالت در :گشتاور مشخصه –ب 

𝑇 و چون هبود ثابت میدان =
𝐸.𝐼𝑎

𝜔
ور جریان خط مستلای  ییمنحن .منحنیشد می  

𝑇 شودمی ∝ 𝐼 𝑎  عرضی  العملعکسو از طرفی در حالت بارداری به علت وجود

باری به ازای یک ینجا نسبت به بیلذا ،لذا گشو یافتهکاهشآرمیچر فلوی میدان 

 ش خواهد یافت.ملادار جریان کاه

 مراحل آزمایش:

 مطاب  شکل ببندید ابتدا مدار را

 بار قط  است( کهیدرحالرسانده ) rpm5100سرعت موتور را به

و  یددارنگهجریان تحریک را ثابت  و در طول آزمایش ولتاژ ورودی موتور

 و جدول زیر را کامل کنید. بار به ژنراتور اضافه کنید مرحلهبهمرحله
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        1500 N دور بر دقیقه 

         aI جریان بار 

 

 :هاخواسته

 را رس  کنید a),T=F(Ia),n=F(Ifn=F(I(منحنی  -5

 آن را بیان کنید. تأثیرتحریک شنت سری کنی   پیچسی اگر رئوستا را با  -۱

 :سؤالات

 عوض کرد؟ توانمیجهت چرخش موتور شنت را چگونه  -5

 .یدببرکاربرد موتور شنت را نام  -۱





 : موتور کمپوند6آزمایش شماره 

 

 موتور کمپوند هایمشخصهبررسی  هدف:

 باشدمیسری و موازی  هاییدانماین نوع موتور جریان مستلای  دارای  کاربرد:

یا تلاویت یکدیگر پرداخته و  ند به تضعیفتوانمیاست که  ایگونهبهرفتار این میدان 

 جاد نماید.های کمپوند اضافی و نلاصانی ایحالت

موتور  کهدرصورتیشود و وتور به ژنراتور نلاصانی تبدیل میدر صورت تبدیل م

ی اندازراه این موتورها گشتاور در شود.نی باشد ژنراتور کمپوند اضافه میکمپوند نلاصا

 از نوع شنت است به این صورت که همانند یک موتور سری دارای گشتاور تربزر 

 سرعتبه باریبیده و همانند یک موتور شنت در شرایط ی بواندازراهزیادی جهت 

 در موق از موتور با شنت کوتاه استفاده شود  کهدرصورتیرسند )مجاز نمی ازحدیشب

 سری را اتصال کوتاه کنید( هایقط ی دوسر اندازراه

 مهارگسسااتهور مااواردی کااه بااا برداشااتن بااار موتاا در موتااور کمپونااد اضااافی:

در  ساپس شاده و   باار یبا های تراش کاه در هار پریاود کااری     اهدستگ مانند؛ نشود

 گیرد.می بار کامل قرار

نیاز باشد لذا  یباًتلار سرعتبهکه  رودمیمواردی به کار  در موتور کمپوند نلاصانی:

 شود.دور ثابت استفاده می ینتأمبرای  هایشگاهآزمااز این موتور در  معمولاً
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 : ساختار ماشین کمپوند5-7شکل 

 مراحل انجام آزمایش:

 ببندید. کمپوند بلند صورتبهابتدا موتور را مطاب  شکل  -5

 ی موتور را تمام بار نموده و جدول را کامل کنید.اندازراهپس از  -۱

 
 

5        0 LI جریان بار 

         Te گشتاور 

         aI جریان بار 

         N دور بر دقیقه 

 

 :هاخواسته

 را رس  کنید. a=F(IeT،)an=g(I( هایخصهمش -5
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 :سؤالات

 موارد استفاده از موتور کمپوند را بنویسید. -5

 ؟دهندیمجهت گردش موتور کمپوند را چگونه تغییر  -۱

سااری را اتصااال  پاایچساای ی موتااور کمپونااد نلاصااانی اناادازراهچاارا هنگااام  -9

 ؟کنندمیکوتاه 





 : موتور سری9آزمایش شماره 

 

 موتور سری هایمشخصه یرسبر هدف:

های برجسته موتور یتخصوص های سری استفاده فراوانی دارند.موتور کاربرد:

 طوربه سرعت شد،افزایش گشتاور بار لازم با ینکهمجردابهسری در این است که 

فلاط  سرعت به همراه افزایش گشتاور بار یا بالعکس، کاهش یابد.اتوماتیک کاهش می

توسط موتور سری دارد.  شدهگرفتهمیزان قدرت الکتریکی اندکی روی  تأثیر

ی بارهای سنگین از خود استلاامت خوبی نشان اندازراهموتور سری در  کهازآنجایی

 .کندمیی بالایی تولید اندازراهو گشتاور  دهدمی

ی بالا اندازراهکه گشتاور  ییدرجااین موتور  یاندازو راهبه علت بالا بودن گشتاور 

و  بالابرها ،هایلجرثلا ،یاضربه یهاپرسمانند  شودمیباشد استفاده  دنررمور

 برقی، یهااتوبوسبهترین موتور برای وسایل نلالیه مانند  ینهمچن .آسانسورها

ه ک شودمیبرقی استفاده  یقطارهادر  یموتور سراز  روینازاو  باشدمی یوهالوکوموت

 ند.آن موتور کششی گوی به اصطلاحاً

 ی آزمایش:تئور

شنت  هایقط میدان که دارای ملااومت خیلی کمتری نسبت به  پیچسی 

 و aIشوند.تغذیه می aIماشین با  هایقط لذا  شودیمبا آرمیچر سری بسته  باشدمی

φ   جریان آرمیچر ک  است لذا شار حاصل ک  بوده و  باریبیبا توجه به اینکه موق

برای این  که کندیمد افزایش شدید پیدا بت عکس داربا شار نس موتور کهسرعت 

 ی نکنید.اندازراهیک موتور سری را بدون بار  گاهیچهشود لذا موتور خطرناک می

 مراحل آزمایش:

 مدار را مطاب  شکل زیر ببندید. -5

 و ولتاژ آرمیچر را یادداشت نموده. برسانید rmp5100 سرعت موتور را به -۱

جدول را  یداداشتهنگهثابت  را یچرآرمولتاژ  کهیحالدربا افزایش بار ژنراتور  -9

 کامل کنید
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         E 

         aI جریان بار 

        1500 N دور بر دقیقه 

 

 :هاخواسته

 رس  نمایید؟ راan=F(I ( جریان آرمیچر معینی برحس منحنی سرعت  -5

میچر یعنی جریان آر منحنی گشتاور الکترومغناطیسی موتور را برحس  -۱

)aT=F(I .را رس  نمایید 

𝑇 =
𝑉 − (𝑅𝑎 + 𝑅𝑓)𝐼𝑎

2𝜋𝑁
60

 

𝑇 =
𝐸. 𝐼𝑎

𝜔
 

 منحنی سرعت برحس  گشتاور الکترومغناطیس موتور را رس  نمایید. -9

 :سؤالات

 ؟گیردمیصورت  ییهاروشی موتور سری با چه اندازراه -5

ه روشاای را ساارعت چاا یشبراباار افاازاباارای حفاظاات از موتااور سااری در   -۱

 ؟کنیدیمپیشنهاد 

 تغییر در جهت حرکت موتور سری چگونه است؟ یهاروش -9

؟شودمیو جرثلایل استفاده  ونلالحملچرا از موتور سری در وسایل  -۱



 1 تک فاز: ترانس 8آزمایش شماره 

 

 راندمان ترانس مطالعه تلفات مسی و آهنی و هدف:

ی الکتریکی را از یک سطحی به انسفورماتور ماشینی است که انرژترکاربرد:

کاهش و یا افزایش ولتاژ و یا  منروربه. ترانسفورماتور کندمیسطح دیگر تبدیل 

 .رودمیجریان بکار 

 دهدمیو جریان را تغییر  ژاین است که ولتا ترانسفورماتوریکی از خواص  :نکته

 یباًتلاروجی یعنی قدرت ورودی و قدرت خر؛ تغییر دهد آندورا ضربحاصلبدون آنکه 

 ت.برابر اس

 س:ساختمان تران

 پیچسی تشکیل یافته است که یکی  پیچسی ترانس از یک هسته آهنی و دو عدد 

 شودیمی اطلاق پیچسی اولیه به  پیچسی . باشدمیثانویه  پیچسی اولیه و دیگری 

ه بار که ب شودیمی اطلاع پیچسی ثانویه نیز به  پیچسی که به منب  متصل باشد و 

. اگر نمایندیم بندیی تلاسرا در دو گروه افزاینده و کاهنده  هاترانسمتصل باشد. 

ترانس را افزاینده گویند و  چنانچه ولتاژ ثانویه نسبت به اولیه بیشتر باشد اصطلاحاً

. هسته نامندیماز ولتاژ اولیه باشد ترانس را ترانس کاهنده  ترک اگر ولتاژ ثانویه 

نازک که نسبت به ه  عای  هستند و از جنس آهن مخصوص  یهاهورقترانس از 

 .نمایدیمکند جلوگیری یاز تلفاتی که جریان فوکو تولید مو  است شدهیلتشک

، ترانسی است که A  5/300 جریان مثالعنوانبهشناخت جریان ترانس:  نحوه

ان مناسبی جری که کندیمآمپر در ثانویه تبدیل  1آمپر را در اولیه به  900جریان 

 .باشدمیی یا حفاظتی رگیهزبرای تجهیزات اندا

 ر:نحوه کار ترانسفورماتو

و  پیچسی چند دو یا  وسیلهبهای است که انرژی الکتریکی را ترانسفورماتور وسیله

کند. به این صورت که ای الکتریکی از یک مدار به مداری دیگر منتلال میلااز طری  ال

ول )اولیه ترانسفورماتور( موج  به وجود آمدن یک میدان جریان جاری در مدار ا
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خود موج   نوبهبه، این میدان مغناطیسی شودیماول  پیچسی مغناطیسی در اطرا  

که با اضافه کردن یک بار به مدار دوم  شودیمدر مدار دوم  ژبه وجود آمدن یک ولتا

 در ثانویه اللااشدهولتاژ  د.شو منجرتوان به ایجاد یک جریان در ثانویه این ولتاژ می

 sVاولیه پیچسی  سر دو ولتاژ  و pV ایده آل  طوربهیک نسبت با یکدیگرند که  یدارا

 .اولیه است پیچسی ثانویه به  پیچسی برابر نسبت تعداد دور 

در  کهیطوربهترین تجهیزات الکتریکی هستند ها یکی از پربازدهترانسفورماتور

 د.رسنیز می %33.71های بزر  راندمان به برخی ترانسفورماتور

 :اساس کار ترانسفورماتور

های مغناطیسی )اللاای متلاابل( بین رانسفورماتور بر مبنای اثر میداناساس کار ت

اولیه به ترانسفورماتوری را به شکل  پیچسی اولیه و ثانویه است. هرگاه  هایپیچسی 

کند و وصل کنی ، جریانی از آن عبور می1V  زیر به یک منب  ولتاژ متناوب با ولتاژ

 .کنداولیه تولید میدان مغناطیسی می پیچسی ضای اطرا  فدر 

 را V2ولتاژ  و قط  را ثانویه هایپیچسی  ترانس، از هسته عبور از پس میدان، این

 قرار( بار) کنندهمصر  ترانسفورماتور ثانویه هایپیچسی  در اگر. کندمی اللاا آن در

 .شودمی جاری آن از 2I  جریان شود،می بسته آن مسیر چون گیرد،

 ر:انواع ترانسفورماتو

 شکل هسته(ساختمان ) ازنرراول: انواع ترانسفورماتور  بندیی تلاس

 ی(الف( ترانسفورماتور جداری )هسته زره

اولیه و ثانویه و هر دو روی بازوی وسط هسته  پیچسی  ترانسفورماتوردر این 

قرار را  هاپیچسی طر  دیگر  دریک طر  و نیمی دیگر دری شده، نیمی چپیسی 

 د.شوکه از این نوع ترانسفورماتور در فشار ضعیف استفاده می دارند

 ()ستونی یاهسته ترانسفورماتورب( 

اوی تلاسی  کرده و در این ترانسفورماتور بوبین اولیه و ثانویه را به دو قسمت مس

ها و ثانویه را روی یکی از بازو پیچسی اولیه و نیمی از  پیچسی سپس نیمی از 

 وعن ندهند. از ایرا نیز روی بازوی دیگر قرار می هاپیچسی دیگر  یمهدون

 .شوداستفاده می یفشارقوترانسفورماتور در 
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 تک فاز و یا سه فاز بودن ازنرر ترانسفورماتور بندیی تلاس .۱

  :تک فاز هایترانسالف( 

(، این ترانس خود به یاصرفهترانس اتوترانس ) -9افزاینده،  -۱، کاهنده -5

، PT و CT گیریاندازه هایترانس -۱، شودیمدو گروه افزاینده و کاهنده تلاسی  

 ه(حفاظت )ترانس ایزول هایترانس-1

 فاز: سه  هایترانسب( 

س اتااوتران -9(، یفشااارقو -افزاینااده )فشااار ضااعیف    -۱(، یفشااارقوکاهنااده ) -5

 هاای تارانس  -۱ گاردد، مای  تلاسای   کاهناده  و افزایناده  دودساته ه خود به کفشار ضعیف( )

 ایزوله( ترانس) حفاظت

ولتاژ ورودی به  ملادار ولتاژ خروجی نسبت به نررازنلاطهرا  ترانسفورماتورها .9

 کنند:دودسته تلاسی  می

از ولتاژ اولیه  ترک در این نوع ترانس، ولتاژ ثانویه آن  :الف( ترانسفورماتور کاهنده

 :اولیه کمتر است یعنی هایپیچسی ثانویه از  هایپیچسی تعداد دور  یجهدرنتاست و 

شود که ولتاژ کار زمانی استفاده می ،از این نوع ترانسفورماتور معمولاً

هایی که در رکمتر باشد. ترانسفورماتو کنندهیهتغذاز ولتاژ منب   کنندهمصر 

از این نوع هستند.  روندیممانند رادیو به کار  یخانگلوازمری و جوشکا یهادستگاه

 .کنندمی هع ترانس استفادنیز از این نو آداپتورهابرخی 

 :ب( ترانسفورماتور افزاینده

دور  تعداد یجهدرنتدر این نوع ترانس، ولتاژ ثانویه آن بیشتر از ولتاژ اولیه است و 

 :ولیه بیشتر است یعنیا هایپیچسی ثانویه از  هایپیچسی 

به ولتاژی بیش از ولتاژ  کنندهمصر در مواردی که  ترانسفورماتورهااز این نوع 

توان این موارد می ازجملهشود. نیاز داشته باشد، استفاده می منب  تغذیه

برق یا ترانسفورماتور جرقه  یهاشبکههای انتلاال انرژی الکتریکی در ترانسفورماتور

ولت را تا  ۱۱0 ولتاژلی را نام برد. در مشعل گازوئیلی تراس جرقه گازوئی یهامشعل

 .دهدولت افزایش می 50000حدود 
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 :ترانس ایده آل

اولیه و ثانویه  پیچسی ترانس ایده آل عبارت است از دستگاهی که متشکل از دو 

 به وجودتلفاتی در آن  گونهیچهتوان فرض کرد باشد که میهمراه با هسته می

که  ایگونهبهواقعی بسیار نزدیک به این فرض هستند  هایترانس. امروزه آیدینم

فرض ایده آل بودن در  ینبنابرا؛ ه  هستند %33دارای راندمانی تا  هاآنبعضی از 

ی خواهد بود. یک ترانس ایده آل خواهد قبولقابلامروزی فرض  هایترانسمورد اکثر 

 :بود اگر فرض شود که

اولیه و ثانویه  پیچسی حدود به هسته است و از درون به دو شار م یتمام .5

 .کندیمکامل عبور  طوربه

 است اغماضقابل پیچسی ملااومت الکتریکی دو  .۱

 .انرژی در هسته ناچیز است اتلا  .9

چنان ( آنواحد نیروی محرکه بر اساس شده شار تراوش)تراوندگی مغناطیسی  .۱

 د.تولید شو موردنررکه مغناطیسی کمی نیاز است تا شار زیاد است که تنها نیروی محر

قدرت  هاییست سل اصلی برای استفاده گسترده از یکی از عوام منزلهبهترانس 

AC سازد.ولتاژ انتلاال را ممکن می ترینیاقتصاد، تولید توان الکتریکی و 

سطح ولتاژ ترین در مناس  باقدرت یو کنترلدر مدارات الکترونیکی  ترانسفورماتور

ولتاژ  ترینو انتلاال قدرت در اقتصادی برای استفاده خاص در یک دستگاه خاص

و  باقدرتدر مدارات الکترونیکی و کنترلی  ترانسفورماتور .کندمیانتلاال را ممکن 

اعمالی از قبیل تطبی  امپدانس یک منب  و بار آن برای  انجام یبرا جریان ک ،

از دیگری یا مجزا کردن سیست  ابلاای ن یکی کرد ی عا داکثر انتلاال توان،ح

 گسترده کاربرد دارد. طوربهمدار نیز  بین دو ACپیوستگی 

 :تئوری آزمایش

 ینبناابرا  کناد، یک ترانسافورماتور بار اسااس اللااای الکترومغناطیسای کاار مای       

دو سار آن یاک نیاروی محرکاه      در بگیارد،  را در بار  یاری متغ، شاار  پایچ سای  اگر 

پایچ و  ملاادار آن بساتگی باه تعاداد دور سای       ؛ کاه گاردد مای اللاا  (emf)الکتریکی 

قاارار  وتحلیاالیااهتجزمااورد یااک وساایله برقاای،  هرگاااه وری دارد.میاازان شااار عباا
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معااادل باارای   ماادار معااادل آن ضااروری اساات.   بااه ماادار  یدسترساا گیاارد،

هااا و اناادوکتانس،هاملااومااتشااامل ترکیباای از   یساایالکترومغناط یهااادسااتگاه

 .باشدمی ولتاژهاها و کاپاسیتانس

 مداربازآزمایش  -1

بارای انجاام آزماایش ماداری مطااب  شاکل بساته و باا تغییارات ولتااژ ورودی           

 تارانس دارای  ،بااری بای در رسای کنیاد   برکنیاد  را کامال  تا ولتاژ نامی جدول زیار  

 .باشدمیراندمانی چه 

 
      180 200 220 V1 ولتاژ اولیه 

         P1 توان اولیه 

         I1 جریان اولیه 

         V2 ولتاژ ثانویه 

 

 آزمایش اتصال کوتاه: -0

و با تنری  ولتاژ اولیه جریان در  ثانویه را اتصال کوتاه کنیدطر  در این آزمایش 

آمپر  1/0است برسانید و با کاهش جریان تا ملادار آمپر 1اولیه را به ملادار نامی که 

 جدول زیر را کامل کنید.
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0 0.5 1 2 3 4 5 I1  sc 

       P1  sc 

       V1  sc 

 

 را توضیح دهید. تک فازو اصول یک ترانس  ساختار :سؤال
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 یباردارترانس در حالت  و راندمانتلفات مسی و آهنی  مطالعه هدف:

 :در یک ترانس ایده آل رابطه زیر همواره صادق است

𝑉2

𝑉1
=

𝑁2

𝑁1
=

𝐼1

𝐼2
 

 :از اندعبارتبکار رفته در این رابطه  هاییتکم

 1V :منب  تغذیه ژولتا 

 2V : کنندهمصر ولتاژ دو سر 

 1N : اولیه هایحللاهتعداد 

 2N : ثانویه هایحللاهتعداد 

 1I : اولیه پیچسی جریان 

 2I :ثانویه پیچسی  جریان 

به کمک آن  چراکهشود ماتور گفته میضری  تبدیل ترانسفور  aبه  اصطلاحاً

ی ترانسفورماتور را پیچسی  تعداد دورو  هایانجرسبت تبدیل ولتاژها، نتوان می

 .محاسبه کرد

 ی:ترانسفورماتور واقع

ود جممکن است و آل یدها هایترانسفرض اساسی  ۱اقعی و هایترانسدر 

که متفاوت از  شودیمر دانداشته باشد. لذا در ترانس واقعی برخی آثار جانبی پدی

 هایپیچسی واقعی به دلیل ملااومت اهمی  هایترانس. در خواهد بود آل یدهاترانس 

ملاداری حرارتی خواهی  داشت. علاوه بر این  صورتبهاولیه و ثانویه ملاداری تلفات 

 .های گردابی در هسته و افت مغناطیسی نیز وجود داردتلفات انرژی در اثر جریان

 :انسفورماتوراتو تر

 پیچسی شود که تنها از یک تو ترانسفورماتور به ترانسفورماتوری گفته میا

دارای دو سر ورودی و خروجی و یک سر در میان  پیچسی است. این  شدهیلتشک
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 پیچسی که در ترانس کاهنده تر )کوتاه پیچسی توان گفت می کهیطوربهاست. 

 ترانسفورماتورها گونهینابلندتر است. در  پیچی سشود( قسمتی از ثانویه محسوب می

برابر باشد ولتاژ خروجی از نسبت  پیچسی تا زمانی که نسبت ولتاژ دور در دو 

آید. با قرار دادن یک تیغه به ولتاژ ورودی به دست می هاپیچسی تعداد دور  پیچسی 

و ثانویه را تا  اولیه هایپیچسی توان نسبت سر وسط ترانس، می یجابهلغزان 

. کندمیولتاژ پایانه خروجی ترانسفورماتور را تغییر  ترتی ینابهحدودی تغییر داد و 

استفاده  یجابه چراکهبودن آن است  ترینههزک ه از اتو ترانسفورماتور مزیت استفاد

 .شوداستفاده می هاآندر  پیچسی تنها از یک  پیچسی از دو 

 :وراتو ترانسفورماتمزایای 

 یجهدرنتشود علت ک  بودن تعداد دور، مس کمتری در آن مصر  می به .5

 .است ترکوچکو  ترارزان

 .بیشتری دارد راندمان .۱

 .دهد. تلفات آن ک  استمتغیر می ولتاژ .9

 معایب اتو ترانسفورماتور:

 یهاولیه از ثان پیچسی نبودن  یزولها .5

نویه بروز عی  در هر طر ، طر  دیگر را به دلیل اتصال الکتریکی اولیه و ثا .۱

 .نیز به خطر خواهد انداخت

زیاااد  یولتاژهااابااه دلیاال مجاازا نبااودن اولیااه از ثانویااه از آن باارای تباادیل   .9

 شوداستفاده نمی

 :ترانسفورماتور چند فازه

توان از سه ترانسفورماتور جداگانه استفاده کرد یا برای تغذیه بارهای سه فاز می

فاز استفاده کرد. در یک ترانسفورماتور سه فاز ک ترانسفورماتور سهی آنکه از

مرتبط هستند و بنابراین هسته دارای شار مغناطیسی در  باه مغناطیسی  یمدارها

از چندین شکل مختلف برای  توانیم ییهاهستهمتفاوت است. برای چنین  سه فاز

مزایا و معایبی هستند و مختلف هر یک دارای  یهاشکلاستفاده کرد که این  هسته

 یهاشبکهدر  هاترانس یکاربردهادیگر از  یکی .ارندد خاص کاربرد در مواردی
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را  یفشارقو یهاشبکهو یا جریان  ولتاژ خواهندیمزمانی که  باشدمی یفشارقو

و غیره استفاده کرد  متراه  مانند یزاتیتجهتوان از نمایند دیگر نمی گیریاندازه

 .باشندسایلی دارای محدوده حفاظتی میچنین و چراکه

 هاا آنکنناد کاه در زیار باه     هاایی اساتفاده مای   از تارانس  ییهاا گونه از ینبنابرا

 .است شدهاشاره

 (Voltage Transtormator) ولتاژ ترانس -5

Pt  یاVT 

موازی  طوربهاولیه آن  یجهدرنتتعداد دور بیشتر بوده و  این ترانس داری اولیه با

باشد داد دور کمتر میعدارای ت کهآنثانویه  ا ولتاژ بالا وصل شده وبه شبکه ب

 .گرددمتصل می گیریاندازه وسیلهبه

 :  CT یا (Current Transformator) ترانس جریان -۱

 شاابکه در سااری صااورتبااه کاا  دور تعااداد بااا اولیااه بااا ترانساافورماتور ایاان

 نکتاه . گاردد مای  متصال  گیاری هاناداز  دساتگاه  باه  آن ثانویه و قرارگرفته یفشارقو

 کااه بایسااتنماای ثانویااه همیشااه کااه اساات آن جریااان تاارانس در اهمیاات حااائز

 از پااس شااود کوتاااه اتصااال ثانویااه پایچ ساای  ساار دو بایسااتی ؛ وباشااد باااز اتصاال 

 تاارانس ایاان. بااازنمود را ثانویااه اتصااال تااوانماای سااال  وساایله گاارفتن قاارار

 .کندآمپر تبدل می 5و  1 نپایی هاییانجر به را بالا هاییانجر

 :پلاک ترانسفورماتور

دهد. ولتاژ خروجی شکل زیر پلاک مشخصات یک ترانسفورماتور را نشان می

 .ولتاژ در بار نامی است مؤثرملادار  شدهداده
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 :پلاک ترانس5-50شکل 

 نام کارخانه -5

 مدل -۱

 اس  بخار  برحس قدرت  -9

 شماره بدنه  -۱

 ولتاژ کار -1

 داد فاز تع -5

 ملادار جریان )آمپر( -7

  ضری  کارکرد(خدمات )ضری   -8

  کلاس عایلای -3

 دمای محیط(مجاور )دمای  -50

 تعداد دور در دقیلاه -55

 کار موتور در بار نامی زمانمدت -5۱

 در حال کار روتور یاو توقف  رمز حالتحر   -59

 حداکثر بازده  -5۱
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 میزان بازده  -51

 وسایل الکتریکی  یدکنندهتول خانجاتکار استاندارد -55

 ضری  قدرت -57

  برحس  هرتز(فرکانس ) -58

 :شرط موازی بودن دو ترانس تک فاز

ترانس اول به ترانس دوم و غیره به همین  1L  برقرار باشد یعنی فازهاتوالی 

 .ترتی  وصل شوند

 متناس  باشد باه  هاترانستوان نامی 

 .متناس  باشد باه  هاترانسداخلی  امپدانس

 .باشد سال یک باه  هاترانس فازاختلا 

سه فاز علاوه بر موارد فوق گروه دو ترانس نیز بایستی باه  برابر  هایترانسدر 

 .باشند و همچنین توالی فاز نیز رعایت شود

 آزمایش با بار:

 مدار را مطاب  شکل زیر ببندید. با اضافه کردن بار جدول را کامل کنید.

 

 
 

         V1 ولتاژ اولیه 

         P توان اولیه 

         I1 جریان اولیه 

         V2 ولتاژ ثانویه 

         I2 جریان ثانویه 
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 :سؤالات

 فرق ترانس ایده آل و حلایلای چیست؟ -5

؟ این جریان را شودمیبه ازای چه جریانی راندمان در یک ترانس ماکزیم   -۱

 کنید. یداپ ،هشدیشآزمابرای ترانس 

 قدرت معین راندمان در یک بار اهمی بیشتر است یا بار سلفی؟ به ازای یک -9


