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زنسفورماتورهاي یکفامونتاژ ترا با آزمایشهاي ترانسفورماتور سه فاز  

در اتصالات مختلف این آزمایشها فقط وصل بارهاي یکفاز به ثانویه:توجه   

)چرا؟(.نیاز به وصل بارهاي  سه فاز نیست لازم است و  

                 آمپر است–ولت   480   قدرت نامی هر ترانسفورماتور یکفاز )1
ماتور سه فاز و ضریب نامی ترانسفور    قدرت در هر مرحله  بر این اساس
                     :یدترانسفورماتور سه فاز را تعیین کن تبدیل ولتاژ 

.مدار ترانسفورماتور سه فاز را مطابق نقشه ببندید)2  

به وسیله  پس از تایید درستی مدار توسط مربی آزمایشگاه)3  

.دترانسفورماتور را تغذیه کنی،تنظیم  منبع ولتاژ قابل   

ولت)208(مقدار نامی اولیه ترانسفورماتوراولتاژ اولیه ت تدریجی با افزایش  

جریان بار ثانویه را تا مقدار مجاز افزایش دهید و تغییرات ولتاژ و  به تدریج   

 جریان در اولیه و ثانویه ترانسفور ماتور را در جدول زیر ثبت کنید

 

  تا چه حد قابل افزایش بود ؟ جریان ثانویهمرحله  ایندر)3- 1
 
.رسم کنید جریان بار را  تغییرات ولتاژ ثانویه نسبت به تغییراتنمودار )3- 2  

  

چیست ؟ 3ا دلیل تغییرات ولتاژ در حالت 3- 3  



   ٤ 
 

در اولیه و ثانویه ترانسفورماتور تا چه اندازه    )3(وضعیت ولتاژ ها و جریان هاي سه فاز در حالت )3- 4
 متقارن است ؟

که نقطه صفر ستاره طرف اولیه ترانسفورماتور سه فاز را  د با این تفاوتآزمایش را تکرار کنی 3مرحله )4
 را تکرار )3(مرحله  توسط مربی آزمایشگاه پس از تایید درستی مدار شود  به نقطه صفر منبع سه فاز وصل

را در جدول زیر ثبت کنیدو نتایج   

 

ه فاز س نیزمنبع تغذیه کلید هاي بار و) 4(پس از پایان آزمایش مرحله 
طرف اولیه ترانسفورماتور را قطع و در گزارش کار خود به این 

.پرسشها پاسخ دهید  

.را بررسی کنید)4(و ) 3(تفاوت مهم مراحل )4- 1 

وضعیت ولتاژها و جریان ها در سمت اولیه ترانسفورماتور سه )4-2
  تا چه حد متقارن است ؟) 4(فاز در حالت 

تا چه حد بارگیري سه فاز و  )4(و )3(با توجه به نتایج مراحل )4-3
فاز  باگیري تک فاز از هر یک از ترانسفورماتورهاي سه

Ynyn,Yyn,Yyمجاز است ؟  
 

 5) مدار ترانسفورماتور سه فاز را مطابق نقشه ببندید

پس از تایید درستی مدار توسط مربی آزمایشگاه منبع ولتاژ قابل 
لتاژ آن را تا مرز سه فاز را به اولیه ترانسفورماتور وصل و و تنظیم

.افزایش دهیدولت  208ی ولتاژ نام       
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برسانید را به مقدار نامی فاز وصل نموده مقدار بار یکف ثانویه ترانسفوماتوررا به بار سپس طر    

. 

                                             = v.را قرائت کنیدتعدیل  اکنون ولتاژ سیم پیچ 

 .                                     = Iرا قرائت کنید تعدیل ن  سیم پیچ جریا kپس از وصل کلید 

 1-5 .نمایید بررسی و بحث تعدیل در گزارش کار در باره مقادیر ولتاژ و جریان سیم پیچ )

 
قرائت و ثبت  مقادیر خواسته شده جدول زیر را تا حد جریان نامی بار، تک فاز  با تغییر بارهاي )5- 2

  .کنید

 

مربی ازمایشگاه مدار ترانسفورماتور را از شبکه سه فاز و بارها قطع کرده مقادیر قرائت شده را به تایید
.برسانید  

:ارش کار به این پرسشها پاسخ دهیدزهنگام نوشتن گ  

 .چه نقشی در مدار دارد ؟ قطع و وصل ان را جداگانه بررسی نمایید Kکلید 5-3)

          بگیریم؟تا چه حد مجازیم بار تکفاز ) لبا سیم پیچ تعدی ستاره - ستاره(Ydynترانسفورماتور   در     )5- 4
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هنگام وصل بارهاي تکفاز به ثانویه ترانسفورماتور جریان ها و ولتاژ ها در اولیه و ثانویه تا چه اندازه )5- 5
 متقارن هستند؟

  ید؟شناس کاربرد واقعی می Ydynا براي ترانسفورماتور سه فاز آیا)   5-6

  

   . مدار ترانسفورماتور سه فاز را مطابق نقشه ببندید 6)

   سط مربی آزمایشگاه منبع ولتاژ پس از تایید درستی مدار تو

 .قل مقدار به شبکه سه فاز وصل کنیدارا روي حدسه فاز

  ولتاژ هاي ) v208 (اکنون با افزایش ولتاژ منبع تا مرز ولتاژ نامی 

ریب تبدیل سه فاز ترانسفورماتور را و ثانویه را قرائت و ض اولیه
  .تعیین کنید

  v208  (در حالی که ولتاژ ثانویه ترانسفورماتور به مقدار نامی 
مقدار جریان  رسیده است با وصل بارهاي اهمی تکفاز ) سه فاز

 .افزایش دهید و جدول زیر را کامل کنیدامکان  ثانویه را تا حد 

 

و منبع تغذیه سه فاز قابل تنظیم را بتدریج کاهش داده و در نهایت انها را  کلید هاي بار) 6(در پایان مرحله 
 .قطع کنید و در گزارش کار خود به این پرسشها پاسخ دهید

  تا حد بار نامی مجاز است؟.سه فازترانسفورماتور  این از چرا بارگیري تکفاز 6-1)
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 متقارن بودند؟چرا؟ ولتاژ هاي سه فاز ثانویه) 6(یا در طول ازمایش مرحله آ 6-2)

  جریان هاي سه فاز اولیه متقارن بودند؟چرا؟) 6(یا در طول ازمایش مرحله آ 6-3)

  

 . مدار ترانسفورماتور سه فاز را مطابق نقشه ببندید  7)

پس از تایید درستی مدار توسط مربی آزمایشگاه منبع ولتاژ سه 
 .به شبکه سه فاز وصل کنید حدقل مقدار فاز را روي

ولتاژ هاي ) v 208(ن با افزایش ولتاژ منبع تا مرز ولتاژ نامی اکنو
اولیه و ثانویه را قرائت و ضریب تبدیل سه فاز ترانسفورماتور را 

                                                              = a.تعیین کنید

                   

  

  

 

  

  

  

  

  

  بارهاي ) vn1=208v( انده ایدــــــــانسفورماتور را به مقدار نامی رسدر حالی که ولتاژ ثانویه و اولیه تر

 :نزدیک شود دار نامیــــــــــــــمق یکفاز را وارد مدار کنید تا جایی که جریان اولیه یا ثانویه به) اهمی( 

                                 (I n2=      A ,I n1 =    A)       
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  :هاي مختلف را در جدول زیر یاداشت کنیدکمیت هاي نقطه کار 

  

پس از تایید مقادیر قرائت شده توسط مربی کلید هاي بار و منبع تغذیه سه فاز قابل تنظیم را بتدریج 
 .کاهش داده و در نهایت انها را قطع کنید و در گزارش کار خود به این پرسشها پاسخ دهید

  .قیاس براي هر سه فاز رسم کنیدنمودار برداري ولتاژ هاي ثانویه را با م7-1)

  

  

  بار ولتاژ هاي ثانویه و جریان هاي اولیه متقارن بودند؟ یا در طول ازمایش با تغییراتآ7-2)

  

 

ازمایش چگونگی بار گرفتن از نقطه صفر ثانویه را آ) 7(و(6)،  (5)،  (4)،  (3) با مقایسه مراحل 7-3)
    .برد واقعی مثال واقعی بزنیددر هر مرحله مقایسه نموده براي هر کدام کار 
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  آزمایش تعیین گروه ترانسفورماتور سه فاز

نسفورماتور سه فاز آزمایشگاه را مطابق نقشه هاي زیر بسته و با اندازه گیري ولتاژهاي خواسته اتصالات ترا

برداري نیز  همچنین براي هر حالت از روش.شده و رسم مثلث ولتاژها گروه ترانسفورماتور را تعیین کنید

  .گروه را تعیین تا از درستی نتایج آزمایش اطمینان حاصل شود
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  بی باري موتور القایی رتور قفسی مایشآز

  :ئت نماییدمقادیر نامی موتور آزمایشگاه را از روي پلاك آن قرا- 1

U =                    I =                     P =                     n =                 ns =              

  :هم محور را از روي پلاك آن بخوانیدDCمشخصات ماشین -2

U =                               IA =                           If  =                           n =             
3  

  :مطابق شکل ببند یدمدار موتور القایی را -
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پس از تأیید درستی مدار توسط مسئولین آزمایشگاه با اطمینان از این که منبع تغذیـه متغیـر روي حالـت    -4

ریـان،توان  صفر قرار دارد کلید سه فاز آن را متصل و سـپس بـا افـزایش ولتـاژدر هـر نقطـه مقـادیر ولتاژ،ج       

  :ودور محور قرائت  و در جدول ثبت نمایید

  

 . بیش از ولتاژ نامی بالا برد %  10در آزمایش بی باري می توان ولتاژ را تا حدود * 

  : از روي نتایج آزمایش بی باري به سئوالات زیر پاسخ دهید  -5

 . عیین نمائید توان و ضریب قدرت بی باري ماشین را به ازاي ولتاژ نامی ت .جریان ) 1-5

  

  . را روي یک صفحه مختصات رسم کنید    U0 (f = P0( و     f  =I0) U0( نمودار هاي) 2-5

  

  

 تلفات بی باري ماشین القایی در کدام قسمتهاي ماشین تلف شده است ؟ ) 3-5

  

=  ?                                 . نسبت جریان بی باري به جریان نامی ماشین را تعیین کنید ) 4-5
nI

I0 

  آیا این نسبت به نظر شما قابل قبول است ؟ چرا ؟                                                                 

              V/U 

       I0/A 

       P0/KW 

      .  Nr/r.p.m 
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موتور القایی را با مداري همچون مدار آزمایش بی باري انجـام دهیـد بـا    : آزمایش حالت سکون -6

در ایـن صـورت مجـاز    . تـور را توسـط اهـرم قفـل و مـانع حرکـت آن شـوید        این تفاوت که باید محـور ر 

نخواهید بود ولتاژ را تا حد نامی افزایش دهید بلکه تا جایی افزایش ولتاژ منبع قابل قبول اسـت کـه جریـان    

و  پس از تأئید مدار و اطمینان از صفر بودن ولتـاژ منبـع کلیـد تـابلو را بسـته     . موتور از حد نامی بیشتر نشود 

ولتاژ منبع را تا حدي که جریان موتور به حدود جریان نامی برسد افـزایش دهیـد ، و نتـایج آزمـایش را در     

  . جدول زیر ثبت نمائید 

      UL (V) 

        IL (A) 

       WL (KW)  

  

 :.به کمک نتایج آزمایش حالت سکون به سئوالات زیر پاسخ دهید -7

وتور تحت ولتاژ نامی را محاسبه نمایید ، آیـا نسـبت   جریان و قدرت راه اندازي م) 1-7 
n

s

I
I    تقریبـاً چقـدر

 است ؟ 

  

 قدرت جذب شده در حالت سکون در چه قسمتهایی از موتور ظاهر می شود ؟ ) 2-7

  

  قدرت خروجی موتور در راه اندازي چقدر است ؟ ) 3-7

 

  . عیین نمائید قدرت موتور هنگام راه اندازي را ت  ضریب) 4-7
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  آزمایش بارداري موتور القایی رتور قفسی

هـم محـور آن کـه در آزمـایش بـی بـاري ثبـت شـده            D.Cبا توجه بـه مشخصـات موتـور و ماشـین      -1 

  . ببیندید   D.Cمدارهاي زیر را براي موتور و مولد 
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هـم محـور بتـدریج بـار       D.Cمولد  پس از تأئید درستی مدار آن را راه اندازي نموده سپس با تحریک -2

  . را افزایش داده و تا رسیدن به نقطه کار نامی موتور ، جدول زیر را تکمیل کنید 

  

  

  

  

  

  

  

  

ر ماشین القـایی بـراي کلیـه نقـاط کـار      با توجه به نتایج آزمایش بارداري و به کمک روابط حاکم بر کا-3

  .را بدست آورید داري مقادیر خواسته شده جدول  بعدي آزمایش بار

  . ) محاسبات براي نقطه کار نامی بطور کامل در گزارش کار نوشته شود (  

  . فرض می شوند w 150و مقدار تلفات مکانیکی موتور w 120مقدار تلفات آهنی استاتور براي 

  

  

  

  

  

           UL (V) 

       IL (A) 

       W1 

      W2 

       P1=W1+W2 

      (n)  (RPM)  
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  : نمودارهاي زیر را رسم نمایید  ،پس از انجام محاسبات جدول بالا-4

  .f(S) P.F=) ب                                                                               IS=f(S)) الف

  

   Tu = f (S)) د                                                                                  Te= f(S)) ج

  

  

  

  

  

            Pjs (W) 

            S 

            Pr (W) 

            Te  (N.M) 

            Pjr (W)  

            P2 (W) 

            Tu (N.M) 

            P.F. 

            µ  
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  )LAB – VOLT  set( آزمایش ماشین القایی رتور سیم پیچی شده 

گشتاور در این ماشـین بسـته بـودن مـدار رتـور      از مبانی ماشینهاي القایی می دانیم که شرط ایجاد  :مقدمه 

است در این صورت از تأثیر متقابـل میـدار دوار حاصـل از جریـان رتـور بـا میـدان دوار تولیـدي اسـتاتور          

  . گشتاوري ایجاد می شود که می تواند رتور را به حرکت در آورد 

واهد شده و مـا در ایـن آزمـایش مـدار     اما با باز گذاشتن مدار رتور عملاً گشتاور الکترومغناطیسی ایجاد نخ

  . ) در شکل صفحه بعد دقت شود . ( و فقط یک ولتمتر در مدار آن قرار می دهیم  بازرتور را 

وظیفه به حرکت در آوردن محور ماشین در این آزمایش به عهده بک موتور جریان مسـتقیم اسـت کـه بـا     

سرعت ماشین القایی نیز قابل کنترل خواهـدبود   DCماشین القایی هم محور شده و با تنظیم شرعت موتور 

را شناسایی و قسمتهاي مختلف سـاختمان آن    )LAB – VOLT  set( ماشین القایی این مجموعه  -1. 

  . را مشاهده و بررسی نمائید 

بخصوص در وضعیت حلقه هاي لغرشی و زغالهایی که سیم پیچی سه فاز رتور را بیرون مـی آورنـد دقـت    

همچنین وضعیت سیم پیچی استاتور را جداگانه بررسـی و آنهـا   ) زغالها امکان حرکت دارند ؟ آیا . ( شود 

هر کـدام را تشـخیص   ) ستاره یا مثلث بودن ( آیا می توانید نوع اتصال . را با  سیم پیچی رتور مقایسه کنید 

  دهید ؟ چرا سیم پیچهاي رتور از سیم ضخیمتر ساخته شده اند ؟ 

  : شین را یادداشت نمائید مقادیر نامی ما -2

  :ماشین القایی  :                                    رتور:                                استاتور                    

  : سرعت نامی :                               ولتــاژ نامی :                           ولتــاژ نامی                

  : توان نـــامی :                               جـریان نامی                           :جریان نامی    

  :اتصــــــال :                              اتصـــــال    
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  : انجام آزمایش ماشین القایی سه فاز با مدار  بازرتور در لغزشهاي مختلف  -3

  : و ماشین القایی رتور سیم پیچی شده در تابلوي آزمایش مدار زیر را ببندید  ومتربا قرار دادن دینا م

  

  

را بـه کمـک تسـمه موجـود هـم محـور نمـوده درسـتی مـدار را بـه تأئیـد مربـی              دینـامو متـر  و  AC ماشین

  . آزمایشگاه برسانید 

  . در حداقل مقدار خود قرار داشته باشد دینامو متر  ولتاژ ورودي دقت شود 

همچنـان روي  ) ورودي دینـامو متـر  (متغیـر   DCولتـاژ   ولتاژ سه فاز راوصل کنید در حـالی کـه   منبع ) 1-3

در این حالت محور حرکت نمی کند و میـدان دوار اسـتاتور در فازهـاي رتـور ولتـاژي را القـا       . صفر باشد 

  . خواهد کرد 

  : مقادیر زیر را یادداشت کنید 

E1 =                                       W1 =                                I1 = I2 = I3 =   
E2 =                                       W2 =   
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  :  سپس با قطع منبع تغذیه این کمیتها را تعیین نمائید 

  :  قدرتضریب :                                                                        توان ظاهري 

          :سرعت میدان :                                                                         توان حقیقی 

  : سرعت رتور :                                                                          توان مجازي 

  

سـرعت محـور    )ورودي دینـامو متـر  (متغیر  DC   نظیم ولتاژتوصل ومجدداً منبع تغذیه را روشن و با ) 2-3

  : در این حالت مقادیر زیر را یادداشت کنید . برسانید   R.P.M  750را دقیقاً به 

E1 =                                      W1 =                                 I1 = I2 = I3 =   
E2 =                                      W2 =   

  

  : و سپس با قطع منبع تغذیه این کمیتها را تعیین نمائید 

  : ضریب قدرت :                                                       توان ظاهري 

  : سرعت میدان :                                                        توان حقیقی 

  : سرعت رتور                                                :             توان مجازي

  

سـرعت محـور   ) ورودي دینـامو متـر  (متغیر  DCمجدداً منبع تغذیه را روشن و با وصل وتنظیم ولتاژ    )3-3

   : در این حالت مقادیر زیر را یادداشت کنید . برسانید   R.P.M  1500را دقیقاً به 

  

E1 =                                      W1 =                                 I1 = I2 = I3 =   
E2 =                                      W2 =    
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  : و سپس با قطع تغذیه این کمیتها را تعیین نمائید 

  : ضریب قدرت :                                                           توان ظاهري 

  : سرعت میدان :                                                            توان حقیقی 

  : سرعت رتور :                                                                توان مجازي 

  

  : را بنویسید  را تکرار و نتایج آن) 3-2(جاي دو فاز از سه فاز منبع تغذیه را تعویض و آزمایش ) 4-3

  

  

  

  : را نیز تکرار و نتایج را بنویسید ) 3-3(در وضعیت جدید سه فاز آزمایش ) 5-3

  

  

  

  : به کمک نتایج آزمایش به سئوالات زیر پاسخ دهید ) 6-3

  

  . تعداد قطبهاي سیم بندي ماشین و فرکانس منبع تغذیه را تعیین کنید ) 1-6-3
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محاسبه و جدول زیـر را پـر   ) 3-5(الی ) 3-2(لغزش را در حالتهاي مقادیر سرعت لغزش و درصد ) 2-6-3

  : کنید 

  درصد لغزش  سرعت لغزش  سرعت محور  E1  E2  کمیت/ مرحله 

)2-3(            

)3-3(            

)4-3(            

)5-3(            

  

  . نمودار تغییرات ولتاژ القایی رتور بر حسب لغزش را رسم نمائید ) 3-6-3

  

  

  

  حقیقی و راکتیو در چهار حالت آزمایش چگونه تغییر کرد ؟ چرا ؟  مقادیر توان) 4-6-3

  

  

  توان حقیقی  آزمایش در کدام قسمت ماشین ظاهر می شود ؟ ) 5-6-3

  

  آزمایش در کدام قسمت ماشین ظاهر می شود ؟ توان راکتیو) 3-6-6
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  آزمایشهاي ژنراتور سنکرون

  : ژنراتور را یادداشت نمائید  –مشخصات موتور  -1

  DCموتور ) ج                                DCژنراتور ) ب                           ماشین سنکرون ) الف

  . مدارات زیر را بسته و شروع به آزمایش نمائید  - 2
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  : آزمایش بی باري 

  ولت خـتم شـود    220ولتاژ رفت و برگشت را که از ولتاژ پس ماند شروع و به ي جدول مشخصه بی بار  -3

   n=1000rpm                                :را بدست آورید ) منحی کار ( نحنی میانگین تکمیل  و م

                    If    (A) 

                    E  (V)  

  منحنی رفت

                    If    (A)  

                    E  (V)  

  منحنی برگشت

  :آزمایش اتصال کوتاه

  . د سنکرون را حداقل قرار داده و سرهاي فازهاي استاتور را اتصال کوتاه نمائید جریان تحریک مول -4

سپس کلید تحریک را وصل و جریان تحریک را آنقـدر افـزایش دهیـد تـا جریـان نـامی از فازهـاي        ) 1-4

  . آمپر نشود  5توجه نمائید که جریان اتصال کوتاه بیشتر از )  n=1000rpm(. استاتور بگذرد 

      If    (A)  
      ISC   (V) 

  

  

  : آزمایشهاي بارداري 

  . را تکمیل نمائید جدولهاي صفحه بعد بارهاي اهمی و سلفی و خازنی  به با اتصال سه فاز مولد -5

  ) ولتاژ خروجی را در بار نامی رسم کنید  ک اسکوپ شکل موجدر هر مرحله به کم( 
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If  =    (A)                           f = 50Hz  
        208 U   (V) 
In       0 IL   (A) 

  

  

If =     (A)            f = 50Hz  
        208 U   (V) 
In       0 IL   (A) 

  

If  =      (A)            f = 50Hz  
        208 U   (V) 
In       0 IL   (A) 

  

  .مشخصه خارجی مولد را براي هر سه نوع بار روي صفحه مختصات رسم کنید-1-5

ولتاژ بـی بـاري را انـدازه     HZ 50آمپر و فرکانس  3تعیین راکتاس سنکرون ابتدا با جریان تحریک  براي -6

آنقـدر   HZ50آمپـر و فرکـانس    3گرفته سپس مولد را به بار سلفی خالص اتصال داده و با جریـان تحریـک   

را در جـدول ذیـل   بار سلفی را افزایش دهید تا جریان نامی از ژنراتور اخذ گردد و اطلاعات بدست آمـده  

  . یادداشت کنید 

If =      (A)            f = 50Hz  
    U   (V) 
In   IL   (A) 

  

  ) و یا از روي پلاك بخوانید ( مقدار مقاومت فازي استاتور را اندازه بگیرید  -7

 بار اهمی 

  خازنیبار 

  سلفیبار 
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  : موازي کردن مولد با شبکه 

و در  یـد سنکرونیزاسـیون را بـا نظـارت     و کل اییـد  را برقـرار نم  بسـتن  زیر را بسته و شرایط موازي مدار  -8

  .  حضورمربی وصل کنید

ــور  حضــــ ــذکر ــدون  :تــ بــ

کلیـــــــــد  اجازه وصل  مربی

سنکرونیزاسیون   . را ندارید
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  سئوالات  ژنراتور سنکرون )9

ولـت روي یـک    220مشخصه بی بـاري رفـت و برگشـت و میـانگین مولـد را از پـس مانـد تـا         -9 - 1

 . د صفحه مختصات رسم کنی

  

  

  .را رسم کنید  =  ) f  مشخصه اتصال کوتاه مولد-9 -2

  

  

  .ا بررسی نمائید مشخصه خارجی مولد را در حالت هاي اهمی و القایی و خازنی  علت تفاوت  -9 -3

   

امـل و نصـف   ولتاژ براي بارهاي خازنی ، اهمی ، القایی در حالت بـار ک ) رگولاسیون (درصد تنظیم  -4-9

  . بار کامل را به روش مستقیم بدست آورید 

  

بـار کامـل را بـه     ولتاژ براي بارهاي خـازنی ، اهمـی ، القـایی در حالـت    ) رگولاسیون (درصد تنظیم  -5-9

  . مقایسه نمائید9-4محاسبه و با مقادیر قسمت )روش امپدانس سنکرون  از ( روش غیر مستقیم 

  

تاژ القـایی ژنراتـور از مـوج سینوسـی را بررسـی و بحـث کنیـد کـه آیـا          میزان اعوجاج شکل موج ول -6-9

  ماشین آزمایشگاه داراي گام فشرده است یا خیر ؟ 

  

  . قطب برجسته یا قطب صاف بودن ماشین آزمایشگاه را با دلیل بررسی نمائید  -7-9
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مـوده دیـاگرام   حالتهاي کاري فوق تحریک ، و تحریک عادي مولد و موتـور سـنکرون را بررسـی ن   -9 -8

  . برداري هر یک را رسم کنید 

  

  

  

 DCو مولـد  ) محـرك  (  DCدر حالت کار سنکرون مولد با شبکه تغییرات جریان تحریک موتور  -9-9

  چه تأثیري دارند ؟ اگر مولد منفرد کارکند این دو چه تأثیري بر ماشین خواهند داشت ؟ ) اکسایتر (

  

جدا شود ماسین سنکرون چـه   DCاز شبکه  DCسنکرون محرك اگر در حالت کار پارالل مولد  -10-9

  رفتاري خواهد داشت ؟ 

  

  

  چرا تقریباً همه نیروگاههاي بزرگ داراي مولدهاي سنکرون هستند ؟  -11-9

  

  

تغییرات سرعت محور چه اثري بر مشخصه هاي بی باري و اتصال کوتاه دارد ؟ بـه کمـک روابـط    -9 -12

  . مربوطه بحث شود 

  

  



  ٢٨ 
 

  )LAB – VOLT  set( موتور سنکرون   آزمایش

از آنجا که موتورهاي سنکرون فاقد گشتاور راه اندازي هستند نیاز به تجهیزاتی بـراي راه انـدازي    :مقدمه 

  . دارند 

) Damperموسوم بـه  ( ساده ترین و رایج ترین روش راه اندازي این موتورها استفاده از یک رتور قفسی 

اسـت در ایـن صـورت در آغـاز راه انـدازي موتـور بـه صـورت         )  DCپیچـی   یا سـیم ( همراه رتور اصلی 

وصـل   DCآسنکرون راه اندازي شده و سپس با رسیدن سرعت به حوالی سرعت سنکرون مدار تحریـک  

  . شده موتور به صورت سنکرون به کار خود ادامه می دهد 

روي رتـور  ) تحریـک  ( DCیچـی  در موتورهاي سنکرون معمولاً سیم پیچی سه فاز روي استاتور و سـیم پ 

با وصل سـیم پیچـی سـه فـاز بـه منبـع میـدان دواري اسـجاد شـده از اثـر متقابـل آن بـا میـدان رتـور               . است 

  . گشتاوري تولید می شود که باعث چرخش مداوم رتور می گردد 

ی ب مانـدگ یش بـار فقـط عق ـ  سرعت حرکت رتور در هر حال برابر سرعت میدان دوار خواهد بـود و افـزا  

  . ) اختلاف فاز این دو میدان همان زاویه گشتاوري است ( رتور نسبت به میدان را موجب می شود 

  .البته اگر افزایش بار بیش از حد باشد موتور از سنکرونیزم خارج شد ه اصطلاحاً آن را ناپایدار می نامیم 

مقدار جریان آرمیچر و ضـریب  ضمناً می دانیم که هنگام کار ماشین سنکرون با تغییرات جریان تحریک ، 

  . قدرت ماشین قابل کنترل هستند 

. خــارج از تــابلو مــورد بررســی و مشــاهده قــرار دهـــــــــــــــــــید  راموتــور ســنکرون ایــن مجموعــه  -1

  . خصوصاً به حلقه هاي لغزشی ، رئوستا و سیم بندیهاي استاتور و رتور دقت شود 

  دارد ؟ آیا امکان جابجایی زغالها  وجود  

چـه تفاوتهـا و   ( همچنین با توجه بـه نحـوه سـیم بنـدي بنـدي تعـداد قطعـات ماشـین را نیـز مشـخص کنیـد            

  ) شباهتهایی بین این ماشین با ماشین القایی می بینید ؟
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  : مقادیر نامی ماشین را یادداشت فرمائید  -2

  :ماشین سنکرون                                  :  رتور:                                استاتور                  

  : سرعت نامی :                               ولتــاژ نامی :                           ولتــاژ نامی                

  : ـــامی توان ن:                               جـریان نامی:                           جریان نامی    

  :وضعیت ظاهري:                            اتصـــــال    

  

 : با قرار دادن موتور سنکرون در تابلوي آزمایش ، مدار زیر را ببندید  - 3

  

  
دقت شود که رئوستاي مدار تحریـک در حـداکثر خـود    . درستی مدار را به تأئید مربی آزمایشگاه برسانید 

  ) . هاي ساعت تا انتها چرخانده شود در جهت مخالف عقربه ( باشد 

و ولتـاژ متغیـر وروردي روي صـفر تنظـیم     ) رو بـه پـایین   ( نیز باید قطع ) مربوط به مدار تحریک ( کلیدي 

  . اکنون مدار آماده راه اندازي است . شده باشد 

0-220V  
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بـا وصـل   سـپس  . سنکرون را بصورت آسـنکرون راه انـدازي کنیـد    موتوربا وصل منبع تغذیه سه فاز ) 1-3

تحریـک و تنظـیم رئوسـتا ، جریـان مـدار تحریـک را مطبـق         DCجاري شـدن جریـان در مـدار    (  Sکلید 

  جدول زیر تنظیم کنید

  : را قرائت و  در جدول ثبت نمائید  E ،1I  ،1W  ،2W 1و مقادیر  

  

W2 W1 
I1 

(amps) 

E1 

(volts) 
I2 (amps) 

        0 

        0.05 

        0.10 

        0015 

        0020 

        0.25 

        0.30 

        0.35 

        0.40 

  

جریـان تحریـک را    A2/0به دلیل محدودیت جریان نـامی سـیم پیچـی تحریـک مقـادیر بیشـتر از        : توجه 

  . سرعت کافی انجام دهید با
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را بـراي هـر مرحلـه را    ) P.F(و ضـریب قـدرت   ) W(قدرت حقیقی ) V.A(مقادیر قدرت ظاهري ) 2-3

  . ایین ثبت نمائید محاسبه و در جدول پ

  

PF 
POWER 

(watts)  
W2 W1 

POWER 

(VA)  
I1 

(amps) 

E1 

(volts) 

I2 

(amps) 

              0 

              0.05 

              0.10 

              0.15 

              0020 

              0.25 

              0.30 

              0.35 

              0.40 

  

  . دو مرحله آزمایش رسم کنید  نمودار تغییرات جریان استاتور بر حسب تحریک را براي هر -4

  

  

  : نمودار تغییرات ضریب قدرت بر حسب جریان تحریک را براي هر دو مرحله آزمایش رسم کنید  -5
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  : به کمک نتایج آزمایش به سئوالات زیر پاسخ دهید  -6

دار ماشین در هر مرحلـه چقـدر بـوده اسـت ؟ در ایـن حالـت مق ـ      ) استاتور ( کمترین جریان آرمیچر ) 1-6

  ضریب قدرت چقدر است ؟

  

  

موتـور سـنکرون را روي نمودارهـاي    ) سلفی (و زیر تحریک ) خازنی ( حی کاري فوق تحریک انو) 2-6

  نشان دهید ) 5(و ) 4(مرحله 

 .  

  

  چه نقشی دارد ؟ ) Damper(هنگام کار عادي ماشین سنکرون ، روتور قفسی ) 3-6

  

  

  گونه بر توان حقیقی وتوان راکتیو اثر می گذارد ؟ تغییرات بار مکانیکی موتور سنکرون چ) 4-6

  

  

  از نظر فیزیکی رفتار موتور سنکرون در ناحیه خازنی را چگونه توجیه می کنید ؟ ) 5-6

  

  

  . با توجه به خواص کاري موتور سنکرون چند نمونه از کاربردهاي آن در صنعت را نام ببرید ) 6-6
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  آزمایشهاي موتورهاي القایی یکفاز

                    SPLIT-PHASE MOTORوتور با فاز شکسته      م)1

  : بررسی ساختمان -1-1

  . داخل موتور را مشاهده کنید . مدول موتور القایی یکفاز با خازن راه انداز را بردارید 

  آیا سیم پیچیهاي آن مشابه هستند ؟ -

  . دلیل بنویسید توضیح دهید که کدام یک  سیم پیچ راه انداز می باشد ؟ با  -

  . خازن تعبیه شده روي موتور را نگاه کنید و مشخصات آنرا یادداشت نمائید  -

  : نوع خازن :                             ولتاژ :                          ظرفیت         

ر آنـرا بـه   کلید گریز از مرکز روي محور سوار شده است ساختمان آنرا به دقت بررسـی کـرده و طـرز کـا    

  . خاطر بسپارید 

  . تفاوتهاي این رتور را با رتور موتورهاي سه فاز بنویسید . ساختمان رتور را بررسی کنید 

  

مشخصات موتور را از روي صفحه جلوي آن یادداشت کنیـد و در تمـام مراحـل آزمـایش بـه ایـن مقـادیر        

  . توجه داشته باشید 

  که موتور چند قطب است ؟ چگونه ؟  آیا از روي سیم پیچی می توانید بگوئید -

  

  از روي مشخصات روي صفحه جلوي موتور چطور ؟  -

از خازن به عنـوان راه انـداز   ) موتور با فاز شکسته استاندارد ( توجه داشته باشید که در این قسمت آزمایش 

  .استفاده نمی کنیم 
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  : راه اندازي  -2-1

  :را به تأئید مربی آزمایشگاه برسانید  درستی آن ابتدا مدار شکل زیر را ببندید و

  
ولت تنظیم کنید و پس از دو تـا سـه ثانیـه آنـرا قطـع       80را  حدود       وN   L1سپس ولتاژ بین ترمینالهاي 

  ؟ آیا موتور به چرخش در آمد . کنید 

  .آیا نتیجه آزمایش منطقی به نظر می رسد ؟ توضیح دهید  -

رتور را با دست محکـم بـه یـک سـمت بچرخانیـد و بلافاصـله کلیـد         حال صفحه جلوي مدول را باز کنید

  . اصلی را وصل کنید 

ایـن بـار   . آیا موتور به گردش در می آید؟ کلید را قطع کنید در مورد نتیجـه ایـن آزمـایش توضـیح دهیـد      

ولـت   80وصـل کنیـد و ولتـاژ را حـدود     رتور را با دست در جهت خلاف مرتبـه اول بگردانیـد و کلیـد را    

نتیجه آزمایش چیست ؟ آیا این نتیجه منطقی است ؟ صفحه جلوي مدول را به جاي خـود ببندیـد   . رسانید ب
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به ایـن ترتیـب سـیم پـیچ راه انـداز همـراه بـا کلیـد گریـز از مرکـز وارد           . مدار شکل زیر را ببیندید -3-1. 

  . میشوند 

  
  . ولت برسانید  80کلید اصلی را وصل کنید و لتاژ را به حدود 

  آیا موتور به گردش در می آید ؟ جهت گردش به چه سمتی است ؟  -

  آیا کلید گریز از مرکز عمل می کند ؟ :  دقت کنید 

با هم عوض کنید مجـدداً کلیـد را    N  ،4کلید اصلی را قطع کنید جاي دو سیم ورودي را روي ترمینالهاي 

  . ولت برسانید  80وصل کنید و ولتاژ را حدود 

  تغییر جهت گردش می دهد ؟ آیا موتور  -

  آیا نتیجه آزمایش منطقی است ؟  -

کلید را قطع کنید اجازه دهید تا موتور به ایستد سپس جاي دو سر سیم پیچ راه انداز را نسبت بـه سـیم پـیچ    

  . اصلی عوض کنید و کلید را وصل کنید 
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  . آیا موتور تغییر جهت گردش می دهد ؟ علت را توضیح دهید  -

  . ه موتور در حال کار است با احتیاط محل اتصال دو سر سیم راه اندازي را عوض کنید همچنانک -

  آیا تغییري در کار موتور پیش می آید ؟  -

حـال کـه موتـور ایسـتاده اسـت      . کلید را قطع کنید و نتیجه این قسمت از آزمایش را با ذکر دلیل بنویسـید  

  . رسانید ولت ب 80کلید را وصل کنید ، و ولتاژ را حدود 

  ؟ دلیل آن چیست ؟ آیا جهت گردش موتور تغییر میکند  -

  . ولتاژ جدول زیر را تکمیل کنید  با تغییر-4-1

N P I U 

      50  

      80  

      100  

      120  

      220  

  

     CAPACITOR-START MOTORموتور با راه انداز خازنی                 )2

  راه اندازي -2 -1

ولتاژي که در قسـمت راه انـدازي ، موتـور فـاز شکسـته      ( ولت  80را روي  N ،4رمینالهاي ابندا ولتاژ بین ت

  . تنظیم کنید و کلید را قطع نمائید ) استفاده کردیم 

آمـاده باشـید   . خازن را با سیم پیچ راه اندا و کلید گریز از مرکـز سـري کنیـد     11-2با تغییر جزئی در مدار 

  .......... کلید اصلی را وصل کنید و جریان راه اندازي را بخوانید . کنیدتا جریان راه اندازي را قرائت 
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  آیا جهت گردش موتور تغییر میکند؟ دلیل آن چیست ؟  -

  . ا تغییر ولتاژ جدول زیر را تکمیل کنید -2-2

N P I U 
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   CAPACITOR-RUN MOTOR              موتور با خازن دائم کار                  )3

. مدول موتور با خازن دائم کار را برداشته و به دقت سـاختمان آنـرا بررسـی کنیـد     : بررسی ساختمان -1-3

  مشخصات سیم پیچهاي این موتور چه تفاوتی با سیم پیچهاي موتور با خازن راه انداز دارد ؟ 
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ی کنید و دلیل تفاوت آنرا بـا خازنهـاي راه انـداز توضـیح     را بررس) ظرفیت ، ولتاژ ، نوع( مشخصات خازن 

مشخصات موتور را روي صفحه جلـوي مـدول یادداشـت کنیـد و در طـول آزمـایش آنـرا مـد نظـر          . دهید 

  .داشته باشید 

  :درستی مدار را به تأئید مربی آزمایشگاه برسانید .مدار شکل زیر را ببندید  -2-3

  

ولت تنظیم کنیـدوبا تغییـر ولتـاژ ورودي جـدول زیـر را تکمیـل        80روي  ولتاژ ترمینالهاي ورودي را-3-3

  : کنید 

N P I U 
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      100  

      120  

      220  

سرعت انواع موتورهاي یکفاز القایی را به طور تقریبی روي یک -مشخصه گشتاور:مقایسه)4

  .مختصات رسم کنید و براي هرکدام کاربردي مثال بزنید


