
 

  

 (2)دستور کار آزمایشگاه ماشیه 
ییبْساد آقا  

  ترم چْار برقیداًشجَ

یقیهٌْدس شا:استاد راٌّوا  

زی تبری ٍ حرفِ ایداًشگاُ في  
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،اتصال کوتاه،بارداری ترانسفورماتور  آزمایش بی باری

 بی باری ترانسفورماتور-آزمایص

ٍلساط ٍسٍدی سا تِ زذسیچ افضایص .دس حالی وِ ٍلساط ٍسٍدی صفش اسر،ولیذ سا ٍصل هیىٌین.هذاسی هطاتك ضىل ازصال هیذّین

 هیذّین ٍ تِ طثغ آى خشیاى ٍسٍدی ٍ زَاى هصشفی ٍ ٍلساط خشٍخی سا تا لشائر اص سٍی ٍسایل اًذاصُ گیشی دس خذٍل صیش یادداضر 

 .هی وٌین

 

 

 

 

220 200 170 140 100 60 𝑈0 = 𝑈1 
0.41 0.31 0.42 0.28 0.23 0.145 𝐼0 (A) 
50 40 30 20 12 4 𝑃0 (w) 

56.3 51.7 44 36 26 15.40 𝑈2 (V) 
3.90 3.86 3.86 3.88 3.84 3.89 𝐾 

 

 

 

 

 

𝑅𝑚 =
𝑈𝑜

2

𝑃𝑜
⇒

602

4
= 900Ω ,𝑅𝑚 =

𝑈𝑜
2

𝑃𝑜
⇒

1002

12
= 833.3Ω ,𝑅𝑚 =

𝑈𝑜
2

𝑃𝑜
⇒

1402

20
= 980Ω ,𝑅𝑚 =

𝑈𝑜
2

𝑃𝑜
⇒

1702

30
= 963.3Ω 

𝑅𝑚 =
𝑈𝑜

2

𝑃𝑜
⇒

2002

40
= 1000Ω ,𝑅𝑚 =

𝑈𝑜
2

𝑃𝑜
⇒

2202

50
= 968Ω 

 

 

𝐼𝑜𝑎 =
𝑈𝑜

𝑅𝑚
⇒

60

900
= 0.06 𝐴 , 𝐼𝑜𝑎 =

𝑈𝑜

𝑅𝑚
⇒

100

833.3
= 0.12 𝐴 , 𝐼𝑜𝑎 =

𝑈𝑜

𝑅𝑚
⇒

140

980
= 0.14 𝐴 , 𝐼𝑜𝑎 =

𝑈𝑜

𝑅𝑚
⇒

170

963.3
= 0.17 𝐴 

𝐼𝑜𝑎 =
𝑈𝑜

𝑅𝑚
⇒

200

1000
= 0.2 𝐴 , 𝐼𝑜𝑎 =

𝑈𝑜

𝑅𝑚
⇒

220

968
= 0.227 𝐴 
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 (ّواى زلفاذ هصشفی ّسسٌذ).دس آصهایص تی تاسی زلفاذ آٌّی هطخص هی ضًَذ 

 دس تی تاسی زلفاذ فمط حشاسزی ّسسٌذ. 

 ضشیة زثذیل(𝐾)تشاتش اسر تا ًسثر ٍلساط ٍسٍدی تِ ٍلساط خشٍخی 

 

 

𝐼𝑜𝑟 =  𝐼0
2 − 𝐼𝑜𝑎

2 ⇒  0.1452 − 0.062 = 0.13𝐴 , 𝐼𝑜𝑟 =  𝐼0
2 − 𝐼𝑜𝑎

2 ⇒  0.232 − 0.122 = 0.19𝐴  

𝐼𝑜𝑟 =  𝐼0
2 − 𝐼𝑜𝑎

2 ⇒  0.282 − 0.142 = 0.24𝐴 , 𝐼𝑜𝑟 =  𝐼0
2 − 𝐼𝑜𝑎

2 ⇒  0.422 − 0.172 = 0.38𝐴 

𝐼𝑜𝑟 =  𝐼0
2 − 𝐼𝑜𝑎

2 ⇒  0.312 − 0.22 = 0.23𝐴 , 𝐼𝑜𝑟 =  𝐼0
2 − 𝐼𝑜𝑎

2 ⇒  0.412 − 0.2272 = 0.34𝐴 

 

 

 

 

 

𝑋𝑚 =
𝑈𝑜

𝐼𝑜𝑟
⇒

60

0.13
= 461.53Ω ,𝑋𝑚 =

𝑈𝑜

𝐼𝑜𝑟
⇒

100

0.19
= 526.32Ω ,𝑋𝑚 =

𝑈𝑜

𝐼𝑜𝑟
⇒

140

0.24
= 583.33Ω 

𝑋𝑚 =
𝑈𝑜

𝐼𝑜𝑟
⇒

170

0.38
= 447.36Ω ,𝑋𝑚 =

𝑈𝑜

𝐼𝑜𝑟
⇒

200

0.23
= 869.56Ω ,𝑋𝑚 =

𝑈𝑜

𝐼𝑜𝑟
⇒

220

0.34
= 647.05Ω 

𝜑0 =
𝐼0𝑎
𝐼𝑜

⇒
0.06

0.145
= 0.41 ,𝜑0 =

𝐼0𝑎
𝐼𝑜

⇒
0.12

0.23
= 0.52 ,𝜑0 =

𝐼0𝑎
𝐼𝑜

⇒
0.14

0.28
= 0.5 ,𝜑0 =

𝐼0𝑎
𝐼𝑜

⇒
0.17

0.42
= 0.40  

𝜑0 =
𝐼0𝑎
𝐼𝑜

⇒
0.2

0.31
= 0.64 ,𝜑0 =

𝐼0𝑎
𝐼𝑜

⇒
0.227

0.41
= 0.55 

𝑃𝑜 = 𝑅𝑚 ∗ 𝐼0
2 ⇒ 900 ∗  0.145 2 = 18.92 𝑤 ,𝑃𝑜 = 𝑅𝑚 ∗ 𝐼0

2 ⇒ 833.3 ∗  0.23 2 = 44.08 𝑤  

𝑃𝑜 = 𝑅𝑚 ∗ 𝐼0
2 ⇒ 980 ∗  0.28 2 = 76.83 𝑤 ,𝑃𝑜 = 𝑅𝑚 ∗ 𝐼0

2 ⇒ 963.3 ∗  0.42 2 = 169.92 𝑤  

𝑃𝑜 = 𝑅𝑚 ∗ 𝐼0
2 ⇒ 1000 ∗ (0.31)2 = 96.1 𝑤 ,𝑃𝑜 = 𝑅𝑚 ∗ 𝐼0

2 ⇒ 968 ∗ (0.41)2 = 162.72𝑤 

cos 𝜑 =  
𝑃𝑜

𝑈𝑜 ∗ 𝐼𝑜
 ⇒

18.92

60 ∗ 0.145
= 2.17 , cos 𝜑 =  

𝑃𝑜
𝑈𝑜 ∗ 𝐼𝑜

 ⇒
44.08

100 ∗ 0.23
= 1.91 

cos 𝜑 =  
𝑃𝑜

𝑈𝑜 ∗ 𝐼𝑜
 ⇒

76.83

140 ∗ 0.28
= 1.95 , cos 𝜑 =  

𝑃𝑜
𝑈𝑜 ∗ 𝐼𝑜

 ⇒
169.92

170 ∗ 0.42
= 2.37  

cos 𝜑 =  
𝑃𝑜

𝑈𝑜 ∗ 𝐼𝑜
 ⇒

96.1

200 ∗ 0.31
= 1.55 , cos 𝜑 =  

𝑃𝑜
𝑈𝑜 ∗ 𝐼𝑜

 ⇒
162.72

220 ∗ 0.41
= 1.80     
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 اتصال کوتاه ترانسفورماتور- آزمایص

هذاسی هطاتك ضىل صیش سا ازصال دادُ ولیذ ٍلساط هٌثغ لطغ تاضذ،چَى دس ایي هذاس ثاًَیِ ازصال وَزاُ هی تاضذ،تا افضایص زذسیدی 

 . آهدش خَاّذ گزضر20ٍلساط ٍسٍدی اص ثاًَیِ یا اٍلیِ خشیاى ًاهی دس حذٍد 

 

 

20 17 15 12 8 4 𝐼2 
18 16.5 15 13.53 9.5 10 𝑈𝑠𝑐 (V) 
2.4 0.25 1.9 1.5 1.1 0.34 𝐼𝑠𝑐 (A) 
42 36 29 20 8 8 𝑃2 (W) 

 

 .تا اسسفادُ اص خاساهسشّای هشتَطِ هذاس هؼادل زشاًسفَسهازَس سا سسن هی وٌین

𝑉in:          هطخصاذ زشاًسفَسهازَس = 220v  ,   Vout = 25v   , P2 = 450V. 

 

 

 

 

 

 

𝑍𝑒 =
𝑈𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
⇒

10

0.34
= 29.41Ω ,𝑍𝑒 =

𝑈𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
⇒

9.5

1.1
= 8.63Ω ,𝑍𝑒 =

𝑈𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
⇒

13.53

1.5
= 9.02Ω  

𝑍𝑒 =
𝑈𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
⇒

15

1.9
= 7.89Ω ,𝑍𝑒 =

𝑈𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
⇒

16.5

0.25
= 66Ω ,𝑍𝑒 =

𝑈𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
⇒

18

2.4
= 7.5Ω     

𝑅𝑒 =
𝑃𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
2 ⇒

8

0.342
= 69.20Ω ,𝑅𝑒 =

𝑃𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
2 ⇒

8

1.12
= 6.61Ω ,𝑅𝑒 =

𝑃𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
2 ⇒

20

1.52
= 8.88Ω 

𝑅𝑒 =
𝑃𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
2 ⇒

28

1.92
= 7.75Ω ,𝑅𝑒 =

𝑃𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
2 ⇒

36

0.252
= 576Ω ,𝑅𝑒 =

𝑃𝑠𝑐

𝐼𝑠𝑐
2 ⇒

42

2.42
= 7.29Ω 
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 دس آصهایص ازصال وَزاُ زشاًسفَسهازَس،زلفاذ هسی تذسر هی آیذ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑋𝑒 =  𝑍𝑒
2 − 𝑅𝑒

2 ⇒  29.412 − 69.202 = ,𝑋𝑒 =  𝑍𝑒
2 − 𝑅𝑒

2 ⇒  8.632 − 6.612 = 5.54Ω 

𝑋𝑒 =  𝑍𝑒
2 − 𝑅𝑒

2 ⇒  9.022 − 8.882 =  1.58Ω ,𝑋𝑒 =  𝑍𝑒
2 − 𝑅𝑒

2 ⇒  7.892 − 7.752 =  1.47Ω 

𝑋𝑒 =  𝑍𝑒
2 − 𝑅𝑒

2 ⇒  662 − 5762 =? ,𝑋𝑒 =  𝑍𝑒
2 − 𝑅𝑒

2 ⇒  7.52 − 7.292 =  1.76Ω 

%𝑉𝑠𝑐 =
𝑈𝑠𝑐

𝑈𝑁
∗ 100 ⇒

10

220
∗ 100 = 4.54 , %𝑉𝑠𝑐 =

𝑈𝑠𝑐

𝑈𝑁
∗ 100 ⇒

9.5

220
∗ 100 = 4.31 

 %𝑉𝑠𝑐 =
𝑈𝑠𝑐

𝑈𝑁
∗ 100 ⇒

13.53

220
∗ 100 = 6.15 , %𝑉𝑠𝑐 =

𝑈𝑠𝑐

𝑈𝑁
∗ 100 ⇒

15

220
∗ 100 = 6.81  

 %𝑉𝑠𝑐 =
𝑈𝑠𝑐

𝑈𝑁
∗ 100 ⇒

16.5

220
∗ 100 = 7.5 , %𝑉𝑠𝑐 =

𝑈𝑠𝑐

𝑈𝑁
∗ 100 ⇒

18

220
∗ 100 = 8.18 
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 بارداری ترانسفورماتور- آزمایص

 ٍلر ٍ خشیاى خشٍخی 220هذاسی هطاتك ضىل صیش سا زشزیة هی دّین،تاس سا تِ زذسیح افضایص هی دّین ٍ زا اػوال ٍلساط ٍسٍدی 

 .همادیش تذسر آهذُ سا دس خذٍل صیش یادداضر هی وٌین. آهدش آصهایص سا اداهِ هی دّین20

 .تا زَخِ تِ ًسایح آصهایص هطخصِ ضشیة تْشُ سا ًسثر تِ زَاى خشٍخی تذسر هی آٍسین

 

 .تا اسسٌاد تِ آصهایص تالا خذٍل صیش سا خش هی وٌین

220 220 220 220 220 U1 

198 204 207 210 215 U2 (V) 
5.6 5 4.6 4 3.2 I1 (A) 
0.5 0.4 0.36 0.25 0.09 I2 (A) 
260 220 100 80 50 P1 W  
107 88 78 57 25 P2(W) 

 

 

  

  زلفاذ هسی ٍ زلفاذ آٌّی تاّن تشاتش ّسسٌذ% 78دس ساًذهاى. 

 

 

 

 

𝜂 =
𝑃2

𝑃1
∗ 100 ⇒

25

50
∗ 100 = 24%   ,   𝜂 =

𝑃2

𝑃1
∗ 100 ⇒

57

80
∗ 100 = 71.25%   ,   𝜂 =

𝑃2

𝑃1
∗ 100 ⇒

78

100
∗ 100 = 78% 

𝜂 =
𝑃2

𝑃1
∗ 100 ⇒

88

220
∗ 100 = 40%   ,   𝜂 =

𝑃2

𝑃1
∗ 100 ⇒

107

260
∗ 100 = 41.15% 
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،اتصال کوتاه،بارداری ژنراتور سنکرون  آزمایش بی باری

 بی باری ژنراتور سنکرون- آزمایص

همذاس ٍلساط ( If)تا افضایص زذسیدی خشیاى زحشیه . هذاسی سا هطاتك ضىل صیش زشزیة هیذّین،تا ایي فشق وِ تاس سا تِ هذاس ٍصل ًوی وٌین 

Eaخشٍخی = Vtسا تذسر هی آٍسین . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :طریقه راه انذازی مذار

اتسذا ولیذ هشتَط تِ سین خیچ زحشیه هَزَس سا ٍصل هیٌوایین ٍ دس حالی وِ خساًسَهسش هذاس زحشیه طًشازَس دس حذاوثش اسر،سا ٍصل هی 

 .هَسد ًظش سا تذسر هی آٍسین(سشػر)سدس ولیذ هشتَط تِ ٍلساط آسهیچش هَزَس سا افضایص دادُ ٍ دٍس.ًوایین

 

 

 

 

𝑉t  𝐼𝑓  

33.5 0.1 

75 0.2 

105 0.3 

145 0.4 

170 0.5 

195 0.6 

210 0.7 

230 0.8 

 
 

0

50

100

150

200

250

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

𝑉𝑡 = 𝐹(𝐼𝑓 ) 
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 ژنراتور سنکرون اتصال کوتاه-آزمایص

تا .هذاسی هاًٌذ هذاس صیش سا هی تٌذین،تا ایي زفاٍذ وِ دس لسور ٍسٍدی ّای سین خیچی طًشازَس زَسط آهدشهسش یه ازصال وَزاُ ایداد هی وٌین

 .سا یادداضر هی ًوایین(آهدشهسش)افضایص تسیاس اًذن خشیاى زحشیه،خشیاى تاس

 

 

 

 

 

 

 

 :طریقه خاموش کردن مذار

 .هَزَس سا ون هی وٌین ٍ دس آخشیي هشحلِ ًیض زحشیه هَزَس سا ون هی وٌین(سشػر)اتسذا خساًسیَهسش هذاس زحشیه طًشازَس سا صیاد وشدُ ٍ تؼذا دٍس

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐼𝑠𝑐  𝐼𝑓  

0.3 0.05 

0.5 0.1 

1 0.2 

1.5 0.3 

2 0.4 

2.5 0.5 

3 0.6 

3.5 7 

  

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 0.2 0.4 0.6 0.8

𝐼𝑠𝑐 = 𝐹(𝐼𝑓 ) 
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 :هذف

 𝑅s،𝑋s،𝑍sتِ دسر آٍسدى -

 :همادیش روش ضذُ سا تا اسسفادُ اص سٍاتط صیش تذسر هی آٍسین

𝑍𝑠 =
𝑉𝑡

𝐼𝑠𝑐
   ,   𝑋𝑠 =  𝑍𝑠

2 − 𝑅𝑠
2   ,   𝑅𝑑𝑐 = 1.3Ω ⇒ 𝑅𝑎𝑐 = 𝑅𝑠 = 1.3 ∗ 1.2 = 1.56Ω 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑍𝑠 =
𝑉𝑡
𝐼𝑠𝑐

⇒

170
 3
 

2.5
= 39.25Ω  ,𝑍𝑠 =

𝑉𝑡
𝐼𝑠𝑐

⇒

195
 3
 

3
= 37.52Ω  ,𝑍𝑠 =

𝑉𝑡
𝐼𝑠𝑐

⇒

210
 3
 

3.5
= 20 3Ω  ,𝑍𝑠 =

𝑉𝑡
𝐼𝑠𝑐

⇒

230
 3
 

4
= 33.19Ω 

𝑍𝑠 =
𝑉𝑡

𝐼𝑠𝑐
⇒

33.5
 3
 

0.5
= 38.68Ω  ,𝑍𝑠 =

𝑉𝑡

𝐼𝑠𝑐
⇒

75
 3
 

1
= 25 3Ω  ,𝑍𝑠 =

𝑉𝑡

𝐼𝑠𝑐
⇒

105
 3
 

1.5
= 40.41Ω  , 𝑍𝑠 =

𝑉𝑡

𝐼𝑠𝑐
⇒

145
 3
 

2
= 41.85Ω   

𝑋𝑠 =  𝑍𝑠
2 − 𝑅𝑠

2  ⇒  38.682 − 1.562 = 38.64Ω ,𝑋𝑠 =  𝑍𝑠
2 −𝑅𝑠

2  ⇒  25 3
2
− 1.562 = 43.27Ω 

𝑋𝑠 =  𝑍𝑠
2 − 𝑅𝑠

2  ⇒  40.412 − 1.562 = 40.37Ω ,𝑋𝑠 =  𝑍𝑠
2 −𝑅𝑠

2  ⇒  41.852 − 1.562 = 41.82Ω 

𝑋𝑠 =  𝑍𝑠
2 − 𝑅𝑠

2  ⇒  39.252 − 1.562 = 39.21Ω ,𝑋𝑠 =  𝑍𝑠
2 −𝑅𝑠

2  ⇒  37.522 − 1.562 = 37.48Ω 

𝑋𝑠 =  𝑍𝑠
2 − 𝑅𝑠

2  ⇒  20 3
2
− 1.562 = 34.60Ω , 𝑋𝑠 =  𝑍𝑠

2 − 𝑅𝑠
2  ⇒  33.192 − 1.562 = 57.478Ω 
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 بارداری ژنراتور سنکرون- آزمایص

تؼذ ایٌىِ ٍلساط ًاهی .هذاس سا سٍضي هی وٌین(SET)تا زَخِ تِ ًحَُ سٍضي ٍ خاهَش وشدى سر.اتسذا هذاسی هاًٌذ ضىل صیش سا آهادُ هی وٌین

سدس تا افضایص خشیاى .(تؼلر خشیاى ساُ اًذاصی ووسش)زَسط طًشازَس زاهیي ضذ ٍ دس حالسی وِ تاس دس هاوضیون همذاس خَد اسر،ولیذ تا سا هی تٌذین

 .تاس ، ٍلساط خشٍخی دس تاسّای اّوی،سلفی،خاصًی سا یادداضر هی ًوایین

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ٍضؼیر ٍلساط خشٍخی تِ ضشح صیش اسر

 :بار اهمی

 تا زَخِ تِ ٍضؼیر خذٍل،ٍلساط دس تاس اّوی دس خشٍخی افر هی وٌذ. 

 :بار سلفی

 ٍضؼیر ٍلساط خشٍخی دس تاس سلفی داسای افر ٍلساط ووسشی ًسثر تِ تاس اّوی اسر. 

 :بار خازنی

 دس چٌیي تاسی ٍلساط خشٍخی ػلاٍُ تش ایٌىِ افسی ًذاسد،داسای افضایص ًیض هی تاضذ. 
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 :مطخصه بارداری ژنراتور سنکرون برای بار های متفاوت

 .ایي هٌحٌی ٍضؼیر ٍلساط خشٍخی طًشازَس سا تِ اصای خشیاى تاس دس تاسّای هسفاٍذ سا ًطاى هی دّذ
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  چشا دس تاس اّوی تِ طًشازَس فطاس هىاًیىی ٍاسد هی ضَد ٍلی دس تاسّای سلفی ٍ خاصًی گطساٍس سٌح،تاس هىاًیىی صیاد سٍی هحَس

 طًشازَس سا ًطاى ًوی دّذ؟

تخاطش ایٌىِ تاس  اّوی فمط زَاى اوسیَ هصشف هی وٌذ ٍلی تاسّای سلف ٍ خاصًی زَاى اوسیَ ٍ ساوسیَ هصشف هی وٌٌذ ٍ ایي زَاى تا تیي 

 . ضثىِ ٍ هصشف وٌٌذُ زثادل خیذا هی وٌذ

  ٍِلسی گفسِ هی ضَد و𝑉1 تا𝑉2 تطَس هثال ) دسخِ اخسلاف فاص داسًذ،هٌظَس ایي اسر وِ همادیش دٍ ٍلساط دس یه لحظ30ِهثلا

𝑡 =  .تاّن تشاتش ًیسر(1

  ػلر افر یا افضایص ٍلساط دس تاسّای هسفاٍذ هیذاى ّای هغٌاطیسی ّسسٌذ وِ تا زَخِ تِ ًَع تاس زَلیذ هی ضًَذ ٍ تا هیذاى اصلی

 .هخالفر یا هَافمر هی وٌٌذ وِ اثش آى تصَسذ  افر یا اصدیاد ٍلساط اسر
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 موتور سنکرون

 طریقه راه انذازی موتور سنکرون

زفاٍذ اصلی هَزَس سٌىشٍى تا .هی تاضذ(لفل هغٌاطیسی)هَزَس سٌىشٍى هاضیٌی اسر وِ ضشط ساُ اًذاصی آى لفل ضذُ سٍزَس تا اسسازَس

تشای ساُ اًذاصی هَزَس سٌىشٍى هی زَاى اص سٍش ّای صیش اسسفادُ .هَزَسّای دیگش دس سشػر ثاتر ایي هَزَس تِ اصای تاسّای هسفاٍذ،هی تاضذ

 .ًوَد

 اسسفادُ اص لفس سٌداتی(فشواًس ضشٍع خاییي     ذ(طًشازَسی     ج(هحشن خاسخی     ب(الف

o لاصم تِ یادآٍسی ّذف اسسفادُ اص سٍضْای تالا صشفا تشاتشی دٍس سزَس تا دٍس اسسازَس هی تاضذ. 

دس ساُ اًذاصی هَزَس سٌىشٍى تِ سٍش طًشازَسی،اتسذا هَزَس سٌىشٍى سا تِ حالر طًشازَس سٌىشٍى ساُ اًذاصی هی وٌین ٍ تا سػایر ضشایط خاسالل 

تؼذ اص خاسالل وشدى هَزَس هحشن طًشازَس سا خاهَش هی ًوایین ٍ دس ًسیدِ طًشازَس سٌىشٍى دس .وشدى دٍ هٌثغ،طًشازَس سا تِ ضثىِ ٍصل هی وٌین

 .حالر هَزَس سٌىشٍى تِ واس خَد اداهِ هی دّذ

 :ضشایط خاسالل وشدى ػثاسزٌذ اص

 سػایر زَالی فاص(فشواًس یىساى     ج(ٍلساط یىساى     ب(الف

o  تشای زَلیذ ٍلساطی تشاتش تا ٍلساط ضثىِ هی زَاى زحشیه طًشازَس سا زٌظین وشد ٍ تشای ایٌىِ فشواًس ضثىِ تا طًشازَس تشاتش تاضٌذ،تایذ

 .دٍس طًشازَس سا وٌسشل وشد

 :سٍضْای وٌسشل زَالی فاص

 

 

 

 اگش ّش سِ لاهح سٌىشًٍسىَج تاّن سٍضي ٍ خاهَش ضذًذ توؼٌی ػذم سػایر زَالی فاص هی تاضذ. 

 دس هَزَس سٌىشٍى اگش تاس ًاگْاًی زغییش وٌذ،هَزَس اص حالر سٌىشًٍیضُ خاسج هی ضَد. 

 

  
 لاهح خاهَش لاهح سٍضي
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 (𝑉)انذازه گیری مطخصه-آزمایص

تذیي صَسذ وِ هَزَس سٌىشٍى سا دس حالر تی .تا زَخِ تِ ایي هٌحٌی سفساس هَزَس سٌىشٍى دس خشیاى زحشیه ّای هسفاٍذ تذسر هی آیذ

 .تذسر هی آیذ𝐼a،همذاس 𝐼fتاسی لشاس هی دّین ٍ تا زغییش همذاس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . دس یه تاس ثاتر،خشیاى خاصًی زش هی ضَد𝐼fتا افضایص خشیاى  

 تسسِ تِ هَلؼیر، تا ٍخَد تاس تاػث زغییش خاصیر خاصًی هی ضَد؛لزا ًوی زَاى تؼٌَاى وٌذاًسَس تاس 𝐼L ثاتر،تا افضایص تاس 𝐼fدس یه  

 .اسسفادُ وشد

cosφتا   =  . سلفی هی ضَد𝐼L اگش تاس افضایص یاتذ،خشیاى 1
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𝐹2 
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𝐼𝑓  𝐼𝑎  𝑈𝑛  𝑃1 cos 𝜑 S 𝑃𝑖𝑛  Q 

0.5 1.3 132 72 0.45 297.2 216 204.1 

0.6 1.1 132 72 0.55 251.4 216 128.6 

0.7 0.95 132 72 0.7 217.1 216 21.8 

0.81 1.05 132 72 0.9 240 216 104.6 

0.91 1.3 132 72 0.98 297.2 216 204.1 

1 1.6 132 60 0.85 365.8 180 318.4 

1.10 2 132 64 0.68 457.2 192 414.9 

 

𝐼𝑓  𝐼𝑎  𝑈𝑛  𝑃1 cos 𝜑 S 𝑃𝑖𝑛  Q 

1.10 2.5 132 200 0.9 571.5 600 -183.6 

1 2.3 132 200 0.97 525.8 600 -288.9 

0.9 2.1 132 200 1 480.1 600 -359.8 

0.8 2 132 200 0.98 457.2 600 -388.4 

0.7 1.95 132 204 0.9 445.8 612 -419.2 

0.6 2 132 208 0.8 457.2 624 -424.6 
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

𝐼𝑎 = 𝑓(𝐼𝑓 ) 

 سلفی

 خازنی

𝑃𝑖𝑛 = 3 ∗ 𝑃1 لذسذ ول ٍسٍدی 

𝑆 = 3 ∗ 𝑈𝑛 ∗ 𝐼𝑛   لذسذ ظاّشی 

𝑄 =  𝑆2 − 𝑃𝑖𝑛
2    لذسذ ساوسیَ  

𝑃𝑜𝑢𝑡 =
2𝜋∗1500

60
∗ 𝑀 لذسذ خشٍخی   
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موتور سنکرون با رتور سیم بندی شده 

 اطلاعات لازم قبل از انجام آزمایص

اگش دسر ساسر خَد سا طَسی ًگْذاسین وِ فَساى تِ وف آى ٍاسد ضَد،اگش چْاس اًگطر خْر خشیاى دس ّادی سا ًطاى دٌّذ،اًگطر :قاًَى دست راست

 .ضسر خْر حشور سا ًطاى خَاّذ داد

اگش دسر چح خَد سا طَسی ًگْذاسین وِ فَساى تِ وف آى ٍاسد ضَد،اگش چْاس اًگطر خْر خشیاى سا ًطاى دٌّذ،اًگطر ضسر خْر :قاًَى دست چپ

 .ًیشٍی ٍاسدُ تش ّادی اسر

 

 

 

 

 
 

ACماشین 

سنکرون
موتور

مولد

آسنکرون
موتور

رتور قفسی

رتور سیم 
بندی شده

مولد
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اگر در یک هَتَر رتَر سین بٌدی شدُ استاتَر اتصال کَتاُ باشد ٍ بِ رتَر ٍلتاش سِ فاز اعوال شَد،رتَر در جْت 

 .علت آى را ًیس هی تَاى با قاًَى لٌس اثبات کرد.عکس هیداى دٍار خَاّد چرخید

 

 . ًطاى هی دٌّذ𝑛∆تِ اخسلاف سشػر تیي سزَس ٍ اسسازَس گفسِ هی ضَد ٍ تا :سرعت لغسش

∆𝑛 = 𝑛𝑠𝑦𝑛𝑛 − 𝑛𝑟𝑜𝑡  

 . ًطاى هی دٌّذSتا .ػثاسذ اسر اص ًسثر سشػر لغضش تِ سشػر سٌىشٍى:لغسش

 اص آًدایی وِ لغضش ػذدی وَچه هی تاضذ،تِ دس صذ تیاى هی ضَد.𝑠 =
𝑛𝑠𝑦𝑛 −𝑛𝑟𝑜𝑡

𝑛𝑠𝑦𝑛
∗ 100 

 رفتار ماشین در لغزش های متفاوت

 

 

 ّواى طَس وِ اص ضىل خیذاسر،هاضیي دس لغضش ّای هٌفی حالر هَلذی ٍ دس لغضش ّای هثثر حالر هَزَسی سا داسد. 

o دس ٌّگام ساُ اًذاصی همذاس ساوساًس(𝑥2)صیاد تَدُ ٍ ػلر آى ًیض ٍاتسسِ تَدى آى تِ فشواًس اسر.                                   

(𝑥𝑙 = 2𝜋𝑓𝑙) 

 
 

مقاومت راه اندازی در رتور

کنترل جریان راه اندازی

افسایش گشتاور اولیه
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o تؼلر افضایص هماٍهر سزَس،اخسلاف فاص )دس هَزَس سزَس سین تٌذی ضذُ زَسط هماٍهر ساُ اًذاصی گطساٍس ساُ اًذاصی هاوضیون هی ضَد

ػیة .(تیي ٍلساط ٍ خشیاى سزَس واّص یافسِ وِ تاػث افضایص زَاى حمیمی سزَس ضذُ ٍ دس ًسیدِ گطساٍس ساُ اًذاصی افضایص هی یاتذ

اها دس هَزَس سٍزَس لفسی اص اًَاع ولاس ّای سزَس اسسفادُ هی وٌٌذ وِ ّذف . ایي سٍش افضایص زلفاذ اّوی ٍ واّص ساًذهاى اسر

 . اسر𝑥𝑙 ٍ یا 𝑅افضایص یا واّص 
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 انذازه گیری جریان ضروع به کار موتور آسنکرون

 .اتسذا هذاسی هطاتك ضىل صیش سا آهادُ هی وٌین ٍسدس خشیاى ساُ اًذاصی سا دس حالسْای ازصالاذ هخسلف اًذاصُ گیشی هی وٌین
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U 
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𝑅𝑆 همذاس ٍلساط ًَع ازصال = 𝑀𝑖𝑛 𝑅𝑆 = 𝑀𝑎𝑥 

∆ 
 

50 
 

𝐼𝑠𝑡  𝐼𝑟𝑜𝑡  𝐼𝑠𝑡  𝐼𝑟𝑜𝑡  
6.5 0.2 1.5 0.3 

𝛾 50 2.4 2.2 0.5 0.38 

 

M 

ّواى طَس . ٍلر سا تِ هَزَس اػوال وشدُ ٍ تا دسر هحَس سا ًگِ هی داسین دس ایي حالر خشیاى ساُ اًذاصی سا دس حالاذ فَق تذسر هی آٍسین50اتسذا 

.  تشاتش تیطسش اص حالر سساسُ هی تاضذ3وِ همادیش ًطاى هی دٌّذ،خشیاى ساُ اًذاصی دس حالر هثلث 
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 انذازه گیری مطخصه ضریب بهره و مطخصه گطتاور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
𝑆 𝜂 𝑃𝑖𝑛  𝑃𝑜𝑢𝑡  𝐼2 𝑁2 𝑀 𝑃 𝐼1 𝑉L  

2904 0.76 4023 30.9 0.4 1480 0.2 1341 4.4 220 
2970 3.82 4113 157.46 0.6 1475 1 1371 4.5 220 
3036 7.31 4206 307.8 0.8 1470 2 1402 4.6 220 
3102 10.71 4296 460.2 1 1465 3 1432 4.7 220 
3201 13.77 4434 6.11 1.4 1460 4 1478 4.85 220 
3300 16.66 4572 761.83 1.7 1455 5 1524 5 220 
3432 19.15 4755 911 2 1450 6 1585 5.2 220 
3564 21.46 4933 1059 2.3 1445 7 1646 5.4 220 
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 موتور القایی سه فاز رتور قفسی

 اطلاعات قبل از آزمایص

 :زلفاذ دس یه هاضیي ػثاسزٌذ اص

ایي زلفاذ تِ ٍلساط اػوالی .تؼثاسزی هسسمل اص تاس ّسسٌذ.تِ زلفازی گفسِ هی ضًَذ وِ دس تاسّای هخسلف ثاتر ّسسٌذ:(𝑃rot)زلفاذ ثاتر (1

 .ٍ فشواًس ضثىِ ٍاتسسِ ّسسٌذ

 َزلفاذ ّسسِ دس سزَس ٍ اسسازَس تِ دلیل ٍخَد زلفاذ ّیسسشصیس ٍ فَو(𝑃𝑓𝑒) 

 زلفاذ ًاضی اص اصطىان 

 ِزلفاذ ًاضی اص زَْی 

𝑃rot = ∆Pmec + 𝑃𝑓𝑒  

 .تِ زلفازی ازلاق هی ضًَذ وِ ٍاتسسِ تِ تاس ّسسٌذ:زلفاذ هسغیش (2

 زلفاذ هسی اسسازَس(Pscl) 

 زلفاذ هسی سزَس(Prcl) 

o لاصم تِ روش اسر زلفاذ هسی سزَس لاصهِ ایداد گطساٍس تَدُ ٍ ًثایذ اص یه همذاس هؼیي خاییي تاضٌذ. 

 

 

 

www.prozhe.com

www.prozhe.com

www.sbargh.ir



 انجام آزمایص

تا . اتسذا هذاس صیش سا آهادُ هی وٌین ٍ تا دسر خَد سزَس سا دس حالر سىَى ًگِ داضسِ ٍ خشیاى آى سا دس ٍلساط هذ ًظش تذسر هی آٍسین

 .زَخِ تِ هسایل خَاسسِ ضذُ همادیش اًذاصُ گیشی سا یادداضر هی ًوایین
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 خشیاى همذاس ٍلساط ًَع ازصال

∆ 50 5.5 

𝛾 50 1.85 
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  ٍِضؼیر ازصال ایي چٌیي ٍازوسش تِ هذاس ازصال آسٍى گَیٌذ وِ خوغ زَاى اص هدوَع دٍ ٍازوسش تذسر هی آیذت. 

 

 انذازه گیری رانذمان

 .اتسذا همادیش اًذاصُ گیشی ضذُ سا دس خذٍلی ّواًٌذ خذٍل صیش یادداضر وشدُ ٍ تؼذا ساًذهاى سا هحاسثِ هی ًوایین
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𝑈 𝐼1  𝑃in  𝑀 𝑁 
220 5 405 0 1495 

220 5.4 1350 1 1485 

220 5.7 1575 2 1470 

220 6.15 1800 3 1460 

 

𝑈 𝐼1  𝑃𝑖𝑛  𝑀 𝑁 
176 3.6 675 0 1485 

176 4 825 1 1475 

176 4.8 1050 2 1460 

176 5.9 1425 3 1445 

176 7 1800 4 1410 

 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑀 ∗ 𝜔 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 0 ⇒ 𝜂 = 0 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 1 ∗
2𝜋 ∗ 1485

60
= 155.5 ⇒ 𝜂 = 11.5% 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 2 ∗
2𝜋 ∗ 1470

60
= 98𝜋 ⇒ 𝜂 = 19.5% 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 3 ∗
2𝜋 ∗ 1460

60
= 146𝜋 ⇒ 𝜂 = 25.4% 

 

 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑀 ∗ 𝜔 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 0 ⇒ 𝜂 = 0 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 1 ∗
2𝜋 ∗ 1475

60
= 154.46 ⇒ 𝜂 = 18.72% 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 2 ∗
2𝜋 ∗ 1460

60
= 305.78 ⇒ 𝜂 = 29.12% 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 3 ∗
2𝜋 ∗ 1445

60
= 453.96 ⇒ 𝜂 = 31.85% 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 4 ∗
2𝜋 ∗ 1410

60
= 590.61 ⇒ 𝜂 = 32.81% 
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𝑃𝑐𝑢0 = 3 ∗ 𝑅𝑐𝑢 ∗ (
𝐼1

 3
)2 

𝑃𝑜𝑚 = 𝑃𝑅 + 𝑃𝑇  

𝑃1𝑐𝑢𝑛 = 3 ∗ 𝑅 ∗ (
𝐼1

 3
)2  

𝑅𝑐𝑢  𝐴𝐶 = 𝑅𝑐𝑢  𝐷𝐶 ∗ 1.3 ⇒ 3.5 ∗ 1.3 = 4.55Ω 

𝑃𝑐𝑢𝑅 = (𝑅𝑐𝑢  𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝑝ℎ
2)*3 

o تؼلر صیاد تَدى همادیش،زلفاذ هسی سزَس تشای دٍ حالر دس دٍ آصهایص تالا هحاسثِ هی ضَد. 

o 𝑃𝑐𝑢𝑅 =  𝑅𝑐𝑢  𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝑝ℎ
2 ∗ 3 ⇒  4.55 ∗

4.8

 3

2
 ∗ 3 = 104.83 𝑊 

 𝑃𝑐𝑢𝑅 =  𝑅𝑐𝑢  𝐴𝐶 ∗ 𝐼𝑝ℎ
2 ∗ 3 ⇒  4.55 ∗

5.7

 3

2
 ∗ 3 = 147.82 𝑊 

𝑅 =
310

235 + 𝑡
∗ 𝑅𝑡  

𝑃𝑜 = 𝑃𝑜𝑚 − 𝑃𝑐𝑛0 

𝑃𝑆𝑡𝑟𝑒𝑦  𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 0.01 ∗ 𝑃𝑖𝑛  

𝑃2𝑐𝑢𝑁 =
𝑆𝑛

1 − 𝑆𝑛
∗ 𝑃𝑖𝑛  

𝜂 =
𝑃𝑖𝑛

𝑃𝑖𝑛 + 𝑃𝑜 + 𝑃1𝑐𝑢𝑛 + 𝑃𝑆𝑡𝑟𝑒𝑦  𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 + 𝑃2𝑐𝑢𝑁
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