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 نکات مهم ایمنی در آزمایشگاه

کار خواهید کرد لازم  ولت مستقیم 250حد  با توجه به اینکه در این آزمایشگاه با ولتاژهای دردانشجویان محترم 

 .نماییداست به بعضی موارد ایمنی به شرح زیر توجه 

 ورید.ند، انگشتر یا حلقه خود را در بیابقبل از شروع آزمایش ساعت، دست 

 دار ننمایید.بعد از اینکه مدار خود را آماده کردید، به هیچ وجه بدون هماهنگی مجموعه خود را برق 

 های مورد استفاده و دار نمودن مجموعه از دست زدن به تجهیزات و ترمینالروع آزمایش و برقبعد از ش

گیری های اندازههای آزاد خودداری کنید. مثلا برای خواندن آمپرمتر یا سایر دستگاهحتی بقیه ترمینال

 ها نگذارید.انگشت خود را زیر این دستگاه

 ورید.ای کوتاه( در نیا)حتی برای لحظه های خود راشهیچ عنوان کفدر طول انجام آزمایش به 

 از حتماً خواهید عوض کنید توانید با یک دست کار کنید. مثلا اگر جای دو ترمینال را میتا جایی که می

 یک دست استفاده کنید.

 َنید و مدار خود را تغییر ندهید.در طول انجام آزمایش هیچ سیمی را نک 

  و بر روی میز بیافتد قبل از وصل مجدد، آزمایش کنده شده  به صورت اتفاقی سیمیدر طول آزمایش اگر

 برق کنید.را متقوف و مجموعه را بی

  در صورت بروز هر اتفاق غیر منتظره قبل از هر چیز کلید منبع ولتاژ را سریعاً خاموش کنید. محل کلید

 منبع ولتاژ را خوب به خاطر بسپارید.

 داری کنده شده و احتمال اینکه سیم برق ی بر روی میز اکیداً خودداری کنید.های اضافاز قرار دادن سیم

 های قبلی روی میز اشتباه بگیرید وجود دارد.دار را با سیمروی میز بیافتد و شما این سیم برق

  و ناهماهنگی با در این آزمایشگاه لازم است تمام حواستان به انجام آزمایش باشد. غفلت شما

در طول انجام بنابراین در هر مرحله ممکن است خطراتی را به دنبال داشته باشد. یتان هاگروهیهم

 خود استفاده نکنید.  هآزمایش به هیچ عنوان از تلفن همرا

 تر آزمایشات خود را در کمترین زمان )همیشه و نه فقط در این آزمایشگاه( به منظور گرفتن نتایج دقیق

 گیری مهارت کسب کنید.های اندازهریع دستگاهممکن انجام دهید و در خواندن س

 های دیگر های گروهدر طول انجام آزمایش میز کار خود را ترک ننمایید و به هیچ عنوان در آزمایش

 شرکت ننمایید.
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 بندی مدار به هیچ عنوان برای ایجاد یک سیم بلند دو سیم را به همدیگر وصل نکنید. همچنین برای سیم

های با بلندی مناسب استفاده کنید تا چک کردن و انجام تغییرات بعدی ل از سیمخود بسته به فواص

 راحتی امکان پذیر باشد.به

 ها از قطع کلید اصلی منبع ولتاژ اطمینان حاصل کنید.بعد از اتمام آزمایش و قبل از کندن سیم 

  ًقسمت گرفته و بکَنید و آنها را به ترین های استفاده شده را از انتهاییسیمخود  بعد از اتمام آزمایشلطفا

های خود را مرتب نمایید. همچنین میز کار و صندلیهای مخصوص آویزان کنید. ترتیب بلندیشان از گیره

تر انجام در جلسه بعدی آزمایش خود را راحت تانآورید که دوستاناین کار ، این امکان را فراهم میبا 

 دهند. دوستانتان برای شما انجام میالبته چنین کاری را نیز متقابلاً دهند.

با توضیحات  همچنین به بعضی از علایم قراردادی که در این دستور کار از آنها استفاده شده توجه فرمایید تا

انجام دهید و به  به بهترین نحو ممکنو  کامل،ایمن به صورتهای خود را آزمایش و رعایت موارد ضروری مربوطه

 ده بتوانید پاسخ دهید.همه سوالات خواسته ش

 نکته و یادآوری 
  احتیاط کامل در انجام آزمایش، عدم توجه به این موارد ممکن است باعث ایجاد خطر برای شما یا

 آسیب دیدن تجهیزات شود.
 .خطر جدی، مواردی که به هیچ عنوان نباید انجام بگیرد 
 انشجویان باید پاسخ دهند. لطفاً از پرسیدن هایی که خود دهای مربوط به دانشجویان، سوالسوال

نویسید به این سوالات پاسخ این سوالات در آزمایشگاه خودداری کنید و در گزارش کاری که می

 دهید.
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 DC ماشین آرمیچر و میدان پیچهای سیم اهمی مقاومت گیری اندازه: آزمایش اول

 هایماشین در موجود میدان پیچ سیم اهمی متهایومقا و رآرمیچ پیچ سیم اهمی مقاومت آزمایش، این در اهداف:

DC  شودمی گیری اندازه کمپوند و شنت اتصال با. 

 توان محاسبه جهت، آن کاری مختلف شرایط در ماشین راندمان محاسبه هنگام ی،کل حالت در تئوری آزمایش:

 ،آزمایش این در د.شو مشخص تیبایس پیچها سیم مقاومت مقدار ماشین داخل در موجود پیچهای سیم مصرفی

 حالت در .گیردمی انجام محیط حرارت درجه در گیریاندازه ماشین داخل در موجود ایپیچه سیم اهمی مقاومت

در غیر این  باشد. یکسان محیط حرارت درجه با کاملا ماشین حرارت درجه بایستی آزمایش این انجام هنگام کلی

 ری شده لحاظ شود. گیصورت اثر دما در مقادیر اندازه

بدین صورت که با عبور  شود.آمپر استفاده می-ها، از روش ولتپیچگیری مقاومت سیمجهت اندازه :مواد و روش

پیچ محاسبه شود. از تقسیم ولتاژ بر جریان مقاومت سیمگیری میپیچ، ولتاژ دو سر آن اندازهدادن جریان از سیم

 2Dو  1Dهای شود، ترمینالهای الکتریکی موجود در آزمایشگاه دیده میهمانگونه که روی بدنه ماشینشود. می

دو سر  2Aو  1Aهای میدان شنت، ترمینال پیچدو سر سیم 2Eو  1Eهای پیچ میدان سری، ترمینالدو سر سیم

 دهند. پیچ جبرانگر را نشان میدو سر سیم 2Bو  1Bهای لآرمیچر و ترمینا پیچسیم

  ها در ماشین پیچاز سیمنقش هر کدامDC   چیست؟ 

  مراحل انجام آزمایش:

 ماشین کمپوندها در پیچاندازه گیری مقادیر مقاومت سیمبخش اول: 

  .را ببندید (1-1)مدار شکل  -1

متغیر را روشن کنید )قبل از روشن کردن منبع تغذیه ولتاژ بایستی ولوم واریاک منبع را در  DCمنبع ولتاژ  -2

 های ساعت آنقدر بچرخانید تا ولتاژ در لحظه شروع، برابر صفر باشد(.عقربه خلاف جهت

آمپر در  5/1های ساعت تا برقراری جریان در جهت عقربه به آرامیمتغیر را  DCولوم واریاک منبع تغذیه  -3

 مدار بچرخانید. 
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 های پیچ میدان سری در ماشینآرمیچر و سیم پیچاندازه مقاومت سیمDC  کم( است از این رو در .)چرا؟

شود. باید مراقب باشید جریان (، با دادن مقدار کم ولتاژ، جریان قابل توجهی در مدار برقرار می1-1مدار شکل )

 دهد؟(ها چه اتفاقی رخ میپیچجریان در سیم-در صورت رخداد اضافه آمپر بیشتر نشود. ) 5/1ها از پیچسیم

D1 D2 A1

B2

A

 ژاتلو عبنم
DC ریغتم

V

V

رتمرپمآ

رتم تلو

Mرتم تلو

 
 (1-1شکل )

ها را محاسبه پیچزیر یادداشت نمائید و مقاومت سیممتر و آمپرمتر موجود در مدار را در جدول مقادیر ولت -4

 (.R=V/Iکنید )

 R (Ohm) Current (A) Voltage (V) پارامتر

پیچ آرمیچر مقاومت سیم

 پیچ جبرانگر+ سیم
   

پیچ میدان مقاومت سیم

 سری
   

 

های ساعت متغیر را به طور کامل در خلاف جهت عقربه DCولوم واریاک منبع تغذیه م آزمایش، پس از اتما -5

 بچرخانید و سپس منبع تغذیه را خاموش کنید. 

گیری آن شود. جهت اندازهگیری میپیچ میدان شنت در ماشین کمپوند اندازهدر این مرحله، مقاومت سیم -6

  ( را ببندید. 2-1مداری مطابق شکل )

 متغیر را در حالت ولتاژ صفر روشن کنید.  DCمنبع ولتاژ  -7
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 ژاتلو عبنم
DC ریغتم

E2

E1

A

رتمرپمآ

V رتم تلو

 
 (2-1شکل )

آمپر در مدار   0.2های ساعت تا برقراری جریان متغیر را در جهت عقربه DCولوم واریاک منبع تغذیه  -8

 بچرخانید. 

را محاسبه کنید  پیچزیر یادداشت نمائید و مقاومت سیم متر و آمپرمتر موجود در مدار را در جدولمقادیر ولت -9

(R=V/I.) 

 R (Ohm) Current (A) Voltage (V) پارامتر 
پیچ میدان مقاومت سیم

 شنت
   

 

های ساعت متغیر را به طور کامل در خلاف جهت عقربه DCپس از اتمام آزمایش، ولوم واریاک منبع تغذیه  -10

 ه را خاموش کنید. بچرخانید و سپس منبع تغذی

 

 شنتماشین ها در پیچاندازه گیری مقادیر مقاومت سیمبخش دوم: 

  را ببندید. (3-1)مدار شکل  -1

متغیر را روشن کنید )قبل از روشن کردن منبع تغذیه ولتاژ بایستی ولوم واریاک منبع را در  DCمنبع ولتاژ  -2

 در لحظه شروع، برابر صفر باشد(. های ساعت آنقدر بچرخانید تا ولتاژخلاف جهت عقربه

آمپر در  5/1های ساعت تا برقراری جریان در جهت عقربه به آرامیمتغیر را  DCولوم واریاک منبع تغذیه  -3

 مدار بچرخانید. 
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 های آرمیچر در ماشین پیچاندازه مقاومت سیمDC ( کم است( از این رو در مدار شکل .)با دادن 3-1چرا؟ ،)

آمپر بیشتر  5/1ها از پیچشود. باید مراقب باشید جریان سیمولتاژ، جریان قابل توجهی در مدار برقرار میمقدار کم 

 نشود. 

A1

B2

A

 ژاتلو عبنم
DC ریغتم V

رتمرپمآ

Mرتم تلو

 
 (3-1شکل )

را محاسبه کنید  پیچمتر و آمپرمتر موجود در مدار را در جدول زیر یادداشت نمائید و مقاومت سیممقادیر ولت -4

(R=V/I.) 

 R (Ohm) Current (A) Voltage (V) پارامتر
پیچ آرمیچر مقاومت سیم

 پیچ جبرانگر+ سیم
   

 

های ساعت متغیر را به طور کامل در خلاف جهت عقربه DCپس از اتمام آزمایش، ولوم واریاک منبع تغذیه  -5

 بچرخانید و سپس منبع تغذیه را خاموش کنید. 

 ژاتلو عبنم
DC ریغتم

E2

E1

A

رتمرپمآ

V رتم تلو

 
 (4-1شکل )
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گیری آن مداری شود. جهت اندازهگیری میپیچ میدان شنت در ماشین شنت اندازهدر این مرحله، مقاومت سیم -6

 ( را ببندید.  4-1مطابق شکل )

 متغیر را در حالت ولتاژ صفر روشن کنید.  DCمنبع ولتاژ  -7

آمپر در مدار   0.4تا برقراری جریان های ساعت متغیر را در جهت عقربه DCولوم واریاک منبع تغذیه  -8

 بچرخانید. 

را محاسبه کنید  پیچمتر و آمپرمتر موجود در مدار را در جدول زیر یادداشت نمائید و مقاومت سیممقادیر ولت -9

(R=V/I.) 

 R (Ohm) Current (A) Voltage (V) پارامتر 
پیچ میدان مقاومت سیم

 شنت
   

 

های ساعت متغیر را به طور کامل در خلاف جهت عقربه DCولوم واریاک منبع تغذیه پس از اتمام آزمایش،  -10

 بچرخانید و سپس منبع تغذیه را خاموش کنید. 
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 باری و بارداریبیتحت شرایط  مطالعه ژنراتور تحریک مستقل: دومآزمایش 

پیچ میدان( رمیچر نسبت به جریان سیمالقائی آ)تغییرات ولتاژ  منحنی مغناطیس شوندگیمطالعه  هدف آزمایش:

 )تغییرات ولتاژ ترمینال نسبت به جریان بار( در ژنراتور تحریک مستقل مشخصه خارجیو منحنی 

 گانهجدا DC ولتاژ منبع یک به میدان پیچ سیم تحریک برای جداگانه، تحریک با DC ژنراتور در تئوری آزمایش:

ژنراتور  حالت این در شود تامین ژنراتور خود توسط میدان پیچ سیم به شده لاعما ولتاژ اگر بالعکس، م.داری نیاز ای

پیچ )سیم میدان پیچ سیم از جریان عبور اثر در دانیمهمانطوری که می. نامندمی خودی تحریک با DC ژنراتور را،

 خارجی محرکه نیروی لهبوسی ژنراتور روتور طرفی از و آیدمی بدست ماشین داخل مغناطیسی شار ژنراتور، استاتور(

 را شده تولید مغناطیسی شار پیچ آرمیچر()سیم روتور پیچ سیم نتیجه در آید می در حرکت به مشخص سرعت در

𝐸𝑎 رابطه که از شود( میaEالقا ) ولتاژی آن سر دو در و کرده قطع = 𝐾𝑎∅𝜔  رابطه، اینآید. در به دست می aE 

 دهد.می نشان را ماشین ای زاویه سرعت 𝜔 و  میدان پیچ سیم توسط حاصله شار  ∅ر، آرمیچ سر دو در ییالقا ولتاژ

∅پیچ میدان است )پیچ میدان نیز خود تابعی از جریان عبوری از سیمشار حاصله توسط سیم ∝ 𝐼𝑓 .)سرعت در 

 جریان تغییرات به نسبت ژنراتور باری بی حالت خروجی ولتاژ تغییرات ،ماشین شوندگی ناطیسغم منحنی ثابت،

𝐸𝑎) ددهمی نشان نیز را میدان پیچ سیم = 𝑓(𝐼𝑓))ژنراتور . در DC ترمینال ولتاژ، با تغییر بار، جداگانه تحریک با 

 ترمینال ولتاژ نتیجه در ه وبود صفر آن آرمیچر جریان حالت این در نشود وصل باری ژنراتور به اگر کند.تغییر می

در ترمینال افت ولتاژ  . در حالت بارداری، هر چه جریان بار افزایش یابدبود خواهد یکسان رمیچرآ القائی ولتاژ با

و منحنی مشخصه خارجی، تغییرات ولتاژ ترمینال نسبت به جریان بار در سرعت ثابت را  یابدژنراتور افزایش می

𝑉𝑡دهد )نشان می = 𝑓(𝐼𝑡).)  

شنت به عنوان موتور و ماشین کمپوند به صورت ژنراتور تحریک مستقل،  در این آزمایش ماشینمواد و روش: 

چرخاند. ژنراتور در سمت و ژنراتور را میشود متصل می DCگیرد. موتور به منبع ولتاژ مورد استفاده قرار می

 کند. خروجی الکتریکی خود به مقاومت بار متصل است و توان الکتریکی آن را تأمین می

  آزمایش:مراحل انجام 

 مطالعه منحنی مغناطیس شوندگی در ژنراتور تحریک مستقل بخش اول:

ماشین شنت به صورت موتور شنت مورد مطابق شکل، را ببندید. ) (1-2)در قسمت موتور، مداری مطابق شکل  -1

 گیرد(. برداری قرار میبهره
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A1

B2

M
E2

E1

 ژاتلو عبنم
DC تباث

Rst

Re

 
 (1-2شکل )

مقاومت تحریک  eRگیرد. همچنین، ومت راه انداز است که در مدار آرمیچر قرار میمقا stR(، 1-2در شکل ) -2

انداز و مقاومت تحریک متغیر در موتور شنت نقش مقاومت راه پیچ میدان موتور است. )متغیر در مدار سیم

)قبل از  .ظیم نمائیدانداز را به مقدار ماکزیمم و مقاومت تحریک متغیر را به مینیمم خود تنچیست؟(. مقاومت راه

-وصل مدار به وسیله اهم متر، مقدار ماکزیمم و مینیمم مقاومت راه انداز و مقاومت تحریک متغیر موتور را اندازه

 گیری و یادداشت نمائید(. 

)مطابق شکل، ماشین کمپوند به صورت ژنراتور تحریک  ید( را ببند2-2در قسمت ژنراتور، مداری مطابق شکل ) -3

 بار است؟((، تحت بار است یا بی2-2ژنراتور شکل ) )گیرد(. رد استفاده قرار میمومستقل 

 ژاتلو عبنم
DC ریغتم

E2

E1

A

If

A1

B2

V Mرتم تلو

 
 (2-2شکل )

پیچ میدان ژنراتور را در شرایط صفر ولتاژ خروجی قرار دهید )همانطور متغیر اعمال شده به سیم DCمنبع  -4

های متغیر، بایستی ولوم واریاک را در خلاف جهت عقربه DCکه میدانیم، جهت صفر کردن ولتاژ منبع تغذیه 

 ساعت به طور کامل بچرخانیم(. 
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 اندازی نمائید. هرا V 220موجود در مدار آزمایش را در ولتاژ ثابت  DCموتور  -5

 انداز موتور را به تدریج به صفر اهم کاهش دهید. مقاومت راه -6

ر، سرعت موتور را روی مقدار نامی تنظیم کنید )سرعت نامی موتور با تنظیم مقاومت تحریک متغیر موتو -7

  شود(. دور بر دقیقه فرض می  1500

 دهد )ها را نشان میمتر وصل شده به دو سر آرمیچر ژنراتور، ولتاژ القائی ناشی از شار پسماند قطبولت -8

تحریک متناسب با وضعیت کاری پیچ ها و جهت جریان سیمدر حالت کلی، اگر جهت حرکت ماشینچرا؟( 

مثبت خواهد بود. در غیر این صورت،  1Aنسبت به ترمینال  2Bباشد، در این حالت ولتاژ ترمینال  DCهای ماشین

های موجود در سیستم را در وضعیت مناسب پیچ میدان ژنراتور، ماشینهای سیملتوان با تغییر مکان ترمینامی

 کاری خود قرار داد. 

پیچ میدان ژنراتور، بایستی سیستم به طور کامل خاموش شده و بعد از تغییر رت نیاز به تغییر مکان سیمدر صو -9

 اندازی شود.پیچ میدان ژنراتور، با تکرار مراحل فوق، دوباره سیستم راهمکان سیم

(، با fIجریان تحریک ) گیریگیری ولتاژ القائی ناشی از شار پسماند و همچنین اندازهبعد از مشاهده و اندازه -10

پیچ میدان ژنراتور، جریان تحریک را افزایش دهید. به ازای متغیر متصل به سیم DCتغییر ولوم واریاک منبع ولتاژ 

آمپر و تا رسیدن  1/0های هر جریان تحریک، ولتاژ القائی در دو سر آرمیچر را ثبت کنید. )جریان تحریک را در گام

 ولت افزایش دهید(.  220 حدود به ولتاژ آرمیچر

ولت( در دو سر آرمیچر ژنراتور، با چرخاندن ولوم واریاک  220حدود  القائی ماکزیمم )پس از رسیدن به ولتاژ  -11

( را تا صفر آمپر کاهش دهید. به ازای هر fIمتغیر در خلاف جهت عقربه ساعت، جریان تحریک ) DCمنبع ولتاژ 

 آمپر کاهش دهید(.  1/0های آرمیچر را ثبت کنید. )جریان تحریک را در گام جریان تحریک، ولتاژ القائی در دو سر

را در جدول زیر یادداشت کنید و  11 و 10مقادیر جریان تحریک و ولتاژ آرمیچر به دست آمده در مراحل  -12

𝐸𝑎اطیس شوندگی ژنراتور )نمنحنی مغ = 𝑓(𝐼𝑓) .دار را به کمک)در گزارش کار آزمایش، نمو( را رسم کنید 

 رسم نمائید(. MATLABیا  Excelافزار نرم
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 )منحنی رفت( جدول: افزایش تدریجی جریان تحریک

x     0.3 0.2 0.1 0 If (A) 

≈ 220 𝑉         Ea (V) 

 )منحنی برگشت( تدریجی جریان تحریک کاهشجدول: 

0        x If (A) 

        ≈ 220 𝑉 Ea (V) 
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  DCمنحنی مغناطیس شوندگی ماشین 

پس از اتمام آزمایش، ولتاژ منبع تغذیه متغیر را به صفر ولت کاهش داده، و هر دو منبع ولتاژ ثابت و متغیر را 

 خاموش کنید. 

 های رفت و برگشت بر هم منطبق هستند؟ )بلی یا خیر( چرا؟آیا منحنی 

 لتاژی در آرمیچر القا شده است؟ چرا؟به ازای جریان تحریک صفر، آیا و 

 تحریک مستقل DCمطالعه مشخصه خارجی ژنراتور  :دومبخش 

 (3-2شکل )جهت بررسی حالت بارداری ژنراتور، مدار قسمت آرمیچر ژنراتور تحریک مستقل را به صورت  -1

 دهد.شان میمقاومت بار را ن LR(، 3-2در شکل )های مدار را تغییر ندهید(. ببندید. )سایر قسمت
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A1

B2

V Mرتم تلو RL

A

Iaرتمرپمآ

 
 (3-2شکل )

روش آزمایش، ولتاژ ماکزیمم خروجی ژنراتور را در حالت بی باری به دست آورید.  10الی  1با انجام مراحل  -2

یان جریان تحریک را یادداشت نمائید. جهت ثابت نگه داشتن ولتاژ القائی ژنراتور با توجه به رابطه ولتاژ القائی، جر

 مچنین سرعت ژنراتور در تمام مراحل آزمایش باید ثابت نگه داشته شود. هپیچ تحریک و سیم

جدول زیر را تکمیل جریان خروجی و ولتاژ خروجی ژنراتور را یادداشت نموده و (، LRبا تغییر مقاومت بار ) -3

 1500سرعت ژنراتور را روی   eRیم مقاومت یابد. در این حالت با تنظنمائید. )با تغییر بار، سرعت ژنراتور تغییر می

 دور بر دقیقه تنظیم کنید(. 

 تغییر بار ژنراتور در سرعت ثابتجدول: 

RL (Ω) PL (W) Vt (V) Ia (A) 
    

    

    

    

    
 

 پیچ میدان را به صفر ولت کاهش داده و سپس منابع تغذیهبعد از اتمام آزمایش، ولتاژ اعمال شده به سیم -4

 متغیر و ثابت را خاموش کنید.

𝑉𝑡با توجه به مقادیر به دست آمده در جدول فوق، منحنی مشخصه خارجی ژنراتور تحریک مستقل ) -5 = 𝑓(𝐼𝑡) )

 رسم نمائید(. MATLABیا  Excelافزار )در گزارش کار آزمایش، نمودار را به کمک نرمرا رسم کنید. 

  ،کند؟ علت این تغییر چیست؟ وجی ژنراتور چه تغییری میولتاژ خربا تغییر جریان بار 
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 تحریک مستقل مشخصه خارجی ژنراتورمنحنی 
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 باری و بارداریبیتحت شرایط  شنتمطالعه ژنراتور : سومآزمایش 

 شنتن بار( در ژنراتور )تغییرات ولتاژ ترمینال نسبت به جریا مشخصه خارجیمطالعه  هدف آزمایش:

پیچ میدان ژنراتور تحریک مستقل، به منبع ولتاژ دانیم جهت تغذیه سیمهمانطوری که می تئوری آزمایش:

کنند. در ژنراتورهای خودتحریک، استفاده می یبا تحریک خود DCجداگانه نیاز است. لذا در عمل معمولاً از ژنراتور 

کنند تا جریان تحریک ژنراتور از ولتاژ تولیدی خود ژنراتور ژنراتور متصل می ژنراتور را به آرمیچرپیچ میدان سیم

پیچ پیچ میدان با آرمیچر ژنراتور به صورت سری بسته شود، آن را ژنراتور سری و اگر سیماگر سیمتأمین شود. 

پیچ اتور دارای دو سیمنامند. همچنین اگر ژنرمیدان با آرمیچر به صورت موازی بسته شود، آن را ژنراتور شنت می

با تحریک خودی بر اساس ولتاژ القائی تولید  DCژنراتور نامند. میدان شنت و سری باشد، آن را ژنراتور کمپوند می

کند. پس از تولید ولتاژ القائی در آرمیچر، با توجه به مدار ها کار میشده در آرمیچر توسط شار پسماند قطب

شود که ولتاژ القائی در دو سر شود. این جریان باعث میپیچ میدان برقرار میالکتریکی، جریان تحریک در سیم

شود ولتاژ نسبت به حالت قبل افزایش یافته لذا جریان تحریک نیز افزایش خواهد یافت. این عمل باعث میآرمیچر 

باری ژنراتور ولتاژ نامی بیآرمیچر نیز نسبت به حالت قبل افزایش یابد. طی این فرآیند، در نهایت ولتاژ آرمیچر به 

توان این میدان، می پیچهای سیمرسد. اگر ولتاژ القائی آرمیچر افزایش نیافت، در این حالت با تعویض ترمینالمی

-میدان، باعث افزایش ولتاژ تولیدی در آرمیچر می پیچهای سیمچرا تعویض ترمینالمشکل را برطرف نمود )

 . شود؟(

، مورد استفاده شنتن آزمایش ماشین شنت به عنوان موتور و ماشین کمپوند به صورت ژنراتور در ایمواد و روش: 

چرخاند. ژنراتور در سمت خروجی الکتریکی شود و ژنراتور را میمتصل می DCگیرد. موتور به منبع ولتاژ قرار می

ر مقاومت بار، جریان بار تغییر کرده با تغییکند. خود به مقاومت بار متصل است و توان الکتریکی آن را تأمین می

کند. هدف از این آزمایش، استخراج منحنی مشخصه خارجی ژنراتور تغییر می ژنراتورو به دنبال آن ولتاژ خروجی 

𝑉𝑡شنت ) = 𝑓(𝐼𝑡) .است که بیانگر تغییرات ولتاژ ترمینال ژنراتور به صورت تابعی از جریان بار آن است ) 

  مایش:مراحل انجام آز

ماشین شنت را به صورت موتور مطابق این شکل، ( ببندید. )1-3مداری مطابق شکل زیر ) در قسمت موتور -1

 (بندیممیشنت 
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A1

B2

M

E2

E1ژاتلو عبنم 
DC ریغتم

Rst

Vرتم تلو

 
 (1-3شکل )

انداز موتور است که به صورت سری با آرمیچر بسته شده است. همانطور که مقاومت راه stR(، 1-3در شکل ) -2

بار ژنراتور،  افزایش جریانبا انیم استخراج مشخصه خارجی ژنراتور، باید در سرعت ثابت ژنراتور انجام شود )دمی

 کند؟ چرا؟(. سرعت موتور که ژنراتور را میچرخاند چه تغییری می

. )با ستاستفاده شده امتغیر  DCولتاژ منبع از منبع برای ثابت نگه داشتن سرعت موتور و در نتیجه ژنراتور،  -3

 شود یا زیاد؟ چرا؟(متغیر، سرعت موتور کم می DCمنبع  ژافزایش ولتا

  .یادآوری: قبل از وصل کامل مدار ژنراتور، کلیه منابع باید خاموش باشند 

  بندیم(. ماشین کمپوند را به صورت ژنراتور شنت می( ببندید )2-3ور، مداری مطابق شکل )در قسمت ژنرات -4

A1

B2

VM RL

A

Itرتمرپمآ

E2

E1

Re

 
 (2-3شکل )
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)حالت مدار باز( قرار دهید. همچنین مقاومت متغیر جهت تنظیم جریان  offرا روی وضعیت  LRمقاومت بار  -5

 ( قرار دهید. e R =0پیچ میدان را روی مقدار مینیمم خود )سیم

ولوم واریاک در جهت  متغیر را روشن کرده و با چرخش DCجهت به حرکت در آوردن موتور، منبع تغذیه  -6

از ( را stRانداز موتور )ولت افزایش دهید. به تدریج مقاومت راه 220ولتاژ ورودی موتور را به های ساعت، عقربه

را خاموش کرده و القا نشود در این حالت منبع تغذیه  DCمدار خارج کنید. اگر ولتاژی در ترمینال ژنراتور 

انداز به مدار جهت به حرکت در ید. سپس با وارد کردن دوباره مقاومت راهپیچ شنت را عوض کنهای سیمترمینال

انداز موتور را از مدار خارج متغیر را مانند حالت قبل روشن کرده و به تدریج مقاومت راه DCمنبع آوردن موتور، 

 یقه تنظیم کنید. دور بر دق 1500کنید. با تنظیم ولوم واریاک منبع ولتاژ ورودی موتور، سرعت موتور را روی 

در مدار ژنراتور، ولتاژ ترمینال آن را روی  eRولت نباشد، با تغییر مقاومت  220باری ژنراتور چنانچه ولتاژ بی -7

 را تغییر ندهید(.  eRمقاومت )در مراحل بعدی آزمایش، ولت تنظیم کنید.  220

مت بار ژنراتور، سرعت موتور تغییر خواهد یافت. ، جدول زیر را تکمیل کنید )با تغییر مقاوبا تغییر مقاومت بار -8

 دور بر دقیقه تنظیم نمود(.  1500توان سرعت موتور را روی متغیر، می DCولوم واریاک منبع لذا با تغییر 

 تغییر بار ژنراتور در سرعت ثابتجدول: 

RL (Ω) PL (W) Vt (V) It (A) 
    

    

    

    

    
 

های ساعت به طور کامل ولوم واریاک منبع تغذیه متغیر را در خلاف جهت عقربه، پس از اتمام آزمایش -9

 چرخانده و سپس منابع تغذیه را خاموش کنید. 

𝑉𝑡منحنی مشخصه خارجی ژنراتور ) -10 = 𝑓(𝐼𝑡) .در گزارش کار آزمایش، نمودار را به کمک ( را رسم کنید(

 .رسم نمائید( MATLABیا  Excelافزار نرم

 کند؟ عامل افت ولتاژ در خروجی ژنراتور چیست؟ با تغییر جریان بار، ولتاژ خروجی ژنراتور چقدر افت می 
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 شنت مشخصه خارجی ژنراتورمنحنی 
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 مطالعه ژنراتور کمپوند اضافی و نقصانی: چهارمآزمایش 

ییرات ولتاژ ترمینال نسبت به جریان بار( در ژنراتور کمپوند و طریقه )تغ مشخصه خارجیمطالعه  هدف آزمایش:

 های اضافی و نقصانی.اتصال ژنراتور در حالت

و  شنت میدانپیچ دو سیم داراییکی از انواع ژنراتورهای خودتحریک، ژنراتور کمپوند است که  تئوری آزمایش:

پیچ میدان سری با توان گفت اگر شار ناشی از سیمپیچ میدان سری میسری است. با توجه به طرز اتصال سیم

پیچ سری، شار شار سیمکه در این صورت،  -ر یک جهت باشد پیچ میدان شنت دشار تولید شده توسط سیم

اگر شار تولید شده توسط ، بالعکسگویند و به این ژنراتور، کمپوند اضافی می –کند تقویت می پیچ شنت راسیم

پیچ سری، شار که در این صورت، شار سیم –پیچ میدان شنت باشد خلاف جهت سیم پیچ میدان سریسیم

چگونه ژنراتور کمپوند اضافی را  ) گویندبه این ژنراتور، کمپوند نقصانی می –کند پیچ شنت را تضعیف میسیم

اتور شنت با افزایش به نقصانی تبدیل کنیم و بالعکس؟(. در آزمایش قبل همانطور که دیدیم، ولتاژ ترمینال ژنر

ژنراتور کمپوند اضافی کاهش شار میدان شنت ناشی از افزایش کند. در ای افت میجریان بار به طور قابل ملاحظه

موضوع از مزایای ژنراتور کمپوند اضافی که این  شودجریان بار، به وسیله شار تولید شده در میدان سری جبران می

 است. 

، کمپوندو ماشین کمپوند به صورت ژنراتور شنت موتور  صورتدر این آزمایش ماشین شنت به مواد و روش: 

چرخاند. ژنراتور در سمت شود و ژنراتور را میمتصل می DCگیرد. موتور به منبع ولتاژ مورد استفاده قرار می

ند. با تغییر مقاومت بار، کخروجی الکتریکی خود به مقاومت بار متصل است و توان الکتریکی آن را تأمین می

کند. هدف از این آزمایش، استخراج منحنی جریان بار تغییر کرده و به دنبال آن ولتاژ خروجی ژنراتور تغییر می

𝑉𝑡) کمپوندمشخصه خارجی ژنراتور  = 𝑓(𝐼𝑡) ) است که بیانگر تغییرات ولتاژ ترمینال در دو حالت اضافی و نقضانی

 بعی از جریان بار آن است. ژنراتور به صورت تا

 مراحل آزمایش:

)مطابق شکل، ماشین شنت به صورت موتور شنت مورد  ببندید. (1-4) در قسمت موتور مداری مطابق شکل -1

 گیرد(. استفاده قرار می

منبع  چرا؟( لذا با تنظیم لوم واریاکیابد )دانیم با تغییر بار ژنراتور سرعت موتور تغییر میهمانطور که می -2

 دور بر دقیقه( تنظیم نمود. 1500توان سرعت موتور را ثابت و و برابر سرعت نامی آن )متغیر در ورودی موتور می
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A1

B2

M

E2

E1ژاتلو عبنم 
DC ریغتم

Rst

Vرتم تلو

 
 (1-4شکل )

  .یادآوری: قبل از وصل کامل مدار )هم موتور و هم ژنراتور(، کلیه منابع باید خاموش باشند 

)مدار باز(  off( را روی وضعیت LRرا ببندید. کلید مقاومت بار ) (2-4)اری مطابق شکل در قسمت ژنراتور مد -3

جریان بار در این وضعیت چقدر خواهد بود؟(. همچنین مقاومت متغیر مدار شنت را روی مقدار قرار دهید )

 .(eR=0مینیمم خود قرار دهید )

A1

B2 V

M

RL

A

Itرتمرپمآ

E2

E1

Re

D2

D1

 
 (2-4شکل )

منبع، ولتاژ منبع تغذیه متغیر را روشن کرده و با چرخاندن ولوم واریاک ت در آوردن موتور، جهت به حرک -4

( را از مدار stRانداز موتور )ولت( افزایش دهید. سپس به تدریج مقاومت راه 220ورودی موتور را تا ولتاژ نامی )

های لمنبع تغذیه را خاموش کرده و ترمینا القا نشود، در این حالت DCخارج کنید. اگر ولتاژی در ترمینال ژنراتور 

کند؟( سپس با وارد کردن دوباره این کار چه کمکی به تولید ولتاژ در ژنراتور میپیچ شنت را عوض کنید. )سیم
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را روشن کرده و پس از افزایش ولتاژ متغیر  DCانداز به مدار جهت به حرکت در آوردن موتور، منبع مقاومت راه

 ولت به تدریج مانند حالت قبل، مقاومت راه انداز را از مدار خارج کنید.  220ورودی به 

 ولت( تنظیم کنید.  220ولتاژ ترمینال ژنراتور را روی مقدار نامی اش ) eRبا تغییر مقاومت  -5

ید. )با با تغییر مقاومت بار، ولتاژ خروجی ژنراتور و جریان بار را اندازه گیری کرده و جدول زیر را تکمیل کن -6

متغیر،  DCچرا؟( لذا با تغییر ولوم واریاک منبع  تغییر مقاومت بار ژنراتور، سرعت موتور تغییر خواهد یافت )

 دور بر دقیقه تنظیم نمود(.   1500توان سرعت موتور را روی می

 تغییر بار ژنراتور در سرعت ثابتجدول: 

RL (Ω) PL (W) Vt (V) It (A) 
    

    

    

    

    
 

های ساعت به طور کامل چرخانده بعد از اتمام آزمایش ولوم واریاک منبع تغذیه متغیر را در خلاف جهت عقربه -7

 و سپس منابع تغذیه را خاموش کنید. 

پیچ سری های سیملبا تعویض ترمینا پیچ میدان سری را عوض کنید. )های سیمدر مدار ژنراتور، ترمینال -8

 فتد؟(اچه اتفاقی می

آزمایش را تکرار کنید و مجددا در همان سرعت ثابت قبلی، با تغییر مقاومت بار، ولتاژ خروجی  7تا  1مراحل  -9

 ژنراتور و جریان بار را اندازه گیری کرده و جدول زیر را تکمیل کنید.

 تغییر بار ژنراتور در سرعت ثابتجدول: 

RL (Ω) PL (W) Vt (V) It (A) 
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𝑉𝑡با توجه به مقادیر به دست آمده در دو جدول فوق، مشخصه خارجی ژنراتور ) -10 = 𝑓(𝐼𝑡) در وضعیت کمپوند )

 Excelافزار اضافی و کمپوند نقصانی را روی یک نمودار رسم کنید. )در گزارش کار آزمایش، نمودار را به کمک نرم

 رسم نمائید(. MATLABیا 

کدام منحنی مربوط به کمپوند اضافی و کدامیک مربوط کنید.  و تحلیل به دست آمده را مقایسههای منحنی

 به کمپوند نقصانی است. چرا؟
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 کمپوند در دو حالت اضافی و نقصانی مشخصه خارجی ژنراتورمنحنی 
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 شنت DCمطالعه موتور : پنجمآزمایش 

محاسبه و  در موتور شنتبار(  سرعت نسبت به گشتاور)تغییرات  گشتاور-سرعتمشخصه عه مطال هدف آزمایش:

 موتور شنت راندمانو  تلفات

𝜔گشتاور )-مشخصه سرعت تئوری آزمایش: = 𝑓(𝑇𝑎) یک موتور )DC  تغییرات سرعت موتور را به صورت تابعی

𝐸𝑎دهد. در حالت کلی، مطابق رابطه از گشتاور موتور نشان می = 𝐾𝑎∅𝜔  سرعت موتور تابعی از ولتاژ اعمال شده

𝑇𝑎به آرمیچر و شار مغناطیسی موتور است. همچنین مطابق رابطه  = 𝐾𝑎∅𝐼𝑎  جریانی که آرمیچر موتور از منبع

اور بار، کشد به گشتاور آرمیچر و شار مغناطیسی موتور بستگی دارد. در یک موتور شنت، با افزایش گشتتغذیه می

آرمیچر، به دلیل افزایش افت ولتاژ ناشی از مقاومت آرمیچر،  کشد و با افزایش جریانآرمیچر، جریان بیشتری می

یابد. با کاهش ولتاژ آرمیچر، سرعت موتور نیز کاهش خواهد یافت. بنابراین با افزایش ولتاژ آرمیچر کاهش می

ه مقاومت آرمیچر کمتر باشد، افت سرعت موتور نیز با افزایش چیابد. هر گشتاور بار، سرعت موتور شنت کاهش می

 گشتاور موتور شنت را به دست آورید(.-رابطه مشخصه سرعت)گشتارو بار، کمتر خواهد بود. 

( در این آزمایش، ماشین کمپوند به صورت موتور شنت و ماشین شنت به صورت 1-5مطابق شکل )مواد و روش: 

کند. با تغییر ژنراتور به صورت بار موتور عمل می گیرد. در واقع،د استفاده قرار میژنراتور تحریک مستقل مور

Rf

Ra

Ea

Iin If
Ia

Pin=VtIin

Pcu=Rf If  +Ra Ia 

Pa

2 2

روتوم یمها تافلت

Pcore=Ph+Pf

هتسه تافلت
Pfw

Core Loss
Friction + 

Wind Loss

 یکیناکم تافلت
)یروخداب و کاکطصا(

Pout=Toω 

Pa=EaIa=Taω

روتوم رچیمرآ ناوت

To 

Prot=Pcore+Pfw روتوم یشخرچ تافلت

 یجورخ رواتشگ
روتوم

Vt

mot

mot

Ra

Ea

ILIa

Po=VLIL

Pcu= RaIa

Pa

2

Pin=Tinω 

Pa=EaIa=Taω

Tin 

 یدورو رواتشگ
روتارنژ

RL

mot

mot

mot

mot

mot gen

gen

روتوم یجورخ ناوت

روتارنژ رچیمرآ ناوت
genروتوم یدورو ناوت

gen

روتارنژ یدورو ناوت

gen

Rf

If

Vt

gen

Pcore=Ph+Pf

هتسه تافلت
Pfw

Core Loss
Friction + 

Wind Loss

 یکیناکم تافلت
)یروخداب و کاکطصا(

روتارنژ یمها تافلت

Prot=Pcore+Pfw روتارنژ یشخرچ تافلت
gen

VL

 

 (1-5شکل )
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چرا؟( و این بدین معناست که  کند )مقاومت بار ژنراتور، گشتاور مورد نیاز برای چرخاندن ژنراتور تغییر می

و سرعت اعمال کرد  DCبه موتور توان گشتاورهای بار مختلف بنابراین میگشتاور بار موتور نیز تغییر یافته است. 

(، دیاگرام توزیع توان در سیستم مورد آزمایش 2-5گیری کرد. شکل )و راندمان موتور را به ازای هر حالت اندازه

𝑃𝑖𝑛) به این سیستم، توان الکتریکی موتور ورودیدهد. توان )موتور شنت و ژنراتور تحریک مستقل( را نشان می
𝑚𝑜𝑡) 

-خشی از توان ورودی به موتور، به صورت تلفات اهمی در مقاومت سیمب. شودمنبع تغذیه تأمین میکه از  است

𝑃𝑐𝑢شود که با های موتور تلف میپیچ
𝑚𝑜𝑡  .که با شود توان باقیمانده وارد آرمیچر مینشان داده شده است𝑃𝑎

𝑚𝑜𝑡 

 نشان داده شده است. 

𝑃𝑎
𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑐𝑢
𝑚𝑜𝑡 

𝑃𝑎) شوددر آمیچر، توان الکتریکی به توان مکانیکی تبدیل می
𝑚𝑜𝑡 = 𝐸𝑎𝐼𝑎 = 𝑇𝑎𝜔) بخشی از توان مکانیکی تولید .

𝑃𝑟𝑜𝑡شده در آرمیچر، در قالب تلفات چرخشی موتور )
𝑚𝑜𝑡 تلف شده و توان باقیمانده به توان مکانیکی مفید در )

 شود. تبدیل میخروجی موتور 

𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑎

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑟𝑜𝑡
𝑚𝑜𝑡 

منظور از تلفات چرخشی موتور، مجموع تلفات هسته )تلفات آهن( و تلفات اصطکاک مکانیکی است که سهم  

𝑃𝑟𝑜𝑡را به صورت  تلفات مکانیکی یک ماشینتلفات مکانیکی غالباً بیشتر است. 
𝑚𝑜𝑡 = 𝐴 + 𝐵𝜔 + 𝐶𝜔2 توان می

و به طور کلی با افزایش  دبه ساختمان ماشین بستگی دار Cو  A  ،Bسرعت ماشین و ضرایب  𝜔نوشت که در آن 

  شود.تلفات مکانیکی هم بیشتر می سرعت ماشین

Pin=VtIin

mot

 یکیرتکلا ناوت
روتوم یدورو

Pcu

mot

روتوم یمها تافلت

Pa

mot

روتوم رچیمرآ ناوت

Prot

mot

 یشخرچ تافلت
روتوم

Pout

mot

 یکیناکم ناوت
روتوم یجورخ

Pin

gen

 یکیناکم ناوت
روتارنژ یدورو

Prot

gen

 یشخرچ تافلت
روتارنژ

Pa

gen

روتارنژ رچیمرآ ناوت

Pcu

gen

روتارنژ یمها تافلت

Pout=VLIL

gen

 یکیرتکلا ناوت
روتارنژ یجورخ

Electrical Mechanical Electrical

Motor Generator

Mechanical 
 (2-5شکل )
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 توان نوشت.میدر سرعت  خروجی گشتاور مکانیکیبه صورت حاصلضرب  مکانیکی خروجی موتور راتوان 

 𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 = 𝑇𝑜𝜔  

𝑃𝑖𝑛توان مکانیکی خروجی موتور، همان توان مکانیکی ورودی ژنراتور است )از طرف دیگر، 
𝑔𝑒𝑛

= 𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 که صرف )

و مابقی وارد  شودشود. بخشی از توان ورودی به ژنراتور به صورت تلفات چرخشی تلف میچرخاندن ژنراتور می

  .شودآرمیچر می

𝑃𝑎
𝑔𝑒𝑛

= 𝑃𝑖𝑛
𝑔𝑒𝑛

− 𝑃𝑟𝑜𝑡
𝑔𝑒𝑛 

𝑃𝑎شود )توان مکانیکی وارده به آرمیچر، به توان الکتریکی تبدیل می
𝑔𝑒𝑛

= 𝑇𝑎𝜔 = 𝐸𝑎𝐼𝑎 بخشی از توان .)

ابقی توان مصرفی ها تلف شده و مپیچالکتریکی تولید شده در آرمیچر ژنراتور، به صورت تلفات اهمی در سیم

 کند که همان توان الکتریکی خروجی ژنراتور است. مقاومت بار را تأمین می

𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑔𝑒𝑛

= 𝑃𝑎
𝑔𝑒𝑛

− 𝑃𝑐𝑢
𝑔𝑒𝑛 

𝜔گشتاور موتور )-در این آزمایش، برای رسم مشخصه سرعت = 𝑓(𝑇𝑎)گیری (، سرعت به وسیله تاکومتر اندازه

𝑇𝑎توان از رابطه ن آرمیچر و سرعت موتور، گشتاور آرمیچر را میشود. با داشتن توامی
𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑎

𝑚𝑜𝑡 𝜔⁄  به دست

𝑃𝑖𝑛توان ورودی موتور )آورد. 
𝑚𝑜𝑡موتور )تلفات آید. تلفات اهمی ( با داشتن ولتاژ و جریان ورودی موتور به دست می

توان مستقیماً آید. تلفات چرخشی را نمیها به دست میپیچیمبا استفاده از مقادیر مقاومت و جریان سمس( 

توان از رابطه چرخشی موتور و ژنراتور برابر است، تلفات چرخشی را میگیری کرد. با فرض اینکه تلفات اندازه

𝑃𝑟𝑜𝑡
𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑟𝑜𝑡

𝑔𝑒𝑛
= (𝑃𝑎

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑎
𝑔𝑒𝑛

)  آید:به دست میدر نهایت بازده موتور  چرا؟(  )به دست آورد.  ⁄2

𝜂 = 𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡⁄ =
𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑐𝑢
𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑟𝑜𝑡

𝑚𝑜𝑡

𝑃𝑖𝑛
𝑚𝑜𝑡 ;   𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡 = 𝑉𝑡𝐼𝑖𝑛 

 آزمایش: مراحل

 شود(.کمپوند به صورت موتور شنت بسته می )ماشین( را ببندید. 3-5مطابق شکل )در قسمت موتور، مداری  -1

A1

B2

M
E2

E1

 ژاتلو عبنم
DC تباث

Rst

Re

A

Iin

 
 (3-5شکل )
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( را در مقدار eRپیچ میدان )را در مقدار ماکزیمم و مقاومت تنظیم کننده جریان سیم stR اندازمقاومت راه -2

 نگه دارید. ثابت در ورودی موتور را در حالت خاموش  DCمینیمم خود قرار داده و منبع ولتاژ 

مستقل بسته را ببندید )ماشین شنت به صورت ژنراتور تحریک  (4-5)در قسمت ژنراتور مداری مطابق شکل  -3

  شود(.می

A1

B2

V Mرتم تلو RL

A

Iaرتمرپمآ

 ژاتلو عبنم
DC ریغتم

E2

E1

 
 (4-5شکل )

 اعمال شده به DCنهایت )مدار باز( و ولتاژ متغیر مقاومت بار وصل شده به خروجی ژنراتور را در وضعیت بی -4

 پیچ میدان ژنراتور را در حالت خاموش نگه دارید.سیم

انداز موتور را از ثابت را روشن کرده و به تدریج مقاومت راه DCمنبع تغذیه جهت به حرکت در آوردن موتور،  -5

 دور بر دقیقه برسانید. 1500سرعت موتور را به  eRمدار خارج کنید. با تنظیم مقاومت 

های ساعت، ولتاژ القائی در دو سر روشن کنید. با چرخاندن ولوم واریاک در جهت عقربهمنبع ولتاژ متغیر را  -6

 eRولت افزایش دهید. در صورت تغییر سرعت موتور، با تغییر مقاومت  220آرمیچر ژنراتور تحریک مستقل را به 

 دور بر دقیقه تنظیم کنید. 1500سرعت موتور را روی 

 جدول زیر را تکمیل کنید. ژنراتور را تغییر دهید و  مقاومت بار وصل شده به خروجی -7

𝜂  𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡  𝑃𝑟𝑜𝑡

𝑚𝑜𝑡
 𝑃𝑐𝑢

𝑚𝑜𝑡
 𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡 𝑇𝑜
𝑚𝑜𝑡

 𝑇𝑎
𝑚𝑜𝑡 𝜔 

(rad/s)  
N 

(rpm) LI LV inI tV LR 
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𝜔)گشتاور موتور  –مشخصه سرعت ا استفاده از جدول فوق، ب -8 = 𝑓(𝑇𝑎).را رسم کرده و آن را تحلیل نمائید ) 

𝜂راندمان موتور نسبت به گشتاور آرمیچر )گشتاور الکتریکی( موتور )منحنی تغییرات  -9 = 𝑓(𝑇𝑎) را رسم کرده )

 و آن را تحلیل نمائید. 

و تلفات چرخشی موتور نسبت به گشتاور آرمیچر موتور را رسم کرده و آنها را منحنی تغییرات تلفات مس  -10

𝑃𝑐𝑢تحلیل نمائید )) = 𝑓(𝑇𝑎)( و )𝑃𝑟𝑜𝑡 = 𝑓(𝑇𝑎).)) 
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 گشتاور موتور شنت  –سرعت  مشخصه    منحنی تغییرات راندمان نسبت به بار موتور        
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 منحنی تغییرات تلفات اهمی نسبت به بار موتور      منحنی تغییرات تلفات چرخشی نسبت به بار موتور  



 

29 
 

 انیمپوند اضافی و نقصک DCمطالعه موتور : ششمآزمایش 

در دو  کمپوند)تغییرات سرعت نسبت به گشتاور بار( در موتور  گشتاور-رعتسمشخصه مطالعه  هدف آزمایش:

 کمپوند موتور  راندمانو  تلفاتو محاسبه  حالت اضافی و نقصانی

پیچ میدان شنت و سری تشکیل شده است. اگر شار مغناطیسی تولید موتور کمپوند از دو سیم تئوری آزمایش:

این موتور را کمپوند ، و آن را تقویت کند نت در یک جهت باشدش پیچپیچ سری با شار سیمشده توسط سیم

 نامند. اضافی و اگر در خلاف جهت باشد و آن را تضعیف کند، این موتور را کمپوند نقصانی می

𝜔گشتاور )-مشخصه سرعت = 𝑓(𝑇𝑎) یک موتور )DC  تغییرات سرعت موتور را به صورت تابعی از گشتاور موتور

𝐸𝑎. در حالت کلی، مطابق رابطه دهدنشان می = 𝐾𝑎∅𝜔  سرعت موتور تابعی از ولتاژ اعمال شده به آرمیچر و شار

𝑇𝑎مغناطیسی موتور است. همچنین مطابق رابطه  = 𝐾𝑎∅𝐼𝑎 کشد به جریانی که آرمیچر موتور از منبع تغذیه می

ر یک موتور شنت، با افزایش گشتاور بار، آرمیچر، جریان گشتاور آرمیچر و شار مغناطیسی موتور بستگی دارد. د

شود. اگر موتور، کمپوند نقصانی پیچ سری هم بیشتر میو در نتیجه شار تولید شده توسط سیم کشدبیشتری می

𝜙) یابدباشد، شار کل کاهش می = 𝜙𝑠ℎ𝑢𝑛𝑡 − 𝜙𝑠𝑒𝑟𝑖)انجامد. به طور عکس. کاهش شار به افزایش سرعت می ،

Rf

Ra

Ea

Iin If
Ia

Pin=VtIin

Pcu=Rf If  +Rs Ia +Ra Ia 

Pa

2 2

روتوم یمها تافلت

Pcore=Ph+Pf

هتسه تافلت
Pfw

Core Loss
Friction + 

Wind Loss

 یکیناکم تافلت
)یروخداب و کاکطصا(

Pout=Toω 

Pa=EaIa=Taω

روتوم رچیمرآ ناوت

To 

Prot=Pcore+Pfw روتوم یشخرچ تافلت

 یجورخ رواتشگ
روتوم

Vt

mot

mot

Ra

Ea

ILIa

Po=VLIL

Pcu= RaIa

Pa

2

Pin=Tinω 

Pa=EaIa=Taω

Tin 

 یدورو رواتشگ
روتارنژ

RL

mot

mot

mot

mot

mot gen

gen

روتوم یجورخ ناوت

روتارنژ رچیمرآ ناوت
genروتوم یدورو ناوت

gen

روتارنژ یدورو ناوت

gen

Rf

If

Vt

gen

Pcore=Ph+Pf

هتسه تافلت
Pfw

Core Loss
Friction + 

Wind Loss

 یکیناکم تافلت
)یروخداب و کاکطصا(

روتارنژ یمها تافلت

Prot=Pcore+Pfw روتارنژ یشخرچ تافلت
gen

VL

2

Rs

 

 (1-6شکل )
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𝜙) یابداگر موتور کمپوند اضافی باشد، شار کل افزایش می = 𝜙𝑠ℎ𝑢𝑛𝑡 + 𝜙𝑠𝑒𝑟𝑖) افزایش شار به کاهش سرعت .

  شود.موتور منجر می

تفاوت آن را در وضعیت اضافی و و  را به دست آورید کمپوندموتور  جریان آرمیچر در -رابطه مشخصه سرعت

 .انی شرح دهیدنقص

 ؟و بالعکس وان موتور کمپوند اضافی را به نقصانی تبدیل کردتچگونه می 

و ماشین شنت به  کمپونددر این آزمایش، ماشین کمپوند به صورت موتور  (1-6شکل )مطابق و روش:  مواد

کند. با گیرد. در واقع، ژنراتور به صورت بار موتور عمل میصورت ژنراتور تحریک مستقل مورد استفاده قرار می

چرا؟( و این بدین معناست  کند )مقاومت بار ژنراتور، گشتاور مورد نیاز برای چرخاندن ژنراتور تغییر میتغییر 

اعمال کرد و  DCتوان گشتاورهای بار مختلف به موتور که گشتاور بار موتور نیز تغییر یافته است. بنابراین می

، دیاگرام توزیع توان در سیستم مورد (2-6)شکل  گیری کرد.سرعت و راندمان موتور را به ازای هر حالت اندازه

دهد. توان ورودی به این سیستم، توان الکتریکی موتور آزمایش )موتور شنت و ژنراتور تحریک مستقل( را نشان می

(𝑃𝑖𝑛
𝑚𝑜𝑡توان نوشتبا توجه به دیاگرام توزیع توان روباط زیر را میشود. ( است که از منبع تغذیه تأمین می. 

𝑃𝑎
𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑐𝑢
𝑚𝑜𝑡 

𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑎

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑟𝑜𝑡
𝑚𝑜𝑡 

 𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 = 𝑇𝑜𝜔  

𝑃𝑖𝑛
𝑔𝑒𝑛

= 𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 

Pin=VtIin

mot

 یکیرتکلا ناوت
روتوم یدورو

Pcu

mot

روتوم یمها تافلت

Pa

mot

روتوم رچیمرآ ناوت

Prot

mot

 یشخرچ تافلت
روتوم

Pout

mot

 یکیناکم ناوت
روتوم یجورخ

Pin

gen

 یکیناکم ناوت
روتارنژ یدورو

Prot

gen

 یشخرچ تافلت
روتارنژ

Pa

gen

روتارنژ رچیمرآ ناوت

Pcu

gen

روتارنژ یمها تافلت

Pout=VLIL

gen

 یکیرتکلا ناوت
روتارنژ یجورخ

Electrical Mechanical Electrical

Motor Generator

Mechanical 
 (2-6شکل )
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𝑃𝑎
𝑔𝑒𝑛

= 𝑃𝑖𝑛
𝑔𝑒𝑛

− 𝑃𝑟𝑜𝑡
𝑔𝑒𝑛 

𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑔𝑒𝑛

= 𝑃𝑎
𝑔𝑒𝑛

− 𝑃𝑐𝑢
𝑔𝑒𝑛 

𝜔گشتاور موتور )-، برای رسم مشخصه سرعتنیز در این آزمایش، 5مشابه آزمایش  = 𝑓(𝑇𝑎) سرعت به وسیله ،)

𝑇𝑎توان از رابطه شود. با داشتن توان آرمیچر و سرعت موتور، گشتاور آرمیچر را میگیری میتاکومتر اندازه
𝑚𝑜𝑡 =

𝑃𝑎
𝑚𝑜𝑡 𝜔⁄ توان ورودی موتور )آورد.  به دست𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡آید. تلفات ( با داشتن ولتاژ و جریان ورودی موتور به دست می

آید. تلفات چرخشی را ها به دست میپیچاهمی موتور )تلفات مس( با استفاده از مقادیر مقاومت و جریان سیم

ی موتور و ژنراتور برابر است، تلفات چرخشی را گیری کرد. با فرض اینکه تلفات چرخشتوان مستقیماً اندازهنمی

𝑃𝑟𝑜𝑡توان از رابطه می
𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑟𝑜𝑡

𝑔𝑒𝑛
= (𝑃𝑎

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑎
𝑔𝑒𝑛

) در نهایت بازده موتور به دست  چرا؟(  )به دست آورد.  ⁄2

 آید:می

𝜂 = 𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡⁄ =
𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑐𝑢
𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑟𝑜𝑡

𝑚𝑜𝑡

𝑃𝑖𝑛
𝑚𝑜𝑡 ;   𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡 = 𝑉𝑡𝐼𝑖𝑛 

 آزمایش: مراحل

 شود(.بسته می کمپوند( را ببندید. )ماشین کمپوند به صورت موتور 3-6در قسمت موتور، مداری مطابق شکل ) -1

A1

B2

M
E2

E1

 ژاتلو عبنم
DC تباث

Rst

Re

A

Iin

D2D1

 
 (3-6شکل )

( را در مقدار eRپیچ میدان )را در مقدار ماکزیمم و مقاومت تنظیم کننده جریان سیم stRنداز امقاومت راه -2

 ثابت در ورودی موتور را در حالت خاموش نگه دارید.  DCمینیمم خود قرار داده و منبع ولتاژ 

مستقل بسته  ( را ببندید )ماشین شنت به صورت ژنراتور تحریک4-6در قسمت ژنراتور مداری مطابق شکل ) -3

 شود(. می
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A1

B2

V Mرتم تلو RL

A

Iaرتمرپمآ

 ژاتلو عبنم
DC ریغتم

E2

E1

 
 (4-6شکل )

اعمال شده به  DCنهایت )مدار باز( و ولتاژ متغیر مقاومت بار وصل شده به خروجی ژنراتور را در وضعیت بی -4

 پیچ میدان ژنراتور را در حالت خاموش نگه دارید.سیم

انداز موتور را از ثابت را روشن کرده و به تدریج مقاومت راه DCجهت به حرکت در آوردن موتور، منبع تغذیه  -5

 دور بر دقیقه برسانید. 1500سرعت موتور را به  eRمدار خارج کنید. با تنظیم مقاومت 

های ساعت، ولتاژ القائی در دو سر منبع ولتاژ متغیر را روشن کنید. با چرخاندن ولوم واریاک در جهت عقربه -6

 eRولت افزایش دهید. در صورت تغییر سرعت موتور، با تغییر مقاومت  220حریک مستقل را به آرمیچر ژنراتور ت

 دور بر دقیقه تنظیم کنید. 1500سرعت موتور را روی 

 مقاومت بار وصل شده به خروجی ژنراتور را تغییر دهید و جدول زیر را تکمیل کنید.  -7

𝜂  𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡  𝑃𝑟𝑜𝑡

𝑚𝑜𝑡
 𝑃𝑐𝑢

𝑚𝑜𝑡
 𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡 𝑇𝑜
𝑚𝑜𝑡

 𝑇𝑎
𝑚𝑜𝑡 𝜔 

(rad/s)  
N 

(rpm) LI LV inI tV LR 

              

              

              

              

𝜔گشتاور موتور ) –با استفاده از جدول فوق، مشخصه سرعت  -8 = 𝑓(𝑇𝑎)ئید.( را رسم کرده و آن را تحلیل نما 

𝜂منحنی تغییرات راندمان موتور نسبت به گشتاور آرمیچر )گشتاور الکتریکی( موتور ) -9 = 𝑓(𝑇𝑎) را رسم کرده )

 و آن را تحلیل نمائید. 
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منحنی تغییرات تلفات مس و تلفات چرخشی موتور نسبت به گشتاور آرمیچر موتور را رسم کرده و آنها را  -10

𝑃𝑐𝑢تحلیل نمائید )) = 𝑓(𝑇𝑎)( و )𝑃𝑟𝑜𝑡 = 𝑓(𝑇𝑎).)) 
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 گشتاور موتور شنت  –مشخصه سرعت     منحنی تغییرات راندمان نسبت به بار موتور        
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 منحنی تغییرات تلفات اهمی نسبت به بار موتور         ات تلفات چرخشی نسبت به بار موتور  منحنی تغییر

 

 ثابت و متغیر را خاموش کنید.  DCمنابع تغذیه  -11

با این کار چه تغییری ذر  میدان سری موتور را با همدیگر عوض کنید ) پیچهای سیملمحل اتصال ترمینا -12

 دهد؟(عملکرد موتور رخ می
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 را تکرار کنید. 6تا  2مراحل  -13

 مقاومت بار وصل شده به خروجی ژنراتور را تغییر دهید و جدول زیر را تکمیل کنید. -14

𝜂  𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡  𝑃𝑟𝑜𝑡

𝑚𝑜𝑡
 𝑃𝑐𝑢

𝑚𝑜𝑡
 𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡 𝑇𝑜
𝑚𝑜𝑡

 𝑇𝑎
𝑚𝑜𝑡 𝜔 

(rad/s)  
N 

(rpm) LI LV inI tV LR 

              

              

              

              
  

های حالت قبل مقایسه کنید. چه های به دست آمده را با منحنیرا تکرار کنید. منحنی 10و  9، 8مراحل  -15

 . کنید؟ موتور کمپوند، در کدام حالت اضافی و در کدام حالت نقصانی بوده؟ شرح دهیدتفاوتی مشاهده می
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 سری DCمطالعه موتور : هفتمآزمایش 

)تغییرات سرعت نسبت به گشتاور بار( در موتور سری و محاسبه  گشتاور-سرعتمشخصه مطالعه  هدف آزمایش:

 موتور سری راندمانو  تلفات

𝜔گشتاور )-مشخصه سرعت تئوری آزمایش: = 𝑓(𝑇𝑎) یک موتور )DC تابعی  تغییرات سرعت موتور را به صورت

𝐸𝑎دهد. در حالت کلی، مطابق رابطه از گشتاور موتور نشان می = 𝐾𝑎∅𝜔  سرعت موتور تابعی از ولتاژ اعمال شده

𝑇𝑎به آرمیچر و شار مغناطیسی موتور است. همچنین مطابق رابطه  = 𝐾𝑎∅𝐼𝑎  جریانی که آرمیچر موتور از منبع

پیچ در موتور سری، جریان عبوری از سیمو شار مغناطیسی موتور بستگی دارد. کشد به گشتاور آرمیچر تغذیه می

میدان، همان جریان آرمیچر است. پس شار مغناطیسی این موتور متناسب با جریان آرمیچر است. با افزایش 

میدان سری پیچ کشد. با توجه به اینکه مقاومت سیمگشتاور بار موتور، آرمیچر جریان بیشتری از منبع تغذیه می

کند اما شار مغناطیسی و مقاومت آرمیچر اندک است، با افزایش جریان آرمیچر، ولتاژ آرمیچر افت اندکی می

اگر ولتاژ آرمیچر یابد. شود. بنابراین سرعت موتور به طور محسوس کاهش میمتناسب با جریان آرمیچر بیشتر می

ن موتور، متناسب با عکس گشتاور است. هر چه گشتاور بار توانیم بگوئیم سرعت ایرا تقریبا ثابت فرض کنیم می

نهایت اندازی کنیم، سرعت موتور به بیشود و بالعکس. اگر موتور سری را بدون بار راهکاهش یابد سرعت بیشتر می

𝜙در ناحیه خطی منحنی مغناطیس شوندگی رابطه کند و خطرات جدی به دنبال خواهد داشت. می = 𝐾2𝐼𝑎 

که  –اندازی فت گشتاور متناسب با توان دوم جریان آرمیچر است. در لحظه راهتوان گرار است. بنابراین میبرق

اندازی بارهای کند. از این رو از موتور سری در راهموتور سری گشتاور زیادی تولید می –جریان آرمیچر زیاد است 

 کرد.  توان استفاده ها میسنگین، نظیر قطارهای برقی و جرثقیل

استفاده خواهد شد که روتور آن با یک الکترودینامومتر  Lab-Voltدر این آزمایش، از موتورهای  مواد و روش:

دهد. با تغییر ( مدار معادل موتور را نشان می1-7شکل ))که نقش بار مکانیکی موتور را دارد( کوپل شده است. 

 تغییر داد که به معنی تغییر گشتاور بار موتور است. ) توان گشتاور آن راولتاژ تغذیه الکترودینامومتر، می

اعمال کرد و  DCتوان گشتاورهای بار مختلف به موتور بنابراین می .کند؟(الکترودینامتر چیست و چگونه کار می

 گیری کرد. سرعت و راندمان موتور را به ازای هر حالت اندازه
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Ra

Ea

Iin Ia

Pin=VtIin

Pcu=Rs Ia +Ra Ia 

Pa

2

روتوم یمها تافلت

Pcore=Ph+Pf

هتسه تافلت
Pfw

Core Loss
Friction + 

Wind Loss

 یکیناکم تافلت
)یروخداب و کاکطصا(

Pout=Toω 

Pa=EaIa=Taω

روتوم رچیمرآ ناوت

To 

Prot=Pcore+Pfw روتوم یشخرچ تافلت

 یجورخ رواتشگ
روتوم

Vt

mot

mot

mot

mot

mot

mot

mot

روتوم یجورخ ناوت

روتوم یدورو ناوت
2

Rs

Electrodynam

ometer

 
 (1-7شکل )

دهد. توان ورودی به این سیستم، توان (، دیاگرام توزیع توان در سیستم مورد آزمایش را نشان می2-7ل )شک

𝑃𝑖𝑛الکتریکی موتور )
𝑚𝑜𝑡توان زیر را می روابطشود. با توجه به دیاگرام توزیع توان ( است که از منبع تغذیه تأمین می

 نوشت.

𝑃𝑎
𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑐𝑢
𝑚𝑜𝑡 

𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑎

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑟𝑜𝑡
𝑚𝑜𝑡 

 𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 = 𝑇𝑜𝜔  

گیری در این آزمایش، با توجه به اندازههمان گشتاور الکترودینامومتر )گشتاور بار موتور( است.   𝑇𝑜در روابط فوق، 

𝜔 به صورت تاور موتورگش-مشخصه سرعتمستقیم گشتاور بار و برای سادگی،  = 𝑓(𝑇𝑜) توان  شود.، رسم می

𝑃𝑖𝑛ورودی موتور )
𝑚𝑜𝑡آید. تلفات اهمی موتور )تلفات مس( با ( با داشتن ولتاژ و جریان ورودی موتور به دست می

گیری اندازه توان مستقیماًآید. تلفات چرخشی را نمیها به دست میپیچاستفاده از مقادیر مقاومت و جریان سیم

𝑃𝑟𝑜𝑡توان از رابطه تلفات چرخشی را می (2-7با توجه به شکل )کرد. 
𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑎

𝑚𝑜𝑡 − 𝑃𝑜
𝑚𝑜𝑡  .به دست آورد( 

 آید:در نهایت بازده موتور به دست می چرا؟( 

𝜂 = 𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑚𝑜𝑡 𝑃𝑖𝑛

𝑚𝑜𝑡⁄ =
𝑇𝑜𝜔

𝑉𝑡𝐼𝑖𝑛
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Pin=VtIin

mot

 یکیرتکلا ناوت
روتوم یدورو

Pcu

mot

روتوم یمها تافلت

Pa

mot

روتوم رچیمرآ ناوت

Prot

mot

 یشخرچ تافلت
روتوم

Pout

mot

 یکیناکم ناوت
روتوم یجورخ

Electrical Mechanical

Motor

کیناکم ناوت
لیوحت ی

رتمومانیدورتکلا هب ی

 
 (2-7شکل )

 آزمایش:انجام مراحل 

 ببندید. (3-7)مداری مطابق شکل  -1

( متغیر بوده و همچنین ولتاژ N ,7های اعمال شده به آرمیچر ماشین )ترمینال DCولتاژ (، 3-7مطابق شکل ) -2

AC ترمینال( 1های اعمال شده به الکترودینامومتر, N.ثابت است ) 

3-  موتور DC اندازی موتور، ولوم کنترل دینامومتر اندازی شود. جهت تأمین بار لحظه راهسری نباید بدون بار راه

 دهد؟(باری گشتاور بار چند است؟ و چه اتفاقی برای موتور سری رخ میرا در وسط قرار دهید. )در شرایط بی

 ولت افزایش دهید. 120ا اعمال شده به موتور را ت DCمنبع تغذیه را روشن کرده و ولتاژ  -4

های ساعت نباشد، در این صورت منبع تغذیه را خاموش کرده و محل اگر جهت چرخش موتور در جهت عقربه

پیچ میدان سری را عوض نمائید. در این صورت، بعد از روشن کردن منبع تغذیه خواهیم دید که های سیمترمینال

 شود. جهت چرخش موتور برعکس می

سرعت موتور، و  متر افزایش دهید.نیوتون 2/1دینامومتر، گشتاور بار موتور را به الکترو ولوم کنترلبا تنظیم  -5

متر نیوتون 1/0های گیری و در جدول زیر یادداشت نمائید. گشتاور موتور را با گامجریان ورودی موتور را اندازه

یابد. گشتاور بار را تا جایی عت افزایش میبا کاهش گشتاور بار سر کاهش داده و جدول را تکمیل نمائید. )
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دور بر دقیقه بیشتر نشود(. در تمام مراحل آزمایش بایستی ولتاژ ورودی  2000از موتور کاهش دهید که سرعت 

 ولت ثابت بماند.  120موتور در 

توان خروجی  راندمان

(W) 

توان ورودی 

(W) 

گشتاور بار 

(N.m) 

 سرعت 

(rpm) 

جریان آرمیچر 

(A) 

تاژ تغذیه ول

(V) 

   
1.2    

   
1.1    

   
1    

   
    

   
    

   
    

 

پس از اتمام آزمایش، ولتاژ اعمال شده به موتور را به صفر ولت کاهش داده و سپس منبع تغذیه را خاموش  -6

 نمائید.

 
 (3-7شکل ) 
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ورودی و توان  ،ان الکتریکیتو گیری شده در جدول بالا،با استفاده از پارامترهای الکتریکی و مکانیکی اندازه -7

 را محاسبه نمائید.  مکانیکی خروجی و بازده موتور

 گشتاور و منحنی تغییرات بازده نسبت به بار موتور را رسم نمائید. -مشخصه سرعت -8
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 گشتاور موتور سری  –مشخصه سرعت      منحنی تغییرات راندمان نسبت به بار موتور       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


