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 های برقنكات ایمنی هنگام کار در آزمایشگاه

 

 .برق بودن مدار اطمینان حاصل کنیداز هرگونه تغییر در مدار، منبع تغذیه را خاموش و از بی پیش
 

 .پس از تأیید استاد آزمایشگاه مجاز به وصل منبع تغذیه و شروع آزمایش هستید 
 

 .گرددشود و اولین بخشی از مدار است که قطع میمنبع تغذیه آخرین بخش مدار است که متصل می
 

که یقین حاصل شود که دار تصور شوند، مگر آنها، قطعات و تجهیزات مدار همیشه باید برقسیم تمام

  .برق هستندبی

ها را بر روی زمین و یا جایی که محل ها را از روی اجسام متحرک یا در حال چرخش عبور ندهید و آنسیم

  .وآمد است، رها نكنیدرفت

 .صورت سری در مدار قرار ندهیدمتر را بهموازی و ولتصورت هرگز آمپرمتر را به
 

 .موتور و ژنراتور نزدیک نشوید در حال چرخشهای در هنگام کار، به قسمت
 

هایی که در محیط آزمایشگاه وجود دارد، مجاز است. اگر نیاز به استفاده از فقط استفاده از ابزار و دستگاه

جا نمودن وسایل را از کارشناس آزمایشگاه کسب کنید. همچنین، از جابه ابزار دیگری دارید باید مجوز لازم

 .آزمایشگاه خودداری کنید
 

 .هرگز با دست خیس یا مرطوب کار نكنید و از دستكش عایق الكتریكی استفاده نمایید
 

 .المقدور از یک دست برای باز و بسته کردن مدار استفاده شودحتی
 

کش بند، قلم با بدنه فلزی، خطزنجیر و دست حلقه، اشیای رسانا مانند ساعت با بند فلزی،در هنگام کار از 

  .موهای بلند باید حتماً در پشت سر کاملاً جمع و بسته شوند. فلزی و ... استفاده نكنید

 .خوردن، آشامیدن، شوخی کردن و استفاده از تلفن همراه در آزمایشگاه مطلقاً ممنوع است
 

 .با میز کار و تجهیزات الكتریكی در تماس نباشد شما دنهنگام کار مواظب باشید بدر 
 

از در صورت نیهر نوع خرابی احتمالی در تجهیزات را سریعاً به استاد یا کارشناس آزمایشگاه گزارش کنید. 

  .به این کار کنددانشجو نباید اقدام اطلاع دهید. آزمایشگاه ، به کارشناس قطعات به تعویض و یا تعمیر 

شده در آزمایشگاه مربوط به آن جلسه مجاز به حضور هستند نامدر هر جلسه کلاس، فقط دانشجویان ثبت

  .باشدو حضور سایر دانشجویان به هر عنوان ممنوع می

 .اطلاع دهیداستاد یا کارشناس آزمایشگاه  بهبه آزمایشگاه  دوبارهبرای ترک آزمایشگاه و یا ورود 
 

 .جایی یا تجمع در یک میز خودداری نماییدشده خود حضور یابید و از جابهدر میز کار تعیین فقط
 

 .های زخمی یا اتصالات لق استفاده نكنیدهرگز از سیم

حضور و اجازه استاد و  برای انجام آزمایش بااستفاده از این دستور کارها 

 خواهد بود.کارشناس آزمایشگاه 
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 شیوه نوشتن گزارش کار آزمایشگاه

 باشد: بدین قالبگزارش کار آزمایش ها باید 

  آزمایش عنوان 1

  دانشجویی شماره - خانوادگی نام و نام: نویسنده  2

 آزمایش هدف و مقدمه  3

 نیاز مورد وسایل  4

 آزمایش انجام شرح 5

 نتایج  6

 کار دستور هایپرسش پاسخ 7 

 گیرینتیجه  8 
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 تحریک مستقل DC ژنراتور باری و بارداریبیهای مشخصه: 1 آزمایش

 باریبیهای مشخصه الف(

 است. بارداری ژنراتور تحریک مستقلمشخصه و  (باریبی)در  هیسترزیسمشخصه بدست آوردن  آزمایشاین هدف از 

 پیچی میدان است.را ببندید؛ توجه کنید که نقش کلید دوطرفه تغییر دادن جهت جریان در سیم 1مدار شکل  –1
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 باری ژنراتور تحریک مستقل: مدار مربوط به بی1شکل 

 

باری(ترزیس )بی: حلقه هیس2شکل   

 اندازی کنید.موتور محرک را راه -2

نیروی  fI 0 =طوری که با هبمغناطیسی هسته ماشین را صفر کنید،  ماندبا قرار دادن کلید دوطرفه در جهت مناسب پس -3

 .a(E (0 = محرکه تولیدشده در آرمیچر در حال گردش صفر باشد

ده و نیروی محرکه تولیدشده را به ازای سانر V 220ولتاژ خروجی را به مرحله(  8از صفر )حداقل در  fIبا افزایش تدریجی  -4

، مشابه حلقه aE–fIآمده روی مشخصه نرمال مقادیر متناظر جریان تحریک در جدول زیر یادداشت کنید. اعداد بدست

 توانید رسم کنید.را می 2شکل از منحنی  OAهیسترزیس مدار مغناطیسی ماشین است، از روی آنها شاخه 
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A  O   

      0 
f I

(mA)  شاخهOA 

220       (V)a E 

با کاهش تدریجی جریان تحریک تا صفر و سپس تغییر دادن جهت جریان توسط کلید دوطرفه و افزایش مجدد آن از صفر،  –5

کامل را در یک دستگاه محورهای مختصات را با تکمیل جداول زیر بدست آورده و حلقه  EAو  AB ،BD ،DEهای شاخه

 رسم کنید.

 

 بارداریهای مشخصه ب(

 ببندید. 3کلیدهای اصلی را خاموش کرده و مدار را به صورت شکل  –1

B  A  

0       (mA)f I 
 ABشاخه 

      220 (V)a E 

D 
 

C  B 
 

        0 
 fI

(mA)  شاخهBD 

-220     0    (V)a E 
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 fI
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      -220 (V)a E 
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 : مدار مربوط به بارداری ژنراتور تحریک مستقل3شکل 

 یدجریان تحریک را افزایش ده دهید.را در مدار قرار  بارهای مقاومتو تمام کرده  را صفر fI .دنیاندازی کرا راه محرکموتور  -2

  را در این حالت یادداشت کنید. fIو  V متناظرمقادیر  از آرمیچر عبور کند. آمپر 5 تا جریان

 fIو  Vآمپر رسانده و مقادیر متناظر  5را مجددا به  aIهای بار را خاموش کرده و با افزایش جریان تحریک، یکی از مقاومت –3

را به  fIو  Vولت برسد مقادیر متناظر  220ر این حالت نیز یادداشت کنید. با تکرار این عمل تا حالتی که ولتاژ خروجی به را د

 بدست آورده و در جدول زیر یادداشت کنید. fIازای مقادیر مختلف 

       (mA) fI 

       (V)L V 

       (V)a E 

آید آمپر بدست می 5در جریان آرمیچر  fIبرحسب تغییرات  aE، اندازه LVبر مقدار  aIaRبا افزودن ولتاژ دو سر مقاومت آرمیچر 

منحنی مغناطیسی در یک دستگاه محورهای مختصات رسم  OA)منحنی مغناطیسی بارداری(. این منحنی را همراه با شاخه 

 کنید.

باری را طوری تنظیم کنید که ولتاژ خروجی در حالت بی fIپس از کم کردن جریان تحریک و خاموش کردن بارها جریان  –4

 را بدست آورید. LI -L (V(تدریج در مدار قرار داده و نقاطی از مشخصه خروجی ژنراتور های بار را بهشود. مقاومت V 220برابر 

      0 (A)L I 

      220 (V)L V 

را )پس از خاموش کردن بارها( عوض کرده و برای مدت کوتاهی ژنراتور را باردار کنید.  (G–H)پیچی کمکی جهت سیم –5

 را توضیح دهید. مشاهدات خود را بیان کرده و علل آن

ولت نیز تکرار کرده و پس از تکمیل جداول مربوطه، هر سه منحنی را در  160و  190باری را برای ولتاژ های بی 4قسمت  –6

 رسم کنید. یک دستگاه مختصات
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      0 (A)L I 

      190 (V)L V 

 

      0 (A)L I 

      160 (V)L V 

 ثابت توضیح دهید. fIباری تا بارداری را با علل افت ولتاژ از حالت بی -1سوال 

 عبارت دیگر آیا سه منحنی موازیند؟هب ؟آیا فاصله عمودی سه منحنی اخیر یكنواخت است -2 سوال

یكنواخت  در مورد یک ماشین صنعتیرا هایی آیا فاصله چنین منحنی دوم،با توجه به پاسخ سوال  -3سوال 

 .توضیح دهیددقیقاً کنید؟ پاسخ خود را بینی میپیش
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 بارداری ژنراتورهای شنت و کمپوند هایمشخصه: 2آزمایش 

 الف( ژنراتور شنت

 بتواند ولتاژ تولید کند، چیست؟شرایطی را که یک ژنراتور شنت باید داشته باشد تا  -1

 مدار شکل زیر را ببندید. -2

A

V

A

M

N

990 Ω

H

G
B

A
D C

1.5 A 15 A
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VL

250 V

M

 ...

 

 : مدار مربوط به بارداری ژنراتور شنت1شکل 

باری در های بار را در حالت خاموش قرار داده و موتور محرک را روشن کنید. ولتاژ خروجی ژنراتور را در حالت بیمقاومت -3

220 V د.تنظیم کنی 

اگر در این حال ژنراتور ولتاژ تولید نكند یا ولتاژ آن از چند ولت تجاوز نكند، دلایل آن چیست؟ برای رفع  -1سوال 

 توانید انجام دهید؟هایی را میاین اشكالات، به ترتیب چه عمل

را پر نموده و منحنی نمایش آن  بدون آن که مقاومت مدار تحریک را تغییر دهید ژنراتور را تدریجاً باردار کرده و جدول زیر -4

 را رسم کنید.

      220 (V)L V 

      0 (A)L I 

 علل افت ولتاژ خروجی را در این حالت توضیح دهید؟ -2سوال 

ولت تنظیم کرده و ژنراتور را تدریجاً باردار کنید.  220بار کردن ژنراتور )خاموش کردن بارها( ولتاژ خروجی را در پس از بی -5

باری ثابت نگه دارید. جدول زیر را کامل را در اندازه مربوط به حالت بی fIاین بار در هر مرحله با تغییر مقاومت مدار تحریک، 

 کرده و منحنی نمایش آن را در همان دستگاه محورهای مختصات قبلی رسم کنید.

      220 (V)L V 

      0 (A)L I 
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 علل افت ولتاژخروجی در مرحله اخیر چیست؟ -3سوال 

تنظیم کرده و سپس موتور محرک را خاموش کرده و مقاومت مدار تحریک را اندازه بگیرید   V 220باری را در ولتاژ بی -6

 های مدار(.از مدار میدان شنت، پس از قطع آنها از سایر قسمت Nو   M)مقاومت بین نقطه

در همان دستگاه محورها   LI  aIگیری کرده و خط نمایش ولتاژ دو سر آن را بر حسب جریان مقاومت مدار آرمیچر را اندازه -7

از هم  LIهای مختلف ولتاژ و موضوع سوال اول و دوم را بر حسب جریان شده مؤلفههای رسمرسم کنید. با استفاده از منحنی

 تفکیک کنید.

باری بدست آورده و ولت در بی 220، مقاومت مدار شنت را برای ولتاژ 1های بدست آمده از آزمایش با استفاده از مشخصه -8

 گیری شده فوق مقایسه کنید.با مقدار اندازه

 ، بدست آورید.1های حاصله از آزمایش مقدار مقاومت بحرانی مدار شنت را از روی مشخصه -9

منحنی بارداری  1آمده از آزمایش باری بدستتوان با اطلاع از مقاومت مدار شنت و مشخصه بیه میتوضیح دهید که چگون -10

 را به روش ترسیمی بدست آورد. 4حاصل از قسمت 

 ب( ژنراتورهای کمپوند

 مدار ژنراتورکمپوند با شنت کوتاه را به صورت زیر ببندید: -1

های بار را به تدریج ولت تنظیم کنید. مقاومت 220باری روی ر را در حالت بیموتور محرک را روشن کرده و ولتاژ خروجی ژنراتو

در مدار قرار داده و جریان خط و ولتاژ ترمینال را در جدول زیر یادداشت کنید. منحنی نمایش بارداری ژنراتور کمپوند را در 

 همان محورهای دیاگرام ژنراتور شنت رسم کنید.

      220 (V) LV 

      0 (A) LI 
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 : مدار مربوط به بارداری ژنراتور کمپوند شنت کوتاه2شکل 
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پیچی میدان سری را عوض کنید. موتور محرک را روشن نموده و پس از خاموش کردن بارها و موتور محرک، جهت سیم -2

ولت تنظیم کنید. بارها را به تدریج در مدار قرار داده و ولتاژ ترمینال و  220باری روی ولتاژ خروجی ژنراتور را در حالت بی

های قبلی رسم جریان خط را در جدول زیر یادداشت کنید. منحنی نمایش بارداری ژنراتور کمپوند در همان محورهای دیاگرام

 کنید.

       (V) LV 

       (A) LI 

 چیست؟علل افت ولتاژ در ژنراتور شنت  -1سوال 

 ژنراتور کمپوند از کدامیک از انواع ژنراتورهای کمپوند است )هر کدام از دو حالت فوق(؟ -2سوال 

 ژنراتور کمپوند شنت بلند را به صورت زیر ببندید. -3
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 : مدار مربوط به بارداری ژنراتور کمپوند شنت بلند3شکل 

ولت تنظیم کنید. بارها را به تدریج در مدار  220باری ژنراتور، ولتاژ خروجی را در حالت بی موتور محرک را روشن کرده و در

قرار داده و ولتاژ ترمینال و جریان خط را در هر مرحله یادداشت کنید. منحنی نمایش بارداری ژنراتور کمپوند را در همان دیاگرام 

 ژنراتور شنت رسم کنید.

های قبلی مخلوط نشود، بهتر است دیاگرام ژنراتور شنت مجددا رسم شده و دیاگرام ر با دیاگرامهای اخیکه دیاگرامبرای این

 مربوط به این بند و بند بعدی در آن دیاگرام رسم شود.

       (V) LV 

       (A) LI 

پیچی میدان سری را عوض کرده، سپس موتور محرک را روشن نموده و پس از خاموش کردن بارها و موتور محرک، جهت سیم

ولت تنظیم کنید. بارها را به تدریج در مدار قرار داده و ولتاژ ترمینال و  220باری روی ولتاژ خروجی ژنراتور را در حالت بی
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های قبلی رسم د. منحنی نمایش بارداری ژنراتور کمپوند را در همان محورهای دیاگرامجریان خط را در جدول زیر یادداشت کنی

 کنید.

       (V) LV 

       (A) LI 

 های مربوط به ژنراتورهای کمپوند شنت بلند و شنت کوتاه چه تفاوتی با هم دارند؟منحنی -3سوال 

 موتور کمپوند نقصانی چه کاربردی دارد؟ -4سوال 
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 DC سرعت موتور کنترلاندازی و راه :3آزمایش 

کشد و برای محدود کردن آن چه عملی اندازی جریان زیادی میموقع راه DCتوضیح دهید که چرا یک موتور  –1

 دهند؟انجام می

را  aRو  SHRاندازی حداکثر مقدار ممكن باشد مقادیر اولیه دهنده موتور در موقع راهکه کوپل شتاب برای آن -2

 دهید؟در چه حالتی قرار می

aE با توجه به رابطه –3
n


 Φتوان تنظیم نمود. در مورد موتورهای شنت تغییر می aEیا  Φرا با تغییر  DC، سرعت موتور 

یا مقاومت مدار آرمیچر  Vتوان با تغییر دادن را می aIaR–=VaEپذیرد و توسط تغییر مقاومت مدار میدان شنت انجام می

 دهید.مورد مطالعه قرار می Φو  Vرا در اثر تغییرات  DCتغییر داد. در این آزمایش تغییرات سرعت یک موتور 

 مدار شکل زیر را ببندید. -4

M

AC to DC

A
A

220 V (AC)

A

B

G

H

220 V (DC)

    300 Ω

C D

1.5 A

V

250 

V 

1.5 A

 
 DCاندازی و کنترل سرعت موتور : مدار مربوط به راه1شکل 

را روشن کرده )ابتدا منبع  ACو  DCولتاژ ورودی آرمیچر را روی صفر، و جریان میدان را در حداکثر قرار دهید. منابع  -5

DC  و سپس منبعAC و ولتاژ آرمیچر را بتدریج از صفر تا ولتاژ نامی )(220 V) .افزایش دهید 

 گیریولت نگاه داشته و با تغییر جریان تحریک، سرعت موتور را به ازای مقادیر مختلف آن اندازه 220را در  اژ آرمیچرولت -6

 های زیر وارد کنید.ولت نیز تکرار کرده و نتایج حاصله را در جدول 160و   190کنید. این عمل را  برای ولتاژهای

       N (rpm) 220 V 
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       (mA)f I 

       N (rpm) 

190 V 
       (mA)f I 

 

       N (rpm) 

160 V 
       (mA)f I 

که این مقدار ثابت است، با تغییر دادن ولتاژ ورودی از حداقل ممکن برسانید و درحالی mA 600جریان تحریک موتور را به  -7

 تغییرات سرعت را بدست آورده و جدول زیر را پر کنید. (V 220)تا حداکثر ممکن 

       N (rpm) 

600 mA 
       V (V) 

 های زیر را تکمیل کنید.آمپر نیز تکرار کرده و جدولمیلی 400و  500های را برای جریان 7قسمت  -8

       N (rpm) 

500 mA 
       V (V) 

 

       N (rpm) 

400 mA 
       V (V) 

کنید؟ به عبارت موقع خاموش کردن موتور منابع مربوط به میدان و آرمیچر را به چه ترتیبی خاموش می -1سوال 

 کنید؟ چرا؟دیگر ابتدا منبع مربوط به کدام مدار را قطع می

حداقل همین دستور کار از عبارت حداقل ممكن و حداکثر ممكن استفاده شده است، مقادیر این  7در بند  -2سوال 

 و حداکثر ممكن تابع چه پارامترهائی است؟

در ولتاژ ثابت را به طور جداگانه در دو دستگاه مختصات رسم کرده و  fI-Nدر جریان تحریک ثابت، و  V-Nهای منحنی -9

 های حاصله بحث کنید.روی منحنی

a با توجه به رابطه -10 a aE V R I
n


 

 
توان سرعت را تغییر داد؟ در تا هر مقدار دلخواه می Φ، آیا با کاهش یا افزایش 

 صورت منفی بودن پاسخ، دلایل محدودیت آن را بیان کنید.
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 : بارداری موتور القایی به کمک ترمز فوکو4آزمایش 

 وش مستقیم است.های مختلف و نیز راندمان یک موتور آسنکرون به رهدف از این آزمایش بدست آوردن مشخصه

 مشخصات نامی موتور مورد آزمایش را از روی پلاک آن خوانده و مفهوم هر یک از آنها را بررسی نمایید. -1

ولت برق شهر اتصال داد؟ اگر  380/220توان به صورت  مثلث اتصال داده و به شبكه آیا موتور فوق را می -1سوال 

 آید؟یش میآن را به صورت ستاره اتصال دهیم چه حالتی پ

بار است )جریان تحریک ترمز انداز در مدار روتور، موتور را در حالتی که بیمدار شکل زیر را ببندید. با استفاده از مقاومت راه -2

انداز مدار روتور در مقدار ماکزیمم(. توجه داشته باشید که موقع اندازی با مقاومت راهاندازی کنید )شروع راهفوکو صفر است( راه

 متر را اتصال کوتاه کرده باشید.پیچی جریان واتاندازی، آمپرمترها و سیمراه

V

A

A

10 A

15 A

500 V

VL

R

S

T

300 Ω

1.5 A

A

W

U

V W WV

U

x,y,z

220 V (DC)

IL

 

 : مدار مربوط به بارداری موتور القایی1شکل 

رمز تباری را در جدول زیر یادداشت کنید. موتور را بتدریج باردار کرده )با افزایش جریان تحریک مقادیر لازم در حالت بی -3

ها( و نتایج حاصله از هر مرحله را در جدول وارد کنید. در این آزمایش برای بدست آوردن مقدار سازی آن با وزنهفوکو و متعادل

های جریان روتور را در زمان معینی، که توسط کرونومتر شود. به این ترتیب که تعداد سیکلسرعت از روش خاصی استفاده می

 مرده و با استفاده از رابطه زیر سرعت موتور را بدست آورید.کنید، شگیری میاندازه

rpm 1500
2

5060

p

f60
N ,s)N(1N ,

50

f

f

f
s s

ssr
r

s

r 


  

rf های جریان روتور در یک ثانیه( است.فرکانس مدار روتور )تعداد سیکل 

 آید.شود، طبق رابطه زیر بدست میگیری میوسیله ترمز فوکو اندازهقدرت مکانیکی خروجی که به -4
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(W) 0.04FNFN
60

d2

60

N2
(Fd)τωP rr

r 
ππ

 

ای به ترمز وصل نبوده و تحریک نیز نشده باشد، باز سیستم ترمز به عنوان باری )هر چند توجه: با توجه به این که حتی اگر وزنه

بار نخواهد بود. برای حصول این مقدار بار اعمالی روی موتور، باید در لذا موتور هرگز کاملا بی کند،کوچک( روی موتور عمل می

قدرت ورودی موتور را اندازه گرفت که اختلاف آنها همان بار اعمالی  موتور )با کوپلاژ ترمز و بدون کوپلاژ ترمز( باریدو حالت بی

باشد. لذا مقدار قدرت می x=300 Wباری آن( بر روی موتور است. این مقدار نیز تقریبا از سوی ترمز فوکو )در حالت بی

 ست خواهد آمد.مکانیکی خروجی واقعی موتور از رابطه زیر بد

(W) 3000.04FNx0.04FNP rr   

cosφ T (Nm) in/Poutη=P (W) outP (rpm)r N S% (Hz) rf F (N) 
=3W inP

(W) 
(A)L I (V)L V ردیف 

           1 

           2 

           3 

           4 

           5 

           6 

           7 

           8 

را بدست آورده و  out(Pcos(و  P)T(s) ،(s)cos ،)(cos ،)T( ،)outهای با توجه به نتایج حاصله منحنی -5

 همخوانی یا عدم همخوانی آنها را با تئوری مورد بحث و بررسی قرار دهید.
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 با استفاده از دینامومتر شنت و موتور مطالعه بارداری ژنراتور: 5آزمایش 

 با استفاده از دینامومتر بارداری ژنراتور شنتمطالعه ( الف

در این آزمایش که ماشین مستقیما زیر  .آوردن راندمان یک ژنراتور شنت در بارهای مختلف است هدف از این آزمایش بدست

 گیری است.های ورودی و خروجی قابل اندازهتوان ،دشوبار قرار گرفته و آزمایش قرار می

 .اولیه ژنراتور مورد آزمایش بسته شود( )دینامومتر به صورت موتور محرک دیدمدار شکل زیر را ببن -1

990

Ω

A

V

250 V

15 A

   

   

300 Ω 990

ΩA

1.5A

220 V (DC)

+

-

J K

A

H H

A

J K

Ia

VL

If

IL

Dynamometer (Motor) Generator 

 با استفاده از دینامومتر بارداری ژنراتور شنت: مدار مربوط به 1شکل 

جریان )با تنظیم  تا انتهای آزمایش ثابت نگه داریده و رساند rpm 1500 سرعت آن را به ،موتور محرک را روشن کرده -2

 .تحریک موتور(

ها تمام کمیتو های بار را به مدار آورده یکی از مقاومت .ولت برسانید 220ژنراتور را تحریک کرده و ولتاژ خروجی را به  -3

 .یادداشت نمایید در جدول زیر را( جریان تحریک و ولتاژ بار ،جریان بار)

 آمپر تجاوز نکند. 12سعی شود جریان بار از . نماییدجدول را تکمیل  را به ترتیب روشن کرده و ی بارهامقاومت -4

 

2داریم:  WCدر جدول بالا برای تلفات چرخشی 
aIaR-outP-inWC=P 

 تکمیل نمایید. را جدول مربوطههای سایر قسمت محاسبه کرده ومقاومت مسیر آرمیچر را با استفاده از مدار زیر  -5

(W) WC in/Poutη=P (W) outP (W) inP F (N) 
 L+If=IaI

(A) 
(A)f I (A)L I (V)L V ردیف 

         1 

         2 

         3 

         4 

         5 
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1.5 A

300 Ω

A

220 V

+

-

H

A

 

 : مدار مربوط به سنجش مقاومت آرمیچر2شکل 

 را رسم کنید. out(P( منحنی تغییرات -6

 ؟صورت علل تغییرات را ذکر کنیدایندر غیر ،ندامتقریبا ثابت میدر جدول  cWتحقیق کنید مقدار  -7

2متغیر  با تلفات cW راندمان وقتی ماکزیمم است که تلفات ثابت ،بررسی کنید -8
aIaR  .برابر باشد 

 برای ماشین مورد آزمایش داریم:

(N) F (rpm),n  (W),0.025Fn Fn
60

d2

60

n2
(Fd)τωPin 

ππ
 

 دینامومترب( مطالعه بارداری موتور شنت با استفاده از 

باشد، لذا برعکس مدار قبلی در این حالت دینامومتر در این قسمت هدف مطالعه بارداری موتور شنت با استفاده از دینامومتر می

 عنوان موتور خواهد بود.عنوان ژنراتور و ماشین مورد آزمایش بهبه

 مدار قبلی را باز کرده و مطابق شکل زیر ببندید. -1

990

Ω   .

  .

300 Ω  

  

 

990

Ω

220 V (DC)

+

-

J K

A

H H

A

J K

Ia

If

IL

A

15 A

V

250 V

VL

Dynamometer (Generator)Motor

A

1.5 A

250 V V

If

 

 با استفاده از دینامومتر شنت موتوربارداری : مدار مربوط به 1شکل 

برسانید. توجه داشته باشید که در طول آزمایش مقاومت میدان  rpm 1500موتور محرک را روشن کرده و سرعت آن را به  -2

 بدون تغییر باقی بماند.



 

17 

 

و مقادیر  در چند مرحله روشن کرده های بار رامقاومت .ولت برسانید 220 ژنراتور را تحریک کرده و ولتاژ خروجی را به -3

 .یادداشت نماییدشده را در جدول زیر گیریاندازه

شده در قسمت قبل(، مطابق قسمت الف جدول را تکمیل کرده و منحنی گیریبا استفاده از مقاومت مسیر آرمیچر )اندازه -4

 را در محورهای مختصات قبلی )ژنراتوری( رسم کنید.  P)out(تغییرات 

2متغیر  با تلفات cW راندمان وقتی ماکزیمم است که تلفات ثابت تحقیق کنید -5
aIaR  .برابر باشد 

(W)c W in/Poutη=P (W)out P (W)in P F (N) 
a +If=ILI

(A) 
(A)f I (A)a I (V)L V (rpm) n ردیف 

          1 

          2 

          3 

          4 

          5 

 برای ماشین مورد آزمایش داریم:

(N) F (rpm),n  (W),0.025Fn Fn
60

d2

60

n2
(Fd)τωPout 

ππ
 

های های بدست آمده را با شکلهای مشخصهرا رسم کرده و شکل  a(I(و  I)out(P ،)n( ،)an(منحنی تغییرات  -6

 آن را بیان کنید. شده به روش تئوری مقایسه کرده و در صورت وجود اختلاف عللبینیپیش



 

18 

 

 فورماتوراتصال کوتاه و بارداری ترانس ،مدار باز :6 زمایش

 باشد.مدار معادل ترانسفورماتور از دید اولیه مطابق شکل زیر می

X1 X 2

Xm

R1 R 2

RmV1

I0

IµIW

V 2

 

 : مدار معادل دقیق ترانسفورمر از دید اولیه1شکل 

 به طوری که:

2

2

1
22

2

2

1
22

2

1
22 )

N

N
(RR ,)

N

N
(XX ),

N

N
(VV  

 توان آن را معادل مدار معادل تقریبی زیر در نظر گرفت.با کمی تقریب می 

Xe

Xm

Re

RmV1
V 2

I0

IµIW

 

 : مدار معادل تقریبی ترانسفورماتور از دید اولیه2شکل 

12e12e XXX ,RRR  

کمک آزمایش مدار باز ه موازی ب و پارامترهای ،کمک آزمایش اتصال کوتاه همقادیر پارامترهای سری این مدار معادل تقریبی ب

 است. kVA 5ولت با قدرت ظاهری  220/110ترانسفورماتور مورد آزمایش در آزمایشگاه، ترانسفورماتور  گردد.تعیین می

 آزمایش مدار باز الف(

ه طرف ک یتدر حال فورماتورطرف فشار ضعیف ترانسه ب .گیردانجام می فورماتورطرف فشار ضعیف ترانس از معمولا این آزمایش

جمع برداری باری )بی جریان ،جریان برقرارشده در مدار گردد.ولتاژ نامی در فرکانس نامی اعمال می ،فشار قوی آن باز است

 باشد.می (کنندگی و تلفات آهن هستههای جریان مغناطیسلفهؤم
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که مؤلفه تلفات مس بخاطر ایناما  .تاس فورماتورتلفات مس اولیه ترانس توان ورودی برابر با جمع تلفات آهن و

 گردد. چرا؟نظر میاولیه در مقایسه با تلفات آهن خیلی ناچیز است، صرف

 در نتیجه خواهیم داشت:

W

0
m

μ

0
m00μ00W

00

0
0

I

V
R ,

I

V
X ,sin.II ,cos.II ,

I.V

P
cos   

 مدار را مطابق شکل زیر ببندید. -1

V

A

V0

150 V

5 A110 V, 5 A

220 V110 V

220 AC

I0P0
WAuto. Trans.

 

 ترانسفورماتور: مدار مربوط به آزمایش مدار باز 3شکل 

د. با قرائت مقادیر رسانیب ولت 110ه را ب فورماتوررا به صورت مدار باز قرار داده، ولتاژ اولیه ترانس فورماتورولت ترانس 220 طرف

 را محاسبه نمائید. mXو  mRگیری و با استفاده از روابط فوق مقادیر های اندازهدستگاه

 د.جدول زیر را پر کنی ،نامی ژبرابر ولتا 1.2–0فاصله با تغییر آن در  د ویردانشده را به صفر برگاعمال ژمجددا ولتا -2

130        0 (V)0 V 

         (A)0 I 

         (W)0 P 

         (A) μI 

 

 را رسم کنید. I0(V0) , Pμ(I0V , (V0)0(با تکمیل جدول، منحنی تغییرات 
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 آزمایش اتصال کوتاهب( 

رمتر یا از طریق آمپ مستقیماً فورماتوردر حالتی که طرف فشار ضعیف ترانس .گیردطرف فشار قوی انجام می از قسمت عمومااین 

بگذرد. از  رفورماتوتا جریان نامی از ترانس دشواعمال می فورماتوراز طرف فشار قوی ولتاژ خیلی پایین به ترانس شده،اتصال کوتاه 

 بنابراین: ؛شودفقط در خودش تلف می، کندبکه جذب میاز ش فورماتورآنجا که توانی که ترانس

FeCu2Cu1sc P +P +P = P
 

شده برابر است با توان جذبتوان گفت میبنابراین  ،در این آزمایش خیلی ناچیز بوده Cu2+PCu1Pدر مقایسه با  FeP ولی مقدار

 لذا خواهیم داشت: .فورماتورانسرپیچی اولیه و ثانویه تتلفات مس سیم

2

e

2

ee

sc

sc
e2

sc

sc
e RZX ,

I

V
 Z,

I

P
R  

 مدار را مطابق شکل زیر ببندید. -1

25 V

Psc W

110 V, 5 A

110 V220 V

220 AC

Isc

A

5 A

V

Vsc

Auto. Trans.

 

 : مدار مربوط به آزمایش اتصال کوتاه ترانسفورماتور4شکل 

ود )البته به دلیل محدودیت تا جریان نامی در اولیه و ثانویه برقرار ش ببریدشده را بالا ولتاژ اعمال و با احتیاط بتدریج

 ترانسفورماتور ورودی در این آزمایش، برقراری جریان نامی در ترانسفورماتور غیرممکن است(.اتو

 کرده و در جدول زیر یادداشت نمایید.گیری حالت اندازه برای چنددر را  sc, Psc , I scV  مقادیر

        (V)sc V 

        (A)sc I 

        (W)sc P 

 ه کنید.برا محاس eRو  eXشده، و روابط بررسی با استفاده از مقادیر فوق -2

فورماتور، ترانس عادیآیا در کار  .را توضیح دهید ،گردداز آن صرفنظر می در این آزمایش خیلی ناچیز بوده و FePعلت اینکه  -3

 صرفنظر کرد؟ از آنتوان باز می

 گیری را توضیح دهید.اندازههای علت تغییر مدار را از حالت قبلی در شکل اتصالات دستگاه -4

 هم از دید ثانویه رسم نموده و مقادیر پارامترهای آن را تعیین کنید. را هم از دید اولیه و فورماتورمدار معادل تقریبی ترانس  -5
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 ج( بارداری ترانسفورماتور

را براساس نتایج دو قسمت قبل کامل کرده، منحنی تغییرات راندمان ترانسفورماتور را برای بارهای مختلف  جدول صفحه بعد -1

 در اثر تغییر بار در یک محور مختصات رسم کنید.  cosφ=0.8 و  cosφ=1در دو حالت مختلف 

 

η=Pout/Pin 
Pin=Pout+Wi+WCu 

(W) 
Pout=V.I cosφ (W) 

cosφ=1 cosφ=0.8 cosφ=1 cosφ=0.8 cosφ=1 cosφ=0.8 WCu (W) Wi (W) V (V) I (A) 

          

          

          

          

          

. اگر این حالت در نتایج آزمایش فوق وجود ندارد، دلایل i=WcuW تحقیق کنید راندمان وقتی ماکزیمم است که -2

 .را توضیح دهید كن آنمم

 چیست؟ ،گیردترتیب از طرف فشار قوی و ضعیف انجام میهاتصال کوتاه و مدار باز بدلایل اینكه آزمایش  -3

 اثر فرکانس و ولتاژ در روی مقادیر پارامترهای مدار معادل چیست؟ توضیح دهید. -4
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 Retardationبه روش  DC: تعیین تلفات مختلف ماشین 7آزمایش 

ممان اینرسی قسمت گردان ) J ن مقدارآکه طی  ،است DCهای ماشین مختلف زمایش یک روش برای جدا کردن تلفاتآاین 

راه تئوری  از J محاسبه ،شود که به علت پیچیدگی شکل هندسی قسمت گردانوری میآیاد ورد.آ توان بدسترا نیز می (ماشین

 .استبسیار مشکل 

 .مدار شکل زیر را ببندید -1

A

C

D

2.5 A

    300 Ω
M

V

As

q

+

220 V (DC)

_

236 Ω

A H

220 V

1.5 A

1
2

3

4

5
6

S
300 Ω

 

 Retardationبه روش  DC: مدار مربوط به تعیین تلفات مختلف ماشین 1شکل 

رمیچر قطع شده و پس از مدتی موتور خواهد آجریان مدار  ،قطع شود s اندازی موتور کلیدبا توجه به شکل مدار اگر پس از راه

 .ن برحسب زمان به صورت زیر استآایستاد که شکل تغییرات سرعت 

n + Δn

n

n - Δn

n

t

k

l

 

 )پس از قطع از شبکه( DCزمان ماشین -: مشخصه سرعت2شکل 

n+n/2 

n-n/2 
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ن در آاندازه کاهش  کهو تهویه و اصطکاک تلف خواهد شد  ،هنآشده در قسمت گردان به صورت تلفات ذخیره جنبشی انرژی

 تابعی از تلفات مذکور است. ،هر لحظه

 نشان دهیم، داریم: Wشده در ماشین را با اگر انرژی جنبشی ذخیره

(rpm)n  (rad/s), ω ,
dt

dn
Jn.)

60

2
(

dt

dω
Jω

dt

dW
PLoss Rotational ,Jω

2

1
W 22 

   (1) 

مستلزم اطلاع از مقدار  Pدر نتیجه پیدا کردن  .ن استآای ای و تغییرات لحظهشود این تلفات تابعی از سرعت لحظهملاحظه می

J  وdn

dt
dnو  J برای بدست آوردن مقادیر است. n در هر سرعت مورد نظر 

dt
 های زیر را انجام دهید.زمایشآ 

 ن را بهآاندازی و سرعت موتور را راه -2
2

n
n


 .برسانید 

برای کاهش سرعت موتور به  t و مدت زمان لازم هدرقطع ک sرمیچر را توسط کلید آجریان مدار  -3
2

n
n


 گیری را اندازه

 (.است n=1500 rpmزمایش آ)در این  کنید

رابطه بالا به صورت زیر نوشته ، از منحنی را بتوان خط مستقیم فرض کرد lو  kکه فاصله  نسبتا کوچک باشد به طوری nاگر 

 :شودمی

t

n
Jn)

60

2
(P 2







          (2) 

ن را بلافاصله به طرف آرا قطع کرده و  s کلید ن را به مقدار قسمت قبل برسانید.آاندازی کرده و سرعت موتور را مجددا راه -4

 .گیری کنیدرا اندازه و مقادیر زیر هدروصل ک ،که یک بار مقاومتی است ،دیگر

t’ مدت زمان لازم برای رسیدن سرعت به :
2

n
n


 

1V ولتاژ دو سر مقاومت بار در لحظه قطع کلید :s  

2V ولتاژ دو سر مقاومت بار :t’  ثانیه پس از قطع کلیدs 

1I جریان عبوری از مقاومت بار در لحظه قطع کلید :s  

2I جریان عبوری از مقاومت بار :t’  ثانیه پس از قطع کلیدs 

 :شودزیر محاسبه می به صورت P’شده در مقاومت بار مقدار متوسط توان مصرف

2

II

2

VV
P 2121 




 

 این حالت برابر است با: در ،شودشده که موجب افت سرعت ماشین میقدرت کل تلف

t

n
Jn)

60

2
(

dt

dn
Jn)

60

2
(

dt

dW
PP 22







       (3) 
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 :آید( رابطه زیر بدست می3( و )2از ترکیب دو رابطه ) لحا

t-t

t
PP




            (4) 

 را محاسبه کنید. J، (3( یا )2و یکی از روابط ) (4)با استفاده از رابطه 

را  سپس موتور ز شبکه و از همدیگر ایزوله شوند.ارمیچر و هم مدار میدان آ مدارهم  ،sمدار را طوری ببندید که با قطع کلید 

 ن را بهآاندازی کرده و سرعت راه
2

n
n


 راهنمائی بخواهید(یا کارشناس آزمایشگاه مربوطه  این کار از استاد )برای برسانید. 

 را قطع کرده و زمان افت سرعت موتور را به sکلید 
2

n
n


گیری کنید.، اندازه 

را در  P” ،دبا استفاده از روابط و مقادیر موجو .است P)”(کاهش سرعت در این حالت فقط ناشی از تلفات تهویه و اصطکاک 

 محاسبه کنید. nسرعت 
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 فازبررسی کار موازی دو ترانسفورماتور تک : 8آزمایش 

کننده کافی نباشد، معمولا از چند )عموما دو( ترانسفورماتور که به صورت موازی اگر قدرت یک ترانسفورماتور برای تامین مصرف

 شود.یابند استفاده میبه هم اتصال می

 فاز چیست؟کردن دو ترانسفوماتور تکالف : شرایط موازی 

 است. kVA 5ولت، هر کدام با توان ظاهری  220/110ترانسفورماتورهای مورد آزمایش دو دستگاه ترانسفورماتور 

 کند؟تحقیق کنید، آیا شرایط فوق در مورد ترانسفورماتورهای مورد آزمایش صدق می -1

 ایش اتصال کوتاه را روی هر دو ترانسفورماتور بطور جداگانه انجام دهید.توانید آزمبرای آزمایش تساوی امپدانس درصد، می

 پس از اطمینان از صادق بودن شرایط لازم، مدار شکل زیر را ببندید. -2

T2T1

A A

A

V

V

220 AC

SW

I1 I2
25 A

IL

15 A15 A

250 V

150 

V
VL

V1

 

 فاز: مدار مربوط به اتصال موازی دو ترانسفورماتور تک1شکل 

سرهای خروجی یا  ،1Vمتر در صورت صفر نشدن ولت .را بررسی کنید 1Vمتر کلید برق را روشن کرده و صفر بودن ولت -3

 ورودی یکی از ترانسفورماتورها را تغییر دهید.

 موازی در آیند. که دو ترانسفورماتور به صورتطوریمتر فوق را اتصال کوتاه کرده، بهولت 1Vپس از صفر شدن ولتاژ  -4

از مجموعه ترانسفورماتورهای موازی در چند مرحله، از صفر تا مقدار ممکن، بار اهمی خالص، سلفی خالص، خازنی خالص،  -5

 وارد نمائید. صفحه بعدخازنی بگیرید. در هر حالت نتایج را در جداول -سلفی و اهمی-اهمی
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 بار اهمی خالص

(V)L V (A)L I (A)2 I (A)1 I 

    

 

 بار خازنی خالص

(V)L V (A)L I (A)2 I (A)1 I 

    

 

 بار سلفی خالص

(V)L V (A)L I (A)2 I (A)1 I 
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 خازنی-بار اهمی

(V)L V (A)L I (A)2 I (A)1 I 

    

 

 سلفی-بار اهمی

(V)L V (A)L I (A)2 I (A)1 I 

    

 

را در یک دستگاه محورهای مختصات رسم کرده و در صورت  5مربوط به قسمت  ILV)2(و  ILV)1(های نمایش منحنی -6

 ها با تئوری علت را توضیح دهید.منطبق نبودن آن

با تغییر جزئی نسبت تبدیل یکی از ترانسفورماتورها، جریان دورانی بین دو ترانسفورماتور جاری خواهد شد. این حالت را با  -7

و  ILV)1(روی ترانسفورماتورها پیش آورده و از مجموعه ترانسفورماتورها بار گرفته و تغییرات چنجر استفاده از کلیدهای تپ

)2(ILV  در یک دستگاه محورهای )را برای سه حالت بار اهمی خالص، سلفی خالص و خازنی خالص )پس از تکمیل جداول زیر

 .مختصات رسم کرده و علت صعودی یا نزولی بودن هر یک را بررسی نمائید

 بار اهمی خالص

(V)L V (A)L I (A)2 I (A)1 I 
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 بار خازنی خالص

(V)L V (A)L I (A)2 I (A)1 I 

    

 

 بار سلفی خالص

(V)L V (A)L I (A)2 I (A)1 I 

    

 آید و اشكال آن چیست؟اگر امپدانس درصد ترانسفورماتورها مساوی نباشد چه حالتی پیش می -1سوال 

برای پیش نیامدن اشكال فوق تساوی قدر مطلق امپدانس درصد دو ترانسفورماتور )یا چند آیا  -2سوال 

 ترانسفورماتور( کافی است؟ علت را توضیح دهید.

چگونگی تقسیم جریان بین دو ترانسفورماتور موازی را برای حالتی که قدرمطلق امپدانس درصد آنها  -3سوال 

Rبرابرند ولی نسبت 

X
 آنها متفاوت است، با رسم یک دیاگرام برداری مشخص سازید. 

اثر جریان دورانی ناشی از نامساوی بودن نسبت تبدیل را با رسم دیاگرام برداری نشان دهید و اشكالی را  -4سوال 

 آورد توضیح دهید.که این عدم تساوی نسبت دورها بوجود می
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 مختلف هایه روشب القاییسرعت موتور  : کنترل9آزمایش 

 .کسیونی و مقایسه خصوصیات آنها استوهای تنظیم سرعت موتور اندهدف از این آزمایش بررسی برخی از روش

خصوصیات هر  بررسی کرده و )با توجه به ساختمان روتور آن(را  ونیسیکواندازی یک موتور اندهای راهال: روشسو

 .یک را توضیح دهید

 رده باشید.متر را اتصال کوتاه کپیچ جریان واتسیم ،اندازیموقع راهدقت کنید که  .مدار شکل زیر را ببندید -1

V

A

A

60 A

25 A

500 V VL

R

S

T

300 Ω

1.5 A

A

W

U

V W WV

U

x,y,z

220 V (DC)

`

U

V

W
IL

`

`

 

 القاییسرعت موتور  : مدار مربوط به کنترل1شکل 

خود قرار مقاومت مسیر روتور را در حداکثر مقدار  و هدرتنظیم ک آمپر 1.3الی  1حدود  جریان تحریک ترمز فوکو را در -2

 دهید.

کیفیت و زمان راه افتادن موتور ، روتور و)استاتور(  اندازی موتورگیری جریان راهو ضمن اندازهه درروشن ک را ACکلید شبکه  -3

 .سپس برق مدار را خاموش کنید وه دررا بررسی ک

که شرایط در آن طوریهب ،دیاندازی موتور نمایه راهو با استفاده از ترانسفورماتور اقدام ب هدرانداز را از مدار خارج کمقاومت راه -4

 ؟آیدچه حالتی پیش می (.جریان تحریک ترمز جریان آرمیچر و)کاملا مشابه شرایط قبل باشد 

پیچی روتور و آرمیچر برابر بود ولی ظاهرا کوپل راههای عبوری از سیمجریان ،چنانکه در دو قسمت قبل مشاهده کردید -5

 ؟کنیدتوصیف می چگونه آن را چیست و علت این امر .روش اول بیشتر بوداندازی در 

و سپس جریان تحریک ترمز را به  هدراندازی کجریان تحریک ترمز را صفر کرده و با استفاده از ترانسفورماتور موتور را راه -6

 رگیری کرده و در جدول زیدیر لازم را اندازههای مناسب آن را متعادل نمایید. مقاو با قرار دادن وزنه هآمپر رساند 1.3حدود 

 .یادداشت نمایید
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Vac (V) N (rpm) Iac (A) F (N) 
Pin=3*W 

(W) 

Pout = 

0.04 F.n 

+x (W) 

η=Pout/Pin cosφ S% 

         

         

         

         

         

 وارد کنید.های لازم را در جدول فوق کمیت ولتاژ را به آرامی کاهش داده و -7

یابد. چگونگی ارتباط سرعت موتور با ولتاژ ورودی را کنید که سرعت موتور نیز کاهش میضمن کاهش ولتاژ ملاحظه می -8

 توضیح دهید.

که  کنیدکه جریان تحریک موتور در مقدار ثابت خود باقی مانده، ملاحظه مییابد، درحالیوقتی که سرعت موتور کاهش می -9

 خورد. علت این امر را توضیح دهید. ز به هم میتعادل ترمز نی

اندازی موتور، جریان اتوترانسفورماتور ورودی را از مدار خارج و مقاومت خارجی را در مدار موتور قرار دهید. پس از راه -10

 زم را یادداشت نمایید.تحریک موتور را به همان مقدار قبلی رسانده و با قرار دادن وزنه آن را متعادل ساخته و سپس مقادیر لا

مقاومت مسیر روتور را در سه مرحله افزایش داده و ضمن آن تغییرات سرعت و بقیه کمیات را در جدول زیر یادداشت  -11

 کنید.

 اندازی صفر است؟کنید؟ آیا کوپل این بار در لحظه راهبینی میسرعت ترمز فوکو را چگونه پیش-مشخصه کوپل -12

Rr N (rpm) Iac (A) F (N) Pin=3*W (W) Pout = 0.04 F.n +x (W) η=Pout/Pin cosφ S% 

Min         

Mid         

Max         

تور توان با استفاده از اتوترانسفورماسرعت بار مکانیکی یک خط موازی محور سرعت باشد، آیا می-اگر چنانکه مشخصه کوپل -13

 دیگری که ممکن است پیش آید، به هر مقدار دلخواهی کاهش داد؟های نظر از محدودیتسرعت موتور را با صرف

 کند، بررسی کنید.قسمت فوق را برای حالتی که سرعت موتور در اثر افزایش مقاومت مسیر روتور تغییر می -14

 را برای هر دو روش تنظیم سرعت در یک دستگاه محور مختصات رسم کنید. (n)و  cos(n)های تغییرات منحنی -15

که طور مستقیم به شبکند، بههای آن با استفاده از یک میدان گردان چندحالته تغییر میموتور القایی را که تعداد قطب -16

 های مختلف آن را ملاحظه کنید.وصل کنید و با تغییر دادن وضعیت کلید، سرعت
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ای نیز رخ ز موتور شنیده شده و پدیدهدهید، صدای مخصوصی اکه سرعت موتور را با تغییر قطب کاهش میدر حالتی -17

 .آیدکنید؟ توجه داشته باشید که این حالت فقط موقع کم کردن سرعت پیش میها را چگونه توجیه میدهد. این حالتمی
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 شنت DC: بررسی کار موازی دو ژنراتور  10آزمایش 

 در .شودصورت موازی استفاده میهاز دو ژنراتور یا بیشتر ب ،وقتی که یک ژنراتور به تنهائی قادر به تأمین بار مورد تقاضا نباشد

 گیرد.کار موازی دو ژنراتور مورد مطالعه قرار میاین آزمایش 

 زیر را ببندید. شکل مدار – 1
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 شنت DC: مدار مربوط به اتصال موازی دو ژنراتور 1شکل 

 برسانید. ولت 220به اندازی کرده و ولتاژ خروجی هر کدام را راه اگانهجد بطور را ژنراتورها از یک هر – 2

مطابق ولت  500 متراز یک ولتبررسی این مورد برای  هم متصل شوند.ه پلاریته بهای همقطب باید کردن موازی موقع – 3

با اتصال کوتاه کردن  یافته مشابه است واتصالهای متر صفر باشد پلاریته قطباگر ولتاژ دو سر این ولت .مدار فوق استفاده کنید

 ردههم عوض ک با ار 2bو  2aویا  1bو  1a صورت باید محل اتصالیابند )در غیراینمتر دو ژنراتور به حالت موازی اتصال میولت

 .اتصال دهید( 1b2→aو  2b1→a و بصورت

شوند، وضعیت این حالت را چگونه کنید که هر دو ماشین باردار میمیها ملاحظه ماشین از یکی تحریک جزئی تغییر با – 4

 کنید؟توجیه می

یان هر دو ماشین به صفر برسد. مجموعه ژنراتورهای موازی را باردار جر بطوریکه برگردانید، خود اولیه مقدار به را تحریک – 5

مرحله( در جدول زیر یادداشت کنید. توجه  8الت )حداقل و ولتاژ دو سر بار را در چند ح های خروجی ژنراتورهاو جریان ردهک

 .تجاوز نکند (A 10) داشته باشید که در حین روشن کردن بارها جریان هیچ یک از ژنراتورها از مقدار مجاز آن

       0 IL (A) 

       0 I1 (A) 

       0 I2 (A) 

       220 VL (V) 
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و ولتاژ خروجی را در این حالت یادداشت کنید. با تغییر دادن جریان تحریک ژنراتورها  دهآمپر رسان 8دود ح به را بار جریان – 6

و سپس ژنراتور دو را از مدار  ادهیان بار را بدون آنکه ولتاژ دو سر بار تغییری کند روی ژنراتور یک قرار درآمپر ج 8تمام این 

 کنید.خارج 

و سپس جریان فوق را بدون آنکه ولتاژ دو سر بار تغییر کند بطور  ردهژنراتور یک در زیر بار موازی ک با مجددا را دو ژنراتور – 7

 مساوی بین دو ژنراتور تقسیم کنید.

 رسم کنید. 2max+I1maxI های نمونه زیر برای حداکثر مقدار جریان باررا مشابه منحنی 2Iو  1I های تغییراتمنحنی – 8

 آمپر بدست آورید. 14جریان بار برای ولتاژ خروجی و جریان هر یک از ژنراتورها را  ترسیمی، روش از استفاده با – 9
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 DCهای نمونه مربوط به اتصال موازی دو ژنراتور : منحنی2شکل 

 


