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 دستور کار آزمایشگاه ماشین الکتریکی
 پیشگفتار:

در  شدهانیبآزمایش ارائه گردیده است. مطالب  24 در این دستور کار مطالب اساسی دروس ماشین الکتریکی در قالب

. باشدیممربوط به آزمایش  سؤالاتدستور کار هر آزمایش شامل مقدمه، شرح آزمایش و تحلیل و جداول مربوطه و در پایان 

ی مختلف آن را تکمیل نماید هابخشاین دستور کار طوری طرح شده است تا دانشجو حین انجام مراحل مختلف آزمایش 

به دلیل زمان محدود  عتاًیطبی الکتریکی دست یابد. هانیماشی از مفاهیم ترقیعمو با تحلیل نتایج حاصل به درک 

انتهای هر  سؤالاتنبوده و این مهم به بخش  ریپذامکانوسط دانشجو آزمایشگاه، انجام برخی محاسبات در آزمایشگاه ت

 بخش منتقل شده است. 

 آزمایشگاه با یک یا چند بازدید از مرکز کاربردی مرتبط با مطالب درس شروع شود.  درسپیشنهاد می شود 

جلسه  شدهلیتکمزارش یک پیش گزارش راجع به مباحث جلسه جاری و گ ستیبایمهر دانشجو قبل از حضور در کلاس 

قابل  ریتأث هاشیآزمادانشجویان و مدرس کلاس راجع به نتایج حاصل از  نظرتبادلقبل را تحویل نماید. انجام بحث و 

یی است که با پیشنهادهای شما هایکاستگزارش حاصل همراه با نقص و  مسلماً دارد.  هانیماشی در درک عملکرد املاحظه

 ی بعدی برطرف خواهد شد.هانسخهیز در مدرسین و دانشجویان عز
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 نکات مهم:

 
اقدد امددات ) 1هشددد ار

 (احتیاطی

دقت و یا قبل از هرگونه تغییری در م ار، در هنگام انجام سیم بن ی 

 کنی  که برق دستگاه قطع باش .

   

 
ش ار سیب به  2ه )خطر آ

 دستگاه و شوک الکتریکی(

با هماهنگی شددرکت  افراد واج  شددرایو وبرای تعمیر تجهیزات از 

 سازن ه استفاده نمایی . 

   

 
ش ار سیب به  3ه )خطر آ

 دستگاه و شوک الکتریکی(
جاز هیچ یت فعجی تجهیزات م یا تغییری در ویددع نه اصدد و و  گو

 نیست.

   

 
آسیب به )خطر  4هش ار

 (تجهیزات
و از  توجه شددودهای تجهیزات ورودی و خروجی مح وده مجازبه 

 اعمال ورودی خارج از مح وده مجاز به تجهیز خودداری شود.

   

 
شوک ) 5هش ار

 (الکتریکی

  نباشبه سیم ارت مجهز می هاآموزن هبه منظور حفظ جان کاربران، 

شگاه، مطمئن  ساختمان محل آزمای سیم ارت  صال  صحت ات لذا از 

 باشی 

   

 
اق امات ) 6هش ار

 (احتیاطی 

ها اتصال کوتاه و یا رها به طور کامل بررسی کنی  تا سیماتصالات را 

 ش ه نباشن .

صال  سطح ولتاژ مختجف را به هم ات ست دو  صالی که ممکن ا هر ات

 بررسی گردد. ؛کوتاه کن 

بن ی با حضور م رس بررسی پیش از وصل کردن برق دستگاه، سیم

 گردد.

   

 
ق امات ا) 7هش ار

 تیاطی(اح

به ها همه پروبمتوجه باشی  که زمین در هنگام کار با اسیجوسکوپ 

 هم متصل هستن .

هنگامی که چن  ان ازه گیری مختجف انجام می دهی  از ایزوله بودن 

 پروب ها اطمینان حاصل نمائی .

ستی انتخاب کرده  دقت کنی  که م  ان ازه گیری مولتی متر را به در

  .ر ان ازه گیری ها استفاده نکنی سایباشی . هرگز از م  جریان برای 

   

 
اق امات ) 8هش ار

 احتیاطی(

اسددتفاده  زولهیا هیاز منابع تغذ تنها کار کردن با م ار های¬در زمان

 . یکن

   



 

 

 

 نکات مهم:ادامه 

 
خطرات مربوط ) 9هش ار

به م ارات الکترونیک 

 ق رت(

انسان را  یکه ممکن است س مت یکیالکتر هایشوک یولتاژ بالا -

 .ن ازدیبه خطر ب

 ( و جرقه زدن م اریتیانفجار عناصر )مثل خازن الکترول -

 از موارد فوق یناش یخطر آتش سوز -

   

 
اق امات ) 10هش ار

 احتیاطی(

به م ار جهت  یتوان کم ای ولتاژکردن کجی  م ار، در هنگام وصددل 

توان را  ایولتاژ  جیاز مرحجه اول به ت ر بع  . یتسددت آن اعمال کن

صورت داغ یده شیافزا شوک رون  را  ایاز ح   شیب ی. در  هر نوع 

 . یمتوقف کن

   

 
اق امات ) 10هش ار

 احتیاطی(

م ار خاموش کردن  گام  ت ا در هن تاژ ؛ اب غذ ایول به طور  هیتوان ت

و  شددود خاموش هیهمه منابع تغذکاهش یاب  و سدد    آهسددته

 قطع گردد. اتصالات آنها

بمان  تا به طور کامل  یم ار متصددل باق یبار به خروج دقت شددوی  

 شود. هتخجی هادر سجف و خازن رهیذخ های¬یانرژ

   

 
اق امات ) 10هش ار

 احتیاطی(

م ار مطابق موارد قسددمت ، ابت ا در م ار راتییتغ جادیدر هنگام ا

 ایجاد شود و مورد نظر یدر اجزا راتییتغ خاموش شود. س   قبل

ساس موارد احت دوباره ش ه به تغذ یاطیم ار را بر ا صل  هیذکر  مت

 . ینمائ

   

 

شرکت تجهیزاتکجیه حقوق  ش . هرگونه ک ی برداری میخاورمیانه ابزار آزما  این اثر متعجق به  با

 از این اثر، غیرقانونی بوده و پیگرد قانونی دارد.
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 آشنایی با ساختار آزمایشگاه و -1

 * * * * * * * * * * * 1تجهیزات 

آشنایی با ساختار آزمایشگاه و  -2

 2تجهیزات 
* * * * * * * * * * * 

موتور جریان مستقیم تحریک  -3

 مستقل
  *   *   *  * 

جریان مستقیم تحریک ژنراتورهای  -4

 مستقل
  *   *   *  * 
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 * * *  * *     * 2موتور القایی سه فاز  -9

 * * *  * *    *  1فاز ترانس سه  -10

 * * *   *    *  2ترانس سه فاز  -11

 * * *  * * * *    موتور القایی روتور سیم پیچی شده -12

اندازی و کنترل دور موتور القایی راه -13

 1سه فاز 
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اندازی و کنترل دور موتور القایی راه -14

 2سه فاز 
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 جدول مشخصات ماژول های موجود در هردستگاه آموزنده ماشین های الکتریکی:
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 1آشنایی با ساختار آزمایشگاه و تجهیزات  1

 آشنایی با ساختار آزمایشگاه ماشین الکتریکی و تجهیزات مربوطه ه ف:

 مق مه 

های جهت آموزش عملی مفاهیم اساسی ماشین تجهیزات ابزار آزما خاورمیانه شرکتساخت  مجموعه ماشینهای الکتریکی آموزنده های

های ماشین الکتریکی یک، دو و مخصوص قابل ارائه توسط این محصولات گیرند. آزمایشگاهالکتریکی و ترانسفورماتورها مورد استفاده قرار می

 باشند.می

 اند.ها تعبیه شدهافزاری بر روی این آموزندهگیری معمول و نرم، بار مکانیکی و وسایل اندازهمنابع تغذیه متنوع و متغیر، بارهای الکتریکی

ماشین های الکتریکی القایی  (2ماشین های الکتریکی جریان مستقیم شامل تحریک مستقل، شنت، سری و کمپوند،  (1آزمایش های 

فاز های سه( ترانس4فاز با تحریک جریان مستقیم، لکتریکی سنکرون سهماشین های ا (3فاز قفس سنجابی و روتور سیم پیچی شده، سه

ح شده در دستور کار  های طرهای خاص شامل آسنکرون تک فاز، سنکرون با آهنربای دائم و ... در قالب دستورالعمل( ماشین5و تک فاز و 

 باشند.می تحلیل انجام و قابل 

 آزمایش و تحجیل 
ماشین  -1بخش شامل:  4در که شنایی با تجهیزات آزمایشگاه و ساختار کلی انجام آزمایش ها فراهم می گردد. در این آزمایش معرفی و آ

تجهیزات اندازه گیری و مانیتورینگ کامپیوتری صورت می  -4بارهای الکتریکی و مکانیکی و  -3منابع تغذیه توان،  -2های الکتریکی، 

 بررسی می گردد، مابقی بخش ها در این آزمایش معرفی می گردند. 2آزمایش شماره  که به تفصیل در 4گیرد. به جز بخش شماره 

 ماشین های الکتریکی 1-2-1

چند کاره، ماشین الکتریکی القایی و ترانسفورماتور سه  DCچند کاره، ماشین الکتریکی ACتجهیزات این بخش شامل: ماشین الکتریکی 

 فاز می باشد. 

، یک ماشین القایی قفس سنجابی در مد ترمزی با موتورها کوپل شده و جهت اعمال بار مکانیکی استفاده می DCو  ACبرای موتورهای 

، یک ماشین القایی قفس سنجابی در مد موتوری با آنها کوپل شده و به عنوان گرداننده استفاده DCو  ACگردد. همچنین برای ژنراتورهای 

ماشین قابل تبدیل به ماشین های الکتریکی: القایی روتور قفسی، القایی روتور  سربندیا تغییر ب ACمی گردد. ماشین الکتریکی چند کاره 

  سیم پیچی و سنکرون می باشد.

ولت بوده و دو سیم پیچ ثانویه  380ترانس سه فاز موجود در آزمایشگاه دارای مشخصاتی مطابق شکل زیر می باشد. هر سیم پیچ اولیه 

 وات می باشد. 500باشند. توان کلی ترانس نیز  ولت می 190مستقل از هم 

 منابع تغذیه توان 1-2-2

متغیر، منبع  ACمتفاوت می باشد که عبارتند از: اتوترانس سه فاز با ولتاژ های توان با این مجموعه آزمایشگاهی دارای سه نوع منبع تغذیه 

 DCاتوترانس سه فاز و منبع تغذیه  ،. به خاطر حفاظت از تجهیزاتمتغیر و اینورتر سه فاز با ویژگی تغییر ولتاژ و فرکانس متغیر DCتغذیه 

ولت محدود شده اند. همه این تجهیزات با فیوزهای محافظ تجهیز شده اند. همچنین  40ولت خط و  150بر روی مقدار به ترتیب هر یک 

 .پل های دیودی سه فاز و تکفاز نیز بر روی مجموعه جهت تبدیل نوع توان تعبیه شده اند

 DCبرای ساختن تغذیه همچنین استفاده می گردد.  DCولت از ماژول منبع تغذیه  40تا  0متغیر در محدوده  DCجهت ساختن تغذیه 

. لازم به ذکر است که به دلیل محدود شدن ولتاژ شودولت از ماژول اتوترانس به همراه پل دیودی استفاده می  110تا  0متغیر در محدوده 

 .)بجای فاز و نول( تامین شودولت، ضرورت دارد ورودی پل دیودی از دو فاز  110قدار خط اتوترانس در م
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 بارهای الکتریکی و مکانیکی 3-2-1

باشد که در بارهای الکتریکی شامل بارهای مقاومتی، سلفی و خازنی می باشند. بار مکانیکی نیز در همه موارد یک ماشین الکتریکی می

 زیر بارهای الکتریکی نشان داده شده اند. مد ترمزی عمل می نماید. در تصویر

 

                                                                                                                                                                                                               

 

                                                                                                                                                                                     

                                                                                                                                                                                  

 

 

 بارهای الکتریکی مورد استفاده در آزمایش ها 1–1شکل 
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 2آشنایی با ساختار آزمایشگاه و تجهیزات  2

 گیری الکتریکی و مکانیکی مورد استفاده در آزمایشگاه ماشین الکتریکیآشنایی با تجهیزات اندازه :هدف

 مق مه 
شین شگاه ما سایر تجهیزات آزمای شنایی با  شود. در این آزمایش، تجهیزات اندازه در ادامه آزمایش قبل، به آ های الکتریکی پرداخته می 

 گیری و مانیتورینگ، معرفی می شوند و آزمایشهای ساده ای برای دستیابی به هدف مورد نظر، انجام می گردد. 

 مانیتورینگ کام یوتری 2-1-1

، شکل DCو  AC، در ماژول واسط گاهی، اجزای زیرسیستم های کامپیوتری در این مجموعه آزمایش ارتباط با با توجه به اهمیت روز افزون

 جهت مانیتورینگ کامپیوتری مورد استفاده قرار گرفته اند: زیر،

 تور ولتاژ جهت اندازه گیری ولتاژبردهای ایزولا -1

 تور جریان جهت اندازه گیری جریانبردهای ایزولا  -2

 و انتقال اطلاعات به کارت ارتباط دادهچرخش روتور ماشین ها سنسور حساس به فلز به همراه برد شمارنده جهت اندازه گیری سرعت  -3

 MCPC، «ماژول مانیتورینگ و کنترل ماشینهای الکتریکی»همچنین در شرکت تجهیزات ابزار آزما، ماژول پیشرفته ای تحت عنوان 

نیاز به استفاده از کامپیوتر را برای مانیتورینگ و کنترل مرتفع نموده است و به تنهایی تمام فعالیتها و  طراحی و ساخته شده است که

 پردازشهای لازم را انجام می دهد. 

  .در این آزمایش از این تجهیزات استفاده نمی گرددلازم به ذکر است که نشان داده شده است.  یاد شده،در شکل زیر نمایی از تجهیزات 

 
 )الف(

 
 (ب)

 ماژول مانیتورینگ و کنترل ماشینهای الکتریکیب(   DCو  ACالف( م ار واسو  1–2شکل 
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 ان ازه گیری کمیت به روش معمول 2-1-2

. باشدیم گیریخصوص تجهیزات اندازهیکی از مباحث اساسی در یادگیری آزمایشگاه استفاده صحیح و بهینه از تجهیزات آزمایشگاه به 

بر اساس مکانیسم عملکردشان به دو  توانندیمکه  باشدیمگیری الکتریکی و مکانیکی آزمایشگاه ماشین الکتریکی شامل تجهیزات اندازه

. تجهیزات دباشیمگیری مدرن دیجیتال ی شوند. حرکت کلی در صنعت به سمت تجهیزات اندازهبنددستهنوع دیجیتال و آنالوگ 

 بندی( دستهAC( و جریان متناوب )DCبه دو نوع جریان مستقیم ) ندینمایم گیریگیری الکتریکی بر اساس نوع کمیتی که اندازهاندازه

 . شوندیم

ستند گیری بالاتری ه. انواع دیجیتال دارای دقت اندازهباشندیمولت متر و آمپرمترهای آزمایشگاه در دو نوع آنالوگ و دیجیتال  •

. نیستندضافی اتجهیز حفاظتی  دارای آنالوگ. آمپرمترهای باشندیم یتربزرگگیری اندازهمحدوده و در مقابل انواع آنالوگ دارای 

از مقاومت شنت به  DCشود. آمپرمترهای دیجیتال یماستفاده  ترمطمئن گیریاز مقاومت شنت یا ترانس جریان برای اندازه

از ترانس  AC. آمپرمترهای دیجیتال دینمانعبور  آن هامستقیم از به طور  ،جریان تا ندینمایماده میلی اهم استف 75مقدار 

ضرب شود تا مقدار ماقعی  5یند و لازم است که مقدار مشاهده شده بر روی آنها در عدد نمایمآمپر استفاده  1به  5جریان 

 . باشدینمشده مورد نیاز و آمپرمترها مقیاس بندی اطلاعات قرائت مترولتدر مورد سایر  کمیت اندازه گیری شده بدست آید.

باشد. در صورت اتصال اشتباه آمپرمتر احتمال آسیب رسیدن یمدر مدار  هاآننکته مهم در کاربرد آمپرمترها سری قرار گرفتن 

بایست یماندازی آزمایش دار و قبل از راهبه دانشجو، آمپرمتر و تجهیزات مورد بررسی وجود دارد. از این رو همیشه پس از بستن م

 باشد. یمنیز اتصال موازی آن صحیح  مترولتتوسط مدرس یا دستیار آزمایشگاه چک شود. در مورد  مورد نظرمدار 

، باشدیمگیری ولتاژ، جریان، توان، ضریب توان و ... را در حالت سه فاز و تکفاز دارا در مورد مولتی فانکشن متر که قابلیت اندازه •

 توجه به نکات زیر ضروری است:

 .دینمایمآمپر استفاده  1به  5ی جریان هاترانسجریان از  ترمطمئن گیریاین وسیله برای اندازه -

زیرا این وسیله از ترانس  دنباشیممعتبر  ACگیری شده توسط این وسیله فقط برای حالت ی دیجیتال اندازههاتیکم -

 .دینمایمجریان استفاده 

ای مجاورتی گیری کمیت مکانیکی سرعت در آزمایشگاه فراهم شده است که از نوع سنسورهنوری جهت اندازه سنجسرعت •

( بر روی ماژول پالس متر نمایش داده rpmواحد دور بر دقیقه ) بر حسبدور موتور در حال دوران  حساس به فلز می باشد.

 .  شودیم

 آزمایش و تحجیل 
 ی مختلف طرح شده است.هاحالتگیری در تعددی جهت استفاده از تجهیزات اندازهی مهاشیآزمادر ادامه 

 م ار مقاومتی ACگیری ولتاژ و جریان ان ازه 2-2-1

بار مقاومتی عدد  4اهم،  240. جهت ساختن مقاومت دیینمااهم متصل  240به بار مقاومتی زیر ولت را مطابق مدار  AC 220یک منبع 

 را با هم موازی نمائید.

 

بایست در هنگام تنظیم گزارش صورت گیرد. یم هاآننکته مورد توجه در مورد محاسبات تئوری این است که در همه متن، محاسبات 

 باشد. یمهمچنین ارائه محاسبات صورت گرفته همراه با تحویل گزارش الزامی 

 .یدهمان عدد انجام ده یرا بر مبنا یشو محاسبات آزما یدمحاسبه کن یشمقاومت بار را در آزما یحمقدار صح همچنین
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 ACگیری ولتاژ و جریان م ار آزمایش ان ازه2–2شکل 

 

 ACگیری ولتاژ و جریان م ار آزمایش ان ازهنحوه اتصال ماژول ها برای  3–2شکل 

 

 .دیینماو آمپرمتر را در جدول زیر وارد  مترولتگیری شده توسط اندازه یهاانیجرمقدار ولتاژ و 

 عمجی تئوری گیریکمیت/نوع وسیجه ان ازه

   (V) مترولت

   (Aآم رمتر )

 

 مقاومتی-گیری مشخصات الکتریکی م ار سجفیان ازه 2-2-2

. به کمک مولتی فانکشن دیینمامیلی هانری متصل  1000اهم و سلفی  480به بار مقاومتی  زیرولت را مطابق مدار  AC 220یک منبع 

. همچنین مقادیر تئوری را در هنگام تنظیم گزارش محاسبه و دیینما گیریی الکتریکی مشخص شده در جدول زیر را اندازههاتیکم ،متر

  .دیینماوارد 

480 ohm

220 V, 50 Hz

W

1000 mH

 

 مقاومتی-گیری مشخصات الکتریکی م ار سجفیم ار آزمایش ان ازه4–2شکل 
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 مقاومتی-گیری مشخصات الکتریکی م ار سجفیان ازهم ار آزمایش نحوه اتصال ماژول ها برای 5–2شکل 

 

 تئوری عمجی واح  کمیت /نوع

    ولتاژ

    جریان

    (P) حقیقیتوان 

    (Qتوان موهومی )

    (Sتوان ظاهری )

    (PFیریب توان )

 

 گیری مشخصات الکتریکی م ار سه فازان ازه 2-2-3

 اتوترانسولت از  110. برای ساختن تغذیه دیینمامتصل سه فاز اهم  480به بار مقاومتی زیر ولت سه فاز را مطابق مدار  AC 110یک منبع 

در جدول  شدهمشخصی الکتریکی هاتیکم. دیینماو آمپرمتر را بر روی شکل مشخص  مترولت یریقرارگ. محل دیینماسه فاز استفاده 

 .دیینمانظیم گزارش محاسبه و وارد . همچنین مقادیر تئوری را در هنگام تدیینماگیری زیر را اندازه

ولتاژ موثر مقدار  ،فرض منظور از نوع کمیت برای ولتاژ و جریانیشپدر همه مدارات سه فاز در صورتی که نوع کمیت ذکر نگردد به طور 

 باشد. یمسه فاز  ، توانخط و برای توان و جریان

 

 گیری مشخصات الکتریکی م ار سه فازم ار آزمایش ان ازه 6–2شکل 

 

 



 

 

 

 های ماشین های الکتریکیآزمایشگاه

18 

 تئوری عمجی واح  کمیت /نوع

    ولتاژ

    جریان

    (Pتوان واقعی )

    (Qتوان موهومی )

    (Sتوان ظاهری )

    (PFیریب توان )

 

 DCگیری مشخصات الکتریکی م ار ان ازه 2-2-4

 مترولت. مدار مناسب را همراه با دیینمااهمی را تغذیه  240و یک بار  تنظیم DCولت  110 را در ولتاژ  DC (DC Exciter)منبع تحریک 

گیری و مقادیر تئوری را در هنگام تنظیم گزارش محاسبه و در جدول را اندازه شدهمشخصی الکتریکی هاتیکم. دیینماو آمپرمتر رسم 

 .دیینماوارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی گردد()توسو دانشجو پیشنهاد و س   پیاده DCگیری مشخصات الکتریکی م ار م ار آزمایش ان ازه 7–2شکل 

 

 تئوری عمجی واح  کمیت /نوع

    ولتاژ

    جریان

    توان
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 سوالات آزمایش 
11 

 .دیینماگیری شده محاسبه و با تئوری مقایسه اندازه یهاتیکممقدار امپدانس مدار را از روی  بخش اولدر  -1

 گیری شده به دست آورید.و نتایج اندازه 3-2-2رابطه ولتاژ و جریان آرایش ستاره را با توجه به مدار بسته شده در آزمایش  -2

سه فاز استفاده کنید، روشی برای  متربخواهید از مولتی فانکشن  DCی توان گیربرای اندازه 4-2-2در صورتی که در آزمایش  -3

 .دیینمااین امر پیشنهاد 

 نتیجه گیری 

بایست یمباشد و در هنگام تحویل گزارش یمگیری از تمام بندهای آزمایش توسط دانشجو بندی و نتیجهنکته مورد نظر در این بخش جمع

 گردد.ینمهای بعدی این بخش دیگر تکرار یشآزماتکمیل گردد. در 
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 1تکفاز  ترانسفورماتور  3

 فورماتور تکفازبررسی مشخصات ترانس ه ف:

 مق مه 
شود، به دلیل وجود فاصله بین محل تولید و مصرف انرژی مورد خطوط انتقال انرژی الکتریکی که به آنها خطوط انتقال قدرت نیز گفته می

 گیرد.های مداری صورت میتند. به دلیل ابعاد بزرگ این خطوط انتقال، بررسی و تحلیل آزمایشگاهی آنها با استفاده از مدلنیاز هس

اهمیت  حائزگیرد. نسبت تبدیل در شرایط کاری مختلف و رگولاسیون ولتاژ ترانس تکفاز جهت تبدیل توان الکتریکی مورد استفاده قرار می

 رابطه زیر برقرار است: گرددیمپیچ با ولتاژ سینوسی تغذیه . بر اساس قانون القای فارادی در شرایطی که سیمباشندیم

max4.44rmsE N f = 

پیچ، فرکانس تغذیه سینوسی و شار ماکزیمم پیچ، تعداد دور سیماز ولتاژ موثر سیم اندعبارتبه ترتیب  maxφو  rmsE، N، fکه در این رابطه

 .گرددیمی الکتریکی فراهم هانیماش هایامکان تحلیل بسیاری از پدیده پیچ. با استفاده از این رابطه اساسی،سیمداخل هسته 

 قرار می گیرد. بررسی مورد یر ولتاژ ورودی و بار باری و بارداری و تحت تغیدر این آزمایش مشخصات ترانس در شرایط بی

 

 

 ی اجزای آنارذنام گتصویری از یک تران  تکفاز شبکه توزیع همراه با  1–3شکل 
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 تحجیل و شرو آزمایش 

 باریتران  تکفاز در شرایو بی 3-2-1

. بدین منظور شکل زیر را در نظر گرفته و گرددیم بررسیباری و تحت تغییر ولتاژ ورودی در این بخش رفتار ترانس تکفاز در شرایط بی

. جهت انجام این آزمایش از یکی از سه ترانس موجود در ماژول ترانس سه فاز دیینماشده را تکمیل به ازای تغییر ولتاژ ورودی جدول داده

 مائید.استفاده ن

 

 

 

 باریم ار آزمایش بررسی تران  تکفاز در شرایو بی 2–3شکل 

 

   20 30 40 50 60 70 80 (Vولتاژ اولیه )

          (Vولتاژ ثانویه )

          نسبت تب یل

 تران  تکفاز در شرایو بارداری 3-2-2

شده را . به ازای تغییر بار جدول دادهردیگیمداشتن ورودی در مقدار ثابت آزمایش صورت در این شرایط با تغییر بار اهمی و ثابت نگه

 .دیینماتکمیل 

A

110 V V

N1:N2

R

A

 

 اهم 1200م ار آزمایش بررسی تران  تکفاز در شرایو بارداری به ازای یک بار  3–3شکل 

 

 320 240 195 160 140 120 105 (Ωمقاومت بار )

        (Vولتاژ ثانویه )

        (Aجریان اولیه )

        (Aجریان ثانویه )

        نسبت تب یل جریان

        (%رگولاسیون ولتاژ )

 

110 V VV

N1:N2
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 . گرددیماهمی سری تحقیق -در ادامه رفتار ترانس در شرایط بارداری برای بار سلفی

 

 L=500mHو  R=480𝛀راهنمای اتصال تران  به بار اهمی سجفی برای  4–3شکل 

. در این شرایط مولتی فانکشن در ورودی و خروجی مدار به نحوی قرار دیینمابه ازای تغییر مقادیر سلف و مقاومت جدول زیر را تکمیل 

گیری همزمان توان، ولتاژ، جریان و ضریب قدرت ورودی و خروجی ترانس فراهم گردد.در این شرایط نیز ولتاژ ورودی گیرد که امکان اندازه

 ر نامی تنظیم شده است.بر روی مقدا

    195 120 195 120 120 (Ωمقاومت بار )

    0 0 10 10 100 (mHمق ار سجف )

         (Aجریان اولیه )

         (Aجریان ثانویه )

         (Vولتاژ ثانویه )

         (Wتوان اولیه )

         (Wتوان ثانویه )

         (%ران مان )

         یریب ق رت اولیه
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 آزمایش سؤالات 

 راندمان را رسم نمائید.-نمودار تغییرات بار ،در چه باری راندمان ترانس بیشتر به دست آمده است. چرا؟  جهت تحلیل -1

 

          

          

          

          

          

          

          

          

 

 ران مان در تران  تکفاز-نمودار تغییرات بار 5–3شکل 

 

 

 .دیینمای صورت گرفته تحقیق هاشیآزمارا به کمک نتایج  مسئله نیا. ابدییمکاهش  هاترانسبا سلفی شدن بار ظرفیت توانی   -2

 

 

 

 .دیینمامحاسبه  واحدباری را بر حسب تغییرات ولتاژ ورودی رسم کرده و نسبت تبدیل ترانس را به صورت یک عدد نسبت تبدیل بی  -3

          

          

          

          

          

          

          

          

 

 ولتاژ ورودی در تران  تکفاز-نمودار تغییرات نسبت تب یل بی باری 6–3شکل 
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ی صورت گرفته، تحقیق هاشیآزمادارد. رابطه تغییرات آن با بار را بر اساس  هاترانسرگولاسیون ولتاژ چه اهمیت و کاربردی برای   -4

 .دیینما

 

 

 

 .دیینماو به کمک آن مقدار چگالی شار نامی را محاسبه  دیینمادامنه شار مغناطیسی داخل هسته را برای شرایط نامی محاسبه  -5
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 2تکفاز  ترانسفورماتور 4

 یافتن پارامترهای مدار معادل ترانس و تایید مدل حاصل ه ف:

 مق مه 
ی هاشیآزما. در این آزمایش به کمک دینمایمسازی آن را فراهم بینی رفتار ترانس و شبیهیافتن یک مدل ریاضی برای ترانس امکان پیش

. به منظور تأیید مدل حاصل برای یک شرایط نامی رفتار ترانس میینمایممدار باز و اتصال کوتاه مقادیر پارامترهای مدار معادل را محاسبه 

مدار معادل ترانس تکفاز  تا صحت مدل به دست آمده تأیید گردد. گرددیمبینی و با نتیجه آزمایش مقایسه به کمک مدار معادل پیش

 برای حالت دقیق و تقریبی در شکل زیر رسم شده است.

 ولت می باشد. 380وات برای هر فاز و ولتاژ نامی  350ترانس مورد بررسی در این آزمایش دارای توان 

 

 )الف(

 

 )ب(

 م ار معادل تقریبی ترانسفورماتور تکفازالف( م ار معادل دقیق و )ب(  1–4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

X1R1 X’2 R’2

Rc XmV1 V’2

XeqReq

V1 V’2
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 شرو آزمایش 
 آزمایش م ار باز و اتصال کوتاه 4-2-1

. جهت آزمایش رندیگیمباری و اتصال کوتاه صورت در این بخش جهت یافتن پارامترهای مدار معادل دو آزمایش مشهور ترانس، یعنی بی

پس در حالتی که باری به ثانویه وصل نیست، ولتاژ خروجی، توان ورودی و جریان . سگرددیمباری، ولتاژ ترانس در مقدار نامی تنظیم بی

هسته و راکتانس مغناطیس  تلفاتی صورت گرفته، نسبت تبدیل ترانس، مقاومت معادل مدل هاگیری. به کمک اندازهگردندیمورودی ثبت 

 استفاده کنید.  برای انجام محاسبات از محل مشخص شده زیر. شوندیمکنندگی ترانس حاصل 

از ولتاژ خط سه فاز در ماژول تغذیه ثابت ولت  380جهت اعمال ولتاژ نامی  ودر این آزمایش از یکی از ترانس های ماژول ترانس سه فاز 

 استفاده می شود.

 :1محل انجام محاسبات 

 

 

 

 

. در این شرایط ولتاژ ورودی مدار از صفر به تدریج گردددر شرایط اتصال کوتاه همه سیم پیچ ها به جز اولیه، جریان در مقدار نامی تنظیم 

تا زمانی که جریان اتصال کوتاه ثانویه به مقدار جریان نامی برسد. در این شرایط جریان ثانویه، جریان و ولتاژ اولیه و توان  ابدییمافزایش 

محاسبات . ندیآیمی اولیه و ثانویه به دست هاپیچسیم. به کمک محاسبات پارامترهای مقاومت و راکتانس پراکندگی گردندیماولیه ثبت 

 را در محل مشخص شده انجام دهید. 

 :2محل انجام محاسبات 

 

 

 

 

 تأیی  م ل به دست آم ه 4-2-2

. نتایج محاسبه تئوری و ردیگیمجهت تأیید مدل به دست آمده ترانس در شرایط ولتاژ نامی و توان نصف بار نامی مورد بررسی قرار 

تا صحت مدل به دست آمده در مرحله قبل مشخص گردد. به این منظور ابتدا با  گردندیمیری آزمایشگاهی در این مورد مقایسه گاندازه

. مقدار جریان ورودی ترانس را در شرایط نصف بار نامی از دو روش تئوری و دیینماتوجه به توان ترانس مقاومت بار مورد نیاز را محاسبه 

 .دیینماآزمایشگاهی مقایسه 

  



 

 

 یکیالکتر یها ینماشهای آزمایشگاه

27 

 :3محل انجام محاسبات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمایش سؤالات 

 .دیینمادر صورتی که در ترانس در شرایط تغییر فرکانس مورد استفاده قرار گیرد، مدار معادل بازنویسی شده را رسم   -1

 

 

 .دیینماگیری مقایسه سازی را با نتایج اندازهو صحت نتایج شبیه سازیافزارشبیهمدار معادل به دست آمده را در محیط نرم -2

 

 

 

 یافتن منحنی مشخصه هسته در ترانس چه کاربردی دارد؟ -3
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 1تران  سه فاز  5
 بررسی ترانس سه فاز در شرایط مختلف کاری و تعیین سرهای سیم پیچ های ترانس ها ه ف:

 مق مه 

در این آزمایش نحوه اتصالات مختلف ترانس جهت تبدیل توان سه فاز از یک فرم به فرم دیگر می توان از ترانس سه فاز استفاده نمود. 

 . گرددیمبررسی 

 

 سربن ی تران  برای اولیه و ثانویه ها 1–5شکل 

 

 تحجیل و شرو آزمایش 

 اتصالات اولیه و ثانویهنحوه بستن  5-2-1

می سرهای سیم پیچ اولیه برای شناسایی  جزا در دسترس باشد،م سیمسر 6 مشخص نباشند و تنهاسرهای اولیه و ثانویه اینکه فرض با 

خر هر زوج زه گیری اهم یا تست بوق، سرهای اول و آا. ابتدا با اهم متر در حالت اندتوان از توضیحاتی که در ادامه می آید استفاده نمود

بدین وسیله سیم  سیم را مشخص می نماییم. سیم پیچی که دارای ولتاژ تحمل بالاتری است دارای مقاومت سیم پیچ بالاتری نیز میباشد.

 پیچ ولتاژ بالا و به طبع آن سیم پیچ ولتاژ پایین شناسایی می گردد. 

هر  سیم پیچ مطرح می گردد. برای این منظور سه سر سیم پیچ اولیه را به دلخواه نقطه دار یا بدون  نقطهپس از این مرحله تشخیص سر 

ولتاژ القاء چنانچه اعمال می نماییم.  (ولت 20)مثلا با هم مشترک می نماییم. در این شرایط به یکی از سیم پیچ ها یک ولتاژ تغذیه پایین 

( در این صورت، آن سیم پیچ 1V<2V ) ولت بیشتر باشد 20ل شده است، دو سر دیگر با سری که به آن ولتاژ اعماهر یک از شده بین 

 نسبت به سیم پیچ متصل به منبع ولتاژ، معکوس بسته شده است و سرهای نقطه دار آنها بر خلاف یکدیگر است. 
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 دار تران  نقطهنحوه تعیین سرهای  2–5شکل 

 در بی باری و تغییر سربن ی اولیه رفتار تران  5-2-2

. ابتدا سربندی اولیه ترانس مثلث بسته شود و به گرددیمباری و تحت تغییر ولتاژ ورودی محاسبه در این بخش رفتار ترانس در شرایط بی

 ازای ولتاژهای ورودی مختلف، ولتاژ های خروجی سه فاز قرائت گردند. 

 

 راهنمای اتصال ماژولها برای آزمایش بی باری ترانسفورماتور 3–5شکل 

 

 

 سربندی اولیه از مثلث به ستاره جدول زیر را تکمیل نمائید.با تغییر 

  20 30 40 50 60 70 (Vولتاژ اولیه فاز )

        (V) 1ولتاژ ثانویه فاز 

        1نسبت تب یل اولیه به ثانویه  

 

  20 30 40 50 60 70 (Vولتاژ اولیه فاز )

        (V) 1ولتاژ ثانویه فاز 

        1نسبت تب یل اولیه به ثانویه  

        (V) 1ولتاژ ثالثیه فاز 
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 سربندی مثلث باز و زیگزاگ نیز در برخی موارد مورد استفاده قرار می گیرند. 

 آزمایش سؤالات 

 تغییر سربندی اولیه از مثلث به ستاره، خروجی های ترانس چه تغییری می نمایند.با  -1

 

 

 

 یک مورد استفاده برای سربندی مثلث باز و یک مورد برای زیگزاگ ذکر نمائید. -2
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 2تران  سه فاز  6
 بررسی رفتار ترانس تحت تغذیه بارهای مختلف ه ف:

 مق مه 

فاز تحت بارهای متعادل خطی و غیرخطی بررسی می گردد و اثر سربندی بر میزان آلودگی هارمونیکی ایجاد در این آزمایش ترانس سه 

راحتی کار حتما از سیستم مانیتورینگ کامپیوتری  شده نیز بررسی می گردد.توصیه می شود در این آزمایش به دلیل تعداد زیاد  قرائت ها و

 مورد نظر، سیگنال مربوطه را از طریق ایزولاتورهای ولتاژ و جریان اندازه گیری نمائید. استفاده گردد. جهت قرائت جریان و ولتاژ

 تحجیل و شرو آزمایش 

گردد. مطابق جدول زیر آرایش های مختلف اولیه و ثانویه را ببندید و رفتار در این بخش رفتار ترانس در شرایط کاری متعادل بررسی می

 اهم بگذارید. 480ولت و بار ترانس را برای هر فاز بار خطی  380ایش های این بخش ولتاژ اولیه ترانس را ترانس را ثبت نمائید. در همه آزم

 استفاده نمائید. 1همچنین بار را در آرایش ستاره مورد استفاده قرار دهید. در همه موارد فقط از سیم پیچ ثانویه 

 

 تران  D-Yدر اتصال بار ستاره و اتصال  سه فاز راهنمای اتصال ماژولها برای آزمایش بارداری ترانسفورماتور 1–6شکل 
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 Y-Y Y-D D-Y (secondary-primaryسربندی ها )

    جریان خط اولیه

    *جریان نول اولیه )در صورت وجود(

    جریان خط ثانویه

    *نول ثانویه )در صورت وجود(جریان 

 برای اندازه گیری جریان نول، از مولتی متر استفاده کنید.* 

اهم و خروجی سه فاز ترانس قرار می دهیم و آزمایش قبلی را تکرار می کنیم. لازم به ذکر  480مه یک پل دیودی سه فاز بین بار ادر اد

محسوب می شود و فقط یک مقاومت به عنوان بار در خروجی پل دیودی قرار  DCاست در این حالت بار دیگر سه فاز نیست و یک بار 

 می گیرد.

 

 Y-Y Y-D D-D (secondary-primaryسربندی ها )

    جریان خط اولیه

    جریان نول اولیه )در صورت وجود(

    جریان خط ثانویه

    جریان نول ثانویه )در صورت وجود(

 آزمایش سؤالات 

 نتایج حاصل از جدول عملکرد بار متعادل غیرخطی، بهترین آرایش کدام است؟با مقایسه  -1
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 آزمایشی جهت تعیین منحنی هیسترزیس هسته پیشنهاد نمائید. -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جریان نول در ترانس به چه دلیل ایجاد می گردد؟ در بار خطی تاثیر سربندی بر جریان های نول را تحلیل نمائید. -3
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 کیفیت توان و تصحیح یریب ق رت هایمؤلفه 7

 تصحیح ضریب توان با استفاده از خازن گذاری ه ف آزمایش:

 مق مه و تئوری 

اصلاح ضریب قدرت اکثر بارهای الکتریکی کمتر از یک و معمولا سلفی می باشد. از این رو به دلیل کاهش تلفات و کاهش هزینه ها، 

 ضریب توان از طریق روش معمول خازن گذاری ضروری می باشد.

 آزمایش و تحجیل 

 سجفی-اص و یریب توان برای بار اهمی 7-2-1

 متر. به کمک مولتی فانکشن دیینمامیلی هانری متصل  300اهم و سلفی  121به بار مقاومتی زیر ولت را مطابق مدار  AC 220یک منبع 

 .دیینما. مقادیر تئوری را در هنگام تنظیم گزارش محاسبه و وارد دیینما گیریدر جدول زیر را اندازهی الکتریکی مشخص شده هاتیکم

پس از قرار دادن خازن محاسبه شده مجددا مدار را پسفاز محاسبه نمایید.  9/0مقدار خازن جبران ساز را برای دستیابی به ضریب توان 

 ببندید و ضریب توان را قرائت نمائید.

 

 مقاومتی-گیری مشخصات الکتریکی م ار سجفیم ار آزمایش ان ازه 1–7شکل 
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 راهنمای اتصال ماژولها در جبران سازی خازنی به ازاء یک خازن نمونه 2–7شکل 

 

 بع  از خازن گذاری قبل از خازن گذاری  کمیت /نوع

 ان ازه گیری  محاسبه ان ازه گیری  محاسبه واح  

      (Pتوان واقعی )

      (Qتوان موهومی )

      (PFیریب توان )

توان موهومی مورد نیاز جهت 

 جبران یریب توان
   - - 

مق ار خازن موازی جهت اص و 

 یریب توان
  - -  

 

 ت آزمایشسؤالا 

با توجه به نتایج آزمایش های صورت گرفته رابطه ای تحلیلی برای مقدار خازن مورد نیاز جهت اصلاح ضریب قدرت یک بار  -1

 سلفی استخراج نمائید.
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 یک نمونه بار خازنی در شبکه مثال بزنید. راه حل اصلاح ضریب قدرت در این شرایط چیست؟ -2
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 پیوست 8

 تنظیمات مربوط به اینورتر 
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 تنظیمات مربوط به مولتی فانکشن 
ثانیه نگه دارد. س   برای  3را به صورت ترکیبی برای  Aو  Vبرای انجام تنظیمات اولیه دستگاه بایستی دو کجی   8-2-1

 ( را فشار دهی .0000) Aوارد کردن رمز عبور کجی  

 .را فشار دهید Aو برای تایید کلید  Vبرای تنظیم پارامترها  ازکلید 

 


