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  ١آزمايش 
  

  )بارداری وبی باری(آزمايش مولد تحريک مستقل: عنوان
  
  

  :باری مولد با تحريک مستقل آزمايش بی
اسѧѧѧت نشѧѧѧان دهنѧѧѧده نيѧѧѧروی    مشخصѧѧѧه بѧѧѧی بѧѧѧاری ماشѧѧѧين کѧѧѧه همѧѧѧان مشخصѧѧѧه اشѧѧѧباع مغناطيسѧѧѧی           

  .کننده می باشدالکتروموتوری برحسب جريان مغناطيسی 
خواهѧѧد بѧѧود و مشخصѧѧه بѧѧی  Eداخѧѧل  ولتاژ ترمينѧѧال برابѧѧر ولتѧѧاژهرگѧѧاه از ماشѧѧين بѧѧاری گرفتѧѧه نشѧѧود      

به صورت يک خѧط شѧيب دار نشѧان    را  Eبا فاصله هوائی تقريباً مثل هم ميباشد و  ين هاباری تمامی ماش
  .می دهدو به تدريج با اضافه شدن جريان مغناطيسی از شيب منحنی کاسته می شود

تحريѧک مسѧتقل مѧی باشѧد چѧون از بѧرای بدسѧت         بѧاری  بی DCمهمترين آزمايش بی باری مولدهای       
  .ولد شنت و سری استفاده می شودآوردن نتايج مطلوب تر م

ز می يابد ولѧی قبѧل ا  در يک مولد با تحريک مستقل با افزايش جريان تحريک ولتاژ خروجی افزايش       
  .در مدار تحريک مولد ولتاژ کمی وجود دارد که ناشی از پسماند مغناطيسی می باشدافزايش ولتاژ 

قѧدار مѧاکزيمم  و بعѧد آن را    افѧزايش مѧی دهѧيم تѧا م    اگر جريان تحريک از يک مقدار صѧفر شѧروع و          
منحنѧی بدسѧت   .صѧفر برمѧی گѧرديم   پائين بياوريم تا صفر و بعد به سمت منفی برويم و دوباره از مينيمم تѧا  

    .آمده به منحنی هيسترزيس معروف است
  :آزمايش بارداری مولد با تحريک مستقل

اگر مولد را را به سѧرعت بѧه   .ر منطقه خنثی قرار گيرنددر بارداری مانند بی باری جاروبکها بايد د      
جريѧان نѧامی از سѧيم پѧيچ قطبهѧا      گردش در می آوريم و رئوستای مدار تحريѧک را طѧوری تنظѧيم کنѧيم کѧه      

  .عبور نمايد
          .صفر باشد آن گاه نيروی محرکه القائی مقدار حداکثر خود را خواهد داشتاگر جريان بار       

VNL=EO  
          

  :يابد به دو دليل بعد از افزايش بار و افزايش جريان ولتاژکاهش می
  افت ولتاژ ناشی از عکس العمل آرميچر -١
  افت ولتاژ اهمی در آرميچر -٢
افزايش بار جريان تحريک مقداری کم ميشود که علت اين امر داغ شدن سيم پѧيچ هѧای رئوسѧتا و سѧيم     با 

  .پيچ مدار تحريک است
  :آزمايش نتايج زير بدست آمد انجامبعد از 

  ):منحنی هيسترزيس(آزمايش بی باری مولد تحريک مستقل -١
  

  
  



 
٣ 

  
  

  
 

 
  

  
 

  :پرسشها
  ولت ١۴حدود  -١
  اهم مقاومت حقيقی است ٢١٨٫٣به وسيله ملتی متر مشخص شد که  -٢
  مشخص شده 10Aو 220vزانوی منحنی نقطه کار ميباشد که از طرف کارخانه بصورت  -٣
  شروع به افزايش در جهت منحنی رفت ميکند وروی هم منطبق ميشوندنحنی برگشت م -۴
مهلت داده ميشود تا به مقدار کامل خود برسѧد  نقطه رفت چون تازه ماشين شروع به کار کرده و به آن -۵

  .ولی در نقطه برگشت مدت زمان زيادی وجود ندارد
ه اشباع رفتن هسته ولتاژ تغييرات خطѧی خواهѧد   وپس از ب.به خاطر وجود شار هسته به اشباع ميرود -۶

  .تداش
  :آزمايش بارداری مولد تحريک مستقل
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  MATLABبا تحريك مستقل تحليل ماشين 
  

  
  ابتدا مدار زير را در سيمولينک رسم می کنيم

  

  
  یاعمال ميکنيم خروجی های استاندارد ماشين يعن t=2sسپس گشتاور مخالف را در لحظه 

  آرميچر   جريان  -٢ميدان  جريان  -١
  دبصورت زير تغير ميکنن

  
  ميدان   جريان  -١
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  جريان ميدان باتغير بار ثابت می ماند
  

  
  جريان آرميچر-٢

  

  
  

  همان طور که در شکل مشخص است جريان کم شده وبعلت اعمال بار
  زياد شده t=2sدر
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  آزمايش دوم
  ترانس

  : هدف آزمايش
  اي مدار معادل تراس در حالت بار داري و بي باري وآشيدن نمودارهاي مربوطه تعيين پارامتره

  :تئوري آزمايش 

ترانس دستگاهي است آه با استفاده از قانون القاي فارادي ولتاژ را بر حسب نياز آѧاهش يѧا افѧزايش ميدهѧد     

اصѧول عملكѧرد تѧرانس    .اين دستگاه از دو سيم پيچ اوليه وثانويه ويѧك هسѧته مغناطيسѧي  تشѧكيل شѧده اسѧت       .

  .برقرار مي شود  Iaبدين صورت است آه اعمال ولتاژ متناوب به سيم پيچ اوليه درون آن جريان 

شار توليدي توسط اين سيم پيچ از درون هسته عبور آرده واز سيم پيچ دوم عبور  Iaبا جاري شدن جريان 

  .ميكند 

ميشѧود آѧه جهѧت آن بѧا اسѧتفاده از قѧانون فѧارادي         با عبور شار از درون سيم پيچ دوم درون آن ولتѧاژ القѧائ  

  .از آن عبور مي آند  Ibبا بسته بودن مسير جريان در سيم پيچ ثانويه  جريان .بدست مي آيد 

  :روش انجام آزمايش بي باري 

  مزير را بستيدر اين آزمايش نخست آمپانت اسمي ترانس را يادداشت آرديم سپس مدار 

  
است سيم پيچ ولتاژ وات متر وولت متر بايد به گونه اي وصل شود آه  چون جريان بي باري آوچك

  .جريان عبوري از آنها از سيم پيچ جريان وات متر عبور نكند 

مقدار نامي افزايش داده وتغييرات جريان ولتاژ وتوان را يادداشت  ٢/١ولتاژ اوليه ترانس را از صفر تا 

  : آرديم آه نتايج در جدول زير موجود مي باشد
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220  201  182  161  130  103 80 45  29 15  Vo.c

0.530.370.270.190.130.1 0.080.060.050.03Io.c  

31 25 20 16 11  7 4 2 1 0  Po.c  

  

  P=F(v)توان  مي توان نمودارهاي خواسته شده در آزمايش يعني حال با داشتن ولتاژ وجريان و

  :را رسم آرد  I=F(v)و

نمودار تغييرات توان با ولتاژ

0

5

10

15

20

25

30

35

0 50 100 150 200 250

(v)   ولتاژ

(p
ن (

توا

  

منحني تغييرات جريان بر حسب ولتا ژ 
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  :داري آزمايش بار
  :ابتدا مدار آزمايش را مطابق الگوي زير بستيم 

  
تنظيم آرديم وسپس بار را به  220آمپر است ابتدا ولتاژ را در  4.5با توجه به اينكه جريان نامي ترانس 

تدريج زياد آرديم ودر هر مرحله ولتاژ وجريان وتوان را يادداشت آرديم تا درنهايت جريان به جريان 

  :د آه نتايج حاصله در جدول زير موجود مي باشد نامي ترانس رسي

207 207 210 212 215 218 220  Vs 

5.22 4.3 3.46 2.66 1.79 0.91 0.01 Is 

1106 921 749 582 395 202 0 Ps 

1200 1000 800 600 400 200 0   Rlبار 

  

  :ردرا رسم آ I=F(v),p=F(v)حال با توجه به نتايج به دست آمده ميتوان نمودارهاي 
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نمودار  جريان - ولتاژ براي حالت بار داري
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نمودار توان  -ولتاژ براي حالت بار داري 
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  آزمايش سوم
  

  آزمايش راه اندازی موتور کمپوند
  
  

موتورهای کمپوند دارای دو سيم پيچی هستند که يکی از آن ها سری و ديگری موازی با سيم پيچ     
  .آرميچر قرار دارد

ه موتورهای کمپوند به دو صورت کمپوند اضافی و کمپوند نقصانی هستند که هر کدام را می توان ب     
در موتور کمپوند نقصانی جهت جريان با شار ايجاد شده . دو صورت شنت بلند يا شنت کوتاه درآورد

شار مغناطيسی مؤثر کم می شود و با کاهش شار سرعت توسط سيم پيچ موازی مخالفت کرده و درنتيجه 
  . موتور زياد می شود

  
جريان بسيار کمی از آرميچر می گذرد  در موتور کمپوند نقصانی در صورتی که ماشين بی بار باشد     

همان جريان ) سيم پيچ موازی دو ير ترمينال خروجی باشد ( و در صورتی که شنت به صورت بلند باشد 
کم نيز از سيم پيچ سری عبور می کند که باعث ايجاد شار کوچکی در آرميچر می گردد، به همين خاطر 

و ئر نتيجه به . وتور نمی تواند به صورت بی بار باشدسرعت موتور به شدت افزايش می يابد پس اين م
  .ندرت در صنعت استفاده می شود

  
در موتور کمپوند اضافی دو شار ايجاد شده هم راستا هستند و اگر يکی کاهش يابد ديگری آن را      

  .اشته باشدو انتظار می رود که در اين موتور با تغيير بار سرعت آن تغييرات چندانی ند. جبران می سازد
  

و نمودارهای سرعت و بار . در اين آزماش به بررسی موتور گمپوند اضافی با شنت بلند می پردازيم     
 بر حسب جريان ورودی ارائه می گردد

 
ابتدا مدار موتور کمپوند اضافی با شنت بلند را می بنديم و آن را راه اندازی می کنيم و در هر مرحله      

  .، سيم پيچ موازی، تعداد دور و گشتاور را در بارهای مختلف قرائت می کنيمجريان سيم پيچ سری
  

وزنه ی تراز را آن قدر جابه جا می کنيم تا به حالت افقی در آيد، حال فاصله را می : خواندن گشتاور     
  .آن گاه گشتاور از رابطه ی زير به دست می آيد. خوانيم

md ×=τ  
  

  .جرم وزنه است  mکه در اين رابطه 
  

  :نتايج آزمايش به صورت نمودار های زير به دست می آيند
  

نمودار گشتاور بر حسب جريان ورودی که جريان ورودی از حاصل جمع جريان های شاخه ی سری و 
  .موازی به دست می آيد
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  نمودار تعداد دور موتور بر حسب جريان ورودی 

  
  

ها از صفر درجه بندی نشده اند و همان طور که ديده  می شود تعداد دور در گستره ی البته محور      
دور در دقيقه تغيير می کند که در مقابل تغييرات سه برابری جريان که نشان از افزايش  ١٢۵٠تا  ١۵٠٠

  .بار است تغييرات قابل ملاحظه ای نيست
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  موتورگشتاور  نمودار دور خروجی بر حسب
  

  
  

لبته محورها از صفر درجه بندی نشده اند و همان طور که ديده  می شود تعداد دور در گستره ی ا      
دور در دقيقه تغيير می کند که در مقابل تغييرات سه برابری گشتاور که نشان از افزايش  ١٢۵٠تا  ١۵٠٠

  .بار است تغييرات قابل ملاحظه ای نيست
  

ی رفت نتيجه می گيريم که در ازای تغييرات بار سرعت از دو نمودار آخر، همان طور که انتظار م
   .موتور تغييرات بسيار کمی خواهد داشت
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 آزمايش چهارم

 
  بار داری مولد سری: آزمايش 

  
  

  :تئوری آزمايش
  

در مولد سری ميدان تحريک به طور سری به آرميچر قرار دارد و جريان بار در هر لحظه برابر جريان 
باشد تحت شرايط بی باری جريان صفر بوده و ولتاز توليد شده در اثرپسماند مغناطيسی تحريک   می 

  .ايجاد می شود بسيار کم است
  

  
  

  نقطه اتصال کوتاه   :Aنقطه
  

  :روش انجام آزمايش
        .ابتدا به وسيله سيم های رابط کوتاه و بلند وسايل مورد استفاده را طبق نقشه زير به هم وصل می کنی
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افزايش داده و در هر  ٢٠٠ولت با پله  nتا  ٠پس از بستن مدار و روشن کردن موتور مقدار بار از 
  .مرحله مقدارولتاژ و آمپر را يادداشت می کنيم

ا پس از انجام اين مراحل دوباره مقدار بار را صفر کرده و موتور ر. آمپر برسد ١٠تا مقدار آمپر به حدود 
  .خاموش کرده و تمامی سيم ها را جدا می کنيم

زيرا اگر شار پسماند وجود نداشته باشد . در ژنراتور سری ممکن است ولتاژ سازی صورت نگيرد :نکته
  .ولتاژی صورت نمی گيرد

در اين . همچنين اگر شار به وجود آمده توسط پسماند را تضعيف می کند ولتاژسازی صورت نمی گيرد
  .کردن جهت گردش يا عوض کردن جهت جريان تحريک مشکل حل می شودصورت با عوض 

  
  :نتايج آزمايش

  
  بار   200  400  600  800 1000 1200 1400 1600 1800
229  224  215  196  158  33  21  17  14  V(v) 

9.13  7.9  6.62  5.22  3.5  .56  .27  .13  .04  I(A)  
 

  :جواب سوالات
  .کنيدمنحنی ولتاژ بر حسب جريان بار را رسم -١
  
  
  مقاومت بار را به ازای جريان نامی محاسبه کنيد؟-٢
  

R=v/l   = 229÷9.13=25.08                                                                    
                               

الت پس از اتمام ازمايش بار را در جريان نامی با اهم متر اندازه گيری کنيد و با ح -٣
  قبل مقايسه کنيد؟

  
  تاهم بيشتر اس ٢مقاومت در اين حالت 
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  بی باری سری با مولد تحريک:آزمايش 
  

چون . سری ژنراتور ی است که مدار ميدان آن با مدار آرميچر سری است  DCژنراتور :تئوری آزمايش
م تشکيل می شود و جريان آرميچر ژنراتورخيلی بزرگ است پيچک ميدان چنين ژنراتوری از چند دور سي

چون نيروی محرکه مغناطيسی از . سيم هايش خيلی ضخيم تر از سيم های ميدان موازی است 
يک پيچک چند دوری با جريان زياد می تواند با نيروی محرکه مغناطيسی را .بدست آوردf=NIمعادله

  .يک پيچک با تعداد دور زياد و جريان کم توليد می کند.توليد کرد
ر تماما از پيچک ميدان سری می گذرد اين پيچک بايد طوری طراحی شود که کمترين چون جريان با

  .استDCمقاومت ممکن را داشته باشد  شکل زير مدار معادل ژنراتور 
  

   
Ia.Is=Il 

V=EA-Ia(Ra+Rs) 
برای اين  kvlمعادله .ميدان ژتراتور جريان در آرميچر جريان ميدان و جريان خط مقدار يکسانی دارند

 V=EA-Ia(Ra+Rs)شين عبارت است از  ما
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سری بسيار شبيه منحنی مغناطيسی  يک ژنراتورهای ديگر است  DCمنحنی مغناطيسی  يک ژنراتور 
با . مقدار کوچک و متناظر با شار باقيمانده ماشين است Vوجود ندارد پس  ميدان جريانولی در بی باری 

  .سرعت افزايش می يابد  بهEAنيز زياد می شود و  ميدان جريانافزايش بار 
  خيلی سريع تر افزايش می يابدEAنيز زياد می شود ولی در ابتدا  Ia(Ra+Rs)  افت

تقريبا ثابت می ماند در EAهم افزايش می يابد پس از مدتی ماشيد به سمت اشباع می رود و Vبنابراين 
ين نوع مشخصه را نشان شروع به کاهش می کند شکل زير اVاين موقع افت مقاومتی اثر غالب دارد و 

  می دهد
  

  
های سری در چند کاربرد خاص به کار می روند در اين کاربرد ها از مشخصه ولتاژ آن ها استفاده ژنراتور

های سری به کار رفته در ژنراتور .يکی از اين کاربدها جوشکاری قوس لالکتريکی است .می شود 
توجه کنيد .که واکنش آرميچرشان بزرگ باشدجوشکاری قوس الکتريکی عمدتا طوری طراحی می شوند 

بسيار بزرگی  جريانوقتی الکترودهای جوشکاری قبل از شروع جوشکاری با هم تماس پيدا می کنند 
به شدت زياد می شود و در عين  ژنراتورعبور می کند جوشکار الکترودها را از هم جدا می کند ولتاژ 

باقی می  الکترودها ی کند که قوس الکتريکی در هوای بينبالا می ماند اين ولتاژ تضمين م جريانحال 
  ری به کار روندجوشکاماند و بتوانند برای 

  
  :روش انجام آزمايش

مولد را توسط يک موتور در .مشخصات نامی را يادداشت می کنيم -پس از بستن مدار مطابق شکل زير
  .تغير تغذيه می کنيممDCتحريک را توسط يک منبع  ميداندور ثابت به دوران می آوريم 

  

  
  



 
١٨ 

ميزان اختلاف پتانسيل اعمال شده به دو سر ماشين را تغيير داده سپس همين روند را ادامه می در آغاز 
آمپر برسد آن گاه با کاهش جريان تحريک مقدار آن را صفر می  ٩تحريک به  جرياندهيم تا مقدار 

  .رسانيم
آمپر متربه صورت سری  و ولت متربه صورت موازی  بايد توجه داشت اتصال از نوع ستاره می باشد و

   .در مدار بسته شده است
  

  
  

  :نتايج بدست آمده از آزمايش
 

  رفت
١٠٫٧۵ ٨٫٨٨ ۶٫٧٣ ۴٣٫ ٫٧٩۵۴ ٢٫٠۶ ٠  .٣٢  ١٫٣  If 

291  276  252  218  178  110  70  25  14  E 
 

  برگشت
.32  1.3  2.58  4.79  5.92  6.90  8.10  If  
.34  89  154  228  248  260  270  E  
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  انموداره
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٢٠ 

  آزمايش پنجم
  
  

  MATLABتحليل ماشين شنت با 
  

  ابتدا مدار زير را در سيمولينک رسم می کنيم
  

  
  
  

  اعمال ميکنيم خروجی های استاندارد ماشين يعنی t=2sسپس گشتاور مخالف را در لحظه 
  سرعت رتور -١
  جريان آرميچر -٢
  جريان ميدان -٣
  تورگشتاور مو -۴

  بصورت زير تغير ميکنند
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  رسرعت رتو-١

  
  
  هکمتر شد t=2sزياد شده وبعلت اعمال بار در250همان طور که در شکل مشخص است سرعت تامقدار 
  

  رجريان آرميچ-٢

  
  
  

  همان طور که در شکل مشخص است جريان کم شده وبعلت اعمال بار
  زياد شده t=2sدر
  جريان ميدان-٣

  



 
٢٢ 

  
  

  ن باتغير بار ثابت می ماندجريان ميدا
  

  گشتاور موتور-۴
  

  
  

  هزياد شد t=2sهمان طور که در شکل مشخص است گشتاور کم شده وبعلت اعمال بار در
  
  

  امتشکرم از توجه شم                                                                                    


