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  شيآزما يئورت
ک يتحر  خود ميان مستق ير سرعت موتور جر   يي و تغ  يانداز  راه يش هدف ما بررس   ين آزما يدر ا 
  .شنت است
tم  ي دار DCک موتور   ي يبرا a a aV E R I−  Eaشـود،    ي م ـ يانـداز   کـه موتـور راه     يهنگام. =
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ن يو همچن ـ (چر  يان گذرنده از آرم   يجر

ر ي ـ بزرگ مـشکلات ز يانداز ان راهين جري ا.نه خواهد بوديشين، بي معي انهيدر ولتاژ پا ) انهيان پا يجر
  :آورد يرا به وجود م

  آور در کموتاتور انيجاد جرقه زيا •
  ش از حدي بيها بر اثر گرما ق آني عايچر و خرابي آرميها چيپ ميب به سيآس •
  ب برسانديآس موتور يکي مکانيها تواند به بخش ي و شتاب بالا، که ميانداز گشتاور راه •

ک ي ـتـوان بـا افـزودن        ين کـار م ـ   ي ـ ا يبرا. ابديد تا حد امکان کاهش      يباان  ين جر ين ا يبنابرا
چـر،  يش مقاومـت معـادل آرم  يجه افزاي و در نتيانداز چر در هنگام راهي به آرم ي سر يمقاومت خارج 

  . کم کرديانداز انه را هنگام راهيجه پايچر در نتيان آرميجر
aم ي دار DCن  يک ماش ي يبرا a mE K ϕω=  ن يبنـابراa
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f ي  از رابطـه .= f fL Iϕ = 
  کـم شـود؛ پـس سـرعت    ياد م ـي ـان آن، شـار ز ي ـجرش يافزاجه  ينتدر  ک و   يبا کاهش مقاومت تحر   

ان ي ـ خـود برسـد و جر      يين زودتر به سرعت نهـا     يشود که ماش   ي م  کم شدن سرعت سبب    .گردد يم
ان ي ـد جر ي ـپـس با  . شـود  يجـاد م ـ  يق آنهـا ا   يها و عا   چيپ مي در س  يمتر ک يتندتر کم شود؛ پس گرما    

  .نه باشديشي بيانداز ک هنگام راهيتحر
 ـ مي کاهش ولتـاژ دو سـر س ـ       ياگر به جا  در بالا،     را کـم     موتـور  ي انـه يچـر، ولتـاژ پا    يچ آرم يپ

ان ي ـ جري در موتورهـا  يشد؛ ول  يچر هم کم م   يچ آرم يپ ميم، درست است که ولتاژ دو سر س       يکرد يم
دن بـه  يکـم و زمـان لازم تـا رس ـ   جه سـرعت هـم   يک و در نت   يان تحر يم شنت و کمپوند، جر    يمستق

 باز هم بـه موتـور   يانداز ان راهيجاد شده در اثر جري ايشد و ممکن بود گرما     ياد م ي ز ييسرعت نها 
شتاور ز دارد و آن افزودن گ     ي ن يگري سود د  يانداز ک در راه  يان تحر يافزودن در بالا، جر   . ب بزند يآس
eم  ي ـ گشتاور دار  يبرارا  ي ز .ر با مهم است   ي موتور ز  يانداز  راه ي است؛ که برا   يانداز راه a aT K Iϕ= 



 ٢

eتوان نوشت    ي م يانداز هنگام راه و   a f f aT K L I I=  چـون   ؛Ia  ش يافـزا  يم، بـرا يم بکـاه ي را ناچـار
  .مييافزي را بIfم يتوان يتنها م يانداز شتاور راهگ

ن صـورت سـبب   ير ايد پس از راه افتادن موتور از مدار خارج شود؛ در غ    يانداز با  مقاومت راه 
ن منظـور از    ي ـ ا يبـرا . شـود  يم ـ) انـداز  در مقاومـت راه   (ش تلفـات    يکاهش سـرعت موتـور و افـزا       

ک سـر بـه   ي ـ، DCسر آنها بـه منبـع   ) دو(ک يشود؛ که  ي سه سر و چهار سر استفاده م    ياندازها راه
ان ي ـهم جر يانداز در راهاندازها   ن راه يا. شود يچر وصل م  يگر به آرم  يک شنت و سر د    يچ تحر يپ ميس

کنند و  يبار عمل م   اضافه ي  هم به عنوان رله     و ند،يافزا يک را م  يان تحر يکاهند، هم جر   يچر را م  يآرم
 يانـداز  راهکننـد، تـا در       ي م يک را خال  يدان تحر ي م يج انرژ يهم هنگام خاموش کردن موتور به تدر      

 در انـداز  راه ي  دسـته يهنگـام خاموش ـ . دان و جرقه رفع شوديچ ميپ ميدوباره خطر اضافه ولتاژ در س 
OFF    بـه  را در چنـد گـام    قرار دارد و پس از راه افتادن موتور دستهON ـ يم ـ  کـار،  ن ي ـبـا ا . ميران

انداز سه سر    راه يکاست. شود ياد م يک ز يکم شده و مقاومت تحر    چر  يآرمشده   يسر ي خارج مقاومت
ن ي ـک، ممکن است موتور را خـاموش کنـد؛ کـه ا   ير تحريين است که در کنترل دور گسترده با تغ     يا

  . چهار سر رفع شده استي مشکل در گونه
 کـه در    يم؛ در حـال   يچـر را در نظـر گـرفت       يان آرم ي ـ تنهـا جر   يانـداز  ان راه ي جر يدر بالا برا  (
 يانـداز  شـود و گرچـه در راه    ين مقدار افزوده م   يک هم به ا   يحران ت ي شنت و کمپوند جر    يموتورها

ار کوچک  يچر بس يان آرم يک در برابر جر   يان تحر ي، چون جر  يم، ول ييافزا يک را م  يان تحر يعمداً جر 
  ).مي کنيپوش م از آن چشميتوان ياست، م

  

  شيآزماروش 

د ي ـبا. مي کن ـيت بررس ـک موتور شنيک را در يان تحريانه و جرير ولتاژ پا ييم اثر تغ  يخواه يم
 يشـود؛ پـس از بررس ـ   يک هم ميان تحرير جريير ولتاژ سبب تغ يين شنت تغ  يم که در ماش   يتوجه کن 

ک را ثابـت نگـه   ي ـان تحريدان، جري م ير رئوستا يير ولتاژ، با تغ   يي با هر بار تغ    V-N ي درست رابطه 
 بـه همـراه پـل       مررانـسفور ک اتوت ي ـم از   يتـوان  ير م ييم متغ يان مستق ي ساختن منبع جر   يبرا. ميدار يم
 يک آمپرسـنج بـرا  ي ،ها انهي پا يسنج برا  ک ولت ياز به   يز ن يها ن   سنجش يبرا. ميکسوساز استفاده کن  ي

 و دو بـار در  يکبار در ولتاژ نـام ي موتور شنت، يانداز  پس از راه  .مياز دار ينک دورسنج   يو  ک  يتحر
کبـار در  يدر بخـش دوم،  . ميسينو يم مک سرعت موتور را هر گايان تحرير جرييگر ولتاژها، با تغ يد

و ثابـت نگـه   (ر ولتـاژ  ي ـيگر، در چند گام بـا تغ يک دي تحريها انيز در جر  ي و دو بار ن    يک نام يتحر
  .سمينو ي، سرعت موتور را م)کيان تحريداشتن جر



 ٣

هنگام خـاموش کـردن   . شتر نشودي بي سرعت نام% ۲۰م سرعت از    يد بکوش يرات، با ييدر تغ 
ن صـورت بـا   ير ايم؛ چرا که در غيکن يدان را قطع ميچر و سپس اتصال ميال آرم موتور، نخست اتص  

a ي کاهش شار تا مقدار پسماند، بر اساس رابطه
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  .رود يار بالا مي سرعت بس=
  

  شي آزماو نمودارها  داده
 

شي آزماميژنراتور مستق ي ناميها يژگيو  
Ist

* (A) N (rpm)  Rsh (Ω) Rs (Ω) Ra (Ω) P (kW) V (V) 
۶۵۸  ۳۰۰۰  ۱۲۰  ۴/۰  ۹/۱  ۲۵/۱ ۱۱۵  

  . محاسبه شده است*
  ولت۱۱۵انه يولتاژ پا

                         N (rpm)  
                         If (A)  

  
  ولت۱۱۵انه يولتاژ پا

                         N (rpm)  
                         If (A)  

  
  ولت۱۱۵انه يولتاژ پا

                          N (rpm)  
                          If (A)  

  
  ک  آمپريان تحريجر

                          N (rpm)  
                          Vt (V  

  
 ک  آمپريان تحريجر

                         N (rpm)  
                         Vt (V)  
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 ک  آمپريان تحريجر

                  N (rpm)  
                  Vt (V)  
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ولتاژ پایانه   115 ولت
ولتاژ پایانه   90 ولت
ولتاژ پایانه   70 ولت

 
  گوناگوني انهيدان در سه ولتاژ پايک مي تحرانير جريينت با تغ شDCرات سرعت موتور ييتغ :1 نمودار
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جریان تحریک 0/48

جریان تحریک 0/4

  
 ک گوناگوني تحريها انيجر در ولتاژر يي شنت با تغDCرات سرعت موتور ييتغ: 2 نمودار

  شيآزما ليتحلها و  جهينت
 ينيتا سرعت مع يکيابد، اما، موتور از لحاظ مکاني يش ميدان، سرعت افزايگرچه با کاهش م

ن ييار پايسشود و گشتاور ب يدان سبب کاهش گشتاور ميگر، کاهش مي دياز سو. تواند بچرخد يم
  . ندارديکاربرد چندان

  
انيپا  
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