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  به نام خدا
  

  شيآزما يئورت
  

 ـ يم ـ.  اسـت  ييم سرعت موتور القـا    يش، تنظ ين آزما يهدف ما در ا     يکيمکـان  م کـه تـوان    يدان
P،  يعني برابر است با حاصلضرب گشتاور در سرعت؛         يچرخش ω= Τ .م يابي ـ ين رابطـه درم ـ ياز ا
سرعت و گـشتاور نـسبت عکـس دارنـد؛           )يبار يجمله ب از  ( ثابت باشد،    ي که توان خروج   يهنگام

ω،  يعني =
Τ
. ميري ـگ ي موتور را ثابـت م ـ    ي، توان خروج  يعني. ميزآغا ينجا م يو ما کار خود را از ا       1

  .ميپرداز يگشتاور م- ولتاژي  رابطهيسرعت، به بررس- ولتاژي  بدست آوردن رابطهين، برايبنابرا
ب يضـر ان و ي ـ شـار، جر  بـا ييموتور القا روتور   يم که گشتاور خروج   يدان يگر، م ي د ياز سو 

cosI،  يعنيتوان روتور متناسب است؛      φΤ ∝ Φ .ـ يم ـ،  يبر اساس قانون فـاراد    ن  يهمچن  م کـه  يدان
EΦ، يعن ـيمتناسب بـا ولتـاژ اسـت؛       خود شار    VIم ي ـ قـانون اُهـم دار  ي هي ـ و بـر پا ∝

Z
؛ کـه  =

Z R X= +2 cos مي و دار2 R R
Z R X

φ = =
+2 2

LX و  j L fLω π= = 2.  
 سـرعت و فرکـانس   ، fr و Nr، اگر سرعت و فرکـانس روتـور را بـا          ين القاي يک ماش ي يبرا

م، از يش ده ـينمـا  Pن را بـا     ي ماش يها  و شمار قطب   N سرعت لغزش را با      ، fr و   Nsاستاتور را با    
sم  ي ـ دار يل انـرژ  يمعادلات تبد 
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 )سـرعت (در تـوان ثابـت،      ن،  يبنابرا. شود ي بالا، با کاهش ولتاژ، گشتاور کم م       ي ه رابطه يبر پا 
π( ابد  ي يش م يلغزش افزا 

ω↑ Ν = ↑=
Τ ↓

2 1
60

ت و چـون سـرعت اسـتاتور ثابـت اسـت، سـرع      ) ١
s؛ ابدي ي مروتور کاهش rN N N↑ = − ↓.  

  

                                                
1  - N و ωیکای ؛ ولی، هستندای   هر دو سرعت زاویهN دور بر دقیقه )rpm ( و یکایω ، رادیان بر ثانیه)rad/s (است.  
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  شيآزماروش 
  

سـنکرون  سـرعت موتـور آ  - ولتاژي م رابطهيخواه يم ش،ين آزماي بالا، در ا   يها  گفته ي هيبر پا 
 موتـور را در   کـار، ي آسـان ينجـا بـرا  يدر ا. مي کن ـي بررس، ثابت ي خروج يکي را در توان مکان    ييالقا
، ييش، موتور القـا ياز آزما يل مورد ن  يوسا. ميانداز ي صفر به کار م     ثابت ي، توان خروج  يعني،  يبار يب

و  ، آمپرسـنج  )Tachometer(سـنج     سـرعت   اتـصال،  يها ميفاز، س   سه ي ، سرچشمه ترانسفورمراتو
  .استسنج  ولت

 آن يان ناميشتر از جريند برابر ب تا چييک موتور القا  ي يانداز ان راه يجرم،  يدان يهمچنان که م  
 کـه   يا ؛ بـه گونـه    ميکن ـ يموتور استفاده م ـ   يانداز  راه ي برا ترانسفورمرنجا از اتو  ين، در ا  ياست؛ بنابرا 

ده يم کـش ي نسبت به حالت مـستق  ي کمتر يانداز هاان ر ي تا جر  م؛ييافزا يج م يولتاژ را از صفر و به تدر      
  .ميبند يم) Y )λبه صورت را  موتور يها ميش، سرسين آزماي در ا.شود

م بـرده و آنهـا را بـه هـم     يها به بخش تقـس  مي موتور را، با س    يها چيپ ميدر آغاز، سه سر از س     
ست که ينجا، چون بار متعادل است، لازم نيدر ا .  خواهد بود  λ  نولِ ي ، نقطه ن نقطه يا م؛يکن يوصل م 

ت ي ـگر موتـور را بـا رعا  ي ديها ميدر گام دوم، سه سرس.  وصل شود  )سرچشمه(ن  ي به زم  ،ن نقطه يا
 ترانـسفورمر  اتويورود يسرها. ميکن ي وصل مترانسفورمر اتوي خروجيها، به سر  T و   R  ،S يتوال
 بهتر اسـت، سـر   ترانسفورمر اتويدر اتصال ورود. ميکن ي به سرچشمه وصل ميتوالت يز با رعا  يرا ن 

 ترانـسفورمر  اتو ي، در صورت خراب   يال احتم يها  يگرفتگ م؛ تا از برق   يز به منبع وصل کن    ينول آن را ن   
 را به   ترانسفورمر اتو ي ورود يها ميشتر، نخست س  ي ب يمني ا يم برا يتوان ين، م يهمچن.  شود يريجلوگ

 .ميوصـل کن ـ ع است، بـه سرچـشمه       يوز سر ي ف يژه، که دارا  ي و يق ورود يم برده و از طر    يجعبه تقس 
 ـيسنج ب  به استفاده از ولت    يازير ن گي بود، د  يسنج درون   ولت يش، دارا يآزما) unit(اگر، واحد     يرون

 ـ   يمسنج را    ولت ن صورت، ير ا يست؛ در غ  ين  وصـل   يبـرا . فازهـا قـرار داد    ن هـر کـدام از       يتـوان ب
ــرا(آمپرســنج،  ــزايب ــت،ي اف ــس)ش دق ــري آن را در م ــا ر ه ــدام از فازه ــور يک ــه ورود( موت  ي، ن

م موتـور را بـه آمپرسـنج     يز سه سرس ـ   ا يکين کار،   يا يبرا. ميده ي، به دلخواه قرار م    )ترانسفورمراتو
ن اگـر  يهمچن ـ( .ميکن ـ ي وصـل م ـ ترانـسفورمر  اتويگر آمپرسـنج را بـه خروج ـ  يوصل کرده و سر د    

هـا را وصـل    گر اطلاعـات، آن  ي بدست آوردن د   يم، برا يار داشت يسنج در اخت   توان بيسنج و ضر   وات
  .)ميکن يم



 ٣

  
 آنهـا و  ي کـرده و از درسـت  يها را به دقـت بررس ـ     ل اتصاد  يش از وصل کردن سرچشمه، با     يپ
 در زمـان  ترانـسفورمر  اتوين، ولتاژ خروج ـيهمچن. مي، در مدار، مطمئن شو  يچ گونه اتصال  ينبودن ه 
پـس از   . د از آن مطمـئن شـد      ي با ،ها ش از وصل اتصال   يد صفر باشد؛ که پ    يه با يکردن منبع تغذ   وصل

م و ولتاژ   يکن ي واحد را وصل م    ياتورينيوز م يبار و سپس ف     مراحل بالا، نخست محافظ اضافه     مودنيپ
 خـود  يافتاده و به سرعت نـام   راه تا موتورم؛ييافزا يمموتور  ي تا ولتاژ نام   ي را به آرام   ترانسفورمراتو

  . ولت است۳۸۰ اتصال ستاره، ي؛ که برابرسد
موتـور را   ي نـام  )ب تـوان  ي، وات و ضـر    (ان  ي ـن، ولتـاژ و جر    ي، همچ سنج، سرعت  با سرعت 

 ولـت  ۱۸۰ تـا    ، ولـت  ۲۰ن گام و هر گـام       يچنداکنون، ولتاژ موتور را در      . ميسينو يگرفته و م   اندازه
  .ميسينو يآن را م) ب تواني، وات و ضر(ان ي جر وم و در هر ولتاژ، سرعتيکاه يم

 يهـا  شيآزمـا ) يهـا  يانـداز  راه (يبرا( را   ترانسفورمر، نخست ولتاژ اتو   شيان آزما يپاپس از   
را خـاموش کـرده و در گـام آخـر،     بـار    و محافظ اضافهياتورينيوز مي سپس، ف .ميکن يصفر م ) يبعد
  .ميکن ي اتصال را جدا ميها ميس
  

  شي آزمايها داده
ينظر يعمل   

s (%) P (W) / cosφ I (A) N (rpm) s (%) P (W) / cosφ  I (A) N (rpm) 
V (V) فيرد  

-      ۲۹۹۹  ۰۳۳/۰  -  ۷۳/۱  ۲۹۹۹  ۳۸۰  ۱  
۰۳۷/۰      ۹/۲۹۹۸  ۰۳۳/۰  -  ۵۳/۱  ۲۹۹۹  ۳۶۰  ۲  
۰۴۳/۰      ۷/۲۹۹۸  ۰۶۶/۰  -  ۳۳/۱  ۲۹۹۸  ۳۴۰  ۳  
۰۴۷/۰      ۶/۲۹۹۸  ۰۶۶/۰  -  ۱۵/۱  ۲۹۹۸  ۳۲۰  ۴  



 ٤

۰۵۳/۰      ۴/۲۹۹۸  ۰۶۶/۰  -  ۹۹/۰  ۲۹۹۸  ۳۰۰  ۵  
۰۶۷/۰      ۰/۲۹۹۸  ۰۶۶/۰  -  ۹۰/۰  ۲۹۹۸  ۲۸۰  ۶  
۰۷۰/۰      ۹/۲۹۹۷  ۰۶۶/۰  -  ۷۹/۰  ۲۹۹۸  ۲۶۰  ۷  
۰۸۳/۰      ۵/۲۹۹۷  ۱۰۰/۰  -  ۷۱/۰  ۲۹۹۷  ۲۴۰  ۸  
۱۰۰/۰      ۰/۲۹۹۷  ۱۰۰/۰  -  ۶۴/۰  ۲۹۹۷  ۲۲۰  ۹  
۱۲۰/۰      ۴/۲۹۹۶  ۱۳۳/۰  -  ۵۹/۰  ۲۹۹۶  ۲۰۰  ۱۰  
۱۶۷/۰      ۰/۲۹۹۵  ۱۶۷/۰  -  ۵۲/۰  ۲۹۹۵  ۱۸۰  ۱۱  

  
  شي موتور آزماي ناميها يژگيو

POutMech (hp) I* (A) P (kW) N (rpm) V (V) 
۳ ۱۰ ۲/۲  ۳۰۰۰ Δ: ۲۲۰  λ: ۳۸۰ 

  .محاسبه شده است: *
  

  شيآزمال يها و تحل جهينت
  

، سرعت گـردش  ييش، آشکار است که با کاهش ولتاژ موتور آسنکرون القا         يآزما يها در داده 
  .ستي نين رابطه خطي، االبته. ابدي يز کاهش ميروتور آن ن

ω،  يعني،   بالا يها از رابطه  =
Τ
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s و    rN N N= جه يتوان نت يم −

s گرفت r

s r

N N E
N N E

 −
=  −  
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1 2
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 يولتاژهـا  سـرعت را در  يتـوان مقـدار نظـر    ين رابطـه م ـ ي ـه از ا  ؛ ک ـ 

ر ي ـي تغي تواند به ما نشان دهد، گستره   ي م ي ن رابطه ي که ا  يتر  مهم ي اما، نکته . گوناگون بدست آورد  
بـودن و   قطـب ۲ش بـا توجـه بـه       ي موتور مورد آزما   يسرعت نام . ولتاژ است ر  يياساس تغ ، بر سرعت

، سـرعت  ي، با ولتـاژ نـام  يبار يقه است و در حالت بي دور بر دق۳۰۰۰  هرتز، برابر ۵۰فرکانس برق   
  :ن خواهد بودي ولت چن۱۸۰پس، سرعت در ولتاژ . است  شدهيريگ قه اندازهي دور بر دق۲۹۹۹

( )r rN N − = = ⇒ = 
 

2

2 2
3803000 3000- 2999 4 / 46          29995 / 54180  

cosφ )cosP اي و P اگر مقدار  VI φ= (تـوان   ير م ي ز يها گرفته شود، از رابطه    اندازهReq و 
Xsبدست آورد :  
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ک ي نزدييا در ولتاژها بالا، تنهي ، رابطهلبتها.  استاتور و روتور است  يها يچيپ مي شمار س  nr و   nsکه  
تـوان   ي را نم ـXrگر ي، دsش ين افزايدهد؛ چراکه با کاهش ولتاژ و بنابرايق ميپاسخ دق، ينامبه ولتاژ   

  .گرفت صفربرابر 

cosسرانجام، چون    eq

s
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 ـ    و  ر موتـو  ي و مقاومت درون

جـه کـاهش سـرعت    ي در نت و،يثابت است، با کاهش ولتاژ نسبت بـه ولتـاژ نـام           اندوکتاس استاتور   
  .ابدي يش ميب توان افزايب لغزش، ضري ضرشيروتور و افزا

s موتور،   يانداز در هنگام راه   =  م داشـت  ي خـواه  يانـداز  ان راه ي ـ جر ين بـرا  يبنـابرا .  است 1
s s
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st
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  . ان استين مقدار جريشتري؛ که ب١

 
  

انيپا  
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ها ولتاژ Eهمچنان  . استstart برای st و rotor synchronize برای stator ،rs برای rotor ،s برای r زیروند -1

  .ها ولتاژ پس از افت آن بر اثر تلفات استVها و  پیچ اعمالی به دو سر سیم


