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  به نام خدا
  

  شيآزما يئورت
  

 اسـتاتور و  يهـا  يچ ـيپ ميشـده در س ـ     تلـف  يش، به دست آوردن، انرژ    ين آزما يهدف ما در ا   
  . استيين القايک ماشي يکين تلفات مکانيو همچن ي آهني  در هستهي تلفات انرژروتور،
ن تفـاوت کـه موتـور    ي ـ است؛ بـا ا ترانسفورمر مانند ييک موتور القا  يم که اساس کار     يدان يم

ن ياست؛ با ا   ترانسفورمر مانند   ،يي تلفات موتور القا   يساز ن، مدل ي دارد؛ بنابرا  يکي مکان ي اجزا ييالقا
 يکـار   مانند اصطکاک، خنک   ،يکي مکان يز به صورت تلفات   ي ن ي از انرژ  يتفاوت که در موتور، مقدار    

) P(و ي ـ ما مهـم اسـت، تلفـات اکت   ين آنچه برا ي همچن .؛ که مقدار آن ثابت است     شود ي تلف م  ،...و  
) Q(و  ي ـان راکت نجـا تـو   يپـس در ا   . ميا  مصرف کرده و سوخت به کار برده       ياست؛ که بابت آن انرژ    

نجـا  يپـس، در ا . کننـد  يو را با مقاومـت، مـدل م ـ  يم که توان اکتيدان ين ميافزون بر ا. ستيبحث ما ن 
  .م کردي را با مقاومت مدل خواه،يکي تلفات ما، از جمله تلفات مکاني همه

 ولتـاژ،   وجـود جـه ي و در نتيسي ـدان مغناطي ـل وجود مي به دل  يي که در رسانا   يم هنگام يدان يم
 يهـا  نيدر ماش ـ . شـود  ي تلف م ـ  يشود، به سبب وجود مقاومت در آن رسانا، انرژ         ين برقرار م  ايجر
 يا ژول ي يتلفات مس ) هيثانو(و روتور   ) هياول( استاتور   يچيپ مي، در س  يعني. ن است يز چن ي ن يکيرالکت
رگ شود، که سـطح مقطـع آن بـز         ين به عنوان رسانا استفاده م     ي، از ش  يسنجاب در روتور قفسه  . ميدار

پـس در موتـور   .  کـرد يپوش ـ تـوان از آن چـشم   يز است و ميار ناچين مقاومت آن بس ياست و بنابرا  
  .ميکن ي استاتور را لحاظ ميا ژولي ي، تنها تلفات مسيسنجاب  قفسهييالقا

 در آن، يسي ـ پـسماند مغناط ي دهي ـ بـه سـبب پد  يسيمغناط يها م که در هسته  يدان ين م يهمچن
h آن ي ؛ کـه رابطـه   هـد د يم ـ رخ   »سيسترزيتلفات ه « h mP k fB=  fب، ي ضـر k اسـت؛ کـه در آن   1/6

، به ي فاردي قانون القاي هين، بر پايافزون بر ا .  است يسي شار مغناط  ي چگال ي نهيشي ب Bmفرکانس و   
ن ولتـاژ  ي ـشـود و ا  ي ولتاژ القا ميسي مغناطي ان متناوب، در هستهي از جريربودن شار ناشييل متغ يدل

 هـسته  يک ـيل مقاومـت الکتر يجه تلفات توان، به دليدر هسته و در نت» يان گردابيجر« گردش  باعث
f آن ي ند و رابطـه يگو ي م»فوکوتلفات « اي »يتلفات گرداب«شود؛ که به آن      يم f mP k f B= 2 .  اسـت 2

m ي ن تلفات طبق رابطـه ي ايهر دو  me Nf NfB A= Φ =1/ 44 1/  ياژ اعمـال  بـه فرکـانس و ولت ـ  44
ن تلفـات، تلفـات هـسته را    ي ـمجموع ا .  ثابتند ،)برق شهر ( ثابت    دارند و در ولتاژ و فرکانسِ      يبستگ
  .دهند يل ميتشک
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 را  يکي مکان ي خروج يانرژ. ميپرداز ي بار م  ي برا يکي مکان ي خروج ي انرژ ي به بررس  سرانجام
  .نندک يمدل م) هيثانو(ک مقاومت در روتور ي بالا، با يها بر اساس گفته

  .ر استي به صورت زييک موتور القاي در بارپخش  ينما

 
 

تـــــــــــوان  ي بـــــــــــالا، مـــــــــــيهـــــــــــا و نمـــــــــــا از گفتـــــــــــه
ــت .نوش . .clec s r LossMech OutMech CuS FeC CuR LossMech OutMechP P P P P P P P P P= + + + = + + + ــر. +  اگ
ــور ــسه،موت ــنجاب  قف ــوده و بـ ـيس ــد،    ي ب ــار کن ــار ک ــيب OutMechP.،يعن = CuRP و 0 = ، آنگــاه 0

. .clec CuS FeC LossMechP P P P= + CuSتـوان نوشـت      ي استاتور م  ي تلفات مس  يبرا. + sP I R=  و اگـر   2
 قطع کند، محل تقاطع =۰Vولتاژ را رسم کرده و آن را امتداد داده تا محور توان را در            -نمودار توان 

، يجه، با مشخص بودن توان ورود     يت است و در ن    يکيمکان ي شده تلفتوان  مقدار  آن با محور توان،     
  .ديآ ي به دست مي، مقدار تلفات آهنيکي استاتور و تلفات مکانيتلفات مس

  .فاز بودن مقدارها دقت کرد ا تکيفاز  د به سهي محاسبات باي در همه
  

  شيآزماروش 
  

ولتـاژ  -د نمودار تـوان يم و با  يانداز يمان را بدون بار راه م      يبسنجا ش موتور قفسه  ين آزما يدر ا 
 ين بـرا ي ـافـزون بـر ا  . مياز به ولتاژ و توان موتور داري آن، نيم و برايفازمان به دست آور  موتور سه 

  .ميان آن دارياز به جريتوان استاتور، ن

  Pin يتوان ورود

  Pout يتوان خروج

 PFeC هسته يتلفات آهن PCuS استاتور يتوان مس

  PMech يکيتلفات مکان PCuR روتور يتلفات مس



 ٣

سـنج و   سـنج، آمپرسـنج، وات   ه، ولـت ي، منبع تغذ  ييش، موتور القا  ين آزما ياز ا يل مورد ن  يوسا
ک منبـع   ي ـا  ي ـ و   ي مقاومت استاتور، به پل مقـاومت      يريگ  اندازه ين برا يهمچن. ال است  اتص يها ميس

  .ميازمنديسنج و آمپرسنج ن م به همراه ولتيمستق
 مناسـب بـه   يانداز ل راهينخست موتور را با وسا   

سـنج، آمپرسـنج و      سـپس، ولـت   . ميکن ـ يمنبع وصـل م ـ   
 سـنج  جا که وات  از آن  .ميبند ي م شکلمانند  را  سنج   وات

ک چهـار  ي ـتال بوده و مانند    يجي د ،شگاهير آزما دموجود  
 متفاوت يا  عقربه ي کند، بستن آن با گونه     ي عمل م  يقطب

سـنج از سـمت راسـت،       ن وات ي ـم ا ين س ـ ينخست. است
 فـاز  يم بـرا ين س ـ يو دوم ـ ) از منبـع   (ي فـاز ورود   يبرا

ان ي ـاست؛ تا از جر   )) موتور(کننده   به مصرف  (يخروج
 نـول  يم از سـمت راسـت بـرا     ين س يسوم. ردينمونه بگ 
 ـ يچهارماما،  و  )) موتور(کننده   مصرف (يخروج  مين س

 ينمـا . اسـت ) منبع (ينول ورود  ياز سمت راست برا   
  . آمده استشکلسنج در  ن واتي ايها اتصال

  
در )  ولـت  ۳۸۰  موتور ما  Y اتصال   يبرا (ياکنون موتور را راه انداخته و ولتاژ را از ولتاژ نام          

را ان و تـوان  ي ـم و در هر گـام، جر ييآ ين ميي موتور ما، پاي ولت برا۱۸۰، تا ي ولت۲۰چند پله، مثلاً    
  .ميکن يادداشت مي

، ين کار از سـه روش، پـل مقـاومت   ي ايبرا.  مقاومت استاتور استيريگ گر گام لازم، اندازه يد
آمپرسنج و آن   -سنج ش از ولت  ي که دقت پل ب    توان استفاده کرد؛   يسنج م  ا اُهم يآمپرسنج و   -سنج ولت

Null Phase

InputInput OutputOutput
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م، چـون مقـدار مقاومـت       يآمپرسـنج بهـره ببـر     -سـنج  اگر از روش ولت   . سنج است  شتر از اُهم  يز ب ين
 يسنج مـواز  ، ولتيعنيسنج در طرف مقاومت باشد؛  د ولت ي کاهش خطا، با   ياستاتور کم است، برا   

 يري ـگ ن اندازهيلازم به گفتن است ا. رديار گسنج و بار قر   ولت ي ر مجموعه يدر مس  سنجبا بار و آمپر   
، نجـا ي در ا  شـده  يري ـگ مقاومـت انـدازه   . رديپذ ي موتور انجام م   يها  از کلاف  يکي يها مياز دو سر س   

  .ضرب کرد» يب مقاومت پوستيضر«در د آن را ي است و باDCمقدار 

. فـاز اسـت    سـه ، به صورت    يعني،  ترانسفورمر کل   يم، محاسبات ما برا   يد توجه داشته باش   يبا
د مقـدار  ي تلفات توان استاتور با   ي  محاسبه ي، برا پس. فاز است  تکدهد   يسنج نشان م    که وات  يتوان

  .ديفاز به دست آ م؛ تا تلفات سهي ضرب کن۳آن را در 
  

  شي آزماها و نمودار داده
  

Pfe  
(W) 

PLMech. 
(W) 

Pfe+PLMech. 
(W) 

cuP IR= 23  
(W) 

V۲ 

(V۲) 
P 
(W) 

I 
(A) 

V 
(V) 

۷۷۳/۵۷  ۹۴/۱۱۹  ۰۶/۶  ۳۲۴۰۰  ۴۲  ۷۶/۰  ۱۸۰  
۷۷۳/۵۹  ۹۴/۱۲۱  ۰۶/۷  ۳۹۶۰  ۴۳  ۸۲/۰  ۱۹۹  
۳۲۳/۸۲  ۴۹/۱۴۴  ۵۱/۸  ۴۸۴۰۰  ۵۱  ۹۰/۰  ۲۲۰  
۴۷۳/۱۱۲  ۶۴/۱۷۴  ۳۶/۱۱  ۵۷۶۰۰  ۶۲  ۰۴/۱  ۲۴۰  
۴۶۳/۱۴۵  ۶۳/۲۰۷  ۳۷/۱۴  ۶۷۶۰۰  ۷۴  ۱۷/۱  ۲۶۰  
۵۴۳/۱۵۳  ۷۱/۲۱۵  ۲۹/۱۸  ۷۸۴۰۰  ۷۸  ۳۲/۱  ۲۸۰  
۲۱۳/۱۶۰  ۳۸/۲۲۲  ۶۲/۲۳  ۹۰۰۰۰  ۸۲  ۵۰/۱  ۳۰۰  
۹۴۳/۱۷۷  ۱۱/۲۴۰  ۸۹/۳۲  ۱۰۲۴۰۰  ۹۱  ۷۷/۱  ۳۲۰  
۸۳۳/۲۴۶  ۰۰/۳۰۹  ۰۰/۵۷  ۱۲۹۶۰۰  ۱۲۲  ۳۳/۲  ۳۶۰  
۰۹۳/۳۴۴  

۱۶۷/۶۲  

۲۶/۴۰۶  ۷۴/۷۳  ۱۴۴۴۰۰  ۱۶۰  ۶۵/۲  ۳۸۰  
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y = 0/0019x + 62/167
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   بر حسب مجذور ولتاژي و آهنيکيمجموع توان مکان: 1 نمودار

  
  

  شي موتور آزماي ناميها يژگيو
POutMech (hp) I* (A) P (kW) N (rpm) V (V) 
۳  ۲/۲  ۳۰۰۰ Δ: ۲۲۰  λ: ۳۸۰ 

 .محاسبه شده است: *
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