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  شيآزما يئورت
 ريه آن و مقــاديــان اتــصال کوتــاه، زاويــجرش، بــه دســت آوردن، ين آزمــايــهــدف مــا در ا

  .است آن ي و مشخصات بارداريسنجاب  قفسهييک موتور القاي استاتور يها يچيپ ميس
 نداشته باشد، اساس کار آن      يکيحرکت نکند و تلفات مکان     ييک موتور القا  ياگر  م که   يدان يم

 فورمرمانند ترانـس  قاً  يدق،   ثابت يي تلفات موتور القا   يساز ن، مدل يبنابرا. مر است مانند ترانسفور قاً  يدق
 مصرف کـرده و     ياست؛ که بابت آن انرژ    ) P(و  ي ما مهم است، تلفات اکت     ين آنچه برا  ي همچن .است

 ـ ين م ـي ـافزون بر ا . ستيبحث ما ن  ) Q(و  ينجا توان راکت  يپس در ا  . ميا سوخت به کار برده    م کـه  يدان
م ياه ما با مقاومـت مـدل خـو        را  تلفات ي نجا همه يپس، در ا  . کنند يو را با مقاومت، مدل م     يتوان اکت 

  .کرد
جـه وجـود ولتـاژ،    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         يان برقرار م  يجر
 يا ژول ي يستلفات م ) هيثانو(و روتور   ) هياول( استاتور   يچيپ مي، در س  يعني. ن است يز چن ي ن يکيالکتر
شود، که سـطح مقطـع آن بـزرگ          ين به عنوان رسانا استفاده م     ي، از ش  يسنجاب در روتور قفسه  . ميدار

 ييپس در موتور القا.  کرد يپوش وان از آن چشم    يز است و م   يار ناچ ين مقاومت آن بس   ياست و بنابرا  
  .ميکن ي استاتور را لحاظ ميا ژولي يتنها تلفات مس، يسنجاب قفسه

ن ي ماش ـ ني ـمـدار معـادل ا    بـه   ) ن آسـنکرون  ي ماش يبار يب(ن  يشيش پ يآزمابالا و    يها از گفته 
 ي، کـاف ي سـر يهـا   به دست آوردن مؤلفه    يدر ترانسفورمر برا  .  مانند ترانسفورمر است   کهم؛  يرس يم

. ميري ـ را انـدازه بگ يک ـي الکتريگـر پارامترهـا   ي د يم و در سـو    ياست دو سر آن را اتصال کوتاه کن ـ       
در .  اتـصال کوتـاه اسـت      ي  از چرخش روتور، به منزله     يريها، جلوگ  م که در موتور   يدان ين م يهمچن

ــور، ضــر  ــر sب لغــزش، يصــورت قفــل روت ــابرا۱، براب ــود؛ بن  ي ن بــر اســاس رابطــهي خواهــد ب
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نه يشي ـان ب ي ـنه اسـت، جر   يشي ب =١s، که هنگام    

ان ي ـجرن هنگـام  ي ـ در ا.آمـد  ياتصال کوتاه به دست م ـز تنها در ينه در ترانس نيشيان ب يجر .شود يم
 ي ن در مدار بالا از شـاخه  ي؛ بنابرا شتر خواهد بود  يار ب يبس) يبار يب (ي مواز ي ان شاخه ينسبت به جر  

 با صـفر گـرفتن تـوان تلـف      اکنون.ماند ي مي سري ن کار تنها شاخهي کرده و با ايپوش  چشم يمواز



 ٢

 اسـتاتور  يبـرا  Xs و Rs يم، مقدارهاين شاخه را بدان   ي ا ازذرنده  ان گ ي اگر توان، ولتاژ و جر     روتور،
  :ديآ ير به دست مي زيها  از رابطهيبه آسان يسنجاب موتور قفسه
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 يهـا  ناير در جر  ين مقاد يم و ا  ير را به دست آور    ين مقاد ينه ا يشيم ب يخواه ي که ما م   يياز آنجا 
ر ين مقـاد ي ـ ايان نـام ي ـ، جريعن ـين، يان مجـاز ماش ـ   ي ـن جر يشتري ـن در ب  يشود؛ بنـابرا   يشتر م يبالا ب 
  .شود ي ميريگ اندازه

  
م و يري ـ بگيکيک بـار مـشخص مکـان      ينکه از روتور آن     ي، ا يعنيک موتور،   ي ي باردار يبررس

زان ي ـهـا را بـا م       آن ي بطه کرده و را   ي گوناگون بررس  ي گوناگون آن موتور را بر در بارها       يپارامترها
. ميکن ـ ي اسـتفاده م ـ يک ـي از بار الکتر  يکي بار مکان  ين به جا  ي ماش يها شگاهيدر آزما . ميبار، آشکار کن  

ک بـار  ي ـ ژنراتـور را بـه   يم و خروج ـيکن يک ژنراتور وصل مين صورت که شفت موتور را به        يبد
 يک ـيک بـار الکتر ينراتور،  از تلفات ژيآشکار است با چشم پوش. ميکن ي مشخص وصل م يکيالکتر
W ۱۰۰يکيک بار مکاني ژنراتور، مانند ي انهي در پا W ۱۰۰شفت موتور استي رو .  

 يبـرا . کند يشتر شده و سرعت آن افت ميشتر باشد، لغزش آن بيهرچه بار موتور آسنکرون ب    
م ين دار ين ماش يان ا يجر
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 اکنـون آشـکار اسـت    .

r ي بر اساس رابطـه . شود ي بار و لغزش، مقاومت معادل روتور کم م  شيکه با افزا   r
r

r s
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ان ي ـجر. د؛ که کـاملاً آشـکار بـود       ابي يش م يش لغزش و کاهش مقاومت روتور، توان آن افزا        يبا افزا 
 .ودش ـ ياد م ـي ـ، زsش  ي بالا روشن اسـت کـه بـا افـزا          ي ان استاتور از رابطه   يروتور و به طبع آن جر     

م  ي ـ دار يدر بـاردار  روتور و طبعاً اسـتاتور      ب توان   ي ضر ين برا يهمچ
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م ي ـسـرانجام دربـاره گـشتاور دار       .ابـد ي ي م کاهشب توان   يب لغزش، ضر  يش بار و ضر   يپس با افزا  
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) يو اگر به سبب کوچک      )rssX  يپوش ـ ، از آن چـشم     کوچک يهاs در   2

م داشت   يم، خواه يکن
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د و يتـوان چـشم پوش ـ   ي م ـRr بـزرگ از  يهاsگر در  ي د يو از سو   ∝
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  شيآزماروش 

د ي ـپس با. شتري؛ نه بمييفزايبم ي مجازيان ناميان را تنها تا جر  ياتصال کوتاه، جر  ش  ي آزما يبرا
. مياد کن ـي ـ زيان را تـا مقـدار نـام   ي ـان، جري ـش جريا پا افزوده و ب ي استاتور را به آرام    يولتاژ ورود 

 اتـصال  يهـا   استفاده از رابطهيگر براياز د. ميک آمپرسنج داريک اتوترانسفورمر و  ياز به   ين ن يبنابرا
  .ميسنج دار سنج و وات ک ولتياز به يپس ن. ميز داري نياز به ولتاژ و توان وروديکوتاه ن

 يا ابـزار ي ـ، روتور را با دسـت      سنج ج، آمپرسنج و ولت   سن  به همراه وات   نيپس از وصل ماش   
ن ي ـ برسـد و در ا  ي نـام  ي ان به اندازه  يم؛ تا جر  ييافزا ي و در چند گام م     يقفل کرده و ولتاژ را به آرام      

  .ميسنج يز ميسنج آن را ن توان بيان، توان و در صورت داشتن ضريان، در هر گام، ولتاژ، جريم
  
 را نسبت   رب توان و گشتاور موتو    يان، ضر ي جر يها م نمودار يخواه ي م يش باردار ي آزما يبرا

cos(سـنج    ک آمپرسـنج، تـوان    ي ـاز بـه    ي موتور ن  ين در سو  يبنابرا. ميبه توان بار رسم کن     P
VI

φ =( ،

PT(سـنج    و سـرعت  ) ،يسنج در صورت ناآشکار بودن ولتـاژ ورود        ولت(
ω
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s

N Ns
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، تـوان   ي، افزون بر توان مقدار ورود     يعنيم؛  يز به دست آور   يم راندمان را ن   يخواه ي همچنان م  .ميدار

 ـي ـ نيچ دستگاهياز به هياگر توان هر بار آشکار بود، ن . مياز دار يز ن ي را ن  يخروج ر ي ـ، در غيست؛ ول
مپرسنج بهره بـرد؛ اگـر هـم بـار          سنج و آ   ک جفت ولت  يتوان از    ي بود، م  ين صورت، اگر بار اُهم    يا
از ي ـن، چون ژنراتور ما سنکرون اسـت و ن     ي همچن .ميکن يسنج استفاده م    بود، به ناچار از وات     ياهم نا

 به همراه پل را اتوترانسفورمير ييم متغيک منبع مستقيد از يم، با ي دار يان نام ي در جر  DCک  يبه تحر 
  .استفاده کرد) ير نامان تا مقدايش جري پايبرا(ک آمپرسنج يکسوساز و ي

 موتور با شبکه    ي نام يها يژگياگر و . ميکن ياز وصل م  ي ن يها نخست موتور را به همراه سنجه     
 يسـپس بارهـا   . ها را به شبکه وصـل کـرد        م آن يتوان مستق  ي کوچک م  ي موتورها يکسان بود، برا  ي

 يهـا  سـنجه از  ي ـدر صـورت ن   . (ميکن ـ ي ژنراتور وصل م ـ   يرا به خروج  ) ها لامپ (يمشخص مقاومت 
 يرا بـه ورود   ) ولتـاژ خـط    (نـول ک فـاز و     يز  يسر انجام ن  . ميکن يز به ژنراتور وصل م    يمربوطه را ن  

گرفتـه  ) دو فـاز ( از خط ر اتوترانسفورمي که وروديدر صورت(وصل کرده ) تک فاز (اتوترانسفورمر  
 ـ يم ـ) فـاز  تـک (کسوساز يآن را به پل     ) فاز تک (يو خروج .) شود يشود، سبب اتصال کوتاه م     . ميزن



 ٤

به سـبب موجـک کمتـر و ولتـاژ          ) به همراه اتوترانسفورمر سه فاز    (فاز   کسوساز سه ياستفاده از پل    (
م يفاز استفاده کن ـ ه تکي تغذيبرا) ستاره(فاز  م از اتوترانسفورمر سهياگر بخواه.) (تر بهتر است   صاف
ر يــيتـوان بـا تغ   ينـون م ــاک) .دهـد  يارمـان قــرار م ـ ي آن در اختي کمتـر از مقــدار نـام  يد تـوان ي ـو با

  .مير دهييک را تغيان تحريجه جريفاز ولتاژ و در نت اتوترانسفورمر تک
ان ي ـسـپس، جر . م؛ تا موتور آغاز به کار کنديکن ي مدار، منبع را وصل م     ي درست يپس از بررس  

رده و  اکنون در چند مرحله بارها را وارد مدار ک     .ميکن يم م ي آن تنظ  يک ژنراتور را در مقدار نام     يتحر
  .ميکن يادداشت مياز را يدر هر گام، اطلاعات ن

  .)ش دهدين مقدار را نمايشتريجا کرد، تا ب ها جابه ن فازيقدر ب د آنيسنج را با وات(

  شي آزماها و نمودار داده
  
  

P (W) cosφ  IL (A) VL (V) 
١۵٨  0/225483  ٢/۵  ٨/٧٧  

١٠٨  0/237159 ٢/۴  ۶/۶٢  

۶١  0/222521  ٢٣/٣  ۴٩  

٢٩  0/237431 ٢/٣٢  ١٩/٢  

١٠  0/260115 ٢۴/٨/١٧  ١  
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  يين القايش اتصال کوتاه ماشيان در آزماينمودار ولتاژ بر حسب جر: 1 نمودار

  
VLmotor=۳۸۰ (V) 

Imotor 
(A) 

Pmotor 
(W) 

N 
(rpm) 

% s  cosφ  Iload 
(A) 

Vload 
(V) 

Pload 
(W) 

T 
(N.m) 

۵۱/۲  ۳۵  ۱۴۹۵  ۵۰۱۶/۰    ۲۸/۰  ۱۲۰  ۶/۳۳  ۰۲۲/۰  
۵۲/۲  ۶۰  ۱۴۹۴  ۵۰۲۰/۰    ۴۶/۰  ۱۱۹  ۷۴/۵۴  ۰۳۷/۰  
۵۵/۲  ۹۵  ۱۴۹۳  ۵۰۲۳/۰    ۷۵/۰  ۱۱۹  ۲۵/۸۹  ۰۶۰/۰  
۵۷/۲  ۱۲۰  ۱۴۹۳  ۵۰۲۳/۰    ۹۲/۰  ۱۱۸  ۵۶/۱۰۸  ۰۷۳/۰  
۵۸/۲  ۱۶۸  ۱۴۹۲  ۵۰۲۷/۰    ۲۲/۱  ۱۱۸  ۹۶/۱۴۳  ۰۹۶/۰  
۶۰/۲  ۱۸۰  ۱۴۹۲  ۵۰۲۷/۰    ۴۰/۱  ۱۱۸  ۲۰/۱۶۵  ۱۱۱/۰  
۶۳/۲  ۲۲۰  ۱۴۹۱  ۵۰۳۰/۰    ۶۷/۱  ۱۱۷  ۳۹/۱۹۵  ۱۳۱/۰  
۶۶/۲  ۲۵۰  ۱۴۹۰  ۵۰۳۳/۰    ۹۶/۱  ۱۱۶  ۳۶/۲۲۷  ۱۵۳/۰  
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  ان موتور بر حسب بار آنيجر: 2 نمودار
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  ييگشتاور بر حسب لغزش موتور القا: 3 نمودار

 
  شي موتور آزماي ناميها يژگيو

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

انيپا  
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