
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Jo
ur

na
lo

fI
ra

ni
an

A
ss

oc
ia

tio
n

of
El

ec
tri

ca
la

nd
El

ec
tro

ni
cs

En
gi

ne
er

s-
V

ol
.5

.N
o

1-
Sp

rin
g

an
d

Su
m

m
er

20
08

و الكترونيك ايران مجله انجمن مهندسي و تابستان- شماره اول- سال پنجم-ن برق ��1387 بهار

 

 يك روش جديد براي دينامومتري موتورهاي القايي تكفاز

3فريد توتونچيان2زهرا نصيري قيداري1حميد لساني

 ايران-تهران- دانشگاه تهران-و كامپيوتردانشكده مهندسي برقاستاد-1
ir.ac.ut@Lesani

 ايران-تهران- دانشگاه تهران-و كامپيوتردانشكده مهندسي برق دانشجوي دكتري-2
com.yahoo@gh_Nasiri_z

 ايران- تهران- خواجه نصيرالدين طوسي دانشگاه صنعتي- دانشكده مهندسي برق دانشجوي دكتري-3
com.yahoo@Tootoonchian_Farid

و مشخصات خروجي آن، انجام تست:چكيده هاي مختلف بر روي موتورهاي القايي تكفاز، به منظور بررسي وضعيت كاركرد موتور

و عرضه الكتروموتورهاي كه به دينامومتري موتور، نزد الكتروموتورسازان معروف است؛ بخش تفكيك ناپذيري از فرآيند توليد
ميتجهي. باشدالقايي، مي اند، نياز به ادوات مكانيكي خاصي جهت كوپل رود، گذشته از آنكه گرانقيمتزاتي كه به اين منظور به كار

و بسته كردن اتصالات مكانيكي، نيز زمان. موتور به آن، دارند در اين مقاله روشي ارائه شده، كه در آن،. بر استدر ضمن، عمل باز
ميسازيدينامومتري موتور، از طريق شبيه و استاتيكي، بعد از سنجش دقيق پارامترهاي آن، انجام براي بررسي. گردد ديناميكي

 نتيجه اين.ها با نتايج عملي بدست آمده از دينامومتر، مقايسه شده استصحت نمودارهاي بدست آمده از محاسبات، اين نمودار
و سودمندي روش ارايه شده مي .باشدمقايسه بيانگر موفقيت

و مكانيكي، شبيه:ي كليديواژه ها .سازي موتورهاي القايي تكفاز، دينامومتري، شناسايي پارامترهاي الكتريكي

 14/8/1385: يخ ارسال مقاله تار

 2/9/1387: تاريخ پذيرش مقاله

 زهرا نصيري قيداري:ي مسئولنام نويسنده

شم– تهران–ايران:ي مسئول نشاني نويسنده  هاي فني پرديس دانشكده– تقاطع بزرگراه جلال آل احمد–الي خيابان كارگر

و كامپيوتر دانشكده–دانشگاه تهران ي مهندسي برق
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و تابستان– شماره اول- سال پنجم-ن برقو الكترونيك ايران مجله انجمن مهندسي �� 1387 بهار
 

 مقدمه-1
 درصـد انـرژي الكتريكـي توليـدي70در جوامع صنعتي حدود امروزه
در ميان؛]4[-]1[شود ها توسط موتورهاي الكتريكي مصرف مي نيروگاه

و فنـي انواع موتورهاي الكتري  ،كي، موتورهاي القايي به دلايل اقتـصادي
مي پرمصرف و خانگي محسوب . شوند ترين موتورهاي الكتريكي صنعتي

در بين موتورهاي القايي نيز، موتورهاي تكفاز بدليل كـاربرد فـراوان در
لـذا تغييـر انـدك در بهبـود. وسايل خانگي، تيراژ بسيار بـالايي دارنـد 

از. اي در كيفيت برق شبكه خواهد گذاشـت مشخصات آنها، تاثير عمده 
اي كه اخيرا براي كارخانجـات سـازنده طرفي استانداردهاي سختگيرانه

هاي الكترومكـانيكي الكتروموتور اجباري شده، آنها را ملزم به ارائه داده 
براي هريك از موتورها، كرده است؛ بديهي است دينـامومتري بـه روش 

ك  اهش خواهد داد، چرا كه ايـن روش، مرسوم سرعت توليد را به شدت
:داراي معايب ذيل است 

 هزينه سنگين اوليه)1
 بر بودن فرايند دينامومتريزمان)2
 احتياج به ادوات مكانيكي خاص براي هر موتور)3
برداري پايين، كه باعـث از دسـت رفـتن اطلاعـات در سرعت نمونه)4

ميفاصله بين دو نمونه .شودبرداري متوالي
 نياز به نيروي انساني ماهر جهت برقراري اتصالات مكانيكي)5

با استفاده. شوددر اين مقاله، روشي براي كاهش اين مشكلات، ارايه مي
. گردداز اين روش، نياز به دينامومتري به روش مرسوم، عملاً حذف مي 

اگر پارامترهاي موتـور را بـه شـكل دقيقـي در اختيـار داشـته باشـيم،
آ  -نكه امكان ارايه اطلاعات مربوط بـه پارامترهـا، بـه مـصرف گذشته از

و نيز مدل شود؛ مي كنندگان، فراهم مي توان با استفاده از اين پارامترها
و ديناميكي موتـور، داده  بـرگ كـاملي، شـامل همـه مشخـصات فنـي

بـدون(هاي الكترومكانيكي آن، بـه مـوازات توليـد هـر موتـور، منحني
در ايـن راسـتا، بعـد از بررسـي انـواع.ه كـرد تهي) كاهش سرعت توليد 

هاي نوين استخراج پارامترهاي موتورهاي القايي، از روش تحليـل روش
و دقت بالاي آن، پارامترهـاي]2[جريان تخليه استاتور  ، بدليل سرعت

و از روي معادلات ديناميكي حاكم بـر موتور مورد نظر را بدست آورده
و از آن، منحني  هـاي فرم فازوري آن معـادلات، منحنـي هاي ديناميكي

 شوددينامومتري موتور حاصل مي

 تكفازشناسايي پارامترهاي موتورهاي القايي-2
به لحاظ ساختار الكترومكانيكي موتورهاي الكتريكي، پارامترهاي آن به

و پارامترهـاي بندي، مـي دو گروه دسته  شـوند، پارامترهـاي الكتريكـي
.مكانيكي

 اي الكتريكي مترهرااپ-2-1
هـاي مربـوط بـه آن، اسـتفاده بيني رفتار موتور از مدل براي پيش

هـاي مربـوط بـه پارامترهاي الكتريكي، در اصل، مقادير المان. شودمي

هاي گونـاگوني براي موتورهاي القايي تكفاز مدل. باشندمدل موتور مي 
و استاتيكي موتور را تحت ارايه شده  شـرايط است؛ كه رفتار ديناميكي

دقت نتـايج خروجـي ايـن.]10[-]2[ندنكبيني مي كاري مختلف پيش 
بـراي شناسـايي ايـن. باشـد ها، ناشي از دقت پارامترهاي مدل مي مدل

هـاي هاي مختلفي وجـود دارد كـه بـه دو بخـش روش پارامترها، روش 
و جديد تقسيم مي  منظور از روش كلاسـيك، مجمـوع. شوندكلاسيك

و تست، بي هاي رتور قفل آزمايش ايـن روش داراي. باشـد مـي DCبار
بر بودن، هزينهنتوان به دقت كم، زما معايبي است كه از جمله آنها مي 

و نياز به ابزار مكانيكي ويژه، اشاره كرد .بالا
هاي جديد، هريك براي تعـديل تمـام يـا بخـشي از معايـب روش

و از تئوري ميدان]1[مرجع. اندروش كلاسيك ارايه شده  هاي متعامـد
و رتور را بدسـت مـي گردان، پارامترهاي سيم  . آوردپيچي كمكي، اصلي

]8[مرجـع. كند از تحليل جريان تخليه استاتور استفاده مي]2[مرجع
و حالـت دو فـاز براي تعيين پارامترها از دو روش انـدازه گيـري تكفـاز

و مرجع بهره  اسـتفاده براي تقريب پارامترها q-d از مدل]9[مند شده
در اين روش،. استفاده شده است]2[در اين مقاله از روش. كرده است

و كمكـي بـا توجـه بـه شـكل ابتدا تابع انتقال سيم  ، بـه)1(پيچ اصلي
:شوند صورت زير استخراج مي

)1(
)()(1

)(1
|| 22

1 srsr

r

s

ss

TTsTTs
Ts

r
L

V
I

σ
σ
+++

+
=

)2(
)()(1

)(1
|| 22

2 frfr

r

f

ff

TTsTTs
Ts

r

L
V
I

′′++′+
′′+

=
σ

σ

ا -ز تبديل لاپلاس معكوس از روابط فـوق، جريـان ابتدا با استفاده
بدسـت)4(و)3(صورت هاي اصلي وكمكي به پيچيهاي دشارژ سيم

:آيدمي

)3()()( 21
21

T
t

T
t

s eAeAAti
−−

+= o

)4()()( 21
21

T
t

T
t

f eBeBBti
−−

+= o

:كه در آن

)5(
sr

V
A

|| 1
0 =

)6(2211 TATATs +=

)7(sr TTTT −+= 21

)8(
srTT

TT 21=σ

)9(121 =+ AA

)10(
fr

V
B

|| 2
0 =

)11(2211 ττ BBT f +=

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

Jo
ur

na
lo

fI
ra

ni
an

A
ss

oc
ia

tio
n

of
El

ec
tri

ca
la

nd
El

ec
tro

ni
cs

En
gi

ne
er

s-
V

ol
.5

.N
o

1-
Sp

rin
g

an
d

Su
m

m
er

20
08

و الكترونيك ايران مجله انجمن مهندسي و تابستان- شماره اول- سال پنجم-ن برق ��1387 بهار
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هاي پيچيبراي استخراج پارامترهاي الكتريكي، ابتدا هريك از سيم
و كمكي به يك منبع تغذيه  تا. شود وصل ميDCاصلي ولتاژ اين منبع

سپس با توجـه. ها نامي گردد پيچيابد كه جريان سيم جايي افزايش مي 
-، شكل موج جريان عبوري از سيمS، به هنگام قطع كليد)1(به شكل 

و كمكي هاي اص پيچ با استفاده از يك سنـسور جريـان اثـر)IfوIs(لي
ب-6(به صورت شكل  ) LEM10A(هال  و و توسط نمونه) الف برداري

و ذخيره مي  از. گردداسيلوسكوپ ديجيتالي نمايش نمودارهاي حاصـل
افـزار اسيلوسكوپ پس از ذخيره شدن در كامپيوتر بـا اسـتفاده از نـرم 

MATLAB ت برازش مي به. ها بدست آيد پيچا معادله تخليه سيم شوند
مي)4(و)3(هاي اين ترتيب ضرايب معادله با در دست. شوندمشخص

و با توجـه بـه معـادلات  ، پارامترهـاي)16(تـا)5(داشتن اين ضرايب
شماتيك مدار تست عملي در شـكل. گرددالكتريكي موتور محاسبه مي

.نشان داده شده است)2(

)الف(

)ب(
به:)1(شكل شماتيك مدار موتور تكفاز براي استخراج پارامترهاي آن

پيچي وقتي سيم،پيچ اصليسيم) الف روش تحليل جريان تخليه
پيچي اصلي مدار وقتي سيم،پيچ كمكيسيم)ب.است كمكي مدار باز

.باز است

 مدار موتور تكفاز براي استخراج عملي شماتيك:)2(شكل
 ريكيت الكپارامترهاي

 پارامترهاي مكانيكي-2-2
:مطابق معادله گشتاورها

)17(
dt
dJTTT flem
ω.=−−

مهمترين پارامتر مكانيكي موتور كه مستقيما با خروجي آن در ارتباط
گيري ممان اينرسي براي اندازه. باشداست، ممان اينرسي رتور مي

اي از اين دسته. پيشنهاد شده است]11[هاي گوناگوني در مرجع روش
گيرند، نظير رتور را بعد از جداسازي رتور از موتور اندازه ميJها روش

و روش پاندولي اما روش مكانيكي سومي نيز. روش ارتعاش پيچشي
و پولي،   رتور را بدون نياز بهJوجود دارد كه با استفاده از وزنه، تسمه

ميخارج كردن آن از موتور، اندازه به پولي متصل.كندگيري  شده
به.، عموما از جنس پلاستيك سبك استمحور موتور البته اين روش

و تعدادي وزنه استاندارد هم نياز دارد - جهت زمان. يك تسمه سبك
- هاي عبور وزنهشود تا زمانسنجي دقيق از دو كليد نوري استفاده مي

و انتها را تعيين كنند مجموعه)3( شكل. ها، از خطوط ابتدا
ميآ .دهدزمايشگاهي مورد نياز اين آزمايش را نشان

:در اين روش، شتاب افتادن وزنه از رابطه ذيل بدست مي آيد

)18(2
21

2/1
2121

)(
).(4)(2

tt
xxxxa

−
−+

=

وaكه در آن -، مدت زماني است كه طول ميt2-t1، شتاب خطي وزنه
. را طي كندx2وx1كشد تا وزنه فاصله ميان
ميدر محاسبه اين معادله فر t2-t1ها در طول زمان شود شتاب وزنهض

و وزنه بهثابت مانده  قدري سنگين هستندكه بتوانند بر اصطكاك ها
و غلتشي، در اين حالت با صرف. غلبه كنند نظر از اصطكاك لغزشي

:آيدممان اينرسي از رابطه زير بدست مي

)19(pJrWgaJ −−= 2.)}./1()/1{(

و غلتشي،و با اعمال اثر اصطكاك لغز  شي

)20(FrgaWW
r

aJJ p −−=
+

)/.(
).(
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و پولي:)3(شكل  شماتيك روش سقوط آزاد وزنه، تسمه

، ممان Jp، شعاع پولي،r، شتاب جاذبه،g، وزن وزنه ها،wكه درآن،
. باشد، نيروي اصطكاك ميFاينرسي پولي،

، از]11[از آنجا كه نيروي اصطكاك تا محدوده دور نامي ثابت است
هاي بدست آمده از دو مجموعه آزمايش، تفريق معادلات حاصل از داده

مي)21(ممان اينرسي به صورت  .شودمحاسبه

)21(pJ
aa

rgaWaWWWJ −
−
−−−

=
)(

}./)..({

12

2
112212

 مختلف القايي تكفاز هاي موتورمدل-3
در اين قسمت انواع موتورهاي تكفاز خازن دائم، خـازن راه انـداز،

م و فاز شكسته ميدو خازني .گيرندورد بررسي قرار
گذرا، بـا اسـتفاده از مـدار حالت سازي اين موتورها در شبيهبراي

و شار-، معادلات ولتاژ)4(معادل شكل  - جريان در سمت سيم- جريان
:شوندپيچي اصلي به شرح زير نوشته مي
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و روابط زير، اين موتورهـا در حالـت با استفاده از اين مدار معادل
ميگذرا، شبيه : شوندسازي

 موتور القايي تكفاز مدار معادل:)4(شكل
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+
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++=
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)26().(
2 ds

s
qrqs

s
drmqem iiiiLPT ′′−⋅′=

)27(
dt

dHTTT br
dampmecem

)/(.2 ωω
⋅=−−

 شابه، م ـهاي حالت دايم حالت دايم، همه متغير سازي اما در شبيه
از. شوندميمحاسبه بر حسب سرعت نتايج دينامومتري، بدين منظـور،

و شار-فرم فازوري معادلات ولتاژ  و مدار معادل سـاده- جريان  جريان
مي)5(شده شكل .شوداستفاده

qsZ

dZ

qsZ
s2Z

s1Z
s1

~
V

s2

~
V

+

+

-

-

ي تكفازيمدار معادل حالت دايم موتور القا:)5(شكل

مي-اژروابط ولت و گشتاور متوسط به صورت زير .باشد جريان

)28(

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و الكترونيك ايران مجله انجمن مهندسي و تابستان- شماره اول- سال پنجم-ن برق ��1387 بهار

وZdتفاوت انواع موتورهاي تكفاز، در حالت دائم، در عبـارت   آنهـا
-پيچـي كمكـي از ولتـاژ سـيم در حالت گذرا، در نحوه توليد ولتاژ سيم

.پيچي اصلي است

 روش پيشنهادي سازيپياده-4
در اينجا مشخصات خروجي موتورهاي تكفاز نمونه از هر نوع را به

و سپس نتايج شبيهروش پيشنهادي استخراج مي سازي آنها را با نماييم
.كنيمنتايج دينامومتري مقايسه مي

 خازن دايمموتور-4-1
،6موتور انتخابي، يك موتور ، 220 قطب  هرتز، با خازن50 ولت

ميمي6 هـاي، منحنـي)2(ابتدا با استفاده از مدارشكل. باشدكرو فاراد
)6(هـاي اصـلي وكمكـي، بـه صـورت شـكل پيچيجريان تخليه سيم 

.آيندبدست مي

 خازن دائمپيچ اصليشكل موج جريان تخليه سيم:) الف-6(شكل

 خازن دائمپيچ كمكي شكل موج جريان تخليه سيم:)ب-6(شكل

و)4(و)3(هاي ها، توسط معادلهس اين منحني سپ ، برازش شده
:شوندضرايب معادلات به صورت زير مشخص مي

)30(
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
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
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eBeBBti T
t

T
t

f o

پارامترهـاي الكتريكـي)16(تـا)5(اكنون با استفاده از معادلات
ب ميه موتور .آيندشرح ذيل بدست

 براي موتور القايي تكفاز خازن دايماستخراجي پارامترهاي):1(جدول

LmR’rL’lr A

0.7476 38.1915 0.1808 1.05 

Lls RsLlf Rf

0.1808 60.2635 0.2142 60.2635 

و پـولي،  برابـرJسپس، با استفاده از روش سقوط آزاد وزنه، تسمه
0.00146kg.m2ي حالـت سـاز نتايج حاصل از شبيه.شود محاسبه مي

.آمده است)7(گذرا، براي پارامترهاي فوق در شكل

 سازي موتور خازن دائمنمودارهاي حاصل از شبيه:)7(شكل

دو-4-2 يخازنموتور
 ميكـرو8 هرتز، با خازن دائـم50 ولت، 220 قطب،4يك موتور
و پيچشكل موج جريان تخليه سيم. نماييمفاراد، انتخاب مي هاي اصـلي

مي)8(، به صورت شكل كمكي .آيندبدست
:مقاديرضرايب در اين حالت عبارتند از

)32(
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و تابستان– شماره اول- سال پنجم-ن برقو الكترونيك ايران مجله انجمن مهندسي 	� 1387 بهار
 

 دو خازنيدر موتور پيچ اصليجريان تخليه سيم:) الف-8(شكل

 دو خازنيدر موتور پيچ كمكي جريان تخليه سيم:)ب-8(شكل

)33(




=
=





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=
=
=

0291.0
0045.0

,
4142.0
5858.0
5488.0

2

1

2

1

0

T
T

B
B
B

 برابرJو)2(موتور مطابق جدول الكتريكي خره، پارامترهاي بالا
0.0627kg.m2آيند بدست مي.

 براي موتور القايي تكفاز دو خازنياستخراجي پارامترهاي):2(جدول

LmR’rL’lr A

0.2084 1.9755 0.0214 1.05 

Lls RsLlf Rf

0.0214 5.13123 0.0962 12.9180 

 پارامترهاي فوق با استفاده سازي حالت گذرا،شبيهنتايج حاصل از
. آمده است)9(در شكل

 راه اندازخازنموتور-4-3
 ميكروفـاراد،5/15 هرتـز، بـا خـازن50 ولت، 110 قطب،4يك موتور
و. نماييمانتخاب مي طبق روال ارائه شده در مورد موتورهاي خازن دائم
بپارامتر دو خازني؛ مي)3(رح جدولشه هاي اين موتور .آيندبدست

 سازي دو خازنينمودار هاي حاصل از شبيه:)9(شكل

براي موتور القايي تكفاز استخراجيپارامترهاي):3(جدول
 اندازراهخازن

LmR’rL’lr A

0.2127 4.12 0.0068 1.18 

Lls RsLlf Rf

0.0089 2.02 0.0103 7.14 

Jو = 0.00146kg.m2سـازي نتايج حاصل از شبيه.شود محاسبه مي
. آمده است)10(حالت گذرا، براي پارامترهاي فوق در شكل

 موتور فاز شكسته-4-4
و 220 قطب،4موتور تحت تست، يك موتور . باشـد هرتز مـي50 ولت

ب مي)4(شرح جدوله پارامترهاي اين موتور .آيندبدست

مو):4(جدول تور القايي تكفاز فاز پارامترهاي بدست آمده براي
 شكسته

LmR’rL’lr A

0.2074 2.321 0.0197 1.05 

Lls RsLlf Rf

0.0197 6.71 0.02239 21.93 

Jو = 0. 0125kg.m2مياندازه سازي نتايج حاصل از شبيه.شودگيري
. آمده است)11(براي پارامترهاي فوق در شكل حالت گذرا، 
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و الكترونيك ايران مجله انجمن مهندسي و تابستان- شماره اول- سال پنجم-ن برق 
�1387 بهار

 اندازراهسازي موتور خازنل از شبيهنمودارهاي حاص:)10(شكل

 نمودار هاي حاصل از شبيه سازي موتور فاز شكسته:)11(شكل

-هاي حاصل از دينامومتري نرمنمودارمقايسه-5
و دينامومتري  مرسومبه روش افزاري

–سرعت، توان-هاي گشتاورهاي دينامومتري، منحنيمهمترين منحني
و جريان–سرعت، بازده در اين مرحله،. سرعت هستند–سرعت

و) سازيشبيه(افزاري نمودارهاي بدست آمده از دينامومتري نرم
مي)گيرياندازه( مرسوم به روشدينامومتري .شوندبا هم مقايسه

 سرعت- گشتاورهاينمودارمقايسه-5-1
و نتايجنتايج شبيه)27(تا)12(هاي در شكل  سازي با خط پر

. اندهاي توپر نشان داده شدهت دايره تست عملي به صور

و از دينامومترحاصل،نمودار گشتاور سرعت:)12( شكل ي
 موتور خازن دائمسازي شبيه

 در موتور دو خازنينمودار گشتاور سرعت:)13( شكل

 درموتور خازن راه اندازنمودار گشتاور سرعت:)14( شكل
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 در موتور فاز شكستهسرعتنمودار گشتاور:)15( شكل

)(رابطــة بــا توجــه بــه
2

2

max xx
VT

th

th

′+
 گــشتاور بــديهي اســت كــه≈

و، به مقاومت رتور،ماكزيمم . است، موثرSTmaxروي،Rr بستگي ندارد
ــسه ــايمنحنــيمقاي ــايج گــشتاور ســرعته ــين نت ، تطــابق خــوبي ب

و شــبيه و حــداكثر نــســازي در گــشتاور راهدينــامومتري شان انــدازي
.دهديم

باا گشتاور راه  چـون؛باشد مي2Ir.Rrندازي در موتورهاي القايي متناسب
اندازي شديداً بـه لذا گشتاور راه.شود جريان رتور با توان دوم ظاهر مي

Rr وابسته است به عبارت ديگر هرگـاه در انتخـابRr مضرب آن يعني 

ر چنـد ميـزانهـ(خطا وارد شود) به عنوان يكي از پارامترهاي موتور(
. گـردد ندازي ظاهر مـيا اولين تأثير آن در گشتاور راه) خطا اندك باشد

انـدازي، فقـط در ها نشان داده شـده، گـشتاور راه همانطور كه در شكل
اين موضوع به دليل محدوديت. گيري شده استموتور خازن دائم اندازه

مي)12(در شكل. باشددينامومتر مورد استفاده مي   كـه شـود مشاهده
و در دينـامومتري N.m 0.40انـدازي برابـر گشتاور راه،سازي در شبيه
 بـرداري نمونـه بـا توجـه بـه اينكـه تعـداد.باشـد ميN.m 0.46برابر

،هايي اينگونه لذا تفاوت باشد،مي اندك بسيار واحد زمان در دينامومتر
.طبيعتاً بروز خواهند كرد

 سرعت- خروجي نمودار توان مكانيكي مقايسه-5-2
 تـوان گيـري شـده بينـي شـده وانـدازهه نمودارهـاي پـيشيسمقا
. اين نمودارهاستحاكي از تطابق)19(تا)16( هاي در شكلخروجي،

 وات در 102برابـر در موتور خازن دائـم گيري شده حداكثر توان اندازه
و حداكثر توان پـيش rpm 811 سرعت 98 برابـرآنبينـي شـده است

.است rpm  838عت وات در سر

و از دينامومترحاصلP-ωنمودار:)16( شكل  موتور سازي شبيهي
 خازن دائم

و از دينامومترحاصلP-ωنمودار:)17( شكل  موتور دو سازي شبيهي
 خازني

و از دينامومترحاصلP-ωنمودار:)18( شكل  موتور سازي شبيهي
 اندازخازن راه
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و الكترونيك ايران مجله انجمن مهندسي و تابستان- شماره اول- سال پنجم-ن برق ��1387 بهار

و از دينامومترحاصلP-ωنمودار:)19( شكل  موتور فاز سازي شبيهي
 شكسته

 سرعت–نمودار بازده-5-3

%100طبـق تعريـف ×=
in

avg

P
P

ηتـوان چـون مـيPinاز را  مـستقل

و جريان پارامترهاي موتور، با استفاده از اندازه و زاويه ولتاژ گيري اندازه
آ بـر Pavg بـه دقـت در محاسـبهηر لذا دقـت نمـودا،ورد موتور بدست

توان ادعا كردمي؛به صورت دقيق بدست آيدPavg يعني اگر. گردد مي
و شـبيه هاي اندازه ميان منحني كه  بـازده نيـز سـازي شـده گيري شده

.وجود خواهد داشتتطابق مقبولي،

 درموتور خازن دائم سرعت–نمودار بازده:)20( شكل

 در موتور دو خازني سرعت–نمودار بازده:)21( شكل

 در موتور خازن راه انداز سرعت–نمودار بازده:)22( شكل

 در موتور فاز شكسته سرعت–نمودار بازده:)23( شكل

 بـاي تطابق قابل قبـول، نتايج محاسبات،گردد طوركه ملاحظه مي همان
.گيري شده دارد مقادير اندازه

 سرعت- نمودارهاي جريان-5-4

متناسب بـا اصلي موتور تكفاز، جريان
mqlr

mq

jxZ
jx
+′

كـه بخـش اسـت،

lrZحقيقي   روديمـ يعني انتظار باشد،ميمتناسب با سرعت رتور نيز′
نسبت به جريـان حـين( ها كاهش يابند جريان،با افزايش سرعت رتور

پيچي تغييرات جريان سيم تطابق)26(تا)23(هاي شكل.)دور گرفتن 
و پيش اصلي اندازه ميبيني شده گيري شده .دهد را نشان

اص تغييرات جريان سيم:)24( شكل  در موتور خازن دائميلپيچي
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و تابستان– شماره اول- سال پنجم-ن برقو الكترونيك ايران مجله انجمن مهندسي �� 1387 بهار
 

اص تغييرات جريان سيم:)25( شكل  در موتور دو خازنييلپيچي

اص تغييرات جريان سيم:)26( شكل  انداز در موتور خازن راهيلپيچي

اص سيمتغييرات جريان):27(شكل  در موتور فاز شكستهيلپيچي

 مقايسه نمودارها-6
ها حاصل اين مقايسه،به لحاظ گوناگوني پارامترهاي مورد مقايسه

.شده است خلاصه)5(در جدول

 گيري نتيجه-7
متري هـاي دينـامو در اين مقاله روشي نويني براي تعيين منحنـي

اهميت روش ارايـه شـده زمـاني. انواع موتورهاي القايي تكفاز ارايه شد 
و زمـان مشخص مي  گردد كه قيمت چند ده هـزار دلاري دينامومترهـا

در. زياد لازم براي دينامومتري مورد توجه قرار گيرد  روش ارايـه شـده

 اين مقاله بدون استفاده از سخت افزار دينامومتر، صـرفا بـا اسـتفاده از 
هاي مذكور را با خطايي كمتـر پارامترهاي شناسايي شده موتور منحني

بــا توجــه بــه ايــن كــه در ايــن روش. آورد درصــد بدســت مــي8/4از 
هـاي آينـد، لـذا عـلاوه بـر منحنـي پارامترهاي موتور عملا بدست مـي 

و حتي خود پارامترهـاي دينامومتري مرسوم، مشخصه  هاي حالت گذرا
-انند براي هر موتور توليدي در اختيـار مـصرفتواستخراجي موتور مي 
بدين منظور ابتدا پارامترهاي موتور از روش دشارژ. كنندگان قرار گيرند

افزاري محاسبه بدست آمد، سپس نمودارهاي دينامومتري به صورت نرم
هـا بـا نمودارهـاي حاصـل از بـا توجـه بـه تطـابق ايـن نمـودار. گرديد

از آنجـا كـه سـرعت))5(ابق جدولمط(دينامومتري به روش مرسوم، 
و هزينه آن به مراتب پايين  تر است، اسـتفاده از آن انجام اين روش بالا

ميبراي كارخانه .گرددهاي توليد الكتروموتور پيشنهاد
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و الكترونيك ايران مجله انجمن مهندسي و تابستان- شماره اول- سال پنجم-ن برق ��1387 بهار

و اندازهمقايسه مشخصات بدست آمده از روش شبيه):5(جدول   گيري، براي موتور القايي تكفازسازي

 نوع موتور
گشتاور

 اندازي راه
(N.m) 

گشتاور
 ماكزيمم
(N.m) 

سرعت گشتاور
ماكزيمم 
(rpm) 

حداكثر توان
(W) 

سرعت رتور در
حداكثر توان 

(rpm) 

حداكثر بازده
(%) 

 %45.23 811 102 811 1.2 0.40 گيري شده اندازه
 %44.6 98838 808 1.2 0.46 محاسبه شده

 خازن دائم

 FS0.13% 0.0% 0.37% 2.86% 3.22% 0.139%خطاي
 %60.06 1382 676.5 1354 4.75- گيري شده اندازه

 %62 1380 677 1360 4.74 0.11 محاسبه شده

 دو خازني

 FS--0.21% 4.4% -0.0739% 0.1449% -3.129%خطاي
------ گيري شده اندازه

 33.862 1070 580.3 750 5.777 4.8 محاسبه شده

خازن راه
 انداز

------FSخطاي
ش اندازه  %29 1340 360 1300 2.58-دهگيري

 %29.6 1337.5 359.387 1308 2.5921 0.52 محاسبه شده

 فاز شكسته

 FS-0.46% 0.61% -0.17% -0.18% 2.02%خطاي

سرعت رتور
در حداكثر 

 (rpm)بازده 

جريان
پيچي سيم

اصلي در 
اندازي راه

(A) 

حداقل
جريان 

پيچي سيم
 (A)اصلي 

سرعت رتور
در حداقل 

جريان 
يچيپ سيم

اصلي 
(rpm) 

جريان
پيچي سيم

كمكي در 
اندازي راه

(A) 

حداقل
جريان 

پيچي سيم
 (A)كمكي 

سرعت رتور در
حداقل جريان 

پيچي سيم
 (rpm)كمكي 

 600 0.475 0.491 946 0.8 1.59 866 گيري شده اندازه
 602 0.480 0.510 962 0.812 1.625 850 محاسبه شده

خازن
 دائم

 FS1.88% 2.15% 0.25% 1.66% 3.225% 1.04% 0.33%خطاي
--- 1482 4.81- 1436 گيري شده اندازه

 دو خازني 1242 0.66 0.74 1485 4.67 12.1 1440 محاسبه شده

--- FS-0.2778% -4.4% 0.2%خطاي
------- گيري شده اندازه

 768 6.48 7.4 1467 7.637 14.1663 1092 محاسبه شده
خازن راه
 انداز

-------FSخطاي
 1320 3.86- 1493 4.13- 1380 گيري شده اندازه

 1320 3.8916 4.968 1500 3.8 9.45 1371 محاسبه شده
فاز

 شكسته
FS-0.65% --8.6% 0.46% -0.81% 0%خطاي
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و تابستان– شماره اول- سال پنجم-ن برقو الكترونيك ايران مجله انجمن مهندسي �� 1387 بهار
 

)5(دامه جدولا

 سرعت نامي
)rpm(

 گشتاور نامي
)N.m.(

 بازده در نقطه
 كار نامي

 توان نامي
)w(

پيچي جريان سيم
 (A)نامي اصلي

پيچي جريان سيم
 (A)كمكي نامي 

 0.57 0.99 89.55 %44.22 1.11 گيري شده اندازه
 0.56 1.04 86.25 %40.65 1.09 محاسبه شده

خازن
 دائم

FSخطاي
850 

-1.8% -1.3% -3.8% 4.8% -1.7% 
 0.76 5.92 62581 3.95 گيري شده اندازه

 دو خازني 0.768 5.9125 599 462.2 محاسبه شده

FSخطاي
1425 

1.25% 0.32% 3%-0.12% 1.1% 
 9.5 7.87 186.5 12.5 1.3 گيري شده اندازه

 9.6 7.86 12186.8 1.275 محاسبه شده
خازن راه
 انداز

FSخطاي
1388 

-1.9% -4.1% 0.16% -0.12% 1.04% 
 4.35 5.75 24250 1.48 يري شدهگ اندازه

 4.343 5.7575 248.6 24.35 1.65 محاسبه شده
فاز

 شكسته
FSخطاي

1440 

10% 1.4% -0.56% 0.13% -0.16% 
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