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» فصل ششم «
مدارهای سه‌فازه

) مطابق فصل هفتم کتاب مدارهای الکتریکی ( 

هدف کلی : 
بررسی رفتار مدارهای سه فازه با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم‌افزار مولتی‌سیم اجرا می‌شود از فراگیرنده انتظار می‌رود که :

با  را  فاز  سه  متناوب   جريان  به  مربوط  مدارهاي   -1
مولدهاي ستاره و مثلث ببندد.

روي  بر  را  فاز  سه  متناوب  جريان  موج  شكل   -2
اسيلوسكوپ چهارك اناله‌ي نرم‌افزار مشاهده کند.

اتصال  در  را  فازي  و  خطي  جريان‌هاي  و  ولتاژها   -3

ستاره اندازه‌‌گيريك ند.
اتصال  در  را  فازي  و  و جريان‌هاي خطي  ولتاژها   -4

مثلث اندازه‌گيريك ند. 
5- توان‌هاي مؤثر و ضريب توان هر فاز را در بارهاي                   

متعادل اتصال ستاره و مثلث اندازه‌گيريك ند. 

1-6آزمايش1: شكل موج جريان سه فاز
1-1-6 در جريــان متنــاوب ســه فاز به دليل وجود ســه 
ســيگنال با اختلاف فاز 120 درجه، توان الكتريكي هيچ وقت 
به صفر نمي‌رسد. مصرف‌كننده‌هاي سه فاز راندمان بهتري در 
مقايســه با مصرف‌كننده‌هاي تك فاز دارنــد. جريان متناوب 
ســه فاز را با دو روش توليد مي‌كنند و به مصرف‌كننده انتقال 

مي‌دهند. 
 روش اول: انتقال با استفاده از چهار سيم 

در شــكل 1-6 روش انتقال چهار ســيمه نشــان داده شده 
است. 
 

شكل 1-6 روش انتقال جريان سه فازه با استفاده از                       
4 سيم )اتصال ستاره(

در ايــن روش ســيم‌پيچ‌هاي مولــد مطابق شــكل 1-6 به 
صورت اتصال ســتاره بسته مي‌شوند. اتصال ســتاره را با نماد 

  نشان مي‌دهند.
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در اين روش انتهاي هري ك از ســيم‌پيچ‌هاي مربوط به هر 
مولد به ابتداي سيم‌پيچ بعدي مطابق شكل 2-6 متصل مي‌شود. 
اين روش انتقال را انتقال ســه سيمه و نوع اتصال سيم‌پيچ‌هاي 
مولد را اتصال مثلث مي‌گويند. اتصال مثلث را با نماد Dي ا  ∆ 

)دلتا( نشان مي‌دهند. 

شكل 2-6 روش انتقال جريان سه فاز سه سيمه                    
)اتصال مثلث(

2-1-6 مولد ســه فاز را به صورت اتصال مثلثي ا ستاره 
مي‌توانيــد در محيط نرم‌افزار مولتي‌ســيم، مطابق شــكل‌هاي 
3-6- الف و 3-6- ب از گروه‌ Source نوار قطعات انتخاب 

كنيد. 

الف

ب
شكل 3-6 انتخاب مولد سه فاز اتصال مثلث و ستاره

3-1-6 مــدار شــكل 4-6 را بر روي ميــزك ار نرم‌افزار 
ببنديد. در اين مدار، مولد و بار به صورت مثلث بسته شده‌اند. 
از آن‌جاك ه بار مربوط بــه هر ضلع مثلثي ك مقاومت اهمي 
خالص اســت ولتاژ دو سر مقاومت با جريان آن هم فاز است. 
بنابراين شــكل موج مشاهده شده در دو سر هر مقاومت مشابه 

شكل موج جريان آن است. 

                                                                                                                         

 شكل 4-6 مدار عملي مولد سه فاز مثلث جهت اتصال به 
مصرف‌كننده به صورت مثلث

  نکته    :‌ 
               در محيــط نرم‌افزار مولتي‌ســيم نمي‌توانيم 
خط ارتباطي به صورت مورب ترســيمك نيم. بنابراين 
براي رسم شكل مثلث، خطوط به صورت عمودي و 

يك ضلع آن به صورت افقي قرار مي‌گيرند.

4-1-6 مدار شكل 4-6  را فعالك نيد و اسيلوسكوپ را 
مطابق شكل 5-6 تنظيمك نيد. 
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شكل 5-6 شكل موج متناوب ولتاژهاي )جريان‌ها(
 سه فاز در حالت مثلث

ســؤال1 : اختلاف فاز بين ولتاژهاي ســه فــاز چند درجه 
است؟ 

..........ϕ =

ســؤال 2  : مقدار جريــان عبوري از مقاومت‌هــا چند آمپر 
است؟ محاسبهك نيد. 

5-1-6 مدار شكل 6-6 را روي ميزك ار نرم‌افزار ببنديد. 
در اين مدار مولد و بار به صورت ستاره بسته شده‌اند. از آن‌جا 
كــه مقاومت باري ــك مقاومت اهمي خالص اســت، جريان 

عبوري از آن با ولتاژ دو سر آن هم‌فاز است. 

شكل 6-6 مدار عملي مولد سه فاز با اتصال چهار سيمه

6-1-6 مدار شكل 6-6 را در محيط نرم‌افزار فعالك نيد 
و بــا تنظيم اسيلوســكوپ مطابق شــكل 7-6 اختلاف فاز بين 

ولتاژهاي متناوب سه فاز را اندازه بگيريد. 

شكل 7-6 شكل موج ولتاژها در مولد سه فازه

ســؤال 3  :  چگونه مي‌توانيــد جريان عبــوري از هري ك 
از مقاومت‌هاي مدار در شــكل 6-6 را محاســبهك نيد؟ شرح 

دهيد. 
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جريان‌ها در اتصال ستاره
1-2-6 در شكل 8-6ك هي ك اتصال ستاره است، ولتاژ 
T-R (VTR) و R-S (VRS)، S-T (VST)  را  بيــن خطــوط
ولتــاژ خطي مي‌گويند و آن را با VL نشــان مي‌دهند. جرياني 
كه در هري ك از خطوط انتقال R، S و T جاري مي‌شــود را 

جريان خطي مي‌گويند . آن را با IL نشان مي‌دهند.
2-2-6 مدار شكل 8-6 را ببنديد.

شكل 8-6 مدار عملي اتصال مولد سه فاز ستاره با بار ستاره

5-2-6 ولتاژ فازي ــكي عني ولتاژ مقاومت R1 رااندازه 
بگيريد. 

P RV V .........V= =1

 ســؤال 4 : جريان فاز و جريان خط چه رابطه‌اي باي كديگر 
دارند؟ توضيح دهيد. 

ســؤال 5 : ولتاژ خط چند برابــر ولتاژ فاز اســت؟ توضيح 
دهيد. 

، VR2 و    L TRV V=   ، L STV V= 6-2-6 ولتاژهــاي ، 
VR3را اندازه بگيريد وي ادداشتك نيد. 

L ST L TR

R R

V V .....V V V .....V
V ......V V ......V

= = = =
= =2 3

سؤال 6  : آيــا مقادير ولتاژهاي خطي و فازي با هم برابرند؟ 
توضيح دهيد.

  نکته    :‌ 
              حوزه‌يك ار آمپرمترها و ولت‌مترها را در  

              حالت AC قرار دهيد.

3-2-6 همان‌طورك ه در شكل 8-6 مشاهده مي‌شود در 
 )S و R اتصال ستاره ولتاژ خطي، ولتاژ بين دو خط اصلي )مثلًا
و ولتاژ فازي ولتاژ بين هري ك از خطوط و سيم نول است. در 
اين مدار جريان فازي، جريان عبوري از هر فاز و جريان خطي 
R جريان عبوري از خط اســتك ه از خط اصلي مثلًا از ســيم
عبور مي‌كند. در اتصال ســتاره اگر بارها متعادل باشند جريان 

فاز و جريان خط با هم برابر است.  
  و جريان IL  و جريان فازي  L RSV V= 4-2-6 ولتــاژ 

RI را اندازه‌گيريك نيد.  1
L RS

P R

V V ................V
I I ................mA

= =
= =1
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  و IR3  را  L SI I=  ,   L TI I=  ، IR27-2-6 جريان‌هاي
اندازه بگيريد وي ادداشتك نيد. 

L S L T

R R

I I .....mA I I .....mA
I .......mA I .......mA
= = =

= =2 3

سؤال 7  : آيا مقادير جريان‌هاي خطي و فازي با هم برابرند؟ 
توضيح دهيد. 

8-2-6 مدار شــكل 9-6 را ببنديد. در مدار از سلف به 
عنوان بار اســتفاده شده اســت. ولتاژ و جريان هر فاز را اندازه 

بگيريد وي ادداشتك نيد. 

شكل 9-6 مدار سه فاز با بار سلفي

S T

R R

S T

I .......mA I .......mA
I .......mA V .......V
V ......V V ......V

= =
= =
= =

ســؤال 8  : چه تفاوتي بيــن ولتاژ و جريان‌هــاي مدار با بار 

ســلفي و بار اهمي وجود دارد؟ توضيح دهيد. در مدار عملی 
این تفاوت چگونه است؟ شرح دهید.

تمرين1: مدار شــكل 10-6 را ببنديد. ولتاژها و جريان‌هاي 
هر فاز را اندازه بگيريد وي ادداشتك نيد. 

شكل 10-6 مدار تمرين 1

تمرين2: مدارسه فاز با اتصال ستاره با بار RC سري را ببنديد. 
ولتاژها و جريان‌هاي هر فاز را اندازه بگيريد وي ادداشتك نيد. 

S T

R R

S T

I .......mA I .......mA
I .......mA V .......V
V ......V V ......V

= =
= =
= =

 RL سؤال 9  : چه تفاوتي بين ولتاژ و جريان‌هاي مدار با بار
و بار RC وجود دارد؟ توضيح دهيد. 
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 جريان‌ها در اتصال مثلث
1-3-6 مــدار شــكل 11-6 را ببنديد. جريان هري ك از 

فازها و خط‌ها را اندازه‌گيريك نيد. 

شكل 11-6 مدار عملي مولد سه فاز مثلث با بار متعادل

P P

P L

L L

I .......mA I .......mA

I .......mA I .......mA

I .......mA I .......mA

= =

= =

= =

1 2

3 1

2 3

ســؤال 10 : آيا مقادير جريان هر فاز با جريان هر خط برابر 
است؟ شرح دهيد. 

2-3-6 ولتــاژ هري ك از فازها و ولتاژ هري ك از خط‌ها 
را اندازه‌گيريك نيد و مقادير آن‌ها را بنويسيد. 

P R P R

P R L

L L

V V ......V V V ......V
V V .....V V .......... V
V ......... V V ..........V

= =
= =
= =

1 1 2 2

3 3 1

2 3

سؤال 11  : آيــا در اتصال مثلث ولتاژهاي فازي با ولتاژهاي 
خطي برابر است؟ توضيح دهيد. 

4-6 آزمايش4: اندازه‌گيري توان در اتصال 
  ستاره

1-4-6 توان مصرفي )واته( در هر فاز در مقاومت اهمي 
و توان غير مفيد در راكتانس القاييي ا خازني مصرف مي‌شود. 
از جمع توان مصرفي فازها، توان مصرفي )مفيد(ك ل به دست 

مي‌آيد.
2-4-6 مدار شكل 12-6 را روي ميز آزمايشگاه مجازي 

ببنديد. توان لامپ‌ها را روی w 1000تنظیم کنید. 

شكل 12-6 توان در مدار سه فاز با اتصال ستاره

3-4-6 بــهك مك وات‌متر تــوان مصرفي فاز مربوط به 
مصرفك ننده‌هاي X1 و X2 را اندازه‌گيريك نيد. 

x e x eP P ......W          P P ......W   = = = =1 1 2 2

ســؤال 12  : توان مصرفــي فازهاي اول و ســوم چند وات 
است؟ توضيح دهيد. 

4-4-6 توان مصرفيك ل سه فاز را به دست آوريد. 
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 ) X3 3-5-6 توان مصرفي فاز ســوم ) مصرفك ننده‌ي
را بهك مك وات‌متر اندازه‌گيريك نيد. 

X eP P .................W= =
3 3

 ســؤال 15 : توان مصرفي فاز اول و دوم مــدار چند وات 
است؟ اندازه‌گيريك نيد و در باره‌ي آن توضيح دهيد. 

4-5-6 توان مفيدك ل سه فاز را محاسبهك نيد. 

Te e e eP P P P .....W= + + =
1 2 3

5-5-6 جريــان خط و ولتاژ خط را بهك مك آمپرمتر  و 
ولت‌متر مدار اندازه‌گيريك نيد. 

L LI .........A V .........V= =

ســؤال  16 : با توجه به نوع مصــرفك ننده‌ها ضريب توان     
cosϕ هر فاز چقدر است؟ 

cos .........ϕ=

3  VL IL cosϕ:6-5-6 توان مفيدك ل را از رابطه‌ي
محاسبهك نيد. 

TeP ..........W=

  نيز در اين مدار برقرار 
Te eP P=

1
3 سؤال 17 : آيا رابطه‌ي:

است؟ توضيح دهيد. 

5-4-6 بــهك مك آمپرمتر و ولت‌متــر موجود در مدار 
جريان  y  خط و ولتاژ خط را اندازه‌گيريك نيد. 

L LI .........A V .........V= =

ســؤال 13 : با توجه به نوع مصــرفك ننده‌ها ضريب توان  
cos هر فاز چقدر است؟  ϕ

cos .........ϕ=

6-4-6 توان مفيدك ل را از رابطه‌ي: 
L محاسبهك نيد.  LV I cos= ϕ3

TeP ..........W=

رابطــه‌ي:   6-12 شــكل  مــدار  در  آيــا  ســؤال14: 
 برقرار است؟ شرح دهيد. 

Te e e eP P P P= + +
1 2 3

5-6 آزمايش5: اندازه‌گيري توان در اتصال 
 مثلث

1-5-6 در اتصــال مثلث با بــار متعادل، توان مؤثر و غير 
مؤثــر تمام فازها با هــم برابرند. بنابرايــن در اين گونه مدارها 
مقدار تـــوان مفيدك ل ســه برابر توان مؤثر هــري ك از فازها 

است. 
2-5-6 مدار شــكل 13-6 را روي ميزك ار آزمايشــگاه 

مجازي ببنديد. 

شكل 13-6 توان در مدار سه فاز با اتصال مثلث

Te e e eP = + +
2
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جريــان هر فاز را انــدازه بگيريد و نتيجــه‌ي اندازه‌گيري را با 
مرحله‌ي 1-5-6 مقايسهك نيد. 

شكل 14-6 قطع سيم نول در مدار سه فاز ستاره

تمرين3: يكي از فازها را )مثلًا فاز R( مدار شــكل 14-6 را 
قطعك نيد. جريان و ولتاژهاي فاز را اندازه بگيريد و بنويسيد. 

  نکته    :‌ 
                براي اجراي تمرين 3، ابتدا ســيم نول را 

وصلك نيد. سپس اقدام به قطع فاز نمائيد.

 

ســؤال 18 : چه تفاوتي بين نتايج حاصل از قطع سيم نول و 
قطع سيم فاز وجود دارد؟ توضيح دهيد. 


