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» فصل ششم «
مدارهایسهفازه

)مطابقفصلهفتمکتابمدارهایالکتریکی(

هدفکلی:
بررسیرفتارمدارهایسهفازهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیم

هدفهایرفتاری:
درپایاناینآزمایشکهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

با را فاز سه  متناوب جریان به مربوط مدارهاي -1
مولدهايستارهومثلثببندد.

روي بر را فاز سه متناوب جریان موج شكل -2
اسیلوسكوپچهارکانالهينرمافزارمشاهدهکند.

اتصال در را فازي و خطي جریانهاي و ولتاژها -3

ستارهاندازهگیريکند.
اتصال در را فازي و وجریانهايخطي ولتاژها -4

مثلثاندازهگیريکند.
5-توانهايمؤثروضریبتوانهرفازرادربارهاي

متعادلاتصالستارهومثلثاندازهگیريکند.

1-6آزمايش1: شكل موج جريان سه فاز
1-1-6 درجریــانمتنــاوبســهفازبهدلیلوجودســه
ســیگنالبااختلاففاز120درجه،توانالكتریكيهیچوقت
بهصفرنميرسد.مصرفکنندههايسهفازراندمانبهتريدر
مقایســهبامصرفکنندههايتكفازدارنــد.جریانمتناوب
ســهفازرابادوروشتولیدميکنندوبهمصرفکنندهانتقال

ميدهند.
روشاول:انتقالبااستفادهازچهارسیم

درشــكل1-6روشانتقالچهارســیمهنشــاندادهشده
است.


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

درایــنروشســیمپیچهايمولــدمطابقشــكل1-6به
صورتاتصالســتارهبستهميشوند.اتصالســتارهرابانماد

نشانميدهند.
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دراینروشانتهايهریكازســیمپیچهايمربوطبههر
مولدبهابتدايسیمپیچبعديمطابقشكل2-6متصلميشود.
اینروشانتقالراانتقالســهسیمهونوعاتصالسیمپیچهاي
مولدرااتصالمثلثميگویند.اتصالمثلثرابانمادDیا∆

)دلتا(نشانميدهند.

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

2-1-6 مولدســهفازرابهصورتاتصالمثلثیاستاره
ميتوانیــددرمحیطنرمافزارمولتيســیم،مطابقشــكلهاي
3-6-الفو3-6-بازگروهSourceنوارقطعاتانتخاب

کنید.

الف

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

3-1-6 مــدارشــكل4-6رابررويمیــزکارنرمافزار
ببندید.دراینمدار،مولدوباربهصورتمثلثبستهشدهاند.
ازآنجاکهبارمربوطبــههرضلعمثلثیكمقاومتاهمي
خالصاســتولتاژدوسرمقاومتباجریانآنهمفازاست.
بنابراینشــكلموجمشاهدهشدهدردوسرهرمقاومتمشابه

شكلموججریانآناست.



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

نکته:
درمحیــطنرمافزارمولتيســیمنميتوانیم
خطارتباطيبهصورتموربترســیمکنیم.بنابراین
برايرسمشكلمثلث،خطوطبهصورتعموديو

یكضلعآنبهصورتافقيقرارميگیرند.

4-1-6 مدارشكل4-6رافعالکنیدواسیلوسكوپرا
مطابقشكل5-6تنظیمکنید.
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شكل 5-6 شكل موج متناوب ولتاژهاي )جريان ها(
 سه فاز در حالت مثلث

ســؤال1:اختلاففازبینولتاژهايســهفــازچنددرجه
است؟

..........ϕ =

ســؤال2:مقدارجریــانعبوريازمقاومتهــاچندآمپر
است؟محاسبهکنید.

5-1-6مدارشكل6-6رارويمیزکارنرمافزارببندید.
دراینمدارمولدوباربهصورتستارهبستهشدهاند.ازآنجا
کــهمقاومتباریــكمقاومتاهميخالصاســت،جریان

عبوريازآنباولتاژدوسرآنهمفازاست.

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

6-1-6مدارشكل6-6رادرمحیطنرمافزارفعالکنید
وبــاتنظیماسیلوســكوپمطابقشــكل7-6اختلاففازبین

ولتاژهايمتناوبسهفازرااندازهبگیرید.

شكل 7-6 شكل موج ولتاژها در مولد سه فازه

ســؤال3:چگونهميتوانیــدجریانعبــوريازهریك
ازمقاومتهايمداردرشــكل6-6رامحاســبهکنید؟شرح

دهید.
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جريان ها در اتصال ستاره
1-2-6درشكل8-6کهیكاتصالستارهاست،ولتاژ
)VTR(T-Rو)R-S)VRS(،S-T)VSTرا بیــنخطــوط
ولتــاژخطيميگویندوآنراباVLنشــانميدهند.جریاني
کهدرهریكازخطوطانتقالR،SوTجاريميشــودرا

جریانخطيميگویند.آنراباILنشانميدهند.
2-2-6 مدارشكل8-6راببندید.

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

5-2-6ولتاژفازیــكیعنيولتاژمقاومتR1رااندازه
بگیرید.

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

ســؤال4:جریانفازوجریانخطچهرابطهايبایكدیگر
دارند؟توضیحدهید.

ســؤال5:ولتاژخطچندبرابــرولتاژفازاســت؟توضیح
دهید.

،VR2و L TRV V= ، L STV V= 6-2-6ولتاژهــاي،
VR3رااندازهبگیریدویادداشتکنید.

L ST L TR

R R

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

= = = =
= =2 3

سؤال6:آیــامقادیرولتاژهايخطيوفازيباهمبرابرند؟
توضیحدهید.

نکته:
حوزهيکارآمپرمترهاوولتمترهارادر

حالتACقراردهید.

3-2-6همانطورکهدرشكل8-6مشاهدهميشوددر
)SوRاتصالستارهولتاژخطي،ولتاژبیندوخطاصلي)مثلًا
وولتاژفازيولتاژبینهریكازخطوطوسیمنولاست.در
اینمدارجریانفازي،جریانعبوريازهرفازوجریانخطي
Rجریانعبوريازخطاســتکهازخطاصليمثلًاازســیم
عبورميکند.دراتصالســتارهاگربارهامتعادلباشندجریان

فازوجریانخطباهمبرابراست.
وجریانILوجریانفازي L RSV V= 4-2-6ولتــاژ

رااندازهگیريکنید. RI 1
L RS

P R

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

= =
= =1
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وIR3را L SI I= , L TI I= ،IR27-2-6 جریانهاي
اندازهبگیریدویادداشتکنید.

L S L T

R R

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

= =2 3

سؤال7:آیامقادیرجریانهايخطيوفازيباهمبرابرند؟
توضیحدهید.

8-2-6مدارشــكل9-6راببندید.درمدارازسلفبه
عنوانباراســتفادهشدهاســت.ولتاژوجریانهرفازرااندازه

بگیریدویادداشتکنید.

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

= =
= =
= =

ســؤال8:چهتفاوتيبیــنولتاژوجریانهــايمداربابار

ســلفيوباراهميوجوددارد؟توضیحدهید.درمدارعملی
اینتفاوتچگونهاست؟شرحدهید.

تمرین1:مدارشــكل10-6راببندید.ولتاژهاوجریانهاي
هرفازرااندازهبگیریدویادداشتکنید.

شكل 10-6 مدار تمرين 1

تمرین2:مدارسهفازبااتصالستارهبابارRCسريراببندید.
ولتاژهاوجریانهايهرفازرااندازهبگیریدویادداشتکنید.

S T

R R

S T

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

= =
= =
= =

RLسؤال9:چهتفاوتيبینولتاژوجریانهايمداربابار
وبارRCوجوددارد؟توضیحدهید.
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 جريان ها در اتصال مثلث
1-3-6 مــدارشــكل11-6راببندید.جریانهریكاز

فازهاوخطهارااندازهگیريکنید.

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

ســؤال10:آیامقادیرجریانهرفازباجریانهرخطبرابر
است؟شرحدهید.

2-3-6ولتــاژهریكازفازهاوولتاژهریكازخطها
رااندازهگیريکنیدومقادیرآنهارابنویسید.

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

سؤال11:آیــادراتصالمثلثولتاژهايفازيباولتاژهاي
خطيبرابراست؟توضیحدهید.

4-6 آزمايش4: اندازه گيري توان در اتصال 
  ستاره

1-4-6توانمصرفي)واته(درهرفازدرمقاومتاهمي
وتوانغیرمفیددرراکتانسالقایيیاخازنيمصرفميشود.
ازجمعتوانمصرفيفازها،توانمصرفي)مفید(کلبهدست

ميآید.
2-4-6مدارشكل12-6رارويمیزآزمایشگاهمجازي

ببندید.توانلامپهاراروی1000wتنظیمکنید.

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

3-4-6بــهکمكواتمترتــوانمصرفيفازمربوطبه
مصرفکنندههايX1وX2رااندازهگیريکنید.

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

ســؤال12:توانمصرفــيفازهاياولوســومچندوات
است؟توضیحدهید.

4-4-6 توانمصرفيکلسهفازرابهدستآورید.
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)X33-5-6توانمصرفيفازســوم)مصرفکنندهي
رابهکمكواتمتراندازهگیريکنید.

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

ســؤال15:توانمصرفيفازاولودوممــدارچندوات
است؟اندازهگیريکنیدودربارهيآنتوضیحدهید.

4-5-6توانمفیدکلسهفازرامحاسبهکنید.

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

5-5-6 جریــانخطوولتاژخطرابهکمكآمپرمترو
ولتمترمداراندازهگیريکنید.

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

ســؤال16:باتوجهبهنوعمصــرفکنندههاضریبتوان   
cosϕ هرفازچقدراست؟

cos .........ϕ=

3 VLILcosϕ:6-5-6توانمفیدکلراازرابطهي
محاسبهکنید.

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

نیزدراینمداربرقرار
Te eP P=

1
3 سؤال17:آیارابطهي:

است؟توضیحدهید.

5-4-6 بــهکمكآمپرمتروولتمتــرموجوددرمدار
جریانyخطوولتاژخطرااندازهگیريکنید.

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

ســؤال13:باتوجهبهنوعمصــرفکنندههاضریبتوان
cos هرفازچقدراست؟ ϕ

cos .........ϕ=

6-4-6توانمفیدکلراازرابطهي:
محاسبهکنید. L LV I cos= ϕ3

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

رابطــهي: 6-12 شــكل مــدار در آیــا ســؤال14:
برقراراست؟شرحدهید.

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

5-6 آزمايش5: اندازه گيري توان در اتصال 
 مثلث

1-5-6دراتصــالمثلثبابــارمتعادل،توانمؤثروغیر
مؤثــرتمامفازهاباهــمبرابرند.بنابرایــندراینگونهمدارها
مقدارتـــوانمفیدکلســهبرابرتوانمؤثرهــریكازفازها

است.
2-5-6 مدارشــكل13-6رارويمیزکارآزمایشــگاه

مجازيببندید.

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

Te e e eP = + +
2
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جریــانهرفازراانــدازهبگیریدونتیجــهياندازهگیريرابا
مرحلهي1-5-6مقایسهکنید.

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

تمرین3:یكيازفازهارا)مثلًافازR(مدارشــكل14-6را
قطعکنید.جریانوولتاژهايفازرااندازهبگیریدوبنویسید.

نکته:
براياجرايتمرین3،ابتداســیمنولرا

وصلکنید.سپساقدامبهقطعفازنمائید.

 

ســؤال18:چهتفاوتيبیننتایجحاصلازقطعسیمنولو
قطعسیمفازوجوددارد؟توضیحدهید.


