
بنام خدا

مبحث پنجم

رگولاسيون ولتاژ



رگولاسيون ولتاژ

در قسمت قبل ديديم که بسته به اينکه جريان بار پيشفاز يا پسفاز          
باشد ولتاژ ترمينال ژنراتور مي تواند کوچکتر ، مساوي يا بزرگتر از      

رگولاسيون يا تنظيم ولتاژ، شاخصي براي        . ولتاژ القائي باشد   
سنجش تغييرات ولتاژ ترمينال از بي باري تا بار کامل ميباشد که      

: رابطة آن به شکل زير است  

                                                                                                                                        
.                                                                                  توجه شود که در رابطه فوق اندازه ولتاژ در نظر گرفته ميشود          
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رگولاسيون ولتاژ

    

) براي ماشينهاي کوچک (                             روش مستقيم   
روشهاي محاسبة  

ش امپدانس سنکرونرگولاسيون ولتاژ                                               رو   
پر دور                              روشهاي غير مستقيم            روش آم  

    روش پوتيه                                                                  
                                                                                                                               

                                                       

  



روش امپدانس سنکرون  

يون را براي  با داشتن مقادير راکتانس سنکرون و مقاومت اهمي ميتوان مقدار رگولاس 
:.بارهاي مختلف محاسبه کرد بعنوان مثال براي يک بار پس فاز  
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روش امپدانس سنکرون  

:براي يک بار پيشفاز داريم   

22 )cossin()sincos( ϕϕϕϕ asaasao IXRIIXRIVE ++−+=
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روش امپدانس سنکرون  

.نظر مي شود معمولا در محاسبة رگولاسيون ، از مقاومت اهمي بدليل کوچکي آن ، صرف   

Er

Vt

jXsIa

Ia
φ

φ

22 )cos()sin( ϕϕ asaso IXIXVE ++=



روش آمپردور
آرميچر و شار  در روش امپدانس سنکرون ماهيت عکس العمل  

.پراکندگي بصورت افت ولتاژ در نظر گرفته ميشود     
در روش آمپر دور ماهيت عکس العمل آرميچر و شار       

. پراکندگي بصورت ميداني در نظر گرفته ميشود      

فرض کنيم ماشين در بار کامل بوده و ولتاژ نامي را به ما مي              
 شامل مولفه هاي   جريان تحريک در اين حالت        . دهد 

مولفه اي که    را توليد مي کند و مولفه اي         . (   زير است  
) که اثر عکس العمل آرميچر را خنثي مي کند يا                   
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روش آمپردور

: روش بدست آوردن هر يک از اين مولفه ها بصورت زير است      

   از منحني مدار باز جريان تحريکي را بدست مي آوريم که ولتاژ         
اين جريان همان    .بي باري ناشي از آن با ولتاژ نامي برابر باشد     

.       است    
   از منحني اتصال کوتاه جريان تحريکي را بدست مي آوريم که             

اين .  جريان اتصال کوتاه ناشي از آن برابر جريان نامي باشد          
.  جريان همان        است      

از اين دو جريان را با توجه به نوع بارترکيب کرده ،     و با استفاده         
. منحني بي باري،       را بدست مي آوريم       

  .
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روش آمپردور

در نهايت با استفاده از اين رابطه رگولاسيون محاسبه مي شود         
 .
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تمرين   
.  ولت بدست آمده است    ۶۶۰۰نتايج زير از آزمايش بر روي يک ژنراتور 

If(A):  16          25         37.5     50       70

E(V):   3100     4900     6600    7500    8300
 آمپري جهت به گردش در آوردن جريان بار    ۲۰ يک جريان تحريک   

از طريق روش آمپر دور  .  کامل در اتصال کوتاه مورد نياز    مي باشد           
و روش امپدانس سنکرون رگولاسيون  بار کامل را در ضريب   قدرت          

از مقاومت سيم پيچي آرميچر صرفنظر    .  پس فاز حساب کنيد      ۸/۰
.    کنيد 



تمرين   
روش آمپر دور   : پاسخ 

If            =            If1          +           If2

=                           +

:از جدول 
If1=37.5               If2=20 

جريان غلبه کننده بر 
عکس العمل آرميچر

توليد کنندة ولتاژ 
نامي در بي باري 

توليد کنندة ولتاژ
نامي در بار کامل  



ادامة پاسخ تمرين   

 : مي باشد در نتيجه-۳۷- پس فاز، زاوية قدرت    ۸/۰با ضريب قدرت  

IfE = 37.5A

IfXs = 20A
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ادامة پاسخ تمرين   

 بدست مي ۷۶۰۰ولتاژ بي باري برابر  =۵۶      از روي منحني بي باري براي 
:آيد 
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: پاسخ تمرين بروش امپدانس سنکرون  

:مقدار جريان اتصال کوتاه بازاي جريان تحريک بي باري را حساب ميکنيم      . 
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: پاسخ تمرين بروش امپدانس سنکرون  

:مقدار امپدانس سنکرون را حساب ميکنيم  . 
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: پاسخ تمرين بروش امپدانس سنکرون  

:مقدار تنظيم ولتاژرا حساب ميکنيم  . 
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روش پوتيه 
ملزومات اين روش   

   منحني مشخصة بي باري  
 ضريب قدرت صفرمشخصة   منحني 

روش بدست آوردن منحني مشخصة ضريب قدرت صفر    
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Ia نامي

.م که جريان نامي از آرميچر اخذ شود  در مقاذير مختلف راکتانس بار ، جريان تحريک را آنگونه تنظيم مي کني  



روش پوتيه 

خط فاصله هوائي
(occ)

(zpfc)

روش رسم مثلث پوتيه   



مراحل بدست آوردن رگولاسيون ولتاژ با استفاده از روش پوتيه     

رسم و بدست آوردن مثلث پوتيه  -١

 تعيين ميزان افت ولتاز ناشي از راکتانس پراکندگي  -۲

 تعيين ميزان جريان عکس العمل آرميچر با استفاده از مثلث پوتيه-۳

)جمع برداري نيرو محرکة القائي و افت ولتاژ عکس العمل آرميچر(  محاسبة نيرو محرکة بيروني -۴
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ا استفاده از تعيين جريان تحريک لازم براي ايجاد نيرو محرکة بيروني           ب-۵

 ۳ با جريان تحريک بدست آمده در ۵ جمع برداري جريان تحريک بدست آمده در -۶

)اين کار به همان صورتي که در روش آمپردور انجام شد صورت مي گيرد ( 

 تحريک بدست آمده در  تعيين نيرو محرکة داخلي از روي منحني بي باري با استفاده از جريان-۷
۶

 محاسبة رگولاسيون با استفاده از رابطة زير -۸

(IfE)(occ)

)ادامه  ( مراحل بدست آوردن رگولاسيون ولتاژ با استفاده از روش پوتيه    
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 مثال    

      متصل شده به صورت ستاره داراي مقاومت     ،                      يك ژنراتور سنكرون سه فاز
. شرح زير استدر فاز مي باشد مشخصه هاي بي باري و ضريب قدرت صفر اين ژنراتور به 

If(A) :                 40         50         110           140         180 

E(V):                   5800    7000     12500      13750     15000

 VZPFC(V):        0           1500      8500       10500    12500

 .پس فاز را از روش پوتيه بدست آوريد/ ۸ تنظيم ولتاژ در جريان بار كامل تحت ضريب قدرت
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پاسخ
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I f

ϕ =53

I f2 =30

I f1=108
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