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  چكيده
به منظور  ي با اهداف حفاظت کهي متخصص جهت کاربريروياز به نينيو بنه يهز کارآمد، کميستميس حاضر مقالهدر 

ان و يستم ولتاژ، جرين سيدر ا. گردديح ميتشر  ساخته شده،ي صنعتيهاطيفاز در محسه يها موتورپايش شرايط
ب ي ضر،دمار مقادي  و همچنينانيجر و ر مؤثر و متوسط ولتاژي مقادسبهشود و پس از محاي ميريگاندازه موتور يدما

  .شوديش داده مي نمارايانهشگر ي نماصفحه فوق در ي پارامترها،قدرت و توان
 ارتباط مهک برناي در ،نتايج نهايي حاصل از تحليل . استيافزار و نرميافزار سخت اصليستم شامل دو بخشين سيا

  .شوديش داده مي شده نماي طراحMATLABافزار که توسط نرم) Graphical User Interface( کاربر يکيگراف
هنگام وقوع به و اقدام خودکار يدن به سطوح حفاظتيت توسعه و رسي قابلي دارا،شيپابر کاربرد علاوهستم ين سيا

 بطور همزمان و بصورت ي صنعتيهاطين دستگاه را در محينه چنديتوان با حداقل هزين ميچنهم. باشديمز يخطا ن
  . قرار دادپايش تحت بلادرنگ

 

  کروکنترلري م‐  ارتباط سريال ‐ ص خطا ي تشخ‐يکيترلک ايط موتورهاي شراپايش: هاي كليدي واژه
  

                                                           
 .دانشگاه علم و صنعت تهران ،)هاي الکتريکي و الکترونيک قدرتينماش( ارشد، برق قدرت يکارشناس مقطع يدانشجو ‐١
 .، دانشگاه علوم و فنون مازندرانMBA ارشد، يناسکارش مقطع يدانشجو. کارشناس برق قدرت، دانشگاه فردوسی مشهد ‐۲
 . استاديار، عضو هيئت علمي دانشگاه فردوسي مشهد‐٣

  مقدمه
 نهياز به کاهش هزيد، همزمان با ني توليش رو به رشد تقاضا برايدکنندگان با افزاي پر از رقابت صنعت، توليايامروزه در دن

دهد، وقوع خطا و ي کاهش مي صنعتيهاطي را در محيورهرهسود و بزان ير که مي فراگيهانهي از هزيکي. د مواجهنديتول
 يهاطيد در محي تولوطآلات و خطنيرقبه در ماشرمتي غيخراب. زات استيا تجهيد ي تولخه نشده در چرينيبشيپ يهاتوقف
رات يد و تعمي از تولي باشند ممکن است به از دست رفتن بخشيها بحرانين خرابيکه ايزمان.  همواره نامطلوب استيصنعت
ع جهت يموقع و سر بهيها به هشداريابي دستي برايبردار بهرهةآلات در دورنيت ماشي وضعطيش شرايپا. نه منجر شونديپرهز
  .]۱[رسدي به نظر ميد ضروريزات خط تولينه و خسارات وارده به تجهيرات پرهزي در شرف وقوع و تعميهاي از خرابيريجلوگ

 جهت  بلادرنگصورتب يبردار بهرههنگام بهموثر يپارامترهاش يو نماافت ي در،يکيالکترط موتور يش شراي پا دري اصلةديا
ها، کمپرسورها، وشونده توسط موتورها مانند پمپي درايهاستمي و سيکي الکتريموتورهاتحليل وضعيت  . استياهداف حفاظت

 مهاند که در هيليزات از جمله وساين تجهيا. باشند ميتيضعوش يپا ين کاربردهايترياصلاز  پرس يها دستگاه وهافن
- يکي از رايج.ش از چند مگاوات قابل مشاهده هستندي، از چند وات تا بي از قدرت مصرفيا گستردهة در بازي صنعتيهاطيمح
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 ي روييدن حسگرها قرار دالهيبوسمعمولا  لرزش شيپا .هاي پايش شرايط موتورهاي الکتريکي، پايش لرزش استترين روش
شود که بطور يل اطلاعات انجام ميافت و تحلي دري برايجارک واحد خي با استفاده از يرزش ليف انرژي طيريگموتورها و اندازه

- از متداولييشتاب، سرعت و جابجا. گرددي استفاده مي بعنوان واحد خروجي دستلهيا وسي يوتر مرکزيکامپک يمعمول از 
تواند گران ي لرزش مبا استفاده ازت ي وضعشيپال يل ذي به دلا اما.دنباشيل لرزش مي در تحليريگ اندازه مورديهاتين کميتر
  :ده باشد يچيو پ

  . گران هستندگيري لرزشاندازه مربوط به يکيزات الکترونينه؛ حسگرها و تجهيهز -
د به دقت يت بايحداکثر حساس دن بهيبه منظور رس موتور يها روسنج در نصب؛ محل قرار دادن شتابيدگيچيپ -

 ي ممکن است خود مشکليها به دشوار به آني که دسترسين قرار دادن سنسورها در نقاطيهمچن. انتخاب شود
 .گر استيد

 .ازمند مهارت و آموزش استيج ني نتاليتحل و بودهبر ل آنها زماني اطلاعات و تحلي در استفاده؛ گردآوريدگيچيپ -
 . کاربرد ندارديکي الکتري در اکثر خطاهاي مؤثر است، وليکي مکانيص خطاهاي در تشخل لرزشيت؛ تحليعدم جامع -

  
ل متصل به ي وسايکيت مکاني موتورها و وضعيکيت الکتريافتن وضعي ي برا،مقالهتوسعه يافته در اين  شي پاستمي س،در مقابل

   .دنشوي است که برشمرده ميازاتي امتيها داراآن
ن يا.  دارنديين پارامترها آشناي و اکثر کاربران با اکندبه عنوان ورودي دريافت ميها را اني ولتاژها و جرستم تنها دما،ين سيا
ن يهمچن. فراهم آورد را فازسه يکي الکتريهاموتور در يشروي در حالت پي خطاهاي اخطار لازم برايتواند به سادگيمستم يس
  :ستم ذکر نمود ي سني ا کاربردي بودنيتوان براير را ميل زيدلا
  

  . دارنديمت کميقشده ستم ساختهيس يزات جانبيتجه : کمنهيهز -
-ن حسگرها کميا.  ظاهر شوندحسگرتوانند در نقش يان مي استاندارد ولتاژ و جري صنعتيها ترانس: نصبيسادگ -

تواند در هر يمستم ين سيا. اند شناخته شدهير و نگهداري تعمبخش پرسنل اکثر ياند و ضمن نصب آسان، برانهيهز
ار يها و ولتاژها در اختاني مذکور جريها نصب شود و تنها لازم است به کمک ترانسشيموتور تحت پا از يافاصله

 .رديستم قرار گيس
از به ينستم، ين سيا کاربرد يسادگ.  مسائل استي سادگباشد،يمت ي اهمي داراي آنچه در علم مهندس:کاربرد ساده -

 .کندي مهارت را حذف مي کار دارايروين
 .استن فراهم يشي مجدد به اطلاعات پيو دسترسگيري  اندازهتکرارو همچنين  اطلاعات ةري امکان ذخ:ت تکراريقابل -
هاي  استاندارد شبکهيها کابللهيتواند بوسي مستم ساخته شدهيس: ون کارخانهيستم اتوماسيب با سيامکان ترک -

 .حد کنترل فرآيند صنعتي متصل شودواافت اطلاعات ي دربخش به يصنعت
 يهاطيمح.  استيشگاهي و آزماي مناسب جهت مصارف صنعتيانهيگز ،ساخته شده يانتخابستم يسشود يچنانکه ملاحظه م

ها و مطالعات لازم ينيبشي پ، خوديهاستميسش يپا حاصل از يج دوره ايها از نتا از دستگاهمراقبتتوانند علاوه بر ي ميصنعت
وب متداول ي عيسازهيتوان با شبي ميشگاهي آزمايهاطين در محيچنهم.  به عمل آورندديآل تولدهيط ايدن به شراي رسيبرارا 

 دادن خطا ي و هشدار بموقع در مواقع رويريشگي جهت شناخت، پي عملي به الگوهاي مصرف صنعتي دارايهاستميدر س
   .]۲[افتيدست 

 .ايش مورد نظر توضيح داده شده استدر ادامه جزئيات مختلف سيستم پ
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  يات سخت افزاريئجز
   متناسب با جريان، ولتاژ و دماهاي الکتريکي مناسبِ فراهم آوردن سيگنال‐الف

پرداخته  يافزار مختلف قسمت سختيهاح بخشيدر ادامه به توض. شودي مشاهده ميافزار بخش سختي نمودار کل۱در شکل 
  .شوديم

  
  يافزاربخش سختمايي کلي از ن ‐١ شكل

  
 که مدار و ١کروکنترلرهاي متشکل از ميستميان سين ميدر ا. رديگي قرار ميوتر مرکزيکامپ در ارتباط با پايشن تحت يماش
  .کننديفا ميدهنده را ا شده است نقش ارتباطيک به دقت و جداگانه طراحي آن هر ياجزا

  
 انيجررداري از بنمايي کلي از روند نمونه ‐۲شکل 

  
ن ي مع ـيان را بـا نـسبت   ي ـ در هـر فـاز جر      اني ـ جر يهاترانسان،  ي جر يريگشود در قسمت اندازه   ي مشاهده م  ۳چنانکه در شکل    

ک مقـسم  ي ـن ولتـاژ توسـط   يا. کنديجاد مي را اي مشخص ولتاژR مقاومت   يان بر رو  ين جر يافت نموده و ا   يدر) ۵ به   ۵۰حدود  (
  .شودتنظيم و به عنوان ورودي بخش مبدلِ آنالوگ به ديجيتال استفاده مي R2 و R1 شامل ي مقاومتولتاژِ

  
  يريگ قابل اندازهيکي الکتريهاگنالي به سيکيان موتور الکتريل جري بخش تبد‐۳شکل 

  
  

                                                           

1 ATmega 16 AVR Microcontroller 

 موتور
 يريگاندازه

  وتريكامپ
 ي مركز

 ات موتور يل كميتبد
 اليارتباط سر يريگ قابل اندازهيهاگناليبه س

 انيمحاسبه جر CT ADC ان موتوريجر



   شريفيصنعت  دانشگاه – 1387  اسفند – آلات يابي ماشين  پايش وضعيت و عيبكنفرانس تخصصيسومين 

  

نـد،  ا بـسته شـده    YY که بصورت     ولتاژ يهاترانس ، ولتاژ يريگدر بخش اندازه   شودي مشاهده م  ۵ و   ۴ يهاکه در شکل  همچنان
  . شودي متصل متاليجيمبدل آنالوگ به دما به ي مستقها ترانسيهدهند و ثانوي کاهش م۳ به ۲۲۰با نسبت را ولتاژ 

  
  محاسبه ولتاژي از روند کلنمايي ‐۴شکل 

  

 
  يريگ قابل اندازهيکي الکتريهاگنالي به سيکيل ولتاژ موتور الکتري بخش تبد‐۵شکل 

  
بـه عنـوان ورودي بـه ميکروکنترلـر فرسـتاده و      ان را ي ـ بدسـت آمـده از ولتـاژ و جر         يهاتال، نمونه يجيبخش مبدل آنالوگ به د    

هاي اکتيو و همچنين ضرايب توان  توان وها، کميات مطلوب مانند مقادير موثر ولتاژ و جريان       ميکروکنترلر با استفاده از اين داده     
 شـده توسـط نـرم افـزار         ي شـده و بازسـاز     يبـردار  نمونه اني ولتاژ و جر   دير مقا  از يا نمونه ۶ در شکل    .کندفاز را محاسبه مي   سه

MATLABشودي مشاهده م.  
  

 
   ساخته شدهشيستم پاي توسط س اوليه شدهيبرداران نمونهي ولتاژ و جر‐۶ل شک

 محاسبه ولتاژ PT ADC ولتاژ موتور

 انيجر

  ولتاژ



  صنعتي شريف  دانشگاه – ١٣٨٧  اسفند – آلات يابي ماشين  پايش وضعيت و عيبكنفرانس تخصصيسومين 

 . اسـتفاده شـده اسـت      ،ته شده  نوش ++Cط  ي که در مح   ي از برنامه ا   ،  ب توان ي ضر  محاسبه ان و يجر  ولتاژ، ي پارامترها يريگدر بخش اندازه  
-ن نـرم  يط ا ي در مح  يسينو استفاده شده است و زبان برنامه      codevisionافزار  کروکنترلرها از نرم  ي م يزير برنامه يلازم به ذکر است که برا     

 مجمـوع  بـودن ر ف و با فرض ص ـافت کردهيدرهاي موثر يک موتور  سه مقدار را به عنوان جريان شدهيطراحبرنامه  . است CAVRزيافزار ن
 طين مح ـيز در هم ـي ـگر ني ديابرنامه .کندمتعادلي جريان محاسبه مينا ها را با هدف بدست آوردن ضريب اين جريان  فازور    زاويه هاجريان

  . شده استيطراحيب توان ا ضر اکتيو و راکتيو و همچنينتوان,  ولتاژ و جريانبراي تعيين مقادير موثر
ن باشد، ي ماشي دمايرعاديش غي افزاةندين که بتواند نماي خاص از ماشيا در نقطهLM35 حسگرب له نصي دما بوسيريگاندازه
 ۵ به ولتاژ ۱ ة شماريهپا. ه استي پا۳ ي داراحسگرن ي ا نشان داده شده است،۸ همانطور که در شکل .)۷شکل (شوديانجام م

 يکين الکتريز به زمي ن۳ ةر شماهيپا.  استmV/˚c 10 + 0 است که معادل ي ولتاژ خروج۲ ة شماريه متصل شده و پاDCولت 
 قابل يبا توجه به دما. ن شده استيگراد تضمي سانت درجه+۱۵۰  تا‐۵۰ يي دماة در بازحسگرن يکارکرد ا. شوديمتصل م
اکثر  در حسگرن ي ا، ذکر شده است۱ که در جدول مختلفيقي عايها در کلاسيکي الکتريورها موتيهامين سيق بيتحمل عا

  . استيموارد انتخاب مناسب
  

  
   دمايريگ اندازهي نمودار کل‐۷شکل 

  
   دماي موجود برايقي عاي کلاسها‐١جدول 

  

  قابل تحمل لاکِيدماحداکثر 
 )گرادي سانتدرجه (هاميس

 يقيکلاس عا

١٠٥ A 
١٣٠ B 
١٥٥ F 
١٨٠ H 

  

  
   مورد استفادهي دمايريگ اندازهحسگر ‐۸شکل 

  گيريهاي حاصل از اندازهمبدل آنالوگ به ديجيتال و بخش انتقال دادهجزئيات ‐ب
 ي پارامترها،يله ارتباط موازيبوس يبخش سوم و کنندي ميريگان، و دما را اندازهيجر  ولتاژ،ي مستقل پارامترهاميکروکنترلردو 

  .کنديافت مي دريه را از دو بخش قبلد شيريگاندازه
ن فرکانس پس از عبور از مقـسم  يا.  مگا هرتز است۸ يريگ اندازه بخشيکروکنترلرهايم )clock pulse( پالس ساعتفرکانس 

ک ي ـ در هـر     سـنج  بخـش زمـان    .شوديسنج استفاده م  افته و به عنوان پالس ساعت بخش زمان       ي مگا هرتز کاهش     ۱فرکانس به   
  .کندي ميبرداراز ولتاژ نمونهتال يجي آنالوگ به د مبدل،ه به وقفمربوطرروال ي ز، و درکردهک فرمان وقفه صادر ي هيثانيليم

  ن چند نمونهيانگيم ADC  ولتاژ   سنسور دما  موتوريدما

  سنسور دما
LM35 

V in 

V out 

GND 
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. کنـد ين م ـيـي  آنـالوگ مطلـوب را تع  ي، کانـال ورود   )multiplexer(پلکـسور يک مالت ي توسط   تاليجيمبدل آنالوگ به د   بخش  
-ير م يي با آن تغ   يو بصورت خط  بوده   ي است که متناسب با ولتاژ ورود      +۵۱۱و   ‐۵۱۱ن  يح ب يک عدد صح  ين بخش   يا يخروج
  .کند
 ،هيثانيلي م۴۰ مدت يصورت است که طني، بديبردارقدرت از مدار نمونه بيان و ضري ولتاژ، جرگرمحاسبه بخش ةاستفاد ةنحو
ان ي ـس ولتـاژ و جر    ي مـاتر  يهـا هي ـاعداد بدست آمـده در آرا     . شوديمگرفته  بصورت همزمان   ک فاز   يان  ياز ولتاژ و جر     نمونه ۴۰
 دمـا در  يري ـگ انـدازه يبرا .گردديتوان محاسبه مبي و ضر ولتاژ و جريانر مؤثر و متوسط ير مقاد ي نظ يي و پارامترها  شدهره  يذخ

منتقل  يآورله به بخش جمع    دما در آن مرح    يير بعنوان مقدار نها   ين مقاد ين ا يانگي و م  گرفته شده دما  از   نمونه   ۳۵۰هر مرحله   
  .شوديم

 کننـده محاسـبه  بخـش    دو بـاس آدرس و داده، بـه         دوطلاعات توسط    ا يآور بخش جمع  ۹ مطابق شکل    يدر بخش ارتباط مواز   
 مـورد   يپارامترهـا .  خط اسـت   ۴ خط و باس آدرس شامل       ۱۰باس داده شامل    . شوديب توان و دما متصل م     يان، ضر يولتاژ، جر 
 يهـا اني ـر، جر  مـؤث  يهااني عدد است که شامل ولتاژها و جر       ۱۳ستم حاضر   ين ارتباط در س   ي و منتقل شده توسط ا     يريگاندازه

ستم در  ي ـ س وسعهش در ت  ي قابل افزا  ي پارامترها ي آدرس برا  دوب  يترتنيابه. باشنديفاز و دما م   سهها و توان    نتوابيمتوسط، ضر 
  .]۳[ماننديمنده آزاد يآ
  
   

 
  

 )يارتباط مواز( شده يريگ اندازهيها دادهيآور از بخش جمعيينما ‐۹شکل 

  
 يهـا يري ـگ فراهم نمود کـه انـدازه      يطينه شرا ياقل هز توان با حد  يم.  است يسازستم امکان شبکه  ين س ي ا گر از امکانات  ي د يکي

هـا بطـور همزمـان     دستگاهيه منتقل شود و کليوتر مرکزيال به کامپيک ارتباط سرين دستگاه در حال کار توسط      يلازم از چند  
ان و  ي ـ ولتـاژ، جر   يري ـگپـس از انـدازه    . شودياز محسوب م  يک امت ي ي صنعت يهاطي مح ي برا يژگين و يا. رنديش قرار گ  يمورد پا 

 و بـا    RS232 بـه    TTL مبـدل    وسـيله بـه   (ل  يش و تحل  يال، اطلاعات جهت نما   يق ارتباط سر  ي از طر  ،ن در حال کار   ي ماش يدما
کـزي و    نمايي از بخش ارتباط سريال بـين کـامپيوتر مر          ۱۰ در شکل  . شود يوتر منتقل م  يبه کامپ ) HIN232 شهاستفاده از ترا  

  .]۵[ و ]۴[نشان داده شده استHIN232   مدار تراشه۱۱هاي مختلف سيستم و در شکل زيربخش
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 الي بخش ارتباط سر‐۱۰شکل 

  
  

 
 HIN232 مدار تراشه ‐۱۱شکل 

  

ات مـذکور را در     ي کم ۲جدول  .  دارد ي ارتباط يهاميس طول اکثرحدط و   ي مح يسيز مغناط ي به نو  يسرعت انتقال اطلاعات بستگ   
  .شده است استفاده bps١۹۶۰۰ از سرعت ستميسن يدر ا. دهدينشان م RS232اندارداست

 RS232 گوناگون با استفاده از استاندارد يها نرخ انتقال اطلاعات در مسافت‐۲جدول 
 حداکثر طول کابل انتقال   )هيت بر ثانيب( نرخ انتقال اطلاعات
٤٠٠ ١٢٠٠ 
١٠٠ ٤٨٠٠ 
٥٠ ٩٦٠٠ 
١٢ ٣٨٤٠٠ 
٤ ١١٥٢٠٠ 

                                                           

  )bit per second(تعداد بيت در ثانيه  ‐١
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  افزاريجزئيات نرم

  وتريکامپش در ينما‐الف
افـزار  نـرم ط يدر مح ـکـه  ) Graphical User Interface ( کـاربر يک ـيرابـط گراف  و محاسـبه شـده در   يريگر اندازهي مقاديهکل

MATLAB  راتيي نمودار تغ  يسازرهين ذخ يهمچن ر و ي مقاد يسازرهيشود و کاربر امکان ذخ    يره م يشود مشاهده و ذخ   ياجرا م 
  .نشان داده شده است  شدهيافزار طراح نرمي کلي شما۱۲در شکل .  داراستشيپا هر مرحله از تهايهر پارامتر را در ان

  

  
   طراحي شده به منظور نمايش اطلاعاتGUI برنامه ي کلي شما‐۱۲شکل 

 
  هاي عمليشيانجام آزمانتايج حاصل از 

 يدانـشگاه فردوس ـ   يکي الکتر يهانيشگاه ماش يشات انجام شده در آزما    يا مدار در آزم   يج و شکل کل   ي نتا ۱۸ تا   ۱۳ هايشکلدر  
ن يل اسـتفاده از ماش ـ ي ـدل. شـده اسـت  آورده شود،  يز مشاهده م  ي که مشخصات آن ن    فاز سه ن سنکرون يک ماش ي يبر رو مشهد  

 که با موتور هر ي روبرشده ساختهستم يقابل ذکر است س. ب قدرت بصورت دلخواه توسط کاربر است      ير ضر ييسنکرون امکان تغ  
 ۲۲۰ و ولتـاژ     kVA۱,۲ ماشين سنکرون مورد آزمايش داراي تـوان نـامي           .ت عملکرد دارد  يکند قابل ي فاز کار م   ۳ تا   برق متناوبِ 

  .ولت به هنگام اتصال ستاره است

 
  شي مورد آزمان سنکرونيماشپلاک مشخصات  ‐۱۳شکل 
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  اني ولتاژ و جرياربردبخش نمونه مدار يشگاهي نمونه آزما‐۱۴شکل 

 

 
  )سمت راست تصوير(شگاهيش در آزماين سنکرون مورد آزماي ماشي نصب شده روستمي سيشگاهي مدار آزما‐۱۵شکل 
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 وتريکامپشگاه در ارتباط با يش در آزماين سنکرون مورد آزماي ماشي نصب شده روستميس يشگاهي مدار آزما‐۱۶شکل 

 
  

  
  

  ستمي سيري در حالت اندازه گترويکامپشگر ي صفحه نما‐۱۷شکل 
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  ستمي سيريگک دوره از اندازهيان ي در پاوتريکامپشگر ي صفحه نما‐۱۸شکل 

  

 مطلـوب،   ير پارامترهـا  ي مقـاد  يريگ، اندازه شي پا يوتريبرنامه کامپ  ياندازشود با راه  يمشاهده م ۱۸ و   ۱۷ يهادر شکل که  چنان
 ي در حـال کـار رو      فازموتور سنکرون سه   ي دما ني همچن و و ي اکت ب قدرت، توان  يان متوسط، ضر  يان مؤثر، جر  يشامل ولتاژ و جر   

ن ي مهـم ماش ـ   ير پارامترها يگونه پارامترها و سا   ني ا ي صنعت يهاطي از مح  ياريدر بس . شونديش داده م  يش کاربر نما  ي نما صفحه
ه بـه   يتا حدود چند ثان   ش  يپا و   يريگهانداز ةر دور ييستم حاضر امکان تغ   يدر س . شوندي م يريگاندازه يفت کار ي هر ش  يدر ابتدا 
  .از وجود دارديفراخور ن

برنامـه  کـه   يشود و تا زمـان    يآغاز م  يدوره زمان ن  يش پارامترها از اول   ي و نما  يريگ اندازه ،يوتري کامپ هبرنامهنگام شروع به کار     به
 شـده در    يري ـگن مقـدار انـدازه    يداده شده و آخـر    ش  ي نما يريگود آخر اندازه  ي پر ۶رات هر پارامتر در     يي، نمودار تغ  متوقف نشود 

 هي ـ متوقـف شـده و کل      بلادرنـگ ر بصورت   يش مقاد ي نما توقف،د  يبا فشردن کل   . شود ي مشاهده م   شده يريگات اندازه يکمبخش  
  .نديآيش در مي به نماتوقف برنامه ظهستم تا لحي شروع بکار سظهن لحيک از نمودارها از اولي هر ي شده رويريگر اندازهيمقاد
 يدوره زمـان  ۱۴ ين سنکرون در حال کار است که عملکرد آن برايک ماشي فوق مربوط به يهاش داده شده در شکليج نما ينتا

ر يش، بـا مقـاد    يص صحت نما  ي شده جهت تشخ   يريگر اندازه ي قرار گرفته و مقاد    يريگقه مورد اندازه  يک دق ي به مدت    دورهو هر   
ش داده  ير نمـا  ي مقـاد  ۳در جـدول    . سه شده اسـت   ي مقا يشگاهيتال آزما يجي د ي آمپرمترها مترها و ولتش داده شده توسط     ينما

  .شوديمشاهده مستم ساخته شده يسش داده شده توسط ير نمايمقادن يهمچن و يريگ اندازهيهادستگاهشده توسط 
  

  تاليجي ديها شده توسط ولتمترها و آمپرمتريريگر اندازهين مقاديشده و همچنستم ساختهي شده توسط سيريگر اندازهيمقادمقايسه  ‐۳جدول

 شده توسط يريگر اندازهيمقاد
 ولتمترها و آمپرمترها

 شده توسط يريگر اندازهيمقاد
  شدهش ساختهي پاستميس

Vrms1 Irms1 PF1 V'rms1 I'rms1 PF'1 
٠,٤٤ ١,٣٥ ١٢٣ ٠,٤ ١,٣ ١٢٠,٩ 

٠,٥٢ ١,٥٨ ١٢٤,٧ ٠,٤٧ ١,٥ ١٢١,٩ 

٠,٧ ٢,٢٧ ١٢٠,٧ ٠,٦٣ ٢,٢ ١٢١,٦ 

٠,٨٢ ٣,١ ١٢٣ ٠,٧٦ ٣,١٦ ١٢٠,١ 

٠,١٩ ١,٩١ ١١٠ ٠,١١ ١,٩ ١١٠ 

٠,١٣ ٢,٥٦ ٨٩,٦٧ ٠,١٣ ٢,٦ ٩٠,٦ 
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 نـسبت    ولتاژ يريگ اندازه ي کمتر بودن خطا   شوديبره م يکال گيردهايي که اندازه مي   ن که مدار ابتدا بر اساس ولتاژ      يبا توجه به ا    
اسـت کـه    درصد ۴ کمتر از ی مقدار موثر ز خطا يب توان ن  يان و ضر  يدر مورد جر  . ه است يوج قابل ت  گيري جريان به خطاي اندازه  

  .ش قابل قبول استي مقاصد پايبرا
  

  يريگجهينت
.  و سـاخته شـد  ي طراح ـيکيط موتور الکتريش شرايستم پايک سي مشهد، ي دانشگاه فردوس هاي الکتريکي  آزمايشگاه ماشين  در
ان موتور مورد بحث قرار     ي ولتاژ و جر   يريگ مربوط به اندازه   يمدارها. ش شد ي آزما فاز سه رونک موتور سنک  ي يستم بر رو  ين س يا

ج حاصل از   ينتا. سه شد يق مقا ي دق ي توسط ابزارها  يريگر حاصل از اندازه   يستم با مقاد  ي شده توسط س   يريگر اندازه يمقاد. گرفت
 قابـل قبـول  دهنده دقـت  تال نشانيجي د يمترها و آمپرمترها  لت با و  يريگر حاصل از اندازه   يستم ساخته شده با مقاد    يسه س يمقا
 ةدهنـد ستم هـشدار  ي ـک س يستم با   ين س يب کردن ا  ي قابل ذکر است که ترک     .ش است ي آن به منظور مقاصد پا     ييستم و کارا  يس

.  باشـد  يرگ ـي متعـدد د   يها پروژه ي موضوع عمل  تواندي م ي بصورت داخل  يستمين س يز کردن آن به چن    ي تجه يا حت يجداگانه و   
ستم تحت  ي س ة خاص که بر اساس استفاد     يار از محدوده  ين شکل با خارج شدن مقاد     يترتواند در ساده  يستم هشداردهنده م  يس
  . اعلام هشدار کنديگردد جهت اهداف حفاظتيش مشخص ميپا
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