
   

  

  هاي خودسنجي زمونپاسخنامه تشريحي آ
  الكتريكي فصل اول هايماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1

  پاسخنامه تشريحي آزمون خودسنجي فصل اول
  )»1آزمون («

 :نماييمابتدا مدار مشابه الكتريكي را ترسيم مي  »1«ـ گزينه 1

 
  :نماييمرا محاسبه مي 23و سپس 2حال
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  متقابل داريم: اندوكتانستوجه به تعريف با 
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(با فرض اينكه موج از  :گرددصورت زير بيان ميپيچ بههاي مستطيلي معادله ولتاژ القايي در سيمدر تحريك مدارات مغناطيسي توسط پالس  »3«ـ گزينه 2

  شروع گردد) صفرزمان 

max max max| V | fN fNB A / V         62 2 2 5 2 8 5 1 8       
  

  داريم: ،بناميم Lرا و بدون وجود پراكندگي  Lبا وجود پراكندگي را  اندوكتانساگر   »1«ـ گزينه 3
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A cm  22 2  
بايد به اندازه طول فاصله هوايي به ابعاد مربـوط بـه سـطح مقطـع اضـافه       ،صله هوايي وجود داردكه پراكندگي شار در فايتسطح مقطع در حالمحاسبه براي 
  يعني: ؛نمود

A ( / ) ( / ) / / cm       22 2 2 2 2 2 2 2    
  داريم: هااندوكتانسنسبت گذاري در رابطه با جاي

L A / /
/ L / L

L A

        


2 2 2 2 1 21 1 212 2   21% افزايش اندوكتانس داريم

 
Iشيب مشخصه  »2«گزينه  ـ4   در همان ناحيه كاري استاندوكتانس مان نقطه كار و يا ه بيانگر اندوكتانس در (هر ناحيه)در هر نقطه.  
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هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  2
الكتريكي فصل اول هايماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 نماييم:را ترسيم مي L23منظور محاسبهه بهابتدا مدار مشابه الكتريكي و مدار مشاب  »2«ـ گزينه 5

 
  نماييم:را محاسبه مي 23و سپس 2حال

g

g g g g g g g g g

RN I N I N I N N I

(R R ) ( R || R ) R R R R R
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25
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  متقابل داريم: اندوكتانسبا توجه به تعريف 
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  داريم: فوكواند. با توجه به رابطه تلفات را بيان كردهس) يهيسترز(يعني مجموع فوكو و  آهنيو دو گزينه نيز تلفات  تلفات فوكودو گزينه   »1«ـ گزينه 6
V

B
f

f f fP K B f P V 2 2 2
   

يـك مقـدار    fPازاء هر مقـدار از ولتـاژ تغذيـه    به تغيير فركانس ثابت است، اما چون وابسته به ولتاژ است پس بهيا نسبت ه بود سمستقل از فركان fPيعني
 ثابت خواهد بود. 

  

  داريم:زيس ترسهيبا توجه به رابطه تلفات   »2«ـ گزينه 7
V

B
f

h h h
V

P K B f P
f
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شـود كـه بـا    ديـده مـي   hPدست آمده برايداده شده است. طبق معادله به) fنسبت به تغيير فركانس ( ستلفات هيسترزي ) تغييرات2) و (1هاي (در گزينه
 منحنـي  صورت خطي موجب شيفت يافتنيابد. تغيير ولتاژ نيز بهصورت هموگرافيك يا نمايي كاهش ميبههيسترزيس تلفات ثابت)  Vازاي هر (به fافزايش 

 گردد. به سمت بالا يا پايين مي

  

 :گرددصورت زير ترسيم ميوايي بههاي داده شده جهت فواصل همدار مشابه با توجه به ابعاد و اندازه  »3«ـ گزينه 8

 
انس ديگـر  رلوكت ـ وفرض كـرده و د  gRعنوان مبنا برابرفاصله هوايي وسطي را بهدقت شود كه رلوكتانس 

در نظـر   عنوان مبنارا هم به يكنارهاي وكتانس ساقلر(اگر  .نوشته شده است gR2صورتنسبت به آن به

gRصورتگرفته و وسطي را به
1
  يم تفاوتي در نتيجه نخواهد داشت.)بنويس 2

  نماييم:ه مي) را محاسب2پيچ (ابتدا اندوكتانس خودي سيم
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  نماييم:) را محاسبه مي3) و (2( يهاپيچبين سيمحال اندوكتانس متقابل 
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  كتانس فوق است لذا:واند مجهول تست نسبت دو
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  هاي خودسنجي زمونپاسخنامه تشريحي آ
  الكتريكي فصل اول هايماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3

Vبت استثا fبه  Vنسبت  ،در هر دو حالت تغذيه  »3«ـ گزينه 9 V
( , )

f f
   1 2

1 2

4 248 85 3
 
 

Vدر نتيجه چگـالي ميـدان   
(B )

f
    در هـر دو

  باشد لذا:حالت ثابت مي

f fP K B f f 2 2 2   
n

h hP K B f f   
fكـه وابط هر دو تلفات فقط تابعي از فركانس تغذيه خواهد بـود. از آنجـايي  رطبق اين  / f2 16   شـده اسـتHz)5   بـهHz3    كـاهش يافتـه(SwH 

/فوكوكه تلفات  نتيجه گرفت توانمي /26 36   هيسترزيسحالت قبل و تلفات/ 6 عبارتي تلفات فوكـو گردد. بهحالت اول مي/ / 1 36 64  
/زيستلفات هيسترو  64%يا / 1 6 4  4%يا يابد.كاهش مي  

  
  پيچ برابر است با:در تحريك با جريان متناوب سينوسي، ولتاژ القايي در سيم  »1«ـ گزينه 10

max max rms maxV N B A V NfB A / ( ) V 
           42 2 25 4 1 5 2 3 1 4

2 2
       

  
  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  4
الكتريكي فصل اول هايماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  )»2آزمون («
  فواصـل هـوايي   رلوكتانسكناري است،  يهاوسط دو برابر ساق ساقصورت زير است. (چون سطح مقطع مدار مشابه الكتريكي اين سيستم به  »2«ـ گزينه 1

  ).هاي كناري استساقنصف ساق وسط 

 
 

  
  

  مغناطيسي داريم: KVLبا توجه به 

g
g

m m g g g B
H

NI V V H .g H .g H .g g g / mm
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   :گرددصورت زير ترسيم ميمشابه به مدارابتدا   »2«ـ گزينه 2

  
  را محاسبه نمود: abو سپس aحال بايد

a a a a b
a ab a a a b

g g g

N I N N N
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R R R
          

2
  

  با توجه به تعاريف اندوكتانس خودي و متقابل داريم:
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 ).شودفرض مي w(عمق هسته  :صورت زير استمدار مشابه الكتريكي به  »4«ـ گزينه 3
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  توان نوشت:ميولتاژهاي القايي  يو در نتيجه برابرپيچ با توجه به موازي بودن دو سيم
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  هاي خودسنجي زمونپاسخنامه تشريحي آ
  الكتريكي فصل اول هايماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   5

Vر هر سه آزمايش نسبتد  »2«ـ گزينه 4

f
Vثابت است 

( )
f
  

24 18 3
4 3 5
  
  

  :لذا چگالي ميدان در هر سه آزمايش ثابت است. در نتيجه 

h ff
c h fn

h h f

A AP B f f
P A f A f

P B f f A A

        
   

22 2 2
2

2
1 4 4
7 3 3
   

    
  

fدو مجهول فوقبا حل دو معادله،  hA , A 
1 55

6 3 
توان براي هر فركانس دست آمده ميبههيسترزيس و  فوكويب تلفات ارضگردد. حال كه مي 

fدلخواه؛ تلفات هسته را محاسبه نمود. براي Hz 5  :كه مورد نظر مسئله است داريم  

c c fP A f A f W      2 255 15 5 1343 6 
 

  

  
مغناطيسـي و   هـاي شاخه مربوط به بخش يك قطعهاست  پيچ فعال و دو قطعه شاخهمدار داده شده داراي يك حلقه است كه شامل دو سيم  »2«ـ گزينه 5

  مغناطيسي داريم: KVLشاخه نيز مربوط به فاصله هوايي است. با توجه به يك قطعه 
c c ag agN I N I H L H L  1 1 2 2   

چگـالي ميـدان در    تـوان گفـت  منطقي اسـت) مـي   يمقطع در همه جاي هسته (چون اطلاعاتي داده نشده چنين فرض حاز طرفي با فرض يكسان بودن سط
ag  جا يكسان است. يعني:همه cB B T 1 1   

Bها مشخص شده است، با توجه به رابطهقطعه شاخه تماميحال كه چگالي ميدان در  H توان مقـدار  هر قطعه شاخه ميH      هـر قطعـه شـاخه را يافـت
  يعني:

ag agB H ag
ag ag

B A
B T H

m


    


6

6
11 1
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c cB / H
c c

A
B T H ( )

/ m
   1 2 411 11
  

 
 

  .(روي چگونگي محاسبه طول متوسط هر قطعه شاخه كمي فكر نماييد) مغناطيسي داريم: KVLبا جايگذاري در 
( ) ( ) g g / mm         4 2 61 5 1 5 1 3 1 1 1 5         

  
هـر دو قطعـه شـاخه برابـر      لذا چگالي ميـدان در دو قطعه شاخه است. چون سطح مقطع در همه جا يكسان است. و هسته داراي يك شاخه   »4«ـ گزينه 6

افت پتانسـيل  لذا اگر فوران آن را بيابيم، قادريم  ؛خواهد بود. در بخش غيرخطي رابطه بين فوران قطعه شاخه و افت پتانسيل مغناطيسي آن داده شده است
  را محاسبه نماييم:

  
m

m

m/B T B.A ( ) Wb A.Turns 



 

           4 4
1

2
1 1 5 1 5 1 25



  ¾~hz¶  

Hدر بخش خطي نيز با توجه

m
  31 :داريم  c

c
B A

H
m  

 3
1 1

1



   

  مغناطيسي داريم: KVLنوشتن و جايگذاري در با 

c m c c mNI H L N / N Turns              22 25 1 2 1 25 1       
  

مغناطيسي غيرخطي بـا مشخصـه داده شـده و قطعـه شـاخه ديگـر        هسته ،يك قطعه شاخهقطعه شاخه است. هسته داراي يك شاخه و دو   »2«ـ گزينه 7
اند. با نوشتن ها داده شدهپيچچگالي ميدان، جريان سيم اي مشخص بودنجها در اين است كه بهاست. تفاوت اين تست با ساير تست مربوط به فاصله هوايي

KVL :مغناطيسي داريم  
ag ag c c

c
c c cag c

ag

N I N I H L H L
B

( ) ( ) ( ) H / H BB B
H




  
            

   

1 1 2 2
3

615 5 125 2 1 1 2 5 2 4
1

 

    


  

cداراي معادلهبا مشخصه مغناطيسي داده شده دادن اين معادله  قطعبا  cH B1    داريم: (واضح است كه معادله فوق قسمت اول مشخصـه مغناطيسـي
c  ).نويسيملذا معادله اين قسمت را مي ؛هسته را قطع خواهد كرد c c agB B B / T B    2 4 1 4       



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  6
الكتريكي فصل اول هايماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

   گردد:صورت زير ترسيم ميابتدا مدار مشابه مغناطيسي اين سيستم به  »1«ـ گزينه 8

eq g
g g g g

N N N
L

R R[( R R ) || R ] R
  

 1

2 2 2
1 1 111

2
1 1 3
2 2

 

eq g

N N
L

R R
 

2

2 2
2 222

2
3  

g g g

N I N I N N
L

R R R
        1 1 1 1 1 21 12 1 12

2 21
3 2 3 3   

ها در حالت دائمـي و توجـه   پيچنمايد. با نوشتن معادله ولتاژ القايي در سيمها عبور ميجريان برابري از آن ،الكتريكي، دو سيم پيچ سري هستندچون از نظر 
  ها داريم:منفي بين آنبه ترويج 

I I
N N NEE j L I j L I L L N N N

L LEE j L I j L I N N NN N N


                 

1 2
2 21 1 211 11 1 12 2 11 12 1 1 2

2222 1222 21 1 22 2 2 1 22 1 2

2 1
23 3

2 1 2
3 3

  
     

  
rmsVدر تحريك سينوسي  »2«ـ گزينه 9 / Nf 4   است، لذا: 44

av

B
HB NI H.L avA VLV V V

B H I
Nf NfA NfA N fA

     
 2      

نيـز هـر دو نصـف     Vو  fضـمناً   .گردندبرابر و طول متوسط دو برابر مي 4سطح مقطع لذا  ؛شودكه ابعاد خطي هسته دو برابر ميدر صورت تست ذكر شده 
  نيز ثابت است) لذا: جنس هستهو  Nر شوند (تعداد دومي

H  
  

1
12

1 41 4 12

 ميشود 1
4   شدت ميدان

I
( )


 

  2

1 2 12
1 21 4 12

 1 ميشود
2  جريان

  
  داريم: ثابت) (با مشابه تحليل ارائه شده در تست قبل  »4«ـ گزينه 01

av

V , f , N

L , Aav

H / %V
H

NfA
VL

I
N fA I / %

( )

  

 

 





 


1 122 3
2

2
2

1
32 75 751 423

1 2 92 4 5 451 223
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45%اما جريان ؛كاهش يافته است 25%نسبت به قبل شدت ميدانيعني   ه است.شترشد دا 

  
  
  
  
  



   

  

  هاي خودسنجي زمونپاسخنامه تشريحي آ
  الكتريكي فصل اول هايماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   7

  )»3آزمون («

  ها به صورت زير قابل ترسيم است.لذا مدار مشابه آن ،هستند موازيز نظر مغناطيسي از آنجايي كه آمپردور دو هسته يكسان است، ا  »2«ـ گزينه 1

 

A
A

A

L kA
R

A Wb



 
 

  
    

3
7 6

2 1 25
4 1 1 2 1

  
    

  

B
B

B

L kA
R

A Wb



 
 

  
    

3
7 6

6 1 3
4 1 1 5 1

  
   

 

 
)شار دور ) پيچ برابرسيم/ Wb.T4 ي(البته درصورت تست اشتباه داده شده است/ Wb.T2 لذا: )درج شده است  

A B A B

NI NI
N N( ) N( ) N I( )

R R R R
         2

1 2
1 1   

  ها و جريان داريم:با توجه به مقادير رلوكتانس

/ N ( ) N Turns   
 

2
3 3

1 14 6 95
25 1 3 1

 
   

  

  
Hثابت و برابـر  يكي داراي مشخصه خطي (با .ه استقطعه شاخ هسته داراي دو  »3«ـ گزينه 2

m
 412 1  (  اي غيرخطـي  و ديگـري داراي مشخصـه

mبامعادله m m(V / V )    2 425 1   .صورت زير در نظر گرفت:توان بهيمدار مشابه الكتريكي اين سيستم را م است 

 

c m c

c m

NI V V R . f ( )    
    

  

f ( )   ــه مغنا ــان مشخصـ ــوس همـ ــابع معكـ ــع تـ ــت.   در واقـ ــي اسـ ــاخه غيرخطـ ــه شـ ــه قطعـ ــوط بـ ــي مربـ ــد از روي  طيسـ ــي بايـ ــهيعنـ  معادلـ

m m m(V / V )    2 425 1  مقدارmV را بر حسبm يا همان)φو در  دست آورده) بهKVL    .مغناطيسي بيان شده در قبل جايگـذاري نمـود
بـري اسـت و   زمـان  لازم به ذكر است كه محاسبه تابع معكوس فوق كار نسـبتاً (است كه قابل محاسبه است.  همان KVLن صورت تنها مجهول ايدر اين

  ).دست آوريدهرا ب عنوان يك تمرين آنهلذا بهتر است ب ؛كمتر جنبه تستي دارد


Lc

A

cNI R f ( ) f ( ) mWb B T
A



 

  


  
              

   

2 3
4 4 4

2 1 2 152 1 2 2
12 1 1 1 1 1



  
     

   

  
شـود كـه   طبق اين شكل ديـده مـي  گردد. شكل زير در سيستم جاري مي عبور نمايد شار مغناطيسي مشابه جريان Bو  Aهاي ز هادياگر ا  »1«ـ گزينه 3

ن سـاعت) مقـدار اي ـ   ايعقربـه  جهـت در  Bو  Aگردد. (در فاصله بين هادي فاصله هوايي سمت چپ شكل ايجاد ميدر حداقل چگالي ميدان در اين حالت 
g(Rجه به رلوكتانس فواصل هوايي سمت چپچگالي ميدان با تو g(Rو سمت راست 1(   برابر است با: 2(

 

g g

NI
B A rd A rd

R R A


       

1 2
1 1 2

1

27 92 236 36
 
 

  

  عمق مدار مغناطيسي است: dشعاع متوسط فاصله هوايي و  rدر اين رابطه 

g

g

g
R

rd
NI NI

B
gg g

R
rd

rd















 
       

 
   

1

2

1

272 36
36 4 4

2 2792 36

  

c c mR 











  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  8
الكتريكي فصل اول هايماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  جريان عبور نمايد: Cو  A هاياگر از هادي
g g

NI
B , A rd A rd

R R A

         
  1 2

1 1 2
1

27 152 236 36
 
 

  

  مشابه حالت قبل داريم:

g

g

g
R

rd
NI NI

B
gg / g

R
rd

rd

  
        

  
   

1

2

1

272 36
36 36 2 4

2 31592 36














 

Bمجهول تست نسبت

B

1
1

B  است كه برابر است با: 

B /


 1

1

4 5
2 4 3  

  

پيچ تابعي از نقطه كار مدار است. از آنجايي كه هسته و در نتيجه اندوكتانس سيمچون مشخصه مغناطيسي هسته غيرخطي است. رلوكتانس   »4«ـ گزينه 4
Bضريب نفوذ هسته همواره برابر شيب مشخصه H :در هر نقطه كاري است داريم  

B /
/

H H H


   


1 12

2
     

  باشد: 1اگر كليد در وضعيت 

av

N I A /
H

L m


      


11 12
49 3 1 149 7493 1
  

   
  

  باشد: 2ليد در وضعيت اگر ك

av

N I A /
H

L m


      


22 22
36 3 1 136 6363 1
  

  
 

  :توان نوشتدست آمده ميحال كه ضرايب نفوذ در هر دو حالت به

av
eq eq

aveq

eq

N L
R RL N N A N L

( ) ( ) ( ) ( ) / L / L
LL N R N N LN

AR

 
         




2 1

2

1

2
2

2 2 2 22 2 2 1 2 2 2 2 121 1 1 1 1 11
2

1
36 6 63 63149

7

   


 

 

/در نتيجه / %  1 63 37 37  كاهش اندوكتانس داريم.  
  

  صورت زير قابل ترسيم است. ه بهبا توجه به مدار مغناطيسي داده شده، مدار مشاب  »3«ـ گزينه 5
 

z z z
kA

mWb B T H
m






      


3
4

1 11 1 3
1 1


 

ÂvÃŠI¹™¶ ¾~hz¶  

z z zH L A.Turns     23 5 1 15       
  :باشد لذاپتانسيل هر دو يكسان ميافت با قطعه شاخه سمت چپ است،  وازيم ،عه شاخه غيرخطيطاز آنجايي كه ق

z

g
/ mWb

R / 

 


   




  

2 3
7 4

15 3752 2 4 12
4 1 1 1

  


  

 

  مغناطيسي داريم: KCLبا نوشتن 
z / / mWb      1 2 375 1 1 375   

  طور افت پتانسيل شاخه غيرخطي در دسترس است داريم:همينها و تمامي شاخه فورانحال كه 

g z
/

NI R . / I I A



 


           
  

3 3
1 7 4

2 4 12 2 1 375 1 15 1 7
4 1 1 1

   
  

 

  

g gR R

g 2 1 gR R 

z



   

  

  هاي خودسنجي زمونپاسخنامه تشريحي آ
  الكتريكي فصل اول هايماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   9

  صورت زير خواهد بود:باز است، مدار مشابه به Kدر حالتي كه كليد   »3«ـ گزينه 6
 

g

eq g

V. RN N V
L I

R R j L j N
    

 1

2 2
1 111 1 211 1

23
2


  

  گردد لذا:شاخه سمت راست مدار باز مي بسته است، K در حالتي كه كليد
g

eq g

V.RN N V
L I

R R j L j N
     

 2

2 2
1 111 1 211 1


  

  مجهول مسئله نسبت جريان حالت دوم به حالت اول است لذا:
g

g

V.R

I j N
| I | / | I |

V. RI

j N

     



2
1 1 1 1
1

2
1

3 1 52 2
3

  
  

  
  صورت زير است.مدار مشابه مغناطيسي به  »4«ـ گزينه 7

 

x

N I N I A

R x


  

1

1 121
12 2
  

x

N I N I A

R x


  

2

1 122
22 2
  

  آيد يعني:دست ميبهـ دور ها از مشتق شار پيچولتاژ القايي در هر كدام از سيم
d d d dx N I A

e N N N ( V)
dt dt dx dt x

    
         21 21 21 1 121 21 21 21

1 2

1
2
  

d d d dx N I A
e N N N (V)

dt dt dx dt x

    
        22 22 22 2 122 22 22 22

2 2

1
2
  

eولتاژ القايي كـل يـا همـان    (t)2     ير مسـتقيم روي هـا تـأث  پـيچ آيـد (جهـت پـيچش سـيم    دسـت مـي  از جمـع دو ولتـاژ فـوق بـهe(t) اگرچـه روي   .دارد

eدامنه , e22 N  تأثير است)بي 21 I A
e (t) e e (N N )

x


   12 21 22 22 212

  
  

  و تلفات كل (تلفات آهني) داريم:هيسترزيس  فوكو،با توجه به روابط تلفات   »3«ـ گزينه 8
V

B
f

fe f h fe
V

P K B f K B f P V
f

   
22 2 2 2

   
 كند.  كم مي شده پس تلفات كل راهيسترزيس نمايد، افزايش فركانس نيز موجب كاهش تلفات رابطه، تلفات هسته با مجذور ولتاژ تغيير مي طبق اين

  

  نظر شده است)صرف هاپيچ(از مقاومت اهمي سيم :داريم تزويجبا توجه به رابطه ولتاژ القايي در مدارات داراي   »4«ـ گزينه 9

s ss s sr r

r rr r sr r

E j L I j L I

E j L I j L I

    


   

  

     

s  از آزمايش اول داريم: ss s ss
/

E j L I L / H    
 
62 8 22 5 1

 



   

r  از آزمايش دوم داريم: rr r rr
/

E j L I L / H
/

    
 

31 4 42 5 2 5
 

 


   

  نيز استفاده نمود) sEتوان از رابطه(مي :متقابل داريم اندوكتانسبراي محاسبه 

r
r rr r sr s srI

/
E j L I j L I L / H


      

 
25 12 82 1 5

  
 


 

g

g

R

RgR

gR1 1N I



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  10
الكتريكي فصل اول هايماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  نيز منفي است) تزويجنمايد لذا: (ضمناً ها عبور ميپيچ سري است پس جريان يكساني از آنچون دو سيم  »3«ـ گزينه 10

I I EE j L I j L I L L

L LEE j L I j L I

           
1 2 11 11 1 12 2 11 12

22 2122 22 2 12 1

    
    

  داريم:ها پيچطور تعداد دور سيمو همينها با توجه به ابعاد و اندازه فواصل هوايي براي محاسبه اندوكتانس

g

N N

g

g

N
L

R

N N NE EN
L

R E EN N N
N N

L
R




 


     
 





2 1

2
111

22 1 1 21 12222 22 22 1 2
1 212

6
14

6 1
3 114 7

3 114 4
14 7

7

 

   



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل دومماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   11

  دومپاسخنامه تشريحي آزمون خودسنجي فصل 
  )»1آزمون («

  
 :صورت زير يافتتوان آن را بهي) مدار است كه ميژانرژي (كوانربهسطح زير منحني بيانگر ش  »4«ـ گزينه 1

 

fld oabcdo oado abcda

oado fld

abcda

W S S S

S i di i j W / / j

( / ) /
S abcda / j


   

      

 

   



1 2 3 11 1 1 1 875 2 23 3 3

1 1 5 1 5 1 8752






¾£º p»lSeIv¶

  
   ود:نرژي را از مقدار سطح كل كم نمبراي محاسبه انرژي ذخيره شده كافي است مقدار كوا

fld fldW i W ( / / ) / / j      1 5 2 5 2 2 1 55  

  
  ها است يعني:پيچگشتاور توليدي متناسب با نرخ تغييرات اندوكتانس متقابل سيم  »3«ـ گزينه 2

rsr
e s r r r e

dM d
T I I (cos ) sin T mNm

d d
              

 
93 31 1 1 1 1    

  

fldطبق رابطه  »2«ـ گزينه 3
B

W V


21
دو برابـر   mm2حجم فاصله هواييكه از آنجايي ؛، انرژي ذخيره شده در ميدان متناسب با حجم هسته است2

هـوايي  برابر انرژي ذخيره شـده در فاصـله    2تر هوايي بزرگ فاصلهاست (با فرض برابري سطح مقاطع) پس انرژي ذخيره شده در  mm1حجم فاصله هوايي
 تر است. كوچك

  
  گردد.ميصورت زير ترسيم جه به نقاط داده شده، مشخصه بهبا تو » 1«ـ گزينه 4

 
 

fld
/ ( / / )

W / j
      

1 1 5 1 5 2 5 1 2 752 2Â¹d¹¶ oÄpc‰w  

fld fldW - W ( / ) / / j     2 5 2 2 75 2 75Â¹d¹¶Á¯IMc‰w ®¨c‰w   
 
 

  
سان هسـتند پـس   كضمناً چون هر دو فاصله هوايي داراي حجم ي ،گرددآل است پس كل انرژي در فواصل هوايي ذخيره ميچون هسته ايده  »4«ـ گزينه 5

  ها نيز يكسان است لذا:يره شده به آنانرژي ذخ

ag
fld ag

ag
ag fld

ag

ag ag ag

B
W ( V )

/
B / T W ( ) / j

A

V L A ( ) ( ) m




 

  


   




          
  


        




2

3 2 6
4 7

3 4 6 3

1 22
1 1 1 44 25 1 2 3 1825 5 1 4 1

1 1 5 5 1 25 1



   
 

   

  

  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  12
هاي الكتريكي فصل دومماشين

  

 شدكارشناسي ار يكمدرسان شريف رتبه 

  دست آورد:ايد معادله انرژي را بهكه نيرو، مشتق انرژي ذخيره شده در ميدان است ابتدا باز آنجايي  »3«ـ گزينه 6

fld
fld

W di
W ( x) idi ( x)i

( x) i

        
  

 
3
223 333

i Afld
e e

W
F i F N

x


    


3
122 2

3 3  

  
  كاري داريم:در يك سيكل   »1«ـ گزينه 7

mech OABCO
( )

W S ( ) ( ) / j
   

     
1 4 4 5 1 2 3 3 52 2 2   

fld OCBDO
( )

W S ) / j
  

    
4 1 1 2 1 3 52 2  

mech mech

elec mech fld

W W /
R / %

W W W / /

 
   

    
3 5 5 53 5 3 5  IÄ  

  
  فرم كلي معادله گشتاور مقايسه نمود:با لازم است معادله داده شده را   »1«ـ گزينه 8

ss srrr
e s r s r s s r

dL dLdL
T i i i i i sin / i i

d d d
    

  
2 2 21 1 12 2    

   با مقايسه جملات مشابه داريم:
ssdL

sin
d

   


1
2   رتور قطب برجسته است. 

srdL
/

d



1  

 
 
 

  
 داراي قطب برجسته است. قطب صاف و رتور  داراي استاتوردر نتيجه 

  
rrdL  »1«ـ گزينه 9

d



 است وssdL

d



  يباينكه ضر ضمناست برجسته و رتور صاف است يعني استاتور در معادلهrrL ها كه بيانگر تعداد قطب

گزينـه   فقـط هـا  يا يك ماشين سنكرون باشد اما با توجه به تعداد قطـب  DCتواند مربوط به يك ماشين استاتور صاف و رتور برجسته مي .است 6است برابر 
  ) صحيح است.1(

  
  ند از:اهاي پايدار عبارتبا توجه به اينكه توزيع اندوكتانس داراي هارمونيك است سرعت  »4«ـ گزينه 10

s s
m

rad
, , ,

sn n

   
           

 1 2

2 6 2 6 6 31 1 1 14 82 2 2 2

      

  
 

  قطب صاف است توراستا
  

 شود.در جمله ديگر ديده مي riاست چون  لغيرقابل قبو

rr

rr
r

r

dL
dL di
d

i

     
 

21
2





IÄ



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل دومماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   13

  )»2آزمون («
  

rصورتبا توجه به منحني داده شده معادله اندوكتانس متقابل به  »1«ـ گزينه 1 rM ( ) / cos  12 5 2    هـاي خـودي   سناست. از آنجايي كـه انـدوكتا
  اند، فقط گشتاور الكترومغناطيسي موجود است.داده شده rمستقل از

rms rms

rms rms

r

I I A
r

e s r e r
r r

e r

dM ( ) d
T I I T ( / cos )

d d

T ( / sin ) / N.m

  

  


      

 

      

1 2

1
2 5
212

45

5 5 5 2

25 5 2 2 2 5



 

 

 

  
خطي  iنسبت به  با توجه به اينكه معادله .لذا ابتدا بايد انرژي ذخيره شده را محاسبه نمود ،نيرو، مشتق انرژي ذخيره شده در ميدان است  »1«ـ گزينه 2

  مغناطيسي خطي است لذا: رفتار است يعني سيستم داراي 
fld

fld fld e
W

W W i i x F i
x x

       


2 21 1 1 1
2 2 2 2

  

ei  اند داريم:داده شده ها بر حسبچون گزينه x i F
xx x x

  
       

2 2

3
1 1
2 2 4

 

  
xنانچهچ  »2«ـ گزينه 3    1/لطوبه فاصله هواييگردد فقط يك  سيم است:صورت زير قابل ترمشابهي به مداردر شاخه سمت چپ باقي خواهد ماند لذا  

 
g

e
g

dRNI NI A NI A d g
F ( ) ( )

R g dg g dg A

 
        


2 21 1

2 2
 


 

g / m
e e

N I A
F F N AI

g


      

2 2 1 2 2
2

1 52


  

  
دست آورد. البته بايد دقت نمود كه دو نيرو وان نيرو را از مشتق رلوكتانس فواصل هوايي بهتمشابه تست قبل (چون سيستم خطي است) مي  »2«ـ گزينه 4

   كل را دو برابر نيروي هر فاصله هوايي در نظر گرفت.  يتوان نيروباشند لذا ميناشي از دو فاصله هوايي داريم كه هر دو در يك جهت مي

x

NI NI A

R x


  2 2

  

e e

K

NI A d x I I
F [ ( ) ( )] F N A K

x dx A x x


        



2 22 2
2 2

1 1 122 2 4 4



   

  

اين نوع دوم اينكه حركت از نوع جريان ثابت يا حركت بسيار كند است. در  ،سيستم داده شده داراي رفتار مغناطيسي خطي استاول اينكه   »3«ـ گزينه 5
  حركت داريم:

mech fldW W LI (L L )I ( / ) j          2 2 2
2 1

1 1 1 1 5 2 12 2 2    

  

e(Fپيچد نيروي الكترومغناطيسي سيمگيردر آستانه بلند شدن قرار مي Mدر حالتي كه جرم   »2«ـ گزينه 6 لـذا   ،گرددمي (M)برابر نيروي وزن قطعه (
  صورت زير قابل محاسبه است:تي بهبايد اين دو نيرو را محاسبه و برابر يكديگر قرار داد. چون سيستم داراي رفتاري خطي است نيرو به راح

x

N N A
L

R x
e e

dL d N A N A
F I F I ( ) I

dx dx x x


   

    

2 2
2 22 22 2 2

2
1 1 1 1
2 2 2 2 2


   

e  با مساوي قرار دادن اين نيرو، با نيروي وزن داريم:
I N A x Mg

F Mg Mg I
N Ax

 
    



2 2
2

1 1 2
2 2




  

NI



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  14
هاي الكتريكي فصل دومماشين

  

 شدكارشناسي ار يكمدرسان شريف رتبه 

براي محاسبه انرژي ذخيـره شـده در    .يگردد، يكي در هسته مغناطيسي و ديگري در فاصله هوايانرژي در اين مدار در دو قسمت ذخيره مي  »2«ـ گزينه 7
Bهسته چون مشخصه H وريمدست آصورت زير بهبهرا شده چگالي انرژي ذخيره ناچاريم ابتدا ،شدهه داد:  

c c
A

B T H
m

  1 5 ¾~hz¶   

Aحال بايد سطح زير منحني نقطه

m
3   وT1  دست آورد:صورت زير بهبهرا  

cfld
/ ( ) / j

D
m

  
   2

1 8 1 3 2 82 2
        

c av

av
av ag av c

V L .A

r
L L r cm V cm

A ( ) / cm

 


        

    

3

2

2 2 1 1 1 2 512
21 19 2 5 5

    

رفتار خطي استهمواره يي، چون در بخش فاصله هوا
ag

ag
fld ag

B
W V



21
2 

  خواهد بود لذا: 

c agfld fld fldW W W ( ) ( / / ) / mj   
           
26 3 2 2

6
1 151 1 8 2 1 2 1 2 5 1 9 821

       


  

  
iمشخصه  »3«ـ گزينه 8   گرددصورت زير ترسيم ميشده به دادهاز روي معادلات دو حالت:   

 
A : .i C C   1  

B: i i Wb.T
i

     
1 13 3

3
 

 
 
 

mech OABO OBDO ABDC OACDOW S S S S di Ln j



        

1
1
3

1 3 1 13 32 2  

  
iانرژي ذخيره شده در ميدان سطح بالاي منحني  »3«ـ گزينه 9  :است لذا  

fld
fld

W id
W ai (x b)

ai (x b) d ai(x b) di

     
      

 3 2
2 2 2

2
32

  

xازاءطبق اين معادله به   هموارهfldW   بوده و با افزايشx از صفر تاx b مقدارfldW كاهش يافته (و درx b      بـه صـفر رسـيده) و سـپس
xبراي b يابد.ايش ميافز 

  
  آوريم:دست ميپيچ را بهدور هر سيم رابتدا شا  »3«ـ گزينه 10

fldW x /
i i WbT

i x /

 
    

 1 2 1
1

1 2 42 2



  

fldW x /
i WbT

i x / i

 
   

 
2

2 1
2 2

1 1 1
2 2 22




 

  انرژي داريم:/ دور  با جايگذاري در رابطه اصلي شار

fld fld fld fld
/ /

W W i i W ( ) ( ) W j
/ /

             
 

2
1 1 2 2

5 1 12 4 4 2 4 62 5 2 2
 
 

 



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل دومماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   15

  )»3آزمون («
 هـاي منظـور لازم اسـت منحنـي    ايـن مكانيكي حين حركت را محاسبه نمود. بـراي  وسط لازم است ابتدا متوسط كار براي محاسبه نيروي مت  »4«ـ گزينه 1
i  صورت زير محاسبه نمود. به دقت ترسيم و سطح محصور بين دو منحني را به اهاي باز و بسته ردر وضعيت  

 
  
  
  

mechW  سطح محصور بين دو منحني  j1   

av
mech

e
W

F N
x /


  


1 52 
 

  
 
 

  
mechدر اين حركـت كه از آنجايي .باشدچون حركت پيستون آرام فرض شده است، حركت با جريان ثابت مي  »2«ـ گزينه 2 fldW W      اسـت كـافي

  خطي است داريم: سيستمرفتار مغناطيسي ضمناً چون حين حركت محاسبه گردد.است تغييرات انرژي ذخيره شده در مدار در 

fldW LI (L L )I N A( )I
g g

       2 2 2 2
2 1

2 1

1 1 1 1 1
2 2 2   

fld  با جايگذاري مقادير داده شده در تست داريم: mechW W / j    2 7 

  
ها است (نيروي محوري) تـا بـا افـزايش    ور كردن قطبمحگردند، يكي نيرويي كه درصدد همدر حالت كلي در اين سيستم دو نيرو ايجاد مي  »3«ـ گزينه 3

است تا رلوكتانس را كاهش دهـد. البتـه در ايـن     (g)سطح مقطع، رلوكتانس را كم كند و ديگري نيروي جاذبه است كه هدف آن كاهش طول فاصله هوايي 
  صورت زير استخراج گردد.لوكتانس فاصله هوايي بهتست فقط نيروي محوري خواسته شده است. براي محاسبه اين نيرو ابتدا لازم است معادله ر

g
g

R
x.W

B.A B.x.W




  


  

  معادله انرژي ذخيره شده در فاصله هوايي عبارت است از:

fld g
g gB xW

W R (B.x.W)
x.W

   
 

22 21 1 1
2 2 2 

  

  مشتق گرفت: xبت به پس بايد نس، نيرو، مشتق انرژي ذخيره شده است، نسبت به متغيري كه با حركت قطعه متحرك مقدار آن تغيير نمايد
W mmfld

e eB / T
g mm

W gB W
F F / N

x






  


     

 
7

2 6
8

3
4 1

1 4 582






  

  

Iابتدا لازم است مشخصه  »2«ـ گزينه 4  ازاء  مبدل را بهx:هاي داده شده ترسيم نمود  

mech oabo obco oacoW S S S    i di i di j  
  

2 22 21 1 8
2 1 2 5 75  

 
 :صورت زير يافتيروي متوسط را بهتوان ندست آمد ميحال كه متوسط كار مكانيكي به

av
mech

e
W

F N
x ( ) 


  

   3

8
875
35 1 1



  

Iكه در معادلهشود از آنجايي دقت   متغيرx متر بيان شده است نيازي به اعمال ضريب تبديل برحسب ميلي  
 .نداريم mechW(به متر) در هنگام محاسبه

b.
I I

I

1.8

1mm

x

W

g

.

I



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  16
هاي الكتريكي فصل دومماشين

  

 شدكارشناسي ار يكمدرسان شريف رتبه 

Iمشخصه  »3«ـ گزينه 5  صـورت زيـر   تـوان كـوانرژي را بـه   دست آوردن شرط حـداكثر شـدن آن) مـي   در دسترس است، لذا براي محاسبه نيرو (و به  
  دست آورد:به

fldW di xi i sin(x / )      3 21 1 13 2   

fld  داريم: xگيري نسبت به با مشتق
e

W
F i i cos(x / )

x


   


3 21 1 13 2   

cos(xواضح است كه اگر / ) 1 1 شود لذا:شود، نيرو حداكثر مي  
cos(x / ) x / x / mm      1 1 1 1     

  
Iچنانچه در معادله  »4«ـ گزينه 6   داده شده ازi مفاكتور بگيريم داري:  

x x
[Ksin( ) x]i L K sin( ) x

a i a


          

  صورت زير يافت:توان نيرو را بهراحتي ميلذا به ،رس استفوق در دستآمده در دستبهم خطي با اندوكتانس تيعني سيس

e
dL x K x

F i i K [cos( ) ] i (cos( ) )
dx a a a a

   
    2 2 21 1 1 12 2 2   

  
  غيرخطي است لذا: كهريحسيستم دو ت  »4«ـ گزينه 7

ifld iW ( di di ) ( di di ) x i di xi di xi di x i di
                 2 1

2 2 2 2
1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2  

x i xi i xi i x i i x xi i i x      2 3 2 3 3 2 3 2
1 1 2 2 1 2 1 1 2 2

1 1 1 123 3 3 3  

  ا: دهد لذالكترومغناطيسي را مي ي، نيروxجايي مشتق كوانرژي نسبت به جابه
fld

e
W

F xi xi i i x(i i ) i i
x


      


3 3 3 3
1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 22 23 3 3   
  

  آيد لذا:دست ميبه xجايي انرژي ذخيره شده نسبت به جابه نيروي الكترومغناطيسي از مشتق  »3«ـ گزينه 8

fld
I I a b

W id (a b )d ( )
cx cx

          
   3 2 4

1 1 2 4
    

fld  گيري داريم:با مشتق
e

W a b C
F I ( )

x ( cx)

 
     

 
2 4

22 4 1  

  

  است لذا: A1، حركت بسيار سريع و درحالت دوم بسيار آهسته است. جريان نيز در هر دو حالتل شودكه منبع ولتاژ اعمادر حالتي  »4«ـ گزينه 9
  

 

av

av

e mechmech

e mech

mech

F WW j

F W
W j

    
   

 
   

2 21

11
1

111 1 131 1 32 2 3 11 3 1 12 1 32 2

S²Ie :

S²Ie :

  

 
  

iهـا رابطـه  لذا بايد از اين معادلـه  ،استاندارد نيست fldWفرمت داده شده براي  »4«ـ گزينه 10    را يافتـه و در نهايـتfldW    را در فرمـت اسـتاندارد  
  نوشت لذا:

fld
fld

W i di
i ( x)i ( x)i i W d

i d ( x) ( x) ( x)

    
            

     
1 1 2 2 3
2 2

2 2 2
3 1 3 12 9 1 9 1 27 1

  

fld
e mech e

W
F W F dx mj

x ( x)

  
       

  
3

3
2 2

27 1
  



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل سومماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   17

  سومپاسخنامه تشريحي آزمون خودسنجي فصل 
  )»1آزمون («

  
  صورت زير قابل محاسبه است.انداز بههاي مقاومت راهتعداد پله  »3«ـ گزينه 1

amin

amax
t

amin

Ia
I

V
R

I

/
logR

log logR log log
n n

log log loglog log

 

  



     

 1

1
21

35 1
2 35 2

5
1 1

1 12 1 31 1 1 2
2 2




 

   

  
  صورت زير است:مان در حالت موتوري بهدرابطه ران  »2«ـ گزينه 2

FL FL

FL

a a rot

t L

E I P

V I


    

  باري است يعني:اشت كه اولاً تلفات گردشي برابر همان توان الكترومغناطيسي در حالت بيبايد دقت د
NL NLrot a aP E I  

اما روش مناسبي براي  ؛كنداگر چه اين امر تقريب ايجاد مي ،توان توان خروجي و ورودي را يكسان فرض نمودو ثانياً براي محاسبه جريان آرميچر مي
  لذا: .ن استمحاسبه جريا

NL

FL NL
NL

L

a a
f

I A

I A E / / V
I A


        

 

3
3 2 1 5 5 1 499 55 225

 


  

  تلفات گردشي برابر است با:
NL NLrot a aP E I / / W   499 5 1 499 5  

  در بار كامل داريم:

FL FLL aI A I A     
2 4 4 2 385
   


  

FLaE / V    5 5 38 1 48     
  راندمان بار كامل برابر است با:

/
/ %

 
  

48 38 499 5 88 72

 

  

  
 تأثير است.ر بييچمرولتاژ آو بر گشتاور  يع فضايي شاروزتموج شكل   »4«ـ گزينه 3

  
 گردان و نسبت به تحريك ساكن است. آرميچر آمپر دور آرميچر نسبت به   »4«ـ گزينه 4

  
 پيچي آرميچر بيشتر باشد گشتاور توليد تغييرات كمتري خواهد داشت.هر چقدر توزيع سيم  »1«ـ گزينه 5

  
fPطبق روابط  »3«ـ گزينه 6 B f f2 2 2 2  وn n

hP B f f   ي است. از ياقمتناسب با دامنه فوران و فركانس ولتاژ الهيسترزيس و  فوكوتلفات
 كه فركانس ولتاژ القايي نيز خود متناسب با سرعت گردش است پس تلفات هسته متناسب با سرعت گردش و دامنه فوران است.آنجايي

  
 نمايد.به دليل ايجاد اشباع شيب مشخصه گشتاور / سرعت موتور تغيير مي  »2«ه ـ گزين7

  
  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  18
اي الكتريكي فصل سومهماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  نماييم:آن را محاسبه ميمقاومت اهمي آرميچر نقش مهمي در بحث راندمان حداكثر دارد لذا ابتدا مقدار   »3«ـ گزينه 8

cu a a f f
cu rot cu

P
/ P / W R I R I

P P P P


       

    
2 22

2

2 1969 3635 52 196 72


 
  

f

a

I A

a aI A
(R ) ( ) / R /

 

  
       

2 4 2 25
196 4 2 2 5 4 3635 5 9




      

  داريم: شنت دمولابطه راندمان حداكثر در با توجه به ر

maxa a a f a t f rot a a aR I R I I (V I P ) / I ( / I ) ( ) I | A                2 22 9 2 9 4 2 4 72 14           

max

n

a

a

I |
/ %

I
  

14 7 72
  


IÄ   

  
گردد ر متوقف ميرتوري سدر موتورهاي اما رود، با قطع شدن مدار تحريك، سرعت دوران محور شديداً بالا ميدر موتورهاي شنت و مستقل   »2«ـ گزينه 9

  رفتار متفاوت است.  قطع شود، پيچه به اينكه كدام سيمبست و در موتور كمپوند
  

  شود. ) زياد مي1أ زياد شده و با افزايش مقاومت تحريك شيب مشخصه نسبت به حالت (ايش ولتاژ تغذيه، عرض از مبدبا افز  »4«گزينه  ـ10



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل سومماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   19

  )»2آزمون («
 
rpm6باري در سرعتمنحني بي  »4«ـ گزينه 1   صورت زير است:به  

a

f

E (V)

I (A)

195 231 258 276 288 297
25 3 35 4 45 5     

  داريم: A36بار در
aE ( / ) V   23 25 36 221    

  باري با توجه به جدول فوق برابر است با:جريان تحريك براي توليد همين مقدار ولتاژ القايي در حالت بي

E Va
f a ARI I / A I / / A


     221 28 6 36 28 6 7 4o`Ã¶nAÂvÃŠI¹™¶k†oYH   

A6در جريان  :اين اثر برابر است با  

  ( ) / / A 26 7 4 2 5636
    

  باري برابر است با:در نتيجه جريان تحريك در حالت بي
  / / A 6 2 56 39 44    

  :با توجه به مشخصه مغناطيسي داريم

  
I / Af

a e a
/

E / V K K / T K I / / N.m


            



39 44

273 98273 98 4 36 5 4 36 5 6 261 6326 6

  
 



  

 

  
  اژهاي القايي داريم:با توجه به نسبت ولت  »1«ـ گزينه 2

NL NL FL

FL FL NL

a a a FL FL FL
FL NL

a a a NL NL NL

I A E V E N
/

I A E V E N

       
       

       

2 23 2 1 228 19 14 9524 23 4 1 19 228 16
   

    
  

/ / %  1 952 4 76  

  
  ) داريم:g(مولدي در حالت   »2«ـ گزينه 3

g

g g

g

L

a a

f

I A
I A E / / V

I A


 

      

 

36 1 32 3 2 2 1 3 2 23 2
2 21

  
     




 

  شود لذا:) تبديل ميmماشين به موتور ( ،پس از پاره شدن تسمه

m m mf fm g
L a aI I

I A I A E / / V



          

35 1 25 25 2 23 2 1 23 197 72
  
 

  

  داريم: ولتاژهابا توجه به رابطه نسبت 
f f g mg g m

m

I Ia g g
m

a m m m

E N /
N / rpm

E N / N

   
     


23 2 51 429 4197 7
   

  
  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  20
اي الكتريكي فصل سومهماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

aهم ساده است، جريان هر پيچك برابر است بـا:  بندي رويچون سيم  »3«ـ گزينه 4
c

I
I A

a
  

12 34
       در نتيجـه ولتـاژ القـايي ترانسـفورمري در

  پيچك تحت كموتاسيون برابر است با:

c
c c

c c c

I /
E L /

t t t


  

    
332 2 3 1 2 12 1       

  :فرض شده است) m1پيچ نيز و طول سيم 2برابر ها هادي تعداد( دوري برابر است با 1در پيچك  يلتاژ القايي چرخشاز طرفي و



c

r
cb

t

E ZBLV B
t


    

312 12 1   

cدر كموتاسيون خطي rE E :است لذا  

c r
c c

/
E E B B / T mT

t t

  
     

3 31 2 1 24 1 5 5      

  
  رابر است با:ولتاژ القايي در حالت اول ب  »2«ـ گزينه 5

aE / V   1 2 1 5 195     
  ندارد) لذا: آنيختي رتور تغييرات علت لكند (سرعت بههاني تغيير ميطور ناگولتاژ القايي به ،با كاهش ناگهاني شار

a
a

a a

E
E / V

E E /

  
     
  

1
2

2 2

1 1 1
2 2 2

195 1 177 59  

  گردد:جريان آرميچر نيز در همين لحظه برابر مقدار زير مي
t a

a
a

V E /
I A

R /

 
  2

2
2 177 5 2451



 

    با توجه به رابطه نسبت گشتاورها داريم:
e a e

e e
e a e

T I T
T / T

T I T /

 
    
 

2 1 1
2 1

2 2 2

1 1
2 1

5 4 49 245



 

  
   با رسم نقاط داده شده داريم:  »1«ـ گزينه 6

 

c f c fR / R R R / / /


          


18 5 58 33 58 33 19 2 39 133



  
 
 
 

  
قطب برابر 4گام قطبي در ماشين   »4«ـ گزينه 7 


2
4   داريم: جبرانگري هااست. با جايگذاري در رابطه تعداد ميلهيان درا 2

cw
Z

Z
P.a




  
 

2 183 154 4
2

K‰¤t¼¤
K‰¤³I¬

  

  
 متناوب است.ولتاژ القايي در آرميچر   »4«ـ گزينه 8

  
  

aE (v)



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل سومماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   21

  با فرض خطي بودن مشخصه مغناطيسي داريم:  »2«ـ گزينه 9
a a

a a

E I N

E I N
1 1

2 2

1
2

 

e a
a a

e a

T I N N
( ) ( ) I I A

T I N N
      1 1

2 1
2 2

2 21 2
2 1

352 2825



 

t  گذاري در رابطه اول:با جاي
t

V V
V

 
  

  2
2

4 1 2 2 25 7731 28 28 35
     


   

  
 
  با توجه به رابطه نسبت ولتاژ داريم:  »2«ـ گزينه 10

a a
a

a a a

E I N ( / )
E / V

E I N E

 
     1 1

2
2 2 2

1
2

22 2 1 2 1 21 3216 12 6
      


 

  در مدار است داريم: رئوستاي سرياز طرفي در حالتي كه 

a t a ex a a ex ex
/

E V (R R )I R R / R /


        2 2
22 21 32 6 516
      

  
  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  22
اي الكتريكي فصل سومهماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  )»3آزمون («
  

  هاي كموتاسيون داريم:ر قطبوه آمپر دبا توجه به رابط  »4«ـ گزينه 1
a

cp a cp a cp
ZI

AT AT N I ( ) N
.a.p

     


722 2 22 6 6
    دور

  
LT(معادلهبار معادله گشتاور سرعت  لازم استدر حالت كلي   »1«ـ گزينه 2 / 31 دست آيد) برابر هـم  ) با معادله گشتاور سرعت موتور (كه بايد به25

  آوريم:دست ميبا توجه به مقادير حالت دائمي متغييرها به را ور ـ سرعت موتورقرار گيرند. لذا ابتدا معادله گشتا

R , Ra s
a a t

t

P

/I A , E V V
V 


    

32 1 1
8 5 2525 

  
   


  

e a a
e

P E I
T N.m


   
 

25 5 525
   


 

aبا توجه به فرم كلي معادلات eE , T :داريم  

e a aT k I K I K K         2 2 15 5 5  


 

a a aE k K I K I K         
125 5 5


 

Kرايبحال كه ض , K  دست آورد:صورت زير بهتوان معادله كلي گشتاور سرعت موتور را بهدست آمده ميبه  

e a

ea
a a a

T K I
T ( )E

E K I I
K

               

2 22
2

1 25 5 25 5
25 5 5

    
  

  

  موتور و بار داريم: مشخصاتبا تساوي 

e L a
rad

T T / I A /
s

 
           



2
2

25 5 25 5 12531 25 1 125 2 52
      

 
·IÄo]RHoÃÃ™U  

 

  
  آوريم:دست ميپس شرط حداكثر شدن آن را بهسيان تحريك نوشته و ابتدا معادله جريان آرميچر را برحسب جر  »3«ـ گزينه 3

f
f

I
Ia t f

a f
a

E V e I
I e I

R /

  
    

2 21 1 1 2 2 25
       


 

  داريم: fIگيري نسبت بهبا مشتق
fIa

f
f

dI
e I Ln( )A

dI
    2 1 14 2 2 2      

  اما اين پاسخ يك پاسخ فيزيكي نيست!نكه از نظر رياضي به جواب رسيديم، البته با اي
  

  آوريم:دست ميشنت به دجهت تثبيت ولتاژ در مول را ابتدا آمپر دور اضافي مورد نياز  »2«گزينه ـ 4
f fN I ( / / ) A.Turns    15 5 8 4 1 255     

  مسطح تثبيت ولتاژ داشته باشيم لذا: ندمپوبه ك دآمپر دور ايجاد كند تا با تبديل مول ،بندي سري بايد به همين مقدارسيم
sI A

s s sN I A.Turns I A   15 255255 1715
 


  

  
  باشد داريم: aو تعداد مسير موازي آن  aI، جريان آنZ آرميچرهادي تعداد ، mهاجايي جاروبكچنانچه ميزان جابه  »1«ـ گزينه 5

m a
d

Z I
AT A.Turns

a

  
  


72 5 1 536 36 2
   

  
  

  



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل سومماشين

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   23

  آوريم:دست ميهها را بدابتدا سهم جريان يكي از مول  »2«ـ گزينه 6
a a a L

L
a a

(E E ) R I ( ) /
I A

R R / /

    
  

 
1 2 2

1
1 2

3 6 3 6 2 129 6
      

   
  

aتوان نوشت:نظر از جريان تحريك ميدست آمده با صرف) به1حال كه سهم جريان مولد ( L(I I )1 1   

t t t a a aV V V E R I / / V       1 2 1 1 1 3 6 9 12 295 2      

  
aصورتمعادله خط القا به ،در تركيب داده شده  »1«ـ گزينه 7 fE I 4 باشد لذا با قطع دادن اين معادله با معادله بخش دوم مشخصه داريم:مي  

a f
f a

a f

E I
I A E V

E I

 
    

1 14 14 1874 3
 


  

  
  نويسيم:مي rpm2باري (كه معمولاً نقطه كار مولد در اين بخش قرار دارد) را در سرعتابتدا معادله بخش دوم مشخصه بي  »2«ـ گزينه 8

a f a fE (I ) E I     2 5 1 5 195  
  :نماييماصلاح مي rpm12حال مشخصه را براي سرعت

a f fE ( I ) / I /   
18 5 195 4 5 177 52
 
 

 
  د لذا:گرد V189باريخواهيم ولتاژ بيمي

a fE V I A  189 3¾~hz¶  

NLtاز طرفي
f

f adj

V
I

R R



adj  است لذا: 

adj

R
( ) R

   
 

1893 131 32
  

  
  با توجه به رابطه نسبت گشتاورها داريم: (گشتاور بار ثابت است)  »3«ـ گزينه 9

s aL e a a s
a a a a

L e a a ss a

N IT T I I N
I I I I

T T I I NN I


        


1 11 1 1 1 1

2 1 2 1
2 2 2 2 22 2

31
2

1 1 2   

 با توجه به رابطه نسبت ولتاژهاي القايي داريم:

  s aa DC

a DC s a

N IE V

E V N I

   
         
   

1 11

2 2 2

1 1 1 1 2 1
2 2 2 2

2 4 12 5 2
  

  
  آوريم:دست ميا بهسرعت موتور رـ ابتدا معادله توان   »4«گزينه ـ 10

  aE k / /        25 2 5  
t a

a e a a
a

V E /
I P E I ( ) /

R /

  
        

3 5 6 6 55
      


 

  بار داريم: با تساوي اين معادله با معادله توانِ

  e L
rad

P P / /
s

      3 5 1 5       

  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  24
هاي الكتريكي فصل چهارمماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  چهارم پاسخنامه تشريحي آزمون خودسنجي فصل
  )»1آزمون («

  
V22روي ورودي عيناً كل توان خروجيكه از آنجاييبا توجه به اطلاعات داده شده، مدار زير قابل ترسيم است.   »3«ـ گزينه 1   افتد لذا:مينيز 

 
  
S S ( / j / ) ( ) j kVA        1 2 2 6 2 8 2 1 32 16
 

         
 

  توان مختلط داريم: با توجه به رابطه

  S j
S V I I / /

/V

    







      11 1 1 1

1

32 196 162 62 26 62 2  

  
 يابد.جريان، مقدار آن افزايش مي دامنه كه با افزايشطوريبه ،شار پراكندگي وابسته به جريان بار است  »4«ـ گزينه 2

  
  ورمر سينوسي خواهد بود.فورمرها، ولتاژ خروجي ترانسفبه علت خاصيت فيلترينگ ترانس  »3«ـ گزينه 3

  
  (گردابي و پسماند) داريم: سهيسترزيطبق روابط تلفات فوكو و   »3«ـ گزينه 4

  
 
 

 است لذا:كننده باري نيز جمع جريان تلفات هسته و جريان مغناطيسجريان بي

 

VPc
f

c mI I I



 

 

   

طور جريان همين ،افزايش يافته هستهيان معادل تلفات جر شودس زياد ميو هيسترزي فوكوچون تلفات هسته يا همان مجموع  ،با افزايش ولتاژ
  شود. ي زياد ميربادر نتيجه جريان بي ،شودكننده نيز زياد ميمغناطيس

  
  لازم است ضريب بار حداكثر محاسبه گردد:  »4«ـ گزينه 5

n

fe
cm

cu

P /
K /

P
   

1 28 82 8%بار نامي راندمان حداكثر است     در

 
  ند از:اتنظيم ولتاژ حداكثر و حداقل عبارتروابط   »2«ـ گزينه 6

max c eq
max

min c eq min

V.R K Z V.R %
V.R K X V.R %

   
   

2 23 4 5
4

Â¶IºnIM nj   

  
  دست آورد:صورت زير بهتوان بههاي مختلف را ميبا تحليل مداري جريان بخش  »4«ـ گزينه 7

in out inP P W I / A      
2121 1 21 17 521
   


 

  داريم:هاي وروي و خروجي در گره KCL وشتنبا ن

in c c

cout c

I I I / I I
I / A

I II I I

   
     

1 1
1

11

17 5 2 51 22 
 

f

h

P B f V

V
P B f

f



2 2 2

22

 

 
  گرددسبب افزايش هر دو تلف مي Vافزايش 

cos 0.6lag 
200kVA

200kVA



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل چهارمماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   25

  صورت زير قابل محاسبه است:نظر شده، تلفات آهني نداريم، تلفات مسي نيز بهچون از جريان تحريك صرف  »4«ـ گزينه 8

cu eqP R | I | / W   2 21 25 2 5    

cu cuP P P P P P P P W          1 2 2 2 1 5 5 45     

  
  داده شده داريم: با توجه به ضريب قدرت بحراني و ضريب تنظيم حداقل  »1«ـ گزينه 9

eq
cr

eq eq

min eq

X
cos / /| Z | | Z | / P.U

/
V.R X (P.U) /


  

  
    

8 5 62585

      


 
  

  تنظيم ولتاژ حداكثر برابر است با:

max c eqV.R K | Z | / / %   
1 625 3 1252


   

  
  كه در حالت پريونيتي : كننده استرفي راكتانس مغناطيسصمكننده همان توان قدرت مغناطيس  »2«ـ گزينه 10

oc mag m
m

Q Q B (P.U) P.U
X (P.U)

     31 3 1   

mag mag baseQ (VAR) Q (P.U)S VAR     3 33 1 15 1 45     

  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  26
هاي الكتريكي فصل چهارمماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  )»2آزمون («
  

  توان نوشت:) ميn=2 فرض(با  سهيسترزي فوكو وبا توجه به روابط تلفات   »1«ـ گزينه 1
rms

core av

V
B

f core rms rmsfA
c f h coreV A.L

h core

P V B f V V
P P P V ( )

A A fP V B f 
   

2 2 2 2
2 22





  

برابر شده پس سطح مقطع  2عدچون هر بA ،2 برابر و حجمcore, V2 تغيير كرده است پس  kV22اوليه به kV11اژ نيز ازبرابر شده است. ولت 2
f)ضمن اينكه فركانس تغذيه ،برابر شده است 2ولتاژ نيز    ثابت مانده است در نتيجه: (

cP ( )
2
2

22 2 2 2
2

   

2در نتيجه تلفات هسته Wيعني برابر ،گرددبرابر حالت قبل مي 2 2 2 24 679  باري:شود. درخصوص جريان بيمي  

 
Pc|

V| rms

o m c

|

rms rms rms av

m

av

I I I

V V V L
AL A

L



  

 





 



  

2چون تلفات هسته برابر، طول  2، چون ولتاژ mIهايطور طبق مؤلفهشود. همينابر ميبر 2برابر شده پس جريان تلفات هسته 2برابر و ولتاژ تغذيه  2
2نيز mIاند پسبرابر شده 2برابر و سطح مقطع نيز  2متوسط mهر دو مؤلفه توان گفت چونگردد. در نهايت ميبرابر مي 2 cI I»   نسبت به حالـت

2قبل 2باري نيزاند پس جريان بيبرابر شده 2 /برابر حالت قبل شده پس برابر 2 / A2 2 3 2 4 5 گردد.مي  

  
  توان نوشت:الت پريونيتي ميطبق رابطه راندمان حداكثر در ح  »2«ـ گزينه 2

e
e e

cm
max f

cm f f

K /
/ P / P.U

K P / P
     

 
7597 1162 75 2

  


  

  در راندمان حداكثر:

n ncm cu fe cu eq
/

K P P P / P.U R (P.U)
( / )

    2
2

116 2 6
75

    


 

eqZاز طرفي چون % / P.U 1 1  توانمي ،استeqX (P.U) صورت زير يافت:را به  

eq eq eqX (PU) Z (PU) R (PU) / / / P.U    2 2 2 21 2 6 978       
  تنظيم ولتاژ داريم: با جايگذاري در رابطه درصد

c eq eq%V.R K (R (PU)cos X (PU)sin ) ( / / / / ) / %       1 2 6 8 978 6 7 52        

  
  نامي برابر است با: ي تلفات كل در بارمردر حالت ترانسفور  »2«ـ گزينه 3

c n
TR n

c n n n

K S cos /
/ P W

K S cos P / P

  
      

     
1 2 797 4331 2 7

 
 

 

 ي با فرض استفاده از اتصال اضافي (كه عموماً چنين است):مردر حالت اتوترانسفور

 

AT
S VA  2 22 1 22     

 



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل چهارمماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   27

)ها ثابت است پس تلفات كلپيچولتاژ القايي سيمو جريان  ،و اتوترانسفورمري يمرون در هر دو حالت ترانسفورچ P) :نيز در هر دو حالت يكسان است لذا  

AT

AT

c n
AT

c n

K S cos
/ %

K S cos P

  
   

    
1 22 1 99 81 22 1 434

   
   

 

  
  دست آيد:خود به ناميقادير انس درصد هر ترانسفورمر بر پايه مدابتدا لازم است امپ  »2«ـ گزينه 4

b

eq
eq

eq eq
eq

eq
b

Z ( ) /
Z (P.U)

Z ( )

/ Z (P.U) Z (P.U)
Z ( )

Z (P.U)
Z ( )

/

 
    


     




1
1

1 2
2

2

2 21

2 22

4 1 2
11 11

3
8 2

11 11
25





  

kVA3(ترانسفورمر اولدر نتيجه ترانسفورمر   خود تثبيت شود در نتيجه: ناميدر مقدار  ، لذا لازم است سهم بار آن) بيشتر در معرض اضافه بار شدن قرار دارد  

eq
L L L

eq eq

Z
S S S | S | kVA

Z Z
    


2

1 2
1

83 458 4


   

      

  
  توان نوشت:حداكثر مي صفر و درصد تنظيم با توجه به روابط ضريب قدرت تنظيم  »4«گزينه ـ 5

eq
cr

eq eq eq

max eq

X
cos /

| Z | X / % R / %

V.R | Z | /

 
   

 

9
3 6 1 74

4

 


 
  

eqبا جايگذاري مقادير eqX R» :در رابطه درصد تنظيم  

c eq eq%V.R K (R cos X sin ) ( / / / / ) % /         1 1 74 8 3 6 6 1 3 5       

  
  نامي و ضريب قدرت واحد: بار در  »3«ـ گزينه 6

n
n

cu fe
cu fe

/ P P / W
P P


     

  
1 5 9 55 51 5

 


  

  نامي و ضريب قدرت واحد: در نصف بار

n

n

cu fe

cu fe

/ P P / W
P P


     

  

1 5 12 9 27 71 1 452 4





 

دست آمده معادله بهدو  با حل
nfe cuP / W P W 18 5 cKكه معادل ضريب بار W375بار لذا در ،گرددمي «37 / 

375 755 
 

  است داريم: 

/
/ %

/ / /


  

   2
75 5 9 5

75 5 75 37 18 5
   

   
 

 
  
  
  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  28
هاي الكتريكي فصل چهارمماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 مسي نامي است پس تلفاتهمان كوتاه  آزمايش اتصال درتلفات اول اينكه   »3«ـ گزينه 7
ncu scP P W  2  و

feپس ،است باري همان تلفات آهنيتلفات در آزمايش بي ocP P W 12 است. دوم اينكه در تبديل 
 حالتدر  خروجياما توان  ،(چرا؟) ند.نكهاي مسي و آهني تغيير نميترانسفورمر به اتوترانسفورمر تلفات

  طوري كه:شود بهي زياد ميمراتوترانسفور
AT ATnS S VA  2 22 1 22    IÄ   

 :توان نوشتبا جايگذاري در رابطه راندمان مي

n e

c n

c n c cu f

K S cos /
/ %

/K S cos K P P

  
   

    2
1 22 8 99 81 22 8 2 12

  
     

 

  

  توجه به رابطه راندمان حداكثر داريم:با   »1«ـ گزينه 8

e

cm cm
max cm

cm f cm

K cos K
/ K /

K cos P K /

 
     

   
18 42 1 2 5 
 

 

  با توجه به رابطه ضريب بار حداكثر داريم:
n

n

fe
cm cu

cu

P /
K P / % / P.U

P ( / )

  


    2
5 31 25 3125

4
  

  با جايگذاري در رابطه راندمان داريم:
n

c

c c cu fe

/K cos
%

K cos K P P / ( ) / /



   


   

     
2 2

1 8752 771 1875 3125 52 2

  

  كه همان پاسخ صحيح است تغيير يابد. 77) به عدد 1نه (: در قسمت صورت سؤال اشتباه تايپي رخ داده است و بايد گزيتوضيح
  

kVA3چون ترانسفورمر  »2«ـ گزينه 9  1/لـذا بـار آن را در   ،بيشتر استپس احتمال اضافه بار شدن آن  ،است كمتريانس دامپ داراي مقـدار نـامي    1
  را يافت لذا: keqUاز آن لازم است يشاما پ ،نماييمخود تثبيت مي

eq

n
k

n n

k k

S
U

S S

U U


  




1 2

1 2

3 6 9
3 69 16

5 6

  
    

  داريم:اضافه بار  1%با توجه به مجاز بودنبا جايگذاري در رابطه تقسيم توان 

eq
k

L L
n L

n k

US S
S S / S kVA

S U
      



1

1
1

9
161 1 3 883 6 5



 
  

 

  

  ها داريم:و مقاومت اهمي هادي روابط چگالي جريان به با توجه  »1«ـ گزينه 10

d / d A / A
j / j

I j A

I j A

L I ( / ) IR
A

A d

  


 
 
  



 


2
2 1 2 1

2 1

1 1 1
2 2 2

1 25 1 25 3
2 11 25

2

1 25

4

  

Rها برابر نسبت مقاومتبه مقادير با توجه  R
( / )

2 12
1

1 25
cu  است لذا:  cu cuP ( / ) P ( / ) P

/
  2 1 1

3 2 4
2

1 1 25 1 25
1 25

   

e  با جايگذاري در رابطه ضريب بار حداكثر داريم:
e n

n

f
cm f cu

cu

P
K / P / P

P
   1 1

1

28 8   

e n

n n

f cu
cm

cu cu

P / P /
K / / %

P / P /
   1

2
2 1

2

4 2
8 8 512 51 2

1 25 1 25
     

  



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل چهارمماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   29

  )»3آزمون («
 در آزمايش اول:  »4«ـ گزينه 1

eq eq eq sc| Z | R | Z | cos /
 


  

        
16 16 3223 3 3   

eqX ( ) ( ) /    2 216 32 5223 3 
  

  

Hz5حالت نصفراكتانس پراكندگي  Hz25در فركانس  است لذا:  

eqX / /   2
1 522 2612     

eqاما  eqR R /  2 1 1 6  :ثابت خواهد ماند لذا  sc
sc

eq

V
| I | / A

| Z | / /
  


2

2
2 2 2

16 56 7
261 1 6




  
  

  
  توان نوشت:با توجه به رابطه درصد تنظيم ولتاژ مي  »1«ـ گزينه 2

c eq eq%V.R K (R cos X sin ) [ / / / / )] / %        1 15 8 4 6 3 6        
%يعني ولتاژ دربار كامل /3   باري است لذا:كمتر از بي 6

NL
FLV ( / ) V / V   

2 21 36 221 72    

  
  داريم: سو هيسترزي فوكوبا توجه به روابط تلفات   »3«ـ گزينه 3

rms
rmsV f coreB

f core rmsNfA
c f h av

h core rms
h core

V
P V f

P V B f VN f A P P P L
N AP V B f V

P V f
N f A



   



2 2
2 2 22 2 2

22 2
2 2 2

 



 

  

برابر شده  8پس تلفات كل  ،گردد، ولتاژ نيز دو برابر و تعداد دور نصف شده استچهار برابر مي Aبرابر و  ود avLچون ابعاد هسته دو برابر شده

Wنييع 8 3 24   گردد. چگالي ميدان نيز طبق همان رابطهميrmsV

NfA
wbبدون تغيير همان 

/
m21   خواهد بود.  2

  
  با تحليل مداري داريم:  »4«ـ گزينه 4

P
P W P I / A

V
       

2 2
12 1 1
1

1 3 55 1 252 2 4
     
   

   

abI / A I I I / / / A       21 1 21
1 5 1 25 5 752
    
 

 

  
  آوريم:دست ميابتدا امپدانس درصد معادل را به  »1«ينه ـ گز5

A
eq

B

K
K

K

U / / %
U / %

U / / %
/ /

   
 

  

2 2

2 2

1 5 6 6 18 1 5 6 245 11 6 2 6 28 6 18 6 28

            

eq  با جايگذاري در رابطه تقسيم توان داريم:
B

B

KL
B n

n K

US /
S S kVA

S U /
   





12 6 241 7951 5 6 28
 

  
   

 باشد.ها ديگر نيازي به محاسبه زاويه نميبا توجه به گزينه



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  30
هاي الكتريكي فصل چهارمماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

ابتدا بايد  »4«ـ گزينه 6
eqKU .دو ترانسفورمر را يافت  

eq

K
K

K

U / %
U / %

U / / %
/ /

   
  

  

1

2

2 2

2 2

1 5 5 1 6 3 4 796 31 5 4 4 27 5 1 4 27

   
   

  داريم: ترانسفورمرهابا توجه به رابطه تقسيم توان بين 
/

S kVA S kVA
/

       
1 2

75 4 796 47 75 47 286 3 5 1
     

 
  

  
  ستاره است داريم: اوليچون   »1«ـ گزينه 7

rms maxV / N f N
/ /

   
 1 1 1

11
34 44 9364 44 5 3

  

  
n»j   

N  كه مثلث است داريم: دوميطور مشابه براي به
/ /

 
 2
33 4954 44 5 3
 
  

n»j   

N  :سوميو براي 
/ /

 
 3

6
3 524 44 5 3

  


  

n»j 

  
  باري داريم:با توجه به معادلات ولتاژ تغذيه و جريان بي  »3«ـ گزينه 8

V (t) sin( t ) sin( t )     1 1 2 4 1 3 25       
i (t) sin( t ) cos( t ) sin( t ) sin( t )           8 85 2 3 3 95 8 85 2 3 3 5   
   

  تلفات هسته تحت اين ولتاژ جريان برابر است با:

c f m m m mP P V I cos V I cos cos( ( )) cos( ( )) W                 1 1 3 31 3
1 1 1 11 2 8 4 85 1 2 3 25 5 4152 2 2 2     

  
 در حالت بسته بودن كليد:  »2«ـ گزينه 9

out inP P W     2 21 2 1 1 5     

inI / A 
5 1 254



  
 

 ووسطي ثانويه است و د پيچيشود كه سيمديده مي هاجريانولتاژها و جهت  پلاريتهبا توجه به 
  پيچ ديگر اوليه است لذا:سيم

TP / W  1 2 75 15     
  :در حالت باز بودن كليد

 

 

out inP P / W   21 5 2 45    

inI / A 
45 1 1254



 
  پيچ ديگر ثانويه است لذا:سيم وليه و دپيچ بالايي اوت سيمدر اين حال

TP / / W  2 1 1 125 112 5   
  با مقايسه با حالت اول داريم:

TP / / W   15 112 5 37 5   
/ازهپس كاهش توان به اند W37  داريم. 5

7



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
  هاي الكتريكي فصل چهارمماشين

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   31

  :منماييانس درصد ترانسفورمرها را با يكديگر مقايسه ميدابتدا امپ  »2«ـ گزينه 10

A
A B

B

eq
eq eq

eq

| Z |
| Z | | Z |

| Z |

   
   

   

2 2

2 2

1 2 5
5

2 1 5


 

   

پس سهم بار هر  ،دها يكي استرصدانس دنيز يكسان است. چون امپ هاانسدامپ پريونتيپس مقادير  ،)ولتاژ هستندهم چون دو ترانسفورمر هم توان (والبته 
  يك راكتانس اضافه نمود.  Bپس بايد به ترانسفورمر  ،بايد بيشتر باشد Aاما چون در صورت مسئله تأكيد شده كه سهم بار ترانسفورمر  ،است يدو يك

B

A

eq ex exA
ex ex

B eq

| Z Z | | j jX || I |
/ / ( X ) X /

| j || I | | Z |

  
            


2 2 2 2 22 11 1 1 1 1 2 2 1 2 1 41 2

 
     

  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  32
هاي الكتريكي فصل پنجمماشين

 كارشناسي ارشد يكشريف رتبه  مدرسان

  پنجم پاسخنامه تشريحي آزمون خودسنجي فصل
  )»1آزمون («

  

  آوريم:دست ميهابتدا لغزش معادل گشتاور حداكثر را ب  »4«ـ گزينه 1

max

max

r
T

ro
m s T

max
s

R /
S /

X
N rpmN ( S ) ( / )

Tf
N pmr

P

 
    

    

         
   

5 51 1 1 1 5 512 12 5 16

  

   

  
  گردد.اندازي ايجاد ميترين گشتاور راهبيش Dكلاس رتور در   »2«ـ گزينه 2

 
  داريم:القايي ام توازن قدرت در موتور با توجه به دياگر  »4«ـ گزينه 3

sN rpm

S /


 


 

12 6 184
18 162 118

   

   
 

  

sag cu fe conv. agP P (P P ) ( / / ) / kW , P P ( S) / ( / ) / kW              1 22 1 2 2 2 6 1 2 6 1 1 18 54   

conv mec
m

P /
P P P / / / kW T N.m

N
 

        
  

3
22 2

6 6 16 74 1 318 54 1 8 16 74 2 2 162
    


  

 
بار پس در نصف  ،صورت خطي با گشتاور بار متناسب استكم) لغزش به بارهايدر ( ناميدر حالت ساده چون در نواحي حدود سرعت   »2«ـ گزينه 4

   گردد. لذا: لغزش نيز نصف مي ،(HL)نامي

NLm s FLN rpm N rpm S


     
6 55 1595 6 6 12
 
 

 

HLHL FL mS S N ( ) rpm      
1 1 16 1 5752 24 24   

 

1پديده خزش موتور در سرعتي حدود  وقوع دليلخوبي تضعيف نشوند بهاي فضايي بههچنانچه هارمونيك  »3«ـ گزينه 5
مي كار خواهد نمود سرعت نا 7

mN                            لذا:  ( ) rpm


 
1 12 5 2147 4

   

 
  با توجه به اطلاعات داده شده داريم:  »1«ـ گزينه 6

s

s s r

cu mec fe

cu cu cu fe cu mec r

mec fe

P P P

P P P P P P P P Pcu

P P

   

          


  

2
1 94   

  جايگذاري در رابطه راندمان داريم:با 
r

r

rr r

cu
ag

ag cu ag

cuag cu cu
ag

ag

P
P ( )

P P PP S
PP P (P P ) P S

P ( )
P


 

        
    



2
2

1 33 1 3
3 9 1 61 6

   

s

/
m

N rpm
S S / N rpm


 


    

 
87

12 6 184

1 16 1773 6


  
      



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   33  هاي الكتريكي فصل پنجمماشين

                  صورت زير است: حداكثر به رابطه لغزش معادل گشتاور  »4«ـ گزينه 7
max

r
T

ro

R
S

X
  

اندازي حداكثر گردد بايد اگر بخواهيم گشتاور راه
maxTS 1 :شود لذا  

r
ro r

ro

R
X R

X
  1   

Hz6اندازي كه در فركانس ر در حالت راهانس رتوتيعني بايد فركانس استاتور آنقدر كم شود تا راك   برابر4  است به1  1برسد پس بايد فركانس
4 

   گردد. Hz15حالت اول يعني 
 

    برابر است با:  سنكرونسرعت   »1«ـ گزينه 8

             s rN rpm N rpm
      

12 6 18 18 172 84
          

r تستدر صورت  mN N  لذا ته شدهخواس :    
                    r mN N rpm     8 172 164     

 
    آيد لذا: هاي زماني در ميدان دوار پديد ميدر اثر ايجاد اشباع، هارمونيك  »3«ـ گزينه 9

              SN rpm


 1
12 6 126
      

S
s S

S

N rpm
N N rpm

N rpm

              

5
5 7

7

5 12 6
6 84 1447 12 84

 
   

 
    

 
طبق  .ه متناسب با سرعت استك، بلهودباز آنجايي كه مشخصه مكانيكي بار ثابت ن  »2«ـ گزينه 10

  ، افت گشتاور نيز خواهيم داشت لذا:سرعتعلاوه بر افت  ،رئوستامقدار مقاومت افزايش شكل زير با 
  آيد.شود. لذا جريان پايين ميم گشتاور و سرعت، توان اخذ شده از ورودي كم ميأافت تودليل ) به1
  رود.ر، ضريب قدرت بالا ميومدار رت شدن تراهمي دليل) به2
) با اينكه مقاومت اهمي به مدار اضافه شده اما چون جريان كم شده تلفـات و در نتيجـه رانـدمان    3

  كند.تغيير زيادي نمي
  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  34
هاي الكتريكي فصل پنجمماشين

 كارشناسي ارشد يكشريف رتبه  مدرسان

  )»2(آزمون «
  

  با توجه به اينكه گشتاور حداكثر متناسب با مجذور فركانس است داريم:  »1«ـ گزينه 1

L

max max max max max

max F FL FL FL

T T T T Tf f
( ) ( ) ( ) /

T f T f T T T ( )
        1 1 2 2 2

2

2 2 21 2
22 1

4 22 3 12545
5





   

 
  :نماييمگردد را محاسبه ميميكه گشتاور حداكثر توليد ابتدا جريان رتور در حالتي  »4«ـ گزينه 2

max
max max

max

T ror
rT r Tmaxro r T ro

S ER / /
S / I I A

TX / R (S X ) / ( / / )


       

  2 2 2 2
5 1 1261 126 25 5 1 5

  
    

  

  لذا:  گردد.برابر ميتوان و گشتاور خروجي مكانيكي (چون داده نشده)، توان و گشتاور تبديل شده با  رف نظر از تلفاتصبا 
  

max
max

r
r

Tag
conv. ag

s s

R /( I ) ( ( ) )SP N/T T T T /
N N m

 
      

  

2
2

2 2

56 3 6 3 126 26 1 3 3 212 52 2 2 4


       

 

S                     لغزش نامي برابر است با:   »3«ـ گزينه 3


 1
15 145 1

15 3
  
  

  

  شود لذا:مقاومت رتور، لغزش نيز سه برابر ميتوان فاصله هوايي ثابت بماند با سه برابر شدن چنانچه 

m sS S / N N ( S ) ( / ) rpm       22 1 23 1 1 15 1 1 135       

 
  آيد:دست ميصورت زير بهبه stTگيري از رابطه اندازي با مشتقمنظور حداكثرسازي گشتاور راهفركانس بهينه به  »2«ـ گزينه 4

opt
st s r

s
s s r

T R R /
f Hz

f (L L ) /

 
 





 
   

   
1 82 2 2  

Vبايد با چون موتور 

f
opt    ثابت كار كند لذا:   n

s opt phopt
opt n

s s
s

s s

V V /
V / V V / V

f f
       

8 58 6644 58 66 33 876 3



     

 

5%تغذيه با  اگر هنگام  »3«ـ گزينه 5   ولتاژ نامي، جريانP.U1  باشدst
K

(I P.U)


1
2

ال كوتـاه  همان جريـان اتص ـ  قيم يااندازي مستجريان راه 1

   است زيرا: P.U2حتماً  

  st sc scI K I I P.U
K /

     
1 11 25

  

/صورت استفاده از روش دست آمده است، دردازي مستقيم بهانحال كه جريان راه   :داريم  

st scI I P.U 


1 2
3 3     

 
  
  
  



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   35  هاي الكتريكي فصل پنجمماشين

                    آوريم: دست ميابتدا لغزش نامي و لغزش معادل گشتاور حداكثر را به  »4«ـ گزينه 6

 max

max

FL FLTst

r FL FL TTmax ro

S /

R /
S /

X /

S ST P.U
T S (S )

 

  


  



2 2

2

15 1425 515
1 25

425
521

  

 



  

  توان نوشت:دست آمده مياندازي بهحال كه گشتاور راه

st sc FL sc scT (P.U) K I S I / I P.U     2 2 2425 5 452  


  

6%اندازي با تپ در راه   :داريم                           stI / / P.U  26 4 1 44   
  

  چون گشتاور در هر دو حالت يكسان است داريم:   »3«ـ گزينه 7

B A B

A

r r rB
B A

A rA B

R R RS
S S

S RT T

       

4
4  

      برابر است با:  خروجيتوان 

           B

A

out B s A
out out m out s

out A s A

P ( S ) S
P T T ( S)

P ( S ) S

  
       

  
1 1 41 1 1    

 
/با توجه به گشتاور حداكثر   »4«ـ گزينه 8 P.U2 /و لغزش معادل گشتاور حداكثر برابر  6 P.U2 :داريم  

max
r

T ro
ro ro

R /
S / X / P.U

X X


    

 
1 2 5     

max

max

Tmech

max T

SST S /
S / S / S /

T /S S / S


        

 
2

2 2 2 2
2 1 2 2 1 4 4 42 6 2

      


   

دست را به اور بارلذا ابتدا گشت ،حالت اول گردد تواند كم شود كه گشتاور حداكثر آنقدر كاهش يابد تا برابر گشتاور مورد نياز بارِولتاژ تغذيه تا جايي مي
  دهيم:آوريم و سپس برابر گشتاور حداكثر جديد قرار ميمي

ro

r / P.U

s s X / P.U
mech max s s s sS /

s r s ro R

V VS
T T V V V % / V

R X



  


 
 

      
 

1 2
1 2 2 1 2 11

1

2 2
51
4

3 3 2 63 252 1
    

 
  لذا:  ،دست آورداندازي مستقيم با اتصال مثلث را بهابتدا لازم است جريان اتصال كوتاه يا جريان راه  »3«ـ گزينه 9

sc sc scn
sc sc

FL BR BR

I I IV
I A I A

T I V  
       

38 125 37525 76
   

6%ي با اتوترانسفوري با تپ اندازدر راه  :داريم  
 in scI K I / A   2 26 375 135   

  
S              لغزش در شرايط كاري اول برابر است با:   »4«ـ گزينه 01 /


 1

15 14 4 6415
    
 

  
  م: يبا توجه به رابطه گشتاور مكانيكي دار

 r mech sR fs
mech

s r mech s

T VV SS
T ( )

R T V S
   


1 1

2 2

2 2 1
2

3 1SMIY » nj  

Sاري با جايگذ /1 64    وs sV / V2 8 :داريم  
s

m
s

V /
( ) S / N ( / ) rpm

/ V S
       1

2
1

2
2

2

641 1 15 1 1 1358
      


  

  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  36
هاي الكتريكي فصل پنجمماشين

 كارشناسي ارشد يكشريف رتبه  مدرسان

  )»3آزمون («
  

  

  صورت زير است:استاتور صرف نظر نشده است مدار معادل به انسدامپبا توجه به اينكه از   »2«ـ گزينه 1
  

 st stin inZ ( / j ) ( / j / ) / j / Z /       15 3 1 25 3 5 1 138 3 79 3 95
 

   

stinI / A
/

 
25 63 33 95

   
  

  
  

st stL u
/ j

I / / A , I / / A
/ j / j


      

   
15 31 62 5 19 7 62 5 59 181 15 3 1 15 3

  


 
  

 
st

st

L
u L

s
st

u
u u

s

R
T I / N.m

S
T / / / N.m

R
T I / N.m

S



  


         
 

2

2

3 1 64
1 64 1 32 1 1 93 1 32

  

    

 
    در موتور با تغذيه دوگانه داريم:   »4«ـ گزينه 2

s r
m

(f f ) ( )
N rpm rpm

P

 
  

12 12 75 5 5 256
     »   

 
بـا يكـديگر عـوض     cو  bهاي ينالابتدا لازم است اصلاحي جزيي در شكل صورت تست ايجاد شود، در موتور سمت راست لازم است نام ترم »3«ـ گزينه 3

در اينصورت ميدان دوار ايجاد شده در موتور سمت  ،در واقع توالي فازهاي اعمالي به موتور سمت راست، عكس توالي فازهاي اعمالي به موتور سمت چپ است ،شوند
  باشد.در نتيجه موتور قادر به چرخيدن نميو س يكديگر بوده لذا جهت گشتاور القايي در اين موتور نيز عك ؛راست، عكس جهت ميدان دوار موتور سمپ چپ است

 
  دادن آنها داريم:  رراقبا توجه به روابط گشتاور دو قفس و برابر   »1«ـ گزينه 4

uL
L u

s s

L

L

RR
I I

S S

V
I S /

( ) ( ) ( )
S S S

V
I

( )
S








 
   
  
 
        
   
 
 
  
   

2 2

22
2 2 2 2 2 2

22
2 2

3 3

1 4 251 1 47 7 2

4 2

   



   

  

  هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   37  هاي الكتريكي فصل پنجمماشين

  اندازي داريم: با توجه به رابطه گشتاور راه  »1«ـ گزينه 5

st sc
FL

FL FL

st
sc F

FL

FL

T I
( ) S

T I

T
I I /

T

S /

 



  

 

 


2

6 1 8

18 171 518
    
 

   

  يگذاري در رابطه نسبت گشتاورها داريم: با جا

max max
max

max max

T Tst
T

FL T T

S S S /T
/ S /

T S(S ) / (S )

 
    

 

2 2 2 2

2 2
5

1 8 31
1 5 1

 


 
  

m              دست آمده داريم: حال كه لغزش معادل گشتاور حداكثر به
max

N ( / ) rpm
T

 18 1 31 1242       

  
  : كافي است معادله گشتاور توليدي موتور را با معادله گشتاور مكانيكي بار برابر قرار دهيم  »1«ـ گزينه 6

s
e L L m L s

s r

V
T S T K K ( S)

R
      



23 1   

Lبا توجه به اتصال ستاره 
Ph

s
s

V
V V  

9 3 9
3 3

  باشد لذا: مي  

sN rpm
s

m
s

N
S ( S) S / N ( / ) rpm

N
/


 

       
 

12 62 98
2

23 9 4 1 1 9 1 1 812 6756

       




   

9(در صورت تست به اشتباه ولتاژ  3   وLK 
2
4  (عنوان شده كه نياز به اصلاح دارد  

 
  با توجه به اينكه بار از نوع گشتاور ثابت است داريم:   »1«ه ـ گزين7

rRs s
L mech s smech mech

s r s
L mech s s

L

V V T T V fT S T S S
( ) ( )( )R f

T T V S f
T


     

 

1 1 1 2

2 2 2 1

2 2
2 1

2

3
1SMIY

SMIY
  

Sلغزش در حالت اول برابر  /


 1
9 855 59
   
 

    است لذا:  

/
( ) S /

S
   2

2
2

369 5 51 454 45
    

 
 

m        دست آمده داريم: حال كه لغزش حالت دوم به sN N ( S ) ( / ) rpm


    2 2 2
12 51 1 45 9556
        

 
  
  
  
  



  

  

هاي خودسنجي پاسخنامه تشريحي آزمون  38
هاي الكتريكي فصل پنجمماشين

 كارشناسي ارشد يكشريف رتبه  مدرسان

  

Vماند كه هنگامي شار فاصله هوايي ثابت مي  »2«ـ گزينه 8

f
   ثابت بماند لذا: 

ماند.گشتاور حداكثر ثابت مي
V V

max f f
max max

max

T V f
( ) T T

T f V


   

1 2
1 1 2

2 1
2

21 2
1 2

   

V V
st stf f

st st
st st

T TV f f f
T T

T T f ff V


    

1 2
1 11 2

2 1
2 2

2 3
1 2 2 1
3 2 1 21 2

  

fچون  f2 stاست پس  1 stT T2    يابد.اندازي افزايش مييعني گشتاور راه است 1

  
    انس رتور و لغزش معادل توان حداكثر داريم: دمپبا توجه به روابط ا  »2«ـ گزينه 9

          ro r roZ R X    2 2 1


  

max
r r

P r
rr r ro

R R
S / / R

RR R X

 
      

    2 2
24 41 3    

ro               با جايگذاري در معادله اول داريم: ro( ) X X     2 22 51 3 3    
 

  كند لذا: كه با گشتاور حداكثر كار ميدر واقع جريان موتور است هنگامي Iجريان   »2«ـ گزينه 01

TT Tmaxmax max max
Tmax

FLFL

S /S ST
S

S /S FL

I IS /
I (P.U) ( ) ( ) A

I S /


 


 

              

1 7 32 21
1 9 11

1 1 31 1 125 52 125 2 1
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