
  
  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  هاي الكتريكي ماشين

 

  فصل اول
 »مدارهاي مغناطيسي«

  
  

182(آزاد   در مدار مغناطيسي سؤال قبل نسبت آمپر دور فاصله هوايي به آمپر دور هسته آهني برابر است با:  ـ(  
1 (271  2 (385  3(242  4(385   

2 نسبيمغناطيسي ضريب نفوذ  واگر در يك مدار مغناطيسي به طول هسته يك متر ـ  1 يك فاصله هوايي بطولmm1   ايجاد شود براي داشـتن
   )86(آزاد   همان شار، آمپر دور بايد چند برابر شود؟  

1( 2  2( 1  3( 5/1  4( 4  

 3وذ مغناطيسي نسبيمتر و با ضريب نف 1اي از ماده مغناطيسي به محيط  در دايره ـ  1  شود. بـراي ثابـت    ميليمتري ايجاد مي 2يك فاصله هوايي
  )90آزاد ـ (قدرت   ماندن شار در ماده مغناطيسي نيروي محركه مغناطيسي بايد چند برابر گردد؟

1 (3  2 (2  3 (1  4 (5/1  
 45در مدار مغناطيسي شكل زير تعداد دور سيم پيچ  ـ    36دور و طول متوسط مسير هسته معادل  متر است. اگر طول هر شكاف فاصـله   ميلي

/متر باشد و چگالي شار لازم براي عملكرد رله  ميلي 5/1هوايي  8  ز هسـته در ايـن نقطـه    تسلا باشد، با فرض اينكه شدت ميدان مغناطيسي مورد نيـا

 AT

m
  )92آزاد (  ها چقدر است؟  هاي لازم در حالت وجود شكاف هوايي به عدم وجود آن است، نسبت جريان 51

  برابر  8) حدود 1
  برابر  13) حدود 2
  برابر 11) حدود 3
  برابر  15) حدود 4
  

  اصول اوليه در تحليل مدارات مغناطيسي ـ مبحث مقدمات و فصل اول كنكوري بندي شده هاي طبقه تست

i
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  فت و آمپردور در فاصله هوايي است لذا: دوم آن اُ بخشفت آمپردور در هسته و اُ ،مغناطيسي تست قبل KVLاول بخش  »1«ـ گزينه 1

ag ag

c c

H L /

H L /
 

7579 77 27127 97  
  

m  در حالت اول (بدون فاصله هوايي) فوران جاري شده در هسته برابر است با:  »1«ـ گزينه 2
m r

NI L
, R

R A A
   

  1
1

11
1

1  
  

  شود فوران جاري شده در هسته برابر است با: در هسته ايجاد مي mm1در حالت دوم كه فاصله هوايي
ag

m
m r

LNI L
, R

R A A A A A


      

     2
2

3
22

1 1 1 2
1 1    


   

  

اگر بخواهيم  1   باشد داريم: 2
m m

NI NI NI NI
I I

R R
A A

        

 
1 2

1 2 1 2
1 2 2 121 2

1 1      

  

  
  در حالت اول (بدون ايجاد فاصله هوايي) معادله شار جاري شده در هسته برابر است با: »1«ـ گزينه 3

m
m r

NI L
, R ANI

R A A
      

  1
1

11 1 1
1 11 

 
 


  

  شود معادله شار جاري شده در هسته برابر است با: در هسته ايجاد مي mm2در حالت دوم كه فاصله هوايي

c

g
m m g

m r

LNI L
, R R R ANI

R A A A A A 
    

  
   


            

     2
2

3
22 2 2

1 2 1 3 1
1 1 3  

اگر بخواهيم  1 ANI  باشد داريم:2 ANI I I    1 2 2 1
11 33 
     

  

/اگر فرض كنيم در هر دو حالت مورد نظر يعني بدون وجود فواصل هوايي و با وجود فواصل هوايي چگالي شار هسته همان   »3«ـ گزينه 4 T2 :باشد داريم  

  /
I / I / A


       


3

1 17
85 51 36 3 1 4 2

4 1
    


c c ag ag:NI H L H L 1)   1با وجود فواصل هوايي    

  c c: NI H L I / I / A     2 2 25 51 36 3672    )  2بدون وجود فواصل هوايي  

I  با توجه به اين دو جريان داريم: /
/

I /
 1

2

4 2 11 433672
  

  

   

  ـ مبحث مقدمات و اصول اوليه در تحليل مدارات مغناطيسي فصل اول كنكوري بندي شده هاي طبقه پاسخنامه تست
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1 ته ضريب القاءاي بدون هس پيچي استوانه در يك سيمـL پيچي كنـيم ضـريب القـاء آن چنـد برابـر       در صورتي كه هسته آهني را وارد سيم .است
  )81(آزاد    شود؟ مي

1(
r

1   2(r  3(r  4(
r

l


  

2 81(آزاد   ضريب القاء متقابل برابر است با:در شكل مقابل ـ(  
1(l  
2(  
  ) صفر3
    ) مبهم است4
 3در مدار مغناطيسي شكل داده شده نسبت ـL

L
12
11

    )89آزاد ـ (قدرت   كدام است؟ 

1(N

N
2
1

1
3  

2(N

N
2
1

2
3  

3(N

N
1
2

1
3  

4(N

N
1
2

2
3  

 489آزاد ـ (كنترل   شود؟ پيچ خارج كنيم ضريب القاء چند برابر مي است. در صورتي كه هسته آهني را از سيم  1اي با هسته آهني ضريب القاء  پيچ استوانه در يك سيم ـ(  

1(r  2(r   3(
r

1  4(
r 

1


  

 5پيچي را با داشتن مشخصات زير محاسبه كنيد؟  شار در هسته، مقدار اندوكتانس سيم با فرض يكنواخت بودن چگالي  ـ  
1متر، شعاع خارجي  ميلي 8شعاع داخلي   متر،  ارتفاع  ميلي2 متر،    تعداد دور  ميلي2   ضريب نفوذ نسبي ،9   ) 92آزاد(  

1 (/ H  32  
2 (/ H 32  
3 (/ H 23  
4 (/ mH 23  

 6در مدار مغناطيسي شكل زير به منظور اينكه  ـaa abL L3 هاي وسـطي بايسـت انتخـاب     هاي كناري چند برابر ستون شود. سطح مقطع ستون
  )92آزاد (  هاي افقي و شار پراكندگي چشم پوشي شود.  ها برابر و از رلوكتانس شاخه يچپ گردند. تعداد دورها در تمامي سيم

1 (S S1 2  
2 (S S2 12  
3 (S S1 22  

4 (S S2 1
2
3  

  

1i

2i

x

x
2

2N

x
2

1N

S2  1S 2S

cba

  ها  پيچ كتانس سيمـ مبحث محاسبه اندو فصل اول كنكوري بندي شده هاي طبقه تست
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طبق رابطه  »2«ـ گزينه 1
m

N
L

R


2
براي محاسبه ميزان افـزايش اگـر انـدوكتانس    يابد.  با وارد كردن هسته آهني رلوكتانس كاهش و در نتيجه اندوكتانس افزايش مي 

  توان نوشت: بناميم مي Lو در حالتي كه داراي هسته آهني است Lپيچي در حالتي كه بدون هسته (يا داراي هسته هوا است) را سيم

rL L    m c

r

m c

N N A
L

R L

N N A
L

R L

 
 




    


2 2

2 2




  

نظر شود جريان آن بندي صرف شود (در ولتاژ يكسان اگر از مقاومت اهمي سيم برابر ميrپيچي يعني با وارد نمودن هسته اندوكتانس سيم
r

  شود) برابر مي 1
 

  لذا ضريب القاء متقابل صفر است. ي وجود نداردپيچ ي ديگر است لذا هيچ تزويجي بين دو سيمپيچ ي عمود بر سيمپيچ هر سيم شارچون   »3«ـ گزينه 2
  

  نظر كردن از رلوكتانس هسته به صورت زير قابل رسم است. ه مدار مشابه الكتريكي با صرفبا توجه به مدار مغناطيسي داده شد  »2«ـ گزينه 3

eq x x x xR R (R || R ) R  1
52 3  

eq x
x

N N N
L

R RR
  

2 2 2
1 1 111

3
5 5
3

  

  صورت زير محاسبه نمود:رسد را به  ) مي2پيچي ( ) و مقدار شاري كه به سيم1پيچي ( ابتدا بايد شار توليدي سيمL12براي محاسبه
x

eq x x x

N I N IR

R R R R
     

1

1 1 1 11 21 1
2 2

2 5  

  پيچي اول برابرند با: پيچي دوم و اندوكتانس متقابل آن با سيم شار دور سيم 

x x

N N I N N
N L

R I R


      1 2 1 2 1 22 2 21 12

1

2 2
5 5  

Lمجهول تست نسبت

L
12
11

  است لذا: 

  x

x

N N
L NR

L NN

R

 

1 2
12 2

211 11

2
25
33

5

  

 

r  صورت مقابل است: به rپيچي با هسته داراي ضريب نفوذ نسبي رابطه ضريب خود القاء براي يك سيم  »3«ـ گزينه 4

m av

N AN
L

R L

 
 

22
  

rطبق اين رابطه اگر هسته هوا باشد 1 شود لذا مقدار ضريب خود القاء مي
r

  شود كه هسته آهني موجود است. برابر حالتي مي 1
 

  هاي داده شده داريم: بندي ابتدا بايد رلوكتانس هسته آن را بدست آورد لذا با توجه به ابعاد و اندازه براي محاسبه اندوكتانس سيم  »1«ـ گزينه 5

  av av
m

r

L r kA
R

A A Wb( )



  


 

   
         

3

7 3 3

8 12 12 2 125
4 1 9 1 8 1 2 1

   


        
  

  ال كه رلوكتانس هسته بدست آمده داريم:ح
m

N
L / H

R
  



2 2
3

2 32
125 1

  
 

  

  ها  پيچ ـ مبحث محاسبه اندوكتانس سيم فصل اول كنكوري بندي شده هاي طبقه پاسخنامه تست
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  هاي افقي، مدار مشابه به صورت زير قابل رسم است: با توجه به صرف نظر كردن از رلوكتانس شاخه  »3«ـ گزينه 6

s
L

R
S


1 1

  

s
L

R
S


2 2

  

abحال بايد  aaL ,L :را يافته و در معادله صورت تست قرار داد لذا  
a

a a
aa

eq
s s s

N N
L

R ( R || R ) R
 

2 1 1

2 2

1 1
2 2

  

  

a

b
ab

a
s s

a
abs s

a a s s s s s sb
eq

s s s

L
I

R || RN
LR || RN I ( R || R ) R ( R ||R ) R

R ( R ||R ) R

 

  
   



2 1

2 1
2 1 1 2 1 1

2 1 1

2
1
21

1 1 12
2 2 21

2

  

aaاگر بخواهيم  abL L Sشود بايد  3 S1    ) همين فصل مراجعه نماييد).2در متن درسنامه ( 8گردد (جهت درك بهتر به مثال  22

 










1sR
1s

R

a aN I b bN I
c cN I

1s
R

1s
R

2sR
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1اگر قسمت متحرك با سرعت  .آل است در رله الكترومغناطيسي شكل زير هسته ايده ـV پيچـي بـاز    حركت كند، ولتاژ القايي در دو سر سيم
  )81(آزاد    برابر است با:

1(V
k

x

2
2  2(x

k
V

2
  

1N
2N

x

I

DCV



2e

  
3(V

k
x2  4(kVx 

2در مدار مغناطيسي شكل زير ـ N1 و  1  N2 است. قسمت متحرك با سرعت cm21و سطح مقطع هسته 1 m

sec
به سمت راسـت   1

   )86(آزاد  برابر چند ولت است؟  N2تاژ القايي دركند ول حركت مي

1( 14/3  

2( 18/6  

3( 42/12  

4( 57/1  

 
i

1N 2N

x  
 3است. دو  ها ثابت شود. عمق هسته در تمام قسمت نظر مي رفصها  پيچي آل بوده و از مقاومت اهمي سيم ، هسته ايدهزيردر مدار مغناطيسي شكل  ـ

Iشود. نسبت پيچي با هم موازي شده و مجموعه به يك منبع ولتاژ سينوسي وصل مي سيم
| |
I

1
2

  )88(سراسري   چقدر است؟ 

1( N
( )

N
21

2

2  2 (N
( )

N
22

1

2  

3 (N

N
1
24  4 (N

N
2
14 

 5آل است، اگر قسمت متحرك با سرعت خطي در رله الكترومغناطيسي شكل داده شده هسته ايده ـv پيچ باز برابر  حركت كند ولتاژ القايي در سيم
  )89آزاد ـ (قدرت   است با:

1(v
e k

x


2
1 2  2(v

e k
x

1 2  

3(x
e k

v


2
1  4(e kvx1  

 6در يك مدار مغناطيسي جريان متناوب به ولتاژ ـV و فركانسf ) توان مغناطيس كننده برابر است باk :(قدرت   مقدار ثابت) 89آزاد ـ(  

1(V
jk( )

f


2
  2(f

jk( )
V

 2  3( f
jk( )

V
 2  4(V

jk( )
f

  

  
  

g 2g

x 2x

N1 
N2 

I2 
I1 

2N2e

i

1N

x

V




  ها پيچ ـ مبحث محاسبه ولتاژ القايي در سيم فصل اول كنكوري بندي شده هاي طبقه تست
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 چـون در مـدار مغناطيسـي هـيچ    شود همچنين  هوايي لحاظ مي آل است فقط مقاومت مغناطيسي فاصله  در اين مدار از آنجائيكه هسته ايده  »3«ـ گزينه 1
  انشعابي وجود ندارد پس شار در همه جا يكسان است لذا:

m

N I AN I ( AN I)NI d d dx d V
, e N N N V e N V( ) k

xR x dt dx dt dx x x
A

    
             



1 1 12 2 2 2 2 2 2 2
2

2 2 4
 



 

 

در نتيجه ولتاژ القايي در  تغذيه شود فوران جاري شده در هسته و Iبا جريان ثابت N1پيچ اگر سيم ها صحيح نيست. هيچكدام از گزينهـ 2
  برابرند با:N2بندي سيم

m

m

N I

R (x) N A ( N A)Id d dx
I e N N N V

x x dt dx dt ( x)R (x)
A

               
 
 

1
1 1

2 2 2 2 2
2

2 2 2
 



  

  معلوم باشند.  I , xبايد مقادير  N2شود كه براي محاسبه ولتاژ القايي در دوسر ديده مي
 

شود لذا  نظر مي ت بزرگ بودن ضريب نفوذ مغناطيسي هسته از رلوكتانس آن صرفبه عل  »4«ـ گزينه 3
توان مدار مشابه الكتريكي اين سيستم را به صورت زير رسم نمود. طبق اين مدار معادل با توجـه بـه    مي

  توان نوشت: بندي صفر بوده لذا مي وجود شاخه اتصال كوتاه اندوكتانس متقابل بين دو سيم

x x

N N
L , L , L L

R R
   

2 2
1 211 22 12 214   

eها برابر يكديگر يعني ها ولتاژ القايي در آن بندي با توجه به موازي بودن مدار الكتريكي سيم e1   توان نوشت: باشد لذا مي مي 2

i ( ) i ( )
x x

di di N di N di N N i
L L i N i ( )

dt dt R dt R dt N i 
      

1 2

2 2 2 2 21 2 1 1 2 2 1 1 211 22 1 2 2
2 1

1
4 4 4  

 با انتگرال گيري و ساده سازي

  
I  ستفاده نمود يعني:توان از روابط فازوري نيز اقابل ذكر است كه با فرض متناوب بودن ورودي مي L N

j L I j L I ( )
I L N

      22 11 111 1 22 2
1 22 2

1
4  

e(Pپيچي است كننده حاصلضرب ولتاژ القايي در جريان سيم از آنجائيكه توان مغناطيس e.i)توان نوشت: مي  

se ee e V

e e

P Pe i i N
( )

P e i P i N
    2 21 2

1 1

22 2 2 1
1 1 1 2

1
4  

 
  به صورت زير محاسبه نمود:N2را به همراه ولتاژ القايي در N1بندي توان فوران جاري شده در هسته ناشي از سيم سي ميبا توجه به شكل مدار مغناطي  »2«ـ گزينه 4

  
x
V

N I N I N I N N AId d dx d v v
e N N . N .v. ( ) k

x xR dt dx dt dx x x
A A

 
           

 

1 1 1 1 1 1 1 2 12 2 2 2 2 22 2 2


 

  

نموديم كه اين امـر در حالـت كلـي ممكـن اسـت صـادق نباشـد زيـرا همـانطور كـه در فصـل بعـد                            را ثابت فرض I1مقدار kدقت شود كه در ضريب ثابت 
  ثابت باشد و يا نباشد. I1(اصول تبديل انرژي الكترومكانيكي) خواهيم ديد، با توجه به سرعت بسته شدن رله، ممكن است 

 

كننده معروف بوده و با توجه به ولتاژ و  باشد توان راكتيو اخذ شده توسط آن به نام توان يا قدرت مغناطيس Lدر هر مداري اندوكتانس   »1«گزينه  ـ5
  توان نوشت. دانيم) مي فركانس اعمالي به اين اندوكتانس (مانند آنچه از درس مدارهاي الكتريكي مي

mag mag
V jV V

Q Q jk
jX fL f


    



2 2 2

2  
  

  

  ها پيچ ـ مبحث محاسبه ولتاژ القايي در سيم فصل اول كنكوري بندي شده هاي طبقه پاسخنامه تست   



  
  

هاي الكتريكي ماشين  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   8

     
  
  
  

1 باري ترانسفورماتور يكفاز نتايج زير بدست آمده است:  در دو آزمايش بيـ  
   


V Hz W

V Hz W

22 5 25
11 25 675   

  )80(آزاد    برابرند با: به ترتيب  Hz5ماند و فوكو در تلفات پس
1 (W , W125 125   2 (W , W2 5      3 (W , W15 1      4 (W , W23 2     

2تور يكفازماريك ترانسفودر  ـHz5 تلفات هيسترزيس W2 و تلفات فوكو W1    است. در شار ثابـت بـا فركـانسHz6 ـ    ات هسـته  تلف
  )81(آزاد                  برابر است با:

1(W432  2(W384  3(W4 8  4(W36   

3يك هسته مغناطيسي با جريان متناوب با فركانس ـHz4  چگـالي شـار حـداكثر آن    شـود و  تحريك مـي/ T1 اسـت. تلفـات فوكـوي ايـن      2
  )82(آزاد   باشد، برابر چند وات است؟ Hz5و فركانس T1است. تلفات جريان فوكو وقتي چگالي شار هسته W2هسته

1(2  2(/21 7  3(/13 91  4(/31 25  

4 ماند و فوكوي ترانسفورماتور تكفازي كه از منبع تلفات پسـ V2 وHz5 از ايـن ترانسـفورماتور    وقتي .مفروض است مقداري شود تغذيه مي
  )85(آزاد   تلفات به ترتيب برابر است با: دو تغذيه شود درصد كاهش اين  Hz4و  V16منبع ولتاژ 

5و  25) 2  36و  32) 1   3 (2  4) 4  36و   8و   

5 85(آزاد   اگر فقط فركانس تغذيه ترانسفورماتور دو برابر شود: ـ(  
  يابد.  ) تلفات آهن افزايش مي4  يابد.  ماند كاهش مي ) تلفات پس3  يابد.  ) تلفات فوكو افزايش مي2  يابد.  ماند افزايش مي ) تلفات پس1

687(كنترل ـ آزاد   ار ترانسفورماتور تكفازي نتايج زير به دست آمده است:ب بيدر آزمايش  ـ(  
   

 
W , Hz . V

W , Hz . V





25 5 22
825 25 1  

Hz5ماند در نسبت تلفات فوكو به پس  :برابر است با  
1( 875/1  2( 125/2  3( 725/2  4( 165/3  

787(قدرت ـ آزاد   اگر طول فاصله هوايي افزايش يابد شار: ،شود يك ميتحر بدر مدار مغناطيسي شكل زير كه با جريان متناو ـ(  
  ماند. ثابت مي )1
  يابد.  افزايش مي )2
  يابد. كاهش مي )3
  ممكن است افزايش يا كاهش يابد. )4

 

  
 8در يك مدار مغناطيسي با فركانس  ـ Hz4  و چگالي شار/ T1 و  T1است تلفات جريـان فوكـو در چگـالي شـار      W15تلفات جريان فوكو 2

    )88آزاد ـ قدرت (  چند وات است؟  Hz48فركانس 
1 (15  2 (3   3 (17  4 (25  

 9در صورتي كه در يك مدار مغناطيسي با تحريك ـAC آل  شود؟ (هسـته ايـده   با ولتاژ ثابت، فاصله هوائي دو برابر شود، جريان چند برابر مي
    )88آزاد ـ (قدرت   شود.) مي فرض

  ) چهار برابر 4  ) دو برابر 3  ) سه برابر 2  كند.  ) تغيير نمي1

 10اند. جريان در اين دو مدار به صورت زير است: غناطيسي با حجم يكسان با دو منبع ولتاژ سينوسي تغذيه شدهدو مدار م ـ  
max

max max
I

i I sin t , i I sin t sin t     2
1 1 2 2 33  

  )89آزاد ـ (كنترل   اگر اندازه جريان مؤثر در دو مدار برابر باشد. كدام عبارت درباره تلفات مغناطيسي در مدار صحيح است؟
  است.  1بزرگتر از مدار  2) تلفات مغناطيسي در مدار 2  است.  2بزرگتر از مدار  1ي در مدار ) تلفات مغناطيس1
  توان حكم داد.  ) درباره تلفات مغناطيسي در مدار نمي4  ) تلفات مغناطيسي هر دو مدار برابر است. 3

  مغناطيسي هايارتلفات انرژي در مدـ مبحث  فصل اول كنكوري بندي شده هاي طبقه تست
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 11يك هسته مغناطيسي با جريان متناوب و فركانس ـHz5 شود. چگالي شار در هسته تحريك مي/ T1  W3است. تلفات فوكوي اين هسته 2
Hz6و فركانس T1چگالي شار در. تلفات جريان فوكو است  89آزاد ـ (كنترل   برابر چند وات است؟(  

1(W3   2(/ W31 25  3(W2  4(/ W26 7  

 12فاز در يك ترانسفورماتور تك ـHz6  تلفات پس ماندW24 و تلفات فوكوW144 در فركانساست .Hz5    تلفات هسته به ازاء شار ثابـت
  )89آزاد ـ (كنترل   باشد؟ چقدر مي

1 (W324  2 (W314  3(W3    4(W3 4  

 1389آزاد ـ (كنترل   نمايد؟ آهن و راندمان چگونه تغيير ميشود تلفات  در يك شير برقي الكترومغناطيسي فقط فركانس منبع تغذيه دو برابر مي ـ(  
  يابد.  ) تلفات چهاربرابر و راندمان كاهش مي2  كند.   ) تلفات و راندمان تغيير نمي1
  يابد.  ) تلفات كاهش و راندمان افزايش مي4  يابد.  ) تلفات دو برابر و راندمان كاهش مي3

 1489قدرت ـ آزاد (  كند، اگر فركانس منبع كاهش يابد، تلفات هسته: ثابت كار ميدر يك ماشين القايي كه با ولتاژ  ـ(    
  . يابد ) با مجذور فركانس كاهش مي4  يابد.  ) افزايش مي3  ماند.  ) ثابت مي2  يابد.  ) كاهش مي1
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Vنسبت ولتاژ به فركانس يا چون در هر دو آزمايش  »4«ـ گزينه 1

f
توان تلفات هسته را از  با توجه به موارد مطرح شده در متن درس مي ،مقدار ثابتي است 

h  رابطه مقابل محاسبه نمود: f f
c mag h f

hh f

A A A /
P P A f A f

AA A

                  

2
2

2
25 5 5 92

4675 25 25
  

Hz5را در فركانس  توان مقادير اين تلفات فوكو و هيسترزيس به دست آمده مي  حال كه ضرايب مربوط به تلفات  :به صورت زير محاسبه نمود  

f h
Hz Hz

P / W , P W     2
5 5

92 5 23 4 5 2
 

        
 

تري كه مربوط به حالتي است كه چگالي شار ثابت شده است  توان با روابط ساده پس مي ،ماند چنانچه شار ثابت بماند چگالي شار نيز ثابت مي »2«ـ گزينه 2
  :به صورت زير مساله را حل نمود

f
h

h h
c

f
f

f f

P f
P W

P f P
P W

P f
( ) ( ) P W

P f P

   



  




     


   

     


1
2

2 2

1
2

2 2

1
2

2 21
2

2 5 246
24 144 384

1 5 1446

  

 

  توان با استفاده از رابطه كلي تلفات فوكو به صورت زير مساله را حل نمود: چون در هر حالت مورد بحث فركانس و چگالي ميدان داده شده است مي  »2«ـ گزينه 3

  f
f

f f

P B f /
( ) ( ) P / W

P B f P

 



    


1

2
2 2

2 21 1
2 2

2 1 2 4 21 71 5   
  

Vچون در هر دو آزمايش مورد بحث نسبت ولتاژ به فركانس يكسان و برابر  »3»  گزينه ـ4

f
   است لذا:  4

  %2  كاهشh
h h

h

P f
P / P

P f
    1

2 1
2

1
2

5 84
 


  

fكاهش  %36
f f

f

P f
( ) ( ) P / P

P f
    1

2 1
2

2 21
2

5 644
 


  

 

  روابط محاسبات تلفات هيسترزيس و فوكو در مدارهايي با تغذيه سينوسي عبارتند از:  »3»  گزينه ـ5

  f h n n

f h

P PV f V
( ) , ( ) ( )

P V P f V
 1 1

2 2

2 11 1 1
2 2 2

  

  يابد. طبق روابط اگر فقط فركانس دو برابر شود (ولتاژ ثابت بماند) تلفات فوكو بدون تغيير مانده اما تلفات هيسترزيس كاهش مي
 

Vچون نسبت  »2«ـ گزينه 6

f
  در هر دو آزمايش تقريباً يكي است داريم: 

h f f
mag h f

h f h

A A A /
P A f A f

A A A

     
         

2 25 5 25 68
825 25 625 16
      

f f
Hz f

Hzh
h h

Hz

P A / W
P

/
P

P A W







    



   


    

   
     


5
5

5

25 68 25 17
17 2 1258

5 16 5 8
  

  

  مغناطيسي هايتلفات انرژي در مدارـ مبحث  فصل اول كنكوري بندي شده هاي طبقه پاسخنامه تست   
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rmsطبق رابطه  »1«ـ گزينه 7
max

E

/ Nf
  4 باشد با افزايش طول فاصله  dcماند (اگر تحريك مدار  ثابت مي maxچون ولتاژ و فركانس ثابت است لذا 44

  همين درسنامه مراجعه نماييد) 7يابد. (براي تشريح بيشتر به پاسخ تست  هوايي فوران كاهش مي
  

  در دو حالت موردنظر داده شده است با استفاده از رابطه كلي تلفات فوكو داريم:fوBبا توجه به اينكه در صورت تست هر دو مقدار  »1«ـ گزينه 8

  f
f f f

f f

P B f /
P K B f ( ) ( ) P W

P B f P


      


1

2
2 2

2 2 2 21 1
2 2

15 1 2 4 151 48



  

  
  كنيم: براي حل اين مدار از دو روش استفاده مي  »3«گزينه  ـ9

maxطبق رابطه روش اول:  max c maxV E fN   2  چونf  وcN  وmaxE  ثابت است لذاmax ماند از طرفي داريم:  ثابت مي  

  max
max

m

NI

R
   

  دو برابر شود.  maxIبايد  maxشود پس براي ثابت ماندن  دو برابر مي mRبا دو برابر شدن فاصله هوايي 
  پيچي مدار مغناطيسي را به صورت زير به دست آورد: توان جريان عبوري از سيم هاي متن درس داشتيم مي هاي قبلي و مثال مانند تحليلي كه در تستروش دوم: 

g

w
g

g
R

Amax max max
max max max

N
Lw w

R
g

V V gV
I I I

N N AR (L )
R





    

   
2 2 22 2





 wRبا صرف نظر كردن از

  
  شود. دو برابر شود دامنه جريان مدار (حداكثر و موثر) دو برابر مي (g)پس اگر طول فاصله هوايي

  
)كند بعلت وجود هارمونيك سوم از آن عبور مي i2در مدار دوم كه جريان  »2«ـ گزينه 10 t)3 .تلفات مغناطيسي (فوكو و هيسترزيس) بالاتر از مدار اول است  

 

  با توجه به اينكه فركانس و چگالي ميدان در هر دو حالت موردنظر داده شده لذا با استفاده از رابطه اصلي تلفات فوكو داريم:  »1«ـ گزينه 11

  f
f

f f

P B f /
( ) ( ) P W

P B f P


    


1

2
2 2

2 21 1
2 2

3 1 2 5 31 6
  


  

 

نيز ثابت است پس با توجه بـه روابـط سـاده     (B)با توجه به اينكه در هر دو حالت مورد بحث شارثابت در نظر گرفته شده پس چگالي شار  »3«ـ گزينه 12
  اي كه در متن درس تأكيد شد داريم: شده

  
Hz

h
h

h h
c h f

f
f

f f

P f
P W

P f P
P P P W

P f
( ) ( ) P W

P f P


    


     

     


1
2

2 2
2 5 2 2

1
2

2 2

1
2

2 21
2

24 6 25
2 1 3

144 6 15


   


   
 


  

 

  روابط اصلي تلفات فوكو و هيسترزيس به صورت زير است:  »4«گزينه ـ 13

  f h n

f h

P PV f V
( ) , ( ) ( )

P V P f V
 1 1

2 2

2 1 21 1 1
2 2 2

  

لذا تلفـات كـل كـاهش    يابد  طبق اين روابط اگر فقط فركانس دو برابر شود (ولتاژ ثابت بماند) تلفات فوكو بدون تغيير مانده اما تلفات هيسترزيس كاهش مي
  يابد. يافته در نتيجه راندمان افزايش مي

 

  صورت زير است: تغييرات تلفات هسته (هيسترزيس و فوكو) نسبت به ولتاژ فركانس بهدانيم  مي  »3«ـ گزينه 14
h

n np ~ V f 1  

fP ~ V2  
/صورت تست ولتاژ ثابت باشد با كاهش فركانس تغذيه (چونپس اگر طبق گفته  n / 1 5 2 است) تلفات هيسترزيس افزايش يافتـه (امـا تلفـات فوكـو     5

  شود. ماند) لذا تلفات هسته زياد مي ثابت مي
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 فصل دوم

 »اصول تبديل انرژي الكترومكانيكي « 

  
  

1در يك سيستم الكترومغناطيسي يك تحريكه ـi x   است، نيروي وارده بر قسمت متحرك به ازاي جريانA2  80(آزاد   چقدر است؟ ( 

1 (/ N1 88 2 (/ N2 88 3 (/ N 66 4 (/ N1 33 

 2باشد، اگر شار در فاصله هوائي  آل مي ترومغناطيسي شكل مقابل هسته مغناطيسي ايدهدر رله الك ـmWb1     باشد، انرژي ذخيـره شـده در مـدار
cm5و سطح مقاطع هسته mm1مغناطيسي چقدر است؟ (طول فاصله هوائي   )80(آزاد   است.)  5

1 (/ J 6  
2 (/ J3 2  
3 (/ J1 2  
4 (/ J 3 

 

x 

 380(آزاد    شود كه در جريان ثابت: در وسايل تبديل انرژي الكترومكانيكي نيرو  يا گشتاور طوري وارد مي ـ(  
 ) انرژي و شبه انرژي را كاهش دهد. 2 ي و شبه انرژي را افزايش دهد. ) انرژ1

 ) انرژي را افزايش و شبه انرژي را كاهش دهد. 4 ) انرژي را كاهش و شبه انرژي را افزايش دهد. 3

 481(آزاد   در رله الكترومغناطيسي شكل مقابل گشتاور وارد بر قسمت متحرك برابر است با: ـ(  

1(I
k( )


2  

2(I
k


2
  

3(I
k( )


2  

4(I
k


2
 

  

I قسمت متحركN1 

m 

 5در يك مدار مغناطيسي ـ/ i 
1
366 است انرژي ذخيره شده در اين مدار به ازاي جريانA1 81(آزاد   رابر است با:ب(  

1(/ J 165 2(/ J 66 3(/ J 33 4(J1 

 6آل است. نيروي متوسط وارد بر عضو متحرك در صورتي كه جريان مـؤثر  در رله الكترومغناطيسي شكل زير هسته ايده ـ/ A1 پيچـي   از سـيم  41
  )82(آزاد    بگذرد، برابر است با:

1(N25  

2(N5  

3(/ N12 5  

4(N75 

 7در رله الكترومغناطيسي تست قبل اگر فاصله ـx بهmm5 :82(آزاد   برسد، حداكثر نيروي وارد بر عضو متحرك برابر است با(  
1(N5 2(N2  3(N  1 4(N 1 

  
 

  هاي يك تحريكه اصول اوليه و بررسي مبدلدوم ـ مبحث فصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه تست

x 

x = 1cm 
A = 20cm2 

N=1000دور 
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 8ته متحرك از ثابت ازآل فاصله هس در يك رله الكترومغناطيسي با هسته ايده ـmm2 بهmm1 رسد. نسبت نيروي حداكثر به حـداقل برابـر    مي
 )83(آزاد    است با:

1(1
4  2(1

2 3 (2 4 (4 

 9در يك سيستم الكترومغناطيسي يك تحريكه ـi x   است. نيروي وارده بر قسمت متحرك به ازاي جريانA1  : 83(آزاد    برابر است با(  

1 (N
3
2 2 (N

1
3 3 (N

1
2 4 (N

2
3 

 1085(آزاد   ترومغناطيسي يك تحريكه: در يك رله الك ـ(  
 ) نيروي وارده هميشه جاذبه است. 2 ) نيروي وارده هميشه دافعه است. 1

 ) بسته به مقدار و نوع جريان جاذبه يا دافعه است. 4 ) بسته به جهت جريان جاذبه يا دافعه است. 3

 1185(آزاد   پيچي :  هاي مجاور يك سيم شود بين حلقه در يك ترانسفورماتور كه دچار اتصال كوتاه مي ـ(  
 شود.  ) نيروي دافعه وارد مي2 شود.  ) نيروي جاذبه وارد مي1

 شود.  هاي مجاور وارد مي اي متناسب با فاصله بين حلقه ) نيروي دافعه4 شود.  ) نيرويي وارد نمي3

 12آل فاصله هوايي به طول  در صورتي كه در يك مدار مغناطيسي ايده ـmm 1 85(آزاد    كند؟ ايجاد كنيم انرژي ذخيره شده چه تغييري مي(  
يابد.  ) به مقدار معيني افزايش مي4 رسد.  نهايت مي ) از صفر به بي3 گردد.  ) انرژي به منبع برمي2 رسد.  نهايت به صفر مي ) از بي1

 13پيچـي  آل اسـت ولتـاژ اعمـالي بـه سـيم      در رله الكترومغناطيسي شكل زيـر هسـته ايـده    ـ1  دوري برابـر  sin t  2 باشـد   مـي  1

Aاگر cm و 21


    

1   )85(آزاد   باشد نيروي وارده چند نيوتن است؟  8

1 (32  
2 (16  
3 (8  
4 (24 

 

 1485(آزاد   كند كه:   له تبديل انرژي طوري عمل مينيرو يا گشتاور در وسي ـ(  
 دهد.  ) در جريان ثابت انرژي و شبه انرژي را افزايش مي2 دهد.  ثابت انرژي را افزايش و شبه انرژي را كاهش مي mmf) در1

 دهد.  افزايش مي ) مقاومت مغناطيسي و اندوكتانس را4 دهد.  ) در شار ثابت انرژي را افزايش مي3

 15در يك رله الكترومغناطيسي ـi ( )
x


    )85(آزاد   چند نيوتن است؟  A1است نيروي وارده بر قسمت ساكن به ازاء جريان 2

1 (1
3 2 (3

4 3 (3
2 4 (2

3 

 16 در رله الكترومغناطيسي شكل زير فواصل هوايي هر كدامـmm1 آل است. نيروي وارده بر قسمت متحرك چند نيوتن اسـت؟(عمق   و هسته ايده
  )85(آزاد   مؤثر فرض شود)  A1دور جريان عبوري از آن2بندي  بوده تعداد دور سيم cm1هسته در همه جا

1 ( 2  
2 (4  
3 ( 2  
4 (4 

a  a 

2a
a 2.5cmi 

a  

  a 
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 17كترومغناطيس شكل زير با مقطع هستهدر رله ال ـcm21 وx cm1  ،آل بوده و  پيچي هر دو ايده هسته و سيم N باشد. اگر  دور مي 1
پيچـي   كار كند چه مقدار مقاومت بايد با سـيم  DCصورتي كه اين رله با منبع نيروي كافي ايجاد نمايد در  Hz5اين رله در جريان سينوسي با فركانس

   )86(آزاد   سري نمود تا همان مقدار نيرو ايجاد شود؟ 

1(1  
2(5  
3(1  
4(2  

 

x 

 18در مدار مغناطيسي شكل زير با منحني داده شده تلفات هسته ـ / J15 و چگالي شار/ T1 است بازده انرژي اين سيستم چند درصد است.  5
  )87(آزاد   است.) cm21جا ح مقطع همهو سط mm1و طول فاصله هوايي m1(طول هسته

1(/78 5  

2(/87 5  

3(/82 5  

4(/79 5 

 

A

m200

1

1.5

T

600

 1987(آزاد   اصله هوايي به انرژي هسته چند است؟نسبت انرژي ذخيره شده در فتست قبل  در مدار مغناطيسي ـ(  
1 (3 2 (12 3 (6 4 (9 

 2087(آزاد   طولند.) آل و فواصل هوايي هم در سيستم مغناطيسي شكل زير نسبت نيروهاي وارده بر قسمت متحرك چقدر است؟ (هسته ايده ـ(  
1 (1  
2 (4  
  ) صفر3
4 (2 

 

a 2a 

 

 21ترومغناطيسي شكل زير كه با ولتاژ مستقيمدر رله الك ـV22 شود براي داشتن نيرويي تحريك ميN1 پيچي چند اهم بايد باشد؟ مقاومت سيم  
/متوسط هسته (طول m5 فاصله هوايي هر كدامmm1 جا ته همهسطح مقطع هسcm Nبندي و تعداد دور سيم 2  1  87(آزاد   آل است.) و هسته ايده(  

1(22 
2 (11  
3 (22 2  
4 (11 2 

 

 2287(آزاد   در رله الكترومغناطيسي شكل زير نسبت انرژي ذخيره شده در دو فاصله هوايي با طول مساوي برابر است با: ـ(  
1 (1  
  ) صفر2
3 (3  
4 (2 

 

a 2a 
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 23ها در رله الكترومغناطيسي شكل زير سطح مقطع تمامي قسمت ـcm باشـد، نيـروي    مي T1طول فواصل هوايي يكسان است. چگالي شار و 2
  )87(آزاد   وارد بر قسمت متحرك چند نيوتن است؟

1 (125  
2 (177  
3 (134  
4 (5/88 

 

 24در يك رله الكترومغناطيسي ـi

x
   قسمت ساكن به ازاي جرياناست نيروي وارده برA1 و جابجاييm1 87(آزاد   چند نيوتن است؟(  

1(2
3 2(

2
3 3(1

3 4(
1
3 

 25شكل زير كه مشخصه  در رله الكترومغناطيسي ـ      آن داده شده است نيروي وارد بر قسمت متحرك در حركت سريع چنـد نيـوتن اسـت؟
mmf  سيم پيچي AT1 .88(آزاد     است(  

1 (5  

2 (5/2-  

3 (5/2  

4 (5- 

 26در يك مدار مغناطيسي رابطه شار و جريان تحريك چنين است: ـ  / i  iانرژي ذخيره شده در اين مدار به ازاي  6 A   چند ژول است؟  4

  )88(آزاد 
1 (2/3 2 (6/1 3 (4/2 4 (/ 8 

 27د، چگالي شار در همه نقاط در يك مدار مغناطيسي كه منحني مغناطيسي آن مطابق شكل زير است يك فاصله هوائي وجود دار ـ/ T1 اسـت.   5
  )88(آزاد   نسبت چگالي انرژي فاصله هوائي به چگالي انرژي هسته كدام است؟ 

1 (36   
2 (4    
3 (24  
4 (72 

 28ر رله الكترومغناطيسي شكل زير د ـ N  است. نيـروي وارد بـر    mm5و طول اوليه فاصله هوائي cm21و سطح مقطع هسته همه جا  1
  )88(آزاد   است). آل  چند نيوتن است؟ ( هسته ايده A1قسمت متحرك به ازاء جريان

1 (2  
2 (8  
3 (4  
4 (3 

 29نمودار ـB H ماده مغناطيسي در شكل نشان داده شده است. اگر چگالي شار نقطه كار/ T1 باشد، چگالي انـرژي ذخيـره شـده در ميـدان      2

jمغناطيسي چند

m3 89(آزاد   است؟(  

1(78  
2(165   
3(1 25  
4(156  

دور1000

mWb

0.1

0.2

60 100
AT1mm

B(T)

AT
H( )

m

1.7
1.5

1

100 200 300

N

1000 1300 2000
A

H( )
m

B(T)

1.1
1

1.2
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 30شده نيروي متوسط وارد بر عضو متحرك در صورتي كه جريان مؤثر در رله الكترومغناطيسي شكل داده ـA2:89(آزاد   باشد برابر است با( 

1(N25  
2(N15   
3(N2    
4(N175 

31پيچ اعمال گردد و در حالت ديگري منبع جريان مستقيم به آن متصل  سي مطابق شكل، اگر منبع جريان متناوب به سيمدر يك رله الكترومغناطي ـ
  )90(قدرت ـ آزاد     شود، نيروي مكانيكي وارد بر جزء متحرك در كدام حالت بيشتر است؟ 

  گردد. متصل مي AC) وقتي كه منبع 1
  گردد. متصل مي DCع) وقتي كه منب2
  ) هر دو حالت يكسان است.3
  پيچي وابسته است. ) به متناوب و مستقيم بودن شكل موج ارتباط ندارد بلكه به اندازه جريان عبوري از سيم4
 

32در يك ماشين دو تحريكه اندوكتانس متقابل ـ srL ( ) / cos  4 بندي رتور و استاتور سـري وصـل شـوند و جريـان      مباشد. اگر دو سي مي
  )90(قدرت ـ آزاد     گردد؟    مي N.mها عبور نمايد، حداكثر گشتاور متوسط توليدي چند از آن A1متناوب
1 (3 2 (2 3 (1 4 (4 

 33كنيم، نسبت انرژي ذخيره شده در هسته به انـرژي ذخيـره شـده در ايـن      هوايي ايجاد مي آل يك فاصله در يك مدار مغناطيسي با هسته ايده ـ
  )92(آزاد   فاصله هوايي چقدر است؟ 

 ) برابر 4 ) نامعين    3) 2 ) صفر1

 34تحت تأثير نيـروي مغناطيسـي   قسمت متحرك يك رله ساده الكترومغناطيسي در حالت باز قرار دارد، حال اگر قسمت متحرك  ـeF    بـه طـرف

  )92(آزاد   نمايد؟  و نيروي مغناطيسي چگونه تغيير مي gBنمايد، چگالي شار  قسمت ثابت حركت 

1 (gB  افزايش وeF 2 يابند.  كاهش مي (eF افزايش وgB يابند. كاهش مي 

 يابند.  ) هر دو افزايش مي4 يابند.  ) هر دو كاهش مي3

x

i

2

N 1000

x 0.5cm

A 20cm




همه جا

متحركعضو 
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,i)در سيستم مورد بحث  »1«ـ گزينه 1 x)   يستم را محاسبه نمود:گيري مستقيم از آن شبه انرژي س توان با انتگرال داده شده است پس مي 

i A

fld
fld e

W
W di i x di xi F i / N

x 

        
 

2

3 3
2 22 2 1 883 3  

  

 شود و مقدار آن برابر است با: آل است لذا انرژي مغناطيسي فقط در فاصله هوايي ذخيره مي چون هسته ايده  »2«ـ گزينه 2

fld m
x

W R (x) ( ) ( ) / j
A




 
 

         
   

32 2 3 2
7 4

1 1 2 1 2 1 1 1 1 3 182 2 2 4 1 25 1

  
 

  

  

شود كه در جريان ثابت يـا نيـروي    هاي انرژي الكترومكانيكي نيرو يا گشتاور طوري ايجاد مي بيان شد در مبدل نامهانطور كه در متن درسهم  »1«ـ گزينه 3
 محركه مغناطيسي ثابت انرژي و شبه انرژي را افزايش دهد. 

  
ور توليدي در اين رله فقط گشتاور رلوكتانسي ناشـي از جريـان قسـمت سـاكن (اسـتاتور) و      چون قسمت متحرك فاقد جريان است لذا گشتا  »1«ـ گزينه 4

 ادله فكر كنيد!)تغييرات رلوكتانس مسير است، لذا براي محاسبه گشتاور ابتدا بايد معادله رلوكتانس فاصله هوايي را بنويسيم (به چگونگي استخراج اين مع

e

e

dL
T I

d AN AN ANd I
T I ( ) I ( ) ( )

N N d r rr r
R( ) L ( ) A

rA r
A

  







   

    
         

 


2 11
2 2 2

2 2 2
2 2 2

11

1
2 1 1

2 2 2

 
kبا فرضطول متوسط قسمت متحرك يا همان شعاع گردش قسمت متحرك است.  rوق در روابط ف AN

r   21
e  داريم:         2

I
T k( ) 


2 

  
(i)در مدار مغناطيسي مورد بحث  »1«ـ گزينه 5   تـوان   تقل اسـت پـس بـراي محاسـبه انـرژي ذخيـره شـده نمـي        داده شده يعني جريان متغير مس

iگيري نمود. لذا ابتدا معادله را به صورت مستقيماً انتگرال i( )  گيريم: مي  بازنويسي نموده و سپس انتگرال 

/

fld
/ i i

W id d / j( / )
( / )

i A / Wb




  




          

   
 

66
1 3 33

3 3
66 16566 66

1 66  
 را به دست آورد. يعني: dمعادله گيري از طرفين معادلهمعادله جريان را استخراج نمود بهتر است با ديفرانسيل ،اگر نتوان از روي معادلهروش دوم: 

fld fld
/

/ i d / i di W id i( / i di) / i di W i / j
  

    
 

              
1 2 2 1 4 11 13 3 3 3 32266 22 22 22 1654

3

  

  
بندي و  توان اندوكتانس سيم گذارد لذا با توجه به اين رلوكتانس مي فاصله هوايي در مدار تأثير ميآل است فقط رلوكتانس  چون هسته ايده  »1«ـ گزينه 6

 نيروي رلوكتانسي را به صورت زير محاسبه نمود:

e

e

dL(x)
F I

dx
AN

F IN N
L(x) xxR(x)

A




  

 



2
222 2

2

1
2 1

2




 

  

  هاي يك تحريكه دوم ـ مبحث اصول اوليه و بررسي مبدلفصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه پاسخنامه تست   
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/با توجه به جريان مؤثر A1 maxداده شده، دامنه حداكثر جريان 41 rmsI I / A   2 2 1 41 بنـدي بـه    بوده لـذا معادلـه زمـاني جريـان سـيم      2
i(t)صورت  sin t 2 توان نوشت: باشد. پس مي مي 

ave eF ( sin t) sin t F N.m
( )

    


 


   

          


7 4 22 2
2 2

1 4 1 2 1 12 2 25 252 1 1
 

توان نيروي متوسط را به طور مستقيم از رابطه طور كه در متن درسنامه بيان شد مي توجه شود همان
ave rms

dL
F I

dx
 21

 ز به دست آورد.ني  2

 
در آن مقـدار   xچون مقدار حداكثر نيرو خواسته شده (نه مقدار متوسط) بايد ابتدا معادله نيروي حداكثر را يافت و سـپس بـه جـاي متغيـر       »2«ـ گزينه 7

mm5 نيست (همانطور كه در متن درس اشاره شد). چنانچه در معادله نيـرو مقـدار مـؤثر جريـان      را جايگزين نمود. در اينجا بيان اين نكته خالي از لطف
rms(I را قرار دهيم به نيروي متوسط(

ave(F max(Iرسيم، حال اگر مقدار حداكثر جريانمي ( را قرار دهيم به نيروي حداكثر  (
maxe(F   رسيم. لذا:مي (

maxe max
dL(x) ( )

F I ( ) N
dx ( )

      


 


   

      


7 4 22 2
3 2

1 1 4 1 2 1 12 22 2 5 1
  

  

هاي با هسته متحرك اگر حركت خطـي باشـد نيـروي القـايي ( يـا نيـروي        هاي قبلي همين درسنامه اثبات شد، در رله همانطور كه در تست  »4«ـ گزينه 8

 كششي قسمت متحرك) برابر است با:
e

e
e

F xK
F ( )

F xx
  1

2

22
2 1

 

xيعني نيروي كششي با فاصله نسبت عكس دارد پس در  mm1 e(Fنيرو حداقل 2 xو در 1( mm2 e(Fنيرو حداكثر 1      است لذا:2(

e e

e e

F F
( )

F F
  1 2

2 1

21 42  

 
,i)چون  »4«ـ گزينه 9 x)   گيري مستقيم شبه انرژي را محاسبه نموده و در نهايت نيرو را محاسبه نمود: توان با انتگرال داده شده پس مي    

fld
fld e e i A

W
W di i xdi xi F i F N

x 
         

 
3 3
2 2

1
2 2 2
3 3 3  

  

ها به صورت جاذبه است تا سبب كاهش طول فاصـله   كند پس در رله در جهت كاهش رلوكتانس عمل مي از آنجايي كه نيروي القايي همواره  »2»  ـ گزينه10
 هوايي و در نتيجه كاهش رلوكتانس شود.

  
ها است؛ اما در حالت اتصـال  هاي آنفوران آيد كه علت آن نيز هم جهت بودناي پديد ميپيچي همواره نيروي جاذبهبه طور كلي بين دو حلقه سيم  »1»  ـ گزينه11

  ها نسبت عكس دارد. شود كه متناسب با مجذور جريان بوده و با فاصله بين حلقه اي بسيار قوي توليد مي كوتاه به دليل افزايش بيش از حد جريان، نيروي جاذبه
  

)rآل استه ايدهبدون وجود فاصله هوايي چون هست  »4»  ـ گزينه12 )   رلوكتانس هسته صفر بوده لذاfldW    باشـد. امـا در صـورت ايجـاد     مـي
fldWشكاف هوايي چون رلوكتانس هسته ديگر صفر نيست پس   يـدان يـا   توان گفت با ايجاد شكاف هوايي انرژي ذخيـره شـده در م  گردد، پس ميمي

 يابد.هسته از صفر به مقدار مشخصي (كه تابع اندازه شكاف هوايي و مشخصات تحريك است) افزايش مي

  
وري از هسـته را  گيري از آن معادله فوران عب با توجه به اينكه در صورت تست معادله ولتاژ اعمالي داده شده، ابتدا بايد با انتگرالروش اول:   »2«ـ گزينه 13

 به صورت زير به دست آورد:

  (t) V(t)dt sin tdt cos t
N N N

     
1 1 12 1 15    

  چون معادله فوران هسته در دسترس است بايد از مشتق رلوكتانس جهت محاسبه نيرو استفاده نمود لذا:
g

e
dR d g

F ( cos t) ( ) cos t cos t N
dg N dg A AN N A  

    


          
  

2 2 2 2
2 2

1 1 1 2 1 2 11 1 12 2 5 5 25
  

  
  

 متوسط گيري
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cosبا توجه به بسط  t21  :داريم  

  eF ( cos t) cos t N
N A N A N A  

   
 

     
  2 2 2

1 1 1 1 12 22 225 5 5
  

دوم  شود كه معادله نيروي القايي متغير با زمان بوده لذا بايد مقدار متوسط آن را به دست آورد. در اين صورت دقت شود كه مقـدار متوسـط جملـه    ديده مي
  صفر بوده و مقدار متوسط جمله اول برابر خودش است لذا:

aveF N
N A      

    


     
    

2 2 4
1 1 1615 5 1 1 18

   

  توان به طور مستقيم  از رابطه زير به دست آورد:س اشاره شد نيروي متوسط را ميهمانطور كه در متن درروش دوم: 

av

g rms
e rms rms

dR d g
F ( )

dg dg A A 


       

 

22 21 1 2
2 2  

  با توجه به سينوسي بودن تغذيه داريم:rmsبراي محاسبه

max max max max rmsV E N Wb Wb
  

 
          


4 42 2 1 2 11 1  

  با جايگذاري در معادله نيروي متوسط داريم:
ave

( )
F N






   

 

4 2

4
2 1 161 1 18



 
    

  

  دهد كه نيرو در جهت كاهش رلوكتانس است. علامت منفي نشان مي
  

شود كه در جريـان ثابـت     هاي انرژي الكترومغناطيسي، نيرو و گشتاور در جهتي توليد مي همانطور كه در متن درس ذكر شد در كليه مبدل  »2»  ـ گزينه14
 افزايش دهد.انرژي و شبه انرژي را 

  

i چون  »4»  ـ گزينه15 i( , x)  داده شده، ابتدا بايد(x,i)   :به دست آورد و سپس كوانرژي را محاسبه نمود  i ( ) x i
x


  2  

fld
fld e

W
W x idi xi F N

i Ax

     


3
22 2

13 3   

  نيز به صورت زير حل نمود:fldWتوان با محاسبه توجه شود كه اين تست را مي

i xfld
fld e e

W
W id d F F N

xx x x

   
          

 
2 3 3 1
2 2 3

1 2 2
3 3 3  

  

 چون جريان مدار داده شده بهتر است از مشتق اندوكتانس جهت محاسبه نيرو استفاده نمود لذا:  »1»  ـ گزينه16

eq g g g g

N N N N N ( ad)
L(g)

gR ( R || R ) R R g
( a d)


    


 

2 2 2 2 2 2
22 2 2 2
2





 

e e
dL(g) N ad

F i i F N
dg g


      

22 2
2

1 1 22 2
   

 داده شده مقدار مؤثر جريان فرض شده است مستقيماً در رابطه قرار داده و يك ضرب نيروي متوسط را محاسبه نموديم. A1دقت شود كه چون

  

 جايگذاري مقادير

g

NI

+

g

Rg

2g

A


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NI

+
Rg Rr



برابر مقدار  DCسان باشد بايد اندازه جريان تحريك يك DCو  ACقبل ديديم اگر بخواهيم نيرو در هر دو تحريك   طور كه در تست همان  »4«ـ گزينه 17
DCباشد لذا اگر در منبع ولتاژ داده شده در دو حالت شرط  ACمؤثر جريان  rmsV V گذار در حالت  رعايت شود بايد مقدار مقاومت پيشDC  به

 باشد لذا داريم: ACبندي در حالت  اندازه راكتانس سيم

  
m

ANN ( )
L(x) / H

R (x) x

 


    

   
 

22 7 4 2
2

4 1 1 1 1 6282 2 1 1
       


  

LX fL(x) / /      2 2 5 628 19 71    

2گذار بايد تقريباً لذا مقدار مقاومت پيش   :باشد. (يعنيrms DC LV V R X   اگرDC
DC

V
I

R
   وrms

rms
L

V
I

X
 (  

  

  

  
چون كار مكانيكي انجام شده در اين سيسـتم صـفر اسـت (زيـرا فاقـد عنصـر متحـرك اسـت) لـذا بـازده تبـديل             ها صحيح نيست. ـ هيچكدام از گزينه18

mechانرژي

elec

W
(R )

cycleW
  همواره صفر است. 1

  

 ه هوايي و ساير پارامترها به صورت زير محاسبه نمود:توان با توجه به طول فاصل انرژي ذخيره شده در فاصله هوايي را مي  »1«ـ گزينه 19

ag

ag
fld ag

g
R

A W R ( / ) / j( )

B.A / / Wb



 
    

  



 

 

 
               

      

3 7
72 3 27 4

4 3

1 1 1
1 1 14 1 5 1 8954 1 1 1 2 2 4

1 5 1 1 1 5 1
  

Bچون منحني H توان چگالي انرژي ذخيره شده در هسته را به دست آورده و با داشتن حجم هسته، انرژي ذخيره شده در هسته را نيز به  در دسترس است مي
  ور:دست آورد براي اين منظ

ag

c

fld

fld

W /

W /


895 33
 
c cfld fld core

( ) /
W D .V [( ) ( )] ( ) / j  

       42 1 2 6 5 1 1 1 32 2
        

 

mطبق رابطه  »4«ـ گزينه 20
e

dR (g)
F

dg
  21

     براي دو قسمت چپ و راست (با توجه به يكي بودن فوران در آنها) داريم: 2

L
L

r
r

L
L e

e

r e
r e

g dR
R (g) F

FA dg A

g dR F
R (g) F

A dg A

            
        
  

2 2

2 2

1 1 1
2 2 21 1 1

2 2 2 2

 

 

   

  
توان جريان را محاسبه نموده و در نتيجه با توجـه بـه ولتـاژ     بندي بنويسيم مي با توجه به نيروي داده شده اگر معادله را برحسب جريان سيم  »1«ـ گزينه 21

  بندي را به دست آورد.  تغذيه مقاومت اهمي سيم
g

N AN N
L(g)

gR g
A


  



22 2

2 2




 

N , A
e

g

N AdL(g)
F I I I I A

dg g





 
 

 

      
          

 

4
3

2 7 2 41 12 2 2
2 61 1

21 1 1 2 4 1 1 1 112 2 24 4 1 1
 


    


dc

dc

V
R

I

   


    



22 22 1 22
1

  

  

  
  
  
  



  
  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   21  هاي الكتريكي ماشين

تر بودن سطح مقطع سمت چپ چگالي فوران در فاصله هوايي سـمت چـپ دو    فوران در هر دو فاصله هوايي يكسان است اما به دليل باريك »4«ـ گزينه 22
برابر فاصله هوايي سمت راست است يعني 

L Rag agB B     ه هوايي سمت راست است يعني:همين طور حجم فاصله هوايي سمت چپ نصف حجم فاصل 2

L Rag agV V
1
  . لذا داريم:2

L RL L L R
L L

g R RR R

ag agag ag agfld
fld ag

fld ag ag agag

B B V B VW
W V

W B V B V


    

 

2 2 2

2

141 2 22 
R       و          

R R

ag
fld ag

B
W V



2
1
2 

  

  

خواهد بـود و برآينـد آن بـر     x,yنيز در دو راستاي  قرار دارند لذا نيروي وارده به قسمت متحرك yو  xچون فواصل هوايي در دو راستاي   »2«ـ گزينه 23
 با يكديگر برابر است لذا: yو  xطور با توجه به يكي بودن طول فواصل هوايي نيروي وارده در هر دو جهت  شود. همين قطعه وارد مي

   m
g

R (g) 
  41 

B.Aو        Wb      4 41 1 1   

  ها برابر است با:xدر راستاي محورنيروي وارده به قطعه متحرك 
x

m
e

dR (g)
F N

dg


 


 
        

 
2 2 8

7 4
1 1 11 1252 2 4 1 1

  

  طور كه ذكر شد چون دو نيرو برابر هستند لذا: همان
  

y x av x y av xe e e e e e eF F N F F F | F | | F | N        125 2 2 125 177
    

  
  

,i)چون معادله داده شده به صورت  »4«ـ گزينه 24 x)   گيري مستقيم شبه انرژي را به صورت زير به دست آورد: توان با انتگرال است مي 

i A

x m

fld
fld e

i
Wi i xW di di i di F N

x x xx x 


             
   1

1

33 21 22

1 2
1 1 132

3 3
2

  

  

mبا توجه به مشخصه  »4«ـ گزينه 25   داده شده به ازاءm A.T 1  فوران در حركت سريع/ mWb2  است از طرفي براي محاسبه نيرو
/بايد سطح بين دو منحني را محاسبه نماييم لذا بايد اين سطح را تا مرز mWb2 وA1  :محاسبه نمود يعني 

mech
/ / ( )

W j
 

    
   

3 3 31 1 6 1 1 1 6 5 12 2
         

mech  نرژي به ميزان جابجايي قطعه متحرك است داريم:با توجه به اينكه نيروي ايجاد شده، نسبت اين ا
e

W
F N

x




 

     
 

3
3

5 1 5
1 1




  

  

(i)با توجه به اينكه  »2«ـ گزينه 26   :داده شده داريم 
/

/ i d i di / i di
 

 
     

1 1
2 266 32 

  نوشت: توان با قراردادن اين تغييرات در معادله انرژي ذخيره شده مي

fld fldW id W i / i di / i di / i / j
 

         
4 41 1 3

2 2 2 423 3 3 1 63  
  


  

  
 چگالي انرژي در فواصل هوايي به دليل خطي بودن مشخصه مغناطيسي آن همواره برابر است با:  »4«ـ گزينه 27

agfld
B / j

D
m    

 

2 2 5
7 3

1 1 1 5 9 12 2 4 1



  

Bدر مورد هسته با توجه به مشخصه H  سطح بالاي منحني را تاداده شده بايدB / T1   محاسبه نمود لذا: 5

cfld
j

D /
m

 
    3

1 1 2 1 5 1252 2
        
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ag  نسبت اين دو مقدار برابر است با:

c

fld

fld

D

D


 

59 1 72125
   

  
 شود لذا: طه فواصل هوايي ايجاد ميآل بودن هسته رلوكتانس مدار مغناطيسي فقط به واس  با توجه به ايده  »3«ـ گزينه 28

  eq ag
g

R R
A

 

22


  

e e
eq

N A N AN dL(g)
L(g) F I F I (N)

R g dg g ( )
       



 


     

           
 

2 22 2 7 42 2 2
2 3 2

1 1 1 1 4 1 1 11 42 2 2 22 2 5 1
  

  
Bسطح بالاي منحني  »1«ـ گزينه 29 H  ت با:ذخيره شده در ميدان است كه با توجه به منحني داده شده برابر اس چگالي حجمي انرژيبيانگر 

fid
( ) / ( ) / j

D ( )
m

   
      3

1 1 13 1 13 2 11 1 782 2 2
               

  

 پيچي مشخص است بهتر است از مشتق اندوكتانس استفاده شود لذا: با توجه به اينكه جريان سيم »3«ـ گزينه 30

e rms rms e
x

N N A dL N A
L F I I F N

R x dx x ( / )

 


       

           
 

2 2 2 2 7 42 2
2 2 2

1 1 4 1 4 1 2 1 22 2 2 5 1
        

 
  

  

DCIبه صورت DCان، نيروي متوسط ايجاد شده متفاوت است مثلاً اگر دامنه جريان در تغذيهبسته به اندازه يا دامنه جري  »4«ـ گزينه 31 I و معادله  1
ACIبه صورت ACجريان در تغذيه I sin t 2 :باشد داريم 

 

 

 كنيد) از همين درسنامه مراجعه 21نيروهاي ايجاد شده متفاوت است (جهت درك بهتر به تست  I2وI1شود كه بسته به مقادير ديده مي
  

بندي را به صـورت   ر الكترومغناطيسي بين دو سيمبندي داده شده پس فقط قادريم گشتاو با توجه به اينكه فقط اندوكتانس متقابل دو سيم  »2«ـ گزينه 32
 زير محاسبه نماييم:

  sr
e s r

dL ( ) d
T i i ( sin t)( sin t) ( / cos ) sin t / sin N.m

d d
       

         
 

21 1 4 1 4  

sinبا استفاده از بسط t2 :داريم  
ave e

cos t
T ( )( / sin ) sin sin cos t T sin N.m    

            
1 21 4 2 2 2 22  

sinدهد كه حداكثر اين مقدار گشتاور متوسط در شرايط رخ مي  1 يباشد (يعن     شود) كه در اين صورت: 2
avmax

eT N.m 2  
  

 

اگر   »1«ـ گزينه 33
cfldW  انرژي ذخيره شده در هسته و

agfldW :انرژي ذخيره شده در فاصله هوايي باشد داريم  

  c

ag

fld

fld

W

W
                                     c

ag

c
fld

fld
ag

B
VW

W B
V





2

2

1
2
1
2 

  

  

تـوان ارائـه داد. امـا بـا نگـاه بـه        هاي متفاوتي مي ، جريان است يا ولتاژ، تحليلDCاست يا  ACدر حالت كلي بسته به اينكه منبع ورودي   »4«ـ گزينه 34
هـا داده نشـده    ماند كه در هيچكدام از گزينه نيست زيرا در اين صورت چگالي ميدان ثابت مي ACتوان گفت كه منبع ورودي ولتاژ  داده شده مي هاي گزينه

نيز هر چه به سـرعت بسـته    eFافزايش يافته و  gBتوان گفت با بسته شدن قسمت متحرك  است مي DCاست. لذا با فرض اينكه منبع ورودي جريان و 
 يابد. رويم (فاصله هوايي كمتر شود) افزايش مي بودن پيش مي

  

 اگر

 اگر
av

DC DC ACDC

ACAC
DC AC

F KI F FF I
( )

F IF KI F F

 
 

 

2
1 21

2 22

221
2

I I1 2
I I1 2

1
2

ال  در هسته ايده  تاس 
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 1پيچي استاتور و روتوريك وسيله تبديل انرژي الكترومكانيكي به صورت زير است: ضرايب القاء سيم ـ 

L / H , L / H , L / cos H   11 22 121 15 4           
i(t)پيچي جريان يكسان پيچي است . در صورتي كه از هر دو سيم زاويه بين محور دو سيم كه در آن  sin t A       بگـذرد حـداكثر مقـدار گشـتاور

  )80(آزاد    متوسط اعمال شده چقدرا ست؟
1 (/ N 4 2 (/ N 2 3 (/ N 25 4 (/ N 1 

 280(آزاد    شود كه: در يك ماشين الكتريكي گردان وقتي گشتاور مقاومت مغناطيسي (رلوكتانسي) توليد مي ـ(  
 ) استاتور يا رتور قطب برجسته داشته باشد. 2 ) استاتور و رتور هر دو قطب صاف داشته باشند. 1

 هاي نامساوي باشند.  ) استاتور و رتور داراي دندانه4 هاي مساوي باشند.  ي دندانه) استاتور و رتور دارا3

 3در يك ماشين دو تحريكه ماتريس اندوكتانس برحسب هانري به صورت: ـ/ cos

/ cos /

 
  

1 5
5 1 5




پيچي به ترتيب  داده شده است. اگر دو سيم 

  )83(آزاد   است؟ N.mچند 9باشند، گشتاور متوسط در زاويه A1و A5هاي سينوسي به  مقدار مؤثر  حامل جريان
1 (5/12- 2 (25- 3 (5/12 4 (25/6- 

 4برجسته و بدون تحريك است اي است و روتور قطب در يك وسيله تبديل انرژي الكترومكانيكي استاتور استوانه ـ    زاويه بين ميـدان اسـتاتور و
  )84(آزاد    روتور است گشتاور متوسط توليدي متناسب است با : 

1 (sin  2 3 ) صفر (sin 2 4 (sin , sin 2 

 5ريكه ماتريس اندوكتانسدر يك ماشين دو تح ـcos

cos

 
  

1
استاتور با جريان متناوب با پيچي  است. اگر سيم پيچي رتور اتصال كوتاه و سيم 1

cos)است؟  Nmيدي چندباشد گشتاور تول 15تغذيه شود و زاويه بار Hz6و فركانس A2مقدار مؤثر / )15 965    85(آزاد(  
1 (/ 5 2 (2 3 (/ 75 4 (1 

 6در يك ماشين دو تحريكه ـ  srL / cos4 يان متناوب بگذرد حداكثر مقـدار  ها جر پيچي اين ماشين سري شده و از آن باشد. اگر دو سيم مي
   )86(آزاد   است؟  Nmچند  A1متوسط گشتاور توليدي به ازاء جريان مؤثر

1 (2 2 (3 3 (1 4 (4 

 787(آزاد   در ماشين يك تحريكه در چه شرايطي قطعاً گشتاور صفر است؟ ـ(  
 ) استاتور قطب برجسته و رتور قطب صاف داشته باشد.2 .) استاتور قطب صاف و رتور قطب برجسته داشته باشد1

 ) قطبهاي استاتور و رتور هر دو صاف باشند.4 ) استاتور و رتور هر دو قطب برجسته داشته باشند.3

 887(آزاد   در ماشين شكل زير كدام عبارات زير صحيح است؟ ـ(  

  ) گشتاور مقاومت مغناطيسي غير صفر است.1
  ت.) گشتاور صفر اس2
  ماندي غير صفر است. ) گشتاور پس3
 ) گشتاور غير صفر است.4

 

 

 9در يك رله الكترومغناطيسي دو تحريكه ماتريس اندوكتانس ـx x

x x

  
   

1 1
1 iاست. نيـروي دافعـه بـين دو  قسـمت رلـه بـه ازاي        2 A1 و  1

i A2   )88(آزاد   چند نيوتن است؟ 2
1 (5/1 2 (5/4 3 (5/2 4 (5/3 

 10در يك ماشين دو تحريكه  ـL / mH11 Lو  3 / mH22 و  5 L / cos mH 12 است. اگر دو سيم پيچي تحريك بـه طـور سـري     4
mi(t)حامل جريان  I sin t  شند مقدار گشتاور حداكثر توليدي به ازاي جريان حداكثرباA3 88(آزاد   نيوتن متر است؟  چند ميلي(  

1 (/18 2 (/ 36 3 (/ 72 4 (/24 

  هاي گردان هاي چند تحريكه و انواع گشتاور توليدي در ماشين بررسي مبدلمبحث  ـ دومبندي شده كنكوري فصل  هاي طبقه تست
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 1189(آزاد   پيچي استاتور و روتور يك وسيله تبديل انرژي الكترومكانيكي به قرار زير است: ضرايب القاء سيم ـ(  
L / mH , L / mH , L / cos   11 22 121 15 2     

iپيچ سري باشند و جريان در صورتي كه دو سيم sin t 2 بگذرد. حداكثر مقدار متوسط گشتاور الكترومغناطيسي توليد شده، چقدر است؟  
1(/ N  8 2(/ N12 3(/ N1 4(/ N4  

 1289(آزاد   اي داراي ماتريس اندوكتانس زير است، اين ماشين داراي چه ساختاري است؟ ماشين دو تحريكه ـ(  



/ cos

L
/ cos /

 
   

2 75
75 1 5  

 اي قطب صاف  ) ماشين استوانه2 رجستگي روتور و استاتور) ماشين رلوكتانسي با ب1

 ) ماشين رلوكتانسي با برجستگي استاتور 4 ) ماشين رلوكتانسي با برجستگي روتور3

 13دوتحريكه  در يك ماشين ـsrL / cos 2  هـا جريـان    بندي روتور و استاتور با يكديگر سـري و از آن  است. اگر دو سيمAC ـ  ور نمايـد،  عب
  )91(آزاد   چند نيوتن متر است؟ A1حداكثر مقدار متوسط گشتاور ايجاد شده به ازاء جريان مؤثر

1 (4 2 (3 3 (1 4 (2 
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 شود. لذا داريم: هستند فقط گشتاور الكترومغناطيسي توليد مي مستقل از L22و L11در اين سيستم دو تحريكه چون  »2«ـ گزينه 1

dL dsrT i i sin t ( / cos ) / sin sin t / sin ( cos t) / sin / sin cos te s r
d d

N.m                         
 

1 12 24 4 4 2 2 2 2
2 2

متوسط ترم دوم رابطه فوق برابر صفر بوده و حداكثر مقدار ترم اول نيز در  9 دهد، لذا: رخ مي  
aveT / N.m 


 

  
29  

  

هـاي مختلفـي را ببينـد. بـراي ايـن منظـور        عمل كننده در لحظات مختلـف رلوكتـانس   MMFشود كه  زماني گشتاور رلوكتانسي توليد مي  »2«ـ گزينه 2

ssdLبايد

d
rrdLو يا  

d
 بوده و در حالت دوم استاتور قطب برجسته باشد.مخالف صفر باشند كه در حالت اول بايد رتور قطب برجسته  

  
هستند، لذا  هاي خودي ماشين بوده مستقل از شود كه عناصر قطر اصلي كه همان اندوكتانس طبق ماتريس اندوكتانس داده شده ديده مي  »2«ـ گزينه 3

  ترومغناطيسي موجود است كه براي محاسبه آن داريم:در اين ماشين فقط گشتاور الك
ss srrr

e s r s r
dL ( ) dL ( )dL ( )

T i i i i ( / sin ) sin
d d d

 

 
          

  
2 21 1 5 1 5 252 2

 

 
 

  

در  9 :گشتاور متوسط حداكثر است لذا  
aveT N.m 25   

  

  نيـز موجـود اسـت بـه      rTموجـود اسـت و چـون روتـور قطـب برجسـته اسـت لـذا         eTچون هر دو ميدان استاتور و روتور موجود بوده لذا  »4«ـ گزينه 4
e          دانيم:              طوريكه مي rT ~ sin , T ~ sin 2  

  
 هستند لذا فقط گشتاور الكترومغناطيسي موجود است پس داريم: مستقل از  rrLو ssLچون در ماتريس اندوكتانس داده شده »4»  ـ گزينه5

   sr
e s r

dM ( )
T i i

d





  

  توان جريان رتور را به صورت زير محاسبه نمود: باشد مي siبندي استاتور حامل جريان بندي رتور اتصال كوتاه و سيم از طرفي در متن درس ديديم كه اگر سيم

rms rms rms
sr

s r s
rr

M ( ) cos
i A i i cos A

L ( ) 







         

 15

152 2 2 151  

  
  ها عبارتند از: اي اين جريان ها معادلات لحظه با توجه به مقادير مؤثر به دست آمده براي جريان

   ri (t) cos sin t  2 2 15          وsi (t) sin t 2 2  

e  با جايگذاري در معادله گشتاور داريم:
d

T ( sin t)( cos sin t) cos cos sin t sin
d

       


22 2 2 2 15 8 15   

sinبا استفاده از بسط t2 :مقدار متوسط گشتاور برابر است با  

av ave e e
cos t

T cos ( )sin T cos sin T cos sin sin N.m 
       151 28 15 4 15 4 15 15 2 3 12

      
  

 توان گشتاور الكترومغناطيسي را به صورت زير محاسبه نمود: ها ميچون فقط اندوكتانس متقابل داده شده پس تنروش اول:   »4«ـ گزينه 6

sr
e s r

sr e m e m

s r m

dL ( )
T i i

d
cos t

L ( ) / cos T I sin t ( / sin ) T / I sin ( )

i i I sin t

     

    
             


 



2 2 2 2 1 24 4 4 2  

  هاي گردان هاي چند تحريكه و انواع گشتاور توليدي در ماشين  ـمبحث بررسي مبدل دوموري فصل بندي شده كنك هاي طبقه پاسخنامه تست   
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av avmaxe e m e mmT T / I sin T / I N.m/ I sin / sin cos t N.m


           2 22
9

2 22 2


        

  داده شده است داريم: A1از آنجايي كه مقدار مؤثر جريان
aveT / ( ) N.m    22 1 2 4    

  به كارگيري رابطه ساده شده:روش دوم: 
av rms rms av

sr
e s r e

dL ( )
T I I ( / sin ) sin T N.m

d


          


91 1 4 4 4
     

  
 ج

 

هاي استاتور و رتور هر دو صاف باشند قطعـاً گشـتاور    هاي يك تحريكه فقط گشتاور رلوكتانسي وجود دارد لذا در صورتي كه قطب در ماشين  »4«ـ گزينه 7
 رلوكتانسي (در نتيجه گشتاور كل) صفر است. 

  

بندي حامل جريان است لذا گشتاور الكترومغناطيسي صفر است زيرا براي توليد اين گشتاور به هر دو جريان اسـتاتور   چون استاتور فاقد سيم »2«ـ گزينه 8
نيز صفر است. پس كل  كند لذا گشتاور رلوكتانسي (مقاومت مغناطيسي) بندي تحريك تغيير نمي و رتور نياز است. از طرفي چون با چرخش رتور فوران سيم

 شود كه مقداري پسماند هسته استاتور موجود باشد.) گشتاور توليدي صفر است (گشتاور پسماندي يا هيسترزيسي در صورتي ظاهر مي
  

 حاسبه نمود:ها را به صورت زير م توان مشتق اندوكتانس ماتريس اندوكتانس داده شده ميبا توجه به   »2«ـ گزينه 9

   x x dL
L

x x dx

     
          

1 1 1 1
1 2 1 1  

  بايد منفي لحاظ شود داريم: I2با قرارگيري اين مشتقات در معادله نيرو و با توجه به اينكه نيروي دافعه خواسته شده يعني

  e
dL dL dL

F I I I I ( ) ( ( )( )) ( ) / N
dx dx dx

             2 2 2 211 12 22
1 1 2 2

1 1 1 11 1 1 2 1 2 1 4 52 2 2 2  

  
 هاي چند تحريكه داريم: با توجه به معادله اصلي گشتاور در سيستم روش اول:  »1«ـ گزينه 10

  e m m
dL dL dL d

T i i i i I sin t I sin t[ ( / cos )]
d dt d d

             
  

2 2 311 22 12
1 2 1 2

1 1 4 12 2  

m m m
cos t

I sin t / sin / I sin t(sin ) / I ( )sin            
                 2 2 3 3 2 2 3 2 1 24 1 4 1 4 1 2  

  مقدار متوسط اين گشتاور برابر است با:
av avmax

m
e e m

/ I sin /
T T I

            
   

3 2 3 24 1 4 1
2 2  

  داريم: A3با توجه به جريان حداكثر
avmax

e
m

T / N.m / (mN.m)
I A

       


18 183  

    به كارگيري رابطه ساده شده:روش دوم: 

av rms rms avmax
e e

dL ( )
T I .I ( / sin ) T / (mN.m)

d

   
         


93121 2

3 3 4 1 18
2 2

  

  
 است پس فقط گشتاور الكترومغناطيس وجود دارد يعني: مستقل از L22و L11چون  »4«ـ گزينه 11

e e
dL ( ) d

T i i ( sin t) ( / cos ) T ( cos t)( / sin ) / sin / sin cos t
d d


               

 
212

1 2
42 2 1 2 2 4 4 22         

  مقدار متوسط جمله دوم صفر است لذا:
av avmax

e eT / sin T / N.m




    24 4     
  

Lطبق ماتريس اندوكتانس داده شده  »2«ـ گزينه 12 L / cos  12 21 75  وL / H22 1 Lو 5 H11 هـاي   د كـه انـدوكتانس  شـو  است ديده مـي  2
 باشد. اي مي كنند لذا هر دو قسمت رتور و استاتور قطب صاف هستند يا ماشين استوانه هستند يعني با چرخش رتور تغيير نمي خودي مستقل از
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 دوتحريكه داريم: هاي با توجه به رابطه گشتاور در سيستمروش اول (بكارگيري رابطه اصلي):   »4«ـ گزينه 13

  ss srrr
e s r s r

dL dLdL
T i i i i

d d d
  

  
2 21 1

2 2  

ssrrاي (رتور و استاتور صاف) بوده پس شود ماشين استوانه داده نشده لذا فرض مي rrLو ssLاز آنجاييكه  dLdL

d d
 

 
 هاي استاتور و رتور نيـز هـر    است. جريان

sبوده لذا معادلهA1مقدار موثر دور داراي  ri (t) i (t) sin t  1   ها در رابطه فوق داريم: برقرار است. با جايگذاري مقادير اندوكتانس متقابل و جريان 2

  e
d

T ( sin t) ( / cos ) sin t( / sin )
d

        


2 21 2 2 2 2         

cosبا توجه به بسط t
sin t

 
 2 1 2

e  داريم: 2
cos t

T ( )( / sin ) sin sin .cos t
 

      
1 22 2 2 2 22    

  مقدار متوسط اين تابع برابر جمله اول است، زيرا مقدار متوسط جمله دوم صفر است لذا:
aveT sin  2  

sinمقدار متوسط فوق زماني حداكثر است كه 1 :باشد پس  
avmax

eT N.m 2  
  توان نوشت: ر مواقعي كه جريان سينوسي است ميهمانطور كه در متن درسنامه اشاره شد، د روش دوم:

  
av rms rmsrms rms

ss srrr
e s rs r

dL dLdL
T I I I I cos

d d d
   

  
2 21 1

2 2  

  
avmax

e
d

( ) ( / sin ) sin T N.m
d

                


1 1 1 2 2 2  
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 فصل سوم

 )»DC(هاي الكتريكي جريان مستقيم  ماشين«

  
 1قطب كه با  سرعت 4در يك مولد جريان مستقيم  ـrpm75 خد، نيروي محركه الكتريكي توليديچر ميV24  پيچـي   است. آرميچر داراي سـيم

/سيم است. اگر شار زير هر قطب 792موجي با  mWb14  )80(برق ـ آزاد           باشد، ضريب پراكندگي برابر است با:   5

1 (1/1 2 (/1 5 3 (2/1 4( 25/1 

 2در يك مولد جريان مستقيم ـV36  1شيار و 36آرميچر پيچي آن رويهم ساده و سرعت ماشين هادي در هر شيار دارد، اگر سيمrpm1   
  )82(برق ـ آزاد                 است؟  Wbباشد. شار هر قطب آن چند

1(/ 18 2(/ 72 3(/  6 4(/1 44 

 3در يك موتور شنت ـV24 1قطب و 4شيار،  24پيچي موجي ساده با آرميچر داراي سيم سيم در هر شيار است. در سرعت موتورrpm12 
a(Rخواهد بود؟ mWbشار قطب چند )    87(كنترل ـ آزاد(  

1(5 2 (75 3 (25 4(1  

 4ي يك ماشين جريان مستقيم در شار و سرعت معيننيروي محركه الكتريك ـV22 1%است اگر سرعت   كـاهش يابـد    15%افـزايش و شـار
  )91(آزاد   نيروي محركه الكتريكي:

 يابد. درصد افزايش مي 5/6) 4 يابد. اهش ميدرصد ك 5/6) 3 يابد. درصد افزايش مي 5/3) 2 يابد. درصد كاهش مي 5/3) 1

  

 هاي جريان مستقيم / بررسي مولد تحريك مستقل مبحث اصول كار و ساختمان ماشين ـ سومبندي شده كنكوري فصل  هاي طبقه تست
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aبندي موجي (ساده)  با توجه به اينكه در سيم  »3«ـ گزينه 1  رود كه ولتاژ القـايي برابـر    بوده و با در نظر گرفتن ساير مقادير داده شده انتظار مي 2
 مقدار زير باشد: 

  a a
P N /

E Z E / V
a


  

       
4 14 5 75792 287 16 2 1 6  

V24ما همانطور كه در صورت تست بيان شده، ولتاژ القايي در آرميچرا  دهد كه مقـداري از شـار پراكنـده شـده اسـت. ميـزان ايـن         است و اين نشان مي
  پراكندگي برابر است با:

  /
Leakage Factor /




287 1 1 224  
  

هـاي آرميچـر برابـر     هادي قرار دارد، پس تعداد كـل هـادي   1شيار داشته و در هر شيار نيز  36نكه آرميچر با توجه به اي  »3«ـ گزينه 2 36 1 36  
بنـدي)   ا (به علت حلقوي بودن سـيم ه است، لذا با جايگذاري در رابطه اصلي ولتاژ القايي در مولدها و در نظر گرفتن تعداد مسيرهاي موازي برابر تعداد قطب

a   توان نوشت: مي
P N

E Z ( ) / Wb
a

        
136 1 36 1 66 6
   

 
  

  
aRاگر  »3«ـ گزينه 3   ،باشدa tE V V  24  هاي خواهد بود. لذا طبق رابطه اصلي ولتاژ القايي در ماشينDC  و با توجه به ساير مقادير داده

  شده داريم:

a
P N

E Z
a

a mWb

Z

  


      
   


6 4 122 24 24 252 61 24 24

  


 
 (در موجي ساده)

  
  

/سرعت 1%با توجه به افزايش  »3«ـ گزينه 4  2 11 /شار 15%و با توجه به كاهش 1  2 185 :است لذا 

  a a
a a a

a a

E E .
E / E % / E

E E / /

   
     
    

1 1
2 1 1

2 2

1 1 1 1
2 2 1 1

935 93 585 1 1 


  

/يعني ولتاژ القايي در اين حالت %93 /حالت اول شده و يا نسبت به حالت اول به اندازه 5 / % 1 93 5 6 5  يابد. كاهش مي  
  

  هاي جريان مستقيم / بررسي مولد تحريك مستقل ث اصول كار و ساختمان ماشينمبح ـ سومبندي شده كنكوري فصل  هاي طبقه پاسخنامه تست   
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 1 در يك موتور جريان مستقيم شنتـV25   36پيچـي رويهـم بـا    كه داراي سـيم      هـادي اسـت. در صـورتي كـه در جريـانA25   سـرعت
/بوده و مقاومت آرميچر rpm5موتور 2 و افت ولتاژ هر جاروبكV1 :باشد، با صرفنظر كردن از جريان تحريك شار زير هر قطب آن برابر است با       

  )81(برق ـ آزاد           
1(/ mWb83 3 2(/ mWb84 2 3(mWb81 4(mWb42 

 2 در يك مولدـDC ر سرعتباري د شنت مشخصه بيrpm12 :برابر است باa
f

E
I



2

1
    در صورتي كـه مقاومـت تحريـك .1   باشـد، در

  )83(برق ـ آزاد                 ولتاژ خروجي آن چند ولت است؟ rpm15سرعت
1 ( 2 2 (25 3 (232 4 (116 

 3يك مولد شنت  ـDC بار در حالت بي V2 افزايش يابد و ساير شرايط ثابت بماند ولتاژ توليدي چند ولـت   25%كند. اگر سرعت مولد توليد مي
  )85(برق ـ آزاد   خواهد شد؟  

1 (2  2 2) بين  25و  325) بزرگتر از  4 (25  
  

4بندي جبرانگردر سرعت  مشخصه مغناطيسي يك مولد جريان مستقيم شنت مجهز به سيم ـ  rpm1  شكل زير آمده است. مقاومت آرميچر در
 / 1  و مقاومت شنت1  است. اگر ولتاژ بار كاملV14 88(قدرت ـ آزاد     باشد، جريان بار كامل آن چند آمپر است؟(  

1 (1  

2 (98  

3 (1 2  

4 (52 

 5 در يك مولد شنت مقاومت تحريك ـ1  است و ولتاژ نامي در  rpm1 شود. مقاومت بحراني تحريـك   توليد مي 2    اسـت. سـرعت
  )88آزاد  (كنترل ـ  است؟  rpmبحراني آن چند 

1 (1 2 (75  3 (5   4 (9 
  

 مبحث بررسي مولد شنتبندي شده كنكوري فصل سوم ـ   هاي طبقه تست

200

100

1 2 3 
If (A)

Ea(V)

150
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a  با توجه به مقادير داده شده ولتاژ القايي در آرميچر برابر است با:  »3«ـ گزينه 1 t a a bE V R I V ( / ) ( ) V        25 2 25 2 1 243  

aبندي حلقوي ساده همواره و با توجه به اينكه در سيم DCهاي با اعمال اين ولتاژ القايي به معادله اصلي ولتاژ در ماشين P :است، داريم  

a
P N

E Z mWb
a

       
5243 1 36 816 6


 
  

  
aاصلاح نموده و سپس با معادله خط القاء rpm15باري را براي سرعتا بايد مشخصه بيابتد  »4«ـ گزينه 2 f f(E R I )  :قطع داد، يعني 

rpm
a f f f f a f f

f
E I I I / I / A E R I / V

I 

        
 

            
 15

22 15 1 2 5 1 16 1 1 16 1161 12  

را بـه دسـت    aEتوان ابتـدا قطـع داده،   يعني نميباري را براي سرعت جديد اصلاح نموده و سپس با خط القاء قطع دهيد؛ دقت كنيد كه ابتدا مشخصه بي
  آورده و سپس اصلاح نمود.

  

 شود، يعني:  زياد مي x% بيش اززياد شود ولتاژ القايي  x%در مولد شنت اگر سرعت  »3»  ـ گزينه3

a a a aE / E E / E V     2 1 2 21 25 1 25 2 25    
  

  

  در بار كامل با فرض ثابت بودن سرعت داريم: .  ها صحيح نيست هيچكدام از گزينهـ 4
FL

t
f a

f

V
I / A E V

R
    

14 1 4 121
 
 

  

aيعني در بار كامل  tE V  ،لذا تست صحيح نيست.  شده است، كه اين امر در حالت مولدي غيرقابل قبول است  
 

fRبا توجه به  »3«ـ گزينه 5  1  وcR  2   :كه در صورت تست داده شده داريم  f
c

c

R
N N rpm

R
   

1 1 52
     
 

  
  

    

 مبحث بررسي مولد شنتبندي شده كنكوري فصل سوم ـ   هاي طبقه تستپاسخنامه 

 باري مشخصه بي
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 1 و جبران شده كه بار در يك مولد كمپوند صاف با شنت بلند ـA1  كند، مقاومت مدار آرميچر را تغذيه مي / 1   است. جريان تحريك ثابـت و
 )88(كنترل ـ آزاد   بندي سري آن متناسب با چه عددي است؟  قابل صرفنطر كردن است. آمپر دور سيم

1 (1 2 (1 3 (5 4 (15 

 2يك ژنراتور كمپوند مسطح با اتصال شنت بلند ـV43   بندي تحريك سري و  دهد. مقاومت سيم آمپر را به شبكه تحويل مي 145جريان خروجي
/آرميچر هر كدام  1 است. اگر جريان تحريك شنت را ده درصد كاهش دهيم، جريانaI 89(كنترل ـ آزاد   دريافتي چقدر خواهد شد؟(  

1 (A 145 2 (A  135 3(A13 4(A14  
  

  

  

  

  

  
است، زيرا قرار است اين افت ولتاژ را جبـران كنـد. در     مدار ماشين بندي سري در كمپوند صاف همواره متناسب با افت ولتاژ در آمپر دور سيم  »1«ـ گزينه 1

a  اين تست افت ولتاژ برابر است با: aV R I / V    1 1 1    

  است. 1بندي سري نيز متناسب با عدد است پس آمپر دور سيم V1چون افت ولتاژ مدار

  
شـود،   نظـر مـي   در مولد كمپوند با شنت بلند همواره در حدود جريان بار است. زيرا بدليل كوچك بودن جريان تحريك از آن صرف aIجريان  »1«ـ گزينه 2

 ماند. مي A145ته و همچنان در حدودكاهش يابد تأثيري بر جريان آرميچر نداش 1%پس اگر جريان تحريك

بررسي مولدهاي تحريك سري و تحريك كمپوندمبحث بندي شده كنكوري فصل سوم ـ   هاي طبقه تستپاسخنامه 

 بررسي مولدهاي تحريك سري و تحريك كمپوندمبحث بندي شده كنكوري فصل سوم ـ   هاي طبقه تست
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 1يك ماشين ـDC شنتV22 داراي مقاومت آرميچر/ 5 و مقاومت تحريك11 با مقادير نامي خود كار كند نسبت سرعت  است. اگر ماشين
 )80(برق ـ آزاد   باشد، برابر است با: A38حالت ژنراتوري به حالت موتوري آن در حالي كه جريان خط در هر دو حالت 

1 (1 2 (/ 84 3 (2 4 (2/1 

 2يك موتور شنت ـV22 داراي مقاومت مدار آرميچر/ 1مقاومت تحريك ،1باري ، جريان بيA5 و سرعتrpm1     است. اگر جريـان
A5نامي موتور  80(برق ـ آزاد               ر برابر است با:  با ولتاژ نامي باشد، گشتاور نامي موتو(  

1(Nm 1  2 (Nm94 3 (Nm21 4 (Nm96 

 3 يـك مولـد  ـDC  شـنتkW1 وV2     بـا مقاومـت آرميچـر/ 1    و مقاومـت تحريـك شـنت2     بـراي داشـتن  ولتـاژ نـامي در ،
  )81(برق ـ آزاد   چرخد. سرعت اين ماشين در حالت موتوري با همان ولتاژ نامي چقدر است؟ مي rpm75سرعت
1(rpm75 2(rpm713 3(rpm788 4(rpm 8 

4بار موتور جريان بي ـDC شنتV22 در سرعتrpm1   برابرA2 ن بار كامل آرميچراست. اگر جرياA35    باشد،گشتاور توليدي بار كامـل
/است؟ (مقاومت آرميچرNmچند 2 (.برق ـ آزاد                 و شار ثابت است)82(  

1 (71  2 (65  3 (73  4 (77  

 5يك مولد ـDC شنتkW5وV2 مقاومت آرميچر/ 1مقاومت تحريك شنت ،2 و سرعت ناميrpm1     است. اگر اين ماشـين
  )82(برق ـ آزاد   است؟ rpmچندبه صورت موتور كار كند، تحت همان ولتاژ نامي سرعت آن 

1(  1 2 (975 3 (925 4(95 

3(168  دور در دقيقه ـ 1561)4 نيوتن متر 12/275دور در دقيقه ـ/2 5  نيوتن متر16

6 ددر يك مولـDC  وV22 مقاومت آرميچر1 اگر جريان بار كامل ،استA2     باشد، اختلاف ولتاژ القايي بين حالت مولـدي و موتـوري برابـر
  )84(برق ـ آزاد                 است با :
1 (V2 2 (V4 3 4 ) صفر (V5 

 7يك موتور شنت  ـDC با مدار مغناطيسي خطي در ولتاژ نامي با سرعتrpm1   چرخد. اگر ولتـاژ اعمـالي نصـف شـود، سـرعت موتـور        مي
  )84ـ آزاد (برق                 خواهد شد؟ rpmچند

1 ( 15 2 (75 3 (  2 4 (  1 

 8در يك ماشين  ـDC مقاومت آرميچر / 1  است. اگر جريان بار كامل آنA2 ف بين ولتاژ القايي در حالتي كه ماشين بـه صـورت   باشد، اختلا
  )85(برق ـ آزاد     رود چند ولت است؟ مولد و موتور به كار مي

2) 4 2) 3 ) صفر 2 4) 1  

 9در يك موتور شنت  ـDC  :85(برق ـ آزاد   مدار مغناطيسي خطي است اگر ولتاژ اعمالي به نصف برسد، سرعت آن(  

1) 4 كند.  ) تغيير نمي3 شود.  ) دو برابر مي2 شود.  ) نصف مي1
 شود.  مي 4

 10 يك موتور جريان مستقيمـ V2 با جريان ناميA2 كند. اگر شار بطـور ناگهـاني   كار مي%1  ابـد، بـا فـرض اينكـه مقاومـت      افـزايش ي
آرميچر /     )86(برق ـ آزاد  گرداند؟ (مدار مغناطيسي را خطي فرض نماييد.)  باشد، اين ماشين چه جرياني به شبكه بر مي 1
1 (178 2 (79 3 (169 4 (99 

 11در يك موتور شنت اگر ولتاژ ـ%2 87(كنترل ـ آزاد   ر بار ثابت، جريان آرميچر چقدر افزايش خواهد يافت؟كاهش يابد، د(  
1(%25 2(%2 3(%1 4(%5  

  

ررسي موتورهاي تحريك مستقل و تحريك شنتمباني موتورهاي جريان مستقيم / بمبحث  بندي شده كنكوري فصل سوم ـ   هاي طبقه تست
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 12در يك موتور ـDC 2%شنت اگر ولتاژ  مقاومت آرميچر ناچيز باشد، سرعت آن با صـرفنظر كـردن از واكـنش آرميچـر و مـدار       كاهش يابد و
  )87(قدرت ـ آزاد   مغناطيسي خطي:

 يابد. ) ابتدا افزايش و سپس كاهش مي4 ماند. ) ثابت مي3 يابد. ) افزايش مي2 يابد. ) كاهش مي1

 1389(قدرت ـ آزاد   م منجر به:العمل آرميچر بر روي سرعت موتور شنت جريان مستقي تأثير عكس ـ(  
 شود.  ) افزايش سرعت مي2 شود.  ) كاهش سرعت مي1

 گردد.  ) تغييرات شديد و ناپايداري آن مي4 شود.  ) تثبيت و عدم تغيير آن مي3

 14يك موتور شنت  ـDC،kW1،V2 و مقاومت آرميچر/ 1 با مقاومت تحريك شنت2        اسـت. موتـور در ولتـاژ نـامي بـا سـرعت
  )89(كنترل ـ آزاد   چرخد. اگر اين موتور را به صورت ژنراتوري به شبكه متصل نمائيم، سرعت مورد نياز براي محرك اوليه چقدر است؟ مي rpm713دور

1 (rpm 713 2 (rpm 788 3(rpm8   4(rpm75  

 15در يك موتور سري  ـDC ها به حالت سري متصل شوند، در گشتاور بار  هاي دوقطب به صورت موازي اتصال دارند. اگر اين پيچك پيچك دو قطب
  )91(آزاد   شود؟ لتاژ منبع ثابت سرعت چند برابر ميپوشي از مقاومت آرميچر به ازاء و ثابت، مدار مغناطيسي خطي، چشم

1 (2 2 (1
2

 3 (2 4 (1 

 16يك ماشين شنت  ـV25  دارايaR  1   و fR  1  نبع تغذيه باشد. اگر اين ماشين به م ميV25  متصل شود. نسبت سرعت در
  )92(آزاد   باشد؟  چقدر مي A 25حالت مولدي به سرعت در حالت موتوري بازاء جريان خط 

1 (12/1 2 (/1 2 3 (32/1 4 (/97 
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   داريم: (g)در كاركرد به صورت مولدي  »4«ـ گزينه 1

g

g g
g

L

a a
f

I A

I A E ( / ) V
I A

    


 
         

  


38
38 2 4 22 5 4 2422 211

  

  داريم: (m)به طور مشابه در كاركرد موتوري

  m

m m
m g

L
a a

f f

I A
I A E ( / ) V

I I A
  

           

38
38 2 36 22 5 36 2 22  

gبوده در نتيجه فوران ثابت است  ، جريان تحريك در هر دو حالت يكسانtVبه علت ثابت بودن m( )    :لذا ،  

  g

m

a g g g

a m m m

E N N N
/

E N N N




    
24 1 22 2  

  
 توان نوشت: باري چون جريان ورودي داده شده مي در حالت بي   »2«ـ گزينه 2

   
NLa L f aI I I / A E ( / / ) / V         1 1

225 2 8 22 1 2 8 219 721
  


  
  توان به صورت زير به دست آورد: اري برابر تلفات چرخشي ماشين است، ميب توان توليدي آرميچر را كه در حالت بي

ag a a rotP E I P / / / W    1 1 1 219 72 2 8 615 2  
A5در حالتي كه موتور با جريان نامي  :در حال كار است، داريم  

a L f aI I I / A E ( / / ) / V         2 2
225 47 8 22 1 47 8 215 221
  


  
ag  و به طور مشابه توان توليدي آرميچر برابر است با: a aP E I / / / W   2 2 2 215 22 47 8 1 287 5  

a        از طرفي در جريان تحريك ثابت داريم:   

a

E N /
N / rpm

E N / N

 
    1

2

1 2
2 2

219 72 1 979 5215 22  

  توان گشتاور خروجي را به صورت زير محاسبه نمود: با توجه به اين مقدار سرعت، مي
ag rot(P P )P ( / / )

T / Nm
N N /

   
   

  
222

2 2

66 6 1 287 5 615 2 94 32 2 2 979 5  
  

  ولتاژ القايي در آرميچر برابر است با: (g)در حالت مولدي  »2«ـ گزينه 3

g

g g

g

L

a a

f

I A
I A E ( / ) / V

I A

  
      

 
 


           

  

31 1 52 5 1 51 2 1 51 2 5 1
2 12

  

  ، داريم: (m)و موتوري (g)با فرض يكي بودن جريان خط در هر دو حالت مولدي

m g

m m
m g

L L

a a
f f

I I A
I A E ( / ) / V

I I A


   

             

5
5 1 49 2 1 49 195 11  

g  كسان است، لذا: چون جريان تحريك در هر دو حالت ي

m

a g
m

a m m

E N /
N / rpm

E N / N

 
    

2 5 1 75 713 4195 1  

  صحيح است. 2نه در تبديل مولد به موتور اگر بخواهيم مقادير الكتريكي ثابت بمانند همواره سرعت حالت موتوري كمتر از مولدي است و برعكس، لذا فقط گزيتوجه: 
  

 
  

 مباني موتورهاي جريان مستقيم / بررسي موتورهاي تحريك مستقل و تحريك شنتمبحث  بندي شده كنكوري فصل سوم ـ   هاي طبقه پاسخنامه تست
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 نظر نمودن از جريان تحريك داريم: ده شده و صرفهاي دا باري و بارداري با توجه به جريان در حالت بي   »3«گزينه  ـ4

  
NLaE ( / ) / V   22 2 2 219 6 و

NLaI A 2  
توان به طور تقريبي گشتاور خروجي را برابر گشتاور الكترومغناطيسي در نظر گرفت باري مي در حالت بي

NL NLe(T T )2:لذا ،  

NL NL
NL

a a
e

E I /
T / Nm

N

 
  

 

6 6 219 6 2 4 22 2 1
 

  
  

NL     توان نوشت:    شار ثابت ميدر  NL
FL

FL FL FL

e a
e

e a e

T I /
T / Nm

T I T
    

4 2 2 73 535  

  

 داريم: (g)در حالت مولدي  »2«ـ گزينه 5

g

g g

g

L

a a

f

I A
I A E ( / ) / V

I A

  
     
 
 

           
 


5 252 25 1 26 2 1 26 2 2 62 12

  

  باشد، داريم:  kW5توان ورودي به موتور همان (m)فرض اينكه در حالت موتوري با

m g

m m
m g

L L

a a
f f

I I A
I A E ( / ) / V

I I A
  

            

25
25 1 24 2 1 24 197 61  

    چون جريان تحريك در هر دو حالت ثابت است، لذا:

       g

m

a g
m

a m m

E N /
N / rpm

E N / N

   
    

2 2 6 1 975 3197 6  

  
 است، داريم: A2با صرف نظر كردن از جريان تحريك از آنجائيكه جريان خط در هر دو حالت  »2«ـ گزينه 6

m m

g g

a t a a
a

a t a a

E V (R I ) ( ) V
E V

E V (R I ) ( ) V

   


  

     
  

     

22 1 2 2
422 1 2 24  

  

tباري شود. لذا سرعت بي با كاهش ولتاژ تغذيه جريان تحريك و در نتيجه فوران موتور نصف مي  »4«ـ گزينه 7
NL

V
( ~ )


ثابت مانـده امـا سـرعت بـار      

   كند. كامل كمي افت مي
  

LIبا توجه به اينكه جريان بار كامل  »1»  ـ گزينه8 A 2 نظر كردن از جريان تحريك داريم: داده شده با صرف 

a aR I / V    2 2 1 2 4  اختلاف بين دو حالتm

g

a t a a

a t a a

E V R I

E V R I

 


 
  

  
t(Vبا نصف شدن ولتاژ ترمينال  »3»  ـ گزينه9 fشود فوران نيز نصف مي ( t( ~ I ~ V )    لـذا طبـق رابطـه ،t a aV R I

K


 


سـرعت تقريبـاً ثابـت     

aIبار باشد كه بتوان به راحتي ماند. (البته اگر موتور بي مي   (در نظر گرفت  
  

a  در حالت دائمي كاركرد به صورت موتوري داريم:  »1«ـ گزينه 10 t a aE V R I ( / ) V     1 1 2 1 2 198    

تغييرات ناگهاني است سرعت هنوز فرصت تغيير نيافته اسـت)،  يابد (دقت شود چون  افزايش مي 1%نيز حدود aEزياد شود1%اگر شار بطور ناگهاني
a  لذا:  a tE / E / / V    2 11 1 1 1 198 217 8  
aچون tE V كند: بدست آمده پس ماشين به مولد تبديل شده و جرياني به اندازه زير توليد مي  

a t a a a aE V R I / ( / I ) I A       2 2 2 2217 8 2 1 178    
  گردد. در اين حالت است. به عبارتي اين جريان به منبع بر ميدهنده عكس شدن جهت جريان  كه علامت نشان
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2%اگر ولتاژ ترمينال  »1«ـ گزينه 11  2%كاهش يابد موجب كاهش  شود، لذا داريم: در فوران مي  
e a

e a a
a a a

ae e

T I

T I I
I I / I

/ I /T T

/



        

  

1 1

2 2 1
2 1 1

21

1

2 1
12

2 1

11 1 258 8
8

 



  

  يابد. افزايش مي 25%يعني جريان آرميچر
  

 رابطه اصلي كنترل سرعت بصورت زير است، كه با توجه به صفر فرض نمودن مقاومت آرميچر داريم: » 3«ـ گزينه 12

a
t

f
f

Rt a a t
V

I t
R

V R I V

K K V K


 


   

 
1


  

  هاي ورودي (نه ولتاژ آرميچر) بوده و همواره ثابت است. ترمينالنظر كردن از مقاومت آرميچر، سرعت موتور شنت بطور كامل مستقل از ولتاژ  يعني با صرف
  

العمل آرميچر ممكن است از افت سرعت جلوگيري كند (تثبيت سرعت) و يا موجـب افـزايش آن در بـارداري شـود      بسته به مقدار عكس  »3و2«ـ گزينه 13
 اشد.تواند صحيح ب مي» 3«و » 2«هاي  يعني گزينه

  
 توان نوشت: مي (m)هاي ورودي و خروجي در حالت موتوري با فرض برابري توان  »4«ـ گزينه 14

m

m m

m

L
t

a a
t

f
f

P
I A

V
I A E ( / ) V

V
I A

R

           
   


1 1 52 5 1 49 2 1 49 195
2 12

    
 

    
 
 

  

  داريم: (g)بطور مشابه براي حالت مولدي

g

g g

g

L

a a

L

I A
I A E ( / ) V

I A

          
  


1 52 5 1 51 2 1 51 2 52 12

    
       
 
 

  

g  اعمال اين مقادير به رابطه تغيير ولتاژ داريم: با 

m

a g
m

a m m

E N
N rpm

E N N
    

195 713 752 5 


  
  

از  سـري،  DCهـاي موتـور    پيچ قطـب  اثبات گرديد در صورت تغيير اتصالات سيم» 126«طور كه در متن درس اشاره و در حل تست  همان  »2«ـ گزينه 15

p  شوند لذا: برابر مي 2بار گشتاور ثابت است جريان آرميچر و سرعت هر دو هنگامي كه موازيبه  سريحالت  se se p      
12
2

 

  

  در حالت موتوري داريم:  »2«ـ گزينه 16

  
m ma t a aE V R I / ( ) / V      

2525 1 25 247 751
 
 

  

V25ها  ن ولتاژ ترمينالبه طور مشابه در حالت مولدي با فرض اينكه همچنا  :است داريم  

  
ga t a agE V R I / ( ) / V      

2525 1 25 252 751
 
 

  

  توان به صورت زير نوشت: نسبت ولتاژ القايي در دو حالت را مي

  f f g mg g m

m

I Ia g g g g

a m m m m

E N N N/
/

E N / N N

   
    


252 75 1 2247 75   
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rpm1و سـرعت  A2قتي رئوستا از مدار خارج است، جريان آرميچـر شود. و با رئوستاي سري تنظيم مي V22سرعت يك موتور سري ـ1     .اسـت
rpm12باشد، براي سرعت A16وقتي جريان موتور 6 مقاومت رئوستا چقدر است؟ (مقاومت آرميچر/ 1 (برق ـ آزاد  فرض شود)80( 

1 (/ 1 2 (/ 5 3 (/ 2 4 (/ 3 

 283(برق ـ آزاد      در يك موتور سري كه مجهز به مقاومت انحراف دهنده است، در صورتي كه مدار تحريك قطع شود:  ـ(  
 كند.   ) سرعت تغيير نمي4 يابد.  ) سرعت كاهش مي3 شود.  نهايت مي سرعت بي  )2 شود.  سرعت صفر مي )1

3 يك موتور سري ـDC جريانA3 84(برق ـ آزاد   كشد ، گشتاور توليدي آن متناسب با چه عددي است؟  را در شرايط اشباع مي(  

1 ( 9 2 (


1
3 3 (3 4 (

 
1

9 

 4يك موتور سري  ـDC ،V24 در سرعتrpm15  بار نامي را توليد وA5  ر آنمقاومت مـدا اگر گيرد.  از منبع مي/ 2    باشـد، مقـدار
  )85(برق ـ آزاد   گشتاور نامي بدست آيد برابر است با:  rpm12مقاومتي كه بايد به مدار آن اضافه نمود تا در سرعت

1 (/ 92 2 (/ 1 92 3 (/ 1 73 4 (/ 73 

 586(برق ـ آزاد  شود، تلفات مس آن چند برابر خواهد شد؟ برابر مي 2وقتي گشتاور يك موتور سري  ـ(    

1(2 2 (2 3(1
2 4(1

2
 

 6اع، جريان آرميچردر يك موتور سري در شرايط اشب ـA8 1است. اگر بار درصد اضافه شود، جريان آرميچر چند آمپر خواهد شد؟  
  )87(كنترل ـ آزاد 

1(/82 5 2 (98  3 (88 4(1 8 

 7در يك موتور ـDC سريV25 مقاومت آرميچر و تحريك به ترتيب/ 1 و/ 15  بوده و سـرعت  rpm1   و جريـان آرميچـرA4  و
  )87(قدرت ـ آزاد   برسد؟ rpm8تور بهگشتاور بار متناسب با مجذور سرعت است. چه مقاومتي با تحريك موازي شود تا سرعت مو

1(/ 4 2(/ 2 3(/ 25 4(/ 15 

 8 در يك موتور سريـDC  شود؟ از مقاومت مدار آرميچر صـرف نظـر    بار ثابت سرعت آن چند برابر مياگر تعداد دور تحريك سري نصف شود، در
  )88(قدرت ـ آزاد     شود؟ شده و مدار مغناطيسي خطي فرض مي

1 (2 2 (1
2 3 (2 4 (1

2
 

 9 در يك موتورـDCسريV2  كه با جريانA5 و سرعت  rpm1 چرخد، مقاومت مدار آرميچر  مي / 1  است. در بار ثابت با قرار دادن
  )88(كنترل ـ آزاد   رسد؟  مي rpm9چه مقاومت سري در مدار آن سرعت به 

1 (/ 1 2 (/ 25 3 (/ 4 4 (/ 5 

 10 در يك موتور سريـDC  جبران شده وV4 مقاومت مدار آرميچر ، / 2  است. جريان بار كاملA5  و سرعت  rpm1  .است
  )88(كنترل ـ آزاد   است؟ مدار مغناطيسي خطي است.  rpmسرعت موتور وقتي بار دو برابر شود چند 

1 (8 1 2 (9 1 3 (6 1 4 (7 1 

 111وقتي گشتاور موتور سري ـ
  )91(آزاد   گردد؟ برابر شود تلفات مسي آن چند برابر مي 3

1 (1
3 2(1

3
 3 (1

9 4 (3 

  

  سوم ـ مبحث بررسي موتور تحريك سريفصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه تست
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 بندي تحريك داريم:  با صرف نظر كردن از مقاومت اهمي سيم  »2«ـ گزينه 1

a a a
ex

a ex a a ex

E ( / ) V E N I
R /

E ( / R ) E N I ( / R )

       
    

                 

1 1 1

2 2 2

1

2

22 1 2 218 218 1 2 522 1 16 22 1 16 12 6 16  

  
  

ابد. اما چـون جريـان آرميچـر از طريـق     ي بندي تحريك فوران فاصله هوايي به سمت صفر ( به سمت فوران پسماند ) كاهش مي با قطع شدن سيم  »2«ـ گزينه 2
 شـد)  كند. (اگر اين مقاومت موجود نبود سرعت موتور صـفر مـي   نهايت ميل مي مقاومت منحرف كننده جريان همچنان برقرار است، لذا سرعت موتور به سمت بي

t  جهت درك بهتر به رابطه مقابل توجه نماييد: a aV R I

K


 


  

  رود.كند (زيرا فوران بسيار كاهش يافته است)، در نتيجه سرعت بسيار بالا ميكسر مخالف صفر بوده اما مخرج آن به سمت صفر ميل ميدر اين رابطه صورت 
  

  

eدر شرايط اشباع موتور سري  »3«ـ گزينه 3 aT k I e  است، لذا:   2 eT k T ~  2 3 3   

  
  چون در هر دو سرعت گشتاور ثابت است، لذا با فرض خطي بودن مشخصه مغناطيسي داريم:  »1»  ـ گزينه4

e a
a

e a a

T I
( ) ( ) I A

T I I
    1 1

2
2 2 2

2 251 5    

aE  توان نوشت:ها ميبا توجه به اين جريان ( / ) V      1 24 5 2 23  

a a
a a ext ex

a a a

ext

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

E N I E

R /

              

  

1 1
2 2

2 2 2

1
2

23 15 184 24 2 5 184 24 2 512
92

        



  

  

 توان نوشت: كند، با دوبرابر شدن گشتاور مي طبق رابطه نسبت گشتاورها در موتور سري با فرض اينكه ماشين در ناحيه خطي مشخصه مغناطيسي كار مي  »2«ـ گزينه 5

  e e

e a

T Te a cu e
cu cu

cu a cu e
cu a

cu a

T I
( )

T I P T
P P

P I P T
P ~ I ( )

P I




 


   

  


1 1

2 2 1 1 2 1
2 1

1 1 2 2

2 2

2

2 2
2  

  شود. يعني تلفات مسي دوبرابر مي
  

aTشرايط اشباع موتور سريدر   »3«ـ گزينه 6 I است (در شرايط خطيaT I2 :است،) لذا 

e a
a

e a a a
a

e e

T I
ITT I I / I / A

/ T I
T / T


       

 

1 1
1

2 2 2 2
2

2 1

1
1

1 1 1 1 8 881 1
1 1

  

  

يك سري شـده لـذا بـه دليـل كـاهش      كننده جريان با تحريك سري موجب كاهش جريان تحر افزودن مقاومت منحرف.  ها صحيح نيست ـ هيچكدام از گزينه7
divRيابـد پـس توسـط هـيچ      فوران توليدي موتور، سرعت افـزايش مـي      تـوان سـرعت موتـور سـري را نسـبت بـه سـرعت نـامي كـاهش داد مگـر            نمـي

divRاينكه   پذير نيست. باشد كه از نظر علمي امكان 
  

  
  
  
  

  سوم ـ مبحث بررسي موتور تحريك سريفصل  كنكوري بندي شده طبقه هاي تستپاسخنامه 
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  ماند، پس با نصف شدن تعداد دور سيم بندي داريم:  ثابت مي eTبار ثابت در   »3«ـ گزينه 8

  s se a a a a

e s a a as a

N I N I I IT

T N I I IN I
      1 11 1 1 1 1

2 2 2 2 21 2

2 2 2

2 22
1 11 1 2 2

2

  

  با اعمال اين نتيجه به رابطه تغيير ولتاژ القايي داريم: 
s aa t a a

a t a a
s a

(N I )NE V R I I NN

E N V R I I N( N I )N


   
 

11 1 1 1

2 2 221

1 1 11 1
2 2 2 22

2
1
2

  

R)با صرف نظر كردن از مقاومت مدار آرميچر  R ) 1 2   :داريم  
a

a

I
N

N
N N

I N N


     

2

2

1
2

2 1
2 1

2 2 221 2
2 2

  

  
a  در سرعت اوليه ولتاژ القايي در آرميچر برابر است با:  »3«ـ گزينه 9 t a aE V R I ( / ) V        1 2 1 5 195  

aدر گشتاور بار ثابت چون sI I ثابت است لذا مانده در نتيجه اگر بخواهيم سرعت به ثابتrpm9  :كاهش يابد، ولتاژ القايي در آرميچر بايد برابر مقدار زير شود  

  a
a

a a

E N
E / V

E N E
    1

2
2 2

1
2

195 1 175 59
 
 

  

  از طرفي با توجه به رابطه بين ولتاژ ترمينال و القايي داريم:
a t a ex a ex exE V (R R )I / ( / R ) R / /           2 175 5 2 1 5 39 4        

  
 شود با: با دو برابر شدن گشتاور بار چون مدار مغناطيسي خطي است جريان آرميچر برابر مي  »4«ـ گزينه 10

  e a
a

e a a

T I
( ) ( ) I A

T I I
    1 1

2
2 2 2

2 21 5 5 22
   

  ولتاژ القايي در هر دو حالت يعني باراصلي و دو برابر بار اصلي برابرند با:

a t a aE V R I ( / ) / V     2 2 4 2 5 2 385 85        ;     a t a aE V R I ( / ) V     1 1 4 2 5 39      

a  با توجه به نسبت ولتاژهاي القايي داريم: a

a a

E N I
N / rpm

E N I / N

    



    


1 1

2 2

1
2

2 2

39 1 5 699 59385 85 5 2
  

  

  توان نوشت: در حالتي كه مدار مغناطيسي خطي است مي  »1«ـ گزينه 11
T Ta a

a a
a a

I IT T
( ) ( ) I I

T I IT


    

2 11 1
2 1

2 2

1
2 2 2 21 13

2 1

1
1 3
3

 

1توان گفت تلفات مسي نيز در اين موتور ان تحريك سري) است. ميچون تلفات مسي نيز متناسب با مجذور جريان آرميچر (يا مجذور جري
  شود يا: مي 3

  cu a cu
cu cu

cu a cu

P I P
( ) P P

P I P
    1 1 1

2 1
2 2 2

2 13 3  
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 1يك مولد كمپوند مسـطح بـا شـنت بلنـد     ـkW5 و V2   داراي مقاومـت آرميچـر/ 5    و مقاومـت سـري/ 5      اسـت. تحريـك شـنت
2مقاومت  دارد. اگر ماشين بخواهد به صورت موتور كار كند، تحت همان ولتاژ نامي سرعت آن چندrpm 89(قدرت ـ آزاد   است؟( 

1(  1 2 (925 3 (975 4(95  

  
  

  

  

  

  
  

  

 در حالت مولدي داريم:  »3«ـ گزينه 1

g g g gL f a aI A ,I A I A E ( / / ) / V             
5 225 1 25 1 26 2 5 5 26 2 2 62 2
       
 

  

  توان نوشت: بطور مشابه در حالت موتوري مي

m g m mL L a aI I A I A E ( / / ) / V                25 25 1 24 2 5 5 24 197 6  
هـاي تحريـك داده نشـده،    بندينوشت: (دقت شود چون تعداد دور سيمتوان  با توجه به نسبت ولتاژهاي القايي در آرميچر براي حالات مولدي و موتوري مي

  نظر نمود)بايد از ميزان تغييرات فوران در دو حالت مولدي و موتوري صرف
f fg g g gg m

s sg mm m m m

I Ia g f f s s ag g g
I I

a m m m f f s s a m

E N (N I N I ) EN N

E N N (N I N I ) E N


   

  
  

rpm1با فرض (؟) سرعت حالت مولدي برابر   خورد) داريم: ها مي (چون به گزينه  m
m

/
N rpm

/ N
  

2 2 6 1 975197 6
     

تبديل  در حالت كلي به اين نكته دقت شود كه با تبديل مولد به موتور به علت معكوس شدن جهت جريان تحريك سري، ماشين از حالت اضافي به نقصاني
  شود. (علامت منفي در معادله فوق)مي

  

  بررسي موتورهاي كمپوندمبحث سوم ـ فصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه تست

  بررسي موتورهاي كمپوندمبحث سوم ـ فصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه تستپاسخنامه 
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 1 بازده يك موتور ـDC 84(برق ـ آزاد                        ر است؟ دهد، چقد كه حداكثر توان را تحويل مي(  

1 (5% 2 (9% 3 بيشتر از (5% 4 كمتر از (5% 

 2 در يك مولد ـDC آهنرباي دائميV1 مقاومت آرميچر/ 1 و تلفات گردشيW9 84(برق ـ آزاد        است. در چه تواني بازده آن حداكثر است؟(  
1 (kW2 2 (kW4 3 (kW3 4 (/ kW3 5 

 3لد داراي آهنرباي دائميدر يك مو  ـV1 تلفات گردشيW4 و مقاومت آرميچر/ 1 :است. بازده حداكثر اين مولد برابر است با  
  )85(برق ـ آزاد    

1 (%94 2 (% 9 3 (%96 4 (% 8 

 4در يك موتور ـDC شنت V2 مقاومت آرميچر/ 1  و مقاومت تحريك1 و تلفات گردشيW1  است. بازده حداكثر آن چند درصد
  )87(كنترل ـ آزاد   ت؟اس

1 (93 2 (83 3(9 4(8  

 5در يك مولد شنت  ـkW5وV2 مقاومت تحريك1كاهش دهد، تلفات مسي نـامي آن چنـد وات    5%است. اگر واكنش آرميچر ولتاژ را
  )87(قدرت ـ آزاد   است؟

1(27 2(77  3(67  4(57  
  

  DCهاي  تلفات توان و راندمان ماشينمبحث  سوم ـفصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه تست
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همـين درسـنامه    4%  است. (جهت مشاهده اثبات اين موضوع به حـل تسـت   5ده كمتر از هاي الكتريكي زماني كه توان خروجي حداكثر است باز در ماشين  »4« ـگزينه 1

 مراجعه نماييد.)
  

  رت زير است:در مولدهاي آهنرباي دائمي تلفات مسي تحريك نداريم، لذا شرايط حداكثر راندمان مانند مولد تحريك مستقل به صو »3«ـ گزينه 2

rot a a a a L t LP R I / I I A I P V I W kW           2 2
29 1 3 1 3 3 3          

  

 شرط بازده حداكثر در مولدهاي آهنرباي دائمي مانند مولدهاي تحريك مستقل است، لذا: »3»  ـ گزينه3

  cu rot aP P W I A
/

    
44 21
 


  

  با اعمال اين جريان، توان خروجي مولد برابر است با:

 rot max
P

P P P ( ) W % %
P

            21 2
1

22 2 2 4 2 8 1 1 962 8
      
 t aP V .I W    2 1 2 2       

  

  شرط حداكثر شدن راندمان موتور شنت بصورت زير است:  »1«ـ گزينه 4

a a a f a t f rotR I R I I V I P    2 2   

tبا توجه به
f

f

V
I A

R
  

2 21
 
 

rotPو  W1  وaR / 1 :داريم  a a a/ I / I I / A       21 4 2 2 1 72 68        

  توان ولتاژ القايي در آرميچر و توان توليدي آن را به صورت زير محاسبه نمود: با اعمال اين جريان مي
e a aP E I / / / W   192 73 72 68 14 7 6     وa t a aE V R I ( / / ) / V     2 1 72 68 192 73    

a  توان خروجي برابر است با: a rotP E I P / / W    2 14 7 6 1 139 7 6      
cu  ورت مقابل محاسبه نمود:توان به ص تلفات مسي كل را مي a a f fP R I R I ( / / ) ( ) / W      2 2 2 21 72 68 1 2 928 23    

  بدست آمده راندمان برابر است با:  ها و تلفات با توجه به توان
cu rot

P /
% %

P P P / /
    

   
2

2

139 7 61 1 93139 7 74 928 23 1
   

 
  

  
 با توجه به مقادير داده شده جريان آرميچر برابر است با:  »3«ـ گزينه 5

t
f L a L f

f t

V P
I A, I A I I I A

R V
           22 52 25 25 2 271 2

    
   

  

a(Rنظر كردن از مقاومت آرميچر با صرف )  :داريم    
   e a aP E I W   21 27 567        وa t a a t tE V R I V % V ( / ) V          5 2 5 2 21         

cu  توان نوشت:مي DCبا توجه به دياگرام توزيع توان در مولدهاي  e cuP P P P W     2 567 5 67     
  

 

  

  DCهاي  تلفات توان و راندمان ماشينمبحث سوم ـ فصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه ستپاسخنامه ت 
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 فصل چهارم

 »ترانسفورمرها«
  

  
  

1راندمان حداكثر ترانسفورماتوري كه تلفات هسته آن ـ/ kW1 است. در ضريب قدرت معين در چند درصد توان  kW3و تلفات مسي بار كامل آن 8
 )80(آزاد   افتد؟       نامي اتفاق مي

1 (% /77 5 2 (%8  3 (%1  4 (%5  

2 80(آزاد   در يك ترانسفورماتور در بار نامي ثابت در چه ضريب تواني بازده ماكزيمم است؟ـ(  
1 (/ 8 2 فاز  پس (/ 8 4 1) 3 فاز  پيش (/ 8 فاز  فاز و پيش پس 

3راندمان ترانسفورماتور ـkVA1 با تلفات هسته/ kW1 /و تلفات مسي بار كامل 6 kW2   )81(آزاد     در چه درصدي از بار نامي حداكثر است؟ 5
1(%8  2(%1  3 (%75 4 (%64 

 49%بازده حداكثر ترانسفورماتوري در  ـ  85(آزاد   دهد نسبت تلفات آهن به تلفات مس آن برابر است با:  بار كامل رخ مي(  
1 (/ 8 2 (/ 9 3 (/ 7 4 (/ 95 

 5بازده حداكثر يك ترانسفورماتور ـkVA46  درصد است. تلفات آهن 92در بار اهميkW1 دهد؟ است. اين بازده در چند درصد بار رخ مي  
  )87د (كنترل ـ آزا  

1(7 2(5  3(8   4(9  

 6بازده حداكثر يك ترانسفورماتور در ـ%8 2%افتد در صورتي كه تلفات آهن بار نامي اتفاق مي   اضافه شود، بازده حداكثر در چند درصد بـار
  )87(قدرت ـ آزاد   افتد؟ نامي اتفاق مي

1 (78 2 (98 3 (88 4 (85 

 7شود؟  در يك ترانسفورماتور كه تلفات مس نامي آن دو برابر تلفات آهن است در چه باري بازده با بازده بار نامي آن برابر مي ـ(cos )  1  
  )88ت ـ آزاد (قدر

 ) دو سوم بار نامي 4 ) يك چهارم بار نامي 3 ) نصف بار نامي 2 ) يك سوم بار نامي 1

 89%دهد بازده حداكثر ترانسفورماتوري كه در بار نامي با ضريب توان واحد رخ مي ـ    است. بازده آن در همان ضريب توان در نصف بار نامي چنـد
  )88(كنترل ـ آزاد     درصد است؟

1 (35
41 2 (3

31


 3 (36
41 4 (33

31 

 9فاز در ضريب قدرت واحد در بار نامي راندمان يك ترانسفورماتور تك ـ W5 مي برابرو همچنين در نصف بار نا/ 9     اسـت. رانـدمان مـاكزيمم
  )89(قدرت ـ آزاد   ترانسفورماتور در ضريب توان واحد كدام است؟

1(% /97 6 2(% /95 1 3(% /93 2 4(% /9 5 

 1089(قدرت ـ آزاد   ر در بار نامي كدام شكل براي توصيف راندمان صحيح است؟ در يك ترانسفورماتو ـ(  
  
  
  
  
  

)1( )2( )3( )4( 

  
 

  ترانسفورمرهاي واقعي (مدار معادل / تلفات / راندمان)مبحث چهارم ـ فصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه تست



2I

 واحد

 فاز فاز و پيش پس



2I

 واحد
 فازپيش

فازپس

2I

 واحد
 فازپس

فازپيش


2I

 واحد

 فاز فاز و پيش پس
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   توان به صورت زير محاسبه نمود: هاي داده شده مي منظور تست محاسبه ضريب بار حداكثر ترانسفورماتور است كه با توجه به مقادير تلفات  »1«ـ گزينه 1

n

fe
cm

cu

P /
K / % /

P
   

1 8 775 77 53   
  

cKچنانچه بار ثابت باشد (ثابت  »3«ـ گزينه 2   راندمان فقط تابع ضريب قدرت است و زماني حداكثر است كه ضريب قدرت برابر واحد شود. (در مـتن (
cيدرس ذكر گرديد كه دو شرط براي حداكثر شدن راندمان موجود است يك cmK K و ديگريcos 1(يا بار اهمي خالص 

  
cm(Kراندمان حداكثر ترانسفورماتورها در ضريب بار حداكثر  »1«ـ گزينه 3  دهد كه مقدار آن برابر است با: رخ مي (

  
n

fe
cm

cu

P /
K / %

P /
    1 6 8 82 5  

  

  داده شده است لذا با جايگذاري در رابطه داريم: 9/ضريب بار حداكثر ترانسفورماتور »1»  ـ گزينه4
n n

fe fe
cm

cu cu

P P
K / /

P P
    9 81 

  

cosنجائيكه در بار اهمي خالصمنظور تست محاسبه ضريب بار حداكثر است. از آ  »2«ـ گزينه 5 1 توان رابطه راندمان را به صورت زير نوشت: است مي 

cm n cm
max cm

cm n fe cm

K S K
/ K / %

K S P (K ) ( )


      

   
4692 5 52 46 2 1    

  

8%از آنجائيكه بازده حداكثر در  »3«ـ گزينه 6  رابر است با:دهد ضريب بار حداكثر ب بار نامي رخ مي  
n

fe
cm

cu

P
K /

P
 1

1 8 

2%اگر تلفات آهني  زياد شود با توجه به ثابت بودن
ncuP :داريم  

n n n

cm

fe fe fe
cm cm cm

cu cu cu

K

P / P P
K / K / K / / / %

P P P
        2 1 1

2 2 1

1

1 2
1 2 1 2 1 2 8 88 88  


  

  
خـواهيم ببينـيم در چـه بـاري (ضـريب بـاري) بـازده         آهني آن داده شده است. از طرفي مـي تلفات مسي نامي ترانسفورماتور دو برابر تلفات   »2«ـ گزينه 7

c(Kترانسفورماتور برابر بازه بار نامي )1 شود لذا ابتدا بايد بازده بار نامي را به صورت پريونيتي به دست آورد: مي 

n
n

cu fe feP P P
  

  
1 1

1 1 3  

  برابر اين مقدار شود لذا: cKر مفروض با ضريب بارحال بايد بازده در يك با

c c fe fe c c feK K P P K K P   22 3
n

c c

fe fec c cu fe c c fe fe
Kc

K K

P PK K P P K K ( P ) P
     

    2 21
1 1

1 3 1 32
  

c c cK K K ,     2 12 3 1 1 2  

  يعني در بار نامي و نصف بار نامي بازده برابر هستند.
  

  
  
  

  ترانسفورمرهاي واقعي (مدار معادل / تلفات / راندمان)مبحث چهارم ـ فصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه تستپاسخنامه 
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cosدهد لذا ب توان واحد رخ ميچون راندمان حداكثر در بار نامي و ضري  »3«ـ گزينه 8 1 وcmK 1  :هستند پس داريم 

cm n n
max n fe

cm n fe n fe

K S cos S
/ S P

K S cos P S P


     

 
9 182 2  

  توان نوشت: اند مي حال كه تلفات آهني و توان نامي برحسب يكديگر به دست آمده

cm cu fen

n

n n feK P P

n cu fe n fe fe fe

S S P

S P P S P P P

   
     

     

1
1 1 1 18 362 2 2

1 1 1 5 1 5 41182 4 2 4 2 4

  

  

n  با توجه به شرايط داده شده داديم:  »4«ينه ـ گز9

n
n

cu

cu fe fecu fe

P W
/

P P P / WP P

   
   

375 259 15 18 5525 4

 
  

 

  توان ضريب بار حداكثر را به صورت زير محاسبه نمود: با توجه به اين دو تلف مي

cm max
/ ( / )

K / % % /
( / ) ( / )


      

  
18 55 5 77 1 9 537 5 7 2 18 55

     
  

  

  
 (پيش فاز يا پس فاز) راندمان كمتر از بار اهمي (ضريب قدرت واحد) است. غيراهميارهاي در كليه ترانسفورماتورها در صورت استفاده از ب  »1«ـ گزينه 10
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  پريونيتي)هاي ترانسفورمرها / مقادير نسبي ( آزمايشمبحث چهارم ـ فصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه تست

  

  

  
  
 1بازده حداكثر يك ترانسفورماتور در ضريب توان ـ / در چند درصد بار نـامي اتفـاق    درصد است. اين بازده 2است. تلفات آهن  %9پيش فاز 8
  )86(آزاد   افتد؟  مي

1(9  2 (75 3 (45 4(8   

 2در يك ترانسفورماتور سه فاز  ـkV2 به قدرتkVA5   91(آزاد   مقدار اين مقاومت برابر چند اهم است؟ است. 1%مقاومت اهمي(  
1 (8 2 (4 3 (16 4 (2 

  
  
  
  
  

  
n(Sبا نوشتن رابطه راندمان و تقسيم صورت و مخرج آن بر توان نامي  »3«ـ گزينه 1  توان رابطه پريونيتي را به صورت زير به دست آورد: مي (

n
maxn

cmScm n
S P.Umax cm n fe cm fe

K cosK S cos

K S cos P K cos P (P.U)


   

   
2

2

2
12 2 2

 تقسيم بر

  
cm  جايگذاري مقادير داده شده داريم: با

cm
cm

K /
/ K /

(K / ) ( / )


  

  

8
9 458 2 2


 

  
  

  شود.  بار نامي راندمان حداكثر مي 45%يعني در

  
كه چون ترانسفورماتور مورد بحـث سـه فـاز اسـت     براي تبديل مقادير پريونيتي به مقادير اصلي بايد ابتدا مقادير پايه را يافت، بايد دقت نمود   »1«ـ گزينه 2

  پايه ولتاژ آن برابر ولتاژ نامي خطي و توان پايه آن توان سه فاز ترانسفورماتور است لذا:

  base L
base

base n

V V ( )
Z

S S


    



2 2 3 2
3

2 1 8
5 1
   
  

  

eq  با توجه به اين مقدار پايه داريم: base eqZ ( ) Z ( ).Z (P.U) /      8 1 8    
  

 

  هاي ترانسفورمرها / مقادير نسبي (پريونيتي) آزمايشمبحث چهارم ـ فصل  كنكوري بندي شده هاي طبقه تستپاسخنامه 
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1و راكتانس  3%ميترانسفورماتوري داراي مقاومت اه ـ/ %4 است تنظيم ولتاژ آن در بار كامل با ضريب توان  5 /  )80(آزاد   برابر است با:  8
1 (%52 (%33 (/ %4 5 4 (/ % 165 

2در يك ترانسفورماتور به ازاء  ـ%1  ولتاژ نامي جريان اتصال كوتاه معادل جريان نامي است. اگر مقاومت اهميR  باشد تنظيم ولتاژ  5%معادل
با ضريب توان ترانسفورماتور در بار نامي  /   )80(آزاد   پس فاز برابر است با:  8

1(%52 (% /9 23 (%1 4 (% /5 2 

3در يك ترانسفورماتور يكفاز ـ 


V
22
اسـت. حـداكثر تنظـيم ولتـاژ ايـن       V22در آزمايش اتصال كوتاه با جريان نامي ولتاژ اوليـه  Hz5و 22

  )81(آزاد   ترانسفورماتور چند درصد است؟
1 (%52 (%13 (% /2 2 4(%1 

 4است. تنظيم ولتاژ در ضريب توان5%و افت ولتاژ القايي  3%در يك ترانسفورماتور تكفاز افت ولتاژ اهمي ـ /   )82(آزاد   پس فاز چند درصد است؟ 8
1 (5/32 (5/43 (8/74 (4/5 

 5يك اتوترانسفورماتور تكفاز ـ kVA1  و 
 

V
4
 كند. مقدار ولتاژ بار چند ولت است؟ را تغذيه مي A5بار اهمي  6%و راكتانس 3%با مقاومت 2

  )84(آزاد   
1 (1922 (393 (1964 (194 

 6در يك ترانسفورماتور امپدانس ـ P.U    / j /3   )85(آزاد   است. تنظيم ولتاژ حداكثر و حداقل آن به ترتيب چند درصد است؟ 4
 -5/4و  7) 4 -5و  3) 3-4و  5) 42و 4) 1

 7است تنظيم ولتاژ در ضريب توان 5%پدانسدر يك ترانسفورماتور كه داراي ام ـ /   است؟ P.Uپيش فاز صفر است تلفات مس بار كامل چند   8
   )86(آزاد 

1(/ 3 2(/ 4 3(/ 6  4(/ 5  

 8است. اگر تنظيم ولتاژ در ضريب توان 2%در يك ترانسفورماتور تكفاز مقاومت اهمي ـ/ 8 باشد، تنظيم ولتاژ در بار  4%پس فاز در بار نامي
/نامي با ضريب توان 8 87(كنترل ـ آزاد   ز چند درصد است؟پيش فا(  

1(/ 82(/1 63(/1 6 4(/ 8 

 91/بازده ترانسفورماتور در ـ 1/به 1تي كه نسبت تلفات آهن و مس نامي است. در صور 8%برابر بار نامي5 باشد، تنظيم ولتاژ در بار اهمي نامي  5
  )87(قدرت ـ آزاد   چند درصد است؟

1 (152(/6 673(/13 3 4(/9 9 

 10در صورتي كه يك ترانسفورماتور ـ/ V4 2    به اتو ترانسفورماتور   / V6   )87(قدرت ـ آزاد   شود؟ تبديل شود تنظيم ولتاژ آن چند برابر مي 2

1(1
3 2(4

3 3(2
3 4(5

3 

 11تنظيم ولتاژ در نصف بار نامي با ضريب توان  %5و راكتانس 3%در يك ترانسفورماتور با مقاومت ـ /   پس فاز تقريباً چند درصد است؟  8
  )88(قدرت ـ آزاد 

1 (7/22 (53 (4/54 (9/5 

 12در يك ترانسفورماتور با ضريب تبديل  ـ

1

در صورتي كه در بار كامل ولتاژ برابر ولتاژ نامي لازم باشد ولتاژ اوليه حـداكثر چنـد    %8و امپدانس  1
  )88(كنترل ـ آزاد   درصد بايد بالاتر تنظيم شود؟ 

1 (12 (5/73 (54 (8 

 13است. تنظيم ولتاژ در ضريب توان %5فاز داراي امپدانس  يك ترانسفورماتور تك ـ/ 8      پيش فاز صفر است. تلفات اهمي نصـف بـار كامـل چنـد
  )91(آزاد   پريونيت است؟

1 (/ 3 2 (/ 4 3 (/ 75   4(/ 1  

 14دهد؟ (تذكر:  ر تنظيم ولتاژ در چه ضريب قدرتي براي بار رخ ميحداكث ـe e ez ,x ,r 92(آزاد باشند).   به ترتيب مقاومت، راكتانس و امپدانس معادل ترانسفورماتور مي(  

1 (e

e

r

z
2
2

 2 (e

e

x

z
2
2

 3 (e

e

r

x
1
1

 4 (e

e

r

x
2
2

 
  

 1522يك ترانسفورماتور با ولتاژ ورودي  ـ   5ولت و 5بندي اوليه در فركانس  دور سيم    هرتز مفروض است در حالي كه ثانويه داراي ولتـاژ
5ولت و  231باري  بي  92(آزاد   بندي است. درصد تنظيم و شار ماكزيمم در هسته چه مقدار است؟  دور سيم(  

/و  %11) 1 28 و  5%) 2 وبر/ 2 3وبر (% /و  5 28 4 وبر (% / 4 /و  7 2 وبر 
  

  دار مبحث افت ولتاژ و درصد تنظيم ترانسفورمرها / ترانسفورمرهاي انشعاببندي شده كنكوري فصل چهارم ـ  هاي طبقه تست
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 توان نوشت: باشد (!) با توجه به رابطه درصد تنظيم ميبا فرض اينكه بار داده شده اهمي سلفي   »1«ـ گزينه 1

c eq eq%V.R K (R (P.U)cos X (P.U)sin ) ( / / / / ) / %                 1 1 3 8 45 6 1 5 1  
  

Z%ها عبور نموده پس بندي ولتاژ نامي جريان اتصال كوتاه نامي از سيم1%چون در  »2«نه ـ گزي2 % 1 :است لذا 

  k eq
eq eq eq

eq

%U %Z %
%X %Z %R / %

%R %




        

2 21
1 5 8 65  

  با قرارگيري اين مقادير در رابطه درصد تنظيم ولتاژ داريم:
c eq eq%V.R K (R (P.U)cos X (P.U)sin ) ( / / / / ) / %                 1 1 5 8 86 6 1 9 16  

  
به اوليه در حالتي كه ثانويه اتصال كوتاه است جريان نامي از ترانسفورماتور عبور نموده ولتـاژ اتصـال كوتـاه نـامي      V22با توجه به اعمال  »4«ـ گزينه 3

sc  يتي آن برابر است با:است كه مقدار درصدي يا پريون V22ترانسفورماتور برابر
k

n

V
%U %

V
    1

1

221 1 122
    
 

 

k%V.R  حداكثر تنظيم ولتاژ در هر ترانسفورماتور برابر امپدانس درصد آن است. يعني: %U %Z %  1  

  
c(Kبا فرض اينكه درصد تنظيم در بار نامي  »4«ـ گزينه 4 )1توان نوشت: قدرت واحد (بار اهمي) خواسته شده مي با ضريب 

c eq eq%V.R K (R (P.U)cos X (P.U)sin ) ( / / / / ) % /                 1 1 3 8 5 6 1 5 4  

  
 ابتدا بايد ضريب بار ترانسفورماتور را با توجه به جريان بار اهمي داده شده به دست آورد:  »4«ـ گزينه 5

n
n c

n n

IS
I A , I A K

V I
       22 2

2 2

1 55 5 12 5
   
  

  

  عادله درصد تنظيم ولتاژ داريم:با اعمال مقادير داده شده به م
cos

c eq eqV.R K (R cos X sin ) V.R ( / ) / P.U %        1 1 3 1 3 3    
 بار اهمي

  
  باري است لذا:كمتر از ولتاژ بي 3%توان گفت ولتاژ بار كاملبا توجه به درصد تنظيم به دست آمده مي

FL NL
V ( / )V / V    2 21 3 97 2 194      

  

|eqحداكثر ترانسفورماتور همواره برابر است با تنظيم ولتاژ   »2»  ـ گزينه6 Z (P.U) / يـا  5%كه در اين تست برابـر  | / / 2 23 4 5       .اسـت
eqXنيز در بار خازني خالص رخ داده و برابر  تنظيم ولتاژ حداقل (P.U) است كه در اين تست/ P.U 4  يا%4  است. (البته در هر دو مورد فـوق

 در بار نامي صادق است)
  

 توان تلفات مسي نامي را به صورت زير محاسبه نمود: چون ضريب توان بار بحراني داده شده مي  »1«ـ گزينه 7

  
cr n n

eq eq
cr cr eq cu cu

eq

R R
cos / sin / sin / R % P P (P.U) / P.U

Z %
              8 6 6 3 35      

 

/با توجه به اينكه درصد تنظيم ولتاژ در ضريب قدرت  »4«ـ گزينه 8 8:پس فاز به همراه مقاومت اهمي ترانسفورماتور داده شده داريم 

  eq eq( / X / ) X %      4 1 2 8 6 4 c eq eq%V.R K (R cos X sin )     
/آن درصد تنظيم ولتاژ در بار نامي با ضريب قدرت eqRترانسفورماتور و داشتن eqXبا محاسبه 8 :پيش فاز برابر است با  

%V.R ( / / ) / %      1 2 8 4 6 8    
  

  دار بندي شده كنكوري فصل چهارم ـ مبحث افت ولتاژ و درصد تنظيم ترانسفورمرها / ترانسفورمرهاي انشعاب هاي طبقه ستپاسخنامه ت
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 ار اهمي خالص باشد داريم:برابر بار نامي مربوط به ب 5/1اگر بازده داده شده در  ها صحيح نيست. ـ هيچكدام از گزينه9

cn

n n

K /Sc n c
cos /

c n c cu fe c c cu fe

K S cos K

K S cos K P P K K P (P.U) P (P.U)


 


   

    
1 5

2 21 8   

fe

cun
n

n

P

P /
cu

cu fe

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

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



  
 

1
1 5

2
1 58 1285

1 5 1 5
   

 از آنجائيكه همواره مقدار پريونيتي تلفات مسي نامي برابر مقاومت معادل پريونيتي است تنظيم ولتاژ در بار اهمي نامي برابر است با:
c

neq cun

cos K
c eq eq cuR (P.U) P (P.U)

V.R K (R (P.U)cos X (P.U)sin ) V.R P (P.U) 


    1 1 V.R / P.U / %  128 12 85  

 

ماند اما چون در حالت اتو  بندي ثابت مي ها در مقادير نامي كار كنند اندازه افت ولتاژ در هر سيم بندي اگر در حالت اتوترانسفورمري نيز سيم  »3«ـ گزينه 10
 ترانسفورمري نسبت تبديل تغيير نموده داريم:

A.T
A.T

T.R
T.R

eq
eqVA.T A.TT

eq A T.R
eq

T.R

V V V
Va %V.Ra

V a %V.R
V V V

a



                


2
1 2

1 2

1 4
2 22

61 3 3
2

 
 
 
 

با صرف نظر كردن از 

  
  

cKچون تنظيم ولتاژ در نصف بار نامي خواسته شده  »1«ـ گزينه 11 
1
  شود لذا: لحاظ مي 2

c eq eq%V.R K (R (P.U)cos X (P.U)sin ) ( / / / / ) / %                 2 2
11 3 8 5 6 1 2 72  

  
V.R%ا حداكثر درصد تنظيم ولتاژ ترانسفورماتور برابر با امپدانس درصد آن بوده لذ  »4«ـ گزينه 12 % بيشـتر از   8%است پس بايـد ولتـاژ اوليـه     8

 نامي باشد تا ولتاژ خروجي افت نكند. 

  

/كه تنظيم ولتاژ در ضريب قدرت از آنجائي  »3«ـ گزينه 13 8 توان گفت شود. مي صفر ميcrcos /  8  است لذا با توجه به رابطه مربوط بهcrcos :داريم 

  eq
cr eq

eq

X
cos X / % %

Z
     8 5 4  

  توان نوشت: از طرفي مي
meq eq eq eq cuZ R X R % P (P.U)      2 2 2 25 4 3  

/يعني تلفات مسي در بار نامي P.U 3 را داريم در نصف بار نامي  است. حال كه تلفات مسي در بار ناميc(K )
1
  توان نوشت: مي 2

  
n ncu cu cnP ( ) P P / / P.U / %         21 1 1 3 75 752 4 4  

  

eدهد كه ضريب قـدرت آن برابـر    حداكثر تنظيم ولتاژ ترانسفورماتورها در باري رخ مي  »1«ـ گزينه 14 e
max

e e

r r
cos cos

z z
    2 1

2 1
باشـد. (جهـت    2

  تر به صفحه مبحث درصد تنظيم ولتاژ در فصل چهارم كتاب مراجعه نماييد) درك به
  

اطلاعات داده شده در صورت تست در تناقض با يكديگرند زيرا نسبت تبديل ترانسفورماتور   ها صحيح نيست. ـ هيچكدام از گزينه15
5 15
  


است، لذا  

V22مال ولتاژ در صورت اع   ثانويه بايد  باري بيبه اوليه ولتاژV
22 221
  


  كه در صورت تست به آن اشاره شده است.  V231باشد نه  
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 1يك اتوترانسفورماتور تكفاز ـW36 و / V22  )83(آزاد    كند. توان هدايتي اين ترانسفورماتور برابر است با : بار اهمي نامي را تغذيه مي 12

1 (W2 2 (W36 3 (W18 4 (W34 

 2يك اتوترانسفورماتور با ضريب تبديل  ـ /   )84(آزاد   است؟  kWشود چند  كند. تواني كه به صورت القايي منتقل مي را تغذيه مي kW1، بار  8
1 (8 2 (/ 8 3 (1 4 (2  

 3يك ترانسفورماتور  ـ 


V
6
  )85(آزاد    آيد توان ترانسفورماتوري آن چند برابر توان هدايتي آن است؟ به صورت اتوترانسفورماتور در مي 12

1 (4 2 (1
4 3 (5 4 (1

5 

 4پيچه يك ترانسفورماتور دو سيم ـkVA1 و / V4    )86(آزاد   شود؟ آيد قدرت آن چند برابر مي به صورت اتوترانسفورماتور در مي 2
 5/3و  5/2) 4 3و  2) 3 3و  5/1) 2 2و  1) 1

 5يك اتوترانسفورماتور ـ / V2   )87د (كنترل ـ آزا  آيد چه كاربردي دارد؟ كه به صورت ترانسفورماتور در مي 1
 رود. ) به عنوان ترانسفورماتور كاهنده به كار مي2 رود.  ترانسفورماتور افزاينده بكار ميبه عنوان ) 1

 رود. ) به عنوان ترانسفورماتور ايزوله به كار مي4 رود. گيري به كار مي ) به عنوان ترانسفورماتور اندازه3

 6يك اتوترانسفورماتور ـW1 ،
V

12
  )89(قدرت ـ آزاد   كند. توان هدايتي ترانسفورماتور عبارتست از: بار نامي را تغذيه مي 12

1(W5  2(W1  3(W1 4(W9  

 7پيچه سيمفاز دو  ترانسفورماتور تك ـ/ V6 3    به قدرتkVA15  گردد؟ شود. قدرت تيپ آن چند برابر مي به صورت اتوترانسفورماتور بسته مي  
  )91(آزاد   

 5/3و  5/2) 4 3و  2) 3 3و  5/1) 2 2و  1) 1

 8ات بار كامل در اتوترانسفورماتور نسبت به ترانسفورماتور برابر است با:اگر يك ترانسفورماتور به صورت اتوترانسفورماتور متصل گردد تلف ـ  
K 92(آزاد   باشد.  نسبت به تبديل اتوترانسفورماتور مي(  

1 (K1 2 (
K

1
1 3 (K 4 (

K

1
 

  

  مبحث اتوترانسفورمرهابندي شده كنكوري فصل چهارم ـ  هاي طبقه تست
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T(Sهاي القايي توان قدرت با توجه به ولتاژهاي فشار قوي و ضعيف داده شده مي  »1«ه ـ گزين1 C(Sو هدايتي(  را به صورت زير محاسبه نمود: (

L
C

H

V
S S VA W

V



   2
1236 2 Hيا 222 L

T C
H

V V
S S ( ) VA S VA W

V




 
        2

22 1236 34 36 34 2 222  
 

 در اين صورت داريم:  يعني فشار قوي آن ثانويه و فشار ضعيف آن اوليه است.چون ضريب تبديل كوچكتر از يك است لذا اتوترانسفورماتور افزاينده است   »4«ـ گزينه 2

H L
T

H

V V VV V
S S ( ) S ( ) S ( ) ( / ) kW

V V V


      2 1 12 2 2

2 2
1 1 1 8 2   

  

تـوان بـه اعـداد مختلفـي دسـت يافـت امـا بـا فـرض اينكـه            شـده چقـدر باشـد مـي     لبسته به اينكه نسبت تبديل اتوترانسـفورماتور تشـكي    »4»  ـ گزينه3
/اتوترانسفورماتور  6   ولت باشد، داريم: 72

A.T T.R CS S S وH
AT TR AT T.R A.T T.R

H L

V
S S ( ) S S ( ) S S

V V  
    

 
725 672 6  

T.R
C T.R T.R T.R

C

S
S S S S

S
     

16 5 5  
  

 ترند. (دقت شود كه هر دو طرح داراي اتصال اضافي هستند) ل ترانسفورماتور داده شده به اتوترانسفورماتور دو طرح زير كاربرديدر تبدي  »2«ـ گزينه 4

AT

TRH
AT TR

ATH L

TR

S

SV
S S

SV V
/

S

 





 


6 36 4
6 1 56 2

 
   
 

   

)1طرح (

)2طرح (

  
  

  
2/اتوترانسفورماتور داده شده داراي نسبت تبديل  »4«ـ گزينه 5 1    :ولت است. پس مدار معادل آن به صورت زير است  
  

  
V1بندي اين اتوترانسفورماتور داراي ولتاژ شود كه هر سيم ديده مي  پيچه مجزا تبديل شود نسبت تبديل  است پس اگر به يك ترانسفورماتور دو سيم

/ابل دسترسيق V1 1    رسيم. خواهد بود يعني به يك ترانسفورماتور ايزوله كننده مي  
  

T  توان نوشت: با توجه به ولتاژهاي فشار قوي و فشار ضعيف مي  »3«ـ گزينه 6 CP W P W


      
12 121 9 1 9 112
    


  
  

 قدرت تيپ اتوترانسفورماتورها همان قدرت يا توان عبوري از هسته است كه همواره برابر توان نامي ترانسفورماتور اصلي اسـت. يعنـي از ايـن     »2«ـ گزينه 7
/پيچـه  توان گفت در تبديل ترانسفورماتور دو سيم ديد تست گزينه صحيح ندارد. اما اگر منظور طراح، قدرت خروجي اتوترانسفور باشد مي V6 3      بـه

 ترند. اتوترانسفورماتور دو حالت زير (اتصال اضافي) كاربردي

  
H AT H

H L AT TR
H L TR H L

V S V
V V , V V S S

V V S V V
       

  
99 6 39 6
  

 
  

    
AT H

H L
TR H L

S V
V V , V V /

S V V
     

 
99 3 1 59 3
  

  
  

 

  انسفورمرهامبحث اتوتربندي شده كنكوري فصل چهارم ـ  هاي طبقه تستپاسخنامه   

600V





900V





300V





900V




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يري نسبت به قبل نكـرده لـذا   بندي تغي بندي و ولتاژ القايي در هر سيم در تبديل ترانسفورماتور به اتوترانسفورماتور جريان عبوري از هر سيم  »2«ـ گزينه 8
  توان نوشت: كند اما اگر منظور از تست توان خروجي اتوترانس نسبت به ترانس اصلي باشد مي تلفات آن تغيير نمي

  TAT TR
H

TR TR
H

T H
S SH L

V
K

V

S V
S V V

S S K






 


22

2 2

1
1  

دهـم ولـي توجـه داشـته      واره به شما حق ميهاي بسياري به همراه دارد كه بنده هم» اما و اگر« البته به طور حتم حل اين سؤال براي شما داوطلبين عزيز 
  حل را بيابيم.  ها بايد راه اي جز انتخاب بهترين يا نزديكترين گزينه را نداشته و يا از روي گزينه باشيد كه چاره
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 1دو ترانسفورماتور تكفاز يكي ـ kVA1 ريو ديگ 2%با مقاومت ظاهريkVA15 كننـد.   به صورت موازي كـار  مـي   3%با مقاومت ظاهري

 )80(آزاد   توان از اين دو ترانسفورماتور گرفت بدون آنكه بار اضافي تحمل كنند برابر است با:  حداكثر تواني كه مي

1 (kVA25  2 (kVA3   3 (kVA2  4 (kVA4   

 2 ولتاژ اتصال كوتاه دو ترانسفورماتورـkVA5  وkVA4  82(آزاد   آنها برابر است با:است. نسبت سهم بار  6%و  5%يكفاز به ترتيب(  
1 (2/1 2 (2/2 3 (5/1 4 (83/1 

 3درصدهاي متفاوتند. اگر ضريب توان بار   كنند، تنها داراي امپدانس دو ترانسفورماتور سه فاز كه با هم بطور موازي كار مي ـ /   پس فاز باشد: 8
  )83(آزاد 

/ب توان ) هر دو ترانسفورماتور در ضري1 8 شود.  ) يكي از ترانسفورماتورها با اضافه بار روبرو مي2 كنند.  كار مي 

 كنند.  فاز كار مي ) هر دو ترانسفورماتور با ضريب توان پيش4 شوند.  ) هر دو ترانسفورماتور با اضافه بار روبرو مي3

 4كنند داراي درصد امپدانس متفاوت هستند اگر ضريب توان بار يدو ترانسفورماتور كه با هم موازي كار م ـ /    )86(آزاد   پس فاز باشد:  8
/) هر دو ترانسفورماتور در ضريب توان كمتر از1 8 كنند.  فاز كار مي پس  
/) يكي از ترانسفورماتورها در ضريب توان بيش از2 8 فاز و ديگري در ضريب توان كمتر از پس/ 8كند. فاز كار مي پس  
/) هر دو ترانسفورماتور در ضريب توان بيشتر از3 8كنند.  فاز كار مي پس  
 كنند.   ) هر دو ترانسفورماتور در ضريب توان مساوي كار مي4

 5فورماتوردو ترانس ـ kVA5 وkVA25  كنند. اگر بار با درصد امپدانسهاي مختلف موازي كار ميkVA75  :87(كنترل ـ آزاد   باشد(  
 شود. ) بار بين آنها مساوي تقسيم مي2 شود. ) يكي از ترانسفورماتورها با اضافه بار روبرو مي1

 شوند. ) هر دو با اضافه بار روبرو مي4 كنند. ) هر دو با توان نامي كار مي3

 6در دو ترانسفورماتور ـ kVA %5 و 4 kVA %8   )87(قدرت ـ آزاد   شود؟ چگونه بين آنها تقسيم ميP.U1موازي بار 3
 درصد 57و  43) 4 درصد 43و  57) 3 درصد 68و  32) 2 درصد  32و  68)1

 7در دو ترانسفورماتور  ـa bZ Z ( )   توان MW3 88(كنترل ـ آزاد   شود؟  چگونه بين آنها تقسيم مي(  
1 (MW, MW15 15  2 (MW, MW2 1   3 (MW, MW25 5  4 (MW, MW1 2   

 8فاز يكي به قدرت دو ترانسفورماتور تك ـ kVA1و ديگري 2%و امپدانسkVA15 كنند. وقتي كه  به صورت موازي كار مي 3%با امپدانس
  )89(كنترل ـ آزاد   چقدر است؟  kVA1شود، توان تحويلي ترانسفورماتور توان نامي گرفته مي kVA15رماتوراز ترانسفو

1 (kVA 75 2(kVA15  3 (kVA 125 4(kVA1  

 9دو ترانسفورماتور يكي ـkVA5  و ديگري %4با امپدانسkVA1  كننـد.   با نسبت تبديل مساوي بطور موازي كـار مـي    %5با امپدانس
  )88(قدرت ـ آزاد    است؟ kVAحداكثر توان انتقالي مجاز آنها چند 

1 (13   2 (15  3 (75  4 (125  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مبحث موازي كردن ترانسفورمرهابندي شده كنكوري فصل چهارم ـ  هاي طبقه تست 
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bSابتدا بايد امپدانس درصدها را در يك مبنا محاسبه نمود، براي اين منظور چنانچه  »3«ـ گزينه 1 kVA15  :در نظر گرفته شود داريم 

kZ U / P.U 22 3 وkZ U / / P.U   11
15 2 31
    


  

  شود لذا: ترانسفورماتوري كه توان كمتري دارد زودتر دچار اضافه بار مي

  L L
Z /

S S S S kVA
Z Z / /

     
 
21

2 1

31 23 3
    

   
  

  
ابتدا بايد امپدانس درصد دو ترانسفورماتور در يك مبناء محاسبه شود، لذا اگر   »3«ـ گزينه 2

newbS kVA 5   يم: در نظر گرفته شود دار 

new old
Z Z / P.U 1 1 5      و   new

new old
old

b

b

S
Z Z / / P.U

S
   2 2

5 6 754
    


  

  ترانسفورماتورها است داريم:  امپدانس  ها (سهم بارها) عكس با توجه به اينكه در ترانسفورماتورهاي موازي نسبت توان

 S Z S /
/

S Z S /
   1 2 1

2 1 2

75 1 55
 
 

  
  

هـا) يكـي باشـند ترانسـفورماتوري كـه       امپدانس درصد دو ترانسفورماتور موازي با يكديگر برابر نبوده و ساير شرايط (نظير توانچنانچه فقط   »2«ـ گزينه 3
ها را بدانيم بايـد بـه جـز نسـبت      دقت شود كه اگر بخواهيم ضريب قدرت كاري ترانسفورماتورامپدانس درصد كمتري دارد ممكن است دچار اضافه بار شود. 

Rها نسبت امپدانس

X
Rترانسفورماتورها نيز مشخص باشد. در چنين شرايطي اگر  

X
  ها يكسان است. دو ترانسفورماتور يكسان باشد ضريب توان آن 

  

 ها صحيح نيست.  ـ هيچكدام از گزينه4

eqها يكي نباشد اما نسبت eq%Zردر ترانسفورماتورهاي موازي اگ

eq

X

R
كننـد و    در ترانسفورماتور يكي باشد هر دو ترانسفورماتور در يك ضريب توان كار مي 

eqاگر نسبت

eq

X

R
eqدو ترانسفورماتور يكي نباشد  هر ترانسفورماتوري كه در آن  

eq
eq

X
tg

R
    كند.  بزرگتر باشد در ضريب توان كمتري كار مي 1

  

)چون بار موجود   »1«ـ گزينه 5 kVA)75  برابر مجموع توان نامي دو ترانسفورماتور است( kVA)5 25       لذا هر ترانسـفورماتور كـه امپـدانس درصـد
  شود. رد دچار اضافه بار ميكوچكتري دا

  

b  نمود، لذا: P.Uرا در يك مبنا Z%ابتدا بايد هر دو ترانسفورماتور  »2«ـ گزينه 6

b

S (new)
%Z (new) Z (old) / %

S (old)
    1 1

8 4 6 45

 

 

  ن سهم بار هر ترانسفورماتور را به صورت زير محاسبه نمود:توا اند مي حال كه هر دو امپدانس بر يك مبنا پريونيت شده
Z

S S S / S S % S S ( / )S / S S % S
Z Z /

          
 

21 1 2 2
1 2

3 32 32 1 32 68 683 6 4     

  
 

  باشد لذا: با توجه به برابري امپدانس دو ترانسفورماتور مورد بحث حتماً توزيع بار بين آنها يكسان مي  »1«ـ گزينه 7

  a bZ Zb b
a a a b

a b b b

Z Z
S S S S MW S MW

Z Z Z Z
          

 
3 15 15  

  
  
  
  

  مبحث موازي كردن ترانسفورمرهابندي شده كنكوري فصل چهارم ـ  هاي طبقه تست 
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  ابتدا بايد امپدانس درصد معادل دو ترانسفورماتور را بصورت مقابل بدست آورد:  »2«زينه ـ گ8
eq

n
k

n n

k k

S
%U / %

S S

U U


  




1 2

1 2

1 5 2 51 15
2 3

  
   

  بار ترانسفورماتور دوم مشخص است لذا:
eqkL L

n L
n n k

US S /
S S S kVA S S S kVA

S S U
           

 2
1 2 2

2 1 2 1
2 515 15 3 3 15 151 15 3     

 
  

  

   ترانسفورماتور بزرگتر محاسبه شود:  هر دو ترانسفورماتور بر مبناي Z%ابتدا بايد   »1«ـ گزينه 9

new
new old

old

b

b

S
Z Z / / P.U

S

      
 

   1 1
1 4 85  

kVAاز آنجائيكه ترانسفورماتور  5 :امپدانس درصد كمتري دارد بيشتر در خطر اضافه بار شدن است پس بايد حداكثر بار بر مبناي توان نامي آن تعيين گردد لذا  

  Z /
S S S S kVA

Z Z / /
     

 
11

1 2

55 135 8
  

   
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 فصل پنجم 

 »هاي آسنكرون (القايي) ماشين«

  
  
  
  

1در يك ماشين دو تحريكه دو قطب، استاتور اتصال كوتاه است و روتور با جريان متناوب با فركانس ـr شود. سرعت نامي ماشين برابر  تحريك مي
 )83(آزاد    است با:

1(s r  2(s r   3(r s  4صفر ( 

 2 89كنترل ـ آزاد (  توان براي موتور چند قطب و چند فاز بكار گرفت؟ بندي شده را مي قطبي ماشين القايي سه فاز روتور سيم 6روتور ـ(  
 قطب و چند فازه 6) فقط موتور 2 قطب و سه فاز 6) فقط موتور 1

 ) براي هر تعداد قطب و سه فاز4 قطب سه فاز 12قطب و  6هاي ) فقط موتور3

 3ها ماشين به چـه صـورتي كـار     نمايد، در لحظه تغيير تعداد قطب ها از چهار قطب به شش قطب تغيير مي در يك موتور القائي سه فاز، تعداد قطب ـ
  )91(آزاد   كند؟ مي

 ) بستگي به بار دارد.4 ) ترمزي3 ) مولدي2 ) موتوري1

 4دو موتور آسنكرون ـAوB اند. استاتور موتور به صورت هم محور بسته شدهB از روتور موتورAشود. اگر موتور تغذيه ميA دارايP1  قطب با
  )91(دكتري   قطب چقدر خواهد شد؟P2با تعداد Bباشد، لغزش موتورS1لغزش

1 (P S
.

P S


 1 1

2 1

11 2 (P S
.

P S

1 1
2 1

1
 3 (P S

.
P S

2 1
1 1

1
 4 (P S

.
P S


 2 1

1 1

11 

 5استاتور يك موتور القايي سه فاز هشت قطب را به منبع  ـHz6  و روتور آن را به يك منبع با فركانسHz3 كنيم، سـرعت موتـور    متصل مي
 )92(آزاد   برابر است با:

1 (rpm134 2 (rpm1355 3  .افتد. ) موتور راه نمي4 ) قابل محاسبه نيست 

  

  مبحث اصول اوليه موتورهاي القاييـ  پنجمبندي شده كنكوري فصل  هاي طبقه تست 
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 هاي روتور و استاتور يكي نباشند: چنانچه فركانس جريان  »3«ـ گزينه 1

mالف) اگر استاتور تغذيه و روتور اتصال كوتاه باشند، سرعت روتور برابر s r   باشد.مي  
mيه و استاتور اتصال كوتاه باشند، سرعت روتور برابر ب) اگر روتور تغذ r s   باشد.مي  

  
 هاي آن بايد همواره برابر باشند. تواند يكسان نباشد اما تعداد قطب تعداد فازهاي رتور و استاتور مي  »2«ـ گزينه 2

  
sNعدد است ميدان دوار استاتور با سرعت 4ها  در حالتي كه تعداد قطب  »2«ـ گزينه 3 چرخيده و رتور نيز با سرعتي نزديك به اين مقدار بـه دنبـال آن    1

sNعدد افزايش يابد سرعت ميدان دوار استاتور بطور ناگهاني به 6ها به  چرخد. حال اگر تعداد قطب مي 1
2
يابد. اما رتور به علت اينرسي كه دارد  كاهش مي 3

sNهمچنان در حدود سرعت  چرخد.  مي 1

گردد. بايد دقت  مي مولد القاييلذا براي مدت زمان كوتاهي، سرعت رتور بيش از سرعت ميدان دوار استاتور شده در نتيجه لغزش منفي و ماشين تبديل به 
يابد كه مازاد انـرژي جنبشـي محـور     شود كه ماشين توان اكتيو به شبكه تزريق نمايد لذا رفتار مولدي آن تا جايي ادامه مي ه رفتار مولدي سبب ميداشت ك

 ـ      ه همـان  (ناشي از سرعت قبلي) بصورت توان اكتيو به شبكه تزريق شود. در نتيجه بعد از چند لحظه كه انرژي مورد اشـاره تخليـه گرديـد سـرعت محـور ب

sNحدود 1
2
  دهد. رسيده و بكار خود ادامه مي 3

  
  هاي متن درسنامه اثبات شد در اتصال آبشاري موتورها، لغزش موتور دوم برابر است با: همانطور كه در مثال   »4« ـگزينه 4

  P S
S .

P S


  2 12

1 1

11  

  
توان اثبات نمود كه سرعت محور به منظور ايجاد گشتاور پايدار از رابطه زير  در اتصال موتورهاي سه فاز به صورت تغذيه دوگانه به راحتي مي  »3«ـ گزينه 5

  قابل محاسبه است:

  s r
m

(f f ) ( )
N rpm , rpm

P

 
  

12 12 6 3 135 458
       

  
  

  

  مبحث اصول اوليه موتورهاي القاييـ  پنجمبندي شده كنكوري فصل  هاي طبقه تستپاسخنامه  
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 1 قطـب 6در يـك موتـور القــايي سـه فاز ـHz5 وhp12 وrpm95 تلفـات مسـي استـاتـورkW1 و تلفـات  آهني/ kW5  و  تلفات

 )81(برق ـ آزاد                 مكانيكي ناچيز است. بازده ماشين برابر است با:

1% (85 2 (%82 3% (6/82 4% (8/85 

  2توان ورودي يك موتور القايي سه فاز ـkW4 و تلفات كل استاتورW1 و تلفات مكانيكي آنW2  است. اگر لغزش موتـور/ 4    ،باشـد
 )82(برق ـ آزاد                 بازده آن چند درصد است؟

1 (4/89 2 (6/88 3(/9 2 4 (5/85 

 3قطب 8در يك موتور القايي سه فاز  ـHz5  وrpm7 توان وروديkW5  است. تلفات استاتورW1  و تلفات مكانيكيW15   .اسـت
  )83(برق ـ آزاد                 بازده اين موتور برابر است با : 

1 (4/78 2 (4/85 3 (4/92 4 (4/88 

 4در يك موتور القايي سه فاز ـHz5 وhp5 تلفات مكانيكيW4 و سرعت ناميrpm144   است. در صورتي كه جريـان روتـورA5   باشـد
)مقاومت روتور چند اهم است؟  hp W)1   )84(برق ـ آزاد                 746

1 (3 2 (2 3 (5 4 (1 

 5هيك موتور القايي سه فاز با اتصال ستار ـA1 گيرد در بار ثابت اگر اتصال مثلث شود جريان گرفته شده از شبكه چند آمپر است؟ از شبكه مي  
  )85(برق ـ آزاد       

1 (A1 2 (A1 3 3 (A
1
3

 4 (A3 

 6قطب 6در يك موتور القايي سه فاز  ـHz5 سرعت نامي rpm95  است. اگر تلفات چهارگانه موتور دربار معين با يكديگر برابر باشند بازده آن
   )86(برق ـ آزاد  چقدر است؟  

1(%8  2(%9  3(%82 4(%85 

 7در يك موتور القايي سه فاز ـHz5 قطب، 6وrpm97 وkW5 تلفات آهن ومس استاتور هر كدامkW1 و تلفات گردشي/ kW1 اسـت.   5
 )87ـ آزاد  قدرت(  بازده اين موتور چند درصد است؟

1 (91 2 (81 3 (85 4 (71 

 8در يك موتور القائي سه فاز  ـkW9  قطب و  4وHz5  وrpm144  تلفات استاتورkW2  و تلفات گردشي / kW6  است. بازده موتور چند
 )88كنترل ـ آزاد (  درصد است؟ 

1 (75 2 (85 3 (95 4 (8  

 9در يك موتور القايي سه فاز ـHz5چهار قطب با سرعت نامي ،rpm1425 لفات داخلي موتور با هم برابرند، در اين وضعيت بازده موتـور  تمامي ت
 )90(قدرت ـ آزاد   چند درصد است؟

1 (% 8  2 (%82 3 (%9 4 (%85 

 10يك موتور القائي سه فاز دو قطبدر  ـrpm144 وHz5 91(آزاد   گردد؟ موتور با هم برابر باشند، راندمان آن چند درصد مي  اگر تمامي تلفات(  
1(%83  2 (%86 3 (%85 4 (8% 
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sN  در سرعت داده شده لغزش برابر است با:  »2«ـ گزينه 1 rpm S /
         

  
 

    
12 5 1 951 56 1 

  توان نوشت: نظر شده مي با توجه به اينكه از تلفات مكانيكي صرف

rmec conv cu ag conv
S /

P P P W P SP P / W
S /

            
 2

512 746 8952 8952 471 151 1 5
 
 

  

  هاي داده شده داريم: با توجه به تلفات مسي به دست آمده و ساير تلفات
P

P / / W / %
P P /

            
  

2
2

89521 5 471 15 1971 15 1 1 81 958952 1971 15  
  

 با توجه به تلفات استاتور و لغزش رتور داريم:   »2«ـ گزينه 2

 ag s conv agP P P / / kW P P ( S) / ( / ) / kW           1 4 1 3 9 1 3 9 1 4 3 744   

  توان خروجي و راندمان برابرند با:

  conv. mec
P /

P P P / / / kW % / %
P

             22
1

3 5443 744 2 3 544 1 1 88 64  
  

sN   در سرعت داده شده لغزش برابر است با:  »4«ـ گزينه 3 rpm S /
      


 

    
12 5 75 775 668 75 

  توان به صورت زير محاسبه نمود: توان تبديل شده را مي
ag s conv agP P P / / kW P P ( S) ( / ) / / kW             1 5 1 4 9 1 1 66 4 9 4 57  

    توان خروجي نيز با توجه به تلفات مكانيكي داده شده برابر است با:

conv mec
P /

P P P / / / kW % / %
P

          22
1

4 424 57 15 4 42 1 1 88 45     

  

S    ش برابر است با:در سرعت داده شده لغز  »2«ـ گزينه 4 /


 
15 144 415
    
 

 

  با توجه به توان خروجي و تلفات مكانيكي داده شده، توان تبديل شده برابر است با:
conv mecP W P P P W         2 25 746 373 373 4 377     

  از روي اين توان، تلفات مسي رتور برابر است با:

  r
r

cu
cu conv r

r

PS /
P P W R

S / | I |
        

  2 2
4 157377 157 21 1 4 3 3 5

     
  

  

1چون بار ثابت است لذا جريان خط در هر دو حالت يكي است اما جريان فازي در اتصال مثلث  »1»  نهـ گزي5
3

 برابر جريان خط است.  

  

 در سرعت نامي لغزش برابر است با:  »3«ـ گزينه 6

s
f

N rpm
P


  

12 12 5 16
      s    و      m

m
s

N N
N rpm S /

N

 
    

1 9595 51
     
  

 

ها كه معمولاً تلفات مسي رتور است به صورت زير نوشت: توان تلفات كل را برحسب يكي از آن ماشين مي  با توجه به برابري تمامي تلفات  

s s r
r

s s r

fe cu cu mec
cu

fe cu cu mec

P P P P P
P P

P P P P

         
4  
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  با توجه به رابطه بين تلفات مسي رتور و توان الكترومغناطيسي داريم:

  
r s s r r r rcu ag cu fe cu cu cu cu

S
P SP S(P P P ) S(P P ) P SP SP P P

S
          

1 1 1 12 2 1 2  
  آيد: توان با جايگذاري در رابطه مربوطه راندمان به صورت زير به دست مي حال كه تلفات مسي رتور بر حسب توان ورودي به دست آمده مي

rcu

S
P ( )PP ( P )P P S /S / %

P P P S ( / )

           
  

1 111
1 1 1

44 4 4 51 2 1 1 818 821 2 1 2 5
   
 

  

  با توجه به دياگرام توازن قدرت بصورت زير بدست آورد: توان به جز روش فوق، رابطه راندمان را مي

r
r rcu cu fe mecr r s s

cur rs s ag
r r

cu
cu cuP P P Pag cu mec

P
cuag cu fe P

cu cuS

P
P PP P PP S SS

PP P P P S S
P P

S

  



    
      

   
 

2
1

1 2 411 2 1 2  

  

sN  در سرعت داده شده لغزش برابر است با:  »1«ـ گزينه 7 rpm S /
 

    
12 5 1 971 36 1
         

  
 

  توان قدرت تبديل شده و در نهايت قدرت الكترومغناطيسي را به صورت زير محاسبه نمود: با توجه به دياگرام توازن قدرت مي
conv.

conv. mec ag
P /

P P P / / kW P kW
S /

         
 2

51 55 1 5 51 5 531 1 3
 

  

  از روي قدرت الكترومغناطيسي، قدرت ورودي و راندمان برابرند با:

s sag cu fe
P

P P P P kW / %
P

           21
1

553 1 1 55 91 9155  

  
sN  با توجه به سرعت داده شده لغزش برابر است با:  »1«ـ گزينه 8 rpm S /

 
    

12 5 15 14415 44 15
       

 
  

  اگرام توازن قدرت به صورت زير محاسبه نمود:توان با استفاده از دي توان تبديل شده در موتور را مي
conv

ag
P /

P kW
S /


 

  
 

9 6 11 1 convو               4 rotP P P / / kW    2 9 6 9 6  

  توان ورودي و راندمان برابرند با:

  ag s
P

P P P kW / %
P

          2
1

1

91 2 12 75 7512  

  
 در سرعت نامي لغزش برابر است با:  »2«ـ گزينه 9

  s mN rpm , N rpm S /
 

     
12 5 15 142515 1425 54 15
    


  

  هاي ماشين راندمان برابر است با: ) نيز اثبات گرديد در صورت برابري تلفات86(آزاد  58شماره   همان طور كه در متن درس اشاره و در حل تست

Sيا  %82 /
/

S ( / )


    

  
4 4 51 1 821 2 1 2 5

   
 

  
  

Hz5داده شده است لذا چون فركانس نيز rpm144سرعت رتور  »3«ـ گزينه 10   قطب باشد (يعني اينكـه در صـورت    4است پس احتمالاً بايد موتور
  مسئله موتور دو قطب فرض شده صحيح نيست). لذا با اين فرض جديد، لغزش برابر است با:

  s
f

N rpm S /
P

 
     

12 12 5 15 14415 44 15
        

 
  

Sيا85%  توان نوشت: گانه موتور برابر باشند مي 4هاي  كه در متن درس اشاره گرديد اگر تلفات همانطور /
/

S /


     

  
4 4 41 1 851 2 1 2 4

  
 

  

rcu r rms rP R | I | R /    


2
2

423 1 4
3 1



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1قطب 4در يك موتور القايي سه فاز  ـHz5 برابر گشتاور  3برابر گشتاور بار كامل و گشتاور حداكثر  5/1اندازي  ور راهدر ولتاژ و فركانس نامي گشتا

 )80(برق ـ سراسري           است؟  rpmبار كامل است سرعت نامي اين موتور چند

1( 143 2 (135 3 ( 12 4 (1 98 

 2قطب و  4پيچي شده  در يك موتور آسنكرون سه فاز روتور سيم ـHz5 با سرعت ناميrpm145  شود، با فرض شار ثابت  برابر  مي 3مقاومت رتور
  )80(برق ـ آزاد                          شود با:  و تلفات گردشي ثابت سرعت برابر مي

1 (rpm145 2 (rpm 15 3 (rpm135 4 (rpm 14 

 3 قطب 6در يك موتور القايي سه فاز ـHz5 مقاومت هر فاز روتور/ 5 و راكتانس هر فاز آن5  است. سرعتي كه در آن گشتاور حداكثر
  )81(برق ـ آزاد                 است؟              rpmاست چند

1(  1 2( 15 3( 9 4( 8 

4قطب 4پيچي شده سه فاز  در يك موتور القائي روتور سيم ـHz5  كنـيم. سـرعت    برابر مي 4دور بر دقيقه مقاومت روتور را  1465با سرعت نامي
  )81(برق ـ آزاد                 موتور با فرض شار ثابت و تلفات گردشي ثابت برابر است با:

1(rpm 14 2(rpm155 3(rpm136 4(rpm125 

5قطب 2در يك موتور القايي سه فاز  ـHz58اندازي گشتاور راه  ور در گشتاور حداكثر برابر چنددرصد گشتاور حداكثر است. سرعت موتrpm 
  )82(برق ـ آزاد                 است؟

1( 9 2(  1 3( 12 4( 15 

 638يك موتور القايي سه فاز ـ   ،كند. چه ولتاژي بايد به موتور اعمال كـرد تـا در هنگـام    برابر گشتاور بار كامل توليد مي 5/1ولت در حال سكون
  )82(برق ـ آزاد                 اندازي گشتاور بار كامل توليد كند؟ راه

1( 3 2(31 3( 4 4(38 

7در يك موتور القايي سه فاز ـV22  برابر گشتاور بار كامل است. در ولتاژ 3گشتاور حداكثرV11  شود؟ اين نسبت چقدرمي  
   )83(برق ـ آزاد                 

1 (8 2 (/ 75 3 (4 4 (/ 5 

 8هاي مسي را با آلومينيومي با همان مقطع تعويض كنيم نسبت حداقل سرعت موتور نسبت بـه حالـت    در يك موتور القايي روتور قفسي اگر ميله ـ
  )84د (برق ـ آزا                اول چقدر است؟ (هدايت ويژه مس را دو برابر آلومينيوم فرض نماييد)

 2) بيشتر از 4 2) 3 1) كمتر از 2 1) 1

 9پيچي شده مقاومت و راكتانس حالت سكون هر فاز روتور بـه ترتيـب   در يك موتور القايي سه فاز روتور سيم ـ/ 5   و/ 1    اسـت. مقـدار
  )84(برق ـ آزاد                   اندازي به دست آيد برابر است با :  در راه اندازي رتور براي اينكه حداكثر گشتاور مقاومت راه

1 (/  75 2 (/1 5 3 (/ 1 4 (/  5 

 1084(برق ـ آزاد :            كنيم گشتاور حداكثر موتور شش فاز تجديد سيم پيچي ميپيچي شده روتور را به صورت  در يك موتور القائي روتور سيم ـ(  
 كند.  ) تغيير نمي4 شود.  ) كم مي3 شود.  ) سه برابر مي2 شود.  ) دو برابر مي1

 11قطب 6يك موتور القائي سه فاز  ـHz5  حداكثر گشتاور خود را در سرعت rpm9  كنـد. هـر فـاز رتـور      توليد مـي / 2   مقاومـت دارد
  )85(برق ـ آزاد    راكتانس هر فاز رتور در حال گردش چند اهم است؟

1 (2 2 (/1 3 (/2 4 (1 

 12اگر ولتاژ اعمالي موتور القائي  ـ%1 85(برق ـ آزاد   يابد؟  كاهش يابد گشتاور حداكثر آن چند درصد كاهش مي(  
1 (%19 2 (%2  3 (%29 4 (%1 

 13قطب 4يك موتور القايي سه فاز  ـHz5در سرعت ،rpm145 چرخد. اگر مقاومت رتور سه برابر شود سرعت آن چند  ميrpm شود؟ مي  
  )85(برق ـ آزاد    

1 (145 2 ( 14 3 (135 4 ( 15 
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 14در يك موتور القايي سه فاز ـHz5  قطب و 4و rpm14  اگر مقاومت رتور سه برابر شود سرعت چندrpm خواهد شد؟  
   )86(برق ـ آزاد

1(125  2(14   3(115  4(12  

 15قطب 6در يك موتور القايي  ـHz5سرعت نامي ،rpm95 است. سرعت در نصف بار نامي چندrpm 86(برق ـ آزاد  است؟(   
1 (975 2(1   3(98  4(95  

 16اندازي برابر گشتاور بار كامل باشد سرعت بار كامل آن: برابر مقاومت آن است. اگرگشتاور راه 4در يك موتور القائي سه فاز كه راكتانس هر فاز رتور  ـ      
   )86(برق ـ آزاد

5%)2 ت. سرعت سنكرون اس %25)1  .سرعت سنكرون است 

 ) برابر سرعت سنكرون است.4 سرعت سنكرون است.  %33)3

 17پيچي شده مقاومت و راكتانس حالت سكون رتور به ترتيب در يك موتور القايي سه فاز رتور سيم ـ / /و 5 2  اهم بر فاز است. مقاومتي كه در
  )87(كنترل ـ آزاد   اندازي حداكثر شود چند اهم بر فاز است؟ مدار رتور بايد قرار داد تا گشتاور راه

1(/25  2(/1 3 (/15 4(/ 5 

 18در يك موتور القايي سه فاز ـHz5 قطب، 8وrpm7 مقاومت و راكتانس هر فاز رتور به ترتيب/ 1  و/ 5   اهم بر فاز است. گشتاور بار
 )87رل ـ آزاد (كنت  كامل آن چند برابر گشتاور حداكثر آن است؟

1 (/1 8 2 (/1 1 3 (/ 6 4(/3 6 

 19در يك موتور القايي سه فاز ـHz5 قطب بار ثابت است و با سرعت 4وrpm144 برابـر شـود، سـرعت موتـور      4اگر مقاومت رتور چرخد  مي
  )87ـ آزاد  قدرت(  خواهد شد؟ rpmچند

1(136 2(14   3(15   4(126  

 20در يك موتور القائي سه فاز  ـV38  قطب و  4وHz5  :  

  R / X X
ph ph

    22 1 25 1  

  )88قدرت ـ آزاد (  است؟  rpmدهد چند سرعتي كه در آن گشتاور حداكثر رخ مي
1 (125  2 (145  3 (1125 4 (114 

 21در يك موتور القائي سه فاز  ـV38  وHz5  قطب و  6وrpm95   گشتاور بار ثابت است. سرعت اين موتور در شـبكهV38 وHz6 
  )88قدرت ـ آزاد (  است؟  rpmچند 

1 (1128 2 ( 12 3 (98 4 (92 

 22قطب  4در يك موتور آسنكرون  ـHz5  وrpm144 ر بار با سرعت متناسب است. اگر مقاومـت رتـور سـه برابـر شـود سـرعت آن       گشتاو
  )88قدرت ـ آزاد (  خواهد شد؟  rpmچند

1 (1433 2 (1333 3 (1533 4 (1233 

 23قطب  6در يك موتور القائي سه فاز  ـHz5  فركانس رتور در بار ناميHz2  است. سرعت موتور در نصف بار نامي چندrpm  است؟  
  )88كنترل ـ آزاد (

1 (95 2 (97 3 (98 4 (99 

 24در صورتي كه يك موتور القائي  ـHz6  در شبكهHz5 كند؟  برداري شود، لغزش نظير گشتاور حداكثر آن چه درصد تغيير مي بهره  
  )88كنترل ـ آزاد (

1 (2 2 (5  3 (25 4 (2 

 2588كنترل ـ آزاد (  كند؟  موتور القائي با گشتاور بار ثابت اگر مقاومت رتور سه برابر شود جريان استاتور چه تغييري ميدر يك  ـ(  
 شود.  ) نه برابر مي4 شود.   ) ثلث مي3 كند.  ) تغيير نمي2 شود. ) سه برابر مي1

  



  
  

هاي الكتريكي ماشين  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   64

 26 قطب، 6بندي شده  در يك موتور القايي سه فاز روتور سيمـHz5   راكتانس هـر فـاز5       اسـت. سـرعتي كـه در آن گشـتاور شكسـت رخ
  )89كنترل ـ آزاد (  است. مقاومت موجود در مسير هر فاز روتور چقدر است؟ rpm9دهد مي

1(/ 4 2(/ 3 3(/ 5 4(/ 25 

 27 در يك موتور القايي سه فاز چهار قطب وـHz5 سرعت روتور در گشتاور حداكثر برابرrpm75 انـدازي آن چنـد درصـد     است. گشتاور راه
  )89كنترل ـ آزاد (  گشتاور ماكزيمم است؟

1(%9 2(%7  3(%8  4(%12  

 28قطب، 6در يك موتور القائي سه فاز  ـHz5وrpm96، چندبرابر شود سرعت محور  4اگر مقاومت مدار رتور rpm 91(آزاد   ؟گردد مي(  
1 ( 8 2 (9 3 (84 4 (74 

 29قطب 6يك موتور القائي در  ـHz5 94سرعت نامي  .91(آزاد   سرعت اين موتور در يك سوم بار نامي چقدر است؟دور در دقيقه است(  
1 (98  2 (99 3 (97  4 (96  

 30اندازي برابر گشتاور بار كامل است. سـرعت بـار    گشتاور راهبرابر مقاومت آن و  4در يك موتور القائي راكتانس پراكندگي روتور در هنگام سكون ـ
  )91(آزاد   كامل در اين موتور برابر:

1 (sN
1
4 2 (sN

1
2 3 (sN

1
3 4 (sN 

 31شود. اگر بار روي محور موتور از نوع گشتاور  شده در حين كار، مقاومت خارجي وارد مدار رتور مي پيچي در يك موتور القائي سه فاز روتور سيم ـ
  )91(آزاد   نمايد؟ ها چگونه تغيير مي ثابت باشد، راندمان موتور با ورود اين مقاومت

 ) بستگي به بار دارد.4 ماند. ) ثابت مي3 يابد. ) افزايش مي2 يابد. ) كاهش مي1

 32قطب،   6تور القايي سه فاز، يك مو ـHz5  داراي سرعت بار كاملrpm96 هاي لغزان اتصال كوتاه بـوده و موتـور    است. در اين حالت حلقه
چرخاند. اگر سرعت موتور با قرار دادن مقاومت خارجي در مدار رتور به  باري را با گشتاور ثابت مي rpm8   برسد نسبت تلفات اهمي رتور در سـرعت

  )92(آزاد   فوق به تلفات اهمي رتور در بار كامل برابر است با: 
1 (15 2 (1 3 (5 4 (7 

 33يك موتور القايي سه فاز ـHz5 قطب حداكثر گشتاور را در سرعت 8وrpm675 كنـد. اگـر تلفـات مـس رتـور      توليد مي/ PU1    باشـد
 )87(آزاد   است؟ PUراكتانس هر فاز رتور چند

1(/ 12(/23(/14(/ 2  
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stبا توجه به اينكه  »1«ـ گزينه 1 nT / T1 maxو 5 nT T  توان نوشت: داده شده مي 3

  max max
max

max max

T Tst
T

max T T

S ST
/ S /

T S S
    

 2 2
2 2

5 2679
1 1

  

    با قراردادن اين مقدار رابطه نسبت گشتاور نامي به حداكثر داريم:
FL maxFL FL

FL
max max FL FL

S ST / S
S /

T S S ( / ) S

 
    

 2 2 2 2
2 1 2 2679 45973 2679

  


  

  توان به صورت زير محاسبه نمود: نامي به دست آمده است، سرعت مكانيكي محور در بار نامي را مي حال كه لغزش

m s FLN N ( S ) ( / ) / rpm


    
12 51 1 4597 1431 454
      

  

sN   در بار نامي لغزش برابر است با: »3«ـ گزينه 2 rpm S
   

 
 

    1
12 5 15 145 1154 15 3  

 شود لذا:  برابر مي 3لغزش نيز  برابر شود 3در شار ثابت اگر مقاومت روتور 

m sS / N N ( S ) ( / ) rpm   


        22 2
13 1 1 15 1 1 1353  

  
  استاتور داريم:  نظر كردن از امپدانس با صرف  »3«ـ گزينه 3

 
max Tmax

r
T m min

ro

R /
S / N N ( / ) rpm

X


       

5 12 51 1 1 95 6
     

 

sN  در سرعت نامي داده شده لغزش برابر است با:  »3«ـ گزينه 4 rpm S /
      

 
 

    
12 5 15 146515 2334 15  

 شود لذا:  برابر مي 4برابر شود لغزش نيز  4در شار ثابت اگر مقاومت روتور 

new mS S / / N ( / ) / rpm       4 4 233 932 15 1 932 136 2          
  

  توان لغزش را به صورت زير به دست آورد: اندازي و حداكثر مي با توجه به نسبت گشتاور راه  »4«ـ گزينه 5
max

max maxmax
max

Tst
T TT

max T

ST
/ / S S / S

/T S


        

 
2

2
2 28 8 2 8 51

   


غ ق ق 
 ق ق 

 
Sبا توجه به اينكه در ناحيه موتوري همواره 1 است لذا فقط

maxTS / 5 باشد لذا با در نظر گرفتن اين لغزش، سرعت محور برابر است با: قابل قبول مي  

  
Tmax

m minN N ( / ) rpm
   

   
12 5 1 5 152  

  
  اندازي در فركانس ثابت با مجذور ولتاژ تغذيه متناسب است داريم: از آنجائيكه گشتاور راه »2« ـ گزينه6

            st n

st n

T V / T
( ) ( ) V / V

T V T V

     1

2

2 21
2

2 2

1 5 38 31 2 

  
   توان نوشت: از آنجائيكه در فركانس ثابت گشتاور حداكثر متناسب با مجذور ولتاژ است مي  »2«ـ گزينه 7

max max max
max n

max max

T T TV
( ) ( ) T T

T V T




     1 1 1
2

2 2

2 21
2

22 3
11 4 4 

  

  

  بندي شده كنكوري فصل پنجم ـ مبحث بررسي توان و گشتاور موتور القايي / بررسي مشخصه گشتاور سرعت هاي طبقه تستپاسخنامه  
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    با توجه به اينكه هدايت ويژه مس دو برابر آلومينيوم فرض شده است پس مقاومت اهمي رتور آلومينيومي دو برابر رتور مسي است لذا:  »2«ـ گزينه 8

    
AL CU

CU CUAL AL
AL CU max max

AL CU ro ro

R RR
R R S S

R X X


       


1 2 2 22 

  برابر حالت قبل است لذا داريم: 2پس لغزش حداكثر موتور در اين حالت

  CUAL AL AL

CU CU CU CU

maxmin S max max

min S max max max

SN N ( S ) S

N N ( S ) S S

 
   

  

1 21 1
11 1 1  

  
  آيد: اندازي كه برابري لغزش حداكثر با عدد يك است به صورت زير در مي با صرف نظر كردن از امپدانس استاتور، شرط حداكثر شدن گشتاور راه  »4«ـ گزينه 9

                
max

r st st
T st

ro

R R / R
S R /

X /

 
     

51 51
   


 

  

اندازي تغيير نموده اما گشتاور حداكثر تغيير  كند لذا گشتاور راه بندي شود فقط مقاومت اهمي روتور تغيير مي فاز سيم 6اگر روتور به صورت   »4«ـ گزينه 10
  كند.   نمي

 

  توان لغزش حداكثر را به صورت زير به دست آورد: است مي rpm9با توجه به اينكه سرعت متناظر با گشتاور حداكثر  »3»  ـ گزينه11

sN rpm


  
12 5 16
  

min max maxm T TN rpm ( S ) S /    9 1 1 1       

  توان نوشت: نظر كردن از امپدانس استاتور مي با صرف
max

r
T ro

ro

R /
S X

X /
    

2 21



  

rpm9روتور در همان سرعت  اين راكتانس در شرايطي كه رتور ساكن است به دست آمده لذا اگر   :بچرخد راكتانس آن برابر است با 

r roS / X SX /    1 2   
  

  در فركانس ثابت گشتاور حداكثر متناسب با مجذور ولتاژ تغذيه است لذا:  »1»  ـ گزينه12
  

  يابد.  هش ميكا 19%يعني گشتاور
 

max
max max max

max

%

T V V
T ~ V ( ) ( ) T / T

T V / V
    1

2 1
2

2 2 21 1
2 1

1

819





 كاهش ولتاژ
 

 

  شود لذا: برابر مي 3برابر شود لغزش نيز  3با فرض ثابت بودن گشتاور، لغزش متناسب با مقاومت روتور است يعني اگر مقاومت رتور   »3»  ـ گزينه13

s mN rpm S / S S / N ( / ) rpm
 

           21 2 1
12 5 15 14515 33 3 1 15 1 1 1354 15
         


 

  
  

  داده شده لغزش موتور برابر است با: rpm14در سرعت  »4«ـ گزينه 14

s
f

N rpm
P


   

12 12 5 154
    s m

s

N N
S

N

 
  1

15 14 1
15 15
   
 

 

            شود، لذا: اگر مقاومت رتور سه برابر شود، در گشتاور بار ثابت لغزش نيز سه برابر مي

      m sS S / N N ( S ) ( / ) rpm         22 1 2
13 3 2 1 15 1 2 1215     

  
  در سرعت نامي لغزش برابر است با:  »1«ـ گزينه 15

  s m
s

s

N Nf
N rpm S /

P N

 
      1

12 12 5 1 951 56 1
         

 
    

  شود، پس داريم: كند، لذا اگر بار نصف شود لغزش نيز نصف مي  در حدود سرعت سنكرون لغزش بصورت خطي با گشتاور تغيير مي

S S / /    2 1
1 1 5 252 2     m sN N ( S ) ( / ) rpm    2 21 1 1 25 975      
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  با توجه به نسبت راكتانس حالت سكون و مقاومت اهمي رتور داريم:  »4«ـ گزينه 16
max

r
ro r T

ro

R
X R S /

X
    

14 254  

 توان لغزش بار كامل را به صورت زير محاسبه نمود: اندازي برابر گشتاور بار كامل است مي از آنجائيكه گشتاور راه

max

max

Tn
st n

st T

S(S )T S ( / )
T T S / / S S / S S /

T S S / S

 
            

 

2 2 2 2 2
2 2 2 2

1 25 11 625 625 9375 625
25
        


  

/ 66   و  S 1  
چون در محدوده موتوري قرار داريم لذا همواره

maxTS S  :مورد قبول است پس داريمm s sS / N N ( / ) / N    66 1 66 934      
  يعني سرعت رتور تقريباً برابر سرعت سنكرون است.

  
  اندازي برابر گشتاور حداكثر باشد بايد لغزش حداكثر برابر يك شود لذا: براي اينكه گشتاور راه  »3«ـ گزينه 17

  
max

r st
T st ro r

ro

R R
S R X R / / /

X ph

 
        1 1 2 5 15    

  
s  در سرعت داده شده لغزش برابر است با:  »3«ـ گزينه 18 m

s
s

N Nf
N rpm S

P N

 
      

12 12 5 75 7 1758 75 15
    


  

 توان به صورت زير به دست آورد: و پراكندگي رتور، لغزش حداكثر را ميهمچنين با توجه به مقادير اهمي 

max
r

T
ro

R /
S /

X /
  

1 25
  
 

  

  با جايگذاري اين دو لغزش در رابطه نسبت گشتاورها داريم:

  max

max

T

max T

/SST
/ %

T S S / ( )

 
   

 
2 2 2 2

12 22 15 6 612 15


 


  

  

s  در سرعت داده شده لغزش برابر است با:  »4«ـ گزينه 19 m
S

s

N Nf
N rpm S /

P N

        
 

 
      11

12 12 5 15 14415 44 15  

 شوند لذا: برابر مي 4برابر شدن مقاومت رتور در گشتاور بار ثابت لغزش نيز  4با 

m sS S / N N ( S ) ( / ) rpm       22 1 24 16 1 15 1 16 126      
  

  با توجه به مقادير داده شده لغزش متناظر با گشتاور حداكثر برابر است با:  »3«ـ گزينه 20

  
max

r
T

th th ro

R /
S /

R (X X ) ( )


  

   2 2 2
5 25

1 1
 


 

  با توجه به اين لغزش سرعت متناظر با گشتاور حداكثر برابر است با:
T maxm s

max
N N ( S ) ( / ) rpm

T


    
12 51 1 25 11254
    
  

  در محدوده سنكرون همواره داريم:  »1«ـ گزينه 21

th
mech mech L

s r s

| V | S
T S T K

R f
  



23  در ولتاژ ثابت

  

mech  توان نوشت: با توجه به اينكه گشتاور بار ثابت است مي mech
s s

S S
T T

f f
  1 2

1 2

1 2  

mNاز طرفي در حالت اول با توجه به rpm1 95  :داريم  s
s

f
N rpm S /

P

  
     1

1 1
12 12 5 1 951 56 1
          

  
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Hz6با جايگذاري در رابطه فوق، لغزش در فركانس  :برابر است با  S/
S /  2 2

5 65 6
   
 

  

Hz6كانسبا توجه به سرعت سنكرون موتور در فر  :داريم  

s m sN rpm N N ( S ) ( / ) rpm


       2 2 2 2
12 6 12 1 12 1 6 11286
       

  
  در ولتاژ و فركانس ثابت گشتاور توليدي موتور در محدوده سرعت سنكرون برابر است با:  »2«ـ گزينه 22

th
mech mech L

s r r

| V | S
T .S T K

R R
  

 

23  ولتاژ فركانس ثابت 

 
L  ر متناسب با سرعت رتور داده شده است لذا:از طرفي گشتاور با mT ~ N ~ ( S)1  

r  با توجه به برابري گشتاورهاي بار موتور داريم:

r r r

R SS S
~ S ~

R S R R
S


   

   

2

1

1

2

1 11 11 1 1
  

rبا توجه به اينكه مقاومت رتور سه برابر شده يعني rR R 2 S  است داريم: 13

S






1

2

1 1
3 1 1

  

sN  داده شده برابر است با: rpm144با توجه به سرعتS1ي لغزشاز طرف rpm S /
 

    1
12 5 15 14415 44 15
     


  

m  با قرارگيري در رابطه به دست آمده در فوق داريم: s
/ S N N ( S ) ( ) / rpm

S


        


22 2

2

1 1 1 143 1 15 1 1333 31 9 91
     

توان گفت با سه برابر شدن مقاومـت   با سرعت آن داده شده يعني ثابت نيست، پس نمي نكته قابل توجه در اين تست اين است كه چون گشتاور بار متناسب
  شود! رتور لغزش نيز سه برابر مي

  

sN  سرعت سنكرون موتور برابر است با:  »3«ـ گزينه 23 rpm


 
12 5 16
    

r  اتور داريم:با توجه به فركانس رتور و مقايسه آن با فركانس است sf Sf S /   
2 45  


 

m  شود لذا:  در نصف بار نامي لغزش تقريباً نصف مي sS S / / N N ( S ) ( / ) rpm         22 1 2
1 1 4 2 1 1 1 2 982 2          

  
  با توجه به رابطه مربوط به لغزش حداكثر داريم:  »4«ـ گزينه 24

  max

max max max max
max

Tr r
T T T T

ro s r T

S fR R
S S ~ S / S

X f L f S f
       


2

2 1
1

1
2

1 6 1 22 5



 

  شود.  زياد مي 2%يعني لغزش 

  
ag(Pچون گشتاور بار ثابت است لذا با سه برابر شدن مقاومت رتور، لغزش سه برابر شده (چرا؟)، اما توان الكترومغناطيسي   »2«ـ گزينه 25 و در نتيجـه   (

P)توان ورودي   توان گفت:كند. به بياني ديگر ميند لذا چون ولتاژ تغذيه نيز ثابت است پس جريان استاتور تغيير نميمانثابت مي1(

rثابت
L conv ag ag r

R
T T T ~ P ~ I

S
  2 
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  ماند.است ثابت مي rIنيز كه متناسب با  sIثابت بماند، لذا rIو در نتيجهrI2اند پس بايد طبق رابطه فوقهر دو سه برابر شدهSوrRپس چون 
بت است تـوان خروجـي   يابد (به مبحث كنترل سرعت مراجعه نماييد) لذا چون گشتاور بار ثادقت شود كه با سه برابر كردن مقاومت رتور سرعت كاهش مي

  يابد اما به نظر شما چرا توان ورودي را ثابت فرض نموديم؟كاهش مي
 

  داده شده، راكتانس هر فاز رتور در هنگام سكون باشد داريم: 5اگر راكتانس  »3«ـ گزينه 26

max
Tmax

s
T

m

f
N rpm

P S /
N rpm

    
   
 


12 12 5 1 1 96 119

           
   

 

  نظر كردن از امپدانس استاتور داريم: ابطه لغزش حداكثر با صرفبا توجه به ر

  
max

r r
T r

ro

R R
S / R /

X
     1 55   

  
  توان نوشت:  با توجه به سرعت داده شده براي رتور در گشتاور حداكثر مي  »3«ـ گزينه 27

max
Tmax

s
T

m

f
N rpm

P S /
N rpm

       
 


12 12 5 15 15 754 51575

        
 

 

  يم:با توجه به رابطه بين گشتاورها دار

  %8   ياmax

max

Tst

max T

ST /
/

T /S /


   

 2 2
2 2 5 1 81 251 5 1

 


  

  

s  ها و فركانس تغذيه داريم: با توجه به تعداد قطب  »3«ـ گزينه 28
f

N rpm
P


  

12 12 5 16
     

  s m

s

N N
S /

N

 
  

1 9 41
      
  

 

  عاتي داده نشده) و ولتاژ و فركانس نيز ثابت در نظر گرفته شوند داريم:اگر بار موتور از نوع گشتاور ثابت فرض شده (زيرا اطلا

  

Load

Load

Load e r r

Load e r re r r

e r

r

T

T

T T R RSS S .S
T T R S RT R R S

ST R S
R





      
  



1

2

1 1 2 2

2 2 1 11 1 2

2 1
2

11 2 1
21

2 2

1

1  

rدانسـتيم. حـال كـه طبـق گفتـه مسـئله      كند كه البتـه از قبـل نيـز آن را مـي    يعني لغزش، متناسب با مقاومت رتور تغيير مي rR R2 بـوده و طبـق    14

Sمحاسبه /1 4  توان نوشت:باشد، مي مي  r

r

R
S / /

R
  1

1
2

4
4 16    

m  با توجه به لغزش به دست آمده داريم: sN N ( S ) ( / ) rpm    2 21 1 1 16 84      

  
  ها و سرعت رتور، لغزش در بار نامي برابر است با: با توجه به فركانس، تعداد قطب  »1«ـ گزينه 29

s m
s

s

N N
N rpm S /

N

 
     

12 5 1 941 66 1
         

  
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r(Rاز آنجاييكه پارامترهاي موتور  s(fپارامترهاي تغذيهو ( ,V 1ثابت بوده و گشتاور بار (
  توان نوشت: شده مي 3

Load e

Load e

e

e

T T

T T S /
S S /

T SS

T S





     

 


1 1

2 2

1

2

1 2 1
21

2

1 63 23 3
     

m  با توجه به لغزش به دست آمده داريم: sN N ( S ) ( / ) rpm    2 21 1 1 2 98       
  

  داده شده داريم: roXبه rRبا توجه به نسبت  »4«ـ گزينه 30
max

r
T

ro

R
S /

X
  

1 254   

stاز آنجاييكه FLT T توان نوشت: است مي  

  max

max

Tmech

st T

S(S ) / / ( / )T S( / )
S / S / S

T S S / S

   
        

 

2 22 2
2 2 2 2

1 1 625 1 625 4 1 62525 11 1 625 625 225
       


  

  S / , /  99975 625    
در محدود كار پايدار

maxTS S  مورد قبول بوده لذا در اين تست فقطS / 625  توان سـرعت   مورد قبول است. حال كه لغزش به دست آمده مي
  بار كامل را بصورت زير محاسبه نمود:

  m s s s m sN N ( S) N ( / ) / N N N     1 1 625 9375     
  

  گردد) يابد (ضمناً اين امر سبب كاهش سرعت نيز مي با افزودن مقاومت اهمي به مدار رتور به علت بالا رفتن تلفات مسي رتور، راندمان كاهش مي  »1«ـ گزينه 31
  

  با توجه به رابطه تلفات مسي رتور داريم:  »3«ـ گزينه 32

  r r

r ag ag
r r

cu cuag
cu ag P P

cu ag cu

P PS P S
P SP

P S P P S
     2 2 2

2 111 1

2 2
1 1

  

rpm96در حالت اول سرعت محور    :بوده لذا  S /


 1
1 96 41
     
  

  

S  به طور مشابه و در حالت دوم داريم: /


 2
1 8 21
     
  

  

r  با جايگذاري داريم:

r

cu

cu

P /

P /
 2

1

2 54

 

  

  
  توان لغزش حداكثر را به صورت زير محاسبه نمود: دهد مي رخ ميrpm675از آنجائيكه حداكثر گشتاور در سرعت  »3«ـ گزينه 33

maxs TN rpm S /
 

    
12 5 75 67575 18 75
   


  

  با توجه به اينكه تلفات مسي پريونيتي رتور با مقاومت اهمي پريونيتي آن برابرند داريم:
r pupu

cu rP / P.U R 1   

  با جايگذاري در رابطه لغزش حداكثر داريم:
max

r
T ro

ro

R /
S X / P.U

X /
   

1 11
  


  

 با تقريب نه چندان مناسب

 در بار گشتاور ثابت
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 1برابر جريان بار كامل است. اگر لغزش بار كامل  6اندازي يك موتور القايي  جريان راه ـ/ 5  اندازي به بار كامل برابر است با: باشد، نسبت گشتاور راه   

  )83(برق ـ آزاد                 
1 (1 2 (8/1 3 (2 4 (6/3 

 2اندازي يك موتور القايي سه فاز  در راه ـHz5 و rpm285 انـدازي   شود. گشتاور راه برابر جريان بار كامل محدود مي 5/1اندازي به  جريان راه
  )85رق ـ آزاد (ب  آن چند درصد گشتاور بار كامل خواهد شد؟ 

1 (15 2 (25/12 3 (5/17 4 (25/11 

 3اندازي مستقيم به خط جريان يك موتور القايي در راه ـA4 1گيرد اگر اين موتور به كمك  اتوترانسفورماتوري با ضـريب تبـديل    از شبكه مي
2 

   )85(برق ـ آزاد   د آمپر خواهد شد؟  اندازي شود مقدار جريان خط چن راه
1 (2  2 (1 3 (4  4 (5  

 4اندازي  در يك موتور القايي سه فاز جريان راه ـP.U 3 اندازي  و گشتاور راهP.U 4   وسـط يـك اتوترانسـفورماتور طـوري     است اگر ايـن موتـور ت
   )86(برق ـ آزاد  خواهد شد؟ P.Uاندازي چند  اندازي شود كه جريان به نصف محدود گردد، گشتاور راه راه

1 (2 2 (5/1 3 (1 4 (5/2 

 5در موتور القايي سه فاز ـHz5 قطب، 4وrpm145 5%برابر جريان بار كامل است. در صورتي كه ولتاژ 6اندازي  جريان راه  شود گشتاور
  )87(كنترل ـ آزاد   اندازي چند درصد گشتاور بار كامل خواهد شد؟ راه

1(3  2(6 3 (45  4(1  

 6اندازي شود، جريان راه ولتاژ نامي خود تغذيه مي 75%قايي وقتي بايك موتور ال ـPU4 اندازي آن  و گشتاور راهPU6      است. اگـر بـا يـك اتـو
  )87ـ آزاد  قدرت(  خواهد شد؟ PUاندازي چند ، گشتاور راهمحدود شود PU2اندازي موتور به ترانسفورماتور، جريان راه

1 (2 2(/1 5 3(/2 5 4(/1 25 

 7اندازييك موتور القايي سه فاز با اتصال ستاره در هنگام راه ـA5 انـدازي شـود جريـان     گيرد. اگر اين موتور به صـورت مثلـث راه   از شبكه مي
  )87ـ آزاد  قدرت(  اندازي خط آن چند آمپر خواهد بود؟ راه

1(/86 5 2(15  3 (75 4(1  

 8است. با بكارگيري اتوترانسفورماتور، گشتاور  %5برابر جريان نامي است و لغزش نامي آن  6اندازي  راه در يك موتور القائي قفس سنجابي جريان ـ
  )88قدرت ـ آزاد (  شود؟  شود. جريان خط چند برابر جريان نامي مي اندازي آن برابر گشتاور بار كامل مي راه

1 (66/6 2 (48/4 3 (72/6 4 (33/3 

 9اندازي  شود كه جريان راه اندازي مي برابر جريان نامي است. اين موتور توسط يك اتوترانسفورماتور طوري راه 4ور القائي اندازي يك موت جريان راه ـ
  )88كنترل ـ آزاد (  برابر جريان نامي شود ضريب تبديل اين اتوترانسفورماتور برابر است با: 

1 (1
2 2 (1

4 3 (2 4 (4 

 10برابر جريان بار كامل آن است. اگر لغزش بار كامل 5اندازي يك موتور القايي  جريان راه ـ / اندازي به بار كامـل برابـر    باشد، نسبت گشتاور راه 5
    )89قدرت ـ آزاد (  است با:
1 (5/1 2 (25/1 3 (8/1 4(/2 

 1138در يك موتور القايي سه فاز ـ  تـوان توسـط    اندازي دو برابر گشتاور بار كامل است. حداقل مقدار نسـبت ولتـاژي كـه مـي     ولت، گشتاور راه
  )89قدرت ـ آزاد (  اتوترانسفورماتور اعمال كرد تا موتور زير بار كامل خود راه بيافتد، كدام است؟

1(


38
27 2(38

26



 3(38
3

 

 4(38
38



 

 12اندازي در يك موتور القائي سه فاز جريان راه ـP.U5 اندازي و گشتاور راهP.U4  انـدازي و جريـان    تور راهاست. اگر اين موتور با اتوترانسـفورما
/به P.U2   )91(آزاد   گردد؟ مي P.Uاندازي چند محدود گردد، گشتاور راه5

1 (2 2 (5/1 3 (5/2 4 (1 
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 13اندازي به جريان بار كامـل   است. نسبت جريان راه 1%اندازي دو برابر گشتاور بار كامل و لغزش بار كامل در يك موتور القائي سه فاز، گشتاور راه ـ
  )91(آزاد   در اين موتور كدام است؟

1 (7 2 (5/3 3 (1 4 (5 

 14در يك موتور القايي سه فاز  ـHz5 قطب به قدرت  4دارايhp3 كه با سرعتrpm144 92(آزاد   چرخد تلفات مسي رتور برابر است با: مي(  
1 (/ hp2 2 (/ hp125 3 (/ hp25 4 (/ hp5  

  

  
  
  
 با توجه به جريان اتصال كوتاه داده شده داريم:  »2«ـ گزينه 1

               st sc
n

n n

T I
( ) S / /

T I
   2 26 5 1 8   

  
sNبا توجه به سرعت بارداري داده شده  »4»  ـ گزينه2 rpm 3     :است پس لغزش برابر است با  S /


 

3 285 53
     
  

 

  برابر جريان نامي محدود شده داريم: 5/1اندازي در  از طرفي با توجه به اينكه جريان راه
st st

FL st FL
FL FL

T I
( ) S / / / / % T % / T

T I
      2 21 5 5 1125 11 25 11 25    

  

in  شود برابر است با: اندازي اتوترانسفورمري از خط يا شبكه دريافت مي مقدار جرياني كه در راه  »2»  ـ گزينه3 sc inI k I I A    2 1 4 14   

  

sc  دهد كه: اندازي نشان مي در راه PU4اندازي و گشتاور راهPU3جريان  »3«ـ گزينه 4
sc

n

I
I PU

I
  3 stو      3

st
n

T
T PU

T
  4 4  

st  اندازي مستقيم داريم: با توجه به رابطه بين گشتاورها در راه sc
n n n

n n

T I
( ) S ( ) S S

T I
     2 2 44 3 9 

stIدر حالت دوم جريان به نصف حالت اول محدود شده است يعني / P.U1   توان نوشت: است. پس مي 5
st

st
n

I
I / P.U /

I
   1 5 1 5 stst st

n
n n n

IT T
( ) S ( / )

T I T
    2 2 41 5 19  

) كـه در معادلـه   C(يـا  kاندازي مستقيم نيست ضـريب  راهاندازي مربوط به حالت  طور كه در متن درس اشاره شد در جايي كه جريان راه (دقت شود همان
 گيريم) در نظر مي 1شود را برابر عدد  لحاظ مي

  
   در سرعت داده شده لغزش برابر است با:  »1«ـ گزينه 5

s s m
s

s

f N N
N rpm S

P N

 
      

12 12 5 15 145 1154 15 3
    

  
  

  توان نوشت: اندازي مستقيم به جريان نامي در دسترس است مي با توجه به اينكه نسبت جريان راه
st sc

n
n n

T I
k ( ) S / ( ) / %

T I
     2 2 2 2 15 6 3 33  


  

  

st  ولتاژ نامي داريم: 75%اندازي با در راه  »2«ـ گزينه 6 st
n n n

n n

T I
( ) S S S /

T I
     2 26 4 375  

st  اندازي دو برابر جريان نامي است لذا: در حالت دوم تحت ولتاژ تغذيه نامعلوم جريان راه st st
n

n n n

I T I
( ) S / /

I T I
     2 22 2 375 1 5  

  اندازي و كنترل سرعت موتورهاي القايي مبحث راهـ  پنجمبندي شده كنكوري فصل  هاي طبقه تستپاسخنامه  
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L  اندازي در سمت خط در حالت مثلث سه برابر حالت ستاره است لذا: جريان راه  »2«ـ گزينه 7 LI I A
 
   3 3 5 15  

  

اندازي مستقيم داده شده داريم: با توجه به اينكه جريان راه  »4«ـ گزينه 8
  

st sc source
FL source sc n

FL FL n

T I I
k ( )S k ( ) / k / I k I ( / ) ( I ) / /

T I I
            2 2 2 2 21 6 5 745 745 6 745 6 3 33    

 

  

1اندازي در سمت موتور (نه شبكه)  اگر بخواهيم جريان راه  »2«ـ گزينه 9
1اتوترانسفورماتور  TAPشود بايد  4

 اندازي اتوترانسفورمري داريم: شود. زيرا در راه 4

st n
st sc

sc n

I I
I kI k

I I
    

1
4 4  

  

st  اندازي داريم: رابطه جريان و گشتاور راه با توجه به  »2«ـ گزينه 10 sc
FL

FL FL

T I
( ) S / /

T I
    2 25 5 1 25  

  
 توان نوشت: اندازي و ولتاژ اعمالي (در فركانس ثابت) مي با توجه به رابطه بين گشتاور راه  »1«ـ گزينه 11

st FL

st FL

T V V V VT
( ) ( ) V

T V T V V
        1

2

2 21 1 1 12
2 2 2

2 382 269
2 2

  

phيعني نسبت تبديل اتوترانسفورماتور بايد

st

V
a

k V
   

38
1 383

269 269
3


 است.» 1«ترين گزينه  باشد كه نزديك  

  

stاندازي مستقيم در راه  »4«ـ گزينه 12

FL

T

T
 scو 4

FL

I

I
 st  داده شده است لذا: 5 sc

FL FL FL
FL FL

T I
( ) S S S

T I
     2 2 44 5 25 

/اندازي به وسط اتوترانسفورماتور جريان راهدر حالتي كه ت P.U2 stشود محدود مي 5

FL

I
/

I
 2   است لذا 5

  
Auto

st st st
FL

FL FL FL
Auto

T I T
S /

T I T

 
     
 

2
2 42 5 125  

stيعني در اين حالت FLT T گردد و چون همواره ميFLT P.U1 :است پس  st FLT T P.U 1  

  
stبا توجه به اطلاعات مسئله  ـ گزينه صحيح وجود ندارد.13

FL

T

T
 FLSو 2 / 1  :است. لذا  

  st st st st
FL

FL FL FL FL

T I I I
S ( ) / /

T I I I

 
       
 

2
22 1 2 1 2 14 1       

  
convP  با صرف نظر كردن از تلفات مكانيكي داريم:  »2«ـ گزينه 14 P hp 2 3  

sN  لغزش موتور نيز در سرعت مذكور برابر است با: rpm S /
 

    
12 5 15 14415 44 15
       

 
  

  ها و تلفات در موتور القايي داريم: با توجه به رابطه بين توان
r

conv
cu ag

P
P SP S / / hp

S /
     

 
34 1251 1 4  
 

  

  
  


