
 (ماشین های الکتریکیمجموعه کتابچه تکمیلی ارشد )نکات تستی درس  1 

 فصل اول: مدارهای مغناطیسی
 

دس ایي فػل قَاًیي الکتشٍهغٌاطیسی حاامن تاش زااصُ ّاان هغٌاطیسای تیااى های ضاَد          

، ضذت هیاذاى   B، چگالی ضاس هغٌاطیسی Qپاساهتشّان هْن دس ایي فػل ضاس هغٌاطیسی 

 ٍ اًشٍمتاًس خَدن ٍ هتقاتل هی تاضذ    R، هقاٍهت هغٌاطیسی  Hهغٌاطیسی 

 لیذن مِ دس ایي فػل هطشح ازت تِ غَست صیش ازت:فشهَل ازازی ٍ م

iiiiii QRHIN    

هٌحٌی هغٌاطیسی مِ ساتطِ تیي چگالی ضاس هغٌاطیسی ٍ ضذت هیذاى هغٌاطیسای سا تیااى   

HBهی مٌذ تِ غَست    ِهذل هی ضَد م    ّواى قاتلیت گزس اّوای هغٌاطیسای

هغٌاطیسی هی تاضذ مِ تشان یک هادُ هؼیي هقذاسن ثاتت ًذاسد تلکِ تستِ تِ ایي ماِ   هادُ

ًقطِ ماس تش سٍن هٌحٌی هغٌاطیس ضًَذگی دس چِ ًقطِ ان تاضذ حاغل تقساین چگاالی   

 هی تاضذ  ضاس هغٌاطیسی تش ضذت هیذاى هغٌاطیسی دس آى ًقطِ تشاتش 

س ایي فػل قاتل تَجِ ازت  اًشٍمتااًس خاَدن اص هطالؼاِ ضااس     هفَْم اًشٍمتاًس ًیض د

ایجاد ضذُ اص یک زین پیچ تِ دٍس خَد زین پیچ هحازثِ هی ضَد ٍلی اًشٍمتاًس هتقاتال  

 تِ هؼٌان تأثیش ضاس ایجاد ضذُ اص یک زین پیچ تِ دٍس زین پیچ دیگش ازت 
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 تخش ايل

یي ازت مِ تشان حل هسایل تایذ اص زؤالی مِ دس ایي فػل پیص سٍن داًطجَیاى ازت ا

فشهَل 
iiii QRIN    ازتفادُ ضَد ٍ یا اص فشهَل

iiii HIN   

ایي ازت مِ تا تَجِ تِ ایٌکِ جًاب 
A

R



  دس غَستی مِ دس غَست هسألِ تِ هقذاس

یسی ازتفادُ هی مٌاین ٍ دس  ػذدن زطح هقطغ اضاسُ ضذُ تاضذ اص فشهَل ساٍمتاًس هغٌاط

غَستی مِ اضاسُ ان تِ هقذاس زاطح هقطاغ ًطاذُ تاضاذ تایاذ اص فشهاَل ضاذت هیاذاى         

 هغٌاطیسی ازتفادُ ًوَد 

یک هذاس هغٌاطیسی سا هی تَاى تا یک هذاس الکتشیکی ضثیِ زااصن ماشد  دس ایاي    : 1وکتٍ 

ًس هغٌاطیسی تاِ  تِ غَست هٌثغ ٍلتاط ٍ ضاس تِ غَست جشیاى ٍ سلَمتا NIضثیِ زاصن 

غَست اصیستاًس ضثیِ زاصن هی گشدد ٍ هی تَاى تا اجشان قَاًیي هاذاسّان الکتشیکای   

 تِ هقذاس ضاس هجَْل دس هذاس هغٌاطیسی دزت یافت   

 اگش دس تخص یک زاصُ هغٌاطیسی زشن تاضٌذ یک ضاس خَاٌّذ داضت:: 2وکتٍ 

2

2

1

1
221121

AA
            

BB
ABABQQ  

طاغ تضسگتاشن داضاتِ تاضاذ داسان چگاالی ضااس       دس ایي غَست ّش ماذام ماِ زاطح هق   

مَچکتشن خَاّذ تَد ٍ تِ طَس ملی ساتطِ زطح هقطغ ٍ چگالی ضاس دس ایاي دٍ تخاص   

 یک ساتطِ هؼکَس ازت  
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لسمت آَىی دادٌ شذٌ است. َستٍ دارای دي  B – Hیک مذار مغىاطیسی تٍ َمزاٌ مشخصٍ 

ي طًل متًسط  1Aای سطح ممطع لسمت است. لسمت ايل دار
1c    می تاشذ لسممت دي

ي طًل متًسط  2Aویش دارای سطح ممطع 
2c   است. اگز چگالی شار در فاصلٍ ًَایی تزاتمز

 ديری چىذ آمپز است؟ 1111یک تسلا تاشذ. جزیان گذروذٌ اس سیم پیچی 

221
100

40100
21

AAcmgcmcm cc /                                    


 

 

1 )25/1 

2 )38/1 

3 )47/1 

4 )49/1 
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 تا تَجِ تِ یکساى تَدى ضاس دس قسوت ّان زشن داسین:

10011
11

1

1

 cc

g

c

c

g
HTB

A

A

B

B
                

منحني

 

3002121
22

2

1

1

2  cc

c

c

c

c
HTB

A

A

B

B
       /         /

منحني

 

.HNIاص آًجا مِ هقذاس زطح هقطغ دادُ ًطذُ ازت تٌاتشایي تایذ اص فشهاَل     

 ازتفادُ مٌین:

2211 ccccgg HHHNI   

2211
1000 cccc

a HH
B

I 





 

 A 77/1  =I      تا جایگزاسن هقادیش تِ دزت آهذُ دس فشهَل اخیش خَاّین داضت

 گشیىٍ سً  گشیىٍ درست است.
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 تخش دي 

ساتطِ هْن تیي اًذٍمتاًس خَدن یک زین پیچ ٍ هقاٍهت هغٌاطیسی دیذُ ضذُ اص دٍ زاش  

 آى زین پیچ تِ غَست صیش هی تاضذ:

q

N
L

Re

2

 

دس غَستی مِ دس یک هسألِ اًذسمتاًس هتقاتل تیي دٍ زین پیچ خَازتِ ضَد، یکی اص آى 

سا دس  0iفشؼ هی مٌین ٍ ضاس ایجاد ضذُ دس اثاش جشیااى    0iدٍ زین پیچ سا داسان جشیاى 

 تاضذ داسین: 05Qهحل زین پیچ دیگش تِ دزت هی آٍسین  دس غَستی مِ ضاس هَسد ًظش 

1

122
12

i

QN
L  

تَجِ ضَد مِ تشان هحازثِ اًذٍمتاًس هتقاتل تیي دٍ زین پیچ غیاش اص هٌثاغ ایجادمٌٌاذُ    

 تقیِ هٌاتغ تایذ تی اثش گشدًذ   0iجشیاى 
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 تخش سً 

ٍ  DCاص هَاسدن مِ داًطجَیاى دس ایاي تخاص تاا آى هَاجاِ ّساتٌذ هفااّین تحشیاک        

 سی هی تاضذ   دس هذاسّان هغٌاطی ACتحشیک 

 :DCتحشیک 

 

 

 

 جشیاى زین پیچی اص ساتطِ   DCدس حالت تحشیک 

R

V
I DC

DC  

هقاٍهت الکتشیکی زین پیچی های تاضاذ  دس ایاي حالات چٌاًکاِ       Rتِ دزت هی آیذ مِ 

دیذُ هی ضَد اًذٍمتاًس زاصُ هغٌاطیسی ّیچ تأثیشن تش سٍن جشیاى ًذاسد  یؼٌی تا تغییش 

 تشّان زاختواًی زاصُ هغٌاطیسی جشیاى زین پیچی ثاتت هی هاًذ  دادى پاساه

NI = RQ 

تٌاتشایي ساتطِ تیي سلَمتاًس ٍ ضاس دس ایي حالات یاک ساتطاِ هؼکاَس ازات ٍ چاَى       

سلَمتاًس تا اًذٍمتاًس ًیض ساتطِ هؼکَس داسد، پاس ساتطاِ ضااس ٍ اًاذٍمتاًس دس ایاي      

 حالت هستقین ازت   

 LQR          

 ّوَاسُ جشیاى ثاتت ازت  DCاس دیگش تکشاس هی میٌن دس تحشیک ت
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 :ACتحشیک 

 

 

 

 

 هطاتق قاًَى لٌض داسین:  ACدس تحشیک 

NfBm 77/7  =Veff 

 تٌاتشایي دس ایي حالت ضاس دسٍى زاصُ هغٌاطیسی ّوَاسُ ثاتت ازت   

NI = QR 
ٍ ساتطاِ تغییاشات    ساتطِ تغییشات جشیاى دس لَمتاًس دس ایي حالت یاک ساتطاِ هساتقین   

 جشیاى ٍاًذٍمتاًس هؼکَس ازت 

 LIR          
 ضاس ّوَاسُ ثاتت ازت  ACتاس دیگش تکشاس هی مٌین دس تحشیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

~  V(t) 

 i(t) 

 V(t) = Vm Sin (Wt + Q) 
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 تخش چُار :

دس زاصُ ّان هغٌاطیسی تا یک تخص هتحاش  دس غاَستی ماِ زاشػت حشمات      : 1وکتٍ 

غییشات ضاس دسٍى زاین پیچای ٍاقاغ    تاضذ هقذاس ٍلتاط القا ضذُ دس اثش ت Vتخص هتحش  

 ضذُ تش سٍن تخص هتحش  اص ساتطِ صیش تِ دزت هی آیذ:

22
1

21
V

NANI  ٍلتاط القایی 

 : 2وکتٍ 

دس غَستی مِ یک زین پیچ تذٍى تلفات الکتشیکی سا تِ دٍس یک زاا    ACدس تحشیک 

 ػثَس ًخَاٌّذ مشد   دس ّستِ پیچاًذُ ٍ اتػال مَتاُ ًوایین اص آى زا  ضاس هغٌاطیسی

 

 

 
ت. سطح ممطع َستٍ در تما  َستٍ َا یکسمان  سمًارد مغىاطیسی شکل دادٌ شذٌ مفزيض ا

. در حالمت ايل  است. اس تعاریف سیم پیچ َا ي افت آمپز دير دراکمه صزفٍ وظز می شمًد 

تاس است، در حالت دي  َز دي کلیذ تسمتٍ َسمتىذ. وسمثت جزیمان      Bتستٍ ي کلیذ  Aکلیذ 

 ٌ شذٌ اس مىثع در ایه دي حالت چمذر است؟کشیذ

1 )
3
1 

2 )
3
2 

3 )0 

4 )
2
3 
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تساتِ ضاَد اص ضااخِ زاوت      Bتا تَجِ تِ ًکتِ رمش ضذُ دس حالت دٍم مِ ملیذ جًاب: 

 سازت ضاس ػثَس ًوی مٌذ   
 

 مذار معادل در حالت ايل:

A

g
Req

,
 

3
2

1
 

 

 :دي مذار معادل در حالت 

A

g
Req

,
 




2
 

 

ًیاض   دس دٍ حالت هٌثغ ٍلتاط هقذاسش تغییش ًکشدُ ازت پس ضاس ػثَسن اص زین پیچچَى 

 ثاتت هاًذُ ازت   

3
2

2

1

21 2

121
21 

eq

eq

eqeq R

R

I

I

R

NI

R

NI
QQ                 

 گشیىٍ دي  جًاب درست است. 
 

 وکتٍ سً :

ٍاقغ تش زاصُ هغٌاطیسی تاا یکاذیگش هاَاصن    دٍ زین پیچ  ACدس غَستی مِ دس تحشیک 

 تشگشدًذ:

21 NQNQ  

2

1

2

1

N

N

Q

Q
     

12 QQ  ضاسّان تَلیذن گزسًذُ اص زین پیچ ّان اٍل ٍ دٍم هی تاضٌذ    و 
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 زدر مذار مغىاطیسی شکل سیز َستٍ ایذٌ آل تًدٌ ي اس ممايمت اَمی سیم پمیچ َما صمزفىظ   

می شًد. عمك َستٍ در تما  لسمت َا ثاتت است. دي سمیم پمیچ تما َمم ممًاسی شمذٌ ي       

تٍ یک مىثع يلتاص سیىًسی يصل می شًد. وسثت مجمًعٍ 
2

1

I

I چمذر است؟ 

1 )








2

12
N

N 

2 )








1

22
N

N 

3 )








2

1

4N

N 

4 )
1

2

4N

N 

 

 هذاس هؼادل زیستن تِ غَست صیش هی تاضذ:جًاب: 

 

 

 

 

 

تا تَجِ تِ فشهَل سلَمتاًس 
A

R



      ضاخِ زوت چپ طاَل دٍ تشاتاش ضااخِ زاوت

 سازت ٍ زطح هقطغ آى ّن ًػف ضاخِ زوت ازت تٌاتشایي:
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4
2

1 
R

R 

1

2

2

1

2

1

2

1

2222

1111

N

N

R

R

Q

Q

I

I

RQIN

RQIN









          

هتػل هی تاضٌذ:         ُ چَى ّش دٍ تِ یک هٌثغ ٍلتاطهطاتق ًکتِ رمش ضذ
1

2

2

1

N

N

Q

Q
 

              تٌاتشایي
2

1

2

2

1

2

2

1 24 


















N

N

N

N

I

I 

 تىاتزایه گشیىٍ دي  جًاب صحیح است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RC
Typewriter
کککnokate mashin

mohandes kariman

09111522193

RC
Typewriter
کککnokate mashin

mohandes kariman

09111522193

Edited by Foxit Reader
Copyright(C) by Foxit Corporation,2005-2010
For Evaluation Only.




 (ماشین های الکتریکیمجموعه کتابچه تکمیلی ارشد )نکات تستی درس  12 

 تخش پىجم

دس زاصُ ّان هغٌاطیسی تِ دٍ دزتِ تلفات ّیتشصیي ٍ تلفاات فَماَ تفساین     تلفات ّستِ

 ضَد مِ ّش دٍن آًْا تا فشماًس ساتطِ هستقین داسًذ  هی

2BfKP hh    
22BfKP ff   

 دس هسایل ّوشاُ تا دٍ ساتطِ تالا تایذ اص ساتطِ اغلی ٍلتاط القایی ًیض ازتفادُ مشد:

BfNV   /444 
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 دوم: فصل

 ترانسفورماتور

اغَل تشاًسفَسهاتَسّا تشسزی هی ضَد  آصهایص ّان هاذاس تااص ٍ    فػل ًکات ٍ دس ایي

اتػااال مَتاااُ تٌظااین ٍلتاااط ٍ ساًااذهاى، اتشتااشاًس، هااَاصن زاااصن تشاًساافَسهاتَسّا ٍ  

تشاًسفَسهاتَسّان زِ فاصُ اص هْوتشیي هَاسدن ّستٌذ مِ دس ایي فػل تستْا سا تِ خاَد  

 اختػاظ هی دٌّذ   

  ت ّان ایي تخص ایي ازت مِ دس تشاًس هٌظَس اص تاس، قاتل تَجِ دس حل تساص ًکات

جشیاى ػثَسن اص تشاًس هی تاضذ  ٍلتاط دٍ زش تاس هؼوَلاً ّواى ٍلتاط ًاهی زوت ثاًَیاِ  

 ًاهی هی تاضذ    تشاًسی ازت ٍ تاس ماهل ّواى جشیاى
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 بخش اول: آزمایش های ترانسفورماتور

 آسمایش مذار تاس:

وت تشاًس تاص هی ضَد ٍ تِ زوت دیگش ٍلتاط ًاهی هشتاَ  تاِ آى   دس ایي آصهایص یک ز

 زوت ٍغل هی ضَد  

تَاًی مِ ٍاتوتش دس آصهایص هذاس تاص ًطاى هی دّذ تشاتش تلفات ّستِ تاشاًس های تاضاذ     

ّستِ، تلفات ثاتت ازت یؼٌی تاا تغییاش تااس تشاًسافَسهاتَس ایاي تلفاات       ًام دیگش تلفات 

 تغییشن ًوی مٌذ   

 تصال کًتاٌ:  آسمایش ا

دس ایي آصهایص یک زوت تشاًس اتػال مَتاُ هی ضَد ٍ تِ زوت دیگش ٍلتاطن موتاش اص  

ٍلتاط ًاهی اػوال هی گشدد مِ تتَاًذ دس آى زاوت جشیااى ًااهی سا تاشان تاشاًس فاشاّن       

 ًوایذ   

 تَاًی مِ ٍاتوتش دس آصهایص اتػال مَتاُ ًطاى های دّاذ های تاَاى هسای ًااهی تاشاًس        

 َاى هسی تشاًس تا هجزٍس جشیاى ساتطِ داسد  هی تاضذ  ت

nI

I
K  ضزیة تار 

)()()( ncunncu PKRIKIKRRIP 222222  

 تلفات دس تشاًس:






 )(  ncuc PKP 2 

 تلفات ثاتت    تلفات متغیز
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 : %ku تؼشیف

 =ku% 

 

sc

n

I

I   =      =ku% 

 

جشیاى اتػال مَتاُ تشاًسی ازت مِ ًثایاذ آى سا تاا جشیااى آصهاایص اتػاال       scI تًجٍ:

مَتاُ اضتثاُ گشفت  جشیاى اتػال مَتاُ دس حالتی ایجاد هی ضَد مِ ٍلتاط تشاًسافَسهاتَس  

  ٍ لای جشیااى آصهاایص اتػاال مَتااُ      هقذاس ًاهی داسد ٍ تشاًس اتػال مَتاُ ضاذُ ازات 

هشتَ  تِ آصهایص اتػال مَتاُ ازت مِ دس آى ٍلتاط تشاًس تسایاس موتاش اص هقاذاس ًااهی     

 ازت ٍ تشاًس اتػال مَتاُ ضذُ ازت   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍلتاط تشاًس دس آصهایص اتػال مَتاُ

 ٍلتاط ًاهی تشاًسفَسهاتَس

 جشیاى ًاهی تشاًس   

 جشیاى اتػال مَتاُ
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 بخش دوم: رانذمان

 تاصدُ دس تشاًس اص فشهَل صیش تِ دزت هی آیذ:

cncun

n

PPKQKS

QKS




)(cos

cos
2 

 ضش  ساًذهاى هامضیون:









1

2

Q

PKPP ccuc

cos

                                     

 دس حالت ساًذهاى هامضیون ضشیة تاس اص فشهَل صیش هحازثِ هی ضَد:  

)(ncv

c
m

P

P
K  

cnm

nm
m

PSK

SK

2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = تلفات ثاتت تلفات هتغیش
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 بخش سوم:  )پریونیت(

b

u
f

f
f )( 

 تَس هی تاضذ   هقادیش ٍلتاط ًاهی دس دٍ طشف تشاًس ٍ تَاى ًاهی تشاًسفَسها baseهقادیش 

b

b
b

b

b
bnbnb

S

V
Z

V

S
ISSVV

2

                                

 وکات پزیًویت:

هقذاس هقاٍهت اّوی هؼادل تشاًس دس زیستن پشیًَیت تشاتش تلفاات هسای تاشاًس دس    ( 0

 حالت ًاهی هی تاضذ:

)()(
)( uncuueq PPPR  

 ویت می تاشذ. آسمایش اتصال کًتاٌ در سیتسم پزیً % تزاوس تزاتز امپزاوسkuهقذاس  (5

)( ueqk PZu % 

هقذاس تَاى سامتیَ ًاهی تاشاًس تشاتاش سامتااًس پشامٌاذگی هؼاادل تاشاًس دس حالات         (3

 هی تاضذ    پشیًَیت

))(()( uu PnPeq QX  

22 )()( ))(())(( PunPvncvk QPu  
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یه وصف تًان ياحذ در تار وامی ي َمچى در ضزیة KVA111فاس  فًرماتًر تکیک تزاوس

درصذ می تاشذ. ممايمت معادل ایه تزاوسفًرماتًر چىذ پزیًویت  81تاروامی دارای راوذمان 

 است؟

0 )
27
1     5 )

27
2
    0 )

6
1    7 )

3
1

 

 

 ت صیش ازت:ل ساًذهاى دس حالت پشیًَیتی تِ غَسفشهَجَاب: 

)()(cos

cos

pucpueq PRKQK

QK


 2 

 هسألِ سا تش سٍن فشهَل ساًذهاى پیادُ هی مٌین: اطلاػات

)()(
/

PuPPuR ceq 

1

180 

)()(

/

PvPPvR ceq 



4
1

2
1

2
1

80 

حل دس هؼادلِ دس هجَْلی تالا تا 
6
1


)(PueqR      گشیىمٍ سمً  جمًاب    تِ دزات های آیاذ

 درست است.
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تمًدٌ   pu115/1دارای ممايمت اَمی  KVA 21ي  V 211/2111اس ف فًرماتًر تکتزاوس

اتفاق می افتذ راومذمان در وصمف تمار کاممل ي      A91ماکشیمم آن در جزیان تار  ي راوذمان

 چىذ درصذ است؟ 8/1ضزیة تًان 

1 )12/89   2 )13/91   3 )72/93   4 )17/96 

دیش ًااهی تاشاًس دزات    هی تَاى تِ اطلاػات صیش دس هَسد هقاا  اص غَست هسألِجًاب: 

 یافت:

310202000
1

 nn SVV            

A
V

S
IVV

n

n
nn 10200

1

12
            

 A
V

S
I

n

n
n 100

2

2
 

 آهپش هی تاضذ داسین: 91تا تَجِ تِ ایٌکِ جشیاى تشاًس دس حالت ساًذهاى هامضیون تشاتش 

)(

/         /
ncv

c
m

P

P
K  9090

100
90 

)(/      ncvc PP 810 

 تی سا اجشا هی مٌین:پشیًَیفشهَل ساًذهاى دس حالت 

)()(cos

cos

pucpueq PRKQK

QK


 2 

)(//

/

PvPc




0150
4
180

2
1

80
2
1

 
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)(تٌاتشایي مافی ازت  pucP :سا داضتِ تاضین تا ساًذهاى تِ دزت آیذ 

)( / ncvc PP 810 

 طشفیي ایي ساتطِ سا تش تَاى ًاهی تقسین هی مٌین تا پشیًَیتی ضَد:

n

ncv

n

c

S

P

S

P )(
 / 810 

)())(()(  / / pueqpuncupuc PPP  810810 

0150810 / /)( pucP 

)(تا جایگزاسن  pucP ى:دس فشهَل ساًذها 

1796 /% 

 گضیٌِ چْاسم جَاب دسزت ازت   
 

 
 

پیچی فشمار ضمعیف   مًجًد است. سیم  KVA111ي  KV21/KV11 ماتًریک تزاوسفًر

شکیل شذٌ است. تلفمات َسمتٍ تمزاوس در شمزایط ومامی      اس سٍ سیم پیچ مشاتٍ ي مًاسی ت

KW8/1  ي تلفات مسی آن در شزایط وامی در سیم پیچ َای فشار ضعیف ي لًی تٍ تزتیة

KW3  يKW 7/2  می تاشذ. چىان چٍ یکی اس سیم پیچ َای فشار ضعیف لطع شذٌ ي دي

ًر چىمذ درصمذ ممی    خًد تاشذ، راوذمان تزاوسفًرمات سیم پیچ دیگز در يلتاص ي جزیان وامی

 یة لذرت را ياحذ در وظز تگیزیذ.  شًد؟ ضز

1 )36/88      2 )12/93      3 )23/95   4 )52/97 
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 جًاب:

تلفات تشازي هجوَع تلفات ّستٌذ ٍ تلفات هسی دس اٍلیاِ ٍ ثاًَیاِ های تاضاذ  تلفاات      

یچ ّاان فطااس ضاؼیف    ّستِ ثاتت ازت  دس ایي هسألِ تِ ػلت قطغ ضذى یکی اص زین پ

تلفات هسی اٍلیِ 
3
تشاتش هی ضَد ٍ چَى جشیاى تشاًس ًیض  2

3
ضذُ ازت  تلفات هسای   2

ثاًَیِ مِ تا هجزٍس جشیاى استثا  داسد 
9
تشاتش هی گشدد  )تا قطغ یک زین پایچ اص اٍلیاِ    4

جشیاى اٍلیِ ٍ ثاًَیِ تشاًس 
3
 هی گشدد( 2

ccucvn

n

PPPQKS

QKS




21
cos

cos
 

8172
9
43

3
21100

3
2

1100
3
2

// 



 

   جًاب صحیح است. تىاتزایه گشیىٍ دي
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 بخش سوم: تنظیم ولتاژ

 فزمًل تىظیم يلتاص:

2

22 2270
n

eqeq

V

QIXQIR
R

sincos
%


 

 اس علامت مثثت َىگامی استفادٌ می شًد کٍ تار سلفی تاشمذ ي اس علاممت مىفمی َىگمامی    

 استفادٌ می شًد کٍ تار خاسوی تاشذ. 

 فزمًل تىظیم يلتاص در حالت پزیًویت:

)sincos(% )()( QXQRKR pueqpueq 70 

 ًکات تٌظین ٍلتاط:

( دس غَستی مِ تاس هقاٍهتی خالع تاضذ تٌظین ٍلتاط هثثات ٍ دس غاَستی ماِ زالفی     0

هیتَاًاذ   ظاین ٍلتااط  خاصى هقاٍهتی تاضاذ تٌ هقاٍهتی تاضذ تٌظین ٍلتاط هثثت ٍ دس غَستی 

 هثثت، هٌفی، یا غفش تاضذ   

های افتاذ    ( تٌظین ٍلتاط غفش دس حالت تاس تحشاًی مِ تاسن خاصًی هقاٍهتی ازت اتفاا  5

 دس ایي حالت داسین: 

eq

eq

Z

X
Q cos 

 اتفا  هی افتذ دس ایي حالت داسین: هامضیون دس تاس زلفی هقاٍهتی ( تٌظین ٍلتاط 0

eq

eq

Z

R
Q cos 

kpveqman uZR %% )()( 70 
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 در آسممایش اتصمال کًتماٌ در سممت     V 411/V211ي  KVA11یک تزاوسفًرماتًر در 

يلت را وشان می دَذ. حذاکثز تىظیم يلتاص  5متز عذد  فشار ضعیف تحت جزیان وامی، يلت

 تزاوسفًرماتًر چىذ درصذ است؟

1 )5/2    2 )4    3 )5    4 )8 

 جًاب:

)()(% pveqman ZR 70 




 10

200
1010
555

3 /

)()(
n

nn

eq

V

SI
Z 

4
1010

200
23

22





)(b

b
b

S

V
Z 

0250
4
10

/
/

)( 
b

eq

pveq
Z

Z
Z 

 دسغذ ازت ٍ گضیٌِ اٍل دسزت هی تاضذ    5/5تٌاتشایي تٌظین ٍلتاط هامضیون تشاتش 

 راٌ حل سً :

0250
200
570 /%)()(  kpveqm uZR 
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 بخش پنجم: اتوترانسفورماتور

َس یااک زااین پیچااِ ازاات  سٍاتااه ٍ فشهااَل ّااان تشاًساافَسهاتَس یااک تشاًساافَسهاتاتَ

 اتَتشاًس:

 

 

 

 

 

 

LLHHDتَاى ًاهی اتَتشاًس  IVIVS  

L

H

L

H

N

N

V

V
 

  )()(        LHLHLHii IININNIN 

LHLHLHB              (تَاى هغٌاطیسی) VIIIVVS )()(  

D

H

LH
B

H

LH

D

B S
V

VV
S

V

VV

S

S
         





 

D                     )تَاى ّذایتی(  

H

L
BDW S

V

V
SSS  

تثذیل تشاًسفَسهاتَس دس زین پیچِ تِ اتَتشاًسفَسهاتَس یک تشاًس دس زین پیچِ سا تِ دٍ 

 طشیق هی تَاى تِ اتَتشاًس تثذیل مشد مِ تِ اتػال اضافی ٍ ًقػاًی ضْشت داسًذ  
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 فزمًل َای اتصال اضافی:

      tLLHHB SIVIVS  

LLHD IVVS )(  








 





L

LH
tD

LH

L

D

t

V

VV
SS

VV

V

S

S
          

BS  تَاى هغٌاطیسی اتَتشاًس ازت مِ تشاتش تَاى ًاهی تشاًسفَسهاتَس دس زین پیچِ هی

 تاضذ  

 فزمًل َای اتصال اضافی:

      tLLHHB SIVIVS  
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LLHD IVVS )(  








 





L

LH
tD

LH

L

D

t

V

VV
SS

VV

V

S

S
          

 تزاوس دي سیم پیچٍ تٍ اتًتزاوس تثذیل وکات

( تَاى هغٌاطیسی یا تَاى تیپ دس ّش دٍ حالت تشاتش تَاى ًاهی تشاًس دس زین پیچِ هی 0

 تاضذ  

تیطتش اص تَاى خشٍجی دس اتػال  tS2( تَاى خشٍجی دس اتػال اضافی تِ اًذاصُ 5

 ًقػاًی ازت  

 اتَتشاًس تلفات ّستِ ٍ تلفات هسی ثاتت هی هاًذ  ( دس تثذیل تشاًس دٍ زین پیچِ تِ 0

 سا تِ غَست صیش تؼشیف مٌین: K( دس غَستی مِ ضشیة 7
 

 =K 

 

k

S
S t

D



1

 

( تلفات تاس ماهل اتَتشاًس دس حَصُ پشیًَیت تا تلفات تاس ماهل تشاًس دٍ زین پیچِ 5

 تشاتش ًوی تاضذ  

)( pvًس تلفات تشا)()( kpv   تلفات ماهل اتَتشاًس 1

( اهپشاًس تشاًسفَسهاتَس دٍ زین پیچِ ٍ اتَتشاًس تِ ٍاحذ اّن تا یکذیگش تشاتش هی 6

 تاضذ  

 ( ساتطِ تیي اهپشاًس تشاًسفَسهاتَس دٍ زین پیچِ ٍ اتَتشاًس دس حَصُ پشیًَیت: 7

ترانس
pveqpveq Z

NN

N
Z )()(

21

1


 اتَتشاًس 

 فطاس ضؼیف اتَتشاًسٍلتاط 

 اتَتشاًس قَنٍلتاط فطاس 
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 ٍلتاط دس تشاًس دٍ زین پیچِ ٍ اتَتشاًس:تٌظین  ( ساتط8ِ

RKRتشاًس دٍ زین پیچِ  70170 %   )(%  اتَتشاًس 

 ( جشیاى اتػال مَتاُ دس حَصُ پشیًَیت9

)()(تشاًس  puscpusc I
K

I



1
 اتَتشاًس 1

 

 

 
 

پس  8/1تا ضزیة تًان  در تاروامی KVA11ي  V111/V411یک تزاوسفًرماتًر تک فاس 

% می تاشذ. ایه تزاوسفًرماتًر يلتی تٍ صًرت یک اتًتزاوسفًرماتًر 91وذمان فاس دارای را

يلت تغذیٍ می کىذ. در حالت  511را اس مىثع  V411تٍ کار می ريد تار 

 پس فاس چمذر است؟ 7/1اتًتزاوسفًرماتًری راوذمان در تار کامل ي ضزیة تًان 

1 )5/97   2 )5/92   3 )95   4 )91 

 جًاب:

 ًسفَسهاتَسن داسین: دس حالت تشا

cncun

n

PPKQKS

QKS




)(cos

cos
2 

cncu PP 




)(/

/
/

80101
8010190 

KWPP cncu 880/        )(  

ت اتَتشاًسفَسهاتَسن هطاتق ًکات تیاى ضذُ تلفات تغییشن ًوی مٌذ  تا تَجِ تِ دس حال

 غَست هسألِ اتَتشاًسفَسهاتَس اص ًَع اضافی هی تاضذ  تٌاتشایي داسین:
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KVA
V

VV
SS

L

LH
tD 50

100
10040010 





   

 فشهَل تاصدُ سا دس حالت اتَتشاًسفَسهاتَسن اجشا هی مٌین:

9750
88070501

70501
/

//

/





 

 دسغذ هی تاضذ ٍ گضیٌِ اٍل غحیح ازت  5/97تٌاتشایي تاصدُ 
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 بخش ششم: )موازی سازی ترانسفورماتورها(

ٍ سا تا ّن دس غَستی مِ ًسثت تثذیل دس تشاًس تا یکذیگش تشاتش تاضذ هی تَاى آى د

 هَاصن ًوَد  

LS
ZZ

Z
S  

21

2
1


 

LS
ZZ

Z
S  

21

1
2


 

LSSS  21 

 

ِ اهپذاًس پشیًَیتی مَچکتشن داضتِ تاضذ  دس هَاصن زاصن دس تشاًس ّش یک موکتٍ: 

صٍدتش تِ حذ تَاى ًاهی خَد هی سزیذ ٍ دچاس اضافِ تاس هی گشدد  طثیؼی ازت مِ دس 

 تشاًس دیگش صیش تاس ًاهی ماس هی مٌذ  ایي حالت

 

 

 

 
 

تا  Aتا ممايمت اَمی واچیش مفزيضىذ. تزاوس  V441/KV21در تزاوسفًرماتًر تک فاس 

ي  KVA151تا لذرت وامی  Bي تزاوس  pu13/1ي راکتاوس وشتی  KVA51لذرت وامی 

تار تیه  می کىىذ. تمسیم را تأمیه KVA181تٍ صًرت مًاسی تار  pu11/1راکتاوس وشتی 

 ایه دي تزاوسفًرماتًر تٍ چٍ صًرت است؟

 دچار اضافٍ تار است.  Bدر سیز لذرت وامی ي تزاوسفًرماتًر  A( تزاوسفًرماتًر 1
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 ( َز دي تزاوفسًرماتًر در سیز لذرت وامی َستىذ. 2

 در سیز لذرت وامی است. Bدچار اضافٍ تار ي تزاوسفًرماتًر  A( تزاوسفًرماتًر 3

 س در لذرت وامی کار می کىىذ. َز دي تزاو (4

 داسان اهپشاًس پشیًَیت مَچکتشن  Bًکتِ گفتِ ضذُ چَى تشاًس  هطاتقجًاب: 

صیش قذست ًاهی ماس خَاّذ مشد  تٌاتشایي  Aهی تاضذ دچاس اضافِ تاس هی گشدد ٍ تشاًس 

 گضیٌِ اٍل جَاب دسزت هی تاضذ  

تِ ًسثت تَاى ّان ًاهی آًْا دس غَستی مِ تخَاّین تاس تیي دٍ تشاًس هَاصن وکتٍ: 

 تقسین ضَد تایذ داضتِ تاضین:

||

||

A

B

nB

nA

Z

Z

S

S
 

 

 
 

تا يیضگی َای سیز مًاسی شذٌ اوذ. ایه دي تزاوسفًرماتًر  Bي  A در تزاوسفًرماتًر تک فاس

V411/11111  َستىذ ي تار میان آن دي تٍ وسثت تًان َای وامی تمسیم می گزدد. ممايمت

 چىذ اَم است؟ Bتزاوسفًرماتًر اتصال کًتاٌ 

)(eqX  )(eqR         )(KVASn 

5     1     211    AT 

 BT    111     ؟     9
 

0 )4   2 )5/5    3 )8/4    4 )3/6 

 

 جًاب:
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ُ ضش  ایٌکِ تاس تِ ًسثت تَاى ًاهی تیي دٍ تشاًس هَاصن تقسین هطاتق ًکتِ تیاى ضذ

 ضَد ساتطِ صیش هی تاضذ: 

||

||

A

B

nB

nA

Z

Z

S

S
 





 84

51

81
100
200

22

2

/        B

B R
R 

 گشیىٍ سً  جًاب درست می تاشذ.

ضش  آًکِ دٍ تشاًس هَاصن تتَاًٌذ تَاى ًاهی خَد سا تِ تاس تحَیل دٌّذ تِ وکتٍ: 

 غَست صیش هی تاضذ:

            قادیش تایذ تش حسة اّن تاضٌذ()ه
BX

BR

AX

AR

eq

eq

eq

eq
 

 

 
 

 اطلاعات سیز دادٌ شذٌ است: Bي  Aمًرد دي تزاوس در 

KVASVKWPT npuscnscA 4012503       /       : )()( 

KVASPFpuQT nscnscB 802010          /     /: )( 

ممايمت چىذ اَمی تٍ تزاوسفًرماتًر افشيدٌ شًد تا تیشتزیه تًاوی کٍ ایىزيتزاوس تتًاوىذ 

 يلت می تاشذ( 411گزدد؟ )يلتاص  KVA 121روذ فزاَم آي

1 )16/1  2 )13/1   3 )15/1   4 )12/1 

 جًاب:

 داسین: Aًتایج آصهایص اتػال مَتاُ دس هَسد دٍ تشاًسی دادُ ضذُ ازت تشان تشاًس 
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)()( /        pueqpuscsc RPKWP  0750
40
33 

1250/% )()(  pueqK

n

sc
pusc Zu

V

V
V 

puX pueq 1007501250 22 /)/()/()(  

 4
4000
40022

b

b
Ab

S

V
Z )( 

 3007504 //)( bpueqeq ZRR
A

 

 40104 //)( bpueqeq ZXX
A

 

 داسین: Bدس هَسد تشاًس 

puXQ pueqpusc 10/)()(  

28020  QtQQ y        /sin        /cos 

puR
RR

X
Q

Beq

eqeq

eq 050102 /         
/

          
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


 2
1080

400
3

22

b

b
b

S

V
Z 

 100502 //)( bpueqeq ZRR
A

 

 20102 //)( bpueqeq ZXX
A

 

سا تِ تاس تحَیل هی دٌّذ )تیطتشیي تَاًی ماِ   جِ تِ ایٌکِ دٍ تشاًس تَاى ًاهی خَدتا تَ

 ایي دٍ تشاًس هی تَاًٌذ فشاّن آٍسًذ( داسین: 

)(

)(

)(

)(

Beq

Beq

Aeq

Aeq

X

R

X

R
 




 050
20

20
40
30

/         
/

/

/

/
     R
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 گشیىٍ سً  جًاب درست می تاشذ.
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 بخش هفتم: ترانسفورماتورهای سه فاز

 وکات:

تشاتش ٍلتاط فاص هی تاضذ ٍ جشیاى خاه ّوااى جشیااى     3( دس اتػال زتاسُ ٍلتاط خه 0

 فاص ازت   

تشاتش جشیاى فاص ازت ٍ ٍلتاط خه ّوااى ٍلتااط فااص     3 ( دس اتػال هثلث جشیاى خه5

 ازت   

( هقادیش ٍلتاط مِ دس غَست هسایل هشتَ  تِ تشاًس ّان زِ فاص دادُ هی ضَد هقاادیش  0

 زت   ٍلتاط خه ا

( ًسثت تثذیل دس تشاًسفَسهاتَسّان زِ فاص ًسثت تیي ٍلتاط خاه اٍلیاِ ٍ ٍلتااط خاه     7

 ثاًَیِ ازت   

 قذست هٌتقل ضاذُ دس حالات هثلاث     58/1قذست هٌتقل ضذُ تَزه اتػال هثلث تاس  (5

 هی تاضذ  

غَست هثلث تااص دسآٍسیان قاذست زاِ فااص      ( دس غَستی مِ دٍ تشاًس تک فاص سا تِ 6

 تشاتش قذست تشاًس تک فاص هی تاضذ    3ُ ایجادُ ضذ

( تشان طشاحی تؼذاد دٍس زین پیچی دس تشاًس ّان زِ فااص تاا تَجاِ تاِ هقاذاس ضااس       7

 هغٌاطیسی هجاص اص ساتطِ صیش ازتفادُ هی مٌین:

mfQ

E
N

444 /
 

E   دس ساتطِ تالا هقذاس ٍلتاط فاص تشاًس هی تاضذ 
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دارای سیم پیچ َای ايلیٍ ي ثاوًیٍ ي ثالثیٍ است. ايلیٍ  Hz51ماتًر سٍ فاس تزاوسفًر یک

V6661  ٍيلت تا اتصال  444ي ثالثیٍ يلت تا اتصال مثلث  1111تا اتصال مثلث ي ثاوًی

ستارٌ می تاشذ. تزای اطمیىان اس ایه کٍ حذاکثز شار مغىاطیسی در تزاوسفًرماتًر اس 

Wb12/1 عذاد دير سیم پیچی َا کذا  است؟تجايس وکىذ، ت 

1)    100
3

250
3

1500
321  NNN                      

2  )  31002501500 321  NNN                   

3  )  100325031500 321  NNN                   

4  )  
3

1002501500 321  NNN                   

 جًاب:

تا تَجِ تِ فشهَل رمش ضذُ تشان طشاحی تؼذاد دٍس زین پیچ دس تشاًس زِ فاص ٍ تا تَجِ 

یش دادُ ضذُ تشان ٍلتاط تشاًس زِ فاص دس غَست هسألِ هقادیش ٍلتاط تِ ایي ًکتِ مِ هقاد

 خه هی تاضذ داسین:

02050444
6660

1
// 

N 

250
02050444

1100
2 




//
N 

3
100

02050444
3

444

3 



//

N 

 تٌاتشایي گضیٌِ چْاسم جَاب دسزت هی تاضذ 
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LnLnn )()(ًاهی دس تشاًس ّان زِ فاص تِ غَست  فشهَل تَاىوکتٍ:  IVS 3   هی تاضذ 

 اتػال مَتاُ دس تشاًس زِ فاص اص فشهَل صیش تِ دزت هی آیذ: جشیاى خه وکتٍ:

kLn

n

k

n
sc

uV

S

u

I
I

%%
)(3

 

 

 
 

 5( تشاتش %ku)تا يلتاص اتصال کًتاٌ  KV 4/1 K/21ي  KVA 1251سٍ فاس  یک تزاوس

 فطاس قَن چقذس ازت؟ دسغذ هفشٍؼ ازت جشیاى خه اتػال مَتاُ دس زوت

 کیلًآمپز /3251( 2        کیلًآمپز 25/1( 1

( 2        کیلًآمپز 75/3( 3
3
 کیلًآمپز /251

 فشهَل جشیاى اتػال مَتاُ دس تشاًس زِ فاص داسین:تا تَجِ تِ جًاب: 

05010203
101250
3

3

/


scI 

 ست است.تىاتزایه گشیىٍ چُار  جًاب در

 ام تِ غَست صیش  nهقذاس هَثش ٍلتاط ّاسهًَیک اٍل ٍ ّاسهًَیک ساتطِ تیي وکتٍ: 

 هی تاضذ:

)()( nm

m

n nQ

Q

E

E 11  
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در یک تزاوسفًرماتًر، يلتاص المایی در سیم پیچ ثاوًیٍ غیز سیىًسی تًدٌ ي َارمًویک َای 

لی يلتاص المایی می تاشىذ. درصذ مًلفٍ اص 11درصذ ي  18سً  ي پىجم آن تٍ تزتیة 

مطلًتست درصذ َارمًویک َای سً  ي پىجم شار مغىاطیسی عثًری اس َستٍ وسثت تٍ 

 مًلفٍ اصلی شار:

 درصذ )َارمًویک پىجم( 5درصذ )َارمًویک سً ( ي  4/5( 1

 درصذ )َارمًویک پىجم( 2درصذ )َارمًویک سً ( ي  6/3( 2

 ارمًویک پىجم(درصذ )َ 3/3درصذ )َارمًویک سً ( ي  3( 3

 درصذ )َارمًویک پىجم( 2درصذ )َارمًویک سً ( ي  6( 4

 تا تَجِ تِ ًکتِ تیاى ضذُ تشان ّاسهًَیک ّا دس تشاًس زِ فاص داسین:جًاب: 
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 تىاتزایه گشیىٍ چُار  جًاب درست می تاشذ.

 11 (81 سراسری )کارشناسی ارشذ برق  
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