
 

 هاي الکتریکي ماشين

در‌مدار‌مغناطیسی‌شکل‌زیر‌عمق‌هسته‌در‌همه‌رای‌آن‌یکسان‌استل‌اگر‌مشخصه‌مغناطیسی‌هسکته‌بکه‌صکورت‌معادلکه‌‌‌‌‌ -

B / H 0  گردد؟‌‌T‌6عبور‌نماید‌تا‌چگالی‌میدان‌در‌فاصله‌هوایی‌برابر‌‌N2بندی‌‌باشد‌چند‌آمپر‌از‌سیم‌02
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

1

2

1

500

250

3

 

 

 

1 )A 4   2 )A  1  3 )A 4-   4 )A 1- 

القکا ‌‌‌N2بنکدی‌‌‌شکل‌زیر‌ی ‌مبدل‌ولتاژ‌مکانیکی‌را‌نشان‌می‌دهد‌که‌در‌آن‌با‌چرخا‌قسمت‌متحرک‌ولتکاژی‌در‌سکیم‌‌ -

 بندی‌‌گرددل‌اگر‌تغییرات‌رلوکتانز‌هر‌فاصله‌هوایی‌از‌این‌سیستم‌به‌صورت‌شکل‌دادد‌شدد‌باشد‌دامنه‌ولتاژ‌القایی‌در‌سیم‌می

N2هنگامی‌که‌قسمت‌متحرک‌در‌موقعیت‌زاویه‌‌
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 
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‌است؟کدام‌قرار‌دارد‌‌
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در‌مدار‌مغناطیسی‌شکل‌زیر‌چنانچه‌قطعه‌متحرک‌مورود‌در‌بازوی‌سمت‌راست‌هسته‌بتواند‌حرکت‌کند‌به‌طوری‌که‌متغیر‌ -

xست؟صحیح‌تر‌ا‌ها‌بندی‌نشان‌دادد‌شدد‌در‌مدار‌را‌تغییر‌دهد‌کدام‌گزینه‌زیر‌در‌خصوص‌اندوکتانز‌متقابل‌بین‌سیم‌ 

‌

‌

 یابد. افزایش می L13اندوكتانس  x( با حركت قطعه متحرک و در نتیجه افزایش 1

 یابد. افزایش می L13اندوكتانس  x( با حركت قطعه متحرک و در نتیجه كاهش 2

 یابد افزایش می L12( با حركت قطعه متحرک در هر صورت اندوكتانس 3

 یابد. در هر صورت كاهش می L12( با حركت قطعه متحرک اندوكتانس 4

و‌طول‌اولیکه‌هکر‌یک ‌از‌‌‌‌‌cm22،‌سطح‌مقطع‌هسته‌6666بندی‌تحری ‌‌در‌رله‌الکترومغناطیسی‌شکل‌زیر‌تعداد‌دور‌سیم -

استل‌اگر‌اابت‌فنرها‌‌mm‌5فواصل‌هایی‌
N

m
طول‌فواصل‌هوایی‌چه‌تغییکری‌‌‌A‌5نه‌مبا‌دا‌DCباشند‌با‌اعمال‌رریان‌‌10000

کند؟‌‌می
H

m

 
 
 

610 

‌

 رسد. ( به نصف مقدار اولیه می2    رسد ( به صفر می1

 رسد. ( به یك سوم مقدار اولیه می4   كند. ( هیچ تغییري نمی3

 

اگر‌معادله‌رریان‌عبکوری‌از‌‌در‌ی ‌سیستم‌الکترومکانیکی‌دو‌تحریکه‌ماتریز‌اندوکتانز‌به‌صورت‌دادد‌شدد‌در‌زیر‌استل‌ -

بندی‌اول‌و‌دوم‌به‌صورت‌‌سیم i t sin t 1 10‌،   i t cos t  2 5 ل‌مقدار‌متوسط‌نیروی‌راذبه‌ایجاد‌باشد‌30

xشدد‌در‌این‌مبدل‌هنگامی‌که‌ / m 0 ‌باشد؟‌است‌چند‌نیوتن‌می‌5

x x
L

x x

 
 

  
 
  

2 2
1

2 2
2

 

1 )N 150  2 )N 350  3 )N 250  4 )N 100 

sTاگر‌معادله‌گشتاور‌ایجاد‌شدد‌در‌ی ‌ماشین‌الکتریکی‌به‌فرم‌ - i sin 2هکای‌ایکن‌‌‌‌دادد‌شود‌در‌خصوص‌شککل‌قطکب‌‌‌

‌تر‌است؟‌ماشین‌کدام‌گزینه‌زیر‌صحیح

 صاف دارد. ( استاتور قطب برجسته و رتور قطب2  ( استاتور قطب صاف و رتور قطب برجسته دارد.1

 توان نظر داد. ( رتور قطب برجسته داشته اما در مورد استاتور نمی4  ( استاتور و رتور هر دو قطب برجسته هستند.3
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قاومت‌اهمی‌تحری ‌اسکت‌ولتکاژ‌القکایی‌در‌‌‌‌مدر‌ی ‌مولد‌تحری ‌مستقل‌در‌سرعت‌اابت‌هنگامی‌که‌رئوستای‌میدان‌برابر‌ -

نماییم‌ولتاژ‌القایی‌در‌آرمیچر‌این‌مولد‌پز‌از‌این‌تغییرات‌چند‌‌ستل‌در‌این‌مولد‌تغییراتی‌به‌شرح‌زیر‌اعمال‌میا‌aEآرمیچر‌

‌درصد‌حالت‌اول‌است:

 شود. پیچ هر قطب نصف می الف( تعداد دور سیم

 شود. برابر می 3ب( ولتاژ اعمالی به دو سر تحریك 

 شود. ننده تحریك دو برابر میج( مقاومت تنظیم ك

 شود. % زیاد می50د( سرعت گردش 

 شود. به دیگري نزدیك می30ي  ها به طور متقارن هر یك به اندازه هـ( جاروبك

1 )45%   2 )180%   3 )75%   4 )90% 

‌rpm1000باید‌با‌سکرعت‌‌kW‌66استل‌این‌مولد‌رهت‌تغذیه‌بار‌‌‌6/6مقاومت‌آرمیچر‌‌V‌656در‌ی ‌مولد‌تحری ‌مستقل‌ -

ها‌در‌همان‌مقدار‌نامی‌سرعت‌گردش‌مولد‌باید‌چکه‌‌‌دوران‌کندل‌اگر‌به‌یکبارد‌مولد‌بی‌بار‌گردد‌به‌منظور‌تثبیت‌ولتاژ‌ترمینال

‌تغییری‌نماید؟

 كاهش% 11( 4  % كاهش6( 3  % افزایش11( 2  % افزایش6( 1

تنظیم‌شدد‌موتور‌با‌‌‌55دهدل‌در‌حالتی‌که‌مقاومت‌تنظیم‌کنندد‌تحری ‌روی‌‌را‌نشان‌می‌V‌656شکل‌زیر‌ی ‌موتور‌شنت‌ -

چرخاندل‌اگر‌بخواهیم‌سرعت‌گکردش‌بکار‌)و‌‌‌‌می‌rpm‌6666از‌شبکه‌بار‌گشتاور‌اابتی‌را‌تحت‌سرعت‌‌A‌65اخذ‌رریان‌آرمیچر‌

‌هم‌باید‌مقاومت‌تنظیم‌کنندد‌را‌تغییر‌دادل‌)مدار‌مغناطیسی‌موتور‌را‌خطی‌فرض‌کنید(برسانیم‌چند‌ا‌rpm‌6555موتور(‌را‌به‌

 

1 ) 200 افزایش   

2 ) 200 كاهش   

3 ) 125 كاهش   

4 ) 125 افزایش 

fدارای‌مشخصه‌مغناطیسی‌به‌صورت‌‌V‌666ی ‌موتور‌شنت‌ -
a

f

I
E

I




390
1

استل‌مقاومت‌آرمیچر‌این‌‌rpm‌6566در‌سرعت‌‌

کندل‌‌از‌شبکه‌دریافت‌می‌A‌66باری‌‌دور‌استل‌آرمیچر‌این‌ماشین‌در‌بی‌6666بودد‌و‌تعداد‌دور‌هر‌قطب‌از‌ماشین‌‌‌5/6موتور‌

‌بندی‌تحری ‌سری‌به‌هر‌قطب‌اضافه‌کنیم‌تا‌در‌باری‌را‌بکاهد‌چند‌دور‌سیم‌%‌فوران‌بی5العمل‌آرمیچر‌‌اگر‌در‌بار‌کامل‌عکز

گرددل‌اتصال‌موتور‌را‌به‌صورت‌بلند‌فرض‌نمودد‌و‌از‌مقاومت‌اهمی‌تحری ‌سری‌‌rpm‌6566سرعت‌موتور‌‌A‌55رریان‌آرمیچر‌

‌نظر‌کنیدل‌صرف

1 )8   2 )11   3 )15   4 )19 
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از‌شبکه‌بار‌‌A‌66استل‌این‌موتور‌با‌اخذ‌رریان‌آرمیچر‌‌‌6مقاومت‌آرمیچر‌‌V‌666دارای‌تحری ‌شنت‌و‌‌DCدر‌ی ‌موتور‌ -

گشتاور‌اابتی‌را‌با‌سرعت‌
rad

S
چرخاند‌اگر‌به‌منظور‌ترمز‌نمودن‌موتور‌پلاریته‌ولتاژ‌دو‌سر‌آرمیچر‌را‌معکوس‌نماییم‌‌می‌100

‌گردد؟‌رریان‌مخالف(‌گشتاور‌ترمزی‌ایجاد‌شدد‌در‌موتور‌چقدر‌می‌ز)ترم

1 )N.m 342  2 )N.m 513  3 )N.m 684  4 )N.m 1026 

aدر‌ی ‌سرعت‌نامعلوم‌به‌صورت‌‌V‌666دارای‌تحری ‌شنت‌‌DCمشخصه‌مغناطیسی‌ی ‌موتور‌ - fE I 15 دادد‌‌100

چرخاند‌اگر‌مقاومت‌‌می‌rpm6666تحت‌سرعت‌‌A‌66شدد‌استل‌این‌موتور‌ی ‌بار‌گشتاور‌اابت‌را‌با‌اخذ‌رریان‌آرمیچری‌برابر‌

‌گردد؟‌می‌rpmباشند‌سرعت‌موتور‌پز‌از‌قطع‌شدن‌مدار‌تحری ‌چند‌‌‌6/6و‌آرمیچر‌‌‌56اهمی‌مدار‌تحری ‌

1 )9433   2 )14251  3 )6190   4 )3967 
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هاي الكتريكي  ماشين

 صحيح است.« 2»گزینه 
 داریم.ها  قطعه شاخه است. با توجه به جهت جریان 3هسته داده شده دارای یک شاخه و 

 ساق بالا و پایین دارای سطح مقطع یکسان بوده لذا یک قطعه شاخه هستند. 

ag agN I N I H L H L H L   1 1 2 2 1 1 2 2 

 های بالا و پایین است لذا: دهند که چگالی میدان در آنها دو برابر ساق های چپ و راست نیز یک قطعه شاخه را تشکیل می ساق

ag

B
B B T H A.Turn

/

B
B B T H A.Turn

/

 
     

 

 
     

 

2
1

1 1

2
2

2 1 2

1 2500
0 02

2 2 10000
0 02

 

ag
ag ag

B
B T H A.Turn

L cm / m

L cm / m


    



 
    
 

 
    
 

6
6

1

2

1
1 10

10
9 11

2 20 0 2
2

7 3
2 10 0 1

2

 

agL mm m   31 1 10 

 داریم: KMLبا جایگذاری در معادله 

         I / / I A            6 3
2 2500 3 250 2500 0 2 10000 0 1 10 1 10 4 

 صحيح است.« 3»گزینه 
 با توجه به منحنی داده شده معادله تغییرات رلوکتانس هر فاصله هوایی به صورت زیر است:

 g oR R R cos   1 2 

 فوران جاری شده در هسته را به صورت زیر نوشت:توان معادله  طور می همین

   
dc dc

g o

N I N I

R R R cos
  

  

1 1

12 2 2
 

 داریم: دهبا توجه به قانون دوم فارا

 
 

 

dc

o

dc
dc

oo

N Id d d
e t N . N

d d d R R cos

R sin N N I R
N N I e .

RR R cos







  
           

  
     
    4

1
2 2 2

1

1 1 2 14
1 2 22 2

1

2 2

2 21
2 2

 

 صحيح است.« 1»گزینه  
 با رسم مدار مشابه الکتریکی داریم:

 دلیل وجود شاخه اتصال کوتاه )شاخه سمت چپ( به

 دوری صفر است  N3و  N2های  بندی اندوکتانس متقابل بین سیم 

. L L 23  داریم: L12کنند. در خصوص  ها تغییری نمی این اندوکتانس xلذا با تغییر  32
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g g

N I N N I N N A
L L

R R g


       1 1 1 2 1 1 2 2
12 2 12 21 

 داریم: L13ماند. در خصوص  ثابت می xبوده لذا با تغییر  xمستقل از  L12طبق این رابطه 

 

N I N N N N A N N xd
L

gR x g g

A

 
     



1 1 1 3 1 3 3 1 3
13 13

3

22 2 2
 

 یابد. افزایش می L13اندوکتانس متقابل  xشود که با افزایش دیده می

 است.صحيح « 3»گزینه  
 باید شرط تعادل نیروها در قطعه متحرک را بنویسیم:

 

k k

eq

F F F F

dL
F F I

dx
F F N

N N A
L

R x

 



  


 

    
     

   



1 21 2

2
1 2 2 2 6 4

2 2 1 2 23

1
2 1 5 1000 10 2 10 1

50
2 2 5 10

2

 

k kF F k x x x       
1 2

2 2 10000 20000 

x x / m / mm      
50

50 20000 0 0025 2 5
20000

 

/یعنی قطعه متحرک  mm2  به سمت قطعه ثابت حرکت می کند،لذا طول اولیه فاصله هوایی به نصف می رسد.5

 صحيح است.« 3»گزینه 

x / m x / m x / mav

av

F cos
x x x

F N

  

         
                

       



0 5 0 5 0 5

2 2

2 2 2
1 10 2 1 5 2 10 5 2

60
2 22 2 2 2
350

 

 صحيح است.« 4»گزینه  
 با مقایسه رابطه داده شده با فرم کلی معادله گشتاور داریم:

ss srrr
s r s r s

dL dLdL
T i i i i i sin

d d d
    

  

2 2 21 1
2 2

 

ssرتور دارای قطب برجسته است                                                             ssdL dL
( ) sin

d d
    

 

1
1

2
 

sr
s r

s r

sr

dL
i i

d

i i

dL

d


 


  


 



 (9) 

rr

rr
r

rr

dL

dL d
( ) i

dLd

d


 

 
  

 

21
3

2
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riدانیم  با اینکه می  های  است اما ممکن است تغییرات اندوکتانس رتور نیز نسبت به زاویه چرخش صفر باشد یا نباشد پس در مورد مشکل قطب

 توان نظر داد. استاتور نمی

 صحيح است.« 4»گزینه 

 رابطه مربوط به ولتاژ القایی در مولد داریم:طبق 

a
F F

a
F F

F F F f
F

E sin
N V

E sin
V R

A.T N I N
R


  


 


2
2

 

بندی به دلیل  برابر شده )چون مقاومت سیم 95/1برابر و مجموع مقاومت مدار تحریک  5/1برابر، سرعت  3نصف، ولتاژ تحریک  FNاز آنجایی که 

 120به  اصلی180برابر شده است( و زاویه بین دو جاروبک نیز از  9داد دور آن نصف شده و تنظیم کننده نیز طبق گفته صورت تست نصف شدن تع

 کاهش یافته داریم:

a%      یا       08

/

E sin /
/

 

 

1
3 1 5 1202 0 9

1 25 2
  

 صحيح است.« 2»گزینه  
 ولتاژ القایی در آرمیچر را در بار نامی به دست آورد. لذا: ابتدا باید

 
FLa L aI I A E / V       

20000
80 250 0 2 80 266

250
 

 ثابت بماند لذا: V 958ها در  خواهیم ولتاژ ترمینال بار شود می چنانچه مولد بی

NL NLa tE V V  250 

 ها داریم: با توجه به نسبت سرعت

NL

FL

a NL NL NL

a FL FL FL

NL FL

E N N

E N N

N / N


    





250
1

266

0 94

 

 % کاهش یابد.6سرعت مولد یعنی باید 

 صحيح است.« 4»گزینه  
 ابتدا باید جریان آرمیچر را تحت شرایط کاری جدید محاسبه نمود:

e a
a

e a a

T I
I K

T I I

   
      
   

1 1
2

2 2 2

1 1 1

2 2 2

16
1 16 16 

 ها داریم: با توجه به نسبت سرعت

 

 

a

a

E / V

KE K / K

    
  

     

1

2

1

2

250 16 0 2 242 242 1210
250 8 1785250 16 0 5 250 8

 

K
K K K / , /

K
       



21
250 8 357 1 5 29 75

250 8 357
 

Kاز دو مقدار فوق عدد  /


 


1

2
1  مورد قبول است )؟( لذا: 5
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F
F

F F

I
/ / I A

I I

      


1
2

2 2

1

2

250
2175 751 5 1 5
3

 

t
F adj

f adj

V
I R

R R
     

2 2
2

250
175 200

2
3

 

به اندازه  adjRپس باید   200 75  افزایش یابد. 125

 صحيح است.« 3»گزینه  

 باری داریم: در حالت بی

NLa fE / V I A     200 0 5 10 195 1 

 داریم: A 06با توجه به جریان  rpm 1688در سرعت 

FLa aAR , rpm
E / V E V

/
       

2600

152 2600
200 0 5 96 152 260

0 95 1600
 

 باری داریم: با اعمال این عدد به مشخصه بی

FLa fE V I A  260 2 

اضافه نمودن تحریک سری به با  A 1برسد. حال اگر بخواهیم با همان جریان تحریک شنت  A 9یعنی باید جریان تحریک شنت در سرعت موردنظر به 

 سرعت موردنظر برسیم داریم:

 
FL NLf f f f S S AR

S S

N I N I N I AT

N / N

  

        1000 2 1000 1 96 0 05 1000 1 11
 

 صحيح است.« 2»گزینه  
 ابتدا باید جریان آرمیچر را در حالت ترمزی محاسبه نمود:

a t a aE V R I V     
1 1

200 1 20 180 

 سر آرمیچر معکوس شده داریم:چون پلاریته ولتاژ دو 

 t a

a
a

V E
I A

R

  
  

1

2

200 180
380

1
 

 با توجه به رابطه بین گشتاورهای تولیدی در حالت مختلف کاری داریم:

e a e

e a e

T I T

T I T 


    


1 1 1

1 2
2 2 2

1

2

20 1
1

380 19
 

 برابر گشتاور کار دائمی است لذا: 10یعنی گشتاور ترمزی از نظر اندازه 

a a
e e

E I
T T N.M


     



1 1
2 1

1

180 20
19 19 19 684

100
 

 صحيح است.« 1»گزینه  
 ها در دو حالت موردنظر محاسبه گردد لذا: ابتدا باید نسبت فوران


 



1

2

215
15

f a

f a

ˆI A E V

ˆI A E V

   

  

1 1

2 2

240
4 215

60

15
 

 مشخصه

 اصلاح برای سرعت

 اعمال

 چون تحریک ثابت است

 مشخصه

 مشخصه
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 بار نیز گشتاور ثابت است لذا داریم:

e a
a

e a a

T I
I A

T I I


     


1 1
2

2 2 2

1

2

215 30
1 430

15
 

 توان نوشت: تحریک به دست آمده میحال که جریان آرمیچر در حالت قطع شدن 

.
N

 
2

234 1000 215
154 15

 

 

a

a

E / V

E / V

   

   

1

2

240 0 2 30 234

240 0 2 430 154
 

N rpm 2 9433 
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