
 

 هاي الکتریکي ماشين

‌150های‌داده‌شده‌به‌صورت‌شکل‌زیر‌به‌یکدیگر‌متصل‌شده‌و‌مجموعه‌بار‌‌آل‌با‌نسبت‌تبدیل‌دو‌ترانسفورماتور‌تکفاز‌ایده -

‌در‌این‌شکل‌چند‌آمپر‌است؟‌Iکند.‌دامنه‌جریان‌‌را‌تغذیه‌می
 

 

 

1 )A 25 

2 )A 20 

3 )A 15 

4 )A 10 

 

 

- ‌ ‌با ‌تکفاز ‌ترانسفورماتور ‌یک ‌در ‌تبدیل ‌بی‌2نسبت ‌هنگام ‌ولتاژ‌در ‌اعمال ‌با ‌معادله‌‌یباری به

     V t sin t sin t     200 65 10 3 به‌اولیه‌جریان‌‌15     oi t cos t sin t     10 95 2 3 15‌‌

‌کند.‌مقاومت‌معادل‌تلفات‌هسته‌در‌این‌ترانسفورماتور‌تقریباً‌چند‌اهم‌است؟‌بندی‌اولیه‌عبور‌می‌از‌سیم

1 )80 2 )160 3 )20 4 )40 

ها‌جریان‌ورودی‌به‌اولیه‌‌پیچ‌ترانسفورماتور‌تکفاز‌و‌سه‌سیم‌پیچه‌شکل‌زیر‌با‌توجه‌به‌امپدانس‌بارهای‌متصل‌شده‌به‌سیمدر‌ -

‌چند‌آمپر‌است؟

1 )10 45 

2 )4 45 

3 )20 135 

4 )15 135 

ای‌یک‌ترانسفورماتور‌تکفاز‌با‌نسبت‌تبدیل‌‌امپدانس‌شاخه -
1
2
eqZفشار‌ضعیف‌به‌صورت‌‌دیداز‌‌ j  3 داده‌شده‌‌4

است.‌حداکثر‌جریان‌اتصال‌کوتاه‌در‌‌VA‌1256و‌توان‌نامی‌ترانسفورماتور‌‌V‌566است.‌ولتاژ‌نامی‌ثانویه‌این‌ترانسفورماتور‌

‌سمت‌فشار‌قوی‌هنگامی‌که‌فشار‌ضعیف‌اتصال‌کوتاه‌نشده‌است‌چند‌برابر‌جریان‌نامی‌آن‌است؟
1 )40 2 )30 3 )20 4 )10 

eqZامپدانس‌درصد‌برابر‌‌V‌256/1666با‌نسبت‌تبدیل‌‌kVA‌46در‌یک‌ترانسفورماتور‌تکفاز‌ - / j / P.U 0 04 0 است.‌‌06

روزی‌آن‌با‌فرض‌تلفات‌آهنی‌‌ساعته‌به‌صورت‌زیر‌باشد‌راندمان‌شبانه‌24گر‌تغییرات‌بار‌روی‌این‌ترانسفورماتور‌در‌یک‌بازه‌ا

W‌566کدام‌است؟‌‌‌
 ساعت 6پس فاز براي  5/0% بار اهمی سلفی نامی با ضریب قدرت 50الف( 

 ساعت 12ب( بار نامی اهمی خالص براي 

 ساعت 4 ج( بار نامی سلفی خالص براي

 ساعت 2باري براي  د( بی

1 )
125
143

 2 )
135
140

 3 )
125
150

 4 )
135
145
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باری‌و‌اتصال‌کوتاه‌تحت‌شرایط‌‌های‌بی‌را‌از‌سمت‌اولیه‌مورد‌آزمایش‌kVA‌5/2به‌قدرت‌‌V‌166/256یک‌ترانسفورماتور‌تکفاز‌ -

‌می ‌آزمایش‌بی‌نامی‌قرار ‌در ‌توان‌ظاهری‌‌دهیم. باری‌ترانسفورماتور ocS j VA 200 ‌آزمایش‌اتصال‌کوتاه‌‌400 ‌در و

توان‌ scS j VA 400 کند.‌هنگامی‌که‌این‌ترانسفورماتور‌بار‌اهمی‌سلفی‌با‌ضریب‌قدرت‌‌را‌جذب‌می‌500
2
2

پس‌‌

‌کند‌که‌راندمان‌آن‌حداکثر‌گردد.‌درصد‌تنظیم‌ولتاژ‌در‌این‌حالت‌چقدر‌است؟‌‌فاز‌را‌طوری‌تغذیه‌می
1 )9% 2 )14% 3 )18% 4 )7% 

‌ب - ‌هنگامی‌که ‌تکفاز ‌یک‌ترانسفورماتور ‌ضریب‌قدرت‌در ‌نامی‌با ار
3
2

‌می‌ ‌اخذ ‌ثانویه ‌ ‌حداکثر‌‌از ‌ولتاژ ‌تنظیم ‌درصد شود

‌گردد.‌در‌این‌ترانسفورماتور‌زاویه‌بین‌ولتاژ‌و‌جریان‌ثانویه‌چقدر‌باشد‌تا‌درصد‌تنظیم‌ولتاژ‌صفر‌گردد؟‌می

1 )60 2 )60- 3 )30 4 )30- 

پیچی‌مشابه‌و‌موازی‌بوده‌و‌‌در‌سمت‌فشار‌ضعیف‌دارای‌دو‌سیم‌kVA‌16با‌قدرت‌نامی‌‌V‌266/566یک‌ترانسفورماتور‌تکفاز‌ -

و‌در‌‌W‌566و‌تلفات‌مسی‌در‌فشار‌قوی‌‌KW‌1پیچی‌است.‌در‌حالت‌عادی‌تلفات‌هسته‌‌در‌سمت‌فشار‌قوی‌دارای‌یک‌سیم

‌بار‌ترانسفورماتور‌امپدانس‌ثابت‌بوده‌و‌برابر‌قدرت‌KW‌1فشار‌ضعیف‌ ‌با‌ضریب‌قدرت‌‌است. ‌55/6نامی‌ترانسفورماتور‌اما

‌گردد؟‌های‌فشار‌ضعیف‌قطع‌شود‌راندمان‌ترانسفورماتور‌چند‌درصد‌می‌پیچ‌است.‌اگر‌یکی‌از‌سیم
1 )71 2 )73 3 )85 4 )77 

است.‌هنگامی‌که‌همین‌ترانسفورماتور‌در‌‌W‌566تلفات‌کل‌در‌نصف‌بار‌نامی‌‌KVA‌16در‌یک‌ترانسفورماتور‌تکفاز‌به‌قدرت‌ -

یابد‌راندمان‌این‌ترانسفورماتور‌در‌بار‌نامی‌اهمی‌سلفی‌با‌ضریب‌قدرت‌‌افزایش‌می‌W‌1566کند‌تلفات‌کل‌به‌‌بار‌نامی‌کار‌می

‌چند‌درصد‌راندمان‌حداکثر‌آن‌است؟‌55/6
1 )2/95% 2 )5/86% 3 )3/98% 4 )1/73% 

KVA‌5به‌قدرت‌‌V‌56/256اتصال‌کوتاه‌روی‌یک‌ترانسفورماتور‌تکفاز‌‌و‌های‌بسیاری‌نتایج‌آزمایش - به‌صورت‌زیر‌داده‌‌2

‌شده‌است:

O.C.T : V A W

S.C.T : V A W

 

 

250 3 500
25 10 125

 

‌اگر‌هر‌دو‌آزمایش‌در‌سمت‌فشار‌قوی‌انجام‌شده‌باشند‌راندمان‌حداکثر‌ترانسفورماتور‌چقدر‌است؟

1 )
5
7

 2 )
6
8

 3 )
5
6

 4 )
7
8

 

ورق‌مغناطیسی‌نازک‌تشکیل‌شده‌است.‌اگر‌نیمی‌از‌‌366از‌‌V‌166/266هسته‌یک‌ترانسفورماتور‌تکفاز‌کوچک‌با‌نسبت‌تبدیل‌ -

تر‌است؟‌‌گزینه‌صحیح‌های‌هسته‌را‌حذف‌کنیم‌در‌خصوص‌این‌ترانسفورماتور‌کدام‌ورق hP B f
2‌

 شود. ( دامنه ولتاژ القایی در ثانویه نصف می1

 شود. برابر می 2( تلفات هسته 2

باري ترانسفورماتور  ( جریان بی3
1
2

 شود. می 

 ( صحیح است.3( و )2( هر دو مورد )4

‌اگر‌حداقل‌درصد‌تنظیم‌ولتاژ‌این‌تغییرات‌تلفات‌یک‌ترانسفورماتور‌ - تکفاز‌به‌تغییر‌بار‌به‌صورت‌شکل‌زیر‌داده‌شده‌است.

‌باشد‌حداکثر‌تنظیم‌ولتاژ‌آن‌چند‌درصد‌است؟‌-5ترانسفورماتور‌%

1 )5 2%   

2 )7 5% 

3 )12 2%   

4 )5 5% 
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هاي الكتريكي ماشين

 صحيح است.« 1»گزینه 

 ها داریم: پیچ گذاری روی سیم ورودی متصل شده است لذا با توجه به نقطه V 699مستقیماً به منبع  T1طبق شکل ثانویه ترانسفورماتور 

 حال که ولتاژ دو سر بار محاسبه شده داریم:

 

 

 

 

L
S

L

V
P kw P V . I I A

R
       

2 2

2 1
1500 1500

15 25
150 600

 

 

 

 

 

 دقت شود که مراحل حل این سؤال به صورت زیر طی شده است:

T T T TS LV V V V V V V V V V V         
1 1 2 22 1 1 2600 1200 1800 900 1500  

 صحيح است.« 4»گزینه 

توان معادلات  های فرکانس بالا تأثیر بسیار کمی در تلفات هسته دارند می ها از یکدیگر و توجه به این نکته اساسی که هارمونیک با توجه به فاصله زیاد گزینه

 ولتاژ و جریان را به صورت زیر در نظر گرفت:

   
     o

V t sin t

i t cos t sin t

  

     

200 65

10 95 10 5
 

 آید: ضرب دو معادله فوق است به صورت زیر به دست می اصلتلفات هسته که مقدار متوسط ح

 oc feP P cos W      
1

200 10 65 5 500
2

 

دانیم رابطه بین تلفات هسته و مقاومت  گردد. از طرفی می می W 519ها( تلفات هسته برابر  دقت شود که در حالت دقیق )با احتساب تأثیر هارمونیک

 معادل آن به طور تقریبی برابر است با:

fe c
c

V
P R

R

 
 
    

2

2
1

2000
2 40
500

 

/برابر  cRها( مقاومت  دقت شود که در حالت دقیق )با احتساب تأثیر هارمونیک 39  گردد. می 31

 صحيح است.« 3»گزینه  

 داریم:پیچی را محاسبه نمود لذا با توجه به نسبت دورهای داده شده  ابتدا باید جریان هر سیم

V
I

Z
I

N j
V . V V

N





   

    
 

2
2

2
2

2
2 1

1

20 2
20 45

1200
100 2 20 2

2 2 500
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V
I

Z
I

N j
V . V V

N





  

    
 

3
3

3
3

3
3 1

1

20 2
20 2 90

200
100 2 20 2

2 2 500

 

 حال باید تصویر این دو جریان را در اولیه محاسبه و با یکدیگر جمع برداری نمود لذا:

I I
I I I

N N

N N

j j j I


      

           

2 3
1 2 3

1 1

2 3

1

20 45 20 2 90
2 2 5 5

2 2 4 2 4 2
4 45 4 2 90 4 4 4 2 4 45

2 2 2 2

 

 صحيح است.« 4»گزینه  

 محاسبه نمود: برای محاسبه جریان اتصال کوتاه باید امپدانس پریونیتی ترانسفورماتور را

 لذا:

 
   

 

LV LV

LV
LV

HV LV

eq eq

eq
b b

eq

b

n n

Z Z
| Z P.U |

Z V
Z P.U / P.U

S

V V V V

  
  
 

  



  

2 2 2

2
3 4

0 1
250
1250500 250

 

انویه قرار دارد حال که امپدانس درصد محاسبه شده ثاست کاهنده بوده لذا فشار قوی آن در  1دقت شود که چون نسبت تبدیل ترانسفورماتور کوچکتر از 

 داریم:

 SC
eq

I
Z P.U /

  
1 1

10
0 1

 

 های دو سمت ترانسفورماتور همواره با یکدیگر برابر هستند. ی است. دقت شود که در حالتی پریونیتی جریانبرابر جریان نام 19یعنی جریان اتصال کوتاه 

 صحيح است.« 4»گزینه  

 ابتدا باید تلفات آهنی داده شده را پریونیت نمود لذا:

 

 
n

fe

cu eq

P P.U / P.U

P R P.U / P.U

 


 

500
0 0125

40 103
0 04

 

 بازه داده شده داریم: 4با توجه به 

       

   

   

out C C C C

fe

cu

W K . cos . T K . cos . T K . cos . T K . cos . T

/ /

W / /

W / / / /

       

 
           
 

  

 
           
 

1 2 3 41 1 2 2 3 3 4 4

1
0 5 6 1 1 12 1 4 13 5

2
24 0 0125 0 3

1
0 04 6 1 0 04 12 1 0 04 4 0 7

4

 

out

out cu fe

W / /

W W W / / / /
    

   

13 5 13 5 135
13 5 0 7 0 3 14 5 145
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 صحيح است.« 2»گزینه 

n

oc fe oc

sc cu

S j P P W

S j P W

    

   

200 400 200

400 500 400
 

 اند داریم: ها در سمت اولیه و تحت مقادیر نامی صورت گرفته ضمناً چون آزمایش

eq n eq

eq n eq

n

X I X

R I R

I A


    




    



 


1

1

2
1 2

2
1 2

1

500
500 5

10
400

400 4
10

2500
10

250

 

eq

eq

X / P.U

R / P.U

 

 

2

2

5
0 2

250
2500
4

0 16
250
2500

 

 را نیز محاسبه کنیم لذا: cmKخواسته شده باید  maxچون درصد تنظیم ولتاژ در شرایط 

    
n

fe
cm

cu

cm eq eq

P
K

P

% V.R K R P.U cos X P.U sin

/ / / or %

  

  

 
      

 

200 2
400 2

2 2 2
0 16 0 2 0 18 18

2 2 2

 

 صحيح است.« 3»گزینه  

 طبق گفته صورت تست داریم:

eq
max eq eq

eq

R
cos Z R

Z
    

3 2
2 3

 

 گردد داریم: از طرفی در بار بحرانی که تنظیم ولتاژ صفر می

eq eqeq eqeq
cr

eq eq
eq

cr

R RZ RX
cos

Z Z
R

cos


   

      

2 22 2

1

4
3
2
3

1 1
60

2 2

 

 به صورت زیر است: crو  maxروش دوم: همواره رابط بین 

cr max cos       1 3
90 90 60

2
 

توجه شود که همواره درصد تنظیم صفر در بار اهمی خازنی    دهد. رخ می 
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 صحيح است.« 1»گزینه  

های فشار ضعیف که در اینجا ثانویه است جریان بار تغییر نکرده لذا  بندی ر دارای امپدانس ثابت است. لذا با قطع شدن یکی از سیمچون بار ترانسفورماتو

 گردد. برابر می 4پیچی دیگر سمت فشار ضعیف دو برابر و در نتیجه تلفات مسی آن  جریان سیم

 توان گفت: ماند لذا می نظیر می قوی )اولیه( و در نتیجه تلفات مسی آن بی از طرفی چون توان مصرفی بار ثابت مانده لذا جریان فشار

HV LVnew new
new cu cu fe

new

P P P P W

/ /
%

/ /

       


  

 

500 2000 1000 3500

10 0 85 8 5
71

10 0 85 3 5 12

 

 صحيح است.« 1»گزینه  

ckها در نصف بار نامی  مقادیر تلفات
 

 
 

1
2

و بار نامی   ck 1 :داده شده است لذا 

n

n

n

fe cu
fe c cu

fe cu

P P
P P K P

P P


 

   
  


2
1

600
4

1500
 

 از حل دو معادله فوق داریم:

ncu feP W , P W 1200 300  

 ها برابر است با: نسبت راندمان

n

c n

c n c cu fe

cm nmax

cm n fe

k s cos
/

k s cos k P P
/ /

k s

k s R

/

/
/ %

/


 

      





  

 

2
1 10 0 85

1 10 85 1 2 0 3
300

102 1200
300

10 2 0 3
1200

0 85
95 2

5
5 6

 

 صحيح است.« 2»گزینه  

همان  O.C.Tداده شده در  W 499  فاتباری برابر ولتاژ نامی سمت فشار قوی است )با فرض اینکه فرکانس نیز نامی باشد( تل چون ولتاژ آزمایش بی

Aتلفات هسته است. اما چون جریان نامی فشار قوی 
5000 2

20 2
250

داده شده در  W 299است پس توان  A19برابر  S.C.Tبوده اما جریان  

S.C.T :تلفات مسی نامی نبوده و باید اصلاح شود لذا 

 
n

n
cu sc

sc

I
P P W

I

  
       

   

22
20 2

125 1000
10

 

 این مقادیر داریم:با توجه به 

 نصف بار نامی

 بار نامی
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n

fe
cm

cu

cm n
max

cm n fe

P
k

P

k s

k s R
/

  



   


  

500 2
1000 2

2
5 2 52

2 62
5 2 2 0 5

2

 

 صحيح است.« 3»گزینه  

 شوند لذا: های هسته سطح مقطع و حجم هسته هر دو نصف می با توجه به نصف شدن تعداد ورق

core coreV Vc core core c

B B
c ccore core f f

c c

P V B f V B f P

P PV B f V B f

P P







  



 

2 11 1 1 1

2 1
2 22 2 1 2

2 1

12 2 2
1 1 1 1 2
2 2 2 2
2 2 2 2

1
2

2

 

 چون تلفات هسته دو برابر شده اما ولتاژ نامی تغذیه تغییر نکرده لذا:

c cI I
2 1

2  

 همچنین چون طول هسته تغییر نکرده اما سطح مقطع آن نصف شده لذا

m mI I
2 1

2  

 گردد. برابر می 2اند پس جریان بی باری  باری دو برابر شده چون هر دو مؤلفه جریان بی

 تعداد دور آنها وابسته است.به ها مستقل از ابعاد هسته بوده و  پیچی دقت شود که نسبت ولتاژ القایی در سیم

 صحيح است.« 4»گزینه  

/% بار نامی تلفات مسی 69طبق شکل داده شده در  / % 5 6 2 3  است لذا: 6

n ncu cu eq/ % / P P % R   23 6 0 6 10  

 داده شده داریم: -%5از طرفی چون حداقل تنظیم ولتاژ نیز 

min eq eqV.R X x %    5  

 داریم:با توجه به این مقادیر 

max eqV.R | Z % | %   2 210 5 5 5 
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