
 

 هاي الکتریکي ماشين

‌تلفات‌آهنی‌ - ‌تکفاز ‌یک‌ترانسفورماتور ‌اهمی‌سلفی‌با‌5در ‌بار ‌در ‌این‌ترانسفورماتور ‌راندمان‌حداکثر ‌اگر %‌توان‌نامی‌است.

ضریب‌قدرت‌
2 2
5

پیش‌فاز‌چند‌درصد‌‌55/6%‌باشد‌راندمان‌آن‌در‌تغذیه‌نصف‌بار‌نامی‌با‌ضریب‌قدرت‌56پس‌فاز‌برابر‌‌

‌است؟

1 )80 %   2) 85 %   3 )90 %   4 )95 % 

‌تکفاز‌درصد‌تنظیم‌ولتاژ‌حداکثر‌ - ‌ضریب‌قدرت‌بار‌روی‌‌-%5%‌و‌در‌صد‌تنظیم‌ولتاژ‌حداقل‌16در‌یک‌ترانسفورماتور است.

‌ترانسفورما‌چقدر‌باشد‌تا‌در‌نصف‌بار‌نامی‌درصد‌تنظیم‌ولتاژ‌صفر‌شود؟

1 )8/0   2 )
6
8

   3 )6/0   4 )48/0 

%‌با‌5و‌امپدانس‌درصد‌‌KVA‌56%‌و‌دیگری‌به‌قدرت‌5و‌امپدانس‌درصد‌‌KVA‌166دو‌ترانسفورماتور‌تکفاز‌یکی‌به‌قدرت‌ -

‌می ‌تغذیه ‌باری‌را ‌و ‌موازی‌شده ‌‌یکدیگر ‌کوچکتر ‌ترانسفورماتور ‌در ‌ترانسفورماتور‌16کنند‌اگر ‌در ‌اما ‌بوده ‌مجاز ‌بار ‌اضافه %

‌چند‌کیلوولت‌آمپر‌از‌این‌ترانسفورماتورها‌اخذ‌کنیم‌تا‌هیچ‌کدام‌دچار‌اضافه‌بار‌نشوند؟‌تر‌اضافه‌بار‌مجاز‌نباشد‌مجموعاً‌بزرگ

1 )165   2 )160   3 )155   4 )150 

 گردد؟‌در‌اتوترانسفورماتور‌تکفاز‌شکل‌زیر‌چند‌درصد‌توان‌انتقالی‌به‌مصرف‌کنندگان‌از‌طریق‌ارتباط‌مغناطیسی‌منتقل‌می -

‌

1 )25%    

2 )75 % 

3 )50 %  

4 )100 % 

 

 

- ‌ ‌القایی‌سه‌فاز ‌یک‌موتور ‌‌Hz‌56قطب‌‌6در ‌بار ‌تحت‌سرعت‌‌N.m‌266هنگامی‌که چرخاند‌تلفات‌مسی‌‌می‌rpm‌1356را

نظر‌گردد‌راندمان‌آن‌در‌این‌شرایط‌کاری‌‌است.‌اگر‌از‌تلفات‌آهنی‌ماشین‌صرف‌kW‌5/1و‌تلفات‌مکانیکی‌‌kW‌55/1استاتور‌

چند‌درصد‌است؟‌)  ‌فرض‌شود(‌3

1 )80   2)85   3 )90   4 )95 

قطب‌متصل‌‌2متصل‌و‌روتور‌آن‌به‌استاتور‌یک‌موتور‌القایی‌سه‌فاز‌‌Hz‌56قطب‌به‌شبکه‌‌6استاتور‌یک‌موتور‌القایی‌سه‌فاز‌ -

شنت‌در‌جهت‌‌DCو‌روتور‌موتور‌دوم‌نیز‌مدار‌باز‌است.‌محور‌این‌دو‌موتور‌به‌یکدیگر‌متصل‌شده‌و‌مجموعه‌توسط‌یک‌موتور‌

بتوان‌سرعت‌گردش‌مجموعه‌را‌‌DCر‌شود.‌اگر‌با‌تغییر‌رئوستای‌میدان‌تحریک‌موتو‌میدان‌دوار‌موتور‌القایی‌اول‌چرخانده‌می

‌تغییر‌داد‌محدوده‌تغییر‌فرکانس‌قابل‌دریافت‌از‌رتور‌موتور‌دوم‌کدام‌است؟‌rpm‌1666تا‌‌rpm‌566بین‌

1 )Hz25  2 )/ Hz37 5  3 )/ Hz25 37 5  4 )Hz25 50 
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چرخاند‌اگر‌ولتاژ‌و‌فرکانس‌تغذیه‌موتور‌هر‌یک‌‌می‌rpm‌566قطب‌بار‌گشتاور‌ثابتی‌را‌در‌سرعت‌‌5و‌‌Hz‌56سه‌فاز‌‌یک‌موتور -

%‌زیاد‌کنیم‌سرعت‌16%‌کاهش‌یافته‌و‌در‌همین‌حال‌با‌افزودن‌مقاومت‌خارجی‌به‌مدار‌رتور‌مجموع‌مقاومت‌هر‌فاز‌روتور‌را‌16

‌گردد؟‌می‌rpmجدید‌موتور‌چند‌

1 )rpm 880   2 )rpm 900  3 )rpm 792  4 )rpm 810 

سه‌موتور‌القایی‌یکسان‌دارای‌مشخصات‌مشابه‌بوده‌اما‌امپدانس‌رتور‌آنها‌متفاوت‌است.‌اگر‌امپدانس‌رتور‌هر‌یک‌از‌موتورها‌ -

‌که‌گشتاور‌آنها‌متناسب‌با‌مجذور‌سرعت‌است‌تغذیه‌نمایند‌با‌کاهش‌تدر یجی‌به‌صورت‌زیر‌باشد‌و‌هر‌سه‌موتوری‌باری‌را

‌گردد؟‌ولتاژ‌تغذیه‌موتورها‌کدام‌موتور‌زودتر‌ناپایدار‌می

ro

ro

ro

m : z j

m : z / j

m : z / j

  

  

  

1

2

3

1 4

1 5 6

0 5 2

 

1 )m3   2 )m2 

3 )m1   4 شوند. می ناپایدار( هر سه همزمان 

به‌همراه‌مشخصه‌بار‌مکانیکی‌آن‌در‌شکل‌زیر‌داده‌شده‌است.‌اگر‌این‌‌Hz‌56مشخصه‌گشتاور‌ـ‌سرعت‌یک‌موتور‌القایی‌ -

 گردد؟‌اندازی‌آن‌چند‌پریونیت‌می‌اندازی‌گردد‌جریان‌راه‌راه‌(D.O.L)موتور‌به‌روش‌مستقیم‌

‌

1 )3  

2 )25/2 

3 )5/1 

4 )4 

‌

 

- ‌ ‌با ‌القایی‌سه‌فاز و‌گشتاور‌‌P.U‌5/1اندازی‌آن‌‌گردد‌جریان‌راه‌%‌ولتاژ‌نامی‌خود‌تغذیه‌می36هنگامی‌که‌استاتوریک‌موتور

‌شود؟‌می‌P.Uاندازی‌چند‌‌گردد‌گشتاور‌راه‌اندازی‌می‌است.‌اگر‌همین‌موتور‌به‌روش‌ستاره‌مثلث‌راه‌P.U‌65/6اندازی‌آن‌‌راه

1 )P.U 66/1  2 )P.U 15/0  3 )P.U 1   4 )P.U 45/0 

- ‌ ‌فاز ‌القایی‌سه ‌یک‌موتور ‌آن‌‌Hz‌56قطب‌‌5در ‌در ‌مغناطیسی ‌میدان ‌توزیع ‌اما ‌بوده ‌سینوسی ‌کاملاً ‌موتور ‌تغذیه جریان

‌است.‌سرعت‌نسبی‌میدان‌دوار‌ناشی‌از‌این‌دو‌هارمونیک‌چند‌دور‌بر‌دقیقه‌است؟‌5و‌‌5های‌‌غیرسینوسی‌و‌حاوی‌هارمونیک

1 )57   2 )343   3 )2000   4 )9000 
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گردد.‌جریان‌یکی‌از‌فازهای‌این‌موتور‌در‌کار‌‌از‌طریق‌یک‌مبدل‌الکترونیک‌قدرت‌تغذیه‌می‌Hz‌56قطب‌‌5یک‌موتور‌القایی‌ -

‌میدا ‌این‌ماشین‌دارای‌چه‌سرعت‌ن‌دائمی‌تحت‌فرکانس‌نامی‌به‌صورت‌زیر‌داده‌شده‌است. هایی‌‌های‌گردان‌پدید‌آمده‌در

‌هستند؟

 Ai t sin t sin t / sin t     50 5 3 0 2 5  

1 )rpm, rpm, rpm5000 3000 1000   2 )rpm, rpm, rpm200 333 1000 

3 )rpm, rpm200 1000    4 )rpm, rpm5000 1000 
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هاي الكتريكي  ماشين

 صحيح است.« 3»گزینه  

 توان نوشت: مي maxطبق رابطه 

cm n cm
max

cm n fe cm

k s cos k /
/

k s cos P k / /

  
   

    

1 0 4 2
0 8

2 1 0 4 2 2 0 05  

n

n

fe
cm cu

cu

P
k P / P.U

P
     

1 1
0 1

2 2
یا        %11  

 داریم: 85/1در نصف بار نامي با ضریب قدرت 

/

/

/ / /

 

  

    

1
1 0 85

2 0 85
1 1

1 0 85 0 1 0 05
2 4

یا          %85  

 صحيح است.« 2»گزینه   

چنانچه ضریب قدرت بار روی ترانسفورماتور برابر 
eq

eq

x

z
 گردد لذا: ار باری همواره تنظيم ولتاژ صفر ميباشد در هر مقد 

 

 

max eq

cr
min eq

%V.R % / Z P U /
cos /

/%V.R % / X P U

   
   

      

10 0 1 0 06
0 6

0 16 0 06
  

 صحيح است.« 4»گزینه  

کدام  شود لذا در حالت عادی )بدون اینکه هیچ های نامی بین آنها تقسیم می به نسبت توان رچون امپدانس درصد ترانسفورماتورها یکسان هستند با

LSاضافه بار گردند(  KVA150 شود با روی هر دو  است. حال اگر هر یک از ترانسفورماتورها بخواهد اضافه بار گردد موجب می

توان از این  را تحمل کند اما نمی KVA 77% بیشتر یعنی تا 02تواند تا  می KVA 72فورماتور ترانسفورماتور افزایش یابد لذا با اینکه ترانس

KVAمجموعه  100 55 sاخذ نمود زیرا در این صورت بار روی ترانسفورماتور بزرگتر برابر  155 . KVA  2
155

100 103 33
150

 

 را از آنها اخذ نمود. KVA 072توان همان  کند. پس حداکثر می بوده و آن را دچار اضافه بار می

 صحيح است.« 2»گزینه  

باشد، با توجه  V500نیز باید برابر  V1بوده لذا ولتاژ منبع  V 022دوری برابر  N0های  بندی ها ولتاژ دو سر سیم بندی با توجه به تعداد دور سیم

 ریم:به این موارد دا

P W    2 2
2 2 100 2 100 800 

 داده شده داریم: V1این توان باید از طریق دو منبع ورودی تأمین گردد لذا چون جریان منبع 
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VI V I W I W I A        1 1 2 1 2 2800 500 1 100 800 3  

 ها و پلاریته ولتاژها داریم: با توجه به جهت جریان

TP W      100 4 200 1 200 1 400  

 در تست نسبت توان مغناطیسی به توان کل خواسته شده داریم:چون 

TP
/

P
 

2

400
0 5

800
یا              %51  

 صحيح است. « 1»گزینه  

 با توجه به گشتاور و سرعت محور موتور )که همواره برابر گشتاور و سرعت بار است( داریم:

mP T . kw


     2 2
2

200 1350 27
60

 

 داده شده داریم: با توجه به تلفات مکانیکی

conv mecP P P / / kw    2 27 1 8 28 8  

 لغزش در بار داده شده برابر است با:

s /


 
1500 1350

0 1
1500

%    یا      11  

 با توجه به رابطه بین توان فاصله هوایی و توان تبدیل شده داریم:

s s

conv
ag

ag cu fe

P /
P kw

s /

P P P P / / kw

  


      1

28 8
32

1 0 9
32 1 75 33 75

 

P
/

P /
   2

1

27
0 8

33 75
یا          %81  
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 توان به روش زیر نیز جلو برد. : قسمتی از حل را میتوجه

P P
/

/P P P
/ / /

/

    


   


2 2

1 2

27
0 8

0 1
27 1 8 1 75 28 8

1 0 1

یا          %81  

 صحيح است. « 1»گزینه   

 با توجه به فرکانس تغذیه موتور اول و سرعت گردش محور آن داریم:

s

m

N rpm
S

N rpm

 
   

    
 


1

1

1

120 50
1500 1500 1000 1 1500 500 2

4
1500 3 1500 3500 1000

   

 توان به صورت زیر به دست آورد: رتور موتور اول که با فرکانس استاتور موتور دوم برابر است را میمحدوده فرکانس القایی در 

r s sf s f f     
1 1 21

1 2
50 50

3 3
 

 با توجه به این محدوده سرعت میدان دوار استاتور موتور دوم برابر است با:

s sN N rpm

   

    
2 2

1 2
120 50 120 50

3 3 1000 2000
2 2

 

 است لذا:محدوده سرعت رتور موتور دوم نیز در دسترس 

S / S /
 

     2 2
1000 1000 2000 500

0 75 0 75
1000 2000

 

 در نهایت محدوده فرکانس القایی در رتور موتور دوم برابر است با:

r s rf s f / f Hz       
2 22

2
0 75 50 25

3
 

 صحيح است.« 2»گزینه  

 با توجه به رابطه گشتاور مکانیکی در موتورهای القایی و ثابت در نظر گرفتن گشتاور بار داریم:

Load mech r

Load mech r

T T RV f s

T T V f R s

      
                

1 1 2

2 2 1

2
1 2 1

2 1 2
1

 

r     با توجه به اینکه  rR / R , V / V , f / f   
2 1 2 1 2 11 1 0 9 0 9 

sبوده و  /


 1
1000 900

0 1
1000

 است داریم: 
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r

r

/ RV / f /
s /

/ V f R s

      
                

1

1

2
1 1

2
1 1 2

1 10 9 0 1
1 0 12

0 9
 

 با توجه به این لغزش داریم:

 
 

 m s

/
N N s / rpm

 
    

2 2 2
120 0 9 50

1 1 0 12 792
6

 

 صحيح است.« 3»گزینه  

 سرعت این موتورها را به صورت زیر ترسیم نمود:توان مشخصه گشتاور  های داده شده می با توجه به امپدانس

 

 

max

max

max

T m

T m

T m

s | /

/
S | /

/
S | /

 

 

 

1

2

3

1
0 25

4
1 5

0 25
6

0 5
0 25

2

 

کمتری است زودتر  maxTبه دلیل اینکه دارای  m2شوند موتور  طبق این سه منحنی با کاهش ولتاژ تغذیه که هر سه به سمت پایین منتقل می

ها دقت شود هر  ناپایدار خواهند شد. )در رسم منحنی m3و در آخر نیز موتور  m1ی بعدی موتور  شود در مرحله یگر ناپایدار میاز دو موتور د

بیشتری خواهد داشت(. دقت شود که این نتیجه در مورد   maxTکمتری دارد  roxکمتر و هر موتوری که  stTکمتری دارد  rRموتوری که 

 سایر انواع بارها نیز تقریباً صادق است.

 صحيح است.« 4»گزینه  

 است لذا:  rpm 0022تناظر با گشتاور حداکثر و سرعت م rpm 0407، سرعت بار کامل rpm 0722طبق شکل سرعت سنکرون 

max

FL

T

S /

S /


 


 

1500 1425
0 05

1500
1500 1200

0 2
1500

 

 با توجه به رابطه بین گشتاورها داریم:

   
 max

max

FLTst
st

FL FL T

S ST / /
T P.U

T / /S S

 
   



2 2 2 2

22

0 2 0 05 425
5200 05 0 2 11

 

 انداز به گشتاور بار کامل به دست آمده داریم: حال که نسبت گشتاور راه
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     

 

st sc FL sck

sc

T P U k I P.U S I PU /

I P U P.U


   



2 2 2
1

425
0 05

520
4

 

 صحيح است.« 1»گزینه   

k% ولتاژ نامی است )32مربوط به حالتی است که ولتاژ تغذیه  P.U 7/0اندازی  جریان راه /0  ( لذا:3

st sc sc sc

n n n n

I kI / I I
/ / / P.U

I I I I
      

0 3
1 5 1 5 1 5 5  

 اندازی داده شده داریم: طور با توجه به گشتاور راه همین

st sc
FL FL FL

n n

T I
k S / / S S /

T I

 
       

 

2
2 2 20 45 0 3 5 0 2  

kحال در روش ستاره مثلت چون  
1

3
 است لذا: 

st

n

T
/ / P.U

T
   21

5 0 2 1 66
3

 

 اندازی متناسب با مجذور ولتاژ تغذیه است داریم: روش دوم: از آنجایی که گشتاور راه

st st stn
st st

nst n n

T T TV / V
T T

VT V / T / T

 
  

       
  
 
 

1 2 1
2 1

2

2
2

1

2

0 3 1 1
0 27 0 27

3

 

st

n

T
/ / P.U

T /
   2 1

0 45 1 66
0 27

 

 صحيح است.« 3»گزینه   

های مکانی )فضایی( داریم و چون جریان تغذیه سینوسی است پس هارمونیک  پس هارمونیکچون توزیع میدان مغناطیسی غیرسینوسی است 

 زمانی نداریم.

sN rpm


 
1

120 50
1000

6
 

s
s

s s
s

s

N
N rpm

N N rpm
N

N rpm


      


  


  



1
5

7 5
1

7

1000
200

5 5 343
1000

143
7 7
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 صحيح است. « 4»گزینه  

قادر به تولید میدان دوار نبوده و با سرعت میدان  3های مضرب  ناً هارمونیکهای زمانی داریم ضم جریان تغذیه هارمونیکی است لذا فقط هارمونیک

 دوار تولیدی آنها صفر است.

 پس در این ماشین فقط دو میدان دوار موجود است یعنی:

s

s s

f
N rpm

P

N N rpm


  

   

1

5 1

1120 120 50
1000

6
5 5000
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