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پودمان اول    تحلیل مدارهای الکتریکی

تمرین                                                                                                      صفحه 15 کتاب درسی
فرم قطبی بردارهای نمایش داده شده زیر را بنویسید. 1 

                 

V V=100

                                            

I A= 4

°53
                                           

I A= 6

V = ∠+200 53 د(  		 I = ∠−6 90 ج(  		 V = ∠+100 90 ب(  		 I = ∠4 0 الف( 

 2 بردارهای ولتاژ و جریان زیر را رسم کنید.

V = ∠− °150 60 ب(  	                                      	I = ∠+ °5 30 الف(  	

°60

V v=150                                    
°30

I A= 5

            
	

I = ∠+ °2 180 د(  				   V = ∠+ °100 135 ج(  	

I A= 2
°180

                                   

°135

V v=100

            

 3 معادله‌های زمانی جریان و ولتاژ متناوب سینوسی زیر را به صورت بردار نمایش دهید و فرم قطبی آنها را بنویسید.

		 i(t) sin( t )π= −3 500
6

الف( 
°30

I A= 3

I = ∠− °3 30

 v(t) sin( t )= + °220 314 30 ب( 

°30

V v= 220

V = ∠+ °220 30

			  i(t) sin( t)= 250 ج( 
I A=1 I = ∠1 0

v(t) sin( t )π= −100 1000
2

د( 

°90

V =100

V = ∠−100 90
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مؤلفه افقی و عمودی بردارهای زیر را به دست آورید. 4 

°53

V V= 200
                   

I A= 3 2

°45

°210

I A=10
                                

V V= 220 4

°120

 
محاسبه می‌شود که در این رابطه F اندازه خود  yF F Sin= × a و مولفه قائم بردار از رابطه  xF F cos= × a مولفه افقی بردار از رابطه: 
- را مشخص می‌کنیم. + و یا  aزاویه بردار با محور xها است. پس از محاسبه مولفه‌ها با توجه به جهت محورهای مختصات علامت  بردار و 

)الف xI I.Cos= a

x x xI Cos I A I A= × → = × = → = +
23 2 45 3 2 3 3
2

yI I.Sin= a

y y yI Sin I A I A= × → = × = → = +
23 2 45 3 2 3 3
2

I = 2 2
yI A= 3

xI A= 3
°45

)ب xV V.Cos= a

x x xV Cos V V V v= × → = × = → = +
6200 53 200 120 120
10

yV V.Sin= a

y y y

y

V Sin V v V v

V

= × → = × = → = × =

→ = − °

8 8200 53 200 160 200 160
10 10

160

°53
xV v=120

yV V=160

)ج

x xV Cos V V= × = × = → = −
1220 2 60 220 2 110 2 110 2
2

y yV Sin V V= × = × = → = +
3220 2 60 220 2 110 6 110 6
2

°60
°120

xV

yV
V V= 220 2

)د

x xI Cos I A= × = × = → = −
310 30 10 5 3 5 3
2

y yI Sin I A= × = × = → = −
110 30 10 5 5
2

xI

yI
I A=1

a = °30

°210
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و  می‌باشد مقدار و فاز جریان را به دست آورید و به فرم قطبی بنویسید. A−8 مؤلفه‌های افقی و عمودی جریان متناوبی به ترتیب  5 

x yI A , I A= − = +8 6
I ?=

i ?θ =

xI

yI

iθ

a

I

x yI I I I ( ) A= + → = − + = =2 2 2 28 6 100 10

Cos Cos /a = ⇒ a = = → a = °
8 0 8 37
10

n»I\¶ Í±ò

oU»

iθ = + = °180 37 217 در جهت مثبت     
I = ∠+ °10 217 فرم قطبی: 

می‌توان در جهت منفی نیز محاسبه را انجام داد.

i− ° = → θ = − °180 37 143 143
I = ∠− °10 143 فرم قطبی: 

را به دست آورید و فرم قطبی بردار ولتاژ را بنویسید. yV ولت می‌باشد. مؤلفه  xV =100 3 مقدار  V200 برای یک ولتاژ متناوب  6 

V
yV V= +100

xV V=100 3

Cosa = = ⇒ a = °
100 3 3 30
200 2

V = ∠+ °200 30

xV =100 3

yV V= −100
V

vCosa = = ⇒ a = ° ⇒ θ = − °
100 3 3 30 30
300 2

 V = ∠− °200 30                  

xV v , V V= = +200 100 3

y vV ? , ?= θ =

x yV V V= +2 2

y( ) V= +3 2200 100 3 			 

yV ( )= ± − = ± −2 2200 100 3 40000 30000

yV v= ±100

تمرین                                                                                                      صفحه 20 کتاب درسی

برآیند بردارها را در هر قسمت به روش تحلیلی محاسبه کنید و آن را به فرم قطبی بنویسید. 1 

°60

V V=2 100 3

V V=1 100

°30
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V V=1 100

°30
xV

yV

(الف

xV Cos V= × = × = +1
3100 30 100 50 3
2

yV Sin V= × = × = +1
1100 30 100 50
2

°60

V V=2 100 3

xV2

yV3

xV cos v= × = × = +2
1100 3 60 100 3 50 3
2

y yV Sin V V V= × = × = ⇒ = −2 2
3100 3 60 100 3 150 150
2

x

y

V ( ) ( )V V

V V
V V

= + −= + + =  ⇒
= + − = − 

= + =

2 2100 3 10050 3 50 3 100 3

50 150 100
30000 10000 200

a
xV =100 3

V = 200
yV V=100

Cos Cosa = ⇒ a = = → a = °
100 3 3 30
200 2

n»I\¶ Í±ò

oU»

    V = ∠− °200 30      

°37

I A=2 5

I A=1 5

°53

I A=1 5
yI1

xI1

°50

(ب

x xI Cos / I A= × = × = → = −1 15 53 5 0 6 3 3

y yI Sin / I A= × = × = → = +1 15 53 5 0 8 4 4

xI2

yI2

I A=2 5

°37

x xI Cos / I A= × = × = ⇒ = −2 25 37 5 0 8 4 4

y yI Sin / I A= × = × = → = −2 35 37 5 0 6 3 3

x x x xI I I I A= + → = − − = −1 2 3 4 7

y y y yI I I I A= + → = − =1 2 4 3 1

x yI I I I ( ) A= + ⇒ = − + = + = =2 2 2 27 1 49 1 50 5 2

a

IyI A=1

xI A= 7

Cos /a = =
7 0 99

5 2


n»I\¶ Í±ò

oU»

Cos ( / ) I Cos ( / )− −a = = ∠1 10 99 5 2 0 99
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بردارهای ولتاژ و جریان داده شده زیر را رسم کنید سپس برآیند آنها را به روش تحلیلی بیابید. 2 

V = ∠1 100 0 و  V = ∠+2 100 120 و  V = ∠−3 100 120 الف( 

I = ∠+1 5 45 و  I = ∠+2 5 135 و  I = ∠−3 5 90 ب( 

V =1 100°120

°120

V =2 100

V =3 100

xV Cos v= × = × =1 100 0 100 1 100
yV Sin= × = × =1 100 0 100 0 0

xV Cos V= × = −2 100 120 50

yV Sin V= × = +2 100 120 50 3

xV Cos V= = −3 100 120 50

yV Sin V= = −3 100 120 50 3

x
x y

y

V
V V V

V

= + − − = ⇒ = + =
= + − = 

2 2100 50 50 0
0

0 50 3 50 3 0

در هر یک از شکل‌های زیر برآیند بردارها را به روش تحلیلی محاسبه کنید. 3 
)الف

V V=1 220

°45 °45

V V=2 100 2 V V=3 100 2

x yV , V V= = +1 10 220

x yV v , V Sin V= − × = − = − × = −2 2
2100 2 100 100 2 45 100
2

x yV v , V Sin V= × = = − × = −3 3
2100 2 100 100 2 45 100
2

x x yV V V V= − + = = +2 20 100 100 0

yV V V= + − − = = + =2 2220 100 100 20 0 20 20

(ب

°60
I A=2 10

I A=1 10

°30
°30

xI Cos A= × = + × =1
310 30 10 5 3
2

	

yI Sin A= × = + × =
110 30 10 5
2

xI Cos A= × = + × = +2
310 30 10 5 3
2

yI Sin A= − × = − × = −2
110 30 10 5
2

x

y

I A
I

= + + =
= + − =

5 3 5 3 10 3
5 5 0

     
x yI I I

I ( ) A

= +
⇒

= + =

2 2

210 3 0 10 3
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شکل موج سینوسی دو ولتاژ متناوب به صورت زیر است، فرم قطبی هر کدام را بنویسید سپس برآیند آنها را محاسبه کنید. 4 
V(v)

V =1 220 2
V =2 180 2

°30
tω

* برای حل تمرین‌ها از روابط آورده شده در کتاب همراه هنرجو استفاده کنید.
V , V= ∠ = ∠+ °1 2220 2 0 180 2 30

xV Cos V= × = +1 220 2 0 220 2

yV Sin V= × =1 220 2 0 0

xV Cos v= × = + × =2
2180 2 30 180 2 120
3

yV Sin v / v= × = + × = =2
1180 2 30 180 2 90 2 127 3
2

xV / /= + + = + =220 2 120 311 1 120 431 1

yV / / V ( / ) ( / ) /= + = = + =2 20 127 3 127 3 431 1 127 3 449 5

برآیند بردارهای زیر را به روش هندسی محاسبه نمایید. )الف 5
I A=2 5 I A=1 5

°30°30

I A , I A , ( )= = a = − + =1 25 5 180 30 30 120

I I I I I Cos= + + a2 2
1 2 1 22

I Cos A= + + × × × =2 25 5 2 5 5 120 5

)ب

      V V=1 100 V V=2 120
°135

V V , V V ,= = a = °1 2100 120 135

V V V V V Cos V Cos / V= + + = = + + × × × =2 2 2 2
1 2 1 22 135 100 120 2 100 120 135 86 2

چند درجه است؟ I2 و  I1 می‌باشد. زاویه بین دو بردار  I A= 5 برابر  I A=2 3 و  I A=1 4 برآیند دو بردار  6 

I A , I A , I A , ?= = = a =1 24 3 0

I I I I I Cos= + + a2 2
1 2 1 22



Cos Cos

Cos Cos

Cos

= + + × × × a ⇒ = + + a

a = ⇒ a =

a = ⇒a =

2 2

25
5 4 3 2 4 3 25 16 9 24

024 0
24

0 90
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را به دست آورید.  V2 و  V1 می‌باشد. زاویه بین دو بردار  V V= 400 برابر  V V=2 200 3 و  V = ∠ °1 200 30 برآیند دو بردار  7 

چند حالت خواهد داشت؟ V2 را به فرم قطبی بنویسید. بردار  V2
V V , V V , V V , ?= = = a =1 2200 200 3 400

V V V V V Cos= + + a2 2
1 2 1 22

( )( ) Cos Cos= + + × × × a → = + + a22 2400 200 200 3 2 200 200 3 160000 40000 120000 80000 3·H¼U

Cos Cosa = ⇒ a = ⇒ a = °80000 3 0 0 90
دو شکل به دست می‌آید. V2 به فرم قطبی داده شده است. لذا برای  V1 چون 

V ( ) V= ∠ + → = ∠2 2200 3 90 30 200 3 120

V ( ) V= ∠ − → = ∠−2 2200 3 30 90 200 3 60

تمرین                                                                                                      صفحه 23 کتاب درسی
را محاسبه کنید و بردار آن را رسم کنید. V V−

 

1 2 در شکل زیر اندازه بردار  1 

V V , V V , ( )= = a = + =1 2200 200 1800 60 30 90

V V V V V Cos′ = + − a2 2
1 2 1 22

V Cos′ = + − × × ×2 2200 200 2 200 200 90

V V′ = + − = × =40000 40000 0 40000 2 200 2
°61 °31

V V=2 200
V V=1 200

بردارهای جریان هستند(.                                 I2 و  I1 درستی یا نادرستی هر قسمت را مشخص کنید. ) 2 

I با هم برابر است.                                                                      صحیح              غلط   I−
 

2 1 I و  I−
 

1 2 الف( اندازه 
I با هم جهت هستند.                                                                     صحیح                غلط  I−

 

2 1 I و  I−
 

1 2 ب( بردار 
کمتر است.                                                                 صحیح                 غلط I2 و  I1 I حتماً از  I−

 

1 2 ج( اندازه بردار
کاهش می‌یابد.                                       صحیح               غلط   I I−1 2 I2 اندازه  و  I1 د( با افزایش زاویه بین دو بردار 

ب( غلط: خلاف جهت هستند. 					    الف( صحیح
افزایش می‌یابد. I I−1 2 د( غلط: با افزایش زاویه اندازه  		 ج( غلط. به زاویه بین آنها بستگی دارد.

با توجه به شکل زیر مطلوب است: 3 

I I−
 

2 3 الف( 

I I−
 

3 1 ب( 

I A=3 6 I A=2 6

°30

I A=1 8
�I I−
 

1 2 ج( 

(الف I A , I A ,= = a = °2 36 6 30

I I I I I Cos′ = + − a2 2
2 3 2 32

I Cos Cos / A′ = + − × × × = − =2 26 6 2 6 6 30 72 72 30 3 1

(ب I A , I A ,= = a = °3 16 8 90

I Cos A′ = + − × × × =2 26 8 2 6 8 90 10

(ج I A , I A,= = a = °1 28 6 60

I Cos / A′ = + × × × =2 28 6 02 8 6 60 7 211
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مفروض است مطلوب است: v (t) sin( t )π= −2 150 2 1000
6

و  v (t) sin( t)=1 200 2 1000 ولتاژهای متناوب  4 

V = ∠1 200 2 0

V = ∠− °2 150 2 30
الف( بردارهای ولتاژ را رسم کنید.

− °30 V V=1 200 2

V V=2 150 2

ب( اندازه تفاضل آنها را بیابید. 
V V , V V ,= = a = °1 2200 2 150 2 30

V ( ) ( ) Cos= + − × × ×2 2200 2 150 2 2 200 2 150 2 30

V / V=145 2

می‌باشد. تفاضل آنها را به دست آورید.  A5 برابر  I A=2 4 و  I A=1 3 برآیند دو بردار جریان  5 

I A , I A , I A , I ?′= = = =1 23 4 5

I I I I I Cos Cos= + + a → = + + × × × a2 2 2 3
1 2 1 22 5 3 4 2 3 4

Cos= + a25 25 24

Cos Cosa = → a = → a =24 0 0 90

I A , I A , I ? ,′= = = a =1 23 4 90

I CosI I I I I Cos
I A
′ = + − × × × a′ = + − a →
′ =

2 22 2
1 2 1 2

3 4 2 3 42
5

»وقتی دو بردار بر هم عمود هستند برآیند و تفاضل آنها با هم برابر است.«

در هر حالت مورد خواسته شده را به دست آورید.  6 

I = ∠1 4 0 I و  , I ?′= ∠ ° =2 4 120 Iالف(  I I I I Cos′ = + − a2 2
1 2 1 22

I ( ) A′ = + − × × × − =2 2 14 4 2 4 4 16 3
2

) I2 و  I1 )زاویه بین دو بردار  I A=1 6 و  I ?=2  ، I′ = 6  ،a = 60 ب( 

I I I I I Cos′ = + − a2 2
1 2 1 22

I I Cos I I= + − × × × → = + −2 2 2
2 2 2 26 6 2 6 60 36 36 62·H¼U

I I I
I
I2

2
2 2 2

2

2
6 0 6 0

0
6

− = ⇒ − =
=
=

(I )
 

I A و  I A=2 5  ، I′ = 5 3  ، ?a = ج( 
I I I I I Cos′ = + − a2 2

1 2 1 22

Cos Cos
Cos
Cos

Cos

= + − × × × a → = + − a
a = −
a = −
−

a = = −

a = °

2 25 3 5 5 2 5 5 75 25 25 50
50 50 75
50 25

25 1
50 2

120

2·H¼U
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I I=1 2 و  I ?
I
′

a = ° =60 د( 

در نظر گرفت. I2 و I1 یعنی می‌توان مقدار دلخواه را برای  I I=1 2

I A , I A , I Cos A

I Cos A

′= = a = ° = + − × × × =

= + + × × =

2 2
1 2

2 2

6 6 60 6 6 2 6 6 60 6

2 6 3 6 6 60 6 3I
I
′
= = =

6 1 3
36 3 3

است. 3
3

I2 مقدار دیگری نیز انتخاب می‌شد پاسخ همان  و  I1 اگر برای 

. I1 و  I2 و زاویه بین دو بردار  I2 می‌باشد مطلوب است محاسبه مقدار  I = ∠6 90 برابر  I2 و  I = ∠1 8 0 برآیند دو بردار  7 

I A=1 8

°90

I = ∠6 90I
I
I ?

?

= ∠

= ∠
=

a =

1

2

8 0
6 90

I I I I I I= + ⇒ = −1 2 2 1
     

و I می‌باشد. I1 تفاضل  I2یعنی

I I I I ICos I A= + − ° → = + − =2 2 2 2
2 1 1 22 90 8 6 0 10

I I I I I Cos Cos Cos= + + a ⇒ = + + × × × a → = + + a2 2 2 2
1 2 1 22 6 8 10 2 8 10 36 64 100 1602·H¼U

Cos− a = −160 164 36
Cos− a =160 128

Cos /a = = −
−
128 0 8
160

Cos /a = − ⇒ a = − ° = °0 8 180 37 143

تمرین                                                                                                      صفحه 31 کتاب درسی
در جای خالی عبارت مناسب بنویسید. 1 

الف( توان ظاهری را می‌توانید از حاصل‌ضرب ولتاژ مؤثر در ..................... به دست آورید.                                                                            جریان موثر
                                                                    کیفیت

ب( در مثلث توان ضلع مقابل به ضلع مجاور ضریب ................. نام دارد.

ج( در مدارهای پیش فاز بردار توان غیر مؤثر در راستای محور ................. و در جهت.................ترسیم می‌شود.                                                                                  y ها                    منفی‌ها

)W( مؤثر                              وات                                                             
د( توانی که انرژی الکتریکی را تبدیل می‌کند ................. نام دارد و واحد آن ................. است.

می‌باشد، توان ظاهری را به صورت قطبی به دست آورید. Q [VAR]= +800 و  P [w]= 800 در یک مصرف‌کننده الکتریکی  2 

P w , Q VAR= = +800 800

S P Q V.A= + = + =2 2 2 2800 800 800 2

PCos Cos
S

ϕ = ⇒ ϕ = = ⇒ ϕ = °
800 2 45

2800 2
چون علامت Q مثبت است پس مصرف‌کننده پس فاز می‌باشد لذا علامت Q نیز مثبت خواهد شد.

S = ∠+ °800 2 45
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مثلث توان یک مصرف‌کننده الکتریکی به صورت زیر است، مطلوب است: 3 
الف( نوع مصرف‌کننده

ب( توان ظاهری

Q VAR= 200

P w=150 ج( ضریب توان مؤثر�
توان غیر مؤثر در جهت مثبت محور yها ترسیم شده است. لذا مصرف‌کننده از نوع پس فاز است.

P w , Q VAR= =150 200

S P Q= +2 2

S V.A= + =2 2150 200 250
PCos Cos /
S

ϕ = ⇒ ϕ = = ⇒ ϕ = °
150 0 6 53
250

i(t) sin( t )= + °2 2 500 10 و  V(t) sin( t )= − °110 2 500 27 معادلات زمانی جریان و ولتاژ یک مدار الکتریکی به صورت  4 
V(t)می‌باشد. توان‌های مدار را به دست آورید و مثلث توان آن را رسم کنید. Sin( t )= − °110 2 500 27

i(t) sin ( t )= + °2 2 500 10
m

m e
VV V V= → = = =

110 2110 2 110
2 2

m
m e

II I A= → = = =
2 22 2 2

2 2
r xϕ = θ − θ →ϕ = − − = − °27 10 37

ϕمنفی به دست آمده است. در محاسبات علامتϕ منظور نمی‌شود. مصرف‌کننده پیش فاز است زیرا مقدار 

e eP V I Cos Cos w= ϕ = × × ° = × =
8110 2 37 220 176
10

e eQ V I Sin Sin= ϕ = × × ° = × =
6110 2 37 220 132
10

Q VAR= −132 Q با علامت منفی نوشته می‌شود زیرا مصرف‌کننده پیش فاز است.
e eS V .I V.A= = × =110 2 220 P w=176

S V.A= 220
Q VAR=132

ϕ = °37

را در نظر  I = ∠


100 0 با جریان  [VA]1000 و توان ظاهری  [VAR]800 یک مصرف‌کننده الکتریکی پس فاز با توان غیرمؤثر  5 
بگیرید، مطلوب است:     الف( ولتاژ مصرف کننده به فرم قطبی  ،  ب( رسم مثلث توان  ،   ج( توان مؤثر  ،    د( ضریب توان مؤثر

Q VAR= +800
S V.A=1000

m
e

II I A= ∠ ⇒ = = = =
1010 0 5 2

2 2
e eS V .I=

e eV V= × ⇒ =
10001000 5 2
5 2

eV V= =
200 100 2

2

m eV V V= × = × =2 100 2 2 200

P S Q P w= − ⇒ = − =2 2 2 21000 800 600
PCos Cos /
s

ϕ = ⇒ ϕ = =
600 0 6
1000

ϕ = + °53
V = ∠+200 53

Q VAR= 800
S V.A=1000

P = 6000
ϕ = °53

ϕ = + °53

    Q VAR= 800
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یک شبکه الکتریکی دو مصرف‌کننده با مشخصات زیر را تغذیه می‌کند. 6 

مصرف‌کننده 1 P [w]=1 400  ، Q [VAR]=1 300 پس فاز 

P مصرف‌کننده 2 [w]=2 400 ، Q [VAR]=2 900 پیش فاز 
ب( مثلث توان شبکه 			  الف( مثلث توان هر مصرف‌کننده

د( ضریب توان مؤثر شبکه 				   ج( توان ظاهری شبکه
مصرف‌کننده )1( :P w , Q VAR= = +1 1400 300 پس فاز
مصرف‌کننده )2( : P w , Q VAR= =1 2400 900 پیش فاز

  مثلث توان مصرف‌کننده )1(

   

S VA= 500
Q VAR= 300

P w= 400

     
S P Q

S VA

= +

= + =

2 2

2 2400 300 500

  مثلث توان مصرف‌کننده )2(

 

P w= 400

Q VAR= 900VA
S = 985

   S VA= + =2 2400 900 985

P  : مثلث توان شبکه P P w= + = + =1 2 400 400 800
Q Q Q VAR= ± ± = + − = −1 2 300 900 600  

S VA= + =2 2800 600 1000
P w= 800

S VA=1000 Q VAR= 600

PCos /
S

ϕ = = =
800 0 8
1000

 P [kw]= 2 پس فاز می‌باشد با ورود مصرف‌کننده‌ای با توان مؤثر  cos /ϕ =0 6 و  P [kw]= 3 توان مؤثر و ضریب توان مؤثر شبکۀ  7 

پس فاز می‌شود. نوع مصرف‌کننده و توان‌های آن را به دست آورید. cos /ϕ =0 8 ضریب توان شبکه 

شبکه قدیم
P KW
Cos

P KW
=

=




= + =
3

0 6
3 2 5

ϕ / pIÎ uQ
kÄk] ¾§L{

P مصرف‌کننده KW= 2                                 Cos P
s

ϕ =  

Cosϕضریب توان شبکه =0 8/ 0            پس فاز 8 5 5
0 8

6 25/
/

/= ⇒ = ⇒ =
s

S S KVA

Q S P= − = − =2 2 2 26 25 5/                

Q شبکه جدید KVAR= 3 75/

Cosشبکه قدیم Q
P

ϕ ϕ ϕ= ⇒ = ⇒ =0 6 4
3

/ tan tan

4
3 3

4= ⇒ =
Q Q KVAR  

3 75 4 0 25/ /= + + ⇒ = −Q Q KVAR½k¹¹¨ýo~¶
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فعالیت                                                                                                   صفحه 38 کتاب درسی
را اثبات نمایید. LZ R X= +2 2 رابطه 

V V Ve R L= +2 2 1( )

V I Z V RI V X I I I Ie e R R L L L e R L= = = = =. , , ,

( ) .1 2 2 2 2 2 2¾õMHn nj ÁnHm¬I] → = + ⇒ = + ⇒ =Z I R I X I ZI I R X Ze R L L e e L RR XL
2 2+

فعالیت                                                                                                   صفحه 38 کتاب درسی
RCos می‌باشد.

Z
ϕ = ثابت کنید در مدار LR  سری 

از روی دیاگرام برداری:
Cos V

V
R

e
ϕ =

V R I
V Z I

Cos R I
z I

Cos R
Z

R R

e e

R

e

Ie IR=
=





⇒ =  → ==.
.

.

.
ϕ ϕ              

     

Ve
VL

ϕ
Ie

VR

تمرین                                                                                                       صفحه 41 کتاب درسی
در جاهای خالی عبارت مناسب بنویسید: 1 

                                                       ضریب خودالقایی
ـ سیم‌پیچ علاوه بر مقاومت الکتریکی اهمی، ............................. نیز دارد.

                                                                                 جنس آن
ـ مقاومت الکتریکی اهمی سیم‌پیچ ناشی از طول و سطح مقطع و .................. است.

                                              تغییرات جریان آن )جاری شدن جریان(
ـ نیروی محرکه خود القایی سلف با .................................................................... مخالفت می‌کند.

                                                قدرت مؤثر
را ضریب ................... مدار می‌نامند.  R

e

V
V

سری نسبت  RL ـ در 
                                                                          مقاومت ظاهری

ـ مخالفت مدار الکتریکی در مقابل عبور جریان متناوب را ........................... می‌گویند.
                                                                                           توان غیر مؤثر

ـ مقداری از انرژی الکتریکی که در واحد زمان در سلف ذخیره می‌شود ......................... نام دارد.
                                                                           جریان مؤثر

سری از حاصل‌ضرب ولتاژ مؤثر در ..................... به دست می‌آید.   RL ـ توان ظاهری مدار

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را تعیین کنید: 2 

ـ سیم‌پیچ موتورهای الکتریکی را می‌توان با عناصر الکتریکی نظیر مقاومت الکتریکی اهمی R ، ضریب خود القایی سلف L معادل کرد.
                                                                                                                                               صحیح          غلط  

با هم برابر هستند.                                     صحیح          غلط   eI و  LI و  RI ـ در مدار الکتریکی RL سری جریان‌های 
صحیح           غلط    با هم برابر هستند. � eV و  LV و  RV در مدار الکتریکی RL سری ولتاژهای 
صحیح           غلط   ـ با افزایش فرکانس ولتاژ متناوب منبع مدار RL ، مقدار مقاومت القایی تغییر نخواهد کرد.�
صحیح           غلط    مقدار 90 درجه اختلاف فاز دارد. � eI نسبت به جریان مدار،  BV ـ در مدار RL سری بردار 

صحیح          غلط    ضریب توان غیر مؤثر نام دارد. � L

R

V
V

ـ در مدار RL سری نسبت 



186

ک
کنی

روت
کت

ی ال
صص

تخ
ی 

 فن
ش

دان

توان موثر در مدار RL سری را تعریف کنید و رابطه آن را بنویسید. 3 

از رابطه زیر  نام دارد و  توان مؤثر  تبدیل می‌شود  به حرارت   R الکتریکی  الکتریکی که در واحد زمان در مقاومت  انرژی  از  مقداری 
می‌شود. محاسبه 

RP RI= 2

مثلث توان زیر را برای یک مدار RL سری کامل کنید.  4 

S Q

P
ϕ

سری به دست آورید. RL را در مدار  LXsin
Z

ϕ = رابطه  5 

I I e LL L L Le L

e e e

I XV I X XSin Sin Sin
V I .Z I .Z Z

=ϕ = → ϕ = → ϕ= =

می‌باشد. با اتصال سیم‌پیچ به ولتاژ متناوب  L mH= 2 و  R [ ]= Ω3 سری با مقادیر  RL معادل الکتریکی یک سیم‌پیچ به صورت  6 

مطلوب است: v(t) din( t )= + °100 2000 53

				   الف( مقاومت ظاهری مدار

LV و  BV ب(
					    ج( جریان مدار

د( فرم قطبی جریان مدار 

LR , L mH X .L= Ω = → = ω3 2

LX −= × × = Ω32000 2 10 4  

LZ R x Z= + → = + = Ω2 2 2 23 4 5

e
e e e L

V .I A I I I A
Z

∂
= = = → = = =

2 10 2 10 2
5

m
e v

VV v ,= = = θ = +
100 50 2 53

2 2

e RV I .R V= = × =10 2 3 30 2

L L LV I .X V= = × =10 2 4 40 2
RCos Cos Cos ( / )
Z

−ϕ = → ϕ = →ϕ = = °13 0 6 53
5

r i m iI Iϕ = θ − θ = ∠θ

i mI I A+ = − θ = × = × =353 53 2 10 2 2 20

θ =                     I = ∠20 0                        
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می‌باشد. مطلوب است: v(t) ( t )= +250 2 500 37 در مدار شکل زیر ولتاژ سیم‌پیچ  7 

ب( جریان مدار 		 الف( مقاومت ظاهری
د( فرم قطبی ولتاژ و جریان منبع 			  LV و  RV ج( 

هـ( رسم دیاگرام برداری جریان و ولتاژها

R = Ω6 L mH=16

eVeI �
m r

RadR , L mH , V V , , V
s

= Ω = = ω = θ = +6 16 250 2 500 3

L L LZ R X , X .L X −= + = ω → = × × = Ω2 2 3500 16 10 8

e
e

V
Z I A

Z
= + = Ω = = =2 2 2506 8 10 25

10
m

e m e R L
VV V I A , I I I A= = = = = = =

250 2 250 25 2 25
2 2

R e m vV R.I V V V= = × = = < θ6 25 150

L L LV X .I V V= = × = = ∠ +8 25 250 250 2 37
RCos Cos ( / )
Z

−ϕ = = → ϕ = = °16 0 6 53
10

v i iϕ = θ − θ → = − θ53 37
iθ = −53 37

iθ = °16

m iI I= ∠ θ

I = ∠ °25 2 16

ضریب توان مؤثر شکل زیر 0/6 است. مطلوب است محاسبه:  8 
الف( مقاومت ظاهری

LV و  RV ب( ولتاژهای 

LX و  L ج( 

R = Ω30 L

eV [V]= 220
rad
s

 ω =   
1000

د( توان‌های مدار�

e
RV V Cos / Sin /
Z

= ϕ = = → ϕ =220 0 6 0 8

rad / Z
s Z /

ω= = → = = Ω
30 301000 0 6 50

0 6
e

e e e L
V

R I / A I I I
Z

= Ω = = = → = =1
22030 4 4
50

R RCos / V I .R / Vϕ = = = × =0 6 4 4 30 132
L L LV I .X / V= = × =4 4 40 176

L
n/ X= → = Ω0 8 40
50

LX .L L= ω → = ×40 1000

L H=
40

1000
mH40 یا

د(
RP RI ( / ) w= = × =2 230 4 4 581

LQ X I ( / ) / VAR= = =2 2
1 40 4 4 774 5

eS ZI ( / ) V.A= = =2 250 4 4 968
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در شکل زیر جریان عبوری از آمپر متر را بیابید. 9 

eV [V]= 220
rad
s

 ω =   
500

P w= 400

Q VAR= 300

eI است. جریان عبوری از آمپرمتر همان 
P w , Q VAR S P Q= = = +2 2400 300

S VA= + =2 2400 300 500
e eS V .I=

e eI I / A= × ⇒ = =
500500 220 2 27
220

از آن عبور می‌کند   i (t) sin( t )= +4 2 500 53 الکتریکی  به یک سیم‌پیچ جریان  v(t) sin( t)= 200 2 500 ولتاژ  اتصال  با  10 
را به دست آورید. LX مقدار R و 

به جای 53+ باید 53- باشد. iθ mزاویه 

m

VZ
I

= = = Ω
200 2 50
4 2

v i ( )ϕ = θ − θ = − − = +0 53 53
R RCos Cos R /
Z

ϕ = ⇒ = → = × = Ω53 50 0 6 30
50

LX Z R= − = − = Ω2 2 2 250 30 40

فعالیت                                                                                                    صفحه 48 کتاب درسی

cX را اثبات نمایید. R X= +2 2 رابطه 

با توجه به دیاگرام برداری می‌توان نوشت:
V V Ve R c= +2 2

V R I
V X I
V Z I

Z I R I x I
R R

C C C

e e

e R C c
IR Ic Ie

=
=

=









⇒ = +  →= =
.
.

.
. 2 2 2 2 

Z I I R xe e c. = +2 2

Z R xc= +2 2

فعالیت                                                                                                    صفحه 48 کتاب درسی
می باشد. Rcos

Z
ϕ = ثابت کنید در مدار RC سری 

Cosϕمی‌توان نوشت: با توجه به دیاگرام برداری و تعریف 
Cosθ =

n»I\¶ Í±ò
oU»

Cos V
V
R

e
ϕ =

V I R
V I Z

Cos I R
I Z

Cos R
Z

R R

e e

R

e

IR Ie=
=





⇒ =  → ==.
.

.
.

ϕ ϕ                 

ϕ

Ve VC

VR IL
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تمرین                                                                                                       صفحه 53 کتاب درسی
در جاهای خالی عبارت مناسب بنویسید. 1 

                                                            جنس             ضخامت
در خازن ناشی از .................... ، .......................... و مساحت صفحات خازن است. R الف( مقاومت الکتریکی 

                                                    ظرفیت
ب( مقاومت خازنی با سرعت زاویه‌ای و ................. رابطه عکس دارد.

                                                                                       عقبتر
............................ است.  °90 ج( افت ولتاژ دو سر خازن از جریان عبوری آن به اندازه 

                                                                                               توان غیر مؤثر
د( مقدار انرژی الکتریکی که در واحد زمان در خازن ذخیره می شود ....................... نام دارد.

درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید. 2 

الف( مدار الکتریکی که از معادل‌سازی خازن به دست می‌آید شامل اتصال سری یک مقاومت الکتریکی و ظرفیت خازن است.

صحیح      غلط   �
صحیح     غلط   محاسبه کرد.� e eV I sinϕ RC را می‌توان از رابطه  ب( توان ظاهری در مدار 

صحیح      غلط   ϕجلوتر است. � سری جریان منبع از ولتاژ منبع به اندازه  RC ج( در مدار 

صحیح     غلط  ضریب توان مؤثر است.  � R

L

V
V

سری نسبت  RC د( در مدار 

مقاومت خازنی را تعریف کنید و عوامل مؤثر بر آن را نام ببرید. 3 

نشان می‌دهند و از رابطه  CX مخالفت ظرفیت خازن به خاطر تغییرات ولتاژ متناوب آن در مقابل عبور جریان را مقاومت خازنی می‌گویند با 

قابل محاسبه است. مقاومت خازنی با ظرفیت خازن و سرعت زاویه‌ای رابطه عکس دارد. eX
c

=
ω
1

سری را رسم کنید. RC دیاگرام‌برداری جریان و ولتاژهای مدار 4 

ϕ

eV
cV

e eI I=

RV

سری کامل رسم کنید. RC مثلث توان زیر را برای مدار 5 
P

S Q

ϕ

                                                                                                                                                

سری به دست آورید. RC را در مدار  cX
sin

Z
ϕ = رابطه  6 

I Ic c c e e cc e

e e e

V I X I X X
Sin Sin Sin

V I .Z I .Z Z
=×

ϕ = → ϕ = → ϕ = =
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به ولتاژ متناوب  اتصال خازن  با  می‌باشد.  C F= µ250 و  R = Ω3 با مقادیر  سری  RC الکتریکی یک خازن به صورت  معادل  7 

i(t) از آن می‌گذرد، مطلوب است محاسبه:  sin ( t )= + °5 2 1000 53 جریان 
د( فرم قطبی جریان و ولتاژ منبع 		 V0 ج(  			  CV و  RV ب(  		 Z الف( 

cX
.c

= = = = Ω
ω ×

2 210 10 100 4
1000 250 25

Z R X= + = + = Ω2 2 2 2
3 3 4 5

m
e e R C

II A I I I A= = = → = = =
5 2 5 5

2 2

R RV R.I V= = × =3 5 15

C C CV X .I V= = × =4 5 20

e e mV I .Z V V V= = × = → =5 5 25 25 2
RCos / Cos ( / )
z

−ϕ = = = → ϕ = =13 0 6 0 6 53
5

→مدار خازنی و پیش فاز  ϕ= −53

v i r rϕ = θ − θ → − = θ − → θ =53 53 0

v(t) Sin( t ) V= + → = ∠25 2 1000 0 25 2 0

i(t) Sin( t ) I= + → = ∠5 2 1000 53 5 2 0

می‌باشد مطلوب است: v(t) sin( t )= −100 500 37 در مدار شکل زیر  8 
الف( ظرفیت خازن

ب( فرم قطبی جریان منبع
ج( توان های مدار

د( رسم مثلث توان

R = Ω10 C ?=

V0
eI

V50

V(t) Sin( t )= −100 500 37

m
m e

VV v V V= → = = =
100100 50 2

2 2Rad
S

ω= 500

r C e RV V Vθ = − ° = −2 237

eR V ( ) V= Ω = − =2 210 50 2 50 50

e
R e

c

V
V V X

I
= =50

R
c R R

VI I , I A
R

= = = =
50 5
10

c
e

X C
.X

= = Ω → =
ω

650 1010
5

C F= = µ
×

1000000 200
500 10

e c R mI I I A I A= = = → =5 5 2

iI = ∠ θ5 2
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R

e

VCos
V

ϕ = = = → ϕ = °
50 2 45

250 2
→ مدار پیش فاز ϕ= − °45

r iϕ = θ − θ

i i− = − − θ ⇒ θ = − = °45 37 45 37 8
I = ∠ °5 2 8

RP RI ( ) w= = =2 210 5 250

R
c cQ X .I ( ) VAR= − = − = −2 210 5 250

e eS V .I V.A= = × =50 2 5 250 2

P

S Q

سری مطابق شکل زیر است. توان‌های مدار را به دست آورید و فرم قطبی توان ظاهری را بنویسید.  RC دیاگرام‌برداری یک  9 
I A= 5

°53

V V=100

مبنا

m eI A I / A= → = =
55 2 5 2
2

m eV v V V= → = =
100100 50 2

2
ϕ = − °53

iθ =0
به خاطر علامت منفی برای محاسبه Q نیز منفی لحاظ می‌شود.

vθ = − °53

e eP V .I .Cos / Cos / w= ϕ = × × ° = × =50 2 2 5 2 53 250 0 6 150

e eQ V .I Sin / / Sin / VAR= − ϕ = − × × × = − × = −50 2 2 5 2 2 5 2 53 250 0 8 200

S P Q V.A= + = + =2 2 2 2150 200 250

S = ∠ −250 53

باشد، مطلوب است: Rad / sω= 2000 می‌باشد. در صورتی که  V = ∠− °200 37 و  I = ∠5 به صورت 0 RC جریان و ولتاژ یک مدار  10 
ب( دیاگرام‌برداری ولتاژها و جریان مدار 			  C و R )الف

m iI I A ,= ∠ → = θ =5 0 5 0

m rV V v,= ∠− °→ = θ = −200 27 200 37

:حل v iϕ = θ − θ → ϕ = − °37

m

m

VZ
I

= = = Ω
200 40
5

R RCos Cos R /
Z

ϕ = ⇒ = → = × = Ω37 40 0 8 32
40

C C
e

X X
Sin Sin X /

Z
ϕ = ⇒ = ⇒ = × = Ω37 40 0 6 24

40

C
C / F

.X
= = = = µ
ω ×

610 1000000 1000 20 83
2000 24 48

eV cV

RVI
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فعالیت                                                                                                    صفحه 58 کتاب درسی
C است را رسم نمایید و نتیجه بگیرید مدار پیش فاز است. LV V> سری که  RLC دیاگرام‌برداری جریان و ولتاژهای مدار 

ϕ

VC

VR

Ie

VL

Vباشد مدار پیش فاز است. VC L> ϕمنفی به دست آمده است. لذا در RLC سری اگر  Vاست و مقدار  VC L>

فعالیت                                                                                                    صفحه 61 کتاب درسی
L را اثبات نمایید. CZ R (X X )= + −2 2 رابطه 

با توجه به دیاگرام برداری RLC سری می‌توان نوشت:
V Ve R L C= + −2 2(V V )

V Ze e= .I
V R IR R= .

V X I
V X I
I I I I

V V I X
L L L

C C C

e R L C

L C e L C

=
=

= = =









⇒ − = −(X )

Z I R I Ie e e L C. (X X )= + −2 2 2 2

Z R L C= + −2 2(X X )

فعالیت                                                                                                    صفحه 61 کتاب درسی
Rcos می‌باشد.

Z
ϕ = RLC سری  ثابت کنید در مدار 

در RLC سری از روی دیاگرام برداری ولتاژها و جریان می‌توان نوشت:
Cos V

V
R I
Z I

Cos R
Z

R

e

R

e

IR Ieϕ ϕ= =  → ==.
.

 

فعالیت                                                                                                    صفحه 65 کتاب درسی
است را رسم نمایید. L CQ Q< RLC سری که  مثلث توان مدار 

QL

P
S

QC       
    S P C L= + −2 2(Q Q )

    

پرسش                                                                                         صفحه 67 کتاب درسی
سری را بنویسید. RLC کاربرد مدار 1 

مدار RLC سری برای معادل‌سازی اتصال سری یک سیم‌پیچ با خازن به کار می‌رود. اتصال سری سیم‌پیچ با خازن در موتورهای تکفاز 
استفاده می‌شود.
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را شرح دهید. RLC چگونگی معادل‌سازی مدار 2 

سیم‌پیچ علاوه بر ضریب خودالقایی L مقاومت الکتریکی اهمی و همچنین خازن علاوه بر ظرفیت C مقاومت الکتریکی اهمی نیز دارد. مدار 

و در نهایت به صورت مدار معادل به صورت زیر می‌باشد:
  

R L R C
الکتریکی معادل به صورت 

R L C

سری را تعریف کنید. RLC مدار 3 

اتصال سری مقاومت اهمی R و ضریب خود القایی L و ظرفیت خازن C مدار CLR نام دارد.

در هر یک از شکل‌های زیر پس فاز یا پیش فاز بودن مدار را تعیین کنید. 4 

eV

Ω20

Ω10

Ω20      

 C LX X→ > مدار پیش‌فاز است.      

eI Pمبنا

LQ+

CQ−    

L LQ Q→ > مدار پیش فاز است.     

LV

RV

CV

eI C      مبنا LV V> → مدار پیش فاز است    

سری را بنویسید. RLC ویژگی‌های مدار  5 

و ولتاژ منبع از  e R L CI I I I= = = برابر است یعنی:  cI و جریان خازن  LI و جریان سلف  RI با جریان مقاومت اهمی  eI جریان منبع 

به دست می‌آید. CV و  LV  ، RV جمع‌ برداری ولتاژهای 

رسم نمایید. L CQ Q< سری را در حالت  RLC مثلث توان یک مدار  6 
LQ

CQ

S

P
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در مدار الکتریکی شکل روبه رو مطلوب است: 7 

الف( ولتاژ هر کدام از عناصر مدار
ب( ضریب توان مؤثر و ضریب توان غیرمؤثر

eV

R = Ω12

L mH= 8

C F= µ100

V(t) sin( t)= 200 2 500

eI

ج( توان‌های مدار و مثلث توان�

R = Ω12
L mH= 8
C F= µ100
V(t) Sin( t)= 200 2 500

: حل LX L −= ω = × × = Ω3500 8 10 4

CX
.C

= = = Ω
ω ×

610 1000000 20
500 100

m
e

VV V= = =
200 2 200

2 2

vθ =0

L CZ R (X X ) ( )= + − = + − = + = Ω2 2 2 2 2 212 20 4 12 16 20

e
e R L C e

V
I A I I I I

z
= = = → = = =

200 10
20

R RV R.I V= = × =12 10 120

L L LV X .I V= = × =4 10 40

C c cV X .I V= = × =20 10 200
RCos /
Z

ϕ = = =
12 0 6
20

L C| X X |
Sin /

Z
− −

ϕ = = =
20 4 0 8
20

RP R I w= − = × =2 212 10 1200

L L LQ X I VAR= = × =2 24 10 400

C C CQ X I VAR= − = − × = −2 220 10 2000

Q VAR= − = −400 2000 1600

eS Z.I VA= = × =2 220 10 2000

LQ

CQ

S

P

سری زیر مطلوب است: RLC در مدار الکتریکی 8 

RI و  RV الف( 
Z ب( 

R = Ω10 L C

LV V=100 CV V=160

eV =100

� CX و  LX ج( 
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L R e L C

C R

R
e R

e L C R

e

e

L
L

L

C
C

C

V v V V (V V )

V V V ( ) V
VV V I A
R

I I I I A
V

Z /
I

VX /
I
V

X
I

= = − −

= = − − =

= = = =

= = = =

= = = Ω

= = = Ω

= = = Ω

2 2

2 2

100

160 100 160 100 80
80100 8
10

8
100 12 5
8
100 12 5
8
160 20
8

C F= µ100 و  i(t) sin( t )= − °4 2 1000 37 و  v(t) sin( t)= 200 2 1000 سری معادله زمانی ولتاژ منبع  RLC در یک مدار 9 

. R و  L mمی‌باشد. مطلوب است محاسبه 
m e

VV V V V= ⇒ = = =
200 2200 2 200

2 2
m

m e
II A I A= ⇒ = =4 2 4
2

v

i

θ =

θ = − °

0
37

   ⇒ r iϕ = θ − θ

( )ϕ = − − = +0 37 37 مدار پس فاز است 

L CV V> و  L CX X> پس 
m

m

V R RZ , Cos Cos
I Z

= = = Ω ϕ = ⇒ =
200 2 50 37

504 2
R /= × = Ω50 0 8 40  

cX
.c

= = = Ω
ω ×

610 1000000 10
1000 100

X XL C
L C L(X X Z R X )>− = − = − = Ω→ − =2 2 2 250 40 30 10 30

X X L L L mHL L= → = ⇒ = × ⇒ = =40 40 1000 40
1000

40Ω ω.

سری شکل زیر در صورتی که ضریب توان مؤثر 0/6 باشد  RLC در مدار الکتریکی 10 

در دو حالت زیر: cX مطلوب است محاسبه مقدار 
الف( مدار پیش فاز باشد.

CXLX = Ω20R = Ω12

ب( مدار پس فاز باشد.�

L C C

L C L C

Cos / , R , X , X ? , X ?
RCos / Z
Z z

| X X | Z R | X X |

ϕ = = Ω = Ω = =

ϕ = ⇒ = ⇒ = Ω

− = − ⇒ − = − = Ω2 2 2 2

0 6 12 20
120 6 20

20 12 16

pIÎ uQ pIÎ yÃQ

C

C
C

C

C

X
X

| X |
X
X

− =
= Ω

− =
− =
= Ω

20 16
4

20 16
20 16
36

pIÎ uQ

pIÎ yÃQ
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سری زیر مطلوب است: RLC در مدار الکتریکی 11 

الف( مقاومت ظاهری مدار
ب( ولتاژ منبع و رسم دیاگرام‌برداری ولتاژها و جریان

R = Ω6 LX = Ω8 CX = Ω16

eI i(t) sin( t)= ω5 2

ج( توان‌های مدار و رسم مثلث توان�

R X X I A

Z R Z

L C m i

L C

= = = = =

= + − ⇒ = + − =

6 8 16 5 2 0

6 8 16 102 2 2 2

Ω Ω Ω, , , ,

(X X ) ( )

θ

ΩΩ

I I A V I Z V

V RI V V X I

e
m

e e

R R L L L

= = = = = × =

= = × = = = ×
2

5 2
2

5 5 10 50

6 5 30 8 5

, .

, == = = × =40 16 5 80V V X I VC C C,

مبنا

LV

CV

eI RV

eV

R

L L L

C C C

L C

P RI ( ) W

Q X I VAR

Q X I VAR
Q Q Q VAR

S P Q V.A

= = × =

= + = + × =

= − = − × = −

= + = − = −

= + = + =

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2

6 5 150

8 5 200

16 5 400
200 400 200

150 200 250

P
S

LQ

CQ

C و  L می‌باشد. مطلوب است محاسبه:  L CV V= 5 سری شکل زیر  RLC در مدار 12 

v(t) sin( t)=100 2 1000

i(t) sin( t )= − °2 2 1000 53

R = Ω30 L ?= C ?=

بیشتر است پس مدار پس فاز است.�    C(V ) از ولتاژ خازن  L(V ) ولتاژ سلف 
R V V V V X X

L I I
R

A I I I I

C V

L C L C L C

e
m

e R L c

e

= = ⇒ > >

= = = = → = = =

= =

30 5

2
2 2
2

2

Ω ,

?

? VV V

V V V R I V

I A V V

m

m R R

m L C e

2
100 2

2
100

100 2 30 2 60

2 2 2

= =

= = = × =

= − = −

.

| V V | RR

V L C C C C C

i

V
V V V V V V V

2 2 2100 60 80
0 80 5 80 4 80 20
53

= − =

= − = → − = → = ⇒ =

= −

θ

θ °° = × =

= = = = ⇒ =
×

=

V V

V V X
V
I

C F

L

L c C
C

C

5 20 100

5 20
2

10 1000000
1000 10

100Ω µ

ωω ω= = = = ⇒ = ⇒ = × ⇒ =1000 100
2

50 50 1000 50Rad
s

X V
I

X L L L mHL
L

L
LΩ .
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سری زیر مطلوب است: RLC در مدار الکتریکی 11 

الف( مقاومت ظاهری مدار
ب( ولتاژ منبع و رسم دیاگرام‌برداری ولتاژها و جریان

R = Ω6 LX = Ω8 CX = Ω16

eI i(t) sin( t)= ω5 2

ج( توان‌های مدار و رسم مثلث توان�

R X X I A

Z R Z

L C m i

L C

= = = = =

= + − ⇒ = + − =

6 8 16 5 2 0

6 8 16 102 2 2 2

Ω Ω Ω, , , ,

(X X ) ( )

θ

ΩΩ

I I A V I Z V

V RI V V X I

e
m

e e

R R L L L

= = = = = × =

= = × = = = ×
2

5 2
2

5 5 10 50

6 5 30 8 5

, .

, == = = × =40 16 5 80V V X I VC C C,

مبنا

LV

CV

eI RV

eV

R

L L L

C C C

L C

P RI ( ) W

Q X I VAR

Q X I VAR
Q Q Q VAR

S P Q V.A

= = × =

= + = + × =

= − = − × = −

= + = − = −

= + = + =

2 2

2 2

2 2

2 2 2 2

6 5 150

8 5 200

16 5 400
200 400 200

150 200 250

P
S

LQ

CQ

C و  L می‌باشد. مطلوب است محاسبه:  L CV V= 5 سری شکل زیر  RLC در مدار 12 

v(t) sin( t)=100 2 1000

i(t) sin( t )= − °2 2 1000 53

R = Ω30 L ?= C ?=

بیشتر است پس مدار پس فاز است.�    C(V ) از ولتاژ خازن  L(V ) ولتاژ سلف 
R V V V V X X

L I I
R

A I I I I

C V

L C L C L C

e
m

e R L c

e

= = ⇒ > >

= = = = → = = =

= =

30 5

2
2 2
2

2

Ω ,

?

? VV V

V V V R I V

I A V V

m

m R R

m L C e

2
100 2

2
100

100 2 30 2 60

2 2 2

= =

= = = × =

= − = −

.

| V V | RR

V L C C C C C

i

V
V V V V V V V

2 2 2100 60 80
0 80 5 80 4 80 20
53

= − =

= − = → − = → = ⇒ =

= −

θ

θ °° = × =

= = = = ⇒ =
×

=

V V

V V X
V
I

C F

L

L c C
C

C

5 20 100

5 20
2

10 1000000
1000 10

100Ω µ

ωω ω= = = = ⇒ = ⇒ = × ⇒ =1000 100
2

50 50 1000 50Rad
s

X V
I

X L L L mHL
L

L
LΩ .

RLC سری به صورت زیر است. مطلوب است : مثلث توان یک مدار  13 

الف( توان‌های مؤثر و غیرمؤثر مدار
ب( توان ظاهری و ضریب قدرت مؤثر

Q VAR= −100

P W= 300
ϕ

LQ VAR= 500

eI باشد ولتاژ منبع را بیابید.� [A]= 5 ج( در صورتی که 

L CP W , Q VAR , Q VAR= = + = −300 500 100
L CQ Q Q VAR= + = − =500 100 400

S P Q V.A= + = + =2 2 2 2300 400 500
PCos /
S

ϕ = = =
300 0 6
500

e e eI A S V .I= → =5

e eV V V= × ⇒ = =
500500 5 100
5

مقدار 60 نشان می‌دهد.  V1 در مدار الکتریکی شکل روبه رو ولت‌متر 14 

و آمپرمتر نشان می‌دهد را به دست آورید. V2 مقداری که ولت متر

Ω15 Ω10 Ω30

A
V2V1

eV [V]=100 �
R

R R e R L C
VV V I A I I I I A
R

= ⇒ = = = ⇒ = = = =1
60 4 4
15

L CV | V V |= −2

L L L LV X .I V V= ⇒ = × =10 4 40

C C C CV X .I V V= ⇒ = × =30 4 120
V | | V= − =2 40 120 80

تمرین                                                                                                       صفحه 81 کتاب درسی
مفاهیم زیر را تعریف کنید. 1 

الف( شبکه الکتریکی سه فاز: شبکه الکتریکی شامل سه ولتاژ با اختلاف فاز 120 درجه نسبت به یکدیگر و دامنه ولتاژ برابر باشد شبکه 
الکتریکی سه فاز گویند.

ب( ولتاژ فازی: اختلاف پتانسیل الکتریکی هر فاز با سیم نول ولتاژ فازی نام دارد.
ج( جریان خطی: جریانی که مصرف‌کننده سه فاز از شبکه الکتریکی سه فاز دریافت می‌کند جریان خطی نام دارد.

در جای خالی کلمات مناسب بنویسید. 2 
                                                  معادل‌سازی

الف( مدارهای الکتریکی سه فاز برای ............................ اتصال مصرف‌کننده‌های سه فاز استفاده می‌شود.
                                                         فازی          خطی

ب( ولتاژ در شبکه‌های سه فاز به صورت ..................... و ................... قابل اندازه‌گیری است.
ج( اتصال مصرف‌کننده‌های تک فاز به شبکه سه فاز ........................... ایجاد می‌کند.                                                                   ستاره نامتعادل

درستی و نادرستی جملات زیر را تعیین کنید. 3 

صحیح       غلط   الف( اختلاف پتانسیل بین دوفاز را ولتاژ خطی گویند.�
صحیح        غلط    ب( جریانی که مصرف کننده سه فاز از شبکه دریافت می‌کند را جریان فازی گویند.�

صحیح        غلط    استفاده می‌شود.� P
L

VI
Z

= ج( برای محاسبه جریان خطی از رابطه 



198

ک
کنی

روت
کت

ی ال
صص

تخ
ی 

 فن
ش

دان

 4 یک مصرف‌کننده الکتریکی مطابق شکل روبه رو

به شبکه سه فاز 400 ولت متصل شده است. اگر 
باشد، مطلوب است: LX = Ω20 و  R = Ω20

الف( جریان فازی و خطی
ب( توان‌های مدار

L1
L2

N
PE

R

R

R
LX

LX LX

ج( رسم مثلث توان�

L L

P
L P

p L L P

P

L P L

V V Z R X

R Z
VX I
Z

I , I ? :V V V

P , Q , S ? I A

? : I I I A

= = +

= Ω = + = Ω

= Ω =

= = =

= = = =

= = × ⇒ = × =

2

2 2

400

20 20 20 20 2

20

400
400 20 10 2
20 2 2

3 10 2 3 10 6

W±X¶

·H¼U W±X¶ W±X¶

L LP V I Cos= ϕ3
RCos
Z

ϕ = = =
20 2

220 2
P W= × × × =

23 400 10 6 12000
2

L LQ V I Sin= ϕ3

LXSin
Z

ϕ = = =
20 2

220 2

Q V.AR= × × × =
23 400 10 6 1200
2

S P Q VA= + = + =2 2 2 212000 12000 12000 2
�

S

P

Q

 [V]400 یک مصرف‌کننده سه فاز مطابق شکل روبه رو به شبکه سه فاز 5 

متصل شده است مطلوب است.
الف( توان ظاهری

ب( اگر اتصال مصرف‌کننده به حالت مثلث
درآید توان ظاهری را محاسبه کنید.

ج( از مقایسه توان ظاهری دو حالت ستاره و

L1
L2
L3
N

PE

Z

Z Z

Z [ ]= Ω20
مثلث چه نتیجه‌ای می‌گیرید؟�

 
L

Z
V V
= Ω
=
20
400                   L

P
V:V V= =

400 231
3 3

½nITw

 P
P

VI / A
Z

= = =
231 11 55
20

 

ستاره P L: I I / A= =11 55

P PS V .I= 3 یا  L LV .I3
S / / VA= × × =3 231 11 55 8004 15
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P LZ :V V V= Ω = =20 400W±X¶

P
L P

VV V I A
Z

= = = =
400400 20
20

P PS V I V.A= = × × =3 3 400 20 2400

توان در حالت مثلث سه برابر توان در حالت ستاره است.

y

S
S
∆ 3

توان مؤثر مصرف‌کننده الکتریکی شکل مقابل 6 

/ است. مطلوب است محاسبه: [kW]2 4

R الف( مقدار
ب( ضریب توان

ج( رسم مثلث توان

* برای حل تمرین‌ها از کتاب همراه هنرجو

L1
L2
L3
N
PE

R

R R

LI A=10

CX
CX CX

CX [ ]= Ω6

استفاده کنید.�

L L P

C P

I A :I I A

X P RI R ( )

P / kw R

R

ϕ

ϕ

= = =

= Ω = ⇒ = × ×

= =

= = Ω

2 2
3

3

10 10

6 3 2400 3 10
2 4 2400 300

2400 8
300

½nITw

RCos
Z

ϕ =

CZ R X= + = + = Ω2 2 2 28 6 10

Cos /ϕ = =
8 0 8
10

C PQ X I ( ) VAR= − = − × × = −2 23 3 6 10 1800

S P Q= + = +2 2 2 22400 1800

S V.A= 3000                                                                           

P / kw= 2 4

Q / KVAR=1 8
S KVA= 3
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پودمان دوم    تحلیل ماشین های الکتریکی
 )ترانسفورماتورهای تکفاز(

                  

فعالیت                                                                                                     صفحه 93 کتاب درسی
 را به دست آورید.

E N
a

E N
= =1 1

2 2
رابطه 

m m

m m

E / N AB f E / N AB f
E / N AB f E / N AB f

= 
→ == 

1 1 1 1
2 2 2 2

4 44 4 44
4 44 4 44

´Ãv£U

E N
E N E N

a
N E Na
N

= 
 ⇒ = =
=


1 1

2 2 1 1
1 2 2
2

پرسش‌های پایانی پودمان 2                                                           صفحه 108 کتاب درسی
شمای فنی ترانسفورماتور را رسم کنید. 1 
شمای فنی ترانسفورماتور به صورت زیر است:

ترانسفورماتور را تعریف کنید. 2 

ترانسفورماتور ماشین الکتریکی است که بدون تغییر در نوع انرژی ولتاژ را تبدیل می‌کند. در فرآیند تبدیل ولتاژ انرژی الکتریکی دریافتی به 
انرژی مغناطیسی و سپس انرژی مغناطیسی به انرژی الکتریکی تبدیل می‌شود.

 3 اجزای ساختمانی ترانسفورماتور را نام ببرید و وظیفةٔ هر یک را توضیح دهید؟
ترانسفورماتور از یک هسته مغناطیسی که دو سیم‌پیچ از نوع مس یا آلومینیوم در نوع گرد نواری و در برخی مواقع چهارگوش می‌باشد وظیفه 
سیم‌پیچ دریافت انرژی الکتریکی از ورودی و تحویل انرژی الکتریکی به مصرف‌کننده است. هسته از جنس آهن، فریت و هوا می‌باشد و وظیفه 

آن برقراری ارتباط مغناطیسی بین سیم‌پیچ‌ها می‌باشد.

 4 انواع ترانسفورماتور را نام ببرید و هر یک را تعریف کنید.

ترانسفورماتور با تغییر سطح ولتاژ به سه دسته تقسیم می‌شود:
V V>2 1 الف: ترانسفورماتور افزاینده  ولتاژ ثانویه بیشتر از اولیه است:   
V V<2 1 ب: ترانسفورماتور کاهنده  ولتاژ ثانویه کمتر از اولیه است:     

V V=2 1 ج: ترانسفورماتور یک به یک )ایزوله(  ولتاژ اولیه و ثانویه برابر است:  
N N>2 1 در ترانسفورماتور افزاینده حلقه‌های سیم‌پیچ ثانویه بیشتر از اولیه است.   

N N<2 1 در ترانسفورماتور کاهنده حلقه‌های سیم‌پیچ ثانویه کمتر از اولیه است.  
N N=2 1 در ترانسفورماتور یک به یک حلقه‌های سیم‌پیچ برابر اولیه است. 

 5 طرز کار ترانسفورماتور را توضیح دهید؟

اساس کار ترانسفورماتور قانون القای فاراده است.
ϕ1در هسته جاری می‌شود. بخشی از فوران در هسته و  با اتصال سیم‌پیچ اولیه به منبع ولتاژ متناوب جریان در آن برقرار می‌شود و فوران 
بخشی نیز خارج هسته مسیر خود می‌بندند. فوران باقی‌مانده در هسته از سیم‌پیچ عبور می‌کند و طبق قانون القای فاراده در سیم‌پیچ‌ها ولتاژ 

را به ترتیب در اولیه و ثانویه القاء می‌کند. E2 و  E1
در صورت اتصال مصرف‌کننده جریان در سیم‌پیچ ثانویه نیز برقرار می‌شود که به نوبه خود فورانی در هسته بر خلاف جهت فوران اولیه برقرار 
می‌شود و سبب کاهش فوران مغناطیس هسته می‌شود و طبق قانون لنز اولیه از منبع جریان بیشتری دریافت می‌کند تا کاهش را جبران کند 

و در نتیجه اتصال مصرف‌کننده سبب افزایش جریان اولیه می‌شود.
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 6 نسبت تبدیل و ضریب تبدیل ترانسفورماتور را تعریف کنید و رابطة آنها را بنویسید.

نسبت: تعداد حلقه‌های سیم‌پیچ اولیه به تعداد حلقه‌های سیم‌پیچ ثانویه را نسبت تبدیل می‌گویند.
عکس نسبت تبدیل، ضریب تبدیل ترانسفورماتور گفته می‌شود یا نسبت تعداد حلقه‌های ثانویه به اولیه را ضریب تبدیل می‌گویند.

N N
a , k

N N a
= = =1 2

2 1

1   
a : نسبت تبدیل                           

k: ضریب تبدیل

 7 نیروی محرکةٔ القایی سیم پیچ اولیه و ثانویه یک ترانسفورماتور تک فاز به ترتیب 200 و 14 ولت می باشد. اگر سطح مقطع هسته 

500 میلی متر مربع و چگالی شار آن 2 تسلا باشد در فرکانس 50 هرتز تعداد حلقه‌های سیم پیچ های اولیه و ثانویه را به دست آورید.
mE v , E v , A cm , B T , f HZ= = = = =2

1 2200 14 500 2 50
N ? N ?= =1 2

m
m

E
E / N AB f N

/ AB / −
= ⇒ = =

× × ×
1

1 1 1 4
2004 44

4 44 4 44 500 10 2

N /×
= =

4
1

200 10 450 45
4440

دور   
به همین ترتیب:

N /
/ −

= =
× × ×

2 4
14 31 53

4 44 500 10 2
دور 

 8 تعداد حلقه‌های سیم‌پیچ‌های اولیه و ثانویه یک ترانسفورماتور تک فاز به ترتیب 4000 و 200 دور می‌باشد اگر نیروی محرکة 

القایی سیم‌پیچ ثانویه 15 ولت باشد مطلوب است:
الف( ضریب تبدیل                       ب( نسبت تبدیل                 ج( نیروی محرکة القایی سیم‌پیچ اولیه

N N E V= = =1 2 24000 200 15

a ? K ? E ?= = =1

: نسبت تبدیل
N

a
N

= = =1

2

4000 20
200

ضریب تبدیل
N

:K
N

= 2

1
یا 

a
=

1 1
20

E N E
E V

E N
= ⇒ = = ⇒ =1 1 1

1
2 2

4000 20 300
15 200

 9 یک ترانسفورماتور 12 ولتی دارای افت ولتاژ اهمی 0/3 ولت و پراکندگی 0/5 در نظر است ولتاژ خروجی ترانسفورماتور به ازای 

بار پیش فاز با ضریب توان مؤثر 0/9 چند ولت است؟
NL R xV V V / V V / V= = =12 0 3 0 5

Cos / Sin / /ϕ = → ϕ = − =20 9 1 0 9 0 43pIÎ yÃQ

R x R xV V Cos V Sin V V Cos V Sin∆ = ϕ± ϕ→∆ = ϕ− ϕpIÎ yÃQ nIM

V / / / / / / / V∆ = × − × = − =0 3 0 9 0 5 0 43 0 27 0 215 0 055

 10 تلفات ترانسفورماتور را تعریف کنید.

مقداری از انرژی الکتریکی ورودی که در واحد زمان توسط ترانسفورماتور به گرما تبدیل می‌شود تلفات ترانسفورماتور نام دارد.

 11 انواع تلفات در ترانسفورماتور را نام ببرید و هر یک را تعریف کنید؟
تلفات ترانسفورماتور به دو قسمت تلفات هسته و تلفات سیم‌پیچ تقسیم می‌شود.

مقداری از انرژی الکتریکی ورودی که در هر ثانیه توسط هسته به حرارت تبدیل می‌شود تلفات هسته نام دارد. تلفات هسته به دو قسمت 
هیسترزیس و تلفات فوکو تقسیم می‌شود.

مقداری از انرژی الکتریکی ورودی که در هر ثانیه توسط سیم‌پیچ‌ها به حرارت تبدیل می‌شود تلفات سیم‌پیچ نام دارد.
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 12 نحوة انجام آزمایش بی باری ترانسفورماتور را بنویسید. مدار آن را رسم کنید و هدف آن را بیان کنید.

هدف از انجام آزمایش بی‌باری اندازه‌گیری تلفات هسته می‌باشد. ثانویه ترانسفورماتور 
به بار وصل نمی‌شود )ترانسفورماتور بی‌بار( و ولتاژ ورودی به قدری زیاد می‌شود 
که ولت‌متر ولتاژ نامی را نشان بدهد در این حالت آمپرمتر جریان بی‌باری را نشان 

می‌دهد و ولتمتر مجموع تلفات هسته و تلفات سیم‌پیچ را اندازه‌گیری می‌کند.

A
I1

W

V

I =2 0

: تلفات هسته cP

c oc culP P P= − : تلفات آزمایش بی‌باری                      � ocP

: تلفات سیم‌پیچ culP

 13 نحوة انجام آزمایش اتصال کوتاه را به همراه رسم مدار آزمایش توضیح دهید.
ثانویه اتصال کوتاه می‌شود و ولتاژ ورودی تا حدی زیاد می‌شود که  اندازه‌گیری تلفات سیم‌پیچ‌ها می‌باشد.  هدف از آزمایش اتصال کوتاه 
آمپرمتر جریان نامی را نشان می‌دهد در این حالت مقداری که توسط واتمتر اندازه‌گیری می‌شود تلفات سیم‌پیچ‌ها و تلفات هسته است. ولتاژ 

ورودی مقدار کمی دارد و تلفات هسته مقدار ناچیزی است و می‌توان تقریبی مقدار اندازه‌گیری شده واتمتر را تلفات سیم‌پیچ دانست.

 14 راندمان ترانسفورماتور را تعریف کنید.

ηنشان داده شده و از رابطه زیر به دست می‌آید. نسبت توان موثر خروجی به توان موثر ورودی راندمان ترانسفورماتور نام دارد. با حرف 
out

in

P
P

η = ×100%

 15 ترانسفورماتور ایده‌آل را تعریف کنید.

ترانسفورماتوری ایده‌آل است که:
1ـ راندمان 100% و تلفات صفر و توان ورودی و خروجی برابر باشد. 

2ـ نوران پراکندگی در اولیه و ثانویه ایجاد نمی‌شود و افت ولتاژ پراکندگی صفر است.
3ـ نیروی محرکه القایی سیم‌پیچ‌ها با ولتاژ آنها برابر است.

 16 یک ترانسفورماتور تک فاز ایده آل 2 کیلو ولت آمپری 230/110 ولت مطلوب است

الف( جریان ثانویه و اولیه
ب( اگر تعداد حلقه‌های ثانویه 550 دور باشد تعداد حلقة اولیه چند دور است.

S S VA V V V V I ? I ? N ?= = = = = = =1 2 1 2 1 2 12000 230 110
S

S V I I / A I / A
V

= ⇒ = = = = =1
1 1 1 1 2

1

2000 20008 7 18 18
230 110

V N N
N

V N
×

= ⇒ = ⇒ = =1 1 1
1

2 2

230 550 230 1150
110 550 110

 17 یک ترانسفورماتور 2 کیلوواتی در بار نامی دارای 100 وات تلفات مسی و 100 وات تلفات آهنی است. مجموع تلفات ترانسفورماتور 

در نصف بار نامی کدام است؟
د( 100 			  ج( 125 			  ب( 150 		 الف( 200

گزینه »ج« صحیح است.
در بارهای مختلف تلفات هسته ثابت است و تلفات سیم‌پیچ تغییر می‌کند.

cu coreP P P∆ = +

cun cP w P w= =100 100

cu cu
n cu

oun n

P S P
S S ( ) ( ) P w

P S
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 22

2
1 1 25
2 100 2

P w∆ = + =25 100 125
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تلفات بی باری ترانسفورماتوری 150 وات است. تلفات این ترانسفورماتور در بار نامی چند وات است؟ 18 

د( اطلاعات داده شده کم است 			  ج( 75  			  ب( 300  		 الف( 150 
گزینه »د« صحیح است.

تلفات بی‌باری تقریباً همان تلفات هسته است و در حالت‌های کاری مختلف ترانس تغییر نمی‌کند. ولی تلفات سیم‌پیچ در حالتهای مختلف 
تغییر می‌کند لذا با داده‌های مسئله نمی‌توان تلفات ترانسفورماتور را حساب کرد.

بیشترین راندمان یک ترانسفورماتور در چه حالتی اتفاق می‌افتد؟ 19 

الف( بار اهمی و مجموع تلفات مسی و آهنی حداقل باشند
ب( بار اهمی و تلفاتی مسی و آهنی برابر باشند

ج( بار اهمی  سلفی و تلفات مسی کمتر از آهنی باشد
د( ضریب قدرت یک و مجموع تلفات مسی و آهنی حداقل باشد

گزینه »ب« صحیح است.
راندمان در ترانسفورماتور در حالتی که تلفات هسته و تلفات سیم‌پیچ مساوی هستند بیشترین مقدار خود را دارد.

راندمان را تعریف کنید و رابطه آن را بنویسید؟ 20 

نشان داده می‌شود و از رابطه زیر حساب می‌شود. نسبت توان مؤثر خروجی به توان مؤثر ورودی که با حرف 
out

in

P
P

η =

اتوترانسفورماتورها را تعریف کنید؟ 21 
ترانسفورماتوری که یک سیم‌پیچ دارد و علاوه بر ارتباط مغناطیسی ارتباط الکتریکی نیز بین اولیه و ثانویه برقرار است، اتوترانسفورماتور نام دارد.

VA1000 با ضریب قدرت 0/9 پس فاز برابر 80 % است. مطلوب است تلفات مسی و آهنی را  ماکزیمم راندمان ترانسفورماتور  22 

در بار نامی به دست آورید؟
m n/ Cos / S VAη = ϕ = =0 8 0 9 1000

cu coreP , P ?=

out

in

P /
P / P

×
η = ⇒ =

× + ∆
8 1000 0 9
10 1000 0 9

( P) P+ ∆ = ⇒ ×∆ + =8 900 9000 8 7200 9000

P P w∆ = ⇒ ∆ = =
180008 1800 225

8

cu core
PP P / w∆

= = = =
225 112 5

2 2

صحیح         غلط  در شرایط نصف بار نامی کل تلفات ترانسفورماتور نصف می‌شود. � 23 

صحیح         غلط  1 توان ظاهری است. �
3

در اتوترانسفورماتور توان تیپ حدود 24 

صحیح         غلط  از اتوترانسفورماتورها برای افزایش قدرت موتورها و منبع ولتاژ متغیر استفاده می‌شود.� 25 

صحیح       غلط   عامل تعیین‌کننده مقدار افت ولتاژ ترانسفورماتور نوع بار است.� 26 
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پودمان سوم    تحليل ماشين‌هاي الكتريکي
                          سه فاز )موتورهاي القايي(

فعالیت                                                                                                  صفحه 116 کتاب درسی
دسته‌بندی توان موتورهاي الكتريکي برحسب اسب بخار و كیلووات را در جدولی بنویسید؟  

موتورهای الکتریکی سه فاز از چند وات تا چند ده مگاوات ساخته می‌شوند که برای آنها توان ممکن است برحسب اسب بخار داده شود. اسب 

بخار با HP نشان داده می‌شود و ... �

HP w=1 746

HP توانKW توانW توان

0/5
0/75


125

0/37
0/55


90

370
550


90000

پرسش‌                                                                                                     صفحه 120 کتاب درسی
ماشین‌هایی که انرژی مکانیکی را به انرژی الکتریکی تبدیل می‌کنند چه نام دارد؟ 1 

د( رتورسیم پیچی 		 ج( ترانسفورماتور  		 ب( موتور  		 الف( ژنراتور 
گزینه »ب« صحیح است.

بدنه استاتور موتورهای سه فاز آسنکرون از کدام جنس ساخته می‌شود؟ 2 

		 د( چدن ج( آلومینیوم 		 ب( سرب  		 الف( مس 
گزینه »د« صحیح است.

علت انحراف شیارهای رتور در موتورهای القایی چیست؟ 3 

ب( افزایش راندمان موتور 			  الف( کاهش سرو صدا در زمان گردش موتور 
د( افزایش دامنه تغییرات سرعت موتور 			  ج( کاهش اصطکاک قطعات مکانیکی 

گزینه »الف« صحیح است.

با رسم شکل ساختمان داخلی رتورهای قفسی را شرح دهید. 4 

رتور قفسی از تعدادی مفتول و دو حلقه هادی در انتهای آن و هسته آهن تشکیل شده است و شبیه قفس می‌باشد که به همین دلیل رتور 
قفسی نام دارد.
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با رسم کلاف‌های موتور و نام‌گذاری سر وته آنها اتصال‌های ستاره و مثلث را رسم کنید. 5 

V1 V1 W1

V2 V2 W2
اتصال ستاره اتصال مثلث

V1 V1 W1

V2 V2 W2

مدار الکتریکی رتور سیم‌پیچی را رسم کنید. 6 

صحیح      غلط   حلقه‌های طرفین رتور قفسی باعث اتصال کوتاه شدن مفتول‌ها می‌شود. � 7 

صحیح       غلط  به منظورکاهش تلفات هیسترزیس، هسته‌های استاتور را ورق ورق می‌سازند.� 8 

صحیح        غلط   وظیفه درپوش موتور حفاظت سیم‌پیچی استاتور در برابر ورود اجسام خارجی است.� 9 

صحیح       غلط   سیم‌پیچی‌های موتور با یکدیگر 120 درجه اختلاف فاز مکانی دارد.� 10 

سؤال ‌                                                                                                      صفحه 124 کتاب درسی
چرا در موقعیت 3 میدان به اندازۀ 120 درجه نسبت به موقعیت 2 تغییر مکان داشته است؟

موقعیت 3 میدان دوار را طوری ایجاد می‌کند که قطب‌سازی با موقعیت 2 مقدار  L3 و  L2 و  L1 با توجه به تغییر اندازه و جهت فازهای 

اختلاف مکان دارد. °120
موقعیت 2 : tω = 90

⇒ − = °210 90 120
موقعیت 3 : tω = 210

چون دو قطب وجود دارد تغییر مکان الکتریکی و مکانیکی برابر است.
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تمرین                                                                                                     صفحه 127 کتاب درسی
وضعیت جریان‌های سه فاز متصل به سیم‌پیچ‌های استاتور یک موتور سه فاز و نحوه 
ایجاد میدان مغناطیسی ایجاد شده در دو حالت راستگرد و چپگرد را در موقعیت‌های 

( را ترسیم کنید. tω ـ °240 tω و  150° ـ    ، tω ـ  °60 (

L
t L

L

>
ω = ° ⇒ <
 =

1

2

3

0
60 0

0
                                           

     

S

S N
N

L
t L

L

>
ω = ° ⇒ >
 <

1

2

3

0
150 0

0
                                       

         

S

S

N

N

           

      
L

t L
L

<
ω = ° ⇒ >
 =

1

2

3

0
240 0

0
                                              

 

S
S

N

N

   

تمرین                                                                                                     صفحه 129 کتاب درسی
با توجه به رابطه سرعت سنکرون و براساس تعداد قطب یا سرعت داده شده جدول )2( را تكميل کنید.

جدول 2 ـ محاسبه سرعت ميدان دوار در ماشين القايي

)RPM( سرعت میدان دوار
P
2

فرکانس برق شهر Hzتعداد قطب‌ها Pتعداد زوج قطب 

300012

50

150024

100036

75048

600510

500612
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پرسش ‌                                                                                                  صفحه 131 کتاب درسی
اندازه نیروی محرکه القایی در سیم‌پیچی با 500 حلقه و تغییرات فوران 200 میلی و در محدوده زمان 400 میلی ثانیه چندولت است؟ 1 

د( 550 			  ج( 400  			  ب( 250  		 الف( 200 

گزینه »ب« صحیح است.
E N E V

t
∆ϕ ×

= → = =
∆

500 200 250
400

در چه شرایطی از سیکل جریان متناوب قرار دارد؟ L3 و فاز  L3  2 درموقعیت 270 درجه میدان دوار به ترتیب فاز 
د( منفی، منفی 		 ج( مثبت، مثبت  		 ب( مثبت، منفی الف( منفی، مثبت 	

گزینه »الف« صحیح است.
Lبا توجه به شکل موج ولتاژ سه فاز , L , L< > >1 2 30 0 0

 3 درنیم سیکل منفی جریان از .................. سیم‌پیچ وارد شده و جهت جریان در سر سیم پیچ به صورت ................. درنظرگرفته می‌شود.
د( سر ،  		  ج( سر ،  		 ب( انتها ،  		 الف( انتها ، 

گزینه »الف« صحیح است.

را رسم کنید. °300 و  °135 و  °120  4 وضعیت میدان مغناطیسی درموقعیت‌های 

L1 L2 L3

tω = °120 tω = 300

    

S

S

N

N

        

S

S
N

N

w1

V2

V2

V1

V1

w2

  

S

SN

N
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 5 چگونه می‌توان جهت گردش موتورهای الکتریکی را عوض کرد؟ با رسم شکل در یک موقعیت آن را توضیح دهید.

اگر جای دو تا از فازهای موتور الکتریکی سه فاز عوض شود جهت گردش میدان دوار عوض می‌شود. 

 6  چگونگی چرخش رتور موتورهای القایی را شرح دهید.
با وصل کردن ولتاژ سه فاز به سیم‌پیچی سه فاز میدان مغناطیسی دوار در حوزه استاتور ایجاد می‌شود که مفتول‌های رتور توسط آن قطع می‌شود 

و در آنها ولتاژ سپس جریان القا می‌شود و بنابر قانون لورنس بر آنها نیرو وارد شده و رتور در جهت میدان مغناطیس دوار حرکت می‌کند.

 7 جنس میله‌های رتور موتورهای القایی از چه ماده‌ای است و چرا مورب ساخته می‌شوند؟

جنس مفتول‌های رتور رسانا هستند معمولاً مس یا آلومینیوم یا ترکیب آنها و به دلیل ایجاد سر و صدای کم هنگام راه‌اندازی )از بین بردن 
هارمونیک مزاحم( شیارها مورب هستند.
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صحیح         غلط  می‌شود.� 1
6

با سه برابر شدن فرکانس و نصف شدن تعداد قطب یک موتور سه فاز القایی سرعت آن  8 

صحیح         غلط   9 درماشين‌هاي رتور قفسي هادي‌هاي رتور نسبت به هسته عايق هستند.�

صحیح         غلط   10 برای تغییر جهت گردش موتور باید جای دو فاز فرد را با فازهای زوج عوض کرد.�

پرسش ‌                                                                                                  صفحه 140 کتاب درسی
سرعت چرخش رتور موتور 6 قطب با لغزش 30 درصد در فرکانس 50 هرتز، چند PRM است؟ 1 

د( 1300 		 ج( 1000  			  ب(970  		 الف( 500 
گزینه »ب« صحیح است.

P S f HZ= = =6 30 50% %

s
fn RPM

P
×

= = =
120 120 50 1000

6

r sn ( s)n ( / ) RPM= − = − =1 1 0 3 1000 700
اگر لغزش 3% باشد.

rn ( ) RPM= − =1 0 03 1000 970/

 2 در شرایط راه‌اندازی لغزش موتور کدام است؟
s>1 )د 		  s< <0 ج( 1 			  s ب( 0 ـ 		 s الف( 1 ـ

گزینه »الف« صحیح است.

 3 در کدام یک ازحالات زیر مقدار لغزش بزرگ‌تر از واحد است؟
د( راه‌اندازی 		 ج( ترمزی  		 ب( موتوری  		 الف( بی باری 

گزینه »ج« صحیح است.

 4 لغزش را با ذکر رابطه تعریف کنید.
نسبت سرعت لغزش به سرعت میدان دوار لغزش نام دارد.

s r

s

n n
S

n
−

=

 5 موتورهای آسنکرون و سنکرون را تعریف کنید.
موتور را سنکرون می‌نامند و اگر سرعت چرخش رتور با میدان دوار برابر  s r(n n )= اگر سرعت چرخش رتور با میدان دوار برابر باشد 

نباشد موتور را آسنکرون می‌گویند.

 6 در مورد نحوه به دست آوردن نقطه کار از روی مشخصه گشتاورـ دور توضیح دهید.
برای هر بار الکتریکی مشخصه گشتاور دور رسم می‌شود و محل برخورد آن با مشخصه گشتاور دور در ناحیه پایدار موتور نقطه کار است.
T

rn

نقطه کار
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را تعریف کنید.   sT و  mT  ، T 7 مفاهیم 

گشتاوری که موتور الکتریکی تولید می‌کند با T نشان داده می‌شود
KE SR

T
R (SX )

=
+

2
2 2

2 2
2 2

 
است. mT و بیشترین گشتاور که موتور القایی می‌تواند تولید کند 

m
KE

T
X

=
2
2

22 است. sT و گشتاور موتور القایی در لحظه راه‌اندازی گشتاور راه‌اندازی و 

s
KE R

T
R X

=
+

2
2 2

2 2
2 2 در این روابط K ثابت ماشین نام دارد.

صحیح         غلط   8 موتورهای رتورقفسی نوع C دارای بیشترین گشتاور راه‌اندازی هستند.  �

صحیح         غلط   9 با افزایش سرعت رتور مقدارضریب توان مؤثر موتور به صورت خطی افزایش می‌یابد.�

صحیح         غلط  باید انتخاب کرد. � mT sT و   10 روی مشخصه گشتاور دور موتورالقایی نقطه کارموتور را بین 

پرسش ‌                                                                                                  صفحه 154 کتاب درسی
رابطه بین جریان راه اندازي و جریان نامی موتورهای القایی کدام است؟ 1 

sI In= 6 د(  		 sI In /= 3 ج(  		 sI In= 3 ب(  			  sI In= 2 الف( 

گزینه »د« صحیح است.

کدام یک از روابط زیر صحیح است؟ 2 

p LV V∆ = 3 د(  		  L
pY

VV =
3

ج(  		 p LI I∆ = ب(  		 pY LI I= 3 الف( 

گزینه »ج« صحیح است.

کدام مورد از جمله خصوصیات روش راه‌اندازی نرم نیست؟ 3 

		 ب( کم بودن هزینه تعمیر و نگهداری الف( دارای قابلیت تنظیم دقیق گشتاور
			 د( پایین بودن قیمت تجهیزات  ج( افزایش طول عمر مکانیکی موتور 

گزینه »د« صحیح است.

با رسم نقشه کلید مدارترمز جریان مخالف، طرز کار آن را به اختصار توضیح دهید. 4 

توسط یک کلید عمل ترمز صورت می‌گیرد. در حالت وصل کلید )I( سه فاز 

 )II( به سه سر سیم‌پیچی موتور به ترتیب وصل می‌شود و اگر کلید به حالت

برود جای دو فاز عوض می‌شود و موتور در حالت چپگرد قرار می‌گیرد و کلید 

به گونه‌ای است که در حالت II باقی نمی‌ماند و به حالت خاموش می‌رود.
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شکل‌های مختلف اتصال جریان DC به سیم‌پیچ‌های استاتور موتور آسنکرون در روش ترمز جریان مستقیم را رسم کنید. 5 

نمودار توازن توان در موتورهای القایی را رسم کرده و برای محاسبه توان الکترومغناطیسی و توان مکانیکی ناخالص دو رابطه بنویسید. 6 

e یا   )1

s

P
nπ

60
2

2( c
e

P
P

L S
=

−
یا  curP

S

صحیح     غلط    7 در روش کنترل سرعت موتور با تغییر فرکانس، به ازای افزایش فرکانس، گشتاور موتور افزایش می‌یابد �

صحیح      غلط    8 نسبت سرعت تند به سرعت کند در موتورهای دو سرعته دالاندر برابر 2 است.�

صحیح       غلط    9 تلفات مکانیکی در روش ترمز جریان مستقیم از سایر روش‌ها بیشتر است. �

صحیح         غلط  کاهش می‌یابد.  � sT  10 در روش کنترل سرعت )V( با افزایش ولتاژ مقدار 

پرسش‌های پایانی پودمان ‌3                                                           صفحه 161 کتاب درسی
با توجه به روابط سرعت سنکرون و لغزش جدول زیر را کامل کنید. 1 

f HZ= 50

SrnsnP

%4288030002

%4144015004

%5712/57508

%1045050012
 

و ضریب قدرت 0/75 را به شبکه 830 ولتی متصل کرده‌ایم. در بار نامی جریانی برابر  kw4  2 موتور آسنکرون سه فازی به قدرت 

از شبکه دریافت می‌کند تعیین کنید.  A12
الف( تلفات کلی             ب( راندمان موتور برحسب درصد

out LP w cos / V V= ϕ = =4000 0 75 380
ولتاژ 380V درست است.

LI A P ? ?= ∆ = η =12

in L LP V I cos w= ϕ =3 5917

in outP P P w∆ = − = − =5917 4000 1917

out

in

P
/

P /
× ×

η = = =
100 4000 100 67 6

591 7
% %
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  3 روی پلاک موتور سه فازی مشخصات زیر نوشته شده است مطلوب است ضریب قدرت موتور را به دست آورید.
V [V] I [A] P= = = η =400 25 8 85%

out
in

in in

P
P w

P P
×

η = ⇒ = → = =
85 8000 100 8000 9412
100 85

in L LP V I cos cos /
/

= ϕ ⇒ ϕ = =
× ×
94123 0 54

1 73 400 25
 

از شبکه دریافت می‌کند. هرگاه ضریب بهره موتور  kw60  4 یک موتور آسنکرون که با % 95 سرعت سنکرون می‌گردد قدرتی برابر 

%80 باشد حساب کنید.
باشد.  kw2 تلفات مسی رتور در صورتی که تلفات مکانیکی 

r s in cur mecn n P kw P ? P w= = η = = =95 60 80 2000% % %

r s s sn ( s)n n ( s)n s= − ⇒ = − ⇒ =1 95 1 5% % %

out
out

in

P
P w

P
η = ⇒ = × =8 60000 48000%

e out mec cP P P P w= + ⇒ = + =48000 2000 50000

c e eP ( s)P ( )P= − ⇒ = −1 50000 1 5%

eP / w= =
50000 52631 60
95

cur eP SP / / w= = × =5 52631 6 2631 6%
 

RPM500 و ضریب بهره آن %80 است دارای سرعت سنکرون  w55672  5 موتور القایی سه فازه آسنکرون که قدرت مصرفی آن 

باشد حساب کنید.  / kw1 7 و تلفات آهن  w2500 و لغزش در بار کامل %8 می‌باشد. هرگاه افت مسی استاتور 

الف( تلفات مکانیکی
ب( افت مسی رتور

A50 از شبکه دریافت نماید( v660 کار کند و جریان  ج( ضریب قدرت )اگر موتور با ولتاژ 

جریان دریافتی موتور به 75 آمپر تغییر کند.
out sP w n RPM= η = =55672 80 500% % �

cus coreS P w P w= = =8 2500 1700% % �

mec cur L LP ? P ? cos ? V V I A= = ϕ = = =660 50 �

e in cus coreP P (P P )= − +

out
in

in in

P
P w

P P
η = ⇒ = ⇒ =

80 55672 69590
100

eP ( ) w= − + =69590 2500 1700 65390

c e cP ( s)P P ( / ) w= − ⇒ = − =1 1 0 08 65390 60159

mec c outP P P w= − = − =60159 55672 4487

cur eP SP / w= = × =0 08 65390 5231

in L LP V I cos / cos= ϕ ⇒ = × × × ϕ3 69590 1 73 660 75

cos /
/

ϕ = =
× ×
69590 0 81

1 73 660 75
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یک موتور القایی سه فاز 380 ولت 8 قطب دارای قدرت مفیدی برابر 32 اسب بخار در ضریب قدرت 0/8 است. هرگاه موتور با  7 
دریافت کند.            A50 در فرکانس 50 هرتز بچرخد مطلوب است:  الف( راندمان در صورتی که موتور از شبکه  RPM710 سرعت 

                                                                                              ب( تلفات کل
                                                                                             ج( لغزش موتور                                                        

                                                                                                     د( قدرت الکترومغناطیسی )در صورتی که تلفات مکانیکی 448 وات باشد(

L out r

L mec e

V V P P HP cos / n RPM
f Hz I A ? P ? S ? P w P ?

= = = ϕ = =

= = η = ∆ = = = =

380 8 32 0 8 710
50 50 448

�

in L L inP V I cos P / / w= ϕ ⇒ = × × × =3 1 73 380 50 0 8 26296 �

out

in

P
/

P
×

η = × ⇒ η = = × =
32 746 23872100 100 90 78
26296 26296

% % % �

in outP P P w∆ = − = − =26296 23872 2424 �

s
fn RPM

P
×

= = =
120 120 50 750

8
�

s r

s

n n
S /

n
− −

= = =
750 710 53 5 3

750
% %IÄ �

c
c out mec e

P
P P P P w

s
= + = = = =

− −
24320 25681

1 1 53%
�

 
می‌چرخد.  RPM1440 با سرعت  Hz50 hp30 و ولتاژ 400 ولت در فرکانس  یک موتور آسنکرون سه فاز به قدرت مکانیکی  8 

اگر ضریب قدرت موتور 0/85 باشد مطلوب است: 
الف( لغزش در صورتی که موتور

ب( قدرت الکترومغناطیسی
ج( تلفات مسی رتور

د( قدرت مصرفی )دریافتی( موتور اگر تلفات آهنی و مسی استاتور به ترتیب 1200 و 1800 باشد
در نظر گرفته شود(  w500 در بار نامی )تلفات مکانیکی  T2  ، eT ه‍( گشتاورهای 

و( جریان خط هر فاز موتور در صورتی که اتصال کلاف‌ها مثلث باشد.
out L rP HP , V V , f HZ , n RPM= = = =30 400 50 1440 �

e curcos / S ? P , P ? Pϕ = = = =0 85 4 �

in core cus e mec LP ? P P T , T ? , P w , I ?= = = = = =21200 1800 500 �

s
fn RPM

P
×

= = =
120 120 50 1500

4
�

s r

s

n n
S

n
− −

= = = =
1500 1440 60 4

1500 1500
% �

c out mecP P P w= + = × + =30 746 500 22880 �

c
e cur e

P
P w , P SP , / w

s /
= = = = × =

− −
22880 23833 0 04 23833 953

1 1 0 04
�

in e cus coreP P (P P ) w= + + = + + =23833 1200 1800 26833 �

e
e

s

P
T / N.m

n /
×

= = =
π × ×
60 60 23833 151 8
2 2 3 14 1500

�

P
T / N.m

n /
×

= = =
π × ×

2
2

60 60 22380 148 5
2 2 3 14 1440

�

in L L LP V I cos I /= ϕ ⇒ × = × × ×3 26 33 3 400 0 85 �

LI / A
/ /

= =
× ×
26833 45 6

1 73 400 0 85
�
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یک موتور آسنکرون به قدرت مفید 3 کیلو وات به شبکه 380 ولتی متصل و جریان 7 آمپر را با ضریب قدرت 0/78 از شبکه  9 

دریافت می‌کند. مطلوب است: 
الف( مجموع تلفات ماشین                            ب( درصد ضریب بهره

out L LP kw V V I A cos / P ? ?= = = ϕ = ∆ = η =3 380 7 0 78 % �

in L L inP V I cos P / / / w= ϕ ⇒ = × × × =3 1 73 380 7 0 78 3681 5 �

in outP P P / / w∆ = − = − =3681 5 3000 681 5 �

out

in

P
/

P /
η = × ⇒ η = × =

3000100 100 81 5
3681 5

% % % �

 
روی پلاک یک الکتروموتور سه فاز این اطلاعات درج شده است. 10 

I A P hp V Vη = = = =85 16 10 380%
مجموع تلفات و ضریب قدرت موتور را در نقطه کار نامی تعیین کنید.

L out LI A P HP V V P ? cos ?η = = = = ∆ = ϕ =85 16 10 380% % �

out
in

in in

P
P /

P P
× × ×

η = ⇒ = ⇒ = =
85 10 746 10 746 100 8776 2
100 85

�

P / / w∆ = − =8776 5 7460 13016 5 �

in L L
/P V I cos cos /= ϕ ⇒ ϕ = =

× ×
8776 53 0 83
3 380 16

�

 
 11 یک موتور القایی با قدرت خروجی 12 کیلووات و ضریب بهره %84 مفروض است. اگر تلفات ثابت 900 وات باشد، مقدار تلفات 

متغیر آن را به دست آورید.

out mec coreP w P P w= η = + =


12000 84 900% %
SMIYRIÿ ± U

�

cu cus rP P ?+ =


oÃûT¶ RIÿ±U

�

out
in

in in

P
P w

P P
×

η = ⇒ = ⇒ = =
84 12000 12000 100 14286
100 84

�

in outP P P w∆ = − = − =14286 12000 2286 �

P P P P w∆ = ∆ + ∆ ⇒ ∆ = − =2286 900 1386
SMIY oÃûT¶ oÃûT¶

�

 
 12 توان الکترومغناطیسی موتوری 1000 وات و تلفات مسی رتور آن 30 وات است. اگر سرعت سنکرون موتور 1200 دور بر دقیقه 

و فرکانس شبکه 60 هرتس باشد، مطلوب است:
الف( تعداد قطب‌های سیم‌بندی استاتور                        ب( سرعت گردش رتور

e cur s rP w P w n RPM f HZ P ? n ?= = = = = =1000 30 1200 60 �

s
fn P

P P
× ×

= ⇒ = ⇒ = =
120 120 60 120 601200 6

1200
�

cur eP S.P S S /= ⇒ = × ⇒ =30 1000 0 03 �

r s rn ( s)n n ( / ) w= − ⇒ = − × =1 1 0 03 1200 1164 �
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 13 یک الکتروموتور القایی سه فاز با اتصال مثلث استاتور به شبکه سه فاز 208 ولت و 60 هرتز متصل است و در بار نامی با سرعت 

1710 دور بر دقیقه و لغزش 0/05 قدرت 20 کیلووات را با ضریب قدرت 0/88 از شبکه دریافت می‌کند. تلفات آهنی استاتور 750 
وات و تلفات مکانیکی 600 وات و مقاومت اهمی هر فاز استاتور 0/4 اهم است. اگر تلفات مسی استاتور و رتور برابر باشند مطلوب است:  

الف( جریان دریافتی از شبکه
ب( قدرت الکترومغناطیسی

پ( قدرت مفید
ت( گشتاور الکترومغناطیسی

ث( گشتاور مفید

L r

in Fe core

V V f HZ n RPM
S / P kw cos / ,P P w

= = =
= = ϕ = =

208 60 1710
0 05 20 0 88 750IÄ

�

mec s cur cusP w R / P P= = Ω =600 0 4 �

L e out eI ? P ? P ? T ? T ?= = = = =2 �

in L L LP V I cos / I /= ϕ ⇒ = × × ×3 20000 1 73 208 0 88 �

LI / A
/ /

= =
× ×
20000 63 16

1 73 208 0 88
�

در استاتور سه گروه سیم‌پیچی وجود دارد. I جریان عبوری از هر فاز موتور است.
cusP RI= 23

L
p

I /I / A
/

= = =
63 16 36 5
1 733

cus cur cusP / ( / ) w P P w= × × = ⇒ = =23 0 4 36 5 1600 1600

e in cus coreP P (P P ) ( ) w= − + = − + =20000 1600 750 17650

cus Fe cur mecP P P P P w∆ = + + + = + + + =1600 1600 750 600 4550

out inP P P w= − ∆ = − =20000 4550 15450

r s s sn ( s)n ( / ) n / n= − ⇒ = − × ⇒ =1 1710 1 0 05 1710 0 95

s
s

Pen RPM Te / N.m
/ n /

×
= = ⇒ = = =

π × ×
1710 60 60 176501800 93 7
0 95 2 2 3 14 1800

out

r

P
T / N.m

n /
×

= = =
π × ×2

60 60 15450 86 3
2 2 3 14 1710
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پودمان چهارم    كاربرد اتوماسيون صنعتي )اینورتر(

صفحه 169 کتاب درسی پرسش‌                                                  �
 1 درستی یا نادرستی هر عبارت را تعیین کنید:

صحیح      غلط   الف( هدایت الکتریکی نیمه هادی‌ها کمتر از هادی‌ها و بیشتر از عایق‌ها می‌باشد.�

صحیح        غلط  ب( با ناخالص کردن نیمه هادی با عنصر پنج ظرفیتی تعداد الکترون‌های آزاد کاهش می‌یابد.�
ج( هرگاه پتانسیل پایه آند دیود در یک مدار الکتریکی مثبت‌تر از پتانسیل پایه کاتد باشد دیود دربایاس مخالف است.�

صحیح       غلط  �

صحیح      غلط   د( دیود در بایاس موافق مانند یک کلید بسته عمل می‌کند.�
 

 2 در جای خالی عبارت مناسب بنویسید.
                                                                                                              سالم و در بایاس موافق

الف( درصورتی که افت ولتاژ دو سر دیود در بایاس موافق حدود 0/7 ولت باشد دیود ........................................ است.  
                                                                                معمولی

ب( دیودهایی که فرکانس کار آنها 50 یا 60 هرتز باشد دیود ................ گویند.
N                                                                                                               

ج( قطعه‌ای که با ناخالص کردن نیمه هادی با عنصر پنج ظرفیتی تولید می شود نوع ............. گویند.
                                                    حفره

د( جای خالی الکترون در لایه والانس ................ نام دارد.
 

 3 نیمه هادی را تعریف کنید.

عناصری چهارظرفیتی که هدایت الکتریکی آنها کمتر از هادی‌ها و بیشتر ازعایق‌ها است. مانند سیلسیم و ژرمانیوم
 

 4 علت ناخالص کردن نیمه هادی‌ها را توضیح دهید.

به منظور افزایش هدایت الکتریکی نیمه هادی‌ها را ناخالص می‌کنند.
 

 5 طریقه تشکیل قطعه N و P را توضیح دهید.  

اگر نیمه هادی‌ها )ژرمانیوم Ge و سیلیسیم Si( با عناصر 5 ظرفیتی )Asisb و P( ناخالص شوند قطعه N تشکیل می‌شود و اگر نیمه هادی 
با عناصر 3 ظرفیتی )B و Al و In( ناخالص شود قطعه P تشکیل می‌شود.

 
 6 موارد زیر را تعریف کنید.

الف( قطعه N : قطعه‌ای که از ناخالص کردن نیمه‌ هادی با عنصر 5 ظرفیتی ایجاد می‌شود.
ب( قطعه P: قطعه‌ای که از ناخالص کردن نیمه هادی با عنصر 3 ظرفیتی ایجاد می‌شود.

ج( اتم اهداکننده: در ناخالص کردن نیمه هادی با عنصر 5 ظرفیتی اتمی که یک الکترون آزاد می‌دهد و یون مثبت می‌شود اتم اهدا کننده 
نام دارد.

د( اتم پذیرنده: در ناخالص کردن نیمه هادی با عنصر 3 ظرفیتی اتمی که قادر است الکترون آزاد دریافت کرده و یون منفی شود اتم پذیرنده دارد.

 7 دیود را تعریف کنید و نماد آن را رسم کنید.

یک قطعه الکترونیکی است که از اتصال دو لایه P و N درست می‌شود که به آن PN نیز می‌گویند. نماد دیود به صورت مقابل است:� 
 

 8 بایاس دیود راتعریف کنید و انواع بایاس دیود را نام ببرید.

تغذیه پایه‌های دیود در مدارهای الکتریکی توسط منبع ولتاژ بایاس دیود نام دارد. بایاس به دو صورت موافق و مخالف است.
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 9 نحوه آزمایش دیود را بنویسید.

آزمایش دیود به منظور اطمینان از سالم بودن دیود است. در صورتی که افت ولتاژ دو سر دیود در بایاس موافق 0/7 ولت باشد و در بایاس 
مخالف افت ولتاژ دو سر دیود حدود ولتاژ منبع تغذیه مدار شود در این صورت دیود سالم است. هرگونه افت ولتاژ دیگر نشان‌دهنده معیوب 

بودن دیود است. دیود معیوب یا اتصال کوتاه است یا مدار قطع.
 

 10 مقادیر حد دیود را تعریف کنید و پارامترهای آن را نام ببرید.

به بیشترین مقدار مجاز ولتاژ، جریان، فرکانس و دمای کار دیود مقادیر حد دیود گفته می‌شود.
پارامترهای دیود شامل ولتاژ ، جریان، فرکانس، دمای کارو مقاومت حرارتی و ... می‌باشد.

پرسش ‌                                                                                                  صفحه 176 کتاب درسی
یکسوسازی را تعریف کنید و انواع آن را نام ببرید. 1 

تبدیل ولتاژ متناوب AC به ولتاژ مستقیم DC یکسوسازی نام دارد و انواع آن یکسوکننده تک فاز و سه فاز به صورت نیم مواج و تمام موج است.

 2 مدار یکسوساز تمام موج تک فاز را به همراه شکل موج ورودی و خروجی رسم کنید.

 3 صافی یکسوساز را تعریف کنید و انواع آن را نام ببرید.
عناصر الکتریکی که برای کاهش تغییرات دامنه ولتاژ یا جریان یکسو شده به کار می‌رود صافی )فیلتر( نام دارد. صافی در دو نوع سلفی و 

خازنی وجود دارد.

 4 شکل موج خروجی یکسو ساز نیم موج به همراه صافی خازنی را رسم کنید.
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  5 دیود نور دهنده را تعریف کنید و نماد آن را رسم کنید.

دیود نوردهنده یا LED انرژی الکتریکی را به انرژی نورانی تبدیل می‌کند. نماد آن به صورت مقابل است:                         
 

 6 وظیفه مقاومت سری در راه اندازی دیود نوردهنده را بنویسید.
یک مقاومت به صورت سری در مدار LED قرار می‌گیرد که با ایجاد افت ولتاژ برای LED ولتاژ مورد نیاز را تأمین می‌کند.

پرسش ‌                                                                                                  صفحه 185 کتاب درسی

انواع ترانزیستور را نام ببرید و نماد آنها را رسم کنید. 1 
ترانزیستور BJI در دو نوع PNP و NPN می‌باشد.

B B

C C

E E
NPN PNP

بایاس ترانزیستور را تعریف کنید و عملکرد آن به عنوان سوئیچ را شرح دهید. 2 

تغذیه پایه‌های ترانزیستور با منبع ولتاژ DC را بایاس ترانزیستور می‌گویند.
پس از بایاس ترانزیستور با تزریق جریان به پایه بین مقاومت اهمی کلکتور ـ امیتر کاهش می‌یابد و جریان بین پایه کلکتور و امیتر برقرار 

می‌شود که نقش سوئیچینگ ترانزیستور مشخص می‌شود.

کاربردهای ترانزیستور را بنویسید. 3 

ترانزیستور به عنوان تقویت‌کننده سیگنال )آمپلی فایر( و نیز به عنوان سوئیچ مورد استفاده قرار می‌گیرد.

آزمایش تشخیص سالم بودن ترانزیستور را با رسم مدار توضیح دهید. 4 

آزمایش ترانزیستور برای تشخیص سالم بودن آن انجام می‌شود. در شکل زیر اگر با بسته شدن 
کلید دیودنوردهنده روشن نشود و با قطع کلید دیود نوردهنده خاموش شود ترانزیستور سالم 

است و در غیر این صورت ترانزیستور معیوب است.

بایاس موافق تریستور را تعریف کنید و نحوه سوئیچ کردن آن را شرح دهید. 5 

هرگاه پتانسیل آند مثبت تراز پایه کاتر باشد تریستور )SCR( در بایاس موافق است.
در بایاس موافق تریستور با اعمال جریان لحظه‌ای به پایه گیت مقاومت اهمی بین پایه آند و کاتد کاهش می‌یابد و اصطلاحاً تریستور سوئیچ می‌کند.

رفتار تریستور در بایاس مخالف پس از تحریک گیت را شرح دهید. 6 

در بایاس مخالف مقاومت اهمی بین پایه‌های آند و کاتد بسیار زیاد است و ارتباط الکرتیکی بین آند و کاتد قطع می‌باشد در این حالت تریستور 
باید تحمل ولتاژی را که بر روی آنها قرار می‌گیرد داشته باشد.

آزمایش تشخیص سالم بودن تریستور را بارسم مدار توضیح دهید. 7 

آزمایش تریستور به منظور اطمینان از سالم بودن تریستور انجام می‌شود.
S1تریستور در بایاس موافق قرار می‌گیرد چون گیت تحریک نشده SCR هادی نمی‌شود و لامپ روشن نمی‌شود. در  در این با وصل کلید 
S2گیت تریستور تحریک می‌شود و SCR هادی می‌شود و عبور جریان باعث روشن شدن لامپ می‌شود در این  این لحظه با وصل کلید 

S2 قطع شود لامپ روشن می‌ماند. حالت اگر 
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IGBT را تعریف کنید و نماد آن را رسم کنید. 8 

ترانزیستور دو قطبی با گیت عایق نشده جزو نیمه هادی قدرت می‌باشد. IGBT یک قطعه الکترونیکی چهار 
لایه با شرایط ویژه از قطعات P و N است IGBT یک قطعه الکترونیکی چهار لایه با شرایط ویژه از قطعات 

P و N است IGBT سه پایه گیت امیتر و کلکتور دارد. 

G

C

E )امیتر(

)کلکتور(

 9 طرز کار IGBT را توضیح دهید.
پس از بایاس IGBT تا زمانی که ولتاژ بین پایه‌های کلکتور و امیتر به شدت کاهش می‌یابد و ارتباط الکتریکی بین آنها برقرار می‌شود و 

کلکتور ـ امیتر مانند سوئیچ بسته هادی می‌شود. 

 10 مزایای IGBT را بنویسید.
1ـ مقاومت ورودی زیاد است.

2ـ جریان و توان راه‌اندازی کم است.
3ـ افت ولتاژ در حالت وصل کم است.

4ـ تلفات کم است.

 11 وظیفه مدار راه‌اندازی گیت و تأثیر آن بر عملکرد IGBT را بنویسید.

مدارهای راه‌اندازی گیت تأثیر زیادی بر عملکلرد IGBT از نظر تلفات سوئیچ، توانایی حفاظت اتصال کوتاه و زمان سوئیچینگ دارد. مدار 
تجمع آماده برای راه‌اندازی استفاده می‌شود که HCP1316j یک نمونه آن است.

پرسش‌های پایان پودمان ‌4                                                            صفحه 191 کتاب درسی
 1 درایور فرکانس متغیر را تعریف کنید و محدوده ولتاژ و فرکانس خروجی آن را بنویسید.

VFD دستگاهی است که ولتاژ مستقیم )DC( را به ولتاژ متناوب )AC( با فرکانس متغیر تبدیل می‌کند. فرکانس ولتاژ متناوب خروجی 
اینورترهای تک‌فاز و سه فاز معمولاً بین 0/01 تا 400 هرتز قابل کنترل است.

 2 اصول کار اینورتر را با رسم شکل توضیح دهید.

S3با هم وصل شوند  S2و  CDV می‌باشد و اگر  V= S4وصل شوند منبع S1و  در مدار مقابل اگر 

است. CDV V= −

پس مصرف‌کننده ولتاژی به صورت زیر دریافت می‌کند.

V S1

S3

R
DC

S2

S4

CDV

t
S ,S1 4
وصل

وصل
S ,S3 2

در این حالت با تغییر تعداد وصل و قطع در مدت یک ثانیه فرکانس شکل موج تنظیم می‌شود و با تغییر مدت زمان وصل بودن زمان 
متناوب ولتاژ خروجی تنظیم می‌شود.

مزایای اینورتر را بنویسید. )چهار مورد( 3 

1ـ صرفه‌جویی در مصرف انرژی به طوری که ظرف مدت یک الی یک و نیم سال، هزینه خود اینورتر از بابت صرفه‌جویی در مصرف انرژی 
جبران می‌شود.

2ـ کاهش توان راکتیو )به دلیل داشتن بانک خازنی در اینورتر(
3ـ کاهش جریان راه‌اندازی

4ـ کاهش تنش‌های مکانیکی موتور رفع ناهنجاری‌های مکانیکی )عدم ایجاد ضربه و به تبع آن عدم خرابی فونداسیون و...(



220

ک
کنی

روت
کت

ی ال
صص

تخ
ی 

 فن
ش

دان

پودمان پنجم    کسب اطلاعات فنی )زبان فنی(

فعالیت                                                                                                صفحه 201 کتاب درسی
Determine the Persian equivalents of the following technical terms and write them.

 
فعالیت                                                                                                صفحه 208 کتاب درسی

 a. Determine the Persian equivalents of the following technical terms and write them.

b. Write the words that mean the same under the picture where they belong.
               Screw driver           Pliers                     Toolbox
               Wire cutter             Nose pliers             Mains tester
  cool air: هوای سرد                             heated air   هوای گرم

 fan blades: پره‌های فن                        switch:کلید
 motor: موتور                                     cord:  محافظ سیم
 wire coils: سیم‌پیچ 
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Nose pliers
ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ

Toolbox
ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ

Mains tester
ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ

Wire cuter
Screw driverــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ

ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ
Pliers

ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ

ترجمه کنید و پاسخ دهید                                                              صفحه 214 کتاب درسی
Explain DC and AC electricity how produced!
DC electricity comes from sources such as batteries, photovoltaic modules, and DC generators. DC voltage 
doesn’t change polarity. Alternating current (AC) electricity is produced from rotating generators and can now 
be synthesized by inverters and variableـ speed motor drives. How is generating one cycle of AC?

DC vs. AC
Direct current (DC) electricity comes from sources such as batteries, photovoltaic (PV) modules, and DC 
generators. DC voltage doesn't change polarity - the positive pole always has a positive voltage with respect 
to the negetive pole.
Alternating current (AC) electricity is produced from rotating generators and can now be synthesized by 
inverters and variable - speed motor drives. the familiar AC voltage takes the form of a sine wave, with the 
voltage's magnitude constantly changing and reversing polarity. The current also changes constantly and 
reverses direction each cycle. (For more information about AC and DC electricity, see the two - part article 
in HP52 and HP53, "Basics of Alternating Current Electricity," and Word Power in HP85 and HP86.)

HOW DC & AC Generators Work
Both DC and AC generators use Faraday's principle of incluction, which says that when a conductor moves 
through a magneticfield, a voltage is induced. A rotating loop of wire (armature) cuts and stretches the 
magnetic lines of force, as the conductors pass the field face, generating voltage.
At other times during the rotation, when the loop is traveling parallel to the megnetic lines of force. 
When scientists first sought ro generate electricity from machines, they wanted the same steady a high - speed 
switch, switching the load just as the generator's voltage drops to zero, ensuring that the load's current and 
voltage do not reverse.
How is generating one cycle of AC?
no voltage is generated. The polarity of the voltage induced in the left and right segments depends on whether 
they are traveling sown through the field, and then traveling up a half - turn later. With each rotation, the voltage 
reverses, generating one cycle of AC.
What is a commutator?
flow that batteries provided. American blacksmith Thomas  Davenport invented the commutator, a mechanical 
device to make an alternator's current unidirectional. The commutator acts like.
How to minimize ripple in the DC generator output voltage?
Practical DC generators use many armature windings and commutator segments to minimize ripple in the 
output voltage.
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How flow charges in DC voltage?
since charges flow from a higher potential (voltage) to a lower potential, DC provides a constant, unidirectional flow.
A. read each statement and decided whether it is true or false. Write T before true statement and F before 
false statements.
…F… 1-Just DC generators use Faraday’s principle of induction.
…F… 2- AC electricity can now be synthesized by invertors and fix-speed motor drive.
…T… 3- In DC voltage, the positive pole always has a positive voltage with respect to the negative pole.
…T… 4- AC voltage takes the form of sine wave.
…T… 5- when the conductor moves through a magnetic field, voltage is induced.
B. See the movie.
C. What was the invention of Tesla?
D. Read and practice and write summary of the text.
For example:
When wireless is perfectly applied the whole earth will be converted into a huge brain. We may be able to 
communicate face to face with all parts of world at the same time and at any distance.
All of this feature will fit into the device in our pocket.

فعالیت                                                                                                   صفحه 222 کتاب درسی
The parts of charge controller catalogue are shown. Determine the Persian equivalents of the following 
technical termsand write them.

ترمینال فتوولتاییکLoad Switch Button6PV Terminals1دکمه سوییچ بار

Battery status LED نشانگر LED وضعیت باتری
indicator7Battery Terminals2ترمینال باتری

ترمینال )ورودی( بارLoad status LED indicator8Load Terminals3نشانگر LED وضعیت بار

Charging status LED indicator9نشانگر LED وضعیت شارژ

USB output interface (LS E
series only)4USB رابط خروجی

Mounting Holeφ4.55

فعالیت                                                                                                   صفحه 223 کتاب درسی
Convert horsepower to kilowatts in the table.
Electrical horsepower to kilowatts
This is the type of horsepower used for electrical engines. Each unit of electrical horsepower is equal to 
exactly 746 watts or 0.746kw.
1 hp(E) = 746 W = 0.746 kW
So the power conversion of horsepower to kilowatts is given by:
P(kw) = 0.746 . P(hp)
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Reading 
Solar Water Pumping System for Agriculture
One of the major problems common agricultural pumps to extract water from agricultural fields, far from 
the global grid electricity.
On the other hand, the high cost of power transmission and maintenance of power distribution lines, and 
the cost of purchasing diesel generators and their fuel and maintenance has led to the use of solar pumps is 
an appropriate solution to replace the stated cases.
Lower maintenance costs, longer life and, most importantly, the cost of free source solar system water 
pumps increase its cost effectiveness.
Solar pumps essentially are a collection of solar PV panels, AC or DC pumps and the associated electronics 
that have been optimized for high efficiency operations.
These pumps when maintained well last for more than 15 years on the field.
Anillustrative diagram and an operational pump set are shown below.
Solar pumps are divided into two groups of direct and alternating current. Because the output voltage of 
the solar module is Direct, direct current pumps are more common.
Certainly, the ability of pumps is less than that of alternating current pumps.
Generally, solar electropumps can be used for permanent magnetic electromotors up to 13 horsepower, and 
for conventional 3 to 10 horsepower electric motors.
If used with alternating electropumps, this power will be higher than 10 horsepower.
But, in this last model, you should use a direct voltage converter to the alternating vol tage (inverter). 
Although the price of an alternating electromotor is cheaper than direct, the price of the converter will 
also be expensive.
A. read each statement and decided whether it is true or false. Write T before true statement and F before 
false statements.
…F… 1- Solar system water pumps have a short life and expensive maintenance cost.
…F…  2- These pumps when maintained well last for more than 25 years on the field.
…T…  3- The ability of direct current pumps is less than that of alternating current pumps.
…T…  4- In this AC electropump, you should use a direct voltage converter to the alternating voltage.
…F… 5- The price of adirectelectromotor is cheaper than alternating electropump.
…T… 6- In the ACelectromotor, the price ofinverter will be so expensive.
B. Please answer the questions.
Q: What are the benefits of using a solar pump?
A: Lower maintenance costs, longer life and, most importantly, the cost of free source solar system water pumps 
increase its cost  - effectiveness.
Q: What types of solar pumps are there?
A: Solar pumps are divided into two groups of direct and alternating current.
Q: Which type of solar pumps is more common?
A: Direct current pumps are more common.
Q: What type of solar pump is economically better? Why?
A: Direct current pumps, because the price of an alternating electromotor is cheaper than direct but 
the price of the converter will also be expensive.
Q: Which pump is used with inverter?
A: The alternating electromotor.
Now, fill the blank according to the curves.
Type C MBC trips between  5-10  times full load current.
Type D MBC trips between 10-20  times full load current.
Type B MBC trips between  3-5  times full load current.
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