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 مقذمٍ

 حوذ ٍ سپبس

خذاًٍذي سا سضاست مِ ثِ هب تَاًبيي ثخطیذ تب ثتَاًین دس ساُ اعتلاي آهَصضي ٍ ٍسٍد ًیشٍّبي 

 صص ٍ تَاًوٌذ ثشاي پیطشفت اّذاف علوي ايي هشص ٍ ثَم گبهي مَچل اهب هؤثش ثشداسين.هتخ

ًظشاى، مبسضٌبسبى ٍ سبيش  ضذى هَسد تَجِ ٍ عٌبيت اًذيطوٌذاى، صبحت اصل پزيشفتِ

ثیٌي ضشٍست  ثبضذ؛ ثِ ّویي هٌظَس پیص اًذسمبساى ايي حَصُ آهَصضي ٍ تخصصي هي دست

ي  ّب دس ايي سضتِ شفیت لاصم سا ثشاي جزة ٍ اًتخبة ثشتشيياي مِ ظ تْیِ ٍ تٌظین هجوَعِ

تشيي ًنبت ٍ ثْتشيي هْن داسا ثَد هب سا ثشآى داضت تب ثب تلاش فشاٍاى ٍ تٌظین خلاصِ هْن

ّب ٍ اعلاعبتي مِ يل داٍعلت ٍسصيذُ ثبيذ ثذاًذ  سئَالات استبًذاسد ٍ دسج ٍ ثجت ثعضي اص دادُ

سٍي ضوب عضيضاى قشاس   بي استبًذاسد حبل حبضش تْیِ ٍ پیصّ ثٌذي ٍ ثب ثْتشيي هقیبس دسجِ

دّین. لزا ثب اهیذ هَفقیت ضوب هتقبضي گشاهي ٍ تَاى سٌجص يبدگیشي يبدگیشًذگبى ٍ تقَيت 

جبيگبُ آهَصش آًبى ٍ اثشاص ثشتشي هسلنّ دس فشآيٌذ تنویل ًیشٍّبي صثذُ ٍ هتخصص دس 

گیشي اص سٌّوَدّبي  ذست لايضال الْي ٍ ثْشُجبي هیْي عضيضهبى ثتَاًین ثب اتنبء ثِ ق جبي

ثضسگبى سشثلٌذ ٍ پیشٍص ثَدُ ٍ توبم تلاش خَد سا دس ساُ استقبي جبيگبُ ايي سضتِ ٍ ثِ 

 مبس ثٌذين. ي آى دس سشثلٌذي ايشاى عضيض ثِ مبسگیشي ثْیٌِ

امٌَى عصشي است مِ سشعت ٍ ضتبة اثضاس سسیذى ثِ تَاًبيي است، لزا سَالات عشح ضذُ 

سٍ  ّبي استخذاهي ثشگضاس ضذُ ثَدُ، تب سشعت ٍ تَاًبيي ضوب سا دس اهتحبًبت پیص هَىآص

 تضویي مٌذ.

ايي هجوَعِ ثشاي اٍلیي ثبس دس مطَس ثب دقت ٍ ظشافت فشاٍاى گشدآٍسي ضذُ است مِ حبصل 

هختلف  يّبٍ ضشمت دس آصهَى يثشگضاس يمِ دس ع يبتیٍ تجشث سيدس تذستجشثِ ايٌجبًت 

تَلیذ هجوَعِ حبضش تشمیجي اص خلاصِ دسس ٍ ًوًَِ  ثبضذ.هي س مطَس داضتِ امد ياستخذاه

ّب عَسي عشاحي ضذُ مِ ثشاي داٍعلجیي  ثبضذ ٍ پبسخ سَالات تضویٌي ثشگضاس ضذُ هي

 قذس مبهلاً قبثل فْن ٍ استٌجبط ثبضذ.  گشاى
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ذادي اص دسٍس لاصم ثِ رمش است ثبتَجِ ثِ ايٌنِ هوني است دس يل آصهَى استخذاهي فقظ تع

جضٍ هٌبثع آصهَى ثبضذ، جْت سَْلت هتقبضیبى گشاهي ثِ تفنیل دسٍس پشداختین. دس ايي 

هجوَعِ خلاصِ دسس عَسي گٌجبًذُ ضذُ است مِ سيطِ اصلي هغلت سا ثیبى ًوبيذ. ّوچٌیي 

علاٍُ ثش هغبلت ضشح دادُ ضذُ دس متبة، پبسخ سَالات ًیض ثِ صَست مبهلاً تطشيحي ضشح دادُ 

وبيٌذ.  ضذُ است تب هتقبضیبى هحتشم صهبى خَد سا صشف يبفتي پبسخ سَالات دس ضشح خلاصِ ًٌ

 اهیذٍاسين هجوَعِ حبضش هَسد استقجبل ضوب عضيضاى قشاس ثگیشد.

 فشٌّگ ٍ  دس ايٌجب لاصم است اص آقبي هٌْذس عضيضي هذيشيت هحتشم اًتطبسات ايشاى

س جْت خلق ايي اثش هطَقن ثَدًذ موبل سٍيبي سجض جْت چبح ايي متبة ٍ توبم مسبًي مِ د

 تطنش ٍ قذسداًي سا ًوبين.

دس پبيبى لاصم است اص خَاًٌذگبى هحتشم ايي متبة دسخَاست ًوبين مِ دس صَست هطبّذُ 

ّشگًَِ اضتجبُ اًطبيي ٍ اهلايي، ايي حقیش سا اص عشيق ايویل صيش هغلع ًوبيٌذ تب دس ّشچِ ثْتش 

 ضاى ثْشُ مبفي سا ثجشم.ضذى ايي اثش اص هطبسمت ضوب عضي

 

Iranfarhang.book@gmail.com 

javadkheshtzar@gmail.com 
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 خلاصٍ مباحث 

2و1ماشین های الکتریکی   

)چکیذٌ ای از مُمتریه مباحث ي وکات درسی کٍ َر دايطلبی جُت شرکت 

در آزمًن َای استخذامی می بایست از آوُا اطلاع داشتٍ باشذ(  
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 فصل اول

  

 

 DCماشین های الکتریکی جریان مستقیم 
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 تحليل هذارات هغٌاطيسی

آى اػشفبدُ وشد سَاى اص هذاس هؼبدل الىششیىی ثشای سحلیل هذاسار هغٌبطیؼی خطی هی

 :ثِ طَسی وِ 

 Vهؼبدل ٍلشبط   ←  θًیشٍی هحشوِ هغٌبطیؼی 

 Iهؼبدل خشیبى   ←  φٌبطیؼی غفَساى ه

 Rهؼبدل همبٍهز الىششیىی   ←  Rmهمبٍهز هغٌبطیؼی 

 ًیض ثشلشاس اػز. KVL   ٍKCLلَاًیي اّن، ٍ

Rm = 
 

 
 

  ∑       
 

  1
 

θ=H1I1+H2H2+H3I3+… 

ی َّایی دس ّؼشِ، سلَوشبًغ اص خوغ سلَوشبًغ ّؼشِ ًىشِ: دس صَسر ٍخَد فبصلِ

 ٍ فبصلِ َّایی ثذػز هی آیذ. 
Rm= RC + Rg 

 ثبؿذ.یی ثؼیبس ثیـشش اص ّؼشِ هیسلَوشبًغ ٍ ؿذر هیذاى هغٌبطیؼی دس فبصلِ َّاًىشِ: 
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 (Raهقاٍهت آرهيچز )ی هحاسبِ

صی ثوِ  دٍسی اػز وِ ثِ صَسر ػشی ٍ هوَا  nػین ثٌذی آسهیچش ؿبهل ولاف ّبی 

ِ وٌذسا ایدبد هی Raؿًَذ ٍ همبٍهز آسهیچش ّن ٍصل هی هوز  ی همبٍ. ثشای هحبػوج

ثب سَخِ ثِ سؼذاد ین ٍ سا داؿشِ ثبؿ Rtّبی آسهیچش آسهیچش وبفیؼز همبٍهز ول ّبدی

-حؼوبة  اص سٍی هذاس هؼبدل الىششیىوی آى  همبٍهز آسهیچش سا  2aهؼیشّبی هَاصی 

 ؿَد.

اص ػین دیچ هؼبدل دٍ ّبدی اػز صیشا ّش ثوبصٍی حلموِ یوه ّوبدی      nًىشِ: ّش دٍس 

 Z=2nهحؼَة هی ؿَد. 

 2P=4چْوبس لطوت     DCّبی آسهیچش یوه هبؿویي   اگش همبٍهز ول ػین دیچ -هثبل

اّن ثبؿذ، همبٍهز آسهیچوش سا حؼوبة وٌیوذ دس صوَسسی ووِ ػوین ثٌوذی         100ثش ثشا

 حلمَی ػبدُ ثبؿذ.

Rt=100 Ω 

2a = 2P =4 

اػوز دوغ    اّون  100اص آًدوبیی ووِ همبٍهوز وول      سـىیل ؿوذُ چْبس هؼیش هَاصی 

اّن خَاّذ ثَد، اوٌَى ثبیذ همبٍهز هؼبدل چْبس همبٍهز هَاصی  25همبٍهز ّش هؼیش

 ٍسد.اّن سا ثذػز آ 25
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ثبؿذ اگش ّبدی المبؿًَذُ هی 320داسای چْبس لطت،  DCآسهیچش یه هبؿیي  –هثبل

اّن ثبؿذ ٍ ػین ثٌذی اص ًَع حلمَی هشوت ثب دسخِ هشوت  0/2همبٍهز ّش ّبدی 

 چمذس اػز؟همبٍهز آسهیچش  ثبؿذ  m=2ثَدى

 

 

دیچی  لطت ػین 2گبًِ، ػِ ثِ صَسر حلمَی هشوت  DCآسهیچش یه هبؿیي  –هثبل

اّون ثبؿوذ، همبٍهوز     0/02 ّوبدی ثبؿذ، اگش همبٍهز ّوش  دٍس هی 300ؿذُ ٍ داسای 

 آسهیچش چمذس اػز؟

 

Rt  320 0 / 2  64

2a 2Pm 4 2=8
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 :ّای هَتَر تحزیک سزیهشخصِ

 

 DCی ّای اًَاع هَتَرّاهقایسِ هشخصِ

 
 DCکاربزد هَتَرّای 

 ایي ًَع هَسَسّب ًجبیذ صیش ثبسّبی ػٌگیي ساُ اًذاصی ٍ شٌت:هَتَر تحزیک هستقل 

سثشد دس ثبسّبی ثبثز ؿَد، ثیـششیي وبؿَد چَى خشیبى آسهیچش ثیؾ اص حذ صیبد هی

 ّب اػز.ّب ٍ َّاوؾهبًٌذ دهٌذُ

ثبلایی اػز هبًٌذ  اًذاصیگـشبٍس ساُ وبسثشدّبیی وِ احشیبج ثِدس تحزیک سزی: هَتَر

ًبم ػشی ثِّوچٌیي اص ًَع خبصی اص هَسَس  ؿَد.ّب، ثبلاثشّب ٍ ... اػشفبدُ هیچشثمیل
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 لَوَهَسیَّب اػشفبدُ هی ؿَد.  ّبی ثشلی ٍهَسَس وــی دس ٍػبیل ًملیِ هبًٌذ اسَثَع

دس هَاسدی وِ ثِ خصَصیبر هَسَس ػشی احشیبج ثبؿذ ٍلی ثب ثشداؿشي  هَتَر کوپًَذ:

حشیبج ثِ ؿَد. دس هَاسدی وِ اگؼؼشِ ًـَد هبًٌذ دػشگبُ دشع اػشفبدُ هیثبس هْبس 

 ؿَد.ّب اص هَسَس ووذًَذ ًمصبًی اػشفبدُ هیدس آصهبیـگبُهثلاً  ػشػز ثبثشی ثبؿذ

 

 DCاثز قطع تحزیک در هَتَرّای 

یبثذ فَساى هبؿیي ثِ ؿذر وبّؾ هیؿٌز ٍ سحشیه هؼشمل: ثب لطغ هذاس سحشیه هَسَس 

ٍلی اگش  . یبثذسػذ لزا ػشػز هبؿیي ثِ طَس خطشًبوی افضایؾ هیٍ ثِ فَساى دؼوبًذ هی

ثشای یه لحظِ ػشػز هبؿیي ثبلا هی سٍد ٍ ػذغ هشَلف  َد ًذاؿشِ ثبؿذ، دؼوبًذ ٍخ

 ؿَد.هی

ؿَد ثب لطغ هذاس سحشیه دس هَسَس ػشی، چَى هذاس آسهیچش ًیض لطغ هی هَتَر سزی:

 ؿَد.هَسَس هشَلف هی

غ ؿَد، سجذیل ثِ هَسَس اگش هذاس سحشیه ؿٌز هَسَس ووذًَذ لط هَتَر کوپًَذ:

یبثذ. اگش سحشیه ػشی لطغ آى افضایؾ ٍ ػشػز وبّؾ هیگـشبٍس ؿَد، ػشی هی

 هشَلف هی ؿَد. هَسَس دس صَسسی وِ دؼوبًذ ٍخَد ًذاؿشِ ثبؿذؿَد 

 

 DCتغييز جْت گزدش هَتَرّای 

سَاى خْز هی DCثشای سغییش خْز گشدؽ هَسَسّبی  T=KφIaی طجك ساثطِ

 خْز خشیبى هؼوَلاً سا هؼىَع وشد. Ifیب خْز خشیبى سحشیه  Iaخشیبى آسهیچش

صیشا دس ٌّگبم ػَض وشدى خْز خشیبى سحشیه ثشای یه  ؿَدآسهیچش ػَض هی

 ثِ ؿذر وبّؾ هی یبثذ. ىالحظِ سحشیه لطغ ٍ فَس
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ًىشِ: دس صَسر سغییش دٍ ػش ٍسٍدی هَسَس ثِ دلیل ایٌىِ ثِ صَسر ّوضهبى خْز 

 َض ًخَاّذ ؿذ.ؿَد، لزا خْز گشدؽ ػػَض هی Ia  ٍIfخشیبى 

  DCزهش در هَتَرّایرٍش ّای ت

ؿَد یب اًشطی خٌجـی هحَس یب هؼشْله هی DCهَسَسّبی  ثشای ایدبد حبلز سشهضی دس

 لف ؿَد وِ ثِ یىی اص ػِ سٍؽ صیش اًدبم هی ؿَد.ؿَد سب هشَثِ ؿجىِ ثشگـز دادُ هی

دس ایي سٍؽ هذاس آسهیچش اص ؿجىِ خذا ؿذُ ٍ دٍ ػش آى ثِ یه  تزهش دیٌاهيکی: -1

ؿَد ؿَد، اًشطی خٌجـی هحَس ثِ اًشطی الىششیىی سجذیل هیٍصل هی همبٍهز هشغیش

 ؿَد.ٍ داخل همبٍهز هشغیش سخلیِ ؿذُ ٍ ثِ گشهب سجذیل هی

دس ایي سٍؽ ثشای ایدبد گـشبٍس سشهضی دس : (Pluging) تزهش با جزیاى هخالف -0

. ثب ایي وبس گـشبٍس سَلیذی ثشػىغ ؿَدیه لحظِ خبی دٍػش آسهیچش ػَض هی

 ؿَد.ُ ٍ هَسَس ػشیؼبً هشَلف هیؿذ

دس هَاسدی وِ ثبس هَسَس سحز سبثیش ؿشبة حبصل اص ًیشٍی ٍصى  تزهش هَلذی:-3

ثبسی خَد ثشػذ )هبًٌذ ٍػبیل ًملیِ دس ثیػشػز ی ثیؾ اص ذ ثِ ػشػشخَد ثشَاً

ؿَد ٍ ی هَلذی خَد هیػشدبئیٌی یب حشوز سٍ ثِ دبئیي آػبًؼَس( هبؿیي ٍاسد ًبحیِ

 گشدد.ؿَد ٍ ثِ ؿجىِ ثبص هیَس آى ثِ اًشطی الىششیىی سجذیل هیاًشطی هح

ًىشِ: سشهض هَلذی ثیـشش ثِ ػٌَاى هحذٍد وٌٌذُ اػز ٍ ثبیذ دس وٌبس آى اص سشهض 

 هىبًیىی اػشفبدُ ؿَد.

سَاى دس هَسَس ػشی اػشفبدُ وشد صیشا ّیچگبُ ٍلشبط آسهیچش ًىشِ: اص سشهض هَلذی ًوی

 ِ ثیـشش ؿَد.سَاًذ اص ٍلشبط ؿجىًوی

سا ثِ حشوز  سادیبى ثش ثبًیِ ثبسی 47ٍلز ثب ػشػز 110دس یه هَسَس ػشی  -هثبل
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ثبس ایي هَسَس،  وٌذ، اگش ثب وبّؾآهذش اص ؿجىِ دسیبفز هی 80آٍسد ٍ خشیبى دس هی

 ؿَد؟، ػشػز هَسَس چمذس هیًصف ؿَدخشیبى دسیبفشی اص ؿجىِ 

 

 

 DCّای الکتزیکی تلفات در هاشيي

ّبی خشیبى هؼشمین سلفبر هىبًیىی، سلفبر آٌّی ٍ سلفبر هؼی ٍخَد داسد. بؿیيدس ه

ّبی دٍاس، سلفبر آٌّی ثِ دلیل ٍخَد سلفبر ل اصطىبن لؼوزسلفبر هىبًیىی ثِ دلی

ًبؿی اص ػجَس خشیبى اص ػین دیچ ّبی فَوَ ٍ ّیؼششصیغ دس ّؼشِ آسهیچش ٍ سلفبر هؼی 

 .سَس ٍ اػشبسَس هبؿیي ایدبد هی ؿَدٍس

 ثِ هدوَع سلفبر آٌّی ٍ هىبًیىی سلفبر ثبثز ٍ ثِ سلفبر هؼی، سلفبر هشغیش هی گَیٌذ.

َة ؼًىشِ: دس هبؿیي ّبی سحشیه هؼشمل، سلفبر سحشیه خضء سلفبر هبؿیي هح

 ؿَد.ًوی

 Pe = Ea .Iaگَیٌذ. ثِ سَاى سجذیل ؿذُ، سَاى الىششٍهغٌبطیؼی هیًىشِ: 

 DCدیبگشام سَاصى سَاى دس هَلذّبی 

 

 

 

1

1 1 1

2 2 2

2

2

2

Ea=Vt – Ra Rs .Ia

Ea 110 – 0 / 1 0 / 1 80 94 V

Ea 110 – 0 / 1 0 / 1 40 102 V

94 80 47
102 /

102 40

Ea Ia

Ea Ia

rad s








 





  





 



  
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 سٍاثط اػشخشاج ؿذُ اص سٍی دیبگشام سَاصى سَاى

 
 

ٍ سلفبر  500Wلفبر ّؼشِ ، س300W، سلفبر هؼی DC 4KWدس یه طًشاسَس  –هثبل

 اػز، سَاى الىششٍهغٌبطیؼی ٍ ساًذهبى چمذس اػز؟ 200Wهىبًیىی 

 

 
2

2

2

1

1

2

P  Pmec  Pfe  Pcu

P  P  –  P

Pe P1 –  Pmec Pfe

Pe P2 Pcu

Pe  Ea .Ia

P2 .I

= 100

V

P

P


   

 

 

 






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وٌذ، اگش سغزیِ هی 40Aٍ خشیبى  200Vثبسی سحز ٍلشبط  DCدس یه هَلذ  -هثبل

ثبؿذ، سَاى الىششٍهغٌبطیؼی ٍ سلفبر ثبثز  1150Wٍ سلفبر هؼی  080هَلذ  ساًذهبى

 سا حؼبة وٌیذ؟

 

 
 

 DCدیاگزام تَاسى تَاى در هَتَرّای 

   

Pe P2 Pcu  4000  300  4300W

P1 Pe  Pmec Pfe   4300  500 200   5000W

=
5

4000
10

0
0 %8

0
0

0


    

     

 



2 2 2

2

2
1

1

1 2

8000
10000 

P   V  . I   200  40  8000 W

Pe P Pcu  8000  1150  9150 W

=

P  P  –  P   10000 –  8000  2000 W

Pmec  Pfe  P –  Pcu  2000 –  1150  850

0 / 8

 W

P
P W

P


   

    

   

    

  
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 سٍاثط اػشخشاج ؿذُ اص سٍی دیبگشام سَاصى سَاى

 

سلفبر آٌّی  ، 50Wثب سلفبر هؼی  200V – 10Aدس یه هَسَس خشیبى هؼشمین  –هثبل

40W ً60یىی ٍ سلفبر هىبW  هفشٍض اػز، سَاى الىششٍهغٌبطیؼی ٍ ساًذهبى هبؿیي

 سا حؼبة وٌیذ.

 
 

 

1 2

2

1

1

2

P  Pmec  Pfe  Pcu

P  P  –  P

Pe P Pcu

Pe P   Pmec Pfe

Pe  Ea .Ia

= 100
P

P


   

 

 

  




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اّن ٍ همبٍهز ّبی  0/3همبٍهز آسهیچش  400Vدس یه هَسَس ووذًَذ ؿٌز وَسبُ -هثبل

 اّن هی ثبؿذ، اگش خشیبى خط ایي هَسَس  200اّن ٍ  0/2سحشیه ػشی ٍ ؿٌز ثِ سشسیت

 لٍَار ثبؿذ، ساًذهبى چمذس اػز؟یو 3ىی آى آهذش ٍ هدوَع سلفبر آٌّی ٍ هىبًی50

 

 

 

   

2

2 2 2

2

1

1

P   V  . I   200  10  2000 W

Pe P  Pcu  2000 –  50  1950 W

P Pe –  Pfe  Pmec   1950 –  40 60   1850 W

=
1850

100 92 / 5%
2000

P

P


   

   



  

   

     2 2 2

1

400 0 / 2 50 390

390
1 / 95

200

50 1 / 95 48 / 05

390 0 / 3 48 / 05 375 / 58

0 / 3 48 / 05 0 / 2 50 200 1 / 95 1935 / 1

1935 / 1 3000 4953 / 1

.

Vf Vt RsIl V

If A

Ia IL If A

Ea Vf RaIa V

Pcut Pcur Pcuf Pcus

Pcut W

P Pcu Pfe Pmec W

P Vt IL

     

 

    

     

   

      

      



2

400 50 20000

20000 4953 / 1 15046 / 9

15046 / 9
100 75 / 23%

20000

W

P W



  

  

  
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 فـصل دوم

 

 سفورمـاتـورـتـران
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 تزاًسفَرهاتَر ٍاقعی

 سشاًؼفَسهبسَس سحلیل ثشای داسد ٍخَد افز ٍلشبط ٍ سَاى سلفبر ٍالؼی دس سشاًؼفَسهبسَس

 .ؿَدهی اػشفبدُ صیش هؼبدل هذاس اص ٍالؼی حبلز دس

 
 دس ایي هذاس هؼبدل

R2 ٍR1  :ِهذل وٌٌذُ همبٍهز اّوی ػین دیچ ّبی اٍلیِ ٍ ثبًَی 

X2 ٍX1  :ذگیدشاوٌ ساوشبًغ هذل وٌٌذُ فَساى 

Rc  ُسلفبر ّؼشِ: همبٍهز هذل وٌٌذ 

Xm  اصلی: ساوشبًغ هذل وٌٌذُ هیذاى 

Ic ِخشیبى ثِ ٍخَد آٍسًذُ سلفبر ّؼش : 

Im  ُخشیبى هغٌبطیغ وٌٌذ : 

I0 بسَس: خشیبى ثی ثبسی سشاًؼفَسه 

لفِ ؤاص دٍ ه وٌذ وِدیچ اٍلیِ ػجَس هیثبسی اص ػینٍالؼی خشیبى ثیدس سشاًؼفَسهبسَس 

Ic  ٍIL دسخِ اخشلاف فبص داسًذ. 90ثب ّن ؿَد، ایي دٍ خشیبى سـىیل هی 

 تزاًسفَرهاتَرّای سِ فاس

دس ؿجىِ ّبی اًشمبل ٍ سَصیغ ثِ دلیل ػِ فبص ثَدى ػیؼشن اص سشاًؼفَسهبسَسّبی ػِ 

ؿَد. سشاًؼفَسهبسَسّبی ػِ فبص دس ّش ػوز داسای ثشای سجذیل ٍلشبط اػشفبدُ هی فبص

ؿًَذ. اسصبل ػشبسُ سا دس ِ ثِ صَسر ػشبسُ یب هثلث ثؼشِ هیػِ ػین دیچ اػز و

ؿَد. ًـبى دادُ هی yثب حشف  ظؼیفٍ دس ػوز فـبس Yػوز فـبس لَی ثب حشف 
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ٍ دس ػوز فـبس ظؼیف ثب  Dف ثشای اسصبل هثلث ًیض دس ػوز فـبس لَی ثب حش

 ؿَد.ًـبى دادُ هی dحشف 

دٍ  دیچ ثِشبسُ ٍ هثلث اػز وِ ّش ػینًىشِ: اسصبل صیگضاي یه ًَع اسصبل ثیي ػ

 ؿَد ٍ ّش ًین ػین دیچ سٍی یه ثبصٍی ّؼشِ دیچیذُدیچ ػشی سجذیل هیًین ػین

ثِ وبس هی  اسصبل صیگضاي سٌْب دس ػوز فـبس ظؼیف سشاًؼفَسهبسَس سَصیغ ؿَد.هی

 ؿَد.ًـبى دادُ هی zسٍد ٍ ثب حشف 

 ی سْن بار تزاًسفَرهاتَرّای هَاسیهحاسبِ

ثب ّن هَاصی ؿًَذ ٍ ثِ صَسر  Sn1  ٍSn2 ّبی ًبهیثب سَاى اگش دٍ سشاًؼفَسهبسَس

 ػْن سشاًؼفَسهبسَس دٍم ٍ S1 سغزیِ وٌٌذ، ػْن سشاًؼفَسهبسَس اٍلسا  ΣSهـششن ثبس 

S2 صیش دیؾ خَاّذ آهذ.وِ یىی اص دٍ حبلز ذ ثَد ثبس خَاّهیي أاص س 

 اگش ٍلشبط اسصبل وَسبُ دٍ سشاًؼفَسهبسَس ثشاثش ثبؿٌذ.-1

 

 اگش ٍلشبط اسصبل وَسبُ دٍ سشاًؼفَسهبسَس ثشاثش ًجبؿٌذ. -2

ؿَد ٍ ػذغ ػْن ثبس هحبػجِ هی UKtهؼبدل وَسبُ دس ایي حبلز اثشذا ٍلشبط اسصبل 

 آیذ.یش ثذػز هیّش سشاًؼفَسهبسَس اص سٍاثط ص

1
1

1 2

2
2

1 2

 . 

 . 

s Sn
S

Sn Sn

s Sn
S

Sn Sn










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 Sn1=300KVAّبی ثب سَاى 04فبص ثب ٍلشبط اسصبل وَسبُ دٍ سشاًؼفَسهبسَس ػِ -هثبل

 ٍSn2=200KVA  250ثِ صَسر هَاصی ثبسKVA وٌٌذ، ػْن ثبس ّش سا سغزیِ هی

 سشاًؼفَسهبسَس چمذس اػز؟

 

سَس یه سشاًؼفَسهب ٍ 03/8ٍلشبط اسصبل وَسبُ  ثب 250KVAسشاًؼفَسهبسَس  -هثبل

160KVA  ُ280ؿًَذ ٍ ثبس ثب ّن هَاصی هی 04ثب ٍلشبط اسصبل وَسبKVA  ِسا سغزی

 هیي ثبس چمذس اػز؟أوٌٌذ، ػْن ثبس ّش سشاًؼفَسهبسَس اص سهی

 

 ًىشِ: ثبیذ دلز ؿَد وِ ّیچ وذام اص سشاًؼفَسهبسَسّب دچبس اظبفِ ثبس ًـَد ٍ همذاس 

1 2

1 2

1 2

1
1

1 2 1

2
2

1 2 2

   

 .  %

 .  %

Sn Sn
UKt

Sn Sn

UK Uk

s Sn UKt
S

Sn Sn UK

s Sn UKt
S

Sn Sn UK







 




 



1
1

1 2

2
2

1 2

1 2

 .  250 300
150

300 200

 .  250 200
100

300 200

Σs S S 150 100 250KVA

s Sn
S KVA

Sn Sn

s Sn
S KVA

Sn Sn

 
  

 

 
  

 

    

1
1

1 2 1

2 1

1 2 250 160
%3 / 88

1 2 250 160

1 2 3 / 8 4

 .  % 280 250
173 / 3

250 160

S Σs S 280 173 / 3 106 / 7 KVA

Sn Sn
UKt

Sn Sn

UK Uk

s Sn UKt
S KVA

Sn Sn UK

 
  

 

 
   

 

    
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 فصل سوم

 

 

 ازسه ف )آسنکرون( موتورهای القایی
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 هقذهِ

فبص اػز، لىششیىی دس صٌؼز، هَسَسّبی المبیی ػِیىی اص دشوبسثشدسشیي سدْیضار ا

ػبخشوبى ػبدُ، اهىبى طشاحی دس اثؼبد ٍ سَاى ّبی هخشلف، سؼویش، ًگْذاسی ٍ ثْشُ 

 ّبی ایي هَسَس الىششیىی اػز.ػذم اػشفبدُ اص خبسٍثه اص هْوششیي ٍیظگیثشداسی ػبدُ، 

 هَتَرّای القایی سِ فاس ساختواى

لؼوز ػبوي هَسَس المبیی اػشبسَس ًبم داسد وِ ػین دیچی ػِ فبصُ دس  استاتَر: -1

 هی ؿَد. وِ ثِ صَسر ػشبسُ یب هثلث ثؼشِ ٍ ثِ ؿجىِ هشصل هی ؿَد.سؼجیِؿیبسّبی آى 

گَیٌذ وِ ثِ دٍ صَسر سَس هیٍی هَسَسّبی المبیی سثِ لؼوز گشدًذُ تَر:ٍر -0

ؿًَذ. دس ًَع سسَس لفؼی سَلیذ هی سَس ػین دیچیٍفؼی)لفغ ػٌدبثی( ٍ سسَس لٍس

ای ؿىل ثب ؿیبسّبیی سٍی آى سـىیل ؿذُ اص یه ّؼشِ هغٌبطیؼی هَسق اػشَاًِ

 ؿًَذ ٍ دٍ طشف آى ّب اسصبل وَسبُ هی ؿَد.سَػط آلَهیٌیَم یب هغ دش هیاػز وِ 

ِ: س دُ ٍ ثب ّش ًَع ًٍىش ذی ثَ س لفؼی فبلذ لطت ثٌ سی اص لحبظ لطت وبس هی وٌذ.سَ  اػشبسَ

ؿَد ٍ ػین دیچی هی ،سَسٍس DCسَس ػین دیچی ّوبًٌذ هَسَسّبی ٍدس هَسَسّبی س

 ثشای وبسثشدّبی خبف اػشفبدُ هی ؿَد.
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 القایی سِ فاس ّایاساس کار هَتَر

دسخِ  120دس هَسَسّبی المبیی ػِ فبص دس اػشبسَس ػِ ػین دیچ ثب اخشلاف هىبًی 

 120الىششیىی ثیي فبصّب ّب ثِ ؿجىِ ػِ فبص وِ اخشلاف فبص د، ایي ػین دیچٍخَد داس

 ثب ػشػز Bs ؿَد وِ ثبػث ایدبد یه هیذاى هغٌبطیؼی دٍاسدسخِ اػز هشصل هی

Ns ِوٌذ هیالمب سَس ٍلشبطی سا ٍدس هذاس سؿَد، ایي هیذاى دٍاس هیی َّایی دس فبصل

ؿَد. دس اثش سمبثل هیذاى هی Br ٌبطیؼیوِ ػجت خبسی ؿذى خشیبى ٍ سَلیذ هیذاى هغ

ؿَد وِ ایدبد هی Teگـشبٍس  ،Brسَسٍٍ هیذاى هغٌبطیؼی س Bsهغٌبطیؼی اػشبسَس 

 دس خْز هیذاى دٍاس هی ؿَد. Nrهَخت حشوز سسَس ثب ػشػز 

|  ⃗⃗⃗⃗ | =KBrBnetSinδ 

Ns=
60  
 

 

Nr=Ns(1-S) 

Ns مِ ػشػز هیذاى دٍاس )ػشػز ػٌىشٍى( ثش حؼت دٍسدسدلیRPM .اػز 

 (Slip)لغضؽ

 هی گَیٌذ ΔN، ػشػز لغضؽ  Nrٍ ػشػز هحَس  Nsثِ اخشلاف ػشػز هیذاى دٍاس 

 گَیٌذ.هی Sثِ ًؼجز ػشػز لغضؽ ثِ ػشػز ػٌىشٍى، لغضؽ ٍ 

 

دس ثبس ًبهی  380Vٍ ٍلشبط  50Hzلطت ثب فشوبًغ  6دس یه هَسَس المبیی  -هثبل

 سَس چمذس اػز؟ٍاػز، ػشػز س 05داسای لغضؽ 
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 حذٍد تغييزات لغشش

S=1 ی ساُ اًذاصی هَسَسشثَط ثِ لحظِ: ه 

S=0 هشثَط ثِ حبلز ثی ثبسی هَسَس : 

S˂0  لغضؽ هٌفی ثیبًگش ثیـشش ثَدى :Nr  ًِؼجز ثNs ُحبلز  یاػز وِ ًـبى دٌّذ

 هَلذی هبؿیي اػز.

S˃1 ّبی ثضسگشش اص ٍاحذ ثیبًگش ثشػىغ ثَدى خْز گشدؽ : لغضؽNr  ًِؼجز ث

Ns ی حبلز سشهضی هبؿیي اػز.ػز وِ ًـبى دٌّذُا 

 اػز. 1سب  0اص ًىشِ: حبلز وبس هَسَسی هبؿیي المبیی 

ی سؼَیط خبی دٍفبص ًىشِ: ثب سؼَیط خبی دٍ فبص اص ػِ فبص هَسَس، لغضؽ دس لحظِ

2-S  هـَْس اػز. 0200اػز وِ ثِ لغضؽ 
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 دیاگزام تَاسى تَاى هَتَرّای القایی

 
 بگشامدیدس ایي 

P1 :  ثِ فشم الىششیىیسَاى ٍسٍدی الىششٍهَسَس 

Pfes : سلفبر آٌّی اػشبسَس 

Pcus : سلفبر هؼی اػشبسَس 

Pcur : سلفبر هؼی سٍسَس 

Pmec سلفبر هىبًیىی : 

Pe ( سَاى الىششٍهغٌبطیؼی یب سَاى فبصلِ َّایی :Pag) 

Pc : سَاى سجذیل ؿذُ اص فشم الىششیىی ثِ فشم هىبًیىی 

P2 : خشٍخی الىششٍهَسَس ثِ فشم هىبًیىی سَاى 

 اػز لزا صشف ًظش هی ؿَد.ًىشِ : سلفبر آٌّی سٍسَس ثؼیبس ون 
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 اػشخشاج ؿذُ اص دیبگشام سَاصى سَاىسٍاثط 

 

وٌذ، وبس هی 50Hzلطت ثب فشوبًغ 20KW ، 6دس یه هَسَس المبیی ػِ فبص  -هثبل

سلفبر هؼی اػشبسَس  ،1100Wسلفبر هؼی سٍسَس  ،900Wاگش سلفبر هىبًیىی 

600W  400ٍ سلفبر آٌّیW ثبؿذ، ػشػز سٍسَس چمذس اػز؟ 
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 راُ اًذاسی هَتَرّای القایی سِ فاس

ٌذ ثشاثش خشیبى ًبهی ی ساُ اًذاصی یه هَسَس المبیی ػِ فبص خشیبًی هؼبدل چدس لحظِ

 ؿَد. ثشای وٌششلخت آػیت دیذى هَسَس ٍ سدْیضار هیگزسد وِ هَاص هَسَس هی

 خشیبى ساُ اًذاصی هَسَسّبی ػِ فبص اص سٍؽ ّبی صیش اػشفبدُ هی ؿَد.

 (DOLراُ اًذاسی هستقين) -1

ّبی اػشبسَس دیچؿَد ػینهَسَسّبی ثب سَاى ون اػشفبدُ هی دس ایي سٍؽ وِ ثشای

ثشاثش خشیبى ًبهی اص آى  7سب  4ؿَد ٍ خشیبى ساُ اًذاصی هؼشمین ثِ ؿجىِ ٍصل هی

 آیذ.ی صیش ثذػز هیز گـشبٍس ساُ اًذاصی ثِ گـشبٍس وبس اص ساثطِوٌذ. ًؼجػجَس هی

 

ی ( ثِ ؿجىDOLِلطت ثِ صَسر هؼشمین) 4دس یه هَسَس ػِ فبص المبیی  -هثبل

460V ،60Hz ثشاثش خشیبى  6ی ساُ اًذاصی خشیبًی هؼبدل ؿَد وِ دس لحظٍِصل هی

ًؼجز گـشبٍس ساُ  ثبؿذ 1710RPMوٌذ. اگش ػشػز هَسَس ًبهی اص آى ػجَس هی

 اًذاصی ثِ گـشبٍس ًبهی چمذس اػز؟

 
 راُ اًذاسی بِ کوک اتَتزاًسفَرهاتَر-0

َسهبسَس هشغیش، دس ایي سٍؽ ثشای وبّؾ خشیبى ساُ اًذاصی ثِ ووه یه اسَسشاًؼف
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ی ساُ اًذاصی ثِ ؿَد، ثِ ایي سشسیت وِ ٍلشبط اص لحظِاًذاصی هیهَسَس ػِ فبص ساُ

ؿَد. یسب ثِ ٍلشبط ًبهی ثشػذ وِ ػجت وٌششل خشیبى ساُ اًذاصی ههی ؿَد سذسیح صیبد 

ی وبس اص ساثطِثبؿذ، ًؼجز گـشبٍس ساُ اًذاصی ثِ گـشبٍس Kاگش سخ اسَسشاًؼفَسهبسَس 

 صیش ثذػز هی آیذ.

 

 Tapی ساُ اًذاصی یه هَسَس ػِ فبص سَػط اسَسشاًؼفَسهبسَسی وِ دس لحظِ -هثبل

ثشاثش خشیبى ًبهی اص آى ػجَس هی  6ز خشیبًی هؼبدل سٌطین ؿذُ اػ 0/86آى سٍی 

ثبؿذ، ًؼجز گـشبٍس ساُ اًذاصی ثِ گـشبٍس ثبس  0/028وٌذ. اگش لغضؽ دس ثبس ًبهی 

 ًبهی چمذس اػز؟

 

 

 راُ اًذاسی بِ رٍش ستارُ هثلث -3

ّبی اػشبسَس ثِ صَسر ػشبسُ اػز، اص دس ایي سٍؽ دس اثشذای ساُ اًذاصی اسصبل ػین دیچ

1دبیی وِ دس حبلز ػشبسُ ٍلشبط اػوبلی ثِ ولاف ّبآً
√3

1ؿَد، خشیبى ٍ گـشبٍس هی  
3 
 

د. ثؼذ اص گزؿز صهبى   اسصبل ػین دیچ ّب ثِ هثلث سجذیل هی ؿَد. tخَاّذ ثَ

 
t=4+2√  

 اػز. KWحؼت سَاى هَسَس ثش s  ٍPاًذاصی ػشبسُ ثش حؼت صهبى ساُ tایي ساثطِ دس

ثِ سٍؽ ػشبسُ هثلث خشیبى  22KWاًذاصی یه هَسَس ػِ فبص المبیی دس ساُ  -هثبل

، ذثبؿ 04ؿَد، اگش لغضؽ ثبس ًبهی ثشاثش خشیبى ًبهی هحذٍد هی 5ساُ اًذاصی ثِ 

2 2| |
(

|
.)

|

Ts Isc
SK

T In


2 2| |
(

|
.)

|

Ts Isc
SK

T In


2 2(0 / 86 ) (6 ) 0 / 028 0 / 75
Ts

T
 

21 | |
( )

3 | |
.

Ts Isc
S

T In




31 

 

ّبی اػشبسَس ًؼجز گـشبٍس ساُ اًذاصی ثِ گـشبٍس وبس سا حؼبة وٌیذ. اسصبل ػین دیچ

 ؟ؿَدثؼذ اص چٌذ ثبًیِ اص ػشبسُ ثِ هثلث سجذیل هی

 

ِ: ػلاٍُ ثش ػِ سٍؽ فَق سٍؽ ذاصی هَسَسّبی ػِ فبص دس ًىش ّبی دیگشی ثشای ساُ اً

ذاصی ًشم هَسَسّبی الىششیىی ّب ساُؿَد وِ هْوششیي آىؼز اػشفبدُ هیصٌ ( SoftStsrter)اً

ذاصی هی ؿَد.  اػز وِ ثب اػشفبدُ اص الوبى ّبی ًیوِ ّبدی لذسر هَسَس ساُ اً

 فزکاًس بز گشتاٍرثيز تغييزات ٍلتاص ٍ تأ

ٍ گـشبٍس  Tsگـشبٍس ساُ اًذاصی  ی ثیي سغییشار ٍلشبط ٍ فشوبًغ هٌجغ ثشساثطِ

 آیذ.اص سٍاثط صیش ثذػز هیهبوضیون 
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 ومًوٍ آزمًوُای مستىذ ي پُرتکرار برگسار شذٌ 

 
 

 (2و1)ماشین های الکتریکی 
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 ؿَد؟س ثبػث وبّؾ وذام دبساهشش هیسٍسَلشاس دادى همبٍهز اّوی دس هذاس  -73

 گـشبٍس ساُ اًذاصی-الف

 گـشبٍس هبوضیون -ة

 خشیبى ساُ اًذاصی -ج

 ظشیت لذسر-د

 

، وبّؾ یبثذ 090اگش ٍلشبط ٍ فشوبًغ هٌجغ سغزیِ یه هَسَس المبیی ػِ فبص ثِ  -74

 گـشبٍس ساُ اًذاصی ًؼجز ثِ همذاس لجلی آى چمذس اػز؟

 1-د                  0/81-ج                 1/11 -ة                0/9 -الف

 

 ثبسی هَسَسّبی ػِ فبص المبیی چٌذ دسصذ خشیبى ًبهی هَسَس اػز؟خشیبى ثی -75

 80-د                  30-ج                 5 -ة                1 -الف

 

 وٌذ؟هی ّبی سشهض، هبؿیي المبیی ثِ صَسر هَلذ وبسیه اص سٍؽدس وذام  -76

 صیشػٌىشٍى -الف

 فَق ػٌىشٍى -ة

 خشیبى هخبلف-ج

 خشیبى هؼشمین-د

 

ثِ سشسیت هشثَط ثِ وذام حبلز وبسی هَسَس المبیی ػِ  0200ٍ  0100لغضؽ  -77

 فبص اػز؟

 سشهضی -ساُ اًذاصی -الف
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 ساُ اًذاصی -ثی ثبسی -ة

 ثی ثبسی -سشهضی -ج

 ثبسیثی -ساُ اًذاصی-د

 

 اػز؟ DCذام هَلذ صیش هشثَط ثِ وؿىل  -78

 
 ؿٌز -ػشی      د -ج     -ووذًَذ اظبفی -ووذًَذ ًمصبًی      ة -الف

 

ّب ثبیذ ٍلشبط اسصبل وَسبُ وَچىشش ًؼجز ثِ دس هَاصی وشدى سشاًؼفَسهبسَس -79

 سشاًؼفَسهبسَس ثضسگشش چگًَِ اػز؟

 ًیؼزهْن  -د        ثشاثش     -ثیـشش          ج -ة        ووشش      -الف

 

دس سشاًؼفَسهبسَسّبی فشوبًغ ثبلا وذام وویز سا هی سَاى اص هذاس هؼبدل حزف  -80

 وشد؟

 همبٍهز هذل وٌٌذُ سلفبر ّؼشِ  -الف

 ّبهمبٍهز هذل وٌٌذُ همبٍهز ػین دیچ -ة

 ساوشبًغ هذل وٌٌذُ فَساى دشاوٌذگی -ج

 ساوشبًغ هذل وٌٌذُ هیذاى اصلی -د
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 پاسخنامه تشریحی 

 

(2و1)لکتریکی ماشین های ا  
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گضیٌِ )ج( صحیح اػز. افضٍدى همبٍهز دس هذاس سٍسَس ثبػث وبّؾ خشیبى ساُ  -73

 ؿَد.اًذاصی هی

 گضیٌِ )الف( صحیح اػز.  -74

 

سب  25ثبسی ثیي ّبی المبیی ػِ فبص خشیبى ثیگضیٌِ )ج( صحیح اػز. دس هَسَس -75

 دسصذ اػز. 50

ثِ دلیل ؿشبة ًبؿی اص حشوز  گضیٌِ )ة( صحیح اػز. دس سشهض فَق ػٌىشٍى -76

ؿَد. هبؿیي ٍاسد ثیـشش هی Nsاص ػشػز ػٌىشٍى  Nrهبًٌذ ثبلاثشّب، ػشػز سٍسَس 

-ؿَد وِ ػجت ػىغ ؿذى خْز گـشبٍس ٍ ایدبد حبلز سشهضی هیًبحیِ هَلذی هی

 ؿَد.  

ی ساُ اًذاصی هشثَط ثِ لحظِ  0100یب  S=1گضیٌِ )الف( صحیح اػز. لغضؽ  -77

ی ػَض وشدى خبی دٍ فبص اص ػِ فبص هَسَس هشثَط ثِ لحظِ 0200یب   S=2ٍ لغضؽ 

ؿَد هَسَس اثشذا هشَلف ؿَد ٍ ػذغ دس خْز هخبلف ثچشخذ، اػز وِ هَخت هی

 وِ ثِ لغضؽ سشهضی هـَْس اػز. 

ؿَد، گضیٌِ )ة( صحیح اػز. دس هَلذ ّبی ووذًَذ اص دٍ ػین دیچ اػشفبدُ هی -78

ن ٍ لطش صیبد ٍ ػین دیچ هَاصی ثب سؼذاد دٍس صیبد ٍ ػین دیچ ػشی ثب سؼذاد دٍس و

2 3

1 1 2

2 2 1

2 3

1 1 1

2 1 1

0 / 9
0 / 9

0 / 9

Ts V f

Ts V f

Ts V f

Ts V f

   
    
   

   
    
   



37 

 

لطش ون، اگش خْز خشیبى ٍ فَساى ّشدٍ ػین دیچ یىؼبى ثبؿذ، ووذًَذ اظبفی ٍ اگش 

ؿَد. خْز خشیبى ٍ فَساى دٍ ػین دیچ هخبلف ّن ثبؿٌذ ووذًَذ ًمصبًی ایدبد هی

 ثبؿذ.ؿىل فَق ووذًَذ اظبفی هی

سصبل وَسبُ سشاًؼفَسهبسَس وَچىشش سحز ّیچ گضیٌِ)ة( صحیح اػز. ٍلشبط ا  -79

ثضسگشش ثبؿذ. صیشا ثِ دلیل  سشاًؼفَسهبسَس ػٌَاى ًجبیذ ووشش اص ٍلشبط اسصبل وَسبُ

 ؿَد.اهذذاًغ ػشی ووشش، ػْن ثیـششی اص ثبس سا هشحول هی

 

ثِ دلیل صیبد ثَدى فشوبًغ  XM=2πfگضیٌِ )د( صحیح اػز. ثب سَخِ ثِ ساثطِ  -80

-ًغ ثؼیبس صیبد اػز ٍ چَى ثِ صَسر هَاصی دس هذاس هؼبدل لشاس هیهمذاس ساوشب

 سَاى آى سا حزف وشد.گیشد هی

 هأخذ جْت پاسخگَییهٌابع ٍ 

 

 –لیف دشٍفؼَس ثین ثْبسا أس –، ػولىشد ٍ وبسثشدّب َسیئّبی الىششیىی، سهبؿیي -1

 سشخوِ دوشش ػلطبًی، دوشش لؼبًی

 -لیف دوشش ح.ع.ػي سأ –ٍ وٌششل  ثْشُ ثشداسی ّبی الىششیىی، سحلیل،هبؿیي -2

 سشخوِ دوشش هْشداد ػبثذی

 سشخوِ دوشش خَاد فیط -چبدوي  لیفأس - هبؿیي ّبی الىششیىی -3

 اهبًَئل سشخوِ دوشش ػبثذی لیفأس - هبؿیي ّبی الىششیىی -4

 لیف ثی ال سشاطاأس –AC - DC  هبؿیي ّبی الىششیه -5

 لیف اهیشحؼیي سشووبًیسأ – DCهبؿیي ّبی الىششیىی  -6

 لیف هحوذ ػلی هذدیسأ – ACبؿیي ّبی الىششیىی ه -7
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 لیف هٌْذع سظب دظهبًفشأس –هبؿیي ّبی الىششیىی -8

ّلوبى آریؾ، دیوبى  سبلیف حجیت الله سٍالی، –هشون هبؿیي ّبی الىششیىی  -9

 حؼیٌی

لیف هحوذ سظب هـىَُ سأ –سشاًؼفَسهبسَسّبی لذسر )سئَسی ٍ ػبخشوبى(  -10

 الذیٌی

 


