
خدا نام به

دانشجويی: شماره نام خانوادگی: و نام
دقيقه ۱۰۰ امتحان: مدت ۱۳۹۶/۰۹/۰۴ تاريخ: ۲ الکتريکی ماشين های درس: ميان ترم  امتحان

ننويسيد. چيزی زير جدول در
جمع ۴ سوال ۳ سوال ۲ سوال ۱ سوال
۱۰۰ ۱۰ ۲۴ ۳۰ ۳۶

داريم: شکل ۱ مغناطيسی مدار برای :١ سوال

Nدور = ۴۰۰
هسته متوسط lcطول = ۵ cm
هوايی شکاف lgطول = ۱mm

مقطع سطح Acمساحت = Ag = ۱۵ cm۲

هسته نسبی مغناطيسی نفوذپذيری µrضريب = ۳۰۰۰
iجريان = ۱A

کنيد. رسم را آن معادل مدار الف-

کنيد. محاسبه را هوايی شکاف در شار چگالی و شار ب-

آوريد. بدست را سيم پيچ اندوکتانس ج-

۱ سوال مغناطيسی مدار :۱ fig1شکل

حل:  

۱ سوال معادل مدار :۲ شکل

fig2الف- 

۱



ب-

Rc =
lc

µrµ۰Ac
=

۵× ۱۰−۲
۳۰۰۰× ۴π × ۱۰−۷ × ۱۵× ۱۰−۴ = ۸٫۸۴۲× ۱۰۳ At

Wb

Rg =
lg

µ۰Ag
=

۱× ۱۰−۳
۴π × ۱۰−۷ × ۱۵× ۱۰−۴ = ۵۳۰٫۵۱۵× ۱۰۳ At

Wb

ϕ =
Ni

Rc +Rg
=

۴۰۰× ۱
(۸٫۸۴۲+ ۵۳۰٫۵۱۵)× ۱۰۳ = ۰٫۷۴۱۶× ۱۰−۳

B =
ϕ

Ag
=

۰٫۷۴۱۶× ۱۰−۳
۱۵× ۱۰−۴ = ۰٫۴۹۴۴T

ج-

L =
N ۲

Rc +Rg
=

۴۰۰۲
(۸٫۸۴۲+ ۵۳۰٫۵۱۵)× ۱۰۳ = ۲۹۶٫۶۵× ۱۰−۳ H

يا
L =

λ

i
=

Nϕ

i
=

۴۰۰× ۰٫۷۴۱۶× ۱۰−۳
۱ = ۲۵۸٫۵۲× ۱۰−۳ H

يک از و می کند تبديل مکانيکی انرژی به را الکتريکی انرژی که است الکترومکانيکی مبدل يک شکل ۳ :٢ سوال
برای رابطه ای باشد، زير قرار به سيم پيچ به اعمالی ولتاژ اگر است. شده تشکيل متحرک قسمت يک و ساکن قسمت

آوريد . بدست ميدان توسط حاصله نيروی
e(t) = Em cosωt

۲ سوال مغناطيسی سازه :۳ fig3شکل

است: زير قرار به مغناطيسی سازه اين (رلوکتانس) مغناطيسی مقاومت حل:  

R = Rc +
۲x
µ۰A

داريم: قبل فصل از است. آهنی هسته مغناطيسی مقاومت Rc

L =
N۲
R

می شود: چنين اين مغناطيسی ميدان در شده ذخيره انرژی

Wf (λ, x) =
λ۲R
۲N ۲ =

λ۲
۲N ۲

(
Rc +

۲x
µ۰A

)
می شود: محاسبه زير صورت به نيز نيرو

Ffld = −∂Wf

∂x
= − λ۲

N ۲µ۰A

۲



داريم: فاراده قانون طبق پس است. سينوسی سيستم به شده اعمال ولتاژ مساله صورت طبق

e(t) =
dλ

dt
= Em cosωt

∫پس: λ

λ(۰)
dλ =

∫ t

۰
Em cosωtdt ⇒ λ(t) = λ(۰) + Em

ω
sinωt

يا
Ffld(t) =

−۱
N ۲µ۰A

[
λ(۰) + Em

ω
sinωt

]۲
نفوذپذيری با نرم فرومغناطيسی ماده از آن هسته و می دهد نشان را مغناطيسی مدار يک سازه شکل ۴ :٣ سوال

داريم:  و است سانتی متر ۲ هسته ضخامت است. شده ساخته نسبی۳۰۰۰ مغناطيسی

N = ۵۰۰, I۱ = ۲A, I۲ = ۲٫۲A

است.)  الزامی مغناطيسی معادل مدار (رسم بيابيد . را هسته در شار

۳ سوال مغناطيسی سازه :۴ fig4شکل

l۱ = ۸× ۱۰−۲ m است: زير بقرار عمودی بازوهای متوسط طول که می يابيم در شکل به توجه با حل:
l۲ = ۱۱× ۱۰−۲ m است: زير بقرار افقی شاخه های متوسط طول که می يابيم در شکل از

lg = ۰٫۲× ۱۰−۲ m است: زير بقرار هوايی فاصله طول
است: زير قرار به هسته ضخامت و شکل به توجه با سازه مختلف قسمت های مقطع سطح

A۱ = ۶× ۱۰−۴ m۲, A۲ = ۴× ۱۰−۴ m۲, Ag = ۴× ۱۰−۴ m۲

است: زير قرار به هوايی فاصله و افقی شاخه هر و عمودی بازوی هر مغناطيسی مقاومت 

R۱ =
l۱

µA۱
=

۸× ۱۰−۲
۳۰۰۰(۴π × ۱۰−۷)(۶× ۱۰−۴)

= ۳۵٫۳۶۸× ۱۰۳ A

Wb

R۲ =
l۲

µA۲
=

۱۱× ۱۰−۲
۳۰۰۰(۴π × ۱۰−۷)(۴× ۱۰−۴)

= ۷۲٫۹۴۶× ۱۰۳ A

Wb

Rg =
lg

µ۰Ag
=

۰٫۲× ۱۰−۲
(۴π × ۱۰−۷)(۴× ۱۰−۴)

= ۳٫۹۷۸۹× ۱۰۶ A

Wb

۳



گفت: می توان بسهولت و است شده داده نشان شکل ۵ در سازه اين معادل مدار

ϕ =
N(I۱ + I۲)

۲(R۱ +R۲) +Rg
=

۵۰۰(۲+ ۲٫۲)
[۲(۳۵٫۳۶۸+ ۷۲٫۹۴۶) + ۳٫۹۷۸۹× ۱۰۳]× ۱۰۳

= ۰٫۵۲۴۳× ۱۰−۳ Wb

۳ سوال مغناطيسی سازه معادل مدار :۵ fig5شکل

۲۵ هسته متوسط طول و مربع سانتی متر ۵ آن مقطع سطح مساحت بگيريد. نظر در را شکل ۶ هسته :۴ سوال  
ماکزيمم مقدار بخواهيم اگر می گردد. صرف نظر سيم پيچ مقاومت از و بوده دور ۵۰۰ سيم پيچ دور تعداد است. سانتی متر

شود؟  اعمال سيم پيچ به بايد هرتز ۶۰ فرکانس با ولتاژی چه گردد، تسلا ۱٫۲ شار چگالی

۴ سوال مغناطيسی سازه معادل مدار :۶ fig6شکل

حل:

Emax = ۴٫۴۴NfABmax = ۴٫۴۴× ۵۰۰× ۶۰× ۵× ۱۰−۴ × ۱٫۲ = ۷۹٫۹۲, E = ۷۹٫۹۲ sin(۲π۶۰t)

۴


