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بارم سوالات شماره

ننويسيد. چيزی زير جدول در

جمع ۶ سوال ۵ سوال ۴ سوال ۳ سوال ۲ سوال ۱ سوال
۱۰۰ ۱۰ ۲۱ ۲۱ ۳۱ ۷ ۱۰

۱۰

است: زير صورت به سوئيچ اين پارامترهای است. شده داده شان زير شکل در ترانزيستوری سوئيچ يک شکل موج های

VCC = ۲۵۰V, VBE(sat) = ۳V, IB = ۸A, VCS(sat) = ۲V, ICS = ۱۰۰A,

td = ۰٫۵µs, tr = ۱µs, ts = ۵µs, tf = ۳µs, fs = ۱۰ kHz

کنيد. محاسبه را بيس جريان توسط تلف شده متوسط توان است. ICEO = ۳mA اميتر به کلکتور نشتی جريان

حل:

T =
۱
fs

= ۱۰۰µs, kT = ۵۰µs, tn = kT − (td + tr) = ۴۸٫۵µs, ton =

td + tr = ۱٫۵µs, toff = tS + tf = ۵+ ۳ = ۸µs

۰ ⩽ t ⩽ (ton + tn) زمان مدت در

ib(t) = IBS , vBE(t) = VBE(sat)

Pb(t) = ibvBE(t) = IBSVBE(sat) = ۸× ۳ = ۲۴W

۰ ⩽ t ⩽ (ts + tf + to) زمان مدت در

Pb(t) = ۰

۱

۱



۱۰

متوسط: توان

PB = IBSVBE(sat)tonfs = ۸× ۳× ۱٫۵× ۱۰−۶ × ۱۰× ۱۰۳ = ۰٫۳۶W ۱

۷

گرمايی امپدانس های اگر است. TA = ۲۵oC محيط دمای و TJ = ۱۲۵oC ترانزيستور يک پيوند دمای ماکزيمم

دمای ب) تلف شده، توان ماکزيمم الف) کنيد: محاسبه باشد، RSA = ۰٫۶
oC

W
و RCS = ۰٫۲

oC

W
،RJC = ۰٫۴

oC

W

کنيد.) رسم را ترانزيستور يک گرمايی معادل (مدار جسم.

الف) پاسخ:

Tj − TA = PT (RJC +RCS +RSA) = PTRJA, RJA = ۰٫۶+ ۰٫۲+ ۰٫۴ = ۱٫۲,
۱۲۵− ۲۵ = ۱٫۲× PT ⇒ PT = ۸۳٫۳W

TC = TJ − PTRJC = ۱۵۰− ۱۲۵× ۰٫۴ = ۱۰۰oC ب)

۲

۳۱

استاتور به شده ارجاع اهم برحسب زير فاز ثابت های دارای ستاره اتصال با قطب چهار ۴۰۰V ،۵۰Hz سه فاز القايی موتور يک

می باشد:

r۱ = ۰٫۱۵, x۱ = ۰٫۴۵, r۲ = ۰٫۱۲, x۲ = ۰٫۴۵, Xϕ = ۲۸٫۹,
هوا) مالش و اصطکاک هسته، (تلفات ثابت تلفات = ۴۰۰W

می کند، کار درصد ۴ لغزش در نامی فرکانس و ولتاژ در موتور وقتی را بازده و خروجی گشتاور روتور، سرعت استاتور، جريان

کنيد. محاسبه

با: است برابر منبع ولتاژ سمت از شده ديده ظاهری مقاومت زير شکل طبق القايی معادل مدار از حل:

ZAB = r۱ + jx۱ +

(r۲
s
+ jx۲

)
(jXϕ)

r۲
s
+ j(x۲ +Xϕ)

= r۱ + jx۱ +Rf + jXf

= ۰٫۱۵+ j۰٫۴۵+

( ۰٫۱۲
۰٫۰۴ + j۰٫۴۵)(j۲۸٫۹)
۰٫۱۲
۰٫۰۴ + j(۰٫۴۵+ ۲۸٫۹)

= ۰٫۱۵+ j۰٫۴۵+ ۲٫۸۷+ j۰٫۷۳۷

= ۳٫۰۲+ j۱٫۱۸۷ = ۳٫۲۵∠۲۱٫۴۶◦

I۱ =
V۱

ZAB
=

۴۰۰∠۰√۳(۳٫۲۵)∠۲۱٫۴۶◦
= ۷۱٫۰۶∠− ۲۱٫۴۶◦

توان ضريب = cos ۲۱٫۴۷◦ = پس فاز۰٫۹۳

استاتور ورودی توان =
√۳V۱I۱ cosϕ =

√۳(۴۰۰)(۷۱٫۰۶)(۰٫۹۳) = ۴۵٫۷۸۴kW

هوايی: فاصله کل قدرت

Pg = ۳I۲۱Rf = ۳(۷۱٫۰۶)۲(۲٫۸۷) = ۴۳٫۴۷۶kW

سنکرون سرعت = ns =
۲fs
P

=
۲× ۵۰
۴ = ۲۵r.p.s

۳

۲



۳۱

روتور سرعت = nr = (۱− s)ns = ۰٫۹۶× ۲۵ = ۲۴r.p.s يا ۱۴۴۰r.p.m

ωs = ۲πns = ۵۰π rad
s

توليدی مکانيکی قدرت = Pm = (۱− s)Pg = ۰٫۹۶× ۴۳٫۴۷۶ = ۴۱٫۷۳۷kW
خروجی قدرت = Psh = Pm − ثابت تلفات = ۴۱٫۷۳۷− ۰٫۴ = ۴۱٫۳۳۷kW
خروجی گشتاور = Psh

ωr
=

۴۱۳۳۷
(۱− s)ωs

=
۴۱۳۳۷

۰٫۹۶× ۵۰π = ۲۷۵٫۱۲N.m.

است: زير شرح به القايی موتور مختلف تلفات

استاتور اهمی تلفات = ۳I۲۱ r۱ = ۳(۷۱٫۰۶)۲(۰٫۱۵) = ۲۲۷۲٫۳W
روتور اهمی تلفات = sPg = ۰٫۰۴(۴۳۴۷۶) = ۱۷۳۹W
ثابت تلفات = ۴۰۰W ⇒ تلفات کل = ۴۴۱۱٫۳W
ورودی قدرت = Psh + کل تلفات = ۴۱٫۳۳۷+ ۴٫۴۱۱ = ۴۵٫۷۴۸kW
بازده = ۱− تلفات

ورودی = ۱− ۴٫۴۱۱
۴۵٫۷۴۸ = ۰٫۹۰۳۶ يا ۹۰٫۳۶٪

۳

۲۱

موتور اسمی سرعت می باشد. سنجابی قفس نوع از آن روتور و است مفروض چهارقطبی هرتزی، ۶۰ ولتی، ۴۶۰ موتور يک

می باشد. اسمی جريان برابر شش موتور اين راه اندازی جريان است. دقيقه بر دور ۱۷۱۰

است. اسمی گشتاور درصد چند راه اندازی گشتاور - ۱

می دهد. رخ ماکزيمم گشتاور لغزشی و سرعت چه در - ۲

است. اسمی گشتاور درصد چند ماکزيمم گشتاور - ۳

پاسخ:

است: زير قرار به سنکرون سرعت - ۱

ns =
۱۲۰× ۶۰

۴ = ۱۸۰۰ r.p.m

است: چنين اين اسمی شرايط در لغزش

sFL =
۱۸۰۰− ۱۷۱۰

۱۸۰۰ = ۰٫۰۵

T =
R۲I۲۲
sωs

∝
R۲I۲۲
s

⇒ Tst

TFL
=

( I۲st
I۲FL

)۲
sFL

Tst = ۶۲ × ۰٫۰۵× TFL = ۱٫۸TFL = ۱۸۰ ٪ TFL

- ۲
Tst

Tmax
=

۲sTmax

۱+ s۲Tmax

,
TFL

Tmax
=

۲sTmax
sFL

s۲Tmax
+ s۲FL

⇒ Tst

TFL
=

s۲Tmax
+ s۲FL

s۲Tmax
× sFL + sFL

⇒ ۱٫۸ =
s۲Tmax

+ ۰٫۰۰۲۵
۰٫۰۵+ ۰٫۰۵× s۲Tmax

s۲Tmax
+ ۰٫۰۰۲۵ = ۰٫۰۹+ ۰٫۰۹s۲Tmax

⇒ sTmax =

√( ۰٫۰۸۷۵
۰٫۹۱

)
= ۰٫۳۱

۴

۳



۲۱

ماکزيمم) گشتاور تحت (سرعت = (۱− ۰٫۳۱)× ۱۸۰۰ = ۱۲۴۲ r.p.m

- ۳

Tmax =
۱+ s۲Tmax

۲sTmax

Tst =
۱+ ۰٫۳۱۲
۲× ۰٫۳۱ × ۱٫۸TFL = ۳٫۱۸TFL = ۳۱۸ ٪ TFL

۴

۲۱

۳۰۰ سرعت تحت است، وصل ولت ۲۲۰ ولتاژ به که هنگامی موتور اين می چرخاند. را پنکه يک سری، DC موتور يک محور

مربوط فوق شرايط می باشد. بخاری اسب ۷ و ولتی ۲۲۰ موتور اين می کشد. شبکه از آمپر ۳۵ جريان و می چرخد دقيقه در دور

و است متناسب سرعت مجذور با پنکه نياز مورد گشتاور .(Rae = ۰ ) ندارد قرار آرميچر مدار در رئوستا که است موقعی به

داريم:

Ra = ۰٫۶Ω, Rsr = ۰٫۴Ω

کنيد. صرف نظر چرخشی تلفات و آرميچر عکس العمل از

بيابيد. را موتور توسط حاصله گشتاور و پنکه به تحويلی توان - ۱

و کرده حساب را رئوستا مقاومت کنيم. وارد آرميچر مدار در رئوستا و يايد کاهش دقيقه در دور ۲۰۰ به سرعت ميخواهيم - ۲

آوريد. بدست را پنکه به تحويلی توان شرايط اين در

- ۱ پاسخ:

Ea = Vt − Ia(Ra +Rsr +Rae) = ۲۲۰− ۳۵(۰٫۶+ ۰٫۴+ ۰) = ۱۸۵V

P = EaIa = ۱۸۵× ۳۵ = ۶۴۷۵W =
۶۴۷۵
۷۴۶ = ۸٫۶۸ hp

T =
EaIa
ωm

=
۶۴۷۵

۳۰۰× ۲π
۶۰

= ۲۰۶٫۱۱N.m

- ۲

T = ksrI
۲
a ⇒ ۲۰۶٫۱۱ = ksr۳۵۲ ⇒ ksr = ۰٫۱۶۸

T (۲۰۰rpm) =
( ۲۰۰
۳۰۰

)۲ × ۲۰۶٫۱۱ = ۹۱٫۶N.m
۲۰۰× ۲π

۶۰ =
۲۰۰√۰٫۱۶۸√۹۱٫۶ − ۰٫۶+ ۰٫۴+Rae

۰٫۱۶۸ ⇒ ۲۰٫۹۴ = ۵۰٫۹۸− ۵٫۹۵− Rae

۰٫۱۶۸
⇒ Rae

۰٫۱۶۸ = ۲۴٫۰۹ ⇒ Rae = ۷Ω

P = Tωm = ۹۱٫۶× ۲۰۰× ۲π
۶۰ = ۱۹۱۸٫۴۶W = ۲٫۵۷hp

يا

۹۱٫۶ = ۰٫۱۶۸I۲a ⇒ Ia = ۲۳٫۳۵A

Ea = ksrIaωm = ۰٫۱۶۸× ۲۳٫۳۵× ۲۰۰× ۲π
۶۰ = ۸۲٫۱۶V

Ea = Vt − Ia(Ra +Rsr +Rae) ⇒ ۸۲٫۱۶ = ۲۲۰− ۲۳٫۳۵(۰٫۶+ ۰٫۴+Rae)

⇒ Rae = ۴٫۹Ω
P = EaIA = ۸۲٫۱۶× ۲۳٫۳۵ = ۱۹۱۸٫۴W = ۲٫۵۷hp

۵

۱۰

دهيد: پاسخ زير سوالات به

کنيد. بيان را قدرت کليد عنوان به ماسفت ها معايب و مزايا می شود؟ استفاده کليدزنی جهت ماسفتی نوع چه از - ۱ ۶

۴



۱۰

دهيد. توضيح را آن کارکرد حالت سه القايی ماشين يک سرعت برحسب گشتاور منحنی رسم با - ۲

حلقه و باز حلقه اتوترانسفورماتوری، روش، (سه دهيد. توضيح را القايی موتور يک سرعت کنترل جهت ولتاژ کنترل روش - ۳

شود.) داده توضيح بسته

دهيد. توضيح را (PWM ) پالس پهنای اينورترهای در پالس توليد طريقه - ۴

دهيد. توضيح شکل رسم با دلخواه، به را DC موتور سرعت کنترل روش های از يکی - ۵

۶

۵


