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1-6- مدارهاي RLC سري: 
يك  و  سلفي  مقاومت  يك  و  اهمي  مقاومت  يك  هرگاه 
متناوب  ولتاژ  منبع  يك  به  سري  صورت  به  خازني  مقاومت 
تشكيل  را  RLC سري  مدار   )6-1( مطابق شكل  متصل شود. 

مي دهد.

                         شكل )6-1(

در مدارهاي RLC سري جريان منبع با جريان هر يك از 
عناصر كه در شكل )2-6( ديده مي شود، برابر مي باشد.

                       شكل )6-2(

نسبت  به  منبع  ولتاژ   ،)6-3( شكل  در  مدارها  اين  در 
مقاومت هاي اهمي- سلفي و خازني تقسيم مي شود.  

                        شكل )6-3(
در مدارهاي RLC سري مطابق شكل )4-6( اختلاف فاز          

j درجه مي باشد كه از رابطه زير بدست مي آيد.

                        شكل )6-4(

اگر          باشد: مراحل ايجاد نمودار شكل )5-6( به 
صورت زير ايجاد مي شود.

- مبنا را ترسيم كنيد.
- بردار v را رسم كنيد.

- جريان منبع از ولتاژ j درجه عقب تر است.

                        شكل )6-5(
به                                                                م��ن��ب��ع  ج���ري���ان  زم���ان���ي  م���ع���ادل���ه ي   -

صورت                            نوشته مي شود.

R2+)XL-XC(2Z=

ولتاژ
= جريانمقاومت

IL=IC=IR=Ie

         I = V
Z

VR
2+)VL-VC( 2V=

VR=I.R
VL=I.XL

Vc=I.Xc

R
Z

Cos j=
VR

V
Cos j=

V)t(= VmSin wt

i)t(= ImSin)wt ± j(

XL>Xc

i)t(= ImSin)wt - j(
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براي بدست آوردن توان در مدارهاي RLC ابتدا Cos j و 
Sin j را بدست مي آوريم.

ضريب ق��درت                 و ي��ا                 و ضريب 

قدرت غير موثر                       و يا

- توان موثر مي شود:
- توان غير موثر مي شود:

اگر            باشد مدار پس فاز بوده و Pd مثبت مي شود 
و اگر            باشد، مدار پيش فاز بوده و Pd منفي مي شود.
Ps=Ve.Ie                         :توان ظاهري مي شود -

2-6- تاثير فركانس بر روي امپدانس و جريان در 
مدارRLC سري:

از آنجائيكه با افزايش مقاومت سلفي              افزايش 

مي يابد و با افزايش فركانس مقاومت خازني                    كاهش 

مي يابد لذا با توجه به ف��رم��ول ه��اي                         و                                   
ش           شكل )z ،)6-8 و I در كمترين و بيشترين فركانس 

و فركانس رزنانس بررسي مي شود.

                         شكل )6-8(
در تمام تغييرات فركانس، مقدار R ثابت است. 

سه حالت در اين مدار اتفاق مي افتد.
:)DC(1- فركانس صفر

- در سلف جريان °90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است لذا 
آنجاييكه مدار  از  ترسيم مي شود  °90 جلوتر   ،I به  نسبت   VL

پس فاز است لذا           مي باشد.
- در خازن جريان °90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا 
از آنجائيكه مدار  I ،°90 عقب تر ترسيم مي شود  به  Vc نسبت 

پس فاز است لذا          مي باشد.
اگر              باشد: مراحل ايجاد نمودار شكل )6-6( به 

صورت زير ايجاد مي شود.

                        شكل )6-6(
- مبنا را ترسيم كنيد.

- بردار v را رسم كنيد.
- جريان منبع از ولتاژ j درجه جلو تر است.

به                                                               م��ن��ب��ع  ج���ري���ان  زم���ان���ي  م���ع���ادل���ه ي   -
صورت                             نوشته مي شود.

- در سلف جريان °90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است لذا 
مدار  آنجاييكه  از  ترسيم مي شود  °90 جلوتر   ،I به  نسبت   VL

پيش فاز است لذا          مي باشد.
- در خازن جريان °90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا 
Vc نسبت به I ، °90 عقب تر ترسيم مي شود از آنجائيكه مدار 

پيش فاز است لذا          مي باشد.
اگر            باشد:

از آنجائيكه IL=IC مي باشد ولتاژ دو سر سلف و خازن در 
مدار شكل )7-6( برابر مي شود لذا ولتاژ منبع برابر ولتاژ  دو سر 

مقاومت خواهد شد كه در حالت رزنانس مي باشد.

                        شكل )6-7(

VL>VC

VL>Vc
XL<XC

i)t(= ImSin)wt + j(

VL<Vc

VL<Vc

XL=XC

XL=XC VL=VC

VR
2+)VL-VC(2V= =VR

1
2p     Lc

1
2pfc

Xc=XL fr==2pfL

R
Z

Cos j=
VR

Ve

Cos j=

|XL-XC|
Z

Sinj= |VL-VC|
Ve

Sinj=

Pe=Ve.Ie.Cos j

Pd=Ve.Ie.Sin j

XL>XC

XL<XC

XL=2pfL

1
2pfc

Xc=

V
Z

I=
R2+)XL-XC(2Z=

XL=0

I=0

f=0 XC=¥
Z=¥}
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                    شكل )6-9(
خازن مدار را قطع مي كند.

2- فركانس بي نهايت:

                    شكل )6-10(
سلف مدار را قطع مي كند.

داشته  مي شود،  باعث  كه  )تشديد(  رزنانس  فركانس   -3
باشيم.

                    شكل )6-11(
مدار كاملا اهمي

توان ظاهري برابر توان اكتيو
توان راكتيو نداريم.

نتايج بررسي شده را مي توان در يك جدول خلاصه كرد.

                    شكل )6-12(
فركانس نيم توان پايين )قطع پايين(

فركانس نيم توان بالا )قطع بالا(

مي توان                                          باند  پهناي  آوردن  بدست  ب��راي   -1
از               بدست آورد.

2- از مدارات RL، RC، RLC و LC در فيلترها استفاده 
مي شود.

در مدار شكل )13-6( امپدانس مدار را بدست آوريد. 

                شكل )6-13(

XL=¥

I=0

Xc=0
Z=¥f=¥

XL=XC

VL=VC Ve=VR

f = fr

j=0

Z=R

Pd=0

Cosj=1
Pe=Ps

V
R

I=

1
2p     Lc

fr=

Lw0
R

Q0=
fr
Q0

Bw=

XL=XC
1

     Lc
w0=2pfL=

Bw
2

fL=f1=fr-

Bw
2

fH=f2=fr+

Bw= R
2pL

}
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توضيح: چون             مي باشد لذا مدار پس فاز است.

در مدار شكل )14-6( امپدانس مدار را بدست آوريد. 

                    شكل )6-14(

ابتدا XL را بدست مي آوريم.

توضيح: چون           مي باشد لذا مدار ................... است.

بدست  را  مدار  امپدانس   )6-15( شكل  مدار  در   -1
آوريد. 

                   شكل )6-15(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

در مدار شكل )16-6( مطلوبست: 
الف( جريان مدار

ب( معادله ي زماني جريان منبع

                    شكل )6-16(

الف( ابتدا XL و XC را بدست مي آوريم.

جريان مدار

نياز به دياگرام  ب( براي نوشتن معادله ي زماني جريان 
برداري مي باشد كه به صورت زير عمل مي نماييم.

R2+)XL-XC(2 62+)2-10(2 36+64=10WZ= = =
XL>Xc

XL=wL=500´...........=............ W

  .............+..............       =   ............   W 

R2+)XL-Xc(
2 )......(2+).............-............(2Z= =

Z =

XC>XL

XL=wL=1000´ 30 ´10-3=    W30

1
wc

1
1000´50´10-6Xc= = =20W

2R2+)XL-Xc(
2 102+)30+20(2Z= = =10       W              

= جريان ولتاژ
مقاومت 2 2

2Vm 100Ve= = =100V

2 2
2Ve

Z
100 10

10
Ie= = = =5
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مبنا را ترسيم كنيد.  
بردار        را رسم نماييد.  -

                    شكل )6-17(
در اين مدار              بوده لذا مدار پس فاز و جريان   -
  j درجه از ولتاژ مدار عقب تر است لذا با بدست آوردن j منبع

داريم.

را  آن  زماني  معادله ي   I بردار  موقعيت  به  توجه  با   -
مي نويسيم. 

 در مدار شكل )18-6( مطلوبست: 
الف( جريان مدار

ب( معادله ي زماني جريان منبع

                    شكل )6-18(

الف( 

              جريان مدار

نياز به دياگرام  ب( براي نوشتن معادله ي زماني جريان 
برداري مي باشد كه در اين مدار             است لذا پيش فاز 

بوده و جريان° j جلوتر از ولتاژ مدار خواهد بود.

                         شكل )6-19(

در مدار شكل )20-6( مطلوبست:
الف( جريان مدار

ب( معادله ي زماني جريان منبع

                  شكل )6-20(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

V)t(

XL>Xc

2
2R

Z
10

210
Cosj= = = j=45°

2 2 2Im=       Ie=       )5       ( =    A10

i)t(=Im Sin )wt-j( I)t(=10 Sin )1000t- 45°(

R2+)XL-Xc(
2 82+)............-............(2Z= = =................W              

Vm
............. .............

.............
Ve= = = ...............V

.............

.............
Ve
Z

Ie= = = ................ A

Xc>XL

.............

.............
R
Z

Cos j= j=37°= =................

Im=        Ie= .................A2
i)t(=Im Sin)wt+ j( i)t(= ....... Sin)500t + 37°(
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در مدار شكل )21-6( مطلوبست:

 الف( ولتاژ منبع
ب( معادله ي زماني ولتاژ منبع

                    شكل )6-21(

الف(

مقاومت × جريان = ولتاژ
             ولتاژ منبع 

دياگرام  به  نياز  ولتاژ  زماني  معادله ي  نوشتن  براي  ب( 
برداري مي باشد كه به صورت زير عمل مي نماييم.

مبنا را ترسيم كنيد.  -
بردار       را رسم نماييد.  -

                    شكل )6-22(
- در اين مدار              است لذا مدار پس فاز و ولتاژ منبع  

j درجه از جريان مدار جلوتر است و آن را رسم كنيد.

را  آن  زماني  معادله ي   V بردار  موقعيت  به  توجه  با   -
مي نويسيم.

 در مدار شكل )23-6( مطلوبست: 
الف( ولتاژ منبع

ب( معادله ي زماني ولتاژ منبع

                      شكل )6-23(

الف(

            ولتاژ منبع

ب( براي نوشتن معادله ي زماني ولتاژ منبع نياز به دياگرام 
برداري داريم كه در اين مدار             است لذا مدار پيش فاز 

و ولتاژ مدار ° j عقب تر از جريان مدار است.

                    شكل )6-24(

2R2+)XL-Xc(
2 102+)30-20(2 200Z= = = =10       W              

2 2
2Im 2Ie= = =2A

  Ve=Ie. Z=z2´10         =20         v    2 2

i)t(

XL>Xc

Cosj= R
Z

= =
2 2

10 1
10

j=45°

=40vVm=       Ve=a2 2 )20       (2

V)t(=Vm Sin)wt+j( V)t(=40Sin)wt+45°(

Z= R2+)XL-Xc(
2 =    ).....(2+)........-...........( =........W2    

Ie= Im

2
= .........

......... =...........A

Ve=Z . Ie=)........().........(=...........v

Xc>XL

Cosj= R
Z

= =...........10
...............

j=45°

Vm= 2 Ve=...............v

V)t(=Vm Sin)500t-.........( V)t(=..........Sin)500t-.........(
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در مدار شكل )25-6( مطلوبست: 
الف( ولتاژ منبع

ب( معادله ي زماني ولتاژ منبع

                    شكل )6-25(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

.................................................................................................................

در مدار شكل )26-6( مطلوبست: 
الف( ولتاژ دو سر سلف و خازن و مقاومت

ب( معادله ي زماني ولتاژ دو سر آن ها

                    شكل )6-26(

الف(

جريان × مقاومت = ولتاژ

دياگرام  به  نياز  ولتاژ  زماني  معادلات  نوشتن  براي  ب( 
برداري مي باشد كه مراحل آن به صورت زير است.

مبنا را ترسيم كنيد.  -
معادله زماني جريان را رسم كنيد.  -

                    شكل )6-27(
 90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است 

در سلف جريان°  -
 90 از جريان مدار جلوتر است.

° ، VL لذا
 90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است 

در خازن جريان °  -
 90 از جريان مدار عقب تر است.

° ، VC لذا
در مقاومت، جريان هم فاز ولتاژ دو سرش است لذا   -

VR هم فاز جريان منبع مي باشد.

Ie=
2 2

2Im 3= =3A

30 vVL=XL . Ie=)10()3( =
21 vVc=Xc . Ie=)7()3( =

15 vVR=R . Ie=)5()3( =

VLm=       VL=30        v2 2

V   C   m=       Vc=21        v2 2

V   R   m=       VR=15        v2 2

VC)t(=21       Sin)1000t-s90°(

VR)t(=15       Sin1000t

VL)t(=30       Sin)1000t+s90°(2

2

2
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در مدار شكل )28-6( مطلوبست: 
الف( ولتاژ دو سر هر المان

ب( معادله زماني ولتاژ دو سر آن ها

                   شكل )6-28(

الف( ابتدا XL و XC را بدست آوريد.

ب( براي نوشتن معادلات زماني ولتاژ دو سر عناصر بايد 
مبنا را مشخص كرده و دياگرام جريان را رسم كنيم و سپس 

دياگرام VL، VR و VC را روي آن ها ترسيم نماييم.

                      شكل )6-29(

در مدار شكل )30-6( مطلوبست: 
الف( ولتاژ دو سر هر عنصر

VC و VL، VR ب( معادله زماني ولتاژ

                   شكل )6-30(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................
 ..............................................................................................................
 ..............................................................................................................

..............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

در مدار شكل )31-6( مطلوبست: 
الف(  جريان منبع و معادله ي زماني آن

ب( ولتاژ دو سر هر المان
ج( معادله زماني ولتاژ دو سر هر المان

XL=wL=500×..........=............ W
Xc= 1

wc
= .........

.........
=...........W

Ie= .........
.........

=........... A
2

Im =

VL=XL . Ie=).......()........(=............v

Vc=Xc . Ie=).......()........(=............v

VR=R . Ie=).......()........(=............v

VLm=        VL=        ).........(=............v2 2

Vcm=        Vc=        ).........(=............v2 2

VRm=        VR=        ).........(=............v2 2

VL)t(=..........Sin)500t+........(
VC)t(=..........Sin)500t-150°(
VR)t(=..........Sin)500t-........(
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                    شكل )6-31(

الف( ابتدا مقاومت سلفي را به دست مي آوريم.

                         جريان منبع

به  نياز  زماني جريان منبع  معادله ي  آوردن  براي بدست 
رسم دياگرام برداري مي باشد.

چون            است مدار خاصيت سلفي دارد و جريان  
مدار j درجه عقب تر از ولتاژ مي باشد.

 
                         شكل )6-32(

ب( با داشتن جريان مدار، ولتاژ دو سر هر المان را بدست 
مي آوريم.                                  

جريان × مقاومت = ولتاژ

ج( براي بدست آوردن معادله ي زماني ولتاژ سلف- خازن 
اينكه  با توجه به  و مقاومت دياگرم برداري را ترسيم كرده و 
 90 عقب تر 

 90 جلوتر از جريان مدار و ولتاژ خازن °

ولتاژ سلف °
مدار مي باشد.  فاز جريان  مقاومت هم  ولتاژ  و  مدار  از جريان 

معادله ي زماني VL، VR و VC را مي نويسيم.

                    شكل )6-33(

در مدار شكل )34-6( مطلوبست: 
الف( جريان منبع و معادله ي زماني آن

ب( ولتاژ دو سر هر المان
ج( معادله ي زماني ولتاژ دو سر هر المان

                   شكل )6-34(

XL=wL=1000×20×10-3= 20W

20WR2+)XL-Xc(
2 122+)20-4(2Z= = =

Ve=
2 2

2Vm 100= =100V

Ie= Ve
Z

= =5A100
20

XL>Xc

=Cosj= R
Z

12
20

=0/6 j=53°

Im=        Ie=        ×5=5        A2 2 2

i)t(=Im Sin)wt+37°( i)t(=5       Sin)1000t+37°(2

VR=R . Ie=)12()5( =60v

VL=XL . Ie=)20()5( =100v
Vc=Xc . Ie=)4()5( =20v

VLm=       VL=100       v2 2

VCm=       VC=20       v2 2

VRm=       VR=60       v2 2

VL)t(=100        Sin)1000t+s127°(2

VC)t(=20         Sin)1000t -53°(2

VR)t(=60          Sin)1000t+s37°(2
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الف(

      جريان منبع

دياگرام  رسم  به  نياز  زماني  معادله  آوردن  بدست  براي 
برداري مي باشد.

چون              مي باشد مدار خاصيت خازني دارد و جريان 
مدار j درجه جلوتر از ولتاژ مدار است.

                            شكل )6-35(

ب( با داشتن جريان منبع و با استفاده از قانون اهم ولتاژ 
دو سر هر المان را بدست آوريد.

                                      جريان × مقاومت = ولتاژ

ج( براي بدست آوردن معادله ي زماني ولتاژ سلف- خازن 
و مقاومت نياز به رسم دياگرام برداري مي باشد كه ولتاژ سلف 
 90 عقب تر از جريان 

 90 جلوتر ار جريان مدار و ولتاژ خازن °

°

را  آن  مدار مي باشد. كه  فاز جريان  مقاومت هم  ولتاژ  و  مدار 
كامل كنيد.

                      شكل )6-36(

در مدار شكل )31-6( مطلوبست: 
الف( جريان منبع و معادله ي زماني آن

ب( ولتاژ دو سر هر المان
VC و VL، VR ج( معادله ي رماني

                شكل )6-37(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................
..............................................................................................................
..............................................................................................................
..............................................................................................................
..............................................................................................................
..............................................................................................................
..............................................................................................................
..............................................................................................................

...............WR2+)XL-Xc(
2 62+)......-......(2Z= = =

Ve=
2

Vm .........
.........

=...........v=

.........

.........
=...........AIe= Ve

Z
=

Cos j= R
Z

=.........= 6
......

j=45°

Xc>XL

Im=       Ie =        ×..........=........... A2 2
i)t(=Im Sin)wt+j(       i)t(=..............Sin)500t+...........(

VL=XL . Ie=).........()..........(=..........v

VC=X C . Ie=).........()..........(=..........v

VR=R . Ie=).........()..........(=..........v

VLm=       ).........(=.........v

V Cm=       ).........(=.........v

2

2

VRm=       ).........(=.........v2

VL)t(=............Sin)500t+135°(

V C)t(=............Sin)500t-45°(

V R)t(=............Sin)500t+45°(
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در مدار شكل )38-6( مطلوبست: 
الف( مقاومت سلفي

ب( اندوكتانس سلفي

                    شكل )6-38(

الف( ابتدا مقدار موثر ولتاژ و جريان را بدست مي آوريم.

دياگرام برداري را رسم كنيد.

                         شكل )6-39(
 45 جلوتر از جريان مي باشد مدار پس فاز 

چون ولتاژ مدار °
بوده و             مي باشد.

ب(

در مدار شكل )40-6( مطلوبست: الف( مقاومت خازني 
ب( ظرفيت خازن بر حسب ميكروفاراد

ج( مقاومت اهمي

                   شكل )6-40(

الف( 

دياگرام برداري را رسم كنيد

                     شكل )6-41(
فاز           پيش  مدار  است  ولتاژ  از  جلوتر   53 

° جريان  چون 
و               مي باشد.

ب(

ج( 

Ve=
2 2

2Vm 100= =100v

Ie=
2 2

2Im 10= =5        A

Z= Ve
Ie 2

100
5

= 2=10       W

XL>XC

Sinj=
½XL-Xc½

Z
Sin45°= XL-10

10

XL-10

102 2
2
2

=

2XL-20=20     2XL=40     XL=20W

XL=wL      L= XL
w = 20

500
=40 mH

Ve=
2

Vm .........
.........

=...........V=

Ie=
2

.........

.........
=...........AIm =

Z=
Ie
Ve .........

.........
=...........W=

XC>XL

Sinj= ½XL-Xc½
Z

Sin53°= Xc-10

................
Xc-10

................
0/8 =

Xc=26W

C= 1
1000´.........

=............mF

Cosj = R
Z

Cos°53= R
.........

R
............

0/6=

R=..........W
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در مدار شكل )42-6( مطلوبست: 
الف( مقاومت خازني                    ب( ظرفيت خازن

ج( مقاومت اهمي

                     شكل )6-42(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................
..............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

در مدار شكل )43-6( مطلوبست: 
الف( جريان منبع                 

ب( ولتاژ منبع

                    شكل )6-43(

الف(

ب(

در مدار شكل )44-6( مطلوبست: 
الف( جريان منبع

ب( ولتاژ منبع
ج( ضريب توان مدار

                     شكل )6-44(

الف(

ب( 

ج(

=جريان ولتاژ
مقاومت

Ie= VL
XL

= 100
20

=5A

R2+)XL-Xc(
2 102+)20-30(2Z= = =10       W2

Ve=Z.Ie     Ve=10        ´a

5 =50        v2 2

Ie= Vc
Xc

= 140
..........

=.............A

R2+)......-........(2 ......+).....-......(2Z= = =......... W

Ve=Z Ie=).........()........(=.............v

Cosj= R
Z

.........

.........
=...........=

)6- 43                     شكل )
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در مدار شكل )45-6( مطلوبست: 
الف( جريان منبع

ب( ولتاژ منبع
ج( ضريب قدرت مدار

                        

                      شكل )6-45(

...............................................................................................................

..............................................................................................................

..............................................................................................................

.................................................................................................................

.............................................................................................................

.................................................................................................................

در مدار شكل )46-6( مطلوبست: 
الف( توان موثر

ب( توان غير موثر
ج( توان ظاهري

                     شكل )6-46(

الف(

ب(

به خاطر اينكه               است توان راكتيو منفي است.
ج( 

 

در مدار شكل )47-6( مطلوبست: 
الف( توان اكتيو     ب( توان راكتيو      ج( توان ظاهري

                    شكل )6-47(

الف(

ب(

به خاطر اينكه             است توان راكتيو مثبت است.

ج( 

R2+)XL-Xc(
2 62+)30-22(2Z= = =10W

Ie= Ve
Z

= 100
10

=10A

R
Z

6
10

Cosj= = =0/6 

Pe=Ve . Ie . Cosj=100´10´0/6=a600w

Sinj=½XL-Xc½
Z

=½30-22½
10

=0/8

XC>XL

Pd=Ve . Ie . Sinj=-100´10´0/8 = -800 VAR

=1000 V.APS=Ve . Ie=100´10

R2+)XL-Xc(
2Z= = =.............W).........( + ).....-......(22

Ie= Ve
Z

= 120
..........

=.............A

Cosj= R
Z

12
.........

=...........=

Pe=Ve.Ie.Cosj=)........()........()........(=..........w

Sinj=½XL-Xc½
Z

=½......-.....½
.............. =...........

Pd=Ve.Ie.Sinj=)........()........()........( =..........VAR

XL>Xc

Pe=Ve.Ie=)........()........( = ..........V.A

6
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در مدار شكل )48-6( مطلوبست: 
الف( توان مفيد

ب( توان غير مفيد
ج( ظاهري

                    شكل )6-48(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

در مدار شكل )49-6( مطلوبست: 
الف( توان مصرفي

ب( توان غير مصرفي
ج( توان ظاهري

                    شكل )6-49(

الف( 

ب(

ج(

در مدار شكل )50-6( مطلوبست: 
الف( توان مصرفي      ب( توان غيرموثر       ج( توان ظاهری  

                     شكل )6-50(

الف(

ب(

ج(

Pe=R Ie2=6a)5(a

2=a150w

PdL=XL.Ie2=a8a)5(2=200VAR

Pdc=-XC.Ie2=a-12a)5(2=-300VAR

Pd=300-200 =-100 VAR

)100(a

2+)q150(a

2Ps= Pd
2+Pe2 = = 180V.A

Pe=R Ie2=)......()......(a

2=.........w

Pdc=-XC.Ie2=-)........().......( a

2=-...........VAR

PdL=XL.Ie2=)........().......( a

2=...........VAR

Pd=........-.........=............VAR

).........( a

2+)q..........( a

2Ps= Pd
2+Pe2 = =..............V.A



266

در مدار شكل )51-6( مطلوبست: 
الف( توان موثر

ب( توان غيرموثر
ج( توان ظاهري

                          شكل )6-51(

...............................................................................................................

..............................................................................................................

..............................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

مطلوبست:  باشد،   3VL=3Vc اگر   )6-52( شكل  مدار  در 
C و L اندازه ي

                   

                    شكل )6-52(

مطلوبست:  باشد،   2VC=2VL اگر   )6-53( مدار شكل  در 
C و L اندازه

                 شكل )6-53(

Ve=
2

Vm = 100
2

2 =100v

Ie=
2

Im = 2
22

2 =2A

j=qv-qI= 0-a)-45(=45a

°

Sinj =½VL-Vc½
Ve

Sin45°= 3Vc-Vc
100

22
2

= 2Vc
100

Vc=25        v22

VL=3VC     VL=75        v2

XL= VL
Ie

= 75
2

2 =53W

Xc= Vc
Ie

= 25
2

2 =17/6W

L= XL

w
= 53

500
=106 mH

C= 1
w.xc

= 1
17/6´500

=113mF
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زاويه منفي يعني مدار پيش فاز است.

مطلوبست:  باشد،   2VC=2VL اگر   )6-54( مدار شكل  در 
C و L اندازه ي

                    شكل )6-54(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

در مدار شكل )55-6( مطلوبست: 
الف( فركانس رزنانس

ب( ضريب كيفيت و پهناي باند
ج( فركانس هاي نيم توان

          
                   شكل )6-55(

الف(

ب(

ج(

Ve=
2

200
.........

=...........v=

Ie=
2

= ............
2

=...........A

j=qV-qI= -15-30=-45°

Sinj =
½Vc-VL½

Ve
Sin45° =

2VL-VL

..................
22
2

= VL

..........
VL=...............

Vc=2VL=...............v

XL= VL
Ie

= .........
.........

=........... W

L=XL
w

..........
1000

= =..........mH

Xc= Vc
Ie

= .........
.........

=........... W

C= 1
w.xc

1
............´..............

= =................mF

Fr=
1

2p LC
=

20´10-3´50´10-62p

1 =160Hz

Q0=         =           =                            =2XL

R
2pfL

R
2p)160()20´10-3(

10

Bw=         =         = 80Hz
fr
Q0

160
2

fL= fr-          = 160 -         = 120HzBw
2

80
2

fH= fr+         = 160 +         = 200HzBw
2

80
2

Vm

Vm
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در مدار شكل )56-6( مطلوبست: 
الف( فركانس رزنانس

ب( ضريب كيفيت و پهناي باند
ج( فركانس هاي قطع بالا و پايين

                    شكل )6-56(

الف(

ب( 

ج(

در مدار شكل )57-6( مطلوبست: 
الف( فركانس رزنانس

ب( ضريب كيفيت مدار و پهناي باند
ج( فركانس هاي نيم توان مدار

                       شكل )6-57(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

در مدار شكل )58-6( ظرفيت خازن C را چنان تعيين 
كنيد كه مدار در حالت تشديد قرار گيرد.

                       شكل )6-58(

شرط اينكه مدار در حالت تشديد قرار گيرد :

fr=              =                            = ........ Hz
LC

1
2p

1

 6    2´1/38´10-8

Q0=           =                             = ........2pfL
R

2p).......()20´10-3(
10

Bw=         =         = ........ Hz
fr
Q0

........

........

fL= fr-         = ......... -         = ........ HzBw
2

........
2

fH= fr+         = ........ +         = ....... HzBw
2

.......
2

XL=Xc wL= 1
wc

C =          =                            = 50mF1
w2.L

1

 )1000(2´20´10-3
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در مدار شكل )59-6( اندوكتانس L را چنان تعيين كنيد 
كه مدار در حالت تشديد قرار گيرد.

                        شكل )6-59(

در مدار شكل )60-6( ظرفيت c را چنان تعيين كنيد كه 
Z=R باشد.

                        شكل )6-60(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

در مدار شكل )61-6( مطلوبست: 
الف( فركانس تشديد

ب( امپدانس مدار در حالت تشديد
ج( جريان مدار در حالت تشديد

                       شكل )6-61(

الف( ابتدا C و L را بدست مي آوريم.

ب( از آنجائيكه در رزنانس XL=XC مي باشد، لذا:

ج(

XL=Xc wL= 1
wc

   L=                           = ........ mH
1

 ............. ´ .............
XL
wL=        =            = 20mH

20
 1000

C=          =                  = 100mF
1

w.Xc

1
 1000´10

fr=              =                                        
LC

1
2p

1

 2p      20´10-3´100´10-6

1000

2p 2
fr =             = 112/5 Hz

Z = R Z = 20W

Ie=         =           = 5 A
Ve

Z

100

20

Ve=         =               = 100 v
2

Vm 2
2

100
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در مدار شكل )62-6( مطلوبست: 
الف( فركانس تشديد        

ب( امپدانس در حالت تشديد
ج( جريان مدار در حالت رزنانس

                   شكل )6-62(

الف(

ب(

ج(

در مدار شكل )63-6( مطلوبست:
الف( فركانس رزنانس

ب( امپدانس در حالت تشديد
ج( جريان مدار در حالت تشديد

                   شكل )6-63(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

در مدار شكل )64-6( مطلوبست: 
الف( اندازه ي جريان منبع

C و R، L ب( اندازه ي

                     شكل )6-64(

XL
wL=        =           = ....... mH

........
 ........

C=          =                  = ....... mF1
w.Xc

1
 ....... ´ ........

fr=              =                                = ......... Hz
LC

1
2p

1

 2p      ............. ´ ............

Z = R Z = ....... W

Ie=         =           = ....... A
Ve

Z

........

........

........

........Ve=         =           = ....... v
2

Vm



271

الف(

ب(

در مدار شكل )65-6( مطلوبست:
الف( اندازه ي جريان منبع

C و R، L ب( اندازه ي

 

                    شكل )6-65(

الف(

ب(

در مدار شكل )66-6( مطلوبست: 
C و R، L الف( اندازه ي جريان منبع        ب( اندازه ي

                     شكل )6-66(

Ps=                           Pe2+)PdL-Pdc(
2

)150(2+)500-300(2Ps =                                 = 250 V.A

Ps = Ve.Ie Ie=         =           = 2/5 A
Ps

Ve
250

100

Xc=         =           =          = 80 W
Pdc

Ie2
500

)2/5(2
500

6/25

XL=         =           =          = 48 W
PdL

Ie2
300

)2/5(2
300

6/25

XL
w

L=        =          = 192mH
48

 250

C=          =                  = 50mF
1

Xc.w

1
 80´250

Ps=                           Pe2+)....... - .......(2

).......(2+)....... - .......(2Ps =                                  = ....... V.A

Ps = Ve.Ie Ie=         =           = ........ A
Ps

Ve

........
200

XL=         =           = ........ W
PdL

Ie2
120

........

R=         =           = ........ W
Pe

Ie2
60

........

Xc=         =           = ........ W
Pdc

Ie2
200

........

XL
w

L=        =          = ........ mH
........
 500

C=          =                  = ........ mF1
w.Xc

1
 ........ ´500

R=         =           =          = 24 W
Pe

Ie2
150

)2/5(2
150

6/25
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1- در شكل )67-6( اگر VC=24 v باشد. ولتاژ ورودي چند ولت است؟
43/1 )1

32 )2
24 )3

17/9 )4

                                                                                                              شكل )6-67(
2- در مدارRLCسري اگر                  ،                         و                                باشد. ظرفيت خازن چند ميكروفاراد است؟

125 )1
500 )2
625 )3

2500 )4

3_ در مدار شكل )68-6( اگر توان مصرفي 160 وات باشد ولت متر چند ولت را نشان مي دهد.
40 )1

120 )2
80 )3

160 )4

                                                                                                         شكل )6-68(
4- در مدار شكل )69-6( ولتاژ دو سر خازن چند ولت است. 

2/5 )1
32 )2

120 )3
160 )4

                                                                                                         شكل )6-69(
5- در مدار شكل )70-6( اگر ضريب توان 0/8 باشد، راكتانس خازني چند اهم است. 

3 )1
6 )2
8 )3

12 )4

                                                                                                             شكل )6-70(

V)t(=10Sin 200t    i)t(= 10Sin)200t + 30( L  = 15 mH
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6- در مدار شكل )71-6( مطلوبست:
الف( معادله ي زماني جريان مدار

C و L ،ب( معادله ي زماني ولتاژ كل

                                                                                                       شكل )6-71(

7- در مدار RLC سري دياگرام برداري مطابق شكل )72-6( مي باشد، مطلوبست:
امپدانس مدار و توان ظاهري

                                                                                                                    شكل )6-72(
8- در شكل )73-6( مطلوبست: 

الف( امپدانس مدار
ب( معادله ي زماني ولتاژ كل

ج( توان هاي اكتيو- راكتيو و ظاهري

شكل )6-73(

                                                                                                                    
9- اگر در مدار RLC سري فركانس زياد شود، توان مفيد ............................... .

10- منحني تاثير فركانس بر Cos j را در مدار RLC سري محاسبه و رسم كنيد.
راهنمايي:

نمودار z را بدست آورده و با توجه به ثابت بودن R نمودار Cos j را رسم نماييد.
به كمك موتورهاي جستجوگر درباره لغات زير مطالبي را تهيه و در كلاس ارائه دهيد.

fr= Resonance Frequency )1
BW= Band Width )2

fr= Low Frequency )3
fH= High Frequency )4

Cosj= R

Z
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3-6- مدارهاي RLC موازي:
يك  و  خازني  مقاومت  يك  و  سلفي  مقاومت  يك  هرگاه 
متناوب  ولتاژ  منبع  يك  به  موازي  صورت  به  اهمي  مقاومت 
متصل شود، مطابق شكل )74-6( مدار RLC موازي را تشكيل 

مي دهد. 

                       شكل )6-74(

در مدارهاي RLC موازي ولتاژ منبع با ولتاژهاي هر يك از 
عناصر كه در شكل )75-6( ديده مي شود، برابر مي باشد.

                      شكل )6-75(

نسبت  به  منبع  مدارها در شكل )76-6( جريان  اين  در 
عكس مقاومت هاي اهمي- سلفي و خازني تقسيم مي شود.

                        شكل )6-76(
در مدارهاي RLC موازي اختلاف فاز j درجه مي باشد كه 

از روابط زير بدست مي آيد.

اگر            باشد، مراحل ايجاد نمودار شكل )77-6( به 
صورت زير حاصل مي شود. 

                        شكل )6-77(
- مبنا را ترسيم كنيد.

- بردار V را رسم كنيد.
- جريان منبع از ولتاژ j درجه جلوتر است.

به                                                           م��ن��ب��ع  ج���ري���ان  زم���ان���ي  م���ع���ادل���ه ي   -
صورت                            نوشته مي شود.

- در سلف جريان °90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است لذا 
IL نسبت به V، °90 عقب تر ترسيم مي شود از آنجائيكه مدار 

پيش فاز است لذا          است. 
- در خازن جريان °90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا 

Z =
1

R2
1

XL
1

Xc

1

            + )       -       (2

VL=VR=VC=Ve V=I.Z

I=                           IR+2)IL- Ic(
2

IR=         
Ve
R

IL=         
Ve
XL

Ic=         
Ve
Xc

Cosj= Z

R
Cosj=

IR

I

V)t(= VmSin wt

i)t(= ImSin)wt ± j(

XL>Xc

i)t(= ImSin)wt + j(

Ic> IL
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مدار  آنجائيكه  از  مي شود  ترسيم  جلو تر   90°  ،V به  نسبت   Ic

پيش فاز است لذا          است.
اگر            باشد، مراحل ايجاد نمودار شكل )78-6( به 

صورت زير حاصل مي شود. 

                        شكل )6-78(
- مبنا را ترسيم كنيد.

- بردار V را رسم كنيد.
- جريان منبع از ولتاژ j درجه عقب تر است.

- معادله ي زماني جريان منبع به صورت

نوشته مي شود.
- در سلف جريان °90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است لذا 
IL نسبت به V، °90 عقب تر ترسيم مي شود از آنجائيكه مدار 

پس فاز است لذا           است. 
- در خازن جريان °90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا 
Ic نسبت به V، °90 جلو تر ترسيم مي شود از آنجائيكه مدار پس 

فاز است لذا          است.
اگر            باشد.

و  سلف  از  عبوري  جريان  مي باشد   VL=VC آنجائيكه  از 
خازن در مدار شكل )79-6( برابر مي شود لذا جريان منبع برابر 
جريان مقاومت خواهد شد كه مدار در حالت رزنانس مي باشد.

                        شكل )6-79(

براي بدست آوردن توان در مدارهاي RLC ابتدا Cos j و 
Sin j را بدست مي آوريم.

ضريب قدرت                   و يا

                          و يا

- توان موثر برابر است با:
- توان غير موثر برابر است با:

اگر           باشد مدار پيش فاز بوده و Pd منفي مي شود 
و اگر           باشد مدار پس فاز بوده و Pd مثبت مي شود.

- توان ظاهري
و  امپدانس  روي  بر  فركانس  تاثير   -6-4

جريان در مدار RLC موازي:
از آنجائيكه با افزايش فركانس مقاومت سلفي 

مقاومت                                              ف��رك��ان��س  اف��زاي��ش  ب��ا  و  م��ي ي��اب��د  اف��زاي��ش 
خازني                 كاهش مي يابد لذا با توجه به فرمول هاي

                                        و            در    شكل های                 

)80-6( تا )z ،)6-83 و I در كمترين و بيشترين فركانس و 
فركانس رزنانس بررسي مي شود.

                        شكل )6-80(
در تمام تغييرات فركانس مقدار R ثابت است.

سه حالت در اين مدار اتفاق مي افتد.
1( فركانس صفر)جريان مستقيم(

IC> IL

XL<Xc

i)t(= ImSin)wt - j(

IL> IC

IL> IC
XL=XC

XL=Xc Ic=IL

I=                       = IR    IR+2)IL- Ic(
2

XL=Xc fr =              
LC

1
2p

2pfL =              1
2pfc

Cosj= Z

R
Cosj=

IR

I

Sinj=
|IL -Ic|

I
Sinj= Z |        -        | 1

XL

1
Xc

Pe=Ve.Ie. Cosj

Pd=Ve.Ie. Sinj

XL>Xc
XL<Xc

Ps=Ve.Ie

XL =2pfL               

Xc =              1
2pfc

Z =
1

R2
1

XL

1
Xc

1

            + )       -       (2
I=         V

Z
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                     شكل )6-81(
سلف مدار را اتصال كوتاه مي كند.

2( فركانس بي نهايت:

                     شكل )6-82(
خازن مدار را اتصال كوتاه مي كند.

داشته  مي شود،  باعث  كه  رزنانس)تشديد(  فركانس   )3
باشيم:

مدار كاملا اهمي
توان ظاهري برابر توان اكتيو

توان راكتيو نداريم.

 )6-83( شكل  جدول  در  مي توان  را  شده  بررسي  نتايج 
خلاصه كرد.

                    شكل )6-83(

فركانس نيم توان پايين )قطع پايين(

فركانس نيم توان بالا )قطع بالا(

براي محاسبه امپدانس در مدار RLC موازي بهتر است.

 براي بدست آوردن پهناي باند مي توان از   
بدست آورد.

XL=0

I=¥

f=0
Xc=¥
Z=0

XL=¥

I=¥

Xc=0
Z=0

f=¥

XL=Xc

IL=Ic Ie=IR

f = fr Z=R

Pd=0

Cos j=1
j=0

Pe=Ps

V
R

I=

XL=Xcfr =              
LC

1
2p

             wr= 2pfr =
LC

1

Q0= RCw0 

BW=
fr
Q0

fL= f1= fr - BW
2

fH= f2= fr + BW
2

Z =                           
R2+ X2

R . X
X =                           

Xc . XL
Xc - XL

BW =              1
2pRC



277

در مدار شكل )84-6( امپدانس مدار را بدست آوريد. 

                        شكل )6-84(

ابتدا XL را بدست مي آوريم.

به جاي استفاده از فرمول

كه محاسبه آن كمی دشوارتر است مي توان از فرمول هاي زير 
استفاده كرد.

توضيح: چون            مي باشد، مدار پس فاز است.

در مدار شكل )85-6( امپدانس مدار را بدست آوريد. 

                        شكل )6-85(

توضيح: چون           مي باشد، مدار ................. است.

در مدار شكل )86-6( امپدانس مدار را بدست آوريد. 

                        شكل )6-86(

XL= w.L =1000´ 20 ´ 10-3=20 W

Z =
1

R2
1

XL

1
Xc

1

            + )       -       (2

X =                 =                 = 60 W                     
Xc . XL

|Xc - XL|
20 ´ 30
|30 - 20|

Z =                  =                  =            = 48 W                          
R2+ X2

R . X

802+ 602

80 ´ 60 4800
100 

XC>XL

X =                 =                 = ........ W                     
XL . Xc

|XL - Xc|
).......( ).......(
|....... - .......|

Z =                  =                           = 48 W                          
R2+ X2

R . X

).......(2+).......(2

).......( ).......(

XL>Xc
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در مدار شكل )87-6( مطلوبست:
الف( جريان مدار

ب( معادله ي زماني جريان منبع

                        شكل )6-87(

الف( ابتدا مقدار XC را بدست مي آوريم.

جريان مدار

دياگرام  به  نياز  زماني جريان  معادله ي  نوشتن  براي  ب( 
برداري مي باشد كه به صورت زير عمل مي نماييم.

- مبنا را ترسيم كنيد.
- بردار )V)t را رسم كنيد.

                   شكل )6-88(
- در اين مدار              است مدار پيش فاز و جريان 
منبع Cos j درجه از ولتاژ مدار جلوتر است لذا با بدست آوردن 

Cos j داريم.

زير  صورت  به  معادله   I بردار  موقعيت  به  توجه  با   -
مي شود.

در مدار شكل )89-6( مطلوبست: 
الف( جريان مدار

ب( معادله زماني جريان منبع

                        شكل )6-89(

X =                 =                 = 120 W                     
Xc . XL

|Xc - XL|
40 ´ 60
|60 - 40|

XC=          =                         = 40W1
w.C

1
 500´ 50´10-6

Z =                  =                        = 60      W                          
R2+ X2

R . X

1202 +1202

120 ´ 120
2

Ve=         =               = 120 v 
2

Vm 2

2

120

2Ie=         =             =       A Ve

Z
  120

260

XL>Xc

Cosj=        =            =Z

R

2
2

260
120

j= 45°

2 22Im =       Ie =       ´       = 2 A 

i)t(= ImSin)wt + j( i)t(= 2Sin)500t + 15°(
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الف( ابتدا  XL را بدست آوريد.

جريان مدار

نياز به دياگرام  ب( براي نوشتن معادله ي زماني جريان 
برداري مي باشد كه در اين مدار              است لذا پس فاز بوده 

و جريان j درجه عقب تر از ولتاژ مدار خواهد بود.

دياگرام برداري را كامل كنيد.

در مدار شكل )90-6( مطلوبست:

                   شكل )6-90(

الف( جريان مدار
ب(  معادله زماني جريان منبع

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

در مدار شكل )91-6( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع

ب( معادله زماني ولتاژ منبع

                        شكل )6-91(

Xc>XL

XL= w.L = )250( ).........( = ......... W

X =                 =                 = ........ W                     
XL . Xc

|XL - Xc|
).......( ).......(
|....... - .......|

Z =                  =                           = .......... W                          
R2+ X2

R . X

).......(2+).......(2

).......( ).......(

Ve=         =             = ......... v 
2

Vm

2

.........

Ie =         =             = .......... A Ve

Z

..........

..........

Cosj=        =            = ..........Z

R

.........
50 j= .........

2 2Im =       Ie =       ).......( = ......... A 
i)t(= ImSin)wt - j( i)t(= ........ Sin)250t - .........(
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الف( ابتدا XC را بدست آوريد.

ولتاژ منبع

دياگرام  به  نياز  ولتاژ  زماني  معادله ي  نوشتن  براي  ب( 
برداي مي باشد كه به صورت زير عمل مي نماييم.

                        شكل )6-92(
- مبنا را ترسيم كنيد.

- بردار )i)t را  رسم كنيد.
- در اين مدار              است مدار پس فاز و ولتاژ منبع            

j درجه از جريان مدار جلوتر است و آن را رسم كنيد.

را  آن  زماني  معادله   V ب��ردار  موقعيت  به  توجه  با   -
مي نويسيم.

در مدار شكل )93-6( مطلوبست: 
الف( ولتاژ منبع

ب( معادله زماني ولتاژ منبع

                        شكل )6-93(

الف( ابتدا XL را بدست آوريد.

ولتاژ منبع

دياگرام  به  نياز  ولتاژ  زماني  معادله ي  نوشتن  براي  ب( 
برداري مي باشد كه به در اين مدار          است لذا پيش فاز 

بوده و ولتاژ منبع j درجه عقب تر است و آن را رسم كنيد.

XC=          =                         = 100W1
w.c

1
 500´ 20´10-6

X =                 =                 = 25 W                     
Xc . XL

|Xc - XL|
100 ´ 20
|100 - 20|

Z =                  =                     =          W                          
R2+ X2

R . X
252 +252
25 ´ 25

2
25

Ve=         =            = 2 A 
2

Im 2

2

2

2
2

25Ve = Z . Ie =         ´ 2= 25       v 

Xc>XL

XL>Xc

Cosj=        =           =Z

R

2
2

2
25

25 j= 45°

2 22 Vm =      Ve =        ´ )25        ( = 50 v

V)t(= VmSin)wt + j( V)t(= 50 Sin)500t - 25°(

XL= w.L =1000´ 50 ´ 10-3= ........ W

X =                 =                 = ........ W                     
XL . Xc

|XL - Xc|
).......( ).......(
|....... - .......|

Z =                  =                           = .......... W                          
R2+ X2

R . X

)100(2+).......(2

)100( ).......(

Ie=         =             = ......... A 
2

Im

2

.........

Ve= Z.Ie = ).........( ).........( = ......... v

Cosj=        =            = ..........Z

R

.........
100

j= 53°
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در مدار شكل )94-6( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع

ب( معادله ي زماني ولتاژ منيع

                        شكل )6-94(

.....................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

در مدار شكل )95-6( مطلوبست: 
الف( جريان عبوري از سلف، خازن و مقاومت

ب( معادله ي زماني جريان آن ها

                        شكل )6-95(

الف(

رسم  به  نياز  جريان  زماني  معادلات  نوشتن  براي  ب( 
دياگرام برداري مي باشد كه مراحل آن به صورت زير است.

                    شكل )6-97(
- مبنا را ترسيم كنيد.

- معادله زماني ولتاژ منبع را رسم كنيد.

2 2Vm =      Ve =       ).........( = ......... v 

V)t(= ........ Sin)1000t (

Ve=         =              = 50 v 
2

Vm 2
2

50

IL=         =         = 10 A
Ve
XL

50

5

Ic=         =         = 5 A
Ve
Xc

50

10

IR=         =         = 2 A
Ve

R
50
25



282

- در سلف جريان °90 از ولتاژ دو سرش عقب تر است لذا 
IL ، °90 از ولتاژ مدار عقب تر است.

 ، Ic در خازن جريان 90 از ولتاژ دو سرش جلوتر است لذا -
°90 از ولتاژ مدار جلو تر است.

 IR در مقاومت، جريان هم فاز ولتاژ دو سرش است لذا -
هم فاز ولتاژ مدار است. 

با توجه به موقعيت بردارها معادلات را مي نويسيم.

در مدار شكل )98-6( مطلوبست: 
الف( جريان عبوري از عناصر

ب( معادله ي زماني جريان هاي عناصر

                        شكل )6-98(

الف(

ب( براي نوشتن معادلات زماني جريان عناصر بايد مبنا را 
مشخص كرده و بايد دياگرام معادله ي زماني ولتاژ را رسم كنيم 

و سپس دياگرام IL، IC و IR را رسم نماييد.
دياگرام را كامل كنيد.

                     شكل )6-99(

2 2 2 ILm =       IL =       )10( = 10       A

2 2 2 Icm =       Ic =       )5( = 5       A

2 2 2 IRm =       IR =       )2( = 2       A

2iL)t(= 10        Sin)1000t - 110°(

2iC)t(= 5        Sin)1000t + 70°(

2iR)t(= 2        Sin)1000t - 20°(

Ve=         =             = ......... v 
2

Vm

2
248

IL=         =           = ......... A Ve

XL

.........

.........

XL = wL = )500( ).......( = ........ W

Ic=         =           = ......... A Ve

Xc

.........

.........

IR=         =           = ......... A Ve

R

.........

.........

2 2ILm =       IL =       ).......( = ......... A 

2 2Icm =       Ic =       ).......( = ......... A 

2 2IRm =       IR =       ).......( = ......... A 

iL)t(= ........ Sin)500t - ........(

iR)t(= ........ Sin)500t + ........(

iC)t(= ........ Sin)500t + °120(
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در مدار شكل )100-6( مطلوبست:

                        شكل )6-100(
الف( جريان عبوري از عناصر

ب( معادله ي زماني جريان هاي عناصر

.....................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

در مدار شكل )101-6( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع و معادله ي زماني آن 

         C و R، L ب( جريان
C و R، L ج( معادله ي زماني جريان

                        شكل )6-101(

الف(

براي بدست آوردن معادله ي زماني ولتاژ دياگرام برداري 
را رسم كنيد.

چون           ، مدار خاصيت سلفي دارد و ولتاژ مدار  
 jدرجه جلوتر از جريان مدار است.

X =                 =               = 10 W                     
Xc . XL

|Xc - XL|
15 ´ 6
|15 - 6|

Ie=         =            = 5 A 
2

Im 2

2

5

Z =                  =                     =             = 5       W                          
R2+ X2

R . X

102 +102

10 ´ 10 2
2

100
10

Ve= Z.Ie 22Ve = 5        ´ 5 = 25      v

Xc>XL

Cosj=        =           =Z

R

2
2

25
120

j= 45°
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                      شكل )6-102(

بدست  را   C و   R، L جريان  مدار،  ولتاژ  داشتن  با  ب( 
آوريد.

 C و R، L ج( براي بدست آوردن معادله ي زماني جريان
دياگرام برداري را ترسيم كرده و با توجه به اينكه جريان سلف 
°90 عقب تر از ولتاژ و جريان خازن °90 جلوتر از ولتاژ مدار و 

 IR و IL، IC جريان مقاومت هم فاز ولتاژ مي باشد. معادله زماني
را مي نويسيم.

                   شكل )6-103(

در مدار شكل )104-6( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع و معادله ي زماني آن 

C و R، L ب( جريان
C و R، L ج( معادله ي زماني جريان

                        شكل )6-104(

الف(

براي بدست آوردن معادله ي زماني ولتاژ دياگرام برداري 
را رسم كنيد.

 j چون          است مدار خاصيت ........... دارد و ولتاژ
درجه ............. از جريان مدار است.

2 22 Vm =      Ve =        )25      ( = 50 v

V)t(= VmSin)wt - °45( V)t(= 50 Sin)1000t - °45(

 IL=         =             = 5/83 AVe
XL

225
6

 IR=         =             = 3/53 AVe
R

225
10

 Ic=         =             = 2/35 AVe
Xc

225
15

2ILm =       IL = 8/3 A 

2Icm =       Ic = 3/3 A 

2IRm =       IR = 5 A 

iL)t(= 8/3 Sin)1000t - 135°(

ic)t(= 3/3 Sin)1000t + 45°(
iR)t(= 5 Sin)1000t - 45°(

X =                 =                   = ........ W                     
XL . Xc

|XL - Xc|
).......( )100(
|100 - .......|

Z =                  =                           = .......... W                          
R2+ X2

R . X

 502+).......(2

)50( ).......(

Ie=         =             = ......... A 
2

Im .........
.........

Ve= Z.Ie = ......... ´ ......... = ......... v

XL>Xc

Cosj=        =            = ..........Z

R

.........
50

j= 37°

IL
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                      شكل )6-105(

بدست  را   C و   R، L جريان  مدار،  ولتاژ  داشتن  با  ب( 
آوريد.

 C و R، L ج( براي بدست آوردن معادله ي زماني جريان
دياگرام برداري را ترسيم كرده و با توجه به اينكه جريان سلف 
°90 عقب تر از ولتاژ و جريان خازن °90 جلوتر از ولتاژ مدار و 

جريان مقاومت هم فاز ولتاژ مي باشد. معادله زماني IL، IC و 
IR را مي نويسيم.

دياگرام را كامل كنيد.

                     شكل )6-106(

در مدار شكل )107-6( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع و معادله ي زماني آن 

C و R، L ب( جريان
C و R، L ج( معادله ي زماني جريان

                        شكل )6-107(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

2 2Vm =        Ve =        ).........( = ......... v 

V)t(= ........ Sin)500t - 37°(

IL=         =           = ......... A Ve

XL

.........
100

Ic=         =           = ......... A Ve

Xc

.........

.........

IR=         =           = ......... A Ve

R

.........
50

iL)t(= ........ Sin)500t - 127°(

iR)t(= ........ Sin)500t - 37°(

ic)t(= ........ Sin)500t + 53°(

2ILm =       IL = ........ A 

2IRm =       IR = ........ A 

2Icm =       Ic = ........ A 
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در مدار شكل )108-6( مطلوبست:
الف( مقاومت سلفي

ب( اندوكتانس سلفي

                         شكل )6-108(

الف(

دياگرام برداري را رسم كنيد.

                    شكل )6-109(
چون ولتاژ مدار 45 جلوتر از جريان مي باشد مدار پس فاز 

و           مي باشد.

ب(

در مدار شكل )110-6( مطلوبست: 
الف( مقاومت خازني

ب( ظرفيت خازن بر حسب ميكروفاراد
ج( مقاومت اهمي

                      شكل )6-110(

الف(

Ie=         =          = 5      A 
2

Im 2
2

10

Z =         =            = 10      A 
Ve

Ie
2

2

100

5

Ve=         =              = 100 v 
2

Vm

2
2100

XL<XcSinj= Z |        -        |1
XL

1
Xc
1

XL

1
20Sin45°= 10       |        -        |2

  = 10       ´ (         -        ( 22
2

1
XL

1
20

1
XL

1
20

1
20

=        - XL = 10W

XL
w

L=        =          = 20 mH
10

 500
XL = wL

Ie=         =             = 10A 
2

Im 2

2

10

Z =         =              = ......... W Ve

Ie
2100

10

2
2

200
Ve=         =          = 100       v 

2

Vm
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دياگرام برداري را رسم كنيد.

                        شكل )6-111(
چون ولتاژ 45 عقب تر از جريان مي باشد مدار پيش فاز 

و            مي باشد.

ب(

ج(

در مدار شكل )112-6( مطلوبست:

                        شكل )6-112(
الف( مقاومت سلفي

ب( اندوكتانس سلفي
ج( مقاومت اهمي

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

در مدار شكل )113-6( مطلوبست:

                        شكل )6-113(
الف( ولتاژ منبع
ب( جريان منبع

ج( ضريب قدرت مدار

XL>Xc
Sinj= Z |        -        |1

Xc
1

XL1
Xc

1
20

Sin45°= ......... |        -        |

 ......... = .........  )        -        ( 1
Xc

1
20

Xc = ........ W

C=          =                    = ......... mF
1

w.Xc

1
 500 ´ ........

XC=         1
w.Xc

Cos45°=       .........

R
Cosj=        Z

R

........ =       .........

R
R = ........ W
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الف(

ب(

ج(

در مدار شكل )114-6( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع                         ب( جريان منبع

ج( ضريب قدرت مدار

                    شكل )6-114(

الف(
ب(

ج(

در مدار شكل )115-6( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع
ب( جريان منبع

ج( ضريب قدرت مدار

                        شكل )6-115(

.....................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

Ve= Xc.Ic = 20´ 2 = 40 v

X =                 =               = 20 W                     
XL . Xc

|XL - Xc|
10 ´ 20
|20 - 10|

Ie=         =            = 2       A Ve
Z 2

40

10
2

Z =               =                   =               = 10       W                          
R2+ X2

R . X

202 +202

20 ´ 20
2

2
20 ´ 20

  20

Cosj=        Z

R
Cosj=            = 2

2
210

20

Ve= R.IR = 10´ ......... = ......... v

X =                 =                   = ........ W                     
XL . Xc

|XL - Xc|
....... × .......

|....... - .......|

Z =                  =                           = .......... W                          
R2+ X2

R . X

 ).......(2+).......(2

).......( ).......(

Cosj=        =            = ..........Z

R

.........
10

Ie=        =           = .......... AVe

Z

.........

.........
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در مدار شكل )116-6( مطلوبست:
الف( توان مصرفي                ب( توان غير مصرفي

ج( توان ظاهري

                        شكل )6-116(

الف(

ب(

ج(

در مدار شكل )117-6( مطلوبست:
الف( توان مفيد

ب( توان غيرمفيد
ج( توان ظاهري

                        شكل )6-117(

الف(

ب(

ج(

X =                 =               = 26/6 W                     
XL . Xc

|XL - Xc|
10 ´ 16
|16 - 10|

                          Z =                  =                       =             = 7/66 W
R2 + X2

R . X

82+)26/6(2

)8( )26/6( 213/3
27/84

Ve= Z.Ie = 7/66 ´ 2 = 15/32 v

Cosj=        =            =0/95Z

R

7/66
8

Pe=Ve.Ie. Cosj = )15/32()2()0/95( = 29/1 w

Sinj= Z |        -        |1
XL

1
Xc

1
10

1
16= 7/66 |        -        | = 0/28

Pd=Ve.Ie. Cosj = )15/32()2()0/28( = 8/6 V.A.R

Ps=Ve.Ie = 15/32× 2 = 30/64 V.A

X =                 =                   = ........ W                     
XL . Xc

|XL - Xc|
....... × .......

|....... - .......|

Z =                  =                           = .......... W                          
R2+ X2

R . X

 ).......(2+).......(2

).......( ).......(

Ve= Z.I = ).......( )8( = ......... v

Cosj=        =            = ..........Z

R

.........
10

Pe=Ve.Ie. Cosj = ).......().......().......( = ........ w

Sinj= Z |        -        |1
XL

1
Xc

1
5

1
8= ......... |        -        | = ........

Pd=Ve.Ie. Cosj = ).......().......().......( = ........ V.A.R

Ps=Ve.Ie = ).......().......( = ........ V.A
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در مدار شكل )118-6( مطلوبست:
الف( توان موثر
ب( توان راكتيو
ج( توان ظاهري

                   شكل )6-118(

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

.................................................................................................................

در مدار شكل )119-6( مطلوبست:
الف( توان موثر                  

ب( توان غيرموثر
ج( توان ظاهري

                      شكل )6-119(

الف(

ب(

ج(
Pd= PdL+ Pdc = 360 - 240 = 120 V.A.R

Pe =         =             = 480 w
Ve

2

R

)120(2

30

PdL =         =             = 360 VAR
Ve

2

XL

)120(2

40

Pdc = -          =             = - 240 VAR
Ve

2

Xc

)120(2

60
Pdc = -          =             = - 240 VAR

Ve
2

Xc

)120(2

60

Ps=                      =                                                       = 494/7 V.APe2+ Pd
2 )480(2+ )120(2
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در مدار شكل )120-6( مطلوبست:
الف( توان اكتيو
ب( توان راكتيو

ج( توان ظاهري

                      شكل )6-120(

الف(

ب(

ج(

در مدار شكل )121-6( مطلوبست:
الف( توان موثر

ب( توان غيرموثر
ج( توان ظاهري

                     شكل )6-121(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

Pe =         =            = .......... w
Ve

2

R

)........(2

...........

PdL =         =             = .......... VAR
Ve

2

XL

)........(2

...........

Pdc =         = -            = - .......... VAR
-Ve

2

Xc

)........(2

...........

Pd=PdL+Pdc= ....... - ....... = ........ VAR

Ps=                      =                                                       = ........ V.APe+2 Pd2 )........(2+ )........( 2
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در مدار شكل )122-6( اگر IL=2 Ic باشد مطلوبست:
C و L اندازه ي

                         شكل )6-122(

مدار پس فاز

در مدار شكل )123-6( اگر IC=3 IL باشد مطلوبست: 
C و L اندازه ي

                       شكل )6-123(

مدار پيش فاز مي باشد.

Ve=         =          = 50      A 
2

Vm 2
2

100

Ie=         =           = 5 A 
2 2

25

j = qv- qI j = 30- )-15( = 45°

Sinj=
|IL -Ic|

Ie
Sin45°=

2Ic -Ic

5 2
2 Ic

5=

Ic=           A 2
25  IL= 2Ic = 2)         ( = 5       A2

25
2

XL =         =            = 10 W 
Ve

IL 2

250

 5

XC =         =            = 20 W 
Ve

Ic 2

250

 5
2

C=          =                    = 100 mF
1

w.Xc

1
 20 ´ 500

XL
wL=        =          = 20 mH

10
 500

Ve=         =          = .........  v 
2 2

.........

Ie=         =          = .........  A 
2 2

.........

Sinj=
|Ic -IL|

Ie

Sin37°=
3IL -IL

........
2IL
........0/6=

j = qv- qI= -37

IL= ......... A Ic= 3IL= 3)........( = ........ A

C=          =                    = ......... mF
1

w. Xc

1
 1000 ´ ........

XL
w

L=        =          = ........ mH
........

 1000

XL=         =           = ........ WVe

IL

........

........

Xc=         =           = ........ WVe

Ic

........

........

Im

Vm

Im
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در مدار شكل )124-6( اگر IL=4 Ic باشد مطلوبست: 
C و L اندازه ي

                      شكل )6-124(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

در مدار شكل )125-6( مطلوبست:
الف( فركانس رزنانس

ب( ضريب كيفيت و پهناي باند
ج( فركانس هاي نيم توان 

                      شكل )6-125(

الف(

ب(

ج(

fr=              =                                        = 160 Hz
LC

1
2p

1

 2p      20´10-3´ 50´10-6

Q0 = RCw0 = 40 × 50 × 10-6 × 2p × 160 = 2

Bw=         =         = 80Hz
fr

Q0

160
2

fL= fr-         = 160 -         = 120HzBw
2

80
2

fH= fr+         = 160 +         = 200HzBw
2

80
2
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در مدار شكل )126-6( مطلوبست:
الف( فركانس رزنانس

ب( ضريب كيفيت و پهناي باند
ج( فركانس هاي نيم توان 

                        شكل )6-126(

الف(

ب(

ج(

در مدار شكل )127-6( مطلوبست:
الف( فركانس رزنانس

ب( ضريب كيفيت و پهناي باند
ج( فركانس هاي نيم توان 

                        شكل )6-127(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

Lt= L1+ L2 =  8  + 12 = 20 mH

Rt= R1+ R2= ....... + ....... = ........ W

Ct =               =                   = ........ nF                  
C1 C2
C1+ C2

60 × 30
....... + .......

fr=                =                          = 
Lt.Ct

1
2p

1

 2p      ........ ´ ........

Bw=         =         = ......... Hz
fr

Q0

........

........

 Q0 = 2pfRC = 2p )........()........()........( =

fL= fr-         = ........ -         = ........ HzBw
2

.......
2

fH= fr+         = ......... +         = ........ HzBw
2

.......
2
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در مدار شكل )128-6( اگر مدار در حالت تشديد قرار 
گيرد ظرفيت خازن C چقدر است. 

                        شكل )6-128(

شرط رزنانس مدار XL=XC مي باشد، لذا داريم:

در مدار شكل )129-6( اگر مدار در حالت تشديد قرار 
گيرد اندوكتانس L را بدست آوريد.

                    شكل )6-129(

در مدار شكل )130-6( اگر مدار در حالت رزنانس باشد 
ظرفيت خازن چند ميكروفاراد است.

                        شكل )6-130(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................
...............................................................................................................

در مدار  شكل )131-6( مطلوبست: 
الف( فركانس تشديد

ب( امپدانس مدار در حالت تشديد
ج( جريان مدار در حالت تشديد

                     شكل )6-131(

XL=Xc wL= 1
wc C = 1

w2.L

C =                            = 400mF
1

 )500(2´10´10-3

Ct= C1+ C2 =  40  + 10 = 50 mF

XL=Xc wL= 1
wc

L=                    =1
 ......... ´ .........

1
 ......... ´ .........

L = ......... mH
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الف( ابتدا L و C را بدست آوريد.

ب( از آنجائيكه در رزنانس XL=XC مي باشد لذا:

ج(

در مدار  شكل )132-6( مطلوبست:  
الف( فركانس تشديد

ب( امپدانس مدار در حالت تشديد
ج( جريان مدار در حالت تشديد

                         شكل )6-132(

الف( 

ب( 

ج(

در مدار  شكل )133-6( مطلوبست:  
الف( فركانس تشديد

ب( امپدانس مدار در حالت تشديد
ج( جريان مدار در حالت تشديد

                        شكل )6-133(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

C=          =                    = 100 mF
1

w.Xc

1
 20 ´ 500

XL
wL=        =          = 50 mH

25
 500

fr=              =                                        =             
LC

1
2p

1

 2p     50´10-3´ 100´10-6
1000

2p 5
= 71/2 Hz

Z = R Z = 40W

100
40

 Ie=         =           = 2/5 AVe
Z

Ve=         =               = 100v
2

Vm

2
2100

XL
w

L =        =          = ........ mH
........
 250

C=          =                    = ......... mF
1

Xc.w
1

 ........ ´250

fr=              =                                = ......... Hz
LC

1
2p

1

 2p      ............. ´ ............

Z = R Z = ........ W

Ve=         =          = .........  v 
2

Vm

2

.........

........

........
Ie=         =           = ........ A Ve

Z
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در مدار شكل )134-6( مطلوبست:
الف( اندازه ي ولتاژ منبع

C و R، L ب( اندازه ي

                    شكل )6-134(

الف(

ب(

در مدار شكل )135-6( مطلوبست:
الف( اندازه ي ولتاژ منبع

C و R، L ب( اندازه ي

                شكل )6-135(

الف(

ب(

Ps=                                   =                                                                       Pe2+ )PdL - Pdc( 
2 )120(2+ )140 -300(2

= 200 V.A

Ps=Ve.Ie 200
2Ve=         =           = 100 v Ps

Ie

R =         =             = 83/3 W
Ve

2

Pe

)100(2

120
Pe =         

Ve
2

R

XL =         =             = 33/3 W
Ve

2

PdL

)100(2

300
PdL =        

Ve
2

XL

Xc =          =            = 71/4 W
Ve

2

Pdc

)100(2

140
Pdc = 

Ve
2

Xc

XL

w
L=        =          = 66/6 mH

33/3
 500

XL = 33/3 W

C=          =                    = 28 mF
1

w.Xc

1
 500 ´ 71/4

Xc = 71/4 W

Ps=                                   =                                                                       Pe2+ )PdL - Pdc( 
2 )........(2+ )........ - ........(2

= ........ V.A

Ps=Ve.Ie .........
.........

Ve=         =           = ......... v ........
.........

R=         = ......... W ........
.........Pe =         

Ve
2

R

XL
wL=        =          = ......... mH

.........
 500

Xc=         = ......... W ........
.........Pdc = 

Ve
2

Xc

C=          =                    = ......... mF
1

w.Xc

1
 ........ ´ 400

XL=         = ......... W ........
.........PdL =        

Ve
2

XL



298

در مدار شكل )136-6( مطلوبست:
الف( اندازه ي ولتاژ منبع

C و R، L ب( اندازه ي

                   شكل )6-136(

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

.................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

...............................................................................................................

.................................................................................................................
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1- اگر در مدار RLC موازي فركانس افزايش يابد، توان مفيد.......................................... .
2- اگر در مدار RLC موازي فركانس افزايش يابد، ابتدا توان راكتيو ................................... و سپس .............................. .

3- اگر در مدار RLC موازي فركانس افزايش يابد، ابتدا جريان كل مدار ................................... و سپس .............................. .
4- در شكل )137-6( جريان كل چند آمپر است.

10 )1
20 )2
12 )3
26 )4

                                                                                                               شكل )6-137(
5- اگر در شكل )138-6(،                              باشد. معادله ي جريان خازن كدام است. 

)1
)2
)3
)4

                                                                                                               شكل )6-138(
6- در مدار شكل )139-6( توان ظاهري چند ولت آمپر است.

2000 )1
2500 )2

 )3
 )4

                                                                                                        شكل )6-139(

7- در مدار شكل )140-6( اندوكتانس مدار چند ميلي  هانري است.

                                                                                                             شكل )6-140(

2IR= 10      Sin 300t 

22      Sin)300t - 90°(
22      Sin)300t + 90°(
2      Sin)300t + 90°(

2      Sin 300t 

2 2000      
2 1000      
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8- در شكل )141-6( مطلوبست: 
C و R، L الف( اندازه ي

ب( معادله ي جريان هر شاخه

                                                                                                                شكل )6-141(

9- در مدار شكل )142-6( جريان كل را بدست آوريد.

                                                                                                              شكل )6-142(

10- در مدار شكل )143-6( اگر Pe=Ps باشد، C و R را بدست آوريد.

                                                                                                               شكل )6-143(
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5-6- مدارهاي RLC مختلط:
مدارهاي مختلط از چند مدار ساده ي RL، RC و RLC در 
شاخه هاي سري و موازي تشكيل مي شود كه اگر اين مدارها 
ساده شوند به RL يا RC تبديل مي شوند با استفاده از دياگرام 
انجام محاسبات در  برداري و قراردادن ولتاژ به عنوان مبنا و 
مراحل مختلف مجهولات را بدست مي آوريم كه جهت آشنايي 

به چند مثال اكتفا مي كنيم.

در مدار شكل )144-6( مطلوبست: 
الف ( جريان كل مدار

ب( ولتاژ كل منبع
ج( امپدانس كل مدار

                    شكل )6-144(

الف( ابتدا بايد جريان عبوري از سلف و خازن را بدست 
آوريم.

دياگرام  رسم  به  نياز  منبع  جريان  آوردن  بدست  براي 
سرش  دو  ولتاژ  فاز  هم  مقاومت  جريان  كه  مي باشد.  برداري 
مي باشد و جريان عبوري از سلف 90 عقب تر از ولتاژ دو سرش 

مي باشد، لذا داريم:

                شكل )6-145(
چون IL و IR بر هم عمودند، داريم: 

ب( 

به  را   VAC و   VAB بايد  منبع  ولتاژ  آوردن  بدست  براي 
برداري  دياگرام  رسم  به  نياز  لذا  كنيم  جمع  برداري  صورت 
°90 عقب تر  از جريان عبوري خازن  است. ولتاژ دو سر خازن 

است كه داريم.

               شكل )6-146(
به  مي باشد  درجه   q و   VAC و   VAB بين  زاويه ي  چون 

صورت زير عمل مي نماييم.

ولتاژ و  با داشتن  مدار  امپدانس  آوردن  بدست  براي  ج( 
جريان منبع به صورت زير عمل مي نماييم.

IR =          =             = 3 A
VAB

R  
120
40

IL =          =             = 4 A
VAB

XL  
120
30

Ie = Ic =                     =                                  = 5 AIR+2 IL
2 42 +32

TanjAB=        =         =1/33
IR
IL

4
3 jAB= 53°

VAC = Ic . Xc = 5 × 20 = 100 v

 q = 90+ 53 = 143°

 VAB
2+VAC

2+ 2VAB. VAC. CosqV =                                                   =

 1202+1002+ 2)120()100( Cos143°

V = 72/1 v

72/1
5

 Z=         =           = 14/4 AVe
I

،
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در مدار شكل )147-6( مطلوبست:
الف ( جريان منبع

ب( ولتاژ منبع
ج( امپدانس كل

                    شكل )6-147(

الف( 

دياگرام  رسم  به  نياز  منبع  جريان  آوردن  بدست  براي 
جريان  و   AB ولتاژ  فاز  هم  مقاومت  جريان  كه  است  برداري 

خازن °90 جلو تر از ولتاژ AB مي باشد.

                       شكل )6-148(
چون IR و IC بر هم عمودند، داريم: 

ب( 

به  را   VAC و   VAB بايد  منبع  ولتاژ  آوردن  بدست  براي 
برداري  دياگرام  رسم  به  نياز  لذا  كنيم  جمع  برداري  صورت 
جلوتر   90° خازن  عبوري  جريان  از  سلف  سر  دو  ولتاژ  است. 

است، كه داريم:

                     شكل )6-149(
چون زاويه ي بين VAB و VAC ، °127  مي باشد برآيند 

آن ها به صورت زير است.

ج( 

در مدار شكل )150-6( مطلوبست:
الف ( جريان منبع

ب( ولتاژ منبع
ج( امپدانس كل مدار

                        شكل )6-150(

IR =          =             = ........ A
VAB

R  
60

.........

IC =          =             = ........ A
VAB

Xc  
60

..........

tan jAB =          =         = .......
Ic
IR

.......

....... jAB= 37°

VAC = IL . XL = )........( )10( = ......... v

I = IL=                      =                                                       = .......... AIR+2 Ic
2 ).........(2+).........(2

q = °127 = °90 +°37 

 602+)........(2+ 2)60()........( Cos127°

 VAB
2+VAC

2+ 2VAB. VAC. CosqV =                                                   =

V = ......... v

........

........
Z=         =           = ......... W Ve

I
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...............................................................................................................
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...............................................................................................................

................................................................................................................

در مدار شكل )151-6( مطلوبست:
الف( جريان منبع

ب( رسم مثلث توان ها
ج( ضريب توان مدار

                        شكل )6-151(

الف( ابتدا جريان سلف و خازن را بدست مي آوريم.

دياگرام  رسم  به  نياز  منبع  جريان  آوردن  بدست  براي 
برداري مي باشد. كه جريان سلف °90 عقب تر از VAB و جريان 

خازن °90 جلوتر از VAB مي باشد، لذا داريم:

                   شكل )6-152(

ب( ابتدا توان ها را بدست مي آوريم.

 

                    شكل )6-153(
ج(

Ic =          =             = 5 A
VAB

Xc  
100
20

IL =          =             = 2 A
VAB

XL  
100
50

I = IR = IL + IC

I = |IC - IL| = 5 - 2 = 3 A

Ps=                    =                                                           = 403/6 V.APe2+ Pd2 )270(2+ )-300(2

Pe= RIR
2= 30)3(2 = 270 w

PdL= XL.IL
2= 50)2(2 = 200VAR

Pdc= -Xc.Ic
2= 20)5(2 = -500VAR

Pd= PdL+ Pdc = 200 - 500 = -300 VAR

Cosj=        =           =0/66Pe
Ps

270

403/6
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در مدار شكل )154-6( مطلوبست:
الف( جريان منبع

ب( رسم مثلث توان ها
ج( ضريب توان مدار

                        شكل )6-154(

الف( 

دياگرام  رسم  به  نياز  منبع  جريان  آوردن  بدست  براي 
برداري است. 

دياگرام برداري را كامل كنيد.

ب( 

دياگرام مثلث توان را كامل كنيد.

ج(

در مدار شكل )155-6( مطلوبست:
الف( جريان منبع

ب( رسم مثلث توان ها
ج( ضريب توان مدار

                    شكل )6-155(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

Ic =          =             = ........ A
VAB

Xc  
120
........

IL =          =             = ........ A
VAB

XL  
120
........

I = IR = IL + IC

I = |IL - IC| = |....... - .......| = ....... A

Ps=                    =                                                           = ......... V.APe2+ Pd 
2 ).........(2+ ).........(2

Pe= RIR
2= )100().......(2 = ........ w

PdL= XL.IL
2= )30().......(2 = ........ VAR

Pdc= -Xc.Ic
2= )40().......(2 = -........VAR

Pd= PdL+ Pdc = ....... - ....... = ........ VAR

Cosj=        =           = .........Pe
Ps

.........

.........
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در مدار شكل )156-6( مطلوبست: 
الف( جريان هر شاخه

ب( جريان منبع
ج( امپدانس كل مدار

                    شكل )6-156(

الف( براي بدست آوردن جريان،  بايد امپدانس هر شاخه 
را بدست آوريد.

ب( براي بدست آوردن جريان منبع بايد دياگرام برداري 
رسم كرد.

- مبنا را ترسيم كنيد.
- ولتاژ منبع را رسم كنيد.

 
                      شكل )6-157(

- جريان شاخه ي اول j1 درجه عقب تر از ولتاژ مي باشد 
چون خاصيت سلفي دارد.

- جريان شاخه ي دوم j2 درجه جلوتر از ولتاژ مي باشد 
چون خاصيت خازني دارد.

- با توجه به دياگرام برداري I1 و I2  بر هم عمودند، لذا 
داريم:

ج(

در مدار شكل )132-6( مطلوبست: 
الف( جريان هر شاخه

ب( جريان منبع
ج( امپدانس كل مدار

                        شكل )6-158(

100
10

 I1=         =           = 10 AVe
Z1

100
5

 I2=         =           = 20 AVe
Z2

Z1=                    =                                 = 10 WR1
2+ XL

2 62+ 82

Z2=                    =                                 = 5 WR2
2+ Xc 

2 42+ 32

Cosj1=        =         = 0/6
R1
Z1

6
10

j1= 53°

Cosj2=        =         = 0/8
R2
Z2

4
5 j2= 37°

Ie=                    =                                 =           = 22/36 AI1
2+ I2 

2 102+ 202 500

100

22/36
Z=         =           = 4/74 W Ve

Ie
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الف(

ب( بايد دياگرام برداري رسم شود.
منبع  ولتاژ  از  عقب تر  درجه   j1 اول  شاخه ي  جريان   -

مي باشد.

منبع  ولتاژ  از  جلوتر  درجه   j2 دوم  شاخه ي  جريان   -
مي باشد.

                       شكل )6-159(
چون I1 و I2 بر هم عمودند، لذا داريم:

ج(

در مدار شكل )160-6( مطلوبست:
الف( جريان هر شاخه

ب( جريان منبع
ج( امپدانس كل مدار

                        شكل )6-160(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

100
........

I1=         =           = ........ A Ve
Z1

100
........

I2=         =           = ........ A Ve
Z2

Z1=                    =                                          = ........ WR1
2+ XL 

2 ).......(2+ ).......(2

Z2=                    =                                          = ........ W).......(2+ ).......(2R2
2+ Xc 

2

Cosj2=        =         = ........
R2
Z2

10
........ j2= 60°

j1= 30°Cosj1=        =          = ........
R1
Z1

5
........

3

Ie=                    I1
2+ I2 

2

Ie=                          = ........ A).......(2+ ).......(2

100
........

Z=         =           = ........ W Ve
Ie
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در مدار شكل )161-6( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع

) qv=0 ب( جريان منبع )با فرض

                        شكل )6-161(

الف( براي بدست آوردن ولتاژ منبع امپدانس شاخه ي اول 
را بدست آوريد.

ب( ابتدا جريان شاخه ي دوم را با بدست آوردن امپدانس 
بدست مي آوريم.

به ترسيم دياگرام  نياز  براي بدست آوردن جريان منبع 
برداري مي باشد.

- ابتدا مبنا را ترسيم كنيد.
- بردار I1 را رسم كنيد.

- ولتاژ منبع j1 درجه از جريان I1 جلوتر  است چون 
شاخه ي اول سلفي است.

- جريان j2 ،I2 درجه از ولتاژ منبع جلوتر است  چون 
شاخه ي دوم خازني است.

- با توجه به موقعيت I1 و I2 ، بردار جريان منبع را رسم 
مي نماييم.

                     شكل )6-162(
چون I1 و I2 داراي °60 اختلاف فاز مي باشد برآيند آن ها 

مي شود.

در مدار شكل )163-6( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع

) qI1=0 ب( جريان منبع )با فرض

                        شكل )6-163( 

Z1=                    =                                          = 10 W)5      (2+ )5(2R1
2+ XL 

2 3

Ve = I1 . Z1 = 4 × 10 = 40 v

Z2=                    =                                              = 20 WR2
2+ Xc 

2 )10      (2+ )10(23
40
20

 I2=         =           = 2 AVe
Z2

j1= 30°Cosj1=        =          = 
R1
Z1

5
10

3 3
2

j2= 30°Cosj2=        =           = 
R2
Z2

10
20

3 3
2

Ie =                                      = I1
2+I2

2+ 2I1I2. Cos60

 42+22+ 2)2()4()     (1
2

Ie=                                 = 5/29 A16 + 4 + 8
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الف( 

ب( 

دياگرام  ترسيم  به  نياز  منبع  جريان  آوردن  بدست  براي 
برداري مي باشد.

)ولتاژ  منبع  ولتاژ  لذا  است  فاز  پس   I1 شاخه ي  - چون 
شاخه ي اول( j درجه جلوتر از I1 مي باشد.

- چون شاخه ي I2 پيش فاز است لذا جريان j2 ،I2 درجه 
از ولتاژ منبع )ولتاژ شاخه ي دوم( جلوتر است.

- با موقعيت I1 و I2 ،  جريان منبع بدست مي آيد.

                    شكل )6-164(

از آنجائيكه I1 و I2 برهم عمودند، برآيند آن ها به صورت 
زير مي باشد.

در مدار شكل )165-6( مطلوبست:
الف( ولتاژ منبع

ب( جريان منبع )با فرض         (

                        شكل )6-165(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

Z1=                    =                                          = ........ WR1
2+ XL 

2 )10(2+ ).......(2

Ve = Z1 . I1 = ).......( + )5( = ........ v

........

........
I2=         =           = ........ A Ve

Z2

Z2=                    =                                          = ........ W)5(2+ ).......(2R2
2+ Xc 

2

Cosj1=        =         = ........
R1
Z1

10
........ j1= 45°

Cosj2=        =         = ........
R2
Z2

5
........ j2= 45°

Ie=                    =                                          = ........ A).......(2+ ).......(2I1
2+ I2 

2

qI2
=0
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1- در مدار شكل )166-6( مطلوبست:
الف( جريان كل مدار

ب( ولتاژ كل منبع
ج( امپدانس كل مدار

                                                                                                       شكل )6-166(
2- در مدار شكل )167-6( مطلوبست:

الف( جريان منبع
ب( ولتاژ منبع

ج( در فضاي مجازي توسط مولتي سيم بررسي كنيد.

 
                                                                                                     شكل )6-167(

3- در مدار شكل )168-6( مطلوبست: 
الف( جريان منبع

ب( امپدانس كل مدار

                                                                                                          شكل )6-168(
4- فركانس زاويه اي تشديد )wr( در شكل )169-6( چند راديان بر ثانيه است.

1000 )1
250 )2

2000 )3
500 )4

 
                                                                                                         شكل )6-169(
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5- ضريب توان مدار در شكل )170-6( كدام است. 
0/5 )1
0/8 )2
0/7 )3

1 )4

                                                                                                                شكل )6-170(

6- در مدار RLC سري در حالت تشديد قرار دارد اگر  R دو برابر و L نيز دو برابر شود، پهناي باند ..................... مي شود.
1( بي نهايت

2( نصف
3( دو برابر

4( تغيير نمي كند.
7- در شكل )171-6( اگر ولتاژ كل 50 ولت باشد جريان كل را بدست آوريد.

                                                                                                         شكل )6-171(

8- در مدار شكل )172-6( اگر VAB= 60 V باشد، ولتاژ كل را بدست آوريد.

                                                                                                            شكل )6-172(
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1-7- مدارهاي سه فاز:

ساختمان ساده ي مولدهاي سه فاز موجب شده است كه انرژي 
الكتريكي در شكل سه فاز راحت تر و ارزان تر توليد شود. علاوه 

بر آن مزاياي ديگري نيز برای برق سه فاز می توان برشمرد : 

1- توان الكتريكي در مصرف كننده هاي سه فاز متصل به شبكه 
هيچ وقت صفر نمی شود.

2- ضربان موج يكسو شده سه فاز نسبت به يك فاز بسيار كمتر 
مي باشد. 

3- در مصرف كننده هاي موتوری سه فاز حوزه ي دوار مغناطيسي 
ايجاد مي كند لذا اين مصرف كننده ها نياز به راه  انداز موتوری، 

مانند الكتروموتورهای يك فاز ندارند.
توليد جريان متناوب سه فاز:

سه سيم پيچ ¢AA¢، BB و ¢CC با اختلاف فاز °120 نسبت به 
يكديگر قرار دارند كه اين سه سيم پيچ را مي توان به دو صورت 

به يكديگر وصل كرد.
الف( به صورت ستاره:

                               شكل )7-1(

ب( به صورت مثلث:

                                  شكل )7-2(

چند تعريف مهم:
- ولتاژ فازي: ولتاژ دو سر هر يك از سيم پيچ ها 

VP .را گويند
- جريان فازي: جريان عبوري از داخل هر يك 

IP .از سيم پيچ ها را گويند
يا   ST يا   RS( دو خط  بين  ولتاژ  ولتاژ خطي:   -

VL .را گويند )TR
- جريان خطي: جريان عبوري از خطوط انتقال 

IL .را گويند
بارهاي متعادل و نامتعادل:

از  مشخصاتشان  تمام  كننده  مصرف  سه  اگر 
با  قبيل دامنه، زاويه فاز، پيش فاز و پس فاز بودن 
هم يکی باشند بارها متعادلند و در غير اين صورت 

بارها نامتعادل هستند.

2-7- اتصال ستاره
در اتصال ستاره براي بدست آوردن مجهولات مسأله اگر نياز 
به دياگرام برداري باشد بايد دياگرام برداري ولتاژ فازها را به 
صورت زير رسم كنيم و سپس خواسته های مسأله را روي آن 

دنبال كنيم. )شكل 7-3(

VAA¢ = Vp

VCC¢ = VP

VBB¢ = Vp

VAA¢ = VL

VCC¢ = VL

VBB¢ = VL
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                              شكل )7-3(

                              شكل )7-4(
در اتصال ستاره هميشه داريم:

IL=IP                                                                 
مصرف كننده ها در وضعيت ستاره دو حالت دارند: 

الف( ستاره با بارهاي متعادل: 
از  يكي  مي باشد  هم  شبيه  كننده ها  مصرف  توان  چون 

مصرف كننده ها را بدست آورده و سه برابر مي نماييم.
توان اكتيو كل مدار

توان راكتيو كل مدار
توان ظاهري كل مدار

جريان سيم نول
ب( ستاره با بارهاي نامتعادل: 

چون توان مصرف كننده ها شبيه هم نمي باشند لذا توان 
هر سه مصرف كننده را با هم جمع مي نماييم.

1- اگر در اتصال ستاره با بار متعادل يك فاز قطع شود توان 
مصرفي      توان نامي مي شود.

2- اگر در اتصال ستاره با بار متعادل يك فاز و سيم نول قطع 
شود توان مصرفي      توان نامي مي شود.

3- اگر در اتصال ستاره با بار متعادل سيم نول قطع شود توان 
مصرفي تغيير نمي كند.

در مدار شكل )5-7( اگر VL=380 ولت باشد، مطلوبست:
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژها و جريان ها
ج( توان هاي موثر و غير موثر و ظاهري

                               شكل )7-5(

الف(  از آنجائيكه بارها متعادل هستند جريان هاي فازي و خطي 
هر سه مصرف كننده برابر مي باشد.

ب( براي رسم دياگرام برداري به صورت زير عمل مي نماييم.
- مبنا را ترسيم مي نماييم

- ولتاژ فازها را كه استاندارد و با يكديگر °120 اختلاف فاز دارد، 
ترسيم مي نماييم.

VL =    3 VP

Pe = 3VP.IP.Cosj

Pd = ± 3VP.IP.Sinj

Ps = 3VP.IP

IN = 0

Pe = VP1.IP1.Cosj1 + VP2.IP2.Cosj2 + VP3.IP3.Cosj3 

Pd = ± VP1.IP1.Sinj1 ± VP2.IP2.Sinj2 ± VP3.IP3.Sinj3

PS =     Pe
2 + Pd

2

1
2

2
3

VP =         =         = 220v
VL

3
380

3

IP =         =         = 11A         IL = IP = 11A
220
20

VP
z
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- چون مصرف كننده ها پس فاز هستند جريان هر فاز j درجه 
عقب تر از ولتاژ فاز مورد نظر ترسيم مي نماييم.

                              شكل )7-6(
ج(

در مدار شكل )7-7( اگر                باشد، مطلوبست:
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژها و جريان ها
ج( توان هاي اكتيو- راكتيو و ظاهري

                               شكل )7-7(

الف(  

ب( براي رسم دياگرام برداري مراحل زير را انجام مي دهيم.
- مبنا را ترسيم مي كنيم.

- ولتاژ فازها را رسم مي نماييم.
- از آنجائيكه مصرف كننده ها سلفي مي باشد جريان هر فاز 90 

عقب تر از ولتاژ فازي است.

                               شكل )7-8(
ج( در مصرف كننده ي سلفي خالص داريم.

در مدار شكل )9-7( اگر                باشد، مطلوبست:
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژها و جريان ها
ج( توان هاي موثر، غير موثر و ظاهري مدار

Pe = 3VP.IP.Cosj = 3                        = 3630 w  )220( )11( )0/5(

Pd= 3Vp.Ip.Sinj=3)220()11()0/86(=6243 VAR

Ps=3Vp.Ip=3)220()11( =7260V.A

1-Cosj2 1-)0/5(2Sinj=                 =                 = 0/86

VL=380V

VL=380V

Vp=          =         = ......... v
VL
3

380
.......

IL = IP =         =         = ........... A
VP
z

........
20

Cosj = Cos90° = 0 ,   Sin90° = 1   

Pe = 3VP.IP.Cosj = 3                        = ........ w                  ).......( ).......( ).......(

Pd = 3VP.IP.Sinj = 3                        = ........VAR                  ).......( ).......( ).......(

Ps = 3VP.IP = 3                  = ........ V.A                  ).......( ).......( 
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                              شكل )7-9(

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

.................................................................................................................

در مدار شكل )10-7( مطلوبست: 
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( توان هاي اكتيو، راكتيو و ظاهري مدار
ج( جريان سيم نول

                           شكل )7-10(

به همين دليل  بين دو خط داده شده است  ولتاژ  الف( 
ولتاژ فاز به صورت زير بدست مي آيد.

از آنجائيكه بارها متعادلند داريم:

و در هر شاخه:

ب(

Vp=          =         = 220 v
VL
3

380
3

IL = IP =        =        = 11 A
VP
z

220

20

Cosj =         =         = 0/8R

z
16
20

Z  =   R2 + XL
2  = 162 + 122 =20W

Pe = 3VP.IP.Cosj = 3                        = 5808w  )220( )11( )0/8(
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پس فاز

ج( از آنجائيكه بارها متعادلند لذا جريان سيم نول صفر است.

در مدار شكل )11-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( توان هاي اكتيو، راكتيو و ظاهري مدار
ج( جريان سيم نول

                             شكل )7-11(

الف( 

ب(

                       ج( 

در مدار شكل )12-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( توان هاي اكتيو، راكتيو و ظاهري مدار
ج( جريان سيم نول

)7 -12 ( شكل                                 

...............................................................................................................

..............................................................................................................

..............................................................................................................

...............................................................................................................

..............................................................................................................

..............................................................................................................

..............................................................................................................

Sinj =         =         = 0/6
XL
z

12
20

Pd = 3VP.IP.Sinj = 3                        = 4356 VAR  )220( )11( )0/6(

Ps
  =   Pe

2 + Ps
2 = )5808(2+)4356(2 =7260 V.A

IN=0

Vp=          =         = ......... v
VL
3

280

3

Z  =   R2 + XL
2 = )10     (2+)...........(2=............W3

IL = IP =        =        =........ A
VP
z

.........

.........

Pe = 3VP.IP.Cosj = 3                        =........... w  ).......( ).......( ).......(

Sinj =         =         =..........
XL
z

10

........

Pd = 3VP.IP.Sinj = 3                        =.............VAR  ).......( ).......( ).......(

Ps
 =   Pe

2 + Pd
2 = )..........(2+)...........(2 =............V.A

Cosj =        =         =..........R

z
10

..........
3

IN=............ A
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................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

.................................................................................................................

در مدار شكل )13-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژ و جريان

                                شكل )7-13(

الف( از آنجائيكه ولتاژ خط و نول داده شده است لذا ولتاژ فازي 
مي باشد.

در مصرف كننده هاي ستاره هميشه IP=IL برابر مي باشد.

ب( براي رسم دياگرام برداري مراحل زير را بدست مي آوريم.
- مبنا را ترسيم كنيد.

- ولتاژ فازها را كه همواره 120 درجه اختلاف فاز دارند، رسم 
نماييد.

- از آنجائيكه مصرف كننده ي Z1 خازني بوده لذا j1 ،IP1 درجه 
جلوتر از ولتاژ فاز R مي باشد.

- از آنجائيكه مصرف كننده ي Z2 اهمي مي باشد لذا IP2، هم 
فاز ولتاژ فاز s مي باشد.

- از آنجائيكه مصرف كننده ي Z3 سلفي بوده لذا j3،IP3 درجه 
عقب تر از ولتاژ فاز T مي باشد.

- با توجه به موقعيت جريان ها دياگرام به صورت زير است.

 

                                      شكل)7-14(

در مدار شكل )15-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژ و جريان

                        شكل  )7-15(

VP=120v

IP1 = IL1 =        =        = 12 A
VP
z1

120

10

Z1=   R1
2 + XL

2 = 62 + 82 =10W

Z2= R2 =10W

IP2 = IL2 =        =        = 6 A
VP
z2

120

20

Z3=   R3
2 + XL

2 = 122 + 92 =15W

IP3 = IL3 =        =        = 8 A
VP
z3

120

20

Cosj1=         =         = 0/6 A
R1
z1

6
10

j1 =53°

Cosj3=         =         = 0/8 A
R3
z3

12
15 j3 =37°
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الف( 

ب( براي رسم دياگرام برداري مراحل زير را انجام دهيد.
- مبنا را ترسيم كنيد.

- ولتاژ فازها را ترسيم كنيد.
- Z1 اهمي مي باشد لذا جريان IP1 هم فاز فاز R            است.

 s 90 جلوتر از فاز ،IP2 خازني مي باشد لذا جريان Z2 -
است.

 T فاز  از  لذا j3،IP3 درجه عقب تر  - Z3 خاصيت سلفي دارد 
است.

- با توجه به موقعيت جريان ها دياگرام برداري را كامل كنيد.

 
                            شكل )7-16(

در مدار شكل )17-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( رسم دياگرام ولتاژها و جريان ها
..............................................................................................................
..............................................................................................................
.................................................................................................................

                               شكل )7-17(
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

در مدار شكل )18-7( مطلوبست: 
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( توان موثر، غير موثر و ظاهري كل مدار

                             شكل )7-18(

IP1 = IL1 =        =        =...........A
VP
z1

220

.........

Z2= Xc=............. W

)VAN(

)VBN(

Z3=   R3
2 + XL

2 = 122 + 162=............ W

Z1= R1=........... W

IL2 = IP2 =        =        =........... A
VP
z2

220

.........

IL3 = IP3 =        =        =........... A
VP
z3

220

.........

Cosj3 =         =         =......... A
R3
Z3

12
........

j3 =53°
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الف( ابتدا ولتاژ فازي را بدست مي آوريم.

ب( از آنجائيكه فاز R داراي مصرف كننده ي خازني است فقط توان 
راكتيو دارد.

از آنجائيكه فاز S داراي مصرف كننده ي اهمي است فقط توان اكتيو 
دارد.

از آنجائيكه فازT داراي مصرف كننده ي سلفي است فقط توان 
راكتيو دارد.

در مدار شكل )19-7( مطلوبست: 
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( توان موثر، غير موثر و ظاهري كل مدار

                               شكل )7-19(

الف( 

ب( 

در مدار شكل )20-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي فاز و خط

ب( توان موثر، غير موثر و ظاهري كل مدار

                               شكل )7-20(

Vp=          =         = 220 v
VL
3

380

3

IP1 = IL1 =        =        = 11 A
VP1
Xc

220
20

IP2 = IL2 =        =        = 11 A
VP
R

220
20

IP3 = IL3 =        =        = 10 AVP
XL

220
22

Ps
 =   Pe

2 + Pd
2 = )2420(2+)-220(2 =2421V.A

Pe= Pe2 =        =             = 2420w
VP

2

R
)220(2

20

Pd= -Pdc+PdL= -        +        =
VP

2

XC

VP
2

XL

)220(2

22
)220(2

20
 -            +            = - 220VAR

VP=          =         =........... v
VL

3
.........
.........

IP1 = IL1=        =         = .......... A
VP

XL

........
20

IP2 = IL2=        =         = .......... A
VP
R2

........
22

IP3 = IL3=        =         = .......... A
VP

R3

........
40

Pe= Pe2+Pe3=       +      =          +          =.......... W
VP

2

R2

).........(2

40

VP
2

R3

).........(2

22

Pd= PdL=        =            =...........VAR
VP

2

XL

).........(2

20

Z =   Pe
2 + Pd

2 = )..........(2+)..........(2 =............V.A
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................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

.................................................................................................................

را  مطالبي  زير  لغات  درباره ي  جستجوگر  موتورهاي  كمك  به 
تهيه و در كلاس ارائه دهيد.

Three Phase System )1
Sequnece Phase )2

Triangular Form )3
Balanced Loads )4

Unbalanced Loads )5

كار عملي )در صورت امکان(:
سه لامپ 100 را به صورت ستاره در كارگاه ببنديد و حالت هاي 

زير را بررسي كنيد.
چه  ديگر  لامپ هاي  نور  شود  قطع  لامپ ها  از  يكي  اگر   -1

تغييري مي كند.
2- اگر يكي از فازها و سيم نول قطع شود وضعيت نور لامپ ها 

را بررسي كنيد.
3- اگر فقط سيم نول قطع شود وضعيت را بررسي كنيد.
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1- چنانچه دو بردار F با زاويه 60 باشد برآيند آن دو بردار F        است.                            صحيح             غلط
2- چنانچه دو بردار مساوي با زاويه ي 120 باشد برآيند آن ها مساوي يكي از بردارها است.       صحيح             غلط

3- اگر در مصرف كننده هايي كه گردش مكانيكي دارند جاي دو فاز عوض شود ................................ .
4- در اتصال ستاره با بارهاي نامتعادل اگر سيم نول قطع شود رابطه ي بين ولتاژ فازي و خطي كدام است.

 VL=VP )2                                                    )1   

   3(                                                    4( با توجه به مصرف كننده ها كم و زياد مي شود.

5- در مدار شكل )21-7( آمپرمتر چه عددي را نشان مي دهد.
22 )1   
11 )2   

 22       )3   
 11       )4   

                                                                                                                   شكل )7-21(

6- در مدار شكل )22-7( جريان سيم نول چند آمپر است.
2 )1   

5/4 )2   
6 )3   

   4( صفر

                                                                                                                     شكل )7-22(

3

3
3

3VP=       VL

3VL=       VP
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7- در شكل )23-7( توان راكتيو چند كيلو وار است.
6/4 )1   
1/6 )2   

4 )3   
2/4 )4   

                                                                                                               شكل )7-23(
8- در مدار شكل )24-7( توان ظاهري چند ولت آمپر است. 

400 )1   
1200 )2   
800 )3   

2400 )4   

                                                                                                              شكل )7-24(
9- جريان سيم نول در مدار شكل )25-7( چند آمپر است. 

   1( صفر
11 )2   

 11       )3   
8/05 )4   

                                                                                                           شكل )7-25(

3
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ب( مثلث با بارهاي نامتعادل:
 چون توان مصرف كننده ها شبيه هم نيستند لذا توان هر سه 

مصرف كننده را با هم جمع مي نماييم.

چند نکته:

مصرف  يك  متعادل  بار  با  مثلث  اتصال  در  اگر   -1
كننده  قطع شود توان مصرفي      توان نامي مي شود.

 s يا R( 2- اگر در اتصال مثلث با بار متعادل يك فاز
يا T( قطع شود توان مصرفي      توان نامي مي شود.

در مدار شكل )29-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي خط و فاز

ب( توان هاي اكتيو، راكتيو و ظاهري مدار
Z=100 W      و     Cos j =0/6                     پس فاز

                               شكل )7-29(

الف( در اتصال ستاره همواره VL=VP مي باشد. از آنجائيكه بارها 
متعادلند جريان فازها برابرند.

3-7- اتصال مثلث
در اتصال مثلث براي بدست آوردن مجهولات مسئله اگر نياز 
به دياگرام بردار مي باشد بايد دياگرام برداري ولتاژ خطوط را 
به صورت زير رسم كرد و سپس خواسته ها را بدست آورد در 

 VL=VP       .اتصال مثلث همواره ولتاژ خط با فاز برابر است

                             شكل )7-27(

                             شكل )7-28(

مصرف كننده ها در وضعيت مثلث دو حالت دارند: 
الف( مثلث با بارهاي متعادل: 

از مصرف  يكي  توان مصرف كننده ها شبيه هم مي باشد  چون 
كننده ها را به دست آورده سه برابر مي نماييم.

زير  صورت  به  خط  جريان  هستند  متعادل  بارها  آنجائيكه  از 
بدست مي آيد:

VAB = VP1

VCA = VP3

VBC = VP2

3IL=        IP

Pe = 3VP.IP.Cosj

Pe = 3VP.IP.Sinj

Ps = 3VP.IP

Pe = VP1.IP1.Cosj1 + VP2.IP2.Cosj2 + VP3.IP3.Cosj3 

Pd = ± VP1.IP1.Sinj1 ± VP2.IP2.Sinj2 ± VP3.IP3.Sinj3

PS =     Pe
2 + Pd

2

1
2

2
3

IP =        =        = 4A
VP
Z1

400

100

3 3 3IL=       IP=       ×4 =4       A



324

ب( از آنجائيكه بارها متعادلند توان يكي را بدست آورده و سه 
برابر مي نماييم.

در مدار شكل )30-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي خط و فاز

ب( توان هاي موثر، غير موثر و ظاهري مدار

                               شكل )7-30(

الف( 

ب( بارها متعادلند لذا توان يك مصرف كننده بدست آورده و 

سه برابر مي نماييم.

در مدار شكل )31-7( مطلوبست: 
الف( جريان هاي خط و فاز

ب( توان هاي موثر، غير موثر و ظاهري مدار

                               شكل )7-31(

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

...............................................................................................................

................................................................................................................

Pe = 3VP.IP.Cosj = 3                      = 2880w  )400( )4( )0/6(

1-Cosj2 1-)0/6(2Sinj=                 =                 = 0/8

Pd = 3VP.IP.Sinj = 3                      = 3840VAR  )400( )4( )0/8(

PS = 3VP.IP = 3               =4800V.A  )400( )4(

2Z  =   R2 + XL
2 = =10      W102+102

IP =        =        =..........A
VP
Z

400
........

3 3IL=       IP=       )......( = ........A

VP=VL=400v

Cosj =        =        =.........A
R
z

10

........

Sinj =        =        =.........A
XL
z

10

........

Pe = 3VP.IP.Cosj =                         =......... w                  )400( ).......( ).......(

Pd = 3VP.IP.Sinj = 3                        = ........VAR                  )400( ).......( ).......(

Ps = 3VP.IP = 3                  = ........ V.A                  )400( ).......( 
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در مدار شكل )32-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي خط و فاز

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژها و جريان ها
Z=20 W      و     Cos j =0/5                         پس فاز

                               شكل )7-32(

الف(

ب( براي رسم دياگرام برداري مراحل زير را انجام دهيد.
- مبنا را ترسيم كنيد.

- ولتاژهاي خط را ترسيم نماييد.
فازي     لذا جريان  فاز است  آنجائيكه مصرف كننده ها پس  از   -

j درجه عقب تر از ولتاژ خط مي باشد، كه داريم:

                           شكل )7-33(

در مدار شكل )34-7( مطلوبست: 
الف( جريان هاي خط و فاز

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژها و جريان ها

                               شكل )7-34(

الف(

ب( براي رسم دياگرام برداري مبنا و ولتاژهاي خط را ترسيم 
دارند  خازني  خاصيت  كننده ها  مصرف  آنجائيكه  از  و  كرده 

جريان فاز j درجه جلو تر از ولتاژهاي خط مي باشد.

بردار جريان ها را كامل نماييد.

                          شكل )7-35(

IP =        =        =10A
VP
Z

200
20

VL=VP=200v

3 3IL=       IP=        )10( =         A17/3

Cosj = 0/5      j = 60° 

Z  =   R2 + Xc
2 = =............ W162+122

IP =        =        =.......... A
VP
Z

400
........

3 3IL=       IP=       )......( = ........ A

VL=VP=400v

Cosj =        =        = .........       j = 37°
R
z

16
........
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در مدار شكل )36-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي خط و فاز

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژها و جريان ها

                               شكل )7-36(

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................

................................................................................................................
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در مدار شكل )37-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي فازي

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژها و جريان ها

                               شكل )7-37(

الف( 

ب( براي رسم دياگرام برداري به صورت زير عمل مي نماييم.
- مبنا را ترسيم كنيد.

- ولتاژهاي خطي را ترسيم كنيد.
- Z1 اهمي است لذا جريان IP1 هم فاز ولتاژ )VAB( مي باشد.

ولتاژ  از  عقب تر  درجه   90  ،IP2 لذا جريان  است  Z2 سلفي   -
)VBC( مي باشد.

-  Z3 خاصيت خازني دارد لذا j3 ،IP3 درجه جلو تر از ولتاژ 
)VCA( مي باشد.

VP=VL=120v

R=XL=10W

Z3=   R2 + Xc
2 = =10W52+)5      (23

IP1=        =        = 12 A
VP
Z1

120

10

IP2=        =        = 12 A
VP
Z2

120

10

IP3=        =        = 12 A
VP
Z3

120

10

Cosj3=         =         = 0/5 A
R3
z3

5
10

j3 =60°
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- با توجه به موقعيت برداري ولتاژ داريم.

                           شكل )7-38(

در مدار شكل )39-7( مطلوبست: 
الف( جريان هاي فازي

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژها و جريان ها

                                شكل )7-39(

الف( 

ترسيم  و  مبنا  تعيين  از  بعد  برداري  دياگرام  رسم  براي  ب( 
دياگرام ولتاژها براي ترسيم جريان ها به نكات زير دقت كنيد..

- Z1 خازني مي باشد لذا IP1 ، 90 جلو تر از )VAB( مي باشد.
- Z2 اهمي مي باشد لذا جريان IP2، هم فاز )VBC( مي باشد.

 )VCA( از  عقب تر  درجه    90  ،IP3 لذا  مي باشد  سلفي   Z3  -
مي باشد.

دياگرام برداري را كامل كنيد.

                           شكل )7-40(

در مدار شكل )41-7( مطلوبست:
الف( جريان هاي فازي

ب( رسم دياگرام برداري ولتاژها و جريان ها

                              شكل )7-41(

..............................................................................................................

..............................................................................................................

..............................................................................................................

..............................................................................................................

IP1=        =        = .......... A
VP

Z1

200
........

IP2=        =        = .......... A
VP

Z2

200
........

IP3=        =        = .......... A
VP

Z3

200
........

VL=VP=200V
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كار عملي )در صورت امکان(:
سه لامپ 100w را به صورت سيستم مثلث در كارگاه ببنديد و 

حالت هاي زير را بررسي كنيد.
1- اگر يكي از سه لامپ قطع شود نور لامپ هاي ديگر را بررسي 

كنيد.
ديگر  2- اگر يكي از خط هاي R يا S يا T قطع شود نور لامپ ها 

را بررسي كنيد.
ي
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1- در يك اتصال مثلث با بار متعادل توان مصرفي كل 120 وات است. اگر يك فاز قطع شود، توان مصرفي به 60 وات مي رسد.    
                   صحيح                  غلط

2- اگر در اتصال مثلث مصرف كننده ها سيم پيچ باشند با قطع يك فاز احتمال سوختن سيم پيچ ها وجود دارد. 
                   صحيح                  غلط

3- در مدار شكل )42-7( اگر فاز R قطع شود جريان L1 نصف مي شود.
                   صحيح                  غلط

                                                                                                                     شكل )7-42(
4- در مدارهاي سه فاز در كدام حالت در صورت قطع يك فاز يكي از مصرف كننده ها بدون تغيير مانده و ولتاژ دو مصرف كننده 

ديگر نصف مي شود؟
1( ستاره با بار نامتعادل
2( ستاره با بار متعادل
3( مثلث با بار متعادل

4( مثلث با بار نامتعادل
5- در مدار شكل )43-7( اگر فاز A قطع شود توان راكتيو چند كيلو وار تغيير مي كند؟

8 )1
16 )2
4 )3

4( تغيير نمي كند.

                                                                                                                 شكل )7-43(
6- كدام گزينه در مورد اتصال مثلث در بارهاي نامتعادل صحيح است.

1( جريان هاي خطي با هم برابر و جريان هاي فازي متفاوتند.
2( ولتاژهاي خطي و فازي با هم برابر و جريان هاي خطي و فازي متفاوت هستند.

3( ولتاژهاي خطي و جريان هاي خطي با هم متفاومتند.
4( ولتاژهاي خطي و فازي متفاوت و جريان هاي خطي و فازي برابرند.
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7- در مدار شكل )44-7( توان مصرفي چند كيلو وات است.
2 )1
4 )2
6 )3
8 )4

                                                                                                                شكل )7-44(
8- براي راه اندازي موتورهاي سه فاز آسنكرون ابتدا به صورت ................................ راه اندازي كرده و سپس به صورت ......................... 

استفاده مي شود.
9- بارهاي متعادل سه فاز يعني بارهايی كه مقدار اهمي آن  يكسان باشد.                        صحيح               غلط
10- مقدار ولتاژ يكسو شده ي موج سه فاز از مقدار ولتاژ يكسو شده ي يك فاز بيشتر است.    صحيح               غلط


