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» فصل دوم «
مدارهای RL سري و موازي

) مطابق فصل سوم کتاب مدارهای الکتریکی ( 

هدف کلی : 
تحلیلعمليمدارهايRLسریوموازی بااستفادهازنرمافزارمولتیسیم

  هدف های رفتاری: 
درپایاناینآزمایشکهبااستفادهازنرمافزارمولتیسیماجرامیشودازفراگیرندهانتظارمیرودکه:

1-مدارعمليRLسریراببندد.
2-جریانهاوولتاژهايمدارRLسريرااندازهگیري

کند.
RL مدار ولتاژ و جریان فاز اختلاف و امپدانس -3

سریرااندازهگیريکند.
مقادیر از استفاده با را توان ضریب و موثر توان -4
سری RL مدار ولتاژ و جریان شدهي اندازهگیري

محاسبهکند.
با را سری RL مدار توان ضریب و موثر توان -5

واتمتراندازهگیریکند.

6-مدارRLموازيراببندد.
7-جریانکلوجریانشاخههايمدارRLموازيرا

اندازهگیريکند.
RL مدار ولتاژ و جریان اختلاففاز و امپدانس -8

موازیرااندازهگیريکند.
با را موازی RL مدار توان وضریب موثر توان -9
RL مدار ولتاژ و جریان شدهي اندازهگیري مقادیر

موازيمحاسبهکند.
10-توانموثروضریبتوانمدارRLموازيرابا

واتمتراندازهگیريکند.

1-2 آزمايش1: مدار RL سري
1-1-2مدارشكل1-2اتصالسريیكمقاومتاهمي
ویكســلفرانشــانميدهد.درمدارRLســريهمواره
)VR(باولتاژدوسرمقاومت R LI I I= = جریانمداریعني
همفازاســت.ازطرفيچونسلفدرمداروجوددارد،ولتاژ
دوسرسلف)VL(بهاندازهي90درجهباجریاناختلاففاز
 e R LV V V= +
  

دارد.برايمحاسبهيVeازجمعبرداري:
استفادهميکنند.

                                                                                                                                                      
                                                                                                                                        

شكل 1-2 مدار RLسري
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ل 
فص 2-1-2مقاومتمدارRLســريترکیبيمتشكلازدو

نوعمقاومتاهميوالقایياستکهاصطلاحاًآنرامقاومت
ظاهريیاامپدانسميگویند.امپدانسراباZنشانميدهند.
به LZ R X= +2 2 مقــدارامپدانسمــدارازرابطــهي:

دستميآید.
3-1-2مــدارشــكل2-2رارويمیزکارآزمایشــگاه

مجازيببندید.



شكل 2-2 مدار عملي RL سري

4-1-2 ولتمترهــايمداررادرحالتACقراردهید.
ولتاژخروجيسیگنالژنراتورراطوريتنظیمکنیدکهمقدار

موثرولتاژرابهمداربدهد.

5-1-2توســطمیليآمپرمترACجریانمداررااندازه
بگیریدوآنرایادداشتکنید.

eI ..........mA=

 LX L fL= ω = π2 6-1-2 مقــدارXLراازرابطهي:
بهدستآورید.

LX .........= Ω

7-1-2مقــدارولتــاژدوســرســلفومقاومــترااز
رابطههايزیربهدستآورید.

L L e

R e

V X .I .......V
V R .I .......V

= =
= =1

8-1-2ولتاژدوسرLوRرابهترتیبباولتمتراندازه
بگیریدوآنهارایادداشتکنید.

L

R

V .......V
V .......V

=
=

سؤال 1:آیامقادیرمحاسبهشدهبرايولتاژدوسرLوRبا
مقادیراندازهگیريشــدهباهمبرابراست؟درصورتوجود

اختلاف،دلائلراتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 2:  آیامقدارVeباجمعبرداريافتولتاژهايدوسر
مقاومتوسلفبرابراست؟توضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9-1-2باتوجهبــهمقادیراندازهگیريشــده،امپدانس
محاسبهکنید. e

e

VZ
I

= مدارراازرابطهي:

Z .......= Ω

رابطــهي: از را مــدار Z مقاومــتظاهــري 2-1-10

Z .......= Ω
محاسبهکنید.

LZ R X= +2 2

Ve=2V
5KHZ
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سؤال3: آیامقدارامپدانساندازهگیريشدهبامقدارمحاسبه
شدهبرابراست؟درصورتوجوداختلافتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11-1-2بــراياندازهگیرياختلاففــازمدارازطریق
منحنــيلیســاژوروضعیــتاسیلوســكوپرامطابقشــكل
بگذاریدواختلاففــازراازرابطهي: B

A
3-2درحالــت

اندازهگیريکنید. Bsin
A

−ϕ = 1

شكل 3-2 منحني ليساژور مدار RL سري

........ϕ =

  نکته    :  
اگــرمنحنــيلیســاژوربــهدایرهنزدیك
باشداختلاففازمدارمشابهشكل4-2درحدود90

درجهاست.

  نکته   مهم :  
درصورتيکهشكلموجمنحنيلیساژوربهصورت
Sing,:چندخطيمشــاهدهشــد،یكياززبانههاي
Nor,AutoیــاNonراتغییردهیدتامنحنيبدون

اعوجاجباشد.

شكل 4-2 منحني ليساژور به همراه دياگرام برداري

12-1-2بــراياندازهگیــرياختــلاففــازمــداربــا
توجــهبهدیاگرامبــرداريولتاژهاورابطــهيtanميتوانیم

و e LL

R e

I .XVtan
V I .R

ϕ = = مقــداررابــهدســتآوریــم:

. LXtan
R

−ϕ = =1 یا L

R

Vtan
V

−ϕ = =1

13-1-2درمدارشكل2-2اختلاففاز)بینجریانو
ولتاژمداررابااستفادهازمنحنيلیساژوراندازهگیريکنید.

Bsin ...............
A

−ϕ = =1 درجه

14-1-2اختلاففازبینولتاژوجریانمداررابااستفاده
محاسبهکنید. LXtan

R
−ϕ = =1 ازرابطهي:

 ........ϕ =                                        
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ل 
فص سؤال4:اختــلاففازمحاسبهشــدهواندازهگیريشدهرابا

یكدیگرمقایسهکنیدونتیجهرابنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

15-1-2بــراياندازهگیــريتوانمؤثــروضریبتوان
)cosϕ(درمدارRLسريازدستگاهواتمتراستفادهکنید.

واتمتررامطابقشكل5-2بهمداراتصالدهید.

شكل5-2 اتصال وات متر به مدار RL سري

16-1-2رويواتمتردوبارکلیكکنیدومقدارتوان

مؤثريراکهواتمترنشانميدهد،یادداشتکنید.

eP .........W=

(راطبقشكل cosϕ 17-1-2مقدارضریبتوان)
6-2باواتمتراندازهگیريکنید.

شكل 6-2 مقدار اندازه گيري ضريب توان با وات متر

cos ............ϕ =

18-1-2ضریبتــوانمــدارراازرابطهي:

 Rcos ............
Z

ϕ = = 

محاسبهکنید.

ســؤال 5:مقدارضریبتواناندازهگیريشــدهرابامقدار
محاسبهشدهمقایسهکنید.درصورتاختلافعلترابررسي

ونتیجهراتوضیحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................
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19-1-2مقــدارتــواناکتیــورابــااســتفادهازمقادیر
محاســبه e e eP V .I cos= ϕ:اندازهگیــريشــدهورابطهي

کنید.
eP .......W=

ســؤال 6: آیامقدارتوانمؤثرمحاســبهشــدهباتوانيکه
واتمترنشانميدهدبرابراست؟شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

تمرین 1: 
مــدار RLســريشــكل7-2جریــان مــدار الــف:در
Ie=4/31mAاست.فرکانس،ولتاژمؤثرمنبعواختلاففاز
مداررامحاســبهکنید.ســپسمدارراببندیدومقادیرعملي
رابهدســتآورید.ب: مقادیرتئــوريمجهولاتمداررابا

مقادیراندازهگیريشدهمقایسهکنید.

شكل 7-2 مدار RL سري

Ve)V(F)Hz(
مقدارمحاسبهشده

مقداراندازهگیريشده

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2-2آزمايش2: مدار RL موازي
1-2-2مدارشكل8-2اتصالموازيیكسلفویك

مقاومترانشانميدهد.

شكل 8-2 مدار RL موازي

2-2-2دراینمدارولتاژدوســرهریكازشاخههاي
مــداریعنــي:VL،VRوVSباهمبرابراســت.جریانIRبا

ولتاژهمفازوجریانســلفبــاولتاژVs،90درجهاختلاف

ϕبهاندازهيVsنســبتبهولتــاژITفازدارد.)جریانکل

پــسفازدارد(.درمدارمــوازيجریانهابهصورتبرداري

 T R LI I I= +
  

و T R LI I I= +2 2 باهمجمعميشــوند:

مقاومــتظاهريیاامپدانــسمدارازرابطهيزیربهدســت

ميآید:


L

L

R.XZ
R X

=
+2 2

ازمــدارRLموازيدرمدارهايالكتریكي،الكترونیكي

ومخابراتيبرايفیلترکردنیكمحدودهيفرکانســيمعین

استفادهميکنند.
3-2-2مــدارشــكل9-2رابررويمیــزکارنرمافزار

ببندید.

شكل 9-2 مدار عملي RL موازي
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ل 
فص 4-2-2آمپرمترهــايمداررادرحالتACقراردهید.

مقاومــتRs،مقاومتداخليمنبعفرضشــدهاســت.منبع
تغذیــهراطوريتنظیمکنیدکهمقــدارموثررابهمداربدهد.
توســطآمپرمترجریانکلمداررااندازهبگیریدویادداشت

کنید.
e TI I ..........mA= =

5-2-2جریــانهریكازشــاخههاراباتوجهبهمقدار
ولتاژعمليمداراندازهبگیریدویادداشتکنید.

R
R

VI ..........mA
R

= = 
L

L
L

VI ..........mA
X

= = 

6-2-2 جریانشاخههاراباآمپرمترهايمدارشكل2-9
اندازهبگیریدوبامقادیرمحاســبهشــدهدرمرحلهي2-2-5

مقایسهکنیدونتیجهرابنویسید.

LI ..........mA=


RI ..........mA=


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال7:آیاجمعبرداريجریانهاباجریانکلبرابراست؟
شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7-2-2امپدانسمداررابااستفادهازمقادیراندازهگیري

محاسبهکنید. e

e

VZ
I

= شدهيIeوVeورابطهي:

Z .......= Ω

 L

L

R.XZ
X R

=
+2 2 8-2-2  امپدانسمدارراازرابطهي:

محاسبهکنید.
Z .......= Ω

ســؤال  8  : مقادیرامپدانسبهدستآمدهدردومرحلهرا
بایكدیگرمقایسهکنید.آیامقادیرباهمبرابراست؟توضیح

دهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9-2-2مــدارشــكل10-2راببندیــد.اختلاففازبین
جریانوولتاژمداراندازهبگیرید.

شكل 10-2 اتصال اسيلوسكوپ به مدار RL موازي
 براي اندازه گيري اختلاف فاز

10-2-2اسیلوسكوپرادروضعیتلیساژورقراردهید.
 Bsin

A
−ϕ = 1 اختلاففــازبینجریانوولتاژراازرابطهي:

اندازهبگیرید.
Bsin ...............
A

−ϕ = =1 درجه
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11-2-2اختلاففازبینولتاژوجریانمداررابااستفاده
محاسبهکنید.

L

Rtan
X

−ϕ = 1 ازرابطهي:
........ϕ = 

ســؤال9:اختلاففازاندازهگیريشــدهرابــااختلاففاز
محاسبهشدهمقایسهکنیدونتایجرابنویسید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

12-2-2مــدارشــكل11-2راببندیــدوتــوانمؤثرو
ضریبتوانمداررااندازهگیريکنید.

شكل 11-2 مدار براي اندازه گيري توان مؤثر 
به وسيله ي وات متر

  نکته    :  
ترمینالهــايولتــاژوجریانواتمتررابه

طورصحیحبهمداراتصالدهید.

13-2-2رويواتمتردوبــارکلیكکنید.توانمؤثر
اندازهگیريشدهرامشاهدهویادداشتکنید.

eP .........W=

14-2-2توانمؤثرمداررابامقادیراندازهگیريشدهي
جریان،ولتاژوضریبتوانمحاسبهکنید.

eP .........W=

ســؤال10: آیاميتوانمقداراختلاففازراتوسطواتمتر
اندازهگیريکرد؟شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

سؤال 11:آیامقادیرتوانمؤثراندازهگیريشدهباواتمتر
ومقدارمحاسبهشدهبرابراست؟شرحدهید.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


