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كميت هاي الكتريكي
V(V)ولتاژ يا اختلاف پتانسيل الكتريكي  -١

كميت نسبي است•
تعداد نوسانات يك شكل : فركانس -٣فطبيت يا پلاريته -٢دامنه يا اندازه -١: ويژگي ها•

)هرتز ٥٠برق شهر (موج در يك ثانيه 

I(A)جريان الكتريكي  -٢

فركانس -٣جهت -٢دامنه -١: ويژگي ها



:انواع انرژي الكتريكي

جريان در آن تغيير علامت نداده و همواره مثبت يا منفي است مثل باطري:  dcنوع مستقيم  -١
جريان به طور متناوب تغيير علامت مي دهد مانند برق شهر :  acنوع متناوب  -٢

ولتاژ آن  در اندازه گيري و تعيين ولتاژ نقاط عموما يك نقطه را مبنا فرض كرده و): مرجع يا زمين(نقطه مبنا 
.را صفر ميگيريم و ولتاژ نقاط ديگر را بر مبناي آن تعيين ميكنيم



تانسيل نقاطي كه با سيم به هم متصل شده اند و ولتاژ همه آنها يكي است را نقاط هم پ: نقاط هم پتانسيل
.ميگويند

.را تعيين كنيد Bبه عنوان نقطه مبنا، ولتاژ نقطه  Dدر مدار زير با انتخاب نقطه : مثال
.نسبن به آن تعيين شود Bمبنا است پس بايد ولتاژ  Dچون نقطه 

 با سيم به هم وصل شده اند پس هم پتانسيل هستند و همه آنها را مي Fو  Eو  Dاز طرف ديگر چون نقاط 
:  پس داريم . توان يك نقطه در نظر گرفت
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P(W)توان  -٣

P=V.Iحاصلضرب ولتاژ در جريان = انرژي مصرف شده يا توليد شده در يك ثانيه 

.برابر است آن سيتم) ورودي(در يك سيستم با توان توليدي ) خروجي(توان مصرفي : طبق قانون بقاي انرژي 

در . در محاسبه توان، ولتاژ و جريان را طوري در نظر ميگيريم كه جريان از سر مثبت ولتاژ خارج گردد
.اينصورت اگر توان مثبت شد توليدي و اگر منفي شد مصرفي مي باشد



عناصر الكتريكي
)Resistance(مقاومت الكتريكي  -١
.هر جسمي در برابر عبور جريان الكتريكي از خود مقاومت نشان ميدهد-

Ωواحد اهم  Rعلامت -

قانون اهم-
:ولتاژ و جريان يك مقاومت با رابطه روبرو به هم وابسته هستند

اومت پس در مق. مقاومت هميشه مصرف كننده انرژي است و اين انرژي را به صورت حرارت آزاد ميكند: نكته
.هميشه جريان به سر مثبت ولتاژ وارد ميشود
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R
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.در مدار روبرو ولتاژ هر مقاومت را حساب كنيد) مثال

:با توجه به جريان داده شده و قانون اهم داريم

 :توجه داشته باشيد كه 
.جريان به سر مثبت هر مقاومت وارد ميشود -١

.برابر ولتاژ منبع شده، يعني ولتاژ منبع روي دو مقاومت تقسيم شده است ٢و  ١مجموع ولتاژهاي  -٢
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VAVVAIRV 212,313 211 

ه هر دو از لحاظ الكتريكي مواد عموما به دو دسته رسانا و عايق تقسيم ميگردند ك: توجه
.نقش بزرگي در صنعت برق دارند



)Source(منابع الكتريكي  -١
.منابع را مي توان در دسته بندي هاي گوناگوني قرار داد

. ماندالماني كه ولتاژ دو سر آن مستقل از جرياني كه از آن عبور ميكند، ثابت ب): مستقل(منبع ولتاژ  -

)  dc(برق باطري : مثال

)ac(برق شهر   

ولتاژ
جريان

dcمستقيم 
acمتناوب  

مستقل
وابسته 

+ V1  -

-  +
V2

⁓
V3



.الماني كه جريان عبوري از آن وستقل از ولتاژ دو سرش ثابت باشد): مستقل(منبع جريان -

.ودش مدار بازگردد و منبع جريان نيز هيچ گاه نبايد  اتصال كوتاهمنبع ولتاژ هيچ گاه نبايد : نكته
.در اتصال كوتاه ولتاژ صفر است و در مدار باز جريان صفر است

I1



:قوانين اساسي مدارهاي الكتريكي

 حركت) حلقه( در هر مدار الكتريكي، چنانچه روي يك مسير بسته ):KVL(قانون ولتاژ حلقه  -١
.  كنيم، حاصلجمع ولتاژ تمامي عناصر مدار برابر صفر ميگردد

و اگر به سر  در نوشتن ولتاژ عناصر اگر به سر مثبت رسيديم آن ولتاژ را با علامت مثبت مي نويسيم: نكته
.منفي رسيديم با علامت منها مي نويسيم
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.را براي مدار روبرو بنويسيد kvlرابطه : مثال

 طهراب يك هركدام براي توان مي كه باشد مي حلقه سه داراي مدار
 ات و كرده شروع حلقه دلخواه نقطه يك از كار اين براي .نوشت

.زنيم مي جمع هم با را ولتاژها همه نقطه، همين به رسيدن
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.  حلقه كوچك و رابطه سوم براي حلقه بزگتر ميباشد ٢رابطه اول براي  ٢•
پس اين رابطه از لحاظ . رابطه اول است ٢با دقت در روابط مشخص است كه رابطه سوم صرفا حاصلجمع •

.رياضي مستقل نبوده و اطلاعات بيشتري از دو رابطه قبلي براي ما ندارد
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.كنيد تعيين را اهمي ٣ مقاومت ولتاژ )مثال•

 و ژولتا بايد مرحله اولين در .ميكنيم استفاده kvl قانون از مسئله حل براي
.كنيم نامگذاري را مدار جريانهاي

.ميكنيم نامگذاري دلخواه به را جريانها يا ولتاژها -١
 مثبت رس به جريان كه ميكنيم تعيين چنان را دومي يكي، نامگذاري با -٢

.گردد وارد مقاومت هر ولتاژ
 را حلقه ولتاژهاي و كرده انتخاب را نظر مورد حلقه از نقطه يك -٣

.مينويسيم
 معادل از ولتاژها جاي به اهم قانون به توجه با آمده دست به رابطه در -٤

.ميكنيم استفاده آنها
 دست به آن روي از را مجهول ولتاژهاي و كرده تعيين را مجهول جريان -٥

.آوريم مي

2Ω+
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05321  VVV

 را اژهاولت .ميكنيم نامگذاري و كرده انتخاب را جريان جهت روبرو شكل مانند
 از اكنون .ميكنيم گذاري نام و گذاري علامت جريان جهت با متناسب نيز
.نويسيم مي را ولتاژها و كرده شروع نقطه يك

.حال به جاي ولتاژها از قانون اهم، جريانها را مي نويسيم

ହاز روي رابطه فوق، جريان برابر 


ଵହبه دست مي آيد كه در نتيجه  
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.كنيد تعيين را مجهول منبع ولتاژ روبرو مدار در )مثال•

:ميزنيم kvl يك حلقه روي•
8V +

-
+
-

+
-

+ -

2V

2.5V

Vx VVVVV xx 5.3085.22 

.كنيد تعيين را اهمي ٢ مقاومت ولتاژ روبرو مدار در )مثال•
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.روبرو شكل مانند كرده نامگذاري را جريانها -ولتاژ ابتدا•
 حلقه انتخاب صورت در كه دارد وجود حلقه ٣ مدار اين در•

.كرد حل را مسئله kvl رابطه يك با تنها توان مي مناسب
.است مناسب كار اين براي منبع ٢ شامل حلقه•
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جمع جريانهاي وارد شده . گويند گرهرا  المان ٢بيش از محل اتصال ): KCL(قانون جريان گره  -٢
.  به گره با جريانهاي خارج شده از آن برابر هستند

.كنيد تعيين را مجهول جريان )مثال•

 واقعي مدار در كه دهد مي نشان آمده دست به منفي جريان•
 هشد انتخاب شكل در كه است جهتي خلاف بر جريان جهت
.است
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Ix

AIAIAA xx 8365 



0521  VV

.كنيد تعيين را اهمي ٢ مقاومت ولتاژ روبرو مدار در )مثال•

:شوند انجام شده گفته مراحل بايد مسئله حل براي
  با .ميكنيم نامگذاري دلخواه به را جريانها يا ولتاژها -١

 سر به جريان كه ميكنيم تعيين چنان را دومي يكي، نامگذاري
.گردد وارد مقاومت هر ولتاژ مثبت

 مي را KVL و KCL روابط ها حلقه و ها گره براي -٢
.نويسيم

 نياز معادله ٣ پس داريم مجهول جريان سه كه كنيد توجه
.داريم
 :١ حلقه

 :٢ حلقه

 :١ گره
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 اهم قانون از را آنها مقدار ولتاژ جاي به KVL روابط در -٣
 ٣ معادله ٣ دستگاه يه اينصورت در .ميكنيم جايگذاري

.آيد مي دست به مجهول

 .دشون مشخص جريانها تمامي تا ميكنيم حل را دستگاه -٤
 از و كرده حساب را i1 جريان ،١ رابطه از توانيم مي حل براي
.دهيم مي قرار ٣ رابطه در را آنها و را i3 جريان ،٢ رابطه

.ولت ٢/٥٤ با است برابر اهمي ٢ مقاومت ولتاژ پس
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.كنيد تعيين را V1 ولتاژ روبرو مدار در )مثال•

جريانها -ولتاژ نامگذاري -١

kvl و kcl روابط -٢

 صرفنظر جريان منبع شامل هاي حلقه در kvl نوشتن از :نكته
.ميكنيم

اهم قانون -٣

دستگاه حل -٤
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.كنيد تعيين را اهمي ٥ مقاومت ولتاژ روبرو مدار در )مثال•

جريانها -ولتاژ نامگذاري -١

kvl و kcl روابط -٢

.ميكنيم صرفنظر جريان منبع شامل هاي حلقه در kvl نوشتن از :نكته

اهم قانون -٣

دستگاه حل -٤
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عناصر سري و موازي

در  هر دو عنصري كه فقط از يك سر به هم متصل باشند و: سري
.آن سر المان ديگري وصل نباشد، با هم سري هستند

مي جريان عناصر سري با هم برابر است ولي در مورد ولتاژ آنها ن: نكته
.توان نظر داد

A CBi

A

C

Bi

ا هر دو عنصري كه هر دو سر آنها به هم متصل باشند ر: موازي
.موازي گويند

يان جربا هم برابر است ولي در مورد ولتاژ دو سر عناصر موازي : نكته
.آنها نمي توان نظر دادعبوري از 
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.مقاومت برايند برابر مجموع مقاومت هاست: مقاومت هاي سري
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.مقاومت برايند برابر عكس مجموع عكس مقاومت هاست: مقاومت هاي موازي
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.در مدارهاي روبرو مقاومت معادل را پيد كنيد: مثال
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.در مدارهاي روبرو مقاومت معادل را پيد كنيد: مثال

2

5 6 1

2

48
6

28

3
10



، برايند آنها اگر منابع پلاريته يكسان داشته باشند: منابع ولتاژ سري
.نهاحاصلجمع آنهاست و اگر پلاريته عكس باشد، حاصل تفريق آ

كرد  منابع ولتاژ را تنها در صورتي ميتوان موازي: ولتاژ موازيمنابع 
.كه دقيقا مساوي باشند

يند يكسان داشته باشند، براجهت اگر منابع : جريان موازيمنابع 
عكس باشد، حاصل تفريق جهت آنهاست و اگر حاصل جمع آنها 
.آنها

كرد  سريرا تنها در صورتي ميتوان جريان منابع : جريان سريمنابع 
.كه دقيقا مساوي باشند
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ه در هر مدار خطي ولتاژ و جريان هر المان را مي توان از حاصل جمع اثر تك تك منابع ب: قضيه جمع آثار
.طور مستقل به دست آورد

ل مي كنيم براي به دست آوردن اثر منبع به طور مستقل، ابتدا بقيه منابع را صفر كرده و سپس مسئله را ح
.و در نهايت همه جوابهاي ناشي از منابع مختلف را با هم جمع مي كنيم

اتصال كوتاه كردن= حذف اثر منبع ولتاژ
مدار باز كردن= حذف اثر منبع جريان

. اهمي را با استفاده از روش جمع آثار تعيين كنيد ٤ولتاژ مقاومت : مثال
3
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.ابتدا منبع جريان حذف و اثر منبع ولتاژ را مي بينيم
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.را مي بينيم جريانسپس منبع ولتاژ حذف و اثر منبع 
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.در نهايت دو جواب را با هم جمع ميكنيم



  تاژل و باشند سري هم با مقاومت چند هرگاه :ولتاژ تقسيم قانون
V هر اندازه با متناسب ولتاژ اين باشد، افتاده آنها همه روي 

.ميشود تقسيم آنها روي مقاومت

 و دباشن موازي هم با مقاومت چند گاه هر :جريان تقسيم قانون
 آن اندازه با مقاومت هر سهم شود، وارد آنها كل به i جريان
.دارد عكس نسبت
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.كنيد حساب روبرو مدار در را مقاومت هر ولتاژ :مثال

.كنيد حساب را مقاومت هر جريان :مثال
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 روبرو مدار در را Vx ولتاژ آثار جمع قضيه از استفاده با :مثال
.كنيد حساب

.كنيم مي حساب را Vx و كرده حذف را جريان منبع ابتدا
 ولتاژ تقسيم از و اهم ٢ ميشوند كه بوده موازي اهمي ٤ هاي مقاومت

:داريم
VVx 14.14

223

2
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4V 4
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4-  
+

4V 4

+ Vx-

2 .كنيم مي حساب را Vx مجددا و كرده حذف را ولتاژ منبع سپس
:داريم جريان تقسيم از .هستند سري اهمي ٣ و ٢ هاي مقاومت

3

4 3A 4

+ Vx-

2

ViVAi x 72.1286.03
414151

51
2,32,3 




ولت ٨٦/٢ يعني است جواب دو جمع حاصل نهايي جواب



:عناصر ذخيره كننده انرژي
 ذخيره تخاصي دليل به و نبوده متناسب يكديگر با جريان و ولتاژ عناصر اين در

.دارند تاثير نيز جريان و ولتاژ قبلي مقادير سازي،

.ازندس مي خازن يك باشد گرفته قرار عايق ماده يك آنها بين كه رسانا دو :خازن

A مقطع، سطح d و فاصله e عايق گذردهي

:خازن جريان و ولتاژ بين رابطه

:خازن در شده ذخيره انرژي

d

A
FC )(

dt

dV
Ci C

C  iC
C

+ VC -2

2

1
)( CVjE 



 ستهه يك دور به سيم يك پيچاندن از :)خودالقا يا القاگر( سلف
.شود مي ساخته

A هسته، مقطع سطح l هسته، طول N و  سيم دور تعداد u 
هسته نفوذپذيري

:سلف جريان و ولتاژ بين رابطه

:سلف در شده ذخيره انرژي

l

AN
HL

2

)( 

dt

di
LV L

L 

2

2

1
)( LijE 



اتصال خازن ها و سلف ها

.ميشود بزرگتر سازي ذخيره ظرفيت :موازي خازنهاي

.ميشود كمتر سازي ذخيره ظرفيت :سري خازنهاي

.هاست مقاومت مانند سلفها موازي و سري حالت
:سري

:موازي

21 CCCeq 

C1 C2

C1 C2

21

21

CC

CC
Ceq 



21 LLLeq 

21

21

LL

LL
Leq 





:dcسلف و خازن در مدار 
:داريم KVL از .ميشود بسته كليد صفر لحظه در

.مكني استفاده خازن رابطه از را آن معادل مقدار جريان جاي به اگر

:از است عبارت آن جواب كه داريم ١ مرتبه معادله يك

  از پس و داشته گذرا اثر يك dc مدارهاي در خازن و سلف پس
 شارژ، حالت در سلف و شده باز مدار شارژ، حالت در خازن آن طي

.ميگردد كوتاه اتصال

00 0 VVRiVVV CCR 

+
V0
- C

Ri
+
VC
-

+ VR -

0VV
dt

dV
RC C
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:تحليل مدارهاي تكفاز و سه فاز

 هاي جريان و ها ولتاژ موج شكل تكفاز و فاز سه ac سيستمهاي در
.باشند مي سينوسي مدار

 شكل اي زاويه فركانس ω و موج شكل پيك مقدار Vm رابطه اين در
.ميشود فركانس با آن رابطه كه بوده موج

.ميشود مطرح سيگنال )rms( موثر مقدار عموما ac سيستمهاي در

)sin()( tVtv m 

f 2

2
m

rms

V
V 

)cos()2/sin( tt  



:فازورها

.اشندب مي سينوسي سيگنال يك دهنده نشان كه هستند مختلطي اعداد فازورها

.ميدهد نشان را سينوسي سيگنال يك فاز و دامنه فازور هر

.سيگنال فاز با θ مقدار و است برابر سيگنال دامنه با r مقدار روبرو شكل در

:داد نمايش ميتوان شكل دو به را مختلط عدد يك
برداري -١

اسكالر -٢

)sin()(   tVtv m

r

1,  jiiyx

r

θ
x

y

محور حقيقي

محور موهومي

V



:اسكالر به قطبي تبديل

:قطبي به اسكالر تبديل
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ry

rx
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 )/(tan 1

22

xy

yxr
iyx



r

θ
x

y

محور حقيقي

محور موهومي

V



.كنيد تبديل ديگر شكل به را زير فازوري مقادير )مثال





j68

375 



.دهيد انجام را زير محاسبات )مثال
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.امپدانس مي گوييم acبه مقاومت كليه المانها در حالت : امپدانس

با  خازنها و سلف ها نيز مانند مقاومت بوده و از خود در برابر عبور جريان مقاومت نشان مي دهند acدر حالت 
.اين تفاوت كه ولتاژ و جريان آنها با هم همفاز نيستند

:امپدانس خازن

:امپدانس سلف

.موازي كرد -امپدانس المانهاي مختلف را مي توان مانند مقاومت ها سري

Cfj
XC 2

1
)( 

LfjX L 2)( 



.امپدانس مدارهاي زير را تعيين كنيد :مثال

jjjZ

jjfLjX

j
jfCj

X

L

C

66.281014.38.3110

)(14.310105022

)(8.31
10100502
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48.310
14.38.31

14.38.31
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.هرتز جريان مدارهاي قبلي را تعيين كنيد ٥٠ولت،  ٢٢٠با فرض ولتاژ  :مثال

7.7025.784.639.2
66.2810

220

66.2810
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o70.7<7.25

محور حقيقي

محور موهومي

o0 <220
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18.1978.2083.662.19
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48.310
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o19.18-<20.78

محور حقيقي

محور موهومي

o0 <220



  :acتوان در مدارهاي 

.توان از حاصلضرب ولتاژ در جريان همفاز با آن به دست مي آيد acدر مدارهاي 

.مي گويند) Power Factor : PF(در رابطه بالا ضريب توان  cosθبه مولفه 
.نام دارد توان اكتيوتوان محاسبه شده در رابطه بالا 

.توان راكتيو از حاصل ضرب ولتاژ در جريان عمود بر آن به دست مي آيد

cos)(  IVWP

sin(var)  IVQ

Vθ

I

I. sinθ

I.
 c

os
θ



.توان اكتيو و راكتيو را در مدارهاي قبلي را تعيين كنيد :مثال

(var)4.1505)7.700sin(25.7220sin

)(2.527)7.700cos(25.7220cos

7.7025.7
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.در مدار زير جريان هر شاخه را تعيين كنيد :مثال
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.زير توان هر المان را تعيين كنيد RLدر مدار  :مثال

:ولتاژ و توان مقاومت

3.1116.242.011.2
20100

220

20100
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0)sin(16.2220

466))3.11(3.11cos(16.2216)cos(16.2216

3.112163.1116.2100
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:ولتاژ و توان سلف

3.1116.242.011.2
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.زير توان هر المان را تعيين كنيد RCدر مدار  :مثال

:ولتاژ و توان مقاومت

3.1116.242.011.2
20100

220

20100
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:ولتاژ و توان خازن

var1.93)sin(16.22.43

0)3.117.78cos(16.2216)cos(16.22.43

7.782.433.1116.290203.1116.220
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.اهمي را تعيين كنيد ٥در مدار زير جريان مقاومت  :مثال

ا حلقه و يك گره در نظر بگيريم و ب ٢براي حل مي توانيم 
مجهول، جريان همه شاخه ها را حساب  ٣معادله و  ٣داشتن 

.كنيم
پس ولي راه ساده تر تعيين امپدانس كلي و جريان كلي و س

.تقسيم جريان مي باشد

    
j
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. يددر مدار زير توان اكتيو و راكتيو مدار را حساب كن :مثال
مقدار  چنانچه بخواهيم مصرف توان راكتيو را خنثي كنيم چه

.خازن بايد با مدار موازي كنيم

:  حل
.يمابتدا امپدانس كلي مدار را از سمت منبع تعيين ميكن

:  جريان مدار ميشود
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:اكنون مي توان توان اكتيو و راكتيو مدار را محاسبه كرد

توان  ٥٢٥٣/٤ varولت،  ٢٢٠براي جبران مصرف توان راكتيو بايد خازني با مدار موازي كنيم كه در ولتاژ 
.راكتيو با علامت منفي داشته باشد

var4.5253)9.52sin(9.29220sin

7.3958)9.52cos(9.29220cos












VIQ

WVIP

F
fX

C
fC

X

Q

V
X

X

V
Q

C
C

C
C

4

222

1046.3
2

1

2

1

2.9
4.5253

220









مدارهاي سه فاز

.منبع ولتاژ سينوسي داريم ٣در سيستمهاي سه فاز به جاي يك منبع ولتاژ، 
.درجه اختلاف فاز دارند ١٢٠اين سه ولتاژ از نظر اندازه و فركانس و شكل يكسان بوده و فقط با يكديگر 

)120sin(

)120sin(

)sin(











tVV

tVV

tVV

mc

mb

ma









:به دو شكل اين سه منبع به هم متصل ميشوند

.ددر اين حالت يك نقطه مشترك با ولتاژ صفر به دست مي آيد كه همان نول مي باش: حالت ستاره -١

 .گويند نول نقطه به نسبت خروجي سر هر ولتاژ به :فاز ولتاژ
Vcn و Vbn و Van ولتاژ مثلا

 ديگر سر به نسبت خروجي سر هر ولتاژ به :خط ولتاژ
Vca و Vbc و Vab ولتاژ مثلا .گويند خروجي

 فاز ولتاژ از بزرگتر بار ٣ راديكال خط ولتاژ ستاره در
  .است



.در اين حالت نقطه مشترك با ولتاژ صفر يا نول نداريم: حالت مثلث -٢

.در مثلث ولتاژ خط و فاز با هم برابر هستند

م سه محاسبه توان در سيستم تكفاز و سه فاز مشابه است و مقدار توان در سيست
.فاز سه برابر توان در تكفاز مي باشد



ماشينهاي الكتريكي

ند ماشين هر ماشيني كه انرژي الكتريكي و مكانيكي را در  حضور ميدان مغناطيسي به يكديگر تبديل ك
.الكتريكي نام دارد

:انواع ماشين الكتريكي

انرژي الكتريكي به انرژي مكانيكي: موتور 
به انرژي الكتريكيانرژي مكانيكي : ژنراتور

)ماشين ايستا(انرژي الكتريكي به الكتريكي : ترانسفورمر



ميدان مغناطيسي

جريان عامل ايجاد ميدان مغناطيسي ←از حركت ذرات باردار ميدان مغناطيسي ايجاد ميشود 

:ويژگي هاي ميدان مغناطيسي
.مسير ميدان يك مسير بسته است -١
.ميدان همواره از ساده ترين مسير در برابر عبور خود عبور ميكند -٢
رو وارد چنانچه قسمت متحركي در مسير ميدان باشد، ميدان براي رسيدن به ساده ترين مسير به آن ني -٣

.ميكند تا تغيير موقعيت دهد

i

H



كميت هاي ميدان مغناطيسي

)m)A/Hميزان قدرت ميدان در هر نقطه را نشان ميدهد : شدت ميدان•

.شدت ميدان به جريان ايجاد كننده آن و فاصله از آن جريان وابسته است

. ندميزان خطوط ميدان مغناطيسي كه از سطح ماده قرار گرفته در ميدان عبور ميك :شار مغناطيسي•
φ(wb)

:شار گذرا از سطح جسم خارجي به عوامل زير وابسته است•
جنس ماده -سطح مقطع ماده      -شدت ميدان      -

ميزان گذردهي ميدان از يك ماده خاص: مغناطيسينفوذپذيري •
. مواد فرومغناطيس داراي نفوذپذيري بسيار بالاتري نسبت به مواد ديگر مي باشند

ري آهن تقريبا فقط آهن، نيكل و كبالت فرومغناطيس هستند به علاوه آلياژها و تركيبات آنها مثلا نفوذپذي
.بار بيشتر از هوا است ١٠٠٠

i

H



اطيسي هر ماده فرومغناطيس تا سطح مشخصي مغناطيسي شده و بيشتر از آن نمي تواند مغن: اشباع•
.ميگويند) saturation(به اين پديده اشباع . شود

.  ندهرگاه ماده اي تحت ميدان قرار گيرد، در برابر عبور ميدان از خود مقاومت ميك: مقاومت مغناطيسي•
ميزان اين مقاومت به جنس ماده و ابعاد هندسي آن وابسته است



:دو قانون مهم ميدان مغناطيسي

 سر ود در گيرد، قرار زمان با متغير مغناطيسي ميدان معرض در هادي يك هرگاه :فارادي ولتاژ القاي قانون -١
.ميگردد القا ولتاژ آن

.يشودم وارد نيرو آن به گيرد قرار مغناطيسي ميدان در جريان حامل هادي يك هرگاه :لورنتز نيروي قانون -٢

.يمافتند ولي در ترانسفورمر فقط قانون اول را دارهر دو قانون فوق همزمان در موتورها و ژنراتورها اتفاق مي 



:ترانسفورماتور

.است شده ايجاد هسته آن دور به پيچي سيم چند يا دو و مغناطيسي هسته يك از ترانسفورمر

زمان با متغير ميدان توليد ← اوليه پيچي سيم به ولتاژسينوسي اعمال
ثانويه پيچ سيم با شدن گير در ← هسته در محصور ميدان
ثانويه در سينوسي ولتاژ القا ← ثانويه در زمان با متغير ميدان

:آل ايده ترانسفورمر

:طرف دو در توان

I1 I2

V1 V2N1 N2

2

1

1

2

2

1

N

N

I

I

V

V


outin PP 



 ١٠٠ولت متصل شده و ثانويه يك مقاومت  ٢٢٠، اگر اوليه به منبع ١به  ٢در يك ترانسفورمر ايده آل) مثال
.اهمي قرار گيرد، جريان اوليه و توان در دو سمت ترانسفورمر را تعيين كنيد

:طبق رابطه ترانس ايده آل

.آمپر ميشود ٠/٦آمپر و به تبع آن جريان اوليه  ١/٢ولت شده و جريان ثانويه  ١٢٠پس ولتاژ ثانويه برابر 
:پس توان اوليه 

: توان ثانويه

.در عمل بخشي از توان اوليه صرف تلفات ميشود

1

2

1

2

2

1 
I

I

V

V

WIVPin 1446.024011 

WIVPout 1442.112022 



 Rولت متصل شده و ثانويه يك مقاومت  V1، اگر اوليه به منبع ١٠به  ١در يك ترانسفورمر ايده آل) مثال
.اهمي قرار گيرد، جريان اوليه را تعيين كنيد

:طبق رابطه ترانس ايده آل

:پس

در اوليه رفتار ميكند به اين انتقال امپدانس  R/100در ثانويه مانند يك مقاومت  Rدر واقع مقاومت 
.ميگويند
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ند ماشين الكتريكي سيستم كه انرژي الكتريكي و مكانيكي را به يكديگر تبديل ك: ماشين الكتريكي•
.نام دارد

.اين تبديل بايد حتما در حضور ميدان مغناطيسي باشد: تبصره•

)dcيا  ac( ژنراتور= مكانيكي به الكتريكي)dcيا  ac(موتور= الكتريكي به مكانيكي 

توان و فركانس جريان، ولتاژ، :الكتريكي سيستم پارامترهاي
دور-شار شار، چگالي شار، :مغناطيسي سيستم پارامترهاي
گشتاور و موقعيت سرعت، :مكانيكي سيستم پارامترهاي

:انواع مهم تر ماشينها
)سنكرون و آسنكرون( acماشين  -dc٢ماشين  -١



 :الكتريكي هاي ماشين ساختمان

 موماع پيچي سيم و مغناطيسي هسته شامل استاتور :ثابت قسمت -١
بيروني بخش

 عموما و پيچي سيم و مغناطيسي هسته شامل رتور :دوار قسمت -٢
داخلي بخش

.اند شده جدا هم از هوايي فاصله با دو اين



  :dc ماشين ساختمان

 و كموتاتو داراي استاتور و رتور بر علاوه dc ماشين
.ميباشد نيز جاروبك

 كه دهبو غيرمتصل مسي تيغه سري يك كموتاتور
 رتور پيچي سيم كلاف دو از سر يك به يك هر

.هستند متصل

 كه هستند )ذغال( گرافيتي هاي ميله جاروبك
 هعهد به را رتور از يا رتور به انرژي انتقال وظيفه
.دارند











:dc ماشين معادل مدار

 و شده متصل آن به تحريك پيچي سيم كه استاتور
 مدل مقاومت يك با است جاري آن در dc جريان
.ميشود

.دميباش تحريك شار ايجاد عامل استاتور جريان *

If

 و دهش متصل آن به آرميچر پيچي سيم كه رتور
 و  مقاومت يك با ميشود القا آن در dc ولتاژ يك
.ميگردد مدل dc منبع يك

Ia

+

Vt

-



:dc ماشين روابط

مرتبط با اتصالات موتور KCLو  KVLروابط  -١
جمع براي حالت موتوري و تفريق براي ژنراتوري

Ea<Vtموتوري Ea>Vtژنراتوري 

ولتاژ القايي رتور -٢

k اد دور سيم عدد ثابت بسته به نوع سيم بندي رتور، تعداد قطب استاتور و تعد
پيچي استاتور

 φ  شار تحريك ناشي از جريان استاتور)If (
ω سرعت رتور بر حسبrad/s

aaat IREV 

If

Ia

+

Vt

-

kEa 



گشتاور ماشين -٣

k اد دور سيم عدد ثابت بسته به نوع سيم بندي رتور، تعداد قطب استاتور و تعد
پيچي استاتور

 φ  شار تحريك ناشي از جريان استاتور)If (
Iaجريان رتور

If.برقرار هستند dcدر همه ماشينهاي  ٣و  ٢روابط 

Ia

+

Vt

-

aIkT 



:در ماشين) اشباع( منحني مغناطيس شوندگي 

.را مشخص ميكند) Ea( و ولتاژ القا شده در رتور ) If( اين منحني ارتباط بين جريان استاتور 
.اين منحني با آزمايش مدار باز ماشين تحت سرعت ثابت تعيين ميگردد

If

Ia

+

Vt

-

cteI

kE

f

a
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مشخصه اشباع موتور براي سرعت . دور بر دقيقه مفروض است ١٠٠٠ولت،  ١٢٠كيلو وات،  ١ dcيك موتور ) مثال
rpm استاتور(ولت وصل باشد و جريان تحريك ١٢٠در صورتي كه موتور به ولتاژ . در زير داده شده است ١٠٠٠  (

.اهم است ٢مقاومت رتور . آمپر و سرعت موتور نامي باشد، جريان آرميچر و گشتاور موتور را تعيين كنيد ٠/٨موتور 

آمپر، ولتاژ القايي ٠/٨از روي مشخصه به ازاي جريان تحريك 
)حدودا(ولت تعيين ميشود  ٩٣برابر 
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براي تعيين گشتاور

ميخواست؟ ١٢٠٠ rpmاگر در مثال فوق جريان رتور را در سرعت 
:چون شار براي هر دو سرعت ثابت است پس
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ولتي متصل  ٢٢٠ dcكه سيم پيچي رتور و استاتور با هم موازي شده اند، موتور به منبع  dcدر يك موتور ) مثال
اهم و مقاومت مدار  ٠/٢مقاومت رتور . آمپر مي باشد ١٠٠برابر  ٢٠٠٠ rpmشده است و جريان رتور براي سرعت 

.موتور چه تواني مصرف ميكند. گشتاور توليدي موتور را حساب كنيد. اهم است ١٠٠استاتور 

:طبق مدار معادل رتور داريم

:مي دانيم كه

:براي گشتاور داريم

VIRVEIREV aataaaat 2002.0100220 

Ia

+

Vt

- 96.0

60
2

2000

200



 


rpm

VE
kkE a

a

NmTIkT a 9610096.0  


