
 

ای خراسان شمالیدانشگاه فنی و حرفه  

 پسران شیروانای و حرفهآموزشکده فنی 

 جلسه سوم:برناهه درسی 

 حجت هویدی راد هدرس:                  کاردانیهقطع:                    های الکتریکیهاشینو  های الکتریکی سه فازهاشیندرس  طرح 

 :اولی تدریس فصل اداهه 

 ي مفاَیم مربًط بٍ اورشی ذخیرٌ شدٌ در میدان مغىاطیسی. بیان خًاص مغىاطیسی مًاد -

 .ی َیسترزیسمؼرفی حلقٍ -

 .بیان مباحث مربًط بٍ اصًل تبدیل اورشی ي بررسی ػملکرد یک رلٍ مغىاطیسی سادٌ -

 .َای دي تحریکٍقًاویه تبدیل اورشی الکتريمغىاطیسی ي مؼرفی سیستمبیان  - 

 اهداف کلی جلسه سوم:

 .مفاَیم مربًط بٍ میدان مغىاطیسی باشىدداوشجًیان بایستی قادر بٍ تؼریف جامغ  -1

 ی شکل گیری حلقٍ َیسترزیس را تشریح کىىد.وحًٌ داوشجًیان بایستی -2

 .تبدیل اورشی الکتريمغىاطیسی را تحلیل کىىد خًبی قًاویهبٍداوشجًیان بایستی  -3

 

 َا.پیچ آرمیچر ي تحریک ي ویس وقش َستٍ در ماشیهمؼرفی سیم -

 َای الکتریکی از وظر ساختار )پایان فصل ايل(بىدی ماشیهبیان طبقٍ -

 :های جریان هستقین(دوم )هاشینشروع فصل 

 .DCَای ای از اوًاع ماشیهبیان مقدمٍ -

 .آوُا پیچیرتًر ي استاتًر ي سیم مؼرفی ساختارَای -

 :چهارماهداف کلی جلسه 

 َای الکتریکی را بشىاسىد.اوًاع ماشیهداوشجًیان بایستی  -1

 .آشىا باشىد DCَای با اوًاع ماشیهداوشجًیان بایستی  -2

 ساختار رتًر ي استاتًر را تشریح کىىد.داوشجًیان بایستی قادر باشد  -4

 ي کاربردَای ایه ماشیه. DCَای بیان چکًوگی ػملکرد ماشیه -

 .DCَای مؼرفی جسئیات ساختمان ماشیه -

 :پنجناهداف کلی جلسه 

 .آشىا باشىد DCبا جسئیات ساختار ماشیه داوشجًیان بایستی  -1

 کىىد. تشریحرا بٍ خًبی  DCماشیه  قادر باشىد ػملکرد یکداوشجًیان بایستی  -2

 :چهارمبرناهه درسی جلسه 

 :پنجنبرناهه درسی جلسه 



Lec.: Hojat Moayedirad, Ph.D. of Electrical Power Engineering, 2018, Email: hojatrad@yahoo.com 

  Home pages: 

https://scholar.google.com/citations?user=V28m4S4AAAAJ&hl=en 

https://orcid.org/0000-0001-9803-9306    

1 

 :مهمنکات 
مطالة درسی تارگذااری دذدٌ تذر ريی سذای  را داوکذًد کذردٌ ي        تایستی، داوشدًیان 98َا در سال  تا تًخٍ تٍ ػدم ترگساری حضًری کلاس -1

 .  تحًیل دَىد 99ی حضًری در سال   را اودام دادٌ ي در ايلیه خکسٍ ّبتوریيمطالؼٍ ومایىد ي 

دذًد   گرفتذٍ مذی   ی ايل دش خکسٍ آدىایی تا مفاَیمی ايل درس، کًئیسی در سطح  ، از دش خکس99ٍی حضًری در سال  خکسٍ ديمیهدر  -2
َذای تحذًیکی ت ذش     ی تمذریه  ی حاصل تٍ ػىًان ومرٌ دًد ي ومرٌ می ضرةی ايل،  َای تحًیکی دش خکسٍ ی تمریه ی آن در ومرٌ کٍ ومرٌ

 .دًد ايل، مىظًر می

ًظیز ارتثاط ٍیدئوَ  نٌرزاًید د ناًوداَیاى تدا سهداى       Skype (https://www.skype.com)تا تَجِ تِ اهکاًات پیام رساى  -3
ّز ّرتِ اس    نٍشٌثٍِ  جوعِتَاًٌئ اس جْت رفع اتْام ٍ تَضیح تیوتز هغالة نرسد نر رٍسّا   ّا ه  تزگشار  حضَر  نلاس

تَاًٌئ اس عزیدق   نر صَرت سَالد ناًواَیاى ه . اس عزیق اسکایپ تا ایٌااًة ارتثاط تزقزار نٌٌئ تعئاسظْز 4:30ال   3ساعت 
 .نر ارتثاط تاشٌئایویل تا ایٌااًة 

My Skype name: hojatrad 

 تصویر پروفایل :آرم دانشگاه فنی و حرفه ای

حجت مویدی راد: مدرس  
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 تٌئ تارم 

 پایاى تزم
(ًوزُ 5)ّا  نلاس   فعالیت  جوع تارم 

َای تحًیکیتمریه کًئیس  پريشٌ 
ًوزُ 20  

مرٌو 2 ومر15ٌ  ومرٌ 1 ومرٌ 2 
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  نَیش نِ نر جئٍل تالا آهئُ اسدتد ًییدت ٍ آى ندَویش     ًوزُ 2د جشٍ 99  حضَر  نر سال  جلیِ نٍهیي  نَویش  ًوزُ :توجه

 .ّا  پاسخ نانُ شئُ تَسظ ناًواَیاى است صزفاً تزا  راست  آسهای  توزیي

  نَیش نِ نر جئٍل تالا  ًوزُ 2شَن نِ جشٍ  نَویش رسو  تزگشار ه اولیند 99  حضَر  نر سال  نر سَهیي جلیِ :توجه

 .تاشئ آهئُ استد ه 

ِ   پزٍصُ.   سزنلاس  اختصاص تِ پزٍصُ نارن ًوزُ 5یک ًوزُ اس   :توجه  99  حضدَر  نر سدال    ّا نر اٍلدیي جلید

 .شًَئ تعییي ه 
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 آشٌای  تا هئارّا  هغٌاعیی 

 ّا  جزیاى هیتقین هاشیي

 (القای )ّا  الکتزیک  سِ فاس آسٌکزٍى  هاشیي

 ّا  الکتزیک  سِ فاس سٌکزٍى هاشیي

 تزاًیرَرهاتَرّا
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 شار نر یک هئار هغٌاعیی  هواتِ جزیاى نر یک هئار الکتزیک  است ٍ ٍاحئ آى ٍتز(wb) شار یک هیدیز تیدتِ را   . است

 .ع  ه  نٌئ

  هقئار شار  است نِ اس سغح   تِ هیاحتA  نٌئ نِ عوَن تز شار است عثَر ه. 

ُجزیاى الکتزیک  را ًیزٍ  هحزنِ الکتزیک  ه  گَیٌئ نِ هعانل ٍلتاص است عاهل تَجَن آٍرًئ  . 

   ِ   هغٌاعیید    خاصیت  است نِ نر اثز عثَر جزیاى الکتزیک  اس سین پیچد نر فضا  اعزاف آى ایاان ه  شدَن ٍ تدز عقزتد

 .  هغٌاعیی  گَیٌئ   ایي خاصیت را ًیزٍ  هحزنِ عاهل تَجَن آٍرًئُ. تاثیز گذاشتِ ٍ تاعث اًحزاف آى ه  گزنن
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هییز ناهل ٍ تیتِ خغَط شارد هئار هغٌاعیی  ًاهیئُ ه  شَن. 

 ًاهٌئ جزیاى لاسم تزا  ایاان شار نر هئار هغٌاعیی  را جزیاى تحزیک ه. 

   ِ   هغٌاعیید    خاصیت  است نِ نر اثز عثَر جزیاى الکتزیک  اس سین پیچد نر فضا  اعزاف آى ایاان ه  شدَن ٍ تدز عقزتد

 .  هغٌاعیی  گَیٌئ   ایي خاصیت را ًیزٍ  هحزنِ عاهل تَجَن آٍرًئُ. تاثیز گذاشتِ ٍ تاعث اًحزاف آى ه  گزنن
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 هئار الکتزیک  هئار هغٌاعیی 

عایق الکتزیک  نارین اها عایق هغٌاعیی  : ًکتِ

 .ٍجَن ًئارن

 ّیتِ هغٌاعیی  تا فاصلِ َّای  هئار هعانل هغٌاعیی 

     شکاف َّای  را تدا هقاٍهدت هغٌاعیید

 .نٌین هتٌاظز تا آى هئل ه 
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 .ًاهٌئ شًَئد ایي پئیئُ را خویئگ  شار یا ًوت  شار ه  نر فاصلِ َّای  خغَط شار اًئن  تِ تیزٍى خویئُ ه : ًکتِ

  شارد چگال  شار ٍ شئیت هیئاى هغٌاعیید  نر فاصدلِ    هغلَب است هحاسثِ. هئار هغٌاعیی  شکل سیز هرزٍض است:هثبل

 .(است 1200ضزیة ًرَذپذیز  ّیتِ . )َّای 

:حل  
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:حل  
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:حل  

 :هعانلات حلقِ را ه  ًَییین
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 .سین پیچ تِ ّوزاُ ّیتِ ه  تَاًئ ًوان یک عٌصز هئار  ایئُ آل تٌام اًئٍنتاًس تاشئ:ًکتِ

 .شثاّت ّا ٍ تراٍت ّا  تیي هئار الکتزیک  ٍ هئار هغٌاعیی  را تیاى نٌیئ:1تحَیلیتوریي

 :ACٍDCهقبیسِهدارّبیهغٌبطیسیثبهٌبثعتحریک

 .د حئانثز شار هَجَن نر ّیتِ تِ ناهٌِ ٍلتاص ٍ فزناًس هٌثع تغذیِ ٍاتیتِ استACنر حالت تحزیک  -

د اگز رلَنتاًس ّیتِ افشایش یاتئد شار ّیتِ ثاتت تاق  خَاّئ هاًئ ٍل  تا افشایش رلَنتاًس جزیاى ACنر حالت تحزیک  -

 .سین پیچ  سیان ه  شَن ٍ هوکي است تیَسن

 .د تا افشایش رلَنتاًس ّیتِد شار ّیتِ نن ه  شَن DCنر حالت تحزیک  -
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 :ACٍDCهقبیسِهدارّبیهغٌبطیسیثبهٌبثعتحریک
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 :قبًَىدستچخ

ّزگاُ سین پیچ هتحزن  نر یک هیئاى هغٌاعیی  ثاتت یا یک سین پیچ ثاتت نر یک هیئاى هغٌاعیید   :قبًَىالقبیفبرادی

 .هتغیز قزار گیزند تز اساس قاًَى القا  فاران د نر سین پیچ ٍلتاص  القاء ه  شَن

نر قاًَى القا  فاران  چٌاًچِ هئار الکتزیک  تیتِ تاشئد تاعث جار  شئى جزیاى ه  شَن ٍ جْدت جزیداى القدا     :قبًَىلٌز

 .تَجَن آهئُ تِ گًَِ ا  است نِ تا عاهل تَجَنآٍرًئُ آى هخالرت ه  نٌئ

 علاهت هٌر  نر فزهَل قاًَى القا  فاران  را چگًَِ تَجیح ه  نٌیئ؟:2توریيتحَیلی

 عثق قاًَى فاران د اگز شار سیٌَس  تاشئد ٍلتاص القای  اس چِ ًَع  است؟:3توریيتحَیلی



15 

 .هقئار ضزیة ًرَذ هغٌاعیی  ّز هانُد تا حئ سیان  خَاص هغٌاعیی  آى را هوخص ه  نٌئ

 ....  ًیث  چٌئ ّشار هاًٌئ آّي تئٍى آلیاص ٍ µهَان فزٍ هغٌاعیی  تا  -1

 ... .  ًیث  تیوتز اس ٍاحئ هاًٌئ َّا ٍ µهَان پارا هغٌاعیی  تا  -2

 ....  ًیث  نو  نوتز اس ٍاحئ هاًٌئ آبد ًقزُد جیَُ ٍ µهَان نیا هغٌاعیی  تا  -3

 



 .هقئار ضزیة ًرَذ هغٌاعیی  ّز هانُد تا حئ سیان  خَاص هغٌاعیی  آى را هوخص ه  نٌئ
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 :تجدیلاًرژیالکترٍهغٌبطیسی-1-4
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 :تجدیلاًرژیالکترٍهغٌبطیسی-1-4
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 .غالباً انرژی ذخیره شده در میدان شکاف فاصله هوایی، به مراتب از انرژی ذخیره شده در هسته بیشتر است:ًکتِ

 

 :تجدیلاًرژیالکترٍهغٌبطیسی-1-4
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 :تجدیلاًرژیالکترٍهغٌبطیسی-1-4
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 :تجدیلاًرژیالکترٍهغٌبطیسی-1-4

:4توریيتحَیلی  
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در ساختمان َای مادیه َای الکتریکی از َستٍ آَه استفادٌ می دًد. 

پیًود مغىاطیسی تیه کلافُا حاصکٍ از َادی َای مًخًد  -1

 .در دیارَای ريتًر ي استاتًر را تقًی  می کىد

َستٍ آَه فري مغىاطیسی تاػث می گردد کٍ چگالی دار  -2

 .زیادتر دًد ي لاا اودازٌ ي حدم مادیه کًچکتر می دًد
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 سین پیچ آرهیچز

 .تٍ سیم پیچ َایی کٍ در آوُا يلتاش القاء می دًد

 (هیئاى)سین پیچ تحزیک 

تٍ سیم پیچ َایی کٍ از آوُا خریان می گارد تا میدان 

 .مغىاطیسی ي دار اصکی پدید آیىد
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 DCسین پیچ آرهیچز نر هاشیي 

 DC( هیئاى)سین پیچ تحزیک 

 .تر ريی ريتًر قرار دارد

 .تر ريی استاتًر قرار دارد
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 از سیم پیچ تحریک خریانdc می گارد تا دار درين مادیه دکل گیرد. 

 يلتاش القاء ددٌ در سیم پیچی آرمیچر، یک يلتاش متىايب اس. 

 از کمًتاتًر ي خاريتک  ( آرمیچر)ترای یکسً کردن يلتاش متىايب در پایاوٍ ريتًر

 .استفادٌ می دًد

تیغٍ َای کمًتاتًر تیغٍ َایی مسی اود کٍ تا مًاد ػایقی 

 .از یکدیگر خدا می دًود
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 ، یک يلتاش متىايب اس ؟DCددٌ در سیم پیچی آرمیچر مادیه القاء چرا يلتاش :5توریيتحَیلی
 



 یک شواتیک اس  هاشیي جزیاى هیتقین

 رٍتَر استاتَر
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 مادیه َایDC دارای قاتکی  اوؼطاف زیاد می تادد ي در صىؼ  کارترد فراياوی دارد. 

 می تًان تٍ مش صٍ  ( سیم پیچ میدان)در ایه مادیه تا اتصالات م تکف مدار تحریک

 . خریان دس  یاف -َای گًواگًن گشتاير سرػ  ي ویس يلتاش

 می تًان از مادیه َایDC در دي حال  مًتًری ي شوراتًری استفادٌ کرد . 

 تا تًخٍ تٍ ایىکٍ امريزٌ از سیستمُای الکتريویک قدرت ترای ایداد ترقDC  ٌاستفاد

 .  می دًد
رفتٍ رفتٍ خای خًد را در صىؼ  از دس  DC لاا شوراتًرَای 

 .   می دَىد
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 مًتًرَایDC ترخلاف شوراتًرَای آن در صىؼ  کارترد يسیؼی می دارود. 

 ت اطر امکان کىترل سرػ  راح  آوُا

 مًتًرَایDC  در سیستمُای حمل ي وقل ماوىد متري تسیار پرکارترد اس . 
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سیم پیچ آرمیچر 

سیم پیچ تحریک 

 ريتًر

 استاتًر

 نٍ قغث 

استاتًر حايی دي قطة 
 .ترخستٍ اس 

 یا سری( دى )مًازی 

 .تًزیغ دار در دکاف فاصکٍ ًَایی را ایداد می کىد
35 



سیم پیچ آرمیچر 

سیم پیچ تحریک 

 ريتًر

 استاتًر

 یا سری( دى )مًازی 

 .تًزیغ دار در دکاف فاصکٍ ًَایی را ایداد می کىد

 .وسث  تٍ محًر قطة متقارن اس 

 dمحًر  -3محًر مستقیم ي  -2محًر میدان،  -1: وامُای رایح محًر قطة

تًاوىد دامل یک   میDC مادیه َای 
 .یا چىد سیم پیچ میدان تادىد
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سیم پیچ آرمیچر 

سیم پیچ تحریک 

 ريتًر

 استاتًر

  اس يلتاشی متىايب يلتاش القاء ددٌ در حکقٍ َای سیم پیچی آرمیچر. 

 (یکسًساز مکاویکی. )ترای یکسً کردن يلتاش، از کمًتاتًر ي خاريتک استفادٌ می دًد

وادی از خریان آرمیچر را  mmfیکسًساز مکاویکی، مًج 
 .ویس در فضا تثثی  می کىد

 .مؼکًس ددن خریان در پیچک آرمیچر تًسط خاريتک ي تیغٍ َای کمًتاتًر را فرآیىد کمًتاسیًن گًیىد

 .، َیچ خرقٍ ای در خاريتکُا مشاَدٌ وشدDCدر مدت کار دائم مادیه :  نوَتاسیَى خَب

 .، خرقٍ در خاريتکُا مشاَدٌ دًدDCدر مدت کار دائم مادیه :  نوَتاسیَى تئ

 .تاػث می دًد سطح کمًتاتًر آسیة تثیىد
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 خاريتکُا ترريی تیغٍ َای کمًتاتًر تٍ گًوٍ ای قرار می گیرود تا خریان درين آوُا تٍ َىگام ػثًر لثٍ َای

 .یک حکقٍ آرمیچر از مىطقٍ ی میان قطثُا تغییر خُ  دَد

ایه کار سثة می دًد تا َمگی َادیُای زیر یک قطة، حامل خریاوی در یک خُ  تادىد. 

 از حاصکٍ (mmf) مغىاطیسی ی محرکٍ ویريی کٍ اس  ایه آن ی وتیدٍ

 .گیرد قرار مداير قطة دي میاوی محًر راستای در آرمیچر، خریان

 q محًر یا متؼامد محًر

 کمًتاسیًن تد تح  چٍ درایطی تًخًد می آید؟: سَال

 اوًاع کمًتاسیًن را وام تردٌ ي تطًر م تصر درح دَید؟: سَال
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سیم پیچ آرمیچر 

سیم پیچ تحریک 

 ريتًر

 استاتًر

oمحًر ريی تر خاريتکُاq  گیرود می قرار.  

 qدر راستای محًر  آرمیچر (mmf)ویريی محرکٍ مغىاطیسی 

 dدر راستای محًر  میدان (mmf)ویريی محرکٍ مغىاطیسی 

 .اس  تیشتر گشتاير تًلید آن ی وتیدٍ
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:اصطلاحچٌدتعریف

 .اود پیًستٍ تُم اوتُایی اتصال یک کمک تٍ َادیُا سر یک کٍ اس  َادی دي دامل(Turn)حلقِ

 .دًد می تشکیل سری تطًر حکقٍ چىدیه اتصال از(Coil)دیچکیبکلاف

 .دًد می تشکیل سری تطًر کلاف چىدیه اتصال از(Winding)دیچیسین

تا کلاف یک یا حکقٍ یک آغاز S ػلام  تا آوُا پایان ي F اس  ددٌ مش ص. 
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 .گًیىد را مداير قطة دي مراکس میان فاصکٍ(قطتدّبًِ)قطجیگبم

:اصطلاحچٌدتعریف

 .گًیىد را کلاف َر لثٍ دي تیه فاصکٍکلافگبم

 خارخی سطح در کٍ دیار دي در کلاف َر لثٍ دي

  .دًد می خاسازی دارود قرار ريتًر

 ..وامىد می کامل گام تا کلاف را کلاف آوگاٌ    قطثی، گام یک = کلاف گام    اگر

 ..وامىد می کسری گام یا کًتاٌ گام تا کلاف را کلاف آوگاٌ   قطثی، گام یک < کلاف گام    اگر

 .دارد کارترد dc َای مادیه در

 .دارد کارتردac  َای مادیه در
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