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General definition of 
Electrical Machine

مفاهيم عامة في الآلات الكهربائية
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The definition of Electrical Machine
:الكهربائيةالآلةتعريف

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

كلشمنالقدرةبتحويلتقوممعداتعنعبارةهيالكهربائيةالآلات
إلىهربائيةالكالقدرةبتحويلتقومالتيالكهربائيةكالمحركات:آخرإلى

إلىنيكيةالميكاالقدرةبتحويلتقومالتيوالمولداتميكانيكية،قدرة
إلىشكلنمالكهربائيةالقدرةبتحويلتقومالتيوالمحولاتكهربائية،

ثلاثيةةكهربائيقدرةإلىالطور أحاديةالكهربائيةالقدرةكتحويلآخر،
 الطور 

ا
.مثلا

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

Classification of Electrical Machine

:الكهربائيةالآلاتتصنيف

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

ف
ّ
:حسبوذلكمختلفة،بطرق الكهربائيةالآلاتتصن

.للقدرةتحويلهاطرق ❖

.عليهاتعملالتيالتيارات❖

.حركتهاطريقة❖

استطاعاتها❖
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ف
ّ
:إلىلقدرةلتحويلهاطرق بحسبالكهربائيةالآلاتتصن

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

إلىشكلمنالكهربائيةالقدرةبتحويلتقوم–Electric Transformerكهربائيةمحولات❖
،V 24إلىV 220منالكهربائيةالقدرةكتحويلآخر،

ا
ةالثلاثيالكهربائيةالقدرةتحويلأو مثلا

.الأطوارمتعددةأو الطور أحاديةقدرةإلىالطور 

.يةميكانيكقدرةإلىالكهربائيةالقدرةبتحويلتقوم–Electric Motorsكهربائيةمحركات❖

.بائيةكهر قدرةإلىالميكانيكيةالقدرةبتحويلتقوم–Electric Generatorsكهربائيةمولدات❖
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ف
ّ
:لىإحركتهاطريقةبحسبالكهربائيةالآلاتتصن
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 ساكنةكهربائيةآلات❖
ا
–Non-Rotating Electric Machinesميكانيكيا

.متحركةأو دوارةأجزاءأيةتحتوي لا آلاتوهيالكهربائية،كالمحولات

والمولداتكالمحركات–Rotating Electric Machinesدوارةكهربائيةآلات❖
الكهربائية

.مستقيمةخطيةحركةتنجز –Liner Electric Motorsخطيةكهربائيةمحركات❖

.محددةخطوةأو محددةبزاويةتدور –Stepper Motorsالخطوةمحركات❖
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ف
ّ
:إلىتهااستطاعابحسبالكهربائيةالآلاتتصن

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

الواطأجزاءمناستطاعاتهاتتراوح– (Micro Machines –ميكروية)دقيقةآلات❖
.الواطعشراتوحتى

تتراوح–Small & Middle Machinesالاستطاعةومنخفضةمتوسطةآلات❖
.واطكيلو عدةوحتىالواطعشراتمناستطاعاتها

آلافعدةحتىاستطاعاتهاتصل–Large Machinesالاستطاعةعاليةضخمةآلات❖
.واطالكيلو 
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ف
ّ
:إلىاتهاتيار بحسبالكهربائيةالآلاتتصن

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

مستمرتيار آلات❖

Direct Current (DC) Machines

متناوبتيار آلات ❖

Alternative Current (AC) Machines.
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:إلىتهييجهاطريقةبحسبالمستمر التيار آلاتتقسم

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

المستقلالتهييجذاتالمستمر التيار آلات❖
Separate-Excitation (DC) Machines

دائمةمغانطمنأو مستقلأو خارجيمستمر تيار منبعمنتهييجهايتمآلاتوهي
Permanent Magnet (DC) Machines

.Self-Excitation (DC) Machinesذاتيتهييجذاتآلات❖

:إلىبدورهاوتقسم

MachinesShunt DCتفرعيتهييجذاتآلات✓

MachinesSeries DCتسلسليتهييجذاتآلات✓

 MachinesCompound DCمختلطتهييجذاتآلات✓
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:إلىاطوارهاعددبحسبالمتناوبالتيار آلاتتصنف

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

Single-Phase Machinesالطور أحاديةآلات❖

Three-Phase Machinesالطور ثلاثيةآلات❖

Multi-Phase Machinesالأطوارمتعددةآلات❖
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ف
ّ
:إلىعملهامبدأبحسبالمتناوبالتيار آلاتتصن

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

افقيةأو تزامنيةآلات❖ اقتة)تو الساحةدورانسرعةمعمتزامنةدورانهاسرعةتكون –Synchronous Machines(متو
:عاننو وهيالتوليد،محطاتفيالكهربائيةالطاقةلتوليدالغالبفيوتستعملالهوائية،الثغرةفيالمغناطيسية

بارزةأقطابذات✓

MachinesSalient-pole Synchronous 

.الهيدروليكيةالتوليدمحطاتفيتستعمل. (rpm 500تساوي أو أصغر )السرعةبطيئةمولداتوهي

اسطوانيةأو بارزةغير أقطابذات✓

MachinesNon Salient-pole Synchronous 

 MachinesCylindrical-pole Synchronousأو

.ةوالغازيالحراريةالتوليدمحطاتفيتستعمل،(rpm 3000حتى)السرعةعاليةمولداتوهي
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ف
ّ
:إلىعملهامبدأبحسبالمتناوبالتيار آلاتتصن
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افقيةلا أو تزامنيةلا آلات❖ اقتةغير )تو سرعةتكون –Asynchronous Machines(متو
 غوتسمىالهوائية،الثغرةفيالمغناطيسيةالساحةدورانسرعةمعمتزامنةغير دورانها

ا
آلاتالبا

هلكةمستكمحركاتأساس يبشكلالتحريضيةالآلاتتستعمل.Induction Machinesتحريضية
:نوعانوهيInduction Motorsالتحريضيةالمحركاتونسميهاالكهربائيةللقدرة

(سنجابيقفصذات)مقصور بدائر ✓

MachinesSquirrel-Cage Rotor Induction 

ملفوفبدائر ✓

MachinesWound- Rotor (or slip ring rotor) Induction 
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بدأمعلىنوعهاكانمهماالكهربائية،الآلاتجميععملمبدأيعتمد
ناقلنبيالعلاقةفييبحثالذيالمغناطيس يالتحريضفيفاراداي
وجوددوعن.الناقلهذافيهاالموجودالمغناطيسيةوالساحةكهربائي
كهربائية،ةمحركقوةالناقلفيتتحرضسوفالاثنينبيننسبيةحركة
 يشكلالناقلهذاكانإذاتيار فيهوسيمر 

ا
.مغلقةدارةمنجزءا
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اتوالمحرك المحولاتعلىالمقرر هذافيسنركز 
لتحكماأنظمةفيأساس يدور منلهالماالكهربائية
.ثةالحديالروبوتاتعملفيولأهميتهاوالقيادة،
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Electric Transformers

المحولات الكهربائية

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:Mutual Inductanceالمتبادلالتحريض

 لديتو ملف،فيالمغناطيس يالحقليتغير عندما
ا
جهدا

تسمى.الشكلفيكمالهمجاور آخر ملففيبالتأثير 
أحدلبوصقمنافإذاالمتبادل،بالتأثير الظاهرةهذه

فالملهذاحول يتولدمتناوب،جهدبمنبعL1الملفات
،متناوبمغناطيس يحقل

ا
ناقصويتيزدادحيثأيضا

هذاميقو .الملففيالمار التيار شدةتغيراتبحسب
،L2المجاور الثانيالملفباختراقالمتناوبالحقل
 فيهويولد

ا
حملشغيلتفيمنهيستفادبالتأثير جهدا

.معهموصول كهربائي

Load
L1 L2

خطوط الحقل المغناطيسي

50Hz
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ا
الملفرةدامنانتقلتالكهربائيةالطاقةأننقول لذلكوفقا

L1الملفدارةإلىL2 بينهم،مباشر كهربائياتصالدون
L1الملفنسمي.مغناطيس يباتصالذلكعنواستعيض

L2والملف،(الإبتدائي)الأوليبالملفالتغذيةبمنبعالمتصل

.الثانوي بالملفبالحملالموصول 

تحريضالواحدةبنفسملفينبينالمتبادلالتحريضيقاس
ينبالمتبادلالتحريضيكون وبذلك،[H]الهنري وهيالذاتي
الملفطرفيبينتولدإذا[H]1مساو  الشكلفيL2وL1الملفين
 L2الثانوي 

ا
اربمقدالتيار قيمةتغير نتيجة[V]1مقدارهجهدا

1[A/sec]الأوليالملففيL1.

Load
L1 L2

خطوط الحقل المغناطيسي

50Hz
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:لآتيةابالطرق ملفينبينالمتبادلالتحريضزيادةيمكن

.بينهماالفاصلةالمسافةتقليل.1

ن،متوازييمحوراهمايكون بحيثالملفينوضع.2
يتعامدالذيالوضعفيالمتبادلالتأثير ينعدمحيث
عندماالظاهرةهذهمنويستفادالملفين،محورافيه
لفلمالمغناطيس يالمجالتأثير منملفحمايةيراد
.منهقريبآخر 
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:لآتيةابالطرق ملفينبينالمتبادلالتحريضزيادةيمكن

ريضالتحيزدادحيث:الملفينبينالفاصلالوسطنوع.4
ليةعامغناطيسيةنفوذيةذيوسطاستخدامعنالمتبادل

ليشك حديدقلبعلىالوشيعةلفيتمحيثكالحديد،
تيار السريانعنالناتجالمغناطيس يللحقلمتصلمسار 

.L1الأوليالملففيالكهربائية

خطوط الحقل المغناطيسي

قلب حديدي

معالملفاطعتقنتيجةالمتولدالمغناطيس يالجهديزدادحيث:منهمالكلاللفاتعددزيادة.3
.معينمغناطيس يمجال
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:Coupling Coefficient(الارتباط)الربطعامل
فرضنافإذار،الآخللملفالمغاطيس يبالحقلالملفينأحدلفاتتأثر مدىإلىالربطعامليشير 
إنيقالندهاعالآخر،الملفلفاتكلمعتتقاطعالملفينلأحدالمغناطيس يالحقلخطوطكلأن

غناطيس يالمالحقلخطوطجميعفيهاتتقاطعلا التيالحالةفياما.الواحديساوي الربطعامل
نمأقلالربطعامليكون عندها(العامةالحالةوهي)الآخربالملفالخاصةاللفاتكلمع

:بالعلاقةالحالةهذهفيالمتبادلالتحريضويعطى.الواحد

ൢ

M2 = k2 ⋅ L1 ⋅ L2 ⇒ M = k ⋅ L1 ⋅ L2

⇒ k =
M

L1 ⋅ L2
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قيمةإلىدجهقيمةمنالكهربائيةالقدرةبتحويليقومجهاز عنعبارةالكهربائيةالمحولة
.الكهربائيةالنبضةشكلتحويلأو لآخر،ترددمنأو أخرى 

منبائيالكهر الجهدتحول التيالمحولاتفقطسنتناول 
دون ةالموجوشكلالترددعلىالمحافظةمعلأخرى قيمة
.تغيير

فينملمنالكهربائيةالمحولاتأنواعأبسطتتألف
 منفصلينالأقلعلى

ا
ملفوفينو بعضهما،عنكهربائيا

.الشكلفيكماواحدةمغناطيسيةنواةعلى

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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 Primary)(وليالأ )الابتدائيبالملفالملفهذايسمى.التغذيةمنبعمنالملفينأحدتغذيةيتم
winding (coil) )،لفاتهوعدد(NP )،بالملففيسمىالحمليغذيالذيالثانيالملفأما

الداراتمخططاتفيللمحولةيرمز .(NS)لفاتهوعدد(Secondary winding (coil))الثانوي 
:التاليبالرمز الكهربائية

:التاليبالرمز الكهربائيةالشبكاتفيللمحولةويرمز 
PN SN

Primary coil Secondary coil

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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تجاورين،مملفينبينالمتبادلالتاثير ظاهرةعلىالمحول عمليعتمد
الحقلفإنVPمتناوبجهدمنبعإلىالأوليالملفطرفيوصلتمفإذا

سيقطعالأوليبالملفالمتغير التيار مرور عنالناتجالمتغير المغناطيس ي
 
ا
بينمتناوبجهدتوليدفييتسببمماالثانوي،الملفجزئيالا أو كليا

حملبالكهربائيتيار سريانإلىتؤدي،VSمقدارهاالثانوي الملفطرفي
.الثانوي الملفطرفيبينالموصول الكهربائي

 المتناوبالجهدمستوى خفضأو لرفعكأداةالمحول يستخدم
ا
لفاتعددبينةالنسبفبتغيير للحاجة،تبعا

يمكنوبالتاليي،الثانو الملففيبالتأثير المتولدالجهدمقدار تغيير يمكنالثانوي،والملفالأوليالملف
.ملائمةلفاتعددنسبةباستخدامالمتناوبالجهدمقدار رفعأو خفض
الملفلفاتعددإلىNSالثانوي الملفلفاتعددنسبةبأنها(التحويلنسبة)kاللفاتعددنسبةتعرّف
:NPالأولي
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:Principle of Operationالعملمبدأ

:اللحظيةقيمتهمتناوببجهدNPاللفاتعددذيالأوليالملفنغذيعندما

Secondary 
Circuit

Primary Circuit

vS

iS

NP

vP

iP

NS

Magnetic Core
tظة جهة خطوط الحقل المغناطيس ي في اللح

RL



vP = VmP ⋅ sinω t

يةالمغناطيسالنواةعبر دارتهيغلقمتناوبمغناطيس يفيضتوليدإلىيؤديiPمتناوبتيار فيهيمر 
ومعلفاتالعددمعقيمتهاتتناسبكهربائيةمحركةقوةالأوليالملففيويحرضmagnetic coreالحديدية

eP:بالعلاقةوتعطىالتردد،ومعالمغناطيس يالفيضقيمة = 4.44 ⋅ ∅ ⋅ f ⋅ NP

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:Principle of Operationالعملمبدأ
متناوب،فيضهو المتشابكالفيضأنوبما.NSاللفاتعددذيالثانوي الملفلفاتمعالفيضهذايتشابك
 
ا
كهربائيةةمحركقوةالثانوي الملففيسيتحرضالكهرومغناطيس ي،التحريضفيفارادايلقانون فوفقا

،اللفاتعددمعقيمتهاتتناسب
ا
:لاقةبالعوتعطىالتردد،ومعالمغناطيس ي،الفيضقيمةومعأيضا

Secondary CircuitPrimary Circuit

vS

iS

NP

vP

iP

NS

Magnetic Core
حظة جهة خطوط الحقل المغناطيس ي في الل

t

RL



eS = 4.44 ⋅ ∅ ⋅ f ⋅ NS

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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k =
eP
eS

=
vP
vS

=
NP
NS

=
IS
IP

:بالعلاقةوتعطىالثانوي،إلىالأوليالملفلفاتعددنسبةأو التحويلبنسبةkالنسبةتسمى

vP ⋅ NS = vS ⋅ NP ⇒ vS = vP
NS
NP

 
ا
:بالعلاقةاللفاتعددونسبةالأوليالملفجهدبدلالةالثانوي الجهديعطىلذلكوفقا
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 الملفينلفاتعددكانإذا❖
ا
التحويلسبةن)الثانوي للجهدمساو الأوليالجهديكون متساويا

المحولةذههمثلنسمي.والثانوي الأوليالدارةطرفيبينالعزل بدور تقومهناوالمحولة،(1:1
Isolating transformerالعزل بمحولة

ايةلحموكذلك)الكهربائيةالصدماتمنالثانوي داراتلحمايةالعزل محولاتتستخدم
.(وغيرها...والمسكاتوالمقابضكالمفاتيحالثانوي دارةمنعناصر يلمسون الذيالأشخاص

 يرتبطالثانوي الملفأنهو الحمايةتأمينفيوالسبب
ا
،ليسو الأولي،معمغناطيسيا

ا
كهربائيا

.الأوليمعمباشر فيزيائيكهربائيربطيوجدفلا 

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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k=NP/NS<1أي،NS>NPالاوليالملفلفاتعددمنأكبر الثانوي الملفلفاتعددكانإذا❖
.Step-up transformerللجهدرافعةأنهاالمحولةعنونقول ،VS>VPويكون 

،لفة100الأوليالملفلفاتعددكانإذا
ا
وتيار V 120الابتدائيجهدوكانلفة1000الثانوي الملفلفاتوعددمثلا

تستنتج؟ماذا.الثانوي الملفوتيار جهداحسب.1Aالأولي

VS =
1000

100
× 120 = 1200V

IS =
100

1000
× 1 = 0.1A

.للجهدرافعمحول هو الأوليالجهدمنأكبر ثانوي جهديعطيالذيالمحول أننستنتج
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k=NP/NS>1أي،NS<NPالاوليالملفلفاتعددمنأقلالثانوي الملفلفاتعددكانإذا❖
.Step-down transformerللجهدخافضةأنهاالمحولةعنونقول ،VS<VPويكون 

VS =
100

400
× 120 = 30V

IS =
400

100
× 1 = 4A

،لفة400الأوليالملفلفاتعددكانإذا
ا
V 120الابتدائيجهدوكانلفة100الثانوي الملفلفاتوعددمثلا

تستنتج؟ماذا.الثانوي الملفوتيار جهداحسب.1Aالأوليوتيار 

.للجهدخافضمحول هو الأوليالجهدمنأقلثانوي جهديعطيالذيالمحول أننستنتج
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احتوتإذاماا.الملفاتثنائيةمحولةبأنهاوثانوي أولي:فقطملفينتحوي التيالمحولةعننقول 
 الجهتينمنأو الثانوي جهةمنأو الأوليجهةمنالملفاتمنأكبر عددعلىالمحولة

ا
عنهانقول فمعا

.الملفاتمتعددةمحولةأنها

أكبر انوي الثالجهديكون كيالأوليلفاتعددمنأكبر الثانوي لفاتعدديكون أنيجب:النتيجة
تيار منلأقيكون الثانوي تيار فإنالأوليجهدمنأكبر الثانوي جهديكون وعندماالأولي،جهدمن

أنيجبالثانوي لفاتعددفإنالأوليجهدمنأصغر الثانوي جهديكون أنأردتإذاأما.الأولي
:وباختصار.يالأولتيار منأكبر الثانوي تيار يكون الحالةهذهوفيالأولي،لفاتعددمنأصغر يكون 

افعالمحول  .للتياررافعهو للجهدالخافضالمحول أما،للتيار خافضهو للجهدالر
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Equations and electrical equivalent circuit
:للمحولةالمكافئةالكهربائيةوالدارةالأساسيةالمعادلات

استطاعةتساوي عالمنبمنالأوليالملفيستهلكهاالتيالاستطاعةتكون المحولةفيالضياعاتبإهمال
:وبالتاليللمستهلك،يقدمهاالتيالثانوي الملف

P = VP ⋅ IP = VS ⋅ IS ⇒
VP
VS

=
IS
IP
=
NP
NS

= k

:مساويةالاستطاعةتكون الحمولةمقاومةوبدلالة

P = VS ⋅ IS = VS ⋅
VS
RL

=
VS
2

RL

:نجدالعلاقةمنVSقيمةبتعويض vS = vP
NS
NP
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P =
VP
2

RL
⋅ (
NS
NP

)2 =
VP
2

RL ⋅ (
NP
NS
)2
=

VP
2

RL ⋅ k
2

حولةالمتمثيليمكنأنهالعلاقةهذهتبين
دارتينمنوالمؤلفةالمعقدة،العملية

 منفصلتين
ا
 ومتشابكتينكهربائيا

ا
مغناطيسيا

يفكمامبسطة،مكافئةكهربائيةبدارة
:الشكل

VP

IP

Req = RL ⋅ (
NP
NS
)2
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 تعطيلا السابقةالمكافئةالدارة
ا
 تصورا

ا
 واضحا

ا
والثانوي،الأولينالملفيجهدي:الكهربائيةالمحولةعنومفصلا

.والثانوي الأوليوعناصر الملفينتياري 

:التاليةالمكافئةالكهربائيةبالدارةوثانوي أوليملفينمنالمؤلفةالعمليةالمحولةتمثيليمكن

R
P

L
P

R
S

L
SI

P

V
P

V
S

I
S

M

E
P

E
S
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لفينممنالمؤلفةالعمليةالمحولةتمثيلويمكن
:التاليةالكهربائيةبالدارةوثانوي أولي

P
XPRPI

S
X


SR SI 

SV 
SE 

mXmI
PEPV

RP-الأولي،للملفالأوميةالمقاومة[]

SRSS []الأولي،إلىالمنسوبالثانوي للملفالأوميةالمقاومة- RkR = 2

SX []الأولي،إلىالمنسوبةالثانوي للملفالتسربيةالتحريضيةالمفاعلة-


SS XkX  = 2

X P-الأولي،للملفالتسربيةالتحريضيةالمفاعلة[]

X m-المغنطة،لدارةالتحريضيةالمفاعلة[]

I m- المغنطة،تيار[A]
VP-الأولي،الملفجهد[V]

SV [V]الأولي،إلىالمنسوبالثانوي الملفجهد- 
SS VkV =
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بارامتراتيمنالأ الضلعيمثلبينما،(الأولي)الابتدائيالملفومتغيراتبارامتراتالدارةمنالأيسر الضلعيمثل
وذلكلمغنطة،ادارةومتغيراتبارامتراتفيمثلالشاقوليالضلعأما.الأوليإلىالمنسوبالثانوي الملفومتغيرات
.المغناطيس يالقلبلحديدالأوميةالمقاومةبإهمال

P
XPRPI

S
X


SR SI 

SV 
SE 

mXmI
PEPV

لةالمحو أطوار منواحدلطور مكافئةدارةأو الطور،الأحاديةللمحولةعامةمكافئةدارةالسابقةالدارةتمثل
.الأطوارالمتعددةأو الطور الثلاثية
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:الضياعات

لتغطيةمنهاقسميُستهلكSP=VP.IPظاهريةاستطاعةالكهربائيةالشبكةمنالمحولةتستهلك
.SS=VS.ISالمستهلكإلىالباقيويصلالمحولة،فيالمختلفةالضياعات

لذلكالملفات،فيوتصرفالحمولةبتيار تتعلقكهربائيةضياعاتإلىالمحولةفيالضياعاتتقسم
بتيار تتأثر لا (مغناطيسية)حديديةضياعاتوإلىالنحاسية،الضياعاتأو المتغيرةالضياعاتتسمى

الملفهذاعلىقالمطببالتوتر أو الاوليالملففيالمتحرضةالكهربائيةالمحركةبالقوةبلالحمولة
.الثابتةالضياعاتوتسمىالمغناطيس يالحديديالقلبفيتظهر الضياعاتوهذه
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:الضياعات

PCu:(النحاسية)المتغيرةالكهربائيةالضياعات.1

PCuP:ليالأو الملففيالضياع = RP ⋅ IP
2

PCuS:الثانوي الملففيالضياع = RS ⋅ IS
2

:المحولةفيالكليالنحاس يالضياع

PCu = PCuP + PCuS = RP ⋅ IP
2 + RS ⋅ IS

2
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:الضياعات
PFe:(المغناطيسية)الحديديةالثابتةالضياعات.2

وبمربعديدي،الحالقلبفيالمغناطيس يبالتحريضوإنماالحمولةبتيار الضياعاتهذهتتعلقلا 
القلباخلدالاعصاريةالتياراتبفعلالضياعاتهذهوتنشأ.المغناطيس يالقلبوبوزنالتردد،

:المغناطيس يوالإشباعالبطاءوبفعلالمغناطيس ي

PFe ≈ B2 ≈ E2 ≈ V2

:المحولةفيالكليةالضياعات.3
:أييدية،والحدالنحاسيةالضياعاتكمجموعالمحولةفيالكليةالضياعاتتعطى

෍P = PCu + PFe
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:المردود

الاستطاعةىإلللمحولةالثانوي الملفمنالمستجرةالمفيدةالاستطاعةنسبةبأنهالمردوديعرف
PPالشبكةمنللمحولةالمقدمة

η =
PCu
PP

=
PCu

PCu + σP
=
PP − σP

PP
= 1 −

σP

PP
= 1 −

σP

PCu + σP

:لاقةبالعللمحولةالتحميلنسبةتعرف

IS
∗ =

IS
ISn
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تمارين

القيمةأوجد.لفة70المنخفضالتوتر ملفلفاتعدد،V 400/6600توتراتهاالطور احاديةكهربائيةمحولة.1
كانإذاالمغناطيس يالقلبمقطعومساحة،Hz 50التغذيةترددكانإذاالنواةفيالمغناطيس يللفيضالأعظمية
.[T] 0.7بهالمسموحالأعظميالتحريض

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

بجهدالأوليملفهاغذينا.[Turn] 30الثانوي وملفها[Turn] 900الأوليملفهالفاتهاعددكهربائيةمحولة.2

:المطلوب.RL=2[]الأوميةمقاومتهاحمولةمعالثانوي ملفهاووصلنا[V] 180مقداره
.التحويلونسبةالثانوي،الملفجهداحسب.أ

.والثانوي الأوليالملفينفيالمارةالتياراتقيماحسب.ب
.المحولةاستطاعةاحسب.ج
اقلأنبفرضوالثانوي الأوليالملفينأسلاكمقطعمساحةاحسب.د فيمتساويةار التيكثافةواننحاسية،النو

.[A/mm2] 2.5وتبلغالملفين
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