
         Chapter Three ثالثالفصل ال
حث الكهرومغناطيسيال

Electromagnetic InductionElectromagnetic Induction 
Sequence:22

.المقدمة•

  .)الثاني الجزء( الكهربائي المولد•



مقدمةال
 بد لا آهربائية طاقة الى الاساسية الطاقة ولتحويل.الكهربائية الطاقة توليد محطات قلب الكهربائي المولد يعتبر•

يجيىي  .الكهربائيللمولد الدورانيةالطاقةينتجلكيالطاقةمصدرعلى يعتمدبدورهوالذيدورانمصدرتوفرمن

  والسعة .المائية او اوالرياحية اوالبخارية الغازية )الابراج( التوربينات على الكهربائي المولد ويعتمد

 تتجاوز قيم الى البخارية المحطات بعض في تصل ان الى KVA ـال مئات بين تتراوح للمولدات بائيةالكهر

1200 MVA .

م  محولةالىفتحتاج الكبيرة المولداتامامباشرةالتوزيعشبكاتالى الحجموالمتوسطةالصغيرةالمولداتتربط•

  لتوفير وذلك مفاتيح لوحة الرافعة والمحولة المولد بين يوجد قد  .التوزيع ونظام المولد بين آوسط رافعة

.والمحولة للمولد حماية خيارات واعطاء دورة قواطع

يون حرآتهللمولدتنقل دورانهافعندنفسهاالسيارةمحركمنالحرآية طاقتهيأخذالسيارةفيالكهربائيالمولدأن• ريهرب ييي ررنر ههي رولور

 ويوليد المحرك دوران مع بالدوران فيبدأ السيارة، مقدمة في يقع للعيان ظاهر مطاطي حزام بواسطة الدورانية

.السيارة بهاالمجهزةالملحقاتتشغيلفياستغلالها أوالبطاريةفيويخزنهاالكهربائيةالطاقة يي



Electric Generatorالمولد الكهربائي  

زاوية سرعة هي الملف دوران وسرعة A الملف ومساحة لفة N الكهربائي الملف لفات عدد أن لنفرض•

ىيييθ  الملف مستوىعلى والعمودي المغناطيسيالمجالبينالحصورةالزاوية هي     الزاويةآانتاذا.wمقدارها

 : التالية بالعلاقة يعطى t زمن أي عند للملف المغناطيسي الفيض فإن الكهربائي،

wtBABA == θφ )cos(cos
(62)

-:)13رقمالمحاضرة()13(رقمالمعادلةمنتعطىالملففيالمحتثةالكهربائيةالدافعةالقوةأن•

wt=θ
φ )(

……  (62)

يون منى يهرب م ر()13(ر  :)13 ر

)(cos wt
dt
dNAB

dt
dN −=−=
φε

ض لةت ا لاال ةاا ةالق اف ةال ا تثةالك ةال الةتغ

)sin( wtNABw
dtdt

=ε ……  (63)

بدالةمتغيرةالمحتثةالكهربائيةالدافعةالقوةاناعلاهالمعادلةتوضح•

الكهربائي المولد عن الناتج التيار يسمى السبب ولهذا الزمن في جيبية•

عندما المحتثة الكهربائية الدافعة للقوة قيمة اعظم وتكون .المتردد بالتيار•

.   ملف المولد الكهربائي): 74(شكل :التالية بالعلاقة وتعطى 270o أو 90o تساوي        الزاوية تكون• θ



NABw=maxε ……  (64)

.180o أو 0o تساوي      الزاوية تكون عندما للصفر مساوية المحتثة الكهربائية الدافعة القوة قيمة تكون بينما•

:المترددللتيارالفعالةالقيمة•

θ

  الموصل نفس فى مروره عند المتردد التيار يولدها التى الحرارة آمية نفس يولد الذى المستمر التيار شدة هو•

ىىى  فى مرورهعندالمتردد التياريولدهاالتىالقدرةنفسيولدالذى المستمرالتيارشدةهواو.الزمننفسوفى

  .الزمن نفس

.الموصلفىالمتردد التيار مرورعنالناتجيالحرارالاثرقياسهو المترددالتيارشدةلقياسالعلميةالفكرةأن• سيرن ري سوري رري ررورنجير لىري و

مولد الكهربائيية فى الائحساب متوسط القوة الدافعة الكهرب•
-: آالتالى فارادى قانون من تحسب•
دورة ربع خلال الكهربائي المولد في المحتثة .ك.د.ق الـ متوسط  -: اولاً•
:التاليةبالمعادلةيعطى)آاملةدورةزمنيمثلTانحيث(•  :التاليةبالمعادلة يعطى)آاملةدورةزمنيمثلTانحيث(
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:التالية بالمعادلة دورة نصف خلال الكهربائي المولد في المحتثة .ك.د.ق الـ متوسط  -: ثانياً•
11

NABfABNN

AB
f

Tt

42

   2      &       
2
1

2
1

=
Δ

=
Δ

=∴

==Δ==Δ

φε

φφQ

طثالثاًً تثةكقالت لفال ائال لةةخلالالك اآا طلانفت كقالت
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  .ك.د.قالـمتوسط لان صفريتساوآاملةدورةخلالالكهربائيالمولدفيالمحتثة.ك.د.قالـمتوسط -:ثالثا•

  من يالثان النصف خلال المحتثة .ك.د.ق الـ لمتوسط ويعاآس ييساو الدورة من الاول النصف خلال المحتثة

اًصفرالمحصلةكونتفالدورة .اصفرالمحصلةكونتفالدورة

-: الاتى ويلاحظ •

ةطأ صفر =آاملةدورةخلالالتيارشدةمتوسط-أ•

   التيار شدة لمتوسط ويعاآس ييساو الدورة من الاول النصف خلال حتثالم التيار شدة متوسط لان صفر يتساو•

.صفرتساوىالمحصلةكونتفالدورةمنيالثانالنصفخلال

Pw      العلاقة من لانه      ، الصفر تساوي لا آاملة دورة خلال القدرة متوسط -ب• =( I eff )2R  

. التيار شدة مربع مع طرديا القدرة تتناسب حيث التيار اتجاه على تعتمد لا القدرة فان•



 :آالتالي العظمى الكهربائية الدافعة والقوة المتوسطة الكهربائية الدافعة القوة بين علاقة ايجاد يمكن -ج•

طة• ت

ε
ε max2

                  = متوسطة                                                                                                                                   •

لاقة ةل ةلق ف ةل فلللةل لةةلالل

π

آاملةدورةخلال ) الصفروضع(العمودىالوضعمنابتداءالدورانوزاويةالكهربيةالدافعةالقوةبينالعلاقة•
-: يلى ما السابقة العلاقة من ونستنتج•

اتعدد1• النهايةالالتياوصولم النهايةالىالتياروصولمراتعدد-1•
.التردد f حيث   2f   العظمى•
الىالتياروصولمراتعدد-2•

maxε+ε

2fالصفر• +1

الى الصفر من الوصول زمن -3•
90 180 270 360

θ

يةائالكهرب الدافعة للقوة العظمى القيمة•

الوصول زمن امثال ثلاثة تساوى ثةتالمح•

العظمى القيمة  نصف الصفرالى من•

.ثةتالمحيةائالكهربالدافعةللقوة•
a

a a

a

b

b

b

maxε−

يهربو

.  المحتثة مع زاوية الدوران. ك.د.تغير الـ ق): 84(شكل 

a
b b



تقويم التيار المتردد فى المولد الكهربائي •

cb  موجىنصفتقويمالمترددالتيارتقويم-:اولا• ىمم

بحيث نصفين الى مشقوقة جوفاء نحاسية باسطوانة المعدنيتين الحلقتين استبدال يتم•

dتغييرفىالتياريبدأعندماحيثالملفمستوىعلىعمودىالشقينمستوىيكون•

cb

a تغييرفىالتياريبدأعندماحيثالملفمستوىعلىعمودىالشقينمستوىيكون

يظل وبالتالى الفرشتين مع التلامس يتبادلا الحلقة نصفى فان دورة نصف آل اتجاهه•

ا الاتجاهنففالت

F2F1

.الاتجاهنفسفىالتيار•

•  
مقوم التيار

تقويم التيار في المولد ): 94(شكل 
.   الكهربائي

:التيارمقومتعريف•

نصفين الى مشقوقة جوفاء نحاسية اسطوانه عن عبارة هو•

ي

. الملف مستوى على عمودى الشقين مستوى يكون بحيث•

تيار الى المتردد التيار تحويل هو التيار مقوم وظيفة وان•

I

الشكل في موضح هو آما ، الشده متغير الاتجاه موحد•

.)50( رقم •

90 180 270 360 θ

.   شكل التيار الناتج بعد التقويم): 50(شكل (59)  ……



:     مثــــــــــال•
   

5) وابعاده  10 لفاته عدد ملف الملف في متولدةال العظمى حتثةالم يةائالكهرب الدافعة القوة احسب     cm X 6 cm) 

فيضه آثافة منتطم مغناطيسي مجال في موضوع                           مقدارها منتظمة زاويّة بسرعة يدور ( )sec/  15 radw π=

( )

  :الحـــــــــل

( )2/  8.0 mWbB =

 : )64( العلاقة نستخدم حتثةالم .ك.د.ق للـ العـظمى القيمة لحساب•

.الزاوّية السرعة تمثل                                    ان حيث• ( )sec/ 15 radw π=
NABw=maxε

هي الملف لفات عدد وان . المغناطيسي المجال شدة                               وان•

:تساويالملفومسحة•

( )
( )2/  8.0 mWbB =10=N
23103060050 cmA −×=×= :ويو

 على نحصل )64( المعادلة في اعلاه القيم بتعويض•

ظمالقيمة• :تساويوالتحتثةالمكدقللالع

 10306.005.0 cmA ××

         :تساويوالتي حتثةالم.ك.د.قللـالعـظمىالقيمة•

158.010310 3
max πε ××××= −

volts   36.0max πε =



Summary        الخلاصة

نت ةتض اض ةالنقاطال ةال التال :التاليةالمهمةالنقاطالمحاضرةتضمنت•

: معرفة خلال من الكهربائي المولد على التعرف•

ض غناطالف لفال أنلل .t زمنأيعندللملفالمغناطيسيالفيض-•

  يسمى السبب ولهذا الزمن في جيبية بدالة متغيرة تكون الملف في المتولدةالمحتثة الكهربائية الدافعة القوة ان-•
ا لدعنالناتالت ائال االك ددالت ت نال ةاعظتك ةق ةللق ةالداف ائ تثةالك عندال    عندم المحتثةالكهربائية الدافعةللقوةقيمةاعظموتكون .المتردد بالتيارالكهربائيالمولدعنالناتجالتيار
.270o أو 90o تساوي        الزاوية تكون

180oأو0oتساويالزاويةتكونعندماللصفرمساويةالمحتثةالكهربائيةالدافعةالقوةقيمةتكونبينما•

θ

θ .180oأو0oتساوي      الزاويةتكونعندماللصفرمساويةالمحتثةالكهربائيةالدافعةالقوةقيمةتكونبينما•

 عند المتردد التيار يولدها التى الحرارة آمية نفس يولد الذى المستمر التيار شدة هو المتردد للتيار الفعالة القيمة•
الزمننفسوفىالموصلنفسفىمروره

θ

. الزمننفسوفىالموصلنفسفىمروره

.الموصل فى المتردد التيار مرور عن الناتج يالحرار الاثر قياس هو المتردد التيار شدة لقياس العلمية الفكرة أن•

••

. مثـــــــال•

ار• أختب .أختبــــار•
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