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المحول إحادي الطور

طرح الإشكالية

تعاريف

التكوين

الأشتغالمبدأ

يالمحول الحقيقي والمثال
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محطة إنتاج الطاقة الكهربائية

U1=20Kv

S=600MVA

رفع الجهد المتناوب

S=600MVA

U=400KV

خفض الجهد المتناوب

S=70MVA

U=225KV

S=10MVA

U=63KV

توزيع إلى مختلف المستهلكين

طرح الاشكالية
توليد الطاقة الكهربائية
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I2

U2(t)

:تعاريف

المحول جهاز كثير الإستعمال  عند توزيع الطاقة الكهربائية1.

(f)دهاالمحول أداة تقوم بتخفيض أو رفع من سعة القيم المتناوبة دون تغيير في ترد2.

الرمز
U1(t) U2(t)

U1(t)
U2(t)U1(t)

U2(t)

محول خافض  محول رافع

نالتكوي
مكونة من صفائح من الألمنيوم  متراسة مع بعضها البعضدارة مغناطيسيةيتكون المحول من .1

(.البرنيق)معزولة فيما بينها بمادة عازلة 
لفةn1يحوي على بالملف الأولييسمى ( وشيعة)على الجانب الأول من الدارة المغناطيسية  نلف ملف . 2
لفة n2يحتوي على ,في الجانب المقابل لدارة المغناطيسية نلف ملف أخرى يسمى بالملف الثانوي . 3

U1(t)

I1

U2(t)
I2

U1(t)
I1

n1 n2
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يلف حول كل عمود ملفين ,المحول ثلاثي الأطوار مكون  من ثلاثة أعمدة 
(ملف ثانوي,ملف أولي )أثنين 

المبدأ الاشتغ

رتذكي

Hطيسي عند تمرير تيار كهربائي في سلك ناقل ينتج عن ذلك توليد حقل مغنا.1

I

H

I
1

ةبدون الدارة المغناطيسي

ةمع الدارة المغناطيسي B=µH

(الويبر)هو الفيض المغناطيسيB:حيث

H (تسلا)الحقل المغناطيسي

µ (ةالدارة المغناطيسي)نفاذية الجسم
µ=µ0µr حيث:

.1µ0=4∏10-7نفاذية في الخلاء

.2µr :لنفاذية المطلقة

R=1/µ.(L/S).1R :المقاومة المغناطيسية لدارة

.2L:طول الدارة المغناطيسية

.3
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Φ=B.S

ةالدارة المغناطيسي

خطوط الحقل المغناطيسي

هوجداء قيمة الحقل المغاطيسي φالفيض المغناطيسي 
B مع مساحة سطح الدارة المغناطيسيةS

e(t)

I1

φ
.تعطى عبارتهاeيولد فيه قوة كهرو محركة تحريضية , ملف φعندما يعبر الفيض المغناطيسي

e=-ndφ/dtφe

t
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يالمحول الحقيقي والمثال

ذا له, (المقاومة الداخلية للملفين)الملف الأولي والثانوي للمحول يمتلكان مقاومة أومية غير معدومة.1
.للطاقة الكهربائية( شكل حراري)يكون في الملفين ضياع بفعل جول 

تبريدومن أجل التقليل من هذه الضياعات علينا تحديد درجة  حرارة الاشتغال المحول بالاستعانة بدرات ال

Pj=R.I² R=ρ.L/S
طول سلك الملف
لسطح سلك الناق
 =ρθمقاومية المادة

ρ0(1+aθ)
ρθ:المقاومية في درجة حرارة الاستعمال
ρ0:0المقاومية في درجة حرارة°

ρ0=1.6.10-8Ωm a=0.39النحاس

إيجاد المخطط المكافئ  للمحول

خطوط الحقل المغناطيسي الناتج في الملف الأولي  لاتصل كاملة إلى الملف.2

(  بسبب عدم التركيز)الثانوي بل هناك مجموعة من هذه الخطوط تضيع في الفراغ

.φإي هناك ضياع في الفيض المغناطيسي 

(  سيةالمقاومة المغناطي)هذه الضياعات في الفيض المغناطيسي  تكون ممثلة بمفاعلة

.مربوطة على التسلسل مع كل ملف من الملفين

U1 U2

R1 R2I1 I2

e1 e2

U1 U2

R1 R2I1 I2

e1 e2

Lf1 Lf2
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e2وe1العلاقة بين القوتين  الكهرو محركتين 

.رو تعطى قيمة القوتين الكهرو محركتان بعلاقة بو ش

e1=4.44 .n1.f.B.S
e1:القوة الكهرومحركة في الملف الأولي

n1:عدد لفات الملف  الأولي

F :الشبكة المغذاة(  تواتر)تردد
S:ةسطح الدارة المغناطيسي

ي شدة الحقل المغناطيس

e2=4.44 .n2.f.B.S
e2:القوة الكهرومحركة في الملف الثانوي

n2:عدد لفات الملف  الثانوي

U1 U2

R1 R2I1
I2

e1 e2

Lf1
Lf2

:مركبة نجدوبإستعمالنا إلى القيم ال( دارة الأولي و دارة الثانوي) بتطبيق قانون الحلقات على دار تين المحول

U1=R1I1+jLf1.I1+e1دارة الأولي. 1

U2دارة الثانو.2
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U1=R1I1+jLf1.I1+e1دارة الأولي. 1

U2=e2-R2I2-jLf2I2دارة الثانوي  .2

eالتمثيل فرني

t

φ

من خلال المنحى نقول أن شعاع 
2/∏بـeمتقدم عن شعاع φالفيض 

φ

e2

I2

Lf2I2

R2.I2

R2.I2

-Lf2I2

U2
θ

e1
I1

R1I1

Lf1I1

Lf1I1

R1I1

θ1
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(rapport transformateur)نسبة التحويل

في الفراغ.1
هذا الاخير ينتج فيض , I10يسري في الملف تيار جيبي , عند تغذية الملف الأولي بجهد متناوب 

ناسبة يولد في الملف الثانوي قوة كهر ومحركة تحريضية مت, في الدارة المغناطيسية φمغناطيسي متغير 
مع عدد لفات الملف الثانوي

U20

I1

0

φ

U1

m0=
U20

U1

U20:جهد الملف الثانوي في الفراغ
بحمولة.2

φ

U2

I1

U1

I2

I1متناسب مع تيار الملف الأوليI2يسري في الملف الثانوي تيار , عند تحميل الملف الثانوي بحمولة 

n1I1+n2I2يساوي الفيض المنتج  عند تشغيله بحمولة n1I10الفيض المغناطيسي الذي ينتجه المحول  في حالة فراغ 

       n1I1+n2I2=n1I10:أي أن

:ومنهI10يقوم تقريب كاب على إهمال

n1I1+n2I2=0   I1/I2=-n2/n1   

m=
I1

I2

=
n2

n1
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ولالشكل المكافئى للمح

الإرجاع  إلى الاولي1:

U1 U2

R1 R2
I1 I2

e1 e2

Lf1 Lf2

مرئية مابين قطبي المدخل( BوA)يكافئى المحول  دارة ثنائية القطب

Req1I1
jLeqf1

U1
Z`

A

B

e

Rtequ1 المقاومة المرجعة إلى الأولي

Ltf1equالمفاعلة  المرجعة إلى الأولي
Lf1equو Requ1إيجاد 

-U2=-R2.I2:نجدm0على 2بقسمة  طرفي المعادلة 1 jLf2.I2+e2....2
m0 m0 m0 m0

U1=R1.I1+jLf1.I1+e1....1

U2=-R2.I2-jLf2.I2+e2....2

ا لدين. 2
I1/I2=-n2/n1=-m0

m0

U1=Rteq1.I1+jLteqf1.I1+e....3
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2U2=R2.I1+ jLf2.I1+e2....2تصبح المعادلة 
m0 m0² m0m0²

:طرف إلى طرف نجد2و1بجمع  المعادلتين

m0

U1+U2/m0=R1.I1+jLf1.I1-e1+ R2.I1+ jLf2.I1+e2

m0²m0²

U1=-U2/m0+(R1+R2/m0²).I1+j(Lf1+Lf2/m0²).I1....4:ومنه

:نجد3بالمقارنة بالمعادلة 
Rteq1=R1+R2/m0²

Lteqf1=Lf1+Lf2/m0²

المقاومة المحولة إلى الأولي

المفاعلة المحولة إلى الأولي

I2:U2=Z.I2والتيار العابر فيها U2يكون  بين طرفيها الجهد Zعند تحميل الملف الثانوي حمولة 

:  4تصبح المعادلة
U1=-Z.I2/m0+Rteq1I1+jLteaf1.I1....4

:نجدI2بتعويض قيمة 
U1=Z.I1/m0²+Rteq1I1+jLteaf1.I1....4

الممانعة المحولة إلى الأوليZ`=Z/m0²:ومنه
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لتمثيل فرينا

U1=Z`.I1+Rteq1I1+jLteaf1.I1....4

I1
Rteq1I1

Lteqf1.I
1

Z’.I1

θ

حثيةZبفرض أن الحمولة

الإرجاع إلى الثانوي.2

U1 U2

R1 R2
I1 I2

e1 e2

Lf1 Lf2

U2

Rteq2
I2

U20

Lteqf

2

Leqf2:المفاعلة المرجعة إلى الثانوي

U20:جهد المحول في الفراغ

ة المحولة إلى الأولي
U2+Rteq2.I2+jLteqf2.I2....*
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إيجاد القيم المحولة

:لدينا
U1=R1.I1+jLf1.I1+e1....1

U2=-R2.I2-jLf2.I2+e2....2

m0.U1=m0.R1.I1+jm0.Lf1.I1-m0.e1....1:  نجدm0في 1بضرب طرفي المعادلة 

*m0.U1=-m0².R1.I2-jm0².Lf1.I2-m0.e1....1ومنهI1=-m0.I2:لدينا 

:طرف إلى طرف نجد2و*1بجمع المعادلتين 
m0.U1+U2=-m0².R1.I2-jm0².Lf1.I2-m0.e1 -R2.I2-jLf2.I2+e2....3

:ومنه
U2=-m0².R1.I2-jm0².Lf1.I2 -R2.I2-jLf2.I2+m0.U1....3

U2=-(m0².R1+R2).I2-j(m0².Lf1 +Lf2).I2+m0.U1....3

:نجد*و3بمقارنة المعادلتين 
Rteq2= m0².R1+R2   ٌRteq2: المقاومة المحولة إلى

الأولي
Lteqf2=m0².Lf1+Lf2 Lteqf2:المفاعلة المرجعة إلى الثانوي

U20=m0.U1 U20:جهد المحول في الفراغ
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نالتمثيل فري

I2
Req2.I2

Leqf2.I2

θ1

θ2

دراسة المحول في دارة قصيرة
I1cc

U1cc

R1 R2
I2cc

e1 U20

Lf1 Lf2

رةتيار الأولي في حالة دارة قصي يرةتيار الثانوي في حالة دارة قص

عند تطبيق جهد متناوب جيبي على الملف الأولي
نسبة هاتين  I1ccفإن تيار يسري في الملف الأولي ,

:القيمتين 
Z pr=U1cc/I1cc

ةممانعة الدارة القصير

Cosφ=P1cc/U1cc.I1cعامل الاستطاعة

c

P1cc=U1cc.I1cc.cos 
φ

m=I1cc/I2ccلنسبة التحوي
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حساب مختلف لممانعات لمحولة
يالتحويل إلى الأول:1

U1=-U2/m0+(R1+R2/m0²).I1+j(Lf1+Lf2/m0²).I1....4

(:17الشريحة)4لدينا من خلال المعادلة 

U1cc=Rteq1.I1+jLeqf1.I1cc....4:ومنهU2=0:في حالة قصر دارة المخرج

U1cc=(Rteq1+jLeqf1).I1ccإذن

Zpr=U1cc/I1cc= Rteq1+jLeqf1ومنه

تمثيل فرينال

I1cc

Rteq1I1cc

Lteq1.I1cc

θ1cc

cos 
θ1cc=Rteq1/Zpr

 Rteq1=Zprcos:ومنه
θ1cc

sinθ1cc=Lteq1/Zpr

 Lteq1=Zpr.Sin:ومنه
θ1cc
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:التحويل إلى الثانوي:2

U2=-(m0².R1+R2).I2-j(m0².Lf1 +Lf2).I2+m0.U1....3

لدينا

ةفي حالة دارة قصير:0= U20= (m0².R1+R2).I2cc+j(m0².Lf1 +Lf2).I2cc

U20=Rteq2.I2cc+jLteq2.I2cc

ومنه
Rteq2= m0².R1+R2= m0².(R1+R2/ m0²)= m0². Rteq1

Lteq2= m0².Lf1 +Lf2= m0².(Lf1 +Lf2/ m0²)= m0². Lteq1

لتمثيل فرينا

I2cc
Rteq2.I2c

c

Lteq2.I2cc

θ2cc

Rteq2=Z2.cos θ2

Lteq2= Z2.sin θ2
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U∆حساب هبوط التوتر 

ة عند تحميل الملف الثانوي بحمولة خارجي
Zيكون هبوط في توترU20 بـ∆V

I2
Req2.I2

Leqf2.I2

U2

U20

θ2c

c
V=U20-U2∆

U2

I2

Req2.I2

θ θ

Req2.I2.cosθ

θ

Leqf2.I2.sinθ

V
∆

V= Req2.I2.cosθ+ Leqf2.I2.sinθ
∆
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           Time

0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms

V(R1:2)

-10V

0V

10V

20V

           Time

0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms

V(D1:2)

-20V

-10V

0V

10V

20V
2

V(D1:2)

التقويم المتحكم

Vmax=20vVmax=20v-2V0

Veff=Vmax/√2

Vmoy=

Tr=T/2=1/2.f

T=1/f=
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           Time

0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms

V(D1:2)

-20V

-10V

0V

10V

20V
2

V(D1:2)
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كمالتقويم المتح
(:thyristore)المقداح 

Pو نوع Nالمقداح مكون من أربعة طبقات مرتبة بالتناوب نوع 

:له ثلاثة أقطاب

l’anode) الأنود1. A) متصل بالطبقةP

la)الكاتود2. cathode K) متصل بالطبقةN

Pمتصلة بالطبقة التحكم (la gâchette G)الشبكة3.

مبدأ الأشتغال
,(VAK < 0)عندما يكون المقداح مستقطب إستقطاب عكسي :1

متوقفتينJKو JAالمقداح لا يمرر والواصلتين 

المقداح  ( VAK > 0 )عند إستقطاب المقداح إستقطاب مباشر :2
إستقطاب مباشرJCيمرر بشرط  إستقطاب الوصلة 

إستقطاب مباشر عند ما نطبق JCنستقطب الوصلة : 3
قلم الجزائر(gâchette G)نبضات تيار  على القطب الشبكة 
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طرح الاشكالية

توليد الطاقة الكهربائية
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U1(t)

I1

U2(t)

I2

U1 U2

I1

e1

e2

I2
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