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مباحث پایه اي برق

جلسه اول



مباحث پایه اي برق

:پس از پایان این بخش قادر خواهید بود
.دهیدتوضیحراعایقوهاديبینفرق-1
.بریدبکارمقاومتوولتاژ،جریانمحاسبهبرايرااهمقانون-2
.کنیدمحاسبهراترکیبیمدارهايیا،موازيسري،مقاومتهايمعادلمدار-3
.کنیدمحاسبهرامقاومتهاسردوولتاژافت-4
.کنیدمحاسبهمختلفصورتهايبهراتوان-5
.کنیدریفتعراکندمیتعیینراجریانحاملپیچسیممغناطیسیمیدانپلاریتهوشدتکهراضرایبی-6
.کنیدتعیینراسینوسیموجشکلمؤثروايلحظه،پیکمقادیر-7
.کنیدبیانرادهندمیقرارتاثیرتحتACمداراتدرراسلفیوخازنیمقاومتهايکهراضرایبی-8
.کنیدمحاسبهراACمداراتکلیامپدانس-9
.دهیدتوضیحACمداردرراظاهريوحقیقیتوانبینتفاوت-10

اهداف



مباحث پایه اي برق

.استشدهلتشکیونوترونپروتونازاتميهسته.استپذیرامکاناتمیعنیمادهاصلیجزءدانستنباالکتریسیتهفهم
.دارندمنفیباروچرخندمیهستهدورالکترونها.هستندخنثیونوترونهامثبتبارپروتونها

(.استنوترونيدهندهنشانهستهآبیقسمت).اندشدهدادهنشانپروتونهاوالکترونهازیرفقطشکلدر

اجزاء اتم



مباحث پایه اي برق

الکترونهائی که از هسته فاصله ي بیشتري دارند با یک نیروي خارجی
مانند میدان مغناطیسی، اصطکاک یا عکس العملهاي شیمیائی می توانند از 

.  که به این الکترونها ، الکترونهاي آزاد می گویند. مدارهاي خودشان آزاد شوند
.حرکت این الکترونهاي آزاد، پایه  الکتریسیته است

الکترونهاي آزاد



مباحث پایه اي برق

جلسه دوم
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وقتی الکترونهاي آزاد از یک اتم به اتم دیگر حرکت می کنند یک جریان الکتریکی تولید می شود 
.  موادي که اجازه می دهند الکترونهاي زیادي آزادانه حرکت کنند، رسانا نامیده می شوند

رسانا ها

:رسانه هاي خوب عبارتند از 

مس
نقره

آلومينيوم،
روي
آهن 
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.  موادي که کمتر اجازه ي شارش الکترونها را می دهند عایق نامیده می شوند
:.عایقهاي خوب عبارتند از

عايق ها

:عايق هاي خوب عبارتند از 

پلاستيک
شيشه 
ميکا

سراميک



مباحث پایه اي برق

.  بسیاري از تجهیزات الکتریکی، از قبیل کابل ها، ترکیبی ازهادي ها وعایق ها می باشند
.عایقِ اطراف هادي هاي کابل اجازه می دهد که فقط جریان در هادي وجود داشته باشد

رسانا ها و عايق ها با هم کار مي کنند

عايق (هادي)سيم 



مباحث پایه اي برق

نیمه هادي ها مطابق نامشان نصف رسانا ونصف عایق نیستند، بلکه آنها مواد کریستالی مخصوص 
اصلاح شده اي هستند که هنگامیکه نیروي الکتریکی در یک جهت به آنها وارد شود مانند رسانا عمل می کنند،

.و هنگامیکه نیرو کاهش یابد، مانند عایق عمل می کنند 
.این اصل پایه عملکرد دیود ها ، ترانزیستورها و بسیاري از وسایل الکترونیکی حالت جامد است

نيمه هادي ها

ترانزيستور ديود



مباحث پایه اي برق

.موادي که الکترونهاي زیادي دارند داراي بار منفی اند
.  موادي که پروتونهاي زیادي نسبت به الکترون هادارند بار مثبت دارند

.  موادي که تعداد مساوي الکترونها و پروتونها دارند خنثی نامیده می شوند
مواد باردار شده میدان الکتریکی غیر قابل رؤیتی در اطراف خود به وجود می آورند 

.که توسط خطوط نیرویی مشخص می شود که از بار مثبت خارج شده و به سمت بار منفی حرکت می کنند
.بارهاي هم نام همدیگر را دفع می کنند . بارهاي غیر هم نام همدیگر را جذب می کنند

بارهاي الکتريکي

.بارهاي غير همنام يکديگر را جذب مي کنند .بارهاي همنام يکديگر را دفع مي کنند
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.بارهاي غير همنام يکديگر را جذب مي کنند

.بارهاي همنام يکديگر را دفع مي کنند



مباحث پایه اي برق

جلسه سوم



مباحث پایه اي برق

جريان

.جریان از جاري شدن الکترونهاي ماده از یک اتم به اتمدیگر در یک جهت خاص به وجود می آیند
.نشان داده می شود و واحد آن آمپر می باشدIجریان توسط سمبل 

1KA(هزار آمپر)يک کيلو آمپر

1mA(يک هزارم آمپر)يک ميلي آمپر

1µA(يک ميليونيم آمپر)يک ميکروآمپر



مباحث پایه اي برق

جريان

. جهت جریان قراردادي از قطب مثبت به قطب منفی می باشد
. ولی ما در این جا جهت واقعی جریان یعنی از قطب منفی به قطب مثبت را در نظر خواهیم گرفت

جهت واقعي جريان جهت قراردادي جريان



مباحث پایه اي برق

.  نیروئی که باعث می شود جریان از داخل هادي عبور کند، اختلاف ولتاژ نامیده می شود
.واحد آن ولت می باشد. که براي سادگی آن را ولتاژ می نامند

ولتاژ

1KV(هزار ولت)يک کيلو ولت

1mV(يک هزارم ولت)يک ميلي ولت

1µV(يک ميليونيم ولت)يک ميکرو ولت



مباحث پایه اي برق

.، مقدار زیادي الکترون در یک ترمینال و مقدار کمی در ترمینال دیگر دارندDCتمام منابع ولتاژ  
.  این باعث ایجاد اختلاف ولتاژ بین ترمینال ها می شود

این اختلاف ولتاژ ممکن است توسط فرآیند الکترو شیمیائی مانند باتري، یا توسط القاي مغناطیسی
.مانند نیروگاهها، و یا توسط سلول خورشیدي به وجود آید

ولتاژ

سلّول خورشيدي  باطري



مباحث پایه اي برق

.  این خاصیت مقاومت نامیده می شود. تمام مواد در حد خود مانع از جاري شدن جریان می شوند
. واحد مقاومت اهم می باشد

.مقاومت با افزایش طول یا کاهش سطح مقطع ماده افزایش می یابد . که توسط یک علامت یونانی مشخص می شود
رسانه ها به عبارت دیگر مقاومت کم دارند . عایق ها مقاومت خیلی زیادي دارند

.و اجازه می دهند جریان به راحتی جریان پیدا کند

مقاومت

سمبل مقاومت

1KΩ(هزار اهم)يک کيلو اهم 

1mΩ(يک ميليون اهم)يک مگا اهم 



مباحث پایه اي برق

.قانون اهم، فرمول اساسی محاسبات در مدارهاي الکتریکی است
این قانون می گوید جریان به طور مستقیم با ولتاژ تغییر میکند و به صورت معکوس با مقاومت

:ارتباط دارد و به صورت فرمول زیر بیان می گردد

قانون اهم

جريان =
ولتاژ

مقاومت
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جلسه چهارم



مباحث پایه اي برق

.در مدار زیر از قانون اهم براي حل مدار استفاده می شود

قانون اهم



مباحث پایه اي برق

:یک راه ساده  به خاطر سپردن قانون اهم استفاده آن در مثلث زیر است

مثلث قانون اهم
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، :سه موضوع زیر را به خاطر داشته باشید

قانون اهم

جریان همیشه به صورت آمپر بیان می شود

ولتاژ همیشه با ولت بیان می شود

مقاومت همیشه با اهم بیان می شود



مباحث پایه اي برق

در مدار . مدار سري مداري است که مقاومت ها سر به سر به هم اتصال یافته و فقط یک مسیر جریان وجود دارد
.مثلا مقاومت مجموع در مدار سري زیر شانزده هزارو صد اهم می باشد. سري مقاومتها با هم جمع می شوند

مدار در مقاومتي سري



مباحث پایه اي برق

افت ولتاژ دوسر هرمقاومت  . ولتاژ دو سر مقاومت در مدار سري، افت ولتاژ نامیده می شود
. حاصل ضرب مقدار مقاومت و مقدار جریان می باشد

. ولتی متصل شده اند12مقاومتِ یک و نیم اهمی به صورت سري به یک باتري 4در شکل زیر به عنوان مثال 
.قانون اهم می گوید که افت ولتاژ تمام مقاومتها یکسان است

ولتاژ در مدار سري

ولتي12باطري 

A

جريان مدار

E= 2A × 1.5Ω

E= 3 V

افت ولتاژ دو سر هر مقاومت

E= I × R



مباحث پایه اي برق

جلسه پنجم



مباحث پایه اي برق

وقتی تعدادي بیش از یک مسیر جریان وجود داشته باشد، مدار موازي تشکیل خواهد شد،
.هم قرار گیرند، مدار موازي درست می کنند( پهلوي هم)یا بیشتر، از مقاومتها در کنار2یا  وقتی تعداد 

مدار موازي



مباحث پایه اي برق

وقتی در مدار موازي مقدار مقاومت ها یکسان باشند، مقاومت مجموع از تقسیم یکی از آنها بر تعداد آنها 
:به مثال زیرتوجه کنید. به دست می آید

مقاومت در مدار موازي 
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.  وقتی مقاومت ها با مقادیر متفاوت به صورت موازي قرار بگیرند، فرمول متفاوت خواهد بود
.شکل زیر فرمول محاسبه مقاومت معادل براي سه مقاومت موازي را نشان می دهد

مقاومت در مدار موازي



مباحث پایه اي برق

.وقتی مقاومت ها به صورت موازي به منبع ولتاژ وصل شوند، ولتاژ در تمام آنها یکسان است

ولتاژ در مدار موازي
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یکسان وقتی مقاومتهایی که مدار موازي را تشکیل می دهند یکسان باشند ،جریانی که از آنها عبور می کنند نیز
.مجموع جریان، جمع جریان هر شاخه است. است

جريان در مدار موازي



مباحث پایه اي برق

جلسه ششم



مباحث پایه اي برق

وقتی مقاومت هاي نامساوي به صورت موازي در مدار قرار بگیرند، عوامل مقابله با جریان در هر شاخه یکسان 
عبور می کند از R2در شکل زیر جریانی که از مقاومت . جریان در شاخه ي با مقاومت کمتر، بالاتر است. نیستند

R1جریان هر شاخه توسط قانون اهم محاسبه می شود. بیشتر است.

جريان در مدارات موازي
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.  بسیاري مدارات شامل ترکیبی از مدارات سري و موازي هستند به این مدارات،مدارات مختلط می گویند

مدارات مختلط

مدار سري

مدار موازي

مدار مختلط
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.مثالی از مدارات مختلف را در شکل زیر می بینیم
در ابتدا باید مقاومت معادل مدار موازي دو مقاومت را محاسبه کرده وسپس 

.مقاومت مجموع مدار را بدست آوریم

مدارات مختلط
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.مدار را می توان با رسم دوباره  مقدار معادل جدید دوباره کشید
.نتیجه، یک مدار سري ساده می باشد که قبلا روش حل آن را آموختید

مدارات مختلف



مباحث پایه اي برق

جلسه هفتم



مباحث پایه اي برق
توان

.کار وقتی انجام می شود که نیروي اعمالی باعث حرکت شود
. در یک مدار الکتریکی، ولتاژ،نیروي اعمالی و جریان، حرکت است

توان مصرفی  در یک مدار الکتریکی بستگی به. میزان انجام کار، توان نامیده می شود
.  مقدار جریانی دارد که از مقاومت، به ازاء ولتاژ داده شده عبور می کند

.مقدار توان بر حسب وات با حاصلضرب ولتاژ در مقدار جریان محاسبه می شود
.وات می شود24در مثال زیر توان 

P=12V x 6A

P= 24 w
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.ی شودزیرا مغناطیس باعث ایجاد جریان الکتریکی م. دانستن مغناطیس براي فهم الکتریسیته ضروري است
.  همچنین جریان الکتریکی، یک نیروي مغناطیسی متناسب تولید می کند

اول آهن را جذب ونگه می دارند، : تمام آهن ربا ها دو مشخصه دارند
(که درشکل نشان داده شده است)دوم اگر آزادانه رها شوند که حرکت کند، مانند آهن رباي سوزنی 

.درراستاي محور مغناطیسی زمین قرار خواهند گرفت
.آهن رباهاي دائمی احتیاج به جریان الکتریکی ندارند که نیروي مغناطیس خود را حفظ کنند

.نعل اسبی ، میله اي و سوزنی: بیشترین نوع آهن رباهاي موجود عبارتند از

همغناطيس و الکتريسيت

نعل اسبی میله اي سوزنی
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.  اینها نقاطی هستند که بیشترین جذب در آنها اتفاق می افتد. قطب جنوب و شمال: هر آهن ربا دو قطب دارد
.خطوط مغناطیسی نامرئی قطب شمال را ترک کرده وبه سمت قطب جنوب حرکت می کنند 
. در حالیکه خطوط میدان نامرئی هستند، تاثیر میدان مغناطیسی را می توان مشاهده کرد

اگر یک تکه کاغذ روي آهن ربا قرار دهیم و براده هاي آهن را روي آن بپاشیم براده هاي آهن در 
.راستاي میدان مغناطیسی منظم خواهند شد

قوانين مغناطيس
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.  با کشیدن خطوط روي براده هائی که قبلا توضیح داده شد، شکل زیر رسم خواهد شد
می شود و همیشه حلقه هاي بسته ايSرا ترک کرده و وارد قطب Nخطوط مغناطیسی قطب 

.خواهد بودSبه قطب Nرا تشکیل می دهند که طرف دوم در داخل آهن ربا از قطب

ياصول مغناطيس
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اصول مغناطيس

.وقتی دو آهن ربا در کنار هم قرار بگیرند، میدان مغناطیسی اطراف آنها روي هم اثر می گذارند
قطبهاي غیر هم نام یکدیگر را جذب، در حالیکه قطب هاي هم نام وقتی در کنار هم قرار بگیرند 

.یکدیگر را دفع خواهند کرد

قطب هاي همنام 
.يكديگر را جذب مي كنند

قطب هاي غير همنام 
.يكديگر را جذب مي كنند
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.هر وقت جریان از هادي عبور کند میدان مغناطیسی دراطراف آن ایجاد می شود
.  ندقانون دست چپ این ارتباط را مشخص می ک. ارتباط واضحی بین جهت جریان و جهت میدان مغناطیسی وجود دارد

اگر سیم حامل جریان توسط دست چپ گرفته شود، در حالیکه انگشت شست در جهت جریان باشد، 
..جهت بسته شدن انگشت هاي دیگر همان جهت خطوط میدان مغناطیسی خواهد بود

الکترو مغناطيس

جهت جریان

جهت میدان
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پیچتک تک حلقه ها ایجاد میدان کرده و میدان سیم. سیم پیچ حامل جریان نیز تولید میدان مغناطیسی می کند
.از حاصل جمع میدان ایجاد شده توسط تک تک حلقه ها به وجود می آید 

.هر چه قدرتعداد دور سیم پیچ و جریان عبوري از سیم پیچ بیشتر شود، میدان مغناطیسی قوي تر خواهد بود
.قانون دست چپ در این جا نیز براي تعیین جهت میدان تولید شده صادق است

با دست چپ سیم پیچ را طوري می گیریم که انگشتها در جهت جریان باشد در این صورت انگشت
. شست جهت میدان مغناطیسی تولید شده را نشان خواهد داد

الکترو مغناطيس

جريان 



مباحث پایه اي برق

از کاربردهاي مهم الکترومغناطیس، استفاده در کلیدها و کنتاکت هاي تجهیزات مختلف از جمله
..زنگ اخبار، در بازکن و انواع کلیدهاي مرکّب برقی می باشد

.ندمانند شکل زیر با برق دار شدن سیم پیچ ، هسته آن آهنربا شده و صفحه فلزّي مقابل خود را جذب می ک

مثال کاربردي

ولتاژ



مباحث پایه اي برق

جلسه هشتم



مباحث پایه اي برق

.  در جریان متناوب، جریان ابتدا در یک جهت سپس در جهت دیگر خواهد بود
.هم جریان وهم ولتاژ به طور پیوسته تغییر می کنند

.یک محور مربوط به دامنه و دیگري مربوط به جریان : جریان متناوب دو محور دارد
شکل موج وقتی در بالاي محور قرار دارد . محور افقی، زمان و محور عمودي ،جریان نامیده می شود

. جریان مثبت است و وقتی شکل موج در پایین محور است گفته می شود جریان در جهت منفی است
.درجه اتفاق می افتد نصفی از آن مثبت ونصف دیگرمنفی است360یک سیکل کامل در 

جريان متناوب

زمان

جهت مثبت

جهت منفی



مباحث پایه اي برق

ی حرکت ولتاژ به هادي هایی که داخل میدان مغناطیس. با قانون القاي الکترو مغناطیسی کار می کنندACژنراتورهاي  
بکها  یک ژنراتور پایه اي شامل منبع میدان مغناطیسی ، یک آرمیچر، حلقه هاي لغزان، جار. می کنند، القا می شود

.  آرمیچر شامل تعدادي حلقه سیم است که داخل میدان مغناطیسی می چرخد. ویک بار مقاومتی است
.براي سادگی در مثال زیر یک ژنراتور تک حلقه اي نمایش داده شده است

جاروبک

حلقـه لغزان

بار مقاومتی

آرمیچر

ACژنرا تورهاي 



مباحث پایه اي برق

.نحوه تولید ولتاژ در ژنراتور را مشاهده می نمایید

ACژنراتورهاي 



مباحث پایه اي برق

هادي هاي ( صفر درجه)همانطور که آرمیچر در داخل میدان مقناطیسی می چرخد، در موقعیت ابتدائی 
آرمیچربه صورت موازي با میدان مقناطیسی حرکت می کنند و در این موقعیت هیچ خطی از میدان مقناطیسی

.بنابراین ولتاژي تولید نمی شود. را قطع نمی کند
هنگامی که آرمیچر از صفرتا نود درجه می چرخد، هادي هاي آن خطوط  میدان را بیشتر وبیشتر قطع می کند 

.و ولتاژ تولیدي نیز به نسبت، در جهت مثبت بیشتر می شود

ACژنرا تورهاي 

درجه90از صفر تا 

صفر درجه



مباحث پایه اي برق

درجه قرار می گیرد، قطع خطوط  میدان توسط 180درجه تا 90وقتی آرمیچر در موقعیت 
.آن کمتر و کمتر می شود، بنابراین ولتاژ تولیدي هم از مقدار ماکزیمم به سمت صفر کم می شود

درجه قرار می گیرد، 270درجه تا 180وقتی آرمیچر در موقعیت 
هادي ها بیشتر وبیشتر خطوط میدان را قطع کرده، اما ولتاژ تولیدي در جهت منفی خواهد بود 

.درجه است270و بیشترین مقدار ولتاژ تولیدي در زاویه ي 

ACژنراتورهاي 

درجه270تا 90از

درجه180تا 90از 



مباحث پایه اي برق

..درجه را طی می کند، سیکل کامل می شود360تا 270هنگامی که آرمیچر زاویه 
.و ولتاژ به مقدار صفر خود باز می گردد

ACژنراتورهاي 

درجه360تا 270از 



مباحث پایه اي برق

جلسه نهم



مباحث پایه اي برق

.تعداد سیکل هاي ولتاژ که در یک ثانیه وجود دارد فرکانس نام دارد
سیکل خواهد داشت60دور بچرخد ولتاژ تولیدي هم در هر ثانیه 60اگر یک حلقه ي آرمیچر در هر ثانیه 

.هرتس است50واحد فرکانس هرتس می باشد فرکانس استاندارد برق تولیدي در ایران 
.هرتس است60درآمریکا مقدار فرکانس 

فرکانس

یک چهارم ثانیه



مباحث پایه اي برق

به هر نسبت که قطب هاي آهن ربا را زیاد کنیم، تعداد سیکل هاي برق تولیدي
.  در هر دور نیز به همان نسبت بیشتر می شود

.یک ژنراتور دو قطب، در هر دور یک سیکل تولید می کند 
.ژنراتور چهار قطبی در هر دور، چهار سیکل تولید می کند

فرکانس

یک دور کامل 
آرمیچر

قطبی4ژنراتور دو سیکل



مباحث پایه اي برق

:  مقدار قله ي شکل موج سینوسی در هر سیکل دو بار اتفاق می افتد
.یک بار در مقدار ماکزیمم مثبت ودیگري در مقدار ماکزیمم منفی

قلّه ولتاژ يا جريان

زمان

(پیک)مقدار قلّه 

(پیک)مقدار قلّه 



مباحث پایه اي برق

.می نامند“ پیک تا پیک”دامنه ولتاژ یا جریان بین قله مثبت و قلّه منفی را مقدار 

از قلّه تا قلّه ولتاژ يا جريان

زمان
( پیک تا پیک)از قلّه تا قلّه 



مباحث پایه اي برق

مقادیر لحظه اي ولتاژ یا جریان مقداري است که در هر زمان روي شکل موج سینوسی وجود دارد
. می تواند باشد(  پیک)ودر هر جائی از مقدار صفر تا مقدار قله

.  درجه نشان میدهد240درجه و 150درجه ، 90شکل زیر مقادیر لحظه اي را در زوایاي 
.ولت است100در این شکل ولتاژ پیک 

مقادير لحظه اي ولتاژ يا جريان



مباحث پایه اي برق

جلسه دهم



مباحث پایه اي برق

.  روشی براي تبدیل مقادیر متغیر جریان و ولتاژ متناوب، به مقدار ثابتِ معادل نیاز است 
.نامیده می شودRMSاست که به عنوان ACمقدار موثر ولتاژ و جریان، متداول ترین روش بیان مقدار 

.  برق شهر می باشدRMSولت است، این مقدار، مقدار 220اگر می گوئیم برق شهر ایران 
.هفت دهم مقدار قله استRMSدر هر شکل موج سینوسی مقدارموثر یا 

 RMSجريان يا ولتاژ

7/169= مقدار پیک 



مباحث پایه اي برق

.  مقاومت و ولتاژ تنها عوامل تاثیر گذار جریان نیستندACدر یک مدار 
.یعنی سلف و خازن بکار برده می شود ACراکتانس عبارتی است که براي دو عامل تاثیر گذار مدار 

خاصیت سلفی مشخصه اي از مدار الکتریکی است که با هر تغییري در جریان مخالفت می کند
. سلف وسیله اي ست که خاصیت سلفی دارد. واحد آن هانري می باشد. نشان داده می شودLو با حرف 

:  مثالی از سلفها یا وسایلی که داراي خاصیت سلفی هستند عبارتند از 
.ترانسفورمرها ، چوکها ، سیم پیچ ها ، رله ها و موتورها

فخاصيت سلفي وسل

نماد مداري سلف
(سیم پیچ)

سلفی کوچکی که
روي مدار 

.بسته می شود

ترانسفورمر معمولی



مباحث پایه اي برق

نحوه محاسبه سلفها در مدار سري همانند محاسبه آنها در مدارات مقاومتی است
.میلی هانري می باشد6در مدار زیر مقدار معادل برابر . که از جمع تک تک سلفها بو جود می آید

سلفها به صورت سري



مباحث پایه اي برق

.سلف معادل در مدار موازي از قانون محاسبه مقاومت معادل در مقاومت هاي موازي تبعیّت می نماید

سلف ها در مدار سري



مباحث پایه اي برق

ند خاصیت خازنی، ویژگی در مدارالکتریکی است که با تغییر ولتاژ مخالفت می ک
.  و مدار یا وسیله را قادر می سازد که بار الکتریکی را ذخیره کند

.  دخازن وسیله اي است که براي داشتن مقدار مشخصی خاصیت خازنی ساخته می شو
.واحد آن فاراد می باشد وبه صورت میکروفاراد یا پیکو فاراد نیز بیان می شود

خازن وخاصيت خازني

خازن هاي داراي قطب

نماد مداري

نمونه

خازن هاي بدون قطب

نماد مداري

نمونه



مباحث پایه اي برق

جلسه يازدهم



مباحث پایه اي برق

قوانینی که در محاسبه مقاومت ها در مدار موازي به کار بردیم، 
.می تواند براي محاسبه خازن معادل در مدار سري به کار رود

.میکروفاراد می باشد8/2در مدار زیر ظرفیت معادل 

خازن ها در مدارسري



مباحث پایه اي برق

قوانینی که در محاسبه ي مقاومت ها در مدار سري به کار بردیم، 
.می تواند براي محاسبه ي خازن معادل در مدار موازي به کار رود 

.میکروفاراد می باشد35در مدار زیر ظرفیت معادل 

خازن ها در مدار موازي



مباحث پایه اي برق

.در مدارات مقاومتی خالص، عامل مقاوم در برابر جریان، مقاومت نامیده شد
.  خازن ها و سلف ها نیز با جریان مخالفت می کنندACدر مدار 

.عامل مقابله با جریان ناشی از سلف وخازن ، راکتانس نامیده می شود

راکتانس

عناصر غیر فعّال یا راکتیو



مباحث پایه اي برق

.راکتانس سلفی، عامل مقابله با جریانِ توسط سلف است
. متناسب است( L) مقاومت سلفی با اهم بیان می شود و با فرکانس و مقدار اندوکتانس 

.افزایش فرکانس یا افزایش اندوکتانس باعث افزایش راکتانس سلفی خواهد شد

راکتانس سلفي



مباحث پایه اي برق

جلسه دوازدهم



مباحث پایه اي برق

.راکتانس خازنی عامل مقابله با جریان متناوب توسط خازن می باشد
.و به صورت معکوس با فرکانس و مقدار خازن متناسب است

هر چه مقدار خازن بیشتر باشد راکتانس خازنی کمتر می شود 
.راکتانس خازنی نیز با اهم بیان می شود

راکتانس خازني



مباحث پایه اي برق

. امپدانس، جمع برداري راکتانس خازنی بر راکتانس مقاومتی است
.مقدار با طول فلش نشان داده می شود. یک بردار هم مقدار و هم جهت دارد

.جهت نیز با زاویه فلش نمایش داده می شود

امپدانس



مباحث پایه اي برق

.در مدار مقاومتی خالص، ولتاژ و جریان هم فاز هستند

فازهاي ولتاژ و جريان



مباحث پایه اي برق

. عناصر سلفی وخازنی نیز وجود دارند ACدر مدارات 
.درجه جلوتر است90در یک مدار خالص سلفی، ولتاژ از جریان، 

فازهاي ولتاژ و جريان در مدار سلفي

جریان
ولتاژ



مباحث پایه اي برق

جلسه سيزدهم



مباحث پایه اي برق

.  در مدار ساده ي زیر راکتانس سلفی ومقاومت در یک فرکانس مشخص با هم برابرند
.درجه است45وقتی به صورت برداري آنها را رسم می کنیم می توانیم ببینیم که زاویه ي بردار معادل آنها 

به خاطر داشته باشید . درجه جلوتر است45در این حالت ولتاژ از جریان 
.بنابراین ولتاژ در مدار سلفی از جریان جلوتر است. که سلف همیشه با تغییر جریان مخالفت می کند

فازهاي ولتاژ و جريان در مدارات سلفي ومقاومتي

جریان

ولتاژ



مباحث پایه اي برق

فازهاي ولتاژ و جريان در مدارات خازني

جریان

ولتاژ

. عناصر سلفی وخازنی نیز وجود دارند ACدر مدارات 
.درجه جلوتر است90در یک مدار خازنی خالص، جریان از ولتاژ، 



مباحث پایه اي برق

.درجه جلوتر است90در مداراتی که شامل سلف ومقاومت هستند، جریان از ولتاژ به مقدار کمتر از 
.در مثال زیر مقاومت وراکتانس خازنی برابرند

. درجه دارد45وقتی به صورت برداري رسم می شوند خواهیم دید که بردار نتیجه زاویه 
.درجه در فرکانس مشخص جلوتر است40در این مثال جریان از ولتاژ به اندازه 

فازها در مدارات خازني و مقاومتي

جریان

ولتاژ



مباحث پایه اي برق

. در مدار سري شامل مقاومت سلف وخازن بکارمی رودZفرمول زیر براي محاسبه امپدانس معادل 
.مقداري مثبت خواهد بود XLاز XCدر حالتی که راکتانس سلفی از راکتانس خازنی بیشتر است تفریق 

زاویه ي فازي مثبت نشان می دهد که راکتانس از نوع سلفی است 
یعنی  راکتانس سلفی از راکتانس خازنی بیشتر است، 

. مقداري منفی باشد زاویه ي فازي منفی نشان دهنده راکتانس خازنی بودن استXLازXCاگر حاصل تفریق 

محاسبه امپدانس 



مباحث پایه اي برق

جلسه چهاردهم



مباحث پایه اي برق

اهم، 1000هرتز است،  مقاومت برابر با  60با فرکانس ACدر مثال زیر که یک مدار 
.میکرو فاراد است 2میلی هانري و خازن 5سلف برابر با 

.براي محاسبه امپدانس ابتدا لازم است که راکتانس هر عنصر محاسبه شود

محاسبه امپدانس



مباحث پایه اي برق

.وقتی راکتانس ها مشخص شدند، امپدانس معادل مدار، توسط فرمول زیر محاسبه می شود

محاسبه امپدانس



مباحث پایه اي برق

.اگر ولتاژ و جریان معلوم باشند امپدانس معادل توسط  قانون اهم محاسبه می شوند

هم محاسبه ي امپدانس با قانون ا



مباحث پایه اي برق

جلسه پانزدهم



مباحث پایه اي برق

.این توان، توان حقیقی نامیده می شود. در مدارات مقاومتی توان مصرفی به شکل حرارت تلف می شوند

توان

توان حقیقی= 
توان حقیقی بر حسب

وات بیان می شود



مباحث پایه اي برق

توان معادل،ازACدر یک مدار . توانی که براي سلف یا خازن فراهم می شود، توان راکتیو نام دارد
. اردجمع برداري توان حقیقی وتوان راکتیو توان ظاهري نام د. توان حقیقی وتوان راکتیو به دست می آید

عبارت ظاهري به این دلیل استفاده می شود که المانهاي خازن وسلف توان را به شکل حرارت 
که این ذخیره و رها سازي . مصرف نمی کند، فقط آن را ذخیره کرده و دوباره رها می کند

.  به شکل میدانهاي الکترومغناطیسی یا الکتروستاتیکی است

توان

توان حقیقی به صورت
گرما پراکنده می شود

توان راکتیوبه صورت
میدان الکترومغناطیسی

ذخیره می شود

توان راکتیوبه صورت
میدان الکتروستاتیکی

ذخیره می شود



مباحث پایه اي برق
توان

.  زیر به همراه فرمول هاي محاسبه  توان حقیقی و توان ظاهري را می بینیدACمدار 
..امپدانس ها داده شده ومدار توسط قانون اهم حل می شود

. آمپر می باشد0849/0جریان محاسبه شده برابر است با  
. وات است2/7توان حقیقی که توسط مقاومت مصرف می شود 

.ولت آ مپر می باشد2/10توان ظاهري برابر است با 

:توان ظاهري

:توان حقیقی
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:و نشان دهنده این موضوع است که . ضریب توان،  نسبت توان حقیقی به توان ظاهري است
.  چه مقدار از توان مصرف می شود و چه مقدار به منبع باز گردانده می شود

.  ضریب توان از آن جهت مهم است که بازده سیستمِ توزیعِ توان را تحت تاثیر قرار میدهد
و در حقیقت . ضریب توان، با استفاده از ارتباط فازي بین جریان و ولتاژ تعیین می شود

.کسینوس زاویه ي بین آن دو می باشد
.  در مدار مقاومتی خالص، که مقاومت و جریان هم فازند، زاویه ي فازها صفر است و کسینوس صفر درجه یک می باشد

این بدان معنی است که تمام انرژي تبدیل شده . بنابراین ضریب قدرت در مدار مقاومتی خالص یک است
.  به منبع توسط مدار مصرف می شود

. در مدارات راکتیو همیشه بین ولتاژ و جریان زاویه وجود دارد
.خواهد بود7/0درجه باشد، ضریب قدرت 45اگر به عنوان مثال این زاویه 

ضريب توان

ضریب توان=  

توان حقیقی

توان ظاهري
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جلسه شانزدهم
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.  سیم پیچ انتقال میدهند2ترانسفورمرها وسایل الکترومغناطیسی هستند که انرژي را از یک مدار به دیگري توسط  
.  به سیم پیچ اولیه متصل می شودACمنبع . ترانسفورمرها داراي سیم پیچهاي اولیه و ثانویه هستند

.ی رساندمیدان مغناطیسی تولید شده در اولیه، ولتاژي را روي سیم پیچ ثانویه می اندازد که این ولتاژ توان را به بار م

ترانسفورمرها

سیم پیچ
ثانویّه

سیم پیچ
اولیّه
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.  یک ترانسفورمر افزاینده، براي افزایش ولتاژ کار می رود
. سیم پیچ اولیه تعداد دور کمتري نسبت به ثانویه دارد

ولت ودر120در مثال زیر یک ترانسفورماتوربه عنوان افزاینده استفاده شده است که دراولیه 
. دارد2به 1در این حالت گفته می شود ترانسفورمر، نسبت . ولت وجود دارد240ثانویه 

.  کاهش می یابد2به 1چون امپدانس نیز افزایش می یابد، جریان نیز به همین نسبت یعنی 
.آمپر خواهیم داشت5آمپر باشد، در ثانویه 10به عنوان مثال اگر جریان اولیه 

دهترانسفورمرهاي افزاين

900
دور

1800
دور

آمپر10
آمپر5

منبع برق بار



مباحث پایه اي برق

. تعداد دور اولیه از تعداد دور ثانویه بیشتر است. ترانسفورمرهاي کاهنده براي کاهش ولتاژ به کار می روند
.در مثال زیر، اولیه تعداد دوري دو برابر با تعداد دور ثانویه دارد

.ولتاژ و امپدانس هر دو کاهش می یابند. خواهد بود1به 2بنابراین نسبت کاهندگی 
.افزایش می یابد1به2درحالیکه جریان به همین نسبت 

ترانسفورمرهاي کاهنده  

900
دور

1800
دور

آمپر10

آمپر5

منبع برق بار
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. ترانسفورمرهاي سه فاز وقتی به کار می روند که برق سه فاز احتیاج باشد
.  القائی،  برق سه فاز لازم دارندACبه عنوان مثال بارهاي بزرگ مانند موتورهاي 

: دو نوع ترانسفورمر پایه اي سه فاز وجود دارد
.در هر دو حالت ولتاژهاي ثانویه براي هر سه فاز یکسان است. WYEدلتا و 

.ولت می باشند480در مثال زیر، ترانسفورماتور سه فاز با اتصال دلتا  بوده و هر کدام از ولتاژهاي ثانویه 

تاترانسفورمرهاي سه فاز، ثانويه دل
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.سه سر آن به سه فاز و یک سر به نول متصل می شود. سر دارد4اتصال ستاره 
.  دهم برابر ولتاژ فاز به نول می باشد7/1ولتاژ خط به خط 

.ولت خواهد بود277ولت است بنابراین ولتاژ خط به فاز 480در مثال زیر ولتاژ خط به خط 

ستارهترانسفورمرهاي سه فاز با اتصال ثانويه

نول
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مبانی برق

عمادي

emadi6119@gmail.com


