


در صورت . کليه امتيازهاي اين پايانامه به دانشگاه بوعلي سينا تعلق دارد

کنفرانس ها و يا استفاده از تمام يا بخشي از مطالب اين پايانامه در مجلات، 

سخنراني ها، بايد نام دانشگاه بوعلي سينا يا استاد راهنماي پايانامه و نام 

دانشجو با ذکر مأخذ و ضمن کسب مجوز کتبي از دفتر تحصيلات تکميلي 

. در غير اين صورت مورد پيگرد قانوني  قرار خواهد گرفت. دانشگاه ثبت شود

و داخلي مستخرج از تمام يا درج آدرس هاي ذيل در کليه مقالات خارجي

بخشي از مطالب اين پايانامه در مجلات، کنفرانس ها و يا سخنراني ها الزامي 
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دانشکده علوم پایه

فیزیکگروه 

)جامدحالت (فیزیک ارشد رشته یان نامه کارشناسیجلسه دفاع از پا

حامد حیدري

:تحت عنوان

ي عددي اثر خودالقايي پيچه در فرآيند گرماي القاييمطالعه

و بـا حضـور   1آمفی تئـاتر در محل 16ساعت 90/ 7/ 4شنبه  مورخ چهار واحد در روز 6به ارزش

 ـهيب اعضایترک.شدیابیارزعالی درجه 75/19د و با نمرهیر برگزار گردیأت داوران زیهياعضا أت ی

:داوران



تشکر و قدر داني

شکر الخالقيشکر المخلوق لم يمن لم 

دانم کـه از  اي ديگر از زندگي را پشت سر بگذارم لازم ميخداوند توانستم مرحلهاکنون که با ياري 

. کنممن لطف و عنايت داشتند قدردانيتمام کساني که به

.کنماند تشکر ميکه همواره و در هر شرايطي کنار من بودهپدر و مادرمام بخصوص دهااز خانو

استاد يمن جدا از استاد علميکه براليحسين توکّد آقاي دکتر محماز استاد راهنماي گرانقدر 

به خاطر تمام زحماتشان آقاي دکتر فريدون سمواتاز استاد مشاور گرامي . اند سپاسگزارماخلاق هم بوده

. کنميميقدردان

حميد محمودزاده، پيمان غلامي، پژمان شمشيري، وريا زراعـي،  : آقايان(از دوستان بسيار خوبم 

: هـا خـانم ، کيومرث سلطانيان، صالح شريفي، فايق حسين پناهي  و حسين کرباسچيحامد طهمورسي

-ها و کمکياند بخاطر تمام خوبي دوم من بودهکه حقيقتاً خانواده)محترم هنرمندنيا و خاطره محرمخاني

.کنميدشان تشکر ميار مفيبسيها

 ـایتماميبرا را شـان يمـام مراحـل زندگ  در تيروزي ـو پيزان از خداونـد متعـال سـلامت   ي ـن عزي

.خواستارم



دانشگاه بوعلي سينا
مشخصات پايان نامه تحصيلي

ي عددي اثر خودالقايي پيچه در فرآيند گرماي القاييمطالعه:عنوان

حامد حيدري:نام نويسنده

ليمد حسين توکّدکتر مح:نام استاد راهنما

دکتر فريدون سموات:مشاورنام استاد 

 فيزيک: گروه آموزشي علوم پايه: دانشكده

کارشناسي ارشد:مقطع تحصيليحالت جامد: گرايش تحصيلي فيزيک:رشته تحصيلي

۱۱۹:تعداد صفحات۴/۷/۱۳۹۰:دفاعتاريخ ۱۵/۹/۱۳۸۹:بتاريخ تصوي

:چكيده

ها يکي از اين روش. که هرکدام معايب و مزاياي خاص مربوط به خودشان را دارندهاي زيادي براي گرما دادن به فلزات وجود داردامروزه روش

گرماي القايي با استفاده .باشداين روش داراي مزايايي همچون بازدهي بالا، تميز بودن، سرعت زياد و قابليت انجام در خلاء مي.گرماي القايي است

هاي هاي الکترومغناطيسي، انتقال حرارت و پديدهاي از ميداناين روش ترکيب پيچيده. کنديهاي الکترومغناطيسي فلز را گرم ماز القاي ميدان

مورد مطالعه قرار ) FlexPDEافزاري ي نرمبسته(ي الکترومغناطيسي آن با کمک روش عناصر متناهي نامه پديدهاين پاياندر. باشدژيکي ميرمتالو

فصل سوم . هاي القا و خودالقايي پرداخته شده استدر فصل دوم به بررسي پديده. القايي پرداخته استاي گرماي فصل اول  به مقدمه.گرفته است

بندي رياضي اثر خودالقايي پيچه پرداخته شده در قسمت اول به فرمول: پردازد که شامل سه قسمت استيبندي رياضي حاکم بر سيستم مبه فرمول

هاي مورد استفاده جهت قسمت دوم برخي از فرمول. شده و در حالت ديگر اين اثر در نظر گرفته شده استاست که يکبار اثر خودالقايي پيچه حذف 

هاي پيچه بررسي شده بندي رياضي مورد استفاده در توزيع جريان و ولتاژ در حلقهپردازد و در نهايت فرمولمحاسبه ضريب خودالقايي پيچه مي

دهد که حذف اثر ها پرداخته است بطوريکه نتايج بدست آمده نشان ميسازي و بحث در مورد آناز شبيهفصل چهارم به نتايج به دست آمده. است

کار و ميزان گرماي توليدي در هاي القايي در قطعههاي الکترومغناطيسي، چگالي جريانخودالقايي پيچه تأثير زيادي بر روي توزيع و مقادير ميدان

کار باعث افزايش مه نتايج به دست آمده براي مقادير ضريب خودالقايي پيچه نشان داد که کاهش ارتفاع قطعهادر ادهمچنين . کار و پيچه داردقطعه

هاي مختلف و کار با ارتفاعهاي پيچه  در حضور قطعهدر نهايت مقادير بدست آمده براي توزيع جريان  و ولتاژ در حلقه:شودمقادير اين ضريب مي

.باشدهاي پيچه يکنواخت نميها در حلقهداد که توزيع آنهاي مختلف نشانشعاع

ي عددي، اثر خودالقايي پيچه، توزيع جريان و ولتاژگرماي القايي، مطالعه: هاي کليديواژه
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:فصل اول1

القاییيگرما



۲القايييگرما: فصل اول

لقايي، کـوره  کننده هاي اگرم کردن قطعات فلزي وجود دارد که شامل گرم هاي زيادي برايروش

هاي الکتريکي هاي مادون قرمز، کورههاي نمکي، گرم کنندههاي بستر مايع، حمامهاي سوخت گازي، کوره

ها داراي مزايـاي خـاص خـود هسـتند و هـيچ روش جهـان       هرکدام از اين روش. و سوختي و غيره هستند

.رودکار شمولي نيست که براي تمام مواد و تمام کاربردها به

هاي مغناطيسي و الکتريکي بسيار پرکـاربرد  ي القاي ميداني اخير گرمادهي به وسيلهدر سه دهه

کـار  قطعـه کوتاه و در مکان مورد نظر از يک دليل مهم، توانايي ايجاد شدت گرماي بالا در زمان . شده است

. شـود کيفيتـي قابـل تکـرار مـي    و ) قابليت توليد بالا(در اين روش است که منجر به زمان گرمادهي کوتاه 

هـاي  ها که داراي انـواع آلـودگي  ر روشهمچنين اين روش داراي بازدهي انرژي بالايي بوده و بر خلاف ديگ

.هستند، دوست دار محيط است)هاي سطحي يا تابشيمثلاً دود ناشي از سوخت يا آلودگي(محيطي 

. محاسبه گرماي القايي استفاده مي کننـد در فرآيند گرماي القايي معمولاً از دو مدل رياضي براي

.و ديگري در نظر گرفتن اين اثر) اثر خود القايي(يکي ناديده گرفتن جريان گردابي در القاگر 
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تاريخچه۱-۱

ي اين مطلـب کـه اگـر از سـيم پـيچ اوليـه جريـان        با ارائه١ميلادي مايکل فارادي۱۸۳۱در سال 

. شود، تئوري گرماي القـايي را بنـا نهـاد   ش نيز جريان القا ميمتغيري عبور کند، در سيم پيچ ثانويه مجاور

-ي القا، تغييرات شار در مدار بسته ثانويه است که از جريان متناوب اوليه ناشـي مـي  علت اصلي اين پديده

نزديک به يکصد سال اين اصل در موتورها، ژنراتورها، ترانسفورماتورها، وسايل ارتباط راديويي و غيـره  . شود

. شـد ته مـي خشد و هر اثر گرمايي در مدارهاي مغناطيسي به عنوان يک اثر نـامطلوب شـنا  ار گرفته ميکبه

ي ورقه ورقه کردن مهندسين براي مقابله با اين اثرات حرارتي در مدارهاي مغناطيسي و الکتريکي به شيوه

که عامل تلفات حرارتي بود ي مغناطيسي موتورها و ترانسفورماتورها روي آوردند تا جريان گردابي راهسته

.به حداقل برسانند

نشـان دادنـد کـه    ٣نيـومن ٢قوانين لنز و. به دنبال آزمايشات فارادي، قوانين متعددي پيشنهاد شد

٤فوکـو ۱۸۶۳از سال . طور مستقيم با فرکانس متناسب استبشده با شار اصلي مخالفت کرده و جريان القا

ي جريـان  منتشـر گرديـد، دربـاره   ٦که توسـط هويسـايد  " ٥در هستهيانالقاي جر"اي تحت عنوان در مقاله

علاوه بر افراد فـوق  . ي توپر بحث نمودگردابي ارائه داد و در رابطه با انتقال انرژي از يک پيچه به يک هسته

از در اواخر قرن نوزدهم اسـتفاده  . ي نظريه گرمايش از طريق القا سهم بسزايي داشتنيز در ارائه ٧تامسون

بعـدها در سـال   . به عنوان منبع گرمايش القايي از طـرف مهندسـين مطـرح شـد    ٨تلفات گردابي و پسماند

با فرکاس مياني را در شـفليد انگلسـتان و   ٩ي الکتريکيهاي الکتريکي، نخستين کوره کمپاني کوره۱۹۲۷

از ايـن، تعـداد و   بعـد . به منظور آهنگري و گرمادهي موضعي فلزات جهت اتصال بـه يكـديگر، نصـب کـرد    

.ها روبه افزايش گذاشته استي اين کورهاندازه

هاي القايي همچون دقت زيـاد بـراي گـرم کـردن تـا      هاي ديگر کوره لازم به ذکر است که مزيت 

) در سال هاي جنگ جهاني دوم(هاي بعدي عمق مورد نظر و حرارت دادن نواحي سطحي در طي پيشرفت

1Faraday
2Lenz
3Neuman
4Focault
5The induction of current in cores
6Heviside
7Thomson
8Hysteresis
9Electrical Furance Co


