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  فصل سوم
   DC هايماشين انواع بررسي 

  پنجمجلسه 
 و بررسي مشخصات هر كدام DCماشينهاي   تقسيم بنديجلسه مي پردازيم به  در اين

انواع  ←تقسيم بندي ماشينهاي الكتريكي به مولدها و موتورها  -١
 DCي  مولدها و موتورها

بررسي مشخصات الكتريكي و مكانيكي انواع مولدها و موتورهاي  -٢
DC  

  واقعي DCيك ماشين نمايش 

 
را نشان  DCشكل مقابل مدار معادل الكتريكي يك ماشين 

  .مي دهد

م است كه به عنوان سيستمحرك مكانيكي همان چرخاننده : 

است و به عنوان سيستم خروجي  مولدورودي وقتي ماشين در نقش 
طور كلي  بهعمل مي كند شناخته مي شود. موتوروقتي ماشين در نقش 

 :ستبه شرح زير ا مكانيكي روابط الكتريكي و DCدر يك ماشين 

 در داخل آرميچر : 

eind = Ka Φ ωm 

Tind = Ka Φ Ia 

Pind = eind Ia = Tind ωm 

  
Pin = Pچرخاننده = Tمحور × ωm   Watt 

Pin = Pind  + Pتلفات  
از اين توان مكانيكي ورودي دو نوع تلفات مكانيكي داريم كه از توان ورودي 
كم شده و بقيه به آرميچر مي رسد و تبديل به توان الكتريكي مي گردد. دو 

  :گشتاور اصطكاك و گشتاور اينرسي داريم

Tاصطكاك = Kاصطكاك ωm    and   Tاينرسي = J(dωm/dt) 

Pتلفات  = Tاصطكاك ×ωm + Tاينرسي ×ωm     Watt 

Pتلفات مكانيكي  = Pاصطكاك + Pاينرسي    Watt 

Pind = Pin – Pتلفات  

 
درحالتي كه ماشين مولد باشد همان بار الكتريكي است. و در : شبكه خارجي

است كه به عنوان سيستم ورودي  DCصورتيكه ماشين موتور باشد منبع ولتاژ 
 ناميده مي شود و توان الكتريكي به ماشين ميدهد.

  
 منبع تحريك:

مي باشد كه تامين كننده جريان مغناطيس كننده سيم پيچ  DCيك منبع 

  طبق رابطه زير بدست مي آيد. Φآرميچر است. و در نهايت شار مغناطيسي 

mRΦ×=  fI f= N mmfF 
 

  :DCتلفات الكتريكي در ماشين 

  تلفات در مدار آرميچر:

Pآرميچر = Ra Ia
2    Watt 

 تلفات در مدار تحريك :  

Pتحريک = Rf If
2 
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 چيست: DCسوال : معيار تقسيم بندي ماشينهاي 

در مدار استاتور  f(I(مورد نياز براي تامين جريان تحريك  DCمعيار تقسيم بندي نحوه تامين منبع الكتريكي 

  عبارتند از: DCبراين اساس انواع مولد ها و موتورهاي مي باشد.

  :  DCالف) مولدهاي 

مولدهاي كمپوند (تركيب  -٤مولد سري (متوالي)  -٣موازي)  مولد شنت ( -٢مولد تحريك مستقل     -١

 سري و شنت)

  : DCب) موتورهاي 

كمپوند  تورهايمو -٤سري (متوالي)  تورمو -٣شنت (موازي)   تورمو -٢تحريك مستقل     موتور -١

 (تركيب سري و شنت)

از اينجا به بعد مي پردازيم به ساختار مداري و مشخصات الكتريكي و مكانيكي هر كدام از انواع اين 

  .  DCماشينهاي 

 

    تحريك مستقل: DC) مولد  ١-الف  

  

ان مي را نششكل مقابل مدار معادل الكتريكي اين ماشين 

 DCملاحظه مي گردد كه جريان تحريك از يك منبع  دهد.

 fI f= R fV               . مستقل تامين مي گردد

راديان بر ثانيه  mωمحور مكانيكي آرميچر با سرعت -١

π2× ே௠(                                مي چرخد:

଺଴
= ( mω 

  ند از:بارتع روابط نيروي محركه الكتريكي و گشتاور القايي

eind = Ka Φ ωm 

Tind = Ka Φ Ia 

Pind = eind Ia = Tind ωm 

 توان مكانيكي ورودي عبارتست از:
Pin = Pچرخاننده = Tمحور × ωm   Watt 

Pind = Pin–(Pتلفات مكانيكي  = Pاصطكاك + Pاينرسي )= Tind ωm 

  

 يگردد.م وقتي ماشين به سرعت نامي رسيد تلفات اينرسي صفر

 

  :١شكل 

 t+ V aI a+ R inde                   0 = در حلقه مدار آرميچر داريم:

aIaR - mω Φ a= K aIaR- inde=  tV 

  تواني كه توسط بار مصرفي از مولد دريافت مي كند:

     aI × t= V out= P LoadP 
+ (Total Power Loss) Load= P inP 

Total Power Loss =( Pاصطكاك + Pاينرسي ) + Ra Ia
2     



 برمي علي نژاديوسف دكترمدرس:                              ١ماشين الكتريكي درس: 

 

\٣ Page    

  

 تحريك مستقل DCراندمان در ماشين 

η% = 
௉೚ೠ೟

௉೔೙
 = ୚୲ × ୍ୟ

ࢌࡵࢌࡾା࢓࣓ × محور܂
૛ 
% 

  تحريك مستقل DCمشخصات الكتريكي مولد 
  در مولدهاي الكتريكي دو مشخصه مهم الكتريكي عبارتند از:

  الف) مشخصه بي باري:
(كه در ترمينالهاي خروجي ماشين اندازه گيري مي شود ) نسبت به تغييرات جريان خروجي در اين مشخصه تغييرات ولتاژ  

بدست آمده  a(I(0=و بار مصرفي صفر است  وقتيكه سرعت چرخش محور مكانيكي ثابت است )fI (تحريك 

    f(If=  tV                                                                                         (و رسم مي گردند.

  :ب) مشخصه بارداري

(كه در ترمينالهاي خروجي ماشين اندازه گيري مي شود ) نسبت به تغييرات جريان تغييرات ولتاژ خروجي در اين مشخصه 

و جريان تحريك نيز ثابت است   )mω(Cte=وقتيكه سرعت چرخش محور مكانيكي ثابت است I)a(  بار

=Cte)fI( و رسم مي گردد.   بدست آمده)                                                            a= f(I tV 

  تقل:تحريك مس DCحال مي پردازيم به اولين مشخصه مولد 
  الف) مشخصه بي باري:

در اين مشخصه هيچگونه بار مصرفي به مولد متصل نمي گردد به عبارت 

مولد با يك سرعت ثابتي مي چرخد و جريان و  است aI 0 =ديگر 

را از صفر افزايش مي دهيم و براي هر مقدار از جريان   fIتحريك 

تحريك ولتاژ ترمينالهاي خروجي را اندازه گيري مي نماييم و در دو 

دو مقدار را يادداشت مي كنيم. سپس با استفاده  ستون يك جدول اين

  از اين جدول منحني مقابل را رسم مي كنيم.

eind = Ka Φ ωm  and  Vt = eind -RaIa →Ia = 0 →Vt = eind 

eind→ متناسب → B 

If → H 
پس انتظار مي رود كه منحني شبيه منحني مغناطيس شوندگي داشته 

  به دو منحني زير توجه فرماييد. باشيم.

  
  تحريك مستقل DC: مشخصه بي باري مولد  ٢شكل 
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مواد مختلف تشكيل دهنده هسته   B-H Loop: مشخصه ٤شكل 

  و آرميچر استاتور

  
ستاتور و ا: مشخصه هاي مغناطيسي مواد مختلف تشكيل دهنده هسته ٣شكل 

  ميچررآ

  در اين مشخصه      ب) مشخصه بارداري:
چرخانده مي شود و سيم )mnOR  mω (اولا آرميچر با سرعت نامي  

  تغذيه مي گردد. fn(I(پيچ آرميچر با جريان نامي 
   بار قرار گرفته بر روي مولد كم كم اضافه مي گردد.مثلا:

70%→60%→50%→40%→30%→20%→=0aI 
an100%I→80%→ 

جريان نامي آرميچر حد اكثر جريان مجاز با توجه به توان نامي و 
 ژ نامي آرميچر مي باشد.ولتا

  درج شده بر روي پلاك ماشين DCمشخصات نامي مولد 
= 5 A fn, I= 3000 RPM m=220 V , nn= 10 Kw , V nP  

:                                          باشداگر مشخصات نامي يك مولد مانند جدول فوق 
࢔ࡼ

࢔ࢂ
=  anI 

૚૙૙૙૙

૛૛૙
=  anI 

= 45.5 A anI 
آمپر به تدريج اضافه مي   ٥/٤٥تا  ٠پس جريان خروجي بين 

بار ولتاژ دو سر ترميناتهاي  و به ازاي هر مقدار از اين جريان گردد.
خروجي مولد را يادداشت مي كنيم و هر زوج جريان و ولتاژ را 
در دو ستون يك جدول قرار داده و سپس تبديل به يك منحني 

   مي كنيم.

 
 

  نوع تحريك مستقل DC: مشخصه بارداري يك مولد ٥شكل 

 داراي مشخصات نامي مطابق جدول زير مي باشيد. يك مولد جريان مستقيم از نوع تحريك مستقل : ١تمرين 

= 1150 r/min ,  nn= 125 V ,  n= 4.5 Kw , V nP  
. اگر مقاومت متغير مدار است  ٢اهم است وقتي ماشين در سرعت نامي مي چرخد منحني اشباع بي باري مطابق شكل  ٣٧/٠مقاومت مدار آرميچر 

دور در دقيقه بچرخد اختلاف پتانسيل دو سر ماشين  ١٠٠٠آمپر از مدار تحريك بگذرد و ماشين در سرعت  ٢تحريك طوري تنظيم گردد كه جريان 

  وقتيكه جريان بار مقدار نامي است چقدر است؟ ( از اثر واكنش آرميچر و مقاومت تماس جاروبكها صرفنظر كنيد.)
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 fI با  Φو چون ماشين هم در سرعت كم كار مي كند. پس نيروي محركه القايي در هر مقدار    mω Φ a= K inde   با توجه به اينكه مي دانيم  حل:

دور در  ١٠٠٠بدست مي آيد. چون دور ماشين  V inde 126 =مقدار  A  fI 2 =متناسب است . حالا  از منحني بي باري اشباع در سرعت نامي براي 

  دقيقه است پس:

126 = 109 V ×= (1000/1150)  inde 
= (4500/125) = 36 A L(Nominal)I 

36 = 96 V ×0.37  –= 109  aI×aR - ind= e tV 
  : ٢تمرين  

  چهار قطبي مفروض است و داريم:  DCيك ماشين 

كلاف  ٣٣در صد محيط آرميچر را مي پوشاند.سيم پيچي آرميچر  ٧٥سانتيمتر   و قطبها  ٢٥طول موثر آرميچر  =     -متر       سانتي ٥/١٢شعاع متوسط = 

  است. مطلوبست :تسلا  ٧٥/٠شيار جاي گرفته اند. چگالي شار متوسط زير هر قطب  ٣٣دوري). كلافها در  ٧حلقه دارد (كلافهاي  ٧دارد و هر كلاف 

 آرميچر از نوع حلقوي باشد  اگر سيم پيچي -١

  را حساب كنيد.   aKالف) ضريب 

  دور در دقيقه بچرخد ولتاژ القاء شده در آرميچر چقدر است. ١٠٠٠ب) اگر آرميچر با سرعت 

  آمپر باشد جريان كلافها و گشتاور الكترمغناطيسي حاصله را حساب كنيد. ٤٠٠ج) اگر جريان آرميچر 

  بيابيد. د) توان حاصله توسط آرميچر را

  .اگر سيم پيچي آرميچر از نوع موجي باشد فرضهاي الف تا د فوق را با شرط اينكه جريان اسمي كلافها همانند قسمت قبل باشد را تكرار كنيد -٢

   

  :شنتتحريك  DC) مولد ٢-الف

در اين ژنراتور جريان تحريك (ميدان) توسط اتصال مستقيم سيم پيچي 

ميدان به ترمينالهاي ماشين تامين مي گردد. در واقع سيم پيچي تحريك 

جداگانه براي تحريك با آرميچر موازي مي گردد و احتياجي به منبع 

 نيست.

  
  روابط الكتريكي در اين مولد مانند زير است:

IA = IF + IL                              VT = EA – RAIA 

EA=KaΦωm = K/Φn       VF = VT = RFIF 
௏೅

ோಷశೃೌ೏ೕ
=  FI 

سوال اساسي اينست كه وقتي ژنراتور تحريكش را خودش تامين مي 

كند پس وقتي براي اولين بار روشن مي شود چگونه شار ميدان اوليه را 

  ؟مي آورد جهت راه اندازي بدست
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وچود دارد. وقتي  )resΦ(در قطبهاي ژنراتور مقداري شار پسماند 

در آن به وجود  AEژنراتور شروع به چرخيدن مي كند يك ولتاژ داخلي 

     mωresΦ a= k AE                                              مي آيد. 

  در سيم پيچ تحريك مي شود.  FIجاد جريان اين ولتاژ باعث اي

)F/RT= (V FI 
  را افزايش مي دهد. Φشار   FI مطابق شكل 

…….. → Φ↑ → ↑FI → ↑AE → Φ↑   
  

  و منحني مغناطيس شوندگي (بي باري) همديگر را قطع كنند. FIF= R FVاين افزايش شار و جريان تحريك آنقدر ادامه مي يابد تا اينكه منحني 

  

 ااگر اشباع وجود نداشت دو منحني موازي هم بودند و تا ابد همديگر را تقويت مي كردند . (پس اشباع مغنايسي در سطح قطبها ولتاژ خروجي ر

  محدود مي كند)

  خواهد بود. A= E TVصرفنظر نمود و لذا به علت كوچكي  FnlIARنكته : در حالت بي باري مي توان از افت ولتاژ 

  

  ωدلايل عدم تحريك ژنراتور با و جود سرعت اعمالي 
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  را به طور كامل تشريح نماييد.تحريك شنت (موازي) DCمشخصات الكتريكي مولد سوال :
  الف) مشخصه بي باري:

)f(If=  tV 
  :ب) مشخصه بارداري

)                                                            a= f(I tV   
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