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  فصل سوم
   DC اجزاي تشكليل دهنده ماشينبررسي 

  مچهارجلسه 
   DCماشينهاي  بررسي و وظايف اجزاي تشكيل دهنده ادامه جلسه مي پردازيم به  در اين

  به شرح زير است: و جلسات بعد  مطالب اين جلسه
 و اجزا و وظيفه هر كدام كموتاتور -١

 زاويه الكتريكي و زاويه مكانيكي -٢

 DCمحاسبه نيروي محركه و گشتاور القايي در ماشينهاي  -٣

 عكس العمل آرميچر -٤

 و مسايل مربوط به انها DCكموتاسيون در ماشينهاي  -٥

 DCي  انواع مولدها و موتورها ←تقسيم بندي ماشينهاي الكتريكي به مولدها و موتورها  -٦

 DCبررسي مشخصات الكتريكي و مكانيكي انواع مولدها و موتورهاي  -٧

  

  
  آرميچرنمايش اجزاي محتلف 

 
 كمو تاتور و اجزاء و وظيفه هر كدام -١

  :وظيفه كموتاتور و جاروبكها عبارتست
  .از سيم بندي آرميچراز انتقال جريان و ولتاژ الكتريكي به داخل سيم پيچي آرميجر و يا انتقال به خارج  -١
  (يكسوسازي مكانيكي) DCاست به نوع  (AC)تبديل ولتاژ القايي در سيم پيچي آرميچر كه از نوع متناوت  -٢

. لذا  دجارو بكها بايستي طوري ساخته شوند كه ضمن داشتن هدايت الكتريكي مناسب از نظر مكانيكي داراي درجه سايشي مناسب باش

  .شود از آلياژ مس و كربن ساخته مي

  
انتقال جريان و ولتاژ به سيم پيچي  -١

  آرميچر

    

  

        
  

  محل قرار گرفتن جاروبكها:
  :مغناطيسي خنثيمحور مغناطيسي و محور 

  دو محور بايستي مورد توجه قرار گيرد 
 محور خنثي مغناطيسيب )  محور مغناطيسي ) لف ا

  جاروبكها در امتداد محور خنثي مغناطيسي قرار مي گيرند.
  

:  با رسم شكل دو محور مغناطيسي را ١تمرين
  نشان دهيد.
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  مكانيكييكسو سازي -٢
 ٣٦٠ولتاژ القاء شده در سيم پيچ آرميچر در گردش 

درجه اي  آن در حضور ميدان مغناطيسي استاتور يك 
مي باشد كه توسط كموتاتور و جاروبكها به  ACموج 
 تبديل مي گردد. DCولتاژ 

 
  

 

  
  
  

  
  
  
 

 

  
  
  
  

چگونگي يكسو سازي وظايف كموتاتور و :  ٢تمرين 
 موج ولتاژ القاء شده در هر حلقه سيم بندي آرميچر

  را تشريح نماييد. توسط كموتاتور
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  زاويه الكتريكي و زاويه مكانيكي-٢

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

: با رسم شكل زاويه الكتريكي و زاويه  ٣تمرين 
ر يك دمكانيكي را توضيح داده و رابطه بين آنها را 

  :بدست آوريدقطب  Pبا تعداد  DCماشين 
  

  محاسبه ولتاژ القايي و گشتاور القايي

 DCدر ماشينهاي الكتريكي محاسبه نيروي محركه القايي  -٣
 

ورت موتور مورد صو چه به  ينهاي الكتريكي چه به صورت مولد مورد استفاده قرار گيردتوجه گردد كه در ماش
  آرميچر القاء مي گردد.  چاستفاده قرار گيرد نيروي محركه الكتريكي و گشتاور در سيم پي

كي اعمال شده اور مكانيتگشتاور القايي توليد شده توسط ماشين كه در مقابل گش ←در حالت مولدي  -١
 گفتهد محركه گشتاور ض در اين حالت به گشتاور القايي  –به ماشين قرار مي گيرد تا تعادل بوجود آيد 

 مي شود.

نيروي محركه القايي كه در مقابل نيروي محركه اعمالي براي ايجاد تعادل قرار  ←در حالت موتوري  -٢
 ود.ناميده مي شنيروي ضد محركه القايي   -مي گيرد
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متر اگر در يك ميدان  l به طول هر هادي -١

متر   ʋتسلا با سرعت  Bمغناطيسي با چگالي شار 
ر ولتاژ القايي د(به طور خطي) كند  برثانيه حركت

  اين هادي عبارتست از: 

 L   Volt ʋ = B ).L ʋ= (Bx inde
  

اشينهاي دوار حركت دوراني است و به جاي سرعت خطي سرعت دوراني در م-٢
عبارتست و سرعت زاويه اي داريم و رابطه بين سرعت خطي 

 mω=rʋ                                                از:     

Voltm  ωavB= rl inde 

  
    

متر و طول استوانه  rاگر شعاع روتور -٣

متر باشد مساحت جانبي روتور  lروتور 

 مي شود:
2S = 2πrl →m   

قطب باشد  Pحال اگر ماشين داراي 

  مساحت متعلق به هر قطب :
ଶగ


=  PA 

 

  خواهد شد: avBمقدار متوسط شار يعني -۴
ః


=  avB  

  و لذا داريم:

 mωΦ


ଶగ 
=  ave  

 حلقههادي از يك اين ولتاژ القايي در يك 

  تك دوري مي باشد.
 

يك كلاف با  -حالا اگر به جاي يك حلقه-۵

تاژ ولحلقه) در نظر بگيريم:  Z/2(يا هادي  Zتعداد 

 :القاء شده در كل كلاف خواهد شد

Volt      mωΦ 


ଶగ 
=  ave  

از بحث مفصلي كه در بخش سيم بندي آرميچر 

ديديم تعداد كلافها در آرميچر عمدتا بسيار بيشتر 

 با DCاز يك كلاف است و لذا در يك ماشين 

دوردر هر كلاف   CZ و  كلاف CN تعداد

  خواهيم داشت:

C× Z CN ×2Z =   

مقدار ولتاژ   aveدر رابطه  Zلذا با قرار دادن 

 محاسبه مي گردد. القايي در كل ماشين 

اين در صورتي صحيح است كه مانند شكل همه  

  كلافها با هم سري گردند. 

 

  

  
از بخش سيم بندي آرميچرفهميديم كه در سيم بندي از 

سيم چند مسير موازي تقنوع حلقوي كلافها در نهايت به 
راه  aبه تعداد  aIمي گردند و جريان كل آرميچر يعني 

  جريان تقسيم مي گردد به طوريكه داشتيم:
و در سيم بندي از نوع    a = Pدر سيم بندي حلقوي 

  تعداد راه جريان است) a (   .بود  a = 2 موجي: 

 

  
و لذا رابطه كلي براي ولتاژ القايي در كل 

  :خواهد شد بر حسب ولت ماشين

m ωΦ 


ଶగ 
=  ave  

   

        :DCثابت ماشين 


ଶగ 
= aK 
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  Volt mΦωa= K ine                     عتارتست از: DCبنا براين ولتاژ القايي در يك ماشين 

برحسب دور در دقيقه داده مي شود و لذا  لازم است برحسب راديان بر ثانيه تبديل  m(n(دور مكانيك  –توجه : همواره در ماشينهاي دوار 

  rad/sec.  π/60)2m= (n mω      شود. از رابطه مقابل  مي توان عمل تبديل را انجام داد: 

 

  ريح كامل).(ربطه فوق) را بدست آوريد ( با تش DCيك بار ديگر رابطه نهايي ولتاژ القايي در يك ماشين  – ٤تمرين 

  

  DCدر ماشينهاي الكتريكي محاسبه نيرو و گشتاور القايي  -٤

 Bمتر اگر در يك ميدان مغناطيسي با چگالي شار  l هر هادي به طول --١

  در اين هادي عبارتست از: آمپر باشد نيروي القايي   Iتسلا حامل جريان 

 Newton   l I B=  )l(BxI = indF  
يك زوج نيرو در دو هادي رفت و برگشت هر حلقه از كلافها مانند شكل -٢

بدست مي آيد. فاصله بين دو هادي رفت و برگشت همان قطر آرميچر است 

باشد در اين صورت باعث توليد گشتاور با رابطه زير  rو اگر شعاع آرميچر 
  مي گردد.

Nm→ r×ind= F indT   
  عبارتست از:گشتاور متوسط 

Nm→ cIrlav= B avT   
  مانند آنچه براي ولتاژ القايي ادامه داديم به راحتي ثابت مي شود كه:

  

 Nm → aIΦa= K inT   
  

  : رابطه فوق را اثبات نماييد. ٥تمرين 

  

  
  روش زير بدست مي آيد:توان توليد شده توسط مولد از      توان توليدي: 

 m= P mωin= T aImΦωa= K Ia×ind= e eP  
 :٦تمرين 
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  :  ٧تمرين 
 ٣٧متر مي باشد. سيم پيچي آن داراي  ٢٥/٠متر و طول موثر  ١٢/٠از ورقه هاي مواد فرومعناطيسي تشكيل شده و داراي شعاع  DCآرميچر يك ماشين 

محيط آرميچر را مي پوشاند. چگالي شار متوسط زير  %٧٠و عدد مي باشد  ٤شيار جاي گزفته اند. تعداد قطبهاي ماشين  ٣٧دوري بوده و در   ٦ك پيچ
  تسلا مي باشد.  ٨/٠هر كفش قطب 

  باشد مطلوبست: (LAP WINDING)الف ) اگر نوع سيم پيچي آرميچر از نوع حلقوي 
 . a(K(محاسبه ضريب ثابت ماشين  -١

 دور بر ثانيه مي چرخد را محاسبه نماييد. ٢٠نيروي محركه الكتريكي القايي را وقتيكه آرميچر با سرعت  -٢

 آمپر است را محاسبه نماييد. ٨٠٠گشتاور ماشين وقتيكه جريان آرميچر  -٣

 .را براي وقتيكه سيم بندي آرميچر از نوع موجي است را تكرار كنيد ٣تا  ١بندهاي  -٤
  :٨مرين ت

  كه آرميچر آن سيم پيچ موجي دارد در صورتيكه تعداد قطبها را تغيير دهيم : DCدر يك موتور 
 گشتاور به نسبت قطبها افزايش مي يابد. -١

 گشتاور به نسبت قطبها كاهش مي يابد. -٢

 گشتاور ثابت مي ماند. -٣

 گشتاور به تعداد قطبها بستگي ندارد. -٤
٥-  

  :٩تمرين 
  در صورتيكه آرميچر داراي سيم بندي از نوع حلقوي باشد پاسخ دهيد. ٨به تمرين  
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 DC   (Armature Reaction in DC Machines)ر در ماشينهاي عكس العمل آرميچ-٤
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  چگونه عكس العمل آرميچر را تصحيح يا خنثي نماييم.  سوال مهم : 

پذيري  به جهت كنترل DCماشينهاي 

در صنعت مورد استقبال  خوبي كه دارند

هستند و بايستي معايب آنها بر طرف 

گردد. يكي از اين معايب عكس العمل 

آرميچر و در نتيجه جابجايي محور خنثي 

د . ) مي باشمحل قرار گرفتن جاروبكها(

ايجاد جرقه بين تيغه و نتيجه نهايي آن 

  .هاي كموتاتور و جاروبكها خواهد شد

  

  راه هاي تصحيح اين مشكل:

  انتقال جاروبك-١
  

  سيم پيچ جبرانگر-٢
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  استفاده از قطبهاي كمكي-٣

  
نحوه عملكرد و تغذيه 
قطبهاي كمكي كه مابين 
قطبهاي اصلي قرار مي گيرند 
در اين شكل نشان داده شده 

  است.

  
  



 برمي علي نژاديوسف دكترمدرس:                              ١ماشين الكتريكي درس: 

 

\١٣ Page    

قطبهاي كمكي هم روش استفاده از  
موثر و هم ارزان قيمتتر نسبت به سيم 
پيچ جبرانگر است. ولي در جايي كه 
 تغييرات بار با سرعت بالا داشته باشيم
ر استفاده از سيم پيچ جبرانگر بسيار موث

  تر است.
در ماشينهاي با قدرت بالا از هر دو 

  روش استفاده مي گردد.

چون در اين ماشينها مقدار جرقه بسيار 

  بالا است.

    

  :١٠ تمرين
با مطالعه دقيق مطالب فوق 
عكس العمل آرميچر را به طور 
مشروح تشريح نموده و روشهاي 
جبرانسازي و مشكلاتي كه بوجود 

  .مي آورد را ليست نماييد
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 DCكموتاسيون در ماشينهاي -٥

  تعريف كموتاسيون-١
 قطب مثلا شمال است جريان پيچ زير وقتي يك سيم

در يك طرف جاري است. وقتي زير قطب جنوب قرار 
 در مي گيرد جريان در جهت ديگر جاري مي گردد.

واقع از زمانيكه پيچك از زير قطب شمال در حال 
خارج شدن است توسط جاروبك  اتصال كوتاه مي 

تا شروع به كاهش مي كند  I+گردد و جريان آن از 
قرار مي  خنثي مغناطيسيوقتيكه به طور كامل در منطقه 

گيرد جريان آن صفر گرديده و بعد در ناحيه قطب 
جنوب قرار مي گيرد و درجهت عكس جريان آن رو 
به افزايش گذاشته تا وقتي كاملا زير قطب جنوب قرار 

  مي رسد. I–گرفت جريان آن به 
  ) Bكموتاسيون ايده آل (منحني -١
  ) Aزير كموتاسيون (منحني -٢
  ) Cفوق كموتاسيون(منحني -٣
٤-CT زمان كموتاسيون  
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  گردد : توجه 

  لازم است تمهيداتي اتخاذ گردد تا عمل كموتاسيون هر چه بهتر انجام گردد.  DCدر ماشينهاي  -١

 كموتاسيون ايده آل نزديك تر باشد.عبارت ديگر كموتاسيون به به  -٢

  ايده آل چيست؟ نداشتن يك كموتاسيدن  مهم كلمش

  بك ها و تيغه هاي كموتاتور مي باشد.بين جارو ايجاد جرقهكموتاسيون غير ايده آل مهمترين مشكل 

  ماشين را طوري طراحي و بسازيم كه تا حد ممكن جرقه حاصل نشود و يا نهايتا بسيار ضعيف باشد.بايستي 

  .اء الكتريكيمنشداشته باشد يا منشاء مكانيكي گردد كه ايجاد جرقه بين جاروبكها و تيغه هاي كموتاتور ممكن است توجه 

 مكانيكي:ء منشا -١

  جاروبك و تيغه هاي كموتاتور حاصل مي گردد.خوب و كامل بين در اثر عدم تماس مكانيكي منشاء 

 الكتريكيء منشا -٢

ن سطح فر رسيدجه به صو در نتيج شدن از اتصال كوتاه ون هنگام خاركلاف در حال كموتاسيدن جريان صفر شعدم 

تماس بين جاروبك و تيغه كموتاتور در حاليكه هنوز جريان از كلاف در حال كموتاسيون به طرف جاروبك به صفر 

ايي القكه خوددانست ولتاژ زياد بين دو تيغه مجاور هم در كلكتور عامل ديگر را مي توان همچنين  سيده است.نر

  چر آنرا بوجود مي آورد.كلافهاي آرمي
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  نهايي آنكه :جه نتي

دو عامل اصلي جلو گيري كننده از اينكه كموتاسيون ايده آل 

  اتفاق بيفتد.

  عكس العمل آرميچر-١

  (Reaction Voltage)ولتاژ واكنشي -٢

= Ldi/dt LV 

  :بهبود كموتاسيون لازم استبراي 

چر را با توضيحات مفصلي عمل آرميال مشكل عكس -١

  كه ارايه شد حل كنيم.

  يمايحل نمراكتانسي را ولتاژ  -٢

  به ولتاژ راكتانسي: وطمربمحاسبات 
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 روتكلك يطيحم تعرس ʋ و كبوراج يانهپ b هطبار نيا رد

  .دشاب يم

 روتكلك هقيقد رد رود هدع N و دشاب روتكلك رطق D رگا

  :تروص نيا رد دشاب
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