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الكتريكيمباني ماشين هاي 

جريان مستقيم

DC Machinery Fundamentals
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دانشكده مهندسي برق
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حلقه چرخان ساده

منحني شكل N-Sبين دو قطب 
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وراستات

روتور
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Fieldميدان     = استاتور  

Armatureآرميچر     =  روتور  
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فاصله هوايي
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www.Ghaffarpour.irفاصله هوايي بين استاتور و روتور به صورت منحني

وندمي ششارهاي مغناطيسي عمود بر سطح استاتور خارج شده و وارد روتور 

بين استاتور و روتور در تمام مسير ثابت) R(مقاومت مغناطيسي 

در تمام مسير يكسان و ثابت) B(چگالي شار مغناطيسي 
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ولتاژ القاء شده در حلقه چرخان
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روتورميله هاي بخش بندي 

ab bc cd    da
E ind= (V X B) . l
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www.Ghaffarpour.irنماي روبرو و جهت ولتاژ القاء شده در سيم
E ind= (V X B) . l
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 ab بخش) الف   

E ba =  (V X B) . l

VBl مثبت به سمت داخل صفحه     )زير قطب ها(

=

      )                                             خارج قطب ها( 0

 bc بخش) ب

E cb حاصل ضرب           بر    عمود است    0  =
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VxBL



 cdبخش ) ج    

E dc  =  (V X B) . l

VBl مثبت به سمت داخل صفحه     )زير قطب ها(

=

      )                                             خارج قطب ها( 0

 daبخش ) د

E ad  =  0 است                    بر     عمود             ضرب حاصل                              VxBL
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e ind = E ba + E cb + E dc + E ad

2vBl

=

0

V= r ω               سطح مقطح زير هر قطبو   =πrl=Ap

e ind =

:ولتاژ القاء شده در ماشين به سه عامل بستگي دارد

شار ماشين -١

سرعت چرخش -٢

ثابت نشان دهنده ساختمان ماشين -٣
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از حلقه چرخان DCگرفتن ولتاژ 
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www.Ghaffarpour.ir با كموتاتور و جاروبك DCولتاژ خروجي 
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گشتاور القاء شده در حلقه چرخان
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F = i                                   دست چپ        قانون        (l X B)

جهت جريان
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F = i                        قانون دست چپ               (l X B)
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 abبخش ) الف    

F ab = i (l X B)

=   ilB مماس بر جهت حركت     )قطب هازير (

T ab = r F Sin θ

= r (ilB) Sin 90

= rilB ساعتعقربه هاي جهت عكس 

 bcبخش ) ب

F bc = i (l X B)

   0 =موازي است                       Lبا   Bچون                                          

T bc = 020
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 cdبخش ) ج    

F cd  = i (l X B)

=   ilB مماس بر جهت حركت     )قطب هازير (

T cd = r F Sin θ

= r (ilB) Sin 90

= rilB ساعتعقربه هاي جهت عكس 

 daبخش ) د

F da = i (l X B)

   0 =موازي است                       Lبا  Bچون                                          

T da = 021
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T ind = T ab + T bc + T cd + T da

2rilB

=

0

πrl=Ap=   سطح مقطح زير هر قطب

T ind = 

:القاء شده در ماشين به سه عامل بستگي داردگشتاور 

شار ماشين -١

جريان ماشين -٢

ثابت نشان دهنده ساختمان ماشين -٣
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با چهارحلقه DCكموتاسيون در ماشين ساده 
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1` 2
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كموتاسيون و ساختمان آرميچر در 

واقعي DCماشين 
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lc= طول هادي
تعداد دور هادي

N

كلاف=  شكل شماتيك يك حلقه سيم پيچ ماشين
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 تعداد هادي در هر كلاف )Z(

  درجه الكتريكي )θe (

  درجه مكانيكي)θm  (

يكيرابطه بين درجه الكتريكي و مكان

Z=2CNc

θe  = P/2 θm 32
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ركلاف به تيغه هاي كموتاتواتصال            

 اردد قرار كوچك استوانه يك روتور انتهاي در     

 همديگر از كه مسي تيغه هاي آن روي كه

 به كلاف طرف دو و دارد قرار شده اند عايق

.مي شود وصل آنها

: Ycگام كموتاتور 

.ي گويندم كموتاتور گام  را كلاف سر دو بين كموتاتور مسي تيغه هاي تعداد
33
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از وترجل كموتاتوري به كلاف انتهاي اگر 

 ودش وصل كلاف كننده شروع كموتاتور

  وندهپيش ر پيچي سيم را پيچي سيم

.گويند

از تر عقب كموتاتوري به كلاف انتهاي اگر 

 ودش وصل كلاف كننده شروع كموتاتور

  هپس روند پيچي سيم را پيچي سيم
.گويند
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:تذكر  

 داراي يكي ولي باشند هم به شبيه نظر هر از ماشين دو اگر     

 پس نوع پيچي سيم ديگري و رونده پيش نوع پيچي سيم

.بود خواهد هم عكس روتور چرخش جهت تنها باشد رونده
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:انواع سيم پيچي آرميچر
 

 رهاكموتاتو به ها كلاف اتصال ترتيب نظر از

    :دارد وجود پيچي سيم روش سه
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سيم بندي حلقوي يا روي هم -١
 

Lap Winding 
 

 

 از بعد كموتاتور يك به كلاف انتهاي پيچي سيم يك در اگر

 يپيچ سيم را آن شود وصل كلاف همان كننده شروع كموتاتور

=Yc كموتاتور گام(  .مي گويند رونده پيش حلقوي +1(

 از قبل كموتاتور يك به كلاف انتهاي پيچي سيم يك در اگر

 يپيچ سيم را آن شود وصل كلاف همان كننده شروع كموتاتور

=Yc كموتاتور گام( .مي گويند رونده پس حلقوي -1(
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www.Ghaffarpour.ir با دو قطب و سيم پيچي حلقوي DCماشين ساده 
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ي سيم پيچ

حلقوي 

براي 

ماشين 

چهار قطب
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سيم پيچي حلقوي براي ماشين چهار قطب
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مشخصات سيم پيچي حلقوي
 
 

 

 

هاست قطب تعداد به جاروبك ها تعداد.

دارد قرار قطب ها تقارن محور در آنها نصب محل.

است مناسب پايين ولتاژ و زياد جريان با ماشين هاي براي.

ماشين كم سرعت يعني پايين ولتاژ
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سيم بندي موجي يا سري -٢
 

Wave Winding 
 

 

 از بعد كموتاتور چند به كلاف انتهاي پيچي سيم يك در اگر

 يپيچ سيم را آن شود وصل كلاف همان كننده شروع كموتاتور

)Yc=2(C+1)/P(  .مي گويند رونده پيش موجي

 از قبل كموتاتور چند به كلاف انتهاي پيچي سيم يك در اگر

 يپيچ سيم را آن شود وصل كلاف همان كننده شروع كموتاتور

)Yc=2(C-1)/P( .مي گويند رونده پس موجي
42

www.Ghaffarpour.ir



ي سيم پيچ

موجي 

براي 

ماشين 

چهار قطب
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سيم پيچي موجي براي ماشين چهار قطب
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مشخصات سيم پيچي موجي
 
 

 

 

دارد نياز جاروبك ٢ به فقط.

است مناسب بالا ولتاژ و كم جريان با هاي ماشين براي.

ماشين بيشتر سرعت يعني بالا ولتاژ
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 ايقورباغهسيم پيچي پاي  -٣

Frog-Leg winding

Lap Winding

Wave Winding46
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اثر عكس العمل آرميچر
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اثر عكس العمل آرميچر
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اثر عكس العمل آرميچر
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عكس العمل آرميچرراه حل مشكل اثر 
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جابجايي جاروبك ها



عكس العمل آرميچرراه حل مشكل اثر 
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افزودن قطب هاي كمكي



عكس العمل آرميچرراه حل مشكل اثر 
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افزودن سيم پيچي هاي جبران ساز



 

رابطه توان تبديلي
 
 

 

 

 Pconv = Tind x ωm

 Pconv = EA x IA
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مفاهيم ولتاژ داخلي و گشتاور القايي
 
 

 

 

 EA = K Ф ω

 Tind = K Ф IA
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DCانواع موتورهاي 
 

 

مستقل تحريك موتور

موازي( شنت موتور(

 سري موتور

دايم مغناطيس با موتور

 كمپوند( تركيبي موتور(
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پايان
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