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 DCاصول ماشينهاي
شود مي محسوب مكانيكي سيستم و الكتريكي سيستم بين رابطي الكتريكي ماشين

 انيكيمك سيستم در اما كنند، مي خودنمايي جريان و ولتاژ چون هايي كميت الكتريكي سيستم در
  .روند مي بشمار اساسي هاي كميت از سرعت و گشتاور
 دارد نام مغناطيسي ميدان مختلف سيستم دو اين دهنده پيوند محيط
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 DCاصول ماشينهاي

 رومغناطيسيالكت پديده دو از بالعكس و مكانيكي به الكتريكي فرم از انرژي تبديل فرايند

.گيرد مي نشئت زير

.گردد مي القاء ولتاژ هادي در كند، حركت مغناطيسي ميدان در هادي يك اگر :الف

 كيمكاني نيروي هادي آن به گيرد، قرار مغناطيسي ميدان يك در جريان حامل هادي اگر :ب

.شود مي وارد
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.گردد مي القاء ولتاژ هادي در كند، حركت مغناطيسي ميدان در هادي يك اگر :الف

3



ي 
ريك

لكت
ي ا

 ها
ين
ماش

1
    

    
    

    
  

س
در

م
 :

اه  
زج
يرو

ي ف
گان

گر
تر 

دك

3فصل 

volts5.2
)m1)(T5.0)(s/m5(

0cosL)90sinvB(l)Bv(eind




4



ي 
ريك

لكت
ي ا

 ها
ين
ماش

1
    

    
    

    
  

س
در

م
 :

اه  
زج
يرو

ي ف
گان

گر
تر 

دك

3فصل 

( ) ( sin 90 ) cos 30

(10 / )(0.5 )(1 )cos 30

4.33

inde v B l vB L

m s T m

volts

= ´ ⋅ =

= =

5



ي 
ريك

لكت
ي ا

 ها
ين
ماش

1
    

    
    

    
  

س
در

م
 :

اه  
زج
يرو

ي ف
گان

گر
تر 

دك

3فصل 

.دشو مي وارد مكانيكي نيروي هادي آن به گيرد، قرار مغناطيسي ميدان يك در جريان حامل هادي اگر :ب
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 ترين ساده خطي  DC  ماشين

  ماشينهاي مباني فهم براي وسيله

DC  ميباشد.  

 عين در  خطي  DC  ماشين

 ماشينهاي اصول مبناي بر سادگي

 عمل ) ژنراتورها و موتورها ( واقعي

  خود از آنها مشابه رفتاري  و ميكند

.ميدهد  نشان

خطي  DCماشين
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                            )        (  باتري -1       
                                  كليد -2        
         ... و هاديها مقاومت ، باتري داخلي مقاومت شامل  )  R  ( مدار اجزاي كليه اهمي مقاومت -3       

           صفحه داخل بطرف   B شار چگالي با مغناطيسي ميدان -4        
 آرميچر هدايت و تغذيه جهت هادي ريلهاي -5       

.كند حركت ريلها  روي ) اصطكاك بدون( آزادانه ميتواند كه )m جرم و l طول با هادي( آرميچر -6       

BV

خطي  DC  ماشين يك اجزاي
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سيم به وارده نيروي

  سيم از عبوري جريان

سيم  طول

مغناطيسي شار چگالي

  سيم جرم

سيم شتاب

سيم در القاشده محركه نيروي     

  سيم  حركت سرعت 

   باتري يا منبع ولتاژ  

مدار اهمي مقاومت

قطعه متحرك=  آرميچر = سيم 
F
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خطي  DCروابط اساسي حاكم بر يك ماشين
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خطي   DCراه اندازي  ماشين  
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. ميشود بسته كليد -1

 جاري ماشين طرف به باتري از جريان -2
.  ميشود

 سيم به موتوري تاثيرپديده تحت -3
  )راست طرف به(.ميگردد نيرووارد

 رفتنگ سرعت و شتاب  ، حركت سبب نيرو -4
.ميگردد سيم

 ژولتا القا موجب ميدان در  سيم حركت -5
back( محركه ضد نيروي كه ميگردد آن در

emf ( ميشود ناميده .
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 كه است اي گونه به indeپلاريته  لنز قاعده طبق بر -6
 باعث و نموده عملBV شده اعمال  ولتاژ خلاف بر

 با ترتيب اين به .گردد مي مدار در جريان شدن محدود
  نيرو نيز و   i جريان و افزايشinde، سيم سرعت افزايش

indF يابد مي كاهش.

  كاهش و inde  افزايش  ، v افزايش يعني فرايند اين -7
i منبع ولتاژ  نهايتا كه مييابد ادامه آنجا تا BVنيروي و 

 در است بديهي .گردد برابر inde القايي ضدمحركه
 وقفمت انرژي مبادله و شد خواهد صفر جريان اينصورت
  .ميگردد

ssv ثابت و پايدار سرعت با سيم شرايط اين در -8
 كه سرعت اين با سيم حركت  .نمودخواهد حركت
 تداش خواهد تداوم ميشود گفته نيز باري بي  سرعت
  .گردد تغييرات باعث بيروني  نيروي آنكه مگر
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به عنوان موتورخطي  DCماشين

ميگردد اعمال  سيم  حركت خلاف جهت در ) بار (loadF بيروني نيروي
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  و  دهش اندازي راه  قبلا  ماشين  كنيم فرض -1
 حالت نه  ( بار بي و پايدار شرايط  در

  ssv سرعت با و  ) موتوري حالت نه و ژنراتوري
 در است بديهي .ميباشد حركت درحال

 يا ينماش و منبع بين انرژي هيچگونه اينصورت
 صفر نيرو و جريان و نميگردد مبادله بالعكس
 جهت در  ) بار ( loadF بيروني نيروي . ميباشد
 ظلحا به  و  ميگردد اعمال  سيم  حركت خلاف
  .مييابد كاهش )v( سيم سرعت منفي شتاب

 نيز هضدمحرك نيروي سرعت كاهش تبع به -2
.مييابد كاهش

 عمنب  ولتاژ شدن فرض ثابت به توجه با -3
)BV (  يابدمي افزايش بود صفر قبلا كه جريان.  
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 ايجاد سبب جريان برقراري -4
 )indF( الكترومغناطيسي نيروي
 رد  و راست طرف به نيرو اين ميگردد
 و )loadF( بار نيروي بر غلبه  جهت

. ميباشد سرعت كاهش از جلوگيري
 دميياب ادامه آنجا تا فرايند اين -5
 به شتاب  و  شده برابر loadF باindFكه

 رعتس با سيم اينصورت در . برسد صفر
 حركت بهss,mvجديد ثابت و پايدار
 .ميدهد ادامه خود

  با منبع از شده جذب جريان -6
Fload است متناسب .
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7- inde از مقاومت ولتاژ افت اندازه به 
  . است كمتر منبع ولتاژ

 موتوري حالت در ماشين سرعت -8
)ss,mv( باري بي حالت سرعت از اندكي  
)ssv( يانجر به سرعت افت اين  .است كمتر 

.دارد بستگي اهمي مقاومت و ماشين
  انرژي موتور يك بصورت  ماشين -9

 انرژي به و جذب شبكه از را الكتريكي
 بار افزايش با.مينمايد تبديل مكانيكي
  يزانم آن تبع به و جريان ميزان مكانيكي
.مييابد افزايش تبديلي انرژي
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خطي بعنوان يك ژنراتور DCماشين 

شودمي اعمال سيم حركت جهت در ) محرك ( appF بيروني نيروي
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 نـه حالـت(  فرض كنيم  ماشين  قبلا  راه اندازي شده  و  در  شرايط پايدار و بـي بـار  -1
بـديهي اسـت در . درحـال حركـت ميباشـدssv و با سرعت)  ژنراتوري و نه حالت موتوري 

ان و نيرو صـفر اينصورت هيچگونه انرژي بين منبع و ماشين يا بالعكس مبادله نميگردد و جري
يم در جهت حركت سيم اعمال ميشود و  شتاب مثبت  سرعت س)  محرك ( appFيروي ن. ميباشد 

) v (را  افزايش  ميدهد .

لتاژ اعمال به تبع افزايش  سرعت نيروي محركه نيز افزايش مييابد و  مقدار آن از مقدار و -2
.شده بيشتر ميشود

1) ( )

( )

2) ,

app

net

net

ind Bind

F applied to the right

F accelerates motion

a F m v

e v B l e V 

= ¸  

= >
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از  جريان كه قبلا صفر بود افزايش مييابد و)  BV(با توجه به ثابت فرض شدن ولتاژ  منبع   -3
.سمت ماشين به طرف منبع جاري  ميگردد

اين نيرو بـه . مقاوم ميگردد) indF(جريان سبب ايجاد نيروي الكترومغناطيسيبرقراري  -4
.و جلوگيري از افزايش سرعت ميباشد ) appF(طرف چپ  و در خلاف جهت  نيروي محرك 

در . برابر شده  و  شتاب به صـفر برسـد  vss,gبا vssاين فرايند تا آنجا ادامه مييابد كه  -5
. به حركت خود ادامه ميدهد vss,gاينصورت سيم با سرعت پايدار و ثابت جديد 
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.متناسب است  appFجريان توليد شده توسط ماشين  با  -6

7-inde به اندازه افت ولتاژ مقاومت از ولتاژ منبع بيشتر است.

. بيشتر است) ssv(اندكي از سرعت بي باري )  ss,gv(سرعت ماشين در حالت ژنراتوري   -8

) indess,gi(را به  انرژي  الكتريكي ) appFss,gv(ماشين  بصورت يك ژنراتور انرژي مكانيكي   -9

تبديل مينمايد
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 DCمشكلات راه اندازي ماشين
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مقاومت راه انداز: راه حل
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 . است مفروض شده داده المانهاي با )a( شكل خطي  ماشين    :  مثال
)الف
 است مطلوب .ميكنيم اندازي راه را ماشين و بسته را  كليد

ماشين اندازي راه جريان زيممكما .1
 باري بي در ماشين پايدار حالت سرعت .2 

)ب
گردد وارد  ميله به راست طرف به N30 نيروي يك چنانچه  ، است پايدار و بار بي  ماشين كه حاليكه در
 ؟    =   ماشين پايدار حالت سرعت .3
؟   ميله توسط شده جذب يا شده توليد قدرت .4
؟   باتري توسط شده جذب يا شده توليد قدرت .5
كنيد توجيه  را دو اين بين اختلاف .6
؟  موتور يك يا است ژنراتور يك ماشين .7

)ج
دگرد وارد  ميله به چپ طرف به  N30 نيروي يك چنانچه  ، است پايدار و بار بي  ماشين كه حاليكه در
 ؟    =   ماشين  جديد پايدار حالت سرعت .8
؟  موتور يك يا است ژنراتور يك ماشين .9

)د
 0.08 تر ضعيف شار چگالي با اي ناحيه به ناگهان   است  حركت پايداردر و بار بي  ماشين كه حاليكه در

 ميگردد وارد تسلا
 ؟    =   ماشين  جديد پايدار حالت سرعت.10
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: مثال
 به كليدي توسط و كند مي دوران خميده قطب رخ دو بين كه دهد مي نشان را اي ساده حلقة زير شكل
 سيم و باطري مقاومت مجموع شده، داده نمايش مقاومت .است شده وصل مقاومت يك و باطري يك

:از اند عبارت ماشين هاي مشخصه ديگر و فيزيكي ابعاد .است ماشين درون
V120 = BT, V0.25 , B = 0.3m, R = 1.0 m,  l = 0.5 r= 
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اگر كليد بسته شود چه روي مي دهد؟) الف
؟جريان راه اندازي ماكزيمم ماشين چقدرست؟ سرعت زاويه اي ماندگار در حالت بي باري چقدر است) ب
سرعت حالت ماندگار جديـد . باشد N.m10فرض كنيد باري به حلقه وصل شود و گشتاور حاصل از آن ) ج

يـا چقدرست؟ چه تواني به محور ماشين تحويل داده مي شود؟ چه تواني توسط باطري فراهم مي شـود؟ آ
اين ماشين موتورست يا ژنراتور؟

در جهت چرخش به محـور آن اعمـال  N.m 7.5بار ديگر فرض كنيد كه ماشين بي بار است و گشتاور ) د
سرعت جديد حالت ماندگار چقدرست؟ اكنون ماشين موتورست يا ژنراتور؟. شود

 2.اگر چگالي شار را به . فرض كنيد كه ماشين، بي بار كار مي كند) ه T  كاهش دهيم سرعت حالت ماندگار
نهايي چقدر مي شود؟
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واقعي DCساختار ماشين 
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آرميچر پيچي سيم
  ها قطب ميدان تا است شده تعبيه استاتور در )تحريك( ميدان پيچي سيم ، DCهاي ماشين در

 هاي تيغه هك اي بگونه است شده نصب رتور روي بر آرميچر پيچي سيم .آورد پديد را )اصلي ميدان(
.سازند يكسو را ولتاژ بتوانند جاروبكها و كموتاتور

حلقه 
)Turn(

كلاف 
)Coil(

سيم پيچي 
)Winding(
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 نماشي يك استاتور زير شكل .دارند قطب دو از بيش بزرگ هاي ماشين بويژه DC هاي ماشين از بسياري
DC براي راستاتو همانند بايد نيز آرميچر پيچي سيم ماشيني، چنين در لذا .دهد مي نشان را قطبي چهار 
  .كند ايجاد قطب چهار رتور

كموتاسيون در يك ماشين چهار حلقه اي ساده

md:Ѳ درجه مكانيكي يا زاويه اندازه گيري شده در فضا
ed:Ѳ درجه الكتريكي يا زاويه اندازه گيري شده در سيكل

 .    قطبي داريم Pدر يك ماشين 
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حلقوي پيچي سيم
 هتيغ شكل اين در .دهد مي نشان گسترده طور به را DC ماشين آرميچر يك حلقوي پيچي سيم زير شكل 
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The installation of preformed rotor coils on a dc machine rotor.
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