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 اين اصلي هدف. كنندمي ايفا اي ارزنده نفش صنعت چرخ وگرداندن بشر زندگي در الكتريكي هايماشين
-روش و فيزيكي واعدق بر مبتني مستقيم جريان هايماشين بنيادي اصول در قوي اي پايه ايجاد پودمان

 .استماشينالكتريكيمدار تحليل هاي
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  هاي الكتريكيبررسي قوانين حاكم بر ماشين
 

كه دو سر آن به يك  ،متشكل از يك حلقه هادي ،زيرمداري مطابق شكل  پرسش كلاسي
- كمترين جريان الكتريكي منحرف ميگالوانومتر (يك آمپرمتر بسيار دقيق كه با 

، طبق مراحل داده شده ،ايجاد و با حركت يك آهنرباي دائم، استشود) متصل 
  . جدول را تكميل كنيد

  
  تصوير شرح آزمايش مراحل كاري

1  

اگر يك آهنرباي دائم از طرف قطب شمال 
)N( داخل حلقه شود ،مطابق شكل ،آن ،

انحراف . دگردعقربه گالوانومتر منحرف مي
از .............. عقربه گالوانومتر به معناي

  .گالوانومتر است
   عبور جريانج)

2  
 ،در صورتي كه آهنرباي دائم نسبت به حلقه

عقربه ، حركتي نداشته باشد ،مطابق شكل
  ........... گالوانومتر

  منحرف نخواهد شد ج)
  

3  

دور  )مطابق شكل(اگر آهنرباي دائم از حلقه 
منحرف . ....... عقربه گالوانومتر در جهت، شود
در حلقه تغيير كرده  ............يعني ،شودمي

  .است
  جهت جريان - عكس حالت قبل ج)

  

4  

مطابق  ،آهنرباي دائم )S(اگر قطب جنوب 
عقربه گالوانومتر بر ، شكل داخل حلقه شود
، وارد حلقه شد. ........خلاف حالتي كه قطب

  .شودمنحرف مي
 Nشمال  ج)

  
   



 46

  قانون لنز
و  كنيدمقطع يك حلقه هادي و يك آهن ربا تهيه  ،مطابق شكل كار در كلاس:   پرسش كلاسي

به حلقه نزديك و سپس دور كنيد و با توجه  ،مطابق مراحل گفته شده ،آهن ربا را
    . نماييدجدول را تكميل ، به نتايج به دست آمده

  
مراحل 
  تصوير  شرح آزمايش  كاري

1  

طرف حلقه آهنربا به  )N( شمال هنگامي كه قطب
جريان ، مطابق آزمايش فاراده، شودحركت داده مي

ميدان ، اين جريان. شودالكتريكي در حلقه جاري مي
طبق . مغناطيسي در اطراف حلقه توليد خواهد نمود

قانون لنز جهت جريان القايي به گونه اي است كه با 
ين ه اكند؛ بعامل به وجودآورنده اش مخالفت مي

طيسي ناشي از جريان القايي معني كه ميدان مغنا
. به سمت حلقه مخالفت خواهد كرد ............ ....با

آهن ربا  ميدان حلقه مقابل قطب شماليعني قطب 
مانع حركت آهن ربا  ............گيرد تا با ايجادقرار مي

  .به سمت حلقه شود
 نيروي دافعه–حركت آهن رباج)

 

2  

به عقب حركت داده  )مطابق شكل(اگر آهن ربا 
مطابق آزمايش فاراده جريان در اين حالت ، شود

، شود و طبق قانون لنزدر حلقه جاري مي نيز القايي
عامل به  نيز با. ........... ميدان مغناطيسي ناشي از اين

، كه همان حركت رو به عقب آهن وجود آورنده اش
، يعني ميدان حلقه. مخالفت خواهد كرد، استرب

-آهن ربا قرار مي Nخود را در مقابل قطب  Sقطب 
 .مانع حركت آهنربا شود..........  دهد تا با ايجاد نيروي

 جاذبه–جريان القاييج)
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  ارزشيابي

 مراحل كاري رديف
، (ابزارشرايط كار

، تجهيزات، مواد
 مكان)

نتايج 
  ممكن

  ، داوري، ها استاندارد (شاخص
 نمره  نمره دهي)

1  
بررسي قوانين 

حاكم بر 
هاي ماشين

  الكتريكي

تجهيزات: ابزار و 
  تجهيزات

مكان: كلاس و 
  كارگاه

 حدبالاتر از 
 انتظار

هاي الكتريكي را  بندي ماشين تقسيم-1
  بشناسد. 

اي الكترو مغناطيسي فاراده ققوانين ال-2
  .را بشناسد

  قانون لنز را بررسي كند.-3
قوانين دست چپ و راست را در -4

  .الكتريكي اجرا نمايدهايماشين

3  

در حد 
 انتظار

هاي الكتريكي را  بندي ماشين تقسيم-1
  بشناسد. 

اي الكترو مغناطيسي فاراده ققوانين ال-2
  .را بشناسد

 قانون لنز را بررسي كند.-3

2  

پايين تر از 
  حد انتظار

هاي الكتريكي را  بندي ماشين تقسيم-1  
  بشناسد. 

مغناطيسي فاراده اي الكترو ققوانين ال-2
 .را بشناسد

1  

  

  ميمستق انيجر يهانيماش ساختمان
-صورت زير دستهتوان بهمستقيم را ميهاي جرياندهنده ماشينتشكيل ياجزا

  :بندي كرد
  ها و بدنهقسمت ساكن شامل قطب

 )قسمت گردان (آرميچر
  .مجموعه جاروبك و جاروبك نگهدارها

  مستقيمهاي جريان ساكن ماشين ياجزا
  :ندزير يهاي ساكن جريان مستقيم شامل اجزاقسمت

  هاي اصليقطب )الف
  هاي كمكيقطب )ب

  .بدنه پ)
مين ميدان مغناطيسي مورد نياز ماشين أوظيفه اين قسمت ت ي:هاي اصلقطب
  است.هاي زير شامل قسمت ،هاي اصلي خودقطب. است
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تا  5/0ضخامت حدود هاي فولاد الكتريكي به ز ورقين هسته اا: هسته قطب
  .شودصيت مغناطيسي قابل قبول تشكيل ميمتر با خاميلي 65/0

به نحوي است كه سطح مقطع كوچكتر براي سيم  ،شكل قطب :كفشك قطب
ميدان  ،شود و قسمت بزرگتر كه كفشك قطب نام داردپيچ اختصاص داده مي

تسهيل هوايي به فاصله  را و هدايت فوران مغناطيسي دهدرا شكل مي مغناطيسي
  .كندمي

-كه دور هسته قطب پيچيده مي ،يا سيم پيچ قطب اصلي :سيم پيچ تحريك
ياد باشد و سطح هاي كم بايد تعداد دور سيم پيچ تحريك زبراي جريان، شود

هاي زياد تعداد دور كم براي سيم پيچ لازم است و با ي جريانمقطع آن كم و برا
  .سطح مقطع زياد

از هسته و  ،هاي جريان مستقيمهاي كمكي در ماشينقطب :هاي كمكيقطب
هاي كمكي را معمولاٌ از فولاد يكپارچه هسته قطب، شوندسيم پيچ تشكيل مي

هاي كمكي نيز با تعداد دور كم و سطح مقطع زياد سيم پيچي قطب. سازندمي
  .شوندپيچيده مي

- محكم مي نگهدارها روي بدنه ماشينجاروبك و كمكي، هاي اصليقطب ه:بدن
ي از بدنه را هسته قسمت. گرددوسيله ماشين روي پايه اش نصب ميهب .شوند

هاي اصلي و كمكي دهد كه براي هدايت فوران مغناطيسي قطبآهني تشكيل مي
  .رودكار ميهقسمت طوق ب . در اينرودكار ميهب

 

  اجراي قسمت متحرك
 اجزاي قسمت متحرك يا رتور يك ماشين جريان مستقيم

 هسته رتور  1
 سيم پيچي رتور  2
 كموتاتور  3
 محور  4
 پروانه خنك كننده  5

  

نشان داده شده  1 قسمت متحرك يا رتور يك ماشين جريان مستقيم در شكل
 .است

 
  1شكل 
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  هسته رتور
 انده با يك لايه نازك ازهم عايق شدهك ،دارهاي فولادي سليسته رتور از ورقههس

برروي هسته رتور شيارهايي تعبيه شده است تا سيم پيچ ها در  .شودساخته مي
  .اين شيارها ممكن است به صورت باز يا نيمه باز باشند. گيرند داخل آنها قرار

براي خنك . شودهسته رتور گرم مي ،هاي جريان مستقيمدر هنگام كار ماشين
  » شعاعي تهويه«يا» تهويه محوري«رتورها را به صورت  معمولاً ،شدن هسته

-اخ هايي در امتداد هسته ايجاد ميسور، در رتورهاي با تهويه محوري .سازندمي
  .)2(شكل  ها خنك شوداثر نفوذ جريان هوا به اين سوراخدر هسته كنند تا 

 

 
  2شكل 

  
 ،مترسانتي 10تا  4در رتورهاي با تهويه شعاعي هسته از چند دسته ورق با طول 

  .)3(شكل  گرددتشكيل مي ،متر فاصله دارندميلي 10تا  8كه با يكديگر 
  

  
  

  
  3شكل 
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  سيم پيچي رتور
اين سيم پيچي مبتني . هاي مشابهي تشكيل شده استسيم پيچي رتور از كلاف

از . كندهاي جريان مستقيم تبعيت ميماشين و از طراحي استبر اصول فني 
- القا مي »سيم پيچي رتور«مستقيم ولتاژاصلي درهاي جريان آنجايي كه ماشين

هاي ماشين »رتور«. شودنيز به آن اطلاق مي»پيچي آرميچر سيم«اصطلاح ،شود
  .است معروف آرميچر جريان مستقيم نيز به

  كموتاتور
ومحورماشين كه توسط عايق ميكا نسبت به يك ديگر ،هاي مسيكموتاتوراز تيغه

توسط  هاي سيم پيچي رتورانتهاي كلاف و ابتدا. شودعايق شده اندتشكيل مي
  ).4(شكل  وصل مي شود پرس كردن به تيغه كموتاتور يا لحيم

 

 
  4شكل 

  محور
 تكيه گاهي براي سايراجزاي رتوربه منزله هاي جريان مستقيم محور رتور ماشين

مقابل  اما در، فولادي تهيه شود كه خاصيت مغناطيسي آن كم از بايد محور. است
شته را دا استحكام مكانيكي كافي كششي وپيچشي، خمشي، هاي برشيتنش
  .باشد

  پروانه خنك كننده
گرماي ايجاد شده ، با ايجاد جريان هوا درداخل ماشين»فن«پروانه خنك كننده يا

كار ماشين دريك حد لذا دماي . دهدانتقال ميبه خارج از ماشين تر را سريع
پروانه  .داشتخواهد را در پي رمفيد ماشين شود و ازدياد عممشخص محدود مي
- روي محور رتور نصب مي ،هاي جريان مستقيم باقدرت كمخنك كننده ماشين

هاي با قدرت اما ماشين. آوردوجود ميگردد وجريان هوا به، وباگردش رتورميشود
وتهويه ماشين هستند  فاقد پروانه خنك كننده روي محور رتور ،زياد متوسط و
داراي به منظورجذب ذرات گرد وغبار شود كهانجام ميجداگانه اي  توسط فن

وير يك ماشين تص .آيدوسط يك موتورسه فاز به گردش درميوتفيلتر هواست 
  كنيد.ملاحظه مي 5 در شكل را فن جداگانه به جريان مستقيم مجهز
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  5شكل 

  

آمده  6 تصوير برش خورده يك ماشين جريان مستقيم با فن جداگانه در شكل
  .فيلتر و فن را مشاهده كنيد ،در اين شكل است.

  

  
  6شكل 

  

 جاروبك و جاروبك نگهدارها -3
 .هاي كلكتور استقرار دادن صحيح جاروبك روي تيغه وظيفه جاروبك نگهدار

براي گرفتن جريان از از آنها كه  اندها قطعاتي از جنس زغال يا گرافيتجاروبك
هاي در قسمت ساكن ماشين. شوديا دادن جريان به آن استفاده مي كلكتور

وظيفه جاروبك . دارنصب شده استتقيم وسيله اي به نام جاروبك نگهجريان مس
ها جاروبك. ها روي تيغه هاي كموتاتور استقرار دادن صحيح جاروبك ؛دارنگه

يم بر روي توسط فنري با فشار قابل تنظ گيرند ودار قرار ميدرجاروبك نگه
  .)7(شكل شوندكموتاتور فشار داده مي

 

  
  7شكل 
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  ، تكميل نماييد.است )DCسي (ديجدول زير را كه مربوط به اجزاي ماشين     كار در كلاس

    

 نام انگليسي نام فارسي  رديف
 Stator ستاتورا  1
 Rotor رتور  2
 Yoke بدنه  3
 Field Winding سيم پيچي ميدان  4
 Brush Holder دارنگهجاروبك  5
 Slot شيار  6
 Commutator كموتاتور  7
 Shaft محور  8
 Fan پروانه خنك كننده  9
 Commutation كموتاسيون  10

  

  سيم پيچي آرميچر ماشين هاي جريان مستقيم
م پيچي هاي سينحوه سري و موازي كردن كلاف، هاي جريان مستقيمدر ماشين

سيم «به طور كلي اصطلاح. شودمطرح مي »آرميچرپيچي سيم«رتور تحت عنوان 
ن شود كه نيروي محركه اصلي در آهايي اطلاق ميبه سيم پيچي» پيچي آرميچر

ها ثير اين شيوهبه تأ»ترسيم سيم پيچي آرميچر«هاي با معرفي روش .شودالقا مي
هاي جريان مستقيم اشاره ماشينجريان و گشتاور ، بر نيروي محركه القايي

   .هد شدخوا
  :به شرح زيرندهاي مربوط به سيم پيچي هبرخي از واژ

 گيردتي از حلقه كه درون شيار قرار ميقسم. شامل يك دور هادي است »حلقه«
-ناميده مي» پيشاني«گيرد قسمتي كه در بيرون شيار قرار مي نام دارد و» بازو«

 »F«را با حرف  و ته ان »S«سر حلقه را با حرف . دارندسر و ته  هاحلقه .شود
  .)8(شكل  دهندنشان مي

 
  8شكل 
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توان براي كلاف نيز مي. كلاف از اتصال سري چندين حلقه تشكيل شده است
  .)9(شكل  پيشاني و سر و ته در نظرگرفت، بازو، همانند حلقه

  

  
  9شكل 

  

تواند به مي اين اتصال. از اتصال چندين كلاف تشكيل شده است سيم پيچي
  .)10(شكل  يا تركيب سري و موازي باشد موازيصورت سري يا 

  

  

  
  10شكل 
  



 54

  هاي ترسيم سيم پيچي آرميچرروش
براي قابل استفاده وكاربردي شدن ژنراتور  ،هاي قبل مشاهده شددر قسمت

. در شكل شودهاي آنها افزايش داده ميتعداد حلقه ،وموتور ساده جريان مستقيم
  . نظر است موردهشت تيغه كموتاتور  حلقه و چهار ماشين جريان مستقيمي با 11

  

  
  11شكل 

  

-شوند وحلقهشود در هر لحظه فقط يك يا دوحلقه داراي جريان ميمشاهده مي
ثري در و در تمام لحظات نقش مؤ هاي ديگر فاقد جريان الكتريكي هستند

ها تباط الكتريكي بين اين حلقهار نبودندر واقع به دليل . كنندماشين ايفا نمي
ثير چنداني در كارايي ماشين نگذاشته ها با اين شيوه تأشتر تعداد حلقهافزايش بي

  .است
شود كه كار گرفته ميهايي بهها روشرقراري ارتباط الكتريكي بين حلقهبراي ب
هاي كموتاتور به يكديگر متصل به صورت سري وموازي از طريق تيغهها راحلقه
با اين عمل در موتورها تغييرات . آنها عبور كندكنند تا جريان الكتريكي از مي

رسد وگشتاور يكنواخت خواهد شد ودر گشتاور به حداقل مقدار ممكن مي
مقدار  رسد وژنراتورها ضربان نيروي محركه القايي نيز به حداقل ممكن مي

  .يابدمتوسط آن افزايش مي
  .ددهمينشان  را هاشدن حلقه نمونه اي از سري وموازي 12شكل 

  

  
  12شكل 
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اين شكل يك ماشين جريان مستقيم دو قطب با چهار كلاف وچهار تيغه 
ها به كلاف ،به منظور پرهيز از شلوغ شدن شكل. دهدكموتاتور را نشان مي

و دو حلقه  ""Dدو حلقه مشكي از طريق تيغه . صورت حلقه نشان داده شده اند
هاي مشكي هر يك از حلقه .با هم سري شده اند "B"قهوه اي از طريق تيغه 

ين ترتيب جريان ه اب. هم موازي خواهد شد با Cو Aهاي غه يتوقهوه اي از طريق 
هاي شود وپس از عبور از حلقهوارد مي Aالكتريكي از طريق جاروبك به تيغه

ريان لذا ج. شودرسد و از طريق جاروبك خارج ميمي Cمشكي وقهوه اي به تيغه 
  .ثر خواهند شدآنها در كار ماشين مؤ گذرد وها ميهالكتريكي از تمام حلق

هاي لذا روش. بسيار دشوار است 12 ترسيم سيم پيچي آرميچر مطابق شكل
  ها عبارت است از:اين روش. رودكار ميترسيمي ديگري به

  دياگرام دايره اي(مقطعي) -1
  دياگرام خطي(راه جريان) -2
  دياگرام گسترده(باز) -3
  سريع(دندانه اره اي)دياگرام  -4

  دياگرام دايره اي
هاي سيم سربندي كلاف ،در اين دياگرام. روي رتور وكموتاتور استهنماي روب

شود هاي كموتاتور مشخص مييعني اتصال سر وته كلاف به تيغه ،پيچي آرميچر
جهت جريان هر يك از بازوهاي كلاف در هر يك از شيارهاي رتور نشان داده  و

  .نشان داده شده است 13 در شكل 12 هاي رتور و كموتاتور شكلفكلا. شودمي
  

  
  13شكل 
  اتصال سر وته آنها به  ها به يكديگر ودر دياگرام خطي چگونگي ارتباط كلاف

  .شودهاي كموتاتور به صورت ديگري ترسيم ميتيغه
ها مسيرهاي موازي براي دن كلافدهد چگونه با موازي شاين دياگرام نشان مي

-هايي كه در اين مسيرها قرار ميشود وكلافعبور جريان الكتريكي ايجاد مي
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 هر. شوند تا نيروي محركه القايي آنها با هم جمع شودگيرند با يكديگر سري مي
  .نام دارد »راه جريان«يك از اين مسيرهاي موازي

نشان داده  14 در شكل 12 هاي سيم پيچي آرميچر شكلدياگرام خطي كلاف
  .ستشده ا

  
  14شكل 

  

ند اكموتاتور در تماس Cو  Aدر اين شكل لحظه اي كه جاروبك ها با تيغه هاي 
ر بين دو راه جريان كه كموتاتو Aطريقاز  	௔ܫجريان آرميچر . شودمشاهده مي

  شود و هاي قهوه اي و مشكي ايجاد شده است تقسيم ميتوسط كلاف
  .كند مي را در هر مسير جاري ௔ଶܫو ௔ଵܫهايجريان
كموتاتور سري  CوBهاي از اين راه هاي جريان توسط تيغه هاي هر يككلاف

- را بين تيغه 2e شود و ولتاژآنها باهم جمع مي eشده اند و نيروي محركه القايي
دهند نشان مي a هاي جريان را باتعداد راه( آورندوجود ميكموتاتور به cو Aهاي 

  .)است a=2لذا در اين دياگرام
 دياگرام گسترده

اي رتور و نحوه اتصال سر و ته آنها دياگرام گسترده موقعيت هر كلاف در شياره
با توجه به جهت جريان  ،در اين دياگرام. دهدنشان مي هاي كموتاتوررا به تيغه
. شودمحل قطب هاي مغناطيسي سيم پيچي آرميچر نيز مشخص مي ،هادر كلاف

هاي سيم بوط به سيم پيچي و سربندي كلافمراطلاعات  ،گسترده از دياگرام
  .تر استبراي سيم پيچي عملي آرميچر مناسبآيد و دست ميهپيچي آرميچر ب

رتور و كموتاتور را كه استوانه اي هستند در امتداد  ،در ترسيم دياگرام گسترده
به . كنندصفحه اي ترسيم مي دهند وآن ها را به صورتميبرش طولي شيارها 
در صورتي كه در هر . شودرتور خطوطي به طور عمودي رسم مي ارهايتعداد شي

- كه در بالاي شيار قرار ميرا شيار دو بازو از دو كلاف مختلف قرار گرفت بازويي 
با خط چين نشان  ،گيردكه در پايين شيار قرار ميرا گيرد با خط پر و بازويي 

دياگرام گسترده آن مطابق شكل  12در شكل  با ايجاد يك برش فرضي. دهندمي
  .شودترسيم مي 15
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  15شكل 

  پيچي وارد به سيم، جريان آرميچر از طريق جاروبك متصل به تيغه كموتاتور
  مشاهده . گرددمتصل ميكموتاتور  شود و از طريق جاروبك متصل به تيغهمي
  .اندهاي با جهت جريان يكسان در كنار هم قرار گرفتهشود بازوي كلافمي
C آيدوجود ميدر رتور بههاي مغناطيسي طور مشترك قطبو به.  

  دياگرام سريع
 معمولاً. دهددر شيارهاي رتور نشان مي را دياگرام سريع موقعيت هر بازوي كلاف

با توجه به دياگرام گسترده . شودبعد از دياگرام گسترده ترسيم مي دياگرام سريع
رتور قرار دارد بازوي  1 ازوهاي آن در شيارشود كلافي كه يكي از بمشاهده مي

 صورت شكليند در دياگرام سريع بهاين فرا. قرار گرفته است 5ديگر آن در شيار 
 .شودنشان داده مي 16

  
  16شكل 

صورت . لذا دياگرام سريع بهقرار گفته است 7و2بازوي كلاف بعدي در شيارهاي 
 .آيددر مي 17 شكل

  
  17شكل 

 .شودتكميل مي 18صورت شكل دياگرام سريع به ،روندبا ادامه اين 

  
  18شكل 
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بازويي را  ،در صورتي كه در شيارهاي رتور دو بازو از دو كلاف قرار داشته باشند
  .دهندگيرد با اعداد پريم دار نشان ميكه در زير قرارمي

  

  گام هاي سيم پيچي آرميچر

 گام قطبي  1
 گام رفت (گام جلو)  2
 (گام عقب) گام برگشت  3
 گام سيم پيچي  4
 گام كموتاتور  5

  گام قطبي
هاي قطب ،با عبور جريان الكتريكي از سيم پيچي آرميچر در اطراف رتور آن

 فاصله بين مركز تا مركز دو قطب غير همنام مجاور. شودمغناطيسي تشكيل مي
 :است صورت زيرهآن ب رابطه و گويند »گام قطبي«يكديگر بر حسب شيار رتور را 

p

s
y

p
=  

  دراين رابطه:
S؛: تعداد شيار رتور  
P؛هاي رتور: تعداد قطب   

yP: گام قطبي بر حسب شيار رتور  
  گام رفت

گام « آرميچر بر حسب شيار رتور را صله بين بازوهاي يك كلاف سيم پيچفا
  .)19شكل  ( گويند »رفت

s
y

p
ε = ±1  

  :ر اين رابطهد
S هاي رتور : تعداد شيار 
P هاي رتور: تعداد قطب 
Ɛ ݕ  كند ترين عددي كه كسر را گويا مي: كوچكଵاگر :اين خصوص در : گام رفت  
0=Ɛ گام كامل« سيم پيچي را با باشد گام رفت برابر با گام قطبي خواهد شد و« 

  .گويند
0 ≤ Ɛ سيم پيچي را با  شود وطبي ميتر از گام قمنفي باشد گام رفت كوچك
  .گويند »گام كوتاه«
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0 ≥ Ɛ شود و سيم پيچي را با تر از گام قطبي ميمثبت باشد گام رفت بزرگ
  .گويند »گام بلند«

  

    
  19شكل 

  

  گام برگشت
پيچي آرميچر كلاف دوم سيم بين بازوي دوم از كلاف تا بازوي اول از فاصله

 دهندنشان مي 2ܻرا باگويند وآن مي گام برگشتا برحسب شيار رتور ر
  .)20شكل(

  

   
  20شكل 

  

  گام سيم پيچي
 بازوي اول كلاف متوالي سيم پيچي آرميچر بر حسب شيار رتور را فاصله بين دو

  .)21شكل( دهندنمايش ميYآن را با  گويند و گام سيم پيچي
  گام كموتاتور

هاي عايق بين تيغه فاصله بين سروته يك كلاف روي كموتاتور بر حسب تعداد
  .)21شكل( دهندنشان مي େܻ آن را با و. گويندمي گام كموتاتور كموتاتور را
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  21شكل 
 

هاي پيچيسيم به راجع، جو در اينترنتوهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب    تحقيق كنيد
  . و نتيجه را در كلاس به صورت پرده نگار ارائه نماييد كنيدتحقيق  موجي حلقوي و

    

 هاي سيم پيچي آرميچرروش
هاي هاي كموتاتور ماشينهاي سيم پيچي آرميچر به تيغهبراي اتصال كلاف

و  حلقويو روش آن به نام داما . هاي گوناگوني وجود داردروش ،جريان مستقيم
به ترتيب باعث در رتور،هر يك از اين اتصالات  دادن انجام. تر استموجي مشهور

  .شودمي و سيم پيچي موجي ايجاد سيم پيچي حلقوي
ها شكل سيم پيچي و نحوه اتصال كلاف هاي حلقوي و موجي از نظرسيم پيچي

هاي تعداد راه ناشي از اين تفاوت. اندهاي كموتاتور با يك ديگر متفاوتبه تيغه
  .استهاي كموتاتور ها به تيغهته كلافجريان و ترتيب اتصال سر و

  .شودبه دو صورت ساده و مركب اجرا مي هاي حلقوي و موجيسيم پيچي
 

  درباره سيم پيچي حلقوينكات مهم 

 امكان استفاده ازسيم پيچي آرميچر در ،با استفاده ازسيم پيچي حلقوي مركب  1
 .شودجريان هاي بيشتر فراهم مي

دهد كه سيم پيچي آرميچر از چند سيم پيچي ساده نشان مي mدرجه تركيب   2
 .تشكيل شده است

cyگام كموتاتور   3 m= (علامت مثبت براي سيم پيچي راست گرد و . است ±
 .شود)ي براي سيم پيچي چپ گرد منظور ميعلامت منف

 .ستهابرابر تعداد قطبmتعداد جاروبك ها  4

 .استبرابر عرض تيغه كموتاتورmپهناي هر جاروبك  5

݉=aست يعنيهابرابر تعداد قطبmاي جريانهتعداد راه  6  ⁄݌

 ୡݕ=yگام سيم پيچي برابر است با  7

ݕ-ଶݕرابطه   =  .همواره حاكم استଵݕ
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 نكات مهم درباره سيم پيچي موجي

استفاده از سيم پيچي آزميچر با استفاده از سيم پيچي موجي مركب امكان   1
 .شودهاي بيشتري فراهم ميدر جريان

پيچي د كه سيم پيچي آرميچر از چند سيمدهنشان مي m درجه تركيب  2
 .ساده تشكيل شده است

3  
) گام كموتاتور )

c
c m

Y
P

+
=

علامت مثبت براي سيم پيچي . است 2

 . شودچپ گرد منظور ميي براي سيم پيچي علامت منف راست گرد و

. دو عدد استبه طور ثابت ها بستگي دارد وها به تعداد قطبتعداد جاروبك 4
  . هاي كموتاتور استعرض تيغهبرابرmپهناي هر جاروبك  5
mα هاتعداد راه جريان 6 =   y=ycگام سيم پيچي برابر با .است2
 .همواره حاكم است y=y1+y2رابطه 7

A جريان هر راه جريان برابر با  8
AII

a
=1  

  

 زير شرحهب كه دهندمي نشان	a2تعداد مسيرهاي جريان را با طور كلي هپس ب
  :است

p2 a=2 ساده حلقوي  
pm2 a=2مركب حلقوي  

2=	a2 ساده موجي  
m2 a=2 مركب موجي  
p2: آرميچر هايقطب تعداد 

m:  مركب بودن آرميچردرجه  

  هاي جريان مستقيمفرايند عملكرد ماشين
  مولدهاي جريان مستقيم

  

مدار الكتريكي معادل هريك از ، جو در اينترنتوهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب  تحقيق كنيد
  . نگار ارائه نماييدهو نتيجه را در كلاس به صورت پرد كنيدمولدها را ترسيم 

  

  :اند) واقعي داراي دو دسته سيم پيچDC( سيدي هايماشين
 هاي تحريكسيم پيچ -2سيم پيچ آرميچر 

ارتباط الكترونيكي سيم پيچ تحريك و  توان با توجه به نحوهرا مي سيديمولد هاي 
 مولد تحريك مستقل -1بندي كرد : رميچر به چهار دسته تقسيمآم پيچ سي
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. ط (كمپوند)مولد سري موازي يا مختل -4لد سري مو-3مولد شنت يا موازي  -2
  :كنندمين جريان تحريك به دو دسته تقسيم ميها را از نظر چگونگي تأمولد

  هاي خود تحريكمولد -2مولدهاي تحريك مستقل      -1
  مولد تحريك مستقل -1
 »سيدي« ها سيم پيچ تحريك از طريق يك منبع تغذيه جريانر اين گونه مولدد

  .شود و ارتباطي با سيم پيچ آرميچر نداردخارجي به نام اكسايتر تغذيه مي
-هاي قسمتها و جريانمولد تحريك مستقل همراه با ولتامدار الكتريكي معادل 

  .داده شده است نشان 22آن و روابط بين آنها، در شكل  هاي مختلف
  

  
  22شكل 

= ிܫ  
௏ಷோಷ ،ܫ௅=

௉భ௏೅ ،ܫ஺ = ܫ௅ ،்ܸ .஺- ܴ஺ܧ =  	஺ܫ − ε 

IAجريان ارميچر= ،ILجريان بار= ،IF جريان تحريك= ،RA  مقاومت اهمي =
= نيرو محركه  EA، = اندوكتانس مدار تحريك LF، =مقاومت تحريكRF، آرميچر

(اپسيلون) = افت 	ε، = ولتاژ تحريك VF، = ولتاژ خروجي مولد VT، توليدي مولد
   ولتاژ ناشي از عكس العمل آرميچر 

  

 كاربرد مولد تحريك مستقل

ولت يا در  24تا  4مولدهاي در تنظيم ولتاز در حدود وسيع (درصد بالا)   1
 ؛ولت600هاي با ولتاژ بيش ازمولد

 ؛هاي بزرگ نيرو گاهيمولدتحريك  2

 .هاظيم دور موتورتن  3

  
  هاي خود تحريكمولد -2

هاي خود تحريك بر حسب اتصال سيم پيچ تحريك با سيم پيچ آرميچر مولد
  اند از :عبارت
  مولد موازي يا شنتالف) 

گيرد و در اين مولد سيم پيچ تحريك با سيم پيچ آرميچر به طور موازي قرار مي
    .كنددرصد جريان توليدي آرميچر براي تغذيه خود استفاده مي 3تا  2از 
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 ،مپر دور لازمآبراي ايجاد  استدر اين مولد جريان سيم پيچ تحريك كم  :1نكته   نكته
  است.بنابراين مقاومت تحريك زياد  استن كم آن زياد اما قطر آتعداد دور 

:ولتاز خروجي مولد توسط يك مقاومت متغير كه با سيم پيچ تحريك  2نكته 
  گردد.شود تنظيم ميسري مي

 
  

  است: مدهآ 23شكل در  ،هاي مربوطهمراه با فرمول ،مدار الكتريكي اين مولد
 

  
  23شكل 

௅ܫ	−   + ிܫ + ஺ܫ =. ிܫ	و = ்ܸܴி ௅ܫ	و	 = ଶ்ܸܲ ்ܸ	و	 = ஺ܧ − ܴ஺ܫ஺ − ε	
 

  :شودريك يا راه اندازي مولد شنت ميتح مانع ازعواملي كه 

 ؛ناچيز يا صفر باشد ،پس ماند مغناطيسي 1

فوران پسماند را خنثي ، جهت جريان تحريك طوري باشد كه فوران ناشي از آن   2
 ؛كند

 ؛مقاومت مدار تحريك از حد معيني بيشتر باشد 3

ريان تحريك كه سبب عكس شدن جهت ج(برعكس باشد  جهت گردش آرميچر   4
 )؛شودمي

 .دور محور از حد معيني كمتر باشد 5

  
  مولد سريب) 
  .كندرميچر اتصال پيدا ميسيم پيچ تحريك با سيم پيچ آن مولد در اي
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در اين مولد چون تمام جريان آرميچر؛ كه زياد نيز هست، از سيم پيچ تحريك     نكته
كنند. گذرد، تعداد دور سيم پيچ تحريك را كم اما قطر آن را زياد انتخاب ميمي

  شود.بنابراين مقاومت تحريك كم مي
  

  

  
  :استده مآ 24هاي مربوط در شكل اه با فرمولاين مولد همرمدار الكتريكي 

  

  
  24شكل 

  	I஺ = ௌܫ = ௅ܫ = ଶ்ܸܲ ்ܸ	و	 = ஺ܧ − ஺(ܴ஺ܫ + ܴௌሻ − ε 
  

Rs  مقاومت تحريك سري و =Ls  ܫ= اندوكتانس سيم پيچي سري وௌ  جريان
  تحريك سري

  مولد مختلط يا كمپوندپ) 
يكي به طور سري و  ،شده استمدار تحريك اين مولد از دو سيم پيچ تشكيل 

شكل مدار . شوندتغذيه ميبه دو صورت ها اين سيم پيچ .ديگري به طور موازي
  ده است:مآ 26 و 25شكل هاي الكتريكي هر دو مولد در 

  ت بلند)نمولد كمپوند با انشعاب بلند (ش -1
  

  
  25شكل 
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 مولد كمپوند با انشعاب كوتاه(شنت كوتاه) -2
  

  
  26شكل 

  

اختلاف بين اين دونوع اتصال ، دليل كوچك بودن افت ولتاژ در سيم پيچ سريهب
  :رودكار ميابط مربوطه زير براي هر دونوع بهرو ،لذا با تقريب مناسب .ناچيز است

௅ܫ	   + ிܫ − ஺ܫ =ிܫ، 	.=
௏೅ோಷ  ،ܫ௅=

௉మ௏೅  ،்ܸ = ஺ܧ − ஺(ܴ஺ܫ + ܴௌሻ −    ߝ
  

  هاي كمپوند كاربرد مولد

  . ثري دارددر تحريك مولدهاي نيروگاهي نقش مؤمولد كمپوند اضافي 1
باشد و  مي شود كه نياز به ولتاژ ثابت جاهايي استفادهدر از مولدهاي كمپوند تخت   2

 .كم باشدنيزفاصله بين مولد و مصرف كننده
شود كه فوق كمپوند در مواردي استفاده مياز مولدهاي كمپوند اضافي در حالت   3

- در اين. بار نياز به ولتاژ ثابت دارد ولي فاصله بين مولد و مصرف كننده زياد باشد
  . شوداژ خط ميجبران افت ولتصرفصورت ولتاژ اضافي توليد

  . شوداني بيشتر در جوشكاري استفاده مياز مولد كمپوند نقص 4
  . ثري داردؤمولد كمپوند اضافي در تحريك مولدهاي نيروگاهي نقش م 1
  

  هاي جريان مستقيممشخصات اصلي مولد
كيفيت و خواص مولدهاي جريان مستقيم را به كمك مشخصات آنها مورد تحليل 

كه بين كار  ،دهند اين مشخصات روابط بين مقادير اصلي زير رايو بررسي قرار م
  مشخصات مولدها را در دور ثابت  معمولاً. دهدنشان مي ،هاستمولد

்ܸو஺ܧ  . آورنددست ميهب ܹوிܫو஺ܫو و݊  
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  مشخصات اصلي مولد هاي جريان مستقيم

  مشخصه بي باري  1

 ياين منحني تغييرات نيروي محركه مولد را به ازا
 دهدتغييرات جريان تحريك نشان مي

஺ܧ   = ƒ(ܫிሻ و ݊ = ݐݏ݊݋ܿ و ௅ܫ = 0 

 

 مشخصه خارجي مولد  2

تغييرات  ياين مشخصه ولتاژ خروجي مولد را به ازا
 :دهدبازنشان مي

  ்ܸ − ƒ(ܫ௅ሻ و ݊ − ݐݏ݊݋ܿ ிܴ	و −  ݐݏ݊݋ܿ
 مشخصه تنظيم مولد  3

تغييرات  ياين مشخصه تغييرات جريان تحريك را به ازا
 :دهدبار نشان مي

ிܫ   = ƒ(ܫ௅ሻ و ݊ = 	و	ݐݏ݊݋ܿ ூܸ =  ݐݏ݊݋ܿ
 

  
  درصد تنظيم ولتاژ

 :گويند »درصد تنطيم ولتاژ«نسبت تغييرات ولتاژ خروجي را نسبت به ولتاز بار 
  % ோܸ − ஺ܤ − ்்ܸܸ × 10 

 
 

تر باشد. امكان تنظيم در يك مولد هر قدر درصد تنظيم ولتاژ در بار نامي كوچك    نكته
  تر است.ولتاژ خروجي ساده
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  . اشاره دارد تكميل كنيد )DC(  جدول زير را كه به انواع مولدهاي  پرسش كلاسي

  
  كاربرد شرح عنوان رديف

1  

با  سيدي مولد
  مستقلتحريك 

Separately( 
Excited DC 

Generator(  

پيچ ميدان اين ژنراتور به وسيله سيم
ايناز . شودتحريك مي... ................

كه حوزه وسيعي از هنگامي در ژنراتور
،نياز باشد تغييرات ولتاژ خروجي مورد

  .شوداستفاده مي
 يك منبع ولتاژ مستقلج)

دليل قابليت تنظيمه باين مولد 
ولتاژ در محدوده وسيع در تنظيم

تحريك مولدهاي دور موتورها و
ها مورد استفادهدر نيروگاه، بزرگ

  . گيردقرار مي

2  
شنتبا تحريك  مولد

Shunt Field DC( 
Generator(  

پيچ آرميچرپيچ ميدان با سيمسيم
و به همين دليل شودموازي بسته مي

-به آن سيم پيچ شنت يا موازي مي
هاي سيم پيچ شنتتعداد حلقه. گويند

..... است و جريان اين سيم پيچ. ........
  .است

 كم-بسيار زيادج)

ها وريتاز اين مولد در شارژ با
مين برق روشنايي اضطراري وأت

هايتغذيه سيم پيچ مولد
  .شودنيروگاهي استفاده مي

3  
سري با تحريك مولد

Series Field DC( 
Generator(  

سيم پيچ ميدان (سيم پيچ سري
بسته .... ....تحريك) با سيم پيچ آرميچر

هايسيم پيچ سري حلقه. مي شود
ولي جريان عبوري آن ي داردكمتر

(زيرا جريان آن همان نسبتاُ زياد است
  .جريان اصلي است)

 سريج)

اندازيداشتن گشتاور راه دليله ب
نقلودر وسايل حمل ، از آنزياد

هاي برقيمانند مترو و جرثقيل
  .شوداستفاده مي

4  

با تحريك مولد 
 كمپوند

Compounded( 
Field DC 

Generator(  

سري از هر دو سيم پيچ شنت و اگر
كمپوند مولد، استفاده شود. ........جهت

داراي دو نوع مولداين  .شودناميده مي
  .استكمپوند اضافي و نقصاني 

  يك مولدرتح ج)

با توجه به اينكه ،اين نوع مولداز 
تركيبي از دو مولد سري و شنت

جاهايي رد توانميهم ، است
كه مصرف كننده در كرداستفاده 

نزديكي ژنراتور قرار دارد (افت
ولتاژ كم است) و هم در جاهايي

كننده درد كه مصرف كراستفاده 
فاصله دورتري از ژنراتور قرار دارد

  . (افت ولتاژ زياد است)
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  هاي جريان مستقيمموتور
 ،هاي مختلفدر حالترا هاي الكتريكي امكان دسترسي به انرژي مكانيكي موتور

- برداري ساده و كم سر و صدا و روشبهر، طول عمر زياد، كم نسبتاً را با هزينه
  .فراهم ساخته اند، هاي متنوع و كارآمد كنترل

براي استفاده در  هاي بسيار كوچكاز قدرت هاي الكتريكير موتورضدر حال حا
ها كيلو وات ) هاي بسيار بالا (صدتا قدرتاز  ابزار دقيق و مهندسي پزشكي و

ساخته ها نجات نورد فولاد و پالايشگاهبراي استفاده در صنايع سيمان و كارخا
  .شوندمي

هنوز از آنها  است كه باعث شده ،هاي جريان مستقيمموتوردو ويژگي برجسته 
  ند از :اعبارت ،استفاده شود

  گشتاور راه اندازي بسيار خوب-2، امكان كنترل دور دقيق و وسيع -1
نسبت به  )DC( سيدي نظر داشت كه موتور با داشتن چنين مزيتي بايد در

بيشتر  تعميرات آن نيز غالباًبرداري و  هبهر تر و هزينهبه مراتب گران ،ACمشابه 
)، است. ACاز نوع آسي( بر اين كه شبكه هاي صنعتي معمولاً مضافاً. است

هاي جريان مستقيم بايد يك منبع تغذيه در صورت استفاده از موتور بنابراين
  .افزايدها مياين خود بر گراني هزينه اختصاصي نيز براي موتور تدارك ببينيم كه

  موتور مستقيمهاي اصلي در كميت
  ها عبارت اند از :همانند مولد

نيروي محركه القايي ، (n)سرعت با دور ، (ிܫ) جريان تحريك، (஺ܫ)جريان آرميچر ்ܸ)و ولتاژ ترمينال ها (஺ܧ) )  
 كميت ديگر  چهارر ثابت است و تغييرات وها فرض بر اين بود كه ددر مولد

  .گيرندرا ثابت مي ்ܸها رفت اما در موتورمورد مطالعه قرار مي 
 دور و گشتاور بيشتر مورد توجه هاي مكانيكي خصوصاًدر موتورها كميت 

ولتاژ و  هاي الكتريكي خصوصاًكميتبه بحث اصلي  ها، اما در مولددگيرقرار مي
  .شودمربوط ميجريان 

  گشتاور در سيستم هاي دوار
 .شودفاصله به عنوان گشتاور تعريف مي هاي نيرو وحاصل ضرب داخلي بردار

 
T= F x r 

 
=T) ܨ|=|ܶ|     )݉.ܰبردار گشتاور بر حسب نيوتن متر|. .|ݎ|  ߙ݊݅ݏ

 = F) بردار بر حسب نيوتنN( ،r بردار فاصله بر حسب متر = ،α  زاويه بين =
  .است بردار نيرو و فاصله

و به صورت  شودمياگر امتداد نيرو و فاصله بر هم عمود باشند رابطه بالا مهار  _ ܶ = .ܨ   .آيددرمي ݎ
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ت زاويه اي به صورت زير و سرع رابطه بين گشتاور با توان ،هاي دواردر سيستم _
  .شودتعريف مي

T =
௉ௐ  ،W =

2గ௡
60  ،T =

60௉
2గ௡     

 
P = قدرت مكانيكي محور دوار بر حسب وات ،=W  سرعت زاويه اي بر حسب

  راديان بر ثانيه
=T گشتاور محور بر حسب نيوتن  

  
 »سيدي«هاي انواع گشتاور در موتور

گشتاور   1
 الكترومغناطيسي

نسبت قدرت تبديل يافته (قدرت الكترو مغناطيس) به سرعت 
با آن را نامند و ميزاويه اي محور را گشتاور الكترومغناطيسي  ௘ܶ دهندنماش مي:  

௘ܶ = ௣2௪=
60௉೐
2గ௡  

  گشتاور مفيد  2

ه اي محور نسبت قدرت خروجي (قدرت مفيد) به سرعت زاوي
نمايش  ௎ܶيا  2ܶبا آن را شود و گشتاور مفيد ناميده مي

  :دهندمي

 .௎ܶ = 
௉2ௐ = 

60௉2

2గ௡  

  

  
  

  هاي جريان مستقيمانواع تحريك موتور

  موتور تحريك مستقل -1
  .كنيدميمشاهده  27در شكل را موتور تحريك مستقلروابط  مدار الكتريكي و

   تحقيق كنيد

مدار الكتريكي معادل ، جو در اينترنتومرجع و جست هايبا مراجعه به كتاب
نگار ارائه هو نتيجه را در كلاس به صورت پرد كنيدهريك از موتورها را ترسيم 

  . نماييد
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  27شكل 
ிܫ    =௏ಷோಷ ،ܫ௅=௉భ௏೅ ،ܫ஺ = ܫ௅ ،்ܸ .஺ + ܴ஺ܧ =    	஺ܫ

  

  موتور شنت -2
  .كنيدمشاهده مي 28در شكل را مدار الكتريكي وروابط موتور شنت 

  

 
  28شكل 
ிܫ   = ௏ಷோಷ ،ܫ௅= ௉భ௏೅ ،ܫ஺= ܫ௅- ܫி ،்ܸ .	஺ + ܴ஺ܧ =    . 	஺ܫ

  
گشتاور مقاوم  محور موتور به دليل افزايش ،هنگام افزايش بار مكانيكيدر _1نكته

.߮. T= K بايد مطابق رابطه يا جريان  (஺ܫ)هاي جريان آرميچريكي از كميت ܣܫ
يا هر دو به گونه اي افزايش يابند كه گشتاور محرك موتور برابر  (ிܫ)تحريك 

با كاهش دور موتور  ஺ܫبا تغيير در رئوستاي تحريك كنترل كرد اما توان ميرا  ிܫ  .گشتاور مقاوم بار گردد
(خاصيت خود  شودميكنترل  ،و بدون نياز به اعمال كنترل از بيرون موتور

  .تنظيمي موتور شنت)
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در مدار شنت و تحريك مستقل اگر تغييرات جريان تحريك موتور  _2نكته
را ثابت فرض نمود و از  φمقدار فوران هاي مختلف در بار توان، مينداشته باشيم

  .دست آوردهطور كلي بهرابطه زير نسبت ولتاژالقايي آرميچر و سرعت را ب
 

 
ா஺1ா஺2

= ௐ1ௐ2
= ௡1௡2

  

  موتور سري -3
  .كنيدمشاهده مي 29در شكل  را سريموتور مدار الكتريكي وروابط 

  

  
  29 شكل

  	I஺ = ௌܫ = ௅ܫ = ଵ்ܸܲ ்ܸ	و	 = ஺ܧ + ஺(ܴ஺ܫ + ܴௌሻ 
 

هاي با گشتاور راه اندازي زياد (مانند وسايل حمل و نقل و موتور سري براي بار
چرا كه  ،اما به هيچ وجه نبايد بي بار شود. هاي برقي) بسيار مناسب استجرثقيل
ماشين آسيب  هاي گردانندهقسمت شود و ميآن بسيار زياد صورت دور در اين

  .خواهند ديد
  (كمپوند)موتور مختلط  -4

  .كنيدمشاهده مي 30در شكل را كمپوند موتور روابط  مدار الكتريكي و
  

 
  30شكل 
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  :استروابط ولتاژ و جريان براي هر دو شكل به صورت زير 
 

ிܫ  = ௏ிோி  ،ܫ௅ = ௉ଵ௏் . ܫ஺=ܫ௅ -ܫி	و	்ܸ = ஺ܧ + ஺(ܴ஺ܫ + ܴௌሻ  
  

-داراي گشتاور راه اندازي بزرگ ،نسبت به موتور شنت مشابه خود ،موتور سري
و تغييرات دور آن  داردتري است اما در مقابل موتور شنت تحمل بي باري 

را هاي بين موتور سري و شنت بنابر اين موتور كمپوند ويژگي .محدودتر است
يعني گشتاور راه اندازي موتور كمپوند بيشتر از موتور شنت و كمتر از موتور  دارد.

رات دور آن نيز در زير بار حد وسطي بين موتور شنت و موتور سري است و تغيي
  .سري است

كه اثر سيم پيچي تحريك سري در  ،هاي كمر موتور كمپوند در بي باري و بارد
توسط سيم  ميدان مغناطيسي ماشين كم است و ايجاد ميدان مغناطيسي عمدتاً

اما با افزايش  ست،ارفتار آن شبيه موتور شنت  ،پذيردشنت انجام مي پيچ تحريك
موتور كمپوند رفتاري شبيه  شود،ميبار كه جريان سيم پيچ تحريك سري زياد 

  .كندموتور سري پيدا مي
شود كه نياز به گشتاور راه اندازي تور كمپوند در جاهايي استفاده مياين از موبنابر

ل مورد زياد و در عين حال با تغييرات گسترده بار از حوالي بي باري تا بار كام
  .نظر باشد
  هاي جريان مستقيمهاي موتورمشخصه

  
 مشخصه اصلي موتورهاي جريان مستقيم

مشخصه الكترومغناطيسي :   1
T=f(ܫ஺)  

توان نتيجه گرفت كه براي صه مياز اين مشخ
  تأمين 
الكترو موتور چه  هاي مختلف به وسيلهگشتاور

وسط آرميچر آن از شبكه دريافت مقدار جريان ت
 .شودمي

الكترومكانيكي :  مشخصه  2
)n=f(ܫ஺  

مختلف هاي راه، توان فهميدمياز اين مشخصه 
  . دور موتور چگونه تغيير خواهد كرد

  مشخصه گشتاور دور:  3
n = f(T)  ياW = f(T)  

و بيان كننده  استالكترو موتور  ترين مشخصهمهم
  . هاي مختلفيرات دور در گشتاورغيت
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  »سيدي«هاي موتوردرصد تنظيم سرعت در 
درصد «، تغييرات سرعت از بي باري تا بار كامل را نسبت به سرعت در بار كامل

  :گويند »تنظيم سرعت
    X 100 X 100  ،%	ܵோ = ௐబషೈ		ௐ =

௡బష೙௡ ܵோ%  ܵோ%= درصد تنظيم سرعت ،= ݊଴ سرعت در بي باري ،n سرعت در بار كامل =  
ان تنظيم دور در موتور بيشتر باشد امك ترهر قدر درصد تنظيم سرعت كوچك

  .است
  

  . اشاره دارد تكميل كنيد )DC( سيدي جدول زير را كه به انواع موتورهاي  پرسش كلاسي

 

  كاربرد  شرح عنوانرديف

1  

با  »سيدي«موتور 
آهن رباي دائم 

PMDC( 

Permanent Magnet 

DC )Motor  

يچير اين نوع موتور به جاي سيم د
شود واستفاده مي .............. از، تحريك

به تحريك خارجي براينداشتن نياز 
كتلفات تحري نو نبود .............توليد

  نيز از مزاياي آنها به شمار 
  .آيدمي
ميدان مغناطيسي–آهن رباي دائمج)

اين موتورها با حجم كوچك و توان كم داراي
ها وبازيور مناسبي هستند و در اسباب گشتا

،موتور برف پاك كن صورتدر خودروها به
بالابر شيشه و هم شوي و پايين وپمپ شيشه

  . روندكار ميها بهچنين در مسواك

2  
با  سيديموتور 

  تحريك مستقل
)Separately Excited 

DC Motor(  

ارتباط الكتريكي بين، در اين نوع موتور
.مدار آرميچر و مدار تحريك وجود ندارد

براي. ......سيم پيچي تحريك با تعداد دور
-ها پيچيده ميجريان كم به دور قطب

براي تغيير و تنظيم جريان تحريك. شود
با سيم پيچي.. ......از مقاومت متغير
  .شودتحريك استفاده مي

 سري–زيادج)

ثابت از بي اين نوع موتورها داراي سرعت تقريباً
.ور آنها كم استو گشتا اندباري تا بار كامل

همچنين داراي بازه وسيع كنترل سرعت از صفر
تورهايبنابراين مو. هستندتا سرعت نامي 

رود كه نيازكار ميتحريك مستقل در جاهايي به
به سرعت ثابت و كنترل سرعت در بازه وسيعي

  . باشد

3  
با  سيديموتور 

  تحريك شنت
Shunt Field DC( 

)Motor  

مدار تحريك با مدار، در اين نوع موتور
.كندارتباط پيدا مي.......... آرميچر به صورت

براي. ...... سيم پيچي تحريك با تعداد دور
.شود ها پيچيده مجريان كم به دور قطب

از ،براي تغيير و تنظيم جريان تحريك
زي با سيم پيچي تحريكمقاومت متغير موا

 .شوداستفاده مي

هاي موتوره منحني مشخصهبه اينكبا توجه 
،استه موتورهاي تحريك مستقل شنت مشاب

تحريك مستقل لذا كاربردهايي كه براي موتور
  . كندئه شد براي موتور شنت نيز صدق ميارا
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  كاربرد  شرح عنوانرديف
 زياد-موازي)ج

4  
با  سيديموتور 

  تحريك سري
Series Field DC( 

)Motor  

مدار تحريك با مدار، در اين نوع موتور
ارتباط پيدا.......... آرميچر به صورت

سيم پيچي تحريك با تعداد. كندمي
هابه دور قطب. ......دوركم براي جريان

  .شودپيچيده مي
  زياد –سري  ج)

از موتورها داراي تغييرات سرعت زياد،اين نوع 
-هستند و گشتاور راه ،بي باري تا بار كامل

بنابراين. اندازي آنها بسيار زياد است
- كار گرفته ميدر جاهايي بهي سري موتورها

اندازي زياد باشد وشوند كه نياز به گشتاور راه
يك نمونه كاربرد. تغييرات سرعت مهم نباشد

،موتور سري
  . انداز موتور خودروهاي سواري استراه

5  
با  سيديموتور 

  تحريك كمپوند
Compounded( 

)Field DC Motor  

تركيبي، هافوران قطب، در اين نوع موتور
..............از فوران دو سيم پيچي تحريك

كه داراي دو نوع كمپوند اضافي واست 
اگر، در موتورهاي كمپوند. استنقصاني 

هاي تحريك موازي يا سريسيم پيچي
رميچر ارتباطبه گونه اي با سيم پيچي آ

هاي آنها هم جهتداده شوند تا فوران
ناميده» كمپوند اضافي«موتور ، شوند
شود و در صورتي كه فوران سيممي

پيچي تحريك سري و موازي هم جهت
.شودناميده مي» كمپوند نقصاني«، نباشد

 سري و موازيج)

موتورهاي كمپوند اضافي داراي تغييرات سرعتي
، ازكمتر از موتور سري و بيشتر از موتور شنت

گشتاور موتور كمپوند. است ،باري تا بار كاملبي
وتور سري كمتر و از موتور شنتاضافي از م
  .بيشتر است

شوندكار گرفته ميموتورهاي كمپوند در جايي به
اندازي زياد و سرعت تقريباًكه به گشتاور راه

  .ثابت نياز داشته باشند
موتورهاي كمپوند نقصاني موارد استفاده چنداني

از موتور كمپوند نقصاني در ماشين برش. ندارند
   .شودازي استفاده ميكارخانجات لوله س
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  هاي جريان مستقيمهاي راه اندازي موتورروش
برابر جريان نامي (و  ده اندازي تا حواليهچون در موتورهاي صنعتي جريان را

  :زير در بر خواهد داشت ي به شرحمشكلات ،خواهد شد حتي بيشتر)
  ها و اتصالات با جريان خيلي بالاتر از جريان نامينياز به كليد .1
  هايچ آرميچر و زغالآسيب ديدن سيم پ .2
 هاي مكانيكي رتور به دليل بزرگي بيش از حد گشتاور آسيب ديدن قسمت .3

  راه اندازي
  افت ولتاژ زياد در منبع تغذيه .4
هاي پر از مقاومت هاي صنعتي معمولاًي حل مشكلات راه اندازي در موتوربرا

طوري انتخاب  ها عملاًاومت. اين مقشوداستفاده مي »راه انداز«قدرت به عنوان 
  .شوند كه جريان راه اندازي از حدود دو برابر جريان نامي بيشتر نشودمي

ن راه اندازي آنها به كه جريا ،هاي الكتريكي كم قدرت زير يك كيلو واتموتور
توانند يم هستندبرابر جريان نامي سه تا دو ودن مقاومت آميچر دليل بزرگ ب

  .بدون مقاومت راه انداز به شبكه متصل شوند مسقيماً
 

  هاي جريان مستقيمراه اندازي دستي موتور
  ايراه اندازي سه نقطهالف) 

و به همين دليل سه  است »F ،A ،L«اين نوع راه اندازي داراي سه ترمينال 
  .شودنقطه ناميده مي

ه ه اندازي بدر ابتداي را را، راه اندازين صورت است كه دسته ه اعملكرد آن ب
  .دهيميير ميتغ ،متناسب با افزايش دور موتور ،5تا 1ترتيب شماره 

 اندازيراه وجريان گيرندمي قرار آرميچر راه برسر هامقاومت تمام اول مرحله در
 تمام رسد،مي خود نامي حد به موتور سرعت كه پنجم مرحله در .است كم

 توسط اندازراه دسته و اند شده برداشته آرميچر ازسرراه اندازراه هايمقاومت
  .شودمي داشته نگه و جذب مغناطيسي بوبين

 :شوندمي موتور شدن خاموش و انداز راه دسته قطع سبب كه عواملي
 شكل U هسته مغناطيسي خاصيت رفتن بين از موجب كه: اصلي برق قطع -1

  .گرددمي بر خود اول وضعيت به فنر وسيلههب اندازراه دسته و شودمي
 قطع برابر در موتور حفاظت واقع در خاصيت اين: تحريك جريان قطع -2

 .) دور شديد افزايش( است تحريك
  اينقطه سه انداز راه عيب

 دورهاي به مندنياز و وسيع دور تنظيم با موتورهاي براي اي نقطه سه انداز راه
 اين در .كنيم كم را تحريك جريان بايد دور افزايش براي زيرا نيست مناسب ،زياد

  .شود شكل U ازهسته انداز راه دسته شدن جدا باعث است ممكن صورت
  .شودنمي استفاده سري موتور براي اي نقطه سه انداز راهاز : نكته

  



 76

  اي نقطه چهار اندازي راهب) 
 اما. دارد وجود تريوسيع محدوده در دور افزايش امكان اندازي راه نوع اين در

 برابر در موتور حفاظت براي شدو نخواهد انداز راه قطع موجب تحريك مدار قطع
  .نمود استفاده دور تابع كليدهاياز  بايد دور افزايش و تحريك قطع
  اتوماتيك اندازي راه
 طراحي مداري توانمي تايمر و كنتاكتور چند از استفاده با اندازي راه نوع اين در

 مانند ،كنند خارج مدار از را انداز راه هايمتمقاو ديگري از پس يكي كه كرد
 :زير شكل

  تنظيم جريان تحريك در زمان راه اندازي
  و راه اندازي اندازي براي بهبود گشتاوربه علت محددويت جريان راه

. اندازندآنها را با حداكثر جريان تحريك مجاز راه مي ،هاي جريان مستقيمموتور
با تحريك  ،علاوه بر جريان آرميچراندازي اين راهزيرا طبق رابطه گشتاور توليدي 

  .نيز متناسب است
مدار ، ت و كمپوند مقاومت متغيرشن، اين در موتور هاي تحريك مستقلبنابر

در حالتي كه رئوستاي راه انداز مدار ، گيردتحريك در حداقل مجاز خود قرار مي
  .آرميچر حداكثر است

  هاي كنترل دور موتورهاي جريان مستقيمروش
 از طريق كنترل فوران -1
 از طريق كنترل ولتاژ آرميچر -2
  از طريق كنترل مقاومت مدار آرميچر -3
  .شوداستفاده نمي ،به دليل زياد بودن تلفات ،از روش سوم -4

  سرعت از طريق تغيير فوران كنترل
سرعت كاهش و با  ،يعني با افزايش فوران ،رابطه عكس دارد رمقدار فوران با دو

  .يابدسرعت افزايش مي ،كاهش فوران
تغيير فوران توسط مقاومت متغير  ،ت و كمپونددر موتورهاي تحريك مستقل شن

  .مدار تحريك به سادگي امكان پذير است
براي  ،كه مدار مستقلي براي سيم پيچي تحريك وجود ندارد ،در موتور سري

نياز پرقدرت با سيم پيچي تحريك موازي ر يبه يك مقاومت متغ تغيير فوران عملاً
  .گويندمي (Diverter)كه به آن  است

هاي تحريك ران در موتوربا به كارگيري روش كنترل دور از طريق تغيير فو
توان به دورهاي بالاتر از حالتي كه رئوستار در ت و كمپوند فقط ميشن، مستقل

موتور را بين حد كمتر را از توان دور مدار تحريك قرار ندارد دست يافت و نمي
  .بين حد كمتر نمود

  كنترل سرعت موتور از طريق كنترل ولتاژ آرميچر
در اين . ها تناسب مستقيم داردسي با ولتاژ دو سر آرميچر آنديهاي سرعت موتور

در هر دو (ها به راحتي و با دقت زياد روش براي همه انواع موتورها دور موتور
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توجه نمود كه ولتاژ از حد مجاز  البته بايد. نظيم استقابل ت )كاهش يا افزايش
  .ماشين فراتر نرود

  لئونارد-كنترل دور به روش سيستم وارد
 از جريان مستقيم كه براي چرخاندن مولد است،كه به شكل زير ،در اين سيستم

جريان مستقيم به  ،ن مستقيم موتوراز ولتاژ توليد مولد جريا. استفاده شده است
. آوردآيد و موتور جريان مستقيم بار مورد نظر را به حركت در مييت در مكرح

جريان  -1 :شودبه دو صورت تغيير داده مي سيديدر اين روش سرعت موتور 
جريان تحريك مولد كه منجر به تغيير  -2، تحريك خود موتور جريان مستقيم

م تغيير كنترل نترل فوران و هكيعني همزمان هم از طريق . گرددولتاژ موتور مي
  .شودسرعت موتور كنترل مي ،ولتاژ

اما به دليل امكان كنترل . و گران قيمت خواهد بود پودمانم ،اين مجموعه -1
ده برابر آن دور ساده موتور در يك محدوده وسيع (از يك حداقل دور تا بيش از 

  .هاي پرقدرت داردمتعددي در موتورهاي كاربرد
نيازي به ، به دليل امكان تنظيم ولتاژ ورودي موتور ،در اين روش كنترل دور -2

  .مقاومت راه انداز در مدار آرميچر موتور نيز نخواهد بود
  تغييرجهت گردش موتورجريان مستقيم

براي تغييرجهت گردش موتورهاي جريان مستقيم بايد يكي از دو كميت جريان 
عني دريكي از دوسيم پيچي آرميچر ي .تغييرجهت بدهند حريكتآرميچر وجريان 

-هبسرسيم پيچي جا سيم پيچي عوض شود يابه اصطلاح دو پلاريته و تحريك يا
  .گردد جا

  موتورهاي جريان مستقيم دو سرمدار آرميچر را براي تغييرجهت گردش معمولاً
مشكلاتي ، جهت جريان تحريك راعوض كنيم زيرا اگر بخواهيم. كنندجا ميهبجا

جهت القاي ولتاژهاي  ،همچون قطع مدار تحريك در لحظه تغييردرمدارآرميچر 
  .پيش خواهدآمد ناخواسته

هنگام تغيير ، در سيم پيچي جبرانگر هم باشد آرميچر داراي قطب كمكي يا اگر
شود كه جهت  جاهبآرميچرطوري جا ورودي وخروجي مدار پلاريته آرميچربايد

  .نيز تغييركند هاي جبرانگريچيهاي كمكي وسيم پجريان درقطب
د به شبكه ت و كمپونشن، ك موازي موتورهاي تحريك مستقلسيم پيچي تحري

را براي رفتار مولدي  ماند تا ميدان مغناطيسي لازمقبلي خود متصل باقي مي
مدار تحريك نيز از شبكه جدا ، تأمين نمايد و پس از توقف كامل محور آرميچر

  .گرددمي
مز همچنان با سري و كمپوند سيم پيچ تحريك سري در حالت تراما در موتور 

با اين تفاوت كه دو سرپيچي سري در حالت ترمزي ، ماندآرميچر سري باقي مي
شود تا جهت آن مانند حالت موتوري باقي بماند و پسماند هسته از جا ميهبجا

  .بين نرود
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  هاي ترمزموتورهاي جريان مستقيمروش
موتورهاي الكتريكي براين مبنا استوار است كه انرژي جنبشي اساس كارترمز 

تا ، مستهلك شود سريعاً ياداده شود  برگشت هبه شبك قسمت درحال شركت يا
  اند از:اين ترمزها عبارت.محورموتور بايستد

  ترمز ديناميكي .1
  ترمزباجريان مخالف .2
  .ترمزمولدي .3

  ترمز ديناميكي
 آن به يك مقاومت متغير سر دو شود وميدراين روش مدار آرميچر ازشبكه جدا

ابتداتبديل به انرژي ، وسيله آرميچرهجنبشي محور ب گردد تا انرژيوصل مي
 ملاًع يعني. شود سپس در داخل مقاومت متغيرتبديل به گرما، الكتريكي گردد

  .دهدبروز مييك مولد را از خود  رفتار آرميچر
  ترمز با جريان مخالف

لحظه جاي دو سرآرميچر را عوض  ايجاد گشتاور ترمزي در يكدر اين روش براي 
شود. موتور سريعاً رو به كار جهت گشتاور توليدي برعكس مي با اين. كنندمي

وجود هرود و نيروي ترمز كننده اي به مراتب بيش از حالت ديناميكي بتوقف مي
دا شود ز شبكه جالبته در اين روش موتور پس از ايست كامل بايد سريعاً ا. آيدمي

  .راه اندازي نشود تا مجدداً در جهت معكوس
  ترمز مولدي
ثير شتاب حاصل از نيروي وزن خود ( مانند كه بار موتور تحت تأدر مواردي

ها و آسانسورها ) بتواند وسايل نقليه در سرپائيني يا حركت رو به پايين جراثقال
ش ترمز مولدي استفاده توان از روخود برسد، ميبه بيش از سرعت بي باري 

  .نمود
شبكه  و به گرددميدر اين حالت انرژي جنبشي محور به انرژي الكتريكي تبديل 

  ها يا روشنايي سيستم يا صرف شارژ باتري شودجريان مستقيم برگردانده مي
  .گرددمي
  

از تواند رود، زيرا ولتاژ در آرميچر آن نميكار نميدر موتور سري روشن ترمز به    نكته
  ولتاژ شبكه بيشتر شود.
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  ارزشيابي

(ابزار، مواد، شرايط كار مراحل كاري رديف
 تجهيزات، مكان)

نتايج 
 ممكن

  ،داوري، ها استاندارد (شاخص
 نمره  نمره دهي)

2  
هاي ماشين

جريان 
   مستقيم

 ) DC (  

تجهيزات: ابزار و 
  تجهيزات

 مكان: كلاس و كارگاه

بالاتر از 
حد انتظار

هاي جريان  ساختمان ماشين -1
  مستقيم را بشناسد.

هاي جريان مستقيم را  انواع ماشين -2
  بررسي كند.

طرز كار مولدهاي جريان مستقيم را  -3
  بيان كند.

چگونگي ايجاد نيرو و گشتاور در يك  -4
  موتور ساده را بررسي كند.

هاي  پيچي آرميچر ماشين سيم -5
  جريان مستقيم را بررسي كند.

كار موتورهاي جريان مستقيم را  طرز - 6
  بيان كند.

هاي جريان  توان و راندمان در ماشين -7
 مستقيم را بررسي كند.

3  

در حد 
 انتظار

هاي جريان  ساختمان ماشين -1
  مستقيم را بشناسد.

طرز كار مولدهاي جريان مستقيم را  -2
  بيان كند.

طرز كار موتورهاي جريان مستقيم را  -3
  بيان كند.

هاي جريان  توان و راندمان در ماشين -4
  مستقيم را بررسي كند.

هاي  پيچي آرميچر ماشين سيم - 5 
  جريان مستقيم را بررسي كند.

2  

پايين تر 
از حد 
  انتظار

هاي جريان  ساختمان ماشين -1
  مستقيم را بشناسد.

هاي جريان  توان و راندمان در ماشين -2
 مستقيم را بررسي كند.

1  
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  .تكميل كنيد، ساختمان موتور القايي سه فاز يجدول زير را با توجه به اجزا   كلاسيپرسش 

  
  

  تصوير شرح و كاربرد نوع جزءرديف

 استاتور  1

هسته استاتور از تعداد. ستكن مدار الكترومغناطيسي موتورهاستاتور قسمت ساا
زيادي ورقه نازك فلزي كه بر روي هم پرچ شده اند تشكيل شده است كه

............اين ورقه ورقه ساختن هسته كمك مي كند كه. شودناميده مي »لمينيشن«
هايورقه. كاهش يابد، در مقايسه با حالتي كه از يك هسته يكپارچه استفاده شود

حاصل آن يك سيلندر كه ،شوندپرچ مي، يكديگر شدن روي، پس از جمع استاتور
- ميشده در شيارهاي استاتور قرار  هاي عايقبوبين سيم پيچ. سازدتوخالي را مي

هنگامي كه موتور مونتاژ شده در. دهندو سيم پيچي استاتور را تشكيل مي گيرند
هر. گردندمي متصل. .......طور مستقيم بهههاي استاتور بسيم پيچ، حال كاركرد است

هنگامي كهدر ، همراه با هسته آهني كه در مجاور آن قرار دارد، هاگروه از كلاف
  .كندك ميدان الكترومغناطيسي ايجاد ميشود يجريان برقرار مي

 منبع توان-تلفات هستهج)

 

  

  

  رتور  2

ترين نوعرايج . گردان مدار الكترومغناطيسي موتورهاي القايي است ءرتور جز
.استرتورهاي قفس سنجابي ، رتور مورد استفاده در موتورهاي القايي سه فاز

وسيله تجميع كردن ورقه هاي نازك آهن ايجادههسته رتور قفس سنجابي ب
در رتور موتور القايي قفس. دهدميتشكيل يك سيلندر فلزي را و  شودمي

ر شيارهاي رتور كه به صورتد...... ....سنجابي سيم پيچي وجود ندارد و در عوض
هاي هادي رتور ازميله. تزريق شده است، يكنواخت در محيط آن قرار گرفته 
گاه رتور درونآن. شوندمتصل مي ............هاينظر الكتريكي و مكانيكي به حلقه

  .تا رتور مونتاژ شده را تشكيل دهد شودمي يك شفت استيل پرس
  انتهاييرينگ-هاي هاديميله)ج

  

 

محفظه  3
 موتور

ها) تشكيلمحفظه از يك بدنه (يا يوغ) و دو عدد درپوش (محفظه ياتاقان
رتور درون استاتور قرار. استاتور درون بدنه نصب شده است. شده است

هيچ تماس و. خيلي كوچك از استاتور جدا شده است.. ..........گرفته و با يك
اجزاي، محفظه. استاتور و رتور وجود ندارداتصال فيزيكي مستقيمي بين 

درجه. كندبقيه عوامل محيطي محافظت مي از داخلي موتور را از آب و
ها بر روي ياتافان. بستگي به نوع محفظه و آب بندي آن دارد حفاظت موتور
-و به رتور اجازه ميكنند ميرتور عمل . .......به عنوان و شوندشفت نصب مي

بر كهدر برخي از موتورها از يك فن استفاده كرده اند . دهند كه بچرخد
و باعث چرخدپره فن نيز مي، با چرخش رتور .روي شفت نصب شده است
   .شودخنك شدن الكتروموتور مي

 تكيه گاه-فاصله هواييج)
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  ارزشيابي

مراحل  رديف
  كاري

، (ابزارشرايط كار
، تجهيزات، مواد

 مكان)
نتايج 
 نمره  نمره دهي)، داوري، ها (شاخصاستاندارد   ممكن

3  

هاي ماشين
الكتريكي 
جريان 
  متناوب

تجهيزات: ابزار و 
  تجهيزات

مكان: كلاس و 
  كارگاه

بالاتر از 
حد 
 انتظار

فاز را  هاي الكتريكي سه بندي ماشين تقسيم - 1 
  انجام دهد.

  فاز را بررسي كند. اساس كار موتور القايي سه -2
  القايي سه فاز را شناسايي كند.انواع موتورهاي  -3
فاز را بررسي  هاي القايي سه ساختمان موتور -4

  كند.
  هاي سنكرون را بداند. طرز كار موتور -5
 انواع گاورنرها را شناسايي كند.-6

3    

در حد 
 انتظار

فاز را  هاي الكتريكي سه بندي ماشين تقسيم -1
  انجام دهد.

  را شناسايي كند. فاز انواع موتورهاي القايي سه -2
  طرز كار موتورهاي سنكرون را بداند. -3

  انواع گاورنرها را شناسايي كند.-4

2    

پايين تر 
از حد 
  انتظار

فاز را  هاي الكتريكي سه بندي ماشين تقسيم -1
  انجام دهد.

فاز را بررسي  ساختمان موتورهاي القايي سه -2
 كند.

1    

  
 پلاك خواني

 هنگامنويسند براي استفاده بهينه درموتور ميپلاك الكترومشخصاتي كه روي 
 به توجهي بي گاهي كه شود مي نكاتي شامل و استصحيح راه اندازي طراحي و 

  ).31شكل ( گرددباعث بهره وري كمتر و خسارت به تجهيزات الكتريكي مي هاآن
  

  
  اجزاء الكتروموتور_ 31شكل 
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  پلاك مشخصات
براي طراحي مدار مربوطه و  ،موتورها به طراح و راه اندازپلاك خواني الكترو 

   كند.بسيار كمك مي ،راه اندازي قطعات كنترل وانتخاب صحيح 
 ،دشوها نوشته ميمشخصاتي كه روي پلاكترين مهم ادر اكثر الكتروموتوره

 موارد زير است: معمولاً
»No «؛شماره ساخته شده توسط كارخانه 
»Type«صات فني الكترو موتور كه در كاتالوگ كارخانه موجود شامل كليه مشخ

  .و يا در مكاتبه با كارخانه بايد به آن اشاره شود است
»A «ميزان جريان نبايد  .دهدحداكثر جريان مجاز الكترو موتور را نشان مي

طوري انتخاب شود كه زير  هميشه بايد الكترو موتور باشدمقدار اين بيشتر از 
  .ندمقدار فوق كار ك

»V«  هاي يا كمتر به سيم پيچ نبايد ولتاژ بيشتر است.ولتاژ كاري الكترو موتور
  .الكترو موتور اعمال گردد

»50HZ « هرتز كار كند (برق ايران 50الكترو موتور بايد در فركانس(. 
»60HZ«  هرتز كار كند (فركانس برق  60الكترو موتور بايد در فركانس

 .شناورها)
لذا الكتروموتوري كه در فركانس  .ها با فركانس ارتباط داردموتور نكته: دور الكترو

دورش ديگر  ،60همين الكترو موتور در فركانس  است،دور  1500 هرتز مثلاً 50
  .نيست 1500

»R. P. M« ت خروجي فنشان دهنده دور الكترو موتور در يك دقيقه در روي ش
  .است

»H. P«  دهدنشان مي برحسب اسب بخار)(را  الكترو موتورخروجي مقدار توان. 
  

  
  پلاك مشخصات الكتروموتور _32شكل 
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  شرح تكميلي برخي از علائم روي پلاك
بودن ماشين به طور  نوع كار و مدت زمان روشن ،در رديف يازدهم جدول زير

تعريف شده است كه با ، طبق استاندارد، هشت حالت كاري. شودنسبي بيان مي
  ،شوندنشان داده مي S5تا  S0حروف 

  هاار ماشينجدول انواع ك

  كار پيوسته
S1  

كار ماشين مي تواند بدون . ماشين تحت بار نامي به درجه حرارت پايدار و ثابت مي رسد
  .بدون اين كه از دماي مجاز تجاوز كند، وقفه اجرا شود

 مثال: پمپ فاضلاب

  كار كوتاه مدت
S2  

كار با بار نامي فقط در زمان داده شده . كوتاه است ،آنزمان كار در مقايسه با وقفه بعداز 
  .دقيقه 90 و 60، 30 ، 10هاي بارگذاري استاندارد؛زمان. مجاز به اجراست

 مثال: موتور محركه سيرن (آوير)

  كار موقت
S3  
  
S4  
  
 
S5 

، 15هاي استاندارد:  ED. فقط بخشي از مدت زمان سيكل است EDزمان روشن بودن 
- دقيقه در نظر مي 10آن را ، اگر مدت زمان سيكل معلوم نباشداست.  %60و  40، 25

  .گذاردهيچ اثري بر روي دماي ماشين نمي راه اندازي مرحله S3در نوع كار . گيرند
  : موتور بالابر (روتور با حلقه لغزان)S3مثال براي 

- بيشتر گرم ميماشين را ، جريان راه اندازيتوضيح كه با اين ، است S3كار شبيه  S4در 
  .كند

 :   .S4 ED 25%، 500راه اندازي  hاطلاعات مثلاً
 : موتور محرك براي بالابر كوچك (روتور قفسه اي)S4مثال براي

، با اين در اين جا يك ترمز الكتريكي (ترمز جريان مستقيم، است S4كار شبيه  S5در 
  .است ترمز جريان معكوس) در نظر گرفته شده كه در گرم شدن نيز سهيم

  .S4 ED 25%جريان معكوس ، 500راه اندازي  h: اطلاعات مثلاً
 .: موتور محرك براي تفاله هاS5مثال براي

كار پيوسته با بار 
  S6موقت 

الت بي باري با اين اين ماشين به هنگام وقفه در ح. است S3اين نوع كار شبيه نوع كار 
  .شودمي ماند و خاموش نمي

:  S6 ED 25% 40minيا بهترS6 10mn/60minاطلاعات مثلاً

  كار بدون وقفه
S7  

ازي مداوم و ترمز دين جهت از طريق راه انه ااين ماشين در كار بدون وقفه است و ب
  .شودالكتريكي بيش از حد معمول گرم مي

  .S7ترمز با جريان مستقيم ، 100راه اندازي  h: اطلاعات مثلاً
 تراش مركزي (ماشين ابزار خودكار)هايمثال: موتور محرك براي ماشين

S8 

به ، يا تغيير دور توضيح كه به جاي راه اندازي و ترمزبا اين . است S7اين نوع كار شبيه 
  .بردكار را پيش مي، هاطور مثال از طريق تغيير قطب

 S8. 300min-1Smin/1500min-110minاطلاعات: 
 كاربرد: خط توليد خودكار



 84

  موتور(تخته كلم)پلاك اتصالات 
ها از داخل پوسته به يك سر سيم، هاي موتور سه فازبراي اتصال سيم پيچ

- مي »تخته كلم«شوند كه اصطلاحاً به آن محفظه يا ترمينال موتور هدايت مي
  .گويند

  
فعاليت كارگاهي هاي يك موتور سه فاز را بررسي ص سالم بودن كلافيدر كارگاه چگونگي تشخ  

  . كنيد
  

  كار اجرايمراحل 
ز كنيد و محل اتصال سر و ته اب 33شكل تخته كلم موتور سه فازي را مطابق  -1

  .ها را به همراه حروف مشخصه يادداشت كنيدكلاف
  

  
  33شكل 

  

  .در كارگاه را در حالت اهم متري قرار دهيد آوومتر موجود -2
به كلاف اول در هاي مربوط به پيچ، 34مطابق شكل ، و سر سيم اهم متر راد -3

در اين صورت لازم است عقربه اهم متر تا انتهاي صفحه . تخته كلم وصل كنيد
  .منحرف شود

  

  
  34شكل 
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(دو سر كلاف  تغيير دهيد، 35 مطابق شكل، هاي اهم متر رامحل سر سيم -4
  .در اين حالت نيز لازم است عقربه اهم متر تا انتهاي صفحه منحرف شود. دوم)

  

  
  35شكل 

  

هاي اهم متر را محل قرار گرفتن سر سيم، 36شكل مانند ، در مرحله سوم نيز -5
در اين شرايط نيز لازم است عقربه تا انتهاي صفحه  .دو سر كلاف سوم قرار دهيد

  .منحرف شود

  
  36شكل 

بدنه با هاي نشان داده شده در تصاوير با يكديگر يا صورتي كه سيم پيچتذكر:در 
  .موتور سالم نيست و نبايد آن را در مدار قرار داد باشند مرتبطموتور 

به همراه مهره و  ،را هاي مسي مربوط به اتصالات تخته كلمتسمه، 37شكل  -6
  .آنها را از انبار تحويل بگيريد، براي ايجاد اتصالات. دهدنشان مي ،واشر

  

  
  37 شكل



 86

اتصالات تخته  مربوط بههاي مسي و مهره تسمه، گيري آچار مخصوصكاربا به -7
  .)38شكل (ها را به يكديگر وصل كنيد انتهاي كلاف، كلم

  

  
  38شكل 

  

، كه به حالت ستاره وصل شده است، تخته كلم يك موتور را 39در شكل  -8
هاي هر فاز مقدار مقاومت سر و ته كلاف، با استفاده از اهم متر. كنيدمشاهده مي

  .موتور را اندازه گيري كنيد
  

  
  39شكل 

  

هر گاه يك سيم اهم متر به  ،در اين شرايط و در صورت سالم بودن موتور -9
عقربه نبايد ، بدنه و سرسيم ديگربه هر يك از سيم پيچ هاي تخته كلم وصل شود

نبايد هيچ ارتباط الكتريكي بين كلاف هاي موتور با  ،به عبارت ديگر. منحرف شود
هاي لامپ تست يا اهم متر در رنج ،براي اطمينان از ميگر. بدنه وجود داشته باشد

  .لازم است نداشتن اتصال بدنه را آزمايش كنيم، بالا
  .اتصال ستاره را باز كنيد ،با كمك آچار -10
  هاي مسي و مهره مربوط به تسمه، كار گيري آچار مخصوصبا به - 11

  .)40(شكل  ها را به يكديگر وصل كنيد، كلافكلمتخته
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  40شكل 

، كه به حالت مثلث وصل شده است، تخته كلم يك موتور را، 41 در شكل - 12
هاي هر فاز مقدار مقاومت سر و ته كلاف، با استفاده از اهم متر. كنيدمشاهده مي

  .موتور را اندازه گيري كنيد

  
  41شكل 

  

يد هيچ ارتباط الكتريكي بين در اين شرايط و در صورت سالم بودن موتور نبا - 13
توان از ميگر يا اهم براي اطمينان مي. بدنه وجود داشته باشد هاي موتور باكلاف

  .ها با بدنه را آزمايش كرداتصال داشتن سيم، هاي كيلو اهممتر در رنج
  تحليل و ارزشيابي پيشرفت تحصيلي هنرجو:

دستگاه در پايان اين مرحله هنرجويان مي بايست درك صحيحي از اهميت 
  .مراحل مختلف عمليات مغزه گيري داشته باشندو ، كربارل و نحوه عملكرد آن

  اصول چيدن مغزه ها در جعبه مغزه
 ملاحظات اجرا:

حفاري ها بر اساس متراژ چيدن نمونه، بيان نحوه خارج كردن نمونه ها از كربارل
) و Dividerمعرفي جداكننده (، (با توجه به تصاوير ارائه شده)مغزه در جعبه 

  آن نحوه نوشتن مشخصات بر روي
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  ارزشيابي

مراحل  رديف
  كاري

،شرايط كار(ابزار
، تجهيزات، مواد

 مكان)
نتايج 
 نمره  نمره دهي)، داوري، ها استاندارد (شاخص  ممكن

4  
موتورهاي 
الكتريكي 

  تكفاز

تجهيزات: ابزار و 
  تجهيزات

 مكان: كلاس و كارگاه

بالاتر از حد 
 انتظار

فاز را  هاي الكتريكي تك طرز كار موتور -1
  بداند.

فاز را  هاي الكتريكي تك انواع موتور -2
  شناسايي كند.

خواني انوع موتورها را انجام  بتواند پلاك -3
  دهد.

  كاربرد تخته كلم را بداند. -4
هاي  هاي ترمينال بتواند انواع سربندي -5

 موتور را انجام دهد.

3 

  

در حد 
 انتظار

فاز را  طرز كار موتورهاي الكتريكي تك -1
  بداند.

خواني انوع موتورها را انجام  بتواند پلاك -2
  دهد.

  كاربرد تخته كلم را بداند.-3

2 

  

پايين تر از 
  حد انتظار

فاز را  طرز كار موتورهاي الكتريكي تك -1
  بداند.

خواني انوع موتورها را انجام  بتواند پلاك -2
 دهد.

1 
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  كتريكيلهاي اماشين يستگيشاارزشيابي 
 

  كار:شرح 
  هاي الكتريكيشناخت قوانين حاكم بر ماشين

  )DC( هاي جريان مستقيمماشين
  هاي الكتريكي جريان متناوبماشين

 موتورهاي الكتريكي تكفاز
  استاندارد عملكرد:

هاي الكتريكي، با ساختمان داخلي، نحوه عملكرد، ساختار و هنرجويان قادر خواهند بود ضمن شناخت انواع ماشين
  ها را انجام دهد.هاي الكتريكي آشنا مي شوند و چگونگي خواندن پلاك هاي انواع ماشينانواع ماشيناجزاي 

  شاخص ها:
 هاي الكتريكيشناخت كامل از ماشين

  ابزار و تجهيزات:، كار اجرايشرايط 
  .به لوازم ايمني باشدمجهز كارگاه شرايط: 

  هاي الكتريكيانواع ماشين: زاتيو تجهابزار 

  معيار شايستگي: 
 

  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از مرحله كار  رديف
   2 هاي الكتريكيقوانين حاكم بر ماشينبررسي  1
   DC( 1(هاي جريان مستقيمماشين  2
   1  هاي الكتريكي جريان متناوبماشين  3
   1 موتورهاي الكتريكي تكفاز  4

توجهات ، بهداشت، ايمني، فنيهاي غير شايستگي
     2 ...و،محيطي زيست

  * ميانگين نمرات
  

  . باشدمي 2، * حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي
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