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   لفصل اوّ
  يكش يمو س يمس
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  2واحد يادگيري 
  هاي الكتريكيماشين

  

   يدابردهپي  حالتابهآيا 
 
 چگونه است؟ يكيالكتر يهاينماش مباني  
 چگونه است؟ يانو نوع جر يانرژ يلاز نظر نوع تبد يكيالكتر يهاينماش يبندطبقه  
 شود؟يم يجادچگونه ا يكيالكتر يهاينالقا در ماش يدةپد  
 شده است؟ يلتشك يياز چه اجزا يممستق يانجر يهاينساختمان ماش  
 باشد؟يم يبه چه نحو يممستق يانجر هايينطرز كار ماش  
 ينماش DC كاربرد دارد؟ ياينهو هر كدام در چه زم چه انواعي دارد  
 شده است؟ يلتشك ييمتناوب از چه اجزا يانجر يهاينساختمان ماش  
 باشد؟يم يسه فاز به چه نحو ييالقا يطرز كار موتورها  
 كاربرد دارد؟ ياينهو هر كدام در چه زم يستسه فاز چ ييالقا يانواع موتورها  
 باشد؟يكار موتور سنكرون چگونه م ةساختمان و نحو  
 باشد؟يم يفاز به چه نحوتك يكيالكتر يكار موتورها ةنحو  
 كاربرد دارد؟ ياينهو هر كدام در چه زم چه انواعي داردفاز تك يكيموتور الكتر  
 شود؟چگونه انجام مي يكيالكتر يهاينماش يخوانپلاك  
  

  استاندارد عملكرد

 
الكتريكي، با هاي واحديادگيري، هنرجويان قادر خواهند بود ضمن شناخت انواع ماشينپس از اتمام اين 

 توانايي وشده هاي الكتريكي آشنا ماشيناجزاي انواع  و پيچينوع سيم ،عملكرد، ساختار ساختمان داخلي، نحوة
  .دنها را كسب نمايخواندن پلاك انواع ماشين
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 الكتريكيهاي بررسي قوانين حاكم بر ماشين
هاي الكتريكي در لوازم خانگي دارند. ماشينما  ش مهمي در صنعت و در زندگي روزمرةهاي الكتريكي نقماشين
مورد استفاده قرار مطبوع و در بسياري از وسايل الكتريكي مشابه  چال، جاروبرقي، همزن، پنكه، تهويةيخ :مانند
هاي الكتريكي هستند. عامل حركت بيشتر ابزارها، ماشينگيرند. در مراكز صنعتي، كارخانجات و شناورها، مي
مين برق مورد انرژي الكتريكي نقش اصلي را در تأهاي الكتريكي با تبديل انرژي مكانيكي به چنين ماشينهم

  كنند.هاي الكتريكي ايفا مينياز مصرف كننده
  هاي الكتريكيماشين

چنين تبديل انرژي مكانيكي به انرژي الكتريكي نيز تبديل شود و همتواند به انرژي مكانيكي انرژي الكتريكي مي
هاي الكتريكي نام دارند. فرايند كنند، ماشينهايي كه اين دو انرژي را به هم تبديل مياست. دستگاه ميسر

 ،الكتريكي اين ماشين نامند. بنابرتبديل انرژي مكانيكي به الكتريكي و بالعكس را تبديل انرژي الكترومكانيكي مي
شود كه اين ارتباط در ماشين الكتريكي اي بين سيستم الكتريكي و سيستم مكانيكي محسوب ميدستگاه واسطه

 .)1(جدول گيردبر مبناي ميدان الكترومغناطيسي صورت مي
  

  هاي الكتريكيبندي ماشينتقسيم -1جدول 

  هاي الكتريكيبندي ماشينتقسيم

  ژنراتور (مولد) الكتريكي -2  موتور الكتريكي -1  »نوع تبديل انرژي«از ديدگاه 

  ACجريان متناوب  -1  »نوع جريان الكتريكي«از ديدگاه 
)Alternating Current(  

 DCجريان مستقيم  -2
)Direct Current(  

  
  

  شوند. بندي ميطبقه» نوع جريان الكتريكي«و » نوع تبديل انرژي«از دو ديدگاه  يكيالكتر يهانيماش
 »الكتريكي موتور« ،مكانيكي تبديل كندانرژي به را انرژي الكتريكي  الكتريكي، ماشين ديدگاه انرژي، اگراز 
 (مولد) ژنراتور« ،تبديل كند تريكيانرژي مكانيكي را به انرژي الك الكتريكي، ماشيناگر و شود يده مينام

  د.شوناميده مي »الكتريكي
» ACجريان متناوب «يكي اعم از موتور يا ژنراتور الكتريكي، به دو دسته هاي الكتراز ديدگاه نوع جريان، ماشين

  شوند. بندي ميطبقه» DCجريان مستقيم «و 
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 موتور و ژنراتور الكتريكي در يك شناور - 1شكل 

  
تصوير سمت چپ چند موتور الكتريكي به كار رفته در يك شناور و تصوير سمت راست يك ژنراتور  1در شكل 

  دهد.الكتريكي در شناور را نشان مي
  

قي، آرميچر، روزمره (مانند مسواك بر هاي الكتريكي مورد استفادةبا توجه به مطالب گفته شده در مورد انواع ماشين  بحث كلاسي
  پمپ آب، پنكه، ريش تراش برقي و ...) از نظر نوع جريان بحث و تبادل نظر گردد.

  
  

  الكترومغناطيسي فارادهقانون القاي 
ترين قوانين مغناطيسي در فيزيك است. طرز كار وسايل قانون القاي الكترومغناطيسي فاراده يكي از اساسي

نقش دارد به كمك اين قانون قابل فهم است؛ به خصوص در تحليل طرز آنها  الكتريكي كه الكترومغناطيس در
موتور يا ژنراتور كاربرد فراوان دارد. قانون القاي الكترومغناطيسي كار وسايل تبديل انرژي الكترومكانيكي اعم از 

  توان با انجام يك آزمايش ساده به دست آورد.ط حاكم بر آن را ميابفاراده و رو
  

كه  مداري مطابق شكل زير متشكل از يك حلقه هادي كه دو سر آن به يك گالوانومتر (يك آمپرمتر بسيار دقيق   كار كلاسي
حل رباي دائم طبق مراشود) متصل است، ايجاد كرده و با حركت يك آهنن جريان الكتريكي منحرف ميتريبا كم

  داده شده، جدول را تكميل كنيد.
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مراحل 
  تصوير  شرح آزمايش  كاري

1  

رباي دائم از طرف قطب شمال اگر يك آهن
)N( ن مطابق شكل داخل حلقه شود، آ

شود. انحراف گالوانومتر منحرف مي عقربة
از  ...گالوانومتر به معناي .............. عقربة

   گالوانومتر است.

2  
رباي دائم نسبت به حلقه در صورتي كه آهن

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

  

3  

از حلقه دور  رباي دائم مطابق شكلاگر آهن
........... گالوانومتر در جهت  شود، عقربة
ه شود. يعني ............... در حلقمنحرف مي

  تغيير كرده است.
  

4  

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

 شود.شد، منحرف مي
  

  
شود كه رباي دائم در حلقه، جرياني برقرار ميدر اثر حركت آهن مشاهده گرديد، همان طور كه در آزمايش بالا

دانيد عامل جاري شدن جريان در هر مدار الكتريكي، نيروي نامند. همانطور كه ميمي» جريان القايي«آن را 
» )EMF(نيروي محركة القايي «) است. جريان القايي نيز ناشي از يك نيروي محركه است كه آن را Eمحركه (

  دهند.نشان مي )eامند. نيروي محركه القايي را به اختصار با (نمي
هايي نظير آزمايش قبل، توانست قانوني به دست آورد كه به قانون القاي الكترومغناطيسي فاراده فاراده با آزمايش

ي ترين عامل ايجاد نيرومهم ها متوجه شد كه تغيير فوران مغناطيسيد. وي بر اساس اين آزمايشمشهور ش
ار ربا، فوران يا شغناطيسي اطراف يك مغناطيس يا آهنالقايي است. به مجموع خطوط نيروي ميدان م محركة

مقدار نيروي «نه تعريف كرد: اين قانون را اين گو فاراده دهند؛ لذانمايش مي φ ان را بگويند و آمغناطيسي مي
  ». اسب استالقايي در هر مدار با آهنگ تغيير فوران مغناطيسي متن محركة

  
  
  

0
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 زير را ارائه كرد: اده به كمك اين قانون براي محاسبة مقدار نيروي محركه القايي، رابطةفار

  )wbتغييرات فوران مغناطيسي بر حسب وبر (=  
 )sمغناطيسي بر حسب ثانيه (مدت زمان وقوع تغييرات فوران = 

N  =هاي سيم پيچتعداد حلقه  
e  =القايي در سيم پيچ بر حسب ولت ( نيروي محركةv(  
  

  قانون لنز
پلاريتة يي مشخص نشد. القايي و جهت جريان القا ، نيروي محركةدر پديدة القاي الكترومغناطيسي پلاريته

القايي و جهت جريان القايي با استفاده از اصل بقاي انرژي تعيين خواهد شد. در اين مبحث اصل  نيروي محركة
ميلادي ارائه گرديد. اين  1834شود كه توسط آقاي لنز در سال بيان مي» قانون لنز«بقاي انرژي به صورت 

  ». خود مخالفت كند د كه با عامل به وجود آورندةشوميجريان القايي در جهتي برقرار «: ندكقانون بيان مي
شود، لذا قانون جايي كه جريان در مدار بسته جاري ميرود. از آنهاي القايي به كار ميقانون لنز در مورد جريان

  دارد.لنز در مدارهاي بسته كاربرد 
  
  
  

لقه ربا را مطابق مراحل گفته شده به حرا تهيه كنيد و آهن ربا، مقطع يك حلقة هادي و يك آهنمطابق شكل   كار كلاسي
  نزديك و سپس دور كنيد و با توجه به نتايج به دست آمده، جدول را تكميل كنيد.
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مراحل 
  تصوير  شرح آزمايش  كاري

1  

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

شود. اين جريان، الكتريكي در حلقه جاري مي
ميدان مغناطيسي در اطراف حلقه توليد خواهد 

اي نمود. طبق قانون لنز جهت جريان القايي به گونه
كند؛ اش مخالفت مياست كه با عامل به وجودآورنده

يدان مغناطيسي ناشي از جريان بدين معني كه م
الفت خواهد القايي با .................... به سمت حلقه مخ

 )N(ميدان حلقه مقابل قطب  )N(كرد. يعني قطب 
.. مانع گيرد تا با ايجاد .............آهن ربا قرار مي

  حركت آهن ربا به سمت حلقه شود.

2  

اگر آهن ربا مطابق شكل به عقب حركت داده شود، 
ايي مطابق آزمايش فاراده نيز در اين حالت جريان الق

شود و طبق قانون لنز، ميدان در حلقه جاري مي
ل به وجود عاماز اين .............. نيز با مغناطيسي ناشي 

اش كه همان حركت رو به عقب آهن ربا آورنده
يعني ميدان حلقه، قطب است، مخالفت خواهد كرد. 

S  خود را در مقابل قطب)N( دهد آهن ربا قرار مي
  با شود.رتا با ايجاد نيروي ............ مانع حركت آهن

  
  

كند، جريان القايي ظاهر ربا به طرف حلقه حركت ميقتي آهنرديد، وطور كه در آزمايش بالا مشاهده كهمان
الكترومغناطيسي فاراده، اين حركت دادن همان تغيير فوران است كه جريان القايي را شود. به بيان القاي مي

دادن مخالفت خواهد كند و طبق قانون لنز، ميدان مغناطيسي ناشي از جريان القايي با اين حركت توليد مي
مغناطيسي ثير نيروي مقاوم ميدان أربا به سمت حلقه يا دور شدن از حلقه هميشه تحت تكرد. حركت آهن

  انجام دهد. يگردد كارربا ميلازم است نيرويي كه صرف حركت آهنگيرد. از اين رو حلقه قرار مي
ربا) اش (حركت آهناي است كه همواره با عامل به وجود آورندهجهت ميدان مغناطيسي جريان القايي به گونه

ي فاراده با يك علامت منفي به صورت زير قانون القاي الكترومغناطيس كند. اين مخالفت در رابطةمخالفت مي
  شود:نشان داده مي

به عنوان نيروي ضد  eشود. لذا علامت منفي بيانگر همان قانون لنز است كه در محاسبات دخالت داده نمي
  .شده باشدشود تا مخالفت آن بر اساس قانون لنز در نام آن گنجانيده محركه القايي معرفي مي

N

S

S

N
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t
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  قانون دست راست
تعيين جهت جريان القايي با قانون بقاي انرژي كه به صورت قانون لنز در قسمت قبل مطرح شد، در برخي 

توان به موارد دشوار است. روش ساده براي تعيين جهت جريان القايي قانون دست راست است كه آن را نيز مي
 N) طوري نگه داريم كه فوران مغناطيسي از قطب 2شكل (ابق كار برد. طبق اين قانون اگر دست راست را مط

به كف دست وارد شود و شست جهت حركت هادي را نشان دهد، انگشتان جهت جريان القايي هادي را نشان 
  خواهند داد.

  
  

  قانون دست راست -2شكل 
  

  الكتريكينيروي مغناطيسي وارد بر هادي حامل جريان 
ربايي قوي در نظر گرفته شده آهن S و Nهاي در ميدان مغناطيسي قطب ،يك هادي حامل جريان الكتريكي

  ).3است (شكل 

  
 هادي حامل جريان الكتريكي در ميدان مغناطيسي  -3شكل 

  

هادي، ين شود در پايباشد. مشاهده ميمي Sبه سمت قطب  )N(ها از سوي قطب جهت ميدان مغناطيسي قطب
باشد و يكديگر را تقويت ها و جهت ميدان مغناطيسي اطراف هادي هم جهت ميجهت ميدان مغناطيسي قطب

كنند. ديگر را تضعيف ميباشد و هممخالف يكديگر ميآنها  كنند؛ اما در بالاي هادي جهت ميدان مغناطيسيمي
شود و هادي را به سمت تر وارد ميضعيف تر به سمت ميدانلذا نيروي مغناطيسي به هادي از سوي ميدان قوي

شود، به هر هادي حامل جريان در ميدان مغناطيسي، نيروي مغناطيسي وارد مي«دهد. در نتيجه، بالا حركت مي
  ».ي از درون ميدان مغناطيسي دارددها به طوري كه نيروي مغناطيسي سعي به بيرون راندن

  

F

I
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هاي الكتريكي و به احترام لورنس كه مفاهيم ميدان ،جريان الكتريكيبه نيروي مغناطيسي وارد به هادي حامل 
  گويند.مي »نيروي لورنس« مغناطيسي را شرح و تفصيل داده است،

  آيد:زير به دست مي مقدار نيروي مغناطيسي از رابطة
  

F BIL= 
F  =) نيروي مغناطيسي بر حسب نيوتنN(  
B  =مغناطيسي بر حسب ( (شار) چگالي فورانwb

m2
( 

I  =) شدت جريان الكتريكي هادي بر حسب آمپرA( 
L  =گيرد بر حسب متر (ثير ميدان مغناطيسي قرار ميأثر هادي كه تحت تؤطول مm(  
  

  قانون دست چپ
براي تعيين جهت نيروي مغناطيسي، قانون دست چپ 
ارائه شده است. طبق اين قانون اگر دست چپ خود را 

اي نگه داريد كه فوران مغناطيسي گونهبه 4مطابق شكل 
به كف دست وارد شود و انگشتان، جهت  )N(از قطب 

جريان الكتريكي هادي را نشان دهند، انگشت شست 
  دهد.ه هادي را نشان ميجهت نيروي مغناطيسي وارد ب

 
  

  قانون دست چپ -4شكل 
  

   نمايش فيلم
  نيروي مغناطيسي وارد بر هادي حامل جريان الكتريكي و قانون دست راست و قانون دست چپ را نگاه كنيد.

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  .اجرا نماييد عملي صورتهب قانون دست راست و قانون دست چپ نيروي مغناطيسي وارد بر يك هادي فرضي را
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  ايارزشيابي مرحله
  

  مراحل كاري رديف
(ابزار، كارشرايط

 مواد، تجهيزات،
 مكان)

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

1  

بررسي قوانين 
حاكم بر 

هاي ماشين
  الكتريكي

تجهيزات: ابزار و 
  لازم تجهيزات

مكان: كلاس و كارگاه 

 حدبالاتر از 
 انتظار

هاي الكتريكي رابندي ماشينتقسيم-1
  بشناسد. 

اي الكترو مغناطيسي فاراده راققوانين ال-2
  .بشناسد

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

  .هاي الكتريكي اجرا نمايدماشين

3  

در حد انتظار

هاي الكتريكي رابندي ماشينتقسيم-1
  بشناسد. 

اي الكترو مغناطيسي فاراده راققوانين ال-2
  .بشناسد

  قانون لنز را بررسي كند.-3

2  

پايين تر از 
  حد انتظار

هاي الكتريكي رابندي ماشينتقسيم-1
  بشناسد. 

اي الكترو مغناطيسي فاراده راققوانين ال-2
  .بشناسد

1  
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  )DCهاي جريان مستقيم (ماشين
كند. مدل اي است كه انرژي جريان مستقيم را به انرژي مكانيكي تبديل ميوسيلهماشين جريان مستقيم 

 هايتصوير ظاهري ماشين هاي مغناطيسي است.اين نوع موتورها وابسته به نيروي حاصل از ميدان يمعمول
  نشان داده شده است. 5 جريان مستقيم در شكل

  
  
  
  
  
  

  
  )DCهاي جريان مستقيم (ماشين -5شكل         

 ميمستق انيجر يهانيماش ساختمان
باشند و به لحاظ شكل ظاهري كمي متفاوت تري ميهاي جريان مستقيم در عمل داراي ساختمان پيچيدهماشين
د. اين پيچيدگي و تفاوت در هستن

هاي جريان با ماشينآنها  مقايسة
  .)6 شكل( باشدمتناوب محسوس مي

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  ميمستق انيجر يهانيماش ساختمان -6شكل 

  
  هاي جريان مستقيم را نگاه كنيد.اجزاي ماشين    نمايش فيلم

  
   

قطب کمکى

کفشک قطب

اصلىهسته قطب

جاروبک
یوغ استاتور

هسته آرمیچر
سیم پیچ آرمیچر

شفت روتور

فاصله هوایى

سیم پیچى
جبران ساز

سیم پیچى
میدان شنت

سیم پیچى
میدان سرى

سیم پیچ
قطب کمکى

کموتاتور
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  :كرد يدسته بند ريبه صورت ز توانيرا م ميمستق انيجر يهانيماش ةدهند ليتشك يااجز
  (استاتور) ساكن هايقسمت -1
  رتور)گردان ( هايقسمت -2
  .شوديداده م حيطور خلاصه توضهفوق ب يهاكدام از قسمت هر
  )7(شكل  :اند ازعبارت هااين نوع ماشين (استاتور) ساكن قسمتي اجزا -1

  :بدنه الف)
 قرار دارند تا به وسيلةبر روي بدنه  هاپايه كند.گاه و حفاظت از ساير اجزاي ماشين را ايفا ميبدنه نقش تكيه

 نيماش ةبدن يدارها روجاروبك نگه ي وكمك ،ياصل يهاقطبپيچ و مهره، ماشين در محل مورد نظر نصب شود. 
 ياصل يهاقطب يسيفوران مغناط تيهدا يدهد كه برايم ليتشك يآهنةرا هستاز بدنه  يقسمت. شونديمحكم م
تري در مقابل وزن دارد، بدنه را از جنس چدن هايي كه ارزاني نقش مهم. در ماشينروديكار مهب يو كمك

  .نمايندصورت بدنه را از جنس فولاد انتخاب ميسازند؛ در غير اين مي
  ي و كمكي:اصل يهاقطب ب)
 ريز يهاخود شامل قسمت ياصل يهااست. قطب نيماش ازيمورد ن يسيمغناط دانيم نيمأقسمت ت نيا ةفيوظ
  :دنباشيم
 يسيمغناط تيمتر با خاصيليم 65/0تا  5/0به ضخامت حدود  يكيفولاد الكتر يهااز ورق قطب: ةهست 

  .شوديم ليقابل قبول تشك
 :اختصاص  پيچيدن سيم دور آن يبرا آن، تراست كه سطح مقطع كوچك يشكل قطب به نحو كفشك قطب

و  يسيمغناط دانيسبب شكل دادن م ، در واقعنام دارد يكه كفشك قطب آن ترو قسمت بزرگ شودميداده 
  .شوديم ييبه فاصله هوا يسيفوران مغناط تيسهولت هدا

 ديبا ،كم يهاانيجر يشود، برايم دهيچيقطب پ ةكه دور هست يقطب اصل چيپ ميس اي :كيتحر چيپ ميس 
 ميس يتعداد دور كم برا ،اديز يهاانيجر يباشد و سطح مقطع آن كم و برا اديز كيتحر چيپ ميتعداد دور س

  لازم است. اديبا سطح مقطع ز چيپ
 يكمك يهاهسته قطب .شونديم ليتشك چيپ مياز هسته و س ميمستق انيجر يهانيدر ماش يكمك يهاقطب

 دهيچيپ اديبا تعداد دور كم و سطح مقطع ز زين يكمك يهاقطب يچيپميسازند. سيم كپارچهيرا معمولاٌ از فولاد 
  .شونديم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 7شكل   
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  دار:) جاروبك و جاروبك نگهپ
جاروبك  دار نصب شده است. وظيفةاروبك نگهاي به نام جوسيلههاي جريان مستقيم، در قسمت ساكن ماشين

گيرند دار قرار ميها در جاروبك نگههاي كموتاتور است. جاروبكها روي تيغهدار، قرار دادن صحيح جاروبكنگه
و توسط فنري با فشار قابل تنظيم بر روي 

 يها قطعاتجاروبكشوند. كموتاتور فشار داده مي
 يباشند كه برايم تيگراف اياز جنس زغال 

به آن  انيدادن جر اي كموتاتوراز  انيگرفتن جر
  .)8(شكل دنشوياستفاده م

  
  
  
  

  دارجاروبك و جاروبك نگه -8شكل 
  )9(شكل : ميمستق انيجر يهانيماش )رتور( گردان اجزاي قسمت -2

  رتور:  ةهست )الف
اند. بر روي از هم عايق شده نازك كه با يك لاية شوددار ساخته ميهاي فولادي سيليسرتور از ورقه هستة
  قرار گيرند.آنها  ها در داخلروتور شيارهايي تعبيه شده است تا سيم پيچ هستة
  ي رتور:چيپ ميس )ب

 رتور يچيپ ميس .رديگيقرار م ارهايو در ش هيمناسب ته يشود كه با الگويم ليتشك يمشابه يهااز كلاف
  .كنديم تيتبع ميمستق انيجر يهانيماش يطراحاصول بوده و از  يبر اصول فن يمبتن
  كموتاتور: )پ

اند شده قيعا نيو محور ماش گريكدينسبت به  كايمعايق سخت كه توسط  يمس يهاغهياز تكموتاتور يا كلكتور 
كموتاتور وصل پيچي رتور توسط لحيم و يا پرس كردن به تيغه هاي سيمابتدا و انتهاي كلاف .شوديم ليتشك
  شود.مي
  
  
  
  
  
  

  

  ميمستق انيجر يهانيماش )رتور( گردان اجزاي قسمت -9شكل
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  :محور )ت
 هيته ياز فولاد ديباگاهي براي ساير اجزاي رتور است. در نتيجه تكيه ميمستق انيجر يهانيماش رتورمحور 

 يچشيو پ يكشش ،يبرش يهادر مقابل تنش يكاف يكيآن كم اما استحكام مكان يسيمغناط تيگردد كه خاص
 يدر مواقع بروز خطا سبب انهدام كل استبوده و ممكن  نيخطر آفر فيانتخاب كردن محور ضع .را دارا باشد

  .دگرد نيماش
  :كنندهخنك ةپروان )ث

تر گرماي ايجاد شده به خارج انتقال سريعسبب يا فن با ايجاد جريان هوا در داخل ماشين، كننده خنك ةپروان
  .شوديم نيماش ديعمر مف اديو ازد ماشين، خنك شدناز 

  
  مي باشد، تكميل نماييد. DCجدول زير را كه مربوط به اجزاي ماشين    كار كلاسي

  
  

  نام انگليسي  نام فارسي  رديف
1  ........................................................  Stator 

2  ........................................................  Rotor  

3  ........................................................  Yoke  

4  ........................................................  Field Winding 

5  ........................................................  Brush Holder 

6  ........................................................  Slot 

7  ........................................................  Commutator 

8  ........................................................  Shaft 

9  ........................................................  Fan 

10  .......................................................  Commutation  
 

ه را در دلايل خرابي كموتاتور تحقيق نموده و نتيج دربارةجو در اينترنت، وهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق
  كلاس ارائه نماييد.

  
ت كموتاسيون و مشكلا نت، گزارش يا فيلمي در مورد پديدةجو در اينتروهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق

  ايجاد شده توسط اين پديده تهيه و در كلاس ارائه نماييد.
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فعاليت 
  كارگاهي

  
  .كنندشناسايي  را را باز كرده و اجزاي آن DCهنرجويان در كارگاه، يك موتور 

  

  هاي جريان مستقيمپيچي آرميچر ماشينسيم
سيم پيچي «پيچي رتور تحت عنوان هاي سيمسري و موازي كردن كلاف هاي جريان مستقيم، نحوةدر ماشين

شود كه نيروي هايي اطلاق ميپيچيبه سيم» پيچي آرميچرسيم« اصطلاحطور كلي به شود.مطرح مي »آرميچر
  شود.ن القا ميآاصلي در  محركة

  ورده شده است:آ 2جدول پيچي در هاي مربوط به سيمبرخي از واژه
  

  پيچيواژهاي سيم -2جدول 

  شكل توضيح  ها واژه

  حلقه

شامل يك دور هادي است. قسمتي از حلقه »حلقه«
تينام دارد و قسم »بازو« گيردشيار قرار ميكه درون 

ناميده» پيشاني«گيرد كه در بيرون شيار قرار مي
باشد. سرشود. هر حلقه داراي يك سر و ته ميمي

نشان »F«را با حرف  آن و ته» S«حلقه را با حرف 
    دهند.مي

  كلاف
تشكيل همبه از اتصال سري چندين حلقه» كلاف«

و،توان همانند حلقه، بازشده است. براي كلاف نيز مي
  پيشاني و سر و ته در نظرگرفت.

  

  پيچيسيم
تشكيل همبه از اتصال چندين كلاف »سيم پيچي«

تواند به صورت سري ياشده است. اين اتصال مي
  موازي و يا تركيب سري و موازي باشد.

  

S F

S F

S
1

F
1

S
2

F
2

S
1

F
1

S
2

F
2

ب ـ اتصال موازي کلاف ها الف ـ اتصال سري کلاف ها

S
1

F
1

S
2

F
2

S
1

F
1

S
2

F
2

ب ـ اتصال موازي کلاف ها الف ـ اتصال سري کلاف ها
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  پيچي آرميچر هاي ترسيم سيمروش )الف
افزايش داده آنها  هايتعداد حلقه ،جريان مستقيم موتور سادة براي قابل استفاده وكاربردي شدن ژنراتور و

  است. نشان داده شدهتيغه كموتاتور  8 حلقه و 4 با ماشين جريان مستقيم 9 شكل شود. درمي
  

  
  

  ساده طرح يك ماشين -10شكل 
  

هاي ديگر فاقد جريان الكتريكي حلقه شوند وحلقه داراي جريان مي يا دو شود در هر لحظه فقط يكمشاهده مي
دم ارتباط الكتريكي بين اين در واقع به دليل ع كنند.ثري در تمام لحظات در ماشين ايفا نميؤنقش م هستند و

  .ثير چنداني در كارايي ماشين نگذاشته استها با اين شيوه تأافزايش بيشتر تعداد حلقه ،هاحلقه
 ها رابه صورت سري وشود كه حلقههايي به كار گرفته ميها روشبراي برقراري ارتباط الكتريكي بين حلقه

با اين عمل  عبور كند.آنها  كنند تا جريان الكتريكي ازهاي كموتاتور به يكديگر متصل ميموازي از طريق تيغه
در ژنراتورها ضربان  شتاور يكنواخت خواهد شد ورسد وگدر موتورها تغييرات گشتاور به حداقل مقدار ممكن مي

  يابد.افزايش ميمقدار متوسط آن  رسد والقايي نيز به حداقل ممكن مي نيروي محركة
  نشان داده شده است. 10 ها در شكلموازي شدن حلقه اي از سري ونمونه

  

  
  ساده طرح يك ماشين -11شكل 

  
اين  رود.هاي ترسيمي ديگري به كار ميلذا روش دشوار است. بسيار 11 پيچي آرميچر مطابق شكلترسيم سيم

  .توضيح داده شده انددر جدول زير ها روش
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  پيچي آرميچرهاي ترسيمي سيمروش -3جدول 

هاي ترسيمي روش
  شكل  توضيح  پيچي آرميچرسيم

  ايدياگرام دايره
  (مقطعي)

ر د اي نماي روبروي رتور وكموتاتور است.دياگرام دايره
پيچي آرميچر) هاي سيماين دياگرام (سربندي كلاف

هاي كموتاتور مشخص ته كلاف به تيغه اتصال سر و
جهت جريان هر يك از بازوهاي كلاف در هر  شود ومي

  .شوديك از شيارهاي رتور نشان داده مي

  

  دياگرام خطي
  (راه جريان)

 ها به يكديگر ودر دياگرام خطي چگونگي ارتباط كلاف
هاي كموتاتور به صورت به تيغهآنها  ته سر و اتصال

  شود.ديگري ترسيم مي
ها دهد چگونه با موازي شدن كلافاين دياگرام نشان مي

مسيرهاي موازي براي عبور جريان الكتريكي ايجاد 
گيرند با هايي كه در اين مسيرها قرار ميكلاف .شودمي

م با ه آنها القايي شوند تا نيروي محركةيكديگر سري مي
 (راه جريان) يك از اين مسيرهاي موازي هر جمع شود.

    نام دارد.

  (باز) ستردهگدياگرام 

ت هر كلاف در شيارهاي رتور و دياگرام گسترده موقعي
ان نش هاي كموتاتوررا به تيغهآنها  اتصال سر و ته نحوة
ام با توجه به جهت جريان در دهد. در اين دياگرمي

پيچي آرميچر هاي مغناطيسي سيممحل قطب ،هاكلاف
گسترده اطلاعات مربوط  امشود. از دياگرنيز مشخص مي

پيچي آرميچر هاي سيمپيچي و سربندي كلافبه سيم
چي عملي آرميچر پيآيد و براي سيمدست ميهب

    .تر استمناسب

  ريعسدياگرام 
  اي)(دندانه اره

 رتور دياگرام سريع موقعيت هر بازوي كلاف در شيارهاي
ام بعد از دياگر دياگرام سريع . معمولاًدهدرا نشان مي

وجه به دياگرام گسترده شود. با تگسترده ترسيم مي
 شود كلافي كه يكي از بازوهاي آن در شيارمشاهده مي

ته قرار گرف 5رتور قرار دارد بازوي ديگر آن در شيار  1
قرار گفته  7و2است بازوي كلاف بعدي در شيارهاي 

 .است
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  پيچي آرميچر مهاي سيگام) ب
  شود. هاي آن شناسايي ميپيچي آرميچر با گامسيم

  
   كار كلاسي

  باشد، را به كمك هنرآموز خود تكميل نماييد.پيچي ميهاي سيمكه مربوط به گامجدول زير 

  
  رابطه توضيح پيچيهاي سيمگام

  گام قطبي

در اطراف ،آرميچرپيچي با عبور جريان الكتريكي از سيم
بين شود. فاصلةهاي مغناطيسي تشكيل ميتور آن قطبر

يكديگر بر حسب نام مجاورمركز تا مركز دو قطب غير هم
 گويند.»گام قطبي«شيار رتور را

.....................................................  

آرميچر بر پيچيبين بازوهاي يك كلاف سيم فاصلة  گام رفت (گام جلو)
  .........................................................   گويند. »گام رفت« حسب شيار رتور را

  گام برگشت 
  )(گام عقب

وملاف دك بين بازوي دوم از كلاف تا بازوي اول از فاصلة
»گام برگشت« پيچي آرميچر برحسب شيار رتور راسيم
 .گويندمي

.......................................................  

پيچي آرميچربازوي اول كلاف متوالي سيم بين دو فاصلة  پيچيگام سيم
  .......................................................  گويند.مي »پيچيگام سيم«بر حسب شيار رتور را

  گام كموتاتور
بين سروته يك كلاف روي كموتاتور بر حسب فاصلة

»گام كموتاتور«هاي كموتاتور را تعداد عايق بين تيغه
 .گويندمي

.........................................................  

  
 پيچي آرميچرهاي سيمروش پ)

هاي گوناگوني جريان مستقيم روشهاي هاي كموتاتور ماشينپيچي آرميچر به تيغههاي سيمبراي اتصال كلاف
به  هاصال. انجام هر يك از اين اتاند((حلقوي)) و ((موجي)) مشهورتر هاينام روش آن بهدو  وجود دارد. اما

  شود.در رتور مي پيچي موجي))پيچي حلقوي)) و ((سيمترتيب باعث ايجاد ((سيم
گر هاي كموتاتور با يك ديها به تيغهاتصال كلاف پيچي و نحوةهاي حلقوي و موجي از نظر شكل سيمپيچيسيم

هاي كموتاتور ها به تيغهته كلاف هاي جريان و ترتيب اتصال سر ومتفاوت هستند. اين تفاوت در تعداد راه
  باشد.مي
  د.نشوورت ((ساده)) و ((مركب)) اجرا ميهاي حلقوي و موجي به دو صپيچيسيم
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تحقيق نموده و  هاي حلقوي و موجيپيچيجو در اينترنت، در مورد سيموهاي مرجع و جستكتاببا مراجعه به    يق كنيدتحق
  نتيجه را در كلاس به صورت پرده نگار ارائه نماييد.

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  د.كنيبررسي را  DCها در يك ماشين پيچبه كمك هنرآموز خود، چگونگي تشخيص صحت سيم

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  د.دهيبه صورت جداگانه مورد بررسي قرار  را اجزاي يك موتور كمك هنرآموز خود، صحت عملكرد كليةبه 

  
  هاي جريان مستقيمفرايند عملكرد ماشين

در  هايحركت هاداساس كار مولد يا ژنراتورهاي الكتريكي، بر مبناي قانون القاي الكترومغناطيسي فاراده است. 
 القا دهيمطابق پد بيترت نيبد .شودقطع  هايتوسط هاد يسيمغناط دانيم شوديباعث م هاقطب نيبما يفضا

كموتاتور وصل  ةغيت كي اي ياستوانه مس مين كيهر كلاف به  يابتدا و انتها .شوديم ولتاژ القا ،هايدر هاد
كموتاتور  يهاغهيت ،هايهادطور ثابت قرار داشته و با حركت هكموتاتور دو عدد جاروبك ب يهاغهيت يرو .شوديم
به  يشده طور كموتاتور ولتاژ القا قياز طر ميمستق انيجر يدر ژنراتورها بيترت نيلغزند، بديجاروبك م ريز

 است يمنف ةتيپلار يدارا يگريمثبت و د ةتيپلار يها دارااز جاروبك يكي شهيشود كه هميها منتقل مجاروبك
موتاتور در واقع جريان متناوب القايي داخل ژنراتور، توسط ك .ده يكسو باشدتا جهت جريان القايي در مصرف كنن

   شود.براي مصرف كننده يكسو مي
ها تعداد كلاف ديثابت با ةبا دامن يمنظور داشتن ولتاژهب يكسوسازيشده و بهبود  ولتاژ القا ميزان شيافزا يبرا

  .نمود يكموتاتور سر يهاغهيها را به كمك تو كلاف هداد شيرا افزا
اين دو با كار  ةباشد فقط نحويم ميمستق انيجر ةمانند مولد ساد ياز نظر ساختمان جريان مستقيم ةساد موتور

هادي ها بر ميدان مغناطيسي اطراف أثير ميدان مغناطيسي قطباين موتورها بر اساس ت .يكديگر متفاوت است
 انيمنبع جر كيها به كموتاتور و جاروبك قياز طر هايهاد ،در موتور ساده كنند.حامل جريان الكتريكي كار مي

 هايلورنس به هاد يروين بقمطا جهيعبور كرده و در نت هاياز هاد يانيجر صورتنيدر ا .دنشويمتصل م ميمستق
  .دينآيبه حركت در مآنها  و شوديوارد م ييروين

  
  را نگاه كنيد. طرز كار موتور جريان مستقيم   نمايش فيلم
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  و گشتاور در موتور ساده روين جاديا ةنحو
مطابق  ،عبور كند يكيالكتر انيجر ،قرار دارد يسيمغناطماده  كي يهاقطب نيكلاف تك حلقه كه ب كياز  اگر

 .شوديوارد م بالاسمت ه ب يرويسمت چپ ن يو به بازو پايينبه سمت  ييرويسمت راست ن يبه بازو 12 شكل
كلاف حول محورش  شود و در نتيجه، گشتاور ايجاد ميدو طرف كلاف هب با جهت مخالف رويبا وارد شدن دو ن

  گشتاور لازم شده است. جاديموجب ادر دو جهت مخالف،  رويوارد آمدن زوج ن يعنيشروع به دوران خواهد نمود 
   .شوديوارد نم يبه آن گشتاور ،رديقرار گ يسيمغناط دانيعمود بر خطوط م ،كلاف ةصفح موتور ساده اگر نيا در
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  12شكل 

  
    يق كنيدتحق

ها ) در شناورBilge Pumpعملكرد پمپ تخليه خن ( دربارةجو در اينترنت، وهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب
  تحقيق نموده و نتيجه را در كلاس ارائه نماييد.

  
  
  

از ميان يك  جريان الكتريكيهنگامي كه 
 ميدان مغناطيسي عبورسيم پيچ در يك 

سبب توليد يك  نيروي مغناطيسيكند، 
است  Dcموتور گشتاور كه عامل گردش 

 خواهد شد.

جريان الكتريكي توسط 
منبع تغذيه بيروني از ميان 

نيـــروي مغناطيســـي   تأمين مي شود. كلكتور
F=ILB  عمود بـر سـيم

  و حوضه مغناطيس
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  )DCهاي جريان مستقيم (راندمان در ماشينتوان و 
تلفات « توان، دو نيتفاوت ا ميبنام outP آن را يو توان خروج inP را نيماش كي يتوان ورود كهي صورت در
  گردد .فرمول زير محاسبه مي كه طبق نام دارد »نيماش

                                                 
 دهندنشان مي و آن را با  نديگويم »راندمان«را  نيماش يبه توان ورود ي): نسبت توان خروجبازده( راندمان

  گردد.و طبق فرمول زير محاسبه مي
                                            

                                                          

  :شونديم يبندميتقس ريصورت زه ب DC يهانيتلفات در ماش
  :)miscellaneousP(ي اصطكاك اي يكيتلفات مكان الف)

ه ها با كلكتور و مقاومت هوا بو اصطكاك جاروبك هااتاقانيدر  نيعلت اصطكاك محور ماشه ب يكيتلفات مكان
  .ديآيوجود م

  :)coreP( تلفات هسته اي يتلفات آهن ب)
  .شوديم ليتشك چريدر هسته آرم يگرداب يهاانياز جر يو تلفات ناش سيسترزيتلفات هسته از تلفات ه

  :)cuP( يتلفات مس )پ
  .ديآيوجود مه ب چريو آرم كيتحر يهاچيپمياز س انيدر اثر عبور جر يتلفات مس

  

  

  مثال

 500 وات و تلفات هسته 300درصد و تلفات مسي  80كيلووات با بازده  4يك مولد جريان مستقيم 
  :محاسبه كنيدوات مفروض است. 
  inP الف) توان ورودي

  ب) تلفات مكانيكي

  جواب
out                                              الف)

/ in
in in

P P W
P P

=  =  =
40000 8 5000 

miscellaneous  ب) core cu miscellaneousin outP PP P PP P= = + +  = + +5000 4000 500 300  

miscellaneous WP = 200 

  
حقيق ت DCجو در اينترنت، در مورد دياگرام تواني در موتورها و مولدهاي وهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق

  و اين دياگرام را بر روي كاغذ شطرنجي ترسيم و در كلاس ارائه نماييد.

  

(in outP P P  .)


 (out

in

P

P
 ). 

miscellaneoin out us core cuP PP P PP      



  
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  هاي جريان مستقيمانواع ماشين
پذير است. يعني يك ماشين الكتريكي جريان فرآيند تبديل انرژي برگشت ،هاي جريان مستقيمدر ماشين

لذا ساختمان داخلي و شكل ظاهري  برداري قرار گيرد؛تواند به صورت موتور يا ژنراتور مورد بهرهمستقيم مي
  موتورهاي جريان مستقيم با ژنراتورهاي جريان مستقيم تفاوت نخواهد داشت. 

  الف) مولدهاي جريان مستقيم
  

    كار كلاسي
  .اشاره دارد تكميل كنيد DCجدول زير را كه به انواع مولدهاي 

  
  كاربرد   شرح عنوان  رديف

1  
  مستقلبا تحريك  DC مولد

)Separately Excited DC 
Generator(  

 ةن ژنراتور به وسيلپيچ ميدان ايسيم
ژنراتور  اين. شودتحريك مي .......................

وسيعي از تغييرات  ةكه يك حوز هنگامي
استفاده  ،ولتاژ خروجي مورد نياز باشد

  .شودمي

 ةليل قابليت تنظيم ولتاژ در محدودده ب
تحريك  در تنظيم دور موتورها و ،وسيع

مورد استفاده  يمولدهاي بزرگ نيروگاه
  .گيردقرار مي

2  
 شنتبا تحريك  مولد

)Shunt Field DC Generator(  

پيچ آرميچر موازي پيچ ميدان با سيمسيم
و به همين دليل به آن  شودبسته مي

گويند. تعداد پيچ شنت يا موازي ميسيم
است و ........... پيچ شنت هاي سيمحلقه

  ...... است.جريان اين سيم پيچ 

برق مين أها و تاز اين مولد در شارژ باطري
پيچ سيم ةروشنايي اضطراري و تغذي

  .شودهاي نيروگاهي استفاده ميمولد

3  
 سري با تحريك مولد

)Series Field DC Generator(  

پيچ سري تحريك) پيچ ميدان (سيمسيم
شود. بسته مي......... .پيچ آرميچر با سيم

هاي پيچ سري داراي تعداد حلقهسيم
كمتر بوده ولي جريان عبوري آن نسبتاُ 

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

در  ،اندازي زيادداشتن گشتاور راه دليله ب
وسايل حمل و نقل مانند مترو و 

  .شودهاي برقي استفاده ميجرثقيل

4  
 كمپوندبا تحريك مولد 

)Compounded Field DC 
Generator(  

سري جهت  پيچ شنت واز هر دو سيم اگر
ميده ناكمپوند  استفاده شود، مولد............ 

كه داراي دو نوع كمپوند اضافي و  شودمي
  .باشدنقصاني مي

 اين نوع مولد با توجه به اينكه تركيبي از
 تواند بادو مولد سري و شنت است، مي

نوع آن، هم در جاهايي استفاده توجه به 
شود كه مصرف كننده در نزديكي ژنراتور 
قرار دارد ( افت ولتاژ كم است) و هم در 

تفاده شود كه مصرف كننده در جاهايي اس
دورتري از ژنراتور قرار دارد (افت  فاصلة

  ولتاژ زياد است).
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فعاليت 
  كارگاهي

  
  خودرو را باز و سرويس نماييد.به كمك هنرآموز خود، يك دينام 

  

  
   ي:اضاف كمپوندمولد   بيشتر بدانيد

ند پيچ شنت را تحريك كند، مولد كمپومغناطيسي سيم ةپيچ سري، نيرومحركمغناطيسي سيم ةنيرومحرك اگر
  .باشدكه داراي دو نوع شنت بلند و شنت كوتاه مي شودناميده مياضافي 
  :دباش را داشته تواند يكي از سه حالت زيرپيچ سري ميكمپوند اضافي بسته به تعداد دورهاي سيم مولد
ژ بار ولتا لازم استشود كه پيچ سري زياد است) در مواردي استفاده مير سيمو(تعداد د ) فوق كمپوند:الف

آيد. در اين ولتاژ به وجود ميها افت ثابت باشد. ولي به علت وجود فاصله بين مولد و مصرف كننده در سيم
  .رسدكننده ولتاژ ثابت مي صرفكند و به محالت افزايش ولتاژ خروجي مولد، افت ولتاژ خط را جبران مي

شود كه برابر بوده و جايي استفاده مي يكديگربا  ،پيچ سري و موازيمغناطيسي سيم ةمحركنيروي تخت: )ب
   .بين مولد و مصرف كننده كم باشد ةو فاصل نياز به ولتاژ ثابتي باشد

ر تحريك پيچ سري) و د(به علت تعداد دور كم سيم باشدپيچ سري ناچيز مياثر آمپر دور سيم: زير كمپوند )پ
  .دارثري دؤمولدهاي نيروگاهي نقش م

  :نقصاني كمپوندمولد 
ميده نا نقصاني كمپوند، مولد پيچ شنت شودباعث كاهش و نقصان اثر شار سيم ،يپيچ سرهنگامي كه شار سيم

  .شودجوشكاري قوس الكتريكي استفاده ميو در  باشدو شنت كوتاه مي دداراي دو نوع شنت بلنكه  شودمي
ميچر آرپيچ پيچ شنت با سيمو اگر سيم شنت بلند ،رميچر با هم سري بسته شوندآپيچ سيم وپيچ سري اگر سيم

 .گويندموازي قرار گيرد شنت كوتاه مي
  
  

وده و جو در اينترنت، مدار الكتريكي معادل هريك از مولدها را ترسيم نموهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق
  نگار ارائه نماييد.هنتيجه را در كلاس به صورت پرد

  
  ب) موتورهاي جريان مستقيم

 
   كار كلاسي

  .اشاره دارد تكميل كنيد DCرا كه به انواع موتورهاي  صفحه بعدجدول 
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  كاربرد شرح عنوان رديف

1  

با آهن رباي دائم  DCموتور 
PMDC 

)Permanent Magnet DC 
Motor(  

پيچي تحريك، در اين نوع موتور به جاي سيم
 نياز نداشتنشود و .................... استفاده مياز 

..... و به تحريك خارجي براي توليد ...............
به آنها  تلفات تحريك نيز از مزاياي نداشتن

 آيد.شمار مي

اين موتورها با حجم كوچك و توان كم داراي 
ها و در گشتاور مناسبي هستند و در اسباب بازي

وان موتور برف پاك كن و پمپ خودروها به عن
و هم چنين شه شوي و پايين و بالابر شيشيشه

  روند.در مسواك ها به كار مي

2  

با تحريك  DCموتور 
  مستقل

)Separately Excited DC 
Motor(  

ر در اين نوع موتور، ارتباط الكتريكي بين مدا
چر و مدار تحريك وجود ندارد. آرمي
...... براي پيچي تحريك با تعداد دور ..سيم

شود. ها پيچيده ميجريان كم به دور قطب
ز براي تغيير و تنظيم جريان تحريك ا

پيچي تحريك مقاومت متغير ......... با سيم
 شود.استفاده مي

 ريباًقتباري تا بار كامل از بياين نوع موتورها 
كم است. آنها  و گشتاور سرعت ثابتي دارند

وسيع كنترل سرعت از صفر  چنين داراي بازةهم
اين موتورهاي  باشند. بنابرتا سرعت نامي مي

د كه نروتحريك مستقل در جاهايي به كار مي
 ه سرعت ثابت و كنترل سرعت در بازةنياز ب

  وسيعي باشد.

 با تحريك شنت DCموتور   3
)Shunt Field DC Motor( 

در اين نوع موتور، مدار تحريك با مدار 
كند. يآرميچر به صورت ............ ارتباط پيدا م

...... براي عداد دور ..پيچي تحريك با تسيم
شود. ها پيچيده ميجريان كم به دور قطب

براي تغيير و تنظيم جريان تحريك از 
پيچي تحريك مقاومت متغير موازي با سيم

 شود.استفاده مي

هاي موتور ه منحني مشخصهبا توجه به اينك
باشد، شنت مشابه موتورهاي تحريك مستقل مي

تحريك مستقل  لذا كاربردهايي كه براي موتور
  كند.ئه شد براي موتور شنت نيز صدق ميارا

 با تحريك سري DCموتور   4
)Series Field DC Motor( 

در اين نوع موتور، مدار تحريك با مدار 
كند. يآرميچر به صورت ............ ارتباط پيدا م

پيچي تحريك با تعداد دوركم براي سيم
 شود.مي ....... به دور قطب ها پيچيدهجريان .

زيادي از اين نوع موتورها داراي تغييرات سرعت 
 ازيباشند و گشتاور راه اندبي باري تا بار كامل مي

اين موتورهاي سري  بسيار زياد است. بنابرآنها 
شوند كه نياز به در جاهايي به كار گرفته مي

گشتاور راه اندازي زياد باشد و تغييرات سرعت 
د موتور سري، راه مهم نباشد. يك نمونه كاربر

  موتور خودروهاي سواري است.يانداز

5  

با تحريك  DCموتور 
  كمپوند

)Compounded Field DC 
Motor(  

ز ها، تركيبي ادر اين نوع موتور، فوران قطب
. است پيچي تحريك ..................فوران دو سيم

كه داراي دو نوع كمپوند اضافي و نقصاني 
در موتورهاي كمپوند، اگر  .باشندمي
هاي تحريك موازي يا سري به پيچيسيم
رميچر ارتباط داده پيچي آاي با سيمگونه

هم جهت شوند، موتور آنها  هايشوند تا فوران
شود و در صورتي كمپوند اضافي ناميده مي

پيچي تحريك سري و موازي كه فوران سيم
هم جهت نباشد، كمپوند نقصاني ناميده 

 .شودمي

موتورهاي كمپوند اضافي داراي تغييرات سرعتي 
 كمتر از موتور سري و بيشتر از موتور شنت از بي

د باشند. گشتاور موتور كمپونباري تا بار كامل مي
 اضافي از موتور سري كمتر و از موتور شنت بيشتر

  است.
موتورهاي كمپوند در جايي به كار گرفته 

زياد و سرعت اندازي شوند كه به گشتاور راهمي
  ثابت نياز داشته باشند. تقريباً

موتورهاي كمپوند نقصاني موارد استفاده چنداني 
ندارند. از موتور كمپوند نقصاني در ماشين برش 

  شود.ميكارخانجات لوله سازي استفاده 
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موده و از موتورها را ترسيم نجو در اينترنت، مدار الكتريكي معادل هريك وهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق
  نگار ارائه نماييد.هنتيجه را در كلاس به صورت پرد

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  را باز و سرويس نماييد. DCبه كمك هنرآموز خود، يك موتور 

  

  
شي رباي دائم گزارجو در اينترنت، در مورد موتورهاي يونيورسال و آهنوهاي مرجع و جستبا مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق

  ارائه نماييد. تهيه و در كلاس

  
  ايارزشيابي مرحله

 

(ابزار، مواد،  شرايط كار مراحل كاري  رديف
 نمره  )ها، داوري، نمره دهياستاندارد (شاخص نتايج ممكن  مكان) تجهيزات،

2  
هاي ماشين

جريان 
 DC مستقيم

تجهيزات: ابزار و 
  لازم تجهيزات

  كارگاهمكان: كلاس و 

بالاتر از حد 
 انتظار

  هاي جريان مستقيم را بشناسد.ساختمان ماشين -1
  هاي جريان مستقيم را بررسي كند.انواع ماشين -2
  طرز كار مولدهاي جريان مستقيم را بيان كند. -3
اچگونگي ايجاد نيرو و گشتاور در يك موتور ساده ر -4

  بررسي كند.
جريان مستقيم راهاي پيچي آرميچر ماشينسيم -5

  بررسي كند.
  طرز كار موتورهاي جريان مستقيم را بيان كند. -6
هاي جريان مستقيم راتوان و راندمان در ماشين -7

  بررسي كند.

3  

در حد انتظار

  هاي جريان مستقيم را بشناسد.ساختمان ماشين -1
  طرز كار مولدهاي جريان مستقيم را بيان كند. -2
  موتورهاي جريان مستقيم را بيان كند.طرز كار  -3
هاي جريان مستقيم راتوان و راندمان در ماشين -4

  بررسي كند.
هاي جريان مستقيم راپيچي آرميچر ماشينسيم -5 

  بررسي كند.

2  

پايين تر از 
  حد انتظار

  هاي جريان مستقيم را بشناسد.ساختمان ماشين -1
جريان مستقيم راهاي توان و راندمان در ماشين -2

  بررسي كند.
1  
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  هاي الكتريكي جريان متناوبماشين
اي از فاز به عنوان برق صنعتي، امروزه قسمت عمدههاي جريان متناوب و استفاده از برق سهبا گسترش شبكه

توان گفت اكثر موتورهاي به كار رفته طوريكه ميفاز هستند، بهموتورهاي الكتريكي از نوع جريان متناوب سه
اصولاً موتورهاي جريان متناوب نسبت به  باشد.در يك شناور از نوع موتورهاي جريان متناوب (القايي) مي

تري هستند كه داري راحتتر و تعمير و نگهتر، عمر مفيد بيشموتورهاي جريان مستقيم داراي ساختمان ساده
شود. با اين وجود مطابق مباحث بخش قبل، موتورهاي مي DCموجب برتري اقتصادي اين موتورها بر موتورهاي 

DC چنان كاربردهاي خاص خود را دارند.اندازي زياد هماز نظر امكانات گسترده كنترل دور و نيز گشتاور راه  
  

  فازهاي الكتريكي سهبندي ماشينتقسيم -4جدول 

  فازهاي الكتريكي سهبندي ماشينتقسيم

  هاي القاييماشين -1

  

  هاي سنكرونماشين -2

  

  
هاي سنكرون و فاز به دو گروه اصلي (ماشينهاي الكتريكي سهماشينهمانطور كه در بالا ملاحظه نموديد، 

وت زيادي دارند. اما اساس شوند كه از نظر ساختمان، طرز كار و كاربرد تفابندي ميدسته هاي القايي)ماشين
تر بوده تر و ارزانالقايي ساده ACنوع، ماشين  ار است. در بين اين دوايجاد ميدان مغناطيسي دوّآنها  كار هر دو

تر و قيمت ماشين سنكرون كه ساختمان پيچيده گيرد ولينوان موتور مورد استفاده قرار ميتر به عو بيش
  رود.د، اغلب به عنوان مولد به كار ميتري دارگران
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  فازاساس كار موتور القايي سه
اري به دست شود، ميدان دوّروي استاتور (قسمت ساكن) نصب مي فاز كه معمولاً پيچ سهبه كمك يك سيم

هاي آن وجود دارد، مدار پيچاي در سيممت چرخان ماشين) كه مسيرهاي بستهآيد و به كمك يك رتور (قسمي
هايي چپيشوند. رتور را به صورت سيمها جاري ميپيچهاي القايي در اين سيمولتاژهاي القايي بسته شده، جريان

گيريم كه ميدان دوار در ورقه شده در نظر مي-آهني ورقه تةبا مسير بسته (يا اتصال كوتاه شده) بر روي هس
  .)13(شكل شودوجب ايجاد گشتاور و گردش رتور ميهاي آن جرياني القا كرده، مپيچسيم

  

  
  فازموتور القايي سه -13شكل 

  
   نمايش فيلم

  كنيد. فاز را نگاهطرز كار موتور القايي سه

  
  ار:توليد ميدان دوّ

شود كه چرخانيم، يك ميدان دوار توليد مياگر يك آهنرباي دائم يا يك آهنرباي الكتريكي را حول محورش ب
د ميدان آورند. اما روش ديگري هم براي ايجان ترتيب ميدان دوار را به دست ميهاي سنكرون به هميدر ماشين

ل زير به يك طابق شكدرجه را م 120پيچ با اختلاف فاز مكاني سه سيم«: به اين صورت كه دوار وجود دارد
  .)14شكل (»درجه وصل كنيم 120فاز با اختلاف فاز زماني سه شبكة
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  توليد ميدان دوار -14شكل 

  

اند توزيع شده آهني كه به شكل استوانه است، در محيط هستة صفحه قبلها مطابق شكل پيچاين سيمدر عمل، 
درجه بين  120تلاف فاز مكاني شوند. پس به دليل وجود اخها تشكيل ميها، قطبپيچو با عبور جريان از سيم

  آيد.ها، ميدان دوار به وجود ميدرجه بين جريان 120ف فاز زماني ها و اختلاپيچسيم
دوار به  فاز ميدانكنند و در موتورهاي سهر مبناي ايجاد ميدان دوار كار ميفاز بهاي جريان متناوب سهماشين
  شود.استاتور توليد ميوسيلة 

را ماشين سنكرون و چنانچه سرعت رتور آنها  ها برابر سرعت ميدان دوار باشد،در اين ماشين اگر سرعت رتور
دان ر صورتي كه مينامند. دها را آسنكرون (القايي) ميميدان دوار باشد، اين نوع ماشين تر از سرعتتر يا كمبيش

درجه اختلاف فاز دارند توليد شده باشد، سرعت  120پيچ كه نسبت به يكديگر دوار استاتور از طريق سه سيم
ميدان دوار برابر فركانس شبكه خواهد بود. ميدان دوار در چنين حالتي فقط داراي يك قطب شمال و يك قطب 

  جنوب مغناطيسي است.
  فازساختمان موتور القايي سه

باشد. استاتور و رتور اجزايي ، استاتور و محفظه ميرتور ساختمان موتورهاي القايي شامل سه قسمت اصلي
 .كندمحافظت مي دهند و محفظه از استاتور و رتورالكتريكي به مكانيكي را انجام ميهستند كه كار تبديل انرژي 

  
   كار كلاسي

  ساختمان موتور القايي سه فاز، تكميل كنيد. يرا با توجه به اجزا صفحه بعدجدول 

  
  
  

زمان1 زمان2 زمان3
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  تصوير شرح و كاربرد  نوع جزء رديف

  استاتور  1

الكترومغناطيسي موتورها است.قسمت ساكن مدار  ر،ستاتوا
هم نازك فلزي كه بر روي ةاستاتور از تعداد زيادي ورق ةهست

شود.يل شده است كه لمينيشن ناميده مياند تشكپرچ شده
در. ..............كند كه اين ورقه ورقه ساختن هسته كمك مي

مقايسه با حالتي كه از يك هسته يكپارچه استفاده شود،
بر روي يكديگر جمع شده و هاي استاتورورقه .كاهش يابد

سازد.حاصل آن يك سيلندر توخالي را مي شوند كهپرچ مي
ور قرارشده در شيارهاي استات هاي عايقپيچبوبين سيم

هنگامي كه .ددهپيچي استاتور را تشكيل ميد و سيمگيرمي
هاي استاتورپيچسيم ،موتور مونتاژ شده در حال كاركرد است

هر گروه از .دشونمتصل مي............ طور مستقيم به هب
دارد،آهني كه در مجاور آن قرار  تةها، همراه با هسكلاف

يك ميدان شودهنگامي كه جريان برقرار مي
 .كندالكترومغناطيسي ايجاد مي

  

  

  رتور  2

اطيسي موتورهاي القاييگردان مدار الكترومغن ءرتور جز
ييد استفاده در موتورهاي القاترين نوع رتور موراست. رايج

سرتور قف ةهست .فاز، رتورهاي قفس سنجابي هستندسه
ايجادهاي نازك آهن تجميع كردن ورقه ةوسيلهسنجابي ب

در رتور موتور .دهدده و تشكيل يك سيلندر فلزي را ميش
پيچي وجود ندارد و در عوضفس سنجابي سيمق ،القايي

حيطدر شيارهاي رتور كه به صورت يكنواخت در م............ 
هاي هادي رتورميله .آن قرار گرفته است، تزريق شده است

متصل ...............هاي نظر الكتريكي و مكانيكي به حلقه از
گاه رتور درون يك شفت استيل پرس شده تاشوند. آنمي

 .رتور مونتاژ شده را تشكيل دهد

  

  

 ةمحفظ  3
  موتور

ةه (يا يوغ) و دو عدد درپوش (محفظمحفظه از يك بدن
ها) تشكيل شده است. استاتور درون بدنه نصب شدهياتاقان

خيلي... ...........است. رتور درون استاتور قرار گرفته و با يك 
كوچك از استاتور جدا شده است. هيچ تماس و اتصال فيزيكي

اجزاي ،محفظه .مستقيمي بين استاتور و رتور وجود ندارد
كند.ظت ميعوامل محيطي محاف ةآب و بقيداخلي موتور را از 

بندي آنبستگي به نوع محفظه و آب حفاظت موتور ةدرج
...........به عنوان  ؛شوندها بر روي شفت نصب ميياتافان .دارد

خيدهند كه بچرخد. در براجازه مي رتور عمل كرده و به رتور
ببر روي شفت نص كهاند ز موتورها از يك فن استفاده كردها

و باعث چرخدفن نيز مي ةپر ،با چرخش رتور و شده است
 .شودخنك شدن الكتروموتور مي
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فعاليت 
  كارگاهي

  
  .را شناسايي كنند فاز را باز كرده و اجزاي آنهنرجويان در كارگاه، يك موتور القايي سه

  

  
فعاليت 
  كارگاهي

 ورت جداگانه مورد بررسيبه ص را فازاجزاي يك موتور القايي سه كمك هنرآموز خود، صحت عملكرد كليةبه   
  .قرار دهيد

  
  

  فازاصول عملكرد ژنراتورهاي سه

 

قرار گرفته و در آن حرکت کند، به نحوی که خطوط  مغناطیسیاگر یک هادی در معرض یک میدان  طور کلیهب
 آید. وجود میه، در آن جریان الکتریکی بمیدان را قطع کند

قرار گفته و در آن حرکت دورانی  مغناطیسیهای اصلی مولد جریان، در یک میدان پیچدر ساختار ژنراتورها، سیم
Eولتاژ تولید شده از رابطه  ند. اندازةدار B L V Sin     آید.به دست می 

 در این رابطه:
B  =شدت میدان مغناطیسی 
L  =طول هادی در میدان 

 V= سرعت هادی در میدان 
α  =باشدها میمیدان و هادیخطوط بین  زاویة. 

t اگر همچنین    از طرف دیگر وf 2 صورت هب توانمی رابطه را باشدMAXE E Sin   .از نوشت
Sinدانیم که طرفی می   Mو  MAXEبین  ولتاژ . بنابراین انتظار داریم اندازةباشدمی 11 A XE 

 .نمایدصورت پیوسته تغییر هب
حالت سینوسی به  در نهایت و ۱۴ شکل صورتهها در هر لحظه بشکل جریان تولید شده در ژنراتور براینبنا
باشد.می
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  يا جريان ولتاژاي منحني توليد جريان متناوب به صورت لحظه -15شكل 

  

لذا در ادامه  گيرد.د، شكل موج سينوسي جريان ژنراتورها به صورت فوق شكل ميطور كه مشاهده كرديهمان
  دامنه و فركانس شكل موج است. آنچه مهم است اندازة

هرتز را كه  50فركانس  ،و در اين دور دارنددور در دقيقه  3000يا  1500در حال حاضر اكثر ژنراتورها 
  .كنندباشد توليد مياستاندارد كشور ما مي

تعيين و تثبيت ولتاژ و  اساسي در اين ژنراتورها، ئلةد. دو مسنباشفاز ميصورت سهاغلب به AC ژنراتورهاي
  .)16(شكلباشدفركانس توليدي مي

  
    ACژنراتور  -16شكل 
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 ولت 380ثر ؤو مقدار م tωinSmaxV=Vاي فاز داراي مقدار لحظهژنراتورهاي سهم كه ولتاژ مورد نياز در دانيمي
  باشد. هرتز مي 50 باشد. و از طرف ديگر فركانس آن برابر يك مقدار ثابت مثلاًفاز ميسه

 و دچار افت ولتاژ ،اما نكته اينجاست كه با افزايش بار الكتريكي و در نتيجه افزايش جريان مصرفي در ژنراتورها
  .داشتها خواهيم از طرف ديگر افت فركانس در ژنراتور
  افت ولتاژ و تنظيم اتوماتيك ولتاژ

باشند. هر چه مقدار جريان مولدهاي واقعي نظير ژنراتورها داراي يك مقاومت داخلي مي با توجه به اينكه همة
تر و در نتيجه افت ولتاژ نيز بيشمصرفي ژنراتور زياد شود، جريان عبوري از مقاومت داخلي آن نيز زيادتر شده 

 .)17(شكل شودمي

  
  مقاومت داخلي ژنراتور -17شكل 

  

باشد. مي ژنراتور شدت ميدان تغيير ،در دسترس، براي تغيير ولتاژ آن مؤافه، تنها ساخته شدن يك ژنراتور پس از
ميدان مغناطيسي در  كنندةهاي ايجادپيچ(سيم هاي تحريكپيچ، از طريق تغيير ميزان جريان سيممؤلفهاين 

صورت  AVR (Automatic Voltage Regulator) يند از طريق دستگاهي به نامآژنراتور) امكان پذير است. اين فر
   گيرد.مي

اي را جهت بسته ،كنترل ةر ارتباط بوده و حلقپيچ تحريك دسيم پيچ اصلي استاتور وولتاژ رگولاتور با سيم
درصد ايجاد  5/1كنترل ولتاژ خروجي ژنراتور با دقتي در حدود 

واقع اين دستگاه در هر لحظه ولتاژ خروجي ژنراتور  در .نمايدمي
جريان تحريك و متناسب با ولتاژ مورد نياز،  گيردرا اندازه مي

يعني با  استاندارد خود برسد. دهد تا به اندازةژنراتور را تغيير مي
آن  ،و با زياد شدن لتاژ خروجي، جريان تحريك را زيادن وكم شد

تر از كند. اين فرآيند در مدت زماني كمجريان خروجي را كم مي
  .)18(شكلگيردثانيه انجام مي 1
  

   AVR دستگاه -18شكل 



  ماشين هاي الكتريكي

 87

  افت فركانس و گاورنر
بابد. براي كاهش مي نيز فركانس آناز طرف ديگر با افزايش جريان مصرفي ژنراتورها، دور ژنراتور و در نتيجه 

ور اين عمل شبيه دِميزان سوخت انژكتورها تنظيم شود.  ،هاژنراتورها، بايد در ديزل ژنراتورتثبيت دور 
 (Governor)از گاورنر در ژنراتورها براي اين منظور دهيم. خودروهاست كه با كم شدن آن پدال گاز را فشار مي

صورت اتوماتيك دور را اندازه هبشود. گاورنر، استفاده مي
گيرد و متناسب با آن گاز ديزل ژنراتور يا در واقع ميزان مي
گاورنر در  اوليةكند. تنظيم سوخت آن را تنظيم مي يچةدر

صورت هشود و سپس بصورت دستي انجام ميهابتدا ب
دور را تثبيت  ،ايبا توجه به تغيير بار لحظهاتوماتيك در مدار 

  .)19(شكلتا فركانس ثابت بماند كندمي
  

  گاورنر الكترونيكي -19شكل 
  

  شود.انواع گاورنرها توضيح داده مي 5درجدول 
  

  انواع گاورنر -5جدول 
  

  كاربرد   انواع گاورنر

  هاي مكانيكيگاورنر
رد داشته و در موتور ژنراتورهاي تك سيلندر يا دو سيلندر كارب اين نوع گاورنرها عمدتاً

نظيم كانيكي دور و فركانس را تتوسط يك مكانيزم چرخ دنده و ميله و فنر به صورت م
  .باشندتري مينمايند و لذا داراي حساسيت و دقت كممي

 هايگاورنر
  الكترومكانيكي

كي و مكانيقسمت  دو و از ي دارندسبكچنين هم ابعاد بسيار كوچك وها اين نوع گاورنر
عبه يا ج حلزوني و ةچرخ دند از دو تواندقسمت مكانيكي مي ند.اي تشكيل شدهالكتريك

  .باشدمت الكترونيكي يك الكتروموتور ميولي قس تشكيل شده باشدنيرو  ةافزايند ةدند

گاورنرهاي 
  الكترونيكي

صب نفلايويل  ةكه مماس بر دند Pikup اين دستگاه با توجه به تعداد پالس توليدي از
 است سيگنال كنترلي مناسبي را جهت تثبيت سرعت دور ديزل توليد و به شير برقي

(Actutor) رعت ساين پروسه  دردهد. هاي لازم را ميكه در مسير سوخت قرار دارد فرمان
بت ري و چه در حالت با باري ثاديزل و در نهايت فركانس خروجي چه در حالت بي با

 .ماندمي
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  خط نول در ژنراتورها
ولت  220خطوط  باشد. براي تغذيةولت مؤثر مي 380فاز آن برابر دانيم كه ولتاژ توليدي ژنراتور بين سهمي

  ولت برسد. 220مانند روشنايي نياز به يك خط صفر داريم كه اختلاف آن با هر فاز به 
فاز اصلي سر ژنراتورها را به صورت ستاره هاي سهپيچچنانچه سيم

فاز با ها سهپيچيك سر سيمببنديم، در نهايت در قسمت اتصال 
آنها  بين درجة 120اي و با توجه به اختلاف زاويه هم جمع شده

شوند و در يك دايره كل پيچي ميفاز روي يك دوار سيم(چون سه
 ود) مجموعشدرجه مي 120بخش بر سه درجه است،  380زاويه 
شود. لذا جريان و در نتيجه ولتاژ خط نول صفر صفر ميآنها 
  .)20(شكلشودمي
  
  Iଵ ܫଵሺ௧ሻ ൌ ଶሺ௧ሻܫ Ѳ Iଶ݊݅ݏ ௠௔௫ܫ ൌ ߠinሺݏ ௠௔௫ܫ ൅ 120ሻ ܮଷܫଷሺ௧ሻ ൌ ߠinሺݏ ௠௔௫ܫ ൅ 240ሻ  ܫே ൌ ௠௔௫ܫ= ேܫ ଷܫ+ଶܫ+ଵܫ  ሺsinሺߠሻ ൅ sin(ߠ ൅ 120ሻ ൅ sin ሺߠ ൅ 240ሻሻ ሺsinሺߠሻ ൅ sin(ߠ ൅ 120ሻ ൅ sin ሺߠ ൅ 240ሻሻ = 0 
  

  
  خط نول در ژنراتورها -20شكل 
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  فازموتورهاي القايي سه
  شوند:به دو دسته تقسيم ميآنها  باتوجه به نوع رتور و باتوجه به كاربردهاي مختلف اين نوع موتورها در صنايع

  الف) موتورهاي القايي با رتور اتصال كوتاه (رتور قفسي)
هاي اتصال كوتاه شده بر روي رتور از مفتول ،مسير جريان رتور ته شدنرتور قفسي براي بسدر موتورهاي با 

  كنند.استفاده مي
  ساختمان:

طيسي در داخل آن قرار دارد و اي است كه هسته مغناستاتور) اين موتورها داراي محفظهقسمت ساكن (ا
ي فولادي شود. رتور اين نوع موتورها محورمغناطيسي تعبيه مي رهاي اين هستةپيچي استاتور در داخل شياسيم

اي شكل، مغناطيسي استوانه اطراف اين هستةهاي مغناطيسي نصب شده است. در دارد كه بر روي آن ورقه
هاي آلومينيومي (و گاهي را با ميلهآنها  بيني شده كههايي پيشسوراخ

هايي ها توسط حلقههاين ميل كنند و ابتدا و انتهايمسي) پر مي
سته به دست آيد. شوند تا مداري بصل ميبه هم وآنها  جنس باهم

جا نامند و از آنمي پيچي رتورها را سيمها و حلقهاين ميله مجموعة
قفسي (يا قفس سنجابي) نيز  شبيه به قفس است آن را رتور كه
  .)21(شكلگويندمي

  ساختمان رتور قفسي يا قفس سنجابي -21شكل 
  كاربرد: 

مشكلات آنها  داريها كم و سرويس و نگهنسبتاً ساده و ارزان است. وزن اين رتور ي،با رتور قفس ساختن موتور
شود. موتورهاي رتور قفسي معمولاً اين نوع موتورها، جرقه ايجاد نميچنين هنگام استفاده از چنداني ندارد. هم

گيرند. بهترين وضعيت كاري اين اي مورد استفاده قرار ميگستردهي متوسط به طور هاهاي كم تا تواناز توان
اندازي ييني دارند. زياد بودن جريان راهباري و بارهاي كم ضريب قدرت پاهاست ولي در بيموتورها در بار نامي آن

  آيد. عفي براي اين موتورها به حساب مينقطه ض ،و امكانات محدود تنظيم سرعت
  شده (رتور رينگي) پيچيسيم با رتور ب) موتورهاي القايي

  ساختمان: 
مشابه موتورهاي رتور قفسي است. اما رتور موتورهاي القايي با  پيچي كاملاًسيم استاتور موتورهاي القايي با رتور

ندي بهاي آلومينيومي داراي سيمقفسي متفاوت است و به جاي مفتول با رتورهاي پيچي شده كاملاًسيم رتور
شود. بر روي اتصالات موتور مرتبط مي به جعبة همانند استاتور است كه از طريق سه عدد رينگ و زغالفاز سه

ها نسبت اند و رينگها نصب شدههاي مغناطيسي) و رينگمغناطيسي (مركب از ورقه هستة محور (شفت) رتور،
، اندبيني شدهپيش سي رتورمغناطي ق هستند. در شيارهايي كه روي هستةديگر عايبه محور و نسبت به هم

بوده و سه سر خروجي آن به داراي اتصال ستاره  فاز رتور معمولاً پيچ سهگيرند. سيمقرار مي هاي رتورپيچسيم
از طريق سه عدد جاروبك  هاي لغزنده به بيرون ماشين(رينگ) وصل شده است. اتصال حلقه لغزنده سه حلقة
   پذيرد.انجام مي
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قرار  در مدار رتور ،هاي اهمي متغيرمقاومت ،هاروبكجا اين ه وسيلةب
به عنوان  انداز و گاهي به عنوان راهها عمدتاًگيرند. از اين مقاومتمي

شود. علامت اتصالات خروجي رتور سه كنترل سرعت استفاده مي
  است. K-L-Mحرف 

  
  پيچيموتور القايي رتور سيم -22شكل 

  
   نمايش فيلم

  سنكرون را نگاه كنيد.طرز كار موتور 

  موتور سنكرون
  ساختمان:

فاز در هاي سهپيچستاتور موتورهاي القايي است. سيممشابه ا استاتور موتورهاي سنكرون از نظر ساختمان دقيقاً
  ايجاد ميدان دوار در هسته است.آنها  داخل شيارهاي هستة آهني استاتور تعبيه شده كه وظيفة

پيچ جريان شود و بر روي آن يك سيمهاي مغناطيسي ساخته ميقپارچه يا از ورصورت يكن موتور به رتور اي
  پيچ تحريك نصب شده است.مستقيم به نام سيم

وسيله  به( است، تحريك رتور، از طريق دو حلقه كه بر روي محور رتور نصب شده پيچسيم جريان تغذية
كند به صورت يك مغناطيس الكتريكي (چرخ قطب) رفتار مي لاًرتور اين موتورها عم .شودمين ميأت )هاجاروبك

  پيچي استاتور خواهد بود.هاي سيمقطب تور به اندازةهاي ركه تعداد قطب
  طرز كار:

فاز، يك ميدان دوار كه سرعت آن متناسب سه هنگام وصل استاتور به شبكة
آيد. با فركانس شبكه و تعداد قطب استاتور است، در آن به وجود مي

اي بعد نام استاتور جذب و لحظههاي غير هماز طريق قطب هاي رتورقطب
نام استاتور دفع خواهند شد. پس ميانگين هاي همقطب وسيلة بهمجدداً

  .)23(شكلكندحركت نمي گشتاور صفر و رتور
  

  ميدان دوار -23شكل  
  

اتور بچرخند. به سرعت همراه ميدان دوار است توانندسنگيني و اينرسي موجود در آن نميهاي رتور به دليل قطب
اندازي رتور قفسي همراه رتور اصلي) ابتدا سرعت رتور را به نزديكي  يك راهكمكي (مثلاً پس بايد با يك وسيلة

  همراه ميدان دوار چرخش كند. صفحه قبلسرعت ميدان دوار استاتور برسانيم تا رتور بتواند مطابق شكل 
بندي علاوه بر سيم انداز كمكي دارند. چنانچه رتوراندازي نياز به يك راههنگام راهن پس موتورهاي سنكرو

 بندي اتصال كوتاه (قفسي) نيز داشته باشد، موتور سنكرون خواهد توانست ابتدا به صورتيك سيم DCتحريك 
  ود ادامه دهد.اندازي با وصل جريان تحريك به صورت سنكرون به كار خآسنكرون راه افتاده و پس از راه
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ر كلاس دچنين رفتار موتور سنكرون در زير بار اندازي موتور سنكرون از طريق يك مقاومت و همدر مورد نحوة راه  بحث كلاسي
  بحث كنيد.

  
  هاي مرجع، در مورد تفاوت موتورهاي سنكرون و القايي (آسنكرون) تحقيق كنيد.با مراجعه به كتاب   يق كنيدتحق

  
  

  ايارزشيابي مرحله
  

 مراحل كاري رديف
(ابزار، شرايط كار

 مواد، تجهيزات،
 مكان)

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

3  

هاي ماشين
الكتريكي 
جريان 
  متناوب

تجهيزات: ابزار و 
  لازمتجهيزات 

مكان: كلاس و 
  كارگاه

بالاتر از حد 
 انتظار

فاز را انجامالكتريكي سه هايبندي ماشينتقسيم -1 
  دهد.

  فاز را بررسي كند.اساس كار موتور القايي سه -2
  .انواع موتورهاي القايي سه فاز را شناسايي كند -3
 فاز را بررسي كند.هاي القايي سهساختمان موتور -4
  هاي سنكرون را بداند.طرز كار موتور -5
  انواع گاورنرها را شناسايي كند.-6

3  

حد انتظاردر 

فاز را انجامهاي الكتريكي سهبندي ماشينتقسيم -1
  دهد.

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

  انواع گاورنرها را شناسايي كند. -4

2  

پايين تر از 
  حد انتظار

انجامفاز را هاي الكتريكي سهبندي ماشينتقسيم -1
  دهد.

 فاز را بررسي كند.ساختمان موتورهاي القايي سه-2
1  

  

  فازموتورهاي الكتريكي تك
كار كنند. از موتورهاي تا فاز تغذيه شده تك ACشوند كه با منبع فاز طوري طراحي و ساخته ميموتورهاي تك

خدمات خانگي و ، خياطي، جاروبرقي، تهويه، هاي دريليل الكتريكي مختلف از قبيل ماشينفاز براي وساتك
قدرت كسري از  فاز باشود. اغلب موتورهاي تكاستفاده مي هامانند اينضايي، هواپيما و ف اداري، وسايل نقلية

و حتي  220و  115اسب بخار براي ولتاژهاي  5و  3، 2، 5/1تر هاي بزرگد. اندازهنشواسب بخار ساخته مي
  د.نشواسب بخار ساخته مي 10و  5/7هاي دازهان رولت د 440اي بر
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فاز شرح داده شد، استوار است. لذا س اصول القايي كه در موتورهاي سهفاز اغلب بر اسااصول كار موتورهاي تك
كموتاسيون كاربرد  ئلةمس براي كار اين موتورها نياز به ميدان دوار است. پديدة القا به لحاظ سادگي رتور و حذف

  فاز دارد.ر موتورهاي تكاي دويژه
فاز تر، كنترل دور و امكان تغيير جهت چرخش موتور تكسرعت گشتاور، قيمت، سرويس آسان ةمشخص اصولاً

  كند.ه را در انتخاب و خريد آن كمك مياست كه مصرف كنند
  

  فاز را نگاه كنيد.طرز كار موتورهاي الكتريكي تك   نمايش فيلم
  

  فازموتورهاي الكتريكي تكانواع  -6جدول 

 شرح و كاربرد نوع رديف

1  
موتورالقايي با فاز 
شكسته يا راه انداز 

  مقاومتي

اندازي نيزاهردرصد گشتاور بار كامل بوده و جريان  200تا  150اندازي اين موتورها گشتاور راه
تند و ازقيمت هسفاز خازني ارزان برابر جريان بار كامل است. نسبت به موتورهاي تك 8تا  6

و هاي خانگيهاي كپي، يخچالهاي گريز از مركز، ماشينها و جداكنندهها، پمپدر بادبزنآنها 
سب بخارا 5/0تا  33/0بين  شود و قدرت اين موتورها معمولاً كولرهاي آبي هوايي استفاده مي

 است.

فاز با موتور تك  2
 خازن دائم كار

گيري، پمپهها، موتور لباسشويي، آبميوسقفي، دمنده روميزي، پنكةهاي اين موتورها براي پنكه
  د.نگيرآب و مواردي كه نياز به تغيير جهت گردش سريع باشد، مورد استفاده قرار مي

فاز با موتور تك  3
  انداز خازنيراه

ملهند از جاندازي زياد، كاربردهاي بسيار وسيعي داراين موتورها به لحاظ داشتن گشتاور راه
ي،نجار هاي چندكارةتگاهمطبوع، دس ها، تهوية، كمپرسورها، سردخانههاپمپ ي تغذيةبرا

اندازياهرفاز تحت بار، گشتاور هاي لباسشويي بزرگ و به طور كلي جاهايي كه موتور تكماشين
  گردد.ياد نياز داشته باشد، استفاده ميز

فاز دو موتور تك  4
  خازني

،ها، موتورهاي بالابرهاي صنعتي، كمپرسورها، سوخت پاشيخچالموتورهاي دوخازني در 
، گشتاورها و به طور كلي مواردي كه لازم است تا موتورهاهاي چندكاره نجاري و پمپاهدستگ

  اندازي و نيز گشتاور زياد ايجاد كنند.راه

5  
 موتور يونيورسال

)Universal 
Motor(  

ناوب تغذيهمكن است با جريان مستقيم و يا با جريان متباشد كه مموتور يونيورسال موتوري مي
ها و پاكاز اين نوع موتورها در تميزكنندهشود و سرعت و خروجي يكساني داشته باشد. 

رعتسكه يي (جاروبرقي) كه سرعت موتور با سرعت بار يكسان است و در جايي هاي خلأكننده
ا،هاي مايعات و غذمانند مخلوط كنندهشود ها تقليل داده ميچرخ دنده وسيلةموتور به

وردم ...ها)، وسايل برقي خانگي نظير آسياب، مخلوط كن، چرخ گوشت، چرخ خياطي و (دريل
 گيرد.استفاده قرار مي

6  

موتور با قطب 
  دارچاك

)Shaded-Pole 
Motor(  

ولر، انواعآب كهاي روميزي، پمپ آب، لباسشويي، پمپ اين موتورها در موارد متنوع مانند پنكه
سرعت روند.يملوهاي تبليغاتي و غيره به كار ، پروژكتور اسلايد، تابهاها، مرطوب كنندهبادبزن

در ماه تر از يك دورتوان با جعبه دنده به هر سرعتي حتي كمچرخش اين نوع موتورها را مي
قاوم و قابلمالعاده  تغيير داد. اين موتورها ساختماني ساده داشته، از نظر قيمت ارزان و فوق

  باشند و نياز به كلكتور، كليد گريز از مركز و جاروبك ندارند.اطمينان مي
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فعاليت 
  كارگاهي

  
  به كمك هنرآموز خود، يك پمپ كولر آبي را باز و سرويس نماييد.

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  به كمك هنرآموز خود، يك موتور پنكه را باز و سرويس نماييد.

  

  

 خوانيپلاك
قطعات انداز براي طراحي مدار مربوطه و انتخاب صحيح خواني الكترو موتورها كمك زيادي به طراح و راهپلاك

  .نمايدمياندازي راه كنترل و
فاز، بايد به توضيحات روي پلاك مشخصات موتور كاملاً توجه نمود. براي انتخاب صحيح و مناسب موتور سه

دو نمونه  24 متفاوت است. شكلآنها  شده در روي چنين اطلاعات نوشتهفاز، همشكل پلاك موتورهاي سه
  دهد.را نشان مي فازپلاك موتور سه

  

  
  شكل ب            شكل الف

 نواع پلاك -24شكل 

  
ها شود كه اين پلاكبا يكديگر مقايسه كنيم مشاهده مياگر مشخصات نوشته شده (روي پلاك موتورها) را 

  هم دارند. هايي باتفاوت
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هاي مختلف يك نوع پلاك موتورهاي بخش 25در شكل 
توضيحات مربوط به  7كه در جدول  شودمشاهده مي فازسه

  هر قسمت آمده است.
  
  
  
  
  
  

       
  هاي مختلف پلاكقسمت -25شكل 

  
 7جدول 

  اطلاعات داده شده  شماره
 كارخانه (نام و آرم) نشانة  1

 نوع ماشين (تيپ ماشين) نشانة  2

  فاز)(جريان سهDفاز)،(جريان تكE(جريان مستقيم)،Gنوع جريان مانند:  3

 موتور)_Mol(؛ژنراتور)-Genنوع كار (  4

 توليد ماشين شمارة  5

6  

  علاوه:، بهكرون و القايينهاي سپيچ استاتور در ماشيننوع اتصال سيم
 مدار كلاف  علامت

I  1~ ⊥ پيچ) كمكيبا كلاف (سيم 
III  3 به صورت باز~ 
Y  مثلث ∆  به هم وصل شده~3 ستاره Ψ ستاره با نقطه وسط خارج شده   

  ولتاژ نامي  7

  جريان نامي  8

  توان نامي (تحويلي) يا قدرت ظاهري خروجي در موتورها و ژنراتورها  9
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  اطلاعات داده شده  شماره

 VA, KVA, W, KWي واحدها نشانه  10
  )VAيا  KVA) و مولدها بر حسب (Wا ي KWموتورها بر حسب (

 S2 30min) و زمان كار نامي يا مدت زمان روشن بودن نسبي مثال:S1نوع كار (در كار دائمي=  11

12  
 .cos߮ضريب توان نامي 

  اضافه شود. u شود، بايد نشانة هاي سنكرون در صورتي كه توان رآكتيو دريافتدر ماشين

  جهت چرخش (از طرف سر محور موتور نگاه مي شود):  13
 (راست گرد)             (چپ گرد) 

بي، سرعت آ؛ در مولدهاي با توربين maxnسرعت نامي (علاوه بر اين در موتورهاي با تحريك سري حداكثر سرعت   14
  شود).ميارائه  znدار سرعت آخرين چرخ دنده تورهاي چرخ دندهتوربين؛ در مو dnمياني 

  فركانس نامي  15

16  
  در موتور تكفاز خازني  لغزان در روتور با حلقة مستقيم و ماشين سنكروندر ماشين جريان 

   C8خازن موقت   »Lfr«ايروتور »Err«تحريك كننده يا
 ܨμظرفيت خازن موقت به نام   نوع اتصال سيم پيچ روتور    17

 BCم خازن دائ  (ولت) Vولتاژ سكون روتور به  (ولت)Vولتاژ تحريك نامي به  18

19  
  ܨμم به يظرفيت خازن دا جريان روتور تحريك جريان

  شود.باشد، اطلاعات حذف مي 10Aتر از در كار نامي، اگر جريان كوچكنكته:  

ه شده باشند،عايقي استفاد يهاي مختلفاتور و روتور از گروهپيچ است) اگر سيمY,A,E,B,F,H,Cكننده (گروه مواد عايق  20
  ).F/Bشود (مثلاً پيچ روتور بيان مييچ استاتور و سپس گروه عايقي سيمپعايقي) سيمتدا گروه عايقي (كلاساب

 IP44، مثلاDIN 40050ًنوع محافظت طبق  21

  ل حرفبراي نصب عمودي همراه عددي مقاب Wو  V براي نصب افقيDوCوBوAحرفطرز صحيح نصب موتور  22

  شود.از يك تن اطلاعاتي داده نميترهاي كم، براي وزنtبه وزن تقريبي  23

  آب. هواي آزاد يا خنك شدن با مقدار متوسط خنكي با تهويةVDE0350/000توضيحات اضافي، به طور مثال  24
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 نشان داده شده است. فازك موتورهاي سهاز بلاديگري  نمونة 26 در شكل

  
 فازاي از پلاك موتورهاي سهنمونه -26شكل 

 8جدول 

  اطلاعات داده شده شماره
 نام كارخانه 1
 مدل 2
  قدرت بر حسب اسب بخار 3
 بدنهشمارة 4
 ولتاژ كار 5
  فازفاز يا سهيك-تعداد فاز 6
 مقدار جريان (آمپر) 7
  ضريب خدمات (ضريب كاركرد) 8
 كلاس عايقي 9

  دماي مجاور (دماي محيط) 10
 تعداد دور در دقيقه 11
  موتور در بار ناميمدت زمان كار 12
 حرف رمز حالت توقف و يا در حال كار روتور 13
 حداكثر بازده 14
 ميزان بازده اسمي 15
  وسايل الكتريكي استاندارد كارخانجات توليد كنندة 16
 ضريب قدرت 17
  فركانس (بر حسب هرتز) 18
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  ديگر الكتروموتورها نشان داده شده است. يمحل قرار گرفتن پلاك و اجزا 27 در شكل
  
  

  
  الكتروموتور اجزاي -27شكل 

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  يد.مشخصات پلاك هر موتور را استخراج و با هم مقايسه نماي ،با توجه به الكتروموتورهاي موجود دركارگاه

  

  تخته كلم 
 شود.ناميده مي »تخته كلم«برق در آن قرار دارد  ة، جهت اتصال به شبكهاي استاتورپيچسيم اي كه سرمحفظه

  

   
  

 كلم تختة -28شكل 
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 سر هرپيچ هستند كه در نهايت سري سيم 3يا  2اي در مجموع داراي از نوع رتور قفسه الكتريكيهاي موتور
. به عبارتي شوندهاي موتور يا تخته كلم جمع مينام ترمينال هخارجي موتور در قسمتي ب ةروي بدنپيچ بر سيم

  باشد.اندازي الكتروموتورها ميتخته كلم پل ارتباطي تجهيزات راه
  

  
 محل تخته كلم -29شكل 

 هاي موتورسر بندي ترمينال
ترمينال در  6جا فاز احتياج خواهيم داشت ولي اينسه طبه سه عدد خ فاز)الكتروموتور (سهاندازي يك براي راه

اندازي الكتروموتور همربوط به را هاي، از نوع سربندي و اتصاللذا بايد قبل از انجام هر فعاليت دسترس است
 دست آوريم.هاطلاعات كامل ب

براي  و VوW،Uها به ترتيب براي كلاف اول تا سوم از حروف قديم نشان دادن سر كلاف VDEدر استاندارد 
هاي زير پيچ ها درقرار گرفتن سرسيم . نحوةشودفاده مياست ZوX،Yها به ترتيب از حروف نمايش ته كلاف

يب از كلاف اول تا سوم ترت ، بههاها، مشابه سر كلاف. دليل اين كه ته كلافاست 30 تخته كلم مطابق شكل
شود اين است كه در صورت نياز به ايجاد اتصالات ستاره يا مثلث بتوان بدون استفاده از كليد مربوطه نوشته نمي

 ها، موتور را به صورت ستاره يا مثلث اتصال داد.ار دادن چند تسمه مسي در زير پيچبا قرو 
  

 
    30 شكل

U

Z X Y

V W

M
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) و براي W1،V1,U1تا سوم از حروف (اول ها به ترتيب از كلاف ) براي نشان دادن سر كلافIECدر استاندارد (
، وضعيت قرار گرفتن 31شكل . شود) استفاده ميU2،V2،W2ها به ترتيب از حروف (ه كلافمشخص كردن ت

  دهد.هاي تخته كلم را نشان ميها و پيچپيچسيم
  

  
  
  31 شكل

  

  اتصال ستاره 
را وصل  L3 و L1، L2فاز ) موتور به ترتيب شبكه سهW1وU1،V1هاي هاي (سركلافپيچگاه به ابتداي سيمهر

اتصال را ((اتصال ستاره))  يكديگر وصل كنيم اين ) را بهW2وU2،V2ها (ته كلاف هاپيچكرده و انتهاي سيم
  گويند.
د. گفتني است كه به جهت خلاصه نويسي، براي دهري نشان ميصورت مدانحوة اتصال ستاره را به 32 شكل

 شود.استفاده مي ⅄بيان حالت ستاره در متون فني از علامت 
  

  
 32شكل 

 

U1

W2 U2 V2

V1 W1

M

U1

U1

L1L1

V1

V1

V2

V2

W1

W1

L2

L2

W2

W2 L3

L3

N
U2

U2
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  اتصال مثلث
 )W1) به ابتداي كلاف سوم (V2) و انتهاي كلاف دوم (V1ابتداي كلاف دوم () به U2گاه انتهاي كلاف اول (هر

) وصل شود، به اين اتصال ((اتصال مثلث)) U1) به ابتداي كلاف اول (W2و به همين ترتيب انتهاي كلاف سوم (
د. ندهري و روي تخته كلم موتور نشان مياتصال مثلث را به صورت مدا )، نحوة34و  33هاي لشك(گويند. 

  .شوداستفاده مي Δجهت خلاصه نويسي، براي بيان حالت مثلث در متون فني از علامت 
  

    
  34شكل   33شكل 

  
فاز نشان ي تخته كلم موتور سهچگونگي ايجاد اتصال ستاره مثلث را به روش ترسيمي بر رو 35تصاوير شكل 

  دهد. مي
  

  
  35شكل 

  
فعاليت 
  كارگاهي

  
  هاي موتور را بررسي كنيد.سالم بودن كلافدر كارگاه چگونگي تشخيص 

   

U1

L1

V1

V2

W1

L2

W2

L3

U2

U1 V1

V2

W1

W2

L1 L2 L3

U2

L1

U1

W2 U2 V2

V1 W1U1

W2 U2 V2

V1 W1

L2

MM

L3L1 L2 L3



  ماشين هاي الكتريكي

 101

  ايارزشيابي مرحله
  

(ابزار، مواد،  شرايط كار  مراحل كاري رديف
 نمره ها، داوري، نمره دهي)استاندارد (شاخص  نتايج ممكن  مكان) تجهيزات،

موتورهاي   4
فازالكتريكي تك

تجهيزات: ابزار و 
  لازمتجهيزات 

  مكان: كلاس و كارگاه

بالاتر از حد 
 انتظار

فاز راهاي الكتريكي تكطرز كار موتور -1
  بداند.

فاز راهاي الكتريكي تكانواع موتور -2
  شناسايي كند.

خواني انوع موتورها را انجامبتواند پلاك -3
  دهد.

  كاربرد تخته كلم را بداند. -4
هاي موتورهاي ترمينالبتواند انواع سربندي -5

  را انجام دهد.

3  

 در حد انتظار

فاز راطرز كار موتورهاي الكتريكي تك -1
  بداند.

خواني انوع موتورها را انجامبتواند پلاك -2
  دهد.

  كاربرد تخته كلم را بداند. -3

2  

پايين تر از حد 
  انتظار

فاز راطرز كار موتورهاي الكتريكي تك -1
  بداند.

خواني انوع موتورها را انجامبتواند پلاك -2
  دهد.

1  
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 هاي الكتريكييابي شايستگي ماشينارزش
  

  شرح كار:
  شناخت قوانين حاكم بر ماشين هاي الكتريكي 

  DC هاي جريان مستقيمماشين
  هاي الكتريكي جريان متناوبماشين

 موتورهاي الكتريكي تكفاز
  استاندارد عملكرد:

ملكرد، ساختار عالكتريكي، با ساختمان داخلي، نحوه هاي هنرجويان قادر خواهند بود ضمن شناخت انواع ماشين
را انجام دهد. هاهاي الكتريكي آشنا مي شوند و چگونگي خواندن پلاك هاي انواع ماشينو اجزاي انواع ماشين

  :هاشاخص
  كامل از ماشين هاي الكتريكيشناخت  -
  

  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:
  ايمني باشدكارگاه مجهز به لوازم شرايط: 

  انواع ماشين هاي الكتريكي: زاتيو تجهابزار 
  
  ي:ستگيشا اريمع

  
  نمره هنرجو  3 حداقل نمره قبولي از  مرحله كار  رديف

    2  هاي الكتريكيقوانين حاكم بر ماشين بررسي  1
    DC  1 هاي جريان مستقيمماشين  2
    1 هاي الكتريكي جريان متناوبماشين  3
    1 تكفازموتورهاي الكتريكي   4

يمني، بهداشت، توجهات فني، اهاي غيرشايستگي
  ... و محيطيزيست

  
2    

  *    ميانگين نمرات
  

  است. 2شايستگي  و كسبنمرات هنرجو براي قبولي  حداقل ميانگين *
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