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ماشینھای الکتریکی

.وسایل تبدیل انرژی الكترومكانیكی گردان را ماشینھای الكتریكی می گویند

از نظر نوع جریان الكتریكی
ماشینھای الكتریكی جریان مستقیم-الف

ماشینھای الكتریكی جریان متناو-ب

تبدیل انرژیاز نظر نوع ماشین ھا 
.مولدھای الكتریكی كھ انرژی مكانیكی را بھ انرژی الكتریكی تبدیل می كنند-الف

.موتورھای الكتریكی كھ انرژی الكتریكی را بھ انرژی مكانیكی تبدیل می كنند-ب

بھ طور كلی ماشینھای الكتریكی جزء وسایل تبدیل انرژی غیر خطی ھستند یعنی ھر تغییر در ورودی 
.ھمیشھ بھ یك نسبت در خروجی ظاھر نمی شود

از وسايل استفاده شده جھت تبديل انرژي یمقدمه: ژنراتورھا و موتورھاي الكتريكي گروھ
مكانیكي به انرژي الكتريكي يا برعكس  توسط وسايل الكترومغناطیس ھستند . يك ماشیني 
كه انرژي الكتريكي به مكانیكي تبديل مي كند موتورنام دارد.و ماشیني كه انرژي مكانیكي را 

متناو كننده يا دينام نامیده مي شود .به انرژي الكتريكي تبديل مي كند ژنراتور يا آلترناتور يا

دو اصل فیزيكي مرتبط با عملكردموتورھاوژنراتور ھا وجود دارد. اولین اصل فیزيكي اصل القايي 
الكترومغناطیسي كشف شده توسط مايكل فارادي دانشمند بريتانیايي است. اگر يك ھادي 

ه ي القايي ساكني جھت تغییر در میان يك میدان مغناطیسي حركت كند يا اگر طول يك حلق
استفاده شود. يك جريان ايجاد مي شود يا القا مي شود در كنتاكنتور بحث اين اصل اين است 

كه در مورد واكنش الكترومغناطیسي بحث مي كند و اين كه اين واكنش در ابتدا توسط آندر 
ز میان يك كه دانشمند فرانسوي است كشف شد.اگر يك جريان ا1820مري آمپر در سال 

كنتاكتور كه در میدان مغناطیسي قرار گرفتند عبور كند . میدان نیروي مكانیكي بر آن وارد مي 
كند .
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ساده ترين ماشیني ھاي ديناموالكتريك ديسك دينامیكي است كه توسعه يافته توسط افرادي 
وجود است كه آن شامل يك صفحه ي مسي پیچیده شده است. كه اين پیچش از مركز تالبه 

دارد .و بین قطبھاي يك آھنرباي سمبر اسبي است .
وقتي ديسك مي چرخد يك جريان بین مركز ديسك ولبه ي آن توسط عملكرد میدان آھنربا القا 

مي شود كه ديسك يا صفحه میتواند ساخته شود. جھت عمل كردن به عنوان يك موتور 
ين به علت چرخش ديسك به دنده توسط بكار بردن يك ولتاژ بین لبه ي ديسك و مركزش كه ا

بدلیل نیروي تولید شده توسط واكنش مغناطیس است . میدان مغناطیسي آھن رباي دائم به 
اندازه ي كافي براي كار كردن كافي است . كه حتي به عنوان يك موتور يا دينام كوچك بكار 

ري بكار مي رود. ھم مي رود  كار مي كند. در نتیجه براي ماشین ھاي بزرگتر آھنرباي بزرگت
موتور ھا وھم ژنراتورھا داراي دو اصل ھستند : قسمتھا ومیدان كه آھنرباي الكترومغناطیسي 

با سیم پیچ ھايش و آرمیچر و ساختاري كه از كنتاكتور حمايت مي كند و كار قطع میدان 
. آرمیچر مغناطیسي وحمل جريان القا شده ژنراتور يا جريان ناگھاني به موتور را دارد است

ھسته ي نرم آھني اطراف سیم ھاي القايي كه دور سیم پیچ ھا پیچیده شده اند لأ معمو
است

را به حرکت مکانیکی تبدیل الکتریسیته، نوعی ماشین الکتریکی است که موتور الکتریکی
انجام ژنراتوراست، توسط کند. عمل عکس آن که تبدیل حرکت مکانیکی به الکتریسیتهمی
ه یکدیگر ھستند. اکثر موتورھای الکتریکی شود. این دو وسیله بجز در عملکرد، مشابمی

ظیر نیروی ھای دیگری نکنند، اما موتورھایی که بر اساس پدیدهکار میالکترومغناطیستوسط 
کنند، ھم وجود دارند.کار میپیزوالکتریکو اثر الکترواستاتیک

ایده کلی این است که وقتی که یک ماده حامل جریان الکتریسیته تحت اثر یک میدان 
شود. در یک موتور گیرد، نیرویی بر روی آن ماده از سوی میدان اعمال میقرار میمغناطیسی
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ای که ناشی از نیرویی است که به فاصلهگشتاوری به علت روتورای، چرخانه استوانه
گردد.شود، میمعین از محور چرخانه به چرخانه اعمال می

اغلب موتورھای الکتریکی دوار ھستنند، اما موتور خطی ھم وجود دارند. در یک موتور دوار 
استاتورو بخش ثابت ایستانه یا روتوربخش متحرک (که معمولاً درون موتور است چرخانه یا 

شود. خوانده می
است. گر چه این سیم پیچی شدهالکتریکی است که روی یک قا آھنرباھایموتور شامل 

شود. در واقع شود، اما این واژه عموماً به غلط بکار برده میقا اغلب آرمیچر خوانده می
ژنراتورشود یا آن بخش از آرمیچر آن بخش از موتور است که به آن ولتاژ ورودی اعمال می

شود. با توجه به طراحی ماشین، ھر کدام از است که در آن ولتاژ خروجی ایجاد می
توانند به عنوان آرمیچر باشند. برای ساختن موتورھایی میایستانهیا چرخانهھای بخش

کنند.را در مدارس استفاده میکیتھاییبسیار ساده 

درتمام ماشین ھای الکتریکی دو نوع سیم پیچ نیز تعریف گردیده است:

سیم پیچی آرمیچر کھ سیم پیچی است کھ در داخل میدان مغناطیسی قرار گرفتھ و در آن ولتاژ القا-1
می شود.

سیم پیچی تحریک کھ ایجاد کننده ی شار و میدان در ماشین ھای الکتریکی است.-2

یعنی ماشین ھایی کھ ولتاژ و جریان آن ھا در حالت ایده آل بدون تغییرات زمانی DCماشین ھای 
چگونھ بھ یکدیگر ارتباط داده DCباشد.بستھ بھ این کھ سیم پیچی تحریک و آرمیچر در ماشین ھای 

دستھ ی عمده تقسیم می شوند:4شوند، بھ 

تحریک مستقلا توسط یک منبع تحریک مستقل:در این نوع ماشین ھا سیم پیچیDCماشین ھای -1
.تغذیھ می گردد

موازی:سیم پیچی تحریک موازی با دو سر آرمیچر می باشد.DCماشین ھای -2

سری:سیم پیچی تحریک با آرمیچر سری گردیده است.DCماشین ھای -3
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مختلط:دو سیم پیچی تحریک وجود دارد کھ یکی سری و دیگری موازی با آرمیچر DCماشین ھای -4
یده است.گرد

شنت و آزمایش مربوطھ:DCژنراتور 

شنت ، محور ژنراتور توسط یک عامل خارجی چرخانده می شود.در این آزمایش DCدر ژنراتور 
کھ با آن ھم محور شده است استفاده می گردد.DCبرای چرخاندن روتور ژنراتور از موتور 

مدار معادل مطابق شکل زیر بستھ می شود:

IoutI

If

Rf275

ھدف آزمایش:

می خواھیم ژنراتور را راه اندازی کنیم. این کار وسیله ای لازم است تا محورش 
را بچرخاند تا ولتاژ تولید کند.اینجا این وسیله موتور است که این موتور را یک 

توربین می چرخاند.

را اندازی می شود.برای راه اندازی موتور ابتدا DCدر این آزمایش ابتدا موتور 
رئوستاری تحریک در کمترین مقدار قرار گرفته وسپس به آرامی ولتاژ ورودی 

آمپر که میزان نامی موتور است عبور نکند.10افزایش می یابد.تا جریان از 

A

V out
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ولت است افزایش می 275تا میزان نامی آن که ورودی را سپس ولتاژ ورودی 
دور در دقیقه 1500دھیم.در مرحله ی بعد با تغییر میزان رئوستا سرعت موتور به 

تنظیم می گردد.

مشخصات نامی مشخصات آسیب زدن یا ماکزیمم ومینیمم نیست بلکه 
مشخصاتی است که راندمان در آن ھا حداکثر است.

برسد.وقتی 275راه اندازی کنیم ولتاژ صفر باید به وقتی می خواھیم موتور را
و در حد نزدیک به صفر می گذاریم.minرا Rfموتور را راه می اندازیم ابتدا 

نزدیک به صفر میشود.mωرابطه ی مستقیم داردو با این کار mωبا Rfچون 

ودیگر اینکه وقتی موتور میخواھد راه بیافتد شاخه ی آرمیچر ھم یک جریانی 
را نزدیک به Rfعبور میدھد.حال برای اینکه کل این جریان از آرمیچر عبور نکند 

عبور کند.Rfصفر میگیریم تا بخشی از جریان ھم از شاخه ی 

ژنراتور:

نراتور ھم ھست.سرعت موتور برای ژمحورش از طریق موتور کوبل می شود.

Rf ژنراتور را برعکس موتور زیاد میگیریم.یعنی آن شاخه کهRf دارد را باز می
شود.minگذاریم تا ولتاژ تولیدی 

ولتاژ خروجی ژنراتور که با شار کنترل میشود برابر است با:

Ea=k* ∂f *ωm

ھم ∂fصفر می شود و Ifبی نھایت باشدRfنکته:در شاخه ی تحریک ژنراتور اگر 
Eaھم باید صفر شود اما میبینیم که اینطور نیست وEaصفر می شود پس 

مقداری دارد که به آن ولتاژ پسماند گویند که ناشی از پسماندی است که دفعه 
ی قبلی که ژنراتور روشن شده در خودش ذخیره کرده است.

ولتاژ بسیار ابعاد بزرگی دارد چون ھم جریان و ھمنکته:در این آزمایش منبع ولتاژ 
بزرگی باید تولید کنیم.

نکته:در این آزمایش دو رئوستا را به صورت زیر سری میکنیم چون مقاومت یکیش 
کافی نیست.
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نکته:برای راه اندازی ژنراتور مقاومت تحریک ژنراتور را باز می گذاریم تا با خداقل 
ولتاژ اندازه گیری شود.

آزمایش الف

تحریک به ازای جریان ھای متفاوت تحریک ولتاژ خروجی را با تغییر رئوستای 
ن را رسم کنید.ه ی آاندازه گیری نموده و مشخص

0.390.330.250.150.070.040.02If
220198169160463223V0
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شنت:DCآزمایش بار گذاری ژنراتور 

ومولتی شنت باید در خروجی بار اھمی قرار داده شودDCبرای بار گذاری ژنراتور 
بسته و ولتاژ و جریان خروجی را که با بار گذاری load Sourceمتر را در حالت 

تغییر میکند در جدولی مشابه زیر ثبت کرده ومنحنی مربوطه را رسم کنیم.

دور باقی بماند.n=1500تذکر

بار14001000800600400200
182194199205210216V out
53.893.172.481.670.88I out
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با توجه به نتایج به دست آمده میبینیم که ھرچقدر توان را بالا میبریم مقاومت 
جریان در حال p=r*I^2داخلی کم میشود علت این است که طبق رابطه ی 

باید کاھش یابد.rافزایش است توان ھم بالا میرود پس 

علاوه بر کم شدن مقاومت داخلی دور موتور نیز کاھش می یابد.

اگر توان زیاد شود ودورموتور ھم زیاد شود گشتاورد کم p=v*I=ωm *ζچون 
میشود و زورش کم میشه انقدر کم که اگر با دست ھم بگیریمش می ایستد 

توان موتور است.پس با افزایش توان گشتاور زیاد می شود و .در واقع گشتاور
دست ھم دور موتور کاھش می یابد تا زور دستگاه کم نشود در این حالات اگر با 

بگیریمش دست ما به ھمراه آن میچرخد.

سوالچرا ھرچقدر مقاومت را کم می کنیم وتوان را زیاد ولتاژ کاھش می یابد؟

زیاد کنیم یه طرف راست مدار .اگر ولتاژ دو سر RLچون وقتی یک شاخه 
ولت باشد ھرچه قدر مقاومت را کم میکنیم جریان این شاخه زیاد می 220اینجا

شود.این جریان را ژنراتور از دوسر آرمیچر باید تامین کند اما آرمیچر قادر به انجام 
جریان این کار نیست وکل این جریان را نمی تواند تامین کند ویک بخشی از

ھمینجوری کم می شود ودر نتیجه چون Rfتحریک را می زند.به ھمین دلیل 
کم می شودچون جریان بخش ∂که ثابت است وωکه در اینجاkvω=∂داریم:

ھم کم می شود.vتحریک کم می شود. و

IoutI

If

RLRf275

A

V out
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نکتهدور موتور را با تحریک موتور کنترل میکنیم.


