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 ساختمان ماشينهای جريان مستقيم: فصل هفتم

  تبديل انرژی الکترومکانيکی۱-۷
انرژی مکانيکی و الکتريکی بسادگی قابل تبديل شدن به همديگر هستند، ولی جهت تبديل آنها به همديگر نياز        

ن تحت عنوان مبدل يا ترانس ديوسـر پيونـدی هسـتند بـي            اين وسائل   . به وسايل و تجهيزات خاصی می باشد      
آن اگر اين وسايل انرژی مکانيکی را به انرژی الکتريکی تبـديل نمايـد بـه     . سيستم های مکانيکی و الکتريکی      

آن موتـور    تبديل نمايد به      دورانی مولد يا ژنراتور اطلاق می شود و اگر انرژی الکتريکی را به انرژی مکانيکی             
 .گفته می شود

ست که حرکتهای خطی يا شبه دورانی ايجاد می کنند بـه ايـن              يکی از مبدلهای الکتريکی به مکانيکی مبدلی ا       
 در اين دستگاه ها از يک ميدان مغناطيسی ثابت جهت ربايش مـواد    .د يا پيچک گفته می شود     يمبدل ها سلونوئ  

زيرا اگر اين چنين ماده ای در ميـدان مغناطيسـی قـرار گيـرد بـر آن نيروئـی       . فرو مغناطيس استفاده می گردد   
 نيروی موثر بر آهن در چنين دستگاهی به ورت زير .که می خواهد آن را با ميدان هم راستا سازدواردمی شود  

 .محاسبه می گردد
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عبارتست از نيروی وارد بر وجه ماده آهنی که عمـود           : Fدر اين رابطه  
 بر جهت شار است بر حسب نيوتون

B : چگالی شال بر حسب تسلا 
A : سطح مقطع شکاف هوايي بر حسب متر مربع 
µo :  هوا(تراوندگی مغناطيسی خلا( 

دستگاه هايي . وسائل الکترو مکانيکی مورد استفاده در صنعت و کشاورزی می باشد     اين نيرو اساس کار بيشتر      
وئيدی در مثل بالابر های مغناطيسی، کلاچ های مغناطيسی، ترمز های مغناطيسی شـيرهای مورداسـتفاده سـلون           

 .آبياری و غيره را نام برد

  ماشينهای جريان مستقيم۲-۷
و ) ژنراتور(يکی  وسائل گردانی هستند که انرژی مکانيکی چرخشی را به انرژی الکتر     از ماشين در اينجا   منظور  

 به  يعنی هم به صورت موتور و هم       ١ اين ماشينها می توانند بطور دو طرفه       .تبديل می کنند  ) موتور(ا باالعکس   ي
 جهت کاربرد خاصی طراحی و ساخته می DCالبته در عمل موتور ها و ژنراتورهای . صورت مولد کار نمايند  

 .شوند

                                                 
1  Reversible 
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 بر چرخش يک يا چند کـلاف متشـکل از   DCهمانطور که قبلاً در اين درس اشاره شد اساس کار ماشينهای            
 در مولد انرژی مکانيکی بـه کـلاف         ..تعدادی سيم هادی در داخل يک ميدان مغناطيسی ثابت استوار می باشد           

متوسط ولتاژ القـاء شـده در يـک    ). ۷-۱شکل (وارد شده و از خروجی ماشين ولتاژ و جريان گرفته می شود             
 .کلاف به صورت زير محاسبه می گردد
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 DCاساس کار ماشين : ۷-۱شکل 

همانطور کـه  . خل ميدان قرار می گيرد جريان عبور داده می شود       از داخل کلافی که در دا      DCدريک موتور    
قبلاً اشاره شده است عکس العمل بين ميدان مغناطيسی حاصل از عبور جريان در کلاف بـا ميـدان اصـلی در            

 :قطب ها سبب ايجاد نيرويي وارد بر کلاف می گردد که عبارتست از
)۳-۷(         lBIF =  
F :بر حسب نيوتون،     نيرو B :        ،چگالی شار قطب ها بر حسب تسلاI :         جريان عبـور داده شـده از کـلاف وl 

 بـا  .خش کـلاف مـی گـردد   رگشتاور حاصل از اين نيرو سبب چ. عبارتست از طول موثر کلاف بر حسب متر   
و می توانند به صـورت موتـور و يـا     ماشينهايي برگشت پذير بوده DCتوجه به اينکه ژنراتورها و موتورهای   

لذا در اينجا به بررسـی سـاختمان آنهـا بـه صـورت      . ژنراتور کار نمايند از نظر ساختمانی شبيه هم می باشند       
 . های کارکرد هر کدام به صورت مجزا مورد بحث قرار خواهد گرفتهدر ادامه مشخص. مشترک می پردازيم

  DC ساختمان ماشينهای ۳-۷

 ١ آرميچر۱-۳-۷
 بايستی يک يا چند سيم هادی در داخل يک ميدان مغناطيسـی             DCهمانطور که قبلاً اشاره شد در يک ماشين         

در عمل چنانچه تمام سيم های هادی بر روی تنها يک کلاف پيچيده شود خروجـی هـاي                  . ثابت دوران نمايد  
وسان کمتری داشته باشد سيم    ن) ولتاژ يا گشتاور  ( برای اينکه خروجی ماشين     . ماشين دارای نوسان خواهد بود    

                                                 
1 Armature 
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در آورده و آنها را با تغيير مکانهای نسبی خاصی بر روی يک استوانه              های هادی را به صورت تعدادی کلاف        
 .)۷-۲شـکل  ( هر چه تعداد کلاف های آرميچر بيشتر باشد نوسانات خروجی موتور کمتر می گردد           .می پيچند 

 آرميچر استوانه ای . اطلاق می شود آرميچر  روی آن  اصطلاحاً به مجموعه استوانه و کلاف های پيچيده شده بر         
از جنس مواد فرو مغناطيس است که آن را به صورت ورقه ورقه می سازند تا سبب کم کردن تلفات از طريق                  

 ).۷-۳شکل(افزايش مقاومت آن گردد 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يا حفراتی وجود دارد که وقتی  ميلی متر بوده و در داخل انها شيارها و  ۵/۰ضخامت ورقه های آرميچر حدود      
يي بوجود می آيد که جهـت  رند در داخل هسته شيارها و کانالها کنار هم قرار گرفته و هسته را بوجود می آو        

 .قرار دادن کلاف ها و تهويه آرميچر مورد استفاده قرار می گيرند

 ١ يکسو سازی يا کموتاسيون۲-۳-۷
آرميچر به تيغه هايي معمولاً از جنس مس متصل می گردد که بـه      ابتدا و انتهای کلاف های       DCدر ماشينهای   

 استفاده می   DC کموتاتور ازاين جهت در ماشينهای       .کتور گفنه می شود   يا کل  ٢رمجموعه اين تيغه ها کموتاتو    
به گونه ای باشـد کـه همـواره    ) در موتور(و جريان ورودی به آن ) در ژنراتور(شود تا جريان خروجی از آن     

-۱  همانطور که در شکل.به موتور اعمال گرددمستقيم از ژنراتور گرفته شود و يا گشتاوری يکنواخت جريانی 
.  فاقد کموتاتور باشد در آن ولتاژی متناوب ايجاد خواهد شـد  DC نشان داده شده است اگر ماشين ۷-۲ و ۷

                                                 
1  Commutation 
2  Commutator 

)الف(
 )ب(

اساس کار ماشين بـا)   ساده الف DCماشين : ۷-۲شکل )ج(
اثر) با يکسو سازی ج   ) ب. يک کلاف بدون يکسو سازی    

) د افزايش تعدادکلاف در آرميچر بر روی خروجی ماشين       
  ای بودن هسته آرميچراثر ورقه

)د(
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رت مجموعه ای ثابـت بـر     کمتاتور به صو   .در حقيقت اين قسمت از ماشين وظيفه يکسو سازی را بعهده دارد           
 .)۷-۳شکل (روی شافت آرميچر ثابت شده و همراه با آن دوران می کند

 
 
 
 
 
 
 
 

  ١ زغالها يا جاروبکها۳-۳-۷
عمل وارد کردن جريان به آرميچر در موتور ويا خارج کردن جريان از ارميچر در ژنراتور توسط مجموعهـای                  

که با قطعـات مسـی کلکتـور        ) فيزيکی از نوع سايشی   (اين اجزا از طريق تماس      . به نام زغالها انجام می گيرد     
 زغالها بايد از موادی باشند کـه مقاومـت سايشـی خـوبی         .برقرار می کنند وظيفه مورد نظر را انجام می دهند         

عـلاوه بـر اِن   . تـور گـردد  کباعث سائيدگی تيغه هـای کل     داشته باشد ولی از طرف ديگر انقدر زياد نباشد که           
 جاروبکها معمولاً از جنس کربن و گرافيت و مواقعی از الياژ مس             . الکتريکی باشند  بايستی هادی خوب جريان   

جاروبکها توسط يک گيره به بدنه ماشين ثابت می گردند و توسط يک فنر بـر روی                 . و کربن ساخته می شوند    
ر هنگام زغالها در جايي نسب می شوند که د     . )۷-۴شکل   (تيغه های کلکتور با فشار مناسبی در تماس هستند        

در کلاف صفر باشد در غير اينصورت هنگام عوض شدن    عوض شده پلاريته دو سر کلاف ها ولتاژ القاء شده           
  در راستای عمود بر امتدار شار قطبها نصب می گردندلذا زغالها . پلاريته جرقه ايجاد خواهد شد

 
 

 DCنمونه ای از زغالهای مورداستفاده در ماشينهای : ۷-۴   شکل
 

 ٢ قطب های اصلی۴-۳-۷
در ماشـينهای   .  استفاده می شود   DCاز قطب ها يا بالشتک ها برای ايجاد ميدان مغناطيسی ثابت در ماشينهای              

. کوچک ممکن است از آهن ربای دائم و در ماشينهای بزرگتر از آهن ربای الکتريکی يا پيچک استفاده گـردد                   
 ميلی متر ساخته و بر روی هم سوار نموده و ۱ضخامت در اين صورت هسته قطبها را از ورقه های فولادی به      

                                                 
1  Brushes 
2  Field Poles 

 ساختمان آرميچر: ۷-۳شکل
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 عبور داده شده از اين سـيم پـيچ          DC جريان   .سپس بر روی هسته بوجود آمده سيم های مربوط را می پيچند           
 بايد توجه داشت که بسته به نوع ماشين تعداد دور و ضـخامت سـيم هـا                  .باعث ايجاد ميدانی ثابت می گردد     

 S يـا  Nز انجايکه جريان عبور داده شده از قطبها يکسان است برای ايجاد قطـب               ا .ممکن است متفاوت باشد   
 شدت و ضعف ميدان ايجاد شده نيـز بـه مقـادر جريـان         .می توان جهت پيچش کلاف دور هسته را تغيير داد         

 .)۷-۵شکل  (عبوری و تعداد دور سيم پيچ بستگی دارد
 
 
 
 
 
 

 . قطبی۴قطب های اصلی در يک ماشين : ۷-۵شکل
 

  عکس العمل آرميچر۵-۳-۷
در دو سر آرميچر ولتاژ القاء ) انرا بکار اندازيم(  مثلا ژنراتور آرميچر انرا بچرخانيم DCچنانچه در يک ماشين 

 چنانچه به آرميچر بار متصل نگردد جريان از سيم پيچ آرميچر عبور نخواهد کرد و لذا تنها ميـدان          .خواهد شد 
  . )۷A-۶شکل ( قطبهای اصلی خواهد بوداثر گذار بر آرميچر همان ميدان 

 

 پديده عکس العمل آرميچر : ۷-۶شکل 
 

حال چنانچه از ارميچر بار گرفته شود جريان در سيمها و کلاف های آرميچر بر قرار خواهد شد در اثر عبـور                      
 کـرده از     بزرگی ان بستگی به مقدار جريان عبور       جريان ازکلاف ها ميدان ديگری در آرميچر اثر می کند که              
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در يک ماشين دو قطبـی جهـت ميـدان    . آرميچر و جهت آن از طريق برايند ميدانهای هر کلاف بدست می آيد  
 جريان کشيده می شود     از ژنراتور بنابر اين در حالت تمام بار که        . دوم عمود بر جهت ميدان اصلی خواهد بود       

ان انحراف ان از حالت افقی بسـتگی بـه        ميدان کل اعمال شده بر آرميچر به صورت مورب خواهد بود که ميز            
 با وجه به مطالب فوق متوجه می شويم که  بردار سرعت سـيم هـای هـادی         .بزرگی ميدان دوم خواهد داشت    

آرميچر در هنگام چرخش هنگامی به موازات خطوط ميدان قرار می گيرند که عمـود بـر راسـتای              ) کلاف ها (
در ايـن وضـعيت قـرار     کلاف هـا  اگربطوريکهورب در می ايد،  برايند باشند که به صورت م     مغناطيسی ميدان

 بنابراين نتيجه گرفته می شود کـه در حالـت بـار اسـمی ژنراتـور               . گيرند ولتاژالقائی در انها صفر خواهد بود      
 بايد محل قرار گيری زغالها تغيير کند در غير اينصورت هنگام سويچينگ در کلکتـور جرقـه ايجـاد                    )موتور(

کرده و ولتاژ القائی در هنگام سـويچينگ   ا در غير اين وضعيت کلاف ها خطوط ميدان را قطع           زير .خواهد شد 
لذا پديده عکس العمل آرميچر ايجاب می کند که جاروبکها از وضـعيت  . زغالها باعث ايجاد جرقه خواهد شد    

غيير مکان به نام جابجائی اين ت. اوليه خود تغيير مکان بدهند تا در هنگام بارگيری از ژنراتور جرقه بوجود نيايد     
 . جاروبک ها ناميده می شود

 )١کمکی( قطب های فرعی ۶-۳-۷
يکی از راههای کاهش عکس العمل آرميچر استفاده از قطب های کمکی است که در بين قطـب هـای اصـلی        

 و DC معمولاً در ماشينهای بزرگ بکار مـی رونـد و توسـط جريـان               های فرعی قطب  . ماشين قرار می گيرند   
کلاف هايي که بدورهسته انها قرار می گيرد سبب می شوند تا با عث بوجود آمدن ميدانی شوند که بر خلاف                      

 بـا هـم و بـا       های قطب های فرعـی    کلاف  . جهت ميدانی باشد که در اثر عکس اعمل آرميچر بوجود می ايد           
ه در قطب هـای فرعـی نيـز    ارميچر سری بسته می شوند تا متناسب با افزايش جريان آرميچر ميدان بوجود آمد 

 .) الف۷ -۷شکل (د تقويت گرد
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  DCو سيم پيچ های جبرانی در ماشينهای ) الف(قطب های اصلی : ۷-۷شکل 

                                                 
1  Inter poles  

 الف
 ب
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 ١ سيم پيچ های جبرانی۷-۳-۷
يکی از ديگر روشهای معمول جهت کاهش عکس العمل آرميچر استفاده از سـيم پـيچ هـای جبرانـی اسـت                      

طريقه پيچيدن کلاف های آنها به      . چها بر روی قطب های اصلی جاسازی می شوند         اين سيم پي   ).ب۷-۷شکل(
. گونه ای است که ميدان بوجود آمده در انها در خلاف جهت ميدان حاصل از عکس العمل آرميچر می باشـد                    

  سب باشدعلاوه بر اين با ارميچر نيز سری بسته می شوند تا ميدان بوجود آمده در انها با جريان آرميچر متنا

  DC بدنه ماشينهای ۸-۳-۷
. است که تمام اجزاء ماشين اعم از قطب ها و زغالها بر روی آن نصـب مـی گردنـد              بدنه قسمت ثابت ماشين   

ضـخامت  به همين خاطر    . از ماشين عمل می کند    يعلاوه بر اين بدنه به عنوان بخشی از مدار مغناطيسی مورد ن           
از جهت تحمل نطروهای استاتيکی و ديناميکی ماشين می باشد زيرا  عامـل  بدنه معمولاً بيشتر از مقدار مورد ني 

 در داخـل    زادآبطـور   از آنجائيکه آرميچر بايستی     . استمحدود کننده ميزان شار مورد نياز در مدار مغناطيسی          
. بدنه دوران نمايد محور آرميچر از طريق ياتاقانها، بوش ها و بلبرينگ هايي بر روی بدنـه مسـتقر مـی گـردد                    

 .)۷-۸شکل (درواقع ياتاقانها از طريق دو در پوش ابتدا و انتهای ماشين به بدنه متصل می گردند
 
 
 
 
 
 
 
   
 

  بر روی بدنهDCمختلف ماشين , نحوه استقرار اجزا: ۷-۸شکل 

   DC سيم پيچی آرميچر در ماشين های ۴-۷
بـه طـور کلـی    .  اسـت DCشـينهای  سيم پيچی آرميچر از عوامل مهم و تعيين کننده در مشخصه کـارکرد ما             

روشهای متنوعی جهت سيم پيچی آرميچر مورد استفاده قرار می گيرد که دو نوع متداولتر آنها به شرح زير می 
 :باشد

 LW) ( ٢سيم پيچی حلقوی يا مجاور) الف  

                                                 
1  Compensating windings  
2  Lap winding 



 ۹۴

 (WW) ١سيم پيچی موجی) ب  

 دو روش در نحوه اتصال ابتـدا و  تفاوت.  هرکدام از روشهای فوق ممکن است تقسيمات مختلفی داسته باشد         
با تعداد دور معـين و  در هر حالت ابتدا کلاف ها . انتهای هر کلاف با همديگر و با تيغه های کلکتور می باشد           

و بـا تعـداد   .  با طول مشخص پيچيده می شوند و  سطح داخل شيار های آرميچر با عايق مناسبی می پوشانند          
ها قـرار مـی    ارو برابر در داخل شـي     ) رار می گيرد  که دو لبه کلاف در ان ق      فاصله بين شيار هايي     ( گام معينی   

گامها بستگی به تعداد قطب ماشين و نوع سيم پيچی تعيين می گردد ولی به طور کلی گام به گونـه ای              . گيرند
قرار گيرد لبـه ديگـر آن در   ) يک بالشتک(انتخاب می شود که هرگاه يک لبه يک کلاف در مقابل قطب شمال     

 . واقع شود تا جريان و ولتاژ داخل کلاف با هم در يک جهت قـرار گيرنـد                  بالشتک مجاور   جنوب مقابل قطب 
 .علاوه بر اين تعداد گام و تعداد دور تمام کلاف ها بايد يکسان باشد

 :(SLW) ساده )مجاور(سيم پيچی حلقوی  ۱-۴-۷
ابتدای کلاف دوم متصل   اول به ابتدای کلاف اول به اولين تيغه متصل می گردد و انتهای کلاف        در اين روش    

بـه همـين   . گرديده و هردو کلاف در اين نقطه به تيغه دوم که در مجاور تيغه اول قرار گرفته متصل می گردند   
 انتهای کلاف دوم به ابتدای کلاف سوم و هر دو کلاف در اين نقطه به تيغه سوم که در مجاورت تيغـه                 ترتيب

مه پيدا می کند تا اينکه انتهـای کـلاف اخـر بـه تيغـه ای      انحوه اتصال اداين .. دوم قرار دارد متصل می گردد 
  .)A ۷-۹شکل  (متصل شده است به ان  قبلاً اولکلافای دمتصل می گردد که ابت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (B)  و سيم پيچی موجی (A)يچر به دو روش مجاور سيم پيچی آرم: ۷-۹شکل 

                                                 
1  Wave winding 



 ۹۵

 .رفت از يک کلاف و لبه بر گشت از کلاف ديگر بر روی هم قرار می گيرندبنابر اين در داخل هر شيار دو لبه 
 :در اين روش سيم پيچی با بررسی جهت عبور جريان از لبه های مختلف کلاف ها می توان نتيجه گرفت که 

 به ازاء هر قطب يک زغال بايد وجود داشته باشد 

 زغال ها در بين قطب های اصلی قرار می گيرند 

  يا منفی متصل می گردندزغال ها يکی در ميان به قطب مثبت 

 .بنابر اين تعداد زغالها و قطب های اصلی با هم برابر هستند 

 کلاف کـه  ۸ قطب و ۴به منظور بررسی جريانها  و نشان دادن موارد فوق فرض کنيد که ماشينی داريم دارای             
 داشت می توان موارد زير را بيان ۷-۱۰با توجه به شکل . به صورت مجاور ساده پيچيده شده است

  عدد۸تعداد تيغه ها  •

  عدد۴تعداد جاروبک ها  •

  عدد۸تعداد شيار های آرميچر  •

  مشخص شده اندH تا Aکلاف ها با حروف الفبا از  •

 برای ′a برای ابتدای کلاف و aمثلاً   دوری با حرو ف کوچک  Nابتدا و انتهای هر کلاف       •
 .انتهای کلاف مشخص شده است

کنند لذا در انها ولتاژ  خطوط شار را قطع می  A, C, E, Gوجودکلاف های در وضعيت م •
 القاء می شود

 . موازی خطوط شار هستند در انها ولتاژ القاء نمی شودB, D, F Hکلاف های  •

 با توجه به اينکه هر کلاف با کلاف مجاور خود به يک تيغه مسی مشترک وصل می شوند •

 مسير موازی در آرميچر مشخص می گردد که هـر مسـير   ۴ ان نشان داد کهبه جهت جريانها  می تو     و با توجه    
 :شامل سيم پيچهای زير است

o  سيم پيچهای ۱مسير Aو  H 

o سيم پيچهای ۲مسير  B وC   

o سيم پيچهای  ۳مسير D و E  

o  سيم پيچهای ۴مسير Gو F  

چون در هر مسير تعداد کلاف ها و مشخصات  انها با هم يکسان است جريانها و ولتاژ های القاء شده در مسير 
 :بنابر اين در سيم پيچی مجاور می توان موارد زير را مشخص نمود. ودها يکسان خواهد ب

  در اين نوع سيم پيچی تعداد مسيرهای موازی با تعداد قطبهای ماشين برابر است-۱
  ولتاژ متوسط توليد شده در آرميچر برابر ولتاژ القاء شده در هر يک از مسيرهای موازی است-۲
 وع جريانهای اسمی تمام مسيرهای موازی است جريان اسمی آرميچر برابر مجم-۳
 



 ۹۶

 
 

 رابطه بـين تعـداد قطـب        :۷-۱۰شکل  
هــای اصــلی، تعــداد زغــال و تعــداد 

ای موازی در آرميچر برای سيم      مسيره
ــف. پيچــی مجــاور ســاده مقطــع ) ال

گسترده مسيرهای مـوازی    ) ب: آرميچر
عـدد  ۴ کلافـه و     ۸برای يک آرميچـر     

 . قطب های اصلی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :مثال
 : و مشخصات زير مفروض استSLW با سيم پيچيی DCژنراتور 

  عدد۶۰۰: تعداد کل هادی های کلاف های آرميچر  عدد۶: تعداد قطب 
   اهم۰۴/۰: مقاومت هر هادی   آمپر۱۵: حد تحمل جريان در هادی ها

 : مطلوبست ولت۴۸/۰: ولتاژ متوسط القاء شده در هر هادی
 مقاومت کل آرميچر، ولتاژ متوسط آرميچر، جريان اسمی آرميچر و توان خروجی آرميچر در بار اسمی آن؟

 
 
 

 )الف(

 )ب(



 ۹۷

 :مقاومت هر مسير

Ω=Ω× 404.0100 
 :مقاومت کل آرميچر 

Ω== 67.0
6

4
aR 

 ولتاژ القاء شده هر مسير که 
 برابر ولتاژ  القاء شده در 

v4848.0100:    ر استکل آرميچ =× 
AI:  جريان اسمی آرميچر rateda 90615)( =×= 

WP:  توان خروجی در جريان اسمی 43209048 =×= 
 

 (SWW)  سيم پيچی موجی ساده۲-۴-۷

سر کلاف های آرميچر به تيغه های کلکتور تفاوت بين اين نوع سيم پيچی و سيم پيچی مجاور درنحوه اتصال          
در اين نوع سيم پيچی سر کلاف اول که به تيغه اول وصل می شود انتهای آن بجای اينکـه           ). ۷-۹شکل(است  

فاصله بين تيغه های سر و ته يک کلاف بـه   . به تيغه مجاور وصل گردد به چند تيغه انطرف تر متصل می شود            
 : ناميده می شود که به صورت زير محاسبه می گردد(.C.P) ١نام گام کلکتور

)۴-۷(       
2

1
..

P
n

PC
±= 

منفی . قطب های اصلی ماشين  عبارتست از تعدادP عبارتست از تعداد تيغه های کلکتور و  nکه در اين رابطه     
 ۴۹ مثلاً يک آرميچر چهار قطبی بـا  . برای اينست که تعداد گام بايستی هميشه يک عدد صحيح باشد   ۱و مثبت   

می توان نتيجه گرفت که     ) ۷-۴(علاوه بر اين با توجه به رابطه        .  باشد ۲۵ يا   ۲۴تيغه تعداد گام آن ممکن است       
  .تنها ماشينهای دارای بيشتر از دو قطب   می توانند به صورت موجی بسته شوند

سيم پيچی موجی را نيز می توان مانند سيم پيچی مجاور مورد تجزيه و تحليل قرار داد تا مشخص گردد تعداد    
.  نياز و تعداد مسير های موازی آرميچر چه رابطه ای با هم و با تعداد قطب های ماشـين دارنـد                  زغالهای مورد   

 :چنانچه اين کارانجام گيرد موارد زير در ان مشخص خواهد شد
در اين نوع سيم پيچی تعداد مسير های موازی آرميچر مستقل از تعداد قطب هـای ماشـين اسـت و                      

 است ۲همواره تعداد آن ثابت و برابر 

 .هر مسير موازی نيمی از هادی های آرميچر را بخود اختصاص می دهد 

 ولتاژ متوسط ماشين برابر ولتاژ القاء شده در نيمی از هادی ها است 

                                                 
1  Commutator Pitch 

A1 

(+)

A2 (-) 



 ۹۸

بنابر ايـن از  .  عدد است۲ عدد مسير موازی تعداد زغال ها در اين ماشين ثابت و هميشه    ۲با توجه به   
 تاينجهت ساختمان اين ماشينها ساده تر اس

 جريان اسمی برابر جريان اسمی هر يک از دو مسير موازی است 

 :مثال
ن برای ايـن ماشـي    باشد موارد خواسته شده را         ) (SWWبا فرض اينکه آرميچر ژنراتور مثال قبل به صورت          

 .محاسبه و مشخص نمائيد
 :مقاومت هر مسير

Ω=Ω× 1204.0300 
 :مقاومت کل آرميچر 

Ω== 6
2
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 :  ولتاژ القاء شده هر مسير که برابر ولتاژ  القاء شده در کل آرميچر است

  v14448.0300 =× 
AI   :  جريان اسمی آرميچر rateda 30215)( =×= 

WP:  توان خروجی در جريان اسمی 432030144 =×= 

  مقايسه عملکرد سيم پيچی موجی و مجاور۳-۴-۷
و ديگـر مشخصـات    تعداد قطب  آرميچر، مثال ارائه شده  چنانچه دو ماشين از نظر تعداد هادی          با توجه به دو     
 : می توان گفتمشابه هم باشند

 نوع سيم پيچی در مشخص توانماشين تاثيری ندارد 

 در سيم پيچی مجاور جريان اسمی زياد است ولی ولتاژ القاء شده کم  

 ت ولی جريان اسمی کم در سيم پيچی موجی ولتاژ القاء شده زياد اس 

 درسيم پيچی مجاور تعداد مسيرهای موازی برابر تعدادقطب های ماَشين است 

در سيم پيچی موجی تعداد مسيرهای موازی و تعداد زغالها هميشه دو عدد اسـت در صـورتيکه در                    
 سيم پيچی مجاور تعداد زغالها متناسب با تعداد مسيرهای موازی افزايش می يابد

 : متوسط ولتاژ القاء شده در آرميچری که تنها دارای يک کلاف باشد  به صورت زير بيان گرديد۴قبلاً در فصل

π
ωϕ PN

Eave = 
اکنون با توجه به اينکه در يک آرميچر واقعی بسته به نوع سيم پيچی آن تعداد زيادی کـلاف وجـود دار کـه                        

نند لذا بايستی معادله فوق را به صورت اساسی تـر  مسيرهای موازی مختلف و متفاوتی در آرميچر ايجاد می ک       
بنابر اين وقتـی  . در آن دخالت داده شود) نوع سيم پيچی(برای يک آرميچر نوشت که تعداد مسير های موازی  

A1 

(+) 

A2 (-) 



 ۹۹

آرميچر چندين کلاف داشته باشد با توجه به نوع سيم پيچی آن و تعداد مسيرهای موازی در آن می توان رابطه      
 :ير نوشتفوق را به صورت ز

)۵-۷(         
πa

ωPφN
Eave = 

 . در آرميچر عبارتست ازتعداد  مسيرهای موازی aدر اين رابطه 
 :مثال

 :ژنراتوری با مشخصات زير موجود است
 و شار هـر قطـب       rad/s ۱۸۰:سرعت اسمی آرميچر   ۳۰۰: تعداد کل هادی های آرميچر ۸: تعداد قطب

 ط ولتاژ القاء شده در آرميچراگر به صورت مجاور و يا موجی بسته شود؟مطلوبستمتوس.  وبر۰۰۲/۰برابر 

v  :مجاور) الف
π

Eg 2.17
)8(

)180)(8)(102(2
300 3

=
×

=
−

  

v  : موجی) ب
π

Eg 75.68
)2(

)180)(8)(102(2
300 3

=
×

=
−

 
 
 
 
 


