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Direct Current Machines
آلات التيار المستمر
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المستمر،التيار لمولداتالمستقرةالحالةخصائصتظهر وهيمعتمدتين،فيزيائيتينكميتينبينالبيانيالمنحنيبالمميزةيقصد
مولداتمميزاتهمأتمثلمميزاتأربعةيوجد.بيانيبشكلالمولدأقطابعلىوالجهدالتهييجوبينالأحمال،بينالعلاقاتوتشرح
 عليهاالحصول يمكنوجميعهاالمستمر،التيار 

 
:هيالمميزاتوهذهالمناسبة،التجارببإجراءمخبريا

المحركةالقوةبينالعلاقةتمثلوهي:No-load characteristic(فراغعلىالعملمميزة)اللاحملمميزة.1
 المميزةهذهتعرف..n=constالسرعةثباتعندوذلكIfالتهييجتيار وبينE0المتولدةالكهربائية

 
بمميزةأيضا

.E0=f (If)بالتابععنهاونعبر ،.O.C.Cالمفتوحةالدارةمميزةأو التمغنط

:والمختلطوالتفرعيالمستقلالتهييجذاتالمستمر التيار مولداتمميزات

Characteristic of DC Generators – Separately Excited Self Excited And Compound Generator

لدالمو معالموصول الحملأطرافعلىالجهدبينالعلاقةتمثلوهي:Load characteristicالحملمميزة.2
VLالتهييجتيار وبينIfالحملتيار وثباتالسرعة،ثباتعندوذلكn=constant , IL=constant عنها،ونعبر

. VL=f(If)بالتابع
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القوةبينالعلاقةتمثلوهي:Internal Characteristicالداخليةالمميزة.3
عندوذلكIaالمتحرضتيار وبينEaالمتحرضداخلالمتولدةالكهربائيةالمحركة
ثباتعندأيبالحسبان،المتحرضفعلردوأخذالمولد،معالحمولةوصل

.Ea=f (Ia)بالتابععنها،ونعبر n=constant , If=constantالتهييجوتيار السرعة،

علىالجهدبينالعلاقةتمثلوهي:External Characteristicالخارجيةالمميزة.4
وتيار السرعة،ثباتعندوذلك،ILالحملتيار وبين،VL(الخرجتوتر )الحملأطراف
.VL=f (IL)بالتابععنها،ونعبر n=constant , If=constantالتهييج

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:ستقلالمالتهييجذاتالمستمر التيار مولداتمميزات

Characteristics of separately excited DC generators

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

.No-load characteristic:E0=f (If)(فراغعلىالعملمميزة)اللاحملمميزة.1

،خاصمنحنيعلىنحصلثابتةسرعةكلعند
لىأعمنحنياتعلىنحصلالسرعةقيمةوبزيادة

مبينهو كماالأخفضالسرعذيالمنحنيمن
ربائيةالكهالمحركةالقوةأنيُظهر الذيبالشكل،
أو يج،التهيتيار بزيادةتزدادالمولدفيالمتولدة
.المولددورانسرعةبزيادة
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.load characteristic:VL=f(If)الحملمميزة.2

مميزةمنحنيIIIالمنحنييمثلحيثالحمل،منحنيالشكليبين
لنفساللاحملحالةفيالمميزةIالمنحنييمثلبينماالحمل،
علىالجهدهبوطتمثلالتيABالمسافةأضيفتوإذاالآلة،

IIالمنحنيلدينافسينتج،IIIالمنحنيإلى(Ia.Ra)المتحرضمقاومة
محصلةنتيجةالمتحرضفيالمتولدةالمحركةالقوةيمثلالذي

فعلردنتيجةالجهدهبوطCBالمسافةوتمثل.الآلةفيالفيض
 VLالآلةأطرافعلىالجهدعلىوللمحافظةالمتحرض،

 
مساويا

اربمقدالتهييجتيار زيادةمنبدلا (E0)اللاحملحالةفيالجهد
CDالمتحرضفعلردنتيجةالجهدهبوطعنللتعويض.
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يمكنثحي،(الورديباللون )للمولدالخارجيةالمميزةالشكليبين
قراءاتمنقراءةلكلالمناظر ،(Ia.Ra)الجهدهبوطقيمةحساب
رضالمتحمقاومةعلىالجهدهبوطمعرفةخلالمنويمكنالتيار،

تياراتعندEaلقيمةالممثل(السماوي باللون )المنحنياستنتاج
أننتاجاستويمكن.(الداخليةالمميزةيمثلماهو )المختلفةالحمل
المحركةالقوةلقيمةالممثل(I)الافقيالخطبينماالفرق 

حملتيار أيعندEaمنحنيوبين،E0الآلةتعطيهاالتيالكهربائية
ملالحهذاعندالمتحرضفعللردالمكافئالجهدهبوطهو محدد

VAR.لنحصالمتحرض،مقاومةعلىالجهدهبوطمنهطرحنافإذا
بينالعلاقةيمثلالذي(IIIالمنحني)الخارجيةالمميزةمنحنيعلى

سرعةعندوذلكILالحملتيار وبينVLالحملأطرافعلىالجهد
.ثابتتهييجوتيار ثابتة

E0

VL

Ea

A

B

C

III

II

I

والمميزةالحملمميزةبينPالتقاطعنقطةتسمى
قيمةالنقطهذهتعطيحيث،التشغيلبنقطةالخارجية
.VL=IL.RLالحملوتيار الخرجلجهدالتشغيل

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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: External CharacteristicEa=f (Ia)المميزة الداخلية . 4

E0

VL

Ea

A

B

C

III

II

I

بينالعلاقةيعطيحيث،Ea=f (Ia)الداخليةالمميزةIIالمنحنييمثل
تيار وبينالتحميل،حالةفي(Ea)الآلةفيالمتولدةالمحركةالقوة

التغذيةذاتللآلة(IL)الحملتيار يساوي والذي(Ia)المتحرض
علىحصول الويتم.التهييجوتيار السرعةثباتعندوذلكالمستقلة،

المميزةمنحنيإلىAB(Ia.Ra)الجهدهبوطبإضافةالمنحنيهذا
تحرضالمفيالمتولدةالكهربائيةالمحركةالقوةEaويمثلالخارجية،

.الهوائيةالثغرةفيالفيضمحصلةنتيجة
ملعاحسابيمكنللآلةالخارجيةالمميزةبمنحنيبالاستعانة

:العلاقةمنللآلةالجهدتنظيم

ε% =
E0 − VL
VL

⋅ 100
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:(سلسليوالتالتفرعي،)التغذيةذاتيةالمستمر التيار مولداتمميزات

بقيةالمتالمغناطيسيةعلىالذاتيةالتغذيةذاتالمولداتجميعتعمل
(Residual magnetism)فكيفالكهربائية،المحركةالقوةلتوليد

المغناطيسية؟هذهعلىنحصل

خارجيمنبعمنتهييجهايتمتصنيعها،بعدمرةلأول الآلةتشغيلعند
وعندطيس ي،المغناالحقللتوليدالتهييجملفاتفيالتيار فيمر مستقل،

فيبقيةمتمغناطيسيةوراءهيتركالتهييج،ملفاتعنالتيار هذافصل
فيطيس يالمغناالحقلبناءعمليةفيعليهايعتمدالتيوهيالآلة،أقطاب

Ifالتهييجيار تقيمةبينيربطالذيللآلةالمغنطةمنحنيالشكليبين.الآلة

معتتناسبالتيE0الآلةتعطيهاالتيالكهربائيةالمحركةالقوةقيمةوبين
.ةللآلثابتةدورانسرعةعندقطبلكلالمغناطيس يالفيضقيمة

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:ليالتسلسالتهييجذاتالمولداتمميزات.1

عنسليالتسلالتهييجذيالمستمر التيار مولديميز ماأهم
ولدمدارةالشكليبين.الخارجيةالمميزةهيالأنواعباقي

.الخارجيةةالمميز علىللحصول المستخدمةالتهييجتسلسلي

التهييجملفيكون المولداتهذهفي.(RL)متغيرةحملمقاومةطريقعنالحملتيار تغيير يتم
تيار زيادةفإنذلكعلىوبناء.IL=If=Iaوبالتاليالمتحرض،ملفمعالتسلسلعلىموصول 
جهديزدادوكذلك،المتولدةالكهربائيةالمحركةالقوةتزدادوبالتاليالتهييج،منسيزيدالمتحرض

.(VL)الحمل

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:ليالتسلسالتهييجذاتالمولداتمميزات.1
Iالمنحنيليمثحيثالتسلسلي،المولدمميزاتمنحنياتالشكليبين

الخارجية،المميزةفيمثلIIIالمنحنيأماللآلة،المفتوحةالدارةمميزة
.A.CوالمنحنيIالمنحنيبينالفرق خلالمنالمنحنيهذاعلىونحصل
،الحملتيار زيادةمعيزدادالجهدأنالخارجيةالمميزةمنيلاحظ
بالنقصانيبدأالجهدفإنمعين،حدعنالحملزيادةعندولكن
.ILالحملتيار معيتناسبوالذيالمتحرض،فعلردزيادةنتيجة
.صفريساوي الحملاطرافعلىالجهدفإنO،Pحملتيار وعند

المميزةمنحنيعلىنحصلفإننا(IIIمنحني)الخارجيةالمميزةإلىIa.Raالجهدهبوطمنحنيإضافةتمإذا
،(الحالةذههفيالحمل)التهييجوتيار الكهربائيةالمحركةالقوةبينالعلاقةيمثلالذي،(IIمنحني)الداخلية
.المتحرضفعلردنتيجةالجهدهبوطيمثلIIالداخليةالمميزةومنحني،Iالمفتوحةالدارةمنحنيبينوالفرق 
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:التفرعيالتهييجذاتالمولداتمميزات.2

 الشكليبين
 
المولدزاتمميعلىالحصول فيالمستخدمةالدارةجانبا

حالةفيالتفرعيالمولدمميزةIالمنحنييمثل.التفرعيالتهييجذي
فيمثلIIIالمنحنيأماالداخلية،المميزةIIالمنحنيويمثلاللاحمل،

لحملالتيار محددةقيمةعندأنهالرسممننلاحظ.الخارجيةالمميزة
خرى أمرةيرتدالخارجيةالمميزةمنحنيفإنالحرجة،القيمةتسمى
 .الصفرإلىيصلحتىالحملجهدويقل

 
القوةIVيالمنحنيمثلأيضا

.للآلةE0اللاحملحالةفيالمتولدةالكهربائيةالمحركة
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:تلطالمخالتهييجذاتالمولداتمميزات.3
دافعةةقو إمايعطيبحيثالمتحرضمعالتسلسليالملفويوصلتفرعي،وملفتسلسليملفعلىالمولداتهذهتحتوي 

الحالةهذهيفالتوصيلطريقةوتسمىالتفرعي،الملفمنالمتولدةالمغناطيسيةالدافعةالقوةاتجاهنفسفيمغناطيسية
الملفمنالمتولدةللقوةمعاكسةمغناطيسيةدافعةقوةتعطيبحيثأو ،(Cumulative compound)التراكميبالتوصيل
.(Differential compound)التفاضليبالتوصيلالحالةهذهفيالتوصيلطريقةوتسمىالتفرعي،

أو ،(Short-shunt)قصيرةوصلةهذهالوصلطريقةوتسمىالمتحرض،أطرافمعمباشرةإماالتفرعيالملفيوصلالآلات،هذهفي
.(Long-shunt)طويلةوصلةعندهاالوصلطريقةوتسمى،(التسلسليالملفمعالمتحرض)الخارجيةالدارةأقطابعبر يوصل

ةوصلة طويلةقصير وصلة

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:تلطالمخالتهييجذاتالمولداتمميزات.3

التفرعملفاتيطرفأحدوصليتمالأولىالحالةفيأنهيتعدىلا فالاختلافالوصلتين،بينجوهري فرق يوجدلا 
 يؤثر وهذاالمتحرض،طرفمعالثانيةالحالةفييوصلبينماالحمل،معمباشرة

 
 تأثيرا

 
الجهدقيملىعطفيفا

.والتيار

تأثير حسبعلى(طويلةأمقصيرةبوصلةكانسواء)المختلطالتهييجذيللمولدالخارجيةالمميزةمنحنييختلف
:المولداتمنأنواعثلاثةالناحيةهذامنويوجدالتفرعي،للملفبالنسبةالتسلسليالملف

 التسلسليالملفيعطي:Cumulativeتراكميمختلط
 
 حقلا

 
للملفاطيس يالمغنالحقلاتجاهنفسفيمغناطيسيا

الحقللةلمحصالمغناطيسيةالقوى خطوطعددفيملحوظةزيادةإلىالحملتيار فيالزيادةفتؤديالتفرعي،
.الحملتيار زادكلماVLالحملعلىالطرفيالجهدقيمةزيادةعلىيعملمماالثغرة،فيالمغناطيس ي
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:تلطالمخالتهييجذاتالمولداتمميزات.3
 التسلسليالملفيعطي:Levelمستوى مختلط

 
 حقلا

 
القوى وطخطفينقصأيتعويضعلىيعملمغناطيسيا

مماالمتحرض،فعلدر مثلالمختلفة،المؤثراتنتيجةالهوائيةالثغرةفيالمغناطيس يالحقللمحصلةالمغناطيسية
.الحملتيار قيمةتغيرتمهماVLالحملعلىالطرفيالجهدقيمةثباتإلىيؤدي

علىالتسلسليالملفيعمل:Differentialتفاضلي مختلط
يؤديمامالتفرعي،الملفعنالناتجالمغناطيس يالحقلإضعاف

لةلمحصالمغناطيسيةالقوى خطوطعددفيكبير نقصإلى
حمل،التيار زادكلماالهوائيةالثغرةفيالمغناطيس يالحقل

 الجهدفينخفض
 
 انخفاضا

 
.ملحوظا

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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 45استطاعتهحملويغذيr.p.m 1000بسرعةيدور (طويلةوصلة)مختلطبتهييجمستمر تيار مولد

[KW]240جهدعند [V].0.05تساوي المتحرضمقاومةكانتفإذا [] التسلسليالملفمقاومةو
والميكانيكيةالحديديةالضياعاتأنوبفرض، [] 65التفرعيالملفومقاومة[] 0.02تساوي 
.المولدمردوداحسب،[W] 3500تساوي 
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:التفرعيالتهييجذاتالمستمر التيار محركاتمميزات
:قةبالعلاالمستمر التفرعيللمحركالسرعةعلاقةتعطى

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

مقاومة 

تنظيم 

جالتهيي

مقاومة 

الاقلا

ع

a

Vin = Ea + Ia ⋅ Ra, Ea = Ce ⋅ Φ ⋅ n,
Iin = Ia + If
⇒ Vin = Ce ⋅ Φ ⋅ n + Ia ⋅ Ra

⇒ n =
Vin − Ia ⋅ Ra

Ce ⋅ Φ

 
 
n=f(Ia):المتحرضتيار معالسرعةمميزة1.:هيالتفرعيالمحركمميزاتأننجدالعلاقةلهذهوفقا

T=f(Ia):المتحرضتيار معالعزممميزة2.

n=f(T):العزممعالسرعةمميزة3.
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n =
Vin − Ia ⋅ Ra

Ce ⋅ Φ

:السرعةمعادلةمن

يثح،(الحمل)المتحرضوتيار السرعةبينالعلاقةتعطيالمعادلةهذه
.((I)حنيالمن)طفيفةبدرجةالمتحرضتيار زادكلماتقلالسرعةاننلاحظ
:العزمعلاقةباستخدامالمتحرضتيار معالعزممميزةرسمويمكن

T = Cm ⋅ Φ ⋅ Ia ⇒ Ia =
T

Cm ⋅ Φ

 يتناسبالعزمأنالعلاقةهذهمننلاحظ
 
الدخلوثبات،(يجالتهيتيار )المغناطيس يالفيضثباتعندالمتحرضتيار معطرديا

.((II)المنحني)الشكلمنواضحهو كماالمتحرضتيار زيادةمعيزدادالعزماننلاحظ.للمحرك

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

n =
Vin − Ia ⋅ Ra

Ce ⋅ Φ

قةالعلامنالمتحرضتيار قيمةنعوض

أنحيثتقيممسخطعلاقةوهيالتفرعي،التهييجذو المستمر التيار لمحركالعزممعالسرعةمميزةالعلاقةهذهتمثل
 العزميكون (فراغعلىالعمل)اللاحملحالةوعند.القيمةثابتالفيض

 
:مساويةالسرعةتصبحعندها(T=0)معدوما

Ia =
T

Cm ⋅ Φ

:العلاقةفي

n:نجد =
Vin

Ce ⋅ Φ
− T ⋅

Ra

Cm ⋅ Ce ⋅ Φ
2

n =
Vin

Ce ⋅ Φ

.ميلالتحعندالسرعةفيالانخفاضفيمثلالثانيالجزءأما.المعادلةمنالأول بالجزءوتمثلاللاحمل،سرعةوهي

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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أجلمنالعزممعالسرعةمميزةالشكليبين
مجموعةوهيالإقلاع،لمقاومةمختلفةقيم

ةقيمحسبميلهايختلفمستقيمةخطوط
.الإقلاعمقاومة

eC

V

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:التفرعيالمحركاستخدامات

،ثابتةسرعةإلىتحتاجالتيالحالاتفيالتفرعيالمحركيستخدم
 
تهبطأنيمكنيوالتتقريبا

 السرعةفيها
 
 هبوطا

 
أنهكما،والمقاشطكالمخارطالورشآلاتمثلالحمل،ازديادمعطفيفا

دورانعةسر ضبطفيالسرعةمنظممنيستفادحيثوالنسيج،الغزل آلاتيناسبأنيمكن
 السرعاتهذهتهبطثمفراغ،علىالعملعندمختلفةقيمعندالمحرك

 
 طفيهبوطا

 
معفا

 .الحمل
 
.والدرفلةوالمضخاتوالأخشابالورقصناعةآلاتفيالمحركيستخدمأيضا

فإذا30Aالمتحرضوتيار ،750rpmبسرعةويدور 240Vجهدمنبعمنيغذىتفرعيمحرك

.[N.m]بواحدةالمحركعزماحسب0.05المتحرضملفمقاومةكانت

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:سلسليالتالتهييجذاتالمستمر التيار محركاتمميزات

:قةبالعلاالمستمر التفرعيللمحركالسرعةعلاقةتعطى

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

Vin = Ea + Ia ⋅ (Ra + Rse + Rst)
Iin = Ia = Ise

∅ = C ⋅ Ia = C ⋅ Ise

يتناسبالفيضفإنالتسلسلي،الوصلنتيجةمتساويةالتياراتأنبما
:Iaالمتحرضتيار معأي،Iseالتهييجتيار مع

T = Cm ⋅φ⋅ Ia = Cm ⋅ C ⋅ Ia ⋅ Ia ⇒ T = K ⋅ Ia
2 :زمالععلاقةفيبالتعويض

 يتناسبالعزمأنأي
 
.المتحرضيار لتكتابهالمحركسرعةحسابيمكنوبالتاليالمتحرض،تيار مربعمعطردا

https://manara.edu.sy/
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:بالعلاقةرضالمتحفيالمتولدةالكهربائيةالمحركةالقوةتعطىلذلكوفقا

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

:كون يالسرعةعلاقةفيالكهربائيةالمحركةالقوةقيمةبتعويض

Ea = Ce ⋅ ∅ ⋅ n = Ce ⋅ C ⋅ Ia ⋅ n ⇒ Ea = K′ ⋅ Ia ⋅ n

⇒ n =
Ea

K′ ⋅ Ia

n =
Ea

K′ ⋅ Ia
=
Vin − Ia ⋅ (Ra + Rse + Rst)

K′ ⋅ Ia

https://manara.edu.sy/
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 يتناسبأنهالعزممعادلةتبين
 
تحرض،المتيار مربعمعطردا

اقصنقطععنعبارةالتيار معالعزممميزةستكون وبالتالي
(Parabola).

T = K ⋅ Ia
2

ر وتياالسرعةبينالعلاقةأنفتبينالسرعةمعادلةأما
زيادةمعأيعكسية،علاقةهيالتسلسليللمحركالمتحرض

هيةالمميز وهذهالسرعة،تقل(الحملتيار )المتحرضتيار 
.(Hyperbola)زائدقطعإلىيكون ماأقرب

n =
Ea

K′ ⋅ Ia
=
Vin − Ia ⋅ (Ra + Rse)

K′ ⋅ Ia

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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T:دنجوالعزمالسرعةبينالعلاقةعلىللحصول  = K ⋅ Ia
2

n =
Vin
α ⋅ Ia

− T ⋅
(Ra + Rse)

α2 ⋅ Ia
2

n =
Vin

α ⋅ T
−
(Ra + Rse)

α

:فيكون السرعةعلاقةفينعوض

عندبير كبمقدار تزدادالسرعةأننلاحظحيثالتسلسلي،للمحركالعزممعالسرعةمميزةالمعادلةهذهتمثل
لا حتىحمل،وجودعدمعندالمحركهذااستخداميفضللا لذلك،(T=0)(اللاحملحالة)فراغعلىالعمل
.السرعةبزيادةمتعلقةميكانيكيةمشاكلوجودفييتسبب

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:التسلسليالمحركاستخدامات

 يتناسبالتسلسليالمحركعزمأنسبقفيماوجدنا
 
بينما،(المتحرضر تيا)المنبعتيار مربعمعطردا

 السرعةتتناسب
 
المنبعتيار معبةمتناسالقدرةتبقىبحيث،(الحملتيار )المتحرضتيار مععكسيا

 .ثابتالمنبعجهدباعتبار 
 
كبيرةالاحممواجهةعلىقادر المحركاتمنالنوعهذافإنلذلكوفقا

 وذلكالمنبع،منالقدرةاستجرار فيالمقبولةالحدودتعديإلىالحاجةدون 
 
سرعةبوطهلأننظرا

ركمحيجعلوهذاالمنبع،منالقدرةاستهلاكمنالحدعلىيعملالكبيرةالاحمالمعالدوران
فيالكبيرةادةالزياحتمالينتفيحيثالكهربائي،الجر حالتفيملاءمةأكثر التسلسليالتهييج
 السرعة

 
عندمااتجرهالتيوالعرباتالقاطرةوزنفييتمثلالمحركعلىدائمحمللوجودنظرا

.خاليةتكون 

 التسلسليالمحركيستخدم
 
افعفيأيضا .كهربائيةالالمصاعدوفيالمختلفة،بأنواعهاالرو

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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عند50Aمقدارهتيار ويستجر ،220Vجهدمنبعمنيغذىتسلسليتهييجذيمستمر تيار محرك

فإذا، 0.1التهييجملفومقاومة،0.15المتحرضملفمقاومة،1000rpmدورانسرعة
عزماحسب:60Aالمتحرضتيار وأصبحالإسمية،سرعتهمن%80إلىالمحركسرعةانخفضت
.الحالتينفيالكهربائيةالمحركةوالقوةالمحرك،

ويستجر ،220Vجهدمنبعمنيغذىأقطاب،أربعةلهتسلسلي،تهييجذيمستمر تيار محرك
 ملفوفالمحرك.الكاملالحملعند52Aمقدارهتيار 

 
 لفا

 
اقلهوعدد،تموجيا 630الكليةنو

،
 
ومقاومة،0.2المتحرضملفمقاومة،0.018Wbقطبلكلالمغناطيس يالفيضناقلا
%60إلىالدورانعزمانخفضإذا.وعزمهالمحركدورانسرعةاحسب: 0.1التهييجملف
.الجديدةالدورانسرعةأوجد:الكاملالحملعندقيمتهمن

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:المختلطالتهييجذاتالمستمر التيار محركاتمميزات

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

ذيالمحركفيلمنبعاتيار فيهيمر تسلسليملفإليهأضيفتفرعيمحركبالأساسهو المختلطالتهييجذيالمحرك
المجالتأثير دييؤ بحيثمعيناتجاهفيوذلكالطويلة،الوصلةذيالمحركفيالمتحرضتيار أو القصيرة،الوصلة

خصائصلمحركايكتسبوبذلكالتفرعي،للمفالمغناطيس يالمجالعلىالملفاتهذهتعطيهالذيالمغناطيس ي
.المختلطالمحركنموذجيالشكليبين.والعزمللسرعةبالنسبةمعينة

وصلة طويلةوصلة قصيرة

https://manara.edu.sy/
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 :الطويلةالوصلةذيالمحركمعادلات

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

Ea = Vin − Ia ⋅ Ra − Iin ⋅ Rse

Vsh = Ish ⋅ Rsh

= Vin − Iin ⋅ Rse

Iin = Ise = Ia + Ish

n =
Vin − Ia ⋅ Ra − Iin ⋅ Rse

Ce ⋅ ∅

https://manara.edu.sy/


manara.edu.sy

 :القصيرةالوصلةذيالمحركمعادلات

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د

Ea = Vin − Ia ⋅ (Ra + Rse)
Vsh = Ish ⋅ Rsh = Vin
Iin = Ia + Ish

n =
Vin − Ia ⋅ (Ra + Rse)

Ce ⋅ ∅
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فإما،(فيهاالتيار اتجاه)يالتسلسلالتهييجملفتوصلطريقةعلىبناء  المختلطالمحركفيالمغناطيس يالفيضمحصلةمقدار يتحدد
 يعطيأن

 
 )حقلا

 
:أنواعثلاثةلىإذلكعلىبناءالمختلطالمحركتقسيمويتم.يعاكسهأو التفرعي،الملففيضيساعد(فيضا

الفيضقيمةتزداد:(Cumulative Compound motor)تراكميمختلطمحرك

طريقةعلىيتوقفبمقدار السرعةفتنخفضالحمل،ازدادكلماالنوعهذافي
.التسلسليالملفلف

الملفيعطي :(Differential Compound motor)(فرقي)تفاضليمختلطمحرك
 الحالةهذهفيالتسلسلي

 
 حقلا

 
 مغناطيسيا

 
وذلكفرعي،التالملفلحقلمعاكسا

يؤديمماالمحرك،علىالحملازدادكلماقيمةتقلوبذلكفيه،التيار مرور عند
.المحركسرعةزيادةإلى

فيالتسلسليالملفيحافظ:(Level Compound motor)مستوى مختلطمحرك

كالمحر سرعةفتبقىالحمل،تغير منالرغمعلىثابتةقيمةعلىالحالةهذه
 ثابتة

 
.تقريبا

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:المختلطالمحركاستخدامات

رعي،التفالمحركعنكبديلالمستوي المختلطالمحركاستخداميمكن
ويستخدمالحمل،تغير منبالرغمثابتةسرعةإلىتحتاجالتيللأحمالوذلك

،(Rolling mills)الحديددرفلةفي(الفرقي)التفاضليالمختلطالمحرك
التاليوبالمحرك،علىالحمليزدادالدرفيلينبينالحديدلوحدخول فعند
بالتاليو المحرك،عملبفعلتعويضهافيتمالانخفاض،إلىالسرعةتميل
.الحملفيالمفاجئةالزيادةمنالرغمعلىثابتةالسرعةتظل

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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Losses and Efficiencyوالمردودالضياعات

:وهيلمولدات،افيكماأنواع،ثلاثةإلىالمستمر التيار محركاتفيالضياعاتتقسم

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.دالآلات الكهربائية

.Mechanical lossالميكانيكيةالضياعات❖

.Copper loss(النحاسية)الكهربائيةالضياعات❖

.Iron lossالحديديةالضياعات❖

تلفه،يفتتسببوقدالمحرك،حرارةرفعإلىتؤديوسخونةحرارةبشكلالضياعاتهذهتتجلى
.ولداتالمفيالواردةنفسهاهيالضياعاتوهذه...منهاالحدوكيفيةتأثيرهادراسةيجبلذلك
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يتملذلكو ميكانيكية،طاقةإلىالكهربائيةالطاقةلتحويلوسيلةهو المحركأننجدسبقمما
استطاعةيهكهربائيةطاقةبشكلأوليةاستطاعةللمحركيقدممستمر تيار منبعإلىتوصيله
الوشائعفيالاستطاعةهذهمنجزءيضيع.الشكلفيكماInput Power [Watt]الدخل

المتحرض،استطاعةوهيPemكهرومغناطيسيةاستطاعةإلىالباقيويتحول ،(نحاسيةضياعات)
:بالعلاقةوتعطى

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.دالآلات الكهربائية

Pem = Ea ⋅ Ia = Pin − Pcu

:للمحركالاستطاعةسريان

دخل المحرك

Pin

الضياعات النحاسية
Pcu Pg

استطاعة المتحرض
يكيةالضياعات الحديدية والميكان

PFe &Pmech

استطاعة الخرج

Pout HPPem

https://manara.edu.sy/
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بشكلأخر وجزء،Pmechميكانيكيبشكلمنهاجزءيضيع Pemالمتحرضإلىالاستطاعةانتقالعند
سمىتكماأو للحمل،المفيدةالاستطاعةهيالمتبقيةالاستطاعةوتكون ،PFeحديديةضياعات

 
 
.Poutالمحركخرجأحيانا

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.دالآلات الكهربائية

.المستمرار التيمحركاتفيالاستطاعةسريانمخططالتاليالشكليبين

استطاعة الدخل
Input power

يةالاستطاعة الكهرومغناطيس
Ia.Ea

(يةميكانيك)استطاعة الخرج 
Output power HP

Pmech+PFe
V.I

sese RI 2

shsh RI 2

aa RI 2

https://manara.edu.sy/
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:التاليةالمواصفاتلهتفرعيبتهييجمستمر تيار محرك.1

Pn=25 [Kw] , V=440 [V] , v=1500 [r.p.m] , =0.85

Rf=88 [] , Ra=0.15 []                                                   

:احسب.Vbr=2 [V]المسفراتتلامسبسببالتوتر هبوط

.الاسميةالحمولةنظامفيالمحركيستهلكهالذيالتيار .1

.الاسميةالحمولةحالةمنIa 2.5يتجاوز لا البدءحالةفيالإقلاعتيار أنعلمتإذاالإقلاع،عزم.2

.الاسميةالحمولةعندالمحركمحور علىالعزم.3

.الاسميةالحمولةعندالكهرومغناطيس يالعزم.4

.اللاحملحالةفيالعزم.5

.اللاحملحالةفيالمتحرضتيار .6

.المسفراتعلىالجهدهبوطبإهمالاللاحملحالةفيالكهربائيةالمحركةالقوة.7

.n0فراغعلىالدورانسرعة.8

.الحمولةإفراغحالةفيالمحركدورانسرعةتغير .9

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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ويدور الكاملالحملعندHP 150استطاعتهحمليغذيتفرعيتهييجذيمستمر تيار محرك.2
مقاومةو %91المحركمردودانعلمتفإذا،550Vجهدمنبعمنويغذى،960rpmسرعةعند

:المطلوب،275التهييجملفومقاومة، 0.1المتحرضملف

.للمحركالدخلاستطاعةحساب.1

.المتحرضتيار التهييج،تيار الدخل،تيار حساب.2

.والميكانيكيةالحديديةالضياعاتومجموعالنحاسية،الضياعاتحساب.3

.الكاملالحملعندالدورانعزمحساب.4

مقاومةووصلتالكامل،العزممن%60بمقدارالعزمخفضناإذاالمحركسرعةحساب.5

.المتحرضملفاتمعالتسلسلعلى  0.2مقدارها

https://manara.edu.sy/
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:يةالتالالمعطياتلهتموجي،لفملفوففيهالمتحرض.مستقلبتهييجمستمر تيار مولد.3

Vn=230V ,  Ф=4.8×10-2 Wb  ,  n=1500 r.p.m  ,  N=100 turns  ,  Ra=0.175   ,  Vbr=2V  ,  2P=4

:المطلوب

.Eaالاسميةالدورانسرعةعندالكهربائيةالمحركةالقوةحساب1.

.(المتحرضفعللردالتمغنطإزالةتأثير بإهمالوذلك.Iaالاسميةالحمولةنظامفيالمتحرضتيار 2.

.Pn(المفيدة)للمولدالاسميةالاستطاعة3.

.Pemالكهرومغناطيسيةالاستطاعة4.

.Tالاسميالنظامفيالكهرومغناطيس يالعزم5.

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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:التاليةالفنيةالمعطياتلهتفرعي،بتهييجمستمر تيار مولد.4

P2=100 KW ,  V=230 V , Ra=0.05   ,  Rf=57.5 

:المطلوب

.الحملنصفوعند،الكاملالحملعند:حالتينفيوذلكالمتولدة،الكهربائيةالمحركةالقوةحساب.1

القطر كانوإذاالكامل،الحملحالةفيr.p.m 650بسرعةويدور ناقل،326وفيهتطابقي،لفملفوفوالمتحرض2P=4كانإذا.2
الثغرةفيالفيضكثافةاحسب.m2 0.0616للقلبالسطحيةوالمساحة،cm 28محورهاوطول cm 42يساوي للآلةالداخلي
.الهوائية

:أوجد،1.8هووالحديديالميكانيكيالضياعإجماليكانإذا.3

a.الكاملالحملعندالمولدمردود.

b.الحملهذاعندالمولدلتدوير اللازمالأساس يالميكانيكيللمحركبالحصانمقدرةالخرجاستطاعة.

.مردودأكبر علىنحصلللمولدحملأيعند.4

CEMC505 علاء الدين حسام الدين.د
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