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Lecture 3 

 ِحشوبد اٌز١بس اٌّسزّش

DC MOTORS 
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ب دٚسًا اٌّسزّش اٌز١بس ِحشن ٠ٍؼت• ًّ    .اٌظٕبػخ فٟ ِٙ

 اٌزٟ اٌذٚاسح اٌىٙشثبئ١خ اٌّحشوبد فئبد أحذ ٘ٛ اٌّسزّش اٌز١بس ِحشن•

   .١ِىب١ٔى١خ ؽبلخ إٌٝ اٌّجبششح اٌحب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ اٌطبلخ رحٛي

 اٌّدبلاد رٕزدٙب اٌزٟ اٌمٜٛ ػٍٝ ش١ٛػًب الأوثش الأٔٛاع رؼزّذ•

   .اٌّغٕبؽ١س١خ

 ا١ٌ٢بد ثؼغ ػٍٝ رمش٠جبً اٌّسزّش اٌز١بس ِحشوبد أٔٛاع خ١ّغ رحزٛٞ•

 خضء فٟ اٌز١بس اردبٖ ٌزغ١١ش إٌىزش١ٔٚخ، أٚ وٙش١ِٚىب١ٔى١خ إِب اٌذاخ١ٍخ،

 .دٚسٞ ثشىً اٌّحشن ِٓ

 :ِمذِخ



 ٠حٛي اٌزٞ اٌدٙبص ٘ٛ اٌّسزّش اٌز١بس ِحشن

 ٠ؼًّ ٚ٘ٛ .١ِىب١ٔىٟ ػًّ إٌٝ اٌّسزّش اٌز١بس

  أْ ػٍٝ ٠ٕض اٌزٞ ٌٛسٔزض لبْٔٛ ِجذأ ػٍٝ

 ِدبي فٟ اٌّٛػٛع ٌٍز١بس اٌحبًِ اٌّٛطً"

 ٚ٘زٖ ."ٌمٛح ٠زؼشع ٚوٙشثبئٟ ِغٕبؽ١سٟ

 ف١ٍّٕح لبػذح رحذد .ٌٛسٔزض لٛح رسّٝ اٌمٛح

 .اٌمٛح اردبٖ ا١ٌسشٜ ١ٌٍذ

 ِجذأ ػًّ ِحشن اٌز١بس اٌّسزّش
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 اٌشئ١س١١ٓ اٌدضأ٠ٓ ّ٘ب اٌثبثذ ٚاٌدضء اٌذٚاس اٌدضء ٠ؼزجش•

 .اٌذٚاس ثبٌدضء الإٔزبج ػؼٛ ٠ّثً .اٌّسزّش اٌز١بس ٌّحشن

 .اٌّسزّش اٌز١بس ثّظذس اٌذٚاس اٌدضء ٍِف رٛط١ً ٠زُ•

   .ٚاٌفحّبد اٌّجذي ػٍٝ اٌذائش اٌٍّف ٠حزٛٞ•

 اٌٝ اٌىٙشثبئٟ اٌّظذس ِٓ اٌز١بس ثزح٠ًٛ اٌّجذي م٠َٛ•

   .ٌٍّحشن اٌذٚاس اٌدضء ٍِف

 اٌشّبٌٟ اٌمطت ث١ٓ ٌٍّحشن اٌذٚاس اٌدضء ٚػغ ٠زُ•

 .اٌىٙشثبئٟ أٚ اٌذائُ ٌٍّغٕبؽ١س ٚاٌدٕٛثٟ



 ػؼٛ ٍِف إٌٝ اٌّسزّش اٌز١بس ِظذس إػطبء ٠زُ ػٕذِب•
 اٌز١بس ٘زا ٠طٛس .خلاٌٗ ِٓ ثبٌزذفك اٌز١بس ٠جذأ الإٔزبج،
   .اٌٍّف حٛي اٌخبص ِدبٌٗ

 magnetic field induces around the coil.  



 اٌزٟ) اٌّدبلاد رفبػً خلاي ِٓ•
 ٠زطٛس ،(ٚاٌّغٕبؽ١س اٌٍّف ٠ٕزدٙب

 ١ّ٠ًٚ .اٌّٛطً ػجش إٌبرح اٌّدبي
 ِٛلؼٗ اسزؼبدح إٌٝ إٌبرح اٌحمً

 اٌّدبي ِحٛس فٟ أٞ الأطٍٟ،
 .اٌشئ١سٟ

 ؽشفٟ ػٍٝ ثمٛح اٌّدبي ٠ؤثش  •
 فٟ اٌٍّف ٠جذأ ٚثبٌزبٌٟ اٌّٛطً،

 اٌذٚساْ

F=B.I.L 

F 

𝝎 



 ٠ىْٛ ػٕذِب طفشًا اٌٍّف فٟ اٌّسزحث اٌذٚساْ ػضَ ٠ظجح•
 .اٌشئ١سٟ اٌّدبي ِغ ِزؼبِذًا الإٔزبج ػؼٛ ٍِف

 .اٌذٚساْ ػٓ اٌّحشن رٛلف ٠ؼٕٟ اٌظفشٞ اٌذٚساْ ػضَ  •
 اٌّٛصػخ اٌٍّفبد ِٓ ػذد اسزخذاَ ٠زُ اٌّشىٍخ، ٘زٖ ٌحً •

 ِغ ِزؼبِذًا ٍِفبرٙب أحذ وبْ إرا ٌزا، .اٌذائش ِح١ؾ ػٍٝ
 ١زحشنٌ اٌذٚساْ، ػضَ رٌٛذ الأخشٜ اٌٍّفبد فئْ اٌّدبي،

 .ِسزّشح دٚسا١ٔخ ثحشوخ اٌذٚاس
 الاحزفبظ ٠زُ اٌّسزّش، اٌذٚساْ ػضَ ػٍٝ ٌٍحظٛي أ٠ؼًب،•

 اٌّحٛس اٌٍّفبد رمطغ ػٕذِب أٔٗ ثح١ث ثبٌزشر١ت
 فٟ اٌز١بس اردبٖ ٠ظجح ٌٍّغٕبؽ١س، اٌّحب٠ذ اٌّغٕبؽ١سٟ

 .اٌّجذي ثّسبػذح ثزٌه اٌم١بَ ٠ّىٓ .ِؼىٛسًب اٌٍّفبد
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Fleming Left Hand Rule 

Magnetic field due to Stator and Filed 

F

F

Stator and Filed Magnetic interaction 

F=B.I.L 

F=B.I.L 
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اٌمطت 
 اٌشّبٌٟ ٌٍثبثذ

 ٍِفبد اٌذائش

 اٌفحّبد

 اٌّجذي

 ِٕجغ اٌزغز٠خ
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Fleming Left Hand Rule 
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 الإٔزبج ػؼٛ ٠جذأ اٌّحشن، أؽشاف ػجش  V ِسزّش خٙذ رطج١ك ٠زُ ػٕذِب•
 .ٍِفبرٗ ػٍٝ إٌبشئ اٌذٚساْ ػضَ ثسجت اٌذٚساْ فٟ

 اٌّدبي الإٔزبج ػؼٛ ِٛطلاد رمطغ الإٔزبج، ػؼٛ دٚساْ أثٕبء•
 اٌىٙشِٚغٕبؽ١سٟ، اٌحث ٌمبْٔٛ ٚفمًب ٚثبٌزبٌٟ، ٌٍمطت، اٌّغٕبؽ١سٟ

  اٌؼىس١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌذافؼخ اٌمٛح رسّٝ وٙشثبئ١خ دافؼخ لٛح رحف١ض ٠زُ
emf  ف١ٙب (𝑬𝒃). 

Average emf induced in conductor =
total flux linkage )( 

total time of linkage 
 

ػلالخ اٌم١ّخ اٌّزٛسطخ ٌٍمٛح •
ٌٍّفبد اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ اٌؼىس١خ 

 emf  (𝑬𝒃)اٌذائش 

• Average emf induced in 

armature winding  (𝑬𝒃)  

 ،دٚسح وً فٟ ِشر١ٓ الالطبة ِٓ لش٠جبً س١ىْٛ ِٛطً وً : اْ ٚثّب
 𝟏/𝟐𝒏 ٌّذح اٌّغٕبؽ١سٟ ثبٌزذفك ِٛطً وً س١شرجؾ ٚثبٌزبٌٟ

 .(ثبٌثب١ٔخ اٌذائش دٚساد ػذد :𝒏) دٚسح وً فٟ ثب١ٔخ



Average emf induced in conductor = 𝟐𝑷
.
∗  ∗ 𝒏 volts 

 اٌؼىس١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌذافؼخ ٌٍمٛح اٌّزٛسطخ اٌم١ّخ رىْٛ ٌزٌه•
   دٚساْ ٚثسشػخ P ٠ؼبدي الطبة اصٚاج ػذد ػٍٝ ثّشٚسٖ ٔبلً ٌىً

𝒏 (𝒓𝒆𝒗 /sec): 

  ٌٍٍّف اٌؼىس١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌذافؼخ ٌٍمٛح اٌّزٛسطخ اٌم١ّخ رىْٛ ٚ•
(𝑬𝒃) ٞػذد ػٍٝ ٠حٛٞ اٌز Z ِٓ ًإٌٛال: 

𝑬𝒃  =  𝟐𝑷 ∗ 𝒁
.
∗  ∗ 𝒏 =  𝒌 ∗  ∗ 𝒏  𝑽𝒐𝒍𝒕𝒔   ; k = 2P∗ Z 

• Since the angular velocity,  = 2n rad/sec 

𝑬𝒃 =
𝑷. Φ.Z.N

𝟔𝟎 
 n=

𝐍(𝐫𝐩𝐦) 

𝟔𝟎
  ; 𝑬𝒃  =

𝑲

𝟐𝝅
𝝋 𝝎    ; 



•=P ؛ اٌّسزّش اٌز١بس ِحشن ألطبة اصٚاج  ػذد 
•=Φ لطت ٌىً اٌزذفك 
•=Z ٌّٛطلاد الإخّبٌٟ اٌؼذد 
•= Nاٌّحشن دٚساْ سشػخ (rev/min) 
•=A(اٌٍف ؽش٠مخ ٚفك) اٌّزٛاص٠خ اٌّسبساد ػذد 

𝑬𝒃 =
𝑷. Φ.Z.N

𝟔𝟎 𝑨
 

 اٌؼىس١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌذافؼخ ٌٍمٛح اٌّزٛسطخ اٌم١ّخ•
 . (𝑬𝒃) ٌٍٍّف



 اٌّزشدد ثبٌز١بس رؼًّ اٌزٟ ٔظ١شارٙب ػٍٝ اٌّسزّش اٌز١بس ِحشوبد رُفؼً•

   .ٚاسغ ثٕطبق اٌسشػخ فٟ اٌزحىُ إ١ٌٙب رحزبج اٌزٟ اٌم١بدح رطج١مبد فٟ

 فٟ اٌسٌٙٛخ ِثً اٌّضا٠ب ِٓ ثبٌؼذ٠ذ اٌّسزّش اٌز١بس ِحشوبد رزّزغ•

   .اٌذٚساْ سشػخ اردبٖ ٚلٍت ٚاٌىجح ِزىشسح اللاػبد رحم١ك

 اٌذائش ِحٛس ػٍٝ  commutator اٌّدّؼبد اسزخذاَ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ•

 اسزخذاَ ؽش٠ك ػٓ ردبٚص٘ب رُ ٌىٓ وج١شح، ط١بٔخ إٌٝ رحزبج اٌزٟ

   .إٌٛالً أظبف رم١ٕبد

 اٌدش ِثً ٚاسغ ٔطبق ٌٙب اٌّسزّش اٌز١بس ِحشوبد رطج١مبد اْ•

 .إٌخ اٌذسفٍخ ِٚظبٔغ ،ؽخااٌخش ٚآلاد ٚاٌشافؼبد، اٌىٙشثبئٟ،

 خظبئض ١ِٚضاد 
 :اٌز١بس اٌّسزّشِحشوبد 



Methods of Connection 
اٌف١غ ؽشق رٛط١ً ٍِفبد 

 اٌز١بس اٌّسزّش ٚاٌذائش ثّحشوبد 

 :اٌٝ  اٌز١١ٙحٍِٚف  اٌّدبيرظٕف اٌّحشوبد حست ؽش٠مخ رٛط١ً ٍِفبد 
 separately excited. داسح ٍِف اٌز١١ٙح رغزٜ ِٓ ِٕجغ ِسزمً 1.

 ٚرذػٝ ، اٌّدبي ٌٍّفبد اٌزغز٠خ ِٕجغ ِٓ رغزٜ اٌز١١ٙح ٍِف داسح 2.
 .self excited اٌزارٟ اٌز١١ٙح ثطش٠مخ

  ِٕجغ ِٓ ٚرغزٜ اٌزفشع ػٍٝ رشثؾ اٌّدبي ٍِٚفبد اٌز١١ٙح ٍِف داسح3.
 . Shunt wound ٚح١ذ ِسزمً

ِٓ ِٕجغ اٌزسٍسً ٚرغزٜ ٍِف اٌز١١ٙح ٍِٚفبد اٌّدبي رشثؾ ػٍٝ داسح 4.
 . Series woundِسزمً ٚح١ذ 

 Compound اٌّشوت اٌٍف ثطش٠مخ رشثؾ اٌّدبي ٍِٚفبد اٌز١١ٙح ٍِف داسح5.

wound ، ْٛػٍٝ ٠ٛطً احذّ٘ب ِٕفظ١ٍٓ ٍِف١ٓ ِٓ اٌز١١ٙح ٍِف ٠زى 

 . اٌذائش ٍِفبد ِغ اٌزفشع ػٍٝ ٚالاخش اٌزسٍسً
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Field Winding: 

 

 

S

N*I
    

S

N*i
φ

ff


Where: 

 S -is the reluctance,  

N -is the number of turns in the coil 

i- is the coil current.  

Armature Winding: 

Armature terminal voltage,  V = E + IaRa       V = k**n + Ia*Ra 

 

with  constant, let K1 = k V = K1*n + Ia*Ra 

1

aa

K

RIV
n     speed statesteady  The   




Shunt Wound DC Motors 

External supply 

voltage 

K1 = k* 
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V/K1 

speed, n 

armature current, Ia 

Speed / Current 

Characteristics 
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Torque / Current 

Characteristics 

aIφ
2π

k
T 
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 ٠ّىٓ أٔٗ ػضَ/ سشػخ ِٕحٕٝ ٠ٛػح
 اٌزفشػٟ اٌز١١ٙح ِحشوبد اسزخذاَ

 حذ إٌٝ ثبثزخ ثسشػخ الاحّبي ٌم١بدح
 اٌؼضَ اٌٝ اٌظفش ِٓ ٚثؼضَ ِب

 ِثب١ٌخ فٟٙ ٌزٌه، الاسّٟ،
 اٌزشى١ً الاد احّبي ِغ ٌلاسزخذاَ

 ٚاٌّؼخبد (... رثم١ت – خشاؽخ)
 ٌٍؼًّ ٌحبخزٙب ٔظشا  ٚاٌؼٛاغؾ

 .ثبثزخ ثسشػبد

Torque, T 



 ثفشع ، 220V  ثدٙذ ٠غزٜ رفشػٟ ر١١ٙح ثٕظبَ ِسزّش ر١بس ِحشن
 ٚاْ ، 220 اٌز١١ٙح ٍِف ِمبِٚخ ٚ 0.8 وبٔذ إٌّزح ٍِف ِمبِٚخ اْ

   :ٚاٌّطٍٛة .ثبٌشىً ِؼطبح [k versus field current] اٌّحشن خٛاص
.a17.5 ٠ؼبدي حٌّٛخ ػضَ ػٍٝ اٌؼًّ ػٕذ اٌز١١ٙح ر١بس حسبةNm. 
.bإٌّزح ر١بس حسبة armature current . 
.c  اٌذٚساْ سشػخ حسبة. 

Exercise رطج١ك 

 

Field current If 

0.5 1.5 0.0 1.0 

2 

4 

6 

k (Vs/rev) 

𝑰𝒇 =
𝑽

𝑹𝒇
 = 

𝟐𝟐𝟎 

𝟐𝟐𝟎
 =1A - ٔحست ر١بس اٌز١١ٙح 

 k = 5.5ِٓ اٌخٛاص ٔدذ اْ -

k=5.5 



5.5

16220
n

Speed  = 37.1 rev sec-1  

 = 2225 rev min-1. 

V = E + IaRa = k  n + Ia Ra = 220 = 5.5 n+ 20 * 0.8 

 ِٓ داسح إٌّزح ٔدذ اْ -

𝑰𝒂=20 A -ِؼبدٌخ اٌؼضَ ٔدذ ِٓ : -𝑻 =
k∗
𝟐𝝅

𝑰𝒂 = 𝟏𝟕. 𝟓 =
5.5
𝟐𝝅

𝑰𝒂 



:ِٓ اٌذاسح اٌّىبفئخ ٔدذ  

V = E + I(Ra + Rf) ; R = Ra + Rf  ;  E = V - IR 

 

E 

R

a 

V 

I 

Nf 

turns 

Rf 

armature 

winding 

field 

winding 

ٌٍّحشن  اٌذاسح اٌّىبفئخ
 اٌزسٍسٍٟ 

 E=f (I)خٛاص 

E = V - IR 

Series Wound DC Motors 
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Speed Current 

Characteristics 

  اٌف١غ ث١ٓ رٕبسج١خ ػلالخ ٕ٘بن اٌّسزّش اٌز١بس ِحشوبد ثد١ّغ
 :رىْٛ اٌزسٍس١خ ٌٍّحشوبد ٚثبٌٕسجخ ،I ٚاٌز١بس

  I;  = K3I  

 E = k..n   ;   E = k.K3 .I.n  ; 

                      E = K4  .I.n  

where K4 = kK3 

  V = K4 . I . n + I . R 

 اٌز١بس / خٛاص اٌسشػخ 
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I

V

K

1
n

4

 I
2π

kK
 IK  T         

2π

kK
K   re       wheIK  T  

        I
2π

kK

2π

 I k
T
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3
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Torque Current and Torque 

Speed Characteristics 

Torque Current 

Characteristics 

Torque Speed 

Characteristics 

خٛاص اٌؼضَ ِغ 
 اٌز١بس / اٌسشػخ 



راد الأحّبي ٌم١بدح ِثب١ٌخ آٌخ ػٓ ػجبسح ٟاٌزسٍسٍ اٌّحشن 

 .دائُ ثشىً اٌّزغ١شح اٌسشػبد

ٚاٌّظبػذ اٌىٙشثبئٟ  اٌدش أظّخ فٟ اسزخذاِٙب ٠زُ ِب غبٌجًب  

   .اٌىٙشثبئ١خ

اٌزح١ًّ ػذَ" حبٌخ فٟ ِطٍمًب اسزخذاِٙب ػذَ ٠دت no load "  

 .خط١ش ثشىً ػب١ٌخ سزظجح اٌسشػخ لأْ



Torque, T 

Series Wound DC Motors Shunt Wound DC Motors 

 اٌسشػخ/ ِمبسٔخ خٛاص اٌؼضَ 
 ٚاٌزسٍس١ٍخ اٌزفشػ١خٌّحشوبد 


