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  الأولالفصل 

  للبحث مالإطار العا

  :محركات الكھربائیةال 1-1 

 : مقدمة2-1 

المحركات الكھربائیة ھي القوة المحركة لكثیرمن التطبیقات الصناعیة و تستھلك المحركات          

من الطاقة الكھربائیة في العالم ، لذلك من المھم دراسة خواص و %  60الكھربائیة بأنواعھا حوالي

یث تستخدم أداء تلك المحركات حتي یمكننا إستخدامھا أفضل إستخدام حسب طبیعة الحمل ، وح

  .ةتنا الیومیة بشتي مجالات الصناعنواعھا المختلفة و كذلك في حیاأبكثرة في  الصناعات  ب

دائمة تحدث  ئیة كغیرھا من الأجھزة الكھربائیة معرضة لأعطالإن المحركات الكھربا         

بیق نھ یكون في تطأي أأو تنفیذي أو تصمیمي فالتطبیقي  سبابھا تطبیقيأبشكل طبیعي قد یكون 

أما التنفیذي فقد یكون  ,ثناء التشغیل أكتشافھا إلا إمكن خطاء لا یإعادة اللف یحدث ھناك بعض الأ

في  اً د تكون سببیحدث ھناك أخطاء ق ھ ولكن في ربط المحرك بالمصدرالمحرك جید في إعادة لف

فعند  اً متاح أض الخواص للمحرك یكون وقوع الخطما التصمیمي فعند تغییر بعأ، ھ حتراق ملفاتإ

عطال وطریقة ھذا البحث سوف نتطرق لمناقشة الأ توصیل المحرك بالحمل یحدث العطل وفي

 .اإكتشافھا ومعالجتھ

  :البحثمشكلة 2-1 

ربائیة ثلاثیة عطال في المحركات الكھلأتشخیص ومعالجة افي كیفیة البحث تتمثل مشكلة           

  .الأوجھ

  :أسباب إختیار مشكلة البحث 3-1

 .وجھة نظر الباحثین لأھمیة مشكلة البحث و دراستھا -أ

 .الزائدةثناء التحمیلات أھربائیة عطال الشائعة التي تحدث في المحركات الكلأا -ب

 . عطل في دوائرالمحركات الكھربائیةستغراق زمن طویل في تحدید مكان الإ -ج
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  .  ھكتشاف مكان العطل ومعالجتإمساعدة المھندسین و الفنیین في  -د

  :أھمیة البحث 4-1

وتقلیل زمن  ، ةتسلیط الضوء على الجوانب الغامضة في أعطال المحركات الكھربائی           

  .المحركات الكھربائیة ، وتحدید مكان العطل في  الأعطال كتشافإالصیانة ، وسرعة 

  :أھداف البحث 5-1

  .التعرف علي كیفیة معالجة الأعطال في المحركات الكھربائیة ثلاثیة الأوجھ -أ

  .ثلاثیة الأوجھمحركات الكھربائیة للعطال الأكتشاف إالتعرف علي كیفیة  -ب

  .إرتفاع صوتھ التعرف علي الأسباب التي تؤدي إلي إرتفاع درجة حرارة المحرك و  -ج

  .عطال من خلال عدم الدوران وإصدار الصوتعلي أسباب الأالتعرف  -د

  .معالجتھا محركات الكھربائیة وكیفیة كتشاف أعطال الإكیف یتم  - و

  :البحث أسئلة6-1 

  . ھكات ثلاثیة الأوجحرارة المحر إرتفاع درجة إلى التي تؤدي سبابما ھي الأ -أ

  .كات ثلاثیة الأوجھتفاع صوت المحررإ التي تؤدي إلى ما ھي الأسباب -ب

  .یدور ولا یصدر صوتاً  الأسباب التي تجعل المحرك لاما ھي  -ج

  .ك یعمل بدون حمل ولا یعمل بالحملالأسباب التي تجعل المحر ما ھي -د

ً ولاماھي الأسباب التي تجعل المحرك  -  و   .یبدأ دورانھ یصدر صوتا

   :حدود البحث 7-1

  :الحدود المكانیة - أ  

 .مصنع ستیم للمشروبات الغازیة، مانرمدأالخرطوم  - 1
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  .مصنع توفیق للصابون ,مدرمانأالخرطوم  – 2

  :الحدود الزمانیة -ب

  م 2016-2017أكتوبر

    :مصطلحات البحث 8-1

  :)Motor( المحرك الكھربائي -أ

  .طاقة میكانیكیة لإنجاز شغل ما ىتحول الطاقة الكھربائیة إلو آلة ھ     

  :أو بمعني آخر 

القѧѧدرة المیكانیكیѧѧة حیѧѧث یѧѧتم تغذیѧѧة ملفѧѧات المجѧѧال  ىقѧѧوم بتحویѧѧل القѧѧدرة الكھربائیѧѧة إلѧѧآلѧѧة تھѧѧو       

 ذیѧة العضѧو الѧدوار بالتیѧار الѧلازمبالتیار اللازم لتولید مجال مغنطیسي في العضѧو الѧدوارحیث یѧتم تغ

().  

  ): Vacations( العطل -ب

د أو حѧدوث إنھیѧار فѧي العѧѧزل ووالجھѧات أھѧو كѧل مѧا یسѧبب تغییѧر غیѧر طبیعѧي فѧي قѧیم التیѧار       

الموجود علي الموصلات بسبب ضغوط میكانیكیة أو كھربائیة أو ربما نتیجة ظروف طبیعیѧة أوغیѧر 

ح فѧي الѧدائرة یكون العطѧل نتیجѧة فѧتبسبب تلامس مع الأرضي أو تلامس بین خطین كما قد (طبیعیة 

  .()  )أو التحمیل الزائد

  ): Profiling( التشخیص -ج

سبب نقص الكفاءة معین أو الھو عبارة عن عملیة یتم فیھا تحدید البحث عن العطل الكھربي         

  .() ت الكھربائیة بأنواعھا المختلفةداء الآلات الكھربائیة بما فیھا المحركاأأو التغیرات في 

  : Upkeep)(الصیانة أوالمعالجة  -د

ھي مجموعة من الأفعال تسمح بحفظ أو تجدید النظام و ذلك لأولیتھا و أھمیتھا و المحافظة        

  .علي التجھیزات و إستمراریة العمل
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   الثاني فصلال

  الإطار النظري 
  :یةالكھربائ اتالمحرك 1-2

  :مقدمة 1-1-2

و ھو أحѧد الأجھѧزة  ,م1821خترعھ العالم الإنجلیزي مایكل فاراداي سنة إالمحرك الكھربائي        

ً فѧѧي عصѧѧرناالأكثѧѧر إسѧѧتخد ساسѧѧي للماكینѧѧات فѧѧي المصѧѧانع و القطѧѧارات الأالمحѧѧرك  الحѧѧدیث وھѧѧو اما

الكھربائیة كما یشغل ماكینات الخیاطة و یدیر الغسالات الكھربائیة و یوجد منھѧا أنѧواع متعѧددة كبیѧرة 

  . )180,ص وحید مصطفى( و صغیرة حیث یتناسب مع كل الإستخدامات 

       ѧامیكي ھѧف الترمودینѧللتعری ً طاقѧة  ىلطاقѧة الكھربائیѧة إلѧو آلѧة تحѧول االمحرك الكھربѧائي طبقѧا

  .حركیة دورانیة لإنجاز شغل ما

تجربѧة إسѧتخدم فیھѧا الملفѧات السѧلكیة و  " انیѧوش یѧدلیك "  م أجѧري الفیزیѧائي1827وفي عام        

  . من ثلاثة ملفات یعمل بتیار مستمرقام بتعدیل في التجربة بحیث یكون المحرك 

محѧرك تیѧار متنѧاوب  " نیفѧولا تسѧلا " الأصل یѧدعيم إخترع مھندس صربي 1888وفي عام        

في بدایة القرن العشѧرین المѧیلادي وتѧم تطѧویر كثیѧر مѧن المحركѧات الكھربائیѧة المتقدمѧة و فѧي العقѧد 

الأول من القرن العشرین أجري العدید من المھندسین المخترعین تجѧارب فѧي المحركѧات الكھربائیѧة  

ً بفضѧѧل العمѧѧل الرائѧѧد للمھنѧѧدس الكھربѧѧائي و أصѧѧبح إسѧѧتخدام المحѧѧرك الكھربѧѧائي أك إیریѧѧك "ثرشѧѧیوعا

  .نات و الستینات من القرن العشرینفي الخمسی "لیثویت

  :لتركیبا2-1-2 

و  Statorالعضѧѧو الثابѧѧت : تتركѧѧب المحركѧѧات بصѧѧورة عامѧѧة مѧѧن عضѧѧوین رئیسѧѧیین ھمѧѧا        

  .و تفصل بینھما ثغرة ھوائیة   Rotorالعضو الدوار
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  :الثابتالعضو 1- 

مѧم حسѧب  ) 0.6ـѧـ (0.3 تѧراوح سѧمكھایائح متراصѧة مѧن الحدیѧد المغنطیسѧي یتكون من شѧر        

 ً حجѧѧم المحѧѧرك و قدرتѧѧھ و معزولѧѧة عѧѧن بعضѧѧھا بعѧѧازل كھربѧѧائي بحیѧѧث تكѧѧون مѧѧع بعضѧѧھا جسѧѧما

محفور بداخلھ عدد من المجاري و ذلك لتركیب ملفات العضو الثابت و الھѧدف مѧن تصѧنیع  أسطوانیاً 

العضو الثابت بھذه الطریقة ھو تقلیل حرارة الحدید الناتجة من التیارات الإعصѧاریة أو الدوامѧة التѧي 

كمѧا تكونت بسبب تعرض الحدید للمجال المغنطیسي داخل المحرك و مѧن ثѧم تقلیѧل المفاقیѧد الحدیدیѧة 

ѧادةً أنѧرة عѧات الكبیѧي المحركѧد فѧال  ھ یوجѧد إكتمѧت و بعѧو الثابѧي العضѧرائح فѧین الشѧة بѧات تھویѧفتح

العدد المطلوب من الأقطاب و تقسѧم المجѧاري فѧي  ىثابت بھذه الطریقة یتم تقسیمھ إلتصنیع العضو ال

اصѧة بھѧا تحѧت كل قطب علي الأوجھ الثلاثة ثم بعد ذلك یتم تركیب ملفات كل وجھ فѧي المجѧاري الخ

درجة كھربائیة و في نھایة عملیة اللѧف یكѧون قѧد  120كل قطب بحیث یفصل بین كل وجھ و الآخر 

تم تركیب ثلاثة ملفات في العضو الثابѧت لكѧل ملѧف طرفѧان و ھѧذه الأطѧراف یѧتم عѧن طریقھѧا تغذیѧة 

ت الوجѧѧھ بینمѧѧا فѧѧي محركѧѧا و مثلѧث العضѧو الثابѧѧت مѧѧن خلالھѧѧا بعѧѧد توصѧیلھ إمѧѧا علѧѧي شѧѧكل نجمѧѧة أو

خѧیص أجѧزاء ویمكѧن تل ،درجѧة كھربائیѧة 90الواحد تتكون من ملفین تفصѧل بینھمѧا زاویѧة مقѧدارھا  

  :العضو الثابت في الآتي

 ):الإطار(الھیكل الخارجي  -أ

یصنع من الصلب أو حدید الزھر أو الألمنیوم ذو زعانف على سطحھ الخارجي تعمل على        

ویستخدم الإطار لحمل الرقائق المكونة للقلب  ،المندفع من مروحة التبریدھواء تبرید الملفات خلال ال

  .ولتثبیت الغطاءان الجانبیان وصندوق لوحة التوصیل

  :قلب العضو الثابت -ب

و یشق , ویصنع من رقائق الصلب السلیكوني المعزولة عن بعضھا بالورنیش والمضغوطة        

 .بھا ملفات العضو الثابتتوضع على محیطھا الداخلي مجاري طولیة 

  :ملفات العضو الثابت -ج

عدد لفات  و معین اسیخاصة بمق انفرأاسیة معزولة بالورنیش تلف على وتصنع من أسلاك نح

تكون ثلاثة ملفات في المحركات  تربط بالجھد والتیار المار فیھا و تناسب مع قدرة المحرك وت
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  : تنقسم إلى قسمینالأوجھ بینما في محركات الوجھ الوحد  ثلاثیة 

  :ملفات التشغیل -أ

وھي الملفات الرئیسیة وتشغل ثلثي عدد المجاري وتكون ملفوفة بسلك سمیك وعدد لفات أكثر        

 .عن المحرك في الغالب لا تنفصل عن الدائرة إلا في حالة فصل التیار كلیاً 

  :ملفات البدء  -ب

وھي الملفات المساعدة وتشغل ثلث عدد المجاري وتلف بسلك رفیع وعدد لفات أقل في        

درجة  90الغالب توضع تلك الملفات متقدمة أو متأخرة عن ملفات التشغیل بزاویة مقدارھا 

  .كھربائیة وذلك لتكوین وجھ آخر یساعد على إیجاد مجال مغناطیسي دائر

  :العضو الدوار2-  

نوعان مختلفان في التركیب متقاربان في الخواص الكھربائیة و یسمي المحرك یوجد منھ        

ً بإسم العضو الدوار للتمییز بین نوعین وھما   أو ذو حلقات الإنزلاق( الملفوف  العضو الدوار: عادة

Wound Rotor (  و ) العضو الدوار ذو القفص السنجابيSquirrel Cage  (.  

  :      )2-1(رقم ل نظر الشكأ  Wound Rotorحلقات الإنزلاق  ذولعضو الدوار الملفوف أو ا -أ

یتركب من شرائح متراصة من الحدید المغناطیسي المعزولة عن بعضھا و مركبة علي عمود        

عدد  ىمن المجاري لتركیب الملفات علیھا، و یقسم العضو الدوار إلالمحرك المحفور علیھا عدد 

 ىقطب إلمن الأقطاب مساویة لأقطاب العضو الثابت الذي سیركب فیھا و تقسم المجاري في كل 

 120 الأوجھ الثلاث بحیث یكون بین كل وجھ والآخر  ىسام و كل قسم یركب فیھ ملفات إحدقأثلاثة 

ھذه الملفات الثلاثة توصل علي شكل نجمة حیث تقصر الثلاثة أطراف مع  درجة كھربائیة وعادةً 

 Slipحلقات إنزلاق  ثلاثة ىا الثلاثة الأخري یتم توصیلھا إلبعضھا داخل العضو الدوار و بینم

Rings عن طریق فرش كربونیة مماسة  لعمود ومن خلال حلقات الإنزلاق ومركبة علي نفس ا

خارج المحرك و ذلك من أجل ى تم توصیل ملفات العضو الدوار إلوران یلحلقات الإنزلاق أثناء الد

التحكم في بدء دوران المحرك أو في تنظیم سرعتھ و ذلك لتوصیل مقاومات خارجیة بھذه الأطراف 

الثلاثة لذلك فإن ھذا النوع من المحركات یتمیز بإمكانیة تغییر خواص تشغیلھ علي نطاق واسع عن 
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  .لعضو الدوار بدائرة خارجیةفات اطریق توصیل مل

                       

  

  

  

  

  

  

 لعضو الملفوفایوضح ) 2-1( رقم شكل

  : )2-2(أنظر الشكل   Squirrel Cageالعضو الدوار ذو القفص السنجابي   -ب

       ً ً للعضو الدوار ذو حلقات الإنزلاق من حیث التركیب المیكانیكي و لكن بدلا  و ھو مشابھ تماما

ھذه القضبان  قضبان من النحاس أو الألمونیوم ومن وضع ملفات في المجاري فإنھ یوضع 

 ىوھذا النوع لا یقسم إل ،تین بحلقتین من نفس مادة القضبانمقصورة أطرافھا مع بعض من الجھ

ً مع عدد عدد معین من الأقطاب و یستطیع  الذي  قطاب الأوجھ و العضو الثابتأالتكیف تلقائیا

 فیھ و حیث إنھ لا یوجد بھ حلقات إنزلاق فإنھ لا یمكن ربطھ بدائرة خارجیة و بالتالي لایركب 

  .غیل ھذا المحرك أو التحكم بسرعتھیمكن تغییر خواص تش
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  القفص السنجابيیوضح ) 2-2( رقم شكل

  :و ھي ك أجزاء أخريلوھنا

  :الجانبیان الغطاءان 3-

 بواسطة ویثبتان الإطار معدن نفس من أي الألمنیوم أو الزھر أوحدید الصلب من یصنعان       

 على تركب التي البلي كراسي على یحتویان خلفي والآخر أمامي حدھماأ ویكون قلاووظ رمسامی

 لھ یسمح وضع في وجعلھ دورانھ حركة وتسھل الدائر العضو تزانإ على وتعمل الدوران عمود

  .الحركة بحریة

  :التھویة مروحة4- 

 الھواء فیندفع المحرك دوران وأثناء, البلاستیك أو الألمنیوم من تصنع حیث مھم جزء وھي       

 الحدیدي القلب ملفات في التیار مرور عن تنشأ التي الحرارة درجة من فتخفض الإطار زعانف ىإل

  .كالإحتكا بسبب أو الثابت للعضو
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  :المركزي الطرد مفتاح 5- 

 عن الناتجة المركزیة الطرد ةبقو ویتأثر الدوران عمود على أحدھما یثبت ینجزئ من یتكون       

 الأول الجزء أمام ینئالغطا أحد على فیثبت الملامسات وبھ الآخر الجزء أما, رالدائ العضو دوران

 تكون الدوران بدء عند ، والمساعدة الملفات دائرة في التلامس نقطتي وغلق فتح على المفتاح فیعمل

 العضو دوران یصل أن بعد المساعدة الملفات في التیار لمرور الدائرة فتكملان مغلقتان النقطتان

 المركزیة طردال وةق بفعل التلامس نقطتي تفتح المقررة الدوران سرعة من% 75 إلى الدائر

 في التلامس نقطتي على ضاغط قرص سحب على فتعمل المفتاح من المتحرك الجزء في المؤثرة

 العمل عن المحرك إیقاف وعند المساعدة الملفات دائرة فتحفت عنھا فیبتعد المفتاح من الثابت الجزء

 .المساعدة الملفات دائرة ویكمل التلامس نقطتي فیقفل وضعھ إلى الضاغط القرص یعود

  :المكثف6- 

 وتخفیض الدوران عزم لزیادة وذلك المساعدة الملفات ذات الأحادیة المحركات إلى یضاف       

 بدون أو مركزي طرد مفتاح ھناك كان سواء المساعدة الملفات دائرة في ویوصل التیار إستھلاك

 دون المساعدة الملفات مع والتشغیل البدء فترة یعمل المكثفات بعض أن حیث مركزي طرد مفتاح

 ــ الورقي المكثف: وھي المكثفات من مختلفة أنواع وتوجد ،الدائرة من یفصلھما مفتاح وجود

الإدرة العامھ لتصمیم وتطویر المناھج (ي الكھرب السائل ذو المكثف ــ بالزیت الممتلئ المكثف

  .) 34-54ص,

  :المحركات الكھربائیة نواعأ3-1-2 

  :الأطوار أو الأوجھ عدد حیث من1- 

  : الطور حادیةأ -أ

 الموصلات عدد یكون و الطور أحادي متردد تیار مصدر علي تعمل إستنتاجیة محركات ھي       

 الوجھ ذوردد المت التیار محركات و فولت 220 أو110  التغذیة جھد یكون و إثنین تمدھا التي

 یلزم لذلك و واحد طور جھد بمصدر وصلت ما إذا نفسھا تلقاء من حركتھا بدء یمكنھا لا الواحد

 90 مقدارھا زاویة بینھما يأ الأصلي الوجھ علي عمودیاً  یكون و الآخر الوجھ لخلف وسیلة یجادإ
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 و الدائر العضو في الدوران حركة إحداث ىإل یؤدي دوار مجال علي نحصل لكي كھربائیة درجة

  :ھي و الطور أحادي رددالمت التیار محركات من مختلفة أنواع توجد المحركات ھذه في

 .)مشطور وجھ( مساعدة بملفات متغیر تیار محرك 1-

  .مكثفات و مساعدة بملفات متغیر تیار محركات - 2

 .المظلل القطب ذات التیارالمتغیر محركات3- 

  .العام المحرك4- 

  :الطور ثلاثیة -ب

 لتيت االموصلا عدد ویكون الطور ثلاثي متغیر تیار مصدر على تعمل لتيإ المحركات ھي       

 ذو المتغیر التیار محرك یعتبر و فولت 415أو فولت 310 إما المغذى الجھد ویكون, ثلاث تمدھا

ً  المحركات أكثر من أوجھ الثلاثة  وسھولة التكالیف وقلة التركیب بساطة إلى ذلك ویرجع انتشارا

  :ھما قسمین إلى ینقسم حیث,  الصیانة

  .السنجابي القفص نوع من الدائر العضو ذات الطور ثلاثیة المتغیر للتیار الإستنتاجیة المحركات1- 

   .الملفوف النوع من الدائر العضو ذات الطور ثلاثیة المتغیر للتیار الإستنتاجیة المحركات2- 

   :التیار نوع حیث من 2-

 :  DC المستمر التیار محركات -أ

  :المستعملة المستمر التیار لمحركات أساسیة أنواع خمسة ھنالك

  .منفصلةال الإستثارة ذو المستمر التیار محرك 1-

  .التوازي ستثارةإ ذو المستمر التیار محرك2- 

  .التواليإستثارة  ذو المستمر التیار محرك3- 

  .المركبةستثارة الإ ذو المستمر التیار محرك4- 

  .الدائمة المغناطیسیة ذو المستمر التیار محرك5- 
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  :منفصلةال ستثارةالإ و توازيال ستثارةإ ذو مستمرال تیارال محرك -ب

 طرفي ىإل المجال ملفات دائرة یغذي محرك ھو منفصلةال الإستثارة ذو المستمر التیار محرك       

 عملي إختلاف أي ھنالك یوجد لا ثابتاً  التوازي لمحرك التغذیة جھد یكون فعندما الإستنتاج عضو

 كل و ذلك غیر تخصیص یتم لم إن المنبع علي مستقلة المجال ملفات فتغذیة المحركین أداء في

 محرك بتحلیل نكتفي لذا المنفصلة الإستثارة لمحرك وصف یعني التوازي محرك لأداء وصف

  .فقط التوازي

  :تواليال إستثارة ذو التیارالمستمر محرك -ج

 التوالي محرك في و المنتج دائرة ملفات مع التوالي علي المجال ملفات توصل المحرك ھذا في       

ق تدف یتغیر و المصدر من المحرك یسحبھ الذي الخط تیار یساوي المجال تیار و المنتج تیار

 أو التوازي لمحرك معاكسة خصائص التوالي لمحرك السبب لھذا و ،الحمل تغیر مع المغناطیس

ً  تشكل قد سرعة یأخذ حمل بدون التوالي  محرك تشغیل عند ،)منفصلةال ستثارةالإ محرك(  خطرا

 الإستخدام في و متغیر مقاومة عزم لھا بآلة تحمیلھ یجب بمصدرمباشر توصیلھ عند بالتالي و علیھ

ً   میكانیكیة قدرة المحرك ھذا یعطي العادي  یتغیر بینما التحمیل عند بقوة سرعتھ تھبط و  ثابتة تقریبا

  . التیار یریلتغ معاكسة بصفة العزم

  :المركبة الإستثارة ذو المستمر التیار محرك -د

 حركة بدء عزم و ، أفضل إستقرار(  التوالي المحرك محاسن من قلیل توازي محرك لإعطاء       

 ملفات المحرك لھذا مركب محرك علي بھذا نتحصل و أقطاب علي التوالي ملفات إضافة یمكن) أكبر

 المجال في و توازي محرك الأساس في ھو و مغناطیسي مجال لتولید)  توالي و توازي( 

ً  تكون بحیث التوالي ملفات توصل و التوازي ملفات مجال ھو الرئیسي المغناطیسي ً  محركا  مركبا

ً  أو طویلاً  ً  محركا ً   مركبا   : نوعینى إل المغناطیسي المجال حیث من المركب المحرك ینقسم و  قصیرا

   :تراكمي مركب محرك1- 

  . Φ  التوازي ملفات تدفق یساعد حیث التحمیل بزیادة Φ والصافي الكلي التدفق یزید فیھ و
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 : تفاضلي أو فرقي مركب محرك2- 

  .التحمیل زیادة عند الصافي التدفق فینقص التوازي ملفات تدفق التوالي ملفات تدفق یعاكس فیھ و

  Permanent Magnet Motors:  الدائم المغناطیس محركات -ھـ

 المجال ملفات إنتاج بعضو تحیط التي المغناطیسیات من أكثر أو واحد إنتاج عضو من یتكون        

 وجد إذا و الأقطاب علي ملفوفة ملفات لھا المحركات ھذه بعض ذلك مع و عادةً  مطلوبة لیست و

  . لقوتھم فقدھم حالة في المغناطیسیات شحن إعادة ھو فقط منھا الغرض فیكون

  :الدوار العضو حیث من3- 

  :  Wound Rotorالعضو الدوار الملفوف أو ذو حلقات الإنزلاق  -أ

عمود  ىسي المعزولة عن بعضھا و مركبة علمتراصة من الحدید المغناطییتركب من شرائح        

عدد  ىمن المجاري لتركیب الملفات علیھا، و یقسم العضو الدوار إلالمحرك المحفور علیھا عدد 

 ىب إلمن الأقطاب مساویة لأقطاب العضو الثابت الذي سیركب فیھا و تقسم المجاري في كل قط

   الأوجھ الثلاث بحیث یكون بین كل وجھ والآخر  ىب فیھ ملفات إحدسام و كل قسم یركثلاثة أق

ھذه الملفات الثلاثة توصل علي شكل نجمة حیث تقصر الثلاثة أطراف  درجة كھربائیة وعادةً  120

 Slipثلاثة حلقات إنزلاق  ىا الثلاثة الأخري یتم توصیلھا إلمع بعضھا داخل العضو الدوار و بینم

Rings س العمود ومن خلال حلقات الإنزلاق و عن طریق فرش كربونیة مماسة مركبة علي نف

خارج المحرك و ذلك من أجل  ىیتم توصیل ملفات العضو الدوار إللحلقات الإنزلاق أثناء الدوران 

التحكم في بدء دوران المحرك أو في تنظیم سرعتھ و ذلك لتوصیل مقاومات خارجیة بھذه الأطراف 

النوع من المحركات یتمیز بإمكانیة تغییر خواص تشغیلھ علي نطاق واسع عن الثلاثة لذلك فإن ھذا 

  .فات العضو الدوار بدائرة خارجیةطریق توصیل مل

  : Squirrel Cageالعضو الدوار ذو القفص السنجابي   -ب

ً للعضو الدوار ذو حلقات الإنزلاق من حیث التركیب المیكانیكي و لكن          ً وھو مشابھ تماما بدلا

من وضع ملفات في المجاري فإنھ یوضع قضبان من النحاس أو الألمونیوم و ھذه القضبان 

 ىتین بحلقتین من نفس مادة القضبان، وھذا النوع لا یقسم إلمقصورة أطرافھا مع البعض من الجھ
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ً مع عدد الأقطاب و الأوجھ و العضو الثابت إ نما عدد معین من الأقطاب و یستطیع التكیف تلقائیا

 الذي یركب فیھ و حیث إنھ لا یوجد بھ حلقات إنزلاق فإنھ لا یمكن ربطھ بدائرة خارجیة وبالتالي لا

 .)95-87ص ,وحید مصطفي ( غیل ھذا المحرك أو التحكم بسرعتھیمكن تغییر خواص تش

  :الكھربائیة المحركات عمل كیفیة4-1-2 

ً  یحمل موصل وضع إذا          في یتحرك تجعلھ بقوة یؤثرعلیھ فإنھ مغناطیسي مجال داخل تیارا

 . والتیار  المغناطیسي المجال من كل إتجاه على یتوقف معین إتجاه

  :الیسرى للید فلمنج قاعدة5-1-2 

 من كل فرد تم إذا بحیث الكھربائي المحرك في الدوران إتجاه لتحدید القاعدة ھذه تستخدم        

 الوسطى وكانت البعض بعضھا مع متعامدة كانت بحیث والوسطى والسبابة الإبھام الثلاث الأصابع

 الحركة إتجاه إلى یشیر سوف الإبھام فإن المجال إتجاه إلى تشیر والسبابة التیار تجاهإ إلى تشیر

  .)الدوران(

  :المحرك دوران حركة تحدث كیف 1-2- 6

 الثغرة یعبر المجال ھذا, ردائ مغناطیسي مجال یتولد للمحرك الثابت العضو ملفات توصیل عند       

 دافعة قوة تولدتف الدائر العضو موصلات یقطع حیث الدائر والعضو الثابت العضو بین التي الھوائیة

ً ، ) ك.د.ق(  كھربیة  بالتیار یعرف تیار فیمر نفسھا على مقصورة الدائر العضو موصلات لأن ونظرا

 الموصلات ھذه حول فینشأ الموصلات مقاومة صغر بسبب كبیرة قیمة ذو)  المنتج تیار( المستنتج

 الدائر العضو حركة في یتسبب الذي الدوران عزم عنھا ینشأ المجالین محصلة إن، فمغناطیسي مجال

 ).28-30الإدرة العامھ لتصمیم وتطویر المناھج ص (

  :الأحادیة المحركات عمل مبدأ7-1-2 

  الوجѧѧھ ذو التیѧѧار مѧѧرور عنѧѧد الكھرومغناطیسѧѧي الحѧѧث مبѧѧدأ علѧѧى الأحادیѧѧة المحركѧѧات تعمѧѧل        

 و كھربائیѧة درجѧة 90 مقѧدارھا زاویѧة تفصѧلھما وحѧدتین مѧن المكونة الثابت العضو ملفات في الواحد

 التیѧار ھذا ،بالتأثیر تیار فیھا فیتولد الدائر العضو ملفات یقطع المجال ھذا, دائر مغناطیسي مجال ینشأ

 تولѧد إلѧى یѧؤدي تنافر ویحدث ، الأصلي المجال مع یتعارض جدید مغناطیسي مجال عنھ ینشأ المتولد
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 إلѧى یصѧل حتѧى الѧدوران في یستمر وتجعلھ الدائر العضو تحرك میكانیكیة دائریة قوة أو دوران عزم

ً  المقننة سرعتھ  .الدوران عمود طریق عن بھ المتصل الحمل معھ محركا

    :الثلاثیة المحركات عمل مبدأ8-1-2 

 المغناطیسѧي المجѧال علѧى أوجھ الثلاثة ذو المتغیر للتیار الإستنتاجي المحرك عمل مبدأ یتوقف        

 بحیѧث، محورھѧا حѧول الآلѧة داخѧل یѧدور لكنѧھ القیمѧة ثابѧت مغناطیسѧي مجѧال عѧن عبѧارة وھو ،الدائر

 ونھایѧة بدایѧة لѧھ وجѧھ یمثѧل ملѧف كѧل الثابѧت عضѧوھا محیط على موضوعة ملفات ثلاثة على تحتوي

 بسѧرعة الѧدائر العضѧو إدارة عنѧدو كھربائیѧة، درجѧة 120 مقدارھا بزاویة بعضھا عن البدایات تتباعد

 یسѧمى الثلاثѧة الملفѧات مѧن ملѧف كѧل طرفѧي بѧین الشѧكل جیبي الأوجھ ثلاثي متردد جھد یتولد منتظمة

  .الوجھ جھد الطورأو جھد

 :الدوار المجال سرعة 9-1-2

 نتیجة جنوبي والآخر شمالي قطبین لھ حیث المصدر تردد بسرعة یدور الدوار المجال إن        

 من بدلاً  ملفات ستة وضعت لو ولكن, كھربائیة درجة 120 إزاحة زاویة بینھما ملفات ثلاثة لوجود

 ضعف الدوار المجال أقطاب لأصبحت كھربائیة درجة   60الإزاحة زاویة تكون بحیث ملفات ثلاثة

 علاقة ھناك أن ذلك معني و النصف، إلى السرعة تنخفض وبالتالي أقطاب أربعة أي الأولي الأقطاب

 أي الدوار المجال سرعة قلت الأقطاب عدد زاد كلما بحیث الدوار المجال وسرعة الأقطاب عدد بین

 .) 156-151ص , وحید مصطفي ( الدوار المجال وسرعة الأقطاب عدد بین عكسیة العلاقة أن

  :الكھربائیة المحركات خصائص 10-1-2

 : أھمھا من و للمحركات التشغیلیة الخصائص

  :المستمر التیار محركات خصائص 1 -

 عنѧد للعمѧل حاجѧة فѧي الحمѧل یكѧون عنѧدما تستخدم أنھا المستمر التیار محركات خصائص أھم       

 مѧѧن النѧѧوع اھѧѧذ و عѧѧالي دوران بѧѧدء  عѧѧزمى إلѧѧ إحتیѧѧاج حالѧѧة فѧѧي یضѧѧاً أ یسѧѧتخدم و مختلفѧѧة سѧѧرعات

 و الكامѧѧل الحمѧѧل حѧѧوالي ىإلѧѧ یصѧѧل و آخѧѧر  بѧѧدء عѧѧزم أي مѧѧن أكبѧѧر بѧѧدء عѧѧزم یعطѧѧي المحركѧѧات

 حساسѧیتھا دقѧة و وكفائتھѧا سѧرعتھا فѧي الѧتحكم یمكѧن التѧي المحركѧات أفضѧل فھي ذلك ىإل بالإضافة
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 بѧھ السѧرعة لمѧنظم التشغیل وتكالیف الإبتدائیة التكلفة تكون و سرعتھا في للتغییر كبیر مدي و عالیةال

 مѧѧѧن وأیضѧѧѧاً  دوریѧѧѧة صѧѧѧیانة عملیѧѧѧات ىإلѧѧѧ تحتѧѧѧاج أیضѧѧѧاً  و المحركѧѧѧات مѧѧѧن آخѧѧѧر نѧѧѧوع أي مѧѧѧن أقѧѧѧل

   :الخصائص

  :الإنتاج عضو تیار و العزم خاصیة - أ 

 عضѧѧو تیѧѧار و نتѧѧاجالإ عضѧѧو فѧѧي المتولѧѧد العѧѧزم بѧѧین العلاقѧѧة ھѧѧذه الخصѧѧائص منحنѧѧي یعطѧѧي        

  ."الكھربائیة بالخاصیة" أیضاً  ھذه تعرف و الإنتاج

    الإنتاج عضو تیار و السرعة خاصیة -ب 

 الخاصیة ھذه تعرف و الإنتاج عضو تیار و السرعة بین علاقة یعطي الخاصیة ھذه منحني و       

  ".السرعة بخاصیة"

  : العزم و السرعة خاصیة -ج

 تعرف و الإنتاج عضو في المتولد والعزم السرعة بین علاقة تعطي الخاصیة ھذه        

 " .المیكانیكیة بالخاصیة"

  : التزامنیة المحركات خصائص 2-

 عند تعمل أن یمكنھا و الحمل عزم تغیر مھما ثابتة سرعة تعطي أنھا خصائصھا أھم من       

 من أیضاً  و ، كھربائیة لشبكة فعالة غیر قدرة تعطي أن یمكن أنھا بالتالي و متقدم قدرة معامل

 عزم من %30 حوالي ىإل بھا یصل أنھ حیث البدء عزم ناحیة من المحركات أقل أنھا خصائصھا

 .الكامل الحمل

  :أوجھ الثلاثة ذات التأثیریة المحركات خصائص - 3

 النوع ھذا فإن لذلك و كبیرة  میزة یعد ھذا و للصیانة إحتیاجاً  أقل و ثمناً  المحركات أقل ھي         

 عزم المحركات من النوع لھذا أن یلاحظ و العملي، الواقع في و إنتشاراً  أكثر ھو المحركات من

 أنھا خصائصھا من و %250  الكلي الحمل عزم من نصف و مرتین ىإل یصل ما حد ىإل عالي بدء
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 أربعة حوالي ىإل السرعة منظم ثمن یصل حیث السرعة في التحكم حیث من تكلفة ىالأعل تعد

 . قدرتھا معامل تحسین ىإل تحتاج أنھا المحركات لھذه یلاحظ أیضاً  و ذاتھ، المحرك ثمن أضعاف

  : الواحد الوجھ ذات التأثیریة المحركات خصائص4- 

 إلا أوجھ الثلاثة ذات التأثیریة المحركات مع عیوبھا و ممیزاتھا في المحركات ھذه تتشابھ         

 المحركات من صیانةلل حاجة أكثر و القدرة معامل حیث من أقل و التیار شدة حیث من ىأعل أنھا

ً  تستخدم الواحد الوجھ ذات التأثیریة المحركات ولھذه أوجھ الثلاثة ذات التأثیریة  المحركات من بدلا

 .الوجھ حاديأ مصدر المتاح المصدر یكون عندما فقط وجھأ ةالثلاث ذات التأثیریة

  ):  Universal Motor( العامة المحركات خصائص - 5

 من مكون فیھا الثابت العضو نأ لاإ التوالي المستمر التیار محركات كبیر حد لىإ تشبھ وھي        

ً  يالسلیكون الصلب رقائق  مصدر وأ مستمر تیار مصدر على تعمل ولھذا, المصمت الحدید من بدلا

ى علأ وھي الكامل للحمل العزم ضعافأ خمسة على یزید جداً  عالي فیھا ءالبد وعزم متردد تیار

ً  المحركات ) rpm 10000( دقیقة/  لفة  ألف عشرة حوالي لىإ سرعتھا تصل نأ یمكن حیث سرعة

 المحركات كثرأ نھاأ وكما الحمل عزم یرلتغ كبیرة بنسبة سرعتھا تغیر في تتركز الرئیسیة وعیوبھا

  .للصیانة حاجة

  ):Special Motor( الخاصة المحركات خصائص - 6

 جѧداً  ضѧیق نطѧاق علѧى مѧازال سѧتخدامھاإو التطѧویر تحѧت زالѧت ما المحركات من النوع وھذا       

 مѧѧاإو ، للصѧѧیانة حاجتھѧѧا وقلѧѧة التركیѧѧب بسѧѧیطة نھѧѧاأ فѧѧي ممیزاتھѧѧا ھѧѧمأو ، الصѧѧغیرة القѧѧدرات وفѧѧي

 واحѧد مѧن قѧلأ محركѧات فھي) Servo Motor , Stepper Motor( النوع من الخاصة المحركات

  .) 156-200وحید مصطفي ص( المختلفة التحكم وسائل في وتستخدم حصان

  :الخلاصة11-1-2 

 الطاقѧѧة بتحویѧѧل تقѧѧوم التѧѧي الوسѧѧائل إحѧѧدي ھѧѧي عامѧѧة بصѧѧورة المحركѧѧات أن المعѧѧروف مѧѧن        

 ھѧي و معѧین بشѧغل للقیѧام میكانیكیѧة طاقѧةى إلѧ الكھربائیة الطاقة بتحویل تقوم آلات ھي و  الكھربائیة

 حیѧѧث الأمѧѧاكن أغلѧѧب فѧѧي الموجѧѧودة المѧѧراوح مثѧѧل الكھرومغناطیسѧѧي الحѧѧث نظریѧѧة ىعلѧѧ تعمѧѧل التѧѧي
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 بعѧد و فѧاراداي العѧالم یѧد ىعلѧ م1882 عѧام فѧي محѧرك أول إختراع فیھا تم التي ىالأول البدایة كانت

 ذلѧك یكѧون و رغباتѧھ و الإنسѧان حاجات تتطور أصبحت حیث العلماء من كثیر ید ىعل تطورت ذلك

 أصѧبحت حیѧث الإنسѧان رغبѧات  لتلبیѧة المطلѧوب الغѧرض لأداء المحركѧات صѧناعة كیفیة ىعل مبنیاً 

 مѧن كثیѧر و العامѧة والأمѧاكن المنѧازل و المصѧانع فѧي الیومیѧة لحیاتنѧا الفقري العمود الیوم المحركات

 طریقھمѧا عѧن یѧتم رئیسѧین ینئجѧز مѧن عامѧة بصѧورة المحركѧات تتركѧب و ، الیومیة الحیاة متطلبات

 ھوائیѧѧة ثغѧѧرة بینھمѧѧا تفصѧѧل و الѧѧدوار العضѧѧو و الثابѧѧت العضѧѧو ھمѧѧا و المطلوبѧѧة المیكانیكیѧѧة الحركѧѧة

 توجѧѧد أنѧѧھ كمѧѧا الѧѧدوار العضѧѧو و الثابѧѧت العضѧѧو بѧѧین  مناسѧѧبة بمسѧѧاحة  دورانیѧѧة حركѧѧة ىعلѧѧ للحفѧѧاظ

 أغطیѧѧة ـѧѧـ الملفѧѧات(  مثѧѧل المحѧѧرك عمѧѧل لأكتمѧѧال الѧѧدوار والعضѧѧو الثابѧѧت للعضѧѧو مسѧѧاعدة أجѧѧزاء

 الѧدخل قѧدرة إسѧتھلاك تخفѧیض و الѧدوران عѧزم لزیѧادة مكثѧف ـѧـ بلالѧي ـѧـ التھویة مروحة ــ الجنبات

 الحاجѧѧة حسѧѧب المحركѧѧات أنѧѧواع تتعѧѧدد و ،)  أیضѧѧاً  ىخѧѧرأ أجѧѧزاء و عالیѧѧة كفѧѧاءة ىعلѧѧ للحصѧѧول

(  التیѧار نѧوع حسѧب تنقسѧم و منھѧا المرجѧو الھدف لتحقیق أجلھ من صنعت الذي الغرض و المطلوبة

 أو)  سѧѧنجابي القفѧѧص ذو  ـѧѧـ إنѧѧزلاق حلقѧѧات ذو(   الѧѧدوار العضѧѧو نѧѧوع حسѧѧب أو)  مسѧѧتمر ـѧѧـ متѧѧردد

 الكھربائیѧѧة للمحركѧѧات أیضѧѧاً  و ،)  الطѧѧور ثلاثیѧѧة ـѧѧـ الطѧѧور أحادیѧѧة( الطѧѧور أو الأوجѧѧھ عѧѧدد حسѧѧب

 أنѧѧھ نجѧد المثѧѧال سѧبیل ىعلѧѧ و  عیѧوب و ممیѧزات أي الخصѧѧائص بلفѧظ المقصѧѧود و عدیѧدة خصѧائص

 و تѧوازيال محѧرك أو التزامنѧي المحѧرك یسѧتخدم ثابتѧة بسѧرعة للعمѧل حاجѧة فѧي الحمѧل یكѧون عندما

 عѧزم و متغیѧرة سѧرعة یѧراد عنѧدما أیضѧاً  و التѧوالي محѧرك یسѧتخدم عالي بدء عزم یراد عندما أیضاً 

 الѧѧتحكم یمكѧѧن لسѧѧرعات أیضѧѧاً  و السѧѧنجابي القفѧѧص ذو المحركѧѧات و المركѧѧب المحѧѧرك یسѧѧتخدم عѧѧالي

 معѧѧادلات لھѧѧا أن كمѧѧا ، الملفѧѧوف العضѧѧو أو الإنѧѧزلاق حلقѧѧات ذو المحركѧѧات مثѧѧل الخѧѧارج مѧѧن فیھѧѧا

 عѧѧدد و الكفѧѧاءة مثѧѧل ىأخѧѧر معѧѧادلات فѧѧي تتفѧѧق و لفھѧѧا طریقѧѧة و تیارھѧѧا و قѧѧدرتھا لحسѧѧاب تختلѧѧف

  . الدوران سرعة و الأقطاب
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  :جھ وفي المحركات الكھربائیة ثلاثیة الأدوائر القدرة و التحكم 2-2  

:مقدمة  1-2-2 

دوائر القدرة و التحكم من أھم الدوائر التي تدخل في مختلف المجالات الصناعیة كالصناعة تعتبر          

لواسع الجویة والصناعة البریة و الصناعة البحریة و الطیران و مجالات الھندسة المیكانیكیة وسبب إنتشارھا ا

سھولة التحكم بھا  بالإضافة إلى وضمان جودة الإنتاج في الأداء ثوقیة و إعتمادیة و دقة عالیة جداً نھا ذو موإ

  .في الآلات التي تعمل بھا

ة یدویة مھار مجھود عضلي أو مجالات المھنیة التي لا تحتاج إلىن مجال عمل دوائر التحكم من الإ       

كري ، فتركیب وترتیب الأفكار لھ أھمیة كبري في تصمیم أو و فأمجھود ذھني  كبیرة بقدر ما تحتاجھ إلى

ً في إكتشاف و تحدید العطل في الدائرة ، و تستخدم دوائر التحكم في ي دتنفیذ أ ائرة تحكم و كذلك أیضا

  .كثر في إتجاه معین و في الوقت المطلوب و بالحمایة الكافیة اكینات للتحكم في تشغیل محرك أو أالم

  :صر التحكم في الدوائر الكھربائیةعنا 2-2-2

  :)2-3(أنظر الشكل رقم  مفتاح الملامسات المغناطیسیة1- 

  

  

  

  

  

  

  مفتاح الملامسات المغناطیسیة یوضح )2-3( رقم  شكل
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   :تعریف مفتاح الملامسات المغناطیسیة  - أ 

 مساعدة نقاط ومنھا القوى لدائرة رئیسیة منھا نقاط عدة لھ كھرومغناطیسي مفتاح عن عبارة      

     .، كما موضح في الأشكال أعلاه  التحكم لدائرة

  :كیفیة عمل مفتاح الملامسات المغناطیسیة  -ب

لشرائح المعدنیة ذات سبیكة خاصة و یتكون من قلبین من ا) Contactor(إسمھ الشائع          

حدھما ثابت و الآخر متحرك ، یوجد حول القلب الثابت ملف من السلك معزول فوق بكرة من أ

ً لف رق الجھد الذي سیعمل بھ الملف و یعرف ھذا البلاستیك أو حدید بعدد لفات و سمك معین تبعا

  ) .  Coil( الملف ب 

الرئیسیة و المساعدة و نقاط التلامس من نقاط التلامس  أما القلب المتحرك یحمل عدداً        

ً تكون ھذه النقاط أقوىالرئیسیة ھي التي توصل أو تفصل التیار عن المحرك و عاد من نقاط  ة

    .التلامس المساعدة لتتحمل شدة تیار المحرك المستعمل و تكون ھذه النقاط مفتوحة 

الملف عن طریق  نھا مغلقة و عندما یصل التیار إلىو أما النقاط المساعدة فمنھا مفتوحة و م       

ً یجذب القلب المتحرك الحامل لنقاط التلامس  ً مغناطیسیا تجاه القلب دائرة التحكم  یحدث مجالا

ساعدة فتتغیر النقاط المفتوحة إلى مغلقة و الثابت فیتغیر وضع جمیع نقاط التلامس الرئیسیة و الم

عن الملف فیعود القلب المتحرك إلى وضعھ مفتوحة و تظل ھكذا حتي ینقطع التیار  المغلقة إلى

ً إلى الأعلى فتعود جمیع نقاط التلامس  لبینالموجودة بین الق) الیاي( بقوة السوستة  الطبیعي مندفعا

  .وضعھا الأصلي  إلى

  :مكونات مفتاح الملامسات المغناطیسیة  -ج 

 .ملف كھربائي 1-

 .ملامسات و حامل ملامسات - 2

  )مساعدةنقاط نقاط رئیسیة و (نقاط توصیل 3- 

 المساعدة والنقاط) الشكل فى للبوبینة الأیمن الجانب على( الرئیسیة النقاط یوضحو الشكل أدناه  

 مفتاح الملامسات المغناطیسیة وكما داخل الموجودة) الشكل فى للبوبینة الأیسر الجانب على(

    .اط النق لتلك  والأرقام حرفالأ بعض بھ موضح
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 تعمل فھى المساعدة النقاط أما القوى لدائرة مخصصة تكون ولذلك يعال جھد تحمل الرئیسیة طاالنق

 ویمكن التحكم لدائرة مخصصة تكون وأیضاً  الإضافیة المساعدة لنقاطل تتیح التي الصغیرة بالجھود

 تغیر أنب النقاط المساعدة مفتاح الملامسات المغناطیسیة  من عدداً  تحمل قطع بتركیب عددھا زیادة

 جھد على عملت كلما حیث الفولت من مختلفة قیم على تعمل جعلھا ستطیعت وبالتالى بحریة ملفال

  .أكثر لفاتھ وعدد أرفع یكون الملفوف السلك قطر بالتالى و مقاومتھا زادت كلما أعلى

  :و كذلك شكل  النقاط  الداخل من مفتاح الملامسات المغناطیسیة أجزاء یوضح )2-4(رقم  الشكلو 

  

   

  

 من الداخل مفتاح الملامسات المغناطیسیةیوضح ) 2-4(رقم شكل 

  :   البدیل أو جدید مفتاح الملامسات المغناطیسیة  لشراء معرفتھا المطلوب الأساسیة المعلومات -د

 التیارات أن یلاحظ ومفتاح الملامسات المغناطیسیة  بھا لیعمس التى الحمل قدرة أو التیار شدة 1-

 القیمة من بقلیل أعلىو قیمة ختارأقربن ولذلك بالضبط إحتیاجك تلبى لا قد بالسوق الموجودة

 .المرادة

 .والمغلقة المفتوحة المساعدة النقاط عدد 2-

  .التحكم دائرة ملف جھد يأالملف  ھب عملی ىذال الجھد فرق3-  
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ً جودة - 4  على مصنعة لأنھا جیدة جودة إختیار ھنا ویفضل نفسھا مفتاح الملامسات أخیرا

  .) 13-16ص, وجیھ جرجس( قیاسیة مواصفات

 :  ةملحوظ -

 الحمل تیار قیمة من أكبر مفتاح الملامسات المغناطیسیة  تیار قیمة تكون أن المستحسن من       

ر من قیمة تیار المحرك بكثی أعلى تلیسبقیمة تیار  هإختیار یجب إقتصادیاً  لكن و رهعم یطول حتى

 تعمل أن تستطیع تیار، و مفاتیح  الملامسات المغناطیسیة ال زیادة حالة فى حركالم رقتیح لا حتى

 .  مختلفة جھود عند لكن و القدرة مختلفة محركات أنواع على

  :القاطع الحراري -  2

  

  

  

  

  

 يع الحراریوضح القاط )2-5( رقم  شكل

  : تعریف القاطع الحراري - أ 

 التیار عن الكھربى التیار شدة إرتفاع من حركاتالم لحمایة ستخدمت ملفات حراریة عن عبارة ھو 

 یتم تدریج بھ یوجد و المحرك مع بالتوالى توصل  حراریة ملفات ثلاث على یحتوى حیث لھ المقنن

على  وجھ سقوط أو لھ المقننالتیار  عن الحمل زاد سواء  حرك ،للم الكامل الحمل تیار على ضبطھ

ة المقننالقیمة  عن التیار زاد وبالتالى خرآب خلل حدث إذا حتى الكامل الحمل تیار ىعل یضبطنظام 

  بھ مر إذا إتلافھ فى سببتی قد الذى التیار ھذا من حركالم ویحمى الحرارى القاطع عمل یبدألھ و 

ً  زمنیة لمدة تیار   .طویلة نسبیا
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  : الحرارى القاطع عمل كیفیة -ب

 المتصلة الحراریة اتالملف حرارة درجة ترتفع سبب يلأ المحرك تیار شدة إرتفاع عند       

.  داخلھ من جزء تحریك إلى التمدد ھذا ویؤدى تمددھا إلى یؤدى مما محركال ملفات مع بالتوالى

 متصلة النقطة ھذه أن وبما القاطع ھذا داخل تلامس نقطة فصل إلى یؤدى الجزء ھذا تحریك

 . )18-16ص ,وجیھ جرجس ( الدائرة فى ملف مفتاح الملامسات المغناطیسیة  مع بالتوالى

  :مكونات القاطع الحراري  -ج

  .مع أطراف المحركفات توصل بتوالي یتكون من ثلاثة مل - 1

  . لتنبیھ إذا حدث عطل) 96 – 95(نقطة مفتوحة  - 2

  .للتحكم في دائرة التحكم) 98 – 97(نقطة مغلقة  - 3

 : التركیب حیث من أنواعھ  -د

 بالشكل كما الأسلاك بواسطةمفتاح الملامسات المغناطیسیة  مع إیصالھ یمكن حرارى قاطع - 1

  .التالى

 

   

  

  

  

  

  

  

  . یمكن توصیلھ عن طریق موصلاتقاطع حراري یوضح ) 2-6(رقم  شكل

  

 طریق عن ویوصلمفتاح الملامسات المغناطیسیة  معة مباشر إیصالھ یمكن حرارى قاطع2- 

ً ب القضبان  والقاطعمفتاح الملامسات المغناطیسیة  نإ ویلاحظمفتاح الملامسات المغناطیسیة مباشرة

  :التالى بالشكل كما التركیب لسھولة س الإصدارنف من ان یكون  الحرارى
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ً مع مفتاح الملا) 2-7( رقمالشكل    .ماسات المغناطیسيیوضح قاطع موصل مباشرة

  

  :المؤقت الزمني3-

   :تعریف المؤقت الزمني  - أ 

 . الكھربیة للمحركات والفصل التشغیل أزمنة فى التحكمھ بواستط یمكن جھاز عن عبارة ھو       

  :الزمني أنواع المؤقت  -ب

 : الوظیفة أو التركیب حیث من تنقسم عدیدة أنواع لھ 

   : شھیرة أنواع ثلاث على التركیب حیث من أولاً 
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 :محرك ذو مؤقت1- 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

 یوضح مؤقت ذو محرك) 2-8( رقم شكل

 تتكون التروس ھذه ، التروس من مجموعة یدیر محرك من الداخلى تركیبھ فى یتكون حیث       

 المسئولة البكرة تدریج بتغییر یقوم بارز جزء بھ الرئیسى الترس،  یةرئیس وترس فرعیة تروس من

 حسب التلامس نقطة عن بعید أو قریب یكون البارز الجزء ھذا فإن وبالتالى التوقیت ضبط عن

 أن لابد أننا ھو النوع ھذا یعیب ، التلامس نقطة مع البارز الجزء بتلامس یعمل و المؤقت ضبط

 .تیار ال بمرور تلف لملفاتھ یحدث لا حتى عملھ إنتھاء بعد الدائرة من نخرجھ يلك طریقة لھ نجد

 : إلكترونى مؤقت - 2

  

  

  

  

  یوضح مؤقت إلكتروني) 2-9( رقم شكل
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 Electronic الإلكترونیة المكونات لبعض لإضافةاب صغیر مرحل مع متغیرة مقاومة بھ   

Board تفادى میت النوع ھذا فى المطلوب التوقیت ضبط بواستطھا یتم مقاومة من یتكون النوع ھذا 

 فى عملھ إنتھاء مع بالدائرة ظل إذا الوقت بمرور یتلف لا أنھ حیث الدائرة من إخراجھ مشكلة

  .  قلیلاً  یزید قد أنھ إلا  المقاومة فى التیار مرور نتیجة السخونة

 : ھوائى مؤقت - 3

 

 

  

          

  

  یوضح مؤقت ھوائي) 2-10( رقم شكل

 مما إلكترونیة كونات  يأ أو بوبینة أو محرك على بداخلھ یحتوى لا بأنھ یمتاز النوع ھذا      

 من حلزونى إنتفاخ من یتكون حیث عملھ ءیبد حتى الكھربیة للتغذیة مصدر إلى یحتاج لا بأنھ یمیزه

) كبیرة أو صغیرة( شكلھا فى بالتحكمیقوم  البلف أو الفتحة ھذه ، بلف تسمى فتحة بھ الكاوتشوك

 خلالھا من بالھواء الإنتفاخ ءمل یتم الفتحة ھذه خلال من لأنھ للمؤقت الوقت مقدار فى نتحكم

    . التلامس نقط أوضاع تتغیر كامل بشكل بالھواء الإنتفاخ ھذا ءیمتل وعندما

 : الآتى إلى المؤقت ینقسم الوظیفة حیث من ثانیاً 

 :تأخیر زمن التشغیل1- 

 المضبوط الوقتإلى  دویع فإنھ بملفھ كھربى تیار مرور عند أنھھي  عمل نظریة النوع ھذال       

 بعض فى أنھ النوع ھذا فى ونلاحظ نقاطھ أوضاع جمیع فیغیر یعمل الوقت ذلك إنتھاء وعند علیھ

  .ھعمل من ءنتھاالإ بعد الدائرة من إخراجھ من لابد التركیبات
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  :تأخیر زمن الإیقاف 2 -

 ةً مباشر نقاطھ أوضاع یغیر فإنھ بملفھ كھربى تیار مرور عند أنھ ھي عمل نظریة النوع ھذال        

 فى ونلاحظ علیھ كانت كما طاالنق تعود الوقت ذلك إنتھاء وعند علیھ  المضبوط الوقت عد بدء مع

 .عملھمن  نتھاءالإ بعد الدائرة من إخراجھ لایھم تركیبھ كان مھما النوع ذلك

  

  

  

          

 

  

  یوضح مؤقت زمني تأخیرزمن التشغیل والفصل )2-11(شكل رقم 

  :لمؤقت الضوئيا3- 

 تدریج من أكثر على وإحتوائھا وظائفھا بتنوع تمتاز الزمنیة  المؤقتات ھذه في بمرورالتیار      

  .عنھ الكھرباء تفصل حتى وھكذا أخرى مرة یعمل ثم لمدة یفصل و مدةل یعمل  مثلاً و  للوقت

 :)Mercury Timer( الزئبقى المؤقت - 4

 وھذه الزئبق من كمیة وبھامفتاح التلامس  طرفى ھجانبی لاك على زجاجیة أنبوبة بھ أنھ فكرتھ       

 فتصبح أعلى إلى القلب تجذب بالتیار توصیلھا فعند للبوبینة المتحرك القلب مع مثبتة الأنبوبة

 الوقت نفس وفىمفتاح التلامس  طرفى بین الزئبق فیصل مستقیم وضع فى الزئبق بھا التى الأنبوبة

 أردنا فإذاي جعر لا بلف یسمى یخرجھ ولا الھواء یدخل بلف طریق عن بالھواء الخزان یمتلئ

 أخر بلف عن عبارة المنفذ وھذا أخر منفذ من الھواء من فلابد أخرى مرة أسفل إلى القلب عودة

 معینة زمنیة لمدة السلم إضاءة فى التحكم فى یستخدم الوقت فى نتحكم وبالتالى فتحتھ فى نحن نتحكم

 .) 20-30ص,وجیھ جرجس (
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  :المرحل الكھربي 4 -

  :تعریف المرحل الكھربي  -أ

مفتاح  عن عبارة لأنھ المساعدمفتاح الملامسات المغناطیسیة  الأحیان بعض فى یسمى       

 من مختلفة قیم على تعمل مساعدة طانق فقط رئیسیة نقاط دون ولكن عادىمسات مغناطیسیة ملا

 الأحیان بعض فى أیضاً ملف و من یتكون أنھ كما فقط التحكم دوائر فى إستخدامھ نجد ولذلك الجھود

 حالة فى وذلك لھ الرئیسیة النقاط نستخدم لا يأ مرحلك مفتاح المغناطیسیة  إستخدام الممكن من

مرحل ك ھإستخدام یحبذ لا لكن و الدائرة تصمیم لإكمال فقطمفتاح الملامسات المغناطیسیة توفر

 . لمرحلا من كلفةت أكثر الإقتصادیة الناحیة من لأنھ توفره حالة فى كھربي 

  :المفاتیح 5-

 : (off switch)مفتاح إیقاف  -أ

 تلامسھ طانق أن ذلك من ونستنتج الدائرة عن الكھربى التیار فصل ھى فوظیفتھ إسمھ ومن       

 .بعضھا عن التلامس طانق فتفصل علیھا نضغط الدائرة فصل نرید وعندما متصلة

  

  

 

 

 

  

  یوضح مفتاح إیقاف) 2-12(شكل رقم 
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 :On switch)(مفتاح تشغیل  -ب 

 نرید وعندما منفصلة تلامسھ طانق أن ذلك من ونستنتج للدائرة الكھربى التیار توصیل وظیفتھ       

  .بعضھا مع التلامس طانق فتوصل علیھا نضغط الدائرة توصیل

 

  

  

  

  

  

  

  

  یوضح مفتاح تشغیل) 2-13(شكل رقم 

  :) Offــ إیقاف  Onتشغیل(مفتاح مزدوج  -ج

 یمكن كما أخرى دائرة ونغلق دائرة منھ نفصل حیثب واحد مفتاح فى مفتاحین جمع وظیفتھ       

  . فقط واحدة لوظیفة إستخدامھ

  

  

  

  

  

  مفتاح مزدوج یوضح) 2-14(شكل رقم 
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  : المفاتیح شراء عند أخذھا الواجب لإعتباراتا -

 .المفتاح نقاط عدد معرفة 1-

  .النقاط تلك وضع2- 

 .تركیبھا المراد للدائرة ملائمتھ وبالتالى تركیبھ كیفیة 3-

   Power Circuit Control :التحكمو  دوائر القدرة 3-2-2

ما دائرة منفصلتین ھ ندائرتی أو أكثر تنقسم إلى اكینة بھا محركل لوحة تحكم داخل مك        

  .القدرة و دائرة التحكم

 1-  ً   : Power Circuitدائرة القدرة أولا

ً تتكون منالدائرة الو ھي             :خاصة بتوصیل التیار من المصدر إلى المحرك وعادة

 .ل شدة التیار لبدء دوران المحركثلاثة فیوزات تتحم -أ

  .داخل مفتاح الملامسات المغنطیسیةثلاثة نقاط تلامس رئیسیة موجودة  -ب

  .یة بالقاطع الحراريثلاثة ملفات حرار -ج

  . الثلاثة أطراف الرئیسیة للمحرك -د

المستخدم في توصیل ھذه الدائرة یجب أن یتحمل شدة تیار وجمیع ھذه الأشیاء و الموصل    

 .  المحرك المستعمل 

  : Control Circuit دائرة التحكم2 - 

  :تتكون من مفتاح الملامسات المغناطیسیة وعادةً  دائرة الخاصة بتوصیل التیار إلىالوھي 

 .تیارھا ضعیف وھي عادةً  فیوز یتحمل تیار الملفات الموجودة بالدائرة  -أ

 .نقطة تلامس القاطع الحراري المغلقة -ب

 .مفاتیح التشغیل و الإیقاف -ج

ً للمطلوب من دائرة  التحكم التلامس المساعدةعدد من نقاط  -د  .تبعا
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  .ملف مفتاح الملامسات المغناطیسیة - و

  :بیانال لمبات عمل مع لمحرك تحكمال و درةقال دائرة -أ

  :دائر القدرة 1 -

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یوضح دائرة القدرة) 2-15(شكل رقم 

نھایѧات ھѧي  )Y , X , Z( أن نجد و سابقةال الصورة حسب نجمة موصل المحركإن  ھنانجد          

الملѧف  بدایѧة   Uالѧـ أن نجدو نجمةال توصیلة في حظةملامع ال ھابعض علىرة مقصو و تكون فاتلالم

 ثѧѧم ، W فلѧѧالم نھایѧѧة و Y بدایѧѧة الملѧѧف و، Xونھایѧѧة الملѧѧف  V بدایѧѧة الملѧѧف و ،نھایѧѧة الملѧѧف  Zو 

مفتѧѧاح الملامسѧѧات  علѧѧى ثѧѧم ) Fuseأو  (Circuit Breaker ى المنصѧѧھرعلѧѧ أوجѧѧھ الثلاثѧѧة وصѧѧلت

قѧاطع ات الملفѧأطѧراف  علѧى ثѧم التوصѧیل  حѧركالم فѧى للѧتحكم الرئیسیة نقاطك المستخدم المغنطیسیة

  . أطراف ملفات المحرك ثم إلى)  overload ( الحراري
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 مفتاح على الضغط بمجرد المحرك  یقافإو تشغیل بھا نستطیع دائرة تصمیم ھنا المطلوب          

 وعند المحرك یعمل التشغیل مفتاح على الضغط بمجرد أنھ ونلاحظ تشغیلھ نرید وقت ما معین

   .ةتالیال الدائرة تابعن ذلك و لكي نفھم یعمل المحرك یظل المفتاح على من  رفعال

  :دائرة التحكم2 - 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  یوضح  دائرة التحكم) 2-16(شكل رقم 

  النقطة المغلقة في القاطع الحراري  یمر التیار إلى أطراف C.Bمفتاح  عند إغلاق               

ً إلى  (96-95) أطراف  یمر إلى onمفتاح التشغیل  لضغط علىوعند ا)   (offیقافالإمفتاح  مرورا

لدائرة القدرة  فتغلق النقاط الرئیسیة المفتوحة ) (Kلمفتاح الملامسات المغنطیسیة) (A1,A2الملف 

وذلك بالتوازي مع )   (14-13رقم)  (Kفي مفتوحة حیث نلاحظ وجود نقطة تثبیت فیعمل المحرك 
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 إن  التیار یصل إلى و نجد لدائرة التشغیل لمفتاح  ن التیارعند رفع الضغط م مفتاح التشغیل لمرور

 لمفتوحة في مفتاح الملامساتیتم إغلاق النقاط الرئیسیة ا و K)(ملف مفتاح الملامسات المغناطیسیة 

تعمل دائرة التحكم و ذلك   الرفع من الضغطالمحرك و لكن عند  فیمر التیار في دائرة القدرة إلى

  .) (14-13نقطة مفتوحة لوجود 

  :)2-18(و رقم  )2-17(أنظر الشكل رقم  دوائرالقدرة والتحكم  لمحركات -ب

إلا في  في أي وقت و الثاني لا یعملالأول  یعمل بحیثدائرة قدرة و تحكم لثلاثة محركات          

  .لا یعمل إلا في حالة دوران الأولحالة إیقاف الأول و الثالث 

                                                                 :القدرةة دائر - 1

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لتتابعيالتحكم ادائرة یوضح ) 2-17(الشكل رقم 
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  :التحكمدائرة  - 2

  

  

  

  

  

  

  

  

  لتتابعيالتحكم ادائرة یوضح ) 2-18(شكل رقم     

مفاتیح الإیقاف أما إذا ضغطنا  یلنا مسار التیار یمر حتي یصل إلىفي دائرة التحكم إذا تخ        

و من رسم دائرة ) K1(مفتاح الملامسات المغناطیسیة الأول  ار إلىسیصل التی) (On1المفتاح  على

ل و بالتالي عند وصول التیار المحرك الأو مفتاح الملامسات الأول مركب علىن القدرة نعرف أ

المحرك  مساعدة و بالتالي یصل التیار إلى ملفاتھ تتغیر أوضاع النقاط سواء كانت رئیسیة أو إلى

لتي تحولت ا) التثبیت( یظل التیار یمر بسبب النقطة المفتوحة ) On1( فإذا أزلنا الضغط عن المفتاح

حتي یمر )  (On2مفتاح  غیل المحرك الثاني یكفي الضغط علىإذا أردنا تشو , قطة مغلقةإلى ن

لأنھا تحولت نقطة ) K1(ل )  (22 - 21و لكن تعیقھ النقطة المغلقة ) K2(ملف  التیار و  یصل إلى

لأنھا نقطة علي (الأول  محرك الثاني أثناء دوران المحركمفتوحة و بالتالي لن تستطیع تشغیل ال

  .) K2التوالي مع 

سوف یمر التیار حتي ) (On3مفتاح ال  غیل المحرك الثالث یكفي الضغط علىو إذا أردنا تش      

  .التي تحولت إلى مغلقة) K1- 43 - 44(و لن تعیقھ النقطة المفتوحة  (K3)ملف  یصل إلى
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الأول و بالتالي یتوقف للمحرك ) Off1(مفتاح ال  نا  إدارة المحرك الثاني نضغط علىردفإذا ا    

بیعي مرة أخري مفتوحة ثم لوضعھا الط) 44- 43(المحرك الثالث بسبب رجوع النقطة المفتوحة 

و بالتالي تغلق النقاط ) K2(ملف  و بالتالي سوف یصل التیار إلى) On2(مفتاح ال  نضغط على

  ) . K1(و ذلك لتوقف ) K1(المغلقة ل ) 22-21(الرئیسیة و یعمل المحرك الثاني و لن تعیقھ النقطة 

 ) :عكس حركة( في إتجاھین یعمل لمحرك والتحكم درةالق دائرة -ج 

ھ وجѧѧدوران المحѧѧرك ثلاثѧѧي الأوجѧѧھ نسѧѧتبدل أي وجھѧѧین مѧѧن الثلاثѧѧة أتجѧѧاه ییѧѧر إردنѧѧا تغإذا أ        

أوجѧھ الثلاثѧة تیѧار المولѧد أو المحѧول تكѧون المتصلة بالمحرك، ولتوضیح ذلك یجب العلم بأن خروج 

  T) .ــ Sــ ( R درجة بالترتیب 120بینھم زوایة مقدارھا  في حالة دوران دائمة

 مѧن جھѧة)  Sـ ـ Tــ R( وجھ بیل المثال فیكون ترتیب الأس على Tمكان الوجھ  Sفإذا تم تبدیل الوجھ 

 بق ووجѧھ علѧى الوضѧع السѧاوھكذا إذا كѧان ترتیѧب الأ ،تجاه الیسارالیسار وبالتالي سیدور المحرك بإ

ً فسیكون ترتیب الأ Sمكان الوجھ  Rتم تبدیل الوجھ     تجاه الیمین مرة اخرى من إ) (R- T-Sوجھ مثلا

  

  

  

  

  

  

  

  المحرك تجاه دورانیوضح إ) 2-19(شكل رقم 
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  :ملحوظة -

من الممكن تبدیل الوجھین  ول أوجھ فسیدور المحرك في نفس الإتجاه الأذا تم تبدیل الثلاثة إ        

ً أو من أمن  ي مفتاح أو مفتاح الملامسات المغناطیسیة  الموصلات المتصلة بالمحرك مباشرة

  .لتتحكم في ھذا المحرك فقط

  :دائرة القدرة1- 

في إتجاھین لتشغیل نفس المحرك  ستخدم مفتاحي الملامسات المغناطیسیةنلاحظ ھنا أنھ قد أ      

فتاحي الملامسات المغناطیسیة كما في الشكل متعاكسین بعكس وجھین من الثلاثة أوجھ في أحدى م

  :التالي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یوضح دائرة القدرة لعكس حركة) 2-20(شكل رقم 

  

  



   

36 
  

  :دائرة التحكم 2-

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لعكس حركة  یوضح دائرة التحكم) 2-21(شكل رقم 

 و) (Onمن دائرة التحكم یتضح إستخدام مفتاحین ذو أربعة أطراف و طرفي المفتاحین       

) On1(مفتاح ال  محرك في الإتجاه الأمامي نضغط علىفإذا أردنا تشغیل ال Off) (طرفین مغلقین 

وفي نفس الوقت یعمل ) K2(الموصلة بالتوالي مع ال  K1 )(و بالتالي یفصل النقطة المغلقة ل 

مفتاح الإیقاف یتوقف عمل المحرك في  تجاه الأمامي فقط و عند الضغط علىالمحرك  في الإ

لتشغیل المحرك في الإتجاه ) On2(مفتاح التشغیل  ذلك یمكن الضغط علىبعد  تجاه الأمامي والإ

) K1(و كذلك نقطة مغلقة من ) K1(بالتوالي مع ملف ال ) K2(، و وضع نقطة مغلقة من العكسي

, وجیھ جرجس (  في نفس الوقت) K1-K2(حتي نضمن عدم وصول التیار ) K2(بالتوالي لملف ال 

  .)  47-61ص
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  :الخلاصة4-2-2 

وبذلك یكون قد تمت دراسة مكونات الدائرة الكھربائیة من قدرة وتحكم فیمكن تلخیص         

مكونات عناصر التحكم في كل من مفتاح الملامسات المغناطیسیىة الذي یتكون من قلبین من 

ً من نقاط التلامس الرئ سیة یالشرائح المعدنیة القلب الثابت والقلب المتحرك الذي یحمل عددا

فصل  لة مغلقة أو مفتوحة، والقاطع الحراري الذي یعمل علىلتي قد تكون في حاوالمساعدة وا

للتقلیل من إحتمالیة زیادة الأعطال وذلك عن طریق النقاط ) الأعطال(الدائرة في حالات القصر

المؤقت الزمني الذي یعتبر ذو  لملامسات المغناطیسیة بالإضافة إلىالمتصلة بالتوالي مع مفتاح ا

الطریقة الیدویة التقلیدیة  ل الآلي للمحركات بدون اللوجؤ إلىة في عملیات التشغیل والفصأھمیة عالی

، وتوجد ھذه ح التشغیل والإیقاف التي تعمل على تشغیل الدائرة وفصلھامع ملاحظة وجود مفاتی

ي نماذج لبعض الدوائر الت ت رئیسیة بدائرتي القدرة والتحكم، وذلك بالإضافة إلىالعناصر كمكونا

ومجال التحكم , كم كما موضح بالشرح في الدوائرتوضح عمل تلك العناصر بدائرتي القدرة والتح

  .ت الكھربائیة لضمان جودة الإنتاجفي تصمیم وتنفیذ دوائر المحركا یمثل أھمیة كبرى
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 :ركات الكھربائیة ثلاثیة الأوجھ الأعطال في المح و معالجة تشخیص3-2 

  :مقدمة1-3-2

ُعتبرت الصیانة          ً على عاتق المؤسسات فھي مقتصرة على  أ ً مالیا في الوقت الماضي عبئا

في الولایات المتحدة الأمریكیة  م1950، ظھرت الصیانة لأول مرة في سنة صیانة الأجھزة القدیمة

ول ریة الإنتاج ثم تحو أما في فرنسا فكانت تعني الإصلاح و صیانة التجھیزات لضمان إستمرا

، تطور ھذا المعني و كان لتطور الوسائل و الأدوات التقنیة و المعني إلى إختیار الوسائل الوقائیة

یة لمام بمختلف النواحي التقنانة یتطلب مھارات و خبرة لازمة للإتعقیدھا و أصبح تدخل الصی

ً في حد ذاتھ  و لذلك أصبحالمرتبطة بالعمل دون أن ننسي أ الصیانة الیوم  تن التجھیز یعد إستثمارا

الإنتاج و إستمراره  لضمان العمل لذا فإن الصیانة في مبدأ العمل و الإنتاج  تعني المحافظة على

ً ھي المبدأ الأول ال   .وحید للسیر الحسن لوسائل الإنتاجدائما

 : لأعطال في المحركات ثلاثیة الأوجھ إلىتنقسم ا 2-3-2 

  :أعطال كھربائیة - 1

و یقصد بھا الأعطال التي تمنع أو تعیق تدفق التیار في ملفاتھ أو الخطوط الرئیسیة بشكل          

حرك الداخلیة أو تماس أحد ، كقطع في أحد ملفات المیتناسب مع خواصھ التي صنع لأجلھاطبیعي 

  .المحرك أو إنقطاع المصھر و غیره مع جسم الموصلات

  :أعطال میكانیكیة - 2

و یقصد بھا الأعطال التي تخص القطع المعدنیة الخاصة بالمحرك دون العلاقة بمسار           

  .ر في مسار التیار بشكل غیر مباشرالتیار و إن كان ذلك یؤث

  :أسباب الأعطال 3-2-3 

بب واحد أو بالعكس حدوثھ و قد یجتمع أكثر من عطل في س إن لكل عطل سبب یؤدي إلى          

ھو التأكد أوجھ ثلاثیة لیھ بعد إخطارنا بعطل ما في إحدى المحركات ن نتطرق إئ یجب أو أول ش

للتأكد من ) إكتمال الخطوط الثلاثة ( من إكتمال تغذیة المصدرللقدرة أو إكتمال الجھد للثلاثة أوجھ 
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ً التحقق من الوجھ من الملفات أو دائرة التحكم عدم سقوط ) التوصیلإستمراریة ( موصلیة ، و أیضا

و إحكام الربط الجید لعناصر التحكم الموجودة في الدائرة و كذلك مراجعة سھولة حركة الماكینة 

و سبب و للتأكد من تحدید العطل بالضبط أبحیث لا تكون كابسة أو عاضة و ذلك لأسباب عدیدة 

قة السلیمة و إختبار موصلیة عناصر التحكم و عملھا بالطری( العطل نقوم بإختبار دائرة التحكم 

و فصل دائرة القدرة في نفس الوقت للتقلیل من إحتمالیة زیادة الأعطال و كل ذلك ) الصحیحة 

  :إختصار الأسباب في شكلین رئیسیینلتحدید مكان العطل في دائرتي القدرة و التحكم و یمكن 

  :الأسباب الخارجیة 1- 

العطل الواحد أو أكثر و قد تكون و ھي التي تكون خارج المحرك و التي تسببت في          

كھربائیة كقطع في أحد الخطوط الرئیسیة التي تغذي المحرك و قد تكون میكانیكیة بسبب حمل 

  .المحرك

  :الأسباب الداخلیة 2- 

وھي التي تكون من داخل المحرك سواء أكانت كھربائیة كقصر في ملفات العضو الثابت           

 .محاورأو میكانیكیة كتلف كراسي ال

  :لتي تحدث للمحركات ثلاثیة الأوجھعطال اأھم الأ 4-3-2

  :إرتفاع صوت المحرك 1- 

في ھذه الحالة یجب التأكد من مصدر الصوت ھل صادر من الحمل أم المحرك ویتم ذلك         

ستمر الصوت فذلك یعني إن المحرك ھو من یصدر الحمل وسماع الصوت بعد ذلك فإذا إبفصل 

  :لأسباب التالیةالمرتفع وقد یكون لالصوت 

  : تأكل كراسي المحاور -أ 

حدوث  لدائر بالعضو الثابت مما یؤدي إلىإذا تآكل كرسي المحور فسوف یحتك العضو ا       

ضجیج وعندما یحدث ذلك یجب رفع العضو الدائر وفحصھ لتجد على أطرافھ بقع ملساء متآكلة 

وھذه نتیجة إحتكاك العضو الدائر بالعضو الثابت ویتم إجراء الصیانة عن طریق إستبدال كراسي 

 المحاور بأخرى جدیدة وھي المعالجة الوحیدة لھذا العطل كما یمكن معرفة كراسي المحاور عن
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ن التي یجب أ العضو الثابت و لقیاس الثغرة الھوائیة بین العضو الدائر و) حساس معایر ( طریق 

  .تكون متساویة في جمیع أجزاء المحرك

  

  

  

  یوضح كراسي المحاور) 2-22(شكل رقم 

قیام برفع العضو الدائر عن طریق تحریك الكل لكراسي المحاور دون كما یمكن تحدید التآ        

دارة و سفل فإذا تحرك ولو بشكل بسیط فھذا یعني إن ھناك فراغ بین عمود الإد إلى أعلى وأالعمو

یتم تحریك العمود بإتجاه الأسھم فإن تحرك و , اور وھذا الذي یسبب الصوت العاليكراسي المح

  .فراغ یجب القیام بفكھ و إستبدالھ فھناك

  : تفكك قضبان العضو الدائر - ب 

وھذا ینتج من خروج أحد قضبان العضو الدائر من مكانھ وبالتالي یحتك في العضو الثابت         

ً كما أنھ لا یمك ً عالیا ذلك حدوث شرارة أثناء  إضافة إلى, ن للمحرك القیام بالحملمما یصدر صوتا

یانة عن الإحتكاك عندما یدور المحرك وكما یمكن الكشف عنھ بالعین المجردة ویكون إجراء الص

ً  طریق إعادة ضغط   .مكن ذلكإن أ و اللحامأ  كاملاً  القضبان أو تغییر القضبان تغییرا

  : )میلان العضو الدوار ( إنحناء في عمود الإدارة  -ج

لى میل أو إنحراف في ام المحرك أو العضو الدائر بشئ صلب أدى إوھذا نتیجة لإرتط        
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لى إرتفاع الدائر بالعضو الثابت مما یؤدي إ إحتكاك العضوإستقامة العضو الدائر مما یؤدي إلى 

یبین الشكل ذلك الإنحناء وجمیع الأعطال السابقة ومن ضمنھا الأعطال صوت المحرك كما 

  .المیكانیكیة

  

  

  

  

  

  الدوران یوضح إنحناء في عمود) 2-23(شكل رقم 

  .ستبدالھ كلیاً ویتم إجراء الصیانة عن طریق إعادة تقویمھ بواسطة المخرطة أو إ

  : خطأ في التوصیل  -د

        ѧة لقطѧث نتیجѧل ویكون عن طریق توصیل وجھین فقط دون الثالѧي توصѧلات التѧي الموصѧع ف

ً عالیѧأ لفتѧرة  و حѧد الالتیار إلیھ أو إنقطاع  المصھر أو قطع  فѧي أ ملفѧات الداخلیѧة وھѧذا یحѧدث صѧوتا

المحѧѧرك وتѧѧتم الصѧѧیانة عѧѧن طریѧѧق التأكѧѧد مѧѧن رتفѧѧاع درجѧѧة حѧѧرارة مѧѧن ثѧѧم تحتѧѧرق الملفѧѧات نتیجѧѧة إ

ضѧافة للتأكѧد مѧن صѧلاحیة عناصѧر الѧتحكم الموجѧودة حیح لدائرتي القدرة والѧتحكم  بالإالتوصیل الص

تѧѧتم  ,)إختبѧѧار الموصѧѧلیة(لتوصѧѧیل للموصѧѧلات سѧѧتمراریة اایرتي القѧѧدرة والѧѧتحكم مѧѧع ملاحظѧѧة إبѧѧد

  .و عن طریق جھاز أوم میترتبار أالصیانة  بالكشف عن إحتراق المصھر بواسطة مصباح إخ

ن كانѧت الملفѧات موصѧلة نجمѧة أو مثلѧث فلابѧد مѧن فصѧل سبة للكشف عن الملفѧات الداخلیѧة فѧإأما بالن

   .الملفات وفحصھا بمصباح إختبار لكي نحدد الملف الفصول

  :قصر في الملفات -و 

الملف  أو في ملف آخر م عند تماس أحد الموصلات مع بعضھا سواء في نفس وھذا القصر یت      

و تتم الصیانة عن طرق  مما یلغي أحد الملفات أو جزء منھا فإذا كان القصر بسیطأ یمكن علاجھ أ
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بد من إعادة اللف مرة ذا القصر بین ملفات كثیر فلاالقلیل من الورنیش على الموصلات أما إسكب 

  .خريأ

  :إرتفاع درجة حرارة المحرك -2 

تخشي معھا ضررالملفات أو الخطرعلى وھي سخونة جسم المحرك الخارجي بدرجة         

لذلك الخطر وھنا بعض المحركات  یوضع   الشخص القریب منھ مما یجعل من إبقاء عملھ مصدراً 

 رك عندما تصل درجة حرارة المحرك إلىبداخل ملفاتھا حساس حرارة یقوم بفصل التیارعن المح

مطلوبة وترجع أسباب ذلك الدرجة ال ختیارھا أو معایرة ذلك الحساس علىن إدرجة معینة یمك

  :العطل الى

  :)مروحة التبرید معطل(بدون تبرید المحرك یعمل  -أ 

وطبیعة عملھ فبعض  تبرید خاصة بكل محرك حسب مواصفاتھللمحركات طریقة          

محرك عندما تتوقف تلك المروحة أو الالمحركات لھا مروحة تبرید خاصة بھا وترتفع درجة حرارة 

ما أ ،یجب فحص أسباب توقف المروحة وعلاجھا سباب عندئذتلف ریش المروحة لأي سبب من الأ

في بعض المحركات فقد تكون طریقة التبرید بوجود فتحات تبرید للمحرك في جسم المحرك وقد 

ل الملفات بالطریقة المثلى یمر خلاي سبب فیجب علینا جعل تیار الھواء ون الفتحات مسدودة لأتك

رتفعت حرارة بعض المحركات یكون المكان الخاص بھا بدون تھویة جیدة وعلى ذلك إ نكما أ

المحرك لعدم وجود تیار ھواء تبرید لھ و یمكن أن یصان ھذا العطل بإصلاح ریش المروحة أو 

  .لھا كلیاً إستبدا

  :إرتفاع جھد المصدر - ب 

، فعند إرتفاع الجھد فترتفع شدة التیارمما ھناك بعض المحركات التي تعمل على جھد محدد         

یسبب إرتفاع درجة حرارة المحرك ففي ھذه الحالة یجب علینا قیاس الجھد الموصل للمحرك للتأكد 

  .ضع أجھزة للتحكم في الجھدمن موافقتھ للجھد المقنن و كذلك التیار أو و

  :كزیادة حمل المحر -ج 

الوجھ المطلوب و  حددة یتم من خلالھا القیام  بالحمل علىإن لبعض المحركات قدرة م         
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لإرتفاع درجة  من قدرة المحرك یؤدي بالتالي إلى إرتفاع تیار المحرك و عندما یزداد الحمل بأكثر

عومة دون أي ن بأنھ یتحرك بسھولة ونمن فصل الحمل و التأكد م حرارتھ وفي ھذه الحالة لا بد لنا

كما قد یكون ربط الحمل عن طریق سیر أو حزام أو یكون ربط الحمل عن طریق ربط , عوائق

  . تن من فصل الحمل عن المحركیمیكانیكي فلا بد  بكلتا الحال

  :إحتكاك العضو الدائر - د 

الإحتكاك عن طریق تلف كراسي المحاور أو خروج قضبان العضو الدائر من  قد یكون         

ھا أو میل في عمود الإدارة ویتم إجراء الصیانة عن طریق إستبدال كراسي المحاور بأخرى مكان

  .جدیدة

  :حدوث قصر في الملفات -و 

ً كما یمكن أن یكون تلامس أحد أسلاك اللف لجسم المحرك        ً أو بسیطا و قد یكون القصر شدیدا

ھ و تحدید ذلك التماس و علاجھ و قد في المحرك فلا بد من الكشف علی) تماس ( و یسمي حدوث 

  .كون التماس داخل المحرك أو خارجھی

  :ورنھد المحرك یصدر صوتاً ولا یبدأ3-  

حتراق ویكون الصوت على شكل أزیز مرتفع وإذا إستمر الصوت دون علاج فإنھ یؤدي إلى إ       

مصدر الكھرباء  فتحیقاف المحرك عن طریق فلا بد لنا عند سماع ذلك الصوت إ ملفات المحرك

  :سباب التالیةومن ثم البحث عن أسباب ذلك الصوت والذي قد یكون أحد الأ

  :بوجھین فقط  أوجھ لا یعمل إلاالمحرك ذو الثلاثة  -أ 

قلاع بشكل سلیم وقد تغذیة المحرك یجعلھ لا یستطیع الإوجھ عن طریق فإن سقوط أحد الأ       

یكون سقوط تلك الأوجھ لإحتراق المصھر أو قطع في أحد الخطوط المغذیة للمحرك أو أحد 

تسیر بشكل طبیعي في  ن دائرة التیاریة التي یجب التأكد من سلامتھا وإالداخلموصلات الملفات 

لا یقوم بالتوصیل بشكل صحیح مما ن یكون من مفتاح التشغیل والذي كما إنھ یمكن أ, داخل المحرك

  .ى إلى سقوط أحد الأوجھدیؤ

  



   

44 
  

  : عدم إحكام غلق الغطائین الجانبین - ب 

و فراغ بین الغطائین الجانبین و جسم المحرك الثابت یعني أن ھناك عدم إن وجود أي خطأ أ        

ً  و قد لا یدورتحرك العضو الدوار یدور بصعوبة أ إتزان في كراسي المحاور و الذي یجعل من بتاتا

ً على ً ثقیلا المحرك و بالتالي عدم دورانھ و تتم الصیانة في ھذه الحالة بإحكام  مما شكل عبئا

ً من أن العضو الدائر یتحرك بحریة بعد قفل  الغطائین الجانبین بشكل صحیح و التأكد أیضا

  .الغطائین
 :تلف كراسي المحاور -ج 

حدوث  لدائر بالعضو الثابت مما یؤدي إلىإذا تآكل كرسي المحور فسوف یحتك العضو ا      

ضجیج وعندما یحدث ذلك یجب رفع العضو الدائر وفحصھ لتجد على أطرافھ بقع ملساء متآكلة 

وھذه نتیجة إحتكاك العضو الدائر بالعضو الثابت ویتم إجراء الصیانة عن طریق إستبدال كراسي 

كما یمكن معرفة كراسي المحاور عن  المحاور بأخرى جدیدة وھي المعالجة الوحیدة لھذا العطل

ن الدائر والعضو الثابت والتي یجب ألقیاس الثغرة الھوائیة بین العضو ) حساس معایر ( طریق 

 .تكون متساویة في جمیع أجزاء المحرك
  :زیادة حمل المحرك - د 

وب و عندما الوجھ المطل حددة یتم من خلالھا القیام بالحمل علىإن لبعض المحركات قدرة م         

لإرتفاع درجة حرارتھ إرتفاع تیار المحرك   من قدرة المحرك یؤدي بالتالي إلى یزداد الحمل بأكثر

, د من أنھ یتحرك بسھولة ونعومة دون أي عوائقمن فصل الحمل و التأك وفي ھذه الحالة لا بد لنا

ربط میكانیكي  كما قد یكون ربط الحمل عن طریق سیر أو حزام أو یكون ربط الحمل عن طریق

 . ن من فصل الحمل عن المحركیفلا بد  بكلتا الحالت

  :المحرك لا یحدث صوتاً و لا یدور 4-

ً لا یحدث  ذلك عندما نقوم بتوصیل المحرك إلىو           مصدر التیار نجد أن المحرك ساكنا

ً ولا ی   :دورفقد یكون من الأسباب التالیةصوتا

  :عدم وجود جھد في المصدر -أ 

كد من قیاس ر التیار و بالتالي لا بد من التأقطع مصد و ذلك نتیجة عطل رئیسي أدي إلى      

  .ھد الذي یعمل علیھ المحركالجھد الموجود في مصدر التیار لتغذیة المحرك للتأكد من وجود الج
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  :مثلث -عدم وجود توصیلة نجمة   -ب

لوحة المحرك  خارج المحرك أوعلىبعض المحركات في  إن توصیلة نجمة أو مثلث تكون في      

  .ملفات المحرك  لھا و بالتالي لم یوصل التیار إلىفمن الممكن عدم توصی

  :المحرك محترق تماماً  -ج 

ل شئ الذھن من أول وھلة فعندما نطبق الخطوات السابقة و نجد أن ك یتبادر إلى و ھذا قد لا       

یكون ذلك عن طریق العین المجردة الملفات سلیمة ون مناسب و في ھذه الحالة لابد من التأكد من أ

و عن طریق الشم وذلك بشم الجسم ھناك فتحات للمحرك تبین ما بداخلھ بشكل واضح أن كانت أ

ئحة ممیزه یمكن حتراق الملفات وعازل الورنیش لھما راب من الملفات حیث ان إالثابت بالقر

بد من إعادة المحرك ورؤیتة بشكل مباشر وعندئذ لا ذا لم تتبین فإنھ یجدر بنا فكمعرفتھا بسھولة فإ

 .) 189-200ص,ورشة لف وصیانة( لف المحرك مرة أخري

  :ك یعمل بدون حمل ولا یعمل بالحملالمحر 5-

نجد في بعض الأعطال أننا عندما نوصل المحرك بالمصدر نجد ان المحرك یدور بشكل         

  :ور و ھذا للأسباب التالیة طبیعي و عندما نقوم بتحمیلھ یتوقف ولا ید

  :الحمل لا یتحرك بسھولة  -أ

رتفاع درجة الحرارة نتیجة تلف في كراسي الحمل نفسھ أو تجمد العضو الدائر للحمل بسبب إ       

  .للحمل تؤدي بھا إلى عدم سیره عند ربطھ بالمحرك ي إعاقةلفترة طویلة أو أ

  :الحمل أكبر من اللازم - ب 

ن قدرة المحرك قلیلة مقارنة بالحمل أو أن الحمل لأي سبب أصبحت حركتھ وذلك یرجع إلى أ       

  .و بالتالي شكل زیادة في الحمل على المحركأكثر صعوبة 

  :المحرك یدور أقل من سرعتھ 6- 

لوحة المحرك الخارجیة أو یمكن معرفتھا  ت سرعة مقننة تكون إما مكتوبة علىللمحركا          

عن طریق الأقطاب أو توصیلات الملفات و عددھا و عندما نوصلھ بمصدره المقنن و لا یدور 
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  :مقننة فھذا یرجع للأسباب التالیةبالسرعة ال

  .طءتلف بسیط في كراسي المحاور جعل العضو الدوار یدور بب - أ 

  .أخرج بعض ملفات المحرك عن العمل توجود قصر أو إحتراق في بعض الملفا -ب 

قل سرعة المحرك عن سرعتھ بالتالي تملفات جعل الأقطاب تختلف عددھا وتوصیلة خطأ في ال -ج

  .المقننة

  .ا و بالتالي تقلل من سرعة المحركتوصیل خطأ في ملفات المحرك جعل الملفات تعاكس بعضھ -د

  ). 75-78ص, روبرت روزنبرج(

  :الخلاصة 5-3-2 

و التیارات بدوائر و بصورة عامة فإن العطل ھو أي حدث یسبب تغیر في قیم الجھود أ            

الأعطال الخاصة بالمحركات الكھربائیة ثلاثیة الأوجھ  و ھكذا نكون قد تطرقنا إلىالقدرة و التحكم  

ن من و طریقة الكشف عنھا و معالجتھا و التي تحدث بشكل مستمر للمحركات و التي قد تكو

الأسباب الداخلیة للمحرك كوجود قصر في الملفات و تماس بین الملفات و جسم المحرك و قد تكون 

صھر أو أسباب خارجیة متعلقة بالتوصیل الخارجي للحمل كسقوط أحد الأوجھ عن طریق الم

تلك الأعطال بشكل تفصیلي مع  حدوث عطل في الحمل أدي إلى أعطال في المحرك و تطرقنا إلى

ً أن نفكرفي أسباب الأعطال لأن صیانة الأعطال في بھا أسبا و في معالجھ ھذه الأعطال یجب أولا

جھود م ي أو یدوي كبیر بقدر ما تحتاج إلىمجھود عضل المحركات الكھربائیة لا تحتاج إلىدوائر 

اء المحرك إن المعالجة عن عن طریق تصحیح الدائرة و صیانة أجز ذھني كبیر و من ثم اللجؤ إلى

  .من البحث الطویل لمكان العطل  مكن أو إستبدالھا وبھذا یكون قد تم تقلیل زمن الصیانة بدلاً أ
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  الفصل الثالث

  إجراءات البحث

  :مقدمة 1-3

دانیة التي تم إتباعاھا یالمالبحث في ھذا الفصل الخطوات الإجرائیة الخاصة  تناول الباحثون       

   .ھتالتي تتناسب مع طبیعلة المقابلة في تنفیذ البحث وأسئ

  :منھج البحث2-3 

  .یتناسب مع طبیعة البحث ھنلأ المنھج الوصفيحثون في ھذا البحث إتبع البا  

   :مجتمع البحث3-3 

  .من مصنع ستیم ومصنع التوفیقیتكون مجتمع البحث    

  :عینة البحث 4-3

  .شخاص أ ةوعددھم ست ن بمصانع ستیم والتوفیقینیوالفعینة البحث في المھندسین تمثلت   

  :أدوات البحث 5-3

 .تتناسب مع طبیعة البحثنھا لأالمقابلة  إستخدم الباحثون أداة
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  رابعال فصلال

  وتفسیرھا جعرض ومناقشة النتائ

  :مقدمة 1-4 

ھم الأعطال التي تحدث للمحركات أ ةعرض ومناقشتناول الباحثون في ھذا الفصل          

  .وتفسیرھا وجھالكھربائیة ثلاثیة الأ

  :تفسیر أسئلة المقابلة 2-4

  ؟إرتفاع درجة حرارة المحرك  سباب التي تؤدي إلىماھي الأ1-2-4 

  :سین علي أن الأسباب التي تؤدي إلى إرتفاع درجة حرارة المحرك ھيدنھتفق بعض من المإ   

  .)مروحة التبرید متوقفة( المحرك یعمل بدون تبرید1- 

  .المحرك علي حملالزیادة  2-

  .إحتكاك العضو الدائر 3-

حدوث ھي ودرجة حرارةالمحرك إرتفاع  لآخرون في الأسباب التي تؤدي إلىحیث إختلف عنھم ا

 .جھد المصدرأو نقصان معامل القدرةفي ) إرتفاع أوإنخفاض(أوتغیرقصر في الملفات 

  رتفاع صوت المحرك؟إ ماھي الأسباب التي تؤدي إلى 2-2-4

  :مھندسین في الأسباب التي تؤدي إلى إرتفاع صوت المحرك ھيجمیع ال  تفقإ 

 تفكѧك قضѧبان العضѧو أو) مѧیلان العضѧو الѧدوار(دارة إنحنѧاء فѧي عمѧود الإ أو تأكل كراسي المحѧاور

ً   ھѧور صѧوت مѧن البكѧرة ظ أو وجѧود قصѧر فѧي ملفѧات المحѧرك أو الثابѧت أو الѧدائر أو السѧیور نسѧبة

  .لوزنھا

  التي تجعل المحرك لا یصدر صوتاً ولا یدور ؟ما ھي الأسباب  3-2-4

ً ولا یدور أن تفق جمیع المھندسین علىإ ھي عدم و الأسباب التي تجعل المحرك لا یصدر صوتا

وجود مصدر تغذیة لدائرتي القدرة والتحكم أو لیس ھنالك توصیلة نجمة أومثلث لملفات  المحرك أو 
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  .ترقة تماماً ملفات المحرك مح

  الأسباب التي تجعل المحرك یعمل بدون حمل ولا یعمل بالحمل ؟ما ھي  4-2-4

لا یعمل بالحمل ھي  أن الأسباب التي تجعل المحرك یعمل بدون حمل و إتفق جمیع المھندسین على

مل أكبر أو الح) عاضة أو كابسة (الحمل لا یتحرك بسھولة بسبب تلف البلالي أو المادة المسحوبة 

  .ة مقارنة بالحمل حیث تجعل حركتھ أكثر صعوبةن قدرة المحرك قلیلالمحرك لأ من اللازم  على

  تجعل المحرك یدور أقل من سرعتة ؟الأسباب التي ھي ما5-2-4 

  :جعل المحرك یدور أقل من سرعتة ھيأن الأسباب التي  ت بعض من المھندسین على إتفق

  .ببطءكل في كراسي المحاور جعل العضو الدوار یدور تلف بسیط أو تآ 1-

خطأ في توصیل ملفات المحرك جعل القطاب تختلف عددھا أو تعاكس بعضھا وبالتالي تقل  2-

  .سرعة المحرك عن سرعتة المقننة

ً للطریقة الأولي حیث إختلف الآخرون علي إنھ عند إ   .)الشركة  (عادة لف المحرك لا یتم لفھ طبقا

  ؟ولا یبدا دورانة) طنین(در صوتاً ما ھي الأسباب التي تجعل المحرك یص 6-2-4

ً الأسباب التي تجعل ال إتفق جمیع المھندسین علي أن ولا یبدأ دورانھ ) طنین(محرك یصدر صوتا

أو عدم إحكام ربط أغطیة الجنبات )  سقوط وجھ( بوجھین فقط من الثلاثة أوجھ  المحرك عملھي 

 .من اللازم كبر بكثیر تلف في كراسي المحاور أو الحمل  أأو وجود 

  :الخلاصة 3-4

و التیارات بدوائر حدث یسبب تغیر في قیم الجھود أ أيو بصورة عامة فإن العطل ھو             

الأعطال الخاصة بالمحركات الكھربائیة ثلاثیة الأوجھ و  إلىوبذلك تم التطرق القدرة و التحكم  

طریقة الكشف عنھا و معالجتھا و التي تحدث بشكل مستمر للمحركات و التي قد تكون من الأسباب 

الداخلیة للمحرك كوجود قصر في الملفات و تماس بین الملفات و جسم المحرك و قد تكون أسباب 

صھر أو حدوث عطل لحمل كسقوط أحد الأوجھ عن طریق المخارجیة متعلقة بالتوصیل الخارجي ل

و تلك الأعطال بشكل تفصیلي مع أسبابھا  إليتم التطرق في الحمل أدى إلى أعطال في المحرك و 
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ً یجب الت في معالجة رفي أسباب الأعطال لأن صیانة الأعطال في دوائر یفكھذه الأعطال یجب أولا

جھود ذھني م ي أو یدوي كبیر بقدر ما تحتاج إلىجھود عضلم لا تحتاج إلىالمحركات الكھربائیة 

مكن أو لدائرة و صیانة أجزاء المحرك إن أالمعالجة عن طریق تصحیح ا كبیر و من ثم اللجؤ إلى

  .من البحث الطویل لمكان العطل  إستبدالھا وبھذا یكون قد تم تقلیل زمن الصیانة بدلاً 
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   الباب الخامس

  التوصیاتالنتائج وو ةاتمالخ

  :ةالخاتم 1-5

لمحركات الكھربائیة ثلاثیة معالجة الأعطال التي تتعرض لھا اوتناول ھذا البحث تشخیص        

  .ن في تشخیص ومعالجة الأعطالیالتي تساعد المھندسین أوالفنی الأوجھ

و  المنازل في الیومیةنا لحیات الفقري العمودلكھربائیة تعتبرا المحركات بصورة عامة فإن          

ة فالمحرك الكھربي ھو عبارة عن آلة الیومی الحیاة متطلبات من كثیر و العامة والأماكن عالمصان

 ینئجز من عامة بصورة المحركات تتركب وطاقة میكانیكیة  قوم بتحویل الطاقة الكھربائیة إلىت

ر ، و الدوا العضو و الثابت العضو ھما و المطلوبة المیكانیكیة الحركة طریقھما عن یتم رئیسین

نماذج لبعض دوائر القدرة و التحكم بعناصرھا  إلى في تشغیل ھذه المحركات وتم التطرقللتحكم 

أنحاء العالم  المجالات في شتى في الدائرتین ، یعد مجال التحكم في المحركات الكھربائیة من أھم

 ً یرمن العملیات الأخري لذلك یعتبر الإلمام بالأعطال للإعتماد علیھ في عملیة الإنتاج و في كث نسبة

ً للتوصل إلىالخاصة بھذه الم یانتھا بأسرع وقت ممكن و كیفیة ص حركات أمر ضروري  جدا

بصورة عامة مثل  ثلاثیة الأوجھكثر الأعطال التي تتعرض لھا المحركات الكھربائیة لمعرفة أ

و ) ليالبلا(وتلف كراسي المحاور ) تراقإح(في الملفات  إرتفاع درجة حرارة المحرك وقصر

  .طریقة معالجة ھذه الأعطال

  :النتائج 2-5

  .الأوجھكتشاف الأعطال في المحركات الكھربائیة ثلاثیة ر الأجھز اللازمة لإعدم توف 1-

   .قبل البدء في الصیانةصیانة ة الطرق التي یتم من خلالھا إجراء المعرف - 2

في إرتفاع (مثل  لمحركات الكھربائیة ثلاثیة الأوجھتتعرض لھا اكثرالأعطال التي أمعرفة  - 3

  ).تلف كراسي المحاورو  رتفاع صوت المحرك وإحتراق الملفاتدرجة حرارة المحرك وإ

  .حدوث الأعطال لىتؤدي إالتي  سبابالأ معرفة 4-
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  .والجھد وقتیوجد توفیرلل لذلك لاعطال في تحدید الأ ستخدام النظام الألىإعدم  - 5

  :التوصیات 3-5 

  :یوصي الباحثون بالأتي

  .مایة الحدیثة للتقلیل من الأعطالالحوإستخدام أحدث عناصر التحكم  - 1

  تطویر مجال القدرة و التحكم للمحركات الكھربائیة  - 2

  .حمایة المحركات و الحمایة الوقائیة - 3

  :لدراسات لاحقة المقترحات 4-5

 .تشخیص الأعطال في المحركات الكھربائیة المستمرة - 1

  .ات التي تعمل بنظام التحكم الآلىالأعطال للمحركتشخیص 2-  

للمحركات  ال في دوائر القدرة والتحكم الآلىإستخدام الحاسوب الآلي في تشخیص الأعط3- 

  . الكھربیة
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 :المراجع و المصادر5-5

  :المصادر

  .والسنةالكریم ن آالقر

  :المراجع

  .دار الكتب العلمیة للنشر والتوزیع ,م2010   ,الآت التیار المتردد ,مصطفىوحید  1-

 ,شخیص الأعطال الكھربائیة لمحركѧات التیѧار المتѧرددت -لتصمیم وتطویر المناھج  الإدرة العامة2-  

  .م1426 -ھـ 2005الطبعة الأولي سلسلة الوحدات التدریبیة المتكاملة 

دار القلѧم  ,الكویѧتمطبوعѧات  وكالѧة, م ،إصلاح المحركات الكھربائیѧة1977 ,روزنبرجروبرت 3 - 

  بیروت لبنان 

 1294رقم الإیداع بدار الكتب  ,السالزیان ھدعم , دوائر التحكم الآلى, م 2005 ,وجیة جرجس -4

 ,لتصѧѧمیم وتطѧѧویر المنѧѧاھج  الإدرة العامѧѧة ورشѧѧة لѧѧف وصѧѧیانة المحركѧѧات الحثیѧѧة ثلاثیѧѧة الأوجѧѧة -5

  .مملكة العربیة السعودیةال,  م2008  ھـ1429

  


