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  مقــدمــــــــة

التي تعتمد على    D.C – Induction – Synchronous ))  من المحركات هناك ثلاث أنواع رئيسية

 Electromagnetic phenomenaظاهرتين  من الـ 

 عند تحريك ملف في مجال مغناطيسى   يتولد فولت على أطراف الموصل ) مولد(.

 الموصل الموضوع فى مجال مغناطيسى  يتأثر بقوة يقوم تحريكه ) محرك(.عند مرور تيار الكهربي ب

ويوجد تنوع كبير في المحركات حيث لا يوجد محرك نعتبره محرك مثالي يناسب جميع الأحمال ويعمل في 

فإن  ذلك كل الظروف ويفي بكل الاحتياجات بسعر مناسب وتكاليف تشغيله قليلة وحاجته للصيانة نادرة وعلى

 حرك يتم تصنيعه تكون له خواص محددة ومزايا وعيوب تختلف من نوع الى اخركل م

 تعريف المحرك الكهربى

هو جهاز يقوم بتحويل الطاقة الكهربية إلي طاقة ميكانيكية , والفكرة الأساسية لعمل المحرك تتلخص في 

كية محركة ومن ذلك وجود موصل يحمل تيار كهربي تحت تأثير مجال مغناطيسي فتتولد علية قوة ميكاني

 نستنتج أنه لكي يتم الحصول علي حركة ميكانيكية يستلزم ذلك وجود :

 مجال مغناطيسي ويم الحصول عليه من ملفات العضو الثابت . .1

 موصلات تحمل تيار كهربي وهي ملفات العضو الدوار. .2

  MOTORS  Classificationتصنيف المحركات
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   AC MOTORمحركات التيار المتغير

 

محرك التيار المتردد هو محرك كهربي يحول الطاقة الكهربية القادمة من تيار متردد إلى طاقة حركية 

)ميكانيكية( . أحيانا يسمى محرك حثي وهو يعمل عادة بتيار متردد أحادي الوجه. كما ابتكرت محركات تعمل 

 تسلا.  بواسطة تيار متردد ثلاثي الاوجه. ابتكر المحرك الحثي من العالم نيكولا

 

ولا تسلا وهو كتنقسم المحركات المتردد إلى قسمين أولاهما المحرك الحثي أو التحريضي ومخترعه هو ني

 أكثر المحركات الكهربية انتشارا على الإطلاق واختراعه شكل ما يعرف بالثورة الصناعية الثانية.

 ار.أما ثانيهما فهو المحرك المتزامن وفيه ينتقل مباشرة إلى دائرة الدو

 

يتركب محرك التيار المتردد بنفس طريقة تركيب محرك التيار المستمر من حيث أنه يتكون من عضو ساكن 

وعضو دوار. ويعمل محرك التيار المتردد بواسطة مجال مغناطيسي ناتج من التيار المار في ملفات دائرة 

 الساكن، يقابله مجال مغناطيسي ناتج عن تيار مستحث في ملفات الدوار.

يعمل المحرك المتردد بمبدأ تحريض فرداي الذي ينص على أن مرور التيار المتردد ينتج مجال مغناطيسيا 

 مترددا، وبالعكس ينشيء المجال المغناطيسي المتردد أيضا تيار كهربي متردد.
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هذا يسري التيار الكهربي في دائرة العضو الثابت فينشأ مجالا مغناطيسيا مترددا يغمر العضو الدوار. 

المجال المغناطيسي المتردد ينتج تيارا كهربائيا في دائرة العضو الدوار بالحث. في نفس الوقت ينشيء التيار 

 المستحث في دائرة الدوار مجالا مغناطيسيا تعمل على تدوير العضو الدوار.

 الأوجه: ثلاثي الاستنتاجيتركيب المحرك 

 

 العضو الثابت:   

مم. حسب حجم 0.6مم إلى 0.3الحديد المغناطيسي تتراوح سماكتها من  يتكون من شرائح متراصة من 

المحرك. ومعزولة عن بعضها بعازل كهربائي بحيث تكون مع بعضها جسماً أسطوانياً محفوراً بداخله عدد 

 من المجاري وذلك لتركيب الملفات. 

الهدف من     

الناتجة من التيارات الدوامية التي تكونت بسبب تصنيع العضو الثابت بهذه الطريقة هو تقليل حرارة الحديد 

تعرض الحديد للمجال المغناطيسي المتغير داخل المحرك، كما أنه يوجد في المحركات الكبيرة عادة فتحات 

تهوية بين الشرائح في العضو الثابت. بعد اكتمال تصنيع العضو الثابت وبهذه الطريقة يتم تقسيمه إلى العدد 
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اب وتقسم المجاري في كل قطب على الأوجه الثلاثة ثم بعد ذلك يتم تركيب ملفات كل المطلوب من الأقط

درجة كهربائية وفي  120وجه في المجاري الخاصة به تحت كل قطب بحيث يفصل بين كل وجه وآخر 

م نهاية عملية اللف يكون قد تم تركيب ثلاثة ملفات في العضو الثابت لكل ملف طرفان هذه الأطراف الستة يت

 تغذية العضو الثابت من خلالها بعد توصيلها إما على شكل نجمة أو دلتا. 

 

 

 ملفات العضو الثابت

Coils of Stator Core 

وتصنع من أسلاك نحاسية معزولة بالورنيش أو بارات معزولة بشرائط من القطن تلف على فرم خاصة 

اري المعزولة في ثلاث مجموعات تسمى كل بمقاس وبعدد لفات يتناسب مع قدرة المحرك ويتم وضعها بالمج

درجة وتنتهي في النهاية بستة أطراف  ١٢٠مجموعة وجه بحيث يكون بين كل وجه والأخر زاوية مقدارها 

ثلاث بدايات وثلاث نهايات من الممكن أن يتم توصيلهم بطريقة معينة داخل المحرك ليعمل المحرك في 

ن يخرج الستة أطراف إلى علبة تجميع النهايات ليتم تحديد طريقة النهاية أما نجمة فقط أو دلتا فقط أو أ

 التوصيل داخل العلبة حسب احتياج ظروف التشغيل.

 

 بعض أشكال ملفات المحركات ثلاثية الأوجه
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 العضو الدوار: 

يوجد منه نوعان مختلفان في التركيب ومتقاربان في الخواص الكهربائية، ويسمي المحرك عادة باسم      

عضوه الدوار للتمييز بين نوعيه وهما: العضو الدوار الملفوف أو ذو حلقات الانزلاق والعضو الدوار ذو 

 القفص السنجابي. 

 العضو الدوار الملفوف )ذو حلقات الانزلاق(: 

يتركب من شرائح متراصة من الحديد المغناطيسي معزولة    Wound Rotorالعضو الدوار الملفوف       

 لبعض مركبة على عمود المحرك ومحفور عليها عدد من المجاري لتركيب الملفات. عن بعضها ا

يقسم العضو الدوار إلى عدد من الأقطاب مساو لأقطاب العضو الثابت الذي سيركب فيه وتقسم        

ه المجاري في كل قطب إلى ثلاثة أقسام كل قسم يركب فيه ملفات أ؛د الأوجه الثلاثة بحيث يكون بين كل وج

درجة كهربائية، عادة هذه الملفات الثلاثة توصل على شكل نجمة حيث تقصر ثلاثة أطراف مع  120وآخر 

  Slip Ringsبعضها البعض داخل العضو الدوار بينما الثلاثة الأخري يتم توصيلها إلى ثلاث حلقات انزلاق 

 مركبة على نفس العمود.

ربونية مماسة لحلقات الانزلاق أثناء الدوران يتم توصيل من خلال حلقات الانزلاق وعن طريق فرش ك       

ملفات العضو الدوار إلى خارج المحرك وذلك من أجل التحكم في بدء دوران المحرك أو في تنظيم سرعته 

وذلك بتوصيل مقاومات خارجية بهذه الأطراف الثلاثة، لذلك فإن هذا النوع من المحركات يتميز بإمكانية 

  ه على نطاق واسع عن طريق توصيل ملفات العضو الدوار بدائرة خارجية.تغيير خواص تشغيل

 

 العضو الدوار ذو القفص السنجابي: 

مشابه تماماً للعضو الدوار ذي حلقات الانزلاق من   squirrel cageالعضو الدوار ذو القفص السنجابي      

إنه توضع قضبان من النحاس أو حيث التركيب الميكانيكي ولكن بدلا من وضع ملفات في المجاري ف

الألمنيوم وهذه القضبان مقصورة أطرافها مع بعض من الجهتين بحلقتين من نفس مادة القضبان. هذا النوع لا 
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يقسم إلى عدد معين من الأقطاب وإنما يستطيع التكيف تلقائياً مع عدد الأقطاب والأوجه للعضو الثابت الذي 

حلقات انزلاق فإنه لا يمكن ربطه بدائرة خارجية وبالتالي لا يمكن تغيير سيركب فيه. وحيث أنه لا يوجد به 

 خواص تشغيل هذا المحرك أو التحكم في سرعته .

 

 :الغطاءان الجانبيان

يصنعان من الصلب )حديد الزهر( أو الألمنيوم أي من نفس معدن الإطار ويثبتان بواسطة مسامير قلاوظ 

ون أحدهما أمامي والآخر خلفي يحتويان على كراسي البلي التي تركب على عمود الدوران وتعمل على ويك

 اتزان العضو الدائر وتسهل حركة دورانه وجعله في وضع يسمح له بحرية الحركة.

 

 غطائي المحرك ثلاثي الأوجه

 Ventilation Fan مروحة التهوية:

و البلاستيك، أثناء دوران المحرك فيندفع الهواء بين زعانف وهي جزء مهم حيث تصنع من الألومنيوم أ

 الإطار فتخفض من درجة الحرارة التي تنشأ عن مرور التيار في ملفات القلب الحديدي للعضو الثابت.
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 مرحلة تبريد المحرك

 المجال المغناطيسي الدوار 

ويوجد بين كل ملف وآخر زاوية  حيث أن ملفات العضو الثابت موصلة إما على شكل نجمة أو دلتا     

درجة فإنه عندما توصل هذه الملفات بمصدر جهد كهربائي ثلاثي الأوجه بين كل وجه  120فراغية قدرها 

، ونتيجة لمرور هذه 120درجة فإنه سيمر في هذه الملفات تيارات متزنة بين كل تيار وآخر  120وآخر 

درجة فإنه  120بين كل ملف وآخر زاوية فراغية قدرها  التيارات بهذه الصفة في تلك الملفات التي يفصل

سينشأ في الثغرة الهوائية مجال مغناطيسي دوار منتظم هذا المجال المغناطيسي يدور بسرعة تسمي السرعة 

 وتحسب من المعادلة التالية:   Synchronous speedالتزامنية 

Ns =        120   s                         (1-1) المعادلة 

P 

 حيث:

  ns.السرعة التزامنية : 

s  .تردد تيار العضو الثابت : 

P   .عدد أقطاب الآلة : 

شدة هذا المجال المغناطيسي تتناسب طردياً مع تيار الوجه المار في العضو الثابت وعدد اللفات في العضو 

 الثابت تحت كل قطب، وتحسب من المعادلة التالية: 

 s. I s= NsF   (                                     2 -1لة )المعاد  

 حيث : 

s F  .شدة المجال المغناطيسي في العضو الثابت : 

 sN  .عدد لفات العضو الثابت لكل قطب : 

 sI  .القيمة الفعالة لتيار الوجه في العضو الثابت : 
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 كيفية عمل المحرك الحثي ثلاثي الأوجه 

عضو الثابت بمصدر الجهد فإنه سينشأ مجال مغناطيسي دوار، هذا المجال عند توصيل أطراف ال      

المغناطيسي الدوار سيولد قوة دافعة كهربائية في أي موصل كهربائي يقع ضمن نطاق تأثيره وذلك طبقاً 

لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي، وحيث أن العضو الدوار يقع ضمن تأثير هذا المجال المغناطيسي الدوار 

ينشأ في موصلاته قوة دافعة كهربائية ثلاثية الأوجه، وبما أن موصلات العضو الدوار مقصورة من فإنه س

درجة ومن ثم سيتولد مجال  120الطرفين فإنه سيمر فيها تيارات ثلاثية الأوجه بين كل وجه وآخر 

العضو الدوار. في مغناطيسي دوار آخر في الثغرة الهوائية نتيجة لمرور تيارات ثلاثية الأوجه في موصلات 

هذه الحالة أصبح لدينا مجالان مغناطيسيان دوران الأول ناتج همن العضو الثابت ويدور بالسرعة التزامنية 

(ns)   والثاني ناتج من العضو الدوار ويدور بسرعة(ns-n)  بالنسبة للعضو الدوار. حيثn   هي سرعة

ة للعضو الثابت. وحيث أن هذين المجالين بالنسب (ns)ويدور بالسرعة التزامنية  –العضو الدوار 

المغناطيسيين يدوران بنفس السرعة والاتجاه فإنه سيتولد عزم فعال على العضو الدوار يؤدي إلى دورانه 

ً لمبدأ انتاج العزم  ، هذا   Principle of Torque Productionبنفس اتجاه ودوران المجالين وذلك طبقا

 مجالين وجيب الزاوية بينهما طبقا للمعادلة التالية: العزم يتناسب طردياً مع شدة ال

)sr (. Sin  s. F sF  T     ( 3-1المعادلة) 

 حيث : 

T .العزم : 

sF .شدة المجال المغناطيسي في العضو الثابت : 

rF .شدة المجال المغناطيسي في العضو الدوار : 

sr  :  .الزاوية بين المجالين 

بالتسارع فإن سرعة تعرض موصلاته لقطع خطوط المجال المغناطيسي الدوار  بعدما يبدأ العضو الدوار

 ستقل كلما زادة سرعة العضو الدوار طبقاً للمعادلة التالية: 

n  –ns =  n( 4-1المعادلة                           ) 

 حيث: 

n.سرعة قطع خطوط المجال المغناطيسي لموصلات العضو الدوار : 

ي فإن القوة الدافعة الكهربائية المتولدة في موصلات العضو الدوار ستقل مع ازدياد سرعة العضو وبالتال      

ً مع السرعة  الدوار وذلك لأن القوة الدافعة الكهربائية المتولدة لسبب الحث الكهرومغناطيسي تتناسب طرديا

المارة في موصلات العضو  النسبية بين الموصل والمجال الذي يتعرض له. وبالتالي فإن قيمة التيارات

الدوار ستقل وبالتالي شدة المجال المغناطيسي المتولدح منها ستقل ومن ثم يقل العزم المؤثر على العضو 

الدوار، وهكذا حتي تصل سرعة العضو الدوار إلى سرعة قريبة من السرعة التزامنية. عندما تصل سرعة 
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تيارات المتولدة في موصلات العضو الدوار صغيرة العضو الدوار إلى قرب السرعة التزامنية تكون ال

وبالتالي بضعف المجال المغناطيسي النائي منها مما يؤدي إلى انخفاض العزم المؤثر على العضو الدوار. 

ً لقوة الاحتكاك التي  وعندما تستقر سرعة العضو الدوار فإن العزم المؤثر على العضو الدوار يكون مساويا

 وار. يتعرض لها العضو الد

عند تحميل المحرك تقل سرعة العضو الدوار وينتج عن ذلك زيادة في سرعة قطع المجال المغناطيسي 

لموصلات العضو الدوار مما يؤدي إلى زيادة قيم التيارات المارة في موصلاته وبالتالي زيادة شدة المجال 

، ثم تستقر سرعة العضو الدوار عند المغناطيسي الناشئ منها ومن ثم زيادة العزم المؤثر على العضو الدوار

 سرعة جديدة وعندها يكون العزم المؤثر عليه مساوياً لعزم الحمل المسلط عليه. 

 

 مفهوم الانزلاق

الجهد المتولد في موصلات العضو الدوار يعتمد على السرعة النسبية بين العضو الدوار وسرعة المجال      

لثابت، فإذا كانت سرعة المجال المغناطيسي الدوار )السرعة التزامنية( المغناطيسي الدوار الناتج من العضو ا

فإن السرعة النسبية بين  n(، وإذا كانت سرعة العضو الدوار هي 1-1والتي تحسب من المعادلة )  nsهي 

وتسمي سرعة  (ns-n)سرعة العضو الدوار وسرعة المجال المغناطيسي الدوار هي الفرق بين السرعتين 

 : Slip speed الانزلاق

n  –= ns  slipn( 5-1المعادلة) 

 تعني سرعة الانزلاق slipn يث: ح

وإذ نسبت سرعة الانزلاق إلى السرعة التزامنية للآلة نفسها فإنها تعطي معاملاً هاماً ومفيدا جداً عند        

ه في المحركات وتتراوح قيمت (S)ويرمز له بالرمز  Slipدراسة الآلات الحثية يسمي معامل الانزلاق 

في المحركات الكبيرة في حالة عدم التحميل وعند  0.005وقد تصل إلى  0.02إلى  0.01الصغيرة ما بين 

 ، 0.05إلى  0.03التحميل يتراوح الانزلاق من 
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 ويمكن حسابه من المعادلة التالية: 

ns - n 

s =                                                                   ( 6-1المعادلة) 

ns 

يلاحظ أن قيمة الانزلاق لا تقل عن الصفر وذلك عندما يدور العضو الدوار بنفس السرعة التزامنية ولا       

 تزيد عن الواحد وذلك عندما يكون العضو الدوار ثابت. 

( كما 1-6معادلة )من الممكن حساب سرعة العضو الدوار بدلالة السرعة التزامنية والإنزلاق وذلك بعد حل ال

 يلي: 

n = ns (1- S)    ( 7 -1المعادلة) 

 تردد الجهود والتيارات في العضو الدوار: 

المحرك الحثي يعمل طبقاص لنظرية الحث الكهرومغناطيسي حيث يتولد الجهد والتيار في العضو الدوار      

ً يسمي ً لهذا المبدأ كما هو الحال في المحول، لذلك فإنه أحيانا محولاص دواراً، والابتدائي هو العضو  طبقا

الثابت والثانوي هو العضو الدوار ولكن لا يشابه المحول من حيث تردد الجهد والتيار العضو الدوار 

ً فإن تردد التيارات المتولدة فيه هي نفسها تردد التيارات في  )الثانوي(. فعندما يكون العضو الدوار ثابتا

 ً ( بينما إذا كان العضو الدوار يدور بالسرعة التزامنية فإن تردد التيارات فيه العضو الثابت )كالمحول تماما

 يكون صفراص. 

 إذن: ما هو تردد التيارات في العضو الدوار عندما يدور بسرعة أقل من السرعة التزامنية؟؟ 

 )s=r ( والتردد   (n= 0) (S =I)عندما       

  )r(0= والتردد (S= 0)فإن  (n = ns)وعندما      

 إذن: 

عند أي سرعة للعضو الدوار بين الصفر والسرعة التزامنية فإن تردد التيار في العضو الدوار سيتناسب 

ً مع الفرق بين السرعة التزامنية  ، وبما أن الانزلاق هو الفرق بين (n)وسرعة العضو الدوار  (ns)طرديا

( فإنه يمكن التعبير عن تردد التيارات في 1-6 هاتين السرعتين منسوبا إلى السرعة التزامنية )المعادلة

 العضو الدوار بالمعادلة التالية:

 s= S.r              ( 8-1المعادلة) 
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 القدرة والعزم

 Power القدرة
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 مخطط لتوضيح فقد القدرة الكهربية بالمحرك

 

 قوانين وعلاقات القدرة                                    
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 Horspower القدرة بالحصان 

التيار المسحوب × جهد المحرك بالفولت × ٣علمنا مما سبق أن القدرة الفعالة للمحرك بالكيلو وات = جزر 

 معامل القدرة× بالأمبير 

    P (KW) = √3 × IL × VL × COSØ الخط( جهد )عند 

P (KW) = 3 × IPH × VPH × COSØ )عند جهد الوجه( 

 ...x 1الضرب  يتم بالوات القدرة ههذ ولتحويل

P (KW) =1...W 

 746÷ ولتحويل هذه القدرة بالحصان يتم القسمة 

 وات 746الحصان = 

 x 1.34القدرة بالحصان=القدرة بالكيلو وات 

 .x 746القدرة بالكيلوواط=القدرة بالحصان 

    

 عزم المحرك وانواعه
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  Nameplateالمحرك بيانات لوحة
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 مازج من لوحة بيانات المحرك الاستناجىبعض ن
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 كيفيه اختيار المحرك الكهربى

 المحركات الكهربية وطرق اختيارها

 المركااااااااب-التااااااااوازي -فمنهااااااااا مااااااااا يعماااااااال علااااااااي التيااااااااار المسااااااااتمر مثاااااااال محركااااااااات التااااااااوالي 

والمحارك  ( induction motor) ومنها ما يعمل علاي التياار المتاردد ثلاثاي الاوجاة مثال المحارك التااثير 

 ( synchronous motor) التزامناااااااااااااااااااااااااي 

 التيار المتردد ذي الوجه الواحاد مثال المحارك العاام وكاذلك المحارك التااثير  ذو الوجاه ومنها ما يعمل على

يوجد محرك يمكن أن نعتبره محركا مثاليا يناسب جمياع الأحماال  تعدد انه لالالسبب الرئيسي ل الواحد بأنواعه

  .بكال الاحتياجاات بساعر مناساب وتكااليف تشاغيل قليلاة وحاجتاه للصايانة قليال عمل في كل الظروف ويفيوي

 خواص محددة ومزايا وعيوب تختلف من ناوع إلاى أخار وبناءا علي ذلك فان كل محرك يتم تصنيعه يكون له

يل للحماال المحاارك المطلااوب فإننااا أولا نحاادد خااواص الأداء وظااروف التشااغ ولكااي نحاادد نااوع و خااواص

 الميكانيكي الذي

  سوف يديره هذا المحرك مثل 

  درجة حرارة الوسط -

 معدلات الفصل والتوصيل للمحرك-

 معدلات زيادة وخفض الحمل على المحرك -

 درجة الحماية للمحرك -

 للمحرك منحنيات الأداء - 

 الميكانيكي منحنيات الأداء للحمل - 

 فيه المحرك الذي يعمل درجة حرارة الوسط  :- أولا

فإذا كانت درجة حرارة الوسط اقل  درجة مئوية 40لتتحمل العمل في وسط درجة حرارته  تصمم المحركات

إذا كانت  حسب درجة الحرارة والعكس بأكثر من الحمل الكامل له درجة مئوية فيمكن تحميل المحرك 40من 

ل فان درجة حرارته تصل إلى درجة بالحمل الكام درجة عندما يعمل المحرك 40درجة الحرارة اكبر من 

  داخل المحرك تتوقف على نوع مادة العزل المستخدم

  مئوية درجة 130يتحمل حتى  B العزل من النوع

  درجة مئوية 155يتحمل حتى  F العزل من النوع

  درجة مئوية 180يتحمل حتى  H العزل من النوع

  B او النوع F من النوع على محرك H وهناك خطا شائع في تفضيل المحرك من نوع

يتحمل العمل في درجات حرارة اعلي عن النوعين  h بان لمحرك من النوع وذلك بسبب الاعتقاد الخاطئ
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 يتحمل زيادة الحمل عليه أكثر من الآخرين h المحرك من النوع الآخرين او أن

 ( 180 -155 – 130تصل فيه الحرارة إلي أقصى قيمة ) H او Fاو B والحقيقة أن أي من

  0على الترتيب

الحمل عن الحمل الكامل فان  درجة مئوية أما إذا ذاد 40عندما يعمل بالحمل الكامل في درجة حرارة  

 0 يتحملها ا  منهم وتكون الخطورة متساوية الأنواع الثلاثة سوف تصبح درجة حرارتها اعلي من التي

 المحرك حيث تكون كمية الأسلاك والصلبفإنها ميزة للمصنع الذي ينتج  H العزل من النوع أما ميزة

السيليكوني وبالتالي تكاليف المحرك اقل مقارنة بالآخرين وبالتالي فان الميزة الوحيدة لهذا النوع عن البقية أن 

 وبالتالي وزن اصغر وعزم قصور ذاتي اصغر حجمه اصغر

               ها العوازل للمحرك :ويوضح الجدول التالي العلاقة بين درجة العزل و أقصى درجة حرارة تتحمل

 وخواصها العازلة المواد درجات

Insulation Class 

 

  -كيفية حساب أقصى درجة يتحملها المحرك الكهربى :

م فإن الارتفاع في درجة الحرارة للمحرك المسموح بها يمكن حسابها 40عندما تكون درجة حرارة الوسط 

م كعامل أمان للمواد العازلة من أقصى درجة 10مضافا إليها  لكل درجة عزل بطرح درجة حرارة الوسط

 حرارة تتحملها المواد العازلة.

 : أقصى درجة حرارة  كمثالClass B  م ويكون أقصى ارتفاع أو 130تتحملها درجة العزل هي

 زيادة مسموح بها فى درجة حرارة المحرك من بدء حركته إلى ما بعد استقرار درجة الحرارة =    

  =130 – (40+10 = )80م     ْ 
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  م  عند درجة حرارة وسط محيط 80أي أن أقصى درجة حرارة مسموح بها فى حرارة المحرك هى

 م 40

 Safty  ،Rise  ،Amblentالعلاقة بين الـ 

 

 

 للمحرك معدلات الفصل والتوصيل - : ثانيا

 

التشغيل العادي وقد يصل في بعض  قيمته عالية جدا مقارنة بتيار إن تيار البدء للمحركات بجميع أنواعها

تيار الحمل الكامل للمحرك ) محرك التيار المستمر( وبالتالي فانه إذا كان المحرك يتم  ضعف 20الأنواع إلى 

فان تكرار عملية البدء  كما في حالة المصاعد(   ( malty starting  توصيله وفصله من المنبع باستمرار

من اشد المخاطر عليه  وتعتبر عملية تكرار تشغيل وفصل المحرك حركحرارة الم يؤد  إلى ارتفاع درجة

مرات  ففي حالة المصاعد مثلا لا نستطيع إلغاء او تقليل ولذلك يجب تفاديها بقدر الإمكان والتقليل من أثارها

 مروحة كبيرة لتبريد التشغيل والفصل لذلك وجب التقليل من أثارها وذلك عن طريق تركيب محرك أخر يدير

كما انه في  والتوصيل للمحرك الاصلى المحرك الاصلى وتتوقف قدرة هذا المحرك علي عدد مرات الفصل

 مثلا والتي يتم فيها فصل وتوصيل المحرك باستمرار ولكن بدرجة اقل من المصعد فانه يتم حالة المخرطة

هذا بالإضافة إلي  العالية ةاستخدام محرك قدرته اكبر من قدرة الحمل بكثير حتى يستطيع تحمل درجة الحرار

الناعم  دلتا او تقليل الجهد او استخدام أجهزة البدء -المعروفة بالطبع مثل مفتاح نجمة  استخدام احد طرق البدء

 . الخ او استخدام انفر تر 

لذلك يجب تفاديها قدر  الخلاصة أن عملية تكرار فصل وتوصيل المحرك من اشد العوامل خطورة عليه

القدرة للمحرك او استخدام وسيلة بدء او عمل  التقليل من أثارها عن طريق زيادة التبريد او زيادة الإمكان او

  كل حالة كل ما سبق وذلك يتوقف على ظروف وطبيعة
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 المحرك معدلات زيادة وخفض الحمل على- : ثالثا

الوقت فانه يتم اختيار  الميكانيكي بالكامل محمل على المحرك طوال عندما يعمل المحرك بحيث يكون الحمل

كان المحرك يعمل بحيث يكون بدون  أما إذا قدرته مساوية او أعلى قليلا من قدرة الحمل المحرك بحيث تكون

أخر  ثم يكون محمل بالحمل الكامل لفترة ففي هذه  حمل لفترات معينة ثم يكون محمل بحمل متوسط لفترات

لو كان المحرك محمل بالحمل الكامل طول الوقت ويكون  اقل منها الحالة فان درجة حرارة المحرك تكون

 . الحمل بكفاءة لذلك فان محرك قدرته اقل يمكن أن يدير هذا بالكامل لمحرك غير مستغل

  بمعنى أخر:

لأخر فانه يتم اختيار المحرك بحيث  إذا كان الحمل الميكانيكي يتم تحميله على المحرك بقيم تختلف من وقت

 وتحسب قدرة المحرك كما يلي ن اكبر قدرة للحمل الميكانيكيتكون قدرته اقل م

 p= square root (p1*p1*t1+ p2*p2*t2+ p3*p3*t3 + pn*pn*tn ) 

p هى قدرة المحرك p1 قدرة المحرك عندما يعمل بحمل معين و t1 الحمل وهكذا هي الفترة الزمنية لهذا 

 الباقي

  الحماية للمحرك رابعا: درجة

كيلو فولت بتصميم الشكل المناسب لأوجه  72.5تعمل بجهد حتى  التي الحماية للمحركات يتم تقسيم درجة

الأجزاء الميكانيكية التي تضمن هذه الحماية طبقا للمواصفات القياسية  المحرك وصندوق إطرافه وكل

 -وتشمل:

الإنسان ا   جزء فيه وكذلك الحماية من أن يمس حماية الأشخاص عند لمس المحرك او الاقتراب من ا  -1

الإنسان مثل اليد او الأصابع لا تستطيع أن تدخل داخل المحرك او  أجزاء دوارة بمعنى أن ا  جزء من

 الدوارة وكذلك حماية المحرك من أن تمسه أية أجسام غريبة إلي الأجزاءتصل 

  حماية المحرك من دخول الماء  -2

 International وهما اختصار ل IP فان هماالحر IP54 وتتكون درجة الحماية من حرفين ورقمين مثل هذا

Protection وهو الذي يحدد الحماية  8من صفر وحتى  أما الرقمين فهما رقم في خانة الآحاد ويأخذ الأرقام

يحدد درجة  وهو 6الرقم الثاني في خانة العشرات ويأخذ الأرقام من صفر وحتى الرقم  من دخول الماء

 الحماية من دخول الماء مواصفات رقم الآحاد وهو لتحديد درجة غريبة الحماية من تماس او دخول أجسام

  توجد حماية صفر تعنى لا

  تعنى أن المحرك يتحمل نقاط الماء التي تسقط راسيا .1

  درجة 15مائلة بزاوية حتى  تعنى أن المحرك يتحمل نقاط الماء التي تسقط راسيا او .2

  درجة60راسيا او مائلة بزاوية حتى الماء التي تسقط  تعنى أن المحرك يتحمل نقاط .3

 تعنى أن المحرك يتحمل نقاط المياه التي ترش عليه من ا  اتجاه .4
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 اتجاه تعنى أن المحرك يتحمل خرطوم مياه يرش عليه من أي .5

  تعنى المحرك يتحل نافورة مياه قوية من أي اتجاه .6

 محدود تعنى المحرك يتحمل الغمر في المياه حتى ضغط .7

  يغمر في الماء حتى ضغط معين يحدده الصانع تعنى أن المحرك يتحمل أن .8

 غريبة مواصفات رقم العشرات وهو الذي يحدد الحماية من تماس او دخول أجسام

  صفر تعنى انه لا توجد حماية

 مم 50تعنى الحماية ضد دخول أجسام غريبة ذات قطر اكبر من  .1

 مم 12 طر اكبر منتعنى الحماية ضد دخول أجسام غريبة ذات ق .2

 مم 2.5من  تعنى الحماية ضد دخول أجسام غريبة ذات قطر اكبر .3

 مم 1اكبر من  تعنى الحماية ضد دخول أجسام غريبة ذات قطر .4

 الأتربة تعنى الحماية ضد دخول .5

  غريبة تعنى الحماية الكاملة ضد ا  أتربة او أجسام .6

 IP45  ونعطى مثال بسيط

 5لماء علي الرقم دخول ا تعنى أن المحرك محمى ضد

 4دخول الأجسام الغريبة علي الرقم  لك محمى من تماس اوذوك
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 المحرك الكهربي المثالي نلخص الخواص والمواصفات التي يجب أن يتمتع بها و

 يمكن الثمن اقل ما .1

 الكفاءة اعلي ما يمكن .2

 تكلفة الصيانة اقل ما يمكن .3

 بدء الدوران عالي عزم .4

 تيار البدء صغير .5

 فتراضي طويلالعمر الا .6

 التحكم في سرعته بسهولة وعلى مد  كبير للسرعة إمكانية .7

 النقص سرعة المحرك عند القيمة المضبوطة ليها ثابتة مهما تغير عزم الحمل بالزيادة او .8

 بثمن المحرك وسيلة التحكم بالسرعة رخيصة الثمن مقارنة .9

 معامل القدرة مطابقة للمواصفات العالمية .10

 عالية رقيمة العزم لكل أمبي .11

 أحاد  الطور او تيار مستمر او تيار متردد يعمل على المصدر المتاح سواء كان ثلاثي او .12

 على هذه الخواص مجتمعة ولكن لكل محرك مزايا هي جزء من هذه الخواص بالطبع لا يوجد محرك يحتو 

 بقى الخواص وعيوب هي عدم تحقق 

 -:الأنواع التالية إلى هويمكن تقسيم

 . المستمر محركات التيار .1

 إلي عزم بدء عالي ستخدم عندما يكون الحمل في حاجة للعمل عند سرعات مختلفة ويحتاج

أفضل أنواع المحركات التي يمكن التحكم في سرعتها بكفاءة ودقة  تعتبر محركات التيار المستمر هي

كما  ع أخر منكبير للتغير في السرعة وثمن او سعر منظم السرعة اقل من ا  نو وحساسية عالية ومدي

اكبر عزم بدء مقارنة بباقي الأنواع حيث قد يصل إلى خمس  تتميز محركات التيار المستمر بأنها تعطى

 الكامل إضعاف عزم الحمل

 المستمر أما عيوب محركات التيار

 أنها الأغلى ارتفاع السعر مقارنة بباقي الأنواع حيث -

 متكررة تحتاج إلي صيانة -

 ضعف تيار الحمل الكامل 20حيث يصل إلي  ا مقارنة بباقي الأنواعتيار البدء عالي جد -
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  :المحركات التزامنية .2

 سرعة ثابتة مهما تغير عزم الحمل تعتبر أفضل الأنواع التي تعطى

 leading تعماال بمعاماال قاادرة يساااو  واحااد ويمكاان أن تعماال علااى معاماال قاادرة متقاادم كمااا أنهااا يمكاان أن 

 20يزياد عان  بدء دوران قليل جادا مقارناة ببااقي الأناواع والاذي لا أنها تعطى عزم إلا أن عيبها الاساسى هو

 ز % من عزم الحمل الكامل

 :المحركات التأثيرية ثلاثية الطور .3

 % من عزم الحمل 250واقلها حاجة للصيانة وعزم البدء عالي نسبيا يصل إلي حوالي  ثمنا وهى اقل

حيث التحكم في السرعة حيث يصل سعر منظم  تكلفة من بر اعليالكامل إلا أن عيبها الأساسي أنها تعت

بينما في محركات لتيار المستمر فان سعر منظم السرعة حوالي  السرعة إلي أربع أمثال ثمن المحرك ذاته

 تعمل على معامل قدرة منخفض نسبيا أنها والعيب الثاني لهذه % من ثمن المحرك 20

 الوجه المحركات التأثيرية أحادية .4

التيار واقل في معامل القدرة  إلا أنها أعلى في شدة تتشابه في المزايا والعيوب التأثيرية ثلاثية الاوجة

التأثيرية ثلاثية الاوجة عندما يكون المصدر  والكفاءة وهى أكثر حاجة للصيانة لذلك فهي تستخدم بدلا من

 .الثلاثي تخدامأما إذا توفر مصدر ثلاثي الاوجة فالأفضل اس المتاح ذو وجه واحد

 طرق بدء حركة المحركات الاستنتاجية

 في البداية لابد ان نسأل سؤالان مهمان:

 الأول: ماهو سبب ارتفاع التبار غند بدء حركة المحرك الاستنتاجى؟

 الثانى: ماهو تاثير ارتفاع التيار عند بدء حركة المحرك الاستنتاجى؟

مة بالرجوع إلى الدائرة المكافئة نجد أن المقاو






 −
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تعتمد على قيمة الانزلاق، وحيث إن قيمة الانزلاق  2

تكون مساوية للواحد عند بدء تشغيل المحرك، فهذا يعني أن المقاومة 
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أصبحت مقصورة عند  2
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2R 8إلى  6البدء عادةً يتراوح من  وهذا يعني أن تيار البدء أصبح عالياً جداً. )تيار 

 وهذا هو إجابة السؤال الأول  أضعاف تيار الحمل الكامل(

 لاجابة السؤال الثانى: لابد ان نعرف ان هذا التيار العالي عند البدء يتسبب في وجود بعض المشاكل مثل:  

 رفع درجة حرارة ملفات المحرك مما يؤدي مع التكرار إلى انهيار عزلها.  -1

 ر على وسائل توصيل الكهرباء إلى المحرك كالكيابل والقواطع وأجهزة الحماية. التأثي -2
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 حدوث هبوط في جهد الأجهزة المشتركة مع المحرك في نفس الخط.  -3

 لذلك لابد من اتخاذ بعض التدابير للتقليل من قيمة تيار البدء خصوصاً في المحركات الكبيرة.

ة وكلها تجتمع حول فكرة واحدة وهى تخفيض الجهد على ملفات هناك العديد من طرق بدء الحركة المستخدم

العضو الثابت ومن ثم تخفيض التيار على ملفات العضو الثابت تبعا لقانون اوم حيث يتناسب طرديا كل من 

 الجهد والتيار وتنحصر هذه الطرق في

 توصيل مقاومات بالتوالى مع ملفات العضو الثابت -1

 لفات العضو الدوار بالنسبة للمحركات ذات العضو الدوار الملفوفتوصيل مقاومات بالتوالى مع م -2

 التوصيل المباشر على الخط -3

 تغيير توصيل المحرك من نجمة الى دلتا -4

  Soft starterاجهزء بدء الكترونية  -5

 البدء بالمحول النفسى -6

 البدء باستخدام محول التردد  -7

بالبحث عن الطرق الأخر  ومميزاتها نستعرض بالشرح في هذا الجزء بعض طرق بدء الحركة وعليك 

 وعيوبها ومناقشتها مع مدرسك

 D.O.L التوصيل المباشر على الخط

أكثر الطرق شيوعاً، ويتكون من الكونتاكتور الرئيسي وأوفر لود حراري أو إليكتروني. وعيب هذه 

عادة إلى  الطريقة أن تيار البدء يكون أعلى ما يمكن تصل قيمته 

ناً توجد بعض الموتورات يصل التيار مرة وأحيا 7إلى  6 9بها إلى 

 مرات عن التيار المقرر. 10أو 

قيمة  التي قد يرتفع فيها  Peakوإلى جانب ذلك يوجد قيمة تيار 

المقرر  مرة من التيار  14 التيار إلى 

أول  الموتور لا يشحن من  لأن 

لحظة لبدء  التشغيل.
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 دلتا: -بادئ تشغيل ستار

" كونتاكتور وربلبه ضد 3بدء التشغيل يقل بها تيار/عزم بدء التشغيل. يتكون عادة من عدد "هي طريقة ل

 زيادة الحمل ومؤقت زمني لضبط زمن وضع الـ "ستار".

ويجب أن يكون توصيلة ملفات الموتور في وضع "دلتا" في التشغيل العادي. لكي تستطيع استخدام هذه 

 الطريقة في بدء التشغيل.

 .D.O.L% من 25كما يقل عزم البدء بحوالي  D.O.L% من تيار 30حوالي  تيار البدء

تعمل هذه الطريقة في التطبيقات ذات التحميل الخفيف خلال البدء، أما لو كان الموتور محمل بحمل عالي 

 .Δسرعة الموتور قبل الانتقال إلى توصيلة " الدلتا"  accelerateجداً فلن يكون هناك عزم كافي لتعجيل 

مثلاً: عند تقويم الطلمبات والمراوح يكون عزم الحمل منخفض في البداية ويزيد مع مربع السرعة وعندما ف

% من السرعة المقررة يكون عزم الحمل مساوي لعزم الموتور وتوقف العجلة 85-80يصل إلى حوالي 

The acceleration cases. 

وعادة ما يسبب نقله عاليه  – Δى وضع الدلتا وللوصول إلى السرعة المقررة يكون من الضروري النقل عل

في التطبيقات التي يكون فيها عزم  D.O.L( تكون في بعض الأحيان أكبر من peaksوتيارات عاليه جداً )

 دلتا. -% من العزم المقرر للموتور لا يمكن تقويم الموتور باستخدام مقوم ستار50الحمل أكبر من 
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Main contactor 

 

Delta contactor 

 

Star contactor 

 

 

Overload relay 

KM1 

 

KM2 

 

KM3 

 

FR1 

  

 

 Frequency Converterمحول التردد 

( ً  Simplyأو  VFD( variable freq driveأو ) variable speed drive )VSDيسمى أحيانا

Drives( من جزأين رأسيين أحدهما يحول التيار المتردد ً لى تيار هرتز( إ 60أو  50، ويتكون مبدئيا

هرتز ولأن سرعة  250ولكن بتردد متغير من صفر إلى  ACإلى تيار متردد  DCمستمر والآخر يحول 

الموتور تعتمد على التردد يصبح من الممكن التحكم في السرعة وهذه ميزة كبيرة إن كان هناك حاجة إلى 

 تغيير السرعة خلال التشغيل المستمر.

الجهاز مستخدم في التقويم والإيقاف حيث لا تكون هناك حاجة لتنظيم  في معظم التطبيقات العملية يظل هذا

السرعة خلال التشغيل العادي، وهذه بالطبع تكلفة أكثر من اللازم. وبالتحكم في التردد يكون العزم المقرر 

مرة من التيار المقرر  1.00 – 0.5للموتور متوفر عند سرعة منخفضة ويكون تيار البدء منخفض بين 

 .In×  1.5ى ما يمكن وأقص

فمثلاً: عند إيقاف المضخات حيث تكون هناك  –مفيد جداً  –وإحد  المميزات الأخر  هي الإيقاف الناعم 

 مشكلة الطرق المائي في خطوط المواسير عند التوقف المباشر.
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 لهشة.والتوقف الناعم )المتدرج( يفيد أيضاً عند إيقاف السيور الناقلة للمواد القابلة للكسر أو ا

 ( لتقليل مستو  الانبعاث والهرمونيات المتولدة.driveومن الشائع جداً استخدام فلتر مع هذه الوحدة )

 

KM1 = main contactor 

Q1    = frequency converter 

(variable speed drive( 

 

 

 Soft Starter البدء الناعم الاليكترونى

لدائرة الرئيسية ويتم تنظيم جهد الموتور بكارت دائرة في ا Thrusterيحتوي على مقوم ترانزستوري 

 مطبوعة.

ً التيار  ويعتمد على الحقيقة التي مفادها أنه إذا كان جهد الموتور منخفض في بداية التشغيل يكون أيضا

والعزم قليل خلال المرحلة الأولى من بدء التشغيل الموتور يكون الجهد قليل لدرجة أنه يكون قادر فقط على 

 قلة التروس أو شد السيور أو السلاسل.. الخ. وبمعنى آخر لا يحدث هزة )رجة( خلال بدء التقويم.قل

 (.to accelerateتدريجياً يزيد الجهد والعزم لتبدأ المعدة في أخذ السرعة تدريجياً )

م لا. في أحد مزايا هذه الطريقة هي إمكانية ضبط العزم على الاحتياج الفعلي سواء كانت المعدة محملة أ

 الأصل أن عزم البدء الكلى متاح ولكن مع الفرق الكبير لأن ... مما ينتج عنه تكلفة صيانة أقل.

ميزة أخر  هي التوقف الناعم حيث تكون مفيدة جداً لطلمبات المياه تحد من مشكلة الطرق المائي وكذلك 

 السيور الناقلة للمواد القابلة للكسر.
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 ء/إيقاف موتورات مع طرق مختلفة لبدء التقويم:المشاكل الشائعة عند بد

 المشكلة

 طريقة بدء التقويم

مباشر على 

 الخط
 Δ Drives/  ג

Soft 

starter 

تآكل شديد -انزلاق السيور

 في كراسي التحميل

 لا لا متوسط نعم

 highتيار تدفق عالي 

inrush  

 لا لا لا نعم

تآكل شديد وتقاوم 

 لصناديق التروس 

البدء نعم ) نعم

 بحمل(

 لا لا

تلف البضائع والمنتجات 

 أثناء التوقف

 لا لا نعم نعم

طرق مائي في المواسير 

 عند التوقف

المشكلة  أفضل حل نعم نعم

 أقل

Transmission peaks 

قفزات عالية مفاجئة في 

 التيار

 لا لا نعم نعم

 .Δ/  גمشاكله طريقة  بدء التشغيل بالمحول الذاتي أو البدء بجزء من ملفات الموتور تماثل
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 التحكم في السرعة:

المحرك الحثي ثلاثي الأوجه يعتبر هو المحرك المثالي للتطبيقات التي لا تتطلب تغيراً في السرعة وذلاك لأن 

سرعته ثابتة تقريباً عند قيمة أقل من السرعة التزامنية بقدر بسيط وعنادما يتغيار الحمال تتغيار سارعته بشاكل 

تبر محركاً ذي سرعة ثابتة تقريباً. ونظراً لوجود بعض التطبيقات التي تتطلب تحكماً في طفيف، ولذلك فهو يع

( نجاد أن سارعة 1-7السرعة أمكن التحكم المحدود في سرعته بعدد من الطرقو باالرجوع إلاى المعادلاة رقام )

سارعة التزامنياة يمكان أن العضو الدوار يمكن التحكم فيها إما بتغيير الانزلاق أو بتغير السرعة التزامنية، وال

(. وبناءً عليه يمكن الاتحكم 1-1تتغير إما بتغير عدد الأقطاب أو بتغير تردد المصدر وذلك طبقاً للمعادلة رقم )

في سرعة المحرك الحثي ثلاثي الأوجه بإحد  ثالاث طارق: تغيار الانازلاق أو تغييار عادد الأقطااب أو تغيار 

 تردد المصدر. 

  تغير قيمة الانزلاق: -1

هذه الطريقة تستخدم فقد مع المحركات ذات حلقات الانزلاق وذلك بتوصيل مقاومات على التاوالي ماع ملفاات 

العضو الدوار. إن أي تغيير في مقاومة ملفات العضو الدوار سيؤدي إلاى تغييار موضاع العازم الأقصاى طبقااً 

ً 1-36للمعادلة رقم )  (. 1-7رقم )  للمعادلة  ( وبالتالي تتغير السرعة مع تغير الانزلاق طبقا

% مان السارعة التزامنياة وذلاك لأن 15هذه الطريقة تعطي تحكماً محدوداً في السرعة ويحبذ أن لا يزياد عان 

 زيادة هذه المقاومة تؤدي إلى زيادة المفاقيد النحاسية في العضو الدوار وبالتالي قلة كفاءة المحرك. 

 تغيير عدد الأقطاب:  -2

اب العضو الثابت في المحرك الحثي ذي القفص السنجابي وذلك بإعادة توصيلها بطريقاة يمكن تغيير عدد أقط

مختلفة بحيث نحصل على نصاف عادد الأقطااب أو الضاعف وبهاذه الطريقاة يصابح لادينا سارعتان تزامنيتاان 

( يمكان 1-36الواحدة نصف الأخر . فإذا كانت الأقطاب الأساساية قطباان كماا هاو موضاح فاي الشاكل رقام )

 (. 1-37عادة التوصيل بحيث تصبح أربعة أقطاب كما هو موضح في الشكل رقم )إ

إذا كاناات هااذه الطريقااة لا تعطااي الساارعة المطلوبااة فإنااه بالإمكااان وضااع طبقتااين منفصاالتين ماان الملفااات فااي 

العضو الثابت كل طبقة ذات مختلف عادد مان الأقطااب عان الآخار، ماثلاً يمكان أن تكاون الطبقاة الأولاى ذات 

مانية أقطاب بينما الثانية تكون ذات ستة أقطاب، كما أنه بالإمكان دماج الطاريقتين معااً لنحصال علاى محارك ث

 ذي أربع سرعات. 

هذه الطريقة غير مناسبة للمحرك ذي العضو الدوار الملفوف لأن ذلك يستدعي إعاادة توصايل ملفاات العضاو 

دناا تغييار السارعة وهاذا غيار مناساب. بينماا العضاو الدوار لكي تصبح مساوية لملفات العضو الثابات كلماا أر

 الدوار ذي القفص السنجابي يتلاءم تلقائياً مع أي عدد موجود من الأقطاب في العضو الثابت. 
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يات 

 
 جدول السرعة التزامنية عند عدد من الأقطاب والترددات المختلفة

 والسرعة المقررة Vs رسم يوضح السرعة التزامنية
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يات 

 المصدر:  تغيير تردد -2

السرعة التزامنية للمحرك الحثي ثلاثي الأوجه يمكن الاتحكم فيهاا عان طرياق الاتحكم فاي تاردد مصادر الجهاد 

المغزي لملفات العضو الثابت. وهذا يتطلب وجود مصدر جهد ثلاثي الأوجه ذو تردد قابل للتغيير. هذا الناوع 

عالية تقوم بتحويل القدرة الداخلاة ذات التاردد من المصادر هي عبارة عن أجهزة تحكم إلكترونية ذات قدرات 

 الثابت إلى تيار مستمر ومن ثم تحويل هذا التيار المستمر إلى تيار متردد ثلاثة الأوجه عند التردد المطلوب. 

كما أن الجهد الخارج يضبط بحيث يكون متناسباً مع التاردد المطلاوب وذلاك للحفااظ علاى قيماة ثابتاة للفايض  

الثغرة الهوائية مثل هذه الأجهزة تكون عادة مكلفة ولا يلجأ إليها إلا في التطبيقات التي تحتاج  المغناطيسي في

 إلى تحكم دقيق في السرعة. 

( يوضااح منحنيااات )العاازم/ الساارعة( لمحاارك ذي أربعااة أقطاااب عنااد تاارددات مختلفااة، 1-38الشااكل رقاام )

ادة الجهد والعكس يحدث عناد زياادة التاردد وذلاك ويلاحظ أن العزم يزداد عند انخفاض التردد وذلك بسبب زي

 للمحافظة على كمية ثابتة للفيض المغناطيسي في الثغرة الهوائية. 

 

 ب عند ترددات مختلفة: منحنيات )العزم/ السرعة( لمحرك ذي أربعة أقطا 1-38الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 

 

Hz 60 Hz 50 No. of Poles 

3600 3000 2 

1800 1500 4 

1200 1000 6 

900 750 8 

720 600 10 

600 500 12 

450 375 16 

360 300 20 
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 اعمال الصيانة والفحص للمحركات الكهربية

 طريقة التخزين للمحركات والبلى

  اولا: عند تخزين المحركات يراعى أن تكون

اكن المليئة بعيده عن الأحماض والقلويات والأملاح ودرجات الرطوبة العالية والسوائل بأنواعها والأم-1

 %(.65( ودرجة الرطوبة )25-6بالأبخرة أو الأتربة وأن تكون درجة الحرارة لغرفة التخزين من )

 ويراعى عدم التخزين لفترات وسنوات طويلة حتى لا يقل من مقاومة العزل.-2

 .وعند استعمال المحرك بعد فترة كبيرة يراعى تغير الشحم القديم والتأكد من مقاومة العزل-3

 

 

 ثانيا: تخزين البلى يراعى أن تكون:  

أفقى وكل  (bearing)بكل  (package)نفس الظروف التي تمت لتخزين المحرك وعلى أن يتم تخزين الـ -1

 حجم يوضع فوق بعضه البعض
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يات 

 The Bearingرولمان البلى   طرق قراءة وإختيار رولمان البلى

هو محور ارتكاز العضو الدائر الذي يسمح لاه بحرياة الحركاة رولمان البلى من الأجزاء الاساسية بالمحرك و

 دون الاحتكاك بمجاري العضو الثابت لوجود الثغرة الهوائية ويتركب رولمان

البلى مان الإطاار الحلقاي الخاارجي والإطاار الحلقاي الاداخلي وبينهماا عنصار الادوران )البلاى( وقفاص البلاى 

 بلى كما هو موضح بالشكلوالغطاء أو مانع التسريب وتتلخص انواع ال

 البلى الكرات-١ 

 البلى الأسطواني-٢

 البلى الإبري-٣ 

 البلى المخروطي الناقص-٤ 

 البلى الكروي -٥ 

 

 

 

  

 Deep Groove Ball Bearing البلى الكرات

 ضح تركيب البليةشكل يو 
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 البلى الاسطوانى

 Cylindrical Roller Bearing 

 

 بلى المخروط الناقص

Tapered Roller Bearing 
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يات 

 ى الابرىالبل

 Needle Roller Bearing 

 

 البلى الكروى

 Spherical Roller Bearing 
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 Bearing Dismounting  عمليه خروج البلي طرق عمليه خروج رولمان البلى

 (Bearing)هناك خمسة طرق لعملية خروج الرولمان بلي 

 الطريقة الميكانيكية:-1

صغير نستخدم  (rotorإذا كان مقاس عمود ال)

  الزرجينه بمقاساتها المختلفة

 (:Induction Heaterاستخدام )-2

 الرولمان بليوهو يكون بمقاسات تناسب مقاس 

 

 الطريقة الحرارية:--3

وذلك بتوصيل حلقة مثقوبة على الدائر حول ال 

bearing  والتوصيل بخرطوم غاز الاشتعال وتسليط

بحيث يكون التوزيع  bearingالحرارة على أجزاء 

 ظم.منت

 

 (Hydraulicباستخدام )-4

مع الأخذ في الاعتبار  (bearingوذلك باستخدام الأجهزة اللازمة بما يتناسب مع كل حجم من إحجام ال )

( إن وجد أو صامولة الزنق bearing( يتم التأكد من فك كبس ما قبل )bearingعند بداية خروج أ  )

 المشرشرة إن وجدت

 (clamp)باستخدام -5

( يتم وضعة داخل clampة حديثة عبارة عن )وهى طريق

( على clam( وبالمقاس المناسب ويتم عمل )shaftالعمود )

(inner ring( ثم خروج ال )bearingبسهولة )  

( bearingوبعد التأكد من الظواهر التى تؤكد تلف ال)

( أو وجود outer ringالمراد على السطح الخارجى الـ )

 اثار بقع على البلى.شرخ بالبلى او يكون هناك 

 (rotor*Shaftأو أن يكون البلى غير محكم او مثبت على )

( مع bearingاو ان يكون هناك عدم احكام فى دخول )

(housingغطاء المحرك ) 
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 Bearing Mounting عملية دخول )شحط( البلى طرق عمليه د خول رولمان البلى

 للقديم وان كل البيانات سليمة. ( الجديد مطابقbearingبعد التأكد من مقاس ال ) .1

( ليس به ا  خدوش أو أتربة ونظيفة تماما بقطعة قماش rotor shaftيتم التأكد من أن سطح إل ) .2

 ( داخل حوض الكيروسين ثم تجفيفهbearing.( أيضا يتم تنظيف ال )WD4بالكيروسين او )

( الخاص بمكان الـ housingن ال )يتم أيضا تنظيف أغطيه المحرك الامامى والخلفي جيدا والتأكد من ا .3

(bearing بين الـ )( ثم تنظيفه جيدا وعدم وجود تأكل او خدوش تؤد  إلى وجود بوش )كبر فى الخلوص

(outer ring( وسطح الـ )Housing( فعند وجود شك فى المقاس الموجود بالـ )Housing)  يمكن قياسه

 (.inner & outer micrometerباستخدام )

  (Mountingنجد أن هناك طرق للقيام بعملية الشحط )وبعد ذلك 

 : الميكانيكية الطريقة الأولى-1

 : باستخدام حمام زيتالطريقة الثانية-2

 (Induction heater: باستخدام )الطريقة الثالثة-3

  (Hydraulic: باستخدام )الطريقة الرابعة-4

 أولا: الطريقة الميكانيكية 

( وتكون shaft( ولا تكون محكمة على ال )inner ringطرق عليها على ال )وذلك بتجهيز ماسورة يتم ال

( والماسورة قبل الطرق مباشر bearingمقفلة من الجهة الاخر  ويتم وضع ورق او خشب عازل بين ال )

 ( بدلا من هذه طريقه. fitting tools( وتعتبر هذه طريقه بدائية. وتستخدم الآن )bearingعلى الـ )

 استخدام حمام زيتثانيا: ب

( فى هذا الحمام من الزيت النظيف جدا والذ  تكون bearingوهي باستخدام حمام زيت وذلك بان يغمر الـ )

. 8. درجة والأحجام الصغيرة من 15.. درجة والإحجام المتوسطة 2درجة الحرارة فيه للأحجام الكبيرة 

عن أرضية هذا الحوض وذلك لضمان توزيع ( بعيدا bearing. درجة ولابد من تعليق الـ )9درجة الى 

 الحرارة.

 Induction Heaterثالثا: باستخدام 

 2( ولمدة من induction core( داخل )bearing( وذلك بوضع ال )induction heaterوهي باستخدام )

  دقائق. 3الى 

  Hydraulicرابعا: باستخدام

هذه الماكينة والمصحوبة بمقاسات تناسب كل  ( والأجهزة المستخدمة معhydraulicوذلك باستخدام ال )

 مقاس
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 Greasing التشحيم

 يعتبر للتشحيم فوائد كثيرة من أهمها

عدم الوصول بالمعدة إلى مرحله الاهتزازات -إطاله عمر المحرك  -(stuckالحماية من )-التليين-التبريد

 عدم وصول المعدة لدرجه عالية من السخونة-العالية

 

 لعمليه التشحيم اما ان يكون لذلك هناك نظام 

 بعد عدد معين من الساعات.-1

 كل شهر-3كل أسبوع       -2

 شهور أو ان يكون أكثر من ذلك 3كل -4

  bearing وهناك قانون لمعرفه الكمية المراد وضعها فى ا 

 

Quantity = D × B × X = Gram 

D:  out side diameter  

B: width  

X:  re-lubrication factor (0.005) 

 جميع القياسات بالميلليمتر 
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 خطوات التشحيم

 ( والجزء المحيط به بقطعة قماش نظيفة.nippleيتم تنظيف ال ) -1

بعد التأكد من نوعيه الشحم وبعد معرفه الكمية  -2

المراد وضعها. يتم إضافة هذه الكمية أثناء 

دوران المحرك من بعد فتح بوابة الشحم حتى 

 زائد.يتم إخراج الشحم ال

يتم أخذ قراءات درجة الحرارة من وقت إلى  -3

 آخر آلى أن تستقر هذه الحرارة.

( لعدم drainتأكد من غلق بوابة الإخراج) -4

 دخول أتربة. 

 :الأضرار الناتجة عند استخدام كمية كبيرة أثناء التشحيم

  إهدار اموال-1

 sealإتلاف الحشو -2

 التسخين الزائد-3

   bearingبلي  الإقلال من عمر الرولمان-4

 الإقلال من كفاءة المعدة -5

 statorدخول الكمية الزائدة على ملفات القلب الساكن -6
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 Motor Insulationعازلية المحرك: -2

 Insulationمفهوم العازلية  2-1

 هي المادة التي تعمل على الفصل بين موصلين وعدم إمكانية اختراق التيار الكهربائي لها. 

 قاومة العزل في المحركات: حساب م 2-2

 نحسب مقاومة العزل لمحركات التيار المتردد )المتغير( حسب المعادلة التالية: 

).01.0(1000 P

U
R

+
= 

 حيث: 

(R) ( مقاومة العزل بالميجا أومM.) 

(U)  فرق الجهد الذي يعمل عليه المحرك بالفولت(V). 

(P) وات قدرة المحرك بالكيل(KW). 

 قيم ثابتة.  (1000 – 0.01)

 ميجا أوم.  (0.5)كما يجب أن لا تقل مقاومة العزل بين الملفات والهيكل في أي حال من الأحوال عن 

 العوامل التي تؤدي إلى خفض العازلية:  2-3

 الرطوبة.  -أ

 ترلكم الزبوت.  -ب

 الحرارة الزائدة.  -ج

 المواد الكيمائية.  -د

 زل إلى الصدمات الميكانيكة. العاتعرض  -هـ

 طريقة فحص العازلية في المحرك:  2-4

( بحيث نصل 1( كل )Mالتأكد من عازلية المحرك الكهربائي نستخدم جهاز فحص قوة العزل )الميجر( )

راع الجهاز إحد  طرفي الجهاز بجسم المحرك والطرف الآخر للجهاز بإحد  ملفات المحرك ونقوم بإدارة ذ

فإذا انحرف مؤشر الجهاز إلى الصفر فهذا يدل على عدم وجود عازلية. أما في حالة إذا كان مؤشر الجهاز 

فهذا يدل على وجود قوة عازلية أي عدم وجود قصر بين الملف وجسم المحرك.. وهكذا نكرر في الوضع 

 فحص العازلية في محرك باستخدام )الميجر( (1شكل ) العملية لفحص بقية ملفات المحرك. 
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يات 

  Motor stator العضو الثابت للمحرك: -3

 

طرق فحص استمرارية ملفات العضو الثابت  3-1

 للمحرك: 

لفحص اساتمرارية ملفاات العضاو الثابات للمحارك نساتخدم 

 احدي الطرق التالية: 

 استخدام مصباح متوهج توالي:  3-1-1

ى التااوالي مااع ملفااات أقطاااب يوصاال مصااباح اختبااار علاا

 (. 2المحرك شكل )

وتوصاال الاادائرة مااع مصاادر كهربااائي مناسااب للتيااار فااإذا 

أضاء المصباح كان اتصال الملفات جيداً، أما إذا لم يضايء 

دل ذل علااى عاادم وجااود اسااتمرارية فااي توصاايل الملفااات 

 )قصر بين الملفات(. 

طااراف إذا ثباات أن هناااك قطعاااً أو توصاايلاً رديئاااً توصاال أ

سااالك الاختباااار ماااع بداياااة الملفاااات ويكشاااف عااان أمااااكن 

بنقاال ساالك الاختبااار الثاااني علااى هااذه الوصاالات التوصاايل 

 (. 3حتي يتم تحديد مكان القطع أو الاتصال الرديء، شكل )

 استخدام الأوميتر لفحص الاستمرارية:  3-1-2

( ونقااط 4نفك ارتباط الأسلاك في نقطاة النجماة شاكل ) -

 (. 5المثلث شكل )

نوصاال جهاااز الأوميتاار بااين طرفااي ملااف الوجااه الأول  -

 لقياس مقاومته. 

نوصال جهااز الأوميتاار باين طرفاي ملااف الوجاه الثاااني  -

 لقياس مقاومته. 

فاااي حالاااة عااادم تماثااال مقاوماااات الأوجاااه الثلاثاااة فاااي  -

المحاااارك دل ذلااااك علااااى رداءة الاتصااااال فااااي إحااااد  

 الملفات. 

 PTC/PT100قياس المقاومة الحرارية  -
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يات 

 علاجها وكيفية الوجه ثلاثية المحركات أعطال وتتبع شافاكت

 

 (٢ (علاجها وكيفية الوجه ثلاثية المحركات أعطال وتتبع اكتشاف
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 (3 (علاجها وكيفية الوجه ثلاثية المحركات أعطال وتتبع اكتشاف

 
 

 (4 (علاجها وكيفية الوجه ثلاثية المحركات أعطال وتتبع اكتشاف
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يات 

 (5 (علاجها وكيفية الوجه ثلاثية المحركات الأعط وتتبع اكتشاف

 
 

 (6 (علاجها وكيفية الوجه ثلاثية المحركات أعطال وتتبع اكتشاف
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 (7 (علاجها وكيفية الوجه ثلاثية المحركات أعطال وتتبع اكتشاف

 

 (1الوجه ) الثلاثية بمحركات الملفات أعطال
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 (2) الوجه الثلاثية بمحركات الملفات أعطال

 
 

 (3) الوجه الثلاثية بمحركات الملفات أعطال
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 (4) الوجه الثلاثية بمحركات الملفات أعطال
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 , ومشاركة السادة:GIZبمشاركة المشروع الألماني  الإصدار الأول تم إعداد 
 شركة صرف صحي القاهرة مهندس/ أشرف لمعي توفيق

 البحيرةشركة مياه وصرف صحي  مهندس/ السيد رجب شتيا
 شركة صرف صحي الاسكندرية مهندس/ أيمن النقيب

 شركة مياه القاهرة مهندس/ خالد سيد أحمد

 شركة صرف صحي القاهرة مهندس/ طارق ابراهيم
 شركة صرف صحي الاسكندرية مهندس/ علي عبد الرحمن

 شركة صرف صحي القاهرة مهندس/ علي عبد المقصود

 ه وصرف صحي البحيرةشركة ميا مهندس/ محمد رزق صالح
 شركة صرف صحي القاهرة مهندس/ مصطفي سبيع

 شركة مياه القاهرة مهندس/ وحيد أمين أحمد
 مهندس/ يحيى عبد الجواد 

  

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية
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أساس

يات 

 

 -مشاركة السادة :ب الإصدارالثانى  تحديثتم  

 الكبرى القاهرةالشرب بشركة مياه  مهندس/ خالد سيد أحمد 

 القاهرةبصحي الصرف الشركة  مهندس / ريمون لطفى زاخر 

 الغربيةبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه  مهندس/ علاء عبد المهيمن الشال

 الدقهليةبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه  مهندس/ محمد عطية يوسف
 الدقهليةبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه  مهندس/ محمد محمد الشبراوى 

 الدقهليةبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه  س/ محمد صالح فتحىمهند
 الدقهليةبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه  مهندس/ هانى رمضان فتوح

 بنى سويفبصحي الصرف الوالشرب شركة مياه    مهندس/ عادل عزت عبد الجيد 

 من : بواسطة كلاوالإخراج الفني لهذا الإصدار تمت أعمال التنسيق 

 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى ستاذ/ علاء محمد المنشاويالأ
 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى الكيميائى/ محمود جمعه

 


