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 المقدمة

أن التطور العلمً والتكنولوجً الذي شمل كل مفاصل الحٌاة بحاجة الى ملاكات فنٌة مهنٌة تمتلك 

المهارات المتعددة الخاصة فً كل مجال من مجالات الحٌاة  وفً مجالات الصناعة فً كل فروعها ، فانه 

لى شكل خطوات ٌتم ٌقتضً تهٌبة فنٌٌن متخصصٌن . وقد حاولت لجنة التؤلٌؾ أعطاء التمارٌن العملٌة ع

أجراءها بالتسلسل الصحٌح ، إضافة الى أعطاء المعلومات النظرٌة الخاصة بالتمارٌن وبما ٌتناسب مع 

 إمكانٌات الطلبة الجسدٌة والعمرٌة بحٌث ٌضمن السلامة المهنٌة للمتدربٌن . 

ن ومواكبة التطور العلمً أن المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً وسعٌا منها فً الإسهام الفاعل فً بناء الوط

والعالمً قامت بتحدٌث المناهج وتطوٌرها وفتح اختصاصات جدٌدة مثل )المصاعد ، الأجهزة الطبٌة ، نقل 

 وتولٌد الطاقة الكهربابٌة والصناعات البتروكٌمٌاوٌة وؼٌرها(.

زَ الكتاب على النقاط الحاكمة والتنفٌذ الفعلً للتمارٌن وفق الخطوات الصحٌحة  ، منهج التدرٌب رَكُّ

احتوى على المواضٌع التالٌة التً هً من اختصاص المٌكانٌك )عملٌات الخراطة، القشط، التفرٌز ، ربط 

الأنابٌب ، اللحام ، محركات الدٌزل ، مولدات الطاقة الكهربابٌة التً تعمل بمحركات الدٌزل، إضافة الى 

رباء فانه تم التطرق الى مواضٌع مختلفة منها طرق العمل على المولدات وصٌانتها( . أما فً مجال الكه

)حماٌة الأشخاص والآلة والشبكة الكهربابٌة، أنواع قواطع التسرب الأرضً ، حماٌة المحركات الكهربابٌة 

، القابلوات الأرضٌة بكل أنواعها ، مولدات التٌار المستمر )الداٌنمو( ، محرك التوالً )السلؾ( ، المحركات 

الأطوار، محرك مضخة الماء ، دوابر السٌطرة والتشؽٌل والحماٌة والبٌان والإنذار لمحركات الحثٌة الثلاثٌة 

 التٌار المتناوب فضلا عن طرٌقة قٌاس سرعة المحركات الكهربابٌة(.

تم وضع الكتاب بطرٌقة تسهل على الطالب تنفٌذ التمرٌن ووضع له بدابل للتمرٌن حسب المواد الأولٌة 

 المتوفرة . 

( المهندس مإٌد محمد علً( ، ) د. علً حسٌن نعماننود أن نتقدم بالشكر الى الخبٌرٌن العلمٌٌن ) ختاما 

 ( لمراجعتهم الكتاب بكل عناٌة وحرص .السٌد عبد الرسول مزهر رسولوالخبٌر اللؽوي ) 

 .............. وفقنا الله وإٌاكم لخدمة بلدنا العزٌز .         

 

 المإلفون
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 الموضوع الاول                                    

 
 :(Turningالخراطة )

 وورش الصٌانة ، ومنها الإنتاجٌةفرها فً المعامل مكابن المهمة الواجب توامكابن الخراطة من التعد    

الواسع فً تصنٌع الأجزاء المٌكانٌكٌة  واستعمالهاورش الصٌانة فً محطات التولٌد الؽازٌة والحرارٌة 

عن ماكنة الخراطة  الأولىلما تعلمته فً المرحلة  واستكمالاالوقت والتكالٌؾ فً توفٌرها ،  لاختصار

 ماٌؤتً :      ةمراعاأصبح من اللازم التً تإدٌها  والإعمال

 .)خشن ، ناعم قلٌل ، ناعم ، ناعم جدا )صقٌل(المشؽلة   الأسطحمعرفة درجة نعومة  -1

 ،، من الضروري الحصول على القٌاسات بموجب السماحات المطلوبة (الإبعاد)دقة القٌاسات ضبط  -2

كان الخطؤ فً القٌاس أكبرمن الحد المسموح فان قطعة العمل المنتجة تكون ؼٌر صالحة  فإذا

 أوالزٌادة  أنملم فهذا ٌعنً  (0.1 ± 50)كان القطر المطلوب خراطته بقٌاس  أذاللاستعمال، فمثلا 

 ملم(50.1)ٌساويأي أن القٌاس الأكبر  ،(0.1-) أو (0.1+)النقصان المسموح بها )التجاوز( هو 

 ملم.   (49.9)ٌساويوالقٌاس الأصؽر 

 معرفة حالة التوافق )التجمٌع( بٌن قطعتٌن ، فمن الضروري معرفة حالة التجمٌع المطلوبة وهً :  -3

وتكون حركة تجمٌع القطع المنتجة )الأجزاء( بسهولة ، كما فً حركة القطعة المفصلٌة  توافق حر : - أ

 )النرمادة(. 

ن بطرٌقة الضؽط )الكبس( كما فً حالة تجمٌع المحاور ٌقطعتوهو تجمٌع  توافق الضؽط )الحشر(: - ب

(shafts ، )( مع كتلة الاسطوانات فً  بعض ة)بوش أسطوانةتجمٌع  أو( مع المساند )بولبٌرنك

 محركات الاحتراق الداخلً. 

وٌكون بٌن النوعٌن )الحر والضؽط(، أي ٌكون به خلوص قلٌل أو تداخل حسب التوافق الانتقالً :  -ج

 (. 1-1ٌحتاج عند التجمٌع الى دق أوضؽط خفٌؾ ، أنظر الشكل ) الحد المسموح به وذلك

 اٌفصً الاوي

 أٔراج اٌمطع اٌهٕذضيح
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 ( ٌوضح القٌاس الأكبر والأصغر للثقب والعمود1–1شكل )

 

 (1تمرٌن )

 اسم التمرٌن : عمل قطعة مفصلٌة )نرمادة(

 

 . ورشة الخراطةمكان العمل : 

 .حصة  14الزمن اللازم : 

التعلٌمٌة: التدرٌب على الخراطة الخارجٌة بحسب الحد الأعلى والأدنى للقٌاس، وعمل الثقوب،  الأهداؾ

 .(  رسم التمرٌن ) النرمادة (2–1شكل ) ،ن بسهولة )توافق حر(ٌوتجمٌع القطعت

خراطة متنوعة ، سٌت براٌم ، قدمة قٌاس  أقلامماكنة خراطة مع ملحقاتها التشؽٌلٌة ،  التسهٌلات التعلٌمٌة:

 فر.  بحسب المتوا( ملم  أو25قطر )( st 37)( ، مبرد مسطح ناعم ، شفت حدٌد مدور ة)فٌرنٌ

 : التمرٌن رسم

 

 

 

 

 

 (  رسم التمرٌن ) النرمادة (2–1شكل )
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 خطوات العمل :

 بدلة العمل المناسبة للجسم. ارتد   .1

 ماكنة الخراطة وأربط القلم الملابم للعمل.  ؤهٌ .2

 بحٌث ٌكون ثلثً الطول داخل العٌنة.  2أربط القطعة رقم  .3

  .(       )عدل الوجه وأكسر الزاوٌة   .4

 ملم.( 40)، وعدل الوجه مع ضبط الطول الكلً  (3)أقلب قطعة العمل وأربطها كما فً الخطوة  .5

 بمقدار مناسب .فرة لدٌك وأثقب اثبت برٌمة المركز المتو .6

 ملم.  (28) وعمقملم  (15،  12،  8،  5)أثقب بالتدرٌج بالبراٌم  .7

( 2)ت وتنعٌم السطح الخارجً ، وبذلك أصبحت القطعة رقم النتوأ لإزالةأستعمل المبرد المسطح الناعم  .8

 جاهزة. 

ةالعرضٌة للحصول الخراط وأجراء،  )ثلث الطول خارج العٌنة(بإحكامبالعٌنة  (1)ٌتم تثبٌت القطعة رقم   .9

  . (       )مع كسر الزاوٌة  ىعلى وجه مستو

 تقلب القطعة وٌعدل الوجه وٌضبط الطول الكلً.  .10

 مراعاةبحٌث ٌكون السطح ناعم ، مع ملم (25)بطول ملم (14.9)وٌعمل القطر ملم (25)تحدٌد المسافة  .11

 الدقة فً القٌاس على أساس نوع التوافق المطلوب عند التجمٌع مع القطعة الثانٌة.

 مع استعمال المبرد الناعم لتنعٌم الحافات والسطح الخارجً .   (         )اكسر الزاوٌة  .12

 . ) ٌجب أن ٌكون توافق حر(ولاحظ دقة العمل ونوع التوافق  (1)فً القطعة رقم  (2)أدخل القطعة رقم   .13

 أفتح قطعة العمل من العٌنة.   .14

 ؾ أدوات العمل وأرجعها الى أماكن حفظها.    ظن  .15

 .نظؾ الماكنة ومكان العمل .16

 

 

 

 

 ( ٌوضح نرمادة باب حدٌد3 -1شكل )



10 

 (2تمرٌن ) 

 (Studاسم التمرٌن : عمل لولب )

 

 .ورشة الخراطة  مكان العمل :

 .حصص  7:  الزمن اللازم

  باستعمالالتدرٌب على عمل اللولب الخارجً باستعمال ماكنة الخراطة ، وضبط القٌاس التعلٌمٌة :  الأهداؾ

 )البافتة( ٌدوٌا.  

خراطة طولٌة وعرضٌة مع قلم خراطة  أقلامماكنة الخراطة مع الملحقات التشؽٌلٌة ، التسهٌلات التعلٌمٌة :

، لقمة )داٌس( ملم ( 20مدور قطر ) (st37)، شفت حدٌد  الأسنان، قدمة قٌاس ، ضبعة قٌاس  الأسنانفتح 

 ، مبرد مسطح ناعم ، مبرد مثلث ناعم ، برٌمة مركز مع الماسك الملابم.  ملم ( 1.5× 18قٌاس )

  رسم التمرٌن:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح رسم التمرٌن 4-1شكل )

 

 

2 x 45° 
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 خطوات العمل:

 بدلة العمل المناسبة للجسم .  ارتد    .1

 بحٌث ٌكون ثلث الطول خارج العٌنة.  بإحكامثبت قطعة العمل فً العٌنة   .2

 عدل الوجه الجانبً وأثقب ببرٌمة المركزبعمق مناسب.   .3

 ملم تقرٌباً.  (20)أربط قطعة العمل بٌن العٌنة والمركز الدوار ، بحٌث ٌكون الطول داخل العٌنة   .4

 ملم.  (18) ملم مع ضبط القطر(125)قم بالخراطة الطولٌة بطول   .5

 مع كسر الزواٌا ملم(15.4)ملم وأعمل مجرى حتى ٌكون القطر(7)ملم ، ثم البعد  (50)حدد البعد   .6

وأعمل المجرى الثانً مع كسر الزواٌا كما  (7)ملم والبعد  )36(، ثم حدد البعد  (      ) بمقدار 

 فً المجرى الأول. 

 وأضبط تعامد محور القلم مع محور دوران الشؽلة. ( 606  ) زاوٌة الرأسالأسنانثبت قلم قطع  .7

ثبت الماكنة على سرعة واطبة ومن الجدول فً الماكنة ثبت حركة العربة على قطع لولب متري خطوة  .8

 ملم.  (1.5)

ابدأ بالعمل وتؤكد من صحة خطوة اللولب بواسطة ضبعة اللوالب ، أستمر بالعمل حتى تصل العمق  .9

 المطلوب للولب. 

وحركها ٌدوٌاً للتؤكد من ضبط العمق وانجاز العمل  cm(18  ×1.5)أستعمل بافتة الداٌس قٌاس   .10

 .  )أعطاء اللولب الشكل النهابً(بالشكل الصحٌح 

 .)من المنتصؾ(أفتح قطعة العمل وأربطها بالعٌنة   .11

 أربط قلم الخراطة الوجهٌة ، عدل الوجه وأضبط الطول الكلً.  .12

 كما فً المرحلة السابقة وأثقب لعمق مناسب.  أستعمل برٌمة المركز  .13

 (. 1-5أفتح قطعة العمل وأربطها كما موضح فً الشكل )  .14

 



12 

 

 ( ٌوضح ربط قطعة العمل لتسنٌن الطرف الثانً من اللولب 5-1شكل )

 

 .(      ) ملم مع كسر الزاوٌة  18ملم والقطر  50أربط قلم الخراطة الطولٌة وأخرط الطول  .15

 مع المحافظة على دقة تعامد محور القلم مع محور دوران الشؽلة.  الأسنانأربط قلم قطع   .16

 . الأولبعمل السن كما فً الخطوات السابقة التً اتبعتها عند تسنٌن الطرؾ  ابدأ .17

 التسنٌن.  اكتمالللتؤكد من  ٌدوٌا cm(18  ×1.5) أستعمل بافتة الداٌس  .18

 علٌها .  أفتح قطعة العمل وثبت رقمك الخاص  .19

 وأخزنها فً أماكنها ، ثم نظؾ الماكنة ومكان العمل .  والأدواتنظؾ العدد   .20

 

 الموضوع الثانً

 

 : (Shapersمكابن وعملٌات القشط )

واحد وحركة ترددٌة باستعمال مكابن تسمى مكابن  سهوعملٌة قطع تتم بؤداة قطع ذات حد قاطع ربٌ القشط :

ات السباكة ـالقشط ، تستعمل المقاشط بصورة عامة لتنظٌؾ المشؽولات وتعدٌلها بعد الانتهاء من عملٌ

( ٌوضح بعض المشؽولات المنجزة 1- 6تعطٌنا قٌاسات استقرابٌة والشكل ) أنها يأ (Casting)الصب 

الى تعرض عدة القشط الى قوى  إضافةة عامة الى اهتزازات مستمرة بالقشط ، تتعرض مكابن القشط بصور

 الخراطة . أقلامالقشط كبٌرة الحجم مقارنة مع  أقلامقطع كبٌرة لذلك تكون 
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 ( ٌوضح قطع هندسٌة منتجة بالقشط6–1الشكل )                                         

 

 منها :  أنواعوالمقاشط على 

 .فً ورش الصٌانة والمعامل لسهولة العمل علٌها وصؽر حجمها وجوداالأكثرالمقاشط النطاحة: وهً  .1

 الواسع.  والإنتاجالمقاشط ذات العربة: وتستعمل لقشط المشؽولات الطوٌلة والكبٌرة الحجم  .2

تثبٌتها على التسنٌن الداخلً وحفر الأخادٌد فً البكرات والمسننات ل لإنتاجالمقاشط النقارة: وتستعمل  .3

 المقاشط.  أنواع( ٌوضح بعض 7–1المحاور. والشكل رقم )

 

 

 

 ( ٌوضح أنواع من المقاشط7–1شكل )
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 أو)مستقٌمة(تكون متعددة الأشكال منها العدلة  (.H. S. S)لسرعات العالٌة الصلب لالقشط تصنع من  أقلام

 القشط .  أقلام( ٌوضح بعض أنواع 8 - 1، والشكل ) ٌمٌنٌة( أو)ٌسارٌة مابلة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القشط أقلام( ٌوضح بعض أنواع 8–1الشكل )

 عند العمل على المقاشط  : وإتباعهاالواجب معرفتها  الأمور

 .وله زواٌا قطع مناسبة  )ؼٌر مثلم(˝اسب لكل شؽلة بحٌث ٌكون مشحوذااختٌار قلم القشط المن .1

 ة .التثبٌت على طاولة الماكنة مباشر أوباستعمال الملزمة المناسبة  بإحكامإماتثبٌت المشؽولات  .2

 بإحكام. القشط  أقلامتثبٌت  .3

 .المناسبة لكل معدن )حسب الصلابة( وهنالك جداول خاصة بالماكنة  ةاختٌار سرعة الماكن .4

 القشط:  أنواع

 )العدل( . فقًالقشط الأ .1

 .( القشط المابل بزاوٌة )مٌلان زاوٌة رأس المقشطة  .2

 فؤنها الأسطحتكون دقتها متوسطة ، كذلك نعومة  )القٌاسات(الإبعاد أن أيعملٌة القشط هً عملٌة استقرابٌة 

 .الصقٌلة الأسطحكالتفرٌز والتجلٌخ للحصول على  أخرىبحاجة الى عملٌات قطع  أنهانهابٌة بل  لا تكون
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 (3تمرٌن )  

 أخدود وسطح مابل بماكنة القشطاسم التمرٌن: أنتاج متوازي مستطٌلات ٌحتوي 

 

 

 .ورشة المٌكانٌك  مكان العمل :

 . حصة 14 : الزمن اللازم

 :تدرٌب ومعرفة الطالب بمكابن المقشطة النطاحة والعمل علٌهاالتعلٌمٌة : الأهداؾ

 .)العدل( فقًالتدرٌب على القشط الأ .1

 .التدرٌب على القشط المابل بزاوٌة محددة .2

 .الاخدودالتدرٌب على حفر  .3

 .القشط اختٌار السرعة المناسبة لماكنة .4

بشكل متوازي ألمنٌوم ماكنة قشط مٌكانٌكٌة نطاحة مع ملحقاتها التشؽٌلٌة ، قطعة  التسهٌلات التعلٌمٌة :

( ملم ، قلم قشط عدل )مستقٌم( قلم مابل ٌمٌن ، قلم مابل ٌسار، قلم حفر 40×60× 80) أبعادهامستطٌلات 

ك ، زاوٌة ـملم ، مطرقة بلاست( 200)ملم ، قبان بناء طول  (300)د مسطح خشن اخدود )مجرى( ، مبر

 قابمة ، قدمة قٌاس.

 ملاحظة 

 ذات قٌاسات حسب المتوفر فً الورشة. ألمنٌومالتمرٌن على قطعة  أجراء بالإمكان

 رسم التمرٌن : 
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 ( ٌوضح  قطعة العمل  )التمرٌن( 9-1شكل )

 خطوات العمل 

 بدلة العمل المناسبة للجسم  ارتد   .1

مستعٌناً بقبان البناء ، على أن ٌكون   وبؤحكامالخاصة بماكنة القشط  )المنكنة(ثبت قطعة العمل بالملزمة  .2

 الى الأعلى .  الأوسعالسطح 

 .أٌكون الحد القاطع مشحوذ أنعلى  بؤحكامثبت قلم القشط المناسب فً مكانه  .3

 ملم للقطعٌة الواحدة .  (1)بالقشط وٌفضل اختٌار عمق قطع  وأبدأاختار سرعة مناسبة للماكنة  .4

السطح المنتج العدل على الفك الثابت للملزمة  وأطبقأفتح القطعة  الأولعند الانتهاء من قشط السطح  .5

 الأوجهواستمر بالقشط لتعدٌل  (90°)زاوٌة لتعدٌل الوجه الثانً للحصول على التعامد  بإحكاموثبت 

 ( .  1 -10، أنظر الشكل ) )القٌاسات(المطلوبة  الأبعادالباقٌة مع ضبط 

 

  

 

 من قطعة العمل الأولىةالأربع الأسطحقشط  ل( ٌوضح مراح10-1شكل )
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الزاوٌة القابمة  مستعملاأربط قطعة العمل بحٌث ٌكون السطح السادس الى الأسفل وأضبط التعامد  .6

 والمطرقة ، وباشربقشط السطح الخامس . 

على  الى الأعلى وحافظ الأخٌرأفتح قطعة العمل وأقلبها لٌكون السطح الخامس الى الأسفل والسطح  .7

 التعامد مستعٌناً بالزاوٌة القابمة والمطرقة البلاستك ، ثم باشر بالقشط وأضبط القٌاس . 

 ( . 11-1وأقشط السطح المابل كما موضح فً الشكل ) (45°)قم بؤمالة رأس التمساح بزاوٌة  .8

 

 ( ٌوضح القٌاسات المطلوبة فً عمل الأسطح المائلة 11–1شكل )

بزواٌا القطع المناسب كً لا ٌنحشر القلم  املم ) بحٌث ٌكون مشحوذ 10 )السمك(أربط قلم قشط عرضه  .9

)عدة قلم القشط ٌقطع من ثلاث جهات على ان ٌكون القطع على مراحل متعددة أن أيفً قطعة العمل ، 

 . ( الى أن تصل الى العمق المطلوب قطعٌات(

اء فً اثنحدد منتصؾ قطعة العمل ، أضبط منتصؾ القلم فوق منتصؾ قطعة العمل ، لامس القلم  .10

رض الحد القاطع للقلم ، أي بعملم ( 10حركة الماكنة وأضبط العمق ، باشر بعمل الأخدود بعرض )

 ( ملم . 10وعمق )

 .  (60° ) أربط قلم قشط بحد قاطع مثلث ، زاوٌة  .11

متبعا الخطوات )المستطٌل( فً منتصؾ قطعة العمل متعامد مع الأخدود الأول  امثلث اأعمل أخدود  .12

 ( . 12 -1السابقة فً عمل الاخدود المربع ، كما موضح فً الشكل )

10   X 45° 
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 ٌوضح قطعة العمل ) الأخدود المربع والمثلث فً منتصف القطعة(( 12-1شكل )

 ت رقمك علٌها.  ثبت فً الحافات ، ثم تاالنتوء لأزاله أفتح قطعة العمل واستعمل المبرد  .13

 الى مكانها.  الأدواتنظؾ مكان العمل والماكنة وارجع  .14

 الموضوع الثالث

 :(Milling Machine)مكابن التفرٌز 

هو أحد الطرق المستخدمة فً تشؽٌل المعادن والمسبوكات وبعض اللدابن بتسوٌة السطوح وعمل  التفرٌز :

    ( ، وذلك بإزالة الراٌش بؤداة قطع دابرٌة13-1الهندسٌة المختلفة ، أنظر الشكل ) الأشكال وإنتاجالاخادٌد ، 

 . الإنتاجالمنتجة ووفرة  الأسطح، وٌفضل على القشط لنعومة  ) تسمى سكٌنة التفرٌز(

 

( ٌوضح قطع هندسٌة منتجة بالتفرٌز 13 -1شكل )   

60° 
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على محٌطها  وكل حد قاطع  بانتظامتتم عملٌة القطع بدوران سكٌنة التفرٌز وهً ذات حدود قاطعة موزعة  

(.14 -1السكٌن من خلال حركة الطاولة ، الشكل ) باتجاهبمثابة قلم قشط ، وحركة الشؽلة   

 

( ٌوضح عملٌة التفرٌز14–1شكل )  

 سكاكٌن التفرٌز 

 أنواعها:  -أولا 

 (، 15-1كثٌرة من سكاكٌن التفرٌز وبصورة عامة ٌمكن تصنٌفها الى نوعٌن ،أنظر الشكل ) أنواعتوجد 

 وهما : 

 

( ٌوضح سكاكٌن التفرٌز الاسطوانٌة والجبهٌة ذات الساق15-1 )شكل   

 

على محٌطها ، فً  بانتظاموهً ذات أسنان مستقٌمة أو حلزونٌة موزعة  سكاكٌن التفرٌز الاسطوانٌة : -أ

 جبهٌة. أسطوانٌةذي حدود قاطعة على الجبهة ، لتقطع أفقً وعمودي ، تسمى  الأسنانبعضها نجد نهاٌات 

 التً تربط على مكابن التفرٌز العمودٌة.  :سكاكٌن التفرٌز الجبهٌة )ذات الساق( -ب
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 أشكال سكاكٌن التفرٌز:   -ثانٌا 

السكاكٌن الاسطوانٌة : تصنع سكاكٌن التفرٌز بؤشكال مختلفة ، وأقطار مختلفة أٌضا وذلك بسبب تنوع  -1

 المٌكانٌكٌة المطلوب إنتاجها بمكابن التفرٌز ، ولكل سكٌن عمل معٌن ومنها :  الأعمال

 ( . أ -1-16كما فً الشكل ) :سكاكٌن تفرٌز لتسوٌة السطوح العرٌضة -أ

واحد وبذلك ٌتم  آنتستعمل لتفرٌز المشؽولات أفقٌا وعمودٌا فً  :طرفٌة اسطوانٌةسكاكٌن تفرٌز -ب

 ( .ب -1-16الحصول على تعامد تام ، الشكل )

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح سكاكٌن تفرٌز السطوح العرٌضة16-1شكل )

 مكابن التفرٌز 

نوع معٌن من المشؽولات ، أنظر  لإنتاجعمودٌة أوخاصة  أو أفقٌةتكون  أمامكابن التفرٌز متنوعة فهً 

(، والعمل بمكابن التفرٌز ٌتطلب المهارة والدقة على العكس من ماكنة القشط ، كذلك سكٌن 17 -1الشكل )

شحذها لٌس سهلاً كما فً شحذ أقلام الخراطة والقشط  ، وٌفضل  عادهإوالتفرٌز أؼلى ثمناً من قلم القشط ، 

 ابل التبرٌد عند تفرٌز المعادن الصلبة. سو استخدام

 

 والعمودٌة الأفقٌة( ٌوضح ماكنة التفرٌز 17-1شكل )

 ب أ



21 

 عند العمل على مكابن التفرٌز ٌجب مراعاة الامور التالٌة :

ٌتم حسابها من جداول تزود بها الماكنة  دقٌقة )د/د(عدد الدورات لكل  أيسكاكٌن التفرٌزسرعة دوران  .1

 القانون الأتً: أوٌمكن حسابها باستخدام معرفة نوع المعدن المقطوع أن ٌتم بعد 

= د 
     س

 ط ق
 1قانون .................      

دد الدورات ـــعتمثل  (د ) وقطر السكٌن )ملم(  تمثل (ق) و (متر/ دقٌقة)سرعة القطع  تمثل( س)حٌث أن 

تنعٌم ، ونوع السكٌن أنظر الجدول الأتً  وتخشٌن أولكل معدن سرعة قطع معٌنة بحسب نوع القطع . (د/ د)

 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من جداول الماكنة .التؽذٌة ، ٌتم تحدٌدها  .2

 عمق القطع ، ٌتم تحدٌده من عتلة رفع الطاولة للماكنة بحسب عدد القطع. .3

 استعمال سوابل التبرٌد منذ بداٌة القطع . .4

20طرفيح  20 20 100 100 عرض ضىيٕح اٌرفريس ) ٍُِ ( 2,5ِٕشاريح    

  ذٕعيُ ذخشيٓ ذٕعيُ ذخشيٓ ذٕعيُ ذخشيٓ ( 0.5ٍُِ( , )5عّك اٌمطع )

َ / د 45 22 17 22 18 22 17 صٍة لٍيً اٌىرتىْ طري  

َ / د 35 19 15 18 14 18 14 صٍة ِرىضط اٌىرتىْ  

َ / د 25 17 13 14 12 14 10 صٍة عاي اٌىرتىْ  

َ / د 35 19 15 18 14 18 12 حذيذ صة  

َ / د 350 55 35 55 36 35 35 ٔحاش أصفر  

َ / د 320 180 160 250 200 250 200 إٌّٔيىَ  

 

( يىظح ضرعح اٌمطع ٌثعط اٌّعاد1ْ–3جذوي )  
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 (4تمرٌن ) 

اسم التمرٌن : تعدٌل أسطح قطعة عمل بشكل متوازي المستطٌلات مع حفر أخادٌد )مجاري( 

 باستعمال ماكنة التفرٌز

 

 .ورشة المٌكانٌك  مكان العمل :

 .حصة  14 : الزمن اللازم

 التعلٌمٌة :  الأهداؾ

 التدرٌب على استعمال مكابن التفرٌز   .1

 وربط سكٌن التفرٌز الملابمة للعمل ونوع القطع .    اختٌارالتدرٌب على  .2

 ومعدن الشؽلة وقراءة الجداول .  سكٌن التفرٌزحسب قطر باختٌار سرعة الماكنة المناسبة  .3

ماكنة تفرٌز مع الملحقات التشؽٌلٌة )أفقٌة أو عمودٌة( ، مجموعة سكاكٌن تفرٌز   التسهٌلات التعلٌمٌة :

ملم ، سكٌن  (8)محٌطً جانبً عرض  سكٌن تفرٌزبر من عرض الشؽلة  ،كز محٌطً بعرض أٌ)سكٌن تفر

( ملم، 40× 60 × 60صب على شكل متوازي مستطٌلات أبعادها ) ألمنٌوم(،  قطعة 60°زاوٌة )تفرٌز 

 ملم .       (30)مطرقة بلاستك ، قبان بناء قٌاس 

 

 ( ٌوضح الرسم الهندسً لقطعة العمل18-1شكل )
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 خطوات العمل : 

 بدلة العمل المناسبة. ارتد   .1

 .ملم (60)من  أكثرٌكون سمكه  أنالماكنة وأربط سكٌن تفرٌز محٌطً ، ٌفضل ؤ هٌ .2

= بتطبٌق القانون الأتً : د  أومن الجداول الملحقة بالماكنة  سكٌن التفرٌزاختر سرعة  .3
     س

ط ق
 . 

 مستعملا المطرقة وقبان البناء.  الاستواءمع المحافظة على دقة  بإحكامثبت قطعة العمل بالملزمة  .4

مساحة للحصول على سطح ناعم وعدل ، أنظر الشكل  الأكبرللقطعة ، وٌفضل الوجه  الأولاقطع الوجه  .5

(1-19  . ) 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح طرٌقة ربط قطعة العمل 19-1شكل )

 

لتفرٌز  بإحكامعلى الفك الثابت للملزمة ثم ثبت  )النظٌؾ(افتح الشؽلة من الملزمة وثبت السطح المشؽل  .6

 .(90°)الزاوٌة الوجه الثانً للحصول على سطحٌن متعامدٌن 

 فً قشط قطعة متوازي المستطٌلات.استمر بنفس الخطوات لتعدٌل الأوجه الأخرى ، وكما تعلمت  .7

 كما موضح فً الرسم الهندسً للتمرٌن.  )الطول والعرض والارتفاع(اضبط القٌاسات الخارجٌة  .8

 حدد أحد الوجهٌن المربعة فً قطعة العمل لٌكون الى الأعلى وأربط بالملزمة مستعملا قبان البناء. .9

 ( ملم ، ثم اختار السرعة المناسبة للماكنة. 8)محٌطً جانبً سمكه  بآخرافتح سكٌن التفرٌز واستبدلها  .10

)عرض + المسافة لامس السكٌن من أحد الجانبٌن، ثم صفر الطاولة، ثم حركها فوق قطعة العمل بمقدار   .11

  (. 20-1 ) ،( 1 – 2كما فً الشكل ) ،ملم( 16=  8+8والسطح الجانبً =  الأخدودبٌن 
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 عمق القطع فً المكان المخصص-2من الجانب , ٌوضح ملامسة السكٌن  -1( 20-1شكل )

 

( ملم وهو عمق 6أرفع طاولة الماكنة ولامس السكٌن وصفر الطاولة ، ثم أرفعها لٌكون عمق القطع ) .12

 الأول .   الأخدود، وأعمل  )من الممكن أن ٌكون القطع لمرحلتٌن أو أكثر بحسب صلادة المعدن(الأخدود

 لقطعة العمل.  الآخرالثانً من الطرؾ  الأخدودبنفس الخطوات أعمل   .13

 . (60°) أفتح السكٌن وأستبدلها بسكٌن زاوٌة  .14

 .الأخدود( ملم وأعمل 8حدد وسط قطعة العمل ، ثم لامس السكٌن ، صفر الطاولة ، وارفعها مقدار )  .15

 افات. ت الموجودة فً الأركان والحالنتوءا وأزالهافتح قطعة العمل ، أستعمل المبرد الناعم لتنظٌؾ  .16

 .نظؾ الماكنة ،والأدوات وأرجعها الى أماكنها .17

 نظؾ مكان العمل.   .18

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح قطعة العمل بشكلها النهائ21ً-1شكل )
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 الموضوع الاول

 شبكات الأنابٌب وتوصٌلاتها:

لنقل وحمل السوابل والؽازات فً المنظومات المختلفة،  (Fitting)وتوصٌلاتها  (Pipe)تستعمل الأنابٌب 

،والتوصٌلات تكون تبعا لذلك ، فعند تصمٌم (Standard)وتكون فً الؽالب قٌاسٌة وبموجب أنظمة خاصة 

 حسب القٌاسات النظامٌة المتوفرة.بتحتوي على الأنابٌب فان اختٌار الأنابٌب ٌكون  شبكةأو تنفٌذ 

أما  (ظ)الداٌس والقلاووالٌدوٌةالخارجٌة والداخلٌة بالطرٌقة  عمل الأسنانٌب على فً الصؾ الأول تم التدر 

 بطرٌقتٌن : عمل الأسنانفً هذا الفصل فسٌتم التدرٌب على 

 استعمال المخارط المزودة بجداول اللوالب  .1

قص ب الماكنةوتقوم تلك ( ، 1-2الموضحة بالشكل ) )التسنٌن(استخدام الماكنة الخاصة لعمل اللولبة  .2

 الأنبوب وتوسٌع وإزالة النتوءات من مقدمة الأنبوب وعمل اللولب. 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح ماكنة لولبة الأنابٌب ) تسنٌن الأنابٌب(.1–2شكل )

 

 اٌفصً اٌثأي
 ذىصيً الأاتية
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 عند ربط وتوصٌل الأنابٌب :  راعاتهاالنقاط الواجب م

 . (Metric)متري  مأ (British Standard) هل هو انكلٌزي)السن(  نظام اللولبتحدٌد  .1

 .)المسننة( معرفة طول المنطقة الملولبة .2

من الانج ، وهذا النوع ٌستعمل فً  (16الى 1)أو مسلوبة بنسبة  )مستقٌمة(ةمقدمة الأنبوب أما أن تكون عدل .3

شبكات نقل المٌاه والؽازات تحت ضؽوط واطبة ، أما فً شبكات نقل البخار والؽازات ذات الضؽط العالً 

 .(2 -2وسمك الأنابٌب وملحقاتها أكبر ، أنظر الشكل ) ةلولبة طوٌلة وعدلفتكون المسافة الم

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح طول اللولب ومقدار السلبة 2–2شكل )

 

أي أن اللولب ٌكون كامل ومطابق مع لولبة التوصٌلات  )عمق السن(ضبط ارتفاع السن  .4

(Fitting) . 

الخاصة من اجل أحكام ؼلق منطقة التعشٌق بٌن ( Tape)استعمال اللاصق أو الصمػ أو الأشرطة  .5

 الأسنان لمنع تسرب السوابل والؽازات والأبخرة المنقولة فً الأنابٌب. 

استعمال سوابل التبرٌد أو الزٌوت عند عمل اللوالب وذلك للحصول على شكل منتظم للأسنان بحٌث  .6

 محافظة على عدة قطع اللولب.ناعم ، كذلك ال هاتكون الأسنان خالٌة من التثلم والشقوق ، وسطح

 استعمال ملزمة الأنابٌب لربط الأنابٌب وتوصٌلاتها.  .7
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 (: Fittingالتوصٌلات )

هً قطع مساعدة تستعمل فً المنظومات المختلفة ، تكون فً الؽالب جاهزة فلا ٌتم صنعها ألا عند 

كام الربط وعدم ، وتصنع تلك التوصٌلات وفق جداول قٌاسٌة لؽرض أحفً حالات خاصةوالضرورة 

 ( ٌوضح أنواع التوصٌلات . 3 - 2حصول تسرب أو نضوح للؽاز أو السابل داخل شبكة الأنابٌب والشكل )

 

 

 ( ٌوضح بعض أنواع توصٌلات الأنابٌب3-2شكل )

 

 الأنابٌب:  شبكاتتنفٌذ 

العملٌة ٌجب سم على شكل رموز وهذه الرموز تمثل مجموعة الأنابٌب ، ففً الحٌاة ترالأنابٌب  شبكات

 . ( ٌوضح إحدى المخططات 4-2معرفة كٌفٌة التنفٌذ وضبط القٌاسات ، والشكل رقم )

على خبرة المنفذ فً اختٌار الأنابٌب وأطوالها وأقطارها وٌعتمد فً عملٌة التنفٌذ  ٌساعدرسم مخطط  أن

 (.5 -2وملحقاتها ، كما فً الشكل )
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 ( ٌوضح مخطط مختصر لشبكة أنابٌب 4-2شكل )

، وؼالباً ما توضع ( ٌوضح طرٌقة رسم شبكات الأنابٌب بشكل مسقط هندسً أو بهٌبة رموز 5- 2والشكل )

 جداول قٌاسٌة توضح الرمز لكل وصلة من وصلات الربط . 

 

 ( ٌوضح رموز مخطط أنابٌب5-2شكل )
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 (5تمرٌن رقم ) 

 ربط شبكة مٌاهاسم التمرٌن : 

 

 .ورشة المٌكانٌك  مكان العمل :

 .حصة  14 الزمن اللازم :

 الأهداؾ التعلٌمٌة : 

 .التدرٌب على عمل اللولبة الخارجٌة للأنابٌب .1

 التدرٌب على استعمال المخارط والمكابن الخاصة لعمل اللولبة.  .2

 التدرٌب على تنفٌذ خرابط )مخططات( المنظومات المختلفة. .3

ماكنة لولبة الأنابٌب الآلٌة ، أنبوب قٌاس ) التسهٌلات التعلٌمٌة:
         

 
حسب ب( متر )أو 2( انج طول )

قٌاس )المتوفر(، قطع التوصٌلات 
      

 
 (1، صمام )قفل( عدد )واحد لكل نوع (  T( انج ) عكس + تقسٌم  

، قاطعة أنابٌب ( ، ملزمة الأنابٌب ، سٌت لولبة الأنابٌب ٌدوي pipe spanner، لاصق، مفتاح أنابٌب ) 

، مزٌتة )
          

  
 (   لتر.

 رسم التمرٌن : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح رسم التمرٌن6 -2شكل )
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 خطوات العمل :

 :تنفٌذ التمرٌن باستخدام عدة اللولبة الٌدوي -أولا 

 بدلة العمل المناسبة للجسم.  ارتد   .1

 تثبٌت الأنبوب فً ملزمة الأنابٌب.  .2

اختٌار بافتة الداٌس المناسبة وتثبٌتها فً ذراع التدوٌر والبدء بالتسنٌن مع ضبط الطول المناسب، مع  .3

 استعمال الزٌت باستمرار للحفاظ على عدة قطع اللولب والحصول على جودة المنتج.  

 لسابقة. ( سم  وٌتم لولبة الطرؾ الثانً كما مر فً الخطوة ا30بعد الانتهاء ٌتم قطع الأنبوب بطول ) .4

 أنابٌب. لٌكون العدد الكلً أربعأكمل لولبة الأنابٌب الأخرى  .5

 (. 2-6) الشكلوكما موضح فً  )منع التسرب(استعمل اللاصق أو الصمػ أو الأشرطة لضبط التوصٌل  .6

 استعمل ملزمة الأنابٌب الخاصة لربط التوصٌلات.  .7

 .انظؾ مكان العمل وارجع الأدوات الى مكانه .8

 :لولبة الخاصة بالأنابٌبلتنفٌذ لولبة الأنابٌب باستعمال ماكنة ا -ثانٌاً 

 بدلة العمل المناسبة  ارتد   .1

 ( لكل توصٌلة باستعمال قاطعة الأنابٌب الملحقة بالماكنة. 4( سم عدد )30طع الأنبوب الى قطع بطول )اق .2

 عدل مقدمة الأنبوب بعدة التوسٌع والتعدٌل الملحقة بالماكنة . .3

 . )ؼٌر متثلم(أبدء باللولبة مع استعمال الزٌت للحصول على لولب نظٌؾ  .4

 كرر العمل بلولبة الأجزاء الأخرى.   .5

 استعمل اللصق والأشرطة لضبط تعشٌقة الأسنان.  .6

 باشر بربط الأجزاء مستعملا ملزمة الأنابٌب ، وكما مر فً المرحلة أولا.  .7

 اكنها. نظؾ الماكنة والعدد والأدوات وأرجعها الى أم .8

 نظؾ مكان العمل.   .9

 ملاحظة :

 ٌنفذ تمرٌن مٌدانً لصٌانة شبكة أنابٌب الماء فً المدرسة. :لزٌادة المهارة العملٌة  
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 الموضوع الثانً

 :(Pipe Weldingلحام الانابٌب )

فً شبكات أنابٌب النفط والشبكات الخاصة بنقل البخار فً محطات تولٌد الطاقة ٌستعمل لحام الأنابٌب 

 . الكهربابٌة ، وفً أعمال الصٌانة والأصلاح لتلك الشبكات   

 من انواع اللحام الشابعة الاستعمال فً لحام الأنابٌب هً :

 اللحام بالقوس الكهربابً.  .1

 اللحام بالأوكسً أستٌلٌن.   .2

 وثانً أوكسٌد الكاربون( .  ( والؽازات الخاملة )الاركونTig , Migاللحام بمكابن ) .3

وتوجد مكابن متخصصة فً لحام الأنابٌب تمتاز بالإنتاجٌة العالٌة والدقة فً العمل ، كذلك تستعمل عدد 

 (. 2-7تساعد فً ضبط استقامة وتقابل أنبوب مع أخر ، أنظر الشكل )

 

 

 

 عدد ضبط تقابل واستقامة الأنابٌب( ٌوضح أنواع مختلفة من 7-2شكل )
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 :الأنابٌبلحام أجراء  دتها عنالنقاط الواجب مراعا

 معرفة معدن الأنبوب. .1

 .)الفرق بٌن القطر الداخلً والخارجً(معرفة سمك الأنبوب  .2

 تحدٌد نوع اللحام المناسب.  .3

 .حصول تسرب() لعدم فحص منطقة اللحام وأجراء الاختبار علٌها للتؤكد من سلامة اللحام  .4

 .معرفة الطلاء المناسب فوق منطقة اللحام .5

 

 (6تمرٌن رقم )

 اسم التمرٌن : لحام أنبوبٌن متقابلٌن باستعمال لحام القوس الكهربابً

 

 .لحامورشة ال مكان العمل :

 .حصص  14 الزمن اللازم :

 التدرٌب على لحام الأنابٌب باستعمال لحام القوس الكهربابً  .  الأهداؾ التعلٌمٌة :

ماكنة لحام القوس الكهربابً مع ملحقاتها التشؽٌلٌة ، أنبوبٌن من الحدٌد )حسب المتوفر  التسهٌلات التعلٌمٌة :

، أسلاك لحام قٌاس ( ملم أو أكثر وطول مناسب(3سمك )( ملم 40وٌفضل أن ٌكون القطر أكثر من )

( ملم ،نظارات واقٌة لحام وأخرى بعدسة بٌضاء ، ماسك ، فرشة سلكٌة ، مبرد مسطح خشن طول 3.25)

 ( ملم. 300)

 : التمرٌن رسم

 

 

 

 

 ( ٌوضح لحام أنبوبٌن متقابلٌن8-2شكل )
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 خطوات العمل :

 بدلة العمل المناسبة . ارتد   .1

 . )المتوفر لدٌك(هٌؤ ذراع اللحام وسلك اللحام مع اختٌار التٌار المناسب حسب سمك الأنبوب  .2

( للحصول على منطقة لحام قوٌة باستعمال الكوسرة الٌدوٌة 45°حافات الأنبوب بزاوٌة ولتكن ) شطؾا .3

 ( .2-8أو المخرطة أو المبرد المسطح الخشن كما فً الشكل )

 للأنبوبٌن. )المحورٌة(مع المحافظة على الاستقامة  ثبت الأنبوبٌن بنقاط تثبٌت .4

 (. 2–9باشر باللحام على شكل أقواس دابرٌة وبعدة مراحل مع تدوٌر الأنبوبٌن ، أنظر الشكل ) .5

 

 

 تثبٌت الأنبوبٌن بنقاط لحٌم بحسب القطر.    -2.   الحافة بزاوٌة وتقابل الأنبوبٌن شطؾ -1
 

  . الشكل النهابً للحام لٌكون أعلى من سطح الأنبوب -4          .الحاصل نتٌجة الشطؾملا الفراغ بٌن الأنبوبٌن  -3  
 

 .شكل ٌوضح أنبوبٌن مثبتٌن باللحام -5 
 

 

 انبوبٌن ( ٌوضح مراحل العمل فً لحام9-2شكل )
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 الخبث والفرشة السلكٌة. ةنظؾ منطقة اللحام فً كل مرحلة باستعمال مطرقة أزال .6

 (.2-10كما فً الشكل ))لاحظ جودة اللحام( افحص منطقة اللحام بالطرق المتوفرة  .7

 أقطع الكهرباء عن الماكنة وأرجع الأدوات الى مكانها ونظؾ مكان العمل.  .8

 

 

 ( ٌوضح صورة توضٌحٌة لقطعة العمل10 -2شكل )

 

 

 (7تمرٌن )

 القوس الكهربابًاسم التمرٌن : لحام أنبوبٌن متعامدٌن باستعمال لحام 

 ) لحام أنبوبٌن بزاوٌة قابمة(

 

 

 . لحامورشة ال مكان العمل :

 .حصص  7 الزمن اللازم :

 التدرٌب على لحام أنبوبٌن متعامدٌن بالقوس الكهربابً .  الأهداؾ التعلٌمٌة :

ماكنة لحام بالقوس الكهربابً مع ملحقاتها التشؽٌلٌة ، كوسرة سرٌعة ، أنبوبٌن من   التسهٌلات التعلٌمٌة :

( ملم أو أكثر وطول مناسب( ، 3( ملم سمك )40الحدٌد )حسب المتوفر وٌفضل أن ٌكون القطر أكثر من )

مبرد  ( ملم ، نظارات واقٌة لحام وأخرى بعدسة بٌضاء ، ماسك ، فرشة سلكٌة ،3.25أسلاك لحام قٌاس )

 ( ملم. 300نصؾ مدور خشن طول )
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 : التمرٌنرسم 

 

 ( ٌوضح مراحل عمل التمرٌن 11-2شكل )

 

 خطوات العمل :

 بدلة العمل المناسبة.  ارتد   .1

 .  (1)( المرحلة 2 –11، كما فً الشكل )) بحسب القطر المتوفر( أقطع الأنبوبٌن  بطول ملابم للعمل  .2

( 2 –11( من المنتصؾ والى الجانبٌن ٌمٌن وٌسار، كما فً الشكل )45°أشطؾ أحد الأنبوبٌن بزاوٌة ) .3

 . (2)المرحلة 

( الى الجانبٌن بواسطة المنشار الٌدوي ثم 45°حدد منتصؾ طول الأنبوب الثانً وأشطؾ بزاوٌة ) .4

( المرحلة 2-11أستعمل المبرد الخشن أو الكوسرة السرٌعة لتعدٌل وإزالة النتوءات ، كما فً الشكل )

 وأحصل على فتحة دابرٌة بقطر أقل من القطر الداخلً للأنبوب الأول الذي سٌلحم معه.   (2)

 .(90°)زاوٌة ثبت القطعتٌن بؤربع نقاط مع المحافظة على التعامد  .5

 استمر باللحام على شكل قوس دابري وعلى عدة مراحل مع تنظٌؾ اللحام فً كل مرحلة.  .6

 (. 2-12المتوفرة كما فً الشكل )نظؾ وأفحص منطقة اللحام بالطرق  .7

 اختر الطلاء المناسب لمنطقة اللحام لمنع التؤكسد.  .8

 نظؾ مكان العمل وأرجع الأدوات الى أماكن حفظها.  .9
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 ( ٌوضح صورة للتمرٌن12-2شكل )

 

 ( 8تمرٌن رقم )

 اسم التمرٌن:لحام أنبوب مع فلنجة  باستعمال لحام القوس الكهربابً

 

 . لحامال  مكان العمل:

 . حصص 7 الزمن اللازم:

 (. 13 -2التدرٌب على لحام الفلنجة مع الأنبوب ، أنظر الشكل ) الأهداؾ التعلٌمٌة:

 

 ( ٌوضح لحام فلنجة مع أنبوب وتنظٌف منطقة اللحام جٌدا  13-2شكل )
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 التسهٌلات التعلٌمٌة

ماكنة لحام القوس الكهربابً مع ملحقاتها التشؽٌلٌة ، كوسرة سرٌعة ، أنبوب من الحدٌد )حسب المتوفر  

( ملم أو أكثر وطول مناسب( ، فلنجة ذات قٌاس ملابم 3( ملم سمك )40وٌفضل أن ٌكون القطر أكثر من )

عدسة بٌضاء، ماسك ، فرشة ( ملم ، نظارات واقٌة لحام وأخرى ب3.25لقٌاس الأنبوب، أسلاك لحام قٌاس )

 ( ملم. 300سلكٌة ، مبرد نصؾ مدور خشن طول )

 

 

 ( ٌوضح مقدار دخول الأنبوب داخل الفلنجة14-2شكل )

 خطوات العمل:

 أرتد بدلة العمل المناسبة.  .1

 هٌؤ ماكنة اللحام على التٌار المناسب ، وثبت سلك اللحام فً مقبض اللحام.  .2

أفقً ثم أدخل الأنبوب فً داخلها مقدار مناسب ، بحٌث لا ٌصل الى ضع الفلنجة على الطاولة بشكل  .3

 (. 2-14الوجه الأمامً للفلنجة ، كما فً الشكل )

 ثبت الأنبوب بؤربع نقاط تثبٌت مع المحافظة على التعامد.  .4

  باشر باللحام ، وعند نفاذ سلك اللحام قم بإزالة الخبث ونظؾ منطقة اللحام بشكل جٌد ، كما فً الشكل  .5

 (  ثم أكمل اللحام. 13-2)

 نظؾ منطقة اللحام وأفحص بالنظر جودة اللحام.  .6

 أطفؤ الماكنة ونظؾ العدد والأدوات وأرجعها الى أماكنها.  .7

 نظؾ مكان العمل.  .8
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 :المولدة ذات محرك الدٌزلتفكٌك وصٌانة وتركٌب 

مولدات الطاقة الكهربابٌة التً تعمل بمحرك الدٌزل تتكون من عدة اجزاء مرتبطة على شكل وحدة متكاملة 

(Unit)  :ًوهذه الوحدة لها تعلٌمات التشؽٌل والاطفاء والصٌانة والمتابعة الٌومٌة ، وٌجب معرفة ما ٌؤت ، 

 القدرة الحصانٌة لمحرك الدٌزل . .1

 .)مقدار الحمل المصروؾ(كمٌة الطاقة الكهربابٌة المتولدة من رأس التولٌد  .2

 .ضؽط الؽاز القٌاسً للمنظومة  .3

 .المتحكمات للسرعة والوقود والضؽط  .4

ٌجب أن ٌكون استعمال منظومة التولٌد ضمن حدود التصمٌم ، فالتحمٌل العالً والتحمٌل القلٌل للمولدة  .5

 عملها ؼٌر منتظم.  ٌقلل من عمر محرك الدٌزل وٌجعل

 ثابتة عند تؽٌر الأحمال. (r.p.m)المفروض ان تكون سرعة محرك الدٌزل  .6

وعلى مشؽل المولد الدٌزل متابعة النقاط الأتٌة بصورة مستمرة قبل وبعد أشتؽال المحرك والاستمرار 

 بالتولٌد وهً : 

 أتباع إرشادات الصٌانة لكل محرك حسب الشركة المنتجة. .1

 . (Fuel Injection Pump)متابعة مضخة الحقن  .2

 . (Injector)متابعة عمل الحاقنات  .3

 المحافظة على نظافة الوقود المستعمل من الشوابب الصلبة وقطرات الماء.  .4

 تنظٌؾ المرشحات والفلاتر بعد كل فترة استعمال.  .5

الرابحة ، فإذا كان لون الناتج من الاحتراق ، حٌث ٌتم متابعة اللون و (Exhaust)متابعة العادم  .6

 الؽازات بٌضاء مابلة الى الزرقة فهذا ٌعنً أن الاحتراق ؼٌر كامل. 

 متابعة المفتتات.  .7

 اٌفصً اٌثاٌث

ذفىيه وصيأح وذروية اٌّىٌذج راخ ِحرن 

 اٌذيسي
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عدم التحمٌل على محرك الدٌزل أذا كان باردا ، حٌث ٌتم التشؽٌل والانتظار لفترة معٌنة الى أن تصبح  .8

 زاء. الحرارة مناسبة ، فالتشؽٌل على المحرك البارد ٌتلؾ بعض الأج

 .(90- 80°)درجة حرارة مٌاه التبرٌد بحدود  .9

 التحقق من مستوى الزٌت وفترة الاشتؽال وأتباع كراسة التزٌٌت لكل محرك. .10

 
 
 

 (9تمرٌن )                                    

 اسم التمرٌن : تفكٌك الأجزاء الملحقة بمحرك الدٌزل فً المولد

 

 ورشة المٌكانٌك  مكان العمل :

 حصص  7 الزمن اللازم :

 الأهداؾ التعلٌمٌة :

 التدرٌب على فتح الأجزاء الخارجٌة الملحقة بمولدة الطاقة الكهربابٌة التً تعمل بمحرك الدٌزل. .1

 فك ارتباط المحرك برأس التولٌد. .2

 ضعه على منضدة العمل أو مكان العمل المخصص ) للمحركات الكبٌرة( . ورفع ونقل المحرك و .3

( أو 3 -1مولدة طاقة كهربابٌة تعمل بمحرك الدٌزل صؽٌرة الحجم كما فً الشكل ) التعلٌمٌة :التسهٌلات 

بحسب المتوفر ، أدوات فتح وشد كاملة )سٌت مفاتٌح متكامل( ، سٌت مفلات مختلفة ، رافعة صؽٌرة   )جك 

Hookٌت الؽاز( لتنظٌؾ ( لرفع المحرك والأجزاء الثقٌلة ، منضدة عمل مناسبة ، سابل تنظٌؾ ) نفط  أوز

 الأجزاء .
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 ( ٌوضح مولد كهرباء بمحرك دٌزل 1- 3شكل )

 

 

 خطوات العمل والصور التوضٌحٌة:

 بدلة العمل المناسبة. ارتد   .1

 أعزل لوحة السٌطرة الكهربابٌة عن المؽذٌات. .2

 أفصل أقطاب البطارٌة وأحفظها فً مكان أمن. .3

 تفرٌػ ماء التبرٌد. .4

 تفرٌػ زٌت محرك الدٌزل.   .5

 أفتح الأسلاك والتوصٌلات الكهربابٌة المرتبطة فً المحرك مع الانتباه الى أماكنها.  .6

 فتح منظومة التبرٌد مع توصٌلاتها وأحفظها جانبا مع ملاحظة جودتها وصلاحٌتها للعمل.  .7

 أفتح منظومة العادم وضعها فً مكان ملابم.  .8

 أفتح ارتباط محرك الدٌزل مع رأس التولٌد .  .9

 .)تاٌلبر(أفتح ارتباط المحرك بالقاعدة والتؤكد من تحرر المحرك بتحرٌكه جانبا بواسطة عتلة  .10

 ( ، وقم برفع المحرك وضعه على طاولة العمل. 3 -2هٌؤ الرافعة ، شكل ) .11
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 ( ٌوضح رافعة لرفع المحرك والأجزاء الثقٌلة2- 3شكل )

 

 العدد والأدوات وأحفظها فً أماكنها .نظؾ  .12

 نظؾ مكان العمل .   .13

 

 (10تمرٌن )                            

 اسم التمرٌن :تفكٌك وفحص أجزاء محرك الدٌزل

 

 

 .ورشة المٌكانٌك  مكان العمل :

 . حصص  7 الزمن اللازم :

 التدرٌب على : الأهداؾ التعلٌمٌة :

 تح أجزاء محرك الدٌزل. ف .1

 فحص أجزاء محرك الدٌزل والتؤكد من سلامتها.  .2
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 التسهٌلات التعلٌمٌة : 

محرك دٌزل بحسب المتوفر، مناضد عمل بالحجم والعدد المناسب )بحسب الورشة( سٌت مفاتٌح متكامل، 

 مطرقة بلاستك ، فرشة سلكٌة.   

 خطوات العمل والصور التوضٌحٌة: 

 بدلة العمل المناسبة.  ارتد   .1

 ، لٌخؾ وزن المحرك.  (Flywheel)أفتح الحذافة  .2

 ( . 3 - 3وضعه جانباً ، الشكل ) )ؼطاء الصمامات(أفتح الؽطاء العلوي  .3

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح فتح غطاء الصمامات 3- 3شكل )

، وإخراج أعمدة الدفع ، تفحصها جٌدا وضعها (Rocket Arm) أفتح مجموعة دفاعات الصمامات .4

 (.   4-3بجانب الؽطاء ، الشكل )

 

 

 ( ٌوضح ذراع الدفع ومجموعة الدفاعات4 - 3شكل )
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أستعمل مطرقة من المطاط الصلب وأطرق على  جوانب  ()بعد رفع اللوالبأفتح ؼطاء كتلة الأسطوانات  .5

 (. 5- 3ثم أرفعه وضعه جانباً ، الشكل ) )الكازكٌت(ؼطاء كتلة الاسطوانات لٌتحرر من 

 

 الأسطوانات( ٌوضح غطاء كتلة 5- 3شكل )

 أقلب المحرك على أحد الجانبٌن وأفتح حوض الزٌت ، ثم أفتح مجموعة مضخة الزٌت.   .6

 

 

 
 ( ٌوضح حوض الزٌت وأنبوب سحب الزٌت6 - 3شكل )

أفتح المكابس بالتسلسل مبتدباً بالأول مع وضع علامة ترقٌم على رأس كل مكبس، وذلك لأعادته الى  .7

موضعه الأول ، وملاحظة حلقات الضؽط والزٌت والذراع لمعالجة العٌوب أن وجدت كذلك ملاحظة 

 (. 3 -7أن كانت متآكلة بسبب الاحتكاك أم سلٌمة ، الشكل ) )البٌرنك(المساند 
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 ( ٌوضح المكابس وملحقاتها7-3)شكل 

 

بسبب الحاجة لها عند  )السنتر(أفتح ؼطاء ومجموعة مسننات التوقٌت وقبل ذلك لاحظ  نقاط التمركز  .8

 (.8 - 3التركٌب ، أنظر الشكل )

 

 

 ( ٌوضح مجموعة مسننات التوقٌت والمسنن الوسٌط )ناقل الحركة(8- 3شكل )

مناطق التلامس ، وأن وجد تشوه بسٌط  ٌعالج بالتنعٌم الٌدوي وأن أفتح عمود الحدبات وتؤكد من سلامة  .9

 ( .9 -3كان التشوه كبٌرا ٌستبدل بآخر جدٌد ، أنظر الشكل )
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 ( ٌوضح عمود الحدبات9 - 3شكل )

 

أفتح أؼطٌة مساند العمود المرفق مع وضع علامات بالتسلسل لكً تعود الى أماكنها عند التركٌب ، ثم  .10

أمسك العمود المرفق من طرفٌه وأخرجه ، ثم دقق جٌدا أن وجد فٌه تؤكل بسبب الاحتكاك ، كذلك دقق 

 (.  10- 3، أنظر الشكل ) )بٌرنك(جٌدا فً سلامة المساند 

 

 

 فتح وإخراج العمود المرفق( ٌوضح 10 -3شكل )

وأستبدلها عند )تؤكل المعدن الأبٌض من جراء الاحتكاك( أخرج المساند من أماكنها أن كانت تالفة  .11

 (. 11-3التركٌب ، كما فً الشكل )
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 ( ٌوضح مساند العمود المرفق11-3شكل )

 

 (. 13 -3، أنظر الشكل ))السنتر(أفتح مضخة حقن الوقود ولاحظ علامات التوقٌت  .12

 

 

 ( ٌوضح علامات التوقٌت ومضخة حقن الوقود12-3شكل )

 

( ، وٌتم ملاحظة الأسطوانات 13 -3ٌك جمٌع الأجزاء ٌنظؾ المحرك جٌدا ، كما فً الشكل )كبعد تف .13

 أن كان فٌها أي ضرر لمعالجته.
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 ( ٌوضح تنظٌف ألاسطوانات والمحرك بشكل جٌد13 -3شكل )

 

 

 ( 11تمرٌن )                       

 اسم التمرٌن :تفكٌك وفحص أجزاء ؼطاء كتلة الأسطوانات

 

 

 .ورشة المٌكانٌك  مكان العمل :

 . حصص  7 الزمن اللازم  :

التدرٌب على فتح وتفكٌك وفحص ؼطاء الاسطوانات لمحرك دٌزل صؽٌر الحجم، تحدٌد  الأهداؾ التعلٌمٌة :

 . (Coverالأعطال ، فحص صلاحٌة ملحقات ؼطاء الاسطوانات )

ؼطاء الاسطوانات لمحرك دٌزل صؽٌر الحجم أو حسب المتوفر ، أدوات فتح كاملة  التسهٌلات التعلٌمٌة :

 أنج .  2اسبة ، حوض تنظٌؾ الأجزاء ، فرشة صبػ )سٌت سبانة مع مفلات( ، منضدة عمل من
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 خطوات العمل والصور التوضٌحٌة: 

 بدلة العمل المناسبة.  ارتد   .1

مع الفرشة ونظفه جٌدا، ثم  )الكاز(ضع ؼطاء كتلة الأسطوانات فً حوض التنظٌؾ وأستعمل زٌت الؽاز  .2

 ضعه جانبا وأمسحه بقطعة قماش   . 

)عند فتح المحرك ٌفضل أستبدالها بجدٌد حتى لو كانت  أفتح حلقات منع تسرب الزٌت لؽرض أستبدالها  .3

 .  صالحة(

كان صؽٌرا أووضعه على الطاولة أذاكان  ثبت ؼطاء كتلة الأسطوانات فً ملزمة المشؽولات أذا .4

( ، وضعها على الطاولة 3-14كبٌرنسبٌاً ، وباشر بفتح الصمامات بالمفتاح الخاص بها ، كما فً الشكل )

 بالتسلسل بحٌث ٌرجع كل صمام الى مكانه عند التركٌب.

 

 

( ٌوضح فتح الصمامات 14 -3شكل )  

 

 أفحص جٌدا الصمامات وبدل التالؾ منها وٌفضل أجراء عملٌة التنعٌم لمنطقة التلامس بٌن الصمام   .5

 (. 3-15والقاعدة ، أنظر الشكل )
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 ٌوضح صمام جدٌد , وأخر ٌنظف وٌستعمل , والأخر لا ٌمكن استعماله( 15 -3الشكل )

 

 . )الكازكٌت والواشرات(نظؾ جٌداً وجهً ؼطاء كتلة الأسطوانات من بقاٌا الحشوة  .6

 نظؾ العدد والأدوات وأخزنها فً أماكنها. .7

 نظؾ مكان العمل. .8

 

 ( 12تمرٌن رقم )                          

 التمرٌن : تركٌب عمود الحدبات والعمود المرفق والمكابساسم 

 

 .ورشة المٌكانٌك  مكان العمل :

 .حصص  7  الزمن اللازم :

 الأهداؾ التعلٌمٌة : 

 التدرٌب على تجمٌع أجزاء محرك الدٌزل وملحقاته.  .1

 ة من جراء العمل. كتبدٌل الأجزاء المستهل  .2

 النتوءات اللاصقة.  ةوأزال تنظٌؾ الأجزاء والملحقات بالكاز او النفط .3

 متابعة دورة التبرٌد وتبدٌل الرادٌتر أو صٌانتها أن تطلب ذلك .   .4



51 

سعة نصؾ  ةأدوات فتح كاملة )سٌت سبانة مع مفلات( ، منضدة عمل مناسبة ، مزٌتالتسهٌلات التعلٌمٌة :

 لتر ، قطع قماش نظٌؾ ، مطرقة بلاستك .  خانقة حلقات )قفٌص رنكات( ذراع عزم.

 خطوات العمل والرسومات التوضٌحٌة : 

 بدلة العمل المناسبة.  ارتد   .1

ضع قطع المساند فً مواضعها فً كتلة الأسطوانات وكذلك لقم التثبٌت ، وأستعمل الزٌت على المناطق  .2

 (. 3-16المتعرضة للدوران والاحتكاك، أنظر الشكل )

 

 ( ٌوضح تثبٌت قطع المساند )البٌرنك( 16-3شكل )

 ضع العمود المرفق فً مكانه وتدوٌره مع وضع الزٌت على مناطق التلامس.  .3

مستعملاً ذراع راجز  بالشدضع لقم التثبٌت فً أماكنها بحسب التسلسل والترقٌم عند الفتح ، وباشر   .4

عزم ، ومقدار عزم الشد بحسب التعلٌمات الخاصة بالمحرك الموضوعة من قبل الشركة المصنعة  

 (. 3-17أنظر الشكل )

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح شد عمود المرفق 17 -3شكل )
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 .  )الفناجٌن(زٌت عمود الحدبات وثبته فً مكانه ، وضع قواعد أذرع الدفع   .5

( وباشر بإدخالها 18 -3ركب الحلقات فً المكابس بعد التؤكد من قٌاسها مع الأسطوانة أنظر الشكل )  .6

الفتح، وأستعمل الزٌت على المناطق المعرضة الى فً أماكنها بحسب التسلسل والترقٌم الذي ثبته عند 

 (. 3-20( والشكل )3 -19الاحتكاك  كما فً الشكل )

 

 

 ( ٌوضح التؤكد من الخلوص فً حلقة المكبس وتركٌبها فً مكانها 18 -3شكل )

 

 

 

 ( ٌوضح استعمال الزٌت على الحلقات وضغطها )بقفٌص الرنكات(19-3شكل )
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( ٌوضح أنزال المكبس من الأعلى بالطرق الخفٌف , ثم ٌقلب المحرك وٌربط الذراع فً عمود المرفق 20 -3شكل )

 باستعمال ذراع راجز عزم بحسب تعلٌمات الشركة المصنعة 

 

،ثم ثبت الؽطاء مستعملاً )السنتر(ركب مجموعة تروس التوقٌت مع الانتباه الى علامات التمركز  .7

 ة مع وضع طبقة رقٌقة من اللاصق. الحشوة المصنعة من قبل الشرك

 ثبت مضخة الزٌت والأنابٌب الملحقة بها.   .8

ثبت حوض الزٌت مع استعمال الحشوة المصنعة من قبل الشركة المصنعة للمحرك ووضع طبقة رقٌقة   .9

 من مادة لاصقة ، الانتباه عند شد اللوالب أن ٌكون بالتساوي وبضؽط معتدل. 

 عمل. نظؾ العدد والأدوات ومكان ال .10

 

 ( 13تمرٌن )                           

 بهاسم التمرٌن:تثبٌت ؼطاء كتلة الأسطوانات بعد تركٌب أجزا

 

 .ورشة المٌكانٌك  مكان العمل:

 .حصص  7 الزمن اللازم :

 الأهداؾ التعلٌمٌة: 

 التدرٌب على تجمٌع أجزاء ؼطاء كتلة الأسطوانات.  .1

 الأسطوانات فً المحرك وأجراء المعاٌرة للصمامات.التدرٌب على تثبٌت ؼطاء كتلة  .2
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أدوات فتح كاملة )سٌت سبانة مع مفلات( ، منضدة عمل مناسبة ، مزٌتة سعة نصؾ  التسهٌلات التعلٌمٌة :

 لتر ، قطع قماش نظٌؾ ، مطرقة بلاستك . )قفٌص صمامات ( ذراع عزم )راجز(.  

 

 خطوات العمل والرسومات التوضٌحٌة: 

 بدلة العمل المناسبة للجسم.  ارتد   .1

بعد تنظٌؾ ؼطاء كتلة الأسطوانات ومسحه بقطعة القماش ، ثبت حلقات منع تسرب الزٌت فً أماكنها  .2

 .مع الطرق الخفٌؾ جدا والمحافظة علٌها من التشوه 

ضع الصمام الأول فً مكانه ثم النابض ثم واشرات ولقم التثبٌت ، وذلك باستعمال قفٌص الصمامات  .3

 لضؽط النابض ، وكما مر عند الفتح . 

 ، وبذلك أصبح ؼطاء كتلة الصمامات جاهز.  (3)ركب الصمامات جمٌعها كما مر فً الخطوة رقم  .4

ً مكانه على السطح العلوي لكتلة وضعه ف)الكازكٌت( ضع طبقة رقٌقة من الزٌت على وجهً  .5

الأسطوانات ، ثم ضع ؼطاء كتلة الأسطوانات فً مكانه فوق كتلة الأسطوانات وباشر بوضع اللوالب ، 

 وشد مستعملا ذراع عزم ، وقوة الشد بحسب التعلٌمات الخاصة بالمحرك من قبل الشركة المصنعة.

 ضع أذرع الدفع فً أماكنها.  .6

ضبط الخلوص بٌن نهاٌة الصمام وسطح الدفاع بحسب التعلٌمات الخاصة ثبت مجموعة الدفاعات وأ .7

 بالمحرك ، ثم أربط الؽطاء العلوي. 

 .)السنتر(أربط مضخة حقن الوقود والحاقنات وأنابٌب الوقود ولا تنسى التوقٌت  .8

 نظؾ العدد والأدوات ومكان العمل.   .9

 ٌد.لٌنقل الى مكانه مع رأس التول اً وبذلك أصبح المحرك جاهز

 

 (14تمرٌن )

 اسم التمرٌن :تثبٌت المحرك مع رأس التولٌد وربط الملحقات وتشؽٌله 

 

 

 ، وٌفضل أجراء ما ٌؤتً : (Generator)تم التعرؾ على كل أجزاء وملحقات المولدة 

 تبدٌل سابل التبرٌد حسب المواصفات.  .1
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 تبدٌل زٌت المحرك حسب المواصفات.  .2

 تبدٌل الأسلاك الكهربابٌة أذا كانت متؤثرة أو مستهلكة.  .3

 تبدٌل الأنابٌب التً تعرضت الى التآكل أو التلؾ أو التشقق. .4

 تبدٌل الواشرات على اختلاؾ أنواعها.  .5

 فحص الحساسات وتنظٌفها وتبدٌلها فً حالة الشك فً صلاحٌتها للعمل.  .6

 فحص لوحة السٌطرة الكهربابٌة والالكترونٌة وتبدٌل الأجزاء التالفة.  .7

 أذا كانت مستعملة لفترة طوٌلة.  )القاٌش(تبدٌل الأحزمة  .8

 . (Generator)فحص رأس التولٌد إي المولد الكهربابً  .9

 .ورشة المٌكانٌك  مكان العمل:

 .حصص  7 الزمن اللازم :

 التدرٌب على تجمٌع محرك ورأس تولٌد وتشؽٌله .  الأهداؾ التعلٌمٌة:

أدوات فتح كاملة )سٌت سبانة مع مفلات( ، رافعة مناسبة ، مزٌتة سعة نصؾ لتر،  التسهٌلات التعلٌمٌة:

 قطع قماش نظٌؾ ، مطرقة بلاستك. 

 

 

 

 خطوات العمل:

 بدلة العمل المناسبة للجسم.  ارتد   .1

مناسب وبالتعاون مع زملابك  ضع المحرك فً مكانه وباشر بالتثبٌت هٌؤ الرافعة ، أرفع المحرك مقدار  .2

 على القاعدة .

 تشعب ومنقٌة الهواء وأنبوب العادم وأنابٌب ومبرد دورة التبرٌد، وباقً الملحقات. مأعد تثبٌت الأنبوب ال .3

 أعد تثبٌت الأسلاك الكهربابٌة وتوصٌل البطارٌة.  .4

 ضع المقدار المطلوب من الزٌت ، والماء.  .5

 شؽل المحرك وراقب تدفق الزٌت والاشتؽال المنتظم والتولٌد.  .6

 نظؾ العدد والأدوات وأخزنها فً أماكنها.  .7
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 (15تمرٌن )

اسم التمرٌن : عمل أرضى نوع  )وتد( وقٌاس مقاومته باستخدام جهاز قٌاس مقاومة 

 (Earth) Ground Testerالأرضً 

 :تمهٌد 

عمل عن قصد بٌن الأجزاء المعدنٌة لجهاز كهربابً أو  كهربابً ٌمكن تعرٌؾ نظام التؤرٌض بؤنه اتصال

من جهة أخرى وتوصؾ الأرض بؤنها متعادلة كهربابٌا أي الأرض مجموعة أجهزة كهربابٌة من جهة وكتلة 

أن الجهد الكهربابً لها = صفر فولت، لذا فؤن التؤرٌض مطلوب لتوفٌر السلامة للعاملٌن فً المصانع 

والورش فضلا عن حماٌة المنظومة الكهربابٌة من حصول تسرٌب فً الجهد الكهربابً الى الأجزاء 

حٌث ٌسمى  )بلل(ن مثل حصول حالات القصر أو تلؾ جزبً أو رطوبة المعدنٌة المكشوفة لأي سبب كا

والذي ٌنتج عنه تٌار ٌسلك طرٌق جسم الإنسان والى  (Touch Voltage)هذا الجهد بالجهد الملموس 

الأرض مسببا الصدمة الكهربابٌة والتً تعتمد شدتها على مقدار التٌار المار وزمن الصدمة وأن مقدار التٌار 

( 50mA( ٌتجاوز )1000Ωدمة كهربابٌة ممٌتة عندما تقارب مقاومة جسم الإنسان بحدود )المسبب لص

( ٌبٌن 1-4( فولت فما فوق والشكل        )50Vهذا ٌعنً أن مقدار جهد الصدمة حسب قانون أوم ٌساوي )

 .حصول تسرٌب كهربابً فً جهاز كالمحرك مثلا ؼٌر مإرض وعلاقة ذلك بالصدمة الكهربابٌة

 

 

 

 

 

 ( حصول تسرٌب تٌار كهربائً من معدن والى الأرض عبر جسم الإنسان1 -4شكل )

 اٌفصً اٌراتع

 حماٌة الاشخاص والآلة والشبكة الكهربائٌة من أخطار الكهرباء



57 

أن ربط الأجزاء المعدنٌة بالأرض سٌإدي الى تسرب أي جهد كهربابً ٌتكون على هذه الأجزاء الى 

الأرض ومرور تٌار تتناسب قٌمته مع قٌمة الجهد المتسرب والذي قد ٌإدي الى فصل قاطع الحماٌة ومن ثم 

( الذي ٌبٌن الحماٌة بطرٌقة التؤرٌض المتكونة من الأرضً 2-4مصدر التؽذٌة كما فً الشكل )قطع 

(Grounding Electrode)  برمزه والموصل المعزول(Earth Conductor)  ذو اللون الأصفر

 .(Bonding Lead)بخط أخضر ومربط التوصٌل للجهاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( أجزاء الشبكة الأرضٌة2-4شكل )
 

أوم ٌتم عن طرٌق استخدام موصلات مناسبة  ((0.8-0أن تقلٌل مقاومة الأرضً الى الحدود القٌاسٌة البالؽة 

حٌث ٌجب اختٌار نوع وحجم وعدد الموصلات التً سٌتم دفنها فً التربة وأعماقها ونوع التربة التً ٌجب 

لكل سم  لتوفٌر أقل مقاومة ممكنة ( أوم 15000–400أن تكون طٌنٌة تتراوح قٌمة مقاومتها النوعٌة بٌن )

نسبة الى كتلة الأرض وأن تقلٌل ممانعة الموصل الأرضً ٌإدي الى مرور التٌار الكهربابً  أثناء حدوث 

تماس كهربابً مع الأرض وبالتالً فصل قاطع الحماٌة وقطع التٌار وتجنب تلؾ الأجهزة والدوابر 

( ٌبٌن أماكن السلك الأرضً فً مقابس 4 -3اعق. الشكل )والمعدات الكهربابٌة من أخطار الحرٌق أو الصو

 الوحدات السكنٌة :

 

 

 

 

 ( فً مقابس المنازلE( أماكن قطب الأرضً )3 -4شكل )
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تتوقؾ جودة الأرضً على جودة توصٌل سطحه بالأرض ومساحة مقطعة العرضً حٌث ٌوجد منه الأنواع 

 :الآتٌة

 أرضً الوتد.   .1

 أرضً اللوح المعدنً.  .2

 أرضً الموصل المعدنً.  .3

 مجموعة الأوتاد الأرضٌة.  .4

 استخدام أنابٌب المٌاه داخل المبنى.  .5

 الأرضً الشرٌطً.  .6

 

ة سمٌكة من النحاس وٌتصل الناقل ٌتركب من مادة الفولاذ التً لاتتآكل بسهولة ، تؽطى بطبق أرضً الوتد :.1

لٌمكن ؼرسه فً الأرض بسهولة وقطره لأرضً من طرؾ والطرؾ الآخر مخروطً الشكل نهاٌته مدببة با

بمقاومته للصدمات المٌكانٌكٌة والمواد الكٌماوٌة وأن ٌنظؾ  ( متر وٌتمٌز2.5( سم بطول )5-3ٌتراوح من )

أو  2( ملم35أو ) 2 ملم (16)من المواد الدهنٌة والصدأ وٌكون اتصاله بسلك الأرضً الذي نختاره بحجم 

 أرضً الوتد.( ٌبٌن 4-4أكثر بشكل جٌد والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح أرضً الوتد4 - 4شكل )
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على المستوى الرأسً أو ٌدفن فً (°45أما أذا كانت الأرض صخرٌة فٌمكن وضعه بصورة مابلة بزاوٌة )

 ( سم من سطح الأرض على الأقل.75خندق على عمق )

( متر وٌكون الخندق المحٌط بالوتد 2 -1أحٌانا ٌربط أكثر من وتد على التوازي وٌبعد كل منهما عن الآخر )

( كؽم من ملح الطعام وان لا ٌكون 30-20سم عمق وٌوضع فٌه من )) 30(سم وقطر  )30(الواحد ذوأبعاد 

 .(5 -4للوتد لتجنب تآكله كما فً الشكل ) املامس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌوضح الوتد الأرضً( 5 -4شكل )

 

( باستخدام جهازي القٌاس الفولتمٌتر 6-4تتم أجراء قٌاس مقاومة الأرضً بالطرٌقة البسٌطة كما فى شكل )

ومفتاح وفاصم أو  )فحص(كٌلوأوم سلكٌة وأرضً اختبار(5)بحدود  )رٌوستات(والأمٌتر ومقاومة متؽٌرة 

قاطع حماٌة حٌث ٌتم فصل توصٌلة سلك الأرضً للجهاز أو الشبكة الكهربابٌة أولا وٌثبت أرضً الفحص 

من الأرضً الأساسً تحت الاختبار وتوصٌل دابرة الاختبار ومن ثم ضبط  قٌمة ( 20m)على بعد 

س فً كل تؽٌر الى حد الوصول الى تٌار بتقلٌلها تدرٌجٌا والقٌا ءالمقاومة المتؽٌرة على أكبر قٌمه ثم البد

نتمكن من معرفة القٌمة الحقٌقٌة لمقاومة الأرضً بتطبٌق العلاقة التً تمثل قانون أوم  حتىاختبار عال 

 كالآتً:
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 (V( و)A( طرٌقة فحص قٌمة مقاومة الأرضً نوع الوتد باستخدام مقٌاسً )6 -4شكل )

 

 .الكهرباء )أرض ترابٌة رخوة( خارج ورشةمكان التنفٌذ:

 . حصص 4 الزمن اللازم :

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على كٌفٌة عمل الأرضً وقٌاس مقاومتة واستعمال الأجهزة  الأهداؾ التعلٌمٌة:

 والأدوات المطلوبة لذلك .

مناسبة، قفٌص ( ، مطرقة 16mm( وبقطر )1.5mواحد أوأكثر بطول ) ً)وتد( أرض التسهٌلات التعلٌمٌة:

، مفكات مناسبة ،جهاز قٌاس مقاومة الأرضً الموضح  2( ملم10نحاسً مناسب لحجم الوتد ،سلك مفرد حجم )

 .كؽم ومادة الكاربون )الكرافٌت( ومعول  لحفر الأرض  20( ،كمٌة من الملح تقرٌبا 4 -7فً شكل )

V A 
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 (Earth Ground Tester(  جهاز قٌاس مقاومة الأرضً )7 -4شكل )

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة:

 أرتد بدلة العمل المناسبة. .1

 .)ؼٌر صخرٌة(أختر المكان المناسب لؽرس الوتد على أن تكون أرض رخوة ورطبة  .2

 ( سم .30( سم وبعمق )30أحفر حفرة حول مكان اختٌار تثبٌت الوتد بقطر) .3

  أؼرس الوتد فً الأرض باستعمال المطرقة. .4

 
ثم  ( متر2 -1)وبمسافة تبعد عن كل منهما   (2و  1)فًحالة وجود أكثر من وتد أعد الطرٌقة كما  ًف

وبالنتٌجة سٌكون طرؾ واحد  ( متر1) أربطها جمٌعها  سوٌة  على التوازي أو بشكل مثلث طول ضلعه

 (.8-4ٌمثل  مكان توصٌل السلك الأرضً كما فى الشكل )

 

 

 الأوتاد موصلة سوٌة لعمل الأرضً( ٌوضح مجموعة من 8 -4شكل )
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مع نهاٌة الوتد ربطا جٌدا فى المكان المخصص باستعمال قفٌص   2( ملم10أربط سلك الأرضً حجم ).5

 لولب لٌكون التوصٌل محكما وأدهنه بشحم للحفاظ علٌه. ينحاسً ذ

حٌث أن أفضل  (Earth Ground Tester). قس مقاومة الأرضً  باستعمال جهاز قٌاس الأرضً 6

 (.4 -9(أوم  كما فً شكل )8 0.0-مقاومة له تتراوح بٌن )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌبٌن كٌفٌة قٌاس مقاومة الأرض9ً -4شكل )

 

) لا ٌجوز أن تتجاوز قٌمة مقاومة سجل قٌمة المقاومة على أن تكون ضمن المواصفات المطلوبة .7

 .أوم( 20رٌض ؤالت

 . نظؾ العدد والأدوات وعدها الى أماكن حفظها. 8
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 (16تمرٌن رقم )

( الى FI( نوع )  Earth Leakage C.Bاسم التمرٌن: توصٌل قاطع التسرٌب الأرضً )

 محرك كهربابً لحماٌة الأشخاص من الصدمة الكهربابٌة

 

 المعلومات النظرٌة:

تعلمنا فً التمرٌن السابق كٌؾ ٌعمل الأرضً على حماٌة الأشخاص من الصدمة الكهربابٌة وفً هذا 

التمرٌن سوؾ نتعلم كٌؾ ٌمكن الحماٌة فً حالة عدم وجود الأرضً من خلال استعمال قاطع التسرٌب 

المباشر بسبب الذي ٌوفر درجة حماٌة أعلى من الحماٌة التً تقدمها  طرٌقة التؤرٌض  (FI)الأرضً نوع 

احتمالٌة تآكل شبكة التؤرٌض بمرور الزمن ، ٌوصل قاطع التسرٌب الأرضً على التوازي مع الأجهزة 

أو نتٌجة عامل بسبب خلل كهربابً نتٌجة انهٌار العزل  الكهربابٌة التً قد ٌنتج عنها تسرٌب أو قصر 

 أو بلل الأجزاء الكهربابٌة الموصلة بالماء. خارجً مثل البرق

ى قاطع التسرٌب الأرضً بالقاطع التفاضلً فهو ٌوفر حماٌة أوتوماتٌكٌة للأشخاص والمحركات ٌسم

الكهربابٌة، والتوصٌلات المنزلٌة، وخطوط القدرة طوٌلة المدى، والدوابر الكهربابٌة الأخرى، من التٌار 

أمبٌر وٌتسبب بقطع توصٌل التؽذٌة الى الحمل حٌث  ملً(500-10المتسرب والتً تتراوح قٌمته بٌن )

وتوقؾ مرور التٌار،   )المفاتٌح(تعمل الآلٌة الأوتوماتٌكٌة داخل قاطع الدابرة بفتح مجموعة التلامس 

وتتضمن الآلٌات المستخدمة فٌه مجموعة التلامس، المؽانط الكهربابٌة والنبابط الحساسة للحرارة ، وكما فً 

 .(11 -4ٌبٌن أنواع وأشكال قاطع التسرٌب الأرضً أما رمزه فموضح فً الشكل ) ( الذي10-4شكل )

 

 

 لعدة أنواع من قاطع التسرٌب الأرضً ة( ٌوضح أشكال مختلف10-4شكل )
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 (N( أحادي وثلاثً الأطوار مع المحاٌد )ELCB( رمز قاطع التسرٌب الأرضً )11-4شكل )

 

 وآلٌة عمله :المواصفات الفنٌة وأنواعه 

هو التٌار الأعظم  (Ith)للقاطع فالتٌار  المصنعهتختلؾ قٌم المواصفات الفنٌة بشكل عام حسب الشركة 

( أمبٌر ٌفصل القاطع 100080063040032025016المسموح إمراره عبر القاطع والذي ٌتوفر بالقٌم )

 Hz ل الزابد أو تٌار القصر،فً الحماٌة من تٌار الحم (MCB)بعدها فهو ٌطابق عمل القاطع المركب 

( أمبٌر لحماٌة الأشخاص ومن 10-30فٌتراوح من ) (Trip Current)( أما تٌار التسرٌب 50-60)

( ملً أمبٌر لتؤمٌن درجة حماٌة عالٌة للأجهزة والأحمال الصناعٌة من أخطار الحرٌق ٌفصل 500-30)

 القاطع كذلك عند تسرٌبه .

من جهة الحمل وعلى التوازي معه وهو أما أن ٌكون  القاطع الربٌسلتسرٌب الأرضً بعد ٌوصل قاطع ا 

( ٌوصل إلٌه الأطوار Pole-4رباعٌا ) ( أو ٌكون1Ph( ٌوصل الٌه الطور والحٌادي )Pole-2ثنابٌا )

الثلاثة مع الحٌادي ، وٌجب عدم توصٌل الأرضً مع الحٌادي بٌن الحمل والقاطع التفاضلً وإلا فإنه 

سبب مرور جزء من تٌار الحٌادي فً دابرة الأرضً أي تشابه حالة حصول التسرٌب سٌفصل باستمرار ب

( ٌبٌن طرٌقة توصٌله فً الدابرة الكهربابٌة بعدم وجود قطب الأرضً وهنا لا 12-4الكهربابً والشكل )

ذاتٌا إلا بلمسة من خلال شخص  )فٌه تسرٌب كهربابً الى الشاصً(ٌفصل القاطع لحالة الحمل المعطوب 

)فٌه ( فؤنه ٌبٌن توصٌل قاطع التسرٌب فً الدابرة الكهربابٌة لحالة حمل معطوب 13-4)    أما الشكل 

 .فإن فصل القاطع هنا ٌكون ذاتٌا قبل لمس الحمل من قبل الشخص  تسرٌب كهربابً الى الشاصً(
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 المصدر والحمل دون قطب أرضً( توصٌل قاطع التسرٌب الأرضً الى 12-4شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( توصٌل قاطع التسرٌب الأرضً الى المصدر والحمل مع قطب الأرض13ً-4شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( قاطع التسرٌب الأرضً ثلاثً الأطوار رباعً الأقطاب14-4شكل )
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الضؽط على  صلاحٌة عمله فعند لاختبار ( (Test buttonٌزود قاطع التسرٌب الأرضً بمفتاح فحص 

المفتاح ٌنشؤ فً القاطع مجال مؽناطٌسً ٌتسبب فً اشتؽال رٌلً ٌإدي الى فصل الدابرة كما فً الشكل 

(14-4 .) 

( ٌمثل حالتً عمل جهاز قاطع الحماٌة عند حدوث تسرٌب التٌار الى الأرضً أو عدمه 15-4فً الشكل )

لا ٌوجد تٌار متسرب لذا فؤن القاطع ٌعمل أي  (I1=I2)دابرة المحرك ٌكون فٌه  (A)وٌتضح  فً الحالة 

 بصوره طبٌعٌة موصل لتٌار التؽذٌة الى المحرك .

تمثل حالة حدوث قصر فً المحرك وتسرٌب التٌار الى الأرضً عبر الشخص  (B)أما فً الحالة   

 وفصل قاطع التسرٌب لدابرة المحرك المعطوب. (IF)الملامس للمحرك 

 

 

 

 عمل جهاز قاطع الحماٌة عند حدوث تسرٌب التٌار الأرضً أو عدمه( ٌمثل حالتً 15-4شكل )

 

 

 .ورشة الكهرباء  مكان التنفٌذ:

 . حصص  4الزمن اللازم :

 الأهداؾ التعلٌمٌة :

ه توصٌله بالدابرة الكهربابٌة ٌعمل قاطع التسرٌب الأرضً وكٌفمعرفة  ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على

 وفابدته .
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( سم ،أسلاك بقٌاسات مختلفة ، مفكات ، جهاز 60×60لوحة تدرٌب خشبٌة قٌاس )  : التسهٌلات التعلٌمٌة

 ةقاطع التسرٌب الأرضً أحادي الطور أو ثلاثً ، قاطعة أسلاك ، محرك كهربابً طور واحد أو ثلاث

 ( أو فواصم ،كلامبمٌتر لقٌاس التٌار.MCBأطوار ، بلاٌس ، قاطع حماٌة محرك)

 

 حاكمة والرسومات التوضٌحٌة :خطوات العمل والنقاط ال

 حدد مكان المحرك الكهربابً ومكان قاطع التسرٌب الأرضً على لوحة التدرٌب .  .1

 أقطع الأسلاك بطول مناسب . .2

 سم من كل طرؾ .1أقشط الأسلاك بطول  .3

 . (16 -4أربط جهاز قاطع حماٌة المحرك كما فً الشكل ) .4

 .(ON)ضع قاطع التسرٌب الأرضً بوضع  .5

( N)وقارنه بقٌمة تٌار الخط المتعادل   L1,L2,L3كلا من فروع الخطوط الفعالة قس قٌمه التٌار فً  .6

 باستخدام جهاز الكلامبمٌتر .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( دائرة حماٌة محرك ثلاثً الأطوار باستخدام قاطع التسرٌب الأرض16ً-4شكل )
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 (.17-4أعمل خطؤ تسرٌب أرضى لفحص عمل الجهاز كما فً الشكل ) .7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح عمل توصٌلة بٌن الخط الفعال للحمل والأرض17ً-4شكل )
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 تمهٌد:

باستخدام موصلات معزولة أن نقل الطاقة الكهربابٌة وتوزٌعها ٌتم أما باستخدام خطوط النقل المعلقة أو 

 الكثٌفة السكان ٌفضل ة و مدفونة تحت الأرض تسمى القابلوات الأرضٌة. وعادة فً المدن والمناطقفومؽل

 (.1 -5عدم استعمال خطوط النقل المعلقة وٌفضل استخدام القابلوات الأرضٌة وكما فً الشكل )

 

 

 ( مجموعة بكرات تلف علٌها القابلوات الأرضٌة المتنوعة 1 -5شكل )                             

لقد ظل استخدام القابلوات الأرضٌة لفترة طوٌلة  محصورا فً منظومات التوزٌع ذات الجهد الواطا ، إلا 

أن التطورات الصناعٌة و التصمٌمٌة فً هذا المجال أصبح بالإمكان استخدام القابلوات الأرضٌة فً 

 . لٌمما أتاح فرصة استخدامها فً منظومات النقل للخطوط القصٌرة والمتوسطة الطولمنظومات الجهد العا

 

 :(Construction of Cablesتركٌب القابلوات )

 وهً : بشكل عام من ثلاثة أجزاء ربٌسة ٌتكون القابلو الأرضً

 .(Conductorالموصل ) .1

 . (Insulatorالعازل ) .2

 . (Metallicالؽلاؾ المعدنً ) .3

 اٌفصً اٌخاِص

 )Underground Cables) اٌماتٍىاخ الارظيح 
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 :(Conductorالموصل )

أن القابلو الأرضً ٌحتوي عادة على موصل أو أكثر اعتمادا على نوع الاستخدام . وٌسمى الموصل أحٌانا  

ووظٌفة الموصل هو نقل الطاقة الكهربابٌة . وتصنع الموصلات فً القابلوات عادة من  (core)بالقلب 

أو الألمنٌوم وعادة تكون الموصلات من النوع المجدول  (Tinned Copper)النحاس المطلً بالقصدٌر

(Stranded) ( ٌمثل قابلو ثلاثً القلب 5-2ه. والشكل )بوذلك لإعطاء القابلو المرونة اللازمة و تحسٌن أدا

(3 Core Cable)  (ض.ع  ). 

 

 

 ( مسلحXLPE( تركٌب قابلو ضغط عال )ض.ع( نوع عزله )2-5شكل )

 

لا تعتمد على كمٌة الحمل المجهزة إنما ٌتم احتساب حجم القابلو ض .ع  مة الاختٌار لحجم القابلو بأن ملا

بحٌث ٌتحمل مرور تٌار العطب عند حصوله والذي ٌكون أعلى بكثٌر من تٌار الحمل وعلى هذا الأساس تم 

( رؼم أن هذا CSA( )150mm2( بحٌث تكون مساحة مقطعه العرضٌة )11KVاحتساب حجم القابلو )

الحجم أقل من الحجم المطلوب لتؽذٌة مدٌنة والتً ٌكون تٌار العطب فٌها محسوب على أساس        

(Circuit Level Short) ( 25للشبكة وٌساويMVA التً ٌتم احتسابها على أساس المقاومة الكلٌة )(X) 

( 185mm2لتحمل هذا المستوى هو ) التً توفرها معدات التولٌد والتوزٌع حٌث ٌكون حجم القابلو الملابم

 (.33KV( للقابلوات )400mm2( لأسباب اقتصادٌة وٌكون )150mm2وتم استعمال قابلو حجم )
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أن المشكلة التً تعانً منها قابلوات الضؽط العالً هو وجود مجالات كهرومؽناطٌسٌة قوٌة وكثٌفة تحٌط 

ها القابلو وهً الطرٌقة الوحٌدة الملابمة لنقل الطاقة بالقابلو الناتج عن ارتفاع الفولتٌة التً ٌجب أن ٌنقل

الكهربابٌة الى مسافات بعٌده وبؤقل خسارة ممكنه ولمعالجة هذه المشكلة ٌتم تصنٌع القابلو من عدة طبقات 

وهو عبارة عن مجموعة أسلاك مضؽوطة ٌعطً عددها قٌمة حجم القابلو المستخدم  (Core)تبدأ بالقلب 

أسطوانً ناعم تكون طرٌقة برم طبقات أسلاكه متعاكسة لتقلٌل تؤثٌر تلك المجالات  والشكل الخارجً له

ولعدم أمكانٌة تجاهل تؤثٌرات الحزوز الناتجة من البرم فقد تم تلافً ذلك بوضع طبقة ثانٌة فوق القلب هً 

ن وهً عبارة عن مادة شبه موصلة سوداء اللو (Semiconductor Screen)شاشة أو ستارة الموصل 

تصب صبا على القلب المصنوع من النحاس أو الألمنٌوم وتقوم هذه الطبقة بإلؽاء الحزوز الناتجة عن تجمٌع 

الأسلاك معا فً قلب واحد وسٌبدو شكل القلب بعد هذه الطبقة أسطوانً وٌكون شكل المجالات الخارجة منه 

 (. 2 -5منتظمة تحٌط به كما موضح فً الشكل )

 :(Insulationالعازل )

ٌحاط كل موصل فً القابلو بمادة عازلة وبسمك معٌن ووظٌفة العازل هو عزل الموصلات عن بعضها 

البعض وعزل الموصل عن الأرض وٌعتمد سمك العازل  على الجهد الذي ٌعمل به القابلو. أن من أكثر 

كن تصنٌؾ القابلوات المواد استعمالا كمواد عازلة فً القابلوات هو الورق المشبع بالزٌت وكذلك المطاط وٌم

 حسب نوع العازل الى :

مستخدما مادة العازل بولً أثٌلٌن  (Cross Linked Poley Ethelien)مختصر XLPEقابلوات  .1

التً تم تطوٌرها فقد تم معالجتها حرارٌا بضؽوط عالٌة بحٌث تم تكسٌر وتؽٌٌر ترتٌب أواصرها ومن 

مادة ذات تحمل لدرجات الحرارة الى حدود وأصبحت هذه ال (Cross Linked)هذا أصبحت التسمٌة 

(95°C) أفضل وتستخدم فً عزل قابلوات الضؽط العالً والواطا. ةوذات مرون 

مختصر بولً فٌنول كلوراٌد وهً مادة بلاستٌكٌة تتحمل درجة حرارة  (PVC)قابلوات ذات العازل  .2

 وتستخدم لعزل قابلوات الضؽط الواطا فقط. (C°75)بحدود 

 العوازل الورقٌة المشبعة بالزٌت وتستخدم فً عزل قابلوات الضؽط العالً فقط .قابلوات ذات  .3

 القابلوات الدهنٌة وتستخدم فً عزل قابلوات الضؽط العالً فقط . .4

بعد أن تم تنظٌم المجالات المؽناطٌسٌة الخارجة من القلب بواسطة شاشة الموصل سٌمر بعدها هذا المجال 

تشوه جدٌد بالمجال بسبب اختلاؾ الوسط الناقل الذي كان عبارة عن مادة من خلال طبقة العازل وسٌحصل 

د داخل العازل ـــمعدنٌة وأصبح مادة عازلة هذا التشوه الحاصل فً المجال ٌإدي لحصول نقاط فرق جه
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ٌسبب سرٌان تٌارات دوامة داخل العازل ٌنتج عنها ارتفاع فً درجة حرارة العازل التً تقود الى تقلٌل 

نقل الطاقة ومن ثم انهٌاره وعطبه ولؽرض منع التؤثٌرات السلبٌة لتشوٌه المجال نعود للاستعانة بمادة  كفاءة

 Insulator)شبه موصلة والتً ٌتم صبها على المادة العازلة وتسمى شاشة أو ستارة العازل المساعدة 

Screen)( 2-5كما موضح فً الشكل.) 

 
 :(Metallic Sheathالؽلاؾ المعدنً  )

أن الؽلاؾ المعدنً الذي ٌحٌط بعازل القابلو ٌقوم بحماٌة القابلو من التلؾ المٌكانٌكً  كما ٌقوم بمنع تسرب 

 الرطوبة الى العازل ، وٌصنع الؽلاؾ من الرصاص أو الألمنٌوم.

تقرٌبا متراكبة  (سم5)وتسمى هذه الطبقة بطبقة الأرضً وهً عبارة عن أشرطة نحاسٌة عدد أثنٌن بعرض 

( لؽرض تحقٌق مساحه سطحٌه قدرها 5-2والموضحة فً الشكل ) (%50)هما على الأخرى بنسبة أحدا

(mm225)   .لها القابلٌة على تحمل تٌارات العطب ولهذه الطبقة عدة فوابد 

 .تعزٌز عمل طبقة شاشة العازل حٌث تحسن عملها فً تنظٌم المجال وتمنع ارتفاع درجة حرارة العازل 

  المٌكانٌكٌة للعازل.توفٌر الحماٌة 

  توفٌر الحماٌة للعاملٌن على أعمال حفر القابلوات خلال عملٌات تجهٌز وإظهار القابلو فً عملٌات

التصلٌح حٌث تمنع هذه الطبقة سرٌان التٌار الى جسم العامل عند ضرب القابلو عن طرٌق الخطؤ حٌث 

 تقوم بامتصاص وتسرٌب التٌار الناتج عن ضرب القابلو خطؤ.

 رٌب التٌار الناتج عن العطب الى الأرض.تس 

 :المكونات الإضافٌة لحماٌة القابلو

 :(Beddingالتؽلٌؾ الطبقً الواقً)

وهً عملٌة وضع طبقة من الأؼطٌة فوق الؽلاؾ المعدنً تتكون من شرابط الخٌش والؽرض من هذه 

 الؽلاؾ المعدنً للقابلو من التآكل ومن الصدمات المٌكانٌكٌة  فً  حالة تسلٌح القابلو.  حماٌة العملٌة هو 

 :(Armouringتسلٌح القابلو )الدرع( )

ٌتم تسلٌح القابلو عادة فوق طبقة التؽلٌؾ الواقٌة لحماٌة القابلو من التلؾ المٌكانٌكً وٌتم التسلٌح أما باستخدام 

عمال طبقتٌن من الشرابط الفولاذٌة حٌث تلؾ الطبقة الخارجٌة بعكس اتجاه أسلاك فولاذٌة مؽلوقة أو باست

لؾ الطبقة الداخلٌة لكً تؽطى الفواصل الموجودة فً الطبقة الداخلٌة ، وان تسلٌح القابلوات لا ٌشمل جمٌع 

 أنواع القابلوات.
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 :(Servingالتؽلٌؾ الخارجً  )

فوق  (PVC) ـالردٌبة ٌتم وضع طبقة مادة فاٌبرٌة أو اللؽرض حماٌة تسلٌح القابلو من الأحوال الجوٌة 

 التسلٌح وتسمى هذه العملٌة بالتؽلٌؾ الخارجً.

وفً معظم الأحٌان  (PVC)ـٌثبت حجم القابلو والجهد الذي ٌعمل به على شكل كتابه بارزة على ؼلاؾ ال

 ٌتم كتابة طول القابلو على كل متر منه.

 :القابلواتالمواد المستعملة فً صناعة 

 المواد المستعملة فً صناعة موصلات القابلوات: -أولاً 

 إن من أهم المواد المستعملة فً صناعة  الموصلات المستخدمة فً القابلوات هً :

وٌسمى أحٌانا بالنحاس المكرر كهربابٌا وهو من أكثر المواد المستعملة فً صناعة  : ىالنحاس المنق .1

ابٌة الناتجة عن ٌلمنع التفاعلات الكٌم( % 99.9)موصلات القابلوات بسبب درجة نقاوته العالٌة حوالً 

ن وجود الشوابب فٌه ولو بكمٌات ضبٌلة أن موصلات النحاس المستعملة فً صناعات القابلوات ٌجب أ

فً موصلات خطوط النقل المعلقة وذلك للحصول وصلات المجدولة أعلى مما هً علٌه تكون من الم

 على المرونة الكافٌة فً القابلو.

عادة ٌستخدم الألمنٌوم فً صناعة موصلات القابلو كبدٌل عن النحاس باعتبار ان الألمنٌوم  الألمنٌوم : .2

من قابلٌة   ( %60)أقل كثافة وأرخص ثمنا من النحاس ؼٌر أن قابلٌة توصٌل الألمنٌوم هً حوالً 

توصٌل النحاس مما ٌستوجب استعمال موصلات الألمنٌوم ذات مساحة مقطع أكبر من مساحة مقطع 

وصلات النحاس عند تساوي كفاءة النقل فً الحالتٌن ، أن موصلات الألمنٌوم المستعملة فً القابلوات م

أما أن تكون موصلات صلبة أو مجدولة والموصلات الصلبة أقل كلفة وسهلة الربط ولكنها اقل مرونة 

 من الموصلات المجدولة.

 ً القابلوات :المواد المستعملة فً صناعة العوازل المستخدمة ف -ثانٌاً 

 فره فً المواد العازلة الداخلة فً صناعة القابلوات ما ٌلً :اإن أهم ما ٌجب تو

 مقاومة عزل عالٌة.  .1

 ذات خواص  مٌكانٌكٌة جٌدة كالتماسك والمرونة. .2

 لا تمتص الرطوبة ولا تحتفظ بها. .3

 مناعة ضد تؤثٌرات الحوامض والقواعد لمدى كبٌر فً درجة الحرارة. .4

 .ةتصنٌعها لٌست عالٌتكلفة  .5
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 أن من أهم المواد المستعملة فً صناعة العوازل المستخدمة فً القابلوات هً :

 .الورق المشبع بالزٌت: 1

وهو من المواد الأكثر استعمالا فً صنع عوازل القابلوات وٌصنع هذا الورق من نبات أو من لب الخشب 

الشرٌط ذا متانة مٌكانٌكٌة عالٌة ومتجانسة لتلافً  وٌكون هذا الورق  على هٌبة شرٌط وٌجب أن ٌكون هذا

القابلو عند النصب. ٌلؾ الورق حول الموصل  ثنًأثناء  فً حدوث تمزق فٌه أثناء لفة على الموصل أو

ت متمركزة حٌث ٌتم لؾ كل طبقة بعكس اتجاه اللؾ للطبقة التً تلٌها  وبذلك تؽطً كل طبقة ابشكل طبق

 الطبقة التً تحتها.الفواصل الموجودة  فً 

أن الورق بحد ذاته مادة لٌفٌة ماصة للرطوبة ولذا ٌتطلب إشباعه بمركب زٌتً ٌجعله أكثر ملابمة 

للاستعمال كمادة عازلة ولذا ٌجب أن ٌكون الورق مسامٌا الى درجة تسمح بتشبع الورق بالزٌت إلى سمك 

هو الزٌت المعدنً وٌجب أن ٌكون هذا الزٌت الورق  الزٌتً الشابع الاستعمال فً تشبٌععمٌق. أن المركب 

تشبع الورق به فٌجب أن تكون لزوجة الزٌت  فًخالٌا من الحوامض وثابتا كٌماوٌاً. أن للزوجة الزٌت تؤثٌرا 

التام ولكن من ناحٌة أخرى ٌجب أن تكون درجة اللزوجة بحد  بالتشبعواطبة الى درجة كافٌة تسمح للورق 

 ٌت من جزء إلى آخر فً القابلو أثناء النصب.معٌن بحٌث تقلل تسرب الز

 .المطاط :2

ٌعتبر المطاط من المواد الأخرى المهمة فً صناعة القابلوات كمواد عازلة ومن أهم أنواع المطاط هو  

المطاط المكبرت أو المكلفن وبصورة عامة تستعمل القابلوات المعزولة بالمطاط المكبرت فً الحالات التً 

 تتحمل الصدمات المٌكانٌكٌة لذا لا تحتاج إلى استخدام قابلوات كبٌرة الحجم. ونظرا لأن هذه القابلوات لا

موصلات  فًٌجب حماٌتها وذلك بوضعها داخل أنابٌب. أن الكبرٌت المستعمل فً المطاط المكبرت  ٌإثر 

القابلو ولذلك ٌجب حماٌة الموصل منه وٌتم ذلك بطلاء الموصلات النحاسٌة بالقصدٌر أولا وبعد ذلك ٌتم 

طاط النقً ثم تحاط هذه الطبقة من المطاط النقً بطبقة من بطبقة رقٌقة من الم )موصل(تؽطٌة كل قلب 

المطاط المكبرت ٌتناسب سمكها مع حجم القابلو وجهد الاشتؽال ثم تحاط طبقة المطاط المكبرت بشرٌط 

 قطنً لا ٌمتص الرطوبة. ولزٌادة الحماٌة من الرطوبة ٌحاط الشرٌط  القطنً بضفابر منقعة بمركب خاص.

 رت او المكلفن :. البٌتومٌن المكب3

وهو من المواد العازلة الأخرى المستعملة فً القابلوات وهو مادة لا تمتص الرطوبة ولذلك استخدمت  

القابلوات التً تستخدم هذا النوع من العوازل فً المناجم. أن البٌتومٌن المكبرت أرخص كثٌرا من المطاط 

( وٌلٌن كذلك C°45حرارة التً تزٌد عن حوالً )المكبرت ألا أن عٌبه الأساسً هو أنه ٌلٌن فً درجات ال

 بتؤثٌر المحالٌل القاعدٌة مما قد ٌإدي الى أزاحه الموصل عن المركز.
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 (:PVCفٌنٌكلوراٌد ) -.البولً 4

وهومن المواد العازلة الجٌدة المستعملة فً صناعة القابلوات وله مزاٌا متعددة من ناحٌة الخواص الكهربابٌة 

 :و الحرارٌة بالمقارنة مع عوازل الورق المشبع والمطاط المكبرت ومن هذه المزاٌا 

  .لا تمتص الرطوبة ولذلك لا تحتاج النهاٌات الى الختم أو السداد المحكم 

 ب وله قابلٌة كبٌرة على مقاومة التلؾ المٌكانٌكً بالمقارنة مع الورق.ٌعٌق الله 

 ـ أن عوازل ال(PVC)  ذو مظهر أكثر جمالٌة ووزنه أقل من الأنواع الأخرى كما أنه سهل الاستعمال أي

 قشطه بسهولة.

فٌما  (C°70)ألا أن هناك عٌباً ربٌساً فً هذا النوع من العوازل وهً أن أعلى درجة حرارة لاشتعالها هً 

، ؼٌر أن ذلك لٌس ذا أهمٌة كبٌرة فً الاستعمالات (C°80)تصل درجة حرارة اشتعال الورق إلى 

الاشتعال الى  الصناعٌة وٌمكن معالجة هذه المشكلة باستخدام بعض المثبتات حٌث تصل درجة حرارة

(85°C) .دون أن ٌكون أي تؤثٌر للحمل الزابد 

 :(Classification of Cablesتصنٌؾ القابلوات )

كما فً  (Single Core Cable)بشكل عام أن القابلوات الأرضٌة تصمم بحٌث تكون أحادٌة القلب 

 طرٌقة استخدام القابلو. ( وذلك استناداً إلى4 -5( أو تكون ثلاثٌة القلب كما فً الشكل )3- 5الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قابلو ض.ع أحادي الطورٌوضح  ( 4-5)  شكل                      قابلو ض.ع أرضً ثلاثً الاطوار ٌوضح( 3 -5شكل )
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 تصنٌؾ قابلوات القدرة حسب قٌمة الجهد الذي تعمل به القابلو إلى الأنواع التالٌة:

 :Low Tension Cables (L.T) قابلوات الجهد الواطا 

( وهً ؼالباً ما 0.6KV( وقد تكون )1KVصممت هذه القابلوات لتعمل بجهود واطبة تصل لؽاٌة )

 تكون قابلوات أحادٌة القلب بسٌطة التركٌب خالٌة من التسلٌح وأحٌانا قد تكون قابلوات ثلاثٌة القلب.

  High Tension Cables (H.T):قابلوات الجهد العالً  

( وهً قابلوات ثلاثٌة  القلب مصممة 66KVولؽاٌة )  (11KV)مصممة للعمل بجهود منوهً قابلوت 

 للعمل فً منظومات القدرة ثلاثٌة الأطوار وتصمم بشكل جٌد لكً تستطٌع تحمل هذه الجهود العالٌة.

 :Extra High Tension Cables (E.H.T)قابلوات الجهد الفابق  

وؼالبا ما تكون من القابلوات المكٌفة للضؽط   (66KV) وهً قابلوات مصممة للعمل بجهد أكثر من

حٌث ٌتم الحفاظ على قٌمة الضؽط الداخلً على العازل وذلك أما بواسطة الؽاز فً القابلوات الؽاز 

 المضؽوط أو بواسطة الزٌت فً القابلوات الملٌبة بالزٌت.

 
تصنٌؾ القابلوات الثلاثٌة القلب الى ثلاثة من الممكن (:Core Cables 3أنواع القابلوات الثلاثٌة القلب )

 أنواع وهً :

 : (Solid Type Cables)قابلوات النوع الصلب 

فً هذا النوع وبعد عزل الموصلات بالورق ٌتم لفها على أسطوانات كبٌرة ثم تجفؾ وتشبع بالزٌت ككتلة 

عازلة وقد ٌهبط الضؽط فً واحدة . وفً هذا النوع لا ٌوجد أي تحكم فً الضؽط الداخلً على المادة ال

الفجوات إلى أقل من الضؽط الجوي مما قد ٌسبب انهٌار العازل فً حاله تعرضه لأجهادات عالٌة لذلك 

 .(33KV)ٌندراستخدام هذا النوع من القابلوات للجهود التً تزٌد عن 

 : (Oil Filled Cables)القابلوات الملٌبة بالزٌت 

القابلو والتً قد تإدي الى انهٌار القابلو ٌستخدم الزٌت منخفض درجة لؽرض منع تكون الفجوات داخل 

 اللزوجة لمنع تكون هذه الفجوات وزٌادة فً موثوقٌة عمل القابلو .

 أما مساوئ القابلوات الملٌبة بالزٌت هً الكلفة العالٌة والتعقٌد فً التركٌب .
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 : (Pressurized Cables)القابلوات المكٌفة للضؽط 

 هناك ثلاثة انواع من هذه القابلوات هً : 

 :  (Gas Filled Cables)القابلوات الملٌبة بالؽاز . 1

فً هذا النوع من القابلوات ٌتم تشبٌع العازل الورقً بهلام قبل لفة على الموصلات وتملأ الفراؼات بؽاز 

صالح جداً للاستعمال تحت . أن هذا النوع من القابلوت  2كٌلونٌوتن /م (1380) النتروجٌن تحت ضؽط

 الماء .

 :(Impregnated Pressure Cablesقابلوات الضؽط المشبعة ).2

أن هذه القابلوات نادرة الاستعمال وحسب الطلب،ٌتم تشبٌع هذه القابلوات بزٌت منخفض اللزوجة 

وتوضع أنابٌب من الرصاص فً الفراؼات بٌن القلوب ٌمر من خلالها ؼاز النتروجٌن تحت ضؽط 

 . 2كٌلو نٌوتن/م( 1380)مقداره 

 :(Compression Cablesقابلوات الانضؽاط ).3

عالٌة أي أن استعمالها محدود أٌضاً . وفً هذا النوع من ال للجهودهذا النوع من القابلوات ٌستخدم 

ٌشؽل خلال ؼلاؾ ؼشابً  2كٌلونٌوتن /م (1380)القابلوات ٌعرض العازل إلى ضؽط ؼازي مقداره 

 رقٌق لمنع تكون الفجوات. 

 

 ( 17تمرٌن )                                             

 الترمٌنل( لنهاٌات قابلو جهد واطا بواسطة قارصة Terminals) ترمٌنل اسم التمرٌن : كٌفٌة تثبٌت 

 بعد قشطه وأجراء عملٌة اللحام بواسطة كاوٌة اللحام والقصدٌر لأحكام الربط 

 

أن تثبٌت نهاٌات القابلو بدون ترامل ٌإدى إلى ضعؾ فً التوصٌل وزٌادة درجة الحرارة فً نقاط  

إلى حصول شراره وبالتالً قطع الدابرة الكهربابٌة وأحٌانا نشوء حرٌق بسبب تلؾ  يالتوصٌل مما ٌإد

 العازل أو قربه من مواد قابلة للاحتراق.

 .ورشة الكهرباء   مكان التنفٌذ: 

 . حصص  5الزمن اللازم :

فً نهاٌة  ٌنلالترمٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على معرفة قشط القابلوات وكٌفٌة تثبٌت  الأهداؾ التعلٌمٌة :

 القابلو باستعمال القارصة المناسبة وكٌفٌة عملٌة ربط قابلوات الجهد الواطا.                              
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( 35و ) 2( ملم16و)  2( ملم10سم(  بحجم ) 50سم أو 20قابلوات معزولة  بطول ) التسهٌلات التعلٌمٌة:

لقابلوات المتاحة، قارصة ترامل هٌدرولٌكٌة ، قارصة، قاشطة قابلوات، ترامل متنوعة وحسب ا2ملم

(Quick Hydraulic pliers.) 

 :خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة

 لجسمك. المناسبةأرتد بدلة العمل  .1

 ( سم.10أقشط أحد طرفً القابلو لمسافة ) .2

 

 

 

 

 ( ٌمثل قابلوأجرٌت علٌه عملٌة القشط5 -5شكل )

 

 ل ــــالموضحة فً الشك (Terminal)أدخل نهاٌة القابلو النحاسً المقشوط  فً تجوٌؾ الترمٌنل  .3

 ( والملابم لحجم القابلو.6-5)

 

 

 

 
 ( ٌمثل مجموعة من الترمٌنل المختلفة والمستخدمة مع قابلوات الضغط الواطئ6-5شكل )
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 .(7-5المقشوط والموضحة فً الشكل )أستعمل القارصة الهٌدرولٌكٌة المناسبة لحجم القابلو . 4

 

 

 

 

 

 

 

 (120mm( والى )10mm( القارصة الهٌدرولٌكٌة بؤحجام فك مختلفة من)7 -5شكل )

 

 

 أقرص الترمٌنل لتثبٌت نهاٌات القابلو بوساطة القارصة..5

 أستعمل كاوٌة اللحام لسد الفراؼات الحاصلة عند قرص أسلاك القابلو مع الترمٌنل. .6

 

 (18تمرٌن )

( c/Copper( بٌن قطعتً قابلو جهد عالً باستخدام مرابط نوع )(Joinاسم التمرٌن: عمل توصٌلة جوٌن

قٌاس وقارصة مع كاوٌة  اللحام  أو بطرٌقة الصب ثم قٌاس مقاومة العزل للقابلو بوساطة جهاز

 (Insulation Resistance Tester)المٌكر(  )العازلٌة

 

تعرفنا على وظٌفة الكابلات الأرضٌة سابقا فً نقل الطاقة بطرٌقة سلٌمة من المصدر إلى الأجهزة 

المستخدمة فً المدن والمناطق المزدحمة بالسكان ، حٌث ٌصعب مد الخطوط الهوابٌة. ولخفض التكالٌؾ 

القلب فهو أكثر مرونة وخفض قٌمة هبوط الجهد تستخدم الكابلات الأرضٌة ثلاثٌة القلب أما القابلو أحادي 

أفضل من قابلوات ذات الطور  (Core-3)إلا أن القابلوات ثلاثٌة الطور وأسهل فً التركٌب والتوصٌل 

 وذلك للأسباب الآتٌة :  (Core-1) الواحد

 

  ًتم تجاوز مشكلة الحث الكهرومؽناطٌسً الحاصلة فً قابلوات الطور الواحد والمسببة لتٌارات دوامه ف

ض وبالتالً عطب القابلو باستخدام قابلو ثلاثً الأطوار ولأنها مبرومة على نفسها ٌإدي هذا طبقة التؤرٌ
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إلى إلؽاء تؤثٌر المجالات وتكون المحصلة الذاتٌة له صفر أي عدم وجود تٌارات حثٌه فً طبقة تؤرٌض 

 القابلو.

  الدوامة التً تسري فً طبقات من ؼٌر العملً تسلٌح القابلوات ذات الطور الواحد بسبب وجود التٌارات

قلٌل كفاءة التسلٌح والناتجة عن تؤثٌر المجالات التً تإدي الى ارتفاع درجة حرارة العازل وانهٌاره أو ت

من القابلٌة التصمٌمٌة ،أما فً قابلوات ثلاثٌة الطور فلا مشكله فً  %85الى حوالً نقل التٌار فً القابلو

 تسلٌحه.

وصلٌن أو أكثر وعلٌه ٌجب أن ٌكون الربط محكما جدا لأن الجهد عالً لتلافى م  وأحٌانا نحتاج إلى ربط

 العواقب الوخٌمة فً حالة ضعؾ التوصٌل .

 

 طرٌقة فحص القابلو:

بسبب وجود طبقة التؤرٌض كؽلاؾ وهو من المعدن مثل النحاس وتحته عازل ومن ثم القلب من المعدن 

أٌضا مثل النحاس أصبح القابلو ٌمثل متسعة وبالاستفادة من هذه الخاصٌة لشكل القابلو تتم معرفة صلاحٌة 

بفولتٌة تساوي أربعة أضعاؾ  )المتسعة(القابلو لحمل مستوى الفولتٌة المصمم علٌها حٌث ٌتم شحن القابلو 

 الفولتٌة الطورٌة التً ٌعمل بها القابلو وكما ٌلً :

( سٌكون مقدار فولتٌة الشحن تساوي أربعة أضعاؾ فولتٌة الطور بٌن 11KVأن كان القابلو ٌعمل بجهد )

 ( كما ٌلً:Vphقلب القابلو وطبقة الأرضً )

 

                           4 x 11= 44KV                   فولتٌة الشحن  

 

 ( فهً تساوي:33KVأما فولتٌة الشحن المطلوبة لفحص قابلو ٌعمل بجهد )

 

                           4 x 33= 132KV                  فولتٌة الشحن  

التً تم تحدٌدها  فؤن لم ٌحدث تفرٌػ للفولتٌة التً تم شحن القابلو بها وبقً مإشر الفولتٌة ثابتا عند القٌمة

حسب قانون فولتٌة الشحن ولم تصبح صفرا فهذا ٌعنً أن القابلو صالح للعمل أما أذا تحرك مإشر الفولتٌة 

 من قٌمة فولتٌة الشحن الى الصفر فهذا ٌعنً أن القابلو معطوب.

 وهنا تؤتً أهمٌة توصٌل قطعتً القابلو المعطوب.
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 تحدٌد مكان العطب :

بعد الكشؾ عن عطب القابلو الأرضً باستخدام جهاز المٌكر ٌتم العمل على معرفة مكانه فمن ؼٌر المعقول 

حفر طول مسار القابلو عند حدوث العطب ، لذا ٌتم الاستعانة بطبقة الأرضً حٌث تسلط نصؾ موجة جٌبٌة 

ترتد إلى نقطة بداٌة القابلو بٌن طبقتً الأرضً والقلب القابلو وعند اصطدام هذه الموجة بمكان العطب س

التً ٌعمل علٌها الفاحص وستكون نصؾ موجة مرتدة سالبة ٌظهر شكل الموجة على جهاز الراسم 

الموجود فً سٌارة الفحص وباحتساب المسافة بٌن الموجتٌن على شاشة الجهاز )الأوسٌلوسكوب( الكهربابً 

 (. 8 -5المستلمة فً الشكل )تتم معرفة مسافة عطب القابلو وكما موضح شكل الموجتٌن 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الموجة المستلمة والظاهرة على شاشة جهاز الأوسٌلوسكوب لتحدٌد مكان عطب القابلو8-5شكل)

 

 .خارج ورشة الكهرباء مكان التنفٌذ:

 . حصص 5 الزمن اللازم :

 الأهداؾ التعلٌمٌة:

وربط قطعتً القابلو للجهد العالً باستخدام المرابط  وكاوٌة على الطالب أن ٌكون قادرا على معرفة توصٌل 

 اللحام أو بطرٌقة الصب ثم قٌاس عزل القابلو باستخدام جهاز المٌكر.

من قطع  قابلو للجهد العالً  وعددقاشطة كٌبلات، قفاٌص ربط، قارصة هٌدرولٌكٌة  التسهٌلات التعلٌمٌة:

 (.9-5قٌاس مقاومة العزل ، شكل )بطول مناسب ، كاوٌة ومادة اللحام ، جهاز 

 

 

 

 مسافة العطب
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 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة:

 أقشط نهاٌات القابلوات بالطول مناسب. .1

 عدل أسلاك القابلو. .2

مدخلا نهاٌتً القابلوٌن المقشوطٌن داخله  (Cee-Connector)أستعمل قفاٌص الربط من نوع  .3

( 200W)مستخدما القارصة الهٌدرولٌكٌة لقرص النهاٌتٌن ومن ثم لحمها باستخدام كاوٌة اللحام قدرة 

 (.11-5( و )10 -5الفراؼات وتثبٌتهما أكثر كما فً الشكلٌن ) ءلمل

 

 

 

 

 

 

  قابلوٌن( للربط بٌن cee connector( قفٌص من نوع )10 -5شكل )

 

 

 

 

 

 

 ( قارصة ٌدوٌة مستخدمة فً قرص الترمٌنل والكونكترات11-5شكل )

 (Insulation Resistance Tester)(  جهاز لياش اٌعسي اٌّيىر 9- 5شىً )
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 (.10cmأقشط قابلوٌن ثلاثً الطور ضؽط عالً من نهاٌتٌهما لمسافة ).4

 .( 12 -5ضع نهاٌتً القابلوٌن المقشوطٌن داخل قالب الصب الموضح فً الشكل ). 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح قالب صب5-12شكل)

 عجٌنة خاصة توضع على نهاٌات القوالب لسد ثؽراتها.أستعمل .6

 أخلط المواد التابعة للصب خلط جٌد..7

 (. 13 -5صب المادة المخلوطة بشكل بطًء لتفادى حدوث فقاعات هوابٌة فً الداخل ، كما فً شكل ).8

 

 

 

 

 

 

 

 

 الضغط العالً فً الأرض( ٌوضح المادة المخلوطة بعد أكمال صبها  لتدفن مع قابلو 13-5شكل )      

 

 برد المادة المخلوطة نتٌجة ارتفاع درجة حرارتها.. 9

 (.14 -5)شكل أرفع القوالب بعد صلابة الصب ستحصل على شكل للصب موضح فً .10
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 ( ٌوضح ربط سلكً قابلو بطرٌقة الصب14-5شكل )

 

 بالزٌت .أعزل كل سلكٌن مربوطٌن بطرٌقة الصب باستخدام الورق المشبع .11

 .)المٌكر(قس درجة العزل  بٌن كل خطٌن باستعمال جهاز قٌاس العزل .12

 أدفن القابلو داخل الأرض بعد عزلة بالورق المشبع وبؤؼلفة من الشرابط اللاصقة..13

 . اعد الادوات والعدد المستعملة الى مكانها المخصص منظفا مكان العمل.14

 CEE 600A Dead Break Tee) الطرٌقة الحدٌثة نستعمل قطع ربط خاصة تسمى ًوف

Connector) ( 5-15وتوجد أشكال عدٌدة منها والموضحة فً الشكل ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Dead Break Tee Connectors( ٌوضح عدة أنواع من قطع الربط )15 -5شكل )
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(  تستعمل 16-5من النوع الصناعً كما فً شكل )أما فٌش توصٌل قابلوات الجهد الواطا المسماة سوكت 

 فً توصٌل الآلات والأجهزة بمصدر التؽذٌة الثلاثً الأطوار.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Pole-4( وأربعة أقطاب )Pole-3( ذات ثلاثة أقطاب )Sockets3ϕ( فٌش ثلاثٌة الطور )16-5شكل )
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 ( 19تمرٌن )                                                

 اسم التمرٌن: فتح وفحص وتشؽٌل مولد السٌارة )الداٌنمو( وتشخٌص الأعطال الشابعة التً ٌمكن 

 أن تحدث فٌه

 

للأجهزة الكهربابٌة الموجودة فً السٌارة مثل بادئ الحركة  الربٌس يالمؽذ )الداٌنمو(ٌعتبر مولد السٌارة  

ومصابٌح الإنارة والرادٌو وجهاز التدفبة والتبرٌد وشحن البطارٌة وؼٌرها بعد تشؽٌل السٌارة  )السلؾ(

 ودوران المحرك.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح أجزاء داٌنمو السٌارة1 –6شكل )

 اٌفصً اٌطادش
اٌىهرتائيحاٌّىٌذاخ واٌّحرواخ   
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ٌتم تحوٌله الى تٌار مستمر   )تٌار متردد(من الجدٌر بالذكرأن الداٌنمو ٌعمل على تولٌد تٌار متناوب 

 .(2 -6كترونً ٌحتوي على أربعة داٌودات مربوطة بشكل قنطرة كما فً الشكل )لباستعمال دابرة مبدل ا

 

 

 

 

 

 

 كترونً لداٌنمو السٌارات القدٌمة( ٌمثل دائرة مبدل ال2 - 6شكل )

( لذا ٌتم تحوٌل التٌار المتناوب 1 - 6م الداٌنمو بثلاثة أطوار كما فً الشكل )ٌفً السٌارات الحدٌثة ٌتم تصم

كما  (Power Diode) إلى تٌار مستمر باستعمال دابرة مبدل الالكترونً تحتوي على ستة داٌودات القدرة

 ( .3- 6فً الشكل )

 

 الداٌنمو مع المبدل الالكترونً الذي ٌستخدم فً السٌارات الحدٌثة( مخطط ربط ملفات 3- 6شكل )            

 

 .( 4- 6أما مخطط الدابرة الكهربابٌة لدابرة شحن بطارٌة السٌارة فهً موضحة فً الشكل )
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 ( مخطط الدائرة الكهربائٌة لدائرة شحن البطارٌة4 -6شكل )

 

 ورشة الكهرباء.               مكان تنفٌذ التمرٌن :

 . حصص 6 الزمن اللازم :

 الأهداؾ التعلٌمٌة :

ٌكون الطالب قادرا على فتح وتركٌب وتشؽٌل الداٌنمو مع تشخٌص الأعطال الشابعة و معالجتها وكٌؾ ٌتم  

 إلى تٌار مستمر. متناوبتولٌد التٌار الكهربابً فً الداٌنمو وتحوٌله من تٌار 

 لٌمٌة:التسهٌلات التع

بدلة عمل مناسبة لقٌاس الطالب  ، مولد سٌارة )داٌنمو(، مجموعة من المفكات والمفلات )سبانة( الملابمة 

، جهاز قٌاس ة( مع ماسك12V( ، مصباح كهربابً )12Vلفتح الداٌنمو وبقٌاسات مناسبة لذلك ، بطارٌة )

 (.5- 6متعدد )أفومٌتر( ، ملزمة ،  كما موضح فً الشكل )

 

 

 

 

 



90 

 

 

 ( بعض المواد والعدد المستخدمة فً التمرٌن5 -6شكل )

 

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة:

 .بدلة العمل المناسبة للجسم أرتد   .1

الى المصباح الكهربابً والقطب (B+)على أن توصل قطب الداٌنمو أفحص الداٌنمو قبل  تفكٌكه  .2

(DF ) لً الداٌنمو ولاحظ أضاءة والداٌنمو الى سالب البطارٌة وقم بتدوٌر بالى موجب البطارٌة وهٌكل

 . (6 - 6كما فً شكل )المصباح 

 

 

 ( ٌوضح طرٌقة فحص داٌنمو لسٌارة حدٌثة6 -6شكل )

وبالرجوع  )الفولتمٌتر(أفحص مقدار الجهد المتردد بٌن نهاٌة كل ملؾ والقطب السالب باستخدام جهاز .3

 .(7 -6كما فً الشكل ) (12V)( سنقرأ جهدا تقرٌبا مقداره 6-4إلى المخطط فً الشكل )
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 ( فحص قٌمة الجهد المتردد قبل توحٌده لكل من الملفات الثلاثة7 -6شكل )

 

بقٌاس فرق الجهد بٌن كل طورٌن باستخدام الأفومٌتر ستحصل على  (2)أعد عملٌة الفحص فً الخطوة .4

 (.24Vجهد مقداره ٌساوي تقرٌبا )

 فكك الداٌنمو باستخدام المفكات المناسبة. . 5

والموجودة فً قرصٌن  )الأومٌتر(باستعمال جهاز  )الداٌودات الستة(أفحص دابرة المبدل الالكترونً .6

 .(6 -8معزولٌن خلؾ الجزء الثابت ونقاط التوصٌل كما فً شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح كٌفٌة فحص داٌودات الداٌنمو باستخدام جهاز)الأومٌتر( 6 - 8شكل )

أفحص صلاحٌة الملفات الثلاثة للجزء الثابت باستعمال الأومٌترعلى أن تعطً قراءة مقاومة قلٌلة بٌن أي .7

( ولفحص عدم 9-6طرفٌن من الأطراؾ الثلاثة دلٌل الاتزان وعكس ذلك فالملفات معطوبة كما فً شكل )
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وجود تسرٌب بٌنها وبٌن الجسم نقرأ قٌمة مقاومة مالا نهاٌة بٌن كل طرؾ من أطراؾ الملفات الثلاثة 

 .( 10 -6والجسم كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح طرٌقة فحص صلاحٌة الملفات9 -6شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح طرٌقة فحص عدم وجود تسرٌب بٌن ملفات الداٌنمو10 -6شكل )

 

وجسم المنتج التً ٌجب أن تكون   (Armature) أفحص قٌمة المقاومة بٌن كل حلقة أنزلاقٌة للمنتج.8

( ، ثم قم بقٌاس قٌمة المقاومة بٌن حلقتً الانزلاق التً ٌجب 11 -6قٌمتها تساوي مالا نهاٌة كما فً الشكل )

 .(12- 6كما فً الشكل )،  أن تكون  قٌمتها قلٌلة نسبٌا وخلافا لذلك فهذا ٌعنً أن المنتج معطوب

 

قراءة جهاز الاومٌتر 

 أوم(   ( 20متساوٌة تقرٌبا 
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 ( ٌوضح طرٌقة فحص عدم وجود تسرٌب فً المنتج11 -6شكل )                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح فحص صلاحٌة ملفات المنتج12 -6شكل )

 

 أفحص الفرش الكاربونٌة بقٌاس طولها وتؤكد من ملامسة تلك الفرش للحلقات الانزلاقٌة الخاصة بالمنتج..9

الموجود فً الجزء الثابت للداٌنمو المسإول عن تنظٌم  ( Cut Off)أفحص دابرة منظم وقاطع الدورة .10

ومقارنة القراءة مع  )أومٌتر(وعلى وضع  )الأوفومٌتر(جهد الشحن للتؤكد من صلاحٌة عمله باستخدام جهاز 

 .( 13-6آخر صالح للعمل كما فً الشكل )
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 منظم الشحن الداخلً للداٌنمو( ٌوضح طرٌقة فحص 13 -6شكل )

 

أعد تجمٌع أجزاء الداٌنمو كاملة ثم دورها بربطها مٌكانٌكٌا مع محرك كهربابً على أن لا تزٌد سرعته .11

 .( 6 -14كما فً الشكل ) (1)دورة / دقٌقة معٌدا الخطوة رقم  (3000) عن

 العمل.. اعد الادوات والعدد المستعملة الى مكانها المخصص منظفا مكان 12

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح طرٌقة فحص الداٌنمو بعد تجمٌعه14 - 6شكل )
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 ( 20تمرٌن )                                             

 اسم التمرٌن :  فتح وتشؽٌل محرك التوالً )السلؾ( وفحصه و تشخٌص الأعطال الشابعة التً ٌمكن

 أن تحدث فٌه 

 

من محركات التٌار المستمر نوع التوالً والذي ٌعمل على جهد  )السلؾ(ٌعتبر بادئ تشؽٌل السٌارة  

(V12( أو )V24 فولت وٌمتاز هذا المحرك بعزم دوران ابتدابً عالً جداً لكً ٌتمكن من تدوٌر محرك )

 .( ٌبٌن شكل السلؾ 15 -6السٌارة فً بداٌة التشؽٌل والشكل )

 

 

 

 ٌوضح شكل بادئ تشغٌل محرك السٌارة )السلف((  15 -6شكل )

 

 تركٌبه الداخلً :

والذي ٌمكن التحكم بخروجه بواسطة  )السلؾ(المحرك  محوررجوع داخل  نابضٌركب مسنن متحرك ذو 

بواسطة ذراع متحركة ورجوعه بواسطة  )الأوتوماتك(والذي ٌعرؾ بال  )سولٌنوٌد(ملؾ كهربابً ٌسمى 

ع التٌار الكهربابً عن السولٌنوٌد لٌعود إلى حالة ما قبل التشؽٌل ٌركب السولٌنوٌد نابض الإرجاع عند انقطا

( من مفتاح تشؽٌل السٌارة بصوره وقتٌة وله وظٌفة أخرى هً توصٌل 12Vفوق السلؾ وٌؽذى بجهد )

( 16-6والشكل ) (B  ،M)+التٌار الكهربابً العالً القٌمة إلى السلؾ من خلال تماس خلؾ السولٌنوٌد 

 .ٌبٌن أجزاء السلؾ 
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 ( ٌوضح تركٌب السلف و السولٌنوٌد التابع له16 -6شكل )

 

 .( 17 -6أما الدابرة الكهربابٌة الكاملة للسلؾ فموضحة فً الشكل ) 

 

 

 ( الدائرة الكهربائٌة لاشتغال السلف17 –6شكل )

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة :

 فتح وصٌانة السلؾ )بادئ تشؽٌل السٌارة( وتحدٌد أعطاله ومعالجتها. ىعلى الطالب أن ٌكون قادرا عل

 .ورشة الكهرباء  مكان التنفٌذ :

 . حصص 6الزمن اللازم :
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مجموعة من المفكات و المفلات ذات قٌاسات متعددة ومناسبة ، دهن ، ورق تنعٌم ،   التسهٌلات التعلٌمٌة :

( 3نوع فلكس طول )  2( ملم70ة ،أسلاك توصٌل حجم )( )سابلة ( ، ملزمة  ، سلؾ سٌار12Vبطارٌة )

(، جهاز قٌاس الافومٌتر ، جهاز قٌاس 10A( متر، مفتاح بوش )6طول ) 2( ملم2.5متر وأخرى حجم )

 تٌار مستمر.

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات  التوضٌحٌة :

 (. 18 - 6المخطط وتشؽٌله كما فً شكل )أفحص المحرك كهربابٌا قبل تفكٌكه بتوصٌل الدابرة حسب .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( الدائرة الكهربائٌة لتشغٌل السلف18 -6شكل )  

 

 (. 19-6قم بتفكٌك السلؾ باستعمال المفلات والمفكات المناسبة كما فً الشكل ). 2



98 

 

 ( ٌوضح أجزاء سلف السٌارة 6-19شكل )

 

الأوفومٌتر على أن تقٌس الملفات السلٌمة قٌمة  أفحص صلاحٌة ملفات الجزء الدوار باستخدام جهاز.3

( وقٌمة مقاومة مالا نهاٌة بٌنها وبٌن 20 -6مقاومة قلٌلة عند الفحص بٌن نهاٌات الملفات كما فً شكل )

)قد ٌدور السلؾ لكننا نلاحظ حصول شرر ( ،أما التالفة فهً أما أن تكون قصر21 -6الجسم كما فً الشكل )

أو فصل أو فٌها تسرٌب مع جسم الجزء الدوار  كما نلاحظ مدى  وحلقات الانزلاق( بٌن الفرش الكاربونٌة

 .صلاحٌة الفرش الكاربونٌة والبوش أو البولبرن

 

 

 

 جهاز القٌاس الأومٌتر ساطة( ٌوضح فحص صلاحٌة ملفات الجزء الدوار بو20 -6شكل )
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 الأومٌتر ساطةالدوار وجسمه بو( ٌوضح فحص عدم وجود تسرٌب بٌن ملفات الجزء 21 - 6شكل )

 

باستخدام  )قصرأوفصل أو تسرٌب(أفحص صلاحٌة ملفات الجزء الثابت إن كانت سلٌمة أو تالفة فٌها .4

 .(23-6( و)22 - 6جهاز الأوفومٌتر بعد رفع الفرش الكاربونٌة وإبعادها من مكانها، كما فً الشكل )

 

 

 الأومٌتر ساطةالثابت بو( ٌوضح فحص صلاحٌة ملفات الجزء 22 -6شكل )
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 ( ٌوضح فحص عدم وجود تسرٌب بٌن ملفات الجزء الثابت وجسم السلف23 -6شكل )

 

 :ةملاحظ

ٌمكن التؤكد من عدم وجود قصر جزبً لملفات الجزء الثابت والدوار بواسطة مقارنة قٌم قراءة مقاومتها مع  

ملفات سلٌمة من نفس النوع أو بتمرٌر تٌار فٌها وملاحظة شدة التمؽنط وأحٌانا تعطً حاسة الشم دلٌل تلؾ 

 حصول التماس.جزبً أو كلً للملفات أٌا كانت بسبب تلؾ الورنٌش وعازل الملفات و

 .(24-6أفحص الأوتوماتٌك كهربابٌا ومٌكانٌكٌا بتوصٌل دابرة السلؾ كما فً شكل ).5

 . اعد الادوات والعدد المستعملة الى مكانها المخصص منظفا مكان العمل.6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح توصٌل دائرة السلف لفحص صلاحٌة الأوتوماتٌك كهربائٌا24-6شكل )
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 ( 21تمرٌن )                                             

متسعة بدء        ياسم التمرٌن : تفكٌك وتركٌب وتشؽٌل محرك حثً أحادي الطور قفص سنجابً ذ

 ستخدام جهاز الأفومٌتربؤ)محرك مبردة الهواء( وفحص أجزاءه 

 

 
 .ورشة الكهرباء  مكان تنفٌذ التمرٌن :

 .حصص  6 الزمن اللازم :

ٌجب على الطالب أن ٌكون قادرا على فتح وتركٌب وفحص جمٌع أجزاء محرك حثً  الأهداؾ التعلٌمٌة :

 أحادي الطور قفص سنجابً ذي متسعة بدء )محرك مبردة الهواء(.

ة ، جهاز قٌاس أوفومٌتر، ٌك، مطارق خشبٌة أو بلاستمفكات كبٌرة وصؽٌرة مناسبة مٌة:التسهٌلات التعلٌ

ألطور  ماٌكرومٌتر لقٌاس قطر السلك أو مدى التلؾ فً شفت المحرك ،قلم نوع ماجك ،محرك حثً أحادي

ة ،فرشة ، مزٌت( ملم ، درنفٌس مربع، ورق سنفرة3، درنفٌس عدل حجم )قفص سنجابً، فخة بولبرنات

 .(25-6،  وكما فً الشكل )تنظٌؾ ، سابل تنظٌؾ زٌتً، ملزمة

 

 والعدد المستخدمة فً التمرٌن( ٌوضح المواد 25-6شكل )
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 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :         

 لمناسبة للجسم . ابدلة العمل  ارتد   .1

 جهز العدد والأدوات اللازمة لفتح المحرك. .2

ضع علامة على كل من الؽطاء الأمامً والخلفً للمحرك لكً لا تستبدل الواحد مكان الآخر وٌفضل  .3

 .(26-6تكون العلامة مختلفة وكما فً الشكل )أن 

 

 

 

 

 ( محرك حثً أحادي الطور قفص سنجابً مع لوحة التسمٌة والعلامات6-26شكل )

 

سجل جمٌع البٌانات الموجودة فً لوحة التسمٌة على ظهر المحرك من جهد وتٌار وقدرة وتردد . 4

 .( 27 - 6ومعامل القدرة وسرعة.  وكما فً الشكل )

 

 

 

 ( ٌوضح لوحة التسمٌة لمحرك حثً أحادي الطور)محرك مبردة الهواء(27 -6شكل )
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 لوالبأفتح الأؼطٌة وٌفضل البدء بالؽلاؾ الخلفً لأنه ٌحمل مروحة التبرٌد ومعه الجزء الدوار بعد فك ال.5

 . فً علبة حفظ  لوالبووضع جمٌع ال( ، 6-28كما فً الشكل )وفصل المتسعة 

 

 

 

 ٌوضح طرٌقة فتح براغً الأغطٌة الجانبٌة وفصل أطراف متسعة البدء( 28-6شكل )

 

 ةأستعمل المطارق الخشبٌة للدق على ؼطابً المحرك حتى ٌتم فصلهما عن أطار الجزء الثابت أو مطرق.6

 .(29-6كما فً الشكل ))الشفت( حدٌد بفاصل خشبً بٌنها وبٌن عمود الإدارة 

 

 

 

 بعناٌة لفصل الأغطٌة الطرق على شفت المحرك بفاصل خشبً ( ٌوضح29 -6شكل )

 

 أسحب الجزء الدوار بعناٌة لتفادي تلؾ الملفات..7

 . ( 30–6 ضع جمٌع الأجزاء المفككة على المنضدة كما فً الشكل ).8
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 متسعة البدء ومفتاح الطرد المركزي لحثً ألأحادي الطور ذيااء المحرك ( أجز6–30شكل )

 

الجزء الدوار على أن لا ٌكون قد تآكل أو حدث فٌه اعوجاج خصوصا فً منطقة البوش  محورأفحص .9

 .( 31-6بالنظر وبالقٌاس بواسطة المٌكرومٌتر وكما فً الشكل )

 

 

 
 كٌفٌة فحص صلاحٌة البوش وشفت المحركٌوضح ( 6 - 31شكل )

 

الدوران أو ٌكون ثقٌلا فً الدوران أن أفحص تلؾ البولبرنات ولمعرفة ذلك فؤنهما تحدث ضجٌج عند . 10

 كان النوع ٌحوي مساند على شكل بولبرنات بدل البوش.

 أفحص مروحة التبرٌد عند اشتؽال المحرك ودورانها بدون أٌة متاعب. . 11

أفحص المكثؾ ومدى صلاحٌته للعمل باستعمال جهاز الاومٌتر بعد فصله عن مرابط التوصٌل مع . 12

المحرك، أو بطرٌقة شحنه بمصدر جهد ملابم مساوي لجهد ونوع مصدر الجهد المؽذي ثم ٌفرغ فإذا 

 تكونت شرارة عند التفرٌػ دلالة على صلاحٌته. 
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 ةجهاز الاومٌتر فإذا أشار الجهاز إلى قٌمة مقاومة معٌنة قلٌلأفحص الملفات الربٌسة للتشؽٌل باستعمال . 13

فٌكون الملؾ سلٌم ، وإذا كانت قراءة الاومٌتر مالا نهاٌة أو صفر أوم فٌكون الملؾ معطوب وكما فً 

 .(32-6الشكل )

 

 ( أوم7.1ة التً تساوي )قٌاس قٌمة مقاومة الملفات الرئٌس( ٌوضح 32 –6شكل )

 

 .( 34 -6)كما فً الشكل ( وللملفات الكلٌة 33-6نفس العملٌة لملفات البدء وكما فً الشكل ) أجر  .14

 

 

 ( أوم26.4( ٌوضح قٌاس قٌمة مقاومة الملفات المساعدة التً تساوي تقرٌبا )33 -6شكل )
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 أوم( 32.5ة والمساعدة وتساوي )المقاومة الكلٌة للملفات الرئٌس ( ٌوضح قٌاس قٌمة34 -6شكل )

 

 : ةملاحظ

( أوم كما وأن مساحة مقطع 32.5توصل المتسعة بٌن طرفً قٌاس أكبر قٌمة لمقاومة الملفات وهً )

ة وبالتالً فؤن قٌمة مقاومة الملفات المساعدة الملفات الربٌس الملفات المساعدة ٌكون أقل من مساحة مقطع

( أوم للمحرك المستخدم فً 7.1ة فتساوي)أما قٌمة مقاومة الملفات الربٌس ( أوم26.4تكون أكبر وتساوي )

التمرٌن أما لفحص عدم وجود تسرٌب بٌن الملفات وجسم المحرك فؤن قٌمة المقاومه المقروءة ٌجب أن 

 تكون  ما لانهاٌة.

ا فً الشكل ( وملاحظة نقاط التوصٌل للمفتاح كم35-6أفحص مفتاح الطرد المركزي وكما فً الشكل ).15

( وهل ٌوجد علٌها ما ٌمنع من التوصٌل أو هل متباعدة عن بعضها أكثر من المعتاد  وملاحظة 6-36)

 .نوابض الجزء المتحرك هل هً مرنة أو متصلبة 

 

 

 ( ٌوضح طرٌقة فحص نوابض مفتاح الطرد المركزي 6 – 35شكل )
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 الطرد المركزي( ٌوضح طرٌقة فحص نقاط التوصٌل لمفتاح 36 – 6شكل )

 
أربط أطراؾ ملفات البدء عكس ماكانت متصلة مع أطراؾ ملفات التشؽٌل لعكس دوران المحرك معٌدا .16

 ( . 37-6تشؽٌل المحرك كما فً الشكل )

 . اعد الادوات والعدد المستعملة الى مكانها المخصص منظفا مكان العمل.17

 

 

 البدء لعكس أتجاه دوران المحرك الحثً الاحادي الطور( ٌوضح طرٌقة عكس أطراف ملفات 37 -6شكل )
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 (22تمرٌن )

أقطمماب  رك حثمً أحمادي الطممور قفمص سمنجابً ذياسمم التممرٌن: تفكٌممك وتركٌمب وتشمؽٌل محمم

 والتعمرؾ باسمتخدام جهماز الأفمومٌتر به  مظللة )محرك مضخة ماء لمبردة الهواء( وفحص أجزا

 دورانهعلى طرٌقة عكس اتجاه 

 

 

 .ورشة الكهرباء مكان تنفٌذ التمرٌن :

 . حصص 6 الزمن اللازم :

ٌجب أن ٌكون قادرا على فتح وتركٌب وفحص أجزاء محرك أقطاب مظللة وكٌفٌة تؽٌٌر  الأهداؾ التعلٌمٌة :

 اتجاه دورانه. 

،محرك حثً جهاز أوفومٌتر -لاٌس( زرادٌة )ب -سٌت مفاتٌح  -مفكات مختلفة الأنواع  التسهٌلات التعلٌمٌة :

، ملزمه،سابل تنظٌؾ الهواء( ،فرشة تنظٌؾ، ورق سنفره ذو أقطاب مظللة )محرك مضخة الماء لمبردة

 .( 38 -6زٌتً وكما فً الشكل ) 

 

 

 ( ٌوضح المواد والعدد المستخدمة فً التمرٌن38 -6شكل )
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 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة: 

 بدلة العمل المناسبة للجسم  ارتد   .1

 .( 40-6( والشكل )39 -6، وكما موضح فً الأشكال ) (21)أعد نفس النقاط الثمانٌة الأولى للتمرٌن  .2

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح محرك الأقطاب المظللة مع مواصفاته الفنٌة39 -6شكل )

 

 
 تهٌبة لتفكٌك المحرك   -5المحركأجزاء  -4فك براؼً المحرك   -3فك مروحة المضخة   -2فك الؽطاء العلوي   -1

 الطرق على شفت المحرك-6
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 ( ة( طرٌقة تفكٌك محرك الأقطاب المظللة )مضخة الماء للمبرد40 - 6شكل )

 

ة مقاومة معٌنة فٌكون الملؾ جهاز الاومٌتر فإذا أشار الجهاز إلى قٌم أفحص الملفات الربٌسة بوساطة.3

، كما فً الشكل اً مالا نهاٌة أو ما ٌقارب الصفر أوم فٌكون الملؾ معطوب، وإذا كانت قراءة الاومٌتر سلٌم

(6-41 ). 

 

 

 

 (أوم184( فحص قٌمة مقاومة الملفات تساوي تقرٌبا )41 -6شكل )

 

ومدى صلاحٌتها للعمل وللحفاظ علٌها من التلؾ تزٌت ، أما أذا كانت المساند   )البوش(أفحص المساند .4

 .( 42-6للحفاظ علٌها وكما فً الشكل )  ) كرٌز(بولبرنات فٌوضع علٌها شحم 
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 ( ٌوضح فحص صلاحٌة البوش بتدوٌر شفت المحرك فً البوشه ٌدوٌا42 - 6شكل )

 

 .(43 -6) كما فً الشكل( 180°) لعكس اتجاه دوران المحرك فٌتم ذلك بعكس القلب الحدٌدي بزاوٌة .5

 

 

 

( ٌوضح  طرٌقة عكس اتجاه دوران محرك مضخة ماء لمبردة الهواء من خلال قلب الجزء الساكن للمحرك 43 -6شكل )

 (180oبزاوٌة )

 منظفا مكان العمل.اعد الادوات والعدد المستعملة الى مكانها المخصص  .6
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 (23تمرٌن )

اسم التمرٌن : تفكٌك وتركٌب وفحص محرك حثً ثلاثً الأطوار باستخدام جهاز الافومٌتر وطرٌقة 

 عكس اتجاه دورانه

 

 . ورشة الكهرباءمكان تنفٌذ العمل : 

 . حصص 6 الزمن اللازم :

ٌجب على الطالب أن ٌكون قادرا على فتح وتركٌب وفحص أجزاء محرك ثلاثً الأطوار  الأهداؾ التعلٌمٌة:

 وكٌفٌة عكس اتجاه دورانه. 

مفكات مختلفة الانواع ، سٌت مفاتٌح ، زرادٌة )بلاٌس( ، جهاز أوفومٌتر، محرك حثً  التسهٌلات التعلٌمٌة:

 . ةل تنظٌؾ ،مطرقه بلاستٌكٌ(،سابةثلاثً الأطوار، فرشة تنظٌؾ ، ورق سنفره ، منكنه )ملزم

 
 ة:والرسومات التوضٌحٌ ةخطوات العمل والنقاط الحاكم

 بدلة العمل المناسبة للجسم  ارتد   .1

 .( 44 -6وكما فً الشكل ) (22) أعد نفس الخطوات المتبعة فً التمرٌن .2

 

 

 ( ٌوضح محرك حثً ثلاثً الأطوار قفص سنجابً مع لوحة التسمٌة له44 -6شكل )
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 .( KW 0.09محرك حثً ثلاثً الأطوار قفص سنجابً قدرته ) ةتسمٌ لوحة

 

Nr   

1520836 
MOT 3~ 

J-KL     E 63A/45BON Type 

0.57 / 0.3 A 220 /380 V D / Y 

50 HZ 0.09  KW 0.12 PS 

1395 U/min  COS Q 0.7 

 

من خلال  ،شفت المحرك ()بوش أوبولبرن ،مروحة خلفٌة ٌتضمن فحص الأجزاء المٌكانٌكٌة فً المحرك 

 .( 45-6تفكٌك المحرك ابتداء من الؽطاء الخلفً له كما فً الشكل )

 

 

 ( الغطاء الخلفً لمحرك حثً ثلاثً الأطوار45 -6شكل )

 

للمحرك بقٌاس قٌمة مقاومتها بواسطة جهاز الاومٌتر وكذلك ( u1-u2)أفحص سلامة ملفات الطور الأول .3

على أن تعطً نفس قٌمة القراءة للملفات  (w1-w2)والطور الثالث  (v1-v2)سلامة ملفات الطور الثانً 

الثلاثة أو من الاختلاؾ فً القراءات الثلاث لقٌم مقاومات الملفات ٌمكن معرفة أي الأطوار فٌها تلؾ 

 .( 46-6كما فً الشكل ) )قطع ، قصر، تسرٌب(
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 (v1-v2قٌمة مقاومة الملف )(      )ب( قٌاس u1-u2)أ( قٌاس قٌمة مقاومة الملف )

 
 

 

 

 

 

 

 

 (w1-w2)ج( قٌاس قٌمة مقاومة الملف)

 
 لحثً الثلاثً الأطوار باستخدام الأومٌترا( ٌوضح فحص سلامة الملفات الثلاثة للمحرك 46 -6شكل )

 

صل أحد أطراؾ جهاز الأومٌتر إلى جسم المحرك والطرؾ الثانً للجهاز الى أحد أطراؾ ملفات .4

وتكرر هذه العملٌة مع كل طرؾ من أطراؾ ملفات المحرك ، أو ٌمكن استعمال مصباح تنكستن المحرك 

كوسٌلة فحص بدل الجهاز فإذا أضاء المصباح ٌعنً هذا أن أحد الملفات متماسا مع الأرض كما فً 

 (. 47 -6الشكل )
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 طرٌقة فحص عدم وجود تسرٌب بٌن كل من الملفات الثلاثة للمحرك وجسمه ( ٌوضح47 -6شكل )

 

الملفات الثلاثة بقٌاس قٌمة المقاومه بٌن كل ملؾ وآخر ٌجب أن نحصل أفحص عدم وجود تسرٌب بٌن .5

 (.48-6تساوي ما لانهاٌه فً كل حالة فحص وكما فً الشكل ) ةعلى قراءة مقاوم

 

 جهازالأومٌتر تساوي مالانهاٌه بٌن الملف قراءة           

 (v1-v2والشاصً )

 

قراءة جهازالأومٌتر تساوي مالانهاٌه بٌن الملف 

 (u1-u2والشاصً )

واٌشاصي  تيٓ اٌٍّفح ِالأهاي ذطاويلراءج جهازالأوِيرر 

(w1-w2) 
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 (wو u(          )ب( فحص التسرٌب بٌن ملفات )wو v)أ( فحص التسرٌب بٌن ملفات )

 

 

 (vو u)ج( فحص التسرٌب بٌن ملفات)

   

 ( ٌوضح طرٌقة فحص عدم وجود تسرٌب بٌن ملفات المحرك الثلاثة48 -6)شكل 

 

قم بعكس توصٌل ربط طرفٌن من أطراؾ المحرك مع مصدر التؽذٌة لكً نحصل على دوران معاكس .6

 لعقرب الساعة. 

 . اعد الادوات والعدد المستعملة الى مكانها المخصص منظفا مكان العمل.7
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 :دوابر السٌطرة والتشؽٌل والحماٌة والبٌان والإنذار لمحركات التٌار المتناوب

 تتكون دابرة السٌطرة والتشؽٌل لمحركات التٌار المتناوب من :

 . (Control  Circuitدابرة السٌطرة  ) .1

 . (Power Circuitدابرة التشؽٌل أو تسمى دابرة القدرة ) .2

فً لوحة واحدة أو فً صندوق واحد وتوصل الدابرتٌن معا حسب  )القدرة(تجمع دابرتً السٌطرة والتشؽٌل 

 (.1-7مخطط دابرة السٌطرة المطلوب وكما فً الشكل )

 

 

 

 كهربائٌة مجمعة داخل صندوق له قفل حماٌة( ٌوضح لوحة سٌطرة وتشغٌل تحوي عناصر 1-7شكل )

 

 اٌفصً اٌطاتع

 دوائر السٌطرة والتشغٌل والحماٌة والبٌان والانذار لمحركات التٌار المتناوب
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والمإقتات  )الكونتكترات(توضح دابرة السٌطرة مسار التٌار فً ملفات الرٌلٌات والمفاتٌح الكهرومؽناطٌسٌة 

الزمنٌة والمفاتٌح المساعدة لها ولا ٌمر هذا التٌار فً دابرة القدرة وٌجب أن تتساوى جهود تشؽٌل ملفات 

ات والمإقتات الزمنٌة وأجهزة الإنذار والبٌان المستخدمة فً دابرة السٌطرة الواحدة وأن الكونتكترات والرٌلٌ

بٌن الدابرتٌن فً العمل وٌرسم مخطط دابرة السٌطرة  اً تساوي جهد المصدر المؽذي لها ، إلا أن هناك ترابط

 .ستطاعة(لا)امدمج  أو مفصول عن دابرة القدرة 

أما دابرة القدرة أو الأستطاعة فؤنها توضح مسار تٌار الأحمال الكهربابٌة كالمحركات وٌظهر فً مخططاتها 

لأجهزة التحكم كالكونتكترات أو قواطع الحماٌة حرارٌة كانت أم مركبة                الربٌسةالأقطاب 

 لمخططات. وجمٌع هذه العناصر ترسم أقطابها مفتوحة فً ا )حرارٌة و مؽناطٌسٌة(

تضاؾ عناصر الحماٌه للدابرتٌن التً تشمل الفواصم وقواطع الدورة الأوتوماتٌكٌة أوالمتممات الحرارٌة 

والتً توصل متوالٌة مع مسار التٌار المار فٌهما وأن نقاط التلامس التابعة لها دابما تكون بوضع التوصٌل 

(Normally Close) فً حالة عمل الدابرتٌن وتفصل أي تصبح (Open)  ًفً حالة حصول خلل ف

المحرك أو توصٌل خاطا بٌن خطوط التؽذٌة أو زٌادة ؼٌر متوقعة فً الأحمال المٌكانٌكٌة المسبب 

 لمرورتٌار عال من خلالها.

لنؤخذ مثال ٌبٌن مخطط لدابرة السٌطرة وتشؽٌل لمحرك ثلاثً الأطوارنرى من خلاله العناصر الكهربابٌة 

 .( 2 - 7السٌطرة والقدرة ،  كما موضح فً الشكل )المكونة لدابرتً 
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 ( دائرتً السٌطرة والتشغٌل لمحرك حثً باستخدام عناصر سٌطرة وحماٌة2- 7شكل )

 

نلاحظ فً المخطط كذلك عناصر البٌان والإنذار حٌث تمثل عناصر البٌان بمصابٌح ملونة تدل على حالة 

الأحمر للدلالة  باللونالأخضر للدلالة على عمل المحرك والمصباح  باللونالعمل ،فمثلا ٌستخدم المصباح 

على توقؾ المحرك وأحٌانا تضاؾ مقاٌٌس للجهد المؽذي والتٌار المسحوب وتردد المصدر على واجهة 

 صندوق دابرتً السٌطرة والقدرة لبٌان تلك المقادٌر بالنسبة للشخص المراقب للوحة .

الأصفر أو البرتقالً كإنذار مربً أو بالبوق كإنذار  باللونأما عناصر الإنذار فقد تمثل بمصباح دلالة 

( فعند عمل 2-7صوتً وٌكون فعل هذه العناصر بعد عمل عناصر الحماٌة مباشرة كما نلاحظ فً الشكل )

إلى  (L)الخط الفعال( لٌصل 98-95( وتوصٌل التماس )96-95المتمم الحراري ٌعمل على فصل التماس )

 اللون الأصفر مسببا عمل دابرته وهو دلٌل حصول الخلل .                 يذ (H3)مصباح الإنذار 

تثبت جمٌع عناصر البٌان والإنذار على واجهة لوحة أو صندوق دابرة السٌطرة بترتٌب وتنسٌق وترقٌم أو 

أو صندوق السٌطرة أعلى باب اللوحة أو كتابة ماذا ٌعنً فعل كل عنصر منها. كما وٌكتب عمل لوحة 

 . هالصندوق للدلالة علٌ
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 .( 3 - 7م أسلاك دابرة السٌطرة بداٌة ونهاٌة لكً ٌمكن تتبعه عند الصٌانة كما فً الشكل )ٌوترق

 

 

 ( ترقٌم بداٌة ونهاٌة كل سلك فً دائرة السٌطرة3-7شكل )

 (  وكالآتً :7- 2ونبدأ بتفصٌل عناصر دابرتً السٌطرة والقدرة وبالرجوع إلى الشكل )

 :ًمصهر أحادي القطب من النوع الصناع(  المرقمF4 الذي ٌقوم بحماٌة دابرة السٌطرة من زٌادة التٌار )

 (.F1-F3أو تٌارالقصرسعة تٌاره أقل من سعة تٌار الفواصم )
 

 مصهرات أحادٌة القطب من النوع الصناعً :  ةثلاث( المرقمةF1-F3( أي )F1,F2,F3 الذي ٌقوم )

( ٌبٌن شكل 4-7ن زٌادة التٌار أوتٌارالقصر. والشكل )ــللمحرك م الربٌسةرة ـبحماٌة الداب

، جهد )نوع الحماٌة(التشؽٌل  رمزالمصهرورمزه وقاعدة تثبٌته )الحامل( ومواصفاته الفنٌة التً تضم 

 (.A(، حجم الفاصمة .تٌار الحمل )KAالعزل الكهربابً ، تٌار قصر الفاصمة )

 

 

 

 

 

 

 (High Rupturing Capacity(HRCفواصم صناعٌة )) بحماٌة ( ٌوضح دائرة تشغٌل محرك4-7شكل )

 زمرة التشؽٌل:. 1

لاختٌار نوع الفاصمة للدابرة المطلوب حماٌتها من الضروري معرفة زمرة التشؽٌل المكونة من حرفٌن :  

حماٌة من زٌادة : gٌمثل الحرؾ الأول وظٌفة وعمل الفاصم مثلا  (.x1x2)أي (x2)، الثانً  (x1) الأول

ؾ الثانً الأجهزة أو الآلات من تٌار القصر فقط . ٌمثل الحر ة:حماٌ(a)الحمل وتٌار القصر بٌنما الحرؾ 

 :وكما ٌلً (DIN( و)VDE)المراد حماٌتها وحسب الأنظمة العالمٌة  
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 L: .حماٌة الكابلات والأسلاك 

M: .حماٌة أجهزة الوصل والفصل والمحركات 

R : .حماٌة أنصاؾ النواقل 

Tr: .حماٌة المحولات 

G:.حماٌة المولدات 

 .( aM( و )gLالتعامل معها بشكل واسع هً : )ٌوجد مجموعتان أساسٌتان للفواصم ٌتم 

 (.380Vٌتم اختٌاره حسب جهد تؽذٌة الدابرة مثلا  ) توتر العزل الكهربابً:

أقل بقلٌل من قٌمة تٌار الحمل مثلا وكما فً  ةٌتم اختٌاره بما ٌحقق الحماٌة للدابرة وبقٌم (:Aتٌار الحمل )

 .( وحسب قدرته الموضحة 415V( لحماٌة محرك ٌعمل بجهد )1-7الجدول )

 ذياراٌفاصُ إٌّاضة ٌحّايح اٌّحرن طريمح اخريار( 1-7جذوي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.50KA( مثلا )Rupture  Capacityأي استطاعة القطع للفاصمة ) (:Aتٌار القصر )

 (:Thermal Overload Relayالمتمم الحراري ).2

( جزءا منه ٌوصل متوالً مع دابرة القدرة بعد F5)( والمرقم 6-7المركب مع الكونتكتر ، كما فً الشكل )

( والجزء الآخر ٌمثل تماساته 6-5(، )4-3(، )2-1الكونتكتر حٌث ترقم مزدوجاته الحرارٌة بشكل )

 ة(، ٌستخدم المتمم الحراري لحماٌة المحرك حماٌة دقٌق98-96-95فتوصل الى دابرة السٌطرة والمرقمة )

لذلك توضع هذه الحماٌة وهً دقٌقة وكما أن لها برؼً  1.3Aإذ لا توجد قٌمة لقاطع دورة أوتوماتٌكً مثلا 

( بحٌث ٌكون هذا المجال مناسب لمعدل تٌار اشتؽال 2A-7Aعٌار قٌمة تٌار القطع ضمن مجال معٌن مثلا )

إذ نقوم بضبط برؼً المعاٌرة للمتمم  هٌالمحرك مضافا ألٌه السماحٌة الناتجة عن تؽٌر الأحمال المٌكانٌكٌة عل
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( للمحرك In(  من التٌار الاسمً )%80بحسب ما هو مكتوب على المحرك وعادة ٌعاٌر المتمم على قٌمة )

حٌث أن المحركات عادة لا تعمل بحمولة أسمٌة طٌلة الوقت ،تعتمد آلٌة المتمم الحراري على ارتفاع درجة 

د زٌادة تٌار المحرك فتتمدد المزدوجة وتنحنً وعندما ٌكون التمدد كافٌا الحرارة للمزدوجة المكون منها عن

( مسببا فصل تٌار دابرة 96-95ومناسبا لقٌمة تٌار ضبط المتمم ٌفتح تماس قطب الحماٌة التابع له والمرقم )

( H3المرقمة ))اللمبة(( حٌث ٌضا المصباح 98-95كما وٌؽلق تماس الإنذار المرقم )( K1)ملؾ السٌطرة 

دلاله على أن الفصل سببه ارتفاع التٌار المار ، ولا ٌمكن إعادة المتمم لوضعٌته الأولى من خلال 

(  ٌبٌن شكل ورمز المتمم أو القاطع 5-7والشكل ) قبل أن تبرد المزدوجة بشكل كاؾ   (Reset)الزر

 الحراري .

 

 

 

 

  

 (Thermal Overload Relay(  شكل ورمز المتمم الحراري )7–5شكل )
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 ( ٌوضح تركٌب المتمم الحراري مع الكونتكتر فً دائرة التشغٌل7–6شكل )

 

 :(Push Button Stop-Offمفتاح ضاؼط إٌقاؾ ).3

ة ــوالمرقم( Normally Close(NC))وهو فً الوضع الطبٌعً تكون نقاط تماسه مؽلقة  ((S1المرقم 

( S2)المرقم  (Push Button start-On)مفتاح ضاؼط تشؽٌل وآخر ( 7-7كما فً الشكل ) ( 11-12)

( كما 14-13والمرقمة )(Normally Open(NO))وهو فً الوضع الطبٌعً تكون نقاط تماسه مفتوحة 

ٌتم تلوٌن مفاتٌح ضواؼط الإٌقاؾ والتشؽٌل للدلالة على عمله فالمفتاح الأحمر   (.7-8فً المخطط للشكل )

شكل المفتاحٌن  تبٌن ( 7-8و ) (7-7) ٌنالأخضر أو الأسود دلالة التشؽٌل والشكلدلالة الإٌقاؾ والمفتاح 

 .وتركٌبهما 

 

 

 

 (Push Button Stop–Off( ٌوضح مفتاح ضاغط إٌقاف )7-7شكل )
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 (Push Button Start – On( ٌوضح مفتاح ضاغط تشغٌل)8-7شكل )

 ( :The Contactorالمفتاح الكهرومؽناطٌسً الآلً )الكونتكتر( ).4

عبارة عن جهاز فصل ووصل مٌكانٌكً كهربابً ٌتم التحكم به عن طرٌق ملؾ مؽناطٌسً حٌث عند مرور 

تٌار فً هذا الملؾ تتؽٌر وضعٌة نقاط تماس الكونتكتر فمنها كانت مفتوحة فتوصل وأخرى كانت مؽلقة 

إلى وضعها الطبٌعً قبل التشؽٌل بتؤثٌر  فتفتح وعندما ٌتوقؾ التٌار المار فً ملفه تعود نقاط تماس الكونتكتر

 .( 2 -7( ٌبٌن شكل ورمز الكونتكتر المستخدم فً المخطط للشكل )9-7نوابض الإرجاع والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح أشكال مختلفة لكونتكترات من أنتاج شركات مختلفة مع رمز الكونتكتر9-7شكل )

 اللوحة الاسمٌة للكونتكتر : 

 . (..…,AC1,AC3زمرة التشؽٌل ) - أ

 ( .mتٌار أقطاب نقاط التماس ) - ب

 جهد الأقطاب . - ت

 جهد ملفة . - ث

( بالوضع الطبٌعً. ولوحة التسمٌة الموضحة فً الشكل m( والمؽلقة )mعدد نقاط التماس المفتوحة ) - ج

 .( تبٌن مواصفات كونتكتر كمثال 7-10)
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 ( ٌوضح لوحة التسمٌة للكونتكتر10-7شكل )

 أن هذا الكونتكتر ٌتمتع بالمواصفات الآتٌة :من خلال اللوحة الاسمٌة المرفقة نجد 

 زمرة( حسب 4KW( وٌؽذي حملا مقداره )400V-380ٌعمل فً النظام ثلاثً الطور عند جهد ) .1

(AC3.  أقلاع وتشؽٌل محرك قفص سنجابً بشكل متكرر ) 

 .((230V( عند جهد 2hpٌمكن لهذا الكونتكتر أن ٌعمل فً النظام الأحادي الطور فٌؽذي حملا مقداره ) .2

(  كحد أقصى لكل 25Aٌؽذي تٌار مقداره ) حٌث لا ٌوجد تٌار إقلاع( -تسخٌن  -ة()أنارAC1)زمرةحسب  .3

 تماس .

 (.20Aمقداره ) اً عند وجود حمل دابم بدون فصل ووصل فٌؽذي تٌار .4

IEC    ICE   NFC   VDE    BS 

947         158-1    36110   0660 

5424 

CE 

UL  : 750V 

th:25A    UL:1000V(ICE947) 

3~  V 220  380-400  660 

AC3  KW  2.2           4          5.5 

T85            25A        AC1 

380V                          25A 

JEM      V   200-220     440 

AC3.1.0-0   KW   2.2        3.7 

Listed     170M     600V 

Ind.cont  Eq.a.c.max 

1ph 

V    230  220  230  460   575 

Hp    1      2        2    5       7.5 

Continuous  current  :20A 

AWG:10-18CU            75C* 

Torque : 7lb.in 
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 أجزاء الكونتكتر :

 ( ًملؾ مؽناطٌسCoil:) عبارة عن ملؾ كهربابً ٌطبق جهد على طرفٌه ذو الرمز(A,B)  أو(A1,A2) 

( أو متناوب 220V-120-48-24-12فر من مصدر تؽذٌة  )امتواً بحسب ماممكن أن ٌكون جهدا مستمر

( وٌكتب مقداره على الؽلاؾ العازل المحٌط به أو على 380V-220-110-50-24متوفر بالجهود )

ك للنواة مما ٌإدي الى جسم الكونتكتر ، عند مرور تٌار من خلاله تتولد قوة مؽناطٌسٌة تجذب القسم المتحر

تؽٌٌر وضع نقاط تماس أقطاب الكونتكتر وعند انقطاع التٌار ٌعمل نابض الإرجاع الى أعادة الجزء 

المتحرك فورا لمكانه وتعود الأقطاب إلى وضعها الطبٌعً وأنه دابما ٌكون ضمن دابرة السٌطرة فقط كما 

 ( رمز الملؾ وشكله.11-7نلاحظ فً المخطط فً الشكل )

 

 

 

 (  ٌوضح  شكل ملف الكونتكتر ورمزه11 -7شكل )

 

 ( ًقلب مؽناطٌسCore:)  عبارة عن قسم ثابت وآخر متحرك بٌنهما نابض الإرجاع وهو مصنع من

 مجموعة صفابح من الفولاذ السٌلٌكونً مثبتة ومصقولة تماما لضمان التشؽٌل الصامت كما فً الشكل

 (7-12.) 
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 المغناطٌسً للكونتكتر( أجزاء القلب  7–12شكل )

 

 ( الأقطابPoles الربٌسة( )نقاط التماس:)  كسٌد الكادمٌوم المفضض أو البلاتٌن أوتؽطى نقاط التماس من

لضمان جودة التوصٌل ودرجة انصهار عالٌة وتصمم بحٌث تسمح بمرور التٌار الاسمً للكونتكتر فً 

ها عن الحد المسموح وترمز كما نلاحظ فً دابرة القدرة للمحرك باستمرار دون أن ترتفع درجة حرارت

ونقاط  (L3-T3،)(L1-T1( ،)L2-T2)وأحٌانا ]( 6-5(،)4-3(،)2-1)[النقاط  (7-13المخطط فً الشكل )

 .(NO) التماس هذه دابما تكون فً الوضع الطبٌعً مفتوحة

 

 

 للكونتكتر الرئٌسة( ٌوضح  نقاط التماس 13-7شكل )

 ( التماسات المساعدةAuxiliary  Contacts:) ذات تٌار ضعٌؾ مقارنة  المساعده  وهً نقاط التماس

وتستخدم فً دابرة السٌطرة كوحدة أضافٌة أما أن تكون أمامٌة أو جانبٌة  الربٌسةبتٌار نقاط التماس 

التركٌب فً الكونتكتر الأساس أو ضمن الكونتكتر بهدؾ التشؽٌل المضمون وتؤمٌن القفل التعاقبً 
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وأقل ما نجده فً  (NC)أو مؽلقة  (NO) ٌة وهً أما أن تكون فً الوضع الطبٌعً مفتوحةوالحما

( تلك 14-7وكما نلاحظ فً المخطط فً الشكل )  (NO( )13-14)ةالكونتكتر نقطة تماس مفتوحة واحد

 (.K1التماسات وٌرمز لها بنفس رقم الكونتكتر التابعة له مثل )

 

 

 

 

 

 وتركٌب و نقاط التماس الوحدة الإضافٌة للكونتكتر( ٌوضح شكل 14-7شكل )

 

من الوحدات الإضافٌة المساعدة ما ٌركب فً الواجهة الأمامٌة للكونتكتر ومنها ما ٌركب على جنبً 

 .(  طرٌقة تركٌب ورفع الوحدة الإضافٌة للنوعٌن 15-7الكونتكتر وٌبٌن الشكل )
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 الإضافٌة المساعدة للكونتكتر(  ٌوضح أنظمة تركٌب الوحدات 15-7شكل )

 

( كحد 20Aأي ذات تٌار قلٌل إلى ) ةوهناك أنواع من الكونتكترات تكون نقاط التماس فٌها كلها مساعد

( 16-7أقصى للتماس الواحد ٌستخدم فً دوابر السٌطرة أو لتشؽٌل الأحمال ذات التٌار القلٌل والشكل )

 .ٌعرض أحدها مع رمزها 

 

 

 

 

 كونتكتر ذو نقاط التماس مساعدة فقط مع رمزه( 16-7شكل )
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 ( نابض الأرجاعspring.) 

 ( جسم الكونتكترBodyContactor:)   ٌصنع من البلاستٌك الحراري أو الفاٌبر لضمان القوة المٌكانٌكٌة

 .( الذي ٌبٌن كونتكتر بعد تفكٌكه 17 -7وتركب جمٌع الأجزاء داخله . كما موضح فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌبٌن أجزاءه الداخلٌة ومنها جسمهو( ٌوضح كونتكتر مفكك 17-7شكل )

 

 اختٌار الكونتكتر :

 ٌعتمد اختٌار الكونتكتر الملابم على عدة عوامل أهمها :

 .مقدار جهد التؽذٌة ونوعه 

 ـب همحرك مثلا( نوعه ،استطاعته مقدرمواصفات الحمل )ال (KW.) 

 . متطلبات العمل وعدد مرات التشؽٌل 

 وبالتالً نحدد ذلك من خلال العوامل الآتٌة :

 .مقدار ونوع جهد تشؽٌل ملفه 

 ( تٌار الأقطاب بالاعتماد على التٌار الحراري الأعظمIth. ) 

 . جهد الأقطاب 

 (زمرة التشؽٌلAC1لدا )نالتسخٌن والا برة( اره أوAC3.للمحركات التحرٌضٌة ) 

 . عدد نقاط التماس المساعدة 
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( ٌعرض مقارنة بٌن حروؾ ترمٌز عناصر السٌطرة فً المخططات بالنظام العالمً -72والجدول )

 .والألمانً القدٌم 

 ( نظام الترقٌم لأجهزة السٌطرة بالنظام العالمً والألمان2ً-7جدول )

 الوصؾ النظام العالمً النظام الألمانً القدٌم

R,S,T L1,L2,L3 الأوجه الثلاثة 

MP N التعادل 

SL PE ًألأرض 

U,V,W               

  X,Y,Z 

U1,V1,W1        

U2,V2,W2 
 أطراؾ محرك ٌعمل نجما دلتا

Ua,Va,Wa    

Ub,Vb,Wb 

U1,V1,W1   

U2,V2,W2 
 أطراؾ محرك بسرعتٌن

U,V,W K,L,M أطراؾ العضو الدوار 

K C المكثفات 

E F أجهزة الوقاٌة 

N V الموحدات 

H H لمبات البٌان والهورنات 

C,d KM,K اتوالرٌلٌ الربٌسكتور الكونت 

KT D المإقتات الزمنٌة 

M M المحركات 

G G المولدات 

G P أجهزة القٌاس 

A Q  الربٌسةالمفاتٌح 

R R المقاومات 

B S الضواؼط والمفاتٌح 

M T المحولات 
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لأجهزة السٌطرة مثل:الكونتكتر والمتممات الحرارٌة وقواطع المحركات وقواطع  الربٌسةترقٌم الأقطاب .1

 كما ٌلً : السٌطرةالدابرة الأوتوماتٌكٌة والمصهرات ومفاتٌح 

 (2-1( أو )L1-T1القطب الأول : )

 (4-3( أو )L2-T2)القطب الثانً 

 (6-5( أو )L3-T3)القطب الثالث 

ترقٌم الأقطاب المساعدة لأجهزة السٌطرة مثل :الكونتكترات والضواؼط والمفاتٌح المختلفة والمتممات .2

الحرارٌة والقواطع والمإقتات الزمنٌة بعددٌن ،العدد الموجود جهة الٌمٌن ٌدل على نوع التماس والموجود 

جهة الٌمٌن حسب نوع التماس  جهة الٌسار ٌدل على ترتٌب التماس داخل الجهاز ، وٌختلؾ العدد الموجود

مفتوح أو مؽلق وأٌضا حسب نوع الجهاز فتماس السٌطرة المفتوحة للمإقتات الزمنٌة والمتممات الحرارٌة 

( المفتوح للكونتكترات mبٌنما نقاط تماس السٌطرة ) (6-5) والمؽلقة تؤخذ الأعداد (8-7)تؤخذ الأعداد 

 .(2-1)لمؽلقة تؤخذ الأعداد وا (4-3)( فتؤخذ الأعداد mوباقً الأجهزة )

وذات  (A-B)أو(A1-A2)ترقٌم أطراؾ الملؾ المؽناطٌسً للكونتكترات والرٌلٌات وؼٌرها بالرموز .3

مختلفة حسب نظام الترقٌم  ة( ٌوضح ترقٌم نقاط تماس لأجهز18-7. والشكل )(B1-B2(و)A1-A2)الملفٌن 

. 

 

 

 

 السٌطرة المختلفة(  ٌوضح ترقٌم نقاط تماس أجهزة 18-7شكل )
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 المحرك الحثً )التحرٌضً( أو )الأستنتاجً( ذو القفص السنجابً : -5

وكلاهما تتعدد أنواع  (13)وآخر ٌعمل بتؽذٌة ثلاثٌة الطور  (11) ٌوجد منه ما ٌعمل بتؽذٌة أحادٌة الطور

 : تهطرٌقة بدء تشؽٌله أو تتعدد سرع

وأطرافه الثانوٌة  (U1-U2)الربٌسمحرك حثً ذو القفص السنجابً أحادي الطور: ترمز أطراؾ ملفه  - أ

(Z1-Z2 )( ٌمثل شكل ورمز المحرك 19-7والشكل ). 

 

 

 ( قفص سنجابً ورمزه الكهربائ11ً( ٌوضح محرك حثً )19-7شكل )

 

، (V1,V2) (،U1,U2)محرك حثً ذو القفص السنجابً ثلاثً الأطوار: ترمز أطراؾ ملفاته  - ب

(W1,W2) ( ٌمثل شكل ورمز المحرك 20-7والشكل ). 

 

 

 

 ( ٌوضح محرك حثً ثلاثً الطور قفص سنجابً ورمز الكهربائ20ً-7شكل )
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 لوحات البٌان للمحركات )لوحات التسمٌة( :

 للوحة بٌانات فارؼة وأخرى للوحة بٌانات محرك كمثال : ة(  صور21 - 7فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لوحة بٌانات فارؼة                   لوحة بٌانات محرك ثلاثً الأطوار 

 

 ( ٌوضح محتوٌات لوحة بٌانات محرك21 –7شكل )

 

 درجة العزل للمحركات :

 ( أقصى درجة حرارة تتحملها درجات العزل المختلفة للمحركات :3-7ٌبٌن الجدول )

 

 والرمز المكافئة لها( أقصى درجة حرارة تتحملها العوازل 3-7جدول )

 

 Y A E B F H C درجة العزل

أقصى درجة حرارة تحمل 

C  

90 100 120 130 150 180 180< 

 

فإن أقصى درجة حرارة ٌتحملها هذا العازل بدون أن ٌنهارهً  (F)فإذا كانت درجة عزل المحرك 

(150°C).  
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 ( :IPدرجة الحماٌة للمحركات )

 رمز حماٌة لأي جهاز ٌدل على أمكانٌة الجهاز لمنع : ًٌعط

 تسرب الأجسام الصلبة. .1

 تسرب الماء. .2

 :  (IPX.Yالآتٌة ) الصورةوٌؤخذ رمز الحماٌة 

 حٌث أن :

X . هو الرقم الممٌز لدرجة الحماٌة ضد تسرب المواد الصلبة داخل الماكنة أو الجهاز : 

Y ب الماء داخل الماكنة أو الجهاز .: هو الرقم الممٌز لدرجة الحماٌة ضد تسر 

لوحة بٌان خاصة فٌها ( ٌعرض لوحات بٌان لمحركات أستنتاجٌة لها مواصفات مختلفة، 22-7والشكل )

بمحركات أستنتاجٌة ذات القفص السنجابً ثلاثٌة الطور وأخرى تعرض لوحة بٌان لمحرك أستنتاجً ٌمثل 

 .مضخة ماء أحادٌة الطور

 

 

 

 

 ٌوضح لوحات تسمٌة لمحركات مختلفة( 22-7شكل )
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 (24تمرٌن )

اسم التمرٌن:  تركٌب وتشؽٌل دابرة محمرك حثمً نموع القفمص السمنجابً طمور واحمد وآخمر ثلاثمً الأطموار 

ممن المحمركٌن  ( وقٌماس سمرعة كمل  MCBباستخدام قاطع حماٌة أوتوماتٌكً مركب )حراري ومؽناطٌسً()

 باستخدام جهاز قٌاس السرعة الضوبً 

 

 المعلومات النظرٌة:

 تتعدد تصامٌم آلٌة البدء بالحركة لمحركات الطور الواحد الحثٌة وهً : 

إضافة ملؾ بدء مع ملؾ التشؽٌل ٌوصلان معا على التوازي وٌخرج ملؾ البدء من دابرة المحرك عند  .1

رد مركزي كما موضح فً ن السرعة المقننة بواسطة مفتاح طم( %75)وصول سرعة المحرك إلى 

 .( 23-7الشكل )

 

 

 

 ( باستخدام ملف مساعد ومفتاح الطرد المركزي11( ٌوضح بدء تشغٌل محرك حثً )23–7شكل )

 

إضافة ملؾ بدء موصل به متسعة بدء ،وذلك بالتوازي مع ملؾ التشؽٌل عند البدء ،وٌخرج ملؾ البدء  .2

رد مركزي بواسطة مفتاح طن السرعة المقننة م (%75)والمتسعة من الدابرة عند وصول السرعة إلى 

 .( 7-24كما موضح فً الشكل )
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 ( باستخدام ملف مساعد ومفتاح طرد مركزي ومتسعة11( بدء تشغٌل محرك حثً )24-7شكل )             

 

إضافة ملؾ بدء موصل به مقاومة بدء بالتوازي مع ملؾ التشؽٌل عند البدء وٌخرج ملؾ البدء والمقاومة  .3

رد مركزي وكما ح طمن السرعة المقننة بواسطة مفتا (%75)من الدابرة عند وصول السرعة إلى 

 .( 25-7موضح فً الشكل ) 

 

 

 (  باستخدام ملف مساعد ومفتاح طرد مركزي ومقاومة11حثً )( ٌوضح بدء تشغٌل محرك 7-25شكل )

 

 الملفات الرئٌسٌة
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وتخرج إضافة ملؾ بدء موصل به متسعة بدء ومتسعة تشؽٌل ،وٌوصلان بالتوازي مع ملؾ التشؽٌل .4

من السرعة المقننة وٌبقى  (%75)رد مركزي عند وصول السرعة إلى متسعة البدء بواسطة مفتاح ط

 (.7-26وكما موضح فً الشكل ) (CA)الملؾ المساعد والمتسعة 

 

 

 ( باستخدام ملف مساعد ومفتاح طرد مركزي ومتسعتٌن11( ٌوضح بدء تشغٌل محرك حثً )26 -7شكل )    

 

بالتوازي مع ملؾ التشؽٌل وكما موضح فً الشكل  نإضافة ملفً بدء موصلٌن معا بواسطة متسعة ٌوصلا.5

 فً المحركات التً ٌتم عكس حركة دورانها.( علما بؤن هذه الطرٌقة ٌفضل استخدامها 7-27)

 

 

 ومتسعة( باستخدام ملفٌن مساعدٌن 11( ٌوضح بدء تشغٌل محرك حثً )7-27شكل )          
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أما آلٌة بدء دوران المحركات الحثٌة ثلاثٌة الأطوار فتتعدد اعتمادا على نوع المحرك واستخدامه ومقدار 

أن توصٌل هذه المحركات بشكل مباشر بمصدر الجهد الكهربابً  الأحمال المٌكانٌكٌة المصمم علٌها حٌث

 ةأو سبع ةلمن الأمور الخطٌرة وخصوصا المحركات ذات القدرة العالٌة حٌث ٌصل تٌار البدء لها ست

أضعاؾ تٌار التشؽٌل الاسمً الأمر الذي ٌإدي الى انخفاض جهد الشبكة المؽذٌة نتٌجة لعملٌات البدء 

الأحمال الأخرى فً نفس  فًذلك سخونة أو تلؾ ملفاتها أو التؤثٌر بشكل سلبً  المتكررة وٌترتب على

الشبكة أما فً حالة الأحمال القلٌلة فٌمكن استخدام محرك حثً ثلاثً الطور قفص سنجابً نجمً التوصٌل 

ثٌه فقط وتشؽٌله بشكل مباشر الى مصدر الجهد المؽذي . وفٌما ٌؤتً طرق البدء المستخدمة للمحركات الح

 .ذات القفص السنجابً 

وٌتم تشؽٌل المحرك نجما عند البدء وبعد أن ٌصل المحرك  (:Y-Δ Starterدلتا ) –بادئ الحركة ستار  .1

 ) لسرعة الدوران الاسمٌة له ٌوصل دلتا وفً هذه الحالة ٌكون تٌار البدء مساوٌا
 

  √    
  

     

         
) 

من تٌار البدء لحظة التوصٌل المباشر مع الشبكة وأن عزم البدء فً هذه الحالة ٌكون مساوٌا لثلث عزم 

البدء عند التوصٌل المباشر مع الشبكة الكهربابٌة لذا ٌفضل أن ٌبدأ المحرك حركته بدون حمل ، 

وٌا لجهد المصدر وتستخدم هذه الطرٌقة عندما ٌكون جهد تشؽٌل المحرك عند توصٌل ملفاته دلتا مسا

 (28-7وكما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دلتا( -( ٌوضح  طرٌقة بدء تشغٌل محرك حثً ثلاثً الطور )ستار28-7شكل ) 
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وعلى التوالً مع العضو الثابت عند بدء التشؽٌل وتفصل تدرٌجٌا حتى استخدام مقاومات بدء التشؽٌل : .2

من السرعة الاسمٌة له وكما  (%75)تخرج تماما من الدابرة عند وصول سرعة المحرك إلى حوالً 

 .( 29-7موضح فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البدء ( ٌوضح طرٌقه بدء تشغٌل محرك حثً ثلاثً الطور بواسطة مقاومات29-7شكل )

 

 

من الجهد  (%80)ثم  (%65)ثم  (%50)ٌقوم بتقلٌل جهد البدء الى حوالً  أستخدام محول ذاتً:.3

من السرعة الاسمٌة ٌنفصل المحول الذاتً وٌعمل  (%75)المقنن،وعند وصول السرعة الى حوالً 

 .( 30-7المحرك على الجهد الكامل للمصدر وكما فً الشكل )
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 ( ٌوضح طرٌقة بدء تشغٌل محرك حثً ثلاثً الطور بواسطة محول ذات30ً-7شكل )

 

 (:Miniature Circuit Breaker(MCBقاطع حماٌة المحرك الأوتوماتٌكً المركب )

المطلموب حماٌتهما ٌعتبر عنصر الحماٌة الأساسً فً دابرتً السٌطرة والقدرة ،وٌوصمل متموالً ممع المدابرة 

( In)وعلى الخط الفعال ،حٌث ٌتم فصل الدابرة عند وصول التٌار المار خلاله الى قٌمة التٌار الاسمً للقاطع

لٌفصل بعد زمن مقداره ساعة  وإن تجاوزت تلك القٌمة ٌبدأ الزمن بالتناقص وهمذا  (1.13)مضروب بمقدار

بحمل المدابرة الزابمد وقمد ٌممر تٌمار عمالً جمدا ٌصمل أضمعاؾ التٌمار الاسممً للقماطع فمؤن زممن  عنهما نعبر 

وهذا ما نسمٌه بالقصر الناتج عن تماس حاصل بٌن ملفات الماكنة أو تماس بٌن خطموط  اً الفصل ٌكون لحظٌ

لمك تمم إنتماج قواطمع وعلمى ذ (IA) التؽذٌة لنفس الدابرة .  ونقصد بالتٌار الاسمً للقاطع هً استطاعة القطع

 اً نؾ معٌن ٌكمون مكتوبمـــذات أستطاعات قطع مختلفة لٌناسب استخدامها تٌار ماكنة معٌنة وكل منها ٌتبع ص

 Cبمـً ـــمـونعن C25ب علٌمه ممثلا ــمـنه ممالا ٌمكمن معاٌرتمه حٌمث ٌكتــمـع وٌوجمد مـــــــمـم القاطــــعلى جس

 دائرة  السٌطرة 
  لقدرةدائرة  ا
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مناسمب للاسمتخدامات العاممة وللمحركمات وكمما فمً  (C)وإن الصمنؾ  (A,B,D)صنؾ القاطع وٌوجد منمه 

 .منها  لا( الذي ٌبٌن شكل ورمز ك31-7الأنواع التالٌة الموضحة فً الشكل )

 

 

 (MCB( ٌوضح أنواع وأشكال ورموز القاطع المركب الثابت المعاٌرة ) 31 -7شكل )

 

ٌمكن ضبطه وأما النوع قابل المعاٌرة فإنه ٌفضل استخدامه لحماٌة المحرك من زٌادة التٌار بصورة دقٌقة 

 (In) بحٌث (In× 0.15)لمقدار باضمن مجال معٌن ٌحدده مواصفات المحرك والحمل المٌكانٌكً وٌعاٌر 

المحرك وتعتمد هذه النسبة على درجة حرارة الؽرفة ،وٌحوي هذا النوع على نقطتً تماس  تشؽٌلتٌار 

ة له ٌتؽٌر وضعهما فً بالتماسات الربٌس رتبط مٌكانٌكٌاً أحدهما مؽلق والآخر مفتوح فً الوضع الطبٌعً ت

 .( ٌبٌن شكل ورمز هذا النوع 32-7ة والشكل )مل زابد بعد فصل التماسات الربٌسحال حصول قصر أو ح

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح قاطع حماٌة المحرك مع رمزه32-7شكل )
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 Thermal Over)عند تركٌب هذا النوع من القواطع ٌمكن الاستؽناء عن متمم زٌادة الحمولة الحراري 

Load Relay)  لان عمله ٌحوي الآلٌتٌن معا الحرارٌة والكهرومؽناطٌسٌة وٌجب الانتباه تماما عند تٌار 

فٌكون  (In=4A)ان ـهذا القاطع لأن ٌكون تٌار المحرك ٌقع ضمن مجال عٌار القاطع مثلا أن ك معاٌرة

لحماٌة المحركات ثلاثٌة ( أمبٌر وٌركب هذا النوع من القواطع 4 – 2.4دى تٌار المعاٌرة الدقٌق للقاطع )ـم

 . (33-7فً الشكل ) تهة الطور وكما موضح توصٌلـوأحادٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( طرٌقة تركٌب قاطع حماٌة المحرك فً دائرة الأستطاعة لتشغٌل محرك حثً ثلاثً الاطوار33-7شكل )

 :مبدأ عمل القاطع

( حٌث 7-33مؽناطٌسً وعادة نجد هذا القاطع مختوم علٌه كما فً شكل ) -ٌوصؾ القاطع بؤنه حراري 

دلٌل الفصل الحراري الناتج من زٌادة التٌار التدرٌجً بسبب زٌادة الحمل مثلا وٌتعلق  (     )ٌشٌر الرمز 

( I)>أما الرمز )الفصل البطًء(زمن الفصل بشدة التٌار وٌقع ضمن دقابق حتى ساعة أو أكثر لذا ٌسمى 

هو دلٌل الفصل المؽناطٌسً الناتج من الزٌادة الطردٌة بسبب أعطال القصر دون تؤخٌر زمنً وضمن زمن ف

وفٌما ٌلً أنواع من قواطع الحماٌة  )الفصل السرٌع(ٌقع فً أجزاء الثانٌة إلى عدة ثوان لذلك نسمٌه ب 

 (.35- 7)و (34- 7واطبة الجهد كما فً الأشكال )
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 (MMS) ةمن قواطع حماٌة وبادئ تشغٌل المحرك الٌدوٌ ( ٌوضح نموذج34-7شكل )

 

 

 
 ( ٌوضح نموذج من قواطع الحماٌة المزود بمفاتٌح الحماٌة المنفصلة ذات الجهد الواطئ7-35شكل )

( (MCCB)Molded  Case  Circuit  Breaker   ) 

 

 اختٌار قٌمة التٌار الاسمً للقاطع الؽٌر قابل للمعاٌرة واطا الجهد :

تٌاره الاسمً  (MCB) ونرٌد تؽذٌتها عبر قاطع (Ib)هقٌمت اً أن لدٌنا دابرة كهربابٌة تسحب تٌار لنفرض

(In)              : فٌكون لدٌناIn=1.5 x Ib 

وذلك لاعتبارات حرارٌة مثل حرارة الوسط المحٌط أو التبادل الحراري بٌن مكونات الدابرة فؤن كان لدٌنا 

 تٌار أسمً كما ٌلً : اً ذاعنركب قاط (11A) دابرة تٌارها

In= 11x1.5  =   16.5 A                                          In=16A                   

( C)أما صنؾ القاطع فحسب الدابرة المطلوب حماٌتها فنختار (In=16A)تٌار أسمً  اً ذاإذن نختار قاطع

 .(16C)مثلا  فٌكون 
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 :(Digital Photo/Contact Tachometerالمحركات الرقمً الضوبً/المٌكانٌكً ) ةجهاز قٌاس سرع

ٌستخدم جهاز قٌاس سرعة المحركات الكهربابٌة الرقمً فً قٌاس السرعة الدورانٌة والسرعة 

 .( ٌوضح الأجزاء التً ٌتكون منها هذا الجهاز 36-7الخطٌةوالشكل )

 

 

 

 

 سرعة المحرك الكهربائً الرقمً( ٌوضح أجزاء جهاز قٌاس 36 -7شكل )

 

 ٌعمل جهاز قٌاس سرعة المحرك بطرٌقتٌن:                                                                                         

عن طرٌق التماس المٌكانٌكً المباشر بٌن الجسم المتحرك         :(Direct Contact)الطرٌقة المٌكانٌكٌة .1

أو  (rpm)دورة/دقٌقة()والرأس المٌكانٌكً للمقٌاس لقٌاس أما السرعة الدورانٌة  محور دوران المحرك()

وذلك عن طرٌق تبدٌل شكل الرأس المٌكانٌكً الدوار للجهاز بما  (m/min)متر/ دقٌقة( ) السرعة الخطٌة

القٌاس لهذه  ( الذي ٌبٌن طرٌقة37 -7ٌناسب سطح الجسم ونوع الحركة وكما موضح فً الشكل )

 .الطرٌقة
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 ( ٌوضح طرٌقة قٌاس سرعة المحرك باستخدام مقٌاس السرعة الرقمً المٌكانٌك37ً- 7شكل )

 

وهً الطرٌقة الثانٌة المستخدمة لقٌاس السرعة لكنها تتم عن بعد بمسافة  (:Photoالطرٌقة الضوبٌة ).2

( وتعتمد على دقة تصوٌب الضوء 300mm( والحد الأقصى )150mm-50كشؾ لا ٌزٌد مداها عن )

على الهدؾ وهذه الطرٌقة مستخدمة خصوصا فً الحالات التً ٌتعذر فٌها القٌاس بالآلٌة المٌكانٌكٌة ، تتم 

 Reflector)الجهاز على هدؾ عاكس للضوء  )عدسة(عملٌة القٌاس بتسلٌط ضوء متقطع من نافذة 

Tape Marks)  قٌاس سرعة الدورانٌلصق على محور دوران المحرك فً حالة(rpm) ٌتحسس ،

الجهاز بالضوء المنعكس من الهدؾ إلى نافذة الجهاز لٌعطً المقٌاس قراءة تمثل السرعة المقاسة حٌث 

( ٌبٌن طرٌقة 38- 7والشكل )( (rpm 5999.99أن هناك أجهزة تؽطً مدى قٌاس للسرعة ٌتراوح  

 .القٌاس بهذه الآلٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قٌاس سرعة المحرك باستخدام مقٌاس سرعة المحرك الرقمً الضوئً(  طرٌقة 38-7شكل )
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 ورشة الكهرباء. مكان العمل :

 .حصص  6 الزمن اللازم :

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على تركٌب وتشؽٌل دابرة محرك طورواحد ودابرة محرك  الأهداؾ التعلٌمٌة:

للمعاٌرة مع قٌاس السرعة الدورانٌة لهما باستخدام ( قابل MCBثلاثة أطوار باستخدام حماٌة قاطع مركب )

 جهاز قٌاس السرعة الضوبً .

 ( :ةالتسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عدد ، أجهز

( ٌمكن معاٌرته  بمدى MCB( ، بدلة عمل مناسبة ، قاطع دورة مركب )30x50 cm)لوحه خشب قٌاس )

(2.4 - 4A( سكة تثبٌت طول، )10 cmمصابٌح بٌان ملون ، )220) ةv~( ومصباح 2( )أحمر عدد ،)

( متر ، قناة بلاستٌكٌة 6طول ) 2( ملم1.5( من كل لون(، سلك مفرد حجم )1أصفر، أزرق ، أخضر عدد )

(، 7x7cm( وحجم )20x20cm(، صندوق بلاستٌك مربع  حجم )16x16mm( متر حجم )1طول )

جهاز قٌاس سرعة المحرك ضوبً  (، جهاز قٌاس أفومٌتر رقمً ،20(أنج عدد )0.5براؼً خشبٌة حجم )

 قدره(1425 rpm) ( 220V~/50Hz، محرك حثً قفص سنجابً أحادي الطور سرعة واحدة )

(1/2HP)واحدة ثلاثً الطور نجمً  ة، محرك حثً قفص سنجابً سرع

(380V~/50Hz)(1395rpm)  قدره(0.09W) ( مرابط نصؾ دابرٌة حجم 7-40كما فً الشكل ،)

، كتر ٌدوي كهربابً ، قاشطة كهربابٌة ، بلاٌس كهربابً ، درنفٌس عدل حجم ( 20عدد ) 2ملم (1.5)

3mm ( ً3، درنفٌس فحص ، درنفٌس مربع ، مصدر جهد كهربابϕ( )220v/380v كونكتر حجم ، )

( ٌبٌن المواد والعدد والأجهزة المستخدمة 39 -7( جهاز قٌاس كلامبمٌتر والشكل  )12عدد ) 2( ملم1.5)

 فً التمرٌن .

 

 

 ( المواد والعدد المستخدمة فً التمرٌن39-7شكل )



149 

 

 ( حثً قفص سنجاب3ϕً( و )1ϕ( ٌوضح اللوحتٌن الأسمٌتٌن لمحرك )40-7شكل )

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة:

 بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . ارتد   .1

وصندوق مصابٌح البٌان البلاستٌكً والقناة  (MCB) ثبت كلأ من سكة حامل قاطع حماٌة المحرك .2

على لوحة التدرٌب الخشبٌة بالأبعاد أنج  0.5البلاستٌكٌة والكونكتر بواسطة براؼً خشبٌة قٌاس 

 .(41-7التقرٌبٌة الموضحة فً الشكل )

 

 

 ( طرٌقة تثبٌت عناصر الدائرة على اللوحة الخشبٌة41-7شكل )
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صل دابرة تشؽٌل المحرك أحادي الطور الحثً ذي القفص السنجابً حسب المخطط التنفٌذي باستخدام  .3

على أن تمدد داخل القنوات البلاستٌكٌة المثبتة على اللوحة الخشبٌة مستخدما  2( ملم1.5)أسلاك حجم 

كونكترات لتوصٌل خطوط التؽذٌة بما فٌها خط الأرضً  وخطوط التوصٌل إلى المحرك كما موضح فً 

 .(42- 7الشكل )

 

 

 (1ϕ)( ٌوضح مخطط دائرة القدره لتشغٌل محرك حثً 42-7شكل )

 

 

جهد  بمصدر التؽذٌة الربٌس (1ϕ) ( دابرة تشؽٌل المحرك الحث3x1.5mm2ًصل باستخدام كٌبل حجم ).4

(220V وتردد )(50Hz) (L,N.PE على أن ٌكون خط )(L )البنً أو الأحمر وخط  باللون(N) باللون 

      الأصفر بخط أخضر الذي ٌمثل قطب الأرضً كما موضح فً باللون (PE)الأزرق أو الأسود وخط 

 . (43-7الشكل )

 مفتاح كهرومغناطٌسً حراري
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 ( توصٌل دائرة التشغٌل لمحرك متناوب أحادي الطور مع قاطع حماٌة7 -43شكل )

 

بواسمطة  أفحص باستخدام جهاز القٌاس الافومٌترمقدار جهمد التؽذٌمة المجهمز لمدابرة تشمؽٌل المحمرك محمدداً .5

          ً ـر كمممما موضمممح فمممـمصمممباح بٌمممان الإطفممماء بممماللون الأحمممم ملاحظممماً ( L) درنفمممٌس الفحمممص القطمممب الحمممار

 .( 44-7الشكل )

 

 

 ( ٌوضح قٌاس فرق جهد المصدر المغذي باستخدام الأفومٌتر44-7شكل )
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ا ــقٌمة تٌار مقدارهه على ـبعد معاٌرت (ON)بوضع  (MCB)ة المحرك الأوتوماتٌكً ـــضع قاطع حماٌ.6

(3.5A ًاعتمادا )  على التٌار الاسمً للمحرك(In) ( 3.1والذي قٌمته تساويA ًملاحظا )  إضاءة مصباح

 بٌان اشتؽال المحرك الأخضر ومصباح الإطفاء أو الإنذار الأحمر .

باستخدام جهاز القٌاس الكلامبمٌتر ثم سجله كما موضح فً الشكل  (1ϕ) قس مقدار تٌار المحرك الحثً. 7

(7 -45. ) 

 

 

 (11( ٌوضح قٌاس قٌمة التٌار المسحوب الى المحرك الحثً )7 -45شكل )

 

من دون حمل مٌكانٌكً باستخدام جهاز قٌاس السرعة الضوبً /  (11)قس مقدار سرعة المحرك الحثً  .8

 .( 46-7كما موضح فً الشكل ) )تاكومٌتر(المٌكانٌكً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( باستخدام جهاز تاكومٌتر11( ٌوضح  قٌاس سرعة المحرك الحثً )7 -46شكل )
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 وأبعده. الربٌسأطفا مصدر التؽذٌة  .9

بما ٌحقق الحماٌة ثلاثٌة الطور ، مستبدلا المحرك  (MCB) ؼٌر طرٌقة توصٌل قاطع حماٌة المحرك. 10

 هوفٌ (20x20cm)الحثً أحادي الطور بآخر حثً ثلاثً الطور نجمً ومثبتا الصندوق البلاستٌكً حجم 

الأحمر ومصابٌح دلالة وجود الأطوار الثلاثة  باللوناللون الأخضر وبٌان الإطفاء  مصباحا بٌان التشؽٌل ذي

 زرق،الأصفر( .بالألوان )الأحمر، الأ

 : ةملاحظ

أن مصباح الإطفاء الأحمر هو نفسه دلٌل حصول مشكلة أي عند حدوث قصر أو حمل زابد فً دابرة 

 ( .47-7المحرك عن ما مقرر لقاطع حماٌته كما موضح فً الشكل )

 

 

 

 ( مع قاطع حماٌة13( ٌوضح توصٌل دائرة تشغٌل محرك متناوب حثً )47–7شكل )

 

 

ذي القفص السنجابً كما فً المخطط التنفٌذي  )الستار(النجمً (13) تشؽٌل المحرك الحثًصل دابرة . 11

 . (7 -48الموضح فً الشكل )
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 ( مع قاطع حماٌة13( مخطط دائرة تشغٌل محرك حثً )48- 7شكل )

 

على أن توصل خطوط  مصدر التؽذٌة الكهربابٌة الربٌس الى(13) صل دابرة تشؽٌل المحرك الحثً .12

ونقطة  (N) ونقطة التعادل (5، 3، 1)الى قاطع حماٌة المحرك الى النقاط  (L1,L2,L3)التؽذٌة الثلاثة 

(PE)  الى الكونكتر المزدوج باستخدام قابلو حجم(4X1.5mm2)  وآخر مفرد حجم(1.5mm2) 

 بلون أصفر بخط أخضر كنقطة أرضً .

 (،L2,L3) (،L1,L3) (،L1,L2) قس باستخدام جهاز القٌاس الافومٌتر قٌمة الجهد الكهربابً بٌن. 13

(L1,N،) (L2,N(،)L3,N) ( 49- 7مسجلا تلك القٌم كما موضح فً الشكل ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح قٌاس قٌمة الجهد الكهربائً بٌن الأطوار الثلاثة7 -49شكل )

 مفتاح كهرومغناطٌسً حراري



155 

 

ته على قٌمة تٌار قطع       بعد معاٌر (ON)بوضع  (MCB)ضع قاطع الدورة الأوتوماتٌكً  .14

(0.345A ًاعتمادا ) ( 0.3على قٌمة التٌار الاسمً للمحرك الثلاثً الطورA ًملاحظا )  إضاءة مصباح

 بٌان عمل المحرك الأخضر ومصابٌح بٌان وجود الأطوار الثلاثة.

 باستخدام جهاز القٌاس الكلامبمٌتر ثم سجلها . (13)قس مقدار تٌار المحرك الحثً  .15

 دون حمل مٌكانٌكً باستخدام جهاز التاكومٌتر المٌكانٌكً . (13) قس سرعة المحرك الحثً. 16

 . ثم أبعده، مفككا الدابرة ومرتبا العناصر فً أماكنها الصحٌحة الربٌسمصدر الجهد الكهربابً  أطفاا .17

 نظؾ مكان العمل . .18

 

 (25تمرٌن )

اسم التمرٌن:  تركٌب وتشؽٌل دابرة السٌطرة على عكس دوران محرك حثً أحادي الطور وآخر 

 (3ϕ( وآخر)1ϕثلاثً الطور نجمً باستخدام مفتاح عاكس دوران ٌدوي )

 

 المعلومات النظرٌة:

ذي  (1ϕ)( فؤن المحرك الحثً ألأحادي الطور 50-7كما فً الشكل ) (L1،N) عند توصٌل خطً التؽذٌة 

كما فً الشكل  )إلى الٌسار(بادئ تشؽٌل مكون من ملؾ مساعد ومتسعة سٌدور عكس اتجاه عقرب الساعة 

( فؤن المحرك سٌدور باتجاه عقرب 7–51كما فً الشكل ) (L1،N)أما عند توصٌل خطً التؽذٌة  (7–50)

 .)إلى الٌمٌن(الساعة 

 

 

 

 

ٌوضح طرٌقة ربط ملفات المحرك  (7 -50شكل )

 ( للدوران الى الٌسارϕ1الحثً )
( ٌوضح طرٌقة ربط ملفات المحرك 7 -51شكل )

 ( للدوران الى الٌمٌنϕ1الحثً )
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 ملاحظة: 

والملؾ المساعد للمحرك الحثً أحادي الطور ذي القفص  المقاومة فً تحدٌد الملؾ الربٌس نعتمد قٌاس قٌمة

السنجابً وأن توصٌلهما المتوالً ٌعطً قٌمة أكبر للمقاومة وهذا دلٌل توصٌل طرفً المتسعة إلٌهما ولأجل 

أي أقل تدرٌج لجهاز القٌاس لان  (x200)هذا نستخدم جهاز القٌاس الأوفومٌتر وعلى وضع أومٌتر تدرٌج 

 .( 53-7أ ، ب، ج، د( والشكل ) 52-7لٌلة وكما نلاحظ فً الشكل )مقاومة الملفات ق

 

 

 ةٌعمل بمتسعة بدء دوران وملفات مساعد (11)( ٌوضح )أ( محرك غسالة حثً قفص سنجابً 52 –7شكل )

 

 

 شكل )ج( طرٌقة قٌاس قٌمة الملفات المساعدة الرئٌسة)ب( طرٌقة قٌاس مقاومة الملفات  شكل

 ( أوم160( أوم               لمحرك غسالة وتساوي )93وتساوي)لمحرك غسالة 
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 ( توصٌل المتسعة مع ملفات 53–7)د( طرٌقة قٌاس قٌمة المقاومة الكلٌة لملفات     شكل )شكل

  ( أوم                       محرك الغسالة252محرك غسالة تقرٌبا وتساوي )

 

فؤن عكس اتجاه دورانها ٌتم عن طرٌق تبدٌل طرفٌن من أطراؾ أما فً حالة المحركات الثلاثٌة الأطوار 

ً الشكل    ــــالمحرك الثلاثة الموصلة بالمصدر نتٌجة عكس اتجاه المجال المؽناطٌس المتولد فٌها كما ف

( فٌوضح طرٌقة توصٌل القابلو الثلاثً الأطوار مع المحرك الحثً الثلاثً 55-7( أما الشكل )7-54)

 الأطوار.

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح طرق توصٌل الموصلات الخارجٌة للمحرك الحثً الثلاثً الاطوار54-7شكل )

 لعكس اتجاه دورانه )أ( دوران عكس اتجاه عقرب الساعة )ب( دوران باتجاه عقرب الساعة

(ب) )أ(  
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 ( حثً قفص سنجابً نجمً )ستار(13( توصٌل الأطراف الخارجٌة لمحرك )755-شكل )

 

عكس الحركة هذه تتم أما من خلال مفتاح ٌدوي لعكس دوران الحركة أو من خلال التحكم  علما أن طرٌقة

 الكهرومؽناطٌسً.

أما شكل ورمز المفتاح الٌدوي للسٌطرة على عكس دوران محرك أحادي الطور حثً وأخر مفتاح ٌدوي 

أرقام لثلاثة  ( كما وتوضع56-7للسٌطرة على عكس حركة دوران محرك ثلاثً الطور موضح فً الشكل )

 على ثلاثة مواضع للعتلة الدوارة للمفتاح. ٌسار( 2ٌمٌن( ، )تشؽٌل 1( ، )تشؽٌل 0)إٌقاؾ أوضاع تشؽٌل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورمزه كس اتجاه دوران المحرك الكهربائً( ٌوضح مفتاح عا56–7شكل )

 

(ϕ1) (ϕ3) 
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 ورشة الكهرباء. مكان العمل :

 .حصص  6 الزمن اللازم :

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على تركٌب وتشؽٌل دابرة عكس اتجاه دوران محرك حثً  الأهداؾ التعلٌمٌة:

 ( ذي القفص السنجابً  باستخدام مفتاح عكس الحركة ٌدوي.13( وآخر محرك حثً ستار )11)

عدد ( MCB( ،قاطع مركب )60x60cmلوحة خشب قٌاس )(:ةالتسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ، عدد ، أجهز

( تٌاره 1( مفرد عدد )MCB( ؼٌر قابل للمعاٌرة ، قاطع مركب )5A( ذو ذراع مشتركة تٌار قطعة )3)

(3A( قاطع حراري ٌمكن معاٌرته بالمدى ،)4 - 2.4A( سكة تثبٌت طول، )20cm مصابٌح أشارة ، )

طول  2ملم( 1.5( من كل لون ، سلك مفرد حجم )2( عدد )220Vملون )أحمر،أخضر، أزرق ، أصفر( ، )

(، براؼً خشبٌة 4( عدد )20x20cm( ، صندوق بلاستٌك حجم )50cm( متر، قناة بلاستٌكٌه طول )6)

(، جهاز قٌاس أفومٌتر رقمً ، محرك حثً قفص سنجابً أحادي الطور سرعة 10( أنج عدد )0.5حجم )

رعة ( ، محرك حثً قفص سنجابً س1/2HP( ، قدرته )rpm 1425(، سرعته )220V/50Hzواحدة )

( ، مرابط دابرٌة 0.09W( ، قدره )rpm 1395( ، سرعته )380V/50Hzواحدة ثلاثً الطور نجمً )

(، كتر ٌدوي كهربابً ، قاشطة كهربابٌة ، بلاٌس كهربابً ، درنفٌس عدل حجم 5عدد ) 2( ملم1.5حجم )

(3mm( ًدرنفٌس فحص ، درنفٌس مربع ، مصدر جهد كهرباب ، )3ϕ ), (220/380Vكونكتر ،)  حجم

كس ا( مفتاح ع1ϕ( ، )220V/10Aكس حركة )ا(،جهاز قٌاس كلامبمٌتر ، مفتاح ع2عدد ) 2( ملم1.5)

 (.(380V/5Aحركه ثلاثً الطور 

 

 : ةوالرسومات التوضٌحٌ ةخطوات العمل والنقاط الحاكم

 بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك. ارتد   .1

وصندوق قاطع حماٌة المحرك الحراري وصندوق  (MCB)ثبت كلا من سكة حامل قاطع الحماٌة  .2

كس حركة الدوران والقناة البلاستٌكٌة والكونكتر بواسطة امصابٌح البٌان البلاستٌكً وصندوق مفتاح ع

ً الشكل   ـــأنج على لوحة التدرٌب الخشبٌة وبالأبعاد التقرٌبٌة الموضحة ف 0.5براؼً خشبٌة قٌاس 

(7- 57) . 
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 صنادٌق والقنوات البلاستٌكٌة على اللوحة الخشبٌة( تثبٌت 57-7شكل )

 

صل دابرة عكس دوران المحرك الأحادي الطور الحثً ذي القفص السنجابً باستخدام المفتاح الٌدوي .3

على أن تمدد داخل القنوات البلاستٌكٌة المثبتة  2( ملم1.5)حسب المخطط التنفٌذي بواسطة أسلاك حجم 

وقاطع حراري ٌمكن ضبط تٌار قطعة  (4.5A)ا قاطع مفرد أستطاعتة على اللوحة الخشبٌة مستخدم

 .(58-7لأرضً كما موضح فً الشكل )وكونكتر لتوصٌل الخط المتعادل وكونكتر لتوصٌل خط ا

 

 

 ( بواسطة مفتاح ٌدوي11( ٌوضح دائرة تشغٌل وتحكم بعكس دوران محرك حثً )58-7شكل )

 حماٌة حرارٌة مغناطٌسٌة



161 

بمصدر التؽذٌة  (1ϕ) بدابرة عاكس حركة المحرك الحثً (3x1.5mm2)صل باستخدام كٌبل حجم .4

على أن ٌكون خط  (50Hz)وبتردد  (220V)وبجهد  (L,N.PE)عن طرٌق خطوط التؽذٌة  الربٌس

(L) ( باللون البنً أو الأحمر وخطN باللون الأزرق أو الأسود وخط )(PE)  باللون الأصفر بخط

 . (59-7أخضر كما موضح فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح توصٌل دائرة عكس دوران محرك غسالة أحادي الطور59-7شكل )

 

أفحص باستخدام جهاز القٌاس الافومٌتر مقدار جهد التؽذٌة المجهز لدابرة تشؽٌل المحرك محددا بواسطة .5

 .(L) درنفٌس الفحص الخط الحار

بعد معاٌرته بالاعتماد على قٌمة التٌار الاسمً  (F2)والقاطع الحراري  (F1)ضع قاطع الدورة المركب .6

 ( .60-7كما فً الشكل ) (ON)للمحرك بوضع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح طرٌقة توصٌل وتشغٌل دائرة عكس اتجاه دوران محرك غسالة أحادي الطور60 -7شكل )      
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 .(I)الى وضع تشؽٌله  (0)ؼٌر حالة مفتاح اختٌار اتجاه الدوران من وضع إٌقاؾ .7

 ثم سجله. (ٌمٌن ()I)باتجاه الدوران  التٌارقٌاس جهاز  باستخدام (11)قس مقدار تٌار المحرك الحثً  .8

 . (سار( )IIٌ) بعد اختٌار حالة مفتاح اتجاه الدوران إلى وضع التشؽٌل  (8( و)7)أعد الخطوتٌن .9

 وأبعده . الربٌسأطفا مصدر التؽذٌة . 10

الثنابً بآخر ثلاثً والقاطع الحراري ثنابً  (MCB)أستبدل فً دابرة التشؽٌل السابقة القاطع المركب  .11

القطب بآخر ثلاثً . ومستبدلا المحرك الحثً أحادي الطور بآخر حثً ثلاثً الطور نجمً ومركبا مفتاح 

 عكس الحركة ثلاثً الطور فً الصندوق البلاستٌكً له بدلا عن مفتاح عاكس الحركة الأحادي الطور .

الستار ذي القفص السنجابً كما فً المخطط التنفٌذي  (3ϕ)ثً صل دابرة عكس حركة المحرك الح .12

 .( 61-7الموضح فً الشكل )

 

 ( باستخدام مفتاح ٌدوي3ϕ( ٌوضح مخطط دائرة عكس اتجاه دوران محرك حثً )61-7شكل )

 

على أن  الربٌسالى مصدر التؽذٌة الكهربابٌة  (3ϕ)صل دابرة عكس اتجاه دوران المحرك الحثً .13

إلى الكونكتر  (PE)وخط  (N)الى القواطع الثلاثة وخط  (L1,L2,L3) توصل خطوط التؽذٌة للأقطاب

بلون أصفر بخط أخضر  (1.5mm2)وآخر مفرد حجم  (4X1.5mm2) المزدوج باستخدام قابلو حجم

 (.62-7كقطب أرضً كما فً الشكل )

 حماٌة  حرارٌة مغناطٌسٌة

 حماٌة  حرارٌة اوفرلود

 مفتاح عاكس اتجاه الدوران
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 ( باستخدام مفتاح ٌدوي3ϕ( ٌوضح طرٌقة توصٌل دائرة عكس اتجاه دوران محرك حثً )62-7شكل )

 

 

 L1,L2(،)L1,L3( ،)L2,L3(،)L1,Nبٌن )قٌمة الجهد الكهربابً  AVOقس باستخدام جهاز القٌاس .14

(،)L2,N (،)L3,N ) .مسجلا تلك القٌم 

( اعتمادا على 0.375Aللقاطع الحراري بعد معاٌرته على قٌمة تٌار قطع ) (Reset)أعمل تصفٌر .15

 (.0.3Aقٌمة التٌار الاسمً للمحرك الثلاثً الطور )

 .(I) إلى وضع تشؽٌل (0) ؼٌر حالة مفتاح اختٌار اتجاه دوران المحرك من وضع إٌقاؾ.16

المحرك الحثً الثلاثً الأطوار باستخدام جهاز القٌاس الكلامبمٌتر لكل طور تؽذٌة قس مقدار تٌار .17

 للمحرك ثم سجلها.

 .(II)إلى وضع تشؽٌل  (0)بعد تؽٌٌر وضع المفتاح من وضع الإٌقاؾ  (17( و)16) أعد الخطوتٌن.18

 . هثم أبعد الربٌسأطفؤ مصدر الجهد الكهربابً .19

 التمرٌن فً أماكنها الصحٌحة .فكك الدابرة ورتب مواد .20

 نظؾ مكان العمل ..21
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 (26تمرٌن )

اسم التمرٌن:  تركٌب وتشؽٌل دابرة التحكم بمحرك حثً ثلاثً الأطوار قفص سنجابً باستخدام مفاتٌح 

( MCB( مع حماٌة قاطع مركب )Contactorإطفاء وكونتكتر ) -( تشؽٌل  Push Switchضاؼطة )

( للحماٌة من انقطاع أو انعكاس أحد Phase Monitor relayلطور  )امن زٌادة التٌار ومرحل مراقب 

 الأطوار الثلاثة

 

 المعلومات النظرٌة:

فً حماٌة المحركات الكهربابٌة من أحدى (Phase Monitor Relay)ٌستخدم مرحل مراقبة الأطوار 

 المشكلات التالٌة :

الذي ٌسبب عكس اتجاه دوران المحرك المفاجا مما  (:Phase Reverseانعكاس احد الأطوار ) .1

 ٌشكل خطر مٌكانٌكً وخصوصا فً الآلات كالسلالم والروافع والمصاعد الكهربابٌة وؼٌرها.

الذي ٌسبب تلؾ المحرك نتٌجة فقدان الاتزان  (:Phase Cutoutانقطاع أحد الأطوار الثلاثة ) .2

 ة ؼٌر طبٌعٌة .وزٌادة فً تٌار الطورٌن الآخرٌن بصور

أن مقدار الفولتٌة التً ٌسمح للمحركات الثلاثٌة الأطوار بالعمل فٌها (:Low Voltageهبوط الجهد ) .3

 (.Relay( من جهد التؽذٌة وذلك بمعاٌرة المرحل ) 380/400V( وهذا ٌعنً )380+5%)Vهً 

هذا ٌعنً إنه إذا كانت قٌمة الجهد فً أحد الأطوار الثلاثة ؼٌر ثابت  (:%30عدم ثبوت الجهد بنسبة ) .4

 (. Vn)لسبب ما( وٌتؽٌرباضطراب مقارنة مع قٌمة الجهد الاسمً )

فً جمٌع الحالات الأربعة أعلاه ٌقوم المرحل بفصل التؽذٌة فورا عن دابرة السٌطرة من خلال نقاط تماس 

ر كدلٌل على حصول خلل ولا تعود نقاط التماس حتى ٌعود الحماٌة كما وٌضا مصباح الإشارة الأصف

 ( ٌوضح رمز مرحل مراقبة الأطوار. 63-7الوضع إلى الحالة الطبٌعٌة. شكل )

 

 

 ( الرمز الكهربائً لمرحل انقطاع أو انعكاس احد الأطوار7- 63شكل )
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وتوصل مع خطوط التؽذٌة  (P.Ph)أو  (P.M)أن الرمز الكهربابً للمرحل فً دوابر السٌطرة هو إما 

الثلاثٌة الأطوار وقد ٌكون لها نقطة تماس قلاب أو نقطتً تماس أحدهما مؽلق والآخر مفتوح فً  الربٌسة

الوضع الطبٌعً ٌستخدم المفتوح المربوط بالتوالً مع خط التؽذٌة لدابرة ملؾ الكونتكتر والمؽلق المربوط 

ا الوضع فً حالة حصول أحدى المشكلات الأربعة السابقة بالتوالً مع مصباح الإشارة حٌث ٌبقى على هذ

الذكر وهذا ٌعنً بؤن مصباح الإشارة سوؾ ٌضا أما عندما تكون الحالة صحٌحة فٌعمل مرحل مراقبة 

 لــكــالأطوار على تتؽٌر وضع نقاط التماس لٌمر التٌار فً ملؾ الكونتكتر وتعمل الدابرة وكما فً الش

 .(الذي ٌبٌن شكل ونقاط توصٌل حاكمة مراقبة الأطوار ورمزها66-7( و)65-7( و)64 -7)  

 

 

 ( ٌوضح شكل حاكمة مراقبة الأطوار 7 -64شكل )

 

 

 

 ( ٌوضح طرٌقة توصٌل مرحل مراقبة الأطوار بنقطة تماس قلاب حماٌة وأنذار65-7شكل )
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 ( ٌوضح قاطع مراقبة الأطوار بنقطتً تماس منفصلتٌن66-7شكل )

 ورشة الكهرباء. مكان العمل :

 .حصص   6 الزمن :

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على تركٌب وتشؽٌل دابرة التحكم بمحرك حثً ثلاثً الطور  الأهداؾ التعلٌمٌة:

قفص سنجابً باستخدام مفاتٌح ضاؼطة وكونتكتر وحماٌة قاطع مركب من زٌادة أو قصر التٌار وقاطع 

ر بسبب تؽٌر الأحمال وحماٌة من انقطاع أو أنعكاس أحد حراري دقٌق لحماٌة المحرك من زٌادة التٌا

 الأطوار بواسطة حاكمة مراقبة الأطوار.

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد ، عدد ، أجهزة (:

(، مصابٌح أشارة ملونة )أحمر،أزرق 30cm( ، سكة تثبٌت طول )60x60cmلوحة تدرٌب خشبٌة قٌاس )

( متر، قناة 6طول )2ملم (1.5)سلك مفرد حجم  ( من كل نوع ،1عدد ) (220V)،أصفر،أخضر( 

(سعة 1( وثلاثً عدد )3A( لا ٌمكن معاٌرتة أحادي )MCB( ، قاطع مركب )50cmبلاستٌكٌة طول )

(،صندوق Ith=20A/380Vر )ت(، كونتك4A-0.1( مدى معاٌرته )3ϕ(، قاطع حراري )5Aتٌاره )

( ، 1( عدد )8.5cm ×8.5cm( وآخر حجم )1( عدد )14cm×16cm×8.5cmبلاستٌك حجم )

 ة( ، جهاز قٌاس أفومٌتر رقمً ، محرك حثً قفص سنجابً سرع10( أنج عدد )0.5براؼً خشبٌة حجم )

(، 0.75KW(، ) 1hp( ، قدرته )rpm 1500( ، سرعة )380V/50Hzواحدة ثلاثً الطور ستار )

(cosϕ=0.66( مرابط دابرٌة حجم ،)ملم1.5 )قاشطة كهربابٌة ، ( ، كتر ٌدوي كهرباب5عدد ) 2 ، ً

(، درنفٌس فحص ، درنفٌس مربع ، مصدر جهد كهربابً 3mmبلاٌس كهربابً ، درنفٌس عدل حجم )

( ، جهاز قٌاس كلامبمٌتر ، مفتاح 8عدد ) 2(ملم1.5(، كونكتر حجم )220v/380Vثلاثً الأطوار )

 Phase Monitor( ، مرحل مراقبة الأطوار )220V/5Aضاؼط إٌقاؾ مع مفتاح ضاؼط تشؽٌل )

Relay. ) 
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 : ةوالرسومات التوضٌحٌ ةخطوات العمل والنقاط الحاكم

 بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . ارتد   .1

ثبت كلا من سكة حامل القاطع المركب والكونتكتر ومرحل مراقب الأطوار لدابرتً السٌطرة والتشؽٌل  .2

ومثبتا الصنادٌق البلاستٌكٌة الخاصة بالمصابٌح الملونة فالأحمر دلٌل الإطفاء والأخضر دلٌل التشؽٌل 

كً الزابد أو خلل مٌكانٌكً والأزرق دلٌل انقطاع أحد الأطوار أو انعكاسها والأصفر دلٌل الحمل المٌكانٌ

فً المحرك أو قصر جزبً فً ملفات المحرك أدى إلى زٌادة فً التٌار وصندوق تثبٌت مفتاحً التشؽٌل 

( أنج على اللوح 0.5ومثبتا القنوات البلاستٌكٌة بواسطة البراؼً قٌاس ) (PUSH)والإطفاء نوع 

 .( 67-7( كما فً الشكل )60X60cmالخشبٌة قٌاس )

 

 ( ٌوضح تثبٌت الصنادٌق والسكك على اللوحة الخشبٌة67-7شكل )

ركب عناصر التحكم والتشؽٌل والإنذار على سكة التثبٌت وفً الصنادٌق البلاستٌكٌة ، وكما فً الشكل    .3

(7-68 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تركٌب عناصر التحكم والتشغٌل والإنذار على اللوحة الخشبٌة68-7شكل )

( والدابرة 69-7ركب العناصر الكهربابٌة موصلا إٌاها حسب المخطط التنفٌذي الموضح فً الشكل ) .4

 .( 70-7التنفٌذٌة كما فً الشكل )
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 ( دائرتً السٌطرة والتشغٌل لمحرك حثً ثلاثً الطور بحماٌة حاكمة مراقب الطور69-7شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمحرك حثً ثلاثً الأطوار على لوحة التدرٌب( توصٌل دائرة السٌطرة والتشغٌل 70-7شكل )
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 الربٌسبمصدر التؽذٌة الكهربابٌة  )القدرة(صل دابرتً السٌطرة والتشؽٌل .5

(380v/220V/50Hz( وكما فً الشكل)71-7 ). 

 

 

 ( تشغٌل دائرة السٌطرة على محرك حثً بواسطة الكونتكتر7-71شكل )

 

 .(ON)لدابرتً السٌطرة والتشؽٌل بوضع F4و F1- F3( MCB)ضع قاطعً الدورة المركب . 6

ملاحظاتك )حالة مصابٌح البٌان، حالة الكونتكتر،حالة المحرك ،حالة  ( مسجلاً S2أضؽط مفتاح التشؽٌل ). 7

 مصباح الإشارة(.

 باستخدام الافومٌتر مسجلاً  ( L1,L2 ( ، )L2,L3 ( ، )L1,L3)قس مقدار الجهد الكهربابً بٌن كلا من . 8

 القٌم .

 باستخدام جهاز القٌاس الكلامبمٌتر مسجلا القٌم . فٌزقس مقدار تٌار كل . 9

 قس مقدار تٌار دابرة السٌطرة باستخدام جهاز القٌاس الكلامبمٌتر .. 10

 أفصل أحد الأطوار الثلاثة المؽذٌة لدابرة تشؽٌل المحرك مسجلا ماذا ٌحصل .. 11

بتؽٌٌر مكان  (L2,L3)بواسطة القاطع المركب الثلاثً ثم أعكس الطورٌن  الربٌسأطفا مصدر التؽذٌة . 12

 الاتصال من بعد القاطع .
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ماذا  (S2)الدابرة بالضؽط على مفتاح التشؽٌل  مشؽلاً  (ON) ضع قاطع الدورة الثلاثً الطور بوضع.13

 ٌحصل .

 ةبٌح البٌان وحالة أضاءحالة إضاءة مصا مسجلاً  (S1)أطفا الدابرة بالضؽط على مفتاح الإطفاء .14

 مصباح الإنذار .

بواسطة قاطع الدورة الثلاثً ثم أبعد القابلو المؽذي بعد التؤكد من إطفاء  الربٌسةأطفا التؽذٌة الكهربابٌة .15

 المؽذي .

 أعد المواد والعدد والعناصر الكهربابٌة فً مكانها المخصص ثم نظؾ المكان..16

 

 

 (27تمرٌن )

تركٌب وتشؽٌل دابرة محرك حثً قفص سنجابً ثلاثً الأطوار قدرة عالٌة على مرحلتٌن  اسم التمرٌن :

 (دلتا باستخدام المفاتٌح الضاؼطة والكونتكترات ومإقت زمنً )أوتوماتٌكٌاً  -ستار

 

 المعلومات النظرٌة:

وما ٌقابلها من طرٌقة ( KW)ـ( ٌبٌن الحدود القصوى لقدرة المحرك الحثً ثلاثً الأطوار ب4-7الجدول ) 

مناسبة لبدء تشؽٌله نقرأ فً الجدول ٌمكن أن ٌكون تشؽٌل المحرك بشكل مباشر الى حدود قدرة للمحركات 

(5.5KW)  بٌنما نبدأ بتشؽٌله ستار ثم دلتا عند تجاوز قدرته(5.5KW)  والى(11KW)  كحد أقصى وما

م المقاومات المتوالٌة أو باستخدام المحولات نحتاج إلى طرٌقة بدء باستخدا (15KW)فوق ذلك والى قدرة 

 الذاتٌة .

 ( وطرق البدء المناسبة لها KW( حدود قصوى لقدرة المحركات )7-4جدول )                       

Maximum rating at 
    0 ,   0    

Switch-on method for 
three-phase squirrel-cage motors 

 

5.5kW 
11.0kW 
15.0kW 

Direct switch-on 
Switch- on with star/delta starter 

Switch - on with stator starter 
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بتوصٌلة دلتا لأطرافه وتؽذٌته بمصدر كهربابً         دلتا )مثلث( - ستار )نجمً(عند تشؽٌل محرك 

(380V/3PE/50Hzسٌنتج جهد على طرفً كل من ملفاته الثلاثة) (U1-U2( ، )V1-V2، ) (W1-W2 )

( بٌن طرفً 220V( أما عند توصٌل أطراؾ نفس المحرك ستار سٌظهر جهد مقداره )380Vمساوٌة الى )

كل ملؾ بسبب نقطة التقاء الملفات الثلاثة فً نقطة واحدة المسماة نقطة التعادل والذي ٌكون مقدار جهدها 

المار فً الملفات فٌحدده انخفاض التٌار بالعلاقة:    (In normal) ٌساوي صفر أما التٌار الطبٌعً

 .( 7-72( كما ٌوضحه الشكل )0.578=220/380)

 

 

 

 

 ( المار فً الملف بٌن طوري تغذٌةInom( ٌوضح التٌار الطبٌعً )72 - 7شكل )

 

 المحركولهذا السبب نبدأ بتوصٌل المحرك الحثً الثلاثً الأطوار ستار أولا وتدرٌجٌا وبعد وصول سرعة 

من سرعته الاسمٌة نؽٌر حالة مفتاح التحوٌل لٌتحقق توصٌل أطراؾ المحرك دلتا بنسبة تٌار ( 75%)

 . Ist(star)=1/3 ID (delta)بدءأقلاع

 لحثً ثلاثً الأطوار:اأطراؾ التوصٌل الخارجٌة للمحرك 

 :فٌما ٌؤتً الرمز الكهربابً المختصر لمحرك حثً قفص سنجابً له ستة أطراؾ توصٌل 

(U1,V1,W1,U2,V2,W2 ) ( .73 -7دلتا شكل ) -ٌعمل بطرٌقة بدء تشؽٌل ستار 
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 ( الرمز المختصر لمحرك حثً قفص سنجابً ثلاثً الاطوار7-73شكل )

 

بداٌات الملفات الثلاثة  (U1,V1,W1)وفً واقع الحال نرى أطراؾ توصٌل المحرك كالآتً : الأطراؾ 

 .( 74-7نهاٌات الملفات الثلاثة والموضحة فً الشكل ) (W2,U2,V2)والأطراؾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح تسمٌة بداٌات ونهاٌات أطراف توصٌل المحرك الحثً ثلاثً الأطوار74–7شكل )

 

 (:Yالتوصٌل النجمً ستار )

وتتم تؽذٌة الأطراؾ الثلاثة الباقٌة )تسمى توصٌلة النجمة( أذا وصلت نهاٌات أو بداٌات المحرك مع بعضها 

المسجل على لوحة التسمٌة ٌكون المحرك قد وصل  على التوتر الأكبر مثلا )الجهد( للمحرك بالتوتر 

(380/660v( ٌكون )660V(أو )220/380V( ٌكون )380V( نلاحظ ما ٌؤتً فً الشكل )75-7 )

 .توصٌلة النجمة 
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 للأطراف الترمٌز القدٌم –Bالترمٌز الحالً ,  - Aلمحرك كهربائً( توصٌلة النجمة )ستار( 75 -7شكل )

 

ٌكون مقدار الجهد فً نقطة التوصٌل المشتركة للملفات الثلاثة تساوي صفر فولت أي مثل نقطة التعادل 

(Neutral)  أو ما ٌسمى القطب المتعادل لأن المحرك ٌمثل حمل متزن أي قٌمة المقاومة الأومٌة للملفات

الثلاثة متساوٌة. عند قٌاس التٌار المسحوب فً أطوار المحرك ٌجب أن نحصل على نفس القٌمة للأطوار 

 . (76-7الثلاثة وإلا ٌكون هناك عدم أتزان مما ٌنذر بنهاٌة عمر المحرك كما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 ( الجهد فً توصٌلة ستار )النجمة(76-7شكل )
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 ( :Δالتوصٌل المثلث دلتا )

مع بداٌة الطور  (V2) ونهاٌة الطور الثانً (V1)مع بداٌة الطور الثانً  (U2)أذا وصلت نهاٌة الطور الأول 

وتم تؽذٌة رإإس المثلث بالتوتر  (U1)مع بداٌة الطور الأول  (W2) ونهاٌة الطور الثالث W1الثالث 

المكتوب فً اللوحة الاسمٌة ٌكون المحرك قد وصل توصٌلة مثلث وعلى التوتر الأصؽر، وكما فً  )الجهد(

 .( 77-7الشكل )

 

 أو بالترمٌز القدٌم للأطراؾ :

 

 

 

 

(IL ( ، )تٌار الخط =UL (، ) جهد الخط =cosϕ)عامل القدرة= 

 الكهربائٌة لتوصٌلة دلتا لمحرك ثلاثً الأطوار( الجهود 77–7شكل )
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هو أقل من التٌار المار فً حالة  )ستار(من خلال ما سبق ٌمكن القول أن التٌار المار فً حالة ربط النجمة 

 .)دلتا(الربط المثلث 

 قانون حساب القدرة لحمل حثً :

 (VA(ووحداتها )Sالقدرة الظاهرة )

 (W(ووحداتها )Pالقدرة الفعالة )

 

 

 

 دلتا: -بادئ الحركة ستار

حٌث تعتبر  (5KW)ٌستخدم بادئ الحركة بشكل مرحلتٌن ستار ثم دلتا للمحركات التً قدرتها أكبر من  

( 5-8)قٌمة كبٌرة تصل من  ذا )تٌار بدء الحركة(ٌار المسحوب لحظة بدء الحركة لحظة خطرة إذ ٌكون الت

مما ٌإدي الى اضطراب فً الشبكة حٌث ٌهبط الجهد عند بدء دوران  (In)مرات التٌار الاسمً للمحرك 

دام طرٌقة ــــــــــتلك المحركات ، وقد ٌحدث عطب فً المحرك حٌث تنهار عازلٌة أسلاك ملفاته وباستخ

فؤننا نخفض قٌمة تٌار البدء الى الثلث وكذلك عزم البدء. بالنسبة لأي محرك فؤن  دلتا( –)ستاربادئ الحركة 

( حٌث ٌبدأ المحرك بالدوران بتوصٌل ملفاته بشكل ستار فتصبح قٌمة الفولتٌة 660V/ دلتا  380Vتار )س

)المسلطة على طورٌن 
 

√ 
 

       

     
من الجهد الاسمً وبهذا ٌنخفض تٌار البدء الى الثلث وبعد فترة  (

ان الاسمٌة عندها ٌعدل من سرعة الدور (%75)( ثانٌة بحٌث تصل سرعة المحرك الى 715-بحدود )

 التوصٌل إلى دلتا وبهذا ٌدور المحرك بكامل قدرته .

 دلتا الٌدوي : –مفتاح ستار 

 ة تحوٌل بثلاثة مواقعفٌتركب من مفتاح اختٌار بكا

 .(Stop)وٌمثل إٌقاؾ دابرة تشؽٌل المحرك الحثً ثلاثً الأطوار  (0)أولا :  

 .ثانٌا : رمز ستار وٌمثل مرحلة التشؽٌل الأولى 

 ( توضح مفتاح 79 -7( ، )78-7والأشكال ) )النهابٌة(ثالثا : رمز دلتا وٌمثل مرحلة التشؽٌل الثانٌة  

 دلتا الٌدوي ورمزه . -ستار
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 (  ٌوضح شكل مفتاح ستار دلتا الٌدوي78-7شكل )

 

 

 

 

 

 دلتا الٌدوي(  ٌوضح  رمز مفتاح ستار 79-7شكل )

 

كما فً المخطط  دلتا -ستار  3phنوع قفص سنجابً أما طرٌقة توصٌله مع دابرة تشؽٌل محرك حثً 

 .( 80- 7الموضح فً الشكل )
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 دلتا ٌدوي -( مخطط دائرة تشغٌل محرك حثً ثلاثً الأطوار بواسطة مفتاح ستار80-7شكل )

 ملاحظات هامة :

(  حٌث 660/380V( تعمل على جهدٌن)5KWالطور ذات القدرة فوق )جمٌع المحركات الحثٌة ثلاثٌة  .1

 تعمل بشكل ستار ثم دلتا.

متمم الحماٌة الحرارٌة على قٌمة التٌار المار فً حالة  ةعاٌرٌتم م دلتا  -فً دوابر بادئ الحركة ستار .2

 الربط دلتا لأنه الأكبر وهو ٌمثل تٌار عمل المحرك .

 (. C°40أثناء العمل بحمل كامل هً )فً الحرارة المقبولة للمحرك  .3

 ( :Timerالمإقت الزمنً )

 ٌوجد منه الأنواع الأتٌة  :

 مإقت هوابً . .1

 مإقت كهربابً ذو محرك ومجموعة مٌكانٌكٌة كالمسننات . .2

 مإقت الكترونً . .3

 



178 

 والأنواع أعلاه تعطٌنا أحد أنواع التوقٌت الزمنً التالٌة:

ٌبدأ العد التنازلً للتوقٌت المضبوط علٌه المإقت عند لحظة (:On- Delay Timerتؤخٌر الوصل )

توصٌل المإقت بالتٌار الكهربابً وبعد انتهاء الزمن المعاٌر علٌه المإقت تتؽٌر وضع تلامساته، وترمز 

( ٌبٌن شكل 81-7والشكل ) ((A2-A3/24Vأو  (A1-A2/220V AC)أطراؾ تؽذٌة المإقت بالحروؾ 

 .ات ورمز هذا النوع من المإقت

 

 

 ( ورموزهاOn-Delay( مإقت الكترونً نوع )81-7شكل )

تتؽٌر وضع نقاط التلامس للمإقت الزمنً بمجرد تشؽٌله وبعد قطع (:Off- Delay Timerتؤخٌر الفصل )

التؽذٌة عنه ٌبدأ العد التنازلً للتوقٌت وبعد انتهاء زمن المعاٌرة تعود نقاط التلامس الى وضعها الطبٌعً 

 .( 82 - 7موضح فً الشكل )ورمزه 

 

 

 

 ( ٌوضح شكل ورمز مإقت زمنً الكترون82ً - 7شكل )
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ٌبدأ العد التنازلً للتوقٌت المعاٌر علٌه المإقت لحظة (:On-OFF delay timerتؤخٌر الوصل والفصل )

التلامس وتظل توصٌل التٌار الكهربابً للمإقت الزمنً وبعد انتهاء الزمن المعاٌر علٌه تتؽٌر وضع نقاط 

النقاط فً الوضع الجدٌد حتى بعد انقطاع التٌار عن المإقت وٌبقى وضع نقاط التلامس الى أن ٌنتهً الزمن 

 . (83-7المعاٌر علٌه المإقت بعدها تعود التماسات الى الوضع الطبٌعً ورمزه موضح فً الشكل )

 

 

 (On-Off  Delay  Timer( ٌوضح رمز مإقت زمنً الكترونً نوع )83 - 7شكل )

 

للحصول على فترة التؤخٌر المطلوبة لتحوٌل تشؽٌل محرك حثً  (On-Delay) ٌستخدم المإقت الزمنً

بصورة أوتوماتٌكٌة مما ٌجنب  ةثانٌ (5-7)قفص سنجابً من مرحلة ستار الى مرحلة دلتا بعد مرور زمن 

المشؽل خطؤ التحوٌل السرٌع الؽٌر محسوب من ستار الى دلتا فً حالة التشؽٌل الٌدوي . أما توصٌلة فً 

 .( 84- 7الدابرة الأساسٌة ٌوضحة الشكل )

 

 ( مع كونتكتر وحمل كدائرة أساسٌةOn-Delay( ٌوضح توصٌل  مإقت  نوع )84–7شكل  )     
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 ورشة الكهرباء. مكان العمل :

 حصص . 6 الزمن :

قدرة  لاثً الطور ذيٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على تركٌب وتشؽٌل دابرة محرك ث الأهداؾ التعلٌمٌة:

 ( .مفاتٌح ضاؼطة وكونتكترات ومإقت )أوتوماتٌكٌاً عالٌة على مرحلتٌن ستار/ دلتا باستخدام 

 التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ، عدد، أجهزة(:

 ( ، محرك380V/40A( ، فواصم صناعٌة )60cm ×60cmعمل مناسبة ، لوحة تجارب خشبٌة قٌاس)بدلة 

مفاتٌح  (29A/15KW/1400rpm/50Hz)دلتا  –( ستار380/660Vحثً قفص سنجابً ثلاثً الأطوار )

م ـ(، متمOn-Delay7a/220Vوع )ـــ(، مإقت زمنً نNC5A/220Vاء )ــ( وإطفONضاؼطة تشؽٌل )

از ـ(، جه10دد )ـ( أنج ع0.5(، براؼً خشبٌة حجم )40A-20ثلاثً الأطوار بمدى معاٌرة ) )حاكمة( حراري

دوي كهربابً ، قاشطة كهربابٌة، ــ( ، كتر 6ٌعدد ) 2( ملم1.5م )ــة حجــط دابرٌــقٌاس أفومٌتر رقمً ، مراب

ربابً ثلاثً ( درنفٌس فحص ، درنفٌس مربع ، مصدر جهد كه3mmبلاٌس كهربابً ، درنفٌس عدل حجم )

از قٌاس كلامبمٌتر ، ــ(، جه2دد )ــع 2( ملم1.5م )ــ( ، كونكتر حج220/380V/50Hzوار )ـــالأط

( ،شرٌط محلزن ، جنكسٌونات ، حلقات ترقٌم ، أسلاك  0.5mاري بلاستٌكٌة ، سكة معدنٌة طول )ــمج

  (. 3كونتكتر عدد ) (2m( طول )1.5mm2( ،أسلاك كهربابٌة حجم )3m( طول )10mm2كهربابٌة حجم )

 

 

 خطوات العمل والنقاط الحاكمة والرسومات التوضٌحٌة :

 أرتد بدلة العمل المناسبة لقٌاس جسمك . .1

ثبت كلا من سكة حامل الفواصم الصناعٌة والكونتكترات والمإقت والقناة البلاستٌكٌة بالأبعاد  .2

 ( أنج على لوحة التدرٌب الخشبٌة .0.5الصحٌحة باستخدام براؼً )

( 7 -85دلتا كما فً المخطط التنفٌذي الموضح فً الشكل ) -لحثً ستار اصل دابرة تشؽٌل المحرك  .3

 .( 7 -86( على لوحة التدرٌب فً الشكل )m) ةوالدابرة العملٌ
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 دلتا أوتوماتٌكٌا   –( المخطط التنفٌذي لدائرة تشغٌل محرك حثً ستار 85- 7شكل )

 

 

 

 دلتا -(  توصٌل دائرة السٌطرة والتشغٌل لدائرة ستار 86- 7شكل )
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 (.87-7( الى داخل الدابرة كما فً الشكل )380V/3ϕ/N/50Hzصل مصدر التؽذٌة الكهربابٌة ).4

 

 

 دلتا الى دائرة السٌطرة والتشغٌل -( توصٌل المحرك الحثً ستار  7 - 87شكل )

 

 ، سجل رقم الكونتكترات التً ستعمل . S2أضؽط على مفتاح التشؽٌل .5

 قس تٌار كلا من خطوط التؽذٌة للمحرك باستخدام جهاز الكلامبمٌتر الرقمً ..6

 (.L1,L2 (،)L1,L3 (،)L2,L3 (،)L1,N (،)L2,N ( ،)L3,Nقس باستخدام جهاز الافومٌتر الجهود ). 7

 التاكومٌتر .قس سرعة المحرك من لحظة بدأ دوران المحرك باستخدام جهاز . 8

 مسجلا حالة الكونتكترات العاملة.( 8,7,6)ثوانً ثم أعد الخطوات (10)أنتظر فترة . 9

 حالة الكونتكترات والمحرك . مسجلاً  (S1)أضؽط مفتاح الإطفاء .10

 ( ثم أبعده .(380V/3ϕ/50Hzالربٌسأفصل مصدر التؽذٌة .11

 رتب عناصر الدابرة فً مكانها الصحٌح .. 12

 نظؾ مكان العمل .     .13

 

 تاٌمر الكترونً
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 (28تمرٌن )

توصٌل دائرة تحكم بسرعة محرك عام وقٌاس قٌم التٌار والجهد وعدد الدورات لسرع  اسم التمرٌن : 

( حثً قفص سنجابً ستار وقراءة قٌم 3ϕ( الى محرك )A.C Inverterمختلفة له وتوصٌل عاكس )

 التٌار,الجهد ,السرعة باستخدام الافومٌتر ومقٌاس السرعة الضوئً اللٌزري

 

 المعلومات النظرٌة :

محركات التٌار المستمر على نطاق واسع فً الصناعة وٌرجع ذلك لسهولة التحكم فً سرعتها تستخدم 

واستقرارٌة أدابها وإمكانٌة الحصول على مدى واسع من السرعات بدء من الصفر وحتى السرعة المقررة 

ارنة ،وٌعاب على محركات التٌار المستمر ارتفاع سعرها وكبر حجمها وحاجتها المستمرة للصٌانة مق

بمحركات التٌار المتناوب الحثٌة ذات القفص السنجابً كما أن بعضها تحتاج لمصدر جهد مستمر الأمر 

 الذي ٌستدعً وجود دوابر توحٌد لتحوٌل التٌار المتردد الى مستمر .

عند تشؽٌل محرك مستمر كان أم متناوب فؤنه ٌدور بسرعته الموصوفة فً لوحة التسمٌة المثبتة علٌه 

ابتة لو كان دون حمل مٌكانٌكً ،لكن عند تحمٌل المحرك حملا مٌكانٌكٌا متؽٌر العزم فؤنه أما بسرعة ث

ٌتسبب فً خفض سرعة المحرك أو ارتفاع سرعته بصورة تعاكس قٌمة الحمل المٌكانٌكً وهذه ظاهرة 

ر تنظٌم سرعة سٌبة فً حال أن العمل ٌتطلب ثبات السرعة أو ثبات العزم لذلك ٌمكن تزوٌد المحركات بدواب

وهً فً الأؼلب دوابر الكترونٌة توضع ما بٌن مدخل التؽذٌة الكهربابٌة والمحرك تتحكم بمقدار الجهد 

 وبالتالً التٌار المؽذي للمحرك . 

 .( ٌوضح أحدى الدوابر الألكترونٌة للتحكم بسرعة المحركات الكهربابٌة 1 - 8والشكل )

 اٌفصً اٌثآِ

General Motor  طرق اٌرحىُ تطرعح اٌّحرواخ اٌّطرّرج واٌعاِح 

طرق اٌرحىُ تثثاخ ضرعح وجهذ اٌرىٌيذ ٌٍّىٌذ 2.5KVA ترغير الاحّاي

 إٌّسٌي
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 للتحكم بسرعة محرك كهربائً( ٌوضح دائرة الكترونٌة 1 -8شكل )

 

 التحكم الألكترونً فً سرعة محركات التٌار المستمر:

 ٌمكن التحكم فً سرعة محركات التٌار المستمر بؤستخدام احد الطرق التالٌة :

تقوم بتحوٌل التٌار المتناوب الى مستمر مع أمكانٌة  :(Controlled Rectifierموحدات المحكومة )ال.1

التحكم فً جهد التٌار المستمر الخارج منها وهً تنقسم الى نوعٌن فهً أما موحدات أحادٌة الطور أو 

 .( الذي ٌبٌن شكل الموحدات المستخدمه صناعٌاً 2-8موحدات ثلاثٌة الأطوار وكما فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موحد سلٌكونً محكوم نوع ثاٌرستور(  ٌوضح  8-2شكل )
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تقوم بتقطٌع التٌار المستمر الداخل علٌها بطرق مختلفة  (:D.C Choppersمقطعات التٌار المستمر ).2

فلو أخذنا نموذج محرك تٌار مستمر متوالً فتكون لتؽٌٌر القٌمة المتوسطة للجهد المستمر الخارج منها . 

 .( 3 -8كما فً الشكل ) )الجزء الدوار(مع المنتج  الثابت()الجزء طرٌقة توصٌل ملفات مجاله 

 

 

 

 ( مخطط دائرة توصٌل محرك تٌار مستمر نوع ربط التوالً ٌبٌن أجزاء المحرك3 -8شكل )

 

حٌث ٌدور المحرك نتٌجة للتفاعل بٌن المجال المؽناطٌسً الناتج من مرور التٌار الكهربابً فً المنتج 

ٌعتمد على تٌار المنتج  (T) للعضو الثابت لذا فؤن عزم محرك التٌار المستمر الربٌسوالمجال المؽناطٌسً 

(Ia)  وتٌار المجال(If) :وحسب العلاقة التالٌة 

 

T=Kt If Ia 

 حٌث أن :

Kt                            .ثابت عزم المحرك = 

وتثبٌت أطراؾ المنتج  الربٌسكما وٌمكن عكس اتجاه دوران محرك التٌار المستمر بعكس أطراؾ المجال 

 .أو بالعكس . وهناك طرٌقتان متبعتان للتحكم فً سرعة محركات التٌار المستمر 
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مع التحكم فً جهد المنتج فً حٌن أن جهد ملؾ المجال ٌبقى ثابتا ونحصل فً هذه الحالة على عزم ثابت  -

 .( 4 -8تؽٌٌر السرعة كما فً الشكل )

 

 

 

 

 ( ٌوضح طرٌقة التحكم بتٌار المنتج لمحرك تٌار مستمر4 -8شكل )

 

التحكم فً جهد ملؾ المجال مع تثبٌت جهد المنتج ونحصل فً هذه الحالة على قدرة ثابتة مع انخفاض فً  -

 . (5 - 8العزم عند زٌادة السرعة كما فً الشكل )

 

 

 

 

 ( طرٌقة التحكم بتٌار العضو الثابت لمحرك تٌار مستمر8- 5شكل )
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ٌاك وبالتالً سٌكون دخل دابرة اأفضل قطعة الكترونٌة تستخدم كموحد ٌمكن التحكم به هو الثاٌروستر والتر

ٌمكن تؽٌٌر القٌمة المتوسطة لهذا الجهد عن  اً مستمر اً أما خرجها فٌكون جهد اً متردد اً التحكم بالسرعة تٌار

طرٌقة التحكم فً زاوٌة عمل الثاٌروستر وٌتم استخدامها لتحقٌق نظامٌن للتحكم أما نظام الحلقة المفتوحة 

(Open Loop Circuit ) وتكون بدون تؽذٌة راجعة أو نظام الحلقة المؽلقة(Close Loop Circuit) 

مركب مع عمود الجزء الدوار للمحرك لنقل تؽٌرات السرعة بصورة  بتؽذٌة راجعة عن طرٌق تاكومٌتر

( ٌمثل الدابرة النظرٌة لموحد طور واحد باستخدام ثاٌروستر 6 -8دابمٌة الى الدابرة الالكترونٌة والشكل )

 .واحد تسمى دابرة تنظٌم سرعة محرك تٌار مستمر نصؾ موجة 

 

 

 

 تٌار مستمر بواسطة ثاٌروستر( ٌوضح دائرة تنظٌم سرعة محرك 6 - 8شكل )

 

 ((Drillمثل المثقب الكهربابً الٌدوي( Universal Motor) نؤخذ مثال لدابرة تنظٌم سرعة محرك عام

والذي ٌشبه محرك التٌار المستمر ذو المجال الملفوؾ نوع التوالً إلا أنه ٌعمل كذلك على التٌار المتردد 

ومكابن الخٌاطة  كالمثاقبوٌستخدم هذا النوع من المحركات فً التطبٌقات التً تحتاج الى عزم بدء كبٌر 

 ( والشكلrpm 22000الى)والخلاطات والمكنسة الكهربابٌة وٌدور المحرك العام بسرعة قد تصل 

 .)مثقب كهربابً((  ٌبٌن دابرة السٌطرة على سرعة محرك عام 7 - 8) 
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 ( ٌوضح تركٌب دائرة السٌطره على سرعة مثقب كهربائ7ً -8شكل )

 

 

 ورشة الكهرباء .مكان العمل : 

 حصص . 3 الزمن اللازم :

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرآ على توصٌل دابرة التحكم بسرعة محرك عام وقٌاس مقدار  الأهداؾ التعلٌمٌة:

 الجهد والتٌار والسرعة لقٌم سرع مختلفة بواسطة جهاز الافومٌتر ومقٌاس السرعة اللٌزري .

 الأدوات المستخدمة )مواد، عدد، أجهزة(:

(، فٌشة توصٌل 13Aسوٌج بلك )، صندوق بلاستٌكً مزدوج مع أؼطٌة،  220V/50Hz))مثقب كهربابً 

ة فً الجدول ــ( متر، المواد الألكترونٌة الموضح2( طول )2X1.5mm2مقبس ثلاثٌة ، كٌبل ثنابً حجم )

(8- 1 ). 
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 لائّح اٌّىاد الاٌىررؤيح (1 -8جذوي رلُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(، لحام قصدٌر، 40Wلوحه نحاسٌة مطبوعة تحقق توصٌل دابرة تنظٌم السرعة ، كاوٌة لحام قدرة )

درنفٌس فحص ، كتر كهربابً ٌدوي ، لاوٌة كهربابٌة ، ملقط صؽٌر ،جهاز قٌاس افومٌتر ، جهاز قٌاس 

 (.1mm2حجم )(،أسلاك توصٌل 4(عدد )12mm2سرعه لٌزري ، كونتكتر حجم )

 
 خطوات العمل والصور التوضٌحٌة :

 أرتد بدلة العمل المناسبةللجسم . .1

( بحسب 9-8فً مكانه كما فً الشكل ) لاركب القطع الألكترونٌة فً اللوحة النحاسٌة المطبوعة ك .2

 .( 8 -8المخطط الألكترونً لدابرة تنظٌم السرعة الموضح فً الشكل )

 

 

 مقاومات كاربونٌة

ثاٌروستر             
 PNP   ترانسستر 

ترانسستر    NPIN 
 داٌود             
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 الدائرة النظرٌة للتحكم بالسرعة( ٌوضح مخطط 8 -8شكل )

 

 

 

 (  اللوحة النحاسٌة المطبوعة مع عناصرها9 -8شكل )

 

فً الدابرة النحاسٌة المطبوعة بؤستخدام كاوٌة  (1mm2)لحم القطع الألكترونٌة وأسلاك التوصٌل حجم ا.3

 اللحام .

الدابرة الألكترونٌة داخل فً الؽلاؾ البلاستٌكً للصندوق واضعا ( RV1)ثبت المقاومة المتؽٌرة . 4

 .( 10 -8الصندوق، كما فً الشكل )
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 (  ٌوضح تركٌب عناصر صندوق دائرة التحكم بالسرعة10 -8شكل )

 

المخطط  ة فًأما محركات التٌار المتناوب الحثٌة نوع قفص سنجابً أحادٌة الطور وثلاثٌة الأطوار الموضح

 (. فٌتم التحكم بسرعتها بطرٌقتٌن:11 -8الداخلً لتوصٌل ملفاتها ، كما فً الشكل )

 تؽٌٌر الجهد مع ثبات التردد . .1

 تؽٌٌر كلا من الجهد والتردد . .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح المخطط الداخلً لتوصٌل ملفات محركات التٌار المتناوب أحادٌة وثلاثٌة الطور11 -8شكل )

 

ففً الطرٌقة الأولى ٌتم خفض الجهد الكهربابً من خلال المحولات الخافضة المتؽٌرة أومن خلال مقاومات 

سلكٌة حرارٌة أو ملفات متؽٌرة متوالٌة مع القطب الفعال وبالتالً ٌمكن خفض السرعة لكن فً هذه الطرٌقة 
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ة للأحمال الكبٌرة فً المكابن ٌتسبب خفض الجهد انخفاض فً عزم المحرك فلا ٌمكن استخدام هذه الطرٌق

 . الصناعٌة وإنما تستخدم فً المحركات ذات الحمل القلٌل كالمراوح مثلاً 

لذا تستخدم الطرٌقة الثانٌة للتحكم بالسرعة المطلوبة بعزم ثابت مهما تؽٌرت السرعة أو قٌم الأحمال 

 للعلاقة التالٌة :  المٌكانٌكٌة المفترضة حسب المواصفات الفنٌة للمحرك المتناوب بالرجوع

(rpm) )السرعة(
     

  
   =N 

 :حٌث أن 

P2  عدد الأقطاب = 

Fالتردد = 

 

 وتتكون أجهزة التحكم بسرعة المحركات الحثٌة التً تعمل بتغٌٌر الجهد والتردد من :

 لوحة الضواؼط والمفاتٌح للتشؽٌل وتؽٌٌر الاتجاه. -

 بالسرعة والمكونة من :وحدة تؽٌٌر القدرة المسإولة عن التحكم  -

 حكومة لتحوٌل الجهد المتردد الى مستمر .مدابرة توحٌد محكومة أو ؼٌر  .1

ٌعمل على تحوٌل خرج دابرة التوحٌد بالجهد المستمر الى جهد متناوب بفولتٌة  (Inverter)عاكس  .2

 .( 12 -8وبتردد متحكم بقٌمته والذي ٌتناسب طردٌا مع السرعة، كما فً المخطط الكتلً فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح المخطط الكتلً لمغٌر الجهد والتردد12 -8شكل )

 

فهً أما تكون عاكس مصدر فولتٌة نوع تضمٌن  )العاكسات(وتوجد أنواع من مؽٌرات الجهد والتردد 

  Current(CSI)) أو عاكس مصدر تٌار (Pulse width modulation(PWM))عرض النبضة 
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SourceInverter)  وكمثال لأجهزة التحكم بسرعة وعزم محرك حثً قفص سنجابً ثلاثً الطور

( والذي ٌعمل بتؽٌٌر الجهد والتردد hp 5–1( بمدى قدرة محركات ٌتراوح من )8-13الموضح فً الشكل )

 ( مجهز بلوحة مفاتٌح صؽٌرة220V-380ثلاثً الطور ) 50Hzبتردد دخل ثابت  (PWM)من نوع 

(Key Pourd)  وداٌودات مضٌبة ملونة كدلٌل ولبٌان وجود مشكلة أو حالة عمل كما وتظهر شاشة دوال

التشؽٌل والإطفاء والأخطاء وسببها وتتبع إدخال البرنامج الذي ٌعمل العاكس علٌه،له أمكانٌة حماٌة ذاتٌة من 

 Over Load)حصول قصر فً المحرك أو من ارتفاع درجة حرارة المحٌط أو من الحمل الزابد 

Motor) ض الجهد ، ٌمكن تؽٌٌر تعجٌل الانطلاق أو الإٌقاؾ أو ضبط حدود السرعة اأو من ارتفاع وأنخف

القصوى أو معاٌرة تٌار الفصل من خلال برنامج خاص بالجهاز ٌمكن تؽٌٌر دواله حسب مواصفات المحرك 

 المستخدم .

 

 

 

 الرقمٌة له( ٌوضح جهاز العاكس مع مفاتٌح لوحة التحكم 13 -8شكل )

 

 (:Inverterشروط تشغٌل جهاز العاكس )

 ( أنج من جمٌع الجوانب لتهوٌته .5ٌثبت الجهاز فً مكان جاؾ وؼٌر حار وتترك مسافة لا تقل عن ) .1

ضبط برنامج حد السرعة القصوى أي قٌمة التردد على أن لا ٌتجاوز السرعة القصوى للمحرك حسب ما  .2

 مشار ألٌه فً لوحة تسمٌة المحرك .

كالمكثفات مع توصٌلات  (Power Factor Correction)لا تستخدم عناصر تصحٌح معامل القدرة  .3

 ( لان ذلك ٌسبب تلؾ الجهاز .M1,M2,M3الجهاز بالمحرك )
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مصمم الجهاز لٌؽذى بجهد كهربابً من مصدر ثلاثً الأطوار أو أحادي الطور تستخدم فٌه الأطراؾ  .4

(L1,L2( وأن خرجه )M1,M2,M3 سٌبقى ). ثلاثً الأطوار 

 من قٌمة معدل تٌار المحرك .( %125)اختٌار أحجام الأسلاك الموصلة للجهاز بحدود  .5

 توصٌل نقطة الأرضً بشاصً الجهاز أو فً المكان المحدد لذلك . .6

 

 ورشة الكهرباء . مكان العمل :

 حصص  .  4 الزمن :

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على تركٌب وتوصٌل والتعرؾ على طرٌقة برمجة جهاز  الأهداؾ التعلٌمٌة:

( للتحكم بسرعة محرك تٌار متناوب نوع قفص A.C Inverterالعاكس الذي ٌعمل بطرٌقة تؽٌٌر التردد )

 ( .13سنجابً )

 الأدوات المستخدمة )مواد ،عدد ،أجهزة(: 

( ، محرك قفص سنجابً ثلاثً الأطوار سرعته XFC4000مودٌل ) (hp 5)عاكس ثلاثً الأطوار قدرته 

(3000 rpm( بفولتٌة )380vقدرت )ــ( 3ه الحصانٌةhp)( 4،أسلاك توصٌل حجمmm2مف)ةــردة ملونــ 

(، كتر كهربابً ٌدوي، درنفٌس 4Aأحمر وأزرق وأصفر وأصفر بخط أخضر، قاطع مركب ثلاثً الطور )

، قاشطة ٌدوٌة ، مقٌاس الافومٌتر ، مقٌاس سرعة لٌزري  عدل ، درنفٌس مربع ، بلاٌس كهربابً ٌدوي

 ،جهاز قٌاس التٌار كلامبمٌتر .

 خطوات العمل :

 أرتد بدلة العمل المناسبة للجسم . .1

 السرعة . سجل بٌانات لوحة التسمٌة للمحرك الثلاثً الطور محدداً  .2

توصٌل الجهاز مداخل أفتح ؼطاء جهاز العاكس الخلفً بواسطة الدرنفٌس المربع ستظهر أطراؾ  .3

 .( 14-8ومخارج وأطراؾ تحكم كما فً الشكل )
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 ( ٌوضح أطراف توصٌل الجهاز مداخل ومخارج14-8شكل )

 

 
 .( 15-8الملونة كما فً الشكل ) (4mm2) صل الأسلاك حجم.4

 

 

 

 ( ٌوضح  توصٌل الأسلاك الى نقاط توصٌل الجهاز15 -8شكل )

 

الثلاثً الطور بٌن أطراؾ خرج الجهاز والمحرك وفواصم  (T.O.L)صل قاطع الدورة الحراري .5

 وجهاز العاكس ، كما فً الشكل الربٌسةثلاثً الطور بٌن التؽذٌة  الربٌسالحماٌة ومفتاح التشؽٌل 

 (8- 16 ). 
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 ( توصٌل دائرة العاكس مع المحرك16 -8شكل )

( 2)لإٌصال تؽذٌة الجهد من المصدر لاحظ بعد  (ON)الٌدوي بوضع  الربٌسضع مفتاح التشؽٌل .6

وستقرأ الشاشة، كما فً  (STOP)دلٌل الإٌقاؾ  (Status)ثانٌةإضاءة الداٌود الضوبً الأحمر للحالة 

 .( 8-17الشكل )

 

 

 على شاشة الجهاز SET( ٌوضح ظهور القراءة 17 - 8شكل )

بدأ دوران المحرك مع عقرب الساعة ستظهر فً ٌل Key Pourdفً لوحة المفاتٌح  FWDأضؽط الزر .7

 .( 18 -8كما فً الشكل ) FWDشاشة الجهاز عبارة 

  

 

 على شاشة الجهاز FWD( ٌوضح ظهور القراءة 18 -8شكل )
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( ٌبدأ العاكس 0.1Hzفعندما تكون قٌمة التردد ) (M)لزٌادة التردد أي زٌادة السرعة  (UP)أضؽط زر . 8

 المحرك .بإظهار الخرج إلى 

فتوصٌل العاكس بالمحرك صحٌح وإلا  (M)حدد اتجاه دوران المحرك فؤن كان مع عقرب الساعة . 9

 (OFF)الٌدوي بوضع  الربٌسثم أفصل مصدر التؽذٌة عن طرٌق مفتاح التشؽٌل  (STOP) أضؽط الزر

 ثم أبدل طوري تؽذٌة المحرك أحدهما مكان الآخر .

لزٌادة السرعة بشكل تدرٌجً الى الحدود  (UP)ر بالضؽط على الزر ثم أستم (50607)أعد الخطوات . 10

 المسموح بها لسرعة المحرك المركب مع العاكس .

 لنقصان التردد وبالتالً نقصان سرعة المحرك . DOWNأضؽط الزر . 11

 

 قس سرعة المحرك مع الاستمرار بزٌادة التردد باستخدام مقٌاس السرعة اللٌزري.. 12

 التٌار عند الأطوار الثلاثة للمحرك لثلاث سرع مختلفة باستخدام الكلامبمٌتر.قس قٌمة . 13

 سرع مختلفة باستخدام جهاز الافومٌتر. ن من أطوار المحرك عند ثلاثقس قٌمة الجهد بٌن كل طورٌ. 14

 من لوحة المفاتٌح . (STOP)أضؽط الزر . 15

 .(OFF) وضعل الربٌسأفصل مصدر التؽذٌة بتؽٌٌر مفتاح التشؽٌل . 16

 . فكك الدابرة معٌدا الادوات والاجهزة فً مكانها ومنظفا مكان العمل.17

 : ةملاحظ

 . إضاءة الداٌود الأحمر دلٌل إٌقاؾ المحرك 

 . إضاءة الداٌود الأخضر دلٌل دوران المحرك 

 الداٌود الأخضر ٌعنً دوران المحرك مع ارتفاع أو انخفاض فً الجهد.  ة ترمٌش أضاء 

  أضاءة الداٌود الأحمر دلٌل وجود خطؤ .ترمٌش 

 . أضاءة الداٌودٌن الأحمر والأخضر سوٌة ٌعنً دوران المحرك بعزم خارج النطاق المسموح به 
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 (29تمرٌن )

: تشغٌل مولد طورواحد وتوصٌله الى الشبكة المنزلٌة عن طرٌق مفتاح مبدل خطوط التغذٌة اسم التمرٌن

(Change-Overو ) وتركٌب رأس التولٌد التزامنً وفحص ملفات الجزء الثابت والدوار بؤستخدام فتح

 جهاز الأوفومٌتر

 

 المعلومات النظرٌة:

أو بوقود  )البنزٌن(تعمل مولدات الطور الواحد على الأؼلب بمحركات مٌكانٌكٌة تؽذى بوقود الكازولٌن 

 قدرة المولد( وبسرعة× 1.25تساوي بالحد الأدنى لها ) ةالدٌزل لتوفر حركة مٌكانٌكٌة دورانٌة بقدره عالٌ

وجهد  50HZ( لكً نحصل على التردد المطلوب تولٌده من رأس التولٌد والمساوي rpm 3000تقارب )

(220V. وقدرة تحددها المواصفات التصنٌعٌة لرأس التولٌد ) 

 :(Gasoline  Generator-مولد الطور الواحد الحثً التزامنً )المولدة المنزلٌة  

 . (19 -8شكل وأجزاء المولد موضحة فً الشكل )
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  (KVA 2.5( ٌوضح الأجزاء والمنظر الأمامً والخلفً  لمولد )19 -8شكل )

 

 

 

 :الجزء المٌكانٌكً -أولا

 خزان الوقود . .1

 مبٌن مستوى الوقود فً الخزان . .2

 ؼطاء خزان الوقود . .3

 )سحب الحبل(.بادئ تشؽٌل المحرك المٌكانٌكً الٌدوي  .4

 لكفرنر( المٌكانٌكً .االذراع المٌكانٌكٌة لمسٌطر السرعة )  .5

 مصفاة الهواء )الشوتة( . .6

 برٌتر .االك .7

 مصفً وصمام الوقود . .8

 . للكابرٌترالذراع المٌكانٌكٌة للتحكم بؽرفة خلٌط الوقود  .9

 ؼطاء الصمامات . .10

 شمعة القدح . .11

 مخمد الصوت أو أنبوب العادم )الشوتة( . .12

 لحماٌة من انخفاض مستوى الزٌت فً المحرك .مفتاح ا .13
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 سداد خزان الزٌت . .14
 

 :الجزء الكهربائً -ثانٌا 

 رأس التولٌد نوع الأقطاب الداخلٌة . .1

 مروحة التبرٌد المٌكانٌكٌة لرأس التولٌد . .2

 مفتاح التشؽٌل . .3

 ( .Emergency Switchمفتاح الحماٌة ) .4

 مقٌاس جهد التولٌد ذو مإشر . .5

 ( .MCBقاطع الحماٌة ) .6

 مؤخذ جهد التولٌد عدد أثنٌن . .7

 ( لقطع الزٌادة فً تٌار الشحن .8Aفاصم )فٌوز( حماٌة ) .8

 ( .12V/D.C( لبطارٌة خارجٌة بجهد ) - مؤخذي الشحن )+( ، ) .9

 نقطة توصٌل قطب الأرضً . .10

 ( .12V/8Aبطارٌة) .11

 بادي تشؽٌل كهربابً )سلؾ( . .12

 (:SPECIFICATIONالمواصفات الفنٌة )

 ( . Modelsالمودٌل ) .1

 (:Engineالمحرك المٌكانٌكً ) .2

 . 270( مثلا  Modelsالمودٌل ) -

 ( .270( مثلا )CC( مقدرا ب )Capacityحجم المحرك ) -

( 6.3( وتساوي)rpm 3000(عند سرعة ) Rated Horse power) HPمعدل القدرة مقدره ب  -

 حصان مثلا.

 ( نوعه الكترونً .Ignition Systemنظام الإشعال ) -

 التبرٌد والتزٌٌت للمحرك المٌكانٌكً الزٌت والهواء .نظام  -

 (.Recoil/Electric)( ٌدوي وكهربابStarting Systemًنظام بدء التشؽٌل للمحرك المٌكانٌكً ) -

 ( :Generatorرأس التولٌد ) .3

 ( النوع : مجال دوار قطبٌن أثارة ذاتٌةSelf-Exciting ,2-Pole,Field Rotating ). 
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  منظم الجهد(( ًالأوتوماتٌكAVR) Automatic Voltage Regulator. ) 

 ( عدد الأطوارPhase ( طور واحد :)single Phase. ) 

 ( جهد الخرج متناوبA.C Output ( بمعدل قدره ظاهره )KVA( عند تردد )50Hz ٌساوي )

(3KVA( والعظمى لها )3.3KVA . ) 

 ( 220معدل قٌمة الجهد المتولد المتناوبV. ) 

  جهد( الشحن المستمرD.C output( ٌساوي )12V-8.3A.) 

 ( .535mm,الارتفاع= 515mm,العرض= 685mmالأبعاد مثلا )الطول =. 4

 ( .25L( تساوي)Fuel Tank Capacityسعة خزان الوقود ). 5

 ( .68/75Kg( ٌساوي )Weightالوزن ). 6

 

 أرشادات السلامة والأمان :

 

 . لا تشغل المولد فً مكان ممطر  2لا تشغل المولد داخل المنزل                     .1

 

 

 ( على الأقل 1m. أبعد البترول عن المولد )4           لا توصل فٌشة المولد بمقبس المنزل مباشرة . 3
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 . لا تدخن بالقرب من المولد  6                                      الاستخدامأطفئ المولد عند عدم .5

 

 

 

 

 

 

 

 حتى الانسكاب لا تملأ المولد بالبنزٌن .7

 

 

 

 

 

 

 . صل شاصً المولدة الى قطب الأرضً الخاص بالوحدة السكنٌة  8
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 (:Maintenanceصٌانة المولد )

 وهً كالآتً: قبل البدء بتشؽٌل المولد ٌجب القٌام بالصٌانة الدورٌة المسماة صٌانة المولد

 أفحص مستوى الزٌت فً المحرك المٌكانٌكً ٌومٌا كما ٌلً : .1

 

 

 ساعة تشؽٌل كما ٌلً : 20بدل زٌت المولد كل شهر بعد حوالً  .2
 

 

 أبدل شمعة القدح أو نظفها فً حالة عدم أو صعوبة بدء تشؽٌل المولد وكما ٌؤتً : .3
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 :ٌؤتًنظٌؾ منقٌة الهواء )الشوتة( كل شهر وكما  .4

 

 

 

 

 

 

 

 :( ٌوضح الخطوات الواجب أتباعها لتشؽٌل المولد أحادي الطور20 -8الشكل )
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 ( ٌوضح خطوات تشغٌل المولد المنزل20ً -8شكل )

( وتحوٌل Off( ثم قاطع الدورة لها بوضع )Offأطفا المولد بتحوٌل مفتاح التشؽٌل للمولد الى وضع ).5

 صمام الوقود الى ؼلق .

 ( للمولد مع الشبكة الكهربائٌة لوحدة سكنٌة:220Vالجهد ) توصٌل مؤخذ

تعتبر المولد الكهربابً مصدر تؽذٌة كهربابٌة مستقل عن مصدر التؽذٌة الكهربابٌة الوطنٌة إلا أنهما 

من حٌث الجهد المتناوب والتردد ولا ٌجوز التوصٌل المشترك بٌنهما وذلك لاختلاؾ طور  نٌتساوٌا

الموجات للمصدرٌن مما ٌتسبب فً حصول فرق جهد بٌنهما وبالتالً حصول دابرة قصر لذا من الضروري 

تٌكً لذا وجود مفتاح اختٌار بٌن المصدرٌن وتحدٌد الأفضلٌة لأي مصدر منهما فً حالة الاختٌار الأوتوما

 .فؤن هناك طرٌقتٌن للتحكم 

أحادي الطور أو ثلاثً الطور منه  )مفتاح سكٌن(الطرٌقة الٌدوٌة عن طرٌق مفتاح الاختٌار الٌدوي  .1

(30A 60أوA  100أوA( والشكل)ٌوضح شكل ورمز ودابرة توصٌل مفتاح الاختٌار الٌدوي 8 -21 )

(change over)  مع الشبكة الكهربابٌة. 
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 (1ϕ( وأطرافه )Change Over( ٌوضح مفتاح الاختٌار الٌدوي )المبدل الٌدوي( )21- 8شكل )

 

لتحقٌق التبدٌل الٌدوي بٌن الكهرباء الوطنٌة وكهرباء  )المبدل الٌدوي(أما مخطط التوصٌل للمفتاح الٌدوي 

 .(8 - 22المولد المنزلً لتؽذٌة منزل أو وحدة سكنٌة موضحا فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Change Over( مخطط دائرة المبدل الٌدوي )22 -8شكل )
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لاختٌار بٌن الكهرباء الوطنٌة وكهرباء المولد وإمكانٌة إطفاء المولد ذاتٌا : االطرٌقة الأوتوماتٌكٌة فً  .2

وجد أنها أفضل من الطرٌقة الٌدوٌة بسبب أن هذه الطرٌقة توفر اقتصاد فً وقود المولد نتٌجة الإطفاء 

للمولد أوتوماتٌكٌا عند رجوع خط الكهرباء الوطنٌة كمؽذي والاستفادة السرٌعة من تؽذٌة المباشر 

الكهرباء الوطنٌة فً تؽذٌة شبكة الوحدة السكنٌة على أن تكون الأفضلٌة للكهرباء الوطنٌة كما فً 

 (Contactor)باستخدام الكونتكتر  (ChangeOver)( لدابرة المبدل الأوتوماتٌكً 23-8الشكل)

كمخطط توصٌل لهذه الطرٌقة )ٌفضل توصٌل الخط المتعادل لكل من الكهرباء الوطنٌة والمولد والمنزل 

 . سوٌة دون المرور بالمبدل الأوتوماتٌكً(

 

 

 

 

 ( مخطط دائرة توصٌل المبدل الأوتوماتٌكً )الكونتكتر( فً الشبكة الكهربائٌة23 -8شكل )

 

( باستخدام حجم أسلاك 23-8الأوتوماتٌكً الكونتكتر كما فً المخطط للشكل )صل دابرة مفتاح الاختٌار 

( لتوصٌل الجزء 4mm2( لتوصٌل جزء الدابرة الخاص بالمولد وحجم أسلاك )2.5mm2توصٌل )
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وتٌار رٌش التلامس له  HZ 50وتردد  ~220vالخاص بالكهرباء الوطنٌة وكونتكتر ملفه ٌعمل بجهد

(20A ًمفتوحة بالوضع الطبٌع )(NO)  الأقل مؽلقه بالوضع الطبٌعً فًوواحدة (NC)  ومصابٌح نٌون

توصل على التوازي مع  (NO)لبٌان أي مصدر منهما ٌعمل ونستخدم أحد نقاط التماس للكونتكتر ةصؽٌر

 مفتاح تشؽٌل المولد لإطفاء المولد ذاتٌا عند رجوع الكهرباء الوطنٌة .

أما جهاز الاختٌار الأوتوماتٌكً بٌن خطً تؽذٌه كهرباء وطنٌة أو بٌن كهرباء الوطنٌة والمولد أو بٌن 

 Automatic Transfer(ATS)دم جهاز المسمى ـــدات الدٌزل ٌستخــوبالخصوص مول (2و1)مولدتٌن 

Switch )كونتكترات  حٌث ٌتمٌز بحماٌة ذاتٌة من اشتراك خطً التؽذٌة وبتؤخٌر زمنً والذي ٌؽذي

 ( .24 -8وكما فً الشكل ) (MCB)توصٌل التؽذٌة نوع 

 

 

 (ATS(  ٌوضح جهاز الاختٌار الأوتوماتٌكً لمولد دٌزل )24-8شكل )

 

 

 .( 25 -8الموضح فً الشكل ) 2.5KVAمخطط توصٌل الدابرة الكهربابٌة للمولد 
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 وعناصر الحماٌة والقٌاس والاشتغال( ٌوضح مخطط الدائرة الكهربائٌة لرأس التولٌد 8 - 25شكل )

 

 

 ورشة الكهرباء . مكان العمل :

 حصص . 7 الزمن اللازم :

ٌجب أن ٌكون الطالب قادرا على تشؽٌل المولد المنزلً وتوصٌلة بالمبدل الأوتوماتٌكً  الأهداؾ التعلٌمٌة:

لً وفك وتركٌب وفحص لاختٌار كهرباء تؽذٌة وحدة سكنٌة بٌن كهرباء الوطنٌة وكهرباء المولد المنز

 ( وتحدٌد تلؾ ملفاته بواسطة جهاز الافومٌتر وعلى وضع أوم .2.5KVAصلاحٌة رأس التولٌد لمولد )

 التسهٌلات التعلٌمٌة ) مواد ،عدد ، وأجهزة(:

( تعمل بوقود البنزٌن ، جهاز قٌاس الافومٌتر ، عدة مٌكانٌك تشمل سٌت مفاتٌح متنوع 2.5KVAمولدة )

 .( 26 -8( ؼرام ، وكما فً الشكل )500ومفكات مربع وعدل ، مطرقة )وراجز ولقم 
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 ( ٌوضح العدد والأدوات المستخدمة فً التمرٌن8-26شكل )

 

 خطوات العمل:

 خطوات فكك رأس التولٌد : -أولا 

 أؼلق صمام الوقود الٌدوي لخزان الوقود . .1

 .( 27 -8الشكل )أبعد أنبوب الوقود المطاط  من جهة صمام الوقود كما فً  .2

 

 

 ( ٌوضح أبعاد أنبوبة الوقود من صمام الوقود بعد غلقه27 –8شكل )

 

الجانبٌة والبراؼً الأربعة  (10mm)فك خزان الوقود وذلك ٌتطلب فتح براؼً ماسك الخزان حجم  .3

 (.28 -8ملم كما فً الشكل )( 8,10)الماسكة للخزان من أعلى بواسطة المفتاحٌن حجم  (8mm)حجم 
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 ( ٌوضح فك الخزان8-28شكل )

 

 .( 29 -8أبعد الخزان بسحبه من جهة صمام الوقود خارج المولد كما فً الشكل ) .4

 

 

 

 ( أبعاد خزان الوقود من المولد المنزلً لأجراء خطوات فك رأس التولٌد29-8شكل )

 

 .( 30- 8، كما فً الشكل ) (2) عدد (8mm)افتح لوالب ؼطاء رأس التولٌد الخارجً حجم .5
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 (8mm( ٌوضح فتح لوالب غطاء رأس التولٌد بمفك رقم )30 -8شكل )

 

أفصل مجموعة الأسلاك الموصلة لقنطرة الداٌودات الجسرٌة الخاصة بالشحن وأسلاك ملؾ التولٌد . 6

(220V/50Hz( مبعدا الخرطوم البلاستٌكً لها كما فً الأشكال ،)33- 8( ، )32 -8( ، ) 31-8 ،)

(34 - 8) ( ،35 - 8 ). 

 

 

 ( ٌوضح خرطوم أسلاك التوصٌل بٌن وحدة مآخذ المولد ورأس التولٌد8– 31شكل )
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 (220V( فك مرابط ملف التولٌد )33 - 8( أبعاد أسلاك القنطره الجسرٌة    شكل )32-8شكل )

 

 

 الأسلاك( أبعاد خرطوم 35 -8( أبعاد صوامٌل الربط لملفات التولٌد  شكل )34 -8شكل )

أفتح لولب ماسك مجموعة فحمتً الانزلاق للجزء الدوار مبعدا أسلاكها مع الانتباه عند فصلها أن أحد  .7

 .( 38 - 8(، )37 - 8( ، )36 -8وعدم عكسهما كما فً الأشكال ) (-)والآخر  )+(السلكٌن 

 

 

 أسلاك الفحمات( أبعاد 37 –8( فك براغً ماسك الفحمات                  شكل )36 –8شكل )
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 ( أبعاد ماسك مجموعة الفحمات من رأس التولٌد38 -8شكل )

 

الجزء الدوار فاصلا (بولبرن) الكرات الحدٌدٌة من جسم الؽطاء الخلفً لحامل( AVR)أفتح براؼً تثبٌت  .8

 .( 40 - 8( ،) 39 - 8أسلاكه كما فً الشكل )

 

 من رأس التولٌد AVR( ٌوضح فك براغً تثبٌت منظم الجهد 39 - 8شكل )

 

 

 ( من فٌشة التوصٌل مع الملفات ومن الفحماتAVR( ٌوضح أبعاد أسلاك توصٌل )40 –8شكل )
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 .(42 -8(، )41-8كما فً الشكل ) (L2,L1)أبعد اتصال أسلاك ملفات الجزء الثابت من مجمع اتصالها  .9

 

 

 ( أبعاد أسلاك ملفات التولٌد42 –8( ٌوضح فك صوامٌل الربط لملفات التولٌد  شكل )41 -8شكل )

 

افتح مساند رأس التولٌد السفلٌة من دكتً التخمٌد المطاطٌة لرأس التولٌد مع هٌكل المولد باستخدام  .10

 .( 43 -8كما فً الشكل ) (12mm)المفك حجم 

 

 

 ( ٌوضح فك صوامٌل تثبٌت دكتً رأس التولٌد بهٌكل المولد43 -8شكل )

 

 .( 44- 8كما فً الأشكال ) (10mm) رأس التولٌد حجمأفتح براؼً ماسك ؼطابً  .11
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 ( فك براغً ماسك غطائً رأس التولٌد الأمامً والخلف44ً -8شكل )

 

وعن رأس التولٌد حجم  (12mm)أبعد أنبوبة العادم عن المحرك المٌكانٌكً بفك صامولتٌها حجم  .12

(12mm) ( 46 - 8( ، )45 - 8ثم أبعدها كما فً الأشكال ). 

 

 

 ( ٌوضح فك أنبوبة العادم )مخمد الصوت( عن المحرك وعن رأس التولٌد45 -8شكل )

 

 

 ( ٌوضح أبعاد الصالنصة عن المولد8 - 46شكل )
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أفتح براؼً ربط الجزء الدوار لرأس التولٌد بالمحرك المٌكانٌكً بعد مسك المحرك المٌكانٌكً عن   .13

 .( 47 -8الدوران بواسطة وضع المفك فً الفتحة كما فً الشكل )

 

 

 ( وضع المفك فً الفتحة لمنع المحرك من الدوران مع فك برغً التثبٌت لرأس التولٌد47 -8شكل )

رأس اللولب الرابط لرأس التولٌد بالمحرك المٌكانٌكً كً ٌتم فصل الجزء الدوار  أطرق بالمطرقة على .14

 .( 8 - 48عن المحرك المٌكانٌكً كما فً الشكل )

 

 

 ( الطرق على اللولب الماسك لرأس التولٌد بعد فتحه48 - 8شكل )

 

ا فً الشكل ـــخشبة كمأسحب الجسم الخارجً الحامل للملفات الثابتة لرأس التولٌد بعد رفعه بواسطة  .15

(8 -49 ). 
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 ( كٌفٌة سحب رأس التولٌد من المحرك المٌكانٌكً خارج المولد49 -8شكل ) 

 )الأرمٌجر(الجزء الدوار )بولبرن( أبعد الجزء الدوار لرأس التولٌد عن الؽطاء الخلفً الحامل للمسند  .16

 .( 50 - 8بشكل كامل كما فً الشكل ) 12mmمبعدا لولب تثبٌت الرأس حجم 

 

 ( ٌوضح أبعاد الغطاء الخلفً الحامل لبولبرن الجزء الدوار لرأس التولٌد50-8شكل )

 

قس قٌمة المقاومة الأومٌة لملفً الجزء الدوار باستخدام جهاز الافومٌتر وعلى وضع مقاومة بتدرٌج  .17

 .( 51 -8كما فً الشكل ) أوم( 46تقارب  ة الصحٌح القراءة )أوم  (200)

 

 

 

 

 

 

 

 بواسطة جهاز الاومٌتر ة( فحص المقاومة الأومٌة للجزء الدوار الحامل للأقطاب المغناطٌس8ٌ - 51شكل )
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( لملفات الجزء الثابت الثلاثة باستخدام جهاز الافومٌتر وعلى وضع مقاومة Ωقس قٌمة المقاومة ) .18

(()القراءة الصحٌحة Ω3.4( أوم )القراءة الصحٌحة لملفات التولٌد الثابتة هً تقرٌبا )Ω200بتدرٌج )

ا ـــــ((،)القراءة الصحٌحة لملفات الإثارة الذاتٌة هً تقرٌب1Ωتقرٌبا ) لملفات الشحن الثانوٌةهً

(1Ω( كما فً الشكل )فحص عازلٌة الملفات عن الهٌكل ())8 -55(، )54 - 8(،)53-8(،)8–52 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( فحص مقاومة ملفات الشحن8 -53( فحص مقاومة ملفات التولٌد   شكل )52- 8شكل )

 ( بواسطة جهاز الافومٌتر1Ω( بواسطة جهاز الافومٌتر     الثانوٌة )3.4Ω) الرئٌسة

 

 

 

 

 

 

 

 ( فحص عازلٌة الملفات عن هٌكل55 -8( فحص مقاومة ملفات الإثارة    شكل )54 -8شكل )

 الذاتٌة                                           رأس التولٌد

 لملفات سلٌمة وأخرى تالفة . (17و18)قارن بٌن قٌم القٌاس فً الخطوة  .19

 
 (.1( والى الخطوة )16خطوات التركٌب لرأس التولٌد هً عكس خطوات الفك من الخطوة ) -ثانٌا
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 (30تمرٌن )

 (2.5KVA)ه الظاهرةـاسم التمرٌن: فحص صلاحٌة الدوائر الكهربائٌة لمولد ٌعمل بوقود البنزٌن قدرت

(,الفرش الكاربونٌة )الفحمات( وحلقات الانزلاق دائرة الاشتغال , دائرة شحن AVRرة تنظٌم الجهد )ـدائ

 ( وتحدٌد أعطالها220V/50Hzالبطارٌة , جهد التولٌد )

  

 المعلومات النظرٌة :

 Automatic Voltage Regulator):(AVRمنظم الجهد الأوتوماتٌكً )). 1

رأس التولٌد للمولد ٌجب أن ٌطابق قٌمة جهد الشبكة الكهربابٌة وترددها أي أن قٌمة الجهد الخارج من 

(220V/50Hz ففً حالة اللاحمل، )(No Load)  أو قاطع الدورة بوضع(Off)  فؤننا نقرأ جهد مقداره

(220V) فً مقٌاس الجهد للوحة البٌان فً المولد ، لكن عند التحمٌل أي توصٌل خرج المولدمع الشبكة

( مسببا تؽٌر التردد rpm 3000ة ٌتسبب ذلك فً خفض سرعة المحرك المٌكانٌكً دون )المنزلٌ

مما لا ٌحقق عمل كفوء للأجهزة وأحٌانا لا تعمل أصلا لذا   (220V)وانخفاض الجهد دون (50Hz)دون

، عند تؽٌر الأحمال  (220V)( وثبات الجهد rpm 3000من الضروري الحفاظ على ثبات السرعة )

ٌعمل الكفرنر المٌكانٌكً وهو المتحكم بسرعة المحرك المٌكانٌكً والذي ٌعمل على أساس  ولأجل ذلك

نظرٌة الطرد المركزي داخل المحرك فؤنه ٌدور مع عمود الكرنك أما الجزء الخارجً منه فٌرتبط مع ذراع 

فعندزٌادة الحمل برٌتر والى المحرك ، ابرٌتر والتً تسٌطر على كمٌة الوقود الداخل خلال الكابوابة الك

لتعوٌض السرعة )بنزٌن وهواء(  برٌتر أي زٌادة كمٌة الخلٌطاالكهربابً ٌعمل الكفرنرعلى سحب ذراع الك

سنحافظ على قٌمة  ( والعكس عند نقصان قٌمة الحمل وبالتالrpmً 3000الناقصة والرجوع بها الى )

لكن لا ٌمكن الإبقاء على قٌمة (  Feedback) وهذه العملٌة تسمى تؽذٌة راجعة (50Hz)التردد ثابت 

الجهد ثابت مع تؽٌر الحمل من خلال عمل الكفرنر لذا نحتاج دابرة تنظٌم الجهد الكهربابً 

ار ملفات الإثارة ــتٌ والمكونة من عناصر الكترونٌة ٌكون فٌها عنصر التحكم الأساسً بقٌمةAVRالمسماة

 ترانزستور قدرة اــأمزء الدوار(ـ)الج المؽناطٌسٌة والمؽذي لملفات الأقطابزء الثابت(ــ)الجالذاتٌة 

(Power Transistor )أو ثاٌرستر (Thyristor ) ضمن دابرة الكترونٌة ٌتحكم بقاعدته أو ببوابة الجهد

د ــــــاس لتؽٌر الجهـــــتعمل كحس( AVR) العكسً الراجع من ملفات التؽذٌة الراجعة ، لذا فؤن دابرة
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مع  (AVR)( ٌوضح مخطط كتلً لتوصٌل 8-56ثابتة والشكل ) (220V) قٌمتهالخارج والحفاظ على 

 .(AVR)( فٌمثل دابرة تنظٌم الجهد 57 - 8ملفات رأس التولٌد أما الشكل )

 

 

 

 ( مع ملفات رأس التولٌدAVR(ٌوضح  طرٌقة توصٌل دائرة تنظٌم الجهد )56-8شكل )

 

 

 

 

 (2.5KVA( لمولد قدرته الظاهرة )AVR) ( ٌوضح دائرة تنظٌم الجهد المسمى 8- 57شكل )

 

 

 



222 

 .ورشة الكهرباء مكان العمل :

 . حصص  7 الزمن اللازم :

( 2.5KVA)على الطالب أن ٌكون قادرا على فحص وصٌانة الدوابر الكهربابٌة لمولد  الأهداؾ التعلٌمٌة:

 ٌعمل بوقود الكازولٌن.

 ( .28لمستعملة فً تمرٌن )اجمٌع المواد  التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد ، عدد ، أجهزة(:

 خطوات العمل والصور التوضٌحٌة:     

 (:2.5KVAالأعطال الكهربابٌة لمولد ٌعمل بوقود الكازولٌن )البنزٌن ( قدره )

 : )مظهر العطل لا ٌوجد جهد عند خرج المولد(-أولا 

 .أفحص صلاحٌة الفحمات والحلقات الانزلاقٌة .1

 .( الذي ٌبٌن الحلقات الأنزلاقٌة وقطبً توصٌلها 58 -8الشكل )وكما نلاحظ فً 

 

 

 (2.5KVA( الفحمات المستخدمة فً مولد قدرته الظاهرة )8-58شكل )

 

 خطوات الفحص :

لكل فحمة على )السبرنك( حدد بالنظر سلامة قاعدة الفحمات وأطراؾ التوصٌل لها وسلامة نوابض  -أ

 لضمان جودة التوصٌل مع حلقات الانزلاق . (1cm)أن ٌكون الجزء البارز من الفحمة بحدود 

الى قطبً الفحمتٌن فً الاتجاه الصحٌح  AVRتؤكد من توصٌل القطبٌن الموجب والسالب لدابرة  -ب

 وإلا فلا ٌمكننا الحصول على جهد تولٌد .

لملفات الجزء الدوار والتً ٌجب أن تكون خالٌة من الصدأ أو أفحص بالنظر سلامة الحلقات الانزلاقٌة  -ج

 الأوساخ أو التلؾ الكهربابً .

 بعد فحص الفحمات والحلقات الانزلاقٌة وفحص ملفات رأس التولٌد والتؤكد من سلامتها.

 الفحمات
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 ( كالأتً :AVRأفحص دائرة منظم الجهد الأوتوماتٌكً ).2

 تالؾ. (AVR)أن كان منتفخا فؤنة تالؾ وبالتالً فؤن  (AVR)أفحص بالنظر سلامة المكثؾ البارز من  -

 (.59- 8كما فً الشكل ) (AVR)أفحص باستخدام الأفومٌتر وعلى وضع أومٌتر صلاحٌة  -

 

 

 

 

 

 

 

 (AVRفحص المقاومة الأومٌة بٌن أطراف التوصٌل الى الفحمات و)

 

 

 

 

 

 

 

 

 وبٌن أطراف الفحماتفحص المقاومة الأومٌة بٌن طرفً التوصٌل لملفات الإثارة 

 (AVR( خطوات فحص دائرة منظم الجهد الأوتوماتٌكً )59 - 8شكل )

 

 

ال وأجزاء ع( ملؾ الاش61 -8( و)60 -8( : ٌبٌن الشكل )Ignition  Circuitال )أفحص دابرة الاشع .3

 دابرته المستخدم لتولٌد الشرارة الضرورٌة لاشتؽال محرك المولد .
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 الع( مخطط لدائرة الاش8- 61شكل )                      ال عالاش( شكل ملف 60 -8شكل )

 

ا حاولنا بدء ملفحص عطل فً دابرة الاشتؽال متمثل فً عدم اشتؽال المحرك المٌكانٌكً بشكل نهابً مه

 تدوٌره لذا نقوم بخطوات الفحص التالٌة :

 .(Spark Plug)ال وشمعة القدح عفحص صلاحٌة ملؾ الاش .1

( بعد ؼلق صمام الوقود الٌدوي ساحبا إٌاه خارج (10mmو 8mm)الوقود باستخدام المفك )فك خزان  .2

 المولد.

ن ـــ(، وكما فً الشكل8mmٌأفتح ؼطاء عتلة بدء تدوٌر المحرك المٌكانٌكً الٌدوٌة باستخدام المفك ) .3

 .( 63-8( و)62 -8)

 

 

 ( ٌوضح  فتح غطاء عتلة بدء تدوٌر المحرك62 -8شكل )
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 ( غطاء بدء تدوٌر المحرك المٌكانٌك63ً -8)شكل 

 

 .(64-8(، وكما فً الشكل )8mmللمحرك المٌكانٌكً باستخدام المفك ) )الفلاي وٌل(أفتح ؼطاء الحذافة  .4

 

 

 ( طرٌقة فتح غطاء الحذافة للمحرك المٌكانٌك64ً –8شكل )

 

 .( 8 -65كما فً الشكل ) (ON)ضع مفتاح تشؽٌل وإطفاء المولد بوضع تشؽٌل  .5

 

 

 (ON( ٌوضح  مفتاح التشغٌل بوضع )8 - 65شكل )
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 (.8- 66( الخاص بها وكما فً الشكل )mm21أفتح شمعة القدح باستخدام المفك ) .6

 

 (mm21( فتح شمعة القدح باستخدام المفك )8- 66شكل )

 

 . (8 - 67أدخل شمعة القدح فً ؼلافها وكما فً الشكل ) .7

 

 

 القدح داخل غلاف التوصٌل (  ٌوضح  أرجاع شمعة67-8شكل )

 
 .(  8 - 68ضع شمعة القدح ملامسة للؽلاؾ المعدنً للمحرك المٌكانٌكً وكما فً الشكل ) .8

 

 ( ٌوضح شمعة القدح ملامس للجسم المعدنً للمحرك 8 - 68شكل )
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ٌدوٌا مع اتجاه عقرب الساعة أي بنفس اتجاه دوران المحرك المٌكانٌكً ولاحظ  )الفلاي وٌل(أدرالحذاؾ  .9

ال عفً رأس شمعة القدح لكل دورة كاملة للحذاؾ دلٌل عمل دابرة الاش)الزرقاء اللون(الشرارة المتولدة 

 (.8 -69وكما فً الشكل )

 

 

 

 الاشتغال( ٌوضح  تدوٌر حذاف المحرك المٌكانٌكً لفحص دائرة 8 - 69شكل )

 

 

 :ةملاحظ

فالسبب أما تلؾ شمعة القدح أو  (3KV)أن لم تحصل على شرارة القدح والذي ٌكون مقدار جهدها بحدود  

 ال أو التؤكد من عمل مفتاح التشؽٌل والإطفاء للمولد .عملؾ الاش

 ( :12VD.Cأفحص دابرة شحن البطارٌة ) -

البطارٌة المكونة من ملفات ضمن ملفات التولٌد ( دابرة شحن 70 -8نلاحظ من المخطط فً الشكل )

الى  )القنطرة(( والذي ٌتم توحٌده بواسطة قنطرة الداٌودات الجسرٌة 12Vللجزء الثابت تعطً جهد )

 (.8A( والذي ٌستفاد منه فً أعادة شحن بطارٌة خارجٌة بمعدل تٌار شحن )12VD.Cجهد مستمر )
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 (12VD.Cالشحن )( ٌوضح  مخطط دائرة 70 -8شكل )

 

تكون البطارٌة تحت الشحن تالفة أو أن سعتها كبٌرة أي ما فوق  لعطل فً هذه الدابرة بسبب أما أنٌحصل ا

(8A/h)  أو ٌتسبب التوصٌل الخاطا بٌن قطبً الشحن بسلك من حصول قصر مما ٌسبب فً تلؾ الفاصم

 أو تلؾ قنطرة الداٌودات الجسرٌة وٌتم الفحص كالآتً :

 الفاصم )الفٌوز( :أفحص  -

 ( لإخراج الفاصم 71 -8أفتح ؼلاؾ قاعدة الفاصم البلاستٌكً عكس عقرب الساعة كما فً الشكل ). 

 

 

 ( ٌوضح فتح الغلاف البلاستٌكً للفاصم71 -8شكل )
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 ( 72 - 8أفحص الفاصم باستخدام جهاز الأوفومٌتر وعلى وضع أومٌتر أو صفارة ، وكما فً الشكل )

 .( 73 - 8و)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )الفاصم سلٌم(                                 ( طرٌقة فحص الفاصم 72 -8شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( طرٌقة فحص الفاصم)الفاصم تالف(73 -8شكل )
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 فحص قنطرة الداٌودات الجسرٌة أو )الركتفاٌر( : -

مظهر العطل لا ٌوجد جهد شحن عند أطراؾ الخرج لقنطرة الداٌودات الجسرٌة 

 .( شكلها وأطرافها 74-8والموضح فً الشكل )(12VD.C)قٌمته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لاف الخلفً لرأس التولٌدغ(  قنطرة الداٌودات الجسرٌة مثبتة فً جسم ال8-74شكل )

 

  أفحص باستخدام جهاز الأوفومٌتر وعلى وضع أومٌتر عند علامة داٌود بعد أبعاد الأسلاك الموصلة

 .( 76 -8(و)75 -8بالخطوات الموضحة فً الشكل )الى القنطرة الجسرٌة 

 

 

 

 

 ( فحص القنطرة الجسرٌة باستخدام الاومٌتر75 - 8شكل )
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 ( ٌوضح فحص القنطرة الجسرٌة بعكس أطراف الاومٌتر76 -8شكل )

 

  لأطراؾ الشحن الخارجٌة  (–)و  )+(شؽل المولد ثم قس مقدار الجهد المستمر الخارج من القطبٌن

( )بعد 12VD.C( ٌجب أن تكون القراءة )VD.Cباستخدام جهاز الأوفومٌتر وعلى وضع فولتمٌتر )

 التؤكد من سلامة الفاصم(.

 (:220V/50Hzفحص دائرة جهد التولٌد )-

واجهة ( فً المقٌاس على 220V/50Hzقبل أجراء الصٌانة لرأس التولٌد للمولد لعدم قراءة جهد تولٌد )

 لوحة التشؽٌل للمولد نجري خطوات الفحص الآتٌة :

 . أطفا المولد وأؼلق صمام الوقود 

  ضع قاطع الدورة بوضعOFF ( 77 -8كما فً الشكل ). 

 

 

 (OFF( ٌوضح قاطع الدورة بوضع) 8– 77شكل )

 

  وعلى وضع أفحص صلاحٌة عمل قاطع الدورة المركب المتوالً مع خط التولٌد باستخدام جهاز الاومٌتر

 .( 79 -8( و) 78 -8صفارة لقٌاس الموصلٌة وحالة القٌاس لقاطع الدورة السلٌم، موضح فً الشكل )
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 ( ٌقرأ جهاز الاومٌتر )صفر( أوم79 -8شكل )     ( ٌقرأ جهاز الاومٌتر مالانهاٌه 78 -8شكل )

 (ONدلٌل على أن القاطع بوضع )                     (OFFدلٌل على أن القاطع بوضع )                  

 

  أفحص مقدار الجهد الكهربابً عند مؤخذ الجهد للمولد على أن ٌكون المولد فً حالة تشؽٌل للتؤكد من

 .( 80 -8سلامة مقٌاس الجهد الخاص فً واجهة المولد وكما فً الشكل )

 

 

 الفولتمٌترالمولد باستخدام جهاز ( ٌوضح طرٌقة فحص جهد خرج 80 - 8شكل )

 ناصر الكهربابٌة التً تم فحصها :(  ٌوضح الع81 - 8والمخطط فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

    KVA 2.5( ٌوضح مخطط الدائرة الكهربائٌة لخرج جهد التولٌد لمولد  81 - 8شكل )
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