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تممممممم بعممممممون ل تعممممممالر وبتكليممممممف مممممممن المديريممممممة العامممممممة للتعلمممممميم المهنممممممي لتممممممؤليف ف ممممممو    

هممممممداف الموضمممممموعة اخت مممممما   مممممميانة الم مممممماعد هممممممتا الكتممممممال متداممممممة ممممممم  المدممممممردا  واأ

إت ابممممممد مممممممن اسممممممتخدام هممممممت   ةالكهربابيممممممةي وأهميممممممة هممممممتا ااخت مممممما  فممممممي حياتنمممممما اليوميمممممم

الوسممممممميلة اأساسمممممممية فمممممممي العممممممممارا  السمممممممكنية وفمممممممي المممممممدوابر الحكوميمممممممة وفمممممممي المجممممممماا  

الإنشمممممابية وال ممممممناعية لمممممتا يجممممممل مواكبمممممة التطممممممور العلممممممي والتانممممممي وتمكمممممين الطلبممممممة مممممممن 

الممممممممادة العلميمممممممة والعمليمممممممة التمممممممي تمممممممإهلهم لمعرفمممممممة الطمممممممرق ال مممممممحيحة فمممممممي  سمممممممتخدام 

المعممممممممدا  واأجهممممممممزة وتدكيكهمممممممما وتركيبهمممممممما ل ممممممممر   مممممممميانة الم مممممممماعد الكهربابيممممممممة ممممممممم  

 مراعاة قواعد السلامة المهنية في العم .

يحتمممموي الكتممممال علممممر خمسممممة ف ممممو  هممممي ميكانيكيممممة الم ممممعد  ومحركمممما  التيممممار المتنمممماول     

السممممميطرة علمممممر سمممممرعتها  ودوابمممممر المممممتحكم فمممممي لوحمممممة الطلبممممما   ومجهمممممز الامممممدرة وطمممممرق 

ااضمممممطراري وكمممممتلا المممممدوابر االكترونيمممممة فمممممي السممممميطرة علمممممر سمممممرعة المحركممممما  واسمممممتخدام 

 (.PLCوحدا  التحكم المنطاي المبرمج )

ا وفممي الختممام نشممكر مممإلدي م ممادر هممتا الكتممال التممي تممم اعتمادهمما لكممي يكممون بممين يممدي زملابنمم   

 المدرسين وأبنابنا الطلبة.

نؤمممم  أن نكمممون قمممد وفانممما فمممي عملنممما لمممدعم النهضمممة ال مممناعية فمممي بلمممدنا العزيمممز راجمممين ممممن    

السمممادة مدرسمممي الممممادة تزويمممدنا بملاحاممماتهم وماترحممماتهم اسمممتدادة منهممما فمممي الطبعممما  اللاحامممة 

 ونرجو أن نكون وفانا في عر  مواد هتا الكتال.

خبيمممممر العلممممممي ) د. سممممممير عبمممممد الخمممممالق عزيمممممز( والخبيمممممر العلممممممي      تشمممممكر لجنمممممة التمممممؤليف ال 

) د. ثمممممممامر رشممممممميد سمممممممعيد ( والخبيمممممممر الل ممممممموي ) علمممممممي حلمممممممو حمممممممواس ( علمممممممر ملاحاممممممماتهم 

 الايمة وإسهامهم في إخراج هتا الكتال.

 ول ولي التوفيق

 لجنة التؤليف    

 

 المادمة
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 رقم ال دحة الموضوع

 7 .الد   ااو  : ميكانيكية الم عد

 9 .الم عد( عربة 1-1)

 38 .( الثا  المعاد 1-2)

 41 .( سكة التوجيه1-3)

 46 .( كاتم ال دما 1-4)

 52 .( اسبلة الد   ااو 1-5)
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 -اأهداف التعليمية:

 -تتحاق اأهداف التعليمية من خلا  تحايق ما يؤتي:

 -:الهدف المعرفي - أ

 -أن يكون الطالل ملماً بـ:

 اأجزاء الميكانيكية في الم عد.1-

 لمتناول.أجزاء ونارية عم  محركا  التيار ا2- 

 الدوابر الكهربابية داخ  العربة ومجهز الادرة ااضطراري. -3

 طرق السيطرة علر سرعة المحركا . -4

 (.PLCوحدا  التحكم المنطاي المبرمج ) 5-

 

-:الهدف الوجداني -ل  

 1- الإلتزام بشروط وقواعد السلامة المهنية.

التكيف م  محيط العم . - 2 

.خا ة بالعم احترام الاوانين واأنامة ال  -3 

العم  بروح الدريق. - 4 

 

 

 

 

 عدد الح   المرحلة الدراسية المادة الدراسية التخ   الدرع

 اأسبوعية

 يانة الم اعد  ال ناعي

 الكهربابية

 ح    4 الثالث العلوم ال ناعية
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 الد   اأو 

 

 أهداف الد  :

 يكون الطالل بعد دراسة الد   قادراً علر أن:

 ـ يتعرف علر أجزاء عربة الم عد وتركيل ك  جزء.1

 يتعرف علر الثا  المعاد  وأهميته في توازن العربة. -2  

 سير العربة. ـ يتعرف علر سكة التوجيه وأهميتها في  ستارار3

 ـ يتعرف علر عم  كاتم ال دما  وأنواع.4

 

 ميكانيكية الم عد
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 المدردا :

 عربة الم عد وتشم : 1ـ  1

 (.Car Frameـ هيك  العربة ) 1    

 (.Car Roomـ غرفة العربة ) 2    

 (.Doorsـ اأبوال ) 3    

 .ـ أحهزة اأمان الميكانيكية  4    

 (.Guide Car & Lubricatorـ موجها  العربة والمزيتا  ) 5    

 (.Counter weightالثا  المعاد  ) 2ـ  1

 (.Guide Railسكة التوجيه ) 3ـ  1

 (.Bufferكاتم ال دما  ) 4ـ  1

 أسبلة الد   اأو . 5ـ  1
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   تعممد أحممد اأجممزاء الربيسممة فممي الم ممعد الكهربممابي  تعلممق بحبمما  مممن الدمموات وتجممر بممين دابمم  حركممة

اأعلمممر  أو اأسمممد   وم مممممة بشمممك  يسمممه  دخمممو   (  لضممممان  سمممتاامة حركتهممما إلمممرحديمممد سمممكا)

إليها  والتنا  بين طوابمق المبنمر بهمدوء  ونام  البضماب   وتتموفر فيهما الإضماءة والتهويمة  اأشخا 

وشروط سلامة وأمان اأشخا  شاغلي الم عد  وكمتلا تتموفر فيهما وسماب  الت ما   وتكمون متينمة 

 لتحم  وزن اأشخا   وتتكون عربة الم عد من اأجزاء التية :  

 أجزاء عربة الم عد: 

 لعربة. ـ هيك  ا1

 ـ غرفة العربة. 2

 ـ اأبوال. 3

 .ـ أجهزة اأمان الميكانيكية4

 موجها  العربة والمزيتا . -5

 

 

 

 ( من اأجزاء الربيسة التية:1ـ  1يتكون هيك  العربة المبين في الشك  )  

 

 هيك  العربة 1ـ 1شك  

عربة الم عد 1ـ 1  

 

 CarStructureـ هيك  العربة 1
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 أـ راسطة الهيك  العليا.  

(  تربطممان مممن نهايتيهممما باممابمي هيكمم  العربممة U) تتكممون مممن راسممطتين مممن الحديممد بشممك  حممرف 

(Sling من اأعلر  ويت   بالراسطتين العليا محرا البال  وتحوي في وسطها  مدوفاً ممن الثامول )

 (.2ـ  1لربط مثبتا  حبا  التعليق الربيسة  كما مبين في الشك  )

 

 

 الراسطة العليا للعربة 2ـ  1الشك  

 

 راسطة الهيك  السدلر. -ل

(  تربطان من نهايتيهما Uتعد جزءاً من قاعدة العربة  تتكون من راسطتين من الحديد بشك  حرف )   

(  عنممد تركيممل العربممة  توضمم  أواً 3ـ  1باممابمي هيكمم  العربممة مممن اأسممد   كممما مبممين فممي الشممك  )

الهوابيمة  ( تي الدااعمة قبمانالراسطة السدلر في ببر الم عد بشك  مستوٍ متوازن  بآستعما  ميزان )

 ثم يثب  عليه إطار قاعدة العربة ثم تكملة ربط باقي اأجزاء.

 

 الراسطة السدلر

 اسد  العربة

بةعرال كةس  
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 الراسطة السدلر للعربة 3ـ  1الشك  

 ج ـ قابما هيك  العربة.  

(   يت   ك  قابم من اأعلر بالراسطة العليا ومن Uيتكون الاابم من راسطة من الحديد بشك  حرف )

 اأسد  بااعدة العربة .

 ية العربة. د ـ أرض

  ( ممن جمزأين  يد م  بينهمما أربعمة أقمرا  ممن المطماط4ـم 1تتكون أرضية العربة المبينة في الشك  )

في ك  زاوية  تعم  هت  ااقرا  علر  مت ما  ال مدما  التمي تتعمر  لهما العربمة  أثنماء الوقموف 

 المداجا أما جزأي الرضية فهما:

 

 

 أرضية العربة 4ـ  1شك  

 ة العربة. هيك  قاعد 1دـ 

يتكون هيك  أرضية العربة من راسطا  حديديمة  تركمل عليمه أرضمية العربمة  ويثبم  بمه قموابم هيكم  

 العربة.

 أرضية العربة.  2ـ د

 تتكون أرضية العربة من ثلاث طباا   الطباة العليا تتكون من مادة بلاستيكية  أما الطباة الوسطر      

 ون من  دابح حديدية.فتكون من الخشل  والطباة السدلر تتك
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 هـ ـ رباط الهيك .  

يربط هيك  العربة من ك  جانل  بمرابط يكمون علمر شمك  عممود م منوع ممن الحديمد  مسمنن الطمرف  

ي   من اأعلر باابم الهيك . أما الجزء اأسد  من الرابط فيت   بهيك  أرضية العربة  يتم بوساطته 

 أو إرخاء  امولة التنايم. تنايم  ستواء أرضية العربة  عن طريق شد 

 

 رباط الهيك  5ـ  1شك  

 

 

 

العربمة علمر  وتحتموي( من أربعة جدران  وسماف العربمة 6ـ 1تتكون غرفة العربة المبينة في الشك  )

م ممابيح الضمماءة وسمماحبة الهممواء  ولوحممة تشمم ي  العربممة  ووسمميلة  ت مما   وجممرس النممتار  ت ممن  

دنيممة مطليممة مممن الممداخ  بطمملاء زيتممي أو ألممواح مممن الدمموات أو جممدران العربممة وسممادها مممن ألممواح مع

 الدورمايكا وسنتطرق إلر شرح هت  اأجزاء احااً.

 Car  Roomـ غرفة العربة2
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 غرفة العربة 6ـ  1شك  

 

 

 

 

 

يحتوي الم عد علر أبوال خارجية تإدي الطوابق  وبال داخلي للعربة يدمتح عنمد وقوفهما بمسمتو    

 الطابق.

 الم اعد:  أنواع البوال المستعملة في   

 ـ أبوال مركزية الدتح. أ    

 

 

 

 

 

 Doorsـ أبوال الم عد3
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 ل ـ أبوال جانبية الدتح. 

 

 .بال العربة

 جزاء ربيسة هي: أتكون بال العربة من ثلاثة ي   

 .. الجزء المحراأ 

 .ل. الجزء المتحرا

 .ج. الجزء الثاب 

 

 .الجزء المحراأ ـ 

 يتكون الجزء المحرا من اأجزاء التية: 

 

 .بيالمحرا الكهربا -1

أو متناول  ويثب  فوق العربة  يعم  علر تحريما أجمزاء نام  الحركمة تيار مستمر  ويستعم  محرا ت 

 ل ر  فتح  أو غلق البال  وا يعم  إاّ عندما يكون موق  العربة أمام بال الم عد بكاملها.  

 .حركةال نا مجموعة  -2

  سمتعما و أ  قمرا  المسمننةلسلاس  والا ستعما امنها إلر البال  المحرا لنالحركةهناا عدة طرق  

 ل(  إت تنتامم  حركممة المحممرا أ7ـمم 1  كممما مبممين فممي الشممك )البكممرا  والسمميورأو    ممندوق التممروس

  الكهربممابي  عممن طريممق السممير وبكممرة التحريمما إلممر البكممرة الداخليممة  التممي تنامم  الحركممة بممدورها إلممر

التوجيه  إلر  الخمارج لدتحمه  أو إلمر  المداخ  راسطة تعليق البال  لتتحرا بمساعدة بكرا  علر سكة 

 .ل لاه
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 مجموعة نا  الحركة إلر بال العربة 7ـ  1شك  

 .عتلا  التحريا .1

  بشمك  عمن طريمق مدا م  وأعممدة تو مي  وتكون من مجموعة من العمتلا  المت ملة فيمما بينهما 

 (.8ـ  1احا الشك  ) هغلاو أعم  علر فتحهتيسمح بنا  حركة المحرا الكهربابي إلر البال ل
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 مجموعةعتلا  فتح وغلق بال الم عد 8ـ  1شك  

 

 Retractablecam) ) النض اطية الكامة. 4

أثناء حركة العربة بين طوابق المبنر يكون بابها مادلاً  ويكون وض  الكامة في وسمط البمال  أو فمي 

(  وطرفمه RedBuffer)الجانل حسمل ت مميم البمال  ولسمانها مضم وط ممن طرفمه بعجلمة مطاطيمة 

       الخممر رافعمماً الجممزء الاريممل لممه مممن الكامممة  وخافضمماً الجممزء البعيممد لهمما  كممما فممي الشممك  والمخطممط 

أ(  وعنممد و ممو  بممال العربممة أمممام بممال الم ممعد الخارجيممة تماممماً  يشممت   المحممرا الكهربممابي 9ـمم 1)

لسمان  ليتحمرا  ة المطاطيمة عمن الالخا  بحركة بابها  وعند بدء البال بالحركة سميزو  ضم ط العجلم

  فيعمم  علمر جعم  جمزأي الكاممة فمي مسمتو  واحمد  ويمدف  الجمزء الثماني لتندمرج إلر الوض  اأفاي

 الدتحة بينها.

خطمط موال مة الثاني  كما مبين في الشك و و  بال العربة أمام البال الخارجي وتحرا جزء الكا عند

دمم  الميكممانيكي للبممال الخممارجي المطاطيممة  فتحممرا العجلممة ل(  يممإد  إلممر دفمم  الكامممة عجلممة الا9ـمم 1)

عممتلا  سممحل لسممان الادمم   وقطمم  الممدورة الكهربابيممة لممدابرة السمميطرة الربيسممة للم ممعد فممي غرفممة 

المكابن  لمن  حركة العربة أثناء فتح البال  ساحبة معها البال الخارجي للم عد بإتجما  الدمتح  وعنمد 
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ال لق  تتخلر عن البال الخارجي  فيعم  النماب  الخما  ب لمق البمال رجوع بال العربة بآتجا  حركة 

الخارجي علر سحبه لي لق خلده  وعند غلاه  تعم  ناماط التو مي  الكهربمابي فمي قماط  المدورة علمر 

 وبتلا تتم عملية فتح البابين وغلاهما.  بابية  لعودة العربة الر الحركة إي ا  الدابرة الكهر

 

 

 ل ـ وض  الكامة والبال في بداية حركة الدتح   ة وبال العربة ماد         وض  الكام ـ             

 وض  كامة بال عربة الم عد 9ـ  1شك  

 .الجزء المتحرال. 

 ية:تكون الجزء المتحرا من اأجزاء التي

 .ي البالقتطلاـ 1

بابي  فتدتح أوت لق مركزيماً (  بالض ط علر الزر الكهر10ـ 1تتحرا طللاقتي البال المبينة في الشك  )

 أو جانبياً.
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 طلاقتي البال 10ـ 1شك  

 

 

 .التعليق ةراسطـ 2

ت ن  من الحديد  يعلق عليها البال  وتركل عليها أرب  بكرا  لتسييرها بوساطة المحرا الكهربابي 

.(11ـ 1علر سكة التوجيه  ل ر  تحريا البال عند الدتح وال لق كما مبين في الشك  )

 

 

 لوالل تثبي   طلاقتي البال

 البال بالراسطة

 راسطتي التعليق
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 راسطتي تعليق البال في حالتي الدتح وال لق 11ـ 1شك  

 .راسطة التعليقبكرا  ـ 3

تركل أرب  بكرا  علر راسطة التعليق  زوج منها أعلر سكة التوجيه والزوج الخمر أسمدلها  يركمل 

 (  لتناميم الخلمو  بمين البكمرا 12ـم 1معايرة كما مبين فمي الشمك  )في أحد البكرا  السدلر  لولل 

  ( 4(  وتمممتم عمليمممة التناممميم بإرخممماء ال مممامولة رقمممم )0.7mm -0.3وسمممكة التوجيمممه مامممدار  )

(  أو تخدم   لضمبط المسمافة بمين البكمرا  وسمكة 3( ترفم  البكمرة رقمم )6وبآستعما  المدتاح رقم )

وتتحممرا البكممرا  علممر سممكة التوجيممه عنممدما يممدور المحممرا  (.4التوجيممه  ثممم تشممد ال ممامولة رقممم )

بي ليدوّر بكرا  التحريا  فيجر الحبم  راسمطة التعليمق  فتتحمرا البكمرا  علمر سمكة التوجيمه الكهربا

المداخ  لي لمق  بحسمل  تجما   تجهمة إلمر الخمارج ليدمتح البمال  أو إلمرحاملةً الراسطة وطلاقة البال م

 حركة دوران المحرا الكهربابي.  

 

 تنايم المسافة بين البكرا  وسكة التوجيه 12ـ 1شك  
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 (.Hangerراسطة التعليق ) ـ1

 (. Sliding Guideـ سكة التوجيه )2

 ـ بكرا  توجيه الراسة.3

 ـ  امولة ربط.4

 (.Eccentric Boltـ لولل تنايم امركزي)5

 (.Allen - Keyـ مدتاح )6

 .أـ إتجا  حركة بكرة المعايرة

 .تجا  حركة المدتاح لابط المعايرةإ - ل

 

 .حتاء التوجيه ـ4

( يدخ  في ثامل حمتاء التوجيمه  Eccentric Rodب امولة تا  عمود امركزي )يربط أسد  البال 

لمعايرة طلاقة البال بالتجا  اأمامي والخلدي  لمطاباة  ستاامته مم  مجمر  عتبمة البمال  كمما مبمين 

 (  ويركل الحتاء في مجر  عتبة البال  لضبط إستاامة حركة البال اأفاية.13ـ  1في الشك  )

 

 

 حتاء توجيه البال 13ـ 1شك  

 

وهناا نوع  خمر ممن أحتيمة توجيمه البمال  يكمون علمر شمك   مديحة تثبم  فمي أسمد  البمال بوسماطة 

لوالل وتدخ  حافتها السدلر في مجر  عتبمة البمال لتوجيمه حركتمه أثنماء الدمتح وال لمق  ويمتم ضمبط 

كمما مبمين البمال ( بين الحتاء وطلاقمة Shimمعايرة  ستاامة حركة البال عن طريق وض  حشوا  )

 (. 14ـ1في الشك  )
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 حتاء توجيه البال 14ـ 1شك  

 

 .الجزء الثاب ج. 

 :يةتيتكون الجزء الثاب  من اأجزاء ال

 .ـ غلاف التعليق1

 .ـ سكة التوجيه2

 بكرا  التوجيه.ـ 3

 ـ ناطة التو ي  الكهربابي.4

 :بال الم عد الخارجية

 زاء الربيسة التية: تكون بال الم عد الخارجية من اأجي      

 .الجزء الثاب  .1

 .الجزء المتحرا .2

 

 :الجزء الثاب ـ 1

 :(15ـ 1  المبينة في الشك  )يتكون الجزء الثاب  من اأجزاء التية

 

 اأجزء الثابتة في البال15ـ 1شك  
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 .سكة التوجيه -أ

لحاملة لراسمطة تثب  في وض  أفاي علر طو  الجزء العلوي للبال  الجزء لتسير عليها البكرا  ا

 التعليق. 

 .غلاف التعليق -ل

 يكون علر شك  غطاء واقٍ للأجزاء  يثب  فوق اأجزاء المتحركة.     

 .بكرة التحريا -ج

 تُرَكّل بكرتان علر نهايتي سكة التوجيه  ويمر خلا  أخدوديهما  حب  جر راسطة التعليق.      

 

 :الجزء المتحراـ 2

 :(16ـ 1وكما مبين في الشك  ) زاء التيةيتكون الجزء المتحرا من اأج

 :ـ راسطة التعليقأ

 تثب  عليها طلاقّة البال لتتحرا معها أثناء سيرها علر سكة التوجيه.     

 :بكرا  التوجيه -ل

تركل أرب  بكرا  علر راسطة التعليق إثنتان في اأعلر وإثنتان فمي اأسمد  لتحريكهما علمر سمكة      

 بال وغلاه.التوجيه أثناء فتح ال

 

 اأجزاء المتحركة في البال 16ـ  1شك  
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 :طلاقة البال -ج

 (  ويتحرا البال أفاياّ أثناء  17ـ 1تثب  علر راسطة التعليق بآستعما  لوالل  كما مبين في الشك  )

الدتح وال لق  وتوجّه حركته  بوساطة حركة حتاء التوجيه داخ  مجر  مستايم في عتبمة البمال كمما 

 ل(. 17ـ 1الشك  )مبين في 

 

 ل                                                                      
 تثبي  طلاقة البال 17ـ 1شك  

 
 
 

 ه.جيوحتاء الت  -د

كممما فممي بممال العربممة يممربط أسممد  البممال ب ممامولة تا  عمممود امركممزي يممدخ  فممي ثاممل حممتاء التوجيممه 

كمل الحمتاء فممي مجمر  عتبمة البمال  لضمبط  سمتاامة حركمة البممال (  ويرل مر  تناميم البمال شماقولياّ )

 اأفاية بآتجا  الدتح وال لق.

 

 .قد  البال الميكانيكي

علمر فمتح وغلمق بمال الم معد الخمارجي    ل(  18ـم 1المبمين فمي الشمك  ) يعم  قد  البال الميكانيكي

كما ياوم بتمؤمين  بكرة دف  العتلة  لربال العربة الداخلية عالمثبة في داة التعشيق أ ض ط يتم بعد وتلا

وفمي حالمة فمتح البمال بطريامة   ثنماء حركمة الم معدأمكانية فتحها  وعدم   غلق بال الم عد الخارجية

الكهربممابي عممن المحممرا  تيمماريامموم باطمم  ال الميكممانيكي  الادمم فممي  قمماط  الممدورة الكهربابيممةن إفمم  ممما

 .يااف الم عدإ  علر عمالكهربابي  في
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   قد  البال الميكانيكي18ـ 1مخطط 

 

 

 ل قد  البال الميكانيكي18ـ 1الشك  
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 .جزاء قد  البال الميكانيكيأ

 :انيكي من اأجزاء الربيسة التيةيتكون قد  البال الميك

 .سااطة الاد   -1

 .عتلا  التحريا -2

 .لولل التثبي   -3

 العتلة. بكرة تحريا  -4

 .قطعة م د بلاستيكية  -5

 .يمدتاح البال الكهرباب  -6

 قاط  الدورة الكهربابية.  -7

 

 :كيدية عم  الاد  الميكانيكي

    خمملا  حركممة عربممة الم ممعد بممين الطوابممق يكممون الادمم  الميكممانيكي للبممال الخممارجي المبممين فممي الشممك  

( في حالة قد  أيضاً وعند و و  بال العربمة 1(  في حالة غلق  وأداة التعشيق لبال العربة )19ـ 1)

( لبمال 2خارجي تماماً  تض ط أداة التعشميق لبمال العربمة  علمر بكمرة دفم  العتلمة )أمام بال الم عد ال

( المت مملة بممه عممن طريممق 5( والعتلممة العليمما )4( لتممدف  تراع التو ممي  )3الم ممعد  فتتحممرا العتلممة )

(  لترتدم  7(  فتض ط العتلة العليا علمر الطمرف الاريمل لسمااطة الادم  )6 امولة تنايم فتحة الاد  )

اية البعيدة  فيتحرر لسان السمااطة ليدمتح البمال  فمي الوقم  ندسمه عنمد دفم  البكمرة لتحمرا أجمزاء النه

الاد  ل ر  الدتح  تضم ط علمر ناطمة التو مي  لتشم ي  المحمرا الكهربمابي لبمال الم معد الخمارجي  

 ( التيار الكهربابي لمن  فتح الاد .9وفي الحاا  الطاربة يد   قاط  الدورة )

 

 الاد  الميكانيكي لبال الم عد 19 ـ1شك  

 كامة بال العربة
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 :ملاحاة

ولكمن  ختلاف نوعية الاد  المسمتعم  آتختلف ب متعددة أقدا  أبوال الم اعد الكهربابية   اشكأ توجد

خمملا  حركممة  بامماء بممال الم ممعد الخممارجي مادممواً إنممواع واحممد  هممو تممؤمين ر  مممن جميمم  هممت  اأ ممال

 الم عد.

 (.Swingdoor)ي البال المتحرا علر حو  محور  الجانبي قد  البال الميكانيكي المستعم  ف

حركة هتا النوع من اأبوال تكون إلر الخارج  وحو  محور  الجانبي عند الدتح  كما مبين في الشك  

 (.20ـ 1)

 

 Swing door )بال نوع )  20ـ 1شك  

 

 :كيدية عم  قد  البال

هتا النوع من اأبوال في الطرف الجانبي للبال   ( في21ـ 1يثب  الاد  الميكانيكي المبين في الشك  )

وفي حالة قد  البال يكون لسان الاد  بارزاً ومتعشااً في ثال موجود فمي إطمار البمال  مادامم  عربمة 

الم عد بين الطوابق  وعند و و  بال العربة أمام بال الم عد تماماً  تض ط كامة العربة علر بكمرة 

بسحل  تجا  جسم الاد   لتحريا العتلة المت لة بها  والعتلة بدورها تاوم الاد  الميكانيكي  فتدفعها بآ

لسان الادم  وف م  ناماط التو مي  الكهربمابي فمي قماط  المدورة الكهربابيمة  لياطم  المدورة الكهربابيمة 

الربيسة في غرفة المكابن  لمن  تحرا العربة مادام بال الم عد مدتوح  يُكبسْ تراع كامة بال العربة 

تراع بكامله عليها حتر جا  اأسطوانة أثناء ض ط الكامة علر العجلة المطاطية للاد   وبعد مرور البآت

تعممم  اأسمطوانة علممر إرجاعمه  وتحممدث همت  العمليممة عنمد و ممو  بمال العربممة أممام البممال  يتجاوزهما 
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عاء دالخارجي للم عد في حالمة  سمتدعاء العربمة ممن قبم  اأشمخا  بواسمطة الضم ط علمر زر السمت

 الموجود في لوحة السيطرة المثبتة عند مدخ  بال الم عد. 

 

 

 

 (Swing doorالاد  الميكانيكي لـ ) 21ـ 1شك  

 

 

 

في الم اعد الكهربابية ترف  عربة الم عد والثا  المعماد  بوسماطة عمدد ممن الحبما  المتكونمة ممن 

 مانمماً أكثممر وسمماب  النامم  أمممن  دنهمما تعممإ  وبممالرغم مممن تلمما فمجموعممة أسمملاا فواتيممة مبرومممة معمماً 

  ء الم معد الكهربمابيجمزاأ  وتلا لتوفر وساب  اأمان في كم  جمزء ممن لشاغلي الم عد والبضاب 

ياماف العربمة عنمد إومن وساب  اأممان الضمرورية  همو جهماز اأممان الميكمانيكي  المتي يعمم  علمر 

لممي شممرح أجهممزة اأمممان ناطمماع الحبمما  السمملكية وخممروج العربممة عممن ناممام السمميطرة  وفيممما ي 

 .الميكانيكية المستعملة في الم اعد الكهربابية

 

 

 

 .جهزة اأمان الميكانيكيةأ 4 -
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 .جهزة اأمان الميكانيكيأنواع أ

 جهزة اأمان الميكانيكية وهما:أن من استعم  في الم اعد الكهربابية نوعيُ 

 .نر الوقوفجهاز اأمان ال 1-

 .دقياية م/ 60يستعم  في الم اعد تا  السرعا  الواطبة التي تا  عن   

 .جهاز اأمان التدريجي الوقوف 2-

 .م/ دقياية 60ويستعم  في الم اعد تا  السرعا  العالية التي تزيد عن  

 .كيدية عم  جهاز اأمان الميكانيكي

ن عمم  جهماز أنجمد   التي يبين عتلا  التحريا لجهماز اأممان الميكمانيكي التاليمن ملاحاة المخطط 

  المتي تعتممد يعتممد علمر عمم  محكمم السمرعة  ي الوقموفنمالتمدريجي والاأمان الميكانيكي بنوعيمه 

عنممد زيممادة سممرعة العربممة عممن الحممد الماممرر نتيجممة خطممؤ فممي ناممام فعلممر سممرعة العربممة   سممرعته

راج مبتعمدة ندوزان الطابرة لمحكم السرعة تبمدأ بمالن اأإف  ناطاع الحبا  السلكية للعربة و أالسيطرة

المدتمماح الكهربممابي لمحكممم السممرعة  علممر واً أ ؤثرتممف  بكممرة المحكممم   سممرعةزداد كلممما  عممن المحممور

فماتا لمم يتوقمف الم معد   ليعم  علمر ف م  المدابرة الكهربابيمة لمحمرا السمحل ب مورة غيمر مباشمرة

  زديادن السرعة تستمر بالإناطاع الحبا  السلكية ف و أنتيجة لخروجه عن ناام السيطرة الكهربابية 

حبم   للضم ط علمر دفم  فما مسما الحبم  إلر يدإوزان الطابرة لمحكم السرعة مما ياأ جراند يزداد ف

 (. 22ـ 1لتثبيته  كما مبين في الشك  ) المحكم
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 فكوا مسا الحب  22ـ 1شك  

 

المثبم  فمي  ممان الميكمانيكين عتلمة التحريما الربيسمة لجهماز اأإسمد   فمونتيجة لنزو  العربة إلر اأ

تحريما  مما يودي إلمر بوساطة عتلة مثبتة علر حب  المحكم  علر ترف   إلر اأسوف  أسد  العربة 

عمود تثبي  عتلا  التحريا الثانوية  حيث تعم  هت  العتلا  علر تحريا عتلتي الرف  لجهاز اأممان 

 توجيممهال كةسممعلممر  ضمم طتل  علممرإلممر اأ المسمما فكمموا سممحلالرفمم  ب ات تامموم عتلتممبممعند  الميكممانيكي

 .(23ـ 1حركة  كما مبين في الشك  )عن ال عربةال فتتوقف
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 عم  جهاز اأمان الميكانيكي 23ـ1شك  

 

 

 (.Car Operating Panelالعربة ) لوحة تش ي 

توجيممه زرارأتحتوي هممت  اللوحممة علممر و عربممة داخمم  عربممة الم ممعد الكهربممابيتثبمم  لوحممة تشمم ي  ال

  دممتحل زرارأو  قبمملعممدد الطوا وياً مسمما اعممدده كممونيالعربممة  العربممة الممر الطممابق المممراد الو ممو  اليممه

خمر  أ زراروأ  اً يمدوي ااهريمة تشم  و أ  تكمون مخديمة  افة إلمر مدماتيح التشم ي ضمبال  وغلق البال

 (.24ـ 1) في الشك مبين كما   كما تحتوي علر سماعة تلدون داخلي ئ للطوارتستعم  
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 ت ا  من داخ  العربةأنواع من محتويا  لوحا  التش ي  وال 24ـ 1شك  

 

تثبممممم  عنمممممد ممممممدخ  بمممممال الم مممممعد لوحمممممة اسمممممتدعاء العربمممممة )لوحمممممة الطلبممممما  الخارجيمممممة( 

(LandingOperationPanel(  كما مبين في الشمك  )يتعمرف الشمخ  علمر إتجما  25ـم 1  )

مسار العربة من خلا  إتجا  السهم الضوبي الموجود في اللوحة  ويتم  ستدعاء العربة عن طريق 

 علر زر الستدعاء. الض ط

 

 اللوحة الخارجية لإستدعاء العربة 25ـ 1شك  
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 :داخ  العربة ضاءةالإ

. ممم  الت ممميم الممداخلي لل رفممة ةمتلابمممون تكمون جيممدة أيجممل بمناومممة إضمماءة  غرفممة العربممة  تمزود

 لطمبنمان أو تشعرهم بعمدم ا بع  الحوادث للركال  تإدي إلر غير الكافية داخ  ال رفة قد ضاءةفالإ

 .الجيدة ضرورية في الم اعد ضاءةلتا فالإ

ال مر  ممن  سمتعما  الم معد الكهربمابي إن كمان للأشمخا  أو البضماب   لعربة بحسلا إضاءةتكون 

غيمر  ن تكمون ممن النموعأعنمد الممدخ   و لعربمةمااسمه علمر أرضمية ا( لموكس50ـم20وتتراوح بين )

بم مابيح باموة ا  مضاءة جزبيماً بشمـك  دابمم لعربةا تكون لعربة ا غرفةالمسـبل لحرارة زابدة داخ  

 لعربممةتضمميء ا  مد مملية أبمموال خارجيّممة أوتوماتيكيّممة أو يدويّممة  سممتعما عنممد (  طوا50)تامم ّ عممن 

وتطدؤ أوتوماتيكيّاً بعد وقوف   الخارجي أو عند فتح البال  أوتوماتيكيّاً بشك  كام  طوا  مدة التش ي 

 لعربممةا إضمماءةتكون ت تيممة  ثانيممة( 60) ا يامم ّ عممن ناضمماء زمممن معمميّن وإغمملاق البممال بعممد  لعربممةا

 .أحادي مثب  بمكان ااهر داخ  غـرفة الماكينة قرل لوحةالتحكم طة قاط ابوس

تعمممم   (طوا5) باممموة ا تاممم ّ عمممن EmergencyLight)) طممموارئ إضممماءةتمممزود العربمممة بمناوممممة 

ناطاع التيمار الكهربمابي بشمك    عند لعربةداخ  ا البطارية م  شاحن أوتوماتيكيّ  تضيء أوتوماتيكيّاً 

تنطدممما همممت  الإنمممارة فممموراً بعمممد عمممودة   (دقيامممة30) فجمممابي  وتبامممر مضممماءة لدتمممرة ا تاممم ّ عمممن

 .التيارالكهربابي

 :  العربة إضاءةيستعم  في 

 ن:ونيم ابيح ال

انة لها علر فتمرا     وتجر  عمليا   يعتياديةالعربة في الحاا  ال ضاءةتستعم  هت  الم ابيح لإ

 إت يتم الكشف عن اأعطا  وشدة الضاءة  كما يؤتي:

 الإضاءة قليلة يكون سببها: ـ  

 إنتهاء عمر الم باح  أو رداءة السطح العاكس  أو تراكم ال بار علر ال طاء الكربيليكي.      

 الإضاءة ترتعش يكون سببها: ـ ل 

 أو إنتهاء عمر الم باح.         نيون بالااعدةرداءة مش   التوهج  أونااط تو ي  ال     

  دور أزيز من الم باح يكون سببه: ـجـ

 ملف الخنق.   رتداع درجة حرارة        
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 :داخ  العربة ضاءةفح  شدة الإكيدية إجراء عملية 

أرضممية عربممة  ( مممن مركممزm1رتدمماع ) علممر  (Lux Meter) يوضمم  جهمماز قيمماس شممدة اأضمماءة

 سمتعما ختلاف نوعيمة الم معد ممن حيمث الآبم ضماءةتختلمف شمدة ال إت  الم عد بعد غلق بال العربة

 تي:يؤا مسل بح

 

 ساف العربة: 

 يحتوي ساف العربة علر اأجزاء التية :

 :ـ فتحة الخروج للطوارئ1

يتم إخراج الركال ممن الم معد فمي الحماا  الطاربمة ممن خملا  فتحمة الطموارئ الموجمودة فمي سماف 

العربة  في الحاا  التي يتعتر فيهما فمتح بمال الم معد  في معد الدنمي المخمت  فموق سمطح العربمة  

ف  عتلة قد  الدتحة  هت  العتلة تت   بمدتاح طوارئ كهربمابي يمنم  حركمة الم معد طالمما غطماء لر

 ويتم فح  عم  مكونا  الدتحة علر فترا   لضمان سهولة فتحها.  يالدتحة مرفوع

 :الساحبة ـ2

  يتم تخلي  العربة من ال ازا  واأبخرة الضارة  الناتجة عن تواجد اأشخا  فيها  بوساطة تثبيم

(  ليتم سحل الهواء من داخ  26ـ 1ساحبة هواء فوق فتحة الطوار ء للعربة كما مبين في الشك  )

 العربة وتجديد  أثناء حركة الم عد.

 

 ساحبة هواء 26ـ 1شك  

 

 

 شدة اأضاءة نوع الم عد                                         

 (luxلوكس ) 40 أكثر من شديا                   م اعد الركال والمست 1

 ( lux) لوكس 20أكثر من  م اعد الحمولة     2
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 (.Elevator Air Condition) ـ مكيف هواء الم عد3

تزدحم باأشخا   يإدي تندسمهم غرفة الم عد محدودة اأبعاد وتتحرا بين أربعة جدران  وغالباّ ما 

وهم في ال رفة  المر نام  فمي أوكسمجين همواء العربمة  و رتدماع درجمة حرارتهما  وللعمم  علمر عمدم 

إحساس اأشخا  بضيق التندس والحرارة  تجهمز ال رفمة بمكيمف همواء بحجمم يناسمل حجمم ال رفمة  

 هوابها.     ( يثب  فوق عربة الم عد  يعم  علر تكييف27ـ 1كما مبين في الشك  )

 

 مكيف هواء غرفة العربة  27ـ 1شك  

 

 

 

 :ـ الموجها 1

تجهز العربة بزوجين من الموجها   تثب  فمي أسمد  وأعلمر العربمة ممن كملا الجمانبين  لتوجيمه مسمار 

 العربة علر سكة التوجيه  ولتالي  الهتزاز التي يح   للعربة أثناء حركتها. 

 ـوهما: وعان ربيسان من الموجها  وتستعم  في الم اعد الكهربابية ن

 ـ حتاء التوجيه 1

 ـ بكرا  التوجيه 2

 :حتاء التوجيه

تستعم  في الم اعد الكهربابية عدة أنواع من أحتية التوجيه يثب  أسد  جانبي العربة  كما مبين في 

 سمتارار (  ال ر  منها توجيه مسار العربة والثا  المعاد  وتالي   هتزازهما  لضمان 28ـ 1الشك  )

 توازن سيرهما  وطمؤنة شاغلي الم عد.

 

 ا موجها  العربة والمزيت5- 
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 حتاء التوجيه 28ـ 1شك  

 :مكونا  حتاء التوجيه

 ( :29ـ 1يتكون حتاء التوجيه من اأجزاء التية  المبينة في الشك  )

 

 مكونا  حتاء التوجيه 29ـ 1شك  
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 .الحتاءـ 1

بطّن بمادة من المطاط  تختلف ( لتمر من خلاله سكة توجيه العربة  مUيكون علر شك  حرف )    

 أبعادها بآختلاف أبعاد سكة التوجيه المستعملة  

 .قاعدة التثبي ـ 2

 ت ن  من الحديد  وتثب  علر أسد  جانل هيك  العربة بوساطة لوالل تثبي . 

 . اموا  التنايمـ 3 

 يتم عن طرياها تنايم الخلو  بين المادة المطاطية وسكة توجيه العربة.

مادة المطاطيمة للحمتاء  نتيجمة  حتكاكهما مم  السمكة أثنماء حركمة العربمة  لمتا يمتم فح مها علمر   تتآك  ال

فترا  متااربة بوساطة ضبعة قياس السما  للتؤكد من المسافة بين الممادة المطاطيمة وسمكة التوجيمه  

اكم اأوساخ في حالة تر بدرشاة جافة وتنافويتم ت يير الحتاء في حالة تجاوز التآك  حدود الت ميم  

 عليها.

 

 .  بكرا  التوجيه

يكمون عمدد البكممرا  فمي المجموعممة الواحمدة  ثمملاث بكمرا  تثبمم  بوضم  قممابم علمر بعضممها بااعمدة مممن 

الحديد  وتثب  ك  مجموعة علر جانل من العربة  لتوجيه مسارها  ولتالي   هتزازها  الحا م  نتيجمة 

 حركتها الشاقولية.

 .مكونا  مجموعة بكرا  التوجيه

 تتكونمجموعة بكرا  التوجيه من اأجزاء التية:

 إطار مطاطي. -1

 الهتزاز.   تحتوي البكرة علر إطار خارجي ليلامس سكة التوجيه  ي ن  من المطاط لمت ا 

 ناب  التنايم. -2

يستعم  لتنايم ض ط البكرا  علمر سمكة توجيمه العربمة  ولكم  بكمرة ممن البكمرا  المثلاث نماب  تناميم 

ويكممون ضمم ط البكممرة علممر سممكة التوجيممه بحممدود الملامسممة  أن الضمم ط العممالر يسممبل  خمما  بهمما 

 ( .31 ـ1النزاق  كما مبين في الشك  )الحتكاا  والض ط الواطا يسبل 



 ثٌفظً ث٤ٚي/ ١ِىج١ٔى١ز ثٌّظؼذ                 ثٌظف ثٌغجٌظ                              ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشدجة١ز              

 

37 
 

 

 ناب  ض ط البكرة علر سكة التوجيه 31ـ 1شك  

 

 هيك  البكرا : -3

سمح تلامس فيمه كم  بكمرة وجمه قاعدة م نوعة من الحديد  تركل عليها بكرا  التوجيه بوض  ي

 (.31ـ 1من أوجه سكة التوجيه  كما مبين في الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 هيك  بكرا  توجيه العربة 31ـ 1شك  

 

تدح  البكرا  بآنتاام للكشف عن التشو  الحا   في سطح الإطار المطاطي أو النا  الحا   فمي  

بمين البكمرا  وسمكة التوجيمه  وعمدم  نتامام حتكاا  فإن تلا يإدي إلر زيمادة المسمافة قطرها نتيجة اا

 شد البكرا  إلر سكة التوجيه يإدي إلر زيادة  هتزاز العربة أثناء حركتها.
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 (.Lubricator Guide Railمزيتا  سكة التوجيه )

تثبّ  المزيتما  فموق حمتاء التوجيمه للعربمة  لتاموم بتزييم  سمكة توجيمه العربمة أثنماء حركمة الم معد  

ن الاطن أو اللباد  ي مر طرفه في وعاء المزيتة  والطرف الخر يلامس سكة التوجيمه بوساطة فتي  م

نام ( عن طريق نضوح الزي  خملا  فتيم  الاطمن  تم32ـ 1لتزييتها بزي  خديف  كما مبين في الشك  )

ت مميم  السكة بوساطة لولمل تناميم لتحديمد كميمة النضمح بحسمل موا مدا  ال كمية نضوح الزي  إلر

تلموث السمكة ومثبتاتهما  تكاا  أمما زيمادة النضمح فتمإدي إلمرزيادة الح لالي  للزي  يإدي إلرفالنضح ا

وحتاء التوجيه  فيتمراكم ال بمار عليهما ويالم  ممن كداءتهما  ويجمل مراقبمة مسمتو  الزيم  فمي الوعماء 

 بآستمرار وتعوي  نا ه.

 

 

 مزيتة سكة توجيه العربة  32ـ 1شك   

 

 

 

فممي الم مماعد الكهربابيممة مممن مجموعممة أثامما  علممر شممك  متمموازي المسممتطيلا   يتكممون الثامم  المعمماد  

(  أو ممن الخرسمانة المسملحة  ترتمل وتمر  فموق بعضمها بشمك  CastIronت ن  من حديد ال ل )

( ليمنم  سماوطها أثنماء الحركمة  يحتموي 33ـم 1متوازن داخ  إطار من الحديمد  كمما مبمين فمي الشمك  )

 دد من الثاول لتعليق الثا  بحبا  التعليق.منت ف ضل  الإطار اأعلر ع

 

الثا  المعاد  2ـ 1  
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 الثا  المعاد  33 ـ1شك  

 

يعم  الثا  المعاد  في الم اعد الكهربابية  علر معادلمة الحمولمة المسملطة علمر محمرا السمحل ممن  

قب  العربة واأشخا  في حالتي ال عود و النزو   إت إن عدم وجود الثا  المعاد   يمإد  إلمر تحمم  

ل لوزن العربة م  اأشخا  في حالتي ال عود والنزو  وهتا يتطلل وجود محرا سحل محرا السح

تي كداءة عالية وكبير الحجم ليت لل علر هت  الحمولمة  وكلمما  زداد حجمم محمرا السمحل كلمما زاد  

 الكلدة لتا فإن  ستعما  الثا  المعاد  يزيد من عمر  شت ا  المحرا  ويال  الكلدة إجراءا  ال يانة. 

يحسل وزن الثا  المعماد  ليكمون مسماوياً إلمر وزن العربمة وهمي فارغمة مضمافاً اليهما مما يعماد  نسمبة 

 ( من وزن حمولة الم عد الت ميمية  بحسل المعادلة التية:1.5– 1.4)

 وزن الحمولة X( Cوزن الثا  المعاد  = وزن العربة وهي فارغة + )

 حيث أن:

( C عد من حيث الستعما   فدي م اعد الركال تتراوح قيمة )( تختلف بآختلاف نوعية المCقيمة ) 

 (.1.5-1.4(  أما في م اعد الحمولة فإن قيمها تتراوح بين )1.5-1.45بين )

(  إت أن بع  المدو  مثم  اليابمان تعماد  وزن  Kg 65 -75معد  وزن الشخ  الواحد يتراوح بين )  

 (. 75Kgمريكية تعاد  وزن الشخ  ) (  في حين أن الوايا  المتحدة اأKg65الشخ  ) 

(  34ـم 1ل ر  حسال الثا  المعاد  توض  أثاا  قياسية علر أرضية العربة  كما مبمين فمي الشمك  ) 

(% من وزن الحمولة الت ميمية للعربة  0.45 -0.5ويتم زيادتها تدريجياً بإضافة أثاا  للو و  إلر )

النمزو  لماكنمة السمحل عنمدما تكمون العربمة والثام  متساوية فمي حالمة ال معود و ا بحيث تكون التيار

 المعاد  في مستو  واحد.
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 وض  أثاا  التوازن علر أرضبة العربة 34ـ 1شك  

 .  تزيي  سكة توجيه الثا  المعاد 

يستعم  زوج من المزيتا  م  الثا  المعاد   كما في العربمة  تثبم  علمر جهتمي الثام  ممن اأعلمر  إت 

سكة التوجيه للثا  المعاد   تكون مكوناتها ممن وعماء زيم  وفتيم  تزييم   كمما  إنها تعم  علر تزيي 

( تجمر  عليهما مراقبمة مسمتمرة  لملاحامة عمليمة التزييم   ومسمتو  الزيم   35ـ 1مبين في الشك  )

 وكتلا ل ر  ال يانة.

 

 مزيتة سكة توجيه الثا  المعاد  35ـ 1شك  
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ر الثام  المعماد  والعربمة و سمتارار تجا  حركتهمما أثنماء ال معود تعم  سكة التوجيه علمر توجيمه مسما

(  وبحسمل موقم  السمكة  تحمدد علمر طرياهما مواقم  المدماتيح 36ـم 1والنزو   كمما مبمين فمي الشمك  )

وأجهزة السيطرة علر الحركة والوقوف والسملامة  لمتا يجمل الهتممام بدح مها و ميانتها بآسمتمرار  

 لضمان سلامة حركة الم عد.

 

 سكتي توجيه العربة والثا  المعاد  36ـ 1شك  

 

 .تركيل سكة التوجيه

ت ن  سكا التوجيه عادة من الحديد مضافاً اليه بع  العنا ر السمبابكية بنسملٍ محمددة لزيمادة تحمم  

( C ,Si , Mn , P , S) الكماربون والسملكون والمن نيمز والدسمدور والكبريم  :السمكة للأحمما  مثم 

 (.37ـ 1كما مبين في الشك  ) (T)ر شك  حرف ويكون ماطعها عل

 

 

 مجموعة قطَِْ  من سكا الحديد 37ـ 1شك  

 ( Guide Railه )سكة التوجي 3ـ 1
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وتحدد نوعية سكة التوجيه علر أساس وزن المتر الواحد  حيث يزداد وزن المتر الواحد كلما  زداد   

  أبعاد أبعاد ماط  سكة التوجيه  تتحدد أبعاد سكة التوجيه بحسل حمولة الم عد  إت تستعم  سكة تا

ماط    يرة  للأحما  ال  يرة  وتستعم  للأحما  الكبيمرة سمكة تا  ماطم  كبيمر  عنمد ن مل السمكة 

تربط قطعها ببع   إت يتم تعشيق الاطعة باأخر  عن طريق إدخا  نتموء اأولمر بؤخمدود التاليمة لهما  

سمي لكم  قطعمة ممن ا(  يبلم  الطمو  الايFishPleatالسمكة ) يوتثبتان بلوالل علر راسطة حديد تسمر

  تبعد الواحمدة عمن طريق الم عد بواسطة مثبتا  السكة  وتثب  سكة التوجيه في السكة خمسة أمتار

 (. 38ـ  1كما مبين في الشك  ) (2.5mالخر  بمادار )

 

 سكة التوجيه 38ـ 1شك  

 

 

 .  موا دا  سكا التوجيه

عليها بين الشركا  الم منعة وفمق ( بمااسا  متدق Tيكون الماط  العرضي للسكة علر شك  حرف )

 (39ـ  1( للعنا ر المبينة في رسم المساقط المبينة في الشك  )ISOالناام العالمي )
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 ( رسم لمساقط سكة التوجيه39ـ  1الشك  )

 

( يبين بع  أنواع وعنا ر سكا التوجيه المبين فمي رسمم مسماقط السمكة  والمسمتعملة 1ـ 1الجدو  )

ية وتكون مااساتها وسماحاتها العالمية بحسل نوع السكة  وتكون نوعية السكا في الم اعد الكهرباب

المستعملة في العربة والثا  المعاد  متشابهة ممن حيمث الشمك   و ختلافهمما الوحيمد فامط فمي مااسما  

ماط  السكة  وطمو  مسمافة المربط بمين كم  قطعتمين متتماليتين فمي السمكة  وتشمم  مااسما  الاياسما  

 التية. 

b1عر  قاعدة السكة : 

h1رتداع السكة  : 

h :  سما  ديحة الربط )السمكة( – رتداع السكة 

k سما لسان السمكة : 

n عمق اللسان الداخ  في تجويف حتاء التوجيه : 

c قياس تخ ر اللسان : 

g السما الكبير لااعدة السكة : 

f السما ال  ير لااعدة السكة : 

rsة : ن ف قطر تكور حافة قاعدة السك 

m1عر  اأخدود : 

m2عر  النتوء : 

t1عمق اأخدود : 

t2عمق النتوء : 

l1بعد مركز الثال اأو  عن طرف السمكة : 

l2بعد مركز الثال الثاني عن طرف السمكة : 
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b3البعد بين مركزي ثابين متاابلين علر جهتي السكة : 

d:  قطر الثال 

d1 قطر الجزء الكبير )التخويش( من الثال : 

 

 اسبع  أنواع وعنا ر سكا التوجيه وسماحا  الما 1ـ 1و  الجد 

 

 :فح  و يانة سكة التوجيه

لثبما  وقمموة سممكة التوجيممه أهميممة كبيممرة فممي  سممتارار الم ممعد أثنمماء الحركممة  وسمملامة شمماغليه  لممتا   

تجممر  ال مميانة الدوريممة المنتامممة لهمما ولملحااتهمما  وتشممم و تنايممف وفحمم  أوجممه السممكة كاملممةً ممم  

اأعلر واأسد  لها الت  ات   اليه العربة عند  عودها ونزولها  وطلابه بمادة مانعة لل دأ  الجزء 

فح  المثبتا  وراسطا  التو ي  واللوالل  فحم  قيماس المسمافة بمين السمكتين و سمتاامتهما  كمما 

 (  فح  المزيتا  ووعاء  حتواء الزي  التالف المثب  أسد  السكة.40ـ 1مبين في الشك  )

 

 ضبط المسافة بين جهتي السكة 41ـ  1شك  
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 :فح   نحراف السكة

تدح  المسافة بين جهتي السكة في ثلاث مناطق متباعدة علر اأق   فإن لم تكن ضمن الموا مدا  

 المطلوبة  فيجل الايام بما يؤتي: 

 . إضافة حشوا  حديدية بين السكة وراسطا  تثبي  السكة إتا كان  المسافة أكثر من المارر . أ

 تالي  عدد الحشوا  بين السكة وراسطا  التثبي  إتا كان  المسافة أق  من الحد المارر.  . ل

 

 ( كيدية ضبط انحراف سكة التوجيه41 -1شك  )

 

 

 :كيدية قياس انحراف السكة

 لاياس  نحراف سكة التوجيه نتب  الخطوا  التية: 

 طها لي   الر قعر الببر.تثبي  بكرة في الاسم العلوي لسكة التوجيه ويدلّر خي -أ 

يربط ثا  في أسد  الخيط فيشد  باوة ليكون في وض  شاقولي ثم تثب  نهايته المتدلية أو يوض   -ل

 الثا  في وعاء مملوء بالزي  لتالي  تتبتبه.

بعد تثبي  الخيط تؤخت الاياسا  ما بين السكة والخيط في عدة نااط  ولمسافا  علر طو  السكة   -جـ

 (.2.5mفة بين ناطة فح  وأخر  تليها )وطو  المسا

يجل أن تكون المسافا  متساوية ما بين السكة والخيط  وفي حالة وجود إنحراف في السكة عن  -د 

الخمميط  يامموم الشممخ  الدنممي المخممت  بدمما لوالممل  تثبيمم  السممكة ورفمم  أو إدخمما  حشمموا  خلممف 

   النحراف  ثم يعاد تثبيتها.  يالسكة في نااط تثبيتها لتعد

 

 

 

 



 ثٌفظً ث٤ٚي/ ١ِىج١ٔى١ز ثٌّظؼذ                 ثٌظف ثٌغجٌظ                              ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشدجة١ز              

 

46 
 

 

 

 

يعد كاتم ال دما  من أجهزة السملامة الميكانيكيمة  إت إن وجودهما ضمرورياً فمي الم ماعد الكهربابيمة  

ويممتم ن ممل كمماتم  ممدما  أسممد  كمم  مممن العربممة والثامم  المعمماد  فممي أرضممية حدممرة الم ممعد  وتلمما 

الثا  المعاد  علر لمت ا  ال دمة التي قد تحدث في الم عد في الحاا  الطاربة  فتنز  العربة أو 

 الكاتم بسرعة كبيرة  فيعم  الكاتم علر تخديف ت ادمهما بؤرضية الببر.

 

 .  أنواع كاتم ال دما 

 يوجممد نوعممان ربيسممان مممن كمماتم ال ممدما  المسممتعملة فممي الم مماعد الكهربابيممة  تختلممف بممآختلاف    

 سرعة الم عد  هما: 

 (. SpringBufferكاتم ال دما  النابضي ) -1

 ( فما دون.(60m/minي الم اعد تا  سرعة يستعم  ف

 (.oilbufferكاتم ال دما  الزيتي ) -2

 (.(60mيستعم  في الم اعد التي تزيد سرعتها عن 

ويوجد نوع  خر مطاطي  يستعم  لمت ا  قوة ال دما  ال  يرة  وايتحم  قوة ال دما  العالية  

 في الكتله المطاطية.  ويستهلا خلا  فترة  ستعما  ق يرة  إت تاهر التشااا  

 

 :اتم ال دما  النابضي وكيدية عملهُ مكونا  ك

يتكون الكاتم النابضي من قاعدة أسطوانية  تثب  في أرضية الببمر بلوالمل  يثبم  فوقهما نماب  لتحمم  

     قمموق  ممدمة العربممة أو الثامم  المعمماد   ويثبمم  فممي أعلممر النمماب  كتلممة مطاطيممة  كممما مبممين فممي الشممك 

إلمر     ليمت ها  وبعد زوا  الاموة يرجم د تعر  الكاتم لاوة ال دمة يناب  طو  الناب(  عن37ـ 1)

 .اأ لي طوله 

 

 (Bufferكاتم ال دما  ) 4ـ 1
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 كاتم ال دما  النابضي 42 -1شك  

 :فح  و يانة كاتم ال دما  النابضي

 ـ الدح : 

 عند فح  كاتم ال دما  النابضي يجل ملاحاة التي:     

 الببر. ـ قوة شد براغي تثبي  الكاتم بؤرضية1

 ـ قوة تماسا خرسانة أرضية الببر. 2

 أوال دأ. ـ خلو الناب  من الكسر أو اللتواء3

 ـ تزحزح الناب  عن مكانه.  4

 ـ ال يانة: ل

 يجل الايام بما يؤتي: كاتم ال دما  النابضيعند  يانة        

 ـ تبدي  الناب  في حالة كسر  أو  لتوابه.1

 بمادة عازلة لل دأ.ـ تنايده من ال دأ  ثم طلاإ  2

 ـ إعادة تثبيته في مكانه عند تزحزحه  بعد تنايف سطح قاعدته الحديدية.3

 

 :كاتم ال دما  الزيتي وكيدية عملهُ مكونا  

يتكون كاتم ال دما  الزيتي من أسطوانة تحتوي علمر زيم  ونماب   يتحمرا داخلهما مكمبس مجموف  

يندممت الزيمم  المضمم وط  مممن اأسممطوانة  إلممر  عنممد ضمم ط المكممبس داخمم  اأسممطوانة  ينضمم ط النمماب  و

داخ  تجويف المكبس ببطء  من خلا  ثاول في الوجه اأسمد  للمكمبس  فيمدف  الهمواء أماممه فيخمرج 

من فتحة خروج الهواء في أعلر المكبس  وعند زوا  الض ط عن المكبس  يعم  الناب   إلر  إرجاع 

فتحمة مم ء وقيماس مسمتو  الزيم   وفمي أسمدلها المكبس إلر  وضعة اأو   تحتوي اأسمطوانة علمر 

فتحممة أخممر  لتدريمم  الزيمم  لسممتبداله  وتثبمم  فممي أعلممر المكممبس قطعممة مممن المطمماط لتاليمم  ال ممو   
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تجويف المكبس كمما مبمين فمي الشمك   تدفق الزي  إلر ويحتوي علر لولل تي نهاية مخروطية لتنايم

ايمة الت مادم  وعنممد  قتمرال الثامل المر المخممروط (. إت يكمون مامدار تمدفق الزيمم  كبيمراً عنمد بد43ـم 1)

يتباطؤ التدفق فتزداد المااومة لوزن العربة المتحركة فتا  سمرعتها حتمر تتوقمف عمن الحركمة  وكمتلا 

 الثا  المعاد .  

 

 

 كاتم ال دما  الزيتي بناب  داخلي 43ـ  1شك  

 

بم  حمو  المكمبس  ويتحمرا المكمبس في بع  ت ميما  أنواع الكواتم يكون موقم  النماب  خارجيماً يث   

 (. 44ـ 1اأسطوانة كما مبين في الشك  )داخله عند ض طه داخ  
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 كاتم ال دما  الزيتي بناب  خارجي 44ـ 1شك  

 

 :  أجزاء كاتم ال دما  الزيتي

 يتكون كاتم ال دما  الزيتي من اأجزاء الربيسة التية: 

 :الكاتم مكبسـ 1

نة حديدية مجوفة تحتوي علر فتحة تهوية تساعد علمر معادلمة الضم ط يتكون مكبس الكاتم من أسطوا

الجموي مم  الضم ط داخم  الكمماتم  وتثبم  فوقهما كتلمة ممن المطمماط ترتكمز عليهما قاعمدة العربمة أو الثامم  

 المعاد . 

 :الكاتم أسطوانةـ 2 

  وفمي ت ن  من الحديد وتحوي علر زيم  الكماتم ويت م  فمي أعلمر جانبهما فتحمة لمم ء وقيماس الزيم

 أسد  جانبها فتحة لتدري  الزي  المستهلا.

 :التنايم عمودـ 3

  يعمم  الكاتمعبارة عن عمود حديد  نهايته العليا مسلوبة  ونهايته السدلر مثبتة في قاعدة أسطوانة 

الزيم   كميمةإت تا  تنايم تدفق الزي  عبر فتحة خروج الزي  من اأسطوانة إلر اهر المكبس   علر

 مت ما  الضمربة  فتعمم  علمر  نتامام زداد نمزو  المكمبس إلمر اأسمد  ااأسطوانة كلما المتدفاة من 

 ب ورة تدريجية .
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 :ناب  الإرجاع ـ4

عبارة عن ناب  حديدي يثب  أما في داخ  أسطوانة الكماتم أو فمي داخم  تجويمف المكمبس أو خارجمهي 

نتهمماء عمليممة الضمم ط علممر ال ممر  منممه هممو أرجمماع المكممبس إلممر  وضممعه اأ مملي قبمم  الضمم ط  بعممد أ

 المكبس.

 :دلي  حركة المكبس ـ5

عبارة عن جلبة نحاسمية تحميط بواشمر مطماطي  تعمم  علمر توجيمه مسمار المكمبس داخم  اأسمطوانة   

 الخارج.  الزي  إلر وتمن  تسرل

 

 .فح  و يانة كاتم ال دما  الزيتي

 ـ الدح : 

 :يجل ملاحاة التيي الزي عند فح  كاتم ال دما  

   فإتا كان الزي  ناق اً فيجل إضافة كمية من الزي . مستو  الزي ـ 1

 ـ خلو الجزء الااهر للمكبس من ال دأ.2

 ـ قوة شد لوالل تثبي  الكاتم بؤرضية الببر.3

 ـ وجود تسرل الزي .4

 ـ سرعة رجوع المكبس عند رف  الض ط عنه.5

 ـ متانة الخرسانة في أرضية الببر.6

 ـ ال يانة. ل

 ربط الكاتم الزيتي بؤرضية الببر. ـ إحكام1

 ـ إزالة ال دأ عن المكبس.2

 ـ معالجة تسرل الزي  بت يير الحشوا  المطاطية )مان  تسرل الزي (.3

 ـ تعو  كمية الزي  المتسربة.4

 ( ثانية. 91ـ حسال زمن رجوع المكبس بعد رف  الض ط عنه يجل أن ا تتعدّ  )5
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 :الزيتي الدح  السنوي لكاتم ال دما  

  يجمل إجمراء الدحم  السمنوي الزيتي للعربة أو الثا  المعاد  للتؤكد من  لاحية عم  كاتم ال دما  

 التي: 

بمين كم  ممن كماتم ال مدما  والعربمة  خملا   (1.5m -2m)يثب  عمود من الخشل يتراوح طولمه بمين 

الكماتم  بعمد تلما نرفم  كمبس فح  ك  واحمد منهمما  تنمزّ  العربمة إلمر اأسمد   إلمر أن يكتمم  شموط م

وضمعه الطبيعمي ويجمل أاّ  ود الخشل  ونحسل وق  رجوع المكبس إلراأعلر  ونُزي  عم العربة إلر

ما  والعربمة أو الثام  المعماد  ( ثانية إن سبل وض  عممود ممن الخشمل بمين كماتم ال مد91يزيد عن )

 رتدماع العربمة المثبتمة فمي الطمرف لمن  نزو  الثا  المعاد  أكثر من الحد المارر التي يإدي المر  هوي

رتدماع المسمموح الخر من الحب  إلر اأعلر فتكون قريبة من سماف الطمابق اأخيمر متجماوزةً بمتلا ال

 (.  limitswitch  فتمس المدتاح المحدد لرتداعها )و و  العربة اليه

علوي لها مم  مسمتو  وعند خروج حبا  ماكنة السحل عن أخاديد البكرة  نرف  العربة لجع  السطح ال

الطابق اأخير حتر يسه  ال عود عليها  وتلا يتحدد بوض  قطعة خشل تا  سمما كبيمر نسمبياً فموق 

 كاتم ال دما  ليجلس عليها الثا  المعاد .

من الملاحا في فح  كاتم ال دما  الزيتي نزو  المكبس إلر حد معين وياف عند إنزا  الثا  عليه  

ي فيكون  نض اط الناب  أكثر من المارر بسبل  ستهلاكه بعد  سمتعماله فتمرة أما كاتم ال دما  اللولب

 طويلة. 
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 ـ ماهي الموا دا  التي يجل أن تتوافر في عربة الم عد لكي تكون  الحة للآستعما ؟1س

 .الكهربابي أتكر أجزاء عربة الم عد -2س

 ؟هيك  العربةـ ماهي فوابد رباط 3س

 غرفة العربة.ـ عدد مكونا  4س

 ـ عدد أنواع أبوال الم عد بحسل  تجا  الدتح.5س

 شرح واحدة منها بالتد ي ؟ثم اة لبال العربة ياأجزاء الربيس عددـ 6س

 ـ كيف تتم عملية فتح بال العربة وبال الم عد؟7س

  عد؟مالنض اطية لبال العربة في فتح بال ال ـ ما دور الكامة8س

 الخارجي و شرح واحدة منها بالتد ي .ـ عدد مكونا  بال الم عد 9س

 ـ عدد أجزاء الاد  الميكانيكي و شرح عمله بالتد ي .11س

 ـ كيف تتحرا راسطة تعليق البال وما دورها؟11س

 سكة التوجيه؟ ـ كيف تضبط المسافة بين بكرا  التوجيه لراسطة التعليق م 12س

 ـ إشرح دور حتاء التوجيه في حركة البال.13س

 دة ناب  الشد في بكرا  التوجيه؟فاب ـ ما14س

 ـ لما تدح  بكرا  التوجيه علر فترا  بشك  مستمر؟15س

ـ بؤي وسيلة يتم تنايم كمية الزي  المتسربة الر سكة التوجيه  ومما الضمرر المتي تسمببه زيمادة 16س

 أونا ان كمية الزي  المتسربة الر السكة؟

 ؟ـ ما فابدة الثا  المعاد  في الم عد الكهربابي17س

 ـ ماهي مكونا  الثا  المعاد  وكيف يتم تركيبها؟18س

 ـ كيف يتم حسال وزن الثا  المعاد  في الم عد الكهربابي؟19س

 ـ ما فابدة سكة التوجيه في الم عد الكهربابي؟21س

 ـ ما هي خطوا  فح  وتعدي   نحراف سكة التوجيه؟21س

اأو  أسبلة الد    
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 فابدة كاتم ال دما  في الم عد الكهربابي؟ ـ ما22س

 ماهي أنواع كاتم ال دما  المستعملة في الم اعد الكهربابية؟ـ 23س

 في الم اعد الكهربابية؟   كاتم ال دما  الناباي المستعم ـ ماهي مكونا24س

 في الم اعد الكهربابية؟ فح ها في كاتم ال دما  المستعم  ـ ماهي النااط الواجل25س

 د الكهربابية؟ـ كيف تتم  يانة كاتم ال دما  المستعملة في الم اع26س

 ح كيدية عم  كاتم ال دما  الزيتي م  الرسم ؟ـ إشر27س

 ـ إشرح عم  جهاز اأمان الميكانيكي.28س

 ـ بين كيدية إجراء فح  الإضاءة داخ  العربة.29س

 شرح مكونا  ساف العربة.اـ عدد و31س

 ـ عدد مكونا  مجموعة بكرا  التوجيه م  الشرح.31س
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 انيالد   الث

 

 

 

 أهداف الد  :

يكون الطالل بعد دراسة الد   قادراً علر أن:     

 عرف علر أجزاء و نارية عم  محركا  التيار المتناول.يت -1

 .هاوتالي  تيار البدء في السيطرة علر سرعة المحركا عرف علر طرق يت -2

 

 

 

 

 

 محركا  التيار المتناول
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 مدردا  الد  :

 (. Single Phase AC Motorالطور الواحد ) تا  محركاتالتيار المتناول1-2

 (. Three Phase AC Motorالثلاثة أطوار ) تا  محركاتالتيار المتناول 2-2

 .هاوتالي  تيار البدء في السيطرة علر سرعة المحركا طرق 3-2

 أسبلة الد   الثاني. 4-2
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 Introduction :ثٌّمذِز

نجاز عم  لتش ي  ربابية إلر طاقة ميكانيكية لإلتحوي  الطاقة الكه أجهزة تستخدمالمحركا  الكهربابية هي 

هي محركا  التيار المتناول وخا ة  واستخداماشيوعا  كثرومعدا  ميكانيكية. والمحركا  اأ ألا عدة 

تستخدم في الم اعد الكهربابية مث  ساحبة الهواء لعربة في التطبياا  المنزلية مث  الثلاجا  وال ساا  و

 .ة وساحبة الهواء للمحرا الربيس ل ر  التبريدالم عد من أج  التهوي

ويمكن ت نيف المحركا  الكهربابية حسل حجمها وقدرتها من ال  يرة مث  المستخدمة في الساعا ي إلر 

 خر .أالكبيرة التي تستخدم في الرافعا  وتطبياا   ناعية 

مكانية السيطرة علر إها و يانت سهولة ن محركا  التيار المتناول تمتاز ببساطة تركيبها وبالتاليإ

ال و  الناتج من تركيباتها المتحركة وتحملها للاروف البيبية  وانخدا دورانها  واتجا سرعتها 

داخلي. وتستخدم  احتراقعلر  احتوابهاومتانتها وحدااها علر البيبة من ناحية التلوث البيبي لعدم 

انس وال ناعية مث  الثلاجا  وال ساا  والمكمحركا  التيار المتناول في كثير من التطبياا  المنزلية 

اليدوية الكهربابية والمناشير ومجددا   والمثاقلكيدا  والمراوح والم اعد الكهربابية مالكهربابية وال

 الشعر.

اء مرور نشاء مجاا  كهروم ناطيسية تتولد من جرّ إنواعها علر مبدأ أوتعم  المحركا  الكهربابية بجمي  

 إلر نوعين: طوارسلاا  وت نف محركا  التيار المتناول حسل عدد اأاأ تيار كهربابي في

 .الطور الواحد تا متناول التيار المحركا   .1

 . اطوارةالثلاثتاتمتناول التيار المحركا  . 2

تطبياا  المنزلية وال ناعية وخا ة نوع المحركا  الهميتهما في وسنتناو  في هتا الد   النوعين أ

 الحثية.

 

 

 

ال ناعية  ة والمنزلي ااستخداما شيوعا في  كثرحادية الطور هي اأن المحركا  اأؤسلدنا ساباا بأكما  

 نواع:هم هت  اأأتتنوع محركا  الطور الواحد للتيار المتناول حسل طبيعة عملها وت نيعها و

 (.(SynchronousMotorsالمحركا  التزامنية )التوافاية(  -1

 .((UniversalMotors)التوالي(  المحركا  العامة -2

 .((InductionMotorsالمحركا  الحثية  -3

 Single Phase AC )محركا  التيار المتناول تو الطور الواحد ) 1-2

Motors) 
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نواع المحركا  بشك  مبسط م  التركيز علر المحركا  أوسنتناو  في هتا الد   

 وخا ة في الم اعد الكهربابية. استخدامهالسعة   (InductionMotors)الحثية

 

 SynchronousMotors):))التوافاية(  المحركا  التزامنية

تعم  هت  المحركا  علر ت تية العضو الثاب  من م در تيار متناول لتوليد مجاا  م ناطيسية دوّارة 

الدوّار بسرعة  جزءو ت تية بالتيار المستمر(ي ويتحرا الأوالعضو الدوّار من م در ت تية )م ناطيسي دابم 

 .الثاب  لجزءثابتة متزامنة م  المجا  الدوّار ل

ي تا  كداءة عالية  الالي  للطاقة  واستهلاكهاحما  كا  بسرعتها الثابتة في جمي  اأتتميز هت  المحر

التي تحتاج إلر سرعة ثابتة مث  الساعا    بالحاا استخدامهاهم تطبيااتها هي أو ومعام  قدرة عا ٍ 

 والتلسكول وأجهزة الاياس.

 

 :((UniversalMotors المحركا  العامة

و التيار المتناول م  ضمان ندس أما علر التيار المستمر استخدامهاإيمكن ت ن  هت  المحركا  بحيث 

ملف مجا  وملف حركة. عم  المحرا العام يشبه   وبتلا يحتاج إلر نوعين من الملدا  السرعة تاريبا 

ملف المجا  والجزء الدوار تربط علر التوالي و يعملن عند تجهيز   كثيرا عم  محرا التوالي المستمر

وكلاهما ينتج مجاا  م ناطيسية تتداع  فيما بينها وينشا عزم دوران يسبل دوران   تيه للملدينالدول

ويستخدم فيه التداع  بين المجاا  الم ناطيسية يتسبل إما بت تية تيار متناول أو مستمر.   الجزء الدوار

التيار  استعما . وعند تكوينه ت ميم المحرا تي التيار المستمر التوالي في ( ويشبهالموحدالمبد  )

 .التيار موجة انعكاسالثاب  ولملدا  المجا  م   جزءالمتناول تنعكس اأقطال الم ناطيسية لل

في اأجهزة المنزلية لمرونتها مث  الخلاطا  ومكابن الخياطة ويمتاز  ااستخداموهت  المحركا  شابعة  

وتكون   تتناق  سرعته م  زيادة الحم عالي و ابتدابين له عزم دوران ؤهتا النوع من المحركا  ب

 ( دورة في الدقياة.20000حم  قد ت   إلر )عدم الفي حالة  سرعته عالية جداً 

 

 :((InductionMotors المحركا  الحثية

ا ي ت  وفي المحركا  الحثية يحدث التحو  في الطاقة الكهربابية إلر قدرة ميكانيكية في الجزء الدوّاري 

ي ات عند مرور التيار المتردد في ملدا  ه بالادرة الكهربابية كما في محركا  التيار المستمرالدوّار في جزءال

 الجزء الثاب  المربوط بم در جهد متردد ينشا في  م ناطيسيي ياط  هتا الدي  ملدا  الجزء الدواري

ولهتا  و  الكهربابييينشؤ تيار كهربابي محتث طباا لاانون فرادايي كما هو الحا  في الملف الثانوي للمحو
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نواع مختلدة من أالسبل سمي  بالمحركا  الحثية  المحركا  الحثية تستخدم علر نطاق واس  في 

 .في )الم ان  و الا ( ال ناعية جاا الم

 بالدوابد التية: هت  المحركا  وتتميز 

 سهلة التركيل وعالية المتانة وخا ة من نوع الاد  السنجابي. -1

 .ةوموثوقية عالي أق كلدة  -2

هتا تا  المداقيد المتسببة من با  وافرش وإلر مبدّ  وا تحتاجكداءة عالية في حالة الدوران  -3

 وتا  معام  قدرة جيدة. ااحتكاا

 دامة و يانة قليلةإتحتاج إلر  -4

  علر حسال الكداءة وتا  سرعتها عند زيادة الحم .اّ إنها ايمكن ت يير سرعتها أعيوبهاومن 

 

 :تركيبها

 ين ربيسين هما:أمن جز ألحثييتكون المحرا 

 .(2-1الشك  ) في بينالتية كما م اأجزاءلف من ؤ(: يتStator) الثاب  جزءال -1

 

 اأجزاء الربيسة للجزء الثاب  2-1شك  

 :(Ironcore) الالل الحديديأ. 

سطوانة أة لتشك  ي ن  من عدد من  دابح الحديد السليكوني المعزولة بمادة الورنيش مض وط

 الملدا . استابا عند سطحها الداخلي  مجوفة تحتوي علر مجارٍ 
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 (:StatorWindings) ملدا  الساكنل. 

عددها وسمكها علر قدرة المحراي وهي  عتمدسلاا نحاسية معزولة بمادة الورنيش ويأم نوعة من 

 :علر نوعين

 (:RunningCoil) ملدا  الحركة .1

تمد سمكها علر قدرة المحرا( وعدد لدا  قليلة وتو   مباشرة إلر وتكون تا  سما كبير )ويع

(ي ينشؤ المجا  الم ناطيسي ACداخلياً تربط بطرياة بحيث عند تسليط م در ت تية متناول ) يالم در

 الدوار.

 (:StartingCoil) ملدا  البدء .2

و أعن طريق مكثف  وتكون تا  ماط  سلا   ير وعدد لدا  كثيرة  تو   بالتوازي م  ملدا  الحركة

معاً  وتخرج هت  الملدا  من الدابرة الكهربابية عندما ي    ااثنينو أ( المركزي الطرد مدتاحمدتاح )

وايدتها  نّ أ ااسممن سرعته الدعلية عن طريق المدتاح  وقد سمي  بهتا ( (%75المحرا إلر 

 للمحرا. ابتدابيعطاء عزم دوران إاأساسية هو 

 

 (:Rotor) الجزءالدوّار. 2

تجم    لمنيومو اأأي ن  من  دابح رقياة من الحديد السليكوني تا  خوا  كهربابية عالية الجودة   

طولية مستايمة  ( ويكون علر سطحها الخارجي مجارٍ الشد وتض ط هت  الرقابق علر محور الدوران )

 جزءلمنيوم ويوجد نوعان من الو اأأالدوّار الم نعة من النحاس  جزءو قضبان الأو مابلة لوض  ملدا  أ

 :الدوّار

 : الدوّار تو الاد  السنجابي جزءال . أ

نه بسيط التركيل ومتين. تتكون من المحركا  الحثية أ (%90)شيوعا حيث يشك  نسبة  كثروهو اأ

تا ر إطرافها من كلا الطرفين بوساطة لمنيوم و اأأملدا  الاد  السنجابي من قضبان من الحديد 

لجع  المحرا يدور بؤق  ضوضاء   أوادس المعدني مجاري الجزء الدوار تكون مابلة لسببين من ن حلاا 

( magnetic hum and slot harmonics)بهدوء( بوساطة تالي  الضوضاء الم ناطيسية )

الشك  كما مبين في تشك  مجموعة تشبه الاد  السنجابي و لزيادة عزم الدوران وهت  الحلاا  وثانيا

(2-2.) 

 



ثٌفظً ثٌغجٟٔ/ ِقشوجس ثٌض١جس ثٌّضٕجٚحجة١ز     ثٌظف ثٌغجٌظ                            ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد  

 

60 
 

 

 الجزء الدوّار تو الاد  السنجابي 2-2شك  

 

 :الجزء الدوّار تو الحلاا  النزاقية - ل

الجزء الدوار تو الحلاا  النزاقية يشبه الجزء الدوار تا الاد  السنجابي من حيث النوع ونارية 

وغالباً ما  لحديديةيااشت ا ي إاّ أنه يتميز بكونه يحتوي علر ملدا  معزولة من النحاس بداً من الاضبان ا

 ابتدابييستخدم هتا النوع من الجزء الدوّار في المحركا  الثلاثية اأطوار وتلا للح و  علر عزم دوران 

أقطال الجزء الثاب ي وتاسم المجاري إلر  يٍ و تاسم ملدا  الجزء الدوار إلر عدد من اأقطال مساو يعا ٍ 

(     وار الثلاثة إت تكون الزاوية بين ك  طور مادارها )ثلاثة أقسام ك  قسم يركل فيه ملدا  أحد اأط

(ي تا ر ثلاثة أطراف م  بعضها البع  داخ  الجزء starدرجه كهربابية وتو   علر شك  نجمة )

المثبتة علر محور الدوران ومعزولة  (slip ringsالدواري والثلاثة اأخر  تو   بالحلاا  النزاقية )

(ي brushesدا  أثناء الدوران إلر خارج المحرا عن طريق ثلاث فرش كربونية )عنهي ويتم تو ي  المل

 (.3-2الشك  )كما مبين في ي كتلا السرعةووتلا ل ر  التحكم في بدء دوران المحرا 
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 الحلاا  النزاقيهالجزء الدوّار تو  3-2شك  

 

 :الطور الواحدتي  ألحثيتش ي  المحرا 

ين ربيسين هما الجزء الثاب  يدور بداخله الجزء أسلدنا سابااً من جزأعام وكما  المحركا  بشك  تتكون

الدوّار وتوجد فجوة هوابية بينهما  وعم  المحركا  بشك  عام يعتمد علر خلق مجا  م ناطيسي دوّار في 

  علر   وللح وأكثرو أالجزء الثاب  ومن شروط خلق هتا المجا  يجل أن يخلق في الجزء الثاب  مجالين 

من دابرة كهربابية  للح و  علر هت  المجاا   لتلا  أكثرهت  المجاا  يجل أن توض  في الجزء الثاب  

ن هما دابرة ملدا  البدء والحركة وفي ان كهربابيتانه فيمحركا  الطور الواحد توجد دابرتأنلاحا 

ثة مجاا  م ناطيسية ومنها يمكن المحركا  الثلاثية اأطوار توجد ثلاث دوابر كهربابية للح و  علر ثلا

 الح و  علر المجا  الدوّار.

حادي الطور علر ملدا  الجزء الثاب   ومن أالطور الواحد يسلط جهد متناول  ألحثي تيولتش ي  المحرا 

ملداته يخلق المجا  الم ناطيسي  ينتا  هتا المجا  إلر العضو الدوّار من خلا  الدجوة الهوابية وياط  

معاكساً للمجا  خر  نا مجاا م ناطيسيا ن قوة دافعة كهربابية تإدي إلر مرور تيار كهربابي مكوّ كوّ ملداته لت

و عزم نتيجة لتلا أ( ومن تداع  المجالين تتولد قوة 4-2الشك  ) بين فيكما مالمتولد من الجزء الثاب  

 يدور المحرا.
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 المجاا  الم ناطيسية المتولدة 2-4شك  

 

 :ة في المحركا  الحثيةطرق بدء الحرك

 (:AuxiliaryWinding) طرياة الملدا  المساعدة -1

موض   بين( ي2-5ملدا  الربيسة والشك  )الي تضاف إلر ةرفيعةسلاا نحاسيأمن  ةت ن  الملدا  المساعد

ي كما يبين منحنر الخوا  درجه كهربابية من ملدا  الحركة (90) الملدا  وتكون موضوعة علر زاوية

 سرعة.ال -للعزم 

و الجهد تتكون قو  دافعة م ناطيسية للملدين بينهما زاوية لتوليد عزم ل ر  بدء أعند تسليط الدولتية 

من سرعته التزامنية يند   ( %75)ت   إلر  تزامنيةوبعد دوران المحرا بسرعة   حركة المحرا تلاابيا

ة ومعام  الادرة للمحرا في هت  الملف المساعد بوساطة مدتاح طرد مركزيي ويكون عزم الدوران والكداء

 .الطرياة واطباً 

 



ثٌفظً ثٌغجٟٔ/ ِقشوجس ثٌض١جس ثٌّضٕجٚحجة١ز     ثٌظف ثٌغجٌظ                            ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد  

 

63 
 

 

 محرا حثي تي ملدا  مساعدة ومدتاح طرد مركزي 2-5شك  

 

 (:CapacitorStarting) طرياة مكثف البدء -2

ل ر  زيادة كداءة وعزم دوران المحرا وخا ة للمحركا  العالية الادرة نسبيا. يربط المكثف علر 

علر التوازي م  ملدا   ي وتو   هت  المجموعةمدتاح الطرد المركزيالتوالي م  الملف المساعد خلا  

التش ي  الربيسةي فعند مرور التيار في ملدا  التش ي  وملدا  البدء  يعم  المكثف علر تاديم التيار المار 

في الملدا  المساعدة عن التيار المار في الملدا  الربيسة بزاوية معينةي نتيجة لتلا ينشؤ عزم دوران 

(% من عزم الحم  الكام  في المحركا  العالية ألادر  المستخدمة في 350-250ابتدابي عاٍ  ي   إلر )

%( من عزم الحم  175الم اعد الكهربابية والضاغطا  والمثاقلي وي   العزم اابتدابي إلر أق  من )

ي كثف علر قدرة المحراتعتمد قيمة الم الكام ي عند استخدامها في المراوح والضخا  ال  يرة والمنداخي

والشك   يالمحرا عن لية للمحرا تند   المجموعة من السرعة اأ ( (%75وعند و و  السرعة إلر

 . السرعة -م  منحنر الخوا  للعزم  ( يبين كيدية ربط مكثف البدء في الدابرة6-2)
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 محرا حثي تي مكثف بدء 2-6شك  

 

 (Running (Capacitor)مكثف التش ي ( طرياة المكثف الدابم -3

مدتاح الطرد المركزيي يربط  هم يوالملف المساعد والمكثف ايند لان عن المحرا   في هت  الطرياة    

و التش ي   أمكثف دابم بالتوالي م  ملف البدءي ويسمر هتا المكثف التي يبار في الدابرة بمكثف الحركة 

 .السرعة -منحنر الخوا  للعزم م   ( يبين طرياة ربط مكثف الحركة في الدابرة2-7والشك  )
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 محرا حثي تي مكثف حركة 2-7شك  

 

قيمة و  من العزم المانن %150)إلر ) (%30)من  ة تتراوحعزم البدء قليل الطرياة تكون قيمةفي هت   

ن المحرا يمكن أمن معد  التيار. من فوابد هت  الطرياة  ((%200من  ما تكون أق وغالباً  ةتيار البدء قليل

يضا ت ميمه بكداءة مثالية ومعام  قدرة ألسيطرة علر السرعة. ويمكن في ا استخدامهيمه بسهولة ت م

 نهأفض  لمحركا  الطور الواحد ب ورة ربيسة حيث تعد هت  الطرياة هي اأ  عالية عند الحم  المانن

علر  اعتماداياا  في مختلف التطب ااستخداميحتاج إلر مدتاح طرد مركزي  محرا المكثف الدابم واس  ا

 .التي يتطلل عزم بدء قلي وأبوال الكراجا  والمداخ   منها المراوح والمنداخ   الت ميم

 

 (:CapacitorStarting&Running) طرياة مكثف البدء ومكثف التش ي  -4

هتا المحرا له مكثف بدء علر التوالي م  الملف المساعد يشبه مكثف البدء في المحرا العالي العزم  

فيربط علر التوالي م  الملف المساعد وعلر  تش ي ما مكثف الأط معه مدتاح الطرد المركزي  ويرب

م   ( يبين طرياة ربط المكثدا  في المحرا2-8التوازي م  مكثف البدء ومدتاح الطرد المركزي والشك  )

الية  يستخدم هتا وكداءة ع عا ٍ  ابتدابي  ويمتاز هتا المحرا بعزم دوران السرعة -منحنر الخوا  للعزم 
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اأعما  التي تحتاج إلر  جمي المحرا لمكابن الخشل وضاغطا  الهواء و مضخا  ض ط الماء العالية و

 .يعالٍ  ابتدابيعزم دوران 

 

 

 تش ي مكثف بدء و ومحرا حثي ت 2-8شك  

 

 

 ملاحاة:

( 40حركة اتتجاوز )ضعاف مكثف الحركة علماً أن قيمة مكثف الأغالباً ما تكون قيمة مكثف البدء عشرة 

 ( مايكروفاراد. 50تا  قيمته عن ) لافما مكثف البدء أ مايكروفاراد
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 المحرا ألحثي تو الاطل المال : -5

يتركل من جزء ثاب  من  دابح رقياة من الحديد لتكون بعد تجميعها م    ل امحركا  الاطل الم

علر اأقطال ويوجد في ك  قطل مجر  بعضها أقطاباً بارزة توض  حولها الملدا  الربيسة الملدوفة 

من أحد الجانبين يحتوي علر لدة واحدة ما ورة من النحاس السميا يسمر الاطل المال  الموضح 

 ( ويكون هتا الاطل بديلاً عن الملدا  المساعدة لإنشاء مجا  م ناطيسي دوّار.9-2بالشك  )

 

 محرا تو الاطل المال  2-9شك  

 

البدء يتكون  ةل  تيار محتث خلا  فترادا  اأقطال الربيسة يتولد في الاطل الممرور التيار في مل وعند

للة يختلف عن المجا  الم ناطيسي المتولدة في اأقطال انتيجة تلا مجا  م ناطيسي في اأقطال الم

وعند و و  المحرا إلر سرعته  ابتدابيعطاء عزم دوران الربيسة وبهتا ينتج مجا  م ناطيسي دوّار لإ

والعضو الدوار في هتا النوع من المحركا  هو ندسه من نوع الاد   للة.اثير الملدا  المؤت بهم  لية أا

 السنجابي.

 العيول:

من العزم المانن  وب ورة ( %75إلر  %25 بنسبة )منقليلاً  ااُبتدابيان له عزمأمن عيول هتا المحرا 

 ةيستخدم غالبا لمحركا  الادرو  20%من أق ومادارها ن كداءة هتا النوع من المحركا  قليلةؤعامة ف

إاّ أنه يمتاز علر أن معام  قدرته واطا وتي كلدة  يو المتعددةأالاليلةي في المراوح تا  السرعة المختلدة 

 واطبة وبساطة في الت ميم ومستو  الضوضاء فيه واطا جداً بسبل عدم وجود المجاري فيه.
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 السرعة في المحركا  الحثية:

 (  الم ناطيسي المتولد في العضو الثاب  يدور بسرعة تزامنية ) المجا 

 

 نأعلماً 

 ( rpm= السرعة التزامنية للمجا  الم ناطيسي للعضو الثاب  )   

 (Hz) مااس تيارال= تردد   

 عدد اأقطال في العضو الثاب =  

 .ي طبيعتهمتناول ف  المجا  الم ناطيسي يتولد بسبل الدولتية المحتثة

 :اانزاق

يرتبط بالسرعة و  هو الدرق المبوي بين السرعة الدعلية للجزء الدوار والسرعة التزامنية اانزاق

ن وتك ن( سوف لRPMعندما يدور المحرا بندس سرعة المجا  الم ناطيسي )  التوافاية )التزامنية(

قط  لخطوط المجا  وا يتولد تيار محتث ي أ ا حركة نسبية بين العضو الدوّار والمجا  لتلا ايوجدلهنا

من سرعة المجا  الم ناطيسي الدوّار  اق (Nr) في العضو الدوّار  ولكن غالباً ما تكون سرعة الجزء الدوّار

 .ااحتكاافي الجزء الثاب  بسبل 

 

 :ةالتالي رعة الجزء الدوار من خلا  الاوانينستردد و ويمكن إيجاد

 

 

 

 

 :ملاحاة

( عندما تكون %0( عندما يكون المحرا في لحاة السكون وتكون قيمته )%100) نزاقااتكون قيمة 

 ندها ياف المحرا.سرعة الجزء الدوّار مساوية لسرعة المجا  الم ناطيسي الدوّار وع

f2=S x f1 

Nr = Ns (1-S) 
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( دورة / دقياة  1800له سرعة تزامنية ) هرتز( 60) يعم  بتردد ( أقطال4حثي طور واحد تو ) محرا

 .اانزاقوجد أ( دورة / دقياة   1765) الدوّار في الحم  الكام  جزءال سرعة  تا كانإ

 

 

 

 

 

في التطبياا  ال ناعية  اانتشارمن المحركا  الواسعة  ةأطوارالثلاثتوا  تعد محركا  التيار المتناول  

 ن هما:يوتكون هت  المحركا  علر نوعين ربيس

 (Three Phase Induction Motor)اأطوار . المحركا  الحثية ثلاثية 1

 ((Three Phase Synchronous Motor طوار. المحركا  التزامنية ثلاثية اأ2

غلل محركا  السحل في الم اعد أن أطوار وتلا أ ةالثلاثتا  المحركا  الحثية  ألدار   وسنتناو  في هت

 الكهربابية هي من هتا النوع.

 

 :المحركا  الحثية الثلاثية اأطوار

 :ا لمميزا

تها ءكداوخر   وقلة  يانتها  ثمنها ماارنة بالمحركا  اأ وانخدا تتميز هت  المحركا  بسهولة تركيبها 

 ح ان. 10000))من  أكثرالعالية وتوفرها بادرا  مختلدة تتراوح بين جزء من الح ان إلر 

 

 :التركيل 

 ( يبين اأجزاء الربيسة لهتا النوع من المحركا 2-10الشك  )    

 

 2-1مثا 

 

 (Three Phase AC Motorمحركا  التيار المتناول الثلاثية اأطوار ) 2-2
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 محرا حثي ثلاثي اأطوار 2-10 شك  

 

 

 الثلاثي اأطوار من اأجزاء الربيسة التية: ألحثييتكون المحرا 

 .(Statorالثاب  ) جزء. ال1

و الرقابق الم نوعة ألواح ي ن  من عدد من اأ  هو الجزء الثاب  في الدابرة الكهروم ناطيسية للمحرا

عزولة عن بعضها بمادة الورنيش لتالي  المداقيد الناتجة عن كوني تا  نداتية عالية وملمن الحديد السي

سطوانة مجوفة في سطحها أ  وتر  هت  الرقابق م  بعضها لتشك  (Eddy currentالدوامة )التيارا  

حسل عدد اأقطال المطلوبة بعد تاسيم المجاري في ك  قطل علر اأطوار  بانتاام ةموزع الداخلي مجارٍ 

في العضو الثاب   ةدرجة كهربابية وتوض  الملدا  الثلاث (1200) خر ين ك  طور وبحيث يد   ب ةالثلاث

ما علر شك  إطراف يتم ت تية العضو الثاب  من خلالها بعد تو يلها ألك  ملف طرفان ليكون هناا ستة 

 و دلتا.أنجمة 

 .(Rotorالدوّار ) جزء. ال2

را  ي ن  من عدد من رقابق الحديد السليكوني هو الجزء التي يدور في الدابرة الكهروم ناطيسية للمح

 استابا من المجاري  سطوانة تحتوي علر سطحها الخارجي عدداً أالمعزولة تكبس م  بعضها لتشك  

الاد  السنجابي والعضو الدوّار تي  وملدا  الدوّار ويوجد نوعان من العضو الدوّاري العضو الدوّار ت

 ه الدوّار.جزبنوع  باسمم تسمية المحرا و الملدوف ويتأ الملدا  النزاقية
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 .(اانزاق)تو حلاا   الدوّار الملدوف جزءالأ.  

حد أقسام ك  قسم يستاب  ملدا  أيتكون من ملدا  كما في العضو الساكن تاسم المجاري إلر ثلاثة  

ينها بحيث تو   اأطراف فيما ب ةيدرجه كهربابي 1200)) خر اأطوار الثلاث بحيث يكون بين ك  طور و

توض  عليها  ينح   علر ثلاثة أطراف تو   بالحلاا  النزاقية الثلاث الموضوعة علر ندس العمود

تربط مااوما   ءوعند البد ينواب مجموعة من الدرش تض ط علر هت  الحلاا  النحاسية بوساطة 

عزم زيادة و  تيار البدءلتالي  والدوّار  ا  الجزءخارجية بتلا الدرش علر شك  نجمة لزيادة مااومة ملد

( يبين هتا النوع من 2-11دوران المحرا وتنايم سرعته  والشك  ) ءمكانية التحكم في بدوإدوران ال

 الجزء الدوّار.

 

 الجزء الدوار تو الحلاا  النزاقية 2-11 شك  

 

 العضو الدوّار تو الاد  السنجابي -ل

 األمنيومو أولكن ملداته ت ن  من قضبان نحاسية   التركيلحيث  من ايختلف هتا النوع عن التي قبله

طراف من الجهتين بحلاتين م نوعة من ندس مادة أوهت  الاضبان ما ورة ا  تحشر في مجاريه

 ( يبين هتا النوع.2-12الاضبان  والشك  )
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 الجزء الدوّار الما ور 2-12شك  

 

الثاب  وايوجد فيه حلاا   جزءم  عدد اأقطال واأطوار للمكانية التكيف تلاابيا إويتميز هتا النوع ب

  البسيطةحما  في اأ معام  الادرة فيه عا ٍ  أننزاقية وبالتالي ايمكن ربطه بدابرة خارجية  ومن ميزاته  

 ولكن سرعته تت ير م  ت ير الحم  وغالبا ما يستخدم في محركا  الم اعد الكهربابية.

 

 :  الحثية الثلاثية اأطوارنارية التش ي  للمحركا

ولكن   المادارمتساوي  ia, ib, icأطوار  ةثلاث تي : عند مرور تيار متناولالمجا  الم ناطيسي الدوّار

120مختلف في الطور بـ )
أطوار  ك  تيار ينتج عنه  ةثلاث تي الساكن لمحرا حثي جزء( في ملدا  ال0

120ها )هناا فرق بالطور بين وفيزياوياً   في  م ناطيسي
( ونتيجة مرور هت  التيارا  في تلا الملدا  0

120) ة مادارهاخر زاوي التي تد   بين ك  ملف و
. ينتج مجا  م ناطيسي دوّار يدور ةكهربابي ةدرج (0

تسمر هت  السرعة بالسرعة   ((f( وتردد الم در Pبسرعة ثابتة وبمادار ثاب  تتوقف علر عدد اأقطال )

 ( يبين موض  الملدا  علر محيط الجزء الثاب .2-13  والشك  )(Ns)ة و التزامنيأالتوافاية 
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 ألحثيموض  ملدا  الجزء الثاب  والدوّار في المحرا   2-13شك  

 

الثاب  وهتا يشبه  جزءالدوّار وال جزءم  ك  من ملدا  ال وهتا المجا  يدور في الدجوة الهوابية متااطعاً 

 والثانوي. اابتدابيلدي المحو  المجا  الم ناطيسي المتباد  في م

 

 : ألحثي نارية عم  المحرا

هو كمالمحو  الكهربمابي فيهمما دابمرة م ناطيسمية مند ملة بوسماطة فجموة هوابيمة بمين أجمزاء  ألحثيالمحرا 

التي تكون ملداتمه   خر ثانويوال  التي يو   بالم در الثلاثي الطور اابتدابيو  الملف اأ  متحركة نسبياً 

يحمث تيمار   قمدرة كهربابيمة م مدرممن  اابتمدابيعلر ندسها  عند تجهيز تيار متناول علمر الملمف  ةما ور

 معاكس في الملف الثانوي.

همتا المجما    الثاب  ينشؤ مجا  م ناطيسمي دوّار جزءطراف الأأطوار علر  ةثلاث تي عند تسليط جهد متناول

طوار. وسيمر فيها تيارا  ثلاثية اأطوار اأ يةة ثلاثقوة دافعة كهربابي ؤسياط  مو لا  العضو الدوّار وينش

ي خمر فمي الدجموة الهوابيمة درجمة  بنتيجمة تلما سميتولد مجما  م ناطيسمي دوّار  (1200)بينهما زاوية  ةمحتث

( Nsوبتلا أ بح هناا مجاان م ناطيسياني دوران احدهما ناتج من الجزء الثاب  و يدور بسرعة تزامنيمة )

وأن هممتين المجممالين   ( بالنسممبة للجممزء الممدوّارNs-Nrالجممزء الممدوار و يممدور بسممرعة )و الخممر نمماتج مممن 

الم ناطيسيين يدوران بندس السرعة وااتجا ي يتولد عزم فعا  يإدي إلر دوران الجزء الدوار بندس اتجا  و 
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 جمزءسرعة ال دياداز. هتا العزم يتناسل طرديا م  شدة المجالين وجيل الزاوية بينهما  فعند دوران المجالين

 :ن سرعة قط  مو لاته لخطوط المجا  الم ناطيسي تا  حسل المعادلةإالدوّار ف

 

 

الدوّاري نتيجة تلا ستا   جزء( تمث  سرعة قط  خطوط المجا  الم ناطيسي لمو لا  ال (  نأحيث 

وبالتالي ستا  شدة المجا  الدوّار  جزءالاوة الدافعة الكهربابية ثم تا  قيمة التيارا  المارة في مو لا  ال

الدوّار إلر  جزءالدوّار  حتر ت   سرعة ال جزءالم ناطيسي المتولد منها  ومن ثم يا  العزم المإثر علر ال

الدوّار   يرة  بما  جزءسرعة قريبة من السرعة التزامنية  وبهتا تكون التيارا  المتولدة في مو لا  ال

 الدوّار. جزءالعزم المإثر علر ال انخدا ثم  فيها  الناشايإدي تلا إلر ضعف المجا  

ثم إلر زيادة قيم التيارا  في   الدوّار مما يإدي إلر زيادة الاط  جزءوعند تحمي  المحرا تا  سرعة ال

مما يإدي إلر زيادة العزم المإثر في   منها االمو لا  وبالتالي زيادة شدة المجا  الم ناطيسي الناش

ُ ويكون العزم المإثر عليه مساوي ةالدوّار إلر سرعة جديد جزءسرعة الالدوّار  حتر ت    جزءال لعزم  ا

 الحم  المسلط.

 :نتاج العزمإ

ن مجا  م ناطيسي دوّار سوف ينموي إالثاب  لمحرا حثي  ف جزءعند تسليط تيار متناول علر ملدا  ال 

 باستخدام يجاد إهتا التيار يمكن  اتجا الدوّار ويحث تيار فيها.  جزءهتا المجا  ياط  مو لا  )قضبان( ال

الثاب  حو   جزءفي الاطبية لمجا  ال اً معاكس اً م ناطيسي ج مجااُ تِ نْ يُ قاعدة اليد اليمنر  وهتا التيارالمحتث سَ 

 جزءن مجا  الأبما   الثاب  جزءم  المجا  الم ناطيسي لل اا طدافالدوّار  محاوا  جزءمو لا  ال

متخلداً   ايوالثاب   جزءم  مجا  ال اا طداف الدوّار ايستطي  جزءال  مجاف  باستمرارالثاب  يدور 

 .عنه

 

 :اانزاق

كما أسلدنا ساباا فإن مدهوم اانزاق ا يختلف بين مختلف أنواع المحركا  في الطور الواحد أو الثلاثة 

دس سرعة المجا  ن يدور بنأالدوّار في محرا تيار متناول حثي  جزءواق  ايمكن للأطواري إت في ال

الثاب   لن  جزءفي ال المجا  الم ناطيسي الدوّار بندس سرعة جزءتا كان  سرعة الفإالم ناطيسي الدوّار. 

المحتثة  (EMF) الدوّار  وبدون جزءمحتثة في ال (EMF)تكون حركة نسبية بينهما  ولن يكون هناا 

الدوّار بسرعة أق  من تلا التي في  جزءال ن يدورأولتلا يجل   فلا يكون تداع  للمجاا  لتوليد الحركة

 اانزاقالدوّار وسرعة المجا  الم ناطيسي الدوّار يسمر  جزءالدرق المبوي بين سرعة ال  الثاب  جزءال
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(Slip ّكل .) الدوّار أقرل إلر سرعة المجا  الم ناطيسي  جزء  ر تكون سرعة الأما كان  النسبة المبوية

 :يجادها من المعادلة التيةإنزاق يمكن لآالدوّار. النسبة المبوية ل

 

 نأحيث 

 (rpm= السرعة التزامنية )   

 (rpm= سرعة العضو الدوّار )   

 يجادها بالمعادلة إو السرعة التزامنية للمحرا يمكن أسرعة المجا  الم ناطيسي الدوّار 

 

 

 

دورة في ( (3554عته في الحم  الكام  هرتز  سر ((60 تردد  قطبين وتحثي ثلاثي اأطوار  محرا

 ؟في حالة الحم  الكام  اانزاقالدقياة. ماهي نسبة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2-2مثا 
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 (:Torque) العزم

الثاب  وعلاقة  جزءالدوّار وال جزءيعتمد علر قوة تداع  مجاا  الثلاثي اأطوار  ألحثيمحرا الالعزم في 

 التية: عادلةالم باستخداميمكن حسال العزم والطور بينهما 

 

 :نأحيث 

 = العزم 

 تعتمد قيمته علر عدد لدا  الجزء الثاب  وعدد اأطوار وتركيبة الدابرة الم ناطيسية.  ي= ثاب   

 الدوّار جزء= المجا  الم ناطيسي لل   

 (  Aالدوّار ) جزء= تيار ال     

 الدوّار جزء= معام  الادرة لل     

مباشرة م   ثابتةي لتلا العزم يتناسل طردياً  وق دأي غر  أ         ،  ، ااعتيادي  عند التش ي

 .اانزاقم   الدوّار يزداد في ال الل طردياً  جزءالدوّار  تيار ال جزءتيار ال

من ال در  قاانزا(  عندما يزداد 2-14مبين في الشك  ) ااعتباراانزاق خت بنار ر بالعزم م  اأالت يّ 

 إلر ن العزم ي  إبعد عزم الحم  الكام  ف واانزاقي عند زيادة العزم ن العزم يزداد خطياً إف (%(10إلر 

 اانهيارالايمة العامر للعزم تسمر عزم و  ( تاريبا%(25ي   اانزاق إلر ماالايمة العامر عند

(breakdown torqueللمحرا. عندما يزداد الحم  بعد هت  النا )وي   إلر  ؤطة  المحرا سيتباط

من عزم  %(200 – 150)ت   إلر (%100)  اانزاقعزم البدء هو قيمة العزم عند إن توقف سري  

وبعدها يا  إلر الايمة  اانهيارن العزم سيزداد إلر عزم إالدوّار ف جزءالحم  الكام . عند تسارع ال

 .(13-2  وكما مبين في الشك  )%(10-0) المطلوبة لتحم  المحرا عند السرعة الثابتة عادة بين
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 العلاقة بين العزم والسرعة التزامنية  2-14شك  

 

 

 

 

( فول  240ي ت  من م در جهد  )  مو   علر شك  نجمة أقطال ربعة وأطوار تاأ يمحرا حثي ثلاث

 :تيؤماي أحسل  (%5)عند الحم  الكام   اانزاقتا كان  قيمة إ  فهرتز( 50وتردد )

 .السرعة المتزامنة للمحرا -1

 .الدوّار عند الحم  الكام  جزءسرعة ال -2

 

 

 

 

 

 2-3مثا 
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وسرعته عند الحم  الكام   هرتز( 60ربعة أقطال يعم  علر م در تردد  )أطوار تو أا يمحرا حثي ثلاث

 .عند الحم  الكام  اانزاقومعام   اانزاقسرعة  أحسل( دورة / دقياة  1740)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ألحثيق بدء تش ي  المحرا طر

المربوط العضو الثاب  فيه مباشرة بم در الجهد الربيس المبينة بالشك    ألحثيعند بداية التش ي  للمحرا 

يمر في ملدا   الكام  ا  من قيمة تيار الحم مرّ  (8-5)ي   إلر أكثر من  عالياً  ن تياراً إف  (2-15رقم )

 مة شبكة الكهرباء يسبل الهبوط الكبير في الجهد الكهربابي. مما يإدي إلر مشاك  في مناو  التش ي 

 2-4مثا 
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 ( ربط الت تية المباشر15-2شك  رقم )

 

 :طرابق بدء تش ي  المحركا  الحثية ثلاثية اأطوار

في (  ولمعالجة المشاك  التي تح   %4ز )جاوتتالي  تيار البدء وجع  هبوط جهد الم در ايل ر  

 هم هت  الطرق:أ ومن لتلا د من إيجاد طرقا ب  المناومة الكهربابية

 

 (:Delta - Star) تو يلة باستعما بدء التش ي   -1

( ثانية ثم 15( ولدترة زمنية محددة ا تتجاوز )Starفي هت  الطرياة يو   المحرا تو يلة النجمة )

ند تو ي  المو لا  الهوابية  ع باستعما و  أمثلث( -مدتاح )نجمة باستعما ( Deltaيربط مثلث )

عن ض ط (  √) علر طرفي ملف المحرا يا  بمادار ةالمسلط الدولتيةن إالمحرا نجمة في بدء التش ي  ف

ن تيار الخط يا  إلر ) إالم در وبتلا ف
 

 
( وبهت  الطرياة يمكن التخل  من تيار البدء العالي ثم يربط  

( يبين كيدية تو ي  2-16لم در  والشك  )المحرا بتو يلة المثلث وكؤن المحرا مو   مباشرة إلر ا

 المو لا  الهوابية. باستعما  (مثلث –نجمة)المحرا 
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 بدء ستار ـ دلتا بمو لا  هوابية ومرح 

 

 لمحرا حثي (مثلث –نجمة) تو يلة 16ـ  2شك  

 

 تكون دءعزم البايمة نأومن مميزا  هت  الطرياة هي بساطة تركيبها نسبيا وقلة كلدتها  ومن عيوبها 

 من عزم الحم  الكام .( 65%)

 

 :(Auto Transformer) وتوطرياة محو  اأ -2

بما وخر  لتالي  تيار البدء بتالي  الدولتية خلا  فترة بداية التش ي   أطرياة المحو  التاتي هي طرياة 

حيث يربط المحو   فان الدولتية تال  فاط بكمية كافية لتالي  تيار البدء   يضاً أن هتا يال  عزم البدء أ

من الدابرة ويبار  التاتي التاتي بالتوالي م  المحرا في بدء التش ي  وبعد فترة زمنية يخرج المحو 

علر مراح   بالدولتيةنها تجهز المحرا أالمحرا يعم  علر فولتية الم در  ومن مميزا  هت  الطرياة 

عيوبها الحجم والكلدة العالية  من الدولتية المسلطة إلر المحرا  ومن (%100إلر  %70ي 50%)

 .( يبين الدابرة الخا ة لهت  الطرياة17-2والشك  رقم ) وعزم البدء قلي 
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 ( طرياة ربط المحو  التاتي17-2شك  )

 :طرياة ربط المااوما  -3

وهتا   التوالي م  ملدا  الجزء الثاب  للمحرا الحثيعلر في هت  الطرياة تربط مجموعة من المااوما  

من الجهد المارر وبتلا يا  تيار البدء بندس   %( 10-30ل تخدي  الجهد المسلط علر المحرا )يسب

( بسبل Kالمسلط علر المحرا يا  بنسبة ) ن الجهدأ  فلو فرضنا ن فولكن العزم يا  إلر ال  النسبة

خدم هت    وتست(K/2ة )( ولكن العزم يا  بنسبKن تيارالبدء يا  بندس النسبة )إوجود المااوما  ف

( يبين كيدية ربط هت  المااوما  م  18ـ  2) الطرياة في المحركا  الحثية تا  الاد  السنجابي والشك 

 المحرا الحثي.  

 

 ربط محرا حثي ما ور م  مااوما  البدء 18ـ  2شك  
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علر  ن المااوما  تربط م  ملدا  الجزء الدوّارإالحلاا  النزاقية ف يت ألحثيما في حالة المحرا أ

وبعد اجتياز المحرا فترة البدء يتم ف     التوالي وبالتالي فان تيار البدء سوف يا  نتيجة لزيادة المااومة

المااوما  تدريجيا لتجنل زيادة المداقيد في دابرة الجزء الدواري وتمتاز هت  الطرياة أيضاً في زيادة عزم 

 اوما  م  هتا النوع من المحركا .الما( يبين طرياة ربط  هت  19ـ  2والشك  ) البدء للمحراي

 

 

 الحلاا  النزاقية م  مااوما  البدءي ربط محرا حثي ت 19ـ  2شك  
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 (:Soft Starter) طرياة البدء الناعم -4

نا في الطرق الساباة عند تش ي  المحركا  حدوث  دما  ميكانيكية وارتجاجية بسبل ارتداع احا

الر مرة ت   قيمة التيار الر ثمان اضعاف التيار المانن وقيمة عزم البدء  قيمة تيار وعزم البدء حيث

ون ف من قيمة العزم المانن للمحرا ك  تلا يشك  عبباً ميكانيكياً وكهربابياً علر جمي  أاجزاء 

 الميكانيكية والكهربابية للمحرا وكتلا علر شبكة الت تية الكهربابية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زة البدء الناع( أجه20 -2شك  )

 

 :العم  نارية 

التحكم في عمليتي الد   والتو ي  للمحرا عن طريق دابرة الكترونية تستخدم يتم في هت  الطرياة 

علر فترة و بشك  تدريجي علر المحرا تعم  علر تسليط جهد الم در )ثايرستورا ( الكترونيا  الادرة

ة التش ي  وبالمااب  يمكن التحكم في فترة توقف زمنية محددة حتر ي   الر كام  قيمته م  نهاية فتر

 المحرا عن طريق التالي  التدريجي لجهد الم در من كام  قيمته حتر ال در خلا  فترة زمنية محددة.

وبتلا يمكن عم  التش ي  واأيااف بدون حدوث ت يرا  فجابية وحادة في اي من التيار او العزم مما يإدي 

 ها كهربابية وميكانيكية.الر تجنل  عوبا  كثيرة من

 



ثٌفظً ثٌغجٟٔ/ ِقشوجس ثٌض١جس ثٌّضٕجٚحجة١ز     ثٌظف ثٌغجٌظ                            ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد  

 

84 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أجهزة البدء الناعمدابرة تش ي  محرا حثي ثلاثي ااطوار باستخدام ( 21 -2شك  )

 

تية الم در المسلطة علر المحرا بشك  تدريجي الر ان ليبين الزيادة التدريجية لدوادنا   (22 -2الشك  )

عند استخدام اجهزة البدء الناعم  رة بداية التش ي  () فت ت   الر اق ر قيمة لها خلا  فترة زمنية محددة

 في عملية تش ي  محركا  التيار المتناول .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يبين الزيادة التدريجية لدولتية الم در خلا  فترة زمنية معينة22 -2شك  )

 

 

 

ننةـالدولتية الما  

الدولتية لحاة 

 بدء التش ي 

 زمن بداية التش ي 

Time 

t 
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 مزايا استخدم طرياة البدء الناعم:

 لها ملدا  المحرا.تعم  علر تالي  تيار البدء الر قيمة تتحم -1

المحافاة علر ثبا  جهد الشبكة أن تيار البدء العالي يإدي الر انخدا  جهد الشبكة مما يسبل  -2

 مشاك  لباية ااحما .

 أمكانية تجهيز الجهد الااب  للتعدي  حسل فترة التعجي  المطلوبة لتش ي  المحرا. -3

لبع  اجهزة البدء الناعم توفير الطاقة خلا  فترة  توفير الطاقة الكهربابية خلا  فترة البدء ويمكن -4

 تش ي  المحرا.

من افض  الطرق تعتبر وناراً لما تتميز به هت  الطرياة من مميزا  عدة ا تتوفر في الطرق ااخر  فهي 

والتباطإ  حركة الم عدلكونها تحاق السيطرة علر التعجي  في بداية  المستخدمة في الم اعد الكهربابية

 وهتا ما نحتاجه في انسيابية حركة الم عد الكهربابي . ناعملوقوف للح و  علر توقف واقلاع قب  ا

 

 

 

 

 دنا  تبين كيدية السيطرة علر سرعة المحركا  الحثية.في أالمعادلة 

 

خر  مث  عن العوام  اأ التردد وعكسيا م  عدد اأقطال  فضلاً  م ن السرعة تتناسل طرديا إكما نلاحا ف

و أوت ير السرعة أكثر ( (%5أق  من  اانزاقيكون فيه  ألحثيمد  عم  المحرا  إنية وغيرها  الدولت

 أق  م  الحم .

 ي:ؤتكما ي ألحثيمما تادم يمكن تاسيم طرق السيطرة علر سرعة المحرا 

 .الثاب  جزءت يير سرعة المجا  الم ناطيسي لل  - 

 وت يير التردد. الم ناطيسية ا بت يير عدد اأقطالت يير سرعة المجا  الم ناطيسي يمكن الح و  عليه

 :  ت يير عدد اأقطال الم ناطيسية -1

تتم بوساطة ت يير جريان التيار عند احد أجزاء ملدا  العضو  طرياة اأقطال المتتابعة )طرياة دالندر(: - أ

د زوجاً من اأقطال الثاب  مث  تلا المشابهة لجريان التيار في الجزء المعاكس للعضو الثاب   مما يول

 (.23ـ  2الإضافية أنار الشك  رقم )

 

 وتالي  تيار البدء فيها طرق السيطرة علر سرعة المحركا  3-2
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 طرياة ت يير اأقطال23ـ  2شك  

ويتم تلا عن طريق إعادة تو ي  بطرياة يمكننا الح و  علر ن ف عدد اأقطال أو الضعف وبهتا ي بح 

 لدينا سرعتان تزامنيتان الواحدة ن ف اأخر .

تين مند لتين من الملدا  في مجاري العضو الثاب  مختلدة طرياة إضافة ملدا  أخر  أو وض  طبا - ل

 بعدد اأقطال.

 ويمكن دمج هاتين الطرياتين للح و  علر أرب  سرع متزامنة للمحرا ألحثي. 

(  وأن إضافة الملدا  يمكن أن تستخدم أو ا   1:  2من عيول هت  الطرياة أن السرعة تت ير بنسبة ) 

 قطال وبتلا ستكون هت  الطرياة مكلدة.للح و  علر ت يير في عدد اأ

إن هت  الطرياة غير مناسبة للمحرا تي العضو الدوار الملدوف ــ التي يحتاجها ل ر  إعادة التو ي   

في حين تكون مناسبة للعضو الدوّار تي الاد  السنجابي لملابمتها تلاابياً لعدد اأقطال وتستخدم هت  

 ابية ومحركا  السحل.الطرياة في محركا  الم اعد الكهرب

 

 (:frequency voltage control) ت يير التردد -2

 التية: يمكن الح و  عليها وعلاقتها بالتردد من المعادلة ألحثين السرعة التزامنية للمحرا إ

 

 

  ن هت  الطرياة فيها مجا             إن سرعة المحرا يمكن التحكم بها عن طريق ت يير التردديأومن الواضح 

يمكن الح و  علر أق  سرعة إلر السرعة  إتلتحكم بالسرعةي بت ير متدرج من خلا  هتا المجا  لواس  



ثٌفظً ثٌغجٟٔ/ ِقشوجس ثٌض١جس ثٌّضٕجٚحجة١ز     ثٌظف ثٌغجٌظ                            ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد  

 

87 
 

ر التردد ن ت يّ إر التردد للم در المجهز  فالماننة للمحرا  ولكن ال عوبة تكمن بكيدية الح و  علر ت يّ 

 ثيرين مختلدين:ؤعطي تين أبدون تنايم فولتية الم در يمكن 

A- الثاب جزء ال لملدا  الدولتيةو ت ير الترددVariable frequency –Variable voltage) ): 

يمكن التحكم بسرعة المحرا ألحثي ثلاثي اأطوار بت ير الدولتية والتردد بوساطة جهاز العاكس 

(Inverter(  وهتا ما نستديد منه في عملية التعجي  )Acceleration وبداية حركة الم عد  )

 أثناء عملية التباطإ والوقوف. الكهربابي وكتلا

B- ولكن بعزم قلي  عند زيادة   عاليةالثاب  قادرة علر الح و  علر سرع  جزءت ير التردد وبااء فولتية ال

ثيرين لتش ي  المحرا للح و  علر الت ير في ؤحيان يمكن دمج هتين التالسرعة  وفي بع  اأ

 يبين الحالتين. (24ـ  2السرعة م  ضمان توازن قيمة العزم. والشك  )

 

 ت ير سرعة المحرا بت ير التردد 24ـ  2شك  

 :ت ييرباانزاق -ل

 بالطرق التية: باانزاقل ر  السيطرة علر المحركا  الحثية من خلا  التحكم 

 :Line Voltage Control )) التحكم في فولتية خط الم در -1

الجهد المسلط  تالي تتم من خلا   إتحرا تعد هت  الطرياة من الطرق البسيطة للسيطرة علر سرعة الم

( يبين كيدية 25ـ  2سوف يا  العزم المتولد وبالتالي تا  السرعة  والشك  ) وبتلا علر العضو الثاب 

 التحكم بالسرعة من خلا  ت ير الجهد علر طرفي الجزء الثاب .
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 ثٌغ١طشر ػٍٝ عشػز ثٌّقشن دضغ١ش ثٌؾٙذ 25ـ  2شىً 

 

  ولكن الت ير في السرعة لهت  الطرياة محدودة وقليلة ة يانالطة ابالتكلدة الاليلة وبستتميز هت  الطرياة 

ن العزم المتولد يتناسل م  مرب  الجهد  وتستخدم فاط في محركا  الاد  السنجابي ومن أبسبل 

 تطبيااتها المراوح والمضخا .

 (:Rotor Resistor Control) الدوّار جزءالتحكم في مااومة ال -2

هت  الطرياة لها خ اب  مشابهة لتلا التي في محركا  التوازي للتيار المستمر  تتم بوساطة ربط  

كما في الشك  رقم  الدوّار جزءالالحلاا  النزاقية في بالتوالي م   مت يرة خارجية ثلاثية الطور مااوما 

المحركا  تا  الادرا  المحرا لمختلف  وإياافهت  المااومة تستخدم في السيطرة علر بدء   (26-2)

 ال  يرة أو الكبيرة كما في الرافعا  بمختلف اأحجام. 

التطبياا  اأكثر شيوعا لهتا النوع من التحكم هي في محركا  التيار المتناول الحثية تا  الجزء الدوار 

. وان هت  الملدوف إت تو   المااومة بالحلاا  النزاقية وتجهز بدء ناعم حيث المااومة تزا  بالتدريج

 الطرياه غير ملابمة للمحركا  تا  الاد  السنجابي.

 

 محرا حثي تا  الحلاا  النزاقية 26-2رقم   شك 
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(ي لايم مختلدة لمااومة الجزء الدواري والشك  رقم 2-27العزم( المبينة بالشك  ) –من منحنيا  )اانزاق 

ايمة العامر للعزم يت ير بت ير مااومة الجزء السرعة(ي نجد إن موق  ال –( يبين منحنيا  )العزم 28-2)

الدواري م  ثبا  قيمتهي وان اانزاق يزيد بزيادة مااومة الجزء الدوار التي تاهر فيها قيمة العزم العامري 

 وأيضا نجد أن السرعة تا  بزيادة مااومة الجزء الدواري في حين الايمة العامر للعزم تبار ثابتةي  

 

 اانزاق( لايم مختلدة من مااومة الجزء الدوار -نيا  )العزم منح 27-2شك  رقم 
 

 

 السرعة( لايم مختلدة من مااومة الجزء الدوار -منحنيا  )العزم  28 -2شك  رقم 

 

من المساوئ الربيسة لهت  الطرياة هي أن الكداءة قليلة بسبل المداودا  الضافية في المااوما  

ي وخا ة عند السرعا  الاليلة بسبل اانزاقا  العاليةي وتستخدم في المربوطة في دابرة الجزء الدوار

الرافعا  بسبل كلدتها الاليلة و عزمها العالي في السرعا  المنخدضةي وأيضاً تستخدم في المراوح 

 والمضخا . 

 (:Secondary Foreign Voltage Control) التحكم في الدولتية الثانوية الخارجية -3

 (Injection Voltage) فولتية في هت  الطرياة بوساطة حان ألحثيلر سرعة المحرا ع تتم السيطرة 

 (Injected) المحاونة (EMF)الاوة الكهروم ناطيسية تكون . عندما )الجزء الدوار( في الدابرة الثانوية

 تزدادواانزاق سوف يا  متطاباة بندس الطور م  الاوة الكهروم ناطيسية المحتثة للدابرة الثانوية  

اانزاق سوف يزداد وبتلا   وإتا كان  بطور معاكس للاوة الكهروم ناطيسية للدابرة الثانوية  السرعة
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وتستخدم هت  الطرياة  خارجية للحانيتكون هت  الطرياة مكلدة للحاجة إلر مكابن  سوف تنخد  السرعة

 حن.العالية الادرة كما هو الحا  للمحركا  المستخدمة في المطاللمحركا  

 :(Speed Control by Cascade Arrangement) التحكم بالسرعة بوساطة التنايم المتتالي -4

الدوّار الملدوف يرتبط المحركين معا  جزءحدهما من نوع الأ علر اأق  تتطلل هت  الطرياة محركين

الثاب  في  جزءالم   اأو  للمحراالدوّار في  جزءيتم ربط مخرج ال عملياميكانيكيا لتش ي  حم  مشترا  

تح  هتا الشرط يمكن الح و    ااتجا بندس  حركينبطرياة يكون المجا  الدوّار لكلا الم  الثاني حراالم

 التوافاية:السرعة  علر

 

 :أن حيث

 . الماكينتين أقطال= عدد      

الدوّار  جزءرة المااومة لداب إضافةوس  ويمكن أفي هت  الطرياة يمكن السيطرة علر السرعة بشك  

 للماكنة الثانية.

 

 البدء الناعم التحكم بالسرعة بوساطة التنايم المتتالي29 ـ 2الشك  

 

 

  

 Bثٌّقشن  Aثٌّقشن     

f  

 

f’ f”  

 ِظذس 

 علاعٟ ثٌطٛس

 مجس ثٔضلال١زفٍ
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 ي:ؤتعل  ما ي -1س

 دي إلر تالي  تيار البدء.إإلر ملدا  العضو الدوّار ي ةمااوم إضافة -1

 الساكن في المحرا.و الدوّار جزءديد السليكوني لت ني  المن الح ةلواح رقياه معزولأستخدام ا -2

 في العضو الدوّار. ةلمنيوم ما ورو اأأستخدام قضبان من النحاس ا -3

 .ةتكون قضبان العضو الدوّار مابل -4

 تو يلة دالندر في السيطرة علر سرعة محرا السحل في الم عد الكهربابي. استعما ا يدض   -5

 

 نإ ؤثم  حح الخط ةالخاطبالعبارة مام أ ؤوعلامة خط ةال حيح ةمام العبارأض  علامة  ح  -2س

 وجد.       

 في المحركا  عند زيادة الحم . اانزاقيزداد  -1

 يا  تيار البدء بزيادة مااومة العضو الدوّار. -2

 تزداد سرعة المجا  الم ناطيسي الدوّار عند زيادة تردد الم در. -3

 ا  الم ناطيسي الدوّار عند زيادة عدد اأقطال في العضو الساكن.تزداد سرعة المج -4

 .ةالتزامني ةن يدور بالسرعأيمكن  ألحثيالمحرا  -5

 .ةالنزاقي ةتي الحلا ألحثييمكن زيادة عزم البدء في المحرا  -6

 . (%10)بالحم  الكام  يزيدعن ألحثيد تش ي  المحرا نع للانزاق ةالطبيعي ةالايم -7

 

منها  ةشرح واحداثم الاد  السنجابي؟  ا تو ةكا  الحثيرالمح دد طرق التحكم بسرعةع -3س

 بالتد ي ؟

 للمحركا ؟  ةالتزامني ةفي السرع ةما هي العوام  المإثر -4س

 لمحركا ؟لتش ي  اما هي مميزا  أجهزة البدء الناعم  -5س

علر  ةتردد الم در للسيطر رعند ت يي ةفي المحركا  الحثي ةيتوضح سبل ضرورة ت يير الدول -6س

 ة.السرع

 .ألحثيتي الثلاثة أطوارالمحرا  عم  أمبدوضح  -7س

 ؟الطور الواحد بمدتاح طرد مركزيألحثيتو ز المحرا ه  جَ لماتا يُ  -8س   

 الثانيالد    أسبلة   2-1
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 .ي واشرح واحدة منها بالتد ي الطور الواحدةتا  عدد طرق بدء المحركا  الحثي -9س

 ة؟النزاقي ةتي الحلا ألحثيلمحرا كيف يمكن زيادة عزم البدء ل -10س

 ألحثي؟للمحرا  ةالهوابي ةالدجوفي ماتا يح   عند زيادة كثافة الدي  الم ناطيسي  -11س

 ألحثي؟في المحرا  اانزاقما هو  -12س

لسرعة المجا  الم ناطيسي  ةمساوي ألحثيالدوّار للمحرا  جزءن تكون سرعة الألماتا ا يمكن  -13س

 ؟الدوّار

 ؟ةالنزاقي ةالحلا تيالاد  السنجابي ماارنة ب يت ألحثيماهي مميزا  المحرا  -14س

 ؟ألحثيمن خلا  ت ميم المحرا  ألدواميكيف يمكن تالي  مداقيد التيار  -15س

فض  لمد  نها اأأمنها تعتاد  ةواحد وأشرحثلاثي ااطوار ألحثيعدد طرق بدء تش ي  المحرا  -16س

 .تلا واس  من المحركا . ثم عل 

 ؟ةالمستخدم غالبا في الم اعد الكهربابي ألحثيلبدء التش ي  للمحرا  ةالملابم الطرياةما  -17س

 ؟ألحثيللمحرا  لبدء التش ي اتي تالمحو  ال طرياة استخدامما مميزا   -18س

 ألحثي.لبدء تش ي  المحرا  (دلتا –ستار )طرياة  أشرح -19س

و ماارنتها تي الطور الواحد  ألحثيللمحرا  لملدا  المساعدةتي ا بدءال كثفما مميزا  طرياة م -20س

 مكثف البدء ومكثف التش ي ؟ بطرياة

 ماهي نارية عم  المحرا تي الاطل المال ؟ -21س

 التي تسمر بنوع العضو الدوّار فيها؟ ةنواع المحركا  الحثيأما هي  -22س

والم اعد  يةوالمنزلي ةبياا  ال ناعيفي التط استخدامانواع المحركا  الحثية اأكثر أهي ما -23س

 ؟وما سبل تلا الكهربابية 

 زيادة مااومة العضو الدوّار علر تيار البدء وعزم البدء ؟ تؤثيرما هو  -24س

 وعدد اأقطال؟ ةالتزامني ةبين السرع ةما هي العلاق -25س

عته عند الحم    وسر((60Hzيعم  علر م در تردد   أقطالربعة أمحرا ثلاثي اأطوار تو  -26س

 عند الحم  الكام . اانزاق نسبةحسل ا ( الدقياة\دورة 1740)الكام  

 =S%3.3ج: 

 

 جزء  الاوة الدافعة الكهربابية في ال50Hz)) يعم  علر م در تردد  أقطالمحرا حثي تو ستة  -27س

 الدوّار. جزءوكتلا سرعة ال اانزاق نسبةحسل ا  (2.5Hz)الدوّار ترددها 

 S=5%ج :

 Nr = 950دورة لك  دقياة 
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 لماتا يدض  استخدام طرياة الملدا  المند لة في محركا  الم اعد الكهربابية؟   -28س

 عدد أنواع محركا  التيار المتناول توا  الطور الواحدي واشرح واحدة منها بالتد ي . -29س

 أتكر فوابد و عيول المحركا  الحثية توا  الطور الواحد. -30س

 كون المحرا ألحثي تو الطور الواحد وضح تلا م  الشرح؟ممن يت -31س
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 الد   الثالث

 

 

 

 أهداف الد  :

 -ن :أيكون الطالل بعد دراسة الد   قادرا علر 

 .اال يانة والدوابر الموجودة فيه لوحةيتعرف علر أهمية عم   ـ1

 خارجية.الطلبا  الداخلية وال ا لوح ودوابر يتعرف علر مكونا  ـ2

 ناطاع التيار عن الم عد. مجهز الادرة الضطراري في حالة  عم  يتعرف علر ـ3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضطراريااة والطلبا  ومجهز الادرةاندوابر التحكم في لوحة ال ي  
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 مدردا  الد  :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ال يانة. لوحة1-3 

 لوحة الطلبا  الداخلية ولوحا  الطلبا  الخارجية.2-3 

 مجهز الادرة الضطراري.3-3 

 أسبلة الد  .4-3
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 :(Power Supply Circuit) م در الت تية لدوابر السيطرة الكهربابيةدابرة 

دابرة وتتكون  (M.C.B)الربيس  تيارقاط  دورة م در الإلر (C.B1) قاط  دورة الت تية ربط ي

ومبد  قنطري يحو  التيار  (48V)إلر (380V) الت تية من محولة خافضة تحو  فولتية الم در من 

التي  (C.B2)التي يربط طرفه الموجل لااط  الدورة  (D.C)تيار مستمر  إلر(A.C) المتناول 

 . (3-1)ربابية كما مبين في الشك ي تي دابرة اأمان والتي بدورها ت تي دوابر السيطرة الكه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رة اأمانداب 1ـ  3شك    

S

T

48V DC

M.C.B

C.B2

C.B1

380V AC

O.C.R

CONTACT

GOVERNOR

SW

STOP 

IN CAR

SW

STOP 

ON CAR

SW

SAFTY 

CATCH

SW 

R.P.R

CONTACT

           

            

      

      

     

      

      

      

          

      

       

     

      

      

       

    

      

O.C.R R.P.R GOV S.C.S Stop Stop

Recti

fier

     

Transformer

           

OVER 

WEIGHT

SW

CAR ROPES 

TENTION

SW

      

      

      

         

     

      

O.W.S C.R.T.S

 GOVERNOR  

ROPE TENTION 

SW   

             

           

      

        

      

G.R.T.SD.O.TU.O.T

A +

B 
_

48

V.DC

      

        

          

 ELECTRICAL 

CONTROL 

CIRCIUTS

BUFFER 

SW

      

     

       

B.S

GATE 

DOOR

SW 

      

    

     

      

G.S

HALL 

DOOR

SW1 

HALL 

DOOR

SW3 

      

    

       

    

      

    

       

      

DS1 DS3

           

            

        

UP

OVER 

TRAVEL

SW

DOWN

OVER 

TRAVEL

SW
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 : (Safety Circuit)دابرة اأمان 

ومداتيح اأمان للم معد  أجهزةوتتكون من   (C.B2) م درالت تيةقاط  دورة تربط دابرة اأمان إلر 

د عمن الم مع إيامافالكهربابي وتربط بشك  سلسلة علر التوالي وان أي خل  فمي التو مي  يمإدي إلمر 

ن دابمرة اأممان أالعم  ومن غير الممكن بدء أي حركة للم عد في حالة وجود قط  فمي دابمرة اأممان 

الممممربيس  إلىممممدوابر السمممميطرة الكهربابيممممة فممممي بممممورد السمممميطرةتو مممم  تيممممار الت تيممممة هممممي التممممي 

(ElectricalcontrolCircuit)  والتي تعم  بجهد(48V-DC).   لتلا يجل علر فريمق ال ميانة

تؤكد ممن عمم  همت  المدابرة بشمك  دوري ومعمايرة جميم  اأجهمزة والمدماتيح التمي تمدخ  فمي دابمرة ي أن

وفمي المخطمط التوضميحي  (1ـم3) الشمك كما مبين فمي وتتكون دابرة اأمان من اأجزاء التالية  اأمان 

 . (3-2)شك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مخطط توضيحي لدابرة اأمان 2ـ  3شك  

     

      

     

       

      

O.C.R

      

      

          

S.C.S

      

       

     

      

Stop

      

       

    

      

Stop

      

      

      

O.W.S

         

     

      

C.R.T.S

     

      

     

       

        

R.P.R

      

     

      

GOV

      

    

     

      

G.S

      

    

       

    

DS1

C.B2

      

     

       

48V.DC  

              

          

 ELECTRICAL 

CONTROL 

CIRCIUT

      

     

       

B.S

U.O.T

      

        

      

D.O.T

         

    

     

      

G.R.T.S

      

    

       

      

DS3
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 :(Over Current Relay)مُرَحِّ  التيار العالي  -1

من أجهزة حماية المحرا الربيس من التلف في حالة زيادة الحم   (O.C.R)مُرَحِّ  التيار العالي  د  عَ يُ 

الربيسة للم در  ةويربط هتا الجهاز في دابرة الادرة الكهربابية م  اأطوار الثلاث علر المحرا 

(R,S,T)   المحرا فؤن هتا الجهاز ويركل في بورد السيطرة الربيس. فعند زيادة التيار المار بملدا

المربوطة في (O.C.R. Contact) يتحسس تلا الزيادة ويإدي إلر عدم تو ي  ناطة التو ي  

 ن الشت ا .عدابرة اأمان فيتوقف الم عد 

 

 :(Reverse Phase Relay)مُرَحِّ  اأطوار المعكوسة  -2

في دابرة الادرة   (R.P.R)زوهو من أجهزة الحماية المهمة للم عد الكهربابيي ويربط هتا الجها

ول الثلاثي اأطوار اأن المحرا المتنوبما ي (R,S,T)الربيس  للم در   ةالكهربابية م  اأطوار الثلاث

يتم تضبيط  تجا   ةالمعاكس عند ت يير طورين احدهما مكان الخر من اأطوار الثلاث بااتجا  يدور

  (R,S,T)ةت يير طورين من اأطوار الثلاثكن عند لتجا  النزو . آتجا  ال عود وبآدوران المحرا ب

ولندر  بؤن عربة الم عد متوقدة في الطابق اأرضي وهناا طلل إلر الطابق اأعلر فالمحرا 

عربة الم عد واأشخا  الركال  ر تجا  النزو  بدا من  تجا  ال عود فيإدي إلر ضرآسيدور ب

إلر اأطوار (R.P.R) رَحِّ  اأطوار المعكوسة ولتجنل حدوث تلا لكي ا يشت   الم عد يربط مُ 

 إلر دابرة اأمان. (R.P.R. Contact)للم در الربيس  وتربط ناطة التو ي   ةالثلاث

 

 :Speed Governor Switch)(مدتاح مُحَكّم السرعة  -3

اد م  جهاز مُحَكّم السرعة الموجود في غرفة الماكينا  فعندما تزد (GOV.SW) يثب  هتا المدتاح

سرعة عربة الم عد عن الحد المارر فؤن هتا الجهاز سيإدي إلر دف  عتلة المدتاح التي يإدي إلر 

بوطة بالتوالي م  دابرة اأمان المر (GOV.SW)السرعة عدم تو ي  ناطة تو ي  مدتاح مُحَكّم 

 .(3-3)وكما مبين في الشك   وايااف  شت ا  الم عد
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 :Safety Catch Switch )(الميكانيكي  مدتاح المسا -4

أسد  عربة الم عد )أسد  في ما فوق عربة الم عد أو إ ( S.C.S) يركل جهاز المسا الميكانيكي

أرضية عربة الم عد( ويعم  هتا الجهاز في حالة  تجا  النزو  فاط عندما تزداد سرعة عربة الم عد 

ة الوزن أو زيادة سرعة المحرا الربيس أو الساوط عن الحد المارر لجهاز مُحَكّم السرعة لسبل زياد

الحر لعربة الم عديوح و  المسا الميكانيكي لعربة الم عد سيإدي إلر دف  تراع مدتاح المسا 

المربوطة بالتوالي م    (S.C.S)الميكانيكي التي يإدي إلر عدم تو ي   ناطة تو ي  هتا المدتاح

عَد هتا الجهاز مهماً جداً لسلامة اأشخا  داخ  عربة ي ويُ الم عد  شت ا يااف إدابرة اأمان و

 .الم عد الكهربابي

 

 :Stop In Car Switch)(مدتاح الوقوف داخ  العربة  -5

داخ  عربة الم عد ويربط هتا المدتاح بالتوالي م   شت ا في لوحة ال(Stop) يركل هتا المدتاح 

ناطة الضطراري يإدي إلر عدم تو ي   دابرة اأمان. فعندما يض ط علر كبسة مدتاح الوقوف

 وقط  سلسلة دابرة اأمان وتوقف عم  الم عد الكهربابي. (Stop)تو ي  هتا المدتاح 

 

 

 

 جهاز مُحَكّم السرعة 3ـ  3شك  
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 :Stop On Car Switch)(العربة  فوقمدتاح الوقوف  -6

في لوحة ال يانة فوق عربة الم عد ويربط هتا المدتاح بالتوالي م  (Stop) يركل هتا المدتاح 

هما تربط ضمن سلسلة دابرة اأمان والناطة احدإأمان ويحتوي هتا المدتاح علر ناطتين دابرةا

فعندما يض ط علر . في لوحة ال يانة فوق عربة الم عد شت ا اأخر  تربط بالتوالي م  مدتاح ال

وقط  سلسلة دابرة اأمان  (Stop) ناطة تو ي  هتا المدتاحمدتاح الوقوف يإدي إلر عدم تو ي  

 .لسلامة عام  الم عد وقف عم  الم عد الكهربابيوت

 

 :Car Rope Tention Switch)(مدتاح شد حبا  عربة الم عد  -7

أسد  قاعدة تثبي  الحبا  فوق عربة الم عد ويربط بالتوالي م   (C.R.T.S)يركل هتا المدتاح 

شد الحبا  التي بدورها دف  عتلة أي حب  من حبا  الم عد يإدي إلر   رتخاء دابرة اأمان وفي حالة

وبالتالي عدم تو ي   (C.R.T.S)عدم تو ي  المدتاح تض ط علر تراع المدتاح مما يإدي إلر 

 الم عد.  شت ا دابرة اأمان وعدم 

 

 :Over Weight Switch)(مدتاح زيادة الوزن  -8

مان وعند أسد  أرضية عربة الم عد ويربط بالتوالي م  دابرة اأ(O.W.S) اح يركل هتا المدت

عن الحد المارر لسعة أو الحمولة الزابدة زيادة الوزن داخ  عربة الم عد )زيادة عدد اأشخا ( 

إلر عدم  م عد سوف تنز  أرضية عربة الم عد وتض ط علر تراع المدتاح مما يإديحمولة ال

 الم عد.  شت ا وبالتالي عدم تو ي  دابرة اأمان وعدم  (O.W.S) تو ي  المدتاح

 

 :Governor Rope Tension Switch)(دتاح شد حب  مُحَكّم السرعة م -9

أسد  بكرة شد حب  مُحَكّم السرعة في حدرة شد  الم عد ويربط هتا  (G.R.T.S) يركل هتا المدتاح

وبالتالي عدم  الحب  يإدي إلر عدم تو ي  المدتاح  رتخاءالمدتاح بالتوالي م  دابرة اأمان وفي حالة 

 .(3-4)وكما مبين في الشك   الم عد  شت ا مان وعدم تو ي  دابرة اأ

 

 

 

 

 



إشضغجي ثٌّظؼذ/ ثٌغجٌظً ثٌفظجة١ز     ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد       ثٌظف ثٌغجٌظ                       

 

101 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(D.O.T)مدتاح النهاية السدلر  -10

في النهاية السدلر لنزو  عربة الم عد أي في حدرة شد  الم عد  (D.O.T) يركل هتا المدتاح

وقوف للطابق اأرضي بالتوالي م  دابرة اأمان وفي حالة نزو  عربة الم عد عن مستو  ال ويربط

وبالتالي عدم تو ي  دابرة اأمان وعدم  (D.O.T) بمسافة معينة يإدي إلر عدم تو ي  المدتاح

  شت ا  الم عد.

 

 :(U.O.T)مدتاح النهاية العليا  -11

في النهاية العليا ل عود عربة الم عد أي في نهاية شد  الم عد   (U.O.T)يركل هتا المدتاح

بالتوالي م  دابرة اأمان وفي حالة  عود عربة الم عد عن مستو  الوقوف ويربط هتا المدتاح 

وبالتالي عدم تو ي  دابرة  (U.O.T) للطابق اأخير بمسافة معينة يإدي إلر عدم تو ي  المدتاح

 اأمان وعدم  شت ا  الم عد.

 

 

 

 بكرة شد حب  محكم السرعة 4ـ  3شك  
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 :witchSuffer(B(مدتاح كاتم ال دما   -12

سطوانة الزي ( لكاتم ال دما  المثبم  فمي حدمرة شمد  ألثاب  )في الجزء ا  (B.S)يركل هتا المدتاح

  حالمة نمزو  عربمة الم معد عمن مسمتو الم عد ويمربط همتا المدتماح بمالتوالي مم  دابمرة اأممان وفمي

ن العربة ست دم بكماتم ال مدما  ممما يمإدي إمدتاح النهاية السدلر ف وتجاوزالوقوف للطابق اأرضي 

وكمما مبمين  وبالتالي عدم تو ي  دابرة اأمان وعدم  شت ا  الم معد (B.S) إلر عدم تو ي  المدتاح

 .(3-5)في الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : )Door Switch(مدتاح بال عربة الم عد  -13

في ماكينة تش ي  بال عربة الم عد وي لق  (D.S) يركل هتا المدتاحالداخلية  البابيسمر مدتاح    

ويربط هتا المدتاح بالتوالي م  دابرة بالكام   م لاةد بة الم  هتا المدتاح عندما تكون بال عر

وبالتالي عدم تو ي   (D.S) كتما  غلق البال يإدي إلر عدم تو ي  المدتاح اأمان وفي حالة عدم 

ي وتلا للحداا علر سلامة اأشخا  الموجودين داخ  عربة دابرة اأمان وعدم  شت ا  الم عد

 الم عد الكهربابي.

  دما جهاز كاتم ال 5ـ  3شك  
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 :witchSoor (D(بوال ال الة أاتيح مد -14

ركل وي ييسمر مدتاح قد  البال الخارجي وهو عبارة عن قد  ميكانيكي يحتوي علر مدتاح كهرباب   

 م لااً كون بال الطابق يفي بال ك  طابق من طوابق الم عد وي لق عندما  (D.S) هتا المدتاح

أيضا ح يتاالمد  ربط هتتوتوالي بال (DS1, DS2, DS3)وتربط مداتيح ك  الطوابق بالكام  

يإدي إلر عدم تو ي   أي طابق بالتوالي م  دابرة اأمان وفي حالة عدم اكتما  غلق بال

 وبالتالي عدم تو ي  دابرة اأمان وعدم  شت ا  الم عد.  (D.S)المدتاح

 

 

 

 :ال يانة لوحةمحتويا  

ستخدم أثناء عملية ت( و الم عد يدوياً لوحة تش ي  سمر ) تال يانة فوق عربة الم عد و لوحةركل ت

وكتلا عند ت ليح الم عد في حالة عط  الم عد الكهربابي وكتلا عند فح  مداتيح  يإنة الم عد 

دابرة اأمان ومعاينة حركة عربة الم عد والثا  المعاد  واأجزاء الربيسة اأخر  واأبوال 

وتحتوي هت  اللوحة علر ااا علر سلامة الناس الخارجية وك  ما يتعلق بمعايير السلامة المهنية حد

 ( :6ـ  3المداتيح التية كما مبين في الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Light)العربة مدتاح الإنارة فوق  -1

أثناء عملية ال يإنة وتلا ل ر  الإنارة فوق عربة  (ON)إلر  (OFF)يتم تحوي  المدتاح من وض  

 .أو  يانة وفح  الم عد الكهربابيأثناء عملية ت ليح عط  الم عد  الم عد

 ةانال ي لوحة1-3 

اأجزاء الربيسة ل ندوق  ال يانة 6ـ  3شك    

        

              

Operation-Sw

                         

STOP 
Up Down 

AutoHand
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 (STOP)مدتاح الوقوف 2- 

يتم تحوي  المدتاح من وض  يسمر مدتاح الوقوف الضطراري فوق عربة الم عد الكهربابي  حيث

(ON)  إلر(OFF)  وتلا من  أوالت ليحنة اجراء عملية ال يإأثناء الوقوف الضطراري أو أثناء

كما مبين في  (ON)المدتاح إلر حالة  إعادةنة يتم اأعما  ال ي نة وبعد أكما اج  سلامة عام  ال يأ

 .(3-7)الشك  

 

 

 ويسمر أيضاً حسل  الشركا  الم نعة: (Operation switch) مدتاح الشت ا  3-

  (Hand–Switch)مدتاح اليدوي     -

 (Maintenance– Switch)نة امدتاح ال ي    -

 (Inspection –Switch)مدتاح الدح      -

 (Service–Switch)   مدتاح الخدمة    -

 ((Revision – Switchالمعاينة  مدتاح    -

 

 يكون وض  مدتاح الشت ا  في احد الحالتين: 

إلر اليدوي   (NORMAL)عتياديأو ال (AUTO) حيث يتم تحوي  المدتاح من اأوتوماتا

(HAND)   أي من ناطة التو ي(A)   إلر ناطة التو ي(H) سأو بالعك. 

 حالة الشت ا  اأوتوماتكي: 1- 

حيث يو   تيار الم در من  (A) عتيادييكون وض  المدتاح في حالة اأوتوماتا عند التش ي  ال   

ن الم عد يعم  علر ضوء الطلبا  أالتي ت تي دابرة الطلبا  أي  (A)إلر الناطة  (+A)الناطة 

 التي سندرسها بالتد ي  احااً.  (3-7) الداخلية والخارجية أوتوماتيكيا كما مبين في الشك 
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 حالة الشت ا  اليدوي:  2-

إلر الناطة  (+A)حيث يو   تيار الم در من الناطة  (H) يكون وض  المدتاح في حالة اليدويوهنا 

(H)  التي ت تي كبستي ال عود(PB.UP)   والنزو(PB.DOWN)  (3-8) كما مبين في الشك .

بع  الشركا  تض  مدتاح الشت ا  في بورد السيطرة الربيس في غرفة الماكينا  أو في ا اوهن

 نة فوق عربة الم عد.الوحة الشت ا  داخ  عربة الم عد بالإضافة إلر  ندوق ال ي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شت ا  في حالةمدتاح الوقوف ومدتاح ال 3-7شك  

 

 لوقوف ومدتاح ااشت ا  في حالة ال يانةمدتاح ا 3-8شك  

 

      

       

      

        

SW

A

H

A

H

Operation

Stop

A +

 

SW

A

H

A

H

Stop

Operation

      

        

      

       

A +
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سيإدي  (UP)عندما يض ط علر كبسة ال عود  (Push Button UPكبسة ال عود )4- 

تجا  ال عود وعند رف  الض ط عن كبسة آوبتلا ستتحرا عربة الم عد ب ا الربيسا  المحرإلر  شت 

 . (3-9)ربة عن الحركة كما مبين في الشك تتوقف الع (UP)ال عود 

 (Push Button DOWN)كبسة النزو   5- 

سيإدي إلر  شت ا  المحرا الربيس وبتلا ستتحرا  (DOWN)عندما يض ط علر كبسة النزو     

تتوقف العربة عن  (DOWN)تجا  النزو  وعند رف  الض ط عن كبسة النزو  آعد بعربة الم 

 . (3-9)الحركة كما مبين في الشك  

  

 

 

 

 

 دابرة الشت ا  اليدوي )ال يانة(3-9 شك  
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 : HAND)  –(Maintenanceنة(ادابرة سيطرة  شت ا  الم عد يدوياً )حالة ال ي

هناا و ينةاعتيادي إلر حالة ال يمن حالة ال (Operation SW) تحوي  مدتاح الشت ا  يتم

 .(3-9)كما مبين في الشك  يدويا ن لشت ا  الم عد احالت

 :)DOWN(حالة النزو  

 .(3-10)تجا  النزو  مبين في الشك  آنة باإن  شت ا  الم عد في حالة ال ي   

 دابرة مُرَحِّ   تجا  النزو : –1

اطة الم در الموجبة التيار الكهربابي سيمر من ن فإن (DOWN)فيحالة الض ط علر كبسة النزو      

(A+) خملا  مدتماح الوقموف(STOP)   ثمم خملا  مدتماح الشمت ا(OperationSW)    حتمر ي م

 ثمممم خممملا  مدتممماح وقممموف الطمممابق (DOWN)ثمممم يممممر التيمممار خممملا  الكبسمممة  (H)التيمممار إلمممر ناطمممة 

م   تجما   ثم إلر ملف (RU)لمُرَحِّ   تجا  ال عود   عتيادياً ثم خلا  الناطة الم لاة   (LV1)اأو  مُرَحِّ

  (RD)فيشت   مُرَحِّ   تجما  النمزو   (-B)حتر ي   التيار إلر ناطة الم در السالبة  (RD)النزو  

 (. 10ـ  3ي الشك  )ف مبين كما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تجا  النزو آ( بال يانةشت ا  اليدوي )دابرةال  3 -10شك  
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Down
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 دابرة مو   هوابي )كونتكتر( النزو  الربيس: -2

ار الكهربابي من ناطة الم در سيإدي إلر مرور التي (RD)النزو  إن  شت ا  مُرَحِّ   تجاه   

حتر   (Operation SW)ثم خلا  مدتاح الشت ا   (STOP)خلا  مدتاح الوقوف (+A)الموجبة 

ثم خلا   (DS1, DS2)خلا  مداتيح أقدا  أبوال الطوابق ثم يمر التيار  (H)ي   التيار إلر ناطة 

لمو   هوابي ال عود    عتيادياً م لاة ثم خلا  الناطة ال (RD)للمُرَحِّ    عتيادياً الناطة المدتوحة 

حتر ي   التيار إلر ناطة الم در  (KD)لر ملدمو   هوابي النزو   الربيسثم إ (KU)الربيس  

 (.10ـ  3ي الشك  )مبيند كما (KD)فيشت   مو   هوابي النزو   الربيس   (-B)السالبة 

 )كونتكتر( السرعة الواطبة: دابرة مو   هوابي -3

سيإدي إلر مرور التيار الكهربابي من ناطة الم در (KD) النزو  الربيس  و   هوابيإن  شت ا  م

حتر (Operation SW)  ثم خلا  مدتاح الشت ا   (STOP)خلا  مدتاح الوقوف (+A)الموجبة

ثم خلا   (DS1, DS2)خلا  مداتيح أقدا  أبوال الطوابق ثم يمر التيار  (H)ي   التيار إلر ناطة 

ثم إلر ملف مو   هوابي السرعة   (KD)لمو   هوابي النزو   الربيس  عتيادياً وحة الناطة المدت

فيشت   مو   هوابي السرعة  (-B)حتر ي   التيار إلر ناطة الم در السالبة  (KL)الواطبة 

 (.10ـ  3ي الشك  )ف مبين كما(KL) الواطبة 

 

 دابرة المحرا الربيس:  4-

  (KL)السممرعة الواطبممة  مو مم  همموابي و شممت ا  (KD)يس النممزو  الممرب إن  شممت ا  مو مم  همموابي

خملا  قماط  الممدورة   (R,S,T) تيمار الم ممدر المربيس ي حيمث يممر شمت ا  محمرا الم ممعد سميإدي إلمر

ثم خلا  مُرَحِّ   التيمار  (KD) النزو  الربيس هوابيثم خلا  نااط تو ي  مو    (M.C.B)الربيس 

 حتر ي   تيار الم در  (KL)السرعة الواطبة     هوابيموثم خلا  نااط تو ي    (O.C.R)العالي

و شممت ا  محممرا  يبالتتمماب   (U1,V1,W1)السممرعة الواطبممة للمحممرا إلممر ملدمما  (R,S,T)الممربيس

قماط   (220V)بدولتيمة  (S,N) الم مدر المربيسالكمابح حيمث يجهز وبندس اللحامة  شمت ا  .الم عد

 (A.C)ي التي ياوم بتحوي  تيار الم مدر المتنماول التي بدور  ي تي المبد  الانطر  (C.B3)الدورة

إلمر  ثمم (KD) والتي يمر خلا  ناطة تو ي  مو   هوابي النزو   المربيس (D.C)إلر تيار مستمر 

فيعممم  الكممابح وي ممبح حتممر الناطممة السممالبة  (MagnetCoilBrake)ملممف الكممابح الم ناطيسممي 

 تجما آامارل السماعة فتتحمرا عربمة الم معد بتجما  عآالمحمرا  المربيس  حمر الحركمة فيمدور المحمرا ب

 .(3-11)لنزو  وبسرعة واطبة كما مبين في الشك   
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 دابرة الوقوف:5- 

مُرَحِّ   تجما  سيإدي إلر قط  تيار الم درعن ملف  (DOWN)الض ط عن كبسة النزو  عند رف     

 (KD)لنزو  الربيس  ا مو   هوابي إلر ساوطبدور   يإديي و(RD)فيساط المُرَحِّ   (RD)النزو  

ـم 3)    ي الشمك فم مبمين كمما (KL)السمرعة الواطبمة  والتي بدور  سيإدي إلر ساوط مو م  هموابي

 (KL)السممرعة الواطبممة  مو مم  همموابيو  (KD)النممزو   الممربيس مو مم  همموابي سمماوطإن وي (10

محمرا  فيتوقمف الوملمف الكمابح  عمن محمرا الم معد(R,S,T)قط  تيار الم در  الربيس سيإدي إلر 

 .(3-11)كما مبين في الشك   ووقوف عربة الم عدالربيس  للم عد الكهربابي عن الدوران 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دابرة الادرة اشت ا  المحرا الربيسي باتجا  النزو  3-11شك  
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 :(UP)حالة ال عود 

 .(3-12)تجا  ال عود كما مبين في الشك  آإن  شت ا  الم عد في حالة ال يانة ب

 دابرة مُرَحِّ   تجا  ال عود:  1-

 التيار الكهربابي سيمر من ناطة الم در الموجبة  فإن (UP)في حالة الض ط علر كبسة ال عود    

(A+) خملا  مدتماح الوقموف(STOP)   ثمم خملا  مدتماح الشمت ا(OperationSW)    حتمر ي م

  (LV2)مدتماح وقموف الطمابق الثالمث ثم خملا  (UP)ثم يمر التيار خلا  الكبسة  (H)التيار إلر ناطة 

م   تجما  ال معود  (RD)لمُرَحِّ   تجا  النزو    عتيادياً ثم خلا  الناطة الم لاة   (RU)ثم إلر ملف مُرَحِّ

كمما مبمين فمي  (RU)فيشت   مُرَحِّ   تجما  ال معود  (−B)حتر ي   التيار إلر ناطة الم در السالبة 

 .(3-12)الشك  
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 ددابرة ااشت ا  اليدوي )ال يانة( باتجا  ال عو 3-12شك  
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 )كونتكتر( ال عود الربيس: دابرة مو   هوابي -2

 سيإدي إلر مرور التيار الكهربابي من ناطة الم در الموجبة  (RU)ال عود  إن  شت ا  مُرَحِّ   تجا 

(A+) خلا  مدتاح الوقوف(STOP)   ثم خلا  مدتاح الشت ا(Operation SW)     حتر ي

ثم خلا  الناطة  (DS1, DS2)يح أقدا  أبوال الطوابق خلا  مدات ثم يمر التيار (H)التيار إلر ناطة 

الربيس   النزو  لمو   هوابي  عتيادياً ثم خلا  الناطة الم لاة  (RU)للمُرَحِّ    عتيادياً المدتوحة 

(KD)  ال عود الربيس مو   هوابيثم إلر ملف(KU)   حتر ي   التيار إلر ناطة الم در السالبة

(B-)    ود الربيسال ع مو   هوابيفيشت (KU)   (3-12)كما مبين في الشك . 

 

 )كونتكتر( السرعة الواطبة: مو   هوابي دابرة -3

سمميإدي إلممر مممرور التيممار الكهربممابي مممن ناطممة  (KU)ال ممعود الممربيس  إن  شممت ا  مو مم  همموابي

ثممممممممممم خمممممممممملا  مدتمممممممممماح  (STOP) خمممممممممملا  مدتمممممممممماح الوقمممممممممموف (+A)الم ممممممممممدر الموجبممممممممممة 

خملا  مدماتيح أقدما  ثمم يممر التيمار  ي(H) م  التيمار إلمر ناطمة حتمر ي  (OperationSW)الشمت ا 

ال معود المربيس  لمو م  هموابي ثمم خملا  الناطمة المدتوحمة  عتياديماً  (DS1, DS2)أبوال الطوابق 

(KU)   السرعة الواطبة  مو   هوابيثم إلر ملف(KL)  حتر ي   التيار إلر ناطة الم در السالبة

(B-)    ة الواطبة السرع مو   هوابيفيشت(KL)   (3-12)كما مبين في الشك. 

 

 دابرة المحرا الربيس: –4

  (KL)السرعة الواطبة  مو   هوابي و شت ا  (KU) ال عود الربيس إن  شت ا  مو   هوابي

خلا  قاط  الدورة   (R,S,T) تيار الم در الربيس ي حيث يمر شت ا  محرا الم عد سيإدي إلر

ثم خلا  مُرَحِّ  التيار   (KU)ال عود الربيس هوابي تو ي  مو   ثم خلا  نااط  (M.C.B)الربيس

 حتر ي   تيار الم در (KL) السرعة الواطبة  مو   هوابيثم خلا  نااط تو ي    (O.C.R)العالي

و شت ا  محرا  يبالتتاب  (W1,V1,U1)السرعة الواطبة للمحرا  إلر ملدا (R,S,T)  الربيس

خلا  قاط  الدورة   (S,N)تيار الم در الربيس  لكابح حيث يمرا الم عد وبندس اللحاة  شت ا 

(C.B3)  ثم خلا  المبد  الانطري التي ياوم بتحوي  تيار الم در المتناول(A.C)  إلر تيار مستمر

(D.C) ال عود الربيس التي يمر خلا  ناطة تو ي  مو   هوابي (KU) إلر ملف الكابح  ثم

الربيس   فيعم  الكابح وي بح المحراحتر الناطة السالبة  (Magnet Coil Brake) الم ناطيسي

لنزو  وبسرعة واطبة   تجا آتجا  عاارل الساعة فتتحرا عربة الم عد بآحر الحركة فيدور المحرا ب

 .(3-13) كما مبين في الشك 
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 دابرة الوقوف: 5-

رَحِّ   تجا  مُ سيإدي إلر قط  تيار الم در عن ملف (UP) الض ط عن كبسة ال عود عند رف     

ساوط مو   هوابي ال عود   سيإدي إلري والتي بدور  (RU)فيساط المُرَحِّ   (RU)ال عود 

 كما مبين في  (KL)السرعة الواطبة  والتي بدور  سيإدي إلر ساوط مو   هوابي .(KU)الربيس

 ة السرعة الواطب مو   هوابيو (KU) ال عود الربيس مو   هوابيساوط إن و ي(3-12)الشك  

(KL)  قط   تيار الم در  الربيس سيإدي إلر(R,S,T)  فيتوقف عن محرا الم عد وملف الكابح

 .(3-13) ووقوف عربة الم عد كما مبين في الشك الربيس  للم عد الكهربابي عن الدوران  المحرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شت ا  المحرا الربيسي باتجا  ال عودالادرة أ دابرة 3-13شك  
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 محتويا  لوحة الطلبا  الداخلية:

 أو  لي  عتيادياً أيضاً لوحة تش ي  الم عد  (Inside Calls) ةلوحة الطلبا  الداخلي تسمر

Automatic)) كما مبين في علر اأجزاء التالية وتركل داخ  عربة الم عد وتحتوي هت  اللوحة  

 :( 14ـ 3الشك  )

 مدتاح الإنارة. 1-

 كبسة الجرس.2- 

 مدتاح ساحبة الهواء. 3-

 مدتاح الوقوف. 4-

 .فتح البال إعادةكبسة 5- 

 كبسة غلق البال. -6

 .الداخلية كبسا  الطلبا  7-

 مإشر الطوابق. 8-

 حاكية -9

 الطلبا  الخارجية ا لوحة الطلبا  الداخلية ولوح 2-3
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 أجزاء لوحة الطلبا  الداخلية لم عد ستة طوابق وبال  لي 14ـ  3شك  

 

 دابرة إنارة العربة: 1-

موجود في لوحة ال (Lightsw)يتم تش ي  الإنارة داخ  عربة الم عد من خلا  مدتاح الإنارة    

 .(3 -15)كما مبين في الشك     (CB)المربوط بالتوالي م  قاط  الدورةي  داخ  العربة التش 
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 دابرة جرس الطوارئ: 2-

جودة في لوحة التش ي  داخ  العربة في المو(Alarm) كبسة جرس الطوارئ علر يض ط عندما

كما مبين في بحدوث عط   لتنبيه عما  ال يانةفي الم عد من قب  الراكل  طارئ حالة حدوث عط 

 .(3 -16)الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دابرة محرا ساحبة هواء العربة: 3-

الموجود في لوحة  (Fansw)الساحبة  يتم تش ي  ساحبة هواء عربة الم عد من خلا  مدتاح   

 . (3 -17)كما مبين في الشك  (CB)والمربوط بالتوالي م  قاط  الدورة التش ي  داخ  العربة 

 

 

 

 

    

     

 

     

   

      

 ابرة جرس الطوارئد 3 -16شك  
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 دابرة إنارة عربة الم عد3 -15 شك  
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 : (STOP)مدتاح الوقوف  4-

لموجودين ا من قب  اأشخا  (Emergency SW) يتم الض ط علر كبسة الوقوف الضطراري   

وتربط هت  الكبسة دعن الحركة ل ر  وقوف عربة الم ع داخ  عربة الم عد في الحاا  الضطرارية

 بالتوالي م  دابرة اأمان.

 

 : (Reopen) البالكبسة إعادة فتح 5- 

الموجودة في لوحة الطلبا  الداخلية حينما تكون البال  (Open)عندما يض ط علر كبسة فتح البال 

(ي فإن تيار الم در يمر من الناطة  جانبي وفتح مركزيؤ فتحالداخلية لعربة الم عد نوع أوتوماتا )

(A+)  خلا  كبسة الدتح(Open)  ثم خلا  الناطة الم لاة لكبسة ال لق(Close) يمر التيار  ثم

ثم خلا  الناطة الم لاة  عتيادياً لمُرَحِّ  غلق البال  (OLS)خلا  مدتاح الحد اأق ر لدتح البال 

(RC)  حتر ي   التيار إلر ملف مُرَحِّ  فتح البال(RO)  ثم إلر الناطة السالبة(B-)   ِّفيشت   مُرَح

 (.18ـ  3) كما مبين في الشك  (RO)فتح البال 

 

 : (Close) البالغلق كبسة  6-

الموجودة في لوحة الطلبا  الداخلية حينما تكون  (Close)عندما يض ط علر كبسة غلق البال    

ي فإن تيار الم در يمر من البال الداخلية لعربة الم عد نوع أوتوماتا )فتح مركزي أو فتح جانبي(

ثم يمر  (Close)ل لق ثم خلا  كبسة ا (Open)خلا  الناطة الم لاة لكبسة الدتح  (+A)الناطة

ثم خلا  الناطة الم لاة  عتيادياً لمُرَحِّ  فتح البال  (CLS)التيار خلا  مدتاح الحد اأق ر ل لق البال 

            

              
CB

R

N

220V M
           

              
Exhaust 

Fan Motor

 دابرة محرا ساحبة هواء عربة الم عد 3 -17شك  
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_
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KC KO

OLS CLS

Close 

Door 

Relay

Open 

Door 

Relay

   غلق بال عربة الم عدحّ دابرة مرح  فتح ومرَ 3 -18 شك  

(RO)  حتر ي   التيار إلر ملف مُرَحِّ  غلق البال(RC)  ثم إلر الناطة السالبة(B-)   ِّفيشت   مُرَح

 .(18ـ  3 (كما مبين في الشك  (RC)غلق البال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(Car  Door  Motor  Circuit)دابرة محرا البال الداخلية لعربة الم عد  

في فتح وغلق البال الداخلية لعربة الم عد. حيث  (D.C Motor)يستخدم محرا التيار المستمر    

يمر  إت( المحرا توازيأي إن نوع ربط ي ت  ملف الجزء الثاب  لمحرا البال مباشرة من الم در )

حتر الناطة  (Rsh)ثم ملف الجزء الثاب  لمحرا البال   (+)من الناطة (Ish)التيار الكهربابي 

( لمحرا البال ملف مجا  التوازيفيتولد الدي  الم ناطيسي في ملف الجزء الثاب  ) (ــ) السالبة

البال لتا فإن المحرا سيدور  ن عملية فتح البال هي عكس عملية غلقأ. وبما اً تجاهه ثابت ويكون 

تجا  المعاكس سيإدي إلر غلق البالي ويمكن السيطرة تجا  ما يإدي إلر فتح البال وإن دورانه بالآب

Ro RC RC 

RC 

Ro 

RC Ro 
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 (Ia)علر  تجا  دوران المحرا من خلا  السيطرة علر  تجا  التيار المار خلا  ملف الجزء الدوار 

 أدنا .  في لمحرا البال وكما مبين

 :Circuit (Door Open (لدابرة فتح البا

 مااومةخلا   (+)سيمر من الناطة  (Ia)الجزء الدوار فإن تيار  (RO)عند  شت ا  مُرَحِّ  فتح البال 

الدرشة حتر ي   إلر  (RO)ثم خلا  الناطة المدتوحة  عتيادياً لمُرَحِّ  فتح البال  (Rs)بدء الحركة 

 (B)الدرشة الكاربونيةحتر ي   إلر  (M)زء الدوارخلا  ملف الج  (Ia)ثم يمر التيار (A) الكاربونية

حتر ي   إلر الناطة السالبة  (RO)ثم يمر التيار خلا  الناطة المدتوحة  عتيادياً لمُرَحِّ  فتح البال 

ويبار م لااً الر حين اكتما  تجا  الدتح ثم ي لق مدتاح بدء الحركة آب سوف يبدأ المحرا بالدورانف( -)

كتما  عملية فتح البال سيساط  وبعد  (Rs) المااومةبالمدتاح بدا من  (Ia) التيارفيمر عملية الدتح 

عندها  (M)عن ملف الجزء الدوار (Ia)والتي بدور  سياط  تيار الجزء الدوار  (RO)مُرَحِّ  الدتح 

 .(3-19) يتوقف المحرا عن الدوران كما مبين في الشك 
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 الدتح بآتجا محرا بال عربة الم عد    شت ادابرة 3 -19 شك  

Ro 

Ro 
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 :r Close) (Dooدابرة غلق البال

( خلا  +سيمر من الناطة ) (Ia)الجزء الدوار فإن تيار (RC)عند  شت ا  مُرَحِّ  غلق البال    

حتر ي   إلر  (RC)ثم خلا  الناطة المدتوحة  عتيادياً لمُرَحِّ  غلق البال  (Rs)بدء الحركة  مااومة

ثم يمر  (A)إلر الدحمة  حتر ي    (M)خلا  ملف الجزء الدوار(Ia)  ثم يمر التيار (B)الدحمة 

( -حتر ي   إلر الناطة السالبة ) (RC)التيار خلا  الناطة المدتوحة  عتيادياً لمُرَحِّ  غلق البال 

ويبار م لااً الر حين اكتما   سوف يبدأ المحرا بالدوران باتجا  ال لق ثم ي لق مدتاح بدء الحركة

كتما  عملية غلق البال سيساط  وبعد  (Rs) مااومةالبالمدتاح بدا من  (Ia) فيمر التيار عملية ال لق

عندها   (M)عن ملف الجزء الدوار (Ia)والتي بدور  سياط  تيار الجزء الدوار  (RC)مُرَحِّ  ال لق 

 .(20ـ  3)يتوقف المحرا عن الدوران كما مبين في الشك  
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 تجا  ال لقآشت ا  محرا بال عربة الم عد ب دابرة  20ـ  3شك  
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 : (Inside Calls) كبسا  الطلبا  الداخلية7- 

 ويكون (Car Calls)أيضا كبسا  العربة  (Inside Calls)مر كبسا  الطلبا  الداخلية تس

 طوابق: ةويرمز لها مثلا لم عد ثلاث (21ـ  3كما مبين في الشك  ) عددها بعدد طوابق الم عد

 (.1) ويرمز لها رقم (PBC1) اأو كبسة طلل الطابق ـ 1

 (.2) رقمويرمز لها  (PBC2) الثانيكبسة طلل الطابق ـ 2

 (.3) ويرمز لها رقم (PBC3) ثالثالكبسة طلل الطابق ـ 3

 :وهناا شركا  تستخدم رموزا أخر  حسل موق  الطابق فمثلا

 .(0) رقميرمز لها رضي كبسة طلل الطابق اأـ 1

 .(G)حرف يرمز لها  رضيكبسة طلل الطابق اأـ 2

 . (1-)رقميرمز لها سردال اأو  كبسة طلل الطابق الـ 3

 . (2-)رقميرمز لها سردال الثاني كبسة طلل الطابق ال ـ4

 

 

 لوحا  الطلبا  الداخلية من نماتج 21ـ  3شك  
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 :(Car Calls)دابرة الطلبا  الداخلية 

ا فإن تيار يمن حالة ال يانة إلر حالة اأوتومات (Operation SW) تحوي  مدتاح الشت ا  عند

التي ت تي الطلبا  الداخلية كما  (A)و   إلر الناطة وسي  (H)سيناط  عن الناطة (+A)الم در 

ستخدام  . وهناا عدة دوابر للطلبا  الداخلية مختلدة بعضها عن بع  حسل (3-22)مبين في الشك  

 ومن هت  الدوابر : ه الم عد الكهربابي ونوع

 

A- :دابرة بسيطة للطلبا  الداخلية لم عد طاباين 

وكتلا تربط   (RD)النزو  إلر مُرَحِّ   تجا  (PBC1)ابق اأو  تربط كبسة الطلل الداخلي للط   

 كما مبين في الشك   (RU) إلر مُرَحِّ   تجا  ال عود (PBC2)كبسة الطلل الداخلي للطابق الثاني 

 (.22ـ  3)
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د طاباين وبسرعة ندر  عربة الم عد متوقدة في الطابق اأو  وهناا طلل للطابق الثاني لم ع

 (:السرعةالبطيبةواحدة )

 دابرة مُرَحِّ   تجا  ال عود: -1

خلا   (A)فإن تيار الم در يمر من الناطة   (PBC2)الثانيعند الض ط علر كبسة طلل الطابق    

وخلا  الناطة  (LV2)وخلا  مدتاح وقوف الطابق الثاني  (PBC2)كبسة طلل الطابق الثاني 

ثم  (RU)حتر ي   التيار إلر ملف مُرَحِّ   تجا  ال عود  (RD)مُرَحِّ   تجا  النزو  الم لاة  عتيادياً ل

ي وعند رف  الض ط عن الكبسة  (RU)فيشت   مُرَحِّ   تجا  ال عود (-B)ي   إلر الناطة السالبة 

 .(3-23)مشت لا عن طريق ناطة الت تية التاتية وكما مبين في الشك   (RU)سيبار المُرَحِّ  
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 ال عود بآتجا الم عد   شت ا دابرة  23- 3شك  
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 دابرة مو   هوابي )كونتكتر( ال عود  الربيس و مو   هوابي )كونتكتر( السرعة البطيبة: -2

التي بدور   (KU) الربيس ال عود مو   هوابي سيإدي إلر  شت ا  (RU)إن  شت ا  المُرَحِّ  

 .(3-23)كما مبين في الشك   (KL)السرعة البطيبة  مو   هوابي سيإدي إلر  شت ا 

 

 دابرة المحرا الربيس: -3

 (KL)السمرعة الواطبمة  مو م  هموابي و شمت ا  (KU)مو   هوابي ال عود  الربيس إن  شت ا    

بالتتماب   (W1,V1,U1)إلمر ملدما  المحمرا  (R,S,T)سيإدي إلمر و مو  تيمار الم مدر  المربيس  

فيعممم   الم ناطيسمميو شممت ا  محممرا الم ممعد وبممندس اللحاممة و ممو  تيممار الم ممدر إلممر ملممف الكممابح 

تجما  عكمس عامارل السماعة فتتحمرا آالكابح وي مبح المحمرا  المربيس  حمر الحركمة فيمدور المحمرا ب

 .(3-13)تجا  ال عود وبسرعة واطبة كما مبين في الشك  آعربة الم عد ب

 دابرة الوقوف:4- 

سي بح  (LV2) و  عربة الم عد مستو  الطابق الثاني فإن مدتاح وقوف الطابق الثاني عند و   

فيساط المُرَحِّ   (RU)مُرَحِّ   تجا  ال عود وسيإدي إلر قط  تيار الم در عن ملف غير مو   

(RU)  سيإدي إلر ساوط مو   هوابي ال عود الربيس ي والتي بدور(KU) ي والتي بدور  سيإدي

و   م ي وأن ساوط(3-23)الشك  كما مبين في  (KL)السرعة الواطبة  إلر ساوط مو   هوابي

قط  تيار الم در سيإدي إلر  (KL)السرعة الواطبة  مو   هوابيو (KU)هوابي ال عود الربيس 

 عن محرا الم عد وملف الكابح ووقوف عربة الم عد في مستو  الطابق الثاني (R,S,T)الربيس 

 . (3-13)الشك   كما مبين في

 

 

B- ة معينة من وقوف تعم  بعد فتر دابرة بسيطة للطلبا  الداخلية لم عد طاباين

 الم عد:

حيث   بالتوالي م  كبسا  الطلبا  الداخلية (KA) لاة  عتيادياً لمُرَحِّ  زمني تؤخيري تربط ناطة م   

بحسال الزمن ثم يساط  فت لق ناطته الم لاة  عتيادياً  (KA) عند وقوف الم عد يبدأ المُرَحِّ  الزمني

 . (3-24)الطلبا  الداخلية كما مبين في الشك  إلر كبسا  (A)وتو   تيار الم در من الناطة 
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 طوابق : ةندر  عربة الم عد متوقدة في الطابق الثاني وهناا طلل للطابق اأو  لم عد ثلاث      

 :النزو  دابرة مُرَحِّ   تجا  1-

خلا   (A)الناطة  فإن تيار الم در يمر من (PBC1)اأو  عند الض ط علر كبسة طلل الطابق  

وخلا   (PBC1) اأو  ثم خلا  كبسة طلل الطابق (KA)الناطة الم لاة  عتيادياً للمُرَحِّ  الزمني 

حتر (RU) ال عود  وخلا  الناطة الم لاة  عتيادياً لمُرَحِّ   تجا  (LV1) اأو  مدتاح وقوف الطابق

فيشت   مُرَحِّ   (-B)ر الناطة السالبة ثم ي   إل (RD)ي   التيار إلر ملف مُرَحِّ   تجا  النزو  

عن طريق ناطة  مشت لاً  (RD)وعند رف  الض ط عن الكبسة سيبار المُرَحِّ   (RD) تجا  النزو  

 . (3 -24)كما مبين في الشك  الت تية التاتيةي

 

 3-2مثا 

KA

C2
PBPB

C1
RD RU

48

V.DC

B 
_

RU RD

                      

RURD

A 

LV1 LV2

   الزمنيحّ دابرة الطلبا  الداخلية لم عد طاباين م  المرَ 3 – 24 شك  
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دابرة مو   هوابي )كونتكتر( النزو  الربيس ومو   هوابي )كونتكتر( السرعة  -2

 البطيبة:

والتي  (KD) الربيسالنزو   (كونتكترمو   هوابي ) سيإدي إلر  شت ا  (RD)ت ا  المُرَحِّ  إن  ش

. كما مبين في الشك  (KL)السرعة البطيبة  (كونتكترمو   هوابي ) بدور  سيإدي إلر  شت ا 

(25- 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النزو  باتجا الم عد  اشت ا  دابرة  25ـ 3شك  
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 :يدابرة المحرا الربيس3- 

  (KL)السمرعة الواطبمة  مو   هموابي و  شت ا  (KD) الربيس النزو  إن  شت ا  مو   هوابي    

بالتتماب   (U1,V1,W1)إلمر ملدما  المحمرا   (R,S,T)دي إلمر و مو  تيمار الم مدر  المربيسسميإ

و شممممممت ا  محممممممرا الم ممممممعد وبممممممندس اللحاممممممة و ممممممو  تيممممممار الم ممممممدر إلممممممر ملممممممف الكممممممابح 

لمربيس  حمر الحركمة فيمدور فيعم  الكابح وي مبح المحمرا  ا  (MagnetCoilBrake)الم ناطيسي

تجما  النمزو  وبسمرعة واطبمة كمما مبمين فمي آتجا  عاارل السماعة فتتحمرا عربمة الم معد بآالمحرا ب

 .(3-11)الشك  

 دابرة الوقوف: -4

سي بح   (LV1)اأو  فإن مدتاح وقوف الطابق اأو  عند و و  عربة الم عد مستو  الطابق   

فيساط المُرَحِّ   (RD)مُرَحِّ   تجا  النزو  ر عن ملف وسيإدي إلر قط  تيار الم دغير مو   

(RD)  الربيس  إدي إلر ساوط  مو   هوابي النزو سيي والتي بدور(KD)والتي بدور  سيإدي  ي

مو    ي وأن ساوط(3-25)الشك  كما مبين في  (KL)السرعة الواطبة إلر ساوط مو   هوابي 

قط  تيار الم در  سيإدي إلر  (KL)رعة الواطبة الس مو   هوابيو (KD)هوابي النزو  الربيس 

عن محرا الم عد وملف الكابح ووقوف عربة الم عد في مستو  الطابق اأو   (R,S,T)الربيس 

 .(3 -11)كما مبين في الشك  

 

C- طوابق: ةدابرة الطلبا  الداخلية لم عد ثلاث 

رة الطلبا  الداخلية لم عد بطاباين طوابق هي ندس داب ةإن دابرة الطلبا  الداخلية لم عد ثلاث   

 يتين.ت( بين الطابق اأو  والطابق الثالث م  مراعاة الناطتين الثانيمضافا إليها طابق وسطي )

والمربوطة بالتوالي  (DS1, DS2, DS3)بالتوالي  ةربط مداتيح أقدا  اأبوال الخارجية الثلاث -1

 .(KU)  وال عود(KD) ن للنزو  ين الربيسيلهوابين ايم  مداتيح دابرة اأمان التي ت تي المو ل

لا  الطلبا  الداخلية: -2  دابرة مُرَحِّ

ختيار الطابق اأو   بالتوالي م  الناطة الم لاة لمُرَحِّ   (C1)يربط ملف مُرَحِّ  طلل الطابق اأو     

(S1)   ثم إلر كبسة طلل الطابق اأو(PBC1)ابق الثاني . وكتلا يربط ملف مُرَحِّ  طلل الط(C2) 

ثم إلىكبسة طلل الطابق الثاني  (S2)ختيار الطابق الثاني  بالتوالي م  الناطة الم لاة لمُرَحِّ  

(PBC2) وكتلا يربط ملف مُرَحِّ  طلل الطابق الثالث .(C3)   ِّبالتوالي م  الناطة الم لاة لمُرَح

 .(3-26)كما مبين في الشك   (PBC3) ثم إلر كبسة طلل الطابق الثالث(S3)  ختيار الطابق الثالث 
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فإن  (S1)مُرَحِّ  اليعم   عندماو ي(1) سيإدي إلر توهج م باح الكبسة (C1)المُرَحِّ   وإن  شت ا 

سينطدا الم باح وكتلا  (C1)ساوط المُرَحِّ  مما يإدي إلر الناطة الم لاة  عتيادياً سوف تدتح 

مُرَحِّ  اليعم   عندماو ي(2) إلر توهج م باح الكبسة سيإدي (C2)إن  شت ا  المُرَحِّ  . وكتلا (1)

(S2)  ساوط المُرَحِّ  مما يإدي إلر فإن الناطة الم لاة  عتيادياً سوف تدتح (C2) سينطدا وكتلا

يعم   عندماو ي(3) سيإدي إلر توهج م باح الكبسة(C3) إن  شت ا  المُرَحِّ  . وكتلا (2)الم باح 

وكتلا  (C3)ساوط المُرَحِّ  مما يإدي إلر ة الم لاة  عتيادياً سوف تدتح فإن الناط (S3) مُرَحِّ ال

 .(3-26)كما مبين في الشك  ي (3) سينطدا الم باح
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 طوابق ةدابرة الطلبا  الداخلية لم عد ثلاث3 -26 شك  
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 :طوابق ةعربة الم عد متوقدة في الطابق الثاني وهناا طلل للطابق الثالث لم عد ثلاثأن ندر     

 الثالث: دابرة مُرَحِّ  طلل الطابق

فإن تيار الم در يمر من الناطة الموجبة  (PBC3)عند الض ط علر كبسة طلل الطابق الثالث 

(A+) خلا  مدتاح الوقوف(Stop)   ثم خلا  مدتاح الشت ا (OperationSw)    حتر ي

لل و خلا  كبسة ط (KA)ثم يمر التيارخلا  الناطة الم لاة  عتيادياً للمُرَحِّ  الزمني  (A)الناطة 

ثم خلا   (S3)وخلا  الناطة الم لاة  عتيادياً لمُرَحِّ  اختيار الطابق الثالث   (PBC3)الطابق الثالث

فيشت   مُرَحِّ  طلل الطابق  (-B)حتر ي   إلر الناطة السالبة  (C3)ملف مُرَحِّ  نداء الطابق الثالث 

عن طريق ناطة الت تية التاتيةي وعند رف  الض ط عن الكبسة سيبار المُرَحِّ  مشت لا  (C3)الثالث 

 (A)ي حيث يمر التيار من ناطة  (3)سيإدي إلر توهج م باح الكبسة (C3)وإن  شت ا  المُرَحِّ  

حتر ي   إلر الم باح  (C3)ثم الناطة المدتوحة  عتيادياً لمُرَحِّ  الطلل الثالث  (R)المااومةخلا  

فإن الناطة الم لاة  (S3)ختيار الطابق الثالث   يعم  مُرَحِّ  عندماو . (3)فيتوهج م باح الكبسة

مما يإدي إلر  (C3) عتيادياً سوف تدتح وتاط  مرور التيار إلر ملف مُرَحِّ  طلل الطابق الثالث 

المربوطة بالتوالي م   (R) المااومةإن فابدة و (3)سينطدا الم باح وكتلا (C3) ساوط المُرَحِّ  

 (24V)فت بح الدولتية المسلطة علر طرفي الم باح  (48V)ر الم باح هو لتجزبة فولتية الم د

الض ط علر كبسة طلل فمثلا عند ن يسج  أكثر من طلل واحد أويمكن  .(3-26)الشك   كما مبين في

ختيار  يعم  مُرَحِّ   عندماو  (C1)اأو يشت   مُرَحِّ  طلل الطابق سوف (PBC1) اأو  الطابق 

ة الم لاة  عتيادياً سوف تدتح وتاط  مرور التيار إلر ملف مُرَحِّ  طلل فإن الناط (S1) اأو الطابق 

ويستخدم هتا النوع من الم اعد الكهربابية  (C1)ساوط المُرَحِّ  مما يإدي إلر  (C1) اأو الطابق 

 .(3-26)للأشخا  كما مبين في الشك  

 الطلبا  الخارجية:محتويا  لوحا  

 (Hall Calls)طلبا  ال الة  لوحا  أيضا (Outside Calls) لوحا  الطلبا  الخارجية تسمر   

 تركل في ك  طابق لوحة الطلل الخارجي التمي تحتمويويكون عددها حسل عدد طوابق الم عد حيث 

 :(3-27)كما مبين في الشك  

 الطابق. كبسة طلل 1-

 .(Indicator) إشر موق  عربة الم عدم 2-

 

 3-3مثا 
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 :(Hall Calls)ية خارجال دابرة الطلبا 

ستخدام ونوعية الم عد  هناا عدة دوابر للطلبا  الخارجية مختلدة بعضها عن بع  حسل 

نوع  خر ي وكتلا حسل نوع لوحة طلل الطابق فمثلا هناا دابرة بسيطة للطلبا  الخارجية والكهربابي

لا  الطلبا  الخارجية بدابرة  ختيار النزو   التي تحتوي  (Down Collective)يسمر دابرة مُرَحِّ

لا  الطلبا  الخارجية بدابرة اأختيار  علر كبسة طلل واحدة في ك  طابق ونوع  خر يسمر دابرة مُرَحِّ

والتي تحتوي علر كبستين طلل أحداهما للنزو  واأخر  لل عود في  (Full Collective)الكام  

علر كبسة ال عود والطابق العلوي التي  الطوابق الوسطية للم عد )عدا الطابق السدلي التي يحتوي

يحتوي علر كبسة النزو (. وهناا لوحا  طلبا  خارجية تحتوي علر مإشر الطوابق وعلر سهم 

 .(3-27)كما مبين في الشك   تجا  حركة الم عد نزوا أو  عودا 

 

 

 

 الخارجيةالطلبا   نماتج لوحا 3 -27 شك  
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A- :دابرة بسيطة للطلبا  الخارجية لم عد طاباين 

وكتلا تربط كبسة طلل   (RD)النزو  إلر مُرَحِّ   تجا  (PBH1)تربط كبسة طلل الطابق اأو     

 .(3-28)كما مبين في الشك   (RU) إلر مُرَحِّ   تجا  ال عود (PBH2)الطابق الثاني 

 

 دابرة مُرَحِّ   تجا  ال عود: -1

خلا   (A)فإن تيار الم در يمر من الناطة  (PBH2) الثانيعند الض ط علر كبسة طلل الطابق 

وخلا  الناطة الم لاة (LV2) الثاني  وخلا  مدتاح وقوف الطابق (PBH2) الثاني طلل الطابق كبسة

ثم ي     (RU)ال عود حتر ي   التيار إلر ملف مُرَحِّ   تجا (RD)  النزو   عتيادياً لمُرَحِّ   تجا 

لكبسة سيبار وعند رف  الض ط عن ا  (RU)ال عود فيشت   مُرَحِّ   تجا  (-B)إلر الناطة السالبة 

 . (3 -28)كما مبين في الشك  عن طريق ناطة الت تية التاتيةي مشت لاً  (RU)المُرَحِّ  

 

 :نزو دابرة مُرَحِّ   تجا  ال -2

خلا   (A)فإن تيار الم در يمر من الناطة   (PBH1)اأو عند الض ط علر كبسة طلل الطابق 

وخلا  الناطة الم لاة  (LV1)اأو   طابقوخلا  مدتاح وقوف ال (PBH1) اأو  كبسة طلل الطابق

ثم ي     (RD)النزو  حتر ي   التيار إلر ملف مُرَحِّ   تجا (RU)  ال عود  عتيادياً لمُرَحِّ   تجا 

وعند رف  الض ط عن الكبسة سيبار   (RD)النزو  فيشت   مُرَحِّ   تجا  (-B)إلر الناطة السالبة 

 . (3 -28)كما مبين في الشك  طة الت تية التاتيةيعن طريق نا مشت لاً  (RD)المُرَحِّ  
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B- ارجية لم عد طاباينتعم  بعد فترة معينة من وقوف خدابرة بسيطة للطلبا  ال

 الم عد:

للطابق  الطلل الخارجية بالتوالي م  كبس (KB)تربط ناطة م لاة  عتيادياً لمُرَحِّ  زمني تؤخيري    

ي حيث عند وقوف الم عد يبدأ  (PBH2)للطابق الثاني الطلل الخارجية كبسوم   (PBH1)و  اأ

بحسال الزمن ثم يساط  فت لق ناطته الم لاة  عتيادياً وتو   تيار الم در   (KB)المُرَحِّ  الزمني

الخارجية  وأن ال اية من تلا هو لتؤخير  شت ا  الطلبا إلر كبسا  الطلبا  الخارجية (A) من الناطة 

 . (3-29)كما مبين في الشك فترة زمنية معينة بعد وقوف عربة الم عد 

RD RU

48

V.DC

B 
_

RU RD

                      

RURD

A +

SW

Operation

Stop
A

H PB
H1 H2

PB

LV1 LV2

 دابرة الطلبا  الخارجية لم عد طاباين 3 -28شك  
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 : ينلم عد طابا الثانيوهناا طلل للطابق  اأو ندر  عربة الم عد متوقدة في الطابق       

 :ال عود دابرة  تجا  -1

خلا   (A)تيار الم در يمر من الناطة فإن  (PBH2) الثانيعند الض ط علر كبسة طلل الطابق  

 (KB)الناطة الم لاة  عتيادياً للمُرَحِّ  الزمني  ثم خلا  (KA)الناطة الم لاة  عتيادياً للمُرَحِّ  الزمني 

وخلا  (LV2) الثاني  وخلا  مدتاح وقوف الطابق (PBH2) الثاني ثم خلا  كبسة طلل الطابق

 حتر ي   التيار إلر ملف مُرَحِّ   تجا (RD)  النزو  تجا الناطة الم لاة  عتيادياً لمُرَحِّ   

 3-4مثا 

 الزمني  حّ رَ ة الطلبا  الخارجية لم عد طاباين م  المُ دابر 3 -29شك  

LV2LV1

RD RU

48

V.DC

B 
_

RU RD
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KB
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وعند رف    (RU)ال عود فيشت   مُرَحِّ   تجا  (-B)ثم ي   إلر الناطة السالبة   (RU)ال عود

كما مبين في  عن طريق ناطة الت تية التاتيةي مشت لاً  (RU)الض ط عن الكبسة سيبار المُرَحِّ  

 . (3 -29)الشك 

التي بدور   (KU)الربيس  ال عود مو   هوابي سيإدي إلر  شت ا  (RU)مُرَحِّ  إن  شت ا  ال

الربيس   مو   هوابي ال عود إن  شت ا  ي(KL)السرعة البطيبة  مو   هوابي سيإدي إلر  شت ا 

(KU)  السرعة الواطبة  مو   هوابي و شت ا(KL) الربيس   سيإدي إلر و و  تيار الم در

(R,S,T) محرا إلر ملدا  ال(W1,V1,U1)  بالتتاب  و شت ا  محرا الم عد وبندس اللحاة

فيعم  الكابح وي بح   (Magnet Coil Brake)و و  تيار الم در إلر ملف الكابح الم ناطيسي

تجا  آتجا  عكس عاارل الساعة فتتحرا عربة الم عد بآحر الحركة فيدور المحرا ب المحرا الربيس

 .(3-13)في الشك  ال عود وبسرعة واطبة كما مبين 

 دابرة الوقوف: -2

سي بح  (LV2) و  عربة الم عد مستو  الطابق الثاني فإن مدتاح وقوف الطابق الثاني عند و   

فيساط المُرَحِّ   (RU)مُرَحِّ   تجا  ال عود وسيإدي إلر قط  تيار الم در عن ملف غير مو   

(RU)  الربيس   ر ساوط مو   هوابي ال عوديإدي إلسي التي بدور  (3-29)الشك  كما مبين في

(KU)السرعة الواطبة  ي التي بدور  سيإدي إلر ساوط مو   هوابي(KL)مو    ي وأن ساوط

 قط  تيار الم در سيإدي إلر (KL) السرعة الواطبة  مو   هوابيو (KU)هوابي ال عود الربيس 

 مستو  الطابق الثاني عن محرا الم عد وملف الكابح ووقوف عربة الم عد في(R,S,T) الربيس

 .(3-13)الشك   كما مبين في

C- لا  أختيار الطوابق ل  : م عد ثلاث طوابقدابرةمُرَحِّ

لي اأتجا       لا  الطلبا  ومُرَحِّ لا  أختيار الطوابق في دوابر مُرَحِّ تستخدم نااط تو ي  مُرَحِّ

 ختيار الطابق لق مدتاح اب  و و  عربة الم عد مستو  الطابق بمسافة ي وم ابيح اأشارةي ف

معينة ي لق  فاب  و و  عربة الم عد الطابق اأو  بمسافة يختيار تلا الطابق و شت ا  مُرَحِّ  

قب  و و   ي وكتلا(S1)الطابق اأو  ختيار مُرَحِّ   و شت ا  (SL1)مدتاح  ختيار الطابق اأو  

مُرَحِّ   و شت ا  (SL2)ر الطابق الثاني معينة ي لق مدتاح  ختيا عربة الم عد الطابق الثاني بمسافة

معينة ي لق مدتاح  ي وكتلا قب  و و  عربة الم عد الطابق اأو  بمسافة(S2) الطابق الثانيختيار 

  وكما مبين في الشك  ي (S3)الطابق الثالث ختيار مُرَحِّ   و شت ا  (SL3) ختيار الطابق الثالث 

(30-3). 
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D- لا  الطلبا  الداخلية والخارجية لم عد ثلاث دابرة  طوابق: ةمُرَحِّ

ختيار الطابق  بالتوالي م  الناطة الم لاة لمُرَحِّ   (C1)حيث يربط ملف مُرَحِّ  طلل الطابق اأو     

وكتلا يربط ملف مُرَحِّ  طلل   (PBH1)و (PBC1)ثم إلر كبسة طلل الطابق اأو   (S1)اأو  

ثم إلر  كبسة  (S2)ختيار الطابق الثاني  بالتوالي م  الناطة الم لاة لمُرَحِّ   (C2)الطابق الثاني 

 (C3)وكتلا يربط ملف مُرَحِّ  طلل الطابق الثالث   (PBH2)و (PBC2)طلل الطابق الثاني 

ثم إلر كبسة طلل الطابق الثالث  (S3)بالتوالي م  الناطة الم لاة لمُرَحِّ  اختيار الطابق الثالث 

(PBC3) و(PBH3)  .  ِّختيار الطابق فإن نااطه الم لاة  عتيادياً سوف تدتح  فعندما يعم  مُرَح

ن يسج  أكثر من طلل واحد ويستخدم أ. ويمكن إلر ملف مُرَحِّ  طلل تلا الطابقوتاط  مرور التيار 

 .(3-31)هتا النوع من الم اعد الكهربابية للأشخا  كما مبين في الشك  

 

 

 طوابق ثةلا  اختيار الطوابق لم عد ثلاحّ دابرة مرَ 30ـ  3شك  

SL1 SL3SL2

S3S2S1

A +
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_
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E- لا  الطلبا  الخارجية لم عد ثلاث دابرة  طوابق: ةمُرَحِّ

لا  الطلبما  الخارجيمة ولهما أهميمة فمي عمم   لا  الطلبا  الداخليمة هنماا دابمرة مُمرَحِّ فضلاً عن دابرة مُرَحِّ

م  طلمل الطمابق اأو  وأستخدام الم اعد الكهربابية حيث   بمالتوالي مم  الناطمة (H1)يمربط ملمف مُرَحِّ

. وكمتلا يمربط (PBH1)ثمم إلمر كبسمة طلمل الطمابق اأو   (S1)الم لاة لمُرَحِّ  اختيار الطابق اأو  

 (S2)بالتوالي م  الناطة الم لاة لمُرَحِّ  اختيمار الطمابق الثماني  (H2)ملف مُرَحِّ  طلل الطابق الثاني 

بالتوالي  (H3)الطابق الثالث . وكتلا يربط ملف مُرَحِّ  طلل (PBH2)ثم إلىكبسة طلل الطابق الثاني 

م  اختيمار الطمابق الثالمث   (PBH3)ثمم إلمر كبسمة طلمل الطمابق الثالمث (S3)م  الناطة الم لاة لمُرَحِّ

 طوابق ةالطلبا  الداخلية والخارجية لم عد ثلاث مرَحّلا  دابرة 31ـ  3شك  

H2
PB

C2
PB

C3
PB

H1
PB

H3
PBPB

C1
C3C2C1

S2 S3S1

KA

KB

C1 C2 C3

         

             

         

               

         

               

B 
_

A 



إشضغجي ثٌّظؼذ/ ثٌغجٌظً ثٌفظجة١ز     ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد       ثٌظف ثٌغجٌظ                       

 

136 
 

لا  الطلبا  الخارجية بمدابرة أختيمار النمزو                             ويسمر هتا النوع من دابرة مُرَحِّ

 . (3-32)كما مبين في الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لا  الطلبا   دابرة   طوابق: ةلم عد ثلاث الداخلية والخارجية والتجا مُرَحِّ

لا   توضح هت  الدابرة    لا  الطلبا  الداخلية م  نااط تو ي  مُرَحِّ كيدية ربط نااط تو ي  مُرَحِّ

لتي بدور  وا(RD) او  (RU) الطلبا  الخارجية وكيدية السيطرة علر تحديد  شت ا  مُرَحِّ  اأتجا 

ناطة التو ي  ربط ت ي حيث(KD)او  (KU) ت ا  مو   هوابي اأتجا  الربيسيسيطر علر  ش

التو ي  المدتوحة  ي م  ناطةزبالتوا (C1)لطابق اأو  ل الداخلي طللالمُرَحِّ  المدتوحة أعتياديا ل

بالتوالي م  مدتاح وقوف وتربط هاتان الناطتان  ي(H1)لطابق اأو  الخارجي لطلل المُرَحِّ  أعتياديا ل

لطابق ل الداخلي طللالمُرَحِّ  ناطة التو ي  المدتوحة أعتياديا لربط . كتلا ت(LV1)الطابق اأو  

لطابق الخارجي لطلل المُرَحِّ  التو ي  المدتوحة أعتياديا ل ي م  ناطةزبالتوا (C2)لثانيا

ربط . وكتلا ت(LV2)الطابق الثاني وتربط هاتان الناطتان بالتوالي م  مدتاح وقوف  ي(H2)الثاني

 ي م  ناطةزبالتوا (C3) لثالثلطابق ال الداخلي طللالمُرَحِّ  ناطة التو ي  المدتوحة أعتياديا ل

 طوابق ةالطلبا  الخارجية لم عد ثلاثمرَحّلا  دابرة  32ـ  3شك  
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ي وتربط هاتان الناطتان (H3) الثالثلطابق الخارجي لطلل المُرَحِّ  التو ي  المدتوحة أعتياديا ل

 . (3-33)كما مبين في الشك   . (LV3)بالتوالي م  مدتاح وقوف الطابق الثالث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داخلي للطابق الثالث وطلل خارجيمن  وهناا طلل اأو ندر  عربة الم عد متوقدة في الطابق 

 : ثلاثة طوابقلم عد  الثانيلطابق ا

 

 

 

 

 3-5مثا 

B 
_
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 طوابق ةلم عد ثلاث والتجا  الداخلية والخارجية الطلبا مرَحّلا  دابرة  -33 3شك  
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 طلل داخلي الطابق الثالث:

 :ال عود دابرة  تجا  -1

م  طلمل  (PBC3) لمثالثاالضم ط علمر كبسمة طلمل الطمابق عند  ممن داخم  عربمة الم معد سميلاط مُرَحِّ

خملا   (A)يمر تيمار الم مدر ممن الناطمة وسم . عتياديماً وست لق نااطمه المدتوحمة  (C3)الطابق الثالث 

مم   عتياديمماً المدتوحممة  الناطممة مدتمماح وقمموف الطممابق الثالممث  وخمملا  (C3)طلممل الطممابق الثالممث  لمُرَحِّ

(LV3) م   تجما  تياديماً  ع الم لامةوخملا  الناطة م   تجما  ال معود (RD) النمزو   لمُرَحِّ  ثمم ملمف مُرَحِّ

(RU)  م   تجما  ال معود م  ي (RU)حتر الناطة السمالبةي فميلاط مُرَحِّ سميإدي  (RU)إن  شمت ا  المُرَحِّ

 مو م  هموابي المتي بمدور  سميإدي إلمر  شمت ا  (KU)المربيس  ال معود مو م  هموابي إلر  شمت ا 

 .(3-33)كما مبين في الشك  ي (KL)السرعة البطيبة 

 :الربيس المحرادابرة  -2

 (KL)السرعة الواطبة  مو   هوابي و شت ا  (KU) مو   هوابي ال عود الربيس إن  شت ا 

بالتتاب   (W1,V1,U1)إلر ملدا  المحرا  (R,S,T) دي إلر و و  تيار الم در الربيسسيإ

  در إلر ملف الكابح الم ناطيسيو شت ا  محرا الم عد وبندس اللحاة و و  تيار الم

(MagnetCoilBrake) تجا  آفيعم  الكابح وي بح المحرا  الربيس  حر الحركة فيدور المحرا ب

تجا  ال عود وبسرعة واطبة كما مبين في الشك  آعكس عاارل الساعة فتتحرا عربة الم عد ب

(13-3). 

 دابرة الوقوف: -3

سي بح   (LV3)لثالثا فإن مدتاح وقوف الطابق لثا و  عربة الم عد مستو  الطابق الثو عند

فيساط المُرَحِّ   (RU)مُرَحِّ   تجا  ال عود سيإدي إلر قط  تيار الم در عن ملف و غير مو  

(RU)   سيإدي إلر ساوط مو   هوابي ال عود  الربيس  والتي بدور(KU)  والتي بدور  سيإدي

مو    وأن ساوط ي(3-33)الشك  ا مبين في كم(KL) السرعة الواطبة  إلر ساوط مو   هوابي

قط  تيار الم در سيإدي إلر  (KL)السرعة الواطبة  مو   هوابيو (KU)هوابي ال عود الربيس 

 لثعن محرا الم عد وملف الكابح ووقوف عربة الم عد في مستو  الطابق الثا (R,S,T)الربيس 

 .(3-13)الشك   كما مبين في
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 ي:طلل خارجي الطابق الثان

 :النزو  دابرة  تجا  -1

 (H2)سيلاط مُرَحِّ  طلل الطابق الثاني  (PBH2) الثانيالطابق   الة عند الض ط علر كبسة طلل

المدتوحة  خلا  الناطة (A)يمر تيار الم در من الناطة وس . عتيادياً وست لق نااطه المدتوحة 

مدتاح  وخلا  (LV2)الثاني وف الطابق مدتاح وق وخلا  (H2)طلل الطابق الثاني  لمُرَحِّ اً   عتيادي

ثم ملف  (RU)لمُرَحِّ   تجا  ال عود   عتيادياً  الم لاة وخلا  الناطة (LV1)وقوف الطابق اأو  

 المُرَحِّ   إن  شت ا .(RD)حتر الناطة السالبةي فيلاط مُرَحِّ   تجا  النزو  (RD) النزو   مُرَحِّ   تجا 

(RD)  الربيس  النزو  ابيمو   هو سيإدي إلر  شت ا(KD)  والتي بدور  سيإدي إلر  شت ا 

 . (3-33)كما مبين في الشك  ي (KL)السرعة البطيبة  مو   هوابي

 :المحرا الربيسدابرة  -2

 (KL)السممرعة الواطبممة  مو مم  همموابي و شممت ا  (KD) الممربيس نممزو مو مم  همموابي ال إن  شممت ا 

 بالتتاب   (U1,V1,W1)إلر ملدا  المحرا  (R,S,T) إدي إلر و و  تيار الم در الربيسسي

 و شمممت ا  محمممرا الم مممعد وبمممندس اللحامممة و مممو  تيمممار الم مممدر إلىملمممف الكمممابح الم ناطيسمممي

(MagnetCoilBrake)  تجما  آفيعم  الكابح وي بح المحرا الربيس حر الحركة فيدور المحمرا ب

 . (3-11)الشك ا مبين في وبسرعة واطبة كم النزو  تجا آعاارل الساعة فتتحرا عربة الم عد ب

 دابرة الوقوف: -3

سي بح  (LV2) و  عربة الم عد مستو  الطابق الثاني فإن مدتاح وقوف الطابق الثاني عند و

فيساط المُرَحِّ   (RD)مُرَحِّ   تجا  النزو  وسيإدي إلر قط  تيار الم در عن ملف غير مو   

(RD)  لنزو   الربيسبي اسيإدي إلر ساوط  مو   هواي والتي بدور(KD) والتي بدور   ي

 ي وأن ساوط(3-33)الشك  كما مبين في  (KL)السرعة الواطبة سيإدي إلر ساوط مو   هوابي 

قط  تيار سيإدي إلر  (KL)السرعة الواطبة  مو   هوابيو (KD) مو   هوابي النزو  الربيس

 عد في مستو  الطابق عن محرا الم عد وملف الكابح ووقوف عربة الم (R,S,T)الم در الربيس

 .(3 -11)اأو  كما مبين في الشك  

A- لا  الطلبا  الخارجية لم عد  دابرة  طوابق: اربعةمُرَحِّ

الطلبا  الخارجية لها أهمية في عم  وأستخدام الم اعد الكهربابية في اأبنية العالية  إن لوحا    

ستين طلل إحداهما لل عود واأخر  اأرتداع حيث أن لوحة الطلل للطوابق الوسطر تحتوي علر كب

يربط ملف للنزو  أما لوحة طلل الطابق اأرضي و الطابق اأخير فتحتوي علر كبسة واحدةي حيث 

. وكتلا يربط  (PBD1)للنزو  إلر كبسة طلل الطابق اأو  (D1) للنزو  مُرَحِّ  طلل الطابق اأو 
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 طوابق أربعةلم عد الخارجية الطلبا  حّلا  مرَ دابرة  -34 3شك  

. (PBU2)لل عود بسة طلل الطابق الثاني ك إلر (U2) لل عود ملف مُرَحِّ  طلل الطابق الثاني

  للنزو   كبسة طلل الطابق الثاني إلر  (D2)للنزو  وكتلا يربط ملف مُرَحِّ  طلل الطابق الثاني

(PBD2) لل عود وكتلا يربط ملف مُرَحِّ  طلل الطابق الثالث(U3)  إلر كبسة طلل الطابق الثالث 

إلر كبسة طلل الطابق  (D3) للنزو  الطابق الثالث وكتلا يربط ملف مُرَحِّ  طلل (PBU3) لل عود

إلر كبسة طلل  (U4) لل عودالراب  وكتلا يربط ملف مُرَحِّ  طلل الطابق  (PBD3) للنزو  الثالث

لا  الطلبا  الخارجية بدابرة  (PBD4) لل عودالراب  الطابق  ويسمر هتا النوع من دابرة مُرَحِّ

 . (3-34)كما مبين في الشك  (Full Collective) اأختيار الكام  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خارجي للطابق الراب  وأثناء بداية حركة  وهناا طلل اأو ندر  عربة الم عد متوقدة في الطابق 

 الثالث لل عودلطابق من ا للنزو  وطلل خارجي الثانيلطابق عربة الم عد تم طلل خارجيمن ا

 : أربعة طوابقلم عد 

 
  

 

 3-6مثا 

U4 
U4 D1 

D1 

D1 U4 
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سيلاط وست لق  (RU)فؤن مُرَحِّ   تجا  ال عود  (U4)ا أن هناا طلباً خارجياً للطابق الراب  بم

لا  الطلبا  الخارجية  ناطته المدتوحة أعتياديا المربوطة بالتوالي م  نااط الت تية التاتية لمُرَحِّ

 واشت ا  الم عد باتجا  ال عود وعند و و (U3) و (U2) لل عود للطاباين الوسطين 

ي ثم تستمر (U3)عربة الم عد مستو  الطابق الثالث ستتوقف عربة الم عد تلبية للطلل 

وعند و و  عربة الم عد (U4) عربة الم عد بؤتجا  ال عود لتلبية طلل الطابق الراب  

 (RD) وبعد تلا سيلاط مُرَحِّ   تجا  النزو   يمستو  الطابق الراب  ستتوقف عربة الم عد

وعند و و  عربة  (D2)اتجا  النزو  تلبية لطلل الطابق الثاني للنزو  الم عد ب واشت ا 

 . (3-34)كما مبين في الشك  الم عد مستو  الطابق الثاني ستتوقف عربة الم عدي 

 

B- بسرعتين طوابق ةم عد ثلاثسيطرة اشت ا   دابرة: 

ف ٔٛػ١ز ثٌّقشن  ثٌشة١ظ  صخضٍف ٘زٖ ثٌذثةشر ػٓ ثٌذٚثةش ثٌغجدمز ٌٍّظجػذ ثٌىٙشدجة١ز ٚرٌه دآخضلا 

ٌٍّظؼذ ثٌىٙشدجةٟ ف١ظ ٠قضٛٞ ثٌّقشن ثٌقغٟ ثٌغلاعٟ ث٤طٛثس ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِٓ ثٌٍّفجس, ٍِفجس ثٌغشػز 

. ٌزٌه صىْٛ دثةشر (AC2)ثٌؼج١ٌز ٍِٚفجس ثٌغشػز ثٌٛثطتز, ٠ٚغّٝ دجٌّقشن ثٌّضٕجٚح رٞ ثٌغشػض١ٓ 

٘زٖ ثٌذثةشر ث٤وغش ش١ٛػج فٟ أشضغجي ثٌّظجػذ ثٌغ١طشر ثٌىٙشدجة١ز ِضٕجعذز ِغ ٘زث ث٢خضلاف ٚأْ صىْٛ 

ثٌىٙشدجة١ز ٠ّٚىٓ ثعضخذثَ ٘زٖ ثٌذثةشر فٟ ِظجػذ ثٌذٕج٠جس ثٌّشصفؼز ٤وغش ِٓ علاعز طٛثدك, ف١ظ ٠ذذأ 

ضّش دجٌذٚسثْ ٌٚىٓ لذً ٚطٛي ػشدز ثٌّظؼذ ِغضٜٛ ثٌّقشن  ثٌشة١ظ  دجٌذٚسثْ دغشػز ػج١ٌز ٠ٚغ

ثٌطجدك ثٌّطٍٛح دّغجفز ِؼ١ٕز ع١ضُ صق٠ًٛ عشػز دٚسثْ ثٌّقشن ِٓ ثٌغشػز ثٌؼج١ٌز إٌٝ ثٌغشػز 

ثٌٛثطتز ف١غضّش ثٌّقشن دجٌذٚسثْ دغشػز ٚثطتز ٚدٕفظ ث٢صؾجٖ فضٝ ٚطٛي ػشدز ثٌّظؼذ ِغضٜٛ 

ْ ِٓ خلاي ثٌٛلٛف ثٌىٙشدجةٟ )لطغ ص١جس ثٌّظذس  ثٌطجدك ثٌّطٍٛح ف١ضُ صٛلف ثٌّقشن ػٓ ثٌذٚسث

ثٌشة١ظ  ػٓ ٍِفجس ثٌغشػز ثٌٛثطتز ٌٍّقشن( ٚدٕفظ ثٌٛلش ثٌٛلٛف ث١ٌّىج١ٔىٟ )لطغ ص١جس ثٌّظذس 

ػٓ ٍِف ثٌىجدـ ِٚغه رسثػٟ ثٌىجدـ لجسٔز ثٌّقشن( ِّج ٠ؤدٞ إٌٝ ٚلٛف ػشدز ثٌّظؼذ دّغضٜٛ 

 ثٌطجدك ثٌّطٍٛح.

 

 

 :لفز فٟ ثٌطجدك ث٤ٚي ٕٚ٘جن طٍخ دثخٍٟ ٌٍطجدك ثٌغجٌظٔفشع ػشدز ثٌّظؼذ ِضٛ -

 (SL1)  دّج أْ ػشدز ثٌّظؼذ ِضٛلفز فٟ ثٌطجدك ث٤ٚي فؤْ ِفضجؿ أخض١جس ثٌطجدك ث٤ٚي ع١ىْٛ ِغٍمج

ً شَفِّ ُّ ً ثخض١جس ثٌطجدك ث٤ٚي ف١ٍمظ ثٌ شَفِّ ُِ وكما مبين في  ي (S1)ثٌزٞ دذٚسٖ ع١ٛطً ثٌض١جس إٌٝ ٍِف 

 .(3-30)الشك  

 

 3-7مثا 
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 دابرة الطلبا  الداخلية والخارجية 35ـ  3شك  

لاس ثٌطٍذجس: -1 شَفِّ ُِ  دثةشر 

عي١ؤدٞ إٌيٝ ِيشٚس ثٌض١يجس ثٌىٙشديجةٟ ِيٓ   (PBC3)إْ ثٌضغظ ػٍٝ وذغز ثٌطٍخ ثٌذثخٍٟ ٌٍطجدك ثٌغجٌظ

يً ثٌضِٕيٟ  (A)ٔمطيز ثٌّظيذس ثٌّٛؽذيز  شَفِّ ُّ   عيُ خيلاي ثٌىذغيز (KA)خيلاي ثٌٕمطيز ثٌّغٍميز يػض١جد٠يج ٌٍ

(PBC3)  ً شَفِّ ُّ ً  (S3)أخض١جس ثٌطجدك ثٌغجٌظ  عُ خلاي ثٌٕمطز ثٌّغٍمز ثػض١جد٠ج ٌ شَفِّ ُِ  (C3)ٚ إٌٝ ٍِف 

يً (-B)فضٝ ٠ظً ثٌض١جس إٌٝ ٔمطز ثٌّظذس ثٌغجٌذز  شَفِّ ُِ ٚػٕيذ سفيغ ثٌضيغظ ػيٓ ثٌىذغيز   (C3)ف١شيضغً 

 ً شَفِّ ُّ  .(3-35)وكما مبين في الشك  ِشضغلا,  (C3)٠ذمٝ ثٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لاس ث٤صؾجٖ : -2 شَفِّ ُِ  دثةشر 

ً طٍخ ثٌطجدك ثٌغجٌظ ثْ  شَفِّ ُِ ع١ؤدٞ إٌٝ ِشٚس ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ ِٓ ٔمطز ثٌّظذس  (C3)ثشضغجي 

ً  (A)ثٌّٛؽذز  شَفِّ ُّ ً  (C3)خلاي ثٌٕمطز ثٌّفضٛفز ثػض١جد٠ج ٌ شَفِّ ُّ عّخلاي ثٌٕمطز ثٌّغٍمز ثػض١جد٠ج ٌ
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 دابرة الطلبا  الداخلية والخارجية لم عد ثلاث طوابق 35– 3شك  
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(S3)  يصؾجٖعُ خلاي ثٌٕمطز ثٌّغٍمز ً شَفِّ ُّ ً يصؾجٖ عُ (RD) ثٌٕضٚي  ثػض١جد٠ج ٌ شَفِّ ُِ إٌٝ ٍِف 

ً يصؾجٖ ثٌظؼٛد (-B)فضٝ ٠ظً ثٌض١جس إٌٝ ٔمطز ثٌّظذس ثٌغجٌذز   (RU)ثٌظؼٛد شَفِّ ُِ ,  (RU)ف١شضغً 

 .(3-36)وكما مبين في الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ث٤صؾجٖ ثٌشة١غز: دثةشر وٛٔضىضشثس -2

ً يصؾجٖ شَفِّ ُِ ف١ضّغٕظ ثٌٍّف ٚصؼًّ  (CAM) ١جس إٌٝ ٍِف ثٌىجِزع١ٛطً ثٌض (RU)ثٌظؼٛد  إْ يشضغجي 

يً يصؾيجٖٚويزٌه  .(DS1)ثٌىجِيز ػٍيٝ عيقخ ثٌؼضٍييز ف١غٍيك لفيً دييجح ثٌطيجدك ث٤ٚي  شَفِّ ُِ ثٌظييؼٛد  ثشييضغجي 

(RU)  ع١ؤدٞ إٌٝ ِشٚس ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ ِيٓ ٔمطيز ثٌّظيذس ثٌّٛؽذيز(A)  خيلاي ِفيجص١ـ ثلفيجي أديٛثح

عيُ  (KL)ثٌٕمطيز ثٌّغٍميز ثػض١جد٠يج ٌىيٛٔضىضش ثٌغيشػز ثٌٛثطتيز عُ خيلاي  (DS1, DS2, DS3)ثٌطٛثدك 

يً خلاي ثٌٕمطيز ثٌّفضٛفيز ثػض١جد٠يج شَفِّ ُّ ٌٍ(RU)  يً عيُ خيلاي ثٌٕمطيز ثٌّفضٛفيز ثػض١جد٠يج شَفِّ ُّ ٌٍ(RU)   ُعي

عيييُ إٌيييٝ ٍِيييف ويييٛٔضىضش ثٌظيييؼٛد    (KD)ٟخيييلاي ثٌٕمطيييز ثٌّغٍميييز ثػض١جد٠يييج ٌىيييٛٔضىضش ثٌٕيييضٚي ثٌشة١غييي

 
D1  D1 

 دابرة مرحلا  ااتجا  36ـ  3شك  
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 التجا  الربيس دابرة كونتكترا  37ـ  3شك  

ف١شيضغً ويٛٔضىضش ثٌظيؼٛد  ثٌيشة١ظ  (-B)٠ظً ثٌض١يجس إٌيٝ ٔمطيز ثٌّظيذس ثٌغيجٌذز فضٝ   (KU)ٟثٌشة١غ

(KU)  ,  (3-37)وكما مبين في الشك. 
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 دثةشر وٛٔضىضشثس ثٌغشػز: 3-

 :وٛٔضىضش ثٌغشػز ثٌؼج١ٌز -أ

س ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ ِٓ ٔمطز ثٌّظذس ع١ؤدٞ إٌٝ ِشٚ  (KU)ٟوٛٔضىضش ثٌظؼٛد ثٌشة١غأْ ثشضغجي 

عُ خلاي ثٌٕمطز ثٌّفضٛفز  (DS1, DS2, DS3)خلاي ِفجص١ـ ثلفجي أدٛثح ثٌطٛثدك  (A)ثٌّٛؽذز 

 عُ خلاي ثٌٕمطز ثٌّغٍمز ثػض١جد٠ج ٌىٛٔضىضش ثٌغشػز ثٌٛثطتز  (KU)ثػض١جد٠ج ٌىٛٔضىضش ثٌظؼٛد  ثٌشة١ظ 

(KL)   عُ إٌٝ ٍِف وٛٔضىضش ثٌغشػز ثٌؼج١ٌز(KH)  فضٝ ٠ظً ثٌض١جس إٌٝ ٔمطز ثٌّظذس ثٌغجٌذز(B-) 

ع١ؤدٞ إٌٝ  ي والتي بدور (3-38)وكما مبين في الشك  (KH) ف١شضغً وٛٔضىضش ثٌغشػز ثٌؼج١ٌز 

ذذأ ثٌّقشن ف١(U2,V2,W2) ٌٍّقشن  ثٌشة١ظ ٚطٛي ص١جس ثٌّظذس ثٌشة١ظ إٌٝ ٍِفجس ثٌغشػز ثٌؼج١ٌز 

 .(3-39)ما مبين في الشك  وكدجٌذٚسثْ دغشػز ػج١ٌز دجصؾجٖ ثٌظؼٛد, 
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 رة كونتكترا  السرعة العالية والسرعة الواطبةداب 38ـ  3شك  
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ً ثخض١جس ثٌطجدك )صق٠ًٛ ثٌغشػز( : -ح شَفِّ ُِ 

ع١غٍك ٚع١ؤدٞ  (SL3)لذً ٚطٛي ػشدز ثٌّظؼذ ثٌطجدك ثٌغجٌظ فؤْ ِفضجؿ ثخض١جس ثٌطجدك ثٌغجٌظ    

ً ثخض١جس ثٌطجدك ثٌغجٌظ  شَفِّ ُِ  .(3-30)وكما مبين في الشك  ,(S3)إٌٝ ثشضغجي 

 ىضش ثٌغشػز ثٌٛثطتز :وٛٔض -ػ

ً ثخض١يجس ثٌطيجدك     شَفِّ ُِ . ف١يظ  (KL)ثشيضغجي ويٛٔضىضش ثٌغيشػز ثٌٛثطتيزعي١ؤدٞ إٌيٝ  (S3)ثْ ثشضغجي 

خلاي ِفجص١ـ ثلفجي أدٛثح ثٌطٛثدك )ثٌظجٌز( ثٌغلاعز  (A)ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ ِٓ ٔمطز ثٌّظذس ثٌّٛؽذز ٠ّش

(DS1,DS2, DS3) ثٌظيؼٛد  ثٌيشة١ظ ٌىيٛٔضىضش ُ خيلاي ثٌٕمطيز ثٌّفضٛفيز ثػض١جد٠يجعي(KU)   عيُ خيلاي

ً ثٌٕمطز ثٌّفضٛفز ثػض١جد٠ج ٌٍ شَفِّ ُّ(C3) ٌٍ يًعُ خلاي ثٌٕمطز ثٌّفضٛفيز يػض١جد٠يج شَفِّ ُّ(S3)   عيُ إٌيٝ ٍِيف

ف١شيضغً ويٛٔضىضش  (-B)فضيٝ ٠ظيً ثٌض١يجس إٌيٝ ٔمطيز ثٌّظيذس ثٌغيجٌذز   (KL)ويٛٔضىضش ثٌغيشػز ثٌٛثطتيز

عيي١ؤدٞ إٌييٝ عييمٛط وييٛٔضىضش  (KL)ي وييٛٔضىضش ثٌغييشػز ثٌٛثطتييز , ٚثْ ثشييضغج(KL)ثٌغييشػز ثٌٛثطتييز 

ػيٓ  ٠ٟيضُ لطيغ ص١يجس ثٌّظيذس ثٌشة١غيوبمتلا  .(3-38)مبمين فمي الشمك  ٚوّيج  ,(KH)ثٌغشػز ثٌؼج١ٌيز 

ٚدٕفظ ثٌٛلش ٚطٛي ص١جس ثٌّظذس ثٌشة١ظ إٌٝ ٍِفيجس ثٌغيشػز (U2,V2,W2) ٍِفجس ثٌغشػز ثٌؼج١ٌز 

وكمما مبمين ٌّظؼذ دجٌقشوز دجصؾجٖ ثٌظؼٛد ٚدغيشػز ٚثطتيز, ف١غضّش ِقشن ث (U1,V1,W1)  ثٌٛثطتز

 .(3-39)في الشك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دابرة الادرة لمحرا م عد بسرعتين 39ـ  3شك  
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 دثةشر ثٌٛلٛف: -4

فٛق ثٌؼشدز, فؼٕذ ٚطٛي ػشدز ثٌّظؼذ ِغضٜٛ ثٌطجدك  (LV)٠شوخ ِفضجؿ ٚلٛف ػشدز ثٌّظؼذ 

وٛٔضىضش ع١فضـ ٚع١ؤدٞ إٌٝ لطغ ص١جس ثٌّظذس ػٓ ٍِف  (LV)ثٌغجٌظ فؤْ ِفضجؿ ٚلٛف ثٌطجدك 

ٚثٌزٞ دذٚسٖ  ي(3-37)وكما مبين في الشك   (KU) , ف١غمظ ثٌىٛٔضىضش(KU)ثٌظؼٛد ثٌشة١ظ 

ٚدزٌه ٠ضُ لطغ ي (3-38)وكما مبين في الشك  , (KL)ثٌغشػز ثٌٛثطتز ع١ؤدٞ إٌٝ عمٛط وٛٔضىضش

 ٚدٕفظ ثٌٛلش لطغ (U1,V1,W1)ص١جس ثٌّظذس  ثٌشة١ظ  ػٓ ٍِفجس ثٌغشػز ثٌٛثطتز ٌّقشن ثٌّظؼذ 

ص١جس ثٌّظذس ػٓ ٍِف ثٌىجدـ ف١ضٛلف ثٌّقشن ػٓ ثٌذٚسثْ ٚٚلٛف ػشدز ثٌّظؼذ دّغضٜٛ ثٌطجدك 

 .(3-39)وكما مبين في الشك   ثٌغجٌظ,

 :(Floors Indicator circuit)دابرة مإشر الطوابق  8-

هي الدابرة التي توضح موق  عربة الم عد من خلا  م ابيح الدالة للراكل داخ  عربة الم عد 

لأشخا  في  الة الطوابق حيث يتوهج م باح الطابق التي تكون فيه عربة الم عد. وتربط ول

 م ابيح مإشر الطابق بالتوازي م  م ابيح مإشر الطوابق اأخر  وم  مإشر الطوابق داخ  عربة 

وهج الطابق فمثلا تت تلا ختيار الم عد. حيث يربط م باح الطابق م  ناطة مدتوحة  عتيادياً لمُرَحِّ  

وكتلا يوضح (3-40)كما مبين في الشك  عندما ت   عربة الم عد الطابق الثالث (3)م ابيح رقم 

 .(3-41)مإشر الطوابق سهم  تجا  حركة عربة الم عد  عودا أو نزوا كما مبين في الشك  
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 طوابق ةدابرة مإشر الطوابق لم عد ثلاث 40ـ  3شك  



إشضغجي ثٌّظؼذ/ ثٌغجٌظً ثٌفظجة١ز     ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد       ثٌظف ثٌغجٌظ                       

 

148 
 

 

 

 

 

 

 

 

 :upply) (Emergency Power Sمجهز الادرة الكهربابية الضطراري للم عد الكهربابي

بالادرة الكهربابية  هو جهاز ياوم بتجهيز لوحة السيطرة الكهربابية الربيسة الخا ة بؤشت ا  الم عد

وإي ا  عربة الم عد أقرل طابق  عند اناطاع الم در الكهربابي الربيسي اللازمة لتش ي  الم عد

في غرفة ماكينة الم عد تركل لوحة مجهز الادرة الكهربابية الضطراري .ووفتح بال عربة الم عد

  (3-42).قرل لوحة السيطرة الكهربابية الربيسة كما مبين في الشك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اناطاع الم در الكهربابي اشت ا  الم عد الكهربابي أثناء  3ـ 3

 (PLCالم طلحا  المستخدمة في )الربيس

 

 لوحة مجهز الادرة الضطراري للم عد الكهربابي42 ـ  3شك  

                                        

 يمإشر طوابق رقم 41ـ  3شك  
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 :(3-43) وتتركل هت  اللوحة من الدوابر التالية وكما مبين في الشك  

 :(Power Supply)دابرة قدرة الم در  -1

ا  الم عد الكهربابي وكتلا ت تي تعم  علر  شت ي تهي دابرة قدرة الم در الكهربابي  الربيس  ال   

 إلر لوحة مجهز الادرة الضطراري.  دابرة شحن البطاريا  وتعطي الإشارة

 :(Charging Circuit)دابرة شحن البطاريا   -2

تاوم بتحوي  فولتية الم در الكهربابي   (ElectronicBoard)هي عبارة عن دابرة الكترونية    

كتما   ل ر  شحن البطاريا  اأرب  وعند  (48V- DC)ر إل (220V- AC) المتناول الربيس

 (.عملية الشحن يتوقف الشحن  لياً )أوتوماتيكياً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مجهز الادرة ااضطراري خا ة بللأجزاء الربيسية المخطط توضيحي 3 -43 شك  
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 :(Battery)دابرة البطاريا   -3

علر قيمة فولتية دابرة  البطاريا  من عدة بطاريا  مربوطة بالتوالي ويعتمد عدد هت  الدابرة تتكون   

لتا يكون  (48V-DC)ي وبما إن فولتية السيطرة هي  شت ا  الم عد الكهربابيطرة سيمناومة لوحة 

وهت  الدابرة هي التي ت تي دابرة العاكس  (12V)أن فولتية ك  بطارية هي  (4)عدد البطاريا  

(Inverter)  ويسمر أيضا(Converter) اللازمة بالادرة الكهربابية. 

 :(Power Supply Detection) بيسالرأشارة قدرة الم در كاشف دابرة -4

 عم تفي حالة اناطاع الم در الكهربابي الربيس  فإن هت  الدابرة تعطي أشارة إلر دابرة العاكس لكي 

 الضطراري.مجهز الادرة  دابرة

 :(Inverter Circuit)دابرة العاكس  -5
  ثايرسترا  ةستتتكون هت  الدابرة من و(Converter Circuit) وتسمر أيضا دابرة الم ير 

(Thyristor) التيار المستمر   ييرتاوم بت(D.C)  متناولإلر تيار(A.C)  . 

 :(Set- Up Transformer)دابرة المحولة الرافعة  -6

أي تحو  الدولتية من  تاوم هت  الدابرة برف  الدولتية الخارجة من العاكس إلر فولتية محرا الم عد

(48V-A.C)  ثلاثي اأطوار إلر(380V-A.C)  ثلاثي اأطوار. 

 :Conversion Contactor))دابرة المو لا  الهوابية )الكونتكترا ( الربيسة  -7

تتكون هت  الدابرة من ثلاثة مو لا  هوابية )كونتكترا ( ربيسة تاوم بتنايم عم  دابرة مجهز 

 الادرة الضطراري وهي:

 .(MC1): ٠ٚشِض ٌٗ (Main Power Supply Contactor) وٛٔضىضش ِظذس ثٌمذسر  ثٌشة١ظ -أ

 : ٠ٚشِض ٌٗ(Emergency Power Supply Contactor) وٛٔضىضش ِؾٙض ثٌمذسر ث٣ٌضطشثسٞ -ح

(MC2). 

: (Elevator Control Board Contactor)وٛٔضىضش صغز٠ز ٌٛفز ع١طشر ثٌّظؼذ ثٌشة١غز  -ػ

 .(MC3)٠ٚشِض ٌٗ 
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 :الضطراريمجهز الادرة السيطرة لشت ا دابرة 

 : ناطاع م در الادرة الكهربابية  الربيس دابرة -1

نوع تؤخيري  (T1)إن  ناطاع م در الادرة الكهربابية  الربيس  سيإدي إلر ساوط المُرَحِّ  الزمني 

وبدور  سيإدي إلر ساوط مو   هوابي )كونتكتر( م در الادرة  (ON-DELAY) الشت ا 

 . (3-44)كما مبين في الشك  (MC1)الكهربابي  الربيس  
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 سيطرة  شت ا  م در الت تية والادرة الربيس دابرة  3 -44شك  
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 : شت ا  مجهز الادرة الضطراريدابرة -2

خلا  الناطة الم لاة  (+)يإدي إلر مرور التيار من ناطة الم در  (MC1) إن ساوط الكونتكتر 

 نوع تؤخيري الشت ا  (T2)ثم يمر التيار خلا  ملف المُرَحِّ  الزمني  (MC1) اللكونتكتر  عتيادي

(ON-DELAY)  ثٌضِٕٟ دقغجح  (-)فضٝ ٠ظً ثٌض١جس إٌٝ ٔمطز ثٌّظذس ثٌغجٌذز ً شَفِّ ُّ ف١ذذأ ثٌ

ً ثٌضِٕٟ  (Sec 5-3)ثٌضِٓ ثٌّقذد  شَفِّ ُّ من ناطة الم در ٚػٕذ رٌه ع١ّش ثٌض١جس  .(T2) عُ ٠ٍمظ ثٌ

لمُرَحِّ  ثم خلا  الناطة المدتوحة أعتياديا ل (T1)خلا  الناطة الم لاة أعتياديا للمُرَحِّ  الزمني  (+)

ثم يمر التيار خلا  ملف مو    (MC1) اللكونتكتر ثم خلا  الناطة الم لاة أعتيادي (T2)الزمني 

ي  (-) حتر ي   التيار إلر الناطة السالبة (MC2) هوابي )كونتكتر( مجهز الادرة الضطراري

 .  (3-45)كما مبين في الشك  (MC2) فيلاط الكونتكتر
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 سيطرة  شت ا  مجهز الادرة الضطراريدابرة  3 -45شك  
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وٛٔضىضش( صغز٠ز ٌٛفز سيو   تيار الم در إلر ملف مو   هوابي ) (MC2) كونتكتر  شت ا وإن 

ياوم بت تية لوحة السيطرة الربيسة  ثٌزٞ(MC3)  ف١ٍمظ ثٌىٛٔضىضش (MC3) ع١طشر ثٌّظؼذ ثٌشة١غز

و و  عربة الم عد  إكما  عمليةبالادرة الكهربابية الكافية لتش ي  الم عد الكهربابي وبعد 

ت تية لوحة  الادرة الضطراري منتوقف مجهز ي (الإناات)وقوف الم عد وقرل طابق أ مستو 

 . (3-44) الشك كما مبين في السيطرة الربيسة 

 

 :الربيس إعادة م در الادرة الكهربابية دابرة -3

إلر ملف المُرَحِّ   (R)إن إعادة م در الادرة الكهربابية  الربيس سيإدي إلر و و  تيار الم در

 (N)فضٝ ٠ظً ثٌض١جس إٌٝ ٔمطز ثٌّظذس  (ON-DELAY) نوع تؤخيري الشت ا  (T1)لزمني ا

ً ثٌضِٕٟ دقغجح ثٌضِٓ ثٌّقذد  شَفِّ ُّ ً ثٌضِٕٟ  (Sec 50-30)ف١ذذأ ثٌ شَفِّ ُّ ي وإن (T1)عُ ٠ٍمظ ثٌ

التي  (MC1) كونتكتر و شت ا  (MC2) يإدي إلر ساوط الكونتكتر (T1) شت ا  المُرَحِّ  الزمني 

ياوم بت تية لوحة السيطرة الربيسة بالادرة ٚثٌزٞ (MC3) كونتكتر دور  سيإدي إلر  شت ا ب

 .(3-44)الكهربابية لتش ي  الم عد بحالة أعتيادية كما مبين في الشك  

 

 :الضطراريعم  دابرة مجهز الادرة

ر الربيس الم د )كونتكتر( ناطاع م در التيار  الربيس  سيإدي إلر ساوط مو   هوابي إن    

MC1))مجهز الادرة الضطراري )كونتكتر( شت ا  مو   هوابيي وبعد فترة زمنية معينة يبدأ بال 

(MC2)  مو   هوابيتش   س اي بدورهتوالالتي يو   التيار من البطاريا  إلر دابرة العاكس 

يسة بالادرة الربالم عد لوحة سيطرة لت تية  (MC3) ت تية لوحة سيطرة الم عد الربيسة )كونتكتر(

 ي حسل الخطوا  التية:الكافية لإعادة  شت ا  الم عد وإي ا  عربة الم عد إلر أقرل طابق

 

الخا  بالم عد علر ناام التش ي  الضطراري والتي سيكون الضطرارييحتوي مجهز الادرة  1-

تجا  حركة ختيار  تش ي  الم عد بعد قط  الادرة الكهربابية الربيسة و إلر ستجابةبمادور  ال

 . (أوتوماتيكياً  لياً )الم عد علر ضوء الحم  الالي  لمحرا الم عد 

ثلاثية  متناوبةبت تية لوحة السيطرة الربيسة للم عد بادرة  الضطراريياوم مجهز الادرة  -2

 الربيس.  الكهربابي اأطوار عند قط  الم در
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وعند و و  عربة الضطراريرة يبدأ المحرا الربيس للم عد بالشت ا  بادرة مجهز الاد -3

ت تية لوحة  الادرة الضطراري منقرل طابق ووقوف الم عد يتوقف مجهز أالم عد مستو  

 . (أوتوماتيكياً  لياً )السيطرة الربيسة 

 لياً بعد إكما  عملية الوقوف وعند عودة تيار الم در الربيس  ستبدأ عملية شحن البطاريا  4- 

 علر استعداد كام  لتش ي  الم عد مرة أخر . الضطراريز الادرة ويكون مجه (أوتوماتيكياً )

ناطاع الم در الربيس و شت ا  مجهز الادرة  بين  معينة ن يكون هناا فترة زمنيةأيجل 5- 

ت تية لوحة  الادرة الضطراري منبين توقف مجهز  معينة وكتلا هناا فترة زمنية الضطراري

 .لربيس السيطرة الربيسة وإعادة الم در ا

 

لاثي ااطوار تو الملدا  عم  دابرة مجهز الادرة الضطراري في حالة محرا حثي ث

 الة:المست

من الملدا  في الجزء نوعان  يحتوي علر الحثي الثلاثي ااطوار تو الملدا  المستالةإن المحرا 

لكهربابية  ملدا  للسرعة العالية وملدا  للسرعة الواطبةي عندما ي تي م در الادرة االساكن 

يبدأ الحركة والدوران بالسرعة العالية  لوحة سيطرة الم عد الكهربابي فؤن محرا الم عد يالربيس

وقب  و و  عربة الم عد مستو  الطابق المطلول تت ير سرعة المحرا إلر السرعة الواطبة ثم 

ما عندما يليها وقوف المحرا عن الدوران عند و و  عربة الم عد مستو  الطابق المطلول. أ

ي تي مجهز الادرة الضطراري لوحة سيطرة الم عد الكهربابي فؤنه ي تي ملدا  السرعة الواطبة 

 (30-25)لمحرا الم عد أن قدرتها أق  من قدرة ملدا  السرعة العالية لمحرا الم عد ت   إلر 

للسرعة  تكون قدرة المحرا (KW 10)في المبة فمثلا أتا كان  قدرة المحرا للسرعة العالية 

 .(3-46)كما مبين في الشك   (KW 2.8)الواطبة تاريبا 
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 بناامعم  دابرة مجهز الادرة الضطراري في حالة محرا حثي ثلاثي ااطوار يعم  

(VVVF.) 

أي  (Varible Voltage Variblerequency)يعني  (VVVFإن المحرا الحثي التي يعم  بناام )

ا حسل متطلبا  مالتي يمكن التحكم بايمهو المسلطة علر المحرا مت يرة(F) والتردد  (V)دولتية أن ال

ويستخدم هتا  .(Inverter)والتي يسمر أيضا العاكس  م ير السرعةالسرعة المطلوبة بواسطة جهاز 

سهولة في مجا  الم اعد الكهربابية ل  (VVVF)التي يعم  بناامالمحرا المتناول الثلاثي اأطوار

 . (3-47)كما مبين في الشك   سرعتهالسيطرة علر 

 

 

 

 لة(.ادابرة عم  مجهز الادرة الضطراري )محرا حثي ثلاثي ااطوار تو الملدا  المست 46-3شك 
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فعندما يبدأ المحرا بالدوران من حالة السكون حتر الو و  إلر السرعة العالية ت يير السرعة 

تدريجيا التي تسمر  ترددبشك   نسيابيي من خلا  تحكم جهاز العاكس بزيادة قيمة الدولتية وال

مستو  الطابق المطلول تت ير الر ي وقب  و و  عربة الم عد (Acceleration)بالتعجي  

السرعة بشك   نسيابي من السرعة العالية من خلا  تحكم جهاز العاكس بتالي  قيمة الدولتية 

حتر الو و  إلر سرعة بايمة ال در  (Decceleration)والتبتبة تدريجيا التي تسمر بالتباطإ 

 قوف عربة الم عد في مستو  الطابق المطلول كما مبين في الشك والوقوف الميكانيكي وو

(48-3). 

 

 

 

 

 

 

 

 ( VVVF -يعم  بناامحثي ثلاثي ااطوار دابرة عم  مجهز الادرة الضطراري )محرا 47-3شك  

 (VVVFيعم  بناام )
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 (Inverter)إن عملية السيطرة والتحكم بسرعة محرا الم عد تتم من خلا  عم  جهاز العاكس  

 للترايا(G1) من خلا  التحكم بزاوية قدح نبضة الدخو   الترددبالسيطرة علر قيمة الدولتية و

(T1)   للطور اأو(R)  ي وكتلا قدح نبضة الدخو  (0)بزاوية (G2)للترايا(T2)   للطور الثاني

(S)  ي وكتلا قدح نبضة الدخو  (120) بزاوية (G3)للترايا (T3)  للطور الثالث(T)  بزاوية

ر التيار والتي ياوم بعملية ت يي (Converter)وبندس هت  الطرياة يعم  جهاز العاكس  (240)

حيث  (R,S,T) الثلاثي اأطوار (A.C)من دابرة البطاريا  إلر التيار المتناول  (D.C)المستمر 

 علر ن ف الموجة الموجبة وتسيطر الثايرسترا  (TH1,TH3,TH5) تسيطرالثايرسترا 

(TH2,TH4,TH6)    (3-49)علر ن ف الموجة السالبة كما مبين في الشك. 

 

 ( VVVF– حثي ثلاثي ااطوار يعم  بنااما دابرة عم   جهاز العاكس لمجهز الادرة الضطراري )محر  48-3شك  
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عدة أنواع مختلدة من الادرا  الكهربابية لمجهّز الادرة الضطراري ويتم  ختيار مجهز الادرة هناا 

 (3-45). الضطراري حسل الادرة الكهربابية للمحرا الربيس للم عد  كما مبين في الشك  
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 ااشارة الخارجة من دابرة العاكس لمجهز الادرة ااضطراري. 49-3شك  
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 ث١ٌّٕٙز  فٟ ثٌّظجػذ ثٌىٙشدجة١ز: ثٌغلاِز

 
دجٌغلاِز ث١ٌّٕٙز ٌٍّظجػذ ثٌىٙشدجة١ز ضشٚس٠جً ؽذثً ٌقّج٠ز ثلاشخجص ثٌز٠ٓ ٠غضخذِْٛ ٠ؼَُذ ث٢٘ضّجَ    

دضؼ١ٍّجس ثٌغلاِز فٟ  ٚث٢ٌضضثَ ثٌّظجػذ ثٌىٙشدجة١ز ِٓ ث٤ضشثس ٚثٌقٛثدط, ٌزث ٠غضذػٟ ث٢ٔضذجٖ

 ثٌّظجػذ ثٌىٙشدجة١ز ٚوّج ٠ؤصٟ : 

 :ٚلا أ

 ّجس ثٌضٟ صضضّٓ: ثٌضم١ذ دجٌضؼ١ٍّجس ثٌّىضٛدز ػٍٝ ٌٛفز ثٌضؼ١ٍ      

 ٠فضً ػذَ ثعضخذثَ ثٌّظؼذ ِٓ لذً ثلاطفجي. - أ

 ِّٕٛع ثٌضغظ ػً وذغجس ٌٛفز ثٌضشغ١ً دثخً ػشدز ثٌّظؼذ ثعٕجء فشوز ثٌّظؼذ . - ح

فٟ فجٌز ثٌٛلٛف ثٌّفجؽب ٌٍّظؼذ لاٞ عذخ وجْ, ٠ضغظ ػٍٝ وذغز ثٌضٕذ١ٗ ثٚ ثٌقجو١ز ثٚ  - ػ

 جٌذخٍٟ ٌطٍخ ثٌّؼٛٔز ِٓ لذً ِلان ثٌّخضض.ثٌٙجصف

 ػذَ ثعضخذثَ وذغجس ثٌضٛلف دثخً ثٌّظؼذ ثلا ػٕذ ثٌقجلاس ثٌطجسةز. -ؿ

ثٌّقجفظز ػٍٝ ٔظجفز ثٌّظؼذ ٚػذَ سِٟ ِخٍفجس ثٌغىجةش ٌّٕغ فذٚط ثػجلز فٟ فضـ ٚغٍك  -ء

 ثلادٛثح.

 

 

 لوحة مجهز الادرة الضطراري للم عد الكهربابي بادرا  مختلدة  3 -50شك  
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 عج١ٔج :

صذس٠خ فشثط ثٌّذٕٝ ِٚلان ثٌذفجع ثٌّذٟٔ ػٍٝ و١ف١ز صقش٠ه ػشدز ثٌّظؼذ ٠ذ٠ٚج لالشح طجدك       

ذٚط ػطً ِفجؽب ٌٍّظؼذ ثٌىٙشدجةٟ ِغ صؤ١ِٓ فضـ دجح ػشدز ثٌّظؼذ دّفضجؿ ثٌذجح ػٕذ ف

 ثٌخجسؽٟ.

 عجٌغج :

قَىّّز ثٌغٍك ٌٍقفجظ ػ١ٍٙج ِٓ ثلاصشدز ٚلا صغضخذَ ٘زٖ ثٌغشفز إلاّ ِٓ  ُِ ٠ؾخ ثْ صىْٛ غشفز ثٌّىجةٓ 

 لذً ِلان ثٌّضخظض دجٌظ١جٔز  فمظ.

 سثدؼج :

 ٕذ عّجع ثطٛثس غش٠ذز ٚثعضذػجء ِلان ثٌظ١جٔز.لطغ ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ ػٓ ثٌّظؼذ ػ

 خجِغج :

 ثٌظ١جٔز ثٌذٚس٠ز ٚثٌٛلجة١ز .

ثلاٌضضثَ دّٛثػ١ذ ثٌظ١جٔز ثٌذٚس٠ز ٚثٌٛلجة١ز ٌٍّظؼذ ِٓ لذً ِلان ثٌظ١جٔز ثٌّضخظض فٟ ِؾجي  .1

 ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشدجة١ز.

لاؽشثءثس ثٌضٟ صّش ٚضغ دطجلجس ط١جٔز دٚس٠ز ثٚ ٚلجة١ز ٤ٞ ِظؼذ ِغ صغذ١ش ثٌّلافظجس ثٚ ث .2

 أعٕجء ثؽشثء ػ١ٍّز ثٌظ١جٔز ثٌذٚس٠ز.

ثٌضشو١ض ػٍٝ ثلاؽضثء ثٌقغجعز ٌٍّظؼذ ػٕذ ثؽشثء ثٌظ١جٔز ثٌذٚس٠ز ٌٍّظؼذ ٚثٌّضّغٍز دٛعجةً  .3

 ثلاِجْ ٚششٚط ثٌغلاِز ٌّغضخذِٟ ثٌّظؼذ ٚصذذ٠ً ث٤ؽضثء ثٌضجٌفز.

لُ ٘جصف ٌغشع ث٢صظجي دُٙ ٚضغ ٍِظمجس ِٓ لذً ِلان ثٌظ١جٔز فٟ ثٌطجدك ث٤ٚي ِغ صغذ١ش س .4

 ٚلش فظٛي ثٞ فجدط طجسا.

 ضشٚسر صشو١خ دجح دثخٍٟ ٌؼشدز ثٌّظؼذ ٠ؼًّ دطش٠مز ي١ٌز. .5

 ثلاٌضضثَ دؼًّ ثٌفقض ثٌذٚسٞ ٌٍّظجػذ ٌؾ١ّغ ِىٛٔجصٙج.  .6
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 أػطجي ثٌّظجػذ ثٌىٙشدجة١ز:
 

 :٠ضٛلف ثٌّظؼذ ػٓ ثٌؼًّ فٟ ثٌقجلاس ث٢ص١ز  

 ة١ز ثٌشة١غز.ػذَ ٚؽٛد ثٌمذسر ثٌىٙشدج -1

ً ث٤طٛثس ثٌّؼىٛعز دغذخ:  -2 شَفِّ ُِ  ػذَ صٛط١ً ٔمطز صٛط١ً 

-A  ؾٙذ أفذ ث٤طٛثس ثٌغلاعز ٌّظذسثٌض١جس ثٌشة١ظ.    ف١ ٔمض أٚ ٘ذٛط 

-B  ( ثخضلاف فٟ صضجدغ ث٤طٛثس ثٌغلاعزPhase Sequence ). 

لاس ٚوٛٔضىشثس دٛسد                               أػض١جد٠ج ٚثٌّفضٛفزأ ػذَ صٛط١ً ٔمجط ثٌضٛط١ً ثٌّغٍمز أػض١جد٠ج    3- شَفِّ ُّ ٌ

 ثٌغ١طشر ثٌىٙشدجة١ز.

ً ثٌض١جس ثٌؼجٌٟ )ص٠جدر ص١جس ثٌّقشن(.    4- شَفِّ ُِ  ػذَ صٛط١ً ٔمطز صٛط١ً 

 ػذَ غٍك ثٌذجح ثٌخجسؽٟ دئفىجَ )٠ىْٛ ِفضجؿ ثٌمفً غ١ش ِٛطً(. -   5

 غ١ش ِٛطً(. جؿ ثٌمفًِفض غٍك ثٌذجح ثٌذثخٍٟ دئفىجَ )٠ىْٛ ػذَ -   6

 عٍغٍز دثةشٖ ثلاِجْ ِفضٛفز. -   7

 ظٛث٘ش ٚأػطجي :
 

 ػذَ صٛلف ثٌّظؼذ ػٕذ ِغضٜٛ ثٌطجدك دغذخ : -1

-A  ثٌٛلٛف.  ِقذد صقشن ِفضجؿ 

-B.إعضطجٌز فذجي صؼ١ٍك ثٌؼشدز 

-C .)ٚؽٛد خًٍ فٟ ػًّ ِٕظِٛز ثٌذش٠ه )ثٌىجدـ 

 ٠ؼًّ ثٌّظؼذ فٟ فجٌٗ ثٌظ١جٔز فمظ. -2

 ً ِفضجؿ ث٤شضغجي غ١ش ِٛطٍز ِغ ٔمطز ث٤ٚصِٛجص١ه.ٔمطز صٛط١ 

 ثٌّظؼذ ٠ؼًّ دآصؾجٖ ثٌظؼٛد فمظ. -3

ً أٚ وٛٔضىضش ثٌٕضٚي. شَفِّ ُِ  دغذخ ػطً 
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 : لامة )  ح ( حو  الإجابة ال حيحةـ ض  ع1س

 :ال يانة لوحةوايدة  -1

 .وقوف الم عد عند مستو  الطابق -أ

 .نةا شت ا  الم عد أثناء ال ي -ل

 .فتح وغلق البال -ج

 :نةاال ي لوحةركل ت -2

 .أسد  العربة -أ

 .الطابق اأرضي -ل

 .فوق العربة -ج

 تربط مداتيح أقدا  أبوال الم عد:  -3

 .مباشرة م  م در الت تية -أ

 .بالتوازي م  دابرة اأمان -ل

 .بالتوالي م  دابرة اأمان -ج

 يربط ملف مُرَحِّ   تجا  النزو : -4

 .  الناطة الم لاة  عتيادياً لمُرَحِّ   تجا  ال عودبالتوالي م - أ

 .التوازي م  الناطة الم لاة  عتيادياً لمُرَحِّ   تجا  ال عودب - ل

 .مباشرة إلر كبسة طلل الطابق اأو   -ج 

 يربط ملف مو   هوابي )كونتكتر(  تجا  ال عود: -5

 .بالتوازي م  ملف مو   هوابي )كونتكتر(  تجا  النزو  -أ

 .التوالي م  الناطة المدتوحة  عتيادياً لمُرَحِّ   تجا  النزو ب -ل

 .بالتوالي م  الناطة المدتوحة  عتيادياً لمُرَحِّ   تجا  ال عود -ج

 تتوهج م ابيح مإشر الطابق اأو :  -6 

 قب  و و  عربة الم عد مستو  الطابق اأو . -أ

 عند و و  عربة الم عد مستو  الطابق اأو .  -ل

 عد و و  عربة الم عد مستو  الطابق اأو . ب -ج

 

الثالث أسبلة الد    
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 رمز مدتاح وقوف الطابق الثاني:  -7

 (DS2) - أ

 (SL2) - ل

  (LV2)-ج

 تعتمد الطلبا  الخارجية بعد وقوف الم عد علر: -8

  - (KA) 

 (KB) - ث

 (KB) و (KA) -ج

 يعتمد تحكم العاكس بسرعة محرا الم عد الكهربابي بالسيطرة علر قيمة: -9

 التيار - أ

 الدولتية - ل

 الدولتية والتردد -ج

 تكون زاوية الطور لم در ثلاثي اأطوار:-10

  90 -أ

  - 180 

  120-ج

 ي :ؤتـ عل  ما ي2س

 نة.امن الضروري وض  مدتاح الوقوف في لوحة ال ي 1-

 بالتوالي م  م ابيح مإشر الطوابق. مااومةربط 2- 

 تيار المجا  يكون ثاب  ااتجا  أثناء غلق أو فتح بال عربة الم عد. 3- 

 .ال يانةتش ي  الم عد بسرعة بطيبة أثناء  4-

 ضرورة تركيل مدتاحي النهاية العليا والسدلر. 5-

 وض  تعليما  السلامة داخ  عربة الم عد الكهربابي. 6-

 ربط مدتاح زيادة الوزن بالتوالي م  دابرة اأمان. 7-

 .لكهربابية الربيسم در الادرة ا ا يعم  مجهز الادرة الضطراري مباشرة بعد  ناطاع 8-

 ي تي مجهز الادرة الضطراري ملدا  السرعة الواطبة. 9-

 يجل التحوي  من السرعة العالية إلر الواطبة قب  وقوف الم عد. 10-

 عدد مداتيح اأمان لعربة الم عد. ـ3س

 ـ عدد مداتيح اأمان في مسار )شد ( الم عد.4س
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 اكينا ؟ـ ما هي أجهزة اأمان الموجودة في غرفة الم5س

 إرسم مخطط يوضح مكونا  دابرة اأمان. -6س

 للوحةال يانة.عدد اأجزاء الربيسة ـ 7س

 ي واشرح أثنين منها.عدد اأجزاء الربيسة الموجودة في لوحة الطلبا  الداخلية ـ8س

 وضح تلا  بالرسم؟  ال يانةـ كيف يشت   الم عد في حالة 9س

 ي وضح تلا بالرسم.عد أثناء ال يانةباتجا  ال عودـ عدد الدوابر المهمة في  شت ا  الم 10س

 .ـ وضح كيدية حركة عربة الم عد باتجاهين النزو  أو ال عود11س

 .ـ اشرح دابرة وقوف عربة الم عد أثناء حركتها باتجا  النزو  أثناء عملية ال يانة12س

 ـ لماتا يتؤخر الطلل الداخلي بعد وقوف الم عد موضحا تلا  بالرسم؟ 13س

 ـ  لماتا هناا أسباية للطلل الداخلي عن الطلل الخارجي موضحا تلا بالرسم؟14س

 اً(.أوتوماتيكي لياً )ـ اشرح دابرة مداتيح وقوف الم عد 15س

كبسة الطلبلندس الطابق التي تاف فيه عربة الم عدلماتا ا يتوهج عند الض ط علر  ـ16س

 ؟ الكبسةم باح 

 ق قب  و و  عربة الم عد تلا الطابق؟ـ لماتا يتوهج م باح مإشر الطاب17س

لا  أختيار الطوابق لم عد ثلاثة طوابقي موضحا تلا بالرسم.ـ18س  اشرح دابرة مُرَحِّ

ـ كيف يمكن حماية ملدا  الجزء الدوار من التلف في بداية حركة محرا بال عربة الم عد 19س

 موضحا تلا م  الرسم؟    

 م ناطيسي م  المحرا الربيس ولماتا؟ـ وضحكيدية تزامن  شت ا  الكابح ال20س

 .طوابق ةـ ارسم دابرة الطلبا  الخارجية لم عد ثلاث21س

 ما هي فابدة مإشر الطوابق؟ ـ22س

 طدا؟نـ كيف يبار م باح الكبسة متوهجاً بعد رف  الض ط عن تلا الكبسة ومتر ي23س

 .ـ اشرح دابرة غلق بال عربة الم عد الداخلية24س

 سة إعادة فتح بال عربة الم عد؟ماهي فابدة كب ـ25س

 وضح دابرة السرعة لم عد تا  سرعتينيمعززا تلا بالرسم. ـ26س

 كيف يتم غلق قد  البال الخارجي؟ ـ27س

 .اأجزاء الربيسة لمجهز الادرة الضطراري للم عد الكهربابيارسم مخططاً يوضحـ 28س

 اشرح بآخت ار عم  دابرة مجهز الادرة الضطراري. ـ29س

 .دابرة البطاريا  إلر تيار متناولوضح كيف يتم ت يير التيار المستمرل ـ30س

 ( في الم اعد الكهربابية ؟VVVFستخدام المحرا المتناول التي يعم  بناام )أـ لماتا يدض  31س
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 ارسم دابرة سيطرة  شت ا  جهاز مجهز الادرة الضطراري. ـ32س

 هربابية الربيس.وضح كيف تعم  دابرة إعادة م در الادرة الك ـ33س

 ما هي النااط المهمة لتعليما  السلامة المهنية للم اعد الكهربابية؟ ـ34س
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 الد   الراب 

 

 

 

 أهداف الد  :

يكون الطالل بعد دراسة الد   قادراً علر أن:     

 ـ يتعرف علر تطبياا  الثايرستور في دوابر الادرة لتش ي  المحركا .1

 ا والدياا في تش ي  دوابر الادرة.ـ يتعرف علر تطبياا  التريا2

 ـ يتعرف علر طرق التحكم في سرعة محركا  السحل التي تستعم  التيار المستمر.3

 ـ يتعرف علر طرق التحكم في سرعة محركا  السحل التي تستعم  التيار المتناول.4

ـ يستعم  جهماز عماكس الامدرة لتشم ي  محركما  التيمار المتنماول تا  الادم  السمنجابي 5

 والمحركا  التزامنية.

ـمم التعممرف علممر مكونمما  وطرابممق عممم  الممدوابر المدتوحممة والم لاممة فممي تشمم ي  محركمما  6

 التيار المستمر والمتناول. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماكنة السحل المستعملة في الم اعد

 

الدوابر االكترونية في السيطرة علر سرعة المحركا  

 Power Electronics) لكترونيا  الادرة)ا
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 مدردا  الد  :

 الثايرستر )تركيبه  خوا ه  استخداماته(. 4-1

 ماته(.الترياا )تركيبه  خوا ه  استخدا 4-2

 )تركيبه  خوا ه  استخداماته(. الداياا 4-3

 التحكم بسرعة المحركا  باستخدام اشباة المو لا . 4-4

 التحكم بسرعة محركا  التيار المتناول باستخدام الثايرستر. 4-5

 التحكم بسرعة محركا  التيار المتناول باستخدام الثنابي والثايرستر. 4-6

 ة الم لاة في التحكم بسرعة المحركا .السيطرة المدتوحة والسيطر 4-7

 أسبلة الد   الراب . 4-8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماكنة السحل المستعملة في الم اعد بدون محو  السرعة
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في هتا الد   سنتناو  موضوع العنا ر االكترونية التي تستعم  في دوابر التحكم بالادرة المناولة    

ة التحم  لمرور التيار العمالي و م ر الحجمم وقلمة الكلدمةي إلر حم  كهربابي وتمتاز هت  العنا ر باابلي

 ومن هت  العنا ر ) الثايرستوري الدايااي الترياا(.

 

 

( SCR  ويخت مر )(Silico Controlled Rectifier)ويسمر أيضاً )الموحد السمليكوني المحكموم( 

ن أشبا  المو ملا  تعمم  وأن كلمة )ثايرستور( تعني )بال( في الل ة الإغرياية  وهي أداة م نوعة م

( ويسمممر الطممرف اأو  P,Nكمدتمماح االكترونممي ويتكممون مممن أربمم  طبامما  مممن مممادة شممبه المو مم  )

( وهمي ناطمة Cathodeبالكماثود ) الخمر الطمرفو Anode)( بماانود )Pالمت   بالمنطاة الموجبة )

مبين (  وكما Gate) بالبوابة( الموجودة في الوسط Gالتو ي  الثانية م  دابرة الادرة وتمث  الناطة )

 (.1ـ  4في الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 مكونا  ورمز الثايرستور 1ـ  4شك  

 -ويتلخ  مبدأ عم  الثايرستور بالحاا  التية:

 -عندما يكون جهد البوابة  دراً: .1

 تكمون ناطمة اات ما  ( إلمر م مدر جهمد موجمل Anodeعند تو ي  الطرف اأو  من الثايرستور )   

(J1  )الممة انحيمماز امممامي فممي ح (  وتكممون و مملة اات مماN1P2  فممي الوسممط فممي حالممة انحيمماز عكسممي )

 THYRISTOR)الثايرستور )1ــ 4
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( فمي حمين Gate(G)( بطمرف خمارجي تسممر البوابمة )P2(  وتو   الطباة )J2وتمث  ناطة اات ا  )

( ويو ممم  اأخيمممر ممممن J3( فمممي حالمممة انحيممماز أممممامي وتمثممم  ناطمممة اات ممما  )P2N2تكمممون و ممملة )

( إلر الطرف السالل للم در. عنمد زيمادة الدولتيمة المسملطة علمر طرفمي N2 ()Cathodeالثايرستور)

الثايرسممتور فممؤن التيممار يممزداد بممبطء إلممر أن ت مم  إلممر قيمممة معينممة حيممث يممزداد التيممار ب ممورة فجابيممة 

(  VBOويرممز لهما ) (Firing or Break Over Voltage)  وتسممر همت  الايممة بدولتيمة الامدح

 ر من الاط  إلر التو ي .وهكتا يتحو  الثايرستو

 

 

 علاقة بين فرق الجهد الثايرستور وتيار الم عد  2ـ  4شك   

 -( الجهد موجل:Gعند تو ي  البوابة ) .2

 (J2تعم  هت  الدولتية علر حان كمية كافية من التيار علمر تاليم  مااوممة المنطامة المنحمازة عكسمياي )

ممن جهمد اانهيمار اأممامي  ند جهد انهيار أممامي أقم حيث تسمح بمرور التيار من اانود إلر الكاثود ع

امدح )بي وبتلا ينا  حالة الثايرستور من حالمة الإطدماء إلمر حالمة التو مي  وتمدعر همت  الحالمة ااسمي

( حيث يبين منحنيا  لتيار الثايرستور لعدد من فولتيا  الادح بالبوابة 2ـ  4الثايرستور( احا الشك  )

(Gحيث يتناسل  جهد ا )( انهيار اأمامي عكسياً م  تيار البوابةIG يجمل تموفر شمرطين لتمتم عمليمة .)

 -قدح الثايرستوروهما:

 أن يكون جهدا انود موجبًا بالنسبة للكاثود.  . أ

 .(Gateتوفر نبضة قدح موجبة مناسبة علر البوابة الثايرستور )  . ل

 -وتوجد عدة طرابق مستخدمة في قدح الثايرستور  وهي:
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 تيار المستمر.. الادح بال1

  . الادح بالنبضا  )متبتل(.2

 . الادح بالتيار المتناول.3

 الادح  وكما مبين في الشمك ( ودابرة الثايرستور والحم حيث تتكون دابرة التش ي  من دابرة الادرة ) 

 (. 3ـ 4)

 

 إطداء الثايرستور. 

العكسمي ) الإطدماء(ي يمتم تلما بتاليم   لإعادة الثايرستور من حالة اانحياز اأمامي إلمر حالمة اانحيماز  

(  ويطلق علر عملية Holding Current IHالتيار المار فيه إلر قيمة محددة يسمر بتيار الإمساا )

( وهممت  الخا ممية تجعلممه (Commutationتحويمم  الثايرسممتور مممن حالممة إلممر  أخممر  بعمليممة التبممدي  

أمما فمي التيمار المسمتمر فنحتماج إلمر دابمرة مسماعدة ملابماً لتطبياا  التحكم في دوابمر التيمار المتنماول 

 لتحوي  الثايرستور من التو ي  إلر الد   وسوف يتم شرحها احااُ.

 تطبياا  الثايرستور. 

 -:أدنا  بع  الدوابر المهمة لتطبياا  الثايرستور

 مُاَوّم موجة كاملة محكومة. .1

 التحكم بالادرة. .2

 المحو  االكتروني. .3

 دوابر الإنتار. .4

 داتيح الساكنة )الثايرستور يعم  كمدتاح تو ي  في الدوابر الكهربابية(  .الم .5

 الحماية من ارتداع الجهد. .6

 مكونا  دابرة تش ي  الثايرستور 3ـ  4شك  
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 تحوي  الجهد المستمر إلر جهد متناول. .7

 التحكم بسرعة محركا  التيار المستمر والمتناول.  .8

 مُاَوّم الموجة المحكومة :

   الثايرستور للح و  علر الايم المتوسطةتطبياا أهمالمحكومة من  مُاَوّما  الموجةدوابر د عَ تُ  

 (. ومن هت  الدوابر:(Average Voltage للجهد

 دابرة مُاَوّم ن ف موجة محكوم.

تتكممون هممت  الممدابرة مممن ثايرسممتور واحممد وم ممدر للتيممار المتنمماول والحممم  وتسمممر بممدابرة الاممدرة    

( كما مبين في الشك  Gدح البوابة  )(  للتحكم بزاوية الاTrigger Circuit)المجهزةي ودابرة الادح 

 (.4ــ  4)

 

 ثايرستور يستعم  في  دابرة موحد ن ف موجة 4ـ  4شك  

(ي وعند قدح OFFفي الن ف الموجل موجة التيار المتناول يكون الثايرستور في حالة قط  ) 

الن ف الموجل ( بوساطة دابرة التحكم يمر تيار في الحم ي وعند نهاية αالثايرستور بزاوية معينة )

للموجة قد يستمر أو يتوقف التيار في الدابرة معتمداً علر نوعية الحم  فإتا كان أومياً يتوقف التياري 

( تعتمد علر مكونا  الحم   βوإتا كان الحم  حثياً فؤن موجة الجهد تتادم علر موجة التيار بزاوية )

ة م در المجهز. وعندما تكون قيمة وعليه يستمر مرور التيار بعد انتهاء الن ف الموجل للموج

وتكون الزاوية التي يتوقف عندها  ا  يتوقف الثايرستور عن التو يل (IH)التيار اق  من تيار الإمساا 

 (.5ـ  4( كما مبين في الشك  )βعن التو ي  )
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 موجة الجهد قب  وبعد التعدي  5ـ  4شك  

 ة :وتحسل الايمة المتوسطة لجهد الخرج بالعلاقة التي 

 

 حيث أن:

 الايمة العامر لم در الجهد المتناول     

αزاوية الادح = 

βزاوية الإطداء وتكون  در في حالة الحم  اأومي = 

 

 

 ( فول  220أحسل الجهد المتوسط لمُاَوّم ن ف الموجة عندما يو   لم در جهد متناول مادار  ) 

 -للحاا  التية: 

 ( والحم  مااومة طبيعية.o 31 =α) ـ أ تا كان  زاوية الادح1

 ( o 15 =β( والحم  حثي وزاوية الإطداء )o 45 =αـ إتا كان  زاوية الادح )2

 

 

-41-1مثا 

4 
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 الح :

 ( لتلا تكون o 1 =βإتا كان الحم  مااومة طبيعية فؤن ) .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

( o 45 =αإتا كانمممممم  زاويممممممة الاممممممدح ) .2

 (  o 15 =βوزاوية الإطداء    )

 

 (:  Static Contactorاكنة )المداتيح الس

تتحو  من حالة العز  إلمر  PN)المداتيح الساكنة هي عنا ر الكترونية ت ن  من أشبا  المو لا  )  

التو ي  عند حان كمية من التيار داخ  منطاة اات ا  بين الطباا  وا تحتوي علر أجزاء ميكانيكيمة 

دوابر الادرة وعم  المداتيح السماكنة حيمث تمتماز أو كهروميكانيكية. إن أحد  تطبياا  الثايرستور في 

ب  ر الحجم وقلة الكلدة وخلوها من اأجزاء الميكانيكية  ويتم تو   ك  ثايرسمتورين تموازي وبشمك  
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(  حيمث يبمين دابمرة الامدرة لتشم ي  وعكمس المدوران لمحمرا ثلاثمي 6ـمـ  4متعاكس للخط احا الشك  )

 رستورا  إلر دابرة تحكم رقمية أو معالج مايكروي.( للثايGateاأطوار وتو   البوابة )

 

 

 دابرة تش ي  محرا حثي باستعما  الثايرستور )المداتيح الساكنة( 6ـ  4شك  

 التحكم بالادرة.  

يستعم  الثايرستور في تنايم الادرة الكهربابية ممن م مدر التيمار المتنماول والم تيمة إلمر  حمم  يعمم  

( حيث يبين ثايرستورين مو لين بشك  متعاكس علمر 7ـ  4ين في الشك  )علر التيار المتناول كما مب

( إلمر الحمم  عنمد ناماط Bو Aالتوازي يعم  علر تنايم الادرة من مجهز للتيار المتناول عند  المدخ  )

عنممد ت ييممر زاويممة قممدح البوابممة لكمم   (Vrms)(  يممتم  ت ييممر  الايمممة الدعليممة للجهممد Dو  Cالتو ممي  )

   فترة زمنية محددة لك  موجة هي الااعدة اأساسية للح و  علر قيم مت يمرة لدولتيمة ثايرستور خلا

 ( . cو bو aالحم   كما هو مبين في موجا  خرج )
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 ت ير الايمة الدعلية لجهد الخرج 7ـ 4شك  

 

 

هو أحد عنا ر أشبا  مو لا  الادرة يتكون من عدة طباا  من شبه المو   )الموجل والسالل(    

(  حيث يعم  8ـ 4ثايريستورين مو لين علر التوازي وبشك  متعاكس كما مبين في الشك  ) ويكافا 

 كمدتاح  ثلاثي اأطراف يتحكم بمرور التيار باتجاهين ويتم قدح الترياا بنبضة موجبة أو سالبة.

 

 مكونا   ورمز الترياا 8ـ  4شك  

 Triacالترياا  2ـ  4
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 -خوا  الترياا:

 كما مبين في أدنا :يو   الترياا في  كلا ااتجاهين و

  وأن أكثمر اأنمواع اسمتعماا  (T1,T2)توجد عدة أنواع لادح الترياا تعتمد علر إشارة أطراف الترياا 

 هي:ـ

( موجبمة G( وتكمون إشمارة البوابمة )T1( موجبة بالنسبة للطمرف )T2ـ إتا كان  إشارة جهد الطرف )أ

 (.T1بالنسبة للطرف )

( سمالبة G( وتكمون إشمارة البوابمة )T1( سالبة بالنسمبة للطمرف )T2إتا كان  إشارة جهد الطرف ) -ل

 ( .T1بالنسبة للطرف )

 (.9ـ 4اأمامي كما مبين في الشك  ) منحني الخوا  للترياا يشابه موا دا  الثايرستور في اانحياز

 

 

 خوا  الترياا 4 -9شك  
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 تطبياا  الترياا

لمتناول أنمه يممرر التيمار فمي ااتجماهين  لمتلا ت ممم دوابمر يستعم  الترياا في التحكم بدوابر التيار ا

 وللتريمماا زاويممة قممدح فممي الن ممف  (T2)الاممدح بحيممث تتشممابه إشممارة جهممد البوابممة ممم  إشممارة الطممرف

الموجممل لم ممدر الت تيممة وزاويممة قممدح فممي الن ممف السممالل  ومممن تطبيااتممه الممتحكم بالاممدرة المناولممة 

 ومن تطبيااته:ـنارة  ودرجة الحرارة  وسرعة المحركا . للأحما  الكهربابية كالتحكم بالإ

 دابرة التحكم بالادرة

%( وتلا بت ير 111% ـ 51( دابرة  تستعم  الترياا للتحكم في قدرة الحم  من )11ـ  4يبين الشك  )

 موض  المدتاح كما يؤتي :

موجممل مممن التيممار ( فممؤن الثنممابي يعممم  علممر تمريممر الن ممف ال2عنممدما يكممون المدتمماح  فممي وضمم  ) -1

المتناول حيث يعم  الترياا فمي الن مف الموجمل فامط وفمي همت  الحالمة تكمون الامدرة الوا ملة للحمم  

 من الادرة ااسمية. %(51بنسبة )

( فؤن الترياا يعم  فمي الن مف الموجمل والسمالل للتيمار 3ـ عندما ت ير وضعية المدتاح إلر الوض  )2

 %( من الادرة ااسمية.111رة الوا لة للحم  بنسبة )المتناول وفي هت  الحالة تكون الاد

 

 

 دابرة التحكم بادرة الحم  باستعما  الترياا 11ـ  4شك  
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 ( Diode Alternating Current   Switch)   كلممة دايماا مشمتاة ممن اختمزا  التسممية اانكليزيمة 

لمو ملا  الامدرة وهمو عبمارة عمن تريماا وتعني مدتاحاً ثنابياً للتيار المتناول وهو أحد عنا ر أشمبا  ا

( كمما مبمين فمي الشمك  T2( والم عد الثاني )T1بدون بوابةي وله طرفان متماثلان هما الم عد اأو  )

(  يو   التيار الكهربابي في كملا ااتجماهين عمن طريمق زيمادة الجهمد عليمه إلمر قيممة تتجماوز 11ـ  4)

 انهيار موجل وسالل.قيمة جهد اانهيار اأمامي  وللداياا جهدا 

 

 مكونا  ورمز الداياا 11ـ  4شك  

( بايممة مسماوية علمر اأقم   بجهمد اانهيمار.  T2( أعلمر ممن الجهمد الطمرف )T1إتا كان جهد الطرف ) 

( كما مبين في  (T1إلر  (T2)وإتا كان العكس يسري التيار من  (T2)إلر  (T1)سوف يسري التيار من 

 (.  12ـ  4الشك  )

ا  الداياا فتكون مشابه إلمر خموا  التريماا عنمد إل ماء تيمار البوابمة ان قيممة جهمد اانهيمار أما خو 

تكون أ  ر ويستعم  الداياا في دوابر التحكم بادح الثايرستور والترياا  حيث يسمتداد ممن قيممة جهمد 

للتيممار  اانهيممار فممي تحديممد زاويممة الاممدح حيممث يو مم  الممداياا إلممر دابممرة الكترونيممة تت ممت  مممن م ممدر

المتنمماول ويكممون خممرج الممدابرة فولتيممة تت يممر ممم  الممزمن إلممر أن ت مم  إلممر قيمممة معينممة تسمممر فولتيممة 

اانهيار اأمامي وبتلا يتحو  الداياا من حالة الد   إلر التو ي   حينبتِ تعم  علر قدح التريماا بعمد 

  Diacالداياا3 -4
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 الدورة مرة أخمر  لكمن بااتجما  تلا تتناق  الدولتية إلر أن يتحو  إلر حالة الد   مرة ثانية ثم تعاد

 . وللداياا تطبياا  عديدة منها :ـالمعاكس عند ن ف الموجة السالل

 ـ يستعم  كمدتاح للتيار المتناول باتجاهين.1

          يسممتعم  فممي دوابممر الممتحكم االكترونممي كعن ممر مسمماعد للممتحكم فممي قممدح التريمماا كممما فممي الشممك   -2

 أ (. 13ـ  4) 

 ل( 13ـ  4دوابر توليد النبضا  كما في الشك  )ـ يستخدم في 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحني الخوا  الداياا 12ـ  4شك  
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 يستعم  الداياا في دوابر قدج الترياا كمتبتلأ 13ـ  4شك  

 

 

 دابرة متبتل تستعم  الدايااب 13ـ  4شك   
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عة المحركما  بمداً ممن دوابمر المتحكم أ بح مإخراً استعما  تطبياا  الدوابر االكترونية في التحكم بسر

 الكهربابية والكهروميكانيكية حيث تتميز هت  الدوابر بما يؤتي:ـ

 تا  دقة عالية. .1

 استجابة سريعة للمت يرا  الديزيابية كالسرعة والضوء. .2

 (.(Contactorsالهوابية  و لا تا  حجم   ير ماارنة م  الدوابر الكهروميكانيكة مث  الم .3

 أجزاء متحركة.ا تحتوي علر  .4

 قلة المداقيد في الطاقة الكهربابية حيث ا تستعم  مااوما  سلكية تا  قدرا  كبيرة. .5

 قلة أعطالها و يانتها ماارنة م  الدوابر الكهروميكانيكية. .6

 

 التحكم بسرعة محركا  التيار المستمر

حيمث يمكمن ت يمر  (14ـ  4يمكمن ملاحامة علاقمة الامدرة والعمزم مم  السمرعة كمما همو مبمين فمي الشمك  )

 السرعة بإحد  الطرق التية:ـ

 ت ير الجهد الوا   إلر المنتج. .1

 ت ير التيار المار في اأقطال الم ناطيسية. .2

 باستعما  كلا الطرياتين في  ن واحد. .3

 

 علاقة السرعة م  العزم والادرة في تحديد نوع التحكم 14ـ  4شك  

لمو لا  التحكم بسرعة المحركا  باستخدام أشبا  ا 4-4  
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الكتروني لبادئ الحركة حيث يعم  علر تالي  تيار البدء تستعم  أشبا  المو لا  في دوابر التحكم ا    

 ( حيث تتكون الدابرة من :ـ15ـ  4المار في المنتج كما مبين في الشك  )

 ( كمدتاح تش ي .T1ـ الثايرستور )1

 لتالي  تيار البدء R2,R3,R4)ـ المااوما  )2

 لثايرستورا  المت لة بها .( تا  قيم فولتية مختلدة لادح بوابة اZ2,Z3,Z4ـ ثنابي الزينر )3

( وعند R2,R3,R4( ك  واحد منهما مو   علر التوازي م  مااوما  اللبدء )T2,T3,T4ـ الثايرستور )4

 قدح ك  ثايرستور يعم  علر إل اء المااومة المتوازية معه. 

كهربابيمة ( مو   ميكانيكيماً  مم  الجمزء المدوار للمحمرا   وتتولمد فيمه قموة دافعمة TGـ مولد الإشارة )5

 (Z2,Z3,Z4تتناسل م  سرعة الدوران ويعم  علر ت تية دوابر ثنابي  الزينر )

 ( يعم  كمدتاح لد   المحرا من م در الت تية للتيار المستمر.T5ـ الثايرستور )6

 

 بادئ الحركة في محركا  التيار المستمر 15ــ  4شك  
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 تاطي  التيار المستمرالتحكم بسرعة محركا  التيار المستمر باستعما  دوابر 

(Speed Control DC Motor Using Circuit(D.C chopper))              

تعم  دوابر التاطي  علر تحوي  الجهد المسمتمر الثابم  الايممة إلمر جهمد مسمتمر مت يمر الايممة بتمرددا  

ممن عمدد ممن  الدوابر وتتكون هت  (Duty Cycle)ثابتة أو مت يرة عن طريق التحكم في دورة التش ي  

 . تناسم دوابر تاطي  التيار المستمر إلر نوعين أساسيين:الثايرستورا 

تعم  علر تحوي  الجهد المستمر الثاب  الايمة   (Step Down Chopper)ــ ماطعا  خافضة للجهد1

 إلر جهد مستمر مت ير الايمة وبايمة اق  من جهد الدخ .

تعم  علر الح و  علر قيم جهمد مسمتمر مت يمر لمه  (Step Up Chopper) ــ ماطعا  رافعة للجهد2

 قيمة اكبر من الجهد المستمر.

 دابرة تاطي  التيار المستمر اأساسية

ل ر  توضيح عم  دوابر التاطي  يتطلل تناو  ابسط دابرة تحتوي علر ثايرستور كما مبين في الشك  

 (Auxiliary Circuit)مسماعدة ( لحم  تيار الحم  ودابرة T1( حيث تتكون من ثايرستور )16ــ  4)

 (Auxiliary Thyristor)( T2لإطداء )ف م ( الثايرسمتور التمي  تتكمون ممن  الثايرسمتور المسماعد )

(  عنمدما تو مم  الممدابرة إلمر م ممدر الت تيممة للتيمار المسممتمر يكممون D( والملممف  والثنممابي )Cومتسمعة )

تشممحن أواً مممن خمملا  قممدح الثايرسممتور  (Cالتيممار فممي كمملا الثايرسممتورين يسمماوي  ممدراً وإن المتسممعة )

(T2(  تكون الدابرة كما مبين في الشك )أ( وعندما يادح الثايرستور )17ـ 4T1 يو م  م مدر الجهمد )

( علر عكمس الاطبيمة علمر طرفمي D( م  الثنابي )Lالمستمر إلر الحم  وفي ندس الوق  يعم  الملف )

( من حالة التو مي  إلمر الدمتح يامدح T1لثايرستور )ل ( ولتحوي  ا17ـ 4المتسعة كما مبين في الشك  )

( وتسممر همت  T1( حيمث يعمم  علمر تو مي  شمحنة المتسمعة علمر طرفمي الثايرسمتور )T2الثايرستور )

 (.Commutationالعملية بالتبدي  )
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 دابرة تاطي  التيار المستمر 16ــ  4شك  

 

 

 (T1 , T2الدابرة المكافبة لادح الثايرستور ) 17ــ  4شك  

 (Duty Cycle)دورة التش ي  

يمكن الح و  علر الايمة المطلوبة لجهد الخرج لدابرة التاطي  عن طريق التحكم في زمن الد    

(TOFF)  وزمن الإغلاق(TON)  للمدتاح االكتروني حيث يتم التحكم في إغلاق وفتح المدتاح عن طريق

(  ويكون عر  18ــ  4رستور كما مبين في الشك  )إعطاء نبضة كهربابية لدابرة التحكم الخا ة بالثاي

 (T)مت يراً حيث أن هتا الزمن يمث  زمن إغلاق المدتاح االكتروني بينما الزمن الدوري  (TON)النبضة 

للمدتاح االكتروني   (TON+TOFF)لهت  النبضة ثاب   ويمث  هتا الزمن زمن الدتح )الد  ( وال لق 

ها عبارة عن قيمة زمن غلق المدتاح االكتروني ماسوم علر الزمن بؤن (D)وتعرف دورة التش ي  

 الدوري ويمكن كتابة ال ي ة الرياضية لدورة التش ي  كما يؤتي:
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 حيث أن :

D   نسبة التاطي : 

T     هي الزمن الإغلاق والد : 

TONهي زمن إغلاق المدتاح االكتروني : 

TOFFزمن ف   المدتاح االكتروني : 

 

 

 خرج دابرة التاطي  18ــ  4شك  

 

 الايمة المتوسطة للجهد والتيار لخرج ماط  التيار المستمر

( ثلاثة أنواع من موجا  الخرج لماطعا  التيار  ويختلف مامدار الايممة الوسمطية 19ـ  4يبين الشك  )  

 تبعاً إلر زمن التو ي  والد   بثبا  الزمن الدوري للدورة )التردد( أو بت ير التردد. 
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( c( زمن التو ي  والد   مت ير م  ثبا  الزمن الدوري )a ,bخرج ماطعا  التيار المستمر ) 19ـ  4شك  

 زمن التو ي  والد   ثاب  م  ت ير الزمن الدوري

 ( كما يؤتي:VOيمكن حسال الايمة المتوسطة للجهد )

 

 أن:     حٌث

VSجهد الم در : 

Vo ماط  التيار : الايمة المتوسطة لجهد الخرج لدابرة 

IOالايمة المتوسطة لتيار الخرج لماط  التيار : 

R مااومة الحم : 

 الايمة الدعالة لجهد وتيار الخرج لماط  التيار المستمر

 كما يؤتي:  (IO rms)وتيار الخرج الدعا   (VO rms)يمكن حسال قيمة  جهد الخرج الدعالة 
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IS:تيار الم در الكهربابي 

 

 

( فولم  ويت م  همتا المُاَطّم  221المستمر يت ت  من م در كهربابي مسمتمر قيممة جهمد  ) ماط  للتيار

وقيممة  (S)( أوم. إتا علم  بمؤن قيممة تمردد الد م  وال لمق للمدتماح االكترونمي 11بحم  طبيعي قيمته )

 فؤوجد: 1.5دورة التش ي  

 (VO)ـ الايمة المتوسطة لجهد الخرج 1

 (VO rms)ج ـ الايمة الدعالة لجهد الخر2

 

 الح : 

 الايمة المتوسطة لجهد الخرج

 

 الايم الدعالة لجهد الخرج

 

 

 

 

 4-2مثا 
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 التحكم بسرعة محرا تيار مستمر توالي بآستعما  دابرة تاطي  التيار المستمر

 

 محرا تيار مستمر توالي  يعم  بدابرة تاطي  21ــ  4شك  

ممن   (Thyristor Chopper Circuit)تمتم ت تيمة المحمرا عبمر دابمرة تاطيم  تسمتعم  الثايرسمتور 

(  أن مبدأ العم  لدابرة المُاَطّ  تمم تناولمه فمي الدامرة 21ـ  4م در للتيار المستمر كما مبين في الشك  )

الساباة  وتم إضافة ثنابي شبه مو   علر طرفي المحرا لتالي  تمؤثير تيمار المحمرا ألحثمي خملا  فتمرة 

عن موجة الجهد  خلا  فترة الد   يكون  (o91تتؤخر بزاوية )أن موجة التيار  (Off Period)الد   

جهد النبضة يساوي  در بينما التيار يستمر في المحرا بسمبل تمؤثير ممانعمة المحاثمة للملدما  ولحمتف 

( حيث يبين موجة الجهد الخارجة من المُاَطّ  21ـ  4تؤثير هتا التيار تم  استعما  الثنابي  احا الشك  )

ي والتيار المار في الثنابي خلا  فترة الد   وتيار المحرا.تكون قيمة الجهمد المتوسمط علمر والتيار الكل

 طرفي المحرا مساوياً إلر:

 

 ( هو جهد الم درVSحيث ) 

t1 ( فترة ال لق :ON) 

t2   فترة الد :(OFF) 

 : زمن الدورة الكاملة (t1+t2)وأن 
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 ( ويساوي fتردد دابرة المُاَطّ  يرمز لها بـ )

 

 

( تكمون مسماوية إلمر ال مدر Eنلاحا من المعادلة المتكورة  نداً أن الاوة الدافعمة الكهربابيمة العكسمية )

عندما يبدأ المحرا بالمدوران وان التيمار يمزداد ب مورة فجابيمة لمتلا تجهمز دابمرة المُاَطّم  بمدابرة تحكمم 

 منطاية لتش ي  الدابرة م  الحداا علر قيمة ثابتة للتيار .

 

 

 موجة الجهد والتيار لخرج ماط  التيار لمحرا تيار مستمر توالي 21ـ  4شك  
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 . (Chopper  Control   Circuit)دوابر التحكم في المُاَطّ  

ل ر  التحكم في دوابمر الامدرة لتشم ي  وإطدماء الثايرسمتور تسمتعم  دوابمر السميطرة والمتحكم تحتموي 

ك  دوري  فممإتا كممان الثايرسممتور يسممتعم  كمدتمماح علممر  ليممة للبممدء بتشمم ي  شممبه المو مم  الربيسممي بشمم

فيمكن تحويله من ال لمق )التو مي ( إلمر الد م  بواسمطة قمدح الثايرسمتور المسماعد. للماطم  تطبيامين 

أساسيين هما الح و  علر استارار مجهز الادرة والتحكم في سرعة محركا  التيار المستمر بواسطة 

عمم  أنممواع متحسسمما  الدولتيممة للمحافاممة علممر بامماء فولتيممة ت ييممر الدولتيممة وتتطلممل هممت  التطبيامما  ب

الحم  ثابتة عند ت ير التيار أو تتبتل الدولتية  يضاف إلر تلا فؤنه يتحسس لتيمار الحمم  ويعمم  علمر 

( ترتيمل المخطمط الكتلمي لمحكمم 22ـمـ  4تحديد  عندما يتجاوز الايمة المحددة له مسبااُ ويبمين الشمك  )

يمكن ت يير تردد المُاَطّ    (Variable – Frequency  Control) بت ير الترددفولتية لماط  يتحكم 

ليكن   ((Monostable PulseGenerator عبر مولد التردد المت ير التي ي تي مولد نبضا  أحادي

تكبر هت  النبضة باستعما  دوابمر التكبيمر  ل مر   عر  ثاب  ومحدد بتردد المولدي الخرج نبضة تا 

 ة الثايرستور )ال لق والد  (.تش ي  بواب

 

 المخطط الكتلي لمكونا  دابرة المُاَطّ  22ـ  4شك  

 طرابق التحكم بسرعة محركا  التيار المتناول. 

إن أكثر المحركا  المستعملة في التطبياا  المنزلية وال ناعية وفي محركا  السحل في الم اعد همي 

( حيمث يمكمن تحديمد سمرعة دورانهما 23ـ  4الشمك  ) محركا  حثية تا  الاد  السنجابي كما مبمين فمي

 من العلاقة التية:
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N.سرعة دوران المحرا في الدقياة = 

F   . تردد التيار المار في ملدا  الجزء الثاب = 

S.)اانزاق )الدرق بين سرعة دوران المجا  الم ناطيسي في الجزء الثاب  ودوران الجزء الدوار = 

P اطيسية في المحرا.= عدد ااقطال الم ن 

 

 

 

 المحركا  المستعملة لدتح وغلق بال عربة الم اعد 23ـ  4شك  
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إتا كان نوع المحرا تا الحلاا  اانزاقية فيمكن ت يير اانمزاق وتلما بتو مي  مااوممة مت يمرة علمر    

تاليم  الاموة الدافعمة  التوالي م  ملدما  الجمزء المدوار تعمم  علمر زيمادة المااوممة الكليمة ممما تعمم  علمر

الكهربابية المتولدة وخد  التيار التي يكمون الاموة الدافعمة الم ناطيسمية فمي الجمزء المدوار حيمث يمزداد 

اانزاق وكتلا رف  قيممة عمزم البمدء وممن عيمول همت  الطريامة همو زيمادة المداقيمد النحاسمية  وارتدماع 

لا  استعمل  الدوابر االكترونية في التحكم  حيث درجة الحرارة داخ  الملدا   ول ر  تالي  المداقيد أع

تو   ملدا  الجزء الدوار إلر موحد ثلاثي اأطوار يت   بدابرة توازي تتكون من ثايرسمتور ومااوممة 

( حيمث يمتم المتحكم بزاويمة التشم ي  للثايرسمتور عمن طريمق دابمرة الإشمارة 24ـم 4كما مبمين فمي الشمك  )

 المسيطرا  ال  يرة. الرقمية والمعالجة الماكروية و

 

 دابرة التحكم بسرعة محرا باستعما  اانزاق 24ـ  4شك  

 

 

يمكممن الممتحكم بسممرعة مكممابن السممحل للم مماعد الكهربابيممة التممي تسممتعم  محركمما  التيممار المتنمماول تا  

 الاد  السنجابي بالطرابق التية:ـ

 .ـ ت يير الجهد بثبا  التردد الوا   إلر ملدا  المحرا1      

 ـ ت يير الجهد والتردد بآن واحد والتي يعرف بخا ية2      

(Variable  voltage  variable frequency). 
 

 التحكم بسرعة محركا  التيار المتناول باستخدام الثايرستور 4-5
 

 روالتحكم بسرعة محركا  التيار المتناول باستخدام الثنابي والثايرست 6ــ 4
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 التحكم بسرعة المحرا ألحثي بت يير الجهد

يتم التحكم بالدولتية الوا لة إلر ملدا  المحرا باستعما  دوابر الثايرسمتور والثنمابي ويسمتعم  همتا     

ل التي يتطلل تحكماً عالي الدقة ل ر  ااستجابة للطلبا  الداخلية والخارجيمة النوع في محركا  السح

 ( حيث تتكون هت  الدابرة من جزأين :ـ25ــ  4كما مبين في الشك  )

 ـ دابرة التحكم بالجهد بثبا  التردد باستعما  الثايرستور.1

 ـ دابرة الدرملة باستعما  ثنابي شبه المو  .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استعما  الثايرستور والثنابي في التحكم بسرعة المحرا الحثي 25ــ  4شك  

 دابرة التحكم بالجهد 

يتم التحكم بالجهد الوا   إلر ملدا  المحرا من خملا  ت ييمر زاويمة الامدح للثايرسمتور حيمث تكمون    

ت ييمر اتجما    إضمافة إلمر تلما فؤنمه يمتم لر زاوية الموجة للتيمار المتنماولالايمة الدعالة للجهد تعتمد ع

 الدوران للمحرا م  الحداا علر عزم ثاب  .
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 باستعما  الثنابي شبه المو   )الدرملة(دابرة التوقف

إن إيااف مكابن السمحل للم ماعد الكهربابيمة فمي الطمابق المحمدد تتطلمل تاليم  السمرعة للمحمرا ثمم   

وسمطية وموحمد موجمة  التوقف وتتم بت تية ملدي المحرا بتيمار مسمتمر عمن طريمق محولمة تا  ناطمة

كاملة تو   إلر م در التيار المتناول  عندما يسمري التيمار المسمتمر فمي الملدما  يعمم  علمر إحمداث 

يتولممد قمموة دافعممة  (rotor)مجمما  م ناطيسممي ثابمم  فممي الجممزء الثابمم  ونتيجممة لممدوران الجممزء الممدوار 

دوار  وتكون مح لة المجالين هو كهربابية تمرر تياراً عالياً مكونة مجا  م ناطيسي  خر في الجزء ال

 توقف المحرا.

 (Inverterالتحكم بسرعة المحرا الحثي ثلاثي ااطوار باستخدام جهاز العاكس )

المحركا  الكهربابية التي تعم  علر بسرعة للتحكم  يستخدم الكترونيهو جهاز(:Inverterالعاكس )

اة في تش ي  المحركا  )ستار دلتا  التيار المتناول وأد  اهور  إلر إل اء جمي  الطرق الساب

الملامسا  الم ناطيسية  مااوما  بدء الحركة( وطبيعة عمله تعتمد علر التحكم بالتردد والجهد. وقد 

استعمل  هت  اأجهزة في التحكم بسرعة محركا  السحل وغلق وفتح أبوال العربة في الم اعد 

 (.26ــ  4)ويو   م  لوحة التحكم الربيسة  كما مبين في الشك  

 ويمتاز الجهاز بما يؤتي:ـ ي  المحركا اوي مم بؤحجام مختلدة وبما يتناسل م  قدر 

ـ وجود برامج ضمن هتا الجهاز للتحكم بسرعة المحرا من دورة واحدة في الدقيامة إلمر أعلمر سمرعة 1

 ت   إلر أضعاف سرعة المحرا ااسمية.

 ن اأعطا  منها :ــ وجود برامج ضمن الجهاز تاوم بحماية المحرا م2

 ـ اناطاع أحد اأطوار الثلاثية.أ

 ـ انعكاس اأطوار. ل

 .ـ زيادة الحم  أكثر من قدرة المحرا ج

 ـ ارتداع درجة حرارة المحرا أعلر من الحد المسموح به.د

 ـ وجود شاشة مثبتة علر مادمة الجهاز تاوم بإاهار المت يرا  المراد التحكم بها مث :3

 الدوران الحالية.ـ سرعة  أ      

 ـ مادار التيار الكهربابي التي يمر خلا  ملدا  المحرا أثناء العم . ل     

 ـ اتجا  دوران المحرا ) يميناُ أو يساراُ(. ج     

( 381( فولمم  أو ثلاثممة أطمموار وتا  مخممرج ثلاثممي اأطمموار )221ـمم يعممم  الجهمماز بمممدخ  طممور واحممد )4

 فول .
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لمت يرا  المتحكمة التمي تاموم بؤعمما  خا مة حسمل طبيعمة الحاجمة وبيبمة ـ يحتوي علر تاكرة لخزن ا5

 ويمكن برمجتها لت طية متطلبا  العم .  يالمكان التي يعم  به المحرا

 

 

 

 ة   ي( الربيسInverter مكونا  جهاز العاكس )

 ( وكما يؤتي: ـ27ـ  4ة كما مبين في الشك  )ييتكون الجهاز من اأجزاء الربيس

 حسل نوع الجهاز .فول   221أو  381ااط تو ي  م در الجهد نـ 1

 لتعدي  التيار المتناول إلر تيار مستمر . (Full Wave Rectifire) ـ دابرة موحد موجة كاملة2

 .(Voltage Smoothingدابرة تنعيم او تحسين اشارة الجهد ) -3

متنماول تا  تمردد مت يمر باسمتعما  دابمرة تحوي  التيار المستمر إلمر تيمار تعم  علر ـ دابرة الكترونية 4

 تاطي . 

 

  IC5مودي   LGجهاز العاكس لشركة  26ــ  4شك  

 

Rectifire

e 

 المدتاح الخماسي

 مااومة مت يرة
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 (.(DC Brakingالمااومة الحرارية الخا ة بايااف المحرا( تستعم  لتو ي  P,P1ـ نااط تو ي  )5

 .U  V  W)نااط تو ي  المحرا ثلاثي ااطوار )ـ 6

  ي .لإدخا  حاا  التش (Parameter)تستعم  كمت يرا   (ON ,OFF) أدخا  متعددةـ مداتيح 7

ـ مدخ  لتو ي  طرفي المااومة المتحسسة للحمرارة الموجمودة فمي المحمرا إلمر الجهماز ل مر  ف م  8

 التيار الكهربابي عند زيادة درجة الحرارة عن الحد المسموح به.

 لتحديد التردد المطلول العم . الخارجية مت يرةالمااومة مدخ  تو ي  الـ 9

 المدتاح الخماسميمن خلا  بيانا  المحرا وادخال لاراءة (LCD)تحتوي واجهة الجهاز علر شاشة  -11

ومااومة مت يرة لت يير تمردد ( ل ر  تش ي  واطداء المحركRun - Stopوكتلا تحتوي علر مدتاحين )

 .المحرا

 لمعالجة وخزن البيانا . (CPU) ـ وحدة معالجة مايكروية11

 .(PLC) تو ي  م  جهاز التحكم المنطايـ وحدة 12

 ربط م  الحاسول. ـ وحدة13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Inverter) المخطط الكتلي لعملية التحكم بالجهد والتردد في جهاز العاكس4-27 شك  

 

 

 

 

 

 

DC Link 

 دابرة تنعيم الجهد

 

Converter 

 تحوي  الجهد

 المتناول الر مستمر

 

Inverter 
دابرة تحوي  الجهد 
المستمر الر متناول 

 م  ت يير التردد

Logic Control 
 دابرة تحكم
 منطدية
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 :(Inverterعم  جهاز العاكس )

 بتردد وجهد متناول مت يرين(InductionMotor) لتش ي  المحرا ألحثي   

(Variable voltage variable Frequency) ( و 28ــ  4الدابرة الموضحة في الشك  )  احا

ومن خا ية هت  الدوابر أن تكون نسبة  (Inverter)التي يطلق عليها دابرة الادرة لجهاز العاكس 

الت ير في الدولتية الخارجة إلر التردد نسبة ثابتة وتلا للحداا علر قيمة ثابتة للدي  الم ناطيسي في 

ركا  الحثية تا  الاد  السنجابي للح و  علر عزم ( للمح(Air Gap Fluxالدجوة الهوابية 

 (Chopper)( عن طريق دابرة تاطي  29ـ  4كما مبين في الشك  ) حتر عند السرعا  الواطبةثابت

حيث يتم التحكم بزاوية الإشعا  لبوابة الثايرستور حيث تعم  علر ت يير معد  الايمة الوسطية لدولتية 

تحكم بعر  النبضة ويتب  هتا ت ير في مادار التردد في دابرة من خلا  ال (DC Voltage)الموحد 

العاكس حيث يتم التحكم في تش ي  الثايرستور من خلا  دوابر منطاية تعم  ببرامج تحكم يتم إدخالها 

 .(CPU)كمت يرا  في وحدة المعالجة المركزية 

 

 دابرة الادرة للعاكس 28ــ  4شك  
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 العزم علاقة السرعة م  29ـ  4شك  

 

 

 

 :Open Loop Control)) المدتوحةدوابر التحكم 

فاط بإي ا  الطاقة الكهربابية إلر المعدا  سواء كان  محركا  أو  تاومإن جمي  دوابر التحكم التي  

وتعرف بالدوابر  (Open  Loop Control)أجهزة ساكنة يطلق عليها  سم دوابر التحكم المدتوحة 

رة التحكم بمعز  عن المادار المراد التحكم فيه وا تتؤثر فيه إطلاقاً سواء كان الكهربابية التي تولد إشا

( حيث تتكون 31ـ  4المادار المتحكم فيه في الحدود المرغول فيها أو تجاوزها كما مبين في الشك  )

قة تحكم إي ا  الطاالمن خلاله بحيث يمكن ومحرا ومدتاح تو ي   الدابرة من م در للطاقة الكهربابية

 الكهربابية لتش ي  المحرا .

 السيطرة المدتوحة والسيطرة الم لاة في التحكم بسرعة المحركا . 7ـ 4

(Open & Closed Loop Control) 
 



ثٌفظً ثٌشثدغ/إٌىضش١ٔٚجس ثٌمذسرجة١ز     ثٌظف ثٌغجٌظ                            ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد  

 

199 
 

 

 مكونا  دابرة التحكم المدتوحة 31ــ  4شك  

 :Closed Loop Control))دوابر التحكم الم لاة 

وفيمه  لتمثيم  نامام تحكمم تي دابمرة م لامة(Block Diagram) ( الرسمم التخطيطمي 31 -4يبين الشمك  )

ليمإثر علمر (Controller) وم بتشم ي  الممتحكم تا (E)بين الداخ  واشارة الت تية العكسية  اشارة الدرق

بط ضمبين الدخ  والخمرج و(Xd) ( للعم  علر تالي  الخاؤProcessاو الناام المراد التحكم فيه ) المادار

 الخرج عند الايمة المطلوبة .

 

 

 

 

 

 

 

 

 مكونا  دابرة التحكم الم لاة 31ــ  4شك  

 

 

 المتحكم

Controller 

مسار الت تية العكسية لتحوي  

 الايمة الر مادار مناسل

Transducer 

 

 المادار المتحكم فيه

Process 
 

+ - 

W Xd YA X 

E 



ثٌفظً ثٌشثدغ/إٌىضش١ٔٚجس ثٌمذسرجة١ز     ثٌظف ثٌغجٌظ                            ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد  

 

200 
 

 مكونا  دوابر التحكم الم لاة

 التحكم الم لاة من اأجزاء التية:ـتتكون دابرة  

هو  خر جزء في دابمرة المتحكم ويمثم  المامدار   (Process)اـ المادار أو العملية التي تتطلل التحكم به1

 التي يمكن التؤثير به.

وهو تحوي  للايم الديزيابية مث  )الحرارة  السرعة  الضوء ... الم(( إلمر  (Transducer)المحو   -2

 .(Set-point (w))ة ) فولتية أو تيار(  للماارنة م  الايمة المرجعية إشارة كهربابي

 (Process) هو عن ر يو   في الدابرة يعم  علر التحكم في العملية (Controller)المتحكم  -3

بواسطة موا دا  ومكافبا  وكتلا إشارة الدخ  و تكون فيه إشارة الخرج تعتمد علر موا دا  

 الإشارة الداخلة.

هي الايمة المحددة  التي يتطلل الو مو  إليهما خمرج العمليمة الممتحكم  (Set Point )التش ي  ناطة  -4

 (w).بها  ويرمز لها 

هو خرج العملية  Controlled Variable  (Actual  Value))ـ قيمة المت ير المتحكم به ) 5

 .(X)المتحكم بها ويرمز له 

لايممة المرغمول فيهما مم  قيممة المت يمر الممتحكم بمه هو مادار ااخمتلاف بمين ا (Xd)(Error)ـ الخطؤ 6

 ويمكن أن يكون المادار موجل أو سالل. 

 ويمكن حسابه كما يؤتي:ـ

Xd= W – X 
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 التحكم بسرعة محركا  التيار المتناول باستعما  الدوابر الم لاة

ا  السمحل للم ماعد تستعم  المحركما  التزامنيمة ثلاثيمة اأطموار توا  الم نماطيس المدابم فمي محركم   

في الوق  الحاضر بما يمتاز ممن كدماءة وعمزم عماٍ    ( Gear  Less)التي ا تحتوي علر مبد  السرعة

ومعاممم  قدرتممه مسمماوياً إلممر واحممد  إضممافة إلممر تلمما اسممتعماله الم نمماطيس الممدابم فممي توليممد المجمما  

للتيمار المسمتمر. تتكمون دابمرة الم ناطيسي فمي الجمزء المدوار بمداً عمن الملدما  التمي تت مت  ممن م مدر 

 التحكم الم لاة من اأجزاء التية:ـ

 

 إشارة كهربابية تتناسل م  السرعة المطلوبة للمحرا.  (Set point)ـ ناطة العم 1

( والإشمارة التمي تتناسمل مم  سمرعة الحايامة Wـ دابرة ماارنة بين ألإشارة الكهربابيمة لناطمة العمم  )2

 .(X)للمحرا 

 ي دابرة تعم  علر تكبير إشارة الخطؤ.ـ المتحكم وه3

 :  التي تعم  بخا ية (Inverter)ـ المش   وهو عاكس الادرة 4

(Variable voltage variable Frequency) (VVVF)    يت مت  ممن م مدر الت تيمة المربيس   

 ويعم  استجابة لإشارة المتحكم في تحديد السرعة المطلوبة للمحرا ألتزامني.

يو   ميكانيكياً م  الجزء الدوار للمحرا ويعم  علر تحوي   (Tacho Generator)رة ـ مولد الإشا5

 السرعة إلر إشارة كهربابية .
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 مكونا  الدابرة الم لاة للمحركا  التزامنية 32ـ  4شك   
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 ـ ما هو الثايرستور؟1س

 ـ ما هي الشروط اللازم توفرها لعم  الثايرستور؟2س

 كيف يتم إيااف الثايرستور عن التو ي ؟ـ 3س

 ـ اتكر بع  التطبياا  العملية للترياا؟4س

 ـ اتكر تطبياا  الثايرستور؟5س

( وتيار الحم     VL( وجهد خرج الحم  )VACـ ارسم شك  موجا  ك  من جهد الم در المتناول )6س

(IL ي)كوم أحادي الطور بحم  فرق الجهد عبر أطراف الثايرستور في حالة استعما  موحد ن ف مح

 طبيعي.

 ـ عدد أنواع قدح الترياا مبيناً تلا بالرسم.7س

 ـ بين كيدية  ستخدام الترياا في دابرة التحكم بادرة الحم  موضحاً تلا بالرسم .8س

 %(.51ـ ارسم دابرة تجهيز قدرة تيار متناول بنسبة )9س

 ـ ارسم دابرة داياا يعم  كمتبتل.11س

 عما  أشبا  مو لا  الادرة في التحكم بسرعة المحركا .ـ اتكر مزايا است11س

ـ ارسم علاقة السرعة م  العزم والادرة لمحركا  التيار المستمر وأتكر طرق التحكم بسرعة 12س

 محركا  التيار المستمر.

 ـ اتكر فوابد دوابر تاطي  التيار المستمر.13س

 ـ ما هي نسبة التاطي  وكيف يتم حسا بها؟14س

 المخطط الكتلي لدابرة التحكم في المُاَطّ .ـ ارسم 15س

 ـ اتكر طرق التحكم بسرعة محركا  التيار المتناول. 16س

 ـ ارسم دابرة التحكم بالجهد لت ير سرعة محرا ثلاثي اأطوار.17س

الراب  أسبلة الد    
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 ـ ارسم دابرة توقف محرا ثلاثي اأطوار.18س

 كا  التيار المتناول.ـ اتكر مزايا استعما  جهاز عاكس الادرة في التحكم بسرعة محر19س

 ـ ارسم مكونا  جهاز عاكس الادرة.21س

 ـ كيف يتم إدخا   المت يرا  في جهاز العاكس؟21س

 ـ ما هو عم  جهاز العاكس؟22س

 ـ ما الما ود بالسيطرة المدتوحة والم لاة؟23س

 ـ ما هي مكونا  الدوابر الم لاة؟24س

 ر مستمر م  تكر عم  ك  جزء.ـ ارسم الدابرة الم لاة للتحكم بسرعة محرا تيا25س

( فول  ويت   هتا المُاَطّ  بحم  211ـ يت ت  ماط  تيار مستمر من م در جهد مستمر جهد  )26س

( أمبيراً وأن هتا 21( أوم إتا علم  أن الايمة المتوسطة لتيار الحم  )4قيمة مااومته الطبيعية ) 

( ملي 4( يساوي ) TONالمدتاح االكتروني ) ( هرتز وزمن تو ي 111المُاَطّ  يعم  عند تردد قيمته )

 ثانية. اوجد :ـ

 D=0.4msالإجابة         (؟                                                 Dـ قيمة دورة التش ي  )1

 TOFF=6ms                                           (؟              TOFFـ قيمة زمن ف   المدتاح )2

( هرتز ويت   هتا المُاَطّ  بم در جهد مستمر قيمته 1111) يعم  ماط  جهد مستمر عند ترددـ 27س

 فول . أوجد :ـ 75( فول  وقيمة جهد الخرج المتوسط 111)

 

 ms1.68    =TONالإجابة                                          (TON)ـ زمن التو ي   1

 ms 1.32     =OFFT(T OFF)ـ زمن الد   2

إتا  (VS=220V)ـ ماط  تيار مستمر ي تي محرا تيار مستمر من م در تيار مستمر تا  جهد 28س

 كان  ثواب  الحم :ـ

Kb=0.04v/rpmRa=0.3 OHM                       La=15mH 
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مم  ثبمو   N=2000rpmفمي حالمة دوران المحمرا  (TON=1ms)أوجد قيمة تردد الااط  عندما يكون 

 ( أمبير؟                                                  25ة )تيار المحرا بايم

 f=400HZالإجابة                                                                                          

   فول  مو   الر مُاَوّم ن ف موجة محكوم ي تي حم  طبيعمي  121ـ م در تيار متناول جهد  29س

 ( عند زوايا الادح التية:ـVoوجد الايمة المتوسطة )أ

 α=90٥ج                                       α= 45٥ل ـ                                     α= 0أ ـ 

 ل  فو 54  ااجابة                                                                                            

 فول  46.1                                                                                                   

 فول  27                                                                                                      
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 الد   الخامس

 

 

د  :أهداف ال  

-يكون الطالل بعد دراسة الد   قادراً علر أن:  

 (.PLCيتعرف علر مكونا  وأنواع وحدا  التحكم المنطاي المبرمج )1- 

 (.PLCيتعرف علر برمجة وحدا  التحكم المنطاي المبرمج ) -2

 ( في دوابر السيطرة.PLCيتعرف علر تطبياا  وحدا  التحكم المنطاي المبرمج ) -3

 

 (PLCوحدا  التحكم المنطاي المبرمج )
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 مدردا  الد  :

 (.PLCمكونا  )1-5 

 ( والل ة المستخدمة.PLCأنواع الـ ) 2-5

 بل ة المخطط السلمي. (PLCالمهمة في ) Symbols))الرموز  3-5

 5-4 برمجة (PLC) والتطبياا  لبع  الدوابر.

 .أسبلة الد   الخامس 5-5
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  ينتمي لعابلة الحاسول وهو (Programmable  Logic  Controller( هو  خت ار لـ )PLCإن )

عبارة عن معالج دقيق وتاكرة يستخدم للتحكم بالا  والعمليا  ال ناعية في المجالين ال ناعي 

(  المحطا  الكهربابية  الدنادق  المستشديا   الم ان   المعام   الم اعد الكهربابيةوالتجاري مث  )

  الإزاحة  معالجة البيانا   العد  التوقي مث  ) وله الادرة علر تخزين التعليما  ليندت واابف تحكم

 (.الحسال

  (PLC يعم  علر مراقبة وحدة الإدخا  ثم  تخات الارارا  بناءً علر التو يا  أو اأوامر المعطاة له )

( من خلا  ل ة البرمجة المناسبة البرنامجثم تنديت تلا الارارا  علر وحدة الإخراج  وتلا بآستخدام )

( تتميز ببرنامجها الخا  التي يعطي ندس العم  أو PLCشركة م نعة أو منتجة للـ )حيث أن ك  

 (.5-1(. كما مبين في الشك  )(PLCال ر  المطلول للـ 

 

 

 (PLCعم  ) 5-1شك  

 م ابيح

 محركا  مضخا 

PLC 

 متحسسا 
 أزرار تش ي  وإطداء

PLC 
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في أنامة التحكم أو السيطرة التاليدية تكون ك  اأجهزة مربوطة ببعضها حسل دابرة السيطرة   

 (.5-2مباشرةً  كما مبين في الشك  )بآستخدام اأسلاا 

 

 السيطرة التاليدية 5-2شك  

( حيث يتم ربط جمي  اأجهزة أو المعدا  إلر PLCأما في أنامة التحكم أو السيطرة بآستخدام )   

(PLC( بوساطة اأسلاا وياوم برنامج السيطرة داخ  الـ )PLC  بالسيطرة علر عم  هت  ااجهزة )

 (.5-3)كما مبين في الشك  

 

 (PLCربط اأجهزة أو المعدا  م  ) 5-3شك  
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( أنواع وأحجام وقدرا  مختلدة حسل نوع الشركة المنتجة  عتماداً علر موا دا  وحدة PLCوللـ )

 . (5-4الإدخا   وحدة الإخراج  وحدة المعالجة المركزية  كما مبين في الشك  )

 

 (PLCأنواع وأحجام ) 5-4شك  

( وهو ما 1, 0( تنتمي لعابلة الحاسول فهي تاوم بتخزين المعلوما  علر شك  أو هيبة )PLCبما أن ) 

 (.الناام الثنابي( ويسمر بـ )Off ,Onيااب  كهربابياً )

ولكن وحدة المعالجة  (Analoge&Digital( التعام  م  الإشارا  الرقمية والتماثلية )PLCيستطي  )

( ويستخدم الناام الثنابي On,Offإا م  الإشارا  الرقمية )  ( ا تستطي  التعام CPUالمركزية )

( عن 0(  والمنطق )On( عن وجود الإشارة )1( حيث يعبر المنطق )1, 0لتعريف الإشارا  الرقمية )

 (.5-5(  كما مبين في الشك  )Offعدم وجود الإشارة )
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 الإشارا  الرقمية 5-5شك  

 

 

 

 

 :تيةمن الوحدا  الربيسة ال( 5-6كما مبين في الشك  ) PLC)اي المبرمج )تتكون وحدا  التحكم المنط

 (Input Unit) الإدخا  وحدة 1-

 Central Processing Unit(CPU) وحدة المعالجة المركزية2 - 

 (Output Unit) الإخراجوحدة3 - 

 (Power Supply Unit) الادرةمجهز وحدة 4 - 

 (Operator Unit) ثٌّشغًوحدة 5 - 

 ((Programming   Deviceجهاز البرمجة 6 - 

 (     PLC)مكونا   1-5
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 (PLCمكونا  ) 5-6شك  

 

 

 ( وكما يؤتي :PLCبالتد ي  مكونا  ) نشرح الن سوف

 

 

 (العنا ر الديزيابيةاأجهزة )بمجموعة من الإدخا  يتم تو ي  وحدة وحدة الإدخا    ( يبين5-7الشك  )

 :مث 

 (.Governor Switchم السرعة لعربة الم عد )مث  مدتاح تحك.المداتيح الكهربابية 1-

. مث  متحسس حراري موجود داخ  ملدا  المحرا الحرارة والوزن( حساسا )متحسسا  2- 

 .Thermal Main Motor)الداخلية )

 مث  متحسس مستو  الماء في الخزان. .مستو  السواب  (حساسا ) متحسسا  -3

التماثلية والرقمية المرسلة من هت  العنا ر و تحويلها  بآستابا  الإشارا الإدخا  وحدة  تعم حيث 

 .(CPU) إلر إشارا  منطاية يمكن أن تتعام  معها وحدة المعالجة المركزية

 Input Unit الإدخا  وحدة
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 وحدة الإدخا  5-7شك  

 

 -إن وحدة الإدخا  تكون علر نوعين وهي :

  Digital   Inputالإدخا  الرقمية  - أ

 (  إن أجهزة الإدخا  الرقمية هي :1, 0( أي )On)  Offتكون إشارا  الإدخا  بحالتين  

 كاشف التارل الحثي. يعم  عندما ياترل من المعادن. -1

 كاشف التارل السعوي. يعم  عندما ياترل من العاز . 2-

 الكاشف الب ري. يعم  عندما ياط  الجسم حزمة الضوء أو أن ينعكس منه. -3

 (.5-8(  كما مبين في الشك  ) ي  وإطداء  المداتيحأزرار تشالملامسا  الميكانيكية. مث  ) -4

 

 

 

 

 

 

 الإدخا  الرقمية والملامسا  الميكانيكية 5-8شك  

 الملامسا  الميكانيكية 5-8شك  

 

 وحدة التاكرة

Memory Unit 

ة المعالجة وحد

 المركزية

CPU 

ر إطداء ز  NC   

تش ي   حدتامم  NO 

داء دتاح إطم  NC 

لامس تش ي  م  NO 

لامس إطداء م  NC 

ر تش ي  ز  NO PLC 

 الإدخا 

 الرقمية

 

Digital 

Input 

Switches 

Temperature 

Sensors 

Level 

Sensors 

ة المعالجة وحد
 المركزية

CPU 

 وحدة

 الإدخا 

Input 

Unit 
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  Analog   Inputالإدخا  التماثلية  - ل

                        حيث تت ير من قيمة   يرة إلر قيمة كبيرة ولها  عدة أشكا  قياسية مث  :

 (0-20mA), (4-20mA), (0-10V)  

 ( هي :5-9إن أجهزة الإدخا  التماثلية كما مبين في الشك  )

 و رتداع مستو  السواب  يإدي إلر  نخدا  متحسسا  قياس مستو  السواب   إن  نخدا  -1

 (. PLCو رتداع الجهد عند وحدة الإدخا  التماثلي لجهاز )

  .متحسسا  حرارة اأفران والمحركا  -2

 متحسسا  سرعة المحركا  الكهربابية والميكانيكية. -3

 

 

 

 اادخا  التماثلية 5-9شك  

 

 

 

 

( واعتبارها مستالة ونستطي  فهمها بدون معرفة العنا ر واأجهزة PLCايمكن التعام  م  )   

 والوحدا  التي تستخدم معها في المجا  ال ناعي.

 Sensors( ا )الحساس سا المتحس
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( التعام  PLCالديزيابية إلر إشارا  كهربابية يستطي  )إن عم  المتحسسا  هو تحوي  الحاا     

متحسسا  الحرارة والمستو    المداتيح  وإطداءأزرار تش يل  مث  )الإدخا معها عن طريق وحدة 

 (.5-10(. كما مبين في الشك  )والسرعة

 

 

 

 

 

 

 

 المتحسسا  5-10شك  

 

 

 

تعم  و (PLC)تخات الارارا  لوحدة الـ ز وهي عبارة عن معالج دقيق يحتوي علر تاكرة الناام ومرك

 :علر 

 .و معالجة الإشارا  المنطاية المرسلة من وحدة الدخ  استابا 1-

 الارارا  المناسبة حسل التعليما  المخزنة في تاكرة البرنامج. اتخات2- 

 .نة في التاكرةوالتحكم لوحدة الخرج حسل تعليما  البرنامج المخز أوامرإ دار  -3

  الحسابيةالعمليا    ماارنة البيانا   لتوقي ا العد)من العمليا  مث  ( بعدد CPU)وحدة الـ  تعم  4-

 (.الإزاحة

. ن من التاكرةان ربيسايوجد نوعفCPU)( في وحدة المعالجة المركزية )Memoryأما أنواع التاكرة )

 :( وهي 5-11كما مبين في الشك  )

 

 وحدة

 الإدخا  

Input 

Unit 

 

 

 Switches Sمداتيح

E 

N 

S 

O

R 

S 

 متحسسا  حرارة

Temperature  Sensors 

 متحسسا  مستو 

Level  Sensors 

 CPU) )CentralProcessingUnitعالجة المركزية وحدة الم
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 (CPU) جة المركزيةوحدة المعال التاكرة في أنواع 5-11شك  

 

 . Random   Access   Memory(RAM) التاكرةالعشوابية1- 

(. كما أنه Address( لها مباشرة من أي عنوان )Dataوهي التاكرة التي يمكن إدخا  البيانا  )

وهي تاكرة غير دابمة أي مإقتة يعني هتا أن البيانا    يمكن كتابة وقراءة البيانا  من هت  التاكرة

ية المش لة لها ولتلا يتم تركيل بطارية لتجنل ابالطاقة الكهرب انة فيها ستداد في حالة فادالمخزن

 .الطاقة الربيسة المش لة لها انالبيانا  في حالة فاد انفاد

 Read   Only   Memory.( ROM) فاط الاراءة تاكرة2- 

يانا  فيها. هت  التاكرة تستخدم وهي التاكرة التي يمكن قراءة البيانا  منها ولكن ا يمكن كتابة الب

  وهي تاكرة دابمة وهتا المسح )الدادان( أو الحتفلحماية البيانا  أو البرامج المخزنة فيها من 

 الطاقة الكهربابية. تناسم هت  التاكرة إلر: انيعني أن البيانا  المخزنة فيها لن تداد في حالة فاد

 PROM Programmable Read Only Memory)) تاكرة للاراءة فاط قابلة لإعادة البرمجة -أ

ٌٍمشثءر ٌىٓ لا صضُ دشِؾضٙج فٟ ثٌششوز ثٌّٕضؾز ٚإّٔج ٠مَٛ ثٌّذشِؼ ٔفغٗ دذشِؾضٙج.     ثٌزثوشر ٘زٖ   

 صغضخذَ وٕظجَ صخض٠ٓ ٔظشثً ٌغذجصٙج ٚٚعٛل١ضٙج ثٌؼج١ٌز.

 

 .Erasable PROM( EPROM) تاكرة الاراءة فاط الاابلة للبرمجة والمسح -ل

فوق البندسجية  للأشعةهي تاكرة للاراءة فاط ولكن يمكن مسح البيانا  منها وتلا بتعريضها و

 بيانا  جديدة بوساطة كاتل بيانا  خا  بها. لستابا لت بح جاهزة 

 Erasable EPROM. (EEPROM) تاكرة الاراءة فاط الاابلة للمسح والبرمجة إلكترونياً  - 
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ها وتلا بوضعها علر فينة ويتم مسح البيانا  المخز أنفاط ولكن يمكن  وهي كتلا تاكرة للاراءة - د

لعدد محدد من  ( ومن ثم إدخا  بيانا  جديدة لهاUnprotected Mode ي ة عدم الحماية)

 .المرا 

 . Firmware)) تاكرة برامج التطبياا  الخا ة أو برامج المستخدمين  -ث   

 ( للمحافاة علر سرية البرامج المستخدمة                                                                       PLCالمنتجة للـ ) يتم تركيبها من قب  الشركة         

 في عملية التحكم بالإنتاج.   

 .CPU)( يبين أنواع التاكرة في وحدة المعالجة المركزية )5-1الجدو  )

 

 تف(مسح البيانا  )ح البرمجة نوع التاكرة
محتو  التاكرة أثناء 

 اناطاع التيار

RAM 
من قبل المبرمج فً جهاز 

 التحكم والبرمجة
 تمسح بآنقطاع التٌار

ROM تبقى غٌر قابلة للمسح من قبل الشركة المنتجة 

PROM 
من قبل المبرمج بوساطة جهاز 

 البرمجة
 تبقى غٌر قابلة للمسح

EPROM 
من قبل المستخدم بوساطة جهاز 

 البرمجة
وساطة الأشعة فوق ب

 البنفسجٌة
 تبقى

EEPROM 
من قبل المستخدم بوساطة جهاز 

 البرمجة
 تبقى كهربائٌا  

Firmware تبقى غٌر قابلة للمسح من قبل الشركة المنتجة 

 

 أنواع التاكرة في وحدة المعالجة المركزية 5-1جدو  
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 تعليما  التحكم المنطاية المرسلة من وحدة با ( بآستا5-12كما مبين في الشك  ) الإخراجة دوح تعم    

(CPU)  نوعة من تللتحكم في مجموعة م  ستخدامهاوتحويلها إلر إشارا  رقمية أو تماثلية يمكن

 التي يتم تو يلها بوحدة الإخراج مث  :اأجهزة 

 .(Actuators) مش لا ال1- 

 المرحلا .  -2

 الم ابيح و دّارا  التنبيه. -3

 .Meter)( والماياس )Valvesال ماما  ) 4-

 

 

 

 

 

 

 

 

 وحدة الإخراج 5-12شك  

 

 

 

 

 

 

 وحدة

 الإخراج 

Output 

Unit 

 

 

 مش لا  محرا

Motor Starters 

 Relaysمرحلا 

 
 Lampsم ابيح 

ة المعالجة وحد
 المركزية

CPU 

 Meterماياس

 Output Unitثلإخشثػ وحدة 
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 إن وحدة الإخراج تكون علر نوعين وهي :

 (Digital Output)الإخراج الرقمية  - أ

(  إن أجهزة الإخراج الرقمية كما مبين في 0,1( أي )On)  Offتكون إشارا  الإخراج بحالتين

 ( هي :5-14الشك  )

 المش لا . -1

 لا .المرح -2

 م ابيح الإشارة و دارا  التنبيه. -3

 .Solenoid)الملف اللولبي ) -4

 (. الهيدروليكي  لوقود  ا ماما  ال ازا مث  ) Valves)ال ماما  ) -5

 

 

 

 

 

 

 الإخراج الرقمية 5-13شك  

  (Analog  Output)الإخراج التماثلية  - ل

 إلر إشارة تماثليةCPU) المعالجة المركزية )علر تحوي  الإشارة المنطاية المرسلة من وحدة  تعم   

 

 (Analog  Digital  Convertor  ADC)بواسطة المحو  من رقمي إلر تماثلي يسمر 

 ( مث  :5-14ثم ترس  هت  الإشارة التماثلية إلر اأجهزة التي يتم التحكم بها كما مبين في الشك  )

 

 

PLC 

 الإخراج
 الرقمية

Digital 

Output  
 

 

 

 

 مش لا  محرا

Motor Starters 

 Relaysمرحلا 

 

 Lampsم ابيح 

(0-20 mA), (4-20mA), (0-10V) 
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 (.مستو  السواب   الجريان  التيار  الدولتية  الحرارةماياس ) -1

( وتلا بت يير الدولتية المجهزة Motor  Speed  Control)التحكم بسرعة المحركا  الكهربابية  -2

 ( في ندس الوق .VVVFللمحرا أو بت يير الدولتية والتردد المجهزة إلر المحرا )

خلاله  ( التي يتحكم بمادار الوقود المار منLinear Actuatorالمش   الميكانيكي الخطي )3-

(Current Fuel Transducer( أو التحكم بكمية ال ازا  المارة من خلاله .)Current 

Pneumatic  Transducer). 

( تستخدم لتش ي  المحركا  الكبيرة تا  الثلاثة أطوار التي يبدأ Soft  Starters) المش لا  الناعمة-4

 (.محركا  ض( الميا  الثايلةعملها تح  حم  كبير مث  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإخراج التماثلية 5-14شك  

 

 

 

 

PLC 

التمالإخراج
 اثلية

Analog 

Output 

 

 

 ماياس

Meter 
 

 مام تحكم 
 الجريان

Flow 

ControlValve 
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( إلر حاا  PLCإن عم  المش   هو تحوي  الإشارا  الكهربابية الاادمة من وحدة الإخراج لـ )   

 (.a15-5(. كما مبين في الشك  )مش   المحرافيزيابية  مث  )

 

 

 

 

 

 مش   المحرا a15-5شك  

 -المش   علر أنواع مث  :

   (Electrical Actuator)يالمش   الكهرباب 1-

 يوجد منها عدة أنواع :  

 DC  Motorمش   محرا التيار المستمر  

 AC  Motorمش   محرا التيار المتناول أو المتردد  

( مباشرةً ب  PLCهت  المحركا  تتطلل قدرة كهربابية عالية لتش يلها وا يمكن توفير هت  الادرة من )

لكهربابي( يتولر عملية توفير الادرة الكهربابية العالية  وينح ر يتم  ستخدام جهاز وسيط )المش   ا

( في توفير إشارا  التحكم اللازمة ثم إرسالها للاجهزة الوسيطة وهي ما تعرف بؤجهزة PLCعم  )

(AC/DC  Drive) ( أوStarter وتكون علر اشكا  حسل نوعية المحرا وعملية التحكم كما مبين )

 (.b15 -5)في الشك  

 وحدة

 الإخراج 

Output 

Unit 

 

 

محرامش لال  

Motor Starter 

Starters 
 Relaysمرحلا 

 
 Lampsم ابيح 

A

C 

T

U

A

T

O

R 

S 

 Actuatorالمش   
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 AC/DC  Drive Starter                                                  

 مش   محرا b15-5شك  

 

 PneumaticsActuator)مش   هوابي ) 2-

 يوجد منها عدة أنواع :

 (RotaryMotorالمحركا  الهوابية ) 

 (Valvesال ماما  ) 

 

 

 

( بالم در الكهربابي CPUة المركزية )هت  الوحدة ت تي وحدا  الإدخا  والإخراج ووحدة المعالج  

( فول  ثم يحو  إلر جهد       240إلر  220)المطلول  حيث تت   هت  الوحدة بم در جهد للتيار المتناول 

( 240إلر  120( فول   أو تت   مباشرة بم در جهد للتيار المتناول )24منخد  للتيار مستمر )

 (.5-16فول . كما مبين في الشك  )

 Power  Supply  Unit الادرةمجهز وحدة 
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 مجهز الادرة 5-16شك  

 

 

 

 ما يلي :( 5-17كما مبين في الشك  )تتيح هت  الوحدة للمش   

 عر  معلوما  العمليا  المختلدة المتحكم فيها. -1

مث  عدد طوابق الم عد   أو تعدي  العوام  المستخدمة (Parameters) إدخا  عوام  جديدة2- 

 عدد اأشخا  داخ  عربة الم عد.

 

 مش  وحدة ال 5-17شك  

 Operator Unitوحدة المش     
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 -يكون علر عدة أنواع مختلدة وهي : 

 Hand  Held  Programming  Device جهاز البرمجة المحمو  1-

( PLCهتا النوع يكون   ير الحجم  رخي  الثمن. يستخدم أعما  البرمجة عندما يت   بـ )   

امر في ندس الوق  علر لإجراء تعديلا  في برنامج التحكم. وهو محدود اأوامر وا يمكنه إاهار عدة أو

 (.5-18الشاشة. كما مبين في الشك  )

 

 

 أنواع مختلدة من جهاز البرمجة المحمو  5-18شك  

 

 Dedicated  Programming  Deviceجهاز البرمجة الخا -2

وهو سه  الستعما  يمكن ناله من مكان إلر  خر  تو حجم كبير نسبياً وتكلدته ليس  منخدضة  ياوم 

 أجزاء من برنامج التحكم في ندس الوق . بإاهار عدة

 : يؤتويستخدم فيما ي (5-19(  كما مبين في الشك  )(PLCـبيتم تو ي  هتا الجهاز 

 .PLC)ومراقبة ) يتم كتابة البرنامج فيه1- 

 .عن طريق قابلو بيانا   (PLC)يتم بواسطته نا  البرنامج إلر  2-

 

 

 

 

  Programming   Deviceجهازالبرمجة
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 الخا جهاز البرمجة  ( بوساطةPLCبرمجة ) 5-19شك  

 

 (DeviceComputer)  جهاز الحاسول -3

(  إن مميزا  هتا 5-20كما مبين في الشك  )( PLCانتشر  ستخدام جهاز الحاسول كمبرمج للـ )

 الجهاز هي :

( CD مض وط قر   الثاب   ال للأو ض طه علر الار  )إمكانية الطباعة وتخزين البرامج  - أ

 .حيث يمكن عم  نسخه بسهولة

 ( بسهولة عند حدوث أي خل  في برنامج التحكم اأ لي.PLCإعادةبرمجة )  - ل

تحوي  برنامج التحكم من ل ة إلر أخر  بسهولة ويسر مما يمكّن المبرمج من دراسة وتحلي    -  

 وتعدي  برنامج التحكم بالل ة التي تناسبه.

 الايام بعمليا  الدح  لحاا  الإدخا  والإخراج.  - ث

 تتاب  عم  برنامج التحكم بعد ك  خطوة. الايام بعمليا  فح   - ج

 .(OnlineMonitoring)( ومراقبة عمله خلا  التش ي  PLCالتحكم بعم  الـ )  - ح

 

 ( بوساطة جهاز الحاسولPLCبرمجة ) 5-20شك  

 جهاز

 البرمجة

PLC 
 الخا 

 جهاز
 البرمجة
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1- PLC. 

 جهاز برمجة. -2

 (.Softwareالبرمجة ) -3

 م مختلدة.ويكون علر أشكا  وأحجا ( (Data   Cableقابلو البيانا   -4

 (.5-21كما مبين في الشك  ) 

 

 

 

 

 

 

 قابلو البيانا  5-21شك  

 ٠غضخذَ لجدٍٛ ثٌذ١جٔجس ٌٍضٛط١ً د١ٓ :   

(  كما Point To PointInterface) ( وتعني(PC / PPIويسمر  PC))والحاسول  (PLC) -أ

لتحديد معد  نا  البيانا   DIP)) ٠قضٛٞ ٘زث ثٌمجدٍٛ أف١جٔجً ػٍٝ ِفجص١ـ ِٓ ٔٛع(.5-22مبين في الشك  )

(Band Rate.) 

 

 (PLCحتياجا  أو اأجهزة التي تتعام  م  الـ )الإ
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 ( والحاسول الشخ يPLCربط الاابلو بين ) 5-22شك  

 

 (. Programming Device( وجهاز البرمجة )PLC) - أ

 

 

 

(   ير ماارنة بحجم السيطرة التاليدية حيث يستطي  تش ي  عدد كبير من اأجهزة PLCحجم ) 1-

 بوساطة البرنامج المكتول.

 دقة في التحكم أكثر من السيطرة التاليدية.كداءة و -2

عند حدوث خطؤ ما يمكن  يانته بسهوله أكبر بكثير أننا ا نملا الكثير من التو يلا  واأجهزة  -3

 التي يجل تدادها كما في دوابر السيطرة التاليدية.

بناء دابرة جديدة إنما في حا  أردنا ت يير طرياة عم  الناام فإننا ا نحتاج إلر إعادة التو ي  أو  -4

 فاط برنامج جديد يوض  مكان البرنامج الاديم بسهولة فاباة.

 كلدة أق  ماارنةً بالسيطرة التاليدية. -5

 ( في جمي  اأجواء وبدرجا  حرارية مختلدة.PLCقابلية تحم  محيط عم  قاسي حيث يعم  ) -6

 (.PLCرد النار إلر )سهولة مراقبة الناام حيث أننا يمكن أن نكتشف العط  بمج -7

 سهولة أكبر في بناء الدوابر العملية وتلا بسبل قلة العنا ر. -8

( م  اأرقام الثنابية  الثمانية  العشرية  الستة عشر ويمكنه التحوي  من PLCسهولة تعام  ) -9

 أي رقم إلر رقم  خر.

 

 (PLC) ستخدامفوابد  
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 هت  العملية وتست رق امجللبرن مستمر (Scanning Cycle) دوريبإجراء عملية مسح  ((PLCتعم  

 خطوا  ربيسة مهمة وهي كالتالي : أرب . عملية المسح تتكون من زمناً يادر بعدد قلي  من الملي ثانية

التية من )المداتيح   الإدخا حالة  باراءة(PLC) حيث تاوم . الإدخا  حالة قراءةالخطوة اأولر :◄

( ثم تاوم  Offأو Onإتا كان  في وضعية ) وتلا لتحديد ماالمتحسسا   وأزرار تش ي  وإطداء( 

 ستعمالها في الخطوة التالية.بتخزين البيانا  في التاكرة ل

وقراءة الإدخا  بتنديت البرنامج بعد تحديد حالة (PLC) حيث تاوم  .تنديت البرنامجخطوة الثانية :ال◄

ستخدامها في نتابج التنديت ل ومن ثم تخزين إدخا أوامر البرنامج المترتبة علر ك  حالة من حاا  ك  

 الخطوة التالية.

( بالدح  واات ا  للمكونا  الداخلية التي PLC. حيث تاوم ) الدح  واات ا الخطوة الثالثة : ◄

 يعم  بها ناام التش ي .

وفااً أوامر  الإخراج( بتحديث حاا  PLC)حيث تاوم  .ااخراجتحديث حالة : الرابعةالخطوة ◄

 درة في الخطوة الثانية.البرنامج ال ا

بالرجوع للخطوة اأولر لتعيد ندس الخطوا  ب ورة   (PLC)تاوم الرابعةنتهاء من الخطوة بعد الإ

 PLC).)التي تاوم بها  عملية المسح( يبين 5-23الشك  ) مستمرة.

تكورة ( لتنديت الخطوا  اأرب  المPLC)يست رقهُ علر أنه الزمن التي  لدورة واحدةيعرف زمن المسح 

  وهتا الزمن يست رق أجزاء من الثانية تتراوح من أعشار الملي ثانية إلر بض  عشرا  الملي سابااً 

 .إن زمن المسح الواحد يعتمد علر :ثانية

 حجم البرنامج. 

 المستخدمة. والإخراج عمليا  الإدخا عدد  

 حجم متطلبا  اات ا  المطلوبة. 

 

 

 

  (PLC)حدا  التحكم المنطاي المبرمجوطرياة عم  

Operation) 
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 (PLC)لـ  عملية المسح 5-23  شك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قراءة حالة الإدخا 

Read Input Status 

 تنديت البرنامج

Execute Program 

 ثٌفقض ٚثلاصظجي

Diagnostic And Communication 

 تحديث حالة الإخراج

Update Output Status 
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 ( إلر ثلاثة أقسام أساسية وهي :PLCتاسم أجهزة الـ )   

علر  مادرةق  تعايداً وأو ةق  كلدأو ةقت ادي متاز بؤكثر ت (.Compactالمدمجة )المتكاملة أو 1- 

من حتوي علر عدد محدود تتجزأ تعبارة عن كتلة واحدة ا  يتنديت العمليا  ال عبة والمعادة  وه

 (. 5-24كما مبين في الشك  ) والتاكرة. والمعالجوالإخراج  الإدخا 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نوع المتكاملةPLCأجهزة ) 5-24شك  

 

 

 

 

 

 ( والل ة المستخدمةPLCأنواع الـ )2-5 

 

 (PLCأنواع الـ )
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بسبل مرونتها الشديدة وقابليتها  PLC)أحسن أنواع ) (.Modular)أو المجزبة التركيبية  -2

عداد كبيرة تميز بؤنها ت   أللتوسي  بشك  كبير دون الحاجة للتعديلا  علر البنية اأساسية  وت

المعالجة   الإخراج  الإدخا وتكون ك  وحدة من وحدا  )(. PLCللـ ) والإخراج الإدخا من 

 (.5-25(. كما مبين في الشك  )Slot( مستالة عن اأخر  وتوض  ضمن مندت معين )المركزية

 

 

 ( نوع التركيبيةPLCأجهزة ) 5-25شك  

(  تتميز بؤن عدد المدمجة والتركيبيةكيبة هجينة بين النوعين )وهي تر .(Hybridالهجينة ) -3

( من حيث التاكرة وعدد التركيبيةولكنها ا ترتاي لمستو  ) (المدمجةأكبر من ) الإدخالوالإخراج

 (.5-26كما مبين في الشك  ) نجازها.إوالتطبياا  التي يمكن  الإدخا 

 

 ( نوع الهجينةPLCأجهزة ) 5-26شك  
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أ عملية البرمجة بتحديد دراسة الناام المراد التحكم فيه وتحليله من خلا  تحديد نااط الإدخا  تبد  

  مإقتا   مرحلا (  كما يتم تحديد نااط الإخراج )متحسسا   أزرار تش ي  وإطداء  مداتيح)

بتحديد (. ثم ترقيم هت  النااط بما يتناسل م  وحدة الإدخا  والإخراج المستخدمة  ثم نبدأ عدادا 

 طرياة البرمجة المناسبة  وتوجد ثلاث طرق لكتابة ل ة البرنامج وهي :

 

 (.LAD( و خت ارها )Ladder  Diagram  Methodالمخطط السلمي ) -1

 (. FBD( و خت ارها )Function  Block  Diagramمخطط البوابا  المنطاية ) -2

 (.ST L( و خت ارها )StatementList)قابمة الإجراءا   -3

 

 

 

 

هت  الطرياة أكثر الطرق  ستخداماً وتلا لاربها من مخطط مسار التيار المستخدم في تمثي  الدوابر 

الكهربابية ودوابر التحكم في الا  الكهربابية المختلدة م   ختلاف أساسي حيث ترسم بشك  أفاي 

ولتشابه الرموز ( ويمثلان تو يلا  الت تية  BusLineويسمر الخطان العموديان بخطي الممر )

 المستخدمة فيها م  رموز التحكم في دوابر السيطرة مما سه   ستخدامها من قب  الدنيين والمهندسين. 

سمي  بالمخطط السلمي لكونها عبارة عن مجموعة من الخطوا  المتتالية بمعنر أن تتم خطوة بخطوة 

تر النهاية تماماً كالحركة علر درجا  أي تتم الخطوة اأولر وبناءً عليها تتم الخطوة الثانية وهكتا ح

(Rungs(  السلم درجة درجة. كما مبين في الشك )5-27   .) 

 (PLC) فيالل ة المستخدمة 

 

 (LADخت ارها )( و Ladder Diagramالمخطط السلمي ) -1
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L1 L2I0.0 I0.1

Q0.0

Q0.0

I0.2 I0.3 Q0.1

             

    (Rung)

END
 

 المخطط السلمي 5-27شك  

 

 ولمعرفة كتابة هت  الل ة نتب  الخطوا  التية :

والرموز الموجودة  (Input) الإدخا تمث   يالسلمالمخطط الرموز الموجودة علر الطرف اأيسر من  ╣

 .(Output) الإخراجعلر الطرف اأيمن تمث  

 (.L1( ونرمز له )Power  Conductorأو الادرة )الخط العمودي اأيسر يمث  الخط الحي  ╣

 .(L2( ونرمز له )Neutralأو الطبيعي )الخط العمودي اأيمن يمث  الخط المتعاد   ╣

 .من درجا  السلم  تمث  عنا ر التحكمو سطر أRung) )الرموز التي في ك  درجة  ╣

 أو سطر من السلم تمث  عملية واحدة في عمليا  التحكم. Rung))ك  درجة  ╣

 أو سطر من السلم يجل أن تبدأ بإدخا  أو أكثر وتنتهي بإخراج واحد علر اأق . Rung))ك  درجة  ╣

كما مبين في الشك   اأسد إلر  اأعلرومن  اليمينإلر  اليسارمن ( Scanيتم تنديت البرنامج )مسح  ╣

(28-5           .) 
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 (Scanعملية المسح ) 5-28شك  

 (.PLCيرمز للإدخا  والإخراج في المخطط السلمي بعدة رموز حسل الشركة المنتجة للـ ) ╣

ي المسار بين يجل أن تكون الحالة المنطاية للعنا ر ف اليمينإلر  اليسار( من يمنطاالتيار )لسريان  ╣

 الإخراج.( وبالتالي يتم تدعي  True – حاياي)أي ( 1العمودين )

 اليسار( لن يمر من يمنطا( في المسار فإن التيار )False) أي( 0في حالة وجود الحالة المنطاية ) ╣

 .لن تدع  الإخراجوبتلا فإن  اليمينإلر 

 ( من البداية. Scanتكرر عملية المسح )(  تENDالدرجة اأخيرة من السلم تمث  نهاية البرنامج ) ╣

 

 

 ( يبين مخطط مسار التيار لدابرة تش ي  م باح من مكانين وإطداء من مكان واحد.5-29الشك  )  

 (.LAD: حو  الدابرة من مخطط مسار التيار إلر المخطط السلمي )المطلول

 

 

 

 

  

 5-1مثا 
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 مخطط مسار التيار 5-29شك  

 : الح 

 ( الرموز1

ستخدمة فً المخطط الرموز الم
 (LADالسلمً )

الرموز المستخدمة فً مخطط  الوصف
 مسار التٌار

𝚰    مفتاح إطفاء S0 

𝚰    مفتاح تشغٌل S1 

𝚰    مفتاح تشغٌل S2 

Q0.0 مصباح H1 

 

 (LAD( رسم المخطط السلمي )2

 ( حسل الخطوا  الموضحة سابااً.LADنرسم دابرة السيطرة بآستخدام ل ة )

 (.5-30كما مبين في الشك  ) 
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L1 L2
I0.0 I0.1

I0.2

Q0.0

OFF ON

ON

LOAD

END

    (Rung)

 

 المخطط السلمي 5-30شك  

 

 

 

نستخدم في هت  الطرياة البوابا  المنطاية المختلدة في تنديت عمليا  التحكم. ويسمر أيضاً بالمخطط 

بوابة من ال ندوقي الوايدي حيث تمث  عم  ك  بوابة علر شك   ندوق مستطي  ويكون الإدخا  لل

 جهة اليسار والإخراج من جهة اليمين.

ال ندوق الوايدي هو عبارة عن وحدة من تعليما  البرنامج التي تعطي عند تنديتها قيمة إخراج واحدة 

 أو أكثر. 

يمكن أن يكون المخطط  ال ندوقي الوايدي المكافا علر شك  حلاة ت تية عكسية    

(FeedbackLoopوكتلا يمكن رسم المخط  )(  طا  ال ندوقية الوايدية للعداداCounters )

 . توجد عدة أنواع من البوابا  المنطاية اأساسية وهي :Timers)والمإقتا  )

 

  Gate AND(و) بوابة - أ

(  &الرمز ) AND)( يبين رمز البوابة في مخطط البوابا  المنطاية. نرمز لبوابة )5-31الشك  )

 أنواع البوابا  المنطاية.لجمي   (Q0.0( يمث  الإخراج )=الرمز )

 (FBD) واخت ارها( (Function Block Diagram مخطط البوابا  المنطاية-2
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 ANDرمز بوابة  5-31شك  

لهت  البوابة علر اأق  إدخاان  وهي تكافا ربط أو تو ي  مدتاحين علر التوالي إتا كان لها إدخاان. 

إن أق ر عدد الإدخاا  لها هو  يوتكافا ربط أو تو ي  ثلاثة مداتيح إتا كان لها ثلاثة إدخاا  وهكتا

 (.5-32( كما مبين في الشك  )1( فاط عندما يكون جمي  الإدخا  في حالة )1ج يساوي )الإخراي (8)

 

  

 

 

 

 

 

 

 ANDجدو  الحاياة والدابرة الكهربابية لبوابة  5-32شك   

 

 

 

 

 

 

& 

= 

𝚰    

𝚰    

Q0.0 
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 Gate  OR (أو) بوابة - ل

( =>1الرمز ) OR)( يبين رمز البوابة في مخطط البوابا  المنطاية. نرمز لبوابة )5-33الشك  )

 (.1ن الإخراج يحدث إتا كان الإدخا  أكبر أو يساوي )أ

 

 

 

 

 

 

 ORرمز بوابة  5-33شك  

 

لهت  البوابة علر اأق  إدخاان  وهي تكافا ربط أو تو ي  مدتاحين علر التوازي إتا كان لها    

الإدخا   إن أق ر عدد يوتكافا ربط أو تو ي  ثلاثة مداتيح إتا كان لها ثلاثة إدخاا  وهكتا يإدخاان

 (.5-34( كما مبين في الشك  )1( عندما يكون أحد الإدخا  في حالة )1الإخراج يساوي ) ي(8لها هو )

 

 

 ORجدو  الحاياة والدابرة الكهربابية لبوابة  5-34شك  

 

 

 

 

1<= 

= 

𝚰    

𝚰    

Q0.0 
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  Gate NOT(ا) بوابة -  

 ( يبين رمز البوابة في مخطط البوابا  المنطاية. 5-35الشك  )    

 الرمز )             (. NOT)) نرمز لبوابة   

 

 

 

 NOTرمز بوابة  5-35شك  

 

عدد الإدخا  لهت  البوابة واحد فاط  ويكون دابماً عكس الإخراج. حيث تمث  مدتاحاً م لااً     

(Normally  Closed( ويرمز له )NC.) 

 (.5-36( كما مبين في الشك  )0( عندما يكون الإدخا  في حالة )1الإخراج يساوي )

 

 

 NOTجدو  الحاياة والدابرة الكهربابية لبوابة  5-36شك  

 

 

 

 

 

 

 

𝚰    

Q0.0 

= 
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 (NAND) NOT AND  Gate( وا) بوابة - ث

إن   ( يبين رمز البوابة في مخطط البوابا  المنطاية.لهت  البوابة علر اأق  إدخاان5-37الشك  )    

 .AND)إخراج بوابة )( هت  البوابة عكس Q0.0(. ويكون إخراج )8أق ر عدد الإدخا  لها هو )

 

 

 

 

 

 NANDرمز بوابة  5-37شك  

 

 

 (.5-38( كما مبين في الشك  )1( فاط عندما يكون جمي  الإدخا  في حالة )0الإخراج يساوي )   

 

 NANDجدو  الحاياة والدابرة الكهربابية لبوابة  5-38شك  

 

 

 

 

& 

𝚰    

𝚰    = 

Q0.0 
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 (  NOR)  NOT  OR   Gate(أو ا) بوابة - ج

 مز البوابة في مخطط البوابا  المنطاية.( يبين ر5-39الشك  )

 

 

 

 

 NORرمز بوابة  5-39شك  

 

( همت  Q0.0ويكمون إخمراج ) (.8لهت  البوابة علر اأق  إدخاان  إن أق مر عمدد الإدخماا  لهما همو )   

 .OR)البوابة عكس إخراج بوابة )

 (.5-40الشك  )( كما مبين في 0( عندما يكون جمي  الإدخا  في حالة )1الإخراج يساوي )  

 

 

 NORجدو  الحاياة والدابرة الكهربابية لبوابة  5-40شك  

 

 

 

1<= 

= 

Q0.0 

𝚰    

𝚰    
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  Exclusive - OR Gate EX-OR(أوالح رية) بوابة - ح

 يبين رمز البوابة في مخطط البوابا  المنطاية. (5-41الشك  )   

 (.1=( الرمز ) (EX-ORنرمز لبوابة   

 

 

 

 

 

 EX-ORرمز بوابة  5-41شك  

 

( فاط عندما يكون الإدخاان مختلدين كما مبين في الشك  1ة إدخاان فاط. الإخراج يساوي )لهت  البواب 

(42-5.) 

 

 EX- ORجدو  الحاياة والدابرة الكهربابية لبوابة  5-42شك  

 

 

 

 

= 

𝚰    

𝚰    

Q0.0 

 

1= 
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 ( يبين مخطط مسار التيار لدابرة تش ي  م باح من أربعة أماكن وإطداء من مكان واحد.5-43الشك  )   

 (.FBDل : حو  الدابرة من مخطط مسار التيار إلر مخطط البوابا  المنطاية )المطلو

 

 

 مخطط مسار التيار 5-43شك  

 

 

 

 

 

 

 5-2مثا 
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 الح  :

 الرموز 1)

الرموز المستخدمة فً مخطط 
 (FBDالبوابات المنطقٌة )

الرموز المستخدمة فً مخطط  الوصف
 مسار التٌار

𝚰    مفتاح تشغٌل S1 

𝚰    ٌلمفتاح تشغ S2 

𝚰    مفتاح إطفاء S3 

𝚰    مفتاح تشغٌل S4 

𝚰    مفتاح تشغٌل S5 

Q0.0 مصباح H1 

 

 FBD).( رسم مخطط البوابا  المنطاية )2

 (.5-44نرسم مخطط البوابا  المنطاية كما مبين في الشك  )   

 

  

=>  1

  

1   => 1
 

&  I0.4

I0.5

I0.1

I0.2

I0.3

=

Q0.0
  

   

 

 مخطط البوابا  المنطاية 5-44شك  
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حيث يتم و ف الدابرة المراد التحكم بها بمجموعة أوامر وهت  الطرياة أقرل ما يمكن إلر ل ة التجمي  

(Assembly Language  للبوابا  المنطاية المستخدمة في برمجة الحاسبا ) ٓػذجسر ػ ٟ٘ٚ 

 مجموعة من اأوامر يعبر عنها بحروف مث  :

 

AND)) ( مداتيح علر التوالي(NormalyOpen ( ويرمز لهاNO.) 

(OR) ( مداتيح علر التوازي(NormalyOpen ( ويرمز لها(NO. 

(NOT( مدتاح م لق )NormalyClosed( ويرمز لها )NC.) 

 

( و LADوتتكون من خطوط إجرابية مند لة لتكون الاابمة الكلية  هت  الطرياة تختلف عن )   

(FBD . حيث ا تستخدم أي مخططا  أو رسوما ) ل١ُ ثٌخطٛط ثلإؽشثة١ز فٟ لجةّز ٠ضُ صش

لتا يتم التعبير ثلإؽشثءثس، إْ ِؾّٛػز ثٌخطٛط ثلإؽشثة١ز صشًّ ثٌششٚط ٚخطٛثس ثٌضٕف١ز ثٌّطٍٛدز 

 عنها برمز  خت اراً للحالة المطلول تنديتها.

 ٠ضُ ٚضغ ث٤ِش أٚ ثٌؼ١ٍّز فٟ ؽٙز ث١ٌغجس، ٚٚضغ ثلإدخجلاس ٚثلإخشثؽجس فٟ ؽٙز ث١ّ١ٌٓ.  

 (.STL)٠ذ١ٓ ث٢خضظجسثس ثٌّغضخذِز فٟ ثٌذشِؾز دطش٠مز  (5-2)ثٌؾذٚي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (STL( واخت ارها ) Statement List)قابمة الإجراءا   - 3
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 العم  الرموز

A ( تعبر عن دابرةAND) 

O ( تعبر عن دابرةOR) 

N ( تعبر عن دابرةNOT) 

AN ( تعبر عن ندي الدابرةAND) 

XO  عدم التكافإ(XOR( تعبر عن دابرة 

 تعبر عن يساوي =

 )فتح قوس( بدء البرمجة علر التوازي )

 نهاية البرمجة علر التوازي )غلق قوس( (

BE نهاية البرنامج 

 
 (STLالرموز المستخدمة بطرياة ) 5-2جدو  
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 ( يبين مخطط مسار التيار لدابرة تش ي  م باح من مكان واحد وإطداء من مكان واحد.5-45الشك  )   

 (.STLلر مخطط قابمة الإجراءا  ): حو  الدابرة من مخطط مسار التيار إالمطلول

 

 

 مخطط مسار التيار 5-45شك  

 

 الح  :

 ( الرموز1

الرموز المستخدمة فً مخطط 
 (STLقائمة الإجراءات )

الرموز المستخدمة فً مخطط  الوصف
 مسار التٌار

𝚰    مفتاح إطفاء S1 

𝚰    مفتاح تشغٌل S2 

Q0.0 
 

 H1 مصباح

 5-3مثا 
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 (STLراءا  )( رسم مخطط قابمة الإج2

 (.5-46نرسم مخطط قابمة الإجراءا  كما مبين في الشك  )   

 

 

 

 

 

 قابمة الإجراءا ِخطظ  5-46شىً 

 

 

 

من مجموعة من الرموز تستخدم لتمث  عنا ر (PLC) الـ ا لوحدبالمخطط السلمي تتكون ل ة البرمجة 

بية ب  هي عبارة عن برمجيا  التحكم والتعليما  ويجل أن نعلم أن هت  الرموز ليس  عنا ر فيزيا

(Software) هت  الرموز هي .: 

 الملامسا (Contacts) 

 :الرموز المستعملة في البرمجة و تناسم إلر  أكثروهي من 

  Normally Open Contacts(NO) الملامسا  المدتوحة طبيعياً  -1

( التي Bitتكون حالة الب  )( عندما م لق)أي  (True -حايايتكون الحالة المنطاية لهتا الملامس ) 

 (.5-47. كما مبين في الشك  )(1يتحكم في هتا الملامس )

 

 

 

 

AN                                            I0.0 

A                                              I0.1 

= Q0.0 

    BE 

( بل ة المخطط السلمي PLCالمهمة في ) Symbols))موز الر 3-5

(LAD) 
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 الملامسا  المدتوحة طبيعياً 5-47شك  

 

   Normally Closed Contacts(NC)الملامسا  الم لاة طبيعياً  -2

( التي Bitالة الب  )( عندما تكون حم لق)أي  ( True-حايايتكون الحالة المنطاية لهتا الملامس )

 (.5-48. كما مبين في الشك  )(0يتحكم في هتا الملامس )

 

 

 

 

 الملامسا  الم لاة طبيعياً  5-48شك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NC 

Contact True 

True NO 

Contact 
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 الملدا (Coils) 

يتم تو ي  الم در ( عندما Energized)أو عملها ( التي يتم تدعيلها Relays)المرحلا  الملدا  تمث  

 (.5-49ن في الشك  )كما مبي.الكهربابية لها

وتلا بت يير حالة الب   ا الملدب( المتعلق Outputيإدي تلا إلر تش ي  المخرج )تعم  الملدا  عندما 

(Bitالتي يتحكم في هتا المخرج إلر المنطق ) .(1) 

والتي  (NO&NCالمدتوحة والم لاة ) (Contacts)عدد من الملامسا   ا الملد  يكون لهت أنيمكن 

 ا .الملدعم  ها عند ستت ير حالت

 

 

 

  

 

 أو المرحلا الملدا  5-49 شك  

 

( ال ناديقBoxes) 

إلر يتم تو ي  الادرة الكهربابية ها عندما تتمث  ال ناديق عدة تعليما  أو واابف والتي يتم تندي

 ( والعمليا  الحسابيةCounters) ( والعــــدادا Timersمث  المإقتا  )  ال ندوق

(MathOperations)(  5-50. كما مبين في الشك.) 

 

 

 

 

 

 ال ناديق 5-50شك       

CPU 
 

True True 

 

CPU 

True True 

Input Output 

Lamp 

X 

𝚰    

𝚰    

Q0.0 
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LOAD    -  (LD  ) 

 (. يستخدم عندما يكون العن رNormally Open Contact: ملامس مدتوح طبيعياً ) LD)اأمر )

ر حاياي ( وتكون الحالة المنطاية لهتا اأمClosedم لق( في حالة تش ي  )المدتاحالديزيابي مث  )

(True(  والعكس  حيح. كما مبين في الشك )5-51.) 

 

 

 

 (LDاأمر ) 5-51شك  

 

 

 

 

 

 

  ة المخطط السلمي ( بلPLCفي )  Basic Instructionsاأوامر الربيسية
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( تعني الحالة False(  أما وضعية الإيااف )1تعني الحالة المنطاية ) True)إن وضعية التش ي  )  

 (.5-3(. كما مبين في الجدو  )0المنطاية )

 

 (LDالحالة المنطاية للأمر )  5-3جدو  

 

LDI  LOAD   Inverse       

(. يستخدم عندما يكون العن ر Normally  Closed Contact( : ملامس م لق طبيعياً )LDI)اأمر 

اي ( وتكون الحالة المنطاية لهتا اأمر حايOffمدتوح ( في حالة توقف )المدتاحالديزيابي مث  )

(True(  والعكس  حيح. كما مبين في الشك )5-52.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (LDIاأمر ) 5-52شك  

 Logic   Stateالحالة المنطقٌة   LDالأمر   

False 0 

True 1 

CPU 

I0.0 Q0.0 

 

CPU 

Q0.0 I0.0 

Input 

I0.0 

Output 

Q0.0 

Start (NO) 
Lamp 

X 

 

CPU 

I0.0 Q0.0 Start (NO) 

Input 

I0.0 

Output 

Q0.0 

Lamp 

X 
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( تعني الحالة False(  أما وضعية التش ي  )0( تعني الحالة المنطاية )Trueإن وضعية الإيااف )

 (.5-4(. كما مبين في الجدو  )1المنطاية )

 

 Logic   Stateالحالة المنطقٌة    LDIالأمر   

True 0 

False 1 

 

 (LDIالحالة المنطاية للأمر ) 5-4جدو  

 

OUT       - 

(. يستخدم هتا اأمر Output   Instruction   Energize: تدعي  مكونا  الإخراج ) OUT))اأمر 

 (.Relayلتدعي  الملدا  الداخلية والعنا ر الخارجية  وهو مشابه لملدا  المرحلا  )

( عندما تكون الحالة المنطاية للعنا ر التي تسباه في درجة السلم المنطاي OUT  اأمر )يتم تدعي 

 (.a53-5(. كما في الشك  )True)الإدخا ( حاياي )

 

 (OUTاأمر )5-53 شك  
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 (.OUTالحالة المنطاية للأمر ) ان( يبين5-5) الجدوان

 

 

 

 (OUTالحالة المنطاية للأمر ) 5-5 الجدوان

 

 

 يمكن تمثي  اأعداد العشرية باأعداد العشرية المشدرة الثنابية وتلا بتمثيله بعدد ثنابي له أرب  خانا .

 

 

 ( إلر العدد العشري المشدر الثنابي.7493)10حو  العدد العشري  

(7493)10  = (0111    0100    1001    0011) BCD 

 -ف١ظ أْ :

                                   1              1              1              1 

 

 ٠ذُي ػٍٝ ٠ذُي ػٍٝ ٠ذُي ػٍٝ ٠ذُي ػٍٝ 

                                   2
3
            2

2
             2

1
             2

0
 

 -ع١ىْٛ :(7)ٌه ٌقغجح ثٌؼذد ٌز

0     1     1     1   =  7 

 

0     2
2 
2

1
2

0
  =  7  

 -ٚدٕفظ ثٌطش٠مز ٠ىْٛ :

 0 1 0 0 = 4    ,    1 0 0 1 = 9    ,    0 0 1 1 = 3 

Q0.1 Q0.0 

True True 

False False 

Q0.0 𝚰    𝚰    

True True True 

False False True 

 5-4مثا 

 ((BCDBinary Coded Decimalاأعداد العشرية المشدرة الثنابية 
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 في أعلر الدالة. Address)( يبين دالة التش ي  والإطداء  ويكتل العنوان )5-54الشك  )   

 S  (Set)  :دالة التش ي1- 

( S(  عندما نعطي إشارة إلر الطرف )Qهت  الدالة تحافا علر حالة التش ي  أو التو ي  للإخراج )

( ويستمر علر هت  الحالة حتر 1إلر ) 0)( يتحو  من )Q( فإن الإخراج )1( إلر )0وقيمتها تتحو  من )

 (.0( أي )Sعندما يتم إطداء أو ف   )

 

 R (Reset)دالة الإطداء: 2- 

( R  عندما نعطي إشارة إلر الطرف )Q)الدالة تعم  علر إطداء أو ف   حالة التش ي  للإخراج ) هت 

( ويستمر في الإطداء حتر يتم 0( إلر )1( يتحو  من )Q( فإن الإخراج )1( إلر )0وقيمتها تتحو  من )

 ( مرة ثانية وهكتا.Sتش ي  الدابرة عن طريق الطرف )

 

 

 ودالة الإطداءدالة التش ي   5-54شك  

 

 (PLC( في )R( ودالة الإطداء )Sدالة التش ي  )
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 (R( ودالة الإطداء )Sأنواع دالة التش ي  )

 -يوجد نوعان وهما :

 S – Rنوع    -1

 

 (S – Rجدو  الحاياة نوع ) 5-6جدو  

 

 (.5-6ة كما مبين في الجدو  )يمكن تلخي  عم  هتا النوع من خلا  جدو  الحايا   

( هو المإثر النهابي للإخراج Rثانياً  وبتالا يكون الإطداء ) R)( ثم الإطداء )Sحيث يتم أواً التش ي  )

(Q( ويكون ااحتما  النهابي هو الإطداء )0.) 

 

 

 

 

 

 

 

 Rالإدخا      Sالإدخا     Qالإخراج   

 0 0 حسل الحالة الساباة

0 0 1 

1 1 0 

1 1 1 
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 R – Sنوع  -2

 

 (R – Sجدو  الحاياة نوع ) 5-7جدو  

 (.5-7يمكن تلخي  عم  هتا النوع من خلا  جدو  الحاياة كما مبين في الجدو  )  

( هو المإثر النهابي للإخراج S( ثانياً  وبتلا يكون التش ي  )Sثم التش ي  ) R)حيث يتم أواً الإطداء )

(Qويكون ااحتما  النهابي هو ال )(  1)تش ي. 

 

 

 

( علر عدد من المإقتا  والعدادا  حسل نوعية وموا دا  الشركة المنتجة للـ PLCتحتوي الـ )

(PLC(  والتي تستخدم في عمليا  السيطرة والتحكم للمعام  والمنشبا  ال ناعية مث )حسال الزمن 

 (.دوالعد

 

 

 

 

 

 Sالإدخا      Rالإدخا     Qالإخراج   

 0 0 حسل الحالة الساباة

1 0 1 

0 1 0 

0 1 1 

 (PLCفي ) Timers And Countersالمإقتا  والعدادا  
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( لـ AdvancedFunctionsلدوا  المتادمة )تُعَد من العنا ر المهمة في عمليا  التحكم ال ناعي وا

(PLC: تستخدم هت  المإقتا  في .) 

 .حسال الدرق الزمني لإضاءة الم ابيح الكهربابية مث  الإشارا  المرورية 

  تحديد الزمن بين ك  عملية وأخر  مث  ضبط الزمن بين إيااف محرا كهربابي وتش ي  محرا

  خر.

 بي تي الثلاثة أطوار من ستار إلر دلتا.ضبط الزمن في تش ي  المحرا الكهربا 

 ( في عملية المإقتا  تمتاز بما يؤتي :PLCإن  ستخدام الـ )

 الدقة العالية. 

 يمكن ت يير قيمة الزمن المضبوط وتلا بت يير الايمة بسهولة وا يحتاج إلر تو يلا . 

 ولدراسة عم  المإقتا  يجل معرفة الملاحاا  المهمة التية:

 ( وهكتا.1T(  )2Tثم نحدد رقمه مث  ) )T  بالرمز )نرمز للمإق 1

 للمإق  ثلاثة أطراف إدخا  وهي: 2

  وهو طرف التش ي  للمإق  حيث يتم تش ي  المإق  (Start)( التش ي  أو بدء العم  وتعني S) - أ

 (.1( إلر الحالة )0عندما تت ير إشارة الإدخا  من الحالة )

(  وهو طرف إيااف المإق  عندما تت ير Resetوض  وتعني )( إيااف المإق  )الد  ( أو إعادة الR) - ل

 (.1( إلر الحالة )0حالته من الحالة )

  - (TV( قيمة التوقي  أو زمن التش ي  وتعني )Time  Value وهو طرف يحدد الدترة الزمنية  )

رة الخا ة ( من كلمة التاك11( إلر )0( من )Bitوالتي يتم تحديدها مسبااً ليعم  خلالها المإق . الب  )

 للمإق  تستخدم لحدا قيمة التوقي  علر  ورة شدرة ثنابية تمث  عدد الوحدا .

وعندما يتم تحديث المإق  يتم إناا  قيمة التوقي  بمادار واحد خلا  مدة زمنية يتم تحديدها من خلا   

 قاعدة التوقي .

3 (Time Base(  قاعدة التوقي . الب )من كلمة التاكرة الخا ة13ي 12 )  للمإق   تستخدم لحدا

 (.5-8قاعدة التوقي  في  ورة شدرة ثنابية كما مبين في الجدو  )

 

 

 

  Timersالمإقتا  )الزمنية(  
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Binary Code For The Time 

Base 
Time  Base 

00 10 ms 

01 100 ms 

10 1 s 

11 10 s 

 

 تشدير قاعدة التوقي 5-8 جدو  

 حكم.( حيث يتم تو يله إلر دابرة التQللمإق  طرف واحد للإخراج وهو ) 4

يجل أن ت   إشارة كهربابية يمتد زمنها علر حسل  )Sفي أي عملية تش ي  علر إدخا  التش ي  )  5

 نوع المإق  المستخدم.

( فإن المإق  سوف R( إلر إدخا  الإيااف )أي عندما ت   إشارة كهربابية) فٟ أٞ ٌقظز صشغ١ً  6

 يتوقف عن العم  مباشرةً.

( ويعتمد عدد المإقتا  علر نوعية وقابلية وحدة PLCفي تاكرة الـ )يتم حجز كلمة تاكرة لك  مإق    7

 .CPU)المعالجة المركزية )

8  (BI.تمث  زمن المإق  الثنابي ) 

9  (BCD( .تمث  زمن المإق  الثنابي العشري المشدر 

10  (.T no. تمث  رقم تعريف المإق ) 

 يتم كتابة زمن المإق  بالطرياة التية:  11

 

S5T#aH bbMccSdddMS 
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 ف١ظ أْ :

S5T# : المنتجة للـ   ي ة برمجية تستخدمها الشركا(PLC مث  شركة سيمنس لحسال زمن )

 المإق .

A  : .ساعة 

bb : .دقياة 

Cc :  .ثانية 

ddd: .ملي ثانية 

 علماً إن أكبر مدة توقي  يتم تحميلها هي :

 2H  46M  30Sثانية أو ( (9990

 وقي   لياً. حيث يتم تحديد قاعدة الت  

 

 

 اكتل زمن المإق 

  =S5T#40S( ثانية 40)

 S5T#15M 20Sثانية =  20)دقياة و) 15))

 ثانية 30)( دقياة و)46ساعة و)1) )

S5T#1H  46M  30S 

 

 

 

 

  -إن أنواع المإقتا  المهمة هي :

 (:  OFF  Delay  Timer(OFFDT)مإق  الد   المتؤخر ) 1-

 

 5-5مثا 

 أنواع المإقتا 
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 ٌفظً ثٌّضؤخشد١ٓ سِض ِؤلش ث 5ٞ-55شىً 

 ( ً٠ذ١ٓ سِض ِؤلش ثٌفظً ثٌّضؤخش.5-55ثٌشى ) 

 ( عند ت يرS( من )(0 ( ( فإن الإخراج )1إلرQ( يتحو  من )1( إلر )0.) 

 ( عند ت يرS( من )فإن الإخراج ) 0)( إلر )1Q( يا  علر )( لمدة زمنية محددة بـ )1(TV. 

 (  إتا تحوR( من )(( والمإق  يعم  فإن المإق  ي1إلر ) 0( توقف عن العم  أي الإخراجQ )

 ( فوراً.0ينتا  إلر )

  يستخدم في دوابر الم اعد الكهربابية لتؤخير الطلبا  الداخلية عن الطلبا  الخارجية أثناء

 وقوف عربة الم عد.

 .يستخدم في ماكنة الخراطة 

 (  ( يبين مخطط التوقي  )5-56الشكTiming   Diagram.) 

 

 

 

 مخطط التوقي 5-56 شك  

 

 

R 

S 

t =Programmed  Time 

Timer 

Running 

 

 

 

Q 
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 :(On  Delay  Timer)مإق  التش ي  )التو ي ( المتؤخر  -3

 

 رمز مإق  التش ي  المتؤخر5-57شك  

 (  يبين رمز مإق  التش ي  المتؤخر.5-57الشك ) 

 ( عند ت يرS( من )فإن المإق  يبدأ لإكما  الدترة الزمنية للتوقي  المحددة بـ 1( إلر )0 )

(TV.) 

 عند النتهاء من حسال الدترة الزم( نية للتوقي  فإن الإخراجQ( يكون في حالة )بشرط أن 1 )

 (.1( علر الحالة )Sيستمر )

 ( عندما يكون المإق  يعم  وت يرS( من )فإن المإق  يتوقف عن العم  ويكون 0( إلر )1 )

 (.0( في حالة )Qالإخراج )

 ( عند ت يرR( من )والمإق  يعم  فإنه يتم حسال التوقي  من البداي1( إلر )0 ).ة 

 

 ( ( أي )مثلث/  نجمةيستخدم في المحركا  التي تعم  في حالة(Star/Delta   حيث يعم

 (.مثلث( أواً ثم بعد فترة زمنية محددة يعم  في حالة )نجمةالمحرا في حالة )

  يستخدم لإعطاء وق  لإخلاء عربة الم عد من الركال أثناء التوقف وضمان عدم تش ي  العربة

 ناء التوقف. من الداخ  والخارج أث

 .يستخدم في تحديد وق  وقوف عربة الم عد في أحد الطوابق 

 (  ( يبين مخطط التوقي  )5-58الشكTiming  Diagram.) 
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 مخطط التوقي  5-58شك  

 .   On  Delay  Timer  Storedمإق  التش ي  )التو ي ( المتؤخر المخزون -3

 (  يبين رمز مإق  التش ي  المتؤخر 5-59الشك ).المخزون 

 

 رمز مإق  التش ي  المتؤخر المخزون 5-59شك  

 

 ( عند ت يرS( من )فإن المإق  يبدأ لإكما  الدترة الزمنية للتوقي  المحددة بـ 1( إلر )0 )

(TV(  بدون التؤثير بتحو  )S( من )0( إلر )1.) 

 لكن ( عند ت يرS( أو )R( من )والمإق  يعم  فسوف يتم حسال التوقي1( إلر )0 ) من  

 البداية.

 ( الإخراجQ( يكون )( عند اانتهاء من حسال التوقي  بشرط أن يكون )1R( في حالة )0). 

 ( نجمة( حيث يعم  المحرا في حالة )مثلث/  نجمةيستخدم في المحركا  التي تعم  في حالة )

 (. مثلثأواً ثم بعد فترة زمنية محددة يعم  في حالة )

S 

R 

Timer 

Running 

 

 

 

Q 

t =Programmed  Time 
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  في اتجا  وبعد فترة زمنية محددة يعم  في ااتجا  الخر  يستخدم في المحركا  التي تعم

 ويستمر في العم .

 (  ( يبين مخطط التوقي  )5-60الشكTiming   Diagram.) 

 

 

 مخطط التوقي 5-60شك  

 (: (Pulse  Timeالمإق  النبضي  -4

 (  يبين رمز المإق  النبضي.5-61الشك ) 

 

 

 

 

 

 

 يبين رمز المإق  النبضي 5-61شك  

 

 

 

 
T no. 

S_PULSE 

R 

S 

 

 

Q 

BCD 

BI 

TV 

S 

R 

Timer 

Running 

 

 

 

Q 

t =Programmed  Time 



/ثٌفظً ثٌخجِظجة١ز     ثٌظف ثٌغجٌظ                            ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد  

 

265 
 

 ( عند ت يرS( من )( فإن الإخراج )1( إلر )0Q( يتحو  من )ويبدأ المإق  بإكما  1( إلر )0 )

 (.1علر الحالة ) S)( بشرط أن يستمر )TVالدترة الزمنية للتوقي  المحددة بـ )

 ( عندما يكون المإق  يعم  وت يرS( من )( أو ت ير )0( إلر )1R( من )(( فإن 1إلر ) 0

 العم .المإق  يتوقف عن 

 ( طالما المإق  يعم  فإن الإخراجQ( يكون في حالة )(1. 

  يستخدم في مكابن تعببة المواد ال تابية والمشروبا  ال ازية والمرطبا  وتلا بالتحكم في

 عمليا  المكابن وخطواتها. 

 (  ( يبين مخطط التوقي  )5-62الشكTiming   Diagram.) 

 

 

 مخطط التوقي 5-62 شك  

 (:Pulse Timer) Extendedلنبضي الممتد المإق  ا -5

 (  يبين رمز المإق  النبضي الممتد.5-63الشك ) 

 

 رمز المإق  النبضي الممتد 5-63شك  

t =Programmed  Time 

S 

R 

Timer 

Running 

 

 

 

Q 
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 ( عند ت يرS( من )فإن المإق  يبدأ لإكما  الدترة الزمنية للتوقي  المحددة بـ  1)( إلر )0

((TV(  بدون التؤثير بتحو  S( من )0( إلر )1.) 

 ن المإق  يعم  وت ير )عندما يكو(S ( فإن المإق  ياوم بحسال التوقي  من 1( إلر )0من )

 البداية.

 ( عند ت يرR( من )فإن الإخراج ) 1)( إلر )0(Q ( (  أي نستخدم )0يتحو  إلر(R  لإيااف

 المإق .

 ( طالما المإق  يعم  فإن الإخراجQ( يكون )1.) 

 ا بالتحكم في  لية عم  المكابن لحين اكما  يستخدم في مكابن كبس البلوا ومناخ  الرم  وتل

 اانتاج من البداية إلر النهاية بوق  معلوم.

 (  ( يبين مخطط التوقي  )5-64الشكTiming  Diagram.) 

 

 

 

 مخطط التوقي  5-64شك  

 

 

 

( خلية 16(  هتا المكان طوله )CPUالعدادا  لها مكان محجوز في تاكرة وحدة المعالجة المركزية ) 

 (  خر تبعاً لنوعية وحدة المعالجة المركزية.PLC( إلر )PLCك  عداد وعدد العدادا  يختلف من )ل

 (  قيمة العداد تكتل بالطرياة التية :999 -0إن قيمة العداد تتراوح بين )

 C#XXX 

 حيث أن :

 Countersالعدادا  

 

t =Programmed  Time 

S 

R 

Timer 

Running 

 

 

 

Q 
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XXX .قيمة العداد : 

 إن فابدة العدادا  هي :   

 ( العد حتر الايمة المعطاة لـPLC ثم ).تنديت أمر ما 

 ( تنديت  مر ما ثم التوقف بعد الو و  إلر عد الايمة المعطاة لـ(PLC. 

 حيث تستخدم العدادا  في :

عد عدد مرا  حدوث ااهرة معينة ضمن الناام المتحكم به عن طريق متحسسا  مناسبة  

أشخا  المارين تاوم بتحوي  الااهرة الديزيابية إلر نبضا  كهربابية قابلة للعد. مث  معرفة عدد ا

(  المرس  يمث  الم در المرسلوالمستاب عبر البال عن طريق متحسس ضوبي يتكون من جزأين )

( لهتا المتحسس. يثب  الخرجالضوبي  المستاب  يمث  المتحسس الضوبي ويكون بمثابة ااخراج )

ن المرس  المرس  والمستاب  عند ركني البال وياوم المتحسس بالكشف عن ااشخا  المارين بي

 والمستاب .

( التي عند عرضها علر شاشة PLCعد ااعطا  الحا لة للم عد خلا  شهر باستخدام ) 

(PLC) .يتعرف كادر ال يانة علر ااعطا  المتكررة ل ر  ت ليحها 

فابدته  (Encoderعد عدد دوران محور محرا كهربابي باستخدام متحسس يسمر إنكودر ) 

( إلر نبضا  كهربابية تتناسل م  عدد دورا  لدورانيةأوالخطيةاتحوي  الحركة الميكانيكية )

 محور دوران المحرا.

هو عبارة عن قر  له محور مشترا م  محور المحرا وهتا الار  مثال وفي  عمله مبدأ

ضوبي وعند دوران المحرا  متحسسضوبي وفي الوجه الثاني يوجد  م درالوجه اأو  يوجد 

الضوبي  المتحسسوبالتالي يمر الضوء عبر الثاول ويستاب  يدور هتا الار  بندس السرعة 

ا  تعتمد علر عدد الدتحا . وبالتالي نح   علر نبض المتحسسالضوء عند مرور ك  ثال أمام 

لحسال عدد النبضا  وباسمة عدد  (Counterيمكن معرفة سرعة المحرا باستخدام عداد )

وبالاسمة علر الزمن نح   علر يمحراالنبضا  علر عدد الدتحا  نح   علر عدد دورا  ال

 (.دورة لك  ثانية أو دورة لك  دقيايةالسرعة بـ )

 

 عد عدد العلل في ال ندوق الواحد عن طريق متحسس ضوبي.   

 لدراسة عم  العدادا  ب ورة عامة علر  ختلاف أنواعها يجل معرفة الملاحاا  المهمة التية:

1 (C no..رقم تعريف العداد ) 

 :( أطراف إدخا  وهي5يحتوي علر )العداد  2

 



/ثٌفظً ثٌخجِظجة١ز     ثٌظف ثٌغجٌظ                            ط١جٔز ثٌّظجػذ ثٌىٙشد  

 

268 
 

 

(. يستمر العد في الزيادة حتر Counter  Up( يستخدم في حالة العداد الت اعدي ويعني )CU) - أ

 التي هو أكبر قيمة للعد. 999)الايمة المحددة مسبااً. أو حتر الرقم )

ث يتوقف العداد ( حيR( إلر الطرف )الد  ثم يتوقف العداد عن العد. أو عند و و  إشارة التوقف )

 مباشرةً عن العم .

 (  يستخدم لتوقف العداد عن العم  في أي لحاة.Reset)( وتعني الد  ( توقف العداد )R) - ل

  - (CD( يستخدم في حالة العداد التنازلي ويعني )Counter Down يستمر العد في النا ان من .)

 لعد إلر أن ي   إلر ال در.( التي هو أكبر قيمة ل999الايمة المحددة مسبااً. أو من الرقم )

( حيث يتوقف العداد R( إلر الطرف )الد  ثم يتوقف العداد عن العد. أو عند و و  إشارة التوقف )

 مباشرةً عن العم .

 ( العداد الت اعدي أو التنازلي.إعادة ت دير( أمر تحمي  )S) -ث   

 (.(C#Valueازلي وتكتل ب ي ة ( تحدد الايمة العددية للعد  للعداد الت اعدي أو التنPV) -ج   

 

 ( أطراف إخراج وهي :3العداد يحتوي علر ) 3

 ( حالة العداد علر شك  إشارة كهربابية.Q) - أ

 (.عدد  حيح( قيمة العد الحالية بالناام السداسي عشر )CV) - ل

  - (CV_BCD( قيمة العد الحالية بالناام العشري المشدر الثنابي )BCD.) 
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 ا  إلر ثلاثة أنواع وهي :تاسم العداد

 Counter Up (CU)  العداد الت اعدي -1

 

 رمز العداد الت اعدي 5-65شك  

 

 (  يبين رمز العداد الت اعدي.5-65الشك ) 

 ( عند ت يرS( من )( سوف يتم تحمي  العداد بالايمة المحددة بـ )1( إلر )0PV.) 

 ( عند ت يرCU( من )فإن قيمة العداد تزداد بـ1( إلر )0 )( ما عد  عندما تكون 1مادار )

 (.(999قيمة العداد تساوي 

 ( عند ت يرR( من )0( فإنه يتم ضبط العداد علر الايمة )1( إلر )0.) 

 ( أما حالة العدادQ( فإنها تساوي )0( طالما قيمة العداد ا تساوي )1) 

 

 

 

 

 

 

 

 أنواع العدادا 
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 (. Counter Down(CD)العداد التنازلي  ) -2

 

 زليرمز العداد التنا 5-66شك  

 (  يبين رمز العداد التنازلي.5-66الشك ) 

 ( عند ت يرS( من )( سوف يتم تحمي  العداد بالايمة المحددة بـ )1( إلر )0(PV. 

 ( عند ت يرCD( من )(عندما  ا( ما عد1( فإن قيمة العداد تا  أو تنا  بـمادار )1إلر ) 0

 (.0تكون قيمة العداد تساوي )

 ( عند ت يرR( من )ف1( إلر )0 )( 0إنه يتم ضبط العداد علر الايمة.) 

 ( أما حالة العدادQ( فإنها تساوي )0( طالما قيمة العداد ا تساوي )1.) 
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 Counter Up / Down. ( CUDالعداد الت اعدي التنازلي ) -3

 

 رمز العداد الت اعدي التنازلي5-67شك  

 (  يبين رمز العداد الت اعدي التنازلي.5-67الشك ) 

 ير )عند ت S( من )( سوف يتم تحمي  العداد بالايمة المحددة بـ )1( إلر )0(PV. 

 ( عند ت يرCU( من )ما عد1( فإن قيمة العداد تزداد بـمادار )1( إلر )0 )عندما تكون قيمة  ا

 (.999العداد تساوي )

 ( عند ت يرCD( من )(عندما ا( ما عد1( فإن قيمة العداد تا  أو تنا  بـمادار )1إلر ) 0 

 (.0تكون قيمة العداد تساوي )

 ( عند ت يرR( من )0( فإنه يتم ضبط العداد علر الايمة )1( إلر )0.) 

 ( أما حالة العدادQ( فإنها تساوي )0( طالما قيمة العداد ا تساوي )1.) 
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المستخدم  ( ب  يتم إدخاله من قب  المبرمج أوPLC( ا يتم شراإ  م  )PLCإنالبرنامجالتي تندت  )

( ببرنامجها في تاكرة ا تتؤثر بآناطاع PLCعن طريق وحدة برمجة أو الحاسول  وتحتدا الـ )

 التيار الكهربابي.

 تناسم إلر ثلاثة أقسام وهي : PLC)إن تاكرة )

 : هتا الاسم مسإو  عن : قسم البرنامج( 1

 تخزين أوامر البرنامج. 

 ونااط الإخراج. طرياة التحكم باسم البيانا  ونااط الإدخا  

( ثم عن طريق الحاسول STLي FEBي LADحيث يتم كتابة البرنامج بإحد  الطرق وهي )  

((PC ( أو جهاز البرمجةPG( يتم تحمي  البرنامج إلر قسم البرنامج بتاكرة )PLC كما مبين في .)

 (.5-68الشك  )

 

 

 

PLC 

 الحاسول

 برنامج التحكم

 ( والتطبياا  لبع  الدوابرPLCبرمجة ) 4-5

 

 (PLCبرمجة )

 (PLCكتابة وتحمي  البرنامج لـ ) 5-68شك  
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 : قسم البيانا ( 2

به لـ )العمليا  الحسابية  تخزين الايم الثابتة عبارة عن منطاة عم  حيث تستخدم التاكرة 

Constants.)التخزين المإق   النتابج اابتدابية   

هتا الاسم يحتوي علر عناوين )العدادا   المإقتا   الإدخا  والإخراج التماثلية( ومن خلا     

 التحكم بالبرنامج يمكن الو و  إلر هت  العناوين. 

 : لتعريفقسم المعاملا  الاابلة ل( 3

يستخدم لتخزين معاملا  التجهيز اأساسية أو المعدلة )تعريف أنواع وموا دا  وحدة الإدخا       

 (.(PLCووحدة الإخراج المت لة التي تم شراإها م 

( إلر العم ( فإنه يتم تاسيم خطوا  الح  )PLCلتنديت عملية تحكم وسيطرة معينة بآستخدام )   

 ا يؤتي:خمس مراح  متعاقبة وهي كم

 الدراسة المبدبية.  -1

تُعَد هت  من أهم مراح  تنديت البرنامج حيث إن الدراسة الشاملة لعملية التحكم تمث  أهمية كبيرة    

 يترتل عليها نجاح المبرمج في تنديت البرنامج.

من خلا  هت  الدراسة نعرف البيانا  التي تعطي فكرة عن الاياسا  وعنا ر الاو  وكيدية عم  

 ش ي  المتحسسا .وت

 تجهيز قابمة الإجراءا . -2

 وتشم  ما يؤتي :   

 دراسة عملية التش ي  وتحديد تتاب  خطوا  التش ي . - أ

 تحديد قابمة بإشارا  الإدخا  والإخراج لتنديت عملية التش ي  وإعطاء ك  منها رمزاً معيناً. - ل

 (.PLCتحديد رموز وأرقام مناارة لهت  الإشارا  استخدامها في ) -  

 البرمجة. -3

نختار طرياة البرمجة المناسبة للتحكم بحيث تكون ملابمة م  طبيعة الهدف أو ال ر  من عملية    

للمشكلة المراد حلها  وتتم البرمجة من قب  الشخ  المبرمج بوساطة جهاز البرمجة  التحكم

 المناسل  ويتم  ختيار نوع البرمجة المناسل من بين اأنواع الثلاثة وهي :

(. تكون مناسبة في عملية التحكم للمشكلة التي يمكن رسم دابرة LADاة المخطط السلمي )طري - أ

 سريان أو مسار التيار الكهربابي وتستخدم ب ورة واسعة في التحكم الكهربابي.

(. تكون مناسبة في عملية التحكم للمشكلة التي يمكن FBDطرياة مخطط البوابا  المنطاية ) - ل

 .تمثيلها ببوابا  منطاية
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(. تكون مناسبة في عملية التحكم للمشكلة التي يمكن تمثيلها (STLطرياة قابمة الإجراءا   -  

 بمعادلة منطاية.

 مراجعة و ختبار البرنامج. -4

( للتعرف علر حالة Simulationيجل التؤكد من أن البرنامج  حيح  ويتم من خلا  المحاكاة )   

 للتنديت التطبياي.الإدخا  والإخراج وإن هتا البرنامج جاهز 

 تنديت البرنامج. -5

( PLC( بوساطة قابلو بيانا  لنا  البرنامج إلر )PLCيتم ربط أو تو ي  جهاز البرمجة بـ )   

( إلر وحدة الإخراج م باح  محراوتو ي  المداتيح والمتحسسا  إلر وحدة الإدخا   وتو ي  الحم  )

 تنديت البرنامج.وت تية الدابرة بالم در الكهربابي المناسل ثم 

 

 

 

تُعَد من العنا ر المساعدة في عملية البرمجة والتش ي  في عمليا  التحكم والسيطرة المبرمج  حيث 

 تعم  علر نا  حاا  الإدخا  إلر الإخراج.

( أو تسمر F( يرمز لها )(Flag( وتسمرPLCوهي عبارة عن أماكن موجودة في التاكرة الخا ة بـ )

(Memory( يرمز لها )M.) 

 (.5-69( كما مبين في الشك  )Bit 8( ب  )8مسجلا  العلاما  تتكون من )

 

 مسجلا  العلاما  5-69  شك 

 

 ( علاما  ويستخدم الناام الثماني في ترقيمها وهي :8أي تحتوي علر )

F0.0   F0.1   F0.2   F0.3   F0.4   F0.5   F0.6   F0.7 

M0.0   M0.1  M0.2  M0.3  M0.4   M0.5   M0.6   M0.7 

 

0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 

)وحدة التخزين( مسجلا  العلاما   
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 أما إستخداما  مسجلا  العلاما  فهي :

 ( دوابر.9( أكثر من )Mإتا كان عدد دوابر التوالي في حالة استخدام ) 1-

 

 

 

 ( مدتاح إطداء.11عدد مداتيح  إطداء طوارئ في م ن  ما هي )  

( M( لها يكون علر شك  )Outputوالإخراج )( مداتيح علر التوالي 9سوف يتم تو ي  ) الجوال:

يكون عبارة عن  ((Network 2(  أما إدخا  الشبكة الثانية Network 1في الشبكة اأولر )

 (.5-70(. كما مبين في الشك  )2( + مداتيح الإطداء الباقية وعددها )Mإخراج الشبكة اأولر )

 

 

Network 1

I0.0 I0.7I0.1 I0.4I0.3I0.2 I0.6I0.5 I1.0 M99.7

I1.1 I1.2M99.7

Network 2

Q4.5

 

 (Mمسجلا  العلاما  ) إستخداما  5-70شك  

 

 

 

 

 

 5-6مثا 
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 عدم  ستخدام نااط الإخراج لإخراج غير مستخدم أي غير مستداد منه لتش ي  الحم . -2

( حيث نلاحا مداتيح الإطداء 5-71إخت ار تكرار النااط في أكثر من شبكة كما مبين في الشك  ) - 3

 ( وتتكرر في ك  شبكة جديدة.Mتتكرر في ك  شبكة من البرنامج لتلا تكون هت  المداتيح علر شك  )

 

 

 إستخداما  مسجلا  العلاما  )إخت ار تكرار(5-71 شك  

 

 

 

( الحديثة شاشا  اللمس عن طريق الض ط بؤ اب  اليد أو بآستخدام أقلام خا ة بها PLCتستخدم الـ )  

ر جنل م  ( ولوحة المداتيح جنباً إلالماوستتيح هت  الشاشا   ستخدام الدؤرة ) ي(Stylusتسمر )

 خا ية  اللمس دون الحاجة إلر ف   أحدهم عن الخر. 

تُعَد اأ اب  أكثر المساحا  الجلدية حساسية للمس لكثرة عدد أعضاء الإستابا  الجلدية فيها  ومن هنا    

هت  الشاشا  تكون تا  أنواع وأشكا   يجاء  فكرة  ستخدام هت  الميزة فبدأ ع ر شاشا  اللمس

 (.5-72حسل الشركة المنتجة كما مبين في الشك  )وأحجام مختلدة 

 

 

   Touch   Screenشاشا  اللمس  
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 شاشا  اللمس 5-72شك  

 

ولك  نوع من الشاشا  لها برمجة خا ة بها. الشاشا  ا تحتوي علر أي نوع من المعالجة  فاط قادرة 

 :وعرضها. والشاشا  تتكون من PLC)علر سحل البيانا  من الـ )

 ( شاشة الإاهار.1

 ( وكتلا أسهم الإتجاها  اأربعة.F1, F2, F3, F4للبرمجة وهي ) ( مداتيح قابلة2

 (.ENT,SET,ALM, ESC) مداتيح غير قابلة للبرمجة وهي (3

 :أما  ستخداما  شاشا  اللمس فهي

 حالة الإدخا  والإخراجللـ( بحيث يتم إاهار معلوما  مختلدة مث  )PLCجهاز إدخا  وإخراج م  الـ ) -1

(PLC  ) والعدادا  والتاكرة المإقتة قيم المإقتا.) 

 (.بها المتحكم للةا هيك إاهار رسوم توضيحية مث  ) -2

 إاهار رساب  ون و  مكتوبة علر الشاشة بؤي ل ة.3- 

( حيث يمكن الستعاضة عن المداتيح الخارجية بمختلف أنواعها بمداتيح تعم  PLCإدخا  للـ ) -4

 بلمس مكان محدد علر الشاشة.

( عن طريق قابلو بيانا  بهدف ربط ومراقبة المت يرا  المشتركة بين PLCشة إلر )تو   الشا -5

 (.5-73(. كما مبين في الشك  )PLCالشاشة والـ )
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 (PLCتو ي  الشاشة إلر ) 5-73شك  

 

 

 

 

 

  (Electrical   Elevators)الم اعد الكهربابية 1) 

ة يستخدم المرحلا  والمو لا  الهوابية. أما الناام إن الناام الاديم في التحكم بالم اعد الكهربابي    

( كما مبين PLCالحديث فيستخدم ناام تحكم بوساطة الحاسول أو وحدا  التحكم المنطاي المبرمج )

 (.5-74في الشك  )

 ( في دوابر السيطرةPLCتطبياا  )
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 في الم اعد الكهربابية (PLC)استخدام 5-74 شك  

با   ولكي ياوم ناام التحكم بهت  حيث يمكن التحكم في حركة وسرعة المحرا الكهربابي بناام الح

 -العملية يجل أن تتوفر لدية المعلوما  التية :

 ( موق  ك  طابق.1

 الطابق التي يريد الراكل التهال إليه. 2)

 (.الطابق( موق  الم عد الحالي )3

عندما يض ط الراكل علر رقم الطابق التي يريد التهال إليه ياوم ناام التحكم بإجراء الحسابا   

اللازمة لتحديد المكان والوجهة ومن ثم أعطاء اأوامر للوحة التحكم الخا ة بتحريا المحرا 

الكهربابي  ويتم تحديد هتا الموق  عن طريق مدتاح م ناطيسي يثب  فوق عربة الم عد  وتوض  

 الاطعة الم ناطيسية علر مسار عربة الم عد لك  طابق. 

مستو  الطابق يكون المدتاح الم ناطيسي مااب  الاطعة قب  و و  عربة الم عد مسافة معينة عن 

الم ناطيسية مما يإدي إلر ت يير حالة المدتاح الم ناطيسي اثناء  عود ونزو  عربة الم عد حيث 

بهت  الطرياة يتم تحديد الوجهة  يأن ااقطال الم ناطيسية المتشابهة تتنافر والمختلدة تتجاتل

 للم عد بشك  دقيق جداً.

التحكم بسرعة المحرا وتالي  سرعته قب  و و  عربة الم عد الطابق المطلول بمسافة  كما يتم

 قليلة وتلا لضمان عدم إحساس راكل الم عد بالوقوف المداجا أو الإنطلاق المداجا.
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عربة الم عد تزود بمتحسسا  لحسال اأحما  حيث تاوم هت  المتحسسا  بإيااف ناام التحكم في 

دة داخ  العربة  وإلر حين التخل  من الحمولة الزابدة عندبت يمكن لناام حا  وجود حمولة زاب

 التحكم البدء بعملية ال عود أو الهبوط.

إن ناام التحكم بالم عد ا يسمح نهابياً بدتح اأبوال الداخلية والخارجية عندما يكون الم عد يعم      

 ويسمح فاط عند توقف الم عد وقوفاً تاماً.

 :(Traffic   Light)رور إشارة الم( 2

بالارل من الجامعا  والمدارس والوحدا   ا يمكن ااست ناء عن إشارة المرور حيث تستخدم

 .والتااطعا  السكنية وال ناعية والسياحية

 إن إشارةالمرور المزدوجة تحتوي علر إشارتين  وك  إشارة تحتوي علر ثلاثة م ابيح ملونة هي:

 : وقوف السيارا .حمراء - أ

 : مرور السيارا .اءخضر - ل

 للوقوف.السيارا  ستعدادإ : دراء -  

 هي : ينأما بالنسبة إلر إشارة المشاة فتحتوي علر م باحين ملون

 : عدم عبور المشاة.حمراء - أ

 : عبور المشاة.خضراء - ل

 تعتمد علر : الإشارا إن نارية تش ي  هت  

 والإشارةريق السيارا   خضراء بالنسبة لط الإشارة: عند الوض  الطبيعي تكون اأولرالحالة 

 حمراء بالنسبة لطريق المشاة.

(  S1: عند عبور المشاة للطريق فإنه ياوم بالض ط علر المدتاح الضاغط للمشاة )الحالة الثانية

 (.5-75. كما مبين في الشك  )الإشارةالمثب  علر عامود حام  
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 (PLCبآستخدام ) إشارة المرور 5-75شك  

 

ة السيارا  تت ير من اللون اأخضر إلر اللون اأ در في حين تبار إشارة إشار :الحالة الثالثة

 ستعداد السيارا  للتوقف.( كافية لT1المشاة حمراء وتستمر لدترة من الزمن )

( تت ير إشارة السيارا  من اللون اأ در إلر اللون T1نتهاء الدترة الزمنية ) بعد  :الحالة الرابعة

تت ير إشارة المشاة من اللون اأحمر إلر اللون اأخضر  يستمر لدترة من اأحمر. في ندس اللحاة 

 كافية لعبور المشاة الشارع. T2)الزمن )

تت ير إشارة المشاة من اللون اأخضر إلر اللون  T2)نتهاء الدترة الزمنية )إبعد  :الحالة الخامسة

من المشاة. ثم  اً كون الطريق خاليبحيث ي T3)اأحمر وتستمر إشارة السيارا  حمراء لدترة زمنية )

تت ير إشارة السيارا  إلر اللون اأخضر. وتبار علر هتا الوض  إلر أن يتم الض ط علر المدتاح 

 (.5-76كما مبين في الشك  )( من قب  المشاة. S1الضاغط للمشاة )
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 ( لإشارة المرورPLCتطبياا  ) 5-76شك  

 Cars) (Parkingمرأل السيارا  3) 

( لمرور Sensor( إخراج  ويوجد علر ك  إدخا  وإخراج متحسس )1إدخا  و ) (3ي علر)يحتو

السيارا . يوجد علر ك  بوابة إدخا  وإخراج حاجز  لي يتم التحكم )فتح  غلق( به من قب  مسإو  

بالإضافة إلر  PLC)مرأل السيارا  ويتم التحكم من غرفة مسإو  المرأل عن طريق  ستخدام )

 حايق اأعما  التية:شاشة لمس لت

 ( وخزن هت  اأرقام 1عد السيارا  الداخلة من ك  إدخا  حيث تزداد محتويا  العداد بمادار )

 إلر أن يتم ت ديرها من قب  المسإو .

 ( وخزن هت  1) عد السيارا  الخارجة من البوابة الربيسة حيث تنا  محتويا  العداد بمادار

   المسإو .اأرقام إلر أن يتم ت ديرها من قب

  معرفة عدد السيارا  الموجودة داخ  المرأل في أي لحاة بحيث ا يتجاوز سعة المرأل  وإتا

حدث تلا يتم إعطاء أمر  لي بإغلاق بوابا  الإدخا  م  إضاءة م ابيح موجودة عند ك  بوابة 

 إدخا  تد  علر  امتلاء المرأل بالسيارا .

 . يتم إغلاق أي بوابة من قب  المسإو 
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 ( يبين مر ل السيارا .5-77الشك  )

 
 

 (PLCمرأل السيارا  بآستخدام ) 5-77شك  
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 (  وأين يستخدم؟PLCـ عرف الـ )1س

 (؟PLCـ كيف يعم  الـ )2س

 (  وضح تلا م  الرسم؟PLCبين السيطرة التاليدية والسيطرة بآستخدام )ما الدرق ـ3س

 (  م  الرسم.PLCمنطاي المبرمج )عدد مكونا  وحدا  التحكم ال ـ4س

 (  وما هي أنواعها م  الرسم؟Input Unitما فابدة وحدة الإدخا  ) ـ5س

 (  م  الرسم.Sensorsاشرح عم  المتحسسا  ) ـ6س

 (  وما فابدتها؟CPUعرف وحدة المعالجة المركزية ) ـ7س

 الشرح. ( م CPUفي وحدة المعالجة المركزية ) Memory)عدد أنواع التاكرة ) ـ8س

 (  وما هي أنواعها م  الرسم؟ (OutputUnitوحدة الإخراج  ما فابدة ـ9س

 ( م  الرسم.Actuatorـ عرف المش   )11س

(  م  تكر نوع الم در PLCـ ما هي الوحدا  التي ت تيها وحدة مجهز الادرة في )11س

 الكهربابي.

 (.OperatingUnitـ عرف وحدة المش   )12س

الــ جهاز برمجة المستخدمة في  (ProgrammingDeviceالبرمجة ) ةأجهزـ اتكر أنواع 13س

(PLC) م  تكر مميزا  واحد من هت  اأنواع . 

 (.PLCالـ ) وحدة ااخراج ـ أتكر اأجهزة التي تتعام  م 14س

 ( في عمليا  التحكم والسيطرة.PLCـ عدد فوابد  ستخدام )15س

 ( م  الرسم.PLCالـ ) (Scanning Cycle)ي رعملية المسح الدوـ اشرح بالتد ي  خطوا  16س

 (  وعلر ماتا يعتمد؟Scanـ عرف زمن المسح )17س

 (.PLCـ اشرح أنواع الـ )18س

 -:(خطؤ( أو ) حـ أجل بعبارة )19س

 ( ا ينتمي لعابلة الحاسول.PLC) - أ

 ( كبير ماارنة بحجم السيطرة التاليدية.PLCحجم ) - ل

 (.PLCلإخراج للـ )يتم تو ي  المداتيح والمتحسسا  بوحدة ا -  

الخامس أسبلة الد    
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الكهربابية  مر ل السيارا   إشارة  الم اعد( في دوابر السيطرة هي )PLCتطبياا  ) - ث

 (.المرور

( يعم  علر مراقبة وحدة الإدخا  ثم  تخات الارارا  بناءً علر اأوامر المعطاة له ثم PLC) - ج

 تنديت تلا الارارا .

 ـ أكم  الدراغا  التية:21س

 .ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــعلوما  علر شك  ( تاوم بتخزين المPLC) - أ

 .ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ( من PLCتتكون ) - ل

 .ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــإن عم  المتحسسا   -  

 ـ.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــإن عم  المش    - ث

 .ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ( PLC( في )Scanخطوا  عملية المسح ) - ج

 .ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ( PLCاأجهزة التي تتعام  م  ) - ح

 .ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ( PLCأنواع وحدة الإدخا  في ) - خ

 (.PLCـ اتكر أنواع الل ة المستخدمة في عملية البرمجة للـ )21س

 .PLC)( لكتابة ل ة البرمجة للـ )LADـ وضح م  الرسم المخطط السلمي )22س

( لكتابة ل ة FBDـ اتكر أنواع البوابا  المنطاية المستخدمة في مخطط البوابا  المنطاية )23س

 م  الرسم  واكتل جدو  الحاياة لك  واحدة منها. PLC)ـ )البرمجة لل

 ( م  تكر الرموز المستخدمة.PLC( لكتابة ل ة البرمجة )STLـ اشرح قابمة الإجراءا  )24س

( بل ة المخطط السلمي PLC( المستخدمة في )Symbolsـ عدد وأشرح أنواع الرموز )25س

(LAD.م  الرسم  ) 

 ( م  الرسم:LAD( بل ة المخطط السلمي )PLCية المستخدمة في )ـ متر نستخدم اأوامر الت26س

 LDLOAD - أ

 LDI   LOAD   Inverse - ح

 OUT - س

 ( م  الرسم.Rودالة الإطداء ) S)دالة التش ي  ) شرحاـ 27س

 (.PLC( في )Timersوضح أطراف الإدخا  للمإقتا  )ـ 28س

محرا كهربابي  المطلول تحوي  ـ الشك  أدنا  يمث  دابرة السيطرة لمخطط مسار التيار لتش ي  29س

 هت  الدابرة إلر :

 (.LADالمخطط السلمي ) - أ

 (.FBDمخطط البوابا  المنطاية ) - ل
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 .STL)قابمة الإجراءا  ) -  

 

 

 

 -: الجوال

 (.LADالمخطط السلمي ) - أ

 الرموز.

الرموز المستخدمة فً المخطط 
 (LADالسلمً )

الرموز المستخدمة فً مخطط  الوصف
 مسار التٌار

𝚰    اطع حراري لدائرة ق
 التحكم

F1 

𝚰    زر الإطفاء S0 

𝚰    زر التشغٌل S1 

Q0.0 ًملف الموصل الهوائ C1 
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AN                                                I0.0 

AN                                                I0.1 

A( 

O                                                  I0.2 

O                                                 Q0.0 

) 

=                                                  Q0.0 

BE   

 (.LADرسم المخطط السلمي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.FBDمخطط البوابا  المنطاية ) - ل

 (.FBDرسم مخطط البوابا  المنطاية )

 

  

=>  1

 

& 

I0.1

I0.0

=

Q0.0
  

   

 

 

Q0.0

I0.2

 

 STL).قابمة الإجراءا  )  -  

 .STL)رسم قابمة الإجراءا  )

 

 

 

 

 

 

 

I0.1 I0.2I0.0 Q0.0

Q0.0

END
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 (.PLC( في )Timersوضح أطراف الإخراج للمإقتا  )ـ 31س

 دقياة  المطلول كتابة زمن المإق . 2)ثانية و ) 15)إتا كان الزمن = )ـ 31س

 

 S5T#aH    bbMccSdddMS: الجوال

S5T#   2M   15MS                                                                       

 (  و شرح اثنين منها م  الرسم.PLC( في )Timers)ـ عدد أنواع المإقتا  32س

 (؟PLC( في )Countersـ كيف نكتل قيمة العدادا  )33س

 (؟PLC( في )Countersـ أين تستخدم العدادا  )34س

 (.PLC( في )Countersـ اشرح أطراف الإدخا  للعدادا  )35س

 (.PLC( في )Countersالإخراج للعدادا  ) ـ اشرح أطراف36س

 ( م  الرسم.PLC( في )Countersـ اتكر م  الشرح أنواع العدادا  )37س

   وضح تلا؟PLC)ـ ما هي أنواع التاكرة في )38س

 ( و ستخداماتها؟التخزين وحدةـ ما فابدة مسجلا  العلاما  )39س

 ممن تتكون شاشا  اللمس؟ وما هي  ستخداماتها؟ ـ40ط

 ( في دوابر السيطرة المهمة هي الم اعد الكهربابية  اشرح تلا.PLCـ من تطبياا  )41س
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