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 جمهورٌة العراق

 وزارة التربٌة 

 المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 الصناعية العلوم

 يةالكهربائ المصاعدصناعي / صيانة ال
 الثاني

 

 
 

 ذأنٍف

 يحًذ زٌذاٌ خهف        ػهً ػثذ انرحًٍ               ػثذ انحًٍذ  َادر يحًذ ػهً

 رػذ يهذي فرحاٌ     

 خضٍر ػثاش يحًذ           ػقٍم يحسٍ كاظى               كرٌى خضٍر ػهً      

 

 

 هـ1446 –و  2024                                                                         انراتؼحانطثؼح 
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 المقدمة                                      

 

ٌعد قطاع التعلٌم ركٌزة أساسٌة لبناء مجتمع متقدم، ترتكز علٌه جمٌع مإسسات الدولة 

ر قدراته وقابلٌاته لمواكبة التطورات العلمٌة، وتحدٌث المعلومة المقدمة للطالب، لأجل تطوٌ

التً سوؾ توظؾ مستقبلاً لخدمة وطننا العزٌز، لذا دأبت مدٌرٌة التعلٌم المهنً فً وزارة 

التربٌة على تؤلٌؾ وتحدٌث المناهج لكافة الاختصاصات، واستحداث اختصاصات جدٌدة منها 

 اختصاص صٌانة المصاعد الكهربابٌة.

، الذي ٌشتمل على ستة بٌن أٌدي طلبتنا الأعزاءالثانٌة نضع كتاب العلوم الصناعٌة للمرحلة 

، مولدات ار المستمر، المحولات الكهربابٌة، مكابن التٌكانٌكٌة المصعدمٌفصول تحتوي على 

 .التٌار المتناوب ، أنواع الترانزستور، والمتحسسات والشاشات الرقمٌة، والدوابر المتكاملة

إخواننا المدرسٌن  من ، راجٌنراد تحقٌقهب قد أستوفى الهدؾ المنؤمل أن ٌكون هذا الكتا

تزوٌدنا بملاحظاتهم لأخذها بنظر الاعتبار مستقبلاً حرصاً على إٌصال المعلومة الوافٌة 

 لأبنابنا الطلبة خدمة للعراق الجدٌد.  

 

 

 ................ ومن الله التوفٌق .

 

 

 

 

 

 المإلفون                                                                     
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 الصفحات الموضوع

 42 -5 الفصل الأول )مٌكانٌكٌة المصعد(

 103 - 43 الفصل الثانً )مكابن التٌار المستمر(

 137 -103 الفصل الثالث )المحولات الكهربابٌة(

 166 - 136 الفصل الرابع )مولدات التٌار المتناوب(

 198 -167 ثٌر المجال(الفصل الخامس ) ترانزستور تؤ

 732 - 202 الفصل السادس )الدوابر المتكاملة(

 240 المصادر

 انفهرش
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 عدد الحصص الأسبوعٌة المرحلة الدراسٌة المادة الدراسٌة التخصص الفرع

 حصة 4 الثانٌة العلوم الصناعٌة صٌانة المصاعد الكهربابٌة الصناعً

 

 

 الأهداؾ التعلٌمٌة :

 هداؾ التعلٌمٌة من خلال تحقٌق ماٌؤتً :تتحقق الأ

 أ ـ الهدؾ المعرفً :  

 أن ٌكون الطالب ملماً بـ :   

 ـ الأجزاء المٌكانٌكٌة فً المصعد، وعمل كل جزء وأهمٌته.  1 

 ـ مكونات ونظرٌة عمل محركات التٌار المستمر، وكٌفٌة السٌطرة على سرعتها. 2 

 بً واستخداماته.ـ تركٌب ونظرٌة عمل المحول الكهربا 3 

 وأهمٌته واستخداماته. (FET) ـ تركٌب وعمل الترانزستور 4 

 ـ أنواع المتحسسات والشاشات الرقمٌة، وعملها وأهمٌتها فً المصعد. 5 

 ـ طرٌقة صنع الدوابر المتكاملة واستخدامها فً مكبر العملٌات. 6 

 

 ب ـ الهدؾ الوجدانً :

 رض تنمٌة قابلٌات الطالب باتجاه التخصص .ـ الاستمرار فً التحصٌل العلمً لؽ 1 

 ـ خلق رؼبة  لدى الطالب باتجاه التخصص الجدٌد.  2 
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 الأولالفصل 

 مٌكانٌكٌة المصعد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأهذاف :

 
 ٌكىٌ انطانة قادراً تؼذ دراسح انفصم ػهى أٌ:

 ـ ٌرؼرف ػهى أَىاع ياكُاخ انسحة فً انًصاػذ انكهرتائٍح وذركٍة كم َىع.1

 ـ ٌرؼرف ػهى أَىاع يحكى انسرػح وذركٍة وػًم كم َىع.2

 انهٍذرونٍكً فً انرافؼح انشىكٍح وكٍفٍح ػًهه.ـ ٌرؼرف ػهى انُظاو 3
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 المحتوٌات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انًفرداخ:
 

 يقذيح ػٍ ياكُاخ انسحة وأَىاػها وذشًم: 1ـ1

 ياكُاخ انسحة راخ صُذوق انرروش. -أ

 ياكُاخ انسحة تذوٌ صُذوق انرروش. -ب

 يقذيح ػٍ أَىاع يحكى انسرػح وأَىاػها وذشًم: 2ـ1

 (.Disc TypeGovernorيحكى انسرػح انقرصً ) - أ

 (.Flywheel Governorانطائرج ) انكراخكى انسرػح رو يح - ب

 يحكى انسرػح رو الاوزاٌ انطائرج . -ج

 انُظاو انهٍذرونٍكً فً انرافؼح انشىكٍح، وكٍفٍح ػًهه.1-3

 



8 

 

 

 المقدمة

ٌش واختصار الوقت فً إنجاز تكون نسبة كثافة السكان عالٌة قرب الموارد الطبٌعٌة ، لٌسهل علٌهم الع

أن أرتفع بعض منها  إلىالأعمال، لهذا السبب تطلب إنشاء البناء العمودي، فؤنشبت البناٌات متعددة الطوابق 

طوابقها  إلىلٌعانق السحاب وإذ لاٌمكن إشؽال هذه البناٌات الشاهقة الارتفاع إلاَ بوسٌلة تمكنهم من الوصول 

المصاعد الكهربابٌة لتحقٌق هذا الؽرض وكذلك فإن فً  استخدمتوقت، فقد المتعددة بسهولة وٌسر وبؤقصر 

آخر  إلىاستخدام المصاعد والرافعات لحمل ونقل المواد والبضابع من مكان  إلىالمصانع والموانا حاجة 

الأعلى  إلىالأعلى بمصاعد تستعمل فٌها الحبال والبكرات أو دفعها من الأسفل  إلىحٌث ٌتم سحب المواد 

مصاعد تعمل بمنظومات هٌدرولٌكٌة تحتوي على أسطوانات هٌدرولٌكٌة، التً تعمل على مضاعفة القوة ب

المسلطة على زٌت المنظومة وتستعمل المصاعد الهٌدرولٌكٌة فً الرفع لمسافات قصٌرة نظراً لقصر 

 .الأسطوانات الهٌدرولٌكٌة ومثل ذلك النظام الهٌدرولٌكً المستخدم فً الرافعة الشوكٌة

فالمصعد جهاز ٌشؽل آلٌاً لصعود وهبوط الأفراد من مستوى لآخر وهو ٌحوي عربة ، معلقة بحبال من 

الصلب ٌكون عددها أربعة الى ثمانٌة حبال، تتحرك بٌن قضبان دلٌلٌة وتجري المعادلة التقرٌبٌة لوزن العربة 

ه فإن الوزن الذي ٌراد دفعه وما فٌها من حمل عن طرٌق وزن معادل مثبت فً الطرؾ الآخر للحبال وعلٌ

، بل هو الفرق الصؽٌر نسبٌاً بٌن الوزن المعادل بداً الوزن الكلً للعربة والركاببوساطة محرك الدفع لٌس أ

حد ما وفقاً لعدد الركاب المحمولٌن فً أي  باستمرارإلى)وٌتؽٌر هذا الوزن الأخٌر ووزن العربة المحملة 

ناط كهربابٌة تإثر على عمود الدفع لبكرة الرفع أما حركة العربة وتكبح حركة العربة بوساطة مؽ وقت(

سرعة أقل للمحرك وتركب داخل الفتحة التً  إلىالزاحفة قبٌل وقوفها عند أي طابق، فتتم عن طرٌق التحول 

 أوتوماتٌكٌةٌتحرك فٌها المصعد مفاتٌح كهربابٌة تحقق هذا التؽٌر فً السرعة أوتوماتٌكٌاً. وهناك مفاتٌح 

مشابهة لفتح باب المصعد عندما ٌقؾ عند أحد طوابق المبنى وتتوقؾ هذه المفاتٌح عن العمل حٌن ٌمر 

 المصعد على طابق دون توقؾ.

تزود المصاعد بحبل أمان مثبت فً عربة المصعد على شكل حلقة تلتؾ حول بكرات توجد أعلى وأسفل  

لة قطع حبل الرفع تسقط العربة وٌسبب هذا زٌادة الفتحة التً ٌتحرك داخلها المصعد على التوالً. ففً حا

ٌعمل بالطرد المركزي متصل  )محكم السرعة(سرعة دوران بكرات حبل الأمان، عندبذٍ ٌقوم جهاز تحكم 

بؤعلى بكرة حبل الأمان بتشؽٌل مفتاح كهربابً ٌبدأ به عمل جهاز أمان العربة ونتٌجة لذلك تقوم فكوك قوٌــة 

اك القضبان الدلٌلٌة وبهذا تتوقؾ العربة عن الهبوط والمصاعد الحدٌثة مزودة بالكثٌر مثبتة فً العربة بإمس

من أجهزة الأمان بما فً ذلك المفاتٌح التً تمنع تجاوز سرعة العربة لحدود سرعة التصمٌم وتلك التً تنظم 

 قفل الأبواب لمنع بدء حركة العربة حتى ٌتم قفل الأبواب بؤمان .
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من المصاعد ٌستخدم حسب الحاجة إلٌه ٌسمى بالمصعد المتكرر، هذا المصعد هو: جهاز وهناك  نوع آخر 

أعلى من جهة  إلىحلقٌٌن تعلق بٌنهما عربات تصعد  )سلسلتٌن(رفع مستمر للركاب ٌحوي أساساً جنزٌرٌن 

نى أسفل من الجهة الأخرى وٌتم دفع الجنزٌرٌن بوساطة محرك كهربابً ٌركب فً أعلى المب إلىوتهبط 

ُ كافٌاً للدخول أو الخروج منها  وتتحرك العربات بصورة مستمرة وبسرعة منخفضة بحٌث ٌكون هناك وقتا

المبانً الحدٌثة عند الطوابق المتعاقبة وتحل الآن السلالم المتحركة محل السلم الثابت المستعمل سابقاً فً 

 .     (1ـ1كما فً الشكل )

  

 

 

 

 

 

 

 

 السلالم المتحركة 1ـ  1شكل 

 

 مكابن السحب فً المصاعد الكهربابٌة : 1ـ  1

محرك كهربابً له عزم دوران  باستخدامعالٌة  )سحب(هً مكابن خاصة مصممة للحصول على قوة شد 

 وهً على نوعٌن : (Gear Box)صندوق تروس  باستعمالوقدرة عالٌة وٌمكن زٌادة قوة الشد 

 انواع مكابن السحب : -1
 
 مكابن السحب ذات التروس . - أ

 كابن السحب بدون التروس .م - ب

 فٌما ٌؤتً بٌان أجزاء كل نوع من مكابن السحب وشرح وظابفها :

 أ ـ مكابن السحب ذات التروس :  

 : الآتٌة( من الأجزاء الربٌسة 2-1تتكون مكابن السحب ذات التروس كما مبٌن فً الشكل )

http://www.google.com/imgres?q=%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%85+%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%B1%D9%83%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=m6FnmyHHBE_YsM:&imgrefurl=http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%85_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%B1%D9%83&docid=1Kq32toHRof-8M&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/70/Escalators_Canary_Wharf.jpg/220px-Escalators_Canary_Wharf.jpg&w=220&h=293&ei=3N8KT9e-JpCVOvr4uaEB&zoom=1
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 اكنةالسحب ذات التروس الأجزاء الربٌسٌة لم 2-1شكل 

 

 المحرك الكهربابً .  -1

 صندوق التروس .  -2

 الكابح المؽناطٌسً . -3

 بكرة السحب. -4

 بكرة التوجٌه. -5

 المحرك الكهربابً : -1

تدار ماكنة السحب فً المصاعد الكهربابٌة بوساطة محرك كهربابً ذي قدرة حصانٌة تتناسب مع وزن 

لسرعات العالٌة تزود بماكنة سحب وحجم ومتطلبات العمل ونوع المصعد و ماكنة السحب. فالمصاعد ذات ا

تعمل بمحرك كهربابً ٌعمل بالتٌار المستمر أما المصاعد التً تتحرك بسرع مختلفة تبعاً للحالة المطلوبة 

سرعة التصمٌم  إلىلتوقؾ أو تحرك عربة المصعد فتكون سرعة العربة عند بداٌة حركتها واطبة لتصل 

ند نقطة معٌنة، وفً هذه الحالة ٌزود المصعد بماكنة سحب ذات أثناء حركتها فً مسارها ثم تتباطؤ لتقؾ ع

 إلىللحاجة فً بداٌة سحب العربة  صندوق تروس وتدار بمحرك كهربابً ذي ملفٌن ٌعمل بالتٌار المتؽٌر

، لذلك ٌزود المحرك الكهربابً ذي التٌار المتؽٌر بمنظم عمل المحرك الكهربابً بتٌار قلٌل وقوةعالٌة

 فً سرعة حركة العربة. للتحكم سرعات 

 

 الكابح المغاطيسي

 صندوق التروس

 بكرة السحب

 المحرك الكهربائي
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  : ( Gear Boxصندوق التروس )  -2

هو صندوق ٌصنع من معادن وسبابك مختلفة، ومنها حدٌد الزهر. وٌكون الصندوق مؽلقاً أو مفتوحاً 

وٌستخدم للحصول على سرعات دوران مختلفة. ٌحتوي الصندوق على فتحة لنقل وإٌصال الحركة 

صندوق التروس وفتحة أخرى لنقل وإٌصال الحركة الدورانٌة من  ىإلالدورانٌة من المحرك الكهربابً 

 (Shafts)الأعمدة( ) الأجزاء الأخرى وٌحتوي الصندوق على عدد من المحاور إلىصندوق التروس 

 (Ball Bearing) المطلوبة هذه الأعمدة ترتكز على كراسً تحمٌل متدحرجة السرعٌعتمد عددها على 

لحفاظ على فتحة والحصول على حركة متوازنة، وكذلك ل الاحتكاكتقلٌل وذلك ل (Bearing) أو مساند

( ٌبٌن 3ـ 1ؾ واطبة حٌن تلفها. والشكل )، إذ ٌتم تبدٌل المساند أو كراسً التدحرج بكلالصندوق من التلؾ

 مبدأ عمل صندوق التروس .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صندوق التروس 3ـ  1شكل  

 

وتنتقل الحركة من محور  (Keys)ة منها: الربط بوساطة الخوابٌر تثبت التروس على المحاور بطرق مختلف

عتلة خاصة قد  باستعمالآخر  إلىآخر عند تعشٌق التروس مع بعضها، وٌمكن تؽٌٌر التعشٌقة من ترس  إلى

كما فً حالة المركبات التً تحتوي على صندوق تؽٌٌر  (Automatic)ذاتٌة التؽٌٌر( ) تكون ٌدوٌة أو آلٌة 

وعٌه: الٌدوي، والآلً. فالمحور الربٌس للدخل ٌتم تدوٌره بوساطة محرك كهربابً مرتبط معه السرع بن

فً عدد الأسنان للتروس هو الذي ٌمكننا من الحصول  والاختلاؾ(Coupling)بوساطة وصلة ربط مرنة 

، والتروس على سرع مختلفة، وبعزم دوران مختلؾ والتروس إما أن تكون مسننة خارجٌاً أو مسننة داخلٌاً 

ُ فتكونحركتها متماثلة. وٌمكن تحوٌل  المعشقة خارجٌاً تكون حركتها متعاكسة، أما التروس المعشقة داخلٌا

 .(4ـ  1مسننة كما مبٌن فً الشكل )الترس والجرٌدة ال باستخدامحركة مستقٌمة  إلىالحركة الدورانٌة 
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 الجرٌدة المسننة والترس  4ـ  1شكل 

والقوى المسلطة علٌها، وتصنؾ  واتجاههاختلفة تبعا لنوع الحركة المطلوبة تصنع التروس بؤشكال م

 التروس تبعاً لشكل السن وموقعه.

  التروس العدلة المستقٌمة :
 

وهً تروس أسطوانٌة تكون أسنانها عدلة وموازٌة لمحور العمود المربوطة علٌه. ٌكون عملها مصحوباً 

ٌكون كاملاً على طول سطح السن، تستعمل لنقل الحركة بٌن  ، لأن تطابق أسنانها مع بعضهاواطابصوت 

 (.  5ـ  1المحاور المتوازٌة كما مبٌن فً الشكل )

 

 التروس العدلة المستقٌم  5ـ  1شكل 
 

 التروس الحلزونٌة )مابلة الأسنان(:
 
ا موزعه على  وهً تروس أسطوانٌة تكون أسنانها مابلة تستعمل لنقل الحركة الدورانٌة، حٌث تكون أسنانه 

أو  ) ٌسارٌة الأسنان(الٌسار  إلىأن تكون مابلة  إماوهً :  )حلزون(المحٌط الاسطوانً بوضع مابل 

وتمتاز بؤنخفاظ الصوت وذلك لأن التداخل والتعشٌق بٌن الأسنان ٌكون  )ٌمٌنٌة الأسنان(مابلةالى الٌمٌن 

 (.  6ـ  1تدرٌجٌاً على طول سطح السن، كما مبٌن فً الشكل )

http://www.google.com/imgres?q=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9+%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=469&tbm=isch&prmd=imvnsfd&tbnid=Isjw8I7EGg1H8M:&imgrefurl=http://www.egyitalian.com/ar/index.php?option=com_content&view=article&id=66&Itemid=69&docid=24nvBx2NOy4TLM&imgurl=http://www.egyitalian.com/ar/images/gallery/turning/Gears.jpg&w=400&h=358&ei=i1z5TtusJMXY8APGzr2xAQ&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9+%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=469&tbm=isch&prmd=imvnsfd&tbnid=Isjw8I7EGg1H8M:&imgrefurl=http://www.egyitalian.com/ar/index.php?option=com_content&view=article&id=66&Itemid=69&docid=24nvBx2NOy4TLM&imgurl=http://www.egyitalian.com/ar/images/gallery/turning/Gears.jpg&w=400&h=358&ei=i1z5TtusJMXY8APGzr2xAQ&zoom=1
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 التروس مابلة الأسنان  6ـ  1شكل 

 

 التروس الزاوٌة )المخروطٌة(:
 

ٌكون شكلها مخروطٌاً ناقصاً، وتستعمل لنقل الحركة بٌن المحاور المابلة بزاوٌة أو متعامدة كما فً مجموعة 

بلة الأسنان والما )حلزونٌة(إما أن تكون عدلة الأسنان أو مابلة  .ركة الأخٌرة فً السٌارة فؤسنانهانقل الح

 ( .7ـ  1منها تكون ٌسارٌة أو ٌمٌنٌة الأسنان حسب زاوٌة مٌلها، كما مبٌن فً الشكل )

 

 . 

 التروس الزاوٌة 7ـ  1شكل 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.com/imgres?q=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9+%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=469&tbm=isch&prmd=imvnsfd&tbnid=fTm2BreuVrsrKM:&imgrefurl=http://www.islamcg.com/vb/showthread.php?t=3217&docid=0ex8hKkkKj4vcM&imgurl=http://www.sjmautotechnik.com/travel_events/Europe_2003_Photos/Porsche/Cayenne_Rear_Diff.jpg&w=640&h=480&ei=i1z5TtusJMXY8APGzr2xAQ&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3+%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D8%B2%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=EHW3279wRHxdoM:&imgrefurl=http://arabic.alibaba.com/product-free/103599346/Helical_gearboxes_speed_reducer_gear_reducer.html&docid=OXgbaYCxg9EgcM&imgurl=http://img.alibaba.com/photo/103599346/Helical_gearboxes_speed_reducer_gear_reducer_smooth_quiet_durable.jpg&w=1152&h=864&ei=p879TrHvHceohAf0rPm4AQ&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9+%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=469&tbm=isch&prmd=imvnsfd&tbnid=fTm2BreuVrsrKM:&imgrefurl=http://www.islamcg.com/vb/showthread.php?t=3217&docid=0ex8hKkkKj4vcM&imgurl=http://www.sjmautotechnik.com/travel_events/Europe_2003_Photos/Porsche/Cayenne_Rear_Diff.jpg&w=640&h=480&ei=i1z5TtusJMXY8APGzr2xAQ&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3+%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D8%B2%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=EHW3279wRHxdoM:&imgrefurl=http://arabic.alibaba.com/product-free/103599346/Helical_gearboxes_speed_reducer_gear_reducer.html&docid=OXgbaYCxg9EgcM&imgurl=http://img.alibaba.com/photo/103599346/Helical_gearboxes_speed_reducer_gear_reducer_smooth_quiet_durable.jpg&w=1152&h=864&ei=p879TrHvHceohAf0rPm4AQ&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9+%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=469&tbm=isch&prmd=imvnsfd&tbnid=fTm2BreuVrsrKM:&imgrefurl=http://www.islamcg.com/vb/showthread.php?t=3217&docid=0ex8hKkkKj4vcM&imgurl=http://www.sjmautotechnik.com/travel_events/Europe_2003_Photos/Porsche/Cayenne_Rear_Diff.jpg&w=640&h=480&ei=i1z5TtusJMXY8APGzr2xAQ&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D8%B5%D9%88%D8%B1+%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B3+%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%84%D8%B2%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=EHW3279wRHxdoM:&imgrefurl=http://arabic.alibaba.com/product-free/103599346/Helical_gearboxes_speed_reducer_gear_reducer.html&docid=OXgbaYCxg9EgcM&imgurl=http://img.alibaba.com/photo/103599346/Helical_gearboxes_speed_reducer_gear_reducer_smooth_quiet_durable.jpg&w=1152&h=864&ei=p879TrHvHceohAf0rPm4AQ&zoom=1
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 الترس الدودي والدودة: 
 
له أسنان موزعة على محٌطه بوضع مابل بزاوٌة معٌنة ومقعرة وذلك  أسطوانًهو ترس : الترس الدودي -أ

 الحركة الدورانٌة. انسٌابٌةق الأسنان مع الدودة، ولسهولة لسهولة تعشٌ

لها أسنان لولبٌة تشابه أسنان الترس الدودي المعشق معها وٌمكن أن تكون   أسطوانًهً عمود : الدودة -ب

 لها بداٌة واحدة )باب واحد( أو بداٌتان أو ثلاثة.

لاتقع فً مستوى واحد، وؼٌر متقاطعة وكذلك  تستخدم هذه الطرٌقة فً حالة كون المحاور متخالفة، أي أنها

تستخدم عندما ٌراد تخفٌض كبٌر فً عدد الدورات فً حٌز صؽٌر، أو محدود كما فً جهاز رأس التقسٌم 

( حٌث أن نسبة التخفٌض لعدد الدورات فٌه 8ـ  1المستعمل فً مكابن تفرٌز الأسنان، كما مبٌن فً الشكل )

 قود السٌارة.    أو كما  فً مجموعة م (40:1) هو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الترس الدودي والدودة  8ـ  1شكل 

 

  (: Worm Gearصندوق التروس المستخدم فً مكابن السحب )   1ـ  2

( المسووتعمل فووً ماكنووة السووحب فووً المصوواعد الكهربابٌووة علووى محووور 9-1ٌحتوووي صووندوق التووروس شووكل ) 

الكهربوابً، وٌسوتمد منوه حركتوه الدورانٌووة  موع المحورك (Coupling)ربٌسوً ٌورتبط بوسواطة عتلوة مرنوة 

مركوب علوى  (Worm Gear)ٌتعشق هذا الترس موع تورس حلزونوً  (Worm)وٌركب علٌه ترس دودي 

محورمتعامد معه، والطرؾ الآخرلهذا المحور تركب علٌه بكرة السحب علوى الجوزء الظواهر منوه خوارج كتلوة 

من الترس الدودي، وتعتمد نسبة تخفٌض  إلٌهتقلة الصندوق ٌعمل الترس الحلزونً على خفض السرعة المن

السرعة على نسبة التحوٌول بوٌن عودد أبوواب  التورس الودودي وعودد أسونان التورس الحلزونوً فوإذا كوان عودد 

سن ٌحتواج التورس الحلزونوً   (50) وعدد أسنان الترس الحلزونً)واحد( أبواب سن الترس الدودي ٌساوي 

 .  (50:1)رة للترس الدودي وبهذا تنخفض سرعة الدوران بنسبة خمسٌن دو إلىلٌدور دورة كاملة 
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 صندوق التروس 9 -1شكل 

 

أي عندما ٌدور الترس الدودي ذو باب واحد دورة كاملة ، ٌدور معه الترس الحلزونً مسافة سن واحد  

 واقع على محٌطه.

 أبواب الترس الدودي عدد                                       

أي:   نسبة التحوٌل =    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ       =   
  

 

 أبواب الترس الحلزونً عدد                                     
 

 

  أجزاء الترس الحلزونً :

لى محورها بزاوٌة ٌتكون الترس الحلزونً من قلب على شكل أسطوانة ٌقع على محٌطها أسنان تمٌل ع

 ( ٌبٌن أجزاء الترس الحلزونً .10ـ  1معٌنة وذلك لسهولة تعشٌقها مع الحلزون والشكل )

 

 

 

 

 

 

 تعاشق أسنان الترسٌن
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 نهاٌة السن التالً له.  إلىخطوة السن : من نهاٌة سن  ـ1

 علٌها تقسٌم أسنان الترس.   ـ دابرة الخطوة )دابرة التقسٌم(: تمر دابرة التقسٌم بٌن رأس السن وجذره وٌعتمد2

 جذره، جذر السن .  إلىـ عمق السن : هو المسافة القطرٌة المقاسة من رأس السن 3

 على دابرة تقسٌم الأسنان.  مقاسهنهاٌته،  إلىـ سمك السن : ٌقاس من بداٌة السن 4

 قسٌم الأسنان .ـ الفجوة: تقع بٌن سنٌن متجاورٌن، وتكون مساوٌة لسمك السن ، وتقاس على دابرة ت5

 ( : Worm & Worm Gearالترس الحلزونً والحلزونة )  استخدامفوابد 

 الصٌانة والتصلٌح . إلىٌكون عدد أسنان الترس الحلزونً قلٌلاً، مما ٌقلل من الحاجة  -أ

                   الخسارة فً نقل الطاقة فً هذا النوع قلٌلة جدا؛ً وذلك لأن محوره ٌشكل زاوٌة قابمة مع الترس       -ب

 . )البرٌمة الحلزونٌة(المعشق معه 

ٌكون تلامس أسنان الترس الحلزونً مع الترس المعشق معه على شكل خط، ولٌس نقطة لذلك تزٌد  - جـ

 كفاءة  نقل الطاقة. 

لى بسبب التلامس الخطً بٌن الأسنان المتعاشقة ٌكون التآكل فً الأسنان متجانساً، ولهذا ٌحافظ السن ع -د

 شكله. 

 صندوق التروس ٌعمل على تخفٌض عالٍ لسرعة العربة، وعلٌه تقل قوة الكبح اللازمة لإٌقافها.   -ـه

 

 

 

 جذرالسن الخطوة

 

 رأس السن

 الفجوة

 سمك السن

 عمق السن

 أجساء انررش  10ـ  1شكم  
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  مواصفات صندوق التروس :

والتآكل لتزٌد من كفاءة  الاحتكاكـ ٌصنع قلب الحلزونة من سبٌكة فولاذ ذات أسنان ملساء صلدة لتقلٌل  1

ومن  )نحاس ونٌكل وقصدٌر(أو سبٌكة برونزٌة  حاس ـ قصدٌر()نالحلزون وٌصنع إطاره من سبٌكة 

 خصابصها :

بٌن أسنان الحلزون وأسنان الترس الحلزونً . زاوٌة  الاحتكاكأنها عالٌة المتانة واللٌونة ، وهذا ٌقلل 

لتعطً السن متانة عالٌة، وتقاوم قوة الضؽط المسلطة على سن  (30-20)أسنان الحلزون تتراوح بٌن 

 .                          الاشتؽالعند الترس 

القوة  لامتصاصـ ٌستند محور الحلزون الى مسند كروي مسلوب فً الجهة البعٌدة عن المحرك وذلك  2

 )جبنة(الأفقٌة الناتجة بسبب مٌلان أسنان التروس، وٌثبت فً نهاٌتً المحور مانع تسرب الزٌت 

 وي للإطار الحلزونً . الجزء العل إلىومرشات دوارة لإٌصال الزٌت 

 

 ( :Bearingsالمساند ) كراسً التحمٌل( )

تستعمل المساند فً مكابن السحب لحمل محاور الحركة والتؽلب على القوة العمودٌة أو الأفقٌة الناتجة عن  

 (. 11ـ  1دوران المحاور، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمساند المحور نوعرٌدٌال وثرس 11ـ 1شكل  
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 وهما نوعان :

ٌسند طرفً العمود إذ ٌستعمل للتؽلب على القوة العمودٌة الناتجة (: Radial Bearingأ ـ مسند رٌدٌال )

 ( .12ـ  1عن دوران العمود، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسند رٌدٌال 12ـ  1شكل 

 

رس الدودي فً صندوق التروس إذ ٌحمل النهاٌة البعٌدة لعمود الت (:Thrust Bearingبـثرست بٌرنك )

ٌثبت بجانب الجهة الخارجٌة للمسند من نوع رٌدٌال  للتؽلب على القوة العمودٌة والأفقٌة معاً الناتجة عن 

 ( .13ـ  1دوران العمود كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

  

 

 

 ثرست مسند 13ـ  1شكل 
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 : ( Maintenance of gear Box )صٌانة صندوق التروس 
 
 التزٌٌت : أ ـ

درجة الحرارة  ارتفاعبٌن السطوح المنزلقة على بعضها، وبذلك ٌمنع  الاحتكاكٌستعمل الزٌت لتقلٌل   

هو النوع   مْ( 210)فً درجة حرارة   (ssu)(150 -125) المتولدة، وٌكون الزٌت الذي درجة لزوجته بٌن

 اصفات الآتٌة : الملابم لمعظم أحجام التروس وسرعات تشؽٌلها وللزٌت الجٌد المو

 ـ له مقاومة عالٌة لتكون الرؼوة. 1

 ـ ٌمنع تآكل المعادن المستعملة حتى عند وجود الماء الناتج من التكاثؾ. 2

 ـ مقاومته للصدأ عالٌة.3

 خواص زٌوت التزٌٌت الجٌدة :

 للزٌت سٌولة كافٌة لكً ٌنتشر فً جمٌع أجزاء صندوق التروس . ـ1

 فً جمٌع ظروؾ التشؽٌل. بدرجة اللزوجة الاحتفاظـ 2

 درجة الحرارة. ارتفاعـ ٌمتاز بمقاومة عالٌة للاحتراق عند 3

 درجة الحرارة. ارتفاعـ ٌمتاز بمقاومة للتؤكسد عند  4

 عند حركة الأجزاء المتحركة المؽمورة فٌه. )الفقاعات الهوابٌة(ـ ٌمتاز بمقاومة تكون الرؼوة  5

 جزاء المزٌتة من الصدأ.ـ ٌمتاز بقدرته العالٌة  لحماٌة الأ 6

 فحص الزٌت :

، وبصورة دورٌة، لملاحظة مستوى الزٌت وتكون الماء باستمرارٌجب فحص زٌت صندوق التروس 

بزٌت جدٌد وعند فقدان كمٌة من الزٌت نتٌجة  استبدالهالمتكاثؾ أو ظهور الرؼوة وفً هذه الحالة ٌجب 

 الكمٌة المفقودة منه. التبخر أو تلؾ مانع تسرب الزٌت فٌتم التعوٌض عن 

 الحركة الإرتجاجٌة فً الصندوق : -ب

، ٌملأ هذا الفراغ بالزٌت قلٌل بٌن أسنان التروس المتعاشقةفً تصمٌم جمٌع أنواع التروس ٌترك فراغ 

درجة الحرارة  ارتفاعالأسنان فٌما بٌنها وللسماح بتمددها عند  انحشارالمنتشر بٌن التروس وذلك لمنع 

فٌما بٌنها، ٌتسع هذا الفراغ وٌتسبب فً نشوء حركة  الاحتكاكتآكل فً الأسنان نتٌجة وعند حصول ال

إرتجاجٌة ؼٌر متزنة فً أجزاء صندوق التروس أثناء دورانها. كذلك فإن التآكل الحاصل فً المساند الحاملة 

ها عن مكانها الأعمدة الحاملة لها وخروج انحراؾأسنان التروس عن بعضها بسبب  انحراؾللمحاور ٌسبب 

ظهور الحركة الإرتجاجٌة فً الصندوق، لذلك ٌجب إجراء الصٌانة الدورٌة  إلىأثناء دورانها، مما ٌإدي 

 وتبدٌل الأجزاء المتآكلة فً الصندوق .
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 صٌانة المساند :

، كما مبٌن فً بعض المساند تحتوي على ؼطاء واقٍ المساند وان  إلىمنع دخول الأتربة وذرات الرمل  

( وإجراء فحص دوري للتؤكد من صلاحٌتها وعدم حصول التآكل فً أجزابها 14ـ  1ل )الشك

 عند الحاجة . ةبجدٌدواستبدالها

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٌوضح الؽطاء الواقً للمسند  14ـ  1شكل 

 

 الكابح المؽناطٌسً : -3

الكهربابً عن ٌعمل الكابح المؽناطٌسً على إٌقاؾ دوران محور عمود ماكنة السحب، عند قطع التٌار     

 المحرك وٌكون على نوعٌن نسبة الى الزاوٌة بٌن حركة المكبس ومحور أسطوانة المكبس وهما :

 أ ـ الكابح المؽناطٌسً العمودي: 

 ( من مجموعة أجزاء وهً : 15ـ  1ٌتكون الكابح المؽناطٌسً العمودي المبٌن فً الشكل )

 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ball_Bearing_with_Semi_Transparent_Cover.JPG
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 الكابح المؽناطٌسً العمودي 15 -1شكل 

 لمؽناطٌسً وٌتكون من :الجزء ا

 . Frame) أ ـ الإطار الخارجً ) 

 ( . (Electric contactب ـ نقاط التوصٌل الكهربابً    

 ( . (Plungerجـ ـ المكبس    

   أو معدن آخر كما مبٌن فً الشكل)الآهٌن( ٌصنع المكبس من قطعة واحدة أو قطعتٌن من حدٌد الزهر  

 (. 16ـ  1)

 

 

 

 

 

 

 
 كبس الكابحم 16ـ  1شكل 

 

مسطرة 

 القياس

 لولب التنظيم

 لولب

 ذراع الموقف

 كرة الربط

 عتلة الموقف

 نابض

 إسطوانة الكابح

 بكرة

 الملف المغناطيسي
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 د ـ ذراع المكبس :

 أو معدن آخر وٌعمل على نقل حركة المكبس الى عتلات الدفع .  )الآهٌن(ٌصنع من حدٌد الزهر 

 هـ ـ أسطوانة المكبس :

تصنع أسطوانة المكبس من سبٌكة البرونز، ٌركب فً داخلها المكبس والملؾ المؽناطٌسً كما مبٌن فً 

 ( . 17ـ 1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسطوانة المكبس 17ـ  1ل شك

 

 و ـ الملؾ المؽناطٌسً :

هو عبارة عن ملؾ سلكً، الؽاٌة منه تولٌد مجال مؽناطٌسً عند مرور التٌار الكهربابً خلاله ٌعمل على  

 (Disk)الأعلى أوالأسفل فتعمل هذه القوة على رفع حذاء  إلىقوة دفع عمودٌة تعمل على تحرٌك المكبس 

 ( . 18ـ  1لكبح أثناء دوران المحرك الكهربابً، كما مبٌن فً الشكل رقم  )الكبح عن أسطوانات ا

 

 

 

 

 

 

 الملؾ المؽناطٌسً 18ـ  1شكل 
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 لولب الكابح :

ماكنة السحب عند وقوؾ المصعد والقوة التً  انزلاقٌعمل على تسلٌط قوة ضؽط على ذراع الكبح، لمنع       

مصعد، ٌثبت اللولب بوساطة محور حدٌدي، ٌثبت أحد طرفٌه فً سعة ال باختلاؾٌسلطها هذا اللولب تختلؾ 

محور هٌكل الجزء المؽناطٌسً، والطرؾ الآخر ٌمر عبر ذراع الكبح، وٌتم حصراللولب بٌن ذراع الكبح 

( لتحدٌد قوة 19ـ  1والنهاٌة الساببة للمحور بوساطة لولب مثبت علٌه مسطرة قٌاس، كما فً الشكل )

 انضؽاط اللولب. 

 

 

 لولب الكابح  19ـ  1شكل 

 

 ذراع الكابح :

( تتصل نهاٌته السفلى مفصلٌاً بقاعدة ماكنة 20ـ  1عبارة عن ذراع حدٌدي على شكل قوس، كما فً الشكل )   

 الكابح .  (Disk)حذاء  إلىالسحب وتكون النهاٌة العلٌا له ساببة تعمل على نقل حركة المكبس واللولب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راع الكابحذ  20ـ  1شكل 
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 حذاء الكابح :

ٌتكون من جزبٌن، الجزء الخارجً ٌصنع من الحدٌد على شكل قوس أما الجزء الداخلً ٌسمى بطانة الحذاء 

( وٌعمل على إٌقاؾ المحرك عن 21ـ  1وهً مادة إسبستٌة ، تثبت بوساطة مسامٌر برشام، الشكل )

ح أثناء وقوؾ المصعد. هذه الموقفات تعمل بطرٌقة الدوران عند ضؽط وملامسة بطانة الحذاء لأسطوانة الكب

 بٌن سطح الحذاء وسطح أسطوانة الكابح هو الذي ٌعمل على توقٌؾ الحركة. الاحتكاكإذ أن قوة  الاحتكاك

 

 

 

 

 

 حذاء الكابح 21ـ  1شكل 

 عتلات الدفع :

ل الجزء المؽناطٌسً ( تتصل مفصلٌاً من إحدى نهاٌتٌها بهٌك22ـ 1وهً عتلات حدٌدٌة، كما فً الشكل )

حركة أفقٌة تسلط على ذراع الكابح  إلىوالنهاٌة الأخرى لها تكون ساببة، لتحوٌل حركة المكبس العمودٌة 

من كلا الجانبٌن بوساطة قضٌبً محوري التنظٌم المتصلٌن من إحدى نهاٌتٌهما بذراع الكبح، أما نهاٌتٌهما 

 لولب عمود  التنظٌم أو إرخابه.  مكبس بوساطة ضبط الثانٌة تمس عتلة الدفع، وٌمكن التحكم بشوط ال

 

 

 

 

 

 

 

 عتلة الدفع22ـ  1شكل 
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 أسطوانة الكابح :

( من الحدٌد ، تعمل على إٌقاؾ المحرك عن الدوران عند تسلٌط 23ـ  1تصنع أسطوانة الكابح ،الشكل )

 ماكنة السحب.ضؽط لولب الكبح علٌها وتعمل فً الوقت نفسه على ربط المحرك الكهربابً ب

 

 

 

 

 

 أسطوانة الكبح  23ـ  1شكل 

 كٌفٌة عمل الكابح المؽناطٌسً :

عندما ٌكون المصعد فً حالة توقؾ، ٌكون حذاء الكبح ضاؼطاً على أسطوانة الكبح بفعل الضؽط المسلط 

 . الانزلاقعلٌه من قبل لولب الكبح وبذلك ٌمنع المصعد من 

ابً خلال الملؾ، مولداً مجالاً مؽناطٌسٌاً وقوة دفع تعمل على دفع عند تشؽٌل المصعد، ٌمر التٌار الكهرب

الخارج  إلىالأسفل، دافعاً أمامه عتلة الدفع بوساطة ذراع المكبس، عند ذلك ٌندفع ذراع الكبح  إلىالمكبس 

 ومعه الحذاء متؽلباً على قوة ضؽط اللولب، فتتحرك الأسطوانة، وٌدور المحرك بحرٌة. 

 ناطٌسً الأفقً :ب ـ الكابح المؽ

لاٌختلؾ الكابح المؽناطٌسً الأفقً عن العمودي من حٌث العمل والأجزاء، سوى أن حركة المكبس تكون 

 ( . 24ـ  1الكبح كما فً الشكل ) إلىمحور أسطوانةأفقٌة نسبة 

 

 

 

 

 

 

 

 الكابح المؽناطٌسً الأفقً 24ـ  1شكل 
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 بكرة السحب : -4

طها على أخادٌد وتثبت على الجزء الظاهر الخارجً من عمود صندوق تكون أسطوانٌة الشكل ٌحتوي محٌ

( إذ تعمل هذه البكرة عند دورانها 25ـ  1التروس وٌمر حبل السحب الربٌس حول أخادٌدها، كما فً الشكل )

مع العمود على لؾ الحبل المربوط بالعربة من جهة والثقل المعادل من الجهة الأخرى ، لرفع العربة وإنزال 

ثقل المعادل أو بالعكس . أما فً مكابن السحب التً لاتحتوي على صندوق تروس فتركب بكرة السحب على ال

 عمود المحرك الكهربابً مباشرة، فتكون سرعتها مساوٌة لسرعة دورانه.

 

 

 مقطع لبكرة السحب 25ـ  1شكل 

 : (Guide Rollerبكرات التوجٌه ) -5

، إذ تثبت فً الأسفل حدة تتؤلؾ من طقم ٌضم ثلاث بكرات، كل واوجٌهكل عربة بزوجٌن من بكرات التتجهز 

التً قد تحصل فٌها وتستعمل هذه  الاهتزازاتوعلى العربة وفً كلا الجانبٌن لتوجٌه مسار العربة وتقلٌل 

 البكرات فً المصاعد ذات السرعات العالٌة. 

 

 بكرات التوجٌه 26ـ  1شكل 

 

 

 حبل السحب أخدود

 تكراخ انرىجٍه
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 فحص وصٌانة البكرات : 

 فحص وصٌانة البكرات ٌتم ملاحظة ومعالجة الآتً : عند 

 ـ إزالة الزٌت والشوابب المترسبة على البكرات ضمن جدول زمنً دوري. 1

ي ـ عند تؽٌر شكل سطح أخادٌد البكرات نتٌجة مرور الحبل علٌها، تكون خدوش أو تآكل بشكل ؼٌر متساو2

 ها على الحبل. فً هذه الحالة ٌجب إبدالها ببكرة جدٌدة، لتجنب تؤثٌر

 . ارتخاءـ تعاد المعاٌرة إذا كان الشد فً الحبال كبٌراً على البكرات، أو فٌه 3

 ( : (Speed Governorمحكم السرعة  2ـ  1

لنقل الأشخاص أو  استعمالهتكتسب السلامة أهمٌة قصوى وتعد هً الأساس عند تصمٌم المصعد سواء أكان 

أو نزوله لنظام سٌطرة تحكم الكترونٌة دقٌقة، لتفادي أي خطؤ قد  البضابع، بحٌث ٌخضع المصعد عند صعوده

 ٌحدث أثناء حركة المصعد. 

وذلك عند قطع الحبل الربٌس فٌنزل  الالكترونٌةفً بعض الحالات الطاربة ٌخرج المصعد عن نظام السٌطرة 

فً  محكم السرعة()المصعد بصورة حرة تحت تؤثٌر الوزن، ولتفادي هذه الحالة، ٌثبت جهاز أمان ٌسمى 

ؼرفة المكابن، وٌتصل هذا الجهاز بوساطة حبل ٌتحرك مع العربة، فعند زٌادة سرعة العربة عن الحد 

الأسفل فإن عتلة جهاز الأمان المٌكانٌكً  إلىالمقرر، ٌقوم محكم السرعة بمسك الحبل ونتٌجة لنزول العربة 

ٌكً الذي ٌقوم بدوره بإٌقاؾ العربة وذلك بتلامس ، فتعمل على تحرٌك جهاز الأمان المٌكانإلىالأعلىترفع 

 الجهاز مع سكة العربة.  )هوك(كتلة مسك 

 انواع محكم السرعة : 

 تبعاً لسرعة المصعد الكهربابً المستخدم، توجد ثلاثة أنواع من محكم السرعة وهً كالأتً : 

 (: (Disk -  Type  Governorمحكم السرعة القرصً   -1

 ( م / دقٌقة. 75 - 45البطٌبة التً تتراوح بٌن ) ةفً المصاعد ذات السرع ٌستعمل هذا النوع

 (:       Fly ball Governorـ محكم السرعة ذو الكرات الطابرة )2

 (م / دقٌقة. 105العالٌة التً تزٌد سرعتها عن ) ةٌستعمل هذا النوع فً المصاعد ذات السرع

 : (Flyweight - Type Governorـ محكم السرعة ذو الأوزان الطابرة )3

 ( م / دقٌقة.105ـ  60المتوسطة التً تتراوح بٌن ) ةٌستعمل هذا النوع فً المصاعد ذات السرع 
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 ـ محكم السرعة القرصً : 1

 أجزاإه : 

 ( من الأجزاء الآتٌة :27ـ  1ٌتكون المحكم المبٌن فً الشكل ) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 نى                                          الجهة الٌسرىالجهة الٌم                       

 

 أجزاء المحكم  27ـ  1شكل  

 

 (: (Governor  Pulleyأ ـ بكرة المحكم

( من الحدٌد، ٌقع على محٌطها أخادٌد ٌلؾ حولها حبل المحكم 28ـ  1تصنع بكرة المحكم المبٌنة فً الشكل )

 ة، ٌركب معها القرص المسنن والأوزان الطابرة.وتتحرك حول محور المحكم الثانً مع العرب

 

 

 بكرة المحكم 28ـ  1شكل 

 

 

 بكرة المحكم

 فتحة التزٌٌت عتلة المحكم

 بكرة المحكم نابض الضؽط الوزن الطابر عةقاطع كهربابً عند السر

 

 قرص المحكم نابض تنظٌم

 فتحة التزٌٌت
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 ب ـ حبل المحكم :

ٌصنع حبل المحكم من ألٌاؾ معدنٌة، وٌلؾ على بكرة المحكم، وبكرة الشد المثبتة فً حفرة المصعد، تثبت 

المحكم  إلىلى نقل سرعة العربة نهاٌته بعتلة جهاز الأمان المٌكانٌكً المثبت على جانبً العربة، وٌعمل ع

 ورفع عتلة جهاز الأمان المٌكانٌكً فً الحالات الطاربة. 

 (:Fly Weightج ـ الأوزان الطابرة )

عبارة عن أثقال حدٌدٌة، مركبة على قرص مسنن، ٌدوران مع بكرة المحكم على محورواحد، تتصل جوانبها  

سرعة  باختلاؾالداخل والخارج، بحدود تختلؾ  إلىمن الأعلى بوساطة ذراع حدٌدي، ٌسمح بحركتها 

 المصعد، وٌتصل من الأسفل أحد الثقلٌن بلولب ٌمكن بوساطته، تنظٌم حركة الأوزان وفقاً للسرعة المطلوبة. 

 (:Ratchet Assemblyد ـ القرص المسنن  )

لولب المحكم. هو قرص حدٌدي مسنن، مركب مع بكرة المحكم على محور واحد، ٌتصل به من الأعلى ذراع 

مسك الحبل، ورجوع القرص  انتهاءالوضع الطبٌعً لها، عند  إلىٌعمل اللولب على إرجاع عتلة المحكم 

 وضعه الطبٌعً .  إلىالمسنن 

 (:  (Governor Leverهـ ـ عتلة المحكم 

تعمل  هً عتلة حدٌدٌة تتحرك حول محور ثابت فً هٌكل المحكم، تتصل من أسفلها بقطعة معدنٌة ذات أخدود

 على مسك الحبل عندما تزداد سرعة المصعد عن الحد المقرر. 

 Governor Switch) :مفتاح المحكم الكهربابً ) -و

( وٌعمل على قطع التٌار الكهربابً عن 29ـ  1ٌحتوي محكم السرعة على مفتاح كهربابً، كما فً الشكل )

 المحرك قبل أن ٌقوم المحكم بمسك الحبل .     

 

 

 

 

 

 

 مفتاح كهربابً  29ـ  1شكل 
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 كٌفٌة عمل محكم السرعة: 

تتساوى سرعة بكرة المحكم وسرعة العربة عند حركة المصعد الاعتٌادٌة. وذلك عن طرٌق حبل المحكم الذي 

ٌلؾ حول بكرة المحكم وتتصل إحدى نهاٌتً الحبل بعتلة جهاز الأمان المٌكانٌكً  المثبت على جانبً العربة. 

، إذ تتصول بعود موـرورها ببكورة الشود كرة الشد المثبتة فوً حفورة المصوعدلأخرى فتمر حول بأما نهاٌة الحبل ا

 .(30ـ  1ً، كما مبٌن فــً الشكل )فــً نهاٌــة الحبل الأولى بوساطــة عتلة الأمــان المٌكانٌك

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 الحبل بعتلة الأمان المٌكانٌكٌة ارتباط 30ـ  1شكل 

، فتبدأ الأوزان ة بكرة المحكم أٌضاً بنفس النسبةسرعتها الاعتٌادٌة ، تزداد سرع عندما تتعدى العربة

الخارج تدرٌجٌاً بفعل القوة المركزٌة الطاردة فتقطع دابرة مفتاح المحكم الكهربابً  إلى بالانفراجالطابرة 

 انفراجبٌرة ٌزداد الذي ٌقوم بدوره بقطع التٌار الكهربابً عن محرك المصعد وعندما تصبح سرعة المصعد ك

الخارج فتعشق حافة الأوزان الطابرة مع القرص المسنن، فٌدور القرص فٌعمل على  إلىالأوزان الطابرة 

الداخل فتعمل  إلىالداخل ونتٌجة ضؽط اللولب ٌعمل على دفع عتلة المحكم  إلىسحب ذراع لولب المحكم 

الأسفل وثبوت الحبل، فإن عتلة جهاز الأمان  إلى العتلة على مسك حبل المحكم وتثبٌته، ونتٌجة نزول العربة
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الأعلى فتعمل على تحرٌك عتلات جهاز الأمان المٌكانٌكٌة المثبت على جانبً العربة  إلىالمٌكانٌكٌة تنسحب 

 ( ، لذلك تتوقؾ العربة عن الحركة.31ـ  1فتتلامس فكوك الجهاز مع سكه العربة  كما فً الشكل )

 

 ز مسك العربةجها 31ـ  1شكل  

 ـ  محكم السرعة ذو الكرات الطابرة:  2

 ( :32ـ  1أجزاء المحكم ذي الكرات الطابرة المبٌن فً الشكل )

 الكرات الطابرة . -1

 أذرع التوصٌل . -2

 لولب التنظٌم .  -3

 عتلات نقل الحركة. -4

 عتلات الكَلاب. -5

 الكَلاب. -6

 وزن المسك.  -7

 فك المسك.  -8

 بكرة المحكم . -9

 حبل المحكم .  -10

 محكم .  هٌكل ال -11

 مفتاح المحكم الكهربابً .  -12

 

 مجرى سكة العربة فكً جهاز المسك
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 محكم السرعة ذو الكرات الطابرة  32ـ  1شكل 

  كٌفٌة عمل محكم السرعة ذي الكرات الطابرة : 

مبدأ عمل محكم السرعة متشابه فً جمٌع الأنواع والاختلاؾ فٌه فقط فً نقل الحركة بوساطة مجموعة من 

 عتلات نقل الحركة. 

الخارج  إلىسرعة العربة حدود سرعة التصمٌم فً حالة طاربة ما ، سوؾ تندفع الكرات الطابرة  عند زٌادة

سرعة دوران بكرة المحكم مع زٌادة سرعة العربة فتعمل على  ازدٌادبفعل القوة المركزٌة الطاردة نتٌجة 

على أٌضاً فتقوم الأ إلىالأعلى وهذا بدوره ٌعمل على سحب عتلات نقل الحركة  إلىسحب ذراع التوصٌل 

 إلىالعتلات بتحرٌك عتلة الكَلاب وعند ذلك ٌصبح الكَلاب حر الحركة فٌندفع محرراً فك المسك فٌندفع الفك 

 (.33ـ  1الأسفل كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 



33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فك المسك 33ـ  1شكل 

الأسفل، تتحرك منسحبة  إلىعربة وبفعل  وزنه ٌعمل على مسك حبل المحكم، ونتٌجة لتثبٌت الحبل ونزول ال

الى الأعلى، عتلة جهاز الأمان المٌكانٌكً المتصلة بالحبل من طرؾ، وطرفها الآخر المتصل بالجهاز فتقوم 

فكوك الجهاز بمسك العربة وقبل هذه العملٌة تإثر عتلات التحرٌك على مفتاح المحكم الكهربابً فتقطع التٌار 

 هربابً لتوقفه.الكهربابً عن دابرة المحرك الك

 

 ـ محكم السرعة ذو الأوزان الطابرة :  3

 أجزاء المحكم :

 (.34ـ  1ٌتكون محكم السرعة ذو الأوزان الطابرة من الأجزاء الربٌسٌة الآتٌة وكما هو مبٌن فً الشكل )

 ـ بكرة الحكم .1

 ـ الأوزان الطابرة.2

 ـ لولب التنظٌم .3

 ـ الكَلاب .4

 ـ وزن المسك.5

 ك .ـ فك المس6

 ـ حبل المحكم ٌمر خلال أخدود البكرة .7

 ـ مفتاح المحكم الكهربابً .8

 المسك فك
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 محكم السرعة القرصً  34ـ   1شكل 

 

 

 كٌفٌة عمل محكم السرعة ذي الأوزان الطابرة :

فً حالة زٌادة سرعة عربة المصعد عن السرعة الاعتٌادٌة وخروجها عن السٌطرة بسبب خطؤ ما تزداد 

هذا تإثر  وباندفاعهاالخارج  إلىالأوزان الطابرة للمحكم  اندفاع إلىعة دوران محكم السرعة وهذا ٌإدي سر

على مفتاح المحرك الكهربابً لقطع الدابرة الكهربابٌة عن المحرك أولاً ثم بعد لحظات تعمل الأوزان الطابرة 

الأسفل لمسك الحبل مع حذاء  إلى على تحرٌك كَلاب المحكم عن موقعه فتتحرر كتلة وزن المسك فتنزل

الأعلى لترفع عتلات  إلىالأسفل فإنها تحرك عتلة متصلة بالحبل فترتفع  إلىالمسك. ونتٌجة نزول العربة 

 . ؽط فكٌه على سكة العربةجهاز الأمان المٌكانٌكً، لٌقوم بإٌقاؾ العربة بوساطة ض

 

 

 

 بكرة المحكم

 الأوزان الطابرة

 لولب تنظٌم

 الكلاب

 وزن المسك

 فك المسك

 مفتاح المحكم
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 صٌانة محكم السرعة: 

ٌت، كمساند وزن المسك، الكِلابّ، وأذرع مفتاح التحكم، أما الأجزاء التً ـ الأجزاء التً تحتاج الى تز1ٌ

، الأوزان الطابرة، ذراع التوصٌل بٌن النوع المؽلق كمساند بكرة المحكمتزٌٌت، تكون من  إلىلاتحتاج 

 الأوزان الطابرة ولولب التنظٌم . 

 ـ تحرٌك المحكم ٌدوٌاً بعد التزٌٌت، للتؤكد من صلاحٌته.2

 ظٌؾ بكرة المحكم ووزن المسك وحذاء المسك من الؽبار والزٌت لمنع إنزلاق حبل المحكم .ـ تن3

 

 ب ـ ماكنة السحب بدون صندوق التروس:

( بالتٌار المستمر وتتراوح قدرته 35ـ  1ٌعمل المحرك الكهربابً لهذا النوع من الماكنات المبٌنة فً شكل )

البناٌة وتركب على محوره أسطوانة الكبح مباشرة  لارتفاعحصاناً تبعاً  (375) إلى(20)الحصانٌة بٌن 

وكذلك بكرة السحب وٌمر حبل التعلٌق على أخادٌد البكرة، ولعدم وجود صندوق التروس فإن سرعة دوران 

بكرة السحب تكون مساوٌة لسرعة محرك الماكنة ولعدم إمكانٌة الحصول على سرعة واطبة من هذه 

المستمر، لذا ٌستعمل هذا النوع من الماكنات فً مصاعد الأبنٌة المتوسطة  المحركات التً تعمل بالتٌار

 (2)الارتفاع والعالٌة التً ٌزٌد عدد طوابقها على عشرة طوابق، إذ ٌتطلب أن تكون سرعة العربة أكبر من 

 متر/ ثانٌة.

 

 

 ماكنة سحب بدون صندوق تروس 35ـ  1شكل  

 لكهربابً محركال

 كابح المؽناطٌسًال
 بكرة السحب
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توي على صندوق التروس صٌانة معقدة، كما فً ماكنات السحب ذات لاتتطلب ماكنات السحب التً لاتح 

 صندوق التروس، إذ تكون قلٌلة لأنها تحتوي على أجزاء أقل، وٌكون عمر زمن التشؽٌل لها أطول .

 النظام الهٌدرولٌكً فً الرافعة الشوكٌة : 1-3

الإناء الذي ٌحتوٌه ولهذا فإن ، أن السابل لاٌحتفظ بشكل ثابت وٌؤخذ شكل من أساسٌات علم الهٌدرولٌكا

وبؤي شكل دون أن ٌتؽٌر حجمه تحت تؤثٌر الضؽط المسلط علٌه ولهذا  اتجاهالسابل ٌمكنه أن ٌجري فً أي 

وعلٌه تم توظٌؾ هذه الأساسٌات للاستفادة منها فً إنجاز  اتجاهٌمكن زٌادة القوة الناتجة عند سرٌانه بؤي 

 ٌدرولٌكً فً الرافعة الشوكٌة.الأعمال بجهد قلٌل ومنها النظام اله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المنظومة الهٌدرولٌكٌة فً الرافعة الشوكٌة  36ـ  1شكل  
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 اجزاء المنظومة الهٌدرولٌكٌة فً الرافعة الشوكٌة :

 ـخزان الزٌت. 1

 ـ مضخة الزٌت. 2

 ـ أنابٌب الضؽط العالً . 3

 ـ صمامات التحكم .4

 . ـ الأسطوانات الهٌدرولٌكٌة5

 ـ خزان الزٌت :  1

ٌعمل خزان الزٌت على تزوٌد المنظومة الهٌدرولٌكٌة بكمٌة الزٌت المطلوبة عن طرٌق أنبوب التوصٌل 

 وكذلك استقبال الزٌت الراجع  إلٌها عن طرٌق الأنبوب الراجع الى الخزان. 

 

 ـ مضخة الزٌت : 2

 لضؽط الزٌت ،، ٌعمل على تدوٌرها محورٌاً ( بمحرك كهرباب37ًـ  1تربط مضخة الزٌت المبٌنة فً الشكل )

داخل الأسطوانة عند  إلىفٌندفع نتٌجة دوران تروس أو زعانؾ المضخة عن طرٌق أنبوب الضؽط العالً 

طاقة  إلىفتح صمام الدخول فٌدفع أمامه ذراع ومكبس الأسطوانة لٌقوم بتحوٌل طاقة الزٌت المضؽوط 

 ت الرافعة. مٌكانٌكٌة التً تظهر على شكل حركة شوكا

 

 

 

 
 مضخة الزٌت  37ـ  1شكل                                                            

 ـ أنابٌب الضؽط العالً :3

تصنع هذه الأنابٌب من المطاط المسلح بالأسلاك الفولاذٌة الرفٌعة لتحمل الضؽط العالً الناتج عن كبس 

نابٌب أجزاء المنظومة الهٌدرولكٌة لمرور الزٌت خلالها وٌجب الزٌت بوساطة مضخة الزٌت وتصل هذه الأ

أن تربط بإحكام لمنع تسرب الزٌت الى خارج المنظومة للحفاظ على الضؽط المسلط على الزٌت داخل 

 المنظومة الهٌدرولٌكٌة. 
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 ـ صمامات التحكم :4

توجٌه مرور الزٌت الى  تثبت صمامات التحكم فً مجمع تمر من خلاله أنابٌب نقل الزٌت، للتحكم فً

خزان الزٌت وٌمكن التحكم بفتح وؼلق الصمامات آلٌاً أو كهربابٌاً  إلىالأسطوانات الهٌدرولٌكٌة أو رجوعه 

آخر  باتجاهمعٌن وعدم السماح له بالمرور  باتجاهمن قبل المشؽل، إذ ٌمكن ؼلقها وفتحها لمنع مرور الزٌت 

 ً الرافعة تبعاً لنوع العمل المطلوب إنجازه.حركة شوكت اتجاهوبذلك تتم السٌطرة على 

 ـ الأسطوانات الهٌدرولٌكٌة:  5

طاقة مٌكانٌكٌة  إلىتقوم الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة بتحوٌل طاقة الزٌت المضؽوط  الذي تضخه مضخة الزٌت 

 تظهر على شكل حركة مستقٌمة لذراع المكبس المدفوع بفعل ضؽط الزٌت. 

واحد وأسطوانات  تإثر فٌاتجاهالهٌدرولٌكٌة وهما: أسطوانات هٌدرولٌكٌة  ٌوجد نوعان من الأسطوانات

 .  باتجاهٌنهٌدرولٌكٌة لها تؤثٌر 

 

 

 واحد : باتجاهأ ـ الأسطوانات ذات التؤثٌر 

واحد فقط ، إذ  باتجاهتثبت الأسطوانة بوساطة قواعد تثبٌت على جسم الرافعة ، هذه الأسطوانات تعطً قوة 

الوضع الأول عند رفع الضؽط عن المكبس  إلىثم ٌرجع  اتجاهجهة واحدة من  إلىخول ٌسمح للزٌت بالد

بتؤثٌر وزن الجسم أو نابض ٌوضع خلؾ المكبس وتوجد فتحة صؽٌرة ٌركب فٌها صمام للتحكم فً ؼلقها 

أثناء الكبس لمنع فقد قوة ضؽط الزٌت المسلطة على المكبس وفتحها عند رجوع المكبس وذراعه بعد رفع 

الضؽط عنه، للسماح بإدخال الهواء وتؽطى هذه الفتحة بمصفً هواء لمنع دخول الأتربة والشوابب الى داخل 

الأسطوانة وٌركب مانع تسرب الزٌت )جبنة( فً فتحات حلقٌة تحٌط بالمكبس لمنع تسرب الزٌت الى الجانب 

وع الماسح للمحافظة على نظافة الآخر من الأسطوانة وٌركب فً نهاٌة الأسطوانة مانع تسرب الزٌت من الن

 ( . 38ـ  1سطح ذراع المكبس كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 واحد باتجاهأسطوانة هٌدرولٌكٌة ذات تؤثٌر  38ـ  1شكل 
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 ب ـ الأسطوانات ذات التؤثٌر المزدوج : 

لزٌت بالتعاقب على سطح المكبس إذ ٌضخ ا اتجاهٌن( قوة تؤثٌر فً 39ـ 1لهذا النوع من الأسطوانات شكل )

على المكبس من الجهتٌن عن طرٌق فتحة فً كل جانب من الأسطوانة فعند ضؽط الزٌت فً إحدى الفتحتٌن 

ٌندفع المكبس دافعاً أمامه كمٌة الزٌت الموجودة فً جانبه الآخر لٌخرجه من الفتحة الثانٌة فً الطرؾ الآخر 

 إلىٌضخ الزٌت من الفتحة الثانٌة لإرجاع المكبس  من الأسطوانة وكذلك إخراج ذراع المكبس الى الخارج ثم

فً الأسطوانة دافعاً أمامه الزٌت فً الجهة الأخرى من المكبس لٌخرج من الفتحة الأولى  الأولىالنقطة 

 داخل الأسطوانة. إلىوإدخال ذراع المكبس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسطوانة هٌدرولٌكٌة ذات تؤثٌر مزدوج  39ـ  1شكل 

 هٌدرولٌكٌة:صٌانة المنظومة ال

أطول، ٌجب إجراء الصٌانة الدورٌة  اشتؽالللحفاظ على عمل المنظومة الهٌدرولٌكٌة بكفاءة عالٌة وزمن  

 لأجزاءالمنظومة كالآتً :

 .الزٌت لتعوٌض النقص  إضافةبعد فترة عمل محددة أو  استبدالهـ ملاحظة مستوى الزٌت ومواصفاته إذ ٌجب 1

فإذا كان التسرب داخلً سوؾ ٌإثر على كفاءة المنظومة دون ظهور نقص فً  ـ معالجة مواقع تسرب الزٌت ،2

مانعات التسرب الداخلٌة أو فحص صلاحٌة عمل صمامات  استبدالمستوى الزٌت، وفً هذه الحالة ٌجب 

التحكم أو ٌكون التسرب خارجٌاً وفً هذه الحالة ٌظهر نقص فً مستوى الزٌت فٌجب معالجة نقاط التسرب ، 

ت فً الحشوات الخارجٌة للأسطوانات أو وصلات الأنابٌب فٌجب  تفرٌػ الزٌت واستبدال الحشوات أو إن كان

 وصلات الأنابٌب التالفة ثم ملء المنظومة بالزٌت.

 

 

 فتحتً مرور الزٌت           

 

 المكبس         حشوات منع التسرب الإسطوانة  ذراع المكبس        زٌت                 
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 الأولالفصل  أسبلة
 عدد مكونات ماكنة السحب ذات التروس .  -1س

 صندوق التروس .حدد نوعاً من المصاعد التً تستخدم فٌها مكابن السحب ذات  -2س

 حدد نوعاً من المصاعد التً تستخدم فٌها مكابن السحب بدون صندوق التروس .  -3س

4س 
 ما أنواع المحركات الكهربابٌة المستخدمة فً المصاعد، وما الفرق بٌنها ؟ -

 ـ لماذا ٌستخدم صندوق التروس فً المصاعد، وما مكوناته ؟ 5س

 الة خروجها عن السٌطرة أوفً حالة قطع حبال السحب ؟كٌؾ ٌمكن إٌقاؾ عربة المصعد فً ح -6س

 المعادن ٌصنع الترس الحلزونً ؟  إيمن  -7س

 لصٌانتها ؟ الأفضل؟ وما الطرٌقة  أنواعهاعدد فوابد المساند والكراسً المتدحرجة ؟وما هً  ـ8س
 

 ـ عدد فوابد صندوق التروس .  9س

 لماكنة السحب للمصعد الكهربابً . عدد فوابد الزٌت المستخدم فً صندوق التروسـ 10س

 ـ عدد خواص الزٌوت الجٌدة المستخدمة فً صندوق تروس ماكنة السحب للمصعد الكهربابً . 11س

 ما هً أسباب حدوث الحركة الإرتجاجٌة فً صندوق التروس المستخدم فً المصعد الكهربابً ؟  ـ12س

 عدد أنواع الكابح المؽناطٌسً وما الفرق بٌنها ؟  ـ13س

 مكونات الكابح المؽناطٌسً؟  أشرحـ 14س

 ـ كٌؾ تتم معاٌرة حركة ذراع الكابح ؟ 15س

 ما هو عدد بكرات التوجٌه لعربة المصعد الكهربابً وما فابدتها وأٌن تثبت ؟ ـ16س
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 عدد أنواع محكم السرعة. ـ17س

18س
 ما الفابدة من الأسطوانة الهٌدرولٌكٌة فً المنظومة الهٌدرولٌكٌة ؟ -

19س
 ما مواصفات الأنابٌب المستخدمة فً المنظومة الهٌدرولٌكٌة ؟ -

20س
 عند صٌانة المنظومة الهٌدرولٌكٌة ؟ أتباعهاعدد النقاط التً ٌجب  -
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 الفصل الثانً

 مكابن التٌار المستمر

 

 

 

 

 

 الأهداؾ:

 

 ٌكون الطالب قادراً بعد دراسة الفصل على أن:

 لى أنواع مولدات التٌار المستمر ونظرٌة اشتؽالها.ـ ٌتعرؾ ع1

 اشتؽالها. ـ ٌتعرؾ على أنواع محركات التٌار المستمر ونظرٌة2

 ـ ٌتعرؾ على كٌفٌة طرق التحكم بسرعة محركات التٌار المستمر وتقلٌل تٌار البدء فٌها.3

 .ـ ٌتعرؾ على كٌفٌة عمل محرك التٌار المستمر فً الرافعة الشوكٌة4

 

 



43 

 

 حتوٌاتالم

 المفردات:

 مكابن التٌار المستمر )تركٌبها وأجزابها(. 1ـ  2

 مولدات التٌار المستمر)نظرٌة اشتؽالها وأنواعها(.  2ـ  2

 وأنواعها(.  محركات التٌار المستمر)نظرٌة اشتؽالها 3ـ  2

 التحكم بسرعة محركات التٌار المستمر وتقلٌل تٌار البدء فٌها.  4ـ  2

 ر المستمر فً الرافعة الشوكٌة.محرك التٌا 5ـ  2
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 ( :D.C. Machinesمكابن التٌار المستمر )تركٌبها وأجزابها( ) 2-1

 هناك نوعان من مكابن التٌار المستمر:

 هً المكابن التً تقوم بتحوٌل الطاقة المٌكانٌكٌة الى طاقة كهربابٌة.ـ مولدات التٌار المستمر: 

 هً المكابن التً تقوم بتحوٌل الطاقة الكهربابٌة الى طاقة مٌكانٌكٌة.ر: ـ محركات التٌار المستم

 ( :D.C. Machine Operation Principleمبدأ عمل ماكنة التٌار المستمر)

 (Motor)محورك أو(Generator)ٌمكن استخدامها كمولود (DC-Machine)إنماكنة التٌار المستمر 

كهربوووابً ٌؽوووذي الووودابرة الخارجٌوووة وتسووومى عندبوووذ مولووود تٌوووار فعنووودما تدارالماكنوووة مٌكانٌكووواً تولووود تٌار

 الأقطواب)مجوال مستمر.وعندما تؽذى الماكنة بتٌار كهربابً مستمر ٌتولد فً الدابرة مجالٌن مؽناطٌسوٌٌن 

وموون محصوولة المجووالٌن ٌتولوود العووزم الووذي ٌسووبب دوران  المؽناطٌسووٌة فووً الجووزء الثابووت والجووزء الوودوار(

 .(1-2وتسمى حٌنبذ محرك تٌار مستمر كما مبٌن فً الشكل ) (Armature)الجزء الدوار 

 

 

 

 

 

       

 تركٌب ماكنة التٌار المستمر:

 ( :2-2تتكون ماكنة التٌار المستمر من الأجزاء الآتٌة كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 يحرك انرٍار انًسرًر2-1 شكم 

 

 

 

 

 

 

 

 مجال الجزء الدوار
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 :The outer frame (Yoke)الهٌكل الخارجً  -1

( وٌفضول النووع الثوانً حٌوث 2-3لاذ الصولب كموا مبوٌن فوً الشوكل )ٌتكون من الحدٌود الصولب أو الفوو

 وفابدته هً: تكون نفاذٌته المؽناطٌسٌة عالٌة

A- ٌعمل كؽطاء لحماٌة الماكنة بكاملها من التؤثٌرات الخارجٌة. :حماٌة الأجزاء الداخلٌة 

B-  ًالمٌكانٌكً الى الأقطاب. الإسنادٌعط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انهٍكم انخارج2ً-3 شكم 

 

 

 

 

 

 الاقطاب المؽناطٌسٌة الهٌكل الخارجً

 الفحمات الكربونٌة

 الدورانمحور 

 الموحد

 مثبت الملفات

 القاعدة 

ملفات المجال 

 المؽناطٌسً

 ملفات الجزءالدوار

 الجزء الدوار

 تركٌب ماكنة التٌار المستمر 2-2شكل 
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 :( Magnetic Poles)ٌة  الأقطاب المؽناطٌس - 2

كموا مبوٌن  (Pole Shoes)وحذاء القطب  (Pole Core)الأقطاب المؽناطٌسٌة عبارة عن قلب حدٌدي

( وهوً تتكوون مون رقوابق الصولب المعزولوة ذات سومك ٌقورب علوى الملٌمتور الواحود ولهوا 2-4كل )شفً ال

 للهٌكل الخوارجً وهوً الداخلًمؽناطٌسٌة جٌدة وتثبت هذه الرقابق بوساطة مسامٌر على السطح  خواص

لتسوومح لخطوووط القوووى المؽناطٌسووٌة ( Pole – Shoe)بجووزء ٌسوومى حووذاء القطووب  مووزودة موون الأمووام

 (CoilsField)الجزء الدوار. إن فابدة القلب الحدٌدي هً حمل ملفات المجال  بتؽطٌة مساحة أوسع من

 (.2-4كما مبٌن فً الشكل ) )المنتج(بٌن القطب والجزء الدوار  وحذاء القطب ٌقلل الفجوة الهوابٌة

 

 

 

 

 ( : Pole Coilsملفات المجال المؽناطٌسً ) 

وعند مرور التٌار بهذه الملفوات سووؾ ٌتولود  (Core)تتكون من سلك نحاسً ملفوؾ ٌوضع على القلب 

 الجزء الدوار. )موصلات(الفٌض اللازم الذي ٌقطع ملفات 

المؽناطٌسً فوً الماكنوة وهوً تتكوون مون نووع واحود أو نووعٌن وهذه الملفات مسإولة عن تكوٌن التدفق 

أحدهما من سلك رفٌع ٌتحمل تٌاراً صؽٌرا نسبٌا والآخور مون سولك سومٌك نسوبٌاً ٌتحمول تٌواراً كبٌوراً نسوبٌاً 

ملفات التووازي علوى التووازي موع الجوزء  . تربط)ملفات التوالً(والثانٌة  )ملفات التوازي(وتسمى الأولى 

وتربط ملفات التوالً على التوالً مع الجزء الدوار وتسمى الماكنة  )ماكنة توازي(ى الماكنة الدوار وتسم

، كموا مبوٌن فوً )ماكنوة مركبوة(وأموا إذا احتووت الماكنوة علوى نووعٌن مون الملفوات سومٌت   )ماكنة توالً(

 (.2-5الشكل )

 

 

 الأقطاب انًغُاطٍسٍح2-4شكم 
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 (:Intermediant  Poles) المساعدة الأقطابالأقطاب البٌنٌة أو  -3

 وتوضع بالضبط  إلٌها الإشارةهً عبارة عن أقطاب صؽٌرة المقطع بالمقارنة مع أقطاب المجال التً سبقت 

 .)الأقطاب البٌنٌة(فً منتصؾ المسافة بٌن الأقطاب الربٌسة ولذلك تسمى بـ 

 :((Armatureالجزء الدوار  -4

 فً الماكنة الكهربابٌة كما مبٌن فً الشكل (Armature) ٌتكون الجزء الدوار الذي ٌسمى عادة المنتج

 من : (6-2)

A. ( محور الدورانShaft :) وهـو الذي ٌحمل قلب الجزء الدوار وٌستند علوى المسواند(Bearing)  ًالتو

 للهٌكل الخارجً .  (Side Covers)فً الؽطابٌن الجانبٌن تركب

B.  القلب الحدٌدي للجزء الدوار(Armature Core:)الجزء الدوار )موصلات( ات وهو الذي ٌحمل ملف

عن توفٌر الممر اللازم للفٌض خلال الجزء الدوار  وٌسبب الدوران قطع خطوط الفٌض المؽناطٌسً ،فضلاً 

وٌكون القلب على شكل أسطوانة مصنوع  (S-Pole)القطب الجنوبً  إلى(N-Pole)من القطب الشمالً 

وهو أحد الأجزاء ( mm 0.5)عالٌة بسمك من أقراص)صفابح دابرٌة من مواد ذوات نفاذٌة مؽناطٌسٌة 

النحاسٌة المعزولة  )الملفاتووظٌفته حمل الموصلات الكهربابٌة  )ذات نفاذٌة عالٌة(الربٌسة للجزء الدوار 

الجـزء الدوار لؽرض التبرٌد وفابدة  إلىوتكون مثقبة كقناة لمرور الهواء  عـن بعضها البعض وعن القلب(

 .(EddyCurrent)الإعصارٌة  تقلٌل الطاقة المفقودة نتٌجة التٌاراتهذه الصفابح الرقٌقة هـو ل

 

 

 

 

  

 يهفاخ انًجال انًغُاطٍس2ً-5شكم 
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  -C ( )المعوودل( الموحوودCommutator :) وهووو عبووارة عوون تركٌووب أسووطوانً مكووون موون قطووع

وٌركوب موع (Mica)نحاسٌة جٌدة التوصٌل الكهربوابً معزولوة بعضوها عون بعوض بطبقوة مون الماٌكوا 

قوووم الموحوود بجمووع التٌووار موون ملفووات الجووزء الوودوار وٌ(Shaft)وران الجووزء الوودوار علووى محووور الوود

 وٌقوم بتوحٌد التٌار.)المنتج( 

 : (  Armature Windingملفات الجزء الدوار )الموصلات( ) -5

   وهووذه هووً أهووم أجووزاء الماكنووة سووواء أكانووت مولووداً أم محركوواً، حٌووث تتولوود فٌهووا قوووة دافعووة كهربابٌووة

اكنة كمولد أو تولد العزم عند عملها كمحورك وهوً عبوارة عون ملفوات نحاسوٌة عند عمل الم)ق.د. ك( 

توضع فً مجاري الجزء الدوار وتلحم بداٌات ونهاٌوات هوذه الملفوات إلوى قطوع الموحود كموا مبوٌن فوً 

 (.2-7الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 نًُرج(انجسء انذوار )ا2-6شكم 

 

 

 يهفاخ انجسء انذوار  2-7 شكم 
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 ( :Brushesالفرش ) -6

ومسوحوق موادة موصول )الفحوم( ون وهً الفحمات أوالفرش الكاربونٌوة تتكوون مون خلوٌط مون موادة الكوارب

وتقوم توصٌل التٌار من المعدل وٌعتمد عددها على قٌمة التٌار المؤخوذ من  )مثل النحاس أو أحد مركباته(

 (.2-8الموحد كما مبٌن فً الشكل )

 

 الفرش الكاربونٌة  2-8شكل 

  مولدات التٌار المستمر)نظرٌة اشتؽالها وأنواعها( :  2ـ  2

    (:  Generator Operation  Principleالمولد  )بدأ عمل م -1

طاقوة كهربابٌوة وإن تحوول هوذه  إلوىهو الماكنة التوً تقووم بتحوٌول الطاقوة المٌكانٌكٌوة المولد الكهربابً : 

الطاقووة ٌعتموود أساسوواً علووى مبوودأ حركووة دٌنامٌكٌووة لموصوول ٌقطووع المجووال المؽناطٌسووً، مولووداً قوووة دافعووة 

فً الحث الكهرومؽناطٌسً ونرمز لهوا ( (Faradays Lawب قانون فاراداي حس (E)محتثة كهربابٌة 

(E ) فتسبب مرور تٌار كهربابً فً دابرة الموصل المؽلقة.  لذا فإن القاعدة الأساسٌة للمولود تعتمود علوى

 ما ٌؤتً:

 وجود مجال مؽناطٌسً. -1

 .د . ك( محتثة. تولٌد )ق إلىوجود موصلات تقطع خطوط المجال المؽناطٌسً مما ٌإدي  -2

 وجود حركة الموصل داخل المجال. -3
 

 (B)خطووط المجوال المؽناطٌسوً، كثافتوه  اتجواهمتر فً مستوى متعامود علوى  (L)أذا وضع موصل طوله 

بحٌوث ٌقطوع   ( (m/secووحودة قٌاسوـها( v)وتحــرك المــوصل بسرعة  (m2/Wb)ووحدة القٌاس له 

 سوؾ تتولد فً هذا الموصل وتكون قٌمتها تساوي: (E)فإن قوة دافعة كهربابٌة هذه الخطوط 
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 دابرة موصل مولد بسٌطة :

ٌدور حول محوره داخل  (D-B-C-A)مستطٌل واحد ٌرمز له (Coil)( موصل نحاسً 2-9ٌبٌن الشكل )

 (b)و (a)حلقتً انزلاق إلى ( Coil)وتوصل نهاٌتً الموصل  (Magnetic Field)مجال مؽناطٌسً 

)المصنوعة من الكربون ( الجامعتٌن 2( و)(1ن الفرشتٌن اولتٌن عن بعضهما وعن محور الدوران والمعز

الحمل  إلىتضؽطان على حلقتً الانزلاق وعملهما هو جمع التٌار المتولد فً الملؾ ونقله أو النحاس( 

 . (Magnetic Field)والمجال المؽناطٌسً(Armature). ٌمكن تسمٌة الملؾ الدوار (R)الخارجً 

 

 

 

 

 

 
 مولد بسٌط 9-2شكل 

عقوورب السواعة، وٌقطوع خطووط الفووٌض المؽناطٌسوً كموا مبوٌن فووً  باتجواهٌودور  (Coil)نفتورض أن الملوؾ 

 ( Sine Wave)تكون على شوكل موجوة جٌبٌوة(E)(. فسوؾ تتولد قوة دافعة كهربابٌة محتثة2-10الشكل )

(  1ٌكوون مسوتوى الملوؾ فوً موقوع )النقطوة  عنودما(Φ)تتناسب مع نسوبة تؽٌور خطووط الفوٌض المؽناطٌسوً 

 ( E)وتكون قٌمة القوة الدافعة الكهربابٌة  ( Minimum)تكون نسبة تؽٌر خطوط الفٌض المؽناطٌسً قلٌلة 

(  تتحركووان بووالتوازي مووع C-D(  و )A-Bوذلووك لأن جهتووً الملووؾ ) ( Minimum) قلٌلووة تقرٌبوواً صووفر

 . ( θ = 0°)الزاوٌة بٌنهما تساوي صفر لأن  ،خطوط الفٌض ولا تقطعان خطوط الفٌض

B :ٌسً ) وٌبر / متر مربع طناؽكثافة الفٌض الم

) 

v :) السرعة ) متر / ثانٌة 

E )القوة الدافعة الكهربابٌة ) فولت : 

 حٌث أن :

L طول الموصل ) متر (: 

vLBE 
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 الكهربابٌةوعندما ٌستمر الملؾ بالدوران فؤن نسبة تؽٌر خطوط الفٌض سوؾ تزداد وبذلك تبدأ القوة الدافعة 

(  تكوون نسوبة تؽٌور خطووط الفوٌض عظموى 3المحتثة بالزٌادة حتوى وصوول مسوتوى الملوؾ الموقوع )النقطوة 

(Maximum) ـوة الدافعـووـة الكهربابٌووة وتكووون قٌمووة القوو(E )  ًعظمووى أٌضوواMaximum)  ) ًلأن جهتوو

 (  ستقطعان خطوط الفٌض وحركتهموا عمودٌواً لخطووط الفوٌض وإن زاوٌوة الودورانC-Dو )(  A-Bالملؾ )

(90°=θ ) وعند دوران الملؾ فً الربوع الثوانً مون(90°  =θ ) الوى(180°  =θ )نسوبة تؽٌور خطووط  فوؤن

 حتووى وصووول الملووؾ إلووى الموقووع ( E)وبووذلك سووتقل توودرٌجٌاً القوووة الدافعووة الكهربابٌووة الفووٌض تقوول توودرٌجٌاً 

(  تصوووبح قٌمتهوووا صوووفرا E،فوووؤن القووووة الدافعوووة الكهربابٌوووة ) ( θ=  °180) تصوووبح الزاوٌوووة)5)النقطوووة 

(Minimum )حظ فً النصؾ الأول من دوران الملؾ أن قٌمة. نلا (E ) ًالمحتثة تكوون قلٌلوة تقرٌبوا صوفرا

   ( وتكووون قٌمتهووا صووفرا فووً الموقووع3( وتكووون قٌمتهووا عظمووى فووً الموقووع )النقطووة 1ً الموقووع )النقطووة فوو

مـوـن  الأولالتٌوار فوـً النصوؾ  اتجاهبتطبٌق قاعدة الٌد الٌمنى وٌكون  ( E) اتجاهوٌمكن أن نجد ) 5)النقطة 

( كموا مبوٌن فوً  L ) إلوى( M( مون ) R ( وٌمر التٌار خلال مقاومةالحمل )A-B-M-L-C-Dدوران الملؾ)

وفً النصؾ الثانً )نصؾ الموجة الموجبة( (  وتسمى هذه النصؾ دورة من دوران الملؾ بـ a-2-9الشكل)

سووتتؽٌر قٌمووة القوووة الدافعووة  °360))الزاوٌووة  إلووى( °180)( موون الزاوٌووة D-C-B-Aموون دوران الملووؾ )

عظموووووى ( E)ٌوووووث تصوووووبح قٌموووووةكموووووا كوووووان فوووووً النصوووووؾ الأول مووووون دوران الملوووووؾ ح ( E) الكهربابٌوووووة

((Maximum وتصووبح قلٌلوة تقرٌبووا صووفراً  ( 270)°(  وبزاوٌوة 7عنودما ٌكووون الملوؾ فووً الموقوع )نقطووة

(Minimum )ولكوون سووٌكون اتجوواه التٌووار المحتووثمن( 360)° (  وبزاوٌووة1عنوودموقع )النقطووةD) إلووىC  )

(  L-M-B-A-C-Dن الملووؾ )(  وٌكووون اتجوواه التٌووار المووار خوولال النصووؾ الثووانً موون دوراAإلووىBوموون)

(  من Rالتٌار المار خلال مقاومة الحمل ) واتجاه)فً حالة النصؾ الأول( التٌار السابق  اتجاهبالضبط عكس 

(L( إلى  )M( كما فً الشكل )2-9-b وتسمى النصؾ دورة من دوران الملؾ بوـ ) )نصوؾ الموجوة السوالبة(

وتتؽٌور قٌمتوه فوً كول لحظوة وٌسومى بوـ )التٌارالمتنواوب(  بعود كول نصوؾ دورة اتجاههحظؤن التٌار ٌتؽٌر ونلا

 جٌبٌةدوران ملؾ و موجة  01-2كل ش
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(Alternating Current )عن التٌار المستمر  وبالتالً فؤنه ٌختلؾ(Direct Current  )ٌكون  الذي

وباتجواه واحود ونلحوظ هنواك اخوتلاؾ آخور بٌنهموا وهوو أن القٌموة لٌسوت ثابتوة فٌسومى نصوؾ  ذات قٌمة ثابتة

فٌكوون التٌوار الموار لوٌس باتجواه واحود فوً ( -)ونصؾ الموجة الثانٌوة بالسوالب  )+(الموجة الأولى بالموجب 

علٌنا تبدٌووـل ،(  تٌـووـاراً مسووتمراً Rولجعوول التٌووار المووار بالحموول ) (2-10)(  كمووا فووً الشووكل Rدابوورة الحموول )

وتسوووومى بالموحوووود  ( Split-Rings)بحلقووووات مجزبووووة  (Slip–Rings)للمحوووورك الحلقووووات الانزلاقٌووووة

(Commutator  )( وهذه الحلقات المجزبوة 2-11كما مبٌن فً الشكل )(Split-Rings) مصونوعة مون

ومعزولوة الواحودة عون الأخورى بصوفٌحة رقٌقوة مون ( Segments)قطعتوٌنى إلأسطوانة موصلة مقطوعة 

 .( Mica)الماٌكا

 

 

 

 

 

 الموحد 2-11شكل 

عتوووووٌن تلامسوووووان الفووووورش وهووووواتٌن القط( Segments)توووووربط نهاٌتوووووا الملوووووؾ إلوووووى هووووواتٌن القطعتوووووٌن

       ( النصوووؾ الأول مووون دوران الملوووؾ فالتٌوووار ٌمووور عبووورa-2-12وٌبوووٌن الشوووكل ) (Brushes)الكاربونٌوووة

(A-B-M-L-C-D( الفرشووة الكاربونٌووة  )(  تلامووس القطعووة )1a وتمثوول القطووب الموجووب  ) )+( والفرشووة

 إلوى(  Mار المار عبر الحمل سوٌكون مون )فالتٌ( -)( وتمثل القطب السالب b( تلامس القطعة )2الكاربونٌة )

(L( وٌبووووٌن الشووووكل )2-12-b النصووووؾ الثووووانً موووون دوران الملووووؾ فالتٌووووار ٌموووور بعكووووس الاتجوووواه خوووولال  )           

(A-B-L-M-C-D( لكن بونفس الوقوت مكوان القطعتوٌن سووؾ ٌونعكس أٌضواً أي أن الفرشوة  )سوتلامس 1  )

(  فؤن التٌار المار عبر الحمل سٌكون اتجاهوه aالقطعة السالبة )(  تلامس 2(  والفرشة )bالقطعة الموجبة )

 ( . 2-12(  أٌضا وشكل موجة التٌار ستكون كما مبٌن فً الشكل )L(  إلى )Mمن )
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 (  :  ( Eحساب القوة الدافعة الكهربابٌة للمولد

 ٌمكن حساب القوة الدافعة الكهربابٌة من المعادلة الآتٌة:

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 الفرش الكاربونٌة 2-12شكل 

E) القوة الدافعة الكهربابٌة ) فولت : 

) الفٌض المؽناطٌسً ) وٌبر : 

Nوران ) دورة فً الدقٌقة (: سرعة الد 

Zعدد الموصلات : 

 حٌث أن :

A :عدد دوابر التوازي 

P : عدد الأقطاب 

A60

NZP
E




  ( فولت) 
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 (Types of Generators):أنواع المولدات  -2

 :إلىتصنؾ المولدات عادة حسب طرق تؽذٌة المجال المؽناطٌسً وتقسم 

 :  Separated Excitation Generators)مولدات التؽذٌة المنفصلة ) -أ

التٌووار المسووتمر موون مصوودر هووً تلووك المولوودات التووً ٌكووون فٌهووا ملفووات الفووٌض المؽناطٌسووً تتؽووذى ب

 ( .2-13مبٌن فً الشكل ) خارجً كما

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :Self Excitation Generatorsمولدات التؽذٌة الذاتٌة ) -ب

هووً تلووك المولوودات التووً ٌكووون فٌهووا ملفووات الفووٌض المؽناطٌسووً تتؽووذى بالتٌووار المسووتمر المتولوود موون نفووس 

 المولد.

 الذاتٌووة حسووب ربووط ملفووات المجووال المؽناطٌسووً مووع الجووزء الوودوار موون مولوودات التؽذٌووة أنووواعوهنوواك ثلاثووة 

 ).)المنتج

 ( :Shunt Woundربط التوازي ) -1

وٌسمى )المنتج( مع ملفات الجزء الدوار  (Shunt)تربط ملفات المجال المؽناطٌسً على التوازي 

اطٌسً، كما مبٌن فً الشكل وتكون الفولتٌة الكلٌة للمولد نفسها على ملفات المجال المؽن)مولد التوازي( 

 ( وٌكون السلك النحاسً لملؾ التوازي ذا مقطع صؽٌر نسبٌاً وعدد كبٌر من اللفات.14-2)

 

 

 المنفصلةمولدات التؽذٌة 2-13شكل 

IF

R

  

L

o

a

d

 

 IL

  
     

    
 +

_

Ia

         
   

G V
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_

IF

Ia  IL
_

_

Ia  IL
_

_



55 

 

 وتحسب القوة الدافعة الكهربابٌة حسب المعادلة :

 ( فولت) 

 

 

 

بابٌة ( من المولد التً تسلط على الحمل، هً عبارة عن القوة الدافعة الكهرVإن الفولتٌة المتولدة )

(E( المتولدة  مطروحاً منها فولتٌة الهبوط على مقاومة الجزء الدوار  )Ia Ra: وهً تساوي  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

aaRIVE ( فولت)  

aaRIEV ) فولت ( 

 (Ish( وتٌار التوازي )IL: تٌار المنتج ) أمبٌر ( وٌساوي مجموع تٌار الحمل)

 

 

 

 

 

 حٌث أن :

 : مقاومة المنتج ) اوم (

E   :ج ) فولت (القوة الدافعة الكهربابٌة فً المنت 

Ra 

Ia 

 : الضؽط )الفولتٌة( على طرفً المولد ) فولت ( 

 

 

 

 

V

 Va :هبوط الجهد فً المنتج )فولت(

shLa ( امبٌر)  III 

 ( مولد التوازي2-14الشكل )

L

o

a

d

 

  
             

 

Rsh

 +

_

Ia

230V

            

G

Ish  IL

 

aVVE 
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ومقاوموة ملفوات ( V 230)وفولتٌوة ( A 450)مولود نووع تووازي ٌجهوز تٌواراً قٌمتوه :  (2-1مثال رقوم )
 ؟ ( E) القوة الدافعة الكهربابٌة المتولدة سبأح( Ω 0.03) ومقاومة الجزء الدوار( Ω 50)التوازي 

 

 

 

 

 

 

 الحل:

 

 

   

  

 

  ( :Series Woundربط التوالً ) -2

وٌسمى )المنتج( مع ملفات الجزء الدوار ( Series)تربط ملفات المجال المؽناطٌسً على التوالً 

ل الكلً ٌمرمن خلال ملفات المجال وٌكون السلك وفً هذه الحالة فؤن تٌار الحم)مولد التوالً( 

النحاسً المستخدم لملؾ التوالً ٌكون ذا قطر كبٌر نسبٌاً وعدد لفات قلٌلة لكً ٌتحمل تٌار الحمل 

 وتحسب القوة الدافعة الكهربابٌة :. 2-15)المار خلاله كما فً الشكل )

 

 

 

 
v6.1303.06.454RI (المنتج )فولتٌة هبوط aa 

A6.4546.4450III shLa   )تٌار الجزء الدوار (

v6.2436.13230RIVE aa   (القوة الدافعة الكهربابٌة المتولدة)

A6.4 ) تٌار المجال (
50

230

R

V
I

sh

sh 

L

o

a

d

 

  
   

          
 

Rsh

 +

_

Ia

230V

         
   

G

Ish  IL

RR(IVE( ) فولت ( saa 
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 المتولدة ( E)رة عن القوة الدافعة الكهربابٌة على نقاط التوصٌل الخارجٌة للمولد هً عبا إن الفولتٌة

I)منها فولتٌة الهبوط على مقاومة الجزء الدوار مطروحاً 
a
 R

a
I)، ومقاومة الملفات المؽناطٌسٌة( 

a
 R

s
 ) 

 وهً  تساوي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RR(IEV( ولت () ف saa 

 حٌث أن :

 IL : تٌار المنتج )امبٌر( وٌساوي تٌار الحمل )     ( )امبٌر(

 Ra : مقاومة المنتج ) اوم (

Ia 

Rs ) مقاومة الملفات المؽناطٌسٌة ) اوم : 

V                                                                     : الضؽط )الفولتٌة( على طرفً المولد ) فولت (                                                                                  

E : القوة الدافعة الكهربابٌة فً المنتج ) فولت (

 مولد التوالً 2-15شكل 

 

 

  

                

 +

_
G

Ia
Rs

L

o

a

d

         
   

Ia IL = 
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إلىربط   (0.2 Ω) ًومقاومة ملؾ التوال(0.1 Ω) ( 2-2مثال رقم:) مولد نوع توالً مقاومة المنتج  

(V 25) احسب القوة الدافعة الكهربابٌة المتولدة )E)؟ بفولتٌة    (25A) حمل ٌسحب تٌار قٌمته    

 

 

 

 

 

 

  

 ( :Compound Woundربط المركب ) -3

وتوصول ملفوات التووازي أموا )مولود مركوب( ٌسمى ٌحتوي هذا النوع من ملفات التوالً وملفات التوازي و

أو عبوور أطووراؾ الوودابرة ( Short Shunt)مباشوورة مووع أطووراؾ المنووتج وتسوومى بالطرٌقووة القصووٌرة 

،كما مبٌن فً الشوكل ( Long Shunt)الخارجٌة )المنتج مع ملفات التوالً(  وتسمى بالطرٌقة الطوٌلة 

(16-2. ) 

 

 

 

 

 

 

 Ra×E=V+Ia(volt)                 معادلة المولد المركب القصٌر

 E= V+ Ia×( Ra+Rs)  (volt)معادلة المولد المركب الطوٌل   

 

A25II La 

)RR(IVE saa 

)2.01.0(2550E 

V5.57E 

  

                

 +

_
G

Ia

         
   

Ia IL = 

(5
0

V
) 

(0.1Ω) 

Ra

Rs
(0.2Ω) 

 الحل :

 مولد  مركب 2-16شكل 

L

o

a

d

 

  
   

          
 

Rsh

         
   

Ish

 +

_
G

         

       
Rs

Ia

 IL

  
L

o

a

d

   
   

          
 

Rsh

Ia

         
   

Ish

 +

_
G

         

       
Rs

Ia

 IL

 ملفات التوازي القصٌرة

 

 ملفات التوازي الطوٌلة
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( وبمقاوموة V 500(  بفولتٌوة )A 50ولد نووع مركوب طوٌول ٌجهوز الحمول بتٌوار )م: ( 2-3مثال رقم )

( احسووب Ω 0.05( والجـووـزء الوودوار )Ω 250(  وملفووات التوووازي ) Ω 0.03ً)ـووـالتوال ملفووات

 ( .Eوالفولتٌة المتولدة ) لتٌارالمتولدا

 الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

A52250III )ذٍار انًُرج( shLa 

v6.205.052RI )فىنرٍح هثىط انجسء انذوار( aa 

v56.103.052RI )فىنرٍح هثىط يهفاخ انرىانً( sa 

  

 

  
   

          
 

         
   

         

       

Ia

(5
0

0
V

) 

 +

_

G
Ra

(0.05Ω) 

(0.03Ω) 

Rs

Rsh

(250Ω) 

 IL (50A) Ish (2A) 

Ia

v1.50456.16.2500RIRIVE saaa 

 ) الفولتٌة المتولدة (أو )ق.د.ك المتولدة(

 

A2
250

500

R

V
I

sh
sh   ()تٌار التوازي
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( ومقاومة الجزء 220V(  وبفولتٌة )30Aمولد نوع مركب قصٌر ٌجهز الحمل بتٌار )( : 2-4مثال رقم )

وة الدافعة الكهربابٌة ـالق أحسب( 200Ω( وملفات التوازي )(Ω 3 .0وملفات التوالً  0.05Ω))الدوار 

 (؟ Eمتولدة )ال

 الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) القوة الدافعة الكهربابٌة(

  

 

  
   

          
 

         
   

         

       

Ia

(2
2

0
V

) 

Rsh

(200Ω) 

(0.3Ω) 

Rs
 IL (30A) 

 +

_

G
Ra

(0.05Ω) 

Ish

vVVVE asLg 56.230156.19220 

vRIV ) فولتٌة هبوط ملفات التوالً( sLs 93.030 

vVVV ) فولتٌة ملؾ التوازي( sLsh 2299220 

vRI دوار() فولتٌة هبوط الجزء ال aa 56.105.0145.31 aV

A
R

V
I

sh

sh
sh 145.1

200

229
  ) تٌار ملؾ التوازي(

AIII shLa 145.31145.130   ) تٌار الجزء الدوار(
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 : Total Losses in Generator)القدرة المفقودة فً المولد )

 ( :2-17ٌمكن تصنٌؾ القدرة المفقودة المختلفة كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القدرة المفقودة فً المولد 17-2الشكل 

 -Aالقدرة الكلٌة المفقودة فً المولد : 

 :( Copper Lossمفاقٌد النحاس )

 مفاقٌد ملفات الجزء الدوار )المنتج( = ـ1

( 30% - 40)%البٌنٌوة )المسواعدة(  وهوذه تمثول  والأقطوابهً مقاومة الجزء الدوار   ( Ra)عندما

 من مفاقٌد الحمل الكلً.

 ملاحظة القدرة الخارجة من الجزء الدوار= 

 (  Field Coils Lossesمفاقٌد ملفات المجال ) -2

 فً حالة مولدات التوازي تكون ثابتة وهً =                                               -

 فً حالة مولدات التوالً تكون = -

 من مفاقٌد الحمل الكلً . ( %30 - %20)وهذه تمثل 

)RI( a
2
a 

aIE

)RI( s
2
a 

)RI(
hs

2
sh  )IV( sh
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(  وتتكون Magnetic Lossesمفاقٌد الحدٌد أو القلب : وتسمى أٌضا )ألمفاقٌد المؽناطٌسٌة(  )

 من:

 ( .Hysteresis Lossesالهسترٌا ) مفاقٌد -1

 ( .Eddy Currentمفاقٌد التٌارات الإعصارٌة ) -2

 ( %30-%20)وتمثل  وهذه المفاقٌد تكون ثابتة فً مولدات التوازي، والمركب لأن تٌار المجال تقرٌبا ثابت

 من مفاقٌد الحمل الكلً.

 ( :Mechanical Losses)المفاقٌد المٌكانٌكٌة 

 ( .Friction Bearing)مفاقٌدالإحتكاك للمساند  ـ1

 - %10)وهذه تمثل ( Air Arm Losses)مفاقٌد الهواء أو مفاقٌد موصلات دوران الجزء الدوار ـ 2

 من مفاقٌد الحمل الكلً.( 20%

B-  مراحل القدرة(Power Stages ): 

 تمر.(  مراحل القدرة لمولد التٌار المس2-18ٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 

 وهناك ثلاث حالات لكفاءة المولد:

 الكفاءة المٌكانٌكٌة = القدرة المتولدة فً الجزء الدوار / القدرة المٌكانٌكٌة المجهزة. 1-

 الكفاءة الكهربابٌة = القدرة المتاحة للحمل / القدرة المتولدة فً الجزء الدوار. -2

 للحمل / القدرة المٌكانٌكٌة المجهزة.الكفاءة الكلٌة )التجارٌة(  = القدرة المتاحة  -3

 .%95ومن الواضح أن الكفاءة الكلٌة للمولدات الجٌدة تكون عالٌة وبحدود

 

 

 

 

       

         

          

         

       

         

   

       
                  

       

Out put

Electric

Power

(VI)

Armature

Electric

Power

(EIa)

                  

                  

In put

Mechanical

Power

                   

       

(HP)

 المولد الكهربابً فًمراحل القدرة 2-18  شكل 
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F: ) القوة المٌكانٌكٌة ) نٌوتن 

 
B  مترمربع(/: كثافة الفٌض المؽناطٌسً )وٌبر 

 
I ) التٌار المار بالموصل ) أمبٌر : 

 
L)طول الموصل )متر : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :وأنواعهامحركات التٌار المستمر ) نظرٌة اشتؽالها  2-3

 

 ( :(D.C. Motor Operation Theoryنظرٌة عمل محرك التٌار المستمر  -1

طاقة مٌكانٌكٌة تظهرعلى  إلىاكنة تقوم بتحوٌل الطاقة الكهربابٌة هوعبارة عن مالمحرك الكهربابً: 

(  ومبدأ عمل المحرك ٌخضع 2-19شكل حركة دورانٌة لمحور الــدوران، كما مبٌن فً الشكل )

لقانــون لورنتز وٌعمل على أساس وضع موصل حامل للتٌار داخل المجال المؽناطٌسً سٌعطً قوة 

للٌد الٌسرى )فلمنك( والتً تحدد اتجاهها حسب قاعدة ( (Mechanical Force مٌكانٌكٌة

 وقٌمتها تحدد حسب القانون:  

 

 حٌثؤن :

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 محرك تٌار مستمر 2-19شكل 

           لوووٌس هنووواك اخوووتلاؾ أساسوووً فوووً تركٌوووب المحووورك عووون المولد،لوووذا فوووإن ماكنوووة التٌوووار المسوووتمر 

(DC Machine )المولود لأنوواع  ن حٌوث الأنوواع فهوً مشوابهةٌمكن أن تكوون محورك أو مولود ومو

فعنودما تؽوذى ملفوات المجوال المؽناطٌسوً وملفوات الجوزء  )ربط التوالً، ربط التووازي، ربوط المركوب(

ملفووات الجووزء  الجووزء الوودوار )المنووتج( إنالمصوودر الووربٌس فٌولوود قوووة توودوٌر  الوودوار )المنووتج( بتٌووار

أما الواقعة تحت الجزء الجنوبً  ( X) خلالتٌار إلى الدا تحمل( N) الدوارالواقعة تحت الجزء الشمالً

LIBF   ) نٌوتن (
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(S ) وبتطبٌووق قاعوودة الٌوود الٌسوورى لفلمنووك ( 0)الخووارج  إلووىتحموول التٌووار((Fleming  حٌووث أن كوول

موصل سٌعطً قوة لتدوٌر الجزء الدوار )المنتج(  باتجاه عكس عقرب الساعة ومجمووع هوذه القووى 

إن عمووول الموحووود ( .2-20كموووا مبوووٌن فوووً الشوووكل )نوووتج( .الووودوار )المسوووتولد عوووزم دوران للجوووزء 

(Commutator ) فً المحرك هو نفسه فً المولد، وذلك بعكس التٌار فً كل موصل ٌمر من قطب

 .عد على ظهوره على شكل تٌار مستمرإلى آخر وٌسا

 

 

 

            

         

 أتجاه دوران المحرك 20-2الشكل 

 (  المعكوسة: Eبٌة ) أهمٌة القوة الدافعة الكهربا

تدور أٌضا وستقطع الفٌض المؽناطٌسً وحسب قانون الحث   )ملفات( عند دوران المنتج فالموصلات 

الكهرومؽناطٌسً سوتتولد قووة دافعوة كهربابٌوة فوً الملفوات واتجاههوا تحودد حسوب قاعودة الٌود الٌمنوى 

منووتج ٌولوود قوووة دافعووة كهربابٌووة إن دوران ال)فولتٌووة المصوودر( وتكووون عكووس اتجوواه الفولتٌووة المؽذٌووة 

( التً تؽذي )تعطً(  Vللبطارٌة المربوطة بالتوازي إلى مصدر الفولتٌة) (E)( مشابهة لـ Ebعكسٌة)

(  والقودرة الزابودة EbIaهً ) ( والطاقة اللازمة للتؽلب على هذا الانعكاسEb)اتجاه( بعكس Iaتٌار)

((OverPower  طاقة مٌكانٌكٌة ونجد عند  إلىة وفً المحرك طاقة كٌمٌاوٌ إلىتتحول فً البطارٌة

 ٌمر بالمراحل الآتٌة :  )الاعتٌادٌة( السرعة المصممة  إلىانتقال المحرك من لحظة السكون 

 

( ،ٌسحب تٌار من Ra(  على مقاومة موصلات المنتج )Vعند تسلٌط جهد المصدر)-1

 وٌساوي:Ia)المصدر)

 

الأصلً  المجال ووجود مجال مؽناطٌسً مـن ملفات المنتج (  فً موصلاتIaعند مرور هذا التٌار ) -2

(Ф. ٌبدأ المحرك بالدوران ) 

a
a

R

V
I 
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a

b
a

R

EV
I




نظراً لحركة موصلات الجزء الدوار )المنتج(  داخل المجال المؽناطٌسً ٌنشؤ فً الموصلات قوة دافعة 3- 

 ( وتساوي:Ebد. ك( ).كهربابٌة عكسٌة )ق

 

 ق.د.ك المعاكسة    )فولت( =  Ebحٌث أن :

Z  =عدد الموصلات 

P عدد الاقطاب = 

Ф )الفٌض المؽناطٌسً )وٌبر = 

A عدد دوابر التوازي = 

N  )سرعة الدوران )دورة / دقٌقة = 

K بت(  =                   )ثا 

 

(  كمنظم Ebفتعمل) (N)جهد المصدر وتعتمد على سرعة المنتج  اتجاه(  عكس Eb) اتجاهٌكون 

 ( .2-21كل )كما مبٌن فً الش لسرعة المحرك

 

 

 

 

 

 

( تقلل من قٌمة الجهد المسلط على موصلات الجزء الدوار )المنتج( ، حٌث الجهد المسلط Ebإن)ـ 4

 : ( تكون حسب المعادلةIaوقٌمة التٌار المار فً الموصلات ) V-Eb)علٌه ٌساوي )

 

 

 

A

ZP

60
NKEb 

A60

NZP
Eb




Ia

Ia

 +

_

VEb

 +

_
RaRsh EbM

 +

_

 +

_

V

Ia

Ia

Ish

 القوة الدافعة الكهربابٌة العكسٌة وجهد المنتج  2-21شكل 
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 :(  المسلطة على الجزء الدوار )المنتج(  للمحرك تشملVإن فولتٌة المصدر )ـ 5

A- ( التؽلب على القوة الدافعة الكهربابٌة العكسٌةEb. )  

B- ( فتكون فولتٌة المحرك هًالفولتٌة المفقودة على طرفً مقاومة الجزء الدوار  )المنتج: 

 (  .2-22كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : Electro Magnetic Powerالقدرة الكهرومؽناطٌسٌة  ) 

 المٌكانٌكٌة مبٌنة بالشكل الآتً: إلىإن مراحل توزٌع القدرة داخل المحرك من الكهربابٌة 

 

 

 

 

 

 

aab RIEV 

       

         

          

         

       

         

   

       

Out put

Mechanical

Power

                   

       

(HP)

Armature

Mechanical

Power

(EIa)

                   

                  

                  

       

(VI)

In put

Electrical

Power

 مراحل القدرة فً المحرك الكهربابً

  
             

 

RaRsh EbM

 +

_

Ia

Ia

Ish

 IL

Ish
 IL

 +

_

V

 فولتٌة المحرك  2-22شكل 
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 محركات التٌار المستمر وخصابصها : أنواع -2

تصوونؾ محركووات التؽذٌووة الذاتٌووة عووادة إلووى ثلاثووة أنووواع حسووب طوورق تؽذٌووة ملووؾ المجووال المؽناطٌسووً أمووا 

 ً دراسة العلاقات بٌن عزم وسرعة وتٌار الجزء الدوار )المنتج( .المحرك فه خصابص

A- :ًمحرك التوال 

تربط ملفات المجوال المؽناطٌسوً بوالتوالً موع ملفوات المنوتج عون طرٌوق الفورش الكاربونٌوة وملفوات التووالً  

 طة على( .ٌمكن حساب الفولتٌة المسل2-23ذوات مقطع كبٌر وعدد قلٌل من اللفات. كما مبٌن فً الشكل )

 المحرك من المعادلة:

 

 

 

 

 

 

 

 

)RR(IEV saab 
 حٌث أن :

 : القوة الدافعة الكهربابٌة العكسٌة ) فولت (

 ) امبٌر ( IL: تٌار المنتج وٌساوي تٌار الحمل 

 V : الفولتٌة المسلطة على المحرك ) فولت (

Eb 

Ia 

 Ra : مقاومة المنتج ) اوم (

 Rs : مقاومة المجال المؽناطٌسً ) أوم (

 محرك التوال2ً-23الشكل 

Ra EbM

 +

_

Ia

Ia

 +

_

V

Rs

                

Ia

Ia Ia

 والأخر ٌتحول إلى قدرة مٌكانٌكٌة. (Losses)القدرة الداخلة بعضها فقدان 

 : حٌث أن

aVI لداخلة إلى المنتج =القدرة الكهربابٌة ا

a القدرة المفقودة فً المنتج = 
2
aRI

 وتمثل هذه معادلة القدرة للمحرك

 

 

a
2
aaba RIIEVI 

aI بضرب طرفً المعادلة بــ 
aab RIEV 
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 ( : ( Ta / Iaالتٌار علاقة العزم مع 1-

 الفوٌض المؽناطٌسوً ٌتناسوب طردٌواً  ،لذا فؤنٌض هو نفسه تٌار الجزء الدوارفً هذه الحالة أن تٌار مجال الف

 وأن العزم ٌتناسب طردٌا مع مربع قٌمة التٌار.. مع تٌار الجزء الدوار

 

 

 

 

 

1 

 

مربوع قٌموة التٌوار وبعود حود  بزٌادة ن العزم ٌزدادإف a(Iٌوضح هذه العلاقة فعند زٌادة التٌار ) (2-24)الشكل 

ن عوزم أ نلاحوظن المنحنى سٌكون على شكل خط مسوتقٌم وؤف الذ ،ن العزم ٌتناسب طردٌاً مع التٌارؤف الإشباع

دابً الولازم توبلان العوزم اإوبوذلك فو( Losses)( نتٌجوة الفقودان aTقل من عزم الجزء الدوار )أ (Tshالمحور)

 ستعمال محرك التوالً.التعجٌل كتلة ثقٌلة بسرعة كما فً المصاعد و القطارات الكهربابٌة ٌفضل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 aI


2

aa IT 

aa IT 

 منحنى العلاقة بٌن العزم وتٌار المنتج 24-2شكل 

 

 

Ta

    

      

Ia
           

  

O
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 :(  N / Iالتٌار )السرعة مع  علاقة -2

 

( Nن السوورعة )أنلحووظ و (Φوالفووٌض ) (Ebإن تؽٌٌوور السوورعة ٌمكوون تحدٌووده موون خوولال علاقووة السوورعة مووع )

 إلوىٌوإدي (aIفزٌوادة التٌوار )(Φالفٌض )وعكسٌا مع (Eb)القوة الدافعة الكهربابٌة العكسٌة تتناسب طردٌا مع 

  ( وبدوره سٌإدي إلى تقلٌل السرعة.Φزٌادة الفٌض )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

(  ستصوبح قٌمتهووا قلٌلووة وبالتووالً Eb(  سوتكون قٌمتووه عالٌووة و )Iaالتٌووار )وعنودما ٌكووون الحموول كبٌوراً، فووإن 

 قلٌلة حسب معادلة فولتٌة المحرك. السرعةستصبح 

 

 

I( عنوودما ٌكووون التٌووار )2-25ل )موون ملاحظووة الشووك
a

( قلووٌلا فووإن السوورعة تصووبح عالٌووة عنوود انعوودام الحموول 

 تلؾ ملفات المنتج . إلىالمٌكانٌكً وبالتالً تزداد قوى الطرد المركزي المتولدة فتإدي 

 

 

 

aab RIEV 




Eb
N




1
N

 منحنى العلاقة بٌن السرعة وتٌار المنتج2-25شكل 

 

Ia
           

  

O

 

N
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 ( : N / Taعلاقة السرعة مع العزم ) -3

( والعوزم هوً علاقوة عكسوٌة Nة بوٌن السورعة )وان العلاق)الخواص المٌكانٌكٌة( إن هذه العلاقة تسمى أٌضاً 

T( عالٌة ٌكون العزم )Nفعندما تكون السرعة)
a

 . (2-26)( قلٌلاً والعكس صحٌح، كما مبٌن بالشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

B- محرك ( التوازيShunt Motor): 

فات عن طرٌق الفرش الكارتونٌة. مل)المنتج( مع ملفات  )بالتوازي(تربــط ملفات المجال المؽناطٌسً 

( وٌمكن حساب الفولتٌة 2-27التوازي ذوات مقطع صؽٌر وعدد كبٌر من اللفات كما مبٌن فً الشكل )

 المسلطة على المحرك من المعادلة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

aab RIEV 

shaL III 

 منحنى العلاقة بٌن السرعة وعزم المنتج  2-26شكل 

 

 

  

O

 

N
       

Ta
          

 محرك التوازي 2-27شكل 

  
   

          
 

RaRsh EbM

 +

_

Ia

Ia

Ish

 IL

Ish
 IL

 +

_

V
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 : Ta / Iaعلاقة العزم مع التٌار -1

ع تٌار الجزء ( ٌتناسب مTa( ثابتاً، لذا نجد أن عزم الجزء الدوار )Φٌفترض أن ٌكون الفٌض المؽناطٌسً )

 ( تناسبا طردٌا حسب العلاقة: Iaالدوار )

 

 

(  وإن العلاقوة عملٌوا عبوارة عون خوط مسوتقٌم وإن منحنوى 2-28وهنا الخواص الكهربابٌة موضحة بالشكل )

 ( .Ta(  المنقط ٌكون اقل من عزم الجزء الدوار )Tshعزم  المحور )

 
 

 

 

 

 

 

 

 ( : N / Iaعلاقة السرعة مع التٌار ) -2

 (  حسب العلاقة: Eb(  ثابتاً فإن السرعة تتناسب مع )Φإذا فرضنا الفٌض )

 

من سرعة  (%15 - %5)( عملٌا ثابتة فالسرعة على العموم تكون ثابتة وبهبوط متؽٌر Eb) إنكما 

(  مع ثبوت Iaمنحنى تؽٌر سرعة محرك التوازي كدالة التٌار ) 2-29)) لالحمل الكلً وٌبٌن الشك

 . المصدرفولتٌة 

 

 

 IL : تٌار الحمل = تٌار المنتج + تٌار ملفات المجال المؽناطٌسً

aa IT 

Ta

    

      

Ia
           

 

  

O

 ( العلاقة بٌن العزم وتٌار المنتج لمحرك التوازي2-28شكل )

bEN
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 منحنً العلاقة بٌن السرعة وتٌار المنتج لمحرك التوازي 22-2شكل 

 

 ( : N / Taعلاقة السرعة مع العزم ) -3

T(  مووع عووزم الجووزء الوودوار )Nإن علاقووة السوورعة )
a

       (  ٌمكوون أن تسووتنج موون العلاقتووٌن السووابقتٌن

 ( .2-30، كما مبٌنفً الشكل )( 2و  1)

 

 

 

 

 

 

 

C- محرك الم( ركبCompound Motor): 

ٌحتوي المحرك المركب على ملفات التوازي وملفات التوالً وهناك نوعان مون الوربط كموا فوً الشوكل 

(2- 31)  : 

  تربط بالتوالً مع ملفات المنتج. سًالمؽناطٌملفات المجال 

  تربط بالتوازي مع ملفات المنتج.  المؽناطٌسًملفات المجال 

 

Ia
           

 

  

O

N
       

 

 

 منحنى العلاقة بٌن السرعة وتٌار المنتج لمحرك التوازي  2-29شكل 

 

 

 

 منحنى العلاقة بٌن السرعة والعزم لمحرك التوازي2-30شكل 

Ta

    

      

 

  

O

N
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 عٌن كما فً المولدات وهما:وٌكون على نو

 .محرك مركب قصٌر 

 .محرك مركب طوٌل 

 ( :  Commutativelyحالة الجمع ) -أ

(  سٌكون Φ( ، فإن الفٌض )Φshملفات التوازي ) اتجاهبنفس Φ) إذا فٌض ملفات التوالً )

 ( .a - 2-31مجموعهما كما مبٌن فً الشكل )

Φ = Φs + Φsh 

 :( Differentiallyحالة الطرح ) -ب

(  Φ( ، فووالفٌض )Φshفووٌض ملفووات التوووازي ) اتجوواه(  عكووس Φsإذا كووان فووٌض ملفووات التوووالً )

 ( b-2-31أي أن الفٌض سٌكون اقل عند تحمٌل الحمل، كما مبٌن فً الشكل ) .سٌساوي الفرق بٌنهما

Φ = Φs -  Φsh 

 

 

 

 طرق ربط ملفات التوازي والتوالً للمحرك المركب2-31شكل 

 الًملفات التو

 ملفات التوازي
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ٌّ فىنرٍح انًصذر  )( يى32( و )أقطاب6يحرك ذٍار يسرًر رو ):(2-6)يثال رقى  ( 200Vصم َىع ذىازي، وإ

جاذ سارػح  (Rsh = 200Ω)ويقاويح يهفااخ انراىازي  )ΩRa=2( ويقاويح انًُرج )5Ampوانرٍار انكهً )

 .(A = 6)و  (wb 0.423)انًحرك إرا كاٌ انفٍض

 

 

  

  

( ويقاويــح انجسء انذوار V 120إرا كاَد انفىنرٍح انًسهطح ػهى يحرك ذٍار يسرًر ):  (2-5)مثال رقم

(Ra( ًه )Ω(0.5 ( وذٍار انجسء انذوارIa( هى )20 Amp فً حانح انحًم انكهً. جذ قًٍح انقىج )

 ( .Ebانذافؼح انكهرتائٍح انؼكسٍح )

 الحل :

Rsh EbM

 +

_

Ia

Ia

Ish

 IL

Ish
 IL

(0.5Ω) 

Ra

(20A) 

120 V

 +

_

aab RIVE 

)5.020(120Eb 

110Eb   ) فولت (
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 الحل :

A60

PZN
Eb






6AP 

shaL III 

VaVEb 

 aab R.IVE 

 V19224200Eb   ) فولت (

EbM

 +

_

Ia

Ia

Ish

 IL

Ish
 IL

(2Ω) 

Ra

(5A) 

200 V

 +

_

Rsh

(200Ω) 

A415Ia   ) امبٌر (

A1
200

V200
Ish 


  ) امبٌر (

850
6

6
60

32423.0

192
N 


  ) دورة فً الدقٌقة (
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 Ω 1.75) ( وإن مقاومة المنتج وملؾ مجال التوالً) 250vمحرك توالً جهز بفولتٌة ): (2-7)مثال رقم 

والفووٌض لكوول  (A=2)علموواان (40A)وٌسووحب تٌووار قٌمتووه (4)قطوواب وعوودد الأ (782)وعوودد موصوولات المنووتج 

 ؟احسب سرعة المحرك. ( وٌبر (0.025قطب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)A60/P(Z

E
N b









PZ

A60E
N b

 الحل:

)RR(IVE saab 

V22075.040250Eb 

 ) / ( 60 A  P Z N   
Eb    

025.07824

260220
N




 336 (دقٌقة /دورة)

Ra EbM

 +

_

Ia

Rs Ia

(40A) 
 +

_

(250V) 

Ia
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 : (Torque)العزم   -3

 علاقة العزم والشؽل والقدرة :

تبعد عن مركز محور الدوران F)  حول المحور لقوة مقدارها ))اللوى( ً قابلٌة حركة الدوران ٌعن

 . (r)(  فً نصؾ القطرF(  بحاصل ضرب القوة )T. وٌقاس العزم )( rمسافة عمودٌة  مقداراها )

 

 حٌث أن :

T )العزم )نٌوتن . متر: 

F )القوة )نٌوتن : 

r )نصؾ القطر )متر : 

Wجز )جول(   : الشؽل المن 

P )القدرة )جول / ثانٌة :  

:N )سرعة الدوران )متر/ ثانٌة 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 مركز الدوران

 السرعة

 القوة

 نصؾ القطر

F x r =T 

 

 (2 πN)×  P=   T         )ثانٌة( /)جول  )القدرة 

( 2 π N)×r)× P  =  ( F ()ثانٌة( /)جول  القدرة 

  N× 2 π r ×P  = F (        )ثانٌة( /)جول  القدرة 

F x r =T 
 )نٌوتن . متر( )عزم الدوران(        

W = F x 2π r         )جول( )الشؽل المنجز( 
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 P=T(2 π N)/60القدرة         جول/ ثانٌة                                 

P= NTX (2 π/60)جول/ ثانٌةالقدرة 

60 P = N T x ( 2π ) 60حاصل ضرب الطرفٌن = حاصل ضرب الوسطٌن P / (2 π) = N T )

π 2)قسمة طرفً المعادلة على   

60 P / (2 x3.14) = N T فً المعادلة (               π التعوٌض عن قٌمة) 

9.55 P = N T  

 P  =N T/      9.55 جول/ ثانٌةالقدرة                             

 

  ( :Armature Torque Motorلمحرك  )لدوار الجزء المعادلة عزم  

. فمن معادلة )Ф( ، والفٌض المؽناطٌسً ( Ia)مع تٌار الجزء الدوار Ta) م الجزء الدوار )هً علاقة عز

 تتناسب مع العزم وسرعة الدوران :   (Pm)العزم والقدرة نجد أن القدرة المٌكانٌكٌة

 

 ( (  المستفاد منها تساوي:Peإن القدرة الكهربابٌة 

 

   

 

 

 

 (  للجزء الدوارPmالقدرة المٌكانٌكٌة ) ( المستفاد منها تساويPe) ابٌةمن المعلوم ان القدرة الكهرب

 

 

 

Ta 

 حٌث أن :

Pm 

Pe 

 : القدرة المٌكانٌكٌة

 : القدرة الكهربابٌة

 : عزم الجزء الدوار 

 Pe  = Eb × Ia 

 Pm  =Ta × 2πN 

 Ta × 2πN  = Eb ×Ia 

 Pm  =Pe 

 اذا كانت السرعة دورة لكل دقٌقة فان القدرة تساوي()
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 :والتً تساويEbمن معادلة القوة الدافعة الكهربابٌة العكسٌة  -1

 
 
 

 

  

 

 

 

 

(  وتٌار الجزء Φٌتناسب تناسبا طردٌا مع الفٌض )  Ta)أعلاه نجد أن العزم) من المعادلة:ملاحظة

 :  (Ta)الدوار 

 

ٌتناسب تناسبا طردٌاً  Taمعادلة القدرة الكهربابٌة والقدرة المٌكانٌكٌة للجزء الدوار، فإن العزم من  -2

مع القوة الدافعة الكهربابٌة وتٌار الجزء الدوار وٌتناسب عكسٌا مع سرعة الدوران، فإذا كانت سرعة 

 :لكل دقٌقة( حسب المعادلة الآتٌةالدوران )دورة 

              

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 Ta= 1.052 × Ф × Ia × Z ( P/A )        

 Ta × 2π N= Ф Z N ( P/A ) × Ia 

 Ta=( 0/2π ) × Ф Z ( P/A ) × Ia 

 Eb = Ф Z N ( P/A )        

TaαФ × Ia    
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دورة لكل   (1500)بسرعة  (250V)الدافعة الكهربابٌة العكسٌة لمحرك نوع توازي القوة(: (2-8مثال

 ( .Taعزم الجزء الدوار ) أحسب. 50A)وتٌار الجزء الدوار) دقٌقة

 الحل: 
 

 

 

 
 

 (  :  Shaft Torqueعزم المحور  ) 

للشؽل المنجز بسبب نسبة معٌنة منه  )المتوفر(  عزم الجزء الدوار الذي تم حسابه سابقاً لٌس المتاح

(  Tshفقد فً الحدٌد والاحتكاك فً المحرك وإن العزم المتاح للشؽل المنجز ٌعرؾ بعزم المحور )

وٌرمز ( Horse Power)وإن القدرة الحصانٌة التً ٌمكن الحصول علٌها من عزم المحور تسمى 

 جة من المحرك وتساوي:وهً القدرة المٌكانٌكٌة الخار ( ( H.Pلها  

 

 

 

 

  (V 480)عند فولتٌة   (A 110)تٌار الجزء الدوارلمحرك تٌار مستمرنوع توازي  اذا كان: 2-9)مثال )

 وإن  (864)وعدد الموصلات (A=6)وإن  (6)وعدد الأقطاب  (Ω 0.2)الجزء الدوار هً  وإن مقاومة

T)الجزء الدوار وعزم   (N). احسب السرعة (wb 0.05)الفٌض لكل قطب هو 
a
). 
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 :الحل

 

 

 

 

              (     ) 

       (       )  (فولت)       

                (   ) 

                       (   ) 

  (دورة دقيقة)       

                   (   ) 

                          (
 

 
) 

 Ta = 756    (N.m)نٌوتن . متر

  (220v)عندما تكون الفولتٌة المسلطة  (N)و السرعة (Ta)حدد عزم الجزء الدوار : (2-10)مثال

  (Amp 45)      والتٌارالكلً  (A=2) ، وإن (800)أقطاب( ، وعدد الموصلات  4التوالً ذي ) لمحرك

 . (kw 8.2)علما أن القدرة  (Ω 0.6)ومقاومة الجزء الدوار هً (m.wb 25) قطب  لكل والفٌض

 الحل : 

 

 

 

 

 

 

 

EbM

 +

_

Ia

Ia

Ish

 IL

Ish

 IL

(0.2Ω) 

Ra

(110A) 

480 V

 +

_

Rsh











Ta= 1.052 × Ф × Ia × Z ( P/A )        

Ta= 0.159 × 25 × 10-3 × 45 × 800 ( 4 / 2 )      

  
Ta=286           

Eb =V― (Ia ×Ra)  

Eb =220― (45 ×0.6) = 193   

 ( نٌوتن . متر) 
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 التحكم بسرعة التٌار المستمر وتقلٌل تٌار البدء فٌها  2-4
(Starting &Speed Control of D.C. Motors  ) 

 
 Factors Controlling Motor Speed:عوامل سٌطرة سرعة المحركات -1

 من دراسة الفقرات السابقة نلحظ أن سرعة المحرك تكون حسب العلاقة الآتٌة:

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 ٌمكن السٌطرة على السرعة بتؽٌر العوامل الآتٌة:

 .( قطب  )   ٌتم تؽٌر الفٌض المؽناطٌسً لكل : (Flux Control)الفٌضعلى السٌطرة  -أ

تربط مقاومة متؽٌرة مع :Rheostatic Control)المقاومة المتؽٌرة ) السٌطرة باستعمال -ب

 مقاومةالمنتج.

 تؽٌر فولتٌة التؽذٌة.: (Voltage Control)السٌطرة بالفولتٌة  -جـ       

 : (Speed Control Of Shunt Motor)السٌطرة على سرعة محرك التوازي -2

حظ من علاقة السرعة والفٌض أن السرعة تتناسب عكسٌاً مع لان: (Flux Control)الفٌض  سٌطرة -أ

(  ستقل السرعة والعكس صحٌح وأن فٌض محرك التوازي ٌتؽٌر بتؽٌر تٌار الفٌض وعند زٌادة الفٌض )

 )فىند(

 )دورج فً انذقٍقح(

 )دورج فً انذقٍقح(

)A60/P(

Z
K   K)د = )ثات

 )دورج فً انذقٍقح(

 A 60 / P ( NZ E b   

N = Eb 60A /ZP 

N = (V-IaRa) 60A /ZP 

N = (V – IaRa) /K 

 Eb = Ф Z N ( P/A )        

 193 = 25 × 10-3 × 800 × N/60 × ( 4 / 2 )        

 N = 288                                         ) دورة /دقٌقة ( 
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م بقٌمة تٌار (  فٌتم التحكRsh، حٌث تربط مقاومة متؽٌرة على التوالً مع ملفات التوازي )Ish) الفٌض )

 ( .2-32، كما مبٌن فً الشكل )(Field Rheostat)الفٌض حسب قٌمة هذه المقاومة 

 

 

 

 

 

       

 ربط مقاومة متؽٌرة مع ملفات التوازي2-32شكل 

 

 :  (Armature or Rheostat Control Method)سٌطرة المقاومة المتؽٌرة أوالسٌطرة على المنتج   -ب

 ة أقل من السرعة بدون حمل وتكون فولتٌة المصدرـا تكون السرعة المطلوبتستخدم هذه الطرٌقة عندم

 ( Rونرمز لها ) (Control Resistance)تتؽٌر فولتٌة المنتج بتؽٌر مقاومة السٌطرة  ثابتة اعتٌادٌا 

 فعندما تزداد قٌمة مقاومة السٌطرة، فإن قٌمة الفولتٌة على Ra) المربوطة بالتوالً مع مقاومة المنتج )

 طرفً المنتج سوؾ تقل وبالتالً تقل سرعة المنتج لأن السرعة تتناسب طردٌاً مع فولتٌة المنتج ومــن 

 (  بؤن أعظم مقاومة لدابرة الجزء2-33كما مبٌن فً الشكل ) Ia)(  مع تٌار المنتج )Nخواص السرعة )

 اصل جمع مقاومة السٌطرة(  عبارة عن حRtالدوار ٌنتج أعظم هبوط فً السرعة وان المقاومة الكلٌة ) 

  (R ( ومقاومة المنتج  )Ra ): 
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  Rtهذه الطرٌقة بها خسارة كبٌرة وؼالٌة الثمن وؼٌر مناسبة للأحمال السرٌعة التؽٌر بسبب قٌمة

 مقاومة بالتوازي مع مقاومــة استخدامولكً تكون مناسبة ٌتم  إن السرعة سوؾ تتؽٌر بتؽٌر الحمل

 ( المربوطة بالتوالً مـعRفضلاعًن مقاومة السٌطرة )( Divertor)(  تسمى المجزءةRaج )المنت

 ( .2-34( ، كما مبٌن فً الشكل )Raمقاومة المنتج )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rt =Ra+R 
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 ربط مقاومة السٌطرة بالتوالً مع المنتج منحنى العلاقة بٌن السرعة وتٌار المنتج  
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 بالتوازي مع المنتج بةربط مقاومة مجز2-34شكل 

 منحنً العلاقة ومقاومة السٌطرة فً محرك التوازي 33-2كل رقم ش
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c- ( سٌطرة الفولتٌةVoltageControl:هناك طرٌقتان للسٌطرة على الفولتٌة هما : ) 

 ( :Multiple Voltage Controlطرٌقة الفولتٌة المتعددة ) 1-

 فً هذه الطرٌقة ٌربط ملؾ مجال التوازي للمحرك إلى فولتٌة التؽذٌة الثابتة دابما لكن ملؾ المنتج

 ٌؽذى بفولتٌات مختلفة وذلك من خلال ربطه بالتوالً عبر واحدة من عدة فولتٌات مختلفة بوساطة

 الفولتٌات المتعددة تقرٌباً  وان سرعــة المنتج سوؾ تتناسب مـع هـذه مناسبة ( Rمقاومة متؽٌرة )

 .(35ـ  2كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 :(Ward – Leonard System)منظومة وارد لٌونارد 2-

 

 

 

 

 

 

 

تسووتخدم هووذه الطرٌقووة فووً مجووالات نووادرة للسووٌطرة علووى السوورعة، كمووا فووً المصوواعد الكهربابٌووة، كمووا مبووٌن 

الوذي )محرك التٌوار المسوتمر( المحرك الربٌس  M1))(  وتتكون من ثلاث مكابن، حٌث ٌمثل 2-36بالشكل )

 منظومة وارد لٌونارد(  2-36شكل )
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 تؽذٌة ملؾ المنتج بفولتٌات متعددة 2-35شكل 
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وعنود تسولٌط  فولتٌوة متؽٌورة  ٌتطلب السٌطرة على سرعته ٌربط ملؾ مجال هوذا المحورك إلوى المصودر دابموا

على ملؾ )المنتج(  للمحرك الربٌس ٌمكن الحصول على السرعة المطلوبة وتجهز هذه الفولتٌة المتؽٌرة من 

تً تتكوون مون ال( (M2 – Gوٌرمز له  (Motor – Generator Set)د( مول –خلال مجموعة )محرك 

وؼالبا موا ٌسوتخدم محورك حثوً ثلاثوً الطوور. ٌوربط المنوتج (M2) محرك تٌار مستمرأو محرك تٌار متناوب 

( بسورعة ثابتوة M2عنودما ٌودور المحورك )  (G)تربط مباشرة إلوى المنوتج للمولود)قارنة( ربطا مٌكانٌكٌاً بـــ 

 VG))للمولود  Armature))ور المولود بونفس السورعة الثابتوة. أن الفولتٌوة الخارجوة مون المنوتج وكذلك ٌد

مون الصوفر إلوى  VG( مباشرة وٌمكن تؽٌٌر الفولتٌة الخارجة من المولود M2للمحرك الربٌس ) تؽذي المنتج

اتجواه تٌوار كوذلك ٌمكون تؽٌٌور  Field Regulator))القٌموة العظموى بوسواطة تؽٌٌور مقاوموة مونظم المجوال

أن  VG))( وبهذا ٌمكن للفولتٌة الخارجة من المولود  (Rsمجال المولد بوساطة تؽٌٌر وضع المفتاح العاكس

(  وهذا ٌإكود لنوا أن نتوذكر دابموا أن M1تنعكس قطبٌتها مما ٌإدي إلى عكس اتجاه دوران المحرك الربٌس )

بووالرؼم موون حقٌقووة الكلفووة العالٌووة لهووذه  (  توودور بوونفس الاتجوواهM-G)مولوود  -اتجوواه دوران مجموعووة محوورك 

 المنظومة بسبب:

  مولد( . –مجموعة )محرك  استخدام(  ٌستدعً M1القدرة الكبٌرة للمحرك الربٌس ) -1

 مولد( . –ماكنتٌن إضافٌتٌن مجموعة )محرك  استخدام -2

عة التً تتطلب محرك استخدام هذه المنظومة بشكل واسع فً المصاعد الكهربابٌة فً البناٌات المرتف ٌبقى

 قدرته عالٌة، كذلك هناك سبب آخر هو الحصول على سرعة عالٌة جداً حٌث ٌمكن السٌطرة على السرعة 

المجال للمولد فعند زٌادة تٌار ملفات المجال للمولد ٌإدي إلى زٌادة  بوساطة السٌطرة على تٌار تؽذٌة ملفات 

 ( Armature)المنتج( )ٌة المتولدة فً الجزء الدوار الفٌض المؽناطٌسً وبدوره ٌإدي إلى زٌادة الفولت

( وتعطً هذه المنظومة مدى واسعاً فً التحكم بالسرعة M1للمولد وبالتالً زٌادة سرعة المحرك الربٌس)

ٌبدأ من الصفر إلى السرعة العالٌة  (Acceleration)حٌث ٌمكن زٌادة السرعة بشكل تعجٌل انسٌابً 

(Rated) لسرعة وبشكل تباطإ انسٌابً تدرٌجً أٌضا كذلك ٌمكن تقلٌل ا(Deceleration)  من السرعة

العالٌة إلى السرعة الواطبة حتى الصفر. فضلاً عن ذلك ٌمكن تؽٌٌر قطبٌة الفولتٌة المتولدة من خلال تؽٌر 

بً فً اتجاه تٌار ملفات المجال للمولد الذي ٌإدي إلى تؽٌر اتجاه دوران المحرك الربٌسً للمصعد الكهربا

وهذا ما نحتاجه فً المصاعد الكهربابٌة فً حالتً الصعود أو النزول لعربة المصعد والطرٌقة الأفضل لتؽٌر 

اتجاه دوران المحرك الربٌس للمصعد الكهربابً، هً تؽٌر قطبٌة ملؾ المنتج للمحرك الربٌسً من خلال 

ط تلامس لموصلٌن هوابٌٌن أحدهما (  بقطبٌة معاكسة بوساطة ربط نقاB( و )Aتؽذٌة الفرشة الكاربونٌة )

 للصعود والآخر للنزول وبقاء اتجاه تٌار مجال المولد والمحرك ثابتٌن.
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 : (Speed Control Of Series Motor)السٌطرة على سرعة محرك التوالً 3-

 

 : (Flux Control)سٌطرة الفٌض  -أ

 أن ٌحصل تؽٌر فً فٌض محرك التوالً بإحدى الطرق الآتٌة: ٌمكن

 :  (Field Divertor)تجزبة الفٌض1-

مع ملؾ المجال بالتوازي تقوم بتجزبة التٌار حٌث أن أي تؽٌر بقٌمة  (Divertor)تربط مقاومة متؽٌرة 

( )المقاومة سٌإدي إلى تؽٌر كمٌة التٌار المار بملؾ مجال المؽناطٌسً وبهذا ٌمكن أن ٌقل الفٌض

 ( .2-37(  كما مبٌن فً الشكل )Nى زٌادة السرعة )وبالتالً سٌإدي إل

 

 

 

 

 

 

 

 :  (Armature Divertor)تجزبة تٌار المنتج2-  

 بالتوازي مع ملفات المنتج، وبذلك ٌمكن أن نحصل على سرع مختلفة  (Divertor)تربط مقاومة متؽٌرة 

فإن السرعة سوؾ تتؽٌروبموا  (Divertor)أقل من السرعة الاعتٌادٌة،  فعندما تتؽٌر قٌمة مقاومة التجزبة 

) (  ٌتناسب مع الفٌضTaأن عزم المنتج )  (  تناسبا طردٌاً حسب العلاقة:Ia، وتٌار المنتج )  (

Ta  

Ta    

 

 زٌادة إلىفعندما تقل قٌمة مقاومة التجزبة، فإن التٌار المؤخوذ من مصدر التؽذٌة سوؾ ٌزداد مما ٌإدي 

 ( .2-38عكسٌا مع الفٌض كما مبٌن فٌالشكل ) السرعة ٌض وتقلٌل السرعة، إذ تتناسبالف

 

 



 ربط مقاومة مجزبة بالتوازي مع ملؾ المجال2-37شكل 
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 : (Trapped Field Control)التحكم بلفات ملؾ الفٌض 3-

المحرك ٌــدور بسرعة ٌمكن تؽٌر السرعة بتؽٌرعــدد لفات ملؾ الفٌض فعندما تكون لفات الملؾ كاملة ف

 .(2-39قلٌلة وٌمكن زٌادة السرعة تدرٌجٌاً بتقلٌل عدد لفات الملؾ، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ربط مقاومة متؽٌرة بالتوازي مع المنتج  2-38شكل 
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 : Paralleling Field Coils) )توازي ملفات المجال  -4

 ٌمكن الحصول على عــدة سرع من المحرك بوساطة إعــادة تجمٌع الملفات وتستخدم هذه الطرٌقة

 حركــات ساحبات الهواء ونلحظ ربــط أربعة أقطاب للحصول على ثلاث سرع كما مبٌن فــًفً م

 ( .2-40الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( : ( Variable Resistance In Series Motorسٌطرة المقاومة المتؽٌرة لمحرك التوالً –ب

زٌوادة قٌموة المقاوموة ج فعنود تربط مقاومة متؽٌرة بالتوالً مع ملؾ المجال المربوط بوالتوالً موع ملوؾ المنوت

المتؽٌرة سوؾ تإدي إلى تقلٌل الفولتٌة على طرفً المنتج، وسوتإدي إلوى تقلٌول سورعة المحورك حٌوث نلحوظ 

كموا مبوٌن  (Loss)فً هذه الطرٌقة بؤن التٌار الكلً المار خلال المقاومة المتؽٌرة ٌسبب خسارة فً الطاقوة 

 .(2-41فً الشكل )

 

 

 

 

 

  

 

 

 41-2شكل 
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 2-40شكل  إعادة تجمٌع ملفات مجال التوالً

 الربط مقاومة متؽٌرة بالتوالً مع ملفات المج منحنى العلاقة بٌن السرعة وتٌار الحمل
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 لفرملة الكهرومٌكانٌكٌة لمحرك التٌار المستمر :ا -4

(Electromechanical Braking of D.C. Motor) 

 : (Electromechanical Braking)الفرملة الكهرومٌكانٌكٌة  1-

للمحورك الكهربوابً والحمول فوً  (Electromechanical Braking) الفرملة الكهرومٌكانٌكٌةتستخدم 

وهذا الوقوؾ عن الحركة ٌكون بصوورة مفاجبوة وؼٌرانسوٌابٌة بسوبب أنوه ٌعتمود  المصاعد الكهربابٌة عموماً 

  (2-42)، كما مبٌن فً الشكل ( Coupling) على حالة الاحتكاك لبطانة ذراع الكابح وسطح قارنة المحرك

. لوذا مون (D.C. Solenoid Magnet Brake)ومبدأ عمله ٌعتمد على الكهرومؽناطٌسٌة لملؾ الكوابح 

استخدام الوقوؾ المٌكانٌكً لكً ٌتحمول الحمول العوالً علوى ماكنوة محورك المصوعد الكهربوابً كموا الضروري 

عند قطع القدرة الكهربابٌة عن المحرك الكهربابً ووقوؾ عربة المصعد فً المكان  (2-43)مبٌن فً الشكل 

 دلة الآتٌة:أن العلاقة بٌن وزن الثقل المعادل والعربة والحمل مبٌن فً المعا المحدد لها علما

 (Capacity 1/2)+ نصؾ الحمولة   (CarWeight)= وزن العربة   (Counter Weight)وزن الثقل المعادل 

 

فً حالوة العربوة تكوون فارؼوة، فوإن الثقول المعوادل سوٌدور ماكنوة محورك المصوعد باتجواه وزن الثقول  -

 المعادل فٌحالة عدم وجود الكابح المٌكانٌكً.

بالحمولة الكاملة فإن العربة وحملها سٌدور ماكنة محرك المصعد باتجاه عربة فً حالة العربة تكون  -

 المصعد فً حالة عدم وجود الكابح المٌكانٌكً.

 

 

 

 

 

 

 الكابح المٌكانٌكً 2-42ماكنة مصعد كهربابٌشكل 2-43 شكل 
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ري أن تقلول ولكً نحصل على الوقوؾ الكهرومٌكانٌكً للمحرك بصورة أنسٌابٌة وؼٌر مفاجبة، فمون الضورو

سرعة المحرك من سرعته العالٌة إلى السرعة الواطبة، ثم إلى السرعة القرٌبة إلى الصفر بوساطة اسوتخدام 

 لكل من محرك التوازي ومحرك التوالً.  (Electric Braking)الوقوؾ الكهربابً 

 : (Electric Braking Of Shunt Motor)الوقوؾ الكهربابً لمحرك التوازي 2-

 ثة أنواع من الطرق:وهناك ثلا

 :  (Dynamic Braking)الوقوؾ الدٌنامٌكً -أ 

(  Rإلوى مقاوموة متؽٌورة ))توربط( فً هذه الطرٌقة تفصل ملفات المنتج لمحرك التوازي من المصدر وتوصول 

أن تقل السرعة إلوى قٌموة الصوفر، وبموا أن عوزم الوقووؾ  إلى( Rوٌتم التحكم بقٌمة هذه المقاومة المتؽٌرة )

سب مع السرعة، فالعزم ٌقل عندما تقول السورعة وٌصوبح صوفراً عنودما ٌتوقوؾ المحورك عون الحركوة كموا ٌتنا

 .(2-44مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 الوقوؾ بفصل المنتج وٌوصل الى مقاومة متؽٌرة  2-44شكل 

 : Plugging Or Reverse Current Braking))الوقوؾ بعكس التٌار  –ب 

لسٌطرة على الوقوؾ الكهربابً لمحرك المصعد الكهربابً، حٌوث ٌوتم فصول ملفوات تستخدم هذه الطرٌقة فً ا

( مربوطوة بالمصودر بوالتوالً Rمقاوموة متؽٌورة ) إلوى)توربط( المنتج  لمحرك التوازي مون المصودر وتوصول 

 وبعكس الاتجاه السابق وبهذه الطرٌقة سٌتم تحدٌد قٌمة تٌار المنتج وعكس اتجاهه فٌتولود مجوال مؽناطٌسوً

بعكس اتجاهه السوابق مموا ٌولود عوزم دوران معواكس ٌوإدي إلوى توقوؾ المحورك عون الودوران كموا مبوٌن فوً 

 .(2-45الشكل )
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 : (Regenerative Braking)ألاسترجاعًالوقوؾ  -ج

تستخدم هذه الطرٌقة فً السٌطرة على الوقوؾ الكهربابً للمحرك الذي ٌحمل حملاً ٌإدي إلوى عمول المحورك 

Iولد، مما ٌإدي إلى عكس اتجاه تٌار المنوتج )كم
a

T(  وعوزم المنوتج )
a

(  وبوذلك سووؾ تهوبط السورعة حتوى 

Eتصبح )
b

 .(2-46( ، كما مبٌن فً الشكل )V( أقل من الفولتٌة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الوقوؾ بعكس اتجاه تٌار المنتج 2-45شكل 
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 مالوقوؾ الكهربابً للمحرك المحمل بعكس تٌار المنتج والعز2-46شكل
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 :السٌطرةالالكترونٌة لسرعة محرك التٌار المستمر -6

(Electronic Speed Control for Motor) 

وأصبحت هذه الدوابر بسٌطة  )الثاٌرستور( و)الثنابً(  مثلاستخدمت دوابر أشباه الموصلات  منذ عهد قرٌب

( ونتٌجوة A.C(  ومحركوات التٌوار المتنواوب )D.Cجداً فً السٌطرة علوى سورعة محركوات التٌوار المسوتمر )

هربابٌوة موثلا المكبور التقدم الهابل فً هذا المجال بدأت هذه الدوابر الإلكترونٌة تحول محول دوابور السوٌطرة الك

ومقارنوة بودوابر   (M-G-Set)مولود  –وكذلك مجموعة محورك ( Magnetic Amplifier)المؽناطٌسً 

السٌطرة الكهربابٌة فإن طرق السٌطرة الإلكترونٌة تمتاز: بالدقة العالٌة والقابلٌة الكبٌرة والاستجابة السرٌعة 

 زاء متحركة.والكفاءة العالٌة وبدون فقدان من القدرة وبدون أج

 تقوم بتنظٌم: الالكترونٌةإن كل دوابر السٌطرة 

 . (Arm. Voltage)الفولتٌة المسلطة على ملفات المنتج  1-

 .(Field Current)المجال  تٌار ملفات 2-

 وٌفضل توضٌح الدوابر الآتٌة قبل دراسة دوابر السٌطرة الإلكترونٌة لسرعة المحرك:

 ( :Sine Wave Rectifiersمعدلات الموجة الجٌبٌة )

 : (Un Controlled Rectifier)معدل بدون سٌطرة

 :(Half Wave Rectifier معدل نصؾ موجة  ) -1

( إلى نصؾ الموجة للتٌار المستمر A.C( لتحوٌل الموجة الكاملة للتٌار المتناوب )Dٌستخدم الثنابً )

(D.C فعند مرور النصؾ  )الموجب من موجة الدخول سٌكون الثنا الأول( ًبD موصلا لمرور التٌار إلى  )

( Dالحمل لأن انحٌاز الثنابً ٌكون أمامٌاً أما عند مرور النصؾ الثانً السالب من موجة الدخول فالثنابً )

، فلا ٌسمح بمرور نصؾ الموجة السالبة  وهكذا ٌتكرر الحال للموجة الثانٌة فٌمر تٌار سٌكون انحٌازا عكسٌاً 

 (  .a- 2- 47الحمل، كما مبٌن فً الشكل )نصؾ الموجة )الموجبة( خلال 

 :(  Full Wave Rectifier معدل موجة كاملة )  -2

( ، عنودما ٌكوون المصوودر D.C( إلوى تٌوار مسوتمر )A.Cٌسوتخدم المبودل القنطوري لتحوٌول التٌوار المتنوواوب )

 الأولل النصوؾ متناوباً، لكن المحرك مستمر. حٌث ٌستعمل أربوع ثنابٌوات للحصوول علوى موجوة كاملوة، فخولا

Dالموجب من موجة الدخول، فالثنابٌٌن )
1

،D
4

(  سٌكونان موصلٌن لمرور التٌار إلى الحمل، وخلال النصؾ 

Dالثانً السالب من موجة الدخول فالثنابٌٌن )
2

،D
3

 (  سٌكونان موصلٌن لمرور التٌار إلى الحمل.
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من موجة الدخول، وكما مبٌن فً الشكل  أثناء الموجة الكاملة الاتجاهلذلك سٌمر التٌار خلال الحمل بنفس 

(47-2-b وٌسمى هذا النوع بالمعدل . )ألجسري(Bridge Rectifier ) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( :Necessity of A starter of D.C Motor)ضرورة بدء الحركة لمحرك التٌار المستمر 

 

 ٌحدد تٌار المنتج لمحرك التٌار المستمر حسب العلاقة:  

 

 

 

 حٌث أن :

Ia أمبٌر( )= تٌار المنتج 

Raأوم( )= مقاومة المنتج 

Eb فولت ( )= ق. د. ك  العكسٌة  

V (فولتٌة المصدر = )فولت 

 موجة وموجة كاملةمبدّل نصؾ  47-2شكل 

 كاملة ل موجةدّ بم 

 

  ( b ) ( a ) ل نصؾ موجةدّ بم

aab RIVE 

aba R/)EV(I 
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(  فوً ملفوات المنوتج تكوون قٌمتهوا صوفراً Eb)ق. د.ك (  العكسٌة ) فعندما ٌكون المحرك فً حالة سكون فإن

(  Raسوتكون عالٌوة جوداً لأن مقاوموة المنوتج )(  Ia(  فوإن قٌموة تٌوار المنوتج )Vلحظة تسلٌط فولتٌة المصدر )

 قلٌلة نسبٌاً وٌوضح ذلك بالمثال الآتً:

(  440V(  ٌعموول بفولتٌووة )5H.P(  أي )3.73kwمحوورك تٌوار مسووتمر نووع توووازي قدرتوه ) :(2-11)مثوال

( .احسووب التٌووار الموار فووً المنوتج فووً لحظووة 0.25Ωأن مقاومووة المنوتج ) ( ، علمواً 50A) وتٌوار الحملالكلووً

 .لتشؽٌلا

 لحظة تسلٌط الفولتٌة على ملفات المنتج مباشرة فؤن تٌار المنتج تكون قٌمته:: الحل

  

 

 

 

 (  مرة بقدر تٌار الحمل الكلً مما ٌإدي إلى تلؾ ملفات المنتج للمحرك.35أي ما ٌعادل تقرٌباً )

ها بالتوالً مع دابرة بدء من المثال السابق من الضروري حماٌة ملفات المنتج من زٌادة التٌار وذلك بربط

 ( ثوانً .10-5بدء الحركة التً تتراوح ) فترة الحركة  خلال

 ( :Starting Resistance of Shunt Motorدابرة مقاومة بدء الحركة لمحرك التوازي )  -أ

Rفً هذه الدابرة تربط  مقاومة بدء الحركة )
s

ة إلى (  بالتوالً مع ملفات المنتج لتحدٌد قٌمة تٌار بدء الحرك

العكسٌة تتزاٌد تدرٌجٌاً  )ق.د.ك( حد قٌمة سلامة ملفات المنتج من التلؾ إلى أن ٌبدأ المحرك بالدوران وتبدأ 

ٌوتم إخوراج العظموى العكسوٌة إلوى قٌمتهوا ) ق. د.ك ( وعند وصول المحورك إلوى سورعته الاعتٌادٌوة ووصوول 

  ( .2-48مقاومة بدء الحركة من الدابرة، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

aba R/)EV(I 

A176025.0/)0440(Ia 



96 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 (:  Starting Rheostat of Shunt Motor) دابرة سٌطرة المقاومة المتؽٌرة لبدء الحركة لمحرك التوازي -ب

(  مون الناحٌوة الأساسوٌة عودا إضوافة 50ـو 2هوً نفوس الودابرة فوً الشوكل ) ( 2-49هذه الدابرة فوً الشوكل )

Rنهووواٌتً ملوووؾ التووووازي )( حٌوووث توووربط C-A-Bجهووواز الحماٌوووة ذي النقووواط الثلاثوووة )
sh

( وملفوووات المنوووتج 

(Motor )مباشرة إلى المصدر(- )( وتربط النقطةAإلى الطرؾ الآخر مون المصودر )  )+( إلوىوكوذلك توربط 

( إلوى بداٌوة ملوؾ B(  وتوربط النقطوة )M(  خلال ملؾ مرحول الحمول العوالً الحوراري )Lذراع بدء الحركة )

( الوذي ٌتمؽونط بتٌوار مجوال التووازي وٌجوذب ذراع بودء Eء الحركة )مجال التوازي وكذلك إلى ملؾ مرحل بد

(  مون المقاوموة المتؽٌورة 10(  إلى بداٌوة ملفوات المنوتج وكوذلك إلوى النقطوة )C(  وتربط النقطة )Lالحركة )

(R
s

R(  فً هذه الدابرة توربط المقاوموة المتؽٌورة )
s

(  بوالتوالً موع ملفوات المنوتج  فوً اللحظوة التوً ٌوصول 

( توصول ملفوات 1( ٌتحورك ببطوًء باتجواه الٌموٌن، فعنودما ٌلاموس نقطوة )Lح المصدر فوإن ذراع البودء )مفتا

Rالمجال )
h

Rالمصدر وبونفس الوقوت مقاوموة البودء ) إلى(  مباشرة 
s

( بكاملهوا تتوصول بوالتوالً موع ملفوات 

Iوتحدد قٌمة تٌار المنتج ) ( Motor)المنتج 
a

 (  حسب المعادلة:

 

 

 ( ON)( لموقووع L) (  أكثوور فقٌمووة المقاومووة سووتقل توودرٌجٌا حتووى ٌصوول الووذراعLالووذراع ) وعنوودما ٌتحوورك

(  كلٌا من الودابرة فوالمحرك ٌودور بسورعته الاعتٌادٌوة وعنود إٌقواؾ المحورك عون Rsستخرج مقاومة البدء )

ٌن فوً بوسواطة ضوؽط النوابض الحلزونوً، كموا مبو ( OFF)الأولى( سٌعود إلى حالته Lالدوران فإن الذراع )

 ( .2-49الشكل )

)RR/(VI saa 

 ربط مقاومة بدء الحركة بالتوالً مع المنتج2-48شكل 
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 دابرة سٌطرة بدء الحركة التدرٌجً لمحرك التوازي -جـ

 (Starting Resistance of Shunt MotorGrading): 

Rٌربط ملؾ مجال التوازي )
sh

(  فالفٌض المؽناطٌسوً سوٌكون A(  مباشرة إلى المصدر عن طرٌق الذراع )

مع المقاومة المتدرجة ومن أجل توضٌح ذلك نؤخذ الحالات الأربعة كموا  ثابتاً أما ملفات المنتج فتربط بالتوالً

( فٌمر تٌار المنتج من المصدر خلال الذراع 1( النقطة )Aعندما ٌلامس الذراع )و ( .50ـ2مبٌن فً الشكل )

(A( والنقطوة )( والمقاوموة )1R
1

( وإلوى المصودر فٌقفوز التٌوار فجوؤة إلوى القٌموة العظموى وعوادة ٌكوون موورة 

 ونصؾ بقدر قٌمة تٌار الحمل الكلً وحسب المعادلة:

 

 

I(  تتزاٌد تدرٌجٌاً وٌبدأ تٌار المنتج )Ebالعكسٌة ) )ق.د.ك(وٌبدأ المحرك بالدوران بتسارع وتبدأ 
1

( ٌقل كما 

aمبٌنفً المنحنى )
1
b( فً الشكل )الذي ٌوضح علاقة تٌوار المنوتج موع الوزمن وكوذلك علاقوة سورعة 51-2 )

تدرج مقاومة بدء الحركة حٌث نلحظ أن فً كل نقطة هنواك قٌمتوٌن   لزمن فً كل نقطة من نقاطالمحرك مع ا

للتٌار إحداهما عظمى والأخرى صؽرى وكذلك هناك قٌمتان للسرعة إحداهما صؽرى والأخرى عظمى وعندما 

Iٌهبط تٌار المنتج إلى قٌمة )
2

العكسوٌة  ق.د.ك()( وفً هذا الوقت ستزداد 1( سٌترك نقطة )A( فإن الذراع )

 (  فتكون قٌمة التٌار صؽرى وحسب المعادلة:Eb1ولنفرض قٌمتها هً )

 

 رتظ يقاويح تذء انحركح تانرىازي يغ يهفاخ انرىازي2-49شكم 

 

 

Ra 

 لؾ المنتجم

 قاومة متدرجةم

 صدر التؽذٌةم

ثذء رراػ

 انحركح

 

 

لؾ م 

 التوازي
Rsh 

 

M 

1/ RVI   R1  = يقاويح انًُرج يقاويح تذء انحركح + 
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R( فإن المقاومة )2( النقطة )Aعندما ٌلامس الذراع )
2

R( ستدخل الودابرة بودلاً مون المقاوموة )
1

(  وعنودها 

Iسٌقفز التٌار)
1

  (  فجؤة إلى القٌمة العظمى مرة ثانٌة وتصبح قٌمته حسب المعادلة:

 

 

I( هنواك قٌمتوٌن للتٌوار )1,2,3,4من المعادلتٌن أعلاه نجد أن فً كل نقطة من نقاط مقاومة بدء الحركوة )
1

  )

Iقٌمة عظمى لحظة تلامس النقطة اللاحقة، و)
2

 ( قٌمة صؽرى لحظة ترك النقطة السابقة:

  

 

 

R(  فإن المقاومة )3( النقطة )Aعندما ٌلامس الذراع )
3

Rبودلا مون المقاوموة ) ( ستدخل الودابرة
2

( وعنودها 

Iسٌقفز التٌار )
1

 (  فجؤةً إلى القٌمة العظمى وتصبح قٌمته:

 

R(  فوإن المقاوموة )4(  النقطوة )Aعندما ٌلامس الذراع )
a

(  سوتبقى وحودها بالودابرة وعنودها سوتكون قٌموة 

Iالتٌار )
1

. ) 

 

 

 

 

 

 

3221 // RRII 

aRRII // 321 

 

 

2121 // RRII 

211 /)( REVI b

112 /)( REVI b  0معادلة رقم 

 2رقم معادلة 

 0دلة رقم معاعلى 2قسمة معادلة رقم 
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AIII sha 5.1228.13.124 

)( aa RRIV 

)24.0(5.122500  R

 8.3R

 

 

 

 

  

  

 

 

 

( وكانت مقاومة 500Vمصدر تؽذٌة ) إلى( KW 41.4ربط محرك توازي قدرته ) : (2-12)مثال

: التٌار الكلً، مقاومة بدء الحركة أحسب(  A 1.8(  وأن تٌار ملفات التوازي )0.24الجزء الدوار )

(R( التً تحددتٌار بدء الحركة  )بقدر التٌار الكلً.1.5  ) 

 

IT = P / V 

 

 

 
 

 

1.5xIT = I 
 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

بدء الحركةذراع  

 مقاومة متدرجة

مصدر 

 التؽذٌة

ملؾ 

 التوازي

Ra 

 منحنى العلاقة بٌن تٌار المنتج والزمن 50ـ2شكل  ربط مقاومة بدء الحركة بالتوالً مع المنتج 51ـ2 شكل

A 
KW 

V 

kw P 
IT 8 . 82 

500 

4 . 41 ) ( 
   

A I 3 . 124 9 . 82 5 . 1    
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 فً الرافعة الشوكٌة: محرك التٌار المستمر 2-5

أو ( Coupling) ٌعشق محرك التٌار المستمر مع محور مضخة الزٌت بوساطة التروس أوالقارنة

أجزاء المنظومة الهٌدرولٌكٌة عن  إلىبوساطة الأحزمة لٌعمل على تدوٌر محور المضخة لضخ الزٌت 

تم شرحها فً الفقرة  طرٌق أنابٌب ضؽط عالٍ وهناك عدة أنواع من محركات التٌار المستمر التً

 (  السابقة فً الفصل من حٌث التركٌب ونظرٌة اشتؽالها وممٌزاتها وهً:3ـ2)

 محركات التوالً . -1

 حركات التوازي .م -2

لمحركات المركبة )تعد من المحركات المفضلة بسبب كون عزم الدوران الابتدابً لها عالٌاً ا -3

 ( .  2-52مبٌن فً الشكل )تقرٌباً مع تؽٌر الحمل(  كما  ثابتة وسرعة

 

 

 

 

 

 

 المحرك المركب فً الرافعة الشوكٌة 52ـ 2شكل 
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 الفصل الثانً أسبلة

 

س
1
 ( حول الإجابة الصحٌحة:ضع علامة )صح ـ

 وظٌفة الموحد: -1

 تجمٌع التٌار  -أ

 توزٌع التٌار  -ب

 توحٌد التٌار  -ج

 تعتمد القوة الدافعة الكهربابٌة على: -2

 ول الموصل ط -أ

 كثافة الفٌض  -ب

 سرعة الحركة  -ج

 ) الفرش الكربونٌة ( من:  ماتحالفتتكون  -3

 مادة الكربون ومسحوق مادة موصلة  -أ

 مادة الكربون ومسحوق مادة عازلة  -ب

 مادة الكربون ومسحوق مادة شبه موصلة  -ج

 تكون مقاومة ملؾ التوازي: -4

 مساوٌة لمقاومة المنتج  -أ

 من مقاومة المنتجأكبر  -ب

 أصؽر من مقاومة المنتج  -ج

 مواصفات ملفات التوالً:  -5

 عدد لفات قلٌل وقطر كبٌر  -أ

 عدد لفات كبٌر وقطر صؽٌر  -ب

 عدد لفات كبٌر وقطر كبٌر -ج

 حركة موصل داخل مجال مؽناطٌسً ٌولد:  -6

 طاقة مؽناطٌسٌة  -أ

 طاقة كهربابٌة  -ب

 طاقة مٌكانٌكٌة  -ج
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 رك الكهربابً هو الماكنة التً تحول الطاقة: المح-7

 الحركٌة إلى كهربابٌة  -أ

 المٌكانٌكٌة إلى كهربابٌة  -ب

 الكهربابٌة إلى مٌكانٌكٌة  -ج

 ٌعتمد تٌار المنتج على: -8

 الفولتٌة المسلطة  -أ

 مقاومة ملؾ المجال -ب

 عدد لفات ملؾ المجال -ج

س
2
 لمستمر.عدد الأجزاء الربٌسة لمكابن التٌار ا ـ

س
3

 ـ ما مفاقٌد مكابن التٌار المستمر؟

 ـ ماذا نعنً بالمولدة ذات التؽذٌة المنفصلة؟ وبماذا تختلؾ عن المولدة ذات التؽذٌة الذاتٌة وضح ذلك 4س

 بالرسم؟ 

س
5

 ـ اشرح مولد التوازي من ناحٌة التركٌب والممٌزات مستعٌناً بالقوانٌن، والرسومات المطلوبة.

س
6

 لمولد المركب؟ وما أنواعه مستعٌناً بالقوانٌن والرسومات المطلوبة؟ـ ما المقصود با

س
7
 كٌؾ ٌتم تصنٌؾ القدرة المفقودة فً المولد؟ ـ

س
8
 اشرح نظرٌة المحرك الكهربابً للتٌار المستمر مع الرسم. ـ

س
9
 عدد أنواع محركات التٌار المستمر مع شرح خصابص واحدة منها. ـ

س
10
 المنتج لمحرك التٌار المستمر نوع توالً. وضح علاقة السرعة مع تٌار ـ

س
11
 علل ما ٌلً : ـ

 عزم محرك التوالً ٌتناسب طردٌا مع مربع تٌار المنتج. -1

 استخدام الفرملة الكهرومٌكانٌكٌة لمحركات مكابن المصاعد. -2

 تٌار المجال هو نفسه تٌار المنتج فً محركات التٌار المستمر نوع توالً. -3

 بدون حمل.ٌمنع تشؽٌل محرك التوالً  -4

س
12
 ما هً ممٌزات استخدام السٌطرة الإلكترونٌة فً تنظٌم سرعة محركات التٌار المستمر؟ ـ

س
13
 عدد عوامل السٌطرة على سرعة محرك التٌار المستمر. ـ

س
14
موضحا  ة محرك التٌار المستمر نوع توازيكٌؾ ٌمكن حماٌة ملفات المنتج من التلؾ فً بداٌة حرك ـ

 ذلك مع الرسم ؟    
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س
15
وضح مراحل دورات محرك التٌار المستمر من السكون إلى أن ٌصل إلى السرعة الاعتٌادٌة موضحا   ـ

 ذلك مع الرسم. 

س
16

ما أنواع محركات التٌار المستمر المستخدمة فً المنظومة الهٌدرولٌكٌة فً الرافعة الشوكٌة وأٌهما ـ 

 ٌفضل ولماذا؟ موضحا ذلك بالمعادلات الرٌاضٌة.

س
17
(  Ω12.5( موصل ٌؽذي حمل مقاومته )778( أقطاب، وعدد الموصلات )8د توازي ذو )مول ـ

( وأن مسارات Ω 250( ، ومقاومة ملؾ التوازي )Ω O.24، علما أن مقاومة المنتج )(V250بفولتٌة )

 احسب: (A=2) التوازي

 (  .Iaقٌمة التٌار المتولد ) -1

 (  . Eج )القوة الدافعة الكهربابٌة المحتثة فً المنت -2

 

 الجواب:

 

س
18

( A 32(  فسحب)V220(  موصل إلى مصدر فولتٌة )540(  أقطاب و)4ـ ربط محرك توازي ذي )

(   W 0.03  ) ، علما أن تدفق الفٌض(Ω220( ومقاومة ملؾ المجال ) Ω 0.09( أن مقاومة المنتج  علماً 

 سرعة المحرك ؟  أحسب(  A = 4 و)

 ( N = 805  rpmالجواب :   )

 

س
19

 Ω (0.3(، علما أن مقاومة المنتج  (20A)فسحب تٌار   (V 125)جهز محرك توالً بفولتٌة ـ 

 ؟ (Eb)قٌمة القوة الدافعة الكهربابٌة العكسٌة  أحسبΩ .(0.7ومقاومة الملؾ ) 

    (EB = 105V)الجواب :

 

س
20
(   Ω 0.05نتج)الم فإذا كانت مقاومـة (A 15) وٌجهز الحمل (V 110) مولد نوع مركب قصٌر ٌولد  ـ

 ؟E)المتولد ) القوة الدافعة الكهربابٌة أحسب.  Ω (100وملؾ التوازي ) Ω (0.3وملؾ التوالً )

 (  E = 115.3 Vالجواب :   )

 

س
21
وفٌض الملفات لكل   (774)أقطاب، وعدد موصلات الجزء الدوار  (4)جد عزم دوران محرك ذي  ـ

 .  (A=2)وأن   (50A)، وأن تٌار الجزء الدوار    (24mwb)قطب 

 : ( T = 295 n.m)الجواب

 

 (Ia =21 A) , (E = 255 V) 
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 الفصل الثالث         
 المحولات الكهربابٌة             

Electrical  Transformers 

 

 

 

   

 

 

 الأهداؾ:

 ٌكون الطالب بعد دراسة الفصل قادراً على أن :

        ٌتعرؾ على تركٌب ونظرٌة عمل المحول الكهربابً.                           -1

 ٌتعرؾ على أنواع المحولات واستخدام كل نوع. -2

 ٌتعرؾ على المفاقٌد والكفاءة فً المحولات وحساب مقادٌرها. -3
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 المحتوٌات
 

 المفردات :
 

 تركٌبها ونظرٌة عملها(.( )Electrical  Transformersالمحولات الكهربابٌة )1-3 

 لكامل.عمل المحول الكهربابً بدون حمل وبالحمل ا2-3 

 واستخداماتها. وكٌفٌة ربطهاTypes of Transformers)أنواع المحولات الكهربابٌة ) 3-3 

 المفاقٌد والكفاءة فً المحولات الكهربابٌة.4-3 

  

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.miniature-circuit-breaker.com/upfiles/20090831-3210-power.jpg&imgrefurl=http://www.miniature-circuit-breaker.com/power-transformer.htm&usg=__Jk4PxlT-REtGxFpILroxBEZN2FU=&h=500&w=588&sz=71&hl=ar&start=62&zoom=1&tbnid=gENGNDb-DXb8_M:&tbnh=117&tbnw=138&ei=HwpxTYj5IobUsgaW742EDg&prev=/images?q=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&biw=1020&bih=525&gbv=2&tbs=isch:1&itbs=1&iact=hc&vpx=422&vpy=234&dur=4948&hovh=207&hovw=243&tx=133&ty=142&oei=4wlxTbDwHYfPtAbR-YmIDg&page=5&ndsp=15&ved=1t:429,r:11,s:62
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.miniature-circuit-breaker.com/upfiles/20090831-3210-power.jpg&imgrefurl=http://www.miniature-circuit-breaker.com/power-transformer.htm&usg=__Jk4PxlT-REtGxFpILroxBEZN2FU=&h=500&w=588&sz=71&hl=ar&start=62&zoom=1&tbnid=gENGNDb-DXb8_M:&tbnh=117&tbnw=138&ei=HwpxTYj5IobUsgaW742EDg&prev=/images?q=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&biw=1020&bih=525&gbv=2&tbs=isch:1&itbs=1&iact=hc&vpx=422&vpy=234&dur=4948&hovh=207&hovw=243&tx=133&ty=142&oei=4wlxTbDwHYfPtAbR-YmIDg&page=5&ndsp=15&ved=1t:429,r:11,s:62
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.miniature-circuit-breaker.com/upfiles/20090831-3210-power.jpg&imgrefurl=http://www.miniature-circuit-breaker.com/power-transformer.htm&usg=__Jk4PxlT-REtGxFpILroxBEZN2FU=&h=500&w=588&sz=71&hl=ar&start=62&zoom=1&tbnid=gENGNDb-DXb8_M:&tbnh=117&tbnw=138&ei=HwpxTYj5IobUsgaW742EDg&prev=/images?q=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&biw=1020&bih=525&gbv=2&tbs=isch:1&itbs=1&iact=hc&vpx=422&vpy=234&dur=4948&hovh=207&hovw=243&tx=133&ty=142&oei=4wlxTbDwHYfPtAbR-YmIDg&page=5&ndsp=15&ved=1t:429,r:11,s:62
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 (:Electrical Transformersالمحولات الكهربابٌة )3-1

ل الطاقة الكهربابٌة للتٌار ٌستخدم لنق )ستاتٌكً(المحول الكهربابً هو جهاز ثابت بدون أجزاء متحركة 

المتناوب من دابرة الى أخرى وله القدرة على خفض أو رفع الجهد الكهربابً ولكن ذلك ٌتبعه تؽٌر معاكس 

فً التٌار بمعنى أن خفض الجهد ٌصاحبه زٌادة فً التٌار والعكس بالعكس مع حدوث مفقودات قلٌلة تتبدد 

 على شكل طاقة حرارٌة.

ربابً تكون على أساس الحث الكهرومؽناطٌسً بٌن ملفٌن مرتبطٌن بنفس المجال إن فكرة المحول الكه

 ( ٌبٌن أنواعوأحجام مختلفة من المحولات الكهربابٌة.3-1المؽناطٌسً. الشكل )

 ٌمكن تلخٌص عمل المحول الكهربابً كما ٌلً :

 .إنه جهاز لنقل الطاقة الكهربابٌة من دابرة إلى أخرى 

 لا ٌتؽٌر على جانبً المحول. )جهد أو تٌار(بابٌة إن تردد الإشارة الكهر 

 .تستعمل فً لوحة السٌطرة للمصاعد الكهربابٌة لخفض جهد المصدر إلى جهد مناسب 

 .تستعمل فً الصناعات الالكترونٌة 

 .تستعمل فً أجهزة القٌاس 

 .تستعمل فً اللحام الكهربابً وتسمى محولات اللحام 

 .تستعمل فً الأجهزة المنزلٌة 

 مل لنقل الطاقة الكهربابٌة من محطات تولٌد الكهرباء إلى مناطق الاستخدام البعٌدة.تستع 

 

 

 

 

 

 

 أنواع وأحجام مختلفة من المحولات الكهربابٌة 3-1الشكل 
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 : تركٌب المحول الكهربابً 3-1-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأجزاء الربٌسٌة للمحول الكهربابً 3-2الشكل 

 (.3-2ن القلب الحدٌدي والملفات، كما مبٌن فً الشكل )المحول الكهربابً م ٌتكون

 (: (Laminated  Iron  Coreالقلب الحدٌدي1-

ٌمثل الدابرة المؽناطٌسٌة وٌتكون من مجموعة صفابح مصنوعة من الحدٌد المؽناطٌسً معزولة عن 

وساطة مسامٌر أو بعضها لتقلٌل التٌارات الإعصارٌة ولتقلٌل من فقدان الطاقة حٌث تضؽط هذه الصفابح ب

مساحة مقطع القلب الحدٌدي مهمة فً تصمٌم المحول  براؼً لتكون شكلاً ملابماً للدابرة المؽناطٌسٌة.

 فكلما زادت هذه المساحة زادت القدرة الكهربابٌة.
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 ٌوجد نوعان ربٌسان للقلب الحدٌدي هما :

  (Shell Type):النوع ذوالإطار - أ

 E  𝚰):نوع إطار ) -1

( وتجمع الصفابح مع بعضها بحٌث توضع 𝚰( وحرؾ )Eالنوع تكون الصفابح على شكل حرؾ )فً هذا 

( مع 𝚰( ثم توضع صفٌحة على شكل حرؾ )𝚰( مع صفٌحة على شكل حرؾ )Eصفٌحة على شكل حرؾ )

 (.3a-3( وتتكرر هذه العملٌة حتى تركب الصفابح بؤكملها. كما مبٌن فً الشكل )Eصفٌحة على شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 E  Ι)النوع ذات الإطار) 3a-3 الشكل

 (:F)نوع اطار 2- 

تجمع مع صفابح أخرى بنفس الشكل ولكن بشكل  (F)فً هذا النوع تكون الصفابح على شكل حرؾ 

 3b).-3)مقلوب،كما مبٌن فً الشكل 

 

 

 

 

 

 (F)النوع ذات الإطار   3b-3الشكل 
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 (:(Core  Typeالنوع ذو القلب الحدٌدي -ب

ٌتكون القلب الحدٌدي فً هذا النوع من ساقٌن توضع علٌهما الملفات وعارضتان لتكملة القلب الحدٌدي  

( ثم تجمع مع بعضها واحدة بعد الأخرى، ممٌزاته: هً  𝚰) U( كذلكLوتكون الصفابح على شكل حرؾ )

 (.3-4البساطة وسهولة عزل الملفات. كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 النوع ذات القلب الحدٌدي 3-4الشكل 

 (:Windings) الملفات -2

تمثل الدابرة الكهربابٌة وتلؾ حول القلب الحدٌدي وتصنع من أسلاك نحاسٌة معزولة مرنة ذات قطر ٌناسب 

 كهربابً مباشر بٌن الملفات. هذه الملفات تكون على نوعٌن هما : اتصالالتٌار المار فٌها ولا ٌوجد 

 الملفات الابتدابٌة  :(Primary  Windings)  

 (.N1توصل إلى المصدر الكهربابً للتٌار المتناوب ونرمز لها )

   الملفات الثانوٌةSecondary  Windings):) 

 (.N2توصل إلى الحمل ونرمز لها )

 إن الملفات فً المحولات على أشكال وهً :

 .الملفات الأسطوانٌة 

 .)الملفات الدابرٌة )القرصٌة 

 طرٌقة وضعها حول الساق على نوعٌن :تنقسم الملفات حسب 

وتسمى بهذا الاسم لأنها تصنع على هٌبة أسطوانات وتستعمل فً المحولات ذات  :الملفات المتحدة المركز1-

 (.3-5القلب الحدٌدي، كما مبٌن فً الشكل )
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 الملفات المتحدة المركز فً المحولات3-5 الشكل 

نظووراً لأنهووا علووى هٌبووة دوابوور وتسووتعمل فووً  )القرصووٌة(لفووات الدابرٌووة وتسوومى بالم :الملفووات المتداخلووة2-

المحولات ذوات الإطار وترتب بحٌث ٌوضع ملؾ على شكل دابري وفوقه ملؾ آخر علوى شوكل دابوري ثوم 

 (.3-6ملؾ آخر وهكذا، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 الملفات المتداخلة فً المحولات3-6 الشكل 
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 : Transformers  Operationعمل المحولات الكهربابٌة نظرٌة  3-1-2

 ٌمكن شرحعمل المحولات الكهربابٌة طبقاً للخطوات الآتٌة :

 (ًٌوصل طرفا الملؾ الابتدابN1( بمصدر الجهد للتٌار المتناوب )ACبٌنما ٌوصل طرفا الملؾ ) 

 بدابرة الحمل. (N2)الثانوي

  ( ٌمر تٌار متناوبI1فً الملؾ الابتدابً و ) ًفً القلب الحدٌدي فٌولد  ( )ٌسبب تدفقاً للفٌض المؽناطٌس

 ( نتٌجة الحث الذاتً ووحدة قٌاسها هً )الفولت(.E1قوة دافعة كهربابٌة متناوبة )

E1 = 2 π    f N1                                                    (1) 

 حٌث أن :

E1 ابً .: ق د ك )فولت( المتولدة فً الملؾ الابتد 

f( التردد :HZ.) 

N1 . ًعدد لفات الملؾ الابتداب : 

 الفٌض المؽناطٌسً )وٌبر(.  :

   ٌعمل القلب الحدٌدي على تجمٌع خطوط الفٌض المؽناطٌسً، فٌقطع بالتالً الملؾ الثانوي، فٌتولد بٌن

 الفولت(.( نتٌجة الحث المتبادل، ووحدة قٌاسها هً )E2طرفٌه قوة دافعة كهربابٌة متناوبة محتثة)

 

E2 = 2 π    f N2   (2) 
 

 حٌث أن :

E2 .ق د ك )فولت( المتولدة فً الملؾ الثانوي : 

f( التردد :HZ.) 

N2 .عدد لفات الملؾ الثانوي : 

 : الفٌض المؽناطٌسً )وٌبر(. 

  ( عند ؼلق دابرة الملؾ الثانوي ٌمر تٌار متناوبI2فً الدابرة، وٌكون تردد هذا التٌار مساوٌاً لت ) ردد

 التٌار المار فً الملؾ الابتدابً .

  ( ًٌعاكس الفٌض الناشا فً الملؾ الابتدابً. التٌار المتناوب المار فً الملؾ الثانوي ٌولد فٌض مؽناطٌس ) 

  (تردد المصدرf والفٌض )( .لدابرة الملؾ الابتدابً والثانوي لا ٌتؽٌر ) 
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 الملؾ الثانوي للمحول . ( ٌبٌن دابرة الملؾ الابتدابً ودابرة3-7الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 دابرة الملؾ الابتدابً والثانوي للمحول الكهرباب3ً-7 الشكل 

 : 𝛄( )(Turn Ratioنسبة التحوٌل ) 3-1-3

( أو هً النسبة بٌن الفولتٌة N1إلى عددلفات الملؾ الابتدابً )N2)هً النسبة بٌن عدد لفات الملؾ الثانوي )

 (.V1الفولتٌة بٌن الملؾ الابتدابً ) ( إلىV2عبر الملؾ الثانوي )

تكون المحولات عبارة عن محولات رافعة وخافضة لذلك نحتاج إلى نسبة التحوٌل للقٌم الكهربابٌة المختلفة 

 (.3-8ومن قراءة معلومات نسبة التحوٌل نتعرؾ على نوع المحولة رافعة أو خافضة،كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 فً المحولات نسبة التحوٌل 3-8الشكل 
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 ٌمكن حساب القٌم الأساسٌة للمحولات )ضؽط، تٌار، عدد لفات( للملؾ الابتدابً والثانوي من المعادلة الآتٌة:

(1) 

 

 

 الخارجوووةوفوووً حالوووة إهموووال المفاقٌووود تكوووون القووودرة الداخلوووة للمحوووول )القووودرة المعطووواة( تسووواوي القووودرة 

 الى الحمل. )القدرة المؤخوذة(

(2)                  (((((((( 

  (3)إن القدرة الظاهرة

  (4)وبالتعوٌض

 

 : 3-1مثال 

( لفة وعدد لفات الملؾ 660( فولت، عدد لفات الملؾ الابتدابً )220محول طور واحد ٌعمل على فولتٌة )

 ( لفة. احسب الفولتٌة على خرج الملؾ الثانوي.48الثانوي )

 الحل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
 
  
  

 

   

  
 
   

  
 

   
      

   
 16V 

𝛄  
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  : 3-2مثال 

( فولت. احسب التٌار الذي ٌسحبه من 110( فولت وضؽطه الثانوي )20ه الابتدابً )محول طور واحد ضؽط

 ( أمبٌر.2المصدر إذا علمت أن تٌار الحمل )

 

 

 :الحل

  

 

 

 : عمل المحول بدون حمل وبالحمل الكامل 2-3

  : (No Load Operation)عمل المحول بدون حمل  1-2-3

حة. إن نظرٌة عمل المحول تعتمد على الحث الكهرومؽناطٌسً فعندما ٌعنً أن دابرة الملؾ الثانوي مفتو

ٌوصل المحول بمصدر جهد متناوب لا ٌسري تٌار فً الملؾ الثانوي بل ٌسري تٌار فً الملؾ الابتدابً 

( وٌنشؤ عن مرور هذا التٌار فٌض مؽناطٌسً متناوب وٌقطع هذا الفٌض كل من I0ٌسمى تٌار عدم الحمل )

ابً والثانوي فٌولد فً كل منهما قوة دافعة كهربابٌة عكسٌة تتناسب مع عدد اللفات ومعدل تؽٌر الملؾ الابتد

 (.Ie( و)Im( ٌنقسم إلى مركبتٌن هما )I0الفٌض بالنسبة للزمن. وتٌارعدم الحمل )

             1مركبة التٌار ؼٌر الفعالة) )  sin o= I mI 

 مركبة التٌار الفعالة 

 

   ( من المعادلة الرٌاضٌة الآتٌة :Ioتٌار عدم الحمل )ٌمكن حساب 

 

 

 

 
  
  
 
  
  

 

  

   
 
 

  
 

   
     

  
   A 

   √  
    

 (3) 

              ( ) 
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( مسووإول عوون تكوووٌن الفووٌض المؽناطٌسووً فووً القلووب الحدٌوودي، والووذي بوودوره ٌولوود  قوووة دافعووة Imالتٌووار )

والتوً  (    )الحدٌدٌة  ( مسإول عن المفاقٌدIeكهربابٌة عكسٌة وٌسمى هذا التٌار بتٌار المؽطسة. التٌار )

وٌكووون الفووٌض  (   )( ٌكووون متووؤخراً بزاوٌووة Imاقٌوود الهسووترة والتٌووارات الإعصووارٌة. إن التٌووار )تشوومل مف

 متؤخراً بنفس الزاوٌة نظراً لمرور التٌار  فً  الممانعة.

وٌكوون متقودماً V1) ( فٌكون فوً نفوس اتجواه الجهود الموصول علوى أطوراؾ الملوؾ الابتودابً للمحوول )Ieأما )

 V1)( والجهود للملوؾ الابتودابً )Ioتكون بٌن التٌار ) (  )(. الزاوٌةIm( على تٌار المؽطسة )   بزاوٌة )

 (.3-9،كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 المحول بدون حمل3-9 الشكل 

 

 ، كما ٌؤتً :(    )فً حالة عمل المحول بدون حمل ٌمكن حساب المفاقٌد الحدٌدٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         ( ) 

                               ( ) 

                                 ( ) 
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 :3-3مثال 
( ذ/ثا )هٌرتز( وتٌار المؽطسة 50( فولت وبتردد )250هربابً ٌشتؽل بدون حمل ٌعمل على ضؽط )محول ك

 ( أمبٌر. احسب :0.4( أمبٌر والتٌار الذي ٌسبب المفاقٌد فً الحدٌد )0.9)

 القدرة المصروفة  والتٌار الذي ٌسحبه من المصدر. 

 

 

 :الحل

 

 

 

  ( :(Load  0perationعمل المحول عند الحمل   2-2-3

 ٌكون الحمل متصلاً بدابرة الملؾ الثانوي، والمصدر متصلاً بدابرة الملؾ الابتدابً.

( المار فً ملفات الثانوي ٌنتج فٌض مؽناطٌسً معاكس للفٌض المؽناطٌسً المتكون من التٌار I2التٌار )

( التً تتولد E1عة الكهربابٌة )( معاكسة للقوة الدافE2( وبذلك تكون القوة الدافعة الكهربابٌة )I1الآبتدابً )

فً القلب الحدٌدي ٌبقى ثابتاً فً حالتً الحمل أو بدون  ( )فً الملؾ الابتدابً. إن الفٌض المؽناطٌسً 

 (.3-10الحمل كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 عمل المحول عند الحمل 3-10الشكل 

 

                

             

                         

   √  
    

 =√(   )  (   )  

   √                 
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( Copper Losses    ) حاسٌةفً حالة عمل المحول عند الحمل الكامل ٌمكن حساب المفاقٌد الن

 .والملؾ الثانوي للملؾ الابتدابً

 مفاقٌد نحاسٌة = مفاقٌد نحاسٌة للملؾ الابتدابً + مفاقٌد نحاسٌة للملؾ الثانوي

                                                    ( ) 

 

 حٌث أن :

R1 أوم(.: مقاومة الملؾ الابتداب( ً 

R2 .)مقاومة الملؾ الثانوي )أوم : 

  أنواع المحولات الكهربابٌة  3-3

 ( مخطط لتصنٌؾ المحولات الكهربابٌة حسب متطلبات العمل .3-11شكل )

 أنواع المحولات الكهربابٌة بالنسبة الى:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              
      

                             ( ) 

 

 أنواع المحولات الكهربابٌة بالنسبة إلى :-

 نسبة التحوٌل

 محولات خافضة 

 محولات رافعة

 التؽذٌة

 محولات الطور الواحد

 محولات الثلاثة أطوار

 طبٌعة الاشتؽال

 محولات القدرة

المحول الذاتً 

 )محول أوتو(

 محولات التٌار

 محولات الضؽط

 التردد

 محولات التردد المنخفض

 محولات التردد الوسٌط

 محولات التردد العالً

 

 مخطط لتصنٌؾ المحولات الكهربابٌة حسب متطلبات عملها 00 -3شكل 
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 أنواع المحولات بالنسبة الى التردد هً : 3-3-1

  ض )ذات القلب الحدٌدٌة( :محولات التردد المنخف 

تصمم هذه المحولات لكً تعمل عند الترددات المنخفضة مثل: ترددات القدرة والترددات الصوتٌة، كما مبٌن 

 (.3-12فً الشكل )

 

 

 

 

 

 محولات التردد المنخفض3-12الشكل

  :)محولات التردد الوسٌط )ذات القلب المصنوعة من مسحوق الحدٌد 

ً الوربط بووٌن مكبورات التووردد الوسوٌط فووً أجهوزة الرادٌووو والتلفزٌوون حٌووث تسوومح تسوتخدم هووذه المحوولات فوو

مون مرحلوة ( DC)لإشارة التردد الوسٌط أن تنتقل من مرحلة إلى أخرى وتحول دون انتقوال الجهود المسوتمر 

ٌهوا الى أخرى ومحولات التردد الوسٌط عبارة عن محولات صؽٌرة الحجم عدد لفاتها قلٌلة نسبٌاً، وتستخدم ف

قلب من مسحوق الحدٌد أو من مادة الفراٌت، هوذا القلوب ٌمكون تحرٌكوه الوى أعلوى والوى أسوفل بوسواطة مفول 

 (.3-13كما مبٌن فً الشكل )أو لتؽٌرحث هذه المحولات،  بلاستٌكً لضبط

 

 

 

 

 

 محولات التردد الوسٌط 3-13  الشكل
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  :)محولات التردد العالً )ذات القلوب الهوابٌة 

 الرادٌو نستعمل المحولات ذات القلب الهوابً بدلاً مًن المحولات ذات القلب الحدٌدي بسببفً ترددات 

 (.3-14الكبٌر فً الإشارة، كما مبٌن فً الشكل ) الفقدان

 

 

 

 

 

 محولات التردد العالً  3-14الشكل

 

 هً: أنواع المحولات الكهربابٌة بالنسبة إلى طبٌعة اشتؽالها 2-3-3

 (:(Power  Transformersـ محولات القدرة  1

تستعمل فً محطات تولٌد الطاقة الكهربابٌة ذات القدرات العالٌة وفً بداٌة خط نقل القدرة الكهربابٌة عبر 

الأسلاك والأبراج الهوابٌة لمسافات طوٌلة،نستعمل محولات القدرة لرفع جهد التولٌد وخفض التٌار وفً 

ر، وخفض الجهد إلى جهد مناسب للمستهلك، كما مبٌن فً نهاٌة الخط نستعمل محولات القدرة لرفع التٌا

 (.3-15الشكل )

 إن نقل القدرة الكهربابٌة بضؽوط مرتفعة تحقق عدة فوابد منها :

 .رفع كفاءة خطوط نقل القدرة الكهربابٌة 

 .توفٌر فً ثمن الموصلات حٌث أمكن استخدام موصلات ذات مقطع أصؽر 

 لات، وكذلك فً ثمن الطاقة الكهربابٌة المفقودة.توفٌر فً القدرة المفقودة فً الموص 
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 محولات القدرة فً محطات التولٌد ونقل الطاقة الكهربابٌة3-15الشكل 

 

 (.3-16توجد أنواع وأحجام مختلفة من محولات القدرة، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محولات القدرة 3-16الشكل 
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 :(Auto Transformer)محول أوتو( المحول الذاتً ) 2-

ٌعد من المحولات المهمة نظراً لبساطته وانخفاض ثمنه مقارنة بالمحول الاعتٌادي وهو ٌعتمد فً نظرٌة 

تشؽٌله على نفس نظرٌة المحول ذي الملفٌن ولكن ٌستخدم فٌه ملؾ واحد فقط وٌمثل هذا الملؾ كله الملؾ 

. )محول خفض للجهد(أو بالعكس  )محول رفع للجهد(لملؾ الثانوي الابتدابً وٌمثل جزءاً من هذا الملؾ، ا

إن الملؾ الابتدابً فً المحول الذاتً ٌتصل مباشرةً مع الملؾ الثانوي فً حٌن لا ٌوجد اتصال كهربابً فً 

 المحول الاعتٌادي .

 (.3-17بٌن فً الشكل )كما م ،ٌمكن أن ٌكون المحول الذاتً محولاً خافضاً للجهد

 

 

 

 

 

 

 محول ذاتً خافض للجهد  3-17الشكل

 

 .3-18)ٌمكن أن ٌكون المحول الذاتً محول رافع للجهد كما مبٌن فً الشكل )

 

 
 

 

 

 

 

 محول ذاتً رافع للجهد 3-18الشكل 
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عدد لفاته هً ( الملؾ الابتدابً و3-17( فً الشكل )KNوهذا ٌعتمد على طرٌقة التوصٌل، ٌمثل الملؾ )

(N1( بٌنما ٌمثل الملؾ )MN( الملؾ الثانوي وعدد لفاته )N2 وتكون نسبة الجهد كما فً المحول ذي )

الملفٌن )الاعتٌادي( ونحصل علٌها بمساواة القدرة الداخلة مع القدرة الخارجة عند إهمال المفاقٌد التً 

 ( فً الملؾ.I3ٌسببها التٌار )

V1 N1             2 I 
 ـــــ   =  ــــــ  =   ــــــ             )  )                                                                                   

V2N21I 
 

 وٌكون التٌار فً الملؾ الابتدابً ٌساوي :

 

                     ( ) 

 

( الملؾ MN( بٌنما ٌمثل الملؾ )N2الثانوي وعدد لفاته هً ) الملؾ 3-18)( فً الشكل )KNٌمثل الملؾ )

 (.N1الابتدابً وعدد لفته هً )

ٌستخدم المحول الذاتً فً المختبرات وأجهزة بدء الحركة عندما ٌكون نسبة التحوٌل المطلوبة فً حدود من 

 ، أي الجهد الابتدابً والثانوي متقاربان. ((1 : 2.5

وبذلك ٌمكن تؽٌر عدد لفات  (M) ٌعطً جهداً متؽٌراً وذلك بتؽٌر موضع النقطة إنهممٌزات المحول الذاتً: 

الملؾ الثانوي أو الابتدابً للحصول على جهد ٌتراوح من صفر وحتى جهد الملؾ الابتدابً أو أكبر منه كما 

ٌتمٌز هذا و( (Variacوٌسمى المحول الذاتً المتؽٌر القٌمة لجهد الثانوي )رافع للجهد(فً المحول الذاتً 

النوع عن المحول ذي الملفٌن بصؽر حجمه لنفس القدرة وذلك لتوفٌر النحاس المستخدم فً الملفات، كما 

 (.3-19مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

                     ( ) 
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 أنواع وأحجام مختلفة للمحول الذاتً 3-19الشكل 

 

ملوؾ واحود بوٌن  لاسوتخدام إن العزل الكهربوابً بوٌن المصودر والحمول لا ٌوجود، نظوراً مساوئ المحول الذاتً: 

ولوذلك لا ٌفضول أٌضواً اسوتخدامه بنسوبة تحوٌول كبٌورة لأنوه ٌسوبب خطوورة )الدخل والخورج( الداخل والخارج 

وإمكانٌة حدوث قصر بٌن ملفات الجهد العالً والواطا وذلك لنفس السبب وهذا على العكس كما فً المحوول 

 ذي الملفٌن.

 :(C.T)(Current  Transformers)محولات التٌار  3- 

تستعمل محولات التٌار فً أجهزة قٌاس التٌار وملفات التٌار لأجهزة قٌاس القدرة وأجهزة قٌاس معامل 

قٌمة صؽٌرة بنسبة معٌنة تكون مثبتة على الجهاز. الملؾ الابتدابً  إلىالقدرة لتحوٌل قٌمة التٌار العالٌة 

صل بالتوالً بٌن المصدر والحمل لذلك ٌسري فٌه متكون من سلك ذي مقطع كبٌر وعدد قلٌل من اللفات وٌو

تٌار الحمل. الملؾ الثانوي متكون من سلك ذي مقطع صؽٌر وعدد كثٌرمن اللفات وٌوصل بجهاز قٌاس 

 .3-20)التٌار أو ملؾ جهاز قٌاس القدرة، كما مبٌن فً الشكل )
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 محولات التٌار 3-20 الشكل

 :(Voltage  Transformers)محولات الضؽط   -4

ٌوصل الملؾ الابتدابً بالتوازي مع المصدر وٌوصل الملؾ الثانوي بالتوازي مع الحمل. تستعمل فً ؼرفة 

ضؽوط منخفضة ملابمة  إلىالسٌطرة للمحطات الكهربابٌة ولوحات التوزٌع فابدتها: تحوٌل الضؽوط العالٌة 

محولات مصممة لتحمل الضؽوط العالٌة وٌجب لتشؽٌل أجهزة السٌطرة والقٌاس لذلك تكون عوازل هذه ال

الملؾ الثانوي، كما  إلىتوصٌل دابرة الملؾ الثانوي مع الأرضً تجنباً لتلؾ العوازل وانتقال الضؽط العالً 

 (.3-21مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 محولات الضؽط 3-21الشكل  
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ابٌوووة لؽوورض خفووض ضوووؽط  الكهرب( Elevators)هووذه المحووولات تسووتعمل فوووً لوحووة السووٌطرة للمصوواعد 

                     عوووووودد موووووون الضووووووؽوط  المناسووووووبة لتؽذٌووووووة الموصوووووولات الهوابٌووووووة إلووووووىالمصوووووودر الكهربابٌالمتنوووووواوب 

(Air-Contactors ) ومصوووابٌح الطلبوووات( (LightingsCallالإشوووارة  ومصوووابٌح(Lightings 

Indicator) لوحدات التحكم المنطقً المبرمج والدوابرالالكترونٌة (PLC). 

وحة السٌطرة للمحركات الكهربابٌة، والدوابر الالكترونٌة كمحولات خافضة لضؽط المصدر كذلك تستعمل فً ل

 (Timer)عدد من الضؽوط المناسبة لتؽذٌة الموصلات الهوابٌة والمإقت الزمنً  إلىالكهربابً المتناوب 

 (.3-22ودابرة التوحٌد، كما مبٌن فً الشكل ) (Relay)والمرحل 

 

 

 

 

 

 

 السٌطرة  للمصاعدلوحة   3-22الشكل 

 مقارنة بٌن محول الضؽط ومحول التٌار:
 

 محول التٌار محولالضؽط ت

ٌربط الملؾ الابتدابً بالتوازي مع المصدر وٌربط  1

 الملؾ الثانوي بالتوازي مع الحمل.

بالتوالً بٌن المصدر والحمل  الابتدابًٌربط الملؾ 

 .وٌربط الملؾ الثانوي بالتوازي مع جهاز قٌاس التٌار

 تٌار الملؾ الثانوي ٌعتمد على تٌار الملؾ الابتدابً. تٌار الملؾ الابتدابً ٌعتمد على تٌار الملؾ الثانوي. 2

فً حالة تشؽٌل المحول لا ٌإثر إذا كانت دابرة الملؾ  3

 الثانوي مربوطة بالحمل، أو بدون حمل.

فً حالة تشؽٌل المحول ٌجب أن تكون دابرة الملؾ 

بجهاز القٌاس أو عمل قصر )شورت( الثانوي مربوطة 

لمنع تلؾ العوازل بسبب الفٌض المؽناطٌسً العالً 

والقوة الدافعة الكهربابٌة العالٌة المتولدة فً الملؾ 

 الثانوي.
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 أنواع المحولات الكهربابٌة بالنسبة إلى التؽذٌة هً : 3-3-3

 (:Single phase Transformers) محولات الطور الواحد1- 

ٌن )الابتدابً والثانوي( والقلب الحدٌدي وذات حجم وقدرة وكفاءة أقل من محولات الثلاثة تحتوي على ملف

 أطوار.

  (Three PhaseTransformers)محولات الثلاثة أطوار 2-

تحتوي على ملؾ ابتدابً وملؾ ثانوي لكل طور. تنقل القدرة الكهربابٌة عبر خطوط نقل ذوات ثلاثة أطوار 

اقتصادٌة وعند  ربابٌة من محطات التولٌد إلى المستهلك، ٌتم رفع الجهد لاعتباراتوخلال نقل القدرة الكه

المستهلك ٌتم خفض الجهد الى جهد التوزٌع وعملٌة التحوٌل هذه للجهد تتم باستخدام محول ذي ثلاثة 

 أطوار.

( 3-23الشكل ) هناك أنواع كثٌرة منالمحولات ذوات الثلاثة أطوار مختلفة القدرات والأحجام كما مبٌن فً

 وذلك للحصول على خواص تشؽٌل تلبً احتٌاجات الحمل الذي ٌعمل علٌه المحول.

 

 

 

 

 

 

 

 

 محولات الثلاثة أطوار3-23 الشكل 
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 توجد عدة طرق لربط ملفات هذه المحولات وهً :

 ( توصٌلة نجمةStarY:) ر تربط نهاٌات الملفات مع بعضها، وتوصل البداٌات الى الحمل أو المصد

 والعكس صحٌح.

 ( تربط نهاٌة الملؾ الأول مع بداٌة الملؾ الثانً،ونهاٌة الملؾ الثانً مع بداٌة  :       ) توصٌلة دلتا

 الملؾ الثالث ونهاٌة الملؾ الثالث مع بداٌة الملؾ الأول وتوصل الأطراؾ الى الحمل أو المصدر.

 :)تربط الملفات ستار ودلتا توصٌلة المتعرج )الزكزاك. 

 

 وٌمكن تلخٌص أهم الطرق الشابعة لتوصٌل المحولات ذوات الثلاثة أطوار كالآتً :

  الملؾ الثانوي نجمة -توصٌل الملؾ الابتدابً نجمةStar – Star) Y-y )( 3-24،كما مبٌن فً الشكل.) 

 

 

 

 

 

 

 توصٌلة نجمة / نجمة لمحولات الثلاثة أطوار  3-24 الشكل

  الملؾ الثانوي دلتا -توصٌل الملؾ الابتدابً دلتا(D-d)Delta- Delta))كما مبٌن فً الشكل ، 

(25-3.) 

 

 

 

 

 

 

 توصٌلة دلتا / دلتا لمحولات الثلاثة أطوار  3-25لشكلا
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  الملؾ الثانوي دلتا-توصٌل الملؾ الابتدابً نجمة(Star – Delta) Y- d ( 3-26كما مبٌن فً الشكل.) 

 

 

 

 

 

 حولات الثلاثة أطوارتوصٌلة نجمة / دلتا لم3-26 الشكل 

  الملؾ الثانوي نجمة -توصٌل الملؾ الابتدابً دلتا(Delta – Star) D- y (3-27كما مبٌن فً الشكل.) 

 

 

 

 

 

 

 توصٌلة دلتا / نجمة لمحولات الثلاثة أطوار  3-27الشكل

 تقسم محولات الثلاثة أطوار إلى نوعٌن هما :

 :(Core Type)محولات ذوات القلب الحدٌدي  1- 

ملفات  ٌحتوي على ملؾ ابتدابً وملؾ ثانوي لكل طور وملفوفٌن معاً على نفس القلب الحدٌدي وتوصل

الثلاثة أطوار بطرق خاصة أما نظرٌة التشؽٌل فهً نفسها كما فً حالة المحول ذي الطور الواحد،كما مبٌن 

 (.28-3فً الشكل )
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 محولات ذوات القلب الحدٌدي28 -3الشكل 

 

 (:Shell  Typeت ذوات الإطار )محولا-2

 تلؾ ملفات الابتدابً والثانوي لكل طور فً الإطار الداخلً، فهو ٌشبه ثلاثة محولات ذوات طور مرتبة فً صؾ 

 (.3-29واحد، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 محولات ذات الإطار 3-29 الشكل

 

 هً :أنواع المحولات الكهربابٌة بالنسبة إلى نسبة التحوٌل 4-3-3  
 

  محولات رافعةStep – Up):) 
 ( :3-30تتمٌز هذه المحولات بما ٌؤتً،كما مبٌن فً الشكل )

 عدد لفات الملؾ الثانوي أكثر من عدد لفات الملؾ الابتدابً . -

 قطر الملؾ الابتدابً أكبر من قطر الملؾ الثانوي. -
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 محولات رافعة3-30 الشكل 

  محولات خافضة(Step – Down): 

 ( :3-31تمٌز هذه المحولات بما ٌؤتً، كما مبٌن فً الشكل )ت

 عدد لفات الملؾ الثانوي أقل من عدد لفات الملؾ الابتدابً . -

 قطر الملؾ الابتدابٌؤصؽر من قطر الملؾ الثانوي. -

 

 

 

 

 خافضةالمحولات3-31 الشكل 

 المفاقٌد والكفاءة فً المحولات: 3-4
 

 :sformers Losses)(Tranت المفاقٌد فً المحولا 3-4-1

إن المحول لا ٌحتوي على أجزاء متحركة كما فً المحركات لذلك لا ٌفقد طاقة نتٌجة الاحتكاك وتحدث 

. إن وحدة قٌاس (Iron Loss)وفً القلب الحدٌدي  (Copper Loss)المفاقٌد فً الملفات النحاسٌة 

 W). )المفاقٌد فً المحول هً الواط 

 ت  إلى نوعٌن هما :تقسم المفاقٌد فً المحولا   

 الثابتة: المفاقٌد1- 

وتحسب عندما تكون دابرة الملؾ (     )تنشؤ هذه المفاقٌد فً القلب الحدٌدي المؽناطٌسً وٌرمز لها 

وتشمل: مفاقٌد التخلؾ ومفاقٌد التٌارات الإعصارٌة وهً تٌارات كهربابٌة  )بدون حمل(الثانوي مفتوحة 
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دٌدي وتإدي إلى ارتفاع درجة حرارة قلب المحول والتً تإثر سلباً على كفاءة تتولد بالحث فً القلب الح

المحول. ٌمكن تقلٌل التٌارات الإعصارٌة بتشكٌل قلب المحول من صفابح فولاذٌة رقٌقة معزولة عن بعضها، 

 هذه المفاقٌد لا تتؽٌر فً حالة الحمل أو بدون حمل. 3-32)كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 فً المحولات      مفاقٌد الحدٌد  3-32الشكل

 المفاقٌدالمتؽٌرة: -2
بسبب مقاومة الأسلاك  (     )وتشمل المفاقٌد التً تنشؤ فً الملفات النحاسٌة للمحول وٌرمز لها 

لسرٌان التٌار الكهربابً وتحسب عندما تكون دابرة ( R2والملؾ الثانوي  R1)الملؾ الابتدابًالنحاسٌة 

، ٌمكن حساب المفاقٌد لكل ملؾ على انفراد للملؾ )شورت(انوي فً حالة الحمل الكامل أو قصر الملؾ الث

، هذه المفاقٌد تتناسب طردٌاً مع مربع التٌار وتتؽٌر تبعا (      )والملؾ الثانوي  (     )الابتدابً

 (.3-33الشكل ) لتؽٌر الحمل، كما مبٌن فً

 

 

 

 فً المحولات     قٌد النحاسٌة المفا3-33 الشكل 

 

 المفاقٌد النحاسٌة= المفاقٌد النحاسٌة للملؾ الابتدابً + المفاقٌد النحاسٌة للملؾ الثانوي

 

 

 )واط( = المفاقٌد الثابتة +المفاقٌد المتؽٌرة  للمحولP المفاقٌد الكلٌة 

 

            ( ) 

 

       
      

                   ( )                                        

                                             (1)          
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 ∆Pالمفاقٌد فً المحولات 

 

 

 

 .لمفاقٌد فً المحولات الكهربابٌةنواع ا( ٌبٌن أ3-34مخطط كتلً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أنواع المفاقٌد فً المحولات الكهربابٌة  3-34مخطط كتلً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 مع الحمل بدون حمل

 ةمفاقٌد ثابت مفاقٌد متؽٌرة

                 

 

         

 

       
      

    

 

 PFe=Ie V 
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 :   (Transformers Efficiency)الكفاءة فً المحولات2-4-3

 

(، وتكون عبارة عن نسبة مبوٌة P1لة )( إلى القدرة الداخP2( وتحسب بدلالة القدرة الخارجة )𝛈نرمز لها )

 خالٌة من الوحدات.

 

 حٌث أن :

𝛈 .الكفاءة وهً نسبة مبوٌة خالٌة من الوحدات : 

P1القدرة الداخلة )قدرة المصدر( ووحدة قٌاسها الواط : (W.) 

P2القدرة الخارجة )قدرةالحمل( ووحدة قٌاسها الواط : (W.) 

( P أكبر من القدرة الخارجة )قدرة المحول( بمقدار المفاقٌد الكلٌة )إن القدرة الداخلة )قدرة المصدر( تكون 

 داخل المحول التً تكون على شكل طاقة حرارٌة.

 الكلية المفاقيد  الخارجة القدرة   الداخلة القدرة( )          

( وبالعكس،ٌمكن أٌضاً حساب القدرة الخارجة ɳ( قلٌلةازدادت نسبة الكفاءة )P إذا كانت المفاقٌد الكلٌة )

(P2: من المعادلة الرٌاضٌة الآتٌة ) 

 

 حٌث أن :

P2   واط( قدرة الحمل :Watt) 

I2 أمبٌر( تٌار الحمل :Ampere ) 

S  فولت أمبٌر( قدرة المحول :VA) 

cos   :)معامل قدرة المحول )بدون وحدة 

 

 

 

 

 

 

 

𝛈  
  
  
                   ( ) 

                            ( )  

                                ( ) 

                            ( ) 
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 :3-4مثال 

( ذ/ ثا)هٌرتز( ٌؽذي 50( فولت بتردد )11000/400ولت أمبٌر ٌعمل على ضؽط )( كٌلو ف10محول قدرته )

واط  250)(. احسب كفاءته إذا علمت أن المفاقٌد النحاسٌة للملؾ الابتدابً )0.8حملاً معامل قدرته )

 ( واط.150( واط والمفاقٌد الحدٌدٌة )600والمفاقٌد النحاسٌة للملؾ الثانوي )

 

 الحل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :3-5 مثال

( ذ/ ثا )هٌرتز( وصل 50( فولت وبتردد )200محول طور واحد ٌشتؽل على مصدر تٌار متناوب مقداره )

( لفة. 300(، وعدد لفات الملؾ الابتدابً )0.6( واط ومعامل قدرته )600حمل على ملفه الثانوي قدرته )

 احسب :

 ( فولت.10عدد لفات الملؾ الثانوي للحصول على ضؽط ) 

  الابتدابً .تٌار الملؾ 

 .تٌار الملؾ الثانوي 

 

 

 

         

                    

             

                    

                      

         

                    

𝛈  
  
  
     

𝛈  
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 الحل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
 
  
  

 

   

  
 
   

  
 

   
      

   
 لفة   
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 الثالث أسبلة الفصل

س
1
 عرؾ المحول الكهربابً. ـ

س
2
 المحول الكهربابً. عدد استعمالات ـ

س
3
 مع الرسم تركٌب المحول الكهربابً. اشرح ـ

س
4
 عدد أنواع القلب الحدٌدي فً المحول مع الرسم. ـ

س
5
 لمحول.عدد أنواع الملفات فً ا ـ

س
6
 عدد أشكال الملفات فً المحول حسب طرٌقة وضعها فً قلب المحول. ـ

س
7
 نظرٌة عمل المحول مع ذكر القوانٌن والرسم. اشرح ـ

س
8
 أذكر قوانٌن نسبة التحوٌل فً المحول الكهربابً. ـ

س
9
ملؾ عدد لفات ال ( أمبٌر. احسب4( أمبٌر وتٌار الملؾ الثانوي )10محول طور واحد ٌسحب تٌار ) ـ

 ( لفه.12الثانوي،إذا علمت أن عدد لفات الملؾ الابتدابً )

 

 N2 = 30الجواب : لفه 
 

- س
10

( لفة 70( لفة والثانـــوي ٌحتوي على )525محول طــور واحد، الملؾ الابتدابً ٌحتوي على )

 ً( كٌلو فولت .احسب الضؽط الثانوي والتٌار الابتداب3.3الملؾ الابتدابً إلى مصدر جهد ) وصل

 ( أمبٌر. مع إهمال المفاقٌد.200إذا كان التٌار الثانوي ٌساوي )

 

 V2 = 440 V،A I1 = 26.666  الجواب : 

 

س
11
( ذ/ ثا ٌسحب 50( فولت تردده )200محول كهربابً ٌشتؽل بدون حمل وصل إلى مصدر جهد ) ـ

  تٌار المؽطسة.( واط، احسب 100( أمبٌر، القدرة المصروفة كمفاقٌد حدٌدٌة )0.75تٌارمقداره )

 

    Im = 0.559 Aالجواب :
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س
12
( واط بمعامل قدرة 1800( فولتٌؽذي حملاً قدرته )50/250محول طور واحد ٌعمل بنسبة تحوٌل ) ـ

 ( لفة، احسب.20(، عدد لفات الملؾ الابتدابً )0.8)

 .عدد لفات الملؾ الثانوي 

 . ًتٌار الملؾ الابتداب 

 .تٌار الملؾ الثانوي 

 

 N2 = 100   ،I1 = 45 A  ،I2 = 9 Aب : لفة الجوا

 

س
13
(. احسب كفاءته 0.8( كٌلو فولت أمبٌر ربط حمل على ملفه الثانوي معامل قدرته )5محول قدرته ) ـ

 (واط.50( واط والمفاقٌد الحدٌدٌة )100إذا علمت أن المفاقٌد النحاسٌة )

 

 𝛈=   96.38  الجواب :

 

س
14

وضؽطه الثانوي  ( فولت6600كٌلو فولت أمبٌر وضؽطه الابتدابً )( 50محول طور واحد قدرته )ـ 

 ( لفة مع إهمال المفاقٌد، احسب .52( فولت، عدد لفات الثانوي )250)

 . ًعدد لفات الابتداب 

 .تٌار الملؾ الابتدابً والملؾ الثانوي 

 

 N1 = 1373    ،I1 = 7.58  A    ،I2 = 200  Aالجواب : لفة  

 

س
15
 ول بدون حمل مع رسم الدابرة والمتجهات.المح عمل اشرح ـ

س
16

 مفاقٌد المحول فً حالة عدم الحمل وكٌؾ تحسب ؟ ـ ما

س
17
 اشرح عمل المحول عند الحمل مع رسم الدابرة والمتجهات. ـ

س
18
 التردد. إلىعدد أنواع المحولات بالنسبة  ـ

س
19

 طبٌعة اشتؽالها. إلىـ عدد أنواع المحولات بالنسبة 

س
20
 دام المحولات فً نقل القدرة الكهربابٌة.استخ اشرح ـ
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س
21
 قارن بٌن محول الضؽط ومحول التٌار. ـ

س
22
 قارن بٌن المحول الذاتً ومحول الضؽط من حٌث طرٌقة ربط الملؾ الابتدابً والملؾ الثانوي. ـ

س
23

درة  ( كٌلو واط ذو معامل ق20( مؽذٌاً حملاً قدرته )500/440ـ محول ذاتً ٌشتؽل بنسبة تحوٌل )

 مقدار التٌار فً كل جزء من أجزاء ملؾ المحول.  احسب

 

 I1 = 40  A   ،I2 = 45.45  A   ،I3 = - 5.45 Aالجواب : 

 

س
24
 لماذا لا ٌجوز تشؽٌل محول التٌار بدون حمل؟ ـ

س
25

 التؽذٌة. إلىـ عدد أنواع المحولات بالنسبة 

س
26

 نسبة التحوٌل. إلىـ عدد أنواع المحولات بالنسبة 

س
27
 عدد أنواع المفاقٌد فً المحولات ، وكٌؾ تحسب ؟ ـ
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 الفصل الرابع
 مولدات التٌار المتناوب

Alternating Current Generator 

 

 

 

 

 

 

 

 الأهداؾ :

 ٌكون الطالب بعد دراسة الفصل قادراً على أن :

 ٌفهم تركٌب ونظرٌة عمل مولدات التٌار المتناوب.  -1

 دات التٌار المتناوب إلى الشبكة مع إجراء شروط التوافق.ٌتعرؾ على ربط مول -2

 ٌتعرؾ على دوابر التٌار المتناوب الثلاثً الأطوار وطرق ربطها وكٌفٌة حساب كمٌاتها الكهربابٌة.  -3
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 المحتوٌات
 

 المفردات :
 

 4-1مولدات التٌار المتناوب )تركٌبها ونظرٌة عملها(.

لشبكة.ربط المولدات الكهربابٌة الى ا 2-4 

 4-3 دوابر التٌار المتناوب الثلاثٌة الأطوار.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



141 

 

 ernating  CurrentAlt: Generatorمولدات التٌار المتناوب 4-1

أكتشافاً مهماً جداً وٌعود طفورة نوعٌوة ؼٌورت مجورى حٌاتنوا الٌومٌوة كاملوةً )فاراداي( أكتشؾ العالم الانكلٌزي 

بطرٌقوة الحوث المؽناطٌسوً لٌتولود تٌوار  ) ق. د. ك(لاقتصوادٌة ألا وهوو تولٌود وبالأخص من الناحٌة الفنٌوة وا

لسووهولة تولٌووده ونقلووه وتشووؽٌل الأجهووزة التووً تعموول علٌووه ( (Alternating Current)  )A.Cمتنوواوب 

ذوات الطووور الواحوود أو ثلاثووة أطوووار وكووذلك ٌمكوون تحوٌلووه إلووى تٌووار مسووتمر . ٌعوود التٌووار المتنوواوب المصوودر 

من اسوتهلاكنا للطاقوة علوى  %(80)س ولٌس الوحٌد لاستهلاك الطاقة فً حٌاتنا الٌومٌة إذ أن أكثر من الربٌ

شكل تٌار متناوب وٌعد إنتاج الطاقة الكهربابٌة، والترشٌد باستهلاكها أحود العوامول لقٌواس تقودم ورقوً الأموم 

 وحضارتها.

 تركٌب مولدات التٌار المتناوب:1-1-4

 ٌمكن  ملاحظة أن المولد الكهربابً البسٌط ٌتكون من :)نظرٌة التولٌد( ي من خلال نظرٌة فاردا

 الملفات.  1-

 مجال مؽناطٌسً . -2

موـع مبودأ القطوع بٌنهموا  (4-1كموا مبوٌن فوً الشوكل ) أحدهما فـً الجـزء الثابوت والآخور فوـً الجوـزء الودوار 

( بالملفوات الموضووعة فوً ق. د. كر تتولود )( إذا كان المجال المؽناطٌسوً فوً الجوزء الودواق. د. كلتتولد  )

( بالملفات الموضوعة فً الجوزء ق. د .كالجزء الثابت وإذا كان المجال المؽناطٌسً فً الجزء الثابت تتولد )

 الدوار.

 

 

 أجزاء المولد الكهربابً البسٌط 4-1الشكل 
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 نظرٌة عمل مولدات التٌار المتناوب:2-1-4

 )الحركٌة(ماكنة كهربابٌة تقوم بتحوٌل الطاقة المٌكانٌكٌة  :Electrical Generator)المولد الكهربابً )

طاقووة كهربابٌووة حسووب قووانون فوواراداي )إذا قطووع سوولك أو موصوول مجووال مؽناطٌسووً أو بووالعكس مجووال  إلووى

علوى شوكل موجوة  (E)مؽناطٌسً ٌقطع سلك أو موصل( تتولد قوة دافعة كهربابٌة )ق .د. ك( ونرمز لهوا بـوـ 

متؽٌوورة القطبٌووة، أي متؽٌوورة القٌمووة والاتجوواه   ( A.C) ()Alternating Currentار متنوواوب جٌبٌووة تٌوو

 وتحسب قٌمتها من القانون :

E = B L V sin    (1)   
 وحدة قٌاس المولد هً: 

  فولت- (أمبٌرV.A ).للقدرات  الصؽٌرة 

  أمبٌر -فولت  -كٌلو(K.V.A)   .للقدرات المتوسطة 

  أمبٌر -فولت  -مٌكا  M.V.A) .للقدرات العالٌة .) 

 حٌث أن :

E ( ووحدة القٌاس الفولت )ق. د. ك( القوة الدافعة الكهربابٌة :V. ) 

B :(. ²م / كثافة الفٌض المؽناطٌسً ووحدة القٌاس )وٌبر 

L :.)طول السلك أو الموصل ووحدة القٌاس )متر 

V :القٌاس )متر/ ثا(. سرعة القطع بٌن السلك والفٌض المؽناطٌسً أو بالعكس ووحدة 

Sin∅  جٌب زاوٌة القطع التً تتحدد بموجبها شكل الموجة وتكون جٌبٌة وعلٌه فإنه لا ٌمكن تولٌد :       

 ( عناصر وهً :3)ق .د. ك( إلا بتوفر )

 وٌمكن حسابه من القانون : ²م /( وٌبر (Bالفٌض المتمثل بكثافته  - 1

Ф / A B =)(2 

 حٌث أن :

Ф الفٌض المؽناطٌسً ووح :(دة القٌاس وٌبرWb.) 

A (.2: مساحة مقطع السلك، أو الموصل ووحدة القٌاس متر مربع )م 

 ( متر.(Lسلك أو موصل متمثل بطوله  - 2

 متر/ ثا بٌن السلك والفٌض .V) سرعة القطع ) -3
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 مولدات التٌار المتناوب تقسم على نوعٌن :

 مولدات التٌار المتناوب ذوات الطور الواحد.  

 التٌار المتناوب ذوات الثلاثة أطوار. مولدات   

 (.4-2وهذه المولدات تكون ذات أحجام مختلفة ، كما مبٌن فً الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 أنواع وأحجام مختلفة لمولدات التٌار المتناوب 4-2الشكل  

ك( عند تحرٌك سلك بالفضاء لا تتولود فٌوه )ق. د. ك( لعودم وجوود فوٌض مؽناطٌسوً، وكوذلك لا تتولود )ق. د .

عند دوران مجال مؽناطٌسً بوالهواء لعودم وجوود سولك أو موصول وعنود وضوع سولك داخول مجوال مؽناطٌسوً 

أٌضاً لا تتولد )ق. د. ك( لعدم وجود قطع بٌنهما وحتى تتولد )ق. د. ك( عنودما تتووفر العناصور الثلاثوة أعولاه 

لأسوواق والمولودات الاسوتراتٌجٌة )سلك، مجال،  قطع أو حركة( فالمولدات الصوؽٌرة والكبٌورة المتووفرة فوً ا

 (.4-3وٌوجد فٌها فٌض مؽناطٌسً، كما مبٌن فً الشكل ))موصلات، ملفات( فٌها أسلاك 

 

 تحرٌك سلك داخل مجال مؽناطٌسً 4-3الشكل 
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إن هذه المولدات تحتاج الى طاقة مٌكانٌكٌة لتحرٌكها ونحصل على هذه الطاقة المٌكانٌكٌة عن طرٌق 

اقة الحرارٌة ، النووٌة ، المابٌة ، طاقة الرٌاح  حركة الأمواج وؼٌرها ومثال بسٌط على محركات تعمل بالط

لإعطابه الحركة لتتولد )ق. د .ك( وكذلك ( (wheelمع العجلة  )داٌنمو(ذلك نربط مولد الدراجة الهوابٌة 

حركة لتتولد )ق. د. ك(  لإعطابه )قاٌش(ٌربط مــع ماكنة السٌارة بوساطة حزام ناقل  )داٌنمو(مولد السٌارة 

 .ٌبٌن بعض أنواع مصادر الطاقة المستخدمة فً تولٌد الطاقة المٌكانٌكٌة ( . 4-4وفــً الشكل  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعض أنواع مصادر الطاقة 4-4شكل 

 

 

 استخدام الطاقة النووٌة
 الوقود طاقةاستخدام 

 الحرارٌة فً جوؾ الأرض استخدام الطاقة الشمسٌة استخدام الطاقة

http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=UxlFtt3ogSNLZM:&imgrefurl=http://abdullelah32.blogspot.com/2010_12_01_archive.html&docid=QiQiJFOgB2I1wM&imgurl=http://3.bp.blogspot.com/_5YVikrzyiOI/TQnIrtCesTI/AAAAAAAAAgc/C8_lNKLqk6Q/s1600/nbb.bmp&w=578&h=417&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=671_wETK5KY1EM:&imgrefurl=http://www.mexat.com/vb/threads/942430-Geothermal-Energy-%D9%85%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%83-%D8%A8%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A8%D9%82%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A7%D8%A6%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%AA&docid=p7E_u3Hv2hgy_M&imgurl=http://www.mexat.com/vb/attachment.php?attachmentid=1514057&d=1313861566&w=513&h=446&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=OeoaMeGbhdJGkM:&imgrefurl=http://www.manama.diplo.de/Vertretung/manama/ar/05/Seite__solarthermischer__Kraftwerke.html&docid=wSvzZvaohO9BCM&imgurl=http://www.manama.diplo.de/contentblob/1989718/Galeriebild_gross/207834/KlimaSolartechnik.jpg&w=600&h=391&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=UxlFtt3ogSNLZM:&imgrefurl=http://abdullelah32.blogspot.com/2010_12_01_archive.html&docid=QiQiJFOgB2I1wM&imgurl=http://3.bp.blogspot.com/_5YVikrzyiOI/TQnIrtCesTI/AAAAAAAAAgc/C8_lNKLqk6Q/s1600/nbb.bmp&w=578&h=417&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=671_wETK5KY1EM:&imgrefurl=http://www.mexat.com/vb/threads/942430-Geothermal-Energy-%D9%85%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%83-%D8%A8%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A8%D9%82%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A7%D8%A6%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%AA&docid=p7E_u3Hv2hgy_M&imgurl=http://www.mexat.com/vb/attachment.php?attachmentid=1514057&d=1313861566&w=513&h=446&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=OeoaMeGbhdJGkM:&imgrefurl=http://www.manama.diplo.de/Vertretung/manama/ar/05/Seite__solarthermischer__Kraftwerke.html&docid=wSvzZvaohO9BCM&imgurl=http://www.manama.diplo.de/contentblob/1989718/Galeriebild_gross/207834/KlimaSolartechnik.jpg&w=600&h=391&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=UxlFtt3ogSNLZM:&imgrefurl=http://abdullelah32.blogspot.com/2010_12_01_archive.html&docid=QiQiJFOgB2I1wM&imgurl=http://3.bp.blogspot.com/_5YVikrzyiOI/TQnIrtCesTI/AAAAAAAAAgc/C8_lNKLqk6Q/s1600/nbb.bmp&w=578&h=417&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=671_wETK5KY1EM:&imgrefurl=http://www.mexat.com/vb/threads/942430-Geothermal-Energy-%D9%85%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%83-%D8%A8%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A8%D9%82%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A7%D8%A6%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%AA&docid=p7E_u3Hv2hgy_M&imgurl=http://www.mexat.com/vb/attachment.php?attachmentid=1514057&d=1313861566&w=513&h=446&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=OeoaMeGbhdJGkM:&imgrefurl=http://www.manama.diplo.de/Vertretung/manama/ar/05/Seite__solarthermischer__Kraftwerke.html&docid=wSvzZvaohO9BCM&imgurl=http://www.manama.diplo.de/contentblob/1989718/Galeriebild_gross/207834/KlimaSolartechnik.jpg&w=600&h=391&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=UxlFtt3ogSNLZM:&imgrefurl=http://abdullelah32.blogspot.com/2010_12_01_archive.html&docid=QiQiJFOgB2I1wM&imgurl=http://3.bp.blogspot.com/_5YVikrzyiOI/TQnIrtCesTI/AAAAAAAAAgc/C8_lNKLqk6Q/s1600/nbb.bmp&w=578&h=417&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=671_wETK5KY1EM:&imgrefurl=http://www.mexat.com/vb/threads/942430-Geothermal-Energy-%D9%85%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%83-%D8%A8%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%A8%D9%82%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A7%D8%A6%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%AA&docid=p7E_u3Hv2hgy_M&imgurl=http://www.mexat.com/vb/attachment.php?attachmentid=1514057&d=1313861566&w=513&h=446&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
http://www.google.com/imgres?q=%D9%85%D8%AD%D8%B7%D8%A7%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%AF+%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9+%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&hl=ar&sa=X&biw=1366&bih=511&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=OeoaMeGbhdJGkM:&imgrefurl=http://www.manama.diplo.de/Vertretung/manama/ar/05/Seite__solarthermischer__Kraftwerke.html&docid=wSvzZvaohO9BCM&imgurl=http://www.manama.diplo.de/contentblob/1989718/Galeriebild_gross/207834/KlimaSolartechnik.jpg&w=600&h=391&ei=wFX7Tvu_E8vS4QSF1dytBA&zoom=1
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 :4-1مثال 
 م/ ثا. احسب ( (2 وٌـــدور بسرعــة ²( وٌبر/ م0.5سم داخل فٌض مؽناطٌسً كثافته )(40) موصل طولـــه 

 )ق. د. ك( المتولدة إذا كان بصورة عمودٌة مع الفٌض المؽناطٌسً. 

 

E=B L V sin  

)عمودي( :                                                                                            الحل

sin90˚= 1    

E=0.5x(40/100)x2x1                                                                                       

     

E =0.4 V                                                                                                          

                    

 

 : 4-2مثال

لٌولود)ق. د. ك(   ²( وٌبر/ م(0.6مؽناطٌسً كثافته سم وضع بصوره عمودٌة مع مجال  ((100سلك طوله  

 ( فولت. احسب سرعة دورانه.1.8قٌمتها )

 :الحل 

E =  B L V sin  

         sin90˚= 1)عمودي(                                                                             

1.8 = 0.6 x (100/100) Vx 1                                                                        

    

1.8=0.6x1xVx1                                                                                          

    

V =1.8/0.6                                                                                             

  V = 3م / ثا 
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 : 4-3مثال 
وبسوورعة  ²وٌبوور/ م ((0.4احسووب طـووـول موصوول مسووتقٌم ٌقطووع مجووال مؽناطٌسووً بصووورة عمودٌووة كثافتووه 

 فولت. ( (20سم / ثا لتتولد فٌه )ق. د. ك( قٌمتها  ((500

 الحل :

E=B L V sin  

     sin90˚=1)عمودي(                                                                                  

20=0.4xLx(500/100) x1                                                                                      

     

L=20/(0.4x5) 

L = 10 m                                                                                                            

 

 :أنواع مولدات التٌار المتناوب3-1-4

 وتسمى بالمولدات التوافقٌة؛ لوجود علاقة بٌن السرعة والتردد.    

P                        (1)                                       Ns= 60f/ 

 حٌث أن :

NS  دقٌقة ( د/ د .: سرعة المجال المؽناطٌسً الدوار ) دورة / 

f  . )تردد المصدر )ذ / ثا : 

P .عدد أزواج الأقطاب : 

 مولدات التٌار المتناوب على نوعٌن :

 أولا / المولدات ذوات الأقطاب الخارجٌة : تكون للقدرات الصؽٌرة وتتكون من :

ٌة أو ملفات الجزء الثابت: ٌحتوي على الأقطاب المؽناطٌسٌة إما أن ٌكون من قطع معدنٌة مؽناطٌس -1

 بتٌار مستمر عن طرٌق لوحة توصٌل لتولٌد الفٌض المؽناطٌسً .ى تتؽذ
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الجزء الدوار: فٌه ملفات تدور بسرعة معٌنة لتتولد فٌها )ق. د. ك( و تنتقل الى الحمول عون طرٌوق فرشوتٌن  -2

 أطوار. (3)( فرش كاربونٌة لـ 4كاربونٌة للطور الواحد أو )

 لأقطاب الداخلٌة : تكون للقدرات العالٌة وتتكون من :ثانٌا / المولدات ذوات ا

 لى الحمل عن طرٌق لوحه توصٌل. االجزء الثابت: تتولد )ق. د. ك( فً ملفاته وتنقل  1-

الجزء الدوار: فٌه الأقطاب المؽناطٌسٌة نتٌجة تؽذٌة ملفاته بتٌار مستمر عن طرٌوق فرشوتٌن كواربونٌتٌن  -2

 طع ملفات الجزء الثابت.لٌتولد فٌه فٌض مؽناطٌسً لٌق

 الجزء الدوار ٌكون على نوعٌن :

 الجزء الدوار ذو الأقطاب البارزة. - أ

(. ٌتحودد عودد 4-4ٌتكون من قلب مؽناطٌسً ٌحتوي على عودد مون الأقطواب البوارزة، كموا مبوٌن فوً الشوكل )

ٌسوتخدم هوذا النووع الأقطاب بسرعة دوران المولد، فإذا كان عدد الأقطاب كبٌرا تونخفض سورعة المولود لوذلك 

، التووً قطوور جسوومها الوودوار كبٌوور ولا ٌسوومح بالوودوران المولوودات المابٌووةفووً المولوودات البطٌبووة الوودوران مثوول: 

بسرعات عالٌة لاعتبارات مٌكانٌكٌة، تتصل الملفات المؽناطٌسٌة بالحلقوات الانزلاقٌوة التوً تثبوت علوى محوور 

 الدوران.

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطاب البارزةالجزء الدوار ذو الأ 4-4الشكل 

 

 

 



148 

 

 الجزء الدوار ذو الأقطاب الضامرة : - ب

ٌتكون مـــن أسطوانة فولاذٌة محمولة على محور الدوران وتحتوي هذه الأسطوانة على مجار طولٌة عمٌقة 

الحلقات الانزلاقٌة المثبتة على محـور الدوران كما مبٌن  إلىتوضع فٌها الملفات المؽناطٌسٌة التً تــوصل 

ٌتمٌز هذا النوع من المولدات بالمتانة المٌكانٌكٌة للجزء الدوار لذا ٌسمح بؤن تكون سرعة  .(4-5)الشكل فً

دورة فً الدقٌقة. كلما ازدادت سرعة دورانها ٌنخفض حجمها ووزنها وكلفة  (3000)دورانها عالٌة تصل 

ٌسٌة وتكون سماكة هذه ات توصٌل عالٍ للمؽناطذ الجزء الدوار من رقابق أو صفابح الفولاذٌصنع  تصنٌعها.

 الصفابح أقل ما ٌمكن وتعزل بعضها عن البعض لتقلٌل التٌارات الإعصارٌة.

 

 

 

 

 

 

 

 الجزء الدوار ذو الأقطاب الضامرة 4-5الشكل 

 مزاٌا المولدات ذوات الأقطاب الداخلٌة : 4-1-4

درات العالٌوة وذلوك للأسوباب  تفضل مولدات ذوات الأقطاب الداخلٌة على المولدات ذوات الأقطاب الخارجٌة للقو

 الآتٌة :

 لا ٌمكن زٌادة الطاقة المتولدة بالجزء الدوار بشكل كبٌر ولقدرات عالٌة لأنه ٌتطلب أسلاك كبٌرة وعوازل -1

ً المولدات ذوات الأقطاب الخارجٌة فــً حٌن لا ٌتطلب هذا فــً المولدات ــسمٌكة  لتزداد قوة الطرد المركزٌة ف

 داخلٌة لأن الجهد ٌتولد بالجزء الثابت.ذوات الأقطاب ال

 نقل الطاقة من الجزء الدوار ولقدرات عالٌة ٌتطلب فرش كاربونٌة كبٌرة فً حٌن لا ٌستوجب هذا عندما 2-

 الجزء الدوار بتٌار مستمر لتولٌد الفٌض، كما فً المولدات ذوات الأقطاب الداخلٌة. ٌتؽذى

 ملفات ذوات حجم كبٌر فً الجزء الثابت. مولدات الأقطاب الداخلٌة ٌمكن استعمال3- 

لى افـً مولدات الأقطاب الخارجٌة نحتاج لقوة مٌكانٌكٌة كبٌرة لتحرٌك الجزء الدوار فـً حالة الحاجة  4-

 قدرات   عالٌة.
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 :ربط المولدات الى الشبكة  4 -2

النظور عون قودرة كول  تحتوي محطات التولٌد على أكثر من مولدة تربط مع بعضها البعض على التوازي بؽض

 منها وذلك لؽرض زٌادة طاقة التولٌد. وهذه العملٌة تتطلب توفر الشروط الآتٌة :

ٌجووب أن ٌتسوواوى جهوود كوول منهمووا وٌووتم السووٌطرة علٌووه موون خوولال تٌووار تؽذٌووة  :(V2=V1تسوواوي الجهوود )1- 

 (AutomaticVoltage Regulator)عن طرٌق جهاز منظم الفولتٌة الآلٌة  التٌار المستمرملفات 

AVR  وٌعمل  بصور ذاتٌة وكذلك ٌمكننا رفع الفولتٌة ٌودوٌاً بوسواطة مقاوموة متؽٌورة موضووعة فوً طرٌوق

 التٌار الذي ٌؽذي ملفات الحث. 

( (Nsٌجب أن ٌتساوى تردد كل منهما، وٌتم السٌطرة علٌوه مون خولال السورعة  :(f1=f2)تساوي التردد  2-

 طرة على كمٌة الوقود أو البخار. للسٌ ( (governerبوساطة جهاز التحكم 

وتوتم السوٌطرة علٌوه مون خولال إحودى الطورق التالٌوة بشورط أن تثبوت هوذه الحوالات لفتورة التوافق الموجً :3- 

طوٌلة مثلا نصؾ دقٌقة، أما إذا كانت سرٌعة التؽٌر فٌعنً هذا أن الذبذبوة أو الفولتٌوة  ؼٌور متسواوٌة وهنواك 

 (. ولبٌان عملٌة التوافق الموجً توجد ثلاث طرق هً :4-6)فرق طوري، كما مبٌن فً الشكل 

 

 

 

 

 

 
 التوافق الموجً 4-6الشكل 

 الإطفاء الكامل )المصابٌح المعتمة(:  - أ

نوصل كل طور بٌن الشبكة والمولد بمصباح واحد ٌتحمل جهد ضعؾ جهد المولد لأنه ٌشترك فً تؽذٌته 

تكون موجة الشبكة وموجة المولد مختلفتٌن ٌسري فً  (. عندما4-7الشبكة والمولد، كما مبٌن فً الشكل )

المصباح تٌار بسبب فرق الجهد بٌن الموجتٌن، كلما قلت الزاوٌة بٌن موجتً الشبكة والمولد، أنخفض 

توهج المصباح عندما تتفق موجة الشبكة مع موجة المولد ٌقل الجهد على طرفً المصباح وٌسري تٌار 

فً حالة الإطفاء الكامل وٌتم ربط أو توصٌل خطوط الشبكة مع المولد  قلٌل ولا ٌتوهج المصباح وٌكون

 بوساطة مفتاح خاص. 
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 طرٌقة الإطفاء الكامل )المصابٌح المعتمة( 4-7الشكل 

 الإضاءة  الكاملة )المصابٌح المضٌبة(:  - ب

ة الكاملة تتم ( الإضاء4-8نوصل كل مصباح بٌن خطٌن مختلفٌن للشبكة والمولد، كما مبٌن فً الشكل )

درجة طرٌقة  (60)عندما ٌكون هنالك اختلاؾ فً الزاوٌة بٌن موجة الشبكة وموجة المولد ومقدارها 

 الإضاءة الكاملة تفضل على طرٌقة الإطفاء الكامل بسبب إمكانٌة مشاهدة توهج المصباح بالعٌن .

 

 

 

 

 

 طرٌقة الإضاءة الكاملة )المصابٌح المضٌبة( 4-8الشكل 

 الدوارة )المركبة(:الإضاءة  - ج

تعوود موون أفضوول الطوورق فالمصووباح الأول ٌوصوول بطرٌقووة الإطفوواء الكاموول، بٌنمووا ٌوصوول المصووباحان الآخووران 

(. المصوابٌح الثلاثوة تكوون ذوات إضواءة متعاقبوة تنطفوا 4-9بطرٌقة الإنارة الكاملة، كما مبٌن فوً الشوكل )

)المصوابٌح  ون المصوباح الأول فوً حالوة إطفواءوتضًء كؤنها تدور، تحدث عملٌة توافق الأطوار عنودما ٌكو

لووذا ٌووتم توصووٌل المولوود مووع خطوووط  )المصووابٌح المضووٌبة(والمصووباحٌن الثووانً والثالووث متوهجووان المعتمووة( 

 الشبكة بوساطة مفتاح خاص .
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 (طرٌقة الإنارة الدوارة )المركبة 4-9شكل                                                   

 أجهزة التزامن )التوافق(:  1-2-4

تكون المولدات الكهربابٌة للتٌار المتناوب فً محطات التولٌود كبٌورة الحجوم ومتعوددة وربموا ٌحصول خطوؤ فوً 

الؽلق الٌدوي لذلك فقد تم تصنٌع أجهزة تزامن آلٌة وتقوم هذه الأجهزة بالتحسوس بتسواوي الفولتٌوة والتوردد 

فٌؽلوق وٌجووب أن ٌكوون زموون إعطواء الإشووارة  (GCB)لووى قواطع الوودورة وفورق الطووور وتعطوً إشووارة ؼلوق إ

 (.4-10قصٌراً جداً لؽرض تنفٌذ العملٌة بنجاح، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ربط المولدة مع الشبكة بوساطة قاطع الدورة 4-10الشكل 
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 تتكون أجهزة التزامن الآلٌة مما ٌؤتً :

 (:Automatic  Voltage  Regulatorجهاز تنظٌم الفولتٌة الآلٌة ) -1

هذا الجهواز ٌقووم بتحسوس بالفولتٌوة، حٌوث ٌورتبط بمحولوة فولتٌوة مربوطوة علوى ثلاثوة أطووار للمولودة وكوذلك 

ٌتؽذى بالتٌارعن طرٌق محولة تٌار وتوجد تراكٌب معقدة داخل الجهاز تستطٌع معرفة مقدار ما ٌجب أن تؽذى 

ض الحصول على فولتٌة معٌنة علوى طرفوً المولودة وعنود إجوراء عملٌوة أجهزة حث المولدة به من فولتٌة لؽر

التزامن ٌتم إعطاء إشارة إضافٌة مون جهواز التوزامن إلوى جهواز مونظم الفولتٌوة الآلوً لكوً تكوون هوذه الفولتٌوة 

 مساوٌة لفولتٌة الشبكة.

 (: (Speed  Governerجهاز تنظٌم التردد ) السرعة ( -2

 لوقود أو البخارأو كمٌة الماء الى التوربٌن الذي ٌقوم بتدوٌرالمولدةعندما نقوم بعملٌةهذا الجهاز ٌقوم بزٌادة ا

التزامن فإن تردد المولدة والمراد ربطهوا تكوون نفوس توردد الشوبكة لوذلك ٌقووم جهواز التوزامن بإعطواء إشوارة 

رعة مسواوٌة للتوربٌنوات إضافٌة الى جهاز تنظٌم السرعة لزٌادة أو تقلٌل الوقود أو البخار الى أن تصبح الس

 الأخرى وبذلك ٌكون التردد نفس تردد الشبكة.

 (:Synchronizerجهاز التزامن   ) -3

ٌوضع هذا الجهاز بقرب جهاز تنظٌم الفولتٌة وٌؤخذ الفولتٌة من المولدة ومن الشبكة وعندما تكوون الفولتٌوة 

فلووو تؽٌوور التووردد نلحووظ أن هنوواك تؽٌوور  متسوواوٌة وتسووتمر لفتوورة طوٌلووة نسووبٌاً وٌكووون التووردد أٌضووا متسوواوٌاً 

 (.4-11بالفولتٌة لأنه ٌؤخذ من مصدرٌن لذا ٌؽلق قاطع الدورة، كما مبٌن فً الشكل )

ٌوجد مإشر ٌوضع فً مكان واضح لؽرض ملاحظة وضع التزامن، فٌلحظ أن هناك مإشر ٌدور بسرعة إذا 

درجة أما إذا  (180)درجة أو  (60)جاه معٌن مثل كان التردد مختلفاً وإذا كان الطور مختلفاً فإنه ٌإشر بات

أو قرٌباً من  (12)الساعة  كان لا ٌوجد اختلاؾ فً الطور وتساوي التردد والفولتٌة فإنه ٌقؾ على الصفر

 الصفر.

على المولدة  )قاطع دورة(فً كل محطة ٌوجد جهاز تزامن واحد فقط، حٌث ٌتم توصٌله بوساطة مفتاح 

 ج من العمل بصورة آلٌة بعد إجراء عملٌة التزامن وؼلق قاطع الدورة.المراد توصٌلها وٌخر

أما فً التوربٌنات الؽازٌة المزودة بؽرؾ سٌطرة موقعٌة فهنالك جهاز تزامن لكل مولدة للتمكن من إجراء 

 عملٌة التزامن من موقع المولدة ولٌس من ؼرفة السٌطرة المركزٌة وإذا ما أردنا إجراء عملٌة التزامن من

 ؼرفة السٌطرة المركزٌة فإن عملٌة التزامن تتم بالأجهزة الموقعٌة أٌضا.
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 جهاز التزامن 4 -11الشكل                                                            

 (:Synchronizationتزامن )توافق( المولدات )2-2-4

ث تؽووذي منطقووة معٌنووة مثوول: مولوودات الوودٌزل أمووا المولوودات تعموول المولوودات الكهربابٌووة أحٌانوواً منفووردة، بحٌوو

 المربوطة مع الشبكة الوطنٌة، فتعمل على التوازي مع بعضها. 

ومحطوات تولٌود الكهربوواء فوً العووراق: هوً محطووات تولٌود مربوطووة علوى التوووازي، فوإذا مووا توقفوت مولوودة أو 

 (.4-12كما مبٌن فً الشكل ) محطة تولٌد فتقوم بقٌة المولدات فً محطات التولٌد بالتعوٌض،

 

 

 

 

 

 

 

 

 تزامن المولدات 4-12الشكل 
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بما أن المولدات مربوطة على التوازي فإنها تولد الطاقة الكهربابٌة بنفس التردد أي أن كافة المولدات ٌرتفوع 

بٌة ترددها سوٌة وٌنخفض سوٌة أي تعمل بالتوافق مع بعضها ولا ٌجوز أن تولد إحدى المولدات طاقة كهربا

 أعلى من البقٌة.

إن المولدات الكهربابٌة تدور بوساطة أجهزة مٌكانٌكٌة فمثلاً فً المحطات البخارٌة هنالك التووربٌن البخواري 

وفً المحطات الكهرومابٌة هنالك التوربٌن الهٌدرولٌكً وفً مولدات الدٌزل هنالك محرك الودٌزل، كموا مبوٌن 

 (.4-13فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 سم توضٌحً للتوربٌن والمولدر 4-13الشكل 

 السٌطرة على التردد:3-2-4

نفرض أن إحدى المولدات تعمل منفردة فعند زٌادة كمٌة الوقود سوؾ ترتفع سرعة ماكٌنة الدٌزل ونظراً لأن 

المولدة مربوطة على محور ماكنة الدٌزل لذلك فسوؾ ترتفع سرعة المولد مما ٌإدي الى زٌادة التردد فً 

تقوم بالسٌطرة على سرعة الماكنة وتإدي إلى خفضها  )أوتوماتٌكٌة(وضعت أجهزة تحكم آلٌة  المولدة ولذلك

 ذ / ثا . (50)أو رفعها لٌكون التردد ثابتاً على 

سوؾ  (Governer)عند زٌادة الحمل الكهربابً فإن سرعة الماكنة سوؾ تهبط، لذلك فإن جهاز التحكم 

 لى الوضع الطبٌعً . التردد إ وإعادةٌقوم بزٌادة ضخ الوقود 

عند انخفاض الحمل فؤن سرعة الماكنة سوؾ ترتفع فٌقوم جهاز التحكم بخفض السرعة الى السرعة 

 الاعتٌادٌة. 



155 

 

أما التوربٌن البخاري فإن جهاز التحكم ٌقوم بزٌادة كمٌة البخار الذاهبة الى التوربٌن البخاري بوساطة فتح 

حة الصمام عند انخفاض الحمل فتبقى السرعة ثابتة لذلك فإننا صمام البخار عند زٌادة الحمل وتقلٌل فت

 نسٌطر على التردد عن طرٌق زٌادة الوقود أو كمٌة البخار أو كمٌة الماء فً التوربٌن المابً .

 السٌطرة على الفولتٌة: 4-2-4

ن أي أن المولودات إن القدرة الكهربابٌة التً تؽذي المسوتهلكٌن للطاقوة ٌجوب أن ٌكوون التوردد والفولتٌوة ثوابتٌ

ٌجب أن تتم السٌطرة فٌها على التردد والفولتٌة ولؽرض السٌطرة على الجهد فً المولدة هنالك جهاز ٌسومى 

(Automatic Voltage Regulator)  أي منظم الفولتٌة الآلً وهذا الجهاز ٌقوم  بجعل الفولتٌة علوى

 نهاٌات المولدة ثابتة.

مانعة الداخلٌة للمولدة، فإن الفولتٌة على نهاٌوات المولودة سووؾ تونخفض عند زٌادة الحمل ونتٌجة لوجود الم

 لذلك ٌقوم هذا الجهاز برفعها وزٌادة فولتٌة الحث للمولدة فٌإدي إلى زٌادة فولتٌة المولدة.

ٌعمل هذا الجهاز بصورة آلٌة كما ٌمكن أٌضاً رفع الفولتٌة ٌدوٌاً بوساطة مقاومة متؽٌرة موضوعة فً طرٌق 

 ر الذي ٌؽذي أجهزة الحث.التٌا

 دوابر التٌار المتناوب الثلاثٌة الأطوار:3-4

تتولود لودٌنا موجوة  )فواراداي(نضوع ملوؾ واحود وحسوب قوانون  (Single Phase)لتولٌد نظام طور واحود 

( درجوة لأن الجوزء (120جٌبٌة واحدة وهكذا لنظام الثلاثة أطوار نضع ثلاثوة ملفوات ٌبعود الواحود عون الآخور 

( موجوات تبعود (3درجوة لتتولود  120)( درجوة ولكول ملوؾ )360عبارة عن دابورة مجمووع درجاتهوا ) الثابت

 (.4-14( درجة كما مبٌن فً الشكل )120)الواحدة عن الأخرى 

 حركاته.ونظام الثلاثة أطوار أفضل الأنظمة من الناحٌة الفنٌة والاقتصادٌة و سهولة تشؽٌل م 

 

 

 

 

 

 

 احد ونظام ثلاثة أطوارنظام الطور الو4-14الشكل 
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 :طرق ربط دوابر ثلاثة أطوار1-3-4

 توجد طرٌقتان لربط دوابر ثلاثة أطوار هما :

 (:Yربط النجمة )ستار1- 

تووربط نهاٌووات أو بووداٌات الملفووات مووع بعضووها و الأطووراؾ الأخوورى توصوول للحموول فووً حالووة المولوود وللشووبكة 

 380)،(220لنحصل على Y) )نستعمل ربط نجمه  ((Mpالكهربابٌة فً حالة المحرك وفٌه نقطة مشتركة 

 ((T-Mpأو  ((S-Mpأو  (R-Mp)فولووت وٌمكوون اسووتعماله لتشووؽٌل أجهووزة ذات طووور واحوود باسووتخدام

 فولت. (220)لنحصل على 

كموا مبوٌن فوً لوى الجهازالتوربط  (R S T)فولوت باسوتخدام  ((380وٌمكننا تشؽٌل الأجهزة التوً تعمول علوى 

 (.4-15الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 (Y)ستارربط النجمة  4-15الشكل 
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 (:Δربط المثلث )دلتا           2-

نربط نهاٌة الملؾ الأول مع بداٌة الملؾ الثانً ونهاٌة الملؾ الثانً مع بداٌة الملؾ الثالث ونهاٌة الملؾ 

 .(4-16)الثالث مع بداٌة الملؾ الأول ولا توجد نقطة  مشتركة، كما مبٌن فً الشكل  

 

 

 

 

 

 

 (Δربط المثلث )دلتا  4-16الشكل

 

 

 كمٌات التٌار المتناوب الثلاثٌة الأطوار:2-3-4

 (. V)جهد المسلط على ملؾ )جهد الملؾ( فولت الهو  :Vphجهد الطور 

هو جهد المصدر )ٌعمل على جهد( )ٌشتؽل على جهد( )جهد الشوبكة( )الجهود علوى ملفوٌن آو  :VLجهد الخط 

 (. Vخطٌن من خطوط المصدر الثلاثة(  فولت )( ملفات( )الجهد بٌن أي 3)

 (. (Aالتٌار المار بالملؾ )تٌار الملؾ( أمبٌر  :Iphتٌار الطور

تٌار المصدر )تٌوار الشوبكة ( )التٌوار الموار بملفوٌن أو أكثور( )هوو التٌوار الموار فوً أي خوط مون  :ILتٌار الخط 

 (.(Aخطوط المصدر الثلاثة ( أمبٌر 
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 التً تربط تٌار وجهد الخط والطور فً حالتً النجمة و الدلتا:العلاقة 3-3-4

 : Y)فً حالة النجمة )ستار -1

 Iph  =IL((1تٌار الخط = تٌار الطور

  √    Vph (2)جهد الطور                  √جهد الخط = 

 

 (Δفً حالة المثلث )دلتا  -2

 Vph =VL(3)جهد الخط = جهد الطور

 Iph√   =IL  (4)تٌار الطور                    √تٌار الخط =  
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 هً:العلاقة التً تربط تٌار وقدرة المثلث بالنجمة  -4

 

 :4-4مثال 

أمبٌور. احسوب  10)فولت وٌسحب تٌار ) (، (380جهد مصدر  إلىحمل ثلاثة أطوار موصل على شكل نجمة 

 جهد وتٌار الطور.

 :4-5مثال 

فولت والتٌوار الموار بكول  (400)موصل على شكل مثلث )دلتا( الجهد المسلط على كل ملؾ  حمل ثلاثة أطوار

 أمبٌر. احسب جهد وتٌار المصدر. ((20ملؾ  
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 :العلاقة التً تربط جهد وتٌار الطور ومقاومة الحمل فً نظام الثلاثة اطوار4-3-4

 

 
 
 

 :4-6مثال 
 ((220الجهود المسولط علوى كول ملوؾ  ((Yم ربطوت نجموة أو (100)ثلاث مقاومات متساوٌة قٌمة كول منهوا 

 مقاومة وتٌار المصدر.احسب التٌار المار فً كل .فولت
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 : 4-7مثال 
أوم والتٌوار الموار فوً كول ملوؾ  (19)( الممانعوة الكلٌوة لكول ملوؾ Δدلتوا مثلث )ثلاث ملفات متساوٌة ربطت 

 د  الخط .أمبٌر. احسب الجهد المسلط على كل ملؾ وجه (20)
 

 

 

 فً نظام الثلاثة أطوار: ((Powerالقدرة 5-3-4

ٌختلؾ حساب القدرة الكهربابٌة من دابرة لأخرى حسب نوع ( W( ووحدة القٌاس هً الواط )Pنرمز لها بـ )

 المصدر هً :

        wP = V. I (1)التٌار  xقدرة حمل تٌار مستمر : تحسب القدرة بحاصل ضرب الجهد  -1

 فقط جهازي الجهد )الفولتمٌتر( والتٌار )امٌتر(.  هنا نستعمل

 

معامل القدرة ( × التٌار× ) الجهد تحسب القدرة بحاصل ضرب   :درة حمل تٌار متناوب طور واحـــدـق -2

ل القدرة ـــأجهزه هً فولتمٌتر لقٌاس الجهد وأمٌتر لقٌاس التٌار وجهاز قٌاس معام ((3أي نستعمل 

((cos  ــن الوحدات) وٌكون خالٌاً م( cos   هــً جتا الزاوٌة المحصورة بٌن موجتً الجهد والتٌار

 ( وٌعتمد على نوعٌه الحمل.0 -1خالٌاً من الوحدات وتتراوح قٌمته بٌن ) وٌكون

 تسواويفإن موجة التٌار والجهد متطابقتان وتكون الزاوٌة بٌنهموا  (1)عندما تكون معامل القدرة للمقاومة =

 صفراً.
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 حسب القدرة للتٌار المتناوب طوراً واحداً حسب القانون الآتً : وت  

P=V. I . cos    (2) 

 (Δأو مثلث  Yنجمة أطوار ) ((3قدرة حمل تٌار  -3

 ( أجهزة هً :3أٌضاً نستعمل ) 

 

  .فولتمٌتر لقٌاس الجهد 

  .امٌتر لقٌاس التٌار 

 .معامل القدرة 

 طوار حسب القانون :وتحسب القدرة للتٌار المتناوب ذات ثلاثة أ

P =√  VL. IL. cos    (3)  

P = 1.7 VL. IL . cos    (4) 

 

 

 

 : 4-8مثال 

 أمبٌر؟ ((0.5فولت وٌسحب تٌاراً  (12)جهد احسب قدرة حمل تٌار مستمر ٌعمل على 

 الحلالمعطٌات   

P=?  قدرة تٌار مستمرP = V. I                                                                                    

             

V=12v  جهدٌعمل علىP =12x0.5                                                                              

              

I=0.5A  ٌسحب تٌارP = 6 w                                                                                      
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 : 4-9مثال 

احسب القدرة (. (0.8( أمبٌر، ومعامل قدرة 2)فولت، وٌسحب تٌاراً  ((220جهد حمل طور واحد ٌعمل على 

 المستهلكة بالكٌلو واط .

 

 

 4-10:مثال 

احسوب القودرة  (0.8)درتوه ( أمبٌر، معامول ق5فولت وٌسحب تٌاراً ) ((380أطوار ٌعمل على جهد  ((3حمل 

 المستهلكة بالكٌلو واط .
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 :4-11مثال 
( أمبٌور (20فولت، التٌار المار فوً كول ملوؾ  (380)مصدر جهد  إلىأطوار موصل على شكل دلتا  ((3حمل 

 ؟احسب القدرة المستهلكة (0.8)ومعامل قدرته 

 

 4-12: مثال 

( أمبٌر والجهد المسلط علوى 10ٌسحب تٌاراً ) (0.8)حمل ثلاثة أطوار موصل على شكل نجمة معامل قدرته 

 ؟بالكٌلوواط احسب القدرة التً ٌستهلكهافولت، ( (220كل ملؾ 
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 أسبلة الفصل الرابع

س
1
 اشرح باختصار نظرٌة اشتؽال المولد الكهربابً . ـ

س
2
 عرؾ قانون فارداي والقٌم التً تعتمد علٌها )ق. د. ك( المتولدة.  ـ

س
3
 م مكونات المولد الكهربابً البسٌط مع تؤشٌر أجزابه.اشرح مع الرس ـ

س
4
 لماذا تسمى مولدات التٌار المتناوب بالمولدات التوافقٌة وما هً أنواعها ؟ ـ

س
 5
 لى الحمل ؟افً أي جزء تتولد )ق. د. ك( بالمولدات ذوات الأقطاب الخارجٌة وكٌؾ تنقل  ـ

س
6
ذوات الأقطاب الداخلٌة، وما نوع التٌار المؽذي  فً أي جزء ٌتولد الفٌض المؽناطٌسً بالمولدات ـ

 وطرٌقة التؽذٌة؟ 

س
7

 اشرح المولدات ذوات الأقطاب الداخلٌة. ـ 

س
8

 اشرح المولدات ذوات الأقطاب الخارجٌة. ـ 

س
9
 أنت المفاوض مع الشركة لاستٌراد مولدات توافقٌة أي الأنواع تستوردها للقدرات العالٌة ولماذا ؟ ـ

س
10

 ط المولدات مع بعضها وشروط ذلك وما هً طرٌقة الربط ؟ـ لماذا ترب

س
11
 ( أطوار؟ (3كٌؾ ٌتم تولٌد نظام  ـ

س
12

 أطوار مع الرسم؟  (3)ـ ما الطرق المتبعة لربط دوابر 

س
13

 هل ٌختلؾ قٌاس قدرة حمل تٌار مستمر عن التٌار المتناوب وضح ذلك؟ ـ 

س
14
 (؟ (Yجمة ما علاقة تٌار وجهد الطور والخط فً حالة الن ـ

س
15
 (؟Δما علاقة تٌار وجهد الطور والخط فً حالة المثلث)  ـ

س
16

    ، ²سم 50)م/ ثا داخل حلقة معدنٌة مساحة مقطعها ) ((2( سم ٌدور بسرعة 100سلك طوله )ـ 

 ملً وٌبر. احسب أعلى قٌمة  (4)لفة لٌكون فٌض مقــداره  (180)عـــدد لفاته  لفحولها ملؾ

 .لكل لفة وكذلك )ق. د. ك( لجمٌع اللفات )ق. د. ك(المتولدة 

 1.6v     ،288 vالجواب : 

س
17
 ( م/ ثا داخول حلقوه معدنٌوة مسواحة2( سم ٌدور بسرعة )60( لفه طول كل لفه )400ملؾ عدد لفاته ) ـ

 د. ك( المتولدة؟ .ملً وٌبر. احسب أعلى قٌمة )ق ((3لٌكون فٌض  ²سم ( (5مقطعها 

 2880vالجواب :
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س
18
 . احسب  ²م \وٌبر ((1م/ ثا داخل مجال مؽناطٌسً كثافته  ((5سم  ٌدور بسرعة  (4 (0موصل ـ

 )ق. د. ك( المتولدة فٌه فً الحالات التالٌة ؟ مع الرسم .

 sin0˚=0الموصل موضوع بصورة أفقٌه  مع المجال المؽناطٌسً  - أ

            sin30˚=0.5( بالنسبة لاتجاه خطوط المجال المؽناطٌسً 30˚الموصل موضوع بزاوٌة) - ب

 sin 90˚ =1الموصل موضوع بصورة عمودٌة بالنسبة لاتجاه خطوط المجال المؽناطٌسً   - ج

  V 2= ج1V =الجواب    أ = صفر     ب

س
19
( فولت وكان التٌار المار  (380مصدر جهد  إلى( Yحمل ثلاثة أطوار ربطت ملفاته على شكل ) ـ

 القدرة المستهلكة وما قٌمة القدرة فً حالة الدلتا. ، احسب0.8)أمبٌر ومعامل قدرته ) (40)بالطور

 PY = 20672 W          PΔ = 62016 W الجواب :
 

س
20
( (380أمبٌر، الجهد المسلط على كل ملؾ  75)( ٌسحب تٌارًا )Δحمل ثلاثة أطوار ربطت ملفاته ) ـ

سب القدرة، تٌار الخط (. احسب القدرة المستهلكة ثم اح(0.8ذ/ ثا وبمعامل قدرة  (50)فولت وبتردد 

 والطور فً حالة النجمة.

 Iph=25 A  =W     IL 12920 =PΔ = 38760 W       PYالجواب :    

س
21
 (15)( فولت وٌسحب تٌاراً  (380كٌلو واط وبجهد   (7.752)محرك ثلاثة أطوار ٌصرؾ قدرة  ـ

 ذ/ ثا . احسب معامل قدرته.  (50)وبترددأمبٌر 

 cos∅ = 0.8الجواب :

س
22

كٌلو واط    (26.357)( ذ/ ثا لتصرؾ قدرة 60ـ ثلاثة ملفات ربطت دلتا إلى مصدر تٌار متناوب تردده )

 ( فولت. احسب التٌار المار بكل ملؾ ؟ (380الضؽط المسلط على كل ملؾ 

 Iph= 30 Aالجواب : 

س
23
  (6)لمار بكل ملؾ ( ذ/ ثا، التٌار ا50كٌلو واط وبتردد ) 3.1)( تصرؾ قدرة )(Yملفات ربطت  ثلاثة ـ

 أمبٌر. احسب الجهد المسلط على كل ملؾ.

 Vph = 220 vالجواب :  
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 الفصل الخامس        
 
 (Field Effect Transistor)ترانزستور تؤثٌر المجال   

 والمتحسسات والشاشات الرقمٌة                  

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 الأهداؾ:

 ل على أن :ٌكون الطالب قادراً بعد دراسة الفص

 .الالكترونٌة( وأهمٌته فً الدوابر FETـ ٌتعرؾ على تركٌب وخواص الترانزستور ) 1

 فً المصاعد الكهربابٌة. واستخداماتهاـ ٌتعرؾ على أنواع المتحسسات  2

 ـ ٌتعرؾ على تركٌب وعمل الشاشة الرقمٌة فً المصعد الكهربابً. 3
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 المحتوٌات
 

 المفردات:

 ( تركٌبه وخواصه ومجال استخدامه.FET) الترانزستور -1ـ5

 ـ المتحسسات ) أنواعها ونظرٌة عملها( وتشمل:2ـ5

 ـ المتحسس الضوبً. أ

 ـ المتحسس المؽناطٌسً.ب  

 (.PTCـ المتحسس الحراري )ت  

 ـ الشاشات الرقمٌة ) تركٌبها ونظرٌة عملها(.5-3
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          :(Field Effect Transistor) 5-1ـ ترانزستور تؤثٌر المجال 

من تصنٌع ترانزستور ٌعمل  )اٌن روس و جورج رٌسً(تمكن المهندسان فً مختبرات بٌل الأمرٌكٌة 

بآلٌة تختلؾ عن تلك المستخدمة فً الترانزستور ثنابً القطبٌة، وقد عرؾ بترانزستور تؤثٌر المجال 

Junction Field Effect Transistor)) زستور ٌمكننا من استخدامإشارة كهربابٌة وهذا التران

، وذلك لأنه ٌعتمد على Unipolar))للسٌطرة على إشارةأخرى، وهو عبارة عن عنصر أحادي القطبٌة 

نوع واحد من الشحنات سواء أكانت الكترونات أم فجوات وٌتم التحكم فً التٌار المار عن طرٌق المجال 

ا فً الترانزستور الاعتٌادي ولكنه مصمم بحٌث ٌمكن الكهربابً. وٌتكون من مواد شبه موصلة كم

 التحكم بالتٌار المار فٌه بوساطة الفولتٌة.

   (:(FETأنواعترانزستور تؤثٌر المجال 

 تقسم عابلة ترانزستور تؤثٌر المجال على نوعٌن هما:
 (.(Junction Field Effect Transistorترانزستور تؤثٌر المجال ذو الوصلة  -1

 (.Metal Oxide Semi Field Effect Transistorؤثٌر المجال ذو البوابة المعزولة )ترانزستور ت -2

ٌسووٌطر علٌهووا بوسوواطة    (Source)والمصوودر (Drain)وللنوووعٌن قنوواة التوصووٌل بووٌن طرفووً المصوورؾ 

والقناة، من الممكون أن تصونع مون موادة شوبه موصولة مون نووع  ( Gate)البوابة الجهد المسلط على الطرؾ

(N)أو(P)  وإن النوعN-Channel))  أكثر شٌوعاً من النوع((P- Channel. 

 (:(JFETـ ترانزستور تؤثٌر المجال ذو الوصلة  1
 

 :تركٌبه و طرٌقة عمله

ومن  (N)( من قناة من مادة شبه موصلة من نوع 5-1ٌتركب هذا النوع من الترانزستور كما فً الشكل )

 .(P)ركٌزة من مادة شبه موصلة من نوع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركٌب ترانزستور  تؤثٌر المجال ذو الوصلة 5-1شكل 
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 ترانزستور تؤثٌر المجال ذو الوصلة له ثلاثة أطراؾ هً:

 : Source (S)المصدر  -1

 .(Is)لتكون بذلك تٌار المصدر  الالكتروناتوهو الطرؾ الذي تدخل من خلاله 

 : Drain (D)المصرؾ  -1

 .(Id)مكونة بذلك تٌار المصرؾ  لكتروناتالاوهو الطرؾ الذي تخرج من خلاله 

، (N)فٌه نوع واحد هو  استخدمتتقرٌبا، عدا إنه  (PN)فً كلا الطرفٌن ٌشبه عملها بذلك نوع الموحد 

 تتحرك على طول القناة عند تسلٌط الفولتٌة بٌن نهاٌتً الطرفٌن. (الالكترونات)وإن المقاومة الفعالة 

ن النهاٌتٌن تعتمد على حجم القناة و شكلها، وخواص المادة شبه الموصلة المقاومة الفعالة أو المإثرة بٌ

 .(N)من نوع 

 : Gate (G)البوابة  -1

 وهً عبارة عن المنطقتٌن الجانبٌتٌن للقناة، وهً من مادة معاكسة لمادة القناة، وتمثل الطرؾ الثالث.

علووى ذلووك الطوورؾ  (Ve-)سووالبة لنتوودارس الآن موواذا ٌحوودث لووو وضووعنا فووً طوورؾ البوابووة فولتٌووة صووؽٌرة 

وكلموا زادت الفولتٌوة  أضٌقستظهر قوة تدفع الكترونات القناة بعٌداً عن الجدران وتصبح قناة مرور التٌار 

          ، ضووواقت القنووواة أكثووور وٌمكووون تشوووبٌه القنووواة بموووا ٌحووودث لوووو وضوووع القووودم علوووى خرطووووم(Ve-)السوووالبة

ار بقوووة كافٌووة ٌمكوون إن ٌقوول التٌووار وٌصووبح الحدٌقووة وعنوود تضووٌٌق منطقووة عبووور التٌوو )أنابٌووب مطاطٌووة(

للسٌطرة على  ((Gateمنطقة البوابة  ( وبهذا ٌمكن استخدام5-2كما مبٌنة بالشكل )  (Pinchoff)صفراً 

 على طول القناة، أي بٌن طرفً المصدر والمصرؾ. الالكتروناتمرور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استخدام منطقة البوابة للسٌطرة5-2 الشكل 
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مقارنووة فووً  (a)ٌق منطقووة عبووور التٌووار بزٌووادة الفولتٌووة السووالبة علووى البوابووة بالحووالات: كمووا ٌبووٌن تضووٌ

تكوون قناتهوا أضوٌق مون  Vds=0V))و  (Vgs=-2V)بفولتٌوة  (JFET)( الترانزستور (Vgs=0Vحالة

ً القنواة فو (c)الأولوىلكون القناة أضٌق مقارنة بالحالوة  (Id)(، ٌقل التٌار Vds=1V)عندما  (b)البداٌة 

عنود القطوع (Vds=5V)( حٌوث تكوون Vgs=0Vوأكبور منوه فوً )((Vds=3Vعند  (Pinch-off)حالة 

(d) ( حالة القطع عندماVds>Vp=5V)  . 

على البوابة سوؾ تتوسع القناة مما ٌسمح بمورور تٌوار  (Ve+)إذا أردنا أن نضع فولتٌة صؽٌرة موجبة 

ك التقنٌوة بشوكل كبٌور ٌسوبب عنود تسولٌط فولتٌوة أكبر أي تصؽر منطقة الآستنزاؾ ولكن الاعتمواد علوى تلو

(+Ve) جدار البوابة وعدم مرور التٌار من المصدر إلى المصرؾ  الالكتروناتأكثر من اللازم سوؾ تعبر

وإن أؼلب ترانزستورات  تؤثٌر المجال الحدٌثة الصنع لها بوابوات صوؽٌرة حٌوث تٌوار قلٌول مون القنواة إلوى 

 .البوابة ٌسبب عطب الترانزستور

 وٌختلؾ ترانزستور تؤثٌر المجال عن الترانزستور الاعتٌادي بما ٌؤتً:

ترانزستور تؤثٌر المجال ٌوتحكم بوه عون طرٌوق الفولتٌوة، فوً حوٌن الترانزسوتورالاعتٌادي ٌوتحكم بوه عون   -1

 طرٌق التٌار .

ر ( مٌكووا أوم فووً حووٌن الترانزسووتو100ترانزسووتور تووؤثٌر المجووال ذو ممانعووة عالٌووة جوودا تصوول إلووى )  -2

 ( كٌلو أوم.2الاعتٌادي ذو ممانعة تصل إلى حوالً )

 (إلى دابرة كهربابٌة معقدة لتحدٌد نقطة التشؽٌل.(FETعدم حاجة ترانزستور  -3

 قلة استهلاكه للطاقة بالمقارنة مع الترانزستور الاعتٌادي.   -4

إمووا (  موون نوووع واحوود موون حوواملات الشووحن هووً، FETالتٌووار المووار فووً ترانزسووتور تووؤثٌر المجووال )  -5

الكترونات فً حالة القناة السالبة أو الفجوات فوً حالوة القنواة الموجبوة فوً حوٌن الترانزسوتورالاعتٌادي 

 ٌتكون التٌار المار من حاملات الشحنة الالكترونات والفجوات معاً.

 ( على سطح البلورة الشبه موصلة.FETصؽر المساحة التً ٌحتلها ترانزستور )  -6

( عالٌة، فً حٌن فً الترانزستور الاعتٌادي ممانعة الخرج تكون FETور )ممانعة الخرج فً ترانزست  -7

 قلٌلة.

 (.(FETالضوضاء المتولدة أقل فً ترانزستور  -8

( أقل منها فً الترانزستور ثنابً القطبٌة بسوبب أن البوابوة تعمول FETسرعة التبدٌل فً ترانزستور )  -9

 كمكثؾ ٌحتاج شحنها وتفرٌؽها زمناً طوٌلاً نسبٌاً.
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 (.JFETخواص ترانزستور تؤثٌر المجال ذي الوصلة )

(. إن 5-3من الخواص الربٌسة لترانزستور تؤثٌر المجال ذي الوصلة المبٌنة بمنحنٌات الخواص بالشكل )

( ٌتؽٌر مع الفولتٌة Ids)المصدر( –)المصرؾ  المنحنٌات فً الترانزستورات  النموذجٌة توضح كٌفإن تٌار

 (.Vgsالمصدر ) -لأربعة مواضع )اختٌارات( لفولتٌة البوابة  (Vds)المصدر( –)المصرؾ 

 

 

 خواص ترانزستورتاثٌر المجال ذو الوصلة مع الرمز 5-3شكل 
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( لإظهار سلوك الترانزستور على منطقتٌن. ففً 3a-5المنحنٌات فً الشكل ) وٌمكن تقسٌم مناطق استخدام

( التً هً أكبر Vdsالمصدر )-ماٌؤتً: عندما تكون فولتٌة المصرؾ ظنلاحالمنطقة الخضراء من الشكل البٌانً 

( لاٌتؤثر تقرٌبا Ids( فولت، فإن التٌار المار بالقناة، أي تٌار المصرؾ المصدر )2قلٌلا من القٌمة الصؽرى )

 (. Vdsالمصدر)-بازدٌاد قٌمة فولتٌة المصرؾ

( أقل من Vdsالمصدر )-ون قٌمة فولتٌة المصرؾأما فً المنطقة الصفراء من الشكل البٌانً، أي عندما تك

(. والحالتان Vdsالمصدر )-( تزداد بآزدٌاد فولتٌة المصرؾIdsالمصدر ) -ذلك،نجد أن قٌمة تٌار المصرؾ

 (.Vgsالمصدر ) -تحدثان فً قٌمة معٌنة لفولتٌة بوابة المذكورتان

(. ونلحظ هنا إن Idsالمصدر ) -تٌار مصرؾ( وVgsالمصدر )-( ٌظهر العلاقة بٌن فولتٌة البوابة3b-5الشكل )

(. الشكل Idsالمصدر )-السالب تقلل من قٌمة تٌار المصرؾ بالاتجاه( Vgsالمصدر )-زٌادة قٌمة فولتٌة البوابة

(3c-5 ٌبٌن رمز ترانزستور تؤثٌر المجال )(JFET)  والكهربابٌة.  الالكترونٌةفً الدوابر 

( المجهزة عند Vds( حٌث أن القٌم المختلفة )5-4لمبٌنة بالشكل )وٌمكن فهم سبب ذلك من خلال الأشكال ا

( عبر جدار القناة من النهاٌة 1V(؛ هذا ٌعنً أن)1V( عند )Vgs( ثابتة. عند ثبات )Vgsالحفاظ على قٌمة )

source (S) ( فولتٌة(Vds ( ً1هV( ٌعنً أن هناك ،)2V على جدار المصرؾ )(drain) (D)  أي إن

( الفولتٌة 10V(إلى)Vdsمن جهة المصرؾ وعند ازدٌاد ) الالكتروناتات تكون أضٌق لعبور قناة الألكترون

( أي أن القناة من جهة المصرؾ تكون أكثر ضٌقاوًهكذا لو 11Vعبر المصرؾ تزداد إلى)

(.وبهذٌن التؤثٌرٌن )الدفع على drainفً النهاٌة ) الالكترونات( زاد التضٌٌق فً ممر 20V(إلى)Vds)أزداد

 (.Vds( تٌارا ثابتا عند زٌادة )Ids( ٌسبب من حمل )Vdsوتؤثٌر زٌادة  Ve–ل القناة من أثر طو

 

 

 Vgsعند ثبات ال Vdsقٌم مختلفة للـ 5-4شكل 
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 (b)(ومن المنحنً Vgs)(أكبر بشكل ملحوظ منVds)هذا التؤثٌر ٌهٌمن على سلوك الترانزستور عندما

 ( فولت.2( أكثر من )Vdsعندما ) Vgs)( ٌتؽٌر مع )Idsكٌؾ ) الى أنٌشٌر 

 

 

 ـ ترانزستور تؤثٌر المجال السلٌكونً المعدنً )ذو البوابة المعزولة(: 2

أحادٌة  الترانزستورات فً مختبرات بٌل الأمرٌكٌة من تصنٌع أشهر أنواع تمكن المهندسون (1960)فً عام 

 شبه موصل( -دأوكسٌ -)ترانزستور تؤثٌر المجال من نوع معدنالقطبٌة والمسمى 

(Metal-oxide-semiconductor FET)MOSFET 

 (Isolated Gate)(IGFET)أو البوابة المعزولة  

 تركٌبه :
 ( من : 5-5ٌتركب ترانزستور تؤثٌر المجال ذو البوابة المعزولة المبٌن بالشكل )

 . (P)أو  (N)وهً إما من نوع Substrate ) طبقة أساس )   -1

( المصدر Drain(و)Sourceالنوع )بعكس طبقة الأساس( وٌمثلان الطرفٌن ) منطقتٌن بلورٌتٌن من نفس  -2

 و المصرؾ.

 ( وهً مادة عازلة.SiO2طبقة من ثانً اوكسٌد السلٌكون )  -3

 طبقة من المعدن و تمثل الطرؾ البوابة، وإن لهذا الترانزستور نوعٌن:  -4

 (. N-channel( أو )P-channelإما )

 

 

 

 ر تؤثٌر المجال ذو البوابة المعزولةتركٌب ترانزستو 5-5 الشكل
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 عمل ترانزستورتاثٌر المجال السٌلكونً المعدنً )ذو البوابة المعزولة(:

 لابد من التعرٌؾ إلى ((MOSFETلكً نضع الأسس التً نستند علٌها لتوضٌح فكرة عمل الترانزستور

للتوصٌل الكهربابً وكما أنها مواد لٌست جٌدة  والسٌلكون الجرمانٌونأن أشباه الموصلات النقٌة مثل 

 إلافً مدارها الخارجً وأنها ؼٌر موصلة  الكتروناتلٌست ردٌبة للتوصٌل الكهربابً وتتمٌز بوجود أربعة 

 من الأربعة عن طرٌق تؤثٌر خارجً، نحصل على هذا التؤثٌر بإضافة شوابب إلى إلكترونبعد إن ٌتم تحرٌر 

بة أو موجبة حسب مادة هذه الشوابب وعند توصٌل هذٌن النوعٌن بما ٌإدي إلى تكوٌن بلورات سال ألبلوره

( P(إلى الفجوات فً البلورة)Nالحرة من البلورة) الالكترونات(، تنجذب بعض 5-6كما بالشكل) بعضهماب

)المنزوحة منطقة الاستنفاذ( أو  )المنطقة المٌتة( وتتكون منطقة وسطٌة فارؼة من حاملات التٌاروتسمى

(Depletion Area). 

 

 

 Pإلى الفجوات فً البلورة N إنجذابالألكترونات الحرة من البلورة 5-6 الشكل 

 

 للإنحٌازٌن.  الانحٌاز الأمامً والعكسً للثنابً الداٌود وتظهر فٌه المساحة المنزوحة ( ٌبٌن5-7والشكل )
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 الآنحٌاز الأمامً والعكسً للثنابً الداٌود 5-7الشكل 

 

ٌتم التحكم بتٌار الخرج عن طرٌق المجال الكهربابً وكما فً ( MOSFET)انزستور فً هذا النوع من التر

فإن  (N-channel)الترانزستور من نوع ( فً حالة وضع فولتٌة موجبة على البوابة نلحظ إن5-8الشكل )

 ستنجذب للمجال الكهربابً الموجب المتكون )المصدر والمصرؾ(الحرة الموجودة فً بلورتً  الالكترونات

 عند البوابة مكونة قناة لمرور التٌار بٌن المصدر والمصرؾ.

 

وٌتؽٌر حجم هذه القناة تبعاً لقوة المجال الكهربابً عند البوابة وبالتالً تتؽٌر قٌمة التٌار المار بٌن المصدر 

 والمصرؾ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قناة مرور التٌار عند وضع فولتٌة موجبة على البوابة 5-8الشكل 
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 (، لاحووظ أن الترانزسووتور موون نوووع5-9وضووع فولتٌووة سووالبة علووى البوابووة، كمووا فووً الشووكل ) وفووً حالووة

(P-channel)  ًسووتنجذبان للمجووال الكهربووابً  )المصوودر والمصوورؾ(فووإن الفجوووات الموجووودة فووً بلووورت

تبعوا  المتكون عند البوابة، مكونة قناة لمرور التٌار بٌن المصدر والمصورؾ.وٌتؽٌر حجوم هوذه القنواة السالب

 لقوة المجال الكهربابً عند البوابة، وبالتالً تتؽٌر قٌمة التٌار المار بٌن المنبع والمصرؾ .

 

 

 قناة مرور التٌار عند وضع فولتٌة سالبة على البوابة5-9الشكل 

 

وٌتم  بٌن البوابة و بقٌة الترانزستور، ٌمتنع التٌار أن ٌمر بٌنهما. )العازلة(لاحظ أنه لوجود مادة الأوكسٌد 

 الموجود على البوابة.   )المجال الكهربابً(التحكم بالتٌار المار بٌن المصدر والمصرؾ فقط عن طرٌق الجهد 

 ( إلى نوعٌن هما: MOSFETوٌمكن تصنٌؾ ترانزستور )

 

 

 (.Depletion Mode MOSFETذو البوابة المعزولة الذي بحالة الاستنفاذ ) ترانزستورتؤثٌرالمجال ـ1

 (.  Enhancement Modeر تؤثٌر المجال ذو البوابة المعزولة الذي ٌعمل بحالة التعزٌز )ترانزستو2- 

وأكثووور أهمٌوووة مووون  الاعتٌادٌوووةبووودٌل الترانزسوووتورات  (MOSFET)ٌعووود هوووذا النووووع مووون الترانزسوووتورات 

 لصؽر حجموه وكوذلك ٌسوتخدم بكثورة فوً  معظوم الودوابر الحدٌثوة المتكاملوة الرقمٌوة  (JFET)ترانزستورات 

كمفتاح وإن مقاومة دخوله كبٌرة جداً نتٌجوة وجوود  استخدامهكما انه ٌتمٌز بسرعة فً الأداء خصوصا عند 

 أوم.  1010) - 1015)طبقة الأوكسٌد العازلة، التً تتراوح بٌن 
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 الانحٌاز فً ترانستور تؤثٌر المجال:

هنا ذكر بعض الفروق الجوهرٌوة،  ٌجبولكن  (NPNو  PNP) إن دوابر الانحٌاز لاتختلؾ عن الترانزستور

تعنً بصورة خاصة تٌار القاعدة .أما ترانزستور تؤثٌر المجال فإن نقطة التشؽٌل تحدد بوٌن  الانحٌازفإن كلمة 

فً هذه الحالة سوٌعنً قٌموة الفولتٌوة . الفورق الآخور هوو أنوه عنود  الانحٌازفولتٌة البوابة والمصدر، لذلك فإن 

فوإن نقطوة التشوؽٌل تختوار دابمواً بحٌوث  )كودوابر التكبٌور(،تٌادي فً الدوابر الخطٌوة استعمال الترانزستور الاع

ٌكون ثنابً القاعدة ــ الباعث منحازاً أمامٌاً وثنابً القاعدة ــ الجامع منحاز عكسٌاً. أموا فوً ترانزسوتور توؤثٌر 

 وعٌن فً الوقت نفسه.المجال فإن هناك نوعاً تعزٌزٌاً، ونوعاً إستنزافٌاً، أو نوعاً ٌحوي كلا الن

 

 النوع الاستنزافً : انحٌازــ 1

، (VGS=0)فولتٌة الانحٌاز  انعدامفً النوع الاستنزافً تكون حاملات الشحنات متواجدة فً القناة حتى عند 

فتكون القناة موصلة عند بذٍ ، ولدى توصٌل فولتٌة عكسٌة على البوابة فإن هذه الفولتٌة تعمل على استنزاؾ 

أمامً  انحٌازالعكسً. أما عند تسلٌط  بالاتجاهنات وبذلك ٌقل توصٌل الترانزستور كلما زاد الانحٌاز هذه الشح

على البوابة فإنه سٌعمل على زٌادة توصٌل القناة ومثل هوذه الحالوة لهوا فابودة عنودما ٌكوون الترانزسوتور مون  

(Depletion Mode MOSFET) أموا لأموامً والعكسوً()االانحٌواز  اتجواهً، حٌوث أنوه ٌعمول فوً كولا .

التً تقع ضمن الترانزستورات الآستنزافٌة فإنه لاٌستحسن توصوٌل  ((JFETألوصلًترانزستورات  المجال 

 أمامً علٌها، وذلك لأن ثنابً وصل بوابة  انحٌاز

الترانزسوووتور موووع المصووودر سوووٌجعل حٌنبوووذٍ علوووى تقلٌووول مقاوموووة إدخوووال الترانزسوووتور. لوووذلك ٌوصووول عوووادة 

العكسوً موع قطبٌوة الفولتٌوة الموصولة علوى  الانحٌوازولتعاكس قطبٌوة  ((JFETعلى ترانزستورعكسً انحٌاز

( بالمقاومات لتولٌد الانحٌاز حٌث إن هذه VDDطرٌقة تجزبة الفولتٌة ) استعمال(،فإنه لاٌمكن VDDالمصرؾ )

لفولتٌة ٌربط بدابرة البوابة ل أخرأمامٌاً. والحل هنا هو إما أن نستعمل مصدراً  اانحٌازالطرٌقة بمفردها ستولد 

 أو دابرة المصدر أونستؽل تٌار المصدر لتولٌد فولتٌة الآنحٌاز وٌتم توضٌح ذلك كما ٌؤتً:
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 الانحٌاز الذاتً:

( فً 10 -5، وكما هو مبٌن فً الشكل )(Rs) ٌتولد هذا الانحٌاز من تمرٌر تٌار المصدر خلال المقاومة

 ترانزستور ذي قناة سالبة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الانحٌاز الذاتً لترانزستور تؤثٌر المجا ل 10ــ 5شكل 
 

 ( تحسب من المعادلة الآتٌة:VDSلحساب قٌمة الفولتٌة على أطراؾ الترانزستور )
 

          (     ) 

 (VS)ٌساوي  (RS)وإن الفولتٌة على طرفً المقاومة 

        

 تساوي صفراً (VG)مقدار الفولتٌة وإن

          

 لذلك فإن:

          

 

 ( G) نحٌاز الذاتً، حٌث لاتوصل أي فولتٌة إلى البوابة الاوتعرؾ ب

 :الآتٌة( من المعادلة  rdsولحساب مقاومة الترانزستور )
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 ( ذات قٌمة عالٌة  rdsة المصرؾ )تكون مقاوم

 (:Enhancement MOSFETترانزستور للنوع التعزٌزي )  انحٌاز-2

بالتوصٌل فٌجب ( Enhancement-Mode N-channel MOSFET)كً ٌقوم الترانزستور التعزٌزي 

الانحٌواز ٌكوون ذا أن ٌعزز بفولتٌة إنحٌاز أمامٌة، لذلك لاٌمكن استعمال الانحٌاز الوذاتً وحوده هنوا لأن مثول هوذا 

أو إضافة مصدر خوارجً ذي فولتٌوة موجبوة   (VDD)إتجاه عكسً وفً هذه الحالة ٌمكن آستعمال نفس المصدر 

 (. 11ــ  5لتولٌد الآنحٌاز الأمامً، كما هو مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مصدر تٌار مستمر باستعمالالترانزستور انحٌاز  11ــ 5شكل 

 

وصل  (VDS)وفولتٌة على أطراؾ الترانزستور تؤثٌر المجال (VGS)إنحٌاز البوابة  فولتٌة أحسب: 1-5مثال 

 ( ملً أمبٌر .2.5ٌساوي )(ID)إلى دابرة، كما هومبٌن فً الدابرة أدناه إذا كان التٌار المار خلاله 

 الحل :
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ٌة على طرفً ترانزستور تؤثٌر المجال التٌار المار فً الدابرة المبٌنة أدناه إذا كانت  الفولت أحسب: 2-5مثال 

(VDS) ( فولت .15ٌساوي إلى ) 

 الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لترانزستور تؤثٌر المجال لمواصفاته التً تفوق الترانزستور  الالكترونٌةنوضح أدناه تطبٌقات الدوابر 

 لاعتٌادي ومنها :ا  

 ترانزستور تؤثٌر المجال كمفتاح.  -1

 .(BufferAmplifier )كمكبر عزل ترانزستور تؤثٌر المجال  -2

 دوابر التقطٌع التماثلٌة   -3

 (.Chopper Circuitدوابر التقطٌع )  -4

 وندرج منها بعض الدوابر الآتٌة:
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 MetalSemiconductoroxideFET-ـ ترانزستور تؤثٌر المجال كمفتاح:1

 المعزولة ٌستعمل فً هذه الدابرة ترانزستور القدرة لنوع تؤثٌر المجال ذو البوابة

للوتحكم بتشوؽٌل محركوات التٌوار المسوتمر والوتحكم بسورعتها عبور الثنوابً  (N- Chanel)القنواة السوالبة  وذ

نوووع الزٌنوور، ٌعموول علووى تثبٌووت فولتٌووة البوابووة عنوود قٌمووة لاتتجوواوز فولتٌووة الآنهٌووار المثبتووة علووى الثنووابً، 

 (. 12ــ  5كماهومبٌن  فً الشكل )

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 دابرة تحكم لتشؽٌل محرك تٌار مستمر  12ـ  5شكل  

 

 ترانزستور تؤثٌر المجال كدابرة موابمة: -2

ٌمتاز ترانزستور تؤثٌر المجال بممانعة إدخال عالٌة وممانعة إخراج  واطبة، لذلك ٌستعمل دابرة موابمة بٌن 

 (. 13 -5مرحلتٌن ذات مقاومتٌن مختلفتٌن بالقٌمة، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 كدابرة موابمة  JFETترانزستورلاستعمالالمخطط الكتلً  13ــ  5شكل 
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 (: Sensorsالحساسات )   2ـ 5

الحساسات هً أجهزه تستخدم لتجهٌز إشارة تمثل حالات فً ماكنة أو عملٌة فً أوضاع عدٌدة، هذه 

 (Transducers)الأجهزة تجهز بإشارات تماثلٌة تمثل مدى من القٌم إنها نوع من أنواع محولات الطاقة 

التً تقوم بتحوٌل أي شكل من أشكال الطاقة إلى شكل آخر أما الحساس فٌقوم بتحوٌل أي شكل من أشكال 

الطاقة إلى طاقة كهربابٌة،إن الحساسات فً الحقٌقة تنجز مهام بسٌطة وبكفاءة عالٌة وبدقة أكبر مما ٌفعله 

ون قلٌلة، إن تعدد أنواع الحساسات وتعقٌدات الأشخاص وهً أكثر سرعة، كما إن الأخطاء المرتكبة فٌها تك

 فً حل مشاكل التطبٌقات ٌنمو ٌومٌاً وبشكل سرٌع. استخدامها

ٌعرؾ الحساس بؤنه : عبارة عن جهاز او مفتاح كهربابً او الكترونً ٌقوم بتحوٌل الحالة الفٌزٌابٌة الى 

 .اشارة كهربابٌة

  أنواع الحساسات:
 

 (:Mechanical Sensorsالمٌكانٌكً ) أ.الحساسات التً تعمل بالتماس

هً أجهزه مٌكانٌكٌة تستخدم التوصٌل الفٌزٌاوي أوالمادي للكشؾ عن ظهور الأجسام تكون هذه الحساسات   

 ( هما :14-5بؤنواع وأحجام مختلفة وٌتكون  الحساس من جزبٌن ربٌسٌٌن المبٌنٌن بالشكل )

 (.Actuatorرأس التشؽٌل ، ٌسمى المشؽل ) -1

 ندوق المفاتٌح ، ٌحتوي على توصٌلات كهربابٌة لفتح أو ؼلق الدابرة.ص -2

 

 

 

 الأجزاءالربٌسة للحساس المٌكانٌكً 14-5الشكل 
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 تشؽٌل الحساس المٌكانٌكً:

 باتجاهإن فتح أو ؼلق التوصٌلات بسرعة بؽض النظر عن سرعة التشؽٌل، عندما تسلط قوة على المشؽل 

 No)) (Normallyopen)للتوصٌلات فً حالة الفتح  (snapspring)نابض الحركة ٌزٌد الضؽط على ال

تتجه بسرعة نحو  (Movablecontact)عندمــا ٌصل المشؽل إلى وضع التشؽٌل التوصٌلات المتحركة 

 (.15-5المبٌنة بالشكل )( Fixed Contact)مجموعة من التوصٌلات الثابتة 

 

 ٌة النابض ٌجبر التوصٌلات المتحركــة للرجـوع إلى حالتها عندما المشؽل ٌرجـع إلى وضع التحرر فإن آل

 باتجاهتعمل بنفس الآلٌة ولكن  NC (Normally Closed)الأصلٌة التوصٌلات التً هً فً حالة الؽلق 

 معاكس وؼالباً ما تستخدم هذه المفاتٌح لتحدٌد حركة عربة المصعد فً نهاٌة الشوط فً الأعلى والأسفل.

 

 وعمل صندوق المفاتٌح اءأجز 15-5شكل  

 

 :(No Touch Sensors)الحساسات التً لا تعمل بالتماس  ب.

دون ملامسته، أي بدون توصٌل فٌزٌاوي أو  )المنتج(سمٌت بهذا الاسم، لأن الحساس ٌكشؾ عن الجسم  

 مادي ومن هذه الحساسات:

 (:Inductive Proximity Sensorsالحساسات الحثٌة التقاربٌة ) -1

ساسات الحثٌة التقاربٌة تستخدم بشكل واسع فً التطبٌقات الحدٌثة التً تستخدم الكشؾ الؽٌر إن الح

التلامسً للأجسام المعدنٌة وهً متوفرة بؤحجام وأشكال مختلفة ولها تطبٌقات مختلفة، إن أساس عمل  هذه 

ن من أربعة الحساسات ٌعتمد على ملؾ ومذبذب ٌنتجإن مجال كهرومؽناطٌسً على سطح الحساس وٌتكو

 ( ٌبٌن تركٌب الحساس.5-16. والشكل )(الملؾ، المذبذب، دابرة الكشؾ، دابرة الخرج)عناصر هً 
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 تركٌب الحساسات الحثٌة التقاربٌة 5-16شكل  

عبارة عن دابرة كهربابٌة تتكون من ملؾ ومتسعة مكوناً دابرة الرنٌن التً تولد الذبذبات  :المذبذب

مجال الكهرومؽناطٌسً الناتج من المذبذب ٌشع من الملؾ خارجاً من سطح الحساس عندما الرادٌوٌة. إن ال

ٌدخل الجسم هذا المجال،فإن التٌارات الإعصارٌة تدور فً الجسم وهذا ٌسبب حمل على الحساس، وٌسبب 

اس ، عند اقتراب الجسم من سطح الحس)لنز(تقلٌل أو أضعاؾ قٌمة المجال الكهرومؽناطٌسً حسب قانون 

تزداد التٌارات الإعصارٌة وٌسبب حمل على المذبذب وٌقلل من المجال. إن دابرة الكشؾ تراقب قٌمة المنبه 

وخلال مستوى معٌن تقوم هذه الدابرة بتؽٌر حالة المفتاح )الخرج( وعندما ٌتحرك الجسم بعٌداً عن الحساس 

( ٌبٌن عمل الحساس والشكل A17-5تزداد قٌمة المذبذب وٌعود المفتاح إلى وضعة الطبٌعً الشكل )

(B17-5 ٌبٌن إشارة الخرج للحساس وسعة التذبذب بوجود الجسم وؼٌابه. ٌعمل الحساس على جهود )

 فولت مستمر. (10-65)مختلفة حسب نوعه وهً تتراوح بٌن 

 

A                                                                     B                                         

 إشارة الخرج للحساس بوجود الجسم وؼٌابه(B) عمل الحساس الحثً التقاربً.  (A) 5-17الشكل 
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 (:Capacitive Proximity Sensorsالحساسات السعوٌة التقاربٌة ) -2

الربٌس بٌن  إن الحساسات السعوٌة التقاربٌة هً مشابهة تماماً للحساسات الحثٌة التقاربٌة والاختلاؾ

فً حٌن إن الحساسات الحثٌة تولد  )كهروستاتٌكً(النوعٌن إن الحساسات السعوٌة تولد مجالاً كهربٌاً ساكناً 

مجالاً كهرومؽناطٌسٌاً، إن الحساسات السعوٌة تتحسس الأجسام المعدنٌة والؽٌر معدنٌة مثل: الزجاج، 

عندما )قطبٌن كهربابٌٌن( ترودٌن من معدن السوابل والملابس وؼٌرها،إن السطح الحساس ٌشكل من الك

ٌقترب الجسم من سطح الحساس ٌدخل فً المجال الكهروستاتٌكً للأقطاب وٌؽٌر سعة المتسعة فً المذبذب 

وبالنتٌجة ٌبدأ المذبذب بالتذبذب وتقوم دابرة المنبة بقراءة قٌمة المذبذب وعند قٌمة محددة تعمل الدابرة على 

ا ٌبتعد الجسم عن سطح الحساس فإن قٌمة المذبذب تقل وتعود حالة الخرج إلى تؽٌر حالة الخرج وعندم

ٌبٌن  إشارة  B)5-18)ٌبٌن التركٌب الداخلً وعمل الحساس، والشكل  A)5-18)وضعها الطبٌعً والشكل 

 .الخرج للحساس بوجود الجسم و ؼٌابه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( إشارة الخرج بوجود الجسم وؼٌابهB( تركٌب وعمل الحساس السعوي التقاربً )A) 18-5شكل 

 

 (:Magnetic Proximity Sensorsالحساسات المؽناطٌسٌة التقاربٌة ) -3

وهً الحساسات التً تعمل بفعل المجال المؽناطٌسً وتتكون من قطعتٌن ربٌستٌن هما مؽناطٌس دابم 

فتاح الؽلق والفتح الذي وأنبوب زجاجً مملوء بالنتروجٌن مؽلق بإحكام فً داخله صفابح رقٌقة مكونة م

 تتؽٌر حالته عند تقرٌب المؽناطٌس منه.
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وٌكون مبدأ عمله بوجود المجال المؽناطٌسً ٌقوم بثنً الصفابح الخفٌفة بحٌث تلمس إحداها الأخرى مسببة 

 التوصٌل الكهربابً. سطح الصفابح معالج بمواد خاصة مناسبة للتٌار القلٌل او دوابر الحث العالٌة. 

ٌز الحساسات التقاربٌة المؽناطٌسٌة عن المفاتٌح المٌكانٌكٌة الأخرى بتوصٌلاتها المحمٌة جٌداً ضد وتتم

الؽبار، التؤكسد و التآكل بسبب وجودها داخل الأنبوب، وتعمل بوجود المجال المؽناطٌسً بدلاً من الأجزاء 

حساسات فً المصاعد الكهربابٌة، المٌكانٌكٌة. وسهولة تشؽٌلها، وصؽر حجمها. وؼالباً ما تستخدم هذه ال

 ( ٌبٌن عمل الحساسات التقاربٌة المؽناطٌسٌة وأجزابها.19-5والشكل )

 

 

 عمل واجزاء الحساسات التقاربٌة المؽناطٌسٌة 19-5الشكل 

 

 الحساسات الضوبٌة: -4

ما أنها تعمل مع تتمٌز هذه الحساسات بمدى التشؽٌل الكبٌر الذي ٌتراوح بٌن عدة ملٌمترات إلى عدة أمتار، ك

أي نوع من الأجسام سواء أكانت عازلة كهربابٌاً أم موصلة وؼالباً ما تستخدم فً عربة المصعد وٌتكون هذا 

 الحساس من جزبٌن ربٌسٌن هما :

 المرسل: وٌمثل المصدر الضوبً. -أ

 ضوء:المستقبل: وهو عبارة عن دابرة متحسسة للضوء ومفتاح ٌعد خرج الحساس ومن متحسسات ال -ب

وهً عبارة عن مقاومات تتؽٌر قٌمتها بتؽٌر شدة الضوء الساقط (: Photo Resistorالمقاومات الضوبٌة ) -1

 ( ٌبٌن شكل المقاومة الضوبٌة.20ـ5علٌها، حٌث تتناقص قٌمتها بالضوء الساقط والشكل )
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 شكل المقاومة الضوبٌة20ـ 5شكل 

 

وهً عبارة عن ترانزستورات حساسة للضوء Photo Transistor): الترانزستورات الضوبٌة ) -1

وتشبه الترانزستور الثنابً القطبٌة ولكن بدون قاعدة حٌث ٌستبدل بسطح عاكس للضوء وهو ٌشبه 

الترانزستور الآعتٌادي فً عملة وأن تٌار القاعدة ٌتولد بالضوء، وتتناسب قٌمته مع شدة الإضاءة 

 ( ٌبٌن شكل الأخرى الضوبٌة.21ـ5الساقطة على سطح الحساس، والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رمز الترانزستورcستور الضوبً )الترانز( bوعمل الترانزستور الضوبً ) أجزاء( a) 21-5شكل 
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 تقسم الخلاٌا الضوبٌة حسب نظام عملها الى :

 نظام الطرٌق الواحد: - أ

الضوبٌة عند ركنً المنطقة للخلٌة   (Receiver)والمستقبل ( Transmitter)حٌث ٌثبت المرسل 

م وٌقوم الحساس بالكشؾ  (30المراد اكتشاؾ أي جسم ٌمر فٌها وأقصى مسافة بٌن المرسل والمستقبل )

 ( ٌبٌن نظام الطرٌق الواحد.5-22المرسل والمستقبل والشكل ) عن الأجسام الؽٌر شفافة  التً تدخل بٌن

 

 نظام الطرٌق الواحد 5-22الشكل 

 

 كاسً:النظام الانع  -ب

حٌث ٌكون المرسل والمستقبل مجتمعٌن معاً فً ؼلاؾ واحد وتحتاج الخلاٌا الضوبٌة التً تعمل بهذا النظام 

لسطح عاكس وٌتلخص مبدأ عمل هذا النظام على أن المرسل ٌرسل أشعة تحت الحمراء وعندما تصطدم هذه 

طبٌعً للحساس وعند مرور جسم الأشعة بالسطح العاكس ترتد لتسقط على المستقبل وهذا ٌمثل الوضع ال

بٌن الخلٌة والعاكس فإن الأشعة لن ترتد مرة أخرى إلى المستقبل وهذا ٌؽٌر وضع مفتاح الخلٌة وٌقوم 

الحساس بالكشؾ عن الأجسام الؽٌر العاكسة وؼٌر الشفافة وٌجب أن ٌكون الجسم أكبر من السطح العاكس 

 (.23-5ٌنة بالشكل )( متر، المب5وأقصى مسافة بٌن الخلٌة والعاكس )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 نظام الانعكاس 23-5الشكل 
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 النظام التقاربً:  -ج

حٌث ٌوضع المرسل والمستقبل فً ؼلاؾ واحد وٌرسل المرسل أشعة فوق البنفسجٌة، وعند مرور جسم فً 

ن منطقة عمل الحساس تصطدم هذه الأشعة لتسقط على المستقبل فٌؽٌر وضع مفتاح الخلٌة وأقصى مسافة بٌ

( سم وٌستخدم للكشؾ عن الأجسام الشفافة والعاكسة وؼٌر مناسب للجو المؽبر، كما فً 30الخلٌة والجسم )

 (.24-5الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 النظام التقاربً 24ـ 5الشكل 

 الحساسات الحرارٌة : -5

 :وهً تصنع بؤشكال وأحجام مختلفة، وكذلك تختلؾ فً مكوناتها حسب طبٌعة استخدامها ومنها     

 :Thermometer)حساس الحرارة الزببقً ) - أ

و ٌتكون المقٌاس من  وٌستخدم فً قٌاس درجة حرارة الجسم أو الجو وٌصنؾ ضمن الأجهزة الطبٌة

وٌتم باقً الأسطوانة تعبؤ بالنتروجٌن أو تفرغ من الهواء أسطوإنة زجاجٌة فً أحد طرفٌها خزان للزببق. و

لزببق فً الأسطوانة و تعتمد فكرة المقٌاس على تمدد الزببق فً معرفة درجة الحرارة استناداً لمستوى ا

 (.5-25الحرارة و إنكماش حجمه فً البرودة، المبٌن بالشكل )

 

 

 المحرار الزببقً 5-25الشكل  

 

 أ

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/Clinical_thermometer_38.7
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 (:Thermo Coupleالمزدوج الحراري ) -ب

فات الحرارٌة الكامنة إلى وهو ٌستخدم بكثرة فً الهندسة الكهربابٌة والصناعٌة، حٌث ٌقوم بتحوٌل الاختلا

 اختلافات كهربابٌة.

( من شرٌطٌن من معدنٌن مختلفٌن فً 26b-5ٌتكون المزدوج الحراري المبٌنة دابرة قٌاسه بالشكل )

( وتعطً T2,T1( ٌثبتإن من أحد الطرفٌن وٌشكلان ناقلٌن للحرارة هما ) A,Bمعامل التمدد الطولً )

( تعتمد على نوع الناقلٌن والاختلاؾ فً درجة الحرارة بٌنهما Eا )المزدوجة قوة دافعة كهربابٌة مقداره

المتولدة إلى دابرة التحكم المبرمج التً تعمل على تشؽٌل أوإٌقاؾ دابرة أخرى  وتنقل هذه الـ )ق.د.ك(

وٌتوفر منة عدة أنواع ٌعتمد على نوع المادة المصنوع منها ومن استخداماته فً دوابر التحكم بتكٌؾ 

 ( ٌبٌن شكل المزدوج الحراري.a26-5ً ؼرفة المصعد والشكل )الهواء ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b(                                              )a) 

 

 دابرة المزدوج الحراري ((b( اشكال مختلفة من المزدوج الحراري a)  26-5الشكل  
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 TDR (Temperature Detector Resistance:))المقاومة الحرارٌة )كاشؾ الحرارة ذو المقاومة  -ج

وهً اداة تتؽٌر مقاومتها بدلالة درجة الحرارة وتصنع من معدن ذي معامل حراري كبٌر لزٌادة حساسٌته 

حٌث تزداد ( PTC( )Position Temperature Coefficient)وتكون ذات معامل حراري موجب 

آستقرارٌة للخرج ولمدة زمنٌة أطول وبالمقارنة مع المقاومة بزٌادة درجة الحرارة وتتمٌز بؤنها ذات 

المزدوج الحراري فإنها أقل مدى للحرارة وذات كلفة أعلى وأقل متانة فً البٌبة المهتزة وؼالباً ما تستخدم 

( ٌبٌن أشكال مختلفة 27-5لتحسس درجة حرارة ملفات مكابن السحب فً المصاعد الكهربابٌة والشكل )

 .من المقاومة الحرارٌة

 

 

 أنواع مختلفة من المقاومة الحرارٌة27-5الشكل 

 

 التطبٌقات النموذجٌة لآختٌار الحساس المناسب :

بالنظر لتعدد أنواع الحساسات واستخداماتها لذا ٌجب أن تإخذ الاعتبارات التالٌة عند استخدام أي حساس فً 

 تطبٌق معٌن.

 خواص الجسم الذي سٌتم تحسسه.  -1

 نها بلاستٌكٌة، معدنٌة أو حدٌدٌة.هل المادة المصنوع م  -2

 هل سطحه عاكس.  -3

 هل هناك مساحة كافٌة لتنصٌب الحساس.  -4

 ما سرعة الاستجابة المطلوبة.  -5

 ما مسافة التحسس المرؼوبة.  -6

 ما الدقة المطلوبة.  -7

عند الإجابة على هذه التساإلات ستكون عملٌة الآختٌار سهلة، كما وإن عملٌة الآختٌار تعتمد أٌضاً على 

 كلفة الحساس.
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 شاشة العرض الرقمٌة: 3ـ 5

بؤجهزة  مقاسهشاشات العرض الرقمٌة تكون وظٌفتها ـ بالأساس ـ عرض لأعداد أو حروؾ لمعلومات 

لعرض أو أظهار الحروؾ أو الأرقام بشكل مضًء من خلال )مبٌنات( القٌاس الرسمٌة تستخدم فٌها وحدات 

ٌمكن رإٌته حتى فً الظلام. وإن وحدات العرض  (Light Emitting Diode)(LED)ثنابً ضوبً 

 (Seven segmentهً ما تسمى وحدات العرض ذوات السبع شرابح  بالاستخدامالأكثر شٌوعا 

display). 

 

 : (LED)الثنابً الضوبً 

هً إصدار الضوء من خلال LED (Light Emitting Diode)إن فكرة عمل الثنابً الباعث للضوء 

فً داخل مواد من أشباه الموصلات وإن الضوء المنبعث عبارة عن طاقة تنتج من الذرة حركة الالكترونات 

 (.28-5المبٌنة بالشكل ) )الفوتونات(فً صورة أشباه جسٌمات تسمى 

 

 
 

 انبعاث الفوتون (28-5)شكل
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ارة عن لمبة ضوء حٌث نلحظ بؤنه عب (LED) ( ٌبٌن شكل وتركٌب الثنابً الضوب29ً-5والشكل )

الكترونٌة لاتحتوي على فتٌلة ولا تسخن كما فً المصابٌح الكهربابٌة وٌتكون الثنابً من مصعد 

(Anode)  ومهبط(Cathode). 

 

 

 

 (LEDثنابً ضوبً ) 5-29شكل 

 

الخارجً أطول من سلك  (Anode)وهناك طرٌقة بسٌطة لمعرفة المهبط من المصعد بؤن سلك المصعد 

 (. 30-5، كما فً الشكل )(Cathode)المهبط 

 

 

 رمز الثنابً الضوب5ً-30شكل 
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وللثنابً الضوبً مٌزات كثٌرة ٌتفوق بها عن الوسابل المعتادة للإضاءة فاستهلاكه للقدرة الكهربابٌة 

 قلٌل وعمره طوٌل وٌتحمل الصدمات والاهتزازات وهو صؽٌر الحجم.

 

 :  (Seven segment display )وحدات العرض ذات السبع شرابح

على شكل أشرطة أو شرابح مرتبة ثلاث  (LED)هً وحدات لعرض الأعداد تستخدم سبع ثنابٌات ضوبٌة 

)وقد نحتاج إلى شرٌحة ثامنة (9إلى  0من ) الأعدادفً عرض  استخدامهامنها أفقٌة بطرٌقة بحٌث ٌمكن 

 (.31-5الشرابح المبٌنة بالشكل )ؤو أكثر مـن هذه اثنانوتتشكل الأرقام من خلال إضاءة  كعلامة عشرٌة(

 

 

 

 وحدات العرض ذات السبع شرابح ضوبٌة 31-5شكل 
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 أنواعها :

 وبذلكلؽرض تقلٌل عدد التوصٌلات إلى العناصر فإن جمٌع الثنابٌات تجمع من أحد طرفٌها فً مشترك 

 ، وهناك نوعان.(8إلى  14)تقل التوصٌلات من  

 (The Common Cathode Display) (CCD)العرض بمهبط مشترك  -1

 (.32a-5وفٌه تجمع أطراؾ الكاثود معا، كما مبٌن فً الشكل رقم )

 (The common anode display) (CAD)العرض بمصعد مشترك  -2

 (.32b-5وفٌه تجمع أطراؾ المهبط معا، وتوصل مع بعضها، كما مبٌن فً الشكل رقم )

 

 

  

 

 العرض بمصعد المشترك 32b-5شكل            

 

 العرض بمهبط المشترك  32a-5شكل            

 

، ٌتم توصٌل المصعد المشترك إلى الجهد الموجب وكل (CAD)ولتؽذٌة القطع السبعة على المصعد المشترك 

السالب، وٌتم تؽذٌة  قطعة تؽذى بالجهد السالب على مهبطها، وفً حالة المهبط المشترك ٌوصل بطرؾ الجهد

كل قطعة بالجهد الموجب على مصعدها، وٌجب أن تكون مقاومة كهربابٌة موصلة على التولً مع كل ثنابً 

 .(5-33ضوبً لتوفٌر قٌمة آمنة للتٌار المار فٌه، والمبٌنة فً الشكل )
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 الشرابح السبعةتوصٌل المقاومات الكهربابٌة مع الثنابٌات الضوبٌة فً لوحة العرض ذات  5-33شكل 

 

ولهذه الوحدات تطبٌقات عدٌدة فً مجال الألكترونٌات وتدخل فً تركٌب العدٌد من الأجهزة الحدٌثة وأجهزة 

التلفزٌون والساعات الرقمٌة وإشارات المرور والمبٌنات داخل وخارج عربة المصعد الكهربابً لبٌان رقم 

 الطابق واتجاه حركة المصعد. 
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 الفصل الخامس اسبلة

 .(JFET) عدد مكونات ترانزستور تؤثٌر المجال -1س

 إشرح عمل ترانزستور تؤثٌر المجال. -2س

 أذكر نقاط التشابه والاختلاؾ بٌن ترانزستور ثنابً القطب )الاعتٌادي( وترانزستور تؤثٌر المجال. -3س

 كٌؾ تتحكم فولتٌة البوابة فً عمل ترانزستور تؤثٌر المجال؟ -4س

و ترانزسوووتور تووواثٌر المجوووال السووولٌكونً المعووودنً  (JFET)موووا الفووورق بوووٌن ترانزسوووتور توووؤثٌر المجوووال  -5س

(MOSFET)؟ 

 عدد أنواع الحساسات المستخدمة فً الدوابر الكهربابٌة. -6س

 إشرح طرٌقة عمل الحساسات الحثٌة التقاربٌة. -7س

 إشرح طرٌقة عمل الحساسات الضوبٌة. -8س

 شات العرض الرقمٌة )الداٌود الضوبً( .إشرح طرٌقة عمل شا -9س

 عدد طرٌقة ربط الثنابٌات الضوبٌة فً عارضة القطع السبعة. -10س

 لماذا نوصل مقاومات على التوالً مع الثنابً الضوبً فً عارضة القطع السبعة؟ -11س

 الإجابة الصحٌحة :أختر-12س

 ( فً ترانزستور تؤثٌر المجال :Idالذي ٌسٌطر على مستوى) -أ 

 Vgs 

 Vds 

 Ig 

 Vgs 

 ترانزستور تؤثٌر المجال هو : -ب 

 قناة-N 

 قناة-P 

 قناةP-N 

 قناة-N و قناة-P 

 والتعزٌز: الاستنزاؾالترانزستور الذي فٌه نوعا  ما -ج 

  الترانزستور الثنابً القطبٌة(BJT) 

 تؤثٌرترانزستور (المجال ذو الوصلةJFET) 

 المجال ذو البوابة المعزولة  تؤثٌرترانزستورMOSFET)) 
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 اؾ ترانزستورتاثٌر المجال هً :أطر -د 

 بوابة 

  مصدر 

 مصرؾ 

  أعلاهجمٌعها 

 مقاومة الدخل لترانزستور تؤثٌر المجال حوالً : -هـ     

 10 كٌلواوم 1اوم إلى 

 1  كٌلو اوم  20كٌلواومإلى 

 50  كٌلواوم 100كٌلواومإلى 

 1مٌكااوم إلى عدة مبات من المٌكااوم 

 الفراؼات الآتٌة : أملأ -13س

( (JFET المجال ذو الوصلة تؤثٌرجهاز ٌتحكم به عن طرٌق .......... وترانزستور BJTزستورالتران  -أ 

 ٌتحكم به عن طرٌق .......... .

  الفولتٌة، الفولتٌة 

  الفولتٌة، التٌار 

 التٌار، الفولتٌة 

 التٌار، التٌار 

 .. القطبٌة ( ........FETالمجال) تؤثٌرجهاز .......... القطبٌة وترانزستور BJT))ترانزستور -ب 

 ًأحادي، ثناب 

 أحادي، أحادي 

 ثنابً، أحادي 

 ًثنابً، ثناب 

 أطراؾ ترانزستور تؤثٌر المجال ذو الوصلة هً ..........، .......... و .......... . -ج 

 بوابة، باعث، جامع 

 قاعدة، ،باعث، جامع 

  بوابة، مصرؾ، مصدر 

 بوابة، مصرؾ، باعث 
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 ..………=Vgs .   عندما  Id=0ٌإدي إلى Vgsمستوى  -د 

 Vgs (off) 

 Vp 

 Vds 

 أهم خاصٌة لترانزستور تؤثٌر المجال هو ممانعة ..........  . -هـ 

 الدخل قلٌلة 

 الدخل متوسطة 

 الدخل عالٌة 

 الترانزستور الأكثر جهاز أهمٌة الذي صمم للدخول معظم الدوابر الحدٌثة المتكاملة هو .......... -و 

 MOSFET 

 BJT 

 JFET 

 ربٌة المؽناطٌسٌة تتكون من ..........، ..........  .الحساسات التقا -ز 

 مشؽل، مذبذب 

 صندووق مفاتٌح، أنبوب زجاج 

 ًمؽناطٌس دابم، أنبوب زجاج 

 ملؾ، مقاومة 

 الحساسات الحثٌة التقاربٌة تكشؾ عن الاجسام .......... -ح 

  الشفافة 

  اللدابن 

 المعادن 

 الزجاج 

 لاً .......... بٌنما الحساسات السعوٌة تولد مجالاً ..........الحساسات الحثٌة التقاربٌة تولد مجا -ط 

  ًكهروستاتٌكٌاً، كهرومؽناطٌسٌا 

  ًكهرومؽناطٌسٌاً، كهروستاتٌكٌا 

 لاٌوجد احد منها 

 عبارة عن ..........  . (LED)الثنابً الضوبً  -ي 

  لمبة ضوبٌة لاتحتوي على فتٌلة 

 لمبة ضوبٌة تحتوي على فتٌلة 

 ًمصباح كهرباب 
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وحدات العرض ذات السبع  شرابح تحتوي على .......... ثنابً ضوبً على شكل أشرطة مرتبة  -ك 

 .............. أفقٌة .............. عمودٌة. 

 7 ،4 ،2 

 5 ،3 ،1 

 7 ،3 ،4 

 3 ،4 ،7 

( عادة ٌكون فً حالة........ Enhancement(  من نوع )MOSFET)ترانزستور تؤثٌر المجال  -ل 

 ٌكون فً حالة ................ Depletion))بٌنما نوع 

 On .off 

 Off .Off 

 On .On 

 Off .on 

 من ......... . خفٌفةٌعزل بطبقه ((MOSFETلترانزستور تؤثٌر المجال Gateطرؾ البوابة -م 

 Sio 

 Sio2 

 لٌس واحده منها 

 

 تؤثٌر المجال؟ لترانزستور( IDمعادلة لحساب تٌار المصرؾ  ) أشتق -14س
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 الفصل السادس
Integrated Circuitالدوابر المتكاملة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأهداؾ :

 
 ٌكون الطالب بعد دراسة الفصل قادراً على أن :

ـ ٌتعرؾ على كٌفٌة بناء الدوابر المتكاملة. 1  

ـ ٌتعرؾ على استخدام الدوابر المتكاملة فً مكبر العملٌات. 2  
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 المحتوٌات
 

 المفردات:
 

( .ملفات، متسعات، مقاوماتة عن الدوابر المتكاملة وكٌفٌة صنعها لـ )مقدم1ـ6  

(741)مكبر العملٌات 2ـ6   

وتشمل: تطبٌقات مكبر العملٌات 3ـ6  

 المكبرات الخطٌة.  - أ

 المكبرات الؽٌر خطٌة.  - ب
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  (:Integrated Circuits)   (IC)الدوابر المتكاملة 

 

 المقدمة:

جمه الحقٌقً ٌكون صؽٌراً جداً، إلا أن حجمه الخارجً هو عدة أضعاؾ حجمه الحقٌقً إن الترانزستور فً ح

لأن حجم الؽلاؾ هوو أكبور بعودد مون المورات مون حجوم القطعوة الفعالوة التوً تشوكّل الترانزسوتور ،وقود اتجهوت 

ل دابورة  البحوث بؤن تجمٌع عدد من  الترانزستورات مع ملحقاتها من المقاومات والمكثفوات بحٌوث تعمول عمو

كما (IC)وٌرمز لها  ( Integrated Circuits))دابرة متكاملة(الكترونٌة معٌنة داخل ؼلاؾ واحد ٌسمى 

( وتتخذ الودوابر المتكاملوة إشوكالا مختلفوة أكثرهوا رواجواً هوً الأنوواع الموضووعة فوً 1- 6مبٌن فً الشكل )

ت علووى شووكل صووفوؾ مزدوجووة موون أؼلفووة بلاسووتٌكٌة أو خزفٌووة وتتصوول مووع المكونووات الخارجٌووة بتوصووٌلا

( بعووض أشووكال الوودوابر المتكاملووة التووً ٌتووراوح أعووداد 2 - 6وٌبووٌن الشووكل ) )دبووابٌس(التوصووٌلات الخارجٌووة 

دبوس مع بٌان طرٌقة ترقٌمها وتتخذ كل دابرة متكاملة رقما ٌودل علوى العمول الوذي  (40و  8)دبابٌسها بٌن 

 تقوم به.

 

 

 

 

 

 

 كاملةالدابرة المت  1ــ  6شكل  

 

 

 

 

 

 بعض أنواع الدوابر المتكاملة   2ــ  6شكل  
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الدوابر و الدوابر الخطٌةتصنؾ الدوابر المتكاملة تبعاً للوظابؾ التً تقوم بها إلى مجموعتٌن ربٌستٌن هما: 

 .الرقمٌة

 أـ  الدوابر المتكاملة الخطٌة: 

             ة بٌن إشارة الدخل والخرج ثابتةهً الدوابر التً تكون فٌها النسبالدوابر المتكاملة الخطٌة :   

 ومنها:   )عامل التكبٌر(

 .  (Operational   Amplifiers)مكبرات التشؽٌل -1

 منظمات الجهد المتكاملة. -2

 المإقتات الزمنٌة المتكاملة. - 3

 ب ـ الدوابر المتكاملة ؼٌر الخطٌة: 

ة الخرج موجبة أو سالبة تعتمد على مقدار هً الدوابر التً تكون فٌها فولتٌالدوابر المتكاملة ؼٌر الخطٌة: 

 الفرق بٌن جهد المدخلٌن ومنها:

 ـ الدوابر المنطقٌة المتكاملة.1

 ـ دوابر العدادات المتكاملة.2

 ـ ذاكرة الخزن المإقتة .3

تصنٌع الدوابر المتكاملة: 1ــ 6  

ٌووتم فٌهوا تصوونٌع الوودوابر  إن إحودى الطوورق الربٌسووة فوً تصوونٌع الوودوابر المتكاملوة هووً طرٌقووة الانتشوار التووً

وفٌما ٌلً  ( (Diffused  Planarالمتكاملة أحادٌة البلورة، التً تعتمد تقنٌة الانتشار فً المستوى الواحد

فكرة موجزة عن الخطوات الربٌسة لتصنٌع نموذج بسٌط لدابرة متكاملة تحتوي على ترانزستور واحود، هوذه 

 ر تعقٌداً.الفكرة تنطبق على الدوابر المتكاملة الأكث

ـ ٌتم تنقٌوة السولٌكون المسوتعمل فوً صوناعة الودوابر المتكاملوة بحٌوث نحصول علوى سولٌكون نقوً جوداً تزٌود 1

 %( . 99.99)نقاوته على 

 الب ــوع سـ( أو الن p–Typeب)ـوع  الموجــً نـكون نقـا من سلٌــقٌة ونحولهـة النـنؤخذ الشرٌح -3

(N - Typeوٌتم ذلك بصهر السلٌكون وإضاف ).ة الشوابب 

( ذات سومك حووالً ربوع ملٌمتور وتصوقل جٌوداً لتسوتعمل كطبقوة Wafersتقطع الأسوطوانة إلوى رقوابق )  -3

( التووً ٌنمووى فوقهووا عناصوور الوودابرة المتكاملووة، حٌووث ٌمكوون صوونع عشوورات الوودوابر Substrateأسوواس )

 الملٌم . المتكاملة وقد تصل إلى المبات فكل دابرة متكاملة تشؽل مساحة قد تكون أجزاء
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 تقطٌع الأسطوانة إلى رقابق 3ـ  6شكل 

توضع الرقابق فً فرن وٌسلط علٌها مزٌج ؼازي من ذرات شوابب مادة مانحة )خماسٌة التكافإ(  -4

( التً ٌبلػ سمكها بضع ماٌكرون N – Typeفتتكون فوق طبقة الأساس طبقة رقٌقة من نوع سالب ) 

 سطحها بؽاز الأوكسجٌن النقً فتكون الطبقة الاوكسٌدٌة العازلة. ولحماٌة هذه الطبقة من التلوث ٌنفخ

 ـ ٌتم تكوٌن  طبقات رقٌقة بطرق مختلفة إلى أن ٌتم تكوٌن جمٌع أجزاء الترانزستور، وكما مبٌن فً  الشكل5

     (6 - 4.) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل تصنٌع الدابرة المتكاملة 4ــ 6شكل   
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 :(Passive  Components)لة صناعة القطع ؼٌر الفعا

 أولاً / صناعة المقاومات: 

( تعتمود قٌموة المقاوموة بوٌن 5 - 6أن البلورة سواء أكانت موجبة أم سالبة تمتلك مقاومة، فمثلا فوً الشوكل )

ومقوودار الشوووابب بحٌووث ٌمكوون الحصووول علووى  )ب(و )أ(علووى عوواملٌن ربٌسووٌن همووا: المسووافة بووٌن  )ب(و )أ(

 ( أوم . أما ما ٌحٌط بالمقاومة فهً وصلة لعزل المقاومة.20000( أوم إلى )20قة من )مقاومة بهذه الطرٌ

 

 

 

 

 

 

 صناعة المقاومة 5ـ  6شكل 

 

 

 ثانٌاً / صناعة المتسعات :

إن وجود الوصلة )الموجبة السالبة( المنحوازة عكسوٌاً وبتحدٌود الانحٌواز المطلووب لتحدٌود سوعة هوذه الوصولة 

( بٌكوفاراد . أما فً حالة استعمال 100مختلفة وحسب الانحٌاز، ولكن لا تتعدى ) ٌمكن الحصول على سعات

 طبقة أوكسٌد السلٌكون بٌن لوحً الألمنٌوم نحصل على سعات تصل إلى بضع مبات البٌكوفاراد.

 ثالثا / صناعة الملفات:

ملفووؾ حلزونٌواً علوى شوكل دوابور أو مربعوات لموصول  (Thin Film)تصنع الملفات مون الأؼشوٌة الرقٌقوة 

 على طبقة عازلة فوق طبقة الأساس.

 

 

 

 

N 
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 :OP) )(Operational   Amplifiers)مكبرات العملٌات    2 - 6

ٌعد مكبر العملٌات من الدوابر المتكاملة الخطٌة وٌستعمل المكبر فً جمٌع الأجهزة الالكترونٌة التماثلٌة 

والتوافق بٌن الدوابر  فاضل والتكامل وقلب الإشارة()الجمع والطرح والتوالرقمٌة وفً العملٌات الحسابٌة 

وأجهزة التحكم التً تعتمد فً طرٌقة تشؽٌلها على حساسات ذات خرج كهربابً  (Buffer)الالكترونٌة 

وؼٌرها  ومن  حساسات الضوء ودرجة الحرارة والضؽط والرطوبة والسرعة والدخانمتدنً الجهد مثل: 

كبٌر هذا الجهد المنخفض بنسبة عالٌة تكفً للاستفادة منها فً تشؽٌل أهم وظابؾ مكبرات التشؽٌل هً ت

 (.6 - 6دوابر التحكم وللمكبر دخلان وخرج واحد، كما مبٌن فً الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مكبر العمليات  6ــ  6شكل 
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 خواص مكبرات العملٌات:

 تمتاز مكبرات العملٌات بالمواصفات الآتٌة:

(  الموجودٌن على طرفً (   و  (: هو عبارة عن الفرق بٌن كل من الجهدٌن    لٌات)خرج مكبر العم - 1

 ( كالآتً :ـ     ( وٌمكن كتابة جهد الخرج )  الدخل مضروباً فً معامل التكبٌر)

   

(1         )..................................... 

 ٌكون: (     )، فإن الخرج   ( ٌساوي صفراً    إذا كان  ) 

                ( ) 

 (ٌكون     ( ٌساوي صفراً، فإن الخرج )    أما إذا كان )     

                 ( ) 

ج جهوداً موجبواً، وأموا إذا ( ٌعطوً فوً الخور  ( توضح إذا كان جهد موجب على المودخل )3، 2المعادلتان )

( فإنه ٌعطً جهداً سالباً فوً الخورج نتٌجوة لوجوود الإشوارة السوالبة   )كان هناك جهد موجب على المدخل 

( ٌسومى )ؼٌور العواكس( وٌكوون مقوـدار   )( عــادة ٌسومى )الودخل العواكس( والودخل   لذلك فإن المدخل )

 (  .    100000( بحدود )   عامل التكبٌر )

 

( منخفضوة بحودود Ro( مٌكوا أوم ومقاوموة الخوروج )106-2( عالٌة  بحدود )  ـ مقاومة الدخول ) 2

 ( أوم، مما ٌنتج عنها استهلاك قلٌل للقدرة لذا ٌمكن إهمالها.   100ـ  10)

 تخورج أن ( وٌمكون180)بفورق طوور ْ (Inverting)ٌكون خورج المكبور إشوارة معكوسوة لإشوارة الودخول  -3

التوصووٌل  )ؼٌوور معكوسووة أي بوونفس الطووور( وذلووك ٌعتموود علووى نوووع (Non – Inverting)بوونفس الطووور 

 (.  و   للإشارة على المدخلٌن )

 ( مٌكا هٌرتز .1عرض الحزمة الترددٌة لمكبر التشؽٌل عالٍ ٌصل إلى ) -4

السالب وٌصل مقداره فً الحالات العملٌة    فً حالة التشبع سواء أكان الموجب أم  (Vo)ٌكون جهد الخرج  -5

 (.7 - 6%( من جهد مصدر التؽذٌة، كما هو مبٌن فً الشكل ) 80إلى حوالً )

 

 

Vout =Av(V2-V1) 
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 منحنً الخواص لجهد الخرج بالنسبة لجهد تؽذٌة الدوابر مكبر التشؽٌل 7- 6شكل 

 

 الدابرة المكافبة لمكبر العملٌات:

 كبر العملٌات العملً وتتكون من:( الدابرة المكافبة لم8-6ٌبٌن الشكل )

 (Vin): وهً ذات ممانعة دخل عالٌة نسبٌاً، وفٌها فولتٌة الدخل Input Circuit)دابرة الدخل ) 

وٌسري عبر هذه  (V2)، وإشارة المدخل العاكس (V1)تساوي الفرق بٌن إشارة المدخل ؼٌر العاكس 

 . (Iin)الدابرة تٌار الدخل 

وهً ذات ممانعة خرج صؽٌرة نسبٌاً، وتعطً فولتٌة الخرج : (Output Circuit)دابرة الخرج  

 ، أي أن:υ (A(فً معامل التكبٌر  (Vin)كحاصل ضرب فولتٌة الدخل 

 

Vin × Aυ=VOUt 
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 .(Iout)وٌسري عبر هذه الدابرة تٌار الخرج 

 

 

 

 الدابرة المكافبة لمكبر العملٌات  8ــ  6شكل  

 

  (Negative Feedback) :ةالتؽذٌة العكسٌة السالب
 

نظراً لأن معامل التكبٌر لمكبر العملٌات ذو قٌمة كبٌرة جداً، فإنه من السهل وصول مكبر العملٌات إلى حال  

التشبع عند وجود اختلاؾ  بسٌط بٌن قٌم المدخلٌن العاكس وؼٌر العاكس. ولتلافً وصول مكبر العملٌوات 

،  بربط مخورج مكبور (Negative Feedback)لعكسٌة السالبة إلى حال التشبع، ٌتم استخدام التؽذٌة ا

( وبذلك تصوبح فولتٌوة المودخل العواكس مسواوٌة لفولتٌوة  9 -6العملٌات بالمدخل العاكس، كما فً الشكل )

الخرج، وعندما تصبح فولتٌة المدخل العاكس مساوٌة لفولتٌة المدخل ؼٌر العواكس، ٌكوون مكبور العملٌوات 

ٌصل إلى حال التشبع وفً هذه الحالة فإن قٌمة معامول التكبٌور ٌمكون أن تقول. ٌسوتخدم فً حال أتزان، ولا 

، فإنه ٌكون دون (Comparator)مكبر العملٌات ؼالباً بتؽذٌة عكسٌة سالبة، إلاّ فً حالة عمله كمقارن 

 تؽذٌة عكسٌة، كما ستتعرؾ لاحقاً فً التطبٌقات العملٌة.

 

 



212 

 

 

 
 لدابرة مكبر العملٌاتالتؽذٌة العكسٌة   9 - 6شكل  

 

 

 :Op  -- Amp) 741مكبر العملٌات ) 2ــ  6

من أوسع المكبرات استعمالا فً تطبٌقات الدوابر الالكترونٌة، حٌث ٌبٌن الشكل    (741)ٌعد مكبر العملٌات 

 ( نقاطاً للتوصٌل الخارجٌة،  ولكل واحدة منها وظٌفة معٌنة .10 - 6)

 

 

 

 

 

 

 

 

 741ملٌات رقم مكبر الع  10ــ  6شكل 
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 (:741وندرج أدناه عمل نقاط التوصٌل لمكبر العملٌات ) 

 ـ دابرة الإدخال: 1

( هووً الموودخل  2( ، حٌووث تعوود نقطووة التوصووٌل )  3و 2ٌحتوووي المكبوور علووى موودخلٌن همووا : نقطووة التوصووٌل )

ؼٌوور العوواكس ( فهووً الوودخل  3( أمووا نقطووة التوصووٌل )  -( وٌإشوور بعلامووة ) InputInvertingالعوواكس )

(InputNon –Inverting. ) 

 ـ خرج المكبر:   2

 وتكون على شكل فولتٌة مستمرة أو إشارة تعتمد على (Out put)( هً خرج المكبر 6نقطة التوصٌل )     

(  14 هً بحدود ) put Voltage)(Outوإن أعلى قٌمة لفولتٌة الخرج خواص الدابرة وإشارة الدخل 

 (VEE) ( فولت ومصدر التؽذٌة الثانً 14وقٌمته ) (Vcc)التؽذٌة الأول  فولت عندما ٌوصل إلى مصدر

 ( فولت. -14وقٌمته )

 

 فولتٌة التشؽٌل : - 3

( وفولتٌة مستمرة سالبة إلى 7ٌجهز مكبر العملٌات بفولتٌة تشؽٌل مستمرة موجبة إلى نقطة التوصٌل )

 ( فولت .30إلى 9بة تكون )( وإن مقدار فولتٌة التشؽٌل الموجبة والسال4نقطة التوصٌل )

 (:(Zero Adjust for  Measurementـتحٌٌد فولتٌة الخرج  4

 

( إلوى مقاوموة متؽٌورة   5و1عند استعمال المكبر فً دوابر أجهزة القٌاس الدقٌقة توصل نقاط التوصٌل )

الصوفر  ( وبتؽٌر المقاومة  حتوى ٌكوون الخورج مسواوٌاً إلوى4وتؽذى بفولتٌة سالبة من نقطة التوصٌل )

 عندما تكون دابرة الإدخال مفتوحة ) ؼٌر موصلة( . 

      ( واط وٌبووٌن الشووكل  0.5ولووه قوودرة قصوووى قوودرها ) ( 100000معاموول تكبٌوور قوودره ) 741ولمكبوور

 ( فً دابرة مفتوحة .741( خواص المكبر )11 - 6)
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 مخطط لعلاقة خرج المكبر مع الإشارة الداخلة 11ــ  6شكل 

 

الجٌوول الثووانً لمكبوورات العملٌووات، ٌحتوووي علووى دابوورة حماٌووة موون دابوورة القصوور ٌعوود هووـذا المكبوور موون 

(Short- Circuit Protection)صووناعة المتسووعة فووً الوودابرة الداخلٌووة للمكبوور نوووع  وتووم إدخووال

(MOS)( مٌكوا أوم 1( بٌكو فاراد  وٌمتاز المكبر بممانعة إدخال عالٌة تصل إلوى )30وبسعة مقدارها )

 ( أوم .75ٌلة  تصل إلى)وممانعة الخرج قل

 

 (:741مجهز فولتٌة تشؽٌل مكبر العملٌات ) 

           إن دوابووور المكبووور تحتووواج إلووووى تجهٌوووز فولتٌوووة لتشووووؽٌل أجوووزاء الووودابرة ٌتكووووون مووون مجهوووز فووووولتٌتٌن 

بقودرة صوؽٌرة، حٌوث ٌتكوون مون محولوة جهود خافضوة وموحود موجوة كاملوة علوى شوكل  )موجبة وسوالبة(

( فولوت وهـوـً فولتٌوة تشوؽٌل المكبور، 15( ٌعمل على تثبٌت الجهد عند )2قنطرة ومتسعة  وزٌنر عــدد )

 ( .12-6كما هـو مبٌن فً الشكل )
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 741دابرة تجهٌز فولتٌة التشؽٌل لمكبر العملٌات  12ــ  6شكل 

 

  

 Application ( Op - Amp):تطبٌقات مكبر العملٌات   3 - 6

 ر الخطٌة :تطبٌقات مكبر العملٌات فً الدواب  -أ

 (.(Voltage to Current Converterدوابر تحوٌل الفولتٌة إلى تٌار  -1

 .(Current to Voltage Converter) دوابر تحوٌل التٌار إلى فولتٌة -2

 . (and Video Amplifier) Tunedدوابر التنؽٌم وتكبٌر الإشارة المربٌة -3

 (.Voltage Followers، ) تابع الفولتٌة DC  Instrument) أجهزة التٌار المستمر) -4

 . ( ( Active  Filters المرشحات الفعالة -5

 .( Delay   Equalizer أجهزة التوازن  ) -6
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 تطبٌقات مكبر العملٌات فً الدوابر ؼٌر الخطٌة : -ب

 (.(Amplitude Modulationـ مكبرات التضمٌن  1

 ـ المكبرات اللوؼارتٌمٌة . 2

 (.MultiplierAnalogـ مضاعفات الإشارة الخطٌة  )  3

 (.(Sample and  Hold Circuitsـ دوابر التقطٌع   4

 (.(Comparator  Circuitsـ دوابر المقارنة  5

 (.Wave form  generationـ مولد  الإشارة  )  6

 

 

 وتوضح الدوابر الآتٌة بعض التطبٌقات لمكبر العملٌات :

 :( (Voltage  Followerــ  دابرة تابع الفولتٌة1

ٌستعمل مكبر العملٌات للتوافوق بوٌن الودوابر الالكترونٌوة  التوً لهوا ممانعوة إخوراج عالٌوة والودابرة     

 (.13 - 6ٌلة، كما مبٌن فً الشكل ) التً تلٌها  ذات مقاومة إدخال قل

 

 

 

 

 المخطط الكتلً لتوصٌلة دابرة تابع الفولتٌة 13ــ  6شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

دابرة ذات 
 ممانعة
 عالٌة

دابرة تابع 

 الفولتٌة

دابرة ذات 

ممانعة 

 ٌلةقل
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 التؽذٌووة العكسووٌة السووالبة  لعملٌووات مباشوورة مووع الموودخل العوواكسفووً دابوورة التوافووق ٌوصوول خوورج مكبوور ا

Negative Feedback)    ) ( وتوصل فولتٌوة الودخلVinإلوى المودخل ؼٌور العواكس )  فوً كموا مبوٌن

 (.14 - 6الشكل )

 

 

 

 

 

 دابرة تابع الفولتٌة 14ـ   6شكل  

 

 AV)( وبذلك ٌكون معامل التكبٌر )Vin)( تساوي فولتٌة الدخل Voutوفً هذه الدابرة تكون فولتٌة الخرج ) 

 مساوٌاً إلى  واحد  كما فً المعادلة أدناه: 

                                                                               1  =   
    

   
 

 (: (Inverting   Amplifier Circuitـ دابرة المكبر العاكس  2

تعمل هذه الدابرة على تكبٌر الإشارة الكهربابٌة الداخلة أو تصؽٌرها بالاعتماد على مقاومتٌن، الأولى      

( والثانٌة الموصلة بٌن الخرج والمدخل العاكس وٌرمز لها R1الموصلة إلى المدخل العاكس وٌرمز لها )

(Rf كما مبٌن فً الشكل ،)(وإن النسبة بٌن المقاومة الثانٌة إلى14ـ6 )  المقاومة الأولى تسمى بعامل

لأن إشارة مطبقة على ( Vin)عكس إشارة الإدخال ( Vout) ( وتكون إشارة الخرج  AVالتكبٌر وٌرمز لها )

 ( من العلاقات الآتٌة : AVالمدخل العاكس لمكبر العملٌات . أما حساب معامل تكبٌر الفولتٌة )
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 (  R1التٌار المار فً المقاومة ) 

                                                   (1                        ..........  )    
      

  
 

 (         R1التٌار المار فً المقاومة ) 

    (2                         ..............   )   
     

  
 

 ( ٌساويIinة توزٌع التٌارات فإن)وبتطبٌق نظرٌ

          

 وكما ذكر سابقا فإن خصابص مكبر العملٌات تكون : 

 ـ ممانعة المداخل عالٌة جداً، لذلك فإن التٌارات الكهربابٌة فً المدخلٌن ٌساوي صفراُ.1

 ـ قٌمة الجهد على المدخلٌن ٌساوي صفراً فً الحالة المثالٌة .2

 

     إن                                     لذلك ف

  0    

(3)               .....        

 ( ٌكون 3(  فً المعادلة  )2( و)1وبتعوٌض   المعادلتٌن )
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 دابرة مكبر عاكس  15ــ  6شكل 

 مثال1-6:

( -5إلى  0( ملً فولت، صمم دابرة تكبٌر هذا الجهد من )50إلى  0حرارة ٌتراوح جهده من )متحسس     

 فولت.
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 ( تكون :Rfفإن ) Ω K1( تساوي    فإذا اخترنا قٌمة المقاومة )

               Ω 

 Proportional)لهذه الدابرة  تطبٌقات فً أجهزة التحكم وتشؽٌل المحركات وتدعى بالحاكم التناسبً 

Controllers) ( 15ــ  6وتكون الدابرة كما مبٌن فً الشكل  .) 

 

 

 

 

 

 

 آ( رمز دابرة التحكم                                       ) ب ( دابرة التحكم   (

 دابرة تحكم لتشؽٌل المحركات 16ــ  6شكل  

 

 

 

 ( فولت وان جهد الخرج ٌساوي: 5( مستمرة وبحدود ) Xdودابما تكون الفولتٌة )

 

 

 ل ثم إلى المحرك كما مبٌن فً المخطط الكتلً فً الشكل حٌث ٌوصل دابرة التحكم إلى دابرة المشؽ

(6 - 16). 

 

 

 دابرة تحكم لتشؽٌل محرك 17ــ  6شكل 
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 :ناسبً مساوٌا إلىٌكون معامل التكبٌر للحاكم الت

 

 

 

 

 :لذلك تكون الفولتٌة الخارجة مساوٌة إلى

 

 

    ( .17ــ  6وكما هو مبٌن فً منحنً الاستجابة المبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يُحًُ الاسرجاتح نهحاكى انرُاسثً  18ــ  6انشكم 
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 -Inverting Amplifier Circuit):(Nonدابرة المكبر ؼٌر العاكس  -3

(  حٌث تكون الإشارة على المدخل 18 - 6ٌستعمل مكبر العملٌات فً هذه الدابرة كما مبٌن فً الشكل ) 

المكبور  ( وٌوصول مخورجRin(  فً حٌن ٌتم توؤرٌض المودخل العواكس عبور المقاوموة )Vinؼٌر العاكس )

(Vout( بمدخله العاكس عن طرٌق المقاومة )Rf وبما أن  إشارة الدخل مطبقة على الدخل ؼٌر العاكس )

لمكبور العملٌوات ، فوإن إشووارة الخورج تكوون متفقووة بونفس طوور الإشوارة الداخلووة وٌحسوب معامول التكبٌوور 

 للمكبر ؼٌر العاكس من العلاقة الآتٌة:

 

 

                               (1                                   ........)          
    

      
 

                              (2                                  ......... )          

 

 

 

 ( لتحصل على :2( فً المعادلة )1وتعوض المعادلة رقم )

 

 

    
    

      
     

 

 

 (  نحصل على Vin( على )Voutوبقسمة ) 
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 دابرة المكبر ؼٌر العاكس  19ــ  6شكل

 

 مثال 2-6:

(، إذا علمت 18ــ 6كما فً الشكل ) برة مكبر عملٌات ؼٌرعاكسلدا(Rfقٌمة مقاومة التؽذٌة العكسٌة )جد 

 ؟ ( أوم150( مساوٌة إلى )Rin( وأن مقاومة الإدخال )2.5أن معامل التكبٌر ٌساوي )

 

  :                                                                     الحل             
  

   
    

  
  

   
     

  

   
        

  

   
     

Ω         
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 : (Comparator Circuit)ـ دابرة مقارنة4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دابرة مقارنة20ــ  6شكل  

 

عواكس أكبور مون عبارة عن دابرة تقارن بوٌن دخلوٌن ، فوإذا كوان الجهود عنود المودخل ؼٌور ال دابرة المقارنة:

الجهد عند المدخل العاكس ٌكون خرج المكبر مشبعاً موجباً، أما إذا كان العكس كان الخورج مشوبعاً سوالباً، 

( V1)أكبور مون (V2)( حٌث ٌضًء الثنابً عندما ٌكون الدخل9- 6وأبسط هذه الدوابر المبٌنة فً الشكل )

المودخلٌن  موا ٌجعول أقول اخوتلاؾ بوٌن جهودٌلاحظ أن المكبر فوً هذهالحالوة ٌعمول بؤقصوى تكبٌور لوه م حٌث

ٌإدي إلوى تشوبع خورج المكبور وبالتوالً إلوى إنوارة أو إطفواء الثنوابً وعنود التشوبع ٌصول جهود الخورج إلوى 

( V2-V1فإن فرقواً فوً الجهود ) (100000)من جهد التشؽٌل إذا اعتبرنا أن معامل تكبٌر المكبر %(80)

 ( فولت.15بعا عندما ٌؽذى بمصدر جهد )( ملً فولت ٌجعل خرج المكبر مش0.12قدره )
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 مثال تطبٌقً:

( دابرة عملٌة للتحكم بمستوى خزان 20 - 6تستعمل دابرة المقارنة فً دابرة التحكم حٌث ٌبٌن الشكل )

المواد السابلة.حٌث توصل الطوافة إلى مقاومة متؽٌرة متصلة إلى المدخل ؼٌر العاكس وتوصل مقاوموة 

لمدخل العاكس وكلتوا المقواومتٌن لهموا نفوس القٌموة  وتؽوذى مون مصودر واحود للتٌوار متؽٌرة أخرى إلى ا

( فولت، وتثبت قٌمة فولتٌة  المدخل العاكس كونها نقطة عمل  المكبور وذلوك 10المستمرولٌكن مقداره )

بتثبٌت المقاومة المتؽٌرة علوى موضوع معوٌن تكوون الفولتٌوة لوه مسواوٌة لفولتٌوة المودخل ؼٌور العواكس، 

نوودما ٌكووون مملوووءاً عنوودها ٌكووون السووابل أقوول موون المسووتوى المحوودد لووه، فٌكووون المقوودار والفولتٌووة فووً ع

المدخل ؼٌر العاكس أعلوى مون  نقطوة العمول، ٌكوون خورج المكبور موجبواً ٌمور مون خولال الثنوابً لتشوؽٌل 

 المحرك الكهربابً.

 

 

 

 

 

 

 

 السوابل فً الخزاناستعمال دابرة المقارن فً التحكم بمستوى  21ــ  6شكل  
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وكذلك تستعمل دابرة المقارن عملٌاً للحصول على أشكال أخرى من الموجات الداخلة مثل الحصول على 

موجة مربعة من موجة جٌبٌة على أن تكون سعة الموجة أكبر مدى من التناسب الخطى للمكبر المحدد له  

 (. 21- 6كما مبٌن فً الشكل )

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتحوٌل الموجة الجٌبٌة إلى مربعةدابرة مقارنة  22ــ  6شكل
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 Amplifier Circuit  :(Summing ــ دابرة المكبر الجامع ) 5

ٌعمل هذا المكبر على جمع جهدٌن أو أكثر جمعا جبرٌا بعكس إشارة حاصل الجمع، وٌتمٌوز هوذا المكبور     

         ت الخاصووة بووه، كمووا مبووٌن فووً الشووكل بإمكانٌووة تكبٌوور كوول جهوود علووى حوودة عوون طرٌووق نسووبة المقاومووا

(6 - 22.) 

 

 

 

 

 

 

 

 دابرة المكبر الجامع  23ــ   6شكل 

 

 

 ٌحسب جهد الخرج تبعا للمعادلة الآتٌة :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

      
  

   
    

      (   
  
  
    

  
  
    

  
  
) 
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 فإن المعادلة : R1=R2=R3وفً حالة تساوي المقاومات 

Vout = - 
  

 
 (V1+V2+V3) 

 ( فإن:Rfأما فً حالة تساوي قٌم المقاومات مع قٌمة مقاومة التؽذٌة العكسٌة )

R1=R2=R3                                                                

 Vout = -  (V1+V2+V3) 

 

 مثال 3-6:
 

( وإن Rf=1000أحسب قٌمة الفولتٌة الخارجة فً دابرة المكبر الجامع المبٌن فً الشكل أدناه، حٌث تكون ) 

جمٌع المقاومات الثلاثة  الموصلة عند مداخل الجامع متساوٌة القٌموة وتسواوي نصوؾ قٌموة مقاوموة التؽذٌوة 

 (.V3 = 7 v وV2 = 3 v و V1= 5 vفولتٌات الإدخال تساوي ) العكسٌة وإن قٌم 

 الحل :

 ( قٌمة تكون مقاومة التؽذٌة العكسٌة: 1/2وبما أن جمٌع مقاومات الدخل متساوٌة وتساوي )

R1=R2=R3=1/2x1000=500Ω    
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 ٌرمز للمكبر الجامع فً دوابر التحكم بالرمز:

 

 

 

 

 

 

 

 

   (Subtract Amplifier Circuit) :ـ دابرة المكبر الطارح 6

تعد هذه الدابرة واحدة من دوابر التحكم لإٌجاد الفرق بٌن فولتٌات على طرفً مدخلً مكبر العملٌات وٌتم     

 تكبٌر كل منهما بمعامل تكبٌر واحد ،أي أن مقاومتً التؽذٌة العكسٌة والدخل تكون متساوٌة 

 ((R1=Rf :وبذلك ٌكون 

 

 

 للمدخل ؼٌر العاكس                                                                           

 للمدخل العاكس             

 

 ( وٌكون جهد الخرج مساوٌا إلى :23ــ  6وكما مبٌن فً الشكل )

 

   (
  
  
  )   (

  
  
)   
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 دابرة المكبر الطارح 24ــ  6شكل

 

 :وٌرمز لها فً دوابر التحكم بالرمز أدناه

 

 

 

 

 

 

 

ومن تطبٌقات هذه الدابرة فً المصاعد الكهربابٌة، حٌث تستعمل فً دابرة التحكم  بإؼلاق الباب الداخلً 

 (.25ــ  6للعربة، وكما مبٌن فً الشكل )
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 ةدابرة التحكم لتنفٌذ إؼلاق الباب الداخلً للعرب 25ــ  6شكل  

 

تسووتعمل هووذه الوودابرة للتنبٌووه علووى إؼوولاق البوابووة الداخلٌووة لعربووة المصووعد فتتكووون البوابووة موون قطعتووٌن 

تتحركان فً الوقت نفسه فً اتجاهٌن متعاكسٌن فوً حوالتً الفوتح والؽلوق ولوذلك فوإن أهوم عمول ٌوتم لهوذه 

 هو التؤكد من ؼلق الباب بشكل نهابً  حٌث ٌثبت محول فرقً خطً . الدابرة

Linear Variable Differential Transducer - LVDT)) على الحافة النهابٌوة للؽلوق فٌعمول

علووى تحوٌوول إشووارة الحركووة الخطٌووة إلووى إشووارة كهربابٌووة وٌتكووون موون ملووؾ ابتوودابً ٌووتم وصووله بمصوودر 

وٌٌن متصلٌن مع بعضهما بشكل متعاكس ، بحٌث تكوون الفولتٌوة فوً مخورج الفولتٌة المتناوبة وملفٌن ثان

المحول مساوٌة للفرق بٌن فولتٌتً الملفٌن الثانوٌٌن وعندما ٌتحرك القلب المعدنً للمحوول حركوة خطٌوة 

أمامٌة وخلفٌوة تحوت توؤثٌر قووة مٌكانٌكٌوة  خارجٌوة ناتجوة عون حركوة بوابوة العربوة ٌنوتج تؽٌوراً فوً قٌموة 

الخرج ولذلك سمً هذا المحول بالمحول الفرقً الخطوً. أموا عمول الودابرة فوإن فولتٌوة الخورج مون  فولتٌة

المحول تمرر خلال ثنابٌٌن ٌعملان على تعدٌل الفولتٌة المتناوبة إلى فولتٌة مستمرة ، توصل الفولتٌة إلى 

فولتٌوة ذات قٌموة معٌنوة مدخلً المكبر الطارح حٌث ٌعمل على تكبٌر الفرق بوٌن فولتٌوة المودخلٌن وٌكوون 

فً حالة وجود إي فراغ ما بٌن البوابتٌن وإن هذه الفولتٌة تعمل على إٌقاؾ دابرة تحكم عمل المحرك إلى 

أن ٌتم ؼلق الباب بالكامل فٌكون خرج المكبر مساوٌاً إلى الصفر مما ٌدل علوى أن البوابوة الداخلٌوة مؽلقوة 

 ى السٌطرة على حركة محرك المصعد. بشكل كامل وٌمكّن دابرة التحكم أن تعمل عل
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 مثال 4-6:

 (. 26- 6أحسب قٌمة فولتٌة الخرج فً الدابرة المبٌنة فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 26ـ  6شكل 

 الحل :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

    =5  - 10 

    = -5 v 
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  (Integral Amplifier Circuit):ـ دابرة المكبر التكاملً 7 

 (. 27 - 6تتكون مكونات دابرة المكبر التكاملً من مكبر العملٌات، ومتسعة، ومقاومة، كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 دابرة المكبر التكاملً 27ــ  6شكل  

 

( تعمل على شحن المتسعة Set  Point( وهً فولتٌة اختبار مستمرة )Vinحٌث تكون الإشارة الداخلة )

(C( لفترة زمنٌة محددة قٌمتها )RC وٌرمز له )ً( وتسمى )الثابت الزمن(T) : حٌث 

 

 

 

 

 : إن الفولتٌة الخارجة من المكبر تكون مساوٌة إلى
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( استجابة المكبر عندما ٌوصول  المودخل العواكس إلوى إشوارة  فولتٌوة مسوتمرة حٌوث 28- 6وٌبٌن الشكل )

الحاكم تكون الاستجابة بطٌبة حتى ٌصل إلى حالة التشبع، لذلك فإنه ٌمكن توصٌله على التوازي  مع دابرة

 (. 29 - 6التناسبً ثم إلى المشؽل والمحرك، كما مبٌن فً الشكل )

 منحنً لإشارة الإدخال والخرج  28ــ  6شكل 

 

 

 

 

 

 المخطط الكتلً للحاكم التناسبً 29ـ  6شكل  
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 ـ دابرة المكبر التفاضلً:  8

(، والمدخل العاكس للمكبر Voٌتكون المكبر التفاضلً من مكبر العملٌات، ومقاومة توصل بٌن الخرج ) 

 (.29 - 6المكبر العاكس، كما مبٌن فً الشكل ) ( موصلة بٌن الإشارة الداخلة، ومدخل Cومتسعة ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دابرة المكبر التفاضلً 30ــ  6شكل 

 

 

هو تناسب مقدار التؽٌر فً جهد الخرج مع نسبة التؽٌر فً إشارة الإدخال كما  خواص المكبر التفاضلً:

رة عن فولتٌة مستمرة عبا(Set  Point)( فٌلحظ عندما تكون إشارة الإدخال30 - 6مبٌن فً الشكل )

 )جهد التشبع(وعند لحظة ؼلق المفتاح لإشارة الإدخال، فإن جهد الخرج ٌتؽٌر من الصفر إلى أعلى قٌمة 

 .طبٌقات التحكم  فً سرعة المحركاتثم تنخفض مرة أخرى إلى الصفر لذلك تستعمل فً ت
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 التفاضلًالمكبر  لاستجابة  الإدخال وخرج ا( منحنً 31ــ  6شكل ) 

 

  (The phase- shift oscillator):ـ مذبذب إزاحة الطور 9

( حٌث تكون إشارة 31ـ  6ٌستعمل مكبر العملٌات فً تكوٌن دوابر المذبذبات كما مبٌن فً الشكل )     

( درجة عندما تكون الإشارة الداخلة فً المدخل  العاكس  وعندما  180خرج المكبر مزاحة بزاوٌة )

ل إلى دابرة الإدخال باستعمال التؽذٌة العكسٌة وتتكون دابرة الإدخال من مقاومة ومتسعة إذ تعمل توص

( درجة وعندما تكون دابرة الإدخال مكونة من ثلاث 90إلى  0أٌضا على إزاحة  الموجة بزاوٌة )من 

درجة وبذلك  (360( درجة، وبذلك فتكون الإزاحة النهابٌة )180مراحل تكون إزاحة الطور بزاوٌة )

 نحصل على دابرة مذبذب. 
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 مذبذب إزاحة الطور 32ــ  6شكل 

 (Instrumentation  Amplifier):جهاز التكبٌر 

)حساسات الضوء ودرجوة الحورارة والضوؽط معظم المتحسسات تعمل على جهد كهربابً منخفض ومنها 

ذه المتحسسووات فووً دوابوور الووتحكم  ٌتطلووب ولؽوورض اسووتعمال هوو والرطوبووة والسوورعة والوودخان وؼٌرهووا(

تحوٌل جهد الخرج المنخفض للمتحسسات إلى جهود ذات قٌموة أعلوى لوذلك تسوتعمل أجهوزة التكبٌور لرفوع 

 هذه الفولتٌة بنسبة عالٌة.

( إذ ٌكوون عمول 32 - 6ٌتكون جهاز التكبٌر من ثلاثة مكبرات للعملٌوات وتوصول كموا مبوٌن فوً الشوكل )

لؽوورض الحصووول علووى ممانعووة  (Voltage Follower) نً كوودابرة تووابع الفولتٌووةالمكبوور الأول والثووا

إدخال عالٌة وممانعة إخراج ذات قٌمة قلٌلة وبذلك ٌكون عملها كدابرة حماٌة من زٌادة التٌار فً المكبر 

( وٌكوون جهود Vin2و Vin1الثالث.أما عمل المكبر الثالث فٌعمل على تكبٌر الفرق بوٌن إشوارتً الإدخوال )

 الخرج مساوٌاً إلى :

    (         ) 

 

 

 

 

 

 

 ركبٌالتركٌب الداخلً لجهاز الت 33 - 6شكل 
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 أسبلة الفصل السادس

 ـ عدد فوابد صناعة الدوابر المتكاملة.1س

 ـ عدد ممٌزات مكبر العملٌات.2س

 ـ ارسم الدابرة المكافبة لمكبر العملٌات.3س

 كاملة لمكبر العملٌات مبٌنا كل نقاط التوصٌلات الخارجٌة .ـ ارسم الدابرة المت4س

 ـ أكتب قانون الفولتٌة الخارجٌة للمكبر الطارح .5س

 ـ أشتق العلاقة بٌن فولتٌة الدخل والخرج لمكبر العملٌات الجامع.6س

 ـ لماذا لا تستعمل دابرة التؽذٌة العكسٌة فً دابرة المقارن؟7س

 لٌات المكامل والمفاضل؟ـ ما الفرق بٌن مكبري العم8س

 ـ ارسم المخطط الكتلً لدابرة التحكم التناسبً لتشؽٌل محرك .9س

 ـ ما الؽرض من استعمال تابع الفولتٌة؟10س

 للموجة الداخلة إلى أشكال أخرى فً الخرج؟ ألموجًـ ما نوع المكبر المستخدم فً تحوٌل الشكل 11س

 (Rin)(، ومقاومة الدخل  Rf=100 kΩؽذٌة عكسٌة )ـ إذا كان لمكبر العملٌات العاكس مقاومة ت12س

 ،احسب معامل التكبٌر. Ω(10 kمساوٌة   إلى )

 10ج/

 ( فولت، أحسب  12( تساوي )  Vsat(، وفولتٌة التشبع ) 200000ـ دابرة مقارن لها معامل تكبٌر مقداره )13س

 ٌصل إلى حالة الإشباع. قٌمة فولتٌة الإدخال على المدخل الؽٌر عاكس التً تجعل فولتٌة الخرج 

 

 ماٌكرو فولت 6ج/ 
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 ـ احسب فولتٌة الخرج لدابرة المكبر المبٌنة فً أدناه. 14س

 mv  102ج/  
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 المصادر

ـ أساسٌات الكهرباء و الالكترونٌات "ترانزستور تؤثٌر المجال" المإسسة العامة للتعلٌم الفنً 1  

هنً الإدارٌة العامة لتقٌٌم وتطوٌر المناهج، المملكة العربٌة السعودٌة.والتدرٌب الم  

.ـ أسس الهندسة الالكترونٌة  د. رٌاض كمال الحكٌم، د.عادل خضر حسٌن/ جامعة الموصل2  
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 والله ولي التوفيق


