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المعلومات الأساسیة للتصمیم  -1
أجھزةاللازمة لذلك واستخدام الأدواتالمستخدمة بالدائرة حتى یتم اختیار والأدواتالأحمالمعلومات كافیة عن تتوفر لدینا أنأي دائرة تحكم یجب قبل تصمیمھا أن

-:یليیجب معرفتھا ھي ما التيالأساسیةالموجودة بالدائرة ومن المعلومات للأحمالالحمایة والتشغیل 
.للدائرةمعلومات عن المصدر المصدر الرئیسي المغذي ) أ
.بالدائرةالموجودة الأحمالعلومات عن م) ب
.تشغیلھاوكیفیة الآلةمبدأ عمل ) ج

معلومات عن المصدر الرئیسي المغذي للدائرة أ)
المصادر متعددة الجھود فمصدر التیار المتردد لھ عدة وھذهDCتیار مستمرومصدرACمصادر التیار الكھربائي مصدرین ھما مصدر تیار متردد أن أنواعكما نعلم 

.بعدالجھود تستخدم للتغذیة الرئیسیة والتحكم كما سنرى فیما وھذه) فولت40038022011090482412( جھود وھي 
المحول یستخدم في خفض وھذاTransformerلمحول الكھربائي نقلل منھ لاستخدامھ بالتحكم نستخدم لذلك جھاز یطلق علیھ اأنكان لدینا جھد عالي ونرید وإذا

Step Downالجھد ویسمى  Transformerما یستخدم لرفع الجھد ویسمى ومنھاStep Up Transformerالمحولات نوعین رئیسیین ھذهأنواعومن
ھما 

Secondaryوالملف الثاني ھو الملف الثانوي Primary Windingوھو عبارة عن ملفین ملف ابتدائي Power Transformerالمحول العادي ویسمى 
Winding والنوع الثاني ھو المحول الذاتيAutotransformer منھ جھود مختلفة والشكل التالي یبین النوعین من ویجزئوھو عبارة عن ملف واحد

المحولات

فولت والجھد الثاني ھو 380أو400صدر الرئیسي المغذي وعادة ما یكون ذو جھد عالي مثل الموأبرزھاوھناك في بعض الدوائر یكون عدة مصادر من التغذیة 
للمحركات الكابحذو التیار المستمر والذي یستخدم عادة بتشغیل المنخفضفولت والجھد الثالث وھو الجھد 110أو24أو48جھد التحكم وعادة ما یكون 

Breaks
.وعادة ما یكون بجھد منخفض وسنتعرف علیھ في وقت لاحق Eddy Current Coilsوملفات كوابح السرعة 

یكون جھد التحكم جھد أنزمة لتعمل على الجھد المطلوب ویفضل اللاالأدواتیجب معرفة معلومات عن المصدر الرئیسي المغذي ومصدر التحكم حتى نقوم بجلب إذن
اترك أیضایكون جھد التحكم من النوع التیار المستمر ذو الجھد المنخفض والسبب في ذلك أنبھ جیدا كما ویفضل منخفض والسبب في ذلك اترك الجواب لك حتى تفكر

.الجواب لك 
- و + ما بالنسبة للزمن ویكون التردد لھ یساوي صفر وھو عبارة عن خطین فقط ویرمز لھوالاتجاهالذي یكون ثابت القیمة التیار المستمر وھو التیار إلىنأتيألان

.مجال مغناطیسي عالي إلىتحتاج والتيالكابحوكما قلنا یستخدم بتشغیل 
وھي أنواعوھي على عدة Rectifier Circuitsویمكن الحصول علیة من التیار المتردد عن طریق دوائر تسمى دوائر التوحید 

Half Wave Rectifier دائرة توحید نصف موجة-1
Full Wave Rectifierدائرة توحید موجة كاملة -2

دائرة توحید نصف موجة 
كما بالشكل Diodeنستخدم محول خافض وقطعة الكترونیة تسمى دیود الحالةھذهوفي 



الدائرة جودتھا منخفضة لذلك نستخدم دوائر التوحید ذو الموجة الكاملة وھذه
Full Wave Rectifierدوائر التوحید للموجة الكاملة -2

الحالة نستخدم طرفي وبھذهBridge Rectifierالدیودات شكل القنطرة ھذهدیودات وتشكل 4باستخدامالأولعین بالنسبة للوجھ الواحد النوع وھي على نو
المحول أي المخرج كما بالشكل 

وجة الكاملة وھي باستخدام منیة لدائرة التوحید للالثاالصورةأمابوجود دوائر الترشیح مثل المكثف والملف % 99إلىالدائرة ذات كفاءة عالیة تصل وھذه
الحالة یجب استخدام خط التعادل لمخرج المحول كما بالشكل وبھذهدیودین اثنان فقط 

دیودات كما بالشكل 6وھناك التوحید من الثلاثة اوجھ التیار المستمر وذلك باستخدام 

معلومات عن الأحمال الموجودة بالدائرة) ب
الموجودة بالدائرة مثل المحركات وھذا اھم جزء بالدائرة فیجب معرفة التیار المستھلك الأحمالھي معرفة المعلومات عن م المعلومات عن دوائر التحكم ن اھأن

ار المحركفي حالة الثلاثة نستخدمھا حتى تعمل الدائرة بشكل صحیح ویمكن حساب تیأنیمكن التيمن قبل المحرك حتى نعرف مقدار تیار المفاتیح  المغناطیسیة 
اوجھ بالعلاقة التالیة 

P = 1.73 x V  x I x Cos@
أنحیث 

P القدرة الكھربائیة للمحرك بالواط
3ثابت جذر الرقم 1.73

Vالجھد الذي یعمل علیھ المحرك بالفولت
I التیار الذي یستھلكھ المحرك بالامبیر

@Cos 0.8القدرة للمحرك ویساوي تقریبا معامل
فولت فان التیار المسحوب ھو 380كیلو واط  ویعمل على جھد 20فمثلا اذا كان المحرك 

20x1000 = 1.73 x 380 x I x 0.8
I = 38 Amp



امبیر حسب المواصفات العالمیة 45قاطع ھو على الامبیر الاصلي بالنسبة للقاطع الرئیسي والمفتاح المغناطیسي فیكون تیار ال% 25الحالة نضیف ھذهفي 
فتاح المغناطیسي كذلك لموا

                                 . وكیفیة تشغیلھا ج) مبدأ عمل الآلة
ا الدائرة ھل ھي بمحرك نصمم لھأننرید التيالآلةناتي الان الى معرفة بدأ عمل والأدواتبعد ما ت معرفة بعض المعلومات عن الاجھزة المستخدمة بالدائرة 

حتى یسھل علینا التصمیم الآلةیقوم بھا كل محرك فیجب فھم مبدأ عمل التيالمحركات أي ما ھي الحركات ھذهاكثر وما ھو عمل كل محرك من أواثنین أوواحد 
.

التعرف على أنواع المخططات المستخدمة بالرسم  -2
المخططات التي سوف نقوم أنواعایة العمل الان نقوم بالتفكیر برسم المخطط للدائرة وقبل الرسم یجب التعرف على سنحتاجھا لبدالتيبعد التعرف على المعلومات 

الموجودة بالدائرة الأحمالالدائرة العملیة تحتوي على أنحیث برسمھا وھي على نوعین مھمین ھما الرسم العادي والذي یحتوي على دائرتین العملیة والنظریة 
تحتوي على رموز الدائرة التيكات والمحولات واجھزة التشغیل مثل المفاتیح المغناطیسیة  واجھزة الحمایة المستخدمة بالدائرة اما الدائرة النظریة فھي ثل المحر

فقط 
لعادي الذي یرسم بطریقة وھو المخطط الذي یرسم بطریقة افقیة بخلاف المخطط اladder Digramاما النوع الثاني من المخططات فھو المخطط السلمي 

شاء الله أنعامودیة كما سنلاحظ من خلال الرسم القادم 
الدوائر الرئیسیة المستخدمة  -3

الانتباه الیھ جیدا وسوف تعلمنا بالسابق بعض المعلومات المھمة واللازمة لتنفیذ وتصمیم دوائر التحكم والان ناتي الى رسم الدوائر وھذا موضوع مھم جدا یجب 
نستعرض الدوائر الرئیسیة المھمة ومن ثم الدوائر الفرعیة وایضا تركبي الدوائر مع بعضھا البعض 

الدوائر الرئیسة ھي –اولا 
تشغیل محرك واحد بواسطة ضواغط التحكم بالتشغیل والایقاف -1

عكس اتجاه المحرك -2
تشغیل المحرك ستار دلتا-3

.الفرعیة للدوائر الرئیسیة فلنبدأ الان وسوف نستعرض الدوائر
الحمایة اللازمة لذلك مع أجھزةیراد تشغیل محرك ثلاثة اوجھ من مكان واحد بواسطة مفتاح مغناطیسي وضواغط التحكم بالتشغیل والایقاف مع -:الدائرة الاولى

.فولت 220فولت وجھد التحكم ھو 380جھد المصدر الرئیسي ھو أنالعلم 
خطوط رئیسیة 3خطوط  5من المعلومات المھمة جھد المصدر وجھد التحكم لذا اولا نبدأ برسم خطوط التغذیة الرئیسیة وھي عبارة عن 

ادة الحمل وسوف نرسم المطلوبة وھي مفتاح مغناطیسي وقاطع حراري مغناطیسي وجھاز الحمایة من زیالأدواتوخط التعادل وخط الحمایة كما بالشكل ومن ثم 
بالرسم العامودي والرسم الافقي أي السلمي كما بالشكل 

الدائرة لتشغیل محرك من مكان واحد فقط أي اننا استخدمنا ضاغط تشغیل واحد وضاغط ایقاف واحد فقط ونلاحظ بھذه الدائرة اننا قمنا بتوصیل نقطة مساعدة من ھذه
.التوازي مع ضاغط التشغیل وذلك لاستمرار تشغیل المحرك بعد ازالة الید عن ضاغط التشغیل علىNOالمفتاح المغناطیسي مفتوحة 

.الحمایة اللازمة أجھزةمع یراد تشغیل محرك ثلاثة اوجھ من مكانین بواسطة ضواغط التحكم بالتشغیل والایقاف - :الدائرة الثانیة



نضع ضاغطین تشغیل وضاغطین ایقاف كما بالرسمأنمكانین یجب بھذة الحالة كون المحرك سیعمل من

الدائرة لتشغیل محرك واحد من مكانین وعندما نرید من ثلاثة اماكن نستخدم ثلاثة ضواغط ایقاف على التوالي وثلاثة ضواغط على التوازي وھكذا ھذه
اغط ایقاف واحد وضواغط تشغیل عدد اثنین وھكذا وعندما نرید تشغیل محرك من مكانین وایقافھ من مكان واحد نستخدم ض

كان یدورھا التيیتم ایقافھ فان المحرك بعد ایقافھ یدور بعدھا لفترة معینھ نتیجة لرد فعل السرعة العالیة أنالمحرك عندما نرید أنونلاحظ من خلال الدوائر السابقة 
مغناطیسیة أي تعتمد مبدأ عملھا على الكابحوھذهیقاف وھناك عدة طرق لایقافھ وھي باستخدام كوابح یقف المحرك مباشرة بعد الضغط على ضاغط الاأنولكن بالاصل 

المحرك بعد الضغط على ضاغط الایقاف ھناك عدة طرق منھا إیقافالمجال المغناطیسي ومن طرق 
.طیسي بجھد منخفض یعمل على المجال المغناألبریكوھذا Breakعن طریق كابح یكون مثبت خلف المحرك -1

.عن طریق ایصال تیار كھربائي تیار مستمر لملفات العضو الساكن بعد فصل التیار المتردد عنة وذلك لفترة ثواني فقط خوفا من اتلاف الملفات -2
.عن طریق عكس اتجاة الدوران بزمن بسیط جدا وسوف نستعرض الطرق الثلاثة السابقة -3

التالیة الأدواتفولت اذن سوف نحتاج الى 24یعمل على تیار مستمر ریكألبوھذا ألبریكعن طریق -1
فولت24–220محول كھربائي 

دائرة توحید موجة كاملة 
مفتاحین مغناطیسییسن احداھما للمحرك والاخر للبریك 

حمایة أجھزة
انظر الدائرة 



عن طریق دائرة خارجیة ومصدرھا تیار مستمر كما بالشكل -3

یق عكس اتجاه الدوران لفترة بسیطة عن طر-4
انظر الدائرة 



تشغیل محرك ثلاثة اوجھ بحیث عند تشغیلھ یتم الضغط على ضاغطین تشغیل بكلتا الیدین  من اجل سلامة العامل وایقافھ من مكان واحد- :الدائرة الثالثة



حیث یتم دوران المحرك بالبدایة بطریقة سلسة وناعمة ومن ثم یتغیر تشغیلھ Soft starterتشغیل محرك ثلاثة اوجھ بطریقة سلسة وناعمة - :الدائرة الرابعة 
یدویا وھاتان الطریقتین بحاجة الى ملف یشبھ المحول وھو عبارة عن ثلاثة ملفات تصلة ستار كما بالشكل أوبالشكل الطبیعي وھذا یتم بطریقتین اما اتوماتیكیا 

اولا الطریق الیدویة 

الطریق الاتوماتیكیة فھي عن طریق تایمر اما



Motors Speedsسرعات المحركات
اما المحركات ذات العضو الدائر ذو القفص Armatureوخاصة اذا كان المحرك ذو عضو دائر ملفوف محركات الثلاثة اوجة یمكن التحكم بسرعتھا بكل سھولة أن

سوف نبحث بكل نوع من الانواع للمحركاتفكذلك والان Squirrel Cage Rotorالسنجاب 
Squirrel Cage Rotorاولا المحرك ذو القفص السنجاب 

السرعة باي محرك تعتمد على العوامل التالیة أن
عدد اقطاب المحرك حیث انھ كلما زادت عدد الاقطاب قلت السرعة أي تناسب عكسي 

طردي التردد حیث كلما زاد التردد زادت السرعة أي التناسب 
العوامل تعطى باحدى العلاقتین التالیتین ھما وھذه

S = 60 x F \ (P\2)
السرعة S أنحیث 

عدد ازواج الاقطاب P\2التردد للمصدر       Fثابت        60
اما العلاقة الثانیة فھي 
S = 120 x F \ P

RPMرة بالدقیقة   دو3000المحرك الذي عدد اقطابھ قطبین فان سرعتھ   أنأي  (Revolution Per Minute )
كونھ ملفوف یمكننا التحكم بسرعتة بطرق خارجیة ومن اھم الطرق ھي وبالنسبة للتحكم بسرعات ھذا المحرك ذو القفص السنجاب 

وھذا المحول یكون مقسم الى اجزاء من الجھد Autotransformerعن طریق المحول الذاتي -1
وھذا الملف یكبح السرعة       Eddy Current Coilكابح للسرعة عن طریق ملف-2

المحرك یكون داخلھ محركین من الملفات كما سنرى أنعن طریق الملفات الداخلیة للمحرك حیث یكون بالمحرك ملفوف بعدة ملفات منتظمة للسرعات یعني ذلك -3
فیما بعد 

عن طریق المحول الذاتي -1
فولت وھي السرعة البطیئة والسرعة السریعة على جھد المنبع 250فولت وان المحرك بالسرعة الاولى یعمل على جھد 250یعطي جھد مثلا ھذا المحولأنحیث 

فولت كما بالشكل 380الرئیسي وھو 

اما لتغیر السرعة بالطریقة الاتوماتیكیة كما بالشكل 



Eddy Current Coilعن طریق ملف كابح السرعة -2
وھذا الكابح ھو عبارة عن ملف مغناطیسي یعمل على التیار المستمر وھذا الملف یعیق حركة العضو الدائر نسبیا  ویمكن عمل دائرة لتغیر السرعة یدویا واتوماتیكیا 

الدائرة الیدویة 



اما الدائرة الاتواتیكیة فھي 

اما المحرك ذو العضو الدائر الملفوف 
وبالتالي یكبح السرعة كما بالشكل على عضو دائر ملفوف ولتغیر سرعتھ توصل مقاومات على التوالي مع العضو الدائر فان ھذا المحرك یحتوي

یراد تشغیل محرك ثلاثة اوجة ذو عضو دائر ملفوف سرعتین عن طریق مقاومات بطریقتین یدویة واتوماتیكیة 
الطریقة الیدویة 



لسرعاتوھناك دائرة اخرى یدویة وھي تسلسل ا

اما الطریقة الاتوماتیكیة 

والان سوف نرسم دائرة محرك ثلاثة اوجھ ثلاثة سرعات یدوي واتوماتیكي 
الدائرة الیدویة 



اما الدائرة الاتوماتیكیة 

دائرة كما یلي واذا اردنا ان تشغیل السرعات بالترتیب كما یالدائرة السابقة ونرید من نفس الدائرة رجوع السرعات بالعكس تكون ال



سرعات المحرك الذاتیة 
ان بعض المحركات الكھربائیة ذات العضو الدائر ذو القفص السنجاب تكون سرعاتة من ضمن الملفات الملفوفة بالعضو الساكن وھناك عدة نماذج لھا ونھا 

U1حیث ان الرموز  V1 W1 ھي رموز لاطراف السرعة البطیئة وان الرموز U2 V2 W2 ھي اطراف السرعة السریعة  وسنرى كیفیة التعامل مع ھذة
التوصیلات من خلال الدوائر 

الدائرة الاولى 
تشغیل محرك ثلاثة اوجھ سرعتین كما بالشكل 



توماتیكیة اما الطریقة الا

الدائرة الثانیة 
تشغیل محرك ثلاثة اوجة سرعتین حسب التوصیلة التالیة یدویا واتوماتیكیا 



U1 في ھذة الدائرة یعطى الاطراف    V1 W1 خطوط التغذیة الرئیسیة والاطراف  U2 V2 W2 مفتوحة وھذة السرعة البطیئة وعند تشغیل السرعة
U2العالیة نعمل قصر على الاطراف   V2 W2 كما بالشكل

بائي لتشغیلة سرعتین بدون استمراریة التشغیل فقط عن طریق ید تحكم بملامسات مفتوحة عند تحریك الید كما وھناك في بعض الالات الكھربائیة نستخدم المحرك الكھر
بالشكل 



الدائرة الثالثة 
اوحھ سرعتین حسب الدائرة التالیة 3تشغیل محرك 

U2 حیث في ھذة التوصیلة بالسرعة الاولى یتم القصر على الاطراف  V2 W2والاطراف U1 V1 W1 توصل بمصدر التغذیة والاطراف X  Y  Z
U2  مقصورة والاطراف X  Y  Z  وھذة السرعة السریعة  اما السرعة البطیئة فیكون الاطراف  تبقى مفتوحة  V2 W2 مفتوحة والاطراف

U1 V1 W1 توصل بمصدر التغذیة كما بالشكل



رك كس اتجاه دوران المحع
ان محرك الثلاثة اوجة یمكن ان یدور باتجاھین الیمین والیسار وذلك بعكس وجھین فقط بعكس بعض كما بالشكل 

كن تنفیذ ھذة عن طریق المفاتیح المغناطیسیة وذلك باستخدام مفتاحین مغناطیسیین بحیث یتم توصیلھما بحیث لا یمكن ان یعملان مع بعض لان ذلك یسبب قصر ویم
ولذلك نستخدم النقاط المساعدة المغلقة من كل مفتاح كما بالشكل بالدائرة



ھذة الدائرة لعكس اتجاه الدوران بدون عمل كبح لدوران المحرك اما لعمل كبح للدوران ھناك طریقتین كما ذكرنا سابقا اما عن طریق البریك او عن طریق دائرة تیار 
مستمر 

عن طریق بریك



التیار المستمر كما یلي اما عن طریق دائرة 

اما الان مع الدوائر المركبة 
تشغیل محرك سرعتین مع عكس اتجاه الدوران 

اما الدائرة الاتوماتیكیة 



)دلتا –ستار (دوائر المحركات 
ان محركات الثلاثة اوجة توصب بنوعین من التوصیلات ھما توصیلة ستار  وتوصیلة دلتا 

Star Connectionتوصیلة ستار  
ان توصیلة ستار لمحركات الثلاثة اوجھ ھي توصیلة اساسیة للمحركات حیث یتم توصیل نھایات الملفات مع بعضھا البعض كما بالشكل 

U  V  W  تسمى ترف علیھا عالمیا لیس لھا اصول من المصطلحات حیث ان المحرك یحتوي على ثلاثة مجموعات من الملفات حیث ان البدایاتحیث ان ھذة الرموز مع
وفي توصیلة ستار نجمع النھایات معا X  Y  Z وان النھایات تسمى 

وان ھناك بعض القوانین بتوصیلة ستار ھي كما بالشكل 

اما توصیلة الدلتا فھي كما یلي 



اما التوصیل بدوائر التحكم فھناك التوصیل الاتواتیكي والتوصیل الیدوي 
الاتوماتیكي التوصیل 

وھناك دائرة اخرى اتوماتیكیة وھي 



اما ستار دلتا مع عكس اتجاة الدوران 

تابعونا بالجزء الثالث ان شاء الله
خالد العویسات

com.yahoo@shahouri.Khaled
00966592210381




