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 (( رمتتيار المسلا تلاآ)) 
 Introduction -مقدمة 

ربية ، بغرض إنتاج بعد اكتشاف تولد قوة دافعة كيربية نتيجة لحركة موصل في مجال مغناطيسي،  بدأ التفكير في صناعة الآلات الكي 
الطاقة الكيربية لتغذية الأحمال الكيربية.   وأيضا بعد اكتشاف تولد قوة محركة نتيجة لحركة موصل يحمل تيارا كيربيا في مجال 
ث مغناطيس ، بدأ التفكير في صناعة الآلات الكيربية ، بغرض إنتاج طاقة حركية ، لإدارة الأحمال الميكانيكية. ومع تطور وسائل البح

وتقدم العموم حدث تغيير كبير في صناعة الأنواع العديدة من الآلات الكيربية ، التي يمكن أن تعمل كمولدات لمطاقة الكيربية 
Generators    أو التي تدير الأحمال الميكانيكيةMotors  فأغمب الآلات يمكنيا أن تقوم بالوظيفتين. فالآلة الكيربية ما ىي إلا
 محول لمطاقة.

 الآلات الكيربية إلى نوعين: وتنقسم
 D.C  Machines.آلات التيار المستمر :  وىي الآلات التي يديرىا أو ينتج منيا التيار المستمر.  1
    A.C  Machines.آلات التيار المتردد  :  وىي الآلات التي يديرىا أو ينتج منيا التيار المتردد.   2

  D.C Machines  -آلات التيار المستمر 
 قسم آلات التيار المستمر عموما إلى مولدات  ومحركات  وتعرف المولدات بأنيا آلة كيربية  تستخدم في تحويل الطاقة تن

الميكانيكية  إلى  طاقة  كيربية  كما  تعرف المحركات بأنيا  آلة كيربية  تستخدم في تحويل الطاقة الكيربية إلى طاقة 
 ي تركيب مولد ومحرك التيار المستمر.  ميكانيكية ،  كما لا يوجد أي  اختلاف  ف

 ( ويتشابو كل من المحركMotorوالمولد ) (Generator في التكوين ، ولكنيما مختمفان في طريقة استخداميا فالمولد  )
يستخدم في تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كيربية ،  والحصول عمى ىذه الطاقة الميكانيكية يتم بواسطة آلات الديزل 

 آلات غاز وآلات بخارية أو توربينات بخارية أو مائية .         و 
  .أما المحرك الكيربائي عبارة عن آلة لتحويل الطاقة الكيربية إلى طاقة ميكانيكية 

ويجب العمم بأن تحويل الطاقة الميكانيكية إلى كيربية يحدث عند قطع موصل مجال مغناطيسي. بمعنى أنو عند حدوث حركة نسبية 
موصل أو مجموعة من الموصـلات وخطوط القوى المغناطيسية تتولد في الموصل أو مجموعة الموصـلات قوة دافعة كيربية تأثيرية  بين

 تتوقف قيمتيا عمى المعدل الذي تقطعو خطـوط القوى والفيـض المغناطيسي.
اه القوة الدافعة التأثيرية عمى اتجاىي كل من أي أنو إذا كانت الحركة بطيئة تولدت قوة كيربية صغيرة والعكس صحيح ويتوقف اتج 

الحركة أو الفيض المغناطيسي.لأن ىذا المجال عند قطعو لمموصل يؤثر عمى الإلكترونات الحرة  لذرات  معدن ىذا الموصل  فتندفع في 
نات  موجب  التكيرب  يصبح الطرف الذي  تتجو إليو  الإلكترو  وبذلك ،اتجاه  واحد من أحد  طرفي الموصل إلى الطرف الآخر 

والطرف الذي  تتجو  منو الإلكترونات  سالب التكيرب وينشأ  بين الطرفين  قوة  دافعة كيربية تعمل عمى إمرار تيار في الموصل  في 
 اتجاه  عكسي  لاتجاه الإلكترونات ىذا إذا كانت الدائرة مقفمة .
مولد كى يبدأ عن طريقيا استنتاج القوة الدافعة الكيربية عند إدارة عضو إذاَ لابد  من تواجد مغناطيسية ثابتة  في حديد أقطاب  ال

الاستنتاج ثم تغذى ممفات الأقطاب من ىذا التيار المستنتج  مع ملاحظة أن التيار المستنتج في مولد التيار المستمر ىو تيار متغير 
بدأ الخروج منيا وتكرر ىذه العممية تحت كل من القطب والسبب ىو دخول  ممفات  عضو الاستنتاج  تدريجيا في مجال الأقطاب ثم ت

ومن المعروف أن كل آلة يكون بيا عزم دوران  و ) ق . د . ك ( مستنتجة أحدىما مضاد والآخر مستفاد .  الشمالي والقطب الجنوبي
 بو .

 كون ) ق.د.ك ( المستنتجة المستفاد بيا .وت فمثلا فى حالة المولد يكون عزم الدوران ىو المضاد ) يقاوم عزم دوران الآلة المحركة (
) ق.د.ك ( المستنتجة ىى المضادة ) تقاوم الضغط المأخوذ من الينبوع ( ويكون عزم دوران المنتج ىو  ـأما فى حالة المحرك تكون ال

 المستفاد بو .
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  General structure -التكوين العام 
 .ي آلات التيار المستمريوضح التكوين العام للؤجزاء الأساسية ف (1)الشكل 

 الموحد       الرقائق     الممفات    العمود                                                             

 
                       

 التكوين العام للؤجزاء الأساسية في آلات التيار المستمر (1)الشكل   
 اسية ىي : الدائرة المغناطيسية والدائرة الكيربية. والأجزاء الأس

 .Statorالجزء الثابت ) الدائرة المغناطيسية ( 
 ( . Yokeويتكـون مـن أقطـاب شمالية وجنوبية عمى التتابع يحمميا ىيكل يسمى الغلاف الواصل ) 

 (  Rotor Armatureالعضو الدائري )  - 2
عزليا من أحد وجيييا لتقميل التيارات الإعصارية التي  ( يتمLaminations)قائق ويصنع من الصمب عمى شكل رقائق تسمى ر 

 تسبب فقد  فى القدرة  تتحول إلى حرارة والتي يمكن أن تسبب تمف المادة العازلة لممفات المنتج
لرقائق كعازل فيما بينيا و لذلك  فإن أحسن الصمب المستخدم ىو  سميكات الصمب  ويستخدم الأكسيد الطبيعي المتكون عمى ىذه  ا 

.وىو  يتكون من مجموعة  .وتجيز ىذه الرقائق لكي يتكون عمى محيطيا بعد  تجميعيا مجارى  طولية إما أن تكون مائمة أو موازية 
التي يتولد فييا قوة دافعة و (  Armature   Winding) من  الموصلات  تتصل عامة  ببعضيا  مكونو  ممفات  عضو الاستنتاج 

ية نتيجة لمدوران في المجال المغناطيسي ونظراً لأن ىذا الجزء يدور بين أقطاب شمالية وجنوبية  فنجد أن الجيد المتولد ىو جيد كيرب
 متغير ، ولذلك يجب إيجاد ما يحول ىذا الجيد المتغير إلى جيد مستمر ، أي نوحد الاتجاه ويتم ىذا باستخدام ما يسمى عضو التوحيد

( Commutator  . ) 
 تركيب الغلاف والقطب 

 ( Yokeالغلاف الخارجي) 
دائماً دائري الشكل ويصنع أما من الصمب المسبوك أو الحديد المطاوع ولا يستخدم الحديد الزىر بسبب مقاومتو في تمرير الخطوط 

ت حيث تقدمت فيو طرق المغناطيسية وكذلك ضعف قوة الشد الميكانيكية فيو وفى وقتنا ىذا يستخدم الصمب المسبوك في صناعة الآلا
 الصناعة وكذلك تفوقو في الخواص المغناطيسية . ووظيفة الييكل حمل

الأقطاب المغناطيسية بتثبيتيا عمى المحيط  الداخمي لو بمسامير قلاووظ أو بوصمة غنفارية  ويعتبر الييكل  ممر لمتدفق المغناطيسي 
 ومكملا لمدائرة المغناطيسية .

  أما القطب المغناطيسي( Field Pole )  أصغر  وفيصنع من الحديد عموماً ويجب أن يصمم القطب بحيث تكون مساحة مقطع
ما يمكن لكي تقمل من كمية النحاس المستخدمة في عمل ممفات ولذا يمزم استخدام مادة  ذات معامل  نفاذ  كبير مثل  الصمب  

ذا كانت الأقطاب بالغلاف مصن وعة من مادة واحدة مثل الصمب المسبوك فإنو يمكن صبيم كجزء المسبوك  أو الحديد المطاوع .  وا 
 واحد.

 ويتم الحصول عمى القوة الدافعة المغناطيسية اللازمة لإيجاد الفيض المغناطيسي باستخدام ممفات لولبيوField windings     
عمى التوالي بحيث يكون اتجاه  فيوضع حول كل قطب ممف ذو عدد مناسب من الممفات وعادة تتصل كل ىذه الممفات مع  بعضيا
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التيار حول كل قطب معاكس لاتجاه التيار في القطب المجاور ، وذلك لكي يصبح كل  قطب  مخالف في إشارتو  لمقطب المجاور.  
 ونحصل عمى الجيد اللازم لممفات المجال كي يمر بيا التيار المطموب من طرق توصيل الآلة أو مصدر خارجي .

  الفرش الكربونية  ( Brushes ) :  وتصنع من الكربون النقى أو خميط من مسحوق النحاس الأحمر والكربون وتركب عمى حامل
) ببيت الفرش ( أو ) ماسك الفرش ( ويضغط عمييا بواسطة  ىما يسمخاص  يحتوى عمى صناديق تمر من خلاليا الفرش وىو 

 إلىلفرش ىى توصيل التيار الكيربى  من  الدائرة الخارجية لضمان التلامس بينيا وبين قطاعات عضو التوحيد وفائدة ا ياي
ممفات عضو الاستنتاج .   ويركب ماسك الفرش عادة عمى الغطاء الأمامى ، وىو مكون بطريقة تجعل من الممكن تغيير وضع 

لمنع دوائر قصر عمى الفرش .   وتعزل حوامل الفرش عن الغطاء الجانبى ، فى جميع المحركات لمنع حدوث التماسات الأرضية و 
 الفرش .

 : يصنع الغطاءان الجانبيان  من  نفس  المعدن المصنوع  منو الييكل الخارجى  ويثبتان بواسطة مسامير  الغطاءان الجانبيان
بصواميل وفائدتيما حمل عضو الاستنتاج بحيث يدور دوران مركزى ولا يحتك بالعضو الثابت ويحتوى كل من الغطاءان الجانبيان 

 كراسي جمب أو كراسي بمى . عمى
 يتكون من ثلاث أجزاء رئيسية :(  Commutator ) عضو التوحيد أو العاكس

 حامل العاكس -3   المادة العازلة  -2                     قطع العاكس -1
  Uشكل حرف عمى  من ناحية المجارى صغيرجزء جد فوق كل قطعة نوتصنع قطع العاكس من النحاس الأحمر وىو موصل جيد و 

تثبت بداية ونياية ممفين مختمفين من ممفات المنتج ويصنع ىذا الحامل من النحاس الأحمر وتستخدم الميكا كمادة عازلة بين  ووفي
 قطع العاكس  .

 وتسمى قطع النحاس لمعاكس فى حالة المولد بقطاعات عضو التوحيد ، وفى حالة المحرك بقطاعات عضو التوزيع .
  Types of Excitation -أنواع التنبيو 

يمكن أخذ التيار اللازم لممجال إما من مصدر خارجي ، وعندئذ تسمى الآلة ذات تنبيو مستقل ، أو يؤخذ من الآلة نفسيا وىنا تسمى 
 الآلة ذات تنبيو ذاتي.

 يمي ندرس ىذه الأنواع.وقد اتفق عمى تسمية الأنواع المختمفة من آلات التيار المستمر تبعا لطريقة تغذية الأقطاب. وفيما 
  Separately Exaction -الآلات ذات التنبيو المستقل 

 حيث يتم توصيل أطراف الممفات بدائرة خارجية نحصل منيا عمى التيار اللازم لممجال. (5)وطريقة توصيمو كما ىو بشكل 
 

 

FFF

A

A A

 
 

 آلة تنبيو مستقل (5)شكل      
لتوصيل كان نادرا استخدامو إلا في بعض الحالات ، مثل مرحمة إنشاء الآلة فور خروجيا من التصنيع لإحداث ىذا النوع من ا

مغناطيسية متبقية بالأقطاب. أو عند تعيين منحنى للآلة في المعمل. أما اليوم ، ونتيجة لطرق لمتحكم الحديثة باستخدام الدوائر 
 .الإلكترونية ، فقد أصبحت شائعة الاستخدام



 5 

  Self Excitation -آلات التنبيو الذاتي 
وىو أخذ التيار اللازم لممجال من أطراف الآلة ذاتيا ويتم توصيل ممفات التنبيو ىنا بعدة طرق. وينقسم ىذا النوع إلى مجموعة من 

 الآلات.
 Series Machines -آلات التوالي  - 1

 ، مع عضو الاستنتاج.          (6)ي ، كما في الشكل وىذه التسمية نتجت عن توصيل ممفات الأقطاب عمى التوال

A

A

A

SSS

-

+

 
 آلة  توالي (6)شكل 

وفى ىذا النوع تكون دائرة الأقطاب المغناطيسية والدائرة الخارجية متصمين عمى التوالي مع ممفات عضو الاستنتاج. ولذلك يكون التيار 
ىو نفس التيار المار بالدائرة الخارجية. ففي حالة عمل الآلة كمولد )والعكس كمحرك( يخرج التيار المار بأسلاك الأقطاب المغناطيسية 

من الفرشة الموجبة مثلًا ويمر أولًا بدائرة الأقطاب ثم يمر بالدائرة الخارجية ثم يعود إلى الفرشة السالبة. وعمى ذلك يجب أن تكون 
 فييا قميلًا وىى تكون ذات مقطع كبير وعدد لفات قميمة.مقاومة التنبيو صغيرة جداً حتى يكون الفقد 

 Shunt Excitation   -آلات التوازي  -2
 .(7)وفي ىذه الآلة نقوم بتوصيل أقطاب المجال عمى التوازي مع عضو الاستنتاج، كما في الشكل 
مفوف حول الأقطاب المولد بحيث يكون وفي ىذه الآلة يتصل ممفات المجال عمى التوازي مع عضو الاستنتاج ، أي يتصل السمك الم

 التيار المار بأسلاك التنبيو أو بأسلاك الأقطاب جزءاً من تيار الآلة.

A

A

A

FF

+

 
 آلة توازى (7)شكل                

حظة أن يكون السمك الممفوف حول وتكون دائرة التغذية المغناطيسية والدائرة الخارجية متصمين عمى التوازي في ىذه الحالة. ويجب ملا
الأقطاب ذو مقاومة كبيرة )مساحة مقطعو صغيرة( أو نضيف لو مقاومة عمى التوالي وعن تغيير المقاومة بزيادتيـا تقـل شـدة التيـار فـى 

كممـا زاد تيــار وكممــا نقصـت قيمــة المقاومـة المتغيــرة   ممفـات التنبيــو ويقـل تبعــا ليـا الفــيض المغناطيسـي وتــنخفض ق.د.ك المتولـدة  . 
 التنبيو ويصبح التدفق المغناطيسي أكثر شدة  
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 ( 9و )  ( 8 )وىى نوعان كما ىو مبين في الشكل        Compound Excitation -الآلات المركبة  -3

 .Short Compound -مركب قصير  .Long Compound.  2 -مركب طويل  .1
حدىما متصمة بالتوالي مع الدائرة الخارجية كما في آلات التوالي ، والأخرى وفى أي من النوعين يتم لف دائرتين حول الأقطاب ، أ

 متصمة بالتوازي كما في آلات التوازي.

A

A

A

FF F

-

YY Y

+

 
 

 Long Compound -مركب طويل  (8)شكل                

                   

+

A

A

A

FF F

YY Y

- 
 Short Compound -مركب قصير   (9)شكل                      

وىناك طريقتان لوضع الأسلاك في ىاتين الدائرتين مع الأقطاب. وفى الطريقة الأولى تمف أسلاك التوالي ليساعد أسلاك التوازي في 
اب وتسمى ىذه مغنطة الأقطاب وتسمى طريقة التراكم وفى الأخرى يمف أسلاك التوالي لكي تضاد أسلاك التوازي في مغنطة الأقط

ل الطريقة التعويق والطريقة الأولى ىي المستعممة دائماً أما الثانية فإنيا تستعمل فقط في حالة المولدات المتغيرة السريعة التي تستعم
 في شحن البطاريات .

 فك وتجميع واصلاح وصيانة آلات التيار المستمر ) محركات و مولدات (
 -ائية : قائمة أعمال الصيانة للآلات الكيرب

 اختبار صوت الآلة – 4 اختبار الكبمنج – 3 اختبار مسامير التثبيت – 2 تنظيف الآلة   -1
اختبار مسافة  – 8زيادة ربط حامل الفرش –7 سماع صوت رولمان البمى – 6 اختبار مستوى تشحيم رولمان البمى  – 5

 حرارة الآلة اختبار درجة  – 11اختبار لوحة التوصيل والعزل    - 9 وضغط الفرش
 اختبار عضو التوحيد -12 تنعيم وتنظيف وتفميج عضو التوحيد -11   

 -قواعد الوقاية الخمس لمحماية عند عمل الصيانة : 
قبل البدء فى العمل ) أى التأكد من أن منبع  الكيربائيالتأكد من عمل جميع إجراءات الوقاية والأمان من الجيد  .1

 الكيرباء مفصول (
 م إعادة توصيل الكيرباء إلا بمعرفة القائم بالعمل .التأكد من عد .2
 التأكد من أمان التيار الكيربي ) أى خمو الموصلات من الشحنة الكيربائية ( .3
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 التأكد من وصمة التأريض ، وعدم وجود أى قصر . .4
 الخطوات المتبعة لفك آلات التيار المستمر

  كتابة المعمومات الفنية والبيانات الموجودة عمى لوحة( الآلة Name Plate فى مذكرة المعمومات لسيولة الاستعانة بيا )
 والرجوع إلييا فى الصيانة .

 . التأكد من وجود العدد اللازمة لفك الآلة بالطريقة الفنية المتخصصة 
 . فك الكابل الموصل لممحرك ، ولف شريط لحام عمى الأطراف العارية لعزليا ، وتجنب الخطر 
 فك الآلة وذلك بحل مس ( امير التثبيت ، وفك الكبمنجCoupling  ) 
  ورشة الكيرباء ، مع وضع لوحة إرشادية لوجود إصلاح تعمق عمى مكان الآلة . إلىنقل الآلة 
 . تنظيف جسم المحرك من الخارج ، وتنظيف المسامير من الصدأ والأتربة بواسطة فرشاة سمك وفوطة 
  ويجب تلامس أطراف الآلة ببعضيا وبجسم الآلة لتخميصيا من أية شحنات  من الأطراف ، الكباريفك غطاء الروزيتة ، وفك

 كيربائية استاتيكية .
  الخارجي الإطاريتم فك غطاء عمبة التوصيل عمى . 
  الآلة ، بوضع علامة ) بقمم تعميم أو زنبة علام ( عمى الغطاء وجسم الآلة ، كل غطاء بعلامة مختمفة  غطائيتحديد وضع

 ك تركيب الآلة .حتى يسيل بعد ذل
  بالبنزين جيدا لنظافتيما من الشحم القديم . الغطاءينالآلة والمروحة ، وغسل  غطائيفك 
  ( سحب العضو الدوارRotor .بعناية وحرص لعدم إصابة الممفات واستقبالو بكمتا اليدين مع المحافظة عمى الممفات ) 
 . فك الفرش الكربونية وبيت الفرش 
 لةالتعرف عمى أجزاء الآ 

 التدريب عمى تطبيع الفرش عمى عضو التوحيد :
تغيير الفرش فيجب عمل تطبيع ليا لتأخذ شكل دوران عضو التوحيد ويتم ذلك بوضع شريط من الصنفرة الناعمة  إلىإذا احتاج الأمر 

ك الصنفرة للؤمام عمى سطح عضو التوحيد بحيث يكون وجييا الخشن لمخارج ، وتمسك الفرشة فى مكانيا عمى عضو التوحيد وتحر 
والخمف مع الضغط عمى الفرشة حتى تأخذ الفرشة شكل انحناء عضو التوحيد ، ثم يدار عضو التوحيد باليد فتعمل الصنفرة عمى 
تشكيل الفرش ، ثم ترفع الصنفرة ويتم تنظيف عضو التوحيد من جزيئات الكربون المتواجدة عميو مع ملاحظة أن عدم انطباق سطح 

 عمى عضو التوحيد يؤدى إلى إنتاج شرر أثناء تشغيل الآلة  الفرش المرتكز
 -التدريب عمى تغيير رولمان البمى التالف : 

بو عيوب من صوت الدوران الغير عادى ويجب تغييره بآخر جديد . ويجب عدم استخدام بنزين أو مواد  الذييعرف رولمان البمى 
( للآلات التى توجد فى الغرف الجافة أما  Natronو يستخدم شحم الناترون ) حمضية لتنظيف الرولمان بمى المغمق من الجانبين ،

فى الماء كما إنيا تناسب  بلا تذو ( وىذه الشحوم  Lithiumالآلات التى توجد فى أماكن رطبة أو فى العراء فيستخدم شحم الميثيوم ) 
  Shaftمى فيتم سحبو من العمود وقبل السحب ينظف العمود تدور بسرعة عالية .أما إذا احتاج الأمر تغيير رولمان الب التيالآلات 

بالبنزين ويشحم لسيولة سحب الرولمان بمى ، ثم يتم نزع تيمة لزنق ، ثم تستخدم الزرجينة المناسبة حسب مقاس الرولمان بمى ، 
استخدام ليب ) بشبورى ( الزرجينة عن العمود ، ويفضل وضع نقط زيت ساخن لتسييل سحب الرولمان ، ويمكن  فكيويجب إبعاد 
 استحال خروج الرولمان بمى ) يستخدم الميب مع الرولمان بمى المفتوح من الجيتين (  إذاخفيف جدا 

 -عضو التوحيد :  اختبارالتدريب عمى 
 القصر بين القطاعات اختبار
 طرفيأو   Ω XIعو عمى قياس المقاومة جياز الأفوميتر بعد وض طرفيفى حالة عضو الاستنتاج الغير ممفوف : يتم توصيل  -أولا : 

مصباح الاختبار عمى كل قطعة من قطاعات عضو التوحيد والمجاورة ليا فإذا انحرف المؤشر ليقرأ صفرا دل ذلك عمى وجود قصر بين 
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ذا كان المستخدم مصباح الاختبار  طرفي إلىىاتين القطعتين الموصمين  ة ىذا القصر المصباح ويمكن إزال ءسيضيجياز الافوميتر وا 
 بعد تفميج عضو التوحيد ، وبعد عممية التفميج يعاد الاختبار مرة أخرى لمتأكد من إزالة القصر .

 
 طريقة اختبار عضو التوحيد

ن ويستدل عمى فى ىذه الحالة يتم حصر القطعتين المقصورتي -الاختبار فى حالة وجود ممفات وممحومة بعضو التوحيد :  -ثانيا : 
سوف تكون إضاءة المصباح طبيعية لأن الجيد الواقع عميو سيكون الجيد الكمى لممنبع بسبب القصر أو ستكون قراءة جياز  بأنوذلك 

 = صفر  Ω XIالافوميتر فى حالة وضعو لقياس الأوم ومدى 

 
 اختبار عضو التوحيد فى حالة وجود ممفات

 بعضو استنتاج غير ممفوف  الإدارةالاختبار لمكشف عن وجود قصر فى قطعة أو أكثر من قطاعات عضو التوحيد مع عمود  -ثالثا : 
  مصباح الاختبار عمى عمود الدوران أو قمب عضو الاستنتاج ، ثم يمرر الطرف الآخر مع  طرفييتم توصيل وتثبيت أحد

 ة بعد الأخرى .التوصيل الجيد عمى كل من قطاعات عضو التوحيد واحد
  فى حالة إضاءة المصباح عمى أى قطعة من قطاعات عضو التوحيد يدل ذلك عمى أن القصر بين ىذه القطعة وبين عمود

 . الإدارة

 
 طريقة اختبار قصر عضو التوحيد مع عمود الإدارة

 نتاج ممفوفلعضو است الإدارةالاختبار لمكشف عن القصر مع عمود  -رابعا : 
  وتوصـل دائـرة الاختبـار كمـا فـى  الإدارةيكـون بيـا قصـر مـع عمـود  التـييتم تحديد قطعة أو أكثـر مـن قطاعـات عضـو التوحيـد

المصـباح ولكـن لـيس بإضـاءتو  يضيءسوف  الإدارةالعممية السابقة عمى أنو فى حالة عدم وجود قصر بين القطاعات وعمود 
أما فى حالة إضاءة المصـباح بإضـاءتو الكاممـة فيكـون ىـذا مكـان  ،التوالى بدائرة الاختبارالكاممة لوجود الممفات موصمة عمى 

لمممفـات المتصـمة بالقطاعـات المقصـورة لحصـر القصـر ثـم يعـاد توصـيل طـرف مصـباح الاختبـار  الأطرافالقصر ويتم فك لحام 
أضـاء  التـيح دل ذلـك عمـى أن القصـر فـى القطعـة ىاتين القطعتين واحدة بعد الأخرى مع عمود الإدارة فإذا أضـاء المصـبا إلى
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عندىا المصباح ، أما إذا انطفئ المصباح يكون القصر بين الممفات وعمود الإدارة ويتم العزل أو إعـادة لـف عضـو الاسـتنتاج 
 بالكامل .

                                   
 لعضو استنتاج ممفوف الإدارةعمود عضو التوحيد مع  قصر طريقة اختبار

 ممحوظة
ذراع الجيـاز بعـد وضـع طرفيـو عمـى المكـان المـراد  فوميتر وذلك بتدويرلآوجياز ا الاختباريمكن استخدام جياز الميجر بدلا من مصباح 

 عضو الاستنتاج .بين الممفات وحديد  اتصالفإذا تحرك مؤشر الجياز فى أى وضع من أوضاع التوصيل دل ذلك عمى وجود  اختباره
 بواسطة الزوام ) الجرولر ( الاختبار

( لمتأكد من عدم وجود قصر بين لفات الممف قبل أو بعد إعادة المف ويتم الاختبار بوضـع عضـو  GrowLerيستخدم جياز الجرولر )
جــرى مــن مجــارى عضــو الاســتنتاج عمــى الجرولــر بعــد توصــيمو بــالمنبع وباســتخدام شــريحة معدنيــة أو ســلاح منشــار توضــع فــوق كــل م

فـإذا كـان الممـف الوجـود بيـذه المجـرى مقصـورا فسـوف  لـوالاستنتاج بحيث يكون سلاح المنشار فوق المجـرى مباشـرة وعمـى امتـداد طو 
ذا ظل ساكنا فيذا دليل عمى أنو  أى قصر فـى الممـف  دلا يوجييتز سلاح المنشار بسرعة وينجذب إلى عضو الاستنتاج ويصدر طنين وا 

 المجارى بنفس الطريقة . باقيالاختبار ويتم اختبار تحت  الذي
 إعادة التجميع

  يكــون آخــر جــزء تــم فكــو ىــو أول جــزء يــتم تجميعــو مــع الاسترشــاد  بحيــثيــتم تجميــع الآلــة بعكــس تسمســل عمميــة الفــك
 تم عمميا قبل الفك . التيبالعلامات 

  ( يوضع العضو الدوارROTOR بعناية وحرص ، ويلاحظ صحة التركيـب )  (خاصـة فـى آلات التيـار المسـتمر (  D . 

C   . حيث تكون أقطاب المغناطيس مطابقة لمجزء الثابت 
  الآلة، ثم المروحة ، ثم غطاء المروحة . غطائييركب 
 ، لمرولمـان  طبيعـييجـب أن يكـون دوران العضـو الـدوار ناعمـا ، ولا يوجـد صـوت غيـر و  تختبر الآلة بتحريك العمود باليـد

 بمى .
 يكون قد تم تجميع الآلة .وبذلك 

( ، ثـم قيـاس سـرعتو بواسـطة جيـاز قيـاس  Noloadثم يتم توصيل الآلة بعد عمل الوصلات داخل الروزيتة بالمنبع بدون حمل ) 
) باستخدام جياز بنسة الأمبير ( فى كل الوصلات ، ويجب أن تكون قيمة التيار فى الوصلات  الكيربائيالسرعة ، ثم قياس التيار 

 وية .متسا
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 -: إصلاحيابعض الأعطال وأسبابيا وطرق 
 

 الإصلاح السبب العطل
 
 
 
 رلا تدو الآلة 

 احتراق المصير .1
 اتساخ الفرش أو حشرىا .2
 فتح فى الممفات .3
 قصر فى الممفات .4
 الكراسيتآكل فى  .5
 تلامس حامل الفرش مع جسم الآلة. .6
 زيادة الحمل .7
 

 قصر فى الموحد .8
 

 بدل المصير .1
 رية حركتيا.تنظف جيدا والتأكد من ح .2
 بدل الممف التالف .3
 بدل الممف التالف .4
 الكراسيبدل  .5
ذا تعذر يبدل الحامل .6  يفصل التلامس وا 
قمل الحمل أو بدل الآلة بأخرى مناسبة لمحمل أو  .7

 أعد ضبط السيور إن وجدت
 يفصل القصر بتفميج الموحد .8

 
 
 
 

 حدوث شرارة أثناء الدوران

 عدم تلامس مضبوط بين الموحد والفرش .1
 الموحداتساخ  .2
 فتح فى الممفات .3
 خطأ فى قطبية أقطاب التوحيد .4
 قصر فى الممفات .5
 قصر مع جسم الآلة .6
 عكس توصيل طرفى الاستنتاج .7
 عدم وجود الفرش فى الوضع السميم .8
 وجود قضبان عالية أو منخفضة .9

 الأطرافخطأ فى ترحيل  .11

 ضبط التلامس .1
 ينظف جيدا بحرص .2
 بدل الممفات .3
عادتو لمتوصيل ا .4  لصحيحمراجعة التوصيل وا 
 بدل الممفات .5
ذا  يفصل القصر  .6  تعذر تبدل الممفاتوا 
 ضبط التوصيل .7
 ضبط وضع الفرش .8
 ضبط الوضع الوضع السميم .9

 التوصيل الصحيح .11
أثناء  عاليالآلة تدور وتصدر ضجيج 

 الدوران
 الكراسيتآكل  .1
 وجود قضبان عالية ومنخفضة .2
 خشونة سطح الموحد .3

 الكراسيبدل  .1
 ضبط الوضع السميم .2
 يجمخ ثم يعاد تفميجوينظف بحرص ، و  .3

 
 

 الآلة تدور ببطء

 قصر ممفات الاستنتاج .1
 قصر فى الموحد .2
 الكراسيتآكل  .3
 فتح فى ممفات الاستنتاج .4
 الفرش ليست فى الوضع السميم .5
 زيادة الحمل .6
 خطأ فى قيمة جيد المنبع  .7

 بدل الممفات .1
 يزال القصر بالتفميج .2
 الكراسيبدل  .3
 بدل الممفات .4
 ضبط وضع الفرش .5
 أعد ضبط شد السيور إن وجدت قمل الحمل ، أو .6
صلاحو التحري .7  عن سبب خطأ الجيد وا 

 
رعة الآلة عن السرعة المقننة سزيادة 

 لو

 التوازيفتح فى دائرة ممفات  .1
 دوران آلة التوالى بدون حمل .2
 قصر فى ممفات المجال .3
 تلامس بين الممفات وجسم المحرك .4

 بدل الممفات .1
 يجب التحميل قبل التشغيل .2
 بدل الممفات .3
ذا تعذر ذلك تبدل الممفاتيفصل  .4  التلامس ، وا 

 
 الدوران أثناءزيادة سخونة الآلة 

 زيادة الحمل .1
 محكمة الكراسي .2
 قصر فى الممفات .3
 زيادة ضغط الفرش أكثر من اللازم .4

 قمل الحمل أو ضبط شد السيور إن وجدت .1
 مناسبة كراسيإختيار  .2
 بدل الممفات .3
 ضبط وضع الفرش .4
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  Armature Winding -لف عضو الاستنتاج 
 

 Introduction -المقدمة 
ون دائرة كيربية ، وتكون ىذه الدائرة مفتوحة كَ وت  عند لف عضو الاستنتاج توضع الممفات في المجارى وتوصل ىذه الممفات ببعضيا َ 

و كانت الدائرة مقفولة. أو دائرة مقفولة. فإذا لم تصل نياية الدائرة ببدايتيا كانت الدائرة مفتوحة ، أما إذا اتصمت بداية المف بنيايت
 وتستعمل طريقة الدائرة المفتوحة في آلات التيار المتغير ، أما في آلات التيار المستمر فتستعمل طريقة المف ذو الدائرة المقفولة .

 
يل الأجزاء والجزء من الممفات الواقع داخل المجارى ىو الجزء النشط ، أما أطراف الاتصال التي تقع خارج القطب فيي تستعمل لتوص

 النشطة بين الممفات وبعضيا.
 

ويلاحظ دائما أن ) ق . د . ك ( المتولدة فى أحد الممفات تكون أكبر ما يمكن إذا كان عرض الممف مساويا لخطوة القطب . وىذا النوع 
 من المف يسمى لفا كامل الخطوة .

 
يض القطب كمو يمر داخل الممف. أما إذا كان عرض الممف وفى ىذه الحالة إذا كان مستوى الممف عمودياً عمى محور القطب فإن ف

 .ب يسمى ىذا النوع من المف غير كامل الخطوة نجد أن الممف طأصغر أو أكبر من خطوة الق
 إذا كان عرض الممف أقل من خطوة القطب فيو بدييي لا يستوعب كل فيض القطب بل يستوعب جزء منو.

القطب نجد أن الممف يستوعب الفيض لمقطب جميعو مضافاً إليو جزءان من كل من القطبين أما إذا كان عرض الممف أكبر من خطوة  
المجاورين وىما مخالفان في القطبية لمقطب الأصمي ، وليذا السبب يراعى في المف الأسطواني أن يكون عرض الممف مساوياً أو 

لمممفات بعضيا ، لذلك توضع إحدى  (  ق.د.ك )تساعد قريباً من خطوة القطب .وعلاوة عمى ذلك يجب توصيل الممفات بعضيا أن
كيربية تقريباً.  1811جوانب الممفات تحت القطب الشمالي والأخرى تحت القطب الجنوبي. أي أن المسافة بين جانبي ممف تحتوى عمى 

ت ) جوانب الممفات ( زوجي وحيث أنو في الممف الأسطواني كل ممف يتكون من موصمين ) جانبين ( عمى الأقل نجد أن عدد الموصلا
 دائماً.

 ويوجد نوعان من المف المستعمل في حياتنا العممية.  
 Lap winding -المف الانطباقي  -1
  Wave Winding -المف التموجي  -2

الخطوة الخلفية

الخطوة الأمامية

توحيد وة عضو ال خط

الخطوة
خلفية ال

ش ج

الخطوة

الأمامية

اللف الإنطباقىاللف التموجى

 ( 10 )شكل
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 Rules of Winding -قواعد المف 
 سية الآتية :حساب طريقة لف عضو الاستنتاج يجب معرفة المبادئ الأسا

  : الممف ويجب أن تكون عددا صحيحا  جانبيالخطوة الأساسية فى المف وتقدر بعدد المجارى بين  ىيالخطوة القطبية 
  بعدد المجارى أو بعدد جوانب  مقاسوالممف ) عرض الممف (  جانبيالخطوة الخمفية : وتسمى خطوة المف وىى المسافة بين

 ورة بين البداية والنياية وتكون فردية .الممفات ) بعدد الموصلات ( المحص
  ممفين متصمين بقطعة توحيد واحدة ومقاسو بعدد جوانب  جانبيالخطوة الأمامية : وتسمى خطوة المحام وىى المسافة بين

 الممفات أو بعدد الموصلات المحصورة بين البداية والنياية وتكون فردية .
 

 ن يكونا دائما عددا فرديا لكي يمكن أن يحتوى المف عمى جميع جوانب الممفات ونلاحظ أن الخطوة الخمفية والأمامية يجب أ
الفردية والزوجية كما يلاحظ أنو لا يجوز أن تتساوى الخطوتان الخمفية والأمامية فى الممف الانطباقي حتى لا يقصر الممف 

 عمى نفسو . ويمكن أن تتساوى الخطوتان فى المف التموجي.
 

 : قطعة نحاسية أخرى  المسافة بين بداية ممف ممحوم فى قطعة نحاسية ونياية الممف الممحومة فى ىي خطوة عضو التوحيد
 وتقدر بعدد قطع نحاس عضو التوزيع ويكون عددىا صحيحا . 

 
  كل ممف بصرف النظر عن عدد  جانبيتحدد المسافة بين  والتيحساب الخطوة الخاصة بالممف وتسمى بالخطوة العممية

ذا كان  التيالموصلات  يتكون منيا الممف وتحسب ىذه الخطوة بقسمة عدد مجارى عضو الاستنتاج عمى عدد الأقطاب وا 
الواحد الصحيح أو يحذف  إلىناتج القسمة رقم صحيح وكسر كما يحدث فى بعض الحالات عمينا إما أن نجبر ىذا الكسر 

 الممف تحت القطب  جانبيأييما أفضل لوضع 
  جالاستنتاى عضو ترتيب الممفات بمجار : 

نظرا لأن كل مجرى من مجارى عضو الاستنتاج تحتوى غالبا عمى جانبين أو أكثر يكون المف من طبقتين أحدىما فوق الأخرى ومن ثم 
كميا ترقم جوانب الممفات بحيث تكون الأرقام الفردية كميا فى الطبقة العميا وىى تمثل بداية الممفات والأرقام الزوجية تمثل النيايات و 

 فى الطبقة السفمى ثم تمحم البدايات والنيايات مع بعضيا بقطع عضو التوحيد حسب نوع المف .
3

4

1

2

1

2

3

4

5

6

7

8

 جانبان بالمجرىأربعة جوانب بالمجرى
 
  الانطباقيأولا : المف  

ا . وفيو يتم تقسيم ممفات عضو الاستنتاج بحيث تتكون فيو ممرات لسير التيار عددى المتوازييعتبر أىم أنواع المف ويسمى بالمف 
مساو لعدد الأقطاب . ويستعمل بكثرة فى لف مولدات الإنارة والقدرة ويصمح للآلات ذات التيار الأكبر والجيد المتوسط وتتمخص طريقة 

ثم  الجنوبيمثلا ليتصل بالتوالى بالموصل المناظر لو تحت القطب  الشماليالمف فى ىذا النوع بأن نبدأ بأحد الموصلات تحت القطب 
قطعة التوحيد المجاورة لقطعة الابتداء  إلىبدأنا منو ثم  الذي الشمالية الموصل الذي يمى الموصل الأول تحت القطب نعود إلى بداي

 وىكذا حتى يتم لف عضو الاستنتاج .
  الأولىويكون المف إما متقدم أى يتم لحام طرف الموصل فى القطعة التالية لمقطعة . 
 المف المتأخر لأنو يحتاج إلى كمية كبيرة  لما يستعمالموصل فى القطعة الأولى ونادراَ  أو يكون المف متأخراَ بأن يتم لحام طرف

 من النحاس .
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الخطوة
خلفية ال

ش ج

الخطوة

الأمامية

+1

الخطوة
خلفية ال

ش ج

الخطوة

الأمامية

-1

لحام متقدم  لحام متأخر
 الارتباط بين الأقطاب والفرش :

 : ارتباط عددي 
ذا كانت ليا أربعة أقطاب كانت ليا أربعة فرش    فإذا كانت الآلة قطبين كانت ليا فرشتين وا 

  موضعي :ارتباط 
 بالنسبة لمحور كل من الأقطاب والفرش لتحديد لحام أطراف ممفات عضو الاستنتاج في قطع عضو التوحيد .

 فإذا كان محور الفرش موازى محور الأقطاب كان المحام في منتصف خطوة المف .

محور الأقطاب

والفرش

اللحام منتصف الخطوةمحور الفرش موازى محور الأقطاب
 

ما أن يكون محور الفرش عمودي عمى محور الأقطاب فيكون المح  ام أمام مجرى البداية .وا 
 

اللحام أمام المجرى

محور الفرش

محور الأقطاب

فرش عمودى على محور الأقطاب محور ال
    

 
 : قوانين المف الانطباقي

 تحديد الخطوة الخمفية والأمامية طبقا لمقوانين
 عدد الممفات            =    عدد قطاعات عضو التوحيد  =   ممف 
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   لكسر إن وجد (عدد الأقطاب =  مجرى    عدد صحيح ) ويحذف ا÷ الخطوة القطبية = عدد المجارى 
   موصل 2×  عدد الموصلات الكمية  = عدد قطاعات عضو التوحيد  =    

                       
 عدد قطاعات التوحيد×  2        

  = موصل                  عدد الموصلات ) جوانب الممفات ( بالمجرى  =  
 عدد المجارى                         

 عدد فردى صحيح 1عدد جوانب الممفات بالمجرى + × خطوة القطبية الخطوة الخمفية = ال 
 
 الكمية عدد الموصلات        

     =                 1  +                                       أو      
 عدد الأقطاب   

 
 1عدد موصلات المجرى ( + × =  ) الرقم الصحيح لمخطوة القطبية   أو 

 
 2ية =    الخطوة الخمفية    +   الخطوة الأمام 

 
 1خطوة عضو التوحيد =    +     - 5     
 

 1عدد الأقطاب  +  ÷ الخطوة العممية لمف =  عدد المجارى    - 6    
 ملاحظات ىامة :   

  + ( فى حساب الخطوة الأمامية : تكون خطوة عضو التوحيد ) ( ويكون المف متقدم . 1عند استعمال علامة ) ـ 
 ( ويكون المف متأخرا . 1ا إذا استعممت العلامة ) + ( في حساب الخطوة الأمامية : تكون خطوة عضو التوحيد ) ـ أم 
  ىناك حالات تكون فييا الخطوة الخمفية زوجية العدد فيذا الرقم الزوجي يجب تعديمو إلى رقم فردى بزائد واحد أو ناقص واحد

 . فمتى يكون الزائد ومتى يكون الناقص ؟
 إذا كان الممف ممفوف من سمك واحد تحسب الخطوة الخمفية عمى أساس : .1

 عدد الأقطاب = فإذا كان الناتج زوجي تحسب بناقص واحد÷  عدد الموصلات الكمية         
 إذا كان الممف ممفوف بأكثر من سمك تحسب الخطوة الخمفية عمى أساس : .2

 ا كان الناتج زوجي تحسب بزائد واحد أو عن طريق :عدد الأقطاب = فإذ÷  عدد الموصلات الكمية        
 . 1عدد موصلات المجرى (  + × ) الخطوة القطبية الصحيحة                       

تكونا الخطوة الخمفية والأمامية عدد فردى لذلك يمكن أن يضاف إلى الناتج واحد أو يحذف واحد ويجبر الكسر أو  أنلذا يجب     
(   Progressive)    (  ويكون ىذا فى المف المتقدم  2يكن الناتج عدد فردى ويجب أن يكون الفرق بينيما  )  يحذف ىذا إذا لم 

 (1ـ )    أو ( 1) + ـأو المتقيقر فتستبدل الإشارات بين الخطوة الأمامية والخمفية بالنسبة ل العكسيأما فى المف 
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  1مثال
 قطعة نحاسية .  8مجرى وعضو التوحيد عمى عدد    8و الاستنتاج عمى عدد  آلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب ويحتوى عض

 -والمطموب :  
 عمل حسابات إعادة المف 
 لفاٌ انطباقياٌ بسيطاٌ  الفي 
 . رسم انفراد المف وتحديد مواقع الفرش 
 الحل : 

 -تحديد الخطوة الخمفية والأمامية طبقا لمقوانين : 
  مجرى 2=  4÷  8عدد الأقطاب = ÷ المجارى الكمية عدد الأقطاب الخطوة القطبية          = عدد 
      =    ممفات     8عدد الممفات              =  عدد قطاعات عضو التوزيع 
  موصل 16=  2×  8=   2× عدد الموصلات الكمية  =  عدد قطاعات عضو التوزيع 

 عدد قطع عضو التوحيد×  2          
 مجرى = عدد جوانب الممفات بال          = 

 عدد المجارى                  
           2 ×8 

                موصل         2=         =         
8           

  1عدد جوانب الممفات بالمجرى + × الخطوة الخمفية               =  الخطوة القطبية 
 موصل   5 =            1+    2×    2=                      

 موصل   2الخطوة الخمفية  ـ    =       الخطوة الأمامية       = 
 موصل   3=    2      ـ       5        =                     

    +   =        قطعة نحاسية     1خطوة عضو التوحيد 
   1عدد الأقطاب  +  ÷ =  عدد المجارى         الخطوة العممية لمف  

                            =8  ÷4  +1   =3 
( وانتيى بالموصل  1عممية وىو عدد يساوى عدد الموصلات وابتدأ بالموصل رقم  )  16جدول المف : ونلاحظ أن الجدول اشتمل عمى 

 ( وبذلك يكون قد تم توصيل ولحام جميع الموصلات . 1نفسو رقم ) 
 خمفية
 +5 

 أمامية
- 3 

1  :6 6  :3 
3  :8 8  :5 
5  :11 11  :7 
7  :12 12  :9 
9  :14 14  :11 
11  :16 16  :13 
13  :2 2  :15 
15  :4 4  :1 
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ــــــ + ــــــ +

ـــ

+

15

13 15
2 4

2

إنفراد لف آلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب عدد المجارى 8 مجرى  عدد
قطاعات عضو التوحيد 8 قطعة نحاسية

الدائرة الحلقية المكافئة

4 1 6 3 8 5 10 7 12 9 14 11 16 13 2 15 4

ــ

+

أ ب ج د

   
 الدائرة الحمقية المكافئة

لتعيين ممرات التيار وعدد الفرش وموقعيا من عضو التوحيد نستعمل طريقة الدائرة الحمقية المكافئة وىى تستعمل لجميع أنواع المف 
 موجي .الانطباقي والت

) ق .           وبالنسبة لمف الانطباقي كما ىو مبين بالشكل تتمخص الطريقة في أن ترسم الموصلات حسب ترتيب الممف وتحدد اتجاه
د . ك ( بواسطة أسيم مأخوذة من انفراد المف السابق ويلاحظ أن الموصلات تنقسم إلى أربعة مجموعات توالى متصمة عمى التوازي .        

قط اتصال ىذه المجموعات   ) أ ،  ب ، ج ، د (   تكون فييا ) ق . د . ك ( داخمة أو خارجة وتكون ىذه النقط ىي مواضع وأن ن
 الفرش ، ويسمى ىذا الرسم بالدائرة الحمقية المكافئة. 

 عدد الفرش اللازمة لمف الانطباقي :

 اب ، ولذا يتحتم عكس اتجاه التيار في الممف عند انتقالو من يتعرض التيار لمتوحيد كمما مر بمنطقة الحياد الواقعة بين الأقط
 منطقة قطب إلى منطقة قطب أخر وذلك بإحداث قصر بواسطة الفرشة.

  وبما أن عدد مناطق الحياد تساوى عدد الأقطاب ، نجد أن عدد الفرش يساوى ، في جميع الحالات ، عدد الأقطاب. ولإيجاد
نحدد أولًا اتجاه القوة الدافعة الكيربية في الموصلات. فيي تتجو إلى أعمى تحت الأقطاب  موضع كل فرشو كما ىو مبين بالشكل

الشمالية وتتجو إلى أسفل تحت الأقطاب الجنوبية ، ونتبع ىذه الاتجاىات فنجد أن ىناك نقطتان تتلاقى عندىما قوتان دافعتان 
حدد مكان وضع الفرش الموجبة والسالبة. وتوصل الفرش ذات وكذلك نقطتان أخريان تخرج منيما قوتان دافعتان وىذه النقط ت

الاتجاه المتشابو ببعضيا. وبالنظرة إلى الشكل نجد أن ممفات المنتج ذات أربع دوائر توازى أي أن عدد الأقطاب = عدد دوائر 
 التوازي خلال عضو الاستنتاج.
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 قطعة نحاسية . 16مجرى وعضو التوحيد عمى  16مى آلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب يحتوى عضو استنتاجو ع:   2مثال
 . عمل حسابات إعادة المف ،  لف عضو الاستنتاج لفا انطباقيا ،  رسم المف الانفرادي -والمطموب : 

 حساب خطوات إعادة المف    الحل :
 مجرى 4=  4÷  16عدد الأقطاب = ÷ الخطوة القطبية                  = عدد المجارى 

 16×  2  عدد قطع عضو التوحيد × 2      
  موصل 2=           =      عدد جوانب الممفات بالمجرى =

  16      عدد المجارى     
موصل الخطوة الخطوة الأمامية  =   9=   1+  2×  4عدد جوانب الممفات بالمجرى + ا = × الخطوة الخمفية = الخطوة القطبية 

 موصل  7=   2 – 9=  2 –الخطوة الخمفية 
 1خطوة عضو التوحيد = + 

  4:  1=   4=  4÷  16عدد الأقطاب  = ÷ الخطوة العممية  = عدد المجارى  
 جدول المف

 7 –أمامية  9خمفية +  7 -أمامية  9خمفية + 
1  :11 11  :3 3  :12 12  :5 
5  :14 14  :7 7  :16 16  :9 
9  :18 18  :11 11  :21 21  :13 
13  :22 22  :15 15  :24 24  :17 
17  :26 26  :19 19  :28 28  :21 
21  :31 31  :23 23  :32 32  :25 
25  :2 2   :27 27  :4 4  :29 
29  :6 6  :31 31  :8 8  :1 
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انفراد لف آلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب عدد المجارى 8 مجرى وعدد قطاعات عضو التوحيد 8 قطعة

 لحام أمام المجرى
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 3مثال 
لفا انطباقيا بسيطا . عمل  الفيقطعة نحاسية والمطموب  34مجرى وعضو التوحيد بو  17آلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب يحتوى عضو الاستنتاج عمى 

 . رسم انفراد المف . االحسابات الخاصة بي
 الحل 

        17  1                      
    4يحذف الكسر ويكون  =       4       =            الخطوة القطبية      =    

      4   4 
           2  ×34  

 موصل 4 =      =            ب الممفاتعدد جوان   
               17  

 موصل  17        =   1+  4× 4=      الخطوة الخمفية          
 موصل  15         =     2 – 17   =     الخطوة الأمامية        
 ( 5:  1)       5=  1+  4÷  17الخطوة العممية         =       1=      +    خطوة عضو التوحيد    

 جدول المف
 15-أمامية  17خمفية + 15–أمامية  17خمفية + 15–أمامية  17خمفية + 15-أمامية  17خمفية + 15-أمامية  17خمفية +

1 – 18 18 – 3 3 -21 21 – 5 5 – 22 22 – 7 7 - 24 24 - 9 9 - 26 26 – 11 
11- 28 28 – 13 13 - 31 31 – 15 15 - 32 32 - 17 17 – 34 34 – 19 19 – 36 36 - 21 
21 – 38 38 – 23 23 – 41 41 – 25 25 – 42 42 – 27 27 – 44 44 – 29 29 – 46 46 - 31 
31 – 48 48 – 33 33 – 51 51 – 35 35 – 52 52 – 37 37 – 54 54 – 39 39 – 56 56 - 41 
41 – 58 58 – 43 43 – 61 61 – 45 45 – 62 62 – 47 47 – 64 64 – 49 49 – 66 66 - 51 
51 – 68 68 – 53 53 - 2 2 - 55 55 - 4 4 - 57 57 - 6 6 - 59 59 - 8 8 - 61 
61 – 11 11 – 63 63 – 12 12 – 65 65 – 14 14 – 67 67 – 16 16 - 1 - - 
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
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انفراد لف عضو استنتاج لآلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب

لف انطباقى
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  Wave Winding  -ثانيا : المف التموجي 

 ات الحاممة لمتيار في اتجاه واحد عمى التوالي ، فالممفات ذات التيار المتجو مع في ىذا النوع من المف توصل كل الممف
عقارب الساعة توصل مع بعضيا عمى التوالي ، والممفات ذات التيار المتجو ضد عقارب الساعة توصل ىي الأخرى مع 

 .النظر عن عدد الأقطاب بعضيا عمى التوالي. وفى النياية نحصل عمى دائرة توازى يتكون منيا ممف المنتج بغض 
  . كما يطمق عميو اسم المف ذو الدائرتين حيث يوجد لعضو الاستنتاج ممران لسير التيار ميما تعددت أقطاب الآلة

 ويستعمل ىذا النوع من المف فى آلات الجيد العالي مثل محركات الترام ويندر استعمالو فى مولدات الإنارة أو القوة .
  ننا لو تتبعنا المف نراه فى اتجاه واحد عند كل من النياية الأمامية والخمفية لعضو الاستنتاج وسمى بالمف التموجي لأ

 عمى ىيئة تموجية .
 طريقة المف :

لمخمف كما كنا  علا نرجالمجاور ثم بعد ذلك  الجنوبيمثلا والآخر تحت القطب  الشمالينضع أحد جوانب الممف تحت القطب 
ن الانطباقينفعل فى الممف   التالي الشماليما نصل الجانب الأخير لمممف بجانب ممف آخر فى مكان مناظر تحت القطب وا 

 الدورة الأولى  تنتييونستمر كذلك إلى أن 
بدأنا منو  الذيبيا جانب الممف  التيفنلاحظ أن بداية الدورة الثانية تكون من جانب ممف يقع فى المجرى التالية لممجرى 

 مف حتى يتم لف جميع المجارى .الدورة الأولى  ويستمر ال
 قواعد المف :
 فى حساب الخطوة القطبية والخطوة الخمفية وعدد جوانب الممفات بالمجرى الانطباقيالمف  التموجييشبو المف 

 ويختمفان فى لحام أطراف الممفات أى فى حساب خطوة عضو التوحيد والخطوة الأمامية . 
 يمكن أن تتساوى الخطوتان  التموجيالخمفية والأمامية ولكن فى المف لا تتساوى الخطوة  الانطباقيوفى المف 

 
 -:  الآتينتبع  التموجيولحساب خطوات المف 

 
 =  مجرى =   عدد صحيح    ) يحذف الكسر إن وجد (  الأقطابعدد ÷ الخطوة القطبية  = عدد المجارى 

 عدد قطاعات عضو التوحيد×  2      
 = جانب أو موصل      ى =عدد جوانب الممفات بالمجر 

  عدد المجارى       
 = موصل  1عدد جوانب الممفات بالمجرى + × الخطوة الخمفية   = الخطوة القطبية 

     
    1   +  عدد قطاعات عضو التوحيد            

   =  قطعة        وة المحام ( =خطوة عضو التوحيد ) خط
 عدد أزواج الأقطاب      
 الخطوة الخمفية =   موصل -خطوة المحام  ×  2مامية    =  الخطوة الأ

 
 ملاحظة :
o  (  فى حساب خطوة عضو التوحيد كان المف متقدماً . أما إذا استعممت العلامة ) + ( إذا استعممت العلامة-  )

 . وجيالتمفى حساب خطوة عضو التوحيد كان المف متأخراً .    والمف المتأخر ىو أكثر استعمالا فى المف 
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 1مثال 
قطب ، عدد قطاعات عضو التوحيد  4 الأقطابمجرى ، عدد  13آلة تيار مستمر يراد لف عضو الاستنتاج بيا عدد المجارى 

 رسم انفراد المف  -عمل حسابات المف  –والمطموب : لفيا لفا تموجيا بسيطا  . تموجيقطعة ، المحام  13
  الحل

   13           1 
 مجرى 3يحذف الكسر  =    3=                  =            الخطوة القطبية

       4             2 
            2  ×13 

  جانب أو موصل  2عدد جوانب الممفات بالمجرى  =                         =   
             13 

     موصل     7=   1( +  2×  3الخطوة الخمفية                    =   )  
     13      +1           14             12 

 قطعة    6=                =             =             خطوة عضو التوحيد             =  
      2              2               2 

 لف متأخر 5=    7 –(  6×  2لف متقدم      أو   )   7=    7 -(   7×  2=   )          الخطوة الأمامية
 لف متقدم ( 7وتم اختيار )     

 جدول المف ) أ (
 

 7أمامية+  7خمفية+  7أمامية+  7خمفية+  7أمامية+ 7خمفية+  7أمامية+  7خمفية+ 7أمامية+  7خمفية+
1 - 8 8 – 15 15 –22 22 -3 3 – 11 11  17 17 –24 24 - 5 5 – 12 12 - 19 
19 –26 26 - 7 7 – 14 14 –21 21 - 2 2 - 9 9 – 16 16 –23 23 - 4 4 - 11 
 ــــ ــــ ــــ ــــ 1 - 21 21– 13 13 – 6 6 - 25 25– 18 18– 11
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انفراد لف عضو استنتاج لآلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب  31  مجرى  31  قطعة عضو توحيد

 متقدملف تموجى بسيط
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 جدول المف ) ب ( لنفس المثال السابق
 

 7الخطوة الخمفية                  =    
 خرلف متأ 5=        وتم اختيارالخطوة الأمامية  
 

عممية وىو عدد يساوى عدد الموصلات وابتدأ المف بالموصل رقم )  26ونلاحظ أن الجدول فى الحالتين ) أ ، ب ( احتوى عمى 
 ( وبذلك يكون قد تم توصيل ولحام جميع الموصلات . 1( وانتيى بالموصل نفسو رقم )  1
 
 

 5+ أمامية  7خمفية +  5أمامية +  7خمفية +  5أمامية  +  7خمفية + 
 11ـ  6 6ـ  25 25ـ  21 21ـ  13 13ـ  8 8ـ   1
 21ـ  16 16ـ  9 9ـ  4 4ـ  23 23ـ  18 18ـ  11
 5ـ  26 26ـ  19 19ـ  14 14ـ  7 7ـ  2 2ـ  21
 15ـ  11 11ـ  3 3ـ  24 24ـ  17 17ـ  12 12ـ  5
 ــ ــ ــ ــ 1ـ  22 22ـ  15
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 قطعة عضو توحيد 13مجرى  13استنتاج لآلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب  انفراد لف عضو
 لف تموجى بسيط متأخر
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 2مثال
تموجيا  ا لفاقطعة نحاسية والمطموب لفي 21مجرى وعضو التوحيد بو  21آلة تيار مستمر ذات أربعة أقطاب عضو انتاجيا يحتوى عمى 

 المف . بسيطا ، وعمل حسابات خطوات المف ،  ورسم انفراد
 الحل

   21  1 
 مجرى   5يحذف الكسر    =     5الخطوة القطبية  =                   =            

   4    4 
          2  ×21   

 موصل   2=                        عدد جوانب الممفات بالمجرى  = 
                  21  

 موصل  11=   1+  2×  5الخطوة الخمفية                    = 
    21    +   1    22  

 قطعة نحاسية ) لحام متقدم (  11=    =               خطوة عضو التوحيد   = 
          2     2   

            21 – 1                      21  
 اسية ) لحام متأخر (قطعة نح    11=                    =                         =         
        2    2        

 أو        موصل       لف متقدم  11=     11 –(  11×  2الخطوة الأمامية ) 
 لف متأخر   موصل    9=     11 –(  11×  2=  )  الخطوة الأمامية

  11جدول المف ) استخدمت الخطوتان الخمفية والأمامية ( = 
 11أمامية+ 11خمفية+  11أمامية+ 11خمفية+  11أمامية+ 11خمفية+  11أمامية+ 11خمفية+ 

 5ـ  36 36ـ  25 25ـ  14 14ـ  3 3ـ  34 34ـ  23 23ـ  12 12ـ  1
 9ـ  41 41ـ  29 29ـ   18 18ـ   7 7ـ  38 38ـ  27 27ـ  16 16ـ  5
 13ـ  2 2ـ  33 33ـ  22 22ـ  11 11ـ  42 42ـ  31 31ـ  21 21ـ  9
 17ـ  6 6ـ  37 37ـ  26 26ـ  15 15ـ  4 4ـ  35 35ـ  24 24ـ  13
 21ـ 11 11ـ  41 41ـ  31 31ـ 19 19ـ  8 8ـ  39 39ـ  28 28ـ  17
 ــ ــ ــ     ــ ــ ــ 1ـ  32 32ـ  21
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 قطعة عضو توحيد   21مجرى    21عة أقطاب  انفراد لف عضو استنتاج لآلة تيار مستمر ذات أرب                        
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 إعادة لف عضو استنتاج لمحرك تيار مستمر قدرة صغيرة مع إجراء الاختبارات اللازمة بعد إعادة المف 
 

 Introduction –مقدمة 
ت الكيربية بصفة عامة ىى عممية يقصد بيا إزالة الممفات التالفة أو المحترقة بعد إجراء الاختبارات عممية إعادة لف الآلا

 وتحديد الاسباب التى أدت إلى ىذا التمف مثل الخطأ فى الاستخدام أو التوصيل أو عدم إجراء الصيانة الدورية ليذه الآلات .
التشغيل وكذلك عمل الاختبارات المختمفة لمتأكد من أن كل الأجزاء تعمل  عمى أن يتم معالجة ىذه الأسباب قبل إعادة المف أو

بصورة جيدة مع العمم أن نجاح عممية المف يتوقف بالدرجة الأولى عمى الدقة فى أخذ البيانات لاستخداميا فى إعادة المف 
ىذه البيانات فى إعادة لف آلة  وتسجيل ىذه البيانات فى سجل خاص حتى يمكن المتابعة ومعالجة الاخطاء وأيضا تستخدم

 أخرى مماثمة مما يوفر الجيد والوقت .
ومن الجدير بالذكر أن عممية إعادة المف ليست عممية تصميمية أو إبتكارية ودور الفنى المتمرس وحرفيتو تتمثل فى دقة أخذ 

عادة المف بنفس الصورة التى كانت عمييا الممفات قبل تمفيا أو إحتراقي  ا .البيانات وا 
 

 -ويمكن تقسيم إعادة المف إلى العمميات الآتية : 
 -عممية أخذ البيانات والمعمومات اللازمة لإعادة لف عضو الاستنتاج التالف وتشتمل عمى :  .1
 .بيانات خارجية يتم تسجيميا من عمى لوحة التسمية الخاصة بالآلة والموجودة عمى الإطار 
 نتاج .بيانات داخمية يتم تسجيميا من عضو الاست 
 تجييز عضو الاستنتاج لعممية المف . – 2

 
 أخذ البيانات -أولا : 

 البيانات والمعمومات التى تؤخذ من عمى لوحة التسمية ىى :
 H P   ------  kw   --------     Power------                 القدرة بالكيمووات او الحصان او كسورىما 

 Amp   ----------------Current   ------      بيرشدة التيار عند الحمل الكامل بالأم

السرعة         Volt---------------------------                              ضغط التشغيل بالفولت 
  R.P.M                 ----------Speed   ------       لفة / الدقيقة
 Made in            -------------------------                                 بمد الصنع

 
 البيانات الداخمية لعضو الاستنتاج المطموب إعادة لفو ىى :

 خطوة المف     -طول وقطر عضو الاستنتاج    -عدد قطاعات عضو التوحيد     -طول المجرى   -عدد المجارى 
 عدد لفات الممف -(  تموجي – انطباقيم ) نوع المحا -عدد جوانب الممفات بالمجرى -طول وقطر عضو التوحيد 

 
 تجييز عضو الاستنتاج لعممية المف -ثانيا : 

حادة ،  آداهالمجارى باستخدام  جانبيبعد التأكد من تمف ممفات عضو الاستنتاج وبعد أخذ البيانات يتم إزالتيا بقطعيا من عمى 
 ويتم الدق عمييا لاخراجيا من المجارى .

المف بسمكين يقسم عدد لفات الممف عمى اثنين لنحصل عمى عدد لفات الممف ، ويتم اختيار قطعة من  وفى حالة ما إذا كان
الممفات ، وكذلك قياس قطر السمك بواسطة جياز  إزالةالعازل القديم لممجارى لتحديد أبعاد ونوع وسمك عازل المجارى بعد 

 لقديم .ويتم تنظيف المجارى جيدا من بقايا العازل ا الميكروميتر ،
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 تنظيف واختبار عضو التوحيد
تنظف أماكن لحام الأطراف بعضو التوحيد من بقايا الأسلاك وقصدير المحام تنظيفا جيدا ، وينظف أيضا من بقايا الزيوت 

ن عدم قطاعات عضو التوحيد لمتأكد ماختبارات والشحوم والأتربة وحبيبات الكربون العالقة بين فواصل قطاعاتو  ، ثم يتم إجراء 
ذا وجد أى من ىذه الأعطال يتم  أو استبدال عضو  إصلاحياوجود قصر بين بعضيا البعض أو بين أى منيا والجسم ، وا 

  عممية المف . إجراءالتوحيد بآخر جديد بنفس المواصفات قبل 
 عزل مجارى عضو الاستنتاج

لطول والس مك  مع مراعـاة تـرك بـروز بالعـازل عمـى يتم عزل المجارى بورق البرسبان وبنفس مواصفات العازل القديم من حيث ا
 مم تقريبا . 3جانبى المجارى لمسافة 

 لف الممفات
 توجد طريقتان لمف الممفات

  :  وتسـتخدم ىـذه الطريقـة فـى حالـة أعضـاء الاسـتنتاج الصـغيرة الحجـم ، وفييـا تمـف المفـات فـى المجـارى   -المف اليدوي
 واحدة فواحدة .

  : وتستخدم ىذه الطريقة في حالـة أعضـاء الاسـتنتاج الكبيـرة والمتوسـطة الحجـم ، وفييـا تمـف الممفـات  -المف عمى فورمو
 عمى فورمو خشبية مجيزة وبأبعاد تتناسب مع خطوة المف وبعد لف جميع الممفات يتم إسقاطيا بالمجارى واحد تمو الآخر .

 ويجب الأخذ فى الاعتبار النقاط التالية عند إعادة المف
 يكون عدد لفات الممف طبقا لعدد لفات الممف الأصمي وكذلك بالنسبة لقطر السمك وسمك العازل ونوعو . يجب أن 
 . يجب أن يكون المف ذو شكل دقيق ومنتظم ومماثل لمف الأصمي 

 مـى يجب وضع بداية ونياية الممفات بالقرب من قطاعات عضو التوحيد أو التوزيع وبأطوال تسمح بعممية المحام والتحزيم ع
 عمود الدوران ليذه الأطراف . 

 
 لحام الأطراف بقطاعات عضو التوحيد أو التوزيع

 -توجد طريقتان لمحام ىذه الأطراف : 
  : لحام ىذه الأطراف بالجزء الذى عمى شكل حرف  -الطريقة الأولىU  والموجود عمى قطاعات عضو التوزيع ،  ويـتم ذلـك

وضع فى أماكنيا المحددة حسب خطوة المحام ولا يستخدم القصـدير فـى ىـذه الحالـة بإزالة العازل من بداية ونياية الممف وت
. 

  : لحام ىذه الأطراف بالقصدير  وتستخدم لـذلك كاويـة لحـام كيربيـة فـى حالـة أعضـاء الاسـتنتاج الصـغيرة  -الطريقة الثانية
خن بواسـطة ليـب مـن مصـدر غـازى ، ويجـب أما فى حالة أعضاء الاستنتاج الكبيرة تستخدم كاوية المحام العادية والتـى تسـ

أن يتناسب حجم الكاوية مع حجم عضو التوزيع تناسب طردى . ويتم المحام بعـد إزالـة العـازل مـن أطـراف الممفـات وتوضـع 
فى أماكنيا المحددة حسب خطوة المحام ونوعو ويستدل عمى ذلك مـن المعمومـات التـى تـم تسـجيميا مـن الممـف القـديم وبعـد 

ة المحام نضع طرفيا عمى القطعة التى سيتم لحام طرف الممف بيا وتترك الكاوية حتى تنتقل الحـرارة إلـي قطعـة تسخين كاوي
ذا كانـت الحـرارة كافيـة سـوف ينصـير القصـدير ويغطـى الفتحـة  عضو التوزيع ونضع سمك القصدير عمـى طـرف الممـف ،  وا 

اخـل المجـارى وعمـى الممفـات يجـب وضـع عضـو الاسـتنتاج القصـدير المنصـير د طالتى بيا طرفى الممف ،  وحتـى لا يتسـاق
 مائل من جية الموحد ، وتكرر ىذه العممية عمى جميع قطاعات عضو التوزيع حتى يتم لحام جميع الأطراف .
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 ربط الممفات واختبارىا

الإطـراف لمتأكـد مـن عـدم يستخدم خيط الدوبار لربط الممفات فـى المسـافة بـين المجـارى وعضـو التوزيـع ، ويـتم اختبـار الممفـات و 
وجود قصر بين الممفات وبعضيا أو اتصال بالأرض ويجب أن تتم ىذه العممية قبل الـدىان بـالورنيش حتـى يمكـن إصـلاح الخطـأ 

 إن وجد .
 التحميص والدىان بالورنيش

ودىـان الممفـات بـالورنيش  بعد أن يتم لف عضو الاستنتاج ولحامو وربطو واختباره تكون العممية التالية ىى الدىان بـالورنيش ،
يمنع اىتزازىا أثناء الدوران بفعل القوة الطاردة المركزية وقد يؤدى ىـذا الاىتـزاز إلـى تجـريح العـزل عمـى السـمك ويسـبب قصـر أو 

 تماس أرضى .
تاج ويتم تجفيف الورنيش إما باليواء الطبيعي أو التحمـيص ، وفـى حالـة التحمـيص مـع الـدىان بـالورنيش يوضـع عضـو الاسـتن

فى فرن تحميص كيربي عند درجة حرارة مناسبة لمدة ثلاث ساعات لمتخمص من الرطوبة ثم يصـب عميـو الـورنيش حتـى يتخمـل 
إلــى جميــع الممفــات ثــم يــتم تنظيــف عضــو الاســتنتاج والتوزيــع والعمــود مــن بقايــا الــورنيش ويفضــل لــف العمــود وعضــو التوزيــع 

 عو بالفرن عند نفس درجة الحرارة لمدة ثلاث ساعات حتى يجف الورنيش .والمجارى بشريط لاصق قبل صب الورنيش ثم نض
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إعادة لف ممفات الأقطاب وعمل نيايات ليا من الوصلات المعزولة ذات الشعيرات ولحاميا وعزليا بشريط القطن وغمسيا 
 بالورنيش

 خطوات التنفيذ
  يتم رفع الممفات القديمة من عمى القمب 

 ق الممفات  يتم فك شريط القطن من فو 

            ابســط الممـــف عمـــى شـــكل مســـتطيل وذلــك لعمـــل ضـــبعو لمممـــف الجديـــد ، مــع الأخـــذ فـــى الاعتبـــار أن تكـــون الضـــبعة
) الفورمة ( بنفس مقاس الممف القديم لأنيا لو كانت صـغيرة سـنجد مشـقة فـى وضـع الممـف عمـى القمـب ، ولـو كانـت 

 نع ربط الغطاء الجانبى عمى الإطار . كبيرة فقد يشغل حيزا أكثر من اللازم وربما يم
 . يتم تسجيل مقاس السمك وعدد المفات فى كل ممف 
   اقطع قطعة خشب موسكى واضبطيا حسب المقاس الداخمى لمممف وسوف تكـون ىـذه ىـى الضـبعة    )الفورمـة( التـى

الخشـب مسـموبة قمـيلا ، سيمف عمييا الممف الجديـد . ولكـى يسـيل رفـع الممـف الجديـد بعـد لفـو ، اجعـل جوانـب قطعـة 
 وضع عمييا لفة واحدة من ورق البرسبان العازل . 

 . يتم عمل قطعتين جانبيتين من خشب الأبمكاش وذلك لحفظ الممف فى مكانو 

                                              

 

دوبارة لربط

الملف

                               
 
 

  
 تغطية الممف بشريط القطن                   الفورمة الخشبية لمف ممفات الأقطاب                          

 

  ضع الفورمة عمى آلة المـف ويمـف العـدد المطمـوب مـن المفـات  ثـم نـربط الممـف قبـل رفعـو مسـتعملا الشـقوق الموجـودة فـى
 القطعتين الجانبيتين كدليل . 

  لحام طرفين سمك من الشعيرات قطره مناسب بطرفى الممف بالقصدير ويعزلان ويربطان مع الممف لمنع شدىما .يتم 
  يمــف الممــف بطبقــة مــن شــريط القطــن ويــتم تشــكيمو بحيــث يشــبو الممــف الأصــمي ، ثــم نضــعيا فــى مكانيــا بــنفس الطريقــة

 الأصمية .

 ات أرضية وأيضا عدم احتكاك الممفات بالغطاءين الجانبيان .يتم عمل الاختبارات اللازمة لمتأكد من عدم وجود تماس 

  . يتم دىان الممفات بعد ذلك بالورنيش وتترك لتجف 
                                            


