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مفھوم التحكم الكھربائي-1
صغیرة لتفعیل العمل بینھما وھذه الأدوات ھي أدواتحیث یتم التخاطب بینھما عن طریق والإلھالإنسانالتحكم الكھربائي ھو لغة تخاطب بین 

ولتنفیذ ھذه الأوامر یجب استخدام الأدوات الأزمة لذلكلأجلھاوالتي تكون مصممة لآلةاعلیھا المنشاةلتنفیذ العملیات للإلھالأوامرالتي تعطي 
یدویا حسب الحاجة أوتعمل اتوماتیكیا أنحسب العمل المطلوب لكي یستفید منھا الإنسان وھذه الأدوات یمكن الآلةوالتي تحقق شروط تشغیل 

تستخدم التشغیل الاتوماتیكي حسب نظام الآلة وحسب المبدأ التي صممت من آلاتیدوي وھناك تستخدم التشغیل الآلاتفھناك الآلةوالدقة بتشغیل 
الخاصة بھا وطریقة العمل علیھا وتصمیمھا والأنظمةوسنستعرض في ھذا الكتاب جمیع أنواع التشغیل المستخدمة بالآلات الإلھاجلھا 

أنواع التحكم الكھربائي-2
رئیسیة  أقسامثلاثة إلىالصناعیة یقسم تبالآلاالتحكم الكھربائي 

(Manual Control)التحكم الیدوي  --- أولا
(PLC Control)التحكم المبرمج ---- ثانیا 

(Electronic Control)التحكم الالكتروني ----- ثالثا 
وسوف ندرس كل نوع على حداه 
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(THE MANUAL CONTROL)التحكم الیدوي --- أولا
المصممة لھا الآلةحسب رغبتھ ولكن لا یتعدى نظام تشغیل الإلھیتحكم بتشغیل أنوھذا النوع من التحكم یتیح للمستخدم 

من التشغیل حسب الآلةلتتمكن التي سنتعرف علیھا لاحقا الأدواتمن خلال بعض للآلةالأوامربإعطاءیتحكم أنویستطیع المستخدم 
.النظام المصممة لھ  

الإنتاجخطوط بإحدىلوجود مشكلة أولظروف معینة الآلةعملیات تشغیل یؤخر عملیة معینة من أنوبھذا النوع من التحكم یستطیع المستخدم 
.أخرىیستطیع استئناف العملیة مرة وأیضاالآلةالتابعة لھا 

.أداةالدوائر ومبدأ عمل كل بھذهالمستخدمة والأدواتالله الدوائر إنشاءوسندرس بھذا الفصل 
مكونات دائرة التحكم الیدوي -1

التالیة الأجزاءلتحكم الیدوي من تتكون دائرة ا
(Power Supply)المصدر الرئیسي للدائرة ) أ

وھو المصدر الرئیسي الذي یغذي الدائرة بالكامل وعادة ما یكون مكون من خمسة خطوط وھي 
R  S  T)الخطوط الحارة وھي ثلاثة خطوط  )

(والخط المحاید N(Neutral line
Eوخط الحمایة  (Earth Line)

فولت حسب المصدر المزود منھ  ویكون فرق الجھد بین أي خط حار والخط 220أوفولت 380ویكون فرق الجھد بین الخطوط الحارة ھو 
وذلك حسب العلاقة فولت 220كان الجھد بین الخطوط الحارة إذا110فولت  ویكون 380كان الجھد بین الخطوط الحارة إذافولت 220المحاید 

VLة التالی =√3 Vph
وایضا من ھذا المصدر نستطیع استخدام جھد التحكم لتشغیل دائرة التحكم  سواء اكان جھد التحكم منخفض او عالي حسب الحاجة 

.وسنتعرف على دائرة التحكم فیما بعد 
(Circuit Breaker)القاطع الكھربائي  ) ب

الرئیسي الى دائرة التحكم من خلالھ ویكون ھذا القاطع قاطع اتوماتیكي ویكون من وھو عبارة عن قاطع ثلاثة اوجھ یستخدم لتوصیل المصدر
عدة انواع اما حراري واما مغناطیسي واما الاثنین معا حراري مغناطیسي  ویستخدم ھذا القاطع لحمایة الدائرة من القصر الذي سیحدث بدائرة 

وھناك عدة انواع من القواطع المستخدمة ویرمز لھا بالرمز الالة المستخدمة  التحكم او في حالة زیادة الحمل على 
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وھناك صور من ھذة القواطع منھا 
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(Contactor)المفتاح المغناطیسي ) ج
وھو عبارة عن مفتاح  ثلاثة اوجھ یعمل بطریقة مغناطیسیة لاغلاق الدائرة الكھربائیة وتوصیل الحھد الكھربائي الى الحمل المراد تشغیلھ 

ویكون لھ عدة اشكال منھا 

ویتكون من ملامسات رئیسیة وملامسات تحكم فرعیة  ویحتوي على ملف كھربائي لقفل الملامسات اثناء التشغیل 
كما سیرد شرحة فیما بعد 

(Overload)الافرلود )د
وھو جھاز حمایة للحمل من زیادة التیار الكھربائي  من جرا قصر بالدائرة او زیادة الحمل على المحرك بسبب خلل میكانیكي او خللل كھربائي 

ویكون شكلھ كما یلي 
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----------------------------------------------------------

Overload

.من جراء زیادة الحمل على المحرك من المصدر المسحوب وھذا الجھاز لحمایة المحرك من زیادة التیار
(Electric Motor)المحرك الكھربائي ) ھ

مل وھو المحرك الذي یقوم بتشغیل الالة  ویكون الاعتماد علیھ بتشغیل جمیع حركات الالة  ویوجد بعض الالات تزود بعدة محركات  لكل محرك ع
معین حسب عمل الالة  ولكل محرك قدرة معینة حسب عملھ من حیث الحركة المصمم لھا 

ویاخذ المحرك تیاره الكھربائي من المفتاح المغناطیسي عن طریق جھاز الحمایة الافرلود كما سنرى فیما بعد وعادة یكون شكل المحرك
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Pushbutton)ضواغط التحكم بالتشغیل والایقاف ) و ON\OFF)
ایقافھ عن العمل وتقسم الى نوعین وھذة الضواغط تستخدم لتشغیل المفتاح المغناطیسي و

(Pushbutton ON)ضواغط التشغیل 1-
(NO---Normally Open)وھي عادة تكون ملامس مفتوح بالوضع العادي 

(Pushbutton OFF)ضواغط الایقاف -2
(NC--- Normally Close)وھي عادة تكون ملامس مغلق بالوضع العادي 

كما ویمكن ان یكون النوعین معا 

دوائر التحكم المستخدمة بالملحقات) ع
ومن ھذة الملحقات مث التایمرت المیكانیكیة والالكترونیة  ومفاتیح نھایة الشوط 

التایمرات المیكانیكیة  وھي كما بالشكل التالي 

اما التایمرات الالكترونیة  فھي كما یلي
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اما مفاتیح نھایة الشوط فھي 

وسوف نتحدث عن كل جزء من أجزاء  دوائر التحكم الكھربائي بالتفصیل 

(Power Supply)المصدر الكھربائي -:اولا
فولت 220فولت او 380ان المصدر الرئیسي ھو المصدر المغذي لدائرة التحكم  وتكون قیمة الجھد 

حسب جھد تشغیل المحرك 
خطوط ھم ثلاثة اوجھ وخط التعادل وخط الحمایة 5ویتكون المصدر الرئیسي من 

فولت وبین الاول380فولت وبین الوجھ التاني والثالث یكون الجھد 380بین الوجھ الاول والتاني فولت فیكون 380فاذا كان جھد المصدر 
فولت220ھو Neutralفولت ویكون بین احدى الاوجھ وخط التعادل 380والثالث یكون 
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فولت 220فولت  وزالوجھ الثاني والثالث یكون 220فان الجھد بین الوجھ الاول والثاني یكون فولت 220اما اذا كان جھد المصدر 
فولت 110ولت  وبین احدى الاوجھ وخط التعادل یكون ف220وبین الاول والثالث یكون 

.
ویتم الحصول ویكون ھذا جھد المصدر المغذي للمحرك اما جھد التحكم اما ان یكون من نفس مصدر الجھد الرئیسي او عن طریق جھد منخفض 

(Step Down Transformer)على ھذا الجھد بواسطة محول خفض الجھد 
فولت انظر الشكل 110فولت او 48كم وعادة ما یكون جھد التح

كما ویتم حمایة الدائرة من زیادة الحمل علیھا بواسطة قواطع اتوماتیكیة 
(Circuit Breaker)القاطع الكھربائي -:ثانیا 

ي لدیھا القاطع الكھربائي ھو عبارة عن جھاز یستخدم لحمایة الدائرة من أي خلل یحدث بھا من جراء ارتفاع التیار الكھربائ
ویتمثل ارتفاع التیار الكھربائي في وجود قصر بین احدى خطوط المحرك وخط اخر او بین احدى الخطوط والخط المحاید او خط الحمایة 

او من جراء وجود حمل زائد على المحرك وكل ھذا یسبب ارتفاع بالتیار الكھربائي لدى القاطع وبالتالي یتم فصلھ اتوماتیكیا 
كثیرة من القواطع الكھربائیة والقواطع المستخدمة بدوائر التحكم ھي وھناك انواع 

(Magnetic Circuit Breaker) القاطع الاتوماتیكي المغناطیسي
(Thermal Circuit Breaker)القاطع الاتوماتیكي الحراري 
(Magnetic Thermal Circuit Breaker)القاطع الاتوماتیكي الحراري المغناطیسي 

Differential CB Earth Leakage)) قاطع التسریب الارضي(التفاضلي القاطع  )
Manual Circuit Breaker)القاطع الیدوي 

ویتحدد تیار القاطع على حسب تیار الاقلاع للمحرك فان أي محرك ببدایة اقلاعة یسحب تیار عالي جدا  لحظیا ومن ثم یستقر تیار المحرك الى 
قنن سحبة  ویجب ان نعرف قیمة تیار المحرك قبل شراء القاطع من خلال اللوحة الاسمیة الموجودة على المحركالقیمة الاسمیة للتیار الم

ة للمحركعن التیار المكتوب على اللوحة الاسمی% 25ویتم زیادة تیار القاطع بنسبة 
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(Magnetic Circuit Breaker)القاطع المغناطیسي 
الدائرة  كما بالشكل یعتمد على وجود مجال مغناطیسي  بملف داخل القاطع في حالة وجود قصر بان القاطع المغناطیسي 

ویكون القاطع اما مفرد او مزدوج او ثلاثي او رباعي كما بالاشكال التالیة 
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والقواطع الفردیة والمزدوجة تستخدم لدوائر التحكم والجھد المنخفض اما الثلاثیة فتستخدم لدوائر القوى والمحركات 
ویرمز لكل قاطع بالرمز التالي 

(Thermal Circuit Breakers)القواطع الحراریة  
ي من جراء زیادة الحمل على المحرك  او وجود قصر بالدائرة القاطع الحراري یستخدم لحمایة الدائرة من زیادة الارتفاع بالتیار الكھربائ

او تماس باحدى خطوط الدائرة  مع الخط المحاید او الارضي 
ومن اشكالھ وھو عبارة عن قطعة معدنیة تتمدد  بارتفاع  درجة الحرة لھا وتعتمد تمددھا على ارتفاع التیار 
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ویكون اما قاطع مفرد او ثنائي او ثلاثي او رباعي والیك الاشكال والرموز 

(Magnetic Thermal CB)القاطع الحراري المغناطیسي 
ویكون رمزه كما یلي وھو القاطع الذي یحتوي على حمایة مفغاطیسیة وحمایة حراریة  من زیادة الحمل وارتفاع التیار
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ویكون رمزه كما یلي 

(Contactor)المفتاح المغناطیسي 
ة عن طریق المجال المغناطیسي الذي یحدث بالملف عن طریق التیار الكھربائي المزود لھ وھو عبارة عن قاطع ولكنھ مغناطیسي أي یغلق الدائر

وھناك عدة جھود یعمل علیھا الملف منھا 
380v 220v 110v 100v 48v 24v

وھناك ملفات تعمل على التیار المستمر وملفات تعمل على التیار المتردد 
وصور المفاتیح المغناطیسیھ ھي 

ویاخذ قیمة التیار للكونتاكتر من الرقم الموجود على وان لكل كونتاكتر تیار تحمل معین فیجب اختیار  المفتاح المغناطیسي حسب قدرة المحرك
مقدمة الكونتاكتر مثل 

LCD25 امبیر وھكذا 25فیكون تیار الكونتاكتر
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ویرمز للمفتاح المغناطیسي بالرمز  

(NC NO)كما ویستخدم مع المفتاح المغناطیسي قطع مساعدة مثل  النقاط المفتوحة والنقاط المغلقة  
(OverLoad)الافرلود 

المحركالافرلود ھو عبارة عن جھاز یستخدم لحمایة المحرك من زیادة الحمل ومن ارتفاع التیار المسحوب من قبل

ویرمز لھ بالرمز 

ویوصل الافرلود مع الكونتاكتر ومنھ الى المحرك
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(Electrical Motor)المحرك الكھربائي 
طاقة میكانیكیة ویعتمد تشغیل المحرك على وجود مجال مغناطیسي بالملفات المحرك الكھربائي ھو عبارة عن جھاز یحول الطاقة الكھربائیة الى

المحرك ویوجد انواع عدیدة من المحركات 
(Squirrel cage Rotor)منھا المحرك ذو العضو الدائر ذو القفص السنجاب 

غناطیسي الدوار الناتج من الملفات وبذلك تتم حركة یكون العضو الدائر لھ عبارة عن قضبان من الالومنیوم تتفاعل مع المجال الموھذا المحرك 
المحرك 

Armature Motor)اما النوع الثاني فھو المحرك ذو العضو الدائر الملفوف 
ویتم توصیل التیار من والى ملفات العضو الدائر عن طریق فرش كربونیة ویكون ھذا المحرك ذو عضو دائر ملفوف 

لكتاب الى المحركات بشكل مفصل انشاء الله وسنتعرض باللجزء الثاني من ھذا ا
والمحركات تقسم الى قسمین حسب نوع التیار ھما 

DC Motors) محركات التیار المستمر
(AC Motors)محركات التیار المتردد 

وتقسم الى قسمین 
(Single Phase Motors)محركات الوجھ الواحد 
(Three Phase Motors)محركات الثلاثة أوجھ 
اشكال المحركات ومن

ونحن بھذا الفصل من الكتاب سنتعامل مع محركات الثلاثة اوجھ لعمل  دوائر التحكم حیث یجب ان تعلم ان المحركات ذات الثلاثة اوجھ 
لھا نوعین من التوصیل ھما توصیل ستار  وتوصیل دلتا 

التالیة لتبین نوعین من التوصیل وانظر الى الاشكال 

الملحقات مع دوائر التحكم 
ان من الملحقات مع دوائر التحكم مثل 

(Timers)التایمرات 
(Limit Switch)مفاتیح نھایة الشوط 
(Photo Cells)الخلایا الضوئیة 
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(Timers)التایمرات 
نوعین من حیث طریقة العمل ان التایمرات لھا دور مھم بدوائر التحكم حیث انھا تعتبر اداة الفصل والوصل بعد او قبل فترة معینة ویوجد منھا

وھما 
(Delay ON Timer)تایمر 

وھذا النوع من التایمرات تعمل تلامساتھ لحظة التشغیل وبعد انتھاء الوقت المضبوط علیھ التایمر تعود نقاط التلامس لوضعھا الطبیعي 

ویرمز لھ بالرمز 

(Delay OFF Timers)اما النوع الثاني فھو 
یبداء عملة بعد فصل التیار عنھ حسب الزمن المضبوط علیھ التایمر  ویرمز لھ بالرمز 

والیك صور من الخلایا ومفاتیح نھایة الشوط 
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والان ناتي الى ضواغط التحكم بالتشغیل والایقاف 
(NO  Normally Open)س المفتوح ضواغط التحكم بالتشغیل وھي عادة تكون من نوع التلام

ویرمز لھا بالرمز 

(NC Normally Close)اما ضواغط الایقاف فتكون من نوع التلامس المغلق 
ویرمز لھا بالرمز 

والیك صور من انواع الضواغط 
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انتظرونا بالجزء الثاني من الكتاب 




