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 بسم الله الرحمن الرحيم 

نَاتِ وَأنَْزَلْنَا مَعَهُمُ الْكِتَابَ وَالْـمِيزاَنَ ارُسُلَنَا بِالْبيَ ِ  أرَْسَلْنَ الَقَدْ  {
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والـــــــــي مربــــي البشرية ونحمده نشكره ونستعين به 

 المصطفى صلي الله عليه وسلم . ىومعلمها وهادي هداها ال

واتوجه بالشكر الــــــــى استاذي الفاضل مشرف هذا 

المشروع دكتور / ابراهيم احمد الريشابي  له كل الـــود 

 والاحترام .

وشكري مــــــوصــــول الــي جميع استاتذتي بكلية الهندسة 

 اصــــــــــةوخ

 .قسم الكهرباء
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 المستخلص

فرز الحديد من النفايات حيث يحتوي علي مقدمة عن اهمية تصميم ة الغرض من البحث هو تصميم وتنفيذ ال

ماكينه كما يتطرق البحث لمشكلة وهي تكمن في تصميم الماكينة الفرز كما يهدف هذا البحث لحل مشكلة هدر 

الحديد وتم تصميم الة فرز بواسطة كاشف معدن الحديد الحساس التقاربي الحثي فى وسط السير وقد تم عمل 

تم وتنفيذ آلة فرز الحديد من النفايات وذلك باستخدام عناصر التحكم للدائرة باستخدام  برنامج البرتوث محاكاة 

الالي متمثلة في الكونتاكتور والمرحلات والحساسات ومحركات التيار المستمر بأنواعها )محرك تيار مستمر 

 .                                                                             مستمر ذو موحد الكتروني ( ذو مغناطيس دائم , محرك تيار مستمر ذو اقطاب ملفوفة , محرك تيار 
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 Abstract  

the purpose of the research is the design and implementation of a iron sorting machine 

from waste as it contains an introduction to the importance of designing a machine the 

research also deals with a problem  which lies in the design of the sorting machine this 

research aims to solve the iron problem a sorting machine was designed by the inductive 

proximity sensitive iron metal detector in the middle of the belt a simulation of the circuit 

was made using the protocol program the iron sorting machine from waste was carried out 

using the automatic control elements represented by the contactors trips sensors and dc 

motors of all kinds ( permanent magnet dc motors) dc motor with poles wrapped dc motor 

dc motor unified electronic) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VI 
 

 رس المحتوياتهف

 مارقالأ المحتويات  الصفحة 

I الاية 

II الاهداء 

III شكر وعرفان 

IV المستخلص 

V Abstract 

VI فهرس المحتويات 

VIII لاشكفهرس الأ 

 الباب الأول

 مقدمة 1
1-1 

 مشكلة البحث  1
1-2 

 أهمية البحث 1
1-3 

 هدف البحث 1
1-4 

 البحث منهجية 1
1-5 

 البحث هيكلية 2
1-6 

 الباب الثاني

 مكونات التحكم الالي 3
2-1 

 محركات التيار المستمر 10
2-2 

 الباب الثالث

 الفاصل المغناطيسي 14
3-1 



VII 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكهربي المحول 18
3-2 

 الباب الرابع

 الرموز 20
4-1 

 طريقة عمل الدائرة 21
4-2 

 النتائج 24
4-3 

 الباب الخامس

 الخلاصة 22
5-1 

 التوصيات 22
5-2 

 المراجع 23



VIII 
 

 فهرس الاشكال

 الباب الثاني

 1-2 مبدأ عمل الكونتاكتور 4

 2-2 المرحل 5

 3-2 رحلممبدأعمل ال 6

 4-2 مغناطيسيملف  7

 5-2 مفتاح ميكانيكي 7

 6-2 حثيالحساس التقاربي ال 8

 7-2 محرك تيار مستمر ذو مغناطيس دائم 11

 8-2 تركيب محرك تيار مستمر 12

 9-2 مبدأ عمل المحرك تيار المستمر ذو مغناطيس دائم 13

 الباب الثالث

 1-3 ملف كهربي 14

 2-3 مغنطهالفكرة عمل  15

 3-3 اليد اليمنىقاعدة  17

 4-3 محول خافض للجهد 18

 5-3 محولالمبدأ عمل  19

 الباب الرابع

 1-4 دائرة المحاكاة للمنظومة 21

 2-4 ماكينة الفرز 22

  



 
1 
 

 الفصل الاول

 المقدمة

: قدمة مال  1-1 

سبالبة تضبر   اراــبـالمخلفات الانشائية التي تتولد من أنشطة أعمال البناء  تسبب  ا إن التخلص غير السليم من 

بها لذلك نسعى للحد من هذه الآ ار البيئية الضارة من خلال تطوير خطط وحلول للحفاظ علبي  ةبالبيئة المحيط

المببوارد الطبيعيببة مثببل المعببادن وزيببادة إنتبباح المببوارد وتحسببين إعببادة اسببتخدام المببوارد بطريقببه تخفببف مببن 

مبن البنباء والاسبتفادة  استنزاف هذه الموارد وتؤدي للحفاظ علي البيئة من خلال عملية فبرز المخلفبات النات بة

 .من هذه الموارد وتدويرها وإعادة استخدامها 

 1-2 مشكلة البحث : 

في المخلفات الانشائية توجد كمية كبيبره مبن المعبادن خاصبة الحديبد لبذلك لاببد مبن وجبود آلبة تقبوم بفبرز هبذا 

 الحديد من تلك النفايات .

أهمية البحث  : 3-1 

 ة حتى يتم إعادة استخدامها علي النحو الأمثل فرز الحديد من المخلفات الإنشائي 

:أهداف البحث    4-1 

 التصميم العملي لآلة فرز الحديد من النفايات باستخدام النظام التحكم الالي) الكلاسيكي كنترول(

منهجية البحث :  5-1 

يتبع هذا البحث المنهج العلمي والتطبيقي للحصول علبي نتبائج باسبتخدام سبير نقبل للنفايبات يقبوم بفبرز الحديبد 

 بواسطة مغناطيس كهربي 

هيكلية البحث :   6-1 

 يحتوي هذا  البحث على خمسة ابواب  حيث الباب الأول : 
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ة البحبث هيكليبة البحبث وايضبه اهميبعبارة عن مقدمة تحتوي علبى مبدخل للمشبروع وكبذلك علبى المنه يبة و 

ومحركبات التيبار  لكلاسيكي لأجبزاء ومكونبات المشبروعفيما يتناول الباب الثاني: التحكم اوالهدف من البحث 

 المتردد)محبول خبافل لل هبد( لمغناطيس الكهربائي ومحبول التيباريتضمن الباب الثالث : ا وانواعه.المستمر 

بينمببا يتحببدث الببباب الخببامس :عببن الخلاصببة  ريقببة عمببل المشببروع .وفببي الببباب الرابببع : شببر  تفصببيلي لط

 .  للمشروع وكذلك التوصيات والمراجع
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 الفصل الثاني

 التحكم الآلي 

 المقدمة : 2-1

بالنسببة إلبي  لقد تطورت دوائر التحكم تطورا سريعا  فبى وقبق قصبير و أصببحق دوائبر البتحكم اليبدوي قليلبة

بالالة الصناعية المستخدمة بالمصبانع والشبركات والمقباولات وببذلك يسبهل علبي التحكم الاتوماتيكي وخاصة 

المشغل التعامل مع الآلة وما عليه سوى المراقبة لعمل هذه الالة عن طريق أجهبزة ودلالات مهمبة لكبل عمليبة 

سبيم من عمليات الآلة فاصبح من السهل علبي الفنبي تتببع الخطبأ الموجبود بكبل خطبوة مبن الخطبوات وذلبك بتق

 وهبذا البتحكم اصببح منتشبر الدائرة الكهربائية الي عبدة دوائبر كبل دائبرة  تخبتص ب بزء معبين مبن عمبل الالبة

بالوقق الحاضبر وقبد تطبور اكثبر واكثبر بأسبتخدام الدوائرالالكترونيبة فبي معظبم الالات وغيرهبا مبن البدوائر 

حيبث  ةم ولدراستها  بكل التفاصيل الخاصبمميزات مثيره جدا للاهتما الموجودة حاليا وهذا النوع من التحكم له

إن التحكم الأوتوماتيكي يوفر الوقق وال هد علي الآلات المستخدمة بالانتاح بكافة أنواعه وأيضا مبن النبواحي 

الاقتصببادية يببوفر مببن الأيببدي العاملببة وهببذا الببتحكم يسببتخدم بببه أدوات رئيسببيه أو أساسببيه مثببل الكونتبباكتور 

 لحساسات كما نتطرق الي البعل منها .والريليات والم سات أو ا

مكونات التحكم الالي :  2-2 

 2-2-1 الكونتاكتور :

هو عبارة عن مفتا  اتوماتيكي له عدة نقاط منها نقاط رئيسيه لدائرة القوى و نقاط مساعده لدائرة التحكم وهبو 

نقبباط الاتصبال لعمببل مكبون أساسبي فببي دوائبر الببتحكم حيبث يعتمببد فبي البتحكم علببي م بال مغناطيسببي يحبرك 

 التوصيل وبتالي يمكن باستخدام قدرة بسيطة جدا علي الملفات لغلق نقاط التوصيل .

 : مبدأ عمل الكونتاكتور 

يتكون من قطعتين حديديتين إحداهما  ابتة والاخري متحركة ويتم لف ملف حول القطعة الثابتة فإذا تم توصيل 

ديببد الثابتببة إلبي مغنبباطيس ي بذب القطعببه المتحركبة إليببه فيببتم كهربباء لهببذا الملبف فانببه سبوف يحببول قطعبة الح

الاتصال بين القطعتين أي يتم غلق نقاط الكونتاكتور و تغيبر وضبع جميبع النقباط الرئيسبية والمسباعدة فتصببح 

النقاط المفتوحة مغلقه والمغلقة مفتوحة ويظل هكذا حتى يتم فصبل  التيبار منبه فيعبود الكونتباكتور إلبي وضبعه 
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-2كمبا فبي الشبكل ادنباه ) قطعه المتحركة إلي اعلي مرة أخريي عن طريق  زنبرك )السوسته( ترفع الالأصل

1) . 

 

 ( مبدأ عمل الكونتاكتور1-2شكل )ال

 : المكونات 

 الكونتاكتورعلي نوعين من نقاط التلامس يحتوي

 :النقاط الرئيسية  .1

وهي علي الأغل   لاث نقاط أو أربع نقباط فبي وضبع مفتبو  وهبذه النقباط تسبتخدم فبي دائبرة القبوي لتوصبيل 

 اطرافه لتغذيتها مع أطراف الحمل. 

 ة :نقاط مساعد .2

 (NO)يوجبد منهبا فبي وضبع طبيعبي مغلبق ويرمبز  .(NCو منها في وضع طبيعي مفتو  ويختصر بالرمز  

صيل الكونتاكتور أو قبل أن يصل الفولق إلى الملف وهبذا النقباط إمبا أن المقصود بالوضع الطبيعي أي قبل تو

تكون داخليه من ضبمن الكونتباكتور أو خارجيبة تركب  أعلبي أو عليبه وي ب  أن تكبون مبن نفبس النبوع وهبذا 

 . النقاط مخصصة للاتصال بدائرة التحكم التي يمر بها تيار خفيف
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 هأنواع  : 

 لشدة التيار إلى نوعين : وتحملها نقاط التلامسيقسم الكونتاكتور من حيث نوع 

 :  AC1 )أ( نوع     

 (1.25يستخدم في فصل وتشغيل دوائر الاناره  وفي هذه الحالة ي   الا تقل سعة التصنيع عن )

 من قيمة التيار المغذى لم موعة اللمبات.

  : AC2    ب(  نوع(  

صل المحركات الحثية  لا ية الأوجه وفي هذه الحالة ويستخدم هذا النوع لأداء عدد من المهمات مثل تشغيل وف

 ي   أن يكون سعة التصنيع للمفتا  المستخدم تساوي على اقل ضعف  تيار المحرك المقنن. 

وأيضا توجد أنواع  كونتاكتورات مصنعة خصيصا من اجل تطبيقات معينة مثل المستخدمة في دوائبر تحسبين 

 معامل القدرة . 

2-2-2 المرحل  :  

هو عبارة عن مفتا  ميكانيكي يبتم البتحكم فيبه كهربيبا عبن طريبق جهبد يطببق علبي الملبف الموجبود بداخلبه و 

يتوفر بأح ام متعددة واستطاعات ولها دور كبير في التطبيقات الصناعية إذا أنها تمكن عملية الفتح والإغبلاق 

ت متعددة وجهود نظامية عالمية كما ويستغرق زمن بالملي  انية حتى تست ي  للوصول والفصل وتعمل بتيارا

 .(  2-2في الشكل)

5v، 6v ،12v  ،24v   . 

 

 المرحل (2-2) الشكل
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  :  فكرة عمل المرحل 

فكرة عمله نفس فكرة الكونتاكتور الا ان تلامسات الريليبه مخصصبة فقبط للاسبتعمال ببدائرة البتحكم مثلبه مثبل 

ويفبتح البنقط  NCالكونتاكتور اذا تم توصيل جهد كهربي الي ملفبه فانبه ينبتج حقبلا مغناطيسبيا ي بذب البذراع  

وضبعه ال ديبد طالمبا ال هبد  يبقبى علبى لبنقط المفتوحبة طبيعيبا وتتحرك التلامسات فيغلق اNOالمغلقة طبيعيا 

الكهربي موصل الي ملفه فاذا انقطع ال هد الكهربي عن ملفه يببدل تلامسباته ويعبود إلبى وضبعة الطيبعبي كمبا 

 . (3-2في الشكل )

 

 مبدا عمل المرحل (3-2)الشكل

             

 : أجزاء الريليه او المرحل 

 :  يتكون المرحل من جزئين رئيسيين هما 

الملف المغناطيسي : وهو عبارة عن قطعة حديديبة ملفوفبة حولهبا سبلك فعنبد مبرر تيبار كهرببي فبي السبلك  /1

 .  (4-2) الشكلكما في ول القطعة الحديدية إلى مغناطيس يتكون م ال مغناطيسي وتتح
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 الملف المغناطيسي (4-2)الشكل 

 

 المفتا  الميكانيكي )أطراف التلامس ( /2

 . (5-2ملامسه كما في الشكل )هو عبارة عن ذراع وضعه الطبيعي غير ملامس والأخرى 

 

 المفتاح المكيانيكي (5-2)الشكل 
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 أقسام المرحلات  : 

 مرحل ميكانيكي  /1

 مرحل كهروميكانيكي  /2

 مرحل الكتروني  /3

:  الحساسات 2-2-3  

الي صورة اخبري وبهبذا يمكبن تحويبل  اتحويلهويعرف بانه جهاز يغذي بصورة من صور الطاقة وقادر علي 

وايضببا هببو جهبباز يحببول المقببادير الفيزيائيببة )حببرارة ،   الببي طاقببة كهربائيببة او حراريببة .  الطاقببة الميكانيكيببة

 ضغط ، تيار ، جهد  ، مقاومه ( إلى مقادير كهربائية وهنا استخدمنا الحساس التقاربي 

 :  الحساس التقاربي

هو حساس يقوم بوظيفة مفتا  نهاية الشوط وهو عبارة عن جزء الكترونبي تتغيبر وضبع نقاطبه الكهربيبة عنبد 

امامببه بببدون تلامببس بببين ال ببزء الميكببانيكي المتحببرك .كمببا مبببين فببي  مببرور أو  بببات جببزء معببدني  )حديببد (

 . (6-2الصورة )

 

 

 حساس التقاربي الحثي (6-2)الشكل 
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  التقاربيةأنواع الحساسات  : 

  الحساس التقاربي الحثي /1

 .الحساس التقاربي الحثي يستخدم في تحديد المادة المعدنية فقط عند اقترابها منه بمسافة معينه 

 الحساس التقاربي السىعوى  /2

 الحساسات التقاربية  مكونات  : 

 :رأس الحساس  وله حالتين  /1

 أ/ مغطي بطبقه رقيقه من المعدن يستشعر المواد القادمة من الإمام فقط 

 ب/ غير مغطى يستشعر المواد من الإمام وال وان  

 مولد الفيل    /2

 دارة المذبذب /3

  وهي عبارة عن دائرة طنين تولد أمواح ترددية لتهيئة الاشارة عند دخولها على المضخم كونها صغيره

  :مضخم الاشارة /4

 يضخم الاشارة الضعيفة الآتية من المذبذب وهو الم ال المغناطيسي 

 نقاط خرح الحساس  /5

 تكون نقاط التلامس إما مفتوحة أو مغلقه أو الا نين معا .

 : فكرة عمله 

يقوم الحساس التقاربي الحثي بتوليد م ال مغناطيسي بقيمة معينة عند اقتراب مادة  معدنية من الحسباس يتولبد 

بها تيارات دوامية  فيؤدي ذلك إلى حدوث فقبد الطاقبة وبالتبالي تقبل قيمبة الم بال المغناطيسبي وهنبا يبأتي دور 

ناطيسي ويقوم بتغيبر وضبع النقباط فبي الحسباس كاشف الدائرة الذي يقوم بملاحظة التغير في قيمة الم ال المغ

 [ 5مذكور في المصدر ]

 فولق(  220فولق  ( أو متردد)   24يعمل الحساس التقاربي الحثي علي جهد مستمر ) 
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 : من حيث الخرح يوجد نوعان 

 خرح سلكين ذوحساس تقاربي 

 خرح  لاث أسلاك ذو   حساس تقاربي

حد الاطراف  بمصدر التغذية والطرف الآخبر بالحمبل البذي يبتحكم إذا كان خرح الحساس سلكين يتم توصيل ا

 به الحساس مثلا ريليه او كونتاكتور. 

 إذا كان خرح الحساس  لاث أسلاك يوجد نوعان : 

(Pnp) الأول  يحتوي علي ترانزيستور من النوع 

(Npn) الثاني  يحتوي علي ترانزستور من النوع    

البني والاسود يتم توصيله ب هد المصدر ويوصبل الطبرف الأزرق  بالحمبل  وغالبا يكون ألوان أطرافه الثلا ه

 . المراد التحكم به

:محركات التيار المستمر    2-2-4  

ل الطاقة الكهربائية  إلى طاقة ميكانيكية . (DC Motorمحرك التيار المستمر )   هو عبارة عن آلة تحو ِّ

 تقسم محركات التيار المستمر حس  تركيبها الداخلي الى  لاث انواع : 

 (7-2) ( محرك تيار مستمر ذو مغناطيس دائم شكل 1)

 ( محرك تيار مستمر ذو اقطاب ملفوفه 2)

 ( محرك تيار مستمر بموحد الكتروني )محرك تيار مستمر بدون فرش (3)

فوفه تبعا لطريقة توصبيل ملفبات الاقطباب مبع ملفبات المنبتج وتقسم محركات التيار المستمر ذات الاقطاب المل

 حيث يمتاز كل محرك منها بخصائص مختلفة للعزم والسرعة الى انواع التالية  :

 )أ( محرك توازي 

 )ب( محرك توالي 
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 )ح( محرك مرك  

 )د( محرك تيار مستمر ذو تغذيه منفصلة                                             

عرض في هذا البحث محبرك التيبار المسبتمر ذو المغنباطيس البدائم)متما ل القطببين( ومخترعبه هبو العبالم سنو

مايكبببببببببببل  . فارداي

 

 

 

 

 

 

 

 محرك مستمر ذو مغناطيس دائم( 7-2) الشكل

 تركيب الجهاز : 

معينة يترك  ال هاز في أبسط صوره من قطبين مغناطيسيين قط  شمالي وقط  جنوبي يفصل بينهما مسافة 

 الدوار للمحرك . يوضع في وسطها ملف موصل ببطارية تمده بتيار مستمر  يشكل الملف العضو

بذلك سيولد م ال مغناطيسي دائم نتي ة مرور خطوط الفبيل المغناطيسبي مبن القطب  الشبمالي إلبى ال نبوبي 

   ملبف كمبا فبي الشبكلعلما بأن عزم البدوران يتناسب  طرديبا مبع عبدد هبذه الخطبوط المغناطيسبية المبارة فبي ال

(2-8) 
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 محرك تيار مستمر ذو مغناطيس دائمتركيب  (2-8) الشكل

 العمل : أمبد 

يعمل المحرك بمبدأ قوة لورنتز الذي يقول ) أن أي موصل يسير فيه تيار كهربائي ويكبون موجبودا فبي م بال 

مبن ات باه الم بال المغناطيسبي وات باه مغناطيسي خارجي تؤ ر عليه قوة ويكون ات اه القوة عموديبا علبى كبل 

التيار الكهربائي( ولكي يستمر العضو الدوار في البدوران فيلبزم عكبس التيبار فيبه كبل نصبف دورة  وهبذا يبتم 

بواسطة مبدل كهربائي يستمد التيار المستمر من بطارية عن طريق فرشبتين . تتكبون الفرشبة مبن شبرائح مبن 

رة يقوم مبدأ تبدوير المحبرك علبى تضبافر م بالين مغناطيسبيين أو أكثبر كما في جميع المحركات الدوا النحاس

 (9-2في تحريك العضو الدوار حس  إت اه عزم دوران الم ال المغناطيسي الأقوى من بينهم كما في الشكل )
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 ل محرك تيار مستمرذومغناطيس دائممبدأ  عم (9-2) الشكل

القطببين الموضبوعين فإنبه يكفبي اسبتحثاث م بال آخبر عبن طريقبة  وبسب  وجود م بال مغناطيسبي دائبم ببين

القطبببين يببتم  الحببث لفببارداي ل عببل العضببو الببدوار يباشببر العمببل عنببد مببرور التيببار الكهربببي فببي الملفببات بببين

استحثاث م ال مغناطيسي حس  قانون فارداي وينشأ الم ال نت ية لقوة المغناطيسبية المتعاكسبة علىبا طبراف 

عرفة ات اهها عبن طريبق قاعبدة اليبد اليمنبى وتتولبد هبذه القبوة الناشبئة  وتعمبل علبى توليبد عبزم الملف يمكن م

 .دوران  
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 الفصل الثالث

 الفاصل المغناطيسي)المغناطيس الكهربائي(

 : ةمقدمال 3-1

ملبف المغناطيس الكهربائي هو مغناطيس يتولد م اله المغناطيسي عن طريق مرور تيار كهربائي منبتظم فبي 

ويختفي الم ال المغناطيسي المتولد عندما ينقطع التيارو يتكون المغناطيس الكهربي من ملف او سلك معبزول 

ملتف حول أسطوانة حديدية وتتناس  شدة الم ال المغناطيسي المتولد مع شدة التيار ومع عدد لفات الملف كما 

 (1-3في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 الملف الكهربي  (1-3) الشكل

  فكرته : 

عندما يمر تيار كهربائي في سلك يتولد م بال مغناطيسبي حولبه وبغبرض تركيبز الم بال المغناطيسبي المتولبد 

 يت باور اللفبة الاخبرى وتمبر خطبوط الم بال المغناطيسب مبن عبدة لفبات ملبف مكبون هيئبة  يشُكل السلك علبى

 .( 2-3) كما في الشكل المتولد حول الملف
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 فكرة عمل مغنطة (2-3)الشكل

يلتقط المغناطيسي الكهربائي مشابك الحديد عندما ينشأ م ال مغناطيسي فيه بسب  تيار كهربائي يمرفي الملف 

 وعندما ينقطع التيار الكهربي يؤدي الي زوال المغنطة وتتُرك المشابك الحديدية.

 قلب الملف  : 

مكبون مبن حبيببات مغناطيسبية تشبكل كبل واحبدة يتكون قل  ملف المغناطيس الكهربي عادة مبن الحديبد  وهبو 

ميكرومتبر أو أصبغر( وقببل تمريبر التيبار الكهرببائي فبي  10منها مغناطيسا ذاتيا صغيرا )مقطع الحبيبة نحبو 

وعنبدما يمبر تيبار فبي  دي للملف متخبذة ات اهبات عشبوائية الملف تكون الحبيبات المغناطيسية في القل  الحدي

بالقل  الحديدي يتخلل الم ال المغناطيسي المتولبد فبي الملبف ويعمبل علبى توجيبه حلقات سلك الملف المحيطة 

مغناطيسية الحبيبات في ات اهه بذلك يزداد الم ال المغناطيسبي فبي قلب  الملبف وينتشبر خبارح وحبول الملبف 

لم ببال وكلمببا زادت شببدة التيببار الكهربببائي فببي الملببف كلمببا زاد عببدد الحبيبببات التببي توجببه م الهببا فببي ات بباه ا

الناشئ وعنبدما تصببح مغناطيسبية جميبع الحبيببات المغناطيسية  شدة الم ال  وبالتالي تزيدالمغناطيسي للملف 

في نفس ات اه الم ال المغناطيسي للملف .وتصل حالبة تشببع مغناطيسبي فبي قطعبة الحديبد وقلب  الملبف تزيبد 

تيبار عبن الملبف تفقبد الحبيببات توجيبه عنبد قطبع ،شدة الم بال المغناطيسبي بببطء بسبب  ظباهرة المغناطيسبية 

مغناطيسيتها الذاتية وتعود إلى حالة توزيعها العشوائي  انيا ويختفي الم ال المغناطيسي ولكن بعل الحبيببات 

مغناطيسببيتها الذاتيببة بسببب  معوقببات فببي المببادة ممببا ي عببل قلبب  الملببف يبقببي شببيئا مببن  تحببافظ علببى ات بباه
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عبن  قلب  الحديبدفبي  لمتبقيبةمغناطيسبية ا ويمكبن إزالبة المغنطبيسمقاومبة  ظباهرةالمغناطيسية الذاتيبة تسبمى ب

 طريق معال ته بم ال مغناطيسي معاكس 

 : النظرية

)بوحبدة أمبيبر( فتحُسب   Iويمر به تيار كهربائي شدته  nبالمتر وعدد اللفات  Lإذا كان طول الملف المستخدم 

 ( : 1}بوحدة : أمبير/متر{ بواسطة العلاقة) Hشدة الم ال المغناطيسي 

𝐻 = 𝐼.
𝑛

𝐿
............................................................................(1) 

 )تسلا( T}بوحدة :  Bوبالتالي تـحُس  كثافة التدفق المغناطيسي 

 (2)في تلك المعادلة 

𝐵 = µ0.µ𝑟. 𝐼.
𝑛

𝐿
....................................................................(2) 

 

 حيث𝑢0نفاذيه الفراغ للمغناطيسية  

نفاذية ال و المحيط للمغناطيسية :   ur 

𝑢0 = 4 . 𝜋.10−7 
𝐻

𝑀
                                  

𝑈r = 1  

المغناطيسبي ولتحديبد  حتى الوصبول البى التشببع 15.000و  4تختلف قيمتها للمواد المغناطيسية الحديدية بين 

                     Zachariah) للعبالم الفيزيبائي  البريطباني ىاطيسبي عبن طريقبة قاعبدة اليبد اليمنبات باه دوران الم بال المغن

William cole)  )[ 3زاكاريا ويليلم كول كما المصدر]   

  والابهام يشير الى ات اه B)اقبل على الملف بحيث يشير انحناء اصابعك الى ات اه التيار يمثل

 . (3-3انظر للشكل ادناه )  )الم ال المغناطيسي يمثل اتحاه السهم
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 قاعدة اليد اليمنى (3-3) الشكل

 

  : المجال المغناطيسي المتولد من تيار 

تتناس  شدة الم ال المغناطيسي المتولد من تيار كهربائي تناسبا طرديا مع عبدد لفبات الملبف ومبع شبدة التيبار 

المار في السلك وبناء على ذلك يسمى حاصل الضرب وحدته )امبير.لفة( قوة محركة مغناطيسية فاذا افترضنا 

مغناطيسي واحدة يبلغ طول قلبها من المادة المغناطيسبية طبول الفتحبة الهوائيبة فمبن  مغناطيسا كهربيا له دائرة

 اختصار قانون اوم الي الصيغ.

NI = 𝐻𝑐𝑜𝑟𝑒 𝐿𝑐𝑜𝑟𝑒 + 𝐻𝑔𝑎𝑝𝐿𝑔𝑎𝑝 ................................................ (3) 

NI = B{
𝐿𝑐𝑜𝑟𝑒

µ
+

𝐿𝑐𝑜𝑟𝑒

µ0
} ............................................................. .(4) 

µ = B/H (5.)...........................................................................  

𝑢0 = 4π(10−7) N.𝐴−2 (6...)........................................................  

 حيث u0  للمغناطيسية )الوحدات : نيوتن امبير(حيث هي نفاذية الفراغ 

 قل  الملف تتغير هي نفسها بتغير شدة الم ال المغناطيسي  غير خطية حيث ان مادة  تمعاملاالتلك 

ولببذلك يمكببن حسبباب نت يببة  المعادلببة عببن طريببق تعيببين كببل مببن قلبب  الملببف لكببل شببدة الم ببال مببن المنحنببى 

اذا كانق القبوة المحركبة  لة بالطرق الحسابيةدغير معروفة في   حل المعاالمغناطيسي فاذا كانق شدة الم ال 
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بالم ال المغناطيسي تغييرا كبيبرا وفبي [NI]لمغناطيسية معرفة في حالة التشبع المغناطيسي فلن تتغير القيمة ل

 غناطيسي. القل  في حالة تشبع م  دائرة مغناطيس مغلقة حيث لا توجد فتحه هوائيه في قل  الملف تكون مادة

 : مغناطيس التيار المتردد 

في التيار المتردد تتغير شدة التيار دوريا من نهاية عظمى )مطال( تنخفل الي الصفر )عند ربع الموجة ( 

الي نهاية صغرى )مطال معكوس الاشارة(  م الى الصفر يصل  انيا الى نهاية العظمى التي بدا منها وبذلك 

الدورة للتيار المتردد ونظرا لذلك التغير الذي تصل فيه قيمة التيار المتردد  تكون الدورة قد تمق وتتكرر تلك

        ي لا يمر خلالها تيار في ملف .  فلا بد من ضمان عمل المغناطيس المستمر خلال اللحظات الدورية الت

 3-2      : الكهربي   المحول 

هو جهاز  يعمل على رفع أو خفل القوة الدافعة الكهربائية المترددة  النات ة عن مصدر جهد كهربائي مترد 

من دون ان يحدث أي تعديل على مقدار التردد مؤلف من ملفين من الأسلاك المنفصلة الملفوفة حول قضبان 

ف الابتدائي بينما يطلق على الطرف حديدية فقط بمسافة بسيطة، يسمى الطرف المرتبط بالمولد الكهربي بالمل

الثانوي ويستخدم المحول لتغيير قيمة ال هد الكهربي في نظام نقل الطاقة الكهربائية الملف االمرتبط بالحمل 

فإذا كان جهد الطرف  الذي يعمل على التيار المتردد حيث لا يمكن أن يعمل المحول في أنظمة التيار المستمر

الابتدائي كان المحول خافضا لل هد أما لو كان جهد الثانوي أعلى من جهد الابتدائي كان الثانوي أقل من جهد 

(4-3المحول رافعا لل هد كما في الشكل )  

 

 

 

 

 

 محول خافض (4-3) الشكل
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  المبدأ : 

يقوم مبدأ عمل المحول الكهربي على قبانون فبارداي للحبث الكهرومغناطيسبي البذي يبنص علبى أن قيمبة القبوة 

 المحركة الكهربائية )ال هد الكهربائي( تتناس  طرديا مع معدل تغير التدفق المغناطيسي 

                        ( .                                                       5-3كما في الشكل ادناه )

 

 

 

 

 

 

 مبدأ عمل محول  (5-3)ل الشك

فعند مرور تيار كهربائي متردد في الملفات الابتدائية فإن م الا مغناطيسبيا متبردد ينشبأ بالتبعيبة حسب  قبانون 

والم بال المغناطيسبي المتبردد ة, فاراداي الأول والسب  في نشبوء هبذا الم بال هبو حركبة الشبحنات الكهربائيب

للمحبول  يالقلب  الحديبدفبي يل ذات قبوة متغيبرة خطبوط الفبو تنشبأ  تيار في الملبف الابتبدائيينشأ عند مرور

وذلبك حسب  قبانون فباراداي  جهبد كهرببي فتقطع هذة الخطوط ملفات الثانوي، ومن  م ينشأ في ملفات الثانويبة

بتدائي يتسب  في توليد جهد في الملف الثاني ) قانون الحث ( . أي أن الم ال المغناطيسي الناشئ من الملف الا

الثانوي عن طريق ما يسمى بالحث الكهرومغناطيسي  حيبث يتسبب  الم بال المغناطيسبي المتغيبر فبي تحريبك 

الشببحنات فببي الملببف الثببانوي و بمببا أنببه لا يوجببد أي اتصببال أو تلامببس بببين الطببرفين الابتببدائي والثببانوي فببإن 

اطيسبية ببين الطبرفين وعنبدما يصبل الفبيل المغناطيسبي البى طبرف الفيل المغناطيسي يسري في دائرة مغن

الملفات الثانوي يبدأ جريان التيار في هذه الملفات ولا يصبلح المحبول للتعامبل مبع ال هبد المسبتمر لأنبه يحتباح 

 إلى موجة جيبية ) جهد متردد ( في ملفات الابتدائي ليكون جهد الملبف الثبانوي متغيبرا ) متزايبد أو متنباقص ( 

 أما إذا  بتق قيمة الفيل فسيكون ال هد في الملف الثانوي صفر .
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 الرابع فصلال

 الجانب العملي

الرموز : 4-1  

 التعرف علي رموزها   :

خط التغذية الفاز    (L( الرمز 

عبارة عن خط النيوترال   (N(المرمز 

 الرمز)SW( مفتا  تشغيل 

عبارة عن حساسات  (S1,S2) الرمز 

 الرمز (R1-R2 )  عبارة عن مرحلات  

عبارة عن الكونتاكتور   (KM)الرمز 

مفتو  طبيعي   (NO(الرمز 

 الرمز)NC)عبارة عن مغلق طبيعي 

عبارة عن ملف الكهربي او المغناطيس الكهربي       (M3(الرمز  

عبارة عن محركات    (M1-M2(الرمز 

   طريقة عمل الدائرة : 4-2

فولبق  220 هبد البي المحبول الخبافل فيبدخل الال هبد فولبق يصبل  220الكهرببي   هبدعند تغذيبة البدائرة بال

فولق بالنسبة للملف الكهربي او المغناطيس الكهربي ويصل خط  24فولق بالنسبة للكونتاكتور و 110ويخرح 

 ي  والملبف الاول للكونتبباكتورالمغنباطيس الكهربباو ملبف الكهربببيطرفبي ال التغذيبة النبوترال لكبل مببن احبدي 

وعند تشغيل الدائرة أي وضع المفتا  في حالة التشغيل يعمل المحرك المربوط بواسطة صندوق التروس علي 

تحريك السير الناقبل للنفايات,وعنبد مبرور معبدن امبام الحسباس يعمبل علبي ايقباف المحبرك الاول عبن طريقبة  
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ملبف الل محبرك الثباني وتغذيبة تبديل نقاط الريليبه ويغبذي ملبف الكونتباكتور  فبيلقط ومبن  بم يعمبل علبي تشبغي

م ال مدى  في الموجود  حديدفيتحرك نحو السير الناقل ويعمل علي جذب ال بواسطة الذراع  المثبق الكهربي 

بواسطة الحساس الثباني والمرحبل الثباني ويتم تثبيق  نقاط  تلامس الكونتاكتور  ,لحساس الاول ل المغناطيسي 

 بواسطة المغناطيس الكهربي مبن  بم الحديد الطبيعي وحاملا معه المعدنمما ي عل  الذراع يرجع الى  وضعه 

يبتم عن طريبق تغيبر نقباط البتلامس مبن  بم في الحاويه المخصصة له وذلك  يترك الحديد يقع يزول المغنطه و

كمبا كبان  الناقبل للنفايبات السبير ويعمبل  ( ال يرببوكس) المربوط  مع صندوق التروس  تشغيل المحرك الاول

  م ايقاف الدائرة.حالة التشغيل ويكون النظام علي ذلك النحو حتى يتفي 

 

 

 دائرة المحاكاة للمنظومة (1-4) الشكل

R2
12V

R1
12V

KM
12V

NC
12V

NO1
12V

NO
12V

L

S2

SW-SPST-MOM

M3
12V

M2
12V

M1
12V

N N N

S1

SW-SPST-MOM

SW

SW-SPST-MOM
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 ( ماكينة الفرز2-4الشكل  )
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:  النتائج 3 -4  

 
 وجد ان الماكينة  تعمل على فرز جزء قليل من الحديد وذلك نسبة لقلة مدىالسابقة  الت ارب العملية من ا 

.الحساس التقاربي على ايقاف السير الناقل للنفايات  
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 الخامس فصلال

 التوصياتوخلاصة لا

 : لاصة خال 5-1

في هذا المشروع تم تصميم وتنفيذ آلة فرز الحديد من النفايات وذلك باستخدام عناصر التحكم الالي متمثلبة فبي 

التيار المستمر  بأنواعهبا )محبرك تيبار مسبتمر ذو مغنباطيس الكونتاكتور والمرحلات والحساسات ومحركات 

دائم , محرك تيار مسبتمر ذو اقطباب ملفوفبة , محبرك تيبار مسبتمر ذو موحبد الكترونبي ( وتبم محاكباة البدائرة 

ونأمل توفر او صنع  مثل هذه الالات )الة فرز الحديبد( فبى دراسباتنا المسبتقبلية   .(proteusبواسطة برنامج )

 . باذن الله

 5-2 التوصيات : 

يوصى كل من يأتي بعدنا ويريبد تصبميم وتنفيبذ مثبل هبذه الالبة ومضبي  قبدما ي ب  عليبه مراعباة الاعتببارات 

 التالية :

 .ان يطور الية اكتشاف المعدن او الحديد نظرا لقلة مدى الحساس التقاربي  .1

 يزيد قوة ال ذب .وايضا زيادة شدة الفيل المغناطيسي وذلك بزيادة عدد لفات الملف مما  .2
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:المراجع العربية   

[ وجية جرجس ـــ دوائر التحكم الالي ـــ تصميم ــ وتنفيذ ــ صيانة ــ إصلا  ـــ طبعة جديدة ـــ دار نوبار 1]

. 2000للطباعة ـــ   

.الهيئة العامة للتعليم التطبيقي والتدري -المحولات الكهربية-[  د.مهدي العريفي2]  

رابط فيديو نموذح المشروع   [3]  

www.youtube.com/ismailomeradame@gmail.com 
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]1[    http://hyperphysics.phyـastr.gsu.edu:80/hbase/magnetic/ motd.html                  
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]3[  http://www.forgocontrols.com/sensors/op.html   
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