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تعتبررررررر ال فر رررررراي مرررررري عررررررالا اليرررررر   دعامرررررر  ت رررررر ر ح ررررررا  الشررررررع   

ولقرررررررد نذررررررربح  ميررررررري اوتراعفرررررررا واررررررري   رما  ررررررر  وارررررررعاد  ل نسرررررررا   مرررررررا 

بررررررران اهنسرررررررا  بفرررررررا م  قرررررررا و نيرررررررا   نت ررررررر ر  م رررررررا  نو حقرررررررلا نذرررررررب  ارت

مرررررررررن حقررررررررر ل العمرررررررررا  البشرررررررررر  بررررررررردونفا   م رررررررررا الم ررررررررران  والمعامرررررررررا  

والررررررر را  بيرررررررررا وذرررررررغيررا   تسرررررررتغيي عرررررررن و ررررررر د ال ا ررررررر  ال فر ا  ررررررر  

 لدم  اهنتاج 

باكتشررررررراي التررررررر لير ال فر رررررررا ي ل م رررررررال  1820 رررررررا  العرررررررالا مررررررررادا  اررررررري  

الفيداررررررر   ال فر ا  ررررررر  تت ررررررر ر بق رررررررزا  ارررررررر ع   المغياط سررررررري حتررررررر  بررررررردن 

حترررررررررر  ب غرررررررررر  نو فررررررررررا احااارررررررررر    الم لرررررررررردا  والمحرررررررررر    والمحر ررررررررررا  

ونرم رررررررر  ال فر رررررررراي مرررررررري التيم رررررررر  والت رررررررر ر وم ررررررررا   الح ررررررررا  المخت  رررررررر  

لرررررررررع   ب ررررررررر   عامررررررررر  وة   الت رررررررررار المسرررررررررتمر ب ررررررررر   واذررررررررر    ا ن  

الرررررتحها   ررررر    الت رررررار المسرررررتمر لررررر  مزاإرررررا عديرررررد  ن رررررام   لررررري انررررر  ارررررفا 

و سرررررررتخد  الت رررررررار المسرررررررتمر مررررررري   يرررررررر  مرررررررن ال رررررررياعا  ومررررررري اح فرررررررز  

 



البالغرررررررر  الد رررررررر  م ررررررررا ال ررررررررا را  والمر بررررررررا  ال ضررررررررا    و رررررررراطرا  السرررررررره  

 الحديدإ  وغيررا  
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 The Electric Machinesالآلات الكهربائيه : 
 تصنيف الآلات الكهربائيه:

   الآ   ال فر ا  رررررررررر  بشررررررررررها عررررررررررا  ررررررررررري ن فررررررررررز  لت ليررررررررررد نو نقررررررررررا ا و 
تح  رررررا ال ا ررررر  مرررررن مرررررها  لررررري ةورررررر نو مرررررن مهرررررا   لررررري ةورررررر   وتسرررررمي 

مررررررري تح  رررررررا  يالتررررررري تعتمرررررررد ع ررررررر  مبررررررردن الحررررررر  ا ل فرومغياط سررررررر  الآ  
ال ا ررررررررر  برررررررررالآ   ال فر ا  ررررررررر    وتقسرررررررررا الآ   ال فر ا  ررررررررر   لررررررررري نررررررررر عين 
ر  سررررررريين ا ول إحتررررررر    رررررررمن تر يبررررررر  ع ررررررر  ن رررررررزاي متحر ررررررر  و سرررررررمي 
بررررررررالآ   ال فر ا  رررررررر  الرررررررردوار  السرررررررراكي    إحترررررررر   ع رررررررر  ن ررررررررزاي متحر رررررررر  

السررررررراكي   لرررررررع  اكي  والمم رررررررا ال حيرررررررد و سرررررررمي برررررررالآ   ال فر ا  ررررررر  السررررررر 
 ر  المح ل بييما  م   الآ   ال فر ا    ا ور  ري دوار   

   ظررررررارر  الحرررررر   ال فرومغياط سرررررري تعتمررررررد ع رررررري معرررررردل تقرررررراط  و ررررررر ن 
الفرررررررررر س المغياط سرررررررررري مرررررررررر  ل ررررررررررا  الم رررررررررر    مرررررررررر  ا  ررررررررررا  الفرررررررررر س 
 المغياط سرررررري لابتررررررا مرررررر  الررررررزمن  رررررر مهن ن  يتغيررررررر معرررررردل التقرررررراط  بتحر رررررر 

الم  رررررررررا   رررررررررمن ل م رررررررررال المغياط سررررررررري السررررررررراكن نو بتحر ررررررررر  الم رررررررررال 



المغياط سرررررررري ل قرررررررراط  الم  ررررررررا  السرررررررراكي  نو بهررررررررا ال ررررررررر قتين   و شررررررررترن 
مرررررررري  م رررررررر  الحررررررررا   ن  ت رررررررر   ريالرررررررر  حر رررررررر  نسررررررررب   بررررررررين الفرررررررر س 
والم  رررررررا  ممرررررررا إعيررررررري انررررررر  مرررررررن الممهرررررررن ن  إهررررررر   الفررررررر س والم  رررررررا  

الم رررررررررال المتيررررررررراو  نو  متحر رررررررررا  معرررررررررا نو اررررررررراكيا  معرررررررررا   مررررررررري حالررررررررر 
المتغيررررررر مرررررر  الررررررزمنظ وع رررررري ناررررررا  ررررررري  الظررررررارر  إسررررررتيد مبرررررردن عمررررررا 

  م   نن اع الآ   ال فر ا    
ت رررررررري   الآ   ال فر ا  رررررررر  بشررررررررها عررررررررا  م ررررررررام   تشررررررررتر  معررررررررا بشررررررررها 

وطب عررررررر  عم فرررررررا والغرررررررر  ميفرررررررا   ونررررررر رد مررررررري  امعرررررررين مررررررري و ا  رررررررف
ذرررررررياي  مرررررررا  إ ررررررراز بعرررررررس المع  مرررررررا  ا ول ررررررر  عرررررررن  رررررررا مرررررررن رررررررري  اح

 ي ي:
 
 
 

 تصنيف الآلات حسب طريقة تحويل الطاقة:

   ررررررريا الت رررررري ف ررررررر  احاررررررا  والعررررررا  لررررررع   ال فر ا  رررررر  حيرررررر  تقسررررررا 
 مح     –محر ا    – لي م لدا   

 Generatorsأولا المولدات : 

ررررررررري  بررررررررار  عررررررررن ة   دوار  تقرررررررر   بتح  ررررررررا  ال ا رررررررر  الم هان ه رررررررر   لرررررررري 
الحر  رررررررر  هدار  العضرررررررر  الرررررررردوار مرررررررري طا رررررررر   فر ا رررررررر  وم رررررررردر ال ا رررررررر  

الم لررررررد تغ رررررري ال رررررر   العامرررررر  المميررررررز  لفرررررري  الم لرررررردا  مت  ررررررد م لرررررردا  
تعتمررررررررد مررررررررري دورانفرررررررررا ع رررررررر  مرررررررررلا   الم رررررررررا   –ريدرول ه ررررررررر   –ما  رررررررر  

 وت  د م لدا  ارعتفا مت ا   تديررا محر ا  ديزل 
 Motorsثانيا : المحركات    

تقررررررررر   بتح  رررررررررا ال ا ررررررررر  دوار     ورررررررررري  برررررررررار  عرررررررررن ة    فرررررررررر با  ررررررررر 
ال فر ا  ررررررررر   لررررررررري طا ررررررررر  م هان ه ررررررررر  ونك رررررررررر المحر رررررررررا  انتشرررررررررارا رررررررررري 

المعتمررررررد  ال رررررر ر  " Induction motor "المحر ررررررا  الح  رررررر  
للأغرررررررا  الميزل رررررر    وت  ررررررد  نإضررررررا مرررررري الح ررررررا  الي م رررررر  الحا رررررر   لرررررري 

2
 1 

 



ااررررررررتخدا  محر ررررررررا  الت ررررررررار المسررررررررتمر لرررررررربعس مزاإارررررررررا ال يررررررررد   تيظرررررررر ا 
  مررررررا المحر ررررررا  التزامي رررررر  متسررررررتخد  مرررررري الحررررررا   الترررررري  السرررررررع  والعررررررز 

 يت  ب  ميفا ارع  لابت  م  تغير ا لحما  
  Transformersثالثا : ا لمحولات : 

ارررررررر كي  تقرررررررر   بتح  ررررررررا ال ا رررررررر    وررررررررري  بررررررررار  عررررررررن ة    فررررررررر با  رررررررر 
ت ررررررررارظ  لرررررررري طا رررررررر   فررررررررر  –ال فر ا  رررررررر   ا  المقرررررررردار المعررررررررين    فررررررررد 

 بمقدار ةور    با  
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  Ac Machines/ آلات التيار المتردد 1
 

 آلات التيار المتردد هي الأوسع استخداما وذلك نسبة للاتي:

/ ومعامررا 4/ و  ايتفررا العال رر     3/  و سرراط  تر يبفررا   2/ الميخ ضرر         1
 البس    / وترتيبا   6/ وت ال ف  ال  ان  الميخ ض         5 درتفا ال يد       

 التركيب :
 تتركب أساسا من جزئين :

 Stator/ ال زي ال اب  المعروي بااا العض  الساكن    1

   Rotor/ ال زي الدوار المعروي بااا العض  الدوار 2
   Statorالعضو الساكن  

يت رررررر   العضرررررر  السرررررراكن مررررررن عرررررردد مررررررن الشرررررررا   المعدن رررررر   ا  م رررررر ا   
ل ررررر  بعررررردد معرررررين مرررررن اح  رررررا   مسرررررتت م  ت  ررررر  الم  رررررا  برررررداو فا و رررررتا

حيررررر  تحررررردد عررررردد اح  رررررا  مقررررردار السررررررع  الم    ررررر  مررررري المحرررررر  م مرررررا 
زاد عرررررررردد اح  ررررررررا  مقرررررررردار السرررررررررع  الم    رررررررر  مرررررررري المحررررررررر  م  مررررررررا زاد 
عررررردد اح  ررررررا    مررررررا تح رررررر يا ع رررررر  ارررررررع  ميخ ضرررررر   عيررررررد تغيإرررررر  اهلرررررر  
ب مررررررررداد  فر ررررررررا ي للالرررررررري ال رررررررر ر يت لررررررررد  رررررررر س  مغيرررررررراط    و   مرررررررر  

   ت  ول ي  بدور بسرع  تزامي   تغ ي بالمعام  لاب
p

f
Ns

120
= 

ظ                        1حي   
P

F
Ns

120
= 

Ns  السرع  التزامي     ارع  الم ال المغي  سي ظ  = 
F   تردد الم در  = 
   P  عدد اح  ا  = 

ر ا    داوا العضرر  الرردوار نت  رر  ريا الف س المغياط سي الدوار ي لد     دامع   ف
 الح  المغياط سي
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 : Rotor/ العضو الدوار 2

 
 

 العض  الدوار المستخد  مي ة   الت ار المتردد إمهن ن  إه    من 
      Squirrel cage/   ص اي ابي      =        1
 Wound Rotor/  و م  ا           =           2

 ص اي ابي/ العض  الدوار  و الق 1
بعض    ص اي ابي بسبب بساطت  المتيا      متانرر  بي انرر    Acغالبا ما تزود ال  ةل 

                                      
يت رر   العضرر  الرردوار مرري ررريا اليرر ع مررن مرررا   اارر  ان    ا  م ررار   مت از رر  لتحمررا 

لم نيرر   نو احررد م ذررلا  العضرر  الرردوار والترري تت رر   مررن  ضرربا  مررن اليحررا  نو اح 
ارربا    حيرر  إعمررا  ررا م ررر   ضرريب واحررد و ررتا طلا فررا بااررتخدا  م رردر اليحررا  لررا 
تق ر نفاإا  القضبا  مي ح ق  دا ر    ري  الم ررار  عرراد  ت رر   م از رر  لعمرر د ا دار  
ول ن نح انا ما    بياو   معيي  و ل  ل مساعد  مرري عمررر  اه ررلاع مرري المحر ررا  وتق يررا 

 كس  ل عض  الدوار  الق   المعا
 ح/ العضو الدوار ذو ملفات  :

إسرررمي نإضرررا عضررر  دوار  و ح قرررا  ميزلقررر  حيررر  يرررتا  مرررداد العضررر  الررردوار بال ا ررر  
ال فر ا  رر  و ررتا لرر  العضرر  الرردوار و هرر   عرردد اح  ررا  مسرراو  لعرردد ن  ررا  العضرر  

لالرر  مقرونرر  الساكن و تا ل   مي للال  م م عا  لس  نفاإررا  و ررتا وذررا اليفاإررا  ال 
مرر  بعضررفا مرري مررها ن مرر  وت ذررا ال لالرر  نفاإررا  ا وررر  مرر  للالرر  ح قررا  ميزلقرر   
م بترر  ع رر  عمرر د ا دار  حيرر  يررتا  مررداد  العضرر  الرردوار ب ا رر   فر ا  رر  عررن طر ررق 

الح قا  بامهان    دراج المقاومرر   محما  تضغط ع ي ري  الح قا  الميزلق  تسم  ري 
الدوار   وعيد امرار م  ا  ال ررزي ال ابرر  بال ا رر  مررا    ضررا   الخار    لدا ر  العض 

مغياط س ا  و   م  لابت  ول ن يدور بسرع  تزامي   ييش  داوا ال زي ال اب    ررريا 
الفرر س المغي  سرري يت غررا داوررا ال  رر   الف ا  رر  ملامسررا ارر   العضرر  الرردوار 

دامعرر   فر ا  رر   و التررالي إعمررا ع رر    رر  م ذررلا  العضرر  الرردوار حيرر  تت لررد  رر  
 داوا العض  الدوار حسب  ان   مرادا  ميبدن عيدرا الدورا   

4
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 Application Machinesت ب قا  ة   الت ار المتردد: 
ة   الت ررار المتررردد ررري احوارر  انتشررارا ون رردرا نك ررر ااررتخداما  مرري الم ررا   

 ال يا    ب  ر  عام  حنفا تمتاز با تي:
  بساط  التر يب1
 ل  ذ انتفا اف  2

   إمهن تشغي فا من السه    لي ارعتفا الق    دو  الح     لي واي   بدي  3

 ومن عيوبها :

   ذع    التحها مي ارعتفا  1
   ت ار البدي عالي  دا مي المحر ا  2
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 Dc Machinesة   الت ار المستمر    

 ي ا ااا   لآل  الت ار المستمراح زا
 
 
 
 
 
 
 
 
 

POLE SHOES 

ROTOR   

SHAFT    

FIELD WINDING    

COMMUTATOR     

ARMATURE CORE   

   

+V 

    
- V 

    

FIELD POL 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مررن نر عرر  ن ررزاي  DCب ر عرر  ن  ررا    وتت رر   ا لرر   DCم برر  مرري الشررها الرر  
 ر  س   ري:

 / عض  اهنتاج2/ مغياط   الم ال            1
 / ال را4      / المبدل3

 ونح انا ت  د ن  ا  مساعد  بين  ا   بين ر  سيين  
 : Field Systemـجال نظام  الم /2

و ررررررق م ررررررال مغياط سرررررري يرررررردور   رررررر  عضرررررر  اهنترررررراج  الفرررررردي ميرررررر  ررررررر 
و  ضرررررررا المغي ررررررر   ال فر رررررررا ي عرررررررن المغيررررررراط   الررررررردا ا بسررررررربب التررررررر لير 
المغياط سررررررري   ومرررررررد   تيظررررررر ا م الررررررر  والتررررررري إمهرررررررن ن  تتحقرررررررق برررررررالتحها 

 مي ت ار المغي  
 
 يتر ب الم ال من نر ع  ن زاي ري: 
  ب الق ب     2    الف ها  1
   م  ا  الم ال4   حياي الق ب3

عدد اح  ا  و ه   عدد اح  ا  دا مررا   بوتسمي ماكيي  الت ار المستمر ع   حس
 زو ي  
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  Armature/ عضو الإنتاج 2

ررررررر  ال ررررررزي الرررررردوار ح  ماكييرررررر  ت ررررررار مسررررررتمر و بيرررررري ع رررررر  مررررررها 
ااررررررر  ان  والغرررررررر  ميررررررر  حمرررررررا الم ذرررررررلا  والررررررردورا  بفرررررررا مررررررري الم رررررررال 

  سررررررررري   و ضررررررررر  مرررررررررن د رررررررررا ق مرررررررررن ال ررررررررر ب السررررررررر   ني عرررررررررالي المغي
الي ا إرررررررر  المغياط سرررررررر   وت رررررررر   ررررررررري  الررررررررد ا ق معزولرررررررر  عررررررررن بعضررررررررفا 

 . لتق يا الت ارا  الدوام   اوا ع ار  
 :   Commutatorالمبدل  /3

ر  مها من  مهال الم ات   الدوار  ي ذا م  ررا  عضرر  اهنترراج بالرردا ر  الخار  رر  
عه  الت ذيلا  مي  ا لحظ  حيرر  انرر  إقرر   بتح  ررا الت ررار عبر ال حما  و ق   ب

المتررردد  لرري ت ررار مسررتمر   ير ررب المبرردل ع رر  عمرر د عضرر  اهنترراج  و رر  نارريا  
 نحاا    ا  ا   ناعا حت  يت ي  ل  را ال ر  ن   ا  ت    ملامس  بااتمرار  

ضررفا عيررد دورا  عضرر  اهنترراج وت رر   احارريا  اليحاارر   ل مبرردل معزولرر  عررن بع
 بعازل  

 : Brushes/ ال را  4
الفرردي ميفررا نقررا الت ررار مررن والرري الرردا ر  الخار  رر  وت رري   مررن ال ر رر   نو مررن 

 اليحا   
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 Types of Dc Motorنن اع محر ا  الت ار المستمر 
  لي :  DCإمهن تقس ا المحر ا     DCم ا الم لدا   

   ل  مر ب4  از    ل  ت  3    ل  ت الي2   المي     اهلار     1
  Separately Exited motorsمي     للالار     DC/ محر ا   1



ري  المحر ا  لفا م  ا  م ال متمال   للال  ل  ت از  ول ن م  ا  عض  اهنترراج 
والم ررال  تتغرري  مررن م ررادر  مررداد مخت  رر  و مهررن ن  إهرر   لفررا مقييررا   فررد 

 مخت     
 Series Wound Motorsل   ت الي   DC/  محر ا   2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مي ريا الي ع من المحر ا  م  ا  الم ال تت    من ل ا    ي   من ا   ام    
ومت    مي ت الي م  عض  اهنتاج   ما ر  م    بالشها السابق ومساح   

 الس   المستخد  لم  ا  الم ال إ ب ن  يتحما ت ار عض  اهنتاج 
 

 = ت ار عض  اهنتاج Ia = ت ار  م ال الت الي       Ise  ا مر يا 
 Iت ار الخط =                   

E= V-1(Ra+Rse)   

P=V1  القدر  المستمد  من اهمداد الر  سي 
Pm = P1n-1 (Ra+Rse)    القدر  الم هان ه   المت لد 

ARM  

DCSUPPLY MAINS  

SERIES WOUND DC MOTOR   

SERIES WOUND FIELD  
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= 1(V-1(Ra+R3e) 

 ت الي DCااتخدا  المحر ا  
بيل  من ريا   الم      Tيتم ا الحما ع ي محر  ما مي مقدار عز  الدورا  

المحر  ع ي عم د ا دار  وع ي حسب مقدار السرع  التي يدور بفا عم د ا دار   

60  (W)والتي تياظر ارع  زاو   معيي  
211

n
W = 

 التي إ ويرا المحر  من الم در تبعا ل معادل     Pيت  ف مقدار القدر  
P(wat)= T(gol) * W = 9-81T ( kg.m)XW 

  Pإظررا لابتررا مررا   Vl  الترر از  ن ررد انرر  باعتبررار  ررغط الم رردر مرري حالرر  محررر 
يتيااررب مرر  ت ررار الميتررررر      T مررا ن  عررز  الرردورا    Ilتتيااررب مرر  ت ررار الخررط 

إساو  الخط تقر با ظ بييما ت    السرع  متغير  تغيرا طف  ا بحيرر   إمهررن اعتباررررا 
تتيااررب السرررع  عهسرر ا مرر   لابت    ا ما مي حال  محر  الترر الي مررا  عررز  الرردورا 

متيااب  م  ت ار الخررط باعتباررررا  ررغط الم رردر   Pت ار ا لحما بحي  تظا القدر  
Vl    لابتا معيي  لرر  ن  ررريا اليرر ع مررن المحر ررا   ررادرا ع رر  م ا فرر  نحمررال  بيررر

 دو  الحا ز  لي تعد  الحدود المقب ل  مي اوي القدر  من 
  الرردورا  مرر  اححمررال ال قي رر  إعمررا ع رر   نظرررا  لرري ن  ربرر ن   مرر  ارررع الم رردر

الحد من القدر  الماو    من الم در وررريا إ عررا    محر ررا  الترر الي نك ررر ملا مرر  
من محر ررا  الترر از  تم ررا    Electric Tractionللااتخدا  مي ال ر ال فر ا ي 

نوزا  القرراطرا  والعر ررا  الترري ت ررررا ررري  المحر ررا  وزنررا يي رري احتمررال ان ررلا  
 المحر    و يل  تستخد  مي احوناا واحعمال الممال    

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 Shut wound DC Motorل  ت از    DCمحر   
يررتا تم يررا ررري  المحر ررا  بم  ررا  م ررال م ذرر   ترر از  مرر  عضرر  اهنترراج ول ررا  

  ت ررار  رالم ال تت    من عدد  بير من ال  ا  من ا   إض  ل ع رري مقاومرر  اكبرر 
 %5الي ع اذغر من ت ار عض  اهنتاج نح انا إ ا  لي الم ال مي ريا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

الت ار ال اذا  لي المحر  ييقسا  لي مسار ن واحد ولال ل ا  الم ال وال اني  
 ولال عض  اهنتاج  ن  ن   

hR

v

21L = Ia + 1 sh   1sh  

+ 
DC 

SUPPLY 

MAINS 

 

- 
 

ARM  
SHUNT FIELD   

   hSI    LI 

+ 

- 

SHUNT WOUND DC MOTOR  

10 



Ep = V-!a Ra    د   المضاد   
P=V1l  القدر  المستمد 

Pm= V1l - V12h – 1a 2Ra 

=V( Il   -  I2h  ) – I  2Ra 

= Ia( V- IaRa) 

= Eb Ia 
 
 
 
 

 

 Compound wound DC Motorsلف مركب DC محركات 

المر ب ل   ررا مررن م  ررا  م ررال الترر الي والترر از  م ررال الترر از  ررر    DCالمحر    
ل ررا  نك ررر ظ والمحر ررا  لرر  مر ررب  –بيررر مي العاد  ا     من ا ليين  ن   ل  نم

 تيقسا  لي ن عين   ل  مر ب تراكمي ظ و   ل  مر ب مر يظ 
 Cumulatiue Compound woundمحر  ل  مر ب تراكمي 

و    ت    م  ا  الم ال م ذ   بحي  إه   ات ا  تدمق الت ار واحررد مرري  ررلا مررن 
اليررات  مررن ل ررا  م ررال ل ررا  الم ررالين   مرري محررر  مررن ررريا اليرر ع إهرر   الفرر س 

 الت الي إق    الم ال اليامي عن ل ا  م ال الت از  
 Differential compound woundمحر  ال   ال ر ي 

و  رر  ت رر   م  ررا  الم ررال م ذرر   بحيرر  إهرر   ات اررر  ترردمق الت ررار  إعرراك   ررا 
مرريفا الآوررر مرري  ررلا مررن ل ررا  الم ررالين ومرري ررريا اليرر ع مررن المحر ررا   إهرر   

اليات  عن ل ا  م ال الت الي إضع  من الم ال اليامرري عررن ل ررا  م ررال الف س  
 الت از  

لرر  مر ررب إمهررن ن  ت رر   نمررا  DCلرر  مر ررب م ررا الم لرردا    DCالمحر ررا  
ترر از   ط  ررا نو ترر از    ررير مرري ت ذرريا الترر از  ا ل   ررا إهرر   م ررال الترر الي 

 ال الت از   وعض  اهنتاج م ذ ين مي ت الي م  بعضفا ومي ت از  م  م 
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 السرع  مي المحر  الت الي"
ت ب  السرع  ذرر ر عيرردما إ ررب   ت ررار الرردوا ررر  ت ررار دا ررر  الق ررر ن  مسرراو ا 

وعرراد  ررريا الت ررار إسرراو     ( R + R)ل  فد المؤلر مقس ما ع   مقاوم  المحررر  
 عد  مرا    م  ت ار الحما ا ل اما 

ن  السرع  تتغير بتغير ت ررار الخررط   مي المحر  الت الي ر  محر  متغير السرع  ن 
ت الي   تز د السرع  وممهن ن  ت ب  مرت عرر    DCو تخف س  الحما مي المحر   

 لي حد عيد اححمال ال غير   دا  وحيرر  انرر  عيررد اللاحمررا ت رر   السرررع  مرت عرر  
ما  ا ل  إمهن ن  تدمر بسبب الق   ال ارد  المر ز   التي تيش  مي اح زاي الدوار  

 يا ر  السبب مي ن  المحر ا  الت الي   تبدن نبدا عيد اللاحما ور
عيدما يت ا المحر  عبر م در ر  سي بدو  حما مان  إسحب ت ررار مررن الم رردر 
الر  سي و سر  ولال م ال الترر الي وعضرر  اهنترراج   وتميررا السرررع  ل ز رراد  حترر  

ر وز رراد    د   ن    د   المضاد  ممهن ن  تقتر  من ال فررد المررؤلر مرري المقرردا
المضرراد  تضررع  مررن ت ررار عضرر  اهنترراج و التررالي ت ررار الم ررال وررريا يتسرربب مررر  
نور  مي ز اد  مي السرع  و   د   المضاد  ورهرريا إسررتمر  الم ررال مرري الضررع  

 وتستمر السرع  مي الز اد  حت  يتدمر عض  اهنتاج 
وحيررر  عيرررد  ي  ررر  نو  حمرررا  م هررران هي لرررا يبررردن المحرررر  DCل ررري تبررردن محرررر  

 اللاحما إحدث لمحر  الت الي ارع  عال   و ير  والتي ييت  عيفا تدمير ا ل  
ت رر   ميااررب  هدار  الترررو  حيرر  ن  الترررو    تع رري  DCومحر ررا  الترر الي 

 بعس الحما بسبب مقاوم  احت ا  الترو   مي حال  الحما الم ا يي 
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 DCالخصائص التشغيلية وتطبيق  المحركات  
Operating characteristics and Application Of DC Motor I 



 Introductionمقدــمة: 

المحر  ال فر ا ي ر  ال  تح ل ال ا   ال فر ا     لي طا   م هان ه رر  بييمررا الم لررد 
مرر  ملاحظرر  ن    فررر با  رر ر  ت   ا ل  التي تحرر ل ال ا رر  الم هان ه رر   لرري طا رر   

 ا ل  التي تعما  محر  إمهن ن  تعما  م لد 
ال ر  ال حيد إق  مي مررها التر يررب     والترري ررري بسرربب حت قرر  ن    هررا الم لررد 
إمهررن  قاعررد  ن  إهرر   م ترر ا ول ررن باليسررب  ل محررر  ن  إهرر   مق رر ل     ررا نو 

حماإررر  الم هان ه ررر   ز  رررا و لررر     الم لرررد ي  ررر  عررراد  مررري نمررراكن مياارررب   وال
ل م  ا  ونإضررا يررتا تررداول الم لرردا  ب اارر   نمررخات مييررين / وحترر  تررتا عم  ررا  
التبر د وال حص واهذررلاا   ومررن الياح رر  ا وررر  مالمحر ررا  ع يفررا ن  تعمررا مرري 
ظروي رط    و  ا و يار  وغازا  ونبخر    م ا   وتعر  ل تدمير الم هان هي ولرريل  

 ا  رر  وت رري    اكررا المحر ررا  محم رر   ررد ال فررب مق  رر  الحماإرر  إ ررب ن  ت رر   
  ز  ا نو    ا حسب م الب  الخدم   

الحا ررر  نلررري القررردر  المحر ررر  دعررر   لررري ت ررر  ر احنررر اع المخت  ررر  مرررن المحر رررا  
ال فر      حي  ن  ننظم  القدر  ال فر    المبهر   ان  ت ار مستمر مررا  المحر ررا  

 DCمررا  رواج المحر ررا   (AC)ننظمرر  القرردر   وم  ت رر ر  DCا ول  ان  نن اع  
تدر ر   ناااا بسبب ت   تفا العال   وحا تفا ل   ير من ال  ان  الدور   والمر ز  

 انرر  نذررلا احك ررر ميااررب    DC وم   ل  م نفررا لررن تخت رري نبرردا      المحر ررا   
حنفررا ل تحها مي السرع  ال اا  المدى وال رر ي واليرراعا والعهرر  السررر   وال ررز ي  

كانرر  اليرر ع ال حيررد الرري  إمهررن ااررتخدام  ح فررز  الحر رر  ا وت مات ه رر  وت ب قررا   
حيررر  إسرررتخرج عررراد   ACال رررا را   ومرررن الميرررام  ال فر  ررر  نقرررا ال ا ررر  ع ررر  

 DCظ همداد القدر  لمحر   ACيدار بمحر     DCم م ع  محر  وم لد  م لد  
 Working principleمبدأ العمل 

بسرر     رردا     ا و رر  م ذررا إحمررا ت ررار مرري م ررال   DCر  إعمررا ع يفررا المحرر 
 مغياط سي ما      م هان ه   تؤلر ع   الم ذا و مهن تحديد ات ا  ري  الق   

بقاعررد  م مرري  ل يررد ال سررر  وحيي رري يتحررر  الم ذررا مرري ات ررا  القرر   ومقرردار القرر   
 14 المؤلر  ع   الم ذا تع ي من ا لمعادل 



F         الق   المؤلر =                             F=BTL 

Bري مد  الم ال بالتسلا  و را  ظ = 
Jت ار المار مي الم ذا باحمبير = 
L ط ل الم ذا بالمتر = 
 

 مي  ا اهنار   DCالخ ا ص والت ب قا  لمحر  
 الخصائص : 

إمهن الح  ل ع   ارعا  مضب    دا ميااب ل ت ب قا  التي تت  ب تغيير  
 ميخ ض   دا لت ا مرت ع   ارع  من   م  

 التطبيقات:

 مي ة   طباع  ال ر  و الدإازل ال فر ا    لدم  الس ن   درم   ال  ب الخ  
 ت الي:  DCالمحر ا  

 characteristicsالخصائص:

% الت م  العظمي لعز  التشغيا ال حظي   500عز  البداإ  عالي  دا و  ا  لي 
ن ا  واا  مف  مرت    دا عيد % تيظ ا  السرع  متغير ع    400ت ا  لي 

 اللاحما والتحها مي السرع  بمقاوم  ت الي  
 التطبيقات:

ل دار  التي تت  ب عز  بداإ   بير  دا وحي   بط تغيير السرع  م     ل دوام   
واحوناا   عر ا الترول ي   القاطرا  ال فر      اححمال إ ب ن  ت    مرتب    

 ا د    ول س  اي ر ولت يب السرع  الز 
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 DCالخصائص التشغيلية للمحركات  /2

Operating Characteristics of DC Motors 

 يتحدد من و ا    المعروم  بااا و ا ص احداي  DCاحداي الملا ا لمحر   
 Performance Characteristic ::ري DCنرا و ا ص المحر ا  

 تيار عضو الإنتاج:  –خاصية العزم  /1

  Tلخ ا ص ريا علام  بين العز  المت لد مي عض   اهنتاج إع ي ميحيي  ا 
 وتعري ري  نإضا  ر  الخاذ   ال فر ا   ظ   Iaوت ار  عض  اهنتاج 

 تيار عضو الإنتاج: –/ خاصية السرعة 2
 Iaوت ار عض  اهنتاج  Nميحيي ري  الخاذ   إع ي علام   بين السرع  

 وتعري ري  نإضا  ر   واذ   السرع ظ 
 العزم:  –ة السرعة / خاصي3

  Tوالعز المت لد مي عض  اهنتاج  Nتع ي علا   بين السرع   الخاذ  ري  
وتعري ري  نإضا  ر   الخاذ   الم هان ه   ظ ريا الميحيي إمهن امتقا   من  

 الخاذيتين المي  رتين واع ي   
 نرا علا ا  و ا ص المحر : 

Raحي                    

EbV
Tai

−
=)( 

                     

Eb
Nii )( 

IaTiii )(  حي                           
 

Ta     العز  مي عض  اهنتاج =Ise 

Eb  التغيإ  العهس   ل محر = 
Ra  مقاوم  عض  اهنتاج ت ار  الم ال = 

V  ال فد = 
Q  الف س المغياط سي ت الي =(Sprier) 



 
 التيار:خاصية العزم و /4

مررن ال ا رر  ن  العررز  يتيااررب طرررد  مرر    Tمن التعبير الخات بالعز  الم هرران هي  
حت  نق رر  التشررب    الفرر س   Iaحاذا  ر  الف س /   ب وت ار عض  اهنتاج  

 ولرريل  عيررد  Ia=Tfيتيااب طرد  الم ال و التالي م  ت ررار عضرر  اهنترراج       
د  مرر  مر رر  ت ررار عضرر  اهنترراج ن  يتيااررب طررر   Tاححمال الخف    ن رردا  العررز   

ولرريل  مررا  الميحيرري المرارر   بررين العررز  وت ررار   عضرر  اهنترراج حترر    IaTن  
 øبعررد نق رر  التشررب  مررا  الفرر س  (6.21)نق رر  التشررب  ررر    رر  مهرراميي مررها 

إه   مشغا عن ت ار ا لار  ولرريل  مررا  العررز  يتيااررب مرر  ت ررار عضرر  اهنترراج ن  
العررز  الم يررد  عررز  عمرر د ا دار ظ  –  ا ت ررب  الخ ررا ص وررط مسررتت ا  IaTن  

ر    طبعررا ا ررا مررن العررز  اه مررالي المت لررد   ورهرريا بسرربب العررز  الم قرر د مرري مقررد 
الحديد وا حت ا  بررالف اي مررن ميحيرري العررز  والت ررار عضرر  اهنترراج  انرر  طالمررا  ررا  

  ما  محر  الت الي يبيل عررز  يتيااررب مرر  مر رر  الت ررار ن  م ال المحر  غير مشب
عز  البدي  إه   مرت    دا   ا تستخد  محر ا  الت الي حي  إه   الم     عز  
برردي  بيررر لتع يررا  ال تررا ال قي رر  بسرررع  و لرر   مررا ررر  م  رر د   السرره  الحديررد 

 ال فر      ترولي   المر با  ال فر     
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  العررز  والت ررار مررن ال ا رر  ن  محر ررا  الترر الي تيررت  عررز  بداإرر   بيررر  مررن واذرر 
لتع يا ال تا ال قي   ومن واذ   السرررع  والت ررار ن  السرررع  تفرربط   مررا زاد العمررا 
 وليل  محر ا  الت الي تخف  اوت مات ه ا مررن الحمررا ال قيررا الزا ررد ولرريل  محر ررا  

 لسحب ال فر ي الت الي ري احمضا ميااب  للأعمال ال ر وا
 خاصية السرعة والعزم. /3

واذرر   السرررع  والعررز  تعررري نإضررا   بالخاذرر   الم هان ه رر  وعيررد الترر ا ال ررغير  
ل حما إه   ريال  رب ن حاد مي السرع  م  الز اد  مرري العررز  ول ررن عيررد اححمررال 

 المرت ع  تفبط السرع  و  ا ول ن ببطي م  الز اد  مي العز  
لي ري احك ررر ميااررب  ل حزمرر  حيرر  إهرر   المحررر  مرررتبط مبامررر    ا محر ا  الت ا

 بالحما م ا المراوا التي تفبط ارعتفا م  الز اد  م  الز اد  مي عز  الحما 
 توالي DCالخصائص التشغيلية لمحركات 

 التيار: -خاصية السرعة  /1

ترر الي       د     بسرربب م  ررا  ا لررار  تررزداد مرري تيااررب  Dcمرري حالرر  محررر  
طرد  مرر  ت ررار الخررط  نو عضرر  اهنترراج   لرريل    مفم ررين لترر ليرا  رد معررا عضرر  
اهنتاجظ مت م  الف س تتغير م  ت ار الحما حسب ميحيي التمغيط العرراد   بسرربب 
رد معررا عضرر  اهنترراج   مررالميحيي ال ع رري المم ررا ل فرر س ال ررغير  يفرربط تحرر  

الرردا ر  المغياط سرر     ر ت رربميحيرري تمغرريط الرردا ر    الم ت حرر    ومرر  ت ررارا  اكبرر 
 للا ترا  من   م  لابت   øمشبع  و ميا الف س  

من معادل  السرع    من ال ا   ن  السرع  تتيااب مرر    د   المضرراد  تتيااررب 
مبز رراد  ت ررار عضرر  اهنترراج يررزداد ربرر ن ال فررد مرري  øعهسرر ا مرر  الفرر س /   ررب 

ل  ترريخ س   د   المضرراد  وليI(Ra+Rsa)) دا ر  عض  اهنتاج وم ال الت الي 
Eb    وم   ل  وتح  الشرون العادإ  ما  رب نI(Ra+Rsa)   إه   ذغيرا و مهن

تتيااررب عهسرر ا مرر   N رمال    ورهيا   ا ااتمر ال فد الم ر لاب    مررا  السرررع  
ارر ه   ع رر  ري رر    Iو  ا راا ميحيي بين السرع  وت ار الرردوا  الخررطظ    øالف س  
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مغياط سي و عد نق   التشب  إه   ميحيرري مرر  ز رراد  ت ررار     زا د   با التشب  ال
 إميا  لي ن  إ ب  øالداوا   و عد التشب  المغياط سي   ما  الف س  

الت ررار  وررط مسررتقي وترريخ س السرررع    رريلا –لابرر  وت ررب  و ررا ص السرررع   
 بسبب رب ن ال فد مي عض  اهنتاج وم ال الت الي   وت ب  السرع  ذ ر عيدما  

ر الدوا وررر  ت ررار دا ررر  الق ررد العادإرر  ل محررر  إسرراو  عررد  مرررا    مرر  إ ب  ت ا
 ت ار الحما ال اما 

السرررع  مررن ال ا رر  ن  المرررا الترر الي ررر  محررر  متغيررر  –ميحيرري واذرر   الت ررار 
 dcن  السرع  تتغير بتغييررر ت ررار الخررط و تخفرر س الحمررا مرري المحررر     ن السرع   

ت عرر   لرري حررد و ررر عيررد اححمررال ال ررغير  ت ال  تز ررد السرررع  و مهررن ن  ت ررب  مر 
 دا وحي  ان  عيد اللاحما ت    السرع  مرت ع   لي حررد و ررر   مررا  ا لرر  إمهررن 
ن  ترردمر بسرربب القرر   ال ررارد  المر ز رر  الترري تيشرر  مرري اح ررزاي الرردوار    وررريا ررر  

  السبب مي ن  المحر ا  الت الي   تبدن  ابدن عيد اللاحما والتي ا  تي مرحفاظ
عيرردما يت ررا المحررر  عبررر م رردر ر  سرري برردو  حمررا   مانرر  إسررحب ت ررار مررن 
الم در الر  سي و سر  ولال م ال الت الي وعض  اهنترراج وتميررا السرررع  ل ز رراد  
حت  ن     د   المضاد  ن  تقتر  من ال فد المؤلر مرري المقرردار  وز رراد    د   

الم ررال  وررريا يتسرربب مررر  المضاد  تضررع  مررن ت ررار عضرر  اهنترراج و التررالي ت ررار  
نورررر  مررري ز ررراد  مررري السررررع  و     د     المضررراد  ورهررريا إسرررتمر الم رررال مررري 

 الضع  وتستمر  السرع  مي الز اد  حت  يتدمر عض  اهنتاج 
ي  رر  نو  حمررا م هرران هي لررا يبرردن المحررر  وحيرر  عيررد   dcل ي نبرردن محررر  ترر الي  

    والتي تتسبب     طرد اللاحما إحدث لمحر  الت الي ارع  عال   و ير 
مر ز رر  تقي رر  ييررت  عيفررا ترردمير ا لرر    ولرريل    محر ررا  الترر الي غيررر  ميااررب  

 ل خدما  التال  :
 / حي  إمهن ن  يزول الحما     1
/ عيد ا دار  بااتخدا  السي ر حي  ن      السير يتسبب مرري ا  يرردور المحررر  2

 عيد اللاحما 



ب  حدار  التررررو    وحيررر  ن  التررررو  تع ررري تررر الي ت ررر   ميااررر  DCومحر ررا  
بعس الحما بسبب مقاوم  احت ا  نايا  الترو  مي حال  رمرر  الحمررا الم ررا يي 
وم   ل  إمهن ااتخدا  محر ا  الت الي ال غير   دا م  السرري ر  حيرر  مرري حالرر  

     السير ما  مقاوم  ا حت ا  ال بير  نسب ا ا ي تم ا حما محس   ع    
ت الي إ ب ن  إه    بيرا   ا  ا   لرر   ا ررا   DCدني ل حما ع   المحر   الحد ا 

% من الحما ال اماظ حت  إح ظ ارع  المحر  مي داوا الحرردود مرري حالرر  15من  
 ا  ت ب  السرع  و ير  ا رت اع إ ب م ا المحر  عن الم در الر  سي  

 خاصية العزم والتيار : -2

مررن ال ا رر  ن  العررز  يتيااررب طرررد  مرر    Tي  من التعبير الخات بالعز  الم هرران ه
حت  نق رر  التشررب    الفرر س   Iaحاذا  ر   الف س/   ب وت ار عض  اهنتاج  

    Ia=Ifيتيااررب طرررد  مرر  ت ررار الم ررال و التررالي مرر  ت ررار عضرر  اهنترراج      
 يتيااب مرر  مر رر  ت ررار عضرر  اهنترراج Tوليل  عيد اححمال الخف    ن د ن  العز  

   تسررتخد  محر ررا  الترر الي حيرر  إهرر   الم  رر   عررز  برردي  بيررر   IaTن  ن  
لتع يررا ال تررا ال قي رر  بسرررع  و لرر   مررا ررر  م  رر د   السرره  الحديررد ال فر  رر    

 ترولي   المر با  ال فر   
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   بيررر  مررن واذرر   العررز  والت ررار مررن ال ا رر  ن  محر ررا  الترر الي تيررت  عررز  بداإرر 
لتع يا ال تا ال قي   ومن واذ   السرررع  والت ررار ن  السرررع  تفرربط   مررا زاد العمررا 
وليل  محر ا   الت الي تخف  اوت مات ه ا من الحما ال قيا الزا ررد محر ررا  الترر الي 

 ري احمضا ميااب  للأعمال ال ر والسحب ال فر ي 
 خاصية السرعة والعزم: /3

إضررا   بالخاذرر   الم هان ه رر  وعيررد الترر ا ال ررغير  واذرر   السرررع  والعررز تعررري ن
ل حما إه   ريال  رب ن حاد مي السرع  م  الز اد  مرري العررز  ول ررن عيررد اححمررال 

 المرت ع   تفبط السرع  و  ا ول ن ببطْ  م  الز اد  مي العز  
  ا محر ا  الت الي ري احك ررر ميااررب  ل حزمرر  حيرر  إهرر   المحررر  مرررتبط مبامررر   

 ا م ا المراوا التي تفبط ارعتفا م  الز اد  مي عز  الحما بالحم

 ت از   DCالخ ا ص التشغي    لمحر ا  
 تيار عضو الإنتاج: –خصائص السرعة  /1

لابتا   م   ت ار الم ررال ارريبقي لابرر    حيي رري ارر ه     (V)  ا ح ظ ال فد المؤلر  
معررا عضرر  ل فرر س   مرر  عظمرري عيررد اللاحمررا ول يرر  اررييخ س   رريلا بسرربب رد 

اهنتررراج بم ررررد ز ررراد   الحمرررا ول رررن الغالب ررر  احغررررا  اررريعتبر الفررر س لابررر    
 مفم ين ت لير رد معا عض  اهنتاج 

  Ebتتيااب طرررد  مرر    د   المضرراد   Nمن معادل  السرع    ن د ن  السرع  
حيرر  ن  الفرر س إعتبررر لابرر   مررا   øوتتيااب عهس ا م  الفرر س    (V-Ia-Ra)نو  

تفبط   رريلا بسرربب ميحيرري   السرع   ليل  بز اد  ت ار عض  اهنتاج ما     ر بعال    
وحي  ن  رب ن ال فد مرري عضرر  اهنترراج   –ت ار عض  اهنتاج    –  د   المضاد   

عيد الحما بال اما ذغير  دا بالمقارن  بال فد المؤلر ليل  ما  رب ن السرع  مررن 
نزالرر  المغي رر  لرررد معررا عضرر    اللاحما ل حما ال اما ذغير  رردا و  ا اعتبرنررا ترر لير
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اهنتاج   ما  رب ن السرع  بسبب رب ن ال فد مي عض  اهنتاج يتا تع  ض   لرري 
 حد ما بسبب اليقص مي الف س م  ز اد  ت ار العض  اهنتاج  

 
 مررا ررر  مبررين مرري مررها   اوت ب  و ات السرع  وتيرررا عضرر  اهنترراج ا ررا ا انحرردار 

لاحمرررا ل حمرررا ال امرررا ذرررغير  ررردا  ول رررن ورهررريا مرررا  الفبررر ن مررري السررررع  مرررن ال
 ت از    محر  لاب  السرع    dcاحغرا  العم    يؤوي المحر   

ونظرا ل   د تغييررر طف ررف مرري السرررع  لمحررر  الترر از  مررن اللاحمررا ل حمررا ال امررا  
وريا التغيير ال ف ف مي السرع  إمهن ن  يفيئ ب دوال مقاوم   مي م ال الترر از  

وليل  تستخد  المحر ا  ت از  للأحمال الترري يررتا الررتخ ص ورهيا إخ س الف س   
ميفا م ا  بدو  حدوث ارع  زا د  عن الحد   و رر   محر ررا  الترر از   ا  ارررع  

 –لابترر  بفرريا إ ع فررا احك ررر ميااررب  هدار  ة   الخراطرر  وال قررب وا حزمرر  اليا  رر  
 والمراوا ول ا احغرا  حي  إه   

  ميااررب  للااررتخدا  مرر  الحررداما  نو مرر  اححمررال  م     ارررع  لابترر  وررري ل سرر 
المتق ب  نو لعم  ا  الت از  بسبب ارعتفا ال ابت    وري ذررغير  نإضررا حيرر  إهرر   

 م     در    من التحها مي السرع  
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 تيار عضو الإنتاج: –/ خاصية العزم 2

طردإررا مرر  حاذررا ن ررد ن  العررز  يتيااررب  DCمررن العلامرر  الخاذرر  بعررز   محررر  
 ررر  الفرر س /   رري وت ررار عضرر  اهنترراج  وحيرر  انرر  مرري حالرر  محررر  الترر از  

لابرر  لرريل    مررا  ا لعررز  يررزداد بز رراد  ت ررار الحمررا تابعررا  øإعتبررر الفرر س/   ررب 
ل قرران   الخ رري ن  ن  واذرريت  العررز  وت ررار عضرر  اهنترراج ررري وررط مسررتت ا إمررر 

 لم ال بسبب رد معا عض  اهنتاج  ظ مها السابق ول ن  ع  ا5بيق   احذا  
إسرربب ربرر ن وررط العررز    رريلا  ومقررد الحديررد وا حت ررا  تسرربب و  عرر   نارر ا الخررط 

 المت لد المقابا لر    يالمم ا ل عز  ال فرومغياط س

 خاصية السرعة والعزم: /3

-6)إمهررن راررا ميحيرري ررري  الخاذرر   مررن الخاذرريتين السررابقين ومبي رر  مرري مررها 

المحر ا  إستخد  مي الت ب قا  التي تت  ب عز  بداإ  مت اط ريا الي ع من    (25
م ررا ال  مبررا  ال ررارد  المر ز رر    المررراوا   ن  ة   عمررا احوشررا   ة   الغررزل 

 واليس     ة   ال باع         الخ 
إ ررب ن    تبرردن نبرردا ع رري نحمررال لقي رر     ررري  اححمررال   DCمحر ررا  الترر از  

 .  ي  تحتاج  ت ارا  بدي لق
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 :DCانقطاع دائرة المـجال لمـحرك 

  إمهن ن  ت ت    DCان  نمر   إمهن مخال ت    ن  ور  ن  دا ر  الم ال لمحر  
عيدما إه   دا را   حن     ا متح  دا ر  الم ال   مررا  الفرر س ارريفبط عم  ررا  لرري 

   بحيرر  إمهررن ن   ال رر ر   ولرريل    وارر ي ترت رر  السرررع   لرري   مرر  عال رر   رردا
تتسبب الق   ال ارد  المر ز   المت لد  مرري و رر  الم  ررا  مررن الشررق   نو إمهررن ن  

 تتسبب مي اع  اج مد ما  المبدل   ميت   تدمير  ل محر  
ا ارررتخدا  ال رررح    ح فرررز  الحمرررا الزا رررد  اررر ي تحمررري المحرررر  حيررر  ارررتيت  

ر عضرر  اهنترراج نو   د   المضرراد  بسرربب نقررص الفرر س وتسرربب ز رراد  مرري ت ررا
 الت ار  

المسح   مررن الم رردر الر  سرري ب اارر   المحررر    ررريا الت ررار الزا ررد ارر ي إشررغا 
  فاز الحما الزا د  و   ا المحر  عن الم در  ورهيا إحمي المحر  
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 : DC الي التحها مي ارع  المحر ا  الت
ترر الي نمررا بررالتحها مرري عضرر  اهنترراج نو   DCيررتا الررتحها مرري ارررع  المحر ررا  

 ت از   –التحها مي الم ال نو التحها مي ت الي  
 
 Armature Control Methodsمي عض  اهنتاج:    اظ طر ق  التحه1 

 

 ت الي بالتحها مي عض  اهنتاج من ولال واحد  من DC بط ارع  المحر ا   
  ت  : ال ر  ا

 / التحها بمقاوم  عض ا نتاج 1
 / التحها بعض  اهنتاج المت از  2



 / التحها ب فد طري عض ا نتاج 3
 

 نو  التحها بمقاوم  عض ا نتاج: 
وري نك ر ال ر  ااتخداما وتت ا مقاوم  الررتحها مبامررر  مرري ترر الي الم رردر  مررا  

 م    مي الشها
 

 
 

  
ررري  ال ر قرر  ل ررتحها مرري السرررع  نك ررر ا ت ررادا حدار  العررز  ال ابرر  وررري  ال ر قرر  

الترري ترردير احونرراا والروامرر  والقرراطرا     ررري    DCتسررتخد  ناااررا لمحر ررا  
 اهدارا  تشغا ع   وا ب متق    

 لان ا التحها بعض  اهنتاج المت از : 
 
 

  
 
 

 

 

 توالي  DCالتحكم في مقاومة عضو الإنتاج للمحركات  

ARMATURE 
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هع اي ارعا  ب ي   عيررد اححمررال الخف  رر  ررريا اليظررا  يي رري و ستخد  ريا اليظا   

التحها مي السرع  بخ س ال فد المؤلر ع   عض  اهنترراج و تغيررر الفرر س ال فررد 
ت ررار ا لررار   R1نطراي عض  اهنترراج يتغيررر بتغيررر ر  اررتا  الترر الي     يالمؤلر ع 

 R2اهنترراج إمهررن ن  يتغيررر بتغيررر مقاومرر  ترر از  عضرر ا نتاج لرري   ت ررار عضرر 
 Iaلي   ت ار عض ا نتاج  

مرري ررري  ال ر قرر  إمهررن الح رر ل ع رر  الررتحها مرري السرررع  عبررر مررد  واارر  ول ررن 
 تح  السرع  العادإ  

ررري  ال ر قرر  ل سرر  ا ت ررادإ  بسرربب م قرر دا  القرردر  مرري مقاومررا  الررتحها مرري 
 السرع  والتحها مي السرع  بفي  ال ر ق  مقيد ب ترا  ذغير   ما امهن 

ل ا التحها ب فد طري عض  اهنتاج: لا  
إمهررن تي يرريرا ب مررداد القرردر  ل محررر  مررن  DCالررتحها مرري ارررع  محر ررا  الترر الي 

م ررردر متغيرررر ال فرررد مي  رررا ورررري  ال ر قررر  نرررادرا مرررا تسرررتخد  بسررربب الت رررال ف 
 المرت ع  ح فز  التحها  

 مي الم ال :  ا طر ق  التحه
 تغيير الف س ب حد احااليب ا ت  : ت الي ب DCإمهن التحها مي ارع  المحر   

 
 FIELD DIVERYOR METHOات ا  الم ال   ل /طر ق  مح 1

إمهن تخف س   س الم ال بعما ت ذي   ت از  ع ي  زي من ت ار المحر  ح ل  
 م ال الت الي   ورهيا تيخ س ا لار  و ضع  الم ال  

 TAPPED FIEDCONTROL/ تحها الم ال المت رع : 2

ور  لز اد  السرع  عن طر ق و س الم ال وري تق   ع    ري  ال ر ق  ن
 تخف س عدد ل ا  م   الم ال الي  إسر  ولال  الت ار  

 /طر ق  م  ا  الم ال المت از   :  3

PARALLELING  FIELD  COILS   METHOD             
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عا   ري  ال ر ق  المستخدم  مي محر ا  المراوا إمهن الح  ل ع ي عدد ار  
 ب عاد  ترتيب م  ا  الم ال مي م م عا   

 Speed Equationمعادل  السرع  

تع رري  DCن  التعييررر عررن   د   المضرراد  المت لررد  مرري عضرر  اهنترراج لمحررر  
كالآتي:                                         

A

PN
Eb 


=

60

2            1. 

                                       IaRaVEb −=            2. 

 

IaRavبمقارن  المعادلتين نح ا ع                 
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−=
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−
=

Eb
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Z

IaRaV
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 حي  
N  السرع = 
Ia ت ار عض  اهنتاج = 

Eb   د   المضاد   = 
Ø  = ف س المغياط  ك ام  ال 
K   لاب = 
P  عدد اح  ا = 
Aمساح  مق   الم ذا = 

IaRavري لابت  الت م  مي ا ل    P  A    Z Rبما ن   
A
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−=


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−
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
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      4ع   3بقسم  
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إمهررن  رمالرر  بالمقارنرر  مرر   (IaRa)لاب  ورب ن ال فد مي عض  اهنتاج   7حي   
 ت از  تبقي لابت    DC  ليل  ما  السرع  لمحر  7 فد اهمداد 

 ت الي  با التشب   DCنما باليسب  لمحر   
IaIse 

 
 ي= ت ار م ال الت ال Iseحي   
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Ia
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
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1
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1

2 IaIa

Eb

Eb

N

N
= 

مستقا عن ت ار الم ال    Øت الي بعد التشب  ما  الف س    DCو اليسب  لمحر   
Ise  نو ت ار عض  اهنتاجIa 
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1

2

Eb

Eb

N

N

EbN
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 Speed Regulationتيظ ا السرع  

 

ييخ س احما ع    إعري بالتغير مي السرع  عيدما  DCتيظ ا السرع  لمحر  
المحر  من حما  اما  لي ال  ر و عبر عيفا باليسب  الم     لسرع  الحما  

 ال اما المقيي  

Nf

NfNa 100−
 نسب  تيظ ا السرع   =

 حي  ن  
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Na ارع  اللاحما = 
Nfارع  الحما ال اما = 

  والمحر  القادر ع ي ا حت اظ بسرع  لابت  م  تغير الحما إقال ن  ل  تيظ ا
 ارع   يد  

وتيظ ا السرع  لمحر ا  المغي    الدا ا  يد  وريا بسبب ن   ب ن ال م    
 %15-10تيظ ا عض ا نتاج ميخ س وت    ح الي 

ت از  ري عاد  ا ا من الخاذ  ب ن اع المغي      DCتيظ ا السرع  لمحر ا   
% وريا بسبب ا نخ ا  البس ط مي الف س/  10الدا ا وت ا  لي ا ا من 

 ب  الق 
ت الي ري مي العاد  ذغير   دا السبب مي ري   DCنما تيظ ا السرع  لمحر ا  

السرع  العال   ل لاحما ر  ان  م  ا رت اع مي السرع  ما    س الم ال إضع   
ل  مر ب تراكمي    DCمسببا ز اد  نك ر من السرع  تيظ ا السرع  ل محر ا   

 %  5ر ي ت    ح الي ل  مر ب م  DC% بييما ل محر ا   50-20يتراوا بن 
ت از  ومر ب لفا ارع    حما محدود  بييما محر    DCو لا من المحر ا  

DC   ت الي غير مستقر و ميا ل عما عيد ن  ي ارت اع ارع  عيدما يزال الحما
 الم هان هي  
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 :  مقدمة 
مرري ع ررا ال ا رر  ال فر ا  رر      انرر  إعتبر ال ررر ال فر ررا ي نحررد الح قررا  الر  سرر      

إم ررا العلا رر  بررين المحررر  ال فر ررا ي  رر دا  لتح  ررا ال ا رر  ال فر ا  رر   لرر   طا رر  

م هان ه   و ين الآل  التي يديررا نو ال فرراز الم هرران هي الرري  إحر رر  و رريل   ررا مررا 

يت ا بفي  العلا   من ن فز  ليقا الحر   م ررا السرري ر نو ذررياديق الترررو  حيرر  

 يتا التحها مي مها وارع  ري  الحر   بما يتيااب وعما الآل   

وت من نرم   ال ر ال فر ا ي مي نرم   الآل  ودوررا مي  ا من ال ياع  بمخت رر  

 نن اعفا ومي نقا الر ا  اليين إعتبرو  ناا  التيم   مي  م   نر اي العالا  

لرر  وز رراد   نتا فررا  لرر   و د ااعد ت  ر ع ا ال ر ال فر ا ي مي ت   ر وت م ا الآ

حد  بير و يل  تخف ف العما ال سماني ل نسا  وا اتغياي عي     اً مي احواان 

 الضار  ب حت     نمهن التحها مي الآل  عن بعد  



 Electric Tractionالجر الكهربائي 

ريال  عد  نن اع مررن المحر ررا  ال فر ا  رر  المسررتخدم  مرري ال فر ررا ي تخت رر    مررا 
فرررا حسرررب طب عررر  م ررردر التغيإررر  وطر قررر  تر يبفرررا ونظر ررر  عم فرررا واررررا رررري  بيي

المحر ا  ري محر ا  الت ار المستمر حنفا تتميز ب نفا ترردور بالسرررعا  الم    رر  
بد   و ا  مد  واا  لتغيير السرع  م   مهان   السرر  ر  ع يفررا بسررف ل  و مهان رر  

 ميااب    يزرا بعز  بدي حر  عه  ات ا  حر تفا الدوران    باه ام   ل   تم
 الخ ات العام  لمحر ا  ال ر : 

 عزم كبير أثناء بدء الحركة : .1
نلياي بدي الحر   والتسارع تحتاج القاطر  ال فر ا  رر  لقرر    ررر  بيررر  ل ح رر ل ع رري 
التسررارع الم  رر   باه ررام   لرر    رر   ال ررر ن زمرر   ل تغ ررب ع رري المقاومرر  لحر رر  

م     نليرراي متررر  ا ن ررلا  الحررر بسرررع  ميتظمرر  مقررط  رر   الق ار   بييما إه   ال
ال ر اللازمرر  ل تغ ررب ع رري المقاومرر  لحر رر  الق ررار نليرراي السررير حع رري المسررت  ا  

الما  رر  ي ررز   رر    ررر   ررا    ل تغ ررب ع رري ترر لير ال ا ب رر  احر رر   باه ررام   لرر   
متر  البدي ل ح رر ل ع رري الق   اابق  الي ر    بد ن  يبيل المحر  عز   بير نلياي  

     ال ر ال بير  الم      نلياي بدي الحر    

 .خواص التوالي بين السرعة والعزم :2

من المرغ       ن  إه   لمحر ا  ال ر و ات محر  الت الي بين السرع  والعز  
 للأابا  التال   :

a:  تشغيا نك ر من محر  مي القاطر  ال احد  
    عاد  ع ي عد  محر ا  متمال   م بت  م  دواليب الحر   تحت   القاطر  ال فر ا

 طالمررا ن  دواليررب الحر رر  لفررا ن رر  الق ررر مررا  ارررع  المحر ررا  ت رر   متسرراو   
و ه   الحما م زعا بالتساو  بين المحر ا    ول ن بسرربب التلكررا غيررر المتسرراو  

يررر متسرراو  ن  اررا بعس الشئ   مما  د يتسبب مرري ت ز رر  غ  مي الدواليب تخت  
 ل حما ع ي المحر ا   

. b: 31 خواص الحماية الذاتية 



بسب و ات الت الي بين السرع  والعز  تحقق  ارع  المحر    ما زاد عررز  
 الحما والعلا   التال   تبين  ل  عيد  رمال التشب  المغياط سي 

21
IaTو

Ia
N  

 = السرع     Nحي   
T     العز = 
I    ت ار الميت = 

T
T

NTPowerout 
1

. 

 :  بساط  التحها مي ارع  المحر 3
 إ ب ن  ت    ال ر  المستخدم  ل تحها محر ا  ال ر بس    مي   ف   تغيررا 
    اب يتفا ل تعديا  اتخدا  ال راما ال فر ا    :4

إ ب ن  ت    محر ا  ال ر  اب   لت بيق ال ررر  المخت  رر  ل رامررا ع يفررا بسررف ل  
ا الدييام ه   وال راما ب عاد  الت ليررد وال رامررا بااررتخدا  الت ررار المعهرر   م ا ال رام

 نو التبديا  
    اب يتفا لتحما ا رت اع الم ا ئ مي ال فد :5

حي  مرري بعررس احح ررا  إحرردث ارت رراع م ررا ئ مرري ال فررد بسرربب عمررا احررد   اطرر  
د  م ا  رر  مرري الت ار هزالرر  و ررا مررا بشرربه  ال ررر ررريا ا رت رراع الم ررا ئ بسرربب ز ررا

 الت ار إ ب ع ي المحر  ن  يتحم فا دو   حداث ن   رر ب   
   تحما ا نق اع المؤ   لم در ال فد :6

ا نق اع المؤ   لم در ال فد  د إحدث عيد تقاط  ال ررر  ا نتقررال مرري مرربه  ج 
 ل   نور  عيد  عاد   فد الم در   ر ما ت رر   القرر   الدامعرر  ال فر ا  رر  العهسرر   

 انخ ض    يراً عن   متفا ال لي مما يتسبب عي  مرور ت ار  بير بالمحر    د 
 
 
   ال لاب  :7
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إ ب ن  ت    محر ا  ال ر ذ ب  مي   ه تفا الخار ي وتر يبفا الررداو ي لتتحمررا 
عز  ال ر ال بير المت لد ب اا تفا وتتحمررا  رريل  ا رتررزاز وا رت رراج الرري  تتعررر  

 لفما نلياي حر   الق ار  
   وز  وح ا المحر  :8

إ ررب  نقررات وز  محررر  ال ررر بقرردر ا مهررا  لسررف ل  ت بيترر  مرر  دواليررب الحر رر  
ول ترر مير مرري ال ا رر  المسررتف    و  ررب نإضررا الحرررت ع رري اهنقررات مررن ح مرر  

 بسبب محدودإ  و يق المها  المخ ص لت بيت   

33 



 محر ا  الت ار المستمر  محر ا  ل  ر
   و ات محر  الت الي :1

مي المحر ا  ع ي الت الي ت ذا م  ررا  الم ررال ع رري الترر الي مرر  م  ررا  الميررت    
تت    م  ا  الم ال من ا   ام      عدد   يررا مررن الم  ررا  بحيرر  ت رر    ا  

إمر بال اما مرري م  ررا  الم ررال معيررد  aIمقاوم  ذغير  من ال ا   ن  ت ار الميت  
ت ررار الحمررا    يررزداد الم ررال المغياط سرري ز اد  التحميا يزداد ت ار الميت  و التررالي  

 مي محر ا  الت الي م  ز اد  ت ار الميت  بز اد  التحميا  
ظ إعتمررد الم ررال المغي  سرري ع رري ت ررار aT/Iن/ علا رر  العررز  مرر  ت ررار الميررت  :  

   T    يتيااب العز  م  مر   ت ار الميررت    )Ф aIالم ال ن  ع ي ت ار الميت   

aIعلا   بين الم ال المغيرراط   وت ررار الم ررال علا رر  و  رر  ن   بررا ظ طالما ن   ال
 ن   إ ا المحر   ل   مست   التشب  المغياط سي  

 
 
 
 
 
 
 
 

 ظ : aN/I / علا   السرع  م  ت ار الميت   
N E /Q 

مرر  ز رراد  ت ررار  Qنق ا طف  ررا وتررزداد   مرر   Eك ما ازداد ت ار الميت  تيقص   م   
عيرردما  aN     1/Q   1/Iست   التشب  المغياط سرري ن  ن  الميت   با ال ذ ل لم

إ ا المحر  لمست   التشب  ت ب    م  الم ال المغياط سي وت برر  السرررع  نإضررا 
ارع  محر  الت الي تتيااررب عهسرر اً مرر  ت ررار الم ررال  بررا التشررب  المغياط سرري لررا 

 ت ب  لابت  بعد ال ذ ل  ل   التشب   
aI 



 
 
 

  T/Nم  السرع  :  ر/ علا   العز  
علا   العز  م  السرع  إمهررن ااررتيتا فا مررن العلا تررين السررابقتين مررن ال ا رر  ن   
محر  الت الي ي لد عزما  بيرا عيد السرعا  العال   والعهرر  ذررح   ررريا بسرربب ن  

ز رراد  مرري ت ررار الم ررال          و الترراليالز رراد  مرري العررز  تت  ررب ز رراد  مرري ت ررار الميررت  
 : DCو ات محر  الت الي :  ملاحظا  مي

محر  الت الي  و ارع  ذغير  ت قا  ا ن  ن  المحر  إغير من ارررعت   ات ررا حسررب 
التحميا   عيدما ييقص الحمررا تررزداد ارررع  المحررر  ت قا  ررا ررري  الخاذرر   م    رر  

 ل  ر ال فر ا ي حي  إضبط المحر  ارعت   ات ا م  تغير التحميا  
بسرربب  زالرر  الحمررا إ ررب  الم ررال  اترر  عيررد اللاحمرر عيرردما إ ررا الميررت   لرر     م

المغياط سي ذررغيراً  ررداً تررزداد السرررع   لرر     مرر  عال رر   رردا  لرر   در رر  الخ رر ر  
  نحي  إمهن ن  يتح ا العض  الدوار تح  ت لير     ال رد المر ز  إ ب ن    يبد

الحر رر  ا ررا   محر  الت الي حر ت  بدو  نحمال با إ ب ن  يررتا تحمي رر  نوً  لررا برردي
حما لمحر  الت الي إ ب ن  إه   بالقدر ال امي ل ح رراظ ع رري السرررع  مرري الحرردود 
المعق لرر  وللاحت رران  بررد مررن تزو ررد المحررر  برراح فز  اللازمرر  ل  ررا المحررر  مررن 

 م در ال فد عيد ز اد  السرع  عن الحد المسم ا ب   

Speed  

N 
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 مميزا  وعي   ال ر ال فر ا ي 
   المميزا  :1
 ظام  التي ت احب ااتخدا  المحر ا  ال فر ا       الي1
   ي مر المحر  ال فر ا ي عزما  بيرا لبدي الحر    2
   ي مر المحر  ال فر ا ي تغييرا بالغ اليع م  مي السرع   3
   ي مر المحر  ال فر ا ي  مهان   ااتخدا  ال راما ال فر ا     4

عيررد ااررتخدا  ال رامررا ب عرراد   وررري تترر    عرراد   ال ا رر   لرر   الشرربه  ال فر ا  رر 
 الت ليد نلياي السير  ل   نا ا الميحدرا   

  ال  ررر  الرررلاز  ل ررر ان  و ذرررلاا المر بررر  ال فر ا  ررر  ا رررا به يرررر ممرررا تحتا ررر  5
 المر با  احورى  

  ت ال ف ال  ان  واهذلاا ل مر با  ال فر ا    تب غ ح الي ن   ت رر  الت ررال ف 6
 المر با  احورى  

 المر با  ال فر ا    ل    ل ي ت ب   ارز  ل عما   جتحتا    7
   التخ ص من احدوي  والعاد  الي   د إحت   ع ي عياذر اام   8

 العي   :
  ت     اهنشاي مرت ع   1
 ن  ع ا مرري الشرربه  ال فر ا  رر  ولرر  ل تررر  و يررز  ارر ي يررؤد  الرري مرر ا 2

 تا   لحر   السير  د إمتد لساعا  ط      

 وا الي  إحدث بين مبه  ال ر ال فر ا ي وو  ن الفات  وا ت ا    التدا3
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 مقـــــدمة: 
 

ن  محر ا  ال ر ال فر ا     غيررررا مررن اح فررز  ال فر ا  رر  معر رر  حع ررال تحرردث 

 ت رر  ت رر   بشها طب عي  د ت    نارربابفا ت ب ت رر  نو تي ييإرر  نو ت ررم م   مالت ب

 مي ت بيق نعاد  ال   حي   تحرردث ريالرر  بعررس احو رراي   إمهررن اات شررامفا ا 

نليرراي العمررا   نمررا التي ييإرر  مقررد إهرر   المحررر   يررد مرري  عرراد  ل رر  ول ررن مرري ر ررط 

المحرررر  واعمرررا إحررردث ريالررر  نو ررراي  رررد ت ررر   ارررببا مررري احتررررا  م  اتررر    نمرررا 

إه   و  ع الخ   متاحا معيد ت ذرريا   نلت م م  معيد تغيير بعس الخ ات ل محر 

 المحر  بالعما إحدث الع ا 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 * نن اع احع ال: 
 تقسا نع ال المحر  ال ر  لي  سمين:

 /نع ال  فر ا   : 1
و ق د بفا احع ال التي تمي  نو تعيق مرور الت ار مي م  ا  المحر  نو الخ رر ن 

ذ  الترري ذرري  مررن ا  فررا  ق رر  مرري احررد  الر  س   بشها طب عي يتيااب م  و ا
 م  ا  المحر  الداو    نو نحا  احد للأالا  م   سا المحر  وغيررا 

 / نع ال م هان ه  : 2
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و ق د بفا احع ال التي تخص الق   المعدن   الخاذ  بالمحر  دو  العلا    
 غير مبامر    ابمسار الت ار وا   ا   ل  يؤلر  مي مسار الت ار بشه

 ا  احع ال: / ناب3
ن  ل ا ع ا ابب يؤد   لي حدوث ر  د إ تم  نك ر من ع ا مي ابب واحد  

 والعه  و مهن اوت ار احابا  مي مه ين ر  سين  
 احول : احابا  الخار   : 

وري التي ت    من وارج المحر  والتي تسبب  مي الع ا ال احد نو نك ر و د  
  التي تتغي  المحر  و د ت     ت     فر ا     ق   مي احد الخ  ن الر  س 

 م هان ه   بسبب مقدا  الحما  
 ال اني: احابا  الداو   :

وري التي ت    من داوا المحر  ا اي  ا   فر ا     ق ر مي م  ا  العض   
 ال اب  نو م ان ه    ت    رااي  التحميا   

 يتا تقسا ال  ان   لي ن عين: 
 /ال  ان  الدور   نو ال  ا   : 1

  باليسررررب  لمحر ررررا  ال ررررر ال فر ا  رررر  مت رررر   ال رررر ان  الدور رررر  بعررررد حيرررر  ن
ارراع  تشررغيا وت رر   مررام   ل ررا ن ررزاي المحررر  مررن ال انررب الم هرران هي /1000

 وال فر ا ي 
 / ال  ان  العلا    نو ا   رار  : 2

 وتتا بعد ظف ر و ا مي نداي المحر  نو و  م   عن العما   
 ا: احع ال الشا ع  وطر ق  ذ انتف

 Armature/ نع ال عض  اهنتاج:1

O   ر مي الم  ا   
B   التما  احد الم  ا  م   سا المحر 

يرررتا مح رررفا ب ااررر    فررراز ا و  ميرررر  ومعال تفرررا برررالفزل   ا و رررد   رررر نو 
 التما  
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 (Rotor) ر/ نع ال العض  الدوا2

 و     ر مي ذ ا   العض  الدوار   -
 تا م ا الق ر ب اا     ع  معدن   ر  ق   و تا   اافا ب اا    فاز ا وميتر و 

   ذف ح  ميشار م لاظهزال  ال ر    نو الماد  المسبب  ل ق ر  
 / نع ال ح اما ال را:3

 4ت    ال را م بت  ع   العض  ال اب  مي   اعد لابت    ي  د مي محر  الح ر 
ي  لي  بداو   محمتين  ر  نيتين والتي ب اا تفا تيتقا ال فر ا  ح اما ل  را

  ديد   اعض  الت حيد   وت    احع ال مي ال را بتلك فا و تا تغيررا ب ر 
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 محر ا  ال ر الر  س  :
مفمتفا تح  ا ال ا   ال فر ا     لي طا   حر    ب اا   تر  مر  ن بالمحر   

 ب اا   ريا التر   ي ذا  لي تر  م   د بالع ا يتا نقا الحر   
إستمد المحر  ال ا   ال فر ا    من م ذا بعم د م  ماكيي  الديزل الر  س   يتا  

نقا ال ا   الحر    من الماكيي  ليتا تح   فا  لي طا    فر ا    ب اا   ريا  
 الم لد  

 طر ق  التحها مي ت ليد الم لد:
ييرر  الر  سرر   يررتا ريالرر  م لررد ةوررر إسررمي الم لررد المغرري  م ذررا مرر  عمرر د الماك

تغيإرر  م  ررا  ررريا الم لررد بت ررار مررن ب ار ررا  و ررتا الررتحها مرري عم  رر  ررري  التغيإرر  
يررتا  8 لرري  1ب اا   مقاوما  عررن طر ررق يررد تسررمي ال يترررول و برردن ترردر  فا مررن 

إمر ت ار  فر ا ي إمر  لرري م  ررا  الم لررد الر  سرري   1و   يد ال يترول مي المدرج  
ليررتا  G.Fر ا ي إمر  لرري م  ررا  الر  سرري إسررمي ال ت ليد  ف  Contacعن طر ق  

ت ليرررد ت رررار الم لرررد الر  سررري ليرررتا ت ذررري    لررري محر رررا  ال رررر الر  سررر   عبرررر 
Contacts     ظ وتبرردن المحر ررا  بعم  رر  1تعما م  و   يد ال يترررول مرري المرح رر

ظ إمررر 2الدورا  لز اد  دورا  المحر ا  عيدما يررتا و رر  يررد ال يترررول مرري المرردرج  
ت ررار  لرري ب رر  مغياط سرري م  رر ع بمرريظا ال  رر د الخررات بالماكييرر  الر  سرر   تررتا 
ز رراد  ال  رر د المررار  لرري الماكييرر  لتررزداد ل ررا  الماكييرر   نإضررا يررتا   رر   ررزي مررن 
المقاومررا  الم ذرر   برردا ر  م ررال الم لررد المغرري  ليررتا ز رراد  الت ررار المررار  لرري ررري  

برر  ليررزداد الت ررار المررار  لرري م  ررا  الم لررد  الم  ررا  و التررالي يررزداد الت ليررد الخررات
الر  سرري مرر  ز رراد  دورا  ررريا الم لررد ب اارر   الماكييرر  الر  سرر   و التررالي يررزداد 

 الت ليد المار  لي المحر ا  الر  س   وتزداد ارع  دورانفا ورهيا 
 الحماإا  الم   د  بدا ر  المحر ا :



عن طر ق    Relayريال  مي حال  حدوث ع ا مي احد المحر ا  الر  س   
 (No-load)ت ذي   بع ب  ب ا  ت    ن  المحر  مقد حم   ن  ن  ريال  ر  ف

ومررن المعررروي ن  محررر  الترر الي عيرردما إ قررد حم رر  مررا   لرر  ارريؤد   لرري ترردمير  
ليل  ت ذا مقاوما  يررتا بم  بفررا تق يررا الت ررار المررار  لرري م  ررا   الم لررد الر  سرري 

 ت ب  ليتا تق يا الت ليد الخا
مرري حالرر  و رر د تلامرر  ن   يبررا مررن ررري  ال  ابررا الترري تعمررا برردا ر  المحر ررا  

الر  سرري  دوالم لد الر  سي نو و  د تلامرر  ن   ررزي  مررن ررري  المحر ررا  نو الم لرر 
 إق   ب  ا ةل  (R.R )احر ي   Relayإسمي    Relayن  ريال   

 Contac   G.F Contac  سي مررن ت ليررد المحر ا  ليتا م ا م  ا  الم لد الر 
 الم لد المغي  و تا م ا محر ا  ال ر الر  س   من ت ليد الم لد الر  سي 

ونإضا يتا ر ط مقاوم  متغير  تعما ب اا    غط ز   الماكيي  عيدما ت      اي  
الماكييررر  الر  سررر   ا رررا مرررن الحمرررا الم  ررر د ع ررري الم لرررد الر  سررري   تعمرررا رررري  

إرر  و التررالي إقررا الت ررار المررار  لرري م  ررا  الم لررد المقاومرر  بررالر  ع  لرري نق رر  البدا
 المغي  و قا الت ليد  الخات ب  و التالي إقا الت ليد مي الم لد الر  سي 
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