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4الوحدة الرابعة 
المحولات الكهربائية   
 Electrical Transformers 

الِحمل

الملف الابتدائيالملف الثانوي
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النتاجات العامة للوحدة

يتوقع من الطالب بعد دراسة هذة الوحدة أن:

يتعرف الأجزاء الرئي�شة لمحول كهربائي اأحادي الطور.   •
يتعرف مبداأ عمل المحولت الكهربائية )اأحادية الطور وثلاثية الأطوار(.  •

يتع��رف معام��ل التحويل للمح��ول الكهربائي اأح��ادي الطور )التي��ار، والفولتية، وعدد   •
اللف��ات( والعلاقة بينها.

يتعرف المفاقيد )الخ�شائر( في المحولت الكهربائية وكفاءة المحول.   •
يتعرف اأنواع المحولت اأحادية الأطوار وثلاثية الأطوار،خ�شائ�شها وا�شتعمالتها.   •
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الوحدة الرابعة 

النتاجات 
انظر..

 وت�ضاءل

   وتعلماقـراأ..

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا

القيا�ض والتقويم

ا�ضتك�ضف

الخرائط المفاهيمية

اأولًا: المحول الكهربائي ومكوناته
)Electrical Transformer(    

يتوقع منك في نهاية هذا الدر�س اأن:
تتعرف مفهوم المحول الكهربائي.  •

• تتعرف مكونات المحول الكهربائي.
• تف��ك اأج��زاء المح��ول الكهربائ��ي،  و تميّز المل��ف البتدائي 

من الثانوي.
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انظر..
 وت�ضاءل

ا�ضتك�ضف

كي��ف يمكن �ش��حن �ش��يارات الأطف��ال من م�ش��در التيار 
الكهربائي في المنزل، علمًا اأن ال�شيارة تعمل على فولتية 

مقداره��ا )6( فول��ت؟ 

    علمت �ش��ابقًا، اأن الفولتية التي يتم توليدها من مولدات ���ركة الكهرباء تقدر باآلف الفولتات، 
واأن الأجه��زة الكهربائي��ة المنزلية تعمل على )230( فولت، كيف تُزوّد المنازل بهذه الفولتية؟

    در�ش��ت �ش��ابقًا، اأن مول��دات ���ركة الكهرب��اء تولد التيار 
الكهربائ��ي، ث��م ينقل هذا التيار اإلى المدن عن طريق خطوط 
نق��ل ال�شغ��ط الع��الي، ث��م تزوده��ا به��ا المن��ازل، وم��ن اأج��ل 
تحقي��ق ه��ذا اله��دف، ل بد من وجود و�ش��يلة لرف��ع الفولتية 
من محطات التوليد عبر خطوط �ش��بكة ال�شغط العالي، ومن 
ثَمّ، اإعادة تخفي�شها اإلى فولتية تتنا�شب مع الأحمال المنزلية 
وال�شناعي��ة؛ لذا تُ�ش��تعمل محولت رف��ع للفولتية  وخف�شها 

ح�ش��ب النظام المطلوب.

     در�ش��ت �ش��ابقًا اأن فولتي��ة الم�ش��در الكهربائ��ي في المن��ازل )230V( للط��ور الواح��د، ول�ش��حن 
بطاري��ة �ش��يارات   الأطف��ال الت��ي تعم��ل عل��ى فولتي��ة )6V(، ل ب��د م��ن جه��از يخف���س الفولتية من 

)230V( اإلى )6V(، ي�ش��مى ه��ذا الجه��از المح��ول الكهربائ��ي. 

6V  1A
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   وتعلماقـراأ..

      المحول الكهربائي جهاز كهرومغناطي�ش��ي �ش��تاتيكي )ثابت( ل توجد فيه اأجزاء دوارة، يعمل 
على اأ�شا�س التاأثير الكهرومغناطي�شي.

 ي�شتعمل المحول الكهربائي  في اأغلب الأحيان، لخف�س الجهد  الكهربائي اأو رفعه مع فقدان جزء 
ب�شيط  من القدرة الكهربائية التي يبددها المحول على �شورة  مفاقيد  في اأثناء عمله.

      ب��داأت الحاج��ة الملح��ة اإلى ا�ش��تعمال المح��ول عندم��ا اأ�شب��ح تولي��د الق��درة الكهربائي��ة بكمي��ات 

هائلة في محطات التوليد الكبيرة، ما ي�ش��تدعي نقل هذه القدرة اإلى اأماكن ا�ش��تعمالها، مع المحافظة 
على اأقل كمية ممكنة من المفاقيد، وذلك عن طريق رفع الجهد الكهربائي اإلى قيم عالية لخف�س قيمة 
التيار الكهربائي، ثم خف�س حجم النواقل والمفاقيد الكهربائية، وال�شكل )4-1(، يبن مراحل نقل 

الطاقة من محطة التوليد حتى و�شولها اإلى الم�ش��تهلك.

المحول الكهربائي

ال�ضكل )4-1(: مراحل نقل الطاقة من محطة التوليد اإلى الم�شتهلك.

)5( خطوط نقل الطاقة داخل المدينة نف�شها. )1( محطة التوليد.  
)2( محولت رفع الفولتية من اأجل النقل عن طريق خطوط 

)6( محول تخفي�س الفولتية لتوزيعها على المنازل.ال�شبكة الكهربائية بن المدن.

)3( خطوط النقل الخا�شة ال�شبكة الكهربائية الرئي�شة 
)7( تو�شيل التيار الكهربائي اإلى المنازل.)�شبكة ال�شغط العالي(. 

)4( محول تخفي�س الفولتية من اأجل النقل داخل المدينة 
نف�شها. 
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ر فكِّ

ر فكِّ

1 - ما الفائدة من تقليل م�شاحة مقطع  النواقل في خطوط نقل الطاقة؟

2 - ما الفائدة من تخفي�س ن�شبة المفاقيد في �شبكة نقل الطاقة؟

لماذا يعمل المحول على التيار المتناوب ل التيار المبا�ر؟

1 - الملفات:

مجموع��ة م��ن المو�ش��لات، ت�شم��م على �ش��ورة ملف��ات م�شنوعة من النحا���س اأو م��ن الألمنيوم، 
ويتوق��ف ن��وع المو�ش��ل وقطره على قيمة التيار الذي ي���ري فيه، في ح��ن يتوقف عدد اللفات 

عل��ى قيم��ة الفولتية الخا�شة بت�ش��غيله، وت�شنف ه��ذه الملفات اإلى نوعن:
 اأ  - الملــف الابتدائــي )Primary Winding(: وه��و المل��ف ال��ذي تو�ش��ل اأطراف��ه بم�ش��در التيار 

الكهربائي المتناوب.
ب- الملــف الثانــوي )Secondary Winding(: وه��و المل��ف ال��ذي تو�ش��ل اأطراف��ه بالحم��ل 

الم�ش��تهلك للطاق��ة الكهربائية.

      يب��ن ال�ش��كل )4-2( اأج��زاء المح��ول الكهربائي الذي يتكون من عن�رين رئي�ش��ن، هما: الملفات، 
والقلب الحديدي.

مكونات المحول الكهربائي

ال�ضكل )4-2(: مكونات المحول الكهربائي.

الملفاتالقلب الحديدي
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ر فكِّ

كيف تحد ال�رائح  المعدنية الرقيقة من التيارات الدوامية؟ انظر اإلى ال�شكل )3-4(.  

 )Iron Core( 2 - القلب الحديدي

وه��و م�شن��وع م��ن م��ادة الحديد المط��اوع ال�ش��ليكوني، على �شورة ���رائح رقيق��ة ومعزولة عن 
بع�شها )للحد من التيارات الدوامية(، وهي ت�شكل الدارة المغناطي�شية للمحول التي تتركز فيها 
خطوط الفي�س المغناطي�ش��ي التي ت���ري من الملف البتدائي اإلى الملف الثانوي عبر هذا القلب.

ال�شكل )4-3(: العلاقة بن ال�رائح المعدنية الرقيقة والتيارات الدوامية.

ر تذكَّ

يوج��د ج��زء من خطوط المجال المغناطي�ش��ي ت���ري في محيط الملفات، وهي خطوط مت���ربة 
غ��ير مفيدة وتعدّ جزءًا من المفاقيد في المحول.

     تُ�شنف المحولت  من حيث عدد الأطوار اإلى  اأحادية الطور وثلاثية الأطوار، ح�ش��ب ال�ش��بكة 
لُ عن طريق هذا المحول. الكهربائية  المطلوبة والحمل الذي �شَيُ�شغَّ

تو�ش��ع الملف��ات للمح��ول الكهربائ��ي اأح��ادي الط��ور وثلاث��ي الأطوار عل��ى القل��ب الحديدي على 
طريقتن:

)I( رقائق معدنية

رقائق معدنية 
)E( 
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)Core Type( 1 - المركزي

        تو�شع الملفات فيه على طرفي القلب الحديدي، كما هو مبن في ال�شكل )4-4(.

)Shell Type( 2 -الهيكلي

     تثبَّت الملفات و�شط القلب الحديدي، كما هو مبن في ال�شكل )5-4(.

لًا  ابح��ث في الإنترن��ت عن اأنواع واأ�ش��كال اأخرى للمحولت الكهربائي��ة، اكتب تقريرًا مف�شّ
عنها ثم اعر�شه على زملائك.

الملفات

الملفات

القلب الحديدي

القلب الحديدي

ال�شكل )4-4(: قلب حديدي من النوع المركزي.

ال�شكل )4-5(: قلب حديدي )الهيكلي(.

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

فك محول كهربائي وتعّرف اأجزائه الداخلية.

  تفك محولً كهربائيًّا وتتعرف اأجزاءه الداخلية.

- محول كهربائي ذو قلب حديدي 
.)6v – 230v(          

- جهاز اآفوميتر.

- �شندوق عدة كهربائية. 

التمارين العملية
التمرين )1-4(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الاأداء

1 - تحديد اأغطية المحول قبل الفك.
2 - فَ��كّ براغ��ي التثبيت وو�شعها في وعاء خا�س 
للمحافظة   عليها، ثم فك الأغطية ال�ش��فلي 

والعلوي والجانبي، كما في ال�شكل )1(.
3 - اإخ��راج ج�ش��م المح��ول )���رائح القل��ب 

الحدي��دي( بطريقة �شحيح��ة ، والتاأكد من  
�ش��لامة عزله��ا، كم��ا في ال�ش��كل ) 2 (.

ال�شكل )1(.
3

1

2
فك الغطاء ال�ضفلي

فك لواقط التثبيت

فك الغطاء العلوي 
والجانبي
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الاأداء

4 -  اإخ��راج كل مل��ف وح��ده، وو�شع��ه في مكان 
اآمن،  حتى  ل  يتعر�س  للتلف، وفح�س  قيمة 
 المقاوم��ة ل��كل م��ن الملف��ن، كم��ا في ال�ش��كل

) 3 (، و تدوين المعلومات في دفتر التدريب 
العملي.

عــامَ  يــدل وجــود مقاومــة مرتفعــة  ن�ضــبيًّا لاأحــد الملفــات, 
ومقاومــة منخف�ضــة للملــف الاآخــر؟ 

5 - التاأك��د م��ن ع��دم وج��ود ف�ش��ل ) قط��ع( في 
الملف��ات بالنظ��ر اأولً،  ث��م بجه��از الآفومي��تر. 

6 - اإع��ادة تجمي��ع المح��ول ب��دءًا م��ن اآخ��ر قطع��ة 
فككته��ا، كم��ا في ال�ش��كل )4(.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ر فكِّ
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الخرائط المفاهيمية

المحول الكهربائي

القلب الحديدي م�ضنــوع مــن مادة   الحديــد المطاوع ال�ضــليكوني وهو 
�ــرائح رقيقة معزولة عن بع�ضها )للحد من التيارات 

الدوامية(.

الملــف الــذي تو�ضل اأطرافه  بم�ضــدر التيار الكهربائي 
المتناوب . 

الملــف الــذي تو�ضــل اأطرافــه  بالحمــل الم�ضــتهلك 
ــة . ــة الكهربائي للطاق

الملف الابتدائي

الملف الثانوي
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الوحدة الرابعة 

النتاجات 
انظر..

 وت�ضاءل

   وتعلماقـراأ..

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا

القيا�ض والتقويم

ا�ضتك�ضف

الخرائط المفاهيمية

 يتوقع منك في نهاية الدر�س اأن:
• تتعرف مبداأ عمل المحول الكهربائي

ثانياً: مبداأ عمل المحول الكهربائي           
.)How Transformer Works(
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انظر..
 وت�ضاءل

ا�ضتك�ضف

ل��و كن��ت جال�شً��ا في الطري��ق، وم��ر ب��ك حامل م�ش��ك، هل 
�ش��تتاأثر برائحة الم�ش��ك التي يحملها؟

 هل للمجال المغناطي�شي دور في عمل المحول الكهربائي؟
 ه��ل هن��اك علاق��ة بن كمية التيار التي ت���ري في الملف البتدائي للمحول، وكمي��ة التيار المتولدة 

في الملف الثانوي؟

  عندم��ا يمرب��ك �ش��خ�س يحم��ل عطر الم�ش��ك، �شت�ش��م رائحة الم�ش��ك من��ه )بالتاأثير(؛ ب�ش��بب انتقال 
الرائح��ة اإليك عبر و�ش��يط ناق��ل وهو الهواء.

       اإن كمي��ة التي��ار الت��ي �ش��تتولد في المل��ف الثان��وي تتاأثر بكمية الفي�س المغناطي�ش��ي الناتج من كمية 
التيار الداخلة اإلى المحول، وذلك ح�ش��ب موا�شفات ملفات المحول، كما �ش��يمر بك لحقًا.

       تعلمت في الدر���س ال�ش��ابق اأن الملف الثانوي قد يكون معزولً كهربائيًّا عن الملف البتدائي، 
فكيف يمكن توليد التيار الكهربائي في الملف الثانوي؟ 

يعتم��د مب��داأ عمل المحول الكهربائي على قانون فاراداي للحث الكهرومغناطي�ش��ي، فعندما يقطع 
ا، �ش��تتولد قوة دافعة كهربائية في هذا الملف، تتنا�ش��ب مع )معدل تغير الفي�س  في�س مغناطي�ش��ي ملفًّ

   وتعلماقـراأ..

 مبداأ عمل المحول الكهربائي           
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المغناطي�ش��ي بالن�ش��بة اإلى الزمن(؛ ولهذا ال�ش��بب ل يعمل المحول في اأنظمة التيار المبا���ر؛ لأن التيار 
المبا���ر يول��د مج��الً مغناطي�ش��يًّا )ثابتً��ا( ل يتغ��ير، فلا يمكن تولي��د قوة دافع��ة كهربائية حينئ��ذٍ بطريقة 

الحث.
       وهذا اأحد الأ�شباب الرئي�شة لتف�شيل التيار المتناوب على التيار المبا�ر.

ويو�ش��ل طرف��ا الملف البتدائي بم�ش��در التيار المتناوب، في حن يو�شل طرفا الملف الثانوي بالحمل 
الم�شتهلك للطاقة الكهربائية.

       عند ���ريان تيار كهربائي متناوب في الملف البتدائي، يتكون في�س مغناطي�ش��ي متناوب، ي���ري 
ع��بر القل��ب الحدي��دي الذي ي�ش��كل ال��دارة المغناطي�ش��ية، قاطعًا بذل��ك ملفات الملف الثان��وي، فتولد 
فيه��ا ق��وة دافع��ة كهربائية حثية بح�ش��ب قان��وني فاراداي ولنز، وتتنا�ش��ب هذه القوة م��ع فولتية الملف 

البتدائ��ي والن�ش��بة ب��ن عدد لفات كل م��ن الملفن )البتدائي والثانوي(، كما في ال�ش��كل )6-4(.

ر تذكَّ

ت�ري بع�س خطوط المجال المغناطي�شي في الهواء مكونة خطوط الت�رب المغناطي�شي. 

ال�شكل )4-6(: خطوط المجال المغناطي�شي في المحول الكهربائي. 

مخرج التيار المتناوب

الملف الابتدائيالملف الثانوي

مدخل التيار المتناوب

Primary

R

Secondary
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وتحدد القوة الدافعة الكهربائية المتولدة في الملفن بالعلاقتن الآتيتن:

حيث:
EMf1:  القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في الملف البتدائي   )فولت(.

EMf2:  القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في الملف الثانوي )فولت(.

 f:  التردد ) هيرتز(.
N1:عدد لفات الملف البتدائي )لفة(.  

N2: عدد لفات الملف الثانوي )لفة(.

ᶲm: الفي�س المغناطي�شي )ويبر(.

 EMf1=4.44 fN1 ᶲm

 EMf2=4.44 fN2 ᶲm

اكت��ب تقري��رًا مو�شحًا بال�شور، ع��ن مبداأ عمل المحولت الكهربائية وعن تاأثير حجم المحول 
في مبداأ عمله، ثم اعر�شه على زملائك.

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

قيا�ض فولتية الملفين الابتدائي والثانوي للمحول.

  تفح�س  فولتية الملفن البتدائي والثانوي للمحول وتقارن بينهما.

.)230v( جهاز فح�س اآفوميتر م�شدر كهرباء.)9v – 230v(  محول كهربائي ذو قلب حديدي

التمارين العملية
التمرين )2-4(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

الر�ضم التو�ضيحي

1 - تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل البدء بتنفيذ التمرين.

2 - تاأكد من تنا�شب م�شدر فولتية الملف البتدائي مع م�شدر التغذية، كما في ال�شكل )1(.

��ل اأط��راف المل��ف البتدائ��ي للمح��ول )AC 230v( م��ع م�ش��در التي��ار الكهربائ��ي، ث��م  3 - و�شّ

��ل التي��ار الكهربائي، و�ش��غّل جه��از الآفوميتر، ثم ثبّت مفتاح الختي��ار على تدريج اأعلى من  و�شّ
 )AC 230 v(، وق���س الفولتي��ة عل��ى الملف��ن البتدائي والثانوي كما في ال�ش��كل )2(، قارن بن 

فولتية كل من الملفن، ثم دون الملاحظات في دفتر التمارين العملية.

ال�شكل )2(.ال�شكل )1(.

)9v-230v(
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الخرائط المفاهيمية

�روط توليد التيار الكهربائي م�ضدر التيار الكهربائي

تغير في خطوط 
المجال 

لا تغير في 
خطوط المجال 

مو�ضل 

مجال 

تيار مبا�ر تيار متناوب 

ي�ضتخدم في عمل 
المحول الكهربائي 

لا ي�ضتخدم  في عمل 
المحول الكهربائي 

حركة

ر فكِّ

ما الن�شبة بن فولتية الملف البتدائي والملف الثانوي؟
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4

الوحدة الرابعة 

النتاجات 
انظر..

 وت�ضاءل

   وتعلماقـراأ..

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا

القيا�ض والتقويم

ا�ضتك�ضف

الخرائط المفاهيمية

ثالثاً: معامل التحويل للمحول الكهربائي اأحادي الطور: 
)التيار, والفولتية, وعدد اللفات( والعاقة بينهما

يتوقع منك في نهاية الدر�س اأن:
• تتع��رف معام��ل التحويل للمح��ول الكهربائي اأحادي 
الط��ور )التي��ار، والفولتي��ة، وع��دد اللف��ات( والعلاق��ة 

بينهما.
• ت�ش��تعمل العلاق��ات الريا�شي��ة للمح��ول؛ لإيج��اد 

العلاق��ة ب��ن )التي��ار والفولتي��ة، وع��دد اللف��ات(.
• ت�ش��تعمل جهاز الآفوميتر في اإثبات العلاقة بن )التيار 

والفولتية، وعدد اللفات( والعلاقة بن كل منهما. 
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انظر..
 وت�ضاءل

ا�ضتك�ضف

اإذا كان لدي��ك مائ��ة دين��ار اأردني، واأردت تحويلها اإلى دولرات اأمريكية ، كم دولرًا �ش��تح�شل عليه 
بعد التحويل؟ 

علامَ يعتمد عدد الدولرات التي �شتح�شل عليها نتيجة هذه العملية؟  

     اإن الن�ش��بة ب��ن �ش��عر ال��دولر والدين��ار الأردني ه��ي الأ�شا���س في عملي��ة التحوي��ل؛ للح�ش��ول 
عل��ى نتيج��ة وقيم��ة �شحيحة في هذه العملية، فبق�ش��مة الدنانير على قيمة ال��دولر ي�شبح لدينا كمية 

ال��دولرات الت��ي يمكن اأن نح�ش��ل عليها.

  ه��ل لن�ش��بة التحوي��ل في المحول الكهربائي بن الملفن البتدائ��ي والثانوي علاقة في قيمة الفولتية 
والتيار الخارجة منه؟

     تُع��دُّ ن�ش��بة التحوي��ل في المح��ول الكهربائ��ي م��ن الأم��ور الأ�شا�ش��ية الت��ي يعتم��د عليه��ا عم��ل هذا 
د خلالها قيم��ة الفولتية والتيار الخارجة منه، وح�ش��ب حاج��ة النظام المطلوب.  المح��ول، حي��ث تُح��دَّ
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   وتعلماقـراأ..

       يح��ول المح��ول الكهربائ��ي الق��درة الكهربائي��ة م��ن المل��ف البتدائ��ي اإلى المل��ف الثان��وي ب��تردد 
ثابت، مع تغير في قيمة التيار والفولتية ح�شب طبيعة ا�شتعمال هذا المحول وت�شميمه، وعليه، ل بد 
من درا�شة معادلة المحول الكهربائي للح�شول على قيمة كل من التيار والفولتية التي �شتعمل عليها 

الملف��ات ليت��م عمل المحول في حالته الطبيعية، وبكف��اءة عالية دون التعر�س للتلف.

حيث
 V1: فولت الملف البتدائي.

 V2: فولت الملف الثانوي.
N1: عدد لفات الملف البتدائي.

N2:عدد لفات الملف الثانوي.

حيث
I1 : تيار الملف البتدائي. 
I2 : تيار الملف الثانوي.  

العاقة الح�ضابية بين عدد لفات الملفين الابتدائي والثانوي

V1

I2

N1

N1

V2

I1

N2

N2

=

=

ر فكِّ

ر فكِّ

ما العلاقة بن عدد اللفات والفولتية؟ هل هي طردية اأم عك�شية؟

ما العلاقة بن عدد اللفات والتيار؟ هل هي طردية اأم عك�شية ؟
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تع��رف ن�ش��بة التحوي��ل في المحول الكهربائي باأنها: الن�ش��بة بن عدد لف��ات الملف البتدائي اإلى عدد 
لف��ات الثان��وي، اأو الن�ش��بة ب��ن فولتي��ة البتدائي اإلى فولتية الثان��وي، وعليه يُ�شنَّ��ف المحول: هل هو 

راف��ع اأم خاف�س للجهد.

في المثال ال�شابق تكون ن�شبة التحويل   

اأي اأن المح��ول المذك��ور في المث��ال ال�ش��ابق، با�ش��تطاعته اأن يخف���س فولتي��ة الملف الثان��وي اإلى ن�شف 
��ا للفولتية. قيم��ة المل��ف البتدائ��ي، فه��و ي�شنف في ه��ذه الحالة بو�شفه مح��ولً خاف�شً

)( ن�ضبة التحويل  في المحول الكهربائي

ر فكِّ

ر فكِّ

1 - هل  يمكن ا�شتعمال هذا المحول بو�شفه محولً رافعًا للفولتية؟

(؟ 2 - ما وظيفة المحول الكهربائي الذي ن�شبة التحويل فيه ت�شاوي )

 في ال�شكل )4-7(، محول كهربائي اأحادي الطور يحمل البيانات الآتية:

1 - ما قيمة الفولتية والتيار للملف الثانوي، ح�شب معادلة المحول الكهربائي؟

2 - اأي الملفات اأكبر مقاومة في هذا المحول، البتدائي اأم الثانوي؟ علل ذلك.

قلب حديدي

)230V( ملف ثانويملف ابتدائي
)500( لفة)1000( لفة

)2.5A(

ال�شكل )4-7(: محول كهربائي اأحادي الطور.

1
1

2
1

V1

V2

I2

I1

1000
500

)( =  =

N1

N2

)( =  =  =
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القدرة في المحول الكهربائي  

ر فكِّ

ر فكِّ

هل هناك علاقة بن حجم المحول الكهربائي وقدرته؟

ما المق�شود بالمحول الكهربائي المثالي؟

وعليه فاإن:
القدرة الداخلة = القدرة الخارجة )مع اإهمال الفقد في القدرة عند الح�شاب(.

V1 x  I1= V2 x I2  :اأي اأن

ل ع��ن طري��ق المح��ول الكهربائ��ي، تعتمد عل��ى التيار والفولتية التي �ش��تعمل        اإن الق��درة الت��ي تُح��وَّ
علي��ه الملف��ات البتدائ��ي والثان��وي، وتعلم��ت �ش��ابقًا اأن التي��ار الكهربائ��ي له علاقة مبا���رة بم�ش��احة 

مقط��ع المو�ش��ل، اأما الجه��د الكهربائي، فله علاق��ة بعدد اللفات.
 لم��ا كان��ت الق��درة = )التي��ار × الجهد(، فاإن زيادة القدرة �ش��توؤدي اإلى زي��ادة   التيار، وعدد اللفات، 

وعليه، �شيزداد حجم ملفات المحول الكهربائي، فيزداد حجم المحول نف�شه اإثر ذلك. 
ا اأنه محول مثالي. ويمكن ح�شاب قدرة المحول الكهربائي بالمعادلة الآتية، مفتر�شً

حيث:

           S1:  القدرة الظاهرية للملف البتدائي )القدرة الداخلة(.
           S2 : القدرة الظاهرية للملف الثانوي )القدرة الخارجة(.

S2= I2 x V2

S1= I1 x V1 
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ثانياً:  اأنواع وخ�ضائ�ض وا�ضتخدام  محركات التيار 
المتناوب اأحادي الطور.

ر فكِّ

ر تذكَّ

ن�ضاط

اعتمادًا على فولتية الملف البتدائي، هل هذا المحول رافع اأم خاف�س للجهد؟

 تقا���س ق��درة المح��ولت الكهربائي��ة  بوح��دة )KVA(، وتع��دّ المفاقي��د م��ن الأم��ور المهمة في 
تحديد قدرة المحول، علمًا اأن  المفاقيد في المحول تتكون من نوعن، هما: المفاقيد النحا�شية  
المفاقي��د  تعتم��د  اإذ   ،Pfe )Iron losses( والمفاقي��د الحديدي��ة Pcu )Iron losses (
النحا�شية )I²R( علىمربع التيار، وتعتمد المفاقيد الحديدية على الجهد، وعليه، تعتمد المفاقيد 
الكلي��ة للمح��ول عل��ى الجهد ومربع التيار، لما كانت الأحم��ال المو�شلة على الجانب الثانوي 
ت قدرة المحول  )KW(، ف�شوف تتغير  للمحول متغيرة، فاإن معامل القدرة �شيتغير، فلو قي�شَ
ق��درة المح��ول مع تغير معامل الق��درة للاأحمال المو�شلة عليه، ولن تكون قدرته ثابتة، لذلك 

تقا���س قدرته بوحدة )KVA( التي تعتمد على معامل القدرة.

انظ��ر اإلى  ال�ش��كل )4-8( ال��ذي يب��ن مح��ولً كهربائيًّ��ا مثاليًّ��ا، ث��م ج��د القدرت��ن الداخل��ة 
والخارج��ة.

ملف ابتدائي ملف ثانوي
)12V(

)4A(

ال�شكل )4-8(: محول كهربائي.

?

)230V( 
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)( كفاءة المحول

)P Loss( المفاقيد في المحول الكهربائي

ف كفاءة المحول باأنها الن�ش��بة بن القدرة الكهربائية الم�ش��تنفدة في الملف الثانوي والقدرة         تُعرَّ
الكهربائية الم�شتنفدة في الملف البتدائي، اأي اأنها الن�شبة بن القدرة الخارجة من المحول اإلى القدرة 

الداخلة المحول.

     تتمثل المفاقيد داخل المحول الكهربائي في الآتي:   
1 - المفاقيد الناتجة من التخلفية المغناطي�ضية والتيارات الدوامية, ومنها:

 اأ  - المفاقيــد الحديديــة: تح��دث عن��د ���رَيان التي��ار الكهربائ��ي في الملف��ات، ال��ذي ين�ش��اأ منه مجال 
مغناطي�ش��ي ي�ش��بب تمغنط القلب الحديدي.

ب- المفاقيــد التيــارات الاإع�ضاريــة: الت��ي تح��دث نتيج��ة تك��ون مج��الت مغناطي�ش��ية في القل��ب 
الحدي��دي.

علمًا اأن: القدرة الخارجة من المحول = )القدرة الداخلة - المفاقيد في المحول الكهربائي( 

   P OUT  = S.cos Ø    = 100x0.85=85 KW 

كفاءة المحول = )                                   (                                × %100
القدرة الخارجية
القدرة الداخلية

قدرة الملف الثانوي
=قدرة الملف الابتدائي

 = ×P out

P in
100% 

= 96.59 %    = ×85
85+1.8+1.2

100% 

مثال
مح��ول كهربائ��ي قدرت��ه الظاهري��ة )100KVA(، يعم��ل بفولتي��ة )5000V/250V(، اإذا كانت 
المفاقي��د النحا�ش��ية عند الحمل الكامل )1800W(، المفاقي��د الحديدية )1200W(، فجد كفاءة 

المح��ول عن��د الحمل الكامل بمعام��ل قدرة مق��داره )0.85( متاأخرًا.

 = ×P out

P in
100% 
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2 - المفاقيد الكهربائية الناتجة من �ريان التيار في مقاومة ملفات المحول

 تظه��ر ه��ذه المفاقي��د نتيج��ة ���ريان التي��ار الكهربائي خ��لال اأ�ش��لاك الملفات للمح��ول، وذلك 
لوج��ود مقاوم��ة مادي��ة لأ�ش��لاك ملف��ات المح��ول، اإذ يتنا�ش��ب هذا الفق��د طرديًّا مع مربع �ش��دة 

التي��ار، كما في ال�ش��كل )9-4(.

فعند تاأثر القلب الحديدي بالمجالت المغناطي�ش��ية للمحول، فاإن هذا ي�ش��بب تولُّد تيارات 
�شغ��يرة تن�ش��اب داخ��ل القل��ب، وت�ش��مى التي��ارات الدوامي��ة )Eddy Current(، وه��ي 
تي��ارات كهربائي��ة تتولد بالتاأثير في القلب الحدي��دي، التي توؤدي اإلى ارتفاع درجة حرارة 
قل��ب المح��ول.  ولت��لافي هذه المفاقيد ي�شنع القلب الحديدي على هيئة ���رائح معزولة عن 

بع�شه��ا كهربائيًّ��ا. ما يوؤدي اإلى رفع مقاومة دارة الحديد ل���ريان التيارات الدوامية.
جـ- المفاقيد المت�ربة: وهي المفاقيد التي تحدث نتيجة ت�رب جزء من الفي�س المغناطي�شي خارج 
المح��ول، ال��ذي ق��د يوؤثر في الأجزاء الحديدي��ة الخارجية للمحول، فين�ش��اأ فيها تيارات غير 

مرغوب فيها ويت�شبب في �شخونتها.

I I

I2R

ال�شكل )4-9(: المفاقيد الكهربائية.

معلومة

ت�ش��تعمل اأحيانًا مواد من الفرايت للقلب المغناطي�ش��ي بديلًا عن القلب الحديدي، وذلك في 
المحولت عالية التردد. لأنها مواد لها خوا�س ت�ش��به الحديد ولكنها ذات مقاومة عالية، اإذ 

ا، لأن مقدار التيارات الدوامية فيها قليلة. ت�شبح المفاقيد �شغيرة جدًّ
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ر تذكَّ

عن��د فت��ح دارة المل��ف الثان��وي، ف��اإن تي��ار المل��ف البتدائ��ي ي��كاد يختف��ي، حي��ث اإن الح��ث 
الذاتي للملف البتدائي يعمل على توليد تيار تاأثيري عك�شي يكاد يكون م�شاوياً ومعاك�شًا 

للتي��ار الأ�شل��ي؛ فيختف��ي التيار في البتدائي ول تُ�ش��تهلك الطاقة.

جزء من الطاقة الكهربائية يتحول اإلى طاقة حرارية؛ ب�شبب مقاومة الأ�شلاك.  - 1
     )للحد من الفقد ب�شبب المقاومة، ت�شنع الملفات من النحا�س الذي له مقاومة نوعية منخف�شة(.

جزء يُفقد ب�شبب التيارات الدوامية المتولدة في القلب الحديدي.  - 2
       )ي�شنع القلب الحديدي من ���رائح رقيقة من الحديد المطاوع ال�ش��ليكوني معزولة عن بع�شها؛ 

للحد من التيارات الدوامية(.
ت�رب جزء من خطوط الفي�س خارج القلب الحديدي، فلا يقطع الملف الثانوي.    - 3

     )يو�شع الملف البتدائي داخل الملف الثانوي ويعزل عنه(.
ج��زء يفق��د في �ش��ورة طاق��ة ميكانيكي��ة، ت�ش��تنفد في تحري��ك الجزيئ��ات المغناطي�ش��ية للقل��ب   - 4

الحدي��دي. 
     )للحد من الفقد، ي�شنع القلب من الحديد المطاوع؛ ل�شهولة حركة جزيئاته المغناطي�شية(

يمكن تقليل المفاقيد في المحول الكهربائي بالطرائق الاآتية:

ق��ارن ب��ن المفاقي��د في المح��ول الكهربائ��ي ع��ن طري��ق عر���س تقديم��ي )Power Point( ث��م 
اعر�ش��ه عل��ى زملائك.

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

التحقــق مــن ن�ضــبة تحويــل المحــول الكهربائــي با�ضــتعمال نمــوذج تدريبي 
لمحــول كهربائي.

  تتحقق من ن�شبة تحويل المحول الكهربائي با�شتعمال نموذج تدريبي لمحول كهربائي.

جهاز اآفوميتر.  -
القيم��ة  متغ��ير  متناوب��ة  فولتي��ة  م�ش��در   -

. )0 –3 0 v (
قلب حديدي.   -

ملف يحتوي )200( لفة.  -

ملف يحتوي )100( لفة.  -
ملف يحتوي )50( لفة.  -

التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

1 - تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل العمل.
2 -   اجم��ع اأج��زاء المح��ول بو�ش��ع ملف )200( لفة للابتدائي و)100( لفة للثانوي، كما في ال�ش��كل 

 .)1(
.)0-30V( ل اأطراف الملف البتدائي بم�شدر متناوب ذي قيمة متغيرة 3 - و�شّ

4 - ا�شبط مفتاح الختيار على �شفر فولت، ثم �شل الم�شدر بالتيار الكهربائي. 
 .)30V( 5 - �شغّل جهاز الآفوميتر، ثم ثبّت مفتاح الختيار على تدريج   اأعلى من

- اأ�شلاك كهربائية.

التمرين )3-4(
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، على المل��ف اثانوي برفع الفولتية تدريجيًّا مع تدوين  قِ���س الفولتي��ة على الملف البتدائي ومن ثَمَّ  - 6
الق��راءات عل��ى ث��لاث مراح��ل   )15V – 10V – 5V (، كم��ا في ال�ش��كل )2(.

7 -  قارن بن فولتية كل من الملف البتدائي والثانوي. 
8 -  دوّن الملاحظات في دفتر التمارين العملية.

9 -  اأعد التجربة  بحيث يكون الملف ذو )100( لفة هو الملف البتدائي ويو�شل بالم�شدر، والملف 
ذو )200( لف��ة ه��و المل��ف الثان��وي،  ث��م نف��ذ  التجرب��ة م��رة اأخ��رى،  ودوّن ملاحظات��ك،  ماذا 

تلاحظ؟
اجم��ع اأج��زاء المح��ول م��رة اأخ��رى بو�شع مل��ف )200( لفة للابتدائ��ي و)50( لف��ة للثانوي، ثم   - 10

نفّذ خطوات التجربة ال�ش��ابقة، ودوّن ملاحظاتك.

الر�ضم التو�ضيحي

ال�شكل )2(.ال�شكل )1(.

ر فكِّ

ما ن�شبة التحويل في كل من الحالت الثلاث؟
ماذا ي�شمى المحول في كل حالة من الحالت الثلاث؟
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الخرائط المفاهيمية

ملفات الابتدائي

ملفات الثانوي

المفاقيد الكهربائية 

مفاقيد التيارات الاإع�ضاريةملفات النحا�ض
المفاقيد الحديديةملفات الاألمنيوم

المفاقيد المت�ربة

المفاقيد التخلفية المغناطي�ضية

تيار ثانوي

تيار ابتدائي

فولتية ابتدائية 

محول خاف�ض للجهد

محول رافع للجهد

ملفات الابتدائي 

ملفات الابتدائي 

اأقل عدداً مناأكبر عدداً من

ملفات الثانوي 

ملفات الثانوي 

فولتية ثانوية 

V1 N1 I2

N2 I1V2
= =
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4

الوحدة الرابعة 

النتاجات 
انظر..

 وت�ضاءل

   وتعلماقـراأ..

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا

القيا�ض والتقويم

ا�ضتك�ضف

الخرائط المفاهيمية

رابعًا: بيانات اللوحة الا�ضمية للمحول

يتوقع منك في نهاية الدر�س اأن:
• تتعرف بيانات اللوحة ال�شمية للمحول وخ�شائ�شها.
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انظر..
 وت�ضاءل

      كي��ف يُمَيَّ��زُ الم�ش��مى الوظيف��ي ل��كل ف��رد م��ن 
اأف��راد المن�ش��اأة ال�شناعية؟

ى وظيف��ي؛  د عنا���ر رئي�ش��ة ل��كل م�ش��مًّ       تُح��دَّ
لتميي��ز الواجب��ات الت��ي يوؤديه��ا ف��رد في المن�ش��اأة 
ال�شناعي��ة، حي��ث تحت��وي ه��ذه الواجب��ات المه��ام 

الرئي�ش��ة ل��كلّ ف��رد داخل المن�ش��اأة.

  ما اأهمية وجود اللوحة ال�شمية على الآلة الكهربائية؟
د المهام  تُع��دّ اللوح��ة ال�ش��مية م��ن العنا�ر الأ�شا�ش��ية الت��ي تعتمد عليه��ا الآل��ة ال�شناعية، حيث تُح��دَّ

وطريق��ة العمل التي �ش��تعمل به��ا هذه الآلة.

      تعلم��ت �ش��ابقًا اأن بع���س الآلت الكهربائي��ة تحت��وي لوح��ة بيانات تبن المعلوم��ات والخ�شائ�س 
الأ�شا�ش��ية التي تعمل بها هذه الآلة، وهذا ما ي�ش��مى اللوحة ال�ش��مية.

وتحت��وي اللوح��ة ال�ش��مية في المح��ولت ع��دة بيان��ات، بع�شه��ا يت�ش��ابه في ال�ش��م ب��ن المح��ولت 
اأحادي��ة الط��ور وثلاثية الأط��وار، نذكر منها م��ا ياأتي:

ا�ضتك�ضف

   وتعلماقـراأ..
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.)KVA( )القدرة الفعّالة للمحول بوحدة )فولت اأمبير  - 1

.)volts at no load( )HV( 2 - فولتية الملف البتدائي

.)volts at no load( )LV( 3 - فولتية الملف الثانوي

.)Frequency( التردد الذي يعمل عليه المحول  - 4

.)AMPERES( )HV( تيار الملف البتدائي  - 5

                                            .)AMPERES( )LV(  تيار الملف الثانوي  - 6

  .)Temp( 7 - درجة حرارة الجو المحيط المنا�شبة لت�شغيل المحول

��ا المعلومات ذاته��ا، اإ�شافة اإلى  وتحت��وي   اللوح��ة ال�ش��مية لمح��ولت القــدرة ثاثيــة الاأطــوار اأي�شً
بيان��ات اأخرى، اأهمها:

.)Oil Natural Air Natural:ONAN( )Type of cooling( 1 - طريقة تبريد المحول

2 - طريقة تو�شيل كل من الملف البتدائي والثانوي ح�شب نظام ثلاثي الأطوار.

3 - اأو�شاع مفتاح مبدل الفولتية )Tap Changer( والقيم الخا�شة بكل و�شع من اأو�شاعه. 

وال�شكل )4 – 10(، يبن اإحدى اللوحات ال�شمية لمحول ثلاثي الأطوار:

ال�شكل )4 –10(: لوحة ا�شمية لمحول ثلاثي الأطوار.
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ر  تذكَّ

ر  تذكَّ

ر فكِّ

في حالة المحول اأحادي الطور، تكون القدرة الظاهرية 
في حالة المحول ثلاثي الأطوار، تكون القدرة الظاهرية 

اإن الأحم��ال المو�شول��ة عل��ى الجان��ب الثان��وي للمح��ول متغ��يرة، ويتغير نتيجة ذل��ك معامل 
��ت قدرة المحول بوحدة )KW(، ف�ش��وف تتغير قدرة المحول مع تغير  الق��درة  له��ا، واإذا قي�شَ
معامل القدرة  للاأحمال المو�شولة عليه، ولن تكون قدرته ثابتة، لذلك تقا�س قدرته بوحدة 

)KVA( الت��ي ل تعتم��د على معامل القدرة.

تاأري�ــض القلــب الحديــدي: الأجزاء المعدنية جميعها في المحول، �ش��واء الداخلي��ة اأو الخارجية، يجب 
تاأري�شها م�شمونًا. عند دخول المحول في الخدمة، يقع القلب الحديدي وغيره من الأجزاء المعدنية 
في مج��ال كهربائي  �ش��ديد ين�ش��اأ ب��ن الملفات، فتتاأثر ه��ذه الأجزاء المعدنية الواقع��ة في هذا المجال، 
ولكي نتجنب الظاهرة غير المرغوب فيها، يجب تاأري�س القلب وخزان التبريد في محولت النقل 
والتوزي��ع، واأدوات التثبي��ت وكل م��ا ه��و معدني في مح��ولت القدرة، واإل، فيمك��ن اأن تتولد قوة 
دافعة كهربائية كبيرة بن هذه العنا�ر الواقعة في مجال الملفات، وهذه القوة الدافعة يمكن اأن تفوق 
ق��درة الع��زل الموج��ود ة ب��ن ال�شفائ��ح المعدنية مث��لًا، حيث اإنه��ا  اأ�شعف في درج��ات العزل لقلة 

�ش��ماكتها، ما ي�شبب تفريغ ال�شحنة الكهربائية داخل الخزان.

ل عل��ى هذا المحول =  ��غَّ مح��ول قدرت��ه )1kVA(،  اإذا كان معام��ل الق��درة للحمل الذي �شَيُ�شَ
0.8، فج��د القدرة الفاعلة الت��ي يتحملها هذا المحول بالكيلو وات.

)VA( وتقا�س بوحدة 
S  =    3 IL VL

S=IV

الاإثراء ..
�ضع

لتو
 وا
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

التحقــق مــن بيانــات اللوحــة الا�ضــمية للمحــول الكهربائــي بالح�ضــاب, 
وبا�ضــتعمال جهــاز الاآفو ميتر

  تتحقق من بيانات اللوحة ال�شمية للمحول الكهربائي بالح�شاب، وبا�شتعمال جهاز الآفو ميتر. 

- محول كهربائي اأحادي الطور مدون عليه البيانات الآتية:
. 100VA   = قدرة المحول •

. 230V = فولتية الملف البتدائي •
. 127V  =فولتية الملف الثانوي •
. 0.5A  =تيار الملف البتدائي •

. 1A =تيار الملف الثانوي •
- جهاز فح�س اآفوميتر.

.)230V( م�شدر كهرباء متناوب اأحادي الطور -

التمارين العملية

المواد الاأوليةالعُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الاأداء

تاأك��د م��ن ف�ش��ل التي��ار الكهربائ��ي قب��ل   - 1

العم��ل. 
تاأك��د م��ن المعلومات المدون��ة على اللوحة   - 2

ال�ش��مية للمح��ول الكهربائ��ي، كم��ا في 
ال�ش��كل )1(. 

ال�شكل )1(.

- اأ�شلاك، �شندوق عُدَة

التمرين )4-4(
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الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الاأداء

�ش��ل اأط��راف المل��ف البتدائ��ي بم�ش��در تيار   - 3

.)230V( متن��اوب اأح��ادي الط��ور
�شغّل جهاز الآفوميتر، وثبت ا لمفتاح على   - 4

 .)230V( تدريج   اأعلى من
ابداأ بقيا���س الفولتي��ة على الملف البتدائي،     - 5

ث��م عل��ى المل��ف الثان��وي، كما في ال�ش��كل 
.)2(

ق��ارن ب��ن فولتي��ة كل م��ن المل��ف البتدائ��ي   - 6

والثان��وي والبيان��ات المدون��ة عل��ى المح��ول. 
ا�ش��تعمل جه��از قيا���س ال��تردد لقيا���س ت��ردد   - 7

الملفن البتدائي والثانوي، كما في ال�ش��كل 
.)3(

التماري��ن  دف��تر  في  الملاحظ��ات  دوّن   - 8

لعملي��ة. ا

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

230v

VC

N

L اإلى اأطراف
الم�ضدر 

الكهربائي

اإلى اأطراف الم�ضدر الكهربائي, 
واأطراف المحول الابتدائي 

والثانوي
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ر  تذكَّ

ر فكِّ

اإن ع��دد اللف��ات لي���س العن���ر الوحي��د المتحك��م في قيم��ة الجه��د المتول��د بالح��ث في الجانب 
��ا، اإذ ترتفع قيمة الجهد المتولد في  الثان��وي، فهناك درجة الترابط المغناطي�ش��ي بن الملفن اأي�شً
الثانوي كلما كان الرتباط بن الملفن اأكبر، ويمكن تحقيق ذلك بزيادة تقارب الملفن بدرجة 

اأك��بر م��ن بع�شهم��ا، وبو�ش��ع قلب حدي��دي ذي موا�شفات جي��دة بن الملفن.

1 - اإذا حمّ��ل المح��ول بمح��رك  معامل قدرته )0.8(، فكم القدرة الفاعلة التي  يتحملها هذا 
المحول )بالكيلووات(؟

2 - ما ن�شبة التحويل في هذا المحول؟ 
3 - ما ذا ي�شمى المحول في هذه الحالة؟ 

الخرائط المفاهيمية

الفولتالفولت

التيار التيار 

معامل القدرة

          )KVA( القدرة الفعّالة          )KW( القدرة الظاهرية
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4

الوحدة الرابعة 

النتاجات 
انظر..

 وت�ضاءل

   وتعلماقـراأ..

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا

القيا�ض والتقويم

ا�ضتك�ضف

الخرائط المفاهيمية

خام�ضًا: اأنواع المحولات الكهربائية.  

يتوقع منك في  نهاية الدر�س اأن:
• تتعرف اأنواع المحولت الكهربائية.
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انظر..
 وت�ضاءل

ا�ضتك�ضف

هل اختلاف اأنواع ال�شيارات الم�شتعملة مهّم في الحياة العملية؟
تختل��ف ال�ش��يارات الم�ش��تعملة في الحي��اة العملي��ة م��ن حي��ث: الحجم، وطريق��ة العمل، والت�ش��غيل، 

لكي تتنا�ش��ب م��ع حاجات الم�ش��تخدمن على اختلاف مهامه��م وواجباتهم. 

   لماذا ت�شنّع المحولت الكهربائية باأنواع مختلفة؟
ت�شنّ��ع المح��ولت الكهربائي��ة باأنواع مختلفة؛ لتلبي��ة حاجة الآلت ال�شناعية، متنا�ش��بة مع طبيعة 

ال�ش��تعمال وقيمة الفولتية التي تعمل بها هذه الآلت.
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   وتعلماقـراأ..

1 - بح�ضب طريقة التبريد:

  اأ  - التبريد بالهواء العادي.
 ب- التبريد بالزيت.

 ج�- التبريد بالماء ويكون هذا التبريد للاأجزاء الخارجية فقط. 
  د - التبريد بمواد خا�شة مثل ال�شيليكون ال�شائل وغيره.

 ه�- التبريد الطبيعي.

2 - بح�ضب ن�ضبة التحويل:

  اأ  - المحول الرافع للجهد.
 ب- المحول الخاف�س للجهد.  

اأنواع المحولات الكهربائية 
تختلف المحولت في اأنواعها وخ�شائ�شها، وتُ�شنَّف بح�شب معايير خا�شة، على النحو الآتي:

ر  تذكَّ

ر  فكِّ

• هن��اك مح��ولت ن�ش��بة التحوي��ل فيه��ا = )1/1(، وت�ش��تعمل مح��ولت ع��زل؛ تجنبً��ا لتداخل 
الإ�ش��ارات الترددي��ة  والت�شوي���س في بع�س الأجه��زة الخا�شة.

�ش��خ�س اأح���ر مع��ه جه��ازًا كهربائيًّا م��ن المملكة العربية ال�ش��عودية، يعمل ه��ذا الجهاز على 
فولتي��ة مقداره��ا )110V  AC(. م��ا ن��وع المح��ول الذي يمكن ا�ش��تعماله لت�ش��غيل هذا الجهاز 

ا�شتعمالً �شحيحًا؟
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3 - بح�ضب تردد الت�ضغيل:

   اأ  - محول ذو تردد منخف�س مثل محولت القوى والتوزيع. 
 ب- محول تردد عالٍ: ت�ش��تخدم محولت التردد العالي في اأجهزة الت�شالت واأجهزة التحكم 
وم�ش��ادر التغذي��ة الإلكتروني��ة، وتمت��از ب�شغ��ر حجمه��ا،  لأن قلوبها ت�شنع م��ن مواد اأخف 

كثافة من الحديد، وباأنها ذات نفاذية مغناطي�ش��ية عالية.

4 - من حيث نوع القلب:

  اأ  - محولت كهربائية ذات قلب حديدي.
 ب- محولت كهربائية ذات قلب هوائي.

 ج�- محولت كهربائية ذات قلب من مادة الفرايت، وهي اأخف كثافة من الحديد.

5 - من حيث عدد الاأطوار:

  اأ  - محولت اأحادية الطور.
 ب- محولت ثلاثية الأطوار.

6 - من حيث طبيعة الا�ضتعمال:

   اأ  - محولت القدرة )محولت القوى والتوزيع(، وهي محولت ت�ش��تخدم في �ش��بكات النقل 
والتوزيع الكهربائية. 

 ب- محولت اأجهزة القيا�س والحماية، وهي نوعان: )محولت الجهد، ومحولت التيار(.
  ج�- المحولت الخا�شة، ت�شتخدم في مجالت خا�شة كما في اآلت اللحام الكهربائية واأنظمة 

الت�شالت، ومحولت الأجهزة ال�شوتية وغيرها.
  د - محولت القدرات ال�شغيرة التي ت�شتخدم بكثرة في الآلت ال�شناعية والأجهزة المنزلية.  
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�شتدر�س في هذا الف�شل بع�س اأنواع المحولت المهمة مف�شلة، منها:

تحت��وي ه��ذه المح��ول ت ملف��ات ابتدائية وملف��ات ثانوية، ت�ش��مى اأطراف الملف��ات البتدائية 
المرتبط��ة بالجه��د المرتفع )A.B.C( )HV(، ت�ش��مى اأط��راف الملفات الثانوي��ة المرتبطة بالفولتية 

.)a.b.c( )LV( المنخف�شة
لَ��ت بملفات هذه المحولت الم�ش��تخدمة في �ش��بكات  في م��ا ياأت��ي اأه��م التو�شي��لات الت��ي وُ�شِ

والتوزيع: النقل 
  اأ  - طريقــة التو�ضيــل )نجمة-نجمــة( )Y – Y(:  ي�ش��تخدم ه��ذا النوع من التو�شي��ل غالبًا في محولت 
التوزيع ذات القدرات ال�شغيرة، ويمكن ال�شتفادة في هذه الحالة بنقطتي النجمة ل�شتعمالها 
في حال��ة الحاجة اإلى الخط المحايد عند ا�ش��تعمال م�ش��در لتغذية اأحمال اأحادية الطور، كما 

في ال�شكل )12-4(.

)Power Transformers( 1 - محولات القدرة

 ت�ش��تخدم ه��ذه المح��ولت في �ش��بكات النق��ل والتوزي��ع الكهربائي��ة، وت�ش��تخدم في ه��ذا النوع 
المح��ولت ثلاثي��ة الأط��وار، كم��ا في ال�ش��كل )4-11(، ال��ذي يو�ش��ح اأح��د اأنواع ه��ذه المحولت .

خزان التمدد

م�ضعات التبريد

ملفات المحول

مخارج الفولتية 
المرتفعة, مع عازل 

بور�ضاني

مخارج الفولتية المنخف�ضة, مع عازل 
بور�ضاني

ال�شكل )4 – 11(: محول قدرة ثلاثي الأطوار.
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A

A

A

a

a

a

N n

C

C

C

c

c

c

B

B

B

b

b

b

)Y-Y( Connection
الملف الثانوي

الملف الثانوي

Star Connection تو�ضيلة النجمة

Delta Connection تو�ضيلة المثلث

الملف الابتدائي

الملف الابتدائي

ال�شكل )4-12(: طريقة التو�شيل نجمة -  نجمة.

.)Δ – Δ( )ال�شكل )4-13(: طريقة التو�شيل )مثلث –  مثلث 

(: ي�شن��ف ه��ذا الن��وع م��ن المح��ولت الأك��ثر  – ب-  طريقــة التو�ضيــل   )مثلــث – مثلــث( )
ا�شتعمالً في �شبكات النقل. وتكون فولتية الطور هي فولتية الخط نف�شها، كما مر بك في 
الدرو�س ال�شابقة. اإذ يحتوي ثلاثة نواقل فقط للملف البتدائي وثلاثة نواقل للثانوي، كما 

في ال�شكل )13-4(.

)ملفات ثانوية(

Ia

ICIC

Ib

)ملفات ابتدائية(

)D-D(
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A
a

C c

A

N

C
B

B b

(Y– Δ) Connection

الملف الثانوي

Star Connection تو�ضيلة النجمة Delta Connection تو�ضيلة المثلث

الملف الابتدائي

.)Y – Δ( طريقة التو�شيل نجمة – مثلث :)ال�شكل )4-14  

جـــ- طريقــة التو�ضيــل )نجمــة – مثلــث( )Y – Δ(: ي�ش��تخدم  ه��ذا الن��وع م��ن التو�شي��ل غالبً��ا في 
مح��ولت الق��درة، حي��ث تو�ش��ل تو�شيلة النجم��ة لملفات الفولتي��ة العالي��ة، والمثلث لملفات 
الفولتي��ة المنخف�ش��ة، اإذ يع��دّ هذا الن��وع اأكثر ا�ش��تقراراً للاأحمال غير المتزنة، ويبن ال�ش��كل 

)4-14( ه��ذا الن��وع م��ن المح��ولت.

a

c

b
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ــل )مثلــث -نجمــة( )Δ – Y(: ي�ش��تخدم ه��ذا الن��وع م��ن التو�شي��ل غالبً��ا في   د - طريقــة التو�ضي
محط��ات التوزي��ع الكهربائي��ة، وتو�ش��ل اأطراف المل��ف البتدائ��ي بالفولتية المرتفعة ل�ش��بكة 
التوزي��ع ثلاثي��ة الأط��وار، واأط��راف المل��ف الثان��وي بالفولتي��ة المنخف�شة �شم��ن نظام ثلاثي 

الأط��وار رباع��ي الأ�ش��لاك، ويب��ن ال�ش��كل )4-15(، ه��ذا النوع م��ن المحولت.

a a1

a2

b2

b
b1c2

c1
c

I2IA

IB

IC

ICA IAB

IBC

I2

I2

n

A

)Δ-Y( Connection

A

A1

A2

B1B2

C2

C1

C B

N

A

C

B

Delta Connection تو�ضيلة المثلث

الملف الابتدائي
a

c

b

الملف الثانوي

Star Connection تو�ضيلة النجمة

ال�شكل )4-15(: طريقة التو�شيل )مثلث – نجمة(.
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ر  تذكَّ

مثال

  )Transformer Turn Ratio( )TTR( اختب��ار ن�ش��بة التحوي��ل في المح��ول الكهربائي، يطل��ق علي��ه   
وذل��ك ع��بر تطبي��ق جه��د كهربائ��ي �شعي��ف عل��ى اأح��د اأقط��اب المح��ول؛ لكت�ش��اف الق���ر 
الكهربائي، اأو تلف اإحدى لفات المحول مقارنة بالأخرى، مراعيًا حدوث عزل المحول 

عن ال�ش��بكة الكهربائية.
مثال: ح�شاب معامل التحويل:

الجهد على الملف البتدائي هو )4368( فولت.
الجهد على الملف الثانوي هو )2400( فولت.

  يمكن ح�شاب معامل التحويل، بق�شمة فولتية الملف البتدائي على فولتية الملف الثانوي.
ولح�شاب معامل التحويل في هذا المحول، نطبق القانون كما ياأتي:  1.820

     2400 
=4368

مثال  
 محول ثلاثي الأطوار مو�شل )نجمة -نجمة( يحمل المعلومات الآتية:

)400V( فولتية الخط للملف البتدائي
)10 A( تيار الخط للملف البتدائي

معامل التحويل  = 1.73   
جد الآتي:

1 - فولتية الطور للملف البتدائي.
2 - تيار الطور للملف البتدائي.

3 - فولتية الطور للملف الثانوي. 
4 - فولتية الخط للملف الثانوي.
5 - تيار الطور للملف الثانوي. 

6 - تيار الخط للملف الثانوي.
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 تو�ضيلة )نجمة-نجمة(
 - جهة الملف الابتدائي:

400V = فولتية الخط    

الحل

- جهة الملف الثانوي:
 VPH2 =  3 - فولتية الطور للملف الثانوي   

   4 - فولتية الخط للملف الثانوي 

    5 - تيار الطور للملف الثانوي =

)17.3A ( =6 - تيار الخط  للملف الثانوي =  تيار الطور للملف نف�شه؛ لأن تو�شيل النجمة    

)( = )معامل التحويل )ن�شبة التحويل    

1 - فولتية الطور = 

 10A = 2 - تيار الطور للملف البتدائي  = تيار الخط للملف نف�شه؛ لأن التو�شيل نجمة

230.9V= =Vph1
400

3

230.9

 133.49

1.73 x 10 = 17.3 A

1.73
133.49V~

230V

= =

3 3

Vph1

Vph2
 =

Vph1Vph2

Iph2 Iph1

Vph2VL2 VL2





×

×

×

=

=

= = =

VL
3

=Vph1
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3 -  فولتية الطور )Vph2( =  يمكن اإيجاد فولتية الطور للملف الثانوي با�شتعمال معامل التحويل.

)52A( = تيار الخط         

        معامل التحويل )ن�شبة التحويل( 

3 3

IL1 52
30AIph1 Iph1= = =

مثال
محول ثلاثي الأطوار مو�شل )ملفه البتدائي مثلث، والثانوي نجمة( يحمل المعلومات الآتية:

)230 V( فولتية الخط للملف البتدائي
)52 A( تيار الخط للملف البتدائي

معامل التحويل = 1.81   
جد ما ياأتي:

1 - فولتية الطور للملف البتدائي.
2 - تيار الطور للملف البتدائي.

3 - فولتية الطور للملف الثانوي. 
4 - فولتية الخط للملف الثانوي.
5 - تيار الطور للملف الثانوي.
6 - تيار الخط   للملف الثانوي.

الحل
- الملف الابتدائي تو�ضيل مثلث: 

   )230V( = 1 - فولتية الخط = فولتية الطور؛ لأن التو�شيل مثلث

- جهة الملف الثانوي  تو�ضيل نجمي: 

230
 127V 1.81

Vph1 Vph1

Vph2
Vph2= = ==




2 - تيار الطور حالة تو�شيل المثلث= 
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4 -  فولتية الخط للملف الثانوي =

5 -  تيار الطور للملف  الثانوي =

54.3A = 6 - تيار الخط  للملف الثانوي =  تيار الطور للملف نف�شه؛ لأن التو�شيل نجمة

3 127 220V3Vph2VL2 VL2× ×= ==

= 1.81 x 30 = 54.3 A   Iph 2=     x Iph1

)Auto Transformers( 2 - المحولات الذاتية

��ا واح��دًا، يعم��ل عم��ل الملف��ن البتدائي والثان��وي في الوقت نف�ش��ه.  يحت��وي المح��ول الذات��ي ملفًّ
وي�ش��تعمل للح�شول على عدة فولتيات من الملف نف�ش��ه ح�شب حاجة الم�شتعمل، علمًا اأن الملفات 
جميعه��ا مت�شل��ة ببع���س كهربائيًّا، وكل ملف يعطى جهدًا يتنا�ش��ب مع عدد لفاته، بحيث تتنا�ش��ب 
مقاوم��ة المل��ف طرديًّ��ا مع فولتيته، وي�ش��تعمل في كثير م��ن التطبيقات، مثل: بدء ت�ش��غيل المحركات 
الحثي��ة ثلاثي��ة الأطوار، وفي ت�ش��غيل بع�س الأجه��زة الكهربائية المنزلية وال�شناعية، كما في ال�ش��كل 

.)16-4(

AC/110V-220V
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حمل

حمل

I2

I2

I1

I1

I1

I1I2

I1

I2

I2

V1

V1
V2

V2

ال�شكل )4-16(: المحول الذاتي.

محول رافع محول خاف�س

الملف الابتدائيالملف الثانوي
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)Instrument Transformer( 3  - محولات القيا�ض

)Voltage Transformer( اأ- محول الجهد

هن��اك نوع��ان م��ن المح��ولت يطل��ق عليه��ا مح��ولت اأجه��زة القيا���س، وه��ي )مح��ولت الجهد، 
ومح��ولت التي��ار(، وت�ش��تعمل ه��ذه المح��ولت لتقلي��ل الجه��ود والتي��ارات العالي��ة اإلى جه��ود 
وتي��ارات منخف�ش��ة، تقا���س باأجه��زة القيا���س مراعيً��ا و�ش��ع اأجهزة القيا���س في م��كان بعيد عن 
الجه��د الع��الي حماي��ة للعامل��ن في المحط��ات من خط��ر التعر�س المبا���ر لهذا الجهد،  وال�ش��كل 

)4-17( يو�ش��ح بع���س اأن��واع ه��ذه المحولت.

ه��و مح��ول خاف���س للجه��د دائمً��ا، حيث يو�ش��ل المل��ف البتدائ��ي بم�ش��در الفولتي��ة العالية 
ويو�شل الملف الثانوي بالفولتميتر الخا�س بالقيا�س، اأو بملف الفولتية في اأجهزة قيا�س القدرة 
 والطاقة الكهربائية، حيث تُعزل دارة اأجهزة القيا�س عن دارة الفولتية العالية، ويبن ال�شكل
 )4-18/اأ( كيفي��ة و�ش��ل مح��ول الجهد بجه��از الفولتميتر.ويبن ال�ش��كل )4-18/ب( بع�س 
اأ�ش��كال مح��ول الجهد، وهو  ي�ش��به المحول الع��ام ولكن  الجهد على المل��ف البتدائي مرتفع 
كم��ا ه��و الح��ال في �ش��بكات النق��ل والتوزي��ع، لأن��ه ي�ش��ل اإلى ع��دة اآلف فول��ت، ويو�شل 
الملف الثانوي بجهاز القيا���س، ما يحقق العزل بن الجهد المرتفع واأجهزة القيا���س وي�شاعد 
عل��ى حماي��ة العامل��ن في الموقع، حيث يخف�س الجهد اإلى قيمة تتنا�ش��ب مع اأجهزة الحماية 

المنا�شبة. والقيا�س 

ال�شكل )4-17(: بع�س اأنواع محولت القيا�س.
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ــار )Current Transformer(: ت�ش��تعمل ه��ذه المح��ولت م��ع اأجه��زة الأمي��تر  ــول التي ب- مح
وملف��ات التي��ار في اأجهزة قيا���س الق��درة والطاق��ة الكهربائية، ويو�شع عل��ى القلب الحديدي 
الملف��ات البتدائي��ة والثانوي��ة، وفي ه��ذا المح��ول عدد لف��ات الملف البتدائي قلي��ل ويُ�شنع من 
��ا على التوالي مع جهاز القيا���س، وفي المح��ولت الكبيرة يكون  �ش��لك �ش��ميك، ويو�ش��ل اأي�شً
المل��ف البتدائ��ي ه��و الق�شيب الحامل للتيار الكهربائي، اأما المل��ف الثانوي، فيتكون من عدد 
كب��ير م��ن اللف��ات ومن �ش��لك رفيع خا�س بذلك، وح�ش��ب ن�ش��بة التحوي��ل المطلوبة، كما في 

ال�ش��كل )4-19( ال��ذي يو�ش��ح بع���س ه��ذه المح��ولت.

ال�شكل )4-18/ب(: بع�س اأ�شكال محول الجهد.ال�شكل )4-18/أ(: كيفية و�شل محول الجهد بجهاز الفولتميتر.

ال�شكل )4-19(: محولت التيار.

V

من الم�ضدرخط �ضبكة النقل

اأطراف تو�ضيل الملف الابتدائي  مع ال�ضبكة

ملف مغناطي�ضي

عازل
ــل  ــراف تو�ضي اأط
الملف الثانوي مع 

جهاز القيا�ض

محول تيار مربع ال�ضكل محول تيار م�ضتطيل ال�ضكل

محول تيار من نوع الق�ضبانمحول تيار دائري
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يخف���س مح��ول التي��ار )CT( التي��ارَ الكب��ير في الخط��وط اأو ق�شب��ان التوزي��ع اإلى تي��ار �شغ��ير، له 
ن�ش��بة تحوي��ل في اأغل��ب الأحي��ان )م��ن 100Aاإلى 5A( وه��و الأك��ثر ا�ش��تعمالً، يوج��د ن��وع 
 )1A 100اإلىA اآخر من هذه المحولت، تكون ن�ش��بة التحويل الخارج لأجهزة القيا���س )من

ي�ش��تخدم في حالت خا�شة.
      وتوجد عدة اأنواع من محولت التيار، نذكر منها:

مح��ول التي��ار الملف��ن )Wound Type Current Transformer(: يتك��ون ه��ذا المح��ول   . 1
من ملف ابتدائي يو�شل على التوالي بخط الم�شدر، في حن تو�شل اأطراف الملف الثانوي 

باأطراف جهاز قيا�س التيار الخا�س بذلك، كما في ال�شكل )20-4(:

مح��ول التي��ار ذا الحلق��ة الناف��ذة )Window Type  Current  Transformer(: يتك��ون   . 2
ه��ذا المح��ول م��ن ملف له طرف��ان يو�شلان مع جهاز القيا���س الخا�س بذل��ك )وهما بمنزلة 
المل��ف الثان��وي(، ويم��ر الكب��ل المغ��ذي للحم��ل، ال��ذي يراد قيا���س التي��ار الذي ي���ري فيه 
م��ن داخ��ل حلق��ة المل��ف، وهو بمنزل��ة الملف البتدائي، وهو ي�ش��به من حي��ث العمل جهاز 

الكلامبمي��تر الذي مر بك في درو���س �ش��ابقة. 

A

من الم�ضدراإلى الِحمل

ن�ضبة تحويل محول التيار

ن�ضبة تحويل جهاز القيا�ض
100/5

5/100

20A

20A

1A

ال�شكل )4-20(: تو�شيل محول التيار على التوالي.
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ا وهي خطيرة وقد توؤدي  اح��ذر ت��رك اأطراف المحول غير مت�شلة؛ لأنه��ا تولد فولتية مرتفعة جدًّ
اإلى ال�شعقة الكهربائية اإذا لم�شها العامل؛ لذا يجب تو�شيلهما معًا عند عدم وجود جهاز قيا�س، 

اإذا لزم الأمر.

ر  فكِّ

تحذير 

ال�شكل )4-21(: محول التيار ذو الحلقة النافذة.

يب��ن ال�ش��كل )4-21( مح��ول التي��ار ذا الحلق��ة النافذة: ما مدى تاأث��ير تو�شيل الأط��راف معًا اإذا 
�شُ��غّلت الأحمال؟ علل ذلك.

نهاية مفتوحة

حالــة خطرة؛ ب�ضــبب وجود فولتيــة عالية عند 
الفتح على اأطراف ملف التيار

نهاية مغلقة

ــد  ــار عن ــف التي ــراف مل ــل اأط ــح بتو�ضي ين�ض
عــدم تو�ضيــل جهــاز القيا�ــض

نهاية مغلقة بجهاز قيا�ض

ــار بجهــاز  ــل محــول التي ــة لتو�ضي ــة العام الحال
لقيا�ض ا

0
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75 100
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A~

0
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0
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50
75 100

150

200

A~

L1 L2 L3
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3 . مح��ول التي��ار ذو الق�شي��ب المع��دني )Bar Type Current Transformer(: ي�ش��به المح��ول 
ال�شابق مع اختلاف ب�شيط، وهو وجود )Busbar( معدني له طرفا تو�شيل   ي�شكلان اأطراف 
الملف البتدائي، حيث يو�شل الكبل المراد قيا���س تياره بالتوالي باأطراف هذا المحول، كما في 

ال�شكل )22-4(.

در�ش��ت �ش��ابقًا اأن المح��ول يعم��ل عل��ى التي��ار المتن��اوب، وذل��ك بوج��ود ت��ردد مع��ن لعمل هذا 
المح��ول، ال��ذي يوؤث��ر طرديًّا في وجود التيارات الدوامية في القلب الحديدي، تلك التي تعدّ من 
المفاقي��د الرئي�ش��ة في المح��ول الكهربائ��ي، لذلك ا�ش��تعملت لهذه المحولت قلب م��ن الفرايت،   
لتخفي��ف المفاقي��د في المح��ولت ذات ال��ترددات العالي��ة، الم�ش��تخدمة في اأجه��زة الت�ش��الت 
 والرادي��و وغيره��ا، لأنّ ع��دد م��رات نق��ل الطاق��ة يك��ون كب��يًرا خلال م��دى زمنية معينة، وال�ش��كل

 )4-23( يبن بع�س اأنواع هذه المحولت:  

ال�شكل )4-22(: محول التيار ذو الق�شيب المعدني.

ال�شكل )4-23(: محولت الترددات العالية.

4 - محولات الترددات العالية
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ال�شكل )4-24(: اللحام بالقو�س الكهربائي.

مم��ت ه��ذه  تع��دّ اأجه��زة اللح��ام الكهربائ��ي م��ن العنا���ر المهم��ة في مج��الت الحي��اة، وق��د �شُ
الأجه��زة للح�ش��ول عل��ى تي��ار مرتف��ع، ي�ش��بب ان�شه��ار العنا���ر المطل��وب لحامه��ا، ولذل��ك 
مم��ت ه��ذه الأجه��زة عل��ى مب��داأ المحول الكهربائ��ي الذي مر بك �ش��ابقًا. وتعدّ م��ن اأنواع  �شُ
المح��ولت الخاف�ش��ة للفول��ت والرافع��ة للتي��ار، ويوج��د منه��ا ع��دة اأن��واع، نذكر منها م��ا ياأتي:

       أ - نظام اللحام بالقو�ض الكهربائي )Arc Welding(، انظر اإلى ال�شكل )24-4(.

ب - نظــام اللحــام بال�ضهــر )لحــام النقطــة( )Welding Spot(: وه��و و�ش��ل القط��ع المعدني��ة 

المتما�ش��ة بالح��رارة الناتج��ة م��ن مقاومته��ا لمرور تي��ار كهربائي فيه��ا، ت�شهر ه��ذه الحرارة 
القطع المعدنية في بقعة اللحام، وال�شغط المطبق عليهما يو�شلها معًا، ويح�شل على التيار 
المرتفع بو�ش��اطة هذا النوع من المحولت، حيث اإن مقاومة القطعتن للتيار الكهربائي 
اأعل��ى م��ن مقاومة الإلكترود، لذلك فاإن التيار الكهربائي يولد فيهما حرارة عند مروره 

خلالهما، كما في ال�ش��كل )25-4(.

)Electric welding Transformers( 5 - محولات اللحام الكهربائي
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)4-25(: اللحام بال�شهر.

ال�شكل )4-26(: محولت اللحام اأحادية الطور.

وت�شنف محولت اللحام الكهربائي من حيث عدد الأطوار اإلى الآتي:
ــة الطــور )Single phase welding transformers(: وه��ي الت��ي   أ - محــولات اللحــام اأحادي

تغ��ذى بجه��د كهربائ��ي متن��اوب اأحادي الط��ور )230 فولت(، التي تغ��ذي الملف البتدائي 
للاآل��ة، ويك��ون طرف��ا المل��ف الثانوي هم��ا الطرفن الخا�ش��ن بان�شهار عن�ر اللح��ام، كما في 

.)26-4( ال�شكل 
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ال�شكل )4-27(: اآلت لحام كهربائي تعمل على النظام الإلكتروني.

ال�شكل )4-28(: اآلة لحام تعمل على طورين )400 فولت(.

ر  تذكَّ

فكّر

 يوج��د ن��وع اآخ��ر م��ن اآلت اللح��ام الكهربائ��ي 
تعمل على النظام الإلكتروني، ول يكون المحول 
العن���ر الرئي���س في دارة �شه��ر اللح��ام، ولك��ن 
موا�شف��ات  ذات  اإلكتروني��ة  عنا���ر  تحت��وي 

خا�ش��ة، كم��ا في ال�ش��كل )27-4(.

اأي الحالت��ن يك��ون تياره��ا الم�ش��تهلك م��ن الم�ش��در اأكبر: حالة الت�ش��غيل على ط��ور واحد  اأم 
حالة الت�ش��غيل عل��ى طورين؟ علل ذلك.

  يوج��د ن��وع من هذه الآلت تعمل على طور واحد )230 
��ا عل��ى طوري��ن )400 فول��ت( حيث  فول��ت( وتعم��ل اأي�شً
تو�ش��ل اأط��راف المل��ف البتدائي ب��اأي طورين م��ن الأطوار 
الثلاثة، حيث يوجد مفتاح اختيار للتحويل بن الفولتيتن، 

كما في ال�شكل )28-4(.

AC/1PH 

165v-255v

ب - محــولات اللحــام ثاثيــة الاأطــوار )Three Phase Welding Transformers(: وه��ي 
التي تُغذي بجهد كهربائي ثلاثي الأطوار )400 فولت(، حيث يتكون الملف البتدائي 
من ثلاثة ملفات منف�شلة عن بع�شها، وتو�شل اإما بنظام "نجمة"  واإما بنظام "مثلث"، ح�شب 
 نوع الت�شنيع الخا�س بها، ويتكون الملف الثانوي من ثلاثة ملفات، كما في الملف البتدائي.
 تت�ش��ل اأط��راف المل��ف الثان��وي الثلاث��ة ب��دارة توحيد ثلاثي��ة الأطوار، ث��م يخرج من 
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دارة التوحيد طرف موجب واآخر �شالب، يت�شلان بالكبل الخا�س ب�شهر اللحام، وال�شكل 
)4-29( يو�ش��ح اأحد اأنواع هذه المحولت.

P S

S

S

P

P

Three-Phase 
Supply

v A
AC/3ph/400v

ال�شكل )4-29(: محولت اللحام ثلاثية الأطوار.

ال�شكل )4-30(: اآلت لحام متنقلة تعمل عن طريق مولد كهربائي.

معلومة

هن��اك اآلت لح��ام متنقل��ة تعم��ل ع��ن طري��ق مول��د كهربائي يعم��ل محرك��ه بالوق��ود، انظر اإلى 
ال�ش��كل )30-4(.
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     في اأغل��ب الح��الت الت��ي تك��ون  فيه��ا ق��درة المن�ش��اأة الكهربائية كبيرة، يف�ش��ل األ تقت�ر تغذيتها 
على محول واحد فقط، واإنما يتم ذلك بم�شاركة عدة محولت مو�شلة في ما بينها على التوازي، لتغذية 
الأحمال ب�شورة م�ش��تركة، ما ي�ش��اعد كثيًرا على حل م�ش��األة تاأمن التغذية الكهربائية للم�ش��تهلك 
ل جزء من هذه المحولت عن الخدمة عند انخفا�س قيمة الحمل واأداء  �شَ ب�شورة اأف�شل، لأنه قد يُفَْ

عمليات ال�شيانة الدورية ب�شهولة وي�ر.
�روط تو�شيل المحولت على التوازي:

1 - تماثل الجهود.
2 - تماثل التردد.

3 - تماثل ن�شبة التحويل.
4 -  توافق الأطوار.

�ضندوق التمدد
في المح��ولت الكب��يرة ي�ش��تعمل دائمً��ا �شن��دوق احتياط��ي للزيت ل�ش��تيعاب اأي تمدد اأو انكما���س 
في حج��م الزي��ت بعي��دًا عن الحو�س الأ�شلي للزيت، ويعوّ���س اأي نق�س يحدث في حو�س الزيت 
الأ�شلي للمحول. ويتميز بوجود مقيا�س لمعرفة م�شتوى الزيت الخا�س به حتى ل ينخف�س ب�شدة، 

ا بموؤ���ر لمعرفة ارتفاع م�شتوى الزيت داخله. وهومزود اأي�شً

- ابح��ث في م�ش��ادر المعرف��ة المتواف��رة في مدر�ش��تك عن اأن��واع اأخرى من المح��ولت الكهربائية، 
واكت��ب تقريرًا عنها، ثم اعر�ش��ه على معلمك وزملائك.

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا
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50

يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

فح�ض المحول الذاتي والتاأكد من ات�ضال الملفات الداخلية.

  تفح�س المحول الذاتي وتتاأكد من ات�شال الملفات الداخلية كهربائيًّا.

مح��ول كهربائ��ي ذات��ي   )500VA( ذو قل��ب   - 1

.)230V – 115V( حدي��دي
د كهربائية. �شندوق عُدَّ  - 2

جهاز اآفو ميتر.  - 3

التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

الر�ضم التو�ضيحيخطوات الاأداء

م��ن  متاأك��دًا  الآفومي��تر،  جه��از  �ش��غّل   - 1

�شلاحيت��ه، ث��م ثب��ت مفتاح الختي��ار على 
الأوم.  تدري��ج 

ق���س مقاوم��ة كل م��ن المل��ف البتدائي      - 2

والثان��وي كما في ال�ش��كل )1(. 
ن المعلوم��ات في دف��تر  ار�ش��م ج��دولً ودوّ  - 3

التدري��ب العملي.
ق��ارن مقاوم��ة اأط��راف المل��ف البتدائ��ي   - 4

ال�شكل )1(.بالثان��وي. 

-اأ�شلاك كهربائية

التمرين )5-4(
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الاأداء

تاأك��د م��ن وج��ود ات�ش��ال ب��ن اأط��راف   -  5

الملف��ن البتدائ��ي والثان��وي، ع��ن طري��ق 
فح���س قيم��ة المقاوم��ة ب��ن الملف��ات.

حدد اأطراف الملف البتدائي.    - 6

افح���س الفولتي��ة في الم�ش��در الكهربائ��ي   - 7

كم��ا في ال�ش��كل )2(.
اف�شل التيار الكهربائي قبل التو�شيل.  - 8

و�شل اأطراف الملف البتدائي    - 9

الكهربائ��ي.  بالم�ش��در 
�شغّل م�شدر التيار الكهربائي.   - 10

افح���س فولتي��ة المل��ف الثان��وي كم��ا في   - 11

ال�ش��كل )3(.
ح��دِّد ن�ش��بة التحوي��ل عن طري��ق القراءات   - 12

التي ظه��رت في اأثناء التجربة.   

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

AC/110v-220v

L N

110
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

فح�ض محول التيار ذي الحلقة النافذة في دارة كهربائية وتو�ضيله.

 تفح�س محول التيار ذا الحلقة النافذة، وتتاأكد من �شلاحيته بجهاز الأومميتر 
 تو�شل محول تيار في دارة ت�شغيل محرك كهربائي اأحادي الطور �شخان كهربائي. 

 تفح�س تردد فولتية الملفن البتدائي والثانوي.

مح��رك كهربائ��ي اأح��ادي الط��ور )1500( وات   - 
ذو معام��ل ق��درة  )  0.8(.

�شخان كهربائي )1500( وات.  - 
مح��ول  التي��ار ذو الحلق��ة الناف��ذة )CT( ن�ش��بة   - 

التحوي��ل )100/5(.
�شندوق عدد  كهربائية  كامل.   - 

جهاز قيا�س تيار )اأميتر(  ذو موؤ�ر.  - 
جهاز قيا�س تيار اإلكتروني.  - 

مفتاح ت�شغيل اأحادي الطور.  - 

.)2.5mm2( اأ�شلاك تو�شيل  -

التمارين العملية
التمرين )6-4(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الاأداء

1 - تاأك��د م��ن ف�شل التي��ار الكهربائي قبل البدء 

بتنفيذ التمرين.
2 - تاأك��د اأن الم�ش��در مزود باإحدى و�ش��ائل الحماية 

.)MCB +RCCB  المنا�شبة )قاطع
م��ن  متاأك��دًا  الآفومي��تر،  جه��از  �ش��غّل   -  3

�شلاحيت��ه، ثم  ثبت  مفت��اح الختيار على 
تدري��ج   الأوم.

4 - ا�ش��تعمل مح��ول تي��ار ذا حلق��ة  ناف��ذة وجهاز 

قيا���س التيار ذا الموؤ���ر، كما في ال�شكل )1( .
5 - ق���س مقاوم��ة مل��ف محول التي��ار للتاأكد من 

�شلاحيته.
��ل الخ��ط الحي��ادي م��ن المح��رك اإلى  6 -  و�شّ

الم�ش��در الكهربائ��ي مبا���رة.
��ل خ��ط الطور من المح��رك اإلى الم�شدر  7 - و�شّ

عبر محول التيار، كما في ال�شكل ) 2(.
��ل اأط��راف جه��از قيا���س التي��ار ذي  8 - و�شّ

الموؤ���ر ت��ارة، والإلك��تروني ت��ارة اأخ��رى  
باأطراف محول التيار، و�ش��غل المحرك دون 
حم��ل خارج��ي،  كم��ا في ال�ش��كل )2(. 

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.

AC
 S

up
pl

y C
t C

ol
l

جهاز اإلكتروني لقيا�ض التيار

      محول تيار ذو حلقة نافذة    +      جهاز قيا�ض  التيار ذو موؤ�ر

100/5A
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الر�ضم التو�ضيحيخطوات الاأداء

ل المح��رك    ��ل التي��ار الكهربائ��ي، �ش��غِّ 9 - و�شّ

م��ع الحم��ل الكامل؛ لكيلا ي�ش��تهلك تياره 
ال�شمي، كما هو الحال في �شاغطة الهواء 

كما في ال�ش��كل )3( .
10 - لح��ظ كمي��ة التيار الت��ي تظهر على جهاز 

الأميتر.
11 - دوّن البيانات  في دفتر التدريب العملي.

12 - اأع��د تنفي��ذ التمري��ن ال�ش��ابق با�ش��تعمال 

حم��ل م��ادي )�ش��خان كهربائي( ل��ه قدرة 
المحرك نف�ش��ها كما في ال�شكل )4(. ماذا 

تلاحظ؟
ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.
ر  فكِّ

لماذا ا�شتهلك المحرك تيارًا اأكبر من قيمة التيار الذي ي�شتهلكه ال�شخان، علمًا اأن 
قدرتهما مت�شاوية؟
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ال�شكل )5(.

ر  تذكَّ

عن��د ا�ش��تعمال اأجه��زة القيا���س، لقيا���س حم��ل ذي قيم��ة فولتي��ة وتي��ار قلي��ل، تو�ش��ل اأجهزة 
القيا���س مبا���رة بالدارة دون ا�ش��تعمال محولت قيا���س، حيث يو�شل جهاز قيا���س التيار على 

الت��والي   بال��دارة، وجه��از قيا���س الجهد عل��ى التوازي، كما في ال�ش��كل )5(.

التغذية الكهربائية من الم�ضدر

اإلى الحمل

AMP METER

L N

VOLT METER
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

قيا�ض تيار محرك ثاثي الطور عن طريق ثاثة محولات تيار .

 تو�شل ثلاثة محولت تيار ذات الحلقة النافذة، في دارة ت�شغيل محرك ثلاثي الأطوار.   

. )CT( ثلاثة محولت ذوات الحلقة النافذة-
-ثلاثة اأجهزة فولتميتر .  

-ثلاثة اأجهزة اأميتر .
د كهربائية كامل.  -�شندوق عُدَّ
-مفتاح ت�شغيل ثلاثي الأطوار.

.)2.5mm2( اأ�شلاك تو�شيل  -

التمارين العملية
التمرين )7-4( 

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.  - 1

تاأك��د اأن الم�ش��در م��زود باإح��دى و�ش��ائل الحماي��ة المنا�ش��بة )قاط��ع mcb( ، و )RCCB( ثلاث��ي   - 2

الأطوار.
�شغّل جهاز الآفوميتر، متاأكدًا من �شلاحيته.   - 3

ثبِّت مفتاح الختيار على تدريج   الأوم.  - 4

ق�س مقاومة ملفات التيار للتاأكد من �شلاحيتها.  - 5

ل خطوط الطور الثلاثة من المحرك اإلى الم�شدر عبر محولت التيار. و�شّ  - 6

ل اأطراف الفولتميترات الثلاثة باأطراف الم�شدر كما في ال�شكل )1(.  و�شّ  - 7

ل التيار الكهربائي، و�شغّل المحرك من دون حمل )من دون اأي حمل خارجي يوؤثر فيه(. و�شّ  - 8
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الر�ضم التو�ضيحي

9 - لحظ كمية التيار التي تظهر على اأجهزة الأميتر.

دوّن البيانات في دفتر التدريب العملي.  - 10

ال�شكل )1(.

ر  فكِّ

عند قيا�س كمية التيار لوحظ اأن كمية التيار اأقل من التيار ال�شمي للمحرك، علل ذلك.
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

قيا�ــض قــدرة وتيــار محــرك ثاثــي الاأطــوار عــن طريــق ثاثة محــولات تيار, 
وجهاز قيا�ــض القدرة ثاثــي الاأطوار.

 تو�شل ثلاثة محولت تيار وجهاز قيا�س القدرة في دارة ت�شغيل محرك ثلاثي.   
 تقي�س الفولتية بجهاز الفولتميتر.   

محرك كهربائي ثلاثي الأطوار )1000( وات.  - 
. )CT( ثلاثة محولت تيار  -  

د كهربائية.  �شندوق عُدَّ  -  
ثلاثة اأجهزة اأميتر .   -  

جهاز قيا�س القدرة الكهربائية.  -  
مفتاح ت�شغيل ثلاثي الأطوار.  -  

جهاز اآفو ميتر.  -  

.)2.5mm2( اأ�شلاك تو�شيل  -

التمارين العملية
التمرين )8-4( 

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

1 - اف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.

2 - تاأكد اأن الم�شدر باإحدى و�شائل الحماية المنا�شبة )قاطع mcb(،و)RCCB( ثلاثي الأطوار.

3 - �شغّل جهاز الآفوميتر، متاأكدًا من �شلاحيته، ثبت مفتاح الختيار على تدريج   الأوم. 

4  - ق�س مقاومة ملفات التيار للتاأكد من �شلاحيتها.

ل خطوط الطور الثلاثة من المحرك اإلى الم�شدر عبر محولت التيار، كما في ال�شكل )1(. 5 - و�شّ

ل اأطراف االأميتر الثلاثة مع اأطراف محولت التيار.  6 - و�شّ
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الر�ضم التو�ضيحي

ل التيار الكهربائي   و�شغل المحرك، ثم لحظ كمية التيار التي تظهر على اأجهزة الأميتر. 7 -  و�شّ

8 - ق�س الفولتية على اأطراف المحرك بجهاز الآفو ميتر. 

9 -  و�شل جهاز الوات ميتر باأطراف الحمل. 

10 -  دوّن البيان��ات في دف��تر التدري��ب العمل��ي، وق��ارن الق��راءات الت��ي ح�شل��ت عليه��ا م��ن مح��ولت التي��ار 

والفولتمي��تر بجه��از الواطمي��تر.

ال�شكل )1(.

ال�ضكل )2(.

تذكر

هناك اأنواع اأخرى من اأجهزة قيا�س القدرة الكهربائية 
الم�شتهلكة تحتوي موؤ�رًا، كما في ال�شكل )2(.

جهاز اإلكتروني يقي�ض 
التيار والفولت والقدرة
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ت�ضخي�ض اأعطال المحولات الكهربائية اأحادية الطور

الاأعطال العملية

     تتعر���س كث��يٌر م��ن المح��ولت اأحادي��ة الط��ور اإلى اأعط��ال متع��ددة توؤث��ر في كف��اءة اأداء المح��ول 
وعمل��ه، وم��ن اأهم ه��ذه الأعطال م��ا ياأتي:

 الاأعطال الكهربائية
1 - انهيار العازل في ملفات المحول، فيحدث ق�ر بن الملفات وتكون على النحو الآتي:

  اأ  - انهيار العازل بن لفات الملف البتدائي والقلب الحديدي. 
 ب- انهيار العازل بن لفات الملف الثانوي والقلب الحديدي. 

ج�- انهيار العازل بن لفات الملفن البتدائي والثانوي.  

ر  فكِّ

ما تاأثير حالة الق�ر في مقاومة الملفات؟

2 -  وجود تما�س بن الملفات وج�شم المحول وتكون كما ياأتي: 

  اأ  - تما�س بن اأطراف الملف البتدائي والقلب الحديدي، ب�شبب �شوء التركيب.
 ب- تما�س بن اأطراف الملف الثانوي والقلب الحديدي، ب�شبب �شوء التركيب.

 ج�- تما�س بن اأطراف الملفن البتدائي والثانوي، ب�شبب �شوء التركيب.
3 -  الت���ريب الأر�ش��ي ب�ش��بب تعر���س المح��ول   للرطوبة فيحدث ت���ريب اأر�ش��ي، وتكون كما 

ياأتي:
  اأ  - تعر�س ملفات الملف البتدائي للرطوبة.

 ب- تعر�س ملفات الملف الثانوي للرطوبة.
 ج�- تعر�س لوحة تجميع الأ�شلاك للرطوبة.

ماحظة:

تُدر�س الأعطال العملية �شمن التدريب العملي في الم�شغل على �شورة تمرين عملي.
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4 -  اأعطال في الأ�شلاك والكبلات المغذية للمحول والحمل، وتكون كما ياأتي:

تعر�س اأكبال المحول واأ�شلاكه للرطوبة.    اأ- 
 ب- ق�ر في الأ�شلاك والأكبال. 

 ج�- ف�شل في الأ�شلاك والأكبال. 
  د - ارتخاء في تثبيت الأ�شلاك والأكبال. 

هبوط لجهد المحول عند التحميل وهو كما ياأتي:  - 5

  اأ  - حدوث ق�ر في جزء من الملفات. 
 ب- انخفا�س في درجة عازلية الملفات ب�شبب الحرارة الزائدة. 

 ج�- التحميل الزائد على المحول. 
  د -  تعر�س الملفات للرطوبة والت�ريب الأر�شي.

الاأعطال الميكانيكية
1 - ارتفاع الحرارة وظهور �شوت نتيجة عدم اإحكام ربط الرقائق.

2 - ارتفاع الحرارة وظهور �شوت نتيجة عدم ربط الهيكل الخارجي بالقلب.

3 - ت�رب كهربائي نتيجة تراكم الأو�شاخ والأتربة على لوحة التجميع وبن الملفات. 

الفحو�شات الواجب متابعها عند تنفيذ ال�شيانة الوقائية للمحول:
 تفقد �شوت المحول.

 تفقد �شلامة العوازل الخارجية.
 تفقد �شلاحية عمل اأجهزة الحماية. 

 تفقد �شلامة ربط نهايات الملفات. 
 تفقد درجة حرارة المحول. 

 فح�س �شلاحية ال�شوائل الخا�شة بالعزل )مثل الزيت(.
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الخرائط المفاهيمية

محولات القدرة 

ت�ضتخدم  في 
�ضبكات النقل 

والتوزيع الكهربائية 

ت�ضتخدم لتقليل 
الجهود العالية 

والتيارات الكبيرة 

ت�ضتخدم في اأنظمة 
الات�ضالات واآلات 

اللحام الكهربائي 
وغيرها

ت�ضتخدم في ت�ضغيل 
الاأ جهزة المنزلية 

ولوحات التحكم 
ال�ضناعية  وغيرها

المحولات الخا�ضة  محولات اأجهزة 
القيا�ض والحماية  

محولات القدرات 
ال�ضغيرة   

ت�ضنيف المحولات من حيث 
طبيعة الا�ضتخدام  
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القيا�ض والتقويم

1 - �شع دائرة حول رمز الإجابة ال�شحيحة  في ما ياأتي:
    )1( يتنا�شب فرق الجهد للملف الثانوي في المحول الكهربائي تنا�شبًا عك�شيًّا مع:

  اأ   - تيار الملف الثانوي 
 ب-  مقاومة  الملف الثانوي 

 ج� - عدد لفات  الملف الثانوي
 د - حجم المحول   

    )2( الهدف من �شناعة القلب المعدني في المحول الكهربائي في �شورة �شفائح معزولة هو:  
  اأ   - زيادة وزن المحول

 ب-  تقليل المفاقيد المغناطي�شية
 ج�-  تقليل وزن المحول

 د - تقليل التكلفة                     
    )3( محول كهربائي فولتية ملفه البتدائي )220( فولت والثانوي   )110( فولت، يعدّ هذا 

المحول  محولً: 
ا للتيار     ا  للجهد       ج�- منظمًا للجهد        د- خاف�شً         اأ- رافعًا  للجهد   ب-  خاف�شً
    )4( اإذا كانت فولتية الملف البتدائي للمحول )220( فولت والثانوي )110( فولت، وعدد 

لفات البتدائي )1000(  لفة، فاإن عدد لفات الثانوي ت�شاوي:
       اأ- )200( لفة       ب- )110( لفات         ج�- )220( لفة           د- )500( لفة

    )5( كلما زاد عدد لفات الملف في المحول: 
       اأ- ازدادت فولتيته  ب-  قلت فولتيته    ج� - ازداد التيار    د-ل علاقة بن عدد اللفات والفولتية      

اأ�سئلة الوحدة
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    )6( ي�شنع القلب المعدني لمحول القدرة من:
       اأ- النحا�س               ب-الحديد              ج�- الألمنيوم                 د- البلا�شتيك

     )7( نوع المحول  في ال�شكل الآتي هو:

      اأ- محول ذاتي           ب- محول تيار            ج�- محول عزل           د- رافع للجهد 

    )8( ن�شبة التحويل في محول خاف�س للجهد                 هي: 

       اأ -                           ب-                           ج� -                د -    

    )9(  نوع المحولت الكهربائية الم�شتخدمة في اآلت اللحام الكهربائي هو:
      اأ-  خاف�س للفولتية    ب-  رافع للفولتية    ج�-  محولت التيار          د-  ذات القلب الفرايت 

    )10(  مقدار تردد المحولت الكهربائية في الأردن:
      400    Hz  - 50      د    Hz    - �60      ج    Hz    -220      ب    Hz  -اأ      

2 -مح��ول اأح��ادي الطور خاف�س للجهد، قدرت��ه الظاهرية )VA 1000(، فولتية الم�شدر الكهربائي 

)230( فولت، ون�شبة التحويل )2:1 ( جد بعد اإهمال المفاقيد ما ياأتي:
  اأ  -  تيار الم�شدر وتيار الحمل عند التحميل الكامل  للمحول.

ب - فولتية الملف الثانوي. 

220v

2121

110v

1221
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 )0.4K V / 11kV( فولتية الملفات )3 - محول ثلاثي الأطوار خاف�س للجهد من نوع )نجمة -نجمة
.)50A( تيار الملف الثانوي

       بعد اإهمال المفاقيد، جد ما ياأتي:
       اأ  -  تيار الملف البتدائي.

    ب - القدرة الظاهرية للملف الثانوي. 

4 - ار�شم دائرة تو�شيل الملفات الداخلية لمحول كهربائي ثلاثي الأطوار )نجمة  -مثلث(، محددًا 
فولتية الطور وفولتية الخط.
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5الوحدة الخام�سة 
دارات التحكم والحماية 

للمحركات الكهربائية واأنظمتها.
 Protection and Control Circuits 
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النتاجات العامة للوحدة

يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

يتعرف مفهوم دارات التحكم والحماية .  •
يتع��رف اأهمي��ة اأجه��زة الحماي��ة الم�ش��تخدمة في دارات  التحك��م  والحماي��ة الكهربائي��ة،    •

واأنواعها.
يتعرف عنا�ر دارات التحكم، ومخططاتها، وا�شتعمالتها.   •

يميز دارات التحكم  من دارات الت�شغيل.  •
يتعرف اأنواع دارات  التحكم  ودارات ت�شغيل  المحركات اأحادية الطور وثلاثية الأطوار.  •

ينفذ دارات التحكم  والحماية الكهربائية، وي�شغلها، وي�شونها.  •
يتعرف اأنواع المفاتيح اليدوية الدوارة الم�ش��تخدمة في ت�ش��غيل المحركات اأحادية وثلاثية   •

الأطوار.
ينفذ دارات ت�شغيل بالمفاتيح اليدوية الدوارة.   •

يقراأ مخططات الآلت ال�شناعية.  •
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5

الوحدة الخام�سة 

النتاجات 

انظر..
 وت�ضاءل

   وتعلماقـراأ..

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا

القيا�ض والتقويم

ا�ضتك�ضف

الخرائط المفاهيمية

اأولًا: عنا�ر دارات التحكم والت�ضغيل 

يتوقع منك في نهاية هذا الدر�س اأن:
تتعرف اأهمية اأجهزة الحماية واأنواعها.    •

الكهرومغناطي�ش��ية  المفاتي��ح  عم��ل  مب��داأ  تتع��رف   •
واأنواعه��ا.

تتعرف اأنواع المج�شات الكهربائية.   •
تتعرف مبداأ عمل الموؤقتات واأنواعها.  •

•  تتعرف اأنواع مفاتيح التحكم و�شواغطه.
تنفي��ذ دارات ت�ش��غيل با�ش��تخدام عنا���ر التحك��م   •

والت�ش��غيل والحماي��ة.



82

انظر..
 وت�ضاءل

ا�ضتك�ضف

عنا�ر دارات التحكم والت�ضغيل

ه��ل زرت م�شنعً��ا؟ وه��ل �ش��اهدت اآل��ة تعبئ��ة لأح��د 
المنتج��ات؟

ما الأوامر التي يتم التحكم فيها لتعبئة هذا المنتج؟

     تحت��وي الم�شان��ع ع��دة اآلت لتحقي��ق اأهدافه��ا الإنتاجي��ة، ومن هذه  الآلت مث��لًا ما هو مخ�ش�س 
للتعبئ��ة كم��ا ه��و الحال في اآلت تعبئة الب�ش��كويت، فلتحقيق هذا الهدف، هن��اك عدة اأوامر تحدث 

تباعً��ا لإنتاج ه��ذه العملية. من هذه الأوامر:
1 - تمرير الب�شكويت على اأق�شطة خا�شة.

2 - تغليف الب�شكويت.

3 - تعبئة الب�شكويت في ال�شناديق.

ل��ذا: ل ب��د م��ن وج��ود منتج  يتم التحكم فيه اآليًّ��ا لإنتاجه اإنتاجًا �شحيحًا، وعليه، ت�ش��تعمل دارات 
م ح�شب حاجة النظام. مَّ تحكم ومج�ش��ات خا�شة تُ�شَ

 ما الحمايات التي يمكن تركيبها في نظام الآلت ال�شناعية لحماية محركاتها من التلف؟
     ق��د تتعر���س المح��ركات ال�شناعيّ��ة اأحيانًا عند ت�ش��غيلها اإلى اأعطال كهربائي��ة وميكانيكية؛ول بد 

من وجود و�ش��ائل لحماية هذه المحركات قبل تعر�شها للتلف، من اأ�ش��كال هذه الحماية:
القاطع الرئي�س المغذي للدارة.  - 1

2 - حماية الأوفرلود )Over Load( )الرتفاع الزائد على التيار ال�شمي للمحرك(.

3 - حماية انقطاع اأحد الأطوار  عن المحرك ثلاثي الأطوار.
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   وتعلماقـراأ..

دارات التحكم ال�ضناعي واأنظمته

4 - حماية المحرك من ارتفاع الحرارة عن الحد الم�شموح وفقًا لتعليمات  ال�ركة ال�شانعة.

5 - من انقطاع المياه عن الم�شخات.

6 -  منع ارتفاع ال�شغط عن الحد الم�شموح به،  وا�شتعمال �شاغطات  الهواء وم�شخات المياه.

ر  فكِّ

1 - ما نتيجة انقطاع اأحد الأطوار عن المحركات ثلاثية الأطوار عند ت�شغيلها؟

2 - ما اأ�شباب ارتفاع حرارة ملفات المحرك؟ 

3 - ماذا ينتج من انقطاع المياه عن الم�شخات في اأثناء عملها؟

4 - ماذا ي�شبب  ارتفاع ال�شغط في �شاغطات  الهواء في  اأثناء عملها ؟ 

      ت�ش��كل الآلت ال�شناعي��ة  اأه��م الأ�ش���س يُ�ش��تند اإليه��ا الإنت��اج ال�شناع��ي، وتع��دّ المح��ركات  
ال�شناعية   اأهم العنا�ر الفاعلة في ت�شغيل هذه الآلت؛ لذا �شتدر�س في هذه الوحدة كيفية التحكم 
في ت�شغيل  هذه المحركات، وطرائق حمايتها، وقراءة  مخططات دارات التحكم واأنظمتها، والقوى  

الم�ش��تخدمة في دارات التحكم ال�شناعي واأنظمته.
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ت�ضنف المخططات الكهربائية لاآلات ال�ضناعية  اإلى �ضنفين رئي�ضين, هما: 
.)Control Circuit( 1 - مخطط دارة التحكم 

.)Power Circuit(  2 - مخطط دارة القوى 
      هن��اك عنا���ر كهربائي��ة مختلف��ة يمكن ا�ش��تعمالها في هذه المخططات، منها ما ي�ش��تخدم في دارة 

التحك��م، ومنه��ا م��ا ي�ش��تخدم في دارة القوى، ومنها ما ي�ش��تخدم في كليهما.
ت�شنف العنا�ر الأ�شا�شية الم�شتخدمة في هذه المخططات اإلى الآتي:

المفاتيح و القواطع الكهربائية

)Isolator Switch(:2 -  مفتاح العزل الرئي�ض

هو مفتاح و�شل خط التغذية الرئي���س للوحة الت�ش��غيل وف�شله )ON/OFF(،  ي�ش��تعمل لف�شل 
اللوح��ة ع��ن العم��ل لحماي��ة العامل��ن في اأثناء اأعمال ال�شيان��ة،  وت�شنف هذه المفاتيح  بح�ش��ب 

ع��دد الأطوار، وقدرة التيار الكهربائي.
فمنها اأحادي الطور ومنها ثلاثي الأطوار، وتتوافر قدرات مختلفة لتحمل التيار وح�ش��ب تيار 

.)Isolator Switch( يبن بع�س اأ�شكال هذه المفاتيح ،)الحمل المطلوب، وال�شكل )5-1

.)Isolator Switch( مفتاح العزل الرئي�س :)ال�شكل )5-1

1 - اأجهزة الحماية 

عند ت�شغيل المحركات الكهربائية تتعر�س هذه المحركات اأحيانًا  اإلى كثير من الأعطال؛ لذا ل 
بد من و�شائل تحمي هذه المحركات عند تعر�شها لأي نوع من الأعطال، وذلك للمحافظة على 
�شير اإنتاج الآلت بكفاءة عالية دون توقف، ولحماية العاملن عليها، وتعدّ القواطع الكهربائية 
والم�شهرات و�ش��يلة حماية في دارات ت�ش��غيل هذه المحركات واأنظمتها، وهناك و�ش��ائل حماية 
اأخ��رى يمك��ن اإ�شافته��ا اإلى اأنظمة التحكم  في ت�ش��غيل هذه المح��ركات، تعتمد على نوع الحمل  

واآلية الت�شغيل، ومن اأهم و�شائل الحماية في هذه الأنظمة  ما ياأتي:
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     يب��ن ال�ش��كل )5-2( المخط��ط الرم��زي لأح��د اأن��واع ه��ذه  المفاتيح، اإذ يب��ن اأن هذا المفتاح 
ل��ه ثلاث��ة مداخ��ل من التغذي��ة الرئي�ش��ة )Main Power Supply(،  وثلاثة مخ��ارج اإلى العن�ر 
ال��ذي يلي��ه في ال��دارة، كما هو الحال عند تغذية القاط��ع  )Main Circuit Breaker( للوحة 

نف�شها.

1 2 3

R

M.SW

Main Power Supply

To Main Circuit Breaker

S T

ال�شكل )5-2 (: المخطط الرمزي لأحد اأنواع مفاتيح العزل.

)Circuit Breakers(  3 - القواطع الكهربائية

 تع��دّ  القواط��ع الكهربائي��ة  عن���ر حماي��ة اأ�شا�ش��يًّا في دارات التحك��م والق��وى ، وفيه��ا تف�شل 
التغذي��ة  اآليًّ��ا ع��ن ال��دارة عند ح��دوث اأعطال التي��ار الزائد وح��الت الق�ر.

ا التحكم في و�شعية الو�شل والف�شل لهذه القواطع يدويًّا، عن طريق تحريك ذراع          ويمكن اأي�شً
خا�ش��ة به��ا، وه��ذه القواط��ع متوافرة عل��ى �شورة اأح��ادي الط��ور)Single Phase(  وثلاثي 

.)Three Phase( الأطوار
من اأهم الأمور التي ت�شنّف هذه القواطع على اأ�شا�شها:

  اأ  - الت�شنيف بح�شب  فولتية الت�شغيل.
ب - الت�شنيف بح�شب �شعة القاطع بالأمبير )التيار ال�شمي للقاطع(.

ج� - الت�شنيف بح�شب  �شعة القطع )الف�شل عند حدوث حالت الق�ر(. 
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ومن اأهم هذه القواطع:

قاطع ت�ضغيل المحركات  اليدوي )Manual Motor Starters (: وي�شمى اأحيانًا اأ - 
)Electric Motor Circuit Breaker with Thermal and Magnetic Protection(      
        وهو قاطع ي�شتعمل بو�شفه مفتاح ت�شغيل يدويًّا للمحركات، مع احتوائه  حماية حرارية 
ومغناطي�ش��ية، علمً��ا اأن��ه يمك��ن  تزوي��ده  بلام���س  م�ش��اعدة ت�ش��تخدم في ح��الت الف�ش��ل 

لإر�ش��ال  اإ�شارة خارجية للدارة.
        ي�ش��تعمل اأحيانً��ا بو�شف��ه وح��دة خا�ش��ة بت�ش��غيل المح��ركات، ويمك��ن اأن ي�ش��تغنى به��ذا 
القاط��ع ع��ن الكونتاكتور )Contactors( والقاطع والأوفرلود معًا، ملاحظن ا�ش��تخدامه 

في المح��ركات ذوات الق��درات ال�شغ��يرة، كما في ال�ش��كل )3-5(.

ال�شكل )5-3(: قاطع ت�شغيل المحركات  اليدوي.

ر  تذكَّ
 Manual( ي��دوي  مح��رك  ب��ادئ  ا�ش��م  يطل��ق 
Motor Starters( اأحيانً��ا عل��ى وح��دة تجم��ع 
�شمن �شندوق خا�س، يو�شع فيه الكونتاكتور 
والأوفرل��ود معً��ا في الوق��ت نف�ش��ه، كم��ا في 

.)4-5( ال�ش��كل 
.Manual Motor Starters:)4-5( ال�شكل



87

ب -  القواطــع ال�ضغــيرة المنمَنمَــة )Miniature Circuit Breaker( )MCB( تتواف��ر �ش��عة القاطع 
بالأمبير بح�شب قيم معيارية متعددة، منها:

       A )6،10،15،16،20،25،30،32،40،50،63( وغيره��ا. وال�ش��كل )5-5( يب��ن 
�ش��كل رمز هذا القاطع .

القاطع الحراري الحماية �ضد الحمل الزائد

الحماية �ضد قُ�ر الدارة

الحماية �ضد عيوب العزل

القاطع المغناطي�ضي

القاطع التفا�ضلي

.)MCB( القواطع ال�شغيرة المنَمنَمة :)ال�شكل )5-5
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و ال�ش��كل ) 5-6 ( يب��ن بع���س اأن��واع �ش��كل القاط��ع الح��راري المغناطي�ش��ي ح�ش��ب ع��دد 
الأطوار.

  ال�شكل  ) 5-6 (: اأنواع  القاطع الحراري المغناطي�شي  )MCB( ح�شب عدد الأطوار.

ال�شكل )5-7(: �شكل القاطع الحراري المغناطي�شي ) MCCB( و رمزه.

1P 2P 3P 4P

)1P(: اأحادي الطور.
 .) 2Phases( اأحادي الطور +  الخط المحايد، اأو ثنائي الطور :)2P(

)3P(: ثلاثي الأطوار.
)4P(:ثلاثي الأطوار + الخط المحايد.

جـــ - القواطــع الكهربائيــة المقولبــة )MCCB(: يتمي��ز عن القاطع ال�ش��ابق  باأنه يتحمل تي��ار ق�ر عاليًا، 
وال�ش��كل )5-7( يب��ن رم��ز القاط��ع الح��راري المغناطي�ش��ي  )3Poles- 3PH( الم�ش��تخدم في 

الكهربائية. المخططات 

1

2

3

4

5

6

L1 L2 L3

I I I
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ال�شكل )5-9 (: بع�س اأنواع الم�شهرات.

ــة )ACB( )Air Circuit Breaker(: ه��ي  د - القواطــع الهوائي
القواط��ع الت��ي تتمي��ز م��ن القواط��ع ال�ش��ابقة بطريق��ة تبري��د 
القو���س الكهربائ��ي الذي يحدث عند  الف�شل والت�ش��غيل، 
 وه��ي ت�ش��تعمل عن��د تغذي��ة الأحم��ال الكب��يرة، وال�ش��كل

 )5-8( يبن اأحد اأنواع هذه القواطع.
)ACB( القاطع الهوائي :)ال�شكل )5-8

ر  تذكَّ

ر  تذكَّ

.)KA( بوحدة كيلو اأمبير  )SH.C(  تقا�س �شعة القطع للقاطع في حالت الق�ر

هناك اأنواع من المفاتيح اليدوية مزودة  بم�ضهرات خا�ضة للحماية.  
راجع الوحدة الثانية لل�ضف الحادي ع�ر لمعرفة تفا�ضيل  اأنواع القواطع والم�ضهرات الكهربائية.

Fuses )الم�ضهرات )الفيوزات
ي�شتعمل الم�شهر لحماية المعدات الكهربائية، عند زيادة تيار الحمل  )I-Rated( عن الحد المطلوب  

اأو عند حدوث اأعطال حالت الق�ر، وال�شكل )5-9( يبن بع�س اأنواع هذه الم�شهرات.

هـــ - قاطــع الحمايــة �ضــد الت�ــريب الاأر�ضــي )Earht Leak Circuit Breaker( ) E.L.C.B(: يعم��ل 
يف�شل هذا القاطع التيار الكهربائي اإذا حدث ت�ريب للتيار الكهربائي بح�شب ن�شبة الت�ريب 

الخا�شة بكل جهاز.
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  )Overload( جهاز الحماية من ارتفاع التيار عن الحد المطلوب  - الاأوفرلود
       هو جهاز يحمي المحرك الكهربائي  عند ارتفاع تياره عن التيار ال�شمي المقرر له،  وهو يعمل 
بنظام الحماية الحرارية؛ اإذ يحتوي �شفائح ثنائية المعدن، تتعر�س للتقو���س عند تعر�شها للحرارة؛ ما 
يوؤدي اإلى تغيير و�شع التلام�س المرتبط بها، ويكون مو�شولً  على التوالي مع دارة التحكم، فيف�شل 

الدارة عند حدوث العطل. 
 وهن��اك اأن��واع متع��ددة م��ن اأجه��زة الأوفرل��ود، �شتدر���س في ه��ذا الدر���س اأح��د اأن��واع الأوفرل��ود 

بالتف�شي��ل، ال��ذي يك��ثر ا�ش��تخدامه في المج��الت ال�شناعي��ة، وه��و الأوفرل��ود الح��راري.

يتكون الأوفرلود  الحراري من العنا�ر الآتية:
1 -  ذراع زي��ادة م��دى فاعلي��ة تقو���س ال�شفيح��ة الثنائي��ة الخا�ش��ة بنظ��ام الف�شل الحراري، ح�ش��ب 

قيم��ة التيار المطل��وب معايرته )معي��ار الأمبير(.
نب�ش��ة )Reset(: ت�ش��تعمل لإع��ادة الملام�ش��ات الم�ش��اعدة  اإلىو�شعها الأ�شلي بع��د انتهاء تاأثير   - 2

العطل.
     .)NO(و )NC( ت�شتعمل للتاأكد من  �شلاحية عمل الملام�س :)Test( نب�شة  - 3

�شاغط )Stop(: ي�شتعمل اأحيانًا  لحالت الف�شل اليدوي ال�شطراري.   - 4
الملام�ش��ات الم�ش��اعدة:  منه��ا م��ا هومفت��وح )NO ( تو�ش��ل الم�شابي��ح بي��ان ح��دوث العط��ل،   - 5
ومنه��ا م��ا ه��و مغل��ق )NC(، الت��ي تو�شل عل��ى التوالي مع دارة مل��ف الكونتاكت��ور لف�شله عند 

تعطله.
6 -  الملام�ش��ات الرئي�ش��ة: وه��ي التي تو�شل اإليه��ا اأطراف التغذية الرئي�ش��ة للحمل، حيث  تو�شل 
الأ�شلاك الخارجة  من الكونتاكتور اإلى مداخل هذه الملام�شات، ثم تو�شل مخارج هذه الملام�س 

)T3،T2،T1(   مع باأطراف الحمل، وال�شكل )5-10( يبن هذه العنا�ر.
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OL1

رمز الاأوفرلود في المخططات الكهربائية . الاأوفرلود.

.)Overload(  الأوفرلود :)ال�شكل )5-10

الملام�س
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مبداأ عمل الاأوفرلود
      اإن الوظيفة الأ�شا�شية لجهاز الأوفرلود  هي حماية المحرك من اأي ارتفاع زائد  في �شدة التيار، 
ويتك��ون م��ن ثلاث��ة ملف��ات حرارية، تت�شل عل��ى التوالي بالمح��رك، وله تدريج لتحديد مقدار �ش��دة 
التيار المطلوبة، وهو ي�شبط مع قيمة  تيار المحرك، ففي حالة ارتفاع التيار الذي ي�ش��تهلكه المحرك 
عن القيمة الم�شبوط عليها تدريج الأوفرلود،  تتمدد �شفيحة ثنائية المعدن ب�شبب تعر�شها للحرارة 
نتيج��ة الرتف��اع الزائ��د في التيار، ثم  تتقو���س، فتف�شل النقطة المغلقة المت�شل��ة لها داخل الأوفرلود، 
وه��ذه النقط��ة تت�ش��ل عل��ى التوالي بمل��ف الكونتاكتور الخا�س بت�ش��غيل  هذا المح��رك، فيف�شل نقاط 
تلام�شه الرئي�شة لينقطع التيار الكهربائي عن المحرك فيتوقف عن العمل. ويحتوي الأوفرلود تما�شًا 
مغلقًا )NC( )95-96( بالإ�شافة اإلى  تما�س مفتوح )NO( )97-98(، ويمكن تو�شيل هذا التما�س 
بم�شب��اح اإ�ش��ارة، ف��اإذا  اأ�شاء، فاإن ذلك يعني اأن  المح��رك توقف عن العمل  نتيجة  ف�شل الأوفرلود، 
وفي بع���س اأن��واع الأوفرل��ود يك��ون ع��دد نقاط التلام���س ثلاثً��ا  فقط، حيث يك��ون الطرف )95( 
م�شتركًا، والطرف )NC() 96(، الطرف 98 )NO(، وال�شكل )5-11( يو�شح اأجزاء الأوفرلود.

اأطراف التو�ضيل مع الكونتاكتور

اإيقاف 
ا�ضطراري

تحديد قيمة تيار 
الاأوفرلود

بيان حدوث اأوفرلود 
واختبار عمل الاأوفرلود

اإعادة 
الت�ضغيل

ال�شكل )5-11(: اأجزاء  الأوفرلود.

95

9896
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      بع��د معرف��ة �ش��بب ارتف��اع التي��ار وت�شليح��ه، ن�شغط �شاغ��ط )Reset(  فتعود نقاط تلام�ش��ات 
الأوف��ر ل��ود مغلق��ة، اإذا كان و�ش��ع التجهيز يدويًّا )H (،اأما اإذا كان الو�ش��ع  اأوتوماتيكيًّا  )A(، فاإن 
التلام�شات  تعود  وحدها  بعد اأن  تبرد الحرارة عن ال�شفيحة الحرارية )اأي بعد ف�شل المحرك  مدة 
معينة(، اإذ يتم  تجهيز الأوفر لود مرة اأخرى اأوتوماتيكيًّا، واإذا كان ال�شاغط الأزرق في الأعلى فاإنه 

على الو�شع اليدوي، اأما اإذا كان م�شغوطًا  في الأ�شفل، فاإنه على الو�شع الأوتوماتيكي.

ر  فكِّ

ر  تذكَّ

ين�ضــح اأن ي�ضبــط و�ضــع التجهيــز علــى النظــام اليدوي )H (  ولي�ــض علــى النظــام  الاأوتوماتيكيــي )A(.علل 
ذلك.

تجــدر الاإ�ضــارة  اإلى وجــود اأنــواع اأخــرى مــن الاأوفرلــود, منهــا الاأوفرلود الاإلكــتروني, الذي  ي�ضت�ضــعر التيار 
الكهربائي عن طريق محولات تيار خا�ضة, اإما اأن تكون داخلية م�ضممة في الجهاز نف�ضه, واإما تكون خارجية 

منف�ضلة كما في ال�ضــكل )12-5(.

ال�شكل )5-12(:الأوفرلود الإلكتروني.
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       عن��د ���راء اأوفرل��ود يج��ب معرف��ة قيمة تي��ار المحرك، ول��كل اأوفرلود تدريج للاأمب��ير يبداأ بقيمة 
معينة، و ينتهي بقيمة اأخرى، ويجب اأن تكون قيمة تيار المحرك الم�ش��تخدم موجودة بن اأقل قيمة 

لتدري��ج الأفرل��ود وب��ن اأكبره��ا، والجدول )5-1 ( يبن بع���س القيم المتوافرة لأجه��زة الأوفرلود.

600V500V440 V415V380V220Vقيمة الاوفرلود

AKWKWKWKWKWKW

10-13107.55.55.55.53

13-181510997.54

18-2518.5151111115.5

23-3218.51515157.5

28-4018.51515

23-322218.51515157.5

30-403022222218.510

38-30373025252211

48-57453730302515

57-66554537373018.5

63-80635545453722

جدول )5-1(: بع�س القيم المتوافرة لأجهزة الأوفرلود

)Phase Failure Protection( جهاز الحماية من انقطاع الطور

      ه��و جه��از ي�ش��تعمل لحماي��ة ال��دارات ثلاثية الأط��وار عند انقطاع اأحد الأط��وار المغذية للدارة،  
اأو اإذا لم تتوافق الأطوار، وهو المعروف بانعكا�س اأحد الأطوار  المغذية للدارة  الكهربائية مع اأحد  
الأطوار الأخرى، وعدم توافقها بن ت�شميم ال�ركة ال�شانعة للاآلت وخطوط ال�شبكة الكهربائية، 
وه��و م��ا يع��رف  بعملية  تواف��ق الأط��وار )sequence phase(، اإذ يحدث في ه��ذه الحالة توافق 
الطور الأول في لوحة الت�شغيل مع الطور الأول في ال�شبكة المغذية، وهكذا في بقية الأطوار، كما 

في ال�شكل )13-5(.
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R Y B

Sequence

R Y B

Phase Sequence 

اأطوار ال�ضبكة المغذية

اأطوار جهاز الحماية

ال�شكل )5-13(: توافق الأطوار في لوحة الت�شغيل مع اأطوار ال�شبكة المغذية.

     وي�ش��تعمل اأحيانًا لحماية الدارة الكهربائية عند هبوط الفولتية اأو ارتفاعها عن القيمة الم�ش��موح 
بها ح�شب تعليمات ال�ركة ال�شانعة.

ويحت��وي ه��ذا الجه��از ث��لاث نق��اط للتغذي��ة الرئي�ش��ة  ثلاثي��ة الأط��وار)L1 - L2 -L3 (،  ونق��اط 
تلام���س م��ن اأج��ل ا�ش��تعمالها في دارة التحكم لف�شل النظ��ام، واإ�شاءة م�شب��اح البيان  عند حدوث 
العطل، علمًا اأن بع�س الأجهزة تحتاج اإلى �شبط مقدار ن�ش��بة الح�شا�ش��ية  للعطل ب�شفتها ن�ش��بةً مئوية 
من هبوط اأو ارتفاع الفولتية  مع وجود توقيت زمني ي�شبط هذه العملية، ومنها ما يكون م�شبوطًا 

داخ��ل برمجة الجهاز نف�ش��ه دون الحاج��ة اإلى برمجة خارجية على الجهاز.

ر  تذكَّ
   بع�ــض الاآلات الكهربائيــة تعتمــد علــى اتجــاه دوران واحــد في عملهــا, ولا ي�ضلــح عك�ــض دورانهــا عنــد 
العمــل كمــا هــو الحــال في م�ضخات الميــاه وال�ضاغطات الهيدروليكيــة؛ لذا لا بد من ا�ضــتعمال  جهاز الحماية

     )protection sequence phase(  ل�ضبط هذه العملية.
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.)Protection Sequence Phase( جهاز الحماية :)ال�شكل )5-14

 يو�شح ال�شكل )5-15( طريقة  تو�شيل هذا الجهاز للدارة الكهربائية. 

نقاط تو�ضيل 
الاأطوار الثاث

نقاط تو�ضيل 
دارة التحكم

ال�شكل )5-15(: طريقة  تو�شيل جهاز )Protection Sequence Phase( بالدارة الكهربائية.

)Low Level Device()DRY RUN( )جهاز الحماية )الحار�ض المائي
ه��و جه��از ي�ش��تخدم في حماي��ة الم�شخ��ات الكهربائية  عند انقط��اع المياه عنها، وغالبًا ما ي�ش��تخدم 

في اآب��ار المي��اه والخزان��ات الرئي�ش��ة الكب��يرة، ويحتوي هذا الجه��از   عدة نق��اط  تو�شيل كالآتي:
.)230V AC( 1 - نقاط تو�شيل التغذية الرئي�شة اأحادية الطور

2 - نقاط تو�شيل مج�شات المياه.

3 - النقاط الم�شاعدة الم�شتخدمة في دارة التحكم كما هو الحال في الأجهزة ال�شابقة.

بع���س اأن��واع ه��ذه الأجه��زة  تحت��اج اإلى الخط المحايد لتفعي��ل عملها اإ�شافة اإلى خط��وط الطور الثلاثة. 
وال�ش��كل )5-14( يو�شح بع�س اأنواع هذه الأجهزة:
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ال�شكل )5-16( يبن  بع�س اأنواع هذه الأجهزة.

ر  فكِّ
ما نتيجة عمل الم�ضخات با مياه؟

جهاز الحماية  الحراري
     ه��و جه��از ي�ش��تخدم في حماي��ة المحركات عند ارتفاع درج��ة حرارتها عن الحد المطلوب، وهو 
ي�شتقبل الإ�شارة من اأحد المج�شات الحرارية، ثم يحولها اإلى اإ�شارة كهربائية، اإذ تُقراأ ويُتحكّم فيها 

عبر �شا�شة عر�س خا�شة بذلك،  كما في ال�شكل )17-5(.

ال�شكل )5-16(: بع�س اأنواع اأجهزة )الحار�س المائي(.

K
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ال�شكل )5-17(: جهاز الحماية  الحراري.

ر  تذكَّ
بع�ض هذه الاأجهزة لا تحتوي �ضا�ضة عر�ض, واإنما يعُاير بمفتاح خا�ض دون عر�ض درجة الحرارة.

)Pressure Switch(  جهاز التحكم  بال�ضغط
     ه��و جه��از ي�ش��تخدم في حماي��ة الم�شخ��ات و�شاغط��ات اله��واء  عن��د ارتف��اع �شغ��ط المي��اه 
اأو اله��واء في الأنابي��ب ع��ن الح��د المطل��وب، اإذ يُعاير ح�ش��ب �شغط معن يتنا�ش��ب والنظام الذي 
�ش��يعمل علي��ه ع��ن طري��ق براغي خا�ش��ة ، واإذا زاد ال�شغط ع��ن الحد المطلوب، ف�ش��يف�شل الدارة 
الكهربائي��ة، ويحت��وي ه��ذا الجه��از ع��دة نقاط  تو�شي��ل )NC/NO ( كما في ال�ش��كل )18-5(.
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ر  تذكَّ
 Easy( هنــاك جهــاز للتحكــم في ت�ضــغيل م�ضخــات الميــاه اأتوماتيكيًّــا وف�ضلهــا  ي�ضــمى �ضمــام ال�ضغــط
Press (, يعمل على نظام المج�ــض المغناطي�ضــي, فهو ي�ضــغل الم�ضخة تلقائيًّا عند فتح محب�ــض مرور المياه 
الخارجة منه  وتدفق المياه خاله, ويف�ضل التيار الكهربائي عن الم�ضخة بعد عدة ثوانٍ من اإغاق محب�ض 

الميــاه الخــارج,  اأو اإذا لم تمــر  الميــاه خالــه حفاظًا على �ضــامة الم�ضخة, كما في ال�ضــكل )19-5(.

نقاط التو�ضيل براغي معايرة ال�ضغط

ال�شكل )5-18(: جهاز التحكم  بال�شغط.

.Easy press :)19-5( ال�شكل
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FLoat Switch  )مفتاح الطفو )العوامة الكهربائية

        اأحيانً��ا ل ت�ش��ل المي��اه م��ن ال�ش��بكة المي��اه الرئي�ش��ة اإلى بع���س ال�ش��قق ال�ش��كنية المرتفع��ة؛ ل��ذا 
، �شخ المي��اه اإلى الأعل��ى بم�شخة خا�ش��ة، وحينئذٍ  يلج��اأ البع���س اإلى  و�ش��ع خ��زان اأر�ش��ي، وم��ن ثَ��مَّ
يحتاج الأمر اإلى متابعة م�شتمرة لكيلا تنفد مياه الخزان،  لذلك تُركّب عوامة كهربائية للتحكم  في 
م�شتوى المياه في الخزان، وتحتوي هذه العوامة مفتاحًا داخليًّا يحتوي ملام�شات مغلقة ومفتوحة، 
ومعزولة عن المياه، تتغير و�شعيتها ح�ش��ب من�ش��وب المياه الذي �شبطت  معايرته، ويحدث خلاله 
التحكم في ت�ش��غيل التيار الكهربائي وف�شله عن الم�شخة ح�ش��ب المطلوب، وال�ش��كل )5-20( يبن 

اأح��د اأنواع مفاتيح الطفو.

ال�شكل )5-20(: اأحد اأنواع مفاتيح الطفو.

ر  تذكَّ

ين�ضــح بتو�ضيــل فولتيــة منخف�ضــة عن طريق محــول خاف�ض اأو جهاز الحار�ــض المائي  عند ا�ضــتعمال نظام 
العوامات؛ لكيا يتعر�ض الاأ�ضخا�ض العاملون لاأي ت�ريب كهربائي قد يعر�ضهم لل�ضعقة الكهربائية.
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ال�شكل )5-21(: مفتاح التحكم في التدفق.

ر  تذكَّ

هناك نوع من هذه المفاتيح يحتوي مفتاحًا مغناطي�ضيًّا داخليًّا, تتغير و�ضعيته عند تاأثره بقطعة مغناطي�ضية 
تتحرك نتيجة تعر�ضها اإلى تدفق المياه داخل المحب�ض نف�ضه,  الذي يوؤدي اإلى  تو�ضيل الاإ�ضارة الكهربائية 
اإلى الم�ضخــة تلقائيًّــا عنــد مــرور الميــاه, وعند اإغاق الميــاه اأو انقطاعها بف�ضــل الاإ�ضــارة الكهربائية, كما 
 هــو الحــال في م�ضخــة فاتــر المياه المنزلية وم�ضخة �ضــخانات الميــاه التي تعمل بالغاز الطبيعي, وال�ضــكل 

)5-22( يو�ضح بع�ض اأنواع هذه المفاتيح.   

)Solenoid Valve Switch(   مفتاح التحكم في التدفق
��ا وقلبً��ا        ي�ش��تعمل ه��ذا المفت��اح لتمري��ر ال�ش��وائل  اأو الغ��ازات ع��بر الأنابي��ب، اإذ يحت��وي ملفًّ
مغناطي�ش��يًّا مرتبط��ن ب��ذراع ميكانيكية،  حيث يك��ون مغلقًا في حالة ف�شل التي��ار الكهربائي عنه، 
ويعم��ل  عن��د و�ش��ول اإ�ش��ارة كهربائي��ة اإلى ملف��ه، وعند انقط��اع الإ�ش��ارة الكهربائية يغلق المحب���س 

ويع��ود اإلى و�شع��ه الطبيع��ي، وال�ش��كل )5-21( يو�ش��ح  ه��ذا النوع م��ن الأجهزة:  

N S N S

مفتوحمغلق

ال�شكل )5-22(: المفتاح المغناطي�شي.
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المفاتيح الكهرومغناطي�ضية

      تع��دّ المفاتي��ح الكهرومغناطي�ش��ية عن���رًا اأ�شا�ش��يًّا في اأنظم��ة التحك��م والت�ش��غيل ال�شناعي��ة، التي 
ت�ش��تخدم  في دارة التحك��م لتنظي��م �ش��ير العمل وفي دارة الت�ش��غيل لتغذي الأحم��ال  الكهربائية.

ومن هذه المفاتيح ما ياأتي:
)CONTACTOR( المفتاح الكهرومغناطي�ضي     

 ،)Coil(  ه��و  مفت��اح ت�ش��غيل وف�ش��ل اآلي، يُتحكّ��م في��ه ع��ن طري��ق مل��ف كهرومغناطي�ش��ي
ويُغ��ذّى بالتي��ار الكهربائ��ي، اإذ يتك��ون مج��ال مغناطي�ش��ي ح��ول المل��ف عن��د تغذيت��ه بالتي��ار 
الكهربائي،ال��ذي يج��ذب القل��ب الحدي��دي المرتب��ط بتما�ش��ات من �ش��بيكة الف�شة الت��ي تف�شل 
وت�شل بن اأطرافها ح�ش��ب الت�شميم المطلوب، فعند مرور التيار بهذا الملف يغلق الكونتاكتور 
 التلام�ش��ات المفتوحة، ويفتح التلام�ش��ات المغلقة، بح�ش��ب حاجة النظام المطلوب، وال�ش��كل

 )5-23( يبن)CONTACTOR( ورمزه في المخططات الكهربائية.

2

1

4

3

6

5

K1

K
ال�شكل )5-23(: الكونتاكتور ورمزه.
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يتكون الكونتاكتور من الأجزاء الرئي�شة الآتية:
1 - القلب الحديدي وناب�ض الاإرجاع

ي�ش��به في تكوين��ه القل��ب الحديدي للمح��ول الكهربائي، ويتكون من جزاأي��ن: ثابت ومتحرك 
مرتبط��ن بناب���س اإرج��اع، حي��ث يتاأث��ر بالمج��ال المغناطي�ش��ي الن��اتج م��ن المل��ف الكهربائي عند 
تو�شيل��ه بالتي��ار الكهربائ��ي، الذي يف�ش��ل وي�شل الملام���س  ميكانيكيًّا بتاأثير المجال المغناطي�ش��ي.

2 - التام�ضات الرئي�ضة والم�ضاعدة
يحتوي الكونتاكتور تلام�ش��ات متعددة ي�ش��تعمل كل منها ح�ش��ب ما �شمم له، وهناك نوعان 
من التلام�شات الموجودة في الكنتاكتور: التلام�شات الرئي�شة، والتلام�شات  الم�شاعدة )المغلقة 

والمفتوحة(.
  أ -  التلام�ش��ات الرئي�ش��ة)Main Contacts(: وه��ي التلام�ش��ات الت��ي تو�ش��ل ب��ن الم�شدر  

واأطراف الحمل الكهربائي، تختار ح�شب قدرة الحمل المراد ت�شغيله.
         غالبً��ا م��ا يحت��وي الكونتاكت��ور ثلاث��ة تلام�ش��ات رئي�ش��ة تك��ون ف��ى و�ش��ع مفت��وح   

)Normally Open(  )NO(  اأو بح�شب حاجة النظام.
         اأرق��ام الأط��راف الثلاث��ة الأولى )L3-L2-L1  اأو1 ،3 ،5 (، بو�شفه��ا اأط��راف دخ��ول 

التغذية الكهربائية الرئي�شة اإلى الكونتاكتور.   
        والأط��راف الثلاث��ة  الأخ��رى  اأرقامه��ا  )T3-T2-T1   و2 ،4 ،6 ( وه��ي اأطراف  خروج 

ا لتغذية الكهربائية اإلى  الحمل.
ب - التلام�ش��ات الم�ش��اعدة )Auxiliary  Contacts(: ت�ش��تخدم التلام�ش��ات الم�ش��اعدة    

بح�ش��ب الحاج��ة  في  مخطط��ات دارة التحكم.
        ومن هذه التلام�شات  ما تكون  في و�شعها الطبيعي مفتوحة )غيرمت�شلة( وت�شمى 
)Normally Open( وتخت�ر بالأحرف )NO(، وفي اأغلب الأحيان تكون النقاط 

 الم�شاعدة المفتوحة بالرقمن )3-4( في منزلة الآحاد،  مثل:
 )14-13( )24-23( -)64- 63( )54-53( - )44-43(  - )34-33( وهكذا.
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 ،)Normally Closed( )ا م��ا تك��ون  في و�شعه��ا الطبيع��ي مغلق��ة  )مت�شل��ة�� ومنه��ا اأي�شً
وتخت���ر بالأح��رف )NC(، وفي اأغل��ب الأحي��ان، تك��ون النق��اط الم�ش��اعدة المغلق��ة 
بالرقمن  )1-2(  في منزلة الآحاد مثل: )11-12(-)22-21(- )32-31(-)61-62( 

وهك��ذا.  )41-42(   -  )51-52(   -

ر  فكِّ

كيف يمكن  تحديد �ضاحية  النقاط  الم�ضاعدة )NC- NO ( با�ضتعمال جهاز الاآفوميتر.

)Coil( اأطراف ملف الكونتاكتور   
ج��� - المل��ف الكهربائ��ي في )الكونتاكت��ور( ه��و   ملف نحا�ش��ي معزول بالورني���س، مثبت حول 
قل��ب حدي��دي لتكوي��ن مجال مغناطي�ش��ي عند تو�شيل اأطراف��ه بالتيار الكهربائي المنا�ش��ب، 
وغالبً��ا يك��ون لمل��ف الكونتاكت��ور  طرف��ان، وغالب��ا ما يرم��ز اإليه��ا بالرمزي��ن )A2-A1( اأو 
بح�ش��ب  ت�شميم ال���ركة ال�شانعة، وعند قيا�ش��هما بو�ش��اطة الأوميتر، �ش��يعطي قيمة معينة 
لمقاومة الملف التي تتنا�شب طرديًّا  مع فولتية  الملف، وتتوفر للكونتاكتورات ملفات تعمل 
عل��ى قي��م فولتي��ات  مختلف��ة، فمنها ما يعمل على التيار المتن��اوب )AC( ومنها ما يعمل على 

التيار المبا���ر )DC(، بح�ش��ب النظام المطلوب.
        من اأمثلة قيم بع�س الفولتيات الم�شتخدمة ما ياأتي:

)110v  ،230v ،400v ،48v ، 24v ،12v(، وال�شكل )5-24( يبن التركيب الداخلي 
للكونتاكتور.

L1

T1

L2

T2

L3

T3

13

14

11

12

ناب�ض الاإرجاع

القلب الملف المغناطي�ضي
الحديدي

ال�شكل )5-24(: التركيب الداخلي للكونتاكتور.
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ماحظة 

ر  فكِّ

  يتوافر الكونتاكتور بقيم مختلفة للقدرة )KW ( نذكر منها ما ياأتي:
 kw )4،  5.5، 7.5، 11،  15،18.5، 22،  30، 37، 45، 55، 75, 110(وغيرها 

 ويتوافر اأحياناً  بالح�ضان الكهربائي   )HP(  حيث اإنّ كل ح�ضان كهربائي واحد  = 746 واط
علمًا اأن هناك اأنواعًا كثيرة من الكونتاكتورات  ذات قدرات واأحجام مختلفة.

 1 - ملــف كونتاكتــور يعمــل علــى فولتيــة )220V-AC(, وملــف اآخــر يعمــل علــى  فولتيــة

 )AC-110(, اأي الملفين مقاومته اأكبر؟
2 - كيف يمكن  تحديد �ضاحية  ملف الكونتاكتور, با�ضتعمال جهاز الاأفوميتر؟

ر  تذكَّ

الرمــزAC  الموجــود  في جــدول موا�ضفات  الكونتاكتور,  يحدد عمــل الكونتاكتور �ضمن  موا�ضفات 
خا�ضة منها:

 AC1 للــدارات الاأوميــة )P.F=1( مثــل عمليــات الت�ضــخين والاإنــارة, اأي لا توجــد عندنا 
.XC ولا XL

 AC2 تتعلق بمحركات ذات الع�ضو الدائر الملفوف, ومن النادر ا�ضتعمالها. 
 AC3 تتعلق بالمحركات الحثية  ذات القف�ض ال�ضنجابي, وهي اأكثرها  �ضيوعًا. 

 AC4 مخ�ض�ضة للف�ضل والو�ضل المتكرر خال زمن ق�ضير.
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ر  فكِّ

اإذا كانت قدرة الكونتاكتور )15kw(, كم تعادل قدرته بالح�ضان الكهربائي؟

 بع�س الكونتاكتورات تحتوي عددًا معينًا  من نقاط التلام�س الم�شاعدة، ويمكن اأن ي�شاف 
اإليه��ا  ع��دد م��ن النق��اط الم�ش��اعدة الإ�شافي��ة بح�ش��ب الحاج��ة، حي��ث ت�شب��ح ج��زءًا   م��ن 
الكونتاكتور، وتتحرك بقوة المجال المغناطي�ش��ي للملف نف�ش��ه كما في ال�ش��كل )25-5(.

ال�شكل )5-25(: نقاط تلام�س م�شاعدة يتم تزويدها على الكونتاكتور.

ال�شكل )5-26(: كونتاكتور م�شاعد.

وبع���س ه��ذه الكونتاكتورات  ي�ش��تعمل كريليه م�ش��اعد ي�ش��به في �ش��كله  الكونتاكت��ور، ولكنه 
يحت��وي فق��ط نقاطًا م�ش��اعدة  ول يحتوي نقاطًا رئي�ش��ة )L-L2-L3(، لذلك ي�ش��تخدم في دارة 

التحكم، ول ي�ش��تخدم في دارة القدرة كما في ال�ش��كل )26-5(.
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 وعند الحاجة ل�شتبدال اأحد الكونتاكتورات، يجب معرفة بع�س البيانات الأ�شا�شية، وهي:  
1 - نوع الحمل المراد ت�شغيله )اأحادي الطور ثلاثي الأطوار(.

2 -   قدرة )الحمل( الذي �شيتم ت�شغيله  عن طريق هذا الكونتاكتور.

3 - فرق الجهد الذي تعمل عليه  دارة التحكم )فولتية ملف الكونتاكتور(.

4 - عدد نقاط التلام�س الم�شاعدة )المفتوحة والمغلقة(. 

      وكلم��ا كان��ت ق��درة  الكونتاكت��ور اأك��بر م��ن قيم��ة تي��ار الحم��ل، ف��اإن ذل��ك يعط��ي للكونتاكتور 
عمراً اأطول في العمل، وذلك تبعًا لنوع الحمل وعدد مرات الف�شل والت�شغيل، مع مراعاة الجانب 
المادي للتكلفة، والجدول )5-2( يبن نموذج لموا�شفات بع�س الكونتاكتورات يبن القدرة والتيار 

لكل كونتاكتور.

660v440v415v380v220v
kwkwkwkwkwA
5.54442.29
7.55.55.55.5312
7.5997.5416
151111115.525

18.51515157.532
30222218.51140
333025221550
3737373018.563
454545372280

الجدول )5-2(: نموذج لموا�شفات بع�س الكونتاكتورات.

ر  تذكَّ

عند ت�ضــغيل ال�ضــخانات الكهربائية الخا�ضة بالاأفران  ال�ضناعية - يجب ا�ضــتعمال كونتاكتورات ذات 
موا�ضفات خا�ضة بتلك الاأجهزة بالتن�ضيق مع الوكيل المعتمد لهذه الاأجهزة .
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)RELAY( )المرحل  الكهرومغناطي�ضي )الريليه

     يع��دّ الريلي��ه م��ن المفاتي��ح الكهرومغناطي�ش��ية ذات القدرات 
ال�شغيرة،حي��ث يعم��ل عل��ى  مب��داأ عم��ل الكونتاكت��ور نف�ش��ه، 
ولك��ن يتمي��ز ب��اأن  قدرت��ه �شغيرة،ويتحم��ل تي��ارات قليل��ة، 
اإذ ي�ش��تخدم في دارة التحك��م ول ي�ش��تخدم في دارة الق��وى، 
ول��ه مل��ف )Coil(، اإم��ا اأن يعم��ل بالتي��ار المبا���ر واإم��ا بالتي��ار 
المتن��اوب،  وتلام�ش��ات مغلقة واأخ��رى مفتوحة كما هو الحال 

في الكونتاكت��ور انظ��ر اإلى ال�ش��كل )27-5(.
     يرم��ز اإلى ط��رفي مل��ف الريلي��ه )A2 – A1(  اأو )2 - 7(  اأو )1-8 ( اأو )2-10(  اأوغ��ير ذل��ك 

بح�شب ت�شميم ال�ركة ال�شانعة.
      وعن��د و�ش��ول التغذي��ة لمل��ف الريلي��ه، ف��اإن تلام�ش��اته تعك���س و�شعيته��ا، كم��ا ه��و الح��ال في 
الكونتاكت��ور، وعن��د ف�ش��ل التغذية عن الملف، فاإنه��ا تعود اإلى و�شعها الطبيعي، وال�ش��كل )28-5( 

يب��ن بع���س اأن��واع الريليه��ات ومخططاته��ا الداخلي��ة.

4 5

3 6

2 7

1 8

Input

ال�شكل )5-27(: المرحل الكهرومغناطي�شي.

ال�شكل )28-5(
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.)RELAY( المرحل  الكهرومغناطي�شي الريليه :)ال�شكل )5-28

.)Slimline Relay( )29-5( ال�شكل

 ويوج��د بع���س اأن��واع الريليهات ذات ا�ش��تعمالت خا�ش��ة ت�ش��مى )Slimline Relays( كما في 
ال�شكل )29-5(.

ومن ال�شكل )5-30( يمكن تعرّف اأطراف اأحد الريليهات بح�شب المخطط المرفق.

ال�شكل )5-30(: اأطراف اأحد الريليهات.
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1 -  طرف��ا مل��ف الريلي��ه )Coil( )2 – 7(  م��ع الم�ش��در ول��كل مل��ف  جه��د مح��دد يعم��ل عليه كما 

ه��و  الحال في الكونتاكتور.
2 -  التلام���س الأول: يرمز اإلى النقطة الرئي�ش��ة للتلام���س بالرقم )1( و اإلى طرف التلام���س المفتوح 

بالرقم )3(، واإلى طرف التلام�س المغلق بالرقم )4( 
3 - التلام���س الثاني: يرمز اإلى النقطة الرئي�ش��ة للتلام���س بالرقم )8( واإلى طرف التلام���س المفتوح 

بالرقم )6( واإلى طرف التلام���س المغلق بالرقم )5(.

ر  تذكَّ
  تتعر�ض اأحياناً تام�ضات الكونتاكتور والريليهات  للتلف لعدة اأ�ضباب منها:

  حدوث ق�ر على التام�ضات.
  �ريان تيار اأعلى من التيار  المقنن للتام�ضات لفترات طويلة.

  تعر�ض الكونتاكتور والريليه لعملية ف�ضل وت�ضــغيل متكررة على نحو يتعدى موا�ضفات ال�ــركة 
ال�ضانعة 

  انتهاء العمر الت�ضغيلي للتام�ضات.
    وال�ضكل )5-31( يبين بع�ض اأنواع التام�ضات ال�ضالحة والتالفة.

ال�شكل )5-31(: بع�س اأنواع التلام�شات ال�شالحة والتالفة.
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ر  فكِّ

معلومة

اأي التام�ضات �ضالحة  واأيها  غير �ضالح في ال�ضكل ال�ضابق.

)Solid State Relay( يوجد نوع اآخر من المرحات ي�ضمى مرحل الحالة ال�ضلبة الاإلكتروني
 و هو نوع من اأنواع المرحات ذات الا�ضــتعمالات الخا�ضة, الذي لا يحتوي جزءًا ميكانيكيًّا متحركًا 
على عك�ــض المرحل الاعتيادي, حيث يعمل عن طريق ا�ضــتعمال العنا�ر الاإلكترونية, كما في ال�ضــكل 

.)32-5(

220v AC
Load

Supply
)Bulb etc(

Input: 3-32v DC

ال�شكل )5-32(: مرحل الحالة ال�شلبة الإلكتروني.

 ين�ضــح با�ضــتعمال هــذا الريليــه في  الاأماكن التــي تحتوي مواد اأوغازات قابلة لا�ضــتعال, كما هو الحال 
في م�ضانع مادة )التنر( وم�ضانع )الغاز الطبيعي(, علّل ذلك.

ن�ضاط 
ابحث في الاإنترنت عن  مرحل )solid state relay (, واكتب تقريرًا عن اأنواعه وا�ضتعمالاته.
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المج�ضات الكهربائية
      المج���س )الح�شا���س( الكهربائ��ي ه��و جه��از يح��ول المقادي��ر الفيزيائي��ة مث��ل الح��رارة  وال�شغ��ط 
وال�ش��وء اإلى مقادي��ر كهربائي��ة مث��ل الفولتي��ة و التيار والمقاومة، يمك��ن ا�ش��تقبالها والتحكم فيها عن 

طريق اأجه��زة خا�شة.
       وتحت��وي الآلت ال�شناعي��ة ع��ددًا كبيًرا من المج�ش��ات الكهربائي��ة، التي لها دور كبير في تنظيم 

اأعمال خطوط الإنتاج ال�شناعية. ومن اأهم هذه  المج�شات ما ياأتي:

:)Proximity Sensors( 1 - المج�ضات التقاربية
ه��و جه��از متط��ور يوؤدي وظيف��ة المفاتيح الحدية ويحت��وي على عنا�ر اإلكتروني��ة، حيث تتغير 
و�شعي��ة نقاط��ه الداخلي��ة عن��د م��رور ج�ش��م م��ا اأمام��ه بم�ش��افة معينة بح�ش��ب تعليمات ال���ركة 

ال�شانع��ة، م��ع ملاحظ��ة اأن��ه ل يوجد تلام���س ميكانيكي ب��ن الجهاز والعن���ر المتحرك. 
        ويوج��د منه��ا اأن��واع مختلف��ة، فمنها ما ي�شت�ش��عر الأجزاء المعدنية التي تتاأثر بالمجال المغناطي�ش��ي 

.)Inductive Proximity Sensor(  مثل الحديد في المج�ش��ات التقاربية  الحثية
       ومنها ما ت�شت�ش��عر المواد المعدنية اأو العازلة  وغيرها  مثل البلا�ش��تيك والكرتون مثل المج�ش��ات 
التقاربي��ة  ال�ش��عوية )Capacitive Proximity Sensor(، وال�ش��كل )5-34( يو�ش��ح بع���س 

هذه الأجهزة.

ال�شكل )5-34(: المج�شات التقاربية.
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 )Photo Electric Sensor( : 2 - المج�ضات الكهرو�ضوئية
ت�شتخدم المج�شات الكهرو�شوئية في المجالت ال�شناعية بكثرة، اأهمها: 

 اأ   - مج�ض �ضوئي: يتكون م�ن جزاأين )مر�شل وم�شتقبل( يثبت المر�شل في بداية الم�شافة والم�شتقبل 
في نهايته��ا. ويبع��ث المر�ش��ل �ش��عاعًا اإلى الم�ش��تقبل. ف��اإذا قط��ع اأي �ش��يء ه��ذا ال�ش��عاع يغير 
المج�س و�شع تلام�شاته، وي�شتخدم في ال�شلالم المتحركة و الأبواب الكهربائية للم�شاعد 

وغيرها.
ب -  مج�ــض ي�ضــدر اأ�ضــعة غــير مرئيــة: يتكون م���ن ج��زء واحد، اإذ تتغ��ير نقطة التلام���س داخله عند 
مرور ج�ش��م ما اأمامه وانقطاع الأ�ش��عة ال�شادرة، وي�شمم �شمن م�ش��افات قليلة بح�ش��ب 

تعليم��ات ال���ركة ال�شانع��ة، وال�ش��كل )5-35( يو�ش��ح بع�س ه��ذه الأجهزة. 

ال�شكل )5-35(: المج�شات الكهرو�شوئية.
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:)Thermal Sensors( 3 - المج�ضات الحرارية 
تعدّ المج�ش��ات الحرارية من المج�ش��ات المهمة في عمليات الإنتاج، فهي تراقب  درجة الحرارة 

للمحركات واأنظمة الت�شخن  والتبريد وغيرها، ومن اأهم هذه المج�شات ما ياأتي:
)Thermocouple(: يتك��ون ه��ذا المج���س م��ن معدن��ن مختلف��ن  اأ - الازدواج الحــراري 
  )mV( )يختل��ف  معام��ل تمددهم��ا. اإذ  يعتم��د مب��داأ عمل��ه عل��ى توليد فولتي��ة )بالملي فول��ت
 عن��د تعر���س ه��ذا المج���س للحرارة، وتتنا�ش��ب طرديًّ��ا مع قيمة درج��ة الحرارة، ، وال�ش��كل

 )5-36( يو�شح اأحد هذه الأجهزة.

ال�شكل )5-36(: مج�س الزدواج الحراري.

  :)Positive Temperature Coefficient- PTC(  ب - المقاومــة ذات معامــل الحــراري الموجــب
مقاوم��ة تتغ��ير قيمته��ا بتغير درجة الح��رارة، فكلما زادت الحرارة، ارتفع��ت قيمة مقاومتها ولها 

طرفان.
 :)Negative Temperature Coefficient- NTC(: جـــ- المقاومــة ذات معامــل الحــراري ال�ضــالب
مقاوم��ة تق��ل قيمته��ا بازدي��اد درجة الح��رارة، فكلم��ا زادت الحرارة  قل��ت قيم��ة مقاومتها، ولها 

طرف��ان، وال�ش��كل )5-37( يو�ش��ح بع�س ه��ذه ا لمقاومات.

ال�شكل )5-37(: المقاومة ذات المعامل الحراري الموجب  وال�شالب.
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.)Pt100( المقاومة :)ال�شكل )5-38

 د - المقاومــة )Pt100(: مقاوم��ة تتغ��ير قيمته��ا بتغير درج��ة الحرارة، فكلم��ا زادت الحرارة، ارتفعت 
قيم��ة مقاومته��ا  وتك��ون قيم��ة مقاومته��ا )10OΩ( عن��د درج��ة ح��رارة ال�شفر المئ��وي، فمثلًا 
عن��د ال�شف��ر تك��ون قيم��ة المقاوم��ة )100( اأوم، وعن��د درج��ة )10c0( تك��ون )103.9 اأوم( 
وهك��ذا، وتتك��ون ه��ذه المقاوم��ة م��ن ثلاث��ة  اأط��راف، اأحدهم��ا رئي���س واثن��ان فرعي��ان كما في 

.)38-5( ال�شكل 
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ر  فكِّ

 )NC( بع�ــض المج�ضــات الحراريــة  التــي ت�ضــتخدم في حماية المحــركات, تحتوي ح�ضا�ضًــا داخليًّــا مغلقًا  
يو�ضــل بــدارة التحكــم ليف�ضل الدارة عند  تعر�ضه للحرارة  الزائدة  داخل المحرك, حيث يو�ضل على 

التوالي بدارة التحكم.
  يوجــد بع�ــض اأنــواع مــن المج�ضــات ت�ضــمى )Transmitter Sensor (  وهــي مج�ضــات اإلكترونيــة  
ت�ضــتخدم في نقــل الاإ�ضــارة  اإلكترونيًّــا, التي تكون اإمــا بالملي فولت )mV( اأو بالملــي اأمبير)mA(, التي 
تنقل الاإ�ضارة  اإلى جهاز اإلكتروني خا�ض ي�ضتقبل هذه الاإ�ضارة, ويكون متنا�ضباً مع نوع المج�ض المر�ضل  

ويحولهــا اإلى اإ�ضــارة اأخــرى  اأو قراءة, بح�ضــب ت�ضميم ال�ــركة ال�ضانعة.

)Industrial Timers( )مرحل الموؤقتات الزمنية ال�ضناعية )التايمر      
 يع��دّ الموؤق��ت الزمن��ي م��ن العنا���ر المهم��ة في تركيب المح��ركات وخط��وط الإنت��اج ال�شناعية 
��ن   فا�ش��ل زمن��ي بن لحظة تطبيق الإ�ش��ارة على ملف الموؤقت نف�ش��ه ولحظة  وت�ش��غيلها، اإذ يوؤمَّ
خروج الإ�شارة على التلام�شات، اأو بن لحظة انقطاع الإ�شارة عن الموؤقت وبن لحظة انقطاع 
ا  )Coil(  وتلام�ش��ات مفتوحة واأخ��رى مغلقة. الإ�ش��ارة ع��ن التلام�ش��ات، فيحت��وي الموؤق��ت ملفًّ
         وت�ش��تخدم ه��ذه التلام�ش��ات في ال��دارة الكهربائي��ة ح�ش��ب التطبي��ق الم��راد عمل��ه، وال�ش��كل

 )5-39( يبن بع�س اأ�شكال هذه  الموؤقتات.

ال�شكل )5-39(: مرحل الموؤقتات الزمنية ال�شناعية )التايمر(.
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وت�ضنف الموؤقتات الزمنية اإلى عدة اأنواع, اأهمها ما ياأتي:
)On Delay Timer(  1 - موؤقت تاأخير الو�ضل

 تغير التلام�شات و�شعها بعد زمن معن من تغذية ملف الموؤقت،  ح�شب التوقيت الذي �شبط 
�شابقًا، ثم ي�شتمر فى العمل ب�شورة دائمة، وعند ف�شل التغذية عن الملف، تعود التلام�شات اإلى 

و�شعها الطبيعي انظر اإلى ال�شكل )40-5(.

ر  تذكَّ

 يتطلب اأحياناً  اإخراج التايمر من الدارة بعد اإنهائه من العمل للحفاظ على عمره الت�ضــغيلي, ح�ضــب 
مخطط دارة التحكم.

 ال�شكل )5-40(: موؤقت تاأخير الو�شل.
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)Off  Delay Timer( 2 - موؤقت تاأخير الف�ضل
 وه��ذا الن��وع عك���س النوع ال�ش��ابق، فالتلام�ش��ات تغير و�شعها ف��ور و�شول التغذي��ة اإلى ملف 
الموؤقت، وعند انقطاع الإ�شارة عن الموؤقت يبداأ التوقيت، وعند انتهاء التوقيت،  فاإن التلام�شات 
تع��ود اإلى و�شعه��ا الطبيع��ي. علمً��ا اأن ا�ش��تمرارية  التغذي��ة لمل��ف الت�ش��غيل يج��ب اأن تبقى تحت 
العم��ل، ولك��ن يحت��وي  ه��ذا  الموؤقت نقطت��ن خا�شتن  بف�شل نظ��ام التاأخير الزمني العك�ش��ي 

)Off Delay(، يرم��ز اإليه��ا اأحيانً��ا بح��رف )T(، كم��ا في ال�ش��كل )41-5(.

ال�شكل )5-41(: موؤقت تاأخير الف�شل.
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)Flashing Timer -Twin  timer(  3 - الموؤقت الرعا�ض 
 يوج��د في ه��ذا )التايم��ر( موؤقت��ان: اأحدهما للو�ش��ل واآخر للف�شل، وعند و�ش��ول التغذية لملف 
الموؤق��ت، ف��اإن تلام�ش��ات الموؤق��ت تعك���س و�شعه��ا م��دة )T1(، وعن��د انته��اء م��دة )T1(، تع��ود 
التلام�شات اإلى و�شعها الطبيعي مدة )T2(، وهكذا تتكرر العملية، وذلك ما دام ملف الموؤقت 
يُغذى با�شتمرار دون انقطاع، ولكن في حالة انقطاع التغذية الكهربائية عن ملف الموؤقت، فاإن 
التلام�ش��ات تعود اإلى و�شعها الأ�شلي، وي�ش��تخدم هذا النوع من الموؤقتات اأحيانًا في خلاطات 
 )T1( تجهي��ز الحلي��ب  والألبان. وتجدر الإ�ش��ارة اإلى وجود مكان��ن لمعايرة زمن الو�شل  و�شبطه

وزمن الف�شل  )T2(  انظر اإلى ال�ش��كل )42-5(.

ال�شكل )5-42(: الموؤقت الرعا�س.
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)TIMER 24 h( 4 -  الموؤقت الزمني 24 �ضاعة

 يحتوي هذا الموؤقت محركًا كهربائيًّا داخليًّا يدير قر�س ميكانيكي خا�س، وعلى �شاعة توقيت 
زمنية  تُ�شبط ح�ش��ب التوقيت الحالي عند الت�ش��غيل، وعلى تلام�ش��ات مفتوحة واأخرى مغلقة. 
وي�ش��تخدم ه��ذه التلام�ش��ات في ال��دارة الكهربائية بح�ش��ب التطبي��ق المراد عمل��ه. يوؤمن التايمر 
)24(  �شاعة  تو�شيل متعدد بوا�شاطة هذه التلام�شات، اإذ تُبرمج عبر قر�س ميكانيكي خا�س، 
ئ اأج��زاءً متع��ددة منه��ا م��ا ه��و  )15 ( دقيق��ة ل��كل ج��زء، ومنه��ا م��ا ه��و )30( دقيقة لكل  جُ��زِّ
ج��زء، اأو بح�ش��ب ت�شمي��م ال���ركة ال�شانعة. اإذ تُختار ال�ش��اعة والدقيقة الم��راد �شبطها للعمل، 
ويوج��د مفت��اح اختي��ار للموؤق��ت، اإذ يمك��ن التحك��م فيه م��ن حيث ا�ش��تمرارية الإ�ش��اءة واإلغاء 
تفعي��ل الموؤق��ت اأو اإلغاء ت�ش��غيل الإنارة نهائيًّا، بح�ش��ب حاجة النظام ، وال�ش��كل )5-43( يبن 

بع���س اأنواع ه��ذه الموؤقتات وطريقة التو�شيل.

ال�شكل )5-43(: الموؤقت الزمني 24 �شاعة.
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ر  تذكَّ

   عن��د ف�ش��ل التي��ار الكهربائ��ي ع��ن مح��رك الموؤقت له��ذا التايمر، يج��ب اإعادة �شبط ال�ش��اعة 
الزمنية مرة اأخرى ح�ش��ب الوقت الحا�ر لت�ش��غيل الموؤقت، علمًا اأن هناك بع�س الموؤقتات 
دت ببطاري��ة خا�ش��ة للعمل مدة انقطاع التيار الكهربائي  للمحافظة على �شبط �ش��اعة  زُوِّ

التوقيت.

ال�شكل )5-44(: الموؤقت الإلكتروني.

ال�شكل )5-45(: الموؤقت مع مقب�س.

 يوج��د ن��وع اآخ��ر من هذه الموؤقتات وه��و الموؤقت  الإلكتروني، اإذ يُبرمج عبر �شواغط 
خا�شة ح�شب التوقيت المطلوب كما في ال�شكل )44-5(.

  يوج��د ن��وع اآخ��ر م��ن ه��ذه الموؤقتات يكون مت�شلًا مع مقب���س كهربائي بالوحدة نف�ش��ها، 
اإذ يو�ش��ع في اأح��د المقاب���س، ث��م يو�ش��ل اأحد الأحم��ال علي��ه )كالثلاجة مث��لا(، اإذ ي�شبط 

ح�ش��ب �ش��اعات العمل المطلوبة كما في ال�شكل )45-5(.

ً
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 )Programmable Timer( 5 -  الموؤقتات المبرمجة

ت�ش��به ه��ذه الموؤقت��ات في عمله��ا موؤقتات )24(  �ش��اعة، اإذ ت�ش��تعمل هذه الموؤقت��ات للتحكم في 
و�شل دارة كهربائية  وف�شلها خلال �ش��اعة معينة في يوم معن خلال اأ�ش��بوع اأو  �ش��هر اأو �شنة، 
وي�شتخدم هذا النوع من الموؤقتات مثلًا  في ت�شغيل جر�س المدر�شة اأو  في تنظيم ت�شغيل دارات 
البويل��ر، اأو في  وح��دات الإن��ارة الخارجية لل�ش��وارع والمن�ش��اآت ال�شناعية وغيرها، و ال�ش��كل 

)5-46( يو�ش��ح بع���س اأنواع ه��ذه الموؤقتات.

ال�شكل )5-46(: الموؤقتات المبرمجة.

6 -  موؤقت  نجمي – مثلث

 تع��دّ المح��ركات الحثي��ة ثلاثي��ة الأطوار ه��ي الأكثر ا�ش��تخدامًا في المج��الت ال�شناعي��ة، وغالبًا 
 م��ا ت�ش��تعمل المح��ركات ذات الق��درات العالي��ة ومنه��ا المح��ركات المو�شل��ة تو�شيل��ة المثل��ث
)Delta (، ل��ذا ل ب��د م��ن ا�ش��تعمال دارة الإق��لاع )نجم��ي مثل��ث( عند ت�ش��غيل ه��ذا النوع من 
ل اإلى تو�شيلة المثلث، كما ذكر في  المحركات، لتقليل تيار الإقلاع في بداية الت�ش��غيل، ثم يحوَّ
الف�ش��ل الأول. ل��ذا ل ب��د م��ن ا�ش��تعمال موؤقت خا�س يجري ه��ذه العملية وه��و موؤقت نجمي 
د وق��ت ي��تراوح ب��ن )5-7( ث��وانٍ لإجراء عملي��ة التحويل، اأو  مثل��ث )Star -Delte (. ويح��دَّ
ح�ش��ب ن��وع المح��رك وت�شميم ال���ركة ال�شانعة،حيث يو�ش��ل الكونتاكتور الخا���س  بتو�شيلة  
النجمة في بداية الت�شغيل، وبعد عدة ثوانٍ يُف�شل ويُ�شغل الكونتاكتور الخا�س بتو�شيلة المثلث، 
وي�ش��تمر المح��رك بالعمل عليه بع��د مدة الإقلاع، علمًا اأن الموؤقت الم�ش��تخدم هو تاأخير الو�شل  
)On DelayTimer(، م��ع ملاحظ��ة  وج��ود موؤقت اآخر اإ�ش��افي بداخله، الذي يكون خا�شا 
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بعملية تاأخير التحويل نف�ش��ها، ليت�ش��نى لكونتاكتور النجمة الخروج من الدارة خروجًا كاملًا، 
ث��م تو�شي��ل الكونتاكت��ور الخا�س بتو�شيلة المثلث، وذلك اأك��ثر اأمانًا حتى ل يحدث تداخل بن 
الكونتاكتوري��ن. ويف�ش��ل اأن تك��ون الفترة الزمني��ة المطلوبة  تتراوح على الأقل  بن )50 - 90 ( 
ملي ثانية لعدم تداخل الكونتاكتورين معًا، اإذ يكون لها معيار خا�س بذلك. ال�ش��كل )47-5( 

يو�ش��ح هذا النوع من الموؤقتات.

ر  فكِّ

ابحث 

ماذا يحدث لو تداخل الكونتاكتوران معًا )النجمي والمثلث(  في الوقت نف�شه؟

يوجــد نــوع مــن الموؤقتات ي�ضــمى  الموؤقــت الهوائي, يثبت فــوق الكونتاكتــور ليعمل معه مثل م�ضــاعد 
م فيها  الكونتاكتور, ويعمل هذا الموؤقت على نظام تفريغ الهواء داخل حجرة خا�ضة, تلك التي يتُحكَّ

عــن طريــق عجلة خا�ضة بذلك,اكتب تقريرًا عن هذا النوع ثم اعر�ضه على زمائك.

ال�شكل )5-47(: موؤقت  نجمي - مثلث.
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 )Selector Switch 2 Positions ( )ON-OFF1( 1 - مفتاح اختيار  ذو مو�ضعين 

ويحت��وي نقطت��ي تو�شي��ل،  وي�ش��تعمل عندما يكون هن��اك مرحلة واحدة فقط  للت�ش��غيل والف�شل 
)on /off(  كم��ا  في ال�ش��كل )48-5( .

)Selector Switch 3 Positions ( )2-0-1( 2 -  مفتاح اختيار  ذو ثاثة موا�ضع

 ي�شتعمل عند عمل مرحلتن للت�شغيل كاختيار محركن للعمل، اأو اختيار نظام يدوي اأوتوماتيكي، 
اأواختيار عك�س دوران المحرك  وما �شابه.  ويحتوي اأربع نقاط تو�شيل بحيث تكون نقطتان لكل 

اتجاه، كما  في ال�شكل ) 49-5 ( .

ال�شكل ) 5-48 ( :  مفتاح اختيار  ذو مو�شعن )1-0(.

 ال�شكل )5-49(: مفتاح اختيار  ذو ثلاثة موا�شع )2-0-1(.

   المفاتيح وال�ضواغط
    تع��دّ المفاتي��ح وال�شواغ��ط م��ن العنا�ر الأ�شا�ش��ية  في ت�ش��غيل اأنظمة التحك��م ال�شناعي، وفي هذا 

الدر���س اأهم الأنواع الم�ش��تخدمة في دارات اأنظمة التحكم ال�شناعية، وهي كما ياأتي:
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)NO( Bush Button 3 - �ضاغط  ت�ضغيل

 ي�ش��تخدم في الت�ش��غيل اللحظي  للدارة الكهربائية،مع الحاجة اإلى نقاط م�ش��اعدة  في الكونتاكتور 
عن��د الحاج��ة اإلى ا�ش��تمرارية في العم��ل، وتكون في الو�شع الطبيعي نقاطً��ا  مفتوحة، وتو�شل على 
التوازي ببع�شها  في الدارة عند الحاجة اإلى اأكثر من �شاغط ت�ش��غيل. يبن ال�ش��كل ) 5-50 ( �ش��كل 

ال�شاغط ورمزه .

 )NC( Bush Button 4 - �ضاغط  اإيقاف

ي�ش��تخدم في ف�ش��ل ال��دارة الكهربائي��ة  ويو�ش��ل عل��ى الت��والي ب��دارة التحكم، وتك��ون في الو�شع 
الطبيع��ي نقاطً��ا مغلق��ة، وتو�ش��ل على الت��والي مع الدارة الم��راد ف�شلها، اأو عند الحاج��ة اإلى اأكثر من 

�شاغ��ط اإيق��اف يبن ال�ش��كل )5-53( �ش��كل ال�شاغ��ط ورمزه.

.)NO( شاغط  ت�شغيل� :)ال�شكل ) 5-50

.)NC( شاغط  اإيقاف� :) ال�شكل )5-51

)Indicator  Lamp( 5 - م�ضابيح  البيان

 ت�ش��تعمل لإظه��ار اإ�ش��ارة للم�ش��تخدم، كم��ا ه��و الح��ال في حال��ة الت�ش��غيل والف�ش��ل والعط��ل 
وغيره��ا، ويوج��د منه��ا اأن��واع متع��ددة، فمنه��ا م��ا يك��ون وح��دة متكامل��ة  )LED(، ومنها ما 
يك��ون وح��دة منف�شل��ة،  اإذ يرك��ب م�شب��اح منف�ش��ل يمك��ن ا�ش��تبداله عن��د تلف��ه، وت�شمم هذه 
الم�شابي��ح للعم��ل على فولتيات مختلفة ح�ش��ب حاج��ة النظام، وال�ش��كل )5-52( يو�شح بع�س 

اأنواع ه��ذه الم�شابيح.

E

E
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ال�شكل )5-52(: م�شابيح  البيان.

ال�شكل ) 5-53 (: �شاغط اإيقاف وت�شغيل معًا في الوحدة نف�شها.

ال�شكل )5-54(: مفاتيح اإ�شافية على المفتاح نف�شه.

ر  تذكَّ

ر  تذكَّ

ــا  مــا  هنــاك نــوع مــن ال�ضواغــط تحتــوي �ضاغــط اإيقــاف وت�ضــغيل معًــا في الوحــدة نف�ضــها,ومنها اأي�ضً
يحتــوي م�ضبــاح  بيــان, كمــا  في ال�ضــكل ) 55-5 (.

في بع�ــض الاأنــواع يمكــن اإ�ضافــة مفاتيــح اإ�ضافيــة علــى المفتــاح نف�ضــه للتحكم بعــدة اأوامــر اإ�ضافية  في 
الوقــت ذاتــه, بح�ضــب حاجة النظــام, كما  في ال�ضــكل )54-5( .
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ال�شكل )5-56(: وحدات خا�شة للرافعات.

ال�شكل )5-55(: �شاغط اإيقاف حالة الطوارئ.

ر  تذكَّ

ت�ضــتعمل اأحيانـًـا وحــدات خا�ضــة للرافعــات تحتــوي �ضواغــط عــدة بح�ضــب حاجــة النظــام, كمــا  في 
ال�ضــكل ) 56-5(.

)Emergency Stop( 6 - �ضاغط اإيقاف حالة الطوارئ

 ي�ش��تخدم في ف�ش��ل ال��دارة  عن��د الح��الت الطارئ��ة، وفي ح��الت اأعم��ال ال�شيان��ة، علمً��ا باأن 
ا بتاأمن ال�ش��لامة من عدم الت�ش��غيل في  اأثناء اإج��راء عملية ال�شيانة،  منه��ا م��ا يحت��وي قفلًا خا�شًّ
 تو�شل على التوالي مع دارة التحكم، وتكون في الو�شع الطبيعي نقاطًا مغلقة كما  في ال�شكل 

.)55-5(
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ال�شكل )5-57(: زامور التنبيه وم�شباحه.

ال�شكل )5-58(: بع�س طرائق تركيب  ال�شواغط.

 ال�شكل )5-59(: مفاتيح القدم.

ر  تذكَّ

تركب العنا�ر ال�ضابقة بطرائق متعددة كما  في ال�ضكل )58-5( .

)Foot Switch(  8 - مفاتيح القدم

 ت�ش��تعمل  اأحيانً��ا مفاتي��ح ت�شغ��ط بو�ش��اطة الق��دم، اإذ ت�ش��تخدم في ح��الت خا�ش��ة،  كم��ا هو 
��ا منه��ا. الح��ال في بع���س  الآلت ال�شناعي��ة، و ال�ش��كل )5-59(  يو�ش��ح بع�شً

7 - زامور التنبيه وم�ضباحه

��ا عند وجود   ي�ش��تخدم اأحيانً��ا زام��ور تنبي��ه عند ف�شل اأح��د المح��ركات اأو الآلت، وخ�شو�شً
�ش��وت �شجي��ج في موق��ع العم��ل؛ م��ا يلف��ت انتب��اه العامل��ن لعملي��ة الف�ش��ل، وع��ادةً يت�شل به 

م�شب��اح للتنبي��ه كما  في ال�ش��كل ) 57-5 ( .
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 )Limit Switch( 9 - مفاتيح نهاية ال�ضوط
ت�ش��تعمل ه��ذه المفاتي��ح  لحماي��ة الأج��زاء المتحركة �شمن حيز مح��دد، اإذ تحت��وي داخلها مفتاح 

تلام���س �شغيًرا يو�شل بالدارة المراد حمايتها كما  في ال�ش��كل ) 60-5( .

 ال�شكل )5-60(: مفاتيح نهاية ال�شوط.

ال�شكل )5-33(: المفاتيح الحدية.

)Limit Switchs( 10 -  المفاتيح الحدية 
 ه��ي مفاتي��ح  تحت��وي نقط��ة تلام���س مفتوح��ة اأو مغلقة اأو اأك��ثر، وبه يحدث التحك��م في بداية 
�ش��وط عم��ل لج��زء ميكانيكي متح��رك اأو نهايته، فعند تلام���س الجزء الميكانيك��ي المتحرك لهذا 
الجه��از  )ع��ن طري��ق كام��ة اأو ذراع خا�س( تتغ��ير و�شعية النق��اط المفتوحة والمغلق��ة، اإذ ت�شبح 
المفتوح��ة مغلق��ة والمغلق��ة مفتوح��ة، و ت�ش��تخدم كث��يراً في خط��وط الإنت��اج ال�شناعي��ة واأبواب 
الآلت ال�شناعي��ة لحماي��ة العام��ل م��ن الإ�شابة الميكانيكي��ة عند العمل على الأجه��زة المتحركة 

كما في ال�ش��كل )33-5(.
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ن�ضاط 

ــغيل  الاأجهــزة  ــة في ت�ض ــغيل )Toggle Switch( الخا�ض ــا مفاتيــح الف�ضــل والت�ض ــتخدم اأحيانً ي�ض
الكهربائية  المتعددة, و يرمز اإليها برموز تف�ر عدد الاأقطاب وعدد الطرائق التي تحتويها هذه المفاتيح.

ابحث في الاإنترنت عن مجالات ا�ضتعمالاتها, والجدول )5-3( يبين بع�ض هذه المفاتيح.

DPST Double Pole, 
Single Throw

DPDT Double Pole, 
Double Throw

SPST Single Pole, 
Single Throw

SPDT Single Pole, 
Double Throw

الجدول )5-3(: بع�س مفاتيح الف�شل والت�شغيل.
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ال�شكل )5-63(: حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية.

عنا�ر الربط والتثبيت والو�ضات  ال�ضناعية الخا�ضة
       عن��د ت�شني��ع اللوح��ات الكهربائي��ة ل ب��د م��ن معرف��ة عنا���ر اإ�شافي��ة، له��ا اأهمي��ة كب��يرة ل��دى 
المخت�ش��ن في تجهي��ز ه��ذه اللوح��ات، التي له��ا دور كبير في اإنه��اء الإجراءات الفنية للوحة ب�ش��كل 

هند�ش��ي واآم��ن، ومن ه��ذه العنا�ر م��ا ياأتي:
)Cable Gland ( 1 - مربط مدخل الاأكبال

ي�شتخدم في تثبيت الكبل وحمايته عند دخوله لوحة الت�شغيل، كما  في ال�شكل )61-5( .

ال�شكل )5-61(: مربط مدخل الأكبال.

ال�شكل )5-62(: الأنابيب الحلزونية ال�شناعية.

2 - الاأنابيب الحلزونية ال�ضناعية

كما في ال�شكل )62-5(.

3 - حامات الاأ�ضاك والاأكبال  الداخلية

 كما في ال�شكل )63-5(.
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4 - ال�ضكك  الحديدية
 كما في ال�شكل ) 64-5(.

5 - عظمات الربط والتو�ضيل ال�ضناعية
 كما في ال�شكل )65-5(.

6 - با�ضبارات التغذية

 كما في ال�شكل )66-5(.

ال�شكل ) 5-64 (: ال�شكك الحديدية.

ال�شكل )5-65(:عظمات الربط والتو�شيل ال�شناعية.

 ال�شكل )5-66(: با�شبارات التغذية.
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)Cable Lugs( 7 - راأ�ضيات الاأ�ضا ك ومكاب�ضها الخا�ضة
 كما في ال�شكل )68-5(.

8 - العــوازل الحراريــة لاأ�ضــاك )Heat Shrink Tubing(  الت��ي يت��م 
تعري�شها  للحرارة عند ال�شتعمال: كما في ال�شكل )69-5(.

معلومة 

بع�ــض  الم�ضــطحة )FLAT PVC CABLE – CONDUCTIX( في  المرنــة  الاأكبــال  ت�ضــتخدم 
الا�ضــتعمالات الخا�ضــة مثــل الرافعــات  ال�ضناعيــة المتحركــة كمــا في ال�ضــكل ) 67-5(. 

ال�شكل )5-67(: الأكبال المرنة الم�شطحة.

 ال�شكل )5-68(: را�شيات الأ�شلاك ومكاب�شها الخا�شة.

ال�شكل )5-69(: عوازل الأ�شلاك الحرارية. 

9 - اأرقام التعليم كما في ال�شكل )70-5(.

ال�شكل )5-70(: اأرقام التعليم
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الخرائط المفاهيمية

نظم زيارة اإلى اأحد الم�شانع القريبة من مدر�ش��تك باإ���راف معلمك وتعرّف 
لوح��ات الحماي��ة والتحك��م في الم�شان��ع، ث��م اكت��ب تقري��رًا عنه��ا مو�شحً��ا 

. بال�شور 

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا

عناصر الحماية والتحكم 
الصناعي وأدواته

(TIMERS)
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عناصر الحماية والتحكم 
الصناعي وأدواته
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

ــادي  ــرك اأح ــغيل مح ــوى, لت�ض ــة دارة الق ــم وحماي ــل دارة تحك تو�ضي
الطــور بمفتــاح كهرومغناطي�ضــي, وجهــاز حمايــة مــن ارتفــاع التيــار 
ت�ضــغيل  و�ضاغــط   )Loop( نظــام   با�ضــتعمال   )  Over Load(

لحظــي وم�ضابيــح بيــان. 

  تو�ش��ل دارة تحك��م وحماي��ة ودارة الق��وى، لت�ش��غيل مح��رك اأح��ادي الط��ور بمفت��اح 
كهرومغناطي�ش��ي، وجه��از حماي��ة م��ن ارتف��اع التي��ار )Over Load ( با�ش��تعمال نظ��ام  

)Loop( و�شاغ��ط ت�ش��غيل لحظ��ي وم�شابي��ح بي��ان. 

 .)4kw( )مفتاح كهرومغناطي�شي )كونتاكتور -
.)5A- 2.5(  )مرحل حماية حرارية )اأوفرلود -

.)1hp / 230V( محرك اأحادي الطور -
.)NO( شاغط ت�شغيل� -

- لوحة عمل.
ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ

.)MCB  1 pole 10 A( قاطع -
.)50Hz  230V( م�شدر كهرباء اأحادي الطور -

- م�شباح بيان ت�شغيل. 
- م�شباح بيان عطل. 

  )1mm2( شلك اأحمر� -
   )1mm2( شلك اأ�شود� -

     )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
     )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية   
- عظمات تو�شيل �شناعية

-اأرقام علام 

التمارين العملية
التمرين )1-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الاأداء

ثبت القطع اللازمة على لوحة العمل .  - 1
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.  - 2

ثبت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
 )2.5 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة  ل��دارة الق��وى بح�ش��ب المخط��ط، م�ش��تعملًا اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 4

مراعيً��ا ترتي��ب األ��وان  الأ�ش��لاك.
 ،)1 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م بح�ش��ب المخط��ط المرف��ق، م�ش��تعملًا اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

وا�شعً��ا  علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط يو�ش��ل في ال��دارة.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.  - 8

اكتب تقريراً مف�شلًا للتمرين على دفتر التدريب العملي.  - 9

ر  تذكَّ

ر  فكِّ

ي�ش��تخدم نظ��ام )Loop(  متكام��ل في دارات المح��رك اأح��ادي الط��ور، فيو�ش��ل خ��ط الط��ور اإلى 
الأوفرلود متتاليًا بحيث يدخل خط الفاز اإلى اأطراف الأوفرلود جميعها في الوقت نف�شه ل�شبط 

الت��وازن التي��ار في الأفرع الثلاثة للاأوفرلود، كما في الر�ش��م  التالي.
منتَبهً��ا اإلى اأن المح��رك �ش��يعمل  عن��د �شغ��ط ال�شاغ��ط )S1(, وبع��د اإف��لات ال�شاغط �ش��يعود 

المحرك اإلى و�شعه الطبيعي.

لماذا لم ي�شتمر المحرك في العمل بعد اإفلات ال�شاغط )S1(؟
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الر�ضم التو�ضيحي
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

ــغيل محــرك اأحــادي  ــوى, لت�ض ــة  ودارة ق ــل دارة تحكــم وحماي تو�ضي
الطــور بمفتــاح كهرومغناطي�ضــي, وجهــاز حمايــة مــن ارتفــاع التيــار 
)Over Load (  و�ضاغــط ت�ضــغيل  و�ضاغــط اإيقاف وم�ضابيح بيان, 
مــع   ا�ضــتمرار العمــل, ودخــول خط الطــور والخط المحايــد عن طريق 

الكونتاكتــور.

  تو�ش��ل دارة تحك��م وحماي��ة  ودارة ت�ش��غيل، لت�ش��غيل مح��رك اأح��ادي الط��ور بمفت��اح 
كهرومغناطي�ش��ي، وجه��از حماي��ة م��ن ارتف��اع التي��ار )Over Load(  و�شاغ��ط ت�ش��غيل  
و�شاغط اإيقاف، وم�شابيح بيان، مع ا�شتمرار في العمل، ودخول خط الطور والخط المحايد 

ع��ن طري��ق الكونتاكتور.

 .)4kw( )مفتاح كهرومغناطي�شي )كونتاكتور -
.)5A- 2.5(  )مرحل حماية حرارية )اأوفرلود -

.)1hp / 230V( محرك اأحادي الطور -
.)NO( شاغط ت�شغيل� - 
.)NC( شاغط اإيقاف� -

- لوحة عمل.
ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ

.)MCB  1 pole 10 A( قاطع -
.)50Hz  230V( م�شدر كهرباء اأحادي الطور -

- م�شباح بيان ت�شغيل. 
- م�شباح بيان عطل. 

  )1mm2( شلك اأحمر� -
   )1mm2( شلك اأ�شود� -

    )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
   )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية   
- عظمات تو�شيل �شناعية

- اأرقام علام 

التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

التمرين )1-5(

التمرين )2-5(
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خطوات الاأداء

ثبت القطع اللازمة على لوحة العمل .  - 1
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.  - 2

ثبت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
 )2.5 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة  ل��دارة الق��وى بح�ش��ب المخط��ط، م�ش��تعملًا اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 4

مراعيً��ا ترتي��ب األ��وان  الأ�ش��لاك.
 ،)1 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م بح�ش��ب المخط��ط المرف��ق، م�ش��تعملًا اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

وا�شعً��ا  علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط يو�ش��ل في ال��دارة.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.  - 8

اكتب تقريراً مف�شلًا للتمرين على دفتر التدريب العملي.  - 9

ر  تذكَّ

ر  فكِّ

يُ�ضــتعمل تو�ضيــل نظــام )Loop( اإلى طرفــين مــن اأطــراف الاأوفرلــود, ويو�ضــل الخــط المحايــد  اإلى 
الطــرف الثالــث  لاأوفرلــود, كما في الر�ضــم  التالي.

منتبَهًــا اأن المحــرك �ضــيعمل  عنــد �ضغــط ال�ضاغــط )S2(, وقــد يفُ�ضــل المحــرك عــن العمــل عن طريق 
.)S1( ال�ضاغط

  هل  ي�ضتمر المحرك في العمل بعد اإفات ال�ضاغط )S2(؟ لماذا؟
  هل هناك توازن في قيمة التيار الداخل اإلى الاأوفرلود في الاأطراف الثاثة.

  هــل يمكــن ت�ضــغيل محــرك ثاثــي الاأطــوار )400V(  نجمــة علــى م�ضــدر )230V(اأحــادي الطور؟  
اإذا كانت الاإجابة  نعم, فار�ضــم تو�ضيلة هذا  المحرك.
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

تو�ضيــل  دارة تحكــم وحمايــة  ودارة قــوى, لعك�ــض دوران  محــرك 
اأحــادي الطــور ذي مكثــف دائم )تت�ضــاوى فيــه ملفات البــدء وملفات 
الت�ضــغيل(, بمفتــاح كهرومغناطي�ضــي, وجهــاز حماية من ارتفــاع التيار 
)Over Load (  و�ضاغــط ت�ضــغيل  و�ضاغــط اإيقــاف, وم�ضابيح بيان.

  تو�شل  دارة تحكم وحماية  ودارة ت�شغيل، لعك�س دوران  محرك اأحادي الطور ذي مكثف 
دائ��م )تت�ش��اوى في��ه ملفات الب��دء وملفات الت�ش��غيل(، با�ش��تعمال مفتاح كهرومغناطي�ش��ي، 
وجه��از حماي��ة م��ن ارتف��اع التي��ار )Over Load(  و�شاغ��ط ت�ش��غيل  و�شاغ��ط اإيق��اف، 

وم�شابي��ح بي��ان، مع   ا�ش��تمرار في العمل.

 .)4kw( )مفتاحان كهرومغناطي�شيان )كونتاكتور -
.)5A- 2.5(  )مرحل حماية حرارية )اأوفرلود -

- مح��رك اأح��ادي الط��ور ذو مكث��ف دائ��م )تت�ش��اوى في��ه 
)1hp / 230v( )ملف��ات الب��دء وملف��ات الت�ش��غيل

.)NO( شاغط ت�شغيل� - 

.)NC( شاغط اإيقاف� -
- لوحة عمل.

ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ
.)MCB  2 pole 16 A( قاطع -

.)230v  50Hz(  م�شدر كهرباء اأحادي الطور -
- م�شباح بيان ت�شغيل. 

- م�شباح بيان عطل. 

 )1mm2( شلك اأحمر� -
   )1mm2( شلك اأ�شود� -

    )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
     )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية  
- عظمات تو�شيل �شناعية

-اأرقام علام 

التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

التمرين )3-5 (
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خطوات الاأداء

ثبّت القطع اللازمة على لوحة العمل.   - 1
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.  - 2

ثبّت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
��ل اأ�ش��لاك دارة الق��وى بح�ش��ب المخط��ط، م�ش��تعملًا اأ�ش��لاك تو�شي��ل )mm2 2.5( مراعيً��ا  و�شّ  - 4

ترتي��ب األوان  الأ�ش��لاك.
 ،)1 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م بح�ش��ب المخط��ط المرف��ق، م�ش��تعملًا اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

وا�شعً��ا  علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط يو�ش��ل بال��دارة.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
8 -  اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.

اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.  - 9

ر  تذكَّ

في المح��رك ذي المكث��ف الدائ��م، عندم��ا تكون ملفات البدء تت�ش��اوى مع ملفات الت�ش��غيل، يمكن 
عك�س دوران هذه المحركات  بتثبيت اأحد اأ طراف الم�شدر وتبديل الطرف الآخر  بن )الطرف 
الأول والطرف الثاني للمكثف(؛ للح�شول على دوران معاك���س �ش��هل ال�شتعمال، منتَبهًا اإلىاأن 
المح��رك �ش��يعمل  عند �شغ��ط ال�شاغط )S2(, للت�ش��غيل في اأحد التجاهات وعك���س الدوران بعد  

ف�ش��ل ال��دارة، ث��م ت�ش��غيلها مرة اأخرى عن طري��ق  ال�شاغط  )S3( كما في ال�ش��كل الآتي.
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

تو�ضيــل دارة تحكــم وحماية  ودارة قوى, لت�ضــغيل   محرك اأحادي الطور 
بمفتــاح الطفــو )العوامــة الكهربائيــة(, وجهــاز الحمايــة من ارتفــاع التيار 

)Over Load (, وم�ضابيــح بيــان.

  تو�شل  دارة تحكم وحماية  ودارة ت�شغيل، لعك�س دوران  محرك اأحادي الطور ذي مكثف 
دائ��م )تت�ش��اوى في��ه ملفات الب��دء وملفات الت�ش��غيل(، با�ش��تعمال مفتاح كهرومغناطي�ش��ي، 
وجه��از الحماي��ة م��ن ارتف��اع التي��ار )Over Load(  و�شاغ��ط ت�ش��غيل  و�شاغ��ط اإيق��اف، 

وم�شابي��ح بيان، مع ا�ش��تمرار في العمل.

 .)4kw( )مفتاح كهرومغناطي�شي )كونتاكتور -
.)5A- 2.5(  )مرحل حماية حرارية )اأوفرلود -

.)1hp / 230v( محرك اأحادي الطور -
- لوحة عمل.

ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ
.)MCB  2 pole 16 A( قاطع -

.)230v  50Hz( م�شدر كهرباء اأحادي الطور -
- مفتاح طفو )العوامة الكهربائية(.

  )1mm2( شلك اأحمر� -
  )1mm2( شلك اأ�شود� -

     )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
     )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية   
- عظمات تو�شيل �شناعية

-اأرقام علام

التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

- م�شهر حماية

التمرين )4-5 (
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خطوات الاأداء

ثبّت القطع اللازمة على لوحة العمل.   - 1
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تتنفيذ التمرين.  - 2

ثبّت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
��ل اأ�ش��لاك دارة الق��وى بح�ش��ب المخط��ط، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل )mm2 2.5( مراعيً��ا  و�شّ  - 4

ترتي��ب األوان  الأ�ش��لاك.
 ،)1 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م بح�ش��ب المخط��ط المرف��ق، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

وا�شعً��ا  علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط يو�ش��ل في ال��دارة.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
8 -  اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.

اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.  - 9

ر  تذكَّ

عنــد العمــل في اأنظمة الت�ضــغيل التي تتعر�ــض للرطوبة والمياه )كما هو الحــال في العوامة الكهربائية(, 
ي�ضتعمل  م�ضدر تغذية ذو فولتية منخف�ضة؛ لحماية العاملين.
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

تو�ضيل دارة تحكم وحماية ودارة قوى, لت�ضغيل محرك ثاثي الاأطوار بمفتاح 
كهرومغناطي�ضي  با�ضتعمال �ضاغط ت�ضغيل لحظي, وجهاز حماية من ارتفاع 
 Orotection(جهــاز الحمايــة مــن انقطاع الطــور  ) Over Load( التيــار

Phase Failure (, وم�ضابيــح بيــان.

  تو�ش��ل دارة تحك��م وحماي��ة ودارة ق��وى، لت�ش��غيل مح��رك ثلاث��ي الأط��وار با�ش��تعمال مفت��اح 
  ) Over Load( كهرومغناطي�شي  با�شتعمال �شاغط ت�شغيل لحظي، وجهاز حماية من ارتفاع التيار

جه��از الحماي��ة م��ن انقط��اع الط��ور)Orotection Phase Failure (، وم�شابي��ح بي��ان.

.)4kw( كونتاكتور -
.)5A -2.5(  اأوفرلود -

.)50Hz/400V (محرك ثلاثي الأطوار -
.)NO( شاغط ت�شغيل� -

- لوحة عمل.
ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ

. )6A(  1pole ) Mcb(  قاطع -

.)16A( 3poles ) Mcb(  قاطع -
 .)10A( )3poles( ) Mcb( قاطع -
.) Phase Failure( جهاز حماية -

   )400V/ 50Hz( م�شدر كهرباء ثلاثي الأطوار -

  )1mm2( شلك اأحمر� -
   )1mm2( شلك اأ�شود� -

    )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
    )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

.)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية   
- عظمات تو�شيل �شناعية

-اأرقام علام 

التمارين العملية

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

التمرين )5-5 (
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خطوات الاأداء

ثبّت القطع اللازمة على لوحة العمل.   - 1
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل البدء بتنفيذ التمرين.  - 2

ثبّت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
��ل اأ�ش��لاك دارة الق��وى بح�ش��ب المخط��ط، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل )mm2 2.5( مراعيً��ا  و�شّ  - 4

ترتي��ب األوان  الأ�ش��لاك.
 ،)1 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م بح�ش��ب المخط��ط الت��الي، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

وا�شعً��ا    علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط يو�ش��ل بال��دارة.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
8 -  اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.

اكتب تقريرًا مف�شلًا للتمرين على دفتر التدريب العملي.  - 9

ر  تذكَّ

   ي�ضــتعمل القاطــع  )F1( لتغذيــة دارة القــوى الخا�ضــة بالمحــرك ثاثــي الاأطوار, وي�ضــتعمل القاطع 
 .)Phase Failure( لتغذيــة جهاز الحمايــة )F2(

   ي�ضتعمل القاطع )F3(  لتغذية دارة التحكم. 
   ي�ضتعمل ال�ضاغط  )S1( بو�ضفه مفتاح ت�ضغيل لحظيًّا للدارة.

ــة المحــرك اإذا انقطــع اأحــد الاأطــوار  عــن  ــة )Phase Failure( لحماي ــتعمل جهــاز الحماي    ي�ض
الدارة.
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

تو�ضيــل دارة تحكــم وحمايــة ودارة قــوى, لت�ضــغيل محرك ثاثي الاأطــوار بمفتاح 
كهرومغناطي�ضــي  و�ضاغــط  اإيقاف و�ضاغط ت�ضــغيل, وجهــاز حماية من ارتفاع 
التيــار )Over Load (, وجهــاز حمايــة )phase failure(, وم�ضابيــح 

بيان.

  تو�ش��ل دارة تحك��م وحماي��ة ودارة ق��وى، لت�ش��غيل مح��رك ثلاث��ي الأط��وار بمفت��اح كهرومغناطي�ش��ي  
و�شاغ��ط  اإيق��اف و�شاغ��ط ت�ش��غيل، وجه��از حماي��ة م��ن ارتف��اع التي��ار )Over Load (، وجه��از 

حماي��ة )phase failure(، وم�شابي��ح بي��ان. 

.)4kw( كونتاكتور -
.)5A -2.5(  اأوفرلود -

.)400V/50Hz (محرك ثلاثي الأطوار -
.)NO( شاغط ت�شغيل� -
.)NC( شاغط اإيقاف� -

- لوحة عمل.
ة كهرباء.  - �شندوق عُدَّ

.)6A(  1pole ) Mcb(  قاطع -
.)16A( 3poles ) Mcb(  قاطع -

 .)10A( )3poles( ) Mcb( قاطع -
.) Phase Failure( جهاز حماية -

  .)400V/ 50Hz( م�شدر كهرباء ثلاثي الأطوار -

  )1mm2( شلك اأحمر� -
   )1mm2( شلك اأ�شود� -

     )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
    )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية   
- عظمات تو�شيل �شناعية

-اأرقام علام 

التمارين العملية
التمرين )6-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الاأداء

ثبّت القطع اللازمة على لوحة العمل.   - 1
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.  - 2

ثبّت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
��ل اأ�ش��لاك دارة الق��وى بح�ش��ب المخط��ط، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل )mm2 2.5( مراعيً��ا  و�شّ  - 4

ترتي��ب األوان  الأ�ش��لاك.
   ،)1 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م بح�ش��ب المخط��ط المرف��ق، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

مراعيً��ا و�ش��ع  علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط يو�ش��ل بال��دارة.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
8 -  اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.

اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.  - 9

ر  تذكَّ

  ي�ضتعمل القاطــــع )F1( لتغذية دارة القوى الخا�ضة بالمحرك ثاثي الاأطوار. 
 .)Phase Failure( لتغذية جهاز الحماية )F2( ي�ضتعمل القاطــــع  

  ي�ضتعمل القاطــــع )F3(  لتغذية دارة التحكم.
   ي�ضتعمل ال�ضاغط )S2( لت�ضغيل الدارة.

  ي�ضتعمل ال�ضاغط )S1( لف�ضل الدارة.
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الر�ضم التو�ضيحي
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

ثاثــي  محــرك  لت�ضــغيل  قــوى,  ودارة  وحمايــة  تحكــم  دارة  تو�ضيــل 
 الاأطــوار  بمفتــاح كهرومغناطي�ضــي  وجهــاز حمايــة مــن ارتفــاع التيــار
 )Over Load (, وجهــاز حمايــة حراريــة للمحــرك, وجهــاز حمايــة 
)Phase Failure (, و�ضاغطــي  اإيقــاف و�ضاغطــي  ت�ضــغيل, وم�ضابيــح 

بيان.

  تو�ش��ل دارة تحك��م وحماي��ة ودارة ق��وى، لت�ش��غيل مح��رك ثلاث��ي الأط��وار  بمفت��اح كهرومغناطي�ش��ي  
وجه��از حماي��ة م��ن ارتفاع التيار )Over Load (، وجهاز حماي��ة حرارية للمحرك، وجهاز حماية 

)Phase Failure(، و�شاغط��ي  اإيق��اف و�شاغط��ي  ت�ش��غيل، وم�شابي��ح بي��ان.

- لوحة عمل.
ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ

. )6A(  1pole )Mcb(  قاطع -
. )16A( 3poles )Mcb(  قاطع -
.)10A( 3poles )Mcb(  قاطع -

.) Phase Failure( جهاز حماية -
  .)400V/50Hz( م�شدر كهرباء ثلاثي الأطوار -

- جهاز حماية حرارية.
.)100 pt( ح�شا�س -

 )1mm2( شلك اأحمر� -
 )1mm2( شلك اأ�شود� -

     )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
     )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية   
- عظمات تو�شيل �شناعية

-اأرقام علام

التمارين العملية
التمرين )7-5 (

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الاأداء

ثبّت القطع اللازمة على لوحة العمل.   - 1
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل البدء بتنفيذ التمرين.  - 2

ثبّت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
و�ش��ل  اأ�ش��لاك دارة الق��وى بح�ش��ب المخط��ط، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل )mm2 2.5( ومراعيًا   - 4

ترتيب األوان  الأ�ش��لاك.
 ،)1 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م بح�ش��ب المخط��ط المرف��ق م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

وا�شعً��ا  علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط يو�ش��ل بال��دارة.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
8 -  اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.

اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.  - 9

ر  تذكَّ

   ي�ضتعمل القاطع  )F1( لتغذية دارة القوى الخا�ضة بالمحرك ثاثي الاأطوار. 
  ي�ضتعمل القاطع )F2( لتغذية جهاز الحماية )Phase Failure( والحار�ض المائي.

  ي�ضتعمل القاطع )F3( لتغذية دارة التحكم .
  ي�ضتعمل ال�ضاغط  )S1( و )S2( لف�ضل  الدارة.

   ي�ضتعمل ال�ضاغط )S3(  و)S4( لت�ضغيل  الدارة.
  ي�ضــتعمل جهــاز الحمايــة الحراريــة   لحمايــة المحــركات عنــد ارتفــاع درجة حــرارة الملفــات, وذلك 

لحمايتهــا مــن التلــف, حيــث تو�ضل نقــاط التحكــم للجهاز علــى التــوالي بالدارة.
  تو�ضل �ضواغط الاإيقاف في دارة التحكم  ببع�ضها على التوالي.

  تو�ضل �ضواغط  الت�ضغيل  في دارة التحكم  ببع�ضها على التوازي.
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الر�ضم التو�ضيحي
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

تو�ضيــل دارة تحكــم وحمايــة ودارة قــوى, لعك�ــض دوران محرك ثاثــي الاأطوار  
 ,) Over Load( بالمفاتيح الكهرومغناطي�ضية    وجهاز حماية من ارتفاع التيار
وجهــاز حمايــة  )Phase Failure(  و�ضاغــط اإيقــاف و�ضاغطــي  ت�ضــغيل, 

وم�ضابيح بيان.

  تو�ش��ل دارة تحك��م وحماي��ة ودارة ق��وى، لعك���س دوران مح��رك ثلاث��ي الأط��وار  بالمفاتي��ح 
الكهرومغناطي�ش��ية وجه��از حماي��ة م��ن ارتف��اع التي��ار )Over Load (، وجه��از حماي��ة 

)Phase Failure(، و�شاغ��ط اإيق��اف و�شاغط��ي  ت�ش��غيل، وم�شابي��ح بي��ان.

. )4kw( كونتاكتورا ن  -
.)5A - 2.5(  اأوفرلود  -

.)50Hz/400V(محرك ثلاثي الأطوار  -
.)NO( شاغطا ت�شغيل�  -
.)NC( شاغط اإيقاف�  -

-  لوحة عمل.
ة كهربائية.  -  �شندوق عُدَّ

. )6A(  1pole )Mcb(  قاطع  -
.)16A( 3poles )Mcb(  قاطع  -
.)10A( 3poles )Mcb(  قاطع -

.) Phase Failure( جهاز حماية -
  .)400V/50Hz(م�شدر كهرباء ثلاثي الأطوار -

  )1mm2( شلك اأحمر� -
   )1mm2( شلك اأ�شود� -

     )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
     )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية   
- عظمات تو�شيل �شناعية

-اأرقام علام 

التمارين العملية
التمرين )8-5 (

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الاأداء

ثبّت القطع اللازمة على لوحة العمل.   - 1
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.  - 2

ثبّت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
و�ش��ل اأ�ش��لاك دارة الق��وى ح�ش��ب المخط��ط، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل )mm2 2.5( مراعيً��ا   - 4

ترتي��ب األوان  الأ�ش��لاك.
 ،)1 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م ح�ش��ب المخط��ط المرف��ق، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

وا�شعً��ا  علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط يو�ش��ل.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
8 -  اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.

اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.  - 9

ر  تذكَّ

  ي�ضتعمل القاطــع )F1( لتغذية دارة القوى الخا�ضة بالمحرك ثاثي الاأطوار .
 .)Phase Failure( لتغذية جهاز الحماية )F2( ي�ضتعمل القاطــع  

  ي�ضتعمل القاطــع )F3(  لتغذية دارة التحكم.
 ي�ضتعمل ال�ضاغط )S1(  لف�ضل  الدارة.

  ي�ضتعمل ال�ضاغط )S2( لت�ضغيل المحرك في اأحد الاتجاهات.
  ي�ضتعمل ال�ضاغط )S3( لت�ضغيل المحرك في الاتجاه الاآخر.

 عنــد عك�ــض اتجــاه الدوران لمحرك ثاثي الاأطوار, يُ�ضــتبدل باأحد الاأطور طــور اآخر فقط, ثم تثبيت 
الطــور الثالــث, ثم تثبيت الطور الثاني واإجــراء عملية التبديل بين الطور الاأول والطور الثالث من 

اأ�ضــفل الكونتاكتورين, كما هو مو�ضح في ال�ضكل التالي.
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ر  تذكَّ

ر  فكِّ

تو�ضــل اأطــراف الكونتاكتور الاأول والثاني قبل دخول الاأ�ضــاك جهــاز الحماية )الاأوفرلود(, لحماية 
المحرك عند دورانه  في كا الاتجاهين.

ما الفائدة من ا�ضتعمال النقاط الم�ضاعدة المغلقة في هذه الدارة؟

الر�ضم التو�ضيحي
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

  تو�ضيــل دارة تحكــم وحمايــة ودارة قــوى, لت�ضــغيل  محــرك ثاثــي الاأطــوار )نجمــة / 
مثلــث( بطريقــة  بدائيــة,  بالمفاتيح الكهرومغناطي�ضــية, وموؤقت زمنــي, وجهاز حماية 
مــن ارتفــاع التيــار )Over Load (, جهــاز حمايــة )Phase Failure (, و�ضاغط 

اإيقــاف و�ضاغــط ت�ضــغيل, وم�ضابيح بيان  مع ا�ضــتمرار  في العمل.

  تو�ش��ل دارة تحك��م وحماي��ة ودارة قوى،لت�ش��غيل  مح��رك ثلاث��ي الأط��وار )نجم��ة / مثل��ث( 
بطريق��ة  بدائي��ة بالمفاتي��ح الكهرومغناطي�ش��ية، وموؤق��ت زمن��ي، وجه��از حماي��ة م��ن ارتف��اع 
التي��ار )Over Load (، وجه��از الحماي��ة )Phase Failure (، و�شاغ��ط اإيق��اف و�شاغ��ط 

ت�ش��غيل، وم�شابي��ح بي��ان  مع ا�ش��تمرار في العمل.

.)10A - 6(  اأوفرلود  -
 )400V/50Hz( Delta محرك ثلاثي الأطوار  -

.)7.5kw(
.)NC( شاغط اإيقاف�  -
.)NO( شاغط ت�شغيل�  -

-  موؤقت زمني )نجمي –مثلث(.
-  لوحة عمل. 

.) NC-NO( م�شاعد كونتاكتور  -
ة كهربائية.  -  �شندوق عُدَّ

.)6A(  1pole ) Mcb(  قاطع  -
.)25A( 3poles ) Mcb( قاطع  -
.)10A( 3poles ) Mcb(  قاطع  -
.)Phase Failure( جهاز حماية  -

   .)400V/ 50Hz( م�شدر كهرباء ثلاثي الأطوار  -

  )1mm2( شلك اأحمر� -
   )1mm2( شلك اأ�شود� -

   )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
   )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية   
- عظمات تو�شيل �شناعية

-اأرقام علام 

التمارين العملية
التمرين )9-5 (

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الاأداء

1 -  ثبّت القطع اللازمة على لوحة العمل. 
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.  - 2

ثبت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
 )2.5mm2( و�ش��ل اأ�ش��لاك دارة الق��وى بح�ش��ب المخطط  المرفق ، م�ش��تعملًا اأ�ش��لاك، تو�شيل  - 4

مراعيً��ا ترتي��ب األ��وان الأ�ش��لاك
 ،)1mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م بح�ش��ب المخط��ط الت��الي م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

وا�شعً��ا  علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط تو�ش��ل بال��دارة.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

   ي�شتعمل القاطع  )F1( لتغذية دارة القوى الخا�شة بالمحرك ثلاثي الأطوار. 
.)Phase Failure( لتغذية جهاز الحماية )F2( وي�شتعمل القاطع   

    ي�شتعمل القاطع )F3(  لتغذية دارة التحكم. 
  ي�شتعمل ال�شاغط  )S1(  لف�شل  الدارة.

    ي�ش��تعمل ال�شاغط )S2( لت�ش��غيل المحرك على النجمي ومن ثَمّ، يحول الموؤقت الزمني   المحرك 
اإلى العمل على تو�شيلة المثلث، بعد مرور )5-7( ثوانٍ من بدء عمل المحرك.

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.  - 8

 9 - اكتب تقريرًا مف�شلا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.

ر  تذكَّ



162

ر  تذكَّ

ت�شتخدم دارة ت�شغيل نجمي مثلث للتقليل من تيار البدء الذي ي�شببه المحرك بداية دورانه،   
.)7.5KW( للمحركات التي تزيد قدرتها  عن

ي�ش��تعمل كونتاكت��ور ذو  ق��درة = 58%  م��ن الق��درة الكلي��ة للمح��رك، ل��كل م��ن 
الكونتاكت��ور الرئي���س وكونتاكت��ور تو�شيل��ة المثلث��ي.

ي�شتعمل كونتاكتور 35% لكونتاكتور النجمي.
يعمل الموؤقت الزمني تو�شيلة المحرك من نجمي اإلى مثلث خلال وقت يتراوح بن )7-5( 

ثوان.
يو�شل جهاز الحماية الأوفرلود على مخرج الكونتاكتور الرئي�س
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ر  فكِّ

ن�ضاط 

�شبب ارتفاع تيار البدء بداية عمل المحرك الحثي.

��م في  في الحي��اة العملي��ة، ت�ش��تخدم طريق��ة ت�ش��غيل نجم��ي مثل��ث اأك��ثر تعقي��دًا، حي��ث يُتحكَّ
ت�ش��غيل كونتاكتور النجمة اأولً، ثم ي�ش��غل الكونتاكتور الرئي���س، لتفادي القو�س الكهربائي 
عل��ى كونتاكت��ور النجمي، وبع��د تحويل الدارة اإلى تو�شيلة المثلث ع��ن طريق الموؤقت الزمني، 

يخ��رج الموؤق��ت من ال��دارة للحفاظ على عمره الت�ش��غيلي، كما في ال�ش��كل الآتي.    

الر�ضم التو�ضيحي
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

تو�ضيل دارة تحكم وحماية ودارة قوى, لت�ضغيل  محرك ثاثي الاأطوار )ذي ال�رعتين( 
ــية, وجهــاز  ــح الكهرومغناطي�ض ) ΎΎ ( )delta/double star /∆ ( بالمفاتي
حماية من ارتفاع التيار )Over Load (, و�ضاغط اإيقاف و�ضاغط ت�ضــغيل لل�ــرعة 
الاأولى, و�ضاغط ت�ضغيل لل�رعة الثانية, وم�ضابيح بيان  مع ا�ضتمرار في العمل ووجود 

قفل كهربائي  بين ال�ضواغط.

  تو�ش��ل دارة تحك��م وحماي��ة ودارة ق��وى، لت�ش��غيل  مح��رك ثلاث��ي الأط��وار )ذي ال���رعتن (  بالمفاتي��ح 
الكهرومغناطي�ش��ية، وجه��از حماي��ة م��ن ارتف��اع التي��ار )Over Load (، و�شاغ��ط اإيق��اف، و�شاغط ت�ش��غيل 

لل���رعة الأولى، و�شاغ��ط ت�ش��غيل لل���رعة الثاني��ة، وم�شابي��ح بي��ان،  م��ع ا�ش��تمرار في العم��ل.

.)2HP( )50Hz/400V(محرك ثلاثي الأطوار -
.)NC(  شاغط اإيقاف� -

- �شاغط ت�شغيل )NO( لل�رعة البطيئة )∆(.

- �شاغط ت�شغيل )NC /NO( لل�رعة العالية.
- لوحة عمل.

ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ
.)6A(  اأحادي االطور ) Mcb(  قاطع -
.)20A(  ثلاثي االطور ) Mcb(  قاطع -
.)10A(  ثلاثي االطور ) Mcb(  قاطع -

) Phase Failure( جهاز حماية -
   .)50Hz/400V( م�شدر كهرباء ثلاثي الأطوار -

- جهازا حماية اأوفرلود.

  )1mm2( شلك اأحمر� -
  )1mm2( شلك اأ�شود� -

   )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
   )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية   
- عظمات تو�شيل �شناعية

- اأرقام علام 

التمارين العملية
التمرين )10-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 
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خطوات الاأداء

ثبّت القطع اللازمة على لوحة العمل.   - 1
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.  - 2

ثبّت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
و�ش��ل الأ�ش��لاك لدارة القوى ح�ش��ب المخطط، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل )mm2 2.5(، مراعيًا   - 4

ترتيب األوان  الأ�ش��لاك.
   ،)1 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م ح�ش��ب المخط��ط المرف��ق، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

وا�شعً��ا  علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط يو�ش��ل بال��دارة.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
8 -  اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.

اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.  - 9

ر  تذكَّ

تحت��اج كث��ير  م��ن الآلت ال�شناعي��ة اإلى مح��ركات تعم��ل 
ب�رعتن، بح�شب حاجة نظام الإنتاج، ومن هذه المحركات 
ن��وع ي�ش��تخدم في��ه نظام ملف��ات ثلاثي��ة الأط��وار، تو�شل في  
حال��ة ال���رعة العالي��ة تو�شيل��ة النجم��ة، كم��ا ه��و مب��ن في 
ال�ش��كل المج��اور، حي��ث ي���ري التي��ار في هذه الحال��ة مكونًا 

اأقطابً��ا حقيقي��ة، م��ا يجع��ل المحرك ي��دور ب���رعة عالية.
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وتو�ش��ل الملف��ات في حال��ة ال���رعة البطيئ��ة تو�شيل��ة المثلث 
كما في ال�ش��كل المجاور، حيث ي���ري التيار في هذه الحالة 
باتجاه واحد، ما يولد اأقطابًا تاأثيرية اإ�شافية، فيت�شاعف عدد 
الأقط��اب وتق��ل ال���رعة كم��ا مر ب��ك �ش��ابقًا في وحدة لف 

المحركات الكهربائية وح�ش��ب قانون ال���رعة.

الر�ضم التو�ضيحي
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

 تو�ضيــل دارة تحكــم وحمايــة ودارة قوى, لت�ضــغيل  محركين  ثاثيــي  الطور, )اأحدهما 
 3way( رئي�ــض والاآخــر  احتياطــي, والتحكــم في تبديلهمــا بمفتــاح اختيــار يــدوي

.)position

  تو�شل دارة تحكم وحماية ودارة قوى، لت�شغيل  محركن  ثلاثيي  الطور، )اأحدهما رئي�س والآخر  احتياطي، 
.)3way position ( والتحكم في تبديلهما  بمفتاح اختيار يدوي

  )1mm2( شلك اأحمر� -
   )1mm2( شلك اأ�شود� -

     )2.5 mm2( شلك اأحمر� -
     )2.5 mm2( شلك اأ�شود� -

)1cm( براغي -
- حاملات الأ�شلاك والأكبال الداخلية       

- ال�شكك  الحديدية   
- عظمات تو�شيل �شناعية

- اأرقام علام 

التمارين العملية
التمرين )11-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

 )400V/50Hz( محركان ثلاثيا الأطوار -
.)1HP(

.)NO( شاغطا ت�شغيل� -
.)NC( شاغطا اإيقاف� -

.)3way position( مفتاح اختيار يدوي -
- لوحة عمل.

ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ
.)6A(اأحادي االطور ) Mcb(  قاطع -

.)16A(  ثلاثيا الطور ) Mcb(  قاطعا -
.)10A(  ثلاثي االطور ) Mcb(  قاطع -
.) Phase Failure( جهاز حماية -

  .)400V/50Hz( م�شدر كهرباء ثلاثي الأطوار -
- جهازا حماية اأوفرلود.
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خطوات الاأداء

ثبّت القطع اللازمة على لوحة العمل.   - 1
تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.  - 2

ثبّت مخطط دارة القوى على لوحة العمل.  - 3
و�ش��ل الأ�ش��لاك دارة الق��وى بح�ش��ب المخط��ط، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل )mm2 2.5( مراعيًا   - 4

ترتيب األوان الأ�ش��لاك.
 ،)1 mm2( ل اأ�ش��لاك دارة التحك��م بح�ش��ب المخط��ط المرف��ق، م�ش��تعملًا  اأ�ش��لاك تو�شي��ل�� و�شّ  - 5

وا�شعً��ا و�ش��ع  علام��ة ممي��زة ل��كل خ��ط في المخط��ط يو�ش��ل بال��دارة.
�شع اأرقام علام لكل خط في دارة التحكم.  - 6

�شل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية، وتفقد �شلاحية عمل الدارة باإ�راف المعلم.  - 7
8 -  اف�شل الدارة الكهربائية  عن م�شدر الفولتية.

اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.  - 9

ر  تذكَّ

ت�ش��تعمل بع���س المن�ش��اآت ال�شناعي��ة  مح��ركات احتياطي��ة، لتك��ون جاه��زة للعم��ل في اأي 
وق��ت ق��د يتعط��ل فيه المحرك الرئي���س للنظام عن العم��ل، تجنبًا لنقطاع العم��ل والإنتاج، 

مثلم��ا في اأنظم��ة �شخ المي��اه وغيرها.
ولذل��ك ل ب��د م��ن وج��ود دارة خا�ش��ة تتحك��م في اختيار المحرك المطلوب عمله ب�ش��هولة وي���ر، 
يو�ش��ح الر�ش��م الت��الي في ال�ش��كل الآت��ي  اإح��دى ه��ذه ال��دارات الت��ي تتحك��م في اختي��ار المح��رك 

المطل��وب بمفت��اح ثلاث��ي الط��رق )3way position(، وت�شن��ف ح��الت عمل��ه كم��ا ياأت��ي:
)1( ت�شغيل المحرك الرئي�س.

)2( ت�شغيل المحرك الحتياطي. 
2)0(  اإيقاف المحركن عن العمل.  0 1
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ن�ضاط

الر�ضم التو�ضيحي

 )ATS( يو�شح الر�ش��م الآتي  تو�شيل دارة تحكم وحماية ودارة قوى، لنظام ت�ش��غيل تبادلي 
ب��ن المول��د و���ركة الكهرب��اء بالمفاتي��ح الكهرومغناطي�ش��ية وموؤقت��ات زمني��ة. بالتع��اون م��ع 

زملائك، ار�ش��م دارة القوى لهذه الدارة وا���رح مبداأ عملها.
طريقة حديثة

لدارة التحكم   A T S  مع تشغيل المولد

نقاط خارجية لتشغيل المولد
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ن�ضاط

 يو�شح الر�ش��م الآتي دارة ت�ش��غيل )مرجل ت�ش��خن  منزلي( )بويلر( با�شتعمال موؤقت زمني 
)24( �شاعة، نفذ هذه التجربة وا�رح مبداأ عملها باإ�راف المعلم.

لدارة
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الخرائط المفاهيمية

في  الم�ضــتخدمة  والقــوى  واأنظمتــه  التحكــم  دارات 
دارات التحكــم ال�ضناعــي واأنظمتــه.     

الم�ضهرات  )الفيوزات(القاطع الكهربائيمفتاح العزل الرئي�ض

مخططات النظام

المفاتيح والقواطع الكهربائية  الرئي�ضة

مخطط دارة القوىمخطط دارة التحكم
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5

سة 
الوحدة الخام

النتاجات 

انظر..
 وت�ضاءل

   وتعلماقـراأ..

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا

القيا�ض والتقويم

ا�ضتك�ضف

الخرائط المفاهيمية

.)Drum Switches( )ثانياً: المفاتيح اليدوية الدوارة )الاأ�ضطوانية

يتوقع منك في  نهاية الدر�س اأن:
تُو�شل دارة  ت�شغيل وحماية؛ لت�شغيل محرك اأحادي الطور   •

بالمفتاح  اليدوي الدوار .
تُو�شل دارة ت�ش��غيل وحماية؛ لعك���س دوران  محرك اأحادي   •

الط��ور بالمفتاح  اليدوي الدوار.
تُو�ش��ل دارة ت�ش��غيل وحماي��ة؛ لت�ش��غيل  مح��رك ثلاث��ي الطور   •

بالمفت��اح  الي��دوي الدوار.   
تُو�ش��ل دارة ت�ش��غيل وحماي��ة؛ لعك���س دوران مح��رك ثلاث��ي   •

الأط��وار، بالمفت��اح  الي��دوي الدوار.
تُو�ش��ل دارة ت�ش��غيل وحماي��ة؛ لت�ش��غيل مح��رك ثلاث��ي الطور    •

)نجم��ة / مثل��ث( بالمفت��اح  الي��دوي الدوار.
تُو�ش��ل دارة ت�ش��غيل وحماية؛ لت�ش��غيل مح��رك ثلاثي الأطوار    •

)ذي ���رعتن( بالمفت��اح  اليدوي الدوار.
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.)Drum Switches( )ثانياً: المفاتيح اليدوية الدوارة )الاأ�ضطوانية

انظر..
 وت�ضاءل

ا�ضتك�ضف

ما فائدة المفاتيح اليدوية  الدوارة في الآلت؟

   ما الفرق بن ا�شتعمال المفاتيح  اليدوية الدوارة والمفاتيح الكهرومغناطي�شية  للاآلت ال�شناعية؟

      تحتوي بع�س المن�شاآت ال�شناعية ال�شغيرة  اآلت اإنتاجية رخي�شة الثمن مقارنة بالمن�شاآت ال�شناعية 
الكبرى؛ لذا ل بد من مراعاة مو�شوع التكلفة المادية لهذه الآلة، وعليه ت�شغل هذه الآلت بمفاتيح  
يدوية رخي�شة الثمن، مقارنة بت�ش��غيلها عبر لوحات تحكم ذوات مفاتيح كهرومغناطي�ش��ية واأنظمة 

حماية متعددة.

      تع��دّ الآلت ال�شناعي��ة الت��ي ت�ش��تعمل المفاتي��ح اليدوي��ة ال��دوارة  اأ�شا�ش��ية في عملية ت�ش��غيلها، 
وه��ي م��ن الآلت  الب�ش��يطة، الت��ي ل يمكن التحكم فيها عبر اأنظمة الحماي��ة  المتعددة التي ذُكرت 

�ش��ابقًا، اإ�شاف��ة اإلى فقدانها اأنظم��ة التحكم المتطورة  التي تحتاج اإليه��ا الآلت ال�شناعية.
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   وتعلماقـراأ..

       ت�ش��تخدم المفاتيح اليدوية الدوارة في ت�ش��غيل الآلت والمحركات الكهربائية ذوات القدرات  
المنخف�ش��ة، الت��ي تحتوي متلام�ش��ات داخلية تتنا�ش��ب وقدراتها، وتتميز بقدرتها عل��ى اإي�شال التيار 

الكهربائي مبا���رة اإلى الحمل ب�شهولة وي�ر.
وله��ا اأ�ش��كال متع��ددة، مث��ل المفاتي��ح الأ�ش��طوانية والمفاتي��ح ال�ش��كينية، ومنه��ا م��ا يعم��ل عل��ى تيار 

اأح��ادي الط��ور ومنه��ا م��ا يعمل عل��ى تيار ثلاث��ي الأطوار.
وهن��اك ���ركات متع��ددة  متخ�ش�ش��ة في ت�شنيع مثل هذه المفاتيح، قد تت�ش��ابه �شناعتها في ال�ش��كل 
وطريقة الت�شغيل والموا�شفات، اإل اأنها تختلف في طريقة ترقيم الأطراف ونقاط التو�شيل وح�شب 

حاجة النظام .
 من اأهم الموا�شفات المطلوبة عند اختيار مثل هذه المفاتيح ما ياأتي:

1 - نوع الحمل  )اأحادي الطور/ثلاثي الأطوار(.
2 -  الغر�س من ال�شتعمال  )0-1( )1.0.2(  )عك�س دوران( )نجمي- مثلث(  وغيرها بح�شب 

حاجة النظام.
3 -  التيار ال�شمي بالأمبير، )متنا�شبًَا مع تيار الحمل المراد ت�شغيله( اأوالقدرة  الكهربائية.

4 - قيمة فرق الجهد ال�شمي الذي �شيعمل عليه  الحمل.
5 - ال�شكل  وطريقة التركيب  )تعتمد ح�شب النظام المطلوب ت�شغيله( )دوار/ �شكيني(.

عن��د الحاج��ة اإلى تركي��ب مفت��اح دوار، ل ب��د من اتباع المخط��ط المرفق بالمفت��اح، والتاأكد  
م��ن �شلاحية المتلام�ش��ات بجه��از الأفوميتر؛ لت�ش��هيل عملية التركي��ب والتو�شيل ب�شورة 

�شحيحة.

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

تو�ضيل محرك اأحادي الطور وت�ضغيله  بالمفتاح  اليدوي الدوار.

  تو�شل وت�شغل محركًا اأحادي الطور بالمفتاح  اليدوي الدوار. 

.)1Hp/220v( محرك اأحادي الطور -
- لوحة عمل.

ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ
- م�شدر كهرباء )230v( اأحادي الطور.

- قاطع  2poles( Mcb( 16 اأمبير.
  .)16A( )ON/OFF( مفتاح  يدوي دوار اأحادي الطور -

.)3×2.5mm2( كبل كهرباء -

التمارين العملية
التمرين )12-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

1 - تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تتنفيذ التمرين. 
2 - تاأكد من �شلاحية المحرك بالأومميتر. 

3 - تفقد مخطط ال�ركة ال�شانعة ا لمرفق بالمفتاح. 
4 - افح�س المفتاح عبر جهاز الأومميتر. 
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الر�ضم التو�ضيحي

ل اأطراف الم�شدر الكهربائي واأطراف الحمل  بالمفتاح. 5  - �شِ
ل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية باإ�راف المعلم. 6 - �شِ

7 - اأدر ذراع المفتاح على و�شع الت�شغيل )ON( منتبهًا اإلى المحرك ب�شورة �شحيحة.
8 - اف�شل م�شدر التغذية  عن الدارة .

9 - اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.

MCB  
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

ــاح   ــه, بالمفت ــغيله, وعك�ــض دوران تو�ضيــل  محــرك اأحــادي الطــور وت�ض
ــدوار )1.0.2(. ــدوي ال الي

  تو�شل  وت�شغل محركًا اأحادي الطور، وتعك�س دورانه  بالمفتاح  اليدوي الدوار )1.0.2(.

.)220v/1Hp( محرك اأحادي الطور  -
لوحة عمل.  -

ة كهربائية.  �شندوق عُدَّ  -
م�شدر كهرباء )230v( اأحادي الطور.  -

قاطع  2poles( Mcb( 16 اأمبير.  -
مفت��اح  ي��دوي دوار اأح��ادي الط��ور )1.0.2 (   -

  .)16A (

.)3×2.5mm2( كبل كهرباء -

التمارين العملية
التمرين )13-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

1 - تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تتنفيذ التمرين. 
2 - تاأكد من �شلاحية المحرك بالأومميتر. 

3 - تفقد مخطط ال�ركة ال�شانعة المرفق مع المفتاح. 
4 - افح�س المفتاح عبر جهاز الأومميتر. 
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الر�ضم التو�ضيحي

ل اأطراف الم�شدر الكهربائي واأطراف الحمل  بالمفتاح. 5 - �شِ
ل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية باإ�راف المعلم. 6 - �شِ

7 - اأدر ذراع المفت��اح عل��ى و�ش��ع الت�ش��غيل )ON/1(، منتبهً��ا اإلى المح��رك في اأح��د التجاه��ات 
ب�شورة �شحيحة.

.)OFF( 8 - اأدر ذراع المفتاح على و�شع
9 - اأدر ذراع المفت��اح عل��ى و�ش��ع الت�ش��غيل )ON/ 2(، منتبهً��ا اإلى المح��رك في التج��اه الآخ��ر  

ب�ش��ورة �شحيحة.
اف�شل  م�شدر التغذية  عن الدارة.   - 10 

 11 - اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.

MCB  
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

تو�ضيل محرك ثاثي الاأطوار وت�ضغيله بالمفتاح  اليدوي الدوار )0.1(.

  تو�شل وت�شغل محركًا ثلاثي الأطوار بالمفتاح  اليدوي الدوار )0.1(.  

.)400v/1Hp( محرك اأحادي الطور -
- لوحة عمل.

ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ
- م�شدر كهرباء )400v( ثلاثي الأطوار.

- قاطع  3poles( Mcb( 16 اأمبير.
  .)16A( ) 0.1( مفتاح  يدوي دوار اأحادي الطور -

.)4×2.5mm2( كبل كهرباء -

التمارين العملية
التمرين )14-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

1 - تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تتنفيذ التمرين. 
2 - تاأكد من �شلاحية المحرك بالأومميتر. 

3 - تفقد مخطط ال�ركة ال�شانعة المرفق مع المفتاح. 
4 - افح�س المفتاح عبر جهاز الأومميتر. 

ل اأطراف الم�شدر الكهربائي واأطراف الحمل  بالمفتاح. 5 - �شِ
ل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية باإ�راف المعلم. 6 - �شِ



180

الر�ضم التو�ضيحي

اأدر ذراع المفت��اح عل��ى و�ش��ع الت�ش��غيل )ON/1(، منتبهً��ا اإلى عم��ل المح��رك  ب�ش��ورة   - 7
�شحيح��ة.

.)OFF( اأدر ذراع المفتاح اإلى و�شع  - 8
اف�شل  م�شدر التغذية  عن الدارة.  - 9

 10 - اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

ــاح   ــه بالمفت ــض دوران ــغيله وعك� ــوار وت�ض ــي الاأط ــرك ثاث ــل  مح تو�ضي
اليــدوي الــدوار  )1.0.2(.

  تو�شل  وت�شغيل محركًا ثلاثي الأطوار، وتعك�س دورانه بالمفتاح  اليدوي الدوار )1.0.2(.  

.)400v/1Hp( محرك اأحادي الطور -
- لوحة عمل.

ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ
- م�شدر كهرباء )400v( ثلاثي الأطوار.

- قاطع  3poles( Mcb( 16 اأمبير.
  .)16A( ) 1.0.2( مفتاح  يدوي دوار اأحادي الطور -

.)4×2.5mm2( كبل كهرباء -

التمارين العملية
التمرين )15-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.   - 1
تاأكد من �شلاحية المحرك بالأومميتر.   - 2

تفقد مخطط ال�ركة ال�شانعة ا لمرفق بالمفتاح.   - 3
افح�س المفتاح  بجهاز الأومميتر.   - 4
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الر�ضم التو�ضيحي

ل اأطراف الم�شدر الكهربائي واأطراف الحمل  بالمفتاح. 5  - �شِ
ل الدارة الكهربائية بم�شدر الفولتية باإ�راف المعلم. 6 -  �شِ

اأدر ذراع المفت��اح عل��ى  و�ش��ع الت�ش��غيل )ON/1( منتبهً��ا اإلى عم��ل المح��رك في اأح��د   - 7
التجاه��ات ب�ش��ورة �شحيح��ة.

.)OFF( اأدر ذراع المفتاح على و�شع  - 8
اأدر ذراع المفت��اح عل��ى و�ش��ع الت�ش��غيل )ON/ 2(. منتبهً��ا اإلى عم��ل المح��رك في التج��اه   - 9

الآخ��ر ب�ش��ورة �شحيحة.
اف�شل م�شدر التغذية  عن الدارة .  - 10

اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.  - 11
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

تو�ضيل محرك  ثاثي الاأطوار  )نجمة / مثلث( وت�ضــغيله بالمفتاح  اليدوي 
الدوار.

  تو�شل وت�شغل محركًا  ثلاثي الأطوار )نجمة / مثلث( بالمفتاح  اليدوي الدوار.  

- محرك اأحادي الطور )400v/3Hp()مثلثي( 
.)DELTA(

- لوحة عمل.
ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ

- م�شدر كهرباء )400V( ثلاثي الأطوار.
- قاطع  3poles( Mcb( 20 اأمبير.

- مفتاح  يدوي دوار اأحادي الطور )1.0.2 ( 
  .)20A(

.)4×2.5mm2( كبل كهرباء -

التمارين العملية
التمرين )16-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تفيذ التمرين.   - 1
تاأكد من �شلاحية المحرك بالأومميتر.  - 2

تفقد مخطط ال�ركة ال�شانعة المرفق بالمفتاح.   - 3
افح�س المفتاح  بجهاز الأومميتر.   - 4
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الر�ضم التو�ضيحي

ل اأطراف الم�شدر الكهربائي واأطراف الِحمل  بالمفتاح. 5  - �شِ
ل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية باإ�راف المعلم.  �شِ  - 6

اأدر ذراع المفت��اح عل��ى و�ش��ع الت�ش��غيل )نجم��ي /ON(، منتبهً��ا اإلى عم��ل المح��رك  ب�ش��ورة   - 7
. �شحيحة

بعد اإقلاع المحرك بمدة تتراوح من )5-7( ثوانٍ.  - 8
اأدر المفتاح على و�شع المثلث )Delta(، منتبهًا اإلى عمل المحرك في  ب�شورة �شحيحة.  - 9

.)OFF( اأدر ذراع المفتاح على و�شع  - 10 
اف�شل  م�شدر التغذية  عن الدارة.   - 11 

اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.  - 12 
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

تو�ضيل محرك ثاثي الاأطوار  )ذي ال�ــرعتين/ دالندر( وت�ضــغله بالمفتاح 
اليدوي الدوار.

  تو�شل وت�شغل محركًا ثلاثي الأطوار )�رعتن/ دالندر( بالمفتاح  اليدوي الدوار.

 )400v/3Hp( الط��ور  اأح��ادي  مح��رك   -
. عتن ل���ر ا و ذ

- لوحة عمل.
ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ

- م�شدر كهرباء )400V( ثلاثي الأطوار.
- قاطع  3poles( Mcb( 20 اأمبير.

- مفت��اح  ي��دوي دوار اأح��ادي الط��ور )2.1.0 ( ذو 
  .)20A( ال���رعتن

.)4×2.5mm2( كبل كهرباء -

التمارين العملية
التمرين )17-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.  - 1
تاأكد من �شلاحية المحرك بالأومميتر.   - 2

تفقد مخطط ال�ركة ال�شانعة المرفق بالمفتاح.   - 3
افح�س المفتاح  بجهاز الأومميتر.   - 4



186

الر�ضم التو�ضيحي

�شل اأطراف الم�شدر الكهربائي واأطراف الحمل  بالمفتاح.  - 5
ل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية باإ�راف المعلم. �شِ  - 6

اأدر ذراع المفت��اح عل��ى و�ش��ع الت�ش��غيل )ON/ 1( لل���رعة الأولى منتبهً��ا اإلى عم��ل المح��رك    - 7
�شحيحة.  ب�شورة 

.)OFF( اأدر ذراع المفتاح على و�شع  - 8
اأدر ذراع المفت��اح عل��ى و�ش��ع الت�ش��غيل )ON/2( لل���رعة الثاني��ة منتبهً��ا اإلى عم��ل المح��رك    - 9

ب�ش��ورة �شحيحة.
.)OFF( 10 -  اأدر ذراع المفتاح على و�شع

11 - اف�شل  م�شدر التغذية  عن الدارة. 
13 - اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.

MCB  
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

ــاح  ــين( بالمفت ــرعتين المنف�ضلت ــوار  )ذي ال� ــي الاأط ــرك ثاث ــل مح تو�ضي
اليــدوي الــدوار.

  تو�شل وت�شغل محركًا ثلاثي الأطوار )ذا ال�رعتن المنف�شلتن( بالمفتاح  اليدوي الدوار.

- محرك اأحادي الطور )400V/3Hp( ذو �رعتن.
- لوحة عمل.

ة كهربائية.  - �شندوق عُدَّ
- م�شدر كهرباء )400V( ثلاثي الأطوار.

- قاطع  3poles( Mcb( 20 اأمبير.
- مفت��اح  ي��دوي دوار اأح��ادي الط��ور )1.0.2 ( ذو 

  .)20A(  ال���رعتن المنف�شلت��ن

.)4×2.5mm2( كبل كهرباء -

التمارين العملية
التمرين )18-5(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

خطوات الاأداء

تاأكد من ف�شل التيار الكهربائي قبل تنفيذ التمرين.   - 1
تاأكد من �شلاحية المحرك بالأومميتر.   - 2

تفقد مخطط ال�ركة ال�شانعة المرفق بالمفتاح.   - 3
افح�س المفتاح  بجهاز الأومميتر.   - 4
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الر�ضم التو�ضيحي

ل اأطراف الم�شدر الكهربائي واأطراف الِحمل  بالمفتاح. 5  - �شِ
ل الدارة  الكهربائية بم�شدر الفولتية باإ�راف المعلم. 6 -  �شِ

اأدر ذراع المفت��اح عل��ى و�ش��ع الت�ش��غيل )ON/1( لل���رعة الأولى، منتبهً��ا اإلى عم��ل المح��رك    - 7
ب�شورة �شحيحة.

.)OFF( اأدر ذراع المفتاح على و�شع  - 8
اأدر ذراع المفت��اح عل��ى و�ش��ع الت�ش��غيل )ON/2( لل���رعة الثاني��ة  منتبهً��ا اإلى عم��ل المح��رك    - 9

�شحيحة. ب�شورة 
.)OFF( 10 -  اأدر ذراع المفتاح على و�شع 

اف�شل  م�شدر التغذية  عن الدارة.   - 11 
اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التمرين على دفتر التدريب العملي.  - 12 
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اأعطال دارات التحكم في المحركات الكهربائية و�ضيانتها
الاأعطال العملية

      م��ن المتطلب��ات الأ�شا�ش��ية في المن�ش��اآت ال�شناعي��ة، اأن تك��ون ذات ج��ودة عالية لتحقي��ق اأهدافها 
الإنتاجية، وعدم تعطل خطوط الإنتاج لديها عن العمل؛ لذلك ل بد من و�شع خطة �شنوية لل�شيانة 

الوقائية، لكيلا تتوقف المن�ش��اآت عن العمل ب�شبب اأعطال اآلت الإنتاج. 
     وم��ن الأعط��ال الرئي�ش��ة الت��ي تح��د ث في ه��ذه الآلت، الأعط��ال الكهربائي��ة الت��ي تتعر���س له��ا 
لوح��ات التحك��م والت�ش��غيل، ل��ذا ل بد من تحليل بع�س الأعطال الرئي�ش��ة التي تمكننا من اكت�ش��اف 

هذه الأعطال  بي���ر و�ش��هولة.

ر  تذكَّ

تفقد �شلاحية دارة التحكم اأولً قبل ت�شغيل قاطع دارة القوى
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      الج��دول الآت��ي يب��ن نموذجً��ا م��ن طرائ��ق تحلي��ل  بع���س  الأعط��ال المحتمل��ة في دارات التحك��م  
الكهربائي��ة، وطريق��ة تتب��ع الأعطال ب�ش��كل متت��الٍ وتدريجي لتحدي��د العطل باأ���رع وقت ممكن.

طريقة الت�ضليحال�ضبب المحتملالعطل

عدم و�ش��ول التي��ار الكهربائي 
اإ لى عنا���ر اللوح��ة و�ش��ولً 
�شحيحً��ا، وعدم عم��ل اللوحة 

نهائيًّا.

انقطاع  التيار الكهربائي.
انخفا�س في الفولتية. 

الرئي���س  القاط��ع  في  ف�ش��ل 
لل��دارة.  المغ��ذي 

ف�شل في اأحد الأطوار.
ف�ش��ل في اأح��د الم�شه��رات اأو 

اأح��د القواط��ع الفرعية. 
 ف�شل في الخط المحايد.

التي��ار  و�ش��ول  م��ن  التاأك��د 
الكهربائ��ي بجه��از  الأف��و مي��تر 
وقيم��ة الفولتي��ة ب��ن الأط��وار 

الثلاث��ة، والخ��ط المحاي��د
القواط��ع  �شلاحي��ة  وتفق��د 

ال��دارة.  في   والم�شه��رات 

�ش��ليمة،  الكهربائي��ة  التغذي��ة 
والقواطع والم�شهرات جميعها 
بحال��ة جي��دة، لك��ن اللوح��ة ل 

تعم��ل  نهائيًّا.

ف�شل في اأحد الأ�ش��لاك  الرئي�ش��ة 
المغذية لدارة التحكم. 

ف�شل في اأحد اأجهزة الحماية. 
دارة  تغذي��ة  خ��ط   في  ف�ش��ل 
التحكم ب�شبب  �شاغط الطوارئ 

اأو تعط��ل �شاغ��ط الإيق��اف. 
ومفاتي��ح  �شواغ��ط  في  تعط��ل 

الت�ش��غيل ومفاتيح��ة.  
عط��ل في المتلام�ش��ات الم�ش��اعدة 

لأحد المرحلات.
 تعطل في اأحد ملفات 

الكونتاكتور. 

ا�ش��تخدام جه��از الأفومي��تر في ما 
ياأتي:

مخط��ط  ح�ش��ب  التحك��م  دارة 
ال���ركة ال�شانع��ة. 

-  عنا�ر الحماية اأجهزتها. 
- �شلاحي��ة ال�شواغ��ط ومفاتي��ح 

الدارة. 
- �شلاحية المتلام�شات 

الم�شاعدة ح�شب مخطط الدارة 
- �شلاحية ملفات 

الكونتاكتورات. 
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التغذية الكهربائية وعنا�ر 
اأجهزة الحماية تعمل جيدًا، 

لكن اللوحة ل تعمل ب�شورة 
�شحيحة  ح�شب النظام 
المطلوب )خطاأ في نظام 

الت�شغيل(.

ف�شل في بع�س اأ�شلاك دارة 
التحكم .

تعطل في ملفات بع�س 
الكونتاكتورات. 

عطل في متلام�شات 
المرحلات.

تعطل ميكانيكي في اأحد 
الكونتاكتورات اأو الريليهات 

في الدارة.

ا�ش��تخدام جه��از الأفومي��تر في 
تفقد ما ياأتي:

- دارة التحكم ح�ش��ب مخطط ال���ركة 
ال�شانعة.

-  عنا�ر الحماية واأجهزتها. 
- �شلاحية ال�شواغط. 

الم�ش��اعدة  المتلام�ش��ات  �شلاحي��ة   -
ح�ش��ب مخط��ط ال��دارة 

- �شلاحية ملفات الكونتاكتورات.

التحك��م   دارة  ت�ش��غيل  عن��د 
يف�ش��ل قاط��ع التغذي��ة الفرع��ي 

الخا���س به��ا.

وج��ود  تما���س كهربائ��ي ب��ن 
ج�ش��م اللوح��ة واأح��د عنا���ر 

ال��دارة.  
ح��دوث ق���ر في ملف��ات اأحد 
)الكونتاكت��ورات  المرح��لات 
والريليه��ات  اأو اأح��د عنا���ر  

اأجه��زة الحماي��ة(.

تفق��د �شلاحية الأ�ش��لاك داخل 
)اأ�ش��لاك  وخارجه��ا  اللوح��ة 
بع���س المج�ش��ات الكهربائي��ة( 
وتفق��د ع��دم ملام�ش��تها خ��ط 

التاأري���س بجه��از الأفومي��تر. 
ملف��ات  �شلاحي��ة  تفق��د 

ال��دارة. في  المرح��لات 
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دارة التحكم تعمل جيدًا،  
لكن المحرك ل يعمل  نهائيًّا.

ف�شل في اأحد الأطوار الرئي�شة. 
تعطل في قاطع التغذية الرئي�س.  

عطل في ملام�س المرحلات.
عطل في  الكبل المغذي 

للمحرك.
عطل في ملفات المحرك.

التاأكد من و�شول التيار 
الكهربائي  با�شتعمال جهاز  

الأفو ميتر ب�شورة �شحيحة 
وقيمة الفولتية بن الأطوار 

الثلاثة،  
تفقد �شلاحية القواطع 
والم�شهرات في  الدارة.

تفقد �شلاحية الأكبال وات�شالها 
بالدارة والمحرك.

تفقد �شلاحية ملام�س دارة 
القوى في الكونتاكتورات 

الرئي�شة.
تفقد �شلاحية ملفات المحرك.

دارة التحكم تعمل جيدًا، 
وعند ت�شغيل المحرك، يف�شل 

القاطع الرئي�س للدارة.

ق�ر في اأحد الأكبال المغذية 
للمحرك.

ق�ر في ملفات المحرك.
حدوث تما�س كهربائي بن 

الملفات  وج�شم المحرك.

تفقد اأكبال الدارة 
تفقد �شلاحية  الملفات 

الداخلية للمحرك وعدم 
وجود تما�س مع ج�شم المحرك.

بعد فح�س المحرك واللوحة 
الكهربائية  واأكبالها والتاأكد 

من �شلاحيتها، يحدث  ف�شل 
في القاطع الرئي�س  للوحة عند 

عمل المحرك.

�شعة القاطع ل تتنا�شب 
والمحرك.

التاأكد من توافق قيمة التيار 
ال�شمي للقاطع مع تيار 

المحرك.
التاأكد من توافق تيار القطع 

)I.S.C( للقاطع مع تيار 
المحرك.
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المحرك يعمل ولكنه يف�شل بعد 
مدة وجيزة.

عنا���ر  اأح��د  في  ف�ش��ل 
الحماية،  مث��ل حماية زيادة التيار 
)الأوفرل��ود( والحماي��ة الحراري��ة 

وغيره��ا.

تفق��د م�شابي��ح الإ�ش��ارة للتاأك��د 
م��ن اإ�ش��ارة العط��ل، مث��ل حماي��ة 
زيادة التيار )الأوفرلود( والحماية 

الحراري��ة وغيرها.

ر  تذكَّ

ن�ضاط

  عن��د اإيق��اف المح��ركات ع��ن العم��ل، تبق��ى في حال��ة دوران لمدة زمني��ة ب�ش��يطة  بفعل عامل 
الق�ش��ور الذات��ي، وفي بع���س المح��ركات الكهربائية يتطلب الأمر اأحيانً��ا توقف المحرك عن 
الدوران لحظة ف�شل التيار الكهربائي مبا�رة، كما في الم�شاعد والرافعات، لذلك ت�شتخدم 
طرائق متعددة في اإيقاف هذه المحركات وكبحها، ومن اأهمها )الكبح الكهروميكانيكي(، 
الذي ي�ش��تعمل فيه ناب�س زنبركي كهروميكانيكي، ومت�شل بملف كهربائي، ي�شغط الع�شو 
ا الفرام��ل، وعند اإي�ش��ال التي��ار الكهربائي، يجذب  ال��دوار ف��ور توقف��ه عن العم��ل خ�شو�شً
المل��ف الناب���س المت�ش��ل بالفرامل ويبعده ع��ن الع�شو الدوار، فيتحرر ويدور ب�ش��هولة، وعند 
ف�ش��ل التي��ار الكهربائ��ي، يعود الناب�س وي�شغط بالفرامل الع�شو الدوار ويوقفه مبا���رة دون 
تاأخير؛ لذا ل بد من تفقد �شلاحية الناب�س الكهروميكانيكي  وتنفيذ اأعمال ال�شيانة الوقائية 

الم�ش��تمرة في مث��ل ه��ذه المح��ركات. 
  تع��دّ ال�شيان��ة الوقائي��ة ل��لاآلت والمع��دات، م��ن اأه��م الأعم��ال الت��ي ت�ش��اعد عل��ى تقلي��ل 

الأعط��ال  في المن�ش��اآت ال�شناعي��ة، والمحافظ��ة عل��ى �ش��ير العم��ل  دائمً��ا.

ابح��ث في الإنترن��ت عن طرائق اأخرى لكبح المح��ركات الكهربائية واكتب تقريرًا عنها ثم 
ناق�س زملاءك فيها.
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ن�ضاط

في بع���س المواق��ع المهم��ة الت��ي تحت��وي اأجه��زة ح�شا�ش��ة، ل ي�ش��تقيم انقط��اع التي��ار 
الكهربائي عنها للثانية واحدة،ولتلاقي ذلك، ن�شتعمل  وحدة تغذية احتياطية  ت�شمى 
)UPS( )Uninterruptible  Power Supply(، اإذ تحت��وي ه��ذه الوح��دة بطاريات 

تخزين للطاقة، و�ش��احنًا للبطاريات،ومنظم �ش��حن، بالإ�شافة اإلى عاك���س.
ابحث عبر الإنترنت عن مجالت ا�شتعمالها ومبداأ عملها.

ال�شكل الآتي يو�شح بع�س هذه الأجهزة.
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الرمز في الدارةالرمز في الدارة الرمزيةالو�ضف

مفتاح ف�ضل ت�ضغيل متاأخر

مفتاح قدرة ثاثي 

مفتاح قاب�ض مع قاطع 
كهرومغناطي�ضي للوقاية من 

زيادة التيار 
مفتاح  تام�ض مع قاطع حراري 

�ضد زيادة  التيار 

موؤقت  زمني يوؤخر عند  
التو�ضيل

 موؤقت زمني يوؤخر عند الف�ضل 

متمم حراري يعمل عند زيادة 
التيار  الزائد

قاطع  كهرومغناطي�ضي �ضد 
التيار  الزائد

قاطع كهرومغناطي�ضي �ضد 
التيار المنخف�ض 

قاطع عند الجهد المنخف�ض

بع�س  الرموز  ا لم�شتخدمة في اأنظمة  التحكم ال�شناعي:

5s

مفتــاح الف�ضــل يف�ضــل بعــد خم�ــض 
ثــوانٍ من و�ضول التيــار اإلى الملف

3

3

3

3

3

I>

I<

U<
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القيا�ض والتقويم

1 - �شع دائرة حول رمز الإج�ابة ال�شحيحة. 
      )1(  وحدة قيا�س  التيار  الكهربائي:

اأ-الفولت              ب- الأمبير                  ج��-  الهيرتز                  د- وات

      )2(  وحدة قيا�س  القدرة الكهربائية:
اأ-  الهيرتز              ب- الأمبير                  ج��-  الأوم                    د- وات

      )3( وحدة  قيا�س  فرق الج��هد هي:  
اأ- الفولت              ب- الأمبير                   ج��- الأوم                     د- وات

      )4( وحدة  قيا�س  التردد هي:   
اأ- الفولت             ب- الهيرتز                    ج�- الأوم                      د- وات

      )5( قيمة فرق الج�هد   بن خط  النتر  واأحد الأطوار في الأردن:
اأ-   230 فولت        ب-   110 فولت        ج�400- فولت      د 50- فولت

      )6( قيمة فرق الج�هد   بن خط الطور  والطور الآخر   في الأردن هي: 
اأ- 230 فولت       ب-  110 فولت           ج�- 400 فولت             د -  50 فولت

      )7( يدل الرمز )   ( على:  
اأ- تما�س )NC(    ب- تما�س )NO(  ج�- تما�س نظام عجلة القيادة     د-مفتاح  م�شلب

اأ�سئلة الوحدة
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      )8 (الرمز الآتي يدّل على:

اأ- ملف التايمر            ب-ملف كونتاكتور            ج�- ملف خانق            د- مقلع                 

)9( ال�شكل الآتي لتو�شيل المحرك الكهربائي ثلاثي الأطوار هو:

اأ- تو�شيل دلتا         ب- تو�شيل �شتار       ج�- تو�شيل توازٍ    د- تو�شيل توالٍ

      )10(ال�شكل الآتي، التو�شيل المحرك الكهربائي يمثل:
  

اأ- تو�شيل دلتا    ب- تو�شيل �شتار      ج�- تو�شيل توازٍ    د- تو�شيل توالٍ

      )11( لون خط التاأري�س المعتمد في دارات التحكم  الكهربائية هو:
اأ- اأحمر           ب- اأ�شفر                ج�- اأزرق      د-   اأخ�ر       

L1

L2
L3

L1

L2

L3
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      )12( ي�شير الرمز الآتي)                          ( اإلى:

اأ- مقاومة                  ب- محول )DC(            ج�-  مكثف    د- م�شهر )فيوز(

      )13( القاطع المبن في ال�شكل الآتي من حيث عدد الأقطاب )Poles( هو: 

              

1P -4          دP  -�3                 ج P -2               بP – اأ
      )14( المقاومة التي تزيد   قيمتها بارتفاع الحرارة   هي:

PVC   -د      NTC -�ج            PTC  -ب                VDR – اأ
      )15( العلاقة بن التردد وال�رعة هي علاقة:

اأ – عك�شية     ب-  طردية     ج�-  عك�شية م�شاعفة     د-  ل توج�د علاقة بينهما

       )16( الرمز الآتي  يبن �شكل القاطع:   

                              
اأ –الحراري     ب-  المغناطي�شي      ج�- الحراري المغناطي�شي      د- قاطع عزل دون حماية
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      )17( ي�شتخدم الأوفر لود )Over Load( في دارات التحكم لحماية المحرك من :
    اأ   - الت�رب الأر�شي.      ب- ق�ر الدارة.         

 ج�- زيادة الحمل.                د- ارتفاع الفولتية.
      )18( في دارة عك�س دوران محرك ثلاثي الأطوار:

 اأ   - كونتاكتورًا  واحدًا    ب- كونتاكترين   ج�-  ثلاثة  كونتاكترات   د- اأربعة كونتاكتورات
      )19( في دارة ت�شغيل محرك نج�مي مثلث ت�شتخدم :

 اأ   - كونتاكتورًا  واحدًا      ب- كونتاكترين      ج�-  ثلاثة كونتاكترات      د- اأربعة كونتاكتورات

      )20( الوظيفة  الرئي�شة لج�هاز الحماية من انقطاع الطور:
        اأ  - حماية المحرك عند ارتفاع التيار عن الحد المقرر.       

     ب- ف�شل الدارة عند فقدان اأحد الأطوار الرئي�شة.     
     ج�- ف�شل المحرك عند ارتفاع درج�ة حرارته عن الحد المطلوب.

      د- حماية المحرك عند ج�فاف  المياه عن الم�شخات.

      )21( المحرك اأحادي الطور ذو القف�س ال�شنج�ابي يعدّ من الأحمال:
 اأ  -  المادية    ب-  ال�شعوية    ج�-    الحثية    د- المولدات

       )22(  الرمز  الآتي  المبن  في  ال�شكل  هو: 

 
اأ- مكثف     ب- محول كهربائي          ج�-مقاومة              د- ملف الكنتاكتور

      )23(  لعك�س دوران محرك حثي  )ذي قف�س �شنج�ابي(  ثلاثي الأطوار  نعمل ما  ياأتي:
اأ-  عك�س اأطراف الفحمات                  ب- عك�س اأطراف ملف البدء اأو اأطراف ملف الحركة      

ج�- عك�س اأحد الأطوار  مع الطور الآخر       د- عك�س خط الطور مع الخط المحايد

K
A1 A2
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      )24( نقاط التلام�س  الرئي�شة في كنتاكتور البور هي: 
)T3– T2-T1،L3-L2– L1( – د   )A2 – A1( -�ج   )اأ- ) 13-14(    ب-)11-12

      )25( من النقاط الم�شاعدة المغلقة  في الكنتاكتور:
)T3– T2-T1،L3-L2– L1( – د   )A2 – A1( -�ج   )اأ- )13-14(    ب-)11-12

      )26( من النقاط  الم�شاعدة المفتوحة  في الكنتاكتور:
)T3– T2-T1،L3-L2– L1( – د     )A2 – A1(-�ج   )اأ- )13-14(   ب-)11-12

      )27( يحتوي الأوفرلود نقاطًا مغلقة ت�شتخدم في حماية دارات التحكم على التوالي، وهي:
)A2-A1( – د         )اأ-   )13-14(       ب-  )97-98(       ج�-   )95-96 

      )28(  الرمز  :                          يدل على:

      اأ- قاطع مغناطي�شي    ب- فيوزات حماية   ج�-  اأوفرلود      د- قاطع ت�رب  اأر�شي

ا )التما�س(  رقم:       )29( عند الحاج�ة اإلى عمل ا�شتمرارية   للمحرك  في دارات التحكم  ن�شتعمل تما�شًّ
اأ-)11   -  12 (        ب- )13  - 14(       ج�-تما�س)95 – 96(          د-)97  -  98 ( 

      )30( عن��د الحاج���ة اإلى عم��ل لتوف��ير الحماي��ة بن الكنتاكتورين في دارة  تحكم عك���س الدوران  
ن�شتعمل تما�س  رقم:

اأ-)11   -  12 (     ب- )13  - 14(          ج�-)95 – 96(         د -   )97  -  98 ( 

      )31( للحماية من ارتفاع  ال�شغط  في  دارات التحكم  ن�شتعمل ج�هاز:
dry run-د        H. pressure  -�ج        over load    -ب           ph. Failure    - اأ

      )32( عند ت�شميم دارة تحكم نج�مي مثلث يُعايرة  ج�هاز )الموؤقت الزمني ( التايمر   على: 
اأ - )40 - 30( ثانية   ب- )7 – 5( ثوان   ج�-   )7 – 5( دقائق   د-  )50-60( ثانية   

      )33( وظيفة مج��س )العوامة الكهربائية(:
    اأ - ف�شل الدارة عند الم�شتوى المطلوب لل�شائل      ب- ف�شل الدارة عند ال�شغط المطلوب  

   ج�- ف�شل الدارة عند درج�ة حرارة معينة               د-  ف�شل الدارة عند ارتفاع التيار الكهربائي
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:)PT100( وظيفة  المج��س )34(      
اأ- ف�شل الدارة عند الم�شتوى المطلوب لل�شائل      ب- ف�شل الدارة عند ال�شغط المطلوب   

ج�- ف�شل الدارة عند درج�ة حرارة معينة        د- ف�شل الدارة عند ارتفاع التيار الكهربائي    

      )35(  يتميز كونتاكتور البور  عن الريلية في اأن:
  اأ  - الكونتاكتور اأقل تحملًا للتيار من الريلية.                                       

ب- الكونتاكتور اأكثر تحملًا للتيار من الريلية وي�شتعمل لتو�شيل  اأطراف المحرك.           
ج�- الكونتاكتور يحمل نقاط م�شاعدة فقط .                                    

 د- الريليه ي�شتعمل لتو�شيل  اأطراف المحرك  فقط . 

       )36(  الرمز الآتي  في  تو�شيل المحرك  ثلاثي الأطوار ي�شير اإلى التو�شيل: 

اأ - النج�مي     ب-المثلث     ج�-  المحرك اأحادي الطور     د-  المحرك ذي مكثف

      )37( الرمز الآتي  في  تو�شيل المحرك  ثلاثي الأطوار ي�شير اإلى تو�شيل: 
  

اأ - النج�مي     ب-المثلث     ج�-  المحرك اأحادي الطور     د-  المحرك ذي مكثف
      )38( الهدف من  ا�شتعمال دارة  نج�مي  - مثلث  عند ت�شغيل المحركات ثلاثية الأطوار هو:
اأ - تقليل  تيار البدء     ب- زيادة تيار البدء      ج�- التحكم في �رعة المحرك    د-  عك�س دوران المحرك

Z

U

X

V

Y

W

Z

U

X

V

Y

W

L1 L2 L3
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       )39( عند حدوث ات�شال كهربائي بن هيكل المحرك واأحد الملفات الداخلية  يعدّ هذا من الأعطال:
اأ- الكهربائية      ب- الميكانيكية      ج�-   التاأثيرية الب�شيطة      د- ل تعدّ من الأعطال المهمة     

      )40( عند فح�س ملفات محرك ثلاثي الأطوار،  وج�د اأن اأحد الملفات له قراءة اأقل من الملفات 
الأخرى بن�ش��بة  )50 %( وعليه يكون �ش��بب العطل: 

اأ- كربج�ة في البيل        ب-  قطع في الملف        ج�- ق�ر في الملف        د-  عطل ميكانيكي 

      )41( عن��د تركي��ب اأوفرل��ود عل��ى كنتاكت��ور  )Main ( في دارة ت�ش��غيل نج���مي  مثل��ث  لمح��رك 
ثلاث��ي الأطوار  يُعاير  بن�ش��بة  م��ن التيار الكلي  مقدارها:

        اأ-   83 %      ب-  100%           ج�-30%             د-  %58  

( اإزاء العبارة غير ال�شحيحة في ماياأتي: (  اإزاء العبارة ال�شحيحة، واإ�شارة ) 2 - �شع اإ�شارة )
  اأ  -  )   ( يتم عك�س اتج�اه دوران المحرك ثلاثي الأطوار عبر عك�س طورين من الأطوار.

 ب-  )   (  الهدف من دارة نج�مي مثلث في المحركات الحثية  هو زيادة تيار بدء الت�شغيل.
.) NC( تتكون الملام�س الرئي�شة في كونتاكتور القوى من ملام�س مغلقة   )   (  - �ج

  د -  )   (    تو�شل �شواغط الإيقاف في دارة التحكم  ببع�شها على التوازي.
 ه� -  )   (   قيمة الفولتية بن خط الطور والطور الآخر في الأردن هي 400 فولت.

 3 - علل ما ياأتي:
اأ  -  ت�ش��تعمل ملام���س م�ش��اعدة مغلقة قبل ملفات الكونتاكتورات  في دارة عك���س الدوران 

للمحركات.
ب-  في دارة ت�ش��غيل مح��رك ثلاث��ي الأط��وار )Delta(  ذي الق��درات العالي��ة يو�ش��ل المحرك 

في بداية الت�شغيل بتو�شيلة النج�مة ثم التحويل اإلى تو�شيلة المثلث. 
ج���-  عن��د محاول��ة ت�ش��غيل دارة التحك��م لأح��د المح��ركات، وج���د اأن المح��رك  يف�ش��ل عن��د 

اإف��لات �شاغط الت�ش��غيل متوقفًا ع��ن الدوران.
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6الوحدة ال�ساد�سة 
التحكم المنطقي المبرمج

)PLC(

Programmable Logic Controllerl



204

النتاجات العامة للفصل

يتوقع من الطالب بعد دراسة أن هذة الوحدة:
يتعرف مكونات الحاكم المنطقي المبرمج.  •

يتعرف لغات برمجة الحاكمات المنطقية المبرمجة.   •
يميز بين البوابات المنطقية الاأ�ضا�ضية.    •

يتعرف كيفية اإعداد   المخطط ال�ضلمي لدارات التحكم الكهربائية.   •
.)PLC( يتدرب على ا�ضتعمال برنامج البرمجة الخا�ضة بنظام وحدة  •

يتحكم في اإ�ضاءة م�ضباح عبر نظام التحكم المنطقي المبرمج.   •
يتحكم في ت�ضغيل محرك كهربائي حثي ثاثي الاأطوار عبر دارة تحكم منطقي مبرمج.   •

يتحكــم في ت�ضــغيل محركــين كهربائيــين ثاثيي الطور عــبر دارة تحكم منطقي مبرمــج, اإذ يعمل الثاني   •
بعد عمل الاأول بع�ــر ثوان با�ضــتعمال بموؤقت زمني.

يتحكــم في ت�ضــغيل محــرك كهربائي حثــي ثاثي الاأطوار من مكانين مختلفين, عــبر دارة تحكم منطقي   •
مبرمــج, اإذ يعمــل في الحالــة الاأولى با�ضــتعمال �ضاغــط لحظــي, وفي الحالــة الثانيــة با�ضــتعمال العداد 

المنطقي.
يتحكم في اإ�ضاءة م�ضباح عبر نظام التحكم المنطقي المبرمج بالمخطط ال�ضندوقي الاأوردوينو.  •
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الوحدة ال�ساد�سة 

النتاجات 

انظر..
 وت�ضاءل

   وتعلماقـراأ..

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا

القيا�ض والتقويم

ا�ضتك�ضف

الخرائط المفاهيمية

مكونات التحكم المنطقي المبرمج

يتوقع منك في  نهاية الدر�س اأن:

 • تتعرف مكونات الحاكم المنطقي المبرمج.

 • تتعرف مبداأ عمل الحاكم المنطقي المبرمج.

 • تتعرف كيفية برمجة الحاكم المنطقي المبرمج.

 • تتع��رف اأهمي��ة وح��دة البرمج��ة الإلكتروني��ة )الأوردينو( 

وا�شتخداماتها.
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       لق��د اأنع��م الله �ش��بحانه وتع��الى عل��ى الإن�ش��ان بنعم��ة العقل، وجع��ل العقل مرك��زًا للعلم، وجعل 
للعل���م مق���امًا ك���بيًرا بن الأم���م، لقول���ه �شبح���انه وتعالى:{

�ش���ورة الزم��ر، اآي��ة 9، وق��د ا�ش��تثمر الإن�ش��ان عقل��ه في تطوي��ر كث��ير م��ن الأم��ور في  

الحياة.   مجالت 

        حقق��ت العل��وم ال�شناعي��ة،  تط��ورًا كب��يًرا ع��بر الزم��ن، كان له��ا بالغ الأثر في نه�ش��ة الأمم، ومع 
تط��ور الحي��اة ال�شناعية ظه��رت برامج واأنظمة حديث��ة للعاملن واأ�شحاب المن�ش��اآت ال�شناعية كثيًرا 
م��ن �شعوب��ات العم��ل التي كان��وا يواجهونها في اأثناء عملهم، ومن التط��ورات التي ظهرت في علم 
ال�شناع��ة، م��ا ي�ش��مى اأنظم��ة التحك��م المبرم��ج )PLC(، الت��ي اأ�ش��هم اختراعها في تغي��ير جذري في 

مجال التقدم ال�شناع��ي تغييًرا جذريًّا.

}
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انظر..
 وت�ضاءل

ا�ضتك�ضف

   وتعلماقـراأ..

كيف يتم التحكم  في من�شوب ال�شوائل في خزان المنتجات ال�شناعية؟

  ما اأثر ا�شتعمال التكنولوجيا الحديثة في  اإنتاج  المن�شاآت ال�شناعية؟

تحتوي بع�س المن�ش��اآت ال�شناعية خزانات  تملاأ بال�ش��وائل عن 
طري��ق اأنظم��ة  تحكم �شناع��ي اآلي، وذلك بطرائ��ق اآلية للتعبئة 
وقيا�س من�شوب الخزانات، ومن هذه الأنظمة  جهاز التحكم 

.)PLC( المنطقي المبرمج

ت�ش��تخدم المن�ش��اآت ال�شناعية الحديثة اأجهزة متطورة في عمليات الإنتاج، للح�شول على جودة 
عالية في الإنتاج، وتوفير الأيدي العاملة، وزيادة كمية الإنتاج اليومية، ما يوؤثر اإيجابًا من حيث 

العامل القت�شادي؛  لما تتمتع به هذه الأجهزة من جودة عالية في العمل.

        نتيج��ة للتق��دم العلم��ي والتقن��ي الهائ��ل والعملي��ات ال�شناعي��ة المختلف��ة المعق��دة، ظهــرت الحاجة 
الما�شة اإلى ا�شتخدام و�شائل متطورة وحديثة في العمليات ال�شناعية، تتواكب مع هذا التطور الكبير، 

.)PLC(  ومن هذه الو�ش��ائل اأنظمة التحكم الآلي المبرمج
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  )Programmable Logic Controller( وهي تعني ما ياأتي:
Programmable: جهاز اإلكتروني قابل للبرمجة.  

Logic: يتعامل مع المنطق والبوابات المنطقية، التي �شتدر�شها لحقًا.
Controller: ي�شتعمل للتحكم في الأجهزة واآلت الإنتاج.

من الخ�ضائ�ض التي يتميز بها الحاكم المنطقي المبرمج في  التطبيقات ال�ضناعية  ما ياأتي:
ال�رعة في تنفيذ العمل.  - 1

نظام تحكم ومراقبة متكامل.   - 2
�شهولة التعديل وال�شيانة واكت�شاف الأعطال.  - 3

جودة عالية ودقة في الأداء.  - 4
ال�ش��يطرة عل��ى اأك��ثر م��ن عملي��ة تحك��م في الوق��ت نف�ش��ه؛ لحتوائه��ا ع��ددًا كب��يًرا م��ن عنا���ر   - 5
التحك��م الداخلي��ة، مث��ل : )المرح��لات الإلكترونية، ونقاط ا لتلام���س، الموؤقت��ات، العدادات، 

وغيرها.
تكلفة اأقل ن�شبة اإلى جودة الإتقان.  - 6

الحجم ال�شغير ن�شبة اإلى العمليات المنتجة.   - 7
�شهولة تجربة البرنامج والتاأكد من �شلاحيته قبل تو�شيل الحاكم بالآلة.  - 8

ر فكِّ

ما الفرق في ن�شبة الإنتاج اليومي، بن التحكم اليدوي والتحكم الآلي في المن�شاأة ال�شناعية؟
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)PLC( مكونات وحدة التحكم الاآلي المبرمج الـ
تتكون وحدة ال� )PLC( من المكونات الرئي�شة الآتية:
)Power Supply Unit( 1 - وحدة م�شدر التغذية

)CPU( 2 - وحدة المعالجة المركزية
)Input Module( 3 - وحدة الإدخال

)Output Module( 4 - وحدة الإخراج
)Operator Unit( 5 - وحدة الم�شغّل

)Programming Device( 6 - جهاز البرمجة
)Memory Unit( )7 - وحدة التخزين )الذاكرة

.)PLC( المكونات الأ�شا�شية لوحدة )يبن ال�شكل )6-1        

م�ضدر التغذية

وحدة الذاكرة
Memory Unit

Power Supply

Processor
وحدة المعالجة المركزية وحدة الاإخراج

Output Module
Memory Unit

وحدة الاإدخال
Input Module

وحدة البرمجة
 Programming

Device
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.)PLC( المكونات الأ�شا�شية في وحدة التحكم المبرمج :)ال�شكل )6-1

ر تذكَّ

ر تذكَّ

كلم��ة منط��ق تعن��ي اأنه��ا  تنفذ قواعد ال�ش��تدلل ال�شحي��ح للاأوامر التي ت�ش��ل من المداخل، 
وربطها  ببرنام��ج لإنتاج مخارج �شحيحة.

عن��د العم��ل به��ذه الأجه��زة، يج��ب التاأك��د م��ن فولتي��ة الت�ش��غيل التي تعم��ل عليه��ا الوحدة 
وذل��ك بق��راءة لوح��ة المعلوم��ات الخا�شة بها.

)Power Supply Unit( 1 - وحدة م�ضدر التغذية
تع��دّ وح��دة )PLC( كاأي جه��از كهربائ��ي يعم��ل بالتي��ار الكهربائ��ي، فيمك��ن اأن تعم��ل ه��ذه 
الوحدات على فولتية منخف�شة با�ش��تعمال  محول خف�س خا�س، منف�شل عن الوحدة نف�ش��ها، 
اأو تُغذى بفولتية ال�ش��بكة مبا���رة كما هو الحال في كثير من الأجهزة الكهربائية، لكنها تحتوي 

داخله��ا مح��ولً اأو دارات اإلكتروني��ة، تخف���س الفولتية بما يتنا�ش��ب  وفولتية عمل الجهاز.
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)CPU( 2 - وحدة المعالجة المركزية

)Memory Unit( 3 - وحدة الذاكرة

     هي معالج دقيق يحتوي ذاكرة خا�شة بالنظام، وتعدّ هذه الوحدة عقلًا للنظام، ومن  مهامها:
     اأ  - ا�شتقبال الإ�شارات المنطقية التي ت�شل من وحدة الإدخال ومعالجتها.

    ب - تحديد الحالة المطلوبة للمخارج، اعتماداً على حالة المداخل، وتوافقها مع البرنامج.
    ج� - اتخاذ القرارات المنا�شبة بح�شب البرنامج والتعليمات المخزنة في ذاكرة البرنامج.

      د - اإ�شدار اأوامر التحكم لوحدة الإخراج؛ لتنفيذ  التعليمات  المخزنة في الذاكرة.

ال�شكل )6-2(: وحدة المعالجة المركزية.

ال�شكل )6-3(: وحدة الذاكرة.

ت�ش��تخدم الذاك��رة في تخزي��ن البرام��ج، والتعليم��ات، واأوام��ر الإدخ��ال والإخ��راج الخا�ش��ة 
بوح��دة )PLC(. انظ��ر اإلى ال�ش��كل )3-6(.

انظر اإلى ال�شكل )2-6(.
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اأهم اأنواع  الذاكرة في وحدة )PLC( ما ياأتي:

اأ -  ذاكرة التطبيقات اأو الذاكرة الع�ش��وائية )RAM(: هي الذاكرة التي ت�ش��توعب  البيانات، 
��زن فيها  البرنامج  ويمك��ن كتاب��ة البيان��ات وقراءته��ا من ه��ذه الذاكرة، وهي ذاك��رة موؤقتة  يُخَّ

الم��راد ت�شميمه، وهي قابلة للتعديل والمراقبة.
ب - ذاك��رة النظ��ام: ه��ي ذاكرة للقراءة فقط )ROM(: وهي الذاكرة التي يمكن قراءة بياناتها 

دون كتابتها في الذاكرة، تعد ذاكرة دائمة تحتوي اأنظمة الت�ش��غيل، ول يمكن تعديلها.

ر تذكَّ

ر تذكَّ

يوجد للذاكرة م�شدر تغذية احتياطي  )بطارية اأو موا�شعات(؛خ�ش��ية فقدان البرنامج  عند 
انقطاع التيار الكهربائي.

المج���س الكهربائ��ي )Sensor(: ه��و عن���ر يح��وّل الحال��ة الفيزيائي��ة اإلى اإ�ش��ارة كهربائي��ة 
ت�ش��تخدم في وح��دة )PLC(، وتو�ش��ل المج���س بوح��دة الإدخ��ال لوح��دة )PLC(، مث��ل: 
مج�س قيا�س درجة الحرارة، ومج�س ال�شغط، وم�شتوى المياه في الخزانات والمج�شات التقاربية 

والمفاتيح التلام�ش��ية، وغيرها.

)Input Module( 4 - وحدة الاإدخال
تو�ش��ل وح��دة الإدخال مع مجموعة م��ن العنا�ر الكهربائية مثل المفاتي��ح الكهربائية باأنواعها، 
ومج�ش��ات الحرارة ومج�ش��ات م�شتوى ال�ش��وائل وغيرها، اإذ ت�ش��تقبل وحدة الإدخال الإ�شارات 
، تحويله��ا اإلى اإ�ش��ارات منطقية يمكن اأن  التماثلي��ة والرقمي��ة المر�ش��لة م��ن هذه العنا���ر ، ومن ثمَّ

تتعام��ل معه��ا وحدة المعالجة ح�ش��ب البرنامج المخ�ش�س لذلك.
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 )Output Module( 5 - وحدة الاإخراج

ر تذكَّ

الم�ش��غّلات )Actuators(: ه��ي عنا���ر تو�ش��ل  باأط��راف المخ��ارج لوح��دة )PLC(، التي تحول 
الإ�ش��ارة الكهربائي��ة ال�ش��ادرة م��ن وح��دة )PLC( اإلى حال��ة فيزيائي��ة، لتنفيذ اأوامر معينة ح�ش��ب 

البرنام��ج كم��ا في الكونتاكتور، والريلي��ه، والم�شابيح الكهربائية. 

ت�ش��تقبل وح��دة الإخ��راج تعليم��ات التحك��م المنطقية المر�ش��لة م��ن وح��دة )CPU( وتحولها اإلى 
اإ�ش��ارات رقمي��ة اأو تماثلي��ة، يمك��ن ا�ش��تعمالها للتحك��م في مجموع��ة منوع��ة م��ن الأجه��زة، مثل: 

الم�ش��غّلات )Actuators(، والمرح��لات.

 )Programming Device( 6 - جهاز البرمجة

ه��و جه��از خا���س يو�ش��ل بوح��دة )PLC( عن طريق كتاب��ة  برنام��ج  العمل المطل��وب، ويُنقل عبره 
البرنام��ج اإلى وح��دة )PLC(  اأو ا�ش��تخراج البرنام��ج م��ن وح��دة )PLC(، كم��ا ه��و الح��ال في جهاز 

الحا�ش��ب الآلي ال�ش��خ�شي )PC( )Personal Computer( ، انظ��ر اإلى ال�ش��كل )4-6(.

ال�شكل )6-4(: جهاز البرمجة.
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 )Human-Machine Interface()HMI( 7  - وحدة الم�ضغل لواجهة ا�ضتعمال الاآلة

 )Inputs And Outputs( )PLC( اأنواع المداخل والمخارج لوحدة

        تعر�س هذه الوحدة معلومات العمليات المختلفة المتحكم فيها، وتُدخل عوامل جديدة 
للبرنام��ج )Parameters( اأو تع��دل العوام��ل الم�ش��تعملة، ومن الأمثلة على ذلك: ا�ش��تعمالها 
للتحك��م في برمج��ة درج��ة الحرارة والم��دة الزمنية اللازمة داخل الفرن الحراري الذي ي�ش��تخدم 
في طلاء ال�شيارات، والتحكم في كل حالة من قبل فني الت�شغيل، دون الحاجة اإلى الدخول اإلى 

البرمجة عن طريق الحا�شب الآلي، انظر اإلى ال�شكل )5-6(.

 ال�شكل )6-5(: واجهة ا�شتعمال الآلة.

هن��اك نوع��ان ل��كل م��ن المداخ��ل والمخ��ارج الت��ي تتعام��ل معه��ا 
وح��دات )PLC(، ويمك��ن تعريفه��ا كم��ا ياأت��ي:

.)Digital Inputs( 1 - مداخل رقمية
.)Analog Inputs( 2 -  مداخل تماثلية

.)Digital Outputs( 3 -  مخارج رقمية
    .)Analog Outputs( 4 -  مخارج تماثلية
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)Digital Inputs( 1 - المداخل الرقمية
 تتعام��ل المداخ��ل الرقمي��ة م��ع الإ�ش��ارات ال�ش��ادرة م��ن المفاتيح والمج�ش��ات التي تك��ون اإما في 

الحال��ة )ON( واإم��ا )OFF(  )0 / 1(  ومنه��ا: 
     )Pushbuttons Switches( اأ  -  ال�شواغط  

)Limit Switches ب- المفاتيح الحدية 
)Normally Open Contacts( ج�- الملام�س المفتوحة
)Normally Closed Contacts(  د -الملام�س المغلقة 

)PLC( بع�س العنا�ر التي تت�شل بالمداخل الرقمية لوحدة )يبن ال�شكل )6-6  

.)PLC( مداخل رقمية لوحدة :)ال�شكل )6-6

 )Analog Inputs( 2 - المداخل التماثلية
تتعامل المداخل التماثلية مع المج�ش��ات التي  تتح�ش���س القيم المتغيرة، مثل مج�ش��ات قيا�س درجة 
الح��رارة وم�ش��توى ال�ش��وائل بع��د تحوي��ل الحال��ة الفيزيائي��ة للقيم��ة المقي�ش��ة اإلى اإ�ش��ارة كهربائية، 

وتك��ون على حالتن:
.)20mA 20(  اأو  )من 4 اإلىmA اأ   -  من )0 اإلى 

.)10V ب -  من )0 اإلى
.)PLC( اأحد العنا�ر التي تت�شل بالمداخل التماثلية لوحدة )يبن ال�شكل )6-7        
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.)PLC( مداخل تماثلية لوحدة :)ال�شكل )6-7

.)PLC( مخارج رقمية لوحدة :)ال�شكل )6-8

)Digital Outputs( 3 - المخارج الرقمية
المخ��ارج الت��ي تك��ون حال��ة اإ�ش��ارتها اإم��ا )ON(  اأو )OFF(، كم��ا ه��و الح��ال في الم�شابي��ح 
الكهربائية وملفات المرحلات )الكونتاكتور،  والريليه، والموؤقتات الزمنية(، وتو�شل بالمخارج 
الرقمية لوحدة )PLC(، يبن ال�شكل )6-8( اأحد العنا�ر التي تت�شل بالمخارج الرقمية لوحدة 

.)PLC(
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.)PLC( مخارج تماثلية لوحدة :)ال�شكل )6-9

ر تذكَّ
بع���س اأن��واع اأنظم��ة التحكم المبرم��ج )PLC( ل تحتوي مداخل ومخ��ارج تناظرية؛ لذا يجب 

اإ�شافة وحدات خارجية اإليها تتنا�ش��ب وهذه العنا�ر. انظر اإلى ال�ش��كل )10-6(.

.)PLC( وحدات خارجية اإ�شافية لأنظمة :)ال�شكل )6-10

InputsPOWER Supply
Digital 412/ 24v DC
Digital 424v DC
Digital 424v   AC/DC
Digital 4115  ....240v   AC/DC

2 analog
10… 0  V or
20..…0 mA12/ 24v DC

2 pt 100
- 50 c to+ 200 c

12/ 24v DC

Air
Supply

Meter

Current-to-Pneumatic
Transducer

Air-Operated
Flow-Control

Valve

)Analog Outputs( 4 - المخارج التماثلية
 المخ��ارج الت��ي تح��وّل الإ�ش��ارة المنطقي��ة المر�ش��لة م��ن وح��دة المعالج��ة المركزي��ة اإلى اإ�ش��ارة تماثلي��ة
 )10V-0( اأو)20mA-4 اأو )20mA-0(،  ث��م تر�ش��ل الإ�ش��ارة التماثلي��ة اإلى الأجه��زة الت��ي 
��م فيه��ا وتتعام��ل م��ع ه��ذا النوع م��ن الإ�ش��ارات مثل التحك��م في ال���رعة،  والتحكم في  يُتحكَّ
التدف��ق في  محاب���س المي��اه الكهربائي��ة، وتت�ش��ل بالمخ��ارج التماثلي��ة لوح��دة )PLC( انظ��ر  اإلى 

ال�ش��كل )9-6(.
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)PLC( مبداأ عمل الحاكم المنطقي المبرمج
ه��و جه��از يق��راأ الإ�ش��ارة التي ت�شل اإلي��ه )In Put( عن طريق مدخلات خا�شة �ش��تذكر لحقًا، وعند 
 )Out Put( و�ش��ول اإ�ش��ارة الإدخ��ال اإلى الجه��از، فاإنه يحلل هذه الإ�ش��ارة، ث��م ينفذ اأوامر الإخ��راج

ن م�ش��بقًا، انظراإلى ال�ش��كل )11-6(. ح�ش��ب برنام��ج الأوام��ر الذي خُزِّ

        اإ�ضارة اإخراج                         PLC                      اإ�ضارة اإدخال

ال�شكل )6-11(: مبداأ عمل الحاكم المنطقي المبرمج.

ت�ضنف الحاكمات المنطقية المبرمجة اإلى ما ياأتي:
 )PLC.LOGO -Single Box(  1 - �ضندوق اأحادي 

جهاز �شغير الحجم �ش��هل ال�ش��تعمال، ومن مزاياه اأن  جميع مكونات النظام جميعها تكون 
ا محدودة،  في جهاز واحد، وتكون المداخل والمخارج ذات عدد  محدود،  وتكون ذاكرتها اأي�شً

وي�شتخدم في التطبيقات الب�شيطة.
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بع���س ه��ذه الأن��واع يمك��ن برمجته��ا يدويًّ��ا ع��ن طري��ق 
�شواغ��ط خا�ش��ة  به��ا، ف�ش��لًا ع��ن برمجته��ا ع��ن طريق 
الحا�ش��ب الآلي )PC(, م��ع اإمكاني��ة اإ�شاف��ة عنا���ر 
خارجي��ة  لها ح�ش��ب حاج��ة النظام ، كما في ال�ش��كل 

.)12-6(

ال�شكل )6-12(: جهاز )PLC( يمكن برمجته يدويًّا.

 )Modular and Rack( :Separate Modules 2 - قطع منف�ضلة
قط��ع م�ش��تقلة منف�شل��ة )PLC(   اإذ يمك��ن تركي��ب الع��دد المطل��وب م��ن المداخ��ل والمخ��ارج  
وزيادت��ه ح�ش��ب الطل��ب بقط��ع منف�شل��ة اإ�شافي��ة عل��ى قواعد خا�ش��ة  ت�ش��مى )Rack(، وهو 
حامل الوحدات الإ�شافية لغر�س التو�شعة؛ لذلك تكون هذه الأنواع غالبًا ذوات ذاكرة عالية 

تتنا�ش��ب وحجم الإنتاج كما في ال�ش��كل )13-6( .

.Modular and Rack :)13-6( ال�شكل
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.PLC Operation )PLC ( كيفية عمل وحدة
       تج��ري وح��دة)PLC( عملي��ة م�ش��ح م�ش��تمر )Scanning( للبرنام��ج ال��ذي �ش��يُطبَّق، ومن اأهم 

واجبات  عملية الم�ش��ح ما ياأتي:
1 - فح���س حال��ة المداخ��ل: تفح���س وح��دة )PLC( حال��ة كل مدخ��ل وو�شع��ه، وبح�ش��ب ن��وع 

المدخ��ل )رقم��ي اأم تماثل��ي(، وتخ��زن البيان��ات في الذاك��رة ل�ش��تخدامه في الخط��وة التالية.
2 - تنفي��ذ البرنام��ج: تنف��ذ وحدة )PLC( البرنامج بعد تحديد حال��ة المداخل، وقراءة اأوامر البرنامج 
المترتبة على كل حالة من حالت كل مدخل، ثم تخزن نتائج التنفيذ ل�شتخدامها في الخطوة 

التالية.
3 - تحدي��ث حال��ة المخ��ارج: تعم��ل وح��دة )PLC( عل��ى تحدي��ث ح��الت المخ��ارج وفقً��ا لأوام��ر 

البرنام��ج ال�شادرة في الخط��وة الثانية وت�ش��در اأوامر التنفيذ.
4 - بع��د النته��اء م��ن الخط��وة الثالث��ة، ترج��ع وح��دة  )PLC( اإلى الخط��وة الأولى لإع��ادة الخطوات 

با�شتمرار.

ر تذكَّ
 يعرف زمن الم�شح الواحد باأنه الزمن الذي تاأخذه وحدة )PLC(  لتنفيذ الخطوات ال�شابقة.

يب��ن ال�ش��كل )6-14(، مخططً��ا للخطوات الرئي�ش��ة التي تنفذها وحدة )PLC( خلال دورة الم�ش��ح 
فح�ض حالة المداخلالواحدة.

تنفيذ البرنامج

تحديث حالة المخارج  واإ�ضدار  اأوامر التنفيذ

.)PLC( دورة الم�شح الواحدة لنظام :)ال�شكل )6-14
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)Logic Gates( البوابات المنطقية

        ت�ش��تعمل بع���س العملي��ات المنطقي��ة لأوام��ر التحك��م المنطق��ي المبرم��ج، ويع��دّ ج��دول الحقيق��ة 
وي�ش��به ج��دولً ي�ش��ف �ش��لوك البواب��ة المنطقي��ة، حيث يو�ش��ح حالة الإخ��راج لكل مدخ��ل منطقي 
محتم��ل، وي�ش��به تطبي��ق الدارات المنطقي��ة تطبيق ال��دارات الكهربائية، من حيث التحكم في ���ريان 
التي��ار الكهربائ��ي خ��لال ال��دارة، ويعتم��د عل��ى نظ��ام )Zero / One( )0/1(، اإذ ي��دل الرقم )1(  

عل��ى تفعي��ل حال��ة النظام، والرق��م )0(  على  عدم تفعي��ل حالة النظام.
 في نهاي��ة البرنام��ج، اإذا كان��ت حالة المخرج )1(، فهذا يدل على تفعيل حالة المخرج والنظام تحت 
العم��ل، اأم��ا اإذا كان��ت حال��ة المخ��رج )0(، فه��ذا ي��دل عل��ى ع��دم  تفعيل حال��ة المخ��رج واأن النظام 

مف�شول عن العمل.
وت�ش��تخدم الرم��وز الآتي��ة في التعبير عن الحال��ة المنطقية لهذه البوابات؛ كما �ش��يمر بك لحقًا، انظر 

اإلى ال�شكل )15-6(.

ال�شكل )6-15(: رموز التعبير عن حالة البوابات المنطقية.

   النظام التقليدي   النظام المنطقيالحالة

Open  

Closed

Relay
K

E

E
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       هناك عدة بوابات ت�ش��تخدم في عملية التحكم المنطقي المبرمج، و�ش��ركز في هذا الف�شل على 
اأهم ثلاث بوابات، التي يكثر ا�شتخدامها في تطبيقات التحكم المنطقي المبرمج الب�شيط، وهي:

 )AND( 1 - البوابة
تلام���س مت�شل على التوالي بتلام���س اآخر اأو اأكثر، وحتى ي�شيء الم�شباح يجب اأن تكون حالة 

التلام�ش��ات المنطقية جميعها فعالة ومتحققة في حالة )1( كما في ال�ش��كل )16-6(.

)AND( تمثيل لحالة الدارة المنطقية

Out PutInput 2Input 1

مفتوحمفتوحغير م�ضاء

مفتوحمغلقغير م�ضاء

مغلقمفتوحغير م�ضاء

مغلقمغلقم�ضاء

Input 1 Input 2 Out Put

النوعالرمزالشكل الصندوقيجدول الحقيقة

مدخلمخرج

و

AND

A و BBA

000

001

010

111

.)AND( البوابة )ال�ضكل )6-16
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)OR( 2 - البوابة
تلام���س مت�ش��ل عل��ى الت��وازي بتلام���س اآخ��ر اأو اأك��ثر و حت��ى ي�ش��يء الم�شباح يج��ب اأن تكون 
الحالة المنطقية لأحد التلام�ش��ات على الأقل والمو�شولة على التوازي فعالة، ومتحققة في حالة 

)1(، كما في ال�ش��كل )17-6(. 

)OR( تمثيل لحالة الدارة المنطقية

Out PutInput 2Input 1

مفتوحمفتوحغير م�ضاء

مفتوحمغلقم�ضاء

مغلقمفتوحم�ضاء

مغلقمغلقم�ضاء

Input 1

Input 2

Out Put

النوعالرمزالشكل الصندوقيجدول الحقيقة

مدخلمخرج

أو

OR

A اأو B BA

000

110

101

111

.)OR( البوابة )ال�ضكل )6-17

)Inverter( وت�ضمى العاك�ض )NOT( 3 - البوابة
      تلام�س يعك�س حالة الإخراج التي يو�شل بها كما في ال�شكل )18-6(.
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)NOT( تمثيل لحالة الدارة المنطقية

Out PutInput

مغلقم�ضاء

مفتوحغير م�ضاء

النوعالرمزالشكل الصندوقيجدول الحقيقة

مدخلمخرج
ليس

NOT
NOT AA

10

01

Input Out Put

.)NOT( البوابة :)ال�شكل )6-18

        هن��اك بواب��ات اأخ��رى ت�ش��تخدم في التطبيق��ات المنطقي��ة، ويمك��ن ا�ش��تنتاجها م��ن البواب��ات 
ال�ش��ابقة، وم��ن ه��ذه البوابات م��ا ياأتي:

)NAND( 1 -  البوابة
الحالة العك�شية للعملية )AND(، تتكون من بوابتي )AND( )NOT(، وتكون غير فعالة عند 

تحقق الإدخالت جميعها، كما في ال�شكل )19-6(.

النوعالرمزالشكل الصندوقيجدول الحقيقة

مدخلمخرج

NAND

 A NANDBA

100

110

101

011

.)NAND( البوابة )ال�شكل )6-19
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)NOR( 2 - البوابة
الحال��ة العك�ش��ية للعملي��ة )OR(، وتتك��ون م��ن بوابت��ي )OR( و)NOT(،  تعم��ل في حال��ة 

الإدخ��الت غ��ير الفعال��ة جميعه��ا، كم��ا في ال�ش��كل )20-6(.

 )XOR( 3 - البوابة
��ل الإخ��راج  عند اخت��لاف الإدخالن كما في  دارة مكون��ة  م��ن بوابت��ي )AND(  و)OR(، يُفعَّ

ال�شكل )21-6(.

النوعالرمزالشكل الصندوقيجدول الحقيقة

مدخلمخرج

NOR

A NOR BBA

100

010

001

011

النوعالرمزالشكل الصندوقيجدول الحقيقة

مدخلمخرج

XOR

A XOR BBA

000

110

101

011

.)NOR( البوابة :)ال�ضكل )6-20

.)XOR( البوابة :)ال�شكل )6-21
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)XNOR( 4 - البوابة 
        الحال��ة العك�ش��ية للبواب��ة )XOR(، وتتك��ون م��ن بوابت��ي )XOR( و)NOT( كم��ا في ال�ش��كل 

.)22-6(
النوعالرمزالشكل الصندوقيجدول الحقيقة

مدخلمخرج

XNOR

A XNOR BBA

100

010

001

111

.)XNOR( البوابة :)ال�شكل )6-22

)Programming PLC( برمجة وحدة الـتحكم المنطقي المبرمج

يتك��ون برنام��ج  التحك��م المنطقي من مجموعة من التعليمات والأوامر تبرمج  لإنجاز مهمات محددة  
ح�شب حاجات العمل، وهناك طرائق عدة تتبع في برمجة  )PLC(، منها: 

.)Ladder Logic( مخطط ال�شلم المنطقي  - 1
.)Function Block Diagrams( المخطط ال�شندوقي الوظيفي  - 2

قوائ��م الإج��راءات )Statement Lists( وه��ي ن�شو���س لغوي��ة  خا�ش��ة تدخ��ل ح�ش��ب   - 3
تعليم��ات البرنام��ج، تواف��ق البرنام��ج الم��راد برمجته.

و�شتدر�س في هذا الف�شل المخطط: ال�شلمي المنطقي، والمخطط ال�شندوقي الوظيفي

)LAD( Ladder Logic Diagram المخطط ال�ضلمي المنطقي      
 ي�ش��تعمل المخط��ط ال�ش��لمي المنطق��ي رم��وزًا ت�ش��به الرم��وز الم�ش��تخدمة في دارات التحك��م 
ال�شناع��ي  الت��ي م��رت ب��ك �ش��ابقًا، ولكنه��ا تتغ��ير في بع���س �شفاتها ال�ش��كلية، وتمث��ل  الرموز 
الموجودة على الطرف الأي���ر من ال�ش��لم المنطقي المداخل )Inputs(،وتمثل الرموز الموجودة 

.)Outputs( عل��ى الط��رف الأيم��ن  المخ��ارج
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تع��دّ المخطط��ات ال�ش��لمية اأ�ش��كالً تخطيطي��ة ت�ش��تعمل لت�شميم النظ��م الرقمي��ة في دارات التحكم 
ال�شناعي، )و�ش��ميت ال�ش��لمي لأنها ت�ش��به ال�ش��لم بحواجزه الجانبية ودرجاته الأفقية(.

PLC.)LOGO( نموذجًا لمخطط �شلم منطقي مبرمج على وحدة )ويبن ال�شكل )6-23

I1 I2 Q1

Q1

) (

ال�شكل )6-23(: المخطط ال�شلمي المنطقي.

   الخ��ط العم��ودي الأي���ر يمث��ل الخ��ط الرئي���س المغ��ذي لدائرة التحك��م، وعند تمثيل  الخ��ط  الأيمن 
يك��ون بمنزلة الخط المحاي��د لتغذية العنا�ر.

  الرموز التي في كل درجة من درجات ال�شلم  تمثل عنا�ر التحكم.
   مخطط ال�شلم المنطقي يُقراأ من ال�شمال اإلى اليمن  ومن الأعلى اإلى الأ�شفل.

    ليم��ر التي��ار )منطق��ي( م��ن ال�ش��مال اإلى اليم��ن يج��ب اأن تك��ون حال��ة العنا���ر في الم�ش��ار بن 
العم��ود الأي���ر  والمخ��رج  عند ات�ش��ال البرنامج اأوح�ش��ب ترتيبه لتفعي��ل المخارج.

  في حالة وجود ف�شل  في الم�شار، فاإن التيار لن ي�ري من ال�شمال اإلى اليمن،  وعليه، لن تُفعّل 
المخارج.

ر تذكَّ
عند اإدخال البرمجة على وحدة التحكم المنطقية )PLC(, اأحيانًا ل يظهر الخط المحايد في الر�ش��م 

من الجهة اليمنى، وهو موجود �شمنيًّا كاأنه الخط المحايد للمخارج، �شمن دارة العمل.
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)Symbols( الرموز الم�ضتخدمة  في المخطط ال�ضلمي

تتكون لغة البرمجة بال�ش��لم المنطقي لوحدة  )PLC( من مجموعة من الرموز، ت�ش��تعمل لتمثل عنا�ر 
 ،)software( التحكم  والتعليمات، علمًا اأن هذه الرموز لي�شت عنا�ر فيزيائية، بل هي برمجيات

من هذه الرموز ما ياأتي:
 )                       ()Contacts( 1 - التام�ضات

      هي من اأكثر الرموزالم�شتخدمة في البرمجة، وهي نوعان: 
ــا )Normally Open Contacts )NO: تك��ون الحال��ة المنطقي��ة  ــة طبيعيًّ ــض المفتوح  اأ  - التام�
له��ذا الملم���س  مفتوح��ة عندم��ا تكون حال��ة الدخول التي تتحكم في هذا التلام���س؛  اأي ل 

يوجد اأمر دخ��ول يغير حالته.
ــا )Normally Closed Contacts )NC:  تك��ون الحال��ة المنطقي��ة  ب- التام�ــض المغلقــة طبيعيًّ
لهذا التلام���س )مغلقة(، عندما تكون حالة الدخول التي تتحكم في هذا التلام���س؛ اأي ل 

يوج��د اأمر دخول يغير حالته.     
) Coils( 2 -  الملفات

��ل  عندما   الملف��ات المرح��لات الت��ي م��رت ب��ك �ش��ابقًا في دارات التحك��م ال�شناع��ي، التي تُفعَّ
ي�ش��ل  اإليه��ا التي��ار الكهربائ��ي،  وق��د تك��ون ريليه��ات اأو موؤقت��ات اأو عدادات، وما �ش��ابهها، 
ل المخ��رج )Output( المتعل��ق به��ذا  المل��ف، بتغيير حالت��ه من حالة  ��ل المل��ف، يُ�ش��غَّ فعندم��ا يُفعَّ
NO/( الف�ش��ل اإلى حال��ة الت�ش��غيل، ويكون له��ذا الملف عدد من التلام�ش��ات المفتوحة والمغلقة
NC(، الت��ي �ش��تتغير حالته��ا عن��د تفعي��ل المل��ف، ح�ش��ب حاج��ة النظ��ام،  وتت�ش��ابه  في النق��اط 

المتلام�ش��ة الت��ي مرت بك في عنا���ر دارات التحك��م ال�شناعي.
)Flag-M( 3 - اإ�ضارات برمجية خا�ضة

 مرحلات داخلية يمكن ال�ش��تعانة بها بو�شفها مرحلات م�ش��اعدة داخل البرنامج ولي���س لها 
.)PLC( مخارج حقيقية على وحدة
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4 - الموؤقتات  الزمنية
تتواف��ر موؤقت��ات كث��يرة ومتع��ددة، وتتميز ب�ش��هولة برمجتها و�ش��هولة تغيير الم��دة الزمنية المطلوبة 
بح�ش��ب حاجة النظام، مع اإمكانية ا�ش��تخدام موؤقتات متعددة في البرنامج نف�ش��ه دون الحاجة 
اإلى تكلف��ة مادي��ة اأخ��رى، كما في النظام التقليدي ال�ش��ابق، ويكون ل��كل موؤقت لئحة خا�شة 
ب��ه لتحدي��د الم��دة الزمني��ة المطلوبة في البرمجة بح�ش��ب حاجة النظام، �شت�ش��خدم في هذا الف�شل 
الموؤق��ت الزمن��ي تاأخ��ير الو�ش��ل )On Delay Timer(، وه��و يفع��ل الإخ��راج بع��د م��دة زمني��ة 

محددة من و�شول اإ�ش��ارة الإدخال، ويحتوي اإ�ش��ارتن، هما:      
 اأ   - اإ�ضــارة التفعيــل )Trg(: وه��ي اإ�ش��ارة الإدخ��ال الت��ي يب��داأ به��ا التوقي��ت الزمن��ي، وينته��ي 

التوقي��ت عن��د انته��اء الم��دة الزمني��ة المق��ررة اأو عند ف�ش��ل اإ�ش��ارة التغذية عنها.
ب- الخ�ضائ�ــض )Par(: وت�ش��تعمل لتحدي��د زم��ن التاأخير،ويمك��ن �شبطه��ا لتك��ون بال�ش��اعة 

.)S.M.H( اأوالدقيق��ة اأو الثاني��ة

علمًا اأنه يتم تفعيل اإ�شارة الإخراج بعد انق�شاء الزمن المحدد، مع المحافظة على اإ�شارة التفعيل 
�شمن العمل.

ر تذكَّ

ن�ضاط

هن��اك موؤق��ت لتاأخ��ير الو�ش��ل )Off  Delay  Timer(  يوق��ف عملي��ة الإخ��راج بع��د م��دة زمني��ة 
محدودة من ذهاب اإ�ش��ارة الإدخال.

ناق�س زملاءك في مبداأ عمل دارة موؤقت تاأخير الو�شل )Off Delay  Timer( باإ�راف المعلم.  
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5 - العدادات
ت�ش��تخدم الع��دادات في اأنظم��ة التحك��م ال�شناعي  لتحدي��د عدد من العنا�ر الخا�ش��ة  التي يتم 
اإنتاجه��ا في خط��وط الإنت��اج،  وفي بع���س الأنظم��ة الإلكتروني��ة كم��ا هو الح��ال في تحديد عدد  
القط��ع المنتج��ة لتعبئته��ا في ال�شنادي��ق عل��ى اأحد خط��وط الإنتاج، اأو في تحديد عدد ال�ش��يارات 
الداخل��ة والخارج��ة في مواق��ف ال�ش��يارات في الفن��ادق، وغيره��ا م��ن الأنظم��ة الم�ش��تخدمة في 

خطوط الإنت��اج  ال�شناعية. 
هن��اك كث��ير م��ن الع��دادات المبرمج��ة الم�ش��تخدمة في ه��ذه الأنظم��ة، ومنه��ا الع��داد الت�شاع��دي 

.)24-6( ال�ش��كل  اإلى  انظ��ر   .)Up/Down - Counter( والتن��ازلي 
يبن الجدول )6-1( رموز العنا�ر الم�شتخدمة في المخطط ال�شلمي.

الرمزا�ضم الرمز

)NO( الملام�س المفتوحة طبيعيًّا

)NC( الملام�س المغلقة طبيعيًّا

)Coils( الملفات

)M - Flag(  اإ�شارات برمجية خا�شة

)On Delay Timer( الموؤقت الزمني تاأخير الفتح

)Off Delay Timer( موؤقت لتاأخير الف�شل

العدادات

)  (

)  (

M

Q

R

Par
Dir
Cnt

Trg
R
Par

Trg
Par

.)PLC( بع�ض رموز عنا�ر التحكم في وحدة :)الجدول )6-1
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ر تذكَّ

هن��اك موؤق��ت لتاأخ��ير الف�ش��ل )Off  Delay  Timer(  يوق��ف عملي��ة الإخ��راج بع��د م��دة زمني��ة 
مح��دودة من ذهاب اإ�ش��ارة الإدخال.

ال�شكل )6-24(: العداد الم�شتخدم في التطبيقات ال�شناعية.
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يحتوي هذا النوع من العدادات غالبًا عدة مداخل لبرمجة النظام كما في الجدول )2-6(.
R

Par
Dir
Cnt

   Rلت�شفير العداد من جديد        

ل الإخراج.  Cntلتفعيل العد عبر �شاغط، عند تكرار العد  اإلى قيمة  معينة يُفعَّ

عند تفعيله هذا الأمر )0(، يكون العد ت�شاعديًّا، وعند تفعيله الأمر )1(، ي�شبح 
العد تنازليًّا. 

Dir

Parنحدد هنا العدد المطلوب والقيمة الأولية لبداية العد.

الجدول )6-2(: المداخل الخا�شة لبرمجة العداد المنطقي.

 ،)Output Q( لتحديد العدد الذي �ش��يفعل المخرج المنطقي )Parameter( ت�ش��تعمل النقطة
وت�ش��تخدم في حالة الر�ش��م ال�شندوقي، وفي حالة الر�ش��م ال�شلمي يمثل ملام�س مفتوح وي�شمّى 

ا�شم  عنوان العداد نف�شه.
 ،)LOGO PLC V8( شتدر���س في هذا الف�شل اأحد اأنواع الحاكمات المنطقية المبرمجة الب�ش��يطة�

الت��ي �ش��تنفذ عليها بع�س التطبيق��ات العملية.
يحت��وي ه��ذا الن��وع م��ن المتحكم��ات ثماني��ة مداخل واأربع��ة مخارج، وتك��ون التغذية الرئي�ش��ة  
 ،)230v( لفولتي��ة النظ��ام وللمداخل، تعتمد ح�ش��ب البرنامج المطلوب، منها م��ا يعمل بفولتية

ومنه��ا بفولتية )12/24v(  اأو ح�ش��ب ت�شميم ال���ركة ال�شانعة.
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.)PLC LOGO( :)25-6( ال�شكل 

ر تذكَّ

.)115v-240v( النوع 230  يعمل بفولتية من  
  النوع 24/12 يعمل بفولتية )DC/AC( 24v اأو 12V DC, كما في ال�ضكل )25-6(.

.)PLC LOGO( يبن بع�س اأنواع وحدات )والجدول )6-3
.)PLC LOGO( بع�س اأنواع وحدات :)الجدول )6-3

OutputsInputs Supply voltage
4 Relays )10A(Digital 824/12v DC 

4 Solid State   24v /) 0.3A(Digital 824v DC
4 Relays )10 A(Digital 824v AC /24v DC
4 Relays )10 A(Digital 8115 ...240 v  AC /DC  
4 Relays )10 A(Digital 824/12v DC 

4 Solid State  24v /) 0.3A(Digital 824v DC   
4 Relays )10 A(Digital 824v AC /24v DC
4 Relays )10 A(Digital 8115  ...240 v   AC  / DC  
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.)PLC LOGO( مراحل العمل على برنامج  وحدة
عند العمل بهذه الوحدة، يق�شم العمل مراحل عدة كما ياأتي:

1 - تحديد المهام المطلوب تنفيذها من البرنامج . 
.)PC( 2 - ر�شم المخطط المطلوب تنفيذه عبر المخطط ال�شلمي على جهاز الحا�شب الآلي

3 - مح��ل مح��اكاة للبرنام��ج م��ن خ��لال اأيقون��ة المح��اكاة )Simulation(، والتاأك��د م��ن عم��ل 
البرنام��ج ب�ش��ورة �شحيحة.

  )PLC( لوحدة  )Inputs( 4 - تنفي��ذ التو�شي��لات الخارجي��ة للنظ��ام، بتو�شيل اأطراف المداخ��ل
بالمفاتي��ح والمج�ش��ات الخا�ش��ة بالنظام التي �ش��تدخل عن طريقها الأوامر للنظ��ام، مع مراعاة 

   .)PLC( تنا�ش��ب فولتية الأوامر الداخل��ة وفولتية مداخل وحدة
5 - تو�شي��ل اأط��راف المخ��ارج )Output( لوح��دة )PLC( بالمرح��لات والأحم��ال الخارجية مع 

  .)PLC( مراعاة  تنا�ش��ب فولتية العنا�ر الخارجة وقيمة تحمل التيار لملام���س وحدة
 )PLC(  اإلى وح��دة  )PC( وتحمي��ل البرنام��ج م��ن الحا�ش��ب الآلي ،)PLC( 6 - ت�ش��غيل وح��دة

ع��ن طري��ق الكب��ل الخا�س بذل��ك، والتاأك��د من عم��ل البرنامج ح�ش��ب المطلوب. 
7 - ا�ش��تخراج البرنام��ج م��ن وح��دة )PLC(  ب�شغ��ط اأيقون��ة )On Line Test(  وتتب��ع حال��ة 

العم��ل؛ للتاأك��د م��ن �ش��لامة تنفي��ذ البرنامج، والتحق��ق من عدم وج��ود اأخطاء.

الاإثراء ..

�ضع
لتو

 وا

 ،)PLC( ابح��ث في الإنترن��ت ع��ن اأن��واع واأ�ش��كال اخ��رى م��ن الحاكم��ات المنطقي��ة المبرمج��ة
واكت��ب تقري��رًا عنه��ا مو�شحً��ا بال�ش��ور، ث��م اعر�ش��ه عل��ى زملائ��ك.
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 لوحة الاأردوينو
    هي لوحة اإلكترونية �شممت للم�شاعدة على 
بن��اء ال��دارات والم�ش��اريع الإلكتروني��ة المختلفة 
واإن�شائها ب�شهولة، و تتميز هذه اللوحة بكونها 
 ،)programmable board( قابل��ة للبرمج��ة
وه��ذا يعن��ي اأنه��ا تبرم��ج م��ن قب��ل الم�ش��تخدم 
لت��وؤدي الغر���س المطلوب منها،   ل�ش��تخدامها 

في كث��ير من التطبيق��ات الكهربائية ال�شناعية.
لغة البرمجة

     ي�ش��تعمل له��ذه الوح��دة  لغ��ة خا�ش��ة لبرمجته��ا، وه��ي لغ��ة ب�ش��يطة متواف��رة   مجانً��ا، ومفتوح��ة 
الم�ش��در، بحي��ث   يمك��ن الطلاع على ال�ش��يفرة البرمجي��ة للبرامج وتعديلها وتطويره��ا، مع اإمكانية 

تنزي��ل البرنام��ج  م��ن موق��ع )Arduino(  ع��ن طري��ق   الإنترنت ب�ش��هولة.
  اأ�ش��هر اللوح��ات واأب�ش��طها لوح��ة اأون��و ) UNO   Arduino(، وتعم��ل بجه��د )5V+(؛ لذل��ك 
تحت��اج اإلى م�ش��در جه��د )5V /DC(  لتعم��ل عملًا �شحيحًا،  على اأن يك��ون تيار هذا الم�شدر اأقل 
ا جه��دًا مقداره  م��ن  )1A(. م��ع اإمكاني��ة ت�ش��غيلها ع��ن طريق مدخ��ل )USB(، وتوف��ر اللوحة اأي�شً

)3.3V( بتي��ار تحم��ل ي�ش��ل اإلى )150mA( يمك��ن اأن ي�ش��تخدم م��ع دارات اأخ��رى. 



236

 من العنا�ر  التي يمكن ا�ضتخدامها في دارة الاأوردوينو ما ياأتي:
1 - المقاومات الثابتة  والمتغيرة, انظر اإلى ال�شكل )26-6(.

ال�ضكل )6-26(: المقاومات الثابتة والمتغيرة.

ال�شكل )6-27(: المقاومات الثابتة والمتغيرة.

)LED )Light Emitting Diode( 2 - الديود ال�ضوئي 
 اخت�ش��اره ه��و LED ، وه��و )Diode( اإلك��تروني باعث لل�شوء، ويمتاز ع��ن الم�شابيح ال�شوئية 
 )Anode( الم�ش��تعمل واأطرافه )LED( ا. يظه��ر الرمز اأدناه الرم��ز باأن��ه يتطل��ب تي��ارًا قلي��لًا جدًّ

موجب و)Cathode( �ش��الب، انظر اإلى ال�شكل )27-6(
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)relay( الريليه  - 3  
 ي�ش��به الريلي��ه ال��ذي مربك في الوحدة ال�ش��ابقة، ولكن حجمة اأقل وفولتية منخف�شة تتنا�ش��ب 

مع النظام، انظر اإلى ال�ش��كل )28-6(.

)Breadboard( 4 - لوح العمل
 يُ�ش��تخدم الل��وح )Breadboard( ب�شفت��ه قاع��دة لبن��اء ال��دارات الإلكتروني��ة دون الحاج��ة 
اإلى اللح��ام. الخ��ط الأزرق في )Part A( يعن��ي اأن جمي��ع النق��اط مت�شل��ة ببع�شه��ا، وينطب��ق 
 )Nodes( وتربط كل خم���س نقاط ،)Part B(  ال�ش��يء نف�ش��ه على الخط الأحمر بالن�ش��بة اإلى

ببع�شه��ا، انظ��ر اإلى ال�ش��كل )29-6(.

.)Relay( الريليه :)ال�شكل )6-28

.)Breadboard( لوح العمل :)ال�شكل )6-29
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

 التدريــب علــى ا�ضــتخدام برنامــج البرمجــة الخا�ضــة بنظــام وحــدة )PLC( علــى نظــام 
المخطط ال�ضــلمي

  ت�شغّل البرنامج بلغة المخطط ال�شلمي وتتعرف العنا�ر الداخلية للبرمجة.

- كبل اإيثرنت. 

التمارين العملية
التمرين )1-6(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

.230RCE )PLC LOGO8( وحدة  -
جه��از حا�ش��وب يح��وي البرنام��ج الخا���س   -

بنظ��ام البرمجة.
 .)230V AC/50Hz( م�شدر تغذية  -

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الاأداء

العام��ة  ال�ش��لامة  اإج��راءات  تنفي��ذ  بع��د 
المعل��م. وباإ���راف 

�ش��غّل جه��از الحا�ش��ب الآلي )PC(، متاأك��دًا   - 1
م��ن وج��ود البرنامج الخا���س في البرمجة.

في  )اب��داأ(  قائم��ة  م��ن  البرنام��ج  �ش��غّل   - 2
جه��از الحا�ش��وب ب�شغ��ط مفت��اح الف��اأرة 
البرنام��ج اأيقون��ة  اختي��ار  بع��د   الأي���ر 

كم��ا في   ،)Logo Soft Comfort V8(  
.)1( ال�شكل 

ال�شكل  )1(.
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الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الاأداء

ا�شغط اأيقونة )File( من �ريط المهام   - 3
العلوي، �شيظهر لك �ريط مهمات 

 جديدة، كما في ال�شكل )2(.

ا�شغط اأيقونة )New( لفتح برنامج   - 4
جديد، �شيظهر لك خيارات عدة. 

اختر اأيقونة )Ladder Diagram( لبناء   - 5
برنامج جديد بلغة )ال�شلم(، كما في 

 ال�شكل )3(.

ن م�شبقًا،  File Open - 6 لفتح برنامج خُزِّ
كما في ال�شكل )4(.

ال�شكل  )2(.

ال�شكل  )3(.

ال�شكل  )4(.
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.)LOGO PLC V8 ( يبن بع�س العنا�ر في برنامج الر�شم لجهاز )الجدول )6-4

الا�ضتخدام�ضكل الاأيقونةا�ضم الاأيقونة

لختيار الرموز وتحريكها.ال�شهم   

للتو�شيل بن الرموز.�شهمان )اأعلى اأ�شفل(    

Simulation
لت�ش��غيل المح��اكاة للبرنام��ج وتجربت��ه 
داخل الحا�ش��وب قب��ل التطبيق العملي.

Cut/ joint connection

لقط��ع خ��ط ظاه��ري فق��ط؛ لكي��لا 
يتقاط��ع في الر�ش��م، وفي الواق��ع يكون 
مت�ش��لًا م��ن الجه��ة الأخ��رى وفعّ��الً 
ح�ش��ب منطق��ة بداي��ة القط��ع ونهايت��ه.

Insert Comment
لكتاب��ة بع���س المعلوم��ات عل��ى �شفحة 

البرنامج.

SIM

A

.)LOGO PLC V8( بع�س العنا�ر في برنامج الر�شم لجهاز :)الجدول )6-4

ن�ضاط 

افت��ح برنام��ج )LOGO PLC V8( وا�شتك�ش��ف واجه��ة البرنام��ج وطبيعة عم��ل العنا�ر فيه، 
واكتب تقريرًا عن ذلك، و�شارك زملاءك فيه، وثم ناق�س معلمك فيه.
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ماحظة 

ر  تذكَّ

بع��د اأن يفت��ح البرنام��ج عل��ى �شفحة العمل بلغة ال�ش��لم، هناك اأوامر ع��دة مهمة للتحكم في 
تطبيقات البرنامج، و�ش��تتعرف في هذا التمرين بع�س الأوامر المهمة.

  عن��د اختي��ار اأيقون��ة، يو�ش��ع موؤ���ر الف��اأرة عل��ى الأيقونة المطلوب��ة و�شغط المفتاح الأي���ر 
للف��اأرة و�ش��حبها اإلى داخ��ل  منطقة  ر�ش��م المخطط ث��م اإفلاتها.

  عن��د اختي��ار الأيقون��ة داخ��ل البرنامج، ننقرها مرت��ن بمفتاح الفاأرة الأي���ر، لتفتح �شفحة 
تحديد المهام كما في ال�ش��كل )26-6(.

  عن��د تخزي��ن البرنام��ج الجدي��د، ن�شغط اأيقون��ة )File / Save As(,  ثم نحدد ا�ش��م الملف 
وموقع التخزين.

.)PLC( شفحة تحديد المهام لعنا�ر وحدة� :)ال�شكل )6-26
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ر  تذكَّ
  عن��د �شغ��ط الأيقون��ة مرت��ن بمفت��اح الف��اأرة الأي���ر، تفتح واجهة عم��ل الأيقون��ة لتحديد بع�س 

المه��ام، مث��ل تحديد مهام المفاتي��ح، وال�شواغط، والموؤقت��ات، والعدادات.
من هذه المهام:

  .)Parameter( تحديد  عنوان الأيقونة ب�شغط الأيقونة  
.)Simulation( تحديد نوع الأيقونة ب�شغط اأيقونة   

.)Comment( تحديد ا�شم عام للاأيقونة ب�شغط اأيقونة   
   لتحديد حالة الموؤقت، نختار من هذه الواجهة  المدة الزمنية المطلوبة للعمل.

    لتحديد حالة العداد، نختار من هذه الواجهة قيمة  العدد والحالة الت�شاعدية اأو التنازلية  المطلوبة للعمل.
.)Help( للح�شول على ن�رة عنا�ر الدارة جميعها، ن�شغط اأيقونة    

الجدول )6-5(: طريقة اختيار حالة ال�شواغط والمفاتيح.

طريقة اختيار حالة ال�ضواغط والمفاتيح 
عند اختيار الملم�س المفتوح اأو المغلق، يمكن تحديد حالته كما في الجدول )5-6(.

)Make( Momentry PushButton
لَ )Make( تبقى حالته   �شاغط، اإذا فُعِّ

الطبيعية كما هي، مثلًا، اإذا كان مفتوحًا، تبقى 
حالته داخل البرنامج مفتوحًا.

)Break( Momentry PushButton
لَ )Break(، يعك�س حالته  �شاغط، اإذا فُعِّ
الطبيعية اإذا كان ال�شاغط مفتوحًا وتفعل 

)Break( ت�شبح  حالته داخل البرنامج مغلقًا.

Switch
تحول الحالة اإلى مفتاح م�شتمر في العمل في 

حالة الفتح اأو الإغلاق، كما في المفتاح المفرد.
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

التدريــب علــى ا�ضــتخدام برنامــج البرمجــة الخا�ضة بنظام وحــدة )PLC( وبنــاء برنامج 
ت�ضــغيل با�ضــتخدام  مفتاح ومرحل على المخطط ال�ضلمي.

 ت�ش��تخدم برنام��ج البرمج��ة الخا�ش��ة بنظ��ام وح��دة )PLC(، وبن��اء برنام��ج ت�ش��غيل با�ش��تخدام مفت��اح 
ومرحل.

- كبل اإيثرنت.

التمارين العملية
التمرين )2-6 (

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

.230RCE )PLC LOGO8( وحدة  -
جه��از حا�ش��وب يح��وي البرنام��ج الخا���س   -

بنظ��ام البرمجة.
.)230V AC/50Hz( م�شدر تغذية  -

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الاأداء

العام��ة  ال�ش��لامة  اإج��راءات  تنفي��ذ  بع��د 
المعل��م. باإ���راف 

�ش��غّل جه��از الحا�ش��ب الآلي )PC( متاأك��دًا   - 1
م��ن وج��ود البرنام��ج الخا���س في البرمج��ة.

في  )اب��داأ(  قائم��ة  م��ن  البرنام��ج  �ش��غّل   - 2
جه��از الحا�ش��وب ب�شغ��ط مفت��اح الف��اأرة 
البرنام��ج اأيقون��ة  اختي��ار  بع��د   الأي���ر 
كم��ا في   ،)Logo Soft Comfort V8(  

.)1( ال�شكل 
ال�شكل  )1(.
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خطوات الاأداء

الر�ضوم التو�ضيحية

.)New( 3 - افتح �شفحة جديدة للبرنامج من اأيقونة
.)Lad( 4 - اختر �شفحة عمل على مخطط الر�شم ال�شلمي

5 - اختر اأيقونة ملم�س مفتوح )Make Contact(، وحدد طبيعة ال�شتعمال المطلوبة مفتاحًا للعمل 
 .)I1( ثم اختر العنوان )Switch(

6 - اختر اأيقونة  مرحل )Relay Coil(  ثم حدد العنوان ) Q1(.انظر اإلى ال�شكل )2(.
7 - ا�شغط اأيقونة  )ال�شهم        ( ، ثم  و�شل بن المفتاح والخط الأي�ر )الم�شدر(، ثم بن المرحل 

والمفتاح من الجهة الأخرى.
8 - ا�شغط اأيقونة )Sim( ليظهر لك عمل البرنامج بطريقة المحاكاة، و�شغّل البرنامج ومتاأكدًا من 

�شحة العمل.
9 - ا�شغط الأيقونة ال�شابقة )Sim( مرة اأخرى للخروج من حالة المحاكاة. 

. )Save  AS( 10 - احفظ البرنامج محددًا ا�شمه وموقع التخزين با�شتخدام اأيقونة

ال�شكل  )2(.

I1 Q1

ر  تذكَّ

عند تحديد العنوان للاأيقونة، يمكن كتابة اأول 
حرف من ا�شمها فيظهر ال�شم كاملًا. كما 

في ال�شكل )27-6(.

ال�شكل )6-27(: طريقة اإظهار ا�شم الأيقونة داخل البرنامج.
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

التحكــم في اإ�ضــاءة م�ضبــاح با�ضــتخدام نظــام التحكــم المنطقــي المبرمــج, با�ضــتخدام 
�ضاغــط ت�ضــغيل و�ضاغــط اإيقــاف مــع ا�ضــتمرار في العمــل با�ضــتعمال ملم�ــض داخلــي  

لا�ضــتمرارية بو�ضــاطة لغــة ال�ضــلم.

 تنف��ذ دارة  اإ�ش��اءة م�شب��اح با�ش��تخدام نظ��ام التحك��م المنطق��ي المبرم��ج، با�ش��تخدام �شاغ��ط ت�ش��غيل 
و�شاغ��ط اإيق��اف م��ع ا�ش��تمرار في العمل با�ش��تعمال ملم���س داخلي، بو�ش��اطة لغة ال�ش��لم.

- كبل اإيثرنت.
.)6A( اأحادي الطور )MCB( قاطع -

.)E27( قاعدة م�شباح -
.)LED - 7 W(  م�شباح -

  .)1mm2( اأ�شلاك تو�شيل -
.)NO( شاغط ت�شغيل� -
.)NC( شاغط اإيقاف� -

التمارين العملية
التمرين )3-6 (

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

.230RCE )PLC LOGO8( وحدة  -
جهاز حا�شوب يحوي البرنامج الخا�س   -

بنظام البرمجة.
 .)230V AC/50Hz( م�شدر تغذية - 

د كهربائية. - �شندوق عُدَّ
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بعد تنفيذ اإجراءات ال�شلامة العامة باإ�راف المعلم:
�شغّل جهاز الحا�شب الآلي )PC(، متاأكدًا من وجود البرنامج الخا�س في البرمجة.  - 1

�ش��غّل البرنام��ج م��ن قائم��ة )اب��داأ ( في جه��از الحا�ش��وب، �شاغطً��ا مفت��اح الف��اأرة الأي���ر بع��د اختيار   - 2
.)Logo Soft Comfort V8( اأيقون��ة البرنام��ج

.)New( 3 - افتح �شفحة جديدة للبرنامج من اأيقونة
4 - اخ��تر �شفح��ة عمل على مخطط الر�ش��م ال�ش��لمي )Lad(، وار�ش��م المخطط ال�ش��لمي كم��ا  هو مو�شح 

في ال�شكل )1(.
5 - اخ��تر اأيقون��ة ملم���س مفت��وح  للت�ش��غيل )Make Contact(، وح��دد طبيع��ة ال�ش��تعمال المطلوب��ة 

.)I1( واخ��تر العن��وان )Make Contact(  شاغطً��ا مفتوحً��ا�
6 - اختر اأيقونة  مغلق  )Break  Contact(، محددًا طبيعة ال�شتعمال المطلوبة للعمل �شاغطًا للاإيقاف 

.)I2( لكي يبقى على حالته الطبيعية المغلقة، واختر العنوان )Make(
.)Q1 ( ثم حدد العنوان )Relay Coil( 7 - اختر اأيقونة  مرحل

8 - اختر اأيقونة ملم���س مفتوح )Make Contact(، محددًا طبيعة ال�ش��تعمال المطلوبة ملم�شً��ا مفتوحًا 
.)Q1( ث��م اخ��تر العنوان ،)Make Contact(

خطوات الاأداء

ر  فكِّ
لماذا �شمي الملم�س الجديد هذا ال�شم )Q1(؟

ل الدارة ببقي��ة العنا�ر  ��ل ب��ن الم�ش��در وال�شاغط )I2(، ث��م �شِ 9 - ا�شغ��ط اأيقون��ة  )ال�ش��هم( ث��م �شِ
مراعيً��ا تو�شي��ل الملم���س )Q1( عل��ى الت��وازي بالملم���س )I1(.انظر اإلى ال�ش��كل )1(.

10 - ا�شغ��ط اأيقون��ة )Sim( ؛ ليظه��ر لك عمل البرنامج بطريقة المحاكاة، و�ش��غّل البرنامج ومتاأكدًا 
من �شحة العمل.

11 - ا�شغط الأيقونة ال�شابقة )Sim(  مرة اأخرى للخروج من حالة المحاكاة. 
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ر  فكِّ

ر  فكِّ

كي��ف يمك��ن اإيق��اف عم��ل البرنامج داخ��ل حال��ة )Simulation( دون �شغ��ط )Sim(  مرة 
اأخرى؟ 

م��ا الإج��راء ال��ذي يمكن تنفي��ذه اإذا ا�ش��تخدم �شاغط مغل��ق كما في التحك��م التقليدي؟ 
راجع مو�شوع تحديد العنوان للملم���س بداية هذا الدر���س.

خطوات الاأداء

.)Save AS( 12 - احفظ البرنامج، ثم حددّ ا�شمه ومو�شع التخزين باأيقونة
ل التيار الكهربائي باإ�راف المعلم. 13 - اف�شِ

ل اأ�ش��لاك التو�شيل  بعنا�ر الدارة الكهربائية ح�ش��ب ال�ش��كل المجاور، مراعيًا التمييز بن   14 - �شِ
نق��اط تو�شي��ل  الم�ش��در الكهربائي لوحدة )PLC( واأطراف المداخ��ل والمخارج، ملاحظًا اأن 

�شاغط الإيقاف ي�شتعمل  )NO(، انظر اإلى ال�شكل )2(.

 .)PLC(ل بن الحا�شب الآلي و ل كبل التوا�شِ 15 - �شِ
ل التيار الكهربائي باإ�راف المعلم.  16 - �شِ

17 - عرّف جهاز )PLC( على الحا�شب الآلي مُ�شتخدمًا اأنظمة البرمجة المنا�شبة. 
  .)PLC( 18 - حمّل المخطط ال�شلمي ال�شابق على وحدة

19 - تاأكد من �شحة عمل التمرين باإ�راف المعلم، واكتب تقريرًا بذلك في دفتر التدريب العملي.
ك عنا�ر التمرين، ث��م رتب المواد والعدد في اأماكنها  ��ل م�ش��در التي��ار الكهربائي، ثم فكِّ 20 - اف�شِ

اللازمة.
21 - اكتب تقريرًا عن برنامج العمل في دفتر الر�شم العملي. 
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الر�ضوم التو�ضيحية

ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.

I1I2 Q1

Q1
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

التحكــم في ت�ضــغيل محــرك  كهربائي حثي ثاثي الاأطوار با�ضــتخدام دارة تحكم منطقي 
مبرمج, با�ضــتخدام �ضاغط ت�ضــغيل و�ضاغط اإيقاف  وجهاز حماية اوفرلود, ا�ضــتمرار 

العمل.

 تنف��ذ دارة تتحك��م  في ت�ش��غيل مح��رك  كهربائ��ي حث��ي ثلاث��ي الأطوار با�ش��تخدام دارة تحك��م منطقي 
مبرم��ج، با�ش��تخدام �شاغ��ط ت�ش��غيل و�شاغط اإيقاف  وجه��از حماية اأوفرلود، مع ا�ش��تمرار  في العمل. 

- كبل اإيثرنت.
.6A اأحادي الطور )MCB( قاطع -

.16A ثلاثي الأطوار )MCB( قاطع -
- اأ�شلاك تو�شيل )1mm2( لدارة التحكم.

- اأ�شلاك تو�شيل )2.5mm2( لدارة القوى. 
.)NO( شاغط ت�شغيل� -
.)NC( شاغط اإيقاف� -

التمارين العملية
التمرين )4-6 (

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

.230RCE )PLC LOGO8( وحدة  -
جهاز حا�شوب يحوي البرنامج الخا�س   -

بنظام البرمجة.
.)230V AC/50Hz( م�شدر تغذية - 

د كهربائية.  - �شندوق عُدَّ
- م�شدر تغذية ثلاثي الأطوار.

.)4kw( ثلاثي الأطوار )مرحل )كونتاكتور -
 .)1HP( محرك كهربائي حثي ثلاثي الأطوار -

- جهاز اأوفرلود.
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• بعد تنفيذ اإجراءات ال�شلامة العامة وباإ�راف المعلم:
�شغّل جهاز الحا�شب الآلي )PC( ومتاأكدًا من وجود البرنامج الخا�س في البرمجة.  - 1

�ش��غّل البرنامج من قائمة )ابداأ( في جهاز الحا�ش��وب ب�شغط مفتاح الفاأرة الأي���ر، بعد اختيار اأيقونة   - 2
.)Logo Soft Comfort V8( البرنام��ج

.)New( 3 - افتح �شفحة جديدة للبرنامج من اأيقونة
4 - اختر �شفحة عمل على مخطط الر�ش��م ال�ش��لمي )Lad(، وار�ش��م المخطط ال�ش��لمي، كما  هو مو�شح 

في ال�شكل )1(.
5 - اخ��تر اأيقون��ة ملم���س مفت��وح  للت�ش��غيل )Make Contact(، مح��ددًا طبيع��ة ال�ش��تعمال المطلوب��ة 

.)I1( واخ��تر العن��وان ،)Make Contact( بو�شف��ه �شاغطً��ا مفتوحً��ا
.)Q 1 ( وحدد العنوان )Relay Coil( 6 - اختر اأيقونة  مرحل

7 - اخ��تر اأيقون��ة  مغل��ق )Break  Contact(، مح��ددًا طبيعة ال�ش��تعمال المطلوب��ة للعمل بو�شفه �شاغط 
.)I2( حتى يبقى على حالته الطبيعية المغلقة، واختر العنوان )make( اإيقاف

8 - اخ��تر اأيقون��ة  مغل��ق )Break  Contact(، مح��ددًا طبيع��ة ال�ش��تعمال المطلوب��ة للعم��ل    )make(؛ 
.)I3( لكي يبقى على حالته الطبيعية المغلقة، وي�ش��تخدم جهاز حماية اأوفرلود، واختر العنوان

خطوات الاأداء

ر  فكِّ

ر  تذكَّ

ما ملم�س الأوفرلود  الذي �شيُ�شتخدم في هذه الحالة )95-96( اأم )97-98(؟

.)Comment( اكتب ا�شمًا لكل عن�ر با�شتعمال اأيقونة

9 - اخ��تر اأيقون��ة ملم���س مفت��وح )Make Contact(، مح��ددًا طبيع��ة ال�ش��تعمال المطلوب��ة بو�شف��ه 
.)Q1( واخ��تر العن��وان ،)Make Contact( ملم�شً��ا مفتوحً��ا
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خطوات الاأداء

ل ال��دارة ببقية العنا�ر،  ��ل بن الم�شدر بال�شاغط )I2(، ثم �شِ 10 - ا�شغ��ط   اأيقون��ة  )ال�ش��هم( و�شِ
مراعيًا تو�شيل الملم���س )Q1( على التوازي الملم���س )I1(.انظر اإلى ال�ش��كل )2(.

11 -  ا�شغ��ط   اأيقون��ة )sim(؛ ليظه��ر ل��ك عمل البرنامج بطريقة المحاكاة، و�ش��غّل البرنامج متاأكدًا 
من �شحة العمل.

12 -  ا�شغط الأيقونة ال�شابقة )sim( مرة اأخرى للخروج من حالة المحاكاة. 
 .)Save AS( 13 -  احفظ البرنامج  وحدد ا�شمه، ومو�شع التخزين باأيقونة

ل التيار الكهربائي باإ�راف المعلم. 14 -  اف�شِ
ل اأ�ش��لاك التو�شيل بعنا�ر الدارة الكهربائية ح�ش��ب ال�ش��كل المجاور، مراعيًا التمييز بن   15 -  �شِ

نق��اط تو�شي��ل  الم�شدر الكهربائي لوح��دة )PLC( واأطراف المداخل والمخارج. 
 .)PLC(ل بن الحا�شب الآلي و ل كبل التوا�شِ 16 -  �شِ

ل التيار الكهربائي باإ�راف المعلم. 17 -  �شِ
18 -  عرّف جهاز )PLC( على الحا�شب الآلي با�شتخدام اأنظمة البرمجة المنا�شبة. 

  .)PLC( 19 -  حمل المخطط ال�شلمي ال�شابق على وحدة
20 -  تاأكد من �شحة عمل  التمرين.

��ل م�ش��در التي��ار الكهربائ��ي، وف��كك عنا�ر التمري��ن، ورتِّب المواد والع��دد في اأماكنها  21 -  اف�شِ
اللازمة.

22 - اكتب تقريرًا عن برنامج العمل في دفتر الر�شم العملي. 
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الر�ضوم التو�ضيحية

OL

Stop

Start Q1

Q1

ال�شكل  )1(.

ال�شكل  )2(.

I1I3 I2 Q1

Q1

اأوفرلود�ضاغط اإيقاف�ضاغط ت�ضغيلكونتاكتور
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

التحكــم في ت�ضــغيل محركــين كهربائيــين ثاثيــي الطــور با�ضــتخدام دارة تحكــم منطقــي 
مبرمــج, اإذ يعمــل الثاني بعد ع�ــر ثــوانٍ من عمــل الاأول م�ضــتخدمًا موؤقتاً زمنيًّا.

  تنفذ دارة تتحكم في ت�ش��غيل محركن كهربائين ثلاثيَّي الطور با�ش��تخدام دارة تحكم منطقي مبرمج، 
حيث يعمل الثاني بعد ع�ر ثوانٍ من عمل الأول م�شتخدمًا موؤقتًا زمنيًّا.

- كبلاإاإيثرنت.
.6A اأحادي الطور )MCB( قاطع -

.16A ثلاثي الأطوار )MCB( قاطع -
- اأ�شلاك تو�شيل )1mm2( لدارة التحكم.

- اأ�شلاك تو�شيل )2.5mm2( لدارة القوى. 
.)NO( شاغط ت�شغيل� -
.)NC( شاغط اإيقاف� -

التمارين العملية
التمرين )5-6 (

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

د كهربائية. - �شندوق عُدَّ
.230RCE )PLC LOGO8( وحدة -

- جهاز حا�شوب يحوي البرنامج الخا�س 
بنظام البرمجة.

 .)230v AC/50Hz( م�شدر تغذية -
- م�شدر تغذية ثلاثي الأطوار.

- مرحلان )كونتاكتور( ثلاثيا الأطوار 
. )4kw(

-محركان كهربائيان حثيان ثلاثيا الأطوار 
.)1HP(
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 بعد تنفيذ اإجراءات ال�شلامة العامة باإ�راف المعلم.
�شغّل جهاز الحا�شب الآلي )PC( ومتاأكدًا من وجود البرنامج الخا�س في البرمجة.  - 1

�شغّل البرنامج من قائمة )ابداأ ( في جهاز الحا�شوب ب�شغط مفتاح الفاأرة الأي�ر بعد اختيار اأيقونة   - 2
.)Logo Soft Comfort V8( البرنامج

.)New( 3 - افتح �شفحة جديدة للبرنامج من اأيقونة
4 - اختر �شفحة عمل على مخطط الر�ش��م ال�ش��لمي )Lad(، وار�ش��م المخطط ال�ش��لمي كما  هو مو�شح 

في ال�شكل )1(.
اخ��تر اأيقون��ة ملم���س مفت��وح )Make Contact(، مح��ددًا طبيع��ة ال�ش��تخدام المطلوب��ة بو�شف��ه   - 5

.)I1( واخ��تر العن��وان ،)Make Contact( شاغطً��ا مفتوحً��ا�
.)Q 1( محددًا العنوان ، )Relay Coil( اختر اأيقونة  مرحل  - 6

اخ��تر اأيقون��ة  مغل��ق )Break  Contact(، مح��ددًا طبيع��ة ال�ش��تخدام المطلوب��ة للعم��ل بو�شف��ه   - 7
.)I2( لك��ي يبق��ى عل��ى حالت��ه الطبيعي��ة المغلق��ة، واختر العن��وان )make( شاغطً��ا�

اخ��تر اأيقون��ة ملم���س مفت��وح )Make Contact(، مح��ددًا طبيع��ة ال�ش��تخدام المطلوب��ة بو�شف��ه   - 8
.)Q1( واخ��تر العن��وان ،)Make Contact( ملم�شً��ا

.)Q2( محددًا العنوان )Relay Coil(اختر اأيقونة مرحل  اآخر  - 9
10 - اختر اأيقونة موؤقت زمني )ON Delay(، واخترالعنوان )T001(، كما في ال�شكل )2(.

.)10s( حدد الوقت الزمني  - 11
اخ��تر اأيقون��ة ملم���س مفت��وح )Make Contact(، مح��ددًا طبيع��ة ال�ش��تخدام المطلوب��ة بو�شف��ه   - 12

.)T001( واخ��تر العن��وان ،)Make Contact( ملم�شً��ا مفتوحً��ا

خطوات الاأداء

ر  فكِّ
لماذا �شميّ الملم�س الموؤقت الزمني هذا ال�شم؟
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ل ال��دارة ببقية العنا�ر مراعيًا  ل بن الم�ش��در وال�شاغط )I2(، ثم �شِ ا�شغ��ط اأيقون��ة  )ال�ش��هم( و�شِ  - 13
.)I1( على التوازي مع الملم���س )Q1( تو�شيل الملم���س

ا�شغ��ط اأيقون��ة )Sim(؛  ليظه��ر ل��ك عم��ل البرنام��ج بطريق��ة المح��اكاة، و�ش��غّل البرنام��ج،  متاأكدًا   - 14
م��ن �شحة العمل كما في ال�ش��كل )3(.

لحظ اإ�شاءة الم�شباح في حالة العمل التجريبي للبرنامج.  - 15
ا�شغط الأيقونة ال�شابقة )Sim(  مرة اأخرى للخروج من حالة المحاكاة.   - 16

 .)Save AS( احفظ البرنامج، وحدد ا�شمه ومو�شع التخزين عبر  اأيقونة  - 17
اف�شل التيار الكهربائي باإ�راف المعلم.  - 18

��ل اأ�ش��لاك التو�شي��ل بعنا���ر ال��دارة الكهربائية ح�ش��ب ال�ش��كل )4(، مراعيًا التميي��ز بن نقاط  �شِ  - 19
تو�شي��ل  الم�ش��در الكهربائ��ي لوح��دة )PLC( واأطراف المداخ��ل والمخارج. 

 .)PLC(ل كبل  الإيثرنت للتوا�شل بن الحا�شب الآلي و �شِ  - 20
عرّف جهاز )PLC( على الحا�شب الآلي با�شتخدام اأنظمة البرمجة المنا�شبة.   - 21

حمل المخطط ال�شلمي ال�شابق على وحدة )PLC(، متاأكدًا من �شحة عمل التمرين.  - 22
اف�شل م�شدر التيار الكهربائي، وفكّك عنا�ر التمرين، ورتب المواد والعدد في اأماكنها اللازمة.  - 23

اكتب تقريرًا عن برنامج العمل في دفتر الر�شم العملي.   - 24

خطوات الاأداء
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الر�ضوم التو�ضيحية

ال�شكل  )1(.

�ضاغط اإيقاف�ضاغط ت�ضغيلكونتاكتور

كونتاكتور موؤقت زمني

زمن التوقيت

موؤقت زمني



257

الر�ضوم التو�ضيحية

ال�شكل  )2(.

�ضاغط اإيقاف�ضاغط ت�ضغيل محرك رقم 1

محرك رقم 1

محرك رقم 2

موؤقت زمني

موؤقت زمني

موؤقت زمني

زمن التوقيت



258

الر�ضوم التو�ضيحية

بعد عملية الت�شغيل وفي اأثناء مرحلة العد وقبل انتهاء الوقت Q2 )غير مفعل حتى الآن(.

ال�شكل  )3(.

�ضاغط اإيقاف�ضاغط ت�ضغيل محرك رقم 1

محرك رقم 1

محرك رقم 2

موؤقت زمني

موؤقت زمني

زمن التوقيت
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الر�ضوم التو�ضيحية

ال�شكل  )4(.
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

التحكــم في ت�ضــغيل محــرك كهربائي حثي ثاثي الاأطوار من مكانين مختلفين با�ضــتخدام 
دارة تحكــم منطقــي مبرمــج, اإذ يعمــل في الحالــة الاأولى با�ضــتخدام �ضاغــط لحظــي وفي 

الحالــة الثانيــة با�ضــتخدام العــداد المنطقــي.

  تنف��ذ دارة تتحك��م في ت�ش��غيل مح��رك كهربائ��ي حث��ي ثلاث��ي الأط��وار م��ن مكان��ن مختلف��ن 
با�شتخدام دارة تحكم منطقي مبرمج، حيث يعمل  في الحالة الأولى با�شتخدام �شاغط لحظي 
وفي الحالة الثانية با�شتخدام العداد المنطقي، ويتحكم في الدارة مفتاح اختيار ذو مو�شعن  

)Selector Switch 2 Position(،)0/1(

- كبل اإيثرنت.
.)A 6 اأحادي الطور( )MCB( قاطع -

.)A 16 ثلاثي الأطوار( )MCB( قاطع -
- اأ�شلاك تو�شيل )mm2 1( لدارة التحكم.

- اأ�شلاك تو�شيل )mm 2.5 2( لدارة القوى.
.)NO( شاغط ت�شغيل� -

 .)limit Switch( مفتاح حدي -
. )NO( شاغطان� -

- مفتاح اختيار ذو مو�شعن: )0 / 1(
.)Selector Switch 2 Position(   

التمارين العملية

التمرين )6-6(

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

د كهربائية. - �شندوق عُدَّ
.230RCE )PLC LOGO8( وحدة -

- جهاز حا�شوب يحوي البرنامج الخا�س  
بنظام البرمجة.

 .)230V AC/50Hz( م�شدر تغذية -
- م�شدر تغذية ثلاثي الأطوار.

.)4kw( ثلاثي الأطوار )مرحل )كونتاكتور -
 .)1HP( محرك كهربائي حثي ثلاثي الأطوار -

ر: اأين  يمكن ا�ضتخدام هذا التمرين في الاآلات  ال�ضناعية؟ فكِّ
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بعد تنفيذ اإجراءات ال�شلامة العامة باإ�راف المعلم:
�شغّل جهاز الحا�شب الآلي )PC(، متاأكدًا من وجود البرنامج الخا�س في البرمجة.  - 1

�ش��غّل البرنامج من قائمة )ابداأ( في جهاز الحا�ش��وب ب�شغط مفتاح الفاأرة الأي���ر بعد اختيار اأيقونة   - 2
.)Logo Soft Comfort V8( البرنامج

.)New( 3 - افتح �شفحة جديدة للبرنامج من اأيقونة
4 - اختر �شفحة عمل على مخطط الر�ش��م ال�ش��لمي )Lad(، وار�ش��م المخطط ال�ش��لمي كما  هو مو�شح 

في ال�شكل )1(.
دًا طبيع��ة ال�ش��تعمال المطلوب��ة �شاغطً��ا  5 - اخ��تر اأيقون��ة ملم���س مفت��وح )Make Contact(، مُح��دِّ

.)Selector Switch( )I1( واخ��تر العن��وان ،)Make Contact(  مفتوحً��ا

خطوات الاأداء

ر  تذكَّ
ل )Switch( )I1(، بديلًا عن ا�شتخدامه �شاغطًا. في عمل التطبيق التجريبي )Sim(، يُحوَّ

.)Q1( وحدد العنوان ،)Relay Coil( اختر مرحل  - 6
اخ��تر اأيقون��ة ملم���س مفت��وح اآخ��ر )Make Contact(، مح��ددًا طبيع��ة ال�ش��تخدام المطلوب��ة للعمل   - 7

.)I2( لك��ي يبقى عل��ى حالته الطبيعية المفتوحة، واخ��تر العنوان )make( شاغطً��ا�
اخ��تر اأيقون��ة ملم���س مفت��وح )Make Contact( اأخ��رى، مح��ددًا طبيع��ة ال�ش��تخدام المطلوب��ة   - 8
بو�شف��ه ملم�شً��ا مفتوحً��ا )Make Contact( واخ��تر العنوان )I4(؛ ل�ش��تخدامها في اإعادة ت�شفير 

الع��داد اإذ تو�ش��ل بالنقط��ة )R( في الع��داد المنطق��ي.
  )C001( واختر عنوان ،)UP/ Down counter(  اختر اأيقونة عداد ت�شاعدي تنازلي  - 9

5  = on   حدد عدد مرات العد       
0 = off                                            

              0 = Start value                           
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خطوات الاأداء

ر  فكِّ

ر  فكِّ

ماحظة 

دت )Start value( بقيمة �شفر؟   لماذا حدِّ
ت القيمة اإلى )2(؟  ماذا لو غُيرِّ

لماذا �شميَّ الملم�س ا�شم العداد نف�شه؟ 

بعد العد خم���س مرات �ش��يعمل المرحل )Q1(، ويُعادة ت�شفير العداد بو�ش��اطة الملم���س الذي �شميَّ 
)Q2(،  اإذ ياأخ��ذ اأم��ر الت�ش��غيل من المرحل  مبا���رة.

اختر اأيقونة ملم���س مفتوح )Make Contact( اأخرى، محددًا طبيعة ال�ش��تخدام المطلوبة ب�شفته   - 10
ملم�شً��ا مفتوحً��ا )Make Contact(، واخ��تر العن��وان )I3( مرة اأخرى، وذلك ل�ش��تخدامها في 

العد؛ اإذ يو�شل بالنقطة )Cnt( في العداد المنطقي.
اخ��تر اأيقون��ة ملم���س مفت��وح )Make Contact(، مح��ددًا طبيع��ة ال�ش��تخدام المطلوب��ة بو�شف��ه   - 11

.)C001( واخ��تر العن��وان ،)Make Contact( ملم�شً��ا مفتوحً��ا

ل الدارة ببقية العنا�ر، مراعيًا  ل بن الم�شدر وال�شاغط )I2(، ثم �شِ ا�شغط اأيقونة )ال�شهم(، و�شِ  - 12
.)I1( على التوازي بالملم�س )Q1( تو�شيل الملم�س

ا�شغ��ط )sim(، ليظه��ر ل��ك عم��ل البرنام��ج بطريقة المح��اكاة، و�ش��غّل البرنامج متاأك��دًا من �شحة   - 13
العم��ل كما في ال�ش��كل )2(.
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ا�شغط )Sim( مرة اأخرى للخروج من حالة المحاكاة.   - 14
 .)Save AS( احفظ البرنامج وحدّد ا�شمه ومو�شع التخزين  - 15

ل التيار الكهربائي باإ�راف المعلم. اف�شِ  - 16
��ل اأ�ش��لاك التو�شي��ل بعنا���ر ال��دارة الكهربائي��ة، مراعيً��ا التميي��ز ب��ن نق��اط تو�شي��ل الم�ش��در  �شِ  - 17

الكهربائ��ي لوح��دة )PLC( واأط��راف المداخ��ل والمخ��ارج. 
 .)PLC(ل بن الحا�شب الآلي و ل كبل التوا�شِ �شِ  - 18
ل الم�شدر الكهربائي للتمرين باإ�راف المعلم. �شِ  - 19

عرف جهاز )PLC( على الحا�شب الآلي با�شتخدام اأنظمة البرمجة المنا�شبة.   - 20
 .)PLC( حمل المخطط ال�شلمي ال�شابق على وحدة  - 21

تاأكد من �شحة عمل التمرين.  - 22
ك عنا�ر التمرين، ورتّب المواد والعدد في اأماكنها اللازمة. ل م�شدر التيار الكهربائي، وفكِّ اف�شِ  - 23

اكتب تقريرًا عن برنامج العمل في دفتر الر�شم العملي.   - 24

خطوات الاأداء
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الر�ضوم التو�ضيحية

ال�شكل  )1(: الحالة قبل الت�شغيل.

�ضاغط ت�ضفير

�ضاغط العدد

ت�ضفير العداد
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الر�ضوم التو�ضيحية

ن�ضاط 
 بالتع��اون م��ع المعل��م، نفّ��ذ دارة تحك��م مُ�ش��تخدمًا المخط��ط ال�ش��لمي، باأيقون��ة مرح��ل داخل��ي غير 

.)M Flag Out Put( مرتب��ط  بالخ��ارج

�ضاغط ت�ضفير

�ضاغط العدد

ت�ضفير العداد
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جدول )6-6(: بع�س الرموز الم�شتخدمة في النظام ال�شندوقي.

)Function Block Diagram( )FBD( ال�ضناديق
       تمثل ال�شناديق البوابات المنطقية التي ذكرت �شابقًا، مثل الموؤقتات )Timers(، والع������دادات 
ذ عندما  )Counters(، وبواب��ة )OR(، وبواب��ة )AND( وغيرها، ولها عدة تعليمات ووظائف تُنفَّ
ل التيار اإلى ال�شندوق، ويكون ا�ش��م الوظيفة لل�شندوق مدونًا داخل ال�شندوق، ويمثل الجدول  ي�شِ

)6-6( بع���س الرم��وز الم�ش��تخدمة في النظ��ام ال�شندوق��ي.

ويمث��ل ال�ش��كل )6-28( اأح��د المخطط��ات ال�شندوقية بع��د تحويلها من حالة المخطط ال�ش��لمي، التي 
تمثل ت�ش��غيل مرحل )Relay( با�ش��تخدام �شاغطي اإيقاف ت�شغيل، مع ا�شتمرار العمل.

ر  تذكَّ
    عند ر�شم المخطط ال�شندوقي نختار العنا�ر ونو�شلها من اليمن اإلى ال�شمال.

.)OR( اأما دارة التوازي، فتتمثل بدارة )AND( دارة التوالي تتمثل بدارة    
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ال�شكل )6-28(: التحويل من المخطط ال�شلمي اإلى المخطط ال�شندوقي.

يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

التــدرب علــى ا�ضــتخدام برنامــج البرمجــة الخا�ضــة بنظــام وحــدة )PLC( با�ضــتخدام 
المخطــط ال�ضندوقــي عــن طريق الحا�ضــوب.

 ت�شغّل البرنامج بلغة المخطط ال�شندوقي وتعرّف على العنا�ر الداخلية للبرمجة.

- كبل اإيثرنت.

التمارين العملية
التمرين )7-6(  

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

د كهربائية. - �شندوق عُدَّ
.230RCE )PLC LOGO8( وحدة -

- حا�شوب يحوي البرنامج الخا�س  بنظام 
البرمجة.

.)230v AC/50Hz( م�شدر تغذية -
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بعد تنفيذ اإجراءات ال�شلامة العامة باإ�راف المعلم:
�شغّل الحا�شوب )PC(، متاأكدًا من وجود البرنامج الخا�س في البرمجة.  - 1

�ش��غّل البرنامج من قائمة )ابداأ( في جهاز الحا�ش��وب ب�شغط مفتاح الفاأرة الأي���ر بعد اختيار اأيقونة   - 2
.)Logo Soft Comfort V8( البرنامج

ا�شغط )File( من �ريط المهام العلوي، �شيظهر لك �ريط مهمات جديدة.  - 3
اأيقون��ة اخ��تر  خي��ارات،  ع��دة  ل��ك  �ش��يظهر  جدي��د،  برنام��ج  لفت��ح   )New( ا�شغ��ط   - 4 

 )FBD Diagram(  لبناء برنامج جديد بلغة )المخطط ال�شندوقي(. 

خطوات الاأداء مع الر�ضوم التو�ضيحية

ر  تذكَّ
ن م�شبقًا. ت�شتخدم اأيقونة )File(  ثم )Open(،  لفتح برنامج  خُزِّ

بع��د اأن يفت��ح البرنام��ج عل��ى �شفح��ة العم��ل بلغ��ة المخط��ط ال�شندوق��ي، هن��اك اأوام��ر ع��دة مهم��ة   - 5
للتحكم في تطبيقات البرنامج كما ذكر �ش��ابقًا، ولكن تختلف اأ�ش��كال الأوامر في بع�س الحالت 

كم��ا في الج��دول  )7-6(.

 )Input( اختيار اأيقونة المفاتيح وتحديد مهام العمل 
Make  Momentry PushButton
Break  Momentry PushButton
Switch

)Output( تحديد حالة المخرج.

)AND( بناء دارة التوالي.

)OR( بناء دارة التوازي.

الجدول )6-7(: بع�س الأوامر المهمة في المخطط ال�شندوقي.
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ر  تذكَّ
عن��د اختي��ار الأيقون��ة داخ��ل البرنامج، ا�شغطه��ا مرتن بمفتاح الفاأرة الأي���ر، لتفتح اأيقون��ة تحديد المهام 

لهذه الأيقونة كما في ال�ش��كل )29-6(.

ال�شكل )6-29(: �شفحة تحديد المهام.

ال�شكل )1(.

لتخزي��ن البرنام��ج الجدي��د، ا �شغ��ط )File / Save As(، وم��ن ثَ��مَّ ، ح��دد ا�ش��م الملف وموقع   - 6
التخزين.

اختر )Output(، وحدد العنوان )Q1(، كما في ال�شكل )1(.  - 7
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ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

اختر )AND(، وحدد العنوان B001، كما في ال�شكل )2(.  - 8

اختر )OR(، وحدد العنوان )B002(، كما في ال�شكل )3(.  - 9
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��ل ال��دارة  اخ��تر )input(، وح��دد  العن��وان )I1(، ونوعي��ة ال�ش��تخدام )Break(؛ لف�شِ  - 10
)اإيقاف(،كم��ا في ال�ش��كل )4(.

اخ��تر  )Input( اأخ��رى، وح��دد  العن��وان )I2( ونوعي��ة ال�ش��تخدام )Make(؛ لت�ش��غيل   - 11
الدارة.  

ال�شكل )4(

ر  تذكَّ
يحددّ ا�شم العن�ر من )Comment( كما في ال�شكل )5(.

اإيقاف اإيقاف
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ل بن الم�شدر والعنا�ر بح�شب المخطط، كما في ال�شكل )6(. 12 - ا�شغط اأيقونة  )الأ�شهم(، و�شِ

ال�شكل )5(.

ال�شكل )6(.

ت�ضغيل

ت�ضغيل

ت�ضغيل
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��ا ب��ن  مخ��رج )Q1(  واأح��د مداخ��ل دارة   ��ل خطًّ 13 - لعم��ل ا�ش��تمرارية للمخ��رج )Q1(، و�شِّ

)OR(، كم��ا في ال�ش��كل )7(.

14 - ا�شغ��ط )sim(، يظه��ر ل��ك عم��ل البرنام��ج بطريق��ة المحاكاة، ثم �ش��غّل البرنام��ج، متاأكدًا من 
�شح��ة العمل، كما في ال�ش��كل )8(.

ال�شكل )7(.

ال�شكل )8(.

اإيقاف

ت�ضغيل

ت�ضغيل
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15 - ا�شغط اأيقونة )I2( لت�شغيل الدارة بطريقة المحاكاة،  متاأكدًا من �شحة عمل النظام.

16 - ا�شغط )Sim( مرة اأخرى للخروج من حالة المحاكاة، كما في ال�شكل )10(.

ال�شكل )9(.

ال�شكل )10(.

ر  تذكَّ
ت�شتخدم الأيقونة )I1( لف�شل الدارة، كما في ال�شكل )9(.

اإيقاف

اإيقاف

ت�ضغيل

ت�ضغيل



275

17 - احف��ظ البرنام��ج  وح��دد ا�ش��مه ومو�ش��ع التخزي��ن باأيقون��ة )Save AS(، كم��ا في ال�ش��كل 
.)11(

18 - اف�شل التيار الكهربائي باإ�راف المعلم.
��ل اأ�ش��لاك التو�شي��ل بعنا���ر ال��دارة الكهربائي��ة بح�ش��ب ال�ش��كل المجاور، مراعيً��ا التمييز  19 - �شِ
ب��ن  نق��اط تو�شي��ل  الم�ش��در الكهربائ��ي لوحدة )PLC( واأط��راف المداخ��ل والمخارج، كما 

في ال�ش��كل )12(.

ال�شكل )11(.

ال�شكل )12(.
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 .)PLC(ل كبل التوا�شل بن الحا�شوب و 20 - �شِ
ل م�شدر  التيار الكهربائي باإ�راف المعلم. 21 - �شِ

22 - عرّف جهاز )PLC( على الحا�شوب با�شتعمال اأنظمة البرمجة المنا�شبة. 
23 - حمّل المخطط ال�شلمي ال�شابق على وحدة )PLC(، متاأكدًا من �شحة عمل التمرين.

24 - اف�ش��ل م�ش��در التي��ار الكهربائ��ي، وف��كك عنا���ر التمرين، ورت��ب المواد والع��دد في اأماكنها 
اللازمة.

25 - اكتب تقريراً عن برنامج العمل في دفتر الر�شم العملي. 

ر  تذكَّ

يمك��ن برمج��ة المخطط ال�شندوقي با�ش��تعمال البرمجة اليدوية دون ا�ش��تخدام الحا�ش��وب كما ياأتي في 
.Plc logo  v7 التمري��ن الثاني، والتطبيق على
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يتُوقعّ منك بعد تنفيذ هذا التمرين اأن:

متطلبات تنفيذ التمرين

التحكــم في اإ�ضــاءة م�ضبــاح با�ضــتخدام نظــام التحكــم المنطقــي المبرمــج, با�ضــتخدام 
�ضاغــط اإيقــاف و�ضاغــط ت�ضــغيل مــع ا�ضــتمرار العمــل با�ضــتخدام ملم�ــض داخلــي,   

با�ضــتخدام المخطــط ال�ضندوقــي, والبرمجــة اليدويــة. 

  تنفذ دارة  التحكم في اإ�شاءة م�شباح با�ش��تخدام نظام التحكم المنطقي المبرمج، با�ش��تخدام 
�شاغ��ط اإيق��اف و�شاغ��ط ت�ش��غيل م��ع ا�ش��تمرار العم��ل با�ش��تخدام ملم���س داخل��ي؛ وذل��ك 

با�ش��تخدام المخط��ط ال�شندوق��ي، والبرمج��ة اليدوية للنظام دون الحا�ش��وب.

.)6A( اأحادي الطور )MCB( قاطع  -
.)E27( قاعدة م�شباح  -
.)7W- LED(  م�شباح  -

   .)1mm2( اأ�شلاك تو�شيل  -
.)NO( شاغط ت�شغيل�  -
.)NC( شاغط اإيقاف�  -

التمارين العملية
التمرين )8-6(  

المواد الاأولية العُدَد اليدوية والتجهيزات 

د كهربائية. - �شندوق عُدَّ
.)Plc logo  v7( وحدة  -

.)230V AC/50Hz( م�شدر تغذية -
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خطوات الاأداء مع الر�ضوم التو�ضيحية

ل الجهاز بالم�شدر الكهربائي لتجهيز البرنامج للعمل، كما في ال�شكل )1(.  1 - و�شِّ

�ش��تظهر ر�ش��الة تو�ش��ح اأن الجه��از ل يحت��وي برنامًجا، ثم ا�شغ��ط )ESC( للانتق��ال اإلى القائمة   - 2
الرئي�ش��ة المكونة من اأربعة خيارات، كما في ال�شكل )2(.

ال�شكل )1(.

ال�شكل )2(.
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يمكن التنقل بن الخيارات الأربعة بالأ�شهم العليا وال�شفلى:  - 3
.)Program( الخيار الأول قائمة البرمجة    

.)Card( الخيار الثاني قائمة التوا�شل    
.)Setup( الخيار الثالث قائمة الإعدادات    

    الخيار الرابع قائمة ت�شغيل البرنامج بعد تجهيزه )Start(، كما في ال�شكل )3(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.

ا�شغط )OK( للدخول اإلى قائمة )Program(، فيظهر اأربعة خيارات جديدة، كما ياأتي:   - 4
   )Edit( لإ�شافة برنامج.

   )Clear( م�شح البرنامج المخزن �شابقًا.
   )Paword(  لإدخال رقم �ري .

   )Msg( اإعداد الر�شائل،  كما في ال�شكل )4(.
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ال�شكل )5(.

ال�شكل )6(.

 Edit( لتدخ��ل قائم��ة جدي��دة واخ��تر منه��ا ،)OK(   ث��م ا�شغ��ط )Edit( ح��رك بال�ش��هم اإلى  - 5
Prg( لإ�شاف��ة برنام��ج جدي��د وكتابت��ه، كم��ا في ال�ش��كل )5(.

بع��د و�ش��ع الموؤ���ر عل��ى )Edit( ، ا�شغ��ط )OK( فيظه��ر )Q1(، وه��و اأول ريلي��ه للمخ��رج   - 6
الذي �ش��تنفذه، اإذ ر�ش��مت كما ذُكر �ش��ابقًا من النهاية اإلى البداية.  

ر  تذكَّ

يمكن تغيير عنا�ر القائمة بالأ�شهم العليا وال�شفلى، كما في ال�شكل )6(.
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لختيار   )Q1( وتثبيته، ا�شغط )OK( فينتقل الموؤ�ر اإلى اأول اإدخال بالأ�شهم العليا وال�شفلى،   - 7
يمكن تغيير نوع الإدخال بح�شب القائمة المطلوبة، كما ياأتي: 

.)OR( و )AND( ال�شناديق الرئي�شة، مثل )GF(   
    )SF( ال�شناديق الخا�شة مثل الموؤقتات.

    )CO( الإدخالت والثوابت، مثل )I2/I1(، كما في ال�شكل )7(.

ال�شكل )7(.

ال�شكل )8(.

وال�شكل )8( يو�شح كيفية تمثيل هذه الدارة.
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ال�شكل )9(.

ال�شكل )10/اأ(.

ال�شكل )10/ب (.

 .)OK(  ثم ا�شغط )GF( اختر )AND(  8  - وب�شبب وجود اأول دارة في المخطط، هي دارة
       اأول دارة تظه��ر )AND(، ويمك��ن تغييره��ا م��ن الأ�ش��هم العلي��ا وال�ش��فلى، اخ��تر )AND(، ث��م 

ا�شغ��ط )OK(، فتظه��ر المدخ��لات عل��ى هذه الأيقون��ة، كما في ال�ش��كل )9(.

اخ��تر الإدخ��ال الأول، مح��ددًا المطل��وب بالأ�ش��هم العلي��ا وال�ش��فلى واخ��تر )CO(، ث��م ا�شغ��ط   -  9
)OK( لختي��ار الثواب��ت مث��ل )I1(، كم��ا في ال�ش��كل )10/اأ( وال�ش��كل )10/ب(.
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 ،)CB( يمثل القاط��ع الكهربائي داخل المخطط )I1( حيث اإن )OK( ث��م ا�شغ��ط )I1( اخ��تر  - 10
بع��د �شغ��ط )OK( يثب��ت البرنام��ج )I1( وينتق��ل تلقائيًّ��ا اإلى الإدخال )I2(، كما في ال�ش��كل 

.)11(

ك��رر العملي��ة ال�ش��ابقة لختي��ار )I2( ال��ذي يمث��ل �شاغ��ط الإيق��اف، ث��م ين��زل الموؤ���ر تلقائيًّ��ا   - 11
لختي��ار الإدخ��ال الثال��ث ال��ذي �ش��يمثل دارة )OR(، كم��ا في ال�ش��كل )12(.

غيّر بال�ش��هم الأ�ش��فل لختيار قائمة )GF(، ثم ا�شغط )OK(، فيظهر ا�ش��م جديد لل�شندوق   - 12
)B2( الت��ي تمث��ل ال��دارة الجدي��دة، اخ��تر دارة )OR( بال�ش��هم ال�ش��فلي، كم��ا في ال�ش��كلن 

و)13/ب(. )13/اأ( 

ال�شكل )11 (.

ال�شكل )12(.

ال�شكل )13/اأ (.
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ال�شكل )14/اأ (.

ال�شكل )13/ب(.

ال�شكل )14/ب(.

ال�شكل )14/ج�(.

اخ��تر )I3( ال��ذي يمث��ل �شاغ��ط الت�ش��غيل، ثم اخ��تر بعدها )I4( الذي يمثل الملم���س الم�ش��اعد   - 13
الخارج��ي للكونتاكت��ور، كم��ا في الأ�ش��كال )14/اأ( و)14/ب( و )14/ج���(.
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هن��ا ي�شب��ح )I3( و )I4( عل��ى الت��وازي ب�ش��بب وج��ود دارة )OR(، كم��ا في ال�ش��كلن   - 14
. و)15/ب(  )15/اأ( 

ال�شكل )15/اأ (.

ال�شكل )15/ب (.

ر  تذكَّ

يمك��ن اإدخ��ال اأم��ر الإدخ��ال الراب��ع ع��ن طري��ق ملم���س الكونتاكت��ور المفت��وح مث��ل )13-14(، اأو تغيير 
ت�ش��مية )I4( اإلى ا�ش��م المخ��رج الأ�شل��ي نف�ش��ه )Q1(، م��ن قائم��ة )CO(، وهن��ا ي�شب��ح الملم���س داخ��ل 

البرمج��ة ول يحت��اج اإلى ملم���س خارج��ي في النظ��ام، كم��ا في ال�ش��كلن )16/اأ( و )16/ب(.
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ال�شكل )16/اأ (.

ال�شكل )16/ب (.

ال�شكل )17(.

ر  تذكَّ

 )Q1( في حال��ة الر�ش��م ال�شندوق��ي عل��ى الحا�ش��وب، ت�شم��ن ا�ش��تمرارية عم��ل النظ��ام م��ن مخ��رج
نف�ش��ه، كم��ا في ال�ش��كل )17(.
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ر  تذكَّ

في حال��ة الر�ش��م ال�شندوق��ي الي��دوي، ت�شمن ا�ش��تمرارية عمل النظام ، بت�ش��مية اأح��د مداخل دارة 
)OR( ا�ش��م الكونتاكتور نف�ش��ه، كما في ال�شكل )17(.

ت�شبح دارة )OR( مرتبطة على التوالي مع بالدارة.  - 15
عند �شغط )ESC(، يكتمل البرنامج.  - 16

عند �شغط ال�ش��همن الأيمن والأي���ر، يمكن دخول مدخلات الدارة، وهذا ال�شغط يبن   اأن   - 17
دارة )B2( الت��ي تمث��ل دارة )OR( مرتبط��ة عل��ى التوالي ب� )I2 ،I1(، كما في ال�ش��كل )18( 

.)Q1( ودارة  )مرتبطة بالإخراج

ال�شكل )18(.

ال�شكل )19(.

ا�شغ��ط )ESC( حت��ى تظه��ر القائم��ة الرئي�ش��ة، ث��م اخ��تر )Start( لتفعيل البرنام��ج، كما في   - 18
ال�ش��كل )19(.
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ر  تذكَّ

يوج��د داخ��ل وح��دة البرمجة �ش��اعة توقي��ت داخلية، يمكن �شبطها بح�ش��ب الوق��ت المطلوب، كما 
في ال�ش��كل  )20(.

ال�شكل )20(.

الخرائط المفاهيمية

Temperature Sensor

)CPU( وحدة المعالجة المركزية

وحدة البرمجة
)Programming Device( 

  وحدة الاإدخال
)IN Put Module( 

وحدة الاإخراج
)Out Put(

Level Sensors

Switchess
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القيا�ض والتقويم

.)PLC( 1  - اذكر خم�شًا من مزايا الحاكم المنطقي المبرمج
2 -  ما مكونات الحاكم المنطقي المبرمج؟

.)PLC( 3 – اذكر ثلاثة من المداخل الرقمية لأنظمة

.)PLC( 4 - اذكر ثلاثة من المخارج  الرقمية لأنظمة
.)PLC( 5 – اذكر ثلاثة من المداخل التماثلية لأنظمة

6 - اذكر قواعد ر�شم المخططات ال�شلمية.
7 - م��ا الف��رق ب��ن الحال��ة  )make( والحال��ة  )Break(  لأح��د المداخ��ل الرقمي��ة في المخط��ط 

ال�شلمي؟ 
8 - ما الفرق بن المدخلن الرقمي والتماثلي؟

9 - ما المق�شود بوحدة الم�شغل لواجهة ا�شتعمال الآلة )HMI(؟

10 - عرف الأوردوينو.

اأ�ضئلة الوحدة 
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    )1( الرمز الآتي  )          I1( في المخطط ال�شلمي لج�هاز PLC  يدل على:
        اأ- تما�س مفتوح          ب- تما�س مغلق       ج�-  ريليه        د- وحدات اإخراج    

  
    )2( الرمز الآتي )             ( في المخطط ال�شلمي لج�هاز PLC  يدل على:

       اأ- تما�س مفتوح          ب- تما�س مغلق       ج�-  وحدة اإدخال       د- وحدة اإخراج   

    )3( ج�دول الحقيقة في ال�شكل الآتي يدل على بوابة:

000
001
010
111

000
101
110
111

  NAND -د                NOT - �ج               AND -ب             OR  -اأ

  NAND -د                NOT - �ج               AND -ب             OR  -اأ

    )4(- ج�دول الحقيقة في ال�شكل الآتي يدل على بوابة:

11 - �شع دائرة حول رمز الإجابة ال�شحيحة في ما ياأتي:
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    )5 ( ال�شكل الآتي يدل على  بوابة:

    )6( ال�شكل الآتي يدل على  بوابة:

  NAND -د                NOT - �ج               AND -ب             OR  -اأ

  NAND -د                NOT - �ج               AND -ب             OR  -اأ



292

م�رد الم�شطلحات
Air circuit breaker القواطع الهوائية   
                      Analog inputs مداخل تماثلية         
 Analog outputs مخارج تماثلية                            
Arc welding نظام اللحام بالقو�ض الكهربائية
Arduino وحدة البرمجة الاإلكترونية )الاأوردوينو(
Auxiliary  contacts ملم�ض  م�ضاعدة
Bar type current transformer محول التيار الق�ضبان
Bush button )n c( �ضاغط مغلق
Bush button )no( �ضاغط مفتوح   
Cable gland مربط مدخل الاأكبال
Cable lugs راأ�ضيات الاأكبال
Capacitive proximity sensor المج�ضات التقاربية  ال�ضعوية
Circuit breakers القواطع الكهربائية  
Clear م�ضح
Coil ملف
Comment تعليق
Contact normally close ملم�ض مغلق في الو�ضع الطبيعي 
Cooling تبريد
Core type النوع المركزي
Cupper losses المفاقيد النحا�ضية
Current transformer محول التيار   
Digital inputs مداخل رقمية                                
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Digital outputs   مخارج رقمية                            
double throw ,Dpdt double pole ثنائي القطب – ثنائي الرمية
single throw Dpst double pole, ثنائي القطب – اأحادي الرمية 
Drum switches المفاتيح اليدوية الدوارة
Eddy current تيارات الدوامية
Edit اإ�ضافة
Efficiency كفاءة 
Electric arc furnace فرن القو�ض الكهربائية
Electric welding transformers محولات اللحام الكهربائي
Emergency stop �ضاغط اإيقاف حالة الطوارئ
Flag- m اإ�ضارات برمجية خا�ضة  
Flashing timer twin  timer الموؤقت الرعا�ض
  Flat  cables اأ كبال م�ضطحة
Float switch مفتاح الطفو )العوامة (
Foot switch مفاتيح القدم  
Function block diagram ) fbd( مخطط �ضندوقي وظيفي
Fuses الم�ضهرات  

Heat shrink tubing
 عوازل   حرارية لاأ�ضاك )اأنابيب الانكما�ض 

الحراري(
High frequency transformers محولات التردد العالي 
Human-machine interface  )hmi(  واجهة ا�ضتعمال الاآلة 
Indicator  lamp م�ضابيح البيان
Inductive proximity sensor المج�ضات التقاربية  الحثية  
Industrial timers  الموؤقتات  ال�ضناعية
Input module وحدة الاإدخال   
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Input module وحدة الاإدخال                  
Input scan فح�ض حالة المداخل
Insert comment اإدراج تعليق
Instruction تعليمات
Instrument transformer محولات القيا�ض
     Iron core القلب الحديدي  
Iron losess مفاقيد حديدية
Iron losses المفاقيد الحديدية
Ladder logic  diagram مخطط ال�ضلم المنطقي
Light emitting diode)led( ثنائي باعث لل�ضوء
Limit switche مفتاح حدي
Logic منطق
Logic gates البوابات المنطقية
  Loop حلقة
Loss مفاقيد
Low level protection device جهاز حماية  انخفا�ض الم�ضتوى
Magnetic مغناطي�ضي
Main circuit breaker القاطع  الرئي�ض
Main contacts ملم�ض  رئي�ضة
Main power supply التغذية الرئي�ضة          
 Manual motor starters قاطع ت�ضغيل المحركات اليدوي
  Memory unit وحدة التخزين )الذاكرة(
Miniature circuit breaker القواطع ال�ضغيرة المنمَنمَة   
Nameplate لوحة ا�ضمية 
Negative temperature coefficient معامل حراري ال�ضالب
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Normally closed contacts المام�ض المغلقة       
Normally open contact ملم�ض مفتوح فى الو�ضع الطبيعي  
Normally open contacts المام�ض المفتوحة      
Off  delay timer موؤقت تاأخير الف�ضل   
  On delay timer موؤقت تاأخير الو�ضل
    On line test اختبار عبر الاإنترنت
Operator unit وحدة الم�ضغّل                  
  Output module وحدة الاإخراج                
Output module وحدة الاإخراج                 
Overload زيادة الحمل 
Personal computer الحا�ضوب ال�ضخ�ضي
Photo electric sensor المج�ضات الكهرو�ضوئية
Pole قطب
Positive temperature coefficient معامل حراري الموجب  
Power supply    مزود الطاقة )م�ضدر تغذية كهربائي(
Power transformer محولات القدرة
Primary winding الملف الابتدائي
Programmable board لوحة قابلة للبرمجة
Programmable timer الموؤقتات المبرمجة
Programming device جهاز البرمجة
      Programming device جهاز البرمجة
Protection phase failure جهاز الحماية من انقطاع الطور
Protection sequence phase مرحل حماية  توافق الفازات 
Proximity sensors المج�ضات التقاربية
   Rack )رف(  حامل



296

Random accesss memory)ram( الذاكرة الع�ضوائية
Read only  memory) rom( ذاكرة للقراءة فقط
Relay مرحل  الكهرومغناطي�ضي )الريليه(
Relay coil ملف المرحل)الريليه(
Reset اإعادة تجهيز
Scanning م�ضح
Secondary winding الملف الثانوي   
Selector switch مفتاح اختيار
Selector switch 2 position    مفتاح اختيار ذو مو�ضعين )0-1(  
Selector switch 3 positions    مفتاح اختيار ذو ثاثة موا�ضع )2-0-1(  
Separate modules وحدة منف�ضلة )م�ضتقلة (
Setup اإعداد النظام 
Shell type النوع الهيكلي
Short circuit دارة ق�ر 
Short circuit current تيار ق�ر
     Single box �ضندوق واحد
Single phase اأحادي الطور
phase welding transformers Single محولات اللحام اأحادية الطور
Software بر مجيات
Solenoid valve switch مفتاح التحكم في التدفق   
Solid state relay    مرحل  الحالة ال�ضلبة )ا�ضتاتي(
double throw ,Spdt single pole اأحادي القطب – ثنائي الرمية
Speed �رعة
single throw ,Spst single pole اأحادي القطب – اأحادي الرمية
delte  timer–Star موؤقت نجمة -مثلث



297

 Step down transformer محول خاف�ض للفولتية 
 Step up transformer محول  رافع للفولتية
Switch  device pressure جهاز التحكم  بال�ضغط  
Symbols الرموز
Test اختبار
Thermal حراري
Thermocouple الازدواج الحراري
Three phase ثاثي الاأطوار
Three phase welding transformers محولات اللحام ثاثية الاأطوار     
Timer  24 h موؤقت زمني 24 �ضاعة
Transformer electrical المحول الكهربائي
Transformer turn  ratio  ن�ضبة تحويل المحول
Transmeter sensor مج�ض  ا�ضت�ضعار نقل الاإ�ضارة  
   Undo اإلغاء التحميل
Uninterruptible  power supply وحدة تغذية احتياطية  
Up/down - counter العداد الت�ضاعدي والتنازلي
Voltage rating الفولتية المقرر 
Voltage transformer محول فولتية
  Welding spot نظام اللحام بال�ضهر )لحام النقطة(
Window type current transformer محول  التيار ذو الحلقة النافذة
Wound type current transforme محول التيار ذو الملفين
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تم بحمد الله تعالى


