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 . الحركة فً التحكم المؤتمتة الصناعٌة التطبٌمات تتطلب•

 المطلوبة الحركة على للحصول المستخدمة الأنظمة تسمى•

  مثل (المشغلات) للمحركات المٌادة بأنظمة فٌها السلس والتحكم

 أو البخار، أو الغاز توربٌنات أو البنزٌن، أو الدٌزل محركات

 .الكهربائٌة المحركات أو الهٌدرولٌكٌة المحركات

 المطلوبة المٌكانٌكٌة الطالة الأولٌة المحركات هذه توفر •

 .فٌها والتحكم الحركة على للحصول

 كمحركات الكهربائٌة المحركات تستخدم التً الانظمة تسمى •
 .الكهربائٌة بالمٌادة الحركة فً للتحكم رئٌسٌة

 :Electrical Drivesمفهوم المٌادة الكهربائٌة 



 dynamic الدٌنامٌكً والأداء steady stateالساكنة الحالة تشكٌل امكانٌة•
performance  من واسع نطاق عبر المطلوبة الحمل خصائص على للحصول بسهولة 

 .الدوران وعزم السرعات
 .البسٌطة التحكم معدات باستخدام بكفاءة  Starting /Braking الكبح/التشغٌل بدء امكانٌة•

 الطالة/السرعة عالٌة الأجهزة وتوافر الطالة إلكترونٌات مجال فً السرٌع التطور مع•
 الفعالة الطالة محولات تصمٌم أصبح ، IGBTsو Power MOSFETsو SCRs مثل العالٌة

Efficient Power Converters  وسهلاً  بسٌطًا أمرًا الكهربائٌة المحركات لتغذٌة. 

 PLC أجهزة أصبحت بالكمبٌوتر، الخاصة والبرامج الأجهزة فً السرٌع التطور مع•
 .بسهولة التحكم وحدة وظائف أداء ٌمكنها التً الدلٌمة والمتحكمات

  التحمٌل على كبٌرة ولدرة ،منخفضة وضٌاعات, عالٌة، بكفاءة الكهربائٌة المحركات تتمتع•

 صٌانة ومتطلبات وضوضاء ،طوٌل تشغٌل وعمر  overloading capability الزائد

 . منخفضة

 توفر .السرعة/الدوران عزم مستوى فً للعمل الأربعة الأرباع جمٌع فً العمل امكانٌة•

 وبالمثل، .للمعدات أطول عمرًا توفر وبالتالً سلسًا تباطؤًا الناتجة الكهربائً الكبح لدرة
 energy الطالة فً كبٌر توفٌر إلى Regenerative braking المتجدد الكبح ٌؤدي

saving. 

 بسهولة، نملها ٌمكن التً الكهربائٌة الطالة من تشغٌلها ٌتم•

 : Advantages of Electrical Drivesهزايا الوحركات الكهربائية 



 : ووظائفها المختلفة الأجزاء :الكهربائً المحرن أجزاء الشكل ٌبٌن
 للمٌام وغٌرها والآلات المضخات مثل المعدات من أي ٌكون أن ٌمكن : load الحمولة

 .محددة بمهمة

 .الدوران عزم/السرعة متطلبات حٌث من الحمل متطلبات تحدٌد ٌتم ما عادةً  

 مع متوافمة الدوران عزم سرعة خصائص ٌحمك بحٌث الكهربائً المحرن اختٌار ٌجب 
 .الحمل خصائص

 هخطط نظام القيادة الكهربائية 

Block diagram of an Electrical drive: 
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Block diagram of 
an Electrical drive 



 المناسب الشكل إلى المصدر من الكهربائٌة الطالة تحوٌل•

  للمحرن AC إلى DC و  DC لمحرن DC إلى AC من .للمحرن

 .Induction motor التحرٌضً

 وعزم سرعة على للحصول المحرن إلى الطالة تدفك فً التحكم•

 .الحمل متطلبات حسب الدوران
 البدء، مثل transient operations العابرة العملٌات أثناء•

 من التٌارات ٌحد ذلن، إلى وما ،السرعة وعكس والكبح،

 الجهد، انخفاض مثل الظروف لتجنب بها المسموح المستوٌات

 .ذلن إلى وما الزائدة والأحمال
 Motoring  الفرملة أو المٌادة أي المحرن، تشغٌل وضع تحدٌد•

or Braking. 

 : Power Converterالطاقة وظائف هحىل 



  المحرن نوع على اعتمادًا الطالة محولات من أنواع عدة هنان•

 .الهامة الأنواع لبعض موجز ملخص ٌلً فٌما ونعرض .المستخدم
  : AC to DC converters المستمر التٌار إلى المتردد التٌار محولات•

 مصدر إلى الأطوار متعدد/الطور أحادي المتردد التٌار مصدر بتحوٌل تموم

 متحكم ممومات أو بسٌطة مموم دوائر باستخدام متغٌر أو ثابت مستمر تٌار
 ذلن إلى وما  IGBTs.Power MOSFETsو الثاٌرستور مثل بأجهزة فٌها

 .التطبٌك على اعتمادًا

  المتردد التٌار منظمات أو المتردد التٌار جهد فً التحكم أجهزة•
AC voltage controllers or AC regulators   : 

 مصدر من التردد بنفس متغٌر متردد تٌار جهد على للحصول استخدامها ٌتم

 هً هذه التحكم وحدات بعض .الطور ثلاثً

 Auto transformers, Transformers with various taps and 
Converters using Power electronics devices. 

 الطاقةأنىاع هحىلات 

   Types of  Power Converters 



  : DC to DC converters مستمر تٌار إلى المستمر التٌار محولات•

 تٌار جهد مصدر من متغٌر مستمر تٌار جهد على للحصول استخدامها ٌتم

   .الطالة إلكترونٌات أجهزة باستخدام ثابت مستمر

 :Inverters المالبات

 التٌار مصدر من متغٌر تردد /متغٌر جهد على للحصول استخدامهم ٌتم 

 .PWM تمنٌات باستخدام المستمر

  : Cycloconverters محولات•

 متغٌر تردد مصدر إلى الثابت الجهد ذو المتردد التٌار مصدر بتحوٌل تموم

   .المتردد التٌار محركات فً للتحكم الجهد



 التغذٌة وإشارة الإدخال أمر على بناءً  الطالة محول تشغٌل فً التحكم وحدة تتحكم•

 حلمة عملٌة فً) مناسبة نمطة من مستمر بشكل علٌها الحصول ٌتم التً العكسٌة

  .للحمل المطلوب الأداء لتامٌن وذلن الحمل، نهاٌة عند (مغلمة

 ظروف ضمن المحرن لتشغٌل أٌضًا والتٌار الجهد لٌم على الاستشعار وحدة تحصل•

 .الآمنة التشغٌل

 وحذة الاستشعار /وحذة التحكن

 Control unit/Sensing unit: 

الدٌزل لاطرات مثل التطبٌمات من العدٌد فً أعلاه، المذكورة المزاٌا بسبب 

 المحرن من بالفعل المتوفرة المٌكانٌكٌة الطالة تحوٌل ٌتم .ذلن إلى وما والسفن

 استخدام ٌتم ثم مولد بواسطة كهربائٌة طالة إلى أولاً  الكهربائً غٌر الرئٌسً

 .كهربائً محرن



 :هً استخدامًا الأكثر المحركات
 محركات DC: 

• Shunt, Series Compound etc., 
المتردد التٌار محركات AC motors: 

• Squirrel cage & Slip ring induction motors 
الخاصة والمحركات Special motors : 

• Brushless DC motors, stepper motors etc.  

 :  Electrical Motorsالوحركات الكهربائية 

 وجود بسبب الحثٌة بالمحركات ممارنة العٌوب من عدد المستمر التٌار محركات لدى•

 .والفرش المبدل
 المحركات من تكلفة ألل cage Squirrel السنجابً المفص ذات المحركات تعتبر •

 كما التصنٌع، فً بالبساطة وتمتاز التصنٌف نفس من المستمر بالتٌار تعمل التً

 .عالٌة باستطاعات تصنع
 .التطبٌمات بعض فً  DC محركات استخدام تم السرعة، فً التحكم لسهولة نظرًا•

 أصبحت المتردد، التٌار محركات ومزاٌا الطالة إلكترونٌات فً التطور مع ولكن
 .الحالٌة الأٌام فً التطبٌمات من العدٌد فً شٌوعًا أكثر المتردد التٌار محركات



 الأرباعهفهىم العولية هتعذدة 

 Concept of Multi-quadrant operation: 



 تشغٌل الرافعة فً الأرباع الأربعة 
Operation of hoist in four quadrants 

 رفع مع حمولة

 تنزٌل مع حمولة

 رفع بلا حمولة

 تنزٌل بلا حمولة

TL  عكسTM 

TL  عكسTM 

𝑻𝑳 >  𝑻𝑴 

 فرملة

 دوران عكسً

𝑻𝑴 > 𝑻𝑳 

𝑻𝑴 > 𝑻𝑳 

𝑻𝑳 >  𝑻𝑴 



 :السرعةمع عزم دوران التحمٌل متغٌر 2.
 (.مثل الرافعات)عزم الحمل المستمل عن السرعة • 

 (.نوع حمل المولد)عزم الحمل ٌتناسب مع السرعة • 

 (.حمولة نوع المروحة)مربع السرعة مع التحمٌل ٌتناسب عزم • 

 (.حمولة ثابتة من نوع الطالة)مع السرعة عكسٌا الدوران ٌتناسب عزم • 

 Classifications of Various Types of Loadsالمختلفة  تصنٌفات أنواع الأحمال 

 :ٌمكن تصنٌف معظم الأحمال الصناعٌة إلى الفئتٌن التالٌتٌن

 : : Load torques varying with timeعزم الحمل متغٌر مع الزمن1.

 :   Constant continuous type loadsالأحمال الثابتة 

 .لفترة طوٌلة( نفس عزم الدوران)نفس ظروف التحمٌل 
 .دورة عملأحمال لها • 

 .أحمال الآلات ذات أعمدة الكرنن: النبضٌةالأحمال • 

 الحال هو كما المنتظمة المتكررة الأحمال لمم :Impact loads المؤثرة الأحمال •

 .إلخ المطرلة، ،الدرفلة مصانع فً
 (.مثل الرافعات)الأحمال لصٌرة الولت • 



 زمن لحساب للحمل الدوران عزم سرعة خصائص معرفة يجب•

  .الحمل ليناسب المناسب المحرك نوع واختيار التسارع

  غير تكون ما عادة الصناعية للأحمال الدوران وعزم السرعة خصائص•
 تحليلية  علاقة إلى بعضها تقريب يمكن ذلك، ومع .TL = f (ω) تحليلية

 : مثل
 TL = k :الثابت الدوران عزم خصائص -1

  يتطلب التشكيل، مثل العمل في ميكانيكية طبيعة لها التي العمل آلات معظم

 . السرعة عن النظر بغض ثابتاً عزمًا القص أو الطحن أو القطع

 لكل المادة وزن يظُهر ثابتة مناولة والناقلات الرفع أثناء الرافعات وبالمثل
 .الخصائص من النوع هذا أيضًا زمنية وحدة

 Load Torque-Speed Characteristicsالدوران  خصائص سرعة عزم 



 TL= kω Torque :السرعة مع المتناسب الدوران عزم -2
Proportional to speed 

 خصائص ثابتة مماومة بحمل مستمل بتهٌٌج المستمر التٌار موادات تشكل

 بواسطة تعطى التً الدوران عزم
 TL= kω 

𝑻𝑳 السرعة مربع مع المتناسب العزم -3 =  𝒌𝝎 𝟐 :   

 ٌتناسب الذي النوع وهو عملٌاً مواجهته ٌتم الأحمال من آخر نوع هنان

 المراوح : .المثال سبٌل على السرعة، مربع مع الحمل عزم فٌه

   .السفن ومراوح والضواغط الدوارة والمضخات

 𝑻𝑳 ∞ 𝟏/𝝎 :السرعة مع عكسٌاً ٌتناسب الدوران عزم .4

 الطحن وآلات الثمب وآلات المخارط من معٌنة أنواع : .المثال سبٌل على 

 الصلب ومصانع



 TL= kω :السرعة مع ٌتناسب العزم TL = k :الثابت الدوران عزم خصائص

𝑻𝑳 السرعة مربع مع تناسبٌ العزم =  𝒌𝝎 𝟐 
 :السرعة مع عكسٌاً ٌتناسب العزم

  𝑻𝑳 ∞ 𝟏/𝝎 


