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٢







الفرق الرئیسي الجوھري ان محولات الوڤلتیة تصمم للعمل الفرق الرئیسي الجوھري ان محولات الوڤلتیة تصمم للعمل 
في في ، ، ))وبالنتیجة على ڤولتیة ثابتة وبالنتیجة على ڤولتیة ثابتة ( ( یض مغناطیسي ثابت یض مغناطیسي ثابت ففعلى على 

حین ان محولة التیار تصمم للعمل على فیض مغناطیسي متغیر حین ان محولة التیار تصمم للعمل على فیض مغناطیسي متغیر 
وبالنتیجة على جھد متغیر یتناسب مع تیار وبالنتیجة على جھد متغیر یتناسب مع تیار ( ( داخل الحدبدداخل الحدبد

  ))الحملالحمل
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٣

directional relay 
•directional relay تستخدم فى حمایھ ال bus bar-

generators -transformer
 over current relayوھذه الطریقھ غالبا یستخدم معھا  

 من حدوث اى relayھى تحمى المنطقھ الموضوع علیھا ال
فى الدائره) fault( خطاء

ه ولكن فنجد ان فى الحالھ العادیھ یمر التیار فى فى الاتجاه العادى للدائر
فان اتجاه التیار ینعكس وباتالى یمر فى اتجاه   ) fault(عند حدوث اى 

C.B بفصل الrelay فیقوم الrelayال

 :directional relayویوجد نوعین من ال
 وھذا النوع یفصل over current relayالنوع الذى یستخدم معھ -١

بعد انعكاس التیار وزیادتھ عن التیار المقنن   
٢-Instantaneous directional relay

وھذا النوع یفصل لحظیا بعد انعكاس التیار فیھ ویستخدم لحمایھ  
bus bar المولدات فى حالتھ وجود مولدین على نفس ال
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٤


HVHRC
 High Voltageھذا الرمز إختصار لــ  : ج•

High Ruptuing Capacity fuse
وھو یستخدم فى لوحات الجھد العالى لحمایة         

المحولات ولوحات المكثفات والمحركات        
والكابلات التى تعمل على الجھود العالیھ ، ویتم           

إختیار الفیوز من الجداول طبقاً لسعة أو قدرة      
المعده والجھاز المراد حمایتھ والمقابلھ لخانة جھد       

. التشغیل 
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٥

(Generator 
protection

     ١-Over current protection 
٢-Under/Over voltage 
٣-Reverse power 
٤-Loss of excitation 
٥-Rotor Earth leack 
٦-Differential Protection 
٧-Negative sequence current 
٨-Neutral Point Voltage 
٩-Out of Step 
١٠- ) over/under Frequencyspeed (

المولد ھذه أشھر أنواع الحمایة المطبقة في المولدات التي تحافظ على كفاءة 
والجزء الذي

یعطي الحركة للمولد
ھذا أقل واجب نقدمھ لكم 

ةوأتمنى أن یكون التنبیھ عبر الرسائل الخاصة لیتسنى القراءة والمعرف 
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٦




یستخدم محول التیار للحصول على تیار صغیر بقیمة متناسبة 

مع تیار آخر كبیر القیمة لاستخدامھا في أجھزة القیاس 
:ویتم ذلك لثلاثة أسباب. والحمایة

  تجنب الحاجة إلى قطع دائرة التیار الكبیر والتي تكون : الأول* 
 خط ھوائي –كابل (صورة موصلات ذات مقطع كبیر    في 
.من أجل قیاس التیار) إلخ.. Bus bars قضبان عمومیة –
استخدام أجھزة قیاس وتحكم صغیرة ذات مقننات : الثاني* 

اوتیار منخفضة یسھل التعامل معھ  جھد 
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٧


وبذلك . التوحید القیاسي لأجھزة القیاس والحمایة: الثالث•

تستخدم نفس الأجھزة الصغیرة الحجم لنطاقات متعددة وعالیة 
.من قیم التیار الكھربي

وقد یكون الأمر مضحكاً إذا تخیلنا محاولة قیاس تیار كھربي 
یُقدر بمئات أو آلاف الأمبیر یمر في كابل سمیك باستخدام 

! ! ! جھاز أمیتر تقلیدي بوضعھ على التوالي 

النظریة الأساسیة لعمل محول التیار لا تختلف عن محول 
) إلخ....  قیاس- توزیع –قدرة (الجھد بأنواعھ العدیدة 

. والاختلاف ھو في مستوى تیار المغنطة
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٨



في محولات الجھد یتناسب تیار المغنطة في محول معین مع الجھد •
ونظراً لأن العمل غالباً یكون ). مقداراً وتردداً(المسلط على الابتدائي 

عند مستوى ثابت لجھد الابتدائي فإن تیار المغنطة یظل ثابتاً مع 
بدایة (مختلف ظروف العمل ولا یتأثر بشكل كبیر بظروف الحمل 

ویمثل تیار المغنطة مركبة من ). من اللاحمل وحتى الحمل الكامل
وفي محولات الجھد یتمیز تیار الابتدائي بالمرونة . تیار الابتدائي

حیث تتغیر قیمتھ حسب معاوقة الحمل في الثانوي، ویصل إلى أدنى 
)فتح دائرة الثانوي(قیمة عند اللاحمل 
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٩

 
وفي حالة عدم اتصال دائرة الثانوي لمحول  •

تیار بحمل مع بقائھا مفتوحة فإن تیار الثانوي 
ینعدم، وینعدم معھ التأثیر المضاد للفیض  

المغناطیسي الكبیر الناتج من تیار الابتدائي 
وحینئذ ). أو العالیة جداً(ذي القیمة العالیة 

یرتفع فرق الجھد بین طرفي الثانوي 
إلى مستویات كبیرة جداً قد تصل ) المفتوحین(

إلى الحد الذي یسبب مخاطر كبیرة لكلٍ من 
المحول أو للشخص المتعامل معھ أو للمُعدة 

كما . التي تحتوي المحول أو المجاورة لھ
یتأثر القلب الحدیدي للمحول في ھذه الحالة 
بالقیمة العالیة جداً للفیض المغناطیسي بما 

تسببھ من تعرضھ للتشبع الشدید وكذلك 
مستویات عالیة من الحرارة الناتجة من 
التیارات الدوامیة والتخلف المغناطیسي

في محول التیار تتحدد قیمة تیار الابتدائي •
المار في الكابل أو الخط أو القضبان (

حسب ظروف الشبكة ولا ) إلخ...العمومیة
على عكس (دخل لتیار الثانوي في قیمتھ 

أي أن تیار الابتدائي مستقل ). محول الجھد
عن ظروف المحول بما فیھا ظروف دائرتھ 

یقوم معظم تیار الابتدائي بإنتاج   . الثانویة
الفیض المغناطیسي في قلب المحول الذي 

یقوم بتولید قوة دافعة كھربیة في ملفات   
في  (أي أن تیار الابتدائي یمثل . الثانوي
في (یقوم تیار الحمل . تیار المغنطة) أغلبھ

بمھمة إنتاج فیض مغناطیسي ) الثانوي
معاكس لفیض الابتدائي مما یُحد من الفیض 

المحصل وبالتالي من الجھد على طرفي 
..الملف الثانوي
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١٠



 –عمل في إحدى شركات البترول قام أحد الزملاء        الأثناء •
 بفتح دائرة الثانوي لمحول تیار أثناء         -عن غیر قصد  

وكانت   . فحصھ لدائرة تشغیل وتحكم معقدة لأحد القواطع        
النتیجة إصابة الزمیل بحرق في یده نتیجة لما وصفھ بأنھ             

.یشبھ ناراً تخرج من جھاز للحام     
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١١




لأنھ فى حالة الربط غیر الجید یتكون فراغ         •
ھوائى فى ھذه المنطقھ یكون قابل للتاین مما ینتج           
عنھ مایعرف بالتخمر اى یحدث اشتعال فى ھذه         

النقطھ 
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١٢




من الطرق المستخدمھ لتقلیل تیار البدء للمحركات التى تعمل 
على جھود صغیره

١-soft starter
توصیلھ نجما دلتا-٢

فى المحركات التى تعمل على جھد متوسط
استخدام مقاومھ عند بدء تشغیل المحرك وتكون متصلھ مع 

العضو الدوار بالتوالى لتقلیل التیار الناتج
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١٣




حتى یتم تفریغ التیارات السعویة الموجودة في ملفات           •
محولات التوزیع وخطوط النقل والتي تتحول الى                

لمكثفات سعویة تفرغ شحنتھا في الشخص الملامس           
لھا وقد تصیبھ بصاعقة كھربائیة اذا لم تؤرض         

بین الخطوط     ) جمبر   (الخطوط اویتم عمل شرت       
وحتى اذا ماقام احد العاملین باعادة الخط اثناء العمل       * 

كان الخط مؤرض فأنھ لایقبل        ذاإبطریقة الخطأ ف  
الاعادة 

وذلك للحفاض على سلامة العاملین في صیانة     
الخطوط  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


١٤


ھو جھاز میكانیكى او الكترونى او رقمى یقوم بملاحظة                 •

وقیاس القیم الطبیعیھ للشبكھ من جھد او تیار او درجة            
حراره او تردد او ضغط وفى حالة اختلاف ھذه القیم       

عن المعدلات الطبیعیھ سواء كانت       
بالزیاده او بالنقصان حسب طبیعة ونوع العطل فان          
جھاز الوقایھ یقوم باعطاء امر كھربى الى المفاتیح          

الخاصھ بالمعده التى حدث علیھا ھذا القصر وبذلك یتم      
عزلھا من الشبكھ وفى اسرع وقت ممكن      
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١٥




:أجھزة الوقایة الموجودة على المحولات•
ھو جھاز نطاق حمایتھ :  جھاز الوقایة التفاضلیة-١

المنطقة الموجودة بین محولات التیار للجھود المختلفة 
و یقوم الجھاز بالمفاضلة بین التیارات الداخلة و 

فإذا كانوامتساویان فى )التیار التفاضلى(الخارجة 
الوضع المتزن فأن المحول سلیم أما إذا كان ھناك 

عطل داخل المحول فإن قیمة التیار التفاضلى لھ 
فیفصل المحول ) أي و جود عطل داخل المحول(قیمة

و یمنع منعاً باتاً توصیل المحول إذا إشتغلت ھذه 
الوقایة إلا بعد الكشف على المحول و معرفة سبب 

الإشتغال و ھناك عدة عوامل یجب أخذھا في الإعتبار 
مثل مغیر الجھد و تغذیة العطل من إتجاه واحد أو أكثر 

و عدة عوامل أخرىو ھذا سوف نتناولھ لاحقاً
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١٦

تابع
 جھاز الوقایة ضد زیادة التیار و یعمل بزمن و تكون            -٢•

وقایة ظھریة للوقایة التفاضلیة    
 جھاز الوقایة ضد التسرب الأرضى و یغذي من      -٣

نقطة التعادل المجمع لأوجھ التیار من محولات التیار          
)  المقید( جھاز الوقایة ضد التسرب الأرضى المحدد   -٤

و یركب لحمایة المحول من التیارات الصغیرة المارة في        
) الملف الموصل ستار في المحول     ( نقطة التعادل  
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١٧

إرتفعت   جھاز الوقایة الغازیة و یعرف بالبوخلز ریلاى و یعمل إذا  -٥•
درجة حرارة الزیت داخل المحول و تصاعد أبخرة منھ یعطى إنزار 

بوجود خطأ بالمحول أما إذا كان ھناك قصر داخل المحول فإن الزیت  
یغلى و یصعد من التنك الرئیسى للمحول إلى التنك الإحتیاطى مارا   

ا بالعوامة السفلى فیدفعھا في طریقھ فیفصل من جمیع الجھات و یمنع منع  
 باتا توصیل المحول إلا بعد الكشف علیھ و إذا كان الإشتغال صحیح یتم

.إختبار المحول و الزیت
و ھو )Low Oil Level(  جھاز الوقایة ضد إنخفاض مستوى الزیت -٦

یعمل عند إنخفاض مستوى الزیت عن حد معین یعطى إنزار حتى یتم   
تذویده 

و ) Oil Pressure Relief( جھاز ذیادة الضغط داخل المحول -٧
یعمل عند ذیادة الضغط داخل المحول لأى سبب فیقوم بضغط على بن  

.فیفصل المحول
 الإرتفاع في درجة الحرارة و ھو عبارة عن حساس یحس بدرجة -٨

 كونتاكات إثنین منھم لتشغیل     ٤الحرارة داخل المحول و یوجد بھ 
مجموعتین من المراوح و إثنین واحد إنزار و الآخر یعطي فصل   

.للمحول
. و إن شاء االله سوف نتناول كل جھاز من ھذه الأجھزة بتفصیل أكبر 
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١٨




من حالة بدء التماس وذلك لان الفولتیة ) دقیقة٥٠( تنفجر خلال 
تنتقل من الطور الذي حدث فیھ العارضا الى الاطوار السلیمة 
مما یؤدي الى ارتفاع الاطوار السلیمة الى ضعف قیمتھا تقریبا

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


١٩



الجواب /•
یمكن الحصول على التیار المستمر من مصدرین •

في حالة وجود التیار المتناوب     : الشاحنة   -١

عند عدم وجود التیار المتناوب   ) :البطاریات  (  النضائد  -٢

د التیار المستمر  ائفو    
الفصل والتوصیل من داخل السیطرة    -١
الحمایات   -٢
الاشارات   -٣
الاضاءة الاضطراریة    -٤
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٢٠

ھى سماع صوت أزیز و شم رائحة الأوزون و مشاھدة ضوء •
أزرق باھت 

حول الموصل و كأنھ یتوھج و من العوامل التى تساعد على 
:ظھوره ھي 

 درجة رطوبة الجو-١
 الشابورة المائیة -٢
 درجة نظافة العوازل-٣
 عدم التربیط الجید للمھمات-٤

و تحدث ھذه الظاھرة نتیجة تحرك الإلكترونات للموصل و 
اصطدامھا

ببعض في حالة خطوط الضغط الفائق و یصحب ھذه الظاھرة 
فقد في الطاقة الكھربیة

nCorona Discharge
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٢١

Tertiary Winding

 Tertiary Winding ـال•

فى المحولات ھى ملف ثالث فى المحول بالإضافة إلى •
الملفات الإبتدائیة و الثانویة و یوصل على ھیئة دلتا و یستخدم 

لمرور مركبة التیار الصفریة 
في حالة عدم إتزان الأحمال على المحول و یستخدم لإنتاج جھد 
ثالث للمحول و یختلف قیمة القدرة على ھذا الملف عن الملفین 

الرئیسین و في كثیر من الأحیان تكون قدرتھا ثلث قدرة الملفات 
،الأخرى

و في أحیان أخرى لا یتم إستخدام ھذا الملف لإنتاج القدرة ولكن 
.لمرور مركبة التیار الصفریة فقط
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٢٢



ھي عبارة عن ملف تربط في حالة ربط احد ملفات        
الخط  ( المحولة دلتا وذلك للحصول على نقطة الصفر    

) البارد 
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٢٣




وقایة الارضي المحصور تكون اكثر تحسسا للعارض         •
. من التفاضلیة 

وذلك لانھا لاتحتوي على ملفات ممانعة         
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٢٤

kva

KVAتكتب علاقة الأستطاعة بدلالة      
S=1.73VIلانھا تدل على الأستطاعة الظاھریة      

التوتر بین فازین یقدر بالكیلو فولط         Vحیث  
I    یقدر بالأمبیر
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٢٥


قیمة فرق الجھد تكون  (  تساوى حاصل ضرب الجھد فى التیار    Sوھو ان القدرة الظاھریة ٍ  •

توحید الوحدات مھم جدا فى الحسابات الھندسیة لان        ) بالفولت و قیمة التیار تكون بالأمبیر  
. الأخ أحمد ذكر ان فرق الجھد بالكیلو فولت و التیار بالأمبیر   

: ثانیا
Sدائما تذكر قدرة المولدات و المحولات بالقدرة الظاھریة      

S=P +JQ

P =V x I x Cos (Φ)

Q = V x I x Sin (Φ)
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٢٦


•  اى الزاویة بین ١فعندما یكون معامل القدرة یساوى •

التیار و الجھد تساوى صفر اى یكون الحمل مادى فى 
 ھى نفسھا القدرة Sھذه الحالة تكون القدرة الظاھریة 

 و ھى قیمة اقصى قدرة یمكن ان تعمل علیھا Pالفعالة  
.المعدة

و قبل و ضع المعدة فى الخدمة غیر معروف نوع 
الحمل الذى سوف یستخدم لذلك تذكر قیمة اقصى قدرة 
فعالة او القدرة الطاھریة التى یمكن اخذھا من المحول  

.او من المولد

تقبلوا تحیاتى
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٢٧




قننة المحرك المصمم للعمل على الانفرتر یسمح بتشغیلھ اعلى من السرعة الم  •
:لھ ولذلك فان المواصفات التالیة یجب ان تتوفر فیھ

ة  قابلیة عزل الملفات للعمل مع الجھد الخارج من الانفرتر من حیث درج-١
 voltage transient dv/dtالعزل ضد التغیرات السریعة فى الجھد 

.والتى تسبب اجھادات متكررة على العزل قد تؤدى لانھیاره  

  درجة حرارة التشغیل المسموح بھا اعلى من المحرك العادى حیث انھ فى -٢
السرعات المنخفضة تدور مروحة التبرید المركبة على المحرك بسرعة 

.منخفضة وبذلك تنخفض كفاءة تبرید المحرك  
 وایضا للسماحیة بطول اكبر dv/dt یحتاج المحرك الى فلتر وذلك لتقلیل -٣

للكابل المغذى للمحرك
 mechanical المحرك یصمم لتحمل اھتزازات میكانیكیة اعلى   -٤

vibration
.من ناحیة التصمیم المیكانیكى لتثبیت الملفات فلا یوجد فرق بینھما     

• 
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٢٨


Duty : SI

RISE: 55 C
IP : 55

IC : 411

•
Duty S1 :   تعنى ان المحرك مصمم على تشغیل مستمر مع حمل

میكانیكى ثابت    

RISE: 55 C : تعنى اقصى درجة حرارة مسموح بھا عند الحمل
اى )  درجة٤٠عادة تصمم على (الكامل فوق درجة خرارة الھواء المحیط 

 درجة٩٥ان الحرار الكلیة لجسم المحرك لا تزید عن 

IP 55 :  یعنى حمایة ضد الغبار ٥درجة حمایة المحرك حیث اول عدد 
. تعنى حمایة ضد المیاه المباشرة ٥وثانى رقم 

IC411 :   یعنى تبرید سطحى للمحرك  ٤تعبر عن تبرید المحرك فرقم 
 یعنى ان ھواء التبرید الداخلى للمحرك یعتمد على سرعتھ و اخر ١ورقم 
.  یعنى ان ھواء التبرید الخارجى للمحرك یعتمد ایضا على سرعتھ ١رقم 

 Totally enclosed fan ventilationویسمى تبرید المحرك   
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٢٩




نعم لان قدرة المحرك تتناسب مع سرعتھ اى التردد       •
 ھرتز  ٥٠فمثلا خفض السرعة من     . الخارج من الانفرتر 

. ھرتز تنخفض قدرة المحرك الى النصف    ٢٥الى 
وایضا نتیجة لانخفاض سرعة المحرك یقل معدل            ،  

التبرید لانخفاض سرعة دوران مروحة التبرید وتقل تبعا             
.  لذلك القدرة المسموح باستخدامھا  
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٣٠

vector Control


 وھى للاجابة على ھذا السؤال احب ان اوضح اولا الطریقة التقلیدیة للتحكم•
V/F او Volt/Hertz   وھى امداد المحرك بالجھد المطلوب متناسبا مع 

التردد المطلوب المكافئ للسرعة المطلوبة بغض النظر عن حمل المحرك 
 ١٠٠٠مثلا نرید سرعة  . المیكانیكى والسرعة الفعلیة التى یدور بھا المحرك  

rpm   ٢٥٠ وبالتالى الانفرتر یحسب الجھد المطلوب ولیكن volt ولكن 
 وایضا تختلف مع ٩٥٠rpmعند قیاس السرعة الحقیقیة للمحرك نجھد 

فھو ھنا نطلق ... وكل ھذا والانفرتر لا یعلم شیئا عن المحرك.... التحمیل
وبالتالى لا یمكن استخدامھ فى التطبیقات ذات . blindعلیھ اعمى 

.الحساسیة العالیة للسرعة

 فھى تعرف كل ما یدور فى المحرك من vector controlاما طریقة 
كل شئ ... زاویة العضو الدائر....الفیض.... العزم... السرعة... متغیرات 

حتى انھا تستطیع عمل نموذج ریاضى للمحرك وھو یدور ومتزامن مع   
 ١٠٠٠ولھذا فان التحكم فى السرعة یكون بدقة عالیة جدا . المحرك الاصلى

rpm ١٠٠٠ یعنى rpm  وایضا سرعة عالیة جدا للاستجابة لتغیر الحمل 
.على المحرك
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٣١

 من DCما ھو ممیز جدا فى ھذه الطریقة انھا تتعامل مع المحرك وكانھ محرك   
 ھو تیار dcفى محرك (ناحیة التحكم الكامل المنفصل للتیار المسبب للعزم 

armature ( والتیار المسبب للفیض) فى محركdc ھو تیار field (  وذلك
ئقة جدا باستخدام نماذج ریاضیة وتحلیل مجھات یتم حسابھا اولا باول بسرعة فا    

وھذه المیزة تجعل المحرك یستجیب لاوامر    .  میكروثانیة  ١٠٠تصل الى اقل من 
. میلى ثانیة اى استجابة سریعة وبدقة عالیة ١٠٠تغییر السرعة فى اقل من  

 لعصر جدید لم inductionوھذه الممیزات ھى التى فتحت الافاق امام محرك 
 وبالتالى فامكن لھذا المحرك المظلوم Vector Controlیكن لیدخلھ بدون 

 فى كثیر بل dcسابقا كما اسمیھ قبل ظھور ھذه الطریقة ان یحل محل محرك  
. dcوالكثیر من التطبیقات القدیمة التى كان ولا بد ان تستخدم محرك   
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٣٢

V / 60 Hz
V / 50 Hz

نظرا لانخفاض التردد سیدور المحرك بسرعة اقل        :  ولاا•
  ٦٠ من سرعتھ عند    ٥/٦او بمعنى ادق        % ٢٠حوالى  

Hz.
نظرا لان سرعتھ ستنخفض فان معدل تبریده           :  ثانیا 

.سینخفض ودرجة حرارتھ سترتفع       
التردد ثابتة   / اقصى عزم لن یتغیر لان نسبة الجھد        : ثالثا

فى الحالتین لو افترضنا ان المحرك وضع على انفرتر        
. وتم خفض الجھد والتردد فسیبقى اقصى عزم ثابت        
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٣٣




•





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٣٤

rpm



 المقننة  ھرتز تستطیع اخذ الحمل الكامل منھ ولكن اذا زادت السرعة عن السرعة٥٠المحرك تحت –

لعزم بنسبة تربیعیة عكسیة لھ لا تستطیع اخذ الحمل الكامل منھ بل تقل قدرة المحرك على اخراج ا
من السرعة و بحسبة بسیطة

=قصى حمل للمحرك أ

نن قالتردد الم
           =%١٠٠الحمل الكامل ) * ----------------(
                                              التردد الحالى. 

٥٠ 
من الحمل الكامل% ٦٢٫٥% = ١٠٠ * ----
٨٠

فان المحرك قد دخل % ٨٥فقط وبما ان الحمل اساسا % ٦٢٫٥اى ان اقصى تحمیل للمحرك ھو 
 وھى ان الحمل على المحرك اكبر من قدرتھ فیسحب تیارا متزایدا stallingفى مرحلة تسمى 

تر ویفصل المحرك او ویتزامن ذلك مع نقص سرعتھ باستمرار وبطریقة سریعة فیحس بذلك الانفر
یفرملھ فیتوقف ویعطى اشارة خطأ
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٣٥

والشكل الاتى یوضح العلاقة بین التردد واقصى عزم         •
یمكن الاستفادة منھ   
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٣٦

SF 1.15


: الاجابة

SF  او Service Factory        ھو معامل تحمیل 
 یعنى ان المحرك یمكن تحمیلھ           ١٫١٥المحرك والرقم  

زیادة بدون حدوث      % ١٥اكبر من الحمل المقنن بنسبة       
. مشاكل زیادة تحمیل    
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٣٧

induction


ھذا طبیعى لان المحرك یسحب ما یسمى تیار اللاحمل وھو تیار تسحبة  
% ٥٠ الى ٣٠الدائرة المغناطیسیة لكى ینشأ المجال وھو یتراوح ما بین   

وعندما یتم تحمیل المحرك یبدا التیار فى الارتفاع  . حسب قدرة المحرك
وجدیر بالذكر ان تیار اللاحمل یكون مركبة غیر فعالھ   . متناسبا مع الحمل 

اى انھ لا ینتج عزم وفقط ینشئ المجال داخل المحرك
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٣٨

لمزید من الإطلاع   
com.sayedsaad.www://http

موقع منظومة القوى الكھربیة
http://www.tkne.com
منتدیات التقنیة الكھربیة

٢٠٠٦          سبتمبر                                                                 
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