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 66 اولا: مواصفات ماكينة الديزل

 Alternator 66ثانيا : المواصفات الفنية للمولد 

 Testing 69              الفصل الثانى :  مراحل الاختبار لوحدات الديزل
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 عن المولدات  مقدمةالفصل الاول : 

 تعريف المولدات

 فى موصل دوران طريق عن وذالك كهربية طاقة الى الميكانيكية الطاقة بتحويل تقوم التى الآلة هو الكهربائى المولد

 . الموصل هذا داخل كهربية دافعة قوة تولد ذالك عن وينتج الموصل المجال فيقطع مغناطيسى مجال

 -:وجود يلزم التوليد عملية تتم ولكى

 . مغناطيسى مجال -

 .  الاستنتاج عنصر - الدافعة القوة فيه تتولد ملف -

 . للمجال أو للملف سواء ركة -
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 تصنيف المولدات 

 -:تقسيمات عدة الى من حيث التصنيف العام المولدات تنقسم       

 : القدرة ناحية من

 . عالية قدرات ذات مولدات -

 . متوسطة قدرات ذات مولدات  -

 . منخفضة قدرات ذات مولدات  -

 :الجهود ناحية من

 .فولت  380 / 220/ 110 ) منخفض جهد خرج ذات مولدات   -

 .  فولت  11000 / 3300 ) متوسط جهد خرج ذات مولدات -

 : المولد دارةإ -  التشغيل ناحية من

 . ديزل بوحدة تعمل مولدات -

 . الرياح بطقة تعمل مولدات -

 . الطبيعى بالغاز تعمل مولدات -

 . بالبخار تعمل مولدات -

 . المركبة الوحدة بظام تعمل مولدات -

 . والجزر المد بنظام تعمل مولدات -

  الدوران سرعة ناحية من

  المتزامنة المولدات -

 متزامنة الغير المولدات -
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 القابضه لمياه الشرب والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه 
 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 نظرية العمل

 اولا:نظرية المولد الكهربائى احادى الاوجه

 : يدور العضو الدوار خلال المجال المغناطيسي  .1

الوضععع الابتدائي عند صععفر دركة تكون موصععلات العضععو الدوار موااية للمجال المغناطيسععي ولا تقطع    خ   فى

 . من خطوط الفيض المغناطيسي

 . فى هذا الوضع لا يتولد كهد

 

 دركة : 90لعضو الدوار من صفر إلى يدور ا  .2

الموصععلات تقطع خطوط فيض  ك ر فثك ر ويزداد بناا الجهد المتولد حتى ي ععل إلى  ق ععى قيمة فى الاتجاج الموك   

. 
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 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 دركة : 180إلى  90عمل مولد من   .3

لموصعععععلات تقطع خطوط فيض  قل فثقل ويقل الجهد دركة وا 180إلى  90ر فى الدوران من يسعععععتمر العضعععععو الدوا

 الموكبة إلى ال فر .المتولد من القيمة الق وى 

 

 دركة : 270إلى  180عمل المولد من   .4

ك ر فثك ر لكن فى الموصعععععلات تقطع خطوط فيض  ودركة  270إلى  180يسعععععتمر العضعععععو الدوار فى الدوران من 

 دركة . 270ويزداد بناا الجهد المتولد حتى ي ل إلى  ق ى قيمة فى الاتجاج السال  عند  الاتجاج المضاد
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 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 دركة : 360إلى  270عمل المولد من   .5

دركة يقل الجهد المتولد من  ق ععععى  360إلى  270دركة.من  360إلى  270يسععععتمر العضععععو الدوار فى الدوران من 

 قيمة سالبة إلى ال فر .

 وبهذا تتم دورة .  -

 يستمر العضو الدوار فى الدوران بسرعة ثابتة .  -

 ار يدور .يستمر تكرار الدورات طالما أن العضو الدو  -

 

 ثانيا :المولدات الكهربائية ثلاثى الاطوار

يتولد ثلاث موكات كيبيه من هذا المولد عن طريق ثلاث ملفات منف له عن بعضها يتم توايعها داخل العضو ال ابت 

دركة كهربائية ويخرج من هذا الملف سععته اطرات توصععل 120بحيث تكون الدركة الكهربائية بين الملف والذى يليه 

 طريقه النجمه او استارب
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 التوليد مكونات وحدات

 : هى الرئسية عناصرة وأهم مساعدة وأخرى رئيسية عناصر من التوليد نظام يتكون      

 . الديزل ماكينات  -

     . الاثارة نظام مع فرش بدون أوجه ثلاثة تزامنى مولد  -

 الرئــيســـى المــولـــد    

 -: من المولد ويتكون    

                         .الثابت العضو -

 .الدوار العضو -

 

  

 شكل رقم مولد ديزل
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 القابضه لمياه الشرب والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه 
 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

  GeneratorSynchronousالمولدات التزامنية  الفصل الثانى : 

  

 اولا : مولدات تزامنية ذات فرش كربونيه 

 المكونات الداخلية للمولدات التزامنية :

 .(تكون في العضو الثابت  )ملفات المجال   -

 . (تكون علي العضو الدوار )ملفات التيار المتردد -

 ك.ف.أ. 20تستخدم في المولدات ذات السعة أقل من   -

 . STATIC EXITATIONيستخدم نظام الإثارة الإستاتيكية    -

ي ض التغير فتقوم بتعوي  ( CHOCK COILS )وملفات خانقه  CTSيتم استخدام ثلاث محولات تيار   -

 الحمل ومعامل القدرة

 

  

Ac 
Synchronous 

Gen

مولدات تزامنية 
بدون فرش 

كربونية

مولدات بتغذية 
منفصلة مزودة 

AVRبمنظم 

مولدات بتغذية 
ذاتية مزودة بمنظم 

AVR

مولدات تزامنية 
بفرش كربونية
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 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 ثانيا : المولدات التزامنية بدون فرش كربونية

 المولدات التزامنية ذات التغذية الذاتية والمزوده بمنظم جهد

Synchronous Generator Self Excited 

عضععوج الدوار يحمل ملفات المجال     Main Generator يتكون هذا النوع من المولدات من مولد تزامنى رئيسععى   

   Main armatureوعضوج ال ابت يحمل ملفات التيار المتردد ثلاثى الاوكه   Main Fieldالرئيسى 

وهو مولد تزامنى صعععغير وتيفته تغذيه ملفات   Exciter Generator وي بت على نفس عمود الدوران مولد الاثارة 

تكون مولد الاثارة من عضععععععو ثابت ويحمل ملفات مجال مولد الاثارة وي   Main Fieldالمجال للمولد الرئيسعععععععة 

Exciter Field   والتى يتم تغذيتها بواسععطة من م الجهدAVR     وعضععوج الدوار يحمل ملفات التيار المتردد لمولد

   Exciter armatureالاثارج 
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 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

  



 

 

 الصيانة الكهربائية للمولدات
 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

12 

 

أس

اسي

 القابضه لمياه الشرب والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه 
 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 المكونات :

 العضو ال ابت للمولد التزامني وبه عضو الاستنتاج. .1

 العضو الدوار للمولد الرئيسي وبه ملفات المجال . .2

 موحدات دوارة . .3

 العضو الدوار لمولد الإثارة وبه ملفات المجال . .4

 العضو ال ابت لمولد الإثارة وبه ملفات التيار المتردد. .5

 .   AVRالدائرة الإلكترونية لمن م الجهد   .6

 تعد به القدرة الكهربية  .7

 كهد المركع . .8

 خرج من م الجهد  .9

 لتغذية المترددةا .10
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 ذات تغذيه متصلهشكل يوضح الاجزاء الداخلية لمولد تزامنى 
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 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 ظرية التشغيلن

عند دوران ماكينة الديزل يتولد كهد صغير على اطرات ملفات التيار المتردد لمولد الاثارة نتيجة المغناطيسية المتبقية 

 بواسطة الموحدات الدوارة لتغذية ملفات مجال المولد الرئيسى فى مجاله , ويتم توحيد هذاالخرج
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 القابضه لمياه الشرب والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه 
 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 المولدات التزامنية بدون فرش كربونية ذات تغذية منفصله

Synchronous Generator Separate Excited 

عضععععععوج الدوار يحمل ملفات المجال  Main Generatorيتكون هذا النوع من المولدات من مولد تزامنى رئيسععععععى  

   Main armatureوعضوج ال ابت يحمل ملفات التيار المتردد ثلاثى الاوكه   Main Field الرئيسى

وهو مولد تزامنى صعععغير وتيفته تغذيه ملفات   Exciter Generator وي بت على نفس عمود الدوران مولد الاثارة 

ات مجال مولد الاثارة ويتكون مولد الاثارة من عضععععععو ثابت ويحمل ملف  Main Fieldالمجال للمولد الرئيسعععععععة 

Exciter Field   والتى يتم تغذيتها بواسعععطة من م الجهدAVR    وعضعععوج الدوار يحمل ملفات التيار المتردد لمولد

ويتم تغذيه من م الجهد بواسععععععطة مولد ثالث م بت على نفس عمود الدوران يسععععععمى   , Exciter armatureالاثارج 

PMG  . المولد ذات المغناطيس الدائم 

 المكونات :

 تعد به القدرة الكهربية  .2 العضو ال ابت للمولد التزامني وبه عضو الاستنتاج  .1

 كهد المركع  .4 العضو الدوار للمولد الرئيسي وبه ملفات المجال  .3

 خرج من م الجهد  .6 موحدات دوارة  .5

 التغذية المترددة  .8 العضو الدوار لمولد الإثارة وبه ملفات المجال  .7

مغنعععاطيس دائم لمولعععد تزامنى احعععادى   .10 لمولد الإثارة وبه ملفات التيار المترددالعضو ال ابت   .9

 PMGملفات التيار المتردد للمولد   .AVR   12لدائرة الإلكترونية لمن م الجهدا  .PMG 11الاوكه 
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 ذات تغذيه منفصله   AVRالاجزاء الداخلية لمولد تزامنى بدون فرش كربونيه مزود 
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 القابضه لمياه الشرب والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه 
 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 نظرية التشغيل

بتوليد كهد على اطرافه   PMGعند دوران ماكينة الديزل يقوم المولد التزامنى الاحادى الوكه ذى المغناطيس الدائم 

 لمولععد الاثععارة المجععال , ويقوم من م الجهععد بععدورج فى تغععذيععه ملفععات   AVRوهععذا الجهععد يقوم بتغععذيععه من م الجهععد 

Exciter field   للوصول بالخرج المطلوب للمولد الرئيسى بالجهد اللاام 

, ويتم توحيد هذا الجهد   Exciter armature وبالتالى يتولد كهد على اطرات ملفات التيار المتردد لمولد الاثارة

 Synchronous Generator(  Main  , ثم تغذية ملف المجال للمولد الرئيسععععععى   بواسععععععطة الموحدات الدوارة

Field)هد على اطرات ملفات التيار المتردد للمولد الرئيسىومن ثم يتولد ك Synchronous Generator(  Main 

armature )    يتناسعع  مع تيار مجال المولد الرئيسععى ويقوم من م الجهد بقياد كهد اطرات المولد الرئيسععى ومن ثم

 . رئيسىتعديل كهد اطرات مجال مولد الاثارة للوصول للجهد المطلوب  على اطرات المولد ال
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 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 Rotating Diodes الموحدات الدوارة ثالثا :

وذلك لتغذيـة  (DC)تستخدم الموحدات فى توحيد الكهرباا المنتجة من العضو الدوار الخاص بالمنشـ  وتحـويلها إلى 

وتوصععل  .(7)ملفات المجال الخاصععة بالمولد وتوكد هذج الموحدات على نهاية عمـععععععععود الدوران كما بالشععكل رقـععععععععم

فاا وهو توصععععععل بملفات المجال عن طريق كابلين يمران خلال فتحات داخل عمود الإدارة   3الموحدات على هيئة 

والذى يوضح كيفية توصيل هذج الموحدات  ويعتبر هذا الن ام  قل احتياج لل يانة من الن ام الذى يستخدم معه حلقات 

 .انزلاق وفرش

  

 

 شكل يوضح وحدة التوحيد الدوارةشكل يوضح وحدة التوحيد 
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 (  موقع تركي  وحدة التوحيد4-3-2شكل رقم ) (  وتيقة وحدة التوحيد3-3-2شكل رقم )
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 المختلفه للعضو الثابت ترابعا : طرق التوصيلا

  المولدات التزامنية ذات الاثنى عشرة طرف 

 HI-WYEتوصيلة نجمه طويله شكل )ا(  -

 LOW-WYEتوصيله نجمه قصيره شكل )ب(  -

 شكل )ج(  HI-DELTAتوصيله دلتا طويله   -

 شكل )د(  LOW-DELTAتوصيله دلتا قصيره  -
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 المولدات التزامنية ذات عشرة اطراف

 HI-WYEتوصيلة نجمه طويله شكل )ا(  -

 LOW-WYEتوصيله نجمه قصيره شكل )ب(  -

 

 المولدات التزامنيه ذات سته اطراف

 WYEتوصيلة نجمه ه شكل )ا(  -

 DELTAتوصيله دلتا  شكل )ب(  -
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 و ملفات مولد الاثار الفحص والاختبار للتوصيلات المختلفه للعضو الثابت

 ) المولد التزامنى والاثارة(قياس العازلية لملفات العضو الثابت  .1

ملفات العضععو ثابت للمولدات التزامنية من اهم الاختبارات اللاامة والتى يمكن اكرائها ب ععورة  يعتبر اختبار عاالية

دورية كل سعععنة وذلك للحفات على اسعععتمرارية التشعععغيل ويعتمد الاختبار على مدى فهم القائم باعمال ال عععيانة لطريقة 

 ة التوصيل توصيل الملفات حيث يقوم بقياد عاالية كل ملف على حدى وعلى حس  نوعي

 

 قياس مقاومة الملفات العضو الثابت ) المولد التزامنى و مولد الاثارة( .2

يعتبر اختبار قياد مقاومة ملفات العضععععععو ثابت للمولدات التزامنية وكذلك مولد الاثارة  من اهم الاختبارات اللاامة 

يل ويعتمد الاختبار على مدى فهم والتى يمكن اكرائها ب عععورة دورية كل سعععنة وذلك للحفات على اسعععتمرارية التشعععغ

القائم باعمال ال ععععععيانة لطريقة توصععععععيل الملفات حيث يقوم بقياد مقاومة كل ملف على حدى وعلى حسعععععع  نوعية 

 التوصيل ويتم الركوع الى قيم المقاومات بكتالوكات الشركات الم نعه للمولد .
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 AVRخامسا : منظم الجهد الإلكترونى

  

يسععععععتخدم من م الجهد فى التحكم فى الجهد الخارج من ن ام التوليد ويتم تن يم كهد المولد بواسععععععطة  التحكم فى قيمة 

التيار الذى يتم تغذية مجال المنشععع  به  وت عععنع دوائر من م الجهد من  شعععباج الموصعععلات التى تتثثر نسعععبيا  بالحرارة  

بة مات  وا تر بة  والاهتزااات  وال عععععععد ية ,  والرطو لة تخفيض   AVRوي هر اهم حا ناا تغير الاحمال ففى  اث

 بتخفيض كهد خرج المولد وذلك بتخفيض التيار الذى AVR الاحمال الت له بالمولد ب هور مفاكئة فهنا ي هر دور 

يتم تغذيه  PIDيغذى مولد الاثارة وبالتالى يقل الفيض الخاص بالمولد الرئيسعععى والعكس , فمن م الجهد هو عبارة عن 

بجهد خاركى وكذلك يتم توصععععععيله بالجهد الخارج من المولد الرئيسععععععى )مدخل قياد( حيث يقوم بمقارنته مع الجهد 

 تغيير فى قيمة تيار عضو الاثارة بمولد الاثارة . نيجه المقارنه هى عبارج عتالمضبوط عليه ون

 يتم تصنيف منظمات الجهد تبعا لنوعيه المولد : 

 ولدات بدون فرش كربونيه وبتغذيه ذاتيهمن مات كهد لم .1

 من مات كهد لمولدات بدون فرش كربونيه وبتغذيه منف له  .2



 

 

 الصيانة الكهربائية للمولدات
 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

25 

 

أس

اسي

 القابضه لمياه الشرب والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه 
 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 وقد استطاعت شركات تصنيع المولدات اضافه بعض المميزات وبيانها كالاتى :

 تحديد التيار الاقصى لخرج المولد   -

 Inductive Droopتخفيض جهد الخرج تبعا لمعامل القدرة وتسمى هذه الخاصية ب   -

 Frequency Compensationتخفيض جهد الخرج تبعا لتردد خرج المولد وتسمى هذه الخاصية ب   -

 Over excitation shut downدائرة فصل المولد عند زيادة جهد ملف مجال المولد   -

 دائرة اعادة المغناطيسية المتبقية للمولدات ذات التغذيه الذاتية وتسمى هذه الخاصية   -

Flash Over Circuit 

 منظمات الجهد للمولدات التزامنية بدون فرش كربونية ذات تغذية ذاتية

 طريقة التوصيل 

 يتم توصيل اطراف تغذيه منظم الجهد ) مدخل التغذيه بالقدره( -

 يتم توصيل اطراف الاحساس او القياس ) مدخل الاحساس بالجهد( -

 مجال يتم توصيل اطراف خرج التغذيه متجه الى ملف ال -

 يتم توصيل جهاز مغير الجهد ) فى حالة الضبط من الخارج( -
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  SX460منظم جهد من انتاج شركة استامفورد طراز  ( 1رقم ) مثال

 

 طريقة التوصيل :

بالعضععو ال ابت بمولد الاثارة حيث انه المسععئنل عن تغذيه مولد الاثارة عن طريق    F1 , F2يتم توصععيل النقطة  .1

 AVRكهاا 

 :بخرج العضو ال ابت بالمولد الرئيسى , حيث يقوم بالاتى 8و   7يتم توصيل النقطة  .2

ينتج عنه تغير قيمة التغذيه بواسبببطة النقطة سبببمما    AVRقياس الخرج ومقارنته بما تم ضببببطه بكارته   -

F1 ,F2 

 من القيام بوظائفه.  PIDحتى يتمكن  AVRتغذيه كارته   -
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 طريقة المعايرة

حسععععع   60او  50بالنقطة   Cوذلك بتوصعععععيل النقطة  FRQUENCY SELECTIONيتم اختيار التردد من  .1

 نوع التردد.

 VOLTفى حالة التشععععععغيل الطبيعى )يتم تحديد الجهد الخاص بالضععععععب  من خلال  2و  1يتم اسععععععتخدام النقطة  .2

مقاومة  توصععععيلالتحكم من خارج الكارته يتم  بالكارته ( حيث يتم عمل الات ععععال المباشععععر وفى حالة الر به فى

 متغيرج.

فى اتجاج عقارب السعععععاعه يزداد   VOLTيتم تحديد كهد المركع المراد الضعععععب  عليه باسعععععتخدام مفك من خلال  .3

 الجهد المراد ضبطه .

تخميد  فى اتجاج عقارب الساعه يزداد   STABILITYبواسطة ضب   AVRالاتزان ومدى استجابة  يتم ضب   .4

 . هبوط التاثير او
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 AS440( منظم جهد من انتاج شركة استامفورد طراز 2مثال رقم )
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 منظمات الجهد للمولدات التزامنية بدون فرش كربونية ذات تغذية منفصله

 طريقة التوصيل :

عن تغذيه مولد الاثارة عن طريق  بالعضععو ال ابت بمولد الاثارة حيث انه المسععئنل   X , XXيتم توصععيل النقطة  .1

 AVRكهاا 

 :بخرج العضو ال ابت بالمولد الرئيسى , حيث يقوم بالاتى S1و   S2يتم توصيل النقطة  .2

مما سبببينتج عنه تغير قيمة التغذيه بواسبببطة النقطة    AVRقياس الخرج ومقارنته بما تم ضببببطه بكارته   -

X ,XX 

 من القيام بوظائفه.  PIDحتى يتمكن  AVRتغذيه كارته   -

 PMGبخرج مولد المغناطيس الدائم      P2 , P3 , P4يتم توصيل النقطه  .3
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 MX341(  منظم جهد من انتاج شركة استامفورد طراز 1رقم ) مثال
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 نقاط المعايرة في منظمات الجهد : 

% من 10 -للمولد من +تسععتخدم لضععب  كهد الخرج  :  FINE ADJUSTMENTنقطة المعايرة الدقيقة للجهد  .1

 الجهد المقنن.

 تستخدم للضب   ير الدقيق لجهد الخرج. :  COARSE ADJUSTMENTنقطة المعايرة  ير الدقيقة للجهد   .2

تسعععتخدم في التحكم في امن الإسعععتجابة عند  :  STABILITY ADJUSTMENTنقطة معايرة الإسعععتقرار    .3

 ادة امن       الإستجابة والعكس تغير  حمال المولد ... فزيادة الإستقرار يعني اي

وعادة ين ح بتقليل امن الإستجابة مع ملاح ة خرج المولد بواسطة الفولتميتر ) كيف يتم معرفة دركة الإتزان   .4

    مولد ؟؟؟؟ (

تسععتخدم هذج المعايرة في  :  UNDER FREQUENCY ADJUSTMENTنقطة معايرة انخفاض التردد    .5

ة ثابتة وذلك في حالة اختيار تشغيل المولد تحت ن ام ) انخفاض الجهد مع التردد ( ضب  ميل الجهد المتردد كنسب

 وهي مفيدة كدا لتغذية المحركات الكهربية 

: وتسععتخدم هذج المعايير عند   DROOP ADJUSTMENTنقطة معايرة انخفاض الجهد مع ا حمال الحسععية   .6

 ( كما يلي : DROOPتوصيل المولدات علي التواا  وين ح بضب   )

 ( متثخر.0.8تشغيل المولد بمفردج وتحميله عند الحمل الكامل بتحمل معامل قدرته )   -

 ( وصولا لنسبة التخفيض المطلوبة في الجهد.DROOPيتم ضب  )  -

 بعد الضب  اذا تم تحميل المولد بحمل حتي ولم يقل الجهد يج  مراكعة قطبيه )محول التيار(  -

 :  GENERATOR CURRENT LIMIT ADJUSTMENTالمولد   نقطة معايرة حدود التيار  -

 % ( من التيار المقنن .150% :  400يمكن ضب  حدود تيار المولد مابين )  -

 تحدد قيمة تيار المولد ا ق ي تبعا لقيمة تيار الق ر المتوقع ) المتماثل والغير متماثل ( .  -
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 الاعطال وطرق العلاج الخاصة بمنظمات الجهد 

 طرق إصلاح العطل أسباب العطل العطل

عدم وصععول قدرة  طرات دائرة  الجهد على  طرات المولد منخفض

 القوة

تحقق من وصععععول القدرة الكهربية 

 الجهد على  طرات المولد يتزايد ويقل للمن م

 

 طرق إصلاح العطل أسباب العطل العطل

تلف المقاومة المتغيرة الخاصععععة  الجهد على  طرات المولد منخفض

بععنععتععغععيععيععر الععجععهعععد )الععمععقعععاومعععة 

 المنخفضة ( فى حالة التحكم

تحقق من سععععععلامععة المقععاومععة 

 الجهد على  طرات المولد يتزايد ويقل المتغيرة ومن كودة الوصلات

الجهعععد ععععالى ولا يمكن التحكم فيعععه  و 

 يمكن التحكم فيه ولا ي ل للمقنن
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 طرق إصلاح العطل العطلأسباب  العطل

 طرات التغععذيععة المرتععدة للمن م  الجهد على  طرات المولد منخفض

  ير سليمة

تحقق من سعععلامة التوصعععيلات 

 الجهد عالى ولايمكن التحكم فيه للتغذية المرتدة

الجهد عالى ويمكن التحكم فيه ولا ي عععل 

 والعكس للمقنن

 

 طرق إصلاح العطل أسباب العطل العطل

 خلل فى مولد الإثارة - تن يم ضعيف

خلببل فى التيببار اللازم لمجببال  -

 المولد أكبر من القيمة العظمى 

 خلل فى المنظم -

تببحببقببلا مببن سببببببببلامبببة  -

لة  التوصببببببيلات الواصبببببب

 للمجال

تحقلا من ضببببببط الإتزان  -

 بالمنظم

 عدم الوصول للجهد المطلوب
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 الديزلالفصل الثالث : الاجهزة الكهربائية الملحقة بماكينات 

 مقدمة

 

لدراسة الاكهزة والحساسات بماكينة الديزل كان لابد من دراسة اهم البيانات بماكينة الديزل يج  دراستهم مسبقا حتى 

 نتمكن من معرفه اهمية اكهزة التحكم و اكهزة التشغيل بماكينة الديزل 

 لاختيار ماكينة الديزل :بعض البيانات الاساسية 

 من حيث دورة الاحتراق  .1

 ماكينة ديزل رباعية الاشواط -

 ماكينة ديزل ثناية الاشواط  -

 وترتي  السلندرات من حيث عدد السلندرات .2

 سلندر 6, 4 -

 V, نوع Lنوع  -

 من ومة الوقود  من حيث .3

 ECMحقن اليكترونى  -

 حقن ميكانيكى )عادى( -
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   SystemFuel اولا : دورة الوقود

تشغيل محركات الديزل  نه الم در الرئيسى لتدفق الطاقة فى  رفة الإحتراق ومنها  الوقود هو العامل ا ساسى فى

يتم دوران عمود الكرنك الذى بدورج يدور مجموعة ملفات كهربية لتنتج فى النهاية من الطاقة الحرارية طاقة حركية 

يدة ,وعل عد ها فى  وكه  ها وإسععععععتغلال ية التى يمكن نقل قة الكهرب طا ها ال عد ية دور الوقود وتنطلق ب ى الر م من  هم

)السعععععولار( فى المحرأ إلا  ن دائرة الوقود تعتبر من ابسععععع  الدوائر فى محرأ الديزل ولكنها   لى قطع فى المحرأ 

  نها ت نع من خامات خاصة كدا .

 تنقسم انواع ماكينات  الديزل  من حيث نوع حقن الوقود 

 ماكينات ديزل ذات حقن ميكانيكى ) عادى(   .1

 

 وتتكون دائرة الوقود من الآتى:

  Fuel Tankتانك الوقود )السولار(    -

سعععععح   ويج   ن ي عععععمم الخزان اليومى بحيث يمكننا

كمية المياج التى تتراكم  سععفل السععولار بواسععطة طبة فى 

  سعععفل منسعععوب من هذا التانك.ومن  خطر المشعععاكل فى

دائرة الوقود وكود ميععاج على السععععععولار ولععذلععك يجعع  

التخلص من المياج المتراكمة  ول بثول ولذلك يوضععععععع 

نوع من الفلاتر الإبتدائية عند  ول الخ  يسععمى بفاصععل 

ن المياج من ( يتم التخلص مWater Separatorالمياج )

 محبس  سفلهخلاله يوميا بواسطة 
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 Manual Pumpالكاركة  -

 

 طلمبة الضغط المبدئى  -

 

بد  المحرأ فى الدوران  وهذج الطلمبة تعمل عندما ي

وهى المسععععععئولة عن  ويتم إلغاا العمل بالكاركة تماما

رفع الضغ  الإبتدائى فى دائرة الوقود بحيث يستطيع 

داخل فلاتر السععولار حتى ي ععل إلى طلمبة  ان يتدفق

فى هذج  يستخدمان الحقن وهناأ نوعان من الطلمبات

  المهمة

  Piston Pump  ولى طلمبة بستميةا

 Gear Pump وال انية طلمبة ترسية

ويتم التحكم فى الضععععععغ  داخل دائرة الوقود بوكود 

ويختلف الت ععععععميم  بلف على الخ  الراكع للتععانععك

حس  الضغ  المطلوب فى الدائرة وهذا يتوقف على 

 فى دائرة الوقود. نوع الحقن

 

 

 

 

  

 

حععالععة توقف المحرأ فترة امنيععة طويلععة يتم  فى

سح  السولار من التانك بواسطة الكاركة )طلمبة 

يدوية( وضعععععغطه فى خطوط دائرة الوقود ويطلق 

يدويا وبهذج  على هذج العملية تحضعععععير السعععععولار

الطريقة يتم التخلص من الهواا المتواكد فى دائرة 

ية تشععععععغيل  عدم إمكان ب  فى  لذى يتسعععععع الوقود ا

  أ.المحر



 

 

 الصيانة الكهربائية للمولدات
 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

39 

 

أس

اسي

 القابضه لمياه الشرب والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه 
 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 Fuel Filterمجموعة فلاتر السولار    -

 

تعتبر من ا كزاا الهامة كدا  فى دائرة الوقود حيث  ن قيمة 

وقدرتها على عدم التثثير على  الفلاتر تقدر بمدى مسععععععاميتها

المسامية  ضغ  السولار فى الدائرة ب ورة كبيرة حيث دركة

ميكرون  15-12من  للفلاتر ذات الجودة العالية ت ل لحوالى

من  ليععات نبععاتيععة وتقوم الفلاتر بحجز  وت ععععععنع هععذج الفلاتر

السععمال لها  الشععوائ  والعوالق التى تتواكد فى السععولار وعدم

باسعععععععات  ية ا كزاا الحسعععععععاسعععععععة )الك لك لحما بالمرور وذ

 :نوعان من فلاتر السولار  والرشاشات( ,وهناأ

 م الخاركى يتم تغييرج كوحدة مجمعة الحشو بالجس :ا ول

 عبارة عن حشو داخلى يتغير ويبقى كسم الفلتر مكانه :ال انى

 

 

 

 

 Fuel Injection Pump.طلمبة حقن السولار     -

يتدفق السولار بعد خروكه من الفلاتر إلى طلمبة حقن الوقود والتى تختص برفع ضغ  الوقود لدركة عالية ت ل إلى 

( والذى بدورج يتدفق إلى الرشععاشععات التى بها تركيبه مجمعه لرفع ضععغ  السععولار Piston Pumpبار ) 250حوالى 

ومنه الى الفتحات التى منها ي   على وش البستم فى شوط الحريق حس  الوقت والزاوية المعدة له وإرتفاع ضغ  

إرتفاع دركة حرارة  السعععععولار وتغلبه على المقاومة المتواكدة فى الفتحة يجعله يتحول إلى رذاذ يسعععععهل إشعععععتعاله مع

الهواا الموكود حتى يتم حدوث حريق فعال لكل كزيئات الوقود ,وتعمل طلمبة الحقن بإت عععععععالها من مجموعة وش 

 التقسيمة وبداخلها عمود كامات مخ ص لكل بستم كامة من داخل الطلمبة.

رشاشات بداخله كباد يثخذ حركته مباشرة  وفى بعض المحركات تكون طلمبة الحقن والرشاش قطعة واحدة تتم ل فى

سات الخاص  من تاكيه م ل تاكيهات ال بابات داخل كل عين وهذا التاكيه يتحرأ بموك  كامة خاصة مع عمود الكبا

 بالتاكيهات )صبابات الهواا والعادم(.
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 ك ر مما نحتاج فى الحقن ويتم ضخ السولار إلى طلمبة الحقن سواا كان حقن مباشر  و  ير مباشر بكمية من السولار 

 وتعمل هذج الكمية الزائدة على تبريد الكباسات داخل طلمبة الحقن.

 هناأ فرق فى الضغ  الذى ي ل إلى عملية الحقن المباشر وعملية الحقن الغير مباشر:

 .PSI 120فى عملية الحقن المباشر يصل الضغط إلى  -

 .PSI 40فى عملية الحقن الغير مباشر يصل الضغط إلى  -
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 الملحقة للتحكم فى دورة الوقود  الاجهزة الكهربائية

1. Level Sensor for fuel tank   حساد منسوب الوقود بتانك ماكينة الديزل 

يقوم حسععاد  منسععوب الوقود بحماية ماكينة الديزل من العمل فى حالة انخفاض منسععوب الوقود مما يحافج على كميع 

     الموكودج بالوقود كما يعمل على امكانية قياد منسوب الوقود بالتانك  المن ومة من سح  الرواس   

 

 

2.  diesel engine actuator  المشغل الكهربى لطلمبة الوقود 

عن طريق عمود الات ععععال الميكانيكى وذلك  يتم تركيبه مباشععععرة على طلمبة حقن الوقود ويقوم بالتحكم بكمية الوقود 

   Speed Governorعلى الاشارة الكهربائية القادمة اليه من كهاا التحكم فى سرعه المولد  بنااا
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 Diesel Engine Electronic Injection ثانيا : ماكينات ديزل ذات حقن اليكترونى   
 

 

بالنسععبة للمكونات الاسععاسععية من ) تانك الوقود , الفلاتر(  تتشععابة دورة الوقود لماكينات الديزل ذات الحقن الاليكترونى

مع ماكينات الديزل ذات الحقن العادى او الميكانيكى ولكن الاختلات الاساسى يتمركز فى اختلات من ومة الحقن من 

مضععحة الحقن حيث تحتوى على خ  سععح  وطرد واحد مع توايع الوقود على الرشععاشععات خلال انبوبة خ  مشععترأ 

التحكم فى تقسيمة الرشاشات او تشغيل الرشاشات بواسطة اشارة كهربية من مة من خلال وحدة تحكم اليكترونية ويتم 

والتى بدورها تقوم بترتي  تواريع الحقن للماكينة طبقا لمعايير تحكم من خلال حساسات متعددة من )   ECMتسمى 

بعض الماكينات يحتوى على طريقة ات عال بين كارته  ................( وهناأ حسعاد ضعغ  , حسعاد بالعادم والهواا

ECM  . وكارته التحكم فى تشغيل الماكينه 
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 Oil Lubrication System     دورة الزيتا :  ثالث

 يقوم الزيت بالمحرك بعدة وظائف هامة وهى كالاتى:

 محاولة منع الاحتكاك بين الاجزاء المتحركه قدر المستطاع -

 لا يمكن أن تقوم المياه بتبريدها مثل البساتم تبريد الاجزاء التى -

 .T.B.Nيجعل الحريلا متعادل لانه يحتوى على  -

 يقوم بتنظيف المحرك من أثار الوقود من على الشمايز -

لذلك يعتبر الزيت من المكونات الاسععععاسععععية لقيام المحرأ بوتيفته لان سععععريانه  فى المحرأ كسععععريان الدم فى كسععععم 

 الانسان 

بد  دورة ال بداخله من كل انحاا المحرأ فالزيت لا يتوقف فى مكان طالما ت كارتيرج حيث يتجمع الزيت  زيت من ال

المحرأ يعمل فهو فى حالة حركة مسععععععتمرة مع حركة المحرأ مدفوعا  من طلمبة الزيت لاسععععععتمرار تدفقه فى كميع 

  كزاا المحرأ.

 وتتكون دورة الزيت فى المحرك من الاجزاء الاتية:

 .Oil Pumpيت   طلمبة الز -

 .  Oil Coolerمبرد الزيت    -

 

 

 الاجهزة الكهربائية الملحقة للتحكم فى دورة الزيت 
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  Oil  Pressure Sensor حساد ضغ  الزيت   .1

  الزيت بحماية الماكينة من انخفاض ضعععغ  الزيت وفى بعض الانواع يقوم بقياد ضعععغ  الزيت غيقوم حسعععاد ضععع

لذلك يوكد انواع بطرت ات عععععال واحد وذلك للف عععععل فق  او طرفين وتسعععععتخدم للف عععععل والقياد كما  داخل الماكينه

 . الموضحهشكال بالا

  

 
 

 : حساد ضغ  ايت ذات طرت ات ال واحد لزوم حماية ماكينة الديزل من انخفاض ضغ  الزيت (1شكل رقم )

 ( طرت ات ال لزوم حماية  وقياد لضغ  الزيت 2: حساد ضغ  ايت ذات  عدد ) (2شكل رقم )

 : شكل يوضح موقع تركي  حساد الزيت داخل ماكينة الديزل (3شكل رقم )

غ  الزيت لزوم القياد والحماية والدائرة تحتوى على ) المبين , الحسععاد دائرة توصععيل حسععاد ضعع : (4شببكل رقم )

 واطرات التوصيل .....(

  

   ( :2شكل رقم )   ( :1شكل رقم )

( 3شكل رقم )
: 

( 4شكل رقم )
: 
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 Cooling System دورة التبريد )المياة(رابعاً 

 

 دورة التبريد فى محرأ الديزل هى المسئوله عن تبريد الزيت و المحرأ ب ورة كامله و تتكون الدائرة من :

 ( coolantسائل التبريد )  .1

( و ذلك للح عععول على اعلى كفااج للاداا 85-75تم ت عععميم محركات الديزل لكى تعمل فى دركات حرارج مرتفعه )

 للمحرأ

 ( water pumpطلمبة المياج ) .2

عبارج عن طلمبه طاردج مركزيه عاديه كدا تاخذ حركتها اما مباشععععرة من تحرأ بوش التقسععععيمه من عمود الكرنك او 

 بار  1لى عمود الكرنك و تضغ  على المياج لحوالى عن طريق سير و طمبورج ع

سورة  القادمه من  سفل الردياتير بعد الانتهاا من تبريدج و الاخر من ما يتم سح  المياج عن طريق ماخذين الاول من ا

 الترموستات فى حاله المحرأ لا يزال باردا و تدفع المياج الى داخل مبرد الزيت و مبرد الهواا

   (Cooler) مبرد الزيت .3
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هو الجزا فى دائرة التبريد بامت ععععاص الحرارج فيه من الزيت و يتم التبادل الحرارى بين الزيت و سععععائل التبريد عن 

طريق مواسععير يسععير سععائل التبريد داخلها و يتحرأ الزيت من خاركها و يتم التبادل على سععطح المواسععير الداخلى و 

 الخاركى 

 (After cooler)مبرد الهواا  .4

تدفق سععائل التبريد اما على التوالى مع مسععار المياج او على التوااى معه حسعع  ت ععميم المحرأ الى مبرد الهواا  يتم

حيث ترتفع دركه حرارج الهواا المضععغوط عن طريق التربوتشععاركر و بالتالى تقل ك افته و يقل فيه كميه الاكسععجين 

يق لزيادة ك افته وايادة كمية الاكسعععععجين به و بذلك تزداد قدرة اللاام للحريق فيتم تبريد الهواا قبل دخوله لغرفة الحر

ومبرد الهواا من الداخل عبارة عن سععععععربنتينه م ل الرادياتير يتحرأ الهواا من خاركها و  % 7-10المحرأ حوالى 

 .طريق تلك السربنتينه heat exchaugerيتحرأ سائل التبريد من داخلها حيث يتم التبادل الحرارى عن

 وستات الترم .5

دركه مئويه  85-82الترموستات هى الجزا المن م لدركه حرارج سائل التبريد فى الدائرج و المحاف ه على ثباتها عند 

فى كل تروت التشععغيل حيث تقوم با لاق الطريق لتدفق سععائل التبريد الى الردياتير فى حاله انخفاض دركه الحرارج 

رارج و يتم ذلك تدريجيا بحيث ت بت دركه حرارج المحرأ و فى حاله و تفتح له الطريق فى حاله ارتفاع دركه الح

الارتفاع فى دركة الحرارج تزداد كميه المياج المتجهه للردياتير و العكس فى حالة انخفاض دركة الحرارج تقل كميه 

 المياج المتجهه للردياتير .
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6. radiato- الردياتير 

 اكتسبها سائل التبريد اثناا دورته فى دائرة التبريد هذا الجزا وتيفته التخلص من الحرارة التى

  التبريدالاكهزة الكهربائية الملحقة للتحكم فى دورة 

  دركة الحرارة حساد   .7

 دركة الحرارةوفى بعض الانواع يقوم بقياد  ارتفاع دركة حرارة المياةبحماية الماكينة من  الحرارة يقوم حسععععععاد 

لذلك يوكد انواع بطرت ات عععععال واحد وذلك للف عععععل فق  او طرفين وتسعععععتخدم للف عععععل والقياد كما  داخل الماكينه

 بالاشكال الموضحه .

 
 

 

 

 

  

 (2شكل رقم ) (1شكل رقم )

 (4شكل رقم ) (3شكل رقم )



 

 

 الصيانة الكهربائية للمولدات
 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

48 

 

أس

اسي

 القابضه لمياه الشرب والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه 
 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 ( : مكونات دائرة حساد قياد دركة حرارة المياة ) الحساد و عداد البيان (1شكل  رقم )

 ( : طريقة توصيل دائرة قياد دركة الحرارة 2شكل رقم )

 ( : طريقة قياد واختيار حساد دركة حرارة المياة 3شكل رقم )

 ( : مواقع تركي  حساسات دركة حرارة المياة بماكينة المولد4شكل رقم )

 (Speed Governor) متحكمات السرعة .8

 في للتحكم ميكانيكية حركة إلى التحكم لوحة من إليه لوال عععةا الكهربائية الإشعععارة يحول الكهربائي الحاكم  ن نعلم

 السععرعة من  على الماكينة سععرعة  ن لو فم لا   , الماكينة سععرعة في يتحكم وبالتالي , الوقود كمية نق ععان  و ايادة

 تقل سوت وبالتالي الميكانيكي الحاكم إلى التحكم لوحة من المرسل الجهد يقل فسوت التحكم لوحة في ضبطها السابق

 إلى التحكم وحدة من المرسععععل الجهد في التغيرات هذج وتعتمد , للوقود الحاكم من كزئي  لق نتيجة الوقود كمية

 لعملية مخط  التالى الشععكل ويعرض , (Magnetic pickup) السععرعة حسععاد على المقاسععة السععرعة على الحاكم

 .السرعة في التحكم

 

 :حساد السرعة  .9

عبارة عن مغناطيس دائم حوله ملف تتولد فيه نبضععات بتردد عالى كدا   نتيجة لقطع فيض المغناطيس بواسععطة سععنون 

سنون  ثم يتم توحيد هذج النبضات  سرعة دوران الديزل مضروبة فى عدد ال ساوى  سرعة ت ترد الحدافة الذى يدور ب

  .سب  توكد دائرة حماية تمنع تشغيل الديزل بغلق محبس الوقود  وعند عطل مقياد السرعة  ى (DC)كهد مستمر 
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 :كيفيـة عمــل حساس السرعة 

ـن مغناطيس يولد مجال مغناطيس ثابت وهذاالمغناطيس موضوع داخل ملف السلك  ـون حسـاد السـرعة م ي بت  .يتك

الحدافة تقطع المجال المغناطيسععععى حسععععاد السععععرعة  مام  سععععنان ترد الحدافة عندما يدور المحرأ فإن  سععععنان ترد 

المتولد من حساد السرعة  وبناا على ذلك يتولد فولت متردد ويتوقف قيمة هذا الفولت على سرعة دوران الحدافة  ى 

تردد هذا الفولت يتناسعععع  طرديا  مع  ) نه كلما اادت سععععرعة المحرأ تزيد قيمة الفولت المتولد من حسععععاد السععععرعة 

المتولدة نتيجة لسعععرعة المحرأ ترسعععل إلى لوحة التحكم حيث تتحول إلى  (فولت متردد )بذبة هذج الذ.(سعععرعة المحرأ

فولت مستمر  هذا الفولت المستمر ي ل إلى الجفرنر حيث يقوم الجفرنر بعد ذلك بتحريك كريدة الوقود  وهذا الفولت 

ايادة سعععرعة المحرأ فإن الفولت  المسعععتمر الخارج من لوحة التحكم يتناسععع  عكسعععيا  مع سعععرعة المحرأ  ى  نه عند

الخارج من لوحة التحكم إلى الجفرنر يقل وعند نق عععععععان سععععععرعة المحرأ فإن الفولت الخارج من لوحة التحكم إلى 

 .رسم تخطيطى لكيفية عمل حساد السرعة  التالىويعرض الشكل رقم  .الجفرنر يزيد

 

 فرسم تخطيطى لكيفية عمل حساس
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 :فكرة عمل الحاكم الكهربى

الجفـععرنر كهـععاا يتـععم إدارتـععه عـععن طريق المحرأ  ويقوم بتحويل الطاقة الكهربائية الواصلة إليه من لوحة التحكم إلى  

 .(2-3)تقوم بتحريك كريدة طلمبة الوقود كما هو معروض بالشكل رقم  (يتم التحويل هيـدوليكيا  )طاقة ميكانيكية 

وتقوم لوحة التحكم بتوصععععععيل كهد كهربى إلى ملف سععععععلونيد الجفرنر ويقوم الجفرنر بإدارة عامود خارج منه يقوم 

بتحريك كريدة طلمبة الوقود عن طريق وصلات ميكانيكية وتتوقف كمية دوران العمود على قيمة الجهد الواصلة إلى 

ن لوحة التحكم فإن العامود الخارج من الجفرنر يعود إلى وعندما تتوقف إشارة الجهد الواصلة إلى الجفرنر م ,الجفرنر

 وضع منع الوقود عن المحرأ وبذلك يتوقف المحرأ

 

 

 2301) النوع من السرعة منظم أشهرها ومن السرعة منظمات من كثيرة اع أنو الأسواق في وتوجد

speed controller) , واحد مولد على تعمل منظمات توجد المنظمات هذه ومن (Non parallel speed 

controller) , معا   التوازي على تعمل مولدات مع تعمل ومنظمات (Parallel speed controller) , وسوف 
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 تعمل التي الأخرى النوعية باختصببار يذكر وسببوف , فقط واحد مولد مع تعمل التي النوعيات على الشببرح يقتصببر

 , واحد مولد مع تعمل التي المنظمات احدى (3-6) رقم الشكل ويعرض , معا   التوازي على تتصل التي المولدات مع

      . التوازي على متصلة مولدات مع تعمل التي المنظمات احدى (4-6) رقم الشكل يعرض بينما

 

 (3-3) رقم شكل

 واحد مولد مع تعمل التي المنظمات احدى
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 (4-3) رقم شكل

 معا   التوازي على متصلة مولدات مع تعمل التي المنظمات احدى
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  : واحد مولد مع يعمل الذي السرعة منظم

 عن عبارة هى المنظم بضبط الخاصة المتغيرة المقاومات مجموعة أن نجد (3-6) رقم الشكل من

1.  Low IDLE speed  

2.  Rated speed 

3.   Stability  

4.  Gain 

: speed Low IDLE 

 ويتم ( الكرنك عمود لتشببغيل اللازمة السببرعة من أكبر ) الديزل لتشببغيل لازمة سببرعة أقل في للتحكم المقاوم هذه

  . (Rated speed) المقننة السرعة ضبط مقاومة مع ضبطه

: speed Rated 

 . (Rated speed) للمحرك المقننة السرعة لضبط تستخدم

: Stability and Gain 

  المقاومة أن ملاحظة مع , الأحمال تغيير مع الماكينة استجابة سرعة لضبط معا   يستخدما

 تستخدم (Stability) بالـببب الخاصة والمقاومة , حد أدنى إلى الإستجابة زمن لتقليل تستخدم (Gain) بالـببب الخاصة

  (Gain) الـ هذا مع السرعة هذه لثبات درجة أفضل إلى الوصول لتحسين

 لوحة اتصببال (6-3) رقم الشببكل يعرض بينما , Stability and Gain الـبببببببب علاقة (5-3) رقم الشببكل ويعرض

 . للمحرك الخارجية بالمكونات التحكم
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 (5-3) رقم شكل

 Stability and Gain الـ علاقة

 , التشغيل بداية عند السرعة في التذبذب معدل يقل (Stability) الـبببببب وزيادة , (Gain) الـبببببب تقليل عند أن يلاحظ

   . انخفاضها أو الأحمال زيادة عند تذبذب يوجد لا وأيضا  
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 الدينامو 

هو عبارة عن مولد تيار مسععتمر يقوم بتشععغيل ان مة التحكم فى ماكينة الديزل مع شععحن البطارية التى تسععاعد على بدا 

 حركة المولد .
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 محركات بدا الحركة)المارش( 

امبير  100وي ععععل قيمة تيار البدا فيها الى   Series Connectionمحركات بدا الحركة من النوع التيار المسععععتمر 

لذلك كان من الضعععرورى وكود مفتال كهرومغناطيسعععى لوصعععل وف عععل التيار عن محرأ البدا وتنتقل حركة محرأ 

 الم بت على عمود محرأ البدا   Penionعن طريق ترد البنيون  البدا الى طارة الحدافة

 



 

 

 الصيانة الكهربائية للمولدات
 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

58 

 

أس

اسي

 القابضه لمياه الشرب والصرف الصحيالاداره العامه للمسار الوظيفي بالشركه 
 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات
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 الباب الرابع : منظومة التحكم والتشغيل بمولدات الديزل 

 لوحة التحكم باستخدام الريليهات -ا
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      ثانيا : التحكم باستخدام كروت التحكم

بجميع الحسعععععاسعععععات واكهزة القياد بماكينة الديزل  ةحيث يتم توصعععععيلها مباشعععععر ليهاتريتقوم كروت التحكم بدور ال

 وسنقوم بدراسة اهم انواع كروت التحكم الاك ر انتشارا بالشركة 

  Deapsea ( شركة 1مثال رقم )
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 ( شركة كاتربيلر2مثال رقم )

 

 Deapseaريقة التوصيل ط
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 لتغذية كارته التحكم  1:2يتم توصيل النقاط  -1

 لخرج التحكم فى الوقود والشحن  3:5يتم توصيل النقاط  -2

 مع حساسات الحماية من ضغ  الزيت وحساد الحرارة و .................  6:15يتم توصيل النقاط  -3

لقياد كهد  46:  43لقياد تيار خرج المولد وكذلك يتم توصعععيل النقاط من   55:  51يتم توصعععيل النقاط من  -4

 خرج المولد 

 لقياد كهد خرج الم در الاساسى  50: 47يتم توصيل النقاط من  -5

 للتحكم فى تشغيل قاطع تيارالم در الاساسى  40: 39يتم توصيل النقاط  -6

 للتحكم فى تشغيل قاطع المولد  41:42يتم توصيل النقاط  -7

 بحساد السرعه لامكانية قياد السرعة للمولد 22:23يتم توصيل النقاط  -8

 البرمجة 

يتم ادخال كميع المدخلات بواسععععععطة برنامج معتمد من الشععععععركة الم ععععععنعه وذلك لاول مرة مع امكانية التعديل 

 بواسطة الشاشة 
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 وطرق العلاج بواسطة كارته التشغيل  الاعطال

ال يانة على تحديد  بداخل الماكينة مما يساعد مسئنل الاعطال تقوم كارته التشغيل بواسطة شاشة العرض بتوضيح 

شركة الم نعه يمكن اصلال العطل دون الحاكة الى مجهود من مسئول ال يانة وكما بالعطل وبالاستعانة  كتالوج ال

 الموضحة لاحد نماذج كارته التشغيل .  Iconل اشكهو موضح بالا
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 الباب الخامس : المواصفات الفنية ومراحل الاختبار لوحدات الديزل

 ماكينة الديزل اولا: مواصفات

  Manufacturer / Country اسم الم نع / بلد المنشا -1

 Modelالطراا  -2

  Mechanical Capacity القدرة الميكانيكية للمولد )أ وات / ح ان( -3

  ضرورة تحديد القدرة عند نوعيه التشغيل هلPrime Type   اوStand-by 

 محددة( عند مدة امنية Overloadنسبة اق ى تحمل ميكانيكى )  -4

  ساعة تشغيل ( 12% لمدة ساعة من 10م ال : اق ى تحمل ميكانيكى 

  Operation Method طريقة بدا التشغيل -5

 Cooling Methodطريقة التبريد  -6

  م ال : ريدياتير ومراول تهوية 

  Speedالسرعة )لفة/د( -7

  Fuel Systemمن ومة الوقود -8

  Speed Governingنوعية ضب  السرعة -9

 Alternatorثانيا : المواصفات الفنية للمولد 

  TYPEالنوع -1

 ( نوعية التوصيلself/ separate excited ) 

 نوع التهويةSelf-Ventilation 

 )نوع المولد )تزامنى او تيار مستمر ....الخ  

 ( و الجهد ومعامل القدرة KVAالقدرة ) -2
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  No of Poleعدد الاقطاب -3

 NO of Phaseعدد الفااات  -4

 EFFالكفااة  -5

  Voltage Regulationتن يم الجهد -6

 INSULATION CLASS / Temp.Riseدركة الحماية الحرارية / نوع العزل -7

 نموذج : المواصفة الفنية لمولد كهربائى  

 Diesel Engineاولا : ماكينة الديزل   

 المتطلبات بيان اكزاا المعدة م

 ............. ( Manufacturerاسم الم نع ) 1

  / typeالنوع  2

 capacity      kW or higher prime power type60السعه  3

 Overload ) ) 10% (for 1 hour  period within a 12اق ى حمل   4

hour cycle of operation  
 12% ايععادة عن التحميععل الكععامععل لمععدة 10يتحمععل 

 ساعة لدورة التشغيل الواحدج

5 Starting method  طريقة البدا Starter motor driven by 24 V DC 

power  

 فولت 24محرأ البدا يعمل بجهد  

6 Cooling system ن ام التبريد Built-in radiator and blower fan  

 ريدياتير مزود بمروحه داخلية

7 Revolution 1,500 سرعه الدوران rpm 

 لفة / الدقيقة  1500

8 Fuel system 
 ن ام الوقود

Electronic fuel injection system  

 ن ام الحقن الاليكترونى

9 Governing system 

 طريقة التحكم فى السرعه

Electronic control 

 كنترول اليكترونى
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Alternator  ثانيا : المولد 

 م بيان اكزاا المعدج المتطلبات 

Self-excited, self-ventilated, air cooled, 

splash-proof, synchronous alternator 

تبريد هوائى  –تهويه ذاتيه  –مولد تزامنى ذاتى التغذيه 

- 

 Type 1النوع 

-   70 kVA   قيمة الخرجOutput 2 

400 V   الجهدVoltage 3 

 50 Hz  الترددFrequency 4 

 Number of poles 5عدد الاقطاب - 4

3 (neural to be brought out)  عدد الاوكهNumber of phases 6 

0.8 lagging  معامل القدرةPower factor 7 

Not less that 0.9 (including excitation and 

field losses) 

 Efficiency 8الكفااة 

Automatic and static  من م الجهدVoltage regulation 9 

H for stator, rotor and exciter winding    العااليةدركةInsulation class 10 
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               Testing       ديزلمراحل الاختبار لوحدات الالفصل الثانى :  

 

 اولا : الاختبار المبدئى 

 فحص تاهرى ومراكعه المواصفات الفنية المتعاقد عليها -1

 مطابقة الطرااات الخاصة بماكينة الديزل والمولد لما تم التعاقد عليه  -ا

 التاكد من الاضافات واكهزة التحكم الملحقة بماكينة الديزل  -ب

 التاكد من صلاحية الطرااات الموردج وذلك بالاستعانة بمواقع  الانترنت للشركات المنتجة -ج

 بة بم نع التجميع ومطابقة بنود الاختبار(مراكعه شهادة اختبار المولد )باعادة التجر -2

 ثانيا: الاختبارات النهائية 

 load testاختبار التحميل -1

يل المولد ب  - تدريجى للمولد مع تسععععععجيل كميع القرااات من ) كهد   Bank loadيتم توصعععععع ويتم التحميل ال

........( مع مقارنة القرااات المسععجلة مع شععهادة الاختبار للم ععنع  ,تيار,قدرة , ضععغ  الزيت ,دركة حرارة المياة

 بالخارج .

 (over loadاختبار التحميل الزائد ) -2

للتاكد من مدى قدرة المولد % من التحميل الطبيعى لمدة امنية ق ععععععيرة 110يتم تحميل المولد بقدرة تعادل -

  Stand-byعلى تحمل الاحمال المفاكئة وذلك للمولدات 
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 تبار تنظيم السرعه اخ -3

ستيعاب المولد للاحمال وكذلك 60:  0يتم تحميل المولد من  % من قدرة المولد ب ورة مباشرة لتجربة مدى ا

 من م السرعه .

 اختبار تنظيم الفولتية  -4

الفولت مع    ويتم التحميل التدريجى للمولد مع تسعععجيل كميع القرااات  Bank loadيتم توصعععيل المولد ب -

 التحميل وبدون تحميل 

 functional parameterالتفتيش على بارمترات الاداء  -5

والسععععععرعه والقيم ودركة حرارة مياة التبريد  الزيت  بارامترات الاداا من ضععععععغ  قيم  يتم التاكد من -

 الكهربائية مع تغيير الحمل 

 فحص بدا الحركة -6

نوع من ومة البدا سععععععواا مارش كهربى او من ومة  يتم اكراا تجربة بدا الحركة للمولد على حسععععععع 

  الهواا المضغوط 

 التفتيش على سلامة الاداء للوحة التحكم وذلك بمراجعه اجهزة الحماية بالمولد  -7

 ضغط الزيت حماية ضد انخفاض  -ا

من ايقات الماكينة , او عمل محاكاة بواسطة كارته التشغيل  ويتم ذلك بواسطة ف ل حساد ضغ  الزيت والتاكد -

 عن طريق ضب  قيمة حماية انخفاض الزيت على اك ر من قيمة ضغ  الزيت بالماكينة 

 حماية ضد ارتفاع درجة الحرارة  -ب

سط - سطة ف ل حساد ارتفاع حرارة التبريد والتاكد من ايقات الماكينة , او عمل محاكاة بوا ة كارته ويتم ذلك بوا

التشععععععغيل عن طريق ضععععععب  قيمة حماية ارتفاع قيمة حرارة التبريد على اقل من قيمة دركة حرارة مياة التبريد 

 بالماكينة 

 الحمايات الكهربائية  -د

يتم ذلك بواسععطة اختباركميع انواع الحمايات الكهربائية ومن ومة التشععغيل الكهربى وذلك حسعع  نوعية من ومة  -

 لماكينة التحكم والتشغيل با
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 الباب السادس :صيانة وحدات الديزل

 اولا: الصيانة الوقائية 

 تتم ال ععيانة وهذج المعدة اسععتخدام عمل في وتطيل المعدات تقي بالفعل  نها الوقائية ال ععيانة تسععمى ال ععيانة هذج

  : هى ال يانة هذج  ركان و هم , ال يانة قبل من مدونة كداول حس 

 التشحيم-  .                                                               التفتيش .   

 ن افة .                                                  التالفة ا كزاا تغيير  .      

  اختبار   .                                                                   ضب  . 

 فيه كاا بما للإلتزام المعدة كتالوج قرااة  ولا   ال يانة مسئول على يج  كهربائية معدة    الوقائية ال يانة ولعمل

 . للمعدة المنتجة الشركة من توصيات من

 : كــدا هـامــة مـلاحـ ـة

 للماكينة المفاكئ التشعععغيل من للحماية البطارية  طرات ف عععل يج  للديزل  و للمولد صعععيانة عملية    إكراا قبل

-6) رقم الجدول ويعرض , بعد عن التشغيل خاصية وكود حالة في  و للماكينة آلي تشغيل وكود حالة في خاصة

   . للمولد المنختلفة للأكزاا الوقائية ال يانة كدول (1

 الصيانة توقيت الصيانة عمل كيفية صيانته المراد الجزء

 البطاريات

 ا طرات على عامة ن افة وعمل البطارية داخل المحلول مسعععتوى من التثكد

 وق والعععععععععععععععععكعععععععععععععععععابعععععععععععععععععلات والعععععععععععععععععربعععععععععععععععععطعععععععععععععععععات

 ) قلوية بطاريات وكود حالة في , حدة على بطارية كل البطاريات كهد ياد

  ( بطارية/فولت 1.35

  سبوعيا  

 المولد

 وكد إن البلي رولمان تشحيم .1

 هوائي شفاط بواسطة المولد ن افة .2

  دوائر بثسلاأ الخاصة والربطات ا سلاأ مراكعة .3

 الجهد بمن م المرتبطة التحكم    

  للمولد ا رضي التوصيل اختبار .4

   البيانات وتسجيل للمولد الملفات عزل اختبار .5

 شهور 6

 شهر 1

 شهور 3

 

 شهر 1

 شهور 6

 الخععاص ال رموسععععععتععات

 بالرادياتير

 كان لو حتى بالرادياتير الخاص ال رموستات تغيير ويج  الرادياتير مياج تغيير

  كيدة حالة ذو
 سنتان كل

 شهريا   ا مر لزم إذا وتغييرها البيان لمبات اختبار البيان لمبات

 ومفتععال القععدرة كععابلات

 التوصيل

 قياد وعمل (C.B) التوصيل مفتال كهة ومن المولد كهة من الكابلات ف ل

 وإعادة ن افته بعد (C.B) التوصعععيل لمفتال عزل قياد وعمل للكابلات عزل

   العزل قرااة وتسجيل فكها قبل الترتي  بنفس الكابلات ربطات

 شهور 6 كل

 الكهربائي الحاكم

 ان ويج  مقاومته وقياد السعععرعة من م من الكهربائي الحاكم  طرات ف عععل

 بين ما ويتراول الم عععنع كتالوج في عليها المن عععوص القيمة حدود في تكون

 الحاكم تغيير يج  المقاومة قيمة في تغيير وكود حالة وفي ,  وم 40 – 30

   ( المقاومة قيمة تسجيل مع ) فورا  

 شهور 6 كل
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 للمولد المختلفة الأجزاء صيانة جدولتابع 

 المراد الجزء

 صيانته
 الصيانة توقيت الصيانة عمل كيفية

 ضعععععععبعع  إععععادة

 للمولد المرحلات

 إذا ضبطها وإعادة الحماية و كهزة بالمولد الخاصة للمرحلات اختبار يجرى

  الضب  وبعد قبل الحالية القيمة وتسجيل المدى في ليست القيمة كانت
 شهور 3

 السرعة حساد

  ن ويج  , مقاومته وقياد السرعة من م من السرعة حساد  طرات ف ل

 ما ويتراول , الم ععنع كتالوج في عليها المن ععوص القيمة حدود في تكون

 تغييرها يج  المقاومة في تغير وكود حالة وفي ,  وم (210 - 190) بين

  المقاومة قيمة تسجيل مع

 شهور 6 كل

 دوائععر اخععتععبعععار

 الععععععحععععععمععععععايععععععة

 العععكعععهعععربعععائعععيعععة

 الديزل لمحرأ

 طرات لمعرفة المعدة كتاب ومراكعة الديزل تشغيل    

 دركة م ل للماكينة إيقات بعمل تقوم التي ا سلاأ  

 المياج ححرارة  

 الرادياتير داخل المياج مستوى عوامة ممراكعة 

 طريق عن الزيت ضغ  ققياد (Pres-switch) وعمل  

 الإيقات ريلا  عمل واختبار للماكينة بالعطل إبهام  

  الإضطرار   

 شهور 6 كل

 المولد تشغيل
 وإكراا الماكينة تشععععغيل يج  طويلة لفترات المولد تشععععغيل عدم حالة في

  ساعتين لمدة الحمل من %30  دني بحد المولد على التحميل عملية
 شهور 3

 

 

 (1-3) رقم شكل
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 الكهربائي الحاكم مقاومة قياد طرق احدى

 : مـلحـوتــة

 كما ا طرات بعض على ق ععر عمل يج  له الداخلية المقاومة لقياد الكهربائي الحاكم من ا نواع بعض في يوكد

 عن الحاكم مقاومة قيمة وقياد (C,D) ا طرات على ق عععر عمل تم حيث  علاج (1-6) رقم بالشعععكل موضعععح هو

  (A,B) ا طرات طريق

 : التصحيحية الصيانة : ثانياً 

  ير معين وضع لت حيح طارئة صيانة ولكنها كداول طريق عن تتم التي ال يانات ضمن من ليست ال يانة هذج

 , الضرورة دعت إذا الوقائية ال يانة حساب على تنفيذها ويمكن تنفيذها يتم ما وسرعان سليم

 الكهربائية الدائرة مكونات على ال يانة بثعمال القائم معرفة على كليا   اعتمادا   معدج    الت حيحية ال يانة وتعتمد

 كان كما الوضععع وإعادة العطل لإيجاد ال ععيانة بثعمال القائم مهمة لتسععهيل وذلك الكهربائي الرسععم من وذلك للمعدج

 مع للتعامل ال عيانة  عمال في كافية خبرات توافر يج  كهربائية دائرة وكود عدم حالة وفي , وقت  سعرع في عليه

 السعابقة الكهربائية التوليد وحدات تشعغيل دورة في شعرحه سعبق كما للتوليد الرئيسعية الفكرة معرفة مع المكونات هذج

 من النوعية بهذج كاملة دراية على يكون    والمولد بالمحرأ الجهد ومن م السعععرعة من م من كل إت عععال ومعرفة

  . الجهد ومن م المولد وصيانة ضبطه وكيفية السرعة من م صيانة يلي فيما ونعرض , المن مات
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 اهم ا عطال و سباب حدوثها

 العطـعععععععععععععل

 الرئيسي
 العـطـل سب  من التحقق طريقة المفترض العطـل سب 

 يوكععد لا 

 كعععععععهعععععععد

 معععععتعععععردد

 ععععععععلعععععععى

 الفولتميتر

 العععخعععاص

 بالمولد

 الفولميتر في خلل
 وذلك الفولتميتر  طرات على حقيقي كهد يوكد لا بثنه التحققق يج 

  ا مر لزم إذا القولتميتر وتغيير خاركي للجهد قياد بواسطة

  و 1F        الفيوا تلف

 T.P   الحرارية الحماية

 (26) رقم والنقطة (6) رقم بالنقطة المت لة ا سلاأ كميع ف ل يج 

 الفيوا وتغيير انقطتين هاتين بين الإت ال لقياد كهاا بواسطة وقياسه

  ا مر لزم إذا (Reset) الحرارية للحماية تشغيل إعادة عمل  و

  ن سععابقا   المرك  الفيوا نوع بنفس  1F الفيوا تغيير يج   :ملحوتة

 لحماية السعععريع اللح ي للف عععل م عععممة الفيواات من النوعيات هذج

  . التحكم دائرة في المستخدمة الموصلات  شباج مجموعة

 من  قل المولد سعععععرعة

 لتقويم المقننة السعععععرعة

 الماكينة

Low IDLE speed 

  ن فيحدث البرودة شديدة ا كواا في خاصة  حيانا   ال اهرة هذج تحدث

 يثخذ  ن بعد حتى )On (يكون  ن صعععععوبة يجد 9CR التحكم موحد

 الماكينة سعععععرعة في طفيفة وبزيادة )2A (التحكم وحدة من الإشعععععارة

 المقاومة في الزيادة طريق عن الدقيقة في لفة 150 إلى 100 من حوالي

 وسي هر (ILDE speed) السرعة بمن م هذا عن المسئولة المتغيرة

   . الجهد في ايادة

 الإثارة ملف في فتح
 بالرسم مبين هو كما F 1F &2  رقم الرواتة من الملف  طرات  ف ل

  مقاومته لقياد  وميتر بواسطة )3L (الإثارة ملف توصيل وقياد

 ق عععععععر دائععرة  و فععتععح

 المولد في موكودة

 )E1&E2 (من كل من  (الدوار المجال )5L) (الملف  طرات اف ععل

 ويتم , الدوارة للموحدات (التبريد شععععريحة) والسععععال  الموك  الجزا

 مقاومته وقياد الإت عععال ناحية من حدة  على )5L(للملف قياد عمل

 بعيدا   )5L (الملف بثطرات احتفج  , وم واحد من  قل بالطبع وسععيكون

 عضو )4L  )للملف القياد بعملية وقم )E1&E2 (التبريد شرائح عن

لدوار الإثارة فه بين  وميتر كهاا طريق عن ا ياد  طرا تة لق قاوم  م

 )6L (التوليد ملف ات ععال ولقياد  , وم واحد من  قبل  يضععا   وسععتكون

 : كالآتي وهى التحكم لوحة من به المت لة ا سلاأ كميع ف ل يج 

 طريق عن ا حمال كهة من التغذية دائرة وفتح (26,24,22,20) النق 

(C.B) عمل ويتم الدائرة عن تماما   منف ل الملف بثن للتثكد  العمومي 

 واحد من  قل مقاومته  ن ومن توصعععيله من للتثكد الطريقة بنفس قياد

 .  وم

 يوكععد لا 

 كعععععععهعععععععد

 معععععتعععععردد

 ععععععععلعععععععى

 الفولتميتر

 العععخعععاص

 بالمولد

 ا سعععععلاأ ربطات خلل

 بالتحكم الخاصة

 وذلك الفولتميتر  طرات على حقيقي كهد يوكد لا بثنه التحقق يج 

  ا مر لزم إذا الفولتميتر وتغيير خاركي للجهد قياد بواسطة

 فععععي ق ععععععععععر دائععععرة

 الععععدوارة الععععمععععوحععععدات

)6……….CR1CR( 

 شعععرائح من  طرافه ف عععل طريق عن الدائرة من )5L (الملف اف عععل

 الطرت بتوصيل  فوميتر طريق عن القياد ويمكنك )E1E&2 (التبريد

 من    بثطرات السععال  والطرت )1E    (بـععععععع القياد لجهاا الموك 

)  3,CR2,CR1CR(كدا   كبيرة مقاومة    ات ال لايوكد  نه سنجد,  

 الطرت بتوصعععيل )CR5,CR4CR,6 (من كل لاختبار الطريقة بنفس
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 والطرت )CR5,CR4CR,6 ( طرات من بث  القياد لجهاا الموك 

  كدا   كبيرة ومقاومة ات ال عدم  ستجد )2E  (بـ السال 

 كل اختبار يج  القياد هذا إكراا عند ات ال هناأ كان إن : ملحوتة

 تجد حتى موحد لكل المت لة ا سلاأ كميع ف ل بعد حدة على موحد

    . التالف الموحد

 فععععي ق ععععععععععر دائععععرة

 العععمعععجعععال العععمعععوحعععدات

)10&CR9CR( 

 )2A (الكارت في 6  ,8 الرواتة من ا سلاأ ف ل يج  10CR لقياد

 القياد لجهاا الموك  الطرت , سعععبق كما  فوميتر بواسعععطة والقياد

 سععنجد , 6 النقطة على القياد لجهاا السععال  والطرت , 8 النقطة على

 الرواتة من ا سععلاأ ف ععل يج   9CR ولقياد  ,ات ععال لايوكد  نه

 لجهاا الموك  الطرت , كالتالي القياد ويعمل (10 , 19 , 11) رقم

 , 19 النقطة عند القياد لجهاا السال  والطرت 11 النقطة عند القياد

 لنفس القياد كهاا  طرات اعكس ثم بالقرااة واحتفج المقاومة اقر 

 300 حوالي وهى واحدة الإتجاهين في المقاومة  ن سععععععتجد النقطتين

        ,  ك ر  و  وم.أ

                

 يوكعععد لا

 كعععععععهعععععععد

 معععععتعععععردد

 ععععععععلعععععععى

 الفولتميتر

 العععخعععاص

 بالمولد

 في ق ععععععر دائرة تععابع

 العععمعععجعععال العععمعععوحعععدات

)10&CR9CR( 

 السععععععال  والطرت 10 بالنقطة الموك  القياد كهاا طرت حل ثم

 ,  وم 200 إلى 10 بين المقاومة ستكون 11 بالنقطة

  -: كالآتي ال ايرستور اختبار ويمكن

 والطرت 19 بالرواتة القياد لجهاا الموك  الطرت توصععععععيل يتم

  عمل وعندئذ  وم.أ 300 المقاومة  ن سععععععنجد 11 بالنقطة السععععععال 

 في خاركي سععلك باسععتخدام 10 النقطة و        19 النقطة بين توصععيل

 التوصععيل فتح وعند , يعمل وهو (On)  صععبح ال ايرسععتور الحالة هذج

 300  خرى مرة المقاومة سعععععت عععععبح  خرى مرة 10,9 النقطتين بين

  طرافه بين بيان لمبات باسععتخدام التجربة هذج بإكراا وين ععح ,  وم.أ

.    

 دائععععععععرة لاتععععععععوكععععععععد

 في متبقية مغناطيسععععععية

  )3L (الإثارة ملفات

 كهد م در باستخدام )3L (الملف إلى المغناطيسية بعض إضافة يمكن 

 الرواتة من التوصعععيل  سعععلاأ ف عععل بعد الملف  طرات على خاركي

) 2&F1F(لايوكد  نه من التثكد بعد هذا  ,المولد إدارة يعاد ثم لفترة 

 ا طرات على الجهد قياد طريق عن وذلك كافية متبقية مغناطيسععععية

   .فولت 5  و 4 من  قل ستكون )1A (المن م كارت على)22,20 (

 الجهعععد من م في خلعععل

)1A( 

 معرفة كيفية على الدلائل بعض تعطي المن م لهذا منتجة شععععركة كل

 لم إذا معين كهععد عليهععا يكون  ن يجعع  ا طرات بعض م ععل الخلععل

 إلى الركوع ركاا ...... , فورا   المن م تغيير يج  الجهد هذا يتواكد

 . المورد كتالوج
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 (2-3) رقم كدول                                             

 العطـععععععععععل 

 الرئيسي
 العـطـل سب  من التحقق طريقة المفترض العطل سب 

 العععجعععهعععد

تولعععد م ل  ا

 منخفض

 ععععععععععععععن

 الععمععععععدل

   الطبيعي

 الفولتميتر في خلل

  طرات على حقيقي كهععد لايوكععد بععثنععه التحقق يجعع 

 الخاركي للجهد قياد كهاا بواسععععطة وذلك الفولتميتر

 . ا مر لزم إذا الفولت وتغيير

 ولوحة المولد بين التوصععععععيل في خطث

 لتحكم

كابلات هذج فحص يمكنك كد الن ر بمجرد ال تث  من لل

 العبث يتم لم  نه بفرض الربطات في إحكام وكود عدم

 موضعها من التثكد سيتم وإلا ا سلاأ هذج  وضاع في

  . الكهربية الرسومات طريق عن

 الطبيعي المعدل من  قل الماكينة سرعة

 وسعععععيلة    باسعععععتخدام الماكينة سعععععرعة قياد يج  

 من الضعععب  ويتم منها والتثكد السعععرعة لقياد خاركية

   . الحاكة عند السرعة من م خلال

            

 العععجعععهعععد

تولعععد م ل  ا

 منخفض

 ععععععععععععععن

 الععمععععععدل

   الطبيعي

 

 

 

 

 الدوارة الموحدات في تلف

 " الفتح دائرة "

 

 

 

 

 

 

 

  طرافه ف ل طريق عن الدائرة من )5L (الملف اف ل

 عن القياد ويمكنك )E1E&2 (التبريد شععععععرائح من

 القياد لجهاا الموك  الطرت بتوصيل  فوميتر طريق

 من    بعععثطرات السعععععععععالععع  والطرت )1E (بـعععععععععععع

)  3,CR2,CR1CR(ات ععععال لايوكد  نه سععععنجد    

قاومة قة بنفس , كدا   كبيرة م بار الطري  من كل لاخت

) 6,CR5,CR4CR(لجهاا الموك  الطرت بتوصععيل 

 والطرت )CR5,CR4CR,6 ( طرات من بث  القياد

 كدا   كبيرة ومقاومة ات ال عدم  ستجد )2E  (بـ السال 

. 

 القياد هذا إكراا عند ات ععال هناأ كان إن : ملحوتة

 كميع ف عععععععل بعد حدة على موحد كل اختبار يج 

  التالف الموحد تجد حتى موحد لكل المت ععلة ا سععلاأ

.   
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 المعععدل من  كبر المولععد على ا حمععال

 متزنة  ير  و الطبيعي

 المولد على تشععغيلها تم التي ا حمال قياد يتم  ن يج 

 المقنن الحمل من  كبر ليسعععععت  نها من والتثكد نفسعععععه

  . للمولد

 مقععاومععات من كععل على عععامععة مراكعععة

 الجهد بمن م الخاصة الضب 

( Volt level , Droop , Gain ) 

  قبل من شرحها تم التي الضب  عملية مراكعة يتم

 (L3) الملف في المار الإثارة دائرة تيار

 مستقر  ير

 ويتم )F1F&2 (الرواتة من )3L ( طرات ف عععل يتم

 )F1F&2 (النقطععة على التيععار لقيععاد كهععاا ادخععال

ئذ ويتم )3L (الملف و طرات نة تشععععععغيل عند ماكي  ال

 في بالقياد الخاص الجهاا في المار التيار  ن وتتثكد

  . وثابت  مبير 15 حدود

 . شرحه سبق ما اتباع يتم (L5) المجال ملفات عزل مراكعة

 العععععجعععععهعععععد

 العععمعععتعععولعععد

 مععن  عععلععى

 الععععمعععععععععدل

 الطبيعي

 . الفولتميتر في خلل

 . التحكم  سلاأ توصيل في خطث  .2

 . الجهد من م في تلف وكود  .3

  و )9CR (من    في تلف وكود4  .

) .10CR( 

  )4R . (المقاومة في فتح دائرة وكود5  .

 . متزنة  ير ا حمال  .6

 المعدل من  على الماكينة سععععععرعة  .7

 . الطبيعي

 توصععععععيل في خطث يكون  ن يمكن  .8

 ا طرات عكس )1T" (المحول  طرات
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 طرق  اختبار الموحدات الدوارة 

 على حدى طبقا لما هو موضح اعلاج .  Diodeيتم اختبار الموحدات الدوارج بف ل احد اطرافها مع قياد كل 
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 المراجع 

   تم الإعداد بمشاركة المشروع الألمانيGIZ 

 : و مشاركة السادة- 

  شركة صرف صحي القاهرة   مهندس/ أشرف لمعي توفيلا 

  شركة مياه وصرف صحي البحيرة   مهندس/ السيد رجب شتيا 

  شركة صرف صحي الاسكندرية   مهندس/ أيمن النقيب 

  شركة مياه القاهرة   مهندس/ خالد سيد أحمد 

  شركة صرف صحي القاهرة   مهندس/ طارق ابراهيم 

  شركة صرف صحي الاسكندرية   مهندس/ علي عبد الرحمن 

  شركة صرف صحي القاهرة   مهندس/ علي عبد المقصود 

  شركة مياه وصرف صحي البحيرة   مهندس/ محمد رزق صالح 

  شركة صرف صحي القاهرة   مهندس/ مصطفي سبيع 

  شركة مياه القاهرة   مهندس/ وحيد أمين أحمد 

  شركة مياه وصرف صحي الدقهلية   مهندس/ يحي عبد الجواد 
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  التحديث تمV2  

 -مشاركة السادة :ب

  شركة مياه القاهرة   مهندس/ خالد سيد أحمد 

  شركة صرف صحي القاهرة  مهندس / ريمون لطفى زاخر 

  شركة مياه وصرف صحي الغربية  مهندس/ علاء عبد المهيمن الشال 

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية   مهندس/ محمد عطية يوسف 

  وصرف صحي الدقهليةشركة مياه   مهندس/ محمد محمد الشبراوى 

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية   مهندس/ محمد صالح فتحى 

 شركة مياه وصرف صحي الدقهلية   مهندس/ هانى رمضان فتوح 

  شركة مياه وصرف صحي بنى سويف  مهندس/ عادل عزت عبد الجيد 

 

 تمت أعمال التنسيلا بواسطة كل من :

 لمياه الشرب والصرف الصحىالشركة القابضة  الأستاذ/ علاء محمد المنشاوي 

 الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى  المهندسة / بسمة فوزى 

  الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحى  الأستاذ / سيد محمود سيد 

 

 




