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حيا  يلال تياار  (starting currentان من اهم مشااكل المحركاات  اي الحيااع العملياة هاي تياار الباد  

اضاعا  التياار العاادل للمحارل وبلاب بساب  لاقاه الوضا  للمحارل والا اياء التاي  7الباد  الاح حاوالح 

(للمبه ر   مياع مثلا بملحقاتها  من السكون الح الحركاة وكلماا اتدت قادرع المحارل كلماا كانا  يحركها 

مشكله تيار البد  اكبر  يساب  بلاب الامار مشااكل كثيارع مثال حادوه ك اررع كهربياه يساب  تاب اررهاا 

كهربياة  انلهار نقط التلامس للكونتاكتوارت وايضا يسب  تلف ملفات المحرل وغير بلب مان المشااكل ال

 والميكانيكية. 

لاللب تام التفكيار  ااي بادئاات التشاغيل التاي تمااتل اللادمة الكهربياة والميكانيكياة ينااد بادء التشاغيل يقااو  

 المحرل بتحريب كل هلا الحمل من السكون الح الحركة  ي بدء التشغيل 

 طرق تغير السرعه الكلاسكيه ماقبل مغيرات السرعه

 طح سرية ثابتةلجير بوكس يعوس او التروق اصند  

 اولسير رة اوالتااv belt 

 اهميه الحاجه الي طرق بدء الحركه 

 :تو ير الطاقة الكهربائية (1

الانفرتر يسمح بتو ير الطاقة الكهربائياة  ومان ا اهر الامثلاة يلاح لرق بدء الحركه مثل ان استخدا  

ح ضغط معاين     المحرل داخل الضاغط يبقح يعمل لحين الوصول ال Compressorبلب الضاغط 

  و يندما يقل الضغط ين حد معين يعود الضاغط Idleو من ثم تفلل الضاغط  ي وض  يسمح ب 

للعمل من جديد. استخدا  مغيرات السرية  ي الضاغط يسمح للمحرل بتقليل ساريته للمحا ةاة يلاح 

 حرل.الضغط دون ان يستهلب كامل لاقته. و بللب تقل الطاقة الكهربائية التي يستخدمها الم

  و كمثاال تغييار سارية مضاخه للحلاول يتطلب تغيير سرعة النظاا العديد من التطبيقات اللنايية  (2

للحلااول يلااح  Conveyerيلااي التلاار  المطلااوب حساا  احتياجااات المااوالنين والشاابكه  ناقلااة 

 سريات متعددة لنقل المواد حس  حاجة الانتاج الخ.

هربائي  حي  اناه يقلال مان اساتهلال المحارل  كماا استخدا  مغيرات السرية يحا ظ يلح المحرل الك (3

التي تقلل من تيارات البدء  ACC TIMEو  Soft Startingانه يسمح بخاصية التشغيل التلايدل 

العالية  و الاهتزاتات الشديدة يند بادا التشاغيل و التاي تاسثر سالبا يلاح المحارل. كماا ان  ياه ميازات 

تسرب تيار الاح الارضاي  د  اتزان التيارات وانخفاض الجهد ويكثيرة مثل مراقبة التيارات العالية و

 و التي تحا ظ يلح المحرل و تحميه
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 ربائيةهلكت المحركااانواع  

 تنقسم حركية اقةل هربياااااااااااااااااااااااةلكا لطاقةابتحويل   ح تقووهربية علكت الالاالاساسح  ح ل المحرا حه

 : ت اليلمحركاا

 مستمر دعجت محركا .１

 ئمالدايس للمغنال امحر 

  لحالتوا لمحر 

 اتىلتول امحر 

 لمرك ل المحرا 

 ددد مترعجت محركا .２

.A لوجهاية دحات امحركا 

 قفل سنجابحل محر 

 حثيةت محركا 

 قنزلات احلقال محر 

 منيةاتزت محركا 

.B جهولااثلاثية ت محركا 

 حثيةت محركا 

 قفل سنجابحل محر 

 قنزلات احلقال محر 

 منيةاتزت محركا 

 )ستمرد معج دد اود مترعيعمل بج(  لعال المحرا .３
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  AC-induction motorsانواع بوادي الحركه المختلفه للمحركات 

 irect on Line Starter(DOL) dطريقة التوصيل مباشرة على الخط 

 

الدائرة الكهربية لتشغيل محرل للمبه  تعمل بدون بادئاات تشاغيل وتساتخد  هالع الطريقاة ما  المحركاات  

تحتااج الاح دائارة باد  التشاغيل ناظ ار للاغر مقادار تياار حلان   هاي لا  5بات القدرة اللغيرة (حتح 

 البد . 

وهلع الدائرة تحتوى يلح كونتاكتور واحد  قط يتم تشغيله بواسطه مفتاح التشغيل بعد المرور يلح وسائل 

 الحماية المختلفة. 

:  Stator resistanceإضااا ة مقاةمااة ةلاةيااة الطااوت علااى التااوالى مااا ملفااات الع ااو ال اباا  .1

erStart 

من انواع بادئات التشغيل لتلا ي  ادع التياار يناد بادء التشاغيل لريقاه مقاوماات التاوالي و كارع يمال هالا 

النوع نفس  كرع يمال ساتار دلتاا حيا  تادخل المقاوماات  اي الادائرة يناد بادء التشاغيل لامتلاا  التياار 

  .العالي ثم بعد بلب تخرج من الدائرة ين لريق التايمر

  ريقه ادخال مجمويتين او اكثر من المقاوماتبادئات التشغيل بط

 ي هلع الطريقة يتم بدء الحركة بإدخال مجمويه المقاومات بالكامل  ي الدائرة لامتلا  تيار البدء حتح 

  .يأخل المحرل سريته ثم يتم خروج مجمويات المقاومات بالتعاق  حتح يتم خروج المقاومات بالكامل
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  :شرح الدائرة

 يلال التياار الاح المحارل ماا ار باالمجمويتين وبعاد تمان  clالتشغيل يلل التيار الاح الكويال يند بداية 

 يلاال التيااار الااح المحاارل مااا ار بمجمويااه واحاادع ماان المقاومااات  يعماال  cmمعااين يغلااق الكونتاااكتور 

ع دون  يلل التياار الاح المحارل مبا ار cmالمحرل بقدرع اكبر نسبيا وبعد تمن معين يغلق الكونتاكتور 

 المرور يلح أل مقاومه ليعمل المحرل  ي هلع الحالة بقدرته كامله.

 

  Rotor resistance Starterإضا ة مقاةمة ةلاةية الطوت على التوالى ما ملفات لع و الدةات .2

 Slip  يتم استخدا  هلع الطريقة م  المحركات التي يكاون  يهاا العضاو المتحارل مان الناوع الملفاو 

Ring)  المحركات يتم توصيل ملفات العضاو الثابا  ساتار او دلتاا بحيا  يخارج مانهم ثالاه و ي هلع

  . قط الرا 

ملفاته بثلاه حلقات نحاسيه مركبه يلح يماود اددارة  الرا اما العضو المتحرل (الروتور   تتلل 

  .ومعزولة ينه
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  .ةهذه الحلقات ال لاةة تعرف بحلقات الانزلاق

ات بإمكانيااة توصاايل مقاومااات خارجيااه بااالتوالي ماا  ملفااات العضااو ويتميااز هاالا النااوع ماان المحركاا

المتحرل ويتم بلب ين لريق الشربون الملامس للحلقات م  الوض   ي الايتبار انه كلماا اتدت قيماه 

  .مقاومه العضو المتحرل كلما قل  قيمه  دع تيار البدء وهلا هو المطلوب

 

Slip ring motor 

مقاومات الخارجية بالكامل يلح التوالي ما  ملفاات الروتاور ثام تخفا  هالع ويند بدء الحركة تدخل ال

  .ملفات الروتور معا ليعمل المحرل بسريته الطبيعية الرا القيمة تدريجيا اثناء الدوارن حتح تخرج 

ومن الممكن تشغيل هلا النوع من المحركات بادون مقاوماات خارجياه يلاح ان ياتم يمال كاوبرى باين 

ثة وبللب تقتلر ملفات العضو المتحرل يلاح نفساها. ويبادا المحارل بعاز  دوارن ياادى الحلقات الثلا

  .مثله مثل المحرل العادل

م  ملاحةه انه ابا تم توصيل التيار الح ملفاات العضاو الثابا  بادون يمال قلار يلاح ملفاات العضاو 

 طوه المقاومهمنحني التيار بخ المتحرل سيسح  المحرل امبير يالي ويدور ببطء  ديد ويحترق
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 Autotransformer Starter: استخدا  محول ذاتي

 auto transformer رابعا بدء الحركة ين لريق ادخال محول

 ي هلع الطريقة يتم ادخال محول جهد (خا     ي الدائرة  عند بادء الحركاة يكاون المحاول متلال يلاح 

هالا بادضاا ة الاح انخفااض  .البادء  كل ستار الامار الالى ياسدى الاح خفا  الجهاد وبالتاالي خفا  تياار

  .الجهد ايضا نتيجة نسبه التحويل الخاصة بالمحول

  .تكون نسبه التحويل للمحول هي خارج قسمه يدد لفات الملف الثانول يلح يدد لفات الملف الابتدائي 

 ) (auto transformer الشكل الاتي يوضح دائرة الباور لباد  التشغيل
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 Star / Delta Starterلتا إستخدا  ستار / د .3

 

                                                     

  ) ستات ـ دلتا(من اهم وأ هر انواع بادئات التشغيل هي

ويقاو  التاايمر بالادائرة بإدخاال  ي هلع الطريقة يبدأ المحرل بتوصيله ستار ثم يتحول بعد بلب الح دلتا  

  .واخ ارج كونتاكتوارت ستار ودلتا

 بادضاا ة الاح تاايمري حيا  k2(D) & k(M) & )( وتتكون دائرة ستار دلتا من ثلاه كونتااكتوارت

k(M) الكونتاكتور الرئيسي.  

اكتور لتشاغيل ساتار كال مانهم يادخل ما  الكونتا  k1(Y) لتشغيل دلتاا وكونتااكتور k2(D) وكونتاكتور

  .الرئيسي

  :التايمر

وهو موجود بدائرة الكونتر ول ويقو   ي بداية التشغيل بتغليه الكونتااكتور ساتار ليعمال  اي البداياة ما  

الكونتاااكتور الرئيسااي وبعااد الاازمن المضاابول يليااه التااايمر يقااو  بفلاال الكونتاااكتور سااتار وتغزيااه 

  يتم  لل المحرلالكونتاكتور دلتا ويبقح التشغيل يلح هلا الوض  حتح 

  :لمابا التشغيل اولا ستار ثم بعد بلب دلتا

كنترولدائره ال  دائره البور 
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و ي هلع الطريقة يبدا المحرل ستار ثم يتحاول الاح دلتاا وبلاب لان  اي حالاه التوصايل يلاح  اكل دلتاا  

 يكون الجهد كامل مسلط يلح ملف المحرل وبالتالي يكون التيار يالي وهلا الامر غير مطلوب  ي بدء 

  : ستار ثم بعد بلب دلتالمابا التشغيل اولا

و ي هلع الطريقة يبدا المحرل ستار ثم يتحاول الاح دلتاا وبلاب لان  اي حالاه التوصايل يلاح  اكل دلتاا  

 يكون الجهد كامل مسلط يلح ملف المحرل وبالتالي يكون التيار يالي وهلا الامر غير مطلوب  ي بدء

وبالتالي يقل التيار وهالا الامار  3يلح جزر  الحركة اما  ي حاله التوصيل يلح  كل ستار ينقسم الجهد

 هو المطلوب  ي بدء الحركة

 ملاحظات هامه 

يااتم اختيااار الكونتاااكتور الرئيسااي والاادلتا يلااح اساااس انااه يااتم توتياا  التيااار يلااح الكونتاااكتورين  .1

لا ويمكن ان يتم اختيار الكونتاكتور ستار بحي  ان يكون قيمته اقل حيا  اناه يادخل  اي الخدماة لمادع 

 تزيد ين يشرع ثواني ثم يخرج تماما من الدائرة 

 يتم يادع توصيل الاو ر لوود اسفل الكونتاكتور الرئيسي.  .2

يج  التأكد تماما من يد  دخول الكونتاكتور ستار ودلتا بالخدماة  اي وقا  واحاد  اان بلاب ياسدى  .3

 الح حدوه قلر  ديد بالدائرة. 

  يتلال نهاياة الملاف الاول ما  بداياة الملاف يج  التأكد تماما مان صاحه توصايل المحارل بحيا .4

الثاني ونهاية الملف الثاني م  بداية الملاف الثالا  ونهاياة الملاف الثالا  ما  بداياة الملاف الاول. و اي 

 حاله يد  التوصيل اللحيح يسدى بلب ان يسح  المحرل تيار يالي جدا يمكن ان يسدى الح حرقه. 

تار الح دلتا  اناه كلماا اتدت قادرع المحارل احتااج الاح تمان اكبار بالنسبه لعمليه ضبط تمن التغيير من س

حتح يأخل سريته كامله. وممكن من خلال متابعه جهات قياس الامبير معر ه الزمن اللى يحتاجه المحرل 

 للوصول الح حاله الاستقرار
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 طرق تغير السرعه الكلاسكيه ماقبل مغيرات السرعه

  

 ةسلترةق اصند                                      لسيرتة ةالتاا                    

 ماقبل مغيرات السرعه ميكانيكيهطرق تغير السرعه ال

يعطح سرية احدل ا هر الطرق القديمة لتغيير سريه محارللجير بوكس وس او التروق اصند -1يعتبر 

  من الطرق القديمة لتغيير سريه محرل  v beltاولسير رة والتالريقه ا -2وايضا  ثابتة 

 موتور متعدد السريات  دالندر( Multi-speed motors -3و
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 مقاتنه بين طرق البدء المختلفه

 إستخدا  أجهزة بدء الالكترةنية 
1. VFD 

2. Soft Starter 

 VFDاةلا ال 

السارية باساتخدا  تغييار  هو بادئات التشغيل التحكم  ي  variable frequency drive :vfdتعريف ال

ونةرية مغير السرية تعتمد يلح التحكم  ي قيمة تردد التيار الواصل للمحرل وبالتاالي يمكان  قيمة التردد

التحكم  ي سريته تدريجيا وللاحتفاظ بقيمة قدرة المحرل ثابتة يتغير ايضا  رق الجهاد بانفس نسابة تغييار 

 التيار

 لسريةامغير ات مميز

 لمقننةالسرعة السرعة عن ا خفضدة اة  تسمح بزياك لمحرارعة لتحكم  ى ساتتيح  .1

او يعطح سرية ثابتة ى للوا box gearلجير بوكس وس او التروق اح تغنح ين صندهبالتالح 

  v beltاولسير واارة لتاا صغير للسرية كما تغنح ين ى مد

 ءلبدائر دةابالتالى تغنى عن ك لمحرء ابدت خفض تيا .2
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دد لتروالجهد دة اياتبالتالح يتم ل لمحراس لتبارع ومن تساتلتحكم  ح اة لسريات اتتيح مغير

يجيا رتددد لتروالجهد ايتم خف    لايقاان  كللب  ح دع امعين تحدرع من تسال تيجيا خلارتد

 ن دع امن تحدل تخلا

للفر امن ا يزيددد لتروالجهد ن الا(لمقنن ر التيااقل من ل المحرء ابدر ح خف  تياه لنتيجةا

بالتالح ل لمحرء اللجهد لحةة بدض نخفاالا تسب  وبالتالح لا تسب  مشاكل للشبكة   )يجيارتد

  .لنايمء البدة اجهزاحتح ى او خرة ائراو اى دالتا دمثل نجمة ء بدة ئراى داتغنح ين 

 ؤطلتباتع ة التساامن زلتحكم  ى امكانية ا .3

ة لمعدالميكانيكة يلح ات الاجهدا  يضا تنخفء البدر اس يقل تياللتبارع والتساامن تبالتحكم  ح 

 للمحرء احي  يبدة مبا رء لبداينها  ح حالة 

المطرقاااااااااااااه لتخلل من او الب لخف  دى بيست لطلمباايضا  ح حالة ايتوقف بسلاسة وبسلاسة 

 لمبا ر للطلمبة والفلل التشغيل الناتج من العالح الضغط او وه hammer waterء او لماا

 تجاه المحركتغيير ا لتحكم  ىامكانية ا .4

كما يمكن تغيير اتجاع المحرل من خلال مغير السرية دون الحاجاة دضاا ة دائارة يكاس الحركاة 

ولا يتأثر بتبديل الفا اتت لملدر التيار  به لر  تشغيل المحارل  اي اتجااع اليماين ولار  اخار 

  ي اتجاع اليسار دون الارتبال بترتي  الفا اتت

 كلمحرامكانية  رملة ا .5

تتيح لب و رملته  بجهد مستمر لزمن معين بغيةل لمحرالسرية بتغلية ات امغير  وتقان يمكن 

 . لفرملةامن وت هد لجاتحديد قيمة 

ارة جة حرع درتفاارلح الب دى بلكن يسل لمحرا رملح  يتوقف   لمستمر بتوليد يزالجهد   ايقو

 .رةمتكررة بلو  بالتالح لاتستخدل لمحرا

  رملح   يقاح اكمفتا-بها ح يوصل مفتاولسرية كفرملة اغير خل  ح مدمثلا يمكن برمجة نقطة 

 لطاقةاتو ير  .6

ض نخفاا ح حالة ل ولمحرر اتياس بقيا  لطاقة حي  تقواتو ير ر لسرية بها خياات ابع  مغير

 لجهد بقيمةابخف  ت لجها  ا يقور لتياالحمل ينخف  ا
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تتناس  م  رة لقدان احي  اوح لمرات ولطلبماا ح حالة   لطاقة تستخدامعينة بالتالح يتم تو ير 

 مكع 

 %٣٣ار بمقدرة لقدايخف   %٠١ار لسرية بمقدالسرية بالتالح خف  ا

 لتشغيلوالسرية الطاقة منها  لل مغير التو ير ى خرق ارل لناهلطاقة ابالتالح نو ر  ح 

 ة لمقننالسرية اى ارتز ه ٠٥ح هلمطلوبة السرية ا ح حالة كان   Bypassل لمبا ر للمحرا

 كلمحراتحسين كفائة  .7

لتحكم   ا ح حالة نةات ي وبالجهاد لموجوالمكثف ابسب  ل لمحررة ابر   معامل قدت لجها  ايقو

لمقنن يند   العزانحلل يلح ان كما نستطي    للعزر قل تياانحلل يلح ان ح نستطي  هلاتجاا

 ي لسرالاستجابة امن وتلعالية السرية اقة دلح المنخفضة بالاضا ة ت السرياا

 PIDتحكم مغلق   نظاد جوة .8

جية لمغير رخارةاناااالوج  ااحي  تتيح توصيل  PIDتحكم مغلق   لسرية بها نةاات ابع  مغير

سرية ن لمسا ة لااللتحكم  ح   لا تستخدل لمحراساسها بالتحكم  حسرية ايلح   تقوولسرية ا

 لاستجابة منخفضة بالتالحا

مثلا ن لسرياى او المستواو الضغط التحكم  ح لدة يا  غير مجدية تستخدولدقة منخفضة ن استكو

 حي ي 

 لمطلوبة مناسبة الاستجابة اسرية ن تكو

 )تةلقدة ائرةدالتحكم ة ائرداة طبسا(لدخل قابلة للبرمجة ط انقا .9

او يتم توصيلها بمفاتيح اى قمح رخل ل دنقااء لدخل سول امن نقاد لسرية يدات ايوجد بمغير

 pidخل دخل تماثلية مثل نقطة ل دنقا

يفة تريد مثلا يمكن برمحة ى وظخل بادقابلة للبرمجة بمعنح تستطي  برمجة كل نقطة ل لنقاع اله

دة لزيال او لمحرالعكس سرية ل او كفرملة للمحرل او للمحر  يقاا/لح كتشغيلولاالدخل انقطة 

و ثانية لالثابتة اكتشغيل بالسرية او لح ولاالثابتة اكتشغيل بالسرية او لسرية الخف  او لسرية ا

 لسرية منات ا ح حالة مغيرل لمحرالتحكم  ح ة ائرن دابالتالح تكو

معاكس ع تجاانقطة كتشغيل  ح اى تم برمحة ابا لايطل مثلا او تتب  هلاسهل ن واسهل ما يكوا

لحاجة دون المعاكس ع الاتجاا ح ل لمحرور اتشغيله سيدولنقطة ع ابهلح تم توصيل مفتاابا بالتالح 

 .لحركةائر يكس والد
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 قابلة للبرمجةت اهيليد تجوة .10

يفة ر وظختياا تاعلجاقابل للبرمجة حي  يتيح لب ى يلاج رخرل لسرية نقاا اتيوجد بمغير

ئد يلح تاحمل وه  ح حالة حد-خطأوه ه مثلا  ح حالة حدلنقاى لريلاامتح يغلق ى اى لريلاا

 . للمحرا

يضا الخ الخ ا -خفااااض الجهاااد  اوانااالار يلاااي تياااادع التياااار او انز للعمل هجات اعلجن احالة كا  ح

مل اغلق  رويتحكم  ح  تح اى مل ا رى كريلاى لريلاالسرية تتيح لب برمجة ات ابع  مغير

يدير ان لملايد حي  يمكن للحمل ك او اناولااقلد ك اباولااخلوصا  ح حالة ل لمحرا

 ملالفراحين تفتح ل لمحرا

 كلمحراحماية  .11

لحمل ايمكنب من تحديد قيمة  ئد حي الزالحمل امن ل لمحرالسرية بحماية امغير ت اعج  يقو 

ر لب عسيةولقيمة ع اهاااااللل لوصوايند ت هاااااالجاسيفلل ولمقنن ر التياابة من كنسل ئد للمحرالزا

ع او تفاارمن ل لمحراحماية  وايضاااااااااااااااااا ,د رلوولاالفلل بالتالح تغنح ين اسالح خطأ بسب  ر

ح لمسموود الحدانخف  ين الو ولموحد المستمر الحهد ا سبقيات لجها  اد حي  يقوعلجض انخفاا

لجهد  هح ع اتفاارم    لكلاانفس ت ولجهاابالتالح يفلل ر لملداجهد ض نخفاالسب  ن ابها يكو

ع تفاار ح حالة ل لمحرالفلل ت اعللج ptcارة حرس يمكن توصيل حسال لمحراتحمح وستفلل 

ا  ستخدون ايضا بداي بدقة ل لمحرارة احرس لقيا pt 100ارة حرس حسااو ته ارجة حردر

لح ارلحربج النموايلح دا يتماانةريا بدقة ل لمحرارة اتعيين حرت اعلجايستطي  ارة حرس حسا

 الطريقة الفاااتات تتاب  سنعكاالحركة بسب  امن يكس ل لمحرالسرية ات اتحمح مغير لللمحر

ما ا لسريةالمتلل بمغير ل المحراتين من كابل تح يكس  ال هلمحرالعكس حركة ة لوحيدا

ح ت هلح بالجهاولاالمرحلة ان اتأثير حي  اى لسرية  ليس له اتين من تغلية مغير تيكس  ا

د جوو ح حالة تات لفااتتاب  ى يلاا  رلح مستمر بالتالح لاحاجة لاستخددد المترالجهد اتحويل 

 . لسريةامغير 

 تسم توضيحي لمكونات الانفرتر
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 :مبدأ عمل الانفرتر

 ددلترواد علجابالتحكم  ح قيمة ت لمحركاالتحكم  ح سرية ا ح   نح يستخدولكترت ااعجهو 

يا م  درلتتناس  ل لمحرابالتالح سرية ب ي لاقطاد انلف يد/ددلترا=60*ل لمحراسرية 

تنخف  دد لترالسرية بخف  اتنخف  دد لترابخف  ولسرية اتزيد دد لتردة ا بزيادد لترا

ا لليلمقنن اد علجاو ل هلمحراد عجن كار ابا لتياا بالتالح سيزيد pi*f*2ت لحثية للملفاالممانعة ا

  رلتياايلح ظ للحفادد لتراد بنفس نسبة خف  علجايتم خف  

 

 السرية التزامنية

 :حي 

NS: ةيالسرية التزامن 

Fالتردد: 

Pيدد اتواج الاقطاب: 

Fs= Ns. Is 

 حي  : 

Fs   . دة المجال المغناليسي  ي العضو الثاب  : 

Ns  لعضو الثاب  لكل قط . : يدد لفات ا 

Is   . القيمة الفعالة لتيار الوجه  ي العضو الثاب : 
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 مراحل تكون الانفرتر 

 حلامر همن ثلان يتكو تاعلجا     

 د مستمرعلح جدد المتراد علجالتوحيد ة قنطر لىةلاالمرحلة ا .１

 IGBTر نزستوالترر او اثايرستود او يوالدامن ة سطة قنطرابو

او ملف اوسطة مكثف المستمر بواد علجاعيم تن ل انيةالمرحلة ا .２

 ماهكلا

 ددد مترعلح جالمستمر اد علجاتحويل  )لعاكسا( ل ال ةالمرحلة ا .３

حد ل وايودمواو  IGBTع لنوامن ر نزستوامن ستة تر نتتكو )نفرترا(لعاكس اسطة ابو ىخرا ةمر

 رنزستوالستة ترايجم  

 

 ةظملحو

بالانجليزية او  توحيدة او قنطرة ئردامح لح مستمر تسدد المتراد علجاتوحيد ة ئردا 

  rectifierاو converterكونفرتر

 inverterنفرتر ا بالانجليزيةاو تسمح ياكس دد لح مترالمستمر اد علجاتحويل ة ئردا 
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   VFD  لمكونات المختلفه مراحلال
 لىولاالمرحلة ا 

  د مستمرعلح جدد المتراد علجالتوحيد ة قنطر 

 

 رنزستوالترر او اثايرستود او يوالدن القنطرع من الممكن ان تكون من ابكرنا سابقا ا

د علجان ايعنح  لبوب لمستمراد علجالتحكم  ح قيمة اننا لانستطي  اكموحد يعنح  ديوالدا ا ستخدا يند

 صغير منتلاسمح  ح الح قيمته المستمر يلل ا

كموحد كما د يوالدا ا ستخدا ا  ح حالةعيلح منالسرية اكفائة مغير ن كموحد  ا تل ايرستوا ا ستخدايند 

دة ياتننا نستطي  اتعنح ر لثايرستواد علتحكم  ح جا تعنح رلثايرستول ا عااية تاولتحكم  ح امكانية ان ا

 لسريةامغير ء بدر يجيا بالتالح نقلل من تيارتد bus dc لمستمرا دعلجا

مغير ا  ستخدا ح حالة ا جدورى ة ضرلسرياضبط منةم ماان الهااا    ء رباعمولد كر لملدن ا ح حالة كا

لح خف  دى ا يسر للثايرستوء حلخال  عااقد يسب  ر لملددد اجد مشكلة  ح ترا ي وابا ولهلسرية ا

 لسرية ابالتالح تفلل مغير  bus dcلمستمر اد علجا

ة لح مستمر بدلا من قنطردد المتراد علجالتوحيد  IGBT تنزستوالترامن ة قنطرا  ستخدايفضل 

 factorحة تالاامعامل ن د بالتالح يكوعلجاية تاونفس ن لتكور لتيااية تاولتحكم  ح احي  يتم ر رستولثايا

displacement بالتالح  موجة جيبية تقريبان لتكور لتياالتحكم  ح  كل موجة ايضا يتم احد صحيح ابو

 يالحرة لقدامعامل ن يكو

 لمستمراد هلجال انية تنعيم المرحلة ا .1

 dv/dtد علجالتغير  ح ل المكثف بالحد من معد  اما للتنعيم حي  يقوهكلااو مكثف او ف ملا  ستخدايتم 

 di/dtر لتياالتغير  ح ل الملف بالحد من معد  ايقو



  
 

  

 
 

 بوادئ الحركه الالكترونية

 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

20 

 

أساسيا

ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

البرامجيو المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع  

مما ير   من ر بالكيلو  ال لمحرابتغلية   يضا يقووالموحد المستمر اد علجابتنعيم   لمكثف يقوان اكما 

ة  حن  ح حالة قنطرة ئردامعه ن يكول ولمحرامن ة لمرتدء ارباعلكابتخزين   يضا يقورة القدامعامل 

 د يوالدا

 لسرعةال ال ة لمغير المرحلة ا .2

 ددلتروالقيمة امتغيردد لح مترالمستمر اد علجاتحويل  

 ريقل ين )دد لمتراد علجا(لسرية  امغير ج د خرعلتحكم  ح قيمة جايتم 

 )odulationM  width pulse(  PWM لنب ةض اعر لتحكم  ىاى ا 

 )رنزستوالترانبضة تشغيل (

من تشغيل تو هلكلح الزمن ا (لكلح الزمن اكنسبة مئوية من ر نزستوالترامن تشغيل تلتحكم  ح ايتم 

د عجتاد يقا ه انة بزمن رمقار نزستوالترامن تشغيل تاد ت كلما  )ر نزستوالتر  ايقاامن ت+رنزستوالترا

  رنزستوالترا جخر

 د علجايزيد ر نزستوالترامن تشغيل تدة بزياهلا معناع 

بالتالح ة كبيررات لب لانه يتحمل تياوب IGBTع لنوامن ن لثالثة يكوالمرحلة ا ح   لمستخدر انزستوالترا

نحلل يلح موجة ان يالية بالتالح نستطي  ددات يضا يتحمل ترع اكبيررات مه  ح قداستخدانستطي  

رة قدن بالتالح تكو gtaeبة البوالح اد عريق نبضة جلين ولة علتحكم به بسانه يتم اضف لللب اجيبية 

 power gateلتحكم منخفضة ا
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 يلح موجة جيبيةل للحلو لجهداللتحكم  ح قيمة ر نزستوالتراتشغيل  منزلتحكم  ح ايتم 

 لتالحابالشكل ن تكو لكنوجيبية خاللة ن لناتجة لا تكوالموجة ا

 

نتيجة ت لملفال ايالح يلح يزد لاجهال لمحرض ايتعرر نزستوالسري  للترالفلل وانتيجة للتوصيل 

 dv/dtلسري  للجهد اللتغير 

 لمستمر قيمتهاالجهد امن  تنب اين رة يبال لمحراجهد ن حي  يكو

ل لمحرت الجهد يلح ملفااغير تل معدن ثانية بالتالح يكوو ميكر ١٫٠لنبضة تقريبا امن وت ٠٠٤*٦٣٫١

 ثانيةو كيلو ول /ميكر٥تقريبا 

 رلملداجهد *bus dc = 1.63 لمستمرالجهد ا

 لعالىد الاجهاا اذك هلمحرت املفال يتحمل عزان يجب لذا 

module IGBT رانسيستورت شكل  
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ن

لكابل ل اوطلسرعة تعتمد على ه اذهةانية ! ة متر/ ميكر ٠٥١لكابل بسرعة ا ى ك لجهد تتحرت اب ا

 لسرعةاتقل ةلزمن ايزيد لكابل ل اودة ط بزيا

 المختلفه  VFDاشكال ةموديلات 

 

Fig 2 

كيااف ان منحنيااات العز /الساارية تنحاادر تاادريجيا الااح اليمااين ينااد تيااادة الفولتيااة و  Fig 2يبااين الشااكل 

 التردد  مما يعطي المحرل بداية نايمة خلال تيادة السرية

 :نةا  القدرة الثابتة

ة  حياا  تتطلاا  لبيعااة هاالع الاقلاا رل ان يعماال  ااوق الساارية ان بعاا  التطبيقااات يتطلاا  ماان المحاا

التطبيقات يزما اقل يند سريات يالية  الا انه من المعرو  انه لا يمكن تيادة الفولتية اكثر مان الفولتياة 
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 الاقلاحالقادمة من الملدر  و لللب كان الحل الوحيد تيادة التردد  ان محرل كهربائي يعمل  وق تارددع 

 ا  القدرة الثابتة  حي  ستبدا نسبة الفولتية الح التردد بالنقلان تدريجيا كما هو مبينسيعمل ضمن نة

الا انه لا يمكن تيادة سرية المحرل بزيادة التردد كماا نشااء  حيا  ان تياادة التاردد سايسدل الاح تنااقل 

 المجال

و  90Hzتاردد  يلاح قلي% من العز  الا44يمكن ان ينشا  60Hz علح سبيل المثال محرل يعمل يلح 

 .120Hzيلح تردد  الاقلح% من العز  25

 تيه مفاهيم ضرة

دهلجاما مربا دى رطيتناسب   لعزا  

  د  رلواويفلل  ممكنويالح ر مما يسح  تيا %20يقل   لعزا %10قل االجهااااد الو

 لكاملالحمل ا ح حالة 

  يضا ا ميكانيكيه داتاعجالح دى امما يس %20يزيد   لعزا %10االجهااااااااااااد تاد لو

 د رلواو يفلل قد لاوفيفة رة لبلو لكندة االجهد وبزيار لتياايزيد 

 ترحيل  نتيجة  عالة لغيرالمركبة ر اتيادة لزيارة لقدالح خف  معامل دى ايسدة االجهااااد يات

ل لمجاا ح دة ياتلا يقابله ر لب تياعيست لتشب  مماالعمل يلح نقطة وايسية للمغناا منحنح

  حويسح للمغناا

 ا  ح حالة خف  عقل منرة الكن بلور ولتياا يزيد ايةعلنا

حماية ضد د جوويفضل ا للد  رلواو يفلل قد لااالجهاااااااااد و

 ع االجهدتفاار

   نلا االجهاااااااادخف  ض ليعور لتياايزيد رة ولقدايزيد من معامل االجهاااااااد خف 

لمقننة القيمة اين ر لتيااثابتة حتح يزيد رة لقدا

 لللمحر

 د رلوولاا سيفللو

ددلتراا مربا يتناسب عكسى م  لعزا  

دد لترابخف    ولعزايقل دد لتردة ابالتالح بزيا .3

  لعزايزيد 
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 السرعه

محاارل وبلااب لان اغلاا  المحركااات لا تكااون لا يفضاال تيااادع السااريه  ياان السااريه التزامنيااه الخاصااه ب

 متزنه  حين تعمل بسريه ايلي من السريه التلميميه 

ةلكاان بااالرجوع   %15بنساابه تلاال الااي قلياال السااريه ماا  العلاام انااه ماان الممكاان تيااادع السااريه اوت

 لكاتالوجات المصنا لمعر ه حدةد اقصي ةاقل سرعه

 ددلترام  دى رللسرية تتناس  ا

 لسريةاتقل دد لترابخف  ولسرية اتزيد دد لتردة ابالتالح بزيا .4

 (VFD Slow Speed/Heating Options) عند التشغيل علي سرعات منخف ه يجب مراعة الاتي

تبرياد  ( Add Pony Motor/Fanادع الهواء الخاا  بتبرياد المحارل يان لرياق مروحاه منفلاله  تي

 جبرل

 (Use better higher motor insulationاستخدا  محرل بدرجه يزل ايلي  

 (Class F, H, N, etc.) 

 motor insulation مان يوصي جميا المصنعين بعد  اساتخدا  محارك ماا مغيار السارعه بعازل اقال

Class Fاة اعلي ) 
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 تأةير تيات البدءعلي الاحمال الأخري:
 

دى يس )لمقننر التياات امر ٧-٦تقريبا (يالح ر تيال لمحرايسح  ء لبدالحةة مااااان المعلاااااو  ان 

 مثلا ل لاحمااقد يسثر يلح باقح ء لبدا لشبكه لحةةاد عخف  لجولطاقه ا قد كبير  ح وه لحد

  حك تعاى ارستر

ر كونتاكتوو تاعيلير  ح يملاو نية ولالكترة ازعلاجالح مشاكل  ح يمل ى ادتس بماور ءةلاضاا

د علجاخف  (ى لاخرت المحركااحتح مشاكل  ح  او )لكويلالفلل دى د قد يسعلجاخف  (لتحكم ا

 )كامل ئد  ح حالة كان  تعمل بحملالزالحمل ابالتالح قد تفلل بسب    لعزايقلل 
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 السرعه التصميمات المختلفة لمغيرات
 لسرعةايوجد تصميمين لمغير 

  inverter source Currentر للتيار لسرية ملدامغير 

 inverter source voltageد عللجر لسرية ملدامغير 

 inverter source Current  CSIت للتيات لسرعة مصدامغير اةلا 

 لعكسحاد علجا تحملار حتح يزيد مقدر لثايرستوا لح م اتو يوصل ديوالدا

 رلتياالمستمر لتنعيم اد علج  املف  ح با  تخديس

  تستخدمتي  CSI 

 مااة منية التزة الح ية ت العاليه للمحركاتات القدا ى   تستخد 

 لسرية   اد يكسح كبير يلح مغير عمما يسب  ج ويلطكابل تغذية ج ا تحتاهسه لانطلغات الطلمباا

 راللتير لمستمر كملدالجهد ت السرية لمحركاات اتلمم مغير

 inverter source voltage   VSIت للجهد لسرعة مصدامغير ةانيا 

م  اتى تود يوالدن الا عاليه  كفائتهلجهد امكثف لتنعيم   يستخدر ونزستوالترام   اتىتو ديوالدا

لملف  ح اقل من  قد ا link DCلمستمر  ا دعلجا لفقد  ح مكثف تنعيمن اكمار لثايرستوا

 CSIحالة 

 VSI  تستخدمتي 

 تةلقدا متوسطةةمنخف ة ت لسرعة للمحركاات ا ى مغيرتخد  تس

 

 لاتستخد  VSI لانها قد ل لمحروالسرية امغير  تبين جهاع لتح تطل  مسا ه كبيرت التطبيقاا ح

 تحرقه..ل ولمحرا لح جهد يالح يلحدى اتس

 كلمحرالتحكم  ى سرعة ا
 كما بكرنا سابقا ي

 دنلف يد /ددلترا*60 =ار ولدل المجااسرية اى منية التزل المحرا سرية

 ح سرية ثابتةوه )قيقةد/لفة ( بلاقطاا

 )رتزه 50دد لترا(ب  لاقطاد انلف يد/3000=منيةالتزا لسريةا

 ىللوا قلانزلاامعامل ار منية بمقدالتزالسرية اقل من ن اتكول لفعلية للمحرا لسريةا

 %5تقريبا وى يسا
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٨ 

 قطب

٦ 

 قطب

٤ 

 قطب

 بلاقطاد اعد قطب ٢

ك لمحراسرعة  3000 1500 1000 750

 منيةالتزا

 لفعليةالسرعة ا 2850 1425 950 712

 

 ؟ لسرعة المغير دد تر قصىاما 

 رتزه 400لاخر البع  وارتز ه 150لها دد قلح ترالسرية ا مغير بع  

لا تطل  ت لتطبيقااغل  ان العلم ارتز م  ه 600لاخر ا لبع وا

 رتزه 100 اىلمقننة السرعة امن ضعف كبراسرية 

 ك؟سرعة للمحر قصىا ما

 رتزه 100اى لمقننة السرية اح ضعف هقط   ٢ل للمحر سرية قلحا 

ميكانيكية حي  رات لسرية لايتباع الهبايلح من  لايفضل تشغيلهو

يضا يالب بكبر من اغير ملمم للعمل يلح سرية  لبلحا نماان رو

  لعزرة والقداتنخف  ولفقد احي  يزيد  كهربية راتيتبال اناه

لسرية دة اته ينخفضا بزيارقدل ولمحر  ايزان  حي ة ركبيرة بلو

 لمقننةالسرية اين 

 لسرعةالاعلى من ت السرعاالجهد  ى ابت بي    نقو لما

 ؟؟لمقننةا

 ول   380لدخل اجهد  لدخل بمعنح لواكبر من جهد ج اتعطح جهد خران لاتستطي   لسريةا اتمغير 

  ول  380لاخر او ج هد خرعقلح جن ايكو

  بعزةلمقننه اباعلى من سرعته ك لمحراغيل يمكن تش له

 ؟كامل

ار ته  بمقددبزيا اورتز ه 87حتح دد لتردة اياتلجهد بنفس نسبة دة الب بزيابيمكن  نعم

ولكاان لابااد ماان الرجااوع الااي كاتاولجااات   رتزه 100يند اى لسرية ايند ضعف  30%

 الملن  للتاكد من قدرع المحرل العمل يند سريات اكبر من المقنن

 ؟ةلسرعالمغير دد قل تراما 

 نيكو  لعزن اح  اهلاتجاالتحكم ا ح حالة  (رتز ه0.5و  دد هقل ترا

رتز ه ٤ود  ح حددد قل ترن ايكوا لقياسح للالتحكم ا ح حالة ل منخف  للمحرن سيكو  لعزالكن  )يالح



  
 

  

 
 

 بوادئ الحركه الالكترونية

 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

28 

 

أساسيا

ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

البرامجيو المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع  

باقل من نلف ر اباستمرل لمحراتم تشغيل ابا لعلم ام   -لحملا  بقا لعزل -لقياسح التحكم ا ح حالة 

كبر  ح ل امحرا  ستخدايج  اى (ل لمحررة ايتم تخفي  قد )رتزه 25باقل من اى (لمقننة السرية ا

  للمحرا حة لتبريدوخر بمرل امحر ضا ةاى ا كللمحرى تبريد جبرا  ستخدايتم او  )رةلقدا

ير سطة مغاخفض سرعته بوةلمطلوبة السرعة اكبر من اسرعته ك محرا  ستخدالا  ل او هما

 ؟ لسرعةاسطةمغيرالسرعةبودةاياةزلمطلوبةالسرعة اقل من اسرعته ك محرا  ستخدا  السرعة ا

ن لسرية حي  يكوامغير ت جهاا  لسرية باستخدانخف  وكبر اسريته ل محرا  ستخدال الا ضل بلاجدا

ن تكول لمحرل الكهربية يلح يزدات الاجهاان الح اكبر بالاضا ة ن ايزمه يكوو ضل ل المحراداء ا

 للمحررة السرية نفس قدامغير ت جهارة قدن لحالة تكوع اله ح و !قلا

 ؟لسرعةامغير ز جهاا  ستخدةا box gearةس لترةق اصندال ستبدال يمكن ه

ل لمحرالنسبة بين سرية ار اكبر بمقداته رخر قدل ابمحرل لمحرال استبدايتم ان لكن يج  ولب بيمكن  

 وسلتروق اسرية صندو

ل محرر ختياالدقيقة  يج  الفة  ح  300وس تروق لدقيقة يعمل يلح صندالفة  ح  1500ل مثلا لو محر

 ٥ار بمقد /اركبر بمقداته رقد

 اتخمس مرار بمقداى  1500/300ار بمقد  لعزايزيد وس لتروق اصندن لا !!اتمر

 ؟جه وال صدت احاديجه على مةلاالسرعة ةلاةية ات ال يمكن تشغيل مغيره

وى يساج لخرالكن جهد  L-Nحد وا ول  ملمه للعمل كوجه  220جه اوه لثلاالسرية ات اجمي  مغير

حد واجه و ول  غير ملممة للعمل يلح  380جه ه اولثلاالسرية ات ا ول  مغير 220اى لدخل اجهد 

L-N  

 صعبه ؟لسرعة امغير ادات عدهل اعاده ضبط ا

مما ينتج ينها ت لتوصيلاايلح ت لتعديلاالكثير من ايج  يمل ة ئرالدايفة وظلتغيير ى لتقليدالتحكم ا ح 

ت لجهاادات ايدالتحكم يمكن تغيير اريقة للسرية  لتغير اما  ح حالة مغير التكلفة يالية ء واخطاوه احد

ت بطه بالجهارلح يتم احاس  ت سطة جهاابوت او لجهااسطة  ا ة ابوادات لايدابضبط اء بكل سهولة سو

من ادات لايدالسرية تتيح نسخ ات امغيراع نوا يضا بع ى اخرا بكة او اى  rs232 بكة ا  باستخد

 لشا ةاسطة الاخر بوت جها

يفة ظلوالسرية له نفس اكثر من مغير ا دجوو ح حالة  لشاشةالى السرعة امغير  اداتعدانسخ 

 لا حاجة لتلفح مغير  -مثلاق حتراخر ل ابد-لسريةجديد الح تركي  مغير الحاجة ادات والايدوا

لجديد  كل ما السرية امغير  لحادات الايدل اخادة اديااجية ثم رقة خارلو اداتلايدانقل ولاخر السرية ا



  
 

  

 
 

 بوادئ الحركه الالكترونية

 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

29 

 

أساسيا

ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

البرامجيو المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع  

نسخ ولجديد السرية اتركيبها يلح مغير ولشا ة الشا ة ثم  ب الح السرية امغير ادات يداو نسخ هيليب 

 الموديللسرية نفس امغير ن يكوت  بعا لاللسرية الشا ة لمغير امن ادات لايدا

 دتلانكوا
 لتح تحركهاالمسا ه التحديد ل او لمحراد سرية لتحدي  يستخدت جها

دد لمترر التيات السريه لمحركاايضا م  مغير   ايستخدوجاجه يلح سير كهربح تليكن وينلر ما 

 للمحرءة اكفا

بالتالح ل لمحراللاكس دورع دوران لكل  pulsesلكهربيه ت النبضاامعين من د يدء بايطادر لانكو  ايقو

 )درلانكوامسجلة يلح (للفةا ح ت لنبضاد اقسمتها يلح يدولثانية ا ح  تلنبضاد ايدس تم قياابا 

سرية اى لدقيقة ا ح ت للفاد اتحلل يلح يد 60ضربها  ح الثانية ا ح ت للفاد اسنحلل يلح يد

 للمحرا

 

د يد(ت لفتحاامعين من د به يد  من خلف قرء لضواخر يستقبل ء وايرسل ضود يوداين رع يبا

ل لمحراكس ت الفاد بالتالح يمكن تحديد يدل لمحراكس ام  ور يد  لقرا اله )ورعلدا ح ت لنبضاا

ا كلوهنبضه  200يعنح نلف لفه يبقح  )نبضه 400مثلا وى للفه تساا(للفه امن ء يضا يمكن تحديد جزوا

 وارلدالعضو ب اقطااموض  ل اى لمحراكس ابالتالح يمكن تحديد موض  

 عهانوا

 encoder incrementalى تصاعددت نكوا .١

 encoder absoluteمطلق دت نكوا

 encoder opticalل وئى دت الانكوا

 encoder magneticيسى طلمغنادت الانكوا
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 علي الموتوت دتلانكواتركيب ق رط

 بلمطلودر الانكوا ا   ع تعتمد يلح نو

   جحرلخاالشا  ايج  تحديد قطر  :ملم 

 خلحالدالشا   ايج  تحديد قطر  :غ مفر 

 الموتور در يليلانكوا  تركيق رلا كال و

 

 مغيرات السرعهتوصيل ت ةختياتوصيف ةا
  لجهداسماحية…… -/+ % 

  دد لتراسماحية-/+ …… %  

 جة مئويةدر……ارة جة حردرقلح ا 

 قيقةة دلمد %……ئد الزالحمل ا 

  ٧٩٫٠ءة لكفاوا ٥٩٫٠رة لقدامعامل 

 لعزاتحكم  ح -حهتجااتحكم -منحنح-خطح(للتحكم مه نةا)  

 رتزهكيلو  ٨و هضح الا تروارتز هكيلو - ……سرية لامغير دد تر 

 ثابتة ت اليايدد السر 

  خل قابلة للبرمجة ل دنقاNPN or pnp ) لنقطة مفعلة لون اتكواى 

 بلفر  ول او  ول   ٤٢صل  بموج  و( 

 مغلقةونقطة مفتوحة (قابل للبرمجة ى يلار(  
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 لمبا ر التشغيل اInternal Bypass 

 انالوجخل تماثلح ل دنقا 

 ارة خل تماثلح للحردة نقطPTC 

 تماثلح ج خرل  نقا 

  ت تلالاامنفلrs485 

 لمستمرر الفرملة بالتياا 

 رتزه ٠٥٦يلح سرية  ا 

 لتلقائحالتشغيل دة اياوالطاير التشغيل يلح امكانية ا 

 تحكم مغلق   نةاPID نةاوتماثلية مرجعية رة  اا  اباستخد  

  لح اتوليفtune auto 

 لحأ /وى تشغيل يد 

 تطبيقات خاصه مثل للمبات اولعامة ت امااستخدمخللة للاHVAC, او ملايد واوناك 

 لسرعةامغير تة قدت ختياا

او تزيااد ينااه  ااي بعاا  التطبيقااات لاقل ايلح ل لمحررة اقدوى تساان لسرية يج  امغير رة قد

ن حيانا يكومغياار السااريه  وايمكن توصيلها يلح ل للمحررة قلح قد  المستخداليل د ديحددة يا

يلح  ح حالة ل امحررة قدولثاب    العزل احماامنخفضة  ح حالة ل محررة تين قدرقد لناه

 ئد منخف   تايزبا لانها ت لطلمباالمتغير مثل   العزل احماا

 كلمحراجهد  

 قل منهاو ا-لسرية اخل مغير دجهد وى يساان يج  ل لمحراجهد 

 لسريةامغير  جهاتتركي  ن مكات صفاامو

 لسريةامغير  تركي  اماكن تاال ترا

 لمطلوبةاءات الاجرالمعر ة ت لجها  اليل مستخددجعة ايج  مر 

   ئمةالدا ازاتتزهللاض معرن  ح مكات لجهاالاتقم بتركي 



  
 

  

 
 

 بوادئ الحركه الالكترونية

 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

32 

 

أساسيا

ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

البرامجيو المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع  

   وبة للراو العالية ارة الحراو ا ةلمبا رالشمس الا عة ض معرن  ح مكات لجهاالاتقم بتركي

 ...لمعدنيةالشةايا   او الالياوالفيبر او الغريبة ا تلجسيماوالاتربة ر والغبااو العالية ا

  التاكاد مانIP   اللوحاات الموجاود الانفرتار باداخلها لمنا  دخاول امطاار والتاكاد مان تاامين دخاول

 الكابلات بجلاندات 

  مسا ة كا ية ل نان هيكوان  كما يج  ! قيةاليس  وسيه رة رالسرية بلوايج  تركي  مغير

 ر سريه  ي حاله اكثر من مغي لسريةامغير  تبريدن لضما

  ا  ستخدايج  اء لهوا  يبر  ح  او ليار او اغباد لوجودى لتح تست التطبيقاا ح حالة

ت جسيمال خو  ديدن حة تبريد لضماوبلا مرومغلق ن لسرية حي  يكوامن مغير   خاع نو

ئح اوهتبريد   ضا ة نةاالحالة يمكن ع اله ح و ) vfd-E-Pيل دلتا مودلسريةامغير ل مثا(غريبة 

  خار مسااء ووه لتر وحة ومرا  باستخد لسريةابمغير   لخاا sink heatل التبريد 

  قبل  لمك فاقائق للتاكد من تفريغ شحنة د ٥ر لانتةاالسرية يج  ايند  لل مغير

بين اى  bus DCلجهد س اقم بقيااو  )للمحرا  ارالتركي  او  ب (لسرية العمل  ح مغير ا

B- & B+   صفر تقريبان يكوان يج 

 ب ايتم حسCB لسريةامغير ر تيا  1.7س ساايلح ر لكونتاكتووا 

  جعة ايج  مرا للي كبر منسنة ة اتم تخزينه لفترة ابا لسرية مبا رالا يج  تشغيل مغير

 لمطلوبةاءات الاجرالمعر ة ت لجها  اليل مستخدد
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 المساحات الداخليه بين المكونات ةحساب التشت  الحراتي

 به للمحا ظه الحراتهالجدةل يوضح المسا ات المطلو

 

 

 

 

 



  
 

  

 
 

 بوادئ الحركه الالكترونية

 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

34 

 

أساسيا

ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

البرامجيو المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع  

 ةمسات الهواء التشت  الحراتي

Deratingمعدل التخفيض  ي القدته 

 Deratingدرجااه يجاا  ان يحااده  40يناد العماال ارتفايااات ياليااه او درجاات حاارارع ياليااه  ايلااي مان 

 للتيار الاقلي اللل يتحمله السو   ويكون التخفي  بناء يلي كاتالوج الملن 

 دئ الالكترةنيه التوا قيات ةالبوا
Harmonic distortion is: a measure of the amount of deviation from a 

pure sinusoidal wave form 

that can be caused by a non-linear load a VFD is  considered a 

non-linear load  

لتاردد اسساساي للموجاة التوا قيات هي جهود وتيا ارت غير مرغوبة  وهي ياادة يباارة يان مضار وب ا

الجيبية. والتوا قياات تكاون التوا قياة الثالثاة والخامساة والساابعة والتاساعة وتساب  هالع التوا قياات حارارة 

اتئدة  ي المحركات والكابلات وغيرها وربما تقلل من العمر الا   ارضي للمعدات لاو تركا  لفا  ارت 

 . بعض ةظائف الاجهزة ةالدةائر الالكترةنيةتسبب التوا قيات ا ساد لويلةي كللب يمكن ايضا ان 

 اي الشابكة  impedanceالتوا قيات غالبا تأتح من الملدر وكللب تأتح من بع  العناصر مثل الاياقاة 

 المغلية محركات ومكثفات وغيرها بمعنح اخر ظاهرة مركبة من كل العناصر السابقة 

 البادئ الناعمقيات من لا تنشـأ التوا يعتير من ملادر التوا قيات  الانفرتر

قاد تاسثر يلاح يملاه ي ويكاون هناال حاجاة لفلتار د اتلاة هالع ولكان  الباادئ النااعملا تنشـأ التوا قيات من 

التوا قيااات  و ااي اجهاازة البادئااات النايمااة المعتماادة والجياادة تكااون  يهااا دوائاار حمايااة للحمايااة ماان هاالع 

 التوا قيات.

 ةالحل اما محول عزل اة  لاتر
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 لسرعةامغير  لجهازلتحكم تة ةالقدت اتوصيلا
 لتغليةاتوصيل 

 ل لنقاالح ار اوللااثلاثح ء لكهربار ايتم توصيل ملدL1-L2-L3 ثلاثح ت بالجها

  ول  380ار وللاا

 ر لطودى احاء الكهربار ايتم توصيل ملد(L-N) ل لنقاالح اL1-L2 ثلاثح ت بالجها

  ول 220ار وللاا

 ر لطودى احااء لكهربار ايتم توصيل ملد(L-N) ل لنقاالح اL-N دى حات ابالجها

  ول 220ر لطوا

 

   ثلاثح ر  ول  يوصل  قط بملد 380ار وللاامغير سرية ثلاثح ت جهاان اى حي

  ول 380ت ثلاثة  اار اى وللاا

 بدلا من   U-V-Wك اى لمحراتركيب ن مكااى لسرعة امغير ج لى خرابالخطأ ء لكهربااتم توصيل اذا 

L1-L2-L3زلجهاق اسيحترء لكهربااتوصيل تم ة 

 ي  سفلامن ل لمحراتوصيل ل نقاو علىامن ت لجهااتغلية ل نقان يكو ةلصغيرتات القدا ح 

 تغذيةتات ترتي   ار لحلايج  ا لل سفلامن ل لمحرل انقاولتغلية ل انقان لاكبر تكورات القدالكن  ح 

 للمحرع دوران اتجاايلح  لايؤةرت لجهاا
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 ل لمحراتوصيل 

ت بالجهال لمحرا  اراللسرية ترتي  توصيل ابمغير  U-V-Wل ب لمحرا  اره الوصيل ثلايتم ت

 ورانلدع اتجاايلح  يؤةر

 

 ملالفرامة ةصيل مقاتو

 BBUUSS  DDCCة ة مبا رمبا رت ت لجهالجهاااسال  سال  وويلح موج  يلح موج    BBRRAAKKIINNGG  RREESSIISSTTOORRال ال لاتوصللاتوصل

 مسئو ينت لجهااخل ابدر نزستواتين حي  يوجد تردتوصل بين نقطتين محد

 

 

 BUSت لجهااسال  وتم توصيلها يلح موج  ابا  bus dcلمستمر ا للها بالجهد وتوصيلها 

DC لمستمر اكبير للجهد ض نخفارة والقدا قد كبير  ح وه لحددى  ستسbus d 

 SINAMIC V20سيمنس 
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 مغير سرية ال الموجودع  يتحكم ل نقااع نوا

 input digitalقمح رخل ل دنقا .١

 input analogتماثلح خل ل دنقا .٢ 

  output digitalقمح ج رخرل نقا .٣ 

 output analogتماثلح ج خرل نقا .٤

 لرقمىالدخل ط الا نقااة

خف  او سرية دة ياوتيكس حركة   ويقاواكتشغيل ل لمحراللتحكم  ح ل لنقاع ال  هتستخد

لقيمة اتم تغيير يومعين  رمااااااااازلكل نقطة ن يكوح وبمفتال لنقاع الهتوصل او او  رملة او سرية 

 لدخلايفة نقطة وظلتغيير  كود الرمزا لهلمخزنة  ح ا

 لرقمحالدخل ل اريقة توصيل نقال

 source or Pnp  ليهاا ول   ٤٢تم توصيل ابا لنقطة اتعمل 

 sink or NPN  او تم توصيل صفر ابا لنقطة اتعملcom ليهاا 
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INTERNAL POWER SUPPLY 

 

EXTERNAL POWER SUPPLY 

 

 جىتد مستمر خاهجت مصدا  ستخداحالة   ى

:  PNP اوجح يج  توصيل صفر ر ول  خا ٤٢ر ملدا  ستخدا ح حالة 

com او جح بلفر رلخار الملداcom  بالطر لانها متللة )8لنقطة ا(لسرية امغير  

 لدخلل النقال لمشترا

NPN :  جح رلخار الملدا  ول  ٤٢جح يج  توصيل ر ول  خا ٤٢ر ملدا  ستخدا ح حالة

 لدخلل النقال لمشتر  ابالطر لانها متللة )٨لنقطة ا(لسرية ا ول  مغير  ٤٢ب 

 لتحكمط انقااة لدخل ط ايفة نقاةظتغيير 

بها بتغيير قيمة   خا رمزخل لها دلسرية كل نقطة اخل  ح مغير دنقطة اى يفة وظيمكن تغيير 

 يفةوظتتغير  كود الرمزا له
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 لحولاالدخل ايفة نقطة د وظيحدا له كود الرمز P0701لنقطة ا

 P0702 لثانيةالدخل ايفة نقطة د وظيحدا له كود الرمز 

 P0703 لثالثةالدخل ايفة نقطة د وظيحد الكود الرمز ه 

p0701=1 فلايقاةالتشغيل اح هلح ولاالنقطة ايفة اى وظ 

 p0702=12لحركةاعكس ح هلثانية النقطة ايفة اى وظ 

p0703=9 كيد ح تاهلثالثة النقطة ايفة اى وظreset 

 .....اكذةه

قايم اخاري تبعاا لكاتاالوج لى ا كود الرمزلمسجلة  ى القيمة انقطة بتغيير اى يفة ةظيمكن تغيير 

 المعده لتتغيير ةظيفتها
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  ي انفيرتر سيمنس سينامك  digital inputالبرمجه الممكنه لنقط الدخل

 

Difference between 2wire and 3 wire control 
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 wire methods لتحكمف اارد اطعد

 ا رال ثةلاا   ر ينطلتحكم ا  ارد اليدد معين يحد رمزل ناه

 )ت سلكتوح مفتا ٢ (ر ين تحكم ط .1

  يقاواتشغيل رة  اوايمين   يقاواتشغيل  رة اع او الاتجاالعكس رة  ا ي وايقاواتشغيل رة  اابمعنااي 

لن ر ليساالتشغيل ح اتم تشغيل مفتا ولتشغيل يمين يعمل ح امفتان كااى ابا  )ءيكس حركة بطح(ريسا

  يقاواتشغيل رة  اوايمين   يقاواتشغيل رة  االتشغيل يمين ح امفتا  لا بايقاوران الدع اتجااينعكس 

ينعكس ر ليساالتشغيل ح اتم تشغيل مفتاو لتشغيل يمين يعمل ح امفتان كااى ابا  )يكس حركة سري (ر يسا

 رليساا لحوران الدع اتجاا

 button (pushلحظى ح مفتا ٣ (تحكم اف رث اطةلا 2.

لحةح ح مفتال نان هيكوان بمعنح يج  ر نبضة تشغيل يساونبضة تشغيل يمين   ويقاانبضة ال 

متلل ح بيعح مفتولض  وتشغيل لحةح ح مفتاومتلل بنقطة معينة   للايقا بيعح مغلقل ض و

يةل يعمل حتح  ل ولمحراللحةح سعمل التشغيل ح اضغط  يلح مفتاى وابا خراخل دبنقطة 

للحةح التشغيل ح ام  مفتاى يلاا  رلحاجة لاستخداتغنح ين (للحةح   الايقاح اتضغط يلح مفتا

 حللمفتا latchتعوي   لعمل نقطة –
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 الانفرتر توصيلها علي الممكنالاشاتات 

  input analog التناظريلدخل ط انقا 

رة  ااو امثلا ة سرية متغيررة لسرية كأ اامغير ت لح جهاة اقيمة متغيرل خادلال لنقاع ال  هتستخد

ر تيارة  االتماثلية رة الا ان اتكو ارةلحراو السرية ى او المستون او السريااو اتغلية يكسية للضغط 

ويمكاان توصاايل ( ول  10الااي  10-او   ول  10-٠0جهد رة  ااو امبير امللح  20-4مبير امللح  0-20

 مقاومه متغيرع  يتم تحديد قيمتها تبعا للكاتالوج(

 يتم برمجه واختيار النقط  digital inputوكما تم سابقا   مثال 

 p0756[0]ول لاا التناظرللدخل ع انور ختياا رمز

 p0756[1]لثانح ا التناظرلخل لدع انور ختياا رمز

  ول 10-0تماثلية للجهد رة  ااى  0  

 20-0مبيرامللح ر تماثلية للتيارة  ااى ا 2

 10～ 10-ال ا ارع تماثليه للجهد  4

 

 

 

نه احي   التناااظرللدخل الا يوجد سال   +AIN1وة حدواخل تماثلح دنقطة ى لا يوجد سوfig 5  ااي 

  ول  10-٠0جهد تماثلح رة تعمل  قط كا النقطة اخليا بلفر  ول  داموصل 

Fig 5 
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للااتحكم  ااي التشااغيل ماان ترابياازات  POT-DIGITAL ةيمكاان اسااتبدال المقاةمااه بمقاةمااه تقميااه

 MCCالتشغيل اة 

PRESSURE CONTROL WITH PID LOOP 

  لخاا كاااااود الرمااااازلح ل اولدخالحاجة يتم ايند  قمحرخل دلح ا analogخل د نقطةاى تحويل  يمكااااان

لاساسية لها ايفة ظبالو  نها تستخداى الرقمية غير مفعلة النقطة اى ابه صفر ن لرقمية سيكوابالنقطة 

موج  ن قمح حي  تكورخلدتفعل كنقطة ى خراقيمة اى لح القيمة صفر اتم تغيير با  اي كنقطة تماثلية

ل صفر  ول  بالتالح تعمل ب لتماثلية توصل النقطة اسال  و PNP orلدخلاح نقطة هلتماثلية النقطة ا

digital input 

Output-3 analog 

ليااتم   او لعزاو السرية ل او اللمحر لتشغيلدد امثلا ترة تماثلية متغيررة  ااج النقطة لاخرع ال  هتستخد

   DIGITAL INDICATORاو  ارسالها الي منةومه التحكم او الاسكادا

  ول 10-0تماثلية  رة  اا

 AOمبير امللح  20- 4تماثلية ة ر اا

4- output digital 

مااا مثاال تيااادع تيااار يطل وه مثلا  ح حالة حدل لنقاع الهيتم تحديد متح تغلق اى قابلة للبرمجة ل ح نقاه

  لايقاا ح حالة او لتشغيل ا ح حالة انخفاض جهد سقول  اتع او 

DIGITAL POTETIOMETER 
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 ل او ترانسيستورممكن ان تكون ريلا output DO=digitalنرمز لها بالرمز دة يا

 يتم برمجه هذه النقاط  كما يلي ة

P0731  هوdo 1   ويدل يلي الrunning  

P0732   هوdo 2  ويدل يلي الfault  
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 المختلفه  اتةلحرسات احسا نقاط دخل 

 coefficient temperature Positive PTC= 

 RTD: resistance temp detector  

 Thermocouple  

 ل حساسات الحراته المختلفه علي مغيرات السرعه يمكن توصي
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 لميكانيكيةامل الفرا

 لسريةامغير ى يلاريمكن برمجة ل لمحرامل يلح ا رد جوو ح حالة 

نش او ومل مثلا ملعد الفرا تح د بمجرل لمحردوران احمل قد يسب  د جوومل  ح حالة الفراللتحكم  ح 

يرتد جهد ل ولمحرور اسيدل ولحمل بالسقو  امل سيقوارلفا تح د معين بمجرع تفااريحمل حمل ما يلح 

 لسرية ايلح مغير 

 

 dcلا يمكاان اسااتخدا  الفرملااه الداخليااه للانفرتاار عاان طريااق ال  نش يحمل حملاة ةمصعد  ااي حالااه ال

  ةيجب استخدا   رمله ميكانيكية

automatic restart  ءبد  تلقائى 

تر تضغط يلح ان خطأ يج   سالةريعطحتولجهارسيفلل الملدا حجهدضنخفاوه ا ححالةحد

 لرسالة احتح يختفح  resetلخطأ اتأكيد 

ليا بعد ت الجهاايمكنب من تشغيل ر خيال ناهلمشكلة بالطب  ابعد حل ت لجهااتشغيل  تستطي و

تة شااكان  اذا بالتالى ليا ابعمل تاكيد للخطأ ت لجها  ابها حي  يقوح لمسموالجهد للقيمة ل اصوو

  لتشغيل بمعنح سيقوت الاومحاد يمكنب تحديد يدتلقائيا ك لمحراسيعمل دة موجوز لجهااتشغيل 

ل ناهلة ولمحار ايكروسيتوقف ى خرة اخطا مره حدوابا لتشغيل والخطأ اسالة ربتاكيد ت لجهاا

 به ت لاولمحاد ابتعيين يد خر تقوا رمزل ناوهلخاصية  يه ع الهبتفعيل    معين تقو رمز
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 سيمنز لسرعة منام لا مغير 

 امثله

 )ةمة متغيرةمقاةمفاتيح تشغيل (ز جى بالجهاتلخاالتحكم ا 1لم ا

 رسلكتوح سطة مفتاابو  لايقاوالتشغيل ا

 لحةحح سطة مفتاابو resetلخطأ اكيد تأ

 او كيلو  ٥ة مة متغيروسطة مقاالتحكم بالسرية بوا

سب  او اى ئد مثلا الزالحمل ابسب   لفللا(لخطأ ا ح حالة ء  ول  تضح 220اءحمرن توصيل لمبة بيا

 )خرا

 

 

 

 لوصفا ضيةالا ترالقيمة ا
كود 

 الرمز

 غير مفعلاى  0
لالح التشغيل دة اياا

restart automatic 
P1210 

3 
 numberلة ولمحاات امرد يد

attempts restart of 
P1211 
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 11-10ى لريلااسطة نقطة ابو) دد متر(لخطأ بالجهد  ايتم توصيل لمبة 

 DI1لح ولاا لدخلانقطة و ول   24بين   لايقاوالتشغيل ا حيتم توصيل مفتا

 DI3لثالثة ا لدخلانقطة و ول   24بين  resetلخطأ اتاكيد ح يتم توصيل مفتا

مة ولمقا  ارول 24vو  0لثابتة بين  امة ولمقاا ر حليتم توصيل ا  ره الكابل  يلد  ثلاا  باستخد

 بلفر  ول  توصل -AINلسال  ا التناظرللدخل وا AI1لموجبة التماثلية الدخل ا لح نقطةة المتغيرا

 حلشرا

 ريسااو يمين ح لمفتادارة ابال لمحرايتوقف ويعمل   •

 لسايةرب اضديقااو م  ة لمتغيرامة ولمقادارة ابال لمحرالتحكم  ح سرية ايمكن   •

لمشكلة ثم احل ت ولجهاالخطأ يلح ا ة امز اءة ر يج  قراء لحمرالخطأ ن اضائة لمبة بياا ح حالة   •

 ىخرة التشغيل مرالكحتتمكن من resetلخطأ اتأكيد تر لضغط يلح ا

 لترميزا يفةظلوا ضحالا تراد الايدا لبرمجةا

 جحرخا  لايقاوالتشغيل امر ا 2=

 لدخلل اسطة نقاابواى 
 P0700 لتشغيلامر ر املد 1

 P1000 لسريةامر ا 1 ةمةمتغيرولسرية تماثلحيبرمقاامر ا ٢

 52.7 تلجهاخطأ باد جوو3.2
 جيفة نقطة خروظ

 ىلريلاا
P0731 

 P0701 لحولاالدخل ايفة نقطة وظ 0  يقاواتشغيل اى  1

 P0703 لثالثةالدخل ايفة نقطة وظ reset 9لخطأ اتاكيد اى  9

 50 رتزه 50
لتماثلية السرية اقيمة 

setpoint Analog 
P2000 
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  كيفيه توصيل منظومه الانفرتر بالكامل

 ( Run from communication channel) ل شبكات الاتصالالتشغيل من خلا

 

 :  يمكن التشغيل من خلال الاتلال بالانفرتر ين لريق البروتوكلات المختلفه متل

 Modbus-rs 485 

 tcp-ip  

 RTU 

 CANBUS 

 ETHERNET  

 PROFIBUS 

مان  شاغيلمن خلال كابلات الاتلالات المختلفه دون الحاجاه الاي اسالال متعاددع  الاي روتتاه الت

 خلال كابلات الاتلالات المختلفه دون الحاجه الي اسلال متعددع  الي روتته التشغيل

-من المميزات لهلع الطريقه امكانيه الحلول يلاي كال البياناات الموجاود يلاي البااد  مان  جهاد

 انلارات( من خلال كابل واحد  قط دون الحاجه الي اسلال متعددع  للتشغيل-تيار _هرتز_سريه

الاتصااالات ن يجاا  مراياااع اصااول اللاانايه والاكااواد المختلفااه لمسااار الكااابلات الخاصااه بولكاا

 ةمرةتها بحانب كابلات القوي ةكيفيا تلا ي التشويش الصادت عنها.والبيانات 
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 SOFT STARTERةانيا بادئ الحركة الناعم

ايية للقيااا  بعملاه وهاالع يختلاف الباااد  الناايم ياان الوساائل السااابقة حيا  يسااتخد  يناصار القاادرة الاساتط

 PRINTEDي ويااانةم جهااد المحااارل ياان لرياااق دائاارة تحكااام مطبويااة لثيرسااتورالعناصاار غالباااا ا

CIRCUIT BOARD  ي يعتمد الباد  النايم يلح انه كلما قل جهاد المنبا   اأن ياز  البادء وكاللب تياار

 البدء يقل  ي لحةة البدء يكون الجهد المطبق يلح المحرل قليلا. 

امكن التخلل من المشاكل التي تحده للسيور والتروس وناقلات الحركة التي تتساب   اي انازلاق بالتالي 

 للسيور واهتزاتت  ي التروس وخلا هي بعد بلب يأخل المحرل سريته تدريجيا. 

كاان المحارل محمالا او  ساواءاحد  وائد البدء بهلع الطريقة هي امكانية ضبط العز  الح القيماة المرغوباة 

 ل. بدون حم

ظاهرة المطرقة  للحد منكللب وظيفة اخرى للباد  النايم  وهي الايقا  النايم والهامة جدا  ي الطلمبات 

  WATERالمائية

HAMMER ي  و ي السيور حي  قد يحده انزلاق للسيور  . 

  منحنيات الخصائص لبادئ الحركة الناعم  

 كيفية اختيات البادئ الناعم للتطبيقات المختلفة:  
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 منحنيات الخصائص لبادئ الحركة الناعم

 كيفية اختيات البادئ الناعم للتطبيقات المختلفة

من الطبيعي ان اختيار قدرة الباد  النايم يكون يلح اساس قدرة المحرل ي لكن يفضل  اي بعا  الاحياان 

 اختيار الباد  بقدرة ايلح من القدر ة المقننة للمحرل خلوصا  ي حالات: 

كلما تدت كلما كان  الحاجة لباد  قدرته اكبار مان قادرة : HEAVY DUTY LOADS ة الخدمة الشاق

 اللر  اللحي العمل  ي بيئه يدوانيه مثل المحرل مثل 

CONFORMAL COATING 

ي التاي تعمال  اي بيئاه  PRINTED CIRCUIT BOARDالكروت الالكترونيه الخاصاه بادائرة تحكام  

 يدوانيه مثل اللر  اللحي 

 CONFORMAL COATINGبطبقه  حمايه يج  يزلها 

كلما اتدت كلما كان  الحاجة لباد  قدرته اكبر حي  تعتمد سعة البدء للبااد   : يدد مرات البدء  ي الساية

  HEAT SINKيلح سعة الثيرستور والمبردة الح اررية يليه 

 لبدء بأحمالاو االدليل التالي يبين اختيار الباد  للتطبيقات المختلفة يند البدء الطبيعي 

اليةي
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 تركيب البادئ الناعم  

ي ما  رد ح PCBباد  الحركة النايم مبنح من مجموية يناصر قليلة مثل دوائر الكترونية مطبوياة 

تبريادي الهاوسانج الالى توضا   ياه المجموياة  ماراوح ي مجموياة الثيرساتور HEAT SINKاررى

 بالكامل 

او تحتاوى الاثناين معاا مجمعاة   ANALOGناظرياةاو ت  DIGITALدائرة التحكم هي دائارة رقمياة

 يلح لوحة مطبوية واحدة او اكثر. 

 . ريلالا ارة خرج الباد  يمكن ان تكون ثابتة او تكون قابلة للبرمجة حي  يمكن للمستخد  ان يبرمج 

 التقليدل  او رلود او رلود الكترونح يغنح ين مرحل  ريلالغالبا يزود الباد  

ولوحااات الاتحكم اسلااح   PLCل  اابكة اتلاال بااين مختلاف اجهازة المحطااة مثاليناد الحاجاة الااح يما

والحساسات وغيرها  أن معةم اجهزة بادئات الحركة النايمة الحديثاة تحتاوى يلاح مخاارج للاتلاال 

وتاازود بكااابلات  يباار اوبتااب لتااديم الاتلااال باااسجهزة المختلفااة يباار الاانةم المختلفااة للاتلااال مثاال: 

PROFIBUS ،MODBUS 

 ،INTERBUS ،DEVICENET  - وغيرها... 
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 SOFT STARTER  ةصف مكونات بادئ الحركة الناعم

  PCB. دائرة التحكم المطبوعة 1 

تقو  اساسا بالتحكم  ي ا عال الثيرستورس بناء يلح القايم المدخلاة اليهاا ساابقا مان جهاود وتياا ارت يبار 

 ضا بالتحكم  ي كا ة القيم والحسابات الاخرى مثل: البرنامج ي كما تقو  اي
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 Historical dataحساب معامل القدرةي القدرة الفعالةي وغير بلب الكثيري تسجيل تاريخي للبيانات

   heat sink. مبددة الحاتتة 2  

هاي  حارارةالمنبعثة من الباد  لحةة البدء حتح لحةة خاروج البااد   ساعة مباددة ال حرارةللتخلل من ال

 معامل ها   ي تحديد سعة الباد  النايم  و ي تحديد التيار اللى سيتحمله الباد 

  FANS المراةح. 3 

ويمكن ان يحتوى الباد  مروحة او اثناين او اكثار حسا  ساعة  حرارةتستخد  لزيادة سعة التبريد لمبددة ال

 مروحة تبريد. وحجم الباد  وحس  التلميمي وهنالب بع  البادئات اللغيرة قد لا تحتوى 

4. HOUSING الهاةسنج  

يلاان  ماان البلاسااتيب او الحديااد او كلاهمااا ووظيفتااه حمايااة الباااد  ماان الاض ارر الميكانيكيااة والكهربيااة 

كللب من الاتربة والغبار. وللحماية الكلية من العوامل الخارجية يتم وض  المجموية بالكامل  ي هاوسانج 

 له درجة انغلاق جيدة

 المتحكم  يها)  ت( الموحداتال يرستو. 5 

  ANTI-PARALLELيناصار مان ا اباع الموصالات الالكترونياة موصالة توصايل تاواتى متعااكس

العضاو الثابا   الارا   المنب  واوتكون مجمويتان او ثلاثة وتوصل الح دائرة القوى بالتوالي بين الر

 للمحرل 

 يبه، خصائصه، شرح طريقة عمله : انواعه، تركSCRال يرستوت اة الموحد السليكونى المحكو  

يعتبر الثيرستور أحد أهم يناصار إلكترونياات القادرة إب يساتخد  بكثارة  اي العدياد مان دوائار إلكترونياات 

القدرة . ويمثل  ي الدوائر بمفتاح إما أن يوصل تيار أو يكاون  اي حالاة ياد  توصايل ويمكان ايتباارع  اي 

هنال بع  القيود والخلائل التي يج  أن ترايي يند التشغيل هلع الحالة مفتاحا مثاليا ولكن  ي الواق  

 الفعلي  ي الدائرة  

يتكون الثيرستور من أربا  لبقاات مان نباائط أ اباع الموصالات مرتباة يلاي تركيب ال يرستوت ةتشغيله :

التاالي  كماا هاو مباين  اي الشاكل J، J2، 3J1  هاي  junctionsومكونة من ثلاه وصلات (  pnpnهيئة 

للثيرسااتور ثلاثااة ألاارا  هااي اسنااود والكاااثود والبوابااة كمااا بالشااكل التااالي (ب  الرمااز ادلكترونااي (أ  و

 للثيرستوروالمستخد   ي الدوائر  
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 الثيرستور كزوج من التارنزستور 

 

 

 ال يرستوت كزةج من التاتنزستوت  

يناادما يكااون جهااد اونااود موجبااا بالنساابة لجهااد ) : Forward blockingال يرسااتوت مغلااق أماميااا ( 

 تكااون  ااي حالااة  J3  ي أمااا الوصاالة Forward bias(   ااي حالااة انحيااات أمااامي J، 1J2الكاااثود تلاابح الوصاالتان 

  وبللب لا يمر تيار  اي الثيرساتور بإساتثناء تياار بو قيماة صاغيرة جادا Reverse biasإنحيات يكسي ( 

  Leakage currentيسمي التسرب ( 

يندما يكون جهد اسناود ساالبا بالنسابة لجهاد الكااثود )   Reverse blockingال يرستوت مغلق عكسيا (

تكونان  اي حالاة إنحياات يكساي . وباللب   J، 1J3 ي حالة إنحيات أمامي ولكن الوصلتين  J2تكون الوصلة 



  
 

  

 
 

 بوادئ الحركه الالكترونية

 درجة ثالثة  -مهندس صيانة كهربائية 

59 

 

أساسيا

ت 

العملية 

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى

األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

البرامجيو المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع  

يمار تياار ي ساول تياار صاغير ولا     Reverse blocking(يلبح الثيرستور  ي حالة إياقاة يسكساية 

 جدا يسمي تيار التسرب العكسي 

يمكاان أن يوصاال الثيرسااتور تيااار )  Forward conductingال يرسااتوت  ااي حالااة توصاايل أمااامي ( 

أكبر من اللفر وتم تطبيق جهد موجا  باين البواباة والكااثود ويقاال  VAKأمامي إبا كان الجهد اسمامي 

انتقل من حالة ادياقة اسمامية إلي التوصيل اسمامي . وتسمي هلع الحالاة  أن الثيرستور  ي هلع الحالة قد

  Forwardبحالة التوصيل اسمامي (

: تتحدد خلاائل الثيرساتور الرئيساية بالعلاقاة باين  Thyristor characteristicsخوا  الثيرستور  

الامااامي والانحيااات العكسااي    ااي حااالتي الانحيااات IA  يليااه والتيااار المااار  يااه (VAKالجهااد المساالط (

 ويوضح الشكل التالي خلائل الثيرستور يندما يكون تيار البوابة صف ار  

 عندما يكون الجهد المسالط موجا  ( اسناود موجا  بالنسابة للكااثود   يمار تياار صاغير جادا يسامي تياار  

يلل الجهد إلي الحاد الالل التسرب . ويند تيادة الجهد تدريجيا  إن التيار لا يةهر تيادة ملحوظة إلي أن 

والتياار  VBOتبدأ  يه انهيا ارت داخلية ي يزداد التيار بعد بلاب بسارية ي ويسامي جهاد الانهياار اسماامي 

IBO  ويندما يتم اد عال ( أل توصيل جهد موج  للبوابة   يلبح الثيرستور  ي حالة توصيل وتلابح

  ول  .   1ل الجهد  ي حدود الخوا  مشابه لخوا  الدايود المنحات أماميا م  هبو
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ان الحالة التي بضمنها يستطي  الثيرستور تحمل الجهد اسماامي دون أن يتحاول إلاي حالاة توصايل تسامي 

  بمنطقة الإعاقة الأمامية

يندما يلبح الثيرستور موصلا  إن التياار الماار يتحادد بالمقاوماة الخارجياة الموصالة بالادائرة . وبزياادة 

قال التياار إلاي أن يلال إلاي حاد أدناي يلابح الثيرساتور بعادع  اي منطقاة ادياقاة اسمامياة هلع المقاومة ي

  IH )Holding currentويسمي التيار يند هلا الحد بالتيار الماسب ( 

ويند يكس الجهد المسلط يلي الثيرستور تلبح الخاوا  مشاابه للادايود المنحاات يكسايا وبزياادة الجهاد 

 حتاي جهااد ادنهياار حيا  يازداد التياار بساارية كبيارة وبشاكل حااد ما  الجهااد . العكساي يبقاح التياار قلايلا

وتسمي المنطقة التي بضمنها يستطي  الثيرستور تحمل الجهد العكسي دون حدوه إنهياار لمنطقاة ادياقاة 

العكسااية  بتوصاايل جهااد موجاا  بااين البوابااة والكاااثود يماار تيااار موجاا   ااي البوابااة وتلاابح خلااائل 

ولقيم مختلفة لتيار البوابة يمكن ملاحةاة أن الزياادة  اي تياار البواباة تزياد ا هو موضح بعد  الثيرستور كم

 من تيار ادياقة وتقلل جهد التوصيل اسمامي 

.ولو تيد تيار البوابة بدرجة كا ية سصبح  الخلائل اسمامية مشابهة لخلاائل الادايود حيا  تختفاي 

   ي هلع الحالة منطقة ادياقة اسمامية 

من خلائل البوابة كللب إمكانية إ عال الثيرستور وجعله  ي حالة توصيل حتي ولو كان الجهد اسمامي 

أقاال ماان جهااد ادنهيااار ولكاان بشاارل أن يكااون ملاادر البوابااة كا يااا وهاالع هااي الطريقااة المعتااادة د ااعال 

كاان الثيرساتور  اي حالاة الثيرستور ي ويلاحظ كللب أن التغييار  اي تياار البواباة لايس لاه أل تاأثير لالماا 

توصيل للل يكفي أن يمر تيار البوابة  قط  ي المدة التي يتحول الثيرستور  يها إلي حالة التوصيل ويمكن 

إ اتلته بعدها وتستعمل بلورة يامة تيا ارت نبضية د عال الثيرستور وكما بكار ساابقا باأن تياار اسناود 

  ي الدائرة .  للثيرستور يتحدد بالمقاومة الخارجية الموصلة

 إن كان  هلع المقاومة كبيرة  قد لا يكفي تيار اسنود ادبتدائي دبقاء الثيرستور  ي حالة التشاغيل ويسامي 

  ويعار  بأناه أقال قيماة لتياار اسناود اللاتماة دبقااء Latching current ( ILهلا التيار بتيار التعشيق 

تياار البواباة ويعاد تياار التعشايق هالا أكبار مان التياار  الثيرستور  اي حالاة توصايل بعاد اد اعال  وا اتلاة

 الماسب  
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 منحني خلائل الثيرستور

 بع  ا كال الثيرستور

 

   Silicon - Controlled Rectifierالمقاو  الساليكونح المحكاو  : يعاد المقاو  الساليكونح المحكاو  ( 

وتعود أهميتة لكونه يتحمل مرور تيا    من أهم يناصر يائلة الثايرستور ي  SCRويشا  ارليه باسحر  (

ارت يالية ي مما سايد يلي إنتشار تطبيقاتاه ي ويكاا م مفتااح ثلاثاي الالارا  أحاادل ادتجااع ( الملاعد 

والمهابط والبوابااة   يماارر التيااار الكهربااائي  ااي إتجاااع واحااد ماان الملااعد إلااي المهاابط ي حياا  يااتم الااتحكم 

هم يناصر العائلة أصبح يشار إليه بإسم العائلة ( ثايرستور   بحيا  بتشغيله بواسطة البوابة ي وكونه من أ

 يندما يقال ثايرستور يكون المقلود المقو  السليكوني المحكو  بالبوابة . 

تركي  الثايرستور : يتكون الثايرستور من أرب  لبقات من ك ارئح  به موصله كما بالشكل التالي يطلق 

  Anodeلاعد ي وتتلال بطار  توصايل خاارجي يسامي الملاعد ( لبقاة الم P1يلي الطبقاة الموجباة 

وتتلال بطار  خاارجي  P2التاي تليهاا بطبقاة الحجاز ي ومان ثام لبقاة الاتحكم  N1ويلي الطبقة الساالبة 

ويطلق يليها لبقة المهبط ي وتتلل بطر  توصايل  N2  وأخي ار الطبقة السالبة Gateيسمي البوابة ( 

 Cathodeخارجي يسمي المهبط ( 
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ت الدائرة ايكون الثايرستور  ي إحدل ثلاه حالات تحدد بواسطة يناصر ومتغير صائص ال ايرستوت: خ

 وهي  

كماا بالشاكل التاالي ويلياه  )K(سالبا بالنسبة للمهبط  )A(ويكون  يها جهد الملعد  منطقة الحجز العكسي

لااة إنحيااات يكسااي ممااا  ااي حا  3J1،J ااي حالااة إنحيااات أمااامي بينمااا تكااون الوصاالتان  2Jتكااون الوصاالة 

يجعلهما تمانعاان مارور التياار مان المهابط إلاي الملاعد ولا يمار  اي الثايرساتور ساول تياار صاغير جادا  

.  وابا اتد  رق الجهد الملسط يلي لر ي  حرارةيعر  بتيار التسرب العكسي اللل يعتمد يلي درجات ال

 اإن تياا ار يكسايا ياالي القيماة يمار  ياه  VR)الثايرستور ين قيمة معينة تعر  بجهد ادنهيار العكساي  

 بشكل مفاجم قد يسدل إلي تلفه . 

 

يكون جهاد الملاعد موجباا بالنسابة لجهاد المهابط وبفارق جهاد أقال مان جهاد محادد  منطقة الحجز اسمامي

 ي حالة إنحيات أمامي ي  ي  3J1،Jيعر  بجهد ادنهيار اسمامي كما بالشكل التالي حي  تكون الوصلتان 

 ي حالة إنحيات يكسي بات مقاومة يالية ي حي  تعيق مرور التيار  لا يمر ساول  2Jن تكون الوصلة حي

تيار صغير جدا  يعر  بتيار التسرب اسمامي  يكون الثايرستور  ي حالة الحجز اسماامي يلاي  ارض أن 

 تيار البوابة يساول صف ا ر 

الثايرستور ين جهد ادنهيار اسمامي  إن مقاومة إبا اتد  رق الجهد يلي لر ي  منطقة التوصيل اسمامي

تقل مما يسمح للتيار بالمرور خلال الثايرستور ي ول ار ق بيادة التيار نقلان  ي الجهد يلي  2Jالوصلة 

تقريبا ي و اي هالع المنطقاة يتلار  الثايرساتور كمقاوماة ساالبة  2Vلر ي الثايرستور إلي أن يلل إلي 

ل الوصلة وينتقل يندها إلي منطقة التوصيل اسمامي . نلاحظ هناا أن بإمكاان كما  ي ال  ارنزستور أحاد

الثايرسااتور ادنتقااال إلااي منطقااة التوصاايل اسمااامي دون الحاجااة إلااي البوابااة . ولكاان مااا دور البوابااة  ااي 

 الثايرستور ؟  
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ا   يعمال يلاي ( المنحااتة يكساي 2Jإن حقن تيار (قدح  يلي لر  البواباة المتلالة إلاي منطقاة الوصالة 

تقليل مقاومتها حي  تسمح بمارور التياار مان الملاعد إلاي المهابط يناد جهاد إنهياار أماامي أقال مان جهاد 

 ادنهيار اسمامي ادسمي ويتناس  تيار البوابة يكسيا م  جهد ادنهيار اسمامي . 

يار ادسمي حي  يترل  ي تطبيقات التحكم التي تستخد  الثايرستور يكون الجهد المطبق أقل من جهد ادنه

 مجال للتحكم بعملية الوصل بواسطة البوابة التي تفقد تأثيرها حال انتقال الثايرستور إلي حالة الوصل  

إبا كان الثايرستور  ي منطقة التوصيل  إنه لا يمكن إيادتاه إلاي منطقاة الحجاز اسماامي   لل الثيرستور

إلفاؤع بتقليل التياار الماار  ياه يان قيماة محاددة تعار  أو منطقة الحجز العكسي بواسطة البوابة ي ويمكن 

  ويطلق يلي يملية تحويل الثايرستور من الوصال Holding current Ihبتيار ادستم ارر بالتوصيل (

 إلي الفلل بعملية التبديل 

)Commutationوهلع الخاصية تجعله ملائما لتطبيقات التحكم  ي دا ارت التياار المتنااوب سن الجهاد   

 المتناوب يهبط إلي اللفر بشكل لبيعي وبللب يتم إلفاء الثايرستور تلقائيا . 

ويعبر ين قيمة تيار الملعد الالل يتحاول   Latching Current ILتيار ادمسال( البدء بالتوصيل   ( 

ر يندع الثايرستور من منطقة الحجز اسمامي إلي منطقة التوصيل اسمامي وقيمتاه تتناسا  يكسايا ما  تياا

   IG=Oالبوابة وأيلي قيمة له يندما يكون 

ويعبر ين قيماة تياار الملاعد التاي يتحاول ينادها    Holding current Ihتيار ادستم ارر بالتوصيل (

 الثايرستور من منطقة التوصيل اسمامي إلي منطقة التوصيل اسمامي إلي منطقة الحجز اسمامي  

البواباة الالات  لقادح الثايرساتور مان منطقاة الحجاز اسماامي إلاي ويعبر يان قيماة تياار   IGrتيار القدح (

 منطقة التوصيل اسمامي  
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  Thyristor firingطرق إشعال ال يرستوت 

 كما ير نا  إن الثيرستور يلبح موصل إبا اتد تيار اسنود ين تيار 

لمسااتخدمة وكااللب ويمكاان أن يااتم بلااب ياان لريااق ياادة لاارق وتشاامل هاالع الطاارق العمليااة ا ILالتعشاايق 

الطرق غير المعتادة وغير المرغوبة التي يج  تجنبها والتخلل منها ان د ارسة لرق اد عال مفيد يند 

 تلميم دوائر الثيرستور  ي إتخاب التحفةات اللاتمة لمن  حدوه اد عال  ي غير توقيته  

تااسدل إلااي  رقيقااة الفاار  الساايليكوني حاارارةإن الزيااادة  ااي درجااة :  حراتةالإشااعال بااال .1

تيادة  ي معدل تولد حاملات الشحنات  إبا كان  هالع الزياادة يالياة يان حاد معاين  إنهاا 

يمكن أن تسدل إلي تشغيل الثيرستور وياادة هالا التشاغيل غيار مرغاوب  ياه لاللب يجا  

تتولاد هالع  ال اتئدة المتولادة حيا  يمكان أن حرارةتجنبه وبلب بإستخدا  وسيلة د اتلة ال

جة لزيادة التيار ويمكن إستخدا  وسيلة لتبدياد الحارارة مثال تثبيا  الثيرساتور الحرراة نتي

 Heat sinkيلي قطعة من المعدن تسمي 

لتولاادت إلكترونيااات  J2لااو ساالط  حزمااة ضااوئية يلااي الوصاالة  الإشااعال بال ااوء  : .2

و جوات  ي رقيقة القر  السيليكونح وتتولد حاملات الشاحنات وياتم إ اعال الثيرساتور 

اسساالوب الااح اررل وبناااء يلااي تلااب الفكاارة تاام تلااني  ثيرسااتور يعتمااد إ ااعاله باانفس 

 Light ( وتشاغيله يلاي الضاوء ويسامي باالمقو  الماتحكم السايليكونح المثاار بالضاوء  

activated silicon controlled rectifier LASCR ( 

هيااار  ااإن تيااار :الزائااد ير نااا أنااه إبا اتد الجهااد اسمااامي ياان جهااد ادن الاشااعال بالجهااد .3

 التسرب للثيرستور 

)Leakage current   يكااون كا يااا لتحوياال الثيرسااتور إلااي حالااة التوصاايل اسمااامي وهاالع الطريقااة  

 للإ عال تدمر الثيرستور لللب يج  تجنبها  

  مان المفتارض أن الجهاد اسماامي المسالط يازداد   dv/dt(الإشعال بمعدل الجهد المسلط .4

ا الجهد بالزيادة المفاجئة  قد تسدل إلي إ اعال الثيرساتور مان دون بالتدريج ولو سمح لهل

تسليط إ ارة إلي البوابة أو تيادة الجهد اسمامي أكثر من مستول ادنهيار . إن هلا النوع 

    dv/dtغير المرغاوب مان اد اعال يمكان تجنباه بتحدياد معادل تغيار الجهاد اسماامي (

 ولااا  لكااال  222إلاااي  22تور التقليااادل باااين وتااا  اروح قااايم التحدياااد هااالع  اااي الثيرسااا

 مايكروثانية . 
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إبا سلط  إ ارة موجبة يلي البواباة بتوصايل ملادر باين البواباة  الإشعال بتيات البوابة .5

والكاثود  إن التيار المار بدائرة البوابة يسدل إلي مارور  اج وات مان البواباة إلاي الطبقاة 

2P ااي إ ااعال الثيرسااتور  وان لريقااة   تزيااد حاااملات الشااحنة الموجااودة ممااا يسااايد 

التشغيل بالبوابة هلع هي الطريقة اديتيادية والشائعة  ي تشغيل الثيرساتور وياادة تكاون 

اد ااارة المساالطة  ااي  ااكل نبضااة تسااتغرق تمنااا معينااا كا يااا لتشااغيل الثيرسااتور .  وابا 

 وصل الثيرستور يستمر كللب ولا دايي دبقاء تيار البوابة  

 ال يرستوت  طرق إيقاف

 :   thyristor turn – offالإخماد )  

 ور إلح اللفر بفتح مفتاح موصل يلح التوالح م  الثيرستور  تيمكن تقليل تيار الثيرسالإخماد الطبيعى : 

الشااكل التااالي ( أ   أو يجعاال مسااار تحااويلح للتيااار ياان لريااق غلااق مفتاااح موصاال يلااح التااواتى ماا  

ويجاا  إيااادة المفتاااح إلااي حالتااه اسولااي  ااي كلتااا الحااالتين بعااد إخماااد  الثيرسااتور  الشااكل التااالي (ب 

 يالية يبر الثيرستور مما قد يتسب  معها إيادة تشغيل الثيرستور .   dv / dtالثيرستور الا أنه تتولد 

 اح هالع الطريقاة يسالط جهاد يكساح يبار الثيرساتور  يجبار التياار يلاح الإخماد الإجباتى ( القسرى ) : 

إلااح اللاافر باال ويماار باستجاااع العكسااح لماادة قلاايرة قباال أن يسااتعيد الثيرسااتور قابليتااه للتعويااق  الهبااول

يوصال   Sاسمامح . ويوضح الشكل التالي (ج  دائرة مبسطة لهلا النوع من ادخمااد .  عناد غلاق المفتااح 

ويتحاول إلاح حالاة ياد   المكثف المشحون مسبقا  بالقطبية المبينة يبر الثيرستور ي  يلبح منحا ا ت يكسيا  

التوصيل . أن هلا النوع من ادخماد كثير  ح دوائار الثيرساتور . تتبا  دوائار التياار المتاردد التاح يانعكس 

  يها جهد الخط بى ادخماد القسرى ويسمح  ح هلع الحالة 

 . )LINE COMMUTATED ( بادخماد الطورى 

 طرق إخماد تاةيرستوت

  THRISTORحماية ال يرستوت

PROTECION   :المتولدة  ح وصلات الثيرستور إلح الارتفاع يند تيادة الجهد  حرارةتميل درجة ال

ال  حارارةاو التيار وبلب بسب  صغر السعه الاح اررياة لاه .  وان إساتعمال لريقاة للاتخلل مان درجاة ال

حتماالات . ومان اتئدة يحسن نويا ما من سعته الح اررية ي ولكن ليس بالدرجة الكا ية للتغل  يلح كل الا

أجل تشغيل جيد للثيرستور يج  يد  تعدى مقنناته . وهالا ماا يمكان تحقيقاه بأختياار ثيرساتور بو مقنناات 

أيلح من مقننات الدائرة وبلب لكح يتحمل التيا ارت ال اتئدة والجهود العابرة . أيضا يمكن إستخدا  لرق 

  الحود اسمنه . إضا ية لضمان الحفاظ يلح تيا ارت وجهود الثيرستور ضمن
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 والبرامجي المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع

ان تسليط جهد اتئد يلح الثيرستور  ح استجاع العكسح قد يسب   تيادة كبيارة ئد : االحماية ضد الجهد الز

 ح التيار العكسح اللى قد يتلف الثيرستور . و اح استجااع اسماامح يمكان أن يشاعل الثيرساتور إماا بزياادة 

ي ويموما  إن أى من الحاالتين يساب  تشاغيل غيار  dv/dtالجهد بأكثر من جهد اسنهيار أو نتيجة لارتفاع 

مرغوب  يه للثيرستور مما يسب  خط ا ر له وللحمل المتلل معه يلح السواء . قاد يحاده الجهاد ال اتئاد 

ضاامن الاادائرة ي وكااللب خارجهااا ياان لريااق الحااالات العااابرة التااح تحااده  ااح خااط الملاادر ويسااببها 

غلق ي وتعد إمكانية التنبس بهلع الحالات صعبة ولكن يمكن الحيطة اسيطاب واللوايق ويمليات الفتح وال

منها بأخل يامل أمان يند التلميم . تلمم أنةمة الحماية لامتلا  الطاقة الناجمة يند الجهود ال اتئدة 

والتح تسب  تلف للثيرساتور أو ترباب يملاه . وتبادد هالع الطاقاة  اح مقاوماات أو تساتعمل لشاحن مكثفاات 

ورة مناسبة  ح الدائرة . ويوضح الشكل التالي  (أ  أستعمال دائرة حماية من الجهود العابرة موضوية بل

ناحية الدخل ي ويعتمد حجام المكثاف يلاح الطاقاة المطلاوب امتلاصاها ويلاح قيماة   RCبإستخدا  دائرة 

المشاكلة مان المكثاف  دخماد التلبلبات الناتجة من دائرة الارنين  rالجهد العابر المتوق  وتستخد  المقاومة 

 تستخد   اح تفرياا المكثاف والادائرة المساتخدمة تقلال أيضاا  مان  Rوأى ملف موجود الدائرة أما المقاومة 

 / dvالمسلطة يلح الثيرستور ي هلا ويج  حماية الثيرستور كالا يلاح حادة ضاد   dv / dtمعدل إرتفاع 

dt   تح وغلاق الثيرساتور ويساتخد  لاللب الادائرة العالياة والجهاود ال اتئادة خلوصاا  تلاب الناتجاة يان  ا

  الموضحة  ح  كل (ب 

 ئد : االحماية ضد التيات الز

الوصلات للثيرستور بشادة وقاد يساب  اسرتفااع الحااد  اح  حرارةئد إلح إرتفاع درجة ازليسب  التيار ال ا

ويناد تعارض الثيرساتور  التيار تسخينا  اتئدا وتلفا  لحةيا   ح مثل هالع الحالاة يجا   لال الادائرة مبا ارة

ويسدى بلب بإستخدا   حرارةسحمال اتئدة أقل  دة ولكن بلورة متكررة  هنال تيادة مطردة  ح درجة ال

قوال  سريعة والتح يج  أن تنلهر قبل تلف الثيرستور ي أما النوع الثانح  ايمكن أساتعمال قوالا  دورة 

 أبطأ نسبيا  . 

 تاتم ياادة بتوصايل ملاف   يلاح التاوالح   di / dtح درتفاع التياار أما حماية الثيرستور ضد المعدل العال

معه  ح الشكل التالي .ووظيفتها تنةيم الجهد المغلى للمحرل  ح لحةة البدء ولحةة اسيقا  كما هو مبين 

 بالشكل أدناع . 
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  ي بعض الانواع مج داخل البادئ (كونتاكتوت الباي باص المد

دخاراج الثيرساتورس بعاد اتماا  او ما يسمي بالكوناك  بلول  تاكتور بال با  قد يدمج داخل الباد  كون

 يملية البدء وبلب للحفاظ يليها 

 ةهو من الشرةط الاساسيه الاز  توا رها

 خاصة بالباد  النايم  PARAMETERS  رح بع  ال

 ال بط الشائا لعناصر البادئ الناعم 

1. START RAMP تمب البدء 

  ي البادئات النايمة هو تدرج قيمة من ايلا سسفل او العكس المقلود بكلمة ارم  

  والاح ان يلال الجهاد  INITIAL VOLTوارم  البدء هي الزمن من لحةة بدء الباد  (الجهد الاولح

   FINAL VOLTAGEالح نهايته

 المحارل ويمكان ان يجعال حارارةل اريح ان لا يكون تمن ارم  البدء لويل  قد يسب  هلا ارتفاع  اي 

 أن تمن البدء يحتمل ان يكاون  NO – LOADالاو ر لود يفلل المحرلي ابا كان المحرل غير محمل 

 اقلر من تمن ضبط ال ارم . 

  إبا كان المحرل يليه حمل كبير  أن الاحتمال ان يكون تمن البدء لويلا. 

 DIRECTONابا تم ضابط ارما  البادء يلاح القيماة  صافر  اأن المحارل ساو  يبادأ حركتاه مبا ارة 

LINE  

 STARTING 

   stop rampتمب الايقاف .2

 INITIALوحتاح لحةاة توقاف المحارل  FINAL VOLTهاي المادة الزمنياة مان لحةاة الجهاد الكلاح

VOLTAGE   ي ابا تااام ضااابط ارمااا  الايقاااا  يلاااح القيماااة  صااافر  اااأن المحااارل ساااو  يتوقاااف

 .  DIRECT STOPمبا رة
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3.  : INITIAL VOLTالجهد الاةلى 

وهاو النقطاة التاي ساو   PEDSTRAIN VOLTAGE OR TORQUEجهد العباور يسمح احيانا ب

 يبدأ منها الباد  النايم ال ارم  الخاصة به سواء ارم  البدء او ارم  الايقا . 

 يز  المحرل سو  يهبط متناسبا م  مرب  الجهد للا يج  ضبط هبول الجهد وكمثال: 

 بهلا لن يمكن للمحرل ان يقل  اصلا  %  قط 4  2.2 ²%  يلير العز   22هبط الجهد بنسبة 

من اجل بلب  من الها  جدا ايجاد مستوى من الجهد يالي بما  يه الكفاياة بحيا  يقاو  المحارل  و اي نفاس 

 الوق  لا يسب  سخونة اتئدة. 

4. CURRENT LIMIT FUNCTION خاصية حد التيات 

او  ااي حااالات الباادء ينااد الخدمااة يمكاان اسااتخدامه  ااي التطبيقااات التااي تحتاااج الااح تحديااد لتيااار الباادءي 

حيا  يلاع  الوصاول الاح ضابط جياد للبادء بواساطة قيماة الجهاد الاولياة    HEAVY DUTYالشااقة

وارم  البدء  قط ي  في هلع الحالة وبضبط تيار البدء  سو  يقو  الباد  بانتةاا  بوقاف تياادة الجهاد الاح 

 FULL  سيلااح حتااح الجهااد الكلااح ان يلاال التيااار الااح قيمتااه المضاابول يليهااا ثاام يكماال ال ارماا

VOLTAGE .ي هلع الخاصية ليس  متاحة  ي كل انواع البادئات النايمة 
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  STEP DOWN VOLTAGE جهد الهبوط .5

ي  مان الممكاان ضاابط الجهااد ليهاابط الااح  STOP RAMPتعطاح هاالع الوظيفااة نااوع خااا  مان الايقااا 

 با رة يند امر الايقا . مستوى معين وبلب يندما سرية المحرل يحده ان تهبط م

 توضيح ذلك: 

 ااي المحركااات بات الاحمااال الخفيفااة لاان تهاابط الساارية حتااح يلاال الجهااد الااح قيمااة صااغيرة جاادا ي لكاان 

 يمكن الاتخلل مان هالع الةااهرة وهالع الخاصاية  STEP DOWN VOLTAGEباستخدا  وظيفة ال 

 مفيدة ديقا  الطلمبات

 

 تيات المحرك المقنن القابل لل بط 

يمكنب بواسطة هلا الخيار ان تضبط التيار المقنن للمحرل يلح الباد  النايمي يمكن لهلا الضابط ان ياسثر 

  ي بع  القيم الاخرى مثل  لل الاو ر لود المدمج بالباد  وغيرها.... 
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 المختلفهجداةل توضح قيم ال بط للتطبيقات 

المختلفة وقد تختلف هلع القيم قليلا حسا   والجدول التالي يبين بع  القيم الاستر ادية للتطبيقات

 التطبيق وحالة المعدة والعوامل المختلفة
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  ةتفسيرهابعض الرسائل التي تظهرعلى ةاجهة البادئ الناعم 

 حسب الموديل ةالمصنا تظهر بعض الرسائل على شاشة البادئ لبيان حالة ما ةاهم هذه الرسائل: 

1. ON لباد  وانه جاهز لتشغيل المحرل معناها ان الباور سبلاى يغلى ا 

2. TOP OF RAMP  معناها ان ارم  البدء قد اكتمل  وتمن البدء قد انتهاي والجهاد بالكامال مطباق

 يلح الباد  و ي حالة وجود بال با  كونتاكتور  أنه سو  يكون قد اغلق  ي هلع اللحةة 

3. Fault ياة المحارل ا ومان ناحياة وهي كلمة يامة وتعنح خطاأ قاد يكاون مان داخال البااد  او مان ناح

 التغلية. 

- Overload  :تظهر عند حدةث اة ر لود ةقد يكون سبب ذلك 

 تيار المحرل يالي ين الحد  .1

 تمن البدء لويل جدا  .2

 ت بدء كثير المرة تلح الاخرى ايدد مر .3

 الاو رلود  ريلالضبط خالم  .4

 temperatureOver  تة البادئ ةقد يكون ذلك بسبب: ااتتفاع حر 

 البدء ي وق  صغير مرات دد تيادة ي .1

 ئد ين الحد اتيار مقنن ت .2

 تمن بدء لويل ين الحد  .3

 الجهود المختلفة المستخدمة ما البادئ الناعم 
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 تطبيق

 بدء اك ر من محرك ببادئ ةاحد 

 هنال موديلات من البادئات يمكنها تغلية اكثر من محرل 

 ةهناك اليتان لذلك:  

parallel start  بالتوازيالبدء. 

 ن: االمقلود تشغيل المحركات  ي نفس اللحةة كما بالشكل ويج  ليتم بلب ان يتحقق ينلر

 .  كلها  ي نفس الوق  للمحركاتلجميا  المقننيمكنه التعامل م  التيار  .1

للمحركات كلها  ي نفس الوق  حتح يوصل المحركات لسريتها  البدءيمكنه التعامل م  تيار  .2

 : المقننة. 

 

 sequential start .يالتتابعالبدء 

المقلود جعل الباد  يبدأ  تشغيل اكثر من محرل  ي توقيتات مختلفة و قا لتتاب  تشغيلي معين مثال تتااب  

لكان لا يبادؤا  اي نفاس  او الحفااظ يلاي معادل تاد ق الميااع .تشغيل للمبات و ق منسوب ميااع  اي البياارةي

  قاادر يلاح التعامال ما  تياار البادء لكال محارل  اي التوقي  مثل الحالة الساابقة. ويشاترل ان يكاون البااد

 لحةة تشغيله والشكل يبين هلع الحالة. 
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   in line with motor. على الخط1طرق توصيل البادئ الناعم بالمحرك 

لريقة سهلة و ائعة حي  يوصل المنب  الثلاثي الوجه الح الكونتاكتور الرئيسي باالتوالي ما  الاو ارل ود 

ان يتحمل الباد  المتلل بهلع الطريقة تيار بدء الحمل الموصل يليه مثلا محرل يحتااج والمحرل. يج  

 امبير  122امبير وكونتاكتور رئيسي  122امبير ابا تحتاج باد   22

 

Inside delta loop 
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يوصاال الباااد  داخاال الاادلتا كمااا بالشااكل ويناادما يوصاال بهاالا الشااكل  أنااه سااو  2. داخاال توصاايلة الاادلتا

بللب يمكن استخدا  بااد  اقال حجماا    in-line current  من تيار الخط3جذت  /1% 55 قط ل يتعرض

ةلكان يحاب الرجاوع الاي كاتالوجاات المصانا لان , من الباد  المستخد   ي حالة البدء يلح الخط السابقة 

 بعض الموديلات توصيلها داخل الدلتا يودي الي احتراق السو   كما بالصوته

2-phase CONTROLLED soft starters can’t be used with inside delta 

connection 

 ا ي توصيله داخل الدلتا  PHASE -CONTROL 2لا يمكن استعمال السو   

 م ال ذلك: 

امبيار  قاط لااو تام توصاايل  55امبياار وكونتااكتور رئيسااي  55امبيار  ساايحتاج الاح بااد   122محارل 

 6الطريقاة  اي المحركاات التاي تحتاوى روتتتهاا الخارجياة يلاح الباد  داخل الدلتا لوب تستخد  هالع 

  الرا 
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  ي توصيلة الدلتا للبادئ:   main contactorموضا الكونتاكتوت الرئيسي 

يند وض  الباد  النايم  داخل الدلتا  هنال لريقتان لتوصايل الكونتااكتور الرئيسايي اماا 

لمحرل ولكن  ي الخياار الاول سايعتبر داخل او خارج الدلتا  كلاهما سو  يقو  بإيقا  ا

لكان  اي هالع التوصايلة سايكون حجام   under tensionالمحارل لال اتل تحا  التاوتر

امبير لكن  ي حالة توصايله خاارج الادلتا  اأن  58الكونتاكتور اقل كما  ي المثال السابق  

بق امبياار يلااح غياار المثااال السااا 122الكونتاااكتور يجاا  ان يساااوى مقاانن المحاارل وهااو 

 انظر الرسم : وهلا مكلف اكثر 

 مخططات القدتة لتوصيل بادئات الحركة الناعمة 

 الباد  والفيواتت بالتوالي يلح الخط م  الكونتاكتور الرئيسي 

يمنااا توصاايل المك فااات تحسااين معاماال القاادته ماان ناحيااه الموتااوت ةلكاان يمكاان توصاايلها علااي مصاادت 

 التغذيه
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 لتا ةكذلك كونتاكتوت الخط  بادئ داخل توصيلة الد

 ضبط البادئ الناعم للتطبيقات المختلفة 

 يختلف ضبط الباد  النايم من تطبيق سخر حس  نوع الحمل وخلائل المحرل وغيرها. 

 co-ordination tablesكيفيه قراءة ال 

 

 semiconductorيفضل ان تستخد  م  البادئاات النايماة  ياواتت خاصاة هاي  ياواتت  ابه الموصالة 

fuses  والتي تمتاات بسارية الفلال العالياة جادا لالا تسامحhigh speed fuses   والمخطاط التاالي يباين

ميزة هلا النوع ين بعا  الاناواع الاخارىي الا اناه حسا  التطبياق قاد تساتخد  اناواع اخارى او تساتخد  

  ي التطبيقات الخفيفة.   mccbالقوال  المقولبة

 

 ختيات الفيوز المناسبلا co-ordination tablesال 
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 سعة البدء ةالحماية من زيادة الحمل  

 التيار المقنن للمحرل  4-3تيار البدء  ي البادئات النايمة يكون من  -

تياار  مارات 5-4يحتاج المحر ل دائماا لتياار بادء مان  heavy duty  ي  تطبيقات الخدمات الشاقة -

 المحرل المقنن 

د يلح تمان البادء ويحادد الكيار  التاالي العلاقاة باين التياار اقلح تيار بدء مسموح به للباد  يعتم -

 والزمن 

 تيار بدء يالي سو  يعطح تمن بدء قلير قدر الامكان مثال بلب الطاحونة  -

 العكس صحيح اقل تيار بدء سو  يسمح بألول تمن بدء  مثال الطلمبات  -

  

 سعة بدء البادئ عند استخدا  باي باص كونتاكتوت 

حالة استخدا  بااد   قادرة المحارل سايكون احسان الاحاوال بلاب سن البااد  سايعمل  قاط يمكن  ي هلع ال

 لحةة الايقا  ولحةة البدء 

 البدء / الساعة:  مراتعدد 

 حارارةبدء للباد  يلاح يادة يوامال منهاا تياار بادء المحارل المطلاوب ودرجاة ال مراتيعتمد اقلح يدد 

 ومعامل التقطي  

 .intermittent factor  : 
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 معامل التقطيا

معامل يحدد لول المدة التي سيعمل  يها الباد  (تمن البدء + تمن التشغيل  مقارنة بزمن الدورة  -

 الكلح 

البدء/ ساية سن تمن توقاف البااد   مراتمن  الها  تعريف معامل التقطي  يند التحده ين يدد  -

 هو تمن تبريد للباد  

توقاف الاول يان ان كاان تمان البادء اقال وتياار  تيار بدء يالي وتمن بادء كبيار يحتاجاان لازمن -

 العز  اقل 

 البدء / ساية  مراتيتم  حساب كل بلب لضبط يدد  -

 

Derating when used at high altitudes OR temperature over 40 c 

 Deratingدرجااه يجاا  ان يحااده  40يناد العماال ارتفايااات ياليااه او درجاات حاارارع ياليااه  ايلااي مان 

 لي اللل يتحمله السو   للتيار الاق

 ويكون التخفي  بناء يلي كاتالوج الملن 
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 % مان ناحياة القادته0.6ة تخفايض  هذا معنااه اه كال اتتفااع دتجاة ةاحادة  اي الحاراته ينااظر

 البادئات النايمة: ي  control phase-phase and 3-2الاختلا ات بين

 

differences between the two technologies. 

 thyristorsلاديها إمااا مجمااويتين أو ثالاه مجمويااات مان  ان دئاات الناعمةلااديها طاريقتين للااتحكمالبا

 أثناء بدء أو إيقا  للسيطرة يلح جهد المحرل
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 والبرامجي المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع

 ةتاةيرهةمن أين يأتي  current imbalance ما هو اختلال التيات

التياارات  اي المراحال  أن مرحلاة تاتحكم  ياه هاو 2أولا يند بدء تشغيل محارل ثلاثاي الطاور ما  ساو   

٪ تياار أقال ابالنسابة إلاح 50-30ليس  متساوية. بشكل يا ي المراحل التي يتم التحكم  يها لديها تقريبا  !.! 

 الفاتع الغير متحكم  يها ولكن

 اي الالاوار الخاضاعة للاتحكم ي الخاضعين للتحكم لها قراءات تياتات  متماةلة ةال ال ه مختلفاه فازاتينال

أثناااء دورة نلااف الموجااة  switching يرسااتور  ااي التيااار إلااح المحاارل ياان لريااق التبااديليااتحكم الثا

الجيبية ي ثام إيقاا  التشاغيل  الادخول  اي حالاة غيار موصالة( يناد نقطاة العباور اللافرية. هالا يعناي أن 

 الماتحكم بهااالالوار الفاتات الخاضعة للتحكم تجرل  قط لجازء مان الوقا  ي  اي حاين أن المرحلاة غيار 

ا ل  و ر مسار يودة للتيارتي ولتوصيلمتاحة دائم 

Limited impact of current imbalance  

The  differences  mentioned above  can  have an impact  only  during ramping.  

In a majority of 

applications, the ramp time with a soft starter is less than 10 seconds. 

 وبالعي

2-phase CONTROLLED soft starters can’t be used with inside delta 

connection 

 ا ي توصيله داخل الدلتا  PHASE -CONTROL 2لا يمكن استعمال السو   

  2phaseمميزات

 Less components equals less failure: مكونات اقل ايطال اقل 

 A third less  of harmonics during start: التوا قيات اقل 

 Less PRICE  ارخل سعرا 

 Fewer components.  3مكونااات اقاال تعنااي حجاام اقاال ماان نةياارع  المااتحكم  ااي 

 الوار 
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األداء والمقارنـة  مؤشـرات

 المرجعيـة

 والبرامجي المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع

 

  تحذير

هنااك دائماا phase CONTROLLED soft starters   2--يجاب التحاذير دائماا ان  اي 

لاذا يجاب  صال مصادت ل جهد باستمرات حتي ةان كاان الساوف لا يعماعليها  من الخرةج)الموتوت(  ازه

 التيات دائما كما هو موضح من كاتالوج المصنا
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 والبرامجي المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع

  Electrostatic discharges (ESD)مشكلة الشحنات الكهرةستاتيكية ما البادئات الناعمة 

 هنال مشكلة تحده م  الدوائر الالكترونية وهي تفريا الشحنات الكهربية الاستاتيكية  -

ل الخااالم ماا  الاجهاازة والاادوائر الالكترونيااة المطبويااة واساااس حاادوه هاالع المشااكلة هااو التعاماا -

والعناصر التي تتلف نتيجة هلع الةاهرة  تتعرض الح مستوى ياالي مان الجهاد والان وما  انضاغال 

اصبح  المشكلة اكبر حيا  صاارت المساا ة باين  icالمكونات الالكترونية  ي صورة دوائر متكاملة 

 مم    2.223قليلة تلل الح حوالح    icارجل ال

 ةتتلخص مشاكل الشحنات الاستاتيكية  ي ةلاث حالات: 

 تلامس بين موصلين كلاهما باسخر 

 يزل موصلين ين بع  

 التأثير النا م ين الكهرباء الاستاتيكية بدون أل تلامس بين المواد 

  ANALOG CIRCUITSةيسبب ذلك ما الدةائر المنطقية  

 اخطاء  ي دقة القياس 

 للجهد تحتاج للضبط  مستويات خالئة

 تلف يناصر من الدائرة 

 اما ما النظم الرقمية ةالسو   ةير  قد: 

 ءات. ار  والعكس بدون أل اسباب مما قد يسب  خطأ  ي تنفيل الاج2  الح (1تتحول ال (

 الحرص عند التعامل ما الدةائر المطبوعة 

لاب هاو الشاحنات الاساتاتيكية ينادما تلماس ينلار الكتروناح وساب  ب  CLICKاحيانا تسم  صوت لقة

العالية وقد تسب  تلب الشحنات  ي تلف العنلر للا يج  يند التعامل م  يناصر الكترونية الحر  يلح 

 ما يلح: 

 تجن  لمس العنلر بمواد مشحونة او بيدل 

 يند لمس العناصر الالكترونية حاول ان تكون متللا مبا رة باسرض 

 تجن  الرلوبة العالية 

 ح الدائرة الح الارض وصل ارض
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 م ال عملي 

 Altistart 48توصيل سو    نايدر   

 

 

  km1 line contactor و  bypass contactors  km3م  وجود  كوناكتورل  

 للسو   ستارتر لتغليةاتوصيل 

 ل لنقاالح ار اوللااثلاثح ء لكهربار ايتم توصيل ملدL1-L2-L3 380ار وللااثلاثح ت بالجها 

 السو   علي تغذيه  line contactorالمصنعين بتركيب  ايوصي جمي  ول 

 ر لطودى احاء الكهربار ايتم توصيل ملد(L-N) ل لنقاالح اL-N ر لطودى احات ابالجها

  ول 220

-L1 بدلا مان   T1-T2-T3ل اى لمحراتركي  ن مكا السو   ج لح خرابالخطأ ء لكهربااتم توصيل ابا 

L2-L3الجهات الي تلف  قد يودل ء لكهربااتم توصيل و 

Trip condition 
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 المرجعيـة

 والبرامجي المؤسسي لالعتماد والتأهل للجودة التأسيس مشروع

 phase sequenceلان به حمايه ترتي  الفاتاتتشغيل الجهات يسثر يلح للسو     تات التغليةترتي   ا

 للمحرع دوران اتجاا توثر  قط  يلي يكس الانفرتر

 ل لمحراتوصيل 

ت بالجهال لمحرا  ارالترتي  توصيل  مااااان الباااااادلT1-T2-T3ل ب لمحرا  اره اليتم توصيل ثلا

 ورالدع اتجاا يسثر يلح

جاع الحركه مثل الانفرتر ولكن يمكن تغير الحركه ين لريق اضا ه كونتاكتورل السو   لا يقو  بتغير ات

 يكس حركه

 البرمجه 

1-terminal control )مصدت الاشاته )التشغيل Control mode 

0- Voltage ramp startup شكل نظا  البدء Startup mode   

 Startup delay time تاخير البدء ةانيه2

 Ramp ascending time للجهد الكامل) البدء(زمن الوصول  ةانيه20

   Ramp descending time زمن الوصول للجهد الايقاف ةانيه20

 Startup current limit تحديد اقصي تيات للبدء 300%

400V تغذيهجهد ال Line voltage 

50 HZ تردد التغذيه Line frequency 

.----A تيات الموتوت Motor current 

----KW قدته الموتوت Motor POWER 

0 to 100% عز  الموتوت Motor torque 

60C دتجه حراته التشغيل Motor thermal PROTECT   

ϕ معامل قدته الموتوت Cosine ϕ 

 MAX START PER HOUR اقصي عدد مرات تشغيل 4

 COOL DOWN TIME غيلللسماح بالتشالزمن الاز   ةانيه 40
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Soft starter Parameter list 
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Troubleshooting for Soft starter 
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 القوانين ةالتحويلات الهامه
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 المراجا 

  بمشاتكة المشرةع الألماني  ل الإصدات الأةإعداد تمGIZ 

 : ة مشاتكة السادة- 

  شركة صرف صحي القاهرة   مهندس/ أشرف لمعي تو يق 

  شركة مياه ةصرف صحي البحيرة   مهندس/ السيد تجب شتيا 

  شركة صرف صحي الاسكندتية   مهندس/ أيمن النقيب 

  شركة مياه القاهرة   مهندس/ خالد سيد أحمد 

 شركة صرف صحي القاهرة   م مهندس/ طاتق ابراهي 

  شركة صرف صحي الاسكندتية   مهندس/ علي عبد الرحمن 

  شركة صرف صحي القاهرة   مهندس/ علي عبد المقصود 

  شركة مياه ةصرف صحي البحيرة   مهندس/ محمد تزق صالح 

  شركة صرف صحي القاهرة   مهندس/ مصطفي سبيا 

  ةشركة مياه القاهر   مهندس/ ةحيد أمين أحمد 

  شركة مياه ةصرف صحي الدقهلية   مهندس/ يحيى عبد الجواد 
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  التحديث تمV2  

 -مشاتكة السادة :ب

  شركة مياه القاهرة   مهندس/ خالد سيد أحمد 

  شركة صرف صحي القاهرة  مهندس / تيمون لطفى زاخر 

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

 شركة مياه ةصرف صحي الدقهلية  يوسف مهندس/ محمد عطية 

  شركة مياه ةصرف صحي الدقهلية  مهندس/ محمد محمد الشبراةى 

 شركة مياه ةصرف صحي الدقهلية   مهندس/ محمد صالح  تحى 

 شركة مياه ةصرف صحي الدقهلية  مهندس/ هانى تم ان  توح 

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

  أعمال التنسيق بواسطة كل من : تم 

 الشركة القاب ة لمياه الشرب ةالصرف الصحى الأستاذ/ علاء محمد المنشاةي 

   الشركة القاب ة لمياه الشرب ةالصرف الصحى  المهندسة / بسمة  وزى 

  الشركة القاب ة لمياه الشرب ةالصرف الصحى  الأستاذ / سيد محمود سيد 

 




