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 تصنٌف الآلات الكهربائٌة

 ورشات نف انًحركات انكهربائية



 ورشات نف انًحركات انكهربائية

   الطور آحادٌةالمحركات 

  المحركات ثلاثٌة الأطوار 
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 صفائح كهرومغناطٌسٌة الهٌكل الخارجً

 ملفات الثابت

 قالب  خاص



 مستقيم

ًطوراً 

 العضو الثابت العضو الدائر 
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 الحدٌد

 محور الدوران

 ملفات التشغٌل 

 ملفات البدء

 غلٌظ

 حلقة قصر



 محلزنة

 الرولمانات
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 تعمل على سحب الهواء الساخن إلى الخارج
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 دوار حقل ٌنشأ الثابت ملفً فً الكهربائً التٌار مرور فعند الكهرومغناطٌسً التحرٌض مبدأ على عملها ٌعتمد

 ذي الدوار القسم ملفات مع ٌتشابك الحقل هذا ،(درجة90) ٌقارب بمقدار التٌارٌن بٌن الزاوي الانزٌاح بسبب

  ٌحرك دوران عزم لتولٌد ٌؤدي الأساسً الحقل مع ٌتفاعل آخر حقلاا  عنه ٌنشأ تٌارا فٌه وٌولد السنجابً القفص

 .المحرك دوار
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 الطور المتناوب
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 الطور آحاديةأنواع المحركات 

 الطور



 المغذاة

 (المجال)
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 امكهربائي بامتيار الدوار في المتحرض وملفات امثابت في التهييج حقل ملفات من كل  ثغذية عند
 التهييج حقل ملفات بواسطة المتولده المغناطيس ية امقوى خطوط ثتفاعل (مس تمر -أ و -متناوب)

 .المحرك يدير دوران عزم فينتج المتحرض من المتولدة امقوى خطوط مع

 الكهربائٌهالكبٌرة فً تطبٌقات الجر الكهربائً والقطارات  الاستطاعاتتستخدم المحركات ذات 

 (الدوار)

https://www.facebook.com/mec.elec.eng/photos/pcb.920020414749567/920019688082973/?type=3
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+ 

+ 

https://www.facebook.com/mec.elec.eng/photos/pcb.920020414749567/920019688082973/?type=3


 طور

11 

1KW=1,341Hp 
1Hp=745,6W 

- 0.01 
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 مكونات المحرك ذي القطب المظلل



 الطور آحادٌةالمحركات التحرٌضٌة  
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 الطور

 الطور



 محور الدوران تجمع عميه صفائح القمب الحديدي: الجزء الثاني

 لطور

 طور

 الطور

 القمب يتألف من صفائح فولاذية : الجزء الأول

14 

 الطور

 الطور طور

 الطور

وتصب  المصهورفً المحركات الصغٌرة تصنع من الألمنٌوم 

 داخل المجاري مع حلقتً القصر



 مجموعتين
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 صفٌحة



 من 

 حصراا 
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 الطور

 الطور
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 المتناوب

 وفق

 الطور  آحادٌةلعدة محركات ( سرعة–عزم )مخطط 
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 الطور آحادٌةتوصٌلات مختلفة لمحركات 
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 الفرق فً الوصل بٌن المحرك ذي مكثف البدء والمحرك ذي المكثف الدائم

 طور

 مكثف دائم

 طور
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 الوشٌعة

 الطور

 وشٌعة
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 الوشائع

 الوشائع

 وشٌعتٌن وشائع وشٌعتٌن وشٌعة واحدة

 أو ثلاثة وشائع شٌعتانوشٌعة أو 



22 



23 

 (التوصٌل التسلسلً)
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 الوشائعٌةوصل تسلسلً للمجموعات 

 الوشائعٌةوصل التوازي للمجموعات 

 (لتشكٌل أربعة أقطاب)

Ph N 
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 (سرعة عالٌة-تشكٌل قطبٌن-توازي توصٌل ) (سرعة منخفضة–أقطاب تشكٌل أربعة  -توالً توصٌل )



 انذوائر انكهربائية نًحرك آحادي انطىر ري قطبين
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 (الخارجٌة باتجاه الداخل الوشٌعةبدء اللف من ) (الداخلٌة باتجاه الخارج الوشٌعةبدء اللف من )

 بداٌة ملف التشغٌل

 بداٌة ملف التشغٌل

 نهاٌة ملف التشغٌل
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 وضع

 وضع

 وضع

 وضع

 وضع

 وضع

 وضع

 وضع

 المرحلة الأولى

 المرحلة الثانٌة

 المرحلة الثالثة



30 
لف ملفات التشغٌل فقط بلف متداخل نبدأ بلف 

 الداخلٌة باتجاه الخارج الوشٌعةالمجموعة من 



31 
لف ملفات التقوٌم فقط بخطوة متداخلة نبدأ لف 

 الداخلٌة باتجاه الخارج الوشٌعةالمجموعة من 

 لف متراجع

 ملف التقوٌم هو نفسه ملف الإقلاع
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 وشٌعة

 وشٌعتٌن

 (التراكبً)

 وشٌعة الواقعة وشٌعة

 وشائع

 التفرعٌة الداراتعدد 
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 مسفرة كربونٌة

 صفائح المجمع

 عدد المجاري:



 صفائح المجمع 37

 وتساوي (المجمع)
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 البسٌط للمحرك العام( التراكبً)الإنطباقًمخطط اللف 

 متراجع/متقدمبسٌط  إنطباقًملف 

 ٌساوي عدد أقطاب  الإنطباقًعدد المسارات المتوازٌة فً الملف

 المحرك

 العالٌة التً ٌتجاوز تٌارها الاستطاعاتمفضل للآلات ذات(500A)  مجرى بأربعة أقطاب  12البسٌط للدائر ذي  الإنطباقًاللف 

 (:الخطوة القطبٌة)المجرى خطوة 

 :خطوة المجمع

 :خطوة كلٌة

 :خطوة اللف



 انهف انحًىجي نهذائر

39 

متوازٌٌن فقط بٌن المسفرات  مسارٌٌنٌملك هذا الملف دائماا 

   :أي 

 :خطوة المجمع تساوي 

 : الخطوة اللف الكلٌة للملف التموجً

 ملفاً تموجٌاً بسٌطاً بأربعة أقطاب للدائر

 أخدود الذي ٌساوي عدد صفائح المجمع  21ٌملك 

 :    إذاً يتم المف وفق الخطوة

 :تساوي( الخطوة الثانٌة)الوصل خطوة  

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 12 13 14 15 16 
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 مقارنة بٌن اللف التراكبً والتموجً
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 (.الدوار)المنتج 

 ء

 على عضو التوحٌد بفعل ارتخاء النابض الضاغط علٌها( المسفرات)

 (المجمع)

 أو

 الدائر أو الثابت

 (عدم تساوي سطوح الصفائح النحاسٌة للمجمع)دقٌق بشكل 

 بروز العازل أو تآكله بين صفائخ المجمع

 عدم انتظام في سطوح المسفرات
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 حصان

220v 
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 أجزاء المحرك التحرٌضً ثلاثً الطور

 أمامً رولمان
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 أكبر قلٌلاا من ذي القفص السنجابً مردوده
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 الوشٌعة

 (لف آحادي الطبقة)
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 (لف ثنائً الطبقة)
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 (.بفرض أن المردود كبٌر بحٌث ٌقترب من الواحد)

 المردود
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قطر الناقل 
 [mm]المعزول

 غير الناقل القطر
 [mm]معزول

1,051 1,0 

1,102 1,05 

1,153 1,10 

1,173 1,12 

1,2035 1,15 

1,2345 1,18 

1,305 1,20 

1,305 1,25 

1,356 1,30 

1,3765 1,32 

 :اللفقطر الناقل المستخدم فً 

 مقطع السلك المستخدم

 (7A/mm2فرضناها )
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 الاستطاعة الاسمية   
  التواقتسرعة  
  تردد التشغيل 

 جهد الخط 

 عدد الأطوار 

 وصل الأطوار 

 عامل الاستطاعة 

 المردود المطلوب 

m=3 

 نجمً

 المواصفات الاسمٌة  لمحرك تحرٌضً ثلاثً الطور

 عدد مجاري الثابت: 
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 :طورمجاري الثابت لكل قطب ولكل عدد 

  (:تساوي الخطوة القطبٌة)الكاملة خطوة اللف 

 :الغاٌة من عامل اختصار للخطوة

 تحسٌن منحنً توزع التحرٌض فً الثغرة الهوائٌة وجعله أقرب للشكل الجٌبً -1

 (تخفٌض أول خمس توافقٌات فراغٌة للقوة المحركة المغناطٌسٌة)                

 النحاسٌة الضٌاعاتتقلٌل  -2

 ملف الثابت لوشائع الجبهًتقلٌل كمٌة النحاس المستخدمة لتحضٌر القسم  -3

 :معامل القوة المحركة الكهربائٌة

 (:المغناطٌسٌة     سرعة الساحة ) التواقتٌةالسرعة 

 توزٌع ملف الثابت على وشائع ذات طبقتٌن بلف متطابق

 :عدد أقطاب الثابت

 :اللفمعامل اختصار خطوة 



 انعزل في أخاديذ انثابث

 أجل من ٌكون والمجرى الأطوار مابٌن العزل 
  ورق باستخدام A للصنف حرارة درجة

 البولٌمٌر أو البولٌستٌر من بشرٌط أو السٌللوز

 ًالأخادٌد جدران طلاء ٌتم الأحٌان بعض ف 

 الجذب تقنٌة باستخدام الراتنج بمادة

 تسخٌن ٌتم ثم الراتنج لحبٌبات الكهروستاتٌكً

 الراتنج حبٌبات لصهر تكفً لدرجة الثابت

 .أملس الداخلً الثابت سطح ٌصبح وبالتالً



 جحذيذ يعايلات انًهفات

   :معامل التوزٌع•

 :  معامل اختصار الخطوة •

 :  معامل اللف لملف الثابت •

 :  الفٌض الناتج عن قطب واحد •

 :كثافة الفٌض المغناطٌسً فً الثغرة الهوائٌة •

 

 

 : فرضٌات



 في انطىر واننىاقمجحذيذ عذد انهفات 

 :عدد اللفات بالطور •

 

 :   بالمجرى النواقلعدد •

 :إعادة حساب كثافة الفٌض المغناطٌسً فً الثغرة الهوائٌة • 

 :التٌار الاسمً •

 (عدد صحٌح وزوجً)

  المسموح عن التٌار كثافة تزٌد لا أن ٌنصح

 المردود نقصان إلى سٌؤدي لأنه به

 بسرعة الحرارة درجة وارتفاع

 متعلق بعدد الأقطاب وٌقبل القسمة علٌه



 جحذيذ يقطع انناقم انًسحخذو

 :مقطع الناقل المستخدم فً ملف الثابت •

 

 1.3< 

 قٌمة قٌاسٌة

قطر الناقل 
 [mm]المعزول

 غير الناقل القطر
 [mm]معزول

1,051 1,0 

1,102 1,05 

1,153 1,10 

1,173 1,12 

1,2035 1,15 

1,2345 1,18 

1,305 1,20 

1,305 1,25 

1,356 1,30 

1,3765 1,32 

لفة لكل وشٌعة مكونة 15

 من ناقلٌن متوازٌٌن

 إذا كان

 :قطر الناقل

  النواقلعدد 

 التفرعٌة

  إن اختٌار عدد الفروع المتوازٌة لملف الثابت متعلق بعدد الأقطاب، ونزٌد عدد الفروع عندما ٌكون التٌار كبٌراا

 .  حٌث ٌتطلب مقطعاا كبٌراا للناقل وٌنتج عنه صعوبة فً اللف وظهور أثر للقشرة فً الناقل

 ذات المقطع المستطٌل ٌجب أن تصنع بارتفاع منخفض  النواقل(a<3,55mm )للتقلٌل من الظاهرة القشرٌة وهذا 

 .مع المحركات ذات الاستطاعة الضخمة النواقلٌعنً أن تبقى مقاومة الناقل مع التٌار المتناوب منخفضة و تستخدم هذه  

 التفرعٌة الداراتعدد 



 [mm]معزول قطر الناقل غير  [mm]المعزول قطر الناقل 

0,327 0,3 

0,348 0,32 

0,348 0,33 

0,359 0,35 

0,3795 0,38 

0,4105 0,40 

0,4315 0,42 

0,4625 0,45 

0,4835 0,48 

0,515 0,50 

0,536 0,53 

0,5875 0,55 

0,6185 0,58 

0,639 0,60 

0,6705 0,63 

0,691 0,65 

0,7145 0,67 

0,742 0,70 

0,7525 0,71 

0,749 0,75 

0,8455 0,80 

0,8955 0,85 

0,948 0,90 

1,0 0,95 

1,051 1,0 

1,102 1,05 

1,153 1,10 

1,173 1,12 

1,2035 1,15 

1,2345 1,18 

1,305 1,20 

1,305 1,25 

1,356 1,30 

1,3765 1,32 

1,407 1,35 

1,4575 1,40 

1,508 1,45 

1,559 1, 5 

 أقطار الأسلاك القٌاسٌة المعزولة وبدون عزل 

   7/9=باختصار لمخطوة  تطابقيالمف ثنائي الطبقة , مجرى 36يممك  ,بممفات ثلاثية الطورالثابت 

 مخطط اللف

 1طبقة 

 2طبقة 



 وشائعٌةمجموعة 

 طور

N S 

متعلق بعدد الأقطاب 

 وٌقبل القسمة علٌه

a=2 

N S 

q=3 

7       1-8 



 جصًيى يجاري انذوار

 ROTOR SLOTS DESIGN OF 

 :ٌؤديلعدد مجاري الدائر  الأمثلًوغٌر الاختٌار غٌر الصحٌح   •

 تزاٌد الضجٌج - اخفاقهللمحرك أو  الاقلاعومحورٌة تؤدي لتشوٌه مواصفات  مماسٌةظهور قوى  – الضٌاعاتتزاٌد 

 :ٌجب أن نختار هذا العدد محقق لـ المتواقتةغٌر  العزومللتخلص من 

sr ZZ 

sr ZZ 2

PZZ sr 2

rs ZZ 2

 عدد الأقطاب  عدد مجاري الثابت  عدد مجاري الدوار 

18, 20, 22, 28, 30, ,33,34 

25,27,28,29,30,43 

30,37,39,40,41 

24 

36 

48 

2 

16,18,20,30,33,34, 36  

28,30,32,34,45,48 

36,40,44,57,59 

42,48,54,56,60,61,62,68, 76 

24 

36 

48 

72 

4 

20,22,28,44,47,49 

34,36,38,40,44,46 

44,46,50,60,61,62,82,  

36 

54 

72 

6 

26,30,34,35,36,38,58 

42,46,48,50,52,56,60 

48 

72 

8 

69,75,80 

86,87,93,94 

72 

90 
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 كل قضٌب من قضبان القفص المقصور ٌشكل طور لوحده 

 عدد لفات الطور الواحد ٌساوي نصف لفة 

  إذا كانت الأخادٌد غٌر مائلة 1=عامل اللف 

 فً المحرك ذي الدوار المقصور

 :للحد من الضٌاع الإضافً ٌنصح أن ٌكون

2 11,25Z Z



 انًحرك انححريضي ري انقفص انسنجابي

 مواصفات تحسٌن بهدف 

 التحرٌضٌة للمحركات الإقلاع

 طرٌق عن المقصور الدوار ذات

 و الاهتزاز مستوى من الإقلال

 المحركات دائر ٌصمم الضجٌج

 مائلة بأخادٌد الصغٌرة

 الدوار قضبان أن من بالرغم 

 النواة عن معزولة غٌر

 ٌمر التٌار معظم فإن الحدٌدٌة

 لأن وذلك القفص قضبان عبر

  بنسبة أقل القضبان مقاومة

 المقاومة من مرة (20-30)

 .الدوار لحدٌد الكهربائٌة
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 انطىر

 :الأولىالطرٌقة 
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