
 

        . . . . ....؟؟؟؟ماذا تعلم عنماذا تعلم عنماذا تعلم عنماذا تعلم عن
  مجالات المعرفة  موسوعة للأطفال تغطى   

  البشرية المختلفة بأسلوب شائق

  

  

        الآلات الكهربائيةالآلات الكهربائيةالآلات الكهربائيةالآلات الكهربائية

        المحركات والمولدات الكهربائيةالمحركات والمولدات الكهربائيةالمحركات والمولدات الكهربائيةالمحركات والمولدات الكهربائية
  

  بقلم 

��������د�وא
�/د
	�������س �

  

  

  

  الطبعة الثانية 

  

  

٢٨ o b e i k a n d l . c o m

١



 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  ٧/ ٢٠٠٦/ ٦٩              ٢٠٠٦/ ٢٣٣٠١رقم الإيداع  

  تصميم الغلاف 

  منال بدران 

  

  تنفيذ المتن والغلاف

  بقطاع نظم وتكنولوجيا المعلومات

  دار المعارف

  ع. م. ج –القاهرة  –كورنيش النيل  ١١١٩ –دار المعارف : الناشر

 @E-MAIL: MAAREF ٥٧٤٤٩٩٩: فــــــــاكس – ٥٧٧٧٠٧٧: هــــــــاتف

IDSE.NET.EG 

  بطاقة الفهرسة

إعداد الهيئة المصرية العامة لدار الكتب والوثائق 
  القومية إدارة الشئون الفنية

  والي، سمير محمود 

/ لكهربائيـــــة الآلات الكهربائيـــــة المحركـــــات والمولـــــدات ا
  بقلم سمير محمود والى

  . ٢٠٠٦دار المعارف : القاهرة -٠٢ط - 

  )٢٨:ماذا تعلم عن( –سم  ٢٧ص؛  ١٦

  ٩٧٧-٠٢-٧٠٢٦-٨: تدمك

 .الآلات الكهربائية -١

  العنوان) أ(

 ٦٢١.٤٧ ديوى

o b e i k a n d l . c o m

٢



 

  : الآلات الكهربائية

حياتنا اليومية انتشاراً واسعا، وأصبحت المحركات الكهربائيـة ى بائية فانتشرت الآلات الكهر 
نعيشـــه كـــل يـــوم وكـــل ى الـــذى والمولـــدات الكهربائيـــة جـــزءاً هامـــاً مـــن التقـــدم الحضـــار ) الموتـــورات(

المحركــات الكهربائيــة والمولــدات الكهربائيــة والمولــدات : بالتحديــدى لحظــة، فــالآلات الكهربائيــة هــ
يعمـل بـالمحرك ) لأسانسـيرا(كـل مكـان فالمصـعد ى إذا مـا نظرنـا حولنـا وجـدناها فـ ىالكهربائية الت

  . والكومبيوترى ، وطلمبة المياه تعمل بالمحرك الكهربائالكهربائى

مواقـد ى اللحوم والدواجن فى والثلاجات بل وحتى معدات ش) السيشوارات(ومجففات الشعر 
لمحركـات الكهربائيـة، وأيضـا السـيارات بهـا مولـدات ولعب الأطفال كلها تعمل با) البوتوجاز(الغاز 
) ٢شــكل (ء تقريبــا بــه محركــات أو مولــدات كهربائيــة إلــخ كــل شــى.. والطــائرات) دينــامو(ة كهربائيــ

  لذا يجب علينا أن نفهم هذه الآلات الكهربائية ومم تتكون وكيف تعمل؟

  : تتكون جميع الآلات الكهربائية من ثلاثة أجزاء رئيسية

  ). ٢شكل (وعادة ما يكون هو الجزء الثابت ى لخارجالجزء ا -١

 ). ٤شكل (وعادة ما يكون هو الجزء الدوار ى الجزء الداخل -٢

 . ثغرة هوائية بين هذه الجزأين -٣

ـــ ـــدات الكهربائيـــة، إلا ف ـــة عمومـــا عـــن أجـــزاء المول ى ولا تختلـــف أجـــزاء المحركـــات الكهربائي
ا يكون هو الجزء الثابت وغير المتحرك، إلا عادة مى حالات خاصة للغاية، كما أن الجزء الخارج

حالـة ى هـو الثابـت، كمـا فـى هو المتحرك، والجـزء الـداخلى حالات نادرة نجد أن الجزء الخارجى ف
  . مراوح الأسقف
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ويوجــد داخــل الجــزء الثابــت وكــذا داخــل الجــزء المتحركــة مجموعــة ملفــات، كهربائيــة مدفونــة 
للجــزء ى الســطح الخــارجى للجــزء الثابــت وفــى الســطح الــداخلى فــ) ٥شــكل (محفــورة ى داخــل مجــار 

  . الدوار من الآلة الكهربائية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مجموعـة ملفـات الجـزء ى بـت أو فـامجموعـة ملفـات الجـزء الثى فـى وعند مرور تيـار كهربـائ
شدته، وكذا الدوار، فإن هذا التيار يولد مجالاً مغنطيسياً تختلف طبيعته وشدته طبقاً للنوع التيار و 

  . طبقا لأسلوب لف هذه المجموعة من الملفات

ـــتم تكـــوين هـــذه المجموعـــة مـــن الملفـــات مـــن لملفـــات منفـــردة متصـــلة ببعضـــها  وعـــادة مـــا ي
آلات التيار المتغير عن آلات التيار المستمر ى بأساليب مختلفة، وبالطبع يختلف هذا الأسلوب ف

لا يتغير مع الزمن مثـل ذلـك التيـار النـاتج ى مستمراً أإما أن يكون ى فكلنا يعلم أن التيار الكهربائ
الثانيــة ى مــرة فــ ٥٠ى مــن البطاريــات أو يكــون تيــار متغيــر، يتغيــر بصــفة منتظمــة وبشــكل تكــرار 

تلقائيــا أن ى المنــازل والمصــانع وخلافــه وهــذا يعنــى نحصــل عليــه فــى الوحــدة مثــل ذلــك التيــار الــذ
  . ميم والأداء عن تلك الآلات للتيار المتغيرالتصى هناك آلات للتيار المستمر تختلف ف

تعمـــل عليـــه ســـواء ى نوعيـــة التيـــار التـــى ولا تختلـــف الآلات الكهربائيـــة عـــن بعـــض فقـــط فـــ
ى حجمها فهناك الآلات الكهربائيـة متناهيـة الصـغر، التـى مستمر أو متغير، وإنما تختلف أيضا ف
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ال وهنـاك أيضـا الآلات الكهربائيـة لا يتعدى حجم الآلـة عقلـه الإصـبع، مثـل محركـات لعـب الأطفـ
لا تتعـدى قـدرتها حصـانا واحـداً، كمـا ى يماثل حجمها حجم علبة المياه الغازية، والتـى الصغيرة الت

يبلغ حجمها مثل حجم الشنطة المدرسية، وهناك أيضا ى أن هناك الآلات الكهربائية المتوسطة الت
يبلـــغ حجمهـــا مثـــل حجـــم قـــاطرة الســـكة الحديـــد،  قـــدى الآلات الكهربائيـــة الكبيـــرة وكـــذا العملاقـــة التـــ
المتناهية الصغر، : كل نوع من هذا الأنواع الخمسةى وبالطبع تختلف التكنولوجيات المستخدمة ف

  . والصغيرة، والمتوسطة، والكبيرة والعملاقة عن بعضها البعض

  : المحركات الكهربائية

الطاقــة الكهربائيــة مــن مصــدر آلات كهربائيــة تقــوم بامتصــاص ى المحركــات الكهربائيــة هــ
  )٦شكل (الطاقة الكهربائية وتحولها إلى طاقة ميكانيكية على هيئة محور يدور بسرعة معينة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

"  biot- sabart" يسـمى قـانون ى عملها على قانون علمـى وتعتمد المحركات الكهربائية ف
يمـــر فيـــه تيـــار ) مـــثلاً  ســـلك أو ملـــف(ى موصـــل كهربـــائى أ: " ويـــنص هـــذا القـــانون علـــى مـــا يلـــى

" فإنه تنتج عليه قوة ميكانيكية تدفعه للحركة ى مجال مغناطيسى ويوضع هذا الموصل فى كهربائ
  ). ٧شكل (

وبالطبع فإن هذه القوة الميكانيكية ستكون ضعيفة لذا عمد العلماء إلى زيادة هـذه القـوة عـن 
  : طريقتين
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الأول جعل هذا السلك طويلاً للغايـة ولفـه حـول 
الزيــادة عــن ى ثــم الإمعــان فــ نفســه ليكــون ملفــا منفــرداً 

طريق وضع ملفـات كثيـرة متصـلة ببعضـها علـى هيئـة 
  . مجموعة ملفات

ــــان هــــو زيــــادة شــــدة هــــذا المجــــال ى والطريــــق الث
الزيــادة عــن طريــق دفــن ى ثــم الإمعــان فــى المغناطيســ

شكل (هذه الملفات داخل جسم الجزء الثابت أو الدوار 
٨ (  

إلــى ملفــات ى يل التيــار الكهربــائومتــى تــم توصــ
الجــــزء الثابــــت للمحــــرك فــــإن هــــذا التيــــار ينــــتج مجــــالاً 
مغناطيســـياً فـــإذا تـــم توصـــيل التيـــار أيضـــا إلـــى ملفـــات 
الجـــزء الــــدوار للمحـــرك تحققــــت شـــروط القــــانون حيــــث 

ى أصــبحت ملفــات الجــزء الــدوار يمــر بهــا تيــار كهربــائ
ســـــببته ى الـــــذى ومتواجـــــدة داخـــــل المجـــــال المغناطيســـــ

الحركـة ى ملفات الجزء الثابت فيبدأ المحـرك فـ
  الدائرية حول محوره 

ومتــــــى دار المحــــــرك أمكــــــن أن نضــــــع 
يحتـــاج إلـــى ى حمـــل ميكـــانيكى علـــى محـــوره أ

إدارة، مثـــــل الطلمبــــــات أو المـــــراوح أو كبــــــاس 
ـــــار  ـــــز محـــــرك التي الثلاجـــــات أو خلافـــــة ويتمي
ــــار المســــتمر وهــــو  المســــتمر عــــن محــــرك التي

  ). ٩شكل (المبدل 

ومحرك التيار المتغير ينقسم مـن حيـث 
ذو القفــص " نــوع يسـمى : التكـوين إلــى نـوعين

" والنوع الآخر يسمى ) ١٠شكل " (ى السنجاب
" ى القفـص السـنجاب ذو" الأنـواع انتشـاراً حاليـا هـو  ولعـل أكثـر) ١١شـكل " (ذو الحلقات المنزلقـة 

  ). ١٣شكل (حلقاته المنزلقة الانقراض نظراً لمشاكل ى حيث بدأ النوع الآخر ف) ١٢شكل (
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ويجب ملاحظة أن معظم المحركات الكهربائية ذات القـدرة الصـغيرة تكـون عـادة ذات طـور 
حصـان فـأكثر، فعـادة مـا  ١٠أما المحركـات الكهربائيـة ذات القـدرات العاليـة مـن ) فاز واحد(واحد 

  ). ١٤شكل ) (ثلاث فازات(تكون ذاته ثلاثة أطوار 

  : ر المتغير إلى قسمين من حيث الأداءوتنقسم محركات التيا

تــدور بســرعة واحــدة ثابتــة لا تتغيــر ى تلــك المحركــات التــى وهــ: المحركــات التزامنيــة) أ(
وتعتمـد هـذه " السرعة التزامنية " تقوم بإدارته، وتسمى هذه السرعة ى بغض النظر علن الحمل الذ

ى ك، ونظـــراً لأن ذبذبـــة التيـــار فـــوعلـــى عـــدد أقطـــاب المحـــر ى الســـرعة علـــى ذبذبـــة التيـــار الكهربـــائ
أو  ٣٠٠٠الثانيــة، فــإن هــذه الســرعة تكــون ى ذبذبــة فــ ٥٠ى جمهوريــة مصــر العربيــة ثابتــة وتســاو 

 ٦أو  ٤أو  ٢الدقيقة وذلك حسب عدد الأقطاب إذا كانت ى لفة ف... ٧٥٠أو  ١٠٠٠أو  ١٥٠٠
  . طبيقات الخاصةبعض التى إلخ بالترتيب وتستخدم هذه المحركات بصفة محدودة وف.. ٨أو 
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  تدور بسرعة غير ثابتة وى تلك المحركات التى وه :المحركات اللاتزامنية) ب(

مــثلاً عــدد الأشــخاص . (عليهــاى وأقــل مــن الســرعة التزامنيــة طبقــا لمقــدار الحمــل الميكــانيك
  ). تدار بواسطة هذا المحركى تضخها الطلمبة التى بالمصعد، أو كمية أو المياه الت

  : ولدات الكهربائيةالم

آلات كهربائية تقوم بتحويل الطاقة الميكانيكية إلـى طاقـة كهربائيـة ى المولدات الكهربائية ه
  )١٥شكل (وبذلك تقوم بتوليد الكهرباء 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ويـنص " ى فـارادا" نظريـة عملهـا علـى قـانون يسـمى قـانون ى وتعتمد المولدات الكهربائيـة فـ
  : ه إذا توافرت ثلاثة شروط وهىنعلى أ" ى فارادا" قانون 

  ). سلك أو ملف(ى موصل معدن -١

 . مجال مغناطيسى -٢

 حركة نسبية بين الموصل والمجال  -٣

بــين أطــراف هــذا الموصــل وبــالطبع ) جهــد كهربــائىى أ(فإنــه يــتم توليــد قــوة دافعــة كهربائيــة 
ة السـابقة للحصـول فإن هذا الجهد سيكون قليل المقدار، لذا فإنه يتم زيادة كل من العناصـر الثلاثـ

ة ملفـات وزيـادة المجـال زيادة طول السلك وتكوين ملفات ثم مجموعـى كبير، أى على جهد كهربائ

o b e i k a n d l . c o m

١٢



 

، وأخيراً زيادة سرعة دوران الجزء الدوار، حتى تتم زيادة الحركة النسبية بـين الموصـل المغناطيسى
  . والمجال

محطـــات توليـــد ى خاريـــة، مـــا فـــومعظـــم المولـــدات يـــتم إدارتهـــا ميكانيكيـــا بواســـطة توربينـــةٍ ب
، بحيــث تكــون ســرعة الســد العــالىى ، كمــا هــو الحــال فــ)هيدروليكيــة(الكهربــاء، أو توربينــةٍ مائيــة 

  . أوضحناها سابقاً ى الت" التزامنية " السرعة ى الدوران ه

الــدول المتقدمــة تصــميم أنــواع حديثــة مــن المولــدات الكهربائيــة تعمــل ســواء ى ويــتم حاليــا فــ
الحالــة الرابعــة للمــادة، مثــل لهــب ى نوويــة أو باســتخدام تكنولوجيــا البلازمــا، والبلازمــا هــبالطاقــة ال

النار فهو بلازما ومثل البرق فهو بلازما، حيث إن البلازما ليست صلبة أو سائلة أو غازية، وإنما 
المــادة عنـــدما تصــبح أيونــات، كمـــا توجــد أيضــا مولـــدات كهربــاء تعمــل بمـــوج البحــار ولكنهـــا ى هــ
  . طور البحوث والتطويرى زالت فما

ى توجـد فـى القارئ الصغير أن تتفحص أحد المولدات البسـيطة والتـى والآن يمكنك يا عزيز 
  : لتتعرف على ما يلى. راجة الأماميةبعض أنواع الدراجات لتوليد الكهرباء اللازمة لإنارة لمبة الد

  ! هل هذا المولد يقوم بتوليد تيار مستمر أم متغير؟ -١

 وجد الجزء الثابت أين ي -٢

 أين يوجد الجزء الدوار  -٣

 كل جزء ى أين توجد الملفات ف -٤

 !ما هو تقديرك لسرعة دوران الجزء المتحرك؟ -٥

فــإذا مــا تعرفــت علــى إجابــة هــذه الأســئلة يمكنــك تكــرار الإجابــة علــى هــذه الأســئلة لمحــرك 
ذلـــك ى نجحـــت فـــ لعبـــة قديمـــة تالفـــة تعمـــل بالبطاريـــات وبهـــا محـــرك، فـــإذاى لأ) موتـــور(ى كهربـــائ

ذلـــك أنصـــحك ى ء جيـــد، أمـــا إذا لـــم تـــنجح فـــوتكـــوين الآلات الكهربائيـــة فهـــذا شـــىوفهمـــت نظريـــة 
  .بإعادة قراءة هذا الكتاب مرة أخرى
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