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الف�صل الثاني
المحرك الحثي الأحادي الوجه

Single Phase Induction Motor

مقدمة:
محركات الفاز الواحد ت�شبه محركات الثلاث فاز من حيث التركيب فهي تتكون 
من ع�ضو ثابت وع�ضو دوار ومحتوى خارجي ولكنه تختلف من حيث نظرية العمل. 

نظرية عمل المحرك �أحادي الوجه:

�إذا تم ت�سليط م�صدر التيار المتردد �أحادي الوجه على ملفات الع�ضو ال�ساكن ف�إن 
التيار وبالتالي الفي�ض المتولد يزيد من ال�صفر حتى ي�صل �إلى �أق�صى قيمة في الجزء 
�أي�ضا، ثم يتكرر  الموجب، ثم ينق�ص من �أكبر قيمة �إلى ال�صفر في لااتجاه الموجب 

ذلك في لااتجاه ال�سالب كما في ال�شكل التالي:

�شكل )12( الفي�ض المتولد من موجة التيار
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من ال�شكل ال�سابق نلاحظ الآتي:
1- عند الزمن 1 نلاحظ �أنه لا يوجد تيار، وبالتالي لا يوجد في�ض مغناطي�سي.

2- عند الزمن 2 يزيد التيار، وبالتالي الفي�ض �إلى قيمة متو�سطة ويكون الفي�ض 

المتولد له قطبية معينة.
الفي�ض قيمة  التيار قيمة عظمى، وبالتالي يكون  �أن  3 نلاحظ  الزمن  3- عند 

عظمى بنف�س القطبية.
متو�سطة  قيمة  �إلى  الفي�ض  ينق�ص  وبالتالي  التيار،  ينق�ص   4 الزمن  عند   -4

بنف�س القطبية.
5- عند الزمن 5 ينق�ص التيار، وبالتالي الفي�ض �إلى ال�صفر.

6- عند الزمن 6 يزيد التيار، وبالتالي الفي�ض �إلى قيمة متو�سطة ولكن بقطبية 

معكو�سة.
قيمة  الفي�ض  يكون  وبالتالي  عظمى،  قيمة  �إلى  التيار  يزيد   7 الزمن  عند   -7

عظمى بنف�س القطبية الجديدة.
بنف�س  متو�سطة  قيمة  �إلى  الفي�ض  وبالتالي  التيار،  ينق�ص   8 الزمن  عند   -8

القطبية. 
9- عند الزمن 9 ينق�ص التيار، وبالتالي الفي�ض �إلى ال�صفر.

ففي الن�صف الأول من الموجة يتولد في�ض، هذا الفي�ض يخترق الثغرة الهوائية 
وتقوم ق�ضبان الع�ضو الدوار بقطع خطوط هذا الفي�ض وينتج عزم يحاول دوران 
الع�ضو الدوار في اتجاه معين، ولكن في الن�صف الثاني من الموجة ينتج في�ض 
معاك�س كما في ال�شكل ال�سابق، هذا الفي�ض يعمل على دوران الع�ضو الدوار في 
لااتجاه المعاك�س فتكون المح�صلة هي فرملة الع�ضو الدوار بحيث يت�أرجح في 
كل ن�صف دورة، لأن الفي�ض المتولد هو في�ض متردد ولي�س في�ضا دوارا، حيث 
�إنه يزيد من ال�صفر �إلى �أق�صى قيمة في لااتجاه الموجب ثم يقل �إلى ال�صفر في 
نف�س لااتجاه، ثم يزيد من ال�صفر �إلى �أق�صى قيمة في لااتجاه ال�سالب ثم يقل �إلى 

ال�صفر ثم يتكرر ذلك في باقي الموجة.
فاز   3 دوار في حالة محركات  في�ض  �إنتاج  ال�سهولة بمكان  من  �أنه  لاحظنا 

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



21

يتم  فكان  كهربية،  جة  در   120 بينهم  للتيار  موجات  ثلاث  لوجود  نظرا  وذلك 
تق�سيم الملفات �إلى ثلاثة ملفات ويتم تغذية كل ملف من فاز،

 لذلك لتوليد مجال دوار في محركات �أحادية الأوجه لابد من عمل الآتي:
1- تق�سيم الملفات �إلى ملفين. 

2- �إيجاد موجتين للتيار. 

�أولا: تق�سيم الملفات �إلى ملفين:

  Main Winding يتم تق�سيم الملفات �إلى ملفين الملف الأول ي�سمى ملف الت�شغيل
ويتم لفه على ثلثي عدد مجاري الع�ضو الثابت والملف الثاني ي�سمى ملف التقويم 

Auxiliary Winding ويتم لفه على الثلث الباقي للمجاري.

ثانيا: �إيجاد موجتين للتيار:
�إيجاد موجتين  يتم  فلكي  الطور،  �أحادي  التغذية هو م�صدر  لأن م�صدر  نظرا 

للتيار يتم عمل الآتي:
1- نعلم �أنه في حالة الملف المثالي ف�إن موجة الجهد ت�سبق موجة التيار بزاوية 

90 درجة، ولكن في الحياة العملية لا يوجد ملف مثالي فتكون الزاوية �أقل 

من 90 درجة.
ف�إذا تم لف ملف الت�شغيل ب�سلك �سميك وعدد لفات كبير ف�إن المقاومة �ست�صبح 
�صغيرة وتكون المحاثة كبيرة وت�صبح الزاوية بين الجهد والتيار حوالي 75 

درجة.

�شكل )13( توليد فرق في الطور بين موجة الجهد وموجة التيار
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2- يتم لف ملف التقويم ب�سلك رفيع وعدد لفات قليل ف�ست�صبح المقاومة كبيرة 

والمحاثة �صغيرة وت�صبح الزاوية بين الجهد والتيار قليلة حوالي 15 درجة 
وتكون قيمة التيار �صغيرة �أي�ضا.

�شكل )14( توليد موجتين للتيار
وبالتالي يتم ح�صول موجتين للتيار بينهما حوالي زاوية مقدارها 60 درجة، 
فعند ت�سليط م�صدر �أحادي الطور ف�إن التيار في ملف التقويم ي�صل �إلى �أق�صى 
قيمة قبل تيار ملف الت�شغيل بزاوية كهربية مقدارها 60 درجة، ينتج عن هذين 

التيارين مجال دوار يعمل على حركة المحرك.
�أنواع محركات �أحادية الأوجه :

: Split Phase Motor 1- محركات الوجه الم�شطور

مكوناته: 

. Run Winding 1- ملف ت�شغيل

. Start Winding 2- ملف تقويم

. Centrifugal Switch 3- مفتاح طرد مركزي

طريقة التو�صيل:

فالمحرك يخرج منه �أربعة �أطراف، طرفين من ملف الت�شغيل وطرفين من ملف 
البدء، فيتم تو�صيل �أحد �أطراف ملفات البدء و �أحد �أطراف ملفات الت�شغيل معا 
ثم يتم تو�صيلهم مع خط من خطي الم�صدر، و يتم تو�صيل طرفي مفتاح الطرد 
المركزي مع الطرفين المتبقيين لملفات البدء والت�شغيل، ثم يتم تو�صيل الطرف 
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ملف  طرف  مع  المت�صل  المركزي  الطرد  مفتاح  بطرف  التغذية  لخطي  الثاني 
التقويم عندما  لف�صل ملفات  المركزي وذلك  الطرد  الت�شغيل، وي�ستخدم مفتاح 
التقويم يكون  �إن ملف  لاا�سمية حيث  ال�سرعة  75  من   % ت�صل �سرعة المحرك 
�سلكه رفيعا وعدد لفاته قليلة، فلو ا�ستمر في الدائرة ف�سوف يحترق .. وال�شكل 

التالي يو�ضح طريقة التو�صيل:

�شكل )15( تو�صيل محرك الوجه الم�شطور

مميزاته:

1- ب�سيط في التركيب.

2- رخي�ص.

عيوبه:

1- عزم البدء منخف�ض من % 100  �إلى % 175  من عزم الحمل الكامل.

1000  من تيار الحمل الكامل. 2- تيار البدء عالي جدا من % 700  �إلى % 

لا  لذلك  وانهيارها،  التقويم  ملفات  �سخونة  ي�سبب  مما  عالٍ  البدء  زمن    -3

يف�ضل ا�ستخدامه في الأحمال التي تحتاج عزم بدء عالٍ.
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ا�ستخداماته:

ا�ستخدامه في محركات  يتم  لذلك  1/3 ح�صان  �إلى   1  /20 قدراته من  تتراوح 
– المراوح ال�صغيرة.  الغ�سالات العادية – ال�شفاطات 

: Capacitor Start Motor 2- محركات ذات مكثف بدء

(F =  B x I x L x sin Ø ) بقوة  المو�صل  ي�ؤثر على  المغناطي�سي  المجال  �أن  نعلم 
وحيث �إنه في محرك الوجه الم�شطور تكون الزاوية بين موجتي التيار 60 درجة 
ف�إن عزم البدء يكون قليلا، ولكي يكون العزم قيمة عظمى فلابد من �أن تكون 
�إن موجة تيار ملف الت�شغيل تت�أخر عن  1(، وحيث   = 90  sin( 90 درجة الزاوية 
موجة الجهد بزاوية مقدارها 75 درجة، وموجة تيار ملف التقويم تت�أخر بزاوية 
15 درجة عن موجة الجهد، ف�إذا تم تو�صيل مكثف ذات موا�صفات خا�صة على 

التقويم )لأن المكثف يجعل  التقويل بحيث ت�سبق موجة تيار  التوالي مع ملف 
تيار ملف التقويم تيارا �سعويا( بزاوية مقدارها 15 درجة وبالتالي تكون الزاوية 

بين ملفي الت�شغيل والتقويم ت�ساوي 90 درجة.

�شكل )16( توليد موجتين للتيار في وجود مكثف
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مكوناته: 

. Run Winding 1- ملف ت�شغيل

. Start Winding 2- ملف تقويم

.Centrifugal Switch 3- مفتاح طرد مركزي

4- مكثف بدء.

طريقة التو�صيل:

 يتم تو�صيل �أحد طرفي ملف الت�شغيل مع �أحد طرفي ملف البدء ويتم تو�صيلهما 
مع  المركزي  الطرد  مفتاح  من  طرف  تو�صيل  يتم  ثم  التغذية.  خطي  من  بخط 
طرف الت�شغيل الثاني، ويتم تو�صيل الطرف الثاني لمفتاح الطرد مع طرف من 
للتقويم،  الثاني  الطرف  مع  للموا�سع  الثاني  والطرف  )المكثف(،  الموا�سع  طرفي 
ويتم تو�صيل الطرف الثاني لخطي التغذية بطرف مفتاح الطرد المركزي المت�صل 
بطرف الت�شغيل. وهنا �أي�ضا �ستنف�صل ملفات التقويم عن التيار هى والمكثف، 
حيث �إن �سمك �سلك ملف التقويم وعدد لفاته �أقل من �سمك �سلك ملف الت�شغيل فى 
حدود3/2 تقريباً .والمكثف فى هذه الطريقة يعتبر م�ساعداً مع ملفات التقويم فى 
زيادة عزم بدء دوران المحرك، حيث يعمل هذا المكثف على تح�سين زاوية الوجه 
لتقترب من 90 درجة . بحيث يكون التيار في ملفات البدء والمكثف متقدما عن 
الجهد، �أما في ملفات الت�شغيل فيكون التيار مت�أخرا عن الجهد.ويكون المكثف 
بدء  عند  دوران  عزم  المكثف  ذو  المحرك  ويعطي  المحرك  ب�أعلى  مثبتا  عادة 
الحركة �أكبر من ذلك الذي يعطيه محرك الوجه الم�شطور، ومن الممكن �أن يفقد 
�آخر،  �سبب  لأي  �أو  الزائدة  ال�سخونة  �أو  الت�شغيل  لكثرة  نتيجة  خوا�صه  المكثف 
ويجب عند ا�ستبدال المكثف ب�آخر يكون له نف�س ال�سعة تقريبا، و�إلا ف�إن المحرك 
قد لا ي�ستطيع �أن يولد عزم الدوران المطلوب عند البدء، وال�شكل التالي يو�ضح 

تو�صيل المحرك: 
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�شكل )17( محرك وجه واحد بمكثف بدء

مميزاته:
1- عزم البدء عالي من 200 �إلى 400 % من عزم الحمل الكلي.

2-  تيار البدء �أقل من المحرك ذي الوجه الم�شطور من 450 �إلى 575 % من تيار 

الحمل الكامل، لذلك يتحمل عدد مرات �أكبر من الت�شغيل.
عيوبه:

1- �أغلى من المحرك ذي الوجه الم�شطور.

ا�ستخداماته:

واحد  من  �أكثر  �إلى  الح�صان  من   )1/20( بين  المحركات  هذه  قدرة  ت�ارتوح 
ح�صان، وي�ستعمل على نطاق وا�سع لإدارة �أجهزة التكييف والغ�سالات الكهربائية 

والمحركات التي ت�ستخدم فيها �سيور و البلاور الكبيرة.
 :Capacitor Run motor 3- محركات ذات مكثف ت�شغيل

مكوناته: 

. Run Winding 1- ملف ت�شغيل

.Start Winding 2- ملف تقويم

3 - مكثف )موا�سع( ت�شغيل.
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طريقة التو�صيل:

هذا  يكون  وقد  البدء،  ملف  من  طرف  مع  الت�شغيل  ملف  من  طرف  ربط  يتم 
التو�صيل داخل المحرك ويتم تو�صيلهما بخط من خطي التغذية. ثم يتم تو�صيل 
الثاني  طرفي المكثف مع الطرفين المتبقين للبدء والت�شغيل، ومن ثم و�صل الخط 
التقويم فى هذه  التغذية بطرف الموا�سع المت�صل بالت�شغيل، وتكون لفات  لخطي 
الحالة ت�ساوى عدد لفات الت�شغيل تقريباً.�أما بالن�سبة لم�ساحة مقطع �سلك التقويم، 
�أو �أقل منه تختلف فى  فمن الممكن �أن تت�ساوى مع م�ساحة مقطع �سلك الت�شغيل 
ت�صميم محرك �إلى محرك �آخر، و تكون �سعة المكثف الدائم فى الدائرة عادة �أقل من 
�سعة المكثف الذى يخرج من الدائرة والمكثف الدائم فى الدائرة له دور �أ�سا�سى فى 
الت�شغيل وتلفه ي�ؤدي �إلى عدم قدرة المحرك على الدوران .ولا يمكن �إلغاء المكثف 
�أو ملفات التقويم وبدء دوران المحرك بدفعه يدوياً، وعند تغيير المكثف فى هذه 
الطريقة بغيره بمكثف له نف�س ال�سعة قدر الم�ستطاع ف�إن الزيادة فى �سعة المكثف 
المحرك  �إتلاف  ت�أثيره على  فيكون  الدائرة  التيار فى  �شدة  ارتفاع فى  �إلى  ت�ؤدى 

ت�أثيراً مبا�شراً، وال�شكل التالي يو�ضح تو�صيل المحرك:

�شكل )18( محرك وجه واحد بمكثف ت�شغيل
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مميزاته:
1- لا يوجد به مفتاح طرد مركزي.

2-  يمكن عك�س حركته ب�سهولة.

3-  ذو كفاءة عالية.

4- معامل القدرة له مرتفع.

5-  تيار البدء منخف�ض.

عيوبه:
1- عزم البدء منخف�ض من % 30  �إلى % 150  من عزم الحمل الكامل.

ا�ستخداماته:
1- محركات المياه – مراوح المكتب وال�سقف.

: Capacitor Start / Capacitor Run  motor 4- محركات ذات مكثف بدء ومكثف ت�شغيل

مكوناته: 

.Run Winding 1- ملف ت�شغيل

. Start Winding 2- ملف تقويم

3- مكثف ت�شغيل.

4- مكثف بدء.

5- مفتاح طرد مركزي.

طريقة التو�صيل:

حيث  العالي  العزم  ذات  الطور  الأحادية  المحركات  في  النوع  هذا  ي�ستخدم 
تكون مجهزة بمكثفين �أحدهما ذي �سعة كبيرة وجهد ت�شغيله في حدود 250 فولت 
وي�سمى مكثف البدء، ويو�صل بالتوالي مع مفتاح الطرد المركزي وملفات البدء 
�إلى حوالي75%  �أن ت�صل �سرعته  الكهربائية للمحرك بعد  الدائرة  وينف�صل عن 
من �سرعته المقررة والثاني له �سعة �صغيرة وجهد ت�شغيله لا يقل عن 350 فولت 
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المحرك  ت�شغيل  �أثناء  الدائرة  في  وي�ستمر  البدء،  ملفات  مع  بالتوالي  ويو�صل 
وي�سمى مكثف الت�شغيل. وال�شكل التالي يو�ضح كيفية تو�صيل المحرك وبالتالى 
مكثف  يف�صل  الدوران  وبعد  عالية  تيار  و�شدة  كبير  دوران  بعزم  المحرك  يبد�أ 

البدء ويظل مكثف الدوران بالدائرة.

�شكل )19( محرك وجه واحد بمكثف بدء ومكثف ت�شغيل

مميزاته:
1- عزم البدء عالي.

2- التيار لاا�سمى يكون �صغيرا.

3- ذو كفاءة عالية.

4- يعمل في درجة حرارة �أقل من المحركات ذات القدرات المماثلة في الأنواع 

الأخرى.
عيوبه:

1- غالي الثمن.

ا�ستخداماته:
ال�ضغوط  ذات  المياه  طلمبات   – الهواء  �ضاغط   – الخ�شب  ور�ش  �أعمال   -1

العالية – المعدات التي تحتاج عزم بدء عالٍ.
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2- تتراوح قدراته من 1 �إلى 10 ح�صان.

عك�س الحركة محركات 1 فاز احادى الاوجه :

�أطراف، فمثلا في  �أربعة  �أن يخرج  في محركات الوجه الواحد من المفرو�ض 
المحركات ذات مكثف ت�شغيل يكون:

1- بداية ملف الت�شغيل U1 ونهايته U2 وبداية ملف التقويم )ملف بدء الت�شغيل( 

.Z2 ونهايته Z1

ملف  بداية  مع   U1 الت�شغيل  لف  بداية  تو�صيل  يتم  العادي  التو�صيل  في   -3

م�صدر  ط��رفي  �أح��د  مع  تو�صيله  يتم  م�شترك  ط��رف  ويخرج   Z1 التقويم 
الكهرباء.

4- يتم تو�صيل �أحد طرفي المكثف )C( مع الطرف )U2( ويتم تو�صيل الطرف 

الثاني للمكثف مع الطرف )Z2( ويتم تو�صيلهم مع الطرف الثاني للكهرباء 
كما هو مبين بالر�سم:

�شكل )20( تو�صيل الملفات لمحرك بمكثف ت�شغيل

ولكي يتم عك�س حركة المحرك يتم عمل الآتي بطريقتين : 
  1- يتم تبديل طرفي ملف الت�شغيل فقط مع بقاء طرفي ملف التقويم )ملف بدء 

الت�شغيل( دون تبديل.
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�شكل )21( عك�س طرفي ملف الت�شغيل لعك�س الحركة
يتم تو�صيل نهاية ملف الت�شغيل U2 مع بداية ملف التقويم Z1 ويخرج طرف 
بداية ملف  الكهرباء ويتم تو�صيل  �أحد طرفي م�صدر  يتم تو�صيله مع  م�شترك 
الت�شغيل U1(( مع �أحد طرفي المكثف )C( ويتم تو�صيل الطرف الثاني للمكثف مع 

نهاية ملف التقويم )Z2( ويتم تو�صيلهم مع الطرف الثاني للكهرباء.
التقويم )ملف بدء الت�شغيل( فقط مع بقاء طرفي  ملف  طرفي  تبديل   2 – يتم 

ملف الت�شغيل دون تبديل.

�شكل )22( عك�س طرفي ملف التقويم لعك�س الحركة
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يتم تو�صيل نهاية ملف الت�شغيل U2 مع بداية ملف التقويم Z1 ويخرج طرف 
بداية ملف  الكهرباء ويتم تو�صيل  �أحد طرفي م�صدر  يتم تو�صيلة مع  م�شترك 
الت�شغيل )U1( مع �أحد طرفي المكثف )C( ويتم تو�صيل الطرف الثاني للمكثف مع 

نهاية ملف التقويم )Z2( ويتم تو�صيلهم مع الطرف الثاني للكهرباء.
ملحوظة:

عدد  حيث  من  تماماً  الت�شغيل  ملفات  مع  التقويم  ملفات  ت�ساوى  حالة  فى 
اللفات و�سمك ال�سلك يمكن تغيير

 لااتجاه بتبديل طرف التيار الوا�صل بالمكثف مع الطرف الثانى للمكثف.
	

�شكل )23( عك�س الحركة في حالة ت�ساوي عدد لفات ملفي الت�شغيل والتقويم
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