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 Electric Motorsالمحشكاخ الكهشتائٍح 

اٌٌّٛةذ  أداء٘ةٛ ِةا ٠لةىً ِسىةٛط  ١ِىا١ٔى١ةة ٚظشوةة  إٌةٝاٌّعشن اٌىٙشبائٟ ٠مَٛ بحع٠ًٛ اٌطالة اٌىٙشبائ١ةة 

 اٌىٙشبائٟ ففٟ ور١ش ِٓ اٌحطب١مات ٠حلابٗ جى٠ٛٓ اٌّعشن اٌىٙشبائٟ ِع اٌٌّٛذ اٌىٙشبائٟ.

اْ ِسظةةُ اٌّعشوةةات اٌىٙشبائ١ةةة جسّةةً بٛاعةةطة اٌفةة١  اٌّنٕاو١غةةٟ ٚ ٌىةةٓ جٛشةةذ بسةة  اٌّعشوةةات 

ِعةشن وٙشبةائٟ ٠سّةً  أٌٞسّةً  الأعاع١ة ئاْ اٌّباد  Piezoelectricإٌــــِرً اٌحؤذ١ش  أخشٜجسًّ بٛعائط 

عاط اٌف١  اٌّنٕاو١غةٟ ٘ةٟ فةٟ جٌٛةذ لةٛا ١ِىا١ٔى١ةة عٍةٝ وةً عةٍه عٕةذِا ٠مةَٛ باٌعةد اٌىٙشبةائٟ ٚ أعٍٝ 

 ِٛشٛد ضّٓ ظمً ِنٕاو١غٟ ٚجىْٛ ٘زٖ اٌمٛا اٌّحٌٛذا رات اجصاٖ عّٛدٞ عٍٝ اٌغةٍه ٚ اٌعمةً اٌّنٕاو١غةٟ

ٌةذٚساْ ٌٍصةضء ٛا اٌّحٌٛةذا عضِةا عٍةٝ ِعةٛس اٌٚزٌه فؤْ اٌّعشوات اٌةذٚاسا جشجةب بلةىً جةفدٞ ف١ةٗ ٘ةزٖ اٌمة

اٌحةٟ جةٛفش  الأٔةٛا اْ ِسظةُ اٌّعشوةات اٌىٙشبائ١ةة ٘ةٟ دٚسا١ٔةة ٚ ٌىةٓ جحةٛفش بسة  اٌةذٚاس  ِةٓ اٌّعةشن . 

 . Linear type motorظشوة خط١ة 

ٚ اٌصةةضء اٌّحعةةشن  ٠statorحىةةْٛ اٌّعةةشن ب ةةٛسا  عاِةةة ِةةٓ شةةضئ١ٓ سئ١غةة١ٓ ّ٘ةةا اٌصةةضء اٌغةةاوٓ 

ِةٓ ٍِفةات وٙشبائ١ةة لاأعةهن وٙشبائ١ةة ٍِحفةة  ِحآٌفةة٠عحةٛٞ اٌّعةشن عٍةٝ ِنةأط وٙشبائ١ةة . ٚ rotorاٌذٚاس 

٘ٛ رٌه اٌصةضء ِةٓ  Armature إٌــــ( ٚ ٌزٌه فؤْ  Armature سضٛ الإٔحاز لاـ٠غّٝ بـ غاٌبا  ِا إواسظٛي 

عٍةٝ ٔةٛ  اٌح ةة١ُّ  اعحّةةادااٌّعةةشن . ٌٚةزٌه فؤٔةٗ  إٌةٝاٌّعةشن اٌةزٞ ٠غةٍط عبةةشٖ فةشق اٌصٙةذ ٌٍح١ةةاس اٌةذاخً 

 .Rotorاٌصضء اٌّحعشن اٌذٚاس أٚ ٠Statorّىٓ اْ ٠ىْٛ اٌصضء اٌغاوٓ  Armatureاٌّسحّذ ٌٍّعشن فؤْ 

 .1281جُ اخحشا  اٌّعشن اٌىٙشبائٟ ِٓ لبً اٌساٌُ ِا٠ىً فشادٞ فٟ عاَ  جاس٠خ١ا
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 المحشكاخ الكهشتائٍح  أنىاع

 اٌحا١ٌة: الأٔٛا  إٌٝاٌّعشوات اٌىٙشبائ١ة  أٔٛا ٠ّىٓ جمغ١ُ 

  AC motorsمحشكاخ التٍاس المتناوب  -1

 ٠ّٚىٓ اْ جىْٛ عٍٝ ٔٛع١ٓ بلىً عاَ ٟ٘ :

 .Single Phaseرات اٌطٛس اٌٛاظذ  .1

 .Three Phase أوٛاسرات ذهذة  .8

ٚ ١ِىةا  ( ٚاو لا 100ِعشوات اٌح١اس اٌّحٕةاٚ  جحةٛفش ضةّٓ ِةذٜ ٚاعةع ِةٓ اٌمةذسا ٠حةشاٚض بة١ٓ  أْ

ِعشوةةات اٌح١ةةاس اٌّحٕةةاٚ  لةةذسا عا١ٌةةة ٚ عةةضَ دٚساْ عةةاٌٟ ٚ ٌةةزٌه فؤٔٙةةا ِٕاعةةبة عٕةةذ  جةةٛفش(. ٚاو لا

 أعةٍٛ  إِةا( Reliabilityلاش١ةذا  جةٛفش وفةاءا عا١ٌةة  ٚ ِس١ٌٛةة أٔٙةالةذسا وّةا  إٌٝاٌحطب١مات اٌحٟ جعحاز 

سمةذا ظ١ةد اٌّخحٍفة فؤٔٙا ٚ ٌنا٠ة ٚلث لش٠ةب وأةث جسحبةش ِةٓ اٌفسا١ٌةات اٌّ اٌغش اٌغ١طشا ع١ٍٙا ٌحعم١ك 

عٍةٝ ل١ّةة اٌحةشدد اٌّصٙةض فب ةٛسا  اِةٓ خةهي اٌغة١طش  (Frequencyلااٌغ١طشا عٍٝ اٌحشدد إٌٝجعحاز 

 عاِة ٠حُ ظغا  اٌغشعة إٌاجصة ِٓ ِعشن ِحٕاٚ  وّا ٠ٍٟ :

NAc motor = 120*Frequency    /   Number of poles 

 Inductionلا أٌعرةة٠ٟغةةّٝ اٌّعةةشن  الأٚيإٌةةٛ   اٌّحٕةةاٚ .ِةةٓ ِعشوةةات اٌح١ةةاس  ٔٛعةةإْ٘اٌةةه  

motor)   جضإِةةٟ ( لأْ عةةشعة دٚسأةةٗ إٌاجصةةة الةةً ِةةٓ عةةشعة  ٠غةةّٝ لاِعةةشن ا الأظ١ةةاْٚفةةٟ بسةة

 أعةهٖاٌّصاي اٌّنٕاو١غٟ ٌٍصضء اٌغاوٓ ٚ ٘زا إٌٛ  ٠ىْٛ رٚ عشعة الً ِٓ اٌم١ّةة إٌاجصةة فةٟ اٌّسادٌةة 

ٚاٌحٟ جض٠ذ ل١ّحٙا ِع ص٠ةادا اٌسةضَ اٌّحٌٛةذ ٚ ٌةزٌه فةؤْ ٘ةزا إٌةٛ  ٠ىةْٛ رٚ  (slipلا بم١ّة جغّٝ اأضاق

اْ عةشعحٗ  إالاِّأسةة(  Loadاٌزوش فٟ ظاٌة عةذَ ٚشةٛد ظّةً  أٔفةعشعة جمش٠با ِغا٠ٚة ٌٕاجس اٌّسادٌة 
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 اأةضاق% ٚ لأٔٛا  ِحخ  ةة ِٕةٗ لةذ ج ةً ل١ّةة  3-2اٌم١اع١ة ِٓ ٘زا إٌٛ  بعذٚد  ٌلأٔٛا جٕخف  

% ِٓ اٌغشعة. وّا ٠حةٛفش ٔةٛ  ِحخ ةن ِةٓ ٘ةزا إٌةٛ  ِةٓ اٌّعشوةات ٠غةّٝ ِعةشن اٌسةضَ 7ٚد بعذ

% أٞ اْ عةشعحٗ فةٟ 100ظحةٝ   slip اأةضاق٠ّىٓ جلن١ٍٗ ٚ جغ١ٍط ظًّ عاٌٟ ع١ٍٗ ٌنا٠ة بٍةٛ  ل١ّةة 

 .(Power = F*V   اٌ فش لا جزوش ٕ٘ا بؤْ ِسادٌة اٌمذسا ٟ٘  إٌٝ٘زٖ اٌعاٌة ج ً 

 ٟ٘ : slip اأضاقل١ّة  أْ

Slip =(NAccording to the above eq. – NActual ) / NAccording to the above eq. 

 (Synchronous Motorلا إٌٛ  اٌرأٟ ِٓ ِعشوات اٌح١اس اٌّحٕاٚ  فٟٙ اٌّعشوةات اٌّحضإِةة إِا

 عةةشعة دٚسأٙةةا جغةةاٚٞ عةةشعة دٚساْ اٌّصةةاي اٌّنٕاو١غةةٟ ٌٍصةةضء اٌغةةاوٓ ٌٍّعةةشن لأٔةةٗٚجغةةّٝ وةةزٌه 

 .(statorلا

اْ اٌّعشوات  ب ٛسا عاِة جىْٛ ِعشوات اٌح١اس اٌّحٕاٚ  ذم١ٍة اٌٛصْ ٚ رات ١٘ىً ج ١ّّٟ ِسمذ.

 .ٚجىْٛ ٍِفات اٌعد ٌٙا ِحسذدا أفضًع١طشا  إِىا١ٔةجٛفش  أوٛاسرات اٌرهذة 
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  Dc motorsمستمش محشكاخ التٍاس ال -2

إٌةةٛ  اٌحم١ٍةةذٞ ِةةٓ ِعشوةةات اٌح١ةةاس َ. 1873اٌسةةاٌُ ص٠ٕةةٛ  وةةشاَ عةةاَ  إٌةةٝ اوحلةةافٙا٠سةةٛد 

دٚاس ٔح١صةة ٌٍفة١  إٌةاجس ِةٓ ( Armatureلا إٌّةحس أٚ اٌّعةش ضةُ (, DC Motors٠لااٌّغةحّش 

اٌذٚساْ فؤْ ٕ٘اٌه ِفحاض  إششاءٌٚىٟ ٠حُ ضّاْ  .Two Polesِنٕاو١ظ وٙشبائٟ رٚ ٚصٍحٟ سبط 

٠سّةً بٛاعةطة عىةظ اجصةاٖ اٌح١ةاس اٌىٙشبةائٟ ِةشج١ٓ فةٟ وةةً  (commutatorلا دٚاس ٠غةّٝ اٌّةشاوُ

٠غةحّش باٌةذٚساْ وٕح١صةة ٌس١ٍّةة اٌةذفع ٚاٌغةعب اٌحةٟ ٠فِٕٙةا  Armature  ـــــــةـإٌدٚسا ٚ بزٌه فةؤْ 

ٌٍةةةـ   polesصةةةٍة اٌةةةشبط( عىةةةظ اجصةةةاٖ اٌح١ةةةاس اٌىٙشبةةةائٟ . فسٕةةةذ ٚصةةةٛي ٔمةةةاو اٌةةةشبط لاٚ أعةةةٍٛ 

Electromagnet Armature ٝظ اٌمطب١ةة ىةٚصةهت اٌةشبط ٌٍّنٕةاو١ظ اٌةذائُ فةؤْ اٌّةشاوُ ٠س إٌة

polarity  ٌٍّنٕاو١ظ اٌىٙشبائٟ اٌخاص باٌـArmature   باٌحةاٌٟ ٠ٛاصةً اٌّعةشن دٚسأةٗ ظ١ةد ٚ

 اٌمطب١ة . اجصاٖاْ اٌضخُ ٠ضّٓ بماء اٌّعشن باٌذٚساْ خهي صِٓ جبذ٠ً 
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 إٌةٝجسحّذ عٍٝ ِمذاسٞ اٌفٌٛح١ة ٚ اٌح١ةاس اٌّصٙةض  DC Motorsِعشوات اٌح١اس اٌّغحّش  أْ

ٍِفات اٌّعشن ٚ وزٌه عٍٝ اٌعًّ اٌّغٍط عٍٝ اٌّعشن ٚ عضَ اٌحٛلف ٌٍّعشن ٠ّٚىٓ جرب١ث ظم١مة 

 بؤْ : 

   عشعة اٌّعشنDC Motors   جحٕاعب ِع اٌفٌٛح١ة 

   عضَ اٌّعشنDC Motors  س.٠حٕاعب ِع اٌح١ا 

اٌصٙةذ  ٌٚزٌه فؤْ اٌغ١طشا عٍٝ اٌّعشوات ِٓ ٔٛ  اٌح١اس اٌّغحّش جحُ ِٓ خةهي اٌغة١طشا عٍةٝ فةشق

 .اٌّغٍط اٚ اٌح١اس اٌّصٙض

دٚسا فةٟ اٌذل١مةة  3000اٌع ةٛي عٍةٝ عةش  عا١ٌةة جفةٛق  إِىا١ٔةةاْ ِعشوات اٌح١اس اٌّغحّش جةٛفش 

ِّا ٠صسٍٙا ِٕاعبة اعحخذاِات ِحسذدا  ٌٚغٌٙٛة اٌغ١طشا ع١ٍٙا فؤْ ِعشوةات اٌح١ةاس اٌّغةحّش جسحبةش 

دلةة عة١طشا عا١ٌةة عٍةٝ اٌغةشعة اٚ اٌّٛلةع ٚ  إٌةٝاٌّفضٍة عٕذ اٌعاشة اعحخذاِٙا فٟ ِٛالع جعحةاز 

ِعشوةةات اٌح١ةةاس   أْا ِعشوةةات رات ضٛضةةاء ل١ٍةةً ٚرات وفةةاءا عا١ٌةةة إ إٌةةٝوةةزٌه عٕةةذ اٌعاشةةة 

 عسشا ِٓ ِر١هجٙا رات اٌح١اس اٌّحٕاٚ  . أغٍٝاٌّغحّش ٟ٘ 

 -ا٢ٌةةٟ الإٔغةاْ -ٚاٌشٚبٛجةةات   CNCاعةةحخذاَ ِعشوةات اٌح١ةةاس اٌّغةحّش لا اٌّىةةائٓ اٌّبشِصةة  أِرٍةة

وةةةزٌه ِاعةةةعات اٌضشةةةاز فةةةٟ  CD  ٚDisks الألةةةشاصاٌطابسةةةات ٚاٌّةةةشاٚض ٚ اٌّرالةةةب ٚعةةةٛالات 

 اٌغ١اسات ....اٌخ.

٠ٛفش عةضَ عةاٌٟ شةذا عٕةذ اٌغةش  اٌٛاوذةة ٚ٘ةزٖ ١ِةضا  أْ٘زا إٌٛ  ِٓ اٌّعشوات ٠ّىٓ  أْ

ِعشوةات اٌح١ةاس اٌّحٕةاٚ  ٌٚىةٓ ٠صةب اأحبةاٖ بةؤْ ٕ٘اٌةه ِعةذٚد٠ات ٌّعشوةات  أٔةٛا ٠ضاٟ٘ ف١ٙةا 

 أٚ اٌفششـــــــةـاا  ٠حطٍةب ٚشةٛد ِٛصةهت رات اٌح ١ُّ اٌىهع١ىٟ ظ١د اْ ج ١ّّٙا اٌح١اس اٌّغحّش

فائةذجٙا جٛصة١ً اٌح١ةاس ِةٓ اٌةذائشا فعّةات( ــــةـ باٌاٌغٛق فٟ جغّٝ باٌّ طٍط اٌساِٟ   Brushes لا
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خغائش باٌمةذسا ٚ وٍّةا  إٌٝ٘زٖ اٌّٛصهت ٠فدٞ اظحىاوٙا ( ٌٚىٓ Armatureاٌخاسش١ة إٌٝ إٌّحس لا

عٍٝ ٘زٖ اٌّٛاصهت ٌضةّاْ  أعٍٝاعحخذاَ لٛا  إٌٝصادت عشعة دٚساْ اٌّعشن وأث ٕ٘اٌه ظاشة 

 ِٓ ٚشٛد ٘زٖ اٌّٛصهت جحٍخن بّا ٠ٍٟ : اٌّغاٚئ أِْهِغحٙا ِع اٌصضء اٌذٚاس ٌٍّعشن 

 .(وٙشبائٟٚ  ١ِىا١ٔىٟضٛضاء عٕذ جلن١ً اٌّعشن لاضٛضاء  -1

 ِعذٚد٠ات ٌٍغش  اٌسا١ٌة. -8

 .ااظحىان٘زٖ اٌّٛاصهت وٍّا جٙشأت بفسً  إبذاي٠حطٍب  -3

اٌّعشن فبذا ِٓ ٚضع اٌّنأط اٌذائ١ّةة  أشضاءٌزٌه فؤْ اٌح ١ّّات اٌعذ٠رة ٌٙزٖ اٌّعشوات لذ لٍبث 

٠ٚىةةْٛ اٌٍّةةف اٌىٙشبةةائٟ ضةةّٓ  Rotorفؤٔٙةةا جٛضةةع ضةةّٓ اٌصةةضء اٌةةذٚاس   statorضةةّٓ اٌصةةضء 

ٚجغةةةّٝ ٘ةةةزٖ إٌٛع١ةةةة ِةةةٓ  Brushesٚ ٌةةةزٌه فةةةه ظاشةةةة ٌٛشةةةٛد ٘ةةةزٖ اٌّٛصةةةهت  statorاٌصةةةضء 

أِا فةٟ اٌّعةشن  . Brushless DC Motorsبّعشوات اٌّغحّشا " بذْٚ اٌّٛصهت"  اٌّعشوات 

ٌسىةةظ اٌح١ةةاس اٌّةةاس عبةةش    Commutatorفّةةٓ اٌٛاشةةب اعةةحخذاَ اٌّبةةذي  DCاٌحم١ٍةةذٞ اٌّغةةحّش 

اٌٍّفات وً ٔ ف دٚسا ٚرٌه ٌٍّعافظة عٍٝ دٚساْ اٌٍّف فٟ ٔفظ ااجصاٖ. ب١ّٕةا ٠غةحخذَ شٍّةة ِةٓ 

 اٌذاسات ااٌىحش١ٔٚة ٌسىظ اٌح١اس فٟ اٌّعشن رٞ اٌّنٕاو١ظ اٌذائُ اٌساًِ بذْٚ اٌّٛصهت.

ٓ اٌّعشوةات اٌّغةحّشا إا أسخن ٚأورش ِحأة ٚ ٚذٛل١ةة ِة ACعٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌّعشوات اٌّحٕاٚبة 

أْ اٌّعافظةةة عٍةةٝ اٌغةةشعة اٌرابحةةة ٚاٌةةحعىُ بحٍةةه اٌغةةشعة ٠سحبةةش عِّٛةةا أورةةش جم١ةةذا ِةةٓ اٌّعشوةةات 

.  ٚوٕح١صةة ٌةزٌه جغةحخذَ اٌّعشوةات اٌّغةحّشا  ٚخ ٛصةا ِعشوةات اٌّنةأط اٌذائّةة DCاٌّغحّشا 

 ٛعة. اٌساٍِة بذْٚ اٌّٛصهت لااٌفششاا( بلىً أٚعع ٌٍحعىُ بالإغشا  اٌّحٕ
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جّحةةاص ِعشوةةات اٌح١ةةاس اٌّغةةحّش بىٛٔٙةةا ِعشوةةات دٚسا١ٔةةة ِحةةٛفشا ضةةّٓ ِةةذٜ ٚاعةةع ِةةٓ اٌمةةذسات 

ٚاو ٚجّحةةاص بغةةٌٙٛة اٌغةة١طشا عٍةةٝ  عةةذا ِذةةات ِةةٓ اٌى١ٍةةٛ إٌةةٝٚاو (  1لاِةةٓ  أشةةضاء٠حةةشاٚض بةة١ٓ 

 ّ٘ا:حّش غٕ٘اٌه ٔٛع١ٓ سئ١غ١ٓ ِٓ ِعشوات اٌح١اس اٌّ عشعحٙا.

رات اٌّمطع اٌىب١ش ٚعذد اٌٍفات اٌم١ٍٍة   الألطا لاٍِفات  -: التىالًرو الملفاخ المشتىطح ػلى  -1

 (جىةْٛ ِماِٚحةٗ صةن١شا شةذا  Armatureِع ٍِفات عضٛ الإٔحاز باٌحٛاٌٟ   statorٌٍعافظة 

ٌٍع ةٛي  (Armatureإر ٠حُ جٕظ١ُ اٌغشعة ٌٍّعشن اٌحٛاٌٟ باٌحعىُ فٟ شٙذ عضةٛ الإٔحةاز لا

 -ا١ٌّّضات ا٢ج١ة:عٍٝ 

  َعٕذ اٌغشعة اٌٛاوذة. وب١شبذء دٚساْ عض  

 جمً وٍّا صاد اٌعًّ ٚجض٠ذ عشعحٗ وٍّا لً اٌعًّ  اٌّعشن اٌىٙشبائٟ ٚعشعة 

 جحخطةٝ عةشعحٗ اٌغةشعة اٌّغةّٛض بٙةا عٕةذ ا ظّةً لاNo Load٠صةب عةذَ  ( ٌٚةزٌه

جلن١ٍٗ بذْٚ ظًّ وٟ ا ٠حسش  إٌٝ ٌٍحٍف وّا ا ٠صٛص دٚساْ ٘زا اٌّعشن ٚجع١ٍّٗ 

( خٛفةةا ِةةٓ لطسةةا أٚ أضالٙةةا فحض٠ةةذ اٌغةةشعة ٚجغةةبب جٍةةف ١Beltٛس لابٛاعةةطة اٌغةة

 اٌّعشن.

  اٌىٙشبائ١ةةةةةةة,اٌمطةةةةةةاسات  اٌّ ةةةةةةاعذ,٠غةةةةةةحخذَ فةةةةةةٟ كات اٌغةةةةةةعب اٌىٙشبةةةةةةائٟ لا 

 .(سا١ٌةاٌشافسات................. ٚفٟ الإعّاي اٌحٟ جحطٍب الأظّاي اٌ

 

 

 

 

N 

 سرعة المحرك

 

     العزم  تيار الحمل   

N 

 عشعة اٌّعشن
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لاٍِفةةات الألطةةا   رات اٌّمطةةع اٌ ةةن١ش ٚعةةذد اٌٍفةةات  -:اصيرو الملفاااخ المشتىطااح ػلااى التااى -8

 جىْٛ ِماِٚحٗ وب١شا( Armatureِع ٍِفات عضٛ الإٔحاز باٌحٛاصٞ   Statorاٌىر١شا ٌٍعافظة 

ٌٍع ةٛي اٌحةٛاصٞ(  اتلطةا  لاٍِفةالأإر ٠حُ جٕظ١ُ اٌغشعة ٌٍّعشن اٌحةٛاصٞ بةاٌحعىُ فةٟ ج١ةاس 

 -ا١ٌّّضات ا٢ج١ة:عٍٝ 

 .٠ّحاص اٌّعشن بربات عشعة دٚسأٗ جمش٠با ٌلأظّاي اٌّخحٍفة 

 عضَ دٚساْ ِٕاعب ِع ج١اس اٌعًّ ٌٚزٌه ا ٠صب جع١ٍّٗ لبً اٌذٚساْ. ٠ٟسط 

  اٌّغّٛض بٙا عٕذ ا ظًّ لاا جحخطٝ عشعحٗ اٌغشعةNo Load.) 

 . ًرٚ اٌٍّفات اٌّشبٛوة عٍٝ اٌحٛاصٞ ٌٍع ٛي عٍٝ عش  عا١ٌة ٚعضَ ل١ٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

N 

 سرعة المحرك

 

     العزم  تيار الحمل   

N 

 عشعة اٌّعشن
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جةةٛفش إٌةةٛع١ٓ ِسةةا لاجةةٛاصٞ ٚجةةٛاٌٟ ( ٌٍع ةةٛي عٍةةٝ ِٛاصٔةةة بةة١ٓ اٌغةةشعة  أٔةةٛا وّةةا جٛشةةذ 

 ةةً حٍِفةةات الألطةةا  اٌحةةٟ جحىةةْٛ ِةةٓ ٍِفةةات ج جىةةْٛ  .تالمحشكاااخ المشكثااحجةةذعٝ  ٚاٌسةةضَ

 إٌّحس.اٌحٟ جح ً باٌحٛاٌٟ ِع إٌّحس ٍِٚفات اٌحٛاٌٟ  باٌحٛاصٞ ِع

    -تنظٍم سشػح المحشك:

 ٞاٌحعىُ فٟ ج١اس ٍِفات اٌحٛاص. 

 .اٌحعىُ فٟ شٙذ إٌّحس 

 -خىاص هزا المحشك:

 عضَ دٚساْ لٛٞ عٕذ بذء اٌعشوة ٌٗ 

 ًّعشعحٗ ذابحة جمش٠با ِّٙا جن١ش اٌع 

 ٌٗ ًِ٠ّىٓ جع١ٍّٗ فٛق اٌعًّ اٌىا 

عشعة ذابحة ٚعضَ بذء لةٛٞ ٚرات أظّةاي فصائ١ةة ِرةً كات ٠غحخذَ فٟ اٌعاات اٌحٟ جحطٍب 

 اٌحص١ٍخ ٚاٌهت اٌعفش ٚاٌّ اعذ.......اٌخ.

 

 

 

 

 

N 

 سرعة المحرك

 

     العزم  تيار الحمل   

N 

 عشعة اٌّعشن
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 (Stepper Motorsمحشكاخ الخطىج )
 

جسذ ِعشوةات اٌخطةٛا ٚاظةذا ِةٓ اٌّعشوةات اٌخاصةة اٌحةٟ جىةْٛ رات وب١سةة سل١ّةة لاأٞ أٔٙةا جسّةً 

بإٌبضات اٌشل١ّة( إر ٠سحّذ ِبذأ عٍّٙا عٍٝ أْ وً ٔبضة جصٙض إٌٝ ٌفائف اٌغةاوٓ جةفدٞ إٌةٝ دٚساْ 

اٌذٚاس خطٛا ٚاظذا ٚبغبب ٘زٖ اٌخاصة١ة أصةبعث ِعشوةات اٌخطةٛا الأورةش اعةحخذاِاج فةٟ ِصةاات 

جةفِٓ ِعشوةات ٚ اٌطابسةات ٚالأدٚات ا١ٌ٢ةة. عذ٠ذا ِٚٓ أّ٘ٙا ِصةاي اٌغة١طشا اٌشل١ّةة ٚاٌعاعةبات 

ظشوة صا٠ٚة لادٚسا١ٔة ٌصضء ِٓ اٌذٚسا جحٕاعب ِةع عةذد إٌبضةات اٌّصٙةضا  Step motorsاٌخطٛا 

 أٚ 7.5 أٚدسشةة  2.5عذد ِٓ اٌخطٛات وً ِٙةا بم١ّةة   إٌٌٍّٝعشن( ٚ غاٌبا ِا جمغُ اٌذٚسا اٌىاٍِة 

ِره فةاْ علةش٠ٓ ٔبضةة ِرٍٙةا عةٛ         أظذٜ ٔبضات اٌذخً دٚسأا لذسٖ أعطثأرا  دسشة. 15

ٔبضةةة سل١ّةةة  822فأةةٗ ٠ٍضِٕةةا       ,  ٌٍٚع ةةٛي عٍةةٝ دٚساْ واِةةً لةةذسٖ      دٚسأةةا لةةذسٖ

ٌحعم١ةةةك رٌةةةه, ٚباٌحةةةاٌٟ ٠ّىةةةٓ اعةةةحخذاَ ِعةةةشن اٌخطةةةٛا ٌٍع ةةةٛي عٍةةةٝ اٌٛضةةةع اٌةةةضاٚٞ اٌةةةذل١ك 

 (. Accurate Angular Positioningلا

  -ٚبلىً عاَ جٛشذ ذهذة أٔٛا  سئ١غ١ة ٌّعشن اٌخطٛا ٟ٘: 

 :Variable Reluctance Stepper Motorمحشك الخطىج متغٍش المؼاوقح  -1

ِحسةذدا الأوةٛاس جٛضةع عٍةٝ ألطةا  بةاسصا  ٌف١فة٠ٗحىْٛ عاوٕٗ ِٓ ِصّٛعةة ٚاظةذا ٠ٚعحةٛٞ عٍةٝ             

ٚجحنزٜ باٌمذسا ِٓ ٔظاَ اٌغ١طشا أِا دٚاسٖ ف١ ٕع ِٓ اٌعذ٠ذ اٌّطةاٚ  ٚا ٠عحةٛٞ عٍةٝ ِنٕةاو١ظ 

دائُ. ٠سحّذ ِبذأ عًّ ِعشن اٌخطٛا ِحن١ش اٌّساٚلة أظادٞ اٌّصّٛعةة عٍةٝ أْ اٌةذٚاس ٠حخةز اٌّٛلةع 

نٕاو١غٟ ٟ٘ الأدٔٝ لاٚ٘ٛ اٌّٛلةع اٌةزٞ ٠ىةْٛ ف١ةٗ اٌزٞ جىْٛ ف١ٗ اٌّساٚلة ٌّشٚس خطٛو اٌف١  اٌّ

أعٕاْ اٌغاوٓ ٚاٌذٚاس ِحطابمة( أْ جن١ش وٛس الإذاسا ٠سًّ عٍٝ  جن١ةش اٌّٛلةع رٞ  اٌّساٚلةة الأدٔةٝ 

ٌزٌه فاْ اٌذٚاس ٠ٕحمً خطٛا ٚاظذا إٌٝ الش  ِٛلع جىْٛ ف١ٗ اٌّساٚلةة بةؤدٔٝ ل١ّةة . ع١ٍةٗ فةاْ جن١ةش 
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فةةائف  اٌغةةاوٓ عةةٛ  ٠غةة١طش عٍةةٝ عةةشعة اٌّعةةشن ٚاْ عةةذد ٘ةةزٖ جةةشدد إٌبضةةات اٌحةةٟ جصٙةةض إٌةةٝ ٌ

إٌبضات ٠عذد الإصاظة اٌضا٠ٚة ٌٍّعٛس , ٠ٚعذد جغٍغً جص١ٙض جٍه إٌبضات إٌٝ ٌفائف اٌغاوٓ اجصاٖ 

( ِعةةشن خطةةٛا ِحن١ةةش اٌّساٚلةةة ظ١ةةد ٠حىةةْٛ عةةاوٕٗ ِةةٓ أسبسةةة ِصةةا١ِع 1اٌةةذٚساْ , ٠بةة١ٓ اٌلةةىً لا

 . 15اس٘ا ( ٚبضا٠ٚة خطٛا ِمذA, B ,Cألطا  لا

( ٠غبب شز  ِنٕاو١غٟ ٠سًّ عٍٝ ِطابمةة أعةٕاْ اٌةذٚاس ِةع Aإْ ِشٚس اٌح١اس فٟ ٌفائف اٌمطب لا          

   15فاْ رٌه ٠فدٞ إٌٝ ظشوة اٌةذٚاس بضا٠ٚةة خطةٛا ِمةذاس٘ا    B, إِا عٕذ إذاسا اٌمطب  Aاٌمطب 

ٚبٙةةزا  Aذةةُ اٌسةةٛدا إٌةةٝ اٌمطةةب  Cٚ٘ىةةزا اٌعةةاي عٕةةذ إذةةاسا اٌمطةةب   Bٌّطابمةةة أعةةٕأٗ ِةةع اٌمطةةب 

٠ىْٛ اجصاٖ دٚساْ اٌّعشن باجصاٖ عىظ عماس  اٌغاعة ٠ّٚىٓ عىظ          اٌحسالب

           لأوٛاساجصاٖ اٌذٚساْ عٓ وش٠ك عىظ جسالب إذاسا ا

 

 

 

 (: يبين تتابع أسموب خطوة الموجة1جدول )

Step No. A B C 

1 ON - - 

2 - ON - 

3 - - ON 

 

 

 دوار

 قطب الساكن

  لفيفه

 

 ( : يبين محرك خطوة متغير المعاوقة أحادي المجموعة 1شكل )
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( ِةٓ الألطةا  ٚدٚاسٖ ِةٓ Sإْ عذد اٌخطٛات فٟ اٌذٚسا اٌٛاظذا ٌّعشن اٌخطٛا ٠حىْٛ عاوٕٗ ِٓ لا

 ( ِٓ الألطا  جعذد ِٓ خهي اٌّسادٌة ا٢ج١ة:Pلا

  ( ......……..1لا               
PS

SP
N


 

 عذد اٌخطٛات فٟ دٚسا ٚاظذا  Nظ١د ٠ّرً 

إِةةا صا٠ٚةةة خطةةٛا اٌّعةةشن اٌحةةٟ جسةةذ ِةةٓ اٌّٛاصةةفات اٌّّٙةةة اٌحةةٟ جعةةذد اعةةحخذاَ اٌّعةةشن فحعغةةب 

 باعحخذاَ اٌّسادٌة:

( …..........      8لا                      
N

s
o360

 

 =صا٠ٚة اٌخطٛا sظ١د جّرً:      

 (Permanent Magnet Stepper Motorمحشك الخطىج تمغناطٍس دائم ) -2

إْ عاوٓ ِعشن اٌخطٛا ِنٕاو١ظ دائُ ٠لبٗ عاوٓ ِعةشن اٌخطةٛا رٚ اٌّساٚلةة اٌّحن١ةشا. أِةا دٚاسٖ 

( ِعشن خطٛا ذٕائٟ اٌمطب رٚ ِنٕاو١ظ 8ف١حىْٛ ِٓ ِادا ِنٕاو١غ١ة ٚا ٠عحٛٞ عٍٝ أعٕاْ. ٠ب١ٓ اٌلىً لا

ٌلةىً جطةابك ألطةا  دائُ أْ ألطا  اٌذٚاس جحطابك ِع لطبةٟ اٌغةاوٓ ظغةب إذةاسا اٌٍفةائف ظ١ةد ٔهظة  فةٟ ا

( عٕذ إذاسجٙا ٚجعشن ألطةا  بضا٠ٚةة Aلا ٗأٌٍف١فاٌذٚاس ِع 
o

(. ٠سةذ اجصةاٖ Bلا ٗأٌٍف١فةعٕةذ جن١ةش الإذةاسا إٌةٝ  02

اٌح١اس فٟ اٌٍفائف ِٓ الأِٛس اٌّّٙة شذاج فٟ ٘زٖ اٌّعشوات لأٔٗ ٠عذد  اجصاٖ اٌخطٛا اٌحةٟ عة١خطٛ٘ا اٌةذٚاس . 

( ٚاْ اٌحن١ةش إٌةٝ اٌح١ةاس اٌّٛشةب فةٟ اٌطةٛس Aاٌح١اس اٌّٛشب فٟ اٌطٛس لا( ٠ب١ٓ ِٛلع اٌذٚاس عٕذ 8ٚاٌلىً لا

( خطةٛا باجصةاٖ عىةظ B( ع١فدٞ إٌٝ خطةٛا باجصةاٖ عمةاس  اٌغةاعة ب١ّٕةا جةفدٞ الإذةاسا اٌغةاٌبة ٌٍطةٛس لاBلا

 عماس  اٌغاعة. 

 

 

 



 قسم هنذسح المكائن و المؼذاخ             منظىماخ مٍكانٍكٍح والكتشونٍح                 (      3محاضشج )

13 

باخٟ د صادق ظغ١ٓ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خطوة بمغناطيس دائم ال( يبين محرك 2شكل )  

 

 

 الساكنغطاء  لفائف 

 غطاء الدوار 

 ملف 
 (a) مغناطيس

(b) 
 صفائح فولاذية  المغناطيس الدائم

 

 ( : ٌثٍن أنمىرج لمحشك خطىج هجٍن3شكل )

 aمقطغ فً المحشك )  b.تشكٍة الذواس ) 
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باخٟ د صادق ظغ١ٓ  

  

 

 

Step No. 

 

             

Step No. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Hybrid Stepper Motor) (محشك الخطىج الهجٍن -3

٠صّع ٘زا اٌّعشن ب١ٓ خ ائن ِعشن اٌخطٛا ِحن١ش اٌّساٚلة ِٚعشن اٌخطٛا بّنٕاو١ظ 

دائُ إر ٠عحةٛٞ دٚاسٖ عٍةٝ ِنٕةاو١ظ دائةُ ٠ٚىةْٛ ِحسةذد الأعةٕاْ. ٚبةاٌشغُ ِةٓ وٍفحةٗ اٌسا١ٌةة إا إٔةٗ 

ظ١د اٌسضَ ٚاٌغشعة ِٚماسٔة ِع إٌٛع١ٓ اٌغةابم١ٓ وّةا جحةشاٚض صا٠ٚةة اٌخطةٛا ٠ٛفش أداء أفضً ِٓ 

ٌٙزٖ اٌّعشوات فٟ اٌناٌب ب١ٓ لا
o

3.6
 
- 

o
( , ٌٚزٌه فٟٙ جغحخذَ بىرشا فٟ اٌحطب١مةات اٌ ةٕاع١ة . 2.0

 ( أعهٖ  ٠ّرً أّٔٛرشاج ٌٙزا إٌٛ  ِٓ ِعشوات اٌخطٛا.3ٚاٌلىً لا
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باخٟ د صادق ظغ١ٓ  

 ( Stepping ModesTypes ofأسالٍة تنفٍز الخطىج ) 

 ٌحٕف١ز اٌخطٛا فٟ ِعشن اٌخطٛا:  اْأعاع١ ٍٛباْٛشذ أع٠

 (Wave Step Modeأسلىب خطىج المىجح ) - أ

 One phaseلا ٠ٚغّٝ أ٠ضاج  ٠حُ إٔصاصٖ ِٓ خهي إذاسا وٛس ٚاظذ فٟ اٌضِٓ ٌىً خطٛا

on َإرا واْ  % ِٓ ٌفائفٗ فٟ أٞ ٚلث85( ِٚٓ أبشص ع١ٛ  ٘زا الأعٍٛ  أْ ِعشن اٌخطٛا ٠غحخذ

% ِٓ ٌفائفٗ فٟ أٞ ٚلث إرا واْ ذٕائٟ اٌمطب١ة ٚ٘زا ٠سٕٟ إٔٔا ا ٔغحط١ع 52أظادٞ اٌمطب١ة ٠ٚغحخذَ 

( جحابع 8( ِٓ اٌّعشن. ٠ب١ٓ اٌصذٚي لاMax Output Torqueاٌع ٛي عٍٝ أل ٝ عضَ خشز لا

 أعٍٛ  خطٛا اٌّٛشٗ ٌّعشن خطٛا أظادٞ اٌمطب١ة سباعٟ الأوٛاس.

 (Full Step Modeح )أسلىب الخطىج الكامل - ب

( ٠ّٚىةةٓ إٔصةةاصٖ بةذةةاسا وةةٛس٠ٓ فةةٟ اٌةةضِٓ ٌىةةً خطةةٛا ٠Two Phase ONغةةّٝ أ٠ضةةاج لا

بعةٛاٌٟ ِةشا ٚٔ ةف ِةٓ اٌسةضَ إٌةاجس فةٟ أعةٍٛ   أورشِعشن. ٠ٚىْٛ اٌسضَ إٌاجس فٟ ٘زا إٌّٛرز 

ٟ خطةةٛا اٌّٛشةةة ٌىةةٓ اٌح١ةةاس اٌّغةةعٛ  ٠ىةةْٛ اٌضةةسف, أِةةا جحةةابع أعةةٍٛ  اٌخطةةٛا اٌىاٍِةةة فّبةة١ٓ فةة

 ( ٌّعشن خطٛا سباعٟ الأوٛاس.3اٌصذٚي لا

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: يبين تتابع أسموب خطوة الموجة2جدول )

Step No. A B C D 

1 ON - - - 

2 - ON - - 

3 - - ON - 

4 - - - ON 

 

 

 (: يبين تتابع أسموب الخطوة الكاممة3جدول )

Step No. A B C D 

1 ON - - ON 

2 ON ON - - 

3 - ON ON - 

4 - - ON ON 
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باخٟ د صادق ظغ١ٓ  

 (Application of Stepper Motor)تطثٍقاخ محشك الخطىج 

جصةةذ ِعشوةةات اٌخطةةٛا ِىأةةاج ٚاعةةساج فةةٟ ِخحٍةةف اٌحطب١مةةات بغةةبب ١ِضاجٙةةا اٌّحسةةذدا اٌحةةٟ ِةةٓ أّ٘ٙةةا 

اٌّحأة ا١ٌّىا١ٔى١ة , اٌٛذٛل١ة اٌسا١ٌة فٟ الأداء , اٌىٍفة اٌم١ٍٍة ٚإِىا١ٔة اٌسًّ فةٟ أٔظّةة اٌغة١طشا رات 

ي اٌغةة١طشا عٍةةٝ . ٚجسةةذ ٘ةةزٖ اٌّعشوةةات ااخح١ةةاس الأفضةةً فةةٟ ِصةةاOpen Loopاٌعٍمةةة اٌّفحٛظةةة 

اٌعشوةةة , ٌٚٙةةزا فٙةةٟ جغةةحخذَ وّلةةنهت وٙشبائ١ةةة ٌٍشٚبةةٛت ٌحةةٛف١ش اٌعشوةةة اٌهصِةةة ٌحؤد٠ةةة اٌّٙةةاَ 

  .اٌّخحٍفة إر جغحخذَ ِسظُ اٌشٚبٛجات اٌ ن١شا اٌعصُ فٟ ِشاوض اٌبعٛخ ِعشوات اٌخطٛا لأدائٙا

 -محشكاخ الخطىج: ممٍضاخ

 -المحاسن: - أ

خذاِٙا فةةٟ إٌّظِٛةةات اٌزاج١ةةة ـــــــــــةةـاعح إِىا١ٔةةة١ِةةضات ِعشوةةات اٌخطةةٛا ٘ةةٟ فةةٟ  إظةةذٜ أْ -1

اٌغة١طشا  أعةٍٛ لااٌحٟ جحطٍب اٌغ١طشا عٍٝ اٌّٛلع ٚ اٌغ١طشا عٍٝ اٌغشعة( ِٓ خهي اعحخذاَ 

 .Open Loop Controlاٌّفحٛظة 

ٚظةذات اٌّساٌصةة  اعةحخذاَاٌّغ١طشات عٍةٝ ِعشوةات اٌخطةٛا جىةْٛ بلةىً عةًٙ ِةٓ خةهي  أْ -8

 .Logic Circuitsٚاٌذٚائش إٌّطم١ة  Microprocessorsاٌذل١مة 

أخطاء اٌّٛلع جىْٛ ِعذٚدا باعحخذاَ اٌغ١طشا اٌّفحٛظة إرا وةاْ اٌعّةً اٌّغةٍط عٍةٝ ِعةشن  أْ -3

 اٌخطٛا ضّٓ اٌّذٜ اٌّمبٛي.

وٕح١صة اعحخذاَ اٌغ١طشا اٌّفحٛظة فةاْ إٌّظِٛةة عحغةحنٕٟ عةٓ اعةحخذاَ اٌّحعغغةات ٚأشٙةضا  -4

ِةةةٓ ظاٌةةةة اعةةةحخذاَ ِعةةةشن ج١ةةةاس  ظِٛةةةة اٌغةةة١طشا اسخةةةن عةةةسشاج اٌم١ةةةاط ٚباٌحةةةاٌٟ عةةةحىْٛ ِٕ

 .Tachometerٚظذا جعغظ اٌغشعة  DC motorِغحّش

 

 -:المساوئ - ب

 جٛفش٘ا ضّٓ لذسات ِعذدا فمط ٚباٌحاٌٟ عضَٚ ل١ٍٍة باٌّماسٔة ِع ِعشوات اٌح١اس اٌّغحّش. -1

 ٌذ٠ٙا ِعذدات وب١شا فٟ جعم١ك اٌغشعة اٌسا١ٌة. -8

 وٕح١صة اعحخذاَ إٌبضات.جعحٛٞ عٍٝ ا٘حضاصات عا١ٌة  -3

 فٟ ظاٌة فمذاْ بس  إٌبضات أٚ ص٠ادا اٌعًّ عٍٝ اٌّعشن.أخطاء فٟ اٌغ١طشا جعذخ  -4


