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 المقدمة

 تيار يصل حيث (starting current)البدئ تيار يه العملية هالحيا في المحركات مشاكل مها من انلا شك 

 اهيحرك التي والاشياء للمحرك الوضع هطاق بسبب وذلك للمحرك العادي التيار اضعاف 8-6 حوالى الى البدئ

 البدئ تيار همشكل كانت كلما المحرك هقدر دتزا وكلما. الحركة الى السكون من (اهبملحقات مثلا هميا رفع هطلمب)

 التلامس نقط ارهانصالى  اهتكرار يسبب , حيثهربيهك ةرشرار حدوث مثل هكثير مشاكل الامر ذلك فيسبب اكبر

 المشاكل من ذلك وغير المحرك ملفات تلف البدء المتكررالي اجهادات قد تؤديويمكن ان يتسبب  للكونتاكتوارت

 . مثل الاهتزازات العاليه والميكانيكية  ربيةهالك

 المحرك يقوم التشغيل بدء عند والميكانيكية ربيةهالك الصدمة تمتص التي التشغيل بادئات في التفكير تم لذلك

 .ويجب مراعاه البدء بدون حمل التشغيل بدء في الحركة الى السكون من الحمل ذاه كل بتحريك

 

  هالي طرق بدء الحرك هالحاج هميهأ

 هالتغلب علي تيارات البدء العالي .1

دى لمقنن يؤر التياات امر 8-6عالى تقريبا ر تياك لمحرايسحب ء لبدالحظة من المعلوم ان تيار البدء 

ى فمثلا سترل.لاحمااقد يؤثر على باقى ء لبدالشبكه لحظة ا الجهدخفض ولطاقه افقد كبير فى وث لحد

ر كونتاكتوت واهيليرفى عمل او نية ولالكترة ازهلاجالى مشاكل فى عمل دى ابما تؤءة ورلاضاافى ش تعاار

 ,ىلاخرت المحركااكفصل  لمشاكل ما يوديالكونتاكتورات م لفصل لكويلدى قد يؤد هالجخفض )لتحكم ا

ئد فى حالة الزالحمل ابالتالى قد تفصل بسبب م لعزايقلل د هالج(خفض  بسبب اجهزه الحمايه tripعمل او

 .كانت تعمل بحمل كامل

 ربائيةهتوفير الطاقة الك .2

تقليل الاجهادات ربائية, هيسمح بتوفير الطاقة الك مغيرات الحركه الحركهمثل  هان استخدام طرق بدء الحرك

 الميكانيكية والكهربائية عند البدء.

, فالمحرك يبقى يعمل لحين الوصول الى ضغط الهواء او البلاورر الامثلة على ذلك ضاغط هومن اش

الضاغط , استخدام مغيرات السرعة في Idleالضاغط في وضع يسمى ب يتم تقلقل سرعه  معين, و من ثم

. و بذلك تقل الطاقة هلك كامل طاقتهللمحافظة على الضغط دون ان يست هيسمح للمحرك بتقليل سرعت

 ا المحرك.هربائية التي يستخدمهالك

 علي للحصول همضخ سرعة تغيير كمثال و, النظام سرعة تغيير يتطلب التطبيقات من العديد .1

 ., هوالشبك المواطنين احتياجات حسب المطلوب التصرف

, المحرك لاكهاست من يقلل هان حيث, ربائيهالك المحرك على يحافظ السرعة مغيرات استخدام .2
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 من تقلل التي ACC TIME و Soft Starting التصاعدي التشغيل بخاصية يسمح هان كما

 كما. المحرك على سلبا تؤثر التي و التشغيل بدا عند الشديدة تزازاتهالا و, العالية البدء تيارات

 تسرب و دهالج وانخفاض التيارات اتزان وعدم العالية التيارات مراقبة مثل كثيرة ميزات هفي ان

 هتحمي و المحرك على تحافظ التي و الارضي الى تيار

 

 حمايه الخطوط الناقله  .3

عروف ان الايقاف المفاجئ للطلمبات الكبيره يؤدي الي حدوث ما يسمي بالمطرقه المائيه في ملمن  ا

 حابسالمالخطوط و الخطوط الناقله مما يودي في بعض الاحيان الي حدوث اجهادات شديده علي 

 soft stop مع استخدام بوادي الحركه مثل  سوفت استارتر يتم استخدام خاصيه الايقاف الناعملكن و 

 نسبيا  الموجه الارتداديهسرعه الذي يودي الي تقليل 

 ربائيةهأنواع المحركات الك

 -: الي تلمحركااتنقسم  حركية اقةط ربيةهلكا لطاقةا بتحويل متقو ىوه ربيةهلكا تلالاا فى لاساسىا كلمحرا ىه

 د مستمرهجت حركا .1

 ئمالدايس طلمغناك امحر -

 لىالتوك امحر -

 ازىلتوك امحر -

 لمركباك لمحرا -

 ددد مترهجت محركا .2

 لوجهاية دحات امحركا  -

 جهولااثلاثية ت محركا -

 حثيةت محركا •

 قفص سنجابىك محر •

 قنزلات احلقاك محر •

 منيةاتزت محركا •

 )د مستمرهجدد او د مترهيعمل بج(م لعاك المحرا .3

 ( Synchronous Motorsالمحركات التزامنية ) .4
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  AC-induction motorsللمحركات  هالمختلف هانواع بوادي الحرك

 direct on Line Starter (DOL)طريقة التوصيل مباشرة على الخط  .1

 Stator resistance Starter إضافة مقاومة ثلاثية الطور على التوالى مع ملفات العضو الثابت .2

 Rotor resistance Starter إضافة مقومة ثلاثية الطور على التوالى مع ملفات لعضو الدوار .3

 Autotransformer Starter  استخدام محول ذاتي .4

 Star / Delta Starterإستخدام ستار / دلتا  .5

 Soft starterاستخدام بوادئ الحركة الناعمة  .6

 Variable speed driveاستخدام مغيرات السرعة  .7
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 direct on Line Starter (DOL)طريقة التوصيل مباشرة على الخط  .3

 

الطريقة مع المحركات ذات القدرة الصغيرة  هذهوتستخدم  صغيره هطلمبمثلا ربية لتشغيل محرك هدائرة الكهي 

 ,رخيصه نسبيا% من العزم المتولد , سهله الصيانه 100انها تعطي  مميزاتهاومن   ( حصان10حتى )

اضعاف التيار المقنن  8-6يصل تيار البدئ. اعلي من طرق البدء الاخري   بدئ التشغيل تيار العيوب اما

 ,والاهتزازات العاليه عند البدء,والاجهادات الحراريه العاليه للمحركات

مفتاح  هبواسط هقاطع تيار( يتم تشغيل +  هحراري هاز حمايهج ) كونتاكتور واحد + الدائرة تحتوى على هذهو

  التشغيل بعد المرور على وسائل الحماية المختلفة.
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 Stator resistance إضافة مقاومة ثلاثية الطور على التوالى مع ملفات العضو الثابت .4

Starter 

على  مقاومات عن طريق توصيل التشغيل بدء عند التيار هشد للتغلب على زيادة  التشغيل بادئات انواع من

 المقاومات تدخل حيث دلتا ستار عمل هفكر نفس النوع ذاه عمل هوفكر عضو الثابت.التوالي مع ملفات ال

 . التايمر طريق عن الدائرة من تخرج ذلك بعد ثم العالي التيار لامتصاص التشغيل بدء عند الدائرة في

  المقاومات من اكثر او مجموعتين ادخال هبطريق التشغيل بادئات

 حتى البدء تيار لامتصاص الدائرة في بالكامل المقاومات همجموع بإدخال الحركة بدء يتم الطريقة هذه في

 . بالكامل المقاومات خروج يتم حتى بالتعاقب المقاومات مجموعات خروج يتم ثم هسرعت المحرك يأخذ

 

 
 

  :الدائرة شرح

 معين زمن وبعد بالمجموعتين ار ما المحرك الى التيار فيصل cl الكويل الى التيار يصل التشغيل بداية عند

 هبقدر المحرك فيعمل المقاومات من هواحد هبمجموع ار ما المحرك الى التيار فيصل cm الكونتاكتور يغلق
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 أي على المرور دون همباشر المحرك الى التيار فيصل cm الكونتاكتور يغلق معين زمن وبعد نسبيا اكبر

 .هكامل هبقدرت الحالة هذه في المحرك ليعمل همقاوم

 Rotor resistance إضافة مقومة ثلاثية الطور على التوالى مع ملفات لعضو الدوار .5

Starter 

بالتوالي مع ملفات العضو المتحرك  هذا النوع من المحركات بإمكانية توصيل مقاومات خارجيهويتميز 

العضو  همقاوم هما ازدت قيمكل هويتم ذلك عن طريق الشربون الملامس للحلقات مع الوضع في الاعتبار ان

 .و المطلوبهذا هتيار البدء و هشد هالمتحرك كلما قلت قيم

القيمة  هذهوعند بدء الحركة تدخل المقاومات الخارجية بالكامل على التوالي مع ملفات الروتور ثم تخفض 

 الطبيعية. هتدريجيا اثناء الدوارن حتى تخرج اطراف ملفات الروتور معا ليعمل المحرك بسرعت

 
 Slip ring motor: 1 الشكل

Slip ring motor : يتم ان على هخارجي مقاومات بدون المحركات من النوع ذاه تشغيل الممكن من 

 بعزم المحرك ويبدا. اهنفس على المتحرك العضو ملفات تقتصر وبذلك الثلاثة الحلقات بين كوبرى عمل

 بدون الثابت العضو ملفات الى التيار توصيل تم اذا هان هملاحظ مع .العادي المحرك مثل همثل عادى دوارن

 ويحترق شديد ببطء ويدور عالي امبير المحرك سيسحب المتحرك العضو ملفات على قصر عمل
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 Autotransformer Starter  استخدام محول ذاتي .6

د (خافض) في الدائرة فعند بدء الحركة يكون المحول متصل على شكل هالطريقة يتم ادخال محول ج هذهفي 

د ايضا نتيجة هذا بالإضافة الى انخفاض الجهد وبالتالي خفض تيار البدء. هستار الامر الذى يؤدى الى خفض الج

  .التحويل الخاصة بالمحول هنسب

  .عدد لفات الملف الثانوي على عدد لفات الملف الابتدائي هي خارج قسمهالتحويل للمحول  هتكون نسب 

 (auto transformerالشكل الاتي يوضح دائرة  لبادئ التشغيل)
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 Star / Delta Starterإستخدام ستار / دلتا  .7

 ي) ستار ـ دلتا(هر انواع بادئات التشغيل هم وأشهمن ا

ج راستار ثم يتحول بعد ذلك الى دلتا ويقوم التايمر بالدائرة بإدخال واخ هالطريقة يبدأ المحرك بتوصيل هذهوفي  

بالإضافة الى  main,delta,star)ورات   )وتتكون دائرة ستار دلتا من ثلاث كونتاكت  .كونتاكتوارت ستار ودلتا

م يدخل مع الكونتاكتور هلتشغيل ستار كل من دلتا وكونتاكتوروروكونتاكت  .الكونتاكتور الرئيسي main تايمر، حيث

  .الرئيسي

الكونتاكتور ستار ليعمل في البداية مع  هو موجود بدائرة الكونترول ويقوم في بداية التشغيل بتغذيهالتايمر: و

الكونتاكتور دلتا  شغيلالتايمريقوم بفصل الكونتاكتور ستار وت هعلي الكونتاكتور الرئيسي وبعد الزمن المضبوط

  ذا الوضع حتى يتم فصل المحركهويبقى التشغيل على 

 
 Power circuit –دائرة القوى 

 
 Control circuit –دائرة التحكم 

 
 توصيلة ستار

 
 توصيلة نجمة

  :لماذا التشغيل اولا ستار ثم بعد ذلك دلتا

التوصيل على شكل دلتا يكون  هالطريقة يبدا المحرك ستار ثم يتحول الى دلتا وذلك لان في حال هذهفي 

الحركة  بدءذا الامر غير مطلوب في هد كامل مسلط على ملف المحرك وبالتالي يكون التيار عالي وهالج

و المطلوب هذا الامر هوبالتالي يقل التيار و 3د على جزر هالتوصيل على شكل ستار ينقسم الج هاما في حال

 في بدء الحركة
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  هامهملاحظات 

يتم توزيع التيار على الكونتاكتورين ويمكن ان يتم  هيتم اختيار الكونتاكتور الرئيسي والدلتا على اساس ان .1

ثواني  هلا تزيد عن عشر هيدخل في الخدمة لمد هاقل حيث ان هستار بحيث ان يكون قيمتاختيار الكونتاكتور 

  ثم يخرج تماما من الدائرة

  .توصيل الاوفر لوود اسفل الكونتاكتور الرئيسي هيتم عاد .2

اية هاية الملف الاول مع بداية الملف الثاني ونهتوصيل المحرك بحيث يتصل ن هيجب التأكد تماما من صح .3

عدم التوصيل  هاية الملف الثالث مع بداية الملف الاول. وفي حالهف الثاني مع بداية الملف الثالث ونالمل

  .هالصحيح يؤدى ذلك ان يسحب المحرك تيار عالي جدا يمكن ان يؤدى الى حرق

المحرك احتاج الى زمن اكبر حتى  هكلما ازدت قدر هضبط زمن التغيير من ستار الى دلتا فان هلعملي هبالنسب .4

المحرك  هالزمن الذى يحتاج هاز قياس الامبير معرفهج ه. وممكن من خلال متابعهكامل هيأخذ سرعت

 الاستقرار هللوصول الى حال

 

ملاحظة مهمة: يجب الحرص على عدم تشغيل أو توصيل كونتاكتور ستار مع كونتاكتور دلتا في نفس  .5

 دلتا قبل ستار لتجنب احتراق المحرك الوقت، وأيضاً عدم توصيل 
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 Soft starterبوادئ الحركة الناعمة 

 Soft starterاستخدام بوادئ الحركة الناعمة 

   SOFT STARTER   بادئ الحركة الناعمالداخليه لمكونات الوصف 

  PCB دائرة التحكم المطبوعة .1

رات ود وتياها سابقا من جهالمدخلة اليتقوم اساسا بالتحكم في اشعال الثيرستورس بناء على القيم 

حساب معامل القدرة،   :عبر البرنامج ، كما تقوم ايضا بالتحكم في كافة القيم والحسابات الاخرى مثل

 ..وغير ذلك الكثير ,تخزين واظهار الانذHistorical dataالقدرة الفعالة، ، تسجيل تاريخي للبيانات

   heat sink ةارمبدد الحر .2

الحرارة المنبعثة من البادئ لحظة البدء حتى لحظة خروج البادئ  سعة مبددة للتخلص من 

 تحديد سعة البادئ الناعم وفي  البادئ هام في تحديد التيار الذى سيتحملهي معامل هالحرارة 

  FANS المراوح .3

تستخدم لزيادة سعة التبريد لمبددة الحرارة ويمكن ان يحتوى البادئ مروحة او اثنين او اكثر 

نالك بعض البادئات الصغيرة قد لا تحتوى مروحة هحسب سعة وحجم البادئ وحسب التصميم، و

  .تبريد

4. HOUSING اوسنجهال  

رار البادئ من الاضمكونات حماية  هما ووظيفتهيصنع من البلاستيك او الحديد او كلا

الميكانيكية و كذلك من الاتربة والغبار. وللحماية الكلية من العوامل الخارجية يتم والصدمات 

 درجة انغلاق جيدة هاوسنج لهوضع المجموعة بالكامل في 

  )اهالثيرستور( الموحدات المتحكم في .5

-ANTIالموصلات الالكترونية موصلة توصيل توازى متعاكس هعناصر من اشبا

PARALLEL  و ثلاثة وتوصل الى دائرة القوى بالتوالي بين اطراف وتكون مجموعتان ا

  المنبع واطراف العضو الثابت للمحرك

  ه، شرح طريقة عمله، خصائصه، تركيبهانواع  :SCRالثيرستور او الموحد السليكونى المحكوم

إلكترونيات القدرة م عناصر إلكترونيات القدرة إذ يستخدم بكثرة في العديد من دوائر هيعتبر الثيرستور أحد أ

الحالة  هذهفي  ه. ويمثل في الدوائر بمفتاح إما أن يوصل تيار أو يكون في حالة عدم توصيل ويمكن اعتبار

ناك بعض القيود والخصائص التي يجب أن تراعي عند التشغيل الفعلي في همفتاحا مثاليا ولكن في الواقع 

   الدائرة
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 المقوم يعد:  (SCR   :Silicon - Controlled Rectifierالمحكوم ) السليكونى المقومتعريف 

 ، عالية ارت تيا مرور يتحمل هلكون ميتةهأ وتعود ، الثايرستور عائلة عناصر مهأ نم المحكوم السليكونى

 والبوابة بطهوالم المصعد ) هالإتجا أحادي الاطراف ثلاثي مفتاح ويكافئ ، هتطبيقات إنتشار علي ساعد مما

 البوابة بواسطة هبتشغيل التحكم يتم حيث ، بطهالم إلي المصعد من واحد هإتجا في ربائيهالك التيار يمرر (

 ثايرستور يقال عندما بحيث ( ثايرستور ) العائلة بإسم هإلي يشار أصبح العائلة عناصر مهأ من هوكون ،

  . بالبوابة المحكوم السليكوني المقوم المقصود يكون

 وتتصل ، المصعد طبقة P1 الموجبة الطبقة هموصل هشب شرائح من الثايرستور يتكون : الثايرستور تركيب

 ومن ، الحجز بطبقة اهتلي التي N1 السالبة الطبقة وعلي (Anode) المصعد يسمي خارجي توصيل بطرف

 اهعلي ويطلق N2 السالبة الطبقة وأخيرا (Gate ) البوابة يسمي خارجي بطرف وتتصل P2 التحكم طبقة ثم

 Cathode. بطهالم يسمي خارجي توصيل بطرف وتتصل ، بطهالم طبقة

 

الموصلات مرتبة  هتكون الثيرستور من أربع طبقات من أشباكما ذكرنا سابقا ي:  هتركيب الثيرستور وتشغيل

 و مبين هكما  3J1 ،J2 ،Jي ه)  junctionsومكونة من ثلاث وصلات (  pnpnيئة هعلي 
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 من الداخل soft starterوحدة الخاص ب (PCBكارت دائرة التحكم )ي ل: شكل عمل 2 الشكل
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 الداخلية SCR: وحدة  3 الشكل
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  SCRاختبار ال 

 

 

 الثايرستور اشكال بعض
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  Thyristor firing الثيرستور إشعال طرق

ملي أمبير  1وهو في الأغلب يقع بين   holding currentيسمى  Firingالتيار اللازم لبدأ عملية الإشعال 

 ملي أمبير أو أكبر للثايرستورات الأكبر . 50إلى 

 وسيلة بإستخدام وذلك هتجنب يجب لذلك هفي مرغوب غير التشغيل ذاه عادة : بالحرارة الإشعال .1

 إستخدام ويمكن التيار لزيادة نتيجة الحرراة هذه تتولد أن يمكن حيث المتولدة ئدةاالز الحرارة لإزلة

 . Heat sinkتسمي المعدن من قطعة علي الثيرستور تثبيت مثل الحرارة لتبديد وسيلة

 بنفس الثيرستور إشعال يتم الثيرستور علي ضوئية حزمة سلطت لو :  بالضوء الإشعال .2

 الضوء علي هوتشغيل هإشعال يعتمد ثيرستور تصنيع تم الفكرة تلك علي وبناء الحراري الأسلوب

 Light activated silicon controlled rectifier ) بالضوء المثار السيليكونى المتحكم بالمقوم ويسمي

LASCR .) 

 للثيرستور التسرب تيار فإن يارهالإن دهج عن الأمامي دهالج ازد إذا هأن عرفنا: دهبالج الاشعال .3

 (Leakage current  )هذهو الأمامي التوصيل حالة إلي الثيرستور لتحويل كافيا يكون 

 . اهتجنب يجب لذلك الثيرستور تدمر للإشعال الطريقة

 

 (الضبط الشائع لعناصر البادئ الناعم) خاصة بالبادئ الناعم   PARAMETERSشرح بعض ال

 START RAMP  البدء مخفف سرعه .1

 الزمن يه البدء ورامب العكس او لأسفل اعلا من قيمة تدرج وه الناعمة البادئات في رامب بكلمة المقصود

 FINALهايتهن الى دهالج يصل ان ( والىINITIAL VOLTالاولى  ده)الج البادئ بدء لحظة من

VOLTAGE ويمكن المحرك حرارة في ارتفاع ذاه يسبب فقد طويل البدء ارمب زمن يكون لا ان ارعى ي 

 ان يحتمل البدء زمن فأن NO – LOAD محمل غير المحرك كان اذا المحرك، يفصل لود الاوفر يجعل ان

 .طويلا البدء زمن يكون ان الاحتمال فأن كبير حمل هعلي المحرك كان فإذا .الرامب ضبط زمن من اقصر يكون

  DIRECT ON LINE مباشرة هحركت يبدأ سوف المحرك فأن صفر= القيمة على البدء ارمب ضبط تم اذا

STARTING. 

 STOP RAMPف الايقا مخفف سرعه .2

 INITIALالمحرك توقف لحظة وحتى  FINAL VOLTالكلى دهالج لحظة من الزمنية المدة يه

VOLTAGE  ، يتوقف سوف المحرك فأن صفر= القيمة على الايقاف ارمب ضبط تم اذا 

 . DIRECT STOPمباشرة
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 INITIAL VOLT الاولى دهالج .3

 يبدأ سوف التي النقطة وهو PREDSTRAIN VOLTAGE OR TORQUE العبور دهبج احيانا يسمى

 متناسبا بطهي سوف المحرك عزم  .الايقاف ارمب او البدء ارمب سواء هب الخاصة ارمب ال الناعم البادئ اهمن

 فقط%  4= 2.2 ² العزم فيصير%  22 بنسبة دهالج بطه  :وكمثال دهالج بوطه ضبط يجب لذا دهالج مربع مع

 الكفاية هفي بما عالي دهالج من مستوى ايجاد جدا امهال فمن ذلك اجل من اصلا يقلع ان للمحرك يمكن لن ذاهب

 .زئدة سخونة يسبب لا الوقت نفس وفي  المحرك يقوم بحيث

 CURRENT LIMIT FUNCTION  خاصية حد التيار .4

 الخدمة عند البدء حالات في او البدء، لتيار تحديد الى تحتاج التي التطبيقات في هاستخدام يمكن

 وارمب  الاولية دهالج قيمة بواسطة للبدء جيد ضبط الى الوصول يصعب حيث  HEAVY DUTYالشاقة

 التيار يصل ان الى دهالج زيادة بوقف بانتظام البادئ يقوم فسوف البدء تيار وبضبط الحالة هذه ففي ، فقط البدء

 الخاصية هذه ،FULL VOLTAGE الكلى دهالج حتى لأعلى الرامب يكمل ثم اهعلي المضبوط هقيمت الى

 .الناعمة البادئات انواع كل في متاحة ليست
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 STEP DOWN VOLTAGE  بوطهد الهج .5

 مستوى الى بطهلي دهالج ضبط الممكن فمن ، STOP RAMPالايقاف من خاص نوع الوظيفة هذه تعطى

  .الايقاف امر عند مباشرة يحدث المحرك سرعةمن  معين

 ، جدا صغيرة قيمة الى دهالج يصل حتى السرعة بطهت لن الخفيفة الاحمال ذات المحركات في  :ذلك توضيح

 الخاصية هذهو رةهالظا هذه من التخلص فيمكن STEP DOWN VOLTAGE ال وظيفة باستخدام لكن

 .الطلمبات لإيقاف مفيدة

 
 للضبط القابل المقنن المحرك تيار .6

ذا الضبط ان يؤثر في هذا الخيار ان تضبط التيار المقنن للمحرك على البادئ الناعم، يمكن لهيمكنك بواسطة 

  ....اهبعض القيم الاخرى مثل فصل الاوفرلود المدمج بالبادئ وغير

 توضيح

• Derating when used at high altitudes OR temperature over 40 c 

للتيار  Derating يجب ان يحدث هدرج 40اعلي من   هعالي هاو درجات حرار هعند العمل ارتفاعات عالي

 .ويكون التخفيض بناء علي كاتالوج المصنع السوفت هالاقصي الذي يتحمل

 بلي وال الكوبلج ضغط أقل علىينتج عنه  مناسب للتطبيقات المختلفةالحد من عزم دوران البدء إلى مستوى  •

 وعدم وجود أحزمة انزلاق أثناء البدء. سيتم تخفيض تكلفة الصيانة إلى الحد الأدنى

 

  اهة البادئ الناعم وتفسيرهرعلى واجهبعض الرسائل التي تظ

  :الرسائل هذهم هلبيان حالة ما وار بعض الرسائل على شاشة البادئ هحسب الموديل والمصنع تظ

- ON : ز لتشغيل المحركهجا ها ان الباور سبلاى يغذى البادئ وانهمعنا  

- TOP OF RAMP  :د بالكامل مطبق هي والجها ان ارمب البدء قد اكتملت وزمن البدء قد انتهمعنا

  اللحظة هذهسوف يكون قد اغلق في  هعلى البادئ وفي حالة وجود باي باص كونتاكتور فأن
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- Fault : من ناحية  وأي كلمة عامة وتعنى خطأ قد يكون من داخل البادئ او من ناحية المحرك هو

  .التغذية

- Overload : ر عند حدوث اوفر لود وقد يكون سبب ذلكهتظ:  

  تيار المحرك عالي عن الحد •

  زمن البدء طويل جدا •

  تلى الاخرىعدد مرات بدء كثير المرة  •

  ضبط خاطئ ريلاي الاوفرلود •

- over temperature   :ارتفاع حرارة البادئ وقد يكون ذلك بسبب:  

  في وقت صغير زيادة عدد مرات البدء •

  تيار مقنن زائد عن الحد •

  زمن بدء طويل عن الحد •

 

 الناعم البادئ مع المستخدمة المختلفة ودهالج:  4 الشكل
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  واحد ببادئ محرك من اكثر بدء طرق

وهي طرق لها مميزات وعيوب وقد تصلح لتطبيقات  محرك من اكثر تغذية اهيمكن البادئات من موديلات ناكه

 بعض في) البادئ داخل المدمج باص الباي كونتاكتور تحتوي موديلات ناكه وايضا.  ولا تصلح لاخري

 كونتاكت ويسمي البدء عملية اتمام بعد الثيرستورس لإخراج باص كونتاكتورباي البادئ داخل يدمج قد (الانواع

 ولاطاله عمر البادي لانه يخرج من الدائره تماما بعد تمام البدء اهعلي للحفاظ وذلك بلوك

  parallel start بالتوازي البدء .1

 بالشكل كما اللحظة نفس في المحركات تشغيل المقصود

  :عنصران يتحقق ان ذلك ليتم ويجب

 في اهكل للمحركات المقنن التيار مع التعامل هيمكن •

  . الوقت نفس

 نفس في اهكل للمحركات البدء تيار مع التعامل هيمكن •

 .المقننة اهلسرعت المحركات يوصل حتى الوقت
 

 .sequential start التتابعي  البدء .2

 معين تشغيلي لتتابع وفقابالتوالي  مختلفة توقيتات في محرك من اكثر تشغيل  يبدأ البادئنفس  جعل المقصود

. السابقة الحالة مثل التوقيت نفس في يبدؤا لا لكن البيارة، في هميا منسوب وفق طلمبات تشغيل تتابع مثل

 هذه يبين والشكل هتشغيل لحظة في محرك لكل البدء تيار مع التعامل على قادر البادئ يكون ان ويشترط

 . الحالة
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  بالمحرك المختلفه الناعم البادئ توصيل طرق

   in line with motorالخط على .1

 مع بالتوالي الرئيسي الكونتاكتور الى هالوج الثلاثي المنبع يوصل حيثهي الاكثر شيوعا و لةهس طريقة

 هذهب المتصل البادئ يتحمل ان يجب. والمحرك اجهزه الحمايه المختلفه)قاطع,اوفرلود,فيوزات,..(

 امبير 122 بادئ تحتاج اذا امبير 122 يحتاج محرك مثلا كاملا هعلي الموصل الحمل بدء تيار الطريقة

 امبير 122 رئيسي وكونتاكتور

 

 In lineالـ  هبطريق التوصيل : 5الشكل 
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 Inside delta الدلتا توصيلة داخل .2

 ) % 55ل فقط يتعرض سوف هفأن الشكل ذاهب يوصل وعندما التالي بالشكل كما الدلتا داخل البادئ يوصل

 البدء حالة في المستخدم البادئ من حجما اقل بادئ استخدام يمكن بذلك in-line current الخط تيار من 3√/1

 الدلتا داخل اهتوصيل الموديلات بعض لان المصنع كاتالوجات الي الرجوع يحب ولكن,  السابقة الخط على

 هبالصور كما السوفت احتراق الي يودي

 

 

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

 2phase استعمال يمكن الدلتا ولا داخل هتوصيل فيPHASE CONTROL-2  السوفت استعمال يمكن لا

control  رئيسي . كونتاكتور بوجود إلا 
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 البادئ توصيل تم لو فقط امبير 55 رئيسي وكونتاكتور امبير 55 بادئ الى سيحتاج امبير 122 محركمثال: 

  اطراف 6 على الخارجية اهروزتت تحتوى التي المحركات في الطريقة هذه تستخدم الدلتا داخل

 : للبادئ الدلتا توصيلة في  main contactorالرئيسي الكونتاكتور موضع

  الدلتا خارج او داخل اما الرئيسي، الكونتاكتور لتوصيل طريقتان ناكهف الدلتا داخل  الناعم البادئ وضع عند

  under tensionالتوتر تحت لايزال المحرك سيعتبر الاول الخيار في ولكن المحرك بإيقاف يقوم سوف ماهكلا

 هتوصيل حالة في لكن امبير 58  السابق المثال في كما اقل الكونتاكتور حجم سيكون التوصيلة هذه في لكن

 ذاهو السابق المثال غير على امبير 122 وهو المحرك مقنن يساوى ان يجب الكونتاكتور فأن الدلتا خارج

 :التالي الرسم انظر اكثر مكلف
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الرئيسي  الكونتاكتور مع الخط على بالتوالي والفيوازت الناعمة البادئ الحركة بادئات لتوصيل القدرة مخططات

  . (in- line)   الخط كونتاكتور وكذلك ( Inside delta loop)  الدلتا توصيلة داخل وبادئ
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 ضبط البادئ الناعم للتطبيقات المختلفة

 يبين التالي والجدول اهو يختلف ضبط البادئ الناعم من تطبيق لأخر حسب نوع الحمل وخصائص المحرك وغير

 والعوامل المعدة وحالة التطبيق حسب قليلا القيم هذه تختلف وقد المختلفة للتطبيقات الاسترشادية القيم بعض

 .المختلفة

 

 

  الحمل زيادة من والحماية البدء سعة

% في حاله  55وقد يصل الي  للمحرك المقنن التيار %450-200 من يكون الناعمة البادئات في البدء تيار -
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 بعد استقرار التشغيل  inside deltaال 

 تيار من %700-200من بدء لتيار دائما ك المحر يحتاج   heavy dutyالشاقة الخدمات تطبيقات  في -

  In المقنن المحرك

  والزمن التيار بين العلاقة التالي الكيرف ويحدد البدء زمن على يعتمد للبادئ هب مسموح بدء تيار اقصى -

  الطاحونة ذلك مثال الامكان قدر قصير بدء زمن يعطى سوف عالي بدء تيار -

 الطلمبات مثال  بدء زمن بأطول يسمح سوف بدء تيار اقل صحيح العكس -

  كونتاكتور باص باي استخدام عند البادئ بدء سعة

 سيعمل البادئ لأن ذلك الاحوال احسن سيكون المحرك قدرة= ذو قدره بادئ استخدام الحالة هذه في يمكن

  البدء ولحظة الايقاف لحظة فقط

  :الساعة/  البدء مرات عدد

 الحرارة ودرجة المطلوب المحرك بدء تيار منها عوامل عدة على للبادئ بدء مرات عدد اقصى يعتمد

  التقطيع ومعامل

 

  

 :  intermittent factor.التقطيع معامل

  الكلى الدورة بزمن مقارنة) التشغيل زمن+  البدء زمن( البادئ اهفي سيعمل التي المدة طول يحدد معامل -

 زمن وه البادئ توقف زمن لأن ساعة /البدء مرات عدد عن التحدث عند التقطيع معامل تعريف امهال  من -

  للبادئ تبريد

  اقل العزم وتيار اقل البدء زمن كان ان عن اطول توقف لزمن يحتاجان كبير بدء وزمن عالي بدء تيار -

  ساعة/  البدء مرات عدد لضبط ذلك كل حساب  يتم -



 

 

 VFD بوادئ الحركة ومغيرات السرعة
  الثانيةالدرجة    -كهربائية الصيانة المهندس 

28 

 

أساسي

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى  -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي 

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 

 

 : الناعم والبادئ التوافقيات

. الجيبية للموجة الأساسي التردد وبرمض عن عبارة عادة يهو  مرغوبة غير تراوتيا ودهج يه التوافقيات

 المحركات في ئدةزا حرارة التوافقيات هذه وتسبب والتاسعة والسابعة والخامسة الثالثة التوافقية تكون والتوافقيات

 تسبب ان ايضا يمكن كذلك طويلة، تالفتر تركت لو للمعدات ضيارتالاف العمر من تقلل وربما اهوغير والكابلات

 . الالكترونية والدوائر زةهالاج وظائف بعض افساد التوافقيات

 المغذية الشبكة في impedance الاعاقة مثل العناصر بعض من تأتى وكذلك المصدر من تأتى غالبا التوافقيات

  السابقة العناصر كل من مركبة رةهظا اخر بمعنى اهوغير ومكثفات محركاتو

  التوافقيات هذه ازلة لإ لفلتر حاجة ناكه ويكون ، هعمل على تؤثر قد هولكن الناعم البادئ من التوافقيات تنشـأ لا

 . التوافقيات هذه من للحماية داخليه دوائر اهفي تكون والجيدة المعتمدة الناعمة البادئات زةهاج وفي

 : الناعمة البادئات مع المستخدمة الفيوازت

 والتي  semiconductor fuses الموصلة هشب فيوازت يه خاصة فيوازت الناعمة البادئات مع تستخدم ان يفضل

 بعض عن النوع ذاه ميزة يبين التالي والمخطط  high speed fusesتسمى لذا جدا العالية الفصل بسرعة تمتاز

 التطبيقات في  mccbالمقولبة القواطع تستخدم او اخرى انواع تستخدم قد التطبيق حسب هان الا الاخرى، الانواع

 . الخفيفة
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 co-ordination tables كيفيه قراءة ال

لإختيار اما)فيوزشبه موصل,مفتاح بفيوز,اوفرلود حراري( مناسب  co-ordination tablesجدول يبين ال 

 لكل تطبيق حسب كاتالوج المصنع

 Electrostatic discharges (ESD )الناعمة البادئات مع روستاتيكيةهالك الشحنات مشكلة 

  الاستاتيكية ربيةهالك الشحنات تفريغ يهو الالكترونية الدوائر مع تحدث مشكلة ناكه -

 والعناصر المطبوعة الالكترونية والدوائر زةهالاج مع الخاطئ التعامل وه المشكلة هذه حدوث واساس -

 المكونات انضغاط ومع والان دهالج من عالي مستوى الى تتعرض  رةهالظا هذه نتيجة تتلف التي

   icال ارجل بين المسافة صارت حيث اكبر المشكلة اصبحت ic متكاملة دوائر صورة في الالكترونية

    مم 2.223 حوالى الى تصل قليلة

 :حالات ثلاث في الاستاتيكية الشحنات مشاكل وتتلخص

  بالأخر ماهكلا موصلين بين تلامس -

  بعض عن موصلين عزل -

  المواد بين تلامس أي بدون الاستاتيكية رباءهالك عن الناشئ التأثير -

  ANALOG CIRCUITS المنطقية الدوائر مع اخطاء يسبب ذلكونتيجه ل

  القياس دقة في اخطاء -

  للضبط تحتاج دهللج خاطئة مستويات -

  الدائرة من عناصر تلف -
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  :فقد وير والسوفت الرقمية النظم مع اما

  .الاجراءات تنفيذ في خطأ يسبب قد مما اسباب أي بدون والعكس (2) الى(1) ال تتحول

  المطبوعة الدوائر مع التعامل عند الحرص

 وقد العالية الاستاتيكية الشحنات وه ذلك وسبب الكترونى عنصر تلمس عندما  CLICKطقة صوت تسمع احيانا

  :يلى ما على الحرص الكترونية عناصر مع التعامل عند يجب لذا العنصر تلف في الشحنات تلك تسبب

  بيدك او مشحونة بمواد العنصر لمس تجنب -

  بالأرض مباشرة متصلا تكون ان حاول الالكترونية العناصر لمس عند -

  العالية الرطوبة تجنب -

  الارض الى الدائرة ارضى وصل -

. 

وعدم  بلي وال الكوبلج ضغط أقل علىينتج عنه  الحد من عزم دوران البدء إلى مستوى مناسب للتطبيقات المختلفة

 وجود أحزمة انزلاق أثناء البدء. سيتم تخفيض تكلفة الصيانة إلى الحد الأدنى

 

 km1 line  و bypass contactors  km3 كوناكتوري  وجود معAltistart 48   شنايدر سوفت توصيل

contactor  
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 ستارتر للسوفت لتغذيةا توصيل

 فولت 380 اروطلاا ثلاثى زبالجها L1-L2-L3 طلنقاا لىا اروطلاا ثلاثى ءبارهلكا رمصد توصيل يتم -

 السوفت  هتغذي علي line contactor بتركيب المصنعين جميع يوصي

  فولت220 رلطوا دىحاا زبالجها L-N طلنقاا لىا (L-N) رلطوا دىحاا رباءهالك رمصد توصيل يتم -

-L1  من بدلا  T1-T2-T3 اى كلمحرا تركيب نمكا  السوفت جخر لىا بالخطأ رباءهالك توصيل تم اذا -

L2-L3ازهالج  تلف الي يودي قد  رباءهالك توصيل تمو  

 phase sequenceالفازات ترتيت هحماي هب لان ازهالج تشغيل على يؤثر  للسوفت التغذية زاتفا ترتيب -

 كلمحرا دوران هتجاا  فقط توثر الانفرتر عكس علي

 

  كلمحرا توصيل

 يؤثربادئ بال كلمحرا افراط توصيل ترتيب البادي من T3-T2-T1ب كلمحرا افراط ثثلا توصيل يتم -

 نورالدا هتجاا على

 هاضاف طريق عن هالحرك تغير يمكن ولكن الانفرتر مثل هالحرك هاتجا بتغير يقوم لاستارتر  السوفت -

 هحرك عكس كونتاكتوري

 هالبرمج

1- terminal control التشغيل( همصدر الاشار(  Control mode 

0-  Voltage ramp startup شكل نظام البدء Startup mode 

هثاني2  Startup delay time تاخير البدء 

هثاني20 د الكامل) البدء(هزمن الوصول للج   Ramp ascending time 

هثاني20 د الايقافهزمن الوصول للج   Ramp descending time 

300%  Startup current limit تحديد اقصي تيار للبدء 

400V هد التغذيهج  Line voltage 

50 HZ هتردد التغذي  Line frequency 

.----A تيار الموتور Motor current 

----KW الموتور هقدر  Motor POWER 

0 to 100% عزم الموتور Motor torque 

60C التشغيل هحرار هدرج  
Motor thermal 

PROTECT 

ϕ الموتور همعامل قدر  Cosine ϕ 

 اقصي عدد مرات تشغيل 4
MAX START PER 

HOUR 

هثاني 40  COOL DOWN TIME الزمن الازم للسماح بالتشغيل 
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Troubleshooting for Soft starter 
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 Variable Speed Driveمغيرات السرعة 

 هماقبل مغيرات السرع هالكلاسكي هطرق تغير السرع

 يعطىمحرك  هر الطرق القديمة لتغيير سرعهاحدي اش بوكس لجيراو ا وسلترا وقصنديعتبر -

  ثابتة سرعة

 محرك همن الطرق القديمة لتغيير سرع  v beltاو fly wheelلسيروا رةلتاا هوايضا طريق -

 موتور متعدد السرعات )دالندر( Multi-speed motors-و -

 
 

لتحكم في السرعة باستخدام از الكترونى يستخدم لهجو ه variable frequency drive (VFD) ـتعريف ال

ونظرية مغير السرعة تعتمد على التحكم في قيمة تردد التيار الواصل للمحرك وبالتالي يمكن   Hzتغيير قيمة التردد

 .د بنفس نسبة تغيير التيارهرق الجتدريجيا وللاحتفاظ بقيمة قدرة المحرك ثابتة يتغير ايضا ف هالتحكم في سرعت

 مميزات مغيير السرعة

 لمقننةا لسرعةا عن لسرعةا خفضاو  دةبزيا فتسمح كلمحرا سرعة فى لتحكما تتيح .1

 ىلذوا-مراجعه العزوم  -ولكن مع  box gear بوكس لجيراو ا وسلترا وقصند عن تغنى ىه بالتالى

 v beltاو لسيراوا رةلتاا عن تغنى كما للسرعة صغير ىمداو  ثابتة سرعة يعطى

 ءلبدا ئردوا عن تغنى بالتالى كلمحرا ءبد رتيا خفض .2

 يجيارتد ددلترد واهالج دةياز يتم بالتالى كلمحرا ؤطتباو رعتسا منز فى لتحكما لسرعةا اتمغير تتيح

 هدتحد منز لخلا يجيارتد ددلترد واهالج خفض يتم فلايقاا فى كذلك نتا هدتحد معين رعتسا منز لخلا

 يجيارتد لصفرا من ايزيد ددلترد واهالج نلا) لمقننا رلتياا من قلا كلمحرا ءبد رتيا خفض ىه لنتيجةا، نتا

اى  عن تغنى بالتالى كلمحرا ءبد عنداللحظي   دهجلل ضنخفاا تسبب لاو للشبكة مشاكل تسبب لا بالتالى (

 .لناعما ءلبدا زةهأج حتىاو  ىخرا ةئراو اى دا لتاد نجمة مثل ءبد ةئردا

 ؤطلتباو ا رعلتساا منز فى لتحكما مكانيةا .3

 فى عنها ةلمعدا على لميكانيكةا داتهجلاا تنخفض يضاا ءلبدا رتيا يقل ؤطلتباوا رعلتساا منز فى بالتحكم

 لخفض لكذ دىيؤ تلطلمباا حالة فى يضاا بسلاسة يتوقفو بسلاسة كلمحرا ءيبد حيث ةمباشر ءلبدا حالة
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 لمباشروالفصل ا لتشغيلا من لناتجا لعالىا لضغطا ووه hammer water او ءلماا هالمطرق من لتخلصاو ا

 للطلمبة

 المحرك هتغيير اتجا فى لتحكما مكانيةا .4

المحرك من خلال مغير السرعة دون الحاجة لإضافة دائرة عكس الحركة ولا يتأثر  هكما يمكن تغيير اتجا

اليسار دون  هاليمين وطرف اخر في اتجا هطرف تشغيل المحرك في اتجا هبتبديل الفا ازت لمصدر التيار فب

 الارتباط بترتيب الفا ازت

 كلمحرا فرملة مكانيةا .5

 قيمة تحديد لك تتيحو فرملته بغية معين لزمن مستمر دهجب كلمحرا بتغذية لسرعةا اتمغير متقوان  يمكن

 عتفاار لىا لكذ دىيؤ لكن كلمحرا فيتوقف فرملى معز بتوليد لمستمرد اهالج ميقو، لفرملةا مند وزهالج

 فى خلد نقطة برمجة يمكن مثلاالا في ظروف وتطبيقات معينه  ملاتستخد بالتالى كلمحرا ارةحر جةدر

 فرملى فيقاا حكمفتا- حمفتا يوصلو كفرملة لسرعةا مغير

 لطاقةا توفير .6

 لحملا ضنخفاا حالة فىو كلمحرا رتيا سبقيا متقو حيث لطاقةا توفير رخيا به لسرعةا اتمغير بعض

 تلطلبماا حالة فى متستخد لطاقةا توفير يتم بالتالى معينة بقيمةد هالج بخفض هازلجا مفيقو رلتياا ينخفض

 رةلقدا يخفض% 10 اربمقد لسرعةا خفض بالتالى لسرعةا مكعب مع تتناسب رةلقدان ا حيث اوحلمروا

 processمثل التشغيل علي قيمه  لطاقةا لتوفير ىخرا قرط كناه لطاقةا فى نوفر بالتالى% و٣٣ اربمقد

value  

 كلمحرا كفائة تحسين .7

 ىهلاتجاا لتحكما منظا حالة فىو ، زبالجها دلموجوا لمكثفا بسبب كلمحرا رةقد معامل برفع ازهلجا ميقو

 لمنخفضةا تلسرعاا عند لمقننا ملعزا على نحصل ان نستطيع كما مللعز رتيا قلا على نحصل ان نستطيع

 .لسريعا لاستجابةا منوز لعاليةا لسرعةا قةد لىا بالاضافة

 PID مغلق تحكم منظا دجوو .8

 لسرعةا لمغير جيةرخا رةانالوجشاا توصيل تتيح حيث PID مغلق تحكم منظا بها لسرعةا اتمغير بعض

 منخفضة لاستجابةا سرعة نلا لمسافةا فى للتحكم متستخد لا كلمحرا سرعة فى بالتحكم سهساا على متقوو

او  نلسرياا او ىلمستوا او لضغطا فى للتحكم دةعا متستخد مجدية غيرو منخفضة لدقةا نستكو بالتالى

 .مناسبة لمطلوبةا لاستجابةا سرعة نتكو  حيث ، مثلاDO الاكسجين المذاب 

 (رةلقدا ةئرودا لتحكما ةئردا ةطبسا) للبرمجة قابلة لدخلا طنقا .9

 خلد طنقا او بمفاتيح توصيلها يتم اى قمىر خلد طنقا اءسو لدخلا طنقا من دعد لسرعةا اتبمغير يوجد

 تريد يفةوظ ىبا خلد نقطة كل برمجة تستطيع بمعنى للبرمجة قابلة طلنقاا هذهpid خلد نقطة مثل تماثلية
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 سرعة لعكس او كللمحر كفرملة او كللمحر فيقاا/كتشغيل لىولاا لدخلا نقطة برمحة يمكن مثلا

 بالسرعة كتشغيل او لىولاا لثابتةا بالسرعة كتشغيل او لسرعةا لخفض او لسرعةا دةلزيا او كلمحرا

 نيكو ما سهل من لسرعةا اتمغير حالة فى كلمحرا فى لتحكما ةئردا نتكو بالتالى و لثانيةا لثابتةا

 توصيل تم اذا بالتالى معاكس هتجاا فى كتشغيل نقطة اى برمحة تم اذا مثلا لاعطلا تتبع وه لاسهلوا

 .لحركةا عكس ئروالد لحاجةا دون لمعاكسا هلاتجاا فى كلمحرا ورسيد تشغيلهو لنقطةا هبهذ حمفتا

 للبرمجة قابلةات  هريلي دجوو .10

 اى ىلريلاا يفةوظ رختياا VFDال  لك يتيح حيث للبرمجة قابل ىيلار جخر طنقا لسرعةا اتبمغير يوجد

 نكا حالة فى كلمحرا على ئدزا حمل وثحد حالة فى-خطأ وثحد حالة فى مثلا هطنقا ىلريلاا يغلق متى

 لسرعةا اتمغير بعض يضاا لخا لخا -  دهالج انخفاض او التيار هزياد علي اوانذار للعمل زهجا VFDال 

 شباولاا حالة فى خصوصا كلمحرا ملافر غلقو فتح فى يتحكم اى ملافر ىكريلا ىلريلاا برمجة لك تتيح

 ملالفرا تفتح حين كلمحرا يدير ان للحمل يمكن حيث لمصاعدا او شناولاا قصدا

 كلمحرا حماية .11

 كللمحر ئدالزا لحملا قيمة تحديد من يمكنك حيث ئدالزا لحملا من كلمحرا بحماية لسرعةا مغير ازهج ميقو

 بسبب خطأ سالىر لك سيظهرو لقيمةا هذهل للوصوا عند VFDال  سيفصلو لمقننا رلتياا من كنسبة

 VFDال  ميقو حيث دهالج ضنخفاا او عتفاار من كلمحرا حمايةوايضا, دفرلوولاا عن تغنى بالتالى لفصلا

 رلمصدا دهج ضنخفاا لسببا نيكو  اهب حلمسموا ودلحدا عن نخفضا لوو لموحدا لمستمرا دهالج سبقيا

 ستفصل هالدائر دهالج عتفاار هحال في ايضا الامر نفسو ازهلجا يفصل هالموضوع القيم علي بناء  بالتالى

  كلمحرا تحمىو

 ارةحر سحسا او تهارحر جةدر عتفاار حالة فى كلمحرا لفصل ازهللج ptc ارةحر سحسا توصيل يمكن

pt 100 ال  يستطيع ارةحر سحسا امستخدا ونبد يضاا ، بدقة كلمحرا ارةحر سلقياVFD ارةحر تعيين 

 كللمحر لىارلحرا ذجلنموا على داعتماا بدقة نظريا كلمحرا

 لعكس ةلوحيدا فالطريقة الفازاتتتابع سنعكاا بسبب لحركةا عكس من كلمحرا لسرعةا اتمغير تحمى

 تغذية من تينزفا عكس ماا لسرعةا بمغير لمتصلا كلمحرا كابل من تينزفا عكس ىه كلمحرا حركة

 مستمر لىا ددلمترا دهالج تحويل ىه زبالجها لىولاا لمرحلةا ان حيث تأثير اى له فليس لسرعةا مغير

 لسرعةا مغير دجوو حالة فى زاتلفاا تتابع ىيلار املاستخد لاحاجة بالتالى
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 :الانفرتر عمل مبدأ

ك لمحراسرعة  ددلترد واهالجبالتحكم فى قيمة ت لمحركاالتحكم فى سرعة افى م نى يستخدولكترز ااهجو ه

لسرعة اتزيد دد لتردة افبزيادد لترايا مع درطتتناسب ك لمحرابالتالى سرعة ب ، لاقطاد انصف عددد/لتر=ا60*

ر اذا لتياابالتالى سيزيد  pi*f*2ت لحثية للملفاالممانعة اتنخفض دد لترالسرعة بخفض اتنخفض دد لترابخفض و

 ر لتيااعلى ظ للحفادد لترابنفس نسبة خفض د هالجيتم خفض ا لذ،لمقنن د اهالجو ك هلمحراد هجن كا

NS السرعة التزامنية : 

F    التردد : 

P    عدد ازواج الاقطاب :  

 حل(امر ثثلا من نيتكو زاهلج)ا  الانفرتر تكون مراحل

 رنزستوالترر او اثايرستود او يوالدامن ة سطة قنطراد مستمر بوهلى جدد المترد اهالجلتوحيد ة قنطر لىولاالمرحلة ا

IGBT 

 ماهكلااو ملف اوسطة مكثف المستمر بود اهالجتنعيم  لثانيةالمرحلة ا

من ن نفرتر) تتكو(العاكس اسطة ابوى خرة ارمدد د مترهلى جالمستمر د اهالجلعاكس) تحويل (ا لثالثةالمرحلة ا

 ر نزستوالستة تراحد يجمع ل وايودمواو  IGBTع لنوامن ر نزستواستة تر
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 ةظملحو

 اوconverterربالانجليزية كونفرتاو توحيد ة او قنطرة ئردالى مستمر تسمى دد المترد اهالجتوحيد ة ئردا 

rectifier   نفرتر ابالانجليزية او تسمى عاكس دد لى مترالمستمر د اهالجتحويل ة ئرداinverter . 

   VFD  لمكونات هالمختلف المراحل

 
 مستمر دهج لىا ددلمترا دهالج لتوحيد ةقنطر لىولاا لمرحلةا .1

 ديوالدا امستخدا عند رنزستوالترا او رثايرستو او ديوالدا من تكون ان الممكن من هالقنطر ان سابقا ذكرنا

 قيمته لىا يصل لمستمرا دهالج ان يعنى لكوذ لمستمرا دهالج قيمة فى لتحكما لانستطيع نناا يعنى كموحد

 .صغير منز فى لاسمىا

 ان كما كموحد ديوالدا امستخدا حالة فى اهمن علىا لسرعةا مغير كفائة نفا كموحد رلثايرستوا امستخدا عند

 دهالج دةياز نستطيع نناا تعنى رلثايرستوا دهج فى لتحكما تعنى رلثايرستوا لشعاا يةزاو فى لتحكما مكانيةا

 .لسرعةا مغير ءبد رتيا من نقلل بالتالى يجيارتد bus dc لمستمرا

 مغير امستخدا حالة فى اجد ورىضر لسرعةا منظم ضبط  امهال منف ءرباهك مولد رلمصدا نكا حالة فى

 خفض لىا دىفيؤ رللثايرستو ءىطخا لشعاا يسبب قد رلمصدا ددتر فى مشكلة جدو واذا ، اذه لسرعةا

  .لسرعةا مغير تفصل بالتالى bus dc لمستمرا دهالج

 رلثايرستوا ةقنطر من بدلا مستمر لىا ددلمترا دهالج لتوحيد IGBT رنزستوالترا من ةقنطر امستخدا يفضل

 factor حةزالاا معامل نيكو بالتالى دهالج يةزاو نفس نلتكو رلتياا يةزاو فى لتحكما يتم حيث

displacement بالتالى تقريبا جيبية موجة نلتكو رلتياا موجة شكل فى لتحكما يتم يضاا صحيح حدابو 

 .عالى رةلقدا معامل نيكو

 لمستمرا دهالج تنعيم لثانيةا لمرحلةا .2

 dv/dt دهالج فى لتغيرا لمعد من بالحد لمكثفا ميقو حيث للتنعيم ماهكلا او مكثف او ملف امستخدا يتم

 لموحدا لمستمرا دهالج بتنعيم ميقو لمكثفا ان كما di/dt رلتياا فى لتغيرا لمعد من بالحد لملفا ميقو
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 ةلمرتدا ءرباهلكا بتخزين ميقو يضاا رةلقدا معامل من يرفع مما رفا بالكيلو كلمحرا بتغذية ميقو يضاوا

 .ديوالدا ةقنطر حالة فى شحن ةئردا معه نيكوو كلمحرا من

 لسرعةا لمغير لثالثةا لمرحلةا .3

 دهالج(  لسرعةا مغير جخر دهج قيمة فى لتحكما يتم ددلتروا لقيمةامتغير ددمتر لىا لمستمرا دهالج تحويل

 نبضة( لنبضةا ضعر فى لتحكما اى pulse  PWM) modulation  width )ريقط عن)  ددلمترا

 لكلىا لزمنا(  لكلىا لزمنا من مئوية كنسبة رنزستوالترا تشغيل منز فى لتحكما يتم) رنزستوالترا تشغيل

 بزمن نةرمقا رنزستوالترا تشغيل منز زاد فكلما)  رنزستوالترا فيقاا منز+رنزستوالترا تشغيل منز وه

 فى ملمستخدا رنزستوالترا دهالج يزيد رنزستوالترا تشغيل منز دةبزيا رنزستوالترا جخر دهج زاد يقافها

 راتقد فى مهاستخدا نستطيع بالتالى ةكبير راتتيا يتحمل لانه لكوذ IGBT علنوا من نيكو لثالثةا لمرحلةا

 به لتحكما يتم نها لذلك ضفا جيبية موجة على نحصل ان نستطيع بالتالى عالية دداتتر يتحمل يضاا هكبير

 لتحكما يتم power gate منخفضة لتحكما رةقد نتكو بالتالى gate بةالبوا لىا دهج نبضة ريقط عن ولةهبس

 جيبية موجة على لللحصو دهجلا قيمة فى للتحكم رنزستوالترا تشغيل منز فى

 لتالىا بالشكل نتكو لكنو خالصة جيبية نتكو لا لناتجةا لموجةا

 

 VFD: شكل الموجة الجيبية الخارجة من  6الشكل 

 

 VFD  لمكونات هالمختلف المراحل:  7 الشكل
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 هالمختلف VFD وموديلات اشكال:  8 الشكل

 

 module IGBTر ترانسيستو  شكل: 9 الشكل

 
 :منحني العزم والسرعة 10 الشكل
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كيف ان منحنيات العزم/السرعة تنحدر تدريجيا الى اليمين عند زيادة الفولتية و  (10 الشكلالسابق )يبين الشكل 

 ةالسرعالتردد, مما يعطي المحرك بداية ناعمة خلال زيادة 

 :الثابتة القدرة نظام

 عزما التطبيقات هذه طبيعة تتطلب حيث, القصوى السرعة فوق يعمل ان المحرك من يتطلب التطبيقات بعض ان

 و, المصدر من القادمة الفولتية من اكثر الفولتية زيادة يمكن لا هان المعروف من هان الا, عالية سرعات عند اقل

, الثابتة القدرة نظام ضمن سيعمل الاقصى هتردد فوق يعمل ربائيهك محرك ان, التردد زيادة الوحيد الحل كان لذلك

 بزيادة المحرك سرعة زيادة يمكن لا هان الا مبين وه كما تدريجيا بالنقصان التردد الى الفولتية نسبة ستبدا حيث

 يمكن 60Hz على يعمل محرك المثال سبيل فعلى المجال تناقص الى سيؤدي التردد زيادة ان حيث, نشاء كما التردد

 .120Hz تردد على الاقصى العزم من% 25 و 90Hz تردد على الاقصي العزم من% 44 ينشا ان

 هضروري يمهمفا

  دهالج مربع مع دىرط يتناسب ملعزا

 لكاملا لحملا حالة فى دفرلواو يفصل ممكنو عالى رتيا يسحب مما% 20 يقل ملعزا% 10 قلا دهاالج لو •

 لكنو دهاالج دةبزيا رلتياا يزيد يضاا ميكانيكيه داتاهجا لىا دىيؤ مما% 20 يزيد ملعزا% 10 زاد دهاالج لو •

 .دفرلواو يفصل لا قدو فيفةط رةبصو

 يسيةطلمغناا منحنى ترحيل نتيجة فعالة لغيرا لمركبةا رتيا دةلزيا رةلقدا معامل خفض لىا دىيؤ دهاالج دةياز •

 لكنو رلتياا يزيد ايةهلنا فىو يسىطلمغناا للمجاا فى دةياز يقابله لا رتيا لكهيست مما لتشبعا نقطة على لعملوا

 .دهاالج عتفاار ضد حماية دجوو يفضل الذ دفرلواو يفصل لا قدو دهاالج خفض حالة فى اهمن قلا رةبصو

 عن رلتياا يزيد حتى ثابتة رةلقدا نلا دهاالج خفض ضليعو رلتياا يزيدو رةلقدا معامل من يزيد دهاالج خفض •

 .دفرلوولاا سيفصلو كللمحر لمقننةا لقيمةا

 ددلترا مربع مع عكسى يتناسب ملعزا

 ملعزا يزيد ددلترا بخفضو ملعزا يقل ددلترا دةبزيا بالتالى

 HP=TOR*RPM/5252, TOR=Rated motor torque (الكود الأمريكي) 

Mr=(9550*Pr  / ( Nr                                                    (الكود الأوروبي) 

WHERE  

Mr= Rated torque, Nm 

Pr= Rated motor power, kW 

nr= Rated motor speed, rpm 
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  لسرعةا

 حين  همتزن تكون لا المحركات اغلب لان وذلك بمحرك هالخاص هالتزامني هالسرع عن  هالسرع هزياد يفضل لا

 ولكن(  التردد) هالسرع اوتقليل هالسرع هزياد الممكن من هان العلم مع هالتصميمي هالسرع من اعلي هبسرع تعمل

 .هسرع واقل اقصي حدود هلمعرف المصنع لكاتالوجات بالرجوع

 ددلترا مع دىرط تتناسب لسرعةا

 مراعة يجب همنخفض سرعات علي التشغيل عند لسرعةا تقل ددلترا بخفضو لسرعةا تزيد ددلترا دةبزيا بالتالى

 الخاص واءهال هزياد Increase cooling air flow  (VFD Slow Speed/Heating Options) الاتي

 عزل هبدرج محرك استخدام يجب ( Add Pony Motor/Fan) همنفصل همروح طريق عن المحرك بتبريد

 ,(Class F, H)  نع تقل لا  (Use better higher motor insulation) هعالي

 البدء تيار

 كبير فقد وثلحد دىيؤ ، )لمقننا رلتياا اتمر 8-٦ تقريبا) عالى رتيا كلمحرا يسحب ءلبدا لحظة ان المعلوم من

 بماور ءةلاضاا فى شتعاار ىستر فمثلا للاحماا باقى على يؤثر قد ءلبدا لحظة لشبكها دهلج خفضو لطاقها فى

 دىيؤ قد دهالج خفض، ( لتحكما ركونتاكتوو تهايلير عمل فى او نيةولالكترا ةزهلاجا عمل فى مشاكل لىا دىتؤ

 بسبب تفصل قد بالتالى ملعزا يقلل دهالج خفض، كما أن  ( ىلاخرا تلمحركاا فى مشاكل حتى او)  لكويلا لفصل

 .كامل بحمل تعمل كانت حالة فى ئدالزا لحملا

 لسريعا للتغير نتيجة تلملفاا لعز على عالى دلاجها كلمحرا ضيتعر رنزستواللتر لسريعا لفصلوا للتوصيل نتيجة

 لنبضةا منوز 400*1.63 قيمتها لمستمرا لجهدا من تنبضا عن رةعبا كلمحرا جهد نيكو حيثdv/dt للجهد

 ثانية وميكر/كيلوفولت٥ تقريبا كلمحرا تملفا على لجهدا تغير لمعد نيكو بالتالى ثانية وميكر 0.1 تقريبا

 تنبضا لعالىا جهادلاا اذه كلمحرا تملفا لعز يتحمل ان يجب لذا bus dc رلمصدا جهد*1.63=  لمستمرا جهدلا

 لكابلا لوط دةفبزيا لكابلا لوط على تعتمد لسرعةا هذه!  ثانية وميكر /متر 150 بسرعة لكابلا فى كتتحر هدلجا

  لسرعةا تقلو لزمنا يزيد
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 لسرعةا لمغير تصميمين يوجد:  السرعه لمغيرات المختلفة التصميمات

  inverter source Current رللتيا رمصد لسرعةا مغير •

 الجهد صبا فى ملف ميستخد لعكسىا الجهد تحمل ارمقد يزيد حتى رلثايرستوا مع لىاتو يوصل ديوالدا

 سهطلغاا تلطلمباا مع او منيةالتزا و لحثيةا تللمحركا لعاليها راتلقدا فى متستخد،  رلتياا لتنعيم لمستمرا

 .لسرعةا مغير على كبير عكسى دهج يسبب مما ويلط تغذية كابل جتحتا اهلان

 inverter source voltage دهللج رمصد لسرعةا مغير •

 رلثايرستوا مع ازىتو ديوالدا نلا عاليه كفائتها الجهد لتنعيم مكثف ميستخدو رنزستوالترا مع ازىتو ديوالدا

 اتمغير فى متستخد CSI  حالة فى لملفا فقد من قلا link DC  لمستمرا الجهد تنعيم مكثف فى لفقدا نكما

 جهاز بين هكبير مسافه تطلب لتىا تلتطبيقاا فى ملاتستخد,  رةلقدا متوسطةو منخفضة تللمحركا لسرعةا

 .تحرقهو كلمحرا على عالى هدج لىا دىتؤ قد لانها كلمحروا لسرعةا مغير

 

 كلمحرا سرعة فى لتحكما

 سرعة ىوه) قيقةد/لفة(  بلاقطاد اعد نصف /ددلترا*60=  وارلدا للمجاا سرعة اى منيةالتزا كلمحرا سرعة

 من قلا نتكو كللمحر لفعليةا لسرعةا )رتزه 50 ددلتر، ا بلاقطاا دعد نصف/3000=منيةالتزا لسرعةاثابتة 

 %5 تقريبا وىيسا ىلذوا قلانزلاا معامل اربمقد منيةالتزا لسرعةا

قطب ٨ قطب ٦  قطب ٤  قطب ٢  بلاقطاد اعد   

منيةالتزك المحراسرعة  3000 1500 1000 750  

لفعليةالسرعة ا 2850 1425 950 712  
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  ؟ لسرعةا لمغير ددتر قصىا ما

 600لاخرا لبعضوا رتزه 400 لاخرا لبعضوا رتزه 150لها ددتر قصىا( الخاصه)  لسرعةا  اتمغير بعض 

 رتزه 100 اى لمقننةا لسرعةا ضعف كبرمنا سرعة تطلب لا تلتطبيقاا غلبا ان لعلما مع رتزه

 ك؟للمحر سرعة قصىا ما

 لسرعةا هذه من باعلى تشغيله لايفضلو رتزه 100 اى لمقننةا لسرعةا ضعف ىه قطب ٢ كللمحر سرعة قصىا 

 راتعتباا كناه يضا،ا لكذ من كبرا سرعة على للعمل مصمم غير لبلىا نمارو ان حيث ميكانيكية راتلاعتبا

 لسرعةا دةبزيا ينخفضا تهرقدو كلمحرا معز ان حيث ةكبير رةبصو ملعزوا رةلقدا تنخفضو لفقدا يزيد حيث بيةهرك

 لمقننةا لسرعةا عن

 ؟؟لمقننةا لسرعةا من لاعلىا تلسرعاا فى الجهد بتثبيت منقو ما

 قصىا نيكو فولت 380 لدخلا جهد لو بمعنى لدخلا جهد من كبرا جخر جهد تعطى ان لاتستطيع لسرعةا اتمغير 

 فولت 380 لاخرا وه جخر جهد

 ؟كامل مبعزو لمقننها سرعته من باعلى كلمحرا تشغيل يمكن له

 لسرعةا ضعف عند% 30 اربمقد  تهدبزيا او رتزه 87 حتى ددلترا دةياز نسبة بنفس الجهد دةبزيا لكذ يمكن نعم

 سرعات عند العمل المحرك قدره من للتاكد المصنع كاتاولجات الي الرجوع من لابد ولكن  رتزه 100 عند اى

 المقنن من اكبر

 ؟لسرعةا لمغير ددتر قلا ما

 فى كللمحر منخفض نسيكو ملعزا لكن) عالى نيكو ملعزا نفا ىهلاتجاا لتحكما حالة فى(  رتزه0.5  وه ددتر قلا

 اذا لعلما مع -لحملا ملعز بقاط - لقياسىا لتحكما حالة فى رتزه ٤ ودحد فى ددتر قلا نيكو الذ لقياسىا لتحكما حالة

 اى( كلمحرا رةقد تخفيض يتم) رتزه 25 من باقل اى( لمقننةا لسرعةا نصف من باقل ارباستمر كلمحرا تشغيل تم

 لتبريد حةوبمر خرا كمحر ضافةا اى كللمحر ىجبر تبريد امستخدا يتم او) رةلقدا فى كبرا كمحر امستخدا يجب

  كلمحرا

 ام لسرعةا مغير سطةابو سرعته خفضو لمطلوبةا لسرعةا من كبرا سرعته كمحر امستخدا لافضلا وهما

  ؟لسرعةامغير سطةالسرعةبودةاياوزلمطلوبةا لسرعةا من قلا سرعته كمحر امستخدا

 اداء نيكو حيث لسرعةا مغير جهاز امباستخد لسرعةا نخفضو كبرا سرعته كمحر امستخدا البلاجد لافضلا

 هذه فىو! قلا نتكو كلمحرا لعز على بيةهرلكا هاداتلاجا ان لىا بالاضافة كبرا نيكو عزمهو فضلا كلمحرا

 كلمحرا رةقد نفس لسرعةا مغير جهاز رةقد نتكو لحالةا
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 ؟لسرعةا مغير جهاز امستخدوا box gear وسلترا وقصند الستبدا يمكن له

 سرعةو كلمحرا سرعة بين لنسبةا اربمقد كبرا تهرقد خرا كبمحر كلمحرا الستبدا يتم ان يجب لكنو لكذ يمكن 

 رختياا فيجب لدقيقةا فى لفة 300 وستر وقصند على يعمل لدقيقةا فى لفة 1500 كمحر لو مثلا وسلترا وقصند

 خمس اربمقد اى 1500/300 اربمقد ملعزا يزيد وسلترا وقصند نلا!! اتمر ٥ اربمقد /اربمقد كبرا تهرقد كمحر

 اتمر

 ؟ جهالو احادي صدرم على جهولاا ثلاثية لسرعةا اتمغير تشغيل يمكن له

 لدخلا جهد وىيسا جلخرا جهد لكن L-N حدوا كوجه للعمل مصمه فولت 220 جهاو ثلثلاا لسرعةا اتمغير جميع

  L-N حدوا جهو على للعمل مصممة غير فولت 380 جهاو ثلثلاا لسرعةا اتمغير فولت 220 اى

 ؟ صعبه لسرعةا مغير اداتعدا ضبط اعاده هل

 وثحد عنها ينتج مما تلتوصيلاا على تلتعديلاا من لكثيرا عمل يجب ةئرالدا يفةوظ لتغيير ىلتقليدا لتحكما فى

 سهولة بكل VFDال  اداتعدا تغيير يمكن لتحكما ريقةط فلتغير لسرعةا مغير حالة فى ماا عالية لتكلفةوا ءخطاا

 شبكة امباستخد زبالجها بطهر يتم لىا حاسب جهاز سطةابو او VFDال  شاشة سطةابو اداتلاعدا بضبط اءسو

rs232 لشاشةا سطةابو لاخر جهاز من اداتلاعدا نسخ تتيح لسرعةا اتمغير اعنوا بعض يضاا ىخرا شبكة اى او 

 يفةظلوا نفس له لسرعةا مغير من كثرا دجوو حالة فى لشاشةا لىا لسرعةا مغير اداتعدا نسخ يمكن حيث

 لاخرا لسرعةا مغير لتصفح حاجة فلا -مثلا قحترا خرا لبد- لسرعةجديدا مغير تركيب لىا لحاجةوا اداتلاعدوا

 اداتعدا نسخ وه عليك ما فكل لجديدا لسرعةا مغير لىا اداتلاعدا لخااد دةعاا ثم جيةرخا قةرلو اداتلاعدا نقلو

 لمغير لشاشةا من اداتلاعدا نسخو لجديدا لسرعةا مغير على تركيبهاو لشاشةا فك ثم لشاشةا لىا لسرعةا مغير

 الموديل نفس لسرعةا مغير نيكو زملا بعاط لسرعةا
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 درلانكوا

 كهربى سير على جاجهز ليكنو ما عنصر هاتحرك لتىا لمسافها لتحديد او كلمحرا سرعة لتحديد ميستخد جهاز

 من معين دعد ءباعطا درلانكوا ميقو،  كلمحرا ءةكفا ددلمترا رلتياا تلمحركا لسرعها مغير مع يضاا ميستخدو

 قسمتهاو لثانيةا فى تلنبضاا دعد سقيا تم اذا بالتالى كلمحرا للاكس دوران دوره لكل pulses   الكهربيه تلنبضاا

 تحصل 60 فى ضربهاا لثانيةا فى تللفاا دعد على سنحصل) درلانكوا على مسجلة(للفةا فى تلنبضاا دعد على

 كلمحرا سرعة اى لدقيقةا فى تللفاا دعد على

 فى تلنبضاا دعد( تلفتحاا من معين دعد به صقر خلف من ءلضوا يستقبل خروا ءضو يرسل ديودا عن رهعبا

 ءجز تحديد يمكن يضاوا كلمحرا كسا تلفا دعد تحديد يمكن بالتالى كلمحرا كسا مع وريد صلقرا اذه) ورهلدا

 كسا موضع تحديد يمكن بالتالى اكذوه نبضه 200 يبقى لفه نصف يعنى) نبضه 400 مثلا وىتسا للفها( للفها من

 وارلدا لعضوا بقطاا موضع اى كلمحرا

 

 هعانوا

 encoder incremental  ىتصاعددر نكوا •

 encoder absolute  مطلقدر نكوا •

 encoder optical  لضوئىدر الانكوا •

 encoder magnetic  يسىطلمغنادر الانكوا •

ع تعتمد على نو در علي الموتورلانكواتركيب ق رط

  بلمطلودر الانكواشافت 

 جىرلخاالشافتامصمت : يجب تحديد قطر 

 خلىالدالشافت ايجب تحديد قطر غ : مفر
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 السرعه مغيرات توصيلو رختياوا توصيف

 % +/- ……الجهدسماحية 

  % …… +/- ددلتراسماحية 

 جة مئويةدر……ارة جة حردرقصى ا

 قيقةة دلمد……% ئد الزالحمل ا

 0.95ءة لكفاوا 0.94رة لقدامعامل 

 (ملعزاتحكم فى -ىهتجااتحكم -منحنى-للتحكم (خطىمه نظا

 رتزهكيلو  ٨و هضى الافتروارتز هكيلو -…… لسرعة امغير دد تر

  ثابتةت العاعدد السر

 لنقطة مفعلة لون اتكواى ( NPN or pnp خل قابلة للبرمجةط دنقا

 )بصفر فولتاو فولت  24صلت بموجب و

  )مغلقةوقابل للبرمجة (نقطة مفتوحة ى يلار

 Internal Bypass لمباشرالتشغيل ا

 انالوجخل تماثلى ط دنقا

 PTC ارةحرخل تماثلى للدنقطة 

  تماثلىج خرط  نقا

 rs485 تتصالاامنفذ 

 لمستمرر الفرملة بالتياا

 رتزه ٠٥٦على سرعة  ا

 لتلقائىالتشغيل دة اعاوالطاير التشغيل على امكانية ا

 منظاوتماثلية مرجعية رة شاام اباستخد PID تحكم مغلقم نظا

 tune auto لىاتوليف 

 لىوى / أتشغيل يد

 , او مصاعد واوناشHVACاوتطبيقات خاصه مثل طلمبات  لعامةت اماامخصصة للاستخد



 

 

 VFD بوادئ الحركة ومغيرات السرعة
  الثانيةالدرجة    -كهربائية الصيانة المهندس 

49 

 

أساسي

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى  -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي 

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 إختيار قدرة مغيير السرغة

 ديحد دةعا التطبيقات بعض في عنه تزيد او لاقلا على كلمحرا رةقد وىتسا ان يجب لسرعةا مغير رةقد •

 رةقد تينرقد كناه نيكو حياناوا  السرعه مغير على توصيلها يمكن كللمحر رةقد قصىا ملمستخدا ليلد

 مثل لمتغيرا ملعزا لحماا حالة فى علىا كمحر رةقدو لثابتا ملعزا لحماا حالة فى منخفضة كمحر

 منخفض ئدزا معز ذا لانها تلطلمباا

 منه قلا او- لسرعةا مغير خلد جهد وىيسا ان يجب كلمحرا جهد •

 لسرعةا مغير وتشغيل  تركيب تااطشترا

• Equipment Spacing  : Dissipation of Heat Generated inside an Enclosure 

 لمطلوبةا اءاتلاجرا لمعرفة VFDال  ممستخد ليلد جعةامر يجب •

 ئمةالدا ازاتتزهللا ضمعر نمكا فى VFDال  بتركيب لاتقم •

 لعاليةا وبةطلرا او لعاليةا ارةلحرا او ةلمباشرا لشمسا لاشعة ضمعر نمكا فى VFDال  بتركيب لاتقم •

 ...لمعدنيةا لشظاياا او فلالياوا لفيبرا او لغريبةا تلجسيماوا لاتربةوا رلغباا او

 نلضما كافية مسافة كناه نيكو ان يجب كما! فقيةا ليستو سيهرا رةبصو لسرعةا مغير تركيب يجب •

  سرعه مغير من اكثر حاله في لسرعةا مغير تبريد

 من صخا عنو امستخدا يجب اءلهوا فى فيبر او فلياا او رغبا دلوجو دىتؤ لتىا تلتطبيقاا حالة فى •

 مغير لمثا( غريبة تجسيما لخود معد نلضما تبريد حةومر بلاو مغلق نيكو حيث لسرعةا مغير

 sink heat ال لتبريد ئىاوه تبريد منظا ضافةا يمكن لحالةا هذه فىو ) vfd-E-P يلدمو لتادلسرعةا

 صخا رمساو اءوه فلترو حةومر امباستخد لسرعةا بمغير صلخاا

 مغير فى لعملا قبل لمكثفا شحنة تفريغ من للتاكد قائقد ٥ رلانتظاا يجب لسرعةا مغير فصل عند •

 ان يجب +B- & B بين اى bus DC الجهد سبقيا قم او) كلمحرا افراط تركيب او فك( لسرعةا

 تقريبا صفر نيكو

 لسرعةا مغير رتيا  1.7 سساا على رلكونتاكتووا CB بحسا يتم •

ال  ممستخد ليلد جعةامر يجب الذ ، منسنة كبرا ةلفتر تخزينه تم اذا ةمباشر لسرعةا مغير تشغيل يجب لا •

VFD لمطلوبةا اءاتلاجرا لمعرفة 



 

 

 VFD بوادئ الحركة ومغيرات السرعة
  الثانيةالدرجة    -كهربائية الصيانة المهندس 

50 

 

أساسي

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى  -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي 

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

  لسرعةا مغير لجهاز لتحكموا توصيلات القدرة

 لتغذيةاتوصيل 

 فولت 380 اروطلاا ثلاثى زبالجها L1-L2-L3 طلنقاا لىا اروطلاا ثلاثى ءلكهرباا رمصد توصيل يتم •

 فولت220 اروطلاا ثلاثى زبالجها L1-L2 طلنقاا لىا (L-N) رلطوا دىحاا ءلكهرباا رمصد توصيل يتم •

 فولت220 رلطوا دىحاا زبالجها L-N طلنقاا لىا (L-N) رلطوا دىحاا ءلكهرباا رمصد توصيل يتم •

 زفا ثلاثة اى اروطلاا ثلاثى ربمصد فقط يوصل فولت 380 اروطلاا ثلاثى سرعة مغير جهاز اى ان حيث •

 فولت380

-L1  من بدلا  U-V-W اى كلمحرا تركيب نمكا اى لسرعةا مغير جخر لىا بالخطأ ءلكهرباا توصيل تم اذا

L2-L3ال  قسيحتر ءلكهرباا توصيل تموVFD 

  ، سفلا من كلمحرا توصيل طنقاو علىا من VFDال  تغذية طنقا نيكو ةلصغيرا راتلقدا فى

ال  تغذية زاتفا ترتيب رلحذا يجب الذ سفلا من كلمحرا طنقاو لتغذيةا طنقا نتكو لاكبرا راتلقدا فى لكن

VFD كلمحرا دوران هتجاا على لايؤثر 

 كلمحراتوصيل 

 يؤثر زبالجها كلمحرا افراط توصيل ترتيب لسرعةا بمغير U-V-W ب كلمحرا افراط ثثلا توصيل يتم

 ورانلدا هتجاا على

 

 

 SINAMIC سيمنس

V20 

 ملالفرامة وصيل مقاتو

توصل بين نقطتين  BUS DCة مباشر VFDال سالب وعلى موجب  BRAKING RESISTORال لاتوصل

تم توصيلها اذا  bus dcلمستمر جهد ابال لهفصل عن توصيل مسئو VFDال خل ابدر نزستواتين حيث يوجد تردمحد

لمستمر جهد اكبير للض نخفارة والقدافقد كبير فى وث لحددى فستؤ VFD BUS DCال سالب وعلى موجب 

bus dc  
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 التوافقيات والبوادئ الالكترونيه

. الجيبية للموجة الأساسي التردد وب مضر عن عبارة عادة وهي  مرغوبة غير ارت وتيا جهود هي التوافقيات

 المحركات في ازئدة حرارة التوافقيات هذه وتسبب والتاسعة والسابعة والخامسة الثالثة التوافقية تكون والتوافقيات

 ان ايضا يمكن كذلك طويلة، ارت لفت تركت لو للمعدات ارضي الافت العمر من تقلل وربما وغيرها والكابلات

  .الالكترونية والدوائر الاجهزة وظائف بعض افساد التوافقيات تسبب

 المغذية الشبكة في impedance الاعاقة مثل العناصر بعض من تأتى وكذلك المصدر من تأتى غالبا التوافقيات

  السابقة العناصر كل من مركبة ظاهرة اخر بمعنى وغيرها ومكثفات محركات

 الناعم البادئ من التوافقيات تنشـأ لا التوافقيات مصادر من يعتير الانفرتر

 فلاتر او عزل محول اما والحل

 -ويجب مراجعه الاتي:

• Harmonic Distortion Problem 

• Installation of an isolation transformer  

• Harmonic Trap Filters 
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 سرعة مغير اي في الموجوده تحكم طنقا اعنوا

 input digital قمىر خلد طنقا .1

 input analog تماثلى خلد طنقا .2

  output digital قمىر جخر طنقا .3

  output analog تماثلى جخر طنقا .4

 input digital  لرقمىا لدخلا طنقا :لااو

 او فرملة او سرعة خفض او سرعة دةياوز حركة عكسو فيقاوا كتشغيل كلمحرا فى للتحكم طلنقاا هذه متستخد

 يفةوظ لتغيير الرمز كود اذه فى لمخزنةا لقيمةا تغيير يتمو معين رمز نقطة لكل نيكوو حبمفتا طلنقاا هذه توصل او

 لدخلا نقطة

 لرقمىا لدخلا طنقا توصيل ريقةط

• source or Pnp ليهاا فولت 24 توصيل تم اذا لنقطةا تعمل 

• sink or NPN او صفر توصيل تم اذا لنقطةا تعمل com ليهاا 

 



 

 

 VFD بوادئ الحركة ومغيرات السرعة
  الثانيةالدرجة    -كهربائية الصيانة المهندس 

54 

 

أساسي

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى  -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي 

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 جىرخا مستمر دهج رمصد امستخدا حالة فى

• :  PNPفولت 24 رمصد امستخدا حالة فى 

 comاو  صفر توصيل يجب جىرخا

 مغير com او بصفر جىرلخاا رلمصدا

 فبالطر متصلة لانها (8 لنقطة)ا لسرعةا

 لدخلا طلنقا كلمشترا

• NPN  :فولت 24 رمصد امستخدا حالة فى 

 رلمصدا فولت 24 توصيل يجب جىرخا

 لسرعةا مغير فولت 24 ب جىرلخاا

 كلمشترا فبالطر متصلة لانها (٨ لنقطةا)

 لدخلا طلنقا

 

 لتحكما طنقا او لدخلا طنقا يفةوظ تغيير

 الرمز كود اذه قيمة بتغيير بها صخا رمز لها خلد نقطة كل لسرعةا مغير فى خلد نقطة اى يفةوظ تغيير يمكن

 لنقطةايفة وظ تتغير

• P0701 لىولاا لدخلا نقطة يفةوظ ديحد اذه الرمز كود 

• P0702 لثانيةا لدخلا نقطة يفةوظ ديحد اذه الرمز كود 

• P0703 لثالثةا لدخلا نقطة يفةوظ ديحد اذه الرمز كود 

• p0701=1 فلايقاوا لتشغيلا ىه لىولاا لنقطةا يفةوظ اى 

• p0702=12لحركةا عكس ىه لثانيةا لنقطةا يفةوظ اى 

• p0703=9 تاكيد ىه لثالثةا لنقطةا يفةوظ اى reset 

 وظيفتها لتتغيير المعده لكاتالوج تبعا اخري قيم لىا الرمز كود فى لمسجلةا لقيمةا بتغيير نقطة اى يفةوظ تغيير يمكن



 

 

 VFD بوادئ الحركة ومغيرات السرعة
  الثانيةالدرجة    -كهربائية الصيانة المهندس 

55 

 

أساسي

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى  -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي 

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 



 

 

 VFD بوادئ الحركة ومغيرات السرعة
  الثانيةالدرجة    -كهربائية الصيانة المهندس 

56 

 

أساسي

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى  -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي 

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 

Difference between 2wire and 3 wire control 

 wire methods لتحكم ا افراط دعدعن طريق بوش بوتن عن طريق VFDيوجد طريقتين للتحكم في تشغيل ال 

 (TWO WIRE CONTROL) تحكم رفينطاو سلكين للتحكم  .1

 افراط ثثلا ام رفينط لتحكما افراط دعد ديحد معين رمز كناه

 ) رسلكتو حمفتا ٢ ) مثال 

 فيقاوا تشغيل رةشاوا يمين فيقاوا تشغيل رةشاا او هلاتجاا لعكس رةشاوا ف،يقاوا تشغيل رةشاا بمعني

 لن رليساا لتشغيلا حمفتا تشغيل تم و يعمل يمين لتشغيلا حمفتا نكا اذا اى (ءبطى حركة عكس)ريسا

 فيقاوا تشغيل رةشاوا يمين فيقاوا تشغيل رةشاا يمين لتشغيلا حمفتا فبايقا لاا ورانلدا هتجاا ينعكس

 ينعكس رليساا لتشغيلا حمفتا تشغيل تم و يعمل يمين لتشغيلا حمفتا نكا اذا اى (سريع حركة عكس) ريسا

 رليساا لىا ورانلدا هتجاا
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 push button) لحظى حمفتا ٣ ) تحكم افراط ثثلا .1

 ضعو لحظى حمفتا كناه نيكو ان يجب بمعنى ريسا تشغيل نبضةو يمين تشغيل نبضةو فيقاا نبضة اي

 خلد بنقطة متصل حمفتو بيعىط ضعو لحظى تشغيل حمفتاو معينة بنقطة متصل فللايقا مغلق بيعىط

 حمفتا على تضغط  حتى يعمل يظلو كلمحرا سعمل للحظىا لتشغيلا حمفتا على ضغطت واذا ىخرا

 تعويض نقطة لعمل – للحظىا لتشغيلا حمفتا مع ىيلار املاستخد لحاجةا عن تغنى( للحظىا فلايقاا

latch حللمفتا 
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  input analog التناظريلدخل ط انقا

تغذية عكسية رة شااو امثلا ة سرعة متغيررة لسرعة كأشاامغير جهاز لى ة اقيمة متغيرل خادلاط لنقاه اذم هتستخد

 20-4مبير امللى  20-0ر تيارة شاالتماثلية رة الاشان اتكوارة لحراو السرعة ى او المستون او السريااو اللضغط 

يمتها ويمكن توصيل مقاومه متغيره )يتم تحديد ق(فولت 10الي  10-او )فولت 10-٠0رة جهد شااو امبير امللى 

  يتم برمجه واختيار النقط digital input تبعا للكاتالوج(وكما تم سابقا ف مثال

 p0756[0] وللاالتناظري الدخل ع انور ختيارمز ا .2

 p0756[1] لثانىالتناظري الدخل ع انور ختيارمز ا .3

 فولت10-0جهد تماثلية للرة شااى  0 .4

 20-0مبيرامللى ر تماثلية للتيارة شااى ا 2 .5

 10～ 10-تماثليه للجهد اي اشاره  4 .6

 

 ةحدوا تماثلى خلد نقطة ىسو يوجد لافي هذا الشكل 

 نها حيث التناظري لدخلا سالب يوجد لا+ AIN1و

 رةكاشا فقط تعمل لنقطةا فولت بصفر خليادا موصل

 فولت 10-٠0 تماثلى جهد

 

-DIGITAL رقميه بمقاومه المقاومه استبدال ويمكن

POT او التشغيل ترابيزات من التشغيل في للتحكم 

MCC 

PRESSURE CONTROL WITH PID 

LOOP 
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Output analog 

 او ملعزا او لسرعةا او كللمحر لتشغيلا ددتر مثلا ةمتغير تماثلية رةشاا اجلاخر لنقطةا هذه متستخد

    DIGITAL INDICATOR او الاسكادا او التحكم منظومه الي ارسالها ليتم

  AO علي شكل انالوج اوتمبيرا مللى 20- 4 تماثلية رةشاا،  فولت10-0  تماثلية رةشاا

output digital  

 زياده مثل ما عطل وثحد حالة فى مثلا طلنقاا هذه تغلق متى تحديد يتم اى للبرمجة قابلة طنقا ىه

 output بالرمز لها نرمز دةعا فلايقاا حالة فى او لتشغيلا حالة فى او فازه سقوط جهد انخفاض تيار

DO=digital ترانسيستور او ريلاي تكون ان ممكن  
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  المختلفه ارةلحرا ساتحسا اعنوا

- PTC  : temperature 

coefficient Positive  

- RTD: resistance temp 

detector  

- Thermocouple  

 علي المختلفه الحراره حساسات توصيل يمكن

 حمايه كويسله السرعه مغيرات
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 لميكانيكيةا ملالفرا

لا يمكن استعمال الفرمله الداخليه عن  حمل يحمل نشو او مصعد مثلافي حاله الاحمال المعلقه 

وفصلها من  تشغيلها يمكنو  كلمحرا على الكلاتش ميكانيكية ملافر دجووويجب  DCطريق ال

تشغيل  دبمجر ملالفرا فى للتحكم لسرعةا مغيرمن DIGITAL OUT من ىيلار برمجةخلال 

 يرتدو كلمحرا ورسيدو طبالسقو لحملا مسيقو الايقاف دبمجروتوصيل الرامل  ملالفرالفتح  الانفرتر

  حاله في لسرعةا مغير على جهد

automatic restart بدء تلقائي     

 ان يجب خطأ سالةريعطىوVFDال  سيفصل خطأ اي او رلمصدجهدافىضنخفاا وثحد فىحالة

 لمشكلةا حل بعد VFDال  تشغيل ويمكن لرسالةا تختفي حتى reset لخطأا تأكيد زر على تضغط

 زوال او حلمسموا للقيمة الجهد لصوو بعد لياا VFDال  تشغيل من يمكنك اخر  رخيا كناه بالطبع

 دةموجو VFDال  تشغيل رةشاا كانت اذا بالتالى لياا للخطأ تاكيد بعمل VFDال  ميقو حيث السبب

 سالةر بتاكيد VFDال  مسيقو بمعنى لتشغيلا تلاومحا دعد تحديد يمكنك تلقائيا كلمحرا سيعمل

  بتفعيل متقو معين رمز كناه لةولمحاا ريكرو سيتوقف ىخرا ةمر خطا ثحد واذا لتشغيلوا لخطأا

 به تلاولمحاا دعد بتعيينمتقو خرا رمز كناوه فيه لخاصيةا هذه

 سيمنز من لسرعةا مغير مثلا

 الرمز    كود لوصفا ضيةالافترالقيمة ا

 غير مفعلاى  0
لالى التشغيل دة اعاا

restart automatic P1210 

3 
 numberلة ولمحاات امرد عد

attempts restart of P1211 



 

 

 VFD بوادئ الحركة ومغيرات السرعة
  الثانيةالدرجة    -كهربائية الصيانة المهندس 

62 

 

أساسي

 الإدارة العامة للمسار الوظيفى  -الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي 

 األداء والمقارنـة المرجعيـة مؤشـرات

 )ةمتغير مةومقاو تشغيل مفاتيح) بالجهاز جىرلخاا لتحكما: 1لمثا

  رسلكتو حمفتا سطةابو فلايقاوا لتشغيلا -

  لحظى حمفتا سطةابو reset لخطأا تأكيد -

  اوم كيلو ٥ ةمتغير مةومقا سطةابو بالسرعة لتحكما -

 اى او مثلا ئدالزا لحملا بسبب لفصلا) لخطأا حالة فى ءتضى فولت 220اءحمر نبيا لمبة توصيل -

 (خرا سبب

 

 11-10 ىلريلاا نقطة سطةابو( ددمتر) جهدبال لخطأا لمبة توصيل يتم -

 DI1 لىولاا لدخلا نقطةو فولت 24 بين فلايقاوا لتشغيلا حمفتا توصيل يتم -

 DI3 لثالثةا لدخلا نقطةو فولت 24 بين reset لخطأا تاكيد حمفتا توصيل يتم -

 فروط 24v و 0  بين لثابتةا مةولمقاا رفىط توصيل يتم افراط ثثلا  شيلد كابل امباستخد -

 توصل -AIN لسالبا التناظري لدخلوا AI1 لموجبةا لتماثليةا لدخلا نقطة لىا ةلمتغيرا مةولمقاا

 فولت بصفر



 

 

 VFD بوادئ الحركة ومغيرات السرعة
  الثانيةالدرجة    -كهربائية الصيانة المهندس 

63 

 

أساسي
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 حلشرا

 ريسا او يمين حلمفتاا دارةبا كلمحرا يتوقفو يعمل -

 لساعا ربضدعقا او مع ةلمتغيرا مةولمقاا دارةبا كلمحرا سرعة فى لتحكما يمكن -

 لمشكلةا حلو VFDال  علىشاشة لخطأا مزر اءةقر فيجب اءلحمرا لخطأا نبيا لمبة ضائةا حالة فى -

 ىخرا ةمر لتشغيلا من لكىتتمكنreset لخطأا تأكيد زر على لضغطا ثم

لبرمجةا ضىالافتراد الاعدا  يفةظلوا  لترميزا   

=2 جىرخاف لايقاوالتشغيل امر ا   

لدخلط اسطة نقاابواى   
لتشغيلامر ر امصد 1  P0700 

ةمةمتغيرولسرعة تماثلىعبرمقاامر ا ٢ لسرعةامر ا 1   P1000 

3.2 زخطأ بالجهاد جوو  52.7 
جيفة نقطة خروظ  

ىلريلاا  
P0731 

1 فيقاواتشغيل اى   لىولاالدخل ايفة نقطة وظ 0   P0701 

9 لخطأ اتاكيد اى   reset 9 لثالثةالدخل ايفة نقطة وظ  P0703 

50 رتزه   50 
لتماثلية السرعة اقيمة 

setpoint Analog 
P2000 

  

  Run from communication channelالاتصال شبكات خلال من التشغيل

 

  متعدده اسلاك الي الحاجه دون المختلفه الاتصالات كابلات طريق عن بالانفرتر الاتصال خلال من التشغيل يمكن

 Modbus-rs 485  ،TCP/IP متل المختلفه البروتوكلات طريق عن التشغيل روزته  علي التوصيل الي

RTU  ، CANBUS، ETHERNET  ،PROFIBUS 
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 تيار-جهد) من البادئ علي الموجود البيانات كل علي الحصول امكانيه الطريقه لهذه المميزات من

 للتشغيل  متعدده اسلاك الي الحاجه دون فقط واحد كابل خلال من( انذارات-سرعه_هرتز_

 ومرورها والبيانات بالاتصالات الخاصه الكابلات لمسار المختلفه والاكواد الصناعه اصول مراعاه يجب ولكن

 علي الصدر التشويش تلافي وكيفيه القوي كابلات بحانب

 

 للعلم

What are the differences between a variable frequency drive (VFD) and a variable 

speed drive (VSD) 

A variable frequency drive (VFD) refers to AC drives only and a variable speed drive 

(VSD) refers to either AC Drives or DC Drives. VFDs vary the speed of an AC motor 

by varying the frequency to the motor. VSDs referring to DC motors vary the speed 

by varying the voltage to the motor. 
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 المراجع

 GIZبمشاركة المشروع الألماني  الإصدار الأول تم إعداد  •

 -و مشاركة السادة : •

 رةهشركة صرف صحي القا   ندس/ أشرف لمعي توفيق هم ➢

 وصرف صحي البحيرة هشركة ميا   ندس/ السيد رجب شتيا هم ➢

 شركة صرف صحي الاسكندرية   ندس/ أيمن النقيب هم ➢

 رةهالقا هشركة ميا   ندس/ خالد سيد أحمد هم ➢

 رةهشركة صرف صحي القا   يم هندس/ طارق ابراهم ➢

 شركة صرف صحي الاسكندرية   ندس/ علي عبد الرحمن هم ➢

 رةهشركة صرف صحي القا   ندس/ علي عبد المقصود هم ➢

 وصرف صحي البحيرة هشركة ميا   ندس/ محمد رزق صالح هم ➢

 رةهشركة صرف صحي القا   ندس/ مصطفي سبيع هم ➢

 رةهالقا هشركة ميا   ندس/ وحيد أمين أحمد هم ➢

 ليةهوصرف صحي الدق هشركة ميا   ندس/ يحيى عبد الجواد هم ➢
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  V2تم التحديث  •

 -بمشاركة السادة :

 الكبرى رةهالقاالشرب ب هشركة ميا   ندس/ خالد سيد أحمد همال ➢

 رةهالقابصحي الصرف الشركة   ندس / ريمون لطفى زاخر همال ➢

 الغربيةبصحي الصرف الوالشرب  هشركة ميا  يمن الشال هعلاء عبد المندس/ همال ➢

 ليةهالدقبصحي الصرف الوالشرب  هشركة ميا  ندس/ محمد عطية يوسفهمال ➢

 ليةهالدقبصحي الصرف الوالشرب  هشركة ميا  ندس/ محمد محمد الشبراوى همال ➢

 ليةهالدقبصحي الصرف الوالشرب  هشركة ميا  ندس/ محمد صالح فتحىهمال ➢

 ليةهالدقبصحي الصرف الوالشرب  هشركة ميا  انى رمضان فتوحهندس/ همال ➢

 صحي بنى سويفالصرف الوالشرب  هشركة ميا  ندس/ عادل عزت عبد الجيد همال ➢

 

 من : بواسطة كلاً والإخراج الفني تمت أعمال التنسيق  ❖

 الشرب والصرف الصحى  هالشركة القابضة لميا  الأستاذ/ علاء محمد المنشاوي ➢

 الشرب والصرف الصحى هالشركة القابضة لميا  هالكيميائى/ محمود جمع ➢

 

 


