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َ  ِّ                   ِّ                                                  الم ح ر  ك الكھربائي آلة تحو  ل الطاقة الكھربائیة إلى قدرة میكانیكیة لإنجاز عمل.   ُ   

غیل عدة آلات ومعدات میكانیكیة مثل غسالات  ْ                                        وت ست خدم المحركات الكھربائیة لتش                             َ ُ  
ّ ِ                       تكییف والمكانس الكھربائیة ومجف  فات الشعر وآلات الخیاطة الملابس وأجھزة ال                              

                                          ٍ                                     والمثاقب الكھربائیة والمناشیر. وتشغل أنواع  شتى من المحركات الأدوات المیكانیكیة، 
ّ ِ                     والروبوتات، وأيضا  المعدات التي تسھ  ل العمل داخل المصانع.                 ً                  

 
ا كبیر ا. فقد يكون ً       ً           ويتنوع حجم وسعة المحركات الكھربائیة تنوع       ً      ً      جھازا  صغیرا  يقوم                                         

                           ِّ  ً     َ                                         بوظائفه داخل ساعة يد أو محر  كا  ضخما  يمد قاطرة ثقیلة بالقدرة. ففي الوقت الذي 
تحتاج فیه الخلاطات ومعظم أدوات المطبخ الأخرى لمحركات كھربائیة صغیرة لأنھا تحتاج 

فقط لقدرة بسیطة، تتطلب القطارات استخدام محركات أكبر وأكثر تعقیدا، ذلك لأن 
       ً      ً              ذل جھد ا كبیر ا في وقت قصیر.حرك في ھذه الحالة علیه أن يبالم

محركات  -1وبناء على نوع الكھرباء المستخدمة، ھناك نوعان رئیسیان للمحركات:  
محركات تعمل بالتیار المستمر. يعكس التیار المتناوب اتجاه  -2تعمل بالتیار المتناوب 

یار المستعمل في المنازل. سريانه خمسین أو ستین مرة في الثانیة. وھو الت
                                  ً                                            وتستعمل محركات التیار المستمر أيضا  بشكل شائع في الأدوات المنزلیة. ويسیر التیار 
ّ                                     المستمر في اتجاه واحد فقط، ومصدره الرئیسي  ھو البطارية. وتستخدم محركات التیار                                          

تخدم                 ً                                                        المستمر استخداما  شائعا لتشغیل المعدات المیكانیكیة في المصانع. كما أنه يس
 باديء تشغیل في المحركات التي تعمل بالبنزين.

وتعتمد المحركات الكھربائیة على مغانط كھربائیة لتنتج القوة اللازمة لإدارة الآلات أو 
ْ    المعدات المیكانیكیة. وتسمى الآلات أو المعدات التي تدار بالمحرك الكھربائي الحم ل.                                                                            

  ُ   َّ                           وي وص ل عمود إدارة المحرك بالحمل.
 

 ساسیةمبادئ أ
 

ا من مغنطیس ثابت  ً                  كیف يعمل المحرك الكھربائي يتكون المحرك الكھربائي أساس                                                      



                                                       ً         ً     ً    وموصل متحرك. وتشكل خطوط القوى بین أقطـاب المغنطیس مجـالا  مغنطیـسی ا ثابت ا. 
                                                           ً             ً وعندما يمر تیـار كھربائي خلال الموصل يصبح الموصل كھرومغنطیسی ا وينتج مجـالا  

 جالان المغنطیسیان كل منھما الآخر ويدفعان ضد الموصل.        ً                مغنطیسی ا آخر. ويقوي الم
ِّ                   ـ يول  د التیار الكھربائي 1يعتمد تشغیل المحرك الكھربائي على ثلاثة مبادئ رئیسیة:       

ـ يحدد اتجاه التیار في المغنطیس الكھربائي موقع الأقطاب 2    ً           مجالا  مغنطیسیا، 
 مع بعضھا. ـ تتجاذب الأقطاب المغنطیسیة أو تتنافر3المغنطیسیة، 

 
ٌ             ّ      ً        ً                        فعندما يمر تیار  كھربائي  خلال سلك يول د مجالا  مغنطیسی ا حول السلك. وإذا تم لف          ٌ              
السلك على ھیئة ملف حول قضیب معدني، فإن المجال المغنطیسي يتعاظم حول 

                                ً                                     السلك ويصبح القضیب المعدني ممغنط ا. وھذا الترتیب للقضیب وسلك الملف ھو 
 نھايتاه كقطبین شمالي وجنوبي.مغنطیس كھربائي بسیط، وتعمل 

وإحدى الطرق التي توضح العلاقة بین اتجاه التیار والأقطاب المغنطیسیة ھي قاعدة 
                      ً                                              الید الیمنى. امسك سلكا  على ھیئة ملف في يدك الیمنى، واعتبر ھذا الملف 

ا كھربائی ا. لف أصابعك حوله بحیث تشیر إلى اتجاه التیار، عندھا يشیر إصبع  ً          ً                                                              مغنطیس       
بھام إلى القطب الشمالي المغنطیسي ولا تنطبق ھذه الطريقة إلا في حالة سريان الإ

 التیار من الطرف الموجب إلى الطرف السالب.
 

والأقطاب المغنطیسیة المتشابھة تتنافر كما ھو الحال بالنسبة لقطبین شمالیین، 
نطیسي والأقطاب المغنطیسیة المختلفة تتجاذب مع بعضھا. فإذا تم تعلیق قضیب مغ

بین طرفي مغنطیس على ھیئة حدوة حصان، فإنه سیدور حتى يصبح قطبه الشمالي 
في مقابل القطب الجنوبي لمغنطیس حدوة الحصان، في حین يكون القطب الجنوبي 

 لمغنطیس القضیب في مقابل القطب الشمالي لمغنطیس حدوة الحصان.
 أجزاء المحرك الكھربائي

من موصل كھربائي دوار، موضوع بین قطبین شمالي                              ً يتكون المحرك الكھربائي أساسا  
وجنوبي لمغنطیس ثابت. ويعرف الموصل باسم الحافظة (غلاف الأرماتور)، بینما يعرف 

ّ      ً       ً    المغنطیس الثابت باسم ب ن ی ة المجال. وھناك أيض ا المبد  ل الذي يعد  جزءا  ضروريا  في           ِ ّ        ً                   َ  ْ ِ                      
 مستمر.وخاصة محركات التیار ال كثیر من المحركات الكھربائیة

                     ً         ً                               تولد بنیة المجال مجالا  مغنطیسیا  داخل المحرك، حیث يتكون المجال :بنیة المجال
المغنطیسي من خطوط قوى توجد بین قطبي المغنطیس الثابت. وتتكون بنیة المجال 
في محرك التیار المستمر البســیط من مغنطیس دائم يســـــــمى مغنطیس المجال. 

 ً                                            ا  والأكثر تعقیدا تتركب بنیة المجال من أكثر من وفي بعض المحركات الأكبر حجم
مغنطیس كھربائي تتغذى بالكھرباء عن طريق مصدر خارجي. وتسمى مثل ھذه 

 غانط الكھربائیة ملفات المجال.الم
                                                                 ً  تصبح الحافظة ـ التي عادة ما تكون أسطوانیة الشكل ـ مغنطیسا كھربائی ا :الحافظة

لة بعمود إدارة، حتى تتمكن من إدارة الحمل. عندما يمر التیار من خلالھا. وھي متص
وتدور الحافظة في محركات التیار المستمر البسیطة الصغیرة بین أقطاب المجال 

                                      ً                               المغنطیسي حتى يصبح قطبھا الشمالي مقابلا  للقطب الجنوبي للمغنطیس. ويعكس 
نافر القطبان                        ِّ                                 ً            عندھا اتجاه التیار لتغی  ر قطب الحافظة الشمالي لیجعله قطبا  جنوبیا، فیت

                                                                          ْ   الجنوبیان، مما يجعل الحافظة تقوم بنصف دورة. وعندما يصبح قطبا الحافظة مقابلی ن 
 ى يتغیر اتجاه التیار مرة أخرى.للقطبین المختلفین للمجال المغنطیسي مرة أخر

وفي كل مرة ينعكس فیھا اتجاه التیار، تدور الحافظة نصف دورة. وتتوقف الحافظة عن 
 ينعكس اتجاه التیار. وعندما تدور الحافظة فإنھا لاتقطع خطوط القوى الدوران عندما لا

ِّ                                                ً    المغنطیسیة التي تول  دھا بنیة المجال. وينتج قطع المجال المغنطیسي جھدا  في                     
                          ِّ                                                       الاتجاه المعاكس للقوة المحر  كة. وھذا الجھد الكھربائي يسمى القوة الدافعة الكھربائیة 

ِّ             المعاكسة التي تقل  ل من سرعة دور ان الحافظة، كما أنھا تقلل من التیار الذي تحمله.                  
ِّ            دير حملا  بسیطا  فإن الحافظة ستدور بسرعة عالیة وتول  د قوة دافعة فإذا كان المحرك ي                                    ً      ً       

                                                                        ً        كھربائیة معاكسة أكبر. وعندما يزداد الحمل تدور الحافظة أبطأ حیث تقطع عددا  أقل من 
                                                         ً           خطوط القوى المغنطیسیة. وعلى ذلك، فإن المحرك الذي يحمل حملا  أكبر يعمل 



 ل.نه يستخدم طاقة أقل لبذل شغبكفاءة أكثر لأ
ّ ِ                                                 يستخدم المبد  ل بصفة أساسیة في محركات التیار المستمر، حیث يعكس :المبدل            

اتجاه التیار في الحافظة ويساعد على نقل التیار بین الحافظة ومصدر القدرة. ويتكون 
المبدل في محرك التیار المستمر من حلقة مقسمة إلى جزءين أو أكثر، ومثبتة في 

 فات الحافظة بالأجزاء المختلفة.صل نھايات ملعمود الإدارة مقابل الحافظة. وتت
وصل التیار الكھربائي القادم من مصدر القدرة الخارجي بالمبدل عن طريق قطعة صغیرة 

                        ً                                              تسمى الفرشاة. وھناك أيضا  فرشاة أخرى موضوعة في الجانب الآخر للمبدل تعمل 
ات مع الفرشاة على حمل التیار، وإرجاعه إلى مصدر القدرة. وعندما تتصل إحدى الحلق

الأولى، تلتقط التیار الكھربائي من الفرشاة وترسله عبر الحافظة، وعندما تقع الأقطاب 
المغنطیسیة التي تتكون على الحافظة بعد الأقطاب المتشابھة لمغنطیس المجال، 
تدور الحافظة نصف دورة مارة بإحدى الفجوات التي تفصل الحلقات. ثم تتصل الحلقة 

ّ ِ                                                               بد  ل مع الفرشاة الأولى وتصبح حاملة للتیار إلى الحافظة، وبھذا ينعكس الثانیة من الم  
اتجاه التیار كما ينعكس موضع الأقطاب في الحافظة. وعندما تتقابل الأقطاب المتشابھة 

 افظة تستمر الحافظة في الدوران.لمغنطیس المجال والح
ر يعكس نفسه تلقائیا. لا تحتوي معظم محركات التیار المتناوب على مبدلات، لأن التیا

وفي بعض محركات التیار المتناوب، يسري التیار القادم من المصدر الخارجي إلى 
الأجزاء المتحركة من المحرك وبالعكس، عبر مجموعة من الفرش تعمل متصلة بحلقات 

 انزلاق بدلا من حلقات منفصلة.
 

 أنواع المحركات الكھربائیة
 
 

صدر الشائع لقدرة المحرك ھو التیار المستمر من الم :أجزاء محرك التیار المستمر
البطارية. ولأن التیار المستمر يسیر في اتجاه واحد، فإن محركات التیار المستمر تعتمد 

ً   على مبدلات ذات حلقات مشقوقة لتعكس اتجاه سريان التیار. ويساعد المبدل أيض ا                                                                       
 على نقل التیار بین مصدر القدرة والحافظة. 

ّ ِ                  المستمر. تحتاج محركات التیارالمستمر إلى مبد  لات حتى تعكس اتجاه  محركات التیار                                           
التیار. وھناك ثلاثة أنواع رئیسیة من محركات التیار المستمر وھي: محركات توالي، 

ُ                                                                       وتوازي، وم ركبة. والاختلاف الرئیسي فیما بینھا ھو في ترتیب الدائرة بین الحافظة وبین           
 بنیة المجال.

 
ي، يتصل كل من الحافظة ومغنطیس المجال كھربائیا على التوالي. ففي محركات التوال

ويسري التیار خلال مغنطیس المجال ثم الحافظة. وعندما يسري التیار خلال البنیة بھذا 
                                                          ً                    الترتیب يزيد قوة المغانط. وتبدأ محركات التوالي العمل سريعا ، حتى وإن كانت تعمل 

ْ                               على ح م ل ثقیل رغم أن ھذا الحمل سیقلل   ِ  من سرعة المحرك.    
 

                    ُ   َّ                                                 وفي محركات التوازي، ي وص ل كل من المغنطیس والحافظة على التوازي. ويسري جزء 
من التیار خلال المغنطیس بینما يسري الجزء الآخر خلال الحافظة. ويلف سلك رفیع 
حول مغنطیس المجال عدة مرات من أجل زيادة المغنطیسیة. ويخلق إنشاء المجال 

                                                           ً ريقة مقاومة للتیار. وتعتمد قوة التیار ودرجة المغنطیسیة تبعا  المغنطیسي بھذه الط
ْ          لذلك، على مقاومة السلك بدلا من ح م ل المحرك.  ِ                                

 
ْ                             ويعمل محرك التوازي بسرعة ثابتة بغض النظر عن الح م ل، ولكن إذا كان الحمل كبیرا   ِ                                               

    ً                                   جدا  تحدث مشاكل للمحرك عند بدء التشغیل.
 

َ  َّ            وللمحرك الم ر ك ب مجالان مغنط  ُ یسیان متصلان بالحافظة، أحدھما على التوالي والآخر           
ً                                    على التوازي. وللمحركات المركبة ممیزات كل  من محرك التوالي ومحرك التوازي، إذ                                         

                                                        ً                   يسھل بدء تشغیلھا مع حمل كبیر وتحافظ على سرعة ثابتة نسبیا  حتى ولو زاد الحمل 
 فجأة.



 
التیـار المتنـاوب القدرة من تستقبل معظم محركـات  :أجزاء محرك التیار المتناوب

                                                            ً                       مخـارج الكھـرباء. ويعكـس التیار المتناوب اتجاه سريانه تلقائی ا. ويسمى الموصل الدوار 
في محرك التیار المتناوب عادة العضو الدوار. أما الجزء الساكن (الثابت) الذي يشتمل 

 كن.                                               ً                 على مغنطیس المجال وملفات المجال فیشار له أحیان ا باسم العضو السا
محركات التیار المتناوب. محركات التیار المتناوب سھلة الصنع، ومريحة في الاستعمال 

ولا تحتاج إلى مبدلات، ويعمل معظمھا على مخارج التیار الموجودة في المنازل. 
ويسمى الجزء المتحرك في محرك التیار المتناوب بالعضو الدوار والجزء الثابت بالعضو 

حركات التیار المتناوب الشائعة محركات حثیة ومحركات الساكن. وتشمل معظم م
 متزامنة.

 
ويتكون العضو الدوار في المحرك الحثي من قلب حديدي أسطواني به فتحات في 
                                                     ُ                 جانبه الطولي. وتثبت قضبان من النحاس في ھذه الفتحات وت ربط بحلقة نحاسیة 

رباء الخارجي. ويسري                                   ّ                    سمیكة في كل طرف. ولايتصل العضو الدو ار مباشرة بمصدر الكھ
                                                           ً               ً        التیار المتناوب حول ملفات المجال في العضو الثابت ويولد مجالا  مغنطیسیا دوارا . ويولد 

               ً         ً                                                         ھذا المجال تیار ا كھربائی ا في العضو الدوار مما ينتج عنه مجال مغنطیسي آخر. ويتفاعل 
العضو  المجال المغنطیسي الناشئ من العضو الدوار مع المجال المغنطیسي الآتي من

ُ   ِّ ً                    الساكن، م سب  ب ا حركة العضو الدوار.          
 

ُ                                      ً         ً      ً                    يول  د  العضو الساكن في المحرك التزامني مجالا  مغنطیسیا  دوارا . ولكن العضو الدوار  ِّ    
                                              ً                       يستقبل التیار مباشرة من مصدر كھربائي خارجي بدلا  من اعتماده على المجال 

حرك العضو الدوار المغنطیسي الناشئ من العضو الساكن لتولید تیار كھربائي. ويت
بسرعة ثابتة متزامنة مع المجال الدوار للعضو الساكن. وتتناسب السرعة مع التردد 

الذي ينعكس به التیار المتناوب الناشئ من العضو الساكن. وحیث إن التردد ثابت دائما 
فإن المحركات التزامنیة، مثلھا مثل محركات التیار المركبة، لھا سرعة ثابتة حتى في 

                                    ً                                 حمل متغیر. وتستھلك تلك المحركات أيضا  طاقة أقل، وتعتبر مثالیة للساعات  وجود
                                    ً       ً      ً  والتلسكوبات التي تتطلب توقیتا دقیقا  ودوران ا ھادئ ا.

تصنع المحركات العامة بحیث تعمل إما على التیار المستمر وإما  :المحركات العامة
ّ ِ    على التیار المتناوب. ويستخدم المحر ك العام الم بد  ل وي   ُ شبه تكوينه الأساسي تصمیم                                   ّ          

محرك التوالي ذي التیار المستمر. ففي حالة التیار المستمر، تعمل وكأنھا محرك تیار 
مستمر على التوالي. وإذا استعمل التیار المتناوب تنعكس الأقطاب المغنطیسیة 

للحافظة ولملفات المجال مع انعكاس تردد التیار. والمحركات العامة شائعة الاستعمال 
                       ً          ي الأجھزة المنزلیة نظرا  لمرونتھا.ف
 

 نبذة تاريخیة
بدأ تطوير المحركات الكھربائیة في بداية القرن التاسع عشر باكتشاف المغانط 

م، اكتشف الفیزيائي الدنماركي ھانز كريستیان أورستد أن 1820الكھربائیة. ففي عام 
وفي العشرينیات من                                                        ً  السلك الذي يمر فیه تیار كھربائي يولد حوله مجالا مغنطیسی ا.

                                            ً                                  القرن التاسع عشر وجد عدد آخر من العلماء طرقا  لعمل مغانط كھربائیة أقوى، وجعلھا 
م، قام كھربائي إنجلیزي يدعى ولیم ستیرجون 1825عملیة بشكل أفضل. ففي عام 

ا كھربائی ا أقوى. وفي أواخر العشرينیات  ً          ً                             بلف موصل حول قضیب حديدي لینتج مغنطیس                                     
اسع عشر، أوضح الفیزيائي الأمريكي جوزيف ھنري أنه يمكن ابتكار من القرن الت

مغنطیس كھربائي أكثر قوة بلف عدة طبقات من الأسلاك المعزولة حول قطعة من 
 الحديد.

 
م، قام الكیمیائي الفیزيائي الإنجلیزي مايكل فارادي بالعديد من التجارب 1831وفي عام 

. وفي إحدى التجارب، قام بتدوير قرص التي تضمنت مغنطیسات وتیارات كھربائیة
ً   نحاسي بین قطبین مغنطیسیین على ھیئة حدوة حصان. وعملت ھذه المعدات مولد ا                                                                     



    ً                ً         ً                                      َّ         بسیط ا، حیث ولدت جھدا  كھربائیا  بین المركز وحافة القرص النحاسي. ثم عر ض فارادي 
فبدأ  مركز القرص وحافته لجھد كھربائي بینھما عندما كان القرص في حالة السكون،

            َّ                                                                 القرص في الد وران. وكانت ھذه الآلة البسیطة أول محرك كھربائي، ولكنھا لم تكن ذات 
قوة كافیة لتقوم بعمل مفید، وكانت غیر مجدية على الإطلاق. ولكن رغم ذلك كان 

وھو أن الحركة المستمرة يمكن إنتاجھا  -فارادي قد أسس بھا مبدأ المحرك الكھربائي 
 خلال موصل في وجود مجال مغنطیسي قوي. بإمرار تیار كھربائي

 
م، ظھر أول محرك تیار مستمر ناجح تجاريا، حیث عرضه مھندس 1873وفي عام 

                ُ                                             ً                كھربائي بلجیكي ي دعى زينوب ثیوفیل جرام في فیینا.وقدم جرام أيضا  حافظة من شأنھا 
 تحسین كفاءة المحركات والمولدات الكھربائیة البدائیة.

 
ع مھندس صربي الأصل يدعى نیقولا تسلا محرك التیار م، اختر1888وفي عام 

المتناوب. وفي بداية القرن العشرين المیلادي، تم تطوير كثیر من المحركات الكھربائیة 
 المتقدمة.

 
وفي العقد الأول من القرن العشرين، أجرى العديد من المھندسین والمخترعین تجارب 

الدوران تنتج مثل ھذه المحركات موجة مع المحركات الكھربائیة الخطیة. فبدلا من 
كھرومغنطیسیة تستطیع مباشرة تسییر عربة. وأصبح استخدام المحرك الخطي أكثر 

     ً                                                                شیوعا  بفضل العمل الرائد للمھندس الكھربائي إيريك لیثويت في الخمسینیات 
 والستینیات من القرن العشرين

 
 
 


