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المقدمة

حرصاً منا على تحديث المناهج وتطويرها، رغبة منا في رفع مستوى طلبتنا الاعزاء  

المهنية في اختصاص الكهرباء في  لتحقيق الاهداف المرجوة من خريجي المدارس  

واتقان   الكهرباء  لمهنة  الاساسية  المهارات  اكسابهم  ، ومن ضمنها  الثالثة  المرحلة 

عمل   مهارة  واكتساب  الكهرباء،  أعمال  في  المستعملة  والادوات  العدد  استخدام 

التمديدات والتأسيسات الكهربائية بطريقة علمية دقيقة ولمختلف الدوائر الكهربائية،  

كهربائية،  و دائرة  لأي  الكهربائية  الكميات  لقياس  بكفاية  القياس  اجهزة  استخدام 

وتأسيساً على ما تقدم مهدنا الى اعداد كتاب التدريب العملي للمرحلة الثالثة بمحتوى  

العملي   التدريب  وكتاب  الاولى  للمرحلة  العملي  التدريب  كتاب  مفردات  مع  يتكامل 

الكتاب بطريقة مشوقة للطالب من حيث الصور والرسوم  للمرحلة الثانية، كما تم اخراج  

 التوضيحية والالوان المناسبة. 
 

نتمنى من الله عز وجل ان نكون قد وفقنا لجهدنا هذا، أملين من الاخوة مدرسي المادة  

ان يرفدونا بملاحظاتهم حول الكتاب والاخطاء التي قد ترد سهواً بعد تدريس الكتاب  

 الاخذ بها في الطبعات اللاحقة ... مع شكرنا واعتزازنا.   سنة دراسية كاملة، لغرض

المؤلفون 

بسم الله الرحمن الرحيم 
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 الأهداف التربوية للمنهج العملي للصف الثالث الصناعي باختصاص الكهرباء العام
 

 عدد الساعات الأسبوعية الصف المادة التخصص

 ١٤ الثالث التدريب العملي الكهرباء

 

 أولا : الهدف المعرفي

 التعرف على محركات الثلاثة أطوار وكيفية إعادة اللف. -١

 لقدرات المتوسطة والكبيرة .لالكهربائية ذات الثلاثة أطوار  اتالتعرف على المولد -2

 التعرف على المحولات الكهربائية الكبيرة ذات الثلاثة أطوار وطرق صيانتها. -3

 التعرف على استعمال اجهزة قياس سرعة المحركات الكهربائية. -٤

سيطرة لتشغيل المحركات التعرف على انواع المفاتيح واجهزة الحماية المستخدمة في دوائر ال -5

 الكهربائية.

 واجهزة التحكم عن بعد التعرف على الموصلات الهوائية -6

  المستخدمة في دوائر السيطرة لتشغيل المحركات الكهربائية.

 التعرف على أساليب تحويل مصادر الطاقة عند انقطاعها والمحافظة على صحة ربطها. -7

 التعرف على نظريات تحليل الدوائر الكهربائية. -8
 

 ثانيا : الهدف المهاري

 .والورش والمباني

 .ئية لكافة أنواع المكائن اكتساب المهارة في تنفيذ أعمال تشغيل المحركات الكهربا -2

4

 بدوائر السيطرة الكهربائية.اكتساب المهارة للعمل -3

في المصانع  اكتساب الخبرة والمهارة لصيانة المكائن الكهربائية والمحولات والمولدات -١

 وأجهزة التحكم المنطقي القييابليية

(PLC) للبرمجيية



   

 
 

 أجهزة                                                         .اكتساب المهارة للعمل ب -٤

 اكتساب المهارة على ضبط وتحويل مصادر الطاقة الكهربائية. -5

 

 ثالثاً : الهدف الوجداني

 تنمية روح العمل الجماعي. -١

 تشخيص واصلاح الأعطال للأجهزة والمكائن المألوفة فياستخدام المعلومات الفنية في  -2

 المصانع والمباني.

 اكتساب الطالب الثقة في الاعتماد على النفس في صيانة الأجهزة وتشغيل المكائن بصورة -3

 .عامة

 تهيئة الطالب للعمل اليدوي ومجابهة الصعوبات وحلها. -٤
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 وأجهزة التحكم المنطقي القييابليية

(PLC) للبرمجيية

للبرمجيية (PLC) التحكم المنطقي القييابليية



مفردات منهج التدريب العمل ي للصف الثالث كهرباء

) فهرست المواضيع ( 

الصفحة تفاصيل المفردات الواجب تطبيقها الأسبوع  ت

10 الثلاثة أطوار. التدريب على إعادة لف المحركات ذات   الأول + الثاني + الثالث +  

الرابع 
1

أو    لتدريبا الطور)منزلي  ثلاثي  المولد  وصيانة  وتجميع  فتح  على 

صناعي(.
الخامس  2

السادس  التدريب على ربط وصيانة محولات القدرة ذات الثلاثة أطوار.   3

 - استعمال أجهزة قياس السرعة:

الألكترونية.  -أ 

الميكانيكية.  -ب 

الضوئية. -ج      

السابع  4

الثامن 5

 - التدريب على : 

لتشغيل  - 1 السيطرة  دوائر  في  المستخدمة  المفاتيح  أنواع 

المحركات الكهربائية.

الكهربائية - 2 السيطرة  دوائر  في  المستخدمة  الحماية  أجهزة 

)الحرارية والمغناطيسية(. 

التاسع  6

 الهوائي. وتجميع وصيانة الموصلعلى فتح  التدريب-1

 التدريب على ربط وتشغيل الموصلات الهوائية. -2

)يتم   التدريب على ربط وتشغيل الموصلات الهوائية من عدة مواقع-3

التشغيل بدون حمل(. 

العاشر 

7

عن طريق مفتاح قاطع أطوار ثلاثة على ربط وتشغيل محرك  التدريب-1

 يدوي.دورة ميكانيكي 

طريق مفتاح قاطع عن محرك ثلاثة أطوار وتشغيل ربط على التدريب-2

دورة ذو حماية حرارية ومغناطيسية. 
الحادي عشر 

8
 موصل هوائيطريق عن محرك ثلاثة أطوار وتشغيل لتدريب على ربطا

.  (On - Off )تشغيل  وأزرار
الثاني عشر 
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6

التدريب على 

الثالث عشر 
عاكس دوران عن  ثلاثة أطوار  محرك وتشغيل ربط التدريب على -1

 طريق مفتاح ميكانيكي يدوي. 

67

96

117

121

122

123

126

131

144

148

156

161

166

172

182
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دوران عن  التدريب على ربط وتشغيل محرك ثلاثة أطوار عاكس -2

طريق الموصلات الهوائية وأزرار التشغيل. 

 

 
الرابع عشر 

 
عن   دلتا( – )ستارثلاثة أطوار  محرك وتشغيل ربط على  التدريب-1

 .يدوي ميكانيكي مفتاح طريق

عن   دلتا( – وتشغيل محرك ثلاثة أطوار)ستار ربط -2

طريق الموصلات الهوائية وأزرار التشغيل. 

 الخامس عشر 

السادس عشر 
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السابع عشر 
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 الثامن عشر 

+ 

التاسع عشر 

العشرون 13

والعشرون 
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الثاني والعشرون 

15

 

 
 

 -: استعمال على  التدريب-1

جهاز مبين تتابع الأطوار.  -أ

ربط رلي منع انعكاس الأطوار.  -ب

       
 -والمولدة:تحويل بين الشبكة مفتاح  ربط على  التدريب-2

. (MTS)اليدوي  -أ

(ATS). الآلي   -ب

الثالث والعشرون 

 

+ 

والعشرون الرابع 

 

 الخامس والعشرون 

+ 

 السادس والعشرون 
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التدريب على ربط وتشغيل محرك ثلاثة اطوار عن طريق جهاز 

عن بعد

 

التدريب على ربط وتصميم منظومة الحماية للدور والمباني السكنية 3- .

 التدريب على ربط وتحليل الدوائر الكهربائية بأستخدام نظرية ثيفنن -1

 نورتنالتدريب على ربط وتحليل الدوائر الكهربائية بأستخدام نظرية  -2

 

 .

 .

 

 عن طريقعاكس دوران  ثلاثة اطوار حركمالتدريب على ربط و تشغيل 2

جهاز التحكم عن بعد

 

 ثلاثة اطوار حركمالتدريب على ربط و تشغيل  3

.عن بعدجهاز التحكم  عن طريق
 

 

بالاضافة الى ربط 

عاكس دوران  ثلاثة اطوار حركمو تشغيل 

التحكم 1-

-

-

على التدريب

.

.

.باستخدام مفتاح الطور الالكتروني التلقائي ديةالاعتياالحماية منظومة  -أ 

.الالكتروني التلقائيباستخدام مفتاح الطور منظومة الحماية المركزية  -ب 

187

195

204

213

219

222

226

241

248

253

255

258

270

271

277

284

291

+
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 المنطقي القابل للبرم PLC)جة )

 عن طريق جهاز التحكم التدريب على ربط وتشغيل محرك ثلاثة أطوار 

جة )جة )



 تعليمات للمدرب

فى على أحد الجهود المبذولة من قبل المدربين وتعاون بيانات الطبية التي أوصلتهم إلى هذه لا يخ

زمام  المرحلة الثالثة وهي الأخيرة قبل إنهائهم المنهاج المقرر لتهياتهم كفنيين مؤهلين لاستلام

 الأمور في الإعمار والإدامة لمجمل المشاريع الكهربائية. 

 ،ها بتوزيع مفردات المنهاج الكامل لهذا الغرض على ثلاث مراحلادت اللجان المختصة واجبات

 رى ثلاث سنين دراسية :حبالأ

رة ب: هيات الطالب للعمل اليدوي وتمت فيه روح العمل الجماعي ، وأكسبته الخ المرحلة الأولى

ع لاستخدام العدد المناسبة لشتى أنواع العمل . وفتحت أمامه الأبواب للدخول ووضوالمهارة 

 الخطوات الأولى للوصول إلى معترك الحياة العملية التخصصية في مجال العلوم الكهربائية العامة.

ته أيهو ،لمخاطرهالممارسة مهنة الكهرباء دون التعرض أكسبته الخبرة والمهارة  : المرحلة الثانية

نية في فالمعلومات ال للتنفيذ أو الإشراف على التنفيذ للمشاريع الكهربائية في المباني وباستخدام

ومجابهة  ،تشخيص وإصلاح الأعطال للأجهزة الكهربائية المألوفة في الحياة اليومية العملية 

 الصعوبات وحلها.

ت مبقى لدينا التعاون لإيصال ما تبقى من رسالتنا إلى أبنائنا الطلبة بعد أن وزع على شكل مفردات ت

نائهم بالمعلومات التي تم جمعها من خبرات طويلة ترجمتها إلى واقع عملي مفضل لتدريبهم وإغ

عملية وعلمية وتعليمية ، ليحصل من خلالها على خلفية أساسية فنية وعلمية لممارسة الحياة 

العملية في مجال الأعمال الكهربائية، بما يمكنه من إثبات جدارته ليكون عنصرا حيويا للمشاركة 

قواعد العلمية النظامية المقتبسة من الأنظمة الدولية في مجالات التنفيذ أو الإشراف بموجب ال

المعروفة في هذا المجال، لإستخدامها في تنفيذ الأعمال الكهربائية في المصانع والورش والمباني 

 ،وعلى جميع الأصعدة الإعتيادية والأوتوماتيكية والالكترونية المدمجة والمبرمجة 

 ص ) الكهرباء العام (.ليتخرج ويكون مستعدا كفني ماهر باختصا

سلكت اللجنة المكلفة بإعداد هذا الكتاب ذات النهج لكتاب السنة الماضية للمرحلة الثانية ، في 

 التطبيق والتطوير والسرد والتوضيح للمفردات المعدة والمخصصة ، وكذلك تنفيذ التمارين العملية

من قبل الطلبة بإشراف المدرب.
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تم كذلك تفصيلها بكافة مستلزماتها سواء من العدد المطلوبة أو الأجهزة والمواد المراد استعمالها 

 لتنفيذها ، والتي على أساسها تتم تهيئة المواد والأجهزة والعدد قبل البدء بالتطبيق.

 جهاتوبالوقت نفسه لإعداد قوائم الإحتياجات المخزنية السنوية للمستلزمات المطلوبة من قبل ال 

المختصة.

قد تعيق تطبيق التمارين العملية لأي سبب كان، فقامت بسرد المواضيع من جوانبها العملية البحتة 

اجبات الصفية ودعمها بالمخططات والصور الحية لغرض توضيحها من قبل المدرب ، وتكليفهم بالو

لغرض  والبيئية ومناقشتهم بمضمونها من خلال الأسئلة التي وضعناها في نهاية كل موضوع

 التقويم والإغناء بإستيعاب التطبيق.

 كما تؤكد على الالتزام بالمدد الزمنية المخصصة لكل موضوع ، ولا ضرر في التقديم والتأخير 

ؤكد رجائنا نع الطلبة على المدربين. وأخيرا بالمواضيع وحسب إمكانية القسم وتوزيع مجامي

آرائهم ومقترحاتهم ونقدهم  لإخواننا المدربين والمختصين المطلعين على محتوى هذا الكتاب بإبداء

ا وهيأنا لتقديم ما قدر لنا من إعداده حمد الله وعونه ومن علمنبالإيجابي البناء لتقويمه وتطويره. ف

 لهذا الجهد المتواضع. 

تعالى الموفقية لمن شارك فيه والنجاح لأبنائنا الطلبة ليكونوا عنصرا فعالا في بناء الوطن نسأله 

 والذات.

 لجنة التأليف

 وبالأسلوب نفسه أخذت اللجنة بنظر الإعتبار احتمال تعذر توفير بعض المستلزمات التي 
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 (١تمرين عملي )

تفكيك محرك ثلاثة أطوار للتعرف على اجزاءه والتعرف على المواد الضرورية المطلوبة لانجاز 

 عملية اللف.

 -المستلزمات المطلوبة :

 

 -العدد المطلوبة :

 .بلايس -١

 .سيت سباين 2

 در نفيس عدل ومربع.  -3

 .ماكنة لف يدوية -٤

 

 -المواد والأجهزة المطلوبة :

 أنواع من المحركات أو ستيترات مفتوحة جاهزة خالية من الملفات. -١

 أنواع مختلفة من الورق العازل . -2

 أنواع وأحجام مختلفة من السليف. -3

 أنواع مختلفة من الخوابير . -٤

 أنواع مختلفة من أسلاك اللف. -ه

 أنواع مختلفة من خيوط البندجة. -6

 كاوية مع صولدر . -7
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ذات ثلاثة اطوار  حمال ذات الجهد العالي والتيار العالي مثل المحركاتم للايصم الموصل الهوائي. 1

لأحمال ذات الجهد المنخفض والتيار المنخفض, مثل دوائر والاحمال العالية, بينما الريلي يصمم 

.                                                             التحكم والأجهزة الإلكترونية الصغيرة

تكون اعلى من قدرة الريلي بحيث يجب ان يتحمل الحمل المطلوب بينما  . قدرة الموصل الهوائي2

لقدرات العالية التي يتحملها الموصل الهوائيالريلي ينظم عملية الفتح والغلق  ولايتحمل ا

ثة اطوار وتطبيقات احادية الطور بينما الريلي في تطبيقات الثلا . يستخدم الموصل الهوائي3

 يستخدم فقط في تطبيقات احادية الطور. 

-والريلي: (الكونتكتر) الموصل الهوائي والشكل التالي يوضح الفرق بين

الفرق بين الموصل الهوائي )الكونتكتر( والريلي:
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(Q1 )بواسطة مفتاح يدوي للصيانة 
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ية الحاصلة في سوق العمل ولتوفير بسبب التقدم التكنولوجي والتطورات والابتكارات العلمية والعمل

في تشغيل واطفاء المحركات  الحديثة الوقت والجهد والكلفة لذا اقتضى استخدام احد هذه الطرق

( ولاتقتصر كنترول تخدام جهاز التحكم عن بعد )الريمووهي طريقة استثلاثية اطوار  الكهربائية 

مثل  استخدامها على اي حمل كهربائيهذه الطريقة على تشغيل المحركات الكهربائية بل ممكن 

 .الأنارة المنزلية والاجهزة الكهربائية

اجهزة التدفئة والتبريد او أي حمل  مثلتطوير العمل بأضافة أحمال كهربائية عالية و أستثمار يمكن

كهربائي وذلك عن طريق أضافة كونتكرات وريليات للدائرة الكهربائية ليتناسب مع قدرة الحمل 

تشغيلة عن طريق التحكم عن بعد فقط أو عن طريق تشغيله بأستخدام ازرار التشغيل حيث يمكن 

  والايقاف او الاثنان معا.

سواء كانت مصابيح او  او اكثر يتحكم بأربعة أحمال كهربائيةجهاز لاسلكي هو  -: حكملتجهاز ا

 يتم التحكم به عن طريق فولت  220لملف على محركات كهربائية او اي حمل كهربائي يعمل ا

 :بالاشكال التالية كما موضح  الريموت كنترول والذي يعمل على البطارية,

 .جهاز التحكم عن بعد عن طريق ثلاثة اطوار حركمالتدريب على ربط و تشغيل 

 الية العمل:
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1 )



 
 احمالجهاز التحكم عن بعد ذو اربعة 

 
 احمالجهاز التحكم عن بعد ذو ستة 
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تشغيل محرك كهربائي احادي الطور بأستخدام جهاز التحكم عن بعد
 

 :التحكم عن بعد ذو اربعة احمال هازوالجدول ادناه يوضح مواصفات عمل ج 

 فولت 220 الفولتية

 هيرتز 50/60 التردد

 متر 20اكثر من المسافة

 اربعة احمال تحكم عن بعد
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.والجهد توفير الوقت. 1

أقل كلفة.. 2

 موفر للطاقة.. 3

. صغر حجمه.4

 اطفاء الاحمال الكهربائية.تشغيل ووالجدران عند لايتأثر بالعوائق . 5

 تشغيل محرك ثلاثة اطوار عن طريق جهاز التحكم عن بعد:التالي يبين الشكل 

 

تشغيل محرك ثلاثة اطوار بأستخدام جهاز التحكم عن بعد

 

 :التحكم عن بعد جهازمميزات  
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 المخطط الاتي يبين الدائرة العملية لتشغيل محرك ثلاثة اطوار عن طريق جهاز التحكم عن بعد:

 

يل محرك ثلاثة اطوار عن طريق جهاز التحكم عن بعدالدائرة العملية لتشغ
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 المطلوب توصيل وتشغيل  محرك ثلاثة اطوار عن طريق جهاز التحكم عن بعد.  

 ( سم.60 × 60ينفذ التمرين على لوحة خشبية قياس )

 ة مختلفة القياسات.درنفيسات عدل ومربع -1

 كتر وبلايس ولاوية وقاشطة. -2

 مطرقة ومسطرة قياس. -3

 . بقدرة المتوفر منهامحرك ثلاثة اطوار -1

 .جهاز التحكم عن بعد -2

 كونتكتر بتيار مناسب لقدرة المحرك.  -3

حرك من حالتي الحمل الزائد قاطع دورة رئيسي حراري مغناطيسي ثلاثي الاطوارلحماية الم -4

 والقصر.

 قاطع دورة فرعي احادي الطور. -5

 اسلاك للتوصيل والربط مع براغي لثبيت الاجهزة. -6
 

 

 

 

 

 

 (1تمرين عملي )

-:المستلزمات المطلوبة لتنفيذ التمرين

 -المطلوبة:دالعد

 -المواد والاجهزة المطلوبة :
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 عد لعكس اتجاه الدورانتشغيل محرك ثلاثة اطوار عن طريق جهاز التحكم عن ب
 

 

 

 

 

 

 

 

لتحكم عن بعد المخطط الاتي يبين الدائرة العملية لتشغيل محرك ثلاثة اطوار عن طريق جهاز ا

 لعكس اتجاه الدوران.
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جهاز  عن طريقعاكس دوران  ثلاثة اطوار حركمالتدريب على ربط و تشغيل ( 2

 .التحكم عن بعد

 ي الأطوار.ثلاث حثي  تشغيل محركل استعملنا جهاز التحكم عن بعد 

ي ثلاثي الأطوار عاكس دوران, كما موضح بالشكل الان نستعمل هذا الجهاز في تشغيل محرك حث

 التالي:



 

 الدائرة العملية لتشغيل محرك ثلاثة اطوار عن طريق جهاز التحكم عن بعد لعكس اتجاه الدوران

220



 شغيل  محرك ثلاثة اطوار عن طريق جهاز التحكم عن بعد لعكس اتجاه الدوران.  المطلوب توصيل وت

 ( سم.60 × 60ينفذ التمرين على لوحة خشبية قياس )

 درنفيسات عدل ومربعة مختلفة القياسات. -1

 كتر وبلايس ولاوية وقاشطة. -2

 ة قياس.مطرقة ومسطر -3

 محرك ثلاثة اطوار.  1

 .جهاز التحكم عن بعد -2

 ( بتيار مناسب لقدرة المحرك.2كونتكترات عدد )  -3

قاطع دورة رئيسي حراري مغناطيسي ثلاثي الاطوارلحماية المحرك من حالتي الحمل الزائد  -4

 والقصر.

 قاطع دورة فرعي احادي الطور. -5

 ك للتوصيل والربط مع براغي لثبيت الاجهزة.اسلا -6

 

 (2تمرين عملي )

 -:لتنفيذ التمرين المستلزمات المطلوبة

 -المطلوبة:دالعد

 -المواد والاجهزة المطلوبة :
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ة اطوار لعكس اتجاه الدوران عن تشغيل محرك ثلاثة اطوار بالاضافة الى تشغيل محرك ثلاث

 طريق جهاز التحكم عن بعد ذو اربعة احمال

 

المخطط الاتي يبين الدائرة العملية لتشغيل محرك ثلاثة اطوار بالاضافة الى تشغيل محرك ثلاثة 

 .اطوار لعكس اتجاه الدوران عن طريق جهاز التحكم عن بعد ذو اربعة احمال

222

بالاضافة الى ربط وتشغيل محرك  ثلاثة اطوار حركمالتدريب على ربط و تشغيل ( 3

 .عن بعدجهاز التحكم  عن طريقثلاثة أطوارعاكس دوران 

ي الأطوار, ومن ثم استعملنا جهاز التحكم ثلاث حثي  تشغيل محركل استعملنا جهاز التحكم عن بعد 

 .في تشغيل محرك حثي ثلاثي الأطوار عاكس دوران مرة اخرى عن بعد

ضافة الى بالا وارأط ةثلاثفي تشغيل محرك  الان نستعمل  

, كما موضح بالشكل التالي:ثلاثة أطوار عاكس دورانمحرك 

 جهاز التحكم عن بعد ذو اربعة احمال

 تشغيل  



 
 
 

 

تشغيل محرك ثلاثة اطوار لعكس اتجاه الدوران  لاثة اطوار ولتشغيل محرك ث الدائرة العملية

 عن طريق جهاز التحكم عن بعد
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تشغيل محرك ثلاثة اطوار بالاضافة الى تشغيل محرك ثلاثة اطوار لعكس اتجاه المطلوب توصيل و

 ن طريق جهاز التحكم عن بعد ذو اربعة احمال.  الدوران ع

 ( سم.60 × 60ينفذ التمرين على لوحة خشبية قياس )

 درنفيسات عدل ومربعة مختلفة القياسات. -1

 كتر وبلايس ولاوية وقاشطة. -2

مطرقة ومسطرة قياس.-3

 . (2عدد ) محرك ثلاثة اطوار 1

 .جهاز التحكم عن بعد -2

 بتيار مناسب لقدرة المحرك. (3عدد ) اتونتكترك  -3

قاطع دورة رئيسي حراري مغناطيسي ثلاثي الاطوارلحماية المحرك من حالتي الحمل الزائد  -4

 والقصر.

 قاطع دورة فرعي احادي الطور. -5

 اسلاك للتوصيل والربط مع براغي لثبيت الاجهزة. -6

 

 

 

 

 

 (3تمرين عملي )

 -:لتنفيذ التمرين المستلزمات المطلوبة

 -المطلوبة:دالعد

 -المواد والاجهزة المطلوبة :
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 المقصود بجهاز التحكم عن بعد؟ ما -1س

 كيف يمكن اضافة احمال عالية الى جهاز التحكم عن بعد؟ -2س

 ماهي مميزات جهاز التحكم عن بعد؟ -3س

 ماهي المسافة التي يؤمنها جهاز التحكم عن بعد لتشغيل واطفاء الاحمال الكهربائية؟ -4س

 لعملية لتشغيل محرك ثلاثة اطوار عن طريق جهاز التحكم عن بعد؟ارسم الدائرة ا -5س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .جهاز التحكم عن بعد عن طريق ارثلاثة اطو حركمتشغيل اسئلة حول موضوع 
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التدريب على ربط وتشغيل محرك ثلاثة أطوار عن طريق جهاز التحكم المنطقي 

 (PLCجة )القابل للبرم
 

 (:ontrollersCrogrammable Logic Pأجهزة التحكم المنطقي القابلة للبرمجة )

إلى دفع عجلة التقدم في مجال  ية في أواخر ستينيات القرن الماضيلقد قادت الثورة الصناع

 ألن برادلياستخدام وتطوير أنظمة التحكم الآلي للمكائن والمعدات الصناعية. فقد قامت شركة ) 

( بتصنيع أول جهاز تحكم منطقي قابل للبرمجة جنرال موتوروبطلب من شركة ) 1969م ( عا

(PLC) ( ساعة 24وهو جهاز يشبه في عمله دماغ الإنسان ولكن له القابلية على العمل )

ويعطي أكثر مرونة في التعامل مع تنفيذ عملية التحكم للنظام المراد من  متواصلة وبدون أخطاء

وقد أدى  عة وتقليل الجهد والدقة العالية في تنفيذ الأوامر والمهام المطلوبةاجله من حيث السر

ظهوره إلى الاستغناء عن أنظمة التحكم الآلي التي تعتمد على المرحلات الكهربائية والتي قد تصل 

واحدة وقد يوُدي توقف أحدى هذه المرحلات إلى توقف النظام ماكنة أعدادها إلى المئات في  

لإضافة إلى تعدد التوصيلات السلكية وبالتالي تكون عملية أصلاح أي عطل تحتاج إلى بكامله با

  وقت طويل لصعوبة الوصول إلى الجزء العاطل. 

 (:PLCجهاز التحكم المنطقي القابل للبرمجة )

هو عبارة عن جهاز الكتروني رقمي يستخدم للتحكم في المكائن والآلات يحتوي على  ذاكرة قابلة 

لخزن الأوامر الخاصة بتنفيذ عمليات التحكم المطلوبة من خلال برنامج مكتوب مخصص  للبرمجة

لهذه الغاية وتتم عملية التحكم المراد تنفيذها عن طريق إصدار أوامر التشغيل والإيقاف عن طريق 

( إلى أجهزة الإخراج )الأحمال( التي قد تكون )مصابيح ، CPUوحدة المعالجة المركزية )

( و بما يتفق مع Output Unitصمامات ، محركات( عن طريق وحدة الإخراج )مرحلات ، 

الإشارات الرقمية أو التماثلية الداخلة إلى

 

( من خلال أجهزة الإدخال Input Unitوحدة الإدخال )

التي قد تكون )مفاتيح ، متحسسات ، محددات( وبذلك يتم تنفيذ عملية التحكم المنطقية التي قد 

( أو قد تكون تعدادية Timing( أو قد تكون توقيتية )Sequence)تكون تسلسلية 

(Counting( أو قد تكون حسابية )Arithmetic .) 

 الشكل ادناه يوضح جهاز التحكم المنطقي القابل للبرمجة مع اجهزة الادخال والاخراج .
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جهاز شكل ييبن 
 

PLC
 

 مع اجهزة الادخال والاخراج

 (: PLCتحكم المنطقي القابلة للبرمجة )مميزات أستخدام اجهزة ال

إلغاء التكاليف العالية بتقليل استخدام المرحلات الكهربائية وبالتالي الاستغناء عن الكثير من  -1

( على عدد كبير من العناصييييييير الخاصييييييية PLCالتوصييييييييلات السيييييييلكية وذلك لاحتواء أجهزة )

( Timers( المؤقتات الزمنية )Relaysالمسيييييتخدمة في تشيييييغيل دوائر التحكم مثل المرحلات )

 (.Comparators( والمقارنات )Countersوالعدادات )

سيييهولة تعديل وتغير عمل دائرة التحكم الخاصييية بالماكنة أو الآلة وذلك بتغير برنامج التحكم  -2

 ( فقط دون الحاجة إلى تغير أسلاك التوصيل.PLCالمخزن في ذاكرة جهاز )

جهاز معزولة عن المعالج الدقيق مما يسييييييياعد ذلك على تقليل تصيييييييمم المداخل والمخارج لل -3

 الأعطال.

( وذلك للتأكد من PLCأمكانية اختبار برنامج التحكم قبل نقله من وحدة البرمجة إلى جهاز ) -4

 ( إلى الماكنة.PLCصلاحيته قبل توصيل جهاز )

لتحليييل الأخطيياء  ( نظييام دقيقPLCتتوفر في أجهزة التحكم المنطقي القييابليية للبرمجيية ) -5

 وعرضها على الشاشة الرقمية الخاصة بالجهاز.

 ( على تحسين كفاءة النظام.PLCيعمل جهاز ) -6

 ( وبأستخدام نظام الريلي.PLC)والشكل الاتي يوضح لوحة التحكم بأستخدام نظام 
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 (.PLC(المكونات الاساسية لاجهزة التحكم المنطقي القابلة للبرمجة 

 (:Hardware(المادية  اولا : المكونات
 

 ( من مجموعة من المكونات المادية وهي:PLC) يتكون جهاز

.Central Processing Unit)) وحدة المعالجة المركزية -1

 

وحدات الإدخال والإخراج -2

 

(Input

 

⁄

 

Output

 

Module). 

 (.Memory Unit) وحدة الذاكرة -3

 

Power) مجهز القدرة وحدة -4

 

Supply

 

Unit).

 

(Programming Unitدة البرمجةوح -5

 

.)

 

.(PLC)مكونات المادية لجهاز والشكل الاتي يوضح المخطط الكتلوي ل

 

 

 

 

 

 

(PLC)مخطط كتلوي يمثل المكونات المادية لجهاز 

 

 

  :Central Processing Unit( CPU) وحدة المعالجة المركزية -1

مليات الرياضيييييييية والمنطقية فهي وحدة المعالجة المركزية العقل المسيييييييئول عن انجاز الع تعد

( الييذي يقوم بيياسيييييييتلام ومعييالجيية البيييانيات Microprocessorتحتوي على المعييالج الييدقيق )

قا   يات التحكم المطلوبة وف لة من وحدة الإدخال واتخاذ القرارات المنطقية  لتنفيذ عمل المرسييييييي

ت فعل لوحدة الإخراج ( ثم إرسال أوامر التحكم كإشاراMemoryفي الذاكرة ) المخزنللبرنامج 

  الاتي: كما موضح في الشكل
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 (CPUالشكل يبين عمل وحدة المعالجة المركزية )

  :(oduleM Output ⁄ Input) وحدات الإدخال والاخراج -2

( المجهز عبر أجهزة dcv 24: يتم من خلال هذه الوحدة تحويل الجهد المسييييتمر )وحدة الإدخال

 0إلى أشيييارة منطقية )( تشيييغيل أو إطفاء مفاتيح متحسيييسيييات ،ة مثل )الإدخال الرقمية والتماثلي

 (.CPUوحدة المعالجة المركزية ) ( لكي يمكن التعامل معها من قبل1أو

( CPU: تقوم هذه الوحدة باستلام الإشارة المنطقية المرسلة من وحدة المعالجة )وحدة ألإخراج

( الموصلة إلى  وحدة Relayالمرحلات )وتحويلها إلى جهد مستمر يمكن استخدامه في تشغيل 

ها تمرير الجهود الخاصييييييية بتشيييييييغيل الأحمال باختلاف تالإخراج والتي يمكن من خلال تلامسيييييييا

 ....( مرحلات صمامات ، مصابيح ، محركات ،أنواعها مثل ) 

 (: Memoryوحدة الذاكرة ) -3

عة الخز  نات والمعلومات وتختلف سييييييي يا لذاكرة من جهاز لأخر هي عبارة عن مكان لتخزين الب ن ل

1K = 1024) ( حيث )Kbyteوتقاس بالكيلوبايت )  Unit وهذا بسبب النظام الثنائي المستخدم في  

1024 ( وبمعنى أخر يمكن إن يكون لدينا )102=1024(ولان  )PLC (أجهزة الحاسيييييييوب وأجهزة 

Bit( أو )1024  Byte( أو )1024  Word( حيث كل  )Byteيتكون من ثمانية بت ) (Bit وكل )

(2Byte( تسييييياوي )Word( وكل )(2Word ( تسييييياويD word وكل بت هو موقع في الذاكرة )

  :( وكما موضح في الشكل أدناه1أو  0يمكن أن يخزن الرقم الثنائي )
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 (:PLCفي اجهزة ) ةانواع الذاكرة المستخدم

تخدم للقراءة ( تسROMهي ذاكرة تسمى ) :(Read Only Memoryذاكرة القراءة فقط ) -1

فقط ولا يمكن الكتابة عليها أي أن البرامج والبيانات المخزنة عليها لا يمكن تعديلها أو مسحها 

( والبيانات الثابتة المستخدمة في عمليات المعالجة وهي PLCمثل برامج نظام التشغيل لجهاز )

نقطاع الطاقة الكهربائية تفقد منها با وحدة خزن دائمة أي إن البرامج والبيانات المخزنة فيها لا

 عنها.

( RAMهي ذاكرة تسمى ) :(Random Access Memoryذاكرة الوصول العشوائي ) -2

تستخدم للقراءة والكتابة

 

إي إن

 

البرامج والبيانات المخزنة عليها يمكن تعديلها أو مسحها مثل 

ه. وهي وحدة المخزن عليها يمكن مسحه وتحميل برنامج جديد مكان المخطط السلمي(برنامج )

خزن مؤقتة تعمل على تخزين برنامج المستخدم وبعض البيانات وتكون البرامج والبيانات 

المخزنة فيها معرضة للفقد منها عند انقطاع الطاقة الكهربائية عنها ولذلك يتم توصيلها إلى 

كيفية حفظ  بطارية لتجنب فقدها في حالة انقطاع الطاقة الرئيسية المغذية لها والشكل أدناه يبين

و  (ROMالبيانات والبرامج في الذاكرة

 

(RAM.

 

 

 

 

 

 

 

و  (ROMالشكل يبين كيفية حفظ البيانات والبرامج في كل من الذاكرة 

 

(RAM 

 
 :(Power Supply) مجهز القدرةوحدة  -4

تقوم وحدة مجهز القدرة بتحويل فرق الجهد المتناوب إلى مسيييييييتمر لتغذية الوحدات المادية     

  :وكذلك يستخدم لتغذية أجهزة الإدخال كما موضح في الشكل أدناه (PLC)ز لجها
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 (الشكل يبين عمل مجهز القدرة في جهاز )

 (:Programming Unit (وحدة البرمجة -5 

يتم من خلال وحيدة البرمجية كتيابية برنيامج التحكم المطلوب واختبياره ومن ثم نقليه إلى ذاكرة  

أن تكون وحدة البرمجة جهاز برمجة خاص أو جهاز حاسيييوب شيييخصيييي ( ويمكن PLCجهاز )

( عن طريق قابلو PLCكما في الشيييييييكل أدناه الذي يبين توصييييييييل جهاز حاسيييييييوب مع جهاز )

 البيانات. 

 

 

 

 

 

 (PLCالشكل يمثل توصيل جهاز حاسوب مع جهاز )

 (:Softwareثانيا : البرمجيات )

 ( وهي:PLC)في وحدة الذاكرة الخاصة بأجهزة  يوجد نوعين من البرامج التي يتم تخزينها 

 : (Operating Systemبرنامج نظام التشغيل ) -1 

( ROMتخزينه في الذاكره الدائمة ) وهو البرنامج الذي تصممه الشركة المصنعة للجهاز ويتم

ة تنفيذ خطوات التهيئإذ يبدا بعمل  (PLC)ويبدا عمله عند بدء توصيل الطاقة الكهربائية لجهاز 

Scan)دورة المسييييييح ) بعمل الجهاز واجراء الخاصيييييية  cycle  الخاصيييييية بتنفيذ برنامج التحكم

 ويكون هذا البرنامج غير قابل للمسح أوالتعديل او النقل من قبل المستخدم.

PLC
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 : PLC (Scan Cycle)دورة المسح لجهاز 

صيل تبدأ عند تو للبرنامج مستمر( Scan Cycle) دوريعملية مسح  ((PLCتنفذ وحدة 

المخطط الكتلي ( ومن خلال Runمصدر التغذية إي عندما يكون الجهاز في وضع التشغيل )

 وهي: نلاحظ إن هذه العملية تمر بعدة خطوات 

حيث يقوم جهاز  :قراءة حالة الإدخال -1

 

(PLC) ،بقراءة حالة الإدخالات )المفاتيح

Offأو Onد ما إذا كانت في وضعية )تشغيل وإطفاء( وذلك لتحدي وأزرارالمتحسسات، 

 

ثم ( 

 تقوم بتخزين البيانات في الذاكرة لاستخدامها في الخطوة التالية.

حيث يقوم جهاز  :تنفيذ البرنامج -2

 

(PLC) بتنفيذ البرنامج بعد تحديد حالة الإدخال وقراءة

ن ثم تخزين نتائج التنفيذ أوامر البرنامج المترتبة على كل حالة من حالات كل إدخال وم

 لاستخدامها في الخطوة التالية.

( بالفحص والاتصال للمكونات الداخلية التي PLC)يقوم جهاز حيث  :الفحص والاتصال -3

 يعمل بها نظام التشغيل.

لأوامر ( بتحديث حالات الإخراج وفقا  PLC)حيث يقوم جهاز  :تحديث حالة الإخراج -4

 البرنامج الصادرة في الخطوة الثانية.

(PLC)بعد الانتهاء من الخطوة الرابعة يقوم جهاز 

 

بالرجوع للخطوة الأولى لتعيد نفس 

والشكل يمثل المخطط الكتلوي لخطوات عملية المسح  الخطوات بصورة متكررة ومستمرة

 كما موضح في الشكل ادناه: ,( PLC)تنفذها وحدة التي 

 

 

 

 

 
 (PLCكل يمثل مخطط كتلوي لتنفيذ خطوات عملية المسح التي ينفذها جهاز )الش
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 :)PLC(زمن دورة المسح لجهاز 

( لتنفيذ الخطوات الأربع PLCيعرف زمن المسح لدورة واحدة على أنه الزمن الذي يستغرقهُ )

احدة ، وهذا الزمن يستغرق أجزاء من الملي لثانية وإن زمن المسح لدورة والمذكورة سابقا  

 يعتمد على عدة عوامل هي :

حجم البرنامج. -1

 

دد عمليات الإدخال والإخراج المستخدمة.ع -2

 

حجم متطلبات الاتصال المطلوبة. - 3

 

 
 :(User Programبرنامج المستخدم ) -2

إن البرنامج الخاص بعملية التحكم المراد تنفيذها بواسيييطة جهاز التحكم المنطقي القابل للبرمجة 

(PLCلا يتم شييييراءه )  مع الجهاز وإنما يتم كتابته من قبل الفني أو المهندس المختص وبإحدى

عن طريق وحدة البرمجة والتي ممكن إن  PLC)الطرق الخاصييية بكتابة برامج التحكم لأجهزة )

 (RAMويتم نقل البرنامج وتخزينه في الذاكرة المؤقته )تكون جهاز برمجة خاص أو حاسيييوب 

يانات ويكون هذا البرنامج قابل للمسييح والتعديل او النقل من عن طريق قابلو الب PLC)لجهاز )

 ويتم استخدام ثلاث طرق شائعة في كتابة برنامج المستخدم هي: قبل المستخدم 

 :)PLC(بجهاز  ة برنامج التحكم الخاصكتاب

( بتحديد دراسة النظام المراد التحكم PLCتبدأ عملية كتابة برنامج التحكم الخاص بجهاز )  

وتحليله من خلال تحديد نقاط الإدخال )مفاتيح، أزرار تشغيل أو إطفاء، متحسسات(، كما فيه 

يتم تحديد نقاط الإخراج )مرحلات، مؤقتات، عدادات(. ثم ترقيم هذه النقاط بما يتناسب مع 

وحدة الإدخال والإخراج المستخدمة، ثم نبدأ بتحديد طريقة البرمجة المناسبة، وتوجد ثلاث 

 ( وهي:PLCبرامج التحكم المستخدمة في جهاز ) طرق لكتابة

( وهي الطريقة الأكثر LAD( واختصارها )Ladder Diagram) المخطط السلمي1-

 استخداما وذلك لبساطتها وقربها لمخططات دوائر التحكم التقليدي )أنظمة المرحلات(.

  (.FBD( واختصارها )Function Block Diagram) مخطط البوابات المنطقية -2

 (.STL( واختصارها )Statement List) قائمة الإجراءات -3
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 (:Ladder Diagram( )LADطريقة المخطط السلمي )

تمتازهذه الطريقة بسهولتها واعتمادها في الكتابة على رموز مشابهه الى رموز مخططات دوائر 

حيث ترسم بشكل مع اختلاف أساسي  المرحلات المستخدمة في دوائر التحكم الكهربائية التقليدية

أفقي ويسمى الخطآن العموديان بخطي القدرة ويمثلان توصيلات ألتغذية ولتشابه الرموز 

المستخدمة فيها مع رموز التحكم في دوائر السيطرة مما سهل استخدامها من قبل الفنيين 

 :والمهندسين. وكما مبين في الجدول أدناه

 

 

 

 

 

 

 

 رة الكهربائية ورموز المخطط السلميجدول يبين كيفية الربط بين رموز الدائ

 
وتسمى بالمخطط السلمي لكونها عبارة عن مجموعة من الخطوات المتتالية بمعنى أن تتم خطوة  

بعد خطوة أي تتم الخطوة الأولى واستنادا عليها تتم الخطوة الثانية وهكذا حتى نهاية البرنامج 

 في الخطوات التالية:  (. وكما مبينRungتماما  كالحركة على درجات السلم )

 (:LADخطوات كتابة برنامج التحكم بلغة المخطط السلمي )  

إن الخطيين الرئيسيين في المخطط يمثلان خطي القدرة وتتصل بينهما الدوائر ويكون سريان  -1

 .Rung)القدرة من الخط الراسي الأيسر ثم يمر عبر الخط الرأسي الأيمن وعندها يسمى درجه )

تمثل عملية واحدة من عملية التحكم ويقرا المخطط السلمي من السطر  Rung))درجة كل  -2

الأول من اليسار إلى اليمين ومن ثم ينتقل إلى السطر الثاني إي من الأعلى إلى الأسفل ويبدأ أيضا 

 Scanوتسمى هذه العملية بدورة المسح ) من اليسار إلى اليمين ويستمر هكذا حتى نهاية البرنامج

Cycle.)           

أو سطر من السلم يجب أن تبدأ بإدخال أو أكثر وتنتهي بإخراج واحد على  Rung))كل درجة  -3

 الأقل.

 (.PLCيرمز للإدخال والإخراج في المخطط السلمي بعدة رموز حسب الشركة المنتجة لجهاز ) -4



235
 
 

 

للعناصر في المسار ويجب أن تكون الحالة المنطقية  اليمينإلى  اليسارعند سريان التيار من  -5

( وبالتالي يتم تفعيل الإخراج. وفي حالة وجود الحالة المنطقية True( أي )1بين العمودين )

وبذلك  اليمينإلى  اليسار( فان التيار لن يمر من False( أي )0للعناصر في المسار بين العمودين )

 .لن يتم تفعيل الإخراج

 برنامج ومن ثم تتكرر عملية المسح من البداية.الدرجة الأخيرة من السلم تمثل نهاية ال -6

وكما موضح في الشكل أدناه الذي يمثل برنامج تحكم مكتوب بخطوات متسلسلة باستخدام لغة 

 (.LADالمخطط السلمي )

 

 

 

 

 
 (LADالشكل يمثل برنامج تحكم مكتوب بلغة المخطط السلمي )

 

التحكم المكتوب بلغة المخطط السلمي  عملية العنونة الخاصة بعناصر الدخل والخرج لبرنامج 

(LAD( والذي يتم حفظه في ذاكرة جهاز )PLC:) 

يجب التعرف على أساليب العنونة قبل التطرق إلى الدوال الأساسية والمتقدمة لما تمثله هذه 

العملية من أهمية قصوى في بناء برنامج التحكم باستخدام إحدى الطرق الثلاث والذي يتم تخزينه 

في وحدات خزن خاصة. وتحتاج  1)أو 0( على شكل بيانات رقمية  )PLCرة جهاز )في ذاك

 عملية الوصول من قبل وحدة المعالجة الدقيقة إلى هذه البيانات إلى:

 من عناصر الإدخال والإخراج: عنوان معرف لكل عنصر -1 

والرمز  تحسساتكمفاتيح التشغيل والإطفاء والم الدخل ( لتمثيل عناصر𝐈يستخدم غالبا الرمز )

(Q( لتمثيل عناصر الخرج كالأحمال وهناك بعض الشركات مثل شركة )Mitsubishi وشركة )

(Toshiba( تستخدم الرمز )X( لتمثيل عناصر الدخل والرمز )Y.لتمثيل عناصر الخرج ) 

 :الموقع في الذاكرة -2

م بواسطة استخدام رقم خاص به. وتتم عملية الترقيلكل عنصر من عناصر الإدخال والإخراج  

الأنظمة العددية

 

(Numerical System )

 

مثل النظام ) الثنائي، العشري ، الثماني ، الستة 

أدناه ولكل شركة من الشركات المصنعة نظام ترميز خاص بها وكما في الشكل  عشري ،.....(.
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لمجموعة من الشركات  (Ladder diagramكيفية كتابة رموز المخطط السلمي )يوضح 

 (.PLCمصنعة لجهاز )ال

 

 

 

 

 

 (PLCشكل يبين كيفية كتابة رموز المخطط السلمي لعدة شركات مصنعة لأجهزة )

 

قم بتحديد مواقع الخزن في الذاكرة  لعناصر الدخل والخرج لبرنامج التحكم أدناه والمكتوب  مثال:

 (.LADبلغة المخطط السلمي )

 

 

 

 الحل:
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 :تمرين عملي

شغيل محرك كهربائي ثلاثي الاطوار بواسطة جهاز التحكم المنطقي القابل المطلوب تنفيذ ربط وت

 (PLCللبرمجة )

 -المستلزمات المطلوبة لتنفيذ التمرين:

60xالمطلوب تنفيذ التمرين على لوحة خشييبية قياس )

 
( سييم وبموجب المخطط في الشييكل 60 

 ة أطوار مع الحماية الحرارية. أدناه والذي يمثل دائرة التحكم والقدرة لتشغيل وإطفاء محرك ثلاث

 

 

 

 

 

 

 شرح الدائرة:

واعتماد  S3من المخطط الخاص بالدائرة نلاحظ إن تشغيل المحرك يتم بالضغط على المفتاح 

 .يمثل مفتاح مرحل الحماية الحرارية S1كمفتاح فصل والمفتاح  S2المفتاح 

 خطوات العمل:

 
 ائرة المخطط السلمي:تحويل رموز الدائرة الكهربائية إلى رموز د -1
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 (.LADتحويل دائرة التحكم الكهربائية إلى دائرة المخطط السلمي ) -2

 

 

 

رسم دائرة المخطط السلمي في جهاز الحاسوب بواسطة برنامج المستخدم الخاص بجهاز  -3 

(PLC.) 

توصيل ( بعد PLCتحويل دائرة المخطط السلمي بعد اختبارها من جهاز الحاسوب إلى جهاز ) -4

  قابلو المعلومات.

( ON( حيث يتم توصيل مفتاح التشغيل )PLCتوصيل أجهزة الإدخال والإخراج إلى جهاز ) -5

( وملامس مغلق طبيعيا  𝚰𝟐( إلى نقطة التوصيل )OFF( ومفتاح الإطفاء )𝚰𝟑 إلى نقطة التوصيل )

لإدخال وتوصيل طرف ( في وحدة ا𝚰𝟏( إلى نقطة التوصيل )NCلعنصر الحماية من الحمل الزائد )

 :في الشكل أدناه موضح في وحدة الإخراج وكما (Q1) ملف الموصل الهوائي إلى نقطة التوصيل

 

 

 

 

 

  

 توصيل مصدر التغذية الثلاثي الأطوار والمحرك الكهربائي إلى الموصل الهوائي. -6

 (.ONتشغيل المحرك من خلال الضغط على مفتاح التشغيل ) -7
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 -العدد المطلوبة :

 كتر. -1

 بلايس. -2

 لاوية. -3

 قاشطة. -4

 مخصف. -5

 ( غم.200مطرقة وزن ) -6

 مسطرة قياس أو فيتة. -7

 ( ملم.x 5  x 8 3درنفيسات عدلة عدد ثلاثة قياس ) -8

 -المواد والاجهزة المطلوبة:

 (.PLCجهاز التحكم المنطقي القابل للبرمجة ) -1

 ب جهاز التحكم المنطقي المستعمل.كونتكتر وأزرار التشغيل المطلوبة بموج -2

 (.PLCمحرك ثلاثة أطوار مناسب لعمل جهاز التحكم المنطقي ) -3

 أسلاك توصيل. -4

 براغي تثبيت. -5

 مصهرات بعدد وحجم مناسبين لتشغيل المحرك. -6

 أوفرلود )حماية حرارية( مناسبة لتشغيل المحرك. -7  
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ة أطوار عن طريق جهاز التحكم أسئلة حول موضوع ربط وتشغيل محرك ثلاث

 (PLC(المنطقي القابل للبرمجة 

 

 (؟PLCما هو جهاز التحكم المنطقي القابل للبرمجة ) /1س

 (.PLCعدد أهم مميزات أجهزة التحكم المنطقي القابلة للبرمجة ) /2س

 (.PLCعدد المكونات المادية لجهاز ) /3س

(؟ عددها PLCحدة الذاكرة الخاصة بأجهزة )ما هي انواع البرامج التي يتم تخزينها في و /4س

 مع الشرح.

 (.PLCعدد الطرق لكتابة برامج التحكم المستخدمة في جهاز ) /5س

 (؟PLCما هي وحدة الإدخال والإخراج في جهاز ) /6س

 . (PLC)التي ينفذها جهاز ( Scan Cycle)عدد مع الرسم خطوات دورة المسح  /7س

 (؟PLCليها زمن دورة المسح لجهاز )ماهي العوامل التي يعتمد ع /8س
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 المفتاح الكهربائي 
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  (1تمرين عملي )
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  (2تمرين عملي )
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عزيز وخاصة في مجال الطاقة الكهربائية من كثرة الانقطاعات نظرا للظروف التي يمر بها بلدنا ال

وتوفر البدائل في استخدام المولدات في توليد الطاقة الكهربائية والتردي الحاصل في الطاقة 

الكهربائية من ارتفاع الفولتية وانخفاضها, أضافة الى انقطاع احد الاطوار الرئيسية من الشبكة 

 المركزيةى حين اصلاحها, لذلك تم عمل منظومة الحماية ثر من طور والالوطنية واحيانا انقطاع اك

لحماية جميع الاجهزة المنزلية واجهزة التدفئة والتبريد والسخانات حيث يتم التحويل وبشكل تلقائي 

لخطوط الشبكة الرئيسية وخط مولد الديزل ومولد  والكفاءة  وحسب الاولوية

                                                                                                                  . منزلال

 

ظومة الحماية الاعتيادية نممنها  والمباني السكنية على عدة انواعتتضمن منظومة الحماية للدور 

فتاح الطور باستخدام مومنظومة الحماية المركزية  باستخدام مفتاح الطور الالكتروني التلقائي

المستخدمة في الوقت  الطرق الحديثةمن  تعد وهذه المنظومة الالكتروني التلقائي ذو امبيرية عالية

تيار الخط الاكفأ سهولة ربطها وصيانتها ودقتها في اخل توفير الوقت والجهد نظرا بسببالحاضر 

                                                          وحسب الاولوية.                                                     

 

ان الهدف الرئيسي من هذة المنظومة هي تهيئة الطالب للعمل اليدوي واكتساب المهارة للعمل في 

اجهزة السيطرة ومواكبة التقدم التكنولوجي والتطورات العلمية والعملية الحاصلة في سوق 

                                                                                             العمل.                      

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

التدريب على ربط وتصميم منظومة الحماية للدور والمباني السكنية. )3(
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 لحديثةا من الطرق باستخدام مفتاح الطور الالكتروني التلقائي الاعتياديةتعد منظومة الحماية 

 ورللد الإنارة والاجهزة المنزليةفي حماية  وتستخدم حيث توفر هذه الطريقة الوقت والجهد  للحماية

 قلة كلفتهااضافة الى  وحسب الاولوية لاكفأالسكنية بسبب قلة تعقيدها ودقتها في اختيار الطور ا

 والتيارس الفولتية واجهزة قياواجهزة الحماية  ريلياتالالكونتكترات وحيث تم الاستغناء عن 

وتم اختصارها باستخدام مفتاح الطور الالكتروني التلقائي ومبدا عمل هذا المفتاح  ومصابيح الإشارة

الداخلة من ارتفاع وانخفاض  هو اختيار الطور الاكفأ وحسب الاولوية بعد ان يتم فحص الفولتية

  في نفس المفتاح.

ي وخطهي خطوط الشبكة الوطنية الكهربائية خطوط لنقل الطاقة  خمسةتتضمن هذه المنظومة 

  . في حماية الاجهزة المنزلية والانارة د المنزلمولمولد الحي )الديزل( و

 من الاجزاء الاتية:منظومة التتكون 

-. قاطع الدورة المغناطيسي ويتضمن: 1

خدم لتشغيل واطفاء قاطع دورة ثلاثي الاطوار ويمثل الحماية الرئيسية ضد زيادة التيار ويست -أ

 المنظومة.

قاطع دورة احادي الطور ويمثل الحماية الفرعية ضد زيادة التيار ويستخدم في تشغيل واطفاء  -ب

 الى مولدي الحي )الديزل(إنارة واجهزة المنزل اضافة 

ضد  والانارة للمنزل الكهربائية الاجهزة ماية. مفتاح الطور الالكتروني التلقائي الذي يقوم بح2 

واختيار الطور الأكفأ من خطوط نقل الطاقة الكهربائية وضد زيادة التيار ارتفاع وانخفاض الفولتية 

الفولتية الخارجة لكل خط وجهازالتيار  حتوائه على اجهزة قياسلابالاضافة  ,وحسب الاولوية

 الخارج للخط الاكفأ.

- منظومة الحماية الاعتيادية باستخدام مفتاح الطور الالكتروني التلقائي.

وتستخدم
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.د المنزلمول و

أ 



 
 

 .التيار. حماية رئيسية ضد زيادة 1

 . حماية فرعية ضد زيادة التيار.2

بالاعتماد على  والمنزل مولد الديزل يخط( وR,S,T. تحويل تلقائي بين خطوط شبكة الوطنية )3

 بالإضافة الى مؤقت زمني للتحويل بين الخطوط. وحسب الاولوية كفاءة الطور

63يصل لغاية ر . تتحمل المنظومة تيا4 A. 

 الطور الالكتروني التلقائي: مفتاحبين ت ةالتاليوالاشكال 

 

   مفتاح الطور الالكتروني التلقائي

 .قائيباستخدام مفتاح التحويل الالكتروني التل ةعتياديلامميزات منظومة الحماية ا
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 زيادة التيار ضد مع حماية مفتاح الطور الالكتروني التلقائي

 

طيسي  ثلاثي الاطوار . يتم توصيل خطوط الشبكة الرئيسية )الوطنية( الى قاطع الدورة المغنا1

يتم  حيث والذي يمثل الحماية الرئيسية ضد زيادة التيار ويستخدم لتشغيل واطفاء منظومة الحماية,

فحص الفولتية  الذي يعمل على الاول مفتاح الطور الالكتروني التلقائيتوصيل هذه الخطوط الى  

ليتم   (R,S,T)وحسب الاولوية لكل طور ليتم اختيار الطور الانسب  الداخلة من ارتفاع وانخفاض

يالاضافة الى توصيل  الثاني التلقائي مفتاح الطور الالكتروني الىتوصيل الطور الكفوء )الانسب( 

خطي مولد الديزل والمنزل ليعمل المفتاح في هذه الحالة كمفتاح تحويل تلقائي بين هذه الخطوط 

ع الدورة الفرعي الخاص بالإنارة والاجهزة بالاضافة الى الحماية ليتم توصيل الخط الخارج الى قاط

  المنزلية.

 طريقة عمل التوصيلة : 
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او كانت فولتيه ليست ضمن الحدود الطبيعية يتم الانتقال الى  (R) الاول. في حالة انقطاع الفيز 2

او كانت فولتيه ليست ضمن  (S)وبنفس الطريقة في حالة انقطاع الفيز الثاني  (S)الفيز الثاني 

او عودة  (R)في حالة عودة توصيل الفيز الاول و (T)ل الى الفيز الثالث الحدود الطبيعية يتم الانتقا

 وهكذا.  (R)فولتيه ضمن الحدود الطبيعية يتم التحويل الى الفيز الاول 

الشكل التالي يبين الدائرة العملية لمنظومة الحماية الاعتيادية باستخدام مفتاح الطور الالكتروني 

 :التلقائي

 

 عتيادية منظومة الحماية الا

يبين الدائرة العملية لمنظومة الحماية الاعتيادية باستخدام مفتاح الطور الالكتروني  التالي المخطط

 :التلقائي
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 الدائرة العملية لمنظومة الحماية الاعتيادية باستخدام مفتاح الطور الالكتروني التلقائي.
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 المطلوب تنفيذ تسليك وربط منظومة الحماية الاعتيادية بواسطة مفتاح الطور الالكتروني التلقائي

 .لحماية الانارة والاجهزة المنزلية

 ( سم.60 × 60ينفذ التمرين على لوحة خشبية قياس )

 القياسات.درنفيسات عدل ومربعة مختلفة  -1

 كتر وبلايس ولاوية وقاشطة. -2

 مطرقة ومسطرة قياس. -3

 .63A( ذو امبيرية 2مفتاح الطور الالكتروني التلقائي عدد ) -1

قاطع دورة رئيسي مغناطيسي ثلاثي الاطوارلحماية الحمل من التيار الزائد بالإضافة الى  -2

  تشغيل واطفاء المنظومة .

ضد زيادة التيار يستخدم في تشغيل واطفاء الإنارة  (3عدد ) قاطع دورة فرعي احادي الطور -3

 .الديزلالمنزل وبالاضافة الى تشغيل واطفاء مولد  والاجهزة المنزلية

 اسلاك للتوصيل والربط مع براغي لثبيت الاجهزة. -4

 

 

 

 

 

 

  (3تمرين عملي )

-:المستلزمات المطلوبة لتنفيذ التمرين

 -المطلوبة:العد

 -المواد والاجهزة المطلوبة :

د
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من افضل الطرق السابقة  التلقائي باستخدام مفتاح الطور الالكترونيتعد منظومة الحماية المركزية 

للدور والمباني السكنية بسبب قلة تعقيدها ودقتها في اختيار  الكهربائية الاحمالجميع في حماية 

حيث تم الاستغناء عن فتها الطور الانسب )الكفوء( وحسب الاولوية اضافة الى قلة كل

وتم اختصارها باستخدام مفتاح  والتيار واجهزة الحماية واجهزة قياس الفولتية الخارجة الريلياتو

الطور الالكتروني التلقائي ومبدا عمل هذا المفتاح هو اختيار الطور الاكفأ وحسب الاولوية بعد ان 

 في نفس المفتاح. يتم فحص الفولتية الداخلة من ارتفاع وانخفاض 

وخطي تتضمن هذه المنظومة خمسة خطوط لنقل الطاقة الكهربائية هي خطوط الشبكة الوطنية 

وتستخدم في حماية جميع الاحمال الكهربائية للمباني السكنية  مولد الديزل )الحي( ومولد المنزل

 نارة.مثل الاجهزة المنزلية واجهزة التدفئة والتبريد والسخانات بالاضافة الى الإ

 من الاجزاء الاتية: هذه المنظومة تتكون

-. قاطع الدورة المغناطيسي ويتضمن:

 

1

 

قاطع دورة ثلاثي الاطوار ويمثل الحماية الرئيسية ضد زيادة التيار ويستخدم لتشغيل واطفاء  -أ

 المنظومة.

يل واطفاء قاطع دورة احادي الطور ويمثل الحماية الفرعية ضد زيادة التيار ويستخدم في تشغ -ب

 إنارة واجهزة المنزل واجهزة التدفئة والتبريد.

. مفتاح الطور الالكتروني التلقائي الذي يقوم بحماية جميع الاحمال الكهربائية ضد ارتفاع 2 

الطاقة الكهربائية وحسب واختيار الطور الأكفأ من خطوط نقل وضد زيادة التيار وانخفاض الفولتية 

ائه على اجهزة قياس الفولتية الخارجة لكل خط وجهازالتيار الخارج للخط الاولوية, بالاضافة لاحتو

 الاكفأ.

 

 

 

 

 

 

منظومة الحماية المركزية باستخدام مفتاح الطور الالكتروني التلقائي. -

الكونتكترات
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 . حماية رئيسية ضد زيادة التيار.1

 . حماية فرعية ضد زيادة التيار.2

( وخطي مولدي الديزل والبيت.حسب كفاءة R,S,Tية ). تحويل تلقائي بين خطوط شبكة الوطن3

 بالإضافة الى مؤقت زمني للتحويل بين الخطوط. الطور وحسب الاولوية

100تصل الى  . تتحمل المنظومة تيار عالي4 A  للاجهزة ذات الحمل العالي مثل اجهزة التدفئة

63والتبريد والسخانات و A للإنارة والاجهزة المنزلية. 

. يتم توصيل خطوط الشبكة الرئيسية )الوطنية( الى قاطع الدورة المغناطيسي  ثلاثي الاطوار 1

يتم توصيل هذه الخطوط الى  مفتاح الطور الالكتروني التلقائي الاول الذي يعمل على فحص ومن ثم 

وحسب الاولوية الفولتية الداخلة من ارتفاع وانخفاض لكل طور ليتم اختيار الطور الانسب 

(R,S,T)  بالاضافة الى ثاني ليتم توصيل الطور الكفوء )الانسب( الى مفتاح الطور الالكتروني ال

توصيل خطي مولد الديزل والمنزل ليعمل المفتاح في هذه الحالة كمفتاح تحويل تلقائي بين هذه 

الفرعي الخاص بالإنارة الخطوط بالاضافة الى الحماية ليتم توصيل الخط الخارج الى قاطع الدورة 

 والاجهزة المنزلية. 

او كانت فولتيه ليست ضمن الحدود الطبيعية يتم الانتقال الى  (R). في حالة انقطاع الفيز الاول 2

او كانت فولتيه ليست ضمن  (S)وبنفس الطريقة في حالة انقطاع الفيز الثاني  (S)الفيز الثاني 

او عودة  (R)وفي حالة عودة توصيل الفيز الاول  (T)يز الثالث الحدود الطبيعية يتم الانتقال الى الف

 وهكذا.  (R)فولتيه ضمن الحدود الطبيعية يتم التحويل الى الفيز الاول 

. يتم توصيل خطوط الشبكة الرئيسية )الوطنية( الى قاطع الدورة المغناطيسي  ثلاثي الاطوار 3

الذي يعمل على فحص  لثلكتروني التلقائي الثاومن ثم  توصيل هذه الخطوط الى  مفتاح الطور الا

الفولتية الداخلة من ارتفاع وانخفاض لكل طور ليتم اختيار الطور الانسب وحسب الاولوية 

(S,T,R)   قاطع الدورة الفرعي الخاص ليتم توصيل الطور الكفوء )الانسب( الى الخط الخارج الى

 .بأجهزة التدفئة والتبريد 

  .ئيباستخدام مفتاح التحويل الالكتروني التلقامميزات منظومة الحماية المركزية 

 طريقة عمل التوصيلة : 
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. يتم توصيل خطوط الشبكة الرئيسية )الوطنية( الى قاطع الدورة المغناطيسي  ثلاثي الاطوار 4

الذي يعمل على فحص رابع ومن ثم  توصيل هذه الخطوط الى  مفتاح الطور الالكتروني التلقائي ال

الفولتية الداخلة من ارتفاع وانخفاض لكل طور ليتم اختيار الطور الانسب وحسب الاولوية 

(T,S,R)   ليتم توصيل الطور الاكفأ الى الخط الخارج الى قاطع الدورة الفرعي الخاص بأجهزة

 .التدفئة والتبريد

الشكل التالي يبين الدائرة العملية لمنظومة الحماية المركزية باستخدام مفتاح الطور الالكتروني 

 التلقائي:

 

 منظومة الحماية المركزية 
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المخطط التالي يبين الدائرة العملية لمنظومة الحماية المركزية باستخدام مفتاح الطور الالكتروني 

 التلقائي:

 

 نظومة الحماية المركزية م
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 بواسطة مفتاح الطور الالكتروني التلقائيالمركزية منظومة الحماية المطلوب تنفيذ تسليك وربط 

 .للمنزل لحماية جميع الاحمال الكهربائية

 ( سم.60 × 60ينفذ التمرين على لوحة خشبية قياس )

 

 درنفيسات عدل ومربعة مختلفة القياسات. -1

 كتر وبلايس ولاوية وقاشطة. -2

 مطرقة ومسطرة قياس. -3

لحماية الانارة والاجهزة  63A( اثنان منها ذو امبيرية 4مفتاح الطور الالكتروني التلقائي عدد ) -1

100Aالمنزلية والاخران ذو امبيرية 

 

 .لحماية اجهزة التدفئة والتبريد 

ضافة الى تشغيل ة الحمل من التيار الزائد بالإقاطع دورة رئيسي مغناطيسي ثلاثي الاطوارلحماي -2

 .واطفاء المنظومة

( ضد زيادة التيار يستخدم في تشغيل واطفاء الإنارة 3قاطع دورة فرعي احادي الطور عدد ) -3

  .واجهزة التدفئة والتبريد والاجهزة المنزلية

 اسلاك للتوصيل والربط مع براغي لثبيت الاجهزة. -4

 

 

 

 

 

 

 (4تمرين عملي )

 -:المستلزمات المطلوبة لتنفيذ التمرين

 -المطلوبة:العد

 -المواد والاجهزة المطلوبة :

د
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هناك عدة فروقات رئيسية بين المنظومة الحماية المركزية ومنظومة الحماية الاعتيادية باستخدام 

 -مفتاح الطور الالكتروني التلقائي يمكن تلخيصها بعدة نقاط اهمها :

لحماية المركزية تتحمل تيارعالي مقارنة بمنظومة الحماية الاعتيادية بسبب استخدام . منظومة ا1

 أمبيرية عالية.مفتاح الطور الالكتروني التلقائي ذو 

مثل اجهزة التدفئة  لاحمال الكهربائيةمركزية لجميع ا. منظومة الحماية المركزية تتضمن حماية 2

تتضمن  منظومة الحماية الاعتياديةبينما  منزلية والانارةوالتبريد والسخانات اضافة الى الاجهزة ال

 .حماية الاجهزة المنزلية والانارة فقط

تاح بأستخدام مف منظومة الحماية المركزية ومنظومة الحماية الاعتيادية الفرق بين

  .الطور الالكتروني التلقائي
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اسئلة حول مواضيع كل من جهازي مبين تتابع الاطوار ورلي منع انعكاس الاطوار 

منظومة الحماية     حويل بين الشبكة والمولدة اليدوي والالي وتصميم الت ومفتاحي

للدور والمباني السكنية  

 ما هو جهاز مبين تتابع الأطوار ؟ - 1س 

 ؟(Phase finder)ومبين تتابع الأطوار  (Tester)ما الفرق بين الفاحص الاعتيادي  - 2س 

 على أي نظرية يعمل جهاز مبين تتابع الأطوار؟ - 3 س

 (Over Under Voltage)ما هو رلي مراقبة الضغط  - ٤ س

 ؟(MTS)ما هو مفتاح التحويل بين الشبكة والمولدة اليدوي الإعتيادي  - 5 س

 الوطنية  هل يمكن لمفتاح التحويل بين الشبكة والمولدة اليدوي أن يخطأ ويربط الشبكتين -6س 

 والمولدة سوية؟ كيف؟ 

 ؟ (ATS)ما هو مفتاح التحويل بين الشبكة والمولدة الآلي  - 7س

 ؟(ATS)ما الذي يحمي من عدم عمل الكونتكترين معا  في مفتاح التحويل الآلي  - 8 س

   (ATS)و MTS)ما الفرق بالأداء بين مفتاحي ) - 9س 

 ؟ (OUV) ما فائدة رلي مراقبة الضغط  10س 

11س 
 

-
 

بدون رلي مراقبة الضغط . لماذا لا يتم  (ATS)لآلي عند استعمال مفتاح التحويل ا

 ؟  التحويل من المولدة الى الشبكة الوطنية ذاتيا

  ( الذي يتم ربطه عن طريق ملف الكونتكتر الخاص بالمولدة؟ b11ما فائدة الزر ) - 12س 

اح مفت لماذا يفضل أن نستعمل كونتكترين مزدوجة بتركيبة واحدة محمية ميكانيكيا  في - 13س 

 ((ATSالتحويل الأوتوماتيكي 

 ؟ (OUF)ما هو رلي مراقبة التردد  - 1٤س 

 ؟ (ATS)ما هي الملحقات المطلوبة لمفتاح التحويل  - 15س 

 (ATS)الآلي  تربط مع مفتاح التحويل ما هي أجهزة القياس المطلوب توفرها في المولدة التي - 16س 

؟الوقتهذا  لماذا تترك المولدة تدور بعد فصل الحمل عنها ولفترة وجيزة من الزمن؟ وكم يدوم -17س 
 

  ما هو مبدأ عمل مفتاح الطور الالكتروني التلقائي ؟ – 18س 

 ما الفرق بين منظومة الحماية المركزية ومنظومة الحماية الاعتيادية باستخدام مفتاح -19س 

 الطور الالكتروني التلقائي؟
 

؟

؟

؟
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s 'Thevinenفنن  يالتدريب على ربط وتحليل الدوائر الكهربائية باستخدام نظرية ث

Theorem. 

)1(

فنن من النظريات الهامة التي تستخدم في تحليل الدوائر الكهربائية لانها تبسط اي يتعد نظرية ث

هذه الدائرة تتكون من  فننيكافئ ثدائرة كهربائية مهما كانت معقدة الي دائرة مبسطة وتسمي بم

 موضح بالشكل: هوكما thRمتصل علي التوالي مع مقاومة مكافئة thEمصدر جهد 

 

لتصبح الدائرة thRالمراد ايجاد التيار فيه متصل علي التوالي مع  LR)المقاومة(  ويكون العنصر 

 كما هي موضحة بالشكل الاتي: بسيطة
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 :ةوذلك باستخدام العلاقه التاليLRمقاومة لمار في الاLIويمكن ايجاد التيار 

𝐈𝐋 =
𝐄𝐭𝐡

 𝐑𝐭𝐡 + 𝐑𝐋

ان الهدف الرئيسي من التجربة هو التحقيق العملي لنظرية ثيفنن المستخدمة كوسيلة من وسائل 

تحليل وتبسيط الدوائر الكهربائية.

 خطوات حل الجانب النظري:

 ة المراد تحديد مكافئ ثيفنن له.نقطع الجزء من الدائر -1

بأستبدال جميع المصادر في الدائرة الكهربائية, حيث يستبدل مصدر الجهد بدائرة  thRنجد قيمة  -2

وبالتالي يمكن حساب  (open circuit)ومصدر التيار بدائرة مفتوحة  (short circuit)مغلقة 

 .a , bبين النقطتين  ما thRمقاومة ثيفنن 

بإرجاع جميع المصادر الى حالتها الاصلية ومن ثم يمكن ايجاد فرق وذلك  thEدنحسب الجه -3

 . thEوهو مايسمى  a , bبين النقطتين الجهد ما

 نرسم دائرة ثيفنن المكافئة مع ارجاع الجزء المحذوف من الدائرة الاصلية. -4
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 (1تمرين عملي )

للدائرة  الكهربائية ثيفنن المكافئةمع رسم دائرة LIو thEو  thRالمطلوب حساب قيم كل من 

 التالية: 

 

 

 خطوات الجانب العملي: 

 .. اربط الدائرة المبينة في الشكل اعلاه1

 . كما هو موضح بالشكل التالي:)open circuit(بدائرة مفتوحة  LRاستبدل مقاومة الحمل  .2

 

وذلك بتوصيل سلك  (off) وهو في حالة إطفاء (short circuit)استبدل المصدر بدائرة قصر  .3

 بين طرفي المصدر. ما
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وذلك بواسطة جهاز قياس a , bبين النقطتين  ما thRقم بقياس قيمة المقاومة المكافئة للدائرة  .3

 .(Ohmmeter)المقاومة الاوميتر 

 

بين  thE. ارفع دائرة القصر عن المصدر وسلط جهد معين منه على الدائرة وسجل فرق الجهد 4

  . (Voltmeter)الفولتميتر  (D.C)بواسطة جهاز قياس الجهد المستمر  a , bطتين النق

 

على  )Ammeter(مع ربط جهاز قياس التيار  a , bبين النقطتين  ما LR. ارجع مقاومة الحمل 5

وذلك عند تثبيت نفس قيمة الجهد المسلط من المصدر  LIالتوالي مع الحمل لتسجيل التيار المار فيه 

خطوة السابقة.في ال
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 2Rو  1Rوذلك من معلومية قيم كل من المقاومات  LIو thEو  thR. احسب نظريا قيم كل من 6

 . 3Rو 

 مع حساباتك النظرية. LIو thEو  thR. قارن بين نتائجك العملية لقيم 7

من الدائرة الاصلية. LR. ارسم دائرة ثيفنن المكافئة مع ارجاع مقاومة الحمل 8

 

 بة:والاجهزة المطلوالمواد 

 .وحسب المتوفر  (D.C Power Supply). مصدر جهد مستمر1

 .وحسب المتوفر (Avo meter) . جهاز قياس التيار والجهد والمقاومة2

 . مجموعة من المقاومات المتوفرة.3

 . اسلاك توصيل.4
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 )D.C Power Supply( مصدر جهد مستمر

 )Avo meter(جهاز قياس التيار والجهد والمقاومة 

 يفنن:في التجربة العملية لنظرية ث طلوبةالاشكال التالية توضح المواد والاجهزة الم
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 Avo meterاسلاك توصيل وجهاز مع مجهز قدرة ومجموعة من المقاومات 

صندوق مقاومات
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 Norton's نورتنئية باستخدام نظرية التدريب على ربط وتحليل الدوائر الكهربا

Theorem. 

)2(

النظريات الهامة التي تستخدم في تحليل الدوائر الكهربائية لانها تبسط اي  من نورتن تعد نظرية

هذه الدائرة تتكون من نورتن دائرة كهربائية مهما كانت معقدة الي دائرة مبسطة وتسمي بمكافئ 

 موضح بالشكل: هوكما nRمع مقاومة مكافئة  وازيمتصل علي التNIتيارمصدر 

 

لتصبح الدائرة NRمع  وازيالمراد ايجاد التيار فيه متصل علي الت LR)المقاومة(  ويكون العنصر 

 كما هي موضحة بالشكل الاتي: بسيطة
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 :(CDR(قانون مجزئ التيار  وذلك باستخدامLRمقاومة المار في الLIويمكن ايجاد التيار 

𝐈𝐋 =
𝐈𝐍 𝐑𝐍

 𝐑𝐋 + 𝐑𝐍

و التحقيق العملي لنظرية نورتن المستخدمة كوسيلة من وسائل ان الهدف الرئيسي من التجربة ه

 تحليل وتبسيط الدوائر الكهربائية.

 خطوات حل الجانب النظري:

 نقطع الجزء من الدائرة المراد تحديد مكافئ نورتن له. -1

 بأستبدال جميع المصادر في الدائرة الكهربائية, حيث يستبدل مصدر الجهد بدائرة NRنجد قيمة  -2

وبالتالي يمكن حساب  (open circuit)ومصدر التيار بدائرة مفتوحة  (short circuit)مغلقة 

 .a , bبين النقطتين  ما NR نورتنمقاومة 

بإرجاع جميع المصادر الى حالتها الاصلية ومن ثم يمكن ايجاد التيار وذلك  NIنحسب التيار -3

 . NIوهو مايسمى  a , bبين النقطتين ما

 م دائرة نورتن المكافئة مع ارجاع الجزء المحذوف من الدائرة الاصلية.نرس -4
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 (2تمرين عملي )

  التالية: مع رسم دائرة نورتن المكافئة للدائرة الكهربائية LIو NIو  NRالمطلوب حساب قيم كل من 

 

 خطوات الجانب العملي: 

 . اربط الدائرة المبينة في الشكل اعلاه.1

 . كما هو موضح بالشكل التالي:)open circuit(بدائرة مفتوحة  LRالحمل . استبدل مقاومة 2

 

وذلك بتوصيل سلك  (off)وهو في حالة إطفاء  (short circuit). استبدل المصدر بدائرة قصر 3

 بين طرفي المصدر. ما
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هاز قياس وذلك بواسطة جa , bبين النقطتين  ما NR. قم بقياس قيمة المقاومة المكافئة للدائرة 3

 .(Ohmmeter)المقاومة الاوميتر 

 

بين النقطتين  NI التيار. ارفع دائرة القصر عن المصدر وسلط جهد معين منه على الدائرة وسجل 4

a , b  المستمر التيار بواسطة جهاز قياس(D.C) الاميتر (Ammeter)  . 

 

على  )Ammeter(اس التيار مع ربط جهاز قي a , bمابين النقطتين  LR. ارجع مقاومة الحمل 5

وذلك عند تثبيت نفس قيمة الجهد المسلط من المصدر  LIالتوالي مع الحمل لتسجيل التيار المار فيه 

في الخطوة السابقة.
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و  2Rو  1Rوذلك من معلومية قيم كل من المقاومات  LIو NIو  NR. احسب نظريا قيم كل من 6

3R.  

 مع حساباتك النظرية. LIو NIو  NR. قارن بين نتائجك العملية لقيم 7

من الدائرة الاصلية. LRالمكافئة مع ارجاع مقاومة الحمل  نورتن. ارسم دائرة 8

 

 بة:المواد والاجهزة المطلو

 .وحسب المتوفر (D.C Power Supply). مصدر جهد مستمر1

 .وحسب المتوفر (Avo meter) المقاومةالجهد و. جهاز قياس التيار و2

 وعة من المقاومات المتوفرة.. مجم3

 , كما موضح بالشكل التالي:. اسلاك توصيل4
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 ما الهدف الرئيسي من تجربتي ثيفنن ونورتن؟ -1س

 ارسم الدائرة المكافئة لنظرية ثيفنن؟ -2س

 ماهي خطوات النظرية لحل نظرية ثيفنن؟ -3س

 ارسم الدائرة المكافئة لنظرية نورتن؟ -3س

 ماهي خطوات النظرية لحل نظرية نورتن؟ -5س
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فهرست التمارين العملية الواجب تطبيقها ضمن منهج التدريب العملي للصف الثالث 

                               صيلها في الصفحات والمبينة تفا كهرباء وتوزيعها على أسابيع السنة الدراسية

 .المؤشرة أزائها

  الصفحة اسم التمرين الواجب تنفيذه عمليا   الاسبوع ت
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الأول
التعرف على لتعرف على أجزاءه ولتفكيك محرك ثلاثة أطوار  

 .اللفالمواد الضرورية المطلوبة لانجاز عملية 
22

 

2

 
 الثاني

وتحديد  إزالة الملفات القديمة من محرك ثلاثة أطوار وقياس

 أسلاك اللف .
30 

 الثالث 3
مختلفة  إعادة لف محرك ثلاثة أطوار بطبقة واحدة وقوالب لف

 التدرج .
58 

 
 

 الرابع
 إعادة لف محرك ثلاثة أطوار بطبقة واحدة وقوالب لف

 .متساوية التدرج
62 

 93 .مولدة ثلاثة أطوارلإجراءات الصيانة الضرورية  الخامس 

 115 .إجراءات الصيانة لمحول الضغط العالي ثلاثة أطوار السادس 
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التاسع 9
عدة  بدون حمل من (كونتكتر )ئي اتشغيل وإيقاف موصل هو 

 اماكن.
159 

 165 .تشغيل محرك ثلاثة أطوار بواسطة مفتاح إعتيادي العاشر 10

 169 .تشغيل محرك ثلاثة أطوار بواسطة مفتاح أوتوماتيكي الحادي عشر 11
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الثالث عشر 13
 تشغيل محرك ثلاثة أطوار بواسطة مفتاح عاكس دوران 

 ميكانيكي يدوي دوار.
186 

 
الرابع عشر

اتجاه  تشغيل محرك ثلاثة أطوار بواسطة الكونتكترات لعكس 

 .الدوران
193 

 

 

4

5

6
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  الصفحة اسم التمرين الواجب تنفيذه عمليا   الاسبوع ت
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الخامس عشر
   مفتاح  بواسطة دلتا – ستارتشغيل محرك ثلاثة أطوار  

 .إعتيادي
203

 

 211 .بواسطة الكونتكترات دلتا –تشغيل محرك ثلاثة أطوار ستار  السادس عشر 16

 218 عن بعد.عن طريق جهاز التحكم  تشغيل محرك ثلاثة أطوار السابع عشر 17

الثامن عشر 18
التحكم عن بعد جهاز عن طريق  تشغيل محرك ثلاثة أطوار 
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221

 

19 

التاسع عشر

تشغيل محرك ثلاثة بالاضافة الى   تشغيل محرك ثلاثة أطوار 

 التحكم عن بعد. جهاز لعكس اتجاه الدوران عن طريق أطوار
224
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العشرون

  
237
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الحادي  

 والعشرون

عن طريق رلي منع انعكاس  تشغيل محرك ثلاثة أطوار

 .الاطوارتتابع الاطوار مع استعمال جهاز مبين 
252
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الثاني  

 والعشرون
268.(ATS)تسليك وربط مفتاح التحويل الاوتوماتيكي 

 

23

الثالث  

 والعشرون

واسطة مفتاح بمنظومة الحماية الاعتيادية  تسليك وربط
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281

 

25
الخامس  
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رسم دائرة ثيفنن مع  LIو  thEو  thRحساب قيم كل من 

  .المكافئة
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السادس  

 والعشرون

 نورتن دائرةرسم مع  LIو  NIو  NRحساب قيم كل من 

  .المكافئة
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