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 اٌّمذِخ

َِ ػٍجمٍ ُٓوٍٛ        ُطٞؾ٤ٜحش جُٔى٣ٍ٣س جُؼحٓس ُِطؼ٤ِْ ج٢ُٜ٘ٔ  ٝجْطؿحذسٖٓ أؾ

                     ٝذحُطؼحٕٝ ٓغ ج٧ْحضًز ك٢ جُؿحٓؼس جُطٌُ٘ٞٞؾ٤س ضْ أٗؿحَ ًٛج جٌُطحخ 

) جُؼِّٞ جُٛ٘حػ٤س ٍُِٔقِس جُػح٤ٗس جنطٛح٘ ض٤ُٞى ٝٗوَ جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ( , ٝٛٞ 

٬ًٌٔٓ ُٔح ًٓرٚ ٠ِرط٘ح ج٧ػُجء ٖٓ ٜٓحٌجش ٓؼٍك٤س أْح٤ْس ك٢ ٓؿح٢ُ جٌٍُٜذحء 

 ٝج٤ٌُٔح٤ٗي ك٢ جُٛق ج٫ٍٝ . 

٘ح٤ٓ٤٠س ٝأٗٞجع ٣طٌٕٞ جٌُطحخ ٖٓ ْرؼس كٍٛٞ , جُلَٛ ج٧ٍٝ ٣ركع ك٢ جُٔـ     

ٝجُٔطرحوٍ , ٝجُلَٛ جُػح٢ٗ ٣ركع ك٢ ٌٝٓحتٖ جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٝجٗٞجع  جُكع جًُجض٢

جُُٔٞىجش ٝجُٔكًٍحش , ٝجُلَٛ جُػحُع ٣ركع ك٢ وٝجتٍ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ , ٝجُلَٛ 

 (جُٞجقى ٝجُػ٬غس أ٠ٞجٌجُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ٝجٗٞجػٚ ) جُطٌٞ  جٍُجذغ ٣ركع ك٢ ٓكًٍحش 

٣ركع ك٢ جٗٞجع ٓكطحش ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ٍٖٝـ ٓر١ٓ ٌَُ ٗٞع ٝجُلَٛ جُهحّٓ 

ٓىػّٞ ذٌٛٞ ض٤ٞٞك٤س ضٓحػى جُطحُد ك٢ كْٜ ٝضٌٛٞ ػَٔ جُٔكطس ٝأؾُجءٛح , 

 جٖطـحُٚجُلَٛ جُٓحوِ ٣ٞٞف ذحُطل٤َٛ ُٓٞى ٝٓكٍى جُى٣ٍُ ٝأؾُجءٙ ٣ٍ٠ٝوس 

ح٤ٗس ٝجُل٤ٍِٓس جُٞجْغ ك٢ جُُٔٞىجش جُٛـ٤ٍز ٝجُوىٌز جُر٤ ٫ْطؼٔحُِٚٝٓكوحضٚ جُطٗـ٤ِ٤س 

ُٔكًٍحش جُى٣ٍُ ًًُٝي ْٝحتَ ٗوَ جُوىٌز    ) جُكًٍس جُىٌٝج٤ٗس ( ج٠ُ ٌؤِٝ 

                           جُوىٌز  ئٌُط٤ٍٗٝحشجُط٤ُٞى , ٝجُلَٛ جُٓحذغ ٣ركع ك٢ ٓٞٞٞع 

 ) جُػح٣ٍْطٌٞ ( . 

ػ٠ِ إٔ ٌٗطد ٓٞٞٞػحش كُٜٛٞح ذِـس ٝجٞكس ٝذ٤ٓطس  جُطأ٤ُقٝهى قٍٚص ُؿ٘س  

ٖٓ جٌُٛٞ  ج٩ًػح٣ٌٌطد ,ك٬ٟ ػٖ قٍٜٚح ػ٠ِ  ٤ط٠٘ٓ ُطِرط٘ح ج٫ػُجء كْٜ ٓحُ

 ٝجٍُْٞٓحش جُط٤ٞٞك٤س ٝيُي ُ٘ؼَُ جُٞٞٞـ ٝجُلْٜ  .  

ٝجن٤ٍج ُٝؼَ ٖٓ ٗحهِس جُوٍٞ جٕ ٤ٍٗٗ ج٠ُ جٕ ًٛج جٌُطحخ ٣لَٟ ضى٣ٌٓٚ ٖٓ ُىٕ  

 أٝ ٜٓ٘ىِ ٤ٌٓح٤ٗي ٝأنٍ ًٍٜذحء .      ًٍٜ ٤ٌٓٝح٤ٗي  جنطٛحٜ٘ٓ٘ىِ 

 و. ٞح١ٌ ٣ْٞق ٓكٔٞو ,ج٠ُ جُهر٣ٍ٤ٖ جُؼ٤٤ِٖٔ )  نطحٓح ٗٞو جٕ ٗطوىّ ذحٌٍُٗ   

( ٝجُهر٤ٍ جُِـ١ٞ ) و. ٓكٔى ػِٞجٕ ؾرحٌ  (  و .جذطٜحٍ ػرى جٍَُجم ٓكٔٞو 

 ٍُٔجؾؼطْٜ جٌُطحخ ذٌَ ػ٘ح٣س ٝقٍ٘ .

 ٖٝٓ الله جُطٞك٤ن

 إٌفْٛ اٌّ                                                           
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 اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ

 

 

 ٣ٌطٓد جُطحُد ذؼى وٌجْس جُلَٛ جُٜٔحٌجش جُٔؼٍك٤س ج٧ض٤س :   :   اٌٙذف 

 ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ك٢ جُِٔلحش ٝضأغ٤ٍ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ .   – 1

 جًُجض٢ ٝجُكع جُٔطرحوٍ  . جُكع  – 2

 .  ٝجْطهىجٓحضٜحجُِٔلحش  – 3

 ٌذ١ جُِٔلحش ٝقٓحذحضٜح .  – 4

 هحٕٗٞ كحٌوج١ , ٝهحٕٗٞ ُُ٘ , ٝهحػىز ج٤ُى ج٠٘ٔ٤ُ , ك٢ جٌٍُٜذحء .  – 5

 اٌفظً الاٚي 1
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  الحث الكهرومغناطيسى:    1 – 1   

  .  حت٢ًٍٜذ جًطٗق جُؼحُْ جٌْٝط٤ى ضُٞى ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ قٍٞ َٓٞٚ ٣ٍٔ ك٤ٚ ض٤حٌ    

ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ أ١ أٗٚ ٣ٌٖٔ  أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣طُٞى ض٤حٌ ًٍٜذحت٢ ٖٓ ٓؿحٍ كحٌوج١جًطٗق جُؼحُْ      

ٓطـ٤ٍ ٣ٝؼٍف يُي ذحُكع  جُكٍٛٞ ػ٠ِ ض٤حٌ ًٍٜذحت٢ ك٢ وجتٍز ٓولِس ذطأغ٤ٍ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠

) ػٌّ جًطٗحف أٌْٝطى(.ٝذًُي ٣ٌٖٔ ضؼ٣ٍق ظحٍٛز جُكع   جٌٍُٜٝٓـ٘ح٢ٓ٤٠

 ذطأغ٤ٍَٓٞٚ  ك٠ٛ٢ ظحٍٛز ضُٞى هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س ٓكطػس ٝض٤حٌ ٓكطع ٝ جٌٍُٜٝٓـ٘ح٢ٓ٤٠

 .  جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠جُٔؿحٍ 

 : رغشثخ فبساداٞ    1 – 1 – 1

 ( . 1 – 1أٗظٍ جٌَُٗ )  

 

 فٝ ٍِف ِغزؾض٠ٗٛػؼ ر١ٌٛذ وٙشثبء  ( 1 – 1 ) شىً

ػٖ جُرؼٝ ج٥نٍ  ِٓق ٖٓ جُ٘كحِ ُلحضٚ ٓؼُُٝس ذؼٟٜح ك٢ ٓٓطكػٚض٤ُٞى هٞز وجكؼس ًٍٜذ٤س     

  ذٌِلحٗٞٓطٍ قٓحِ ٚلٍ ضى٣ٌؿٚ ك٢ جُٔ٘طٛق ًٔح ك٢ جٌَُٗ جػ٬ٙ. ٣ٝطَٛ ٠ٍكحٙ

ج٫ذطىجت٢ ًٔح ك٢ جٌَُٗ  ػ٘ى ئونحٍ جُٔـ٘ح٤٠ّ ذٍٓػس وجنَ جُِٔق ] أٝ ؿِن وجتٍز جُِٔق  

     ػ٘ى ئنٍجؼ جُٔـ٘ح٤٠ّ ٖٓ جُِٔق أٝ ج٥نٍ [ ٣٘كٍف ٓإٍٖ جٌُِلحٗٞٓطٍ ُكظ٤ح ك٢ جضؿحٙ ٓؼ٤ٖ

 . ٣٘كٍف ٓإٍٖ جٌُِلحٗٞٓطٍ ك٢ ج٫ضؿحٙ جُٟٔحو ( ) كطف وجتٍز جُِٔق ج٫ذطىجت٢

جُىجتٍز جُٔـِوس ُكظس هطغ ُلحش  ضطُٞى جُوٞز جُىجكؼس جُٔٓطكػس ٝجُط٤حٌ جٌٍُٜذحت٢ جُٔٓطكع ك٢   

ضو٣ٍد جُٔـ٘ح٤٠ّ ٖٓ جُِٔق أٝ  ) جُِٓي ُهط٠ٞ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ أغ٘حء قًٍس جُٔـ٘ح٤٠ّ

 .  أٝ كطكٚ( ُِٔق أٝ ُكظس ؿِن وجتٍز جُِٔق ج٫ذطىجت٢ئذؼحوٙ ػٖ ج

  

ٓؼىٍ جُطـ٤ٍ ك٢ جُل٤ٝ  ضط٘حْد جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذ٤س جُطأغ٣ٍ٤س جُٔطُٞىز ك٢ جَُٔٞٚ ٠ٍو٣ح ٓغ  

  جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُٔإغٍ ػ٠ِ جَُٔٞٚ.
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 اٌّغٕبؽ١غ٠ٟٛػؼ اٌف١غ  ( 2 – 1 ) شىً

 : اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍزأص١ش فبسادٞ لبْٔٛ    2 – 1 – 1

     ًٍٜذددحت٢ ضددأغ١ٍ٤ ُكظدد٢ جُطددىكن جُٔـ٘ح٤٠ٓدد٢ جُدد١ً ٣ؿطددحَ ِٓلددحً ًٍٜذحت٤ددحً ٣طُٞددى ض٤ددحٌ ػ٘ددى ضـ٤٤ددٍ

جضؿدحٙ جُط٤دحٌ ػِد٠ جضؿدحٙ ٛدًج جُطـ٤دٍ ذح٣ُُدحوز أٝ  وجتدٍز جُِٔدق, ٣ٝؼطٔدى ( كد٢ضـ٤دٍ جُطدىكن )ُكظدس

ذطؿٍذطدٚ جُطد٢ جْدطهىّ ك٤ٜدح جُدىجتٍز  ٝٛدٞ ٣ودّٞ "كدٍجوج١ٓح٣ٌدَ " ٛدًج ٓدح ٫قظدٚ جُؼدحُْ , جُ٘وٛحٕ

 :   جٌٍُٜذحت٤س جُٔٞٞكس ذحٌَُٗ

 

 فشادا٠ٞٛػؼ رغشثخ  ( 3 – 1 ) شىً

ح )جُِٔدق ج٫ذطدىجت٢( ذدىجتٍز ًٍٜذحت٤دس ذٜدح قِد٤٤ُٖٗٝ, هدحّ ذطٞٚد٤َ أقدىٛٔ ِٓلد٤ٖ كدحٌجوج١ جْطهىّ

 . ( ذٌِلحٗٞٓطٍ َٝٝٚ جُِٔق ج٥نٍ )جُِٔق جُػح١ٞٗ  ًٍٜذحت٢, ٓلطحـ

 جُِٔدق جُػدح١ٞٗ ؿ٤دٍ ٓٞٚدٍٞ ذرطح٣ٌدس, كدإ أ١ ْد٣ٍحٕ ُِط٤دحٌ جٌٍُٜذدحت٢ كد٢ جُدىجتٍز ٝق٤ع إٔ

 . جُط٤حٌ ٝؾٞو ٓإغٍ نحٌؾ٢ هحّ ذط٤ُٞى ًٛج جُػح٣ٞٗس ٣ىٍ ػ٠ِ

 ٓلطحـ جُدىجتٍز جٌٍُٜذحت٤دس ٫قدع جٗكدٍجف ٓإٖدٍ جٌُِلدحٗٞٓطٍ ٓٔدح ٣دىٍ ذاؿ٬م كحٌجوج١ ػ٘ىٓح هحّ

جُٔطـ٤ٍ جُٔطُٞدى  ٢ًٍٜذحت٢ ك٢ جُىجتٍز جُػح٣ٞٗس, ْٝرد يُي ٛٞ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٤٠ٓ ػ٠ِ ٌٍٓٝ ض٤حٌ

  . ١  ػٖ ٠ٍم جُوِد جُكى٣ى ١ج٠ُ جُِٔق جُػحٗٞٝجٗطوحُٚ  ٢جُِٔق ج٫ذطىجت ك٢

 

 

 

 

http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=11441
http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=11441
http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=11441
http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=11441
http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=11441
http://www.xzx4ever.com/vb/showthread.php?t=11441
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:١قٓد هحٕٗٞ كٍجوج  م.و.ى  

E=N ∆Φ/∆t                 volts     …………. ( 1 – 1 )                                   

 ػىو جُِلحش     Nق٤ع إٔ :    

 ∆Φ/∆t        ُُٖٝٓٓغ ج ٢جُٔـ٘ح٤٠ٓ ضـ٤ٍ جُل٤  

 

 جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ُلس جيج ًحٕ جُل٤ٝ  10ِٓق ػىو ُلحضٚ  ك٢ٝؾى ٓؼىٍ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُ٘حٖثس أ

 غح٤ٗس. ٣ٝ0.001رٍ هح٠ؼح جُِٔق ن٬ٍ  0.02

 :  جُكَ

E=N ∆Φ/∆t                 volts 

E = 10 × 0.02/0.001   =   200 Volts 

 

10 × 3)ٓ٘طظْ ) ٓـ٘ح٢ٓ٤٠جٗٚ وجنَ ٓؿحٍ جُٔطٌٕٞ وٌٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠َٓٞٚ ٓوىجٌ جُل٤ٝ 
-4

  

ن٬ٍ كطٍز ٤َ٘ٓس هىٌٛح   V  0.45 جُٔكطػس    ( م.و.ى قٓد ػىو ُلحضٚ جيج ًحٕ ٓوىجٌ ),  أ ٣ٝرٍ

 . غح٤ٗس 0.01

E=N ∆Φ/∆t 

N=E ∆t/∆Φ 

 

 جُل٤ٝ ك٢جُطـ٤ٍ  / جُُٖٓ ك٢جُطـ٤ٍ  ×م.و.ى    =  ػىو جُِلحش

                N= 0.45 ×   0.01 / 3 × 10
-4 

    N = 15 ُلس  

 لبْٔٛ ١ٌٕض:     3 – 1 – 1 

ِٓق ٓح كحٗٚ ٣ٓرد ٗٗٞء ك٤ٝ  ك٢ٓطـ٤ٍ  ٢ٙ هحٕٗٞ ٤ُُ٘ جٗٚ ػ٘ى ٣ٍْحٕ ض٤حٌ ًٍٜذحت٣٘

يُي جُِٔق ًٝٛٙ  ٢ٓطـ٤ٍ ٣وطغ ُلحش جُِٔق ٣ٝٓرد ضُٞى هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س ػ٤ٌٓس ك ٢ٓـ٘ح٤٠ٓ

           ذحضؿحٙ ٓؼحًّ ٫ضؿحٙ جُط٤حٌ ج٫ٍٝ ٢ًٍٜذحتجُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س ضٓرد ٣ٍْحٕ ض٤حٌ 

 .  ( جُٔكطػس م.و.ى )ض٤حٌ جُٔٛىٌ( ٝجٗٚ ذٞجْطس ًٛج جُوحٕٗٞ ٣ٌٖٔ ضكى٣ى جضؿحٙ )

E = -N ∆Φ/∆t    ……………… ( 2 – 1 )  

 ج٫ٖحٌز جُٓحُرس ضؼ٠٘ جٕ جُلُٞط٤س ػ٤ٌٓسٝػىو جُِلحش    N إٔ :  ق٤ع

 : 1 مثال

 : 2 مثال
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                                                                                                   : ( ِؾزش ) ر١بس ربص١شٜ ؽشق اٌؾظٛي ػٍٝ     4 – 1 – 1  

  . هطر٢ ٓـ٘ح٤٠ّ قًٍس ِْي ٓٓطو٤ْ ذ٤ٖ  .1

  ٣ٌٕٞ وجتٍز ٓـِوس قًٍس ِٓق قٍٞ أقى هطر٢ ٓـ٘ح٤٠ّ ـ ئونحٍ ٝئنٍجؼ ٓـ٘ح٤٠ّ ك٢ ِٓق  .2

.  

  .  غح١ٞٗ أنٍِٓق جذطىجت٢ ٝ ىجّذحْطه  .3

جُٔؿحٍ ضطُٞى ك٤ٚ ض٤حٌ ضأغ١ٍ٤ ٣ؼطٔى جضؿحٛٚ ػ٠ِ  أ٫ٝ ـ جيج هطغ َٓٞٚ ٖٓ وجتٍز ٓـِوس نط٠ٞ

 .  جُٔؿحٍ  جضؿحٙ قًٍس جَُٔٞٚ ٝجضؿحٙ نط٠ٞ

جُِٔق ض٤حٌ ضأغ١ٍ٤  غح٤ٗح ـ جيج ضكٍى ٓـ٘ح٤٠ّ وجنَ أٝ نحٌؼ ِٓق ٌٕٓٞ ُىجتٍز ٓـِوس ٣طُٞى ك٢

جُٔـ٘ح٤٠ّ ٖٓ جُِٔق أٝ  ٘ى ضو٣ٍد جُٔـ٘ح٤٠ّ ٖٓ جُِٔق ٠ٍٝو١ ػ٘ى جنٍجؼُكظ٢ ػ٢ٌٓ ػ

  جذؼحوٙ.

 

                          :٢ ٠ٍٖٝ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ض٤حٌ ضأغ١ٍ٤)ٓكطع( ٝٛ  

  ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝؾٞو*  

  ٝؾٞو ِْي ٣ٌٕٞ وجتٍز ٓـِوس*  

  ٝجُٔؿحٍ جُكًٍس جُ٘ٓر٤س ذ٤ٖ جَُٔٞٚ*  

ك٢ َٖٓ ٓؼ٤ٖ  ػ٘ىٓح ٣طـ٤ٍ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ج١ًُ ٣وطؼٚ َٓٞٚ ٓٔح ْرن ٗٓط٘طؽ أٗٚ    

ضأغ٣ٍ٤س ٣ٝطٞهق  ذٓرد جُكًٍس ذ٤ٖ جَُٔٞٚ ٝجُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ضطُٞى ك٢ جَُٔٞٚ هٞز وجكؼس

 .جضؿحٙ جُوٞز جُىجكؼس جُطأغ٣ٍ٤س ػ٠ِ جضؿحٙ قًٍس جَُٔٞٚ

 Wb)) ٣ٝوحِ ذح٣ُٞرٍ  Φ ٢جٕ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٤٠ٓ

= B A SinӨ   Wb …………..  ( 3 – 1 )                     Φ  

Wb/m )س٤جٌُػحكس جُٔـ٘ح٤٠ٓ : Bق٤ع   
2
)  

      Ө   :  ٝٝجُِٔق جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠جُُج٣ٝس ذ٤ٖ جُل٤ 

 : ٢ٝػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُل٤ٝ ػٔٞو٣ح ػ٠ِ جُِٔق ضٛرف جُؼ٬هس ًح٫ض

= B A  ……………………..  ( 4 – 1 )  Φ 

     ٝجُٔٔحٗؼس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س  

        …  ( 5 – 1 )   ..................  S=L/μoμr A            

 L     =ٓطٍ( ٓط١ْٞ جُٔك١٤(     

μr     =    (  )1   ُِٜٞجء 
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 μo =
 
 4π 10

-7
 غحذص    

A   = ( غٓطٍ ٍٓذ ) ٓٓحقس جُٔوطغ 

S = L / μoA    ……………..…..  ( 6 – 1 )  

S = MMF / Φ = IN / Φ  ………. ( 7 – 1 ) 

      =  I(ٌجٓر٤ٍ جُط٤ح    ) 

   N    =ػىو جُِلحش 

 

cm 0.2ُٚ  ١جٌَُٗ ٓٓحقس ٓوطغ جُوِد جُكى٣ى ١ُق ِْي قٍٞ هِد قى٣ى وجتٍ
2
ًٝػحكس       

Wb / m 0.04جُٔطٌٕٞ ٓ٘ٚ   ٢جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٤٠ٓ
2

 .  ُٚ ٢جٝؾى ٓوىجٌ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٤٠ٓ   

 جُكَ:

A = 0.2 cm
2
 = 0.2 x 10

-4
  m

2 

B = Φ/A                             Φ=B A 

   = 0.04 x 0.2 x 10
-4

 = 0.8 x 10
-4

 = 0.8 x 10
-6 

     
= 0.8 μ Wb 

  

 

 60  ٍ ٓك٤طٚ ىٓؼ نٗر٢ُلس ِٓلٞكس ذٌٛٞز ٓ٘طظٔس قٍٞ ٠ٞم  200ِٓق ٣طٌٕٞ ٖٓ 

cmٍٞ5  ٢ٝٓٓحقس ٓوطؼٚ جُؼ cm
2

ًٝػحكس جُل٤ٝ  A 4 جُِٔق   ٢كحيج ًحٕ جُط٤حٌ جُٔحٌ ك  

µ Wb /m 1675  جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠
2

 :٢ٓح ٣ِجقٓد       

 .   )هٞز جُطٔـ١٘( هٞز جُطٔـطّ .1

 ٢   .جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٤٠ٓ .2

 .    جُوٞز جُىجكؼس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س .3

 .    جُٔٔحٗؼس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س .4

 

 

 : 3 مثال

 : 4 مثال
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 جُكَ :

 H = IN / L                  ٓؼىٍ جُٔك١٤                                 / =جٓر٤ٍ ُلس جُطٔـ١٘هٞز 

    =  200 ×  4    /  0.60                                                                                    

H  = 1333   A T  / m                                                                                     

  

  

          Φ = B A 

              =  1675  × 10
-6  

×5  ×  10
-4  

=  8375   × 10
-10    

Wb 

  MMF  =  I N  

             =  200  ×  4    =   800   AT 

  ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ك٤ٝ  /( = جٓر٤ٍ ُلس Sجُٔٔحٗؼس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س)

        S  =  MMF  / Φ 

        =  800   /   8375  × 10
-10                                     

                       

                                  AT/ Wb          =  950   × 10
6

 

                                                         :Self Inductance(L)اٌؾش اٌزارٝ     2 – 1 

كحُكع   ٓغ جُُٖٓ.٣طـ٤ٍ  ك٤ٝ ٓـ٘ح٤ْ٢ٓ٤٠ُٞى  ك٢ جُىجتٍز جٌٍُٜذحت٤س ػ٘ىٓح أ٣٘ٗج١ًُ جٕ جُط٤حٌ  

 ه٤ٔس جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٗط٤ؿس ٣ُُحوز جُط٤حٌ ك٢ ك٢أ ذٓرد جُطـ٤ٍ ٣٘ٗ Self Inductance جًُجض٢

 .  جُُٖٓ ق٤ع إٔ جُط٤حٌ ٣طـ٤ٍ ذحْطٍٔجٌ ٓغ  جٌٍُٜذحت٤س . جُىجتٍز

 

 ٠ٛػؼ دائشح وٙشثبئ١خ (  4 – 1)  شىً
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 ,( 1-4 ) ًٔح ك٢ جٌَُٗ  ٝٓلطحـ ًٍٜذحت٢ ِقٝٓ ٓٛىٌ ض٤حٌ وجتٍز ًٍٜذحت٤س ٌٓٞٗس ٖٓ كطٍٜج

  ػ٘ى

 :  ٢ج٫ضجُٔلطحـ ك٢ جُىجتٍز جٌٍُٜذحت٤س ٣كىظ  ؿِن

 . جُٔحٌ ك٢ جُىجتٍز ٓغ جُُٖٓ ٣ُوجو جُط٤حٌ 1 -   

 ٗط٤ؿس ٫َو٣حو جُط٤حٌ   . جُىجتٍزجُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ن٬ٍ   جُل٣ٝ٤ُوجو 2 -    

   جتٍز ٤ُؼحًّ ج٣ُُحوز ك٢ جُل٣ٝ٤إو١ ئ٠ُ ض٤ُٞى هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س ك٢ جُى ُل٤ٝ جُٔطُج٣ىج3 -    

 Lenz's Law  . جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠        

E = - N∆Φ / ∆t        …….. ( 8 – 1 )  

 

 جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز ك٢ جُىجتٍز ضؼَٔ ك٢ ػٌّ جضؿحٙ جُط٤حٌ ج٢ِٚ٧ ًٝٛج ٗطؽ ػٖ ًٛٙ جُوٞز

ك٢ جُىجتٍز  طحـ... ًٛج جُطأغ٤ٍٗط٤ؿس ٣ُُحوز جُط٤حٌ ػ٘ى ؿِن جُٔل جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ج٣ُُحوز ك٢ جُل٤ٝ 

     Self Induction   ٣ؼٍف ذحْْ جُطأغ٤ٍ جُكػ٢ جًُجض٢

 جُل٤ٝ ق٤ع جٕ  .ج٣ؿحو ٤ٚـس ٣ٌح٤ٞس ُِطؼر٤ٍ ػٖ جُكع جًُجض٢ ٣ٌٔ٘٘ح ٖٓ ١كٍجوجٖٓ هحٕٗٞ 

جُوٞز  ك٢ جُىجتٍز ًُج كإ جُط٤حٌ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝج٫ن٤ٍ ٣ط٘حْد ٓغ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣ط٘حْد ٓغ

 .جٌٍُٜذحت٢ ضط٘حْد ٓغ جُطـ٤ٍ ك٢ جُط٤حٌ جٌٍُٜذحت٤س ُِكع جًُجض٢ جكؼسجُى

E =  - L(∆I / ∆t )     …….. ( 9 – 1 )  

   L    ُِِٔق جًُجض٢ٓؼحَٓ جُكع  = 

 :جًُجض٢ ذحُٔؼحوُس جُطح٤ُس ًٔح ٣ٌٖٔ جُطؼر٤ٍ ػٖ جُكع

  ………..(  10 – 1 )              L = -  E  /  
  

  
 

جًُجض٢ ُِىجتٍز ذـٝ جُ٘ظٍ ػٖ جذؼحوٛح جُٜ٘ى٤ْس ٝجٗٔح ضؼطٔى ػ٠ِ  ُس ضؼط٢ ه٤ٔس جُكعًٝٛٙ جُٔؼحو

   .جُل٣ُ٤حت٤س ٓػَ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س ٝجُطـ٤٤ٍ ك٢ جُط٤حٌ ه٤حِ ج٤ٌُٔحش 

 -ٝضكٓد ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ٖٓ جُٔؼحوُس ج٫ض٤س  :

L = N ∆Φ / ∆I     …………   ( 11 – 1 )  

   Henry :    ,١ جٍُٜ٘ ٢ٛ ًُجض٢جٝضٌٕٞ ٝقىز جُكع 

1 H = 1 V.S / A    ………….  ( 12 – 1 )                                                      
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   A 2ُلس ػ٘ىٓح ٣طـ٤ٍ جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٤ٚ ٖٓ  300 ُِٔق ػىو ُلحضٚ  جًُجض٢جٝؾى ه٤ٔس ٓؼحَٓ جُكع 

 .  (   224ج٠ُ      200) ٖٓ   µWb    ٢ٓجُٔـ٘ح٤٠جُل٤ٝ  ك٢ٓٓررح ضـ٤ٍج   A 2.8 ج٠ُ 

  : جُكَ

  L = N ∆Φ / ∆i 

300  ×(  224   -  200  ) 10
-6

  /  ( 2.8  - 2  )                                                 L 

=        

 L  =  0.009    H                                                                                             

          

  

 جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ٝجُل٤ٝ     H  0.5   ُٚ   جًُجض٢ُلس ِٓلٞف قٍٞ قِوس ٓؼحَٓ جُكع   500 ِٓق يٝ 

 : ٠ٓح ٣ِجقٓد   mWb (-0.7  0.5  ) جُٔطٌٕٞ ٣طـ٤ٍ ٖٓ 

 جُط٤حٌ ك٢جُطـ٤ٍ   .1

 .   Sec(  0.01  )  م.و.ى جُ٘حٖثس ن٬ٍ    .2

 جُكَ:

 

1 )                                                                                               ∆Φ/∆i L=N 

  

 ∆I = N/L ∆Φ                                                                                                

      

 =  500  × ( 0.7 – 0.5 ) × 10
-3

  /  0.5                                                              

  

∆ I =  0.2  A                                                                                                  

      

2    )                                                                                             E = L  

∆I/∆t 

 0.5  × 0.2  /  0.01                                                                                      = 

=  10  V    E 

 : 5 مثال

 : 6 مثال
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                                        :Mutual Inductance(M)اٌؾش اٌّزجبدي     3 – 1

ض٤حٌ وجتٍز ٓؿحٌٝز ُٜح, قط٠ ُٞ ُْ ٣ٌٖ  ٛٞ جُلُٞط٤س جُ٘حضؿس ك٢ ئقىٟ جُىٝجتٍ ٗط٤ؿس جُطـ٤ٍ ك٢

جُٔكٍٞ جٌٍُٜذحت٢ أكَٟ ٓػحٍ ُِكع جُٔطرحوٍ ,ق٤ع  ٛ٘حى جضٛحٍ ٓرحٍٖ ذ٤ٖ جُىجتٍض٤ٖ, ٣ٝؼطرٍ

ِٔق ٤ْطُٞى ًٛج جُ ٢ك ٢ج٠ُ ٓٛىٌ ُِلُٞط٤س ٝػ٘ى ٌٍٓٝ جُط٤حٌ جٌٍُٜذحت ٣٢طْ ٌذ١ جُِٔق ج٫ذطىجت

ْٝططُٞى هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س  ٤ْٝ١وطغ جُِٔق جُػحٗٞ ١جُوِد جُكى٣ى٢ ٣ٍٔ ك ٢ٓؿحٍ ٓـ٘ح٤٠ٓ

 : ٣ٌٕٝٞ ٝٞغ جُِٔلحش ك٠ جُٔكُٞس جٌٍُٜذحت٤س ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ. ٓكطػس

ػٔىز جُٔكُٞس ق٤ع ٣٘طوَ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٠ٓ٤٠ ٖٓ جُِٔق أ٣ٌٕٞ ًَ ِٓق ػ٠ِ ػٔٞو ٖٓ    –1

ػٖ ٣ٍ٠ن جُوِد جُكى٣ىٟ ُٓٞىج ك٤ٚ هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س ًٔح ٓٞٞف ك٠ ج٠ُ جُِٔق جُػح٠ٗ  ج٫ٍٝ 

 .( 5 – 1)  جٌَُٗ 

 

 ٠ٛػؼ ٍِفبد اٌّؾٌٛخ ػٍٝ اٌغبٔج١ٓ ( 5 – 1 شىً)

  ٢ك ٣٢ٌٕٞ ٬ً جُِٔل٤ٖ ػ٠ِ جُؼٔٞو جُْٞط٠ ٖٓ جُٔكُٞس ق٤ع ٣ؼَٔ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٤٠ٓ  – 2

ػٖ ٣ٍ٠ن جُكع جُٔطرحوٍ ًٔح ك٠ جٌَُٗ  ٢هحٌؾجُِٔق جُ ٢ػ٠ِ ض٤ُٞى كُٞط٤س ك ٢جُِٔق جُىجنِ     

 (1 – 6  ): 

 

 ػٍٝ اٌؼّٛد اٌٛعؾ ٞٚاٌضبٔٛ ٠ٟٛػؼ ولا اٌٍّف١ٓ الاثزذائ ( 6 – 1 ) شىً
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                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        :                                                                                                     اعزخذاِبد اٌٍّفبد    1 – 3 – 1 

ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ أؾُٜز ج٫ضٛح٫ش ج٤ٌِْ٬ُس ُٔ٘غ  ضٓطهىّ جُِٔلحش أٝ جُٔكحغحش ٓغ جٌُٔػلحش   – 1 

 .ك٤ٜح ٌٍٓٝ ج٩ٖحٌجش جٌٍُٜذحت٤س جُـ٤ٍ ٍٓؿٞخ

ّ ٩ػطحء  – 2  ّٞ ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ٗو٢ ٖٓ  ضٓحػى جُِٔلحش ك٢ ػ٤ِٔحش ض٘ؼ٤ْ ٝض٘و٤س جُط٤حٌ جُٔطٍوو جُٔو

 . جُٗٞجتد

٣ٓحػى ك٢ جُطـ٣ًس جُؼ٤ٌٓس ُِىٝجتٍ  ػ٠ِ ٤ٛثس ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ضه٣ُٖ جُٗك٘حش جُٓحُرس    – 3 

 .جٍُه٤ٔس

 :                                                                                                        XLاٌّّبٔؼخ اٌؾض١خ ٌٍٍّف   2 – 3 – 1  

 ٝضوحِ ذح٧ّٝ,  ك٢ ِْي ٗط٤ؿس ُكػٚ جًُجض٢  جُط٤حٌ أغ٘حء ٌٍٓٝٙ ٢ٛ جُٔوحٝٓس جُط٢ ٣ِوحٛح      

 جُطح٤ُس:  ٣ٌٖٝٔ قٓحذٜح ٖٓ جُؼ٬هس

XL = 2𝝅     ……………. ( 13 – 1 )     

 ُِِٔق ذحٍُٜٟ٘ جًُجض٢ٓؼحَٓ جُكع   Lجُطٍوو ذحٍُٜضُ        f  إٔ :  ق٤ع 

 : إٔ ٓٔحٗؼس جُِٔق ٝجُط٢ ضوحِ ذح٧ّٝ ضؼطٔى ػ٠ِ ٖٝٓ ٛ٘ح ٬ٗقع    

 .  ( ًِٔح َجو جُطٍوو َجوش جُٔٔحٗؼس ) ضٍوو ج٩ٖحٌز جُٔحٌز ذحُِٔق    – 1  

 .  ( ُِِٔق ًِٔح َجوش جُٔٔحٗؼس جُكع جًُجض٢ ُِِٔق ) ًِٔح َجو جُكع جًُجض٢   – 2  

 

 

  :                      ٍِفٟ فٟ عٍه ِٚشٚسٖ ف اٌفشق ث١ٓ ِشٚس ر١بس    3 – 3 –  1

  : ِشٚس ر١بس فٟ عٍه  –أٚلا   

, ٣طُج٣ى ًٛج جُٔؿحٍ ذطُج٣ى جُط٤حٌ  ٣٘ٗأ قٍٞ ًٛج جُِٓي ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ىٓح ٣ٍٔ ض٤حٌ ك٢ ِْيػ٘

 .(  7 – 1, ًٔح ك٢ جٌَُٗ )  جُِٓي جُٔحٌ ك٢

 

 فٝ عٍه ٠غشٜ ف١ٗ ر١بس وٙشثبئٝ ِغٕبؽ١غ٠ٟٛػؼ ٔشٛء ِغبي (  7 – 1)  شىً
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  : ِشٚس ر١بس فٟ ٍِف  –صب١ٔبً   

,  ٓؼ٤ّٖ ٓكىو ٓٓروح ٖٓ هرَ جُْٔٛٔ جضؿح٤ُٙؼط٢ ٓؿح٫ً ٓـ٘ح٤ٓ٤٠ح ك٢  ٣ِق جُِٓي ذط٣ٍوس ٓؼ٤ّ٘س 

(  8 – 1, أٗظٍ جٌَُٗ )   ُوحػىز ج٤ُى ج٠ُ٘ٔ٤ُ جُط٤حٌ ٝجُِق ٝجُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جضؿحٛحشٝضهٟغ 

. 

    

    ٍِف ٟف ٠ٟٛػؼ ِشٚس ر١بس وٙشثبئ ( 8 – 1)  شىً  

 

 لبػذح ا١ٌذ ا١ٌُّٕٝ:    4 – 3 – 1

ٌٍٓٝ جُط٤حٌ  جضؿحٙضِطق ج٫ٚحذغ قٍٞ جُِٔق ك٢ ٗلّ  جُِٔق ك٢ ٣ىى ج٠ُ٘ٔ٤ُ ذك٤ع ئيج ٝٞغ   

جُٔؿحٍ وجنَ جُِٔق ٝئ٠ُ جُوطد جُٗٔح٢ُ ُِٔـ٘ح٤٠ّ جُٔإهص  جضؿحٙكإ أٚرف ج٩ذٜحّ ٤ٗ٣ٍ ئ٠ُ 

  :   (    9 – 1)  جٌَُٗ  ٢جُِٔق ًٔح ك ج١ًُ ٣ٛ٘ؼٜح ًٛج

  

 ٌٍّٟغبي اٌّغٕبؽ١غ ٟرؾذ٠ذ ارغبٖ اٌمطت اٌشّبٌ ٟ( ٠ٛػؼ لبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ف 9 – 1 شىً)

 

 

 

 

http://up.asuclub.net/
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  :Inductorاٌٍّف     4 – 1 

ًٛج جُِٓي كاٗٚ ٣وّٞ ذطه٣ُٖ ٠حهس  ػرحٌز ػٖ ِْي ِٓلٞف ٝػ٘ى ٣ٍْحٕ جُط٤حٌ ك٢ : اٌٍّف   

جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ضؼَٔ ػ٠ِ ٓوحٝٓس أ١ ضـ٤٤ٍ ذحُط٤حٌ  ًٛٙ جُطحهس , (ًٍٜذحت٤سٓـ٘ح٤ٓ٤٠س )٤ُٓص ٠حهس 

  .ذحُكع جًُجض٢ ٝض٠ٔٓ ًٛٙ جُظحٍٛز , ١ٍ ذحُِٔقج١ًُ ٣ٓ

  :ٍُٝٗٓ ُِِٔق ذحٌَُٗ جُطح٢ُ

 

  ( ٠ٛػؼ سِض اٌٍّف 10 – 1 ) شىً

ٛ٘حى ٣ٍ٠وط٤ٖ ٝ , (HENRY) جُكع جًُجض٢ ُِِٔق ذٞقىز ض٠ٔٓ ج١ٍُٜ٘ ٣ٝوحِ ٓؼحَٓ

  .جُطٞج١َ ط٣ٍوسجٍُذ١ ذٝ,   جُطٞج٢ُذط٣ٍوس   ٍذ١جُ ٔحٝٛ, ٌت٤ٓ٤ط٤ٖ ٍُذ١ جُِٔلحش 

 

 :Types of Coils  أٔٛاع اٌٍّفبد   – 1 – 4 – 1  

 . ُِٔحوز جُط٢ ضٗـَ جُك٤ُ وجنَ ج٠٩حٌ جُىجن٢ِ ُِِٔق : ض٤٘ٛق جُِٔلحش ٝكوحً  أ٫ًٝ  

        ٢ٛ جُِٔلحش جُط٢ ٣ٗـَ جُٜٞجء ٓح ذىجنَ ئ٠حٌٛح جُىجن٢ِٝ  : ٛٞجت٢ ِٓلحش يجش هِد  – 1

 . ًٙ جُِٔلحش ٚـ٤ٍٝجُكع جًُجض٢ ُٔػَ ٛ, (  هِرٜح  )ٓح ذىجنَ

 

 

 ٠ٛػؼ اٌٍّف رٚ اٌمٍت اٌٙٛائٝ (  11 – 1 ) شىً

 

 : يجش جُوِد جُكى٣ى١ ِٓلحش  – 2 

جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ وجنَ ٝقٍٞ  ٣طًٍُ جُٔؿحٍ, ٝك٤ٜح  ٢ٛ ضِي جُِٔلحش جُط٢ ٣ٞٞغ وجنِٜح هِد قى٣ى١

َ ًٛج جُ٘ٞع هى ٣َٛ قع ٓػ ,  , ٝذحُطح٢ُ ٣ُ٣ى ٖٓ قع جُِٔق جُِٔق , ٫ٝ ٣طٍٓخ ًػ٤ٍجً نحٌؾٚ

 . ١ٍ٘ٛ 10ٖٓ جُِٔلحش ئ٠ُ 

 

 اٌؾذ٠ذ٠ٞٛػؼ اٌٍّف رٚ اٌمٍت (  12 – 1)  شىً

http://up.asuclub.net/
http://up.asuclub.net/
http://up.asuclub.net/
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ض٤حٌجش ٗحضؿس ذحُكع جًُجض٢ وجنَ جُوِد جُكى٣ى١  جُِٔلحش يجش جُوِد جُكى٣ى١  ٛٞ  ضُٞىّ ٓٓحٝب  

 ضلحعجٌػٗٞجت٤س وجنَ ًٛج جُوِد ٓٔح ٣ٓرد  جضؿحٛحشك٢  , ضطكٍى(  جُط٤حٌجش جُىٝج٤ٓس) ض٠ٔٓ ذـ 

 . ٝكوى ك٢ جُطحهس وٌؾس قٍجٌز جُوِد جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠

 : لبْٔٛ ؽغبة ِؼبًِ اٌؾش اٌّزجبدي ٌٍّف١ٓ    2 – 4 – 1

M = K√L1L2     ………………… ( 14 – 1 )                                      

     M   =ٍُٜ٘١ٓؼحَٓ جُكع جُٔطرحوٍ ٣ٝوىٌ ذح     

    K    =َوٝجؼ جُِٔل٤ٖ ٝضٌٕٞ ٓؿٍوز ٖٓ جُٞقىجش ٝجهَ ٖٓ جُٞجقى ٤ًٔس غحذطس ٝض٠ٔٓ ٓؼحَٓ ج 

   

 .  جُؼ٬هس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُٔٞؾٞوز ذ٤ٖ جُِٔل٤ٖ ٣ٝ٢ؼٍف ذحٗٚ ٓىٟ جُؿٞوز ك            

 :  ج٫ض٢جُِٔلحش ٖٓ جُوحٕٗٞ  ٢ٝضكٓد جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س ك        

E = M ∆i/∆t  ……………… ( 15 – 1 )  

 .  ٛٞ ٓؼىٍ ضـ٤ٍ جُط٤حٌ ٓغ جُُٖٓ   i/∆t∆ق٤ع      

 

 :ض٤س ٬ً جُِٔل٤ٖ ٖٓ جُٔؼحو٫ش ج٧ ك٢ٝضكٓد جُلُٞط٤س 

                   E1  =  M dI2/dt2  ………  ( 16 – 1 )            جٕ: أ١

             E2  =  M dI1/dt1    

  

كحيج ًحٕ ٓؼحَٓ  sec 0.01 ٣ٝطـ٤ٍ ذٔؼىٍ   A 0.5ج٫ٍٝ ض٤حٌ ٖىضٚ   ٢ك ١ِٓلحٕ ٓطؿحٌٝجٕ ٣ٍٓ

 .٢ جُِٔق جُػحٗ ٢ض٘ٗح ك ٢جقٓد جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُط H  0.15 جُكع جُٔطرحوٍ ٬ٌُ جُِٔل٤ٖ 

 جُكَ:

E2 = M1  2 ∆i1/∆t1                                                                                           

     

 =   0.15  ×  0.5    /      0.01                                                                            

  

  E2  =  7.5    V                                                                                              

          

 : 7 مثال
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ٓٓررح ٗٗٞء ك٤ٝ ( A 0.5 )  ٓوىجٌٙ  ٢ُلس ٣ٍٟٓ ك٤ٚ ض٤حٌ ًٍٜذحت 200ػ٠ِ  ١ِٓق ٣كطٞ

 ( 50 ) ي١ٝٞغ ٓؿحٌٝج ُِٔق غحٕ sec ( 0.01 )ذٔؼىٍ  mWb ( 1.5 ) ٓوىجٌٙ   ٢ٓـ٘ح٤٠ٓ

 ( 2 ) ذٔوىجٌ  ٢جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٤٠ٓ ٢ٓٓررح ضـ٤ٍج ك A ( 0.2 )٤حٌ ذٔؼىٍ  طُلس ٣ٝطـ٤ٍ ك٤ٚ جُ

mWb  ٍ( 0.015 )ذٔؼى sec ُ٢ض٘ٗح ك ٢ٌٍٜذحت٤س جُطجقٓد جُكع جُٔطرحوٍ ٝجُوٞز جُىجكؼس ج  ًَ

 ٖٓ جُِٔل٤ٖ ذٓرد جُكع جُٔطرحوٍ.

 جُكَ:

 : جُِٔق ج٫ٍٝ ٢ك جُىج٢ٗٓؼحَٓ جُكع 

 L1= N1 ∆Φ1/∆i1                            

L1 =  200 x 10 
-3

x1.5/ 0.5         

           ١ٍ٘ٛ  0.6=      

 :جُػح٢ٗجُِٔق  ٢ك جًُجض٢ٓؼحَٓ جُكع 

L2=N2 ∆Φ2/∆i2 

 L2   = 50 x 2 x 10 
-3

 / 0.2    

  ١ٍ٘ٛ0.5 =            

   M=K√L1L2  

 :   (K=1)جػطرٍ      ,  جُِٔل٤ٖ ٢جُكع جُٔطرحوٍ ك

 M=√0.6x0.5 = √0.3    

=    0.548   H       

 :  جُِٔق ج٫ٍٝ ٢م.و.ى ك

  e1=M dI2/dt2                                                   

   V = 7.31  / 0.015  0.548 ×=  0.2  

 :٢جُِٔق جُػحٗ ٢م.و.ى ك

  E2=M dI1/dt1                                                    

  V    27.4 =/ 0.01    0.5  × 0.548  =     

 

 : 8 مثال
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  :(   اٌطبلخ اٌّخزضٔخ فٟ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ)     اٌٍّف ٟاٌطبلخ اٌّخضٚٔخ ف    5 –  1

 , جٕ جُٔؿحٍ جٌٍُٜذحت٢ ك٢ جُلٍجؽ ٛٞ ػرحٌز ػٖ ٠حهس ًٍٜذحت٤س ك٢ ٌٚٞز ٓؿحٍ ٗكٖ ٗؼِْ   

 :٢ٛ  جُِٔق ك٢ٝضٌٕٞ ٓؼحوُس جُطحهس جُٔهُٝٗس  ,ًًُي جُكحٍ ذحُ٘ٓرس ُِٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ 

                             …………. ( 17 – 1 )    E= ½ LIm
2 

 ( ١ٍُِِ٘ٛٔق) جًُجض٢ٓؼحَٓ جُكع =   L  , (  جُِٔق)ؾٍٞ ك٢جُطحهس جُٔهُٝٗس  =   Eإٔ : ق٤ع 

Im    =ٌ( جٓر٤ٍ ) جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ُِط٤ح 

 

 

  

جُِٔق  ك٢كُٞص جقٓد جُطحهس جُٔهُٝٗس  20ٓطَٛ ذٔٛىٌ كُٞط٤س هىٌٙ  H 0.5 جًُجض٢ِٓق قػٚ 

 جٓر٤ٍ. 3جيج جٌٍٓ ك٤ٚ ض٤حٌ هىٌٙ 

 جُكَ:

Energy = 1/2 LIm
2  

Energy  =  1/2  × 0.5 × 3
2
  = 2.23    J                                                            

         

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 :9 مثال
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   :ٟاٌشثؾ ثبٌزٛاٌ   6 – 1 

٣ٓح١ٝ  ٢ذحٌَُٗ كإ ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ جٌُِ ( ًٔح٢ئيج ٌذط٘ح ٜٗح٣ط٢ ِٓل٤ٖ ذحُطَِٓٓ ) جُطٞجُ  

 : قحَٚ ؾٔغ ٓؼح٢ِٓ جُكع جًُجض٢ ُِِٔل٤ٖ

     L1+L2  =٢  ٓؼحَٓ جُكع جًُجض................  (   18 – 1)   

 

 ٣٢ٞٞف ٌذ١ جُِٔلحش ػ٠ِ جُطٞجُ ( 13 – 1 ) ٌَٖ

 

١ٍ٘ٛ ٝٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُِِٔق  ٢ِِٓ L1   =2ئيج ًحٕ ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُِِٔق ج٧ٍٝ 

ؼحَٓ ١ٍ٘ٛ كإ ٓ ٢ِِٓ L2 =6ُِِٔق جُػحُع  ٢ِِٓ٢ ١ٍ٘ٛ ٝٓؼحَٓ جُكع جًُجض L2  =3جُػح٢ٗ 

                                                              LT = L1 + L2 + L3. ٢ جٌُِ جُكع جًُجض٢

 ٢ِِٓ ١ٍ٘ٛ 11 = 6 + 3+  2 ٢ٓؼحَٓ جُكع جٌُِ                               

  

 

 َِٓ كٔح ٛٞ ٢ِِٓ ١ٍ٘ٛ ٌذطص ذحُطٓ  )15,  10,  5 ) ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُْٜ  ِٓلحش غ٬ظ     

 ؟٢ جٌُِ ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢               

LT = L1 + L2 + L3                                                                                       

          

 ١ٍ٘ٛ ٢ِِٓ 30=  15+  10+  5=  ٢ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ جٌُِ  

  

 

 

 

 

 : 10 مثال

 : 11 مثال



24 

 

 

   :ٞاٌشثؾ ثبٌزٛاص    6 – 1 

 كإ ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ج٠ٌُِ ٣ٓح١ٝ: ئيج ٌذط٘ح ٜٗح٣حش ِٓل٤ٖ ذحُطٞج١َ      

 

                   (1 – 19   .................. ) 

  

 

 اٌزٛاصٞ( ٠ٛػؼ سثؾ اٌٍّفبد ػٍٝ  15 – 1) شىً

 

ٝٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُِِٔق  ٢ِِٓ ١ٍ٘ٛ 1L  =30ئيج ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُِِٔق ج٧ٍٝ    

  ُِٔل٤ٖ ٍٓذ٤٠ٖٞ ػ٠ِ جُطٞج١َ , ٓح ٛٞ ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ج٢ٌُِ ؟٢ِِٓ ١ٍ٘ٛ  L2   =60ُػح٢ٗج

LT =  1  /  L1+ L2                                                                                         

    mH  20( = 1/60+  1/30/ )  1 =  ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ج٠ٌُِ 

 

 

 

 ٢ِِٓ ١ٍ٘ٛ ٌذطص ذحُطٞج١َ كٔح ٛٞ   10,  7.5,   5 ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُْٜ ِٓلحش غ٬ظ

  ؟٢ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ جٌُِ           

LT =  1  /  L1+ L2  + L3                                                                             

 

     H 3.2  = (   1/10 + 1/7.5 + 1/5)   / 1   =٢ ٓؼحَٓ جُكع جًُجض

   

 ١ٍ٘ٛ =  ج٢ُِٔ
 

    
ٖٓ ج١ٍُٜ٘ ًٝٛٙ جُٞقىز ٣وحِ ذٜح ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُِِٔق جُٔٓطؼَٔ    

 . ك٢ جُىٝجتٍ

 : 13 مثال

 : 12 مثال
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: ٓح جُؼٞجَٓ جُط٢ ضؼطٔى ػ٤ِٜح جُوٞز جُىجكؼس جُكػ٤س جُٔطُٞىز ك٢ َٓٞٚ ٣وطغ نط٠ٞ جُٔؿحٍ  1ِ

 جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ؟ 

 ٞجَٓ جُط٢ ضؼطٔى ػ٤ِٜح ٓكحغس جُِٔق ؟ : ٓح جُؼ 2ِ

 : جيًٍ ضطر٤و٤ٖ ػ٠ِ جُكع ؟  3 ِ

 : ٓح ٓر٤ىج ػَٔ جُٔكٍٞ جٌٍُٜذحت٢؟ 4ِ

 : ٓح ٝظ٤لس جُوِد جُكى٣ى١ ك٢ جُٔكٍٞ ؟5 ِ

cm 4قِوس ٓ٘طظٔس ٖٓ جُل٫ٞي وجت٣ٍس جٌَُٗ ٓٓحقس ٓوطؼٜح   :6 ِ
2

 cm 15ٝٓؼىٍ هطٍٛح  

 500جُٔطٌٕٞ  جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠س كحيج ػِٔص جٕ جُل٤ٝ ُل 60ٓك٤طٜح ِٓق ٣كطٟٞ ػ٠ِ ػ٠ِ ُق 

 :ٓح ٠ِ٣ٓطٍ جقٓد \جٓر٤ٍ ُلس 1500 جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ٝجٕ هٞز جُٔؿحٍ  ٣ٝرٍ  ٓح٣ٌٍٝ 

 .جٌُػحكس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س1

 .جُطٍٞ جُٔط١ْٞ ُِكِوس2

 .جُط٤حٌ جُٔحٌ وجنَ جُكِوس3

 .جُوٞز جُىجكؼس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س4

( wb/m
2
   1.25   ( 706 AT -  11.7 A  - 47cm  - 

ّ\٣ٝرٍ 1.2ٓ٘طظْ ًػحكطٚ  ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ْْ ٣ىٌٝ وجنَ ٓؿحٍ  (12 × 8   : ِٓق جذؼحوٙ )7ِ
2

 

 ن٬ٍ جُِٔق ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ:  ٢جقٓد ٓوىجٌ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٤٠ٓ     

 .  .ػٔٞو٣ح ػ٠ِ نط٠ٞ جُٔؿحٍ    1

 .   30ºٓحت٬ ذُج٣ٝس هىٌٛح  .    2

  ( 5.75mwb -11.5mwb ) 

ُلس جيج ًحٕ ٓوىجٌ  20ِٓق ػىو ُلحضٚ  ك٢ؼس جٌٍُٜذحت٤س جُ٘حٖثس :جٝؾى ٓؼىٍ جُوٞز جُىجك8ِ

 ٣ٝ0.01رٍ ٣ٝطـ٤ٍ ٖٓ جُو٤ٔس جُٔٞؾرس ج٠ُ جُو٤ٔس جُٓحُرس ذٔؼىٍ  0.15 جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُل٤ٝ 

 غح٤ٗس.

 600 V) ) 

جّٝ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ كٍم جُؿٜى ػ٠ِ ٠ٍك٤ٚ  50ُلس ٝٓوحٝٓطٚ  960: ِٓق ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ يٝ 9ِ

س ٤ًُٜج جُِٔق جيج ػِٔص جٕ ػىو جُهط٠ٞ جُٔـ٘ح٤٠ٓ ٢ُكع جًُجضكُٞص جٝؾى ٓؼحَٓ ج 230

 1.04H))                                                          ٣ٝرٍ. 0.005ذحُِٔق  جُٔك٤طس 

 غح٤ٗس كحيج ًحٕ  0.01جٓر٤ٍ ٣ٝطـ٤ٍ ذٔؼىٍ  0.5ج٫ٍٝ ض٤حٌ ٖىضٚ  ك٢ ١:ِٓلحٕ ٓطؿحٌٝجٕ 10ٍٓ٣ِ

ض٘ٗح  ٢جقٓد جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُط ١ٍٛ٘ 0.15رحوٍ ٬ٌُ جُِٔل٤ٖ ٓؼحَٓ جُكع جُٔط    

                                                                             (7.5V) .٢ جُِٔق جُػحٗ ك٢

كٍم  جّٝ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ  50ٝٓوحٝٓطٚ ج٤ٌُِس  ٠ِٓ١ ٍٛ٘ 500ٓكحغطٚ  ٢:ِٓق ٓـ٘ح11ٓ٤٠ِ

  . ٢ٓؿحُٚ جُٔـ٘ح٤٠ٓ ٢كُٞص جقٓد جُطحهس جُٔهُٝٗس ك 230ٍك٤ٚ جُؿٜى ػ٠ِ ٠

             

(5.29J)      

 الاول لة الفصلئاس
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 مكائن التٌار المستمر

 (Direct Current Machines) 

  

 

 

 

 اٌفظً اٌضبٟٔ 2

 الهدف  
  -ذؼى وٌجْس جُلَٛ ٣ٌطٓد جُطحُد جُٜٔحٌجش جُٔؼٍك٤س ك٢ : 

جُىٌٝجٕ  ٝجضؿحٙٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ  , أٗٞجػٜح , أؾُجءٛح , أٗٞجع جُِق , جُطكٌْ ك٢ ٍْػس   – 1

 . ٝقٓحذحضٜح 

  ُٓٞىجش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ , أٗٞجػٜح , أؾُجتٜح , ٠ٍم ػِٜٔح ٝقٓحذحضٜح  .   – 2

 ٣كٓد جُٔلحه٤ى جُط٢ ضكىظ ك٢ جُُٔٞىجش ٤ًٝل٤س قٓحخ جٌُلحءز  . -3

 ٛٞ جُؼُّ ك٢ جُٔكًٍحش ٤ًٝل٤س قٓحذس  . ٣لْٜ ٓح -4

 ٣ؼٍف ٤ًٔس ض٘ظ٤ْ جٍُٓػس ك٢ ٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ   .  -5
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 : ماكنة التٌار المستمر     1 – 2 

المستمر لا تزال على الرغم من انتشار استخدام ماكنات التٌار المتناوب فأن ماكنات التٌار       

 لبساطة تشغٌلها وسهولة تنظٌم سرعتها .  الصناعةواسعة الانتشار فً 

بتٌار ثابت إن ماكنة التٌار المستمر التً تستعمل فً تحوٌل الطاقة المٌكانٌكٌة إلى كهربائٌة       

إلى لمستمرة االتً تحول الطاقة الكهربائٌة  والماكنة تسمى بمولد التٌار المستمر ،القٌمة والاتجاه 

 .  مٌكانٌكٌة تسمى بمحرك التٌار المستمر ، والماكنات تصمم عادة بحسب طبٌعة عملها

وعلى الرغم من إن مولدات التٌار المستمر ٌمكن تشغٌلها كمحركات والعكس صحٌح ، إلا       

تٌار ( ٌمثل ماكنة   1 – 2 والشكل ) ( أو محركا ) أن طبٌعة التصمٌم تحدد عمل الماكنة مولدا

 مستمر . 

 

 ماكنة تٌار مستمرٌوضح أجزاء (  1 – 2 الشكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Direct Current Machines)    المستمر مكائن التٌار
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 اجزاء مكائن التٌار المستمر :     2 – 2

 تتكون مكائن التٌار المستمر من الأجزاء الأساسٌة الآتٌة : 

 اساسٌٌن جزئٌٌنٌتكون الجزء الثابت من  -: ( Stator ) الجزء الثابت    –1

(وصنع عادة من الحدٌد المطاوع او حدٌد  Frame( او ) Yoke)ًالخارج ًالمعدنالاطار  -أ

بعض المكائن ٌصنع من صفائح الصلب وٌستخدم لحماٌة اجزاء الماكنة الداخلٌة  الزهر وفى

 وتثبت علٌه الاقطاب المغناطٌسٌة وٌعمل  كمسار لاستكمال الدائرة المغناطٌسٌة

 

   Magnetic Poles  الاقطاب المغناطٌسٌة -ب

ن صفائح الصلب (  م  field poles) او( Main poles وتصنع الأقطاب الرئٌسٌة )      

 poleوٌتم تثبٌتها فً الإطار الخارجً ،  وٌركب علٌها واجهة القطب تسمى حذاء القطب )

chose ًوزٌادة مساحة مقطع الفجوة الهوائٌة بٌن ( ، فائدتها لإسناد ملفات القطب المغناطٌس

ساكن لتقلٌل المعاوقة المغناطٌسٌة وٌلف على الاقطاب الملفات الرئٌسة لتولٌد المجال الدوار وال

 فًكما  المغناطٌسًعن تولٌد المجال  المسؤولالمغناطٌسً  وبالتالً ٌعتبر الجزء الساكن هو 

 ( .  2 - 2شكل ) 

 

 ( ٌوضح الجزء الثابت  الاقطاب المغناطٌسٌة وحذاء القطب 2 – 2شكل  ) 

 ( interposes)قطاب البٌنٌة الا -ج

تسمى  ( او ( interposes( أقطاب التبدٌل توضع بٌن الأقطاب الرئٌسٌة أقطاب مساعده )      

( فائدتها تقلٌل الشرر بٌن الفرش الكربونٌة  3 – 2كما مبٌن فً شكل ))الاقطاب البٌنٌة( 

مباشرة  مع المنتج ، وفً  والمبدل ، وتقلل من تأثٌر رد الفعل فً المنتج وتربط على التوالً

 الإطار الخارجً للجزء الثابت
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اٌشئ١غ١خ ٚالطبة  ٌلألطبة اٌىٙشثبئٟ(  ٠ٛػؼ ِمطغ ػشػٝ ٌٍغضء اٌضبثذ ٠ج١ٓ ف١ٙب اٌزٛط١ً  3 – 2شىً ) 

 اٌزجذ٠ً

 

  -( :Rotorاٌغضء اٌذٚاس )   –2

ٔٓطٍٔ ضطكٍٞ جُطحهس  ُٓٞى جُط٤حٌ جُ كل٢(, Armatureأٝ جُٔ٘طؽ )ج٫ٗطحؼ  ٠ٔٓ٣ ذؼٟٞ       

( ٣ٝطٌٕٞ جُٔ٘طؽ ٖٓ e mfج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس  ئ٠ُ ٠حهس ًٍٜذحت٤س , ٝضطُٞى ك٤ٚ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س )

جُٔ٘طؽ , ٣ٝكط١ٞ  ( جُط٢ ضٞٞغ ك٤ٜح أ٬ْىslots( ج١ًُ ٣كط١ٞ ػ٠ِ جُٔؿح١ٌ )coreجُوِد )

,     ٘حٝخ ئ٠ُ ض٤حٌ ٓٓطٍٔ( ج١ًُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ضرى٣َ جُط٤حٌ جُٔط commutator أ٣ٟح ػ٠ِ جُٔرىٍ )

 .  (  4 – 2)      ٌَٗأٗظٍ جُ

ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ٓؿٔٞػس ٖٓ هطغ ٗكح٤ْس  –ٝضَٞٚ ؾ٤ٔغ أ٠ٍجف جُِٔلحش ئ٠ُ جُٔرىٍ       

 ,  ضحٓح  ٓطٍجٚلس ٓؼُُٝس ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ٝأ٣ٟح ٓؼُُٝس ذ٤ٜ٘ح ٝذ٤ٖ ٓكٌٞ جُىٌٝجٕ ٝؾْٓ جُٔ٘طؽ ػ٫ُ

 .  (air capجت٤س )٣لَٛ ذ٤ٖ جُٓحًٖ ٝجُىٝجٌ جُلؿٞز جُٜٞ

                  

   ٌّبوٕخ ر١بس ِغزّشٚاٌّجذي اٌذٚاس ٠ٛػؼ اٌغضء (  4 – 2 شىً )
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 -( :Commutatorاٌّجذي ) –3

٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٖ جْطٞج٢ٗ ٓػرص ػ٠ِ ٓكٌٞ وٌٝجٕ جُٔ٘طؽ ذٞجْطس ٓحْي ٓ٘حْد , ٣طٌٕٞ       

  ٣ٌح أٝ جُلح٣رٍ جُِٛد , ٣ٝؼٍُ ػ٫ُٖٓ ٓؿٔٞػس هطغ ٗكح٤ْس ٓؼُُٝس جُٞجقىز ػٖ ج٧نٍٟ ذحُٔح

     ( .  5 – 2)  ٌَٖ ك٢ػٖ ٓكٌٞ جُىٌٝجٕ ٝضػرص ػ٤ِٚ جُلٍٔ جٌٍُذ٤ٗٞس ًٔح  ؾ٤ىج

  

 اٌّجذي ٠ٛػؼ(  5 – 2شىً سلُ )

 

 -( :  Armature Coilsٍِفبد إٌّزظ )   –4

ّ , ٝذأهطحٌ ٓهطِلس ٣كط١ٞ جُٔ٘طؽ ػ٠ِ ػىو ٖٓ جُِٔلحش ٖٓ ِْي جُ٘كحِ أٝ جق٤حٗحً  ج٤ُ٘ٔ٧ٞ      

ذكٓد ٗٞػ٤س جُٔحً٘س جُط٢ ٤ْٓطؼَٔ ك٤ٜح , ٝضٞٞغ ًٛٙ جُِلحش وجنَ ٓؿح١ٌ جُٔ٘طؽ 

(Armature ُلٚ ُٜح ذىج٣س ٜٝٗح٣س ضَٞٚ أ٠ٍجكٜح ئ٠ُ جُوطغ جُ٘كح٤ْس جُط٢ ٣طٌٕٞ ٜٓ٘ح ًَٝ ,)

 . جُٔرىٍ , ٣ٌٖٝٔ ض٤ِٜٚٞح ذط٣ٍوط٤ٖ

 ( : Lap windingاٌٍف ألأطجبلٟ )   –أٚلا     

ضَٞٚ ذىج٣س ٜٝٗح٣س جُِٔق ئ٠ُ هطؼط٤ٖ ٓطؿحٌٝض٤ٖ ٖٓ هطغ جُطرى٣َ , ْٝطٌٕٞ ػىو وٝجتٍ       

جُطٞج١َ ٓٓح٣ٝس ئ٠ُ ػىو ج٧هطحخ , ٣ٝٓطؼَٔ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُِق ك٢ جٌُٔحتٖ جُط٢ ضؼَٔ ذحُؿٜى 

ك٤ٚ ق٤ع ضٌٕٞ ػىو وٝجتٍ جُطٞج١َ  ,(  6 – 2 جُٞج٠ة ٝجُط٤حٌ جُؼح٢ُ , ًٔح ٓر٤ٖ ك٢ ٌَٖ ٌهْ )

 ( 2pخ )ٓٓح٣ٝس ئ٠ُ ػىو ج٧هطح

2p ػىو ج٫هطحخ= 

 2pج٣ٟح =  )ػىو جُٔٓحٌجش جُٔطٞج٣َس  (dػىو وٝجتٍ جُطٞجَ

2a  =  2P 
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 ٟ( ٠ٛػؼ اٌٍف الأطجبل 6 – 2اٌشىً ) 

   

 (wave windingاٌٍف اٌزّٛعٟ ) صب١ٔبً 

٣س ٜٝٗح٣س جُِٔق ج٠ُ هطؼط٤ٖ ٓطرحػىض٤ٖ ذٔوىجٌ ٓؼ٤ٖ ٖٓ جُوطغ جُ٘كح٤ْس ٣طْ ض٤َٚٞ ذىج      

, ٝضٌٕٞ ػىو وٝجتٍ  ( 7 – 2 ُِٔرىٍ ٣طْ ضكى٣ىٛح ك٢ هٞج٤ٖٗ جُِق جُٔطرؼس ًٔح ٓر٤ٖ ك٢ جٌَُٗ  )

ذٍٛف جُ٘ظٍ ػٖ ػىو ج٧هطحخ , (  جغ٤ٖ٘ )ضٓح١ٝ  )ػىو جُٔٓحٌجش جُٔطٞج٣َس ( جُطٞج١َ

   . ُِق ك٢ جٌُٔحتٖ جُط٢ ضؼَٔ ذحُؿٜى جُؼح٢ُ ٝجُط٤حٌ جُٞج٠ة٣ٝٓطؼَٔ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ ج

2a  =  2 

 

 ٠ٛػؼ اٌٍف اٌزّٛعٝ (  7 – 2) شىً 

 

  (D.C Generatorٌِٛذ اٌز١بس اٌّغزّش )   – 3 – 2

, ٣ٝؼَٔ جُُٔٞى ػ٘ى وٌٝجٕ ِٓق  ٛٞ جُٔحً٘س جُط٢ ضكٍٞ جُطحهس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ئ٠ُ ٠حهس ًٍٜذحت٤س      

ح٢ٓ٤٠ )ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س( ض٘ٗأ هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س ك٢ جُِٔق ٗط٤ؿس ُوطؼٚ وجنَ ٓؿحٍ ٓـ٘

ى جُٔطُٞىز ك٢  .و.  نط٠ٞ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ذكٓد ٗظ٣ٍس )كٍجوج١( , ٝضٌٕٞ ٓٞؾس جٍ م

  (commutatorذىج٣س ج٫ٍٓ ٝذؼى نٍٝؾٜح ٖٓ جُٔرىٍ )  ك٢,  ؾ٤ر٤ٚجُِٔق ػ٠ِ ٌَٖ ٓٞؾس 

 . ( 8 – 2 ًٝٔح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ) ز )ض٤حٌ ٓٓطٍٔ (ضٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٖ ٗرٟحش ٓٓطٍٔ
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 ( ٠ٛػؼ اٌٌّٛذ اٌجغ١ؾ 8 – 2 ىً  )ش

 

 (E.M.Fؽغبة اٌمٖٛ اٌذافؼٗ اٌّزٌٛذٖ فٟ اٌٌّٛذ )      2 – 3 – 1  

 ج٤ُٛـس  جُؼحٓس    -ج٫ض٤س:  جُٔؼحوُسك٢  جُٔطُٞىزجٌٍُٜذحت٤س  جُىجكؼسضكٓد جُوٞٙ  

 

 

   (2 – 1 ...........  )...........V)   ) 

  -ق٤ع جٕ :

E )ضٔػَ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز )كُٞص : 

n  ضٔػَ ٍْػس جُُٔٞى )و/و( وٌٝٙ / جُىه٤وس : 

Z  )ٌضٔػَ ػىو ج٬ُٚٞٔش ك٢ ٓؿح١ٌ جُٔ٘طؽ )جُىٝج : 

 /هطد( weber: ضٔػَ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ن١ جٝ ٣ٝرٍ ) 

2p ضٔػَ ػىو ج٧هطحخ : 

2a ٍجُطٞج١َ : ػىو وٝجت 

  -ضٌٕٞ ج٤ُٛـس ًٔح ٣أض٢ : ٫ٗطرحه٢ك٢ قحُس جُِق     – أ  

 

2a = 2 p                 (2 –2)    ..................................... 

  -: ٣أض٢ك٢ قحُس جُِق جُطٔٞؾ٢ ضٌٕٞ ج٤ُٛـس ًٔح    –خ 

  2a = 2     

                    

                   ( 2 – 3  )........................... 
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( أهطحخ , ِٓلٞف ُلح" جٗطرحه٤حً غْ أػ٤ى ُلٚ ضٔٞؾ٤حً , جقٓد 8ُٓٞى ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ػىو أهطحذٚ )       

( 240ج٬ُٚٞٔش ك٢ ٓؿح١ٌ جُٔ٘طؽ ) جُوٞٙ جُىجكؼس جُٔطُٞىز ك٢ ًَ قحُس , ئيج ػِٔص جٗٚ ػىو

 . ( و/ و1200( ٣ٝرٍ ٣ٝىٌٝ ذٍٓػس )0.04ٝٓوىجٌ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٌَُ هطد ),  ٬ٚٞٓ

 جُٔؼط٤حش : 

2p=8   Z= 240    Ø= 0.04 Wb      N= 1200 rpm    E =? Lap  ?  Wave ? 

 جُكَ:

Lap: 

      E=NZØ/60    =  1200 × 240 × 0.04 / 60 =192  Volt 

Wave    

        E =N Z Ø 2P /120 =  1200 × 240 × 0.04 × 8 / 120  =768 Volt 

 

 :  ِىبئٓ اٌز١بس اٌّغزّش ك رغز٠خاٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٝ فٝؽشائ    4 – 2 

  (Methods of Excitation ) 

جكؼس ضكطحؼ ُٓٞىجش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ئ٠ُ ٤ِْٝس ٩غحٌز ِٓلحش جُٔؿحٍ , ٝيُي ُط٤ُٞى جُوٞز جُى      

جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س  ُٔـ٘طس جُِٔلحش ٝجُكٍٛٞ ػ٠ِ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س ػ٘ى جُىٌٝجٕ ضٓطٔى ِٓلحش 

جُٔؿحٍ جُط٤حٌ ج٬َُّ أٓح ػٖ ٣ٍ٠ن ٓٛىٌ نحٌؾ٢ , أٝ ٖٓ جُؿٜى جُٔطُٞى ٖٓ جُٔحً٘س يجضٜح , 

 ٝض٘وْٓ ُٓٞىجش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٖٓ ق٤ع ٠ٍجتن جُطـ٣ًس ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٛٔح : 

 (Separately excited generatorاٌٌّٛذاد راد اٌزغز٠خ إٌّفظٍخ )     1  – 4 – 2

ضـ١ً ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ٖٓ ٓٛىٌ نحٌؾ٢ ُِط٤حٌ جُٔٓطٍٔ )ذطح٣ٌس أٝ أ١ ٓٛىٌ       

( , ٖٝٓ نٞج٘ ًٛج جُ٘ٞع جٕ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز  9 – 2 آنٍ ( ًٔح ك٢ ٌَٖ )

ٖٓ ن٬ٍ ٓوحٝٓس ٓطـ٤ٍز ٝضٓطؼَٔ ًٛٙ جُط٣ٍوس ضطْ جُطـ٣ًس جُطـ٣ًس , ٝػ٤ِس  ضؼطٔى ػ٠ِ ٓوىجٌ ض٤حٌ

 ك٢ جُٔؿح٫ش جُط٢ ضكطحؼ ئ٠ُ ض٘ظ٤ْ جُؿٜى ٓػَ )ٌٓحتٖ ٤ُٞٗحٌو (

 

 

 : 1  مثال
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 ( ٠ّضً اٌزغز٠خ إٌّفظٍخ 9 – 2 شىً )

 

 (Self excited generatorاٌٌّٛذاد راد اٌزغز٠خ اٌزار١خ )     2 – 4 –  2

ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ذط٤حٌ جُٔ٘طؽ , ق٤ع ضَٞٚ جُِٔلحش ذىجتٍز جُٔ٘طؽ ػٖ  ٣طْ ضـ٣ًٚ      

, ٝضٞؾى غ٬ظ ٠ٍم ُط٤َٚٞ ًٛٙ جُِٔلحش ٓغ جُٔ٘طؽ ٝػ٠ِ أْحْٜح ضطْ  جٌٍُذ٤ٗٞس٣ٍ٠ن جُلٍٔ 

 -ض٤ٔٓس ُٓٞى جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٢ٛٝ :

 

  (Series generatorاٚلا : ٌِٛذ اٌزٛاٌٟ )

 

ٓغ جُٔ٘طؽ ,ًٝٔح  جُطٞج٢ُػ٠ِ  (series field)(R fحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س )ضَٞٚ ِٓلحش ج٧هط      

( , ٝضٌٕٞ يجش هطٍ ًر٤ٍ , ٝػىو ُلحش ه٤ِِس  ٠ٌُ ضطكَٔ ض٤حٌ جُٔ٘طؽ جُٔحٌ  10 – 2 ك٢ جٌَُٗ )

ذٜح , ٝٛٞ ض٤حٌ جُكَٔ . ٣ٌٕٝٞ جُؿٜى جُ٘حٖة ػ٠ِ ٠ٍك٢ جُُٔٞى ٣ٓح١ٝ ٚلٍج ك٢ قحُس ػىّ 

ؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ضٌٕٞ ك٢ ًٛٙ جُكحُس ٓلطٞقس , ٣ُٝوجو جُؿٜى ضرؼح ٝؾٞو قَٔ , ٫ٕ وجتٍز جُٔ

٣ٝٓطؼَٔ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُُٔٞىجش  ,  ٣ُُحوز جُكَٔ , ٣َٝٛ ئ٠ُ جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ػ٘ى جُكَٔ جٌُحَٓ

 ًٔؼٜٞ ُِؿٜى  جُٔلوٞو ك٢ أ٬ْى ٖرٌحش ٗوَ جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ُِط٤حٌ جُٔٓطٍٔ

 

 شثبئ١خ اٌّىبفئخ ٌٌّٛذ رٛاٌٝ( ٠ّضً اٌذائشح اٌىٙ 10 – 2شىً ) 
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 :ًح٫ض٢ٝضكٓد جُوٞٙ جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س 

Ia = IL = Ise    ...........................  ........(4-2)        

Ea = VL + Ia ( Ra + Rse)  ..........................(5-2)  

                                                                                                                                                       

(A ض٤حٌ جُٔ٘طؽ  :  ٣٘طؿٚ( )جُط٤حٌ ج١ًُ )جُُٔٞىIa . 

(A: َٔض٤حٌ جُك ) IL     . 

(A : ٍض٤حٌ جُٔؿح )Ise 

(V: َٔؾٜى جُك ) َٔكٍم جُؿٜى ػ٠ِ جُك( )VL 

(Vجُوٞٙ جُىجكؼس جٌٍُٜذحت ) : ٤س جُٔطُٞىز ك٢ جُٔ٘طؽEa . 

(Ω : )ّٝ( ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ )أRa. 

 . : Rse)أّٝ ( ٓوحٝٓس ُِٔلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س 

  . Load( RLجُكَٔ :) )أّٝ ( ٓوحٝٓس

 

  

( كُٞص جقٓد جُوٞز  220( أٓر٤ٍ ٝذؿٜى )20ُٓٞى ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ضٞج٢ُ ٣ـ١ً ق٬ٔ ذط٤حٌ )      

( أّٝ ٝٓوحٝٓس ِٓلحش 0.02ز ك٢ جُٔ٘طؽ , ئيج ػِْ إٔ ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ )جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞى

 ( أّٝ 0.01ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س )

 جُٔؼط٤حش:

Ia = IL= Ise = 20A    VL = 220V    Ea = ?          Ra = 0.02Ω   Rse = 0.01   

                جُكَ

                         Ea=VL+Ia(Ra+Rse)     

     = 220 + 20 (0.02 + 0.01) aE    

  Ea = 220 + 20 × 0.03    

      Ea = 220 + 0.6 = 220.6 volt          جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز         

  

 

 

 

  

 : 2 مثال
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( ٝج٠ , 100( ٓٛرحقح هىٌز ًَ ٓٛرحـ )22ُٓٞى ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ضٞج٢ُ ٣ـ١ً ق٬ٔ ٓطٌٞٗح ٖٓ ) 

ٓوىجٌ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز , ئيج ػِْ ئٕ ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ  كُٞص , جقٓد 220ٝذؿٜى 

 ( أّٝ ٓغ ئٛٔحٍ ٓوحٝٓس ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س )ٓوحٝٓس جُطٞج٢ُ ( .0.2)

 جُٔؼط٤حش :

Ra= 0.2 Ω   ,VL = 220v   22( ٝج٠  ,  ٓٛرحـ 100) , هىٌز ًَ ٓٛرحـ Ea = ? 

 جُكَ :

Ea = VL + Ia ( Ra + Rse) 

   = Rse ِٜٓٔس ٚلٍ  

PL  =  IL  VL      

Ea = VL + Ia Ra 

        2200 =  100 × 22       ٝج٠   هىٌز جُكَٔ  

IL  =  
  

  
      =  

    

   
  = 10  A      

Ia = IL = Ise = 10 A 

Ea = 220 + 10 × 0.2 

 V            = 222     Ea =  220   + 2         جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز                  

  

 

 (shunt generatorٌِٛذ اٌزٛاصٞ ) صب١ٔب :

(ػ٠ِ جُطٞج١َ ٓغ ِٓلحش   Rsh (  )shunt field ض٤َٚٞ ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س )      

( ٝضٌٕٞ يجش ػىو ًر٤ٍ ٖٓ جُِلحش , ٝيجش ٓوطغ ٚـ٤ٍ ٫ٕ جُط٤حٌ  11- 2 جُٔ٘طؽ ًٔح ك٢ ٌَٖ )

ه٤َِ ٗٓر٤ح , ٣ٌٕٝٞ جُؿٜى ػ٠ِ ٠ٍك٢ جُُٔٞى ك٢ قحُس ػىّ جُكَٔ ك٢ ٜٗح٣طٚ جُؼظ٠ٔ  جُٔحٌ ن٬ُٜح

, ٫ٕ وجتٍز جُٔؿحٍ  جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٓـِوس , ًُٜٝج ٫ ٣طـ٤ٍ جُؿٜى ػ٠ِ ٠ٍك٢ جُُٔٞى ك٢ قحُس ٝؾٞو 

قَٔ أٝ ػىّ ٝؾٞوٙ ٣ٝٓطؼَٔ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُُٔٞىجش ك٢ جُكح٫ش جُط٢ ٣ططِد ك٤ٜح  ؾٜىج غحذطح 

 ز, ٝضـ٣ًس ُٓٞىجش جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ٝضكٓد جُوٞ جٌٍُٜذحت٢ٝجُط٬ء  زًٍٜذحت٤س ج٤ُٓحٌ ك٢ًٔح 

 : ٢جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز ًح٫ض

 : 3 مثال
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 ١ُٓٞى ضٞجَ ٣ٞٞف(  11 - 2 ٌَٖ )

 

Ea = VL + Ia Ra       ……………………….. (6 -  2 )   

Vsh  = VL  = Ish Rsh          ……………………. ( 7-2 ) 

Ia = IL + Ish                  ……………………… ( 8- 2 ) 

  Ish =Vsh  / Rsh                ……………………. (9-2)     

  

       

 

( كُٞص , كايج ًحٗص 240( أٓر٤ٍ , ػ٘ى ؾٜى ٓوىجٌٙ )300ُٓٞى ضٞج١َ ٣ـ١ً ق٬ٔ ذط٤حٌ ه٤ٔطٚ )

جُىجكؼس  زجقٓد جُوٞ( جّٝ , 60( جّٝ , ٝٓوحٝٓس ِٓلحش ج٧هطحخ )0.02ٓوحٝٓس ِٓلحش جُٔ٘طؽ )

 جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز .

 جُٔؼط٤حش:

= 60 Ω       fR    ,  = 0.02 Ω aR   ,  v= 240  LV    ,= 300A LI      ,= ? aE  

 جُكَ :

       Ish   =    
      

     
    =    

   

   
       =   

      

   
   =   4 A            

Ia = IL + Ish = 300 + 4 = 304   A          

Ea = VL + Ia Ra             

Ea = 240 + 304 × 0.02           

Ea = 240 + 6.08           

Ea = 246.08    volt                   

  

     

 

 

 : 4 مثال
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( كُٞص , ٝٓوحٝٓس 226( ٝج٠ , ذؿٜى )4068ُٓٞى ضٞج١َ )ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ( ٣ـ١ً ق٬ٔ هىٌضٚ )  

( كُٞص , جقٓد ٓوحٝٓس 230جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز ) ٝٓوىجٌ جُوٞز, ( جّٝ 0.2جُٔ٘طؽ ك٤ٚ )

 -ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س :

 جُٔؼط٤حش :

Ra = 0.2 Ω     ,VL = 226 v   ٝج٠ ,PL = 4068    ,Ea = 230 v       ,Rsh = ?     

 جُكَ :

IL  =  
  

  
      =  

    

   
      = 18A 

Ea = VL + Ia Ra 

230 = 226 + Ia × 0.2 

4 = Ia × 0.2 

Ia= 20 A 

Ia = IL +Ish 

20 = 18 + Ish 

Ish = 20 – 18 = 2 A 

VL = Vsh = Ish Rsh 

 ٓوحٝٓس ِٓلحش ج٫هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س :

  = Rsh      جّٝ   
   

   
   =  

   

 
    =  113      

 (Compound generatorصبٌضب : اٌٌّٛذ اٌّشوت )

٠ ِٓلحش جُطٞج٢ُ ,ِٝٓلحش جُطٞج١َ ٓؼح , ضَٞٚ ِٓلحش جُطٞج١َ أٓح ٓرحٍٖز ٓغ ٣كط١ٞ ػِ      

جٝ ضَٞٚ ِٓلحش   ,( short –  Gen)أ٠ٍجف جُٔ٘طؽ , ٝض٠ٔٓ ًٛٙ جُط٣ٍوس ذحُُٔٞى جُو٤ٍٛ 

ٝض٠ٔٓ ذحُُٔٞى جُط٣َٞ   جُٔ٘طؽ ٓغ ِٓلحش جُطٞج٢ُ ( )  جُطٞج١َ ػرٍ ج٠٧ٍجف ُِىجتٍز جُهحٌؾ٤س

(Long-  Gen   ,)ً( ٌَُٗ12 – 2  ٔح ك٢ ج  )  ٝضؼطٔى هطر٤ٚ جُُٔٞىجش يجش ج٩غحٌز جًُجض٤س .

ػ٠ِ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُٔطرو٤س ضَٞٚ ِٓلحش جُٔؿحٍ ٓغ جُٔ٘طؽ  ذك٤ع إٔ ض٤حٌ جُٔؿحٍ ٣ٓحػى 

 جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُٔطرو٤س ك٢ جُٔحً٘س 

٘حء ػ٤ِس ٫ ٝأ١ ض٤َٚٞ ٓؼٌِٞ ُِٔلحش جُٔؿحٍ ْٞف ٣طٓرد ك٢ جُـحء جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُٔطرو٤س , ٝذ

 -٣طُٞى ؾٜى ػ٠ِ أ٠ٍجف جُٔحً٘س , ٣ٌٕٝٞ جُُٔٞى جًٍُٔد ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ :

 : 5 مثال
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 ( ٠ٛػؼ  ٔٛػٝ اٌٌّٛذ اٌّشوت 12 – 2شىً ) 

 (  13 – 2:  وّب فٝ شىً )   Short–   لظ١ش   ٌِٛذ ِشوت  –أٚلا   

 

 ( ٠ٛػؼ اٌٌّٛذ اٌّشوت اٌمظ١ش 13 – 2شىً ) 

Rse- .) ّٝٓوحٝٓس جُطٞج٢ُ )أ 

Rsh- .) ّٝٓوحٝٓس ِٓلحش جُطٞج١َ )أ 

 Ish- .) ٍض٤حٌ جُطٞج١َ )أٓر٤ 

Ise- .) ٍض٤حٌ جُطٞج٢ُ )أٓر٤ 

Ea = vL  + Ia Ra + IL Rse    …………………….. ( 10 – 2  )  

 ( ضٛرف :  10 – 2 ُِٔؼحوُس )  جٌٍُذ٤ٗٞسٝجق٤حٗح ٣ٟحف ٛر٠ٞ جُؿٜى ػ٠ِ جُلٍٔ 

Ea= VL  +  ia   Ra   +IL  Rse  + brush drop  

 

   

     Ia - IL    ………….... ( 11 – 2 )     = Ish  

 

)2 -……… … ( 12      
         

   
Ish =     

 

+ 
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 (  14 – 2: وّب فٝ شىً ) Generator   Longؽ٠ًٛ   ٌِٛذ ِشوت  –صب١ٔبً 

 :ًٔح ٣أض٢  ى( .و  .٣ٌٖٔ  جْطهٍجؼ )م 

Ea =VL +Ia (Ra +Rse )  .....................................( 13 -  2 )  

 ( ضٛرف :  13 – 2 ُِٔؼحوُس ) جٌٍُذ٤ٗٞسٝجق٤حٗح ٣ٟحف ٛر٠ٞ جُؿٜى ػ٠ِ جُلٍٔ 

    Ea = VL + Ia  ( Ra + Rse )+ brush drop  ……….. ( 14- 2 ) 

( ًُج ٗٓطؼَٔ   brush drop)  جٌٍُذ٤ٗٞسجُلٍٔ  ك٢جًػٍ ج٫ق٤حٕ ضَٜٔ جُٔلحه٤ى جُكحِٚس  ك٢

 (  2 - 13ٓؼحوُس ٌهْ )

Ia =  IL +  Ish     …………………………………. ( 15 - 2 )      

     Ise = Ia   ………………………………………… ( 16 - 2 )      

Ish = Vsh / Rsh   ……………………………….… ( 17 - 2 )                          

    

 ( ٠ّضً اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ اٌّىبفئخ  ٌٌّٛذ ِشوت ؽ٠ًٛ 14 –2شىً )
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( كُٞص , جقٓد جُوٞز 230, ػ٘ى ؾٜى ) A( ٣ٞ٠100َ ٣ـ١ً ق٬ٔ ذط٤حٌ ) ُٓٞى ًٍٓد       

( جّٝ , ٝٓوحٝٓس ِٓلحش جُطٞج٢ُ 0.04جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز , ئيج ًحٗص ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ )

 ( جّٝ .115( جّٝ ٝٓوحٝٓس ِٓلحش جُطٞج١َ )0.01)

 جُٔؼط٤حش :  

Rse = 0.01 Ω      ,Ra = 0.04 Ω    ,VL = 230 v    ,IL = 100 A   ,Rsh = 115 Ω  

 جُكَ :

Ea = VL + Ia ( Ra + Rse ) 

Ea = 230 + Ia ( 0.04 + 0.01) 

Ia = IL + Ish 

Ish =  
   

     
    

 Ish =  
   

   
   = 2A  

Ia = 100 +2 = 102    A 

Ea = 230 + 102 × 0.05 

 Ea = 230 + 501 = 235.1 volt     جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز جُوٞز جُىجكؼس

 

 

( كُٞص , ٓوحٝٓس 220( ٤ًِٞ ٝج٠ , ٝذؿٜى )22ُٓٞى ًٍٓد ه٤ٍٛ ٣ـ١ً ق٬ٔ هىٌضٚ )      

( جّٝ , 115( جّٝ , ٝٓوحٝٓس ِٓلحش جُطٞج١َ )0.1, ٝٓوحٝٓس جُطٞج٢ُ ) ( ج0.2ّٝجُٔ٘طؽ ك٤ٚ )

 .  زجقٓد جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞى

 جُٔؼط٤حش :

Rse = 0.1 Ω       ,Ra = 0.2 Ω   ,VL = 220 v   ,PL = 22 Kw  ,Rsh = 115 Ω ,? 

Ea = 

 جُكَ :

Ea = VL + Ia Ra + IL Rse  

PL =  22 × 1000 = 22000 W 

IL =  
  

  
   = 

     

   
     =  100 A    

 : 6 مثال

 : 7 مثال
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Ish =  
            

   
    =  

           

   
      = 2A 

Ia = IL + Ish  = 100 + 2 = 102 A 

Ea = VL + Ia Ra + IL Rse 

Ea = 220 + 102 × 0.2 + 100 × 0.1 

        Ea  = 220 + 20.4 + 10 = 250.4 volt       

 (Losses in D.C. Generatorٌٌّٛذاد اٌز١بس اٌّغزّش )خغبئش اٌ    5  – 2 

 جُُٔٞى ج٠ُ ٠حهس ًٍٜذحت٤س ػ٠ِ أ٠ٍجكٚ ٣لوى ؾُءج ك٢ سػ٘ى ضك٣َٞ جُطحهس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس جُىجنِ      

ٝضطكٍٞ جُطحهس جُٔلوٞوز ػحوٙ ج٠ُ ٠حهس قٍج٣ٌس ك٢ جُٔوحٝٓس , ٝجُكٍجٌز جُٔطُٞىز , ٖٓ ًٛٙ جُطحهس 

ضؼَٔ ػ٠ِ ضٓه٤ٖ جُٔحً٘س ٓٔح هى ٣طٓرد ػ٘ى ضِق جُٔٞجو جُؼحَُس , ٝقىٝظ وٝجتٍ هٍٛ ذ٤ٖ 

٘س ٗلٜٓح ًُُي ٣ؿد جُؼَٔ ػ٠ِ ض٣ٍٛق جُكٍجٌز ٝجُكى ٖٓ جُِٔلحش , ٣ٝإو١ ًٛج ئ٠ُ ضِق جُٔحً

, ٝجٌضلحع جٌُلحءز ٣ؼ٢٘ نلٝ س ( ػح٤ُز)ًلحء زجُلوىجٕ ك٢ جُٔحً٘س , قط٠ ٗكَٛ ػ٠ِ ٓؼحَٓ ؾٞو

 ضٌح٤ُق ضٗـ٤َ جُٔحً٘س . 

ٖٓ جُطحهس , ٣لوى ؾُء  ٝك٢ أغ٘حء ضك٣َٞ جُطحهس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ئ٠ُ ٠حهس ًٍٜذحت٤س ذٞجْطس جُُٔٞى      

ك٢ جُىجتٍز جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ٝؾُء ك٢ جُىجتٍز جٌٍُٜذحت٤س , ًًُٝي ؾُء ك٢ جُؼ٤ِٔس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس 

 -: ٣ٌٖٝٔ ضو٤ْٓ جُٔلحه٤ى ػ٠ِ جُ٘كٞ ج٥ض٢ )ج٫قطٌحى( ػ٘ى وٌٝجٕ جُؿُء جُىٝجٌ .

 جُطهِق ٣َٝٗٔ جُلوىجٕ ك٢ ( Iron Lossesاٌؾذ٠ذ  خغبئش) فٟ اٌذائشح اٌّغٕبؽ١غ١خ خغبئشاٌ -أ

 ػٛح٣ٌس . ٣ٝؼطرٍ ٖٓ جُٔلحه٤ى جُػحذطس .جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ , ٝجُلوىجٕ ك٢ جُط٤حٌجش ج٧

 ٣٘ٗح ٗط٤ؿس ٌٍُٔٝ (Cupper Losses  إٌؾبط خغبئش) فٟ اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ خغبئشاٌ   - ة

جُط٤حٌ ك٢ جؾُجء جُىجتٍز جٌٍُٜذحت٤س ك٢ ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ ِٝٓلحش ج٫هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ٝجهطحخ 

 جُٔطـ٤ٍز ٝضكُٓد : ىى ٝٛٞ ٖٓ جُٔلحه٤جُطٞق٤

I                                                 ( 2 -18) ………جُٔلحه٤ى جُ٘كح٤ْس
2
×R  Pcu =               

   Mechanical Losses( )الاؽزىبن خا١ٌّىب١ٔى١ خغبئشاٌ  –ط 

جُط٢ ٣ٓط٘ى ػ٤ِٜح ك٬ٟ ػٖ ٝٛٞ ٣٘ٗأ ٗط٤ؿس وٌٝجٕ جُؿُء جُىٝجٌ ذ٤ٖ ٓكٌٞ جُىٌٝجٕ ٝجُكٞجَٓ 

ٝػٟٞ جُطرى٣َ , ٣ٝؼطٔى ػ٠ِ ٍْػس  جٌٍُذ٤ٗٞس( جُٔٞؾٞو ذ٤ٖ جُلٍٔ Frictionج٫قطٌحى )

         وٌٝجٕ جُٔ٘طؽ )جُؿُء جُىٝجٌ( , ٝٓٓحقس جُٓطف جُهحٌؾ٢ , ٝٓؼحَٓ ج٫قطٌحى , ٝجٌَُٗ 

 ٣ر٤ٖ ٓهط١ ٓٓحٌ جُوىٌز ك٢ جُُٔٞى . (15 -2 )

 

 ِخطؾ ِغبس اٌمذسح٠ٛػؼ (  15 – 2) شىً 
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Pi        ) كوىجٕ جُكى٣ى )جُهٓحتٍ جُكى٣ى٣س 

Po = Ea ia              ......................................(19-2 )  

Po = Pin –{ ( Pmech + Pi ) + Δ Pcu   }..... .........(20-2 )     جُوىٌز جُهحٌؾس 

        = Pg  هىٌز جُٔ٘طؽ جُٔطُٞىز ك٢ جُلؿٞز جُٜٞجت٤س  

    Pin   =  ( قٛح٤ٗٚجُوىٌز جُىجنِس ) هىٌز ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ( ) هىٌز 

1 Hp = 746 W  

   =  Po   سجُهحٌؾ زجُوىٌ

o/ P ( جُوىٌز جُهحٌؾس =  VL IL)   

 

 :  Efficiencyؽغبة اٌىفبءح )ِؼبًِ اٌغٛدح(     6 – 2

ٖ قٓحخ جٌُلحءز ج٤ٌُِس ػ٠ِ ٓح ذحٍُؾٞع ئ٠ُ ٓٓحٌ جُوىٌز ك٢ وجنَ ُٓٞى جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٣ٌٔ    

 : ٣أض٢

 

……………  (21- 2 )                                           

 

                                                   ………………. (22- 2)                           

 

………. (23-2)             

 

 

 

( كُٞص 220( ٤ًِٞ ٝج٠ ػ٘ى ؾٜى )22, ٣ـًٟ ق٬ٔ هىٌضٚ )ُٓٞى ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ًٍٓد ٣ٞ٠َ       

( أّٝ , ٝٓوحٝٓس جُطٞج١َ 0.01( أّٝ , ٝٓوحٝٓس جُطٞج٢ُ )0.02, كايج ًحٗص ٓوحٝٓس ِٓلحش جُٔ٘طؽ )

 ( ٝج٠ .2500( أّٝ , جقٓد ًلحءز جُُٔٞى ئيج ًحٗص جُٔلحه٤ى جُكى٣ى٣س ٝج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس )110)

 جُٔؼط٤حش :

VL = 220 v    ,Pout= 22 Kw    ,n = 1000 r.p.m    ,Rsh = 110 Ω    ,Rse  0.01 

Ω             ,Ra = 0.02 Ω . 

Pi + Pmec = 2500 W 

 

 جُكَ :

× 
VL  

×  

 : 8 مثال
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IL = 
    

  
      =  

        

   
    = 100A 

Ish = Vsh / Rsh = VL / Rsh  = 220/110 = 2 A 

Ia = IL + Ish  = 100 +2 = 102 A 

Pcu = I²a  Ra + I²a Rse + I²sh Rsh 

 P
cu

 = (102)² × 0.02 + (102)² × 0.01 + (2)² × 110 

Pcu = 752.12 watt 

  Losses = Pcu + ( Pi +P mech.)  

Losses = 752.1 + 2500 = 3252.1 watt      

 η  =   
      

           
    =  

       

            
         =   87 % 

        

( كُٞص , 200  ( أٓر٤ٍ , ٝذؿٜى ) 20 ذط٤حٌ )  ُٓٞى ضٞج١َ ُِط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٣ـ١ً ق٬ٔ      

( أّٝ, 100  ( أّٝ, ٝٓوحٝٓس جُطٞج١َ )0.02  ًلحءز جُُٔٞى ئيج ػِْ إٔ ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ ) أقٓد

 .   ( ٝج201٠  ٝجُٔلحه٤ى ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٝجُكى٣ى٣س )

 جُٔؼط٤حش :

IL = 20 A     ,      VL = 200v,      = ? ,    Ra = 0.02 Ω ,  Rsh = 100 Ω     

    Pi + P mech = 201 W     

 جُكَ :

Ish =   
   

    
   =  

  

    
   = 

   

    
  =  2A 

Ia = IL +  Ish  = 20 + 2 = 22 A 

Pcu = I² a Ra + ( Ish )² Rsh  = (22)² × 0.02 + (2)² × 100 = 

Pcu = 9.68 + 400 = 409.68 watt 

Losses = Pcu + ( Pi  + Pmech) = 409.68 + 201 

Losses = 610.68   W 

 Pout = IL . VL  = 20 × 200 = 4000 watt     ٝج٠       

        η  =   
      

           
  =  

    

            
   =  86.7 %   

 

 : 9 مثال
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  Direct Current Motorsٌز١بس اٌّغزّش ِؾشوبد ا   7–  2

 . ٣طٌٕٞ ٓكٍى جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٖٓ ج٧ؾُجء ٗلٜٓح جُط٢ ٣طٌٕٞ ٜٓ٘ح ُٓٞى جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ

 ٔظش٠خ الاشزغبي :     1 – 7 – 2

ػ٘ى ٝٞغ ِْي قح٬ًٓ ُِط٤حٌ جٌٍُٜذحت٢ وجنَ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ كإ هٞز ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ضإغٍ ك٢       

ًٔح ,    ٓوىجٌٛح ػ٠ِ ًػحكس جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٠ٍٝٞ جُِٓي ٖٝىز جُط٤حٌ, ٣ٝؼطٔى   يُي جُِٓي

 (  A – B – C )    (   16 –2  )   ك٢ جٌَُٗ 

         F = B L I   ………………………… (24 – 2 )   

F-                  )ٖ٤ٗٞض( 90 قحُس جُُج٣ٝس  ك٢جُوٞز ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗسº  )  )                                   

B- ّ / ٍ( ²ًػحكس جُل٤ٝ )٣ٝر  

L- ٠ٍٞ جُِٓي 

I- )ٍٖىز جُط٤حٌ )أٓر٤ 

 
 رأص١ش لٜٛ خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٠ٛػؼ (   16 - 2)  شىً     

      

٤ُىٌٝ قٍٞ ٓكٌٞ ٓؼ٤ٖ وجنَ   ػ٘ى ٝٞغ ِْي َٓٞٚ ػ٠ِ ٌَٖ ِٓق ٣كَٔ ض٤حٌج ًٍٜذحت٤ح

 ٫ضؿحٙ  ٤ٓ٤٠س قٍٞ جُِٓي ٣ٌٕٞ ٓؼحًٓحجُهط٠ٞ جُٔـ٘ح جضؿحٙ, كإ  ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ذوطر٤ٖ

جُهط٠ٞ جُ٘حضؿس ٖٓ ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ٖٓ ئقىٟ ؾٜط٢ ٠ٍف جُِٔق ٝضطلن ٓؼٜح ٖٓ جُؿٜس 

ٝكوح ُوحػىز  ضكى٣ى٣ٌٖٙٔ جٕ  ذحضؿحٙجُػح٤ٗس ٝذٓرد يُي ض٘طؽ هٞز ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ضإو١ ج٠ُ ضك٣ٍي جُِٔق 

 ( . 17 –2) ج٤ُى ج٤ٍُٟٓ ًٔح ك٢ جٌَُٗ 
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 ٚاٌز١بس ٚاٌؾشوخ اٌّغٕبؽ١غٟرغبٖ خطٛؽ اٌّغبي ألبػذح ا١ٌذ ا١ٌغشٜ ٌج١بْ  ٠ٛػؼ(  17 - 2 شىً )

 

 ( 18 – 2 ج٫نط٬ف ذ٤ٖ جُٔكٍى ٝجُُٔٞى ٣طٟف ٖٓ جٌَُٗ )

   

 

  ِمبسٔخ ث١ٓ اٌٌّٛذ ٚاٌّؾشن  ٠ٛػؼ(  18 – 2 اٌشىً )

 

 Types of dc motorsأٔٛاع ِؾشوبد اٌز١بس اٌّغزّش            2–  7- 2

 Series Motorأٚلا : ِؾشن  اٌزٛاٌٟ  

 (A – 19  – 2 ٌَٖ ) ك٢ ضَٞٚ ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓغ ِٓلحش جُٔ٘طؽ ًٔح

ٝضٌٕٞ يجش ػىو ه٤َِ ٖٓ جُِلحش ٝٓوطغ  ٤ْٔي , ٣ٝٓطؼَٔ جُٔكٍى  ك٢ جُكح٫ش  جُط٢ ٣ططِد 

ٌٍُٜذحت٤س ٝجٍُجكؼحش , ٝضٗـ٤َ  ذحوب  ك٤ٜح ػُّ وٌٝجٕ جذطىجت٢ ػحٍ ,  ًٔح ك٢ ضك٣ٍي جُوطحٌجش ج

 ٓكٍى ج٤ُٓحٌز , ٣ٌٖٝٔ ضـ٤ٍ جضؿحٙ  جُىٌٝجٕ  ذؼٌّ  أ٠ٍجف ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س .  

 ٫ ٣ٌٖٔ ضٗـ٤َ جُٔكٍى ذىٕٝ قَٔ ٫ٕ ٍْػطٚ ضطُج٣ى ػ٘ى ضو٤َِ جُكَٔ ٝضَٛ ج٠ُ ٓح      

َٟ جٕ ٣طَٛ جُٔكٍى ٓرحٍٖز ٓغ ٫ٜٗح٣س ػ٘ى جٗؼىجّ جُكَٔ ٓٔح ٣إوٟ ج٠ُ ضِق جُٔكٍى ًُج ٣ل

 .   ( B  -  19  - 2)  ٌَٖ  ك٢ جُر٤ح٢ٗ)ذٞجْطس ٓكٌٞ وٌٝجٕ( ٣ٝر٤ٖ  يُي جٍُْْ  جُكَٔ
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 ِغ اٌشعُ اٌج١بٟٔ  اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ اٌّىبفئخ ٌّؾشن رٛاٌٝ ٠ٛػؼ ( 19 – 2)  شىً

 

 ٓغ  ِٓلحش جُٔ٘طؽ جُطٞج٢ُ( ػ٠ِ  series  field) جُطٞج٣٢ُطٟف ٖٓ جٍُْْ جٕ ِٓلحش    –1

 (ARMATURE ) . 

٫ قَٔ ًُُي ػ٘ى ج٬ُ ؾىج٬٣قع  ٖٓ ٓ٘ك٢٘  جُهٞج٘ جٕ جٍُٓػس  ضُوجو  ذٔوىجٌ  ًر٤ٍ     – 2

جْطهىجّ  ٓكٍى جُطٞج٢ُ ػ٘ى ػىّ ٝؾٞو قَٔ قط٠ ٫ ٣طٓرد ك٢ ٝؾٞو  ٬ٌٗٓش  ٣لَٟ

 ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ٓطؼِوس ذ٣ُحوز جٍُٓػس :

 جُٔؼحًٓس ُِؿٜى ) ؾٜى جُٔٛىٌ ( ًٔح ٢ِ٣ : ٫ ٣ؿحو جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س

Eb = Vin – Ia ( Ra + Rse)    ………………… ( 25 -2 ) 

Ia = Iin  = Ise  …………………………...…. ( 26 -2 ) 

Iin ض٤حٌ جُٔٛىٌ : جُط٤حٌ جُٔٓكٞخ ٖٓ هرَ جُٔكٍى (A.) 

Ise  جُطٞج٢ُ  : ض٤حٌ جُٔؿحٍ جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٢ ِٓلحش (A.) 

Ia  ض٤حٌ جُٔ٘طؽ : (A.) 

Rse ( ٓوحٝٓس جُطٞج٢ُ :Ω.) 

Ra ( ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ :Ω                                                                      .) 

Eb ( جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔؼحًٓس :v.) 

Vin  : كُٞط٤س( ٌجُٔٛىv.) 
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 اٌؼضَ ٚاٌغشػخ فٝ اٌّؾشوبد : 

 جُوطٍ ٣ٌٖٔ ه٤حْٚ ذكحَٚ ٍٞخ جُوٞز ٝٗٛققٍٞ ٓكٌٞ ٓؼ٤ٖ ٝ(  Fٛٞ ضى٣ٍٝ هٞز ) -: اٌؼضَ

 ضؼَٔ ػ٠ِ ضى٣ٍٝ جُؿُء جُىٝجٌ ك٠ جضؿحٙ ٓؼ٤ٖ ( جُط٢جُوٞز جٝ )ٛٞ ٗط٤ؿس جُوٞز  ضأغ٤ٍك٠ ٗوطس 

 ( ضٔػَ ٗٛق هطٍ جُؿُء جُىٝجٌ )ٓطٍ( rٗلٍٜ جٕ )

   (F    ٝذٍٓػس  )ٖ(  ضٔػَ جُوٞز جُٔإغٍز ػ٠ِ ضى٣ٍٝ جُؿُء جُىٝجٌ )٤ٗٞضRPM  (  n)   ) و / و (

. 

(  ٣ٔػَ ٣Bٔػَ جُىجتٍز جٌٍُٜذحت٤س جٌُٔحكثس ُٔكٍى جُطٞج١َ , ٝجٌَُٗ ) ( A  – 20 – 2جٌَُٗ )

 .  جُٔ٘ك٢٘ جُر٤ح٢ٗ ُِؼ٬هس ذ٤ٖ  جٍُٓػس ٝجُؼُّ

 

 , ٚإٌّؾٕٝ اٌج١بٟٔ ث١ٓ اٌغشػخ ٚاٌؼضَاٌزٛاصٞ ؾشناٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ اٌّىبفئخ ٌّ ٠ٛػؼ(  20 – 2شىً )

 

 ػ٠ِ جُؿُء جُىٝجٌ ُِٔكٍى ٤ٌٓح٢ٌ٤ٗقَٔ   ذاٞحكس( ٣ٞٞف ه٤حِ جُؼُّ  21 – 2ٌَٖ  )  ك٢

 

 ( ٠ٛػؼ اٌؾًّ ا١ٌّىب١ٔىٟ ػٍٝ اٌغضء اٌذٚاس 21 – 2شىً  ) 

T ٍجُؼُّ   ٤ٗٞضٖ . ٓط : 

n جٍُٓػس  وٌٝز / وه٤وس : 

 

 يٌجػٜح × ٣ٓحٟٝ  جُوٞز   T   )٤ٌْٕٞ جُؼُّ )
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 )T=F×r         (   N.M).         ...................................(27 - 2  

 -( ًُٜٙ جُوٞز ُٝىٌٝز ٝجقىز :   Wٝجُٗـَ جُٔ٘ؿُ ) 

W=Force × Distance   (joules)                                           

    W=F×2×3.14×r         joules           ……….  ( 28 – 2 )        

P=Watt       جُوىٌز جُٔ٘طؿس 

      …… ( 29 – 2)  Watt=joule /second 

       J / sec        P=F×2×3.14×r ×n            ) جُوىٌز جُٔ٘طؿس )جُكحِٚس 

P=F×r ×2×3.14×n  

 2×3.14×n(= wجٍُٓػس جُُج٣ٝس )  

       F×rجُؼُّ = 

P=T×w        J/SEC  =Watt 

Power devlopd= Ta×2×3.14×n      ………....( 30-2 ) 

E×Ia =Ta×2×3.14×n     ………………..…..  ( 31-2) 

n×Ø×Z  ×(2P/2a ) ×Ia     = Ta×2×3.14×n  

    …………..(32- 2)      Ta=0.159×Ø×z×Ia ×(2p/2a) 

 Ta)ٌػُّ جُٔ٘طؽ ) جُؿُء جُىٝج 

Power developed  )ضؼ٠٘ جُوٞز جُٔطُٞىز )جُٔ٘طؿس 

 

 

 

(  ٣ٝرٍ ؾى جُؼُّ  0.02  ٌَُ هطد )  جُٔـ٘ح٤٢ٓ٤٠ٝ ٓكٍى ضٞجَٟ يٝ جٌذؼس جهطحخ ٝجُل

ٓؿحٌٟ جُؿُء جُىٝجٌ  ك٢جٓر٤ٍ ٝػىو ج٬ْ٫ى  40ُِؿُء جُىٝجٌ  جيج ًحٕ ض٤حٌ جُٔ٘طؽ  جُ٘حٖة

  جٗطرحه٢ْي ِٝٓلٞف ُلح  800

 جُٔؼط٤حش :

 (2P  = ػىو ج٫هطحخ   )4 

  (Ø ٝجُل٤ )٣ٝرٍ  0.02ٌَُ هطد = جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ 

Ia)  جٓر٤ٍ    40ؽ  =  ( ض٤حٌ جُٔ٘ط 

 (z   ٝػىو ج٬ْ٫ى )ِْي   800ٓؿحٌٟ جُؿُء جُىٝجٌ  = ك٢ 

 Ta)جُؼُّ  =؟ ) 

 

 

 

 

 

 : 10 مثال
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 -جُكَ  :

Ta=0.159 ×Ø×z×Ia× (2P/2a) 

Ta = 0.159 ×0.02  ×800× 40 ×1 

                                                                                          2P=2aجُِق ج٫ٗطرحه٢

  

=101.76          (  N.M  )           Ta   

      ( Ta  )         ُِؿُء جُىٝجٌ جُ٘حٖةجُؼُّ 

 

 

 

 

 

 

( أّٝ ,أقٓد جُوٞز  0.1( أّٝ , ٝٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ )  0.2ٓكٍى ضٞج٢ُ ٓوحٝٓس ِٓلحش جُطٞج٢ُ ) 

( أٓر٤ٍ , ٝؾٜى جُٔٛىٌ 50ٚ ) جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُؼ٤ٌٓس , ئيج ػِْ ئٕ  ه٤ٔس جُط٤حٌ ج١ًُ ٣ٓكر

 (  كُٞص. 220)

 Rse = 0.2 Ω   ,Ra = 0.1 Ω    ,Eb = ?     ,Iin = 50 A   ,Vin = 220 vجُٔؼط٤حش : 

 جُكَ:

Eb = Vin – Ia (Ra + Rse) 

Ia = Iin = Ise = 50 A 

Eb = 220 – 50 (0.1 + 0.2)  

Eb = 220 – 50 × 0.3  

Eb = 220 – 15 

     Eb = 205 volt  حت٤س جُؼ٤ٌٓسجُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذ

 

 

 

 

 :    Shunt motor  D.Cٞصب١ٔب : ِؾشن  اٌزٛاص

 

ذحُطٞج١َ ٓغ جُٔ٘طؽ  ػٖ ٣ٍ٠ن جُلٍٔ  (  shunt field) ضَٞٚ ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س

ٓوطغ ٚـ٤ٍ   سجٌٍُذ٤ٗٞس , ٝضٌٕٞ ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س يجش ػىو ًر٤ٍ ٖٓ جُِلحش ٝٓٓحق

ًُُٝي كإٔ  ٍْػس جُٔكٍى ٫ ضطـ٤ٍ ذطـ٤ٍ جُكَٔ , ٝػ٠ِ   , ٗٓر٤ح  سػح٤ُ سٓوحٝٓ ُِكٍٛٞ ػ٠ِ

ًٛج ج٧ْحِ كٜٞ ٣ٓطؼَٔ ك٢ جُكح٫ش جُط٢ ضططِد ٍْػس غحذطس ٝػ٘ى ضـ٤ٍ جُكَٔ ٓػَ  جُوح٠ٍجش 

 جٌٍُٜذحت٤س ٝجُٔٛحػى ٌٝٓحتٖ  جُطرحػس ٌٝٓحتٖ  ٚ٘حػس جٌُٞم .

  

Eb = Vin- Ia ×Ra    ........................ . 33- 2 

Ia=Iin-Ish       ................................... 34- 2 

Ish =Vsh/Rsh       .............................. 35- 2 

Vin  =Vsh                                                                                                     

            

 : 11 مثال
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 (  ٣طٟف ٜٓ٘ح جٕ جٍُٓػس ضط٘حْد ػ٤ٌٓح 36-2ٓحخ ٍْػس جُٔكٍى ٣ٌٖٔ جْطهىجّ جُٔؼحوُس  )ُك

 جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ٓغ جُل٤ٝ  

 

  (36-2)                                                            ........r. p. m               

 

 

 Kb  :    ٓوىجٌ غحذص

             ………………………  (37-2) =  
     

     
   K b       

 

 

 :٢( ًح٫ض Ebُكٓحخ جُوٞز جُىجكؼس  جٌٍُٜذحت٤س جُؼ٤ٌٓس جُٔطُٞىز  )

 

Eb   )م  و  ى  جُؼ٤ٌٓس  )كُٞص 

Vin  جُٔٛىٌ  )كُٞص(  كُٞط٤س 

Ia    ٌجٓر٤ٍ(   ؽجُٔ٘طض٤ح( 

Ra   )ّٝٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ  )ج 

Iin   )ٍجُط٤حٌ جًُٟ ٣ٓكرٚ جُٔكٍى  )جٓر٤ 

Ish   جٓر٤ٍ (  ١حٌ جُٔحٌ ك٠ ٓوحٝٓس جُطٞجَجُط٤ ( 

Rsh   َجّٝ(   ١ٓوحٝٓس جُطٞج ( 

n        )و/ و (  ٍْػس  جُٔكٍىrpm)) 

Kb   ٓوىجٌ غحذص 

Ø    ٝجُٔـ٘ح٢ٓ٤٠جُل٤   (  ٍجٓح  ٣ٝرweber  ( جٝ ن١ )lines  ) 

Z    ٌػىو  ج٬ُٚٞٔش ك٠ ٓؿحٌٟ جُؿُء جُىٝج 

2P    ػىو جهطحخ جُٔكٍى 

2a  ١ٍ جُطٞجَػىو وٝجت 

 

 

 

 س( أٓر٤ٍ , كايج ًحٗص ٓوح22ٓٝ(  كُٞص ٣ٝٓكد ض٤حٌ )220ٓكٍى ضٞج١َ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ؾٜى )

( جّٝ , أقٓد جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُؼ٤ٌٓس 0.2أّٝ , ٝٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ ) 110)ِٓلحش جُطٞج١َ )

. 

 جُٔؼط٤حش

Ra = 0.2 Ω               ,Rsh = 110 Ω    ,Iin = 22   ,Vin = 220    ,Eb = ? 

 Eb = Vin – Ia Ra   ض٤حٌ جُطٞج١َ                                                                   جُكَ :

         

Vin  =Vsh  

Ish = Vin / Rsh = 220 / 110  =  2A      

 : 12 مثال
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      Ia = Iin – Ish = 22 – 2 = 20 A   ض٤حٌ جُٔ٘طؽ

            Eb = 220 – 20 × 0.2 = 220 – 4 = 216    volt   ٤ٓسجُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُؼٌ

 

 

( كُٞص , ٝػىو ج٬ُٚٞٔش ك٢ جُٔ٘طؽ 220ٓكٍى ضٞج١َ يٝ أٌذؼس أهطحخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓٛىٌ )

(  أٓر٤ٍ ٝجُل٤ٝ 52( , ِٝٓلٞف ُق ٗٔٞيؾ٢ ,  ٝجُط٤حٌ ج١ًُ  ٣ٓكرٚ جُٔكٍى )1000)

( أّٝ  110( أّٝ , ٝٓوحٝٓس جُطٞج١َ )0.2جُٔ٘طؽ )( ٣ٝرٍ  ٝٓوحٝٓس 0.02جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٌَُ هطد )

 أقٓد ٍْػس جُٔكٍى .

Iin = 52 A    ,   ضٔٞؾ٢Z = 1000    ,2P = 4    ,Vin = 220 v    ,Φ = 0.02 wb  , 

0.2 Ω    ,   n = ?    Rsh = 110 Ω Ra = 

 Vin  =Vsh                       جُكَ :                                                                    

Eb = Vin – Ia Ra  

Ish = Vsh / Rsh  = 220/110  =  2A 

Ia = Iin – Ish = 52 -2 = 50 A 

Eb = 220 – 50 × 0.2 = 210 v 

Eb =  
     

   
 

  210 = 
              

   
 

                                                                            n =  
        

           
   

     n =315      جُىه٤وس /وٌٝز   ُٔكٍى جٍْػس                                                        

    Compound  D.c Motorصبٌضب : اٌّؾشن اٌّشوت     

ك٤ٚ  ض٤حٌ جُٔٛىٌ   جُٔكٍى  جًٍُٔد ٛٞ أْحِ  ٓكٍى  ضٞج١َ أ٤ٞق ئ٤ُٚ ِٓلحش  ضٞج٢ُ  ٣ٍٔ

( ذك٤ع  22 - 2 ) ك٢  جُٔكٍى جُو٤ٍٛ جٝ ض٤حٌ جُٔ٘طؽ  ك٢ جُٔكٍى جُط٣َٞ  ًٔح  ك٢ جٌَُٗ

جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ج١ًُ ضؼط٤ٚ ًٛٙ جُِٔلحش  ك٢ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠  ُِٔلحش   ضأغ٤ٍ جُٔؿح٣ٍإو١ 

طهىجّ  ذحُ٘ٓرس ٍُِٓػس ٝجُؼُّ ٣ٌٖٝٔ جْ سٝذًُي  ٣ٌطٓد جُٔكٍى نٛحتٙ ٓؼ٤٘ ,جُطٞج١َ 

 ٍٍ ٍْٝػس غحذطس ٫ ضطأغٍ ذٌَٗ  ٝجْغ ذطـ٤ٍ  جُٔكٍى جًٍُٔد ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ػُّ جذطىجت٢ ػح

  ًٔح ك٢ ضك٣ٍي  جُوح٠ٍجش ٝجُرحٚحش  جٌٍُٜذحت٤س ٌٝٓحتٖ  جُطرحػس . ,جُكَٔ 

 : 13 مثال



53 

 

 

 

 ٍّؾشن اٌّشوت )اٌط٠ًٛ ٚاٌمظ١ش(ٌ اٌّىبفأحاٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ( ٠ٛػؼ  22 – 2شىً ) 

 

 

  D.C Motor Speed Controlُ اٌغشػخ فٟ ِؾشوبد اٌز١بس اٌّغزّش: رٕظ١ – 8 – 2

 

ٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ك٢ ج٧ؿٍجٜ جُٛ٘حػ٤س ٣ططِد ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ ذىء  جْطهىجّػ٘ى       

 .ٓططِرحش جُؼَٔ   قًٍطٜح ٝض٘ظ٤ْ ٍْػطٜح ذٌَٗ ٬٣تْ 

٣ن جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٠ِ ٓغ جُٔ٘طؽ أٝ ػٖ ٠ٍ سطِٛٓٝجٍُٓػس ضطـ٤ٍ أٓح ػٖ ٣ٍ٠ن ٓوحٝٓس       

٣طٗحذٚ , ٝ , ٝأٓح ػٖ ٣ٍ٠ن ضـ٤ٍ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ػٖ ٣ٍ٠ن وجتٍز جُٔؿحٍ أ٠ٍجف جُٔكٍى

 .  ًَ ٖٓ ٓكٍى جُطٞج١َ ٝجًٍُٔد ك٢ ٠ٍم ض٘ظ٤ْ جٍُٓػس

 

 عزخذاَ ِمبِٚخ ِزغ١شح:ئ   –1 – 8 – 2

ـ٤٤ٍ ه٤ٔس جُٔوحٝٓس , كططـ٤ٍ جٍُٓػس ذط ضَٞٚ ٓوحٝٓس ٓطـ٤ٍز ذحُطٞج٢ُ ٓغ وجتٍز جُٔ٘طؽ      

 , ْطس ٓلطحـ ٣طكٌْ ذو٤ْ جُٔوحٝٓس جُٔطـ٤ٍز ٖٝٓ ػ٤ٞخ ًٛٙ جُط٣ٍوس ضو٤َِ ًلحءز جُٔ٘ظٞٓس ًٌَجذٞ

ٝضؼطرٍ ٖٓ جُطٍم جُوى٣ٔس  جٓح قح٤ُح ضٓطؼَٔ جُػح٣ٍْٝطٍجش .  ( 23 – 2 ًٝٔح ٣ٞٞف ك٢ جٌَُٗ )

جٕ ًحٗص يجش ض٤حٌ ٓطـ٤ٍ جٝ جٝ ٓح ٠ٔٓ٣ )جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز (ك٠ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ ٍْػس جُٔكًٍحش 

 ٓٓطٍٔ ٝذٌلحءز ػح٤ُس 

Iin Iin 
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 ِغ إٌّزظ  ػٍٝ اٌزٛاٌِٟمبِٚخ  ثبعزخذاَ( ٠ٛػؼ رٕظ١ُ عشػخ ِؾشن ر١بس ِغزّش   23 – 2شىً ) 

 

 رٕظ١ُ اٌغشػخ ثبٌزؾىُ فٟ اٌغٙذ اٌّغٍؾ:  –2– 8 – 2 

ًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢ ٣ٌٖٔ ض٘ظ٤ْ ٍْػس ٓكٍى جُطٞج١َ ذحُطكٌْ ك٢ ٓوىجٌ جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٤ِٚ ٝ   

 ض٤ِٚٞس ) ٌٝٝو ٤ُٞٗحٌو(. ئ٫ ئٕ ًٛٙ جُط٣ٍوس يجش ًِلس ػح٤ُس.

 رٕظ١ُ اٌغشػخ ػٓ ؽش٠ك اٌّغبي:  – 3 – 8 – 2

, ئي ضٓطهىّ ٓوحٝٓس ض٘ظ٤ْ جُٔؿحٍ ذوىٌز  ًٛٙ جُط٣ٍوس ٖٓ جُطٍم جُر٤ٓطس ٝجُو٤ِِس جٌُِلس ضؼى

 .   غْ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠, ٖٝٓ   ٓ٘هلٟس, ٝػٖ ٣ٍ٠وٜح ٣طْ جُطكٌْ ك٢ ض٤حٌ جُٔؿحٍ

 رٕظ١ُ اٌغشػخ ٌّؾشن اٌزٛاٌٟ:  – 4 – 8 – 2

, ٣ٌٖٔ ضـ٤ٍ ٍْػس جُٔكٍى ذاٞحكس ٓوحٝٓس  ض٤َٚٞ ٓوحٝٓس ذحُطٞج٢ُ ٓغ وجتٍز جُٔكٍى - أ

 .  ذحُطٞج٢ُ ٓغ وجتٍز جُٔ٘طؽ

 ٣أض٢ض٤َٚٞ ٓوحٝٓس ػ٠ِ جُطٞج١َ ٓغ ِٓلحش جُٔؿحٍ , ئٕ جُطكٌْ ك٢ ه٤ٔس ض٤حٌ جُٔؿحٍ ٫  - خ

, ٝذًُي ٗٓطط٤غ جُطكٌْ  ٣ٍ٠ن ض٤َٚٞ ٓوحٝٓس ػ٠ِ جُطٞج١َ ٓغ ِٓلحش جُٔؿحٍ ئ٫ ػٖ

 .  (  24 – 2 , ًٔح ك٢ جٌَُٗ ) , ٖٝٓ غْ ك٢ ٍْػس جُٔكٍى ك٢ ض٤حٌ جُٔؿحٍ

 

 ( رزؾىُ ثغشػخ اٌّؾشن  ثٛاعطخ رغ١١ش اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٝ فٝ Rr(اٌّمبِٚخ  )  24 – 2 اٌشىً سلُ )

 ( Rse ) خٍِفبد الالطبة اٌّغٕبؽ١غ١
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 ػىظ اٌغشػخ ٌّؾشوبد اٌز١بس اٌّغزّش: 9 – 2

, أٝ ك٢ ِٓلحش جُٔؿحٍ ٣ٍجػ٠  ضؿحٙ جُط٤حٌ ك٢ ِٓلحش جُٔ٘طؽأضؿحٙ جُىٌٝجٕ ذؼٌّ أ٣طْ ػٌّ       

                   .  ( 25 –  2ًٔح ك٢ جٌَُٗ ) ,  إٔ ٣طْ ػٌّ جُط٤حٌ ك٢ ئقىٟ جُِٔل٤ٖ كو١

   

  رغ١١ش ارغبٖ اٌذٚساْ ٌّؾشن اٌزٛاٌٝ ػٕذ رغ١١ش رٛط١ً  ف١خ( ٠ّضً و١ 25 –  2 )شىً 

 ( ثبؽشاف اٌّظذس )اٌجطبس٠خ( S1  ٚ S2إٌمبؽ ) 

 

 :  Starting Methodsؽشق ثذء اٌؾشوخ:   – 10 – 2  

     

٠ٍم ٓهطِلس ُرىء جُكًٍس ُٔكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٛٞ ضو٤ٖ٘ جُط٤حٌ  جْطهىجّجٕ جُٜىف ٖٓ   

, ٣ٝطٟف ٖٓ يُي ٓؼحو٫ش جُط٤حٌ  , ق٤ع ٣ٌٕٞ ًٛج جُط٤حٌ ٍٓضلغ ؾىج ج٣سجُٔٓكٞخ ُكظس جُرى

 :ج٧ض٤س 

Ia  = ( Vin – Eb ) / Ra    ……………………..….. (38- 2) 

Ia  =  ( Vin – Eb ) / ( Ra + Rse ) ………………..   (39 - 2) 

ْطؼٔحٍ ٓوحٝٓس ذٓرد جُٔوحٝٓس جُو٤ِِس ُِٔلحضٚ , ًُج ٣ؿد ج  ًٝٛج ٣ؼ٢٘ إٔ جُط٤حٌ ٤ٌْٕٞ ػحٍ ؾىج 

ٖٓ ٍْػطٚ جُلؼ٤ِس ذؼى ٗٗٞء هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س  %75ذىء جُكًٍس ُك٤ٖ ٍٝٚٞ جُٔكٍى ئ٠ُ 

 . ػ٤ٌٓس , ق٤ع ضوَِ جُٔوحٝٓس ضى٣ٌؿ٤ح ئ٠ُ إٔ ضَٛ ئ٠ُ ه٤ٔس جُٛلٍ

٣ٝٓطؼَٔ ذحوب قًٍس أٓح ٣ى١ٝ أٝ أٝضٞٓحض٢ٌ٤ ٝذحوب جُكًٍس ٛٞ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُٔوحٝٓحش  

ْطس جش أ٠ٍجف ٣ٌٖٔ ئٞحكس أ١ ػىو ٜٓ٘ح أٝ كِٜٛح ػٖ جُٔكٍى ذِٞٓٞٚس ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٝيج

  (26 –  2) ٓلطحـ ٓطـ٤ٍ ًٔح ك٢ جٌَُٗ 
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  ِفزبػ ٠ذٚٞ ٌزشغ١ً اٌّؾشن ٠ٛػؼ(  26 -  2شىً  )

( ٖٓ جُطٍم جُوى٣ٔس ؾىج ٝجُ٘حوٌز ج٫ْطؼٔحٍ  ٝجٓح ج٫ٕ   26 - 2ضؼطرٍ جُط٣ٍوس ك٠ ٌَٖ) 

ٝجُػح٣ٍْٝطٌٞ ك٠ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ ٍْػس  جُطٍج٤ٓٗٓطٌٞو (جٝ  جُىج٣ٞ غ٘حت٢ضٓطؼَٔ جُػ٘حت٤حش )

 ٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٝجُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ك٠ وٝجتٍ جٌُط٤ٍٗٝس ) جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز( كٔػ٬ :

               ( جوٗحٙ ٣ٔػَ وجتٍز ٓٞقى ه٘طٍز ٓٞؾس ًحِٓس ٓكٌّٞ ٓغ قَٔ قػ٢  27- 2ك٢ جٌَُٗ) 

 ك٢ ٍْػطٚ . ) ٓكٍى ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ( ُِطكٌْ 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ّضً و١ف١خ اٌغ١طشح ػٍٝ عشػخ ِؾشوبد اٌز١بس اٌّغزّش27 - 2شىً )
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 : ٓحيج ٣كط١ٞ جُؿُء جُػحذص ك٢ ٌٓحتٖ جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ؟1ِ

 : ٓح ٠ٍم ُق جُٔ٘طؽ ك٢ ٓحً٘س جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ؟2ِ

 جُٔٓطٍٔ؟: ٓح ٠ٍم ضـ٣ًس ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ك٢ ُٓٞىجش جُط٤حٌ 3ِ

 : ٓح كحتىز جُٔرىٍ ك٢ ٓحً٘س جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ؟4ِ

 : ٓح كحتىز ج٧هطحخ جُٔٓحػىز ) أهطحخ جُطٞق٤ى ( ك٢ ٓحً٘س جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ؟5ِ

: جٌْْ جُىجتٍز جٌٍُٜذحت٤س ُُِٔٞى ٝجُٔكٍى ُ٘ٞع جُطٞج١َ ُِط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٓٞٞكح" ك٤ٜح جضؿحٙ 6ِ

 جُط٤حٌ.

 طٞج٢ُ ُِط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ذىٕٝ قَٔ؟: ُٔحيج ٫ ٣ٓٔف ذطٗـ٤َ ٓكٍى ج7ُِ

 : ٓح ٢ٛ أٗٞجع جُٔلحه٤ى ك٢ ُٓٞىجش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ؟8ِ

 : ٝٞف ذحٍُْْ ٓهط١ ُٔٓحٌ جُوىٌز ك٢ ُٓٞىجش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ.9ِ

 : ٓح ٠ٍم ض٘ظ٤ْ جٍُٓػس ُٔكٍى جُطٞج١َ يٝ جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ؟10ِ

 : ٤ًق ٣ٌٖٔ ػٌّ جضؿحٙ وٌٝجٕ ٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ؟11ِ

 ؟جُٔٓطٍٔ ٓح كحتىز جْطؼٔحٍ ٓوحٝٓس ذىء جُكًٍس ك٢ ٓكًٍحش جُط٤حٌ :12ِ

 ٍ؟: ٓح ٗظ٣ٍس ضٗـ٤َ ٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓط13ِٔ

 ك٢ ُٓٞىجش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ؟ جٌٍُذ٤ٗٞس: ٓح كحتىز جُلٍٔ 14ِ

 : ٓح ضأغ٤ٍ ض٤حٌ جُطـ٣ًس ك٢ ٍْػس وٌٝجٕ ٓكٍى جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ؟15ِ

( , ِٓلٞف ُلح" ضٔٞؾ٤ح" ٝػىو ج٬ُٚٞٔش ك٢ جُٔ٘طؽ 4: ُٓٞى ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ػىو أهطحذٚ )16ِ

( كُٞص, ٝه٤ٔس جُل٤ٝ 200( َٓٞٚ, كايج ًحٗص جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز )1000)

 ( ٣ٝرٍ جقٓد ٍْػطٚ.  0.02جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ )

 (.RPM 300  )ؼ 

( 200( أّٝ , ٝذؿٜى )10: ُٓٞى ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ضٞج٢ُ ٣ـ١ً ق٬ٔ" يج ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س )17ِ

( كُٞص, جقٓد 220( أّٝ , ٝٓوىجٌ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز )0.2كُٞص, ٓوحٝٓس جُطٞج٢ُ)

 ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ ك٤ٚ. 

 ( .   Ra= 0.8  Ω)ؼ 

( ٤ًِٞ ٝج٠, كٌحٕ جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٢ جُكَٔ 22: ُٓٞى ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ضٞج١َ ٣ـ١ً ق٬ٔ" هىٌضٚ )18ِ

 ( أّٝ.125ش جُطٞج١َ, ئيج ػِٔص جٕ ٓوحٝٓس جُطٞج١َ )( أٓر٤ٍ, جقٓد جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٢ ِٓلح88)

 (.Ish = 2A)ؼ 

 الثانً لة الفصلئاس
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( أّٝ, 100( أٓر٤ٍ, ٓوحٝٓس جُطٞج١َ ك٤ٚ )98: ُٓٞى ًٍٓد ه٤ٍٛ ٣ـ١ً ق٬ٔ" ذط٤حٌ )19ِ

 ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ أقٓد( أٓر٤ٍ, 2( أّٝ, ٝجُط٤حٌ جُٔحٌ ك٢ ِٓلحش جُطٞج١َ )0.2ٝٓوحٝٓس جُطٞج٢ُ )

 .( V  380 )ٍٜذحت٤س ضٓح١ٝ ػِٔح جٕ جُوٞز جُىجكؼس جٌُ

 (.Ra= 1.8 Ω)ؼ 

( أهطحخ, ِٝٓلٞف جٗطرحه٤ح", ػىو ج٬ُٚٞٔش ك٤ٚ 8: ُٓٞى ًٍٓد ه٤ٍٛ يٝ )20ِ

( 0.02( أٓر٤ٍ, ٝجُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ )50و/و ( , ض٤حٌ جُٔ٘طؽ )600(,٣ٝىٌٝ ذٍٓػس )1200)

أّٝ, ٝٓوحٝٓس ِٓلحش ( 0.1( أّٝ, ٝٓوحٝٓس ِٓلحش جُطٞج٢ُ )٣ٝ0.4رٍ, ٝٓوحٝٓس ِٓلحش جُٔ٘طؽ )

 ( ٝج1330.٠( أّٝ, أٝؾى جٌُلحءز ئيج ًحٗص جُٔلحه٤ى ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٝجُكى٣ى٣س )110جُطٞج١َ )

 (η= 0.77  )ؼ 

( أهطحخ, جُٔ٘طؽ ك٤ٚ ِٓلٞف ُلح" ٗٔٞيؾ٤ح", ػىو 4: ٓكٍى ضٞج٢ُ ُِط٤حٌ جُٔٓطٍٔ يٝ )21ِ

ٝٓوحٝٓس ِٓلحش جُٔ٘طؽ ( أّٝ, 0.2( َٓٞٚ, ٓوحٝٓس ِٓلحش جُطٞج٢ُ )1000ج٬ُٚٞٔش ك٤ٚ )

( ٣ٝرٍ, 0.02ٍْػطٚ ئيج ػِْ ئٕ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُٔطُٞى ك٢ ًَ هطد ) أقٓد( أّٝ, 0.4)

 ( كُٞص.230(أٓر٤ٍ ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ ٓٛىٌ )50ٝجُط٤حٌ ج١ًُ ٣ٓكرٚ )

 ( n= 300  RPM  )ؼ 

ِلحش : ٓكٍى ضٞج١َ ُِط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٣ٍجو ضو٤َِ ٍْػطٚ, كأ٤ٞلص ٓوحٝٓس ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓغ 22ِٓ

( أّٝ 0.5ه٤ٔس ًٛٙ جُٔوحٝٓس جُٟٔحكس, ئيج ػِْ ئٕ ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ ُِٔكٍى ) أقٓدجُطٞج١َ, 

( أٓر٤ٍ , ٝجُط٤حٌ ج١ًُ ٣ٍٔ ك٢ 60( أّٝ, ٝجُط٤حٌ ج١ًُ ٣ٓكرٚ جُٔكٍى )10ٝٓوحٝٓس جُطٞج١َ )

 ( كُٞص.220( أٓر٤ٍ ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ ٓٛىٌ )50ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ )

 (    R=12  Ω)ؼ 

( كُٞص, ٝٓوحٝٓس 220( ٝج٠, ذؿٜى )٣ٞ٠2200َ ٣ـ١ً ق٬ٔ" هىٌضٚ ): ُٓٞى ًٍٓد 23ِ

( أّٝ, ٝجُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز 44( أّٝ, ٝٓوحٝٓس ِٓلحش جُطٞج١َ )0.2) جُٔ٘طؽ ك٤ٚ

 . ٓوحٝٓس ِٓلحش جُطٞج٢ُ أقٓد( كُٞص, 227.5)

  (.Ω 0.3  )ؼ 
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 دٚائش اٌز١بس اٌّزٕبٚة

  

 

 

 اٌفظً اٌضبٌش 3 

 :  ف ِٓ اٌفظًاٌٙذ

 ذؼى وٌجْس جُطحُد ًُٜج جُلَٛ ٣ٌطٓد جُٜٔحٌجش جُٔؼٍك٤س ج٧ض٤س : 

 ٓلّٜٞ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ , ٤ًٝل٤س ض٤ُٞىٙ .   -1

 جُطٍوو ٝجُوٞز جُىجكؼس جُِكظ٤س ٝجُؼظ٠ٔ  .  -2

 جٗٞجع جُٔوحٝٓحش جُط٢ ضإغٍ ػ٠ِ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ .  -3

 جُطٞج٢ُ ٝجُطٞج١َ  .ٌذ١ جُٔوحٝٓحش ُِط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ػ٠ِ   -4
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 ١ذ رّٙ  – 1 – 3

  -ٛ٘حى ٗٞػحٕ ٖٓ جُط٤حٌ جٌٍُٜذحت٢ ٛٔح :

 ( .1-3ٝٛٞ جُط٤حٌ جُػحذص جُو٤ٔس ٝج٫ضؿحٙ ذطـ٤ٍ جُُٖٓ . ًٔح ك٢ جٌَُٗ ٌهْ ) اٌز١بس اٌّغزّش : –أ 

                               

                                         

 ٠ٛػؼ شىً اٌز١بس اٌّغزّش (1-3شىً سلُ )                                 

 اٌز١بس اٌّزٕبٚة  –ة 

ٝجُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ٛٞ جقى ج٤ٌُٔحش جُٔط٘حٝذس ) هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س , ؾٜى ًٍٜذحت٢ , ك٤ٝ 

ٝضطـ٤ٍ أٖحٌضٚ ٖٓ  ٝجضؿحٛٚٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ,  ٝؿ٤ٍ يُي ٖٓ ج٤ٌُٔحش ( ٝج١ًُ ٣ٌٕٞ ٓطـ٤ٍ ك٢ ه٤ٔطٚ 

س ذحٌَُٗ ٝجُٔٓحقس ٗلٜٓح ٝجُط٢ ض٠ٔٓ ذحُٔٞؾس جُٔٞؾد ج٠ُ جُٓحُد ذلطٍجش ٓ٘طظٔس ك٢ ًَ غح٤ٗ

ٝضٞؾى جٌٖحٍ ٓط٘ٞػس ُٔٞؾس ج٤ٌُٔحش جُٔط٘حٝذس ٜٓ٘ح جُٔٞؾس جُؿ٤ر٤س ٝجُٔٓطط٤ِس أٝ جٍُٔذؼس أٝ 

 ( ج١ًُ ٣ٞٞف ٌَٖ ٓٞؾس ٓػِػس ٝٓٞؾس ٍٓذؼس . 2 – 3ٓٞؾس ٓػِػس , ًٔح ك٢ ٌَٖ ٌهْ ) 

 

 ٕبٚة( ٠ٛػؼ اشىبي ٌّٛعبد اٌز١بس اٌّز 2 – 3شىً سلُ )

,  ؾ٤ر٤ٚ( ٣ٞٞف ٌَٖ ٓٞؾس  3 - 3ٝأًػٍ جُٔٞؾحش ٤ٖٞػح ٢ٛ جُٔٞؾس جُؿ٤ر٤س , ٝجٌَُٗ ٌهْ )

٣ٝٔػَ جُٔكٌٞ ج٢٘٤ُٓ ) ج٫كو٢ ( جُُٖٓ ٝجُٔكٌٞ جُٛحو١)جُؼٔٞو١(٣ٔػَ ج٤ٌُٔس جُٔط٘حٝذس ٝض٠ٔٓ 

جُٔٞؾس كٞم جُٔكٌٞ ج٫كو٢ ذحُ٘ٛق جُٔٞؾد ,ٝجُ٘ٛق ج٫نٍجْلَ جُٔكٌٞ ذحُ٘ٛق   ٗٛق 

 ُد . جُٓح
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 ( ٠ٛػؼ اٌّٛعخ اٌغ١ج١خ 3 – 3شىً ) 

٣ٓطؼَٔ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ذٌَٗ ٝجْغ ك٢ ق٤حض٘ح جُؼ٤ِٔس ك٢ ضٗـ٤َ جُٔؼحَٓ ٝجُٔٛحٗغ ٝجٗحٌز 

جُٗٞجٌع ٝجُٔ٘حٍَ ٝؿ٤ٍٛح ,ٝجُٓرد ك٢ يُي ٣ؼٞو ج٠ُ ُْٜٞس ض٤ُٞىٙ ٝٗوِٚ ٝضك٣ِٞٚ ٖٓ ٗظحّ ج٠ُ 

 ٌن٤ٛس . جنٍ ًًُٝي ٣ٌٖٔ ضك٣ِٞٚ ج٠ُ ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ذطٍجتن

 ر١ٌٛذ اٌز١بس اٌّزٕبٚة   – 2 – 3

٣طْ جُكٍٛٞ ػ٠ِ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ٖٓ ُٓٞىجش ض٠ٔٓ ذحُُٔٞىجش جُطُج٤٘ٓس ,ًٝٛٙ جُُٔٞىجش ضؼَٔ 

 ( ٣ٞٞف ُٓٞى ك٢ جذ١ٓ ٌٚٞٙ . 4 -  3ػ٠ِ ٓرىج جُكع جٌٍُٜٝٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝجٌَُٗ ٌهْ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ ٌِٛذ ثغ١ؾ 4 –3شىً ) 

س )هطر٤ٖ ٖٔح٢ُ ٝؾ٘ٞذ٢( ٣ىٌٝ ذىجنِٜٔح ِٓق ٓطٌٕٞ ٖٓ ُلس ٝجقىز ٣طٌٕٞ ٖٓ جهطحخ ٓـ٘ح٤ٓ٤٠

ػ٠ِ ٌَٖ ج٠حٌ ٓٓطط٤َ )ٖٓ ٓؼىٕ جُ٘كحِ( ًَٝ ٠ٍف ٣ىٌٝ ضكص هطد ٝجُِٔق ٓػرص ػ٠ِ 

ٓكٌٞ ٣ٝىٌٝ وجنَ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣ٍٝذ١ ػ٠ِ ٠ٍك٤ٚ قِوط٤ٖ ج٫ُٗه٤ط٤ٖ ٓػرطس ػ٤ِٜٔح 

تٍز جُهحٌؾ٤س , ٗط٤ؿس وٌٝجٕ جُِٔق ٝضوح٠غ ؾحٗر٤ٚ كٍٖط٤ٖ ًٍذ٤ٗٞط٤ٖ ُطؿ٤ُٜ جٌٍُٜذحء ج٠ُ جُىج

ض٘كع ك٤ٚ هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س  ٤ُُ٘  –ٓغ نط٠ٞ جُوٟٞ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ٝقٓد هحٕٗٞ كٍوج١ 

( ٣ٞٞف ػىز ٝٞؼ٤حش ُِِٔق ٝوٌٝجٗٚ وجنَ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٤ًٝل٤س   5 – 3ٝجٌَُٗ ٌهْ ) 

 ض٤ُٞى جُٔٞؾس جُؿ٤ر٤س .
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   ١خ ر١ٌٛذ اٌّٛعخ اٌغ١ج١خ( ٠ٛػؼ و١ف 5 – 3شىً سلُ )

ػ٠ِ ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ضٍذ١ ٓوحٝٓس نحٌؾ٤س )ٓٛرحـ ٓػ٬ جٝ ؾٜحَ ٬ُْٝطى٫ٍ   

ه٤حِ(ػ٠ِ ج٠ٍجف جُلٍٔ جٌٍُذ٤ٗٞس ٬ٗقع ضٞٛؽ جُٔٛرحـ جٝ ضكٍى ٓإٍٖ جُؿٜحَ , ًٔح ك٢ 

 ( . 6 – 3ٌَٖ ٌهْ ) 

 

 

 

 

 ١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ( ٠ٛػؼ و١ف١خ الاعزذلاي ػٍٝ ر  6 – 3شىً سلُ ) 

 جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُ٘حٖثس ضؼطٔى ه٤ٔطٜح ػ٠ِ ػىز ػٞجَٓ ٝجُط٢ ضط٘حْد ٓؼٜح ٠ٍو٣ح ٢ٛٝ :      

 ( وجنَ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣ٝوحِ ذحُٔطٍ .   L ٠ٍٞ ٠ٍف جُِٔق ) .1

 ( ٣ٝوحِ )    βًػحكس جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ) .2
٣ٝرٍ

 ٓطٍ
 (جٝض٬ٓ.

 (  .ٓطٍ / غح٤ٗس(ٝضوحِ )  Vط٠ٞ جُٔؿحٍ ) ٍْػس هطغ جُِٔق ُه .3

( جُٔكٌٛٞز ذ٤ٖ جضؿحٙ نط٠ٞ جُٔؿحٍ ٝجضؿحٙ قًٍس  Sinθ  )ؾ٤د جُُج٣ٝس  .4

 ٠ٍف جُِٔق .

 ٝجُط٢ ضكٓد ٖٓ جُوحٕٗٞ جُطح٢ُ                                                                                  

(3 – 1 ) 

 ( ٝجٍ ) م. و. ى ( .   θ( ٣ٞٞف جُؼ٬هس ذ٤ٖ جُُج٣ٝس )    7 -3ٝجٌَُٗ ٌهْ ) 

E= B L V Sinθ 
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 ( ٚاي ) ق. د. ن ( .  θ( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌضا٠ٚخ )    7 -3ٚاٌشىً سلُ ) 

 ِظطٍؾبد ِٚفب١ُ٘ اعبع١خ    3 – 3

  : دٚسح اٌّٛعخ اٌغ١ج١خ  –اٚلا 

 ( ٝجُن . و . ى  θ( ٣ٞٞف جُؼ٬هس ذ٤ٖ جُُج٣ٝس )   7 – 3ٌهْ  ) 

ٛٞ جٌَُٗ جُٔٞؾ٢ جُٞجهغ ٖٞٔ ٓىز جًُذًذس جُٞجقىز جٝ ٛٞ جٌَُٗ جُٔٞؾ٢ ج١ًُ ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٝ

 (   8 - 3ٓؿٔٞػس ٝجقىز ًحِٓس ٖٓ جُؤْ جُٔٞؾرس ٝجُٓحُرس , ًٔح ك٢ ٌَٖ ٌهْ ) 

 

  

  

 

 ( ٠ٛػؼ شىً اٌّٛعخ اٌٛالؼخ ػّٓ ِذح اٌزثزثخ 8 – 3شىً سلُ ) 

 :  اٌزشدد  –صب١ٔب 

جُط٢ ٣ىٌٝٛح جُِٔق وجنَ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ك٢ جُػح٤ٗس جُٞجقىز , ٝجٕ ًَ ٝٛٞ ػىو جُىٌٝجش 

ٓح (وٌٝز ك٢ جُػح٤ٗس جُٞجقىز كًٜج  50وٌٝز ٣ىٌٝٛح جُِٔق ض٠ٔٓ يذًذس جٝ ٤ٍٛضُ كحيج وجٌ جُِٔق )

 ( ٣ٝوحِ ذٞقىز ) يذًذس/غح٤ٗس ( جٝ ) ٤ٍٛضُ (  . fذحُطٍوو , ٣ٍُٓ ُِطٍوو ذحٍُُٓ )    ٠ٔٓ٣

 ٤ٍٛضُ . ح ٟٓحػلحش ُٞقىز ج٤ٍُٜضُ ٜٓ٘ح ج٤ٌُِٞ ٤ٍٛضُ ٝج٤ٌُٔحٝضٓطهىّ ج٣ٟ

( ٤ٍٛضُ , ٝٛ٘حى جؾُٜز ضؼَٔ  50ٝجُطٍوو جُو٤ح٢ْ جُٔٓطؼَٔ ك٢ جُؼٍجم ٝجؿِد وٍٝ جُؼحُْ ٛٞ ) 

جٌٍُٜذحت٤س جُط٢ ضؼَٔ ذطٍوو ٣رِؾ ػىز ٤ًِٞ ٤ٍٛضُجش ٝذؼٝ جُٔكًٍحش  ًح٧كٍجٕذطٍووجش ػح٤ُس 

 ( ٤ٍٛضُ , ٝٛ٘ىْس جٍُجو٣ٞ ضكطحؼ ك٢ 2000س ضٓطؼَٔ ضٍوو ٣رِؾ ) جٌٍُٜذحت٤س ج٣ٍُٓؼس ٝجُهحٚ

 ٤ٓـح٤ٍٛضُ (  . 20ٝ ٤ًٍِٞٛضُ 100ذػٜح ُِٔٞؾحش جُط٣ِٞس ُطٍوو ٣طٍجٝـ ذ٤ٖ ) 
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 (٤ٍٛضُ جيج ًحٗص ٓٛٔٔس ُِؼَٔ ػ40٠ِػ٠ِ ؾٜى ضٍووٙ ) ج٩ٗحٌز٣ٌٖٝٔ جٕ ضؼَٔ ٓٛحذ٤ف   

 ضأغ٤ٍجٌُٖ جيج هَ جُطٍوو ػٖ يُي ٣ٌٖٔ جٕ ٣إغٍ ًػ٤ٍج ٝ ضطأغٍ(٤ٍٛضُ ج٫ جٕ ٖىز ج٫ٞحءز  50) 

 ٤ْثح ػ٠ِ جُؼ٤ٖ .

 : ِذح اٌزثزثخ ) اٌفزشح (  –صبٌضب 

(٣ٝوحِ ذح ) جُػح٤ٗس (  Tٝٛٞ جُُٖٓ ج١ًُ ٣كطحؾٚ جُِٔق ٤ٌَُٔ وٌٝز ًحِٓس  , ٣ٍُٓ ُٚ ذحٍُُٓ ) 

 ( ٢ٛٝ  T (ٝجُُٖٓ جُى١ٌٝ ) f, ٝضٞؾى ػ٬هس ذ٤ٖ جُطٍوو) 

 

                        (3 – 2) 

 

                         (3 – 3 ) 

 

 ٝٛ٘حى ػ٬هس ج٣ٟح ذ٤ٖ جُطٍوو ٝجٍُٓػس جُط٢ ٣ىٌٝ ذٜح جُِٔق ٢ٛٝ 

 

                        (3 - 4     ) 

 

, ٝك٢ قحُس ػىو جَٝجؼ  1( =  p ًٛج جُوحٕٗٞ ٣ٓطؼَٔ ػ٘ىٓح ضٌٕٞ ػىو جَٝجؼ ج٫هطحخ ) 

 ( ك٤ٌٕٞ جُوحٕٗٞ   1ٖ ) (جًػٍ ٓ pج٫هطحخ )

                     (3 – 5 ) 

 ق٤ع جٕ 

n  (  جٍُٓػس جُىٌٝج٤ٗس ُِِٔق وجنَ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝضوحِ وٌٝز / وه٤وس =  r. p. m)  

P  2     ---       = ضٔػَ ػىو جَٝجؼ ج٫هطحخP  ضٔػَ ػىو ج٫هطحخ = 

 

 

 

 

f =
𝟏

𝑻
      𝑯𝒁  

T = 
𝟏

𝒇
     Sec 

f =
𝒏

𝟔𝟎
 

 f =
𝒏 𝒑

𝟔𝟎
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ىه٤وس وجنَ  ) ْص ( جهطحخ ٓـ٘ح٤ٓ٤٠س جقٓد جُطٍوو ( وٌٝز / ذحُ 1000ِٓق ٣ىٌٝ ذٍٓػس ) 

 ٝجُُٖٓ .

                                                                            ?  = n  =  1000     ,   2p  = 6     , P = 3 ,    f = ?    Tجُٔؼط٤حش  :  

 جُكَ                   

       f =
    

  
 

       

  
         

          T = 
 

 
  

 

  
              

  

( وٌٝز ذحُىه٤وس وجنَ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ كحيج ًحٕ جُط٤حٌ جُٔـ١ً ُِىجتٍز   600ِٓق ٣ىٌٝ ذٍٓػس ) 

 ( ٤ٍٛضُ . جقٓد ػىو ج٫هطحخ .  50جُهحٌؾ٤س ٣طٍوو ذٔوىجٌ ) 

              ?  = n = 600 c ⁄ sec  / f = 50 Hz  /  P = ? /  2Pجُٔؼط٤حش   

 جُكَ                                  

f = 
    

  
 

p = 
     

 
  

      

   
    ػىو جَٝجؼ ج٫هطحخ    

   2p = 10     ػىو ج٫هطحخ      

  -: 𝛌ؽٛي اٌّٛعخ    –ساثؼب 

 ذس جُٞجقىز , ًٔح ك٢ ٌَٖ ٌهْ ٓطٗحذٜط٤ٖ ك٢ جُٔٞؾس ٖٞٔ ٓىز جًُذً ٗوطط٢ٖٛٝ٤ جُٔٓحكس ذ٤ٖ 

 (3- 9 ) 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ؽٛي اٌّٛعخ 9 – 3شىً سلُ ) 

 : 1 مثال

 : 2 مثال

http://www.electvillage.com/upload/uploads/images/qariya-ebf3fa7106.jpg
http://www.electvillage.com/upload/uploads/images/qariya-ebf3fa7106.jpg
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 :  اٌطٛس  -خبِغب 

ٛٞ قحُس جُٔٞؾس ذكٓد ٌٍٓٝٛح ك٢ ٗوطس جُٛلٍ ) جٍُٔؾغ ( كحُٔٞؾس جُط٢ ضٌٕٞ ذىج٣طٜح ك٢ 

 ٗوطس جُٛلٍ ض٠ٔٓ ٓٞؾس جٍُٔؾغ . 

         I = Im sin w tٓػ٬                                  

 ( π f 2 ضٔػَ جٍُٓػس جُُج٣ٝس ٝجُط٢ ضٓح١ٝ )    -  wق٤ع جٕ : 

 ( ٣ٞٞف ٓ٘ك٢٘ جُٔٞؾس .                                                                                             10 -  3ٌَٖ ٌهْ )

 

 ( ٠ٛػؼ ِٕؾٟ اٌّٛعخ  10 - 3شىً )                                        

 : صا٠ٚخ فشق اٌطٛس ) الاصاؽخ اٌطٛس٠خ ( –عبدعب 

٣ٞٞف ٓٞؾط٤ٖ ٓطُٞىض٤ٖ ُُٔٞى٣ٖ ُِط٤حٌ جُٔط٘حٝخ , ٝػ٠ِ   A&B(  11 -3ك٢ جٌَُٗ ٌهْ )

كٍٜ جٕ جُُٔٞى٣ٖ ٣ؼ٬ٕٔ ذط٣ٍوس  ضَٛ ك٤ٜح جُٔٞؾط٤ٖ ج٠ُ جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ جُٔٞؾرس ٝجُو٤ٔس 

حٍ جٕ ٛحض٤ٖ جُٔٞؾط٤ٖ ذ٘لّ جُطٌٞ, ٝذحُؼٌّ جيج ًحٕ جُُٔٞىجٕ جُؼظ٠ٔ جُٓحُرس ذ٘لّ جُٞهص ٣و

ج٠ُ ه٤ٔطٜٔح  ٫ ٬ٛ٣ٕٝج٫ٗهلحٜ ج١ جٜٗٔح  ج٫ٌضلحعكٍم جُؿٜى ذ٘لّ  ٫ ٣ٌٕٞ٣ؼ٬ٕٔ ذط٣ٍوس 

جُؼظ٠ٔ ذ٘لّ جُٞهص ٠ٔٓ٣ ك٢ ًٛٙ جُكحُس كٍم ك٢ جُطٌٞ , ج١ جٕ كٍم جُطٌٞ ٛٞ جنط٬ف 

 طس جُٛلٍ  .                 جُطٞه٤ص ذ٤ٖ ٓٞؾط٤ٖ  ػ٘ى ٌٍٓٝٛح ذ٘و
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   ٠ٛػؼ و١ف١خ ٔشإ وً ِٛعخ Bفشق اٌضا٠ٚخ ث١ٓ اٌّٛعز١ٓ  ٚ  A ( ٠ٛػؼ  11 – 3شىً ) 

  اٌم١ّخ اٌٍؾظ١خ ٚاٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌٍغٙذ ٚاٌز١بس :   –عبثؼب 

ُٔح ًحٗص جُوٞز جُىجكؼس ضؼطٔى ه٤ٔطٜح ػ٠ِ ٓوىجٌ جُُج٣ٝس جُٔطٌٞٗس ٖٓ أضؿحٙ جُىٌٝجٕ ٓغ جضؿحٙ 

ًٍس جَُٔٞٚ ك٤ٌٖٔ جػطرحٌ ًٛٙ جُوٞز جُىجكؼس أ٤ٗس جٝ ُكظ٤س ج١ جٗٚ ضطُٞى ك٢ ج١ ُكظس ٤َ٘ٓس ق

 ( . ٣ٝi  , eٍُٓ ُٜح ذٌَٗ ػحّ ذكٍف ٚـ٤ٍ ) 

 ٝضكٓد جُو٤ٔس جُِكظ٤س ُِؿٜى ٝجُط٤حٌ ٖٓ 

                    6 – 3 )     )                                 

 7 – 3  )                     ) 

 

 جي إٔ : 

Emax :                                                                       

 Imax                                                                                                                   

 

 e =Emax .Sin θ 

I  = Imax .Sin θ 

 القٌمة العظمى للفولتٌة

 القٌمة العظمى للتٌار



68 

 

ُىٙ جُُٔٞى ٗط٤ؿس هطغ جًرٍ ػىو ٖٓ نط٠ٞ جُٔؿحٍ جٓح جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ك٢ٜ جػ٠ِ ٓوىجٌ ٣ٞ

 جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جغ٘حء وٌٝجٕ جُِٔق ٝيُي ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جضؿحٙ قًٍس جُِٔق ٣ٛ٘غ َج٣ٝس هحتٔس 

( 90º  )  ( ٝ270جº )   ٓغ جضؿحٙ قًٍس جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ , ٣ٍُٝٓ ُِو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ذكٍف

 س ج٧ض٤س :  ( ٝضكٓد جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ذكٓد جُٔؼحوُ Imax ,Emaxًر٤ٍ)

                 8 – 3 )                                                                             ) 

                                                                     

 اٚ 

                                                                                          

 

 ق٤ع جٕ 

Ф  =ٍجٝٓح٣ٌٍٝ ٣ٝرٍ.  ج٢ِٓٝ ٣ٝرٍ  ٣ٔػَ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣ٝوحِ ذح٣ُٞر 

  =  f. ٣ٔػَ جُطٍوو ٣ٝوحِ ٤ٍٛضُ جٝ يذًذس / غح٤ٗس 

  =  N . ٣ٔػَ ػىو ُلحش جُِٔق 

W  ( 2= جٍُٓػس جُُج٣ٝس ٝجُط٢ ضٓح١ٝ π f ) 

 

  : اٌم١ّخ اٌفؼبٌخ   –صبِٕب 

(  220ٔس جُط٢ ضوٍأٛح ؾ٤ٔغ جؾُٜز جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ كحيج ه٤َ جٕ جُؿٜى ك٢ جٍُُٔ٘ ) ٢ٛ جُو٤

كُٞص كًٜٙ ٢ٛ جُو٤ٔس جُلؼحُس ٝضٌٕٞ وجتٔح جهَ ه٤ٔطٚ ُِٔٞؾس جُؿ٤ر٤س  
 

√ 
(ٖٓ جُو٤ٔس  0.707جٝ ) 

 ( ٝضكٓد ذكٓد جُٔؼحو٫ش ج٫ض٢  Eeff ,Ieff)جُؼظ٠ٔ       

 

 

   (  10 – 3 )            

             ( 11 – 3 )                                      

 

 

              
𝑬𝒎

√𝟐
 =Ee ff = 0.707 . Emax 

               
𝑰𝒎

√𝟐
  =   I eff  = 0 .707 . Imax 

      E = 2.π.Ф. f .N 

 

    E= W   N        

             

 (3 – 9 ) 
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جقٓد جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ُٚ   (  30º( كُٞص ػ٘ى َج٣ٝس )  100جيج ًحٗص جُو٤ٔس جُِكظ٤س ُِؿٜى ) 

 ًًُٝي جُو٤ٔس جُلؼحُس . 

   Emax = ?        Eeff  = ?              e = 100V        θ= 30°      جُٔؼط٤حش =       

 جُكَ   

                       e = Em sin 𝜃 

30ؾ٤د َج٣ٝس 
0
  =

 

 
 Emax = 

 

      
                                                                 0. 5 

  =   

Emax = 
   

   
          جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ُِؿٜى             

                   V  Eeff = 0.707 . Emax = 0.707               جُو٤ٔس جُلؼحُس ُِؿٜى 

 

 

( كُٞص , جقٓد جُو٤ٔس  2000ػحٍَ ٣طكَٔ ًكى جه٠ٛ كٍم ؾٜى ٓط٘حٝخ ؾ٤ر٢ ٓوىجٌٙ ) 

 جُلؼحُس ُلٍم جُؿٜى ج١ًُ ٣ٌٖٔ جٕ ٣طكِٔٚ جُؼحٍَ .  

  ? = Emax = 2000   V       Eeffجُٔؼط٤حش :    

 اٌؾً 

                                                                               Eeff = 0.707 . Emax   

Eeff = 0.707   2000 = 1414 V       

 

جٓر٤ٍ ٤ٓطٍ ٍٓذ٠ٞ ػ٠ِ ٠ٍك٢ وجتٍز ٣ٍٔ ذٜح ض٤حٌ ٓط٘حٝخ كحيج ًحٗص جُوٍجءز جُط٢ ْؿِٜح جُؿٜحَ 

 جٓر٤ٍ , جٝؾى جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ُِط٤حٌ . 5= 

   ?= ٤Ieff  = 5 A       Imaxحش :  جُٔؼط

 جُكَ  

Imax =0.707 . Imax           

             Imax = 
    

     
  

 

     
         

 : 3 مثال

 : 4 مثال

 : 5 مثال
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   : اٌّىٛٔبد الاعبع١خ ٌذٚائش اٌز١بس اٌّزٕبٚة  4 – 3

 -ٛ٘حى غ٬ظ ٌٓٞٗحش جْح٤ْس ضطٌٕٞ ٜٓ٘ح وٝجتٍ ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ٢ٛٝ :

 Resistance(           ٤Rؼ٤س )جُٔوحٝٓس جُطر

 Inductance                       (Lجُٔكحغس )

 Capacitance(                       Cجُٓؼس )

 ( ٣ٞٞف جٍَُٓٞ جُٔٓطؼِٔس ًُٜٙ جٌُٔٞٗحش  :   12 - 3جٌَُٗ  ) 

  

 ( ٠ٛػؼ اٌشِٛص اٌّغزؼٍّخ ٌٍذلاٌخ ػٍٝ اٌّمبِٚبد    12 – 3اٌشىً  ) 

جٌُٔٞٗحش جُػ٬غس جًًٌُٔٞز جػ٬ٙ ًَ ػ٠ِ قىز ج٠ُ ٓٛىٌ ُؿٜى ٓط٘حٝخ ًًُٝي  ٣ٌٖٔ ٌذ١  

٣ٌٖٔ ٌذطٜح ذح١ ض٤ٌِٗس ًحٗص ْٞجء ػ٠ِ جُطٞج٢ُ جٝ ػ٠ِ جُطٞج١َ جٝ ٌذطح ٓهطِطح ٝك٢ ًَ 

قحُس ٤ٍْٔ ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ٣ؼطٔى ه٤ٔطٚ ػ٠ِ ٓوىجٌ جُٔوحٝٓس ج٤ٌُِس جٌُٔحكثس ك٢ جُىجتٍز ٝجُط٢ ض٠ٔٓ 

 (  .Z حٌ جُٔط٘حٝخ ذحُٔٔحٗؼس ) ك٢ وٝجتٍ جُط٤

 :   (  Rاٌّمبِٚخ اٌطج١ؼ١خ )  –اٚلا 

جيج ِْط٘ح ؾٜىج ٓط٘حٝذح ػ٠ِ ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س ٜٝٓٔح ًحٕ ٌَٖ ٝٓٓحقس ٓوطغ جَُٔٞٚ كحٕ ض٤حٌج 

ك٢ ًٛٙ جُٔوحٝٓس ,٫ ضؼطٔى ه٤ٔس جُٔوحٝٓس ػ٠ِ ه٤ٔس جُطٍوو ,   ُٝٞ كٍٞ٘ح جٕ  ٓط٘حٝذح ٤ٍْٔ

 ( جّٝ ك٤ٌٕٓٞ جُط٤حٌ قٓد هحٕٗٞ جّٝ .60كُٞص ٝه٤ٔس جُٔوحٝٓس ) ( 120ٓوىجٌ جُؿٜى ) 

I  =  
 

 
   = 

   

  
                                                                             

        

ك٤ٜح  ٝضٌٕٞ ٓٞؾس جُط٤حٌ ٓطحذوس ) ٓطلوس ( ك٢ جُطٌٞ ٓغ ٓٞؾس جُؿٜى ج١ جٗٚ ك٢ جُِكظس جُط٢ ضرىج

ٓٞؾس جُؿٜى ٖٓ ٗوطس جُرىج٣س ٖٓ جُٛلٍ ضرىج ًًُي ٓٞؾس جُط٤حٌ , ٬ًٝ جُٔٞؾط٤ٖ ض٬ٕٛ ج٠ُ 

 (  ًٌٝٛج ج٠ُ ذحه٢ جُىٌؾحش ج٠ُ جٕ ض٬ٌٕٔ 180ºجُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ٝض٘هلٟحٕ ج٠ُ َج٣ٝس ) 

  ( , ًٔح ك٢ ٌَٖ ٌهْ vectorsٓٞؾط٢ جُؿٜى ٝجُط٤حٌ  ,  ٝهى ضْ ضٔػ٤َ جُو٤ٔط٤ٖ ذحُٔطؿٜحش ) 
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 ٝٓ٘ك٢٘ جُٔٞؾط٤ٖ ٝجُٔطؿٜحش   أ٤ٓٝس  (  ٣ٔػَ وجتٍز ٓوحٝٓس 13 – 3)  

 

 

 
 ( ٠ٛػؼ دائشح ِمبِٚخ ؽج١ؼ١خ ٚاٌّزغٙبد ٚاٌّٛعبد 13 - 3شىً ) 

جُؼ٬هس ذ٤ٖ جُؿٜى جُٔط٘حٝخ ج١ُِٓٔ ػ٠ِ ٓوحٝٓس ٗو٤س ٝجُط٤حٌ جُٔحٌ ك٤ٜح ٢ٛ جُؼ٬هس  ٗٓط٘طؽ جٕ

 ٤حٌ جُٔٓطٍٔ  .ٗلٜٓح ذ٤ٖ جُؿٜى ٝجُط٤حٌ ك٢ وٝجتٍ جُط

  

  

كُٞص  .     ( 240  ) أّٝ ٝذؿٜى   ( 80 ) أقٓد جُط٤حٌ ج١ًُ ضٓطٌِٜٚ ٓىكأز ًٍٜذحت٤س ٓوحٝٓطٜح         
 جُكَ

 
        V         240 

I  =         =            =   3   A 

         R         80 

 

: (L) صب١ٔب  -  اٌّؾبصخ    
 

حٌ ٓط٘حٝخ ك٢ أ١ ِٓق ٣طٌٕٞ قٍٞ ًٛج جُِٔق ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠جُٔؼٍٝف أٗٚ ٗط٤ؿس ٌٍٓٝ ض٤ ٖٓ  

ٓط٘حٝخ ٣ٝإو١ ضوح٠غ نط٠ٞ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٓغ ػىو ُلحش جُِٔق ج٠ُ ٗٗٞء هٞز وجكؼس    

ُِِٔق كىو ه٤ٔطٜح ٗٓرس ج٠ُ جُٔكحغس جًُجض٤سطًٍٜذحت٤س ٓكطػس ك٤ٚ ٝجُط٢ ض  ( L ) , ٣ٝإغٍ ػىو    

 ٝجُٔك٫ٞش يجش جٌُر٤ٍزَ ًر٤ٍ ك٬٘قع جٕ ِٓلحش جٌُٔحتٖ جُِٔق ػ٠ِ ه٤ٔس جُٔكحغس ذٌُٗلحش 

  ٖٓ جُٔٓطو٤ٔس جُو٤ٍٛزج٬ُٚٞٔش  جٌُر٤ٍٙ ضك١ٞ ػ٠ِ ٓكحغٚ يجض٤ٚ ػح٤ُٚ ذ٤٘ٔح ضهِٞ جُِلحش

.  ٓكطػٚ ٗط٤ؿٚ ٌٍٓٝ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ًٍٜذحت٤س٫ٝ ضطٌٕٞ ك٤ٜح ج٣ٚ هٞٙ وجكؼٚ  , جُٔكحغٚ  

  

ػ٠ِ ٓوحٝٓٚ ٠ر٤ؼ٤ٚ ذٔوىجٌ ٓؼ٤ٖ ذح٫ٞحكٚ ج٠ُ جُٔكحغٚ ٝك٢ جُٞجهغ جٕ ؾ٤ٔغ جُِٔلحش ضكط١ٞ 

ج١ جٕ جُِٔق ػرحٌٙ ػٖ جًُجض٤ٚ , ك٢ ًٛٙ جُكحُٚ ْ٘لٍٜ جٕ جُٔوحٝٓٚ جُطر٤ؼ٤ٚ ه٤ٔطٜح )  ٚلٍ ( . 

.٢ٛٝ ضؼحٌٜ جٝ ضوحّٝ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ   ( XL )   ٣ٍُٝٓ ُِٔٔحٗؼٚ جُكػ٤ٚ ذحٍُُٓٓكحغس ٗو٤س   .    

  ُطر٤ؼ٤ٚ ك٢ ضو٤َِ ه٤ٔٚ جُط٤حٌ, ٢ٛٝ ضؼَٔ ػ٠ِ ضحن٤ٍ ٌٍٓٝ جُط٤حٌججُٔوحٝٓس ٢ٛٝ ضٗرٚ ػَٔ  

 ( 90 ° )   َج٣ٝس ك٢ جُِٔق ك٤ٍضلغ جُؿٜى ػ٠ِ ٠ٍك٤ٚ ٣َٝٛ ج٠ُ ج٠ُ ه٤ٔطٚ جُؼظ٠ٔ ج١ ػ٘ى 

٣ٌٖٝٔ ضٔػ٤َ يُي  خ ( 14 – 3 )    ذحٌٍُٔٝ , ًٔح ٓٞٞف جٌَُٗ ٌهْ غْ ٣رىأ جُط٤حٌ  

.   ؼ ( ك٢ جٌَُٗ ٗلٓس )  ذحُٔطؿٜحش جُٔطؼحٓىز   

  

  

 : 6 مثال



72 

 

   

   

 ( ٣ٞٞف ٓكحغس ٗو٤س ٝٓٞؾس جُؿٜى ٝجُط٤حٌ ٝجُٔطؿٜحش 14 - 3ٌَٖ ) 

( ػ٠ِ ٓوىجٌ ضٍوو جُط٤حٌ ٝػ٠ِ ٓوىجٌ جُٔكحغس جًُجض٤س  XLٝضؼطٔى ه٤ٔس جُٔٔحٗؼس جُكػ٤س ) 

 ٝضط٘حْد ٠ٍو٣ح ٓؼٜٔح ٣ٌٖٝٔ قٓحذٜح ذحُٔؼحوُس جُطح٤ُس : 

                    (3- 12 )                                                                     

 ق٤ع جٕ 

L ( ضٔػَ جُٔكحغس جًُجض٤س ُِِٔق ٝضوحِ ذح١ٍُٜ٘ =Henry) 

f ُ٣ٔػَ جُطٍوو ٣ٝوحِ ذٞقىز )يذًذس / غح٤ٗس(جٝ ٤ٍٛض = 

XL ّٝجُكػ٤س (  )ٝض٠ٔٓ ج٣ٟح جٍُجوز  = ضٔػَ جُٔٔحٗؼس جُكػ٤س ُِِٔق ٝضوحِ ذح٫ 

Inductive  Reactance )       ) 

 ػ٘ى ٌٍٓٝ ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ك٢ ٓكحغس ٗو٤س كحٕ ٛر٠ٞ جُؿٜى ػ٤ِٜح ٣ٓح١ٝ     

                    (3 – 13  ) 

 

  

( ٢ِٓ  120( ٤ٍٛضُ ٝجُٔكحغس جًُجض٤س ُِِٔق )  50ِٓق َٓٞٚ ج٠ُ وجتٍز ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ضٍووٙ ) 

  ١ٍ٘ٛ , جٝؾى ٓوىجٌ جُٔٔحٗؼس جُكػ٤س ُِِٔق .

   ? =f= 50 HZ     L = 120 m H   XLجُٔؼط٤حش :  

 جُكَ :  

 XL= 2 .π . f . L 

XL = 2   3.14   50   120 ×      

XL = 2 .π.f. L 

 VL = IL . XL 

I 

~ 

XL 

 : 7 مثال
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XL =314  0.12 = 37.68 𝛀 

  

          ( ٤ٍٛضُ ٝجُٔٔحٗؼس جُكػ٤س ُِِٔق ٓوىجٌٛح  50ِٓق َٓٞٚ ج٠ُ وجتٍز ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ضٍووٙ ) 

 جُٔكحغس جًُجض٤س ُِِٔق .  ( جّٝ , جقٓد   31.4)  

 

 اٌؾً : 

                                        I  

 

  

 

  

(  100( ٢ِٓ ١ٍ٘ٛ َٓٞٚ ج٠ُ ٓٛىٌ ؾٜى ٓطـ٤ٍ ٓوىجٌٙ )  100ِٓق جُٔكحغس جًُجض٤س ُٚ )

 ( ٤ٍٛضُ .  50ج١ًُ ٣ٍٔ ك٤ٚ ٓغ جُؼِْ جٕ جُطٍوو = )  كُٞص , كٔح ٓوىجٌ جُط٤حٌ

 

 

 

 

 

 

 

 :    Capacitance(    Cاٌغؼخ )   –صبٌضب 

ُٞ جنًٗح ُٞق٤ٖ ٓؼى٤٤ٖٗ ٤ِٖٚٞٓ ٝٓل٤ُٖٞٛ ذٔحوز ػحَُس ًحُٜٞجء جٝ جٌُٞم كحٕ هىٌز ٣ًٖٛ     

 :( ٝجُط٢ ٢ٛ   Cجُِٞق٤ٖ ػ٠ِ نُٕ ٝضل٣ٍؾ جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ض٠ٔٓ ذحُٓؼس )

           

      (3 – 14                        ) 
السعة = 

 كمٌة الشحنة

فرق الجهد
            C = 

𝒒 

𝑽
 

 

 V     f = 50 H Z 100 =  V    L = 100 mH    -المعطٌات: 

  -الحل : 

XL  = 2 π f L    

XL  =  2 × 3.14 × 50 × 100 ×        

      =  314 ×𝟏𝟎 𝟏      =  31. 4     𝛀    

I = 
𝑽

𝑿𝑳
  =     

𝟏𝟎𝟎

𝟑𝟏 𝟒
     = 3.18 𝚨                    

L = 10 m H 

𝐯

 

 

 XL = 2 π f L 

  L= 
𝑋𝐿

  𝜋 𝑓
    

    

            
  

      
    

   
     H     

 f = 50 HZ , L = ?   XL = 31.4 𝛀 ,المعطٌات : 

~ 

XL 

 : 8 مثال

 : 9 مثال
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ٌجو ٝٗظٍج ٌُٕٞ جُلحٌجو ٝقىز ًر٤ٍز كإٔ جُٓؼس ػحوز ضوحِ ذأؾُجء جُلحٌجو ٝضوحِ جُٓؼس ذحُلح

  (أ – 15 – 3كحٌجو (  ٝػ٘ى ض١٤ِٓ ؾٜى ٓط٘حٝخ ًٔح ٓٞٞف ك٢ ٌَٖ ) ٝجُ٘حٗٞ )جُٔح٣ٌٍٝكحٌجو 

كحٕ جُٞجـ جُٔطٓؼس ضٗكٖ ذٗك٘س ٓطـ٤ٍز ٝضلٍؽ ٖك٘طٜح ذٌَٗ و١ٌٝ ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ ٌٍٓٝ ض٤حٌ 

ٌٖ جػطرحٌ جٕ جُٓؼس ٗو٤س ق٤ع ضؼطرٍ ٓوحٝٓس ج٫ُٞجـ ك٤ٜح = ٚلٍ ٝكوىجٕ ٓط٘حٝخ ك٢ جُىجتٍز ٣ٔ

جُطحهس ك٤ٜح َٜٓٔ ج٣ٟح جٕ جُط٤حٌ جُٔحٌ ن٬ٍ جُٓؼس جُ٘و٤س ٣طوىّ ػ٠ِ جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٤ِٜح ذُج٣ٝس 

, ًٔح ٓٞٞف ك٢ ٗلّ جٌَُٗ ) خ ( ٝجُطٔػ٤َ ج٫ضؿح٢ٛ ك٢ ٗلّ جٌَُٗ) ؼ (   ( 90ºٓوىجٌٛح ) 

ضٗرٚ ػَٔ جُٔوحٝٓس جُطر٤ؼ٤س  ٥ٜٗحج٣ٟح  ذح٧ّٝ( ٝضوحِ  XCس جُٓؼ٣ٞس ذحٍُُٓ ) , ٣ٍُٓ ُِٔلحػِ

ك٢ ٓوحٝٓطٜح ُِط٤حٌ , ٝضط٘حْد جُٔلحػِس جُٓؼ٣ٞس ػ٤ٌٓح ٓغ جُطٍوو ٝجُٓؼس . ٣ٌٖٝٔ جُطؼر٤ٍ ػٖ 

 ٣أض٢  :   ٛر٠ٞ جُؿٜى ػ٠ِ جُٓؼس ًٔح

 

                (15 – 3  )                                                                          

 

 ٝقٓحخ جُٔلحػِس جُٓؼ٣ٞس ذحُٔؼحوُس ج٫ض٤س : 

                                                             

               (3 – 16   ) 

 ق٤ع جٕ 

 XC   ّٝجُٔلحػِس جُٓؼ٣ٞس ٝضوحِ ذح٫  = 

 ( Capacitive Reactance) ٝض٠ٔٓ ج٣ٟح ذحٍُجوز جُٓؼ٣ٞس 

C) جُٓؼس ٝضوحِ ذحُلحٌجو جٝ جُٞقىجش جُٛـ٤ٍز ُِلحٌجو ٓػَ ) جُٔح٣ٌٍٝكحٌجو ٝجُ٘حٗٞكحٌجو = 

F  .  )جُطٍوو ٣ٝوحِ ذح٤ٍُٜضُ جٝ)يذًذس / غح٤ٗس = 

 

  (   ٠ٛػؼ ِىضف ِٚٛعزٟ اٌغٙذ ٚاٌز١بس ٚاٌّزغٙبد 15  – 3شىً ) 

 

 

VC  =  IC . XC 

XC = 
𝟏

𝟐  𝝅  𝒇    𝒄 
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(  60(٤ٍٛضُ ْٝؼس جُٔطٓؼس )  50حٝخ ضٍووٙ ) ٌذطص ٓطٓؼس ج٠ُ وجتٍز ض٤حٌ ٓط٘     

 كٔح ٓوىجٌ جُٔٔحٗؼس جُٓؼ٣ٞس ُٜح ؟  .   ٓح٣ٌٍٝكحٌجو

 ? = f = 50 HZ         C = 60  F      XCجُٔؼط٤حش  :     

 جُكَ  :     

  XC = 
 

   𝝅      
   

 

                        

XC =   
   

         
  

   

     
           

 

 

  

      ( كُٞص ٝضٍووٛح 50كحٌجو ٌذ١ ج٠ُ وجتٍز ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ؾٜىٛح )  ( ٓح٣ٌٍٝ 300ٌٓػق ْؼطٚ ) 

 ( ٤ٍٛضُ , جقٓد ٓوىجٌ جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٤ٜح .  50) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ? = C = 300 µF   ,  V = 50 V  ,   f = 50 HZ  ,   Iالمعطٌات :    

  
   

       
   

   

9  
       𝛺 

I  
V

XC
    

  

    
       А   

 الحل       

   XC =    
𝟏

𝟐𝝅𝒇 𝑪
     

𝟏

𝟐  𝟑 𝟏𝟒  𝟓𝟎  𝟑𝟎𝟎   𝟏𝟎 𝟔  

V

XC 

V

XC 

 : 10 مثال

 : 11 مثال
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                                       اٌؾبٌخ اٌؼبِخ ٌشثؾ اٌّىٛٔبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  – 5 – 3 

( ٍٓذ٠ٞس ػ٠ِ  C( ْٝؼس )  Lٝٓكحغس ) ( R )ػ٘ى ض١٤ِٓ ؾٜى ٓط٘حٝخ ػ٠ِ ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س 

(  كحٕ ض٤حٌج ٓط٘حٝذح ٤ٍْٔ ك٢ ًٛٙ جٌُٔٞٗحش ٣ٝٓرد ٛر٠ٞ ك٢  16 – 3ك٢ ٌَٖ )  جُطٞج٢ُ ًٔح

 جُؿٜى ػ٠ِ ًَ ْٜٓ٘ . 

 

 

 

 

 

 

 

حٌ جٕ جُط٤حٌ ٛٞ جُو٤ٔس ٣ٌٖٝٔ ٬ٓقظس جُٔهط١ جُط١ٌٞ ُٜح ك٢ ٗلّ جٌَُٗ  ,٣ٌٖٝٔ جػطر  

(  VRجُٔٗطًٍس ذ٤ٖ ؾ٤ٔغ جٌُٔٞٗحش ٣ٝطٔػَ ك٢ ج٫ضؿحٙ ج٢٘٤ُٓ , ٝٛر٠ٞ جُؿٜى ػ٠ِ جُٔوحٝٓس ) 

( ٓطوىٓح ػ٠ِ  ٣VLٌٕٞ ٓططحذوح ك٢ ج٫ضؿحٙ ٓغ جُط٤حٌ ج١ًُ ٣ٓررٚ ٛر٠ٞ جُؿٜى ػ٠ِ جُٔكحغس ) 

ذ٘لّ  ٓطأنٍج( ٣ٌٕٞ  VC(  ٝٛر٠ٞ جُؿٜى ػ٠ِ جُٓؼس )  90ºجُط٤حٌ ج١ًُ ٣ٓررٚ ذُج٣ٝس ) 

( كحيج ًحٕ  VC( جٝ) VL جُُج٣ٝس ٝضؼطٔى ه٤ٔس ٝجضؿحٙ ٓكِٛطٜٔح ػ٠ِ ج١ ٖٓ جُٔوىج٣ٌٖ جًرٍ ) 

 ج٫ٍٝ جًرٍ ٖٓ جُػح٢ٗ كحٕ جُٔكِٛس ضٓح١ٝ : 

                           (  

 

 س ضٓح١ٝ : ٝضٌٕٞ جُىجتٍز ك٢ ًٛٙ جُكحُس ٓكحغ٤س , ٝجيج ًحٕ جُػح٢ٗ جًرٍ ٖٓ ج٫ٍٝ كحٕ جُٔكِٛ

 

                                                  

 

 

VL C = V L  - V C  (3   –( 17  

17 ) 

VLC = VC - VL     (3– 18 ) 

 

 

V

 VL 

VR        

I 

V 

VC 

V 

 ( ٌوضح توصٌلة المكونات على التوالً  16  –  3شكل رقم ) 
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, ٣ٌٖٝٔ ج٣ؿحو جُؿٜى ج٢ٌُِ ج١ُِٓٔ ػ٠ِ جُىجتٍز ٖٓ ٓػِع  ْؼ٣ٞٚضٌٕٞ جُىجتٍز ك٢ ًٛٙ جُكحُس 

 جُؿٜى  , ذكٓد ٗظ٣ٍس ك٤ػحؿٌِٞ : 

 

 

 

3) – 19 ) 

 

٢ٌُِ ج١ُِٓٔ ػ٠ِ جُىجتٍز ( ضٔػَ ٓكِٛس جُٔطؿ٤ٜٖ ٢ٛٝ جُؿٜى ج Vإٔ  )   جػطرحٌػ٠ِ      

( ٗوْٓ  Impedance  (  )Zُٝٔؼٍكس هحٕٗٞ جُٔوحٝٓس ج٤ٌُِس ُِىجتٍز ٝجُط٢ ض٠ٔٓ جُٔٔحٗؼس ) 

 (  ػ٠ِ جُط٤حٌ , ج١ إٔ  :  19 – ٠3ٍك٢ جُٔؼحوُس  ) 

  √= V    ذوٓٔس جُٔؼحوُس ػ٠ِ جُط٤حٌ                                              
      

    

ٗكَٛ ػ٠ِ هحٕٗٞ جُٔٔحٗؼس                                
 

 
  √

  
 

 
  

         
 

 
 

Z = √            
                       

 ٣ٌٖٝٔ ج٣ؿحو ه٤ٔس جُٔٔحٗؼس ٖٓ ٓػِع جُٔوحٝٓحش َٝج٣ٝس جُطٌٞ : 

 

 

       

  

=  ٘ظب                         
 

 
                       

 

 
  =tan 𝜽 

 

 

 

( 3 – 20 ) 

(3 – 21 ) 
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( ُِىجتٍز جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ ِٓق ٌٝٓػق ٓغ جُٔوحٝٓس جُطر٤ؼ٤س جٕ  X ٍُٗٓ ُِٔؼحٝهس ذحٍُُٓ )

 جُكح٫ش جْط٘طحؼٌذ١ جٌُٔٞٗحش جُػ٬ظ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ك٢ وجتٍز ٝجقىز ضؼطرٍ قحُس ػحٓس ٣ٌٖٔ 

 -جُطح٤ُس ٜٓ٘ح :جُهحٚس 

ػ٘ىٓح ضٌٕٞ جُٔلحػ٬ش ٓطٓح٣ٝس جٝ ضٓح١ٝ ٚلٍ كطٛرف جُىجتٍز وجتٍز ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س كو١    – 1 

 ,ج١ جٕ ٌْْ وجتٍز ٓغ جُٔطؿٚ  . 

XL= XC     Or       XL=  XC =  0 ,      Z = R  ,   Ф  =  0 

ىجتٍز وجتٍز ٓوحٝٓس كطٛرف جُ (  XC = 0جُٓؼ٣ٞس ؿ٤ٍ ٓٞؾٞوز ) ػ٘ىٓح ضٌٕٞ جُٔلحػِس  –2

 ٠ر٤ؼ٤س ٝٓكحغس ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٝذٔٔحٗؼس ٤ًِس ضٓح١ٝ 

                      (3- 22                                                                    ) 

 

( كطٛرف جُىجتٍز ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س ْٝؼس ػ٠ِ XL=0ػ٘ىٓح ضٌٕٞ جُٔلحػِس جُكػ٤س ضٓح١ٝ ٚلٍ )-3

  ٝذٔٔحٗؼس ٤ًِس ضٓح١ٝ جُطٞج٢ُ

 

                 (3 – 23 ) 

     

( جّٝ  ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ج٠ُ ٓٛىٌ ض٤حٌ  100( جّٝ ٝٓٔحٗؼس قػ٤س )  100ٌذطص ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س) 

 ٓط٘حٝخ , جٝؾى جُٔٔحٗؼس ج٤ٌُِس ٝٓؼحَٓ جُوىٌز .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z = √𝑹𝟐   𝑿𝑳
𝟐 

Z = √𝑹𝟐   𝑿𝑪
𝟐 

         R = 100     XL= 100                Z = ?               ?  =COS𝜽   المعطٌات :        

   √𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎  𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎  

 الحل 

Z=√𝑹𝟐  𝑿𝑳
𝟐   = √ 𝟏𝟎𝟎𝟐  𝟏𝟎𝟎𝟐 

Z =√𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎 =  141. 4 Ω     

   𝑪𝑶𝑺 𝜽  
𝑹

𝒁
 =    

𝟏𝟎𝟎

𝟏𝟒𝟏 𝟒
    = 0. 7 

~ 

R XL 

 : 12 مثال
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( جّٝ ج٠ُ  30حٝٓس ٠ر٤ؼ٤س )( جّٝ ٌذطص ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓغ ٓو 40ٓطٓؼس ٓلحػِطٜح جُٓؼ٣ٞس )

جُط٤حٌ ج٢ٌُِ جُٔحٌ ك٢  –جُٔٔحٗؼس ج٤ٌُِس  –( ٤ٍٛضُ , جقٓد  50(  ٝضٍووٙ ) 100ٓٛىٌ ؾٜى )

 ٓؼحَٓ جُوىٌز. –جُىجتٍز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

( جّٝ ٝٓوحٝٓس 90( جّٝ ِٝٓق ٓٔحٗؼطٚ جُكػ٤س ٓوىجٌٛح )  60ْؼس ٓلحػِطٜح جُٓؼ٣ٞس ٓوىجٌٛح )   

  , ١ِْ ػ٤ِْٜ ؾٜىج ٓط٘حٝذح  ( جّٝ ٌذطص جٌُٔٞٗحش جُػ٬غس ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٠50ر٤ؼ٤س ٓوىجٌٛح ) 

ٝٓؼحَٓ   ( ٤ٍٛضُ , جٝؾى ٓوىجٌ جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٢ جُىجتٍز 50( كُٞص ٝضٍووٙ )  200)  ٓوىجٌٙ

 جُوىٌز .

 جُٔؼط٤حش:

 ,  XC = 60 Ω , XL = 90 Ω ,  R = 50Ω , f = 50 HZ  , I =? , V = 200v 

  COSθ =? 

 جُكَ :        

 

  

 

 المعطٌات :

     XC = 40 Ω  , R = 30 Ω , V = 100 V , f = 50 HZ , Z =? , I =? COSθ =?  

 √ 𝟗𝟎𝟎  𝟏𝟔𝟎𝟎      √𝟐𝟓𝟎𝟎    𝟓𝟎 𝛀     

 الحل 

Z = √  𝑹𝟐   𝑿𝑪
𝟐       √ 𝟑𝟎𝟐   𝟒𝟎𝟐    

I = 
𝑽

𝒁
   

𝟏𝟎𝟎

𝟓𝟎
   𝟐 А 

  𝑪𝑶𝑺𝜽   
𝑹

𝒁
  

𝟑𝟎

𝟓𝟎
 = 0. 6  

V 

R XC 
I 

R XL        XC 

V 

 : 13 مثال

 : 14 مثال



80 

 

  

 

 

 

 

 

  اٌؾبٌخ اٌؼبِخ ٌشثؾ اٌّىٛٔبد ػٍٝ اٌزٛاصٞ :  – 6 – 3

 ( .  17 - 3ػ٘ى ٌذ١ جُٔوحٝٓس جُطر٤ؼ٤س ٝجُٔكحغس ٝجُٓؼس ػ٠ِ جُطٞج١َ ًٔح ك٢ جٌَُٗ ٌهْ )  

 

 ( ٠ٛػؼ رٛط١ٍخ اٌّىٛٔبد ػٍٝ اٌزٛاصٞ 17 – 3شىً ) 

ٛٞ جُو٤ٔس جُٔٗطًٍس ذ٤ٖ ؾ٤ٔغ جُلٍٝع ق٤ع جٗٚ ٗلّ ٬ٗقع جٕ جُؿٜى ج٢ٌُِ ج١ُِٓٔ ػ٠ِ جُىجتٍز  

 جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٠ِ ًَ ٜٓ٘ح ,  ٝضٌٕٞ جُط٤حٌجش جُٔحٌز ك٢ جُلٍٝع ٓهطِلس ذحُٔوىجٌ ٝجُطٌٞ .

جُط١ٌٞ ُِط٤حٌجش جُٔحٌز ك٢ جُلٍٝع   ٝجُط٤حٌ ج٢ٌُِ جُٔٓكٞخ ٖٓ جُٔٛىٌ ٣ٓح١ٝ جُٔؿٔٞع

 جُػ٬غس . 

                        

              (3 –  24  )  

 

, ًُُٝي    ( 90ºٝك٢ جٌُٔػق ٣طوىّ )   (  90ºػٖ جُؿٜى ذُج٣ٝس )  ٣طأنٍٝذٔح جٕ جُط٤حٌ ك٢ جُِٔق 

ج١ ػ٠ِ ن١ ٝجقى ٝجُط٤حٌ جُ٘حضؽ   (  180ºإٔ جُُج٣ٝس ذ٤ٖ ض٤حٌ جُِٔق ٝض٤حٌ جٌُٔػق ضٓح١ٝ ) 

 ( .  IC( جٝ )  ILجُٔوىج٣ٌٖ جًرٍ ) ١٧ٓ٘ٚ ٣ٓح١ٝ ٗحضؽ ٠ٍقْٜ ضرؼح 

 ٤س ذكع جُكح٫ش جُهحٚس ج٫ض ط٤غٗٓطٖٓ ًٛٙ جُكحُس جُؼحٓس 

I =  √𝑰𝑹
𝟐   𝑰𝑳  𝑰𝑪  

𝟐 

IR      

    

IC 

I L I 

 𝟓𝟖 𝟑  ≃ 𝟓𝟖 𝛀   

   𝑪𝑶𝑺𝜽   
𝑹

𝒁
    

𝟓𝟎

𝟓𝟖
  𝟎 𝟖  

Z = √𝑹𝟐     𝑿𝑳
𝟐   𝑿𝑪

𝟐        √ 𝟓𝟎𝟐     𝟗𝟎 – 𝟔𝟎  
𝟐
       √𝟐𝟓𝟎𝟎  𝟗𝟎𝟎     

I = 
𝑽

𝒁
  

𝟐𝟎𝟎

𝟓𝟖
  𝟑 𝟒  А 
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(ٍٓذ٠ٞطحٕ ػ٠ِ جُطٞج١َ ًٔح  L( ٝٓكحغس )   Rجيج ًحٗص ك٢ جُىجتٍز ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س )   –ج٫ٝ     

 ( .   18 – 3ك٢ جٌَُٗ  )   

 

 ( ٠ٛػؼ سثؾ ِىٛٔز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاصٞ 18  – 3شىً ) 

جُط٤حٌ ج٢ٌُِ جُٔٓكٞخ ٖٓ جُٔٛىٌ ذُج٣ٝس ٓؼ٤٘س ػٖ   ٣طأنٍضٌٕٞ ٠ر٤ؼس جُىجتٍز ٓكحغ٤س ق٤ع 

 جُؿٜى ج١ُِٓ ػ٠ِ جُىجتٍز ٣ٝكٓد ٖٓ :

             (3 – 25  )                                                                        

 

          ح ك٢ جٌَُٗ ( كو١  ًٔ  C( ْٝؼس ) Rجيج ًحٗص جُىجتٍز ضكط١ٞ ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س )   –غح٤ٗح 

 (3 - 19 . ) 

 

 ( ٠ٛػؼ سثؾ ِىٛٔز١ٓ ػٍٝ اٌزٛاصٞ 19  – 3شىً ) 

كطٌٕٞ ٠ر٤ؼس جُىجتٍز ك٢ ًٛٙ جُكحُس ْؼ٣ٞس ك٤ٌٕٞ جُط٤حٌ ج٢ٌُِ ٓطوىّ ػ٠ِ جُؿٜى ج٢ٌُِ ذُج٣ٝس  

 ٓؼ٤٘س .٣ٝكٓد جُط٤حٌ ٖٓ .

 

 

 

 

 

 

I = √𝐈𝐑
𝟐    𝐈𝑳

𝟐 

I = √𝑰𝑹
𝟐    𝑰𝑪

𝟐 
 (3 – 26 ) 

 IC 
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              ١َ ٓغ ِٓق ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُٚ( جّٝ ٌذطص ػ٠ِ جُطٞج 5ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س ٓوىجٌٛح ) 

(L = 0.089١ٍ٘ٛ )  ( ٙ٤ٍٛضُ جقٓد جُط٤حٌ  50( كُٞص ٝضٍووٙ )  200ج٠ُ ٓٛىٌ ؾٜى )

  جُٔحٌ ك٢ ًَ ٜٓ٘ح ًًُٝي جُط٤حٌ ج٢ٌُِ .

 L = 0.089 H   R = 5 Ω   ,,   أّٝ    V = 220 V ,    f = 50 HZجُٔؼط٤حش :  

 جُكَ :  

   IR =  
 

 
     

   

 
                                                                              

               

X L = 2                        9    

          = 314        9                  جّٝ               

IL = 
 

  
   

   

  
                جٓر٤ٍ                   

   I = √    
       

       = √            9   

=   √   9   = 40.6 A 

 

 

 

 

 

   

( 250( جّٝ ٝٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س ) 400( جّٝ ٌٝٓػق ٓلحػِطٚ جُٓؼ٣ٞس )  200ِٓق ٓلحػِطٚ جُكػ٤س ) 

( كُٞص  100حٝخ ؾٜىٙ ) جّٝ ٌذطص ًٛٙ جٌُٔٞٗحش جُػ٬غس ػ٠ِ جُطٞج١َ ج٠ُ ٓٛىٌ ض٤حٌ ٓط٘

 ( ٤ٍٛضُ , جقٓد جُط٤حٌجش جُلٍػ٤س ٝجُط٤حٌ ج٢ٌُِ .  50ٝضٍووٙ ) 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 المعطٌات : 

XL  = 200 Ω , XC = 400 Ω , R = 250 Ω , V = 100 V , f = 50 HZ  , IL=? 

 , IC =  ? , IR =   , I = ?   

 

V 

R 

XL 

 : 15 مثال

 : 16 مثال
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  اٌّزٕبٚة   :فٟ دٚائش اٌز١بس ؽغبة اٌمذسح   – 7 – 3

ذٓرد قٍٛٞ َج٣ٝس كٍم ذ٤ٖ ٓٞؾس جُط٤حٌ ٝٓٞؾس جُؿٜى ٗط٤ؿس جُٔوحٝٓس جُكػ٤س جُكحِٚس ك٢ 

( ػ٘ى قٓحخ جُوىٌز , ٝذحُطح٢ُ كحٕ جُوىٌز ك٢ وٝجتٍ  COS θٓؼحَٓ جُوىٌز )جُكَٔ ًُج ٣ىنَ 

جُؿٜى ( ض٠ٔٓ ذحُوىٌز جُظح٣ٍٛس ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ  ×جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ٝجُ٘حضؿس ٖٓ قحَٚ ) جُط٤حٌ 

(S  ( ٍٝضوحِ ذحُلُٞص جٓر٤ )V A  ٖٓ ٢ٛٝ ٌٓٞٗس )ٖجْح٤٤ْٖ : ؾُت٤٤-  

( ٝضوحِ ذحُٞج٠ ٝضٓطِٜي ك٢    Pجُلؼحُس ٣ٍُٝٓ ُٜح ) ٠ٔٓ٣ ذحُوىٌز  -جُؿُء ج٫ٍٝ 1-  

 جُٔوحٝٓحش جُطر٤ؼ٤س . 

 ( ٝضوحِ ذحٍ    ٠ٔٓ٣Q ذحُوىٌز جُطلحػ٤ِس ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ )   –جُؿُء جُػح٢ٗ 2-  

 (V A R  ٍٝضهُٕ ك٢ جُِٔلحش ػ٠ِ ٌَٖ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝك٢ جُٔطٓؼحش ػ٠ِ ٌَٖ ٓؿح )

 ًٍٜذحت٢ غْ ضلٍؽ ج٠ُ جُٔٛىٌ . 

 

 جُكَ                          

 

  IL = 
𝑽

𝑿𝑳
    

𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
  𝟎 𝟓  А  

  IC = 
𝑽

𝑿𝑪
   

𝟏𝟎𝟎

𝟒𝟎𝟎
  𝟎 𝟐𝟓   А 

   IR = 
𝑽

𝑹
    

𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟓𝟎
   𝟎 𝟒 А 

  𝐈 =   √𝑰𝑹
𝟐    𝑰𝑳

𝟐   𝑰𝑪
𝟐                       

    √ 𝟎 𝟒𝟐    𝟎 𝟓  𝟎 𝟐𝟓  𝟐     

 𝟎 𝟒𝟕 𝚨                              

 

XL 

XC 

R 

V 
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  - :ٝجُٔؼحو٫ش ج٣ٍُح٤ٞس ُِوىٌز ك٢ وٝجتٍ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ُِىجتٍز جُٔر٤٘س جوٗحٙ 

                                              

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (   Sالقدرة الظاهرة )  1- 

S  = I V           ( V A )  

 

 (  Pالقدرة الحقٌقٌة ) الفعالة 2- 

P  = I V COS θ           ( W )  

 (   Qالقدرة التفاعلٌة )  3- 

Q  = I V Sin θ            ( V A R) 

 

COS θ =  
𝑷

𝑺
 

COS  θ =  
𝑹

𝒁
 

 حمل

P 

 مثلث الممانعة مثلث القدرة 

θ 

Q 

S Z 

R 

θ 
XL        

 𝐕 

 

 

~ 
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 ٓح جُٔوٛٞو ذحُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ؟ ٝج٣ٖ ٣ٓطؼَٔ ؟  1ِ

 ٤ًق ٣طْ ض٤ُٞى جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ؟  2ِ

 ٓوىجٌ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س ؟ جيًٍٛح ٓغ جٍَُٓٞ .  ػ٠ِ ٓحيج ٣ؼطٔى 3ِ

 ػٍف ٓح ٣أض٢ ٓغ يًٍ جُٞقىز ٝجٍُُٓ جٕ ٝؾى .  4ِ 

جُو٤ٔس جُِكظ٤س ُِوٞز  –َج٣ٝس كٍم جُطٌٞ  –جُُٖٓ  –جُطٌٞ  –جُطٍوو  -وٌٝز جُٔٞؾس جُؿ٤ر٤س  

 جُو٤ٔس جُلؼحُس ُِوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س .  –جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س 

(   , جقٓد جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ  30º( كُٞص ػ٘ى َج٣ٝس )  15جيج ًحٗص جُو٤ٔس جُِكظ٤س ُِؿٜى )   5ِ 

 ُٚ ًًُٝي جُو٤ٔس جُلؼحُس . 

                                                                   Emax = 30 V ,     Eeff = 21. 21v  

حش ػ٠ِ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ؟ جيًٍٛح ٓغ ٌْْ ٓح ٢ٛ جٌُٔٞٗحش ج٫ْح٤ْس جُط٢ ضؼَٔ ًٔوحٝٓ  6ِ

 جٍُُٓ جُٔٓطؼَٔ ُٜح . 

 ػ٠ِ  ٓحيج ٣ؼطٔى ٓوىجٌ جُٔٔحٗؼس جُكػ٤س ؟ ٤ًٝق ضكٓد .   7ِ

( ١ٍ٘ٛ َٓٞٚ ج٠ُ  10( ُِٔق ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُٚ )  XLجقٓد جُٔٔحٗؼس جُكػ٤س )  8ِ 

 ( ٤ٍٛضُ .  50ٓٛىٌ ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ضٍووٙ ) 

                                                                            ΩXL = 3140    

جيج كٍٞ٘ح ٝؾٞو ِٓق ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ٖٓ ِْي ٓوحٝٓطٚ جُطر٤ؼ٤س ٣ٌٖٔ جٛٔحُٜح ١ِْ ػ٤ِٚ ؾٜى   9ِ 

( ١ٍ٘ٛ  1. 0( ٤ٍٛضُ ًٝحٕ ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُٚ )  50( كُٞص ٝضٍوو)  110ٓطـ٤ٍ ٓوىجٌٙ ) 

  -جقٓد :

 ٖىز جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٤ٚ .  -2س جُكػ٤س ُٚ     جُٔٔحٗؼ1- 

                                                             Ω  XL = 31. 5          ,I = 3.5 A  

 الثالث لة الفصلئاس
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( ٓح٣ٌٍٝ كحٌجو َٓٞٚ ج٠ُ ٓٛىٌ  10( ٌُٔػق ْؼطٚ )   XC)   جقٓد جُٔٔحٗؼس جُٓؼ٣ٞس 10ِ 

 ( ٤ٍٛضُ .  50ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ضٍووٙ ) 

                                                                  ΩXC = 318.4  

كحٌجو ,  ( ٓح٣ٌٍٝ 80( جّٝ , ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓغ ٌٓػق ْؼطٚ )  30ٌذطص ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س )  11ِ 

( ٤ٍٛضُ , جقٓد  50( كُٞص ٝضٍووٙ )  200غْ ِٝٚص ج٠ُ ٓٛىٌ ُِط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ؾٜىٙ ) 

 جتٍز ٝجُؿٜى ػ٠ِ جٌُٔػق . جُط٤حٌ ج٢ٌُِ ُِى

                                                                           V VC = 160       I = 4  A  

كحٌجو  ( ٓح٣ٌٍٝ 10( جّٝ ػ٠ِ جُطٞج١َ ٓغ ٌٓػق ْؼطٚ )  20ِٝٚص ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س )   12ِ

( ٤ٍٛضُ , جقٓد جُط٤حٌ ج٢ٌُِ  50)  ( كُٞص ٝضٍوو100ٙج٠ُ ٓٛىٌ ُِط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ؾٜىٙ ) 

 جُٔحٌ ك٢ جُىجتٍز . 

     I = 5  A  
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 ِؾشوبد اٌز١بس اٌّزٕبٚة 

  Alternating Current Mach.  

  

 

 

 اٌفظً اٌشاثغ 4

     : ثؼذ دساعخ ٘زا اٌفظً عٛف :  اٌٙذف ِٓ اٌفظً       

  ٚرشو١جٙب ,  ٛاطٙب ٚخ, أٔٛاػٙب ,  اٌز١بس اٌّزٕبٚة ؾشوبدِػٍٝ زؼشف اٌطبٌت ٠     – 1

 ) . أؽٛاس ٚاٌّؾشوبد اٌزضا١ِٕخ أٚ اٌزٛافم١خ   ضلاساٌطٛس ٚاؽذ ٚراد اٌاٌؾض١خ  ) 

 . فٟ اٌظٕبػخ  ؾشوبدرطج١مبد ٚاعزخذاِبد ٘زٖ ا٠ٌّزؼشف ػٍٝ     – 2

ٚو١ف١خ رشغ١ٍٙب ٚئعشاء  ؾشوبدو١ف١خ ل١بط خٛاص ٘زٖ اٌّػٍٝ ٌت باٌط ٠زؼشف  – 3

    .ٙب اٌؾغبثبد اٌّزؼٍمخ ث
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          Induction motors اٌّؾشوــــبد اٌؾض١ـــــخ  – 1 – 4

, ج٧ًػٍ جٗطٗحٌجً ك٢ ػحُْ  1886ض٬ٓ ػحّ  ٣ؼطرٍ جُٔكٍى أُكػ٢ ج١ًُ هحّ ذحنطٍجػٚ ٤ٗو٫ٞ    

, ٝؾحء ًٛج  جُٛ٘حػس ٝقط٠ ٣ٞٓ٘ح ًٛج ذؼى ئؾٍجء جُطك٤ٓ٘حش ٝجُطؼى٬٣ش ٗط٤ؿس جُططٌٞ جُٛ٘حػ٢

 ٖٓ ِٚ  ٓػَ : ُٓج٣حج٫ٗطٗحٌ جُٞجْغ ًُٜج جُٔكٍى ك٢ جُٛ٘حػس ٝج٧ؾُٜز ج٤ُُُ٘ٔس ٗط٤ؿس ُٔح ٣طٔطغ ذ

 ذٓح٠س ٝٓطحٗس جُط٤ًٍد . -1

 وحٌٗس ذحُٔكًٍحش ج٧نٍٟ .جٗهلحٜ جُػٖٔ ٓ -2

 .ذٌَٗ وجتْ ًٔح ك٢ ٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ئ٠ُ ٤ٚحٗس  ٫ ٣كطحؼ -3

 ئٌٓح٤ٗس ض٤ُٔٛٔٚ ذوىٌجش ضطٍجٝـ ٖٓ ؾُء جُكٛحٕ ئ٠ُ جًػٍ ٖٓ ػٍٗز آ٫ف قٛحٕ . -4

) ٓكٍى جُط٤حٌ  ًٔح ك٢ جُٔكًٍحش ج٧نٍٟك٢ جُؿُء جُىٝجٌ  ئ٠ُ ض٤حٌ ُِٔؿحٍ  ٫ ٣كطحؼ -5

 . جكو٢(جُٔٓطٍٔ , ٓكٍى جُطٞ

 ًٛج جُٔكٍى ٢ٛ : ػ٤ٞخٖٝٓ   

 . ٚؼٞذس جُطكٌْ ك٢ ٍْػطٚ -1

 ( ْرؼس أٞؼحف ض٤حٌ جُكَٔ جٌُحَٓ . 7  ض٤حٌ جُرىء ًُٜج جُٔكٍى ػحٍ ٣َٛ ئ٠ُ ) -2

 ٓؼحَٓ جُوىٌز ٓ٘هلٝ ػ٘ى ج٧قٔحٍ جُهل٤لس . -3

ِٙ جُٔكًٍحش ضلٞم ػ٤ٞذٜح ك٢ ٓؼظْ ج٫ْطهىجٓحش جُٛ٘حػ٤س جُط٢      طِد٫ ضطًُج كإ ٤ُٔٓجش ًٛ

ضـ٤ٍجً ك٢ جٍُٓػس ًٔح جُٗٚ ٝؾى قى٣ػحً ْٝحتَ جُطكٌْ ج٫ٌُط٤ٍٗٝس أوش ئ٠ُ جُطـِد ػ٠ِ ًٛٙ جُؼ٤ٞخ 

. 

٤ُْٔص جُٔكًٍحش جُكػ٤س ذًٜج ج٫ْْ ٫ٕ جُؿٜٞو ٝجُط٤حٌجش جُٔطُٞىز ك٢ ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ    

حذص ضٔحٓحً ًٔح ٣كىظ ( ٖٓ ضأغ٤ٍ جُط٤حٌجش جُٔطٍووز  ك٢ ِٓلحش جُؿُء جُػinductionضطُٞى ذحُكع )

ِٚ ج٫ذطىجت٤س غحذطس ِٝٓلحضٚ  ك٢ جُٔك٫ٞش ًُُي ٣ٌٖٔ جػطرحٌ جُٔكٍى جُكػ٢  ٓك٫ًٞ وٝجٌجً, ِٓلحض

 -جُػح٣ٞٗس قٍز ُِكًٍس جُىٌٝج٤ٗس  , ٝضٛ٘غ جُٔكًٍحش جُكػ٤س ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٛٔح :

                    Three phase induction motors جُٔكًٍحش جُكػ٤س يجش غ٬غس أ٠ٞجٌ    -1

       

                   Single phase induction motorsجُٔكًٍحش جُكػ٤س يجش جُطٌٞ جُٞجقى   -2
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 Three phase induction motors   اٌّؾشوبد اٌؾض١خ راد اٌضلاصخ أؽٛاس  – 1 – 1 – 4

(  Stator ُػحذص )ٌت٤ٓ٤ٖ ٛٔح جُؿُء ج ؾُت٣ٖ٤٤طٌٕٞ جُٔكٍى أُكػ٢ غ٬غ٢ ج٠٧ٞجٌ ٖٓ     

 ( .  1 – 4ًٔح ك٢ جٌَُٗ )   (  Rotorٝجُؿُء جُىٝجٌ )

 

 ( ٠ٛػؼ أعضاء ِؾشن ؽضٟ صلاصٟ اٌطٛس 1 – 4 اٌشىً )

 (:  Statorاٌغضء اٌضبثذ )   –أٚلا  

 ٣0.3طٌٕٞ جُؿُء جُػحذص ٖٓ ٓؿٔٞػس ٖٓ ٚلحتف جُكى٣ى جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣طٍجٝـ ٌْٜٔح ٖٓ         

ِٙ جُٛلحتف ٓؼُُٝس ػٖ ذؼٟٜح جُرؼٝ ذؼحٍَ ِْٓ , ق 0.6ِْٓ ئ٠ُ  ٓد قؿْ ٝهىٌز جُٔكٍى , ًٛ

ًٍٜذحت٢ ًح٤ٌُٕٗٞ أٝ جٌُٞم ٝضٟـ١ ٓغ ذؼٟٜح جُرؼٝ ُطٌٕٞ ٬ًٌٖ أْطٞج٤ٗحً ٓؿٞكحً . ٝك٢ 

ِٙ جُٛلحتف ضٞؾى كطكحش نحٚس ضٌَٗ ذؼى ضؿ٤ٔؼٜح ٓؿح١ٌ ُٞٞغ جُِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س ك٤ٜح , ًٔح  ًٛ

ٚس ُِط٣ٜٞس ك٢ جُٔكًٍحش يجش جُوىٌجش جُؼح٤ُس . ًٔح ٓٞٞكس ٝضطٌَٗ كطكحش ٤ُٞ٠س أنٍٟ نح

  ( .2 – 4ك٢ جٌَُٗ ) 

 

 ٠ٛػؼ اٌغضء اٌضبثذ ( 2 – 4شىً ) 
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جُٜىف ٖٓ ض٤٘ٛغ جُؿُء جُػحذص ٖٓ ٍٖجتف أٝ ٚلحتف ٓطٍجٚس ٖٓ جُكى٣ى جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٛٞ ُِطو٤َِ 

جُكى٣ى جُط٢ ضطٌٕٞ ذٓرد ضؼٍٜ ٖٓ جُوىٌز جُٔلوٞوز ٗط٤ؿس ُِط٤حٌجش جُىٝج٤ٓس ٝذحُطح٢ُ ٖٓ قٍجٌز 

جُكى٣ى ُِٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُٔطـ٤ٍ وجنَ جُٔكٍى, ٝذؼى جًطٔحٍ ض٤٘ٛغ جُؿُء جُػحذص ذًٜٙ 

جُط٣ٍوس ٣طْ ضو٤ُٓٔٚ ئ٠ُ جُؼىو جُٔطِٞخ ٖٓ ج٧هطحخ ٝضوْٓ جُٔؿح١ٌ جُط٢ ضهٙ ًَ هطد ػ٠ِ 

ٝ ٠ٌٞ ك٢ جُٔؿح١ٌ جُهحٚس ج٧ٝؾٚ أٝ ج٠٧ٞجٌ جُػ٬غـــس , ذؼى يُي ٣طْ ض٤ًٍد ِٓلحش ًَ ٝؾٚ أ

ِٚ ضكص ًَ هطد , ذك٤ع ٣لَٛ ذ٤ٖ ًَ ٠ٌٞ ٝآنٍ  , ك٢ ٜٗح٣س ػ٤ِٔس جُِق ٣ٌٕٞ هى ضْ    120ºذ

ِٙ ج٠٧ٍجف جُٓطس ٣طْ ضـ٣ًس جُؿُء  ض٤ًٍد غ٬غس ِٓلحش ك٢ جُؿُء جُػحذص ٌَُ ِٓق ٠ٍكحٕ ًٛ

 ∆ (. ٓػِع ( أٝ وُطح ) Y) ٗؿٔس  جُػحذص ٖٓ ن٬ُٜح ذؼى ض٤ِٜٚٞح أٓح ػ٠ِ ٌَٖ ْطحٌ

 ( :Rotorاٌغضء اٌذٚاس )  –صب١ٔب 

 ,٣ٞؾى ٓ٘ٚ ٗٞػحٕ ٓهطِلحٕ ك٢ ض٣ٌٜٞ٘ٔح , ٝئٕ ًحٗص نٞجٜٚٔح جٌٍُٜذحت٤س ٓطوحٌذس ؾىجً           

, ُِط٤ُٔ ذ٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ جُٔكًٍحش جُكػ٤س  ٠ٔٓ٣ٝ جُٔكٍى ٗٓرسً ئ٠ُ ٗٞع جُؿُء جُىٝجٌ جُٔٓطهىّ

( Slip – ring motorsًحش يجش جُكِوحش ج٫ُٗ٫ه٤س )غ٬غ٤س ج٧ٝؾٚ أٝ ج٠٧ٞجٌ , ٛٔح جُٔكٍ

( ٝجُٔكًٍحش Wound rotor motorsٝض٠ٔٓ أ٣ٟحً جُٔكًٍحش يجش جُؼٟٞ جُىجتٍ جُِٔلٞف )

 (.Squirrel cage motorsيجش جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ )

 (Wound Rotor)      اٌغضء اٌذٚاس رٚ اٌؾٍمبد الأضلال١خ -أ 

جُٔكًٍحش يجش جُكِوحش ج٫ُٗ٫ه٤س ٖٓ ٓكٌٞ جُىٌٝجٕ جُٗلص  ٣طٌٕٞ جُؿُء جُىٝجٌ ك٢         

ٝضػرص ػ٤ِٚ ٌهحتن جُكى٣ى جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُٔؼُُٝس ػٖ ذؼٟٜح جُرؼٝ , )ًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢ 

ٌٍ ػ٠ِ ْطكٚ جُهحٌؾ٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ ِٓلحش غ٬غ٤س ج٧ٝؾٚ, ٣طْ ضٍض٤رٜح  جُؿُء جُػحذص( ٝك٤ٚ ٓؿح

 ش ك٢ جُؿُء جُػحذص .ك٢ جُٔؿح١ٌ ػ٠ِ ٗكٞ ٓٔحغَ ُطٍض٤د جُِٔلح

أ١ إٔ جُؿُء جُىٝجٌ ٣وْٓ ئ٠ُ ػىو ٖٓ ج٧هطحخ ج١ًُ ٣ؿد إٔ ٣ٌٕٞ ٓٓح٣ٝحً ٧هطحخ جُؿُء 

جُػحذص ج١ًُ ٤ًٍْد ك٤ٚ ٝضوْٓ ٓؿح١ٌ ًَ هطد ئ٠ُ غ٬غس أهٓحّ ًَ هْٓ ٣ًٍد ك٤ٚ ِٓلحش أقى 

جُؼٟٞ جُىٝجٌ . ًُُي ٣طِن ػ٤ِٚ جْْ    120ºج٧ٝؾٚ جُػ٬غ٤س . ذك٤ع ٣ٌٕٞ ذ٤ٖ ًَ ٝؾٚ ٝآنٍ 

( , ٣ٝطْ ض٤َٚٞ ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ جُػ٬غ٤س ػ٠ِ ٌَٖ ٗؿٔس أٝ Wound rotorجُِٔلٞف )

( Slip rings) ج٫ُٗه٤سػ٠ِ ٌَٖ وُطح , ًٔح ضَٞٚ ج٠٧ٍجف ك٢ جُكحُط٤ٖ ئ٠ُ غ٬ظ قِوحش 

 .( 3 – 4 )  ًٍٓرس ػ٠ِ ٗلّ ٓكٌٞ جُىٌٝجٕ ُِٔكٍى ٝضىٌٝ ٓؼُٚ ًٔح ٓٞٞكس ك٢ جٌَُٗ ٌهْ

 

 ( ٠ٛػؼ اٌغضء اٌذٚاس ثٕٛػ١ٗ رٚ اٌؾٍمبد الأٔضلال١خ ٚرٚ اٌمفض اٌغٕغبثٟ 3 – 4ىً ) ش
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 ( Squirrel – cage rotor)         اٌغضء اٌذٚاس رٚ اٌمفض اٌغٕغبثٟ -ة

جُؿُء جُىٝجٌ يٝ جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ ٣طٌٕٞ ٖٓ ٓكٌٞ جُىٌٝجٕ جُٗلص ٝضػرص ػ٤ِٚ ٌهحتن     

, ٌُٖٝ ذى٫ً ٖٓ جُِٔلحش غ٬غ٤س ج٧ٝؾٚ,  ٠ جُ٘كٞ جُٓحذنػِ ١جُكى٣ى جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝذٚ ٓؿحٌ

جُط٢ ضٞؾى ك٢ جُ٘ٞع ج٧ٍٝ , ضٛد وجنَ ًٛٙ جُٔؿح١ٌ هٟرحٕ ٖٓ جُ٘كحِ أٝ ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ 

ٝضطَٛ أ٠ٍجكٜح ٖٓ ًَ ٗحق٤س ذكِوس ٓط٤٘س ٖٓ ٗلّ جُٔؼىٕ ذك٤ع ضٗرٚ جُوٟرحٕ ٝ 

     ( ًٔح ٓٞٞكس ك٢ جSquirrel cageٌَُٗجُكِوطحٕ ك٢ ض٣ٌٜٞ٘ح هــــلــــــٙ جُٓ٘ؿحخ )

  . (  ًُٜٝج ؾحءش ض٤ٔٓس ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش ذأٜٗح يجش جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢  4 – 4) 

 

  C أعضاء اٌغضء اٌذٚاس رٚ اٌمفض اٌغٕغبثٟ  , – Bلفض اٌغٕغبة ,   -  A( ٠ٛػؼ   4 – 4شىً ) 

 اٌشىً اٌخبسعٟ ٌٍغضء اٌذٚاس رٚ اٌمفض اٌغٕغبثٟ -

نٞج٘ ضٗـ٤َ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش جُكػ٤س ػٖ ٣ٍ٠ن جُؿُء جُػحذص  ٣ٌٕٞ ضـ٤٤ٍ   

, ق٤ع ئٕ جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ ُِؿُء جُىٝجٌ ٤ُّ ُُٚ أ٠ٍجف ٣ٌٖٔ جٍُٞٚٞ ئ٤ُٜح ُطـ٤٤ٍ  كو١

ْ ٓغ أ١ ػىو ٖٓ ج٧هطحخ أٝ ج٧ٝؾٚ ُِؿُء تنٞج٘ جُٔكٍى , ًٔح إٔ هلٙ جُٓ٘ؿحخ ٣طٞج

 . جُػحذص ج١ًُ ٤ًٍْد ٓؼٚ

 و١ف١خ رى٠ٛٓ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌذٚاس :   – 2 – 1 – 4 

, ئ٠ُ ِٓلحش جُؿُء  120º, ذ٤ٖ ًَ ٠ٌٞ  ج٠٧ٞجٌػ٘ى ض٤َٚٞ  ٓٛىٌ ؾٜى ًٍٜذحت٢ غ٬غ٢      

, ٤ٍْٔ ك٢ ًٛٙ جُِٔلحش ض٤حٌجش  120ºجُػحذص ٝجُط٢ ذ٤ٖ ًَ ِٓق ٝآنٍ ٜٓ٘ح َج٣ٝس كٍجؿ٤س هىٌٛح 

ِٙ جُٛلس ك٢ ضِي جُِٔلحش , ٝٗط٤ؿس ٌٍُٔٝ    120ºٓطُٗس ذ٤ٖ ًَ ض٤حٌ ٝآنٍ  ًٛٙ جُط٤حٌجش ذًٜ

( ًٛج جُٔؿحٍ  5 – 4 ٤ْ٘ٗأ ك٢ جُػـٍز جُٜٞجت٤س ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ وٝجٌ ٓ٘طظْ ًٔح ك٢ جٌَُٗ )

( ٝضكٓد ٖٓ  Synchronous speed جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣ىٌٝ ذٍٓػس ض٠ٔٓ جٍُٓػس جُطُج٤٘ٓس )

 جُٔؼحوُس جُطح٤ُس :

                            (4 – 1   )  .................... ......              .
      

 
     =Ns 
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 ق٤ع :

Ns  جٍُٓػس جُطُج٤٘ٓس : 

fs  ضٍوو ض٤حٌ جُؿُء جُػحذص : 

2P  هطحخ ج٧: ػىو  

 ج٠٧ٞجٌ( ٣ٞٞف ٤ًل٤س ض٣ٌٖٞ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُىٝجٌ ك٢ ٓكٍى قػ٢ غ٬غ٢  5 – 4 جٌَُٗ )

ِٚ جُػ٬غ٤س ذط٤حٌ غ٬غ٢ , ٗط٤ؿس ُ ُٚ هطرحٕ ٌَُ ٠ٌٞ  .  ج٠٧ٞجٌطـ٣ًس ِٓلحض

 

 ( ٠ٛػؼ اٌز١بساد اٌٍؾظ١خ فٟ الأٚعٗ اٌضلاس ٌّؾشن ؽضٟ صلاصٟ الأٚعٗ 5 – 4شىً ) 

 و١ف١خ ػًّ اٌّؾشوبد اٌؾض١خ صلاص١خ الاؽٛاس :  – 3 – 1 – 4

ِٙ جُِٔلحش جُ ػ٬غس ٓطرحػىز ػ٘ى ض٤َٚٞ أ٠ٍجف جُِٔلحش جُػ٬غس ُِؿُء جُػحذص ذٔٛىٌ جُؿٜى ٝجٕ ًٛ

ْٞف ٣٘ٗأ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ وٝجٌ ك٢ جُوِد جُكى٣ى١ ُِؿُء  120ºك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ذُج٣ٝس ٓوىجٌٛح 

جُػحذص كإٔ ًٛج جُٔؿحٍ ْٞف ٣هطٍم جُػـٍز جُٜٞجت٤س ٬ًٌٔٓ وٌٝضٚ ك٢ جُوِد جُكى٣ى١ ُِؿُء 

ق٤ع جٕ ًِٛٙ جُىٝجٌ, ٝذًُي ٣وطغ ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ ُٓٞىجً ك٤ٜح هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س ٓكطػس ٝ

جُِٔلحش ضٌٕٞ وجتٍز ًٍٜذحت٤س ٓـِوس ) ٓوٌٛٞز ك٢ ٓكًٍحش جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ ,ٝ يٝ جُكِوحش 

( ًُج ١ٍٓ٣ ك٤ٜح ض٤حٌ ًٍٜذحت٢ ٠ٔٓ٣ ض٤حٌ جُؿُء  جٌٍُذ٤ٗٞسج٫ُٗ٫ه٤س ضوٍٛ  ػٖ ٣ٍ٠ن جُلٍٔ 

ج٤ُى ج٠٘ٔ٤ُ, ٖٝٓ جُىٝجٌ ٌٓٞٗحً ٓؿح٫ً ٓـ٘ح٤ٓ٤٠حً ذحضؿحٙ ٣ؼطٔى ػ٠ِ جضؿحٙ جُط٤حٌ ٝٝكوحً ُوحػىز 

ًٍٜذحت٤حً وجنَ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ْٞف ض٘ٗأ هٞز  جُٔؼٍٝف جٗٚ جيج ٝٞغ ِْي قح٬ًٓ ض٤حٌجً 

٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ضإغٍ ػ٠ِ يُي جُِٓي ذحضؿحٙ ٣ؼطٔى ػ٠ِ جضؿحٙ ٬ً جُٔؿح٤ُٖ جُٔـ٘ح٤٤ٓ٤٠ٖ , ًُج ض٘ٗأ هٞز 

جُٔؿحٍ  حضؿحٙذ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ضإغٍ ػ٠ِ ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ ٓكىغس ػُّ وٌٝجٕ ضؿؼِٚ ٣ىٌٝ 

  (  ٣ٞٞف يُي .  6  – 4جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُىجتٍ ٝكوحً ُوحػىز ج٤ُى ج٤ٍُٟٓ , ًٔح ٣ٞٞف جٌَُٗ ) 
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 ( ٠ٛػؼ لبػذح ا١ٌذ ا١ٌغشٜ فٟ رؾذ٠ذ اٌمطج١خ ٚأرغبٖ اٌمٛح اٌّإصشح 6 – 4شىً ) 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ٠ٛػؾبٌمٛح اٌّإصشح ػٍٝ ِٛطً فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ 7– 4شىً ) 

 ٔضلاق :الأ  – 4 – 1 – 4

ُلس ك٢ جُىه٤وس , كحٕ جٍُٓػس جُ٘ٓر٤س ذ٤ٖ جُٔؿحٍ  nػ٘ىٓح ٣ىٌٝ جُؼٟٞ  جُىجتٍ ذٍٓػس       

( ٝض٠ٔٓ ٍْػس ns – nِٝٓلحش جُؼٟٞ جُىجتٍ ٢ٛ ) nsجُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُىجتٍ ذٍٓػس جُطُجٖٓ 

ٖٓ , ضؼط٢ ( , ًٛٙ جٍُٓػس جُ٘ٓر٤س ٓ٘ٓٞذس ج٠ُ ٍْػس جُطُج Slip speed ج٫ٗــــــــــــــ٫ُم )

( ج١ًُ ٣ِؼد وٌٝجً ًر٤ٍجً ك٢ ضكى٣ى نٞج٘ Slip) ج٫ُٗ٫مٓح ٠ٔٓ٣ ذٔؼحٓـــَ ج٫ُٗ٫م , جٝ 

( ٝضطٍجٝـ ه٤ٔطٚ ك٢ جُٔكًٍحش جُٛـ٤ٍز   Sضٗـ٤َ جُٔكًٍحش جُكػ٤س , ٣ٍُٝٓ ٫ُٗ٬ُم ذحٍُُٓ )

طك٤َٔ % ُِٔكًٍحش جٌُر٤ٍز ك٢ قحُس ػىّ جُطك٤َٔ ٝػ٘ى ج0.5ُ% ٝهى ضَٛ ج٠ُ 2% 1ٝٓح ذ٤ٖ 

 % , ٣ٝكٓد ٖٓ : 5% ج٠ُ ٣3طٍجٝـ ج٫ُٗ٫م ٖٓ 

Slip Speed = nslip = ns – n                                                                           

        Slip = s  =   
       

  
   x 100%                                                             

                         (4 – 2         ...............   )%Slip = S =   
     

   
  x 100 %  
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( n = nsًٔح جٕ ه٤ٔس ج٫ُٗ٫م ضٓح١ٝ ٚلٍجً ػ٘ىٓح ٣ىٌٝ جُؼٟٞ جُىجتٍ ذ٘لّ جٍُٓػس جُطُج٤٘ٓس )

قٓحخ  ( . ٖٝٓ جٌُٖٔٔ n = 0 ٝضٓح١ٝ جُٞجقى ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُؿُء جُىٝجٌ ك٢ قحُس جٌُٕٓٞ )

ٍْػس جُؿُء جُىٝجٌ ) جٍُٓػس جُلؼ٤ِس ( ذى٫ُس جٍُٓػس جُطُج٤٘ٓس ٝج٫ُٗ٫م ٝيُي ذؼى جػحوز 

 : ٣أض٢ ( ًٔح  2 – 4)   ضٍض٤د جُٔؼحوُــس 

 

 ( ٣٘طؽ : 2 – 4قحَٚ ٍٞخ جُطٍك٤ٖ ك٢ جُْٞط٤ٖ ُِٔؼحوُس ٌهْ ) 

          Sns = ns – n  

          n= (ns – sns) 

          n= ns(1-s) 

 

         Rotor speed = n = ns ( 1-s) ٍْػس جُؿُء جُىٝجٌ    ...............   (  3 – 4)      

        

  رشدد اٌغٙٛد ٚاٌز١بساد فٟ اٌغضء اٌذٚاس :  – 5 – 1 – 4

 

 ( ٣طٟف جٕ جُؿُء جُىٝجٌ ٣ٌٕٞ ك٢ قحُس جٌُٕٓٞ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ 3 - 4ٖٓ جُٔؼحوُس جُٓحذوس ) 

( ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ضٌٕٞ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔكطػس ك٢ جُؿُء جُىٝجٌ S=100%ج٫ُٗ٫م )

 . ٣Fsٌٕٞ ضٍووٛح ٓٓح٣ٝحً ج٠ُ ضٍوو جُٔٛىٌ Erك٢ ٜٗح٣طٜح جُؼظ٠ٔ ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحُكٍف 

ػ٘ى وٌٝجٕ جُؿُء جُىٝجٌ ُِٔكٍى ضوَ جٍُٓػس جُ٘ٓر٤س ذ٤ٖ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُىجتٍ ٝجُؿُء 

ٌ ٝذًُي ضوَ ٍْػس جُوطغ ذ٤ٖ ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ ٝجُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝػ٤ِٚ ضوَ جُوٞز جُىٝج

 ق٤ع ضٛرف ه٤ٔطٜح ًٔح ٢ِ٣ : Erجُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔكطػس 

  Er = S . Es  ...............  ( 4 – 4 ) 

 ٝػ٠ِ ًٛج ج٫ْحِ ٣ٛرف ضٍوو جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔكطػس ٣كٓد ًٔح ٢ِ٣ :

  Fr = S Fs    ………… ( 5 – 4 )                

  

 

 

 60كُٞص ٝضٍووٙ  240ٓكٍى قػ٢ غ٬غ٢ ج٫ٝؾٚ يٝ ْطس جهطحخ , ٣طـًٟ ٖٓ ٓٛىٌ ؾٜىٙ 

 % جقٓد ٓح ٢ِ٣ : ٤ٛ5ٍضُ , كحيج ًحٗص ه٤ٔس ج٫ُٗ٫م ػ٘ى جُكَٔ جٌُحَٓ 

 .  جٍُٓػس جُطُج٤٘ٓس ًُٜج جُٔكٍى  – 1

 . َٔ جٌُحَٓ ٍْػس جُؼٟٞ جُىجتٍ ػ٘ى جُك  – 2

 .  ضٍوو جُؿٜى ٝجُط٤حٌ ك٢ جُؼٟٞ جُىجتٍ ػ٘ى جُكَٔ جٌُحَٓ  – 3

 جُكَ :      

 : 1 مثال
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1200      rpm              =ns =  
        

 
 =  

        

 
 

n = ns (1-s) = 1200 x (1 – 0.05) = 1140      rpm 

Fr = s . Fs = 0.05 x 60 = 3     Hz 

  

٤ٍٛضُ , ٍْٝػطٚ ػ٘ى جُكَٔ  50ٚ يٝ جٌذؼس جهطحخ ٣طـًٟ ٖٓ ٓٛىٌ ضٍووٙ ٓكٍى غ٬غ٢ ج٫ٝؾ

 ُلس ك٢ جُىه٤وس , جقٓد ٍْػس ج٫ُٗ٫م ٝٓؼحَٓ ج٫ُٗ٫م ػ٘ى جُكَٔ جٌُحَٓ . 1455جٌُحَٓ 

 :  جُكَ                  

       ns = 
        

 
  =   

        

 
             

n slip = ns – n = 1500 – 1455 = 45                 

s = 
    

   
   

          

    
            

  

٤ٍٛضُ , جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س ك٢  50ٓكٍى قػ٢ يٝ ْطس جهطحخ ٣طـًٟ ٖٓ ٓٛىٌ ضٍووٙ 

 ٤ٍٛضُ , جقٓد ٓؼحَٓ ج٫ُٗ٫م  ٍْٝػس جُؼٟٞ جُىجتٍ . 2.5جُؼٟٞ ضٍووٛح 

 :  جُكَ         

 S = 
  

  
  

   

  
      

ns = 
       

 
  

        

 
                    

n = ns . ( 1- s) = 1000 x ( 1- 0.05) = 950                

 ؽش٠مخ ثذء اٌؾشوخ ٚاٌزؾىُ فٟ عشػخ اٌّؾشوبد اٌؾض١خ صلاص١خ ألاؽٛاس:  – 2 – 4

 : ؽشق ثذء اٌؾشوخ   – 1– 2 – 4

ض٤حٌ جُرىء ج١ًُ ٣ٓكرٚ جُٔكٍى جُكػ٢ غ٬غ٢ ج٠٫ٞجٌ , ػ٘ى ض٤ِٚٞٚ ج٠ُ جُٔٛىٌ  ٣ٌٕٞ

أٞؼحف ض٤حٌ جُكَٔ  7ج٠ُ  5ض٬٤ٚٞ ٓرحٍٖجً ُٝكظس ذىء وٌٝجٗٚ ضطٍجٝـ ه٤ٔطُٚ ٓح ذ٤ٖ 

ِٙ جُكحُس  2.5ج٠ُ  1.5جٌُحَٓ ٣ُٝٞى جُٔكٍى ٓح ذ٤ٖ  ٞؼق ػُّ جُكَٔ جٌُحَٓ ك٢ ًٛ

ج٣ُُحوز جٌُر٤ٍز ك٢ ه٤ٔس ض٤حٌ ذىء جُكًٍس ج١ًُ ٣ٓكرٚ ٣ؼطرٍ جُٔكٍى ك٢ قحُس هٍٛ ٫ٕ 

جُٔكٍى ضط٘حْد ٠ٍو٣حً ٓغ ؾٜى جُٔٛىٌ ٝػ٤ٌٓحً ٓغ جُٔٔحٗؼس جُكػ٤س ج٤ٌُِس ُىجتٍز 

 : 2 مثال

 : 3 مثال
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ضطٓرد ك٢ ذؼٝ  ٧ٜٗح, جٕ ًٛٙ ج٣ُُحوز جٌُر٤ٍز ك٢ ض٤حٌ جُرىء ؿ٤ٍ ٍٓؿٞخ ك٤ٜح  جُٔكٍى

 :  جُٔٗحًَ ٓػَ

ٝٓح ٣ٛحقرٚ ٖٓ ٛر٠ٞ ؾٜى جُٗرٌس ٓٔح ٣إغٍ  ْكد ض٤حٌ ًر٤ٍ ٖٓ جُٗرٌس جٌٍُٜذحت٤س -1

 جُِٔٞٚس ٓغ ٗلّ جُٗرٌس . ٟػ٢ِ ج٧قٔحٍ ج٧نٍ  ِْرح

ٝهى  ,ضك٤َٔ نط٠ٞ جُ٘وَ ٝجُوٞج٠غ ٝأؾُٜز جُكٔح٣س ذط٤حٌ جًرٍ ٖٓ جُط٤حٌ جُٔوٖ٘  -2

 ٣إو١ يُي ئ٠ُ ضٗـ٤َ ضِي ج٧ؾُٜز ٝكَٛ جُط٤حٌ ػٖ جٌُٔحٕ . 

ك٢ جُٔكًٍحش جٌُر٤ٍز ٕ ق٤ع   ٌكغ وٌؾس قٍجٌز ِٓلحش جُٔكٍى , نٛٞٚح -3

, ٓٔح ٣إو١ ٓغ جُطٌٍجٌ ئ٠ُ ج٤ٜٗحٌ جُٔٞجو  أ٠ٍٞ ُرىء جُكًٍس  ٣ٓطـٍم جُٔكٍى ٝهطح

 جُؼحَُس.

ذحُط٤َٚٞ  ٤ً٠ِٞٝج 25  ًُُي ٫ ٣٘ٛف ذرىء قًٍس جُٔكًٍحش جُط٢ ض٣ُى هىٌضٜح ػٖ

ذىء جُكًٍس , جُٔرحٍٖ ٫ٝذى ٖٓ جضهحي جُطىجذ٤ٍ ٝج٫قط٤ح٠حش ج٬َُٓس ُِكى ٖٓ ه٤ٔس ض٤حٌ 

ذؼٝ جُطٍم جُٔٓطهىٓس  ُِكى ٖٓ ض٤حٌ  ٣أض٢ٝك٤ٔح  ,ك٢ جُٔكًٍحش جٌُر٤ٍز   نٛٞٚح

ًٛٙ جُطٍم ضؼطٔى أٓح ػ٠ِ نلٝ جُؿٜى أٝ ٣َحوز جُٔٔحٗؼس جُكػ٤س ُِٔكٍى أغ٘حء ٝجُرىء , 

 كطٍز ذىء جُكًٍس .

 رٛط١ً ِمبِٚخ صلاص١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ ٍِفبد اٌؼؼٛ اٌضبثذ :    – أٚلا

(  8 – ٤ٚٞ4َ ٓوحٝٓس غ٬غ٤س ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓغ ِٓلحش جُؼٟٞ جُػحذص ًٔح ك٢ جٌَُٗ ) ئٕ ض

, ٣إو١ ئ٠ُ نلٝ جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٠ِ جُؼٟٞ جُػحذص ٝذحُطح٢ُ ٣وَِ ض٤حٌ جُرىء ٣ٝطْ 

ذٍٞٚٞ جُٔكٍى  , جُطهِٙ ٖٓ ًٛٙ جُٔوحٝٓس ضى٣ٌؿ٤ح" أغ٘حء كطٍز جُرىء قط٠ ضِـ٢ ضٔحٓح

ًرٍ جُٔلحه٤ى جُ٘كح٤ْس ك٢ جُٔوحٝٓس ٤ٞخ ًٛٙ جُط٣ٍوس ئ٠ُ ٍْػطٚ جُٔو٘٘س ٌُٖ ٖٓ ػ

جُٟٔحكس , ذح٩ٞحكس ئ٠ُ جٗهلحٜ ًر٤ٍ ك٢ جُو٤ٔس ػُّ وٌٝجٕ جُرىء جُٔكٍى , ٓٔح ٣ؿؼَ 

 ٛىٙ جُط٣ٍوس ؿ٤ٍ ٓ٘حْرس ٬ُْطهىجّ نٛٞٚح ٓغ جُٔكًٍحش جٌُر٤ٍز.

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ سثؾ ِمبِٚخ ِغ اٌؼؼٛ اٌضبثذ 8 – 4شىً ) 
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          :                                 عزخذاَ ِؾٛي رارٟثب  – صب١ٔب

, أٗظٍ ك٢ ٛىٙ جُط٣ٍوس ٣طْ ض٤َٚٞ أ٠ٍجف جُؼٟٞ جُػحذص ئ٠ُ ٓكٍٞ يجض٢ غ٬غ٢ ج٧ٝؾٚ     

ذك٤ع ٣هلٝ جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٠ِ ِٓلحش جُؼٟٞ ُِٔكٍى ئ٠ُ قٞج٢ُ   ( 9 – 4)   جٌَُٗ
 

 
أٝ ئ٠ُ   

ق٤ع ٣طْ  قع ٖٓ جٌَُٗ إٔ جُٔكٍى َٓٞٚ ئ٠ُ ٓلطحـ ي١ ٗحق٤ط٤ٖ ,( جُؿٜى جُٔطوٖ 1٬٣ٝ/  √)

ٝٞؼس ن٬ٍ كطٍز جُرىء ػ٠ِ جُ٘حق٤س جَُٔٞٚ ػ٤ِٜح جُٔٞقَ جًُجض٢ , ٝػ٘ىٓح ضَٛ جٍُٓػس ئ٠ُ 

ػ٠ِ  ٓرحٍٖجً  أه٢ٛ ٓىٟ ُٜح ٣كٍٞ جُٔلطحـ ئ٠ُ جُ٘حق٤س ج٧نٍٟ , ق٤ع ٣ٛرف جُٔكٍى ٬ٚٞٓ

كَٟ , ًٔح أٜٗح ضؼطرٍ جُه٤حٌ ج٧ هىٌز ٓلوٞوز ٫ ضٞؾىٓػح٤ُس ق٤ع  ًٛٙ جُط٣ٍوس ,جُٗرٌس جٌٍُٜذحت٤س 

 .  ُِٔكًٍحش جُط٢ ضَٞٚ ِٓلحضٜح ػ٠ِ ٌَٖ ٗؿٔس

 

 ( ٠ٛػؼ رٛط١ً اٌّؾٛي اٌزارٟ ِغ اٌؼؼٛ اٌضبثذ 9 – 4شىً ) 

                             :  ثبعزخذاَ ِفزبػ إٌغّخ / دٌزب   – صبٌضب

ٔكًٍحش جُط٢ ِٓلحضٜح جُػ٬غ٤س ػ٠ِ ٌَٖ وُطح أغ٘حء جُطٗـ٤َ جُؼحو١ ق٤ع ٛىٙ جُط٣ٍوس ٓ٘حْرس ُِ   

ُي كحٕ ؾٜى جُٞؾٚ ًضَٞٚ جُِٔلحش جُؼٟٞ جُػحذص ػ٘ى ذىء جُكًٍس ػ٠ِ ٌَٖ جُ٘ؿٔس ٝٗط٤ؿس ُ

ٖٓ ؾٜى جُٔٛىٌ ٣ٝ٘هلٝ ض٤حٌ جُه١ ئ٠ُ غِع جُط٤حٌ جُٔحٌ  % 57  ئ١ ٗٓرس ( 1: √) ٤ْوَ ئ٠ُ

( ئٕ جُٔكٍى َٓٞٚ ئ٠ُ ٓلطحـ   10 – 4 قع ٖٓ جٌَُٗ )٬٣ ,َ وُطح ك٢ قحُس جُط٤َٚٞ ػ٠ِ ٌٖ

ي١ ٗحق٤ط٤ٖ , ق٤ع ٣طْ ٝٞؼس ن٬ٍ كطٍز جُرىء ػ٠ِ جُ٘حق٤س جُط٢ ضؿؼَ ِٓلحضٚ ِٓٞٚس ػ٠ِ ٌَٖ 

ٗؿٔس , ٝػ٘ىٓح ضَٛ جٍُٓػس ئ٠ُ أه٠ٛ ٓىٟ ُٜح ٣كٍٞ جُٔلطحـ ئ٠ُ جُ٘حق٤س ج٧نٍٟ ق٤ع ضٛرف 

 .  وُطح , ٣ٝٓطٍٔ ضٗـ٤َ جُٔكٍى ذط٤ِٚٞس جُىُطحِٓلحش جُٔكٍى ِٓٞٚس ػ٠ِ ٌَٖ 

 

 

 

 

 ِفزبػ ٔغّخ / دٌزب ثبعزخذاَ( ٠ٛػؼ رٛط١ٍخ ثذء اٌؾشوخ  10 – 4شىً ) 
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                : ئػبفخ ِمبِٚخ صلاص١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ ٍِفبد اٌؼؼٛ اٌذائش  –ساثؼب   

٤َٚٞ ٓوحٝٓحش ػ٠ِ ُط٣ٍوس ضِٛف كو١ ُِٔكٍى ي١ قِوحش ج٫ُٗ٫م ق٤ع ٣ٌٖٔ ضج ًٙٛ   

(  , ٣إو١ ض٤َٚٞ ٓوحٝٓس غ٬غ٤س ج٧ٝؾٚ ػ٠ِ  11 – 4 جُطٞج٢ُ ٓغ ِٓلحش جُؼٟٞ جُىجتٍ جٌَُٗ )

جُط٢ُٞ ٓغ ِٓلحش جُؼٟٞ جُىجتٍ ئ٠ُ جُكى ٖٓ ه٤ٔس ض٤حٌ جُرى جُٔٓكٞخ ٖٓ جُٔٛىٌ , ٗط٤ؿس ٣ُُحوز 

حٝٓس جُٟٔحكس ضٍكغ ه٤ٔس جُٔٔحٗؼس جُكػ٤س ُِٔكٍى , ٝج٠ُ ؾحٗد جُكى ٖٓ ه٤ٔس جُرىء , كحٕ جُٔو

ج٫ُٗ٫م ج١ًُ ٣كىظ ػ٘ىٙ أه٠ٛ ػُّ ٓٔح ٣ؼ٢٘ ٣َحوز ػُّ وٌٝجٕ جُرىء , ق٤ع ضر٤ٖ ٖٓ 

ػ٘ى جُرىء ذاٞحكس ٓوحٝٓس  ,( أٗ٘ح ٗٓطط٤غ ئٕ ٗكَٛ ػ٠ِ ه٤ٔس جُؼُّ ج٧ه٠ٛ  Tmaxجُٔؼحوُس) 

 . غ٬غ٤س ئ٠ُ جُؼٟٞ جُىجتٍ ذك٤ع ضٌٕٞ ه٤ٔس ج٫ُٗ٫م ج١ًُ ٣كىظ

 ػ٘ى أه٠ٛ  ( Smax = 1 )   , ن٬ٍ كطٍز جُرىء  ِٙ ٖٓ ًٛٙ جُٔوحٝٓس جُػ٬غ٤س ضى٣ٌؿ٤ح٣طْ جُطه  

 . ًٛٙ جُط٣ٍوس ضؼطرٍ ج٧كَٟ ُِٔكًٍحش يجش قِوحش ج٫ُٗ٫مػُّ 

 

 

 

 رٛط١ٍخ ثذء اٌؾشوخ ثبعزخذاَ ِمبِٚبد ِٛطٍخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ ٍِفبد اٌؼؼٛ اٌذائش ٠ٛػؼ ( 11 – 4اٌشىً) 

 

 اَ أعٙضح ثذء اٌىزش١ٔٚخ :ثبعزخذ  –خبِغبً 

ظٍٜش أؾُٜز ُرىء قًٍس جُٔكًٍحش جُكػ٤س ضٓطهىّ ضو٤٘س جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز , ًٛٙ ج٧ؾُٜز ضؼطٔى 

ػ٠ِ ٓرىأ جُطكٌْ جُىه٤ن ٝجُ٘حػْ ك٢ جُؿٜى ٓغ ٍٓجهرس جُط٤حٌ ك٢ ٗلّ جُٞهص ٝذحُطح٢ُ ضؿؼَ جُط٤حٌ 

رٍ ج٧كَٟ ٝيُي ٧ٜٗح ضٞكٍ ُِٔكٍى ًٛٙ جُط٣ٍوس ضؼط ,غحذطح ٤٠ِس كطٍز جُرىء ٓغ ػُّ ٓٓطوٍ 

 .   ٤ٌٓح٢ٌ٤ٗ ًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢ جُطٍم جُطو٤ِى٣س ئؾٜحوذىٕٝ هلُجش ٓلحؾثس أٝ  ( ٗحػٔح ) ضٓحٌػح
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 اٌزؾىُ فٟ اٌغشػخ :  – 3 – 4  

ٖٓ جُ٘حق٤س جُٔٞٞٞػ٤س ٣ٔطِي ٍْػس غحذطس ضو٣ٍرح ,  ذأٗٚ ج٠٧ٞج٣ٌٞٚق جُٔكٍى جُكػ٢  غ٬غ٢ 

, ًٔح ئٕ جٍُٓػس  ػٖ ٍْػس جُطُجٖٓ ؾىج حُس ج٬ُقَٔ ضهطِق جنط٬كح ٠ل٤لحكٍٓػس جُٔكٍى ك٢ ق

إٔ ًٛٙ  , حٌُحَٓ ذـ٤ٍ أ٫  ذٔوىجٌ ٠ل٤ق أنٍ ػٖ ًٛٙ جٍُٓػس ػ٘ىٓح ٣ٛرف ٓك٬ٔ ط٫ ض

, ذ٤ٖ قحُط٢ ج٬ُقَٔ ٝجُكَٔ جٌُحَٓ ٛٞ ج١ًُ ٣إو١ ئ٠ُ  ج٫ٗهلحٜ جُطل٤ق ك٢ ٍْػس جُٔكٍى

ٔكٍى ك٢ ٓ٘طوس جُطٗـ٤َ جُٔطُجٖٓ , ًُُي ٣ٌٖٔ جػطرحٌ جُٔكٍى يج ئػطحء ٚلس ج٫ضُجٕ ُطٗـ٤َ جُ

 . ٖٓ ػ٠ِ ٝؾٚ جُطو٣ٍدج٢ٛٝ ٍْػس جُطُ ٍْػس غحذطس ن٬ٍ كطٍز ضٗـ٤ِٚ ٓغ ضـ٤ٍ جُكَٔ ,

( ٗؿى ئٕ ٍْػس جُٔكٍى جُكػ٢ ٣ٌٖٔ ك٤ٜح ئٓح ذطـ٤ٍ ج٫ُٗ٫م أٝ  3 – 4)  ذح٩ٖحٌز ئ٠ُ جُٔؼحوُس

ٍٓػس جُطُج٤٘ٓس ٣ٌٖٔ ئٕ ضطـ٤ٍ ئٓح ذطـ٤ٍ ػىو ج٧هطحخ أٝ ذطـ٤ٍ ذطـ٤ٍ جٍُٓػس جُطُج٤٘ٓس , ٝجُ

جُطٍم ضٍوو جُٔٛىٌ . ٝذ٘حء ػ٤ِس ٣ٌٖٔ جُطكٌْ ك٢ جٍُٓػس جُٔكٍى جُكػ٢ غ٬غ٢ ج٧ٝؾٚ ذاقىٟ 

 .(    ضـ٤٤ٍ ج٫ُٗ٫م أٝ ضـ٤٤ٍ ػىو ج٧هطحخ أٝ ضـ٤ٍ ضٍوو جُٔٛىٌ) ػ٬ظ : جُ

 ِمبِٚخ صلاص١خ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ ٍِفبد اٌغضء اٌذٚاس :  رغ١ش الأضلاق  ثبعزخذاَ  – 1 – 3 – 4  

,ق٤ع ٣ٌٖٔ  ج٫ُٗ٫ه٤سٖٓ جُرى٢ٜ٣ ئٕ ًٛٙ جُط٣ٍوس ٫ ضٓطهىّ ئ٫  ك٢ جُٔكًٍحش  يجش جُكِوحش 

ضٞجَٚ  ٓوحٝٓس  ٓطـ٤ٍز غ٬غ٤س جٍُٔجقَ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓغ ِٓلحش جُؼٟٞ جُىجتٍ ػٖ ٣ٍ٠ن جُلٍٔ . 

ٍ ػ٠ِ ضـ٤٤ٍ ك٢ جٍُٓػس جُٔكٍى , يُي ٫ٕ ئٞحكس جُٔوحٝٓس ٝذطـ٤ٍ ًٛٙ جُٔوحٝٓس ٣ٌٖٔ جُكٛٞ

ُِٔلحش جُؼٟٞ جُىجتٍ ضإو١ ئ٠ُ ٣َحوز ج٫ُٗ٫م ج١ًُ ٣كىظ ػ٘ىٓح ٣ٍجو ضـ٤ٍ ٍْػس جُٔكٍى ذٔح 

ٝيُي ٧ٕ ٣َحوز ًٛٙ جُٔوحٝٓس ٣إو١ ئ٠ُ ٣َحوز  ,% ٖٓ جٍُٓػس جُطُج٤٘ٓس ٫15 ٣طؿحَٝ قٞج٢ُ 

 .  ٌ ٝذحُطح٢ُ ٗوٙ ًلحءز جُٔكٍىجٝجُٔلحه٤ى جُ٘كح٤ْس ك٢ جُؼٟٞ جُى

                رغ١ش ػذد الألطبة :     –  2 – 3 – 4 

ٓٔح ٣إو١ ئ٠ُ ضـ٤٤ٍ ه٤ٔس ٍْػس جُطُجٖٓ               ضؼطٔى ًٛٙ جُط٣ٍوس ػ٠ِ ضـ٤٤ٍ ػىو أهطحخ جُٔكٍى ,

قَٔ ٝجُكَٔ قحُط٢ ج٬ُ ٓح ذ٤ٖػٜ٘ح  ٍ طـ٤ضجُط٢ ٝجٌ ُِٔكٍى , ٝذحُطح٢ُ ٍْػس وٌٝجٕ جُؼٟٞ جُى

٧ٕ جُولٙ   ًٛٙ جُط٣ٍوس ك٢ قحُس جُٔكٍى ي١ جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ , ٗظٍج جْطهىج٣ّٝـِد  ,جٌُحَٓ 

 .  أهطحذٚجُٓ٘ؿحذ٢ ٣ٌٖٔ ئٕ ٣طٞجءّ ٓغ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٜٓٔح جنطِق ػىو 

ضطْ جقىٛٔح ذط٣ُٝى جُؼٟٞ جُػحذص ُِٔكٍى ذٔؿٔٞػحش ٖٓ  ٝٛ٘حُي ٣ٍ٠وطحٕ ُطـ٤٤ٍ ػىو ج٧هطحخ ,

ِٔلحش جُٔٓطوِس ػٖ ذؼٟٜح جُرؼٝ ضٔحّ ج٫ْطو٬ٍ , ذك٤ع ضٌٕٞ ًَ ٓؿٔٞػس نحٚس ذٍٓػس جُ

ٓؼ٤٘س , ٝضطْ جُػح٤ٗس ذاػحوز جُط٤َٚٞ جُِٔلحش ذط٣ٍوس ٓهطِلس ذك٤ع ٗكَٛ ػ٠ِ ٗٛق ج٧هطحخ 

كايج ًحٕ ػىو  ,أٝ ٞؼلٜح , ذًٜٙ جُط٣ٍوس ٣ٛرف ُى٣٘ح ٍْػطحٕ ضُج٤٘ٓطحٕ جقىٛٔح ٞؼق ج٧نٍٟ 

٣ٌٖٔ ئػحوز  ,(   A  – 12 – ٧4ْح٤ْس غٔح٤ٗس أهطحخ ًٔح ٛٞ ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ) ج٧هطحخ ج

  – 12 – 4ض٤َٚٞ جُِٔلحش ذك٤ع ضٛرف ج٥ُس يجش أٌذؼس أهطحخ , ًٔح ٛٞ ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ) 

B  ْْ٣ٝطِن ػ٠ِ ًٛج ج٧ِْٞخ ك٢ ضـ٤٤ٍ جُط٬٤ٚٞش ج . )   (Dahlander connection .  )

 .(  13 – ٠ٔٓ4 ٓلطحـ ٓرىٍ ج٫هطحخ ًٝٔح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ) ٣ٝٓطهىّ ُٜح ٓلطحـ نح٘ ٣
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 ( أسثؼخ ألطبة B( صّب١ٔخ ألطبة  )  A( ٠ٛػؼ رٛط١ً اٌٍّفبد )  12 – 4شىً ) 

 

 ( ٠ٛػؼ ِفزبػ ِجذي الألطبة 13 – 4شىً ) 

ٖٓ ضُٝو جُٔكًٍحش جُط٢ ضى٣ٍ ٌٓحتٖ ك٢ جٌُٞٔ , جُط٢ ضكطحؼ ئ٠ُ ٍْػحش ٓطـ٤ٍز , ذٔؿٔٞػط٤ٖ 

جُِٔلحش ك٢ جُؼٟٞ جُػحذص , ذك٤ع ٣ٌٖٔ إٔ ضؼَٔ ئقىٟ جُٔؿٔٞػط٤ٖ ذأٌذؼس أهطحخ ٝغٔح٤ٗس , 

 , ٣500ٌٖٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ جٍُٓػحش , ٝ ػٍٗ هطرحً  جغ٘حٝٝضؼَٔ جُٔؿٔٞػس ج٧نٍٟ ذٓطس أهطحخ 

 ٍٛضُ . 50 ك٢ جُىه٤وس ػ٘ىٓح ٣طـًٟ جُٔكٍى ٖٓ ٓٛىٌ ضٍووٙ  وٌٝز  1500 , 1000 ,  750

ٖحٌز ٛ٘ح ئ٠ُ جٗٚ ػ٘ى ضـ٤٤ٍ ػىو ِٓلحش جُؼٟٞ جُػحذص , كحٗٚ ك٢ قحُس جُٔكًٍحش يجش ٝضؿىٌ ج٩

ٓغ ًٛج جُطـ٤٤ٍ , ئٓح ك٢ قحُس جُٔكًٍحش يجش  جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ ٣طٞجءّ جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ ضِوحت٤ح

جُكِوحش ج٫ُٗ٫ه٤س ٣ُِّ ضـ٤٤ٍ ض٬٤ٚٞش ِٓلحش جُؼٟٞ جُىجتٍ ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ضـ٤٤ٍ ك٢ ػىو 

ٗؿى جٕ ًٛٙ جُط٣ٍوس ك٢ ضـ٤٤ٍ , ُِطـ٤ٍ ج١ًُ قىظ ك٢ ػىو ِٓلحش جُؼٟٞ جُػحذص  ٘حظٍأهطحذٜح ٓ

ٖٝٓ ػ٤ٞخ ًٛٙ جُط٣ٍوس جٕ ضـ٤٤ٍ  , جٍُٓػس ضٓطهىّ ٓغ جُٔكًٍحش يجش جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ كو١ 

 ٗٛق جٍُٓػس أٝ ٞؼلٜح ( . )ٓػ٬  ز جٍُٓػس ٣طْ ػ٠ِ وٌؾحش ٓطلحٝضس ًر٤ٍ
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 ظذس : رغ١١ش رشدد اٌّ  – 3 – 3 – 4

٣ٌٖٔ جُطكٌْ ك٢ جٍُٓػس جُطُج٤٘ٓس ُِٔكٍى جُكػ٢ غ٬غ٢ ج٧ٝؾٚ ػٖ ٣ٍ٠ن جُطكٌْ ك٢ جُطٍوو 

ٓٛىٌ جُؿٜى جُٔـ١ً ُِٔلحش جُؼٟٞ جُػحذص . ًٝٛج ٣ططِد ٓٛىٌ ؾٜى غ٬غ٢ ج٧ٝؾٚ يج ضٍوو هحذَ 

َ جُوىٌز ُِطـ٤٤ٍ , ًٛج جُٔٛىٌ ٢ٛ ػرحٌز ػٖ وٝجتٍ ضكٌْ جٌُط٤ٍٗٝس يجش هىٌجش ػح٤ُس ضوّٞ ذطك٣ٞ

جُىجنِس يجش جُطٍوو جُػحذص. ئ٠ُ ٓٓطٍٔ ٖٝٓ غْ ٣طْ ضك٣َٞ جُط٤حٌ ٓطٍوو غ٬غ٢ ج٧ٝؾٚ ذحُطٍوو 

 جُٔطِٞخ .

ًٔح ئٕ جُؿٜى جُهحٌؼ ٣ٟر١ ذك٤ع ٣ٌٕٞ ٓط٘حْرح" ٓغ جُطٍوو جُٔطِٞخ ٝيُي ُِكلحظ ػ٠ِ ه٤ٔس  

ػحوز ٌِٓلس ٫ٝ ٣ِؿأ ئ٤ُٜح غحذطس ُِل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ك٢ جُػـٍز جُٜٞجت٤س . ٓػَ ًٛٙ ج٧ؾُٜز ضٌٕٞ 

 ئ٫ ك٢ جُططر٤وحش جُط٢ ضكٌٔح وه٤ن ك٢ جٍُٓػس.

 

 اٌطٛس اٌٛاؽذ  اداٌّؾشوبد اٌؾض١خ ر  – 4 – 4

Single phase induction motors   

 اٌزشو١ت :  – 1 – 4 – 4

ضطًٍد جُٔكًٍحش جُكػ٤س جقحو٣س جُٞؾٚ , ٖٓ ِٓلحش جقحو٣س جُٞؾٚ ػ٠ِ جُؼٟٞ جُػحذص , 

( , كط٤ًٍرٜح ٣ٗرٚ جُٔكًٍحش  14 – 4ي١ هلٙ ْ٘ؿحذ٢ ًٔح ك٢ جٌَُٗ )  ٝػٟٞ وٝجٌ

جُكػ٤س غ٬غ٤س ج٫ٝؾٚ يجش جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ ػىج ٓح ٣هطٙ ذِٔلحش جُؼٟٞ جُػحذص ق٤ع ضٌٕٞ 

جقحو٣س جُٞؾٚ . جُِٔلحش جقحو٣س جُٞؾٚ َٓٞػس ك٢ ٓؿح١ٌ جُؼٟٞ جُػحذص ذط٣ٍوس ضؿؼِ٘ح 

س ض٣َٞؼحً ؾ٤ر٤حً ك٢ جُلٍجؽ . ٝذحُطح٢ُ ٗكَٛ ػ٠ِ ٗكَٛ ػ٠ِ هٞز وجكؼس ٓـ٘ح٤ٓ٤٠س َٓٞػ

ؾ٤ر٤حً ٌُػحكس جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ك٢ جُػـٍز جُٜٞجت٤س . ٖٝٓ جْٛ ْٔحش ًٛٙ جُٔكًٍحش  ٠ٓ٘ك٘

قًٍطٜح ذأ١ ٤ِْٝس ٓٓحػىز كٓٞف ضٓطٍٔ ك٢  ذىأشجٕ ٤ُّ ُٜح ػُّ ُرىء جُكًٍس , ٌُٖٝ جيج 

 جُىٌٝجٕ ك٢ ٗلّ جضؿحٙ جُىٌٝجٕ ج١ًُ ذىأش ك٤ٚ.

 

 

 
 اٌؼؼٛ اٌضبثذ خب١ٌبً ِٓ اٌٍّفبد ٚاٌؼؼٛ اٌذٚاس ٌّؾشن ؽضٟ اؽبدٞ اٌٛعٗ ٠ٛػؼ(  14 – 4اٌشىً ) 
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ٖٓ ضِوحء ٗلٜٓح ًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢  ٫ ضىٌٝجٕ ٓكًٍحش جُطٌٞ جُٞجقى يٝ جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ 

ٓكًٍحش جُػ٬غس ج٠ٞجٌ ُِٝكٍٛٞ ػ٠ِ ػُّ وٌٝجٕ جذطىجت٢ يجض٢ ٣طْ ٖٓ ن٬ٍ ض٤ُٞى ٠ٌٞجً 

٣ىجً ٖٓ جُطٌٞ ج٢ِٚ٫ ك٢ جُؿُء جُػحذص ٣هطِق ػ٘ٚ ذُج٣ٝس ٓؼ٤٘س ٤ُكىظ ٓؿح٫ً ٓـ٘ح٤ٓ٤٠حً ؾى

جنٍ ٣هطِق ذٔوىجٌ ضِي جُُج٣ٝس ػٖ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ج٢ِٚ٫ , ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ضىػ٠ ذؼ٤ِٔس 

 ٣ٌٕٞ جُٔؿح٤ُٖ( ٝجٕ ٓكِٛس ٬ً Splitting the phaseضؿُتس جُطٌٞ أٝ ٖطٍ جُطٌٞ )

وٝجٌجً ٣كىظ ػُّ وٌٝجٕ ُِٔكٍى ٣ؿؼِٚ ُ ٣ىٌٝ ذٍٓػس ٓؼ٤٘س , ًُٜٝج ٠ٔٓ٣ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ 

( , ُِٝكٍٛٞ ػ٠ِ ػ٤ِٔس Split-phase motorجُٔكٍى ذحُٔكٍى يٝ جُطٌٞ جُٔٗطٌٞ )

 : ج٧ض٤س ضؿُتس جُطٌٞ ضطْ ذحُطٍم 

 

  ( 15 – 4أٔظش اٌشىً )   ثبعزخذاَ اٌٍّفبد اٌّغبػذح :   – 1

 

ء جُػحذص ضىػ٠ ذحُِٔلحش جُٔٓحػىز جٝ ِٓلحش ذىء جُكًٍس ضٞٞغ ِٓلحش جنٍٟ ك٢ جُؿُ

Starting coil   ,  ٝضٌٕٞ ٖٓ ج٬ْى يجش ٓٓحقس ٓوطغ ٚـ٤ٍز ٝػىو ه٤َِ ٖٓ جُِلحش ,

٣ٝهطِق ٓٞٞؼٜح ػٖ ٓٞٞغ جُِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س جٝ ِٓلحش جُطٗـ٤َ ُِكٍٛٞ ػ٠ِ كٍم 

 ذحُُج٣ٝس ذ٤ٜ٘ٔح .

 

 

 

 

 

 

 

 ؼ رٛط١ٍخ اٌّؾشن اٌؾضٟ ؽٛس ٚاؽذ( ٠ٛػ 15 – 4اٌشىً )             

 

ػىو جُٔؿح١ٌ ج٤ٌُِس ٝضٌٕٞ ٓوحٝٓطٜح  1/3ضٗـَ ِٓلحش ذىء جُكًٍس ك٢ جؿِد ج٫ق٤حٕ 

جًرٍ ٖٓ جُِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س , ٝضَٞٚ ذحُطٞج١َ ٓغ ِٓلحش جُكًٍس ) ِٓلحش جُطٗـ٤َ ( 

٣س ٝػ٘ى ض٤َٚٞ جُٔكٍى ج٠ُ جُٔٛىٌ جٍُت٢ٓ٤ ١ٍٓ٣ ك٢ ِٓلحش جُرىء ض٤حٌ ٣هطِق ذُجٝ

ٓـ٘ح٤٤ٓ٤٠ٖ ٓهطِل٤ٖ ذُج٣ٝس  ٓؿح٤ُٖػٖ ض٤حٌ ِٓلحش جُطٗـ٤َ ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ ٗٗٞء 

% ٖٓ 75ٝٓكِٛطٜٔح ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ وٝجٌ , ٝذؼى ٍٝٚٞ جُٔكٍى ج٠ُ ٍْػس قٞج٢ُ 

ٍْػطٚ جُلؼ٤ِس ضلَٛ ِٓلحش ذىء جُكًٍس ػٖ جُٔٛىٌ ػٖ ٣ٍ٠ن ٓلطحـ جُطٍو ج١ًٍُُٔ 

 جُطٗـ٤َ ٣ٝٓطٍٔ جُٔكٍى ذحُىٌٝجٕ ذٞجْطس ِٓلحش 
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 ( ٠ٛػؼ رٛط١ٍخ اٌّؾشن لجً اٌزشغ١ً ٚثؼذ اٌزشغ١ً 16 – 4اٌشىً سلُ ) 

ٖٓ ػُّ  0.04 ٫ ٣طؿح٣ٌَٕٝٞ ػُّ جُىٌٝجٕ ك٢ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش ٝج٠ثحً ٗٓر٤حً ق٤ع 

 ُِط٤حٌ جُلؼ٢ِ . 2.5جُىٌٝجٕ جُلؼ٢ِ , جٓح جُط٤حٌ ج٫ذطىجت٢ ك٤ٚ كوى ٣َٛ ج٠ُ 

ضكطحؼ ج٠ُ ػُّ وٌٝجٕ  ٝٓؼحَٓ جُوىٌز ك٤ٚ ٝج٠ثس , ٣ٓطؼَٔ ك٢ ج٫ؾُٜز جُط٢ ٫ٝضؼطرٍ جٌُلحءز 

ٍٍ ٓػَ ٓكًٍحش جُػ٬ؾحش ٝٓرٍوجش جُٜٞجء .  جذطىجت٢ ػح

 ثبعزخذاَ اٌٍّفبد اٌّغبػذح ٚاٌّىضف :  – 2 

٣َٞٚ جٌُٔػق ذحُطٞج٢ُ ٓغ ِٓلحش ذىء جُكًٍس ٝضَٞٚ وجتٍز ِٓلحش جُرىء ٝجٌُٔػق ذحُطٞج١َ ٓغ 

 ( ٣ٞٞف يُي. 17 – 4 ُطٗـ٤َ ػٖ ٣ٍ٠ن ٓلطحـ جُطٍو ج١ًٍُُٔ ٝجٌَُٗ )ِٓلحش ج

 

 ٠ٛػؼ سثؾ ٍِفبد اٌجذء ٚاٌّىضف ِغ ٍِفبد اٌزشغ١ً  (17 – 4اٌشىً ) 
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ػ٘ى ض٤َٚٞ جُٔكٍى ج٠ُ جُٔٛىٌ ١ٍٓ٣ ض٤حٌ ك٢ ًَ ٖٓ ِٓلحش جُطٗـ٤َ ِٝٓلحش ذىء جُكًٍس 

 ذىء جُكًٍس ػٖ جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٢ ِٓلحشق٤ع ٣ؼَٔ جٌُٔػق ػ٠ِ ضوى٣ْ جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٢ ِٓلحش 

ٓٔح  جُٔؿح٤ُٖ ٫نط٬فػُّ وٌٝجٕ ٗط٤ؿس  أٝذًُي 90ºٗ٘٣   جُطٗـ٤َ ذُج٣ٝس ٓؼ٤٘س هى ضَٛ ج٠ُ

 ٣ٓرد قًٍس جُؿُء جُىٝجٌ .

جُٔكًٍحش ٖٓ ًٛج جُ٘ٞع ض٠ٔٓ ذحُٔكًٍحش يجش ٓلطحـ جُطٍو ج١ًٍُُٔ ٝجٌُٔػق ٣ٌٕٞ ػُّ 

َ ج٠ُ غ٬غس جٞؼحف ػُّ جُىٌٝجٕ جُلؼ٢ِ ٝضؼطرٍ يجش ًلحءز جُىٌٝجٕ ج٫ذطىجت٢ ك٤ٜح ػح٤ُحً ٣ٛ

 .  ػح٤ُس ٝٓؼحَٓ هىٌز ٓط١ْٞ

جٕ جٌُٔػق هى ٣ٓرد ذؼٝ جُٔطحػد ك٢ ػَٔ جُٔكٍى ٝيُي ٫ٕ جُٟـ١ ػ٠ِ جٌُٔػق ٣ٍضلغ 

% ٖٓ جٍُٓػس جُلؼ٤ِس ٝهى ٣ٓرد 75ذٌٛٞز كؿحت٤س ػ٘ىٓح ضَٛ ٍْػس جُىٌٝجٕ ج٠ُ قٞج٢ُ 

هٍٛ ك٢ جٌُٔػق ًُُي ٣ططِد جٕ ٣ؼَٔ ؾٜحَ كَٛ ِٓلحش جُرىء جٌضلحع جُٟـ١ ج٠ُ قىٝظ 

ذٌٛٞز ٓ٘طظٔس . ذك٤ع ٣رىأ ذؼ٤ِٔس كَٛ جُط٤حٌ ػٖ وجتٍز جُرىء ٝجٌُٔػق ػ٘ىٓح ضَٛ ٍْػس 

٣ٓطؼَٔ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش ك٢ ,  % ٖٓ جٍُٓػس جُلؼ٤ِس 75وٌٝجٕ جُٔكٍى ج٠ُ قٞج٢ُ 

ط٢ ضططِد جٕ ٣ٌٕٞ ػُّ جُىٌٝجٕ ج٫ذطىجت٢ ُِٔكٍى جُـٓح٫ش ٝجُػ٬ؾحش جٌٍُٜذحت٤س جٌُر٤ٍز ٝجُ

 ػح٤ُحً .

 

 : Runningاٌّىضف اٌذائُ )اٌزشغ١ً (  اٌّؾشن رٚ  – 3 

ك٢ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش ضَٞٚ جُِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س ذحُطٞج١َ ٓغ ِٓلحش جُرىء ٝجٌُٔػق        

ك٢ ٓطِٛس رو٠ ضٝجٌُٔػق ٝٛ٘ح ٣ؿد ج٫ٖحٌز ج٠ُ جٕ ًَ ٖٓ ِٓلحش جُرىء  ٖٝٓ غْ ج٠ُ جُٔٛىٌ , 

جُىجتٍز جغ٘حء جٖطـحٍ جُٔكٍى ًُٝج ج٠ِن ػ٤ِٚ جُٔكٍى يٝ جٌُٔػق جُىجتْ أ١ ٣ٓحػى ك٢ ػ٤ِٔس جُرىء 

٣ٞٞف ( ج١ًُ  18 – 4 ًٔح ك٢  جٌَُٗ ) ك٢ جُطٗـ٤َ غْ ٣ٓطٍٔ ك٢ جُىجتٍز جغ٘حء جُطٗـ٤َ ج٣ٟحً ,

 . ض٤ِٚٞس جُٔكٍى يٝ جٌُٔػق جُىجتْ 

 

  ٛػؼ رٛط١ٍخ اٌّؾشن رٚ اٌّىضف اٌذائُ ٠(   18 – 4) اٌشىً 

ًٝٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش ٤ُّ ك٤ٚ ٓلطحـ ٠ٍو ١ًٍُٓ ًٝٛج ٣ؼ٢٘ جْطٍٔجٌ جُٔكٍى ك٢  

٣ٔطحَ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش ذٜىٝء ٣ٍٝٓ جُىٌٝجٕ ذٓرد  ,جُىٌٝجٕ ًٔكٍى يٝ ٝؾ٤ٜٖ 

ذِس ُِٟر١ ذحْطهىجّ جٗهلحٜ ػُٜٓح , ًٝٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش ٣ٌٖٔ جػىجوٙ ذٍٓػحش ٓهطِلس هح
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٣ٍ٠وس ضو٤ْٓ جُِٔلحش , ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش يجش ًلحءز ػح٤ُس ٝٓؼحَٓ هىٌز ػح٤ُس , ٣ٓطؼَٔ 

  .  ك٢ جٍُٔجٝـ جُٓول٤س ٝذؼٝ جٗٞجع جؾُٜز جُط٤٤ٌق ًًُٝي ك٢ ذؼٝ جٍُٔجٝـ جُٟٔ٘ى٣س 

     

 Shaded pole motor –اٌّؾشن رٚ اٌمطت اٌّظًٍ   – 5 – 4

( ٖٓ  0.01....   0.35ٓط٘حٝخ يٝ ٠ٌٞ ٝجقى , ٝضطٍجٝـ هىٌضٚ ٓح ذ٤ٖ ) ٛٞ ٓكٍى ض٤حٌ  

جُط٢ ضكطحؼ ج٠ُ ػُّ وٌٝجٕ جذطىجت٢ ٓ٘هلٝ ٓػَ  ج٫ْطؼٔح٫شٝٛٞ ٣ٓطهىّ ك٢  ,جُكٛحٕ ضو٣ٍرحً 

 جٍُٔجٝـ جُٛـ٤ٍز ٝٓؿللحش جُٗؼٍ ٝؿٓح٫ش ج٬ُٔذّ ٝج٫ؾُٜز جُٛٞض٤س .

  -: سج٫ض٤ج٧ؾُجء ٣طٌٕٞ جُٔكٍى يٝ جُوطد جُٔظَِ ٖٓ 

: ٝٛٞ ٖٓ جُ٘ٞع جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ , ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ ٓكٌٞ جُىٌٝجٕ ٓٛ٘ٞع ٖٓ  اٌغضء اٌذٚاس  - 1

قى٣ى جُِٛد ٝهِد ٌٕٓٞ ٖٓ ٌهحتن جُِٛد ج٢ٌُِٗٞٓ ضٌٕٞ ذؼى ضؿ٤ٔؼٜح ٌَٖ جْطٞج٢ٗ ػ٠ِ 

ٓك٤طٜح جُهحٌؾ٢ ٓؿح١ٌ ضٞٞغ ذٜح هٟرحٕ ٖٓ جُ٘كحِ جٝ ج٤ُ٘ٔ٫ّٞ جُٔوٌٛٞز ٖٓ ٠ٍك٤ٜح 

( ٣ٞٞف جُؿُء   19 – 4 جٌَُٗ ), ٖٓ جُ٘كحِ جٝ ج٤ُ٘ٔ٫ّٞ قٓد ٗٞع ٓؼىٕ جُوٟرحٕ  ذكِوط٤ٖ

  جُىٝجٌ .

 

 ( ٠ٛػؼ اٌغضء اٌذٚاس  19 – 4 اٌشىً )

٣طٌٕٞ ٖٓ هِد ٖٓ ٌهحتن جُكى٣ى ٣كط١ٞ ػ٠ِ ج٫هطحخ جُرحٌَز ِٓلٞف ػ٤ِٜح  اٌغضء اٌضبثذ :  – 2 

هطد ٓؿ١ٍ ذحُوٍخ ٖٓ جقىٟ جُؿحٗر٤ٖ ٓٞٞٞع ِٓلحش ج٫هطحخ )جُِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س ( ٣ٝٞؾى ذٌَ 

قُٜٞح ِٓق ٓوٌٛٞ ػ٠ِ ٌَٖ قِوس ٣طِن ػ٤ِٚ ذحُوطد جُٔظَِ جٝ قِوس جُوٍٛ ٝذحُطح٢ُ ٣ٌٕٞ 

ػ٠ِ ًَ هطد ِٓلحٕ , جُِٔق جٍُت٢ٓ٤ ج١ًُ ٣ٍٔ ذٚ ض٤حٌ جُٔٛىٌ جُٔـ١ً ٣ٝكىو جُوطر٤س جُٔهطِلس 

ذٚ ض٤حٌ ٓكطع , ٝٗط٤ؿس ٌٍُٔٝ جُط٤حٌ ك٢ جُٔكٍى ك٢ ُكظس ٓح , ِٝٓق جُوٍٛ ج١ًُ ٣طُٞى  ٧هطحخ

ِٓلحش ج٫هطحخ جٍُت٤ٓ٤س , ٣طُٞى ك٢ ُلحش ج٫هطحخ جُٔظِِس , ن٬ٍ كطٍز جُرىء, ض٤حٌجً ذحُكع . 

ك٤طٌٕٞ ٗط٤ؿس ًُُي ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ك٢ ج٫هطحخ جُٔظِِس , ٓهطِق ػٖ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ج١ًُ 
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ػُّ جُىٌٝجٕ ج٫ذطىجت٢  ٩ػطحءح٢ٓ٤٠ وجتٍ ٣ٌل٢ ٝذًٜج ٣٘طؽ ٓؿحٍ ٓـ٘ ,ضُٞىٙ ج٫هطحخ جٍُت٤ٓ٤س 

 .  جُِٔلحش جُٔظِِس ٬ًٜٔٓ  ضأغ٤ٍػ٘ىٓح ٣َٛ جُٔكٍى ج٠ُ ٍْػطٚ جُٔؼطحوز  ٣ٛرف جُٔطِٞخ .

جٝ ْطس جٝ غٔح٤ٗس ذك٤ع ٣طْ ض٤َٚٞ ج٫هطحخ  أٌذؼس  ًٔح ضٛ٘غ ًٛٙ جُٔكًٍحش ذوطر٤ٖ , جٝ

ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش ذأهطحخ ؿ٤ٍ  جُٔؿحٌٝز ذط٣ٍوس ضؼٌّ هطر٤ٜح . ٣ٌٖٝٔ ج٣ٟحً ض٤٘ٛغ

ذحٌَز أ١ ذٞجْطس ٓؿح١ٌ ضٞٞغ ك٤ٜح جُِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س ٝجُٔظِِس ك٢ ج٠٫حٌ جُهحٌؾ٢ ذك٤ع ضكطَ 

 . جُِٔلحش جُٔظِِس قٞج٢ُ جُػِع كو١ ٖٓ ؾحٗد جُوطد ُِِٔق جٍُت٢ٓ٤ 

ٜٓح ٝجُوطد جُٔظَِ ػرحٌز ػٖ ُلس ٓٛ٘ٞػس ٖٓ ِْي جُ٘كحِ يجش ٓوطغ ًر٤ٍ ضوٍٛ ػ٠ِ ٗل

ٝضٞٞغ ك٢ ٓؿٍٟ نحٚس ذٜح ضٌٕٞ ػ٠ِ جقى ؾحٗر٢ جُوطد ٝضٌٕٞ ٓكح٠س ذحُِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س 

 ِٔلحش جُٔظِِس ػَٔ ِٓلحش جُرىء .جُِٔلٞكس ػ٠ِ ج٫هطحخ , ٝضؼَٔ ًٛٙ جُ

ضكط١ٞ ًػ٤ٍ ٖٓ جُٔكًٍحش يجش جُوطد جُٔظَِ ػ٠ِ ػٟٞ غحذص ي١ ٓؿح١ٌ ضٞٞغ ك٤ٜح جُِٔلحش 

( ٣ٞٞف جُوطد جُٔظَِ ك٢  20 – 4جٌَُٗ ) ,   ؾٚ جُٔٗطٌٞ ًٔح ٛٞ جُكحٍ ك٢ ٓكٍى يٝ جُٞ

 . جُوِد جُكى٣ى١ ُِؿُء جُػحذص 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌمطت اٌّظًٍ فٟ اٌمٍت اٌؾذ٠ذٞ 20 – 4اٌشىً ) 
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 :   Universal motorِؾشن اٌزٛاٌٟ ) اٌّؾشن اٌؼبَ ( :  – 6 – 4

ٛى١ٌ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ٝجُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓ ٢ْٔٚٗ٧ ٓكٍى  جُطٞج٢ُ ذحُٔكٍى جُؼحّ     

جُر٤ح٤ٗس ذ٤ٖ ٍْػس جُٔكٍى ٝجُؼ٬هس  ( ٣ٔػَ ض٤ِٚٞس جُٔكٍى جُؼحّ ,   21 – 4, جٌَُٗ ) 

 .ٝجُكَٔ

 

 ( ٣ٞٞف ض٤ِٚٞس جُٔكٍى جُؼحّ ٝجُؼ٬هس جُر٤ح٤ٗس ذ٤ٖ ٍْػطٚ ٝجُكَٔ   21  – 4ٌَٖ ) 

ٍى جُطٞج٢ُ ُِط٤حٌ جُٔٓطٍٔ , كٜٞ ٣طٌٕٞ ٖٓ هرَ جٕ ٗطكىظ ػٖ جُٔكٍى جُؼحّ ٣ؿد جٕ ٗطًًٍ  ٓك

جُؿُء جُػحذص ج١ًُ ك٤ٚ ِٓلحش ج٫هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ِٓلٞكس قٍٞ هِد ٖٓ جُكى٣ى جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ , 

ًًُي جُؿُء جُىٝجٌ ج١ًُ ضٌٕٞ ك٤ٚ جُِٔلحش ِٓٞٚٚ ج٠ُ ػٟٞ جُطٞق٤ى ٝقٓد جُطٍم جُٔطرؼس ك٢ 

ٓغ ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ ذٞجْطس جُلٍٔ  ًٔح ٝإٔ ِٓلحش ج٫هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ضَٞٚ ,جُِق 

جُُُٔ٘وس ػ٠ِ ػٟٞ جُطٞق٤ى , كِٞ أذىُ٘ح هطر٤س ٗوح٠ جُط٤َٚٞ ج٠ُ جُٔٛىٌ كإٔ أضؿحٙ  جٌٍُذ٤ٗٞس

٣طـ٤ٍ ٫ٕ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ج١ًُ ٣٘ٗأ ٣طـ٤ٍ جضؿحُٛٚ ضرؼحً  ػُّ جُىٌٝجٕ ك٢ جُؿُء جُىٝجٌ ٫

ىٌ جُطـ٣ًس ٖٓ جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ج٠ُ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ُطـ٤ٍ جضؿحٙ جُط٤حٌ , ًٛج ٣ؼ٢٘ جٗٚ ُٞ جذىٍ ٓٛ

كإٔ ػُّ جُىٌٝجٕ ُٖ ٣طأغٍ ذحُطـ٤٤ٍ جُٔٓطٍٔ ُوطر٤س جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ  جي ٣ٓطٍٔ جُٔكٍى ذحُىٌٝجٕ 

 غحذص ًُٜٝج ٣ٌٖٔ ضٗـ٤َ جُٔكٍى ػ٠ِ ٬ً جُط٤ح٣ٌٖ جُٔٓطٍٔ ٝجُٔط٘حٝخ . ذحضؿحٙ

ٓ٘هلٟس  ًلحءض٠ُٚ ٓٛىٌ ُِط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ضٌٕٞ ٌُٖ ٓكٍى جُطٞج٢ُ ُِط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ُٞ َٝٚ ج   

ؾىجً ذٓرد جُط٤حٌجش ج٫ػٛح٣ٌس جُ٘حٖثس ك٢ جُوطد جُٔطٌٕٞ ٖٓ هطؼس ٝجقىز ٖٓ جُكى٣ى 

 ٨ُهطحخذىٍ هِد جُكى٣ى أ( ُٝٞ Pfe∆جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝذًُي ضٌٕٞ جُٔلحه٤ى جُكى٣ى٣س ػح٤ُس )

٤ٚ جُٔلحه٤ى , ق٤ع ضوَ جُط٤حٌجش جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ذك٤ع ٣ٌٕٞ ٖٓ ٚلحتف جُكى٣ى جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ضوَ ك

 ج٫ػٛح٣ٌس , ٣ٝؼَٔ جُٔكٍى ذٌٛٞز ٠ر٤ؼ٤س ٝذٌلحءز جػط٤حو٣س .

ِٙ جُٔكًٍحش ٣ٌٕٞ ٝج٠ثحً ًُُٝي ضْٛٔ ذوىٌجش ٚـ٤ٍز ٫    ضطؿحَٝ  جٕ ٓؼحَٓ جُوىٌز  ًُٜ

( 1.5 KW  )  أٓح ك٢ قحُس ض٤ٜٔٛٔح ذوىٌجش ًر٤ٍز ضٞٞغ ِٓلحش ٓٓحػىز ك٢ جُؿُء جُػحذص ,

 جٌٍُٗ. ُطو٤َِ

 . جُكَٔ ػ٤ِٜح  ذحَو٣حو٣ٌٕٞ ػُّ جُىٌٝجٕ ك٢ ًٛٙ جُٔكًٍحش ًر٤ٍجً ج٫ جٕ ٍْػطٜح ضط٘حهٙ 

إٔ أْٛ ٤ُٔٓجش ًٛٙ جُ٘ٞع ٖٓ جُٔكًٍحش ٛٞ جُؼُّ ج٫ذطىجت٢ جُؼح٢ُ ٝجٌٓح٤ٗس ض٘ظ٤ْ جٍُٓػس 

 ًًُٝي جٌٓح٤ٗس جٖطـحُٚ ػ٠ِ جُط٤ح٣ٌٖ جُٔٓطٍٔ ٝجُٔط٘حٝخ , ٣ٝٓطؼَٔ ك٢ ضك٣ٍي جُوح٠ٍجش

 ًًُٝي ك٢ ٓحً٘حش جُه٤ح٠س ج٤ُُُ٘ٔس جُٛـ٤ٍز.  جٌٍُٜذحت٤س ٝجُٔػحهد جٌٍُٜذحت٤س ج٤ُى٣ٝس ,

 

Rs 
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 -٣طٌٕٞ جُٔكٍى جُؼحّ يٝ ج٫هطحخ جُرحٌَز ٖٓ ج٫ؾُجء جُطح٤ُس :

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ أعضاء اٌّؾشن اٌؼبَ 22 – 4شىً ) 

 

 اٌّؾشن اٌزٕبفشٞ :  – 7 – 4

 -ٍ ك٢ جُٔكًٍحش جُكػ٤س  ٝٛٔح :ٌت٤٤ٓ٤ٖ ًٔح ٛٞ جُكح ؾُت٣ٖ٤٤طٌٕٞ ٖٓ 

 ( :Statorاٌغضء اٌضبثذ )  – 1 

ك٢ جُٔكًٍحش جُط٘حك٣ٍس ضٞٞغ جُِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س ك٢ ٓؿح١ٌ جُؿُء جُػحذص , ٣ٝطْ ض٤َٚٞ ًٛٙ   

 ح ٛٞ جُكحٍ ك٢ جُٔكًٍحش جُكػ٤س .جُِٔلحش ج٠ُ جُٔٛىٌ ًٔ

 ( :Rotorاٌغضء اٌذٚاس )  – 2 

٢ ٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ق٤ع ضَٞٚ ِٓلحضٚ ج٠ُ ػٟٞ جُطٞق٤ى ٣ٌٕٝٞ ٓٗحذٜحً ُِؿُء جُىٝجٌ ك 

ٝكن ٠ٍم جُِق جُٔطرؼس ٝضُُ٘ن ػ٠ِ جُٔٞقى كٍٔ ًٍذ٤ٗٞس ٓطِٛس ٓغ ذؼٟٜح ٌٓٞٗس وجتٍز 

ٓوٌٛٞز , ٣ٝٛ٘غ ٓكٌٞٛح ٓغ ٓكٌٞ ِٓلحش جُؼٟٞ جُػحذص َج٣ٝس ضطٞهق ػ٠ِ ه٤ٔطٜح نٛحتٙ 

جُط٘حك١ٍ ٣ٝر٤ٖ ج٣ٟحً ٤ًل٤س ضو٤ْٓ ِٓق  ( ٣ٔػَ جُٔكٍى 23 – 4جٌَُٗ )  جُٔكٍى ٍْٝػطُٚ 

 جُؿُء جُػحذص ج٠ُ ِٓل٤ٖ ٓطؼحٓى٣ٖ .

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّؾشن اٌزٕبفشٞ 23 – 4شىً ) 



109 

 

جٓح ض٤ٔٓطٚ ذحُٔكٍى جُط٘حك١ٍ ٫ٕ جُؼُّ جُٔطُٞى ٗحضؽ ػ٠ِ جٗٚ ػُّ ض٘حكٍ, ذ٤ٖ هطد ٓـ٘ح٢ٓ٤٠   

٠ ِٓلحش جُؿُء جُػحذص ٓغ هطد ٖٔح٢ُ ) ٓػ٬( ضٌٕٞ ك٢ ُكظس ٓؼ٤٘س ٗط٤ؿس ُِط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ػِ

ٓٗحذٚ ُٚ ضٌٕٞ ذحُكع ػ٠ِ ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ , كطُٞى ػُّ جُىٌٝجٕ ٗط٤ؿس ُط٘حكٍ ج٫هطحخ 

 جُٔطٗحذٜس .

ضٌٕٞ ٓطِٛس ًٍٜذحت٤حً ٓغ ِٓلحش جُؿُء جُػحذص ٓرحٍٖز ٝضطُٞى ك٤ٜح  ج٫ جٕ ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ ٫

 ٢ ًٔح ك٢ جُٔكًٍحش جُكػ٤س .هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س ػٖ ٣ٍ٠ن جُكع جُٔـ٘ح٤٠ٓ

٣٘ٗأ ػُّ جُىٌٝجٕ ػ٘ىٓح ضٌٕٞ جُُج٣ٝس جُٔكٌٛٞز ذ٤ٖ ٓكٌٞ جُلٍٔ ٝٓكٌٞ ِٓلحش جُؿُء 

ِٙ جُكحُس ٓؿح٫ٕ ٓـ٘ح٤ٓ٤٠حٕ ٓهطِلحٕ ذُج٣ٝس  ( (90ºجُػحذص ذ٤ٖ ٚلٍ ٝ  كحٗٚ ٣٘طؽ ك٢ ًٛ

ى جٕ َج٣ٝس ٝٓكِٛس ٛحي٣ٖ جُٔؿح٤ُٖ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ وٝجٌ ٣إو١ ج٠ُ وٌٝجٕ جُٔكٍى ٝهى ٝؾ

75º) ) جٓح جيج ضـ٤ٍش ه٤ٔس جُُج٣ٝس ذك٤ع جٚركص أًػٍ ,  ٢ٛ جكَٟ َج٣ٝس ٣ؼَٔ ك٤ٜح جُٔكٍى

 ٖٓ90º) )  ًّكحٕ جُٔكٍى ٣ىٌٝ ذح٫ضؿحٙ جُٔؼح . 

 -خٛاص اٌّؾشن اٌزٕبفشٞ :  – 1 – 7 – 4

ِٚ ٓكٍى جُطٞج٢ُ ) جُؼحّ   ) جُؿُء ( ٓغ جُلحٌم ذإٔ ِٓلحش جُٔ٘طؽ  ٣ٗرٚ ًٛج جُٔكٍى ك٢ نٛحتٛ

جُىٝجٌ( ك٢ قحُٚ جُٔكٍى جُطٞج٢ُ جُؼحّ ٣ٍٔ ك٤ٚ جُط٤حٌ ذحُط٤َٚٞ جُٔرحٍٖ ٖٓ جُٔٛىٌ جٌٍُٜذحت٢ , 

أْٛ نٞج٘ ٝ ,جُط٤حٌ ٖٓ ِٓق جُؿُء جُػحذص ذحُكع  ىأٓح ك٢ جُٔكٍى جُط٘حك١ٍ كِٔق جُٔ٘طؽ ٣ٓطٔ

  جُٔكٍى جُط٘حك١ٍ ٢ٛ :

ْ ه٤ٔس ق٤ع ضَٛ ٍْػس جُؿُء جُىٝجٌ ػظأجٌٓح٤ٗس ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ جٍُٓػس ٖٓ جُٛلٍ ج٠ُ   – 1 

ك٤ٚ ج٠ُ جٍُٓػس جُطٞجكو٤س ٝيُي ػٖ ٣ٍ٠ن جُطكٌْ ذحُُج٣ٝس ذ٤ٖ ٓكٌٞ جُلٍٔ جٌٍُذ٤ٗٞس ٝٓكٌٞ 

 ِٓلحش جُؿُء جُػحذص .

ٍٍ جًػٍ ٓٔح ٛٞ ك٢ جُٔكًٍحش جُكػ٤س .   – 2   ػُّ جُىٌٝجٕ ػح

 . ٝج٠ةٓؼحَٓ جُوىٌز   – 3 

  . ًلحءضٚ ٝج٠ثس ٝيٝ ًِلس ػح٤ُس   – 4 

 أٔٛاع اٌّفبر١ؼ اٌّغزخذِخ ٌفظً ٍِفبد ثذء اٌؾشوخ ػٓ اٌّظذس:  – 8 – 4

ػٖ  جُٞجقى ضؼَٔ ػ٠ِ أ٣ٛحٍ ٝكَٛ جُط٤حٌ ضٞؾى ٓلحض٤ف نحٚس ك٢ ذؼٝ ٓكًٍحش جُطٌٞ   

ضٌٕٞ نحٌؼ  كوى , ػِٔٚ ٝضؼَٔ ًٛٙ جُٔلحض٤ف ٝكوح ُط٤ْٔٛ جُٔكٍى ٠ٝر٤ؼس , ِٓلحش ذىء جُكًٍس

ٛٞ  ٣ٌٕٞ وجنَ جُٔكٍى ًٔح أٝ , جُطؿ٤ِم جُكحٍ ك٢ ٓكًٍحش أقؿحٌ  ٞٛ جُٔكٍى ٣ؼَٔ ٣ى٣ٝح ًٔح

ٓٓطؼَٔ ك٢ ٓكًٍحش جُػ٬ؾحش جٌٍُٜذحت٤س ٝٓرٍوجش جُٜٞجء ٝجُٔحء ٖٝٓ أْٛ أٗٞجع ًٛٙ جُٔلحض٤ف 

: ٢ٛ 

   :  اٌّفبر١ؼ اٌّغٕبؽ١غ١خ  – 1 – 8 – 4 

 : ٌٕٞ جُٔلطحـ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٖٓ ج٫ؾُجء جُطح٤ُسط٣  

 . ٓؼ٤ٖ ٖٓ جُِلحشو ػىِٓق يٝ    –أ 

 . جُوِد جُكى٣ى١ جٌُٕٔٞ ُِٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠  –خ   

 .  جُؼطِس جُٔطكًٍس جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ ٗوطط٢ جُلَٛ ٝ جُط٤َٚٞ  –ؼ   
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ذىء ضٗـ٤َ جُٔكٍى ١ٍٓ٣ ك٢ جُِٔق  كؼ٘ى , ٣ٌٕٞ جُِٔق ٓط٬ٛ ذحُطٞج٢ُ ٓغ ِٓلحش جُكًٍس   

ك٢ جُوِد جُكى٣ى١ ُِٔلطحـ ًٝٛج ٣إو١ ج٠ُ ْكد  ٓـ٘ح٤ٓ٤٠ح ٓؿح٫ض٤حٌ جُرىء جُؼح٢ُ ذك٤ع ٣ٌٕٞ 

جُٔكٍى ذحُىٌٝجٕ ذٓرد جُٔؿحٍ  ٣رىبػطِس ضؼَٔ ػ٠ِ ض٤َٚٞ ٗوطط٢ ِٓلحش جُرىء ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس 

ٓؼ٤٘س ٣٘هلٝ ٍٓقس ٝذؼى ٍٝٚٞ جُٔكٍى  ( جُكًٍس ٝجُرىء) جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُٔطٌٕٞ ٖٓ جُِٔلحش 

جُٔلطحـ يج هٞز ؾًخ ه٤ِِس ٫ ٣ٌٜٔ٘ح جُطـِد  جُٔكٍى ذك٤ع ٣ٛرف جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ُِٔق ٌض٤ح

ُٔلحض٤ف جػ٠ِ هٞز ٖىز ٗحذٝ جُؼطِس ٝذًُي ض٘لَٛ ِٓلحش جُرىء ػٖ جُٔٛىٌ ٝضرو٠ ِٓلحش 

( ٣ٔػَ جُٔلطحـ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣ٍ٠ٝوس   24  – 4)    أٜٗح ضؼَٔ ذ٘لّ جُلٌٍز جٌَُٗ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ج٫

 .  ض٤ِٚٞٚ ك٢ جُىجتٍز

 

 رٛط١ً اٌّفزبػ اٌّغٕبؽ١غٟ ِغ ٍِفبد اٌّؾشن( ٠ٛػؼ  24  – 4شىً ) 

 

         : اٌّفزبػ اٌؾشاسٞ  – 2 – 8 – 4 

وجنَ جُٔكٍى ضؼَٔ ػ٠ِ ض٤َٚٞ ٝكَٛ ٣طٌٕٞ جُٔلطحـ جُكٍج١ٌ ٖٓ هطؼس غ٘حت٤س جُٔؼىٕ ٓػرطٚ 

وططح جُط٤َٚٞ ٓطِٛط٤ٖ ذرؼٟٜٔح ذٞجْطس ضِي جُوطؼس جُػ٘حت٤س جُٔؼىٕ ٗضٌٕٞ  , ِٓلحش جُرىء ٗوط٢

ذًٜٙ جُكحُس ذطأغ٤ٍ  جُٔٛىٌ ٝضرو٣٠لَٛ ِٓلحش جُرىء ػٖ  ذحضؿح٤ٍٙ ض٤حٌ جُرىء جُؼح٢ُ ٝضطوِٞ ذطأغ

 ٓوحٝٓس ضٓه٤ٖ ِٓٞٚس ذحُطٞج٢ُ ٓغ ِٓلحش جُكًٍس ٝجُٔٞٞٞػس ضكص جُوطؼس غ٘حت٤س جُٔؼىٕ جٌَُٗ

 .  ؼس غ٘حت٤س جُٔؼىٕط( ٣ٞٞف ػَٔ جُو 25 – 4 )

 

 

 

 

 

 شاسٞ( ٠ٛػؼ ػًّ اٌّفزبػ اٌؾ 25 –4شىً ) 
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                                                                           ِفزبػ اٌطشد اٌّشوضٞ   3– 8- 4  

ًٛٙ جُٔلحض٤ف ضؼَٔ ضِوحت٤ح ذطأغ٤ٍ هٞز جُطٍو ج١ًٍُُٔ جُ٘حٖثس ٖٓ وٌٝجٕ جُٔكٍى ًُٜٝج ٠ٔٓ٣ ٝ

ؾُء  , ؾُت٤٤ٖقح٫ضٚ ٖٓ ك٢ أذ١ٓ  ٣طٌٕٞ ٓلطحـ جُطٍو ج١ًٍُُٔ , ذٔلطحـ جُطٍو ج١ًٍُُٔ

,  ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٗوطط٤ٖ أضٛحٍ ٣ٝػرص ًٛج جُؿُء ذأقى ج٫ؿط٤س جُؿحٗر٤س أٝك٢ ٓوىٓس جُؿُء جُػحذص

ٝأنٍ ٓطكٍى ٣ػرص ػ٠ِ ٓكٌٞ جُىٌٝجٕ )جُٗلص( ٝك٢ جُوْٓ ج٫ٓح٢ٓ ٖٓ جُؿُء جُىٝجٌ ٣ٝكط١ٞ 

ىٓح ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٓؿٔٞػس ٗٞجذٝ ٝغوح٫ش ضؼَٔ ػ٠ِ ؾؼَ ٗوطط٢ ج٫ضٛحٍ ٓط٬ٓٓط٤ٖ ػ٘

  .  ( ٣ٞٞف جؾُجء ٓلطحـ جُطٍو ج١ًٍُُٔ 26 – 4 جُٔكٍى ْحً٘ح جٌَُٗ ) 

 

 

 ( ٣ٞٞف أؾُجء ٓلطحـ جُطٍو ج١ًٍُُٔ 26  – 4ٌَٖ )  

ػ٘ى ض٤َٚٞ جُٔكٍى ج٠ُ جُٔٛىٌ ٣طْ ضـ٣ًس ِٓلحش ذىء جُكًٍس ػٖ ٣ٍ٠ن ٓلطحـ جُطٍو ج١ًٍُُٔ 

ىٌٝجٕ جُٔكٍى ٝذؼى جٕ ضَٛ ٍْػس جُٔكٍى ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ٣طُٞى جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ج٬َُّ ُ

ؿُء جُٔطكٍى جُ% ٖٓ جٍُٓػس جُلؼ٤ِس ُِٔكٍى  ضإغٍ هٞز جُطٍو ج١ًٍُُٔ ػ٠ِ 75ج٠ُ قٞج٢ُ 

ٖٓ جُٔلطحـ جي ٣٘ٓكد ج٠ُ ٝٞغ ٣طْ ذٔٞؾرٚ كَٛ ٗوطط٢ ج٫ضٛحٍ ػٖ ذؼٟٜٔح ٝذًُي ٣٘وطغ 

 ُكًٍس. جُٔكٍى ذٞجْطس ِٓلحش جػَٔ ٌٍٓٝ جُط٤حٌ ػٖ ِٓلحش جُرىء ٣ٝٓطٍٔ 

ػ٘ى جْطهىجّ ٓلحض٤ف جُلَٛ ُِٔلحش ذىء جُكًٍس ذٌَ جٗٞجػٜح ٣ؿد جٕ ضطْ ػ٤ِٔس كَٛ جُط٤حٌ ػٖ 

غح٤ٗس  (20جُلطٍز ج٤ُُ٘ٓس جًػٍ ) ٫ ضطؿحَِٝٓلحش ذىء جُكًٍس ذٌٛٞز ٓ٘طظٔس ٣ٍْٝؼس ذك٤ع 

س ذحُٔٛىٌ ٕ ذوحء ِٓلحش جُرىء ٓطِٛأجي  ذؼىٛح هى ٣ٞو١ ض٤حٌ جُٔكٍى ج٠ُ ضِق ػٞجٍَ ِٓلحش جُرىء

ذؼى جٖطـحٍ جُٔكٍى ذٓرد ضؼطَ جُٔلطحـ ُلَٛ جُط٤حٌ ػٜ٘ح ٣٘ؿْ ػٖ ًٛٙ جُكحُس ضِق ِٓلحش جُرىء 

ض٤َٚٞ ِٓلحش  س٣كىظ جق٤حٗح ضؼطَ جُٔلطحـ ػٖ ػ٤ِٔ ًًُي , ٝجق٤حٗح ٣طرؼٜح ضِق ِٓلحش جُكًٍس

٣س ٝجيج ٔٛىٌ ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ْٞف ُٖ ٣ؼَٔ جُٔكٍى جيج ٓح َٝٚ ج٠ُ ٓٛىٌ جُطـًحُجُرىء ذ

 . ْطٍٔ يُي جُهطأ ٣طْ ضِق ِٓلحش جُكًٍس

ًُج ػ٘ى كطف جُٔكٍى ُـٍٜ ج٤ُٛحٗس ٣ؿد ٍٓجهرس ٝككٙ ٓلطحـ جُلَٛ ُِٔلحش جُرىء ٝضظ٤ق 

ٗلّ  ُٚجء ج٤ُٛحٗس ُٚ ٝجيج ضؼًٌ ض٤ِٛف جُٔلطحـ ك٤ؿد جذىجُٚ ذٔلطحـ جنٍ ٍٗوح٠ جُط٤َٚٞ ٝجؾ

 .  جُٔٞجٚلحش ٬٤ُتْ جُؼَٔ جُٔطِٞخ



112 

 

 ذسح ٚاٌىفبءح ٌّؾشوبد اٌز١بس اٌّزٕبٚة :اٌم  – 9 – 4

ٖٓ جُٔؼِّٞ ئٕ جُٔكًٍحش جٌٍُٜذحت٤س ذٌَٗ ػحّ ضٓطِٜي ٠حهس ًٍٜذحت٤س ٝضكُٜٞح ئ٠ُ ٠حهس     

٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس , ًُُٝي كحُٔكًٍحش ضأنً ٖٓ جُٔٛىٌ ض٤حٌجً ًٍٜذحت٤حً ذٟـ١ ٓؼ٤ٖ , كؼ٘ى ض٤َٚٞ 

, ٝذٔح ئٕ جُٔٛىٌ  Vرد ٞـ١ جُٔٛىٌ ذٓ I جُٔكٍى ئ٠ُ ٓٛىٌ ضـ٣ًس ١ٍٓ٣ ك٢ ِٓلحضٚ ض٤حٌجً 

ض٤حٌجً ٓط٘حٝذحً ٫ذى ٖٓ ج٧نً ذ٘ظٍ ج٫ػطرحٌ جُُج٣ٝس جُٔكٌٛٞز ذ٤ٖ ٓٞؾس جُٟـ١ ٝٓٞؾس جُط٤حٌ 

 Ø( جُُج٣ٝس  ؾطح ٝإٔ ) ,ٝجُط٢ ض٘ٗأ ذٓرد جُٔوحٝٓس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ُِِٔلحش  ٣ٝØٍُٓ ُٜح ذحٍُُٓ  

ضٌٕٞ جُوىٌز جُٔؿُٜز ئ٠ُ جُٔكٍى ٖٓ  ( ٝذًُي  ØCOSٛٞ ٠ٔٓ٣ ذٔؼحَٓ جُوىٌز ٣ٍُٝٓ ُٚ )

 ٓؼحَٓ جُوىٌز  أ١ إٔ :× جُٟـ١ × ٓٛىٌ جُطـ٣ًس ٓٓح٣ٝس ئ٠ُ قحَٚ ٍٞخ جُط٤حٌ 

 

P = I . V . COS Ø           

 ًٛج ك٢ ٓكٍى جُطٌٞ جُٞجقى أٓح ك٢ جُٔكٍى جُػ٬غس أ٠ٞجٌ كطكٓد جُوىٌز قٓد جُؼ٬هس جُطح٤ُس :

 

 P = √   I . V . COS Ø            

 ق٤ع إٔ :

V     َجُه١  ؾٜى٣ٔػ 

I      ٣ٔػَ ض٤حٌ جُه١ 

COS Ø       ٓؼحَٓ جُوىٌز  

 

ٝجُط٢ ضٓؿَ ػ٠ِ  ئٕ جُوىٌز ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس جُط٢ ٣ؼط٤ٜح جُٔكٍى ػ٠ِ ٓكٌٞ جُىٌٝجٕ ) جُٗلص (

 .  P0  ُٞقس ض٤ٔٓس جُٔكٍى , ك٢ٜ جُوىٌز جُٔٓطلحو ٜٓ٘ح ُطٗـ٤َ ج٧ؾُٜز ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحُكٍف

٣٫ٌٖٔ جْط٬ٜٓح ذٌٛٞز ًحِٓس ٖٓ ٓكٌٞ جُىٌٝجٕ ) جُٗلص ( ًوىٌز  Piحء هىٌز ُِٔكٍى ئٕ ئػط

٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ئي إٔ هٓٔحً ٜٓ٘ح ٣طكٍٞ ئ٠ُ قٍجٌز ك٢ ِٓلحش جُٔكٍى ٝجُوِد جُكى٣ى١ ٣٫ٌٖٝٔ 

ًُُي كإٔ  ∆  P جْطٍؾحػٜح ًٝٛج جُؿُء ٖٓ جُوىٌز ٠ٔٓ٣ ذحُوىٌز جُٔلوٞوز ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ 

٢ٛ قحَٚ ٓؿٔٞع جُوىٌز جُٔأنٞيز ٓ٘ٚ ٢ٛٝ جُوىٌز ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس  Piطحز ئ٠ُ جُٔكٍى جُوىٌز جُٔؼ

P0  ٝجُوىٌز جُٔلوٞوز وجنَ جُٔكٍى ٢ٛٝP  ∆ : ٕأ١ أ 

 Pi = Po + ∆P 

ئٕ جُٔلحه٤ى جُكٍج٣ٌس ك٢ جُوىٌز ضٌٕٞ ه٤ِِس ٓوحٌٗس ذحُوىٌز جُٔطكُٞس ك٤ٚ , ٌُٜٝ٘ح ضإغٍ ذٌٛٞز     

س ك٢ جُٔكٍى ٝضلوىٛح نح٤ٚس جُؼٍُ , ًُُي ٣ٌٖٔ جُوٍٞ جٗٚ ًِٔح ًحٗص ٓرحٍٖز ػ٠ِ جُٔٞجو جُؼحَُ

 :  ٣أض٢ ٔلوٞوز أهَ ًحٗص جُوىٌز جُهحٌؾس ٓ٘ٚ أًرٍ , ٣ٌٖٝٔ قٍٛ جُٔلحه٤ى ًٔح جُجُوىٌز 
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ِٙ جُٔلحه٤ى  ٖٓ جُٔلحه٤ى جُٔطـ٤ٍز يُي ٧ٜٗح ضطـ٤ٍ ضرؼحً ُطـ٤ٍ  -:اٌّفبل١ذ إٌؾبع١خ   – 1    ضؼطرٍ ًٛ

 Pcuط٤حٌ ك٢ جُِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س ق٤ع ٣ُوجو جُط٤حٌ ٣ٝوَ ضرؼحً ُِكَٔ ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ ٓوىجٌ جُ

 ٝضكٓد ٝكـــن جُؼ٬هس جُطح٤ُس :∆ 

 ∆Pcu = I
2
 .  R               

 ق٤ع إٔ :  

   I   =  جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٢ جُِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س 

  R   =  جُٔوحٝٓس جُطر٤ؼ٤س ُِِٔلحش جٍُت٤ٓ٤س 

) أٝ جُٛلحتف جُكى٣ى٣س جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ( ذٓرد جُط٤حٌجش ج٩ػٛح٣ٌس أٝ  ذ فٟ اٌؾذ٠ذاٌّفبل١  – 2   

٢ٛٝ ٖٓ جُٔلحه٤ى  ∆  Pcore  ٝأق٤حٗحً ٣ٍُٓ ُٚ ذحٍُُٓ  ∆  Pfe جُىٝج٤ٓس ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ 

 جُػحذطس .

٤س ٝجُط٢ ض٘ٗأ ٖٓ ج٫قطٌحى ك٢ جُٔكحٌٝ ٝج٫قطٌحى ذ٤ٖ جُؤٍ جٌُحٌذٞٗ اٌّفبل١ذ ا١ٌّىب١ٔى١خ –3

ٝجُكِوحش ج٫ُٗ٫ه٤س ) ٝػٟٞ جُطٞق٤ى( ٝجقطٌحى ج٧ؾُجء جُىٝجٌز ٓغ جُٜٞجء ٣ٍُٝٓ ُٜح ذحٍُُٓ 

Pm  ∆ ٍُُٓأٝ ذحPf  ∆ ( ْ٣ٔػَ جُٔهط١  27 –٢ٛٝ4 ٖٓ جُٔلحه٤ى جُػحذطس أ٣ٟح . ٝجٌَُٗ ٌه )

 .   جُٔلحه٤ىُِٝوىٌز جُىجنِس ٝجُوىٌز جُهحٌؾس 

 

 اٌمذسح داخً اٌّؾشنِخطؾ عش٠بْ ٠ٛػؼ (  27 – 4اٌشىً ) 

 

 ٢ٛ ٓٓح٣ٝس ئ٠ُ ٓؿٔٞع جُٔلحه٤ى جُط٢ يًٍٗحٛح  أ١ إٔ :∆(  Pًُُي كإٔ جُٔلحه٤ى ج٤ٌُِس ) 

∆P = ∆Pcu + ∆Pfe +∆Pm 

  ∆  Pmاٌّفبل١ذ ا١ٌّىب١ٔى١خ ∆ +   Pfeاٌّفبل١ذ اٌؾذ٠ذ٠خ ∆ +  Pcuاٌّفبل١ذ إٌؾبع١خ ∆ =  Pاٌّفبل١ذ اٌى١ٍخ 

 

 

 

o 
i 
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 اٌىفبءح :  – 1 – 9 – 4

ٖٓ ن٬ٍ جٍُٗـ جُٓحذن ٣طٟف جٕ جُوىٌز جُط٢ ٣ؼط٤ٜح جُٔكٍى ضٌٕٞ جهَ ٖٓ جُوىٌز جُط٢   

٣ٓطٌِٜٜح ذٔوىجٌ جُوىٌز جُٔلوٞوز , ٝجُٔكٍى ج١ًُ ضٌٕٞ ك٤ٚ جُٔلحه٤ى ه٤ِِس ٣ٌٕٞ جًػٍ ًلحءز ٖٓ 

ؼس جُٔكٍى ي١ جُٔلحه٤ى جٌُر٤ٍز , ٝػ٠ِ ًٛج ج٫ْحِ ضؼٍف جٌُلحءز ذأٜٗح جُ٘ٓرس ذ٤ٖ جُوىٌز جُ٘حك

  ــح ـٍف أ٣طـــ٣ٍُٝٓ ٌُِلحءز ذحُك  ( ,Pi( ٝجُوىٌز جُ٘حكؼس جُٔؼطحز ُُٚ ) P0 جُٔأنٞيز ٖٓ جُٔكٍى )

 (η : ٝضٌٕٞ ػحوز ٗٓرس ٓث٣ٞس ٝضكٓد ٝكن جُؼ٬هس جُطح٤ُس , ) 

 η  =   
  

       
  × 100 %                  

          Pi =    P0 + ∆ P    

 η =   
  

            
  ×  100 %         

     

جُط٤حٌ جُٔحٌ  ,  كُٞص 220 ؾٜىٙٓكٍى ًٍٜذحت٢ ٠ٌٞ ٝجقى ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓٛىٌ ض٤حٌ ٓط٘حٝخ    

( , جقٓد ًلحءز جُٔكٍى , ػِٔحً ذإٔ جُٔلحه٤ى ج٤ٌُِس ك٤ٚ ضٓح١ٝ 0.8( أٓر٤ٍ , ٓؼحَٓ هىٌضٚ )5ك٤ٚ )

 .  ( ٤ًِٞ ٝج٠  0.1 )

 جُكَ : 

 Pi = I . V .COSØ 

      = 5 × 220 × 0.8 

      = 880 W 

 Pi = P0 + ∆P 

 P0 = Pi -  ∆P 

 Po = 880 – 100 = 780 W  

 η =  
  

  
      × 100 % 

     =  
   

   
     × 100 %  

 =   88.6 % 

 

 : 4 مثال
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( ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٞـ١  0.8 ( ٓؼحَٓ هىٌضٚ ) %70)  ًٝلحءضٚ( KW 1.4ٓكٍى ٠ٌٞ ٝجقى هىٌضٚ )

 ك٤ٚ ضٓح١ٝ  جُػحذطسُٔوحٝٓس جُطر٤ؼ٤س ُِٔلحضٚ ػِٔحً ذإٔ جُٔلحه٤ى ج( , أقٓد 250V  ٓوىجٌٙ )

 (200 W)   ؟ 

  جُكَ :

 η =     
  

  
  × 100%     

  Pi =    
  

        
  × 100% 

 Pi =   
          

   
   = 2000 W    

  Pi = I . V . COSØ     

I    = 
  

V      
      =   

    

        
   =     

    

   
    =  10 A        َجُط٤حٌ جُٔٓكٞخ ٖٓ هر

                          جُٔكٍى

 ∆P     =   Pi – P0  

 ∆P     =    2   - 1.4 

  P     =     0.6 KW∆    جُٔلحه٤ى ج٤ٌُِس

 ∆P     =   ∆ Pcu  +  ∆ Pfe  + ∆Pm 

 ∆Pcu =   ∆P    -  (  ∆Pfe   +  ∆Pm )    

 ∆Pcu =   0.6 -  0.2  

  Pcu =   0.4 KW∆   جُٔلحه٤ى جُ٘كح٤ْس  

 ∆Pcu   = I
2 
. R     

 400 = 10 
2
 × R                                                                               

           

 

R    =   
   

   
   =  4Ω          جُٔوحٝٓس جُطر٤ؼ٤س ُِِٔق   

  

 : 5 مثال
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      Synchronous motorsاٌّؾشوبد اٌزضا١ِٕخ ) اٌزٛافم١خ (   – 10 – 4

ِٙ جُٔكًٍحش ٖٓ ٗلّ أؾُجء جُُٔٞى أُطُج٢٘ٓ ُِط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ق٤ع ضطٌٕٞ ٖٓ   ضطٌٕٞ ًٛ

 -ٌت٤ٓ٤ٖ ٛٔح : ؾُت٤٤ٖ

 ( : Statorٌغضء اٌضبثذ )ا  – 1 

ف ٖٓ جُكى٣ى جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣طٌٕٞ جُؿُء جُػحذص ٖٓ جُوِد جُكى٣ى١ ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ٚلحت

ِْٓ ٣ٝكىو ْٔي  جُٛلحتف جُكى٣ى٣س هىٌز جُٔحً٘س , 0.6ِْٓ ئ٠ُ  ٣ٝ0.3طٍجٝـ ٌْٜٔح ٖٓ 

ٝضٞؾى ك٤ٜح ٓؿح١ٌ ٤ُٞ٠س ضٞٞغ ك٤ٜح ِٓلحش جٍُت٤ٓ٤س ُِؿُء جُػحذص ٢ٛٝ ك٢ ًٛٙ جُكحُس 

 ضهطِق ػٖ جُٔكًٍحش جُكػ٤س . ٫

 ( :Rotorاٌغضء اٌذٚاس )  – 2     

جُؿحٗر٤ٖ ذٌٛٞز  جُـطحء٣ٌٖ جُىٌٝجٕ ) جُٗلص( ٝج١ًُ ٣ٓط٘ى ػ٠ِ ٣طٌٕٞ ٖٓ ٓكٞ

 ٓطٞج٣َس ذحُ٘ٓرس ُِؿُء جُػحذص .

 0.6 – 0.3ضػرص ػ٠ِ جُٗلص ٚلحتف ٖٓ جُكى٣ى جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ْٔي جُٞجقىز ٣طٍجٝـ ٖٓ 

ِْٓ ٝٓؼُُٝس ذح٤ٌُٕٗٞ أٝ جٌُٞم , ٝذًُي ٣طٌٕٞ ٌَٖ أْطٞج٢ٗ ػ٠ِ ٓك٤طٚ جُهحٌؾ٢ 

ٖوٞم ٤ُٞ٠س ض٠ٔٓ ) جُٔؿح١ٌ( ضٞٞغ ك٤ٜح ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُط٢ ضطـًٟ 

جُُٔٞى أُطُج٢٘ٓ ٓكًٍحً ضُج٤٘ٓحً  جػطرحٌٝػ٠ِ ًٛج ج٧ْحِ ٣ٌٖٔ ,ذحُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ 

  .  ف جُٔكٍى أُطُج٢٘ٓ( ٣ٞٞ 28 – 4جٌَُٗ ) ,  ٝذحُؼٌّ

 

 

 

 

 

  

    ( ٠ٛػؼ اٌّؾشن أٌزضإِٟ 28 – 4اٌشىً )  

ضؼطرٍ ًٛٙ جُٔكًٍحش ه٤ِِس ج٫ْطؼٔحٍ ك٢ جُٔؿح٫ش جُٛ٘حػ٤س ٓوحٌٗس ٓغ جُٔكًٍحش جُكػ٤س يُي 

ػ٘ى   ٣ٚٗ٧ٓٔف ذحْطؼٔحُٜح جُوىٌجش ٚـ٤ٍز ذح٩ٞحكس ئ٠ُ يُي كــــحٕ ًِلطٜح ػح٤ُس  ٫ٕ ذ٘حءٛح ٫

ًًُي  ,ح ٣إنً ذ٘ظٍ ج٫ػطرحٌ ٓٛىٌ جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ جُهح٘ ذطـ٣ًس ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ ض٤ٜٔٛٔ

ضكطحؼ ئ٠ُ أؾُٜز ٤ْطٍز ٓؼوىز ُٝطٗـ٤ِٜح ٣ططِد ًٞجوٌ ك٤٘س ٝػٔحٍ ي١ٝ ٜٓحٌز , ٝك٢ جُكو٤وس 

كحٕ ًٛٙ جُٔكًٍحش ٫ ضلَٟ ػِـــــــ٠ جُٔكًٍحش جُكػ٤س ك٢ قىٝو جُوىٌجش جُٛـ٤ٍز , ٌُٖ 

ُؼح٤ُس ضٌٕٞ أ٤ٔٛطٜــح ًر٤ٍز نحٚس ػ٘ىٓح ٣ططِد ضٗـ٤َ أؾُٜز ذٍٓع ٓ٘هلٟس ٓػَ ُِوىٌجش ج

جُٟٔهحش ٝجُٟحؿطحش . كل٢ ًٛٙ جُكحُس ٣ٌــــٕٞ ٓؼحَٓ جُوىٌز ُِٔكًٍحش جُكػ٤س ٓ٘هلٟحً ؾىجً 

ػُّ  ٣إنً ػ٤ِٜح كٜٞ ئٕ ئٓح ٓح ,  ٣٘هلٝ ٓؼحَٓ جُوىٌز ُِٔكًٍحش جُطٞجكو٤س ػٖ جُٞجقى ذ٤٘ٔح ٫

٧ؾُٜز جُٔٓطؼِٔس ٣٩ٛحُٜح ئ٠ُ ٍْػس جُىٌٝجٕ جج٫ذطىجت٢ ُٜح ٣ٓح١ٝ ٚلٍجً ًُُي كــــحٕ جُىٌٝجٕ 
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جُطٞجكو٤س ٓؼوىز , ٝضٞؾى ٠ٍم ٓهطِلس ٣٩ٛحٍ ًٛٙ جُٔكــــًٍحش ئ٠ُ جٍُٓػس جُطٞجكو٤س ٜٓ٘ح 

ض٤ْٔٛ جُؿُء جُىٝجٌ ذٌَٗ ٣ٗحذٚ  جُٔكًٍحش جُكػ٤س ٓـــغ ٝؾٞو جُِٔلحش جُط٢ ضطـًٟ ذحُط٤حٌ 

ج٧ٍٓ  ذحوبيجش جُطٗـ٤َ أُكػ٢ . أٝ هى ضٗـَ ك٢  سٓطٍٔ ًٝٛج جُ٘ٞع ٠ٔٓ٣ ذحُٔكًٍحش جُطٞجكوـ٤جُٔ

ذٞجْطس ٓكًٍحش قػ٤ٚ ًٔح ٛــــٞ جُكحٍ ك٢ جُٔكًٍحش جُطٞجكو٤س جٌُر٤ٍز .ٝذؼى يُي ٣لَٛ 

جُٔكٍى جُكػ٢ ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗحً ٣ٝٓطٍٔ جُٔكٍى جُطٞجكو٢ ذحُؼَٔ ٝذٍٓػطٚ جُطٞجكو٤س ك٢ ذؼٝ جُٔؼحَٓ 

ٌُر٤ٍز ٝجُط٢ ضٓرد ٛر٠ٞ ٓؼحَٓ جُوىٌز ك٢ نط٠ٞ جُطـ٣ًس ضٓطؼَٔ ٓكًٍحش ضٞجكو٤س ق٤ع ج

ضَٞٚ ج٠ُ جُٗرٌس ٝضٗطـَ ذىٕٝ قَٔ ُطؼَٔ ػ٠ِ ضوى٣ْ جُط٤حٌ ػٖ جُٟـ١ ٝذًُي ٣طْ 

 Synchronousضكٓـــــــــ٤ٖ ٓؼحَٓ هىٌز جُٗرٌس  ٠ٔٓ٣ٝ ك٢ ًٛٙ جُكحُس ذحٌُٔػق جُطُج٢٘ٓ 

Condenser  .  

 و١ف١خ ػًّ اٌّؾشوبد صلاص١خ الاؽٛاس اٌزضا١ِٕخ :  – 1 – 10 – 4

ػ٘ىٓح ٣ؼَٔ جُٔكٍى جُطُج٢٘ٓ غ٬غ٢ ج٫ٝؾٚ ذىٕٝ قَٔ كحٕ ٓكٌٞ جهطحخ جُؼٟٞ جُىجتٍ ضٌٕٞ 

ٓ٘طروس ٓغ ٓكٌٞ جهطحخ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُىٝجٌ جُٔطُٞى ٖٓ جُؼٟٞ جُػحذص , ذك٤ع ٣ٌٕٞ 

جُٗٔح٢ُ ُِٔؿحٍ جُىٝجٌ ٝجُوطد جُٗٔح٢ُ ُِؼٟٞ جُوطد جُؿ٘ٞذ٢ ُِؼٟٞ جُىجتٍ ٓوحذَ جُوطد 

ػ٘ى  ,جُىجتٍ ٓوحذَ جُوطد جُؿ٘ٞذ٢ ُِٔؿحٍ جُىٝجٌ , ٣ىٌٝ جُٔكٌٞجٕ ٓؼحً ذ٘لّ ٍْػس  جُطُجٖٓ 

( ػٖ  s ضك٤َٔ جُٔكٍى ذكَٔ ٤ٌٓح٢ٌ٤ٗ كحٕ ٓكٌٞ جهطحخ جُؼٟٞ جُىجتٍ ٣طأنٍ ه٬٤ًِ ذُج٣ٝس )

 sٍ ك٢ جُىٌٝجٕ ذ٘لّ جٍُٓػس جُطُج٤٘ٓس . جُُج٣ٝس ٓكٌٞ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُىٝجٌ , ٌُٝ٘ٚ ٣ٓطٔ

ذ٤ٖ ٓكحٌٝ ج٫هطحخ ضُوجو ذ٣ُحوز جُكَٔ ج٤ٌُٔح٢ٌ٤ٗ , ٣ُٝوجو ج٣ٟحً جُؼُّ جُٔطُٞى ٖٓ جُٔكٍى 

ذك٤ع ٣ٌٕٞ هحوٌجً ػِـــ٠ جوجٌز جُكَٔ , ٣ٝكىظ يُي قط٠ جُكَٔ ج٫ه٠ٛ ُِٔكٍى ق٤ع جٕ ج٣س 

, كط٘هلٝ ٍْػس جُٔكٍى ٣ٝطٞهق ػٖ جُىٌٝجٕ .  ٣َحوز ٠ل٤لس ك٢ جُكَٔ ضلوى جُٔكٍى ضُجٓ٘ٚ

جُكَٔ جُٔوٖ٘( .  2.5ج٠ُ  1.5جه٠ٛ قَٔ ُِٔكٍى ٣ٌٕٞ قٞج٢ُ ٞؼق جُكَٔ جُٔوٖ٘ ) جٝ ٖٓ 

( ٣ر٤ٖ ٓكٌٞ جهطحخ جُؼٟٞ جُىجتٍ ٝٓكٌٞ جُٔؿحٍ جُىٝجٌ ُِؼٟٞ جُػحذص ػ٘ى   29 – 4جٌَُٗ ) 

ٍ ٓكٌٞ أهطحخ جُؼٟٞ جُىجتٍ ػٖ ج٬ُقَٔ ق٤ع ٣٘طرن جُٔكٌٞجٕ , ٝػ٘ى جُطك٤َٔ ق٤ع ٣طأن

 . (     ( sٓكٌٞ أهطحخ جُٔؿحٍ جُىٝجٌ ذحُُج٣ٝس 

, كحٕ جهطحخ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُىٝجٌ ضؿًخ ٌٝجءٛح جهطحخ جُؼٟٞ جُىجتٍ  ٝذ٤ٛـس جنٍٟ

ذ٤ٖ ٓكحٌٝٛح ذ٣ُحوز  sذك٤ع ضٌٕٞ جُُج٣ٝس ذ٤ٖ ٓكحٌٝٛح ٚلٍجً ػ٘ى ج٬ُقَٔ ٝضُوجو جُُج٣ٝس 

قط٠ ضَٛ ج٠ُ جه٠ٛ ه٤ٔس ُٜح ٢ٛٝ ضٓؼٕٞ وٌؾس ػ٘ىٛح ٣َٛ ػُّ جُٔكٍى جُكَٔ ج٤ٌُٔح٢ٌ٤ٗ 

, ٣ٝٓطٍٔ جُٔكٍى ك٢ جُىٌٝجٕ ذٍٓػس جُطُجٖٓ ٠حُٔح جٕ جُكَٔ ُْ ٣طؼى جُكَٔ  ج٠ُ جه٠ٛ ه٤ٔٚ ُٚ

 ج١ًُ ٣هٍؼ جُٔكٍى ػٖ جُطُجٖٓ . 

 

 اٌؾًّ ٚاٌلاؽًّ ( ٠ٛػؼ ِؾٛس ألطبة اٌغضء اٌذائش ِٚؾٛس اٌّغبي ٌٍغضء اٌضبثذ ػٕذ 29  – 4شىً ) 
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 ٓح ٢ٛ جؾُجء جُٔكٍى جُكػ٢ ذٌَٗ ػحّ ؟1-  

 ٓح٢ٛ ٌٓٞٗحش جُؿُء جُػحذص ُِٔكٍى جُكػ٢ ؟ جٍٖـ يُي ٓل٬ٛ؟2ً- 

 ٓح٢ٛ أٗٞجع ِٓلحش جُؿُء جُىٝجٌ ك٢ جُٔكٍى جُكػ٢ غ٬غس أ٠ٞجٌ ؟ 3-

 ٠٫ٞجٌ ؟٤ًق ٣٘ٗأ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُىٝجٌ ك٢ جُؿُء جُػحذص ُِٔكٍى جُكػ٢ غ٬غ٢ ج4-  

 .  ُٔحيج ٣ٌٕٞ ػُّ جُىٌٝجٕ ج٫ذطىجت٢ ك٢ جُٔكٍى جُكػ٢ يٝ جُطٌٞ جُٞجقى ٚلٍجً  5- 

 ك٢ جُؿُء جُػحذص ُِٔكٍى جُكػ٢ ي١ جُطٌٞ جُ٘حٖة٤ًق ٣طْ جَجقس جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ 6- 

   ؟جُٞجقى

( ُِٔكٍى جُكػ٢ ي١ جُطٌٞ Spliting the Phaseػىو جُطٍم جُٔطرؼس ك٢ ضؿُتس جُطٌٞ )7-

 ُٞجقى ؟ج

 جكحتىز ٓلطحـ جُطٍو ج١ًٍُُٔ جُٔٓطؼَٔ ك٢ جُٔكٍى جُكػ٢ ي١ جُطٌٞ جُٞجقى ؟8-

ٓحٛٞ ضأغ٤ٍ جٌُٔػق جَُٔٞٚ ذحُطٞج٢ُ ٓغ ِٓلحش ذىء جُكًٍس ُِٔكٍى جُكػ٢ ي١ ٓلطحـ جُطٍو 9-

 ج١ًٍُُٔ ؟

 جٍٖـ ٗظ٣ٍس جٖطـحٍ جُٔكٍى  ي١ ج٫هطحخ جُٔظِِس .10-

٤ِس كَٛ ِٓلحش ذىء جُكًٍس ك٢ جُٔكًٍحش جُكػ٤س يجش ٓح ٢ٛ ج٫ؾُٜز جُٔٓطؼِٔس ك٢ ػ11ٔ-

 جُطٌٞ جُٞجقى .

ٓح٢ٛ جُطٍم جُٔطرؼس ك٢ جُطو٤َِ ٖٓ ض٤حٌ جُرىء ُِٔكًٍحش جُكػ٤س يجش جُػ٬غـــــس أ٠ٞجٌ , 12-

 ٤ًٝق ٣طْ يُي؟

ٓح جُلٍم ك٢ جُط٤ْٔٛ ٝجُطٗـ٤َ ذ٤ٖ جُٔكٍى جُكػ٢ ي١ جُولٙ جُٓ٘ؿحذ٢ ٝجُٔكٍى جُكػ٢ 13-

 ج٫ُٗ٫ه٤س ؟ ي١ جُكِوحش

 ْرد ج٫ُٗ٫م ك٢ جُٔكًٍحش جُكػ٤س ؟ ٤ًٝق ٣كٓد؟ ٓح 14ٞٛ-

%( جقٓد ٍْػطٚ جُلؼ٤ِس جيج ػِْ جٕ 5ٓكٍى قػ٢ يٝ جٌذؼس جهطحخ ٗٓرس ج٫ُٗ٫م ك٤ٚ )15-

                                                (  n =  1425  rpm  )ي/غح . ) ٍٛضُ( 50ضٍوو جُٔٛىٌ 

% ,أقٓد جُط٤حٌ ج١ًُ ٣ٓكرٚ 80( قٛحٕ , ًلحءضٚ 1.5ذحت٢ ٠ٌٞ ٝجقى هىٌضٚ )ٓكٍى 16ًٍٜ-

 ( I = 9A )؟ 0.7ٝٓؼحَٓ هىٌز جُٔكٍى  V 220ٖٓ جُٔٛىٌ ئيج ػِْ ئٕ ٞـ١ جُٔٛىٌ ٣ٓح١ٝ

( ػ٘ى جُكَٔ KW 50ٓكٍى يٝ غ٬غس ج٠ٞجٌ ٣ٓكد هىٌز ٖٓ ٓٛىٌ ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ٓوىجٌٛح )17-

٘كح٤ْس ُِطٌٞ جُٞجقى ػِٔحً ذإٔ ٓؿٔٞع جُٔلحه٤ى جُكى٣ى٣س جٌُحَٓ , أقٓد ٓوىجٌ جُٔلحه٤ى جُ

               (  Pcu = 1400   W∆  )؟  %90 ( ًٝلحءز جُٔكٍى W 800ٝج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗـــــــس )

 ٓح٢ٛ ٌٓٞٗحش جُٔكًٍحش جُطٞجكو٤س ؟18-

 جٍٖـ ٗظ٣ٍس جٖطـحٍ جُٔكًٍحش جُطٞجكو٤س .19-

 جُطٞجكو٤س ؟ٓح ٢ٛ جُطٍم جُٔطرؼس ُطٗـ٤َ جُٔكًٍحش 20-

 ك٢ أ١ جُٔؿح٫ش ضٓطؼَٔ جُٔكًٍحش جُطٞجكو٤س ؟21-

 ج٣ٖ ضٓطؼَٔ ٓكًٍحش جُطٞج٢ُ ُِط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ُٝٔحيج؟22-

 ك٢ جُٔكًٍحش جُط٘حك٣ٍس ػ٠ِ ٍْػس جُىٌٝجٕ؟ جٌٍُذ٤ٗٞسٓحٛٞ ضأغ٤ٍ ٓٞهغ ٓكٌٞ جُلٍٔ 23-

 ؟َٛ ٣ؿَٞ ضٗـ٤َ جُٔكًٍحش جٌٍُٜذحت٤س ذٌٛٞز ٓرحٍٖز ػ٠ِ ٓٛىٌ جُٟـ١ 24-

  %( ؟100جُٔكٍى جُكػ٢ جيج ًحٗص ٗٓرس ج٫ُٗ٫م ك٤ٚ ) ٤ًق ضٌٕٞ قحُس - 25

 ) ٣ٌٕٞ جُٔكٍى ك٢ قحُس ٌْٕٞ  (           

 الرابع لة الفصلئاس
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 ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ 

 

 

 

 

      

5 
 اٌفظً اٌخبِظ

 اٌٙذف : 

 ٠ٙذف ٘زا اٌفظً اٌٝ أوغبة اٌطبٌت اٌّٙبساد اٌّؼشف١خ فٟ : 

 أٔٛاع ِؾطبد ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ  .   – 1  

 ىً ِجغؾ  . أعضاء اٌّؾطخ ٚؽش٠مخ ػٍّٙب ثش  – 2 

 اٌزأص١ش اٌغٍجٟ ٌٍّؾطبد ػٍٝ اٌج١ئخ  .   – 3 
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 ر١ّٙذ :   – 1 – 5

ٍٕ ك٢ ئ٬٠م جُػٌٞز جُٛ٘حػ٤س ك٢ ٓ٘طٛق جُو ًحٕ جُٓرد ج٧ٍٝجًطٗحف جُلكْ ذأٗٞجػٚ  ئٕ    

ك٢ ضح٣ٌم جُر٣ٍٗس ٤ْ٫ٝٔح ك٢ ٓؿحٍ  جٗؼطحفٗوطس  1859جُ٘ل١ ػحّ  ٝجًطٗحف ,  جُػحٖٓ ػٍٗ

ٌش  ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ِّٞ .   جُرهح٣ٌس ُطؼَٔ ػ٠ِ جُ٘ل١ ذى٫ً ٖٓ جُلكْ جُطٌٞذ٤٘حش, ق٤ع ٠ُ

٢ ضٓطهىّ جُـح٣َس جُط ُطٌٞذ٤٘حش, ًًُٝي جْطهىجّ ج ٖٝحع جْطهىجّ ٓكًٍحش جُى٣ٍُ ُط٤ُٞى جُطحهس

هحّ ج٫ضكحو جُٓٞك٤٤ط٢ جُٓحذن ذر٘حء أٍٝ ٓلحػَ ١ٝٞٗ ٩ٗطحؼ   1956ك٢ ػحّ ٝ , جُٞهٞو أٝ جُـحَ

,  1961ػحّ ج٣٫ُٞحش جُٔطكىز ٝ 1959ٝكٍٗٓح ػحّ  1956ٝضرؼطٚ ذ٣ٍطح٤ٗح ػحّ  ت٤سجٌٍُٜذحجُطحهس 

  .سٓطُج٣ىز ُط٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤ ٌَْٗطهىجّ جُٔلحػ٬ش جُ٘ٞػ٤س ذئغْ جٗطٍٗ

ٝج٫ٛطٔحّ ذكٔح٣س جُر٤ثس ٖٓ جُـحَجش جُ٘حضؿس ٖٓ  ٘ل١ٌضلحع جُٔطُج٣ى ك٢ أْؼحٌ جُذٓرد ج٧   

, ًٔح قَٛ  ٝجُهٞف ٖٓ ضِٞظ ١ٝٞٗ هى ضُٞىٙ ٓكطحش ض٤ُٞى جُطحهس ج٣ُٝٞ٘س جُ٘ل١جقطٍجم جُلكْ ٝ

َوجو كوى ج ك٢ ٓلحػَ ) ؾٍٗٞذَ ( ك٢ ج٫ضكحو جُٓٞك٤ط٢ جُٓحذن ًًُٝي ك٢ ج٤ُحذحٕ ٓإنٍجً , 

, ٓػَ ٠حهس ج٣ٍُحـ ٝجُطحهس  ٖٓ ٓٛحوٌ ٠ر٤ؼ٤س) جُٔطؿىوز ( ج٫ٛطٔحّ ذط٤ُٞى جُطحهس جُ٘ظ٤لس 

, ٝٛ٘حُي  , ٝأٚرف ًٛج جُٔٛىٌ ٣٘حكّ جهطٛحو٣حً ٓٛحوٌ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ج٧نٍٟ ج٤ُٓٔٗس

ضٓه٤ٍ  ٖٓؼِٔحء ق٤ع ضٌٖٔ جُ  أذكحظ ٧ْطـ٬ٍ ٠حهس ج٧ٓٞجؼ ك٢ ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء , ٝؿ٤ٍٛح

٤س ٞث٤ِس حت٤ٌٍٔٝذحش ذٌٛٞز أًػٍ ٣ٍٓج ُط٤ُٞى جُطحهس ذؼى جًطٗحف ٤ًل٤س جٗط٬م ٖك٘حش ًٍٜذجُ

  .  ٜٓ٘ح ذٌٛٞز ٠ر٤ؼ٤س

,  2025قط٠ ػحّ  جُٔطٞهغ  ( ضُج٣ى جْط٬ٜى جُطحهس جُؼح٢ُٔ  1 – 5 ٣ٝظٍٜ جٌَُٗ ٌهْ )    

   ػ٠ِ جُ٘ل١ ٝجُـحَ ذٌَٗ أًرٍ  .  ج٫ػطٔحوٝج١ًُ ٣ٞٞف 

 

  2025اٌىٙشثبئ١خ إٌّزظ ٚاٌّزٛلغ ؽزٝ ػبَ  ( ٠ٛػؼ ر١ٌٛذ اٌطبلخ 1 – 5شىً ) 
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 Sources Of Energy   : ِظبدس اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ   – 2 – 5

إٔ جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ض٘طؽ ٖٓ ج٧ٌٖحٍ جُٔهطِلس ُِطحهس جُٔطٞكٍز ك٢ جُطر٤ؼس , ًُُٝي أٚرف ٖٓ   

  جُطر٤ؼس , ٖٝٓ أْٛ ًٛٙ جُٔٛحوٌ: ج١ٌٍُٟٝ جُطؼٍف ػ٠ِ ٓٛحوٌ جُطحهس جُٔطٞكٍز ك٢

 (                                   (  Fuelجُٞهٞو     – 1 

 (         (  Solar Energyجُطحهس ج٤ُٓٔٗس    – 2 

 (              (  ٠Wind Energyحهس ج٣ٍُحـ    – 3 

 (             (  ٠Hydro Energyحهس ج٤ُٔحٙ    – 4 

 (      (  ٣ٝNuclear Energyس  جُطحهس جُ٘ٞ  –  5 

 ( Geothermal Energyجُطحهس جُكٍج٣ٌس ك٢ ؾٞف ج٧ٌٜ )  

ُوى ضٌٖٔ ج٧ٗٓحٕ ٖٓ ج٧ْطلحوز ٖٓ أٌٖحٍ جُطحهس جُٔطٞكٍز جًًٌُٔٞز أػ٬ٙ ك٢ أٗطحؼ جُطحهس 

    خ ٓح ٠ٔٓ٣( أٝ   Power Plantsجٌٍُٜذحت٤س ٝيُي ٖٓ ن٬ٍ ٓٛحٗغ ض٠ٔٓ ) ٓٛحٗغ جُطحهس  

 ( .    Electrical Power Stationحش ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س   ) ٓكط

 ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ثبٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ :  – 3 – 5

   ِؾطبد اٌز١ٌٛذ اٌؾشاس٠خ ) اٌجخبس٠خ ( : – 1 – 3 – 5   

أٗٞجع ٓهطِلس ٖٓ  أقطٍم٢ٛٝ ٓكطحش جُط٤ُٞى جُط٢ ضوّٞ ذطك٣َٞ جُطحهس جُكٍج٣ٌس جُ٘حضؿس ٖٓ 

 ٞو ) جُلكْ  , جُ٘ل١ , جُـحَ ( ج٠ُ ٠حهس ًٍٜذحت٤س .  جُٞه

ضٔطحَ جُٔكطحش جُرهح٣ٌس ذٌرٍ قؿٜٔح ٌٝنٙ ضٌح٤ُلٜح ذحُ٘ٓرس ٩ٌٓحٗحضٜح جُٟهٔس ًٔح ضٔطحَ      

ذآٌح٤ٗس جْطؼٔحُٜح ُطك٤ِس ج٤ُٔحٙ جُٔحُكس , ج٧ٍٓ ج١ًُ ٣ؿؼِٜح غ٘حت٤س ج٩ٗطحؼ نحٚس ك٢ جُر٬و جُط٢ 

  .   حٙ جُؼًذسضوَ ك٤ٜح ٓٛحوٌ ج٤ُٔ

                                       Station Site Selection of Steam Power   ِٛالغ اٌّؾطبد اٌجخبس٠خ خز١بسأ   1 – 1 – 3 – 5  

  ٣أض٢ : ٓح   ضطكٌْ ك٢ جنط٤حٌ جُٔٞجهغ جُٔ٘حْرس ُٔكطحش جُط٤ُٞى جُكٍج٣ٌس ػىز ػٞجَٓ ٓإغٍز ٓ٘ٚ

 .ٞو ُْٜٝٞس ٗوِٚ ئ٠ُ ًٛٙ جُٔٞجهغ ٝضٞكٍ ْٝحتَ جُ٘وَ ج٫هطٛحو٣سجُوٍخ ٖٓ ٓٛحوٌ جُٞه  – 1 

 ًُُي  ,جُوٍخ ٖٓ ٓٛحوٌ ٤ٓحٙ جُطر٣ٍى ٧ٕ جٌُٔػق ٣كطحؼ ئ٠ُ ٤ًٔحش ًر٤ٍ ٖٓ ٤ٓحٙ جُطر٣ٍى   – 2 

  .ضر٠٘ ًٛٙ جُٔكطحش ػحوز ػ٠ِ ٖٞج٠ة جُركحٌ أٝ ذحُوٍخ ٖٓ ٓؿح١ٌ ج٧ٜٗحٌ

 ٍٓجًُ  ,  جٌٍُٜذحت٤س ُطٞك٤ٍ ضٌح٤ُق ئٗٗحء نط٠ٞ جُ٘وَجُوٍخ ٖٓ ٍٓجًُ جْط٬ٜى جُطحهس    – 3 

 .  ج٫ْط٬ٜى ٢ٛ ػحوز جُٔىٕ ٝجُٔ٘ح٠ن ج٤ٌُ٘ٓس ٝجُٔؿٔؼحش جُطؿح٣ٌس ٝجُٛ٘حػ٤س

ٝضؼطٔى ٓكطحش جُط٤ُٞى جُرهح٣ٌس ػ٠ِ جْطؼٔحٍ ٗٞع جُٞهٞو جُٔطٞكٍ ٝقٍهٚ ك٢ أكٍجٕ نحٚس   

 ٣س ك٢ جُِٜد جُ٘حضؽ ٖٓ ػ٤ِٔس ج٫قطٍجم غُْطك٣َٞ جُطحهس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ك٢ جُٞهٞو ج٠ُ ٠حهس قٍجٌ

ٝضك٣ِٜٞح ج٠ُ ذهحٌ ك٢  ( Boiler ) جْطؼٔحٍ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ك٢ ضٓه٤ٖ ج٤ُٔحٙ ك٢ ٍٓجؾَ نحٚس

وٌؾس قٍجٌز ٝٞـ١ ٓؼ٤ٖ غْ ض١٤ِٓ ًٛج جُرهحٌ ػ٠ِ  ضٌٞذ٤٘حش ذهح٣ٌس ٚٔٔص ًُٜٙ جُـح٣س ك٤وّٞ 
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كٍٞ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ج٠ُ ٠حهس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ػ٠ِ جُرهحٌ ج٣ٍُٓغ ذطى٣ٍٝ ٓكٌٞ جُطٌٞذ٤٘حش ٝذًُي ضط

٣ٍذ١ ٓكٌٞ جُُٔٞى جٌٍُٜذحت٢ ٌذطح ٓرحٍٖج ٓغ ٓكٌٞ جُطٌٞذ٤٘حش  , ٓكٌٞ ًٛٙ جُطٌٞذ٤٘حش 

س ٤ذ٘لّ جٍُٓػس ٝذحْطـ٬ٍ نحٚ    ( AL ternator) جُرهح٣ٌس ك٤ىٌٝ ٓكٌٞ جُُٔٞى جٌٍُٜذحت٢

ٓ٘ٚ ضطُٞى ػ٠ِ ٠ٍك٢  ( ( Stator)  ػحذصٖٓ جُُٔٞى ٝجُؿُء جُ(  ( Rotor جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُىٝجٌز

 . جُؿُء جُػحذص ٖٓ جُُٔٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ج٬َُٓس

٫ ٣ٞؾى كٞجٌم أْح٤ْس ذ٤ٖ ٓكطحش جُط٤ُٞى جُرهح٣ٌس جُط٢ ضٓطؼَٔ أٗٞجع جُٞهٞو جُٔهطِلس ئ٫     

ك٢  ٝهى ًحٕ جْطؼٔحٍ جُلكْ جُكؿ١ٍ ٖحتؼح,  ٖٓ ق٤ع ٠ٍم ٗوَ ٝضه٣ُٖ ٝضىجٍٝ ٝقٍم جُٞهٞو 

أٝجنٍ جُوٍٕ جُٔح٢ٞ ٝأٝجتَ ًٛج جُوٍٕ , ئ٫ إٔ جًطٗحف ٝجْطهٍجؼ جُرطٍٍٝ ٝٓ٘طٞؾحضٚ جقىظ 

ُُٜٓٞس ٗوِٚ ٝضه٣ُ٘ٚ  ػح٤ُسضـ٤٤ٍج ؾ٣ًٌح ك٢ ٓكطحش جُط٤ُٞى جُكٍج٣ٌس ق٤ع جٚرف ٣ٓطؼَٔ ذ٘ٓرس 

 .  ٝقٍهس ئٕ ًحٕ ذٌٛٞز ٝهٞو ْحتَ أٝ ؿح١َ

 : ١ٌذ اٌجخبس٠خِؾطبد اٌزٛ أُ٘ أعضاء     – 2 – 1 – 3 – 5 

 ( . 2 – 5أٗظٍ جٌَُٗ )  

 ج٫ض٤س : ضطأُق ٓكطحش جُط٤ُٞى جُرهح٣ٌس ذٌٛٞز ػحٓس ٖٓ ج٧ؾُجء جٍُت٤ٓ٤س     

ًٛج  ٣ٝهطِق ٌَٖ ٝٗٞع ,ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ٝػحء ًر٤ٍ ُكٍم جُٞهٞو   :     Furnaceاٌفشْ  – 1

ىجٍٝ جُٞهٞو ٢ٌٓٝ جُٔهِلحش جُٞػحء ٝكوح ُ٘ٞع جُٞهٞو جُٔٓطؼَٔ ٣ِٝكن ذٚ ْٝحتَ ضه٣ُٖ ٝٗوَ ٝض

 .  جُِٛرس

ضٓهٖ ذٞجْطس قٍم جُٞهٞو , ٝٛٞ ٝػحء ًر٤ٍ ٣كط١ٞ ٤ٓحٙ ٗو٤س  :     Boilerاٌّشعً    - 2  

ٝك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ ج٧ق٤حٕ ٣ٌٕٞ جُلٍٕ ٝجٍُٔؾَ ك٢ ق٤ُ ٝجقى ضكو٤وح  , ج٠ُ ذهحٌ   ُططكٍٞ 

ٝضهطِق أٗٞجع جٍُٔجؾَ قٓد  , جُٔرحٍٖ ذ٤ٖ جُٞهٞو جُٔكطٍم ٝجُٔحء جٍُٔجو ضٓه٤٘ٚ  ٬ٍُضٛح

 .    قؿْ جُٔكطس ٤ًٔٝس جُرهحٌ جُٔ٘طؽ ك٢ ٝقىز جُُٖٓ

ٓكٌٞ  ٓػرطس ػ٠ِٖٓ جُِٛد ٓوؼٍز  َػحٗقػرحٌز ػٖ ٝٛٞ   :  Turbineاٌزٛسث١ٓ   – 3

  ٣ٝىٌٝ جُٔكٌٞ ذٍٓػس ػح٤ُس ,  ٣ٛطىّ ك٤ٜح جُرهحٌ ك٤ؼَٔ ػ٠ِ وٌٝجٜٗح ُطٌَٗ ؾْٓ أْطٞج٢ٗ 

ك٢ جُكؿْ ٝجُط٤ْٔٛ ٝجٌَُٗ ذحنط٬ف قؿْ  جُطٌٞذ٤٘حشٝضهطِق , ٤وس جُىه/ وٌٝز  3000 ضَٛ 

 .  جُرهحٌ ٍْٝػطٚ ٝٞـطٚ ٝوٌؾس قٍجٌضٚ , أ١ ذحنط٬ف قؿْ ٓكطس جُط٤ُٞى

وٝجٌ ٍٓذ٠ٞ  ٞٛٞ ُٓٞى ًٍٜذحت٢ ٓإُق ٖٓ ػٟ:    Generatorاٌٌّٛذ اٌىٙشثبئٟ    – 4

ُطك٣َٞ ٬ْى جُ٘كح٤ْس جُٔؼُُٝس ٣ِٝق جُؼ٣ٟٖٞ ذح٧, ٓرحٍٖز ٓغ ٓكٌٞ جُطٌٞذ٤ٖ ٝػٟٞ غحذص 

٣ٝهطِق ٌَٖ ًٛج , ئ٠ُ ض٤حٌ ًٍٜذحت٢ ػ٠ِ أ٠ٍجف جُؼٟٞ جُػحذص  جُوٞز جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُٔطُٞىز

  جُُٔٞى ذحنط٬ف قؿْ جُٔكطس

ٝػحء ًر٤ٍ ٖٓ جُِٛد ٣ىنَ ج٤ُٚ ٖٓ ج٧ػ٠ِ جُرهحٌ  ٝٛٞ :    Condenserاٌّىضف    – 5

ٝكوى جٌُػ٤ٍ ٖٓ ٞـطٚ ٝوٌؾس قٍجٌضٚ , ًٔح ٣ىنَ ك٢ ج٥ض٢ ٖٓ جُطٌٞذ٤ٖ ذؼى إٔ هحّ ذطى٣ٍٝٙ 

ًٛج جٌُٔػق ٖٓ أْلَ ض٤حٌ ٖٓ ٤ٓحٙ جُطر٣ٍى وجنَ أٗحذ٤د ق٤ُِٗٝس ضؼَٔ ػ٠ِ ضك٣َٞ جُرهحٌ 

   .   جُٟؼ٤ق ئ٠ُ ٤ٓحٙ ق٤ع ضؼٞو ًٛٙ ج٤ُٔحٙ ئ٠ُ جٍُٔجؾَ ٍٓز أنٍٟ ذٞجْطس ٟٓهحش نحٚس

 (Brick ) ٖٓ ج٥ؾٍ جُكٍج١ٌ ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ ٓىن٘س:     Chimneyاٌّذخٕخ    – 6 

أْطٞج٤ٗس جٌَُٗ ٍٓضلؼس ؾىج ضؼَٔ ػ٠ِ ٠ٍو ٓهِلحش ج٫قطٍجم جُـح٣َس ئ٠ُ جُؿٞ ػ٠ِ جٌضلحع 

 .  ٖحٛن ُ٪ٍْجع ك٢ ٠ٍو ؿحَجش ج٫قطٍجم ٝجُطو٤َِ ٖٓ ضِٞظ جُر٤ثس جُٔك٤طس ذحُٔكطس
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ًٍحش ٢ٛٝ ػىو ًر٤ٍ ٖٓ جُٟٔهحش ٝجُٔك:    Auxiliaries   اٌّؼذاد اٌّغبػذح – 7

ضك٤ٔٙ جُرهحٌ جُط٢ ضٓحػى ػ٠ِ ض٘و٤س جُٔحء ٝج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس ٝجٌٍُٜذحت٤س ٝٓ٘ظٔحش جٍُٓػس ٝٓؼىجش 

    .   ئضٔحّ جُؼَٔ ك٢ ٓكطحش جُط٤ُٞى

 

 ( ٠ٛػؼ طٛسح لأعضاء ِؾطخ ثخبس٠خ 2 – 5شىً ) 

    station  Gas Turbine power   ِؾطبد اٌز١ٌٛذ اٌغبص٠خ :     – 2 – 3 – 5   

طحش جُط٤ُٞى جُط٢ ضوّٞ ذاْطهىجّ جُطٌٞذ٤٘حش جُـح٣َس ًرحوب قًٍس ك٢ أٗطحؼ جُطحهس ٢ٛ ٓك   

  جٌٍُٜذحت٤س 

٢ٛٝ يجش   ,  ذحُطٌٞذ٤٘حش جُـح٣َس قى٣ػس جُؼٜى ٗٓر٤ح  جُط٢ ضؼَٔضؼطرٍ ٓكطحش ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ٝ   

ٜح ضطٍجٝـ ذ٤ٖ ٝئ٣وحك ضٗـ٤ِٜحإٔ كطٍز ٝ ٤ٓـحٝج٠ ,  ٤ٓ250ـحٝج٠ ج٠ُ  1ْؼحش ٝأقؿحّ ٓهطِلس ٖٓ 

ٓكُٔٞس ك٢ ٖحق٘حش   ٝقىجش ٓط٘وِس ٓهطِلس ج٧قؿحّ ٝجُوىٌجش ن  , ٜٝٓ٘ح وه٤وط٤ٖ ٝػٍٗز وهحت

 .  ُكح٫ش جُطٞجٌب  ًر٤ٍز أٝ ذٞجنٍ

 

ضٔطحَ ًٛٙ جُُٔٞىجش ذرٓح٠طٜح ٌٝنٙ غٜٔ٘ح ٗٓر٤ح ٍْٝػس ض٤ًٍرٜح ُْٜٝٞس ٤ٚحٗطٜح ٢ٛٝ ٫    

حَ ذآٌح٤ٗس جْطؼٔحٍ جُؼى٣ى ٖٓ أٗٞجع جُٞهٞو ) جُرطٍٍٝ جُهحّ ضكطحؼ ئ٠ُ ٤ٓحٙ ًػ٤ٍز ُِطر٣ٍى . ًٔح ضٔط

 . . ( ٝضٔطحَ ًًُي ذٍٓػس جُطٗـ٤َ ٍْٝػس ج٣٩وحفجُـحَ جُػو٤َ ٝؿ٤ٍٛح  –جُطر٤ؼ٢ جُـحَ  –جُ٘و٢ 

 

ٖٓ جُٞهٞو  ًر٤ٍزٝضٓطِٜي ٤ًٔس ,   ػٍٔٛح ج٢ُُ٘ٓ  ٝهٍٛ ,  ئٗطحؾٜحك٢ٜ ٞؼق  ٓٓحٝتٜحٝأٓح    

 .  ُط٤ُٞى جُكٍج٣ٌس جُرهح٣ٌسذحُٔوحٌٗس ٓغ ٓكطحش ج
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  :  اٌغبص٠خطخ ّؾاٌ أعضاء   

 :  ٔكطس جُط٤ُٞى ذحُطٌٞذ٤٘حش جُـح٣َس ٢ُٛ ج٧ؾُجء جٍُت٤ٓ٤س  

 ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ :   ( 3 – 5, أٗظٍ جٌَُٗ )   جُٔكٍى جُطٌٞذ٢٘٤  – 1

 

 

 ( ٠ٛػؼ أعضاء اٌّؾشن اٌزٛسث١ٕٟ اٌغبصٞ  3 – 5شىً ) 

ذؼى ض٘و٤طٚ  ٣أنً جُٜٞجء ٖٓ جُؿٞ جُٔك١٤ :    The Air Compressor    ٞحؿ١ جُٜٞجء  –أ     

ذٞجْطس َػحٗق ٞحؿطس ٓػرطس ػ٠ِ جُٔكٌٞ  ٣ٍٝكغ ٞـطٚ ج٠ُ ػٍٗجش جُٟـ٠ٞ جُؿ٣ٞس

 . جٍُت٢ٓ٤ ُِٔكٍى  

ٝك٤ٜح ٣هط١ِ جُٜٞجء جُٟٔـ٠ٞ     :    The Combustion Chamber  ؿٍكس ج٫قطٍجم –خ     

ٍٍ ٝ قٍجٌزذٞجْطس ْٝحتَ نحٚس ذح٫ٖطؼحٍ  ح ٓغ جُٞهٞو ٣ٝكطٍهحٕ ٓؼ  ٝض٣ٌٖٞ ؿحَ ذٟـ١ ػح

 ض٘ىكغ ج٠ُ جُؿُء جُػحُع ٖٓ جُٔكٍى جُطٌٞذ٢٘٤  . ػح٤ُس 

٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ ضٌٞذ٤ٖ ٓكٌٞٛح أكو٢ ٍٓذ٠ٞ ٖٓ     :    The Turbine   جُطٌٞذ٤ٖ  –ؼ    

ٞجْطس ٚ٘ىٝم جُٜٞجء ٓرحٍٖز ٝ ٖٓ ٗحق٤س أنٍٟ ٓغ جُُٔٞى ٌُٖٝ ذٞحؿ١  ٗحق٤س ٓغ ٓكٌٞ 

ضٍِٝ ُطهل٤ق جٍُٓػس ٧ٕ ٍْػس وٌٝجٕ جُطٌٞذ٤ٖ ػح٤ُس ؾىج ٫ ضط٘حْد ٓغ ٍْػس وٌٝجٕ جُُٔٞى 

جٌُػ٤ٍز  ذحُُػحٗقضىنَ جُـحَجش جُ٘حضؿس ػٖ ج٫قطٍجم ك٢ جُطٌٞذ٤ٖ كطٛطىّ  ,     جٌٍُٜذحت٢

ػٖ ٣ٍ٠ن  جُؼىو ٖٓ ٗحق٤س جُٟـ١ جُٔ٘هلٝ ) ٣طٓغ هطٍ جُطٌٞذ٤ٖ ٖٓ ًٛٙ جُ٘حق٤س( ج٠ُ جُٜٞجء

             .  ٓىن٘س

٣طَٛ جُُٔٞى جٌٍُٜذحت٢ ٓغ جُطٌٞذ٤ٖ ذٞجْطس  :    The Generator   جُُٔٞى جٌٍُٜذحت٢  -و  

 .  ُٟر١ جُطٍوو ٝجُوىٌز جٌٍُٜذحت٤س جُهحٌؾس  ٚ٘ىٝم ضٍِٝ ُطهل٤ق جٍُٓػس ًٔح يًٍٗح 
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 ٢ٛٝ   :    Auxiliaries     ج٫٥ش ٝجُٔؼىجش جُٔٓحػىز  - ٛـ 

  .   ) جُل٬ضٍ (   ٓٛحك٢ جُٜٞجء  - 1     

  .   ٓح ٓكٍى و٣ٍُ أٝ ٓكٍى ًٍٜذحت٢أٓٓحػى جُطٗـ٤َ ج٢ُٝ٧ ٝٛٞ   -   2  

  ٓٓحػىز ػ٠ِ ج٫ٖطؼحٍ ْٝحتَ   -     3

  ٤ٓحٙ ضر٣ٍى جُٔكطس ٗوَ ٝٞمآ٫ش   - 4     

 .  جٌٍُٜذحت٤س ٝجُوىٌز ٓؼىجش ه٤حِ جُكٍجٌز ٝجُٟـ١     - 5    

  . ٓؼىجش ٓ٘ظٞٓس أ٠لحء جُك٣ٍن ٝضؼَٔ ضِوحت٤حً ػ٘ى قىٝظ جُك٣ٍن   - 6    

 Nuclear Power Station :    ِؾطبد اٌز١ٌٛذ ا٠ٌٕٚٛخ   – 3 – 3 – 5

 ٢ٛٝ جُٔكطحش جُط٢ ضوّٞ ذطك٣َٞ جُطحهس ج٣ُٝٞ٘س ج٠ُ ٠حهس ًٍٜذحت٤س .      

ج١ًُ ضؼَٔ ضؼَٔ ذ٘لّ جُٔرىأ  ٓكطحش جُط٤ُٞى ج٣ُٝٞ٘س ٗٞػح ٖٓ ٓكطحش جُط٤ُٞى جُكٍج٣ٌس ٧ٜٗح   

ٝٛٞ ض٤ُٞى جُرهحٌ ذحُكٍجٌز ٝذحُطح٢ُ ٣ؼَٔ جُرهحٌ ػ٠ِ ذٚ جُٔكطحش جُٔٓطهىٓس ُِلكْ أٝ جُ٘ل١ , 

ضى٣ٍٝ جُطٌٞذ٤٘حش جُط٢ ذىٌٝٛح ضىٌٝ جُؿُء جُىٝجٌ ٖٓ جُُٔٞى جٌٍُٜذحت٢ ٝضطُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س 

 .  ػ٠ِ أ٠ٍجف جُؿُء جُػحذص ٖٓ ًٛج جُُٔٞى

جُكٍجٌز ٗط٤ؿس جٗٗطحٌ يٌجش  ٚٓلحػَ ي١ٌ ضطُٞى ك٤ ٣ٞؾى كطحش جُط٤ُٞى ج٣ُٝٞ٘سك٢ ٓ   

ج٤ٌُٞج٤ّٗٞ ذٍٟذحش ج٩ٌُطٍٝٗحش جُٔطكًٍس ك٢ جُطروس جُهحٌؾ٤س ًٌُِز ٝضٓطـَ ًٛٙ جُطحهس 

جُكٍج٣ٌس جُٜحتِس ك٢ ؿ٤ِحٕ ج٤ُٔحٙ ك٢ جٍُٔجؾَ ٝضك٣ِٜٞح ئ٠ُ ذهحٌ ي١ ٞـ١ ػحٍ ٝوٌؾس ٍٓضلؼس 

 .     ؾىج

١ ٓكطس جُط٤ُٞى ج٣ُٝٞ٘س ػ٠ِ جُلٍٕ ج١ًٌُ ج١ًُ ٣كطحؼ ئ٠ُ ؾىجٌ ػحٍَ ٝٝجم ٖٓ ج٩ٖؼحع ضكطٞ  

ج١ًٌُ ٝٛٞ ٣طٌٕٞ ٖٓ ٠روس ٖٓ ج٥ؾٍ جُ٘ح١ٌ ٠ٝروس ٖٓ ج٤ُٔحٙ ٠ٝروس ٖٓ جُكى٣ى جُِٛد غْ ٠روس 

ضَٛ ئ٠ُ ْٔي ٓط٣ٍٖ ٝيُي ُكٔح٣س جُؼح٤ِٖٓ ك٢ جُٔكطس ٝجُر٤ثس جُٔك٤طس ٖٓ جُطِٞظ  ج٩ْٔ٘صٖٓ 

     ٖؼحػحش ذح٩

 ًٝحٗص ك٢ ج٫ضكحو جُٓٞك٤ط٢ 1954إٔ أٍٝ ٓكطس ض٤ُٞى قٍج٣ٌس ٣ٝٞٗس ك٢ جُؼحُْ ٗلًش ك٢ ػحّ    

 , ٝٓكطحش جُط٤ُٞى ج٣ُٝٞ٘س ؿ٤ٍ ٓٓطؼِٔس ك٢ جُر٬و جُؼٍذ٤س قط٠ ج٥ٕ  , ٤ٓـحٝج٠ 5ذطحهس  جُٓحذن 

   .  ذٌَٗ ًر٤ٍٔٓطؼِٔس ٢ٛ جٌُُٖٝ ٓكطحش جُط٤ُٞى جُكٍج٣ٌس جُرهح٣ٌس 

 :  ذكٓد ٣ٍ٠وس ض٤ُٞى جُرهحٌ ج٠ُ ٗٞػ٤ٖ سج٣ُٝٞ٘ س٣ٌٖٝٔ ضو٤ْٓ ٓكطحش ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ذحُطحه  

 (  .  4 – 5, وّب فٟ اٌشىً )   pressure water reactorِفبػً ػغؾ اٌّبء     – 1

ق٤ع ٣طْ ضٓه٤ٖ جُٔحء ك٢ ٓ٘ظٞٓس ٓـِوس ضطهِِٜح أػٔىز جُٔحوز جُٔٗؼس ) ج٤ٌُٞج٤ّٗٞ ( ٝجُط٢ ذىٌٝٛح 

 ٍكغ قٍجٌز جُٔحء ٤ُطكٍٞ ج٠ُ ٓح ٠ٔٓ٣ ) جُرهحٌ جُٔكٔٙ ( , ض٘طوَ جُكٍجٌز ٓ٘ٚ ج٠ُ ٓ٘ظٞٓسض
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ذهحٌ جُٔ٘ظٞٓط٤ٖ ( ٝجُط٢ ضطٌٕٞ ٖٓ  ٫ ٣هط١ِذهحٌ أنٍٟ ض٠ٔٓ ٓ٘ظٞٓس ضى٣ٍٝ جُطٌٞذ٤ٖ ) 

نُجٕ ) ٓرحوٍ قٍج١ٌ ( ٝأٗحذ٤د ٗوَ جُرهحٌ ج٠ُ جُطٌٞذ٤ٖ ٝٓ٘ٚ ج٠ُ جٌُٔػق ق٤ع ٣طٌحغق جُرهحٌ 

ٓحء جُطر٣ٍى ٣ٝطكٍٞ ج٠ُ ٓحء ْحنٖ ٣طْ ٞهٚ ج٠ُ جُٔرحوٍ جُكٍج١ٌ ٤ُطكٍٞ ج٠ُ ذهحٌ ٍٓز  ذلؼَ

 أنٍٟ ًٌٝٛج ٣ٓطٍٔ ػَٔ جُٔكطس ج٣ُٝٞ٘س . 

 

 ( ٠ٛػؼ ر١ٌٛذ اٌجخبس ثأٔبث١ت اٌزغخ١ٓ  4 – 5شىً ) 

(  وّب  boiling water reactorِفبػً اٌّبء اٌّغٍٟ  ) ؽش٠مخ اٌؾشاسح اٌّجبششح (  )  – 2

 : (  5 – 5اٌشىً )  فٟ

 ٣ٌٕٞ جُطٓه٤ٖ ٝض٤ُٞى جُرهحٌ ذٌَٗ ٓرحٍٖ , ك٢ ٓ٘ظٞٓس ٓـِوس ٝجقىز . 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌطش٠مخ اٌّجبششح ٌز١ٌٛذ اٌجخبس  5 – 5شىً ) 
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  Hydro Energy:  اٌىٙشِٚبئ١خ ّؾطبد اٌ   – 4 – 3 – 5

ُؼح٤ُس ُط٤ُٞى جُطحهس ج ج٫ٌضلحػحش٢ٛٝ جُٔكطحش جُط٢ ضٓطهىّ جُطحهس جٌُحٓ٘س ٤ُِٔحٙ ك٢    

 جٌٍُٜذحت٤س . 

ًٓ٘ جُوىّ ضٌٖٔ ج٧ٗٓحٕ ٖٓ ج٫ْطلحوز ٖٓ ؾ٣ٍحٕ جُٔحء ك٢ ج٧ٜٗحٌ ٝج٫٬ُٗش ق٤ع ٚ٘غ    

 جُ٘ٞجػ٤ٍ ٝٓطحقٖ جُكرٞخ , ٌٝٓحتٖ ج٤ُٓ٘ؽ , ٝؿ٤ٍٛح . 

ًٝٓ٘ جُوىّ أ٣ٟحً ضٌٖٔ ج٫ٗٓحٕ ٖٓ ذ٘حء جُٓىٝو ُِطهِٙ ٖٓ نطٍ جُل٤ٟحٕ ك٢ ْْٓٞ ج٫ٓطحٌ   

ك٢ ْْٓٞ ضٞهق جُٔطٍ ,  ٝػ٘ى ٚ٘غ جُُٔٞى جٌٍُٜذحت٢ ج١ًُ ٣كطحؼ ج٠ُ هٞز  ُ٪ٌٝجء٢ ن٣ُٖ ٝٛ

٠حهس , ؾ٣ٍحٕ ج٫ٜٗحٌ , ٝج٫٬ُٗش , ٝجُطحهس جٌُحٓ٘س   جْطـ٬ٍٓٓطٍٔز ُطى٣ٍٝٙ كٌٍ ج٫ٗٓحٕ ك٢ 

 ُِٔحء جُٔكطؿُ ذحُٓىٝو , ك٢ ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س . 

جُٔحء هرَ جُٓى ,  جٌضلحعطحش جُط٤ُٞى جُٔحت٤س ٠ٝحهطٜح ذكٓد ُوى ضْ ٚ٘غ أٗٞجع ٓهطِلس ٖٓ ٓك 

 ٤ًٔٝس جُٔحء جُٔطىكن ػ٠ِ جُطٌٞذ٤ٖ , ٝٗٞع جُطٌٞذ٤ٖ  .   

, ئٞحكس ئ٠ُ ج٧نٍٟ  ٝضط٤ُٔ ٓكطحش جُط٤ُٞى جُٔحت٤س ذٍٔوٝوٛح جٍُٔضلغ ٓوحٌٗس ذٔكطحش جُط٤ُٞى  

ِلس ض٤ُٞى جُطحهس ٜٓ٘ح ٓ٘هلٟس ٌُٕٞ ًٔح إٔ ً ,   , ئي ٫ ضٓرد أ١َّ ضِٞظ ػىّ ئٍٞجٌٛح ذحُر٤ثس

 ٠حهس جُطـ٣ًس

, ٌُٖٝ ك٢ جُٔٞجْْ جُو٤ِِس ج٫ٓطحٌ ٝهِس ٓ٘ٓٞخ جُٔحء   ضوىٜٓح جُطر٤ؼس ٓؿحٗحً ) ضى٣ٍٝ جُُٔٞى (  

  .جُٔهُٕٝ ٣طٓرد ك٢ ٗوٙ ًر٤ٍ ك٢ ٠حهس جُٔكطس أٝ ضٞهلٜح أق٤حٗحً  

٤ٌٓح ٝج٠ غْ  28ْحٍٓجء ذطحهس  ػ٠ِ ْى 1972ضْ ذ٘حء أٍٝ ٓكطس ًٍٜٝٓحت٤س ك٢ جُؼٍجم ػحّ   

ٝوًٝحٕ ٝجَُٔٞٚ ٝأنٍٛح ك٢ ْى قى٣ػس ٝؾ٤ٔؼٜح ضطأغٍ  وٌذٖ ونحٕذ٤٘ص جُٔكطحش ج٫نٍٟ ك٢ 

 ِْرحً ك٢ ٓٞجْْ ج٫ٓطحٌ جُو٤ِِس .  ج٩ٗطحؾ٤س٠حهطٜح 

  : أٔٛاع اٌّؾطبد اٌّبئ١خ  – 1 – 4 – 3 – 5 

   -:  ٌٙب ئٌٝ خ٠ّىٓ رمغ١ُ اٌّؾطبد اٌّبئ١خ ؽغت ِظذس ا١ٌّبٖ اٌّغز٠ 

      اٌّؾطبد راد اٌزخض٠ٓ ثبٌؼخ  – 1

 .  ( اٌغبس٠خ ِؾطبد ا١ٌّبٖ إٌّغبثخ )  – 2

 . ِؾطبد ا١ٌّبٖ اٌّخزضٔخ  – 3 

ٝٓؼىجش  ٝأٗحذ٤د جُٟـ١  ٟٓهحشٖٓ ٓؿٔٞػس  ٝضطٌٕٞ:  اٌّؾطبد راد اٌزخض٠ٓ ثبٌؼخ   - 1 

جُٔحء جُٓحه١ ػ٠ِ  جٌضلحع ٍجٝـط٣   ( قٜٞ ػ١ِٞ ٝآنٍ ْل٢ِ جٍُٔضلغ ٝق٤ٖٞٞ ُِطه٣ُٖ )

 سٔكطجُضٓطهىّ جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س جُلحتٟس ٝجَُُّٔٞىز ك٢  ٓطٍ  ,  120 ٝ 50ذ٤ٖ  جُطٌٞذ٤ٖ جُٔحت٢

ج٫ْط٬ٜى , ُٝطـط٤س  ُٟم جُٔحء ئ٠ُ جُكٜٞ جُؼ١ِٞ ج٫ْط٬ٜى ٌٍُِٜذحءك٢ أٝهحش جٗهلحٜ 

,  جُطٌٞذ٤ٖ ُٕ ك٢ ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ك٢ ضٓطهىّ جُطحهس جٌُحٓ٘س ُِٔحء جُٔهط جٌُحَٓ ُِطحهس جُ٘حضؿس , 

 .    75%ذحٌُحَٓ , هى ٣َٛ ج٠ُ  ٫ ٣ٌٕٞأ١ إٔ ج٫ْطلحوز ٖٓ جُطحهس جُٔطُٞىز 

ٓكٌٞ  , ق٤ع ضًٍرَّحٕ ػ٠ِ  ٝجُٟٔهس جُطٌٞذ٤ٖضُٓطهىّ ك٢ ًٛٙ جُط٣ٍوس آُطحٕ ٓ٘لِٛطحٕ ٛٔح 

  .(   6 – 5أٗظٍ جٌَُٗ )   ٓكٍى ضُج٢٘ٓٝ  ٓغ ُٓٞى ٝجقى
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 ( ٠ٛػؼ ِؾطخ اٌز١ٌٛذ راد اٌزخض٠ٓ ثبٌؼخ 6 – 5شىً ) 

 ٣ٞٞف ًٔح  ,   ح٤ُٔحٙ جُؿح٣ٌسجُط٤ُٞى ذٓكطحش  حء٣ٗٗطْ ئ   : ِؾطبد ا١ٌّبٖ اٌغبس٠خ   – 2    

ٖٓ ج٤ُٔحٙ , ئ٫ إٔ جٗكىجٌٛح  ًر٤ٍز جُؿىجٍٝ ٝضط٤ُٔ ذطىكن ٤ًٔحش ج٧ٜٗحٌ أٝػ٠ِ (  7 – 5)جٌَُٗ 

 .  ه٤َِ

 

 ر١ٌٛذ ا١ٌّبٖ اٌغبس٠خ( ٠ٛػؼ ِؾطخ  7 – 5شىً ) 
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 ِؾطبد ا١ٌّبٖ اٌّخزضٔخ :   – 3

ًر٤ٍز ؾىجً, ٝجُط٢ ضطكون ػٖ  ٝذحٌضلحع,  ُٗس ذحُطىكوحش جُو٤ِِس ُِٔحءطضٔطحَ ٓكطحش ج٤ُٔحٙ جُٔه 

, ق٤ع ضٓطط٤غ ذك٤ٍز جُٓى ضه٣ُٖ جُٔحء  ٣ٍ٠ن ذك٤ٍجش ٍٓضلؼس أٝ ذك٤ٍجش ضطٌَٗ نِق جُٓىٝو

 . ك٢ كطٍجش ٣ٞ٠ِس

س جٌُحٓ٘س ُِٔحء ٛٞ جُط٣ٍوس ج٧ٗٓد ٖٓ ٗحق٤س جُطٌح٤ُق ٝج٧ًػٍ ٌكوحً ذحُر٤ثس ئيج ئٕ ضه٣ُٖ جُطحه

ُطِر٤س ٠ِد ٓلحؾة ػ٠ِ أٓح جُٔكطحش يجش جُطه٣ُٖ ذحُٟم كطٓطهىّ  , أ٣ٌى ضه٣ُٖ جُطحهس

( ج١ًُ ٣ٞٞف ضه٣ُٖ ج٤ُٔحٙ  8 – 5. جٗظٍ جٌَُٗ )   آ٢ٗ ُط٤ُٞى جٌٍُٜذحء ًٝحقط٤ح٢٠ جٌٍُٜذحء  ,

 ٤ن ذ٤ٖ جُؿرحٍ . ك٢ ٝجوٍ ػٔ

 

 ُط٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س  ( ٣ٞٞف ٤ٓحٙ ٓهطُٗس 8 – 5ٌَٖ ) 

اٌزٟ رؼًّ ثّؾشوبد الأؽزشاق اٌذاخٍٟ ) اٌذ٠ضي ( :           ّؾطبداٌ   – 5 – 3 – 5

Diesel Power Station 

جُطحهس  جُىجن٢ِ ) جُى٣ٍُ ( ًرحوب قًٍس ك٢ ض٤ُٞى ج٫قطٍجم٢ٛ جُٔكطحش جُط٢ ضٓطهىّ ٓحً٘س     

 ( ػىو ٖٓ ُٓٞىجش جُى٣ٍُ ضؼَٔ ك٢ جُٔكطس جُٞجقىز  . 9 – 5جٌٍُٜذحت٤س , ًٔح ٣ٞٞف جٌَُٗ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ ِؾطخ ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ رؼًّ ثّؾشوبد اٌذ٠ضي  9 – 5شىً )  
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ق٤ع ٣كطٍم  ٓكطحش جُط٤ُٞى يجش ج٫قطٍجم جُىجن٢ِ ٢ٛ ػرحٌز ػٖ ج٥ش ضٓطهىّ جُٞهٞو جُٓحتَ   

ؿٍف جقطٍجم ذؼى ُٓؾٜح ذحُٜٞجء ذ٘ٓد ٓؼ٤٘س , كططُٞى ٗٞجضؽ ج٫قطٍجم ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ وجنَ 

ذوٞز ًر٤ٍز ضٟـ١ ػ٠ِ يٌجع جٌُٔرّ ك٤وّٞ ؿحَجش ػ٠ِ ٞـ١ ٍٓضلغ ضٓطط٤غ ضك٣ٍي جٌُٔرّ 

 .    ًٔح ك٢ قحُس ٓح٤ً٘حش جُى٣ٍُذطك٣ٍي ػٔٞو جٍُٔكن , 

ٝنحٚس ك٢ جُٔىٕ جُٛـ٤ٍز  حًٖ ًػ٤ٍز ضٓطؼَٔ ٓح٤ً٘حش جُى٣ٍُ ك٢ ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ك٢ أٓ   

ٝضٓطؼَٔ ًػ٤ٍز ُْٜٝٞس ٗوِٜح ٝض٤ًٍرٜح  , ذٍٓػس جُطٗـ٤َ ٍْٝػس ج٣٩وحف  :  ضٔطحَ   , ٝجُوٍٟ 

 جٌٍُٜذحء جُوحوٓس ٖٓ جُٔكطحش جٌُر٤ٍز , ٖٝٓ جٌُٖٔٔ ضٗـ٤َ جٗوطحعك٢ قح٫ش جُطٞجٌب أٝ أغ٘حء 

 .     ٍٓجًُ ج٫ْط٬ٜى ػىو ًر٤ٍ ٖٓ ًٛٙ جُُٔٞىجش ذحُطٞج١َ ُٓى جقط٤حؾحش

ضكطحؼ ج٠ُ ٤ًٔس ٍٓضلؼس ٖٓ جُٞهٞو ٗٓر٤ح ٝذحُطح٢ُ كحٕ ًِلس جُطحهس جُٔ٘طؿس ٜٓ٘ح  :  أٜٗح  ٓٓحٝتٜح

     .ٖٝٓ ٗحق٤س أنٍٟ ٫ ٣ٞؾى ٜٓ٘ح ٝقىجش يجش هىٌجش ًر٤ٍز  ,   ضطٞهق ػ٠ِ أْؼحٌ جُٞهٞو 

 ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٓ اٌطبلخ اٌّزغذدح :   – 4 – 5  

  ) إٌظ١فخ (  :   اٌطبلخ اٌّزغذدح 

 ( جُطحهس جُٔٓطىجٓس جُٔٓطٔىز ٖٓ جُٔٞجٌو جُطر٤ؼ٤س جُط٢ ضطؿىو أٝ جُط٢ ٫ ٣ٌٖٔ جٕ ض٘لً )٢ٛ جُطحهس 

, أٝ حَ ٠ر٤ؼ٢  ٝككْ ٝؿ  ذطٍٍٖٝٓ  جُٞهٞو , ضهطِق ؾ٣ٍٛٞح ػٖ  ٝٓٛحوٌ جُطحهس جُٔطؿىوز , 

٫ٝ ض٘ٗأ ػٖ جُطحهس جُٔطؿىوز ك٢ جُؼحوز   جُٔلحػ٬ش ج٣ُٝٞ٘سج١ًُ ٣ٓطهىّ ك٢  جُٞهٞو ج١ُٝٞ٘

جُكٍج١ٌ ًٔح  ج٫ٗكرحِٞحٌز أٝ ضؼَٔ ػ٠ِ ٣َحوز  ؿحَجشٓهِلحش ًػح٢ٗ أ٤ًٓى جٌٍُذٕٞ أٝ 

 .ٔلحػ٬ش ج٣ُٝٞ٘سجُجُٟحٌز جُ٘حضؿس ٖٓ  جُٔهِلحش ج٣ًٌُسأٝ   جُٞهٞو ٣كىظ ػ٘ى جقطٍجم 

ٝجُٔى ًٔح ٣ٌٖٔ ئٗطحؾٜح ٖٓ قًٍس ج٧ٓٞجؼ   ٝجُّٗٔ  ٝج٤ُٔحٙ ج٣ٍُحـٝض٘طؽ جُطحهس جُٔطؿىوز ٖٓ 

قح٤ُح أًًػٍ ئٗطحؼ ُِطحهس جُٔطؿىوز ٣ـُ٘طؽ ك٢ ٓكطحش  ,  ٌٜذح٠ٖ ج٠٧حهس قٍجٌز أٝ ٖٓ  ٝجُؿٌُ

ْطس جُٓىٝو  أ٣٘ٔح ٝؾىش ج٧ٓحًٖ جُٔ٘حْرس ُر٘حتٜح ػ٠ِ ج٧ٜٗحٌ ٝٓٓحه١ ذٞج ٓحت٤سٝجٌٍُٜجُو١ٞ 

, ٝضٓطهىّ جُطٍم جُط٢ ضؼطٔى ػ٠ِ ج٣ٍُحـ ٝجُطحهس ج٤ُٓٔٗس ػ٠ِ ٗطحم ٝجْغ ك٢ جُرِىجٕ  ج٤ُٔحٙ

 جُطِٞظذٓرد  جُٔ٘حلٝيُي ُطؿ٘د جُطٜى٣ىجش جٍُت٤ٓ٤س ُطـ٤ٍ  ,جُٔطوىٓس ٝذؼٝ جُرِىجٕ جُ٘ح٤ٓس 

        ج٣ُٝٞ٘سٝجُطحهس  ُِرطٍٍٝ, ذح٩ٞحكس ُِٔهح٠ٍ ج٫ؾطٔحػ٤س ٝج٤ُٓح٤ْس جُٞهٞو  يٝجْط٘لح

 ٢ٛ ػ٤ِٔس ضى٣ٍٝ ٍٓجٝـ ًر٤ٍز ٓطِٛس ذٍأِ ض٤ُٞى: ثطبلخ اٌش٠بػ اٌز١ٌٛذ   – 1 – 4 – 5   

ٓطٍ  100ػح٤ُس ضَٛ ج٠ُ أًػٍ ٖٓ  ذحٌضلحػحشذٞجْطس ج٣ٍُحـ , ٝضٌٕٞ ٓكُٔٞس ػ٠ِ أذٍجؼ 

  ٝضكط١ٞ ػ٠ِ أؾُٜز ٤ْطٍز ُٟر١ كٍم جُؿٜى ٝجُطٍوو . 

 ُٜرٞخك٢ ج٧ٓحًٖ جُط٢ ضؼطرٍ ٓؿح١ٌ وجتٔس جُطحهس ٌٍُِٜذحت٤س ٝؾى ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ ض٤ُٞى      

ٓىٕ ٝٛ٘حُي  ٓطٍ أٝ أًػٍ ( , 25) ٠ٍٞ جُٗلٍز ٣َٛ  ٍٔجٝـجُضى٣ٍٝ جُوحوٌز ػ٠ِ   ج٣ٍُحـ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AD
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%AE
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%88%D9%88%D9%8A%D8%A9
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ٚـ٤ٍز ك٢ ج٣٫ُٞحش جُٔطكىز ٝجٌٝٝذح ضٓطٔى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ج٬َُٓس ٬ُْط٬ٜى ج٢ٓٞ٤ُ ٖٓ 

 ( .  10 – 5, أٗظٍ جٌَُٗ )  ؼَٔ ذح٣ٍُحـ ض ت٤سٌٍٜذحجُطحهس جُٓكطس ض٤ُٞى 

ٖلٍجش جٍُٔجٝـ ُٜح ضأغ٤ٍ ِْر٢ ػ٠ِ جُط٤ٌٞ , ٝضكىظ ٞٞٞحء ك٢ جُٔ٘ح٠ن جٌُُجػ٤س ضُػؽ 

 جُُٔجٌػ٤ٖ ًُُٝي ضْ أٗٗحء جٌُػ٤ٍ ٜٓ٘ح ك٢ ذكٍ جُٗٔحٍ ذؼ٤ىجً ػٖ جُٓٞجقَ  .   

 

 مٛح اٌش٠بػ( ٠ٛػؼ ِغّٛػخ أثشاط ٌز١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ث 10 – 5)  شىً 

 ثبٌطبلخ اٌشّغ١خ  :  اٌز١ٌٛذ  – 2 – 4 – 5      

 ٞٞت٤س ض٠ٔٓ ) جُه٣٬ح ج٤ُٓٔٗس (. ٢ٛ ػ٤ِٔس ضك٣َٞ جُٟٞء ج٠ُ ٠حهس ًٍٜذحت٤س ذٞجْطس ن٣٬ح

 ٢ٛ أٖرحٙ ٬ٚٞٓش   :  photovoltaic cells   ٞٞت٤س أٝجُه٣٬ح جُلُٞص جُه٣٬ح ج٤ُٓٔٗس   

 ٤ٌْٔس  ذ٣ٌِٞس  ٓحوز٣ٌٕٝٞ أٓح ,  ج١ًُ ٣ٓطهٍؼ ٖٓ جٍَُٓ جُ٘و٢ ج٤ٌُِٕٓٞ ٖٓ

 ٌه٤وس ًٔحوز ج٤ٌُِٕٓٞ ج٬ُذ١ٌِٞ ذ٣ٌِٞس ٓحوز ٫ أٝ Crystalline Silicon جُر١ٌِٞ  ًح٤ِ٤ٌُٕٓٞ

(Amorphous Silicon a-Si)    ّٞٝٓٞجو أنٍٟ ٓػَ جٌُحو٤ٓ Cadmium    ٝ ّٞجُؿح٤ُ  

(Gallium Arsenide جُٔٞجو ضٛ٘غ ذط٣ٍوس نحٚس ذٌَٗ ٌهحتن ضؼٍٜ ج٠ُ أٖؼس ًٙٛٝ ,

  ًٍٜذحء .  ٓرحٍٖز ئ٠ُ جُّٗٔ ٬ُٜح ٣طْ ضك٣َٞ جٖؼسٖٓ نجُّٗٔ ذٌَٗ ٓرحٍٖ  ,  

, ًًُٝي ػ٠ِ ًلحءز جُه٤ِس  ػ٢ِ ٝهص ْطٞع جُّٗٔ ٖٝىز أٖؼس جُّٗٔ ض٤حٌٛح ضؼطٔى ٖىز

  جُٟٞت٤س 

 (  .    11 – 5, أٗظٍ جٌَُٗ )   ٠حهس ًٍٜذحت٤س ئ٠ُ جُطحهس ج٤ُٓٔٗس ٗلٜٓح ك٢ ضك٣َٞ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A3%D8%AD%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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 ( ٠ٛػؼ خ١ٍخ شّغ١خ11 – 5شىً ) 

 , ًٛٙ جُه٣٬ح ػ٢ِ جُطٞج٢ُ ٣ٝطْ ض٤َٚٞ DC  جُٔٓطٍٔ جُط٤حٌ جٌٍُٜذحت٢ ج٤ُٓٔٗس  ٤سجُهِ ضؼط٢

ًٔح ٣ٌٖٔ ضه٣ُٖ جُطحهس ( ,  12 – 5ر٤ٍ , ًٔح ك٢ جٌَُٗ ) ُِكٍٛٞ ػ٠ِ كٍم ؾٜى ػحٍ ٝض٤حٌ ً

ٛ٘ٞػس ٖٓ أٝ جُوحػى٣س جُٔ جٍُٚح٘ رطح٣ٌحش جُكح٤ٟٓس جُٔٛ٘ٞػس ٖٓجُجُ٘حضؿس ك٢ 

ذٞجْطس  AC ض٤حٌ ٓطٍوو ئ٢ُ DC ُط٤حٌ جُٔٓط٣ٌٍٖٝٔٔ ضك٣َٞ ج .ٝجٌُحو٤ّٓٞ ج٤ٌَُ٘ ٓؼى٢ٗ

 .    ٬ُْطؼٔحٍ ٝئوجٌز ج٧ؾُٜز جٌٍُٜذحت٤س ج٤ُُُ٘ٔس ٝجُٛ٘حػ٤س جُؼحو٣س Invertors  جُؼحًٓحش 

 :  ضارٙب١ِّ     

 .  ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس أؾُجء ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ٓطكًٍس٫ ضكطٟٞ ػ٠ِ ٧ٜٗح  أ١ ٚٞش ٜٓ٘حٛى٣ٌٛحوتس ٫   – 1 

 ٤ُّ ُٜح أ١ ضِٞظ ك٢ جُر٤ثس .  – 2 

 ضؼَٔ ُؼىز ْ٘ٞجش ذ٘لّ جٌُلحءز ) ػٍٔٛح ٣ٞ٠ِس ( .  – 3 

ج٠ُ أػٔىز حؼ ٫ ضكط جٌٍُٜذحت٤س ًُُٝي أٗطحؼ جُطحهس ٣طْ ض٤ٛ٘رٜح ك٢ جٌُٔحٕ جُٔهٛٙ ك٤ٚ – 4 

 ُِ٘وَ . ًٍٜذحت٤س ٝأ٬ْى

 .  ك٢ ج٫ؾٞجء جُـحتٔس ٝجُرحٌوز  ؾ٤ىضؼَٔ ذٌَٗ   – 5 

ٍٓضلؼس ٓوحٌٗس ذٔٛحوٌ جُطحهس ج٧نٍٟ. ٝجُه٣٬ح ج٤ُٓٔٗس ضُٞىّ  ج٫ذطىجت٤سٌُٖ ًِلطٜح   – 6 

 .(    ًٍٜذحء ٓٓطٍٔز ٝٓرحٍٖز )ًٔح ٛٞ ك٢ جُرطح٣ٌحش جُٓحتِس ٝجُؿحكس جُؼحو٣س

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
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 ( ٠ٛػؼ رٛط١ً ػذد وج١شِٓ اٌخلا٠ب ٌزى٠ٛٓ ِؾطخ ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ     12 – 5 شىً )

 ذ ثطبلخ اٌّذ ٚاٌغضس :  اٌز١ٌٛ  – 3 – 4 – 5

 . جُطحهس جُك٤ًٍس ُِٔى ٝجُؿُ ك٢ ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س جْطـ٢ٍٛ٬ ػ٤ِٔس 

كْٜ ٣ٍٕٝ ٤ٓحٙ  ,جُركحٌ  جُٔى ٝجُؿٌُ ٖٓ جُظٞجٍٛ جُطر٤ؼ٤س جُٔؼٍٝكس ػ٘ى ٌْحٕ ْٞجقَإٔ    

ٝهى ٫ ٣ؼِٕٔٞ إٔ ًٛج ج٫ٌضلحع  ,جُركٍ ضٍضلغ ك٢ ذؼٝ ْحػحش ج٤ُّٞ ٝض٘هلٝ ك٢ جُرؼٝ ج٥نٍ 

ٗحضؽ ػٖ ؾحيذ٤س جُؤٍ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ ه٣ٍرح ٖٓ ًٛٙ جُٓٞجقَ ٝجٕ يُي ج٫ٗهلحٜ ٣كىظ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ 

ؤٍ ٣ىٌٝ قٍٞ ج٧ٌٜ ك٢ جُؤٍ ذؼ٤ىج ػٖ ًٛٙ جُٓٞجقَ , أ١ ػ٘ىٓح ٣ـ٤د جُؤٍ , ػِٔح إٔ جُ

جٌَُٗ وٌٝز ًَ ٍٖٜ ٛؿ١ٍ , ٝإٔ ج٧ٌٜ ضىٌٝ قٍٞ ٗلٜٓح ًَ أٌذغ ٝػ٣ٍٖٗ  ذ١ٟٞ٤ٓىجٌ 

كايج ًٌُٗح ج٫ٗطرحٙ ػ٠ِ ٌٓحٕ ٓؼ٤ٖ , ًٝحٕ جُؤٍ ٤٘٣ٍٙ ك٢ ج٤َُِ , كًٜج ٓؼ٘حٙ أٗٚ ه٣ٍد  ,ْحػس 

غ٠٘ ػٍٗز ْحػس ٖٓ يُي ٝذؼى ٢ٟٓ أ , ًُج ضٍضلغ ٤ٓحٙ جُركٍ  ,ٖٓ يُي جٌُٔحٕ ٝجٕ ؾحيذ٤طٚ ه٣ٞس 

جُٞهص , ٣ٌٕٞ جُؤٍ ذحُؿُء جُٔوحذَ هط٣ٍح , أ١ ذؼ٤ىج ػٖ جٌُٔحٕ يجضٚ ذؼىج َجتىج ذطٍٞ هطٍ جٌٍُز 

 .  ج٤ٌٞ٧س ك٤ٛرف جضؿحٙ ؾحيذ٤س جُؤٍ ٓؼحًٓس ٝذحُطح٢ُ ٣٘هلٝ ٓٓطٟٞ ٤ٓحٙ جُركٍ

ٍٗٓح ق٤ع ٣ؼَٔ ٓى ٝجًػٍ ذ٬و جُؼحُْ ٖؼٌٞج ذحُٔى ٝجُؿٌُ ٛٞ جُطٍف جُٗٔح٢ُ جُـٍذ٢ ٖٓ ك   

ئ٠ُ غ٬غ٤ٖ ٓطٍج ٝهى أٗٗثص ٛ٘حى ( ذٍٗطح٤ٗح ) ٝؾٌُ جُٔك١٤ ج٢ِٓ٠٧ ػ٠ِ ْٞجقَ ٖرٚ ؾ٣ٍُز 

ق٤ع ضٞٞغ ضٌٞذ٤٘حش نحٚس ك٢ ٓؿٍٟ  ,٤ٓـحٝج٠  400ٓكطس ُط٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ذوىٌز 

 . جُٔى كطى٣ٍٛح ج٤ُٔحٙ جُٛحػىز غْ ضؼٞو ج٤ُٔحٙ جُٜحذطس ٝضى٣ٍٛح ٍٓز أنٍٟ

ٖٓ ج٧ٓحًٖ جُط٢ ٣ٌػٍ ك٤ٜح جُٔى ٝجُؿٌُ جُٓٞجقَ جُٗٔح٤ُس ُِه٤ِؽ جُؼٍذ٢  ق٤ع ٣َٛ أػ٠ِ ٝ   

 ُٞكٍز جُ٘ل١ ك٢ جُٔ٘طوس  .  ٓطٍج ٌُٖٝ  ٫ ضٓطـَ ك٢  جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س 11ٓى ئ٠ُ جٌضلحع 

 أٔٛاع اٌّؾطبد اٌزٟ رؼًّ ثبٌّذ ٚاٌغضس :   – 1 – 3 – 4 – 5 

٣طْ ذ٘حتٚ ك٢ جُركٍ , ٣ٌٕٞ ك٢ أػ٠ِ جُرٍؼ جُُٔٞى جٌٍُٜذحت٢ ٝك٢ ٝضطٌٕٞ ٖٓ ذٍؼ :   الاثشاط – 1

أْلَ جُرٍؼ ) ك٢ جُؿُء جُـح٠ّ ( ٍٓٝقس ًر٤ٍز ضؼطٍٜ قًٍس ج٤ُٔحٙ أغ٘حء قىٝظ جُٔى ٝجُؿٌُ 

( , كط٘طوَ جُكًٍس ج٠ُ جُُٔٞى ذٞجْطس ٚ٘ىٝم ضٍِٝ ٝٓكحٌٝ  13 – 5أ٣ٟحً , ًٔح ك٢ جٌَُٗ ) 

 .  ٗوَ جُكًٍس
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 ( ٠ٛػؼ ثشط ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ثبٌّذ ٚاٌغضس  13 – 5شىً ) 

 

ػ٘ى قىٝظ جُٔى ضطىكن ج٤ُٔحٙ ٖٓ جُركٍ ج٠ُ جُو٘ٞجش ٝج٫ٜٗحٌ جُط٢ ضٛد ك٤س :  اٌغذٚد  – 2

ك٤ؿ١ٍ جُٔحء ك٢ ج٫ضؿحٙ جُٔؼحًّ ُؿ٣ٍحٕ جٍُٜ٘ ك٤ِٔة ج٧ٜٗحٌ ٝجُرك٤ٍجش ذ٤ٌٔحش ًر٤ٍز , ًُُٝي 

ٓ٘ٚ ػ٘ى قىٝظ جُؿٌُ ٤ُ٘ٓحخ ج٠ُ ضٌٞذ٤٘حش  ٝج٫ْطلحوزٔحء ذ٤٘ص جُٓىٝو ػ٘ى جُٔٛرحش ُكؿُ جُ

 ٓحت٤س ُط٤ُٞى جُطحهس  جٌٍُٜذحت٤س ,  ًٔح ك٢ جُٔكطحش جُط٤ُٞى جٌٍُٜٝٓحت٤س , أٗظٍ جٌَُٗ

  (5 – 14  .  ) 

 

 ( ٠ٛػؼ عذ ٌؾغض ِبء اٌجؾشأصٕبء ؽذٚس اٌّذ 14 – 5شىً ) 
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   ذ ثطبلخ ثبؽٓ الأسع :اٌز١ٌٛ  – 4 – 4 – 5  

٢ٛ ػ٤ِٔس ضك٣َٞ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ك٢ أػٔحم ٓؼ٤٘س ٖٓ ذح٠ٖ ج٧ٌٜ ج٠ُ ٠حهس ق٤ًٍس ُطى٣ٍٝ    

 ( .  15 – 5ُٓٞىجش جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س , أٗظٍ جٌَُٗ ) 

 
 ( ٠ٛػؼ ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٓ ؽشاسح ثبؽٓ الأسع   15 – 5شىً ) 

ؼس يجش ٓ٘ٗأ ٠ر٤ؼ٢ ٓهطُٗس ك٢   , ٢ٛٝ ٠حهس قٍج٣ٌس ٍٓضل ٢ٛ ٓٛىٌ ٠حهس ذى٣َ ٗظ٤ق ٝٓطؿىو

% ٖٓ ًطِس جٌٍُز ج٤ٌٞ٧س ػرحٌز ػٖ ٚهٌٞ ضطؿحَٝ 99ذح٠ٖ ج٧ٌٜ , ق٤ع ٣وىٌ إٔ أًػٍ ٖٓ 

 .  ( Cº   1000  ) قٍجٌضٜح 

ٓطٍ  Cº     ٌَُ100 2.7 ٝضٍضلغ وٌؾس جُكٍجٌز ذ٣ُحوز ضؼٔو٘ح ك٢ ؾٞف ج٧ٌٜ ذٔؼىٍ ٗكٞ    

٤ًِٞٓطٍ  2ػ٠ِ ػٔن  ٤ً55ِٞٓطٍ أٝ  1ػ٠ِ ػٔن  Cº 27 , أ١ أٜٗح ضَٛ ئ٠ُ ٓؼىٍ  ك٢ جُؼٔن

 ًٌٝٛج. 

٣ٝٓطلحو ٖٓ ًٛٙ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ذٌَٗ أْح٢ْ ك٢ ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ٣ٝططِد يُي قلٍ أٗحذ٤د   

ٝك٢ ذؼٝ ج٧ق٤حٕ ضٓطهىّ ج٤ُٔحٙ  , ٤ًِٞٓطٍجش 5هى ضَٛ ئ٠ُ ٗكٞ  ًر٤ٍزًػ٤ٍز ئ٠ُ أػٔحم 

ٓطٍ أٝ  150, ٝٗؿىٛح ػ٠ِ ػٔن  رس ٖٓ ْطف ج٧ٌٜجُٓحن٘س ُِطىكثس ػ٘ىٓح ضٌٕٞ جُكٍجٌز ه٣ٍ

, ًٔح ك٢ ٓ٘طوس قٔحّ  أق٤حٗح ك٢ ٓ٘ح٠ن ٓؼ٤٘س ػ٠ِ ٌٚٞز ٣٘حذ٤غ قحٌز ضَٛ ئ٠ُ ْطف ج٧ٌٜ

  .جُؼ٤َِ ك٢ ٤ٟٗ٘ٞ 

ْ٘س  100000, ٣ٌٖٔ إٔ ضٌل٢ ُطـط٤س قحؾس جُؼحُْ ٖٓ جُطحهس ُٔىز  جُطحهس جُٔطؿىوز ٗظ٣ٍح ًٛٙ  

٠حهس ًٍٜذحت٤س ٢ٛ ػ٤ِٔس ذحٛظس جُطٌح٤ُق ذٓرد ػ٤ِٔحش جُكلٍ ئ٠ُ  هحوٓس ئ٫ إٔ ضك٣ِٜٞح ئ٠ُ
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 ٝيُي , ذ٤ٌٔحش ٝك٤ٍز أٝ جُرهحٌ ٝجُكحؾس ئ٠ُ أٗحذ٤د ًػ٤ٍز ٫ْطهٍجؼ جُٔحء جُٓحنٖ ًر٤ٍزأػٔحم 

  جُكٍٛٞ ػ٤ِٜح ٚؼرٞذٌٚؿْ إٔ جُطحهس ج٧ْح٤ْس )جُٔحوز ج٤ُٝ٧س( ٓؿح٤ٗس ٢ٛٝ ٓطٞكٍز ذٌػٍز ٌُٖ 

جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ٖٓ قٍجٌز ذح٠ٖ ج٧ٌٜ ك٢ ذؼٝ جُرِىجٕ ٜٝٓ٘ح ج٤ُٖٛ ضْ جُكٍٛٞ ػ٠ِ    

 ٝض٤ًٍس ٝذِىجٕ أنٍٟ ,  ٫َٝجُص ج٧ذكحظ ٓٓطٍٔز ك٢ ٓ٘ح٠ن أنٍٟ ٖٓ جُؼحُْ  ٝٛ٘ـح٣ٌحٝج٣ُٞٓى 

جُر٤ثس , ٓطٞكٍز ك٢ أؿِد ذِىجٕ  ٫ ضِٞظ, ٗظ٤لس  ٫ ض٘لً: ٢ٛ أٜٗح ٠حهس ٓطؿىوز ٖٓ أْٛ ٤ُٓجضٜح 

 جُؼحُْ .   

 ِؾطبد ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌزٍٛس اٌج١ئٟ  :  – 5 – 5

إٔ جُطِٞظ أٚرف ظحٍٛز ٬َٓٓس ُِططٌٞ جُٛ٘حػ٢ جُؼح٢ُٔ ُٝٔكطحش جُط٤ُٞى جٌٍُٜذحت٤س ؾُأ ٖٓ  

 ًٛج جُطِٞظ ًٝٔح ٣أض٢ : 

 ٓكطحش جُط٤ُٞى ضِٞظ جُٜٞجء جُٞهٞو جُٔٓطهىّ ك٢ ٣٘طؽ ػٖ :  ذحُـحَجش جُٔ٘رؼػس ضِٞظ جُٜٞجء  – 1

, ٓٔح ٣ُ٣ى ٖٓ ٗٓرس جُٔٞجو جُؼحُوس ٝأًح٤ْى جٌُر٣ٍص ٝج٤ُ٘طٍٝؾ٤ٖ ٝجٌٍُذٕٞ ك٢ ج٧ؾٞجء جُٔك٤طس 

,  ًٝٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُطِٞظ ٝج١ًُ ٣٘طؽ ػ٘ٚ ؾ٣ُثحش ْٞوجء وه٤وس ضٓرف ك٢ جُٜٞجء ,  ذحُٔكطحش

ٗٞٙ ٢ٛٝ ٓٓثُٞس ػٖ ٫تكس ٣ٞ٠ِس ٖٓ جُٔٗحًَ جُٛك٤س ٜٓ٘ح أٍٓجٜ جُوِد ٝجُؿٜحَ جُط٘ل٢ٓ ٝجُط

 ٝؿ٤ٍٛح .  جُؿ٢٘٤

   جُٗوٞم جُط٢ ضكَٛ : ٖٓ جٌُٖٔٔ قىٝظ ضِٞظ ذ٤ث٢ ذح٣ُُٞش ٗط٤ؿس  جُطِٞظ ذح٣ُُٞش  – 2

, ق٤ع إٔ ٓك٫ٞش جُوىٌز جٌُر٤ٍز ضكط١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔس ٛحتِس ضَٛ ئ٠ُ  ٓك٫ٞش جُوىٌز ؿىٌجٕذ

ء جُهُٕ أٝ ذٓرد ج٧ػطحٍ جُٔلحؾثس ٝجُكٞجوظ أٝ ْٞ,  ُطٍ ٖٓ ج٣ُُص جُؼحٍَ 50000قٞج٢ُ 

 ٓؼ٤ٖ . ج٣ُُص  ٗط٤ؿس ُهطأ  جٌٗٓحخٝػحوز ٣كىظ 

: أ٣٘ٔح ٝؾىش جُُٔٞىجش جٌٍُٜذحت٤س ك٢ٜ ٓٛىٌ ئَػحؼ ٝنحٚس ذٔكطحش   جُطِٞظ جُٓٔؼ٢  – 3

٤ْؼٌّ ػ٠ِ جُؿْٓ جُى٣ٍُ , ٝجُطؼحَٓ ٓؼٜح ػٖ هٍخ ْٞجء ذحُطٌٞذ٤٘حش أٝ جُُٔٞىجش  جُط٤ُٞى

 .  ٍ ِْر٢ ٓرحٍٖ ػ٠ِ ٚكس ج٩ٗٓحٕئيج ضؼىش قىٝوج ٓؼ٤٘س ًحٕ ُٜح أغ جٛطُجَجش

: جُٔؿح٫ش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س ٍٓضرطس ذٔؼىجش ٗوَ  جُطِٞظ ذحُٔؿح٫ش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س – 4

, كط٘طؽ ًٛٙ جُٔٞؾحش  , ًًُٝي نط٠ٞ جُؿٜى جُؼح٢ُ , ٝٓكطحش جُطك٣َٞ جٌٍُٜذحت٤س جُؿٜى جُؼح٢ُ

 .  ٖٓ ضٍووجش ٓ٘هلٟس ؾىج ٝضٍووجش ؿ٤ٍ ٓإ٣٘س

 :  ح٫ش جٌٍُٜذحت٤س ٝجُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ذٔكطحش جُطك٣َٞ جٌٍُٜذحت٤س ٢ٛٓٛحوٌ جُٔؿ   

, هٟرحٕ  ٔك٫ٞشجُ,  , ٖرٌس جُطأ٣ٌٝ , ٖحقٖ ذطح٣ٌحش , قٞج٤ْد آ٤ُس نط٠ٞ جُؿٜى جُؼح٢ُ  

 .  , ٓٛحتى جُهط٠ٞ, ٝجٌُٔػلحش وٞج٠غجُ,  جُط٤َٚٞ

ضهطٍم ٠روحش جُؿٞ  ٝٛ٘حى ٓٞؾحش أ٤ٌٞس ٝجُط٢ ض٘طٍٗ ذٌَٗ ٓرحٍٖ, ٝجُٔٞؾحش جُٓٔح٣ٝس جُط٢ 

ٝج٧ٍٞجٌ جُٔطٞهؼس ٌٍُٔٝ  , ٓٔح ٣ؼ٢٘ إٔ ج٧ؾٞجء ٓٗرؼس ذحُٔٞؾحش ٖٓ ًَ ٝٚٞخ ,  جُؼ٤ِح

 ُٝطؿ٘د جُٔهح٠ٍ جُ٘حضؿس ػٖ , ن١ ٗوَ ذٔ٘طوس آِٛس ذحٌُٓحٕ ضطٔػَ ك٢ ٍٜٓ ج٠ٍُٓحٕ
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ِٓر٤س جُٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س ٣ؿد أق٤حٗح ضـ٤٤ٍ ٓٓحٌ ن١ جُ٘وَ ٝيُي ُٟٔحٕ ضؿ٘د ج٥غحٌ جُ

   .  جُط٢ هى ضإغٍ ػ٠ِ ٚكس ج٩ٗٓحٕ

,  ذ٤ٖ جُلؿٞجشجٌٍُٜذحت٢ جٌُحَٓ : ٣كىظ جُط٣ٕٞٗ ج٢ٌِْ٬ُ ٗط٤ؿس جُطل٣ٍؾ  جُط٣ٕٞٗ ج٢ٌِْ٬ُ -5

, ٝهى ٣كىظ ًٛج جُطىجنَ  جُط٤حٌ ج١ًُ ١ٍٓ٣ ك٢ جُطل٣ٍؾ  ٣كط١ٞ ػ٠ِ ًٍٓرحش يٌجش جُوىٌزٝ

جُٔطرحوُس ذ٤ٖ ٬ٚٞٓش  جُكعٗظٍج ُٞؾٞو ذٞجْطس جُكع جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ أٝ جُكع جٌٍُْٜٝطحض٢ٌ٤ 

ن١ جُوىٌز ٝنط٠ٞ جُٜحضق ك٤٘طؽ ػٖ يُي ٣ٍْحٕ ض٤حٌجش ضطىجنَ ٓغ جُط٤حٌجش ج٤ِٚ٧س جُٓح٣ٌس 

 .  أؾُٜز جُٜحضق نطٍج جْطؼٔحٍك٢ نط٠ٞ جُٜحضق هى ٣َٛ ُىٌؾس ٣ٛرف ٓؼٜح 

أٝ ٔؿحٌٝز ٨ُٜٗحٌ :  ٗط٤ؿس ض٣ٍٛق ٤ٓحٙ جُطر٣ٍى ُِٔكطس ك٢ جُٓٞجقَ جُ جُطِٞظ جُكٍج١ٌ  – 6

ج٤ٌُٔٓس ٝضِٞظ ٤ٓح جٍُٜ٘ ,  جُػٍٝز٢ٛٝ ذىٌؾس قٍجٌز ػح٤ُس ضطٓرد ك٢ نطٍ ٓرحٍٖ ػ٠ِ  ٌجُركح

 ّٝ غْ ٣٘ؼٌّ ٌٍٞٛح ػ٠ِ ج٧ٗٓحٕ .  

:   هى ٣طْ ض٤ْٔٛ ٝذ٘حء جُٔكطحش ج٣ُٝٞ٘س ذىهس ػح٤ُس ُطؿ٘د ٓهح٠ٍ  ذح٩ٖؼحعجُطِٞظ  – 7 

ٝضٍٓخ  ج٤ٜٗحٌػطَ ٤ٛ٣د جُٔكطس , ٣كَٛ  سٗط٤ؿ أٌُٖٝٝ هى ضكَٛ ًٞجٌظ ٠ر٤ؼ٤س  ج٩ٖؼحع

أٖؼحػ٢ ٣ٛؼد ج٤ُٓطٍز ػ٤ِٚ ئ٫ ذؼى أ٣حّ ًٝٛج ٣ٓرد نطٍ ًر٤ٍ ػ٠ِ ج٧ٗٓحٕ , ٝهى ٣ٓطٍٔ 

 جُهطٍ ُٓ٘ٞجش ػىز ) ضٛرف جُٔ٘طوس ِٓٞغس ( . 

      

 :  ٔظش٠خ ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ   – 6 – 5

جُؼ٬هس ذ٤ٖ جُوٟٞ   Orested ٣ٍٓط٤حٕ أٌْٝط٤ىجًطٗق جُؼحُْ جُُٜٞ٘ى١ ٛحُٗ ً 1819ك٢ ػحّ 

 ٝك٢ ػحّ ,  ٢ ٣ُٞى ٓؿح٫ً ٓـ٘ح٤ٓ٤٠حً حت, ػ٘ىٓح ٫قع إٔ جُط٤حٌ جٌٍُٜذ جٌٍُٜذحت٤س ٝجُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س

,  ُطل٤ٍٓ يُي  Faraday ٝأغ٘حء ٓكح٫ٝش جُؼحُْ ج٩ٗؿ١ُ٤ِ جُٔؼٍٝف ٤ٗ٤َٓ كحٌجوج١ 1831

ُٓٞىٙ  جنطٍجع ـ٘ح٢ٓ٤٠ , ٝضَٞٚ ج٠ُضٌٖٔ ٖٓ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ض٤حٌ ًٍٜذحت٢ ٖٓ ٓؿحٍ ٓ

  .  ٢ ج٤ُى١ٝحتجٌٍُٜذ

ٍِى ٌِْحً ٖٓ جُ٘كحِ ذ٤ٖ هطر٢ ٓـ٘ح٤٠ّ ٖٔح٢ُ ٝؾ٘ٞذ٢ , ٍْٟ  كوى جًطٗق كحٌجوج١ ئٗٚ ُٞ قُ

ئٕ ذ٤ٖ هطر٢ جُٔـ٘ح٤٠ّ نط٠ٞ هٟٞ   ٣ٝوٍٞ جُؼِٔحء ك٢ ضل٤ٍٓ يُي , ك٢ جُِٓي ض٤حٌ ًٍٜذحت٢

ٝػ٘ىٓح  ,  ئقىٟ جُوطر٤ٖ ُط٘ط٢ٜ ئ٠ُ ج٥نٍ , ضهٍؼ ٖٓ ضطٔػَ ك٢ نط٠ٞ ك٤ٝ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠

, ٣ٝطُٞى ذًُي ض٤حٌ ًٍٜذحت٢ ك٢ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س  ٣طكٍى جُِٓي ذ٤ٖ جُوطر٤ٖ ٣وطغ نط٠ٞ جُوٟٞ

  .    جُِٓي

ٖٓ ِْي ضىٌٝ قٍٞ ٗلٜٓح ذ٤ٖ ٣ًٖٛ جُوطر٤ٖ   ) ُلس ( , ئ٠ُ ٝض٘طوَ جُلٌٍز ٖٓ ِْي ٓٓطو٤ْ    

 .   ( 16 – ٢5 , أٗظٍ جٌَُٗ ) ٤س ك٤طٌٕٞ جُط٤حٌ جٌٍُٜذحتجُٔـ٘ح٤٤ٓ٤٠ٖ كطوطغ جُهط٠ٞ جُٔـ٘ح٤٠ٓ
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 ( ٠ٛػؼ فىشح اٌٌّٛذ اٌجغ١ؾ  16 – 5شىً ) 

 ػحٍَ, ذ٤ٜ٘ٔح  , ٓٗوٞهس ذحُطٍٞ ٗٛل٤ٖ ٓط٬ٕٛ ذأْطٞجٗس ضىٌٝ ٓؼٜٔح ) جُِلس (٠ٍٝكح 

ُ َ ِٛ ط ُٓ , ٝجُ٘ٛق  ) جُِلس ( ذطٍفٌٍِٜذحء إٔ ض٘طوَ ٖٓ أقى جُ٘ٛل٤ٖ ئ٠ُ ج٥نٍ, ٝأقى جُ٘ٛل٤ٖ 

 َ ِٛ ط ُٓ ٣ؼُط٢ جٌٍُٜذحء جُٔطُٞىز ك٤ٚ ئ٠ُ  ) جُِلس (ٝؾُء ٖٓ جُطٍف جُػح٢ٗ ) ُِلس ( ,  ج٥نٍ 

ػ٠ِ قِوس  َٓٞٚ ُُٓ٘ن, ًٝٛج ذىٌٝٙ ٣ؼط٤ٚ ئ٠ُ  ٗٛق ج٧ْطٞجٗس ج١ًُ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ جضٛحٍ ذٚ

ذحُٔػَ , ٝ ضٔٓٚ ُطأنً ٓح ضُٞى ك٤ٚ ٖٓ ًٍٜذحء  , ٓػرطس ٓغ جُؿُء جُىٝجٌ ٝٓؼٍُٝ ًٍٜذحت٤ح 

   .ج٬ُّٔٓ ُٚ جُُُٔ٘ن ج٧ن٣ٍؼط٢ جٌٍُٜذحء جُٔطُٞىز ئ٠ُ   ) جُِلس (ج٥نٍ ٖٓ  جُطٍف

 ٝج٧ْطٞجٗس جُٔٗوٞهس قٍٞ ٓكٌٞ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ جضٛحٍ ذح٧ْطٞجٗس ك٤هطٍم هِرٜح ) جُِلس (ٝضىٌٝ    

, ًٝٛج جُٔكٌٞ ٣ٌٕٞ ٓؼ٫ًُٝ ذؼحٍَ ٣ٔ٘غ ٣ٍْحٕ جٌٍُٜذحء جُط٢ ٣طكَٔ ذٜح أ١ ٖٓ ٗٛل٢ 

 ذٔكٌٞ ٣ٓطٔى جُكًٍس ٖٓ ٓٛىٌ ض٤ُٞىٛح .  , ٝٗحق٤طٚ ج٧نٍٟ ٣ٌٕٞ ٓط٬ًٛ  ْطٞجٗس ئ٤ُٚج٧

جُط٢ ضوطغ نط٠ٞ   , ٖٓ ج٬ْ٧ى ِلحشج٣ُٝطٞهق ٓوىجٌ جٌٍُٜذحء جُ٘حضؿس ٖٓ جُُٔٞى ػ٠ِ ػىو      

ذٜح ٝػ٠ِ جٍُٓػس جُط٢ ضوطغ ٝػ٠ِ ػىوٛح , , ٤حش , ٝػ٠ِ هٞز جُٔـ٘ح٤٠ٓ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠

, ضُْٛٔ ٌؤِٝ  ٣ُُٝحوز ٓوىجٌ جٌٍُٜذحء جُ٘حضؿس ك٢ جُػح٤ٗس جُٞجقىز جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ,  ٬ى جُٔؿحٍج٧ْ

جُط٢ ضطكٍى ك٢ ًٛٙ جُٔؿح٫ش جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س  جُِلحش, ٝضْٛٔ  جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠حش ٍٓضرس ك٢ ٌَٖ وجت١ٍ

ؤِٝ , ٢ٛٝ ضىنَ ك٢ جُىجتٍز جٌُٔٞٗس ٖٓ جٍُ , كطظٍٜ ًأٜٗح جُٔـٍُ ٍٓضرس ك٢ ٌَٖ وجت١ٍ أ٣ٟحً 

,  , ئٓح إٔ ضىٌٝ قٍٞ ٓكٌٞٛح ج١ًُ ٣كًٍٜح, ٝضرو٠ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠حش غحذطس ٝذؼى يُي  جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س

   .غحذطس شٝئٓح إٔ ضىٌٝ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠حش ٝضرو٠ جُِلح
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 :   أعبع١بد اٌٌّٛذ اٌىٙشثبئٟ  – 1 – 6 – 5 

ُٔٓطهىٓس ك٢ جُُٔٞى ٢ٛ هحٕٗٞ كحٌجوج١     س جُؿٜى جُُٔٞى, ج١ًُ ٣ٍٗـ ٤ًٔ جُؼ٬هس ج٤ُٝ٧س جُ

ٝضك٣َٞ جُطحهس جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س جُط٢  , ذحُطأغ٤ٍ ػ٘ى ضـ٤ٍ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ذحُ٘ٓرس ُُِٖٓ

ٝك٢  ,  ضأنً ٓؿٍجٛح ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُطـ٤ٍ ك٢ جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٓطرٞع ذكًٍس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس

ح ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗحً ػرٍ , ػ٘ى وٌٝجٜٗ , أٝ ك٢ ٓؿٔٞػس ٜٓ٘ح جُُٔٞىجش جُىٝجٌز ٣طُٞى كٍم ؾٜى ك٢ جُِٔلحش

, أٝ ذْٞح٠س ض٤ْٔٛ جُىجتٍز جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ذك٤ع ضطـ٤ٍ جُٔٔحٗؼس   ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣وطؼٜح

ٝذأ١ ٖٓ ًٛٙ جُطٍم كإ ك٤ٝ جُٔـ٘ح٤٠ّ   Rotor ىٝجٌ  جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ٓغ وٌٝجٕ جُؿُء جُ

, ٝيُي  , ٝذًُي ٗكَٛ ػ٠ِ ؾٜى ٓطـ٤ٍ ذحُ٘ٓرس ُُِٖٓ ذًٜٙ جُِٔلحش ٣طـ٤ٍ ذط٣ٍوس و٣ٌٝس جٍُٔضر١

  ذٞجْطس ض٤ْٔٛ ٓؿٔٞػس ٖٓ ًٛٙ جُِٔلحش ِٓٞٚس ٓغ ذؼٟٜح ض٠ُٔٓ ِٓلحش ػٟٞ ج٩ٗطحؼ

Armature.    ٝك٢ جُُٔٞى ؿ٤ٍ  ( ؾٜىجً ٓٓطٍٔجً جُىٝجٌ جُؿُء ) ق٤ع ٣ُٔػَ ػٟٞ ج٩ٗطحؼ ُُِٔٞى ,

 .   Stator جُٔطُجٖٓ ٣ٌٕٞ ػٟٞ ج٩ٗطحؼ ٛٞ جُؿُء جُػحذص

, ُِكٍٛٞ ػ٠ِ أًرٍ ه٤ٔس جَوٝجؼ ذ٤ٜ٘ح ٣ُُحوز  هِد ٖٓ جُكى٣ى ضُِق ًٛٙ جُِٔلحش ػ٠ِ ٝك٢ جُـحُد

ٌَٖ جُٔؿحٍ  ٠ٝئُ ج٩ٌُط٤ٌٍٓٝح٢ٌ٤ٗه٤ٔس ًػحكس جُطحهس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُٔٛحقرس ٓغ جُطلحػَ 

٧ٕٝ قى٣ى ػٟٞ ج٩ٗطحؼ  ,  ُٔٞى جُ ٗٞعجُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝض٣َٞؼٜح ذحُ٘ٓرس ئ٠ُ ٓططِرحش ض٤ْٔٛ 

ُٝطو٤َِ    .Eddy-Currentهص ضطُٞى ك٤ٚ جُط٤حٌجش جُىٝج٤ٓس ُٓؼٍٜ ئ٠ُ ضـ٤ٍ جُل٤ٝ ذحُ٘ٓرس ُِٞ

  ,                          , ٣ٛ٘غ قى٣ى ػٟٞ ج٩ٗطحؼ ٖٓ ٚلحتف ٌه٤وس كوى جُط٤حٌجش جُىٝج٤ٓس

,  , أٝ ِٓلحش ٓؿحٍ ٝضُُوٝؼ جُىجتٍز جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ٖٓ ن٬ٍ ػٟٞ ُٓٞى آنٍ, أٝ ِٓلحش ئغحٌز

, ٣ٌٖٝٔ جْطهىجّ ٓـ٘ح٤٠ّ  َ ٓٛىٌ أ٢ُٝ ُِل٤ٝ جُٔـ٘ح٤ُ٢ٓ٤٠ٔػ ,   ضٞٞغ ػ٠ِ ػٟٞ ج٩ٗطحؼ

  .وجتْ ك٢ جُُٔٞىجش جُٛـ٤ٍز

  ٝ ( DC  جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ)    ٝضأنً ُٓٞىجش جُوٟٞ جُىٝجٌز ػىز أٌٖحٍ ٝض٠ُٔٓ ذؼىز أْٔحء ٜٓ٘ح  

              , ٝ  Permanent-magnet ) جُٔـ٘ح٤٠ّ جُىجتْ) ٝ  Synchronous ) جُٔطُجٓ٘س) 

 ( .   Hysteresis  ذوحء جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س) ٝ   (  Induction  جُطأغ٣ٍ٤س) 

 synchronous generators    ٌِٛذاد اٌز١بس اٌّزٕبٚة )اٌٌّٛذاد اٌزٛافم١خ (  – 2 – 6 – 5

: ذطر٤ؼس  ض٤ًٍرٚ ٛٞ  جُس ٫ٗطحؼ جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س  ػ٘ى ضى٣ٍٝ جُؿُء جُىٝجٌ ك٤ٚ   جُطٞجكو٢جُُٔٞى 

 ٣وس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ضؿؼِٚ ٣ىٌٝ ذٍٓػس غحذطس ٠ٍ أ١ذْٞح٠س  

ض٘ٙ )ػ٘ى وٌٝجٕ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٠ٓ٤٠   جُط٣ٝ٢ؼطٔى ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س   ػ٠ِ ٗظ٣ٍس كٍجوجٟ 

وجنَ ِٓق  جٝ ذحُؼٌّ وٌٝجٕ ِٓق وجنَ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٠ٓ٤٠ ْططُٞى م  و  ًٍٜذحت٤س ك٠ يُي 

ُِٓي ٍْٝػس هطغ جُِٓي ُهط٠ٞ جُِٔق( ٣ؼطٔى ٓوىجٌٛح ػ٠ِ  ًػحكس جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٠ٓ٤٠ ٠ٍٝٞ ج

 جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٠ٓ٤٠ 

E= BLV sin Ø        volt 

E     جٍ م و ى  جُٔطُٞىزvolt         

B       جٌُػحكس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س  weber/ m
2 

V جٍُٓػس         rpm   

Sin Ø     ؾ٤د جُُج٣ٝس جُٔكٌٛٞز ذ٤ٖ ٓٞؾس جُط٤حٌ ٝٓٞؾس جُؿٜى 
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  ٚوّب ٠أرٟ : ة اِب ؽٛس ٚاؽذ اٚ صلاس اؽٛاسٚرىْٛ ٌِٛذاد اٌز١بس اٌّزٕبٚ

 اٌٌّٛذاد راد اٌطٛس اٌٛاؽذ :-1  

 جْح٤٤ْٖ : ؾُت٤٤ٖ( ٖٓ   جُطٞجكو٣٢طٌٕٞ  ُٓٞى جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ )

ضطُٞى ك٤ٜح جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س  ٝض٘وَ  جُط٣٢كطٟٞ ػ٠ِ جُِٔلحش  جٍُت٤ٓس جُؿُء جُػحذص :   –أ 

    ُُِٔٞى , ًٔح ك٢ جٌَُٗ  جُهحٌؾ٢وح٠ ض٤َٚٞ ٓػرطس ػ٠ِ جُـطحء ج٠ُ جُكَٔ ٓرحٍٖز ذْٞح٠س  ٗ

 (5 – 17  . ) 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌغضء اٌضبثذ ٌٌّٛذ ر١بس ِزٕبٚة 17 – 5شىً  ) 

 )رؾزٜٛ ػٍٝ صلاس ٍِفبد ٠شجٗ رٛط١ٍٙب اٌضلاس اؽٛاس (

٤ٗٞس  ضَٞٚ ػٖ ٣ٍ٠ن جُلٍٔ جٌٍُذ جُط٣ٝ٢كَٔ ِٓلحش ج٫هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُؿُء جُىٝجٌ  -خ

جُل٤ٝ  ٩ٗطحؼٝجُكِوحش ج٫ُٗ٫ه٤س ج٠ُ ٓٛىٌ ض٤حٌ ٓٓطٍٔ(  ٝجق٤حٗح ٣ٓطؼَٔ جُٔـ٘ح٤٠ّ جُىجتْ 

 ( .  18 – 5جُٔـ٘ح٠ٓ٤٠  ك٠ جُُٔٞىجش جُطٞجكو٤س يجش جُوىٌجش جُٛـ٤ٍز ؾىج , أٗظٍ جٌَُٗ ) 

  

  (   ٟاٌغضء اٌذٚاس ٌٌّٛذ ر١بس ِزٕبٚة ) رٛافم ٠ٛػؼ(  18 – 5شىً ) 
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 :د اٌز١بس اٌّزٕبٚة ) اٌٌّٛذاد اٌزٛافم١خ ( راد اٌضلاس اؽٛاس ٌِٛذا  – 2

ضهطِق ًٛٙ جُُٔٞىجش ػٖ جُطٌٞ جُٞجقى ٝيُي ذحقطٞجتٜح ػٖ غ٬ظ ِٓلحش ٓطلحٝضس ذُج٣ٝس     

(120 º  )   ٌَٖ ق٤ع ضطَٞع ػ٠ِ ٓك١٤ جُؿُء جُػحذص  ٝجٕ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س ضٌٕٞ ػ٠ِ

جٕ  أ٣ٝ١ؼطرٍ ًَ ِٓق وجتٍز ًٍٜذحت٤س ذكى يجضٚ   (  º 120ج٣ٝس )غ٬ظ ٓٞؾحش ٓطلحٝضس ذ٘لّ جُُ

ًَ ِٓق ٣٘طؽ م  و  ى ضهطِق ػٖ ج٫نٍ ذحُو٤ٔس ٝج٫ضؿحٙ ٌَُ ُكظس ض٤ُٞى ًٝٔح  ٓٞٞف ك٠ 

 .   ( 19 – 5جٌَُٗ ) 

 

  (  º 120ٌضلاس ِٛعبد ِزفبٚرخ ثضا٠ٚخ   ) اٌج١بٟٔ(  اٌشىً  19 – 5شىً ) 

 

 جْح٤٤ْٖ ٛٔح : ؾُت٤٤ٖػ٬ظ أ٠ٞجٌ ٖٓ ضطٌٕٞ جُُٔٞىجش يجش جُ

ض٘طؽ ك٤ٜح جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ٝض٘وَ ج٠ُ  جُط٣ٝ٢كطٟٞ ػ٠ِ جُِٔلحش جٍُت٤ٓس :  اٌغضء  اٌضبثذ -أ

 جُكَٔ جُهحٌؾ٠ ذْٞح٠س ٗوح٠ ض٤َٚٞ ٓػرطس ػ٠ِ جُـطحء جُهحٌؾ٠ ُِؿُء جُػحذص ًٔح ك٠ ٌَٖ  

 (5 – 20  ). 

 

 ٌذ رٛافمٝ ) ٌّؾطخ ر١ٌٛذ ؽبلخ وٙشثبئ١خ (( ٠ّضً عضء صبثذ ٌّٛ 20 – 5شىً   ) 
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 ( rotorاٌغضء اٌذٚاس ) -2

ضـًٟ ذٔٛىٌ ُِط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٖٓ ُٓٞى )ضٞج١َ(  جُط٣٢ٌٕٞ قح٬ٓ ُِٔلحش ج٫هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س  

٫ٕ م  و  ى  ضٌٕٞ ك٤ٚ ضو٣ٍرح غحذطٚ ػٖ ٣ٍ٠ن قِوط٤ٖ ج٫ُٗه٤ط٤ٖ ٓػرطس ػ٤ِٜٔح كٍٖط٤ٖ 

ٖٓ جُٔٛىٌ ج٠ُ جُِٔلحش ٠ٔٓ٣ ُٓٞى جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ذحُٔـًٟ ك٠ ٓكطحش ًحٌذ٤ٗٞط٤ٖ ُ٘وَ جُط٤حٌ 

( ٣ٔػَ جُؿُء جُىٝجٌ ٝٓػرطس ػ٤ِٚ ِٓلحش ج٫هطحخ   21 – 5جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س   ٝجٌَُٗ  ) 

 جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س . 

 

 ٌّؾطخ ر١ٌٛذ رٛافمٟ( ٠ٛػؼ اٌغضء اٌذٚاس ٌٌّٛذ  21 – 5شىً   ) 

ٌٍُٜذحت٤س ٖٓ جًػٍ ٖٓ ُٓٞى ضٞجكو٢ ٢ٌُ ٗكَٛ ػ٠ِ ٠حهس جًرٍ ٝػ٤ِٚ ضطٌٕٞ ٓكطس ض٤ُٞى جُطحهس ج

ُٓى قحؾس جُٔٓطِٜي ًًُٝي ٫ْطٍٔج٣ٌس ٣ٍْحٕ جُط٤حٌ ػ٘ى ػطَ جٝ جؾٍجء ٤ٚحٗس ػ٠ِ جقىٛٔح  , 

( , ًُٝج ضٞؾى ٠ٍٖٝ نحٚس ٜٝٓٔس ػ٘ى جٞحكس ُٓٞى جنٍ ج٠ُ جُٗرٌس ػ٘ى  22 – 5أٗظٍ جٌَُٗ ) 

(  ,  )اٌض٠بدح فٝ اعزٙلان اٌمذسح ِٓ لجً اٌّغزٍٙى١ًٓ اٌزسٚح اٚاٌؾبعخ ا١ٌٗ ٚخبطخ فٝ ؽِّزطٍجبد 

 : ٢ٛٝج٠ٍُٝٗ 

جٕ ٣طٓحٟٝ ؾٜى جُُٔٞى جُٟٔحف ج٠ُ جُٗرٌس ٓغ ؾٜى جُٗرٌس ٣ٌٖٝٔ ٓؼٍكس يُي ذحْطؼٔحٍ  -1

 ؾٜحَ ه٤حِ جُؿٜى .

جٕ ٣طٓحٟٝ ضٍوو جُُٔٞى جُٟٔحف ٓغ ضٍوو جُٗرٌس ٣ٌٖٝٔ ٓؼٍكس يُي ذحْطؼٔحٍ ؾٜحَ ه٤حِ  -2

 ُطٍوو ج

جضلحم ج٠ٞجٌ جُُٔٞى جُٟٔحف ٓغ ج٠ٞجٌ جُٗرٌس ) جٟ جٕ جُُج٣ٝس جُٔكٌٛٞز ذ٤ٖ ٓٞؾس جُط٤حٌ   -3

طٍم ج٫ض٤س ُٝٓٞؾس جُؿٜى ٌَُ ٖٓ جُُٔٞى جُٟٔحف ٝجُٗرٌس ضٓحٟٝ ٚلٍ ( ٣ٌٖٝٔ ٓؼٍكس يُي ذح

: 

ؼَ جُُٔٞى ٣ؿد جٕ ضٌٕٞ جُٔٛحذ٤ف جُػ٬غس ٓطٞٛؿس )٤ٟٓثس ( ٠ٌُ ضؿ جُط٢جُط٣ٍوس ج٤ُٟٔثس: -أ  

 ٝجُٗرٌس ك٠ قحُس ضٞجكن . 

)ٓؼطٔس (   ٓطٞٛؿس٣ؿد  جٕ ضٌٕٞ جُٔٛحذ٤ف جُػ٬غس ك٠ قحُس ؿ٤ٍ  جُط٢جُط٣ٍوس  جُٔؼطٔس :  -خ 

 ٣ٝؼ٠٘ ضٞجكن جُُٔٞى ٝجُٗرٌس 
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جُط٣ٍوس جًٍُٔرس )جُىٝجٌز ( : ٓٛرحق٤ٖ ٬ٚٞ٣ٕ ػ٠ِ جُط٣ٍوس ج٤ُٟٔثس ٝجُػحُع ػ٠ِ -ؼ 

 جُط٣ٍوس جُٔؼطٔس 

 جُٔٛرحـ ػ٘ىٓح ٣َٞٚ ذ٤ٖ ٣ٌٞ٠ٖ ٓهطِل٤ٖ  ٣ٟة٬ٓقظس :  

    (R –S     S –T    T-R    ٌٕٞ٣ٝ)ػ٘ىٓح ٣َٞٚ ذ٤ٖ ٗلّ جُطٌٞ  ٓطلة 

  (R-R   S-S    T-T  ) 

 R   =      ٣ٔػَ   L1     ٬ٓقظس :    

                              L2       =    َ٣ٔػS 

                   L3  =     َ٣ٔػ          T                

                                

 

 ( ٠ٛػؼ سثؾ اٌٌّٛذاد ثبٌشجىخ اٌىٙشثبئ١خ اٌشئ١غ١خ 22 – 5شىً ) 

كؼ٘ى قٍٛٞ جضلحم ذ٤ٖ جُُٔٞى ٝجُٗرٌس  ٖٓ ن٬ٍ جقىٟ جُطٍم ج٫ٗلس جًًٍُ ٣طْ جٞحكس جُُٔٞى ج٠ُ  

جُوىٌز جُٔٞؾٞوز ذحُٗرٌس ج٬ٚ , جٓح  جُٗرٌس ذْٞح٠س ٓلطحـ ٝػ٤ِٚ ٤ْٟ٘ق هىٌز جٞحك٤س ج٠ُ 

 جٝضٞٓحض٤ٌ٤س وه٤وس  . ذأؾُٜزج٫ٕ ضطْ   ػ٤ِٔس   جُطٞجكن 
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 ِىبئٓ اٌذ٠ضي   

 

 

 اٌّؾشن اٌذ٠ضي :  – 1 – 6

 اٌفظً اٌغبدط 6

 اٌٙذف  : 

 :     ِب ٠أرٟثؼذ دساعخ ٘زا اٌفظً ٠ىزغت اٌطبٌت اٌّٙبساد اٌّؼشف١خ فٟ 

 أعضاء اٌّؾشن اٌذ٠ضي , ٚٚظ١فخ وً عضء .  – 1

 د ِٚؼخخ ؽمٓ اٌٛلٛد ٚاٌششبشبد . اٌّؾشن , ٚػًّ ِؼخخ اٌٛلٛ اشزغبيؽش٠مخ  – 2

 الاشٛاؽ الأسثؼخ , ٚرٕظ١ُ اٌغشػخ ٚاٌزؾىُ ثٙب .  – 3

 دٚسح اٌزض١٠ذ أعضاء٘ب ٚؽش٠مخ ػٍّٙب ٚفٛائذ٘ب . – 4

 دٚسح اٌزجش٠ذ ٚأعضاء٘ب ٚؽش٠مخ ػٍّٙب ٚفٛائذ٘ب .  – 5

 ٌٛؽخ اٌزشغ١ً ٚاٌغ١طشح  ٚاٌؾّب٠خ .   – 6

 ق ٔمً اٌمذسح  ) اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ (   اٌمذسح اٌج١ب١ٔخ ٚاٌفش١ٍِخ ٚؽش – 7
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 ( ٠ٛػؼ ِؾشن د٠ضي  -1 6شىً ) 

 ٔظش٠خ ِؾشوبد اٌذ٠ضي  :    – 1 – 1 – 6 

ٓكًٍحش جُى٣ٍُ ػ٠ِ جُؼ٬هس ذ٤ٖ وٌؾس جُكٍجٌز ٝجُٟـ١ جُ٘حضؽ ُِـحَجش جُٔػح٤ُس  ٗظ٣ٍس جػطٔىش

جُٔؼطٔىز ػ٠ِ جُوٞج٤ٖٗ جُل٣ُ٤حت٤س ك٢ ػ٤ِٔحش ضك٣َٞ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ج٠ُ ٠حهس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس 

  .ك٢ جُٔكًٍحش  ٫ْطهىجٜٓح

 ٔٓس أػٞجّ ٖٓٝيُي ذؼى ن 1892ُِٜٔ٘ىِ ج٫ُٔح٢ٗ ٌٝوُق و٣ٍُ ػحّ وى ظٍٜ أٍٝ ٓكٍى و٣ٍُ ُ  

جُىه٤وس ( . ُوى  /وٌٝز   172( قٛحٕ ٝػىو وٌٝجضٚ )  20هىٌضٚ ) , ًحٗص أػٔحٍ جُركع ٝجُطط٣ٍٞ 

, ق٬ ؾًجذح ٌُِػ٤ٍ ٖٓ  جُؼ٣ٍٖٗ ذأٍْٙ , ٝػ٠ِ جٓطىجو جُوٍٕ ٠ًُٝحٕ ٓكٍى جُى٣ٍُ ًٓ٘ ٗٗأضٚ ج٧

ُكٍٛٞ ػ٠ِ ٓٛىٌ ػٔحٍ ٞحُطْٜ جُٔ٘ٗٞوز ك٢ جك٤ٚ ٌؾحٍ ج٧ جُططر٤وحش جُٛ٘حػ٤س , ق٤ع ٌأٟ

جٌُِلس ( . ٝج٥ٕ ٝك٢ ٞٞء جُٔطـ٤ٍجش جٌُػ٤ٍز جُط٢ ُكوص  , ٌٝن٤ٙ , ٝٓٞغٞم ُِطحهس )ػ٢ِٔ

ٓكطحش ض٤ُٞى  جٕ ٓكٍى جُى٣ٍُ ٣ٓطط٤غ جٕ ٣ِؼد وٌٝج ٌت٤ٓ٤ح ك٢ ,ذوطحع جُطحهس ػ٠ِ جٓطىجو جُوٍٕ 

 .   جُطحهس جُٔٓطور٤ِس

ػح٤ُس وجنَ  جٟٗـح٠ٞجء كو١ ٝٞـطٚ ذ٘ٓرس ٓكٍى جُى٣ٍُ ٣ؼطٔى ك٢ جٖطـحُٚ ػ٠ِ ْكد جُٜئٕ     

( ُطٍضلغ وٌؾس قٍجٌضٚ ج٠ُ ٓح ذ٤ٖ  1:  22( ج٠ُ )  1:  15ضطٍجٝـ ٓح ذ٤ٖ    )  ج٫قطٍجمؿٍكس 

غْ ٣كوٖ ٝهٞو ٣َص جُـحَ ك٢ ؿٍكس ج٧قطٍجم ػ٠ِ ٌَٖ ٌيجي ٗحػْ ضكص ٞـ١   °ّ 800 – 600

قطٍجم ٖٓ ن٬ٍ ؾٜحَ قوٖ ج٧ػ٠ِ ٖٓ جُٟـ١ جُٔٞؾٞو وجنَ ؿٍكس أػح٢ُ ) ٞـ١ جُكوٖ ( 

غْ ٣طرهٍ ٣ٝهط١ِ ٓغ جُٜٞجء غْ ٣ٗطؼَ يجض٤ح كطٟـ١ جُـحَجش جُ٘حضؿس ٖٓ ج٫ٖطؼحٍ ػ٠ِ  , جُٞهٞو 

ُطى٣ٍٝ ػٔٞو جٍُٔكن ٝذًٜج هى قِٛ٘ح  ٓل٠ِجُ٘وطس ج٤ُٔطس جُ ذحضؿحْٙطف جٌُٔرّ ك٤طكٍى جٌُٔرّ 
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ْ ضك٣َٞ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ج٠ُ ٠حهس ػ٠ِ قًٍس وٌٝج٤ٗس ك٢ ٜٗح٣س ػٔٞو جٍُٔكن ًٝٛج ٣ؼ٢٘ ذحٗٚ ض

  . ٓؼ٤٘س ٝقٓد جُكحؾس ٝجُط٤ْٔٛ  قٛح٤ٓٚ٤ٌٗح٤ٌ٤ٗس ػ٠ِ ٌَٖ قًٍس وٌٝج٤ٗس يجش هىٌز 

     Main Parts Of Diesel Engine  اٌّؾشن اٌذ٠ضي  أعضاء   – 2 – 1 – 6

قط٠ ٗٓطط٤غ  أوجتٜحٖٓ ج١ٌٍُٟٝ جٕ ٗلْٜ ٝظحتق ج٧ؾُجء جُٔهطِلس ُِٔكٍى ٝجُـٍٜ ٖٓ 

ذؼَٔ جُٔكٍى ك٢ ٓؿٔٞػٚ , ٣ٝإو١ ًَ ؾُء ٝظ٤لس ٓكىوز ٝنحٚس ذٚ , ًٔح ٣طَٛ ًَ  ج٩ُٔحّ

 . ٓ٘ٓن ٣٘طظْ ذٚ وٌٝجٕ جُٔكٍى  أوجءؾُء ذـ٤ٍٙ ٖٓ ج٧ؾُجء جُط٢ ضٍضر١ ذرؼٟٜح ك٢ 

ضهطِق ٓكًٍحش جُى٣ٍُ ك٢ ٓظٍٜٛح جُهحٌؾ٢ ٝقؿٜٔح ٝػىو جْطٞجٗحضٜح ٝضلح٤َٚ ذ٘حتٜح      

ػ٠ِ ٗلّ ج٧ؾُجء ج٧ْح٤ْس جُط٢ هى ضرىٝ ٓهطِلس ٌُٜٝ٘ح ضإو١ ٗلّ جُٞظ٤لس  ٌُٜٝ٘ح ؾ٤ٔؼح ضكط١ٞ

ٕ ضؼحٜٝٗح أ, ٣ٝطٟٖٔ ًَ ٓكٍى و٣ٍُ ػىوج ه٬٤ِ ٖٓ ج٧ؾُجء جُؼحِٓس ٌُٖٝ ٖٓ ج١ٌٍُٟٝ 

   -٢ٛٝ ًٔح ٣أض٢ :   ؾُجء ٓٓحػىز ُطأو٣س ٜٓحٜٓحأ

 ( Cylinder Massوزٍخ الأعطٛأبد : )  -1

ٝػٔٞو جٍُٔكن ٝجٌٍُج٢ْ ٝؿطحء , ج٧ْطٞجٗحش ٝجٌُٔحذّ  جء٫قطٞٚٔٔص ًٛٙ جٌُطِس 

 ( .  2 – 6, أٗظٍ جٌَُٗ ) ج٧ْطٞجٗحش ٝأؾُجء جنٍٟ 

 
 ( ٠ٛػؼ وزٍخ الأعطٛأبد  2 – 6شىً ) 

 

 (  Pistonsاٌّىبثظ : )  -2

ٝ ٞـطٚ ك٢ ؿٍكس , ْطٞجٗس ٌُِٔحذّ ٝظحتق أٌذؼس ٢ٛ ) ْكد جُٜٞجء ج٠ُ وجنَ ج٧   

, أٗظٍ ٝ ٠ٍو جُؼحوّ ( , وَ جُوىٌز جُ٘حضؿس ٖٓ جٖطؼحٍ جُٞهٞو ج٠ُ يٌجع جُط٤َٚٞ ٝٗ , ج٧قطٍجم 

  ( ج١ًُ ٣ٞٞف أقى أٗٞجع جٌُٔحذّ .  3 – 6جٌَُٗ ) 
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 ( Connecting Rodsأرسع اٌزٛط١ً : )  -3

ٝضك٣َٞ جُكًٍس جُطٍوو٣س جُٞهٞو ,  جٖطؼحٍجُٔطُٞىز ٖٓ ٧يٌع جُط٤َٚٞ ٝظ٤لط٤ٖ ٛٔح ٗوَ جُوىٌز    

 ( .    3 – 6, أٗظٍ جٌَُٗ ) ذٞجْطس ػٔٞو جٍُٔكن ٝذحُؼٌّ   ٠ قًٍس وٝج٤ٗسجُ

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّىجظ ٚرساع اٌّىجظ 3 – 6شىً ) 

 ( Cylinder Headsغطبء الأعطٛأبد : )    – 4

٣ٝكط١ٞ ػ٠ِ ق٤ُ ٓكىٝو , ًُٜج جُؿُء جُٞظحتق جُطح٤ُس ) ٣ـط٢ جُٜ٘ح٣س جُؼ٤ِح ٨ُْطٞجٗحش    

جُطحذؼس  ٝج٧ؾُجءكَٔ جُٛٔحٓحش , ٣ٝ ج٫ٖطؼحٍكٍٛ جُـحَجش جُ٘حضؿس ٖٓ ٣ٝ, ٣ٟـ١ ك٤س جُٜٞجء 

  ( .   4 – 6, أٗظٍ جٌَُٗ ) ُٜح ( 

 
 ( ٠ٛػؼ غطبء الأعطٛأبد 4 – 6اٌشىً ) 

  ( Crank Shaftػّٛد اٌّشفك : )  -5

٣َ قًٍس جٌُٔحذّ جُطٍوو٣س ج٠ُ قًٍس وٌٝج٤ٗس ٝذحُؼٌّ , ًٔح ٣ ّٞ وّٞ ذ٘وَ ٣وّٞ ػٔٞو جٍُٔكن ذطك

ٜٓ٘ح ًوىٌز ك٤ٍِٓس  ج٫ْطلحوزُـٍٜ (  Fly- Wheel) ج٠ُ جُكًجكس  ج٫ٖطؼحٍجُوىٌز جُ٘حضؿس ٖٓ 

   ,ٗحضؿس ٖٓ جُٔكٍى  

 
 اٌّشفكد ( ٠ٛػؼ ػّٛ 5 – 6شىً ) 
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 ( Valvesاٌظّبِبد : )  - 6

غْ جقٌحّ ,  جُؼحوّ جغ٘حء ٠ٖٞ جُؼحوّ ٝئنٍجؼ ,  ٝظحتلٜح جونحٍ جُٜٞجء جُ٘و٢ جغ٘حء ٠ٖٞ جُٓكد

 .  ج٧ْطٞجٗس جغ٘حء ٠ٖٞ  جُطحهس 

 
 ( ٠ٛػؼ اٌظّبِبد 6 – 6شىً ) 

  :   ( Cam Shaftػّٛد اٌؾذثبد : )  -7

 -:ج٧ض٤س ػٔٞو جُكىذحش ٣ٓطٔى قًٍطٚ ٖٓ ػٔٞو جٍُٔكن ٖٝٞٔ ضٞه٤ص ٓكىو ٣ٝوّٞ ذحُٞظحتق 

  .جُطكٌْ ذلطف ٝؿِن جُٛٔحٓحش ٝذطٞه٤ص ٓكىو    –أ  

  .٣ٍ ٟٓهس ج٣ُُص ٣وّٞ ذطىٝ  – خ 

 . ٣وّٞ ذطى٣ٍٝ ٟٓهس قوٖ جُٞهٞو    – ؼ 

  
 ( ٠ٛػؼ ػّٛد اٌؾذثبد  7 – 6شىً )  

  ( : 8 – 6أٗظٍ جٌَُٗ ) ,    ( Fly Wheelاٌؾزافخ : )   – 8  

٢ٛ ػرحٌز ػٖ هٍ٘ وجت١ٍ ٣ػرص ػ٠ِ جُؼٔٞو جٍُٔكن , ٣ٌٕٞ ذَٕٞ ٓؼ٤ٖ ذكٓد قؿْ    

ػ٘ى جُؼَٔ ٣كَٔ ػ٠ِ ٓك٤طٚ  جٌضؿحؼذطٞجَٕ ضحّ ُٔ٘غ أ١ جُٔكٍى , ٣ٛ٘غ ٖٓ جُِٛد جُٔو٠ٓ ٝ

 -: ج٧ض٤سضوّٞ جُكًجكس ذحُٞظحتق جُهحٌؾ٢ ٖٓٓ٘ ٣ؼٗن ٓؼٚ جُرحوب ) جُِٓق ( ُِطٗـ٤َ  , ٝ 

نُٕ جُطحهس جُك٤ًٍس جُ٘حضؿس ٖٓ جُٔكٍى جغ٘حء ٠ٖٞ جُطحهس ٝجػحوضٜح ج٠ُ ػٔٞو جٍُٔكن   –أ 

  . ٠ٖٞٝ جُؼحوّ (  جُٟـ١ٓػَ ) ٠ٖٞ جُٓكد ٠ٖٞٝ  ُـٍٜ ضٌِٔس ج٧ٖٞج٠ ج٫نٍٟ جُـ٤ٍ كؼحُس

 .   ٣٘وَ جُكًٍس جُىٌٝج٤ٗس ج٠ُ جُلحَٚ   – خ
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 ( flywheel( ٠ٛػؼ اٌؾزافخ )  8 – 6شىً ) 

 ( Fuel Injuction Pumpِؼخخ ؽمٓ اٌٛلٛد : )    – 9

ٜح٣س ٝظ٤لطٜح ٞم ٤ًٔس ٓؼ٤٘س ٖٓ جُٞهٞو ضكص ٞـ١ ػح٢ُ , ٝك٢ َٖٓ ٓكىو ج٠ُ جٍُٖحٖحش ك٢ ٗ

 ( .  9 – ٠ٖٞ6 جُٟـ١  , ٣ٌٕٝٞ ذأٗٞجع ٓهطِلس ,  أٗظٍ جٌَُٗ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ ِؼخخ ؽمٓ اٌٛلٛد 9 – 6شىً ) 

  ( : 10 – 6,  اٌشىً )  ( Injectorsاٌششبشبد : )  -10

ٝظ٤لطٜح قوٖ ٝض٣ًٌس جُٞهٞو جُوحوّ ج٤ُٜح ٖٓ ) ٟٓهس قوٖ جُٞهٞو ( ذٟـ١ ػح٢ُ وجنَ ؿٍف 

 ُٓحنٖ ) ذلؼَ ٞـ١ جٌُٔرّ ( ٤ُهط١ِ ٓؼٚ  غْ ٣ٗطؼَ يجض٤ح  . ػ٠ِ جُٜٞجء ج ج٫قطٍجم
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 ( ٠ٛػؼ ِمطغ  سشبػ اٌٛلٛد  10 – 6شىً ) 

  ( : 11 – 6اٌشىً )  ( Regulatorِٕظُ اٌغشػخ : )    – 11

ٛٞ ؾٜحَ ٣ٌٖٔ ذٞجْططٚ جُطكٌْ ك٢ ٤ًٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ُطـ٣ًس جُٔكٍى ػ٘ى ج٫قٔحٍ 

 ٍػس غحذطس . جُٔهطِلس قط٠ ٣كطلع ذٓ

 

 ( ٠ٛػؼ ِٕظُ اٌغشػخ 11 – 6شىً ) 
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 (  stroke diesel engine –fourاٌذٚسح اٌشثبػ١خ ٌّؾشن د٠ضي )   – 2 – 6

جُٔكًٍحش جٍُذحػ٤س ٢ٛ ضِي جُٔكًٍحش جُط٢ ضكون ج٫ٖٞج٠ ج٫ٌذؼس ك٢ جْطٞجٗس ٝجقىز ذىٌٝض٤ٖ 

حٍ جُٔكٍى ػ٤ِ٘ح وٌجْس ضِي ج٫ٝٞحع ُؼٔٞو جٍُٔكن , ُٝـٍٜ كْٜ  ضِي ج٫ٖٞج٠  ٤ًٝل٤س جٖطـ

 -جُٔهطِلس ذحُططحذغ ًٝٔح ٢ِ٣ :

 ( Intake Strokeشٛؽ اٌغؾت )  -1

ن٬ٍ ًٛج ج٠ُٞٗ ٣طكٍى جٌُٔرّ ٖٓ جُ٘وطس ج٤ُٔطس جُؼ٤ِح ) ٕ . ّ . ع ( ذحضؿحٙ جُ٘وطس ج٤ُٔطس        

 -جُٓل٠ِ ) ٕ . ّ . ِ ( ك٤كىظ ٓح ٣أض٢  :

ُىنٍٞ جُٜٞجء جُ٘و٢ وجنَ ج٫ْطٞجٗس ذٓرد جُطهِهَ جُ٘حضؽ  ٚٔحّ جُٓكد ٣ٌٕٞ ٓلطٞقح   –أ 

 ٖٓ قًٍس جٌُٔرّ ج٠ُ ج٫ْلَ ذحضؿحٙ ) ٕ . ّ . ِ ( .

 ٚٔحّ جُؼحوّ ٣ٌٕٞ ٓـِوح .  –خ      

 ( . °180ػٔٞو جٍُٔكن هى وجٌ ٗٛق وٌٝز )   –ؼ      

 ( .  12 – 6( . أٗظٍ جٌَُٗ )  90 °ػٔٞو جُكىذحش هى وجٌ ٌذغ وٌٝز )  –و 

 

 ٚاؽذح ٌّؾشن د٠ضي سثبػٟ اٌذٚسح   لأعطٛأخ( ٠ٛػؼ الأشٛاؽ الاسثؼخ  12 – 6شىً )   
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 ( compression Strokeشٛؽ اٌؼغؾ  )  -2

جُ٘وطس  ذحضؿحٙن٬ٍ ًٛج ج٠ُٞٗ ٣طكٍى جٌُٔرّ ٖٓ جُ٘وطس ج٤ُٔطس جُٓل٠ِ ) ٕ . ّ . ِ (       

 ج٤ُٔطس جُؼ٤ِح ) ٕ . ّ. ع ( 

 ك٤كىظ ٓح ٣أض٢ : 

 ٚٔحّ جُٓكد ٓـِن .   –أ 

 ٚٔحّ جُؼحوّ ٓـِن ج٣ٟح .   –خ 

( ٝقٓد ٗٞع   1  - 22 ٣ٟ٘ـ١ جُٜٞجء ذ٘ٓرس جٟٗـح٠ ػح٤ُس هى ضَٛ ج٠ُ قٞج٢ُ )   –ؼ 

 ؿٍكس ج٫قطٍجم .  

(   أٝ أًػٍ  ذكٓد ٗٞع ؿٍكس  550 °ضٍضلغ وٌؾس قٍجٌز جُٜٞجء جُٟٔـ٠ٞ ج٠ُ )    –و 

 . ج٫قطٍجم , ٝجُؼٍٔ ج٢ُُ٘ٓ ُِٔكٍى   

 .   (  360 °ػٔٞو جٍُٔكن هى وجٌ وٌٝز ًحِٓس أ١ )  -ٛـ 

 .    (  180 °ػٔٞو جُكىذحش هى وجٌ ٗٛق وٌٝز أ١ )   –ٝ  

 ( Power Strokeشٛؽ اٌطبلخ ) شٛؽ اٌمذسح ( )  -3

 ك٢ ٜٗح٣س ٠ٖٞ جُٟـ١ ٝهرَ ٍٝٚٞ جٌُٔرّ ج٠ُ ) ٕ . ّ . ع ( ذو٤َِ ٣كوٖ ٣َص جُـحَ     

٠ِ ٌَٖ ٌيجي  ك٢ ؿٍكس ج٫قطٍجم ػ٠ِ جُٜٞجء جُٟٔـ٠ٞ  ,  ك٤هط١ِ ٓغ ) ٝهٞو جُى٣ٍُ ( ػ   

جُٜٞجء غْ ٣ٗطؼَ يجض٤ح   ) ذٓرد جٌضلحع وٌؾس قٍجٌز جُٜٞجء ( كططُٞى ٠حهس قٍج٣ٌس ػح٤ُس ضوّٞ  

) ٕ . ّ . ِ ( ٝذًٜج هى ضْ ضك٣َٞ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ج٠ُ  ٠حهس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس .  ذحضؿحٙذىكغ جٌُٔرّ 

 ٣ٌٞٗح ٚٔح٢ٓ جُٓكد ٝ جُؼحوّ ٓـِو٤ٖ .  ٝن٬ٍ ًٛج ج٠ُٞٗ

 .   (  540 °ػٔٞو جٍُٔكن هى وجٌ وٌٝ ٝٗٛق جُىٌٝز أ١ )   –أ 

 .  (  270°ػٔٞو جُكىذحش هى وجٌ غ٬غس جٌذحع جُىٌٝز أ١ )   –خ 

 ( Exhaust Strokeشٛؽ اٌؼبدَ )  – 4

طف ٚٔحّ جُؼحوّ ٝيُي ك٢ ٜٗح٣س ٠ٖٞ جُطحهس ٝهرَ ٍٝٚٞ جٌُٔرّ ج٠ُ ) ٕ . ّ . ِ ( ذو٤َِ ٣ل   

جًرٍ ٤ًٔس ٌٓٔ٘س ٖٓ جُؼحوّ ,جٓح ٚٔحّ جُٓكد  ٝئنٍجؼُـٍٜ ضو٤َِ جُٟـ١ وجنَ ج٫ْطٞجٗس 

 ٣رو٠ ٓـِوح .

جُ٘وطس ج٤ُٔطس  ذحضؿحٙن٬ٍ ًٛج ج٠ُٞٗ ٣طكٍى جٌُٔرّ ٖٓ جُ٘وطس ج٤ُٔطس جُٓل٠ِ ) ٕ . ّ . ِ ( 

 -٣أض٢  : جُؼ٤ِح   ) ٕ . ّ . ع (  ك٤كىظ ٓح

 ؼحوّ ٖٓ ج٫ْطٞجٗس ػرٍ ٚٔحّ جُؼحوّ ٝذلؼَ ٚؼٞو جٌُٔرّ ذحضؿحٙ ) ٕ . ّ . ع ( . ٣هٍؼ جُ   –أ 

 .  (  720 °ػٔٞو جٍُٔكن هى جًَٔ وٌٝض٤ٖ أ١ )   –خ 

 .   (  360 °ػٔٞو جُكىذحش هى جًَٔ وٌٝز ًحِٓس أ١ )   –ؼ 
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 :  ( Fuel Injection Diesel Engineؽمٓ اٌٛلٛد فٟ ِؾشوبد اٌذ٠ضي )   – 3 – 6

ْرن ٝإٔ يًٍٗح ذإٔ ػ٤ِٔس ونٍٞ جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس ج٧قطٍجم ك٢ ٓكًٍحش جُى٣ٍُ ضطْ     

ذط٣ٍوس جُكوٖ , ٝػرٍ جٍُٖحٔ ٝذٟـ١ أػ٠ِ ٖٓ جُٟـ١ جُٔٞؾٞو ك٢ وجنَ ؿٍكس ج٧قطٍجم 

٢ٌُ ٣طرهٍ ٣ٝهط١ِ ٓغ جُٜٞجء ٣ٝٗطؼَ يجض٤ح , ُٝـٍٜ وٌجْس قوٖ جُٞهٞو ك٢ ٓكًٍحش جُى٣ٍُ 

وٌٝز جُٞهٞو ٝؾٜحَ قوٖ جُٞهٞو ٝٝظحتلٚ ٝجُطٍم جُٔٓطؼِٔس ك٢ قوٖ  ػ٤ِ٘ح إٔ ٗلْٜ ٓؿٔٞػس

  -:  ٣أض٢جُٞهٞو ًٝٔح 

 (  Engine  Fuel System of Dieselِغّٛػخ دٚسح اٌٛلٛد فٟ ِؾشوبد اٌذ٠ضي )   – 1 – 3 – 6

  -ضطٌٕٞ ٓؿٔٞػس وٌٝز جُٞهٞو ٖٓ ج٧ؾُجء ج٧ض٤س  : 

  -: ( Fuel Tankنُجٕ جُٞهٞو ٣ُُص جُـحَ )  -1

ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ٓهُٕ ُِٞهٞو ٝقؿٔٚ ٣ؼطٔى ػ٠ِ ٗٞع جُٔكٍى ٝجْطهىجٓٚ ٣ٝوّٞ ذأٓىجو     

 ج٧ؾُجء جُط٢ ضكطحؼ ٣َص جُـحَ . 

 ( Fuel Pump)  -ٟٓهس جُطـ٣ًس : -2

ٝظ٤لطٜح ْكد جُٞهٞو ٖٓ نُجٕ جُٞهٞو ٝوكؼٚ ج٠ُ جٍُٖٔكحش ػرٍ ج٧ٗحذ٤د ٝغْ ج٠ُ ٟٓهس     

                         ( ٣ٔػَ جقى جٗٞجع ٟٓهحش جُطـ٣ًس ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس  .  13 – 6)  قوٖ جُٞهٞو ,  ٝجٌَُٗ ٌهْ

 

 ( ٠ٛػؼ ِؼخخ رغز٠خ اٌٛلٛد ا١ٌّىب١ٔى١خ 13 – 6شىً ) 

 ( :  14 – 6, جٌَُٗ )   ( Fuel Filter)  -ٓٛل٠ جُٞهٞو : -3

جُطـ٣ًس غْ وكؼٚ ج٠ُ  ٝظ٤لطٚ ضٛل٤س جُٞهٞو ٖٓ ج٧ْٝحل ػ٘ى ْكرٚ ٖٓ جُهُجٕ ذٞجْطس ٟٓهس     

 .   ج٫ذطىجت٢ جٍُٖٔف 

 (  Primary Filter)  -: ج٫ذطىجت٢جٍُٖٔف  -4

 ٝظ٤لطٚ ض٘و٤س جوم ٣ُُص جُـحَ ذؼى نٍٝؾٚ ٖٓ ٟٓهس جُطـ٣ًس .    
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 ( Secondary Filter)  -جٍُٖٔف جُػح١ٞٗ : -5

جُٞهٞو ُىكؼٚ ج٠ُ  ٝظ٤لطٚ جُط٘و٤س جُطحٓس ٝجُىه٤وس ٣ُُص جُـحَ هرَ ونُٞٚ ج٠ُ ٟٓهس قوٖ    

 جٍُٖحٖحش .  

 

 ( ٠ٛػؼ ِظفٝ اٌٛلٛد  14 – 6شىً ) 

 ( , 15 – 6أٗظٍ ٌَٖ ٌهْ )  ( injection Pump)  -ٟٓهس قوٖ جُٞهٞو : -6

  

 ( ٠ٛػؼ ِؼخخ ؽمٓ اٌٛلٛد 15 – 6شىً ) 

 

  -ًُٜٙ جُٟٔهس ػىز ٝظحتق ٢ٛ :    

 ٌكغ ٞـ١ جُٞهٞو ج٠ُ ٓٓطٟٞ ٞـ١ جُكوٖ .    -أ       

 ٓؼح٣ٍز ٤ًٔس جُٞهٞو ُؿ٤ٔغ ؿٍف ج٧قطٍجم ٝقٓد قحؾس جُٔكٍى .    -خ      

 ٞر١ ٝهص جُكوٖ ) ضٞه٤ص جُكوٖ (  .   -ؼ      

 ض٘ظ٤ْ ٓؼىٍ قوٖ جُٞهٞو .   -و      
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 (  injectors)  -جٍُٖحٖحش : -7

٢ ٣طرهٍ  ٝظ٤لطٜح قوٖ ٝض٣ًٌس جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس ج٧قطٍجم ػ٠ِ جُٜٞجء جُٟٔـ٠ٞ ٝجُٓحنٖ ٌُ    

 ٣ٝهط١ِ ٓغ جُٜٞجء غْ ٣ٗطؼَ يجض٤ح  . 

 (  Fuel Pipes)  -جٗحذ٤د ض٤َٚٞ جُٞهٞو : -8

٢ٛٝ ٓؿٔٞػس ٖٓ ج٧ٗحذ٤د ضوّٞ ذط٤َٚٞ جُٞهٞو ج٠ُ ج٧ؾُجء جًًٌُٔٞز جػ٬ٙ , ج٫ إٔ ج٧ٗحذ٤د     

غ جُط٢ ضَٞٚ جُٞهٞو ٖٓ ٟٓهس جُكوٖ ج٠ُ جٍُٖحٖحش ضٌٕٞ يجش ٓوحٝٓس ػح٤ُس ُِٟـ١ , ٝضٛ٘

 ٖٓ جُكى٣ى جُِٛد  , ٝأن٤ٍج جٗحذ٤د ٌؾٞع جُٞهٞو جُلحتٝ . 

 ( Fuel Pressure Indicator)  -ٓو٤حِ ٞـ١ جُٞهٞو : -9

 ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ْحػس ُو٤حِ ٞـ١ ٣َص جُـحَ هرَ ونُٞٚ ج٠ُ ٟٓهس قوٖ جُٞهٞو .     

 (  Speed Regulator)  -ٓ٘ظْ جٍُٓػس : -10

ش ٍْػس جُٔكٍى ػ٘ى ضـ٤ٍ جُكَٔ ٝيُي ذحُطكٌْ ذ٤ٌٔس ٝٛٞ ؾٜحَ ٣وّٞ ذحُكلحظ ػ٠ِ غرح    

  جُٞهٞو ج٬َُّ  قوٜ٘ح ٝك٢ ٓهطِق ج٧قٔحٍ .  

   -عٙبص ؽمٓ اٌٛلٛد :  – 2 – 3 – 6

ػ٤ِٔس ٞم جُٞهٞو وجنَ جْطٞجٗحش جُٔكٍى ٣طكٌْ ذٜح  ) ؾٜحَ قوٖ جُٞهٞو (  ٝٛٞ ؾٜحَ     

ٝجُِٔكوحش جٍُجذطس ذ٤ْٜ٘ , ٖٝٓ  ٓطٌحَٓ ٌٕٓٞ ٖٓ ٟٓهس جُكوٖ ٝجٍُٖحٖحش ٝٓ٘ظْ جٍُٓػس

 -ٝظحتق ًٛج جُؿٜحَ ٢ٛ :

ػ٠ِ ؾٜحَ قوٖ جُٞهٞو إٔ ٣كوٖ ٤ًٔس غحذطٚ ٝٓطٓح٣ٝس  -: ٓؼح٣ٍز ٤ًٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح -1    

ج٠ُ ؾ٤ٔغ ج٧ْطٞجٗحش ٝك٢ ًَ ٠ٖٞ ٠حهس ٝيُي ُـٍٜ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٍْػس غحذطس ٝٓ٘طظٔس 

 حضٚ .  ُِٔكٍى ٝهىٌز ٓطٓح٣ٝس ك٢  ؾ٤ٔغ جْطٞجٗ

جُٔوٛٞو ذطٞه٤ص جُكوٖ ٛٞ جُٞهص جُٔكىو ج١ًُ ٣ؿد إٔ ٣رىء قوٖ  -ضٞه٤ص قوٖ جُٞهٞو : -2    

 جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس 

ج٧قطٍجم  ٝك٢ َج٣ٝس ٓكىوز ُؼٔٞو جٍُٔكن ٝقٓد جُط٤ْٔٛ , ك٢ قحُس جٕ ٣ٌٕٞ ضٞه٤ص       

ُىم ) جُٛلغ ( ٝيُي ًٝٛج ٣إو١ ج٠ُ قىٝظ ظحٍٛز ج ) قوٖ ٓطوىّ (جُكوٖ هرَ ٓٞػىٙ جُٔكىو 

جُٞهٞو يجض٤ح ك٢ ٜٗح٣س ٠ٖٞ جُٟـ١  ٩ٖؼحٍذٓرد جٕ وٌؾس قٍجٌز جُٜٞجء أهَ ٖٓ جُىٌؾس جُٜ٘حت٤س 

كًٜج ٣إو١ ج٠ُ ظٌٜٞ  ) قوٖ ٓطأنٍ (, جٓح جيج ًحٕ ضٞه٤ص جُكوٖ ٓطأنٍج ػٖ ٓٞػىٙ  جُٔكىو 
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ٝيُي ذٓرد ػىّ  ونحٕ جْٞو ٓغ جُؼحوّ ٝجٗهلحٜ ك٢ هىٌز جُٔكٍى ٝجْط٬ٜى ػح٢ُ  ُِٞهٞو ,

 جٖطؼحٍ جُٞهٞو ذٌَٗ ًحَٓ ٝٓ٘طظْ  .  

ػ٠ِ ؾٜحَ قوٖ جُٞهٞو إٔ ٣كوٖ ج٤ٌُٔس جُٔطِٞذس ٖٓ جُٞهٞو ك٢   -ٞر١ ٓؼىٍ جُكوٖ : - 3     

 ) جُكوٖ ٣ٍْغ (ًحٕ  كحيجَٖٓ ٓؼ٤ٖ ٝٓكىو ذكٓد جُط٤ْٔٛ ٝجُُج٣ٝس جُٔكىوز ُؼٔٞو جٍُٔكن , 

كأٗٚ ٣إو١ ج٠ُ ظٌٜٞ  ) جُكوٖ ذط٢ء (غ (  أٓح جيج ًحٕ كأٗٚ ٣إو١ ج٠ُ قىٝظ ظحٍٛز جُىم ) جُٛل

 جُٞهٞو .  جْط٬ٜىك٢ هىٌز جُٔكٍى ٣َٝحوز ك٢  ٝجٗهلحٜونحٕ جْٞو 

ػ٠ِ ؾٜحَ قوٖ جُٞهٞو جٕ ٣وّٞ ذط٣ًٌس جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس ج٧قطٍجم  -ض٣ًٌس جُٞهٞو : - 4    

جٖطؼحٍ جُٞهٞو يجض٤ح ٝ ذٌَٗ ذك٤ع ٣ؿؼَ ؾ٣ُثحش جُٞهٞو ٓكح٠س ذؿ٣ُثحش جُٜٞجء ٓٔح ٣ٓحػى ػ٠ِ 

 ٓ٘طظْ , ًٝٛج ٣ؼطٔى ػ٠ِ ٗٞع ٌَٖٝ ؿٍكس ج٧قطٍجم  .  

ػ٠ِ ؾٜحَ قوٖ جُٞهٞو إٔ ٣وّٞ ذط٣َٞغ جُٞهٞو جغ٘حء  -ض٣َٞغ جُٞهٞو ك٢ ؿٍكس ج٧قطٍجم : - 5   

قو٘س ك٢ ؿٍكس ج٧قطٍجم ذٌَٗ ٓطٓح١ٝ ٝٓ٘طظْ ُـٍٜ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ن١ِ ؾ٤ى ٓغ جُٜٞجء 

ٓ٘طظٔس ػ٠ِ ْطف جٌُٔرّ , ًٝٛج ٣ؼطٔى ػ٠ِ َج٣ٝس ضػر٤ص جٍُٖحٔ ك٢ ؿٍكس ٝهىٌز ٓطٓح٣ٝس ٝ

 ج٧قطٍجم .  

  : ؽشق ؽمٓ اٌٛلٛد   – 3 – 3 – 6

   -:  طرٌقة الحقن بنظام الموزع ذي الضغط العالً -1

ٌحتوي هذا النظام على مضخة وقود واحدة تقوم برفع ضغط الوقود الى مستوى ضغط الحقن 

الوقود وتوقٌت الحقن ، وٌخرج الوقود من المضخة الى الموزع الذي ٌحتوي كما تقوم بمعاٌرة 

على عدة رشاشات مخروطٌة تشتغل بتأثٌر حدبات ،  وٌفتح الرشاش المناسب قبل بدء الحقن 

 جُط٣ٍوس  . ( ٌوضح رسما تخطٌطٌا لهذه  16 - 6بتأثٌر حدبة والشكل رقم ) 

 

 
 اٌّٛصع راد اٌؼغؾ اٌّشرفغ   ( ٠ٛػؼ ؽش٠مخ اٌؾمٓ ثٕظبَ  16 –6شىً ) 
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 -: ؽش٠مخ اٌؾمٓ ثٕظبَ اٌّٛصع رٞ اٌؼغؾ إٌّخفغ -2

( ٣ٔػَ ٣ٍ٠وس قوٖ جُٞهٞو ذ٘ظحّ جَُٔٞع يجش جُٟـ١ جُٔ٘هلٝ   17 – 6جٌَُٗ ٌهْ )      

( ج٠ُ جَُٔٞع ج١ًُ  2ْْ\ًـْ 10 ضوّٞ ذىكغ جُٞهٞو ذٟـ١ )  ض٤ٍْٚٝضكط١ٞ ػ٠ِ ٟٓهط٤ٖ 

ط١ٞ ػ٠ِ ػىز غوٞخ وجن٤ِس ( وجنَ ؿ٬ف غحذص ٓطَٛ ذٍٖحٖحش ٣طٌٕٞ ٖٓ هٍ٘ وٝجٌ ) ٣ك

قوٖ جُٞهٞو ذٞجْطس ض٬٤ٚٞش ٝجٗحذ٤د , ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ غود ٟٓهس جُٔؼح٣ٍز ٝ غود جُوٍ٘ 

جُىٝجٌ ٝجُػود جُٔإو١ ج٠ُ جٍُٖحٔ جُٔؼ٢٘ ذحُكوٖ ػ٠ِ جْطوحٓس ٝجقىز ضوّٞ ٟٓهس جُٔؼح٣ٍز ذىكغ 

جُكوٖ ٜٝٓ٘ح ج٠ُ وجنَ ؿٍكس ج٫قطٍجم , ٝذؼىٛح جُٞهٞو ج٠ُ جٍُٖحٔ ذٟـ١ ٓٓح١ٝ ج٠ُ ٞـ١ 

ْٞف ضٓطو٤ْ كطكس ٟٓهس جُٟـ١ جُؼح٢ُ ٓغ كطكس جَُٔٞع ٓغ كطكس ٟٓهس جُٔؼح٣ٍز ) جُط٢ ٣ٌٕٞ 

ٟٓهس جُٔؼح٣ٍز ذحُٞهٞو ٢ٌُ ضىكؼٚ ج٠ُ جٍُٖحٔ ج٫نٍ  ضٔطِةٌٓرٜٓح ٣طكٍى ج٠ُ ج٫ْلَ ( ْٞف 

ضـ٣ًس جُٔكٍى ذحُٞهٞو ج٬َُّ , ك٢ ًٛٙ  ٝقٓد ٗظحّ ج٫ٖطؼحٍ ,  ًٌٝٛج ضٓطٍٔ جُؼ٤ِٔس ك٢

 جُط٣ٍوس ضٌٕٞ ٟٓهس جُٔؼح٣ٍز ٢ٛ جُٔٓإُٝس ػٖ ٓؼح٣ٍز جُٞهٞو  .

 

               ٠ٛػؼ ؽش٠مخ اٌؾمٓ ثٕظبَ اٌّٛصع راد اٌؼغؾ إٌّخفغ  ( 17 – 6شىً )  

 ؽش٠مخ ِؼخبد اٌؾمٓ اٌّجبشش .   – 3

٠ُ ٓٓطٟٞ ٞـ١ جُكوٖ ٝٓؼح٣ٍز ٤ًٔس جُٞهٞو ك٢ ًٛٙ جُط٣ٍوس ضوّٞ جُٟٔهس ذٍكغ ٞـ١ جُٞهٞو ج

ج٬َُّ قوٜ٘ح ٝضٞهرص جُكوٖ ذك٤ع جٕ جُٟٔهس ضكط١ٞ ػ٠ِ ٓؿٔٞػس جْطٞجٗحش , ًَٝ جْطٞجٗس 

ٓٓإُٝس ػٖ ضـ٣ًس جْطٞجٗس ٖٓ جُٔكٍى ذحُٞهٞو ,  ٝضؼطرٍ ٟٓهس قوٖ جُٞهٞو هِد جُٔكٍى , 

 -ٝضطٌٕٞ ٖٓ ج٫ؾُجء ج٧ض٤س  :

جُٟٔهس ٖٓ ْر٤ٌس ٖٓ ج٤ُ٘ٔ٫ّٞ , ٣ٝكط١ٞ ػ٠ِ ٓؿٍٟ ُِٞهٞو  ٣ٛ٘غ ؾْٓ -: ؾْٓ جُٟٔهس -أ 

ك٢ جُوْٓ جُؼ١ِٞ ٓ٘ٚ , ٣ٝىنَ جُٞهٞو ج٠ُ جُٔؿٍٟ ػرٍ جٗرٞذس جُطـ٣ًس جُط٢ ضٓطِْ جُٞهٞو ٖٓ 

ذحُٟٔهس  جٍُٖٔكحش , ًٔح ضًٍد ك٢ جُؿْٓ ٖٓ جْلِٚ ًٍج٢ْ ٣ىٌٝ ذىجنِٜح ػٔٞو قىذحش نح٘
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( ٣ر٤ٖ ٓوطغ  18 – 6ج٫ٖطؼحٍ ,  أٗظٍ جٌَُٗ )  ٣طكٌْ ذكًٍس ٌٓحذّ جُٟٔكس ٝذكٓد ٗظحّ

 ُٟٔهس جُكوٖ ٝٓكط٣ٞحضٜح جُىجن٤ِس . 

 

 ( ٠ٛػؼ ِمطغ  ٌّؼخخ ؽمٓ اٌٛلٛد  18 – 6شىً ) 

  -ج٫ْطٞجٗحش : -خ

ضكط١ٞ ٟٓهس جُكوٖ ػ٠ِ ٓؿٔٞػس ٖٓ ج٫ْطٞجٗحش ػىوٛح ٓٓح٣ٝح ُؼىو جْطٞجٗحش جُٔكٍى ,   

ضـ٣ًس جْطٞجٗس ٝجقىز ُِٔكٍى ذحُٞهٞو ج٬َُّ ٝقٓد  ق٤ع إٔ ًَ جْطٞجٗس ٜٓ٘ح ٓٓإُٝس ػٖ

ٗظحّ ج٫ٖطؼحٍ ,  ضكط١ٞ ًَ جْطٞجٗس ػ٠ِ كطكط٤ٖ ٓطوحذِط٤ٖ ٓطِٛط٤ٖ ذٔؿٍٟ جُٞهٞو جُٔٞؾٞو 

ك٢ ؾْٓ جُٟٔهس , ػِٔح ذحٕ ًٛٙ ج٫ْطٞجٗس غحذطس ذٞجْطس ُُٞد ذك٤ع ٣ٔ٘ؼٜح ٖٓ جُىٌٝجٕ جٝ 

( ج١ًُ ٣ر٤ٖ ٌْْ  19 – 6ًٔح ك٢ جٌَُٗ    )  جُكًٍس ,  ٣ٝطكٍى ذىجنَ ًَ جْطٞجٗس ٌٓرّ , 

 ك٢ ٟٓهس جُكوٖ .  جُػحذطسض٤ٞٞك٢ ٨ُْطٞجٗس 

 

 فٟ ِؼخخ ؽمٓ اٌٛلٛد الأعطٛأخ( ٠ٛػؼ  19 – 6شىً ) 
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  -جٌُٔحذّ :   -ؼ 

٣كط١ٞ ًَ ٌٓرّ ػ٠ِ ٖن ٢ُٞ٠ ٓطَٛ ذٗن جنٍ ق٢ُِٗٝ , ٣ٝطكٍى جٌُٔرّ قًٍط٤ٖ جقىجٛٔح 

ش ٝجنٍٟ ٓك٣ٌٞس ذطأغ٤ٍ هِٞ جُطـ٣ًس جُٔطَٛ ٓغ جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س ,  ضٍوو٣س ذطأغ٤ٍ ػٔٞو جُكىذح

 ( . 20 – 6ًٔح ٓٞٞف ذحٌَُٗ ٌهْ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّىجظ فٟ ِؼخخ ؽمٓ اٌٛلٛد   20 – 6شىً ) 

 -هِٞ ٞر١ جُطـ٣ًس ٝجْطٞجٗطٚ : -و

 جٕ ًٛج جُوِٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ٖٓٓ٘ وجت١ٍ ٓػرص ػ٠ِ جْطٞجٗس ) جْطٞجٗس هِٞ جُطـ٣ًس ( ضطكٍى

قًٍس ٓك٣ٌٞس ذطأغ٤ٍ جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س , ذك٤ع ضوّٞ ًٛٙ ج٫ْطٞجٗس ذطى٣ٍٝ جٌُٔرّ ٓك٣ٌٞح 

( ٣ٞٞف ٓٞهغ جُوِٞ  21 – 6ُِطكٌْ ذطٍٞ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ ٝقٓد جُكحؾس ,  ٝجٌَُٗ ٌهْ ) 

 ٤ًٝل٤س ٌذطٚ ٓغ جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س .  

 

 زؾىُ ا١ٌّىب١ٔىٟ (( ٠ٛػؼ ِٛلغ لٛط اٌزغز٠خ ِٕٚظُ اٌغشػخ ) اٌّ 21 – 6اٌشىً  ) 
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 -ٚٔحّ جُط٣َٞغ :   –ٛـ 

٣ٞؾى ٚٔحّ ض٣َٞغ ػ٠ِ ٌأِ ًَ جْطٞجٗس ٖٓ جْطٞجٗحش جُٟٔهس , ٣لطف ذطأغ٤ٍ ٞـ١ جُٞهٞو 

ٞى هٞز جُ٘حذٝ جُك٢ُِٗٝ جًٍُٔد ػ٠ِ ٌأِ ًَ ٚٔحّ ق٤ع ٣هٍؼ جُٞهٞو ذحضؿحٙ جٍُٖحٔ 

ٖحٔ ك٤ىنَ جُٞهٞو وجنَ ذٟـ١ ػح٢ُ ذٔٓطٟٞ ٞـ١ جُكوٖ ج١ًُ ذىٌٝٙ ٣لطف كطكس جُط٣ًٌس ٍُِ

ؿٍكس ج٫قطٍجم ػ٠ِ ٌَٖ ٌيجي ٗحػْ ٣ٝهط١ِ ٓغ جُٜٞجء جُٓحنٖ غْ ٣ٗطؼَ يجض٤ح , ٫ٝ ٣ٓٔف 

( ٣ٞٞف ٌٓحٕ جُٛٔحّ  22 – 6ج٠ُ ج٫ْطٞجٗس ,  ٝجٌَُٗ ٌهْ )  ذٍؾٞع ٣َص جُـحَ ٍٓز غح٤ٗس

 ٝٓكط٣ٞحضٚ .    

 
 ( ٠ٛػؼ ِٛلغ طّبَ اٌزٛص٠غ ِٚؾز٠ٛبرٗ 22 – 6شىً ) 

  -ؽش٠مخ اشزغبي ِؼخخ ؽمٓ اٌٛلٛد :  – 4 –  6

ُـٍٜ وٌجْس ٣ٍ٠وس ػَٔ ٟٓهس جُكوٖ ػ٤ِ٘ح وٌجْس ٣ٍ٠وس ػَٔ جْطٞجٗس ٝجقىز ٖٓ 

 جْطٞجٗحش جُٟٔهس ٝػ٤ِٚ :   

ٗلٍٜ جٕ ٌٓرّ ك٢ ٜٗح٣طٚ جُٓل٠ِ ذك٤ع كطكحش جُىنٍٞ ٓلطٞقس ك٤ىنَ جُٞهٞو ج٠ُ   -1     

ٞو ٖٓ ن٬ٍ جُٔؿٍٟ جُٔٓطو٤ْ ج٠ُ جُٔؿٍٟ جُك٢ُِٗٝ , ذحُٞهٞو ًٔح ٣ىنَ جُٞه كطٔطِةج٫ْطٞجٗس 

 (  .  23 – 6ًٔح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ٌهْ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ ٚػغ اٌّىجظ فٟ إٌمطخ ا١ٌّزخ اٌغفٍٝ 23 – 6شىً ) 



162 

 

ضٓكد جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س ج٠ُ ج٤ٔ٤ُٖ ه٬٤ِ ك٤ىٌٝ جٌُٔرّ ) ٝؾ٤ٔغ جٌُٔحذّ ( ج٠ُ ج٤ُٓحٌ    – 2 

( ,  ٝػ٘ى ٚؼٞو جٌُٔرّ   24 –  6ح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ٌهْ ) ك٤ُوجو ٠ٍٞ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ ًٔ

 ذطأغ٤ٍ ػٔٞو جُكىذحش ْٞف ضـِن جُلطكحش غْ ٣ٟـ١ جُٞهٞو . 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌزؾىُ ثطٛي اٌشٛؽ 24 – 6شىً ) 

٣ٍٝضلغ ٞـطٚ ضى٣ٌؿ٤ح وجنَ ج٫ْطٞجٗس ج٠ُ جٕ ٣َٛ ذٔٓطٟٞ ٞـ١ جُكوٖ ك٤٘لطف ٚٔحّ 

جُٔؼ٢٘ ج١ًُ ذىٌٝٙ ٣كوٖ جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس ج٫قطٍجم جُط٣َٞغ ك٤٘ىكغ جُٞهٞو ج٠ُ جٍُٖحٔ 

    ٣ٝٓطٍٔ جُكوٖ ج٠ُ جٕ ٣ٍضلغ جٌُٔرّ ذٔوىجٌ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ ق٤ع ٣طْ جٌُٗق ػٖ كطكس جُلحتٝ 

) جُٔوحذِس ُلطكس جُىنٍٞ ( ك٤طٍٓخ جُٞهٞو ج٠ُ ٓؿٍٟ جُٞهٞو ك٤وَ ٞـ١ جُٞهٞو ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ 

حع ( ك٤٘وطغ جُٞهٞو ػٖ جٍُٖحٔ ق٤ع ٣٘ط٢ٜ جُكوٖ ؿِن ٚٔحّ جُط٣َٞغ ) ذطأغ٤ٍ ٗحذٝ ج٫ٌؾ

وجنَ ؿٍكس ج٫قطٍجم , ًٝٛج ٣ؼ٢٘ ذإٔ ٤ًٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ضؼطٔى ػ٠ِ ٠ٍٞ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ     

, ٝذؼىٛح ٣ٓطٌَٔ جٌُٔرّ ٓٗٞجٌٙ ج٠ُ ج٫ػ٠ِ وٕٝ ج١ قوٖ ُِٞهٞو ج٠ُ جٕ ٣َٛ ج٠ُ ٜٗح٣طٚ جُؼ٤ِح 

 غْ ٣طكٍى ذحضؿحٙ ٗوططٚ جُٓل٠ِ . 

ػ٘ى ٣َحوز ٍْػس جُٔكٍى ضٓكد جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س ج٠ُ ج٤ٔ٤ُٖ ٝقٓد جُكحؼ ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ  - 3

٣َحوز ٠ٍٞ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ ٌُِٔرّ ًٝٛج ٣إو١ ج٠ُ ٣َحوز ٤ًٔس جُٞهٞو جُٔكوٞٗس ٝذىٌٝٙ ٣إو١ ج٠ُ 

 ٣َحوز ٍْػس جُٔكٍى . 

٤ٓحٌ ( ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ ػ٘ى ضو٤َِ ٍْػس جُٔكٍى ضىكغ جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س ج٠ُ جُىجنَ ) ج٠ُ جُ - 4

ضى٣ٍٝ جٌُٔحذّ ج٠ُ ج٤ٔ٤ُٖ ًٜٓج ٣إو١ ج٠ُ ضو٤َِ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ ٌُِٔحذّ ج١ًُ ذىٌٝٙ ٣وَِ ٤ًٔس 

 جُٞهٞو جُٔكوٞٗس ًٝٛج ٣إو١ ج٠ُ ضو٤َِ ٍْػس جُٔكٍى . 

ك٢ قحُس ج٣وحف ػَٔ جُٔكٍى ضىكغ جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س ج٠ُ جه٠ٛ ج٤ُٓحٌ كطىٌٝ جٌُٔحذّ ج٠ُ  -5

٣إو١ ج٠ُ ضطحذن جُٗن جُط٢ُٞ ٓغ كطكس جُلحتٝ ك٤طٍٓخ جُٞهٞو ج٠ُ ٓؿٍٟ  جه٠ٛ ج٤ٔ٤ُٖ ٓٔح
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جُٞهٞو ًٝٛج ٣ؼ٢٘ جٕ ٞـ١ جُٞهٞو ْٞف ٣ٌٕٞ ٓ٘هلٟح ٓٔح ٣ؿؼَ ٚٔحّ جُط٣َٞغ ٓـِوح ًٝٛج 

( ٣ر٤ٖ   25 – ٣6وطغ جُٞهٞو ػٖ جٍُٖحٖحش ٝذًٜج ٣طْ ج٣وحف جُٔكٍى ػٖ جُؼَٔ ,  ٝجٌَُٗ ٌهْ ) 

  قحُس ج٣وحف ػَٔ جُٔكٍى .

 
 ( ٠ٛػؼ ؽبٌخ أ٠مبف ػخ اٌٛلٛد 25  – 6شىً ) 

 :    ( Injectorsاٌششبشبد )     – 5 – 6  

٣طٌٕٞ جٍُٖحٔ ٖٓ ؾْٓ جٍُٖحٔ ج١ًُ ٣ٍذ١ ذحُٔكٍى ذٞجْطس ُُٞد ٝضٞٞغ قٗٞز ٗكح٤ْس      

جُٟـ١ ٝػىّ ضٍٓخ جُٟـ١ ٖٓ ج٫ْطٞجٗس , ٣ٝكط١ٞ جُؿْٓ ػ٠ِ ٓؿٍٟ نح٘ ذحُٞهٞو  ٧قٌحّ

 -ج١ًُ ٣ك١٤ جذٍز جٍُٖحٔ , ًٝٛٙ ج٫ذٍز ضطكٍى قًٍس ضٍوو٣س : ٓطَٛ ذحُكٜٞ

ج٠ُ ج٫ػ٠ِ ذطأغ٤ٍ ٞـ١ ٣َص جُـحَ جُؼح٢ُ جُ٘حضؽ ٖٓ ٟٓهس قوٖ جُٞهٞو ٞى هٞز  – 1

 ٗحذٝ ج٫ٌؾحع جُٔٞؾٞو ك٢ أػ٠ِ ْحم ج٫ذٍز .  

ج٠ُ ج٫ْلَ ذطأغ٤ٍ ٗحذٝ ج٫ٌؾحع ذؼى َٝجٍ ٞـ١ ٣َص جُـحَ كطـِن كطكس جُط٣ًٌس   – 2

 ك٤وطغ قوٖ جُٞهٞو ػٖ ؿٍكس ج٫قطٍجم . 

ًٔح ضكط١ٞ جٍُٖحٔ ػ٠ِ ٚحُٓٞس جُٔؼح٣ٍز جُٔٞؾٞوز ػ٠ِ ٌأِ ٗحذٝ ج٫ٌؾحع ٤ٞٝلطٜح ضكى٣ى 

 هٞز ٞـ١ ٗحذٝ ج٫ٌؾحع ٝقٓد جُط٤ْٔٛ .  

  -٣ٍ٠وس ػَٔ جٍُٖحٔ ) جُٔلطص ( :

غ ج٫ذٍز ٖٓ ػ٘ى وكغ ٟٓهس قوٖ جُٞهٞو ٣َص جُـحَ ج٠ُ جٍُٖحٔ كوٞز جُٞهٞو جُٟٔـ٠ٞ ضٍك

ٖٓ كطكس جُط٣ًٌس ػ٠ِ ٌَٖ ٌيجي ج٠ُ  ج٫ْلَ ج٠ُ ج٫ػ٠ِ ٞى هٞز جُ٘حذٝ ٤ُهٍؼ ٣َص جُـحَ

وجنَ ؿٍكس ج٫قطٍجم , ٝػ٤ِٚ ٣ؿد جٕ ٣ٌٕٞ ٞـ١ جُٞهٞو جػ٠ِ ٖٓ هٞز جُ٘حذٝ ,  ٣ٌٖٝٔ جٕ 

٣٘ظْ ٞـ١ جُكوٖ ذحْطهىجّ ٚحُٓٞس جُٔؼح٣ٍز , ٝذؼى َٝجٍ ٞـ١ جُٞهٞو ٣وّٞ ٗحذٝ ج٫ٌؾحع 

ج٠ُ ج٫ْلَ كطـِن كطكس جُط٣ًٌس ٣ٝطٞهق قوٖ جُٞهٞو .  ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُٟـ١ ٍٓضلؼح  ج٩ذٍزىكغ ذ
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ؾىج كإٔ ٤ًٔس ٖٓ جُٞهٞو ضطٍٓخ ػ٠ِ ؾٞجٗد جذٍز جٍُٖحٔ ٝػ٤ِٚ ٣ؿد ج٣ٛحٍ ًٛج جُلحتٝ ج٠ُ 

( ٣ر٤ٖ جٍُٖحٔ ٓغ ٌْْ ٓر١ٓ ض٤ٞٞك٢   26 – 6جُهُجٕ ػرٍ جٗرٞخ جٍُجؾغ , ٝجٌَُٗ ٌهْ ) 

 .  ٧ؾُجتٚ

 

 ( ٠ٛػؼ اٌششبػ ٚأعضائٗ  -26 6شىً ) 

جؾ١ٍ ضٛك٤ف قى٣ع ٣ؼحُؽ يذًذس ج٫ذٍز ن٬ٍ جُكو٘س جُٞجقىز ) أػحهس ػ٤ِٔس جُطـ٣ًس ( ٝيُي ػرٍ 

جُٔؼٍٞس ُٟـ١ ٣َص جُـحَ ٓٔح ٣ؿؼَ ج٫ذٍز  ٦ُذٍزجؾٍجء ٣َحوز ك٢ جُٔٓحقس جُٓطك٤س جُكِو٤س 

جُٟـ١ جُٔٓطٍٔ ٖٓ هرَ ٣َص جُـحَ ػ٠ِ  ٍٓضلؼس ػٖ كطكس جُط٣ًٌس ٤٠ِس كطٍز جُكوٖ ذٓرد

 .   ٦ُذٍزجُٔٓحقس جُكِو٤س 

 -أٔٛاع اٌششبشبد ) اٌّفززبد ( :   – 1  – 5 – 6

ٛ٘حى ػىز جٗٞجع ٖٓ جٍُٖحٖحش ٖٓ ق٤ع جُط٤ْٔٛ ٜٓ٘ح ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ٝجنٍٟ يجض٤س ٌُٜ٘ح ضطٗحذٚ ٖٓ    

ُِٔكٍى ( , ٝجٍُٖحٖحش ق٤ع جُؼَٔ ج١ًُ ضإو٣ٚ ٝٛٞ ) ض٣ًٌس جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس ج٫قطٍجم 

 ( .  27 – 6: أٗظٍ جٌَُٗ )  ٓح ٣أض٢جًُجض٤س جًػٍ جْطؼٔح٫ ٝؾٞوز  ٜٝٓ٘ح 

 جٍُٖحٖحش يجش جُكِٔس أٝ جُى٤َُ  : ٣ط٤ُٔ ذط٘ظ٤ق كطكس ض٣ًٌس جُٞهٞو ٖٓ جٌُحٌذٕٞ     -1

جٍُٖحٖحش يجش جُػوٞخ :  ضٞؾى ٌٖحٖحش يجش غود ٝجقى أٝ ػىز هٞخ , جٍُٖحٔ يجش جُػود  -2

ُٞجقى ضٓطؼَٔ ك٢ جُٔكًٍحش يجش جُكوٖ ؿ٤ٍ جُٔرحٍٖ , جٓح جٍُٖحٖحش يجش ػىز غوٞخ ضٓطؼَٔ ج

( ِْٓ  0.2( ٝهطٍ )  7 – 2ك٢ جُٔكًٍحش يجش جُكوٖ جُٔرحٍٖ , ٣ٝطٍجٝـ ػىو جُػوٞخ ٖٓ ) 

 ضو٣ٍرحً , ًِٝٔح ضؼىوش غوٞخ جُلٞٛس هِص أهطحٌٛح  .
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ًُُي ٣ٞٞغ ٍٖٓف جٞحك٢ ك٢ كٞٛس ونٍٞ  ٖٝٓ جُٞجٞف جٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ضٓى ًٛٙ جُػوٞخ ذُٜٓٞس

 جُٞهٞو ج٠ُ جٍُٖحٔ  .   

جٍُٖحٖحش يجش جُٛٔحّ  :   ٣ٓطؼَٔ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جٍُٖحٖحش ك٢ جُٔكًٍحش يجش ؿٍف  -3

ج٫قطٍجم جُط٢ ضٓحػى ػ٠ِ ػَٔ وٝجٓحش ه٣ٞس جغ٘حء قوٖ جُٞهٞو , ٝذحْطؼٔحٍ ًٛج جُ٘ٞع ٣ٌٖٔ 

( وٌؾس ,  15ج٠ُ  4يجش َج٣ٝس ٓكٌٛٞز ٖٓ  ) جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٌيجي ذٌَٗ ٗحكٌٞز ٓه٤٠ٍٝس 

 ًٔح ٣ٔطحَ ًٛج جُط٤ْٔٛ ذأضٓحع غود جُلطكس ٗٓر٤ح ٓٔح ٣وَِ نطٍ جػحهس قوٖ جُٞهٞو .  

 

 ( ٠ٛػؼ أٔٛاع اٌششبشبد 27 – 6شىً ) 

 ( Regulatorِٕظُ اٌغشػخ )    –6 – 6 

ػ٘ى ج٫قٔحٍ جُٔهطِلس قط٠  ٛٞ ؾٜحَ ٣ٌٖٔ ذٞجْططٚ جُطكٌْ ك٢ ٤ًٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ُِٔكٍى

٣كطلع ذٍٓػس غحذطس ,  ًٝٛج ٣ؼ٢٘ جيج ًحٗص جُوىٌز جُط٢ ٣ؼط٤ٜح جُٔكٍى ض٣ُى ػ٠ِ هىٌز جُكَٔ كحٕ 

جُوىٌز جُُجتىز ضؼَٔ ػ٠ِ ٣َحوز ٍْػس جُٔكٍى , جٓح جيج َجو جُكَٔ ػ٠ِ جُوىٌز جُ٘حضؿس ٖٓ 

ْ ًٛج جُؿٜحَ ُـٍٜ جُطكٌْ جُٔكٍى ًٛج ٣إو١ ج٠ُ ضو٤َِ ٍْػس جُٔكٍى ,  ٖٝٓ ن٬ٍ يُي ٚٔ

 جُطِوحت٢ ذ٤ٌٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ك٢ ٓهطِق ج٫قٔحٍ ٝقٓد جُكحؾس  . 

٣طٌٕٞ ٓ٘ظْ جٍُٓػس ٖٓ ) غوح٫ش ػىو جغ٘حٕ ٝ هحػىز وٝجٌز ضأنً  -: ٣ٍ٠وس ػَٔ ٓ٘ظْ جٍُٓػس

قًٍطٜح ٖٓ ضٍِ ٗحهَ جُكًٍس ٖٓ جُٔكٍى , ًٔح ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٗحذٝ جٍُٓػس ٝيٌجع جٍُٓػس 

 ١ً ٣طكٌْ ذحُٞهٞو ج٬َُّ قو٘ٚ ػ٘ى جُكَٔ جُٔؼ٤ٖ (  .      جُ

٬٣ٝقع جٕ جيٌع جُػوح٫ش ٌأ٤ْس جُٞٞغ , كؼ٘ى ٣َحوز ٍْػس جُٔكٍى ْٞف ضُوجو ػىو وٌٝجش 

جُػوح٫ش ٓٔح ٣ُ٣ى جُوٞز جُطحٌوز ج٣ًٍُُٔس ُِػوح٫ش ٝجُط٢ ضوّٞ ذىكغ جُػوح٫ش ج٠ُ جُهحٌؼ ٓٔح 

ػ٠ِ ٞى هٞز ٗحذٝ جٍُٓػس , جٌضلحع يٌجع جٍُٓػس ٣ؼ٢٘ ضو٤َِ ٣ؿؼَ ٌكغ يٌجع جٍُٓػس ج٠ُ ج٫

أ  (  – 28  – ٤ًٔ6س جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ٍُِٞٚٞ ج٠ُ قحُس جُطٞجَٕ  , جٗظٍ ج٠ُ ٌَٖ ٌهْ ) 

 ٣ٞٞف يُي . 

جٓح ك٢ قحُس ٣َحوز جُكَٔ كحٕ ٍْػس وٌٝجٕ جُػوح٫ش ْٞف ضوَ ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ هِس جُوٞز جُىجكؼس 

جُػوح٫ش ج٠ُ ذؼٟٜح ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ وكغ يٌجع جٍُٓػس ج٠ُ ج٫ْلَ ًٝٛج ذىٌٝٙ ج٣ًٍُُٔس كطوطٍخ 

٣ُ٣ى ٤ًٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ج٠ُ جُٔكٍى ُِطـِد ػ٠ِ جُكَٔ غْ جٍُٞٚٞ ج٠ُ قحُس جُطٞجَٕ , 

 خ ( .    – 27 – 6ًٔح ٓٞٞف ك٢ ٌَٖ ٌهْ ) 
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 ( ٠ٛػؼ ِٕظُ اٌغشػخ فٟ ِؾشن اٌذ٠ضي 28 – 6شىً ) 

 ( Heating Plug  ) شّؼخ اٌزٛ٘ظ أٚ شّؼخ اٌؾشاسح    – 7 – 6

ذؼٝ جُٔكًٍحش جُى٣ٍُ ضكطحؼ ج٠ُ ٖٔؼحش ضٞٛؽ وجنَ ؿٍكس ج٫قطٍجم ٝيُي ُطٓه٤ٖ        

جُٜٞجء وجنَ ج٫ْطٞجٗحش هرَ ج٧ذطىجء ذطٗـ٤َ جُٔكٍى ,  ك٢ ج٧ؾٞجء جُرحٌوز ٝهْٓ ٜٓ٘ح ك٢ 

 ج٧ؾٞجء جُرحٌوز ٝجُٓحن٘س ج٣ٟحً  .   

ٖٔؼس جُطٞٛؽ ػ٠ِ ؿ٬ف نحٌؾ٢ ٖٓ جُِٛد ٓوِٞظ نحٌؾ٤ح ٖٓ ج٫ْلَ ٝيُي ٍُذطٚ  ضكط١ٞ   

ػ٠ِ ؿطحء ًطِس ج٫ْطٞجٗحش , ًٔح ٣كط١ٞ جُـ٬ف ٖٓ جُىجنَ ػ٠ِ ػٔٞو ٓؼٍُٝ ك٢ ج١ُْٞ 

ٝضَٞٚ جُٜ٘ح٣س جُؼ٤ِح ذِٓي ٣ٍذ١ ٓغ أقى أهطحخ جُرطح٣ٌس , ٝجُٜ٘ح٣س جُٓل٠ِ ُِؼٔٞو ضَٞٚ ذِٓي 

ضطَٛ ذحُؼٔٞو ٝج٫نٍٟ ذحُـ٬ف جُهحٌؾ٢ ُطٌٕٞ ج٢ٌٞ٫ ج١ًُ ٣َٞٚ قٍج١ٌ ِٓلٞف ٜٗح٣طٚ 

 ( . 29 – 6ج٤ُٚ ػٖ ٣ٍ٠ن ؿطحء ًطِس ج٫ْطٞجٗحش ,  ًٝٔح ٓٞٞف ذحٌَُٗ ٌهْ ) 

جُط٤حٌ ذٞجْطس ٓلطحـ ُٗٔؼحش جُطٞٛؽ ُٝٔىز وه٤وس ٝجقىز هرَ جُرىء  ذا٣ٛح٣ٍ٠ٍوس جُؼَٔ ضطِهٙ  

غ جُط٤حٌ قحٍ جٖطـحٍ جُٔكٍى , كل٢ ًٛٙ جُكحُس ٣ؿد ذحُطٗـ٤َ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُٔكٍى ذحٌوج ٣ٝوط

ٌذ١ ٓٛرحـ جًٗجٌ جقٍٔ ك٢ وجتٍز ٖٔؼحش جُطٞٛؽ ٣ٞٞغ جٓحّ جُٓحتن ُـٍٜ ٓؼٍكس ضٗـ٤َ 

 جُٗٔؼحش أٝ ج٠لحتٜح . 

 

 ( ٠ٛػؼ شّؼخ اٌزٛ٘ظ   29  – 6شىً ) 
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 : ذ ١دٚسح اٌزض٠   8 – 6

وس ٚؾُجء جُٔط٬ذ٤ٖ أْطف ج٧ ٌحىج٫قط: ٛٞ ػ٤ِٔس ضهل٤ٝ  جُـٍٜ ٖٓ ػ٤ِٔس جُط٣ُص 

 ٝضوَِ,  سض٬ٜٓٓٔح جغ٘حء جُكًٍ ضٔ٘غ , ٜٔحٖٓ ج٣ُُص ذ٤٘ سٌه٤و ٠روسٞٞغ جُٔطكًٍس ٝيُي ذ

  ذ٤ٜ٘ٔح .  جُكٍجٌز ٝجُطأًَ جُ٘حضؽ

ض٬ك٤ح ُِطأًَ ج١ًُ ٣كىظ قطٔح جيج ًحٕ ٛ٘حُي ض٬ّٓ ٓؼى٢ٗ ٓرحٍٖ وٕٝ ؿٗحء أٝ ٠روٚ ٖٓ      

ٞـ ٝنح٤ٚس ُُٝؾ٤س ٣ص ذٓد نح٤ٚس ض٬ٚوٚ ٓغ جُٓط٣َص ًأوجز ج٣ُُص ذ٤ٜ٘ٔح ٣ٝلَٟ جُُ

ٓغ  جُهحٌؾ٤سق٤ع ٣ٌٕٞ ؿٗحء ج٣ُُص جُٔطٞجؾى ذ٤ٖ جُٓطك٤ٖ ٖٓ ػىز ٠روحش ضِطٛن ٠رحهطٚ 

ٓغ ذؼٟٜح ذهح٤ٚس  سذ٤٘ٔح ضطٔحْي ٠رحهطٚ جُىجن٤ِ , ْطف جُٔؼىٕ جُٔؿحٌٝ ُٜح ذهح٤ٚس ج٫ُطٛحم 

جُطروحش ػٖ ذؼظٜح ػ٘ى أ٫َهٜح أٝ  ٍٖٙل ًٛ هطغ أٝأٝ  جٗلٛحٍ ٕٝجُط٢ ضكٍٞ وٌٝ سُُِٝؾ

ؾُجء جُٔطكًٍس ًٔح ضكٍٞ وٕٝ ٍٛٝذٚ أغ٘حء قًٍس ج٧ٓؼ٤ٖ ـ١ ٜٞح ضكص ٟضىقٍؾٜح كٞم ذؼ

 . ْطف ًٔح ك٢ جُٓٞجتَ ج٫نٍٟ ٖٓ ذ٤ٖ ج٧

 

 ,  ض١٠ذاٌزٟ رزطٍت اٌز اٌّؾشنعضاء أ  – 1 – 8 – 6

 ( : 30 – 6أٔظش اٌشىً ) 

   

 

 ٠ٛػؼ ِٕظِٛخ اٌزض١٠ذ ٚالاعضاء اٌّزؾشوخ فٟ اٌّؾشن ( 30  – 6شىً ) 

 

 .   جٍُٔكنػٔٞو ًٍج٢ْ ٓكحٌٝ    – 1 

 .  ْطٞجٗحش ٪ُ جُىجن٤ِس  ؿىٌجٕجُ   – 2 

 ( . جٌُحٓحش جُكىذحش ) ًٍج٢ْ ػٔٞو   – 3 

 , ٝٓكٌٞ قحَٓ جُٛٔحٓحش . جُٛٔحٓحش  ىز ٌكغػٔأ  – 4 

  ص . ضٍِٝ جُطٞه٤  – 5 
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 :ذ ١اٌزض٠ ٠مخؽش   – 2 – 8 – 6

ٝك٤ٜح  ضٓطهىّ ٟٓهس ضأنً قًٍطٜح ػٖ  ,١ٍ أًػٍ جُطٍم ٤ٖٞػح رص جُؿ٤ضؼطرٍ ٣ٍ٠وس جُط٣ُ

 سجُٟٔه ٙضوّٞ ًٛأٝػ٠ِ ػٔٞو جٍُٔكن , حش كىذ٣ٍ٠ن ضٍِ نح٘ ٌَٓٗ ػ٠ِ ػٔٞو جُ

 ذٟـ١( ػرٍ ٓٛلحز ٤ٌِْس غْ ضىكؼٚ   ذٓكد ج٣ُُص ٖٓ ٝػحء ج٣ُُص ) ؿطحء ػٔٞو جٍُٔكن

رزفشع اٌٝ ػذح  ٤ٍُٔ ج٠ُ ٍٖٓف ج٣ُُص ٝٓ٘ٚ ج٠ُ أٗرٞذس ٌت٤ٓ٤س جُٟـ١ْ ٓ٘ظٓؼ٤ٖ ٣كىوٙ 

 ٢ٛ :ًٝٛٙ جُلٍٝع ؾُجء جُٔطكًٍس ذحُٔكٍى ص ج٤٧كٍٝع ضَٛ ج٠ُ ٍٓٔجش ج٣ُُص ُط٣ُ

 .   أغ٘حء ضٗـ٤َ جُٔكٍى جُىجتٍزٞـ١ ج٣ُُص ك٢  ٓر٤ٖكٍع ج٠ُ    – 1 

 . ػٔٞو جٍُٔكن  جٌضٌحَكٍع ج٠ُ ًٍج٢ْ    – 2 

 .  ج٠ُ ًٍج٢ْ ػٔٞو جٌُحٓحش  كٍع   – 3 

٣٘ٓحخ ج٠ُ ٖٝٓ غْ  ج٧ْطٞجٗحشأػ٠ِ ؿطحء  ك٢كٍع ج٠ُ ػٔٞو ٌٝجكغ جُٛٔحٓحش    – 4 

 .    ٤ْوحٕ وكغ جُٛٔحٓحش

ص ضٍِٝ ٢ًٍْ٤ ػٔٞو جٌُٔحٓحش ُط٣ُٝٓح٢ٓ ُؼٔٞو جٍُٔكن  ٍٓٔ نح٘ ذح٢ٌٍُْ ج٧   – 5 

  ه٤ص   جُطٞ

٤ُؼحو ٞهٚ ج٣ُُص (  ٝػحءٝع ج٠ُ ػِرس جٍُٔكن )جُلٍ ٣ٙطٓحه١ ج٣ُُص ذؼى ٌٍٓٝٙ ك٢ ًٛغْ   

 ًٌٝٛج ضطٌٌٍ جُىٌٝز  .ٍٓز أنٍٟ 

 :  ١ذ٠ِىٛٔبد ِغّٛػخ اٌزض  – 3 – 8 – 6

ك٢ أْلَ جُٔكٍى ٣كَٔ ٣َص جُط٤٣ُص ذٔوىجٌ ٓؼ٤ٖ , ٝٛٞ ٝػحء :    ٝػحء ج٣ُُص  – 1

٣ؾ ٣َص طلٍُك٤ٚ  أو٠ٗ ٗوطس٣كط١ٞ ػ٠ِ ْىجوز ضل٣ٍؾ ك٢  ٣ٌٕٝٞ ؿطحء ُؼٔٞو جٍُٔكن ,

 ( .  31 – 6ٗلحي ٬ٚق٤طٚ  أٗظٍ جٌَُٗ ) جُٔكٍى ذؼى 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ٚػبء اٌض٠ذ ) غطبء ػّٛد اٌّشفك ( 31 – 6شىً ) 

جُػـٍجش ضٞٞغ ك٢ ؿ٬ف  سوه٤و سٓؼى٤ٗ س٤ٌِْٖرٌس  ػ٢ٖٛٝ ػرحٌز :   ٓٛلحز ج٣ُُص – 2

ج٣ُُص ضلحو٣ح ْلَ ٟٓهس ج٣ُُص ذك٤ع ضٌٕٞ ػ٠ِ ذؼى ٓ٘حْد ٖٓ هحع ٝػحء أضٍذ١ ٓؼى٢ٗ , 

س ك٤ٜح  , ضؼَٔ ػ٠ِ ض٘و٤س ج٣ُُص جُىجنَ ج٠ُ ٟٓهس ج٣ُُص , ٖٓ جٍُٝجْد جُٔؼى٤ٗ ٫ُطٛحم

 جُٔٞ و جُؼحُوس جٌُر٤ٍز . 
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 ( ٠ٛػؼ ِظفبد اٌض٠ذ 32 – 6شىً ) 

: ٢ٛ أُس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ضوّٞ ذٓكد ج٣ُُص ٖٓ قٜٞ ج٣ُُص ٝضٟهٚ ج٠ُ  ٟٓهس ج٣ُُص – 3

ٔكٍى  ضكص ٞـ١ ٓؼ٤ٖ ٣٘ظٔٚ ٚٔحّ أٓحٕ ٣ًٍد ػ٤ِٜح ٓٛلحز ج٣ُُص ٝٓ٘ٚ ج٠ُ أؾُجء جُ

ػ٘ى كطكس نٍٝؼ ج٣ُُص , ضٓطٔى قًٍطٜح ٖٓ ػٔٞو جُكىذحش ٝأق٤حٗحً ٖٓ ػٔٞو جٍُٔكن , ٢ٛٝ 

 (  ٜٝٓ٘ح :   33 – 6ذأٗٞجع ٓهطِلس  ًٔح ٣ٞٞف جٌَُٗ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ ِؼخخ اٌض٠ذ  33 – 6شىً ) 

: ضطٌٕٞ ٖٓ ٖٓٓ٘ ٓػرص   Gears Oil Pumpجُٟٔهس يجش ج٤ُٖ٘٘ٓٔ ) ض٤ٍْٖ (   – 1 

ػ٠ِ ٓكٌٞ ٣ٓطٔى قًٍطٚ ٖٓ ػٔٞو جُكىذحش أٝػٔٞو جٍُٔكن , ٣وٞو ٣وٞو ٖٓٓ٘ أنٍ ٓٔحغَ 

 ُٚ , ج٧غ٘حٕ ٣ىٌٝجٕ وجنَ ضؿ٣ٞق نح٘ ذٜٔح . 

ضطٌٕٞ ٖٓ  ٖٓٓ٘ نحٌؾ٢ ٓػرص    Rotor Oil Pumpجُٟٔهس يجش جُؼٟٞ جُىٝجٌ   – 2

ٌٝجٕ ك٢ ٗوطس وٌٝجٕ ضرطؼى ػٖ جًٍُُٔ ذٔوىجٌ ٓؼٗن ٓغ أنٍ وجن٢ِ ٣ى ٓكٌٞ ٝجٌػ٠ِ 

 ( .  33 – 6ٓؼ٤ٖ ذكٓد ض٤ْٔٛ جُٟٔهس أٗظٍ جٌَُٗ ) 

 ٤ٓحٕ ٤٤ص جُٔكٍى ٗٞػحٕ ٌت٣ك٢ وٝجتٍ ضُ : ٣ٓطؼَٔ  Oil Filter   ٍٖٓف ج٣ُُص – 4

 ( :   33 – 6, أٗظٍ جٌَُٗ )  ( ج٣ُُصٓ٘و٤حش  ٍُٖٔكحش )

 ضٓطرىٍ ٓحوز جُط٤ٍٖف ٣ٝرو٠ جُـ٬ف أٝ جُؼِرس  .  جٍُٖٔف يجش جُـ٬ف جُىجتْ , ق٤ع –ج٫ٍٝ 

 جٍُٖٔف جُوحذَ ُِطرى٣َ , ق٤ع ٣ٓطرىٍ جٍُٖٔف ٝجُـ٬ف جُهحٌؾ٢ أٝ جُؼِرس  –جُػح٢ٗ 
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ٌٍٓٝٛح ك٢ وجتٍز  ٕٝٝضكٍٞ و  س ذح٣ُُص وحُؼٝجُـٍٜ ٜٓ٘ح ٛٞ قؿُ جُٗٞجتد جُىه٤وس جُ  

 ٢  . طٗـ٤ِجُ ٛحضأًِٜح ٣ٝطٍٞ ػٍٔص ٤َُٛ ٗظ٤لح ج٠ُ أؾُجء جُٔكٍى جُٔطكًٍس ك٤وَ ٤جُط٣ُ

  

 ( ٠ٛػؼ ِششؼ اٌض٠ذ  34 – 6شىً ) 

 : ذ ١أعٙضح الاِبْ فٟ دٚائش اٌزض٠  – 4 – 8 – 6

٣ٌٖٔ ذٜح قٔح٣س وٌٝز  ٕذحُٟـ١ ( ذأؾُٜز ْٝٝحتَ أٓح ) جُؿر٣ٍسضُٝو وٝجتٍ جُط٤٣ُص 

ؾُجء ض٤٣ُص ج٧ك٢  طٚٝظ٤ل سُطأو٣ ٝجْطٍٔج٣ٌطٚٝٞٔحٕ ضٞجكٍج٣ُُص  ج٫ٗوطحعص ٖٓ ٤جُط٣ُ

 ٢ٛٝ : جُٔطكًٍس ذحُٔكٍى  

:  ٣ٝطٌٕٞ ٖٓ غود ُهٍٝؼ ج٣ُُص ٓـِن   ٕ ذحُىجتٍز (حٓٓ٘ظْ ٞـ١ ج٣ُُص ) ٚٔحّ ج٧ -1

ذٌٍز ٖٓ جُِٛد ٣ٟـ١ ػ٤ِٜح ٗحذٝ ذٔوىجٌ ٓؼ٤ٖ , ًِٔح ٣ُوجو ٞم ج٣ُُص ٣ُٝوجو 

ُي ٞـطٚ ٣وّٞ ذىكغ جٌٍُز ٝجُ٘حذٝ ج٠ُ جُهِق ٣ٝهٍؼ ٤ُؼٞو ج٠ُ ٝػحء ج٣ُُص , ٝذً

 ٣رو٠ جُٟـ١ ٤ًٔٝس ج٣ُُص جًُجٛرس ج٠ُ ج٫ؾُجء غحذطس ٜٓٔح ًحٗص ٍْػس جُٔكٍى . 

: ٛٞ ٓو٤حِ ٣ٌٕٞ أٓحّ جُٓحتن أٝ جُٔٗـَ ُط٘ر٤ٜٚ ػ٘ى   ج٤ٌُٔح٢ٌ٤ٗٞـ١ ج٣ُُص ٓر٤ٖ  -2

 ٣َحوز أٝ ٗوٛحٕ ٞـ١ ج٣ُُص .

 

 

 : ِجشداد اٌض٠ذ    – 5 – 8 – 6

ًُي ,  ُٖ وٌؾس قٍجٌز أؾُجء جُٔكٍى ٣ؿد جٕ ضٌٕٞ وٌؾس قٍجز ج٣ُُص ٓ٘هلٟس أٝ أهَ ٓ

ٖٓ جُٟٔهس  جُٟٔـ٠ٞج٣ُُص  ٣ىنِٜحٔكًٍحش ذٔرٍوجش جُص ُرؼٝ ٤جُط٣ُز ضؿُٜ وجتٍ

 ضك٣َٞ . ٚٔحّ ٣ٍ٠ن ج٫ٍٓ ػ٘ى  ٓح ضطِدجيج  ج٧ؾُجءهرَ ٌٍٓٝٙ ج٠ُ ٙ ُطر٣ٍى

ٝٞٔحٕ ػىّ ٗوٙ ٤ًٔس , ُِكلحظ ػ٠ِ جُٟـ١ وجنَ ػِرٚ جٍُٔكن :    س جٍُٔكنرض٣ٜٞس ػِ

ُطهِٙ ٖٓ ٍى ,  ٣ؿد جض٣ُص ؾ٤ى ٧ؾُجء جُٔك, ٝجُكلحظ ػ٠ِ نٞجٚٚ , ٣ُٝص ذٜح جُ

ٚٔحّ جُط٣ٜٞس جُٔٞؾرس ُؼِرس  ذحْطؼٔحٍ, جُٔٞجو جُ٘حضؿس أغ٘حء جُطٗـ٤َ ٝ زذهٍز جُٟحٌج٧

 ( .  35 – 6جٍُٔكن , ًٔح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ) 
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شح ٚاٌغبصاد ِٓ ػٍجخ اٌّشفك ( ٠ٛػؼ طّبَ اٌز٠ٛٙخ اٌّٛعجخ ) ٠غّؼ ثخشٚط الأثخ 35 – 6شىً ) 

 ٠ّٕٚغ دخٛي اٌٙٛاء اٌٝ اٌذاخً ( 

 

 :  دٚسح اٌزجش٠ذ    – 9 – 6

ق٤ع ٣ؼطٔى ػٍٔ جُٔكٍى ػ٠ِ ًلحءز  ُٜح أ٤ٔٛس ًر٤ٍز , جُطر٣ٍى ك٢ ٓكٍى ج٤ُٓحٌز  ٓ٘ظٞٓس  

 جُطر٣ٍى .  وٌٝز 

ذحُـس  أٍٞجٌجً ٕ ضٓرد أ ٖٓ جٌُٖٔٔٓٓررس قىٝظ قٍجٌز ػح٤ُس جُٞهٞو  جقطٍجمضطْ ػ٤ِٔس     

ٖٓ جُكٍجٌز جُؼح٤ُس  ٝنط٤ٍز ػ٠ِ أؾُجء جُٔكٍى ًُُي ًحٕ ٫ذى ٖٓ أ٣ؿحو ٗظحّ ًحَٓ ُِطهِٙ

 .  ٌَُ ؾُء ٖٓ أؾُجء جُٔكٍى 

ضؼَٔ ٓ٘ظٞٓس جُطر٣ٍى ػ٠ِ جُطهِٙ ٖٓ قٍجٌز جُٔكٍى ذٍٓػس ٝٓؼىٍ ٓ٘حْد ُطٗـ٤َ    

 جُٔكٍى ك٢ وٌؾس قٍجٌز ٓ٘حْرس )
°

C 75 - 95  )  جُٔكٍى ك٢ وٌؾس ٍٓضلؼس ق٤ع جٕ ضٗـ٤ َ

ٓرد ػىّ ًلحءضٚ ٝكوى ؾُء ٣ ٓ٘هلٟسٝضٗـ٤ِٚ ك٢ وٌؾس  , ضٞهق ٣ٍْحٗٚ ٝضٓرد ؿ٤ِحٕ جُٔحء 

ن٬ٍ قِوحش  ج٧ْطٞجٗسقٍم جُٞهٞو ٤ًِح ٝضٍٓخ ذؼظٚ ػ٠ِ ؾىٌجٕ  ٫ ٣طْٖٓ هىٌضٚ ق٤ع أٗٚ 

ٝضؼطٔى ٓؼظْ , ٝضِلٚ  طًٚحْكح ج٣ُُص جٓحٓٚ ج٠ُ قٜٞ ج٣ُُص ك٤ؼَٔ ػ٠ِ ضـ٤ٍ ُُٝؾ جٌُٔرّ

 . ػ٠ِ جُٔحء ُِطهِٙ ٖٓ قٍجٌز ج٫قطٍجم جُُجتىز جُٔكًٍحش 

 اٌغشع ِٓ اٌزجش٠ذ   –1 – 9 – 6

 ) ٓح ذ٤ٖغحذس  ضرو٠قٍجٌز جُٔكٍى ذك٤ع  جُكلحظ ػ٠ِ وٌؾس   – 1 
°

C 75 - 95  )   

 .   ؾ٤ىذٌَٗ  طٚٝظ٤ل ٧وجءػ٠ِ نٞج٘ ٣َص جُٔكٍى  جُكلحظ   – 2  

 .  ٔىو جؾُجء جُٔكٍى جُىجن٤ِس ٝجُٔطكًٍس ضػىّ جُؼَٔ ػ٠ِ    – 3 

 ذحُٗك٘س جُٔطِٞذس  ج٫ْطٞجٗس ةُٟٔحٗس ِٓ,  جُؼَٔ ػ٠ِ ػىّ ضٔىو جُٗك٘س ذحُكٍجٌز   –  4

 

 



172 

 

 

  :   اٌششٚؽ اٌٛاعت رٛفش٘ب فٟ دٚسح اٌزجش٠ذ   – 2 – 9 – 6 

  

 .   ٕ ٣ٌٕٞ قؿْ جُٔحء ٓ٘حْد ٝغحذص ًُُٝي ٣ٞؾى نُجٗس ُِطٔىوأ   – 1

 .   ش ٓٓطٍٔزجٕ ٣ٌٕٞ جُٔحء ػ٤ٍ ْحًٖ ٣ٌٕٝٞ ك٢ قحُس ض٤حٌأ   – 2 

    ٕ ضط٘حْد ٍْػس ٣ٍْحٕ جُٔحء ٠ٍو٣ح ٓغ وٌؾحش جُكٍجٌز ج٫ؾُجء ٝػ٤ٌٓح ٓغ ٓٓحقس أ   – 3 

 .  ج٫ؾُجء جُٔؼٍٞس ُِطر٣ٍى           

  ) ك٢ جُـحُد ٣ٛ٘غ ٖٓ ٕ ٣ٌٕٞ جُٔٗغ ٓٛ٘ٞع ٖٓ ٓؼىٕ ٣ٍْغ جُطهِٙ ٖٓ جُكٍجٌز أ   – 4 

 ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ أٝ جُ٘كحِ  ( .   ٓؼىٕ           

 ك٢ جُٔكٍى . ٕ ٣ٌٕٞ ٓٓطٟٞ جُٔحء ك٢ جُٔٗغ أػ٠ِ ٖٓ ٓٓطٞجٙ ك٢ ؾ٤ٞخ جُطر٣ٍى أ   – 5

 . ٕ ٣ٌٕٞ جُٔٗغ يٝ ٓوحٝٓس ه٤ِِس ٣ٍُٓحٕ جُٜٞجء أ   – 6 

 .  ٓغ قؿْ ٍْٝػس جٍُٔٝقس ضط٘حْدأٓح٤ٓس ٕ ٣ٌٕٞ جُٔٗغ يٝ ٓٓحقس أ   – 7 

 .  ٣ٌٕٞ ج٫ضٛحٍ ذ٤ٖ جُٔٗغ ٝجُٔكٍى أضٛح٫ ٍٓٗحٕ أ   – 8 

 :  ٔظُ اٌزجش٠ذ    – 3 – 9 – 6

 

ذؼىو ٖٓ جُُػحٗق  ٨ُْطٞجٗس: ق٤ع ٣ؿُٜ جُٓطف جُهحٌؾ٢   ٗظحّ جُطر٣ٍى ذحُٜٞجء   – أ٫ٝ

ج٫ًػٍ قٍجٌز ( , غْ ضٓطهىّ ٍٓٝقس  ٧ٗٚ)  ج٧ْطٞجٗسػ٘ى ٌأِ  ضُوجو ك٢ ػىوٛح ٝجضٓحػٜح 

وٌؾس قٍجٌز جُٔكٍى , ٝضٓطؼَٔ قٞجؾُ ٓؼى٤ٗس  جْطوٍج٤ٌٔس ًحك٤س ضؼَٔ ػ٠ِ ُىكغ جُٜٞجء ذٌ

 ( .  36 – 6, أٗظٍ جٌَُٗ )  ج٧ْطٞجٗحشك٢ ضٞؾ٤ٚ ٝض٣َٞغ جُٜٞجء ػ٠ِ 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ رجش٠ذ ِؾشن د٠ضي ثبٌٙٛاء 36 – 6شىً ) 
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 :  ٔظبَ اٌزجش٠ذ ثبٌّبء     –صب١ٔبً 

جٛٔح ٖٞٔ أؾُجء جُٔكٍى ٠ٔٓ٣ ؾ٤ٞخ جُطر٣ٍى ضطٌٕٞ وٌٝز جُطر٣ٍى ذحُٔحء ٖٓ ٝػحت٤ٖ أقى

ك٢  ج٫ْطهىج٠ٔٓ٣ّٝ جُٔٗغ ًٝٛج جُ٘ٞع ٖحتغ ػٖ ٣ٍ٠ن أٗحذ٤د ٝج٫نٍ ٣طَٛ ذحُٔكٍى 

 ٝجُر٣ُٖ٘ . ٌٝٓحتٖ ج٫قطٍجم جُىجن٢ِ جُى٣ٍُ  جُُٔٞىجش ٝجًٍُٔرحشأؿِد أٗٞجع 

 

 ( .  37 – 6 أؽزشاق داخٍٟ : أٔظش اٌشىً )ِىٛٔبد ٔظبَ اٌزجش٠ذ ٌّؾشن   – 4 – 9 – 6

 .   Radiator  جُٔٗغ    – 1    

 .    Cooling Fan  ٍٓٝقس جُطر٣ٍى   – 2    

 .     Water Pump  ٟٓهس جُٔحء   – 3    

 .    Thermostatجُٔطكّٓ جُكٍج١ٌ ) جُػٍْٓٞطحش (    – 4         

 .   Hose  نٍج٤٠ْ جُط٤َٚٞ   – 5         

 

 
 ِٕظِٛخ اٌزجش٠ذ فٟ ِؾشوبد الأؽزشاق اٌذاخٍٟ  ( ٠ٛػؼ ِىٛٔبد 37 – 6شىً ) 

 

 

 

 :   ػًّ دٚسح اٌزجش٠ذ ٌٍّؾشن  – 5 – 9 – 6  

       

ذٞجْطس  ,  جُٞهٞو جقطٍجمْكد جُكٍجٌز جُٔطُٞىز ػ٠ِ ٌأِ ج٫ْطٞجٗس ٗط٤ؿس  ٢ٛ ػ٤ِٔس

 حٍجٗطوًٛٙ جُكٍجٌز ػٖ ٣ٍ٠ن  جُٔحء جُٓحتَ )ْحتَ جُطر٣ٍى ( ج٠ُ جُٔٗغ ق٤ع ٣طْ جُطهِٙ ٖٓ

ك٢ ٝذًُي ض٘هلٝ وٌؾس قٍجٌز جُٔحء  ,  جُكٍجٌز ذحُكَٔ جُو١ٍٓ ذ٤ٖ جُٔٗغ ٝٛٞجء جُؿٞ

ٓغ  طؿٚ ٍٓز أنٍٟ ج٠ُ أؾُجء جُٔكٍى جٍُٔجو ضر٣ٍىٛح ًٌٝٛج ضطٌٍ جُؼ٤ِٔس٣ج١ًُ جُٔٗغ , 

 جُٔكٍى .  جٖطـحٍ جْطٍٔجٌ
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ٖٓ ػٔٞو جٍُٔكن ضٞؾى جُٟٔهس ػحوز ك٢ ٓوىٓس جُٔكٍى ٝضأنً قًٍطٜح :   ٟٓهس جُٔحء   – 1

أؾُجء جُٔكٍى  ج٠ُ ؾىٌجٕ  جُوحوّ ٖٓ جُٔٗغ ,  ٝضوّٞ ذىكغ جُٔحء, ٓطح٢٠  قُجّػٖ ٣ٍ٠ن 

ك٢ جُٓحن٘س ك٤ٍٔ ٓحء جُطر٣ٍى ك٢ جُلٍجؿحش قٍٞ ج٫ْطٞجٗحش غْ ك٢ جٍُٔٔجش قٍٞ جُٛٔحٓحش 

 ًطِس ؿطحء ج٫ْطٞجٗحش , كطكىظ ػ٤ِٔس جُطرحوٍ جُكٍج١ٌ .  

  ٝجُط٢  ٣ٓرد , ٌٝز جُطر٣ٍى وٖٞٔ  جُٔحء  ٟهس جُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ قًٍسٔجُجُىٌٝ ج١ًُ ضِؼرٚ    

 ٓحء جُطر٣ٍى ٝذحُطح٢ُ أٌضلحع وٌؾس قٍجٌز جُٔكٍىوٌؾس قٍجٌز قىٝظ أ١ ػطَ ك٤ٜح أٌضلحع ك٢ 

 ٝضٞهلٚ ػٖ جُؼَٔ 

ج١ًُ ٣كَٔ ٤ٌَٜ جُػٖ ٓرحوٍ قٍج١ٌ ًٍٓد جٓحّ جُٔكٍى ػ٠ِ  ٛٞ ػرحٌز:   جُٔٗغ   – 2

(  قٜٞ ) ٣ٝطٌٕٞ جُٔٗغ ٖٓ نُجٗس ,  ج٫ٛطُجَجشػ٠ِ ْٝحوجش ٓطح٤٠س ُٔ٘غ  ذأقٌحّ جُٔكٍى ,

٤د يجش ذػٖ ٣ٍ٠ن أٗح ذح٧نٍٟضطَٛ ًَ ٜٓ٘ح  ك٢ جُؿحٗر٤ٖ (  أٝ ج٤ُْٖٞٞل٢ِ ) ٝأنٍ  ػ١ِٞ

ْلَ ج٧ٖٝٓ  حشػ٠ِ ذٍأِ ج٫ْطٞجٗج٣٧طَٛ جُٔٗغ ذهٍج٤٠ْ ٓطح٤٠س ٍٓٗس ٖٓ , ٝ َػحٗق 

س جُٔحء ض٘طوَ جُكٍجٌز ٖٓ جُٔحء ج٠ُ ؾىٌجٕ ج٫ٗحذ٤د ػٖ ٣ٍ٠ن ٟٓه ج٧ْطٞجٗحش ؿٔغٔذ

جُط٢ ضٌٕٞ ٓكح٠س ذُػحٗق ٣ُُحوز ٓٓحقطٜح جُٓطك٤س ق٤ع ٣طْ كوى ) أٝ ٖٓ ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ ( جُ٘كح٤ْس 

ٝذًٜج ض٘هلٝ وٌؾس ذلؼَ جٍُٔٝقس  , ًٛٙ جُكٍجٌز ذٞجْطس ض٤حٌ جُٜٞجء جُٔحٌ ذ٤ٖ ج٫ٗحذ٤د 

٠ّٞ ج٠ُ ٍجُٓل٢ِ ق٤ع ٣ٓكد جُٔحء ٓ٘ٚ ذٞجْطس نقٍجٌز جُٔحء ج١ًُ ٣طؿٔغ ك٢ قٜٞ جُٔٗغ 

 . ٌ جُؼ٤ِٔس جًطِس ج٫ْطٞجٗحش ُطٌٍ

٣ٞؾى ذحُكٜٞ ذحُؼ١ِٞ ُِٔٗغ كطكس ُط٣ُٝى جُٔٗغ ذحُٔحء ٓـطحز ذـطحء ٓؼىٕ يٝ ٚٔح٤ٖٓ 

٣ٓحػىجٕ ػ٠ِ ٣َحوز جُٟـ١ وجنَ جُٔٗغ ٣َحوز ٠ل٤لس ػ٘ى جُٟـ١ جُؿ١ٞ ٤ٍُكغ وٌؾس ؿ٤ِحٕ 

ػ٠ِ ٞـ١ ٓؼ٤ٖ وجنَ جُٔٗغ ٝض٣ٍٛق ذٌَٗ وجتْ ٔح٤ٖٓ ػ٠ِ جُٔكحكظس جُٛ  ٣ؼَٔ أقى, جُٔحء 

 .  ٍُٜٝذٚىكغ ذٗىز ػ٘ى جٌضلحع جُٟـ١ ٤ُٓٔف ٘نٍ ك٤أٓح جُٛٔحّ ج٧ ,  جُٟـ١ جُُجتى

٣َحوز جُٟـ١  وجنَ وٌٝز جُطر٣ٍى ٗط٤ؿس ٣َحوز وٌؾس  ٓح ٣كىظ:    ػحوز  جُػٍْٓٞطحش    – 3 

حش ُط٘ظ٤ْ قًٍس جُٔحء  وجنَ جُىٌٝز , ق٤ع ٣ًٍد جُػٍْٓٞط جْطهىجّجُكٍجٌز ًُُي ًحٕ 

جُػٍْٓٞطحش ػ٘ى ٓهٍؼ جُٔحء ٖٓ ٌأِ ج٫ْطٞجٗس ج٠ُ جُٔٗغ ,  ٝجُػٍْٓٞطحش ػرحٌز ػٖ ٚٔحّ 

ذٓحتَ  ٣طٔىو ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ كطف جُٛٔحّ ضى٣ٌؿح ػ٘ى أٌضلحع جُكٍجٌز  ِٓٔٞءزيٝ قؿٍز ق٤ُِٗٝس 

جُٔؿٍٟ ٓح وجّ جُٔكٍى ذحٌوجً  ,  ٣ٝٓٔف  ًُُي ؿحُن٣ٝٓٔف ذٌٍٔٝ جُٔحء ج٠ُ جُٔٗغ  , ٣ٝرو٠ 

 ذٌٍٔٝ جُٔحء ج٠ُ ٓؿٍٟ ؾحٗر٢ ج٠ُ وجنَ جُٔكٍى . 

جٍُٔجٝـ ذكٓد قؿْ جُٔكٍى ٝٗٞع جُؼَٔ ج١ًُ ٣إو٣ٚ , ٢ٛٝ  جْطؼٔحٍ: ٣ٌٕٞ   جٍُٔٝقس  – 4

 ٗحهَ  ( .   أٝ ذكُجّذأٗٞجع ٓهطِلس ) جُٔؼى٤ٗس ٝجُر٬ْط٤ٌ٤س , ٚـ٤ٍز ًٝر٤ٍز , ضىجٌ ًٍٜذحت٤حً 

: ضٛ٘غ ٖٓ جُٔطح٠ جُٔوٟٞ ذح٤ُٓ٘ؽ ُٔ٘غ ج٫ٗك٘حء ٝجُطوِٞ أٝأٗٓىجو ٓؿٍٟ   جُهٍج٤٠ْ  – 5

 جُٔحء , ٝضٌٕٞ ذأهطحٌ ٓهطِلس ,  ٝأٌٖحٍ ٝأ٠ٞجٍ غحذطس .  
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 :   نُجٕ جُٔحء – 6

جُٔكٍى ضٍضلغ قٍجٌز ٓحء جُطر٣ٍى ٣ٝرىأ ذحُطٔىو , كإ ُْ ٣ؿى ُٚ ٓ٘لً ُِهٍٝؼ ٤ُْوجو  جٖطـحٍػ٘ى 

وجنَ ٓ٘ظٞٓس جُطر٣ٍى ٝضٍضلغ جُكٍجٌز ٌؿْ وٌٝجٕ جٍُٔٝقس  , ًُُٝي ضْ ٝٞغ نُجٕ  جُٟـ١

جُٔحء :  ٛٞ ٝػحء ذكؿْ ٓ٘حْد ج٠ُ قؿْ جُٔكٍى ٣ٛ٘غ ٖٓ جُِىجتٖ أٝ جُٔؼحوٕ ) قى٣ى , أ٤ُّ٘ٔٞ 

أٝ ٗكحِ ( , ٣ِٔة ذحُٔحء ج٠ُ أٌضلحع ٓ٘حْد ) ٣ٔ٘غ ِٓثٚ ٤ًِحً ( ,  ٝضـِن جُٓىجوز ٢ٛٝ يجش 

٧ٍٝ ٣ٓٔف ذهٍٝؼ جُٜٞجء ٝج٫ذهٍز ٝجُٔحء جُُجتى ٝجُػح٢ٗ ٣لطف ُىنٍٞ جُٜٞجء ج٠ُ ٚٔح٤ٖٓ ج

قٍجٌز ٓحء جُطر٣ٍى ٝضوِٙ جُكؿْ  , أٗظٍ  ٝجٗهلحٜجُهُجٕ ُطؼحوٍ جُٟـ١ ػ٘ى  ج٠لحء جُٔكٍى 

 ( .  38 – 6جٌَُٗ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ خضاْ اٌّبء فٟ ِٕظِٛخ اٌزجش٠ذ  38 – 6شىً ) 

 

 

 :  دٚسح اٌٙٛاء   – 10 – 6

    

٣ٝطٍٞ   ه٤ِِس ,ئ٠ُ ضِلٚ ك٢ كطٍز ٣إو١ جُٔكٍى ك٢ ؾٞ ٓطٍخ ذىٕٝ ٓ٘و٢ ُِٜٞجء  جٖطـحٍ إٔ 

جُؿ٤ى ُٞأْطؼَٔ ٓ٘و٢ جُٜٞجء ج٬ُٔتْ ٝأؾ٣ٍص ُٚ  ْحػس ٬ُْطهىجّ 3000 ذأًػٍ ٖٓػٍٔ جُٔكٍى 

   جًٍُٗس جُٔٛ٘ؼس .  ئٌٖحوجشج٤ُٛحٗس جُى٣ٌٝس قٓد 

  ٝئض٬كٜح , ج٤ُٜح ك٤ٔ٘غ ج٧ضٍذس ٖٓ جُىنٍٞ  ٨ُْطٞجٗحشٞجء ٣ًٍٝد جُٔ٘و٢ ػ٠ِ كطكس ونٍٞ جُٜ  

جُؼى٣ى ٖٓ أؾُٜز ض٘و٤س جُٜٞجء ٜٓ٘ح جُٔ٘و٢ جُؿحف ٝٛٞ ٣طٌٕٞ ٖٓ أٌٝجم ٟٓـ٠ٞس ٖٓ  ٣ٝٞؾى

ج٤َُِِٓٞ ضِطق وجنَ جْطٞجٗس ٓؼى٤ٗس ذٌَٗ ٣ُ٣ى ٖٓ ٓٓحقس جُٓطف جُٔؼٍٜ ُِطهِٙ ٖٓ 

 (  .    39 – 6ُىٌٝز جُٜٞجء , أٗظٍ جٌَُٗ )  أؾٍجء ج٤ُٛحٗس  , ًٝٛج ٣ٓطرىٍ ػ٘ىجُٗٞجتد 
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 ( ٠ٛػؼ ِٕمٟ اٌٙٛاء إٌٛع اٌغبف 39 – 6شىً ) 

٣ىنَ جُٜٞجء أ٫ٝ ئ٠ُ ٓح ٠ٔٓ٣  ق٤ع ٛٞ ٓ٘و٢ جُٜٞجء يٝ جُكٔحّ ج٣ُُط٢ جْطؼٔح٫ ًػٍج٧إٔ     

جُٜٞجء جُٔكَٔ ٣ىنَ , ذحُلِطٍ ج٫ذطىجت٢ ٝٛٞ ٣ٗرٚ جُلِطٍ جُؿحف ٣ٝٔ٘غ ٓؼظْ ج٧ضٍذس ٖٓ جُىنٍٞ 

٣ٛطىّ ذحُؼٞجٌٜ جُىجن٤ِس كطوَ ٍْػطٚ ٫ٝ ٣وىٌ ٝذح٧ضٍذس ذٍٓػس ػح٤ُس ئ٠ُ جُلِطٍ ج٫ذطىجت٢ 

٣ٍٔ جُٜٞجء ذؼى يُي ئ٠ُ ٠روس ٖٓ ج٣ُُص  غْ ١  ػ٠ِ قَٔ ج٧ضٍذس يجش جُكؿْ جٌُر٤ٍ ٝجُٔطْٞ

 .   ٝأن٤ٍج ن٬ٍ ٠روس ٖٓ ج٤ُ٧حف جُٔؼى٤ٗس جُط٢ ضٌٕٞ ٓرِِس ذح٣ُُص

 

 ط١بٔخ ِٕمٟ  اٌٙٛاء :   – 1 – 10 – 6

                              ضـ٤٤ٍ قٔحّ ج٣ُُص ًِٔح ضٗرغ ذح٧ضٍذس .     – 1  

 .  كٓد ئٌٖحوجش جُٔٛ٘غذ أٝ ؿَٓ ج٤ُ٧حف جُٔؼى٤ٗس ًِٔح ضٗرؼص ذح٧ضٍذس ,  – 2  

 .    ئَجُس ج٧ضٍذس ٝجُٗٞجتد جُٔؼِوس ذحُٔ٘ظق ٝٓحٌْٞز جُىنٍٞ ذٛلس و٣ٌٝس  –3  

   :   superchargerشبؽٓ اٌٙٛاء ) اٌزٛسث١ٕٟ (    – 2 – 10 – 6

ٓكٍى  ُِٜٞجء جُىجنَ ج٠ُ أْطٞجٗحش ٣ٓطؼَٔ ُِكع ج٩ؾرح١ٌ ) ٛٞجء ( ٞحؿ١ ؿحَٛٞ    

 ُطك٤ٖٓ أوجءٙ ٣ُ٣ٝى جُٗحقٖ جُطٌٞذ٢٘٤ ًػحكس جُٜٞجء ج١ًُ ٣ىنَ جُٔكٍى  ,  ىجن٢ِجُج٫قطٍجم 

 ضوٞوٙ ؿحَجش ػحوّ جُٔكٍى ضٌٞذ٤ٖٖٓ هرَ  أٓح ٣ىجٌجُطٌٞذ٢٘٤ جُٜٞجء ٖٝحقٖ   ػح٤ُس ( , ) ًلحءز

 أٗظٍ جٌَُٗ ٖٓ جُٔكٍى ذٞجْطس ج٤ٌُٓٞ أٝ جُٔٓ٘٘حش ,  سج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗ أٝ ٣ٓطٔى قًٍطٚ

 (6 – 40 . )  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%A7%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%82_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D9%81%D8%A9
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 ( ٠ٛػؼ  شبؽٓ اٌٙٛاء اٌزٛسث١ٕٟ 40 – 6ىً ) ش

 

 

 دٚسح اٌؼبدَ :  – 11 – 6

جُٔكٍى ٝجقطٍجم جُٞهٞو ٓغ جُٜٞجء ض٘رؼع ٓ٘ٚ ؿحَجش ذكٍجٌز ػح٤ُس ٝٚٞش  جٖطـحٍػ٘ى       

ذأٗحذ٤د جُؼحوّ ٝجُؿُء جٌُحضْ  ًػ٤ٍجُٓػؽ ٝيجش ضأغ٤ٍ ٤ْة ػ٠ِ جُر٤ثس , ًُُٝي أٛطْ جُٔٛ٘ؼٕٞ 

 : ُِٛٞش ًٝٔح ٣أض٢  

ٝذًُي ٣ٛ٘غ جُؿُء   C 400°٣هٍؼ ؿحَ جُؼحوّ ذىٌؾس قٍجٌز ضَٛ ج٠ُ أًػٍ ٖٓ  – 1

ج٬ُٔٚن ُِٔكٍى ٖٓ ٓؼىٕ ) قى٣ى جُٛد ( ُٔوحٝٓس جُكٍجٌز , ٣ٌٕٝٞ ذوطٍ ٬ٓتْ ٤ٌُٔس 

 ج٤ٓٗحذ٤س جُهٍٝؼ وٕٝ قٍٛٞ ٞـ١ ػ٢ٌٓ .  ٩ػطحءجُـحَجش ٣ٝكط١ٞ ج٫ٗك٘حءجش جُٔ٘حْرس 

طؿح٣ٝق ٝغوٞخ وجن٤ِس ضٌطْ جُٛٞش ٝضَٜٓ نٍٝؼ جُـحَجش ذك٤ع  ٣ٛ٘غ جُؿُء جٌُحضْ ذ – 2

 ضٌٕٞ ذأهَ ضأغ٤ٍ ِْر٢ ػ٠ِ ج٫ٗٓحٕ ػ٘ى جُؼَٔ ذوٍذٜح . 

جُـحَجش جُهحٌؾس ضطٌٕٞ أؿِرٜح ٖٓ أًح٤ْى جٌٍُذٕٞ ٝجُ٘طٍٝؾ٤ٖ ٝذًُي ضٌٕٞ أ٠ٞجٍ أٗحذ٤د  – 3

جٌٍُذٕٞ  أ٤ًٓٝىٕ ج٠ُ غح٢ٗ جُؼحوّ ٝأهطحٌٛح ذو٤حْحش ضٓحػى ػ٠ِ ضك٣َٞ ؿحَ أٍٝ أ٤ًٓٝى جٌٍُذٞ

ُطو٤َِ جُٟٔحٌ جُٓحٓس , ًًُٝي ضك٣َٞ ؿحَ أ٤ًٓٝى جُ٘طٍٝؾ٤ٖ ج٠ُ ٗطٍٝؾ٤ٖ ٝهطٍجش ٓحء , ٓغ 

 ػ٠ِ ضو٤َِ جُوٞز جُكٛح٤ٗس ُِٔكٍى .  ٫ ضإغٍجُٔكحكظس ػ٠ِ إٔ 
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 ٚاٌزشغ١ً : الإٌىزش١ٔٚخٌٛؽخ اٌغ١طشح   – 12 – 6

 (  41 – 6أٔظش اٌشىً )   

       

ٞقس ج٤ُٓطٍز ج٫ٌُط٤ٍٗٝس ٖٓ ج٫ؾُجء جُٜٔٔس ُُِٔٞىز جي ٣طْ ٝٞؼٜح ك٢ ٌٓحٕ ٓ٘حْد ضؼطرٍ ُ

٣ٍٓف ُِ٘ظٍ َْٜٝ ج٫ْطؼٔحٍ ٝٓؼٍُٝ ػٖ ٌٓحٕ جُٔكٍى , ذٌٛٞز ػحٓس ضكط١ٞ ُٞقس ج٤ُٓطٍز 

( Control Board  : ػ٠ِ ٓح ٣أض٢ ) 

    ٓلطحـ ضٗـ٤َ ٝج٠لحء جُٔكٍى   .1

 ٓو٤حِ ٞـ١ ج٣ُُص ُِٔكٍى  .2

 قٍجٌز جُٔكٍى ٓو٤حِ وٌؾس  .3

 ٓو٤حِ ٍْػس جُٔكٍى   .4

 ٓو٤حِ ٓٓطٟٞ جُٞهٞو .5

 ٓو٤حِ ٓٓطٟٞ ج٣ُُص .6

 ٓو٤حِ ٓٓطٟٞ ْحتَ جُطر٣ٍى .7

ٓو٤حِ جُطٍوو )جٍُٜض٣ُس( جي ٣طْ ٞر١ ٓوىجٌ جُطٍوو قٓد ضٍوو جُٗرٌس جٌٍُٜذحت٤س ك٢  .8

  Hz 50جُؼٍجم ٝج١ًُ ه٤ٔطٚ 

 ٓو٤حِ جُط٤حٌ     .9

 ٓو٤حِ كٍم جُؿٜى   .10

 

 ثؼغ أٔٛاع ٌٛؽخ اٌغ١طشح( ٠ٛػؼ 41 – 6شىً ) 

جُط٤حٌ جٌٍُٜذحت٢ ُِٗرٌس  جٗوطحعضٔطحَ ُٞقس ج٤ُٓطٍز ك٢ جُُٔٞىجش جُكى٣ػس ذحُطكٌْ ذحُطٗـ٤َ ػ٘ى 

ج٤٘٠ُٞس , ًًُي أ٠لحء جُٔكٍى ػ٘ى ػٞوز ض٤حٌ جُٗرٌس ج٤٘٠ُٞس , ٝأ٣ٟحً أ٠لحء جُٔكٍى ػ٘ى 

ن٬ٍ ٖحٖس جُؼٍٜ ك٢  قىٝظ أ١ ضـ٤ٍ ٣كَٛ ك٢ جُٔوح٤٣ّ نحٌؼ جُكىٝو جُٔٓٔٞـ ذٜح , ٖٝٓ

ُٞقس ج٤ُٓطٍز ٣ظٍٜ جُؼطَ ج١ًُ ٣ٓرد ك٢ ضٞهق جُٔكٍى , ٝذًُي ٣طْ ضٞك٤ٍ جُٞهص ٝجُؿٜى ك٢ 

 ضٗه٤ٙ ج٧ػطحٍ .       
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 اٌمذسح فٟ ِشؽشن اٌذ٠ضي          – 13 – 6

٠حهس ) جُٞهٞو ( ج٠ُ  ج٤ٌُٔحت٤سػرحٌز ػٖ جوجز ضوّٞ ذطك٣َٞ جُطحهس  ِٛٞؾشن الأؽزشاق اٌذاخٍٟ :  

  , ض٠ٔٓ جُوىٌز ٝضوحِ خ ) جُكٛحٕ أٝ جُٞج٠ ( . ق٤ًٍس  

 :  لذسح ِؾشوبد اٌذ٠ضي   – 1 – 13 – 6

٢ٛ ٓو٤حِ ُِٗـَ جُهحٌؼ ٖٓ ٓكٍى جُى٣ٍُ ك٢ ٝهص ٝظٍٝف ٓكىوز , ٣طْ قٓحخ هىٌز  

ٓكٍى جُى٣ٍُ ك٢ ٝقىٙ ض٠ٔٓ جُوىٌز جُكٛح٤ٗس أٝ جُٞج٠  , كٌِٔح َجوش جُوىٌز جُكٛح٤ٗس ُٔكٍى 

ى٣ٍُ جَوجو جُٗـَ جُٔ٘ؿُ ٓ٘ٚ  ٝذحُؼٌّ  , ٝجُوىٌز جُهحٌؾس ٖٓ ٓكٍى جُى٣ٍُ ضطٔػَ ك٢ ػٔٞو جُ

( , ٝضٌٕٞ جُوىٌز جُهحٌؾس ٓطٔػِس ك٢  Fly Wheelوٌٝجٕ ٓكٍى جُى٣ٍُ ٝػٖ ٣ٍ٠ن جُكًجكس ) 

 ٓح ٣أض٢:

 ػُّ جُىٌٝجٕ جُٔك١ٌٞ ُؼٔٞو جٍُٔكن  .  – 1

 ٍُٔكن  .ػىو جُىٌٝجش ك٢ جُىه٤وس ُؼٔٞو ج  –  2   

ٓكٍى و٣ٍُ ٓػرطس ك٢ ٫تكس ػ٠ِ ؾْٓ ٓكٍى جُى٣ٍُ , جٝ ٓغ  ١٧ه٤ٔس جُوىٌز جُكٛح٤ٗس       

نح٠ٌس ضلح٤َٚ جُٔكٍى , ضوَ ًلحءز ٝهىٌز ٓكٍى جُى٣ٍُ ذٌٍٔٝ ٝهص ج٫ٖطـحٍ ذٓرد هٟٞ 

( ك٢ ج٫قطٌحى ٝجُطأًَ ذ٤ٖ ج٫ؾُجء جُٔطكًٍس ٝضٌٕٞ ًلحءز ٓكٍى جُى٣ٍُ غحذطٚ ٝٓ٘طظٔس ) ضو٣ٍرح 

( , ج١ ج٧قٔحٍ جُٔ٘طظٔس ٖٞٔ قىٝو جُط٤ْٔٛ ُٔكٍى جُى٣ٍُ  Loadقحُس ػىّ ضـ٤ٍ جُكَٔ   ) 

 جُٛك٤كس ُِٔكٍى ٖٓ ق٤ع وٌٝز جُطر٣ٍى ٝوٌٝز جُط٤٣ُص ٝػَٔ ُٞقس ج٩وجٓسٓغ ٠ٍٖ ضٞكٍ 

 ( ذٌَٗ ٚك٤ف  . Control Systemج٤ُٓطٍز )

 ِظطٍؾبد ِٚفب١ُ٘ ل١بط اٌمذسح :    – 2 – 13 – 6

ٝٛٞ ٓٛطِف ٛحّ ؾىج ق٤ع جٗٚ ٣ؼرٍ ػٖ     Hours Power   HP  جُوىٌز جُكٛح٤ٗس     – 1   

 .   ػح٤ُٔح ٖٝٓ هىٌز جُٔكٍى ٗٓطط٤غ جٕ ٗٞؾى ػُّ جُٔكٍى جُٔكٍى ٠ٛٝ ٝقىز ٓطؼحَٓ ذٜح هىٌز

ٝٛٞ ٓٛطِف  ٣ؼرٍ    Revloution Per Minute RPM         جُٔكٍى وٌٝجشػىو  – 2  

 . ى ك٠ جُىه٤وس جُٞجقىزجُٔكٍ وٌٝجش ػٖ ػىو

 ٤س : ج٫ض ُٔؼحوُسػٖ ٣ٍ٠ن ج ٣ٌٖٝٚٔ قٓحذ  ػُّ جُٔكٍى  – 3 

               Engine Torque   ……….( 1 – 6 )   =ػُّ جُٔكٍى  
      هىٌز جُٔكٍى  

       ػىو جُِلحش 
                           

 ز ج٤ُ٘ٞضٖ  ٓطٍ   ُطك٣ِٞٚ ج٠ُ  ٝقى  ٣716.2ٍٟخ جُ٘حضؽ ك٠ جُػحذص     

, ٝضوحِ جُٔٓحكس ٖٓ ًٍُٓ جُطأغ٤ٍ ئ٠ُ ٗوطس ضٞؾ٤ٚ  ٣ٝٔػَ جُوٞز جُٔإغٍ ٖٓ ٓٓحكس ٓؼ٤٘س : جُؼُّ

  .٫ٝذى ُِٔكًٍحش إٔ ض٘طؽ ػُّ ٣ٓطط٤غ جُطـِد ػ٠ِ جُكَٔ جُٔوحذَ   .جُوٞز

 

ٍُٔكن ػ٘ى قحكس ٢ٛ جُوىٌز جُكو٤و٤س جُٔٓطِٔس )جُ٘حضؿس( ٖٓ ٜٗح٣س ػٔٞو ج    :جُوىٌز جُل٤ٍِٓس – 1 

 ( ًٝٛٙ جُوىٌز ضٔػَ جُوىٌز جُلؼحُس جُط٢ ٣طْ ذٔٞؾرٜح قٓحذحش جُطٗـFly Wheelَ٤جُكًجكس )
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جُٞج٠ , ضٌٕٞ ه٤ٔس جُوىٌز جُل٤ٍِٓس أهَ  أٝ ٝجُطك٤َٔ ُٔكٍى جُى٣ٍُ , ٝضوحِ ذحُوىٌز جُكٛح٤ٗس 

ٌج٢ٗ جُٔٓطٍٔ جُ٘حٖة ٖٓ جُوىٌز جُر٤ح٤ٗس ٝيُي ذٓرد جُوىٌز جُٟحتؼس ذح٫قطٌحى ٝج٫ٞطٍجخ جُىٝ

 ٖٓ قًٍس ج٫ؾُجء جُٔطكًٍس    )ػُّ جُوٌٛٞ جًُجض٢ (  .

 ض٤س : حُؼ٬هس ج٧ذُِٔكٍى ,   ( جُىٌٝج٤ٗس)  جُل٤ٍِٓس ؼرٍ ػٖ جُوىٌز٣ٝ .  

Pb = 2    3.14   T    N     ………………   ( 2 – 6 ) 

 :ق٤ع

 Pb   = ٤ً٠ِٞٝج )) جُوىٌز جُل٤ٍِٓس    

       T     (  =ٓطـٍ  .٤ٗٞضٖ) ُٔكٍى ػُّ ج  

       N      =(  وه٤وس/  وٌٝٙ  )جٍُٓػس جُىٌٝج٤ٗس ُِٔكٍى   

 :  Indicated Power  جُوىٌز جُر٤ح٤ٗس  – 2

٢ٛ جُوىٌز جُ٘حضؿس )جُٔطُٞىز( ك٢ جْطٞجٗس ٓكٍى جُى٣ٍُ ُكظس ج٫ٗلؿحٌ ٗط٤ؿس ُٟـ١ جُـحَجش     

٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ق٤ًٍس  ,  ٢ٛٝ هىٌز ٗظ٣ٍس ٣٫ٌٖٝٔ , جي ٣طْ ضك٣َٞ ٠حهس جُٞهٞو جُكٍج٣ٌس ج٠ُ ٠حهس 

 جُكٍٛٞ ػ٤ِٜح ٝيُي ذٓرد هٟٞ ج٫قطٌحى جُٔطؼىوز ٝضوحِ ) جُكٛح٤ٗس أٝ جُٞج٠  ( .

  :ػٖ ٣ٍ٠ن جُٔؼحوُس جُطح٤ُس ٣ٌٖٔ قٓحخ جُوىٌز جُر٤ح٤ٗس 

Pi =   
                       

  
         ………… (3 – 6)   

 :ق٤ع

  )  =  Pi    ٌ٤ًِٞٝج٠  )ز جُر٤ح٤ٗس جُوى 

 )  =  Im       ٍذحٌْحٍ  ٤ًِٞ )ٓط١ْٞ جُٟـ١ جُر٤ح٢ٗ جُلؼح 

 ) = Ap      ًَ ٌِٓرّٓٓحقس ٌأ ( ِْٓ
2
  

L          ( = ٌ٠ٍٞ جُٔٗٞج (ِْٓ  

     = rc      2 ٝ  ك٢ قحُس جُٔكًٍحش غ٘حت٤س    =1ك٢ قحُس جُٔكًٍحش جٍُذحػ٤س ج٠ُٞٗ

 ج٠ُٞٗ 

KP      =جشغحذص جُٞقى 

  = n        ػىو جْطٞجٗحش جُٔكٍى 
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 : (  ئ٠ُ جُٔؼحوُس جُطح٤ُس 3 – ٣ٝ6ٌٖٔ ضر١٤ٓ جُٔؼحوُس  )  

Pi =  
            

   
    …………… (4 – 6) 

ِْٓ )ئَجقس جُٔكٍى  D  =  (  إٔ  ق٤ع 
3

   ج٠ُٞٗ ٓٓحقس ْطف جٌُٔرّ ك٢ ٠ٍٞ    =  

حش غ٬ظ جقطٔح٫ش كو١ ٣ٌٖٔ جُؼَٔ ٖٓ ن٬ُٜح ٣ٝطٟف ٖٓ ضِي جُٔؼحوُس إٔ ٢ُٔٔٛٔ جُٔكًٍ 

 :ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٓكًٍحش يجش هىٌز ػح٤ُس

  ( D )ض٤ْٔٛ ٓكٍى يٝ ْؼس ًر٤ٍز   – 1 

  (N)ض٤ْٔٛ ٓكٍى ذٍٓػس وٌٝج٤ٗس ػح٤ُس   – 2 

أٝ  ج٫ٟٗـح٠ٝيُي ذ٣ُحوز ٗٓرس  ( Im ) ض٤ْٔٛ ٓكٍى هحوٌ ػ٠ِ ضكَٔ جُٟـ٠ٞ جُؼح٤ُس   – 3 

 .ٞو  ٣َحوز ٓؼىٍ ٞم جُٞه

   

 :  (Generatorرٛط١ً )سثؾ( ِؾشن اٌذ٠ضي ِغ سأط اٌز١ٌٛذ )  – 14 – 6

ٖٓ جُطٍم جُٔٓطؼِٔس ك٢ ٌذ١ ٓكٍى جُى٣ٍُ ٓغ ٌأِ جُط٤ُٞى ٛٞ جْطؼٔحٍ جُكحٞ٘س  -أ٫ٝ 

(Foundation   ّذك٤ع ٣طَٛ جُؿْٓ جُهحٌؾ٢ ُُِٔٞى ٓغ جُؿْٓ جُهحٌؾ٢ ُِٔكٍى ذأقٌح , )

جنَ جُكحٞ٘س ضطَٛ ج٫ؾُجء جُىٝجٌز ٢ٛٝ جُكًجكس ٓغ جُؿُء جُٔطكٍى ػح٤ُس , أٓح ك٢ و ٝجْطوحٓس

( ٝجُط٢ ضطٌٕٞ ٖٓ هطؼط٤ٖ  42 – 6ج٬ُٚٞش جٍُجذطس جُٔٞٞكس ك٢ جٌَُٗ )  ذاقىٟك٢ جُُٔٞى 

ضػرص أقىٛٔح ػ٠ِ جُكًجكس ٝج٧نٍٟ ػ٠ِ ٓكٌٞ جُؿُء جُٔطكٍى ُُِٔٞى ٣ٝكط٣ٞحٕ ػ٠ِ ضؿح٣ٝق 

 ح٠ يجش ٓٞجٚلحش ٓوحٝٓس ُوٞز جُٔكٍى . ٓط٘حظٍز ضٞٞغ ك٤ٜح هطؼس ٖٓ جُٔط

 

 ( ٠ٛػؼ أٔٛاع اٌٛطلاد اٌشاثطخ ٌشأط اٌز١ٌٛذ ِغ اٌّؾشن  42 – 6شىً ) 
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أٓح ٣ٍ٠وس ض٤َٚٞ ٌؤِٝ جُط٤ُٞى يجش جُوىٌجش جُؼح٤ُس ك٢ جُٔكًٍحش جُى٣ٍُ ) جٌُر٤ٍز   –غح٤ٗحً 

(  ٫ٝضهطِق ػٖ  42 – 6جُكؿْ ٝجُوىٌز ( كطٓطؼَٔ ج٬ُٚٞش جٍُجذطس جُٔٞٞكس ك٢ جٌَُٗ ) 

 ج٧ٗٞجع جُٛـ٤ٍز أ٫ ذحُٔطحٗس ٝجُكؿْ . 

 

 

 ( ٠ٛػؼ أٔٛاع اٌٛطلاد اٌشاثطخ ٌشؤٚط اٌز١ٌٛذ ِغ اٌّؾشوبد اٌؼب١ٌخ اٌمذسح  43– 6شىً ) 

أٓح ك٢ قحُس ض٤َٚٞ جُوىٌز جُك٤ًٍس جُ٘حضؿس ٖٓ جُطٌٞذ٤٘حش جُكٍج٣ٌس ٝجُـح٣َس كطٓطؼَٔ   -صبٌضبً  

( ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ أٗرٞخ ٣ٞ٠َ ٝٓؿٞف  44 – 6ٞٞكس ك٢ جٌَُٗ ) ج٬ُٚٞش جٍُجذطس جُٔ

ذٓٔي ٓؼ٤ٖ ٝجْطوحٓس يجش وهس ػح٢ُ ٖٝٓ ٓؼىٕ ذٔٞجٚلحش ػح٢ُ أ٣ٟحً , ٣ٓط٘ى ٖٓ ْٝطٚ ػ٠ِ 

 ٓٓحٗى ٣ًٍٝس  , ٣ٝػرص ٖٓ ٠ٍك٤ٚ ذِٞجُد ٓغ جُطٌٞذ٤ٖ ٌٝأِ جُط٤ُٞى . 
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 ٚاٌٌّٛذ اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌّؾطبد اٌؾشاس٠خ( ٠ٛػؼ اٌغضء إٌبلً ٌٍؾشوخ ث١ٓ اٌزٛسث١ٓ  44 – 6شىً ) 

 

 

ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ذحْطؼٔحٍ ٓكٍى جُى٣ٍُ ٣ططِد ٗوَ جُكًٍس جُىٌٝج٤ٗس ) ػُّ جُىٌٝجٕ (    

( ٣ٍ٠ٝوس جٍُذ١ جُٔٓطؼِٔس Generatorٖٓ ٓكٌٞ وٌٝجٕ جُٔكٍى ج٠ُ ػٔٞو وٌٝجٕ جُُٔٞى )

 ٣ؿد جٕ ضكون ج٫ٌٓٞ ج٫ض٤س :

 ( ٫ػٔىز وٌٝجٕ ٓكٍى جُى٣ٍُ ٝ ٌأِ جُط٤ُٞى center) جُكلحظ ػ٠ِ جُٔك٣ٌٞس .1

  ذاقٌحّٗوَ جُكًٍس ٝجُوىٌز  .2

 ( ج٠ُ جهَ قى ٌٖٓٔ vibrationsضو٤َِ ج٫ٛطُجَجش ) .3

 جُكٍٛٞ ػ٠ِ ض٤ُٞى ٠حهس ًٍٜذحت٤س ٝض٤حٌ ٓٓطوٍ )ٍٛض٣ُس غحذطس(  .4

َ جُُٔٞىز ؾؼَ ٤ٌَٛ جُُٔٞىز يٝ ٓطحٗس ػح٤ُس قط٠ ضٌٕٞ جُُٔٞىز ًطِس ٝجقىز , كل٢ قحُس ٗو .5

 ( . Unitضؼطرٍ هطؼس ٝجقىز ) كأٜٗحجٝ ضػر٤طٜح 
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 ٓكٍى جُى٣ٍُ  .  جٖطـحٍٝٞف ذحُطل٤َٛ ٗظ٣ٍس   – 1

 ٓح٢ٛ ٝظحتق ج٫ؾُجء جُطح٤ُس ) جٌُٔرّ , يٌجع جُط٤َٚٞ , جُؼٔٞو جٍُٔكن (  .      – 2

 ُٔحيج ضٓطؼَٔ جُكًجكس ك٢ ٓكًٍحش جُى٣ٍُ  .  – 3

 ٟٓهس جُٞهٞو ٟٝٓهس قوٖ جُٞهٞو  . هحٌٕ ذ٤ٖ  – 4

 جُىٌٝز جٍُذحػ٤س ُٔكًٍحش جُى٣ٍُ .  ذحنطٛحٌجٍٖـ  – 5

 ٣ٓطؼَٔ ٓٛل٢ جُٞهٞو هرَ ٍٝٚٞ جُٞهٞو ج٠ُ ٟٓهس جُكوٖ ,  ُٔحيج ؟  – 6

 ك٢ ضٞه٤ص قوٖ جُٞهٞو ؟  جنط٬فٓحيج ٣كَٛ ُٞ ًحٕ  – 7

 جٍٖـ  ٓل٬ٛ ػَٔ جٍُٖحٖحش ٓغ ٌْْ ٓر١ٓ .  – 8

 ٖٔؼحش جُطٞٛؽ ك٢ أؿِد ٓكًٍحش جُى٣ٍُ , ُٔحيج ؟ ضٓطؼَٔ  – 9

 ٓح٢ٛ أؾُجء وٌٝز جُطر٣ٍى , ك٢ جُٔكٍى جُى٣ٍُ  ؟   – 10

 ٓح٢ٛ كحتىز نُجٕ جُٔحء ك٢ وٌٝز جُطر٣ٍى  ؟  – 11

 ؟  جٖطـحُٚٓ٘و٤س جُٜٞجء ٓح ٢ٛ ج٫ٍٞجٌ ج٢ُ ضكَٛ ُِٔكٍى ػ٘ى  ٫ ٗٓطؼَٔػ٘ىٓح  – 12

 ٌُحضْ .أيًٍ كٞجتى أٗرٞخ جُؼحوّ ٝج – 13

 ٛح٢ٛ جُوىٌز جُر٤ح٤ٗس , ٓح٢ٛ جُؼٞجَٓ جُٔإغٍز ػ٤ِٜح ؟    – 14

 ٓح٢ٛ جُوىٌز جُل٤ٍِٓس , ُٝٔحيج ٢ٛ أهَ ٖٓ جُوىٌز جُر٤ح٤ٗس وجتٔحً ؟  – 15

 ٓح٢ٛ هىٌز ج٫قطٌحى , َٝٛ ٣ٌٖٔ ج٫ْطلحوز ٜٓ٘ح ؟   - 16

 جُط٤ُٞى ؟    ٤ًق ٣طْ ض٤َٚٞ ٝٗوَ جُوىٌز جُك٤ًٍس ٖٓ جُٔكٍى جُى٣ٍُ ج٠ُ ٌأِ – 17

 ُٔحيج ض٘وَ جُكًٍس جُىٌٝج٤ٗس ك٢ جُطٌٞذ٤٘حش ج٠ُ ٌؤِٝ جُط٤ُٞى ذْٞطس ٓكٌٞ ٓؿٞف ؟  – 18

ٗحه٢ِ جُكًٍس جُىٌٝج٤ٗس ك٢ جُُٔٞى ,  جُؿُت٣ٖ٤٤ٓطؼَٔ قٗٞز ٖٓ جُٔطح٠ ػح٢ُ جُؿٞوز ذ٤ٖ  – 19

 ُٔحيج ؟

 

 

 

 السادس لة الفصلئاس



185 

 

 

 

 اٌىزش١ٔٚبد اٌمذسح

  Power Electronics  

 

 

7 
 اٌفظً اٌغبثغ

 : اٌٙذف   

 ذؼى وٌجْس جُلَٛ ٣ٌطٓد جُطحُد جُٜٔحٌجش جُٔؼٍك٤س ج٧ض٤س :  

 جُػح٣ٍْطٌٞ , ٖٓٔ ٣طٌٕٞ , ٤ًق ٣ؼَٔ , ٠ٍم ٌذطٚ ك٢ وٝجتٍ ج٤ُٓطٍز ج٧ٌُط٤ٍٗٝس .    – 1

 ٌٝجٕ جُٔكًٍحش يجش جُطٌٞ جُٞجقى ٝجُػ٬ظ أ٠ٞجٌ . جُطكٌْ ك٢ ٍْػس ٝأضؿحٙ و  – 2

 جُطكٌْ ك٢ جُطٍوو .   – 3
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 ذ ر١ّٙ 1 – 7

ضؼى جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ٖٓ جْٛ جُكِوحش جٍُت٤ٓ٤س ك٢ ػِْ جُٜ٘ىْس جٌٍُٜذحت٤س جي جٜٗح ضٔػَ ػ٬هس     

جٍُذ١ ذ٤ٖ ٓىنَ ج١ ٗظحّ ٝٓهٍؾٚ ٝهى جٚركص ػ٘حٍٚ جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ٓٞؾٞوز ك٢ جٌُػ٤ٍ 

ؼح٤ُس ٖٓ ج٫ؾُٜز ٝجُٔ٘ظٞٓحش جُٔٓطهىٓس ك٢ جُٛ٘حػس ٝيُي ُوحذ٤ِطٜح ػ٠ِ ضكَٔ جُوىٌجش جُ

جُؼح٤ُس ك٢ جٗظٔس ضك٣َٞ جُوىٌز جٝ ضٌٖٔ ج٤ٔٛس جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ك٢ ج٤ٔٛس جُٔحً٘س ق٤ع  ًٝلحءضٜح

ِٙ جُؼ٘حٍٚ ٖٓ جُطكٌْ جُىه٤ن ك٢ ٍْػحش جُٔكًٍحش جُكػ٤س ٝٓكًٍحش  ضٌٔ٘ح ذح٫ػطٔحو ػ٠ِ ًٛ

 ٍذحت٢ .جٍُٓػس ٝجُطٞهق جُىه٤ن ُِٔٛؼى جٌُٜ ك٢جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٝػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ جُطكٌْ 

جٕ ؾ٤ٔغ جُٔ٘ظٞٓحش ٝج٫ؾُٜز جُط٢ ضطؼحَٓ ٓؼٜح ػ٘حٍٚ جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ك٢ ػٍٛٗح جُكى٣ع 

 ج٫ْطـ٘حء ػٜ٘ح ٝنحٚس ك٢ ػحُْ جُٛ٘حػس .  ٫ ٣ًٌٖٔر٤ٍز ؾىجً , ٝجٚركص ٖٓ جُؼ٘حٍٚ جُط٢ 

كٜٞ  ( ,  1 – 7, جٌَُٗ ) جٕ جُؼٍ٘ٛ جٍُت٢ٓ٤ ك٢ جؾُٜز جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ٛٞ جُػح٣ٍْطٌٞ      

ػ٠ِ جؾُجء ٓطكًٍس ٝه٤َِ جَُٕٞ ٚـ٤ٍ جُكؿْ  ٫ ٣كط١ٞػٍ٘ٛ ٣طًٍد ٖٓ ٓٞجو ٗٛق ِٓٞٚس 

 . نٔحوٙئًَٝ جُؼ٘حٍٚ ضٍذ١ ٓؼٚ ك٢ جُىجتٍز جٓح ُكٔح٣طٚ جٝ ُطٗـ٤ِٚ جٝ  ,  ٗٓر٤حً ٣ٍْغ جُلطف ٝجُـِن

 

 ( ٠ٛػؼ اٌضب٠شعزٛس  1 -7شىً ) 

ٕ ضٌٕٞ قحُس  ض٤َٚٞ ٝضٌٕٞ ٓٔحٗؼطٚ أٓح أ( ك bistable)  ج٫ْطوٍجٌوجز غ٘حت٤س أٝجُػح٣ٍْطٌٞ    

ٓح ٝضٌٕٞ ٓٔحٗؼطٚ ٣ٍُٓحٕ جُط٤حٌ جهَ ذو٤َِ ٖٓ  ,٣ٍُٓحٕ جُط٤حٌ ضو٣ٍرحً ٚلٍ أٝ ٣ٌٕٞ ك٢ قحُس ؿِن 

ٝػ٠ِ ًَ قحٍ كحٕ , ٝك٢ جؿِد ج٫ق٤حٕ ٣ٓطؼَٔ جُػح٣ٍْطٌٞ ٓوٞٓحً هحذ٬ً ُِطكٌْ  , ٫ٜٗح٣س

جكَٟ ٖٓ ذو٤س جُٔلحض٤ف جٌٍُٜذحت٤س ج٫ جٕ ٛ٘حى ضكى٣ىجش جُػح٣ٍْطٌٞ ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُ٘ٞجق٢ ٛٞ 

 ٫ْطؼٔحُٚ ٖٓ ٗحق٤س  ضكِٔٚ جُكٍج١ٌ ٣ٌٖٝٔ جُطـِد ػ٠ِ ًٛج جُطكى٣ى ذحْطهىجّ ٓهلٟحش جُكٍجٌز

, ق٤ع ضوّٞ ًٛٙ جُٔهلٟحش ذحٓطٛح٘ جُكٍجٌز ٖٓ جُػح٣ٍْطٌٞ ٝضرى٣ىٛٔح ج٠ُ جُٜٞجء جُٔك١٤ 

 ( .  2 – 7ًٔح ك٢ جٌَُٗ ) 

 : اٌىزش١ٔٚبد اٌمذسح
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 ( ٠ٛػؼ رضج١ذ اٌضب٠شعزٛسػٍٝ ِخفغ اٌؾشاسح   2 – 7شىً ) 

٣ٝٗطٍى جُػح٣ٍْطٌٞ ٓغ جُطٍجُْٗطٌٞ ك٢ جُهٞج٘ جُٓحذوس جًًٍُ ٣ٌٖٝٔ جْطؼٔحُٚ ُِطكٌْ ك٢  

٢ِٓ كُٞص كو١ (  25 ) وٝجتٍ جُوىٌز ج٣ٟحً ٣ٝطلحَٞ ٓغ جُػح٣ٍْطٌٞ ذٜر٠ٞ جُؿٜى ػرٍٙ كٜٞ

ج٠ُ  ٫ ٣كطحؼٜى ٓوىجٌٙ ٝجقى كُٞص ًًُٝي كحٕ ٓوحٌٗس ٓغ جُػح٣ٍْطٌٞ ق٤ع ٣ٌٕٞ ٛ٘حى ٛر٠ٞ ُِؿ

ذ٤٘ٔح . ٣ط٤ُٔ جُػح٣ٍْطٌٞ ػٖ جُطٍجُْٗطٌٞ ذحٕ جُطٍجُْٗطٌٞ ٣كطحؼ ج٠ُ ض١٤ِٓ كُٞط٤س  ئنٔحووجتٍز 

ػ٠ِ هحػىضٚ ذٌٛٞز ٓٓطٍٔز ٢ً ٣رو٠ ك٢ قحُس ض٤َٚٞ ك٢ ق٤ٖ ٣كطحؼ جُػح٣ٍْطٌٞ ج٠ُ ض١٤ِٓ 

ٓو٘٘ٚ جُلُٞط٤س ُِػح٣ٍْطٌٞ ٢ٛ جكَٟ ٝيُي  ٗرٟس ٝجقىز كو١ ُطؿؼِٚ ك٢ قحُس ض٤َٚٞ ًٔح جٕ

ًًُٝي ٓو٘٘ٚ جُط٤حٌ  ٫nقطٞجتٚ ػ٠ِ ٠روس ػ٣ٍٟس ٖٓ ٓحوز ج٤ٌُِٕٓٞ ٝجُط٢ ٣ٍُٓ ُٜح ذطروس 

 ,  كَٟ ق٤ع جٕ ض٣َٞغ جُط٤حٌ ٛٞ جًػٍ جٗطظحٓحً ػ٘ى ٓكَ جضٛحٍ ٠روحش ٌٓٞٗحش جُػح٣ٍْطٌٞأ

  –يجش هىٌز ذأؾُجء جُٞج٠ جٝ ٟٓحػلحضٚ  ك٬ًٟ ػٖ جٕ جُػح٣ٍْطٌٞ ٣ٌٖٔ جْطؼٔحُٚ ك٢ وٝجتٍ هىٌز

 جُطٍجُْٗطٌٞ . ٫ ٣ِٛفذ٤ِٕٔٞ ٍٓز ٝق٤ع 

 :  ػبئٍخ اٌضب٠شعزٛس – 2 – 7

ضَٗٔ ًِٔس جُػح٣ٍْطٌٞ جؾُٜز جُلطف ٝجُـِن جُط٢ ضطًٍد ٖٓ ٓٞجو ٗٛق ِٓٞٚس ٝهْٓ ٖٓ ًٛٙ     

٣طٌٕٞ ٖٓ  ٣ٝكَٔ ٚلس جُط٤َٚٞ ذحضؿحٙ ٝجقى ٝجُوْٓ ج٫نٍ P-N-P-Nج٫ؾُٜز يٝ ض٤ٌَٗ 

 نّٔ ٠روحش ٣ٝكَٔ ٚلس جُط٤َٚٞ ذحضؿح٤ٖٛ ٝك٤ٔح ٢ِ٣ جٗٞجع جُػح٣ٍْطٌٞ :

 . اٌضب٠شعزٛس اٌضٕبئٟ اٌؼىغٟ الاػبلخ  – 1 – 2 – 7 

٣طٌٕٞ ًٛج جُؿٜحَ ٖٓ جٌذغ ٠روحش ٓغ ٜٗح٣ط٤ٖ ضٍضرطحٕ ذحُطروط٤ٖ جُهحٌؾ٤ط٤ٖ ضٔطىجٕ ج٠ُ جُهحٌؼ 

ف ٝجُـِن ػ٘ىٓح ض٣ُى جُلُٞط٤س ج٫ٓح٤ٓس جُِٔٓطس ٣ٝظٍٜ ًٛج جُػ٘حت٢ نٞج٘ جُلط , ُـٍٜ جٍُذ١ 

 ١ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُٜر٠ٞ ٓٞؾرحً ٗٓرس ج٠ُ جُٔٛىٌأػٖ كُٞط٤س ج٤ٜٗ٫حٌ ٣٫َٝٞٚ ذح٫ضؿحٙ جُؼ٢ٌٓ 
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 ( ٠ٛػؼ اٌضب٠شعزٛس اٌضٕبئٟ اٌؼىغٟ الأػبلخ 3 – 7شىً ) 

 ( :  4 – 7 اٌشىً ) . SCRاٌضب٠شعزٛس اٌضلاصٟ اٌؼىغٟ الاػبلخ   – 2 – 2 – 7

( كل٢ ًٛج جُؿٜحَ ٜٗح٣س جٞحك٤س ض٠ٔٓ ذحُرٞجذس   ٠ٔٓ٣ٝSCR ًًُي ذٔوّٞ جُطكٌْ ج٢ٌٗٞ٤ُِٓ )

ضٔطى ٖٓ ٓكَ جضٛحُٜح ذحُطروس جُىجن٤ِس ج٠ُ جُهحٌؼ ٝػَٔ جُرٞجذس ٛٞ ضٗـ٤َ جُؿٜحَ ٝهى ضٓطهىّ 

ؿحُرحً غح٣ٍْطٌٞ جٝ  ًٝٛج جُؿٜحَ ٛٞ جًػٍ ج٫ؾُٜز جْطؼٔح٫ً ك٢ ٓؼىجش جُوىٌز ٣ٝطِن ػ٤ِٚ ُ٪نٔحو

SCR  , 

 
 (  SCR)  الإػبلخ( ٠ٛػؼ اٌضب٠شعزٛس اٌضلاصٟ اٌؼىغٟ  4 – 7شىً )  

 

 : اٌضب٠شعزٛس اٌشثبػٟ اٌؼىغٟ الاػبلخ  – 3 – 2 – 7

ًُٜج جُؿٜحَ جٌذغ ٠روحش ٌُٖٝ ٓغ جٌذغ ٜٗح٣حش ٓٔطىز  , ٢ج٠ٔٓ٣ٌٝٗٞ٤ِ٤ُٓ ًًُي ذٔلطحـ جُطكٌْ    

٣ٌٖٝٔ جٕ  ,جُىجنِط٤ٖ  N,Pُٜٔر١ ٝذٞجذطحٕ ٍٓذ٠ٞطحٕ ذحُطروط٤ٖ ج٠ُ جُهحٌؼ ٢ٛٝ جُٔٛؼى ٝج

  ( .   5 – 7) ١ ٖٓ جُرٞجذط٤ٖ ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ أ٣ٗـَ ًٛج جُؿٜحَ ك٢ 

 

 اٌضب٠شعزٛس اٌشثبػٟ اٌؼىغٟ الاػبلخ( ٠ٛػؼ  5 – 7شىً ) 
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 :  diacاٌضب٠شعزٛس اٌضٕبئٟ رٚ الارغب١٘ٓ   –4– 2 – 7 

ىجٕ ٖٓ جُطروط٤ٖ جُهحٌؾ٤ط٤ٖ ج٠ُ جُهحٌؼ ط٠روحش ٓغ ٜٗح٣ط٤ٖ ضٌٔذغ أ٣طٌٕٞ ًٛج جُؿٜحَ ٖٓ 

٣ٝٛرف ًٛج جُؿٜحَ ك٢ قحُس ض٤َٚٞ ػ٘ىٓح ض٣ُى جُلُٞط٤س جُِٔٓطس ػٖ كُٞط٤س ج٤ٜٗ٫حٌ ك٢ ج١ ٖٓ 

 ( . 6 – 7) ًٔح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ , ج٫ضؿح٤ٖٛ 

   

 diacاٌضب٠شعزٛس اٌضٕبئٟ رٚ الارغب١٘ٓ ( ٠ٛػؼ  6 – 7شىً ) 

 :   triocاٌضب٠شعزٛس اٌضلاصٟ رٚ الارغب١٘ٓ اٚ اٌزش٠بن   – 5 – 2 – 7

ًٝٛٙ جُهح٤ٚس ضؿؼِٚ ٓل٤ىجً ك٢  ,جُؿٜحَ ذٞجذطحٕ ضٓطؼ٬ٕٔ ُطٗـ٤ِٚ ذح٫ضؿح٤ٖٛ  جًُٜ

  ( .  7 – 7)  ًٔح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ,ضطر٤وحش وٝجتٍ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ 

 

 triocاٌزش٠بن ٚ أ الارغب١٘ٓاٌضب٠شعزٛس اٌضلاصٟ رٚ ( ٠ٛػؼ  7 – 7شىً ) 

 ؽشق اٌمذػ ٌٍضب٠شعزٛس :  – 3 – 7

ؾؼَ جُػح٣ٍْطٌٞ ك٢ قحُس ض٤َٚٞ ًٝٛٙ جُطٍم جٓح جٕ  أ١ٛ٘حى جٌذغ ٠ٍم ُوىـ جُػح٣ٍْطٌٞ 

ٝجُط٣ٍوط٤ٖ  ,جُٟٞء  ذطأغٍجٝ , ضإغٍ ٓرحٍٖز ػٖ ٣ٍ٠ن جُرٞجذس ذط١٤ِٓ جٖحٌز ًٍٜذحت٤س 

ٓح٢ٓ جٝ ػٖ ٣ٍ٠ن ٓؼىٍ أذحٗك٤حَ  ج٫ن٤ٍض٤ٖ ضٌٞٗحٕ جٓح ػٖ ٣ٍ٠ن كُٞط٤س يجش ه٤ٔس ػح٤ُس

 ٓح٢ٓ .أضـ٤٤ٍ ٣ٍْغ ُِلُٞط٤س ذحٗك٤حَ 

 

 : الاشزغبي ثبٌؼٛء  – 1 – 3 – 7  

جٕ ض١٤ِٓ قُٓس ٞٞت٤س ػ٠ِ ٓكَ جُط٤َٚٞ ذ٤ٖ ٌه٤وس جُرٞجذس  ٌٝه٤وس جُٜٔر١ ٣ٌٖٔ جٕ ٣٘طؽ     

٬ش جُٗك٘حش ٠حهس ًحك٤س ُطك٣ٍٍ ج٫ٌُطٍٝٗحش ك٢ جُٔحوز ٗٛق جُِٔٞٚس ٣ٝطٓرد ذط٣ٌٖٞ قحٓ

 . ج٫ٞحك٤س ج٬َُٓس ُطٗـ٤َ  جُؿٜحَ
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 : الاشزغبي ثٛاعطخ اٌجٛاثخ  – 2 – 3 – 7  

جٕ ًٕٞ جُٔٛؼى ٓٞؾرح ذحُ٘ٓرس ُِٜٔر١ ٓغ ٣َحوز قح٬ٓش جُٗك٘حش ك٢ ٓ٘طوس جُرٞجذس      

ُِػح٣ٍْطٌٞ ػٖ ٣ٍ٠ن جونحٍ ًٛٙ جُٗك٘حش ج٠ُ جُوحػىز ٣ٝإو١ ج٠ُ ٣ٍْحٕ جُط٤حٌ ن٬ٍ 

ٝضٛرف ٓوحٝٓطٚ ٣ٍُٓحٕ جُط٤حٌ ضو٣ٍرحً ٚلٍ. ٣ٝؼطٔى ض٤حٌ جُرٞجذس ػ٠ِ قؿْ جُػح٣ٍْطٌٞ جُػح٣ٍْطٌٞ 

٢ِٓ  ٢ِٓ250 جٓر٤ٍ ج٠ُ  5ق٤ع ًِٔح َجو قؿْ جُػح٣ٍْطٌٞ َجو ض٤حٌ جُرٞجذس ٣ٌٖٝٔ جٕ ٣طـ٤ٍ 

 جٓر٤ٍ جٝ جًػٍ .

س ئٕ َٖٓ جُط٤َٚٞ ُِػح٣ٍْطٌٞ ٣ؼٍف ذحُلطٍز  ج٤ُُ٘ٓس ٖٓ ذىء جُوىـ ق٤ع ضٌٕٞ ٓٔحٗؼ 

جُػح٣ٍْطٌٞ ٓح ٫ٜٗح٣س ئ٠ُ  ئٕ  ١ٍٓ٣ جُط٤حٌ ٝضٌٕٞ ٓٔحٗؼس جُػح٣ٍْطٌٞ ق٤ً٘جى ضو٣ٍرح ٚلٍجً 

ئ٠ُ   ٣ٝ1ٌٕٞ كٍم جُؿٜى ػرٍ جُػح٣ٍْطٌٞ ه٤ٔس ه٤ِِس ٝغحذطس . َٖٝٓ جُط٤َٚٞ ًٛج ٣طٍجٝـ  ذ٤ٖ 

 ٓح٣ٌٍٝ غح٤ٗس ٧ؾُٜز  جُػح٣ٍْطٌٞ جُطؿح٣ٌس .   30

ٜ٘ح ه٤ٔس ض٤حٌ جُرٞجذس ٝٛ٘حى ػ٬هس ذ٤ٖ ٍْػس  كطف جُػح٣ٍْطٌٞ ػ  ٫ ضوَٛ٘حى ه٤ٔس و٤ٗح ٣ؿد ئٕ  

 ٌ. ٝض٤حٌ جُرٞجذس كحُط٤حٌ ج٧ػ٠ِ  ُِرٞجذس ٣أنً  ٝهطح جهٍٛ ُطٗـ٤َ جُػح٣ٍْطٞ

 : الاشزغبي ثبٌفٌٛز١خ   – 3 – 3 – 7 

ئٕ  ٣َحوز جُلُٞط٤س  جُٔٞؾرس ػ٠ِ جُٔٛؼى ذحُ٘ٓرس ُِٜٔر١ ضْٞغ  ٓ٘طوس ج٫ْطلحوز ك٢  ٓكَ   

ًٝٛٙ جُلؿٞجش ذحضكحوٛح ٓغ جًٌُجش ض٣ُف  , ُطَٞٚ جُػح٢ٗ ٣ُ٣ٝى ٖٓ كُٞطٚ جُطؼؿ٤َ ُِلؿٞجشج

 ,كؿٞجش ئٞحك٤س قط٠ ٣كىظ ج٤ٜٗ٫حٌ ك٢ ٓكَ جُط٤َٚٞ ٓٔح ٣ؿؼَ جُط٤َٚٞ ًٛج ٓ٘كحَ أٓح٤ٓح 

ٖٓ ئٕ ًٛٙ جُلُٞط٤س  ُِطٗـ٤َ ٢ٛ أًػٍ , حٗؼس جُهحٌؾ٤س ٔئ٫  جُٔ  ٫ ٣كىوٙٝذًٜج كحٕ ٣ٍْحٕ جُط٤حٌ 

 جُلُٞط٤س جُٔو٘٘س جُؼ٤ٌٓس ٢ٛٝ ضٓطؼَٔ كو١  ًط٣ٍوس ُطٗـ٤َ جُػ٘حت٤حش يجش أٌذغ  ٠روحش

  p- n- p- n  )   ) 

 dv/dtالاشزغبي ثّؼذي رغ١ش اٌفٌٛز١خ     – 4 – 3 – 7

إٔ جُلُٞط٤س ج٧ٓح٤ٓس جُِٔٓطس ػ٠ِ  جُػح٣ٍْطٌٞ ضُوجو ذحُطى٣ٌؽ ٣َُٞٝىش  ًٛٙ جُلُٞط٤س ٣َحوز    

ٕٝ ض١٤ِٓ كُٞط٤س ػ٠ِ جُرٞجذس . ًٝٛج جُطـ٤ٍ جُٔلحؾة ضإو١ ئ٠ُ ضٗـ٤َ جُػح٣ٍْطٌٞ ذىوى ٓلحؾثس ك

ٝجُرٞجذس  –٣ؿُٜ ض٤حٌ ئ٠ُ جُرٞجذس ػٖ ٣ٍ٠ن جُٔطٓؼس ج٤ُٔٛٞس جُٔٞؾٞوز ذ٤ٖ جُٔٛؼى ٝجُرٞجذس 

كُٞص ٌَُ  200ئ٠ُ   200ٝجُٜٔر١ . ٣ٝؿد ضؿ٘د ضـ٤ٍ كؿحت٢  ًًٜج ٣ٝكى ٓؼىٍ جُطـ٤ٍ ٖٓ 

 . ٓح٣ٌٍٝ غح٤ٗس 

ٕ جًػٍ جٗٞجع جُػح٣ٍْطٌٞ جْطهىجٓحً ك٢ جُٔؿح٫ش جُٛ٘حػ٤س ٝك٢ وٝجتٍ جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ٛٞ أ     

 (SCR()Silicon controller rectifierجُػح٣ٍْطٌٞ جُػ٘حت٢ جُؼ٢ٌٓ ج٫ػحهس ٣ٍُٝٓ ُٚ )

( Cathode( ٝجُوطد جُٓحُد )٣ٝAnodeكط١ٞ ػ٠ِ غ٬غس ج٠ٍجف ٢ٛ جُوطد جُٔٞؾد )

 .  ( 8 – 7( ًٝٔح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ) Gateٝجُرٞجذس )
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 الأؽشاف صٛسِٚ  ,اٌطجمبد الاسثغ اٌّىٛٔخ ٌٍضب٠شٚعزٛس  ٠ٛػؼ(  8 – 7شىً ) 

 

 :  اٌضب٠شعزٛس خّبد ئؽشق   – 4 – 7

ئٕ ئنٔحو جُػح٣ٍْطٌٞ ٣ؼ٢٘ ذحٕ ًَ ج٣ٍُٓحٕ ُِط٤حٌ ج٧ٓح٢ٓ  هى جٗط٠ٜ ٝجٕ ئػحوز ض١٤ِٓ  كُٞط٤س 

ٛ٘حى غ٬غس ٠ٍم ٩نٔحو جُػح٣ٍْطٌٞ ٢ٛ   ,ٍْطٌٞ ُٖ ٣ؼ٤ى ٣ٍْحٕ جُط٤حٌ ٓٞؾرس أٓح٤ٓس ػ٠ِ جُػح٣

 . ذحُرٞجذسٝج٩نٔحو  ذح٫ٗؿحَ جُؼ٢ٌٓ. ٝج٩نٔحو   جُطر٤ؼ٢ج٩نٔحو 

 

 اٌمذسح : ئٌىزش١ٔٚبداُ٘ رطج١مبد اٌضب٠شعزٛس فٟ دٚائش   – 5 – 7

وٝجتٍ جٌُط٤ٍٗٝحش  ٗط٤ؿس ُِطوىّ جُطٌِ٘ٞؾ٢ جُٜحتَ ك٢ ٚ٘حػس جٖرحٙ ج٬ُٚٞٔش كوى جٚركص 

جُوىٌز ضِؼد وٌٝجً ٌت٤ٓحً ٜٓٔحً ك٢ ٓؿحٍ جُطكٌْ ج٫ٌُط٢ٍٗٝ ك٢ جُٔكًٍحش جٌٍُٜذحت٤س , ق٤ع 

جٚرف ٖٓ جَُٜٓ جْطهىجّ ًٛٙ جُىٝجتٍ ُرىء جُكًٍس ٝجُطكٌْ ك٢ ٍْػس جُٔكًٍحش ًٔح ٣ٌٖٔ 

جُـٍٜ ذٔـ٤ٍجش جْطهىجٜٓح ُؼَٔ جُلٍِٓس ج٣ٟحً . ٝض٠ٔٓ جُىٝجتٍ ج٫ٌُط٤ٍٗٝس جُٔٓطهىٓس ًُٜج 

( ٝضط٤ُٔ ًٛٙ جُىٝجتٍ ذٛـٍ جُكؿْ ٝجُىهس جُؼح٤ُس ٝهِس جُطٌِلس ك٢ ٓؼظْ Convertersجُوىٌز )

 جُكح٫ش . ٝض٘وْٓ ٓـ٤ٍجش جُوىٌز ج٠ُ ػىز أٗٞجع ٢ٛ :

 ( . Controlled Rectifiers جُٔٞقىجش جُٔكٌٞٓس ) -1

 . (DC Choppers  ٓوطؼحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ) -2

 . (  AC Voltage Controllers) قحًٔحش جُؿٜى جُٔطٍوو -3

 . ( Inverters جُؼٞجًّ ) -4

ٓـ٤ٍ جُوىٌز جُٔ٘حْد ػ٠ِ ػىز ػٞجَٓ ٓػَ ٗٞع جُٔكٍى ٝٓٛىٌ جُطـ٣ًس جُٔطٞكٍ  جنط٤ح٣ٌٝؼطٔى 

 ج٠ُ ٠ر٤ؼس جُكَٔ . ذح٩ٞحكس
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 (:Controlled Rectifiersاٌّٛؽذاد اٌّؾىِٛخ )  – 1 – 5 – 7

٣َٞ ٖٓ ض٤حٌ ٓطٍوو ج٠ُ ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ي١ ؾٜى ٣ٌٖٔ ضٓطهىّ جُٔٞقىجش جُٔكٌٞٓس ُِطك 

جُطكٌْ ك٢ ه٤ٔطٚ ٣ٝطْ يُي ذحْطهىجّ ػ٘حٍٚ جُطٞق٤ى جُٔكٌٞٓس ) جُػح٣ٍْطٌٞجش( ق٤ع ٣طْ جُطكٌْ 

جٖؼحٍ جُػح٣ٍْطٌٞ , ٣ٝطْ جٖؼحٍ جُػح٣ٍْطٌٞ ك٢ وٝجتٍ  ك٢ ؾٜى جُهٍؼ ذطـ٤٤ٍ ه٤ٔس َج٣ٝس 

, ذ٤٘ٔح ٣طْ ج٠لحؤٙ ٠ر٤ؼ٤حً ك٢ قحُس ج٫قٔحٍ جُٔٔػِس  جُٔٞقىجش جُٔكٌٞٓس ذط١٤ِٓ ٗرٟس ػ٠ِ جُرٞجذس

غح٣ٍْطٌٞ جنٍ ك٢ وجتٍز جُٔٞقى  ذاٖؼحٍذٔوحٝٓس , جٓح ك٢ قحٍ ج٫قٔحٍ جُكػ٤س )ِٓلحش( ك٤طْ ج٠لحٙ 

 .  جُٔٓطهىّ ٝيُي ن٬ٍ جُ٘ٛق جُٓحُد ٖٓ جُٔٞؾس

ًُُٝي ضٓطهىّ ذٌػٍز ك٢  ٝضط٤ُٔ جُٔٞقىجش جُٔكٌٞٓس ذحُرٓح٠س ٝجٌُلحءز جُؼح٤ُس ٝهِس جُطٌِلس ,   

جُطكٌْ ك٢ جُططر٤وحش جُٛ٘حػ٤س جُط٢ ضططِد ٍْػحش ٓطـ٤ٍز , ٣ٌٖٝٔ ضو٤ْٓ جُٔٞقىجش جُٔكٌٞٓس 

قٓد ٗٞع جُٔٛىٌ ج٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٌت٤٤ٓ٤ٖ , ٓٞقىجش جقحو٣س جُطٌٞ ٝٓٞقىجش غ٬غ٤س جُطٌٞ , ًٔح 

 ٣ٌٖٔ ضو٤ْٓ ًَ ٗٞع ٜٓ٘ح ج٠ُ جٌذؼس جٗٞجع ٢ٛ :

 

 (.Half Wave Converterٓٞقى ٗٛق ٓٞؾس ٓكٌّٞ ) -1

 (.Semi-converterٓٞقى ٓٞؾس ًحِٓس ٗٛق ٓكٌّٞ ) -2

 (.Full Wave Converterٓٞقى ٓٞؾس ًحِٓس ٓكٌّٞ ) -3

 (.Dual Converterجُٔـ٤ٍ جُُٔوٝؼ ) -4

 

Single Phase جُٔٞقى جقحو١ جُٞؾـــــــــــــٚ ٗٛق ٓٞؾــــــــــــس ٓكــــــــــٌّٞ )  – 1 

Half Wave Converter) :   ٌٞغح٣ٍْط( ٌّٞ٣طٌٕٞ ًٛج جُٔٞقى ٖٓ ػٍ٘ٛ ضٞق٤ى ٓكQ ًٔح )

٣ٝط٤ُٔ جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٢ جُكَٔ ٗط٤ؿس ٫ْطهىجّ ًٛج جُٔٞقى ذحٗٚ ض٤حٌ  ,(  7 - 9 كـــ٢ ٌٖـــَ ) 

ٓطوطغ ٝؿ٤ٍ ٓطَٛ ًُُٝي ٣كطحؼ  ج٠ُ ِٓق ض٘ؼ٤ْ ػحٍ جُو٤ٔس ًٔح ٣ططِد ج٣ٟح ٝؾٞو وج٣ٞو 

 ٜى جُٔط١ْٞ ػ٠ِ ج٠ٍجف جُكَٔ :( ٣ٌٕٝٞ جُؿ  Dج٫ٗط٬م جُكٍ )

   
  

 𝝅
             .....................   ( 1 – 7 ) 

 

 

 

 

 (  Q( ٠ٛػؼ ِٛؽذ أؽبدٞ اٌٛعٗ ٔظف ِٛعٗ ِؾىَٛ )  9 – 7شىً ) 
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( كحٕ ًٛج جُؿٜى ٣ٌٖٔ جُطكٌْ ك٢ ه٤ٔطٚ جُٔطْٞطس ذحُطكٌْ  1 – 7ًٝٔح ٛٞ ٝجٞف ٖٓ جُٔؼحوُس ) 

, ٝٗط٤ؿس ُِطًذًذحش جُؼح٤ُس ك٢ ٓٞؾحش جُط٤حٌ ٝجُؿٜى جُ٘حضؿس ػٖ  ( α)  َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ  ك٢ ه٤ٔس

جْطهىجّ ًٛج جُٔٞقى كحٗٚ ٣ٓطهىّ ك٢ جُططر٤وحش جُٛ٘حػ٤س ػ٠ِ ٗطحم ٤ٞن ؾىجً ٝك٢ جُوىٌجش 

 جُٛـ٤ٍز . ٝجٌَُٗ ج٫ض٢ ٣ٔػَ جُؼ٬هس ذ٤ٖ جُؿٜى َٝج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ .

 

 

 

 ؼلالخ ث١ٓ اٌغٙذ ٚصا٠ٚخ الأشؼبي( ٠ٛػؼ اٌ 10  – 7شىً ) 

 

 

Single Phase Semi-):   ٌّٞٓٞقى جقحو١ جُٞؾٚ ٓٞؾس ًحِٓس ٗٛـق ٓك   – 2 

converter)  

         ػ٘حٍٚ ضٞق٤ى ًٔح ك٢ جٌَُٗ ٌذغأ٣طٌٕٞ جُٔٞقى جُ٘ٛق ٓكٌّٞ ٖٓ ه٘طٍز ضكط١ٞ      

         ٕ ػرحٌز ػٖ وج٣ٞو ( ٝج٫نٍج Q1 , Q2 غ٘حٕ ٜٓ٘ٔح ػرحٌز ػٖ غح٣ٍْطٌٞ )أ(  11 – 7) 

(  D1 , D2 )ج٠ُ وج٣ٞو ج٫ٗط٬م جُكٍ  ذح٩ٞحكس (D )  ( ٌَٖ ٖ12 – 7, ٣ٝر٤ـــــ  )    ٍأٌٖح

 ٓٞؾحش جُط٤حٌ ٝجُؿٜى ػ٘ى 

 جْطهىجّ ًٛج جُٔٞقى ُطـ٣ًس قَٔ ي١ ٓكحغس ػح٤ُس ٝيُي ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ض٤حٌ ٓطَٛ ٝنح٢ُ ٖٓ

  جُطًذًذحش .

 

 

 

 

 ِٛعٗ أؽبدٞ اٌٛعٗ ِٛعخ وبٍِخ ٔظف ِؾىَٛ ( ٠ٛػؼ 11 – 7شىً ) 
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( ٖٓ ػ٤ِٔس جُطٞق٤ى  ٣ٝVoٌٖٔ ج٣ؿحو جُو٤ٔس  جُٔطْٞطس ُِؿٜى جُٔٓطٍٔ ُِؿٜى جُٔٓطٍٔ جُ٘حضؽ  )  

(  ٝػ٠ِ يُي ٣ٌٕٞ  -π0جُطٌحَٓ ٌَُٗ ٓٞؾس ؾٜى جُهٍؼ ك٢ ن٬ٍ جُلطٍز ج٤ُُ٘ٓس )   ذا٣ؿحوٝيُي 

 جُؿٜى جُٔط١ْٞ ػ٠ِ أ٠ٍجف جُكَٔ :

V  
  

 
               ………………… ( 2 - 7 )      

Vm( = جُٟـ١ جُٔط١ْٞ ) ٓؼىٍ جُٟـ١ 

Vo َٔٞـ١ جُهٍؼ ػ٠ِ جُك = 

 

 

( ًٛج جُؿٜى ٣ٌٖٔ جُطكٌْ ك٢ ه٤ٔطٚ ذحُطكٌْ ك٢ ه٤ٔس  2 – 7)  ًٝٔح  ٛٞ ٝجٞف ٖٓ جُٔؼحوُس

 (  . αَج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ ) 

, ًًُٝي ض٤حٌ جُكَٔ ٣ٌٕٞ ج٣ٟح  ٓٞؾرح ٖٝٓ جُٞجٞف جٕ ؾٜى جُهٍؼ ًُٜج جُٔٞقى وجتٔح ٣ٌٕٞ

ج٠ُ ػٌّ جضؿحٙ جُؿٜى جٝ جُط٤حٌ  ٫ ضكطحؼٓٞؾرح ًُُي ٣ٓطهىّ ًٛج جُٔٞقى ك٢ جُططر٤وحش جُط٢ 

(One quadrant ًكح٫ش جُطى٣ٍٝ ج٫ٓح٢ٓ ُِٔكًٍحش ) 
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 أؽبدٞ ٔظف ِؾىَٛ  ( ٠ٛػؼ أشىبي ِٛعبد اٌغٙذ ٚاٌز١بس ٌّٛؽذ 12 – 7شىً ) 
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  Single Phase Full Converter  ٓٞقى جقحو١ جُٞؾٚ ٓٞؾس ًحِٓس ٓكٌّٞ    – 3 

 13) – ٣7طٌٕٞ جُٔٞقى جُٔكٌّٞ ٖٓ ه٘طٍز ضكط١ٞ ػ٠ِ جٌذؼس ػ٘حٍٚ ضٞق٤ى ًٔح ك٢ ٌَٖ )   

ٌٖحٍ ٓٞؾحش أ (  14 – 7)  ٣ٝٞٞف جٌَُٗ    , ( Q1  , Q2 , Q3 , Q4ؾ٤ٔؼٜح غح٣ٍْطٌٞ )

      ًٛج جُٔٞقى ٓغ قَٔ ي١ ٓكحغس ػح٤ُس ق٤ع ٣ٍٔ جُط٤حٌ ك٢ ًَ ٖٓ جُط٤حٌ ٝجُؿٜى ػ٘ى جْطهىجّ

( Q1  ,Q2 ( ٖٓ ًَ ك٢ جُ٘ٛق جُٔٞؾد ُٔٞؾس جُٔٛىٌ ٣ٍٝٔ ك٢ ) Q3  , Q4 ك٢ جُ٘ٛق )

  °90  ٝك٢ قحُس ٣َحوز َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ , جُٓحُد , ٣٘طؽ ػٖ يُي ٌٍٓٝ ض٤حٌ ٓٞقى وجتٔح ك٢ جُكَٔ

ذٔؼ٠٘ جٕ جُط٤حٌ جُ٘حضؽ ٖٓ جْطهىجّ ًٛج جُٔٞقى ٣ٌٕٞ وجتٔح كحٕ ؾٜى جُكَٔ ٤ْٛرف ْحُرحً , 

جٕ ٣ٌٕٞ  كأٓحٓٞؾرح ذـٝ جُ٘ظٍ ػٖ َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ ذ٤٘ٔح ٣ؼطٔى جُؿٜى ػ٠ِ َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ 

-Tow  )  °90 جٝ ْحُرح جيج ًحٗص جًرٍ ٖٓ  ° 90ٓٞؾرحً ػ٘ىٓح ضٌٕٞ َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ جهَ ٖٓ 

quadrant ك٢ جُططر٤وحش جُٛ٘حػ٤س جُط٢ ضكطحؼ ج٠ُ ػٌّ جُؿٜى ( , ًُُي ٣ٓطهىّ ًٛج جُٔٞقى

 . جُط٤ُٞى ذاػحوزٓػَ ػ٤ِٔحش جُلٍِٓس 

 ذا٣ؿحوٖٓ ػ٤ِٔس جُطٞق٤ى ٝيُي  (  Vo) ٣ٌٖٝٔ ج٣ؿحو جُو٤ٔس جُٔطْٞطس ُِؿٜى جُٔٓطٍٔ جُ٘حضؽ 

 ( .  π-α  to 𝛼   ) جُطٌحَٓ ٌَُٗ ٓٞؾس ؾٜى جُهٍؼ ك٢ ن٬ٍ جُلطٍز ج٤ُُ٘ٓس

 

   
   

𝝅
              ..................   ( 3 -7 ) 

 

كحٕ ًٛج جُؿٜى ٣ٌٖٔ جُطكٌْ ك٢ ه٤ٔطٚ ذحُطكٌْ ك٢ ه٤ٔس  ( 7- 3 ) ًٝٔح ٛٞ ٝجٞف ٖٓ جُٔؼحوُس 

   ( . α   (َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ِٛعٗ أؽبدٞ اٌٛعٗ ِٛعخ وبٍِخ ِؾىَٛ 13 – 7شىً ) 
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 اؽبدٞ اٌٛعٗ ِٛعخ وبٍِخ ِؾىَٛ( ٠ٛػؼ أشىبي ِٛعبد اٌغٙذ ٚاٌز١بس ٌّٛؽذ  14 – 7)  شىً
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 Three Phase Half Wave   ٓكٌّٞ  س٠ٞجٌ ٗٛق ٓٞؾجُٔٞقى غ٬غ٢ ج٧   – 4 

Converter 

ضٓطهىّ جُٔٞقىجش جُٔكٌٞٓس غ٬غ٤س ج٫ٝؾٚ ذٌػٍز ك٢ جُططر٤وحش جُٛ٘حػ٤س ُؼىز جْرحخ ٜٓ٘ح    

, ًٔح جٕ ضٍوو جُطًذًذحش ٣ٌٕٞ ػح٤ُحً ًُُٝي كحٕ  س ٓوحٌٗس ذحُٔٞقىجش جقحو٣س جُٞؾٚجُوىٌز جُؼح٤ُ

 . ػ٤ِٔس ض٘ؼ٤ْ ض٤حٌ جُكَٔ ضٌٕٞ جذ١ٓ ٓوحٌٗس ذطِي جُٔٓطهىٓس ٓغ جُٔٞقىجش جقحو٣س جُٞؾٚ

ضَٞٚ ذ٤ٖ  ( Q1 ,Q2   , Q3)  ٣طٌٕٞ جُٔٞقى جُػ٬غ٢ ٗٛق جُٔٞؾس ٖٓ غ٬ظ غح٣ٍْطٌٞجش 

 (  15 – 7ك٢ ٌَٖ )  جُٔٛىٌ ٝجُكَٔ ًٔح

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّٛؽذ صلاصٟ الأٚعٗ ٔظف ِٛعخ 15 – 7شىً ) 

(  π ˃ wt/6 ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جٗك٤حَٙ جٓح٤ٓحً ذٔؼــــــــ٠٘ جٕ ضٌٕٞ ) Q1ك٢ ًٛٙ جُكحُس ٣طْ جٖؼحٍ 

ػ٠ِ  Van( , ٣ٝ٘طؽ ػٖ يُي جٕ ٣ظٍٜ جُؿٜى α  +6  /π  =wtٝػ٠ِ يُي ٣طْ جٖؼحُٚ ػ٘ى )

( ك٤٘طؽ ػٖ يُي α  +6/π5  =wtػــــــ٘ى )  Q2ٍ جُٞٞغ ًًُي قط٠ ٣طْ جٖؼحٍ جُكَٔ ٣ٝٓطٔ

, ٣ٝٓطٍٔ جُٞٞغ ًًُي  ػ٠ِ جُكَٔ  Vbn  ٣إو١ ج٠ُ ج٠لحتٚ ٣ٝظٍٜ جُؿٜى Q1ؾٜى ػ٢ٌٓ ػ٠ِ 

٣إو١ ج٠ُ   Q2  ( ك٤٘طؽ ػٖ يُي ؾٜى ػ٢ٌٓ ػ٠ِ  α  +2/π3=wtػ٘ـــى ) Q3قط٠ ٣طْ جٖؼحٍ 

٠ِ جُكَٔ ٝػ٠ِ يُي ضٌٕٞ جٌٖحٍ ٓٞؾحش جُؿٜى ٝجُط٤حٌ ُِٔٞقى ػ Vcnج٠لحتٚ , ٣ٝظٍٜ جُؿٜى 

( ٣ٌٖٝٔ ٬ٓقظس جٕ جُط٤حٌ وجتٔح ٓٞؾد ذ٤٘ٔح جُؿٜى ٖٓ جٌُٖٔٔ  16 – 7 ٝجُكَٔ ًٔح ك٢ ٌَٖ )

قٓد َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ ًٔح ٣ٌٖٔ ٬ٓقظس ػىو  ( Tow quadrant)جٕ ٣ٌٕٞ ٓٞؾرح جٝ ْحُرحً 

ى جقحو١ جُٞؾٚ ٝػ٠ِ يُي ٣ٌٕٞ جُؿٜى جُٔط١ْٞ ػ٠ِ هَ ٖٓ ضِي جُ٘حضؿس ٖٓ جُٔٞقأجُطًذًذحش 

 ج٠ٍجف جُكَٔ 

 

   
 √    

 𝝅
           ......................  (  4 - 7 ) 



199 

 

 

 

 س٠ٞجٌ ٗٛق ٓٞؾِٔٞقى غ٬غ٢ ج٧ُ ( ٣ٞٞف أٌٖحٍ ٓٞؾحش جُؿٜى ٝجُط٤حٌ 16 – 7ٌَٖ ) 

 ٓكٌّٞ
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 converter  -Three Phase Semiس ٗٛق ٓكٌّٞجُٔٞقى غ٬غ٢ ج٠٫ٞجٌ ٓٞؾس ًحِٓ   – 5 

 ذح٩ٞحكس٣طٌٕٞ ًٛج جُٔٞقى ٖٓ غ٬غس غح٣ٍْطٌٞجش ٝغ٬غس وج٣ٞوجش ٣طْ ض٣َٞؼٜح ػ٠ِ ٌَٖ ه٘طٍز  

, ٣ٝٓطهىّ ًٛج جُٔٞقى ك٢ جُططر٤وحش  ( 17 – 7ًٔح ك٢ ٌَٖ )  غ٘حت٢ ج٬٠٫م جُكٍج٠ُ وج٣ٞو 

ٌُٝ٘ٚ جػ٠ِ هىٌز ٖٓ جُٔٞقى  , ( One quadrant)  جُط٢ ضكطحؼ ج٠ُ ؾٜى ٓٞؾد ٝض٤حٌ ٓٞؾد 

 ٠ٍجف جُكَٔ ًٔح ٢ِ٣ :أػ٠ِ ٣ٌٕٝٞ جُؿٜى جُٔط١ْٞ ػ٠ِ أٗٛق جُٔٞؾس ًٔح جٕ ٓؼحَٓ جُوىٌز ُٚ 

   
 √   

 𝝅
             .......................  (   5  -  7 ) 

 

 ٔظف ِؾىَِٛٛعخ وبٍِخ  ( ٠ٛػؼ اٌّٛؽذ صلاصٟ الأؽٛاس 17 – 7شىً ) 

 

 (  :  Three Phase Full Converter) جُٔٞقى غ٬غ٢ ج٠٫ٞجٌ ٓٞؾس ًحِٓس ٓكٌّٞ   – 6 

 ٣طٌٕٞ ًٛج جُٔٞقى ٖٓ ْطس غح٣ٍْطٌٞجش ٣طْ ض٣َٞؼٜح ػ٠ِ ٌَٖ ه٘طٍز ًٔح ك٢ ٌَٖ     

( ٣ٝٓطهىّ ًٛج جُٔٞقى ك٢ جُططر٤وحش جُط٢ ضكطحؼ ج٠ُ ؾٜى ٓٞؾد جٝ ْحُد ػ٠ِ  18 – 7) 

٣ٌٕٝٞ جُؿٜى جُٔط١ْٞ  (  Tow quadrant) ج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ ٝض٤حٌ ٓٞؾد كو١ قٓد ه٤ٔس َ

 : أض٢ ٠ٍجف جُكَٔ ًٔح ٣أػ٠ِ 

    
 √   

𝝅
            ……………. ( 6 – 7 ) 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌّٛؽذ صلاصٟ الأؽٛاس ِٛعخ وبٍِخ ِؾىَٛ 18 – 7شىً ) 
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 ( DC motor speed control)زّشاٌغ١طشح ػٍٝ عشػخ ِؾشوبد اٌز١بس اٌّغ – 6 – 7

جٝ  جُطٞج٢ُك٠ جُطٍم جُطو٤ِى٣س جُٓحذوس ًحٗص ضٓطؼَٔ ٓوحٝٓحش ٤ٌِْس  جٝ ٠ر٤ؼ٤س ضٍذ١ ػ٠ِ     

ٓغ ِٓلحش ج٫هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ُٔكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ جٝجُطكٌْ ك٠ ه٤ٔس جُؿٜى   جُطٞج١َػ٠ِ 

ػ٠ِ جُٔكٍى ٤ُِٓطٍز ػ٠ِ جٍُٓػس   ػ٠ِ وجتٍز جُٔ٘طؽ جٝ ذحُطكٌْ ذو٤ٔس ٓٛىٌ جُؿٜى ج١ُِٓٔ

 .   ٝضطٓرد ًٛٙ جُطٍم ذهٓحتٍ ًر٤ٍز ك٠ جُطحهس جٝ جٌُلحءز

ضٔطحَ ذٌلحءز ػح٤ُس  جُط٢ٕ ضْ جُِؿٞء ج٠ُ ٠ٍم قى٣ػس  ضٓطهىّ ك٤ٜح جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز جٓح ج٧   

 ٝوهس ك٠ ض٘ظ٤ْ ٍْػس جُٔكٍى

 اٌغ١طشح ثبعزخذاَ ِمطغ اٌز١بس اٌّغزّش –1 – 5 – 7

 (Chopper in Motor Speed Control ) 

ْطٌٞ ٣ٌٖٝٔ جْطهىجّ غح٣ٍْطٌٞ ٓطَٛ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ذٔٛىٌ ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ٣ؼَٔ ُضطٌٕٞ ٖٓ ضٍجٗ

(  غ٘حت٢ ج٫ٗط٬م جُكٍ ج٠ُ  وج٣ٞو ج١ًُ ٠ٔٓ٣ ) ذح٩ٞحكسػ٠ِ ضؿ٤ُٜ ٓكٍى ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ذحُؿٜى 

(DFWِ٣طَٛ ػ٠ِ جُطٞج١َ ذحُٔكٍى ُكٔح٣س جُػح٣ٍْطٌٞ ٖٓ جُط )ق ذٓرد ٝؾٞو جُٔكحغس ك٢ 

 . (  19 – 7ِٓلحش  جُٔكٍى . ًٔح ك٠ ٌَٖ )  

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ دائشح ِمطغ ر١بس ِغزّش ِزظً ثّؾشن 19 – 7شىً ) 

, ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ  ( جُطٍجٗٓطٌٞ ن٬ٍ جٝهحش ٤َ٘ٓس ٓؼ٤٘سOFF) ٝئ٠لحء( ٣ONطْ ضٗـ٤َ )

٘ٔح ضٌٕٞ جُلُٞط٤س جُٔؿُٜز ُِٔكٍى ( ٣ؿُُٜ جُٔكٍى ذحُلُٞط٤س ذON٤ْطٌٞ ك٢ قحُس ضٗـ٤َ )ُجُطٍجٗ

ج١ًُ ٣ٞٞف (  20 – 7 ( ًٔح ك٠ جٌَُٗ )OFF) ْطٌُٞضٓح١ٝ ٚلٍجً ك٢ قحُس ج٠لحء جُطٍجٗ

 .  ٓٞؾس جُلُٞط٤س جُهحٌؾس ٖٓ ٓوطغ جُط٤حٌ جُٔؿُٜز ُِٔكٍى

 

 

 
M DFVs Va 

+ 

- 

T 

+ - 
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 ِٛعخ اٌفٌٛز١خ اٌخبسعخ ِٓ ِمطغ اٌز١بس اٌّغٙضح ٌٍّؾشن٠ٛػؼ  (  20 – 7شىً  ) 

ًٌٝٛج ٣ٌٖٔ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ جُلُٞط٤س جُٔؿُٜز ج٠ُ جُٔكٍى ػٖ ٣ٍ٠ن جُطكٌْ ذٔىز ػَٔ   

( ج٠ُ ٗٓرس َٖٓ جُطٗـ٤َ tONذحٜٗح ٗٓرس َٖٓ جُطٗـ٤َ ) ٓىز جُؼَٔٓطٌٞ ق٤ع ضؼٍف ٓجُطٍجٗ

ٝٛ٘حُي ٣ٍ٠وطحٕ ٤ُِٓطٍز ػ٠ِ جُلُٞط٤س جُهحٌؾس ٖٓ ٓوطغ جُط٤حٌ ,  ٤ِس جٌُ (tOFF+tONٝج٠٫لحء )

 - :  جُٔٓطٍٔ ٛٔح

( ٝض٠ٔٓ ًٛٙ  t ON : ٝك٤ٜح ٣ػُرص ضٍوو جُطوط٤غ ٣ٝـ٤ٍُ َٖٓ جُطٗـ٤َ ) ٣ٍ٠وس جُطٍوو جُػحذص -أ  

 . جُط٣ٍوس ج٣ٟح ذط٤ٟٖٔ ػٍٜ جُ٘رٟس 

( t ON  ( ٓغ جذوحء جٓح َٖٓ جُطٗـ٤َ ) T غ ): ٝك٤ٜح ٣ـ٤ٍُ َٖٓ جُطوط٤ ٣ٍ٠وس جُطٍوو جُٔطـ٤ٍ -خ 

 . ( غحذطحً  t OFFجٝ ج٠٫لحء )

 :  اٌغ١طشح ثبعزخذاَ اٌّٛؽذاد اٌّؾىِٛخ  – 2 – 6 – 7

ضٓطؼَٔ ك٢ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ ٍْػس ٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ذحْطهىجّ جُٔٞقىجش جُٔكٌٞٓس ٓػَ 

   : ٝ غ٬غ٤س ج٠٫ٞجٌأقحو٣س جُطٌٞ أٓح أجُػح٣ٍْطٌٞ  ٝضٌٕٞ 

 :  اٌغ١طشح ثبعزخذاَ ِٛؽذ لٕطشح ِٛعٗ وبٍِخ ِؾىَٛ اؽبدٞ اٌطٛس   –أ 

ؾٍٓ ( ٣طَٛ ٓؼٜح ٓكٍى ض٤حٌ  ضطٌٕٞ ٖٓ أٌذؼس غح٣ٍْٝطٞجش ٍٓذ٠ٞس ػ٠ِ ٌَٖ ه٘طٍز  )

(  ُطـ٣ًطٚ ذحُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٖٝٓ جُؿٜس ج٫نٍٟ ذٔٛىٌ ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ٠ٌٞ  Va ٓٓطٍٔ ٖٓ ؾٜس )

 .  (  21 – 7( ًٔح ك٠ ٌَٖ ) Vs ٝجقى )

 

 

 

Va 

time  0 

 

Vs 

 

tON 

 

tOFF 

 

T 
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 دائشح ِٛؽذ ِٛعخ وبٍِخ ِؾىَٛ أؽبدٞ اٌطٛس ٠غزٞ ِؾشن ر١بس ِغزّش( ٠ٛػؼ  21 –7شىً ) 

(  Th1 ج٫ٍٝ ) ك٠ جُ٘ٛق ج٫ٍٝ ُِٔٞؾس ) جُٔٞؾد ( ٣وُىـ ًَ ٖٓ جُػح٣ٍْطٌٞ       

ًَ ٖٓ  ذ٤٘ٔح ٣رو٠ ,  ( π– 0ٖٓ ٓٞؾس جُىنَ ) ( α ( ذُج٣ٝس هىـ )Th2  ٝجُػح٣ٍْطٌٞ جُػح٢ٗ )

, ن٬ٍ جُ٘ٛق جُٓحُد  ( ك٢ قحُس أ٠لحء Th4 (  ٝجُػح٣ٍْطٌٞ جٍُجذغ ) Th3 جُػح٣ٍْطٌٞ جُػحُع )

( Th4  ( ٝجُػح٣ٍْطٌٞ جٍُجذغ ) Th3 جُػحُع ) ( ك٤وُىـ جُػح٣ٍْطٌٞ π-π2 ٖٓ ٓٞؾس جُىنَ )

 ذُج٣ٝس هىـ  

(π +α ( ٌٕٞٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ٣ )Th1  ( ٝ  ) Th2 ك٢ قحُس أ٠لحء ) ,  ٝ ُـٍٜ قٔح٣س جُىجتٍز

( ٣ٍٝذ١  DFW ) جُكٍ ج٫ٗط٬مجُو٤ٔس ُِٔكٍى ٣ُٓطهىّ وج٣ٞو  ٖٓ جُطِق ذٓرد جُٔكحغس جُؼح٤ُس

 ٓٞؾس جُؿٜى ٝجُط٤حٌ .   ( ٣ٞٞف 22 – 7)   , ٝجٌَُٗ ػ٠ِ جُطٞج١َ ذحُٔكٍى

 

 بس إٌّزظ ( ٠ٛػؼ )أ( ِٛعخ اٌغٙذ اٌذاخً ) ة ( اٌغٙذ اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌّؾشن ) ط ( ر١ 22 – 7شىً ) 

 

Va Vs 

    Th3 

    

DFW 

Ia 

 
220v 

50Hz 
 

M 
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 :  اٌغ١طشح ثبعزخذاَ ِٛؽذ لٕطشح ِٛعٗ وبٍِخ ِؾىَٛ صلاصٟ الاؽٛاس  –ة   

ضٓطهىّ ًٛٙ جُىجتٍز ك٢ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ ٍْػس ٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ  ًًُٝي ٓكًٍحش جُط٤حٌ     

ٝػحوز ضؼط٢ ًٛٙ جُىٝجتٍ كُٞط٤س ٓٓطٍٔز ضؼحوٍ ٞؼق   ,  جُٔط٘حٝخ جُطُج٤٘ٓس غ٬غ٤س ج٠٫ٞجٌ

 . ٤س وجتٍز ٓٞقى ٗٛق ٓٞؾس ٓكٌّٞ غ٬غ٢ ج٠٫ٞجٌكُٞط

 ضطٌٕٞ  ًٛٙ جُىجتٍز ٖٓ ْطس غح٣ٍْٝطٌٞجش ضٍذ١ ػ٠ِ ٌَٖ ه٘طٍز ًٔح ك٠ ٌٖــــَ       

ػ٠ِ ضؿ٤ُٜ جُٔكٍى  Th1, Th3,(Th5( ق٤ع ضؼَٔ جُػح٣ٍْطٌٞجش جُػ٬غس ٢ٛٝ ) 23 – 7)  

ػ٠ِ ضؿ٤ُٜ  ٢ٛٝTh4, Th6, (Th2 )ذلُٞط٤س جُطٌٞ جُٔٞؾرس ذ٤٘ٔح ضؼَٔ جُػح٣ٍْطٌٞجش جُػ٬غس 

جُٔكٍى ذلُٞط٤س جُطٌٞ جُٓحُرس . ٣ٝطُكٌْ ذو٤ٔس جُلُٞط٤س جُهحٌؾس ٖٓ ًٛٙ جُىجتٍز ػٖ ٣ٍ٠ن ضـ٤٤ٍ 

. ضٌٕٞ ه٤ٔس   ( °60َج٣ٝس ضٗـ٤َ جُػح٣ٍْطٌٞ جي جٕ ًَ غح٣ٍْطٌٞ ك٢ ًٛٙ جُىجتٍز ٣ؼَٔ ذُج٣ٝس )

ُٞط٤س جُهحٌؾس ٖٓ ٓٞقى ه٘طٍز ٓٞؾس ًحِٓس ؿ٤ٍ جُلُٞط٤س جُهحٌؾس ٖٓ ًٛٙ جُىجتٍز ٓٓح٣ٝس ه٤ٔس جُل

   ٓكٌّٞ غ٬غ٢ ج٠٫ٞجٌػ٘ىٓح ضٌٕٞ َج٣ٝس ضٗـ٤َ جُػح٣ٍْطٌٞ ضٓح١ٝ ٚلٍجً .

 

 ( ٠ٛػؼ دائشح ِٛؽذ لٕطشح ِٛعخ وبٍِخ ِؾىَٛ صلاصٟ الأؽٛاس ٠غزٞ ِؾشن ر١بس ِغزّش 23 –7شىً ) 

س ك٢ قحُس ضٗـ٤َ جٓح ذو٤س ك٢ ًَ ُكظس ٤َ٘ٓس ٣ٌٕٞ ٛ٘حُي جغ٘حٕ ٖٓ جُػح٣ٍْطٌٞجش جُٓط

( ٝجُطٌٞ Rجُػح٣ٍْٝطٌٞجش ضٌٕٞ ك٢ قحُس أ٠لحء , ُٞ جكطٍٞ٘ح جٕ جُلُٞط٤س ذ٤ٖ جُطٌٞ ج٫ٍٝ )

( ٣ؼ٬ٕٔ ٝئيج Th6( ٝجُٓحوِ )Th1كحٕ ٬ًً ٖٓ جُػح٣ٍْطٌٞ ج٫ٍٝ ) ٓح ٣ٌٖٔ( جه٠ٛ Sجُػح٢ٗ )

كحٕ ٬ًً ٖٓ جُػح٣ٍْطٌٞ  ٌٖٓح ٣ٔ( جه٠ٛ T( ٝجُطٌٞ جُػحُع )Rًحٗص جُلُٞط٤س ذ٤ٖ جُطٌٞج٫ٍٝ )

   ( ٣ؼ٬ٕٔ ًٌٝٛجTh2( ٝجُػح٢ٗ )Th1ج٫ٍٝ )
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( ٓٞؾس جُلُٞط٤س جُىجنِس ج٠ُ وجتٍز ٓٞقى ه٘طٍز ٓٞؾس ًحِٓس ٓكٌّٞ  24 – 7 ٣ٞٞف ٌَٖ ٌهْ )

 . غ٬غ٢ ج٠٫ٞجٌ ٝٓٞؾس جُلُٞط٤س جُهحٌؾس جُٔٓطٍٔز جُِٔٓطس ػ٠ِ جُٔكٍى 

 

 ٙذ اٌذاخً صلاصٟ الأؽٛاس ) ة ( ِٛعخ اٌغٙذ اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌّؾشن( ٠ٛػؼ  ) أ ( ِٛعخ اٌغ 24 – 7شىً ) 

 :  اٌزؾىُ فٟ اٌّؾشوبد اٌؾض١خ صلاص١خ الاؽٛاس  – 7 – 7

جُٛ٘حػ٤س  جُططر٤وحشًٔكًٍحش ٓطـ٤ٍز جٍُٓػس ك٢  جُط٤حٌ جُٔطٍوو٣ٌٖٔ جْطهىجّ ٓكًٍحش          

ٕ ٝٚـٍ جُكؿْ ٌٝنٙ جُػٖٔ جُٔهطِلس, ٝيُي ُٔح ضطٔطغ ذٚ ٖٓ ٤ُٔٓجش ػى٣ىز ٓػَ نلس جَُٞ

ٌُٖٝ ػ٠ِ جُؿحٗد ج٫نٍ كحٕ جُطكٌْ ك٤ٜح  , جُى٣ٌٝس ضو٣ٍرح ج٠ُ ػىّ قحؾطٜح ٤ُِٛحٗس ذح٩ٞحكس

جٚؼد ٖٓ جُطكٌْ ك٢ جٌُٔحتٖ جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ق٤ع ضكطحؼ ج٠ُ جُطكٍى ك٢ جًػٍ ٖٓ ػحَٓ )جُؿٜى 

ٍز جُٔطكٌْ جٍُه٤ٔس ْحْٛ ك٢ ٌُٖٝ جُطوىّ ك٢ ٚ٘حػس ػ٘حٍٚ جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ٝوجت,  ٝجُطٍوو(

جُلطٍز ج٫ن٤ٍز ذؿٜى ًر٤ٍ ك٢ ض٤َٜٓ ػ٤ِٔس جُطكٌْ ك٢ ضِي جُٔكًٍحش قط٠ جٚركص ذى٬٣ ٓ٘حكٓح 

ضكطحؼ ج٠ُ ٓكًٍحش ٓطـ٤ٍز جٍُٓػس  جُٛ٘حػ٤س جُط٢جُٔكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ك٢ جُططر٤وحش 

 حت٤س ٝجُط٤ًٍرحش ضكص ج٤ُٔحٙ ًٔحنحٚس ك٢ ج٫ٓحًٖ جُوحذِس ٬ُٗلؿحٌ ٓػَ جُٔ٘حؾْ ٝجُٛ٘حػحش ج٤ٔ٤ٌُ
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ج٠ُ  ذح٩ٞحكسضِٛف ج٣ٟح ُِٟٔهحش ٝجٍُٔجٝـ ٝٗلهحش جُٜٞجء ٝجٌُٔرٌٍْٞجش أقُٓس جُ٘وَ 

ٝض٘وْٓ ٌٓحتٖ جُط٤حٌ جُٔطٍوو ج٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٌت٤٤ٓ٤ٖ ٛٔح جُٔكًٍحش جُكػ٤س ,  جُوطحٌجش جٌٍُٜذحت٤س

 .  جُػ٬غ٤س ج٠٫ٞجٌ ٝجُٔكًٍحش جُٔطُجٓ٘س

ػس جُٔكًٍحش جُكػ٤س ذحُطكٌْ ك٢ جُؼُّ جُٔطُٞى ج١ًُ ٣ؼطٔى ػ٠ِ جُطلحػَ ٣طْ جُطكٌْ ك٢ ٍْ  

)جُطىجنَ( ذ٤ٖ ٓؿح٤ُٖ ٓـ٘ح٤٤ٓ٤٠ٖ ٣ىٌٝجٕ ذٍٓػس جُطُجٖٓ جقىٛٔح ٗحضؽ ٖٓ ضـ٣ًس ِٓلحش جُؼٟٞ 

جُػحذص ٖٓ ٓٛىٌ ُِط٤حٌ جُٔطٍوو غ٬غ٢ ج٠٫ٞجٌ ذ٤٘ٔح ٣٘طؽ جُٔؿحٍ جُػح٢ٗ ٖٓ جُط٤حٌ جُٔحٌ ك٢ 

جُؼٟٞ ٝضؼطٔى جُو٤ٔس جُؼُّ جُٔطُٞى ػ٠ِ ه٤ٔس جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٠ِ ج٠ٍجف  , ُكعجُؼٟٞ جُىجتٍ ذح

 . ٝػ٠ِ ه٤ٔس ضٍوو جُٔٛىٌ جُػحذص

 ٣ٌٖٔ ضو٤ْٓ جٗٞجع جُطكٌْ ك٢ جُٔكًٍحش جُكػ٤س غ٬غ٤س ج٠٫ٞجٌ ذٌَٗ ػحّ ج٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٌت٤٤ٓ٤ٖ:

ؾ٤ٔؼٜح ذحٜٗح ضٛرف  : ٣ٝطْ يُي ذطٍم ٓهطِلس ٝضط٤ُٔ ضكٌْ ػٖ ٣ٍ٠ن وجتٍز جُؿُء جُػحذص – 1  

 وجتٍ ِٓلٞفُِٔكًٍحش جُكػ٤س ْٞجء ًحٗص ٓكًٍحش يجش هلٙ ْ٘ؿح٢ٗ جٝ ٓكًٍحش يجش ػٟٞ 

. 

 .حش يجش جُؼٟٞ جُىجتٍ جُِٔلٞف كو١ٝضِٛف ُِٔكًٍ  : ضكٌْ ػٖ ٣ٍ٠ن وجتٍز جُؿُء جُىٝجٌ  – 2

 :  اٌزؾىُ فٟ دائشح اٌغضء اٌضبثذ  – اٚلا

ى ٝجٍُٓػس ٣ٌٖٔ جُطكٌْ ك٤ٜٔح ذؼىز ٠ٍم ض٘لً ؾ٤ٔؼٜح ٖٓ ٕ جُؼُّ جُٔطُٞأٗٓطط٤غ جٕ ٗٓط٘طؽ  

 : ن٬ٍ وجتٍز جُؿُء جُػحذص ٓػَ

 . جُطكٌْ ك٢ ؾٜى جُٔٛىٌ  – أ 

 . جُطكٌْ ك٢ جُؿٜى ٝجُطٍوو ٓؼح  – خ 

 .  جُطكٌْ ك٢ ضٍوو جُٔٛىٌ  – ؼ 

 

 : (Stator Voltage Control) اٌزؾىُ فٟ اٌغٙذ اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌغضء اٌضبثذ  –أ 

ى جٕ جُؼُّ جُٔطُٞى ٣ط٘حْد ٓغ ٍٓذغ جُؿٜى ٝذحُطح٢ُ كؼ٘ى ضو٤َِ جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٠ِ جُؼٟٞ ٗؿ   

(  25 – 7جُػحذص كحٕ جُؼُّ جُٔطُٞى ْٞف ٣وَ ٝذحُطح٢ُ ضوَ جٍُٓػس ٣ٝٞٞــــــــــف جٌَُٗ ) 

 . جُؼ٬هس ذ٤ٖ جُؼُّ ٝجٍُٓػس ػ٘ى ه٤ْ ٓهطِلس ُؿٜى جُؼٟٞ جُػحذص 

( ضٌٕٞ جًرٍ ٖٓ جٍُٓػس V1ٝجُط٢ ض٘طؽ ػ٘ى ضـ٣ًس جُٔكٍى ذحُؿٜى )( n1ك٘ؿى ئٕ ٍْػس جُٔكٍى )

(n2( ٝجُط٢ ض٘طؽ ػ٘ى ضـ٣ًس جُٔكٍى ذحُؿٜى )V2( ٝجٍُٓػس , )n2( ضٌٕٞ جًرٍ ٖٓ جٍُٓػس )n3) 

( ًٌٝٛج, ٝضط٤ُٔ ًٛٙ جُط٣ٍوس ذحُرٓح٠س ُْٜٝٞس جُط٘ل٤ً V3ٝجُط٢ ض٘طؽ  ضـ٣ًس جُٔكٍى ذحُؿٜى )

ٍػحش جهَ ٖٓ جٍُٓػس جُٔو٘٘س كو١, ًٔح ئٕ ٓىٟ جُطكٌْ ك٢ ٌُٜٝ٘ح ضِٛف ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ْ

 .   جٍُٓػس ٣ٌٕٞ ٚـ٤ٍ ٝضٓطهىّ ًٛٙ جُط٣ٍوس ذٌػٍز ك٢ جٍُٔجٝـ ٝجُٟٔهحش
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 ( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼضَ ٚاٌغشػخ ٌٍّؾشن اٌؾضٟ ػٕذ ل١ُ ِخزٍفخ ٌغٙذ اٌؼؼٛ اٌضبثذ 25 – 7شىً ) 

 ( Frequency Controlاٌزؾىُ فٟ اٌزشدد )  –ة  

٣ٌٖٔ جُطكٌْ ك٢ جُؼُّ جُٔطُٞى ُِٔكٍى جُكػ٢ ٍْٝػطٚ ذحُطكٌْ ك٢ ضٍوو  جُٔٛىٌ, ٝيُي ٫ٕ 

( ٝجُط٢ ضٍذ١  7 – 7 ضـ٤٤ٍ جُطٍوو ٣إو١ ج٠ُ ضـ٤٤ٍ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُ٘حضؽ ٠روحً ُِٔؼــــــحوُس )

( ٝضٍوو ١V ػ٤ِٚ )( جُ٘حضؽ ٖٓ ٌٍٓٝ جُط٤حٌ ك٢ ِٓق ٝجُؿٜى جФُِٓٔذ٤ٖ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ )

 ( Fجُٔٛىٌ)

                 𝛼
 

 
        .....................           ( 7  – 7 ) 

( ٣ٌٖٔ ٬ٓقظس جٕ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣ط٘حْد ػ٤ٌٓحً ٓغ جُطٍوو ج١ جٗٚ  7 – 7ٖٝٓ جُٔؼحوُس )   

ٝض٣ُى ٍْػس جُٔكٍى , ًٔح ذ٣ُحوز جُطٍوو ٣وَ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُٔطُٞى ٝذحُطح٢ُ ٣وَ جُؼُّ 

٣ٌٖٔ ٬ٓقظس جٗٚ ذطو٤َِ جُطٍوو ٣ُوجو جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣ُ٣ٝى جُؼُّ جُٔطُٞى ٍْٝػس جُٔكٍى 

( f1( ٝجُط٢ ض٘طؽ ػ٘ى ضـ٣ًس جُٔكٍى ذطٍوو )n1ػ٘ى ضٍووجش ٓهطِلس . ك٘ؿى جٕ ٍْػس جُٔكٍى )

( ضٌٕٞ n2( , ٝجٍُٓػس )f2( ٝجُط٢ ض٘طؽ ػ٘ى ضـ٣ًس جُٔكٍى ذطٍوو )n2ضٌٕٞ جهَ ٖٓ جٍُٓػس )

ضِٛف ًٛٙ جُط٣ٍوس , ٝ ( ًٌٝٛجf3( ٝجُط٢ ض٘طؽ ػ٘ى ضـ٣ًس جُٔكٍى ذطٍوو )n3جهَ ٖٓ جٍُٓػس )

جُؼُّ جُٔطُٞى ػٖ  ٫ ٣وَُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٍْػحش ػح٤ُس ) جًرٍ ٖٓ جٍُٓػس جُٔو٘٘س( ٓغ ٍٓجػحز جٕ 

جهَ ٖٓ جٍُٓػس  ػُّ جُكَٔ جُٔطِٞخ , ٫ٝضِٛف ًٛٙ جُط٣ٍوس ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٍْػحش ٚـ٤ٍز )

 ٝض٠ٔٓ ,جُٔو٘٘س( ٫ٕ يُي ٣كطحؼ ج٠ُ ضٍوو ٚـ٤ٍ هى ٣إو١ ج٠ُ ضٗرغ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُٔطُٞى 

ٝيُي ُٟؼق جُٔؿحٍ   ( Field –Weakening mode) ًٛٙ جُط٣ٍوس ٣ٍ٠وس جٞؼحف جُٔؿحٍ 

 . جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٗط٤ؿس ٣ُُحوز جُطٍوو
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 :  ( ge and Frequency ControlVolta اٌزؾىُ فٟ اٌغٙذ ٚاٌزشدد ِؼبً )   –ط 

ك٢ ًٛٙ جُط٣ٍوس ٣طْ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ جوجء جُٔكٍى ذحُطكٌْ ك٢ ًَ ٖٓ جُؿٜى ٝجُطٍوو       

ٓؼحً ذك٤ع ضٌٕٞ جُ٘ٓرس ذ٤ٜ٘ٔح غحذطس ٝيُي ذٜىف جُكلحظ ػ٠ِ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ػ٘ى 

ٍْػحش  ه٤ٔس غحذطس ًُُٝي ضٌٕٞ ه٤ٔس جه٠ٛ ػُّ ج٣ٟحً غحذطس ذ٤٘ٔح ٣ٌٖٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ

 .  (  26 – 7ًٔح ك٢ ٌَٖ ) ,   ٓهطِلس 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼضَ ٚاٌغشػخ ٌٍّؾشن اٌؾضٟ ػٕذ اٌزؾىُ فٟ اٌغٙذ ٚاٌزشدد ِؼبً  26 – 7شىً )  

, ٝجيج  ٝضط٤ُٔ ًٛٙ جُط٣ٍوس ذٔىٟ ًر٤ٍ ُِطكٌْ ك٢ جٍُٓػس ) ٖٓ ٚلٍ ج٠ُ جٍُٓػس جُٔو٘٘س (        

 ذآٌح٤ٗس, ًٔح ضط٤ُٔ ًٛٙ جُط٣ٍوس  ِٗؿأ ُِطكٌْ ك٢ جُطٍوو كو١ كأٗ٘حػٖ يُي ج٣ٌى ٣َحوز جٍُٓػس 

جْطهىجٜٓح ُرىء جُٔكٍى ذؼُّ ذىء ػحٍ ٓٔح ٣وَِ ٖٓ َٖٓ جُطؼؿ٤َ ج٬َُّ ٍُِٞٚٞ ُ٘وطس جُطٗـ٤َ 

ٝٗط٤ؿس ُػرحش جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ك٢ ًٛٙ جُط٣ٍوس كط٠ٔٓ ذط٣ٍوس جُطكٌْ ذػرحش جُٔؿحٍ  ,

(Constant Flux Operation. ) 

 

 اٌزؾىُ فٟ اٌّؾشوبد اٌؾض١خ ثبعزخذاَ ؽبوّبد اٌغٙذ اٌّزٕبٚة   – 8 – 7

Control of Induction Motor by AC voltage controller                              

 

ضٓطهىّ قحًٔحش جُؿٜى جُٔط٘حٝخ ُِطكٌْ ك٢ ؾٜى جُؼٟٞ جُػحذص , ٝيُي ذٜىف ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ أوجء 

           ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ٣ٌٕٞ جُؿٜى جُٔــ١ً ُِٔكٍى ٓطـ١ً جُو٤ٔس   ,  ج٧ٝؾٚجُكػ٤س غ٬غ٤س جُٔكًٍحش 

ذ٤٘ٔح ٣ٌٕٞ جُطٍوو ٛٞ ٗلٓٚ ضٍوو جُٔٛىٌ غ٬غــــــ٢ ج٠٫ٞجٌ , ٝضطْ ػ٤ِٔس جُطكٌْ  ) ٓكٌٞٓحً ( 

طٌٞ جٌُٔٞٗس ُكحًْ ك٢ جُو٤ٔس جُلؼحُس ُِؿٜى ػٖ ٣ٍ٠ن جُطكٌـــــــــــْ ك٢ َٝج٣س ج٫ٖؼحٍ  ُِػح٣ٍْ
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جُؿٜى جُٔطٍوو ٝضٓطهىّ قحًٔحش جُؿٜـــــى جُٔطٍوو ُِطكٌْ ك٢ ضطر٤وحش ٓطؼىو ٓػَ جٍُٔجٝـ 

ٖٝٓ ػ٤ٞخ قحًٔحش جُؿٜــــــــى جُٔط٘حٝخ ض٤ُٞى ضٞجكو٤حش ؿ٤ٍ ٍٓؿٞذس ك٤ٜح ًٔح ئٕ  ,ٝجُٟٔهحش 

 .   ٓؼحَٓ جُوىٌز ُٜح ٓ٘هلٝ

 

 

 

 

 

 

 ّؾشن اٌؾضٟ صلاصٟ الأٚعٗ ثاعزخذاَ ؽبوُ اٌغٙذ اٌّزٕبٚة صلاصٟ الأٚعٗ( ٠ٛػؼ اٌزؾىُ فٟ اٌ 27 – 7شىً ) 

ٌٕٓٞ ٖٓ ْطس غح٣ٍْطٌٞجش  ج٧ٝؾٚقحًْ ؾٜى ٓط٘حٝخ غ٬غ٢ (  27 – 7) ٣ٝٞٞف ٌَٖ   

 ,٣ٓطهىّ جغ٘حٕ ٜٓ٘ح ٌَُ ٠ٌٞ ٣ٝٓطهىّ ًٛج جُكحًْ ُِطكٌْ ك٢ ٓكًٍحش قػ٢ غ٬غــــــــ٢ ج٠٧ٞجٌ 

٣ٌٖٔ ئٕ ٣ٓطرىٍ ًَ َٝؼ ٖٓ جُػح٣ٍْطٌٞجش جُٔٓطهىٓس ذط٣ٍحى  ٝك٢ قحُس جُٔكًٍحش جُٛـ٤ٍز

(  forward Motoringُِطى٣ٍٝ ج٧ٓح٢ٓ ُِٔكٍى ) طؼ٣َٔٓ ق٤ع  ,٣ٓطهىّ ك٢ جُٞؾٚ جُٞجقى 

  .( أ١ ك٢ جٍُذغ ج٧ٍٝ   Reverse plugging ٝجُلٍِٓس جُؼٌٓـــــــــــ٤س )

ٌذغ قح٫ش ضى٣ٍٝ أ١ ك٢ جٍُذغ أكٍى ك٢ ٣ٌٖٝٔ جْطهىجّ قحًْ جُؿٜى جُٔط٘حٝخ ٤ُِٓطٍز ػ٠ِ جُٔ

قحًْ جُؿٜـــــــــــى جُٔط٘حٝخ ج١ًُ ٣ٌٖٔ جْطهىجّ ًُٜٙ  ٝ ج٧ٍٝ ٝجُػح٢ٗ ٝجُػحُع ٝجٍُجذغ , 

(  كحٕ جُٔكٍى ٣ٌٖٔ جٕ ٣ؼَٔ A  , B , Cجُكح٫ش جُٔهطِلس . ػ٘ى ضٗـ٤َ أَٝجؼ جُػح٣ٍْـــــطٌٞ )

( كحٕ جُٔكٍى   A  , B  , Cــــَ جَٝجؼ جُػح٣ٍْطٌٞ )ك٢ جٍُذغ ج٫ٍٝ ٝجٍُجذغ , ذ٤٘ٔح جيج ضْ ضٗـ٤

 كٍِٓــــــــس أٓح٤ٓس ( ٝجُػحُع ) ضى٣ٍٝ ػ٢ٌٓ ( . )  ٣ٌٖٔ جٕ ٣ؼَٔ ك٢ جٍُذغ جُػح٢ٗ

 اٌزؾىُ فٟ اٌّؾشوبد اٌؾض١خ ثبعزخذاَ اٌؼٛاوظ  – 9 – 7
Inverters   Control of Induction Motor by  

ك٢ جُٔكًٍحش جُكػ٤س غ٬غ٤س ج٫ٝؾٚ ٝيُي ذحُطكٌْ ك٢ جُؿٜى ضٓطهىّ جُؼٞجًّ ك٢ ض٘ل٤ً ػ٤ِٔحش 

ج١ُِٓٔ ػ٠ِ جُؼٟٞ جُػحذص جٝ جُطكٌْ ك٢ جُطٍوو جٝ جُطكٌْ ك٢ جُؿٜى ٝجُطٍوو ٓؼحً , ٣ٝطْ يُي 

– Threeذحْطهىجّ ػىز جٗٞجع ٖٓ جُؼٞجًّ ٓػَ جُؼحًّ غ٬غ٢ ج٠٫ٞجٌ ي١ ٓٛىٌ جُؿٜى جُػحذص 

phase voltage source  inverter    . 
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