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 المقدمة

يعتبر الرسم الصناعي لجميع الاختصاصات الفنية من المواضيع الواجب معرفتها لتنفيذ المشاريع      

شتركة للجميع  فقد أستعمل الأنسان منذ بداية الثورة الصناعية الهندسية المختلفة ، فهو لغة م

المخططات التوضيحية البسيطة والتفصيلية والشاملة باستعمال وسائل بسيطة ، ثم تطورت هذه 

 الوسائل وتم إدخال الحاسوب في تنفيذ المخططات المختلفة . 

لاول ، الذي هو منهج عام ، وفي تم التعرف على العمليات الاساسية في مجال الرسم في الصف ا   

هذه المرحلة سيتم التعرف على المخططات للأشكال المختلفة في الفروع التي تجمع الميكانيك 

               والكهرباء . في فرع الميكانيك اشتمل الكتاب مواضيع متعددة منها انواع الربط الميكانيكي 

خططات منظومات الانابيب المختلفة وغيرها ( ، اما في )اللوالب( ، الخوابير ، اللحام ، وم البراغي 

مجال الكهرباء فانه سيتم التعرف على  )قراءة وتنفيذ جداول الرموز الكهربائية ومخططات المولدات 

ومحركات التيار المستمر ومحركات التيار المتناوب ومعرفة تغيير اتجاه الدوران لهذه المحركات 

، ورسم مخططات المولدات التوافقية )التزامنية( ، ومخططات ربط باستعمال المفاتيح المختلفة 

 المولدات التوافقية على التوازي في محطات التوليد ( .

 وفقنا الله وأياكم لخدمة بلدنا العزيز ...

 

 المؤلفون 
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 الفهرست                                          

 رقم الصفحة الموضوع                                            

    5        الموضوع الاول /الرموز المستعملة في الكهربائية

 21       الموضوع الثاني / مولدات التيار المستمر

 21       الموضوع الثالث /محرك توالي

 12       الموضوع الرابع /محركات الطور الواحد الحثية

 وران المحركات الحثية ذي الثلاث اطوارالموضوع الخامس / عكس اتجاه د
 )القفص السنجابي( باستعمال المفاتيح اليدوية او المرحلات )الكونتكترات(

      15 

 03       الموضوع السادس/ مفتاح )ستار / دالتا (

 00       الموضوع السابع /المحركات الحثية ذات الحلقات الانزلاقية

 01       تيار احدي الطورالموضوع الثامن /رسم موجة ال

 03       الموضوع التاسع /المكائن التوافقية )المولدات والمحركات التوافقية(

 30       الموضوع العاشر/ربط المولدات التوافقية على التوازي والى شبكة واحدة

 34       الموضوع الحادي عشر/ مفاتيح التحويل اليدوية والاوتوماتيكية

 52       اني عشر / المبدلاتالموضوع الث

 الموضوع الثالث عشر / استخدام الثايروستورات  في دوائر التقويم ودوائر
 التحكم بالسرعة لمحرك التيار المستمر

 

      53 

 51      الموضوع الربع عشر / الاعمدة

 10      الموضوع الخامس عشر / الربط باللولب ) البراغي (

 55      / الربط باستعمال الخوابيرالموضوع السادس عشر 

 41      الموضوع السابع عشر / الربط باللحام

 44      الموضوع الثامن عشر / السباكة )الصب (

 32      الموضوع التاسع عشر /الانابيب

 233      المصادر

 

 

 

 



5 
 

 

 الرموز المستعملة في الدوائر الكهربائية :  

 

ي الهندسفففة الكهربائيفففة عفففن هفففدف الرسفففم الفنفففي ففففي الهندسفففـة يختلفففف هفففدف رسفففم التوصفففيلات فففف

الميكانيكيفففة . فففففي الرسفففم الفنفففي الميكفففانيكي يكفففون الاهتمفففام بمنظفففر او شفففكل القطعفففة او الجفففزء 

المفففراد رسفففمه . امفففا رسفففم التوصفففيلات الكهربائيفففة فيهفففتم بتوضفففيح اداء الجهفففاز او تركيبفففة دائفففرة 

التوصفففيل بفففين الاجهفففزة و الوحفففدات المختلففففة . وتمثفففل  مسفففار التيفففار ، او يبفففين طريقفففة مفففد اسفففلاك

الاجهففزة فففي رسففم التوصففيلات الكهربائيففة برمففوز خاصففة . وهففذه الرمففوز تكففون فففي صففورة رسففم 

تتففيح هففذه الرسفففومات التعففرف علففى الشفففكل الخففارجي للجففزء الممثفففل  دال علففى مغففزج الجفففزء، ولا

 (2-2) أنظر الشكل انما توضح فقط فائدة الجزء بطريقة رمزية 

 

 

 

 الدائرة الكهربائية وكيف يتم تمثيلها بالرموز الكهربائية يوضح(  2-2شكل )

 

 

 

 الموضوع الاول



6 
 

قد تم توحيد الرموز المستخدمة في رسم الدوائر الكهربائية واصبح نظاماً عالمياً وفيما يأتي ل   

 ( الذي يوضح  بالرموز الكهربائية . 2)  جدول رقم 

 

 الملاحظات هربائيالرمز الك وصف الرمز الكهربائي ت

 مصدر تيار مستمر 2

 
مقياس الرسم دائرة 

 ملم13قطرها 
 
 
 
 
 

 مصدر تيار متناوب 1

مقياس الرسم دائرة  
 ملم13قطرها 

 
 
 
 
 

0 
بطارية او منبع قدرة تيار 

 مستمر

  

 نقطة توصيل ارضي 3

  

 مقاومة 5

مقياس الرسم  
 ملم 13X5للمقاومة 

 مقاومة متغيرة القيمة 1

مقياس الرسم  
 ملم 13X5للمقاومة 

 ملف 5

مقياس الرسم للملف  
25X5  ملم 

 ملف متغير القيمة 4

مقياس الرسم للملف  
25X5  ملم 
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 مكثف 3

  

 (مقياس تيــــــار ) أمبير ميتر  23

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 25قطرها 

 
 
 
 
 

 مقياس فولت ) فولت ميتر( 22

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 25 قطرها

 
 
 
 
 

 مقياس اوم ) اوم ميتر( 21

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 25قطرها 

 مقياس قدرة ) وات ميتر( 20

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 25قطرها 

 مقياس تردد) هيرتز( 23

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 25قطرها 

 
 
 
 

 مصباح 25

مقياس الرسم  
للمصباح خطان 
متقاطعان طولهما 

 ملم  23

 دايود 21

  

 دايود زينر 25
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 دايود ضوئي 24

  

 دايود مشع 23

  

13 
ثايرستور قابل للتحكم من 

 جهة المهبط

  

12 
قابل للتحكم من  ثايرستور

 جهة المصعد

  

11 

مفتاح تشغيل ميكانيكي 

يعمل بالقوة الطاردة 

 المركزية

  

10 
متمم حراري يعمل عند 

 زيادة الحمل

  

13 
هرومغناطيسي ضد قاطع ك

 زيادة التيار الزائد

  

15 
قاطع كهرومغناطيسي ضد 

 التيار المنخفض

  

 قاطع عند الجهد المنخفض 11
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 قاطع عند جهد الخلل 15

  

 مصهر 14

مقياس الرسم  
25X5 ملم 

 محرك تيار مستمر 13

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 13قطرها 

03 
مولد تيار متردد ثلاثي 

 الاوجه

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 13قطرها 

02 
محرك تيار متردد ثلاثي 

 الاوجه

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 13قطرها 

01 
محرك تيار متردد احادي 

 الوجه

 
 
 

مقياس الرسم دائرة 
 ملم 13قطرها 

00 
مولد تيار مستمر منفصل 

 التغذية

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 13قطرها 

 
 
 
 
 
 
 
 

03 
مستمر منفصل محرك تيار 

 التغذية

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 13قطرها 

 
 
 
 
 
 
 
 

M 
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 مولد تيار مستمر توازي 05

 
 
 
 
 

مقياس الرسم دائرة 
 ملم 13قطرها 

 
 
 
 
 
 
 
 

 تيار مستمر مركب محرك 01

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 13قطرها 

05 
محرك تيار متردد احادي 

 الوجه مع مكثف تشغيل

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 13قطرها 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

04 

محرك تيار متردد احادي 

الوجه مع مكثف بدء 

 ومكثف تشغيل

مقياس الرسم دائرة  
 ملم 13قطرها 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

03 

محرك تيار متردد ثلاثي 

الاوجه عضو دائر قفص 

 سنجابي توصيلة نجمة

U        V      W                              
 
 
 

   
 

 رسم دائرة مقياس ال
 ملم  13قطرها  



11 
 

 

 

 

 رموز الكهربائيةل( يمثل ا  2 جدول رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

  

40 

مفتاح حماية المحرك ضد 

زيادة التيار مغناطيسي 

 وحراري
 

 ملمx 03ملم 03

32 
مقاومة بدء الحركة واقعة 

 بين العضو الثابت والمصدر 

 ملم  x13ملم  5 

31 

مقاومة بدء الحركة واقعة 

بين العضو الثابت ونقطة 

 النجمة 

 ملمx 13ملم 5 



12 
 

 

 

 : مولدات التيار المستمر

و يتكون المولد كثير من المجالات الصناعية  فيتوليد التيار المستمر  فيلها  قائمة زال الحاجةتلا 

 : اساسين هما الجزء الثابت والجزء الدوار جزئيينمن  

 :  الجزء الثابت

 فيالتيار اتجاه فيما بينها بحيث يعكس  التواليسية وتوصل على يحتوج على ملفات الاقطاب المغناطي

 وهكذا  ( وفى الاخير نحصل على  وجنوبي  شماليلكى نحصل على قطبية مختلفة )  التاليالملف 

 في موضح  ماك، طرفين فقط يوصلان الى مصدر للتيار المستمر )اما تغذية منفصلة او تغذية ذاتية ( 

 .(2- 1 شكل )ال

 

 ( يمثل ملفات الاقطاب المغناطيسية 2 – 1 )شكل 

على شكل مستطيل واحد  الفني الكهربائيالرسم  في(    N   S   N   Sويمكن تمثيل الملفات )  

   (.1-1)الشكل  فيموضح ( ويظلل المستطيل بداخله كما  25×5ابعاده )

 

    

 داخله في( يظلل  25×5( مستطيل )   1 – 1شكل ) 

 

 الموضوع الثاني
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 : الجزء الدوار

ملم ويكتب  ( 13 ( ويمثل بدائرة قطرها )ك  .د  .ق  ) تنتج ال التيويحتوج على ملفات المنتج  

 .( 0 – 1)  الشكل في موضح ( كما Gبداخلها ) 

 

  

 

  

  (  يمثل رمز للجزء الدوار لمولد تيار مستمر 0 – 1الشكل ) 

ى ملفات الاقطاب المغناطيسية للمولد الذج يحتوج عل عرضي( ادناه يمثل مقطع 3 – 1الشكل )  في

 .المثبتة على الموحد  الكربونيةمع ملفات المنتج عن طريق الفرش  التوازيموصولة على 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمولد تيار مستمر عرضي( يمثل مقطع   3 – 1 شكل )
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(  5 –1الشكل ادناه )  فيية مكافئة كما ( بدائرة كهربائ3 – 1شكل ) الفي يمكن ان نمثل الرسم 

تحتوج على ملفات الاقطاب المغناطيسية و ملفات المنتج يتم توصيلها بوساطة الفرش  والتي

 . الكربونية

 

 

 

 

 

 ( يوضح دائرة كهربائية مكافئة 5 – 1شكل ) 

 

 ( مستطيل غير مظلل فوقه عتله تتحرك للتحكم فى تيار التغذية 13×5للجهد ) منظم  ( 1 – 1شكل  ) 

 

 -:( 2رقم ) التمرين 

عن رب الساعة يغذج شبكة تيار مستمر ارسم الدائرة الكهربائية الكاملة لمولد توازج دورانه مع عق  

 tه )ــد اطرافـة منظم جهـبوساط  (ق  د  ك ) دارــيمكن التحكم بمق (أحاديقاطع دورة  طريق مفتاح )

s q ) مع جهاز  وازيالتالاقطاب المغناطيسية وتربط مقاومة على  مع ملفات التوالييوصل على

وفى الدائرة جهاز لقياس  العاليقياس التيار  في(  للمساعدة  ampere meterقياس التيار )

 ،   ( G H ملفات اقطاب التوحيد وتمثل اطرافها ) الجهد وتحتوج الدائرة على

 .(  5 – 1الشكل )  فيموضح كما 
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 (  يوضح مولد تيار مستمر توازي5-1شكل )     
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  : التواليمحرك 

عال وسمى  ابتدائيذو التيار المستمر من المحركات ذات عزم دوران  التوالييعتبر محرك      

 التواليمع ملفات المنتج ومن محركات  التواليلان ملفات الاقطاب المغناطيسية موصلة على  بالتوالي

 .   (  2 – 0شكل  )  ال في موضح تشغيل السيارة ) السلف ( كما بادئ

  

 

 

 

 

 

 

 فيحركة ال بادئ(   2 – 0 شكل ) ) السلف (  سيارةال

 

الثابت) ويحتوج على ملفات الاقطاب المغناطيسية ( والدوار ) ويحتوج على ملف  جزئيينيتكون من 

تمثل الدائرة  التي(  1 -0شكل )ال في موضح المثبتة على الموحد ( كما الكربونيةالمنتج والفرش 

مع ملفات  التواليموصلة على (   series field)    التواليلاحظ ملفات الكهربائية لمحرك توالى ي

   (  ± ( ويتم تغذيته عن طريق المصدر ) E0المنتج ) 

          
 الدائرة الكهربائية لمحرك التوالىيوضح  ( 1 – 0 شكل )

 الموضوع الثالث



17 
 

 :(  2 – 0)  مثال  

 (L+  L ( )P  N)  مستمرتيار در توالى ( يغذج من مص الكهربائية لمحرك تيار مستمر )التوصيلة 

ملفات ومقاومة متغيرة لتشغيل المحرك ولحماية  ( a ) قطبين ذي( ومفتاح  eعن طريق مصهر  ) 

  ( L     R ( هي عند بدء تشغيل المحرك واطرافها  العالي الابتدائيالمنتج من التلف بسبب التيار 

 يدور المحرك باتجاه عقرب الساعة 

E     F ) ) ( التوالياطراف ملفات الاقطاب المغناطيسية ) ملفات  تمثل 

    (H   G      تمثل اقطاب التوحيد  ) 

     .(0 – 0شكل  ) ال فيموضح كما 

 

 

 

 ( توصيلة محرك توالى للتيار المستمر 3 – 3 شكل )
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  .(3 – 0الشكل )  فيان المحرك كما مبين يمكن عكس اتجاه دور

                  

 

 عقرب الساعةعكس  يدور             عقرب الساعةمع يدور                       

 يوضح طريقة التوصيل لعكس أتجاه الدوران ( 3 – 0 شكل  )

 

 : المحرك العام

 فيموضح لمتناوب والمستمر( كما ) الثابت والدوار( ويعمل على كلا التيارين ) ا جزئيينيتكون من  

 .الاجهزة المنزلية فيوهو شائع الاستعمال وخاصة  ، ( 5 – 0)  لشكال

 

 

 (  universal)  محرك عاميوضح (   5 – 0 )شكل  
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 .( 1 – 0 الشكل ) في موضح هربائية كماكبالدائرة ال التوالييمكن تمثيل محرك 

�     

    
  �

  
  

 

220 v

�                          �     

�     

220 v

�                  �           �     

�     

220 v

�                  �           �     

 

 

 التوالي( يمثل الدائرة الكهربائية لمحرك  1 – 0شكل )          
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 ( :  1التمرين رقم ) 

       فولت عن طريق مفتاح 113رك عام يغذج من مصدر تيار متناوب رسم التوصيلة الكهربائية لمحأ

هم       مفتاحين ضاغط احدارية ومغناطيسية ضد زيادة التيار( يتحكم في ملف وسيلتين للحماية حر ) ذو

 . (5-0)الشكل  فيموضح كما ،  ريندموصلين بالشبكة بوساطة مص  لأطفاهلتشغيل المحرك والاخر 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  1يوضح تمرين رقم )  ( 5 – 0 شكل )
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   Single phase induction motors  محركات الطور الواحد الحثية 

محرك الطور الواحد الحثي من المحركات التي لا تستطيع ان تدور تلقائيا عند توصيل المحرك الى   

ود ملفات التشغيل الرئيسة لوحدها المصدر مالم يكون هناك وسائل مساعدة لتدوير المحرك اي ان وج

لا تكفي لخلق مجال مغناطيسي لتدوير الجزء الدوار ولهذا كان وجود ملفات بدء الحركة والمكثف 

عوامل مساعدة هامة في هذه العملية اذ ان ملفات البدء بمواصفاتها من حيث مساحة المقطع 

من ملفات الحركة بزاوية  الناشئ والمقاومة ينشأ مجال مغناطيسي يختلف عن المجال المغناطيسي

 ( . 2 – 3ومحصلة المجالين تولد قوة لتدوير الجزء الدوار  أنظر الشكل ) ( 33°)

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حثى ذو طور واحد ( يوضح محرك 2 – 3 شكل )

  

 

 الموضوع الرابع
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 :   ( 2 – 3)  مثال

 باتجاهور ويد رسم توصيلة محرك حثي طور واحد يحتوي على مكثف ومفتاح  الطرد   المركزي  

(   (U – V( بالتوازي مع ملفات التشغيل الرئيسة )  W- Zتوصل ملفات البدء )،  عقرب الساعة 

 .  ( 1 – 3 في الشكل )موضح ( كما  nوتوصل على التوالي مع مفتاح الطرد المركزي ) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 رب الساعةيدور باتجاه عق ( الدائرة الكهربائية لمحرك  حثى طور واحد 1 – 3 شكل )

 

Cap    مكثف 

Start البدء ملفات 

Run التشغيل   ملفات 

To line   الى المصدر 

 

  مفتاح طرد   

 مركزي

 مكثف  

 لبدءملفات ا

 ملفات 

 التشغيل

U 

V 

W 

R MP 

يدور باتجاه عقرب (A) شكل

 الساعة 

n   

Z ~ 
M 
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،  كما موضح في  غيل ولعكس اتجاه الدوران تعكس اطراف ملفات البدء الموصلة الى ملفات التش

  .(  0 – 3الشكل رقم ) 

 

 

 أتجاه عقرب الساعة( الدائرة الكهربائية لمحرك  حثى طور واحد يدور عكس  0 – 3شكل ) 
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 :(  0رقم )  التمرين

( والذي يوضح محرك ثلاثة اطوار حثي قفص سنجابي  3 – 3) الشكل  في التمرين الموضحارسم    

، وتوصيل جسم المحرك بسلك  الاقطاب وثلاث مصهرات ثلاثييتصل بالمصدر عن طريق مفتاح  

الثابت على شكل دلتا للحصول على اعلى قدرة ( وتوصيل ملفات الجزء  PEN)   ، بالأرضيالحماية 

           ممكنة.

                                                  380v   50H  /113           ∅0 

 

 ( يوضح التوصيلة الكهربائية لمحرك حثي ثلاث اطوار4-4شكل )              

 

 

 



25 
 

 

 

 

 

لاث اطوار )القفص السنجابى ( باستعمال المفاتيح اليدوية عكس اتجاه دوران المحركات الحثية ذج الث

 :او المرحلات )الكونتكترات( 

كما  خطين الواحد بدل الاخر أيوذلك بتغيير توصيل  الثلاث اطوار ( يتم عكس اتجاه دوران المحرك )

  .(   2 – 5 ) الشكل  فيموضح 

 

 ت الحثية ذات الثلاث اطوار(  يبن كيفية عكس اتجاه الدوران للمحركا 2 – 5الشكل ) 

  

 ( 1 – 5 ) كما موضح في الشكلالمفتاح الدوار يستعمل لعكس اتجاه دوران المحرك 

   

 

  

 

 

 

 

 ( مفتاح )دوار( عاكس لاتجاه الدوران 1 – 5الشكل ) 

 

 الموضوع الخامس
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الدائرة الكهربائية الكاملة لمحرك حثى ثلاث اطوار موصل الى شبكة  توصيلة  ( 3 – 5 مثل الشكل )ي

(  PE) (  عن طريق مفتاح  دوار مع سلك ارضى  L1    L2   L3يار متناوب ثلاث اطوار )  ت

 .موصل الى جسم المحرك 

 

 محرك ثلاث اطوار عاكس اتجاه الدوران  مع دوار يمثل مفتاح   (  0 – 5 الشكل   )

 . ( 3 – 5 في شكل ) موضح االمفتاح الاعتيادي يستعمل ايضا لعكس اتجاه الدوران كم كذلك
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في  موضح لفصل او توصيل التيار من المصدر الى الحمل كما اأوتوماتيكي: هو جهاز يعمل  الكونتكتر

 ( 5 – 5) شكل ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح الكونتكتر 5 – 5شكل ) 

 ( يوضح مفتاح عاكس اتجاه الدوران الاعتيادي4-5شكل )            
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في موضح لفصل  او توصيل التيار من المصدر الى الحمل كما   اأوتوماتيكي: هو جهاز يعمل  المرحل

( لأي جهد يصمم عليه لا علاقة له بجهد المصدر realy( ويعمل ملف ) المرحل ( )1-5)  شكلال

ه جهد الملف المستعمل وبعض المرحلات يستعمل تيار ذو جهد معين لتغذية ملف المرحل وادنا

 .( فولت213)

 

 

 فولت 213و ملفه يغذج بمصدر  محرك يغذج بمصدر ثلاث اطوار بوساطة كونتكتر يوضح(   1 – 5 شكل )

 

 

 

 :(  3رقم ) التمرين 

لعكس اتجاه   سنجابيرسم الدائرة الكهربائية الكاملة لتوصيل محرك حثى ثلاث اطوار قفص أ  

لفصل وتوصيل التيار للمحرك والاخران لتغير اتجاه   رئيسيدورانه باستعمال ثلاث كونتكترات احدهما 

له )يغير الاتجاه الاخر بعد حالة السكون(  الاتجاه المعاكس  فيدوران المحرك احدهما يمينا والاخر 

 في موضح كما  ،(   L3      L 2   L1 تستعمل المصهرات كوسائل حماية للمحرك وشبكة المصدر )

   .( 5 – 5 ) شكلال
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 تجاه دوران المحرك باستعمال الكونتكتراتأعكس يوضح (  5 – 5 شكل )
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 دلتا (  :  –مفتاح ) ستار 

اعتيادي حيث يوصل الثلاثفي  دلتا ( نوع دوار والاخر –جد نوعين من مفاتيح مرحلتين ) ستار يو    

الأطوار إليه  عفن طريفق قفاطع فيفه حمايفة وكفذلك توصفل إليفة إطــــــــفـراف ملففات  الأطفوار  الثلاثفة 

لاك ،  للمحففرك  وعففددها سففتة  أسففلاك وبهففذه يصففبح عففدد الأسففلاك  الموصـــــففـلة للمفففاتيح تسففعة أسفف

كمفا وعادة يكون هذا المفتاح داخل علبة معدنية مزودة بعتلة جانبية لتشغيله  ويثبت بجوار المحرك . 

 .(2 – 1 شكل )ال فيموضح 

  ( او مثلث   STARاما نجمة ) وصيل ملفات  محركات الثلاث اطوار بطريقتينيمكن ت   

(DELTA ومن خلال اطراف ملفاتها بوساطة  المفاتيح الاعت ) فييادية او لتحويل ملفات المحرك 

 .بداية الامر الى نجمة ثم الى مثلث بعد فترة زمنية قصيرة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يمثل مفتاح يدوج ستار / دلتا 2 – 1 شكل )

 

 

 

 

 

 الموضوع السادس
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 :(  2 – 1)  مثال

( دلتفا  سفتار /) ( ثفلاث اطفوار عفن طريفق مفتفاح   سفنجابيرسم توصفيلة محفرك حثفى )قففص        

ل  ـتمثف والتفي (  2L3   L2   L)   اوب ثفلاث اطفوار ـار متنفـة تيفـ( موصل الى شبكتيادياع) دوجــي

 ( R     S     T   )  

( وبعد فتفرة قصفيرة جفدا STARيعمل المفتاح اليدوي بتوصيل ملفات المحرك في بداية الامر نجمة )

تسفتعمل لحمايفة ( موصل  المفتاح الى الشبكة عن طريق ثلاث مصفهرات DELTAيحول الى مثلث )

 .)1-1في الشكل ) موضح المحرك جسم المحرك متصل بالأرضي كما

 

 

 دلتا ستار / اعتياديمفتاح  توصيلة محرك في ثلاث اطوار عن طريق يوضح(   1 – 1شكل ) 
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 ( :  5رقم )  التمرين

 ( موصل الى شبكة تيفار متنفاوب ثفلاث خطفوط سنجابيارسم توصيلة محرك حثى ثلاث اطوار )قفص 

(R S T ( )( عفن طريفق مفتفاح دوار )نجمفة / مثلفثSTAR / DELTA ويعمفل المفتفاح الفدوار )

ففي  ا موضفحعلى توصيل ملفات المحرك نجمة في بداية الامفر ومفن ثفم مثلفث بعفد فتفرة قصفيرة ، كمف

( جسففم المحففرك متصففل بالأرضففي مففع ثففلاث مصففهرات فففي بدايففة التوصففيل لحمايففة  0 - 1الشففكل ) 

                        .المحرك

 

  دوار )نجمة / مثلث (مفتاح  توصيلة محرك في ثلاث اطوار عن طريقيوضح  ( 0 – 1شكل ) 
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  : المحركات الحثية ذات الحلقات الانزلاقية

ان نحصل عليها من المحركات الحثية ذات القفص  لا يمكنعندما نحتاج الى قدرات عالية جدا     

الشكل   في لحثية ذات الحلقات الانزلاقية يمكن صنعها الى قدرات عالية جدالذا فالمحركات ا  السنجابي

 .  حلقات انزلاقية ذيلمحرك حثى  التخطيطي( يمثل الرسم 14)

( يبين توصيلة محرك حثى )ذو حلقات انزلاقية ( يغذج من شبكة تيار  2 – 5 الشكل ) في    

( عن طريق ثلاث مصهرات ومفتاح ذو  PE( مع سلك ارضى  ) L3  L2  L1متناوب ثلاث اطوار )

ومفتاحين  بالأرضيو جسم المحرك متصل  )حرارية ومغناطيسية ضد زيادة التيار( وسيلتين للحماية

( تتصل مقاومة بدء حرك متصلة نجمة ) ستاربوش بتم ( لتشغيل واطفاء المحرك  ملفات الم ضاغط )

ث مقاومات متغيرة متصلة على شكل نجمة وتتكون من ثلاة مع ملفات الجزء الدوار للمحرك الحرك

 مع بعضها . 

 

 

 

 

 حلقات انزلاقية ذيمحرك ثلاث اطوار توصيلة ل ( يوضح  مخطط 2 – 5شكل ) 

 

 الموضوع السابع
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 ثلاث اطوار ( حلقات انزلاقية ) ذيى ترك حيوضح التوصيلة الكهربائية لمح ( 1 – 5 شكل )
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 .2مية كما في جدول الرموز رقم ترسم الرموز الكهربائية بالقياسات النظا -ملاحظة :

 

 : (  1رقم ) تمرين   

المثال السابق على ان تكون ملفات  فيرسم التوصيلة الكاملة لمحرك حثى ذو حلقات انزلاقية كما أ    

 . ( 0 – 5في الشكل ) موضح ، كما  الجزء الثابت موصلة على شكل مثلث  )دلتا (

 

  

 

 

 

 

 

 لث ) دلتا (( يوضح توصيلة  مث 0 – 5شكل ) 
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 : رسم موجة التيار احادي الطور 

ان موجة التيار المتناوب تتولد نتيجة قطع ملف لخطوط المجال المغناطيسي حسب نظرية فرداي 

تحتوي على نصف موجة موجبة والتي تكون فوق  جيبيهوعند دوران الملف دورة كاملة تتولد موجة 

بشكل منتظم من الموجب إلى ويكون تحت المحور الافقي وتتغير  المحور الافقي ونصف موجة سالبة

 . ( 2 – 4 في الشكل )موضح كما ، السالب

 

 

 

 

 مغناطيسيموجة كاملة لتيار متناوب نتيجة دوران  ملف داخل مجال  يوضح(  2 – 4شكل  ) 

 

 

 

 

 

 الموضوع الثامن
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  :رسم الموجة  

 . ( سم 2قطر )  جال وبقياس نصف وكذلك نرسم دائرة باستعمال الفر الأفقينرسم المحور ولا : أ

 . ( درجة 30بتقسيمها الى اقسام متساوية  باستعمال المنقلة ولتكن ) نبدأبعد رسم الدائرة ثانيا: 

 (,30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 ,300 ,330, 360 مثلا فيكون )صفر  

من الصفر ووفقا لزوايا الدائرة تقسيماتها سم ابتداء   ( 2بتقسيم المحور الافقي بمقدار ) نبدأثالثا : 

 (0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 360,يصبح ) انه  أي

 نرسم خطوط عمودية خفيفة  من التقسيمات المؤشرة  رابعا :

 من الدائرة والزوايا المؤشرة على محيط الأفقينرسم خطوط افقية خفيفة موازية للمحور  خامسا :

 .(1 – 4شكل ) فيالدائرة كما موضح 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 جيبيه( يوضح كيفية رسم موجة  1 – 4شكل رقم ) 

الاولى من  ستبدأ( درجة   13بزاوية )  متفاوتةحالة رسم اكثر من موجة مثلا رسم موجتين  ففي   

ثانية انطلاقا من ة البرسم الموج وتبدا(   5الى   2الخطوات السابقة من ) فيالصفر كما هو معمول 

  والصادي السيني( ومن اليسار )الصفر( تقاطع المحورين 013وتنتهى من اليمين ) (13زاوية )

  .وهكذا بالنسبة لبقية الزوايا 

330 30 60 90 120
0 

150
0 

270
0 

180
0 

210
0 

240
0 

300
0 

0 360 

30 

60 
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 موجات لثلا ث اطوار                 (    يمثل ثلاث 32شكل )                           

 

ان الاولى  أيدرجة  ( 0 , 120, 240) متفاوتةحالة الثلاث اطوار نرسم ثلاث موجات  فيما أ      

 ( درجة ، 133ة من )جة والثالث( در 213تبدا من الصفر والثانية من )

 (   0 – 4 شكل )ال فيموضح كما 

 

 

 

 

 (  يوضح ثلاث موجات لثلاث أطوار 0 – 4شكل ) 

 

 

   ( : 5) رقم تمرين   

 

 الطور أحاديللتيار المتناوب  جيبيهرسم موجة أ -2

 درجة  ( 253تيار متناوب بينهما زاوية فرق طور مقدارها ) موجتيرسم أ -1

 ( درجة 213بين كل موجة واخرج زاوية فرق طور مقدارها ) ثلاث موجاتأرسم  -0
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 التوافقية (  المولدات والمحركات ) التوافقيةالمكائن  

الجزء الثابت ويحتوج على  جزئيين( تتكون من  2 – 3 ) شكلالموضحة في ال المولدات التوافقية   

على  الفني الكهربائيالرسم  فيعة الكهربائية وتتمثل تتولد فيها القوة الداف التيالملفات الرئيسية 

حالة  فيحالة الطور الواحد وثلاث مستطيلات ) مظللة داخلها (  في(  يظلل داخله ) شكل مستطيل

 . ملم  13( قطرها  ~Gالثلاث اطوار والجزء الدوار يرسم عبارة عن دائرة يكتب بداخلها )  

 

 طور واحدذو  توافقيمولد  ( يوضح 2 – 3شكل )

عادة تثبت ملفات الاقطاب المغناطيسية على الجزء الدوار وتغذج بتيار مستمر  اما من مصدر     

للتيار المستمر مثلا )مجموعة من البطاريات  ( او من مولد تيار مستمر )توازج الربط( كما  خارجي

  ( . 1 – 3لذلك شكل ) التخطيطيالرسم  فيمبين 

 

 يغذج من مولد تيار مستمر توافقيلمولد  التخطيطيم الرسيوضح (  1 – 3 شكل )

 الموضوع التاسع
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 تغذية خارجية مولد توافقي طور واحدرسم دائرة : (  2 – 3) مثال 

عن طريق   للشبكةملفات الجزء الثابت فيه موصلة  مولد توافقي طور واحدالتوصيلة ادناه تمثل   

الدوار إلى  ادة التيار، يتصل الجزءمفتاح أوتوماتيكي له وسيلتان للحماية مغناطيسية وحرارية ضد زي

متصل  المولدجسم   ،مصدر تيار مستمر وذلك عن طريق منظم للضغط ومفتاح قاطع دورة ومصهرات

 .( 0 – 3)  شكلال في موضح كما ،بالأرضي ، والى  جانبه الرسم المختصر للدائرة مع سلك الحماية

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مولد طور واحد وتغذية خارجية ، والرسم المختصر للدائرة ( يوضح رسم توصيلة  0 – 3شكل ) 

X U 

S 

R 

N 

t 

P 

q 

K I 

G 

الرسم 

 المختصر

1

~
G 

     U-Xملفات الجزء الثابت 

Stator    

 
I I 

 مولد توافقي وجه واحد ذو تغذية

 خارجية
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يمكن الاشارة الى  ان المولدات التوافقية يمكن  اشتغالها كمحركات توافقية  وتتكون من الاجزاء     

الى السرعة  لإيصالهخر لتدويره  أالثلاث اطوار الى محرك  ذي التوافقينفسها حيث يحتاج المحرك 

يحتاج الى  التوافقيركات الثلاث اطوار  ذات القدرات العالية جدا ( لذا المحرك المح فيالتوافقية ) 

                                                                                                        ة .تيار مستمر ايضا لتغذية ملفات اقطابه المغناطيسي

 

 

 

 :(  4رقم ) تمرين 

ثلاث اطوار  يغذج الجزء الدوار فيه من مصدر تيار  توافقي لمحركالتوصيلة الكهربائية  رسمأ   

 .( 3 – 3 شكل )ال فيمستمر كما موضح 

 : يأتي يجب ملاحظة ما   

 لة ـل والممثـل مستطيـوعلى شك ملم ( 13×5 ( بقياس ) المقاومة المتغيرة رسم منظم الجهد ) -2

 (  t   q   s)  بـ                  

       ( بقيفاس وحراريفة ضفد زيفادة التيفاريضاف الى الرسم مفتفاح ذو وسفيلتين للحمايفة ) مغناطيسفية   -1

مفع مفتفاح  التفوافقيللمحفرك والجفزء الثابفت  (  R S T) ملم يوضفع بفين المصفدر  (03× 03 )

 . ملم (23×5ضد الفولتية العكسية بقياس ) 

 . ربائية لذلك التمرينالرسم المختصر يمثل الدائرة الكه -0
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 ( محرك توافقي ثلاث أطوار 4يوضح تمرين رقم )  (  3 – 3)  شكل
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 شبكة واحدة والى  التوازيربط المولدات التوافقية على 

لزيادة الطاقة الكهربائية المتولدة في محطات التوليفد يتطلفب ففي بعفض الاحيفان ربفط اكثفر مفن مولفدة 

م ـففي الشفكل رقفموضح ا ــة بمجموعها كمة كهربائيـللحصول على طاقمع الشبكة  تربط على التوازي

 (23 – 2 . ) 

 

 التوازيعلى مربوطتين مولدتين يوضح (  2 – 23) شكل

 

وقبل ربط المولدة الى الشبكة الوطنية لابد من اجراء بعض الاختبارات عليها قبل الربط كون ان التيار 

( درجة وعند 213وعبارة عن ثلاثة خطوط بين كل طور واخر زاوية ) المراد ربطه هو تيار متناوب

عدم توافق المولدة مع الشبكة الوطنية في هذه الاختبارات قد يحدث فرق في الجهد بين الخطوط مما 

  -والتي تتحقق عندما يكون : يؤدي الى نتيجة عكسية ، وهذه الاختبارات تسمى بعمليات التوافق

 المولدة والشبكة الوطنية . تساوي الجهد لكل من  -2

 . تساوي التردد لكل من المولدة والشبكة الوطنية -1

 . توافق موجتي الجهد لكل من المولدة والشبكة الوطنية -0

 الموضوع العاشر
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ويمكن مراقبتها عن طريق مجموعة مصابيح واجهزة قياس الجهد والتردد وعمليات التوافق ثلاثة 

  -:كما يأتي انواع هي 

المولدة ونظيره من حيث يتم ربط كل مصباح بين طور  – الطريقة المعتمة للمصابيح -2

( وهكذا بين بقية المصابيح ، وعندما تتحقق الشروط   R – R)  طور الشبكة اي

موضح الشبكة الرئيسة ، كما المصابيح الثلاثة فيتم توصيل المولدة ب تنطفئالثلاثة 

 . ( 1 – 23 شكل )الفي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطريقة المعتمةيوضح (  1 – 23 شكل )

 

يففففتم توصففففيل طرفففففي كففففل مصففففباح الففففى طففففورين  – للمصففففابيحالطريقففففة المضففففيئة  -1

( وهكفففذا  S – Rمختلففففين بفففين المولفففد والشفففبكة فمفففثلا المصفففباح الاول بفففين ) 

شفففكل كامفففل ، ح بلبقيفففة المصفففابيح ، تحفففدث عمليفففة التواففففق عنفففد تفففوهج المصفففابي

 ( . 0 – 23) شكل رقم الفي موضح كما 

 

 

R\ 
S\ 

T\ 

 أطوار الشبكة

G 
3~ 

R 

S 

T 

R' S' T' 
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 الطريقة المضيئةيوضح (  0 – 23 شكل )

يربط احد المصابيح الثلاثة بطريقة المصابيح المعتمة  –:  التوصيلة المركبة -0

 والمصباحان

 (  3 – 23 ) الاخران يربطان بطريقة المصابيح المضيئة. كما في شكل رقم -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح التوصيلة المركبة  ( 3 – 23 شكل )                               

  

 

 أطوار الشبكة

G 
3~ 

R 

S 

T 

T\ S\ 

R\ 

R\ S\ 
T\ 

 أطوار الشبكة

R 
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T 

G 
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 ( :  3تمرين رقم ) 

 . الأتية التوصيلات  المطلوب : أرسم

 اربط مولدتين على التوازي مع اجهزة قياس الجهد والتردد واجراء عمليات التوافق حيث -2

مفتاح قطع ثلاثي وي مولدتين على التوازيق يتم ربط كل مولدة الى الشبكة الوطنية عن طر

وعملية التوافق تتم ، الاطوار ومن ثم بمفتاح اوتوماتيكي ذي حماية مغناطيسية وحرارية 

بربط مفتاح خماسي الاقطاب ذو طريقتين لكي تتم عملية التوافق بين كل مولدة والشبكة 

المولدتين الى الارضي وكذلك وضع  يالمولدة الثانية، توصل جسمبشكل منفصل عن 

  .  (  5 – 23 ) شكلال فيموضح كما  ، مصهرات للحماية
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˃I ˃I ˃I ˃I ˃I ˃I 
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 فقمع مستلزمات عملية التوا التوازي( مولدتين على   5 – 10 شكل )
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  :  مفاتيح التحويل اليدوية والاوتوماتيكية

يمكن فصل وتشغيل  المولد حياتنا العملية حيث  فيصبح هذا النوع من المفاتيح مهم جدا أ

 .  طنية تارة اخرجتارة والشبكة الو

حيث يتم  اطوار ولعدة خطوط حسب الحاجة لها وللثلاثةيوجد منها انواع كثيرة للطور الواحد 

 .( 2 – 22شكل )ال في موضح كما نفس اللحظة توصيل دائرة  وفصل الاخرج في

 : المفاتيح اليدوية

 

 مفتاح تحويل يدوج (2 – 22شكل )

 ( 1 – 22شكل )ال فيموضح كما  اليدويالتحويل يمكن رسم الدائرة الكهربائية لمفتاح 

 

 اليدوي( الدائرة الكهربائية للمفتاح التحويل  1 – 22 شكل )

 الموضوع الحادي عشر
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 : رسم توصيلة مفتاح تحويل يدوي طور واحد .(  2 – 22) مثال 

           ( مختصــــــرMTSاليدوي طور واحد ويرمز لــــــــه ) يستخدم مفتاح التحويل

(Manual Transfer Switch ( )( وكذلك يسمى ) جنج اوفرChange over وهو )

مشابه لمفتاح المجموعات حيث يمكن ان يعمل بين شبكتين حيث تمثل الاولى الشبكة  الوطنية 

والثانية تمثل مولد خارجي  حيث يقوم بتوصيل احدج هذه  الشبكات الى الحمل يدوياً مع 

 وجود وسائل الحماية .

اه يمثل توصيلة مفتاح تحويل يدوي بقطبين حيث يستلم المفتاح الطاقة أدن(  0 – 22)  الشكل

الكهربائية من احد المصدرين مثلاً احدهما يكون من الشبكة الوطنية والمصدر الثاني من 

رة مولدة كمصدر احتياطي في حالة انقطاع تيار شبكة الكهرباء الوطنية مع وجود مصباح إشا

 ل مع مصهرات . الحم جتغذي تيلمعرفة الشبكة ال

 

 

 

 

 

 

 

 بقطبين مفتاح تحويل يدويتوصيلة  يوضح ( 0 – 22شكل )

 مفاتيح التحويل الاوتوماتيكية :

 (  3 – 22شكل ) فيتستعمل اجهزة الكونتكترات لعمل مفاتيح التحويل الاوتوماتيكية كما 

 

 وتوماتيكأمفتاح تحويل يوضح  ( 3 – 22)شكل 
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 :  ( 23رقم )  تمرين

 موضح ( كما 1 )توماتيك باستعمال كونتكتر عدد وأالدائرة الكهربائية لمفتاح تحويل  رسمأ 

 .( 5 – 22الشكل ) في

 

 

 أتوماتيكيمفتاح تحويل الدائرة الكهربائية ل يوضح ( 5 – 22 شكل  )

 

 

 

Generator           

         

     Mains 
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     : المبدلات

نية وغيرها من الاجهزة كثير من الاجهزة الالكترو في المبدلات استعمالأصبح من الضروري 

 موضح كما فالمبدل  هو جهاز يعمل على تبديل التيار المتناوب الى تيار مستمر، الكهربائية 

 .(2-21)شكل ال في

    

 ( يوضح أحد أنواع المبدلات  2 – 21شكل ) 

 

 

والطرفين  ب( مبدل للتيار المتناوب الى تيار مستمر تستعمل طرفين لدخول التيار المتناو 1 – 21شكل ) 

 خرين لخروج التيار المستمرالأ

 

 الموضوع الثاني عشر
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 :(  2 – 21) مثال 

عند ربطهما  الثنائي الدايود استعمالتوجد طرق كثيرة للحصول على تيار مستمر منها       

 (  0 – 21الشكل )  فيموضح ، كما  ( جسر يتم فيها تبديل موجة كاملة  قنطرة على شكل )

 

 

 () جسر  نطرةصيلة قتو يوضح(  0 – 21شكل ) لا

 

 

 : (  22رقم )  تمرين

( عفن  1ات الثنائيفة وبعفدد ) توصيلة تبفديل تيفار متنفاوب ثفلاث اطفوار باسفتعمال الفدايود      

 ففيموضفح كمفا ، (الأقطاب وثلاث مصهرات حماية مع محول )دلتفا /سفتار ثلاثيمفتاح  طريق

 .( 3 – 21شكل )ال
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  ستعمال الدايودات الثنائيةار متناوب ثلاث اطوار باتبديل تي توصيلة يوضح ( 3 – 21شكل ) 

 

  2حسب جدول رقم  يتم الرسم بالقياسات النظامية :  ملاحظة
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 ستخدام الثايرستورات في دوائر التقويم ودوائر التحكم بالسرعة لمحرك التيار المستمرإ

 

 كاملة دائرة تقويم قنطرة أحادي الطور موجة   -:(  2 – 20) مثال 

 Single –Phase Full-Wave Bridge Control Rectifier 

يوضح الدائرة الكهربائية لمقوم احادي الطور موجة كاملة وتحتوي على  (  2 – 20) الشكل 

 اربعة ثايرستورات مربوطة على شكل قنطرة تعمل على تجهيز حمل طبيعي وحثي .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح مقوم أحادي الطور موجة كاملة ( 2 - 20 شكل )

 

( ملم  25 × 5بشكل مستطيل بقياس ) (  VP   ,  VSترسم ملفات المحولة )  : ملاحظة

 . ( على شكل مستطيل فارغ   Lوكذلك الحمل )  ويظلل بداخله 

 

 

 

 الموضوع الثالث عشر
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من مصدر تيار متناوب  منخفض  (2 – 20شكل )ال فيالموضحة تتكون الدائرة الكهربائية 

)ذو الجهد المنخفض ( اربعة  الثانويالملف  تغذج من طرفية ستعمال محولجهد باال

 معا ثنين أيعمل كل ورة ـل قنطـولة على شكـ( موص T4    T3   T2     T1) ثايرستورات 

 (T 1   T2) و (T  3   T4 )حالة النصف الاول للموجة ان كان  فيالعمل   فييتعاكسان ، و

 .  و سالباأموجبا 

 

 :(  21)  رقم تمرين

ك التيار المستمر باستخدام اربعة سيطرة على سرعة محرلل رسم الدائرة الكهربائية أ

تمثل دائرة  والتي (1 – 20الشكل ) فيكما موضحة ، دايود الانطلاق الحر ثايرستورات مع 

 موحد قنطرة موجة كاملة محكوم مع حمل حثي ) محرك تيار مستمر ( للتحكم في سرعته .

 

 

 

 

 

 

 

  دائرة موحد قنطرة موجة كاملة محكومة مع حمل حثييوضح  ( 1 – 20) شكل
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         Shafts    عمدةالأ

فففي كففل مجففالات  الاسففتعمال( مففن الأجففزاء المهمففة والواسففعة Shafts) عمففدةتعتبففر الأ

( ، Centre lineن شكلها الأسطواني يسمح لها بالدوران حول محفور ثابفت )أ، اذ الصناعة

البكفرات والمسفننات  حيث يثبفت عليهفاهي وسيلة ربط وتحكم ونقل الحركة والقدرة ، مدة الأع

 لأجففزاء منهففابطففرق متعففددة منهففا الخراطففة والدرفلففة والطففرق  هففايففتم انتاجو ، أو الأفلنجففات

حيفث نلاحفظ التنفاظر  لأعمفدة متنوعفة ( نموذج 2 – 23الشكل ) يوضح و ،الحديثة  والسباكة

 . على المساند  الارتكازلمناطق مة العالية والنعب الدوران وبسب العمودفي شكل 

 

 

 عمدة مختلفة( يوضح نماذج لأ 2 – 23شكل ) 

  

 الموضوع الرابع عشر
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مامي لتوضيح القياسات المطلوبة كما بالمسقط الأ الاكتفاءة من الممكن عمدعند رسم الأ

 ( . 1 – 23) في الشكل يوضح 

 

 

 

 لعمود( يوضح المسقط الأمامي  1 – 23شكل  ) 

 

سوف مثل ) قطع ، قشط ، تفريز ...الخ (  عمودجراء عمليات تشغيل أخرج للألكن في حالة 

 ( .  0 – 23، وكما في الشكل  ) والأبعاد المطلوبة نحتاج الى مسقط  أخر لتوضيح الرسم 

 

   

  بعاد الأمسقطين لتوضيح  رسم( يوضح  0 – 23شكل ) 
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 :  الاعمدةقطع 

،  أخرجمصنوعة من معادن أو مواد و أو كلياً  أو مجوفة جزئياً صلدة  عمدةالأتكون       

 عرضياً وكما يأتي : وأوعند القطع تقطع طولياً 

 اذ يتم قطعها عرضياً  ويتم: (  ( Side sectionالقطع العرضي )الجانبي(  -أولا 

  ( . 3 – 23الشكل )  موضح فيالمقطع  كما  رسم 

 

 عمدةلأل ( يوضح القطع العرضي 3 – 23شكل ) 

 

طوليا ولكن  عمدةيتم قطع الأ: ( Front section ) للأعمدةالقطع الطولي  -ثانياً 

لا في حالة القطع الجزئي لتوضيح أالمقطع لا ) يهشر ( فيكون المقطع والمسقط متشابه 

 ( .  5 – 23في الشكل ) موضح التجاويف الداخلية وعمليات القطع المراد توضيحها وكما 

 

 

  عمودفي ال ( يوضح القطع الجزئي 5 – 23شكل ) 
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 (  Section line)   :في الاعمدة القطع المحدد بخط قطع معلوم   -ثالثاً 

مركز( في حالات القطع الطولي والعرضي فإن القطع يكون من الوسط باتجاه المحور )ال 

تجاويف وضيح الخرج يتم القطع فيها من مكان أخر يتم تحديده بخط قطع لتوتوجد حالات أ

 (  . 1 – 23في الشكل ) موضح وكما  الداخلية ،

 

 

 

 

 

 

 

 (  A - A( يوضح مسقط رأسي ومقطع جانبي عند خط القطع )  1 – 23شكل ) 

 

 (  1 – 23أرسم بالحاسوب : الرسم التوضيحي ) 
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 الطويلة : الأعمدةقطع  –رابعاً 

    يتم قطعها عرضياً  عمدةن الأأكائن اللوحات التجميعية للمالرسومات وفي نلاحظ في كثير من  

( Side Section  ) في حالة كون المحاور طويلة اذ يتم قطعها للحفاظ على مقياس رسم

               في الشكل  موضح  كماالاجزاء الاخرج في ورقة الرسم  مناسب ، وملائمة طول المحور مع

 (23 – 5  . ) 

 

 

 

 

 

 رضي للمحاور الطويلة( يوضح القطع الع 5 – 23شكل ) 
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 ( :  20تمرين رقم  )  

مصنوع من يحتوي تجاويف داخلية  عمودرأسي لال مسقط ال  (  4 – 23الشكل ) يوضح      

 .  الصلب المقسى 

    2:  2المطلوب : أرسم بمقياس رسم 

 . لتجويف والثقب يوضح اقطع جزئي  فيه موضحاً كامل رسم مقطع رأسي أ  – 2

 سات .ضع القيا  – 1

 ملاحظة : الأبعاد بالملمتر .  

 

 

 

  

 

 

 

 

   مسقط رأسي لمحور ( 4 – 23شكل ) 

 



 

62 
 

 ) واجب بيتي (   ( : 23تمرين رقم ) 

تحتوي مصنوعة من الصلب الكربوني ( يوضح بكرة مدرجة  3 – 23الشكل ) يوضح    

  .خابور (  مجرج)  و ةويف داخلياتج

  2:  2المطلوب : أرسم بمقياس رسم  

  ) الأمامي ( .  الرأسي  عالمقط  – 2   

 .  الجانبي المسقط   – 1   

 ضع القياسات  .   – 0   

 الأبعاد بالملمتر  . ملاحظة :     

 

 

 

 لتخفيف الوزن و) مجرج خابور (  مجوفة ( بكرة مدرجة 3 – 23شكل ) 
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  connectionScrew   ( الربط باللوالب )البراغي

في مجالات  الاستعمالب )البراغي( من الطرق الواسعة الربط باللوالتعتبر طريقة      

جزاء واللوالب بأشكال وأحجام الحركة بين الأ بيت وإحكامالصناعة المختلفة فهي وسيلة للتث

، ونظام التسنين بأنواع مختلفة أيضاً ،  الاستعمالمختلفة بعضها خاصة والبعض الأخر عامة 

ومن مميزاتها هو سهولة ربطها عند  ،  الاستعمالطبيعة تصنع من معادن مختلفة بحسب 

بعض  ( 2 – 25الشكل ) يوضح و استخدامهامن  الانتهاءالتثبيت وفتحها عند الصيانة أو 

 أنواع اللوالب  .

 

    

 ) البراغي (  ( يوضح بعض أنواع اللوالب 2 – 25شكل ) 

 

 

 الموضوع الخامس عشر
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 أنواع اللوالب ) البراغي ( المستعملة في الربط  : 

 :  (Bolt & Nutاللولب مع الصامولة )برغي مع صامولة( )  – 2 

 ( Bolt & Nutاللولب مع الصامولة والذي يسمى ) ( 1 – 25الشكل رقم ) يوضح 
   

  
 

 ) برغي وصامولة (  ( يوضح لولب مع صامولة 1 – 25شكل ) 

 

للأسنان ومنها  اذ توجد أنظمة عالمية، سنان( ن الضروري معرفة نوع اللولبة )الأم       

نجات وزاوية رأس ( الذي يكون فيه القياس بالأ British standard ) الإنكليزيالنظام 

الذي يكون فيه القياس  ( Metric System ) (، أو بالنظام الفرنسي °55السن ) 

 ( ،  وكل نوع له مواصفات خاصة يتميز بها .      °13بالمليمترات وزاوية رأس السن ) 

( حيث يتم حصر قطعتان او 3 –25في الشكل ) موضح ن عملية الربط ) الشد ( كماتكو       

اللولب مع الصامولة ، حيث يتم ثقب القطع المراد تثبيتها ببريمة قياسها  أكبر  باستعمال اكثر

تحدد العلاقة  الخارجي ) للبرغي ( وتوجد جداول خاصة متفق علها عالمياً  بقليل من القطر

 لمشغولات المراد تثبيتها والقطر الخارجي ) للبرغي ( المستخدم. بين قطر الثقب ل

 

 

 اللولب والصامولة باستعمال( يوضح ربط قطعتين  0 – 25شكل )                  
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يصنع اللولب مع الصامولة وفق قياسات ثابتة متفق عليها عالمياً مثبتة في جداول  

Standard)  )،  ( 3 – 25كما يوضح الشكل  . ) 

من طرف لولبة وتكون ال  ،الصامولة سداسي في الغالب وكذلك  يكون رأس البرغي  

 . (ن جهة واحدة ممسنن ) البرغي واحد 

 

 

 

 للولب السداسي وجدول القياساتايوضح (  0 – 25شكل ) 
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 ) البراغي ( :طع اللوالب ق

القطع عندما يمر في جميع مثبتة مع بعضها بلولب فأن رسم مقطع لأجزاء ميكانيكية في حالة 

                          عدا اللولبالأجزاء وقد قطع طولياً يتم تهشير جميع فيها اللولب  الأجزاء بما

،  قطع كما هو في المسقط الماللولب في فيكون  ) أي أن  اللوالب عندما تقطع طولياً لاتهشر (

 ،  تهشيريتم القطع والف للوالب ما في حالة القطع العرضي أ

 .(  5 – 25)  الشكلفي  وضح مكما 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 للوالبالطولي والعرضي ( يوضح قطع  5 – 25شكل ) 
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 ) واجب بيتي (    ( : 25)رقم تمرين 

 

( قطعتان من الحديد ) راسطة ( كل منهما تحتوي ثقب للربط   1 – 25يوضح الشكل ) 

وأرسم    لربط القطعتين ينالمناسبولة والصاماللولب )البرغي(  أستعملبقياس واحد ،  

 بعد التجميع : (  2:  2بمقياس رسم ) 

 .  المقطع الرأسي  – 2 

  . فقي المسقط الأ  – 1 

 ضع القياسات .   – 0 

 . تمرين ال فيمقياس الرسم  لا تعتمد  – 2 ملاحظة :  

 الأبعاد بالملمتر .    – 1               

 

 

 

 
 

 والصامولة  للربط باللولب مهيئة) حديد راسطة ( ح قطعتين ( يوض 1 – 25شكل ) 

 

 (  1 – 25أرسم بالحاسوب شكل )  
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 (:Cap screw( ويسمى )Coverلوالب الاغطية )  - 1

هذا النوع من اللوالب ، اذ يكون الرأس سداسي والجهة  ( 5 – 25الشكل ) يوضح   

القطعة العليا ) الغطاء ( والتي تكون  تثبيتو ربط أيتم  ، نية ملولبة كلياً أو لبعد معينالثا

على القطعة الثانية ) القاعدة ( والتي بالضغط اللولب قطر مثقوبة بقياس أكبر بقليل من قياس 

  . اللولبلقياس ومواصفات  ةمطابق اً وبقياساتداخلي ثقب ملولبيكون بها 

    

أو مساويا  مك القطعة الأولىفي الغالب يكون قياس سمك القطعة الثانية أكبر من قياس س  

 يكون أصغر وذلك للحصول على قوة ربط وتثبيت عالية .  لها ولا

 

 

 

 
 

  

 ( يوضح طريقة الربط بلوالب الأغطية 5 – 25شكل ) 
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 :  (  21) رقم تمرين 

مطلوب تثبيتهما (  st 37من الحديد ) قطعتان  ( 4 – 25الشكل رقم )  يوضح  

 : (  2:  2رسم بمقياس رسم ) لتثبيت وأاللولب المناسب ل بواسطة لولب ، أختر

 . المقطع الرأسي بعد التثبيت باللولب   – 2  

 فقي . المسقط الأ  – 1  

 ضع القياسات  – 0  

 .مقياس الرسم في التمرين  لا تعتمد – 2 ملاحظة : 

 الأبعاد بالملمتر .   – 1              

 

 

 
 

 

 للربط بلولب ةمهيئ( قطعتان  4 – 25شكل ) 
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 (:Studsاللوالب المسننة من طرفين )  - 0     

ون ويبقى من المنتصف بداللولب المسنن من طرفين (  3 – 25الشكل ) يوضح 

  .تسنين الطول الكلي تسنين ، أو

 

 

 
  

 ( يوضح اللولب ) المسنن ( من الطرفين 3 – 25شكل ) 

 

امولتين للتثبيت ، هذا النوع من هو عمود ملولب من طرفين مع صامولة او ص 

في موضح وكما ، أو أكثراللوالب له استخدامات خاصة ، فهو يستخدم لربط قطعتين 

( اذ تكون القطعة الأولى مثقوبة بدون لولب في حين تكون القطعة 23 – 25) الشكل

 الثانية ملولبة من الداخل .

 

 
 

 سنن ( من الطرفين( يوضح التثبيت باللولب ) الم 23 – 25شكل ) 
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مفففففن الامثلفففففة العمليفففففة التطبيقيفففففة لهفففففذا النفففففوع مفففففن الفففففربط هفففففو تثبيفففففت غطفففففاء 

 ( كمفففففاCylinder block( مفففففع كتلفففففة الاسفففففطوانات )Coverالاسفففففطوانات )

  .(22 – 25الشكل ) في موضح

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Stud ( يوضح ربط غطاء كتلة الاسطوانات باللوالب ) المسننة ( من جهتين ) 22 – 25شكل )        
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 ( :  25تمرين ) 

حامل عمود دوران يتكون من قاعدة وغطاء ولوالب (  21 – 25) يوضح الشكل 

   مسننة من الطرفين للتثبيت . 

  2:  2المطلوب : أرسم بمقياس رسم 

 المسقط الأمامي  ) الرأسي ( .  – 2

 المسقط الأفقي .  – 1

  ( متساوية بالقياس ، أعتمد  2) ، ثقوب القطعة رقم ملاحظة : الشكل متناظر

 .جميع القياسات بالملمتر على الرسم ،   ثبتةالقياسات الم

 

 

 
 

  

 

 عمود دوران حامل أجزاء ( يوضح  21  – 25شكل ) 

 واشر ،  – 3(  ،  Studلولب )  – 0الغطاء  ،  – 1القاعدة ،  – 2

 (  M12صامولة )  – 5
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  )البراغي( : إستعمالات اللولبة

الى عمليات التثبيت  الإضافة الصناعة ، فب تلها تطبيقات متعددة في مجالا لوالبال

    الرافعات ذلك  ومثالومضاعفة القوة ،  نقل الحركة والقدرة  في تستعمل والربط فأنها

 .( المتنوعة وكذلك المكابس ) الجكات 

 

 ( : 24) رقم تمرين 

 

              ( ،  Hand press ) يدوي مكبس ( 20 – 25الشكل رقم )  يمثل 

 ، الصلب الكربونيهيكل مصنوع من  – 2 

 ،(  St37حديد ) ال( مصنوع من  Spindle)  ينابذوبملولب  عمود – 1 

 . يحتوي مصدات كروية (   st40مصنوع من الحديد ) ذراع التدوير – 0 

 المطلوب : أرسم بمقياس رسم مناسب بعد التجميع  ) المقطع الأمامي ( . 
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 ( يوضح أجزاء مكبس يدوي يعمل بلولب ذي بابين  20  – 25شكل ) 
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 الربط باستعمال الخوابير

 

القطع  تثبيتفي  الاستعمالحدج وسائل الربط الواسعة إن الربط بالخوابير هو إ    

أعمدة  الخ معت ، العجلات ... الهندسية الدائرية ) الدوارة ( مثل التروس ، البكرا

 .( Shafts) الدوران 

  : ( eysKالخوابير )    

سطح أهي قطع هندسية لها أشكال متعددة تصنع من معادن ذات صلادة عالية ونعومة       

يتعرض الخابور الى قوج  أذعالية ودقة قياسات عالية ويعتبر الصلب هو احد هذه المعادن 

جزاء الدوارة للأ الانتقاليةر اذ ان الخوابير تمنع الحركة وي( عالية وهي عزم التدعزوم)

 وتجعلها ثابتة في مكان محدد . 

يوضح الشكل ) الصيانة ( ، و ط بهذه الطريقة هو سهولة الفتح والربطمن مميزات الرب     

  نواع الخوابير .أ(  بعض  2 – 21)  رقم

 

 
 خابور ذات مقطع مربع

 

 
 لخابور ذات مقطع مستطي

 

 
 خابور ذات مقطع دائري 

 الموضوع السادس عشر
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 ور يثبت بلوالبخاب

  
 سلبة مقطع مستطيل  خابور 

  
  خابور نصف دائري ) نصف أسطواني (

 
 التثبيت باللوالب

 

  
 التثبيت بالمحاور المسننة 

 

 ( يوضح بعض أنواع الخوابير 2 – 21شكل ) 

 وب ( وأرسمها بالحاس 2 – 21أختر أثنان من الرسومات في الشكل ) 
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المستطيلة  الخوابيرحمال المتوسطة والقليلة وتستعمل لمقطع للأتستعمل الخوابير المربعة ا  

 . حمال العالية نسبيا المقطع للأ

 ( وكماSpline jointستعمل طريقة المزلقات )تفي حالة الاحمال العالية )العزوم العالية(    

 ( . 1 -  21في الشكل )  موضح

   
 

 ( Spline jointمسنن طوليا ) المحور التثبيت بال( يوضح  1 – 21شكل ) 

 

في  للمحور ةالمعد ةلأسطوانيالقطعة افي  أخرج مطابقة لهاد في المحور ويدايتم عمل أخ     

جزاء الدوارة وبموجب قياسات يتم تحديدها من جداول خاصة ، يتم عمل هذه الأخاديد الأ

 .  والتفريزمكائن القشط  باستعمال
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 :  قطع الخوابير 

 . والهشيرالمقطع العرضي : يتم إجراء القطع   -أولا  

  جراء القطع بدون تهشير ،إالمقطع الطولي : يتم    -ثانيا 

 ( .  0 – 21الشكل )  في  وضحمكما          

 

 ( قطع الخابور )( يوضح   0 – 21شكل ) 

 

الأسطح من جهتين أو  انطباقويكون خاديد تكون قياسات الخوابير مقاربة الى قياسات الأ  

يوضح وليسهل دخول الخابور (  Clearanceثلاثة ، بصورة عامة يترك فراغ ) خلوص 

 الحالة العامة للربط بالخوابير . (  3 – 21)  الشكل رقم

 

 
 

 

 بخابور على محورها مع خلوص قليل ( يوضح مقطع لعجلة مثبتة 3 – 21شكل ) 

 (  3 – 21أرسم بالحاسوب الشكل )                          
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وهذا موجود في جداول قياسية يتم  وارتفاعههنالك علاقة بين قطر المحور وعرض الخابور 

 .الرجوع اليها عند عمل الأخاديد 

  

 

 

 

 

 

  : ( 23) رقم تمرين 

 الأجزاء الأتية : ( 5 – 21الشكل )  يوضح 

       عجلة من الألمنيوم فيها أخدود خابور  ،  – 2 

( يحتوي أخدود  M26( أحدا نهايتيه لولب )  st37محور مصنوع من الحديد )  – 1  

 خابور تغطيس  ،

 خابور تغطيس .  – M26   ،       5صامولة    – 3       ، واشر   – 0  

 :  2:  2المطلوب : بعد تجميع الأجزاء أرسم بمقياس رسم    

  . مع قطع جزئي يوضح الخابورالمسقط الرأسي    

      بعاد من الرسم خذ جميع الأملاحظة :       
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، مع  واشر ونهاية مسننة للربط بالصامولة معيحتوي مجرج خابور  عجلة ومحور( يوضح  5 – 21شكل ) 

 العجلة  لتثبيتخابور تغطيس 

  : ( 13) رقم تمرين 

 الأجزاء الأتية : (  5 – 21الشكل ) يوضح 

 ( يحتوي تسطيح للتثبيت . st37دوران مصنوع من الحديد )  عمود  - 2 

 .على عمود الدوران للتثبيت لب لوبكرة ذات أخدودين وتقب م  – 1 

 لولب نوع ) ألن كي ( مطابق للثقب الملولب في البكرة .  – 0 

 وأرسم :  بعاد التي تناسب ورقة الرسمحدد الأ 

 .عمودعلى ال لتوضيح عمل اللوالب في تثبيت البكرةقطوع جزئيا مالرأسي  المسقط – 2 

 . الجانبي المسقط  – 1 
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    دوران وعمود  بكرة( يوضح  1 – 21شكل ) 
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 (ointJelding Wالربط باللحام )

    

 2 – 25أنظر الشكل ) ( غير قابلة للفصل الميكانيكي)للمعادن هو من طرق الربط الدائمة    

. ) 

 

 يمكن فصلها ( يوضح قطع معدنية ملحومة لا 2 – 25شكل ) 

اللحام الشائع و فهو يعطي استمرارية بالربط فالقطع الملحومة لا يمكن فتحها بسهولة ،

 وضح مستيلين ،  يتم تمثيل خط اللحام كما هو لحام القوس الكهربائي والأوكسي أ الاستعمال

 ( .  1 – 25)  الشكلفي 

 

 
 تم لحامهما بالقوس الكهربائي( الصورة والرسم الهندسي لقطعتين  1 – 25شكل ) 

 ضوع السابع عشرالمو
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 (  . 0 – 25في الشكل ) موضح و نقطي كما أو متقطع أن يكون مستمر أما أخط اللحام 

 

 
 

 ( أنواع خط اللحام 0 – 25شكل ) 

 

سلك اللحام على القطع المعدنية التي تلحم فأما أن  انصهاراللحام له مقاطع متنوعة أي عند   

(  3 – 25الشكل ) يوضح ،  مقعر(  أو مقبب و محدب ) (  أ عدليكون خط اللحام مستويا ) 

 . مقطع اللحام

 

 

 مقطع اللحام شكل( يوضح  3 – 25شكل ) 

 

كما  مقطع خط اللحام  قياسم تحديد يت حيث خط اللحام له قياسات تحدد من قبل المصمم     

 .رسم حيز أكبر وأعقد في لوحة ال يأخذ ا( وهذ 5 – 25في الشكل ) 

 

 



 

84 
 

 
 

 اللحام قياسات خط( يوضح  5 – 25) شكل 

 

 ( .  1 – 25في الشكل )  موضح  لى رموز ،  كماإوبذلك تم اختصارها  

 

 
 

 ،ملم  23لحام يسار سمك   – 1 ملم  ، 23لحام يمين سمك   – 2رموز اللحام ،  ( يوضح 1 – 25شكل )   

 .     ملم  23 سمك لحام دائري ) أنبوب ( – 3،   ملم  23سمك  لحام جهتين أيمن وأيسر  – 0
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 : رسم خطوط  اللحام 

حيث تم تثبيت قطعتين بواسطة اللحام بشكل (  5 – 25شكل )  الاتيتمعن جيدا في المثال  

 . ( وخطي اللحام من الجانبين كما يوضح الرسم Tحرف ) 

 
 

 لقطعتين تم تثبيتهما باللحام ( يوضح رسم خطوط اللحام  5 – 25شكل ) 

 

  
  

 ( يوضح رسم خطوط اللحام في المساقط الثلاث  4 – 25شكل ) 
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  ( :12)رقم تمرين 

 الأجزاء الأتية : (  3 – 25الشكل )  يوضح 

  .ملم  11قطره   اسطوانيبشكل متوازي مستطيلات  فيها ثقب (  st37حديد ) قاعدة  – 2

ملم   11  الداخليملم والقطر  01الخارجي القطر  قياس st37 )حديد ) أنبوب  – 1

  .ملم  43 وارتفاعه

 .بشكل مثلث قائم متساوي الساقين  st37 )) حديد  مسندين  – 0

 القاعدة والأسطوانة ،على المسندين ولحام   ب : لحام الاسطوانة على القاعدةالمطلو

 لحام القوس الكهربائي  .  باستعمال

       :  2:  2بمقياس رسم أرسم بعد التجميع واللحام    

 .   مسقط الرأسي ال  - 2 

 المسقط الجانبي  .  - 1 

 ضع علامات اللحام في المسقطين .  - 0 

 ، جميع الأبعاد بالملمتر .ملم  3سمك اللحام  ملاحظة :  
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 للحام ةمهيئومسندين  وأسطوانة( يوضح قاعدة  3 – 25شكل ) 
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 (astingCالسباكة ) الصب( )

 

جزاء الميكانيكية ) بصب ( الأعتبر السباكة من الطرق القديمة المستعملة في صنع ت    

المعادن والسبائك ، وذلك  بصهر المعدن أو السبيكة ووضعه في قالب يسمى قالب السباكة ، 

السباكة بالقوالب الحديثة ، وبصورة عامة  والسباكة أما ان تكون رملية وهي طريقة قديمة أو

لى عمليات تشغيلية  إبالسباكة تكون أسطحها الخارجية خشنة وبحاجة القطع المنتجة 

من المواصفات  اقتربتللحصول على نعومة أسطح ودقة قياسات ، وأن السباكة الحديثة قد 

 الخراطة والتفريزخرج كأالنهائية ولكن بصورة عامة فهي بحاجة الى عمليات تشغيل 

 ( نماذج تم صنعها بالسباكة .  2 – 24) الشكل الصقل النهائي ، يوضح التثقيب وو

   

 
 

 ( يوضح أشكال مختلف لأجزاء ميكانيكية صنعت بالسباكة ) الصب ( 2 – 24شكل ) 

 

 

 الموضوع الثامن عشر
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   ( :11رقم )تمرين 

( مسبوكة من الصلب الكربوني تحتوي ثقوب نافذة وأخدود للتثبيت  1 – 24يوضح الشكل ) 

 بالخابور . 

  2:  2بمقياس رسم أرسم المطلوب : 

 المسقط الرأسي ) الأمامي ( .  – 2 

 المسقط الأفقي .   – 1 

 ضع الأبعاد على الرسم  – 0 

 الأبعاد بالملمتر  ملاحظة :  

 

 

   

 
 

 

 

 

 ( يوضح مسبوكة صنعت من الصلب الكربوني تحتوي أخدود ) مجرج( خابور 1 – 24شكل )          
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  : (10)رقم تمرين 

صنوع بالسباكة من الصلب ( غطاء لحامل عمود دوران م 0 – 24يوضح الشكل )  

 . الكربوني

   2:  2بمقياس رسم  أرسم  :  المطلوب 

 المقط الرأسي .  – 2 

 المسقط الجانبي .  – 1 

 المسقط الافقي .  – 0 

 الرسم .  علىضع جميع الأبعاد  – 3 

 الثقوب نافذة  .  الأبعاد بالملمتر ،ملاحظة :   

 

 

 

 

 
 

 

 

  من الصلب الكربونيمصنوع ( يوضح غطاء حامل محور  0 – 24كل ) ش
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 (Piping Drawing( الأنابيب 
 

 ( Flanges )( والأفلنجات Fitting( والقطع الرابطة )  Pipes (نابيب تستعمل الأ     

ة في منظومات الماء والبخار والوقود والغازات ومواد أخرج مختلفة في محطات توليد الطاق

   .الكهربائية

 بالاستعانةم وتوصيل هذه المنظومات : يت (  Piping system) منظومات الانابيب

يوضح معرفة وقراءة هذه المخططات و الضروريمن و،  والمخططات الهندسية اتموبالرس

 . المنظومات وكيفية تمثيلها بالرموز   لأحدج توضيحيرسم  ( 1 – 19الشكل رقم ) 
 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح الرسم الهندسي و خارطة ) مخطط ( لتوصيلات الأنابيب وملحقاتها 2 – 23) شكل 

 

 

 الموضوع التاسع عشر
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 :  (Pipes(  نابيبالأ

رور وحمل نابيب في المنظومات المختلفة في محطات التوليد ، فهي وسيلة لنقل ومتستعمل الأ

يب عن طريق بخرة اذ يتم السيطرة على تدفق هذه المواد داخل الأنابالسوائل والغازات او الأ

 .     Valves )متحكمات ) صمامات 

ن أما إفهي  ( standers )شكال مختلفة مثبتة في جداول قياسية أحجام وأالأنابيب لها     

 ( او بالنظام الفرنسي )مليمترات  British standardتكون بالنظام الانكليزي )

Metrics لمنيوم ، البراص ، الأاعه ، ( ، تصنع الأنابيب من مواد مختلفة منها الحديد بأنو

نواع من الاسبستوس ، النحاس ، الزجاج ، البلاستك ، المطاط  ، أالكونكريت المخلوط ب

نابيب ، ولكل نوع من هذه الأ Composite materialsالخشب ، والمواد الصناعية 

 معين ومواصفات فنية مثبتة في جداول عالمية  .  استعمال

للتثبيت مع أنبوب مماثل له باللوالب ذات أفلنجة متثقبة طرفي الأنبوب إما أن تكون 

، أو أحد الطرفين بقياس قطر داخلي مساوي لقياس القطر الخارجي للأنبوب والصواميل 

فيكون توصيل ، أو نهايتي الأنبوب عدلة فيكون توصيل الأنابيب بتداخل أحدهما بالأخر 

 .(  Fittingالأجزاء المساعدة )  استعمالالأنابيب باللحام أو 

   

 توصيل الأنابيب :        

( ومثبتة في جداول عالمية ، وللحصول على Standard أطوال الأنابيب تكون قياسية )   

 : ما يأتيمع بعضها وفق التصاميم والخرائط بواسطة  ربطها يتم  خطوط نقل لمسافات طويلة 

 

 :  Flanges) الأفلنجات (    -أولا  

الأفلنجات وبذلك يتم  باستعمالقل المتنوعة يتم ربط الأنابيب مع بعضها في خطوط الن      

             تحديد الطول المطلوب للأنابيب ثم يتم ربط الأفلنجات في نهاياتها  بواسطة اللحام أو اللولبة  

اللوالب المختلفة وهذا النوع من الربط  باستعمال) التسنين ( ، بعد ذلك يتم توصيل الأنابيب 

        .( 1 – 23يكون أفضل عند إجراء الصيانة لسهولة الفتح والشد ، أنظر الشكل ) 
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 اللوالب للربط  واستعمال( يوضح توصيل الأنابيب بالأفلنجة  1 – 23شكل ) 

  

 

ولكن تجميعها ، مع الأنبوب  للتثبيتمن الأفلنجات ولكل نوع طريقة  مختلفةتوجد أنواع      

والطرق ، الصواميلاللوالب و استعمالبويكون مع أفلنجة مماثلة مع أنبوب أخر يجب أن 

 .  استعمالا( هي الأكثر  0 – 23الاربع الموضحة بالشكل ) 

 

 
  

 ( يوضح  ربط الأنابيب بالأفلنجات 0 – 23شكل ) 
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في موضح ( تربط مع بعضها كما Cast iron أما الأنابيب المصنوعة من حديد الصب )     

 ( . 3 – 23 )الشكل 

 

 

 ( يوضح توصيلات الأنابيب المصنعة من حديد الصب 3 – 23شكل ) 

 

 

 ( :Fittingالقطع المساعدة في الربط )التوصيلات( ) -يا نثا

، تربط هذه القطع عتمد شكلها على العمل الذي تؤديههي قطع هندسية لها اشكال مختلفة ي

، اذ تحتوي هذه (  5 – 23الشكل )  فيموضح بطرق متعددة مع الأنابيب منها اللولبة كما 

  .القطع على لولب خارجي أو داخلي 

 

   الملولبة لات يتوصبال ربط الأنابيب ( يوضح  5 – 23شكل ) 
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( اذ تكون الحافات 1 – 23في الشكل ) موضح باللحام كماتثبيت التوصيلات المساعدة أو     

، وهذه القطع لها نابيبمع الأملية اللحام جل تسهيل عأ( بزاوية معينة من  مشطوفه)  مسلوبة

 قياسات عالمية مثبتة في جداول .

 

 ( يوضح القطع المساعدة التي تربط باللحام  1 – 23شكل ) 

 

 

 : (Valves (الصمامات  -ثالثا 

نابيب والمنظومات دفق الغازات والسوائل في خطوط الأتستخدم الصمامات للسيطرة على ت

 :  ما يأتيمختلفة ومنها  بأنواع المختلفة ، والصمامات

في موضح كما  :  (Global valve) ( للسيطرة على مرور الغازات ) الصمام الكروي - 2 

 ( .  5 – 23)  الشكل
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 ( يوضح الصمام الكروي 5 – 23شكل ) 

 

 في موضح كما  (Gate valve ) )صمام مرور من جهتين(لصمام البوابي  - 1    

  .( 4 – 23الشكل )         

   

 

 

 ( يوضح الصمام البوابي  4 – 23شكل ) 
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(  ( Check valve)السيطرة على نقل السوائل من جهة واحدة(  الإرجاعصمام منع   –0

( Fluid) حيث يحتوي على بوابة تنفتح بفعل جريال المائع ( 3- 23) الشكلموضح في كما 

 .معاكس  باتجاهو الجريان الجريان ، وتغلق عند توقف الجريان أ وباتجاهفي الشبكة 

 

 

 

  الإرجاع( يوضح صمام منع  3 – 23شكل ) 

  (والابخرة ضغط السوائل والغازات مقدار)السيطرة على صمام التحكم أو صمام الأمان  – 3

Safety valve)   ) ( . 23 – 23في الشكل ) موضح كما 
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  الأمان  ( يوضح صمام التحكم أو 23 – 23شكل ) 

 

   

 سم الأنابيب وملحقاتها :  ر

مجوف له قطر خارجي وقطر داخلي ، في الغالب تكون  اسطوانيالأنبوب هو جسم 

ما أالأنابيب دائرية المقطع لها بداية ملولبة ) مسننة ( ومنطقة اللولب ) بداية الأنبوب ( 

 ن تكون :     أ

دة السلبة هي ( وفائNPT ( )National Pipe Taperالبداية مسلوبة وتسمى )  - 2

 ( .   Fittingسهولة الربط بين الأنابيب والتوصيلات )

(   NPS  ( )National Pipe Straightالبداية مستقيمة ) عدلة ( وتسمى )   - 1

 (. 22 – 23وكما موضح في الشكل ) 
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 لوبة(  يوضح الرسم الهندسي والتخطيطي للأنابيب وتوصيلاتها المستقيمة والمس 22 – 23الشكل ) 

 

 

 ( وأرسمها بالحاسوب  22 – 23أختر أثنان من الرسومات في الشكل )  

 NPSأو  NPTرسم بداية السن مستقيمة ووضع العلامة أما  بالإمكانبصورة عامة  

 . عن رسم السلبة  والابتعاد

أيجاد مقياس رسم  لا يمكنتوجد الأنابيب في أطوال مختلفة تصل الى عدة أمتار وبذلك    

 سم أطوالها على ورقة صغيرة  . مناسب لر
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يتم رسم الأنابيب حسب مقياس الرسم المناسب وفي حالة الانابيب الطويلة فانه يتم     

ويوضع قياس الطول المعمول به ) المتر أو أجزاءه  ، قطع الانبوب من مكان محدد 

  .(  21 – 23في الشكل ) موضح وكما  الياردة أو أجزاءها (

  

 

 

 يوضح رسم الأنابيب الطويلة (  21 – 23شكل ) 

  

ن القطر أنقصد  فأننا أنج 1تقاس الأنابيب من القطر الداخلي ، فعندما نقول أنبوب  

نبوب ) سمك الجدار ( وهذا يتعلق بنوع ، ويعطى سمك الأ أنج  (1)نبوب هو الداخلي للأ

يث ان لكل سوائل ( و ) بضغط عالٍ أو منخفض ( ح غازات أو ) لنقل بخار أو   الاستعمال

 .  مواصفات معينة وبنوع أنبوب 

 

 الأنابيب التي تصنع من اللدائن او البلاستك والمواد الصناعية : 

لمواصفاتها العالية  نواع في الوقت الحاضر بصورة واسعة وذلك نظراً تستعمل هذه الأ     

وتثبيتها  وتحملها لظروف الضغط والحرارة العالية والتفاعلات الكيميائية وسهولة ربطها

ق صاللوا استعمالوخفة وزنها حيث يتم ربط المنظومة باستعمال الحرارة أو التداخل أو 

 ( أو اللولبة .الأصباغ)
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 : (13رقم )تمرين 

 (  قطع  أنابيب مع توصيلاتها وهي  : 20 – 23في الشكل )  

 ( مع الأنبوب  .   ° 33توصيلة  زاوية  )   – 2   

 يمة  مع الأنبوب  .  توصيلة مستق  - 1   

 (  مع الأنبوب  .    Tتوصيلة )  – 0   

لة ( ( تجميع القطعة ) التوصي(Free hand مناسب وأرسم يدوياً أختر مقياس رسم    

 .   مع الأنبوب للرسومات الثلاث

 

 ( يوضح أنابيب مع قطع توصيل مختلفة 20 – 23شكل ) 
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 :   (15)رقم تمرين  

من النوع الذي يثبت (  st37مصنوعة من الحديد )  أفلجنه ( 23 – 23)  الشكليوضح  

 . على الأنابيب  باللحام

   2:  2بمقياس رسم أرسم المطلوب : 

 المسقط الامامي .  – 2 

 المقطع الجانبي .  – 1 

  ضع القياسات على الرسم . – 0 

 الأبعاد بالملمترملاحظة : 

 

 

 

   نهأفلج(  يوضح  23 – 23شكل )  
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 :  (11رقم )تمرين        

 :  ( الأجزاء الأتية 25 – 23)  الشكل يوضح 

 .  ( 1عدد )  ملم ( 33 )قياس  أنبوب  - 2  

 .   (  1عدد )  أفلنجة ذات أربع ثقوب  للربط باللوالب   - 1  

 .   حشوة  - 0  

ثم أربط الأفلنجتين مع  المطلوب : تثبيت الانبوبين على الأفلنجتين باللحام ) لحام دائري ( ،
 بعضهما مستعملاً اللوالب والصواميل مع وضع الحشوة بينهما .

 .   الأجزاء ، مع وضع علامات اللحام الرأسي بعد تجميع أرسم بمقياس رسم مناسب المقطع  

 

 

 لنجات المثبتة باللحام( يوضح الربط والتوصيل بالأف 25 – 23شكل ) 
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