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 بسم الله الرحمن الرحيم

 

 المقدمة

تستتتتمر المديريتتتة العامتتتة للتعلتتتيم المهنتتتي بتحتتتديلا الكتتتتب المدرستتتية للا تصاصتتتات      

لكهربتتتتاءي وحيتتتتلا أن متتتتادة الرستتتتم الصتتتتناعي أحتتتتد  الصتتتتناعية باتتتتمنها ا تصتتتتا  ا

تلتتتل الكتتتتب اللنيتتتة المت صصتتتة التتتتي تعنتتتل بتعريتتتف الطالتتتب بتتتالرموز اللنيتتتة العالميتتتة 

للتوصتتتيلات والتركيبتتتات الكهرباميتتتة الم تللتتتة التتتتي تتتتتلامم متتت  الملتتتردات التتتتي وردت 

 في كتاب مادة العلوم الصناعية لنلس المرحلة.

ناعي علتتتتتتل الرمتتتتتتوز الكهرباميتتتتتتة لعناصتتتتتتر التتتتتتدوامر يحتتتتتتوي كتتتتتتتاب الرستتتتتتم الصتتتتتت   

الكهرباميتتتة ورمتتتوز عناصتتتر التتتتحكم والحمايتتتة ورمتتتوز اككت الكهرباميتتتة كتتت لل رمتتتوز 

التتتتتتل توصتتتتتتيلات اكاتتتتتتاءة والتجهيتتتتتتزات  بالإاتتتتتتافةالقتتتتتتدرة  الإلكترونيتتتتتتاتعناصتتتتتتر 

المنزليتتتتة ودوامتتتتر الستتتتيطرة والتتتتتحكم وكتتتت لل توصتتتتيلات التشتتتت ي  والتتتتتحكم والحمايتتتتة 

 ركات الكهربامية .للمح

تتاتتمن كتت  لوحتتة فتتي الكتتتاب توصتتيلة لتتدامرة كهرباميتتة متتا لكتتي تمكتتن الطالتتب متتن     

التعتتتتترف علتتتتتل تركيتتتتتب التتتتتدامرة والتركيبتتتتتات التتتتتتي تحتويهتتتتتا ثتتتتتم طريقتتتتتة التوصتتتتتي  

والقياستتتات المعتمتتتدة لكتتت  جتتتزء متتتن التتتدامرة ي ثتتتم يتبعتتتث التمتتترين التتت ي يشتتتابث المثتتتا  

الطالتتتتب ان يجتهتتتتد فتتتتي توصتتتتيلاتها الملاممتتتتة لكتتتت   متتتت  بعتتتتت اكاتتتتافات ويطلتتتتب متتتتن

تمتتتترين وبتتتت لل يتتتتتدرب الطالتتتتب علتتتتل طريقتتتتة التتتتربط الصتتتتحيح ود تتتتة اكبعتتتتاد لتوصتتتتي  

التتتدوامر الكهرباميتتتة المتنوعتتتة ممتتتا يجعلتتتث مهيمتتتاس لمواجهتتتة متطلبتتتات ستتتوق العمتتت  متتتن 

حيتتتتتتلا  تتتتتتراءة ال تتتتتترامط الكهرباميتتتتتتة أو عمتتتتتت  م ططتتتتتتات التأسيستتتتتتات والتوصتتتتتتيلات 

 مية الم تللة .الكهربا

نرجتتتوا متتتن الله عتتتز وجتتت  أن تكتتتون  تتتد وفقنتتتا فتتتي جهتتتدنا  تتت اي  ملتتتين متتتن اك تتتوان    

 لةمدرستتتي المتتتادة أن يرفتتتدونا بملاح تتتاتهم حتتتو  الكتتتتاب واك طتتتاء التتتتي  تتتد تتتترد ستتته

 ل رت اك   بها في الطبعات اللاحقة م  شكرنا وأعتزازنا.

 

 المؤللون       

                                                                                 0202                   
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( الرموز الكهربامية  0لوحة ر م ) 

) أ ( الرموز التنلي ية ) الكاملة (  

وصف في   ا الكتاب م  مراعاة توجد الرموز الكهربامية المست دمة    ه اللوحةفي 

 ز وابعاده .الرم

وصف الرمز  ت
 الكهربامي

 القياس ) التنلي ي ( الرمز الكهربامي

 محولة  افاة للجهد 4

 (  mm 3X  05)   ملف جهة اللولتية القليلة  

 (  mm 5X 05ملف اللولتية العالية )

 (  mm 5)  التوصي  طرافا

 ملتاح باب م ناطيسي 2

 (  mm 02 x 5المستطي  ) 

 (  mm 5) عرت المثللا

 (  mm 0)  طر نقاط التوصي 

 جرس كهربامي 3

 (  mm 10)  طرنصف دامرة  

 (  mm 02)التوصي  اطراف 

 (  mm 3)  طر  نهايات اكطراف دامرة

 بطارية تيار مستمر 4

 (  mm 02الطرف الموجب ) 

 (  mm 5الطرف السالب )

 (  mm 02اكطراف )

 سماعة )مكبر صوت( 5

  ( mm 02مرب  ) 

  ( mm 00ل  اكطو  للمرب  )الا

 (  mm 0)  طر م  دامرة  (  mm 02اكطراف )

 ك طة كهربامية 6

  ( mm 10) طر دامرة  

  ( mm 02ال ط المماس للدامرة )

 ( mm 0( م  دامرة ) mm 02اكطراف )

7 
 ملتاح ااغط

 بوش بوتم

 ( mm 02طرف التوصي   ط ) 

 (  mm 4المرب  ثلاثي اكالاع )

 (  mm 02يط )التنق

 (  mm 0دامرة التوصي  )

 

 

8 

 

 

 ملتاح ك ط )كونيكتر(

 
  (  mm  5 x 7المستطي  )

  (  mm 02طرف التوصي  )

 ال طوط بين المستطي  وطرف التوصي 

(mm 02  )  

  (  mm 0دامرة التوصي  )
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 مصباح اعتيادي 9

 
  (  mm 02) طر دامرة 

  ( mm 5اكطراف  طوط )

ط  و ملتاح ااغ 40
 فولتية  ليلة

 
  ( mm 02)  طر الدامرة ال ارجية

  (  mm 0الدامرة الدا لية )

  (  mm 02اللوامس الكبير  ط )

  (  mm 5الص ير  ط )

  ( mm 0  x 4بين ال طين مستطي  )

محو  تيار احادي  44
 الطور

 

  (  mm 5 X 05الملف الكبير )

  (  mm3 X 05 الملف الص ير ) 

  (  mm 5اكطراف )

  (  mm 0الدامرة  طر )

 ( k , Lرموز اكطراف )  

 

45 

 

 
أو  حماية حرارية

 ) فيوز (مصهر

 

  (  mm 5  X 05المستطي  )

 يمر  لا  المستطي   ط الت  ية

 أراي للحماية 46
 

  (  7,5,3ي  mm 02اربعة  طوط بابعاد )

 ( mm 3) بأبعادمتقط   بالأرايال ط ال ي يربط 
  

 للتيار مأ   17

  (سوكت ثنامي القطب) 

 
 (  mm 02الدامرة الكبيرة  طر )

 (  mm 06القوس الدا لي نصف دامرة  طر )

  (  mm 5والطو  ) (  mm 4اللوامس عرت )

 تيار متناوب محرل 18
 احادي الطور

 
 ( mm 02الدامرة  طر )

 

 مقاومة حرارية ) يتر( 19

 
 (  mm 05 x 5المستطي  )

  (  mm 5اكطراف )

 با  بار  20
 

  (mm 0 x 55المستطي  الدا لي )

   (  mm 04 x 65المستطي  ال ارجي )

ملتاح تحوي   21
 اوتوماتيل

ATS 

 
  (  mm 0الدوامر  طر )

  ( mm 5 x 02المستطي  )

  (  mm 02) لوامس التوصي 
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مللات اك طاب  22
  الم ناطيسية للمولد

 ت  ية  ارجية ()

 
 

  ( mm 5 x 05الملف )

  ( mm 0الدوامر  طر )

 

23 

 

 

 

 مولد تيار مستمر

 
  (  mm 02الدامرة الكبيرة  طر )

  ( mm 5 x 5اللرش الكاربونية )

  (  mm 0الدوامر الص يرة  طر )

 

24 
 مقاومة مت يرة

 
 ( x 02 5المستطي  )

  (  mm 5نصف دامرة  طر ا )

  (  mm 0الدوامر الص يرة )

25 
 مكثف ) متسعة ( 

 
 المسافة بين اللوحين (  mm 10الصلامح )

 (mm 0  ) 

26 

 
 ملتاح توصي  ثنامي القطب

 

  (  mm 02اللوامس )

  (  mm 0الدوامر  طر )

  (  mm 05المسافة بين الدوامر )

27 
 ملتاح الطرد المركزي

 

  (  mm 02اللامس )

  (  mm 0الدوامر  طر )

  (  mm 5المرب  )

   (  mm 3ثللا )الم

  (  mm 02المسافة بين اللامس والمرب  )

28 

ملتاح  و حماية حرارية 
وم ناطيسية واد رجوع 

 التيار المعاكس
 

  (  mm 05  x 42المستطي  )

  (  mm 02اللوامس )

   (  mm 02الحماية الحرارية دا   مرب  )

  ( mm 02الحماية الم ناطيسية دا   مرب  )

  ( mm 0)الدوامر الص يرة 

  ( mm 5المربعين ال ارجيين )

  (  mm 02المرب  في اكسل  )

ملتاح م ناطيسي يعم   29
 باكتجا ين

 

  (  mm 00 x 5المستطي  )

  (  mm 0الدوامر  طر )

  (  mm 02اللوامس )
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30 
         مولد توافقي طور واحد

 ) الساكن والدوار (
 

  (  mm 5 x 05مستطي  )المللات 

  ( mm 02الدامرة الكبيرة  طر )

  ( mm 02القوس ثللا دامرة )

  (  mm 3 x 02) اللوامس

  ( mm 3x3اللرش الكاربونية )

  (  mm 0الدوامر الص يرة  طر)

31 
 الثنامي ) الدايود ( 

  

  (  mm 5مثللا متساوي اكالاع )

 للطرف السالب  (  mm 5 ط )

32 
 الثايرستور

 

  (  mm 5ساوي اكالاع )مثللا مت

 للطرف السالب (  mm 5 ط )

  (  mm 0الدامرة  طر )

  (  mm 5طرف البوابة بزاوية طولها )

33 
  نقاط ربط غير متصلة

 

 دون تالي  (  mm 0دامرة  طر ا )

34 

 

 نقاط ربط 

  

 ( تكون م للث mm 0دامرة  طر ا )
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الكهربامية( الرموز   0لوحة ر م ) 

( الم تصرة( الرموز )  ب)  

م   المنهاجفي   ا المست دمة  الم تصرة الرموز الكهرباميةاللوحة توجد  في   ه

 مراعاة وصف الرمز وابعاده .

 القياس الرمز الكهربامي ) الم تصر ( وصف الرمز الكهربامي ت

4  

 محولة  افاة للجهد

  (  mm 05دامرة  طر ) 
الدامرتين المسافة بين مركزي 

(mm 02  )   

2  
 ملتاح باب م ناطيسي

  (  mm 3 x 5المستطي  ) 
  (   mm 3المثللا عرت )
  (  mm 0الدوامر  طر )

3  
 جرس كهربامي

 (  mm 02نصف دامرة  طر ) 

4  
 بطارية تيار مستمر

 
(  mm 02الطرف الموجب )
 (  mm 5الطرف السالب )

 

5  
 سماعة ) مكبرصوت (

 
 

  (  mm 02مرب  )
  (  mm 00الال  اكطو  للمرب  )

م  دامرة  طر  (  mm 02) الطرف

(mm 0  )  

6  
 ك طة كهربامية

 
  (  mm 10دامرة  طر )

  (  mm 02ال ط المماس للدامرة )
( م  دامرة mm 02الطرف )

(mm 0  )  

7  
 ملتاح ااغط

 ( mm 10التتدامرة الكبيتترة  طتتر ) 
 (  mm 0والدامرة الص يرة )

8  
 بوش بوتم

  (  mm 6التتدامرة الكبيتترة  طتتر ) 
 ( mm 0والدامرة الص يرة )

9  
 ملتاح تو يت التيار

 
 

تموج م    ( mm 4 x 6مستطي  )

 دا لي مناسب
 
 

40  
 مصباح اعتيادي

 
 
 

(  mm 02) العان متقاطعان
 ( درجة 45بزاوية ) 

44  
 ملتاح ااغط  و فولتية  ليلة

  (  mm 6الدامرة الكبيرة  طر ) 
  (  mm 0الص يرة ) والدامرة

42  
 محو  تيار احادي الطور

 
 
 
 
 

  (  mm 10دامرتان  طر ك  دامرة )
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43  
 مأ   للتيار

(سوكت ثنامي القطب)  

 

 
 
 
 

( متت   mm 5نصتتف دامتترة  طر تتا )

 (mm 5 ط مماس للدامرة طولث )

44  
 محرل احادي الطور

 
 
 
 
 
 
 

 (  mm 20دامرة  طر ا )

45  
 مس ن

 (  mm 5 x 05مستطي  ) 

46  
 مولد تيار مستمر

 
 
 
 
 
 
 
 

 (  mm 20دامرة  طر ا ) 

47  
 مقاومة مت يرة

 
 

 

( م   mm 5  x 02مستطي  )

(  mm 5نصف دامرة  طر ا ) 

واطراف التوصي  دامرة  طر ا 

(mm 0  ) 

48  
ملتاح  و حماية حرارية 
 وم ناطيسية ورجوع التيار

 
 
 
 
 
 

تحوي  ( mm 10 x 20مستطي  )

  لسان م (  mm 0دوامر  طر ا )

( ومري  طو   mm 02توصي  )

  ( mm 4العث )

49  
 ملتاح ملرد

 
 

م   (  mm 5دامرة  طر ا )

 توصيلة

20  
 ملتاح مزدوج

 
 
 
 

م   (  mm 5دامرة  طر ا )

 توصيلة من طرفيث

24  
 ملتاح درج

 
 
 
 

( م   mm 5دامرة  طر ا )

 توصيلة ماملة
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    تعلم عزيزي الطالب

 (  A 7-05يتحم  تيار كهربامي ) (  mm2 0.5) ان سلل نحاسي بمساحة

 ( A 05-00( يتحم  تيار كهربامي ) mm2 0.5وان سلل نحاسي )

 

(  0لوحة ر م ) 

تأسيس م زن تجاري 

( ي ثلاثة اطوار ي ملتاح ي مصهرات  تيار متناوب محرلتحتوي علل )  ( 0امرة ر م ) د

mm2يستعم  سلل نحاسي )
 ا   أنابيب . (  0.5 

 (اكنارة ومأ   تحتوي علل )  ( 0دامرة ر م ) 

( و  0مأ   عدد )( و ) مصباح في المعرت ) في المح  ملتاح توالي يسيطر علل       

mm2سلل )التأسيس دا   أنابيب م لية م  
( ملم 0.5 

0
 .( A 02م  مصهر ) 

( والتأسيس دا   انابيب تحت البيات  lsokجهاز تحتوي علل )  ( 3دامرة ر م ) 

mm2( والسلل نحاسي )م لية )
 0.5 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التأسيس دا   اكنابيب مفتاح مفرد

محرل تيار 
متناوب ثلاثي 
 اكطوار
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توا  ملاتيح اكنارة من الجهة .0
الملتوحة للباب وعلل مسافة 

(15 cm – 05  ) 

المسافة بين سلل التأسيس .0
وفتحات اكبواب والشبابيل 

 ( cm 32والجدران والسقوف )

ل ط اللعا  يجب توصي  ا.3
)الحار ( الل ملاتيح السيطرة 

 والحماية
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 ( 0تمرين ر م ) 

 سلال لك  رمز كهرباميمبيناس التوصيلات الكهربامية وعدد اكفي ادناه أرسم الدامرة الكهربامية 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ملتاح توصيلة درج

 الملتاح المزدوج
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 ( 3لوحة ر م ) 

 ملتاح م ناطيسي للتح وغلق باب

 يمكن فتحهااكبر  أمان يستعم    ا الملتاح عندما تكون الباب بعيدة عن الدار ولامان     

 بصورة غير مباشرة بواسطة ملتاح م ناطيسي ي يعم  ك  من الملتاح والجرس علل جهد

لعم  ( للحماية من الصدمة الكهربامية اثناء ا V 002  /12عن طريق محولة )  من لت

 ي أدناه توايح طريقة توصي    ه الدامرة الكهربامية .

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بعت انواع 
الملاتيح 
 الم ناطيسية

المحولة 
الخافضة تقوم 
 بتقلٌل الجهد

الجرس 
منبث 
 صوتي
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(  3تمرين ر م ) 

( ي ملتاح باب  0( م  ااغط عدد )  0محادثة ونداء م  الجرس عدد ) أرسم دامرة 

دا   الدار وان جمي  الدوامر تت    من عن بعد الباب  وغلق م ناطيسي يتحكم بلتح

 ي ثم ارسم الدامرة الم تصرة للتمرين . ( V 002  /12)  محو   افت

 

 

 

 

 

جهاز 
المحادثة 
 والنداء

بعت 
انواع 
ملاتيح 
 الا ط
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تست دم اجهزة القياس لحساب 

معد  استهلال الطا ة لك  ساعة 

 وحسب  راءة المقياس

 ( 4لوحة ر م ) 

 اجهزة  ياس الطا ة الكهربامية

يتة المستتهلكة  تلا  املقيتاس كميتة الطا تة الكهرب  (Energy Meter)يست دم جهاز  يتاس الطا تة  

ينةي و ي أجهزة  ات أ مية كبيرة يعتمد عليها لمحاسبة المستتهلكين علتل كميتة الطا تة فترة زمنية مع

ا بالكيلو  المستهلكة في فترة زمنية محددةي ول ا يجب أن تكون  ات د ة عالية. وتعطي  يمة الطا ة غالبس

 لا  ساعة من   kW ي الطا ة التي يستهلكها حم   درتث واحد  kWhحيلا إن  (kWh)واط ساعة

ا واستعماكس  ي العدادات الحثيةا  .لزمن. و نال أنواع م تللة من العداداتي وأكثر   ه الأنواع شيوعس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز قٌاس الطاقة 
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 أدناه .ترسم كما مبينة ( للمستهلل   ياس الوحدات الكهرباميةاجهزة  ياس الطا ة ) 
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 ( 4تمرين ر م ) 

لدار يحتوي علل اكجهزة التالية: عداد أرسم الدامرة الكهربامية الكاملة والم تصرة     

( م  مصهرين لحماية الدامرة و واط  حماية حرارية جهاز  ياس القدرة طور واحد درة )

نقطة  اري الدوامر اللرعية تحتوي علللحماية الدوامر اللرعيةي و اط  رميس لحماية الد

مس ني ت     ( علل التوازيي محرل ثلاجة ي0( تللزيوني مصابيح عدد )سوكتمأ   )

/ ثا ي ثم أرسم التوصيلة (    V 002  ( )52جميعها من مصدر تيار مت ير طور واحد )

 الم تصرة للتمرين .

 ملاح ة : عدد القواط  الحماية الحرارية للدوامر اللرعية يساوي أربعة .

 

 

  
امر جمي  الدوتكون 

الكهربامية في حالة 

off 
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 ( 5لوحة ر م ) 

أجهزة القياس وطرق ربطها 

بينما في جهاز ( ي  3ي  0شار اليث بالر مين ) وي لل ملفع( ميتر  اكمبيرجهاز  ياس التيار )  يحتوي

( ولكن في جهاز  ياس  5ي  0ل ملف الجهد فيث بالر مين ) ( يشار الاللولت ميتر  ياس الجهد ) 

يحتويان علل مللي التيار والجهد ي اي ان ك  منهما يأ  ان اكر ام القدرة وجهاز  ياس معام  القدرة 

التوالي ان يوص  ملف الجهد علل التوازي م  الدامرة وملف التيار علل  من الطبيعيو(  0,0,3,5) 

 .م  الدامرة الكهربامية ي كما مبين في الرسم أدناه 

 

 

 

 امٌتر

 فولتمٌتر

جهاز  ياس معام  
 القدرة
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 ( 5تمرين ر م ) 

أرسم دامرة كهربامية تحتوي علل أجهزة  ياس التيار والجهد والقدرة ومعام  القدرة ي     

ور واحد عن طريق محو  تيار ومحو  للجهد وحماية موصلة الل شبكة تيار مت ير ط

حيلا يتم ربط اجهزة  ياس التيار الل محولة ي لهما وملتاح  و  طبين ومصهرين أرا

التيار أما جهاز  ياس الجهد فيربط الل محولة الجهد م  مراعاة ان المحوكت تربط الل 

 . اال ط اكراي لحماية المعدات واكجهزة واكش ا 

 ياس التيار مربوط من جهة طرف المحولة ال افاة للتيار وبنلس  جهازيكون     

م  مراعاة ان  الطريقة يربط جهاز  ياس الجهد الل طرف المحولة ال افاة للجهد

 ( ACجهازي  ياس التيار وجهاز  ياس الجهد من نوع ال ي يقيس التيار المتردد ) 
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(  6لوحة ر م ) 

 Change Over Switch ( C.O.S) تحوي  بأتجا ين ملتاح

 المولد والشبكة الوطنٌة وٌكون علىٌستعمل مفتاح التحوٌل لتغٌٌر التغذٌة الكهربائٌة بٌن      
 نوعٌن :

 . (Manual ) مفتاح تحوٌل ٌدوي  . أ
 . (Contactor )باستعمال مرحل  ( Automatic ) تلقائًمفتاح تحوٌل  . ب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ملتاح تحوي  يدوي

 ملتاح تحوي  تلقامي



 ثاني كهرباء –الرسم الصناعي 
 

  23 
 

 ( 6)  تمرين ر م

ومفتاح أرسم الدائرة الكهربائٌة الكاملة التً تحتوي على جهاز قٌاس الطاقة ومصهرٌن     

( لخطً تغذٌة من مولد خارجً وشبكة V 221 – Hz 51آلً, موصلة الى مصدر )تحوٌل 

حمل عن طرٌق قواطع دورة حرارٌة وٌتكون الحمل من محرك طور واحد تغذٌة لوطنٌة 
 . ونقطة مأخذ غٌر مقٌدة

 الشبكة الوطنية والمولد .إشارة لبيان وجود التيار في ك  من  ينجد مصباحيوملاح ة : 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 مصابيح اكشارة

 الباسبار
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(  7لوحة ر م ) 

توصيلة السيطرة عن بُعد 

  ٌمكن إضاءة المصباح أو أي جهاز آخر بصورة غٌر مباشرة بوساطة مفتاح توقٌت  التٌتار  

 (Current Relay حٌت  ٌمكتن تشتغٌل ال )( مصتباح بمصتدر جهتدV  221 بٌنمتا التتحكم ,)

جهتد تٌتار مستتمر واطتك لٌكتون استخدام بملف مفتاح توقٌ  التٌار بجهد قلٌل وٌفضل أحٌاناً 

 سافا  بعٌدة .الخطورة وبمعدٌم 

 تستعمل محولة جهد خافضة لتغذٌة ملف مفتاح التوقٌ  .

 

 

 

 

 

 

  

المؤ ت الزمني 

 للتيار
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 ( 7تمرين ر م ) 

ل مفتاح باب مغناطٌسً مع مصباح ٌعمل بوساطة مرحل تٌتار أرسم الدائرة الكهربائٌة لتشغٌ

( لتشغٌل مفتاح الباب المغناطٌسً والمصباح عبتر  2( ومفتاح عدد )  2عدد ) ومنبه جرس 

 محول خافض .

( فولت للمنبث والملتاح الم ناطيسي وملتاح  v  00  /002 توجد محولة  افاة للجهد )ملاح ة : 

مرح  تيار . 

 

 

 

 

 

ان اكلتزام بقواعد 

السلامة المهنية من 

ارتداء الملابس 

والقلازات واكح ية 

العازلة واست دام 

اكدوات والمعدات 

بصورة صحيحة يقيل 

التعرت للصدمة 

الكهربامية وانجاز العم  

 بصورة جيدة  
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تطبيقات المولد المستمر 

 لت  ية ال ارجية ات ا

تست دم للتحكم -0
في سرعة 

محركات التيار 
المستمر عن 

طريق الجهد مث  
طريقة ) وارد 

 ليونارد (
في توليد تست دم -2

المستمر  التيار
للمولدات 

التزامنية دا   
محطات تجهيز 

  الطا ة الكهربامية

 ( 8 م ) لوحة ر

مولدات التيار المستمر  ات الت  ية ال ارجية 

ونلاحتت  أن نقتتاط توصتتي  مللتتات اك طتتاب يمثتت  الرستتم أدنتتاه مولتتد تيتتار مستتتمر  و ت  يتتة  ارجيتتة 

متن م )  المت يترة أطراف المقاومتة ( ي تت    بمصدر  ارجي ونقاط  K-Jالم ناطيسية تتمث  بالتقاط ) 

( ال ارجتة متن ل  .د  .قالليت الم ناطيستي والت ي يتؤثر علتل تحديتد ) ي التي تتحكم بمقدار  (الجهد 

( ويكتون  A-Bللمولتد فهتي )    )المنتج(( أما أطراف الجتزء التدوار q-t-sأطراف المولد ونقاطها  ي ) 

 توصيلها عبر اللرش الكاربونية .

 مر .ملاح ة : يجب اكلتزام بتسمية نقاط التوصي  في مولدات ومحركات التيار المست
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 (  8تمرين ر م )  

المولتتد اكو  يتتدور ي متتن مصتتدر واحتتد  ( علتتل التتتوازي يت تت يان ات ت  يتتة  ارجيتتة أرستتم مولتتدتين ) 

 بأتجاه عقرب الساعة والثاني يدور عكس عقرب الساعة .

 ل لل مست دماس الملاتيح والمصهرات المناسبة .أرسم الدامرة الكاملة 
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 ( 9لوحة ر م ) 

مولدات التوالي للتيار المستمر 

تيتار مستتتمر  و ت  يتة  اتيتتة يتتم توصتتي  مللتات اك طتاب الم ناطيستتية علتل التتتوالي مت  مللتتات لمولتد 

(أطتراف مللتات التتوالي بينمتا لمللتات اك طتاب المستاعدة  E-F( وتمثت  الحتروف )  الآرميجترالمنتج ) 

ة فيما بينهتا علتل التتوالي وتوصت  أطتراف المولتد ( وتربط المللات الثلاث G-A( و )  H-Bبالحروف ) 

 الل الشبكة لت  يتها بمصدر تيار مستمر عن طريق ملتاح  و حماية حرارية كما مواح في الرسم .

  

 

  

مثت  أن متة مت يرجهتد الل عند اكحما  التي تحتاج للتيار المستمرتست دم مولدات التوالي 

 الجر الكهربامية وصهر اكلمنيوم وانواع ا ر  من التحليلات الكيمياوية 
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 ( 9تمرين ر م ) 

يدور عكس عقرب الساعة ي  ي شتبكة تيتار  أرسم لوحة تحتوي علل مولد توالي  و أ طاب مساعدة   
 واللولتيتة للمولتد اح  و حماية حرارية اد زيادة التيار م  جهازي  ياس التيتار مستمر عن طريق ملت

 م  مصهرا لحماية الدامرة .

 

 

 

 

 

  

 

 . تحديد نوع القياس ) تيار او جهد (-0
  . وع الطا ة ) مستمر أو متناوب (تحديد ن-0
  .وا  المقياس علل أعلل  يمة لحماية الجهاز من التلف-3
  عند عدم إعطاء  يمة عند ا تحو  الل تدريج أ   للقراءة-4
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(  02لوحة ر م ) 

مولدات التوازي للتيار المستمر 
ي ت ي الشتبكة عتن طريتق ملتتاح  ي  و أ طاب مساعدة ت  يتة  اتيتة (توازيمولد تيار مستمر نوع )     

في ( لتحديد مقدار الليت الم ناطيسي مقاومة مت يرةم  مصهرات ومن م للتيار ) تيادياع اط  دورة 
( ق . د . ل ( وبتت لل يمكتتن تحديتتد مقتتدار ) DC) المتصتتلة علتتل التتتوازيمللتتات اك طتتاب الم ناطيستتية 

 المتولدة علل أطراف المولد كما مواح في الرسم أدناه .
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(   02تمرين ر م ) 

لتتتات ا طتتتاب مستتتاعدة يعمتتت    ملمتتتربط التتت(  تتتتوازيامرة الكهرباميتتتة لمولتتتد تيتتتار مستتتتمر ) أرستتتم التتتد

مستتتتعملاس موعتتتة متتتن البطاريتتتات للاستتتتلادة منهتتتا كنتتتارة مصتتتباحين علتتتل التتتتوازي علتتتل شتتتحن مج

عنتتتتد ت  يتتتتة ي ( للمولتتتتد و تتتتاط  دورة زيتتتتادة التيتتتتار  اتتتتد)  لتتتتتاح حمايتتتتة حراريتتتتة وم ناطيستتتتيةم

 للمولد وجهاز  ياس التيار للبطارية .جهاز  ياس الجهد البطاريات والمصابيح و
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 ( 00لوحة ر م ) 

المولدات المركبة للتيار المستمر 

( F - E ( يحتوي   ا النوع علل مللات التوالي ويرمز لها )مركب اتية )مولد تيار مستمر  و ت  ية    

( عن طريق ملتاح  و وستيلتين P – N( ي  ي شبكة تيار مستمر )D – Cومللات التوازي ويرمز لها )

 الدامرة الم تصرة( وحماية اد رجوع التيار المعاكس م  م طط م ناطيسية وحرارية حماية ) 

  

 

 

 

 

  

لتعويت  تست دم مولدات التيار المستمر     

تست دم مولدات  .ان لات الجهد دا   الم  يات

وت الشباب التيار المستمر لتوفير مصدر طا ة لبي

 والنزكء والمكاتب
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 ( 00تمرين ر م ) 

( ت  يتة  اتيتة واك طتاب المستاعدة  مركتبمولد تيتار مستتمر ) دامرة كهربامية تحتوي علل أرسم       

( عتن طريتق ملتتاح م ناطيستي حتراري اتد زيتادة  P – N ي شتبكة ) مت  طرفتي المنتتج ي ي تمتصلة 

التيار ي يمكن شحن بطاريتة متن شتبكة التيتار المستتمر ي عتن طريتق ملتتاحي  طت  ومصتهرين وجهتاز 

  ياس الجهد لبيان مقدار جهد الشحن .
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تست دم المتسعة لعم  زاوية بين مللات البدء 

 ومللات الحركة وب لل يتمكن من الدوران 

(  00لوحة ر م ) 

محركات التيار المتناوب أحادية الطور 

استعماك في المصان  والآكت. ولكي يدور المحترل  و الطتور الواحتد فهتو  تعد المحركات الحثية الأكثر

(ي العاتو التدواريحتاج إلل مجا  م ناطيسي دواري ويسمل الملف التدوار فتي محترل التيتار المتنتاوب )

(ي فيشتار إليتث باستم أو مللتات المجتا ( ال ي يشتم  علتل م نتاطيس المجتا  )الثابتأما الجزء الساكن )

 . )air gap(ابتي وما بين الدوار والساكن مسافة من الهواء تسمل الث رة الهواميةالعاو الث

أغلب محركات التيار المتناوب  ات الطور الواحد ي والقدرات القليلتة ي تحتتاج التل مللتات بتدء ومللتات 

ر الل مكثف لتش يلها والرسم أدناه بين محرل تيار متنتاوب علتل فترت أن المحترل يتدو حركة وأحياناس 

( ومللتات التشت ي  وملتتاح الطترد المركتزي  المستاعدةم  عقرب الساعة ويحتوي علل مللات البدء ) 

 مبردة الهواء .ومكثف كما  و الحا  في محرل 
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(  00تمرين ر م ) 

 باتجتاهيتدور أرسم دامرة كهرباميتة تحتتوي علتل محترل تيتار متنتاوب أحتادي الطتوري فتي حالتة التشت ي      

معتتاكس لعقتترب الستتاعةي ي تت   متتن شتتبكة طتتور واحتتد عتتن طريتتق ملتتتاح  و وستتيلتين للحمايتتة حراريتتة 

 .وم ناطيسية

 

 

 

 

  

ملتاح الطرد 

 المركزي
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الملتاح الم ناطيسي يعم  علل  التحوي  من مصدر تيار متناوب الل 
 مصدر تيار مستمر عند الحاجة

 ن بت يير اتجاه ا طاب المصدريمكن اكستلادة منث لعكس اتجاه الدورا

(  03لوحة ر م ) 

) المحرل العام (محركات التيار المتناوب  

 (Brushed) فرش كاربونية و   و محرل كهربامي:  (Universal Motor) المحرل العام     

 و ن ام التيار المتردد الأحادي الطور   (DC)  أن يعم  علل ك  من ن ام التيار المستمريستطي

((Single Phase AC 

المحرل العام يمتاز بأنث شام  اكستعما   اصة في اكجهزة المنزلية كالمكنسة الكهربامية وال لاطات   
 والمثا ب الكهربامية وغير ا ويمث  بالرسم كما يلي .
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 ( 03تمرين ر م ) 

( عتن طريتق  V 002 ( )Hz 52أرسم الدامرة الكهربامية لمحرل عام يت ت   متن شتبكة تيتار متنتاوب )

( يعم  الملتاح بدامرة سيطرة تحتوي علل ملتتاحين اتاغط اد زيادة التيارملتاح م ناطيسي حراري )
 (On  ( و )Off ويدور المحرل بأتجا ين بوساطة ) . ملتاح م ناطيسي  و أتجا ين 
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 ( 04لوحة ) 

مولد تيار متناوب ) توافقي (  و الطور الواحد 

يتكون من جزمين الساكن ال ي تتولد فيث القوة الدافعة الكهربامية والتي ت  ي شتبكة  المولد التزامني   

للتتات اك طتتاب ومصتتهرين والتتدوار التت ي يحتتتوي علتتل متيتتار متنتتاوب عتتن طريتتق ملتتتاح  و  طبتتين 

الم ناطيسية التي ت    بمصدر  ارجي للتيار المستمر عن طريق مصهرين وملتاح  و  طبتين ومتن م 

للجهد لتحديد مقدار الجهد المتولد في الشبكةي الرسم يواتح التدامرة التنلي يتة والم تصترة لمولتد تيتار 

 مت ير طور واحد .
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 ( 04تمرين ر م ) 

ر عتتن طريتتق م تتتاح طتتور واحتتد ي تت ي شتتبكة تيتتار مت يتت تنلي يتتة لمولتتد تزامنتتيم التتدامرة الأرستت     

تين للحماية حرارية وم ناطيسية اد زيادة التيار العاو الدوار للمولدة ي    متن م ناطيسي  ي وسيل

 المولد التوافقي يدور بأتجاه عقتربت  يتث  اتية  ي ربط متوازي وعلل نلس محور مولد تيار مستمر 

وستتيلة حمايتتة اتتد زيتتادة التيتتار ومصتتهرات  و لتتد التيتتار المستتتمر لتتث ملتتتاح م ناطيستتي الستتاعة ومو

 واكجزاء الحديدية موصلة الل اكرت .
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(  05لوحة ) 

 رسم الموجة الجيبيةمثا  ) أ ( 

 لدامرة .بمركز ا( ملم وأرسم  طين متعامدين يمران  mm 02أرسم دامرة نصف  طر ا )

 .( كح  الشك  أدناه برسم  طوط تنب  من مركز الدامرة  سم ك  رب  دامرة الل  سمين متساويين ) 

ثتين درجتة متثلاس أو تقستيمات ( بأ سام متساوية ك  ثلا  °360صلر الل أرسم  ط مستقيم ودرجة من ) 

 ( . للحصو  علل موجة أدقأص ر ) 

يمات ال تتط اكفقتتي ي وحتتدد نقتتاط يتتة المرستتومة متتن تقستتستتقط تقستتيمات التتدامرة علتتل ال طتتوط العمود

 بعد اكنتهاء من التسقيط أرسم الموجة الجيبية الناتجة . تقاءاكل

ملاح ة: ترسم موجة ال رج لدامرة تيار متناوب بالطريقة أعلاهي ثم بطريقتة التستقيط يتتم رستم موجتة 

 الحم  .
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(  05تمرين ) 

 نصف موجة ( غير محكومالتيار المتناوب ) موحد  موحدات 

امر التوحيد التي تعم  علل تحوي  مصدر اللولتية المتناوبة الل مصدر تُعد   ه الدامرة من أبسط دو     

فولتيتة مستتمرة ثابتتتة القيمتة تتتتألف التدامرة متتن مصتدر متنتتاوب بثنتامي  تتدرة غيتر محكتتوم يعمت  علتتل 

متتن الموجتتة يكتتون الثنتتامي فتتي حالتتة  تجهيتتز حمتت  مقاومتتة بلولتيتتة مستتتمرة ي  تتلا  النصتتف الموجتتب

توصي  ويعم  علل أمرار النصف الموجب من موجة الد   أما  لا  النصف السالب من موجتة التد   

عدم التوصي  وتكون اللولتية ال ارجة مساوية للصتلر والشتك  يواتح التدامرة يصبح الثنامي في حالة 

  . الكهربامية م  موجة الد   والحم  لللولتية
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 ( 06لوحة ) 

 )حم  مقاومة( التيار المتناوب ) موحد موجة كاملة ( غير محكوم موحدات

نصف تعطي   ه الدامرة فولتية  رج مستمرة تعاد  تقريباس اعف اللولتية ال ارجة من دامرة موحد     

ثنتامي القتدرة يعمت  كت  الموجة وتتكون الدامرة الكهربامية من محولة بمأ   وستطي متصت  بتزوج متن 

كاملة يقوم بتجهيز حم  مقاومة بلولتية مستمرة تعم    ه منهما بالتعا ب للحصو  علل موحد موجة 

علتل ( فتي حالتة التوصتي  فيعمت   D1تكتون موجتة التد   موجبتة يكتون الثنتامي اكو  ) الدامرة عنتدما 

ي أمتا  تلا  النصتف فتي حالتة أطلتاء  ( D2أمرار النصف الموجب للموجة بينما يكتون الثنتامي الثتاني ) 

( فتي حالتة D2فتي حالتة أطلتاء والثنتامي الثتاني )(  D1السالب من موجتة التد   يصتبح الثنتامي اكو  ) 

توصتتي  فيعمتت  علتتل عكتتس وأمتترار النصتتف الستتالب متتن موجتتة التتد   والشتتك  أدنتتاه يواتتح التتدامرة 

    والحم  لللولتية .دالكهربامية م  موجة ال
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 ( 06م ) تمرين ر 

( لمصدر تيتار  Change Over Switch)   باتجا ينتحوي   أرسم دامرة كهربامية تحتوي علل ملتاح

للتحكم في ت  ية دار عن طريق الشتبكة الوطنيتة وأ تر  عتن طريتق (   / ثا  V 002  ( )52متناوب )

كة الوطنيتتة ( ومصتتباح أشتارة لبيتان وجتتود ت  يتة الشتب V 00( يعمت  علتل ) جتترسالمولتد مت  منبتث ) 

 ( مسيطر عليث بملتاح . V 002ومصباح أشارة عند وجود ت  ية للمولدم  مصباح يعم  علل )
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(  07لوحة ) 

 غير المحكوم( القنطرة نوعموحد موجة كاملة مبدكت التيار المتناوب)

ها وتتكون الدامرة مر التوحيد است داماس في التطبيقات الصناعية بسبب كلامتتُعد   ه الدامرة من أكثر دوا

( علتل أمترار النصتتف  D2الثتاني ) ( والثنتامي  D1الكهرباميتة متن أربعتة ثناميتات يعمت  الثنتامي اكو  ) 

( في حالة إطلاء ي أما  D4( والثنامي الراب  )  D3الثنامي الثاللا ) الموجب من موجة الد   بينما يبقل 

علتل إمترار الجتزء  ( D3 , D4ثالتلا والرابت  ) الالنصف السالب متن موجتة التد   فيعمت  الثنتامي   لا 

في حالة إطلاء والشتك  أنتاه يواتح ( D1 , D2السالب لموجة الد   بينما يبقل الثنامي اكو  والثاني ) 

 ( . الجهدالدامرة الكهربامية م  موجة الد   والحم  لللولتية ) 
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(  07تمرين ) 

 تسعة وملف ترشيحدامرة موحد  نطرة موجة كاملة غير محكوم م  م

غيتر محكتوم مت  دامترة ترشتيح لللولتيتة ال ارجتة المستتمرة أرسم دامرة موحد  نطترة موجتة كاملتة     

دامرة الترشتيح علتل تنعتيم موجتة اللولتيتة ال ارجتة متن دوامتر التوحيتد عبارة عن متسعة وملف تعم  

 بشك  جيد .

 لقنطري وال رج من دامرة الترشيح .موجة فولتية الد   وال رج من دامرة الموحد ا أرسمثم    
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 ( 08لوحة ) 

 تش ي  محرل بالسيطرة عن بُعد

متثلاس فتتح (ي بالسيطرة عن بُعتد  V 002طور واحد يعم  علل )تيار متناوب يمكن تش ي  محرل           

( يعمت  ملتتاح التو يتتت Relayبملتتاح تو يتت زمنتتي ) ( بوستاطة المحتترل المتصت Slide) منزلتق بتاب

 (.V 8 /002لزمني علل جهد من لت  و تيار مستمر مستعملاس ملتاح  و  طبين ومصهرين ومحو  )ا

 

 

  



 ثاني كهرباء –الرسم الصناعي 
 

  52 
 

(   08 تمرين ر م ) 

( مت  مستتو  الصتلر أرسم دامرة كهربامية لتشت ي  مات ة متاء تعمت  عنتدما يكتون المتاء فتار  )       

تحكم فيتث طوافتة المتاء المثبتتة ( تتي وستط ي فتار   مملتوء ) ثلالا مصابيح إشارة لبيتان مستتو  المتاء

( مت  مبتد  ثنتامي  V 002  /00علل  زان المتاء تحتتوي التدامرة علتل محولتة  ات النقطتة الوستطية )

وملتتاح  و  طبتين ومصتهرين ومنبتث يقتوم بالتنبيتث عنتدما يلتر   موجتة كاملتةالتل  لتبتدي ل(  4عدد ) 

   ( فولت تيار مستمر . V 00علل )( يعم  يتحكم بالما ة  م  ملتاح ك طال زان من الماء ) 
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( 09لوحة ر م ) 

 باست دام الثايرستورمحكومة دامرة تحوي  اللولتية المتناوبة الل فولتية مستمرة 

)حم  مقاومة( 

تسعد   ه الدامرة من أبسط دوامر تحوي  مصدر اللولتية المتناوبة الل مصدر فولتية مستمرة مت ير        

طريق أست دام الثايرستور حيلا يتم التحكم بلولتية ال رج المستمرة عتن طريتق  عن )محكومة( القيمة

( π – 2)  جب من موجة الد   لللترة الزمنية(  لا  النصف المو α)  تش ي  الثايرستورت يير زاوية 

 ( والشك  التالي يواح الدامرة الكهربامية م  موجة الد   والحم  لللولتية . π 3 – π 0و ) 
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( 02ة ) لوح

 دامرة تش ي  الثايرستور باست دام متسعة ومقاومة

( يتم الحصو   Rتست دم   ه الدامرة في تش ي  الثايرستور عن طريق ت يير  يمة المقاومة المت يرة ) 

(  D2( بواستطة الثنتامي )  C( تشتحن المتستعة )  082° – 2°تتتراوح  يمتهتا بتين )علل زاوية تشت ي  

فعندما تكون موجتة التيتار المتنتاوب  ات  يمتة موجبتة تشتحن المتستعة لت  ية بقطبية معاكسة لمصدر ا

بقطبية موجبة ي  المتسعةسالبة فتشحن بقطبية سالبة أما عندما تكون موجة التيار المتناوب  ات  يمة 

( علل حماية الثايرستور من التلف عندما تكون موجة التيار المتناوب  ات  يمة  D1كما يعم  الثنامي ) 

 سالبة والدامرة أدناه تواح دامرة تش ي  الثايرستور م  موجة الد   وال رج لللولتية .
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(  02تمرين ) 

 دامرة تش ي  الثايرستور باست دام  نطرة غير محكوم

ارستتم دامتترة تشتت ي  الثايرستتتور باستتت دام موحتتد  نطتترة غيتتر محكتتوم يتتتم فيهتتا التتتحكم بزاويتتة تشتت ي  

 (  لا  النصف الموجب من موجة الد   . Rير  يمة مقاومة مت يرة ) الثايرستور عن طريق ت ي

 أرسم موجة الد   وال رج لللولتية في دامرة تش ي  الثايرستور ثم 
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 00لوحة 

ربط ال لايا الشمسية علل التوازي 

الحتتالي لتلبيتتة  تعتبتتر ال لايتتا الشمستتية متتن مصتتادر الطا تتة المتجتتددة التتتي بتتدأ انتشتتار ا فتتي الو تتت

دام الطا تتة ) الشتتبكة الوطنيتتة ( لتحستتين استتت اكحتياجتتات للطا تتة الكهرباميتتة متت  المصتتدر اكساستتي 

 ي  نالل طريقتان لربط ال لايا الشمسية :   الكهربامي علل الشبكة الوطنية الكهربامية وت ليف الحم

 ربط  التوازي : زيادة التيار الكلي المجهز للاحما   -0

 سيةمن ال لايا الشم لجهد ال ارج ي : زيادة مقدار اربط التوال -0

والملتاح يعم   الرسم التالي يمث  الطريقة اكساسية لربط من ومة الواح ال لايا الشمسية علل التوازي

تيتتار عكستتي دا تت  التتدامرة  رجتتوعيعمتت  علتتل عتتدم علتتل فصتت  وتشتت ي  الحمتت  الكهربتتامي والتتدايود 

 مواصلات الكهربامية المناسبة لجهد ال لايا الشمسية .الكهربامية ي يكون الحم  بنلس ال
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 00تمرين 

ربط ال لايا الشمسية علل التوالي 

يعتبتتر ربتتط التتواح ال لايتتا الشمستتية علتتل التتتوالي متتن انتتواع التتربط لزيتتادة مقتتدار الجهتتد المستتلط      

               ( و تي Inverterدة جهتود م صصتة لمن ومتة العتاكس )لمن ومة التجهيز الكهربامي حيتلا  نالتل عت

 (12 V,24 V,48 V ل لل من المهم فهم  لية طريقة ت ييتر الجهتد )  ال تارج متن ال لايتا الشمستية بمتا

 . الي ي  ي الحم  سيلامم جهد العال
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 00لوحة 

باست دام ال لايا الشمسية دامرة تش ي  أنارة ليلية 

منزليتتة او فتتي المنتتاطق التتتي ك تصتتلها الشتتبكة يمكتتن استتت دام ال لايتتا الشمستتية لتجهيتتز أنتتارة ليليتتة 

و تت الوطنية ) المناطق الناميتة ( ي المن ومتة تكتون مجهزلتة ببطاريتة ل تزن الطا تة الكهرباميتة أثنتاء 

ي كتت لل يمكتتن  ارجيتتة النهتتار واستتت دام الطا تتة الم زونتتة فتتي البطاريتتة أثنتتاء المستتاء أو الليتت  كنتتارة 

ي والتدامرة م  وجود دامترة ستيطرة  اصتة است دام نلس الدامرة الكهربامية لتش ي  اكشارات المرورية

 .يجب أن تعم  بصورة تلقامية عند التش ي  وعند الشحن
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00 تمرين 

باست دام ال لايا الشمسية جهيز المياهدامرة تش ي  ما ة ماء لت 

او  التي تحتوي علل  بار متاء ) ميتاه جوفيتة (في المناطق الزراعية امرة الكهربامية التالية تست دم الد

فتي المنتاطق البعيتدة عتن  ل رت سقي المزروعات بالماء امن المن ومتات الحديثتة توفر مصدر ماء 

 .مصادر الطا ة الكهربامية 
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03 لوحة ر م 

متصلة ب لايا شمسية احادية الطور المتناوبدامرة تش ي  احما  التيار  

عتتن طريتتق متتن م شتتحن  اكعتياديتتةالتاليتتة تستتت دم لتشتت ي  اكحمتتا  الم تللتتة  ةالكهرباميتتالتتدامرة     

المستتتت دمة دا تت  المنتتتاز  مثتت  ال ستتتاكت مراعتتتاة القتتدرة الكليتتتة لل لايتتا الشمستتية ( متت  )  شمستتي

 .وال لاطات واكنارة وما ات المياه وغير ا 
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 04لوحة 

متصلة ب لايا شمسية دامرة تش ي  اكحما  ثلاثية اكطوار 

باكاتتافة التتل التجهيتتز  الكهرباميتتةتحتتتاج التتل مصتتدر بتتدي  للطا تتة  او الثقيلتتة اكحمتتا  الصتتناعية      

 ) الشبكة الوطنية ( وبالتالي الت ليف علل حم  الشبكة الوطنية .  الرميسي

وغير تا  دا ت   ية التاليتة تستت دم الطا تة الشمستية لتجهيتز الثلاجتات والست اناتربامالدامرة الكه      

 مراعاة القدرة الكلية لمن ومة ال لايا الشمسية ( لتجهيز الطا ة الكهربامية .م  والمعام  )  المناز 
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