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 اٌّمذِخ

لتوجٌهات المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً  واستجابةمن أجلِ عراقٍ مزدهر       

                     وبالتعاون مع الأساتذة فً الجامعة التكنولوجٌة تم أنجاز هذا الكتاب 

( , وهو  الطاقة الكهربائٌة ونقلها ) العلوم الصناعٌة للمرحلة الثانٌة اختصاص تولٌد

ساسٌة فً مجالً الكهرباء مكملاً لما كسبه طلبتنا الأعزاء من مهارات معرفٌة أ

 والمٌكانٌك فً الصؾ الاول . 

ٌتكون الكتاب من سبعة فصول , الفصل الأول ٌبحث فً المؽناطٌسٌة وأنواع      

والمتبادل , والفصل الثانً ٌبحث فً ومكائن التٌار المستمر وانواع  الحث الذاتً

لمتناوب , والفصل المولدات والمحركات , والفصل الثالث ٌبحث فً دوائر التٌار ا

 (الواحد والثلاثة أطوارالتٌار المتناوب وانواعه ) الطور  الرابع ٌبحث فً محركات 

والفصل الخامس ٌبحث فً انواع محطات تولٌد الكهرباء وشرح مبسط لكل نوع 

مدعوم بصور توضٌحٌة تساعد الطالب فً فهم وتصور عمل المحطة وأجزاءها , 

 اشتؽالهمولد ومحرك الدٌزل وأجزاءه وطرٌقة الفصل السادس ٌوضح بالتفصٌل 

الواسع فً المولدات الصؽٌرة والقدرة البٌانٌة  لاستعمالهوملحقاته التشؽٌلٌة 

والفرملٌة لمحركات الدٌزل وكذلك وسائل نقل القدرة    ) الحركة الدورانٌة ( الى 

                           القدرة  إلكترونٌاترؤوس التولٌد , والفصل السابع ٌبحث فً موضوع 

 ) الثاٌرستور ( . 

على أن نكتب موضوعات فصولها بلؽة واضحة  التألٌؾوقد حرصت لجنة  

من  الإكثارٌكتب ,فضلا عن حرصها على  وبسٌطة لٌتسنى لطلبتنا الاعزاء فهم ما

 الصور والرسومات التوضٌحٌة وذلك لنعزز الوضوح والفهم  .  

ان نشٌر الى ان هذا الكتاب ٌفضل تدرٌسه من لدن  واخٌرا ولعل من ناقلة القول 

 أو مهندس مٌكانٌك وأخر كهرباء .      كهر ومٌكانٌك  اختصاصمهندس 

د. ضاري ٌوسؾ محمود الى الخبٌرٌن العلمٌٌن )  ختاما نود ان نتقدم بالشكر   

, 

( والخبٌر اللؽوي ) د. محمد علوان جبار  (  د .ابتهال عبد الرزاق محمود 

 جعتهم الكتاب بكل عناٌة وحرص .لمرا

 ومن الله التوفٌق

 اٌّإٌفْٛ                                                            
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 الكهرومغناطٌسٌة

 

 

 ٌكتسب الطالب بعد دراسة الفصل المهارات المعرفٌة الأتٌة :   :   الهدف 

 تولٌد الكهرباء فً الملفات وتأثٌر الفٌض المؽناطٌسً .   – 1

 الحث الذاتً والحث المتبادل  .  – 2

 .  واستخداماتهاالملفات  – 3

 ٌذ١ جُِٔلحش ٝقٓحذحضٜح .  – 4

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

 اٌفظً الاٚي 1
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  الحث الكهرومغناطٌسى:    1 – 1   

  .  كهربائً اكتشؾ العالم اورستٌد تولد مجال مؽناطٌسً حول موصل ٌمر فٌه تٌار    

مؽناطٌسً أي أنه ٌمكن  أنه ٌمكن أن ٌتولد تٌار كهربائً من مجال فارداياكتشؾ العالم      

متؽٌر وٌعرؾ ذلك بالحث  الحصول على تٌار كهربائً فً دائرة مقفلة بتأثٌر مجال مؽناطٌسً

) عكس اكتشاؾ أورستد(.وبذلك ٌمكن تعرٌؾ ظاهرة الحث   ٌسًالكهرومؽناط

 بتأثٌرموصل  فًوهى ظاهرة تولد قوة دافعة كهربائٌة محتثة وتٌار محتث  الكهرومؽناطٌسً

 .  المؽناطٌسًالمجال 

 : تجربة فاراداي    1 – 1 – 1

 ( . 1 – 1أنظر الشكل )  

 

 فى ملف مستحثه( ٌوضح تولٌد كهرباء  1 – 1شكل ) 

ملؾ من النحاس لفاته معزولة بعضها عن البعض  فً مستحثهٌة ائتولٌد قوة دافعة كهرب    
  بكلفانومتر حساس صفر تدرٌجه فً المنتصؾ كما فً الشكل اعلاه. الآخر وٌتصل طرفاه

الابتدائً كما فً الشكل  عند إدخال المؽناطٌس بسرعة داخل الملؾ ] أو ؼلق دائرة الملؾ  
     عند إخراج المؽناطٌس من الملؾ أو مؤشر الكلفانومتر لحظٌا فً اتجاه معٌنالآخر [ ٌنحرؾ 

 . ٌنحرؾ مؤشر الكلفانومتر فً الاتجاه المضاد ( ) فتح دائرة الملؾ الابتدائً

الدائرة المؽلقة لحظة قطع لفات  تتولد القوة الدافعة المستحثة والتٌار الكهربائً المستحث فً   
تقرٌب المؽناطٌس من الملؾ أو  ) المؽناطٌسً أثناء حركة المؽناطٌسالسلك لخطوط الفٌض 

 أو فتحه( .  إبعاده عن الملؾ أو لحظة ؼلق دائرة الملؾ الابتدائً

  
معدل التؽٌر فً  ٌة التأثٌرٌة المتولدة فً الموصل طردٌا معائتتناسب القوة الدافعة الكهرب  

  الفٌض المؽناطٌسً المؤثر على الموصل.
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 المغناطٌسً( ٌوضح الفٌض  2 – 1) شكل 

 : المغناطٌسً للتأثٌر فارادي قانون    2 – 1 – 1

     كهربدائً تددأثٌري لحظددً التددفق المؽناطٌسددً الدذي ٌجتدداز ملفداً كهربائٌدداً ٌتولدد تٌددار عندد تؽٌٌددر

اتجداه التٌدار علدى اتجداه هدذا التؽٌدر بالزٌدادة أو  دائدرة الملدؾ, وٌعتمدد ( فدًتؽٌدر التددفق )لحظدة

بتجربتده التدً اسدتخدم فٌهدا الددائرة  وهدو ٌقدوم "فدرادايماٌكدل " النقصان , هذا ما لاحظه العدالم

 :   الكهربائٌة الموضحة بالشكل

 

 فراداي( ٌوضح تجربة  3 – 1شكل ) 

حلزونٌٌن, قدام بتوصدٌل أحددهما )الملدؾ الابتددائً( بددائرة كهربائٌدة بهدا  ملفٌن فاراداي استخدم

 . ( بكلفانومتر ووصل الملؾ الآخر )الملؾ الثانوي  كهربائً, مفتاح

 سدرٌان للتٌدار الكهربدائً فدً الددائرةالملؾ الثانوي ؼٌر موصول ببطارٌدة, فد ن أي  وحٌث أن

 .التٌار  وجود مؤثر خارجً قام بتولٌد هذا الثانوٌة ٌدل على

 مفتاح الدائرة الكهربائٌة لاحظ انحدراؾ مؤشدر الكلفدانومتر ممدا ٌددل ب ؼلاق فاراداي عندما قام

كهربددائً فددً الدددائرة الثانوٌددة, وسددبب ذلددك هددو المجددال المؽناطٌسددً المتؽٌددر  رعلددى مددرور تٌددا

  الملؾ الابتدائً وانتقاله الى الملؾ الثانوي عن طرق القلب الحدٌدي  .  فًالمتولد 

 

 

 

 

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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:١ٌجوجحقٓد هحٕٗٞ ك  م.و.ى  

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

 ػىو جُِلحش     Nق٤ع إٔ :    

 ∆Φ/∆t        ٝٓغ جُُٖٓ 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 ) ٓـ٘ح٢ٓ٤٠جُٔطٌٕٞ وٌٝجٗٚ وجنَ ٓؿحٍ  جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠َٓٞٚ ٓوىجٌ جُل٤ٝ 
-4

  

ن٬ٍ كطٍز ٤َ٘ٓس هىٌٛح   V  0.45 جُٔكطػس    ( م.و.ى ٓوىجٌ )قٓد ػىو ُلحضٚ جيج ًحٕ ,  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  ٢ػ٘ى ٣ٍْحٕ ض٤حٌ ًٍٜذحتٙ هحٕٗٞ ٤ُُ٘ جٗٚ ٣٘

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

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

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

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 ) ؽشق اٌؾظٛي ػٍٝ ر١بس ربص١شٜ     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 ٝ ذحْطهىجّ  .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  ٖٓ جُِٔق ٠ٍٝو١ ػ٘ى جنٍجؼُكظ٢ ػ٢ٌٓ ػ٘ى ضو٣ٍد جُٔـ٘ح٤٠ّ 

  جذؼحوٙ.

 

                          :٢ ٠ٍٖٝ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ض٤حٌ ضأغ١ٍ٤)ٓكطع( ٝٛ  

  ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝؾٞو*  

  ٝؾٞو ِْي ٣ٌٕٞ وجتٍز ٓـِوس*  

  ٝجُٔؿحٍ جُكًٍس جُ٘ٓر٤س ذ٤ٖ جَُٔٞٚ*  

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

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

 = 0.008 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



14 

 

 

 ,( 1-4 ) ٝٓلطحـ ًٍٜذحت٢ ًٔح ك٢ جٌَُٗ  ِ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 -    

   ٣إو١ ئ٠ُ ض٤ُٞى هٞز وجكؼس ًٍٜذحت٤س ك٢ جُىجتٍز ٤ُؼحًّ ج٣ُُحوز ك٢ جُل٤ٝ ُل٤ٝ جُٔطُج٣ىج3 -    

 Lenz's Law  . جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠        

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

 

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

ك٢ جُىجتٍز  ٗط٤ؿس ٣ُُحوز جُط٤حٌ ػ٘ى ؿِن جُٔلطحـ... ًٛج جُطأغ٤ٍ 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 جُىجكؼس

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  ًٝٛٙ جُٔؼحوُس ضؼط٢ ه٤ٔس جُكع

   .جُل٣ُ٤حت٤س ٓػَ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س ٝجُطـ٤٤ٍ ك٢ جُط٤حٌ ه٤حِ ج٤ٌُٔحش 

 -جُكع جًُجض٢ ٖٓ جُٔؼحوُس ج٫ض٤س  :ٝضكٓد ٓؼحَٓ 

L = N ∆Φ / ∆I     …………   ( 11 – 1 )  

   Henry :    ,١ جٍُٜ٘ ٢ٛ جًُجض٢ٝضٌٕٞ ٝقىز جُكع 

1 H = 1 V.S / A    ………….  ( 12 – 1 )                                                      
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   A 2لفة عندما ٌتؽٌر التٌار المار فٌه من  300 لملؾ عدد لفاته  الذاتًاوجد قٌمة معامل الحث 

 .  (   224الى      200) من   µWb    المؽناطٌسًالفٌض  فًمسببا تؽٌرا   A 2.8 الى 

  الحل :

  L = N ∆Φ / ∆i 

L=300  ×(  224   -  200  ) 10-6  /  ( 2.8  - 2  )                                       
           

 L  =  0.009    H                                                                                  
                     

  

والفٌض     H  0.5   له   الذاتًلفة ملفوؾ حول حلقة معامل الحث   500ملؾ ذو  

 : ما ٌلىاحسب   mWb (-0.7  0.5  ) المتكون ٌتؽٌر من  المؽناطٌسً

 التٌار فً.  التؽٌر 1

 .   Sec  (0.01  )  .   ق.د.ك الناشئة خلال 2

 الحل:

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)الحث المتبادل     3 – 1

دائرة مجاورة لها, حتى لو لم ٌكن تٌار  هو الفولتٌة الناتجة فً إحدى الدوائر نتٌجة التؽٌر فً

المحول الكهربائً أفضل مثال للحث المتبادل ,حٌث  هناك اتصال مباشر بٌن الدائرتٌن, وٌعتبر

ٌتم ربط الملؾ الابتدائً الى مصدر للفولتٌة وعند مرور التٌار الكهربائً فً هذا الملؾ سٌتولد 

ثانوي وستتولد قوة دافعة كهربائٌة مجال مؽناطٌسً ٌمر فً القلب الحدٌدي وسٌقطع الملؾ ال

 وٌكون وضع الملفات فى المحولة الكهربائٌة على نوعٌن :. محتثة

من الملؾ ٌكون كل ملؾ على عمود من أعمدة المحولة حٌث ٌنتقل الفٌض المؽناطٌسى    –1

ى مولدا فٌه قوة دافعة كهربائٌة كما موضح ف ين طرٌق القلب الحدٌدع ًالاول  الى الملؾ الثان

 (. 5 – 1الشكل  ) 

 

 ( ٌوضح ملفات المحولة على الجانبٌن 5 – 1شكل) 

 من المحولة حٌث ٌعمل الفٌض المؽناطٌسً فً  وسطٌكون كلا الملفٌن على العمود الا  – 2

الملؾ الداخلً على تولٌد فولتٌة فً الملؾ الخارجً عن طرٌق الحث المتبادل كما فى      

 ( : 6 – 1الشكل ) 

 

 ( ٌوضح كلا الملفٌن الابتدائً والثانوي على العمود الوسط 6 – 1)  شكل
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                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  استخدامات الملفات :                                                                                                              1 – 3 – 1 

فً العدٌد من أجهزة الاتصالات اللاسلكٌة  الملفات أو المحاثات مع المكثفات تستخدم   – 1 

 .فٌها لمنع مرور الإشارات الكهربائٌة الؽٌر مرؼوب

تٌار مستمر نقً من  تساعد الملفات فً عملٌات تنعٌم وتنقٌة التٌار المتردد المقوّم لإعطاء  – 2 

 . الشوائب

ٌساعد فً التؽذٌة العكسٌة للدوائر  ئة مجال مؽناطٌسًتخزٌن الشحنات السالبة على هٌ   – 3 

 .الرقمٌة

 :                                                                                                        XLالممانعة الحثٌة للملف   2 – 3 – 1  

 سلك نتٌجة لحثه الذاتً  , وتقاس بالأومالتٌار أثناء مروره فً  هً المقاومة التً ٌلقاها      
 التالٌة:  وٌمكن حسابها من العلاقة

XL = 2𝝅     ……………. ( 13 – 1 )     

 للملؾ بالهنرى الذاتًمعامل الحث   Lالتردد بالهرتز        f  أن :  حٌث 

 : أن ممانعة الملؾ والتً تقاس بالأوم تعتمد على ومن هنا نلاحظ    

 كلما زاد التردد زادت الممانعة (  . ) الإشارة المارة بالملؾ تردد    – 1  

 .  ( للملؾ كلما زادت الممانعة الحث الذاتً للملؾ ) كلما زاد الحث الذاتً   – 2  

 

 

  :             ملف فً سلك ومروره فً  الفرق بٌن مرور تٌار    3 – 3 –  1

  : مرور تٌار فً سلك  –أولا   

ٌنشأ حول هذا السلك مجال مؽناطٌسً , ٌتزاٌد هذا المجال بتزاٌد التٌار  فً سلك عندما ٌمر تٌار

 .(  7 – 1السلك , كما فً الشكل )  المار فً

 

 ًفى سلك ٌسرى فٌه تٌار كهربائ مغناطٌسً( ٌوضح نشوء مجال  7 – 1شكل ) 

 

 

http://up.asuclub.net/
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  : ِشٚس ر١بس فٟ ٍِف  –صب١ٔبً   

,  ٓؼ٤ّٖ ٓكىو ٓٓروح ٖٓ هرَ جُْٔٛٔ جضؿح٣ِٙق جُِٓي ذط٣ٍوس ٓؼ٤ّ٘س ٤ُؼط٢ ٓؿح٫ً ٓـ٘ح٤ٓ٤٠ح ك٢  

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

. 

    

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

 

 ا١ٌذ ا١ٌُّٕٝ:لبػذح     4 – 3 – 1

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

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 ٠ٟٛػؼ لبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ف(  9 – 1 شىً)

 

 

 

 

http://up.asuclub.net/
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   

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

  .ذحُكع جًُجض٢ ٝض٠ٔٓ ًٛٙ جُظحٍٛز , ج١ًُ ١ٍٓ٣ ذحُِٔق

  :ٍُٝٗٓ ُِِٔق ذحٌَُٗ جُطح٢ُ

 

  ( ٠ٛػؼ سِض اٌٍّف 10 – 1 ) شىً

٤ٖ ٛ٘حى ٣ٍ٠وط٤ٖ ٌت٤ٓٝ , (HENRY) جُكع جًُجض٢ ُِِٔق ذٞقىز ض٠ٔٓ ج١ٍُٜ٘ ٣ٝوحِ ٓؼحَٓ

  .جُطٞج١َ ط٣ٍوسجٍُذ١ ذٝ,   جُطٞج٢ُذط٣ٍوس   ٍذ١جُ ٔحٝٛ, ٍُ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

 . ٝجُكع جًُجض٢ ُٔػَ ًٛٙ جُِٔلحش ٚـ٤ٍ, (  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

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

 . ١ٍ٘ٛ 10ٖٓ جُِٔلحش ئ٠ُ 

 

 اٌؾذ٠ذ٠ٞٛػؼ اٌٍّف رٚ اٌمٍت (  12 – 1)  شىً

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

 جٌضلحعػٗٞجت٤س 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    = ٤ًٔس غحذطس ٝض٠ٔٓ ٓؼحَٓ جَوٝجؼ جُِٔل٤ٖ ٝضٌٕٞ ٓؿٍوز ٖٓ جُٞقىجش ٝجهَ ٖٓ جُٞجقى 

   

 .  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 ٢جقٓد جُكع جُٔطرحوٍ ٝجُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُط  ًَ

 ٖٓ 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 ٢جُٔطرحوٍ كجُكع 

 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

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

 :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 ) جُؼظ٠ٔ ُِط٤حٌجُو٤ٔس 

 

 

  

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



23 

 

   :الربط بالتوالً   6 – 1 

بالشكل ف ن معامل الحث الذاتً الكلً ٌساوي  إذا ربطنا نهاٌتً ملفٌن بالتسلسل ) التوالً( كما  

 حاصل جمع معاملً الحث الذاتً للملفٌن :

     L1+L2  (   ................ معامل الحث الذاتً  = 18 – 1)   

 

 ( ٌوضح ربط الملفات على التوالً 13 – 1شكل ) 

 

هنري ومعامل الحث الذاتً للملؾ  مللً L1   =2إذا كان معامل الحث الذاتً للملؾ الأول 

هنري ف ن معامل  مللً L2 =6مللً هنري ومعامل الحث الذاتً للملؾ الثالث  L2  =3الثانً 

                                                       LT = L1 + L2 + L3الكلً .  الحث الذاتً

 مللً هنري 11 = 6 + 3+  2معامل الحث الكلً                                       

  

 

مللً هنري ربطت بالتسلسل فما )  15,  10,  5)  معامل الحث الذاتً لهم ثلاث ملفات      

 هو 

 الكلً ؟ معامل الحث الذاتً               

LT = L1 + L2 + L3                                                                              

                   

 هنري مللً 30=  15+  10+  5معامل الحث الذاتً الكلً =   

  

 

 

 

 

 : 10 مثال

 : 11 مثال
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   :الربط بالتوازي    6 – 1 

 ف ن معامل الحث الذاتً الكلى ٌساوي: إذا ربطنا نهاٌات ملفٌن بالتوازي      

 

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

  

 

 التوازي( ٌوضح ربط الملفات على  15 – 1شكل )

 

ومعامل الحث الذاتً للملؾ  مللً هنري L1  =30إذا معامل الحث الذاتً للملؾ الأول    

مللً هنري لملفٌن مربوطٌن على التوازي , ما هو معامل الحث الذاتً الكلً  L2   =60الثانً

 ؟ 

LT =  1  /  L1+ L2                                                                                

         

    mH  20( = 1/60+  1/30/ )  1 معامل الحث الذاتً الكلى  = 

 

 

 

 مللً هنري ربطت بالتوازي فما هو  ( 10,  7.5,   5 )معامل الحث الذاتً لهم ثلاث ملفات

  معامل الحث الذاتً الكلً؟           

LT =  1  /  L1+ L2  + L3                                                                         

    

     H 3.2(  =    1/10+  1/7.5+  1/5/  )  1معامل الحث الذاتً =   

   

هنري =   الملً
 

    
قاس بها معامل الحث الذاتً للملؾ من الهنري وهذه الوحدة ٌ   

 المستعمل فً الدوائر .

 : 13 مثال

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

 جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ؟ 

 : ٓح جُؼٞجَٓ جُط٢ ضؼطٔى ػ٤ِٜح ٓكحغس جُِٔق ؟  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  جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ُلس كحيج ػِٔص جٕ جُل٤ٝ  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  ك٢:جٝؾى ٓؼىٍ جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُ٘حٖثس 8ِ

 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 ٢كُٞص جٝؾى ٓؼحَٓ جُكع جًُجض 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 0.15ٓؼحَٓ جُكع جُٔطرحوٍ ٬ٌُ جُِٔل٤ٖ     

                                                                             (7.5V) .٢ جُِٔق جُػحٗ ك٢

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

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

             

(5.29J)      

 الاول لة الفصلئاس
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 مكائن التٌار المستمر

 (Direct Current Machines) 

  

 

 

 

 اٌفظً اٌضبٟٔ 2

 الهدؾ  
  -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

 ُؼُّ ك٢ جُٔكًٍحش ٤ًٝل٤س قٓحذس  .ٛٞ ج ٣لْٜ ٓح -4

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

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

 لبساطة تشؽٌلها وسهولة تنظٌم سرعتها .  الصناعةواسعة الانتشار فً 

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

التً تحول الطاقة الكهربائٌة المستمرة إلى  والماكنةوالاتجاه تسمى بمولد التٌار المستمر , القٌمة 

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

وعلى الرؼم من إن مولدات التٌار المستمر ٌمكن تشؽٌلها كمحركات والعكس صحٌح , إلا       

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

 مستمر . 

 

 ( ٌوضح أجزاء ماكنة تٌار مستمر 1 – 2الشكل رقم ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Direct Current Machines)    مكائن التٌار المستمر
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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 المعدنًالاطار  -أ

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

 وتثبت علٌه الاقطاب المؽناطٌسٌة وٌعمل  كمسار لاستكمال الدائرة المؽناطٌسٌة

 

   Magnetic Poles  الاقطاب المغناطٌسٌة -ب

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

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

chose ًوزٌادة مساحة مقطع الفجوة الهوائٌة بٌن ( , فائدتها لإسناد ملفات القطب المؽناطٌس

لمجال الدوار والساكن لتقلٌل المعاوقة المؽناطٌسٌة وٌلؾ على الاقطاب الملفات الرئٌسة لتولٌد ا

 فًكما  المؽناطٌسًعن تولٌد المجال  المسؤولالمؽناطٌسً  وبالتالً ٌعتبر الجزء الساكن هو 

 ( .  2 - 2شكل ) 

 

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

 ( interposes)الاقطاب البٌنٌة  -ج

تسمى  ( او ( interposes( أقطاب التبدٌل ة أقطاب مساعده )توضع بٌن الأقطاب الرئٌس      

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

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

 الإطار الخارجً للجزء الثابت
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خ ٚالطبة اٌشئ١غ ٌلألطبة اٌىٙشثبئٟ(  ٠ٛػؼ ِمطغ ػشػٝ ٌٍغضء اٌضبثذ ٠ج١ٓ ف١ٙب اٌزٛط١ً  3 – 2شىً ) 

 اٌزجذ٠ً

 

  -( :Rotorاٌغضء اٌذٚاس )   –2

ُٓٞى جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ضطكٍٞ جُطحهس   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 )

,     ى٣َ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ئ٠ُ ض٤حٌ ٓٓطٍٔ( ج١ًُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ضر 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 capٝجٌ جُلؿٞز جُٜٞجت٤س )٣لَٛ ذ٤ٖ جُٓحًٖ ٝجُى

                  

   ٌّبوٕخ ر١بس ِغزّشٚاٌّجذي اٌذٚاس ٠ٛػؼ اٌغضء (  4 – 2 شىً )

 

 



30 

 

 -( :Commutatorالمبدل ) –3

ٌكون على شكل اسطوانً مثبت على محور دوران المنتج بواسطة ماسك مناسب , ٌتكون       

من مجموعة قطع نحاسٌة معزولة الواحدة عن الأخرى بالماٌكا أو الفاٌبر الصلب , وٌعزل 

    ( .   5 – 2شكل )  فًعن محور الدوران وتثبت علٌه الفرش الكربونٌة كما  جٌدا  عزلا

  

 ( ٌوضح المبدل 5 – 2شكل رقم )

 

 -( :  Armature Coilsملفات المنتج )   –4

ٌحتوي المنتج على عدد من الملفات من سلك النحاس أو احٌاناً  الألمنٌوم , وبأقطار       

مختلفة بحسب نوعٌة الماكنة التً سٌستعمل فٌها , وتوضع هذه اللفات داخل مجاري المنتج 

(Armature وكل لفه لها بداٌة ونهاٌة توصل أطرافها إلى القطع النحاسٌة التً ٌتكون منها ,)

 المبدل , وٌمكن توصٌلها بطرٌقتٌن. 

 ( : Lap windingاللف ألانطباقً )   –أولا     

توصل بداٌة ونهاٌة الملؾ إلى قطعتٌن متجاورتٌن من قطع التبدٌل , وستكون عدد دوائر       

التوازي مساوٌة إلى عدد الأقطاب , وٌستعمل هذا النوع من اللؾ فً المكائن التً تعمل بالجهد 

( , حٌث تكون عدد دوائر التوازي  6 – 2الواطئ والتٌار العالً , كما مبٌن فً شكل رقم ) 

 ( 2pٌه مساوٌة إلى عدد الأقطاب )ف

2p عدد الاقطاب= 

 2p)عدد المسارات المتوازٌة  ( اٌضا = dعدد دوائر التواز

2a  =  2P 
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 ً( ٌوضح اللف الانطباق 6 – 2الشكل ) 

 (wave windingاللف التموجً ) ثانٌاً   

ٌتم توصٌل بداٌة ونهاٌة الملؾ الى قطعتٌن متباعدتٌن بمقدار معٌن من القطع النحاسٌة       

( , وتكون عدد دوائر  7 – 2للمبدل ٌتم تحدٌدها فً قوانٌن اللؾ المتبعة كما مبٌن فً الشكل  ) 

التوازي )عدد المسارات المتوازٌة ( تساوي )اثنٌن  ( بصرؾ النظر عن عدد الأقطاب , 

 تعمل هذا النوع من اللؾ فً المكائن التً تعمل بالجهد العالً والتٌار الواطئ .  وٌس

2a  =  2 

 

 (  ٌوضح اللف التموجى 7 – 2شكل ) 

 

  (D.C Generatorمولد التٌار المستمر )   – 3 – 2

هو الماكنة التً تحول الطاقة المٌكانٌكٌة إلى طاقة كهربائٌة , وٌعمل المولد عند دوران       

ملؾ داخل مجال مؽناطٌسً )الأقطاب المؽناطٌسٌة( تنشأ قوة دافعة كهربائٌة فً الملؾ نتٌجة 

لقطعه خطوط المجال المؽناطٌسً بحسب نظرٌة )فراداي( , وتكون موجة ال ق . د. ك 

 بداٌة الامر وبعد خروجها من المبدل  فً,  جٌبٌهفً الملؾ على شكل موجة المتولدة 

 (commutator)   تكون على شكل نبضات مستمرة )تٌار مستمر ( وكما موضح فً الشكل

 (2 – 8 . ) 
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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 ػىو وٝجتٍ جُطٞج١َ : 

  -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 )       

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

 . ( 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 ) 

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

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

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

 ٝ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 ضؼطٔى ػ٠ِ ٓوىجٌ ض٤حٌ جُطـ٣ًس , ٝػ٤ِس 

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

 

 

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

 

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

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

, ٝ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 fضَٞٚ ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س )      

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

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

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

٣ٝٓطؼَٔ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُُٔٞىجش  ,  ظ٠ٔ ػ٘ى جُكَٔ جٌُح٣َُُٓحوز جُكَٔ , ٣َٝٛ ئ٠ُ جُو٤ٔس جُؼ

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

 

 ( ٠ّضً اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ اٌّىبفئخ ٌٌّٛذ رٛاٌٝ 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 

(V : جُوٞٙ جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز ك٢ جُٔ٘طؽ )Ea . 

(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 ( 0.02جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز ك٢ جُٔ٘طؽ , ئيج ػِْ إٔ ٓوحٝٓس جُٔ٘طؽ )

 ( 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 ٖٓ ) 

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

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

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

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

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

 : ٢جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُٔطُٞىز ًح٫ض

 : 3 مثال
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 ي( ٌوضح مولد تواز 11 - 2شكل ) 

 

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

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

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

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

  

       

 

( فولت , ف ذا كانت 240( أمبٌر , عند جهد مقداره )300مولد توازي ٌؽذي حملا بتٌار قٌمته )

( اوم , احسب القوة الدافعة 60( اوم , ومقاومة ملفات الأقطاب )0.02مقاومة ملفات المنتج )

 الكهربائٌة المتولدة .

 المعطٌات:

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

 الحل :

       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 

 جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س :ٓوحٝٓس ِٓلحش ج٫هطحخ 

  = Rsh      جّٝ   
   

   
   =  

   

 
    =  113      

 (Compound generatorصبٌضب : اٌٌّٛذ اٌّشوت )

٣كط١ٞ ػ٠ِ ِٓلحش جُطٞج٢ُ ,ِٝٓلحش جُطٞج١َ ٓؼح , ضَٞٚ ِٓلحش جُطٞج١َ أٓح ٓرحٍٖز ٓغ       

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 .

ٌ جُٔؿحٍ ٣ٓحػى ػ٠ِ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُٔطرو٤س ضَٞٚ ِٓلحش جُٔؿحٍ ٓغ جُٔ٘طؽ  ذك٤ع إٔ ض٤ح

 جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُٔطرو٤س ك٢ جُٔحً٘س 

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

 -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   ِشوتٌِٛذ   –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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 : Generator   Longمولد مركب   طوٌل  –ثانٌاً 

 كما ٌأتً : ٌمكن  استخراج )ق. د .ك(   (  14 – 2كما فى شكل ) 

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

 ( تصبح :  13 – 2 للمعادلة ) الكربونٌةواحٌانا ٌضاؾ هبوط الجهد على الفرش 

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

( لذا نستعمل   brush drop)  الكربونٌةالفرش  فًاكثر الاحٌان تهمل المفاقٌد الحاصلة  فً

 (  2 - 13معادلة رقم )

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

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

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

    

 ( ٌمثل الدائرة الكهربائٌة المكافئة  لمولد مركب طوٌل 14 –2شكل )
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( فولت , احسب القوة 230, عند جهد ) A( 100مولد مركب  طوٌل ٌؽذي حملا بتٌار )      

( اوم , ومقاومة ملفات التوالً 0.04المتولدة , إذا كانت مقاومة المنتج )الدافعة الكهربائٌة 

 ( اوم .115( اوم ومقاومة ملفات التوازي )0.01)

 المعطٌات :  

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

115 Ω  

 الحل :

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    القوة الدافعة الكهربائٌة المتولدة 

 

 

( فولت , مقاومة 220( كٌلو واط , وبجهد )22مولد مركب قصٌر ٌؽذي حملا قدرته )      

( اوم , 115( اوم , ومقاومة ملفات التوازي )0.1( اوم , ومقاومة التوالً )0.2المنتج فٌه )

 احسب القوة الدافعة الكهربائٌة المتولدة  .

 المعطٌات :

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

Ω ,? Ea = 

 الحل :

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. Generatorالخسائر لمولدات التٌار المستمر )5  – 2 

عند تحوٌل الطاقة المٌكانٌكٌة الداخلة فً المولد الى طاقة كهربائٌة على أطرافه ٌفقد جزءا       

من هذه الطاقة , وتتحول الطاقة المفقودة عاده الى طاقة حرارٌة فً المقاومة , والحرارة 

قصر  المتولدة تعمل على تسخٌن الماكنة مما قد ٌتسبب عند تلؾ المواد العازلة , وحدوث دوائر

بٌن الملفات , وٌؤدي هذا إلى تلؾ الماكنة نفسها لذلك ٌجب العمل على تصرٌؾ الحرارة والحد 

من الفقدان فً الماكنة , حتى نحصل على معامل جودة )كفاءة( عالٌة , وارتفاع الكفاءة ٌعنً 

 خفض تكالٌؾ تشؽٌل الماكنة . 

لى طاقة كهربائٌة بواسطة المولد , ٌفقد جزء من وفً أثناء تحوٌل الطاقة المٌكانٌكٌة إ      

الطاقة فً الدائرة المؽناطٌسٌة وجزء فً الدائرة الكهربائٌة , وكذلك جزء فً العملٌة المٌكانٌكٌة 

 -)الاحتكاك( عند دوران الجزء الدوار . وٌمكن تقسٌم المفاقٌد على النحو الآتً :

 وٌشمل الفقدان فً ( Iron Lossesحدٌد ال خسائر) الخسائر فً الدائرة المغناطٌسٌة -أ

 التخلؾ المؽناطٌسً , والفقدان فً التٌارات الأعصارٌة . وٌعتبر من المفاقٌد الثابتة .

ٌنشا نتٌجة  (Cupper Losses  النحاس خسائر) الخسائر فً الدائرة الكهربائٌة   -ب 

الدوار وملفات الاقطاب المؽناطٌسٌة التٌار فً اجزاء الدائرة الكهربائٌة فً ملفات الجزء  لمرور

 واقطاب التوحٌد وهو من المفاقٌد المتؽٌرة وتُحسب :

 I2×R  Pcu                                                 ( 2 -18) ………المفاقٌد النحاسٌة

=               

   Mechanical Losses( الخسائر المٌكانٌكٌة )الاحتكاك  –ج 

نتٌجة دوران الجزء الدوار بٌن محور الدوران والحوامل التً ٌستند علٌها فضلا عن وهو ٌنشأ 

وعضو التبدٌل , وٌعتمد على سرعة  الكربونٌة( الموجود بٌن الفرش Frictionالاحتكاك )

         دوران المنتج )الجزء الدوار( , ومساحة السطح الخارجً , ومعامل الاحتكاك , والشكل 

 مخطط مسار القدرة فً المولد .ٌبٌن  (15 -2) 

 

 ( ٌوضح مخطط مسار القدرة 15 – 2شكل ) 
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Pi        ) فقدان الحدٌد )الخسائر الحدٌدٌة 

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

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

        = Pg  قدرة المنتج المتولدة فً الفجوة الهوائٌة  

    Pin   = (  حصانٌهالقدرة الداخلة ) قدرة مٌكانٌكٌة ( ) قدرة 

1 Hp = 746 W  

   =  Po   القدرة الخارجة

o/ P ( القدرة الخارجة =  VL IL)   

 :  Efficiencyحساب الكفاءة )معامل الجودة(     6 – 2

بالرجوع إلى مسار القدرة فً داخل مولد التٌار المستمر ٌمكن حساب الكفاءة الكلٌة على ما     

 : ٌأتً

 

……………  (21- 2 )                                           

 

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

        

 

 

                      ………. (23-2)             

 

 

 

( 220( كٌلو واط عند جهد )22مولد تٌار مستمر مركب طوٌل , ٌؽذى حملا قدرته )      

( أوم , ومقاومة 0.01( أوم , ومقاومة التوالً )0.02مقاومة ملفات المنتج )فولت , ف ذا كانت 

( 2500( أوم , احسب كفاءة المولد إذا كانت المفاقٌد الحدٌدٌة والمٌكانٌكٌة )110التوازي )

 واط .

 المعطٌات :

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 

× 
VL  

×  

 : 8 مثال
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 الحل :

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 Motorsِؾشوبد اٌز١بس اٌّغزّش    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 ,    , ٣ٝؼطٔى ٓوىجٌٛح ػ٠ِ ًػحكس جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٠ٍٝٞ جُِٓي ٖٝىز جُط٤حٌ  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  جُهط٠ٞ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س قٍٞ جُِٓي ٣ٌٕٞ ٓؼحًٓح جضؿحٙ, كإ  ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ذوطر٤ٖ

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

ٝكوح ُوحػىز  ضكى٣ىٌٖٙ جٕ ٣ٔ ذحضؿحٙجُػح٤ٗس ٝذٓرد يُي ض٘طؽ هٞز ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ضإو١ ج٠ُ ضك٣ٍي جُِٔق 

 ( . 17 –2) ج٤ُى ج٤ٍُٟٓ ًٔح ك٢ جٌَُٗ 
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 والتٌار والحركة المغناطٌسً( ٌوضح قاعدة الٌد الٌسرى لبٌان أتجاه خطوط المجال  17 - 2شكل ) 

 

 ( 18 – 2الاختلاؾ بٌن المحرك والمولد ٌتضح من الشكل ) 

   

 

 ( ٌوضح مقارنة بٌن المولد والمحرك   18 – 2الشكل ) 

 

 Types of dc motorsأنواع محركات التٌار المستمر            2–  7- 2

 Series Motorأولا : محرك  التوالً  

 – 19  – 2شكل )  فً توصل ملفات الأقطاب المؽناطٌسٌة على التوالً مع ملفات المنتج كما

A)  ًوتكون ذات عدد قلٌل من اللفات ومقطع  سمٌك , وٌستعمل المحرك  فً الحالات  الت

ٌتطلب فٌها عزم دوران ابتدائً عال ,  كما فً تحرٌك القطارات الكهربائٌة والرافعات , 

وتشؽٌل  بادئ  محرك السٌارة , وٌمكن تؽٌر اتجاه  الدوران  بعكس  أطراؾ ملفات الأقطاب 

 المؽناطٌسٌة .  

 لا ٌمكن تشؽٌل المحرك بدون حمل لان سرعته تتزاٌد عند تقلٌل الحمل وتصل الى ما      

لانهاٌة عند انعدام الحمل مما ٌؤدى الى تلؾ المحرك لذا ٌفضل ان ٌتصل المحرك مباشرة مع 

 (  .  B  -  19  - 2شكل  )  فً البٌانًالحمل )بواسطة محور دوران( وٌبٌن  ذلك الرسم 
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 ( ٌوضح الدائرة الكهربائٌة المكافئة لمحرك توالى مع الرسم البٌانً  19 – 2شكل ) 

 

 مع  ملفات المنتج التوالً( على  series  field) التوالًٌتضح من الرسم ان ملفات    –1

 (ARMATURE . ) 

لا حمل لذلك عند اللا جداٌلاحظ  من منحنً  الخواص ان السرعة  تزداد  بمقدار  كبٌر     – 2

استخدام  محرك التوالً عند عدم وجود حمل حتى لا ٌتسبب فً وجود  مشكلات  ٌفضل

 مٌكانٌكٌة متعلقة بزٌادة السرعة :

 لا ٌجاد القوة الدافعة الكهربائٌة المعاكسة للجهد ) جهد المصدر ( كما ٌلً :

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

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

Iin ( التٌار المسحوب من قبل المحرك تٌار المصدر :A.) 

Ise ( ) ًمق التوال (  تٌار المجال التٌار المار فً ملفات الأقطاب المؽناطٌسٌة :A.) 

Ia  ( تٌار المنتج :A.) 

Rse ( ًمقاومة التوال :Ω.) 

Ra ( مقاومة المنتج :Ω                                                                      .) 

Eb ( القوة الدافعة الكهربائٌة المعاكسة :v.) 

Vin ( فولتٌة المصدر :v.) 
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 العزم والسرعة فى المحركات : 

 ضرب القوة ونصؾٌمكن قٌاسه بحاصل حول محور معٌن و(  Fهو تدوٌر قوة ) -: العزم

تعمل على تدوٌر الجزء الدوار فى اتجاه  التًالقوة او )هو نتٌجة القوة  تأثٌرفى نقطة  القطر

 معٌن (

 ( تمثل نصؾ قطر الجزء الدوار )متر( rنفرض ان )

   (F    وبسرعة  )(  تمثل القوة المؤثرة على تدوٌر الجزء الدوار )نٌوتنRPM  (  n)  / د (

 د (  .

(  ٌمثل B( ٌمثل الدائرة الكهربائٌة المكافئة لمحرك التوازي , والشكل ) A  – 20 – 2الشكل )

 المنحنً البٌانً للعلاقة بٌن  السرعة والعزم  .

 

 , والمنحنى البٌانً بٌن السرعة والعزمالتوازي( ٌوضح الدائرة الكهربائٌة المكافئة لمحرك  20 – 2شكل )

 

 على الجزء الدوار للمحرك مٌكانٌكًحمل   ب ضافة( ٌوضح قٌاس العزم  21 – 2شكل  )  فً

 

 ( ٌوضح الحمل المٌكانٌكً على الجزء الدوار 21 – 2شكل  ) 

T العزم   نٌوتن . متر : 

n السرعة  دورة / دقٌقة : 

 

 ذراعها × ٌساوى  القوة   T   )سٌكون العزم )
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T=F×r         (   N.M).         ..................................(27 - 2 

 -( لهذه القوة ولدورة واحدة :   Wوالشؽل المنجز ) 

W=Force × Distance   (joules)                                           

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

P=Watt       القدرة المنتجة 

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

       J / sec        P=F×2×3.14×r ×n            ) القدرة المنتجة )الحاصلة 

P=F×r ×2×3.14×n  

 2×3.14×n(= wالسرعة الزاوٌة )  

       F×rالعزم = 

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)عزم المنتج ) الجزء الدوار 

Power developed  )تعنى القوة المتولدة )المنتجة 

 

 

 

(  وٌبر جد العزم  0.02  لكل قطب )  المؽناطٌسًمحرك توازى ذو اربعة اقطاب والفٌض 

مجارى الجزء الدوار  فًامبٌر وعدد الاسلاك  40للجزء الدوار  اذا كان تٌار المنتج  الناشئ

  انطباقًسك وملفوؾ لفا  800

 المعطٌات :

 (2P  = عدد الاقطاب   )4 

  (Ø الفٌض )ًوٌبر  0.02لكل قطب = المؽناطٌس 

Ia)    =  امبٌر    40( تٌار المنتج 

 (z   وعدد الاسلاك )ًسلك   800مجارى الجزء الدوار  = ف 

 Ta)العزم  =؟ ) 

 

 

 

 : 10 مثال
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 -الحل  :

Ta=0.159 ×Ø×z×Ia× (2P/2a) 

Ta = 0.159 ×0.02  ×800× 40 ×1 

                                                                               2P=2aاللؾ الانطباقً

             

=101.76          (  N.M  )           Ta   
      ( Ta  )         للجزء الدوار الناشئالعزم 

 
 

 

 

 

 

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

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

 (  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  جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س جُؼ٤ٌٓس

 

 

 :    Shunt motor  D.Cٞصب١ٔب : ِؾشن  اٌزٛاص

 

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

ٓوطغ ٚـ٤ٍ   سٝضٌٕٞ ِٓلحش ج٧هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س يجش ػىو ًر٤ٍ ٖٓ جُِلحش ٝٓٓحقجٌٍُذ٤ٗٞس , 

ًُُٝي كإٔ  ٍْػس جُٔكٍى ٫ ضطـ٤ٍ ذطـ٤ٍ جُكَٔ , ٝػ٠ِ   , ٗٓر٤ح  سػح٤ُ سُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٓوحٝٓ

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

 ُٔٛحػى ٌٝٓحتٖ  جُطرحػس ٌٝٓحتٖ  ٚ٘حػس جٌُٞم .جٌٍُٜذحت٤س ٝج

  

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

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

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

Vin  =Vsh                                                                                                     

            

 : 11 مثال
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(  ٌتضح منها ان السرعة تتناسب  36-2لحساب سرعة المحرك ٌمكن استخدام المعادلة  )

 عكسٌا

 المؽناطٌسًمع الفٌض  

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

 
 Kb  :    مقدار ثابت

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

     
   K b       

 
 ( كالاتً: Ebلحساب القوة الدافعة  الكهربائٌة العكسٌة المتولدة  )

 
Eb   )ق  د  ك  العكسٌة  )فولت 
Vin  المصدر  )فولت(  فولتٌة 

Ia    امبٌر(   المنتجتٌار( 
Ra   )مقاومة المنتج  )اوم 
Iin   )التٌار الذى ٌسحبه المحرك  )امبٌر 

Ish   ) التٌار المار فى مقاومة التوازي  ) امبٌر 
Rsh   )مقاومة التوازي   ) اوم 

n        )د/ د (  سرعة  المحركrpm)) 
Kb   مقدار ثابت 
Ø    المؽناطٌسًالفٌض   (  اما  وٌبرweber  ( او خط )lines  ) 
Z    عدد  الموصلات فى مجارى الجزء الدوار 

2P    عدد اقطاب المحرك 
2a  عدد دوائر التوازي 
 

 

( أمبٌر , ف ذا كانت مقاومة 22(  فولت وٌسحب تٌار )220محرك توازي ٌعمل على جهد )

( اوم , أحسب القوة الدافعة الكهربائٌة 0.2أوم , ومقاومة المنتج ) 110)ملفات التوازي )

 العكسٌة .

 المعطٌات

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

          Eb = Vin – Ia Ra                                                                   الحل :

Vin  =Vsh  

Ish = Vin / Rsh = 220 / 110  =  2A              ) تٌار التوازي(       

      Ia = Iin – Ish = 22 – 2 = 20 A  تٌار المنتج 

  Eb = 220 – 20 × 0.2 = 220 – 4 = 216    volt  القوة الدافعة الكهربائٌة العكسٌة 
          

 : 12 مثال
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( فولت , وعدد الموصلات فً المنتج 220أربعة أقطاب ٌعمل على مصدر )محرك توازي ذو 

(  أمبٌر والفٌض 52( , وملفوؾ لؾ نموذجً ,  والتٌار الذي  ٌسحبه المحرك )1000)

( 110( أوم , ومقاومة التوازي )0.2( وٌبر  ومقاومة المنتج )0.02المؽناطٌسً لكل قطب )

 أوم  أحسب سرعة المحرك .

Iin = 52 A  موجً   ,  تZ = 1000    ,2P = 4    ,Vin = 220 v    ,Φ = 0.02 

wb  , 

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

 الحل :                                                                                       

  Vin  =Vsh 

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 سرعة المحرك   دورة / الدقٌقة                                                            

=315     

    Compound  D.c Motorثالثا : المحرك المركب     

المحرك  المركب هو أساس  محرك  توازي أضٌؾ إلٌه ملفات  توالً  ٌمر فٌه  تٌار المصدر  

( بحٌث  22 - 2فً  المحرك القصٌر او تٌار المنتج  فً المحرك الطوٌل  كما  فً الشكل ) 

المؽناطٌسً الذي تعطٌه هذه الملفات  فً المجال المؽناطٌسً  لملفات   تأثٌر المجالٌؤدي 

وبذلك  ٌكتسب المحرك خصائص معٌنة بالنسبة للسرعة والعزم وٌمكن استخدام   التوازي ,

 : 13 مثال
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المحرك المركب للحصول على عزم ابتدائً عالٍ وسرعة ثابتة لا تتأثر بشكل  واسع بتؽٌر 

 الحمل , كما فً تحرٌك  القاطرات والباصات  الكهربائٌة ومكائن  الطباعة . 

 

 

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

 

 

  D.C Motor Speed Controlرٕظ١ُ اٌغشػخ فٟ ِؾشوبد اٌز١بس اٌّغزّش:  – 8 – 2

 

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

 .ٓططِرحش جُؼَٔ   قًٍطٜح ٝض٘ظ٤ْ ٍْػطٜح ذٌَٗ ٬٣تْ 

ٓغ جُٔ٘طؽ أٝ ػٖ ٣ٍ٠ن جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٠ِ  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

 

 ِمبِٚخ ِزغ١شح:عزخذاَ ئ   –1 – 8 – 2

, كططـ٤ٍ جٍُٓػس ذطـ٤٤ٍ ه٤ٔس جُٔوحٝٓس  ضَٞٚ ٓوحٝٓس ٓطـ٤ٍز ذحُطٞج٢ُ ٓغ وجتٍز جُٔ٘طؽ      

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

٤ح ضٓطؼَٔ جُػح٣ٍْٝطٍجش ٝضؼطرٍ ٖٓ جُطٍم جُوى٣ٔس  جٓح قحُ.  ( 23 – 2 ًٝٔح ٣ٞٞف ك٢ جٌَُٗ )

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

 ٓٓطٍٔ ٝذٌلحءز ػح٤ُس 

Iin Iin 



54 

 

  

 مع المنتج  على التوالًمقاومة  باستخدام( ٌوضح تنظٌم سرعة محرك تٌار مستمر   23 – 2شكل ) 

 

 الجهد المسلط: تنظٌم السرعة بالتحكم فً  –2– 8 – 2 

ٌمكن تنظٌم سرعة محرك التوازي بالتحكم فً مقدار الجهد المسلط علٌه وكما هو الحال فً    

 توصٌلة ) وورد لٌونارد(. إلا إن هذه الطرٌقة ذات كلفة عالٌة.

 تنظٌم السرعة عن طرٌق المجال:  – 3 – 8 – 2

تخدم مقاومة تنظٌم المجال بقدرة هذه الطرٌقة من الطرق البسٌطة والقلٌلة الكلفة , إذ تس تعد

 منخفضة, وعن طرٌقها ٌتم التحكم فً تٌار المجال  , ومن ثم الفٌض المؽناطٌسً   .

 تنظٌم السرعة لمحرك التوالً:  – 4 – 8 – 2

توصٌل مقاومة بالتوالً مع دائرة المحرك , ٌمكن تؽٌر سرعة المحرك ب ضافة مقاومة  - أ

 بالتوالً مع دائرة المنتج  .

ل مقاومة على التوازي مع ملفات المجال , إن التحكم فً قٌمة تٌار المجال لا توصٌ - ب

ٌأتً إلا عن طرٌق توصٌل مقاومة على التوازي مع ملفات المجال , وبذلك نستطٌع 

 (  .  24 – 2التحكم فً تٌار المجال , ومن ثم فً سرعة المحرك , كما فً الشكل ) 

 

 ( تتحكم بسرعة المحرك  بواسطة تغٌٌر المجال المغناطٌسى فى Rr(المقاومة  )  24 – 2الشكل رقم ) 

 ( Rseملفات الاقطاب المغناطٌسٌة ) 
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 عكس السرعة لمحركات التٌار المستمر: 9 – 2

ٌتم عكس أتجاه الدوران بعكس أتجاه التٌار فً ملفات المنتج , أو فً ملفات المجال ٌراعى       

 (  .                   25 –  2أن ٌتم عكس التٌار فً إحدى الملفٌن فقط ,  كما فً الشكل )

   

 ( ٌمثل كٌفٌة تغٌٌر اتجاه الدوران لمحرك التوالى عند تغٌٌر توصٌل   25 –  2شكل ) 

 ( باطراف المصدر )البطارٌة( S2 و  S1النقاط ) 

 :  Starting Methodsطرق بدء الحركة:   – 10 – 2  

     

طرق مختلفة لبدء الحركة لمحركات التٌار المستمر هو تقنٌن التٌار  استخدامان الهدؾ من   

المسحوب لحظة البداٌة , حٌث ٌكون هذا التٌار مرتفع جدا , وٌتضح من ذلك معادلات التٌار 

 الأتٌة :

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

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

بسبب المقاومة القلٌلة لملفاته , لذا ٌجب استعمال مقاومة   وهذا ٌعنً أن التٌار سٌكون عال جدا 

من سرعته الفعلٌة بعد نشوء قوة دافعة كهربائٌة  %75بدء الحركة لحٌن وصول المحرك إلى 

 عكسٌة , حٌث تقلل المقاومة تدرٌجٌا إلى أن تصل إلى قٌمة الصفر .

أما ٌدوي أو أوتوماتٌكً وبادئ الحركة هو مجموعة من المقاومات وٌستعمل بادئ حركة  

موصلة على التوالً وذات أطراؾ ٌمكن إضافة أي عدد منها أو فصلها عن المحرك بواسطة 

 ( 26 –  2مفتاح متؽٌر كما فً الشكل  )
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 ( ٌوضح مفتاح ٌدوي لتشغٌل المحرك  26 -  2شكل  )

( من الطرق القدٌمة جدا والنادرة الاستعمال  واما الان   26 - 2تعتبر الطرٌقة فى شكل) 

والثاٌروستور فى السٌطرة على سرعة  الترانسٌستورالداٌود (او   ثنائًتستعمل الثنائٌات )

 محركات التٌار المستمر والتٌار المتناوب فى دوائر الكترونٌة ) الكترونٌات القدرة( فمثلا :

               ( ادناه ٌمثل دائرة موحد قنطرة موجة كاملة محكوم مع حمل حثً  27- 2فً الشكل) 

 ) محرك تٌار مستمر ( للتحكم فً سرعته . 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌمثل كٌفٌة السٌطرة على سرعة محركات التٌار المستمر27 - 2شكل )
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 التٌار المستمر؟: ماذا ٌحتوي الجزء الثابت فً مكائن 1س

 : ما طرق لؾ المنتج فً ماكنة التٌار المستمر؟2س

 : ما طرق تؽذٌة ملفات الأقطاب المؽناطٌسٌة فً مولدات التٌار المستمر؟3س

 : ما فائدة المبدل فً ماكنة التٌار المستمر؟4س

 : ما فائدة الأقطاب المساعدة ) أقطاب التوحٌد ( فً ماكنة التٌار المستمر؟5س

ارسم الدائرة الكهربائٌة للمولد والمحرك لنوع التوازي للتٌار المستمر موضحا" فٌها اتجاه : 6س

 التٌار.

 : لماذا لا ٌسمح بتشؽٌل محرك التوالً للتٌار المستمر بدون حمل؟7س

 : ما هً أنواع المفاقٌد فً مولدات التٌار المستمر؟8س

 المستمر. : وضح بالرسم مخطط لمسار القدرة فً مولدات التٌار9س

 : ما طرق تنظٌم السرعة لمحرك التوازي ذو التٌار المستمر؟10س

 : كٌؾ ٌمكن عكس اتجاه دوران محركات التٌار المستمر؟11س

 : ما فائدة استعمال مقاومة بدء الحركة فً محركات التٌار المستمر؟12س

 : ما نظرٌة تشؽٌل محركات التٌار المستمر؟13س

 فً مولدات التٌار المستمر؟ نٌةالكربو: ما فائدة الفرش 14س

 : ما تأثٌر تٌار التؽذٌة فً سرعة دوران محرك التٌار المستمر؟15س

( , ملفوؾ لفا" تموجٌا" وعدد الموصلات فً المنتج 4: مولد تٌار مستمر عدد أقطابه )16س

( فولت, وقٌمة الفٌض 200( موصل, ف ذا كانت القوة الدافعة الكهربائٌة المتولدة )1000)

 ( وٌبر احسب سرعته.  0.02مؽناطٌسً )ال

 (.RPM 300  )ج 

( 200( أوم , وبجهد )10: مولد تٌار مستمر توالً ٌؽذي حملا" ذا مقاومة طبٌعٌة )17س

( فولت, 220( أوم , ومقدار القوة الدافعة الكهربائٌة المتولدة )0.2فولت, مقاومة التوالً)

 احسب مقاومة المنتج فٌه. 

 .(    Ra= 0.8  Ω)ج 

( كٌلو واط, فكان التٌار المار فً 22: مولد تٌار مستمر توازي ٌؽذي حملا" قدرته )18س

( أمبٌر, احسب التٌار المار فً ملفات التوازي, إذا علمت ان مقاومة التوازي 88الحمل )

 ( أوم.125)

 (.Ish = 2A)ج 

 الثانً لة الفصلئاس
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( أوم, 100) ( أمبٌر, مقاومة التوازي فٌه98: مولد مركب قصٌر ٌؽذي حملا" بتٌار )19س

مقاومة المنتج  أحسب( أمبٌر, 2( أوم, والتٌار المار فً ملفات التوازي )0.2ومقاومة التوالً )

 .( V  380 )علما ان القوة الدافعة الكهربائٌة تساوي 

 (.Ra= 1.8 Ω)ج 

( أقطاب, وملفوؾ انطباقٌا", عدد الموصلات فٌه 8: مولد مركب قصٌر ذو )20س

( 0.02( أمبٌر, والفٌض المؽناطٌسً )50د/د ( , تٌار المنتج )600(,وٌدور بسرعة )1200)

( أوم, ومقاومة ملفات 0.1( أوم, ومقاومة ملفات التوالً )0.4وٌبر, ومقاومة ملفات المنتج )

 ( واط.1330( أوم, أوجد الكفاءة إذا كانت المفاقٌد المٌكانٌكٌة والحدٌدٌة )110التوازي )

 (η= 0.77  )ج 

( أقطاب, المنتج فٌه ملفوؾ لفا" نموذجٌا", عدد 4لً للتٌار المستمر ذو ): محرك توا21س

( أوم, ومقاومة ملفات المنتج 0.2( موصل, مقاومة ملفات التوالً )1000الموصلات فٌه )

( وٌبر, 0.02سرعته إذا علم إن الفٌض المؽناطٌسً المتولد فً كل قطب ) أحسب( أوم, 0.4)

 ( فولت.230وٌعمل على مصدر ) (أمبٌر50والتٌار الذي ٌسحبه )

 ( n= 300  RPM)ج   

: محرك توازي للتٌار المستمر ٌراد تقلٌل سرعته, فأضٌفت مقاومة على التوالً مع 22س

( 0.5قٌمة هذه المقاومة المضافة, إذا علم إن مقاومة المنتج للمحرك ) أحسبملفات التوازي, 

( أمبٌر , والتٌار الذي ٌمر 60ٌسحبه المحرك )( أوم, والتٌار الذي 10أوم ومقاومة التوازي )

 ( فولت.220( أمبٌر وٌعمل على مصدر )50فً مقاومة المنتج )

 (    R=12  Ω)ج 

( فولت, ومقاومة 220( واط, بجهد )2200: مولد مركب طوٌل ٌؽذي حملا" قدرته )23س

الكهربائٌة المتولدة  ( أوم, والقوة الدافعة44( أوم, ومقاومة ملفات التوازي )0.2المنتج فٌه )

 مقاومة ملفات التوالً . أحسب( فولت, 227.5)

 (. Ω 0.3  )ج 
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 دٚائش اٌز١بس اٌّزٕبٚة

  

 

 

 اٌفظً اٌضبٌش 3 

 :  اٌٙذف ِٓ اٌفظً

 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

 ٌذ١ جُٔوحٝٓحش ُِط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٝجُطٞج١َ  .  -4
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 تمهٌد   – 1 – 3

  -هناك نوعان من التٌار الكهربائً هما :

( 1-3وهو التٌار الثابت القٌمة والاتجاه بتؽٌر الزمن . كما فً الشكل رقم ) التٌار المستمر : –أ 

. 

                               

                                         

 ( ٌوضح شكل التٌار المستمر1-3شكل رقم )                                 

 التٌار المتناوب  –ب 

والتٌار المتناوب هو احد الكمٌات المتناوبة ) قوة دافعة كهربائٌة , جهد كهربائً , فٌض 

وتتؽٌر أشارته من  واتجاههمؽناطٌسً ,  وؼٌر ذلك من الكمٌات ( والذي ٌكون متؽٌر فً قٌمته 

الموجب الى السالب بفترات منتظمة فً كل ثانٌة بالشكل والمساحة نفسها والتً تسمى بالموجة 

وتوجد اشكال متنوعة لموجة الكمٌات المتناوبة منها الموجة الجٌبٌة والمستطٌلة أو المربعة أو 

 وجة مربعة .( الذي ٌوضح شكل موجة مثلثة وم 2 – 3موجة مثلثة , كما فً شكل رقم ) 

 

 ( ٌوضح اشكال لموجات التٌار المتناوب 2 – 3شكل رقم )

,  جٌبٌه( ٌوضح شكل موجة  3 - 3وأكثر الموجات شٌوعا هً الموجة الجٌبٌة , والشكل رقم )

وٌمثل المحور السٌنً ) الافقً ( الزمن والمحور الصادي)العمودي(ٌمثل الكمٌة المتناوبة 

الموجة فوق المحور الافقً بالنصؾ الموجب ,والنصؾ الاخراسفل المحور   وتسمى نصؾ 

 بالنصؾ السالب . 
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 ( ٌوضح الموجة الجٌبٌة 3 – 3شكل ) 

ٌستعمل التٌار المتناوب بشكل واسع فً حٌاتنا العملٌة فً تشؽٌل المعامل والمصانع وانارة 

تولٌده ونقله وتحوٌله من نظام الى الشوارع والمنازل وؼٌرها ,والسبب فً ذلك ٌعود الى سهولة 

 اخر وكذلك ٌمكن تحوٌله الى تٌار مستمر بطرائق رخٌصة .

 تولٌد التٌار المتناوب   – 2 – 3

ٌتم الحصول على التٌار المتناوب من مولدات تسمى بالمولدات التزامنٌة ,وهذه المولدات تعمل 

 ( ٌوضح مولد فً ابسط صوره . 4 -  3على مبدا الحث الكهرومؽناطٌسً والشكل رقم ) 

 

 ( ٌوضح مولد بسٌط 4 –3شكل ) 

ٌتكون من اقطاب مؽناطٌسٌة )قطبٌن شمالً وجنوبً( ٌدور بداخلهما ملؾ متكون من لفة واحدة 

على شكل اطار مستطٌل )من معدن النحاس( وكل طرؾ ٌدور تحت قطب والملؾ مثبت على 

على طرفٌه حلقتٌن انزلاقٌتٌن مثبتة علٌهما محور وٌدور داخل المجال المؽناطٌسً وٌربط 

فرشتٌن كربونٌتٌن لتجهٌز الكهرباء الى الدائرة الخارجٌة , نتٌجة دوران الملؾ وتقاطع جانبٌه 

تنحث فٌه قوة دافعة كهربائٌة  لٌنز  –رداي امع خطوط القوى المؽناطٌسٌة وحسب قانون ف

رانه داخل المجال المؽناطٌسً ( ٌوضح عدة وضعٌات للملؾ ودو  5 – 3والشكل رقم ) 

 وكٌفٌة تولٌد الموجة الجٌبٌة .
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   ( ٌوضح كٌفٌة تولٌد الموجة الجٌبٌة 5 – 3شكل رقم )

على تولٌد الطاقة الكهربائٌة تربط مقاومة خارجٌة )مصباح مثلا او جهاز وللاستدلال   

قٌاس(على اطراؾ الفرش الكربونٌة نلاحظ توهج المصباح او تحرك مؤشر الجهاز , كما فً 

 ( . 6 – 3شكل رقم ) 

 

 

 

 

 ( ٌوضح كٌفٌة الاستدلال على تولٌد الطاقة الكهربائٌة  6 – 3شكل رقم ) 

القوة الدافعة الكهربائٌة الناشئة تعتمد قٌمتها على عدة عوامل والتً تتناسب معها طردٌا وهً   

 ( داخل المجال المؽناطٌسً وٌقاس بالمتر .   L :    طول طرؾ الملؾ )

 ( وٌقاس )    βكثافة المجال المؽناطٌسً ) .1
وٌبر

متر
 (اوتسلا.

 (  ./ ثانٌةمتر (وتقاس )  Vسرعة قطع الملؾ لخطوط المجال )  .2

( المحصورة بٌن اتجاه خطوط المجال واتجاه حركة  Sinθ  )جٌب الزاوٌة  .3

 طرؾ الملؾ .

 والتً تحسب من القانون التالً                                                                                  

(3 – 1 ) 

 ( وال ) ق. د. ك ( .   θ( ٌوضح العلاقة بٌن الزاوٌة )    7 -3والشكل رقم ) 

E= B L V Sinθ 



63 

 

  

 ( وال ) ق. د. ك ( .  θ( ٌوضح العلاقة بٌن الزاوٌة )    7 -3والشكل رقم ) 

 مصطلحات ومفاهٌم اساسٌة    3 – 3

  : دورة الموجة الجٌبٌة  –اولا 

 ( والق . د . ك  θ( ٌوضح العلاقة بٌن الزاوٌة )   7 – 3رقم  ) 

وهو الشكل الموجً الواقع ضمن مدة الذبذبة الواحدة او هو الشكل الموجً الذي ٌحتوي على 

 (   8 - 3مجموعة واحدة كاملة من القمم الموجبة والسالبة , كما فً شكل رقم ) 

 

  

  

 

 ( ٌوضح شكل الموجة الواقعة ضمن مدة الذبذبة 8 – 3شكل رقم ) 

 :  التردد  –ثانٌا 

وهو عدد الدورات التً ٌدورها الملؾ داخل المجال المؽناطٌسً فً الثانٌة الواحدة , وان كل 

ما (دورة فً الثانٌة الواحدة فهذا  50دورة ٌدورها الملؾ تسمى ذبذبة او هٌرتز فاذا دار الملؾ )

 ( وٌقاس بوحدة ) ذبذبة/ثانٌة ( او ) هٌرتز (  . fبالتردد , ٌرمز للتردد بالرمز )    ٌسمى

 هٌرتز . وتستخدم اٌضا مضاعفات لوحدة الهٌرتز منها الكٌلو هٌرتز والمٌكا

( هٌرتز , وهناك اجهزة  50والتردد القٌاسً المستعمل فً العراق واؼلب دول العالم هو ) 

الكهربائٌة التً تعمل بتردد ٌبلػ عدة كٌلو هٌرتزات وبعض  فرانكالأتعمل بترددات عالٌة 

( هٌرتز , وهندسة الرادٌو  2000المحركات الكهربائٌة السرٌعة والخاصة تستعمل تردد ٌبلػ ) 

 مٌؽاهٌرتز (  . 20كٌلوهرتز و 100بثها للموجات الطوٌلة لتردد ٌتراوح بٌن )  تحتاج فً
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 (هٌرتز اذا كانت مصممة للعمل على40على جهد تردده ) الإنارةوٌمكن ان تعمل مصابٌح   

 تأثٌراكثٌرا ولكن اذا قل التردد عن ذلك ٌمكن ان ٌؤثر  تتأثر(هٌرتز الا ان شدة الاضاءة  50) 

 سٌئا على العٌن .

 : مدة الذبذبة ) الفترة (  –ثالثا 

(وٌقاس با ) الثانٌة  Tوهو الزمن الذي ٌحتاجه الملؾ لٌكمل دورة كاملة  , ٌرمز له بالرمز ) 

 ( وهً  T (والزمن الدوري ) f( , وتوجد علاقة بٌن التردد) 

 

                        (3 – 2) 

 

                         (3 – 3 ) 

 

 وهناك علاقة اٌضا بٌن التردد والسرعة التً ٌدور بها الملؾ وهً 

                        (3 - 4     ) 

 

, وفً حالة عدد ازواج  1( =  p هذا القانون ٌستعمل عندما تكون عدد ازواج الاقطاب ) 

 ( فٌكون القانون   1(اكثر من )  pالاقطاب )

                     (3 – 5 ) 

 حٌث ان 

n  (  السرعة الدورانٌة للملؾ داخل المجال المؽناطٌسً وتقاس دورة / دقٌقة =  r. p. m)  

P  2     ---       = تمثل عدد ازواج الاقطابP  تمثل عدد الاقطاب = 

 

 

 

 

 

f =
𝟏

𝑻
      𝑯𝒁  

T = 
𝟏

𝒇
     Sec 

f =
𝒏

𝟔𝟎
 

 f =
𝒏 𝒑

𝟔𝟎
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( وٌٝز / ذحُىه٤وس وجنَ  ) ْص ( جهطحخ ٓـ٘ح٤ٓ٤٠س جقٓد جُطٍوو  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 

 ٓطٗحذٜط٤ٖ ك٢ جُٔٞؾس ٖٞٔ ٓىز جًُذًذس جُٞجقىز , ًٔح ك٢ ٌَٖ ٌهْ  ٗوطط٢ٖٛٝ٤ جُٔٓحكس ذ٤ٖ 

 (3- 9 ) 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ؽٛي اٌّٛعخ 9 – 3شىً سلُ ) 

 : 1 مثال

 : 2 مثال
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 :  الطور  -خامسا 

هو حالة الموجة بحسب مرورها فً نقطة الصفر ) المرجع ( فالموجة التً تكون بداٌتها فً 

 نقطة الصفر تسمى موجة المرجع . 

         I = Im sin w tمثلا                                  

 ( π f 2 تمثل السرعة الزاوٌة والتً تساوي )    -  wحٌث ان : 

 ( ٌوضح منحنً الموجة .                                                                                             10 -  3شكل رقم )

 

 ( ٌوضح منحً الموجة  10 - 3شكل )                                        

 : زاوٌة فرق الطور ) الازاحة الطورٌة ( –سادسا 

ٌوضح موجتٌن متولدتٌن لمولدٌن للتٌار المتناوب , وعلى   A&B(  11 -3فً الشكل رقم )

فرض ان المولدٌن ٌعملان بطرٌقة  تصل فٌها الموجتٌن الى القٌمة العظمى الموجبة والقٌمة 

العظمى السالبة بنفس الوقت ٌقال ان هاتٌن الموجتٌن بنفس الطور, وبالعكس اذا كان المولدان 

الى  لا ٌصلانوالانخفاض اي انهما  الارتفاعفرق الجهد بنفس  لا ٌكونٌعملان بطرٌقة 

قٌمتهما العظمى بنفس الوقت ٌسمى فً هذه الحالة فرق فً الطور , اي ان فرق الطور هو 

 جُٛلٍ  .                  اختلاؾ التوقٌت بٌن موجتٌن  عند مرورها بنقطة
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 ٌوضح كٌفٌة نشؤ كل موجة   Bو  فرق الزاوٌة بٌن الموجتٌن  A ( ٌوضح  11 – 3شكل ) 

  القٌمة اللحظٌة والقٌمة العظمى للجهد والتٌار :   –سابعا 

لما كانت القوة الدافعة تعتمد قٌمتها على مقدار الزاوٌة المتكونة من أتجاه الدوران مع اتجاه 

حركة الموصل فٌمكن اعتبار هذه القوة الدافعة أنٌة او لحظٌة اي انه تتولد فً اي لحظة زمنٌة 

 ( . i  , eوٌرمز لها بشكل عام بحرؾ صؽٌر ) 

 وتحسب القٌمة اللحظٌة للجهد والتٌار من 

                    6 – 3 )     )                                 

 7 – 3  )                     ) 

 

 اذ أن : 

Emax :                                                                       

 Imax                                                                                                                   

 

 e =Emax .Sin θ 

I  = Imax .Sin θ 

 القٌمة العظمى للفولتٌة

 القٌمة العظمى للتٌار
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ىو ٖٓ نط٠ٞ جُٔؿحٍ جٓح جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ك٢ٜ جػ٠ِ ٓوىجٌ ٣ُٞىٙ جُُٔٞى ٗط٤ؿس هطغ جًرٍ ػ

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

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

 ( ٝضكٓد جُو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ذكٓد جُٔؼحوُس ج٧ض٤س :   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 

(  ٢ٛ220 جُو٤ٔس جُط٢ ضوٍأٛح ؾ٤ٔغ جؾُٜز جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ كحيج ه٤َ جٕ جُؿٜى ك٢ جٍُُٔ٘ ) 

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 = 

 

      
                                                                ,    

 

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= 

   ?= Ieff  = 5 A       Imaxجُٔؼط٤حش :  

 جُكَ  

Imax =0.707 . Imax           

             Imax = 
    

     
  

 

     
         

 : 3 مثال

 : 4 مثال

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

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

 Resistance(           Rجُٔوحٝٓس جُطر٤ؼ٤س )

 Inductance                       (Lجُٔكحغس )

 Capacitance(                       Cجُٓؼس )

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

  

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

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

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

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

 (  .Z ك٢ وٝجتٍ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ذحُٔٔحٗؼس ) 

 :   (  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 .60( كُٞص ٝه٤ٔس جُٔوحٝٓس ) 120ٓوىجٌ جُؿٜى ) 

I  =  
 

 
   = 

   

  
                                                                             

        

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

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

 (  ًٌٝٛج ج٠ُ ذحه٢ جُىٌؾحش ج٠ُ جٕ ض٬ٌٕٔ 180ºو٤ٔس جُؼظ٠ٔ ٝض٘هلٟحٕ ج٠ُ َج٣ٝس ) جُ

  ( , ًٔ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

 ٗلٜٓح ذ٤ٖ جُؿٜى ٝجُط٤حٌ ك٢ وٝجتٍ جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ  .

  
  

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

 
        V         240 

I  =         =            =   3   A 

         R         80 

 

: (L) صب١ٔب  -  اٌّؾبصخ    
 

جُٔؼٍٝف أٗٚ ٗط٤ؿس ٌٍٓٝ ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ك٢ أ١ ِٓق ٣طٌٕٞ قٍٞ ًٛج جُِٔق ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ ٖٓ  

ٓ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 جٌُر٤ٍزجُِٔق ػ٠ِ ه٤ٔس جُٔكحغس ذٌَٗ ًر٤ٍ ك٬٘قع جٕ ِٓلحش جٌُٔحتٖ ُلحش 

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

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

  

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

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

.٢ٛٝ ضؼحٌٜ جٝ ضوحّٝ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ   ( XL )   ذحٍُُٓ ٣ٍُٝٓ ُِٔٔحٗؼٚ جُكػ٤ٚٓكحغس ٗو٤س   .    

  جُطر٤ؼ٤ٚ ك٢ ضو٤َِ ه٤ٔٚ جُط٤حٌ, ٢ٛٝ ضؼَٔ ػ٠ِ ضحن٤ٍ ٌٍٓٝ جُط٤حٌجُٔوحٝٓس 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  

.   ك٢ جٌَُٗ ٗلٓس ) ؼ (  ذحُٔطؿٜحش جُٔطؼحٓىز   

  
  

 : 6 مثال
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 ( 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 =314  0.12 = 37.68 𝛀 

XL = 2 .π.f. L 

 VL = IL . XL 

I 

~ 

XL 

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

 ( جّٝ , جقٓد جُٔكحغس جًُجض٤س ُِِٔق .    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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ٝضوحِ جُٓؼس ذحُلحٌجو ٝٗظٍج ٌُٕٞ جُلحٌجو ٝقىز ًر٤ٍز كإٔ جُٓؼس ػحوز ضوحِ ذأؾُجء جُلحٌجو 

  (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 

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

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

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

ضٗرٚ ػَٔ جُٔوحٝٓس جُطر٤ؼ٤س  ٥ٜٗحج٣ٟح  ذح٧ّٝ( ٝضوحِ  XC, ٣ٍُٓ ُِٔلحػِس جُٓؼ٣ٞس ذحٍُُٓ ) 

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

 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 )  50ٌذطص ٓطٓؼس ج٠ُ وجتٍز ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ضٍووٙ )      

 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 ًَ ْٜٓ٘ . 

 

 

 

 

 

 

 

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

(  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 : 

                           (  

 

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

 

                                                  

 

 

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 ) 

 

( ضٔػَ ٓكِٛس جُٔطؿ٤ٜٖ ٢ٛٝ جُؿٜى ج٢ٌُِ ج١ُِٓٔ ػ٠ِ جُىجتٍز  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 

 -جُهحٚس جُطح٤ُس ٜٓ٘ح :

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

 جٕ ٌْْ وجتٍز ٓغ جُٔطؿٚ  .  ,ج١

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

كطٛرف جُىجتٍز وجتٍز ٓوحٝٓس  (  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

  جُطٞج٢ُ ٝذٔٔحٗؼس ٤ًِس ضٓح١ٝ

 

                 (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  30( جّٝ ٌذطص ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓغ ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س ) 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
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  الحالة العامة لربط المكونات على التوازي :  – 6 – 3

 ( .  17 - 3عند ربط المقاومة الطبٌعٌة والمحاثة والسعة على التوازي كما فً الشكل رقم )  

 

 ( ٌوضح توصٌلة المكونات على التوازي 17 – 3شكل ) 

نلاحظ ان الجهد الكلً المسلط على الدائرة هو القٌمة المشتركة بٌن جمٌع الفروع حٌث انه نفس  

 الجهد المسلط على كل منها ,  وتكون التٌارات المارة فً الفروع مختلفة بالمقدار والطور .

الطوري للتٌارات المارة فً الفروع   والتٌار الكلً المسحوب من المصدر ٌساوي المجموع

 لاثة . الث

                        

              (3 –  24  )  

 

 ( 90º)  بزاوٌة وفً المكثؾ ٌتقدم  (  90ºعن الجهد بزاوٌة )  ٌتأخروبما ان التٌار فً الملؾ 

اي على خط واحد   (  180º, ولذلك  أن الزاوٌة بٌن تٌار الملؾ وتٌار المكثؾ تساوي )  

 ( .  IC( او )  ILالمقدارٌن اكبر ) لأيوالتٌار الناتج منه ٌساوي ناتج طرحهم تبعا 

 ٌة بحث الحالات الخاصة الات نستطٌعمن هذه الحالة العامة 

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  )                                                                        

 

          ( كو١  ًٔح ك٢ جٌَُٗ   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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              ( جّٝ ٌذطص ػ٠ِ جُطٞج١َ ٓغ ِٓق ٓؼحَٓ جُكع جًُجض٢ ُٚ 5ٓوحٝٓس ٠ر٤ؼ٤س ٓوىجٌٛح ) 

(L = 0.089 )( ٤ٍٛضُ جقٓد جُط٤حٌ  50( كُٞص ٝضٍووٙ )  200ج٠ُ ٓٛىٌ ؾٜىٙ )  ١ٍ٘ٛ

  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  100جّٝ ٌذطص ًٛٙ جٌُٔٞٗحش جُػ٬غس ػ٠ِ جُطٞج١َ ج٠ُ ٓٛىٌ ض٤حٌ ٓط٘حٝخ ؾٜىٙ ) 

 ( 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 θجُكَٔ ًُج ٣ىنَ ٓؼحَٓ جُوىٌز )

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

(S  ( ٍٝضوحِ ذحُلُٞص جٓر٤ )V A  ٖٓ ٢ٛٝ ٌٓٞٗس )جْح٤٤ْٖ : ٤ٖؾُت-  

( ٝضوحِ ذحُٞج٠ ٝضٓطِٜي ك٢    ٠ٔٓ٣P ذحُوىٌز جُلؼحُس ٣ٍُٝٓ ُٜح )  -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 ثلث القدرةم 

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

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

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

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

 ٌٍُٜذحت٤س . جُو٤ٔس جُلؼحُس ُِوٞز جُىجكؼس ج –جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س 

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

 ُٚ ًًُٝي جُو٤ٔس جُلؼحُس . 

                                                                   Emax = 30 V ,     Eeff = 21. 21v  

ٓح ٢ٛ جٌُٔٞٗحش ج٫ْح٤ْس جُط٢ ضؼَٔ ًٔوحٝٓحش ػ٠ِ جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ ؟ جيًٍٛح ٓغ ٌْْ   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 .  50ضٍووٙ ) ٓٛىٌ ض٤حٌ ٓط٘حٝخ 

                                                                            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 .  -2جُٔٔحٗؼس جُكػ٤س ُٚ     1- 

                                                             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 ) 

 جُط٤حٌ ج٢ٌُِ ُِىجتٍز ٝجُؿٜى ػ٠ِ جٌُٔػق . 

                                                                           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 ٝضٍووٙ ) 100ج٠ُ ٓٛ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 ,  ٚخٛاطٙب , 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  ٣1886ؼطرٍ جُٔكٍى أُكػ٢ ج١ًُ هحّ ذحنطٍجػٚ ٤ٗو٫ٞ ض٬ٓ ػحّ     

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

 ٖٓ ِٚ  ٓػَ : حُٓج٣ج٫ٗطٗحٌ جُٞجْغ ًُٜج جُٔكٍى ك٢ جُٛ٘حػس ٝج٧ؾُٜز ج٤ُُُ٘ٔس ٗط٤ؿس ُٔح ٣طٔطغ ذ

 ذٓح٠س ٝٓطحٗس جُط٤ًٍد . -1

 جٗهلحٜ جُػٖٔ ٓوحٌٗس ذحُٔكًٍحش ج٧نٍٟ . -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  جُٔكًٍحش ج٧نًٍٟٔح ك٢ ك٢ جُؿُء جُىٝجٌ  ئ٠ُ ض٤حٌ ُِٔؿحٍ  ٫ ٣كطحؼ -5

 . جُٔٓطٍٔ , ٓكٍى جُطٞجكو٢(

 ًٛ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      ٫ ضططِدًُج كإ ٤ُٔٓجش ًٛ

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

. 

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

( ٖٓ ضأغ٤ٍ جُط٤حٌجش جُٔطٍووز  ك٢ ِٓلحش جُؿُء جُػحذص ضٔحٓحً ًٔح ٣كىظ inductionضطُٞى ذحُكع )

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

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

                    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 المحركات الحثٌة ذات الثلاثة أطوار  – 1 – 1 – 4

   motors   رئٌسٌن هما الجزء الثابت ٌنجزئٌتكون المحرك ألحثً ثلاثً الأطوارمن 

  (Stator ( والجزء الدوار )Rotor   ( كما فً الشكل  )1 – 4  . ) 

 

 ( ٌوضح أجزاء محرك حثً ثلاثً الطور 1 – 4 الشكل )

 (:  Statorالجزء الثابت )   –أولا  

 0.3ٌتكون الجزء الثابت من مجموعة من صفائح الحدٌد المؽناطٌسً ٌتراوح سمكها من         

ملم , حسب حجم وقدرة المحرك , هذهِ الصفائح معزولة عن بعضها البعض  0.6ملم إلى 

بعازل كهربائً كالورنٌش أو الورق وتضؽط مع بعضها البعض لتكون شكلاً أسطوانٌاً مجوفاً . 

ة فٌها , مٌعها مجاري لوضع الملفات الرئٌسفائح توجد فتحات خاصة تشكل بعد تجوفً هذهِ الص

كما  ,كما وتتشكل فتحات طولٌة أخرى خاصة للتهوٌة فً المحركات ذات القدرات العالٌة 

 ( . 2 – 4موضحة فً الشكل ) 

 

 ( ٌوضح الجزء الثابت 2 – 4شكل ) 

الهدؾ من تصنٌع الجزء الثابت من شرائح أو صفائح متراصة من الحدٌد المؽناطٌسً هو 

للتقلٌل من القدرة المفقودة نتٌجة للتٌارات الدوامٌة وبالتالً من حرارة الحدٌد التً تتكون بسبب 

تعرض الحدٌد للمجال المؽناطٌسً المتؽٌر داخل المحرك, وبعد اكتمال تصنٌع الجزء الثابت 
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الطرٌقة ٌتم تقسٌمهُ إلى العدد المطلوب من الأقطاب وتقسم المجاري التً تخص كل قطب بهذه 

على الأوجه أو الأطوار الثلاثـــة , بعد ذلك ٌتم تركٌب ملفات كل وجه أو طور فً المجاري 

, فً نهاٌة عملٌة اللؾ    120ºالخاصة بهِ تحت كل قطب , بحٌث ٌفصل بٌن كل طور وآخر 

ٌب ثلاثة ملفات فً الجزء الثابت لكل ملؾ طرفان هذهِ الأطراؾ الستة ٌتم تؽذٌة ٌكون قد تم ترك

 ∆ (. ( أو دلتا ) مثلث Y) نجمة  الجزء الثابت من خلالها بعد توصٌلها أما على شكل ستار

 ( :Rotorالجزء الدوار )  –ثانٌا 

ٌوجد منه نوعان مختلفان فً تكوٌنهما , وإن كانت خواصهما الكهربائٌة متقاربة جداً ,           

وٌسمى المحرك نسبةً إلى نوع الجزء الدوار المستخدم , للتمٌز بٌن نوعٌن من المحركات الحثٌة 

( Slip – ring motorsثلاثٌة الأوجه أو الأطوار , هما المحركات ذات الحلقات الانزلاقٌة )

( Wound rotor motorsوتسمى أٌضاً المحركات ذات العضو الدائر الملفوؾ )

 (.Squirrel cage motorsوالمحركات ذات القفص السنجابً )

 (Wound Rotor)      الجزء الدوار ذو الحلقات الانزلاقٌة -أ 

دوران الشفت ٌتكون الجزء الدوار فً المحركات ذات الحلقات الانزلاقٌة من محور ال         

وتثبت علٌه رقائق الحدٌد المؽناطٌسً المعزولة عن بعضها البعض , )كما هو الحال فً 

الجزء الثابت( وفٌه مجارٍ على سطحه الخارجً تحتوي على ملفات ثلاثٌة الأوجه, ٌتم 

 ترتٌبها فً المجاري على نحو مماثل لترتٌب الملفات فً الجزء الثابت .

أي أن الجزء الدوار ٌقسم إلى عدد من الأقطاب الذي ٌجب أن ٌكون مساوٌاً لأقطاب الجزء 

الثابت الذي سٌركب فٌه وتقسم مجاري كل قطب إلى ثلاثة أقسام كل قسم ٌركب فٌه ملفات 

. لذلك ٌطلق علٌه اسم العضو    120ºأحد الأوجه الثلاثٌة . بحٌث ٌكون بٌن كل وجه وآخر 

( , وٌتم توصٌل ملفات الجزء الدوار الثلاثٌة على شكل Wound rotor) الدوار الملفوؾ

 Slip) انزلاقٌةنجمة أو على شكل دلتا , كما توصل الأطراؾ فً الحالتٌن إلى ثلاث حلقات 

ringsمركبة على نفس محور الدوران للمحرك وتدور معهُ كما موضحة فً الشكل رقم )   (

4 – 3 ). 

 

 ( ٌوضح الجزء الدوار بنوعٌه ذو الحلقات الأنزلاقٌة وذو القفص السنجابً 3 – 4شكل ) 
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 ( Squirrel – cage rotor)         الجزء الدوار ذو القفص السنجابً -ب

الجزء الدوار ذو القفص السنجابً ٌتكون من محور الدوران الشفت وتثبت علٌه     

رقائق الحدٌد المؽناطٌسً وبه مجاري على النحو السابق , ولكن بدلاً من الملفات ثلاثٌة 

الأوجه, التً توجد فً النوع الأول , تصب داخل هذه المجاري قضبان من النحاس أو 

ن كل ناحٌة بحلقة متٌنة من نفس المعدن بحٌث تشبه القضبان الألمنٌوم وتتصل أطرافها م

( كما موضحة فً Squirrel cageو الحلقتان فً تكوٌنها قــــفــــــص السنجاب )

(  ولهذا جاءت تسمٌة هذا النوع من المحركات بأنها ذات القفص  4 – 4)      الشكل

 السنجابً  . 

 

 أجزاء الجزء الدوار ذو القفص السنجابً  , – Bقفص السنجاب ,   -  A( ٌوضح   4 – 4شكل ) 

C  - ًالشكل الخارجً للجزء الدوار ذو القفص السنجاب 

ٌكون تؽٌٌر خواص تشؽٌل هذا النوع من المحركات الحثٌة عن طرٌق الجزء الثابت    

ٌها فقط , حٌث إن القفص السنجابً للجزء الدوار لٌس لهُ أطراؾ ٌمكن الوصول إل

لتؽٌٌر خواص المحرك , كما أن قفص السنجاب ٌتوائم مع أي عدد من الأقطاب أو 

 الأوجه للجزء الثابت الذي سٌركب معه .

 كٌفٌة تكوٌن المجال المغناطٌسً الدوار :   – 2 – 1 – 4 

, إلى ملفات  120º, بٌن كل طور  الأطوارعند توصٌل  مصدر جهد كهربائً ثلاثً      

, سٌمر فً هذه  120ºالجزء الثابت والتً بٌن كل ملؾ وآخر منها زاوٌة فراؼٌة قدرها 

, ونتٌجة لمرور هذه التٌارات بهذهِ الصفة فً    120ºالملفات تٌارات متزنة بٌن كل تٌار وآخر 

(  5 – 4تلك الملفات سٌنشأ فً الثؽرة الهوائٌة مجال مؽناطٌسً دوار منتظم كما فً الشكل ) 

(  Synchronous speedهذا المجال المؽناطٌسً ٌدور بسرعة تسمى السرعة التزامنٌة ) 

 وتحسب من المعادلة التالٌة :

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

 
     =Ns 
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 حٌث :

Ns  السرعة التزامنٌة : 

fs  تردد تٌار الجزء الثابت : 

2P   عدد الأقطاب : 

( ٌوضح كٌفٌة تكوٌن المجال المؽناطٌسً الدوار فً محرك حثً ثلاثً  5 – 4الشكل ) 

 .  الأطوارله قطبان لكل طور , نتٌجة لتؽذٌة ملفاتهِ الثلاثٌة بتٌار ثلاثً  الأطوار

 

 ( ٌوضح التٌارات اللحظٌة فً الأوجه الثلاث لمحرك حثً ثلاثً الأوجه 5 – 4شكل ) 

 كٌفٌة عمل المحركات الحثٌة ثلاثٌة الاطوار :  – 3 – 1 – 4

عند توصٌل أطراؾ الملفات الثلاثة للجزء الثابت بمصدر الجهد وان هذهِ الملفات الثلاثة متباعدة 

سوؾ ٌنشأ مجال مؽناطٌسً دوار فً القلب الحدٌدي للجزء  120ºفٌما بٌنها بزاوٌة مقدارها 

الثابت فأن هذا المجال سوؾ ٌخترق الثؽرة الهوائٌة مكملاً دورته فً القلب الحدٌدي للجزء 

الدوار, وبذلك ٌقطع ملفات الجزء الدوار مولداً فٌها قوة دافعة كهربائٌة محتثة وحٌث ان هذهِ 

ة ) مقصورة فً محركات القفص السنجابً ,و ذو الحلقات الملفات تكون دائرة كهربائٌة مؽلق

( لذا ٌسري فٌها تٌار كهربائً ٌسمى تٌار الجزء  الكربونٌةالانزلاقٌة تقصر  عن طرٌق الفرش 

الدوار مكوناً مجالاً مؽناطٌسٌاً باتجاه ٌعتمد على اتجاه التٌار ووفقاً لقاعدة الٌد الٌمنى, ومن 

كهربائٌاً داخل مجال مؽناطٌسً سوؾ تنشأ قوة  لاً تٌاراً المعروؾ انه اذا وضع سلك حام

مٌكانٌكٌة تؤثر على ذلك السلك باتجاه ٌعتمد على اتجاه كلا المجالٌن المؽناطٌسٌٌن , لذا تنشأ قوة 

المجال  باتجاهمٌكانٌكٌة تؤثر على ملفات الجزء الدوار محدثة عزم دوران تجعله ٌدور 

  (  ٌوضح ذلك .  6  – 4المؽناطٌسً الدائر وفقاً لقاعدة الٌد الٌسرى , كما ٌوضح الشكل ) 
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 ( ٌوضح قاعدة الٌد الٌسرى فً تحدٌد القطبٌة وأتجاه القوة المؤثرة 6 – 4شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح ٌوضحالقوة المؤثرة على موصل فً مجال مغناطٌسً 7– 4شكل ) 

 الأنزلاق :  – 4 – 1 – 4

فً الدقٌقة , فان السرعة النسبٌة بٌن المجال  دورة nعندما ٌدور العضو  الدائر بسرعة       

( وتسمى سرعة ns – nوملفات العضو الدائر هً ) nsالمؽناطٌسً الدائر بسرعة التزامن 

( , هذه السرعة النسبٌة منسوبة الى سرعة التزامن ,  Slip speedالانــــــــــــــزلاق ) 

( الذي ٌلعب دوراً كبٌراً فً تحدٌد Slip) الانزلاقتعطً ما ٌسمى بمعامـــل الانزلاق , او 

( وتتراوح قٌمته فً المحركات   Sخواص تشؽٌل المحركات الحثٌة , وٌرمز للانزلاق بالرمز )

للمحركات الكبٌرة فً حالة عدم التحمٌل  %0.5% وقد تصل الى 2% و1الصؽٌرة ما بٌن 

 % , وٌحسب من : 5% الى 3وعند التحمٌل ٌتراوح الانزلاق من 

Slip Speed = nslip = ns – n                                                                  

         

sn / (     n – sn       )  s  =   Slip =               

        (4 – 2 ..........   )% 100     sn / (     n – sn       =)   %Slip = S  

    



94 

 

 = nكما ان قٌمة الانزلاق تساوي صفراً عندما ٌدور العضو الدائر بنفس السرعة التزامنٌة )

ns ( وتساوي الواحد عندما ٌكون الجزء الدوار فً حالة السكون )n = 0 ومن الممكن . ) 

حساب سرعة الجزء الدوار ) السرعة الفعلٌة ( بدلالة السرعة التزامنٌة والانزلاق وذلك بعد 

 ( كما ٌأتً  : 2 – 4اعادة ترتٌب المعادلــة   ) 

 

 ( ٌنتج : 2 – 4حاصل ضرب الطرفٌن فً الوسطٌن للمعادلة رقم ) 

          Sns = ns – n  

          n= (ns – sns) 

          n= ns(1-s) 

 

 Rotor speed = n = ns ( 1-s) سرعة الجزء الدوار    ...............   (  3 – 4)      

                

  تردد الجهود والتٌارات فً الجزء الدوار :  – 5 – 1 – 4

 

( ٌتضح ان الجزء الدوار ٌكون فً حالة السكون عندما ٌكون  3 - 4من المعادلة السابقة ) 

( وفً هذه الحالة تكون القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة فً الجزء الدوار S=100%الانزلاق )

 . Fsٌكون ترددها مساوٌاً الى تردد المصدر Erفً نهاٌتها العظمى وٌرمز لها بالحرؾ 

عند دوران الجزء الدوار للمحرك تقل السرعة النسبٌة بٌن المجال المؽناطٌسً الدائر والجزء 

سرعة القطع بٌن ملفات الجزء الدوار والمجال المؽناطٌسً وعلٌه تقل القوة  الدوار وبذلك تقل

 حٌث تصبح قٌمتها كما ٌلً : Erالدافعة الكهربائٌة المحتثة 

  Er = S . Es  ...............  ( 4 – 4 ) 

 وعلى هذا الاساس ٌصبح تردد القوة الدافعة الكهربائٌة المحتثة ٌحسب كما ٌلً :

  Fr = S Fs    ………… ( 5 – 4 )                

  

 

 60فولت وتردده  240محرك حثً ثلاثً الاوجه ذو ستة اقطاب , ٌتؽذى من مصدر جهده 

 % احسب ما ٌلً : 5هٌرتز , فاذا كانت قٌمة الانزلاق عند الحمل الكامل 

 السرعة التزامنٌة لهذا المحرك  .  – 1

 سرعة العضو الدائر عند الحمل الكامل  .  – 2

 تردد الجهد والتٌار فً العضو الدائر عند الحمل الكامل  .  – 3

 

 

 

 : 1 مثال
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 الحل :      

1200      rpm              =ns =  
        

 
 =  

        

 
 

n = ns (1-s) = 1200 x (1 – 0.05) = 1140      rpm 

Fr = s . Fs = 0.05 x 60 = 3     Hz 

  

هٌرتز , وسرعته عند  50محرك ثلاثً الاوجه ذو اربعة اقطاب ٌتؽذى من مصدر تردده 

لفة فً الدقٌقة , احسب سرعة الانزلاق ومعامل الانزلاق عند الحمل  1455الحمل الكامل 

 الكامل .

 الحل :                   

       ns = 
        

 
  =   

        

 
             

n slip = ns – n = 1500 – 1455 = 45                 

s = 
    

   
   

          

    
            

  

هٌرتز , القوة الدافعة الكهربائٌة فً  50محرك حثً ذو ستة اقطاب ٌتؽذى من مصدر تردده 

 هٌرتز , احسب معامل الانزلاق  وسرعة العضو الدائر . 2.5العضو ترددها 

 الحل  :         

 S = 
  

  
  

   

  
      

ns = 
       

 
  

        

 
                    

n = ns . ( 1- s) = 1000 x ( 1- 0.05) = 950                

طرٌقة بدء الحركة والتحكم فً سرعة المحركات الحثٌة ثلاثٌة   – 2 – 4

 ألاطوار:

 طرق بدء الحركة :   – 1– 2 – 4

ٌكون تٌار البدء الذي ٌسحبه المحرك الحثً ثلاثً الاطوار , عند توصٌله الى المصدر 

أضعاؾ تٌار الحمل  7الى  5توصٌلا مباشراً ولحظة بدء دورانه تتراوح قٌمتهُ ما بٌن 

 : 2 مثال

 : 3 مثال
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ضعؾ عزم الحمل الكامل فً هذهِ الحالة  2.5الى  1.5الكامل وٌولد المحرك ما بٌن 

ٌعتبر المحرك فً حالة قصر لان الزٌادة الكبٌرة فً قٌمة تٌار بدء الحركة الذي ٌسحبه 

المحرك تتناسب طردٌاً مع جهد المصدر وعكسٌاً مع الممانعة الحثٌة الكلٌة لدائرة 

تتسبب فً  لأنهالكبٌرة فً تٌار البدء ؼٌر مرؼوب فٌها المحرك , ان هذه الزٌادة ا

 بعض المشاكل مثل : 

سحب تٌار كبٌر من الشبكة الكهربائٌة وما ٌصاحبه من هبوط جهد الشبكة مما ٌؤثر  -1

 سلبا  علً الأحمال الأخرى الموصلة مع نفس الشبكة .

لمقنن , وقد تحمٌل خطوط النقل والقواطع وأجهزة الحماٌة بتٌار اكبر من التٌار ا -2

 ٌؤدي ذلك إلى تشؽٌل تلك الأجهزة وفصل التٌار عن المكان . 

رفع درجة حرارة ملفات المحرك , خصوصا  فً المحركات الكبٌرة ن حٌث  -3

ٌستؽرق المحرك وقتا  أطول لبدء الحركة , مما ٌؤدي مع التكرار إلى انهٌار المواد 

 العازلة.

كٌلوواط بالتوصٌل  25ٌد قدرتها عن  لذلك لا ٌنصح ببدء حركة المحركات التً تز

المباشر ولابد من اتخاذ التدابٌر والاحتٌاطات اللازمة للحد من قٌمة تٌار بدء الحركة , 

خصوصا  فً المحركات الكبٌرة , وفٌما ٌأتً بعض الطرق المستخدمة  للحد من تٌار 

ٌة للمحرك أثناء البدء , وهذه الطرق تعتمد أما على خفض الجهد أو زٌادة الممانعة الحث

 فترة بدء الحركة .

 توصٌل مقاومة ثلاثٌة على التوالً مع ملفات العضو الثابت :    –أولا 

 8 – 4إن توصٌل مقاومة ثلاثٌة على التوالً مع ملفات العضو الثابت كما فً الشكل ) 

( , ٌؤدي إلى خفض الجهد المسلط على العضو الثابت وبالتالً ٌقلل تٌار البدء وٌتم 

لتخلص من هذه المقاومة تدرٌجٌا" أثناء فترة البدء حتى تلؽً تماما , بوصول المحرك ا

كبر المفاقٌد النحاسٌة فً المقاومة إلى سرعته المقننة لكن من عٌوب هذه الطرٌقة 

المضافة , بالإضافة إلى انخفاض كبٌر فً القٌمة عزم دوران البدء المحرك , مما 

 للاستخدام خصوصا مع المحركات الكبٌرة.ٌجعل هده الطرٌقة ؼٌر مناسبة 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح ربط مقاومة مع العضو الثابت 8 – 4شكل ) 
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          باستخدام محول ذاتً :                                  –ثانٌا 

فً هده الطرٌقة ٌتم توصٌل أطراؾ العضو الثابت إلى محول ذاتً ثلاثً الأوجه , أنظر     

( بحٌث ٌخفض الجهد المسلط على ملفات العضو للمحرك إلى حوالً   9 – 4)  الشكل 
 

 
أو   

( الجهد المتقن وٌلاحظ من الشكل أن المحرك موصل إلى مفتاح ذي ناحٌتٌن , 1/  √إلى )

حل الذاتً , وعندما تصل ردء على الناحٌة الموصل علٌها المحٌث ٌتم وضعة خلال فترة الب

ول المفتاح إلى الناحٌة الأخرى , حٌث ٌصبح المحرك موصلا السرعة إلى أقصً مدى لها ٌح

قدرة مفقودة , كما أنها تعتبر  لا توجدمثالٌة حٌث مباشراً على الشبكة الكهربائٌة , هذه الطرٌقة 

 الخٌار الأفضل للمحركات التً توصل ملفاتها على شكل نجمة  .

 

 ( ٌوضح توصٌل المحول الذاتً مع العضو الثابت 9 – 4شكل ) 

                             باستخدام مفتاح النجمة / دلتا  :   –ثالثا 

هده الطرٌقة مناسبة للمحركات التً ملفاتها الثلاثٌة على شكل دلتا أثناء التشؽٌل العادي حٌث    

توصل الملفات العضو الثابت عند بدء الحركة على شكل النجمة ونتٌجة لذلك فان جهد الوجه 

%  من جهد المصدر وٌنخفض تٌار الخط إلى ثلث التٌار 57(  إي نسبة  1/ √سٌقل إلى )

( إن المحرك موصل   10 – 4 ً حالة التوصٌل على شكل دلتا , ٌلاحظ من الشكل )المار ف

إلى مفتاح ذي ناحٌتٌن , حٌث ٌتم وضعة خلال فترة البدء على الناحٌة التً تجعل ملفاته موصلة 

على شكل نجمة , وعندما تصل السرعة إلى أقصى مدى لها ٌحول المفتاح إلى الناحٌة الأخرى 

 المحرك موصلة على شكل دلتا , وٌستمر تشؽٌل المحرك بتوصٌلة الدلتا  .حٌث تصبح ملفات 

 

 

 

 

 مفتاح نجمة / دلتا باستخدام( ٌوضح توصٌلة بدء الحركة  10 – 4شكل ) 
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                إضافة مقاومة ثلاثٌة على التوالً مع ملفات العضو الدائر :  –رابعا   

هذه الطرٌقة تصلح فقط للمحرك ذي حلقات الانزلاق حٌث ٌمكن توصٌل مقاومات على    

(  , ٌؤدي توصٌل مقاومة ثلاثٌة الأوجه  11 – 4 التوالً مع ملفات العضو الدائر الشكل )

على التولً مع ملفات العضو الدائر إلى الحد من قٌمة تٌار البد المسحوب من المصدر , نتٌجة 

لزٌادة الممانعة الحثٌة للمحرك , والى جانب الحد من قٌمة البدء , فان المقاومة المضافة ترفع 

عنً زٌادة عزم دوران البدء , حٌث تبٌن من قٌمة الانزلاق الذي ٌحدث عنده أقصى عزم مما ٌ

( أننا نستطٌع إن نحصل على قٌمة العزم الأقصى , عند البدء ب ضافة مقاومة  Tmaxالمعادلة) 

 ثلاثٌة إلى العضو الدائر بحٌث تكون قٌمة الانزلاق الذي ٌحدث .

عند  ( Smax = 1 )  ٌتم التخلص من هذه المقاومة الثلاثٌة تدرٌجٌا  خلال فترة البدء ,   

 أقصى 

 هذه الطرٌقة تعتبر الأفضل للمحركات ذات حلقات الانزلاق .عزم 

 

 

( ٌوضح توصٌلة بدء الحركة باستخدام مقاومات موصلة على التوالً مع ملفات العضو  11 – 4الشكل) 

 الدائر

 

 باستخدام أجهزة بدء الكترونٌة :  –خامساً 

ظهرت أجهزة لبدء حركة المحركات الحثٌة تستخدم تقنٌة الكترونٌات القدرة , هذه الأجهزة 

تعتمد على مبدأ التحكم الدقٌق والناعم فً الجهد مع مراقبة التٌار فً نفس الوقت وبالتالً تجعل 

 التٌار ثابتا طٌلة فترة البدء مع عزم مستقر , هذه الطرٌقة تعتبر الأفضل وذلك لأنها توفر

مٌكانٌكً كما هو الحال فً الطرق  إجهادللمحرك تسارعا ) ناعما ( بدون قفزات مفاجئة أو 

 التقلٌدٌة   .
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 التحكم فً السرعة :  – 3 – 4  

من الناحٌة الموضوعٌة ٌمتلك سرعة ثابتة تقرٌبا ,  بأنه الأطوارٌوصؾ المحرك الحثً  ثلاثً 

عن سرعة التزامن , كما إن  جدا فسرعة المحرك فً حالة اللاحمل تختلؾ اختلافا طفٌفا

السرعة لا تتؽٌر ألا  بمقدار طفٌؾ أخر عن هذه السرعة عندما ٌصبح محملا بالكامل  , أن هذه 

للاحمل والحمل الكامل هو الذي ٌؤدي إلى الانخفاض الطفٌؾ فً سرعة المحرك , بٌن حالتً ا

إعطاء صفة الاتزان لتشؽٌل المحرك فً منطقة التشؽٌل المتزامن , لذلك ٌمكن اعتبار المحرك 

 ذا سرعة ثابتة خلال فترة تشؽٌله مع تؽٌر الحمل , وهً سرعة التزامن على وجه التقرٌب .

لحثً ٌمكن فٌها إما بتؽٌر الانزلاق أو ( نجد إن سرعة المحرك ا 3 – 4بالإشارة إلى المعادلة ) 

بتؽٌر السرعة التزامنٌة , والسرعة التزامنٌة ٌمكن إن تتؽٌر إما بتؽٌر عدد الأقطاب أو بتؽٌر 

تردد المصدر . وبناء علٌة ٌمكن التحكم فً السرعة المحرك الحثً ثلاثً الأوجه ب حدى الطرق 

 أو تؽٌر تردد المصدر  (  . الثلاث : ) تؽٌٌر الانزلاق أو تؽٌٌر عدد الأقطاب

تغٌر الانزلاق  باستخدام مقاومة ثلاثٌة على التوالً مع ملفات الجزء الدوار   – 1 – 3 – 4  

 : 

,حٌث ٌمكن  الانزلاقٌةمن البدٌهً إن هذه الطرٌقة لا تستخدم إلا  فً المحركات  ذات الحلقات 

تواصل  مقاومة  متؽٌرة ثلاثٌة المراحل على التوالً مع ملفات العضو الدائر عن طرٌق الفرش 

. وبتؽٌر هذه المقاومة ٌمكن الحصول على تؽٌٌر فً السرعة المحرك , ذلك لان إضافة 

 المقاومة لملفات العضو الدائر تؤدي إلى زٌادة الانزلاق الذي ٌحدث عندما ٌراد تؽٌر سرعة

% من السرعة التزامنٌة , وذلك لأن زٌادة هذه المقاومة 15المحرك بما لا ٌتجاوز حوالً 

 ٌؤدي إلى زٌادة المفاقٌد النحاسٌة فً العضو الدوار وبالتالً نقص كفاءة المحرك  .

                تغٌر عدد الأقطاب :     –  2 – 3 – 4 

تعتمد هذه الطرٌقة على تؽٌٌر عدد أقطاب المحرك , مما ٌؤدي إلى تؽٌٌر قٌمة سرعة التزامن              

حالتً اللاحمل والحمل  ما بٌنللمحرك , وبالتالً سرعة دوران العضو الدوار التً تتؽٌر عنها  

را  لأن هذه الطرٌقة فً حالة المحرك ذي القفص السنجابً , نظ استخدامالكامل , وٌؽلب 

 .  أقطابهالقفص السنجابً ٌمكن إن ٌتواءم مع المجال المؽناطٌسً مهما اختلؾ عدد 

وهنالك طرٌقتان لتؽٌٌر عدد الأقطاب , تتم احدهما بتزوٌد العضو الثابت للمحرك بمجموعات 

من الملفات المستقلة عن بعضها البعض تمام الاستقلال , بحٌث تكون كل مجموعة خاصة 

, وتتم الثانٌة ب عادة التوصٌل الملفات بطرٌقة مختلفة بحٌث نحصل على نصؾ بسرعة معٌنة 

الأقطاب أو ضعفها , بهذه الطرٌقة ٌصبح لدٌنا سرعتان تزامنٌتان احدهما ضعؾ الأخرى , ف ذا 

( ,   A  – 12 – 4كان عدد الأقطاب الأساسٌة ثمانٌة أقطاب كما هو موضح فً الشكل ) 

 ت بحٌث تصبح الآلة ذات أربعة أقطاب , كما هو موضح فً الشكلٌمكن إعادة توصٌل الملفا

  (4 – 12 –  B (    وٌطلق على هذا الأسلوب فً تؽٌٌر التوصٌلات اسم . )Dahlander 

connection ًوٌستخدم لها مفتاح خاص ٌسمى مفتاح مبدل الاقطاب وكما موضح ف .  )

 ( . 13 – 4الشكل ) 
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 ( أربعة أقطاب B( ثمانٌة أقطاب  )  A( ٌوضح توصٌل الملفات )  12 – 4شكل ) 

 

 ( ٌوضح مفتاح مبدل الأقطاب 13 – 4شكل ) 

تزود المحركات التً تدٌر مكائن فً الورش , التً تحتاج إلى سرعات متؽٌرة , بمجموعتٌن 

ب وثمانٌة من الملفات فً العضو الثابت , بحٌث ٌمكن أن تعمل إحدى المجموعتٌن بأربعة أقطا

عشر قطباً , وٌمكن الحصول على السرعات  , وتعمل المجموعة الأخرى بستة أقطاب واثنا

دورة فً الدقٌقة عندما ٌتؽذى المحرك من مصدر تردده    1500,  1000,   750,  500

 هرتز . 50

وتجدر الإشارة هنا إلى انه عند تؽٌٌر عدد ملفات العضو الثابت , فانه فً حالة المحركات ذات 

القفص السنجابً ٌتواءم القفص السنجابً تلقائٌا مع هذا التؽٌٌر , إما فً حالة المحركات ذات 

الحلقات الانزلاقٌة ٌلزم تؽٌٌر توصٌلات ملفات العضو الدائر للحصول على تؽٌٌر فً عدد 

للتؽٌر الذي حدث فً عدد ملفات العضو الثابت , نجد ان هذه الطرٌقة فً تؽٌٌر قطابها مناظر أ

السرعة تستخدم مع المحركات ذات القفص السنجابً فقط  , ومن عٌوب هذه الطرٌقة ان تؽٌٌر 

 السرعة ٌتم على درجات متفاوتة كبٌرة  مثلا ) نصؾ السرعة أو ضعفها ( .
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 تغٌٌر تردد المصدر :   – 3 – 3 – 4

ٌمكن التحكم فً السرعة التزامنٌة للمحرك الحثً ثلاثً الأوجه عن طرٌق التحكم فً التردد 

مصدر الجهد المؽذي لملفات العضو الثابت . وهذا ٌتطلب مصدر جهد ثلاثً الأوجه ذا تردد 

ت عالٌة تقوم بتحوٌل قابل للتؽٌٌر , هذا المصدر هً عبارة عن دوائر تحكم الكترونٌة ذات قدرا

القدرة الداخلة ذات التردد الثابت. إلى مستمر ومن ثم ٌتم تحوٌل التٌار متردد ثلاثً الأوجه 

 بالتردد المطلوب .

كما إن الجهد الخارج ٌضبط بحٌث ٌكون متناسبا" مع التردد المطلوب وذلك للحفاظ على قٌمة  

هذه الأجهزة تكون عادة مكلفة ولا ٌلجأ إلٌها  ثابتة للفٌض المؽناطٌسً فً الثؽرة الهوائٌة . مثل

 إلا فً التطبٌقات التً تحكما دقٌق فً السرعة.

 

 المحركات الحثٌة ذات الطور الواحد   – 4 – 4

Single phase induction motors   

 التركٌب :  – 1 – 4 – 4

تتركب المحركات الحثٌة احادٌة الوجه , من ملفات احادٌة الوجه على العضو الثابت , 

( , فتركٌبها ٌشبه المحركات  14 – 4وعضو دوار ذي قفص سنجابً كما فً الشكل ) 

الحثٌة ثلاثٌة الاوجه ذات القفص السنجابً عدا ما ٌختص بملفات العضو الثابت حٌث تكون 

حادٌة الوجه موزعة فً مجاري العضو الثابت بطرٌقة تجعلنا احادٌة الوجه . الملفات ا

نحصل على قوة دافعة مؽناطٌسٌة موزعة توزٌعاً جٌبٌاً فً الفراغ . وبالتالً نحصل على 

منحنى جٌبٌاً لكثافة الفٌض المؽناطٌسً فً الثؽرة الهوائٌة . ومن اهم سمات هذه المحركات 

حركتها بأي وسٌلة مساعدة فسوؾ تستمر  بدأتان لٌس لها عزم لبدء الحركة , ولكن اذا 

 فً الدوران فً نفس اتجاه الدوران الذي بدأت فٌه.

 

 

 
 ( ٌوضح العضو الثابت خالٌاً من الملفات والعضو الدوار لمحرك حثً احادي الوجه 14 – 4الشكل ) 
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من تلقاء نفسها كما هو الحال فً  لا تدوران محركات الطور الواحد ذو القفص السنجابً 

محركات الثلاثة اطوار وللحصول على عزم دوران ابتدائً ذاتً ٌتم من خلال تولٌد طوراً 

جدٌداً من الطور الاصلً فً الجزء الثابت ٌختلؾ عنه بزاوٌة معٌنة لٌحدث مجالاً 

هذه العملٌة  مؽناطٌسٌاً اخر ٌختلؾ بمقدار تلك الزاوٌة عن المجال المؽناطٌسً الاصلً ,

( وان محصلة كلا Splitting the phaseتدعى بعملٌة تجزئة الطور أو شطر الطور )

مجال مؽناطٌسً دواراً ٌحدث عزم دوران للمحرك ٌجعله ُ ٌدور بسرعة  ٌكون المجالٌن

( , Split-phase motorمعٌنة , ولهذا ٌسمى المحرك بالمحرك ذو الطور المشطور )

 ئة الطور تتم بالطرق الأتٌة  :وللحصول على عملٌة تجز

 

  ( 15 – 4أنظر الشكل ) باستخدام الملفات المساعدة :     – 1

 

توضع ملفات اخرى فً الجزء الثابت تدعى بالملفات المساعدة او ملفات بدء الحركة 

Starting coil   وتكون من اسلاك ذات مساحة مقطع صؽٌرة وعدد قلٌل من  ,

اللفات , وٌختلؾ موضعها عن موضع الملفات الرئٌسٌة او ملفات التشؽٌل للحصول 

 على فرق بالزاوٌة بٌنهما .

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح توصٌلة المحرك الحثً طور واحد 15 – 4الشكل )             

 

مقاومتها عدد المجاري الكلٌة وتكون  1/3تشؽل ملفات بدء الحركة فً اؼلب الاحٌان 

ة , وتوصل بالتوازي مع ملفات الحركة ) ملفات التشؽٌل ( اكبر من الملفات الرئٌس

ٌسري فً ملفات البدء تٌار ٌختلؾ بزاوٌة  توصٌل المحرك الى المصدر الرئٌس وعند

مؽناطٌسٌٌن مختلفٌن بزاوٌة  مجالٌنالى نشوء عن تٌار ملفات التشؽٌل مما ٌؤدي 

% 75ومحصلتهما مجال مؽناطٌسً دوار , وبعد وصول المحرك الى سرعة حوالً 

من سرعته الفعلٌة تفصل ملفات بدء الحركة عن المصدر عن طرٌق مفتاح الطرد 

 المركزي وٌستمر المحرك بالدوران بواسطة ملفات التشؽٌل 
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 ( ٌوضح توصٌلة المحرك قبل التشغٌل وبعد التشغٌل 16 – 4الشكل رقم ) 

من عزم  0.04 لا ٌتجاوزٌكون عزم الدوران فً هذا النوع من المحركات واطئاً نسبٌاً حٌث 

 للتٌار الفعلً . 2.5الدوران الفعلً , اما التٌار الابتدائً فٌه فقد ٌصل الى 

تحتاج الى عزم دوران  واطئة , ٌستعمل فً الاجهزة التً لاوتعتبر الكفاءة ومعامل القدرة فٌه 

 ابتدائً عالٍ مثل محركات الثلاجات ومبردات الهواء .

 باستخدام الملفات المساعدة والمكثف :  – 2 

ٌوصل المكثؾ بالتوالً مع ملفات بدء الحركة وتوصل دائرة ملفات البدء والمكثؾ بالتوازي مع 

 ( ٌوضح ذلك. 17 – 4اح الطرد المركزي والشكل ) ملفات التشؽٌل عن طرٌق مفت

 

 ( ٌوضح ربط ملفات البدء والمكثف مع ملفات التشغٌل 17 – 4الشكل ) 
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عند توصٌل المحرك الى المصدر ٌسري تٌار فً كل من ملفات التشؽٌل وملفات بدء الحركة 

 التٌار المار فً ملفاتحٌث ٌعمل المكثؾ على تقدٌم التٌار المار فً ملفات بدء الحركة عن 

مما  المجالٌن لاختلاؾوبذلك ٌنشأ عزم دوران نتٌجة 90º  التشؽٌل بزاوٌة معٌنة قد تصل الى 

 ٌسبب حركة الجزء الدوار .

المحركات من هذا النوع تسمى بالمحركات ذات مفتاح الطرد المركزي والمكثؾ ٌكون عزم 

عاؾ عزم الدوران الفعلً وتعتبر ذات كفاءة الدوران الابتدائً فٌها عالٌاً ٌصل الى ثلاثة اض

 عالٌة ومعامل قدرة متوسط  .

ان المكثؾ قد ٌسبب بعض المتاعب فً عمل المحرك وذلك لان الضؽط على المكثؾ ٌرتفع 

% من السرعة الفعلٌة وقد ٌسبب 75بصورة فجائٌة عندما تصل سرعة الدوران الى حوالً 

لذلك ٌتطلب ان ٌعمل جهاز فصل ملفات البدء ارتفاع الضؽط الى حدوث قصر فً المكثؾ 

بصورة منتظمة . بحٌث ٌبدأ بعملٌة فصل التٌار عن دائرة البدء والمكثؾ عندما تصل سرعة 

% من السرعة الفعلٌة ,  ٌستعمل هذا النوع من المحركات فً 75دوران المحرك الى حوالً 

ون عزم الدوران الابتدائً للمحرك الؽسالات والثلاجات الكهربائٌة الكبٌرة والتً تتطلب ان ٌك

 عالٌاً .

 

 : Runningالمكثف الدائم )التشغٌل (  المحرك ذو  – 3 

فً هذا النوع من المحركات توصل الملفات الرئٌسٌة بالتوازي مع ملفات البدء والمكثؾ        

تصلة فً ومن ثم الى المصدر ,  وهنا ٌجب الاشارة الى ان كل من ملفات البدء والمكثؾ تبقى م

الدائرة اثناء اشتؽال المحرك ولذا اطلق علٌه المحرك ذو المكثؾ الدائم أي ٌساعد فً عملٌة 

( الذي  18 – 4البدء فً التشؽٌل ثم ٌستمر فً الدائرة اثناء التشؽٌل اٌضاً , كما فً  الشكل ) 

 ٌوضح توصٌلة المحرك ذو المكثؾ الدائم  .

 

 (  ٌوضح توصٌلة المحرك ذو المكثف الدائم   18 – 4الشكل ) 

وهذا النوع من المحركات لٌس فٌه مفتاح طرد مركزي وهذا ٌعنً استمرار المحرك فً  

الدوران كمحرك ذو وجهٌن , ٌمتاز هذا النوع من المحركات بهدوء وٌسر الدوران بسبب 

فة قابلة للضبط انخفاض عزمها , وهذا النوع من المحركات ٌمكن اعداده بسرعات مختل
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باستخدام طرٌقة تقسٌم الملفات , هذا النوع من المحركات ذات كفاءة عالٌة ومعامل قدرة عالٌة 

 , ٌستعمل فً المراوح السقفٌة وبعض انواع اجهزة التكٌٌؾ وكذلك فً بعض المراوح المنضدٌة  

    

 Shaded pole motor –المحرك ذو القطب المظلل   – 5 – 4

( من  0.01....   0.35هو محرك تٌار متناوب ذو طور واحد , وتتراوح قدرته ما بٌن )  

التً تحتاج الى عزم دوران ابتدائً منخفض  الاستعمالاتالحصان تقرٌباً , وهو ٌستخدم فً 

 مثل المراوح الصؽٌرة ومجففات الشعر وؼسالات الملابس والاجهزة الصوتٌة .

  -لل من الأجزاء الاتٌة :ٌتكون المحرك ذو القطب المظ

: وهو من النوع القفص السنجابً , وٌتكون من محور الدوران مصنوع من  الجزء الدوار  - 1

حدٌد الصلب وقلب مكون من رقائق الصلب السلكونً تكون بعد تجمٌعها شكل اسطوانً على 

طرفٌها محٌطها الخارجً مجاري توضع بها قضبان من النحاس او الالمنٌوم المقصورة من 

( ٌوضح   19 – 4بحلقتٌن من النحاس او الالمنٌوم حسب نوع معدن القضبان , الشكل ) 

 الجزء الدوار . 

 

 ( ٌوضح الجزء الدوار  19 – 4الشكل ) 

ٌتكون من قلب من رقائق الحدٌد ٌحتوي على الاقطاب البارزة ملفوؾ  الجزء الثابت :  – 2 

ة ( وٌوجد بكل قطب مجري بالقرب من احدى الجانبٌن ا ملفات الاقطاب )الملفات الرئٌسعلٌه

موضوع حولها ملؾ مقصور على شكل حلقة ٌطلق علٌه بالقطب المظلل او حلقة القصر وبالتالً 

الذي ٌمر به تٌار المصدر المؽذي وٌحدد القطبٌة  على كل قطب ملفان , الملؾ الرئٌسٌكون 

 ر الذي ٌتولد به تٌار محتث , ونتٌجة لمرورالمحرك فً لحظة ما , وملؾ القص لأقطابالمختلفة 

ة , ٌتولد فً لفات الاقطاب المظللة , خلال فترة البدء, تٌاراً التٌار فً ملفات الاقطاب الرئٌس

بالحث . فٌتكون نتٌجة لذلك مجال مؽناطٌسً فً الاقطاب المظللة , مختلؾ عن المجال 
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عزم  لإعطاءنتج مجال مؽناطٌسً دائر ٌكفً المؽناطٌسً الذي تولده الاقطاب الرئٌسٌة , وبهذا ٌ

الملفات  تأثٌرعندما ٌصل المحرك الى سرعته المعتادة  ٌصبح الدوران الابتدائً المطلوب .

 المظللة مهملاً  .

كما تصنع هذه المحركات بقطبٌن , او أربعة  او ستة او ثمانٌة بحٌث ٌتم توصٌل الاقطاب 

اٌضاً تصنٌع هذا النوع من المحركات بأقطاب ؼٌر  المجاورة بطرٌقة تعكس قطبٌها . وٌمكن

ة والمظللة فً الاطار الخارجً بحٌث مجاري توضع فٌها الملفات الرئٌس بارزة أي بواسطة

 .  فقط من جانب القطب للملؾ الرئٌس تحتل الملفات المظللة حوالً الثلث

قصر على نفسها والقطب المظلل عبارة عن لفة مصنوعة من سلك النحاس ذات مقطع كبٌر ت

ة قطب وتكون محاطة بالملفات الرئٌسوتوضع فً مجرى خاصة بها تكون على احد جانبً ال

 ملفات المظللة عمل ملفات البدء .الملفوفة على الاقطاب , وتعمل هذه ال

تحتوي كثٌر من المحركات ذات القطب المظلل على عضو ثابت ذي مجاري توضع فٌها 

( ٌوضح القطب  20 – 4رك ذو الوجه المشطور  ,  الشكل ) الملفات كما هو الحال فً مح

 المظلل فً القلب الحدٌدي للجزء الثابت . 

 

 

 

 

 ( ٌوضح القطب المظلل فً القلب الحدٌدي 20 – 4الشكل ) 
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 :   Universal motorمحرك التوالً ) المحرك العام ( :  – 6 – 4

ٌعمل على مصدري التٌار المتناوب والتٌار  لأنهسمً محرك  التوالً بالمحرك العام     

البٌانٌة بٌن سرعة ( ٌمثل توصٌلة المحرك العام ,  والعلاقة   21 – 4المستمر , الشكل ) 

 المحرك والحمل.

 

 ( ٌوضح توصٌلة المحرك العام والعلاقة البٌانٌة بٌن سرعته والحمل   21  – 4شكل ) 

قبل ان نتحدث عن المحرك العام ٌجب ان نتذكر  محرك التوالً للتٌار المستمر , فهو ٌتكون 

من الجزء الثابت الذي فٌه ملفات الاقطاب المؽناطٌسٌة ملفوفة حول قلب من الحدٌد المؽناطٌسً 

, كذلك الجزء الدوار الذي تكون فٌه الملفات موصله الى عضو التوحٌد وحسب الطرق المتبعة 

اللؾ , كما وأن ملفات الاقطاب المؽناطٌسٌة توصل مع ملفات الجزء الدوار بواسطة الفرش فً 

المنزلقة على عضو التوحٌد , فلو أبدلنا قطبٌة نقاط التوصٌل الى المصدر فأن أتجاه  الكربونٌة

ً  عزم الدوران فً الجزء الدوار لا  ٌتؽٌر لان الفٌض المؽناطٌسً الذي ٌنشأ ٌتؽٌر اتجاههُ تبعا

لتؽٌر اتجاه التٌار , هذا ٌعنً انه لو ابدل مصدر التؽذٌة من التٌار المستمر الى التٌار المتناوب 

فأن عزم الدوران لن ٌتأثر بالتؽٌٌر المستمر لقطبٌة التٌار المتناوب  اذ ٌستمر المحرك بالدوران 

 .ثابت ولهذا ٌمكن تشؽٌل المحرك على كلا التٌارٌن المستمر والمتناوب  باتجاه

 كفاءتهلكن محرك التوالً للتٌار المستمر لو وصل الى مصدر للتٌار المتناوب تكون    

منخفضة جداً بسبب التٌارات الاعصارٌة الناشئة فً القطب المتكون من قطعة واحدة من الحدٌد 

 للأقطاب( ولو أبدل قلب الحدٌد Pfe∆المؽناطٌسً وبذلك تكون المفاقٌد الحدٌدٌة عالٌة )

ٌة بحٌث ٌكون من صفائح الحدٌد المؽناطٌسً تقل فٌه المفاقٌد , حٌث تقل التٌارات المؽناطٌس

 الاعصارٌة , وٌعمل المحرك بصورة طبٌعٌة وبكفاءة اعتٌادٌة .

 تتجاوز  ان معامل القدرة  لهذهِ المحركات ٌكون واطئاً ولذلك تصمم بقدرات صؽٌرة لا  

 (1.5 KW  ) بٌرة توضع ملفات مساعدة فً الجزء الثابت , أما فً حالة تصمٌمها بقدرات ك

 لتقلٌل الشرر.

 الحمل علٌها  . بازدٌادٌكون عزم الدوران فً هذه المحركات كبٌراً الا ان سرعتها تتناقص 

Rs 
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أن أهم ممٌزات هذه النوع من المحركات هو العزم الابتدائً العالً وامكانٌة تنظٌم السرعة 

وكذلك امكانٌة اشتؽاله على التٌارٌن المستمر والمتناوب , وٌستعمل فً تحرٌك القاطرات 

 الكهربائٌة والمثاقب الكهربائٌة الٌدوٌة , وكذلك فً ماكنات الخٌاطة المنزلٌة الصؽٌرة. 

 

 -المحرك العام ذو الاقطاب البارزة من الاجزاء التالٌة :ٌتكون 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح أجزاء المحرك العام 22 – 4شكل ) 

 المحرك التنافري :  – 7 – 4

 -ن كما هو الحال فً المحركات الحثٌة  وهما :رئٌسٌ جزئٌٌنٌتكون من 

 ( :Statorالجزء الثابت )  – 1 

فً المحركات التنافرٌة توضع الملفات الرئٌسٌة فً مجاري الجزء الثابت , وٌتم توصٌل هذه   

 ا هو الحال فً المحركات الحثٌة .الملفات الى المصدر كم

 ( :Rotorالجزء الدوار )  – 2 

وٌكون مشابهاً للجزء الدوار فً محركات التٌار المستمر حٌث توصل ملفاته الى عضو التوحٌد  

طرق اللؾ المتبعة وتنزلق على الموحد فرش كربونٌة متصلة مع بعضها مكونة دائرة وفق 

مقصورة , وٌصنع محورها مع محور ملفات العضو الثابت زاوٌة تتوقؾ على قٌمتها خصائص 

( ٌمثل المحرك التنافري وٌبٌن اٌضاً كٌفٌة تقسٌم ملؾ  23 – 4المحرك وسرعتهُ  الشكل ) 

 متعامدٌن . الجزء الثابت الى ملفٌن

 

 ( ٌوضح المحرك التنافري 23 – 4شكل ) 
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اما تسمٌته بالمحرك التنافري لان العزم المتولد ناتج على انه عزم تنافر, بٌن قطب مؽناطٌسً   

شمالً ) مثلا( تكون فً لحظة معٌنة نتٌجة للتٌار المتناوب على ملفات الجزء الثابت مع قطب 

ب مشابه له تكون بالحث على ملفات الجزء الدوار , فتولد عزم الدوران نتٌجة لتنافر الاقطا

 المتشابهة .

تكون متصلة كهربائٌاً مع ملفات الجزء الثابت مباشرة وتتولد فٌها  الا ان ملفات الجزء الدوار لا

 قوة دافعة كهربائٌة عن طرٌق الحث المؽناطٌسً كما فً المحركات الحثٌة .

ٌنشأ عزم الدوران عندما تكون الزاوٌة المحصورة بٌن محور الفرش ومحور ملفات الجزء 

( فانه ٌنتج فً هذهِ الحالة مجالان مؽناطٌسٌان مختلفان بزاوٌة  (90ºالثابت بٌن صفر و 

ومحصلة هاذٌن المجالٌن مجال مؽناطٌسً دوار ٌؤدي الى دوران المحرك وقد وجد ان زاوٌة 

75º) اوٌة ٌعمل فٌها المحرك , اما اذا تؽٌرت قٌمة الزاوٌة بحٌث اصبحت أكثر ( هً افضل ز

 ( فان المحرك ٌدور بالاتجاه المعاكس  . (90ºمن 

 -خواص المحرك التنافري :  – 1 – 7 – 4

ٌشبه هذا المحرك فً خصائصهِ محرك التوالً ) العام ( مع الفارق بأن ملفات المنتج ) الجزء   

الدوار( فً حاله المحرك التوالً العام ٌمر فٌه التٌار بالتوصٌل المباشر من المصدر الكهربائً 

هم , أما فً المحرك التنافري فملؾ المنتج ٌستمد التٌار من ملؾ الجزء الثابت بالحث , وأ

 خواص المحرك التنافري هً : 

امكانٌة السٌطرة على السرعة من الصفر الى أعظم قٌمة حٌث تصل سرعة الجزء   – 1 

الدوار فٌه الى السرعة التوافقٌة وذلك عن طرٌق التحكم بالزاوٌة بٌن محور الفرش الكربونٌة 

 ومحور ملفات الجزء الثابت .

 المحركات الحثٌة . عزم الدوران عالٍ اكثر مما هو فً   – 2 

 . واطئمعامل القدرة   – 3 

 كفاءته واطئة وذو كلفة عالٌة .    – 4 

 أنواع المفاتٌح المستخدمة لفصل ملفات بدء الحركة عن المصدر:  – 8 – 4

عن  الواحد تعمل على أٌصال وفصل التٌار توجد مفاتٌح خاصة فً بعض محركات الطور   

عمله , فقد تكون خارج  المفاتٌح وفقا لتصمٌم المحرك وطبٌعةملفات بدء الحركة , وتعمل هذه 

 ٌكون داخل المحرك كما التجلٌخ , أو الحال فً محركات أحجار  هو المحرك ٌعمل ٌدوٌا كما

هو مستعمل فً محركات الثلاجات الكهربائٌة ومبردات الهواء والماء ومن أهم أنواع هذه 

 المفاتٌح هً :

 المفاتٌح المغناطٌسٌة  :    – 1 – 8 – 4 

 ٌتكون المفتاح المؽناطٌسً من الاجزاء التالٌة :  

 ملؾ ذو عدد معٌن من اللفات .   –أ 

 القلب الحدٌدي المكون للمجال المؽناطٌسً .  –ب   

 العتلة المتحركة التً تحتوي على نقطتً الفصل و التوصٌل .   –ج   
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لفات الحركة , فعند بدء تشؽٌل المحرك ٌسري فً الملؾ ٌكون الملؾ متصلا بالتوالً مع م   

مؽناطٌسٌا فً القلب الحدٌدي للمفتاح وهذا ٌؤدي الى سحب  مجالاتٌار البدء العالً بحٌث ٌكون 

المحرك بالدوران بسبب  ٌبدئعتلة تعمل على توصٌل نقطتً ملفات البدء وفً هذه الحالة 

المجال المؽناطٌسً المتكون من الملفات ) الحركة والبدء ( وبعد وصول المحرك مرحة معٌنة 

ٌنخفض تٌار المحرك بحٌث ٌصبح المجال المؽناطٌسً لملؾ المفتاح ذا قوة جذب قلٌلة لا 

وتبقى ملفات ٌمكنها التؽلب على قوة شدة نابض العتلة وبذلك تنفصل ملفات البدء عن المصدر 

( ٌمثل المفتاح   24  – 4أنها تعمل بنفس الفكرة الشكل   )  المفاتٌح المؽناطٌسٌة الا

 المؽناطٌسً وطرٌقة توصٌله فً الدائرة  .

 

 ( ٌوضح توصٌل المفتاح المغناطٌسً مع ملفات المحرك 24  – 4شكل ) 

 

         المفتاح الحراري :  – 2 – 8 – 4 

داخل المحرك تعمل على توصٌل وفصل ٌتكون المفتاح الحراري من قطعة ثنائٌة المعدن مثبته 

ملفات البدء , تكون نقطتا التوصٌل متصلتٌن ببعضهما بواسطة تلك القطعة الثنائٌة المعدن  نقطً

بهذه الحالة بتأثٌر  المصدر وتبقىٌفصل ملفات البدء عن  باتجاهبتأثٌر تٌار البدء العالً وتتقوس 

مقاومة تسخٌن موصلة بالتوالً مع ملفات الحركة والموضوعة تحت القطعة ثنائٌة المعدن 

 ( ٌوضح عمل القطعة ثنائٌة المعدن  . 25 – 4الشكل ) 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح عمل المفتاح الحراري 25 –4شكل ) 
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                                                                         مفتاح الطرد المركزي     3– 8- 4  

هذه المفاتٌح تعمل تلقائٌا بتأثٌر قوة الطرد المركزي الناشئة من دوران المحرك ولهذا ٌسمى و

, جزء  جزئٌٌنبمفتاح الطرد المركزي,  ٌتكون مفتاح الطرد المركزي فً أبسط حالاته من 

أتصال وٌثبت هذا الجزء بأحد الاؼطٌة الجانبٌة أوفً مقدمة الجزء الثابت  ٌحتوي على نقطتٌن

, وأخر متحرك ٌثبت على محور الدوران )الشفت( وفً القسم الامامً من الجزء الدوار 

وٌحتوي على مجموعة نوابض وثقالات تعمل على جعل نقطتً الاتصال متلامستٌن عندما 

  ٌوضح اجزاء مفتاح الطرد المركزي  . ( 26 – 4ٌكون المحرك ساكنا الشكل )  

 

 

 ( ٌوضح أجزاء مفتاح الطرد المركزي 26  – 4شكل )  

عند توصٌل المحرك الى المصدر ٌتم تؽذٌة ملفات بدء الحركة عن طرٌق مفتاح الطرد 

المركزي وفً هذه الحالة ٌتولد المجال المؽناطٌسً اللازم لدوران المحرك وبعد ان تصل 

% من السرعة الفعلٌة للمحرك  تؤثر قوة الطرد المركزي على 75سرعة المحرك الى حوالً 

اح اذ ٌنسحب الى وضع ٌتم بموجبه فصل نقطتً الاتصال عن الجزء المتحرك من المفت

بعضهما وبذلك ٌنقطع مرور التٌار عن ملفات البدء وٌستمر عمل المحرك بواسطة ملفات 

 الحركة. 

عند استخدام مفاتٌح الفصل لملفات بدء الحركة بكل انواعها ٌجب ان تتم عملٌة فصل التٌار عن 

ثانٌة  (20الفترة الزمنٌة اكثر ) لا تتجاوزملفات بدء الحركة بصورة منتظمة وسرٌعة بحٌث 

بعدها قد ٌودي تٌار المحرك الى تلؾ عوازل ملفات البدء اذ أن بقاء ملفات البدء متصلة 

ر بعد اشتؽال المحرك بسبب تعطل المفتاح لفصل التٌار عنها ٌنجم عن هذه الحالة تلؾ بالمصد

ملفات البدء واحٌانا ٌتبعها تلؾ ملفات الحركة , كذلك ٌحدث احٌانا تعطل المفتاح عن عملٌة 

توصٌل ملفات البدء بالمصدر وفً هذه الحالة سوؾ لن ٌعمل المحرك اذا ما وصل الى مصدر 

 ستمر ذلك الخطأ ٌتم تلؾ ملفات الحركة .التؽذٌة واذا 

لذا عند فتح المحرك لؽرض الصٌانة ٌجب مراقبة وفحص مفتاح الفصل لملفات البدء وتظٌؾ 

نفس  لهنقاط التوصٌل واجراء الصٌانة له واذا تعذر تصلٌح المفتاح فٌجب ابداله بمفتاح اخر 

 المواصفات لٌلائم العمل المطلوب  .
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 القدرة والكفاءة لمحركات التٌار المتناوب :  – 9 – 4

من المعلوم إن المحركات الكهربائٌة بشكل عام تستهلك طاقة كهربائٌة وتحولها إلى طاقة     

مٌكانٌكٌة , ولذلك فالمحركات تأخذ من المصدر تٌاراً كهربائٌاً بضؽط معٌن , فعند توصٌل 

, وبما إن المصدر  Vبسبب ضؽط المصدر  I  المحرك إلى مصدر تؽذٌة ٌسري فً ملفاته تٌاراً 

تٌاراً متناوباً لابد من الأخذ بنظر الاعتبار الزاوٌة المحصورة بٌن موجة الضؽط وموجة التٌار 

 Øوالتً تنشأ بسبب المقاومة المؽناطٌسٌة للملفات , وأن ) جتا ( الزاوٌة  Øوٌرمز لها بالرمز  

( وبذلك تكون القدرة المجهزة إلى المحرك من   ØCOSهو ٌسمى بمعامل القدرة وٌرمز له )

 معامل القدرة  أي أن :× الضؽط × مصدر التؽذٌة مساوٌة إلى حاصل ضرب التٌار 

 

P = I . V . COS Ø           

هذا فً محرك الطور الواحد أما فً المحرك الثلاثة أطوار فتحسب القدرة حسب العلاقة التالٌة 

: 

 

 P = √   I . V . COS Ø            

 حٌث أن :

V     ٌمثل جهد الخط 

I      ٌمثل تٌار الخط 

COS Ø        معامل القدرة 

 

إن القدرة المٌكانٌكٌة التً ٌعطٌها المحرك على محور الدوران ) الشفت ( والتً تسجل على 

 .  P0لوحة تسمٌة المحرك , فهً القدرة المستفاد منها لتشؽٌل الأجهزة وٌرمز لها بالحرؾ  

لاٌمكن استلامها بصورة كاملة من محور الدوران ) الشفت ( كقدرة  Piإن إعطاء قدرة للمحرك 

مٌكانٌكٌة إذ أن قسماً منها ٌتحول إلى حرارة فً ملفات المحرك والقلب الحدٌدي ولاٌمكن 

لذلك فأن ∆   Pاسترجاعها وهذا الجزء من القدرة ٌسمى بالقدرة المفقودة وٌرمز لها بالرمز  

هً حاصل مجموع القدرة المأخوذة منه وهً القدرة المٌكانٌكٌة  Piة المعطاة إلى المحرك القدر

P0  ًوالقدرة المفقودة داخل المحرك وهP   ∆: أي أن 

 Pi = Po + ∆P 

إن المفاقٌد الحرارٌة فً القدرة تكون قلٌلة مقارنة بالقدرة المتحولة فٌه , ولكنها تؤثر بصورة     

العازلة فً المحرك وتفقدها خاصٌة العزل , لذلك ٌمكن القول انه كلما كانت مباشرة على المواد 

 القدرة المفقودة أقل كانت القدرة الخارجة منه أكبر , وٌمكن حصر المفاقٌد كما ٌأتً   :
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تعتبر هذهِ المفاقٌد  من المفاقٌد المتؽٌرة ذلك لأنها تتؽٌر تبعاً  -:المفاقٌد النحاسٌة   – 1   

ة حٌث ٌزداد التٌار وٌقل تبعاً للحمل وٌرمز لها بالرمز التٌار فً الملفات الرئٌسلتؽٌر مقدار 

Pcu  ∆: وتحسب وفـــق العلاقة التالٌة 

 ∆Pcu = I2 .  R               

 حٌث أن :  

   I   =  التٌار المار فً الملفات الرئٌسٌة 

  R   =  المقاومة الطبٌعٌة للملفات الرئٌسٌة 

) أو الصفائح الحدٌدٌة المؽناطٌسٌة ( بسبب التٌارات الإعصارٌة أو  المفاقٌد فً الحدٌد  – 2   

وهً من ∆   Pcoreوأحٌاناً ٌرمز له بالرمز   ∆   Pfeالدوامٌة وٌرمز لها بالرمز  

 ابتة .المفاقٌد الث

والتً تنشأ من الاحتكاك فً المحاور والاحتكاك بٌن القرش الكاربونٌة  المفاقٌد المٌكانٌكٌة –3

والحلقات الانزلاقٌة ) وعضو التوحٌد( واحتكاك الأجزاء الدوارة مع الهواء وٌرمز لها بالرمز 

Pm  ∆ أو بالرمزPf  ∆ ( 27 –4وهً من المفاقٌد الثابتة أٌضا . والشكل رقم ٌ ) مثل

 المخطط للقدرة الداخلة والقدرة الخارجة والمفاقٌد  . 

 

 ( ٌوضح مخطط سرٌان القدرة داخل المحرك 27 – 4الشكل ) 

 

 هً مساوٌة إلى مجموع المفاقٌد التً ذكرناها  أي أن :∆(  Pلذلك فأن المفاقٌد الكلٌة ) 

∆P = ∆Pcu + ∆Pfe +∆Pm 

 Pmالمفاقٌد المٌكانٌكٌة ∆ +   Pfeالمفاقٌد الحدٌدٌة ∆ +  Pcuالمفاقٌد النحاسٌة ∆ =  Pالمفاقٌد الكلٌة 

  ∆ 

 

o 
i 
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 الكفاءة :  – 1 – 9 – 4

من خلال الشرح السابق ٌتضح ان القدرة التً ٌعطٌها المحرك تكون اقل من القدرة التً   

ٌستهلكها بمقدار القدرة المفقودة , والمحرك الذي تكون فٌه المفاقٌد قلٌلة ٌكون اكثر كفاءة من 

عة المحرك ذي المفاقٌد الكبٌرة , وعلى هذا الاساس تعرؾ الكفاءة بأنها النسبة بٌن القدرة الناف

  ( ,  وٌرمز للكفاءة بالحــرؾ أٌتــــا Pi( والقدرة النافعة المعطاة لهُ ) P0المأخوذة من المحرك ) 

 (η : وتكون عادة نسبة مئوٌة وتحسب وفق العلاقة التالٌة , ) 

 η  =   
  

       
  × 100 %                  

          Pi =    P0 + ∆ P    

 η =   
  

            
  ×  100 %         

     

فولت ,  التٌار المار  220محرك كهربائً طور واحد ٌعمل على مصدر تٌار متناوب جهده    

( , احسب كفاءة المحرك , علماً بأن المفاقٌد الكلٌة فٌه 0.8( أمبٌر , معامل قدرته )5فٌه )

 ( كٌلو واط  .  0.1تساوي ) 

 الحل : 

 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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( ٌعمل على  0.8( معامل قدرته )  %70)  وكفاءته( KW 1.4محرك طور واحد قدرته )

 فٌه تساوي  الثابتة( , أحسب المقاومة الطبٌعٌة لملفاته علماً بأن المفاقٌد 250V ضؽط مقداره ) 

 (200 W؟   ) 

  الحل :

 η =     
  

  
  × 100%     

  Pi =    
  

        
  × 100% 

 Pi =   
          

   
   = 2000 W    

  Pi = I . V . COSØ     

I    = 
  

V      
  =   

    

        
   =     

    

   
   =  10 A  التٌار المسحوب من قبل المحرك       

                   

 ∆P     =   Pi – P0  

 ∆P     =    2   - 1.4 

  P     =     0.6 KW∆    المفاقٌد الكلٌة

 ∆P     =   ∆ Pcu  +  ∆ Pfe  + ∆Pm 

 ∆Pcu =   ∆P    -  (  ∆Pfe   +  ∆Pm )    

 ∆Pcu =   0.6 -  0.2  

  Pcu =   0.4 KW∆   المفاقٌد النحاسٌة  

 ∆Pcu   = I2 . R     

 400 = 10 2 × R                                                                                  

        

 

R    =   
   

   
   =  4Ω           المقاومة الطبٌعٌة للملؾ  

  

 : 5 مثال
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      Synchronous motorsالمحركات التزامنٌة ) التوافقٌة (   – 10 – 4

تتكون هذهِ المحركات من نفس أجزاء المولد ألتزامنً للتٌار المتناوب حٌث تتكون من  

 -رئٌسٌن هما : نجزئٌ

 ( : Statorلجزء الثابت )ا  – 1 

الثابت من القلب الحدٌدي وهو عبارة عن صفائح من الحدٌد المؽناطٌسً ٌتكون الجزء 

ملم وٌحدد سمك  الصفائح الحدٌدٌة قدرة الماكنة 0.6ملم إلى  0.3وٌتراوح سمكها من 

ة للجزء الثابت وهً فً هذه ري طولٌة توضع فٌها ملفات الرئٌس, وتوجد فٌها مجا

 تختلؾ عن المحركات الحثٌة . الحالة لا

 ( :Rotorالجزء الدوار )  – 2     

الجانبٌن بصورة  الؽطاءٌنٌتكون من محور الدوران ) الشفت( والذي ٌستند على 

 متوازٌة بالنسبة للجزء الثابت .

 0.6 – 0.3تثبت على الشفت صفائح من الحدٌد المؽناطٌسً سمك الواحدة ٌتراوح من 

ملم ومعزولة بالورنٌش أو الورق , وبذلك ٌتكون شكل أسطوانً على محٌطه الخارجً 

شقوق طولٌة تسمى ) المجاري( توضع فٌها ملفات الأقطاب المؽناطٌسٌة التً تتؽذى 

المولد ألتزامنً محركاً تزامنٌاً  اعتباربالتٌار المستمر ,وعلى هذا الأساس ٌمكن 

 ح المحرك ألتزامنً  . ( ٌوض 28 – 4وبالعكس , الشكل ) 

 

 

 

 

 

  

    ( ٌوضح المحرك ألتزامنً 28 – 4الشكل )  

تعتبر هذه المحركات قلٌلة الاستعمال فً المجالات الصناعٌة مقارنة مع المحركات الحثٌة ذلك 

عند   لأنهلقدرات صؽٌرة بالإضافة إلى ذلك فــــان كلفتها عالٌة لٌسمح باستعمالها  لان بناءها لا

تصمٌمها ٌؤخذ بنظر الاعتبار مصدر التٌار المستمر الخاص بتؽذٌة ملفات الجزء الدوار , كذلك 

تحتاج إلى أجهزة سٌطرة معقدة ولتشؽٌلها ٌتطلب كوادر فنٌة وعمال ذوي مهارة , وفً الحقٌقة 

كن فان هذه المحركات لا تفضل علـــــــى المحركات الحثٌة فً حدود القدرات الصؽٌرة , ل

للقدرات العالٌة تكون أهمٌتهــا كبٌرة خاصة عندما ٌتطلب تشؽٌل أجهزة بسرع منخفضة مثل 

المضخات والضاؼطات . ففً هذه الحالة ٌكــــون معامل القدرة للمحركات الحثٌة منخفضاً جداً 

عزم  ٌؤخذ علٌها فهو إن ٌنخفض معامل القدرة للمحركات التوافقٌة عن الواحد ,  إما ما بٌنما لا

الدوران الابتدائً لها ٌساوي صفراً لذلك فــــان الأجهزة المستعملة لإٌصالها إلى سرعة 
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الدوران التوافقٌة معقدة , وتوجد طرق مختلفة لإٌصال هذه المحــــركات إلى السرعة التوافقٌة 

بالتٌار  منها تصمٌم الجزء الدوار بشكل ٌشابه  المحركات الحثٌة مـــع وجود الملفات التً تتؽذى

 بادئالمستمر وهذا النوع ٌسمى بالمحركات التوافقـٌة ذات التشؽٌل ألحثً . أو قد تشؽل فً 

الأمر بواسطة محركات حثٌه كما هــــو الحال فً المحركات التوافقٌة الكبٌرة .وبعد ذلك ٌفصل 

عض المعامل المحرك الحثً مٌكانٌكٌاً وٌستمر المحرك التوافقً بالعمل وبسرعته التوافقٌة فً ب

الكبٌرة والتً تسبب هبوط معامل القدرة فً خطوط التؽذٌة تستعمل محركات توافقٌة حٌث 

توصل الى الشبكة وتشتؽل بدون حمل لتعمل على تقدٌم التٌار عن الضؽط وبذلك ٌتم 

 Synchronousتحســـــــــٌن معامل قدرة الشبكة  وٌسمى فً هذه الحالة بالمكثؾ التزامنً 

Condenser   . 

 كٌفٌة عمل المحركات ثلاثٌة الاطوار التزامنٌة :  – 1 – 10 – 4

عندما ٌعمل المحرك التزامنً ثلاثً الاوجه بدون حمل فان محور اقطاب العضو الدائر تكون 

منطبقة مع محور اقطاب المجال المؽناطٌسً الدوار المتولد من العضو الثابت , بحٌث ٌكون 

القطب الجنوبً للعضو الدائر مقابل القطب الشمالً للمجال الدوار والقطب الشمالً للعضو 

بل القطب الجنوبً للمجال الدوار , ٌدور المحوران معاً بنفس سرعة  التزامن , عند الدائر مقا

( عن  sتحمٌل المحرك بحمل مٌكانٌكً فان محور اقطاب العضو الدائر ٌتأخر قلٌلاً بزاوٌة ) 

محور المجال المؽناطٌسً الدوار , ولكنه ٌستمر فً الدوران بنفس السرعة التزامنٌة . الزاوٌة 

s اور الاقطاب تزداد بزٌادة الحمل المٌكانٌكً , وٌزداد اٌضاً العزم المتولد من المحرك بٌن مح

بحٌث ٌكون قادراً علـــى ادارة الحمل , وٌحدث ذلك حتى الحمل الاقصى للمحرك حٌث ان اٌة 

زٌادة طفٌفة فً الحمل تفقد المحرك تزامنه , فتنخفض سرعة المحرك وٌتوقؾ عن الدوران . 

الحمل المقنن( .  2.5الى  1.5محرك ٌكون حوالً ضعؾ الحمل المقنن ) او من اقصى حمل لل

( ٌبٌن محور اقطاب العضو الدائر ومحور المجال الدوار للعضو الثابت عند   29 – 4الشكل ) 

اللاحمل حٌث ٌنطبق المحوران , وعند التحمٌل حٌث ٌتأخر محور أقطاب العضو الدائر عن 

 ( .     ( sبالزاوٌة  محور أقطاب المجال الدوار

وبصٌؽة اخرى , فان اقطاب المجال المؽناطٌسً الدوار تجذب وراءها اقطاب العضو الدائر 

بٌن محاورها بزٌادة  sبحٌث تكون الزاوٌة بٌن محاورها صفراً عند اللاحمل وتزداد الزاوٌة 

م المحرك الحمل المٌكانٌكً حتى تصل الى اقصى قٌمة لها وهً تسعون درجة عندها ٌصل عز

الى اقصى قٌمه له , وٌستمر المحرك فً الدوران بسرعة التزامن طالما ان الحمل لم ٌتعد 

 الحمل الذي ٌخرج المحرك عن التزامن . 

 

 ( ٌوضح محور أقطاب الجزء الدائر ومحور المجال للجزء الثابت عند الحمل واللاحمل 29  – 4شكل ) 
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 اجزاء المحرك الحثً بشكل عام ؟ما هً 1-  

 ماهً مكونات الجزء الثابت للمحرك الحثً ؟ اشرح ذلك مفصلا؟2ً- 

 ماهً أنواع ملفات الجزء الدوار فً المحرك الحثً ثلاثة أطوار ؟ 3-

 كٌؾ ٌنشأ المجال المؽناطٌسً الدوار فً الجزء الثابت للمحرك الحثً ثلاثً الاطوار ؟4-  

 لدوران الابتدائً فً المحرك الحثً ذو الطور الواحد صفراً  .لماذا ٌكون عزم ا 5- 

 الثابت للمحرك الحثً ذي الطورالجزء فً الناشئالمؽناطٌسً  كٌؾ ٌتم ازاحة المجال6- 

 الواحد؟  

( للمحرك الحثً ذي الطور Spliting the Phaseعدد الطرق المتبعة فً تجزئة الطور )7-

 الواحد ؟

 لمركزي المستعمل فً المحرك الحثً ذي الطور الواحد ؟افائدة مفتاح الطرد ا8-

ماهو تأثٌر المكثؾ الموصل بالتوالً مع ملفات بدء الحركة للمحرك الحثً ذي مفتاح الطرد 9-

 المركزي ؟

 اشرح نظرٌة اشتؽال المحرك  ذي الاقطاب المظللة .10-

محركات الحثٌة ذات ما هً الاجهزة المستعملة فً عملٌة فصل ملفات بدء الحركة فً ال11-

 الطور الواحد .

ماهً الطرق المتبعة فً التقلٌل من تٌار البدء للمحركات الحثٌة ذات الثلاثـــــة أطوار , 12-

 وكٌؾ ٌتم ذلك؟

ما الفرق فً التصمٌم والتشؽٌل بٌن المحرك الحثً ذي القفص السنجابً والمحرك الحثً 13-

 ذي الحلقات الانزلاقٌة ؟

 نزلاق فً المحركات الحثٌة ؟ وكٌؾ ٌحسب؟سبب الا ما هو14-

%( احسب سرعته الفعلٌة اذا علم ان 5محرك حثً ذو اربعة اقطاب نسبة الانزلاق فٌه )15-

                                       (  n =  1425  rpm  )ذ/ثا . ) هرتز( 50تردد المصدر 

%,أحسب التٌارالذي ٌسحبه 80( حصان, كفاءته 1.5محرك كهربائً طور واحد قدرته )16- 

 ((I= 9A؟ 0.7ومعامل قدرة المحرك  V 220من المصدر إذا علم إن ضؽط المصدر ٌساوي

( عند KW 50محرك ذو ثلاثة اطوار ٌسحب قدرة من مصدر تٌار متناوب مقدارها )17-

مجموع المفاقٌد الحدٌدٌة الحمل الكامل , أحسب مقدار المفاقٌد النحاسٌة للطور الواحد علماً بأن 

          (  Pcu = 1400   W∆  )؟  %90 ( وكفاءة المحرك W 800والمٌكانٌكٌـــــــة )

 ماهً مكونات المحركات التوافقٌة ؟18-    

 اشرح نظرٌة اشتؽال المحركات التوافقٌة .19-

 ما هً الطرق المتبعة لتشؽٌل المحركات التوافقٌة ؟20-

 تستعمل المحركات التوافقٌة ؟فً أي المجالات 21-

 اٌن تستعمل محركات التوالً للتٌار المتناوب ولماذا؟22-

 فً المحركات التنافرٌة على سرعة الدوران؟ الكربونٌةماهو تأثٌر موقع محور الفرش 23-

 هل ٌجوز تشؽٌل المحركات الكهربائٌة بصورة مباشرة على مصدر الضؽط ؟24-

 %( ؟ 100الحثً اذا كانت نسبة الانزلاق فٌه )المحرك  كٌؾ تكون حالة - 25

 ) ٌكون المحرك فً حالة سكون  (           

 الرابع لة الفصلئاس
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 تولٌد الطاقة الكهربائٌة 

 

 

 

 

      

5 
 اٌفظً اٌخبِظ

 اٌٙذف : 

 ٠ٙذف ٘زا اٌفظً اٌٝ أوغبة اٌطبٌت اٌّٙبساد اٌّؼشف١خ فٟ : 

 أٔٛاع ِؾطبد ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ  .   – 1  

 أعضاء اٌّؾطخ ٚؽش٠مخ ػٍّٙب ثشىً ِجغؾ  .   – 2 

 اٌزأص١ش اٌغٍجٟ ٌٍّؾطبد ػٍٝ اٌج١ئخ  .   – 3 
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 تمهٌد :   – 1 – 5

إن اكتشاؾ الفحم بأنواعه كان السبب الأول فً إطلاق الثورة الصناعٌة فً منتصؾ القرن     

فً تارٌخ البشرٌة ولاسٌما فً مجال  انعطاؾنقطة  1859النفط عام  واكتشاؾالثامن عشر ,  

رت التوربٌنات البخارٌة لتعمل على النفط بدلاً من الفحم  .  تولٌد الطاقة الكهربائٌة , حٌث طُوِّ

وشاع استخدام محركات الدٌزل لتولٌد الطاقة , وكذلك استخدام التوربٌنات الؽازٌة التً تستخدم 

د السوفٌٌتً السابق ببناء أول مفاعل نووي لإنتاج قام الاتحا  1956الوقود أو الؽاز , وفً عام 

والولاٌات المتحدة عام  1959وفرنسا عام  1956الطاقة الكهربائٌة وتبعته برٌطانٌا عام 

  ., ثم انتشرإستخدام المفاعلات النوعٌة بشكل متزاٌدة لتولٌد الطاقة الكهربائٌة 1961

بسبب الأرتفاع المتزاٌد فً أسعار النفط والاهتمام بحماٌة البٌئة من الؽازات الناتجة من    

احتراق الفحم والنفط والخوؾ من تلوث نووي قد تولده محطات تولٌد الطاقة النووٌة , كما 

حصل فً مفاعل ) جرنوبل ( فً الاتحاد السوفٌتً السابق وكذلك فً الٌابان مؤخراً ,  فقد 

الاهتمام بتولٌد الطاقة النظٌفة ) المتجددة ( من مصادر طبٌعٌة , مثل طاقة الرٌاح والطاقة  ازداد

, وهنالك  الشمسٌة , وأصبح هذا المصدر ٌنافس اقتصادٌاً مصادر الطاقة الحرارٌة الأخرى

حٌث تمكن العلماء من تسخٌر   أبحاث لأستؽلال طاقة الأمواج فً تولٌد الكهرباء , وؼٌرها

وبات بصورة أكثر ٌسرا لتولٌد الطاقة بعد اكتشاؾ كٌفٌة انطلاق شحنات كهربائٌة ضئٌلة المٌكر

  .  منها بصورة طبٌعٌة

,  2025( تزاٌد استهلاك الطاقة العالمً المتوقع  حتى عام   1 – 5وٌظهر الشكل رقم )     

 على النفط والؽاز بشكل أكبر  .    الاعتمادوالذي ٌوضح 

 

  2025الكهربائٌة المنتج والمتوقع حتى عام  ( ٌوضح تولٌد الطاقة 1 – 5شكل ) 
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 Sources Of Energy   : مصادر الطاقة الكهربائٌة   – 2 – 5

أن الطاقة الكهربائٌة تنتج من الأشكال المختلفة للطاقة المتوفرة فً الطبٌعة , ولذلك أصبح من   

  الطبٌعة , ومن أهم هذه المصادر: الضروري التعرؾ على مصادر الطاقة المتوفرة فً

 (                                   (  Fuelالوقود     – 1 

 (         (  Solar Energyالطاقة الشمسٌة    – 2 

 (              (  Wind Energyطاقة الرٌاح    – 3 

 (             (  Hydro Energyطاقة المٌاه    – 4 

 (      (  Nuclear Energyالطاقة النووٌة    –  5 

 ( Geothermal Energyالطاقة الحرارٌة فً جوؾ الأرض )  

لقد تمكن الأنسان من الأستفادة من أشكال الطاقة المتوفرة المذكورة أعلاه فً أنتاج الطاقة 

 ٌسمى ما( أو   Power Plantsالكهربائٌة وذلك من خلال مصانع تسمى ) مصانع الطاقة  

 ( .    Electrical Power Station) محطات تولٌد الطاقة الكهربائٌة       ب

 تولٌد الطاقة الكهربائٌة بالطرق التقلٌدٌة :  – 3 – 5

   محطات التولٌد الحرارٌة ) البخارٌة ( : – 1 – 3 – 5   

أنواع مختلفة من  أحترقوهً محطات التولٌد التً تقوم بتحوٌل الطاقة الحرارٌة الناتجة من 

 الوقود ) الفحم  , النفط , الؽاز ( الى طاقة كهربائٌة .  

تمتاز المحطات البخارٌة بكبر حجمها ورخص تكالٌفها بالنسبة لإمكاناتها الضخمة كما      

تمتاز ب مكانٌة استعمالها لتحلٌة المٌاه المالحة , الأمر الذي ٌجعلها ثنائٌة الإنتاج خاصة فً البلاد 

  .   ً تقل فٌها مصادر المٌاه العذبةالت

Site Selection of Steam Power    أختٌار مواقع المحطات البخارٌة   1 – 1 – 3 – 5  

Station                                       

  ٌأتً : ما   تتحكم فً اختٌار المواقع المناسبة لمحطات التولٌد الحرارٌة عدة عوامل مؤثرة منه

 .القرب من مصادر الوقود وسهولة نقله إلى هذه المواقع وتوفر وسائل النقل الاقتصادٌة  – 1 

القرب من مصادر مٌاه التبرٌد لأن المكثؾ ٌحتاج إلى كمٌات كبٌر من مٌاه التبرٌد ,   – 2 

  .لذلك  تبنى هذه المحطات عادة على شواطئ البحار أو بالقرب من مجاري الأنهار

ن مراكز استهلاك الطاقة الكهربائٌة لتوفٌر تكالٌؾ إنشاء خطوط النقل ,  القرب م   – 3 

 .  مراكز  الاستهلاك هً عادة المدن والمناطق السكنٌة والمجمعات التجارٌة والصناعٌة

وتعتمد محطات التولٌد البخارٌة على استعمال نوع الوقود المتوفر وحرقه فً أفران خاصة   

 فً الوقود الى طاقة حرارٌة فً اللهب الناتج من عملٌة الاحتراق ثملتحوٌل الطاقة الكٌمٌائٌة 

وتحوٌلها الى بخار  ( Boiler ) استعمال الطاقة الحرارٌة فً تسخٌن المٌاه فً مراجل خاصة
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فً درجة حرارة وضؽط معٌن ثم تسلٌط هذا البخار على  توربٌنات بخارٌة صممت لهذه الؽاٌة 

حور التوربٌنات وبذلك تتحول الطاقة الحرارٌة الى طاقة مٌكانٌكٌة فٌقوم البخار السرٌع بتدوٌر م

على محور هذه التوربٌنات ,  ٌربط محور المولد الكهربائً ربطا مباشرا مع محور التوربٌنات 

بنفس السرعة وباستؽلال خاصٌة     ( AL ternator) البخارٌة فٌدور محور المولد الكهربائً

منه تتولد على طرفً  ( ( Stator)  ( من المولد والجزء الثابت ( Rotor المؽناطٌسٌة الدوارة

 . الجزء الثابت من المولد الطاقة الكهربائٌة اللازمة

لا ٌوجد فوارق أساسٌة بٌن محطات التولٌد البخارٌة التً تستعمل أنواع الوقود المختلفة إلا     

وقد كان استعمال الفحم الحجري شائعا ,  من حٌث طرق نقل وتخزٌن وتداول وحرق الوقود 

فً أواخر القرن الماضً وأوائل هذا القرن , إلا أن اكتشاؾ واستخراج البترول ومنتوجاته 

احدث تؽٌٌرا جذرٌا فً محطات التولٌد الحرارٌة حٌث اصبح ٌستعمل بنسبة عالٌة لسهولة نقله 

 . وتخزٌنه وحرقة إن كان بصورة وقود سائل أو ؼازي 

 : محطات التولٌد البخارٌة أهم أجزاء     – 2 – 1 – 3 – 5 

 ( . 2 – 5أنظر الشكل )  

 ة الاتٌة : ٌة بصورة عامة من الأجزاء الرئٌستتألؾ محطات التولٌد البخار    

 وٌختلؾ شكل ونوع ,وهو عبارة عن وعاء كبٌر لحرق الوقود   :     Furnaceالفرن  – 1

المستعمل وٌلحق به وسائل تخزٌن ونقل وتداول الوقود ورمً هذا الوعاء وفقا لنوع الوقود 

 .  المخلفات الصلبة

وهو وعاء كبٌر ٌحتوي مٌاه نقٌة , تسخن بواسطة حرق الوقود  :     Boilerالمرجل    - 2  

وفً كثٌر من الأحٌان ٌكون الفرن والمرجل فً حٌز واحد تحقٌقا  , الى بخار  لتتحول  

وتختلؾ أنواع المراجل حسب  , الوقود المحترق والماء المراد تسخٌنهالمباشر بٌن   للاتصال

 .    حجم المحطة وكمٌة البخار المنتج فً وحدة الزمن

عبارة عن زعانؾ مقعرة من الصلب مثبتة على محور وهو   :  Turbineالتوربٌن   – 3

ر بسرعة عالٌة   لتشكل جسم أسطوانً ٌصطدم فٌها البخار فٌعمل على دورانها ,  وٌدور المحو

دورة / الدقٌقة , وتختلؾ التوربٌنات فً الحجم والتصمٌم والشكل باختلاؾ حجم  3000تصل  

 .  البخار وسرعته وضؽطه ودرجة حرارته , أي باختلاؾ حجم محطة التولٌد

هو مولد كهربائً مؤلؾ من عضو دوار مربوط :    Generatorالمولد الكهربائً    – 4

التوربٌن وعضو ثابت , وٌلؾ العضوٌن بالأسلاك النحاسٌة المعزولة لتحوٌل مباشرة مع محور 

القوة المؽناطٌسٌة المتولدة إلى تٌار كهربائً على أطراؾ العضو الثابت , وٌختلؾ شكل هذا 

  المولد باختلاؾ حجم المحطة

 وهو  وعاء كبٌر من الصلب ٌدخل الٌه من الأعلى البخار:    Condenserالمكثف    – 5

الآتً من التوربٌن بعد أن قام بتدوٌره وفقد الكثٌر من ضؽطه ودرجة حرارته , كما ٌدخل فً 

هذا المكثؾ من أسفل تٌار من مٌاه التبرٌد داخل أنابٌب حلزونٌة تعمل على تحوٌل البخار 

   .   الضعٌؾ إلى مٌاه حٌث تعود هذه المٌاه إلى المراجل مرة أخرى بواسطة مضخات خاصة

 (Brick ) وهً عبارة عن مدخنة من الآجر الحراري:     Chimneyالمدخنة    – 6 

أسطوانٌة الشكل مرتفعة جدا تعمل على طرد مخلفات الاحتراق الؽازٌة إلى الجو على ارتفاع 

 .  شاهق للإسراع فً طرد ؼازات الاحتراق والتقلٌل من تلوث البٌئة المحٌطة بالمحطة
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وهً عدد كبٌر من المضخات والمحركات :    Auxiliaries   المعدات المساعدة – 7

المٌكانٌكٌة والكهربائٌة ومنظمات السرعة ومعدات تنقٌة الماء وتحمٌص البخار التً تساعد على 

    إتمام العمل فً محطات التولٌد  . 

 

 ( ٌوضح صورة لأجزاء محطة بخارٌة 2 – 5شكل ) 

    station  Gas Turbine power   محطات التولٌد الغازٌة :     – 2 – 3 – 5   

هً محطات التولٌد التً تقوم ب ستخدام التوربٌنات الؽازٌة كبادئ حركة فً أنتاج الطاقة    

  الكهربائٌة 

وتعتبر محطات تولٌد الكهرباء التً تعمل بالتوربٌنات الؽازٌة حدٌثة العهد نسبٌا  ,   وهً    

مٌؽاواط ,  وأن فترة تشؽٌلها وإٌقافها  250مٌؽاواط الى  1ذات سعات وأحجام مختلفة من 

تتراوح بٌن دقٌقتٌن وعشرة دقائق  , ومنها  وحدات متنقلة مختلفة الأحجام والقدرات  محمولة 

 فً شاحنات كبٌرة أو بواخر لحالات الطوارئ  . 

 

تمتاز هذه المولدات ببساطتها ورخص ثمنها نسبٌا وسرعة تركٌبها وسهولة صٌانتها وهً لا    

ج إلى مٌاه كثٌرة للتبرٌد . كما تمتاز ب مكانٌة استعمال العدٌد من أنواع الوقود ) البترول تحتا

. ( وتمتاز كذلك بسرعة التشؽٌل وسرعة الؽاز الثقٌل وؼٌرها  –الطبٌعً الؽاز  –الخام النقً 

 .الإٌقاؾ 

 

ٌرة من ,  وقصر عمرها الزمنً  ,  وتستهلك كمٌة كب إنتاجهافهً ضعؾ  مساوئهاوأما    

 الوقود بالمقارنة مع محطات التولٌد الحرارٌة البخارٌة . 
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  :  أجزاء المحطة الغازٌة   

 :  محطة التولٌد بالتوربٌنات الؽازٌة هًل ةالأجزاء الرئٌس  

 وٌتكون من :   ( 3 – 5, أنظر الشكل )   المحرك التوربٌنً  – 1

 

 

 ( ٌوضح أجزاء المحرك التوربٌنً الغازي  3 – 5شكل ) 

ٌأخذ الهواء من الجو المحٌط  بعد :    The Air Compressor    ضاؼط الهواء  –أ     

بواسطة زعانؾ ضاؼطة مثبتة على المحور تنقٌته وٌرفع ضؽطه الى عشرات الضؽوط الجوٌة 

 . الرئٌسً للمحرك  

وفٌها ٌختلط الهواء    :    The Combustion Chamber  ؼرفة الاحتراق –ب     

بواسطة وسائل خاصة بالاشتعال وتكوٌن ؼاز بضؽط  المضؽوط  مع الوقود وٌحترقان معا 

 عالٍ و حرارة عالٌة تندفع الى الجزء الثالث من المحرك التوربٌنً  . 

 وهً عبارة عن توربٌن محورها أفقً مربوط من    :    The Turbine   التوربٌن  –ج    

الهواء مباشرة و من ناحٌة أخرى مع المولد ولكن بواسطة صندوق ضاؼط  ناحٌة مع محور 

تروس لتخفٌؾ السرعة لأن سرعة دوران التوربٌن عالٌة جدا لا تتناسب مع سرعة دوران 

المولد الكهربائً  ,    تدخل الؽازات الناتجة عن الاحتراق فً التوربٌن فتصطدم بالزعانؾ 

ناحٌة الضؽط المنخفض ) ٌتسع قطر التوربٌن من هذه الناحٌة( الى الهواء عن  الكثٌرة العدد من

             .  طرٌق مدخنة

ٌتصل المولد الكهربائً مع التوربٌن  :    The Generatorالمولد الكهربائً     -د  

  بواسطة صندوق تروس لتخفٌؾ السرعة كما ذكرنا  لضبط التردد والقدرة الكهربائٌة الخارجة

 . 
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 وهً   :    Auxiliaries الآلات والمعدات المساعدة      -هـ  

  مصافً الهواء  ) الفلاتر (  .    - 1     

  .   مساعد التشؽٌل الأولً وهو أما محرك دٌزل أو محرك كهربائً  -   2  

  وسائل  مساعدة على الاشتعال  -     3

  آلات نقل وضخ مٌاه تبرٌد المحطة  - 4     

 الكهربائٌة  . والقدرة معدات قٌاس الحرارة والضؽط     - 5    

  . معدات منظومة أطفاء الحرٌق وتعمل تلقائٌاً عند حدوث الحرٌق   - 6    

 Nuclear Power Station :    محطات التولٌد النووٌة   – 3 – 3 – 5

 وهً المحطات التً تقوم بتحوٌل الطاقة النووٌة الى طاقة كهربائٌة .      

الذي تعمل محطات التولٌد النووٌة نوعا من محطات التولٌد الحرارٌة لأنها تعمل بنفس المبدأ    

وهو تولٌد البخار بالحرارة وبالتالً ٌعمل البخار على به المحطات المستخدمة للفحم أو النفط , 

التوربٌنات التً بدورها تدور الجزء الدوار من المولد الكهربائً وتتولد الطاقة الكهربائٌة تدوٌر 

 .  على أطراؾ الجزء الثابت من هذا المولد

مفاعل ذري تتولد فٌه الحرارة نتٌجة انشطار ذرات  ٌوجد فً محطات التولٌد النووٌة   

خارجٌة للذرة وتستؽل هذه الطاقة الٌورانٌوم بضربات الإلكترونات المتحركة فً الطبقة ال

الحرارٌة الهائلة فً ؼلٌان المٌاه فً المراجل وتحوٌلها إلى بخار ذي ضؽط عال ودرجة مرتفعة 

 .     جدا

تحتوي محطة التولٌد النووٌة على الفرن الذري الذي ٌحتاج إلى جدار عازل وواق من   

قة من المٌاه وطبقة من الحدٌد الإشعاع الذري وهو ٌتكون من طبقة من الآجر الناري وطب

تصل إلى سمك مترٌن وذلك لحماٌة العاملٌن فً المحطة والبٌئة  الإسمنتالصلب ثم طبقة من 

    المحٌطة من التلوث بالإشعاعات  

وكانت فً الاتحاد  1554أن أول محطة تولٌد حرارٌة نووٌة فً العالم نفذت فً عام    

ُط٤ُٞى ج٣ُٝٞ٘س ؿ٤ٍ ٓٓطؼِٔس ك٢ جُر٬و جُؼٍذ٤س ومحطات ا , مٌؽاواط 5بطاقة  السابق  السوفٌتً

   .  ذٌَٗ ًر٤ٍٔٓطؼِٔس ٢ٛ جٌُُٖٝ ٓكطحش جُط٤ُٞى جُكٍج٣ٌس جُرهح٣ٌس  , قط٠ ج٥ٕ 

 :  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 

 ضٍكغ قٍجٌز جُٔحء ٤ُطكٍٞ ج٠ُ ٓح ٠ٔٓ٣ ) جُرهحٌ جُٔكٔٙ ( , ض٘طوَ جُكٍجٌز ٓ٘ٚ ج٠ُ ٓ٘ظٞٓس



126 

 

ذهحٌ جُٔ٘ظٞٓط٤ٖ ( ٝجُط٢ ضطٌٕٞ ٖٓ  ٫ ٣هط٤١ِٖ ) ذهحٌ أنٍٟ ض٠ٔٓ ٓ٘ظٞٓس ضى٣ٍٝ جُطٌٞذ

نُجٕ ) ٓرحوٍ قٍج١ٌ ( ٝأٗحذ٤د ٗوَ جُرهحٌ ج٠ُ جُطٌٞذ٤ٖ ٝٓ٘ٚ ج٠ُ جٌُٔػق ق٤ع ٣طٌحغق جُرهحٌ 

ذلؼَ ٓحء جُطر٣ٍى ٣ٝطكٍٞ ج٠ُ ٓحء ْحنٖ ٣طْ ٞهٚ ج٠ُ جُٔرحوٍ جُكٍج١ٌ ٤ُطكٍٞ ج٠ُ ذهحٌ ٍٓز 

 أنٍٟ ًٌٝٛج ٣ٓطٍٔ ػَٔ جُٔكطس ج٣ُٝٞ٘س . 

 

 ( ٠ٛػؼ ر١ٌٛذ اٌجخبس ثأٔبث١ت اٌزغخ١ٓ  4 – 5شىً ) 

(  وّب  boiling water reactorِفبػً اٌّبء اٌّغٍٟ  ) ؽش٠مخ اٌؾشاسح اٌّجبششح (  )  – 2

 : (  5 – 5فٟ اٌشىً ) 

 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

جُؼح٤ُس ُط٤ُٞى جُطحهس  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   

ٝػ٘ى ٚ٘غ جُُٔٞى جٌٍُٜذحت٢ ج١ًُ ٣كطحؼ ج٠ُ هٞز   ك٢ ْْٓٞ ضٞهق جُٔطٍ , ُ٪ٌٝجء٢ٛٝ 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 ,  ضلحعجٌُوى ضْ ٚ٘غ أٗٞجع ٓهطِلس ٖٓ ٓكطحش جُط٤ُٞى جُٔحت٤س ٠ٝحهطٜح ذكٓد  

 ٤ًٔٝس جُٔحء جُٔطىكن ػ٠ِ جُطٌٞذ٤ٖ , ٝٗٞع جُطٌٞذ٤ٖ  .   

, ئٞحكس ئ٠ُ ج٧نٍٟ  ٝضط٤ُٔ ٓكطحش جُط٤ُٞى جُٔحت٤س ذٍٔوٝوٛح جٍُٔضلغ ٓوحٌٗس ذٔكطحش جُط٤ُٞى  

ًٔح إٔ ًِلس ض٤ُٞى جُطحهس ٜٓ٘ح ٓ٘هلٟس ٌُٕٞ  ,   , 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  28ػ٠ِ ْى ْحٍٓجء ذطحهس  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 خا١ٌّبٖ اٌّغز٠٠ّىٓ رمغ١ُ اٌّؾطبد اٌّبئ١خ ؽغت ِظذس  

      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  جٌضلحعٍجٝـ ط٣   ( ْل٢ِقٜٞ ػ١ِٞ ٝآنٍ  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 ٓ٘س ُِٔحء جُٔهطُٕ ك٢ ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ك٢ ضٓطهىّ جُطحهس جٌُح 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

 

 ( ٠ٛػؼ ِؾطخ ر١ٌٛذ ا١ٌّبٖ اٌغبس٠خ 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

ئٕ ضه٣ُٖ جُطحهس جٌُحٓ٘س ُِٔحء ٛٞ جُط٣ٍوس ج٧ٗٓد ٖٓ ٗحق٤س جُطٌح٤ُق ٝج٧ًػٍ ٌكوحً ذحُر٤ثس ئيج 

ُ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  ,

 ك٢ ٝجوٍ ػ٤ٔن ذ٤ٖ جُؿرحٍ . 

 

 ُط٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س  ( ٣ٞٞف ٤ٓحٙ ٓهطُٗس 8 – 5ٌَٖ ) 

اٌزٟ رؼًّ ثّؾشوبد الأؽزشاق اٌذاخٍٟ ) اٌذ٠ضي ( :           ّؾطبداٌ   – 5 – 3 – 5

Diesel Power Station 

جُىجن٢ِ ) جُى٣ٍُ ( ًرحوب قًٍس ك٢ ض٤ُٞى جُطحهس  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  ج٥ش ضٓطهىّ جُٞهٞو جُٓحتَٓكطحش جُط٤ُٞى يجش ج٫قطٍجم جُىجن٢ِ ٢ٛ ػرحٌز ػٖ    

وجنَ ؿٍف جقطٍجم ذؼى ُٓؾٜح ذحُٜٞجء ذ٘ٓد ٓؼ٤٘س , كططُٞى ٗٞجضؽ ج٫قطٍجم ٢ٛٝ ػرحٌز ػٖ 

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  َٔ ٓح٤ً٘حش جُى٣ٍُ ك٢ ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ك٢ أٓحًٖ ًػ٤ٍز ضٓطؼ   

ٝضٓطؼَٔ ًػ٤ٍز ُْٜٝٞس ٗوِٜح ٝض٤ًٍرٜح  , ذٍٓػس جُطٗـ٤َ ٍْٝػس ج٣٩وحف  :  ضٔطحَ   , ٝجُوٍٟ 

 جٌٍُٜذحء جُوحوٓس ٖٓ جُٔكطحش جٌُر٤ٍز , ٖٝٓ جٌُٖٔٔ ضٗـ٤َ جٗوطحعك٢ قح٫ش جُطٞجٌب أٝ أغ٘حء 

 .     ػىو ًر٤ٍ ٖٓ ًٛٙ جُُٔٞىجش ذحُطٞج١َ ُٓى جقط٤حؾحش ٍٓجًُ ج٫ْط٬ٜى

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 ٝككْ ٝؿحَ ٠ر٤ؼ٢    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  ؿحَجش٤ًٓى جٌٍُذٕٞ أٝ ٝٓهِلحش ًػح٢ٗ أ

 .ٔلحػ٬ش ج٣ُٝٞ٘سجُجُٟحٌز جُ٘حضؿس ٖٓ  جُٔهِلحش ج٣ًٌُسأٝ   ٞو جُٞه٣كىظ 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

ذٞجْطس جُٓىٝو  أ٣٘ٔح ٝؾىش ج٧ٓحًٖ جُٔ٘حْرس ُر٘حتٜح ػ٠ِ ج٧ٜٗحٌ ٝٓٓحه١  ٓحت٤سٝجٌٍُٜجُو١ٞ 

جُرِىجٕ , ٝضٓطهىّ جُطٍم جُط٢ ضؼطٔى ػ٠ِ ج٣ٍُحـ ٝجُطحهس ج٤ُٓٔٗس ػ٠ِ ٗطحم ٝجْغ ك٢  ج٤ُٔحٙ

 جُطِٞظذٓرد  جُٔ٘حلس ُطـ٤ٍ ٝيُي ُطؿ٘د جُطٜى٣ىجش جٍُت٤ٓ ,جُٔطوىٓس ٝذؼٝ جُرِىجٕ جُ٘ح٤ٓس 

        ٝجُطحهس ج٣ُٝٞ٘س ُِرطٍٍٝ, ذح٩ٞحكس ُِٔهح٠ٍ ج٫ؾطٔحػ٤س ٝج٤ُٓح٤ْس جُٞهٞو  يْط٘لحٝج

 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 ٌٍُٜذحت٤س جُطحهس جٝؾى ًٛ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 )  ضؼَٔ ذح٣ٍُحـ  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  .   

 

 ( ٠ٛػؼ ِغّٛػخ أثشاط ٌز١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ثمٛح اٌش٠بػ 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   

 ٤ٌٔسْ  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 ٖٓ ن٬ُٜح ٣طْ ضك٣َٞ جٖؼسجُّٗٔ 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 – 5, ًٔح ك٢ جٌَُٗ )  ُِكٍٛٞ ػ٠ِ كٍم ؾٜى ػحٍ ٝض٤حٌ ًر٤ٍ

ػس ٖٓ أٝ جُوحػى٣س جُٔٛ٘ٞ جٍُٚح٘ رطح٣ٌحش جُكح٤ٟٓس جُٔٛ٘ٞػس ٖٓجُجُ٘حضؿس ك٢ 

ذٞجْطس  AC ض٤حٌ ٓطٍوو ئ٢ُ DC حٌ جُٔٓط٣ٌٍٖٝٔٔ ضك٣َٞ جُط٤ .ٝجٌُحو٤ّٓٞ ج٤ٌَُ٘ ٓؼى٢ٗ

 .    ٬ُْطؼٔحٍ ٝئوجٌز ج٧ؾُٜز جٌٍُٜذحت٤س ج٤ُُُ٘ٔس ٝجُٛ٘حػ٤س جُؼحو٣س Invertors  جُؼحًٓحش 

 :  ١ِّضارٙب     

 .  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 ٫ ضكطحؼ  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 – 5شىً ) 

 ذ ثطبلخ اٌّذ ٚاٌغضس :  اٌز١ٌٛ  – 3 – 4 – 5

 . جُطحهس جُك٤ًٍس ُِٔى ٝجُؿُ ك٢ ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س جْطـ٢ٍٛ٬ ػ٤ِٔس 

كْٜ ٣ٍٕٝ ٤ٓحٙ  ,جُٔى ٝجُؿٌُ ٖٓ جُظٞجٍٛ جُطر٤ؼ٤س جُٔؼٍٝكس ػ٘ى ٌْحٕ ْٞجقَ جُركحٌ إٔ    

ٝ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 

ذؼ٤ىج ػٖ ًٛٙ جُٓٞجقَ , أ١ ػ٘ىٓح ٣ـ٤د جُؤٍ , ػِٔح إٔ جُؤٍ ٣ىٌٝ قٍٞ ج٧ٌٜ ك٢ جُؤٍ 

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 

ٝذؼى ٢ٟٓ أغ٠٘ ػٍٗز ْحػس ٖٓ يُي  , ًُج ضٍضلغ ٤ٓحٙ جُركٍ  ,ٕ ٝجٕ ؾحيذ٤طٚ ه٣ٞس ٖٓ يُي جٌُٔح

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

ٝجًػٍ ذ٬و جُؼحُْ ٖؼٌٞج ذحُٔى ٝجُؿٌُ ٛٞ جُطٍف جُٗٔح٢ُ جُـٍذ٢ ٖٓ كٍٗٓح ق٤ع ٣ؼَٔ ٓى    

ش ٛ٘حى أئ٠ُ غ٬غ٤ٖ ٓطٍج ٝهى أٗٗ( ذٍٗطح٤ٗح ) ٝؾٌُ جُٔك١٤ ج٢ِٓ٠٧ ػ٠ِ ْٞجقَ ٖرٚ ؾ٣ٍُز 

ق٤ع ضٞٞغ ضٌٞذ٤٘حش نحٚس ك٢ ٓؿٍٟ  ,٤ٓـحٝج٠  400ٓكطس ُط٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ذوىٌز 

 . ٍٛح ج٤ُٔحٙ جُٛحػىز غْ ضؼٞو ج٤ُٔحٙ جُٜحذطس ٝضى٣ٍٛح ٍٓز أنٍٟجُٔى كطى٣

ٖٝٓ 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 

ٝضطٌٕٞ ٖٓ ذٍؼ ٣طْ ذ٘حتٚ ك٢ جُركٍ , ٣ٌٕٞ ك٢ أػ٠ِ جُرٍؼ جُُٔٞى جٌٍُٜذحت٢ ٝك٢ :   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٫ْطلحوزذ٤٘ص جُٓىٝو ػ٘ى جُٔٛرحش ُكؿُ جُٔحء 

 ٓ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 ) 

, ٢ٛٝ ٠حهس قٍج٣ٌس ٍٓضلؼس يجش ٓ٘ٗأ ٠ر٤ؼ٢ ٓهطُٗس ك٢    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 أٜٗح ضَٛ ئ٠ُ ٓؼىٍ , أ١  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  ػ٘ىٓح ضٌٕٞ جُكٍجٌز ه٣ٍرس ٖٓ ْطف ج٧ٌٜجُٓحن٘س ُِطىكثس 

, ًٔ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 ًٛٙ  

هحوٓس ئ٫ إٔ ضك٣ِٜٞح ئ٠ُ ٠حهس ًٍٜذحت٤س ٢ٛ ػ٤ِٔس ذحٛظس جُطٌح٤ُق ذٓرد ػ٤ِٔحش جُكلٍ ئ٠ُ 
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 ٝيُي , ذ٤ٌٔحش ٝك٤ٍز أٝ جُرهحٌ ٝجُكحؾس ئ٠ُ أٗحذ٤د ًػ٤ٍز ٫ْطهٍجؼ جُٔحء جُٓحنٖ ًر٤ٍزأػٔحم 

  كٍٛٞ ػ٤ِٜحجُ ٚؼرٞذٌٚؿْ إٔ جُطحهس ج٧ْح٤ْس )جُٔحوز ج٤ُٝ٧س( ٓؿح٤ٗس ٢ٛٝ ٓطٞكٍز ذٌػٍز ٌُٖ 

ضْ جُكٍٛٞ ػ٠ِ جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ٖٓ قٍجٌز ذح٠ٖ ج٧ٌٜ ك٢ ذؼٝ جُرِىجٕ ٜٝٓ٘ح ج٤ُٖٛ    

 ٝض٤ًٍس ٝذِىجٕ أنٍٟ ,  ٫َٝجُص ج٧ذكحظ ٓٓطٍٔز ك٢ ٓ٘ح٠ن أنٍٟ ٖٓ جُؼحُْ  ٝٛ٘ـح٣ٌحٝج٣ُٞٓى 

ز ك٢ أؿِد ذِىجٕ جُر٤ثس , ٓطٞكٍ ٫ 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

جُٛك٤س ٜٓ٘ح أٍٓجٜ جُوِد ٝجُؿٜحَ جُط٘ل٢ٓ ٝجُطٗٞٙ  ٢ٛٝ ٓٓثُٞس ػٖ ٫تكس ٣ٞ٠ِس ٖٓ جُٔٗحًَ

 ٝ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

أٝ ذٓرد ج٧ػطحٍ جُٔلحؾثس ٝجُكٞجوظ أٝ ْٞء جُهُٕ ,  جُؼحٍَُطٍ ٖٓ ج٣ُُص  50000قٞج٢ُ 

 ٓؼ٤ٖ . ج٣ُُص  ٗط٤ؿس ُهطأ  جٌٗٓحخٝػحوز ٣كىظ 

: أ٣٘ٔح ٝؾىش جُُٔٞىجش جٌٍُٜذحت٤س ك٢ٜ ٓٛىٌ ئَػحؼ ٝنحٚس ذٔكطحش   جُطِٞظ جُٓٔؼ٢  – 3

٠ جُؿْٓ ٤ْؼٌّ ػِجُى٣ٍُ , ٝجُطؼحَٓ ٓؼٜح ػٖ هٍخ ْٞجء ذحُطٌٞذ٤٘حش أٝ جُُٔٞىجش  جُط٤ُٞى

 .  ئيج ضؼىش قىٝوج ٓؼ٤٘س ًحٕ ُٜح أغٍ ِْر٢ ٓرحٍٖ ػ٠ِ ٚكس ج٩ٗٓحٕ 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 ٓإ٣٘سٖٓ 

 :  ٓٛحوٌ جُٔؿح٫ش جٌٍُٜذحت٤س ٝجُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ذٔكطحش جُطك٣َٞ جٌٍُٜذحت٤س ٢ٛ   

, هٟرحٕ  ٔك٫ٞشجُ,  , ٖرٌس جُطأ٣ٌٝ , ٖحقٖ ذطح٣ٌحش , قٞج٤ْد آ٤ُس نط٠ٞ جُؿٜى جُؼح٢ُ  

 .  , ٓٛحتى جُهط٠ٞ, ٝجٌُٔػلحش وٞج٠غجُ,  جُط٤َٚٞ

أ٤ٌٞس ٝجُط٢ ض٘طٍٗ ذٌَٗ ٓرحٍٖ, ٝجُٔٞؾحش جُٓٔح٣ٝس جُط٢ ضهطٍم ٠روحش جُؿٞ ٝٛ٘حى ٓٞؾحش  

ٝج٧ٍٞجٌ جُٔطٞهؼس  , ٚٞخقىخ ٝ ٓٔح ٣ؼ٢٘ إٔ ج٧ؾٞجء ٓٗرؼس ذحُٔٞؾحش ٖٓ ًَ  ,  جُؼ٤ِح

 ُٝطؿ٘د جُٔهح٠ٍ جُ٘حضؿس ػٖ , ٌٍُٔٝ ن١ ٗوَ ذٔ٘طوس آِٛس ذحٌُٓحٕ ضطٔػَ ك٢ ٍٜٓ ج٠ٍُٓحٕ
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٣ؿد أق٤حٗح ضـ٤٤ٍ ٓٓحٌ ن١ جُ٘وَ ٝيُي ُٟٔحٕ ضؿ٘د ج٥غحٌ جُِٓر٤س  جُٔٞؾحش جٌٍُٜٝٓـ٘ح٤ٓ٤٠س

   .  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  جُكعذٞجْطس جُكع جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ أٝ جُكع جٌٍُْٜٝطحض٢ٌ٤ ٗظٍج ُٞؾٞو 

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 :  ٗط٤ؿس ض٣ٍٛق ٤ٓحٙ جُطر٣ٍى ُِٔكطس ك٢ جُٓٞجقَ جُٔؿحٌٝز ٨ُٜٗحٌ  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  سأٝ ٗط٤ؿٌُٖٝ هى ضكَٛ ًٞجٌظ ٠ر٤ؼ٤س  ج٩ٖؼحع

أٖؼحػ٢ ٣ٛؼد ج٤ُٓطٍز ػ٤ِٚ ئ٫ ذؼى أ٣حّ ًٝٛج ٣ٓرد نطٍ ًر٤ٍ ػ٠ِ ج٧ٗٓحٕ , ٝهى ٣ٓطٍٔ 

 ِٞغس ( . جُهطٍ ُٓ٘ٞجش ػىز ) ضٛرف جُٔ٘طوس ٓ

      

 :  ٔظش٠خ ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ   – 6 – 5

جُؼ٬هس ذ٤ٖ جُوٟٞ   Orested جًطٗق جُؼحُْ جُُٜٞ٘ى١ ٛحُٗ ٣ًٍٓط٤حٕ أٌْٝط٤ى 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 ضٌٖٔ ٖٓ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ض٤حٌ ًٍٜذحت٢ ٖٓ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠ , ٝضَٞٚ ج٠ُ

  .  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 , ٢ جُِٓي ض٤حٌ ًٍٜذحت٢ك

ٝػ٘ىٓح  ,  , ضهٍؼ ٖٓ ئقىٟ جُوطر٤ٖ ُط٘ط٢ٜ ئ٠ُ ج٥نٍ 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 ) جُٔـ٘ح٤٤ٓ٤٠ٖ كطوطغ جُهط٠ٞ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ك٤طٌٕٞ جُط٤حٌ جٌٍُٜذحت
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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  ١ً ٣ٌٕٞ ػ٠ِ جضٛحٍ ذٚٗٛق ج٧ْطٞجٗس جُ

, ٝ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٬ًٛ  ج٧ْطٞجٗس ئ٤ُٚ

جُط٢ ضوطغ نط٠ٞ   , ٖٓ ج٬ْ٧ى ِلحشجُجُ٘حضؿس ٖٓ جُُٔٞى ػ٠ِ ػىو  ٣ٝطٞهق ٓوىجٌ جٌٍُٜذحء     

ذٜح ٝػ٠ِ جٍُٓػس جُط٢ ضوطغ ٝػ٠ِ ػىوٛح , , ٤حش , ٝػ٠ِ هٞز جُٔـ٘ح٤٠ٓ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠

, ضُْٛٔ ٌؤِٝ  ٣ُُٝحوز ٓوىجٌ جٌٍُٜذحء جُ٘حضؿس ك٢ جُػح٤ٗس جُٞجقىز جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ,  ج٬ْ٧ى جُٔؿحٍ

جُط٢ ضطكٍى ك٢ ًٛٙ جُٔؿح٫ش جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س  جُِلحش, ٝضْٛٔ  ك٢ ٌَٖ وجت١ٍ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠حش ٍٓضرس

, ٢ٛٝ ضىنَ ك٢ جُىجتٍز جٌُٔٞٗس ٖٓ جٍُؤِٝ  , كطظٍٜ ًأٜٗح جُٔـٍُ ٍٓضرس ك٢ ٌَٖ وجت١ٍ أ٣ٟحً 

,  , ئٓح إٔ ضىٌٝ قٍٞ ٓكٌٞٛح ج١ًُ ٣كًٍٜح, ٝضرو٠ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠حش غحذطس ٝذؼى يُي  جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س

   .غحذطس شجُٔـ٘ح٤ٓ٤٠حش ٝضرو٠ جُِلحٝئٓح إٔ ضىٌٝ 
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 :   أعبع١بد اٌٌّٛذ اٌىٙشثبئٟ  – 1 – 6 – 5 

ُٔٓطهىٓس ك٢ جُُٔٞى ٢ٛ هحٕٗٞ كحٌجوج١     , ج١ًُ ٣ٍٗـ ٤ًٔس جُؿٜى جُُٔٞى 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

, ػ٘ى وٌٝجٜٗح ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗحً ػرٍ  , أٝ ك٢ ٓؿٔٞػس ٜٓ٘ح جُُٔٞىجش جُىٝجٌز ٣طُٞى كٍم ؾٜى ك٢ جُِٔلحش

ٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ذك٤ع ضطـ٤ٍ جُٔٔحٗؼس , أٝ ذْٞح٠س ض٤ْٔٛ جُىجتٍز جُ  ٓ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

  ِٓلحش ػٟٞ ج٩ٗطحؼذٞجْطس ض٤ْٔٛ ٓؿٔٞػس ٖٓ ًٛٙ جُِٔلحش ِٓٞٚس ٓغ ذؼٟٜح ض٠ُٔٓ 

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  ضُِق ًٛٙ جُِٔلحش ػ٠ِ هِد ٖٓ جُكى٣ى ٝك٢ جُـحُد

ٌَٖ جُٔؿحٍ  ٠ٝئُ ج٩ٌُط٤ٌٍٓٝح٢ٌ٤ٗػحكس جُطحهس جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُٔٛحقرس ٓغ جُطلحػَ ه٤ٔس ً

٧ٕٝ قى٣ى ػٟٞ ج٩ٗطحؼ  ,  ُٔٞى جُ ٗٞعجُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٝض٣َٞؼٜح ذحُ٘ٓرس ئ٠ُ ٓططِرحش ض٤ْٔٛ 

ُٝطو٤َِ    .Eddy-Currentُٓؼٍٜ ئ٠ُ ضـ٤ٍ جُل٤ٝ ذحُ٘ٓرس ُِٞهص ضطُٞى ك٤ٚ جُط٤حٌجش جُىٝج٤ٓس 

  ,                          , ٣ٛ٘غ قى٣ى ػٟٞ ج٩ٗطحؼ ٖٓ ٚلحتف ٌه٤وس ٌجش جُىٝج٤ٓسكوى جُط٤ح

,  , أٝ ِٓلحش ٓؿحٍ ٝضُُوٝؼ جُىجتٍز جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س ٖٓ ن٬ٍ ػٟٞ ُٓٞى آنٍ, أٝ ِٓلحش ئغحٌز

, ٣ٌٖٝٔ جْطهىجّ ٓـ٘ح٤٠ّ  ٤ُٔػَ ٓٛىٌ أ٢ُٝ ُِل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ,   ضٞٞغ ػ٠ِ ػٟٞ ج٩ٗطحؼ

  .جُُٔٞىجش جُٛـ٤ٍزوجتْ ك٢ 

  ٝ ( 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 

 ٣ٍ٠وس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ضؿؼِٚ ٣ىٌٝ ذٍٓػس غحذطس  أ١ذْٞح٠س  

 ض٘ٙ )ػ٘ى وٌٝجٕ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠  جُط٣ٝ٢ؼطٔى ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س   ػ٠ِ ٗظ٣ٍس كٍجوجٟ 

ْططُٞى م  و  ًٍٜذحت٤س ك٠ يُي  ؼٌّ وٌٝجٕ ِٓق وجنَ ٓؿحٍ ٓـ٘ح٢ٓ٤٠وجنَ ِٓق  جٝ ذحُ

طغ جُِٓي ُهط٠ٞ ٠ٍٝٞ جُِٓي ٍْٝػس ه جٌٛح ػ٠ِ  ًػحكس جُل٤ٝ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠جُِٔق( ٣ؼطٔى ٓوى

  ٘ح٢ٓ٤٠جُٔؿحٍ جُٔـ

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 ٚرىْٛ ٌِٛذاد اٌز١بس اٌّزٕبٚة اِب ؽٛس ٚاؽذ اٚ صلاس اؽٛاس

 اٌٌّٛذاد راد اٌطٛس اٌٛاؽذ :-1  

 جْح٤٤ْٖ : ٤ٖؾُت( ٖٓ   جُطٞجكو٣٢طٌٕٞ  ُٓٞى جُط٤حٌ جُٔط٘حٝخ )

ضطُٞى ك٤ٜح جُوٞز جُىجكؼس جٌٍُٜذحت٤س  ٝض٘وَ  جُط٣٢كطٟٞ ػ٠ِ جُِٔلحش  جٍُت٤ٓس جُؿُء جُػحذص :   –أ 

    ُُِٔٞى , ًٔح ك٢ جٌَُٗ  جُهحٌؾ٢ج٠ُ جُكَٔ ٓرحٍٖز ذْٞح٠س  ٗوح٠ ض٤َٚٞ ٓػرطس ػ٠ِ جُـطحء 

 (5 – 17  . ) 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌغضء اٌضبثذ ٌٌّٛذ ر١بس ِزٕبٚة 17 – 5شىً  ) 

 )رؾزٜٛ ػٍٝ صلاس ٍِفبد ٠شجٗ رٛط١ٍٙب اٌضلاس اؽٛاس (

ضَٞٚ ػٖ ٣ٍ٠ن جُلٍٔ جٌٍُذ٤ٗٞس   جُط٣ٝ٢كَٔ ِٓلحش ج٫هطحخ جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س جُؿُء جُىٝجٌ  -خ

جُل٤ٝ  ٩ٗطحؼٝجُكِوحش ج٫ُٗ٫ه٤س ج٠ُ ٓٛىٌ ض٤حٌ ٓٓطٍٔ(  ٝجق٤حٗح ٣ٓطؼَٔ جُٔـ٘ح٤٠ّ جُىجتْ 

 ( .  18 – 5ك٠ جُُٔٞىجش جُطٞجكو٤س يجش جُوىٌجش جُٛـ٤ٍز ؾىج , أٗظٍ جٌَُٗ )   جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠

  

  (   ٟاٌغضء اٌذٚاس ٌٌّٛذ ر١بس ِزٕبٚة ) رٛافم ٠ٛػؼ(  18 – 5شىً ) 
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 :ٌِٛذاد اٌز١بس اٌّزٕبٚة ) اٌٌّٛذاد اٌزٛافم١خ ( راد اٌضلاس اؽٛاس   – 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 120غ٬ظ ٓٞؾحش ٓطلحٝضس ذ٘لّ جُُج٣ٝس )

ًَ ِٓ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 : ٤ٖؾُتضطٌٕٞ جُُٔٞىجش يجش جُػ٬ظ أ٠ٞجٌ ٖٓ 

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  ). 

 

 ( ٠ّضً عضء صبثذ ٌٌّٛذ رٛافمٝ ) ٌّؾطخ ر١ٌٛذ ؽبلخ وٙشثبئ١خ ( 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 

ًحٌذ٤ٗٞط٤ٖ ُ٘وَ جُط٤حٌ ٖٓ جُٔٛىٌ ج٠ُ جُِٔلحش ٠ٔٓ٣ ُٓٞى جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ذحُٔـًٟ ك٠ ٓكطحش 

جُؿُء جُىٝجٌ ٝٓػرطس ػ٤ِٚ ِٓلحش ج٫هطحخ ( ٣ٔػَ   21 – 5جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س   ٝجٌَُٗ  ) 

 جُٔـ٘ح٤ٓ٤٠س . 

 

 ٌّؾطخ ر١ٌٛذ رٛافمٟ( ٠ٛػؼ اٌغضء اٌذٚاس ٌٌّٛذ  21 – 5شىً   ) 

ٝػ٤ِٚ ضطٌٕٞ ٓكطس ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ٖٓ جًػٍ ٖٓ ُٓٞى ضٞجكو٢ ٢ٌُ ٗكَٛ ػ٠ِ ٠حهس جًرٍ 

ُٓ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 اٌّغزٍٙى١ٓاٌؾبعخ ا١ٌٗ ٚخبطخ فٝ ؽًّ اٌزسٚح اِٚزطٍجبد 

 : 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

 جُطٍوو 

جضلحم ج٠ٞجٌ جُُٔٞى جُٟٔحف ٓغ ج٠ٞجٌ جُٗرٌس ) جٟ جٕ جُُج٣ٝس جُٔكٌٛٞز ذ٤ٖ ٓٞؾس جُط٤حٌ   -3

 ٤س:طٍم ج٫ضُٝٓٞؾس جُؿٜى ٌَُ ٖٓ جُُٔٞى جُٟٔحف ٝجُٗرٌس ضٓحٟٝ ٚلٍ ( ٣ٌٖٝٔ ٓؼٍكس يُي ذح

٣ؿد جٕ ضٌٕٞ جُٔٛحذ٤ف جُػ٬غس ٓطٞٛؿس )٤ٟٓثس ( ٠ٌُ ضؿؼَ جُُٔٞى  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  

جُٗرٌس ذْٞح٠س ٓلطحـ ٝػ٤ِٚ ٤ْٟ٘ق هىٌز جٞحك٤س ج٠ُ جُوىٌز جُٔٞؾٞوز ذحُٗرٌس ج٬ٚ , جٓح  

 جٝضٞٓحض٤ٌ٤س وه٤وس  . ذأؾُٜزج٫ٕ ضطْ   ػ٤ِٔس   جُطٞجكن 
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 ِبٟ٘ أٔٛاع ِؾطبد اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ   ؟   - 1

  ِب اٌّمظٛد ثبٌطبلخ اٌّزغذدح , ٌّٚبرا إٌظ١فخ   ؟  – 2

 ِبٟ٘ أعضاء اٌّؾطخ اٌغبص٠خ  ؟  – 3

 لبسْ ث١ٓ اٌّؾطخ اٌؾشاس٠خ ٚاٌّؾطخ اٌغبص٠خ  ؟ – 4

 ِبٟ٘ اٌّخبؽش اٌزٟ رغججٙب ِؾطبد اٌز١ٌٛذ اٌزٟ رؼًّ ثبٌٕفؾ اٚ اٌغبص ؟  – 5

 ِب اٌّمظٛد ثطبلخ اٌّذ ٚاٌغضس  ؟  – 6

 ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ثبٌطبلخ ا٠ٌٕٚٛخ ؟ ثا٠غبصأششػ  – 7

 ِب اٌفبئذح ِٓ ثٕبء اٌغذٚد ػٍٝ الأٙبس ؟  – 8

 ؟رُ أٔزبط اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٓ ؽبلخ اٌش٠بػ فٟ ثٍذاْ ػذ٠ذح ١ٌٚظ ٌٙب ٚعٛد فٟ ثٍذٔب ٌّبرا- 9
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 ِىبئٓ اٌذ٠ضي  

 

 اٌّؾشن اٌذ٠ضي :  – 1 – 6

 اٌفظً اٌغبدط 6

 اٌٙذف  : 

 ثؼذ دساعخ ٘زا اٌفظً ٠ىزغت اٌطبٌت اٌّٙبساد اٌّؼشف١خ فٟ ِب ٠أرٟ :    

 أعضاء اٌّؾشن اٌذ٠ضي , ٚٚظ١فخ وً عضء .  – 1

 ؽش٠مخ اشزغبي اٌّؾشن , ٚػًّ ِؼخخ اٌٛلٛد ِٚؼخخ ؽمٓ اٌٛلٛد ٚاٌششبشبد .  – 2

 الاشٛاؽ الأسثؼخ , ٚرٕظ١ُ اٌغشػخ ٚاٌزؾىُ ثٙب .  – 3

 دٚسح اٌزض١٠ذ أعضاء٘ب ٚؽش٠مخ ػٍّٙب ٚفٛائذ٘ب . – 4

 ئذ٘ب . دٚسح اٌزجش٠ذ ٚأعضاء٘ب ٚؽش٠مخ ػٍّٙب ٚفٛا – 5

 ٌٛؽخ اٌزشغ١ً ٚاٌغ١طشح  ٚاٌؾّب٠خ .   – 6

 اٌمذسح اٌج١ب١ٔخ ٚاٌفش١ٍِخ ٚؽشق ٔمً اٌمذسح  ) اٌؾشوخ اٌذٚسا١ٔخ (    – 7
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 ( ٠ٛػؼ ِؾشن د٠ضي  -1 6شىً ) 

 ٔظش٠خ ِؾشوبد اٌذ٠ضي  :    – 1 – 1 – 6 

ٗظ٣ٍس ٓكًٍحش جُى٣ٍُ ػ٠ِ جُؼ٬هس ذ٤ٖ وٌؾس جُكٍجٌز ٝجُٟـ١ جُ٘حضؽ ُِـحَجش جُٔػح٤ُس  جػطٔىش

جُٔؼطٔىز ػ٠ِ جُوٞج٤ٖٗ جُل٣ُ٤حت٤س ك٢ ػ٤ِٔحش ضك٣َٞ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ج٠ُ ٠حهس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس 

  .ك٢ جُٔكًٍحش  ٫ْطهىجٜٓح

 ذؼى نٔٓس أػٞجّ ٖٓ ٝيُي 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

ز ك٢ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٓٛىٌ ػٔحٍ ٞحُطْٜ جُٔ٘ٗٞوك٤ٚ ٌ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  جٟٗـح٠ٓكٍى جُى٣ٍُ ٣ؼطٔى ك٢ جٖطـحُٚ ػ٠ِ ْكد جُٜٞجء كو١ ٝٞـطٚ ذ٘ٓرس ئٕ     

( ُ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 ػ٠ِ ٖٓ جُٟـ١ جُٔٞؾٞو وجنَ ؿٍكس ج٧أػح٢ُ ) ٞ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 ذحضؿحٙ ْطف جٌُٔرّ ك٤طكٍى جٌُٔرّ
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ػ٠ِ قًٍس وٌٝج٤ٗس ك٢ ٜٗح٣س ػٔٞو جٍُٔكن ًٝٛج ٣ؼ٢٘ ذحٗٚ ضْ ضك٣َٞ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ج٠ُ ٠حهس 

  . ٓ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      

ٌُٜٝ٘ح ؾ٤ٔؼح ضكط١ٞ ػ٠ِ ٗلّ ج٧ؾُجء ج٧ْح٤ْس جُط٢ هى ضرىٝ ٓهطِلس ٌُٜٝ٘ح ضإو١ ٗلّ جُٞظ٤لس 

ٕ ضؼحٜٝٗح أٖٓ ج١ٌٍُٟٝ  , ٣ٝطٟٖٔ ًَ ٓكٍى و٣ٍُ ػىوج ه٬٤ِ ٖٓ ج٧ؾُجء جُؼحِٓس ٌُٖٝ

   -٢ٛٝ ًٔح ٣أض٢ :   ؾُجء ٓٓحػىز ُطأو٣س ٜٓحٜٓحأ

 ( Cylinder Massوزٍخ الأعطٛأبد : )  -1

ٝػٔٞو جٍُٔكن ٝجٌٍُج٢ْ ٝؿطحء , ج٧ْطٞجٗحش ٝجٌُٔحذّ  ٫قطٞجءٚٔٔص ًٛٙ 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   ج٠ُ قًٍس وٝج٤ٗس

 

 ( 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 ٣وّٞ 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  

  .٣وّٞ ذطى٣ٍٝ ٟٓهس ج٣ُُص   – 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  جٌضؿحؼجُٔكٍى , ٣ٛ٘غ ٖٓ جُِٛد جُٔو٠ٓ ٝذطٞجَٕ ضحّ ُٔ٘غ أ١ 

 -: ج٧ض٤سضوّٞ جُكًجكس ذحُٞظحتق جُهحٌؾ٢ ٖٓٓ٘ ٣ؼٗن ٓؼٚ جُرحوب ) جُِٓق ( ُِطٗـ٤َ  , ٝ 

نُٕ جُطحهس جُك٤ًٍس جُ٘حضؿس ٖٓ جُٔكٍى جغ٘حء ٠ٖٞ جُطحهس ٝجػحوضٜح ج٠ُ ػٔٞو جٍُٔكن   –أ 

  . ٠ٖٞٝ جُؼحوّ (  ـ١جُُٟـٍٜ ضٌِٔس ج٧ٖٞج٠ ج٫نٍٟ جُـ٤ٍ كؼحُس ٓػَ ) ٠ٖٞ جُٓكد ٠ٖٞٝ 

 .   ٣٘وَ جُكًٍس جُىٌٝج٤ٗس ج٠ُ جُلحَٚ   – خ
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 ( flywheel( ٠ٛػؼ اٌؾزافخ )  8 – 6شىً ) 

 ( Fuel Injuction Pumpِؼخخ ؽمٓ اٌٛلٛد : )    – 9

ٝظ٤لطٜح ٞم ٤ًٔس ٓؼ٤٘س ٖٓ جُٞهٞو ضكص ٞـ١ ػح٢ُ , ٝك٢ َٖٓ ٓكىو ج٠ُ جٍُٖحٖحش ك٢ ٜٗح٣س 

 ( .  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 

 ػ٠ِ جُٜٞجء جُٓحنٖ ) ذلؼَ ٞـ١ جٌُٔرّ ( ٤ُهط١ِ ٓؼٚ  غْ ٣ٗطؼَ يجض٤ح  .  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 

 جُٔهطِلس قط٠ ٣كطلع ذٍٓػس غحذطس . 

 

 ( ٠ٛػؼ ِٕظُ اٌغشػخ 11 – 6شىً ) 
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 (  stroke diesel engine –fourاٌذٚسح اٌشثبػ١خ ٌّؾشن د٠ضي )   – 2 – 6

جُٔكًٍحش جُط٢ ضكون ج٫ٖٞج٠ ج٫ٌذؼس ك٢ جْطٞجٗس ٝجقىز ذىٌٝض٤ٖ جُٔكًٍحش جٍُذحػ٤س ٢ٛ ضِي 

ُؼٔٞو جٍُٔكن , ُٝـٍٜ كْٜ  ضِي ج٫ٖٞج٠  ٤ًٝل٤س جٖطـحٍ جُٔكٍى ػ٤ِ٘ح وٌجْس ضِي ج٫ٝٞحع 

 -جُٔهطِلس ذحُططحذغ ًٝٔح ٢ِ٣ :

 ( Intake Strokeشٛؽ اٌغؾت )  -1

ن٬ٍ ًٛج ج٠ُٞٗ ٣طكٍى جٌُٔرّ ٖٓ جُ٘وطس ج٤ُٔطس جُؼ٤ِح ) ٕ . ّ . ع ( ذحضؿحٙ جُ٘وطس ج٤ُٔطس        

 -جُٓل٠ِ ) ٕ . ّ . ِ ( ك٤كىظ ٓح ٣أض٢  :

ٚٔحّ جُٓكد ٣ٌٕٞ ٓلطٞقح ُىنٍٞ جُٜٞجء جُ٘و٢ وجنَ ج٫ْطٞجٗس ذٓرد جُطهِهَ جُ٘حضؽ    –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     

) ٝهٞو جُى٣ٍُ ( ػ٠ِ ٌَٖ ٌيجي  ك٢ ؿٍكس ج٫قطٍجم ػ٠ِ جُٜٞجء جُٟٔـ٠ٞ  ,  ك٤هط١ِ ٓغ    

جُٜٞجء غْ ٣ٗطؼَ يجض٤ح   ) ذٓرد جٌضلحع وٌؾس قٍجٌز جُٜٞجء ( كططُٞى ٠حهس قٍج٣ٌس ػح٤ُس ضوّٞ  

٤س . ) ٕ . ّ . ِ ( ٝذًٜج هى ضْ ضك٣َٞ جُطحهس جُكٍج٣ٌس ج٠ُ  ٠حهس ٤ٌٓح٤ٌٗ ذحضؿحٙذىكغ جٌُٔرّ 

 ٝن٬ٍ ًٛج ج٠ُٞٗ ٣ٌٞٗح ٚٔح٢ٓ جُٓكد ٝ جُؼحوّ ٓـِو٤ٖ . 

 .   (  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

ك٢ ٜٗح٣س ٠ٖٞ جُطحهس ٝهرَ ٍٝٚٞ جٌُٔرّ ج٠ُ ) ٕ . ّ . ِ ( ذو٤َِ ٣لطف ٚٔحّ جُؼحوّ ٝيُي    

جًرٍ ٤ًٔس ٌٓٔ٘س ٖٓ جُؼحوّ ,جٓح ٚٔحّ جُٓكد  ٝئنٍجؼُـٍٜ ضو٤َِ جُٟـ١ وجنَ ج٫ْطٞجٗس 

 ٣رو٠ ٓـِوح .

وطس ج٤ُٔطس جُ٘ ذحضؿحٙن٬ٍ ًٛج ج٠ُٞٗ ٣طكٍى جٌُٔرّ ٖٓ جُ٘وطس ج٤ُٔطس جُٓل٠ِ ) ٕ . ّ . ِ ( 

 -٣أض٢  : جُؼ٤ِح   ) ٕ . ّ . ع (  ك٤كىظ ٓح

 ٣هٍؼ جُؼحوّ ٖٓ ج٫ْطٞجٗس ػرٍ ٚٔحّ جُؼحوّ ٝذلؼَ ٚؼٞو جٌُٔرّ ذحضؿحٙ ) ٕ . ّ . ع ( .    –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 

ٞػس وٌٝز جُٞهٞو ٝؾٜحَ قوٖ جُٞهٞو ٝٝظحتلٚ ٝجُطٍم جُٔٓطؼِٔس ك٢ قوٖ ػ٤ِ٘ح إٔ ٗلْٜ ٓؿٔ

  -:  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 – 6قوٖ جُٞهٞو ,  ٝجٌَُٗ ٌهْ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ ِؼخخ رغز٠خ اٌٛلٛد ا١ٌّىب١ٔى١خ 13 – 6شىً ) 

 ( :  14 – 6, جٌَُٗ )   ( Fuel Filter)  -ٓٛل٠ جُٞهٞو : -3

ٝظ٤لطٚ ضٛل٤س جُٞهٞو ٖٓ ج٧ْٝحل ػ٘ى ْكرٚ ٖٓ جُهُجٕ ذٞجْطس ٟٓهس جُطـ٣ًس غْ وكؼٚ ج٠ُ      

 .   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

ٝظ٤لطٚ جُط٘و٤س جُطحٓس ٝجُىه٤وس ٣ُُص جُـحَ هرَ ونُٞٚ ج٠ُ ٟٓهس قوٖ جُٞهٞو ُىكؼٚ ج٠ُ     

 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

ٝظ٤لطٜح قوٖ ٝض٣ًٌس جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس ج٧قطٍجم ػ٠ِ جُٜٞجء جُٟٔـ٠ٞ ٝجُٓحنٖ ٢ٌُ ٣طرهٍ      

 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     

جُط٢ ضَٞٚ جُٞهٞو ٖٓ ٟٓهس جُكوٖ ج٠ُ جٍُٖحٖحش ضٌٕٞ يجش ٓوحٝٓس ػح٤ُس ُِٟـ١ , ٝضٛ٘غ 

 ٖٓ جُكى٣ى جُِٛد  , ٝأن٤ٍج جٗحذ٤د ٌؾٞع جُٞهٞو جُلحتٝ . 

 ( Fuel Pressure Indicator)  -ٓو٤حِ ٞـ١ جُٞهٞو : -9

 و . ٝٛٞ ػرحٌز ػٖ ْحػس ُو٤حِ ٞـ١ ٣َص جُـحَ هرَ ونُٞٚ ج٠ُ ٟٓهس قوٖ جُٞهٞ    

 (  Speed Regulator)  -ٓ٘ظْ جٍُٓػس : -10

ٝٛٞ ؾٜحَ ٣وّٞ ذحُكلحظ ػ٠ِ غرحش ٍْػس جُٔكٍى ػ٘ى ضـ٤ٍ جُكَٔ ٝيُي ذحُطكٌْ ذ٤ٌٔس     

  جُٞهٞو ج٬َُّ  قوٜ٘ح ٝك٢ ٓهطِق ج٧قٔحٍ .  

   -عٙبص ؽمٓ اٌٛلٛد :  – 2 – 3 – 6

ػ٤ِٔس ٞم جُٞهٞو وجنَ جْطٞجٗحش جُٔكٍى ٣طكٌْ ذٜح  ) ؾٜحَ قوٖ جُٞهٞو (  ٝٛٞ ؾٜحَ     

ٓطٌحَٓ ٌٕٓٞ ٖٓ ٟٓهس جُكوٖ ٝجٍُٖحٖحش ٝٓ٘ظْ جٍُٓػس ٝجُِٔكوحش جٍُجذطس ذ٤ْٜ٘ , ٖٝٓ 

 -ٝظحتق ًٛج جُؿٜحَ ٢ٛ :

٤س غحذطٚ ٝٓطٓح٣ٝس ػ٠ِ ؾٜحَ قوٖ جُٞهٞو إٔ ٣كوٖ ًٔ -: ٓؼح٣ٍز ٤ًٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح -1    

ج٠ُ ؾ٤ٔغ ج٧ْطٞجٗحش ٝك٢ ًَ ٠ٖٞ ٠حهس ٝيُي ُـٍٜ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٍْػس غحذطس ٝٓ٘طظٔس 

 ُِٔكٍى ٝهىٌز ٓطٓح٣ٝس ك٢  ؾ٤ٔغ جْطٞجٗحضٚ .  

جُٔوٛٞو ذطٞه٤ص جُكوٖ ٛٞ جُٞهص جُٔكىو ج١ًُ ٣ؿد إٔ ٣رىء قوٖ  -ضٞه٤ص قوٖ جُٞهٞو : -2    

 جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس 

ٝك٢ َج٣ٝس ٓكىوز ُؼٔٞو جٍُٔكن ٝقٓد جُط٤ْٔٛ , ك٢ قحُس جٕ ٣ٌٕٞ ضٞه٤ص  ج٧قطٍجم       

ًٝٛج ٣إو١ ج٠ُ قىٝظ ظحٍٛز جُىم ) جُٛلغ ( ٝيُي  ) 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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ونحٕ جْٞو ٓغ جُؼحوّ ٝجٗهلحٜ ك٢ هىٌز جُٔكٍى ٝجْط٬ٜى ػح٢ُ  ُِٞهٞو , ٝيُي ذٓرد ػىّ 

 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 (كأٗٚ ٣إو١ ج٠ُ قىٝظ ظحٍٛز جُىم ) جُٛلغ (  أٓح جيج ًحٕ 

 جُٞهٞو .  جْط٬ٜىٌز جُٔكٍى ٣َٝحوز ك٢ ك٢ هى ٝجٗهلحٜونحٕ جْٞو 

ػ٠ِ ؾٜحَ قوٖ جُٞهٞو جٕ ٣وّٞ ذط٣ًٌس جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس ج٧قطٍجم  -ض٣ًٌس جُٞهٞو : - 4    

ذك٤ع ٣ؿؼَ ؾ٣ُثحش جُٞهٞو ٓكح٠س ذؿ٣ُثحش جُٜٞجء ٓٔح ٣ٓحػى ػ٠ِ جٖطؼحٍ جُٞهٞو يجض٤ح ٝ ذٌَٗ 

 .  ٓ٘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 

ٝهىٌز ٓطٓح٣ٝس ٝٓ٘طظٔس ػ٠ِ ْطف جٌُٔرّ , ًٝٛج ٣ؼطٔى ػ٠ِ َج٣ٝس ضػر٤ص جٍُٖحٔ ك٢ ؿٍكس 

 .   ج٧قطٍجم

  : ؽشق ؽمٓ اٌٛلٛد   – 3 – 3 – 6

   -:  طرٌقة الحقن بنظام الموزع ذي الضؽط العالً -1

ٌحتوي هذا النظام على مضخة وقود واحدة تقوم برفع ضؽط الوقود الى مستوى ضؽط الحقن 

كما تقوم بمعاٌرة الوقود وتوقٌت الحقن , وٌخرج الوقود من المضخة الى الموزع الذي ٌحتوي 

على عدة رشاشات مخروطٌة تشتؽل بتأثٌر حدبات ,  وٌفتح الرشاش المناسب قبل بدء الحقن 

 جُط٣ٍوس  . ( ٌوضح رسما تخطٌطٌا لهذه  16 - 6لشكل رقم ) بتأثٌر حدبة وا

 

 
 ( ٠ٛػؼ ؽش٠مخ اٌؾمٓ ثٕظبَ اٌّٛصع راد اٌؼغؾ اٌّشرفغ    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 

٣طٌٕٞ ٖٓ هٍ٘ وٝجٌ ) ٣كط١ٞ ػ٠ِ ػىز غوٞخ وجن٤ِس ( وجنَ ؿ٬ف غحذص ٓطَٛ ذٍٖحٖحش 

ٕ غود ٟٓهس جُٔؼح٣ٍز ٝ غود جُوٍ٘ قوٖ جُٞهٞو ذٞجْطس ض٬٤ٚٞش ٝجٗحذ٤د , ػ٘ىٓح ٣ٌٞ

جُىٝجٌ ٝجُػود جُٔإو١ ج٠ُ جٍُٖحٔ جُٔؼ٢٘ ذحُكوٖ ػ٠ِ جْطوحٓس ٝجقىز ضوّٞ ٟٓهس جُٔؼح٣ٍز ذىكغ 

جُٞهٞو ج٠ُ جٍُٖحٔ ذٟـ١ ٓٓح١ٝ ج٠ُ ٞـ١ جُكوٖ ٜٝٓ٘ح ج٠ُ وجنَ ؿٍكس ج٫قطٍجم , ٝذؼىٛح 

س ٟٓهس جُٔؼح٣ٍز ) جُط٢ ٣ٌٕٞ ْٞف ضٓطو٤ْ كطكس ٟٓهس جُٟـ١ جُؼح٢ُ ٓغ كطكس جَُٔٞع ٓغ كطك

ٟٓهس جُٔؼح٣ٍز ذحُٞهٞو ٢ٌُ ضىكؼٚ ج٠ُ جٍُٖحٔ ج٫نٍ  ضٔطِةٌٓرٜٓح ٣طكٍى ج٠ُ ج٫ْلَ ( ْٞف 

ٝقٓد ٗظحّ ج٫ٖطؼحٍ ,  ًٌٝٛج ضٓطٍٔ جُؼ٤ِٔس ك٢ ضـ٣ًس جُٔكٍى ذحُٞهٞو ج٬َُّ , 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

ك٢ ًٛٙ جُط٣ٍوس ضوّٞ جُٟٔهس ذٍكغ ٞـ١ جُٞهٞو ج٠ُ ٓٓطٟٞ ٞـ١ جُكوٖ ٝٓؼح٣ٍز ٤ًٔس جُٞهٞو 

جْطٞجٗحش , ًَٝ جْطٞجٗس ج٬َُّ قوٜ٘ح ٝضٞهرص جُكوٖ ذك٤ع جٕ جُٟٔهس ضكط١ٞ ػ٠ِ ٓؿٔٞػس 

ٓٓإُٝس ػٖ ضـ٣ًس جْطٞجٗس ٖٓ جُٔكٍى ذحُٞهٞو ,  ٝضؼطرٍ ٟٓهس قوٖ جُٞهٞو هِد جُٔكٍى , 

 -ٝضطٌٕٞ ٖٓ ج٫ؾُجء ج٧ض٤س  :

٣ٛ٘غ ؾْٓ جُٟٔهس ٖٓ ْر٤ٌس ٖٓ ج٤ُ٘ٔ٫ّٞ , ٣ٝكط١ٞ ػ٠ِ ٓؿٍٟ ُِٞهٞو  -: 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 – 6ذكٓد ٗظحّ ج٫ٖطؼحٍ ,  أٗظٍ جٌَُٗ ) ٣طكٌْ ذكًٍس ٌٓحذّ جُٟٔكس ٝ

 ُٟٔ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 ,   

ق٤ع إٔ ًَ جْطٞجٗس ٜٓ٘ح ٓٓإُٝس ػٖ ضـ٣ًس جْطٞجٗس ٝجقىز ُِٔكٍى ذحُٞهٞو ج٬َُّ ٝقٓد 

ٗظحّ ج٫ٖطؼحٍ ,  ضكط١ٞ ًَ جْطٞجٗس ػ٠ِ كطكط٤ٖ ٓطوحذِط٤ٖ ٓطِٛط٤ٖ ذٔؿٍٟ جُٞهٞو جُٔٞؾٞو 

, ػِٔح ذحٕ ًٛٙ ج٫ْطٞجٗس غحذطس ذٞجْطس ُُٞد ذك٤ع ٣ٔ٘ؼٜح ٖٓ جُىٌٝجٕ جٝ ك٢ ؾْٓ جُٟٔهس 

( ج١ًُ ٣ر٤ٖ ٌْْ  19 – 6جُكًٍس ,  ٣ٝطكٍى ذىجنَ ًَ جْطٞجٗس ٌٓرّ ,  ًٔح ك٢ جٌَُٗ    ) 

 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 

ضٍوو٣س ذطأغ٤ٍ ػٔٞو جُكىذحش ٝجنٍٟ ٓك٣ٌٞس ذطأغ٤ٍ هِٞ جُطـ٣ًس جُٔطَٛ ٓغ جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س ,  

 ( . 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 – 6ٓد جُكحؾس ,  ٝجٌَُٗ ٌهْ ) ُِطكٌْ ذطٍٞ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ ٝق

 ٤ًٝل٤س ٌذطٚ ٓغ جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س .  

 

 ( ٠ٛػؼ ِٛلغ لٛط اٌزغز٠خ ِٕٚظُ اٌغشػخ ) اٌّزؾىُ ا١ٌّىب١ٔىٟ ( 21 – 6اٌشىً  ) 

 



161 

 

 -ٚٔحّ جُط٣َٞغ :   –ٛـ 

ٞـ١ جُٞهٞو ٣ٞؾى ٚٔحّ ض٣َٞغ ػ٠ِ ٌأِ ًَ جْطٞجٗس ٖٓ جْطٞجٗحش جُٟٔهس , ٣لطف ذطأغ٤ٍ 

ٞى هٞز جُ٘حذٝ جُك٢ُِٗٝ جًٍُٔد ػ٠ِ ٌأِ ًَ ٚٔحّ ق٤ع ٣هٍؼ جُٞهٞو ذحضؿحٙ جٍُٖحٔ 

ذٟـ١ ػح٢ُ ذٔٓطٟٞ ٞـ١ جُكوٖ ج١ًُ ذىٌٝٙ ٣لطف كطكس جُط٣ًٌس ٍُِٖحٔ ك٤ىنَ جُٞهٞو وجنَ 

ؿٍكس ج٫قطٍجم ػ٠ِ ٌَٖ ٌيجي ٗحػْ ٣ٝهط١ِ ٓغ جُٜٞجء جُٓحنٖ غْ ٣ٗطؼَ يجض٤ح , ٫ٝ ٣ٓٔف 

( ٣ٞٞف ٌٓحٕ جُٛٔحّ  22 – 6ج٠ُ ج٫ْطٞجٗس ,  ٝجٌَُٗ ٌهْ )  ٣َص جُـحَ ٍٓز غح٤ٗسذٍؾٞع 

 ٝٓ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     

ذحُٞهٞو ًٔح ٣ىنَ جُٞهٞو ٖٓ ن٬ٍ جُٔؿٍٟ جُٔٓطو٤ْ ج٠ُ جُٔؿٍٟ جُك٢ُِٗٝ ,  كطٔطِةج٫ْطٞجٗس 

 (  .  23 – 6ًٔح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ٌهْ ) 

 

 ( ٠ٛػؼ ٚػغ اٌّىجظ فٟ إٌمطخ ا١ٌّزخ اٌغفٍٝ 23 – 6شىً ) 
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ضٓكد جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س ج٠ُ ج٤ٔ٤ُٖ ه٬٤ِ ك٤ىٌٝ جٌُٔرّ ) ٝؾ٤ٔغ جٌُٔحذّ ( ج٠ُ ج٤ُٓحٌ    – 2 

( ,  ٝػ٘ى ٚؼٞو جٌُٔرّ   24 –  6ك٤ُوجو ٠ٍٞ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ ًٔح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ٌهْ ) 

 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 

جُط٣َٞغ ك٤٘ىكغ جُٞهٞو ج٠ُ جٍُٖحٔ جُٔؼ٢٘ ج١ًُ ذىٌٝٙ ٣كوٖ جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس ج٫قطٍجم 

    ٣ٝٓطٍٔ جُكوٖ ج٠ُ جٕ ٣ٍضلغ جٌُٔرّ ذٔوىجٌ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ ق٤ع ٣طْ جٌُٗق ػٖ كطكس جُلحتٝ 

لطكس جُىنٍٞ ( ك٤طٍٓخ جُٞهٞو ج٠ُ ٓؿٍٟ جُٞهٞو ك٤وَ ٞـ١ جُٞهٞو ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ ) جُٔوحذِس ُ

ؿِن ٚٔحّ جُط٣َٞغ ) ذطأغ٤ٍ ٗحذٝ ج٫ٌؾحع ( ك٤٘وطغ جُٞهٞو ػٖ جٍُٖحٔ ق٤ع ٣٘ط٢ٜ جُكوٖ 

وجنَ ؿٍكس ج٫قطٍجم , ًٝٛج ٣ؼ٢٘ ذإٔ ٤ًٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ضؼطٔى ػ٠ِ ٠ٍٞ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ     

طٌَٔ جٌُٔرّ ٓٗٞجٌٙ ج٠ُ ج٫ػ٠ِ وٕٝ ج١ قوٖ ُِٞهٞو ج٠ُ جٕ ٣َٛ ج٠ُ ٜٗح٣طٚ جُؼ٤ِح , ٝذؼىٛح ٣ٓ

 غْ ٣طكٍى ذحضؿحٙ ٗوططٚ جُٓل٠ِ . 

ػ٘ى ٣َحوز ٍْػس جُٔكٍى ضٓكد جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س ج٠ُ ج٤ٔ٤ُٖ ٝقٓد جُكحؼ ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ  - 3

كوٞٗس ٝذىٌٝٙ ٣إو١ ج٠ُ ٣َحوز ٠ٍٞ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ ٌُِٔرّ ًٝٛج ٣إو١ ج٠ُ ٣َحوز ٤ًٔس جُٞهٞو جُٔ

 ٣َحوز ٍْػس جُٔكٍى . 

ػ٘ى ضو٤َِ ٍْػس جُٔكٍى ضىكغ جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س ج٠ُ جُىجنَ ) ج٠ُ ج٤ُٓحٌ ( ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ  - 4

ضى٣ٍٝ جٌُٔحذّ ج٠ُ ج٤ٔ٤ُٖ ًٜٓج ٣إو١ ج٠ُ ضو٤َِ ج٠ُٞٗ جُلؼحٍ ٌُِٔحذّ ج١ًُ ذىٌٝٙ ٣وَِ ٤ًٔس 

 جُٔكٍى .  جُٞهٞو جُٔكوٞٗس ًٝٛج ٣إو١ ج٠ُ ضو٤َِ ٍْػس

ك٢ قحُس ج٣وحف ػَٔ جُٔكٍى ضىكغ جُؿ٣ٍىز جُٔٓ٘٘س ج٠ُ جه٠ٛ ج٤ُٓحٌ كطىٌٝ جٌُٔحذّ ج٠ُ  -5

جه٠ٛ ج٤ٔ٤ُٖ ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ ضطحذن جُٗن جُط٢ُٞ ٓغ كطكس جُلحتٝ ك٤طٍٓخ جُٞهٞو ج٠ُ ٓؿٍٟ 
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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

 -ٓطَٛ ذحُكٜٞ ج١ًُ ٣ك١٤ جذٍز جٍُٖحٔ , ًٝٛٙ ج٫ذٍز ضطكٍى قًٍس ضٍوو٣س :

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 . 

ٚحُٓٞس جُٔؼح٣ٍز جُٔٞؾٞوز ػ٠ِ ٌأِ ٗحذٝ ج٫ٌؾحع ٤ٞٝلطٜح ضكى٣ى ًٔح ضكط١ٞ جٍُٖحٔ ػ٠ِ 

 هٞز ٞـ١ ٗحذٝ ج٫ٌؾحع ٝقٓد جُط٤ْٔٛ .  

  -٣ٍ٠وس ػَٔ جٍُٖحٔ ) جُٔلطص ( :

ػ٘ى وكغ ٟٓهس قوٖ جُٞهٞو ٣َص جُـحَ ج٠ُ جٍُٖحٔ كوٞز جُٞهٞو جُٟٔـ٠ٞ ضٍكغ ج٫ذٍز ٖٓ 

ٖٓ كطكس جُط٣ًٌس ػ٠ِ ٌَٖ ٌيجي ج٠ُ  جُـحَج٫ْلَ ج٠ُ ج٫ػ٠ِ ٞى هٞز جُ٘حذٝ ٤ُهٍؼ ٣َص 

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 

ٞهٞو .  ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُٟـ١ ٍٓضلؼح ج٠ُ ج٫ْلَ كطـِن كطكس جُط٣ًٌس ٣ٝطٞهق قوٖ جُ ج٩ذٍزذىكغ 
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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 

ٍٓضلؼس ػٖ كطكس جُط٣ًٌس ٤٠ِس كطٍز جُكوٖ ذٓرد جُٟـ١ جُٔٓطٍٔ ٖٓ هرَ ٣َص جُـحَ ػ٠ِ 

 .   ٦ُذٍزحقس جُكِو٤س جُٔٓ

 -أٔٛاع اٌششبشبد ) اٌّفززبد ( :   – 1  – 5 – 6

ٛ٘حى ػىز جٗٞجع ٖٓ جٍُٖحٖحش ٖٓ ق٤ع جُط٤ْٔٛ ٜٓ٘ح ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ٝجنٍٟ يجض٤س ٌُٜ٘ح ضطٗحذٚ ٖٓ    

ق٤ع جُؼَٔ ج١ًُ ضإو٣ٚ ٝٛٞ ) ض٣ًٌس جُٞهٞو وجنَ ؿٍكس ج٫قطٍجم ُِٔكٍى ( , ٝجٍُٖحٖحش 

 ( .  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

جُٞجقى ضٓطؼَٔ ك٢ جُٔكًٍحش يجش جُكوٖ ؿ٤ٍ جُٔرحٍٖ , جٓح جٍُٖحٖحش يجش ػىز غوٞخ ضٓطؼَٔ 

( ِْٓ  0.2( ٝهطٍ )  7 – 2ك٢ جُٔكًٍحش يجش جُكوٖ جُٔرحٍٖ , ٣ٝطٍجٝـ ػىو جُػوٞخ ٖٓ ) 

 ًِٔح ضؼىوش غوٞخ جُلٞٛس هِص أهطحٌٛح  .ضو٣ٍرحً , ٝ
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ٖٝٓ جُٞجٞف جٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ضٓى ًٛٙ جُػوٞخ ذُٜٓٞس ًُُي ٣ٞٞغ ٍٖٓف جٞحك٢ ك٢ كٞٛس ونٍٞ 

 جُٞهٞو ج٠ُ جٍُٖحٔ  .   

جٍُٖحٖحش يجش جُٛٔحّ  :   ٣ٓطؼَٔ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جٍُٖحٖحش ك٢ جُٔكًٍحش يجش ؿٍف  -3

س جغ٘حء قوٖ جُٞهٞو , ٝذحْطؼٔحٍ ًٛج جُ٘ٞع ٣ٌٖٔ ج٫قطٍجم جُط٢ ضٓحػى ػ٠ِ ػَٔ وٝجٓحش ه٣ٞ

( وٌؾس ,  15ج٠ُ  4جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٌيجي ذٌَٗ ٗحكٌٞز ٓه٤٠ٍٝس يجش َج٣ٝس ٓكٌٛٞز ٖٓ  ) 

 ًٔح ٣ٔطحَ ًٛج جُط٤ْٔٛ ذأضٓحع غود جُلطكس ٗٓر٤ح ٓٔح ٣وَِ نطٍ جػحهس قوٖ جُٞهٞو .  

 

 ( ٠ٛػؼ أٔٛاع اٌششبشبد 27 – 6شىً ) 

 ( Regulatorِٕظُ اٌغشػخ )    –6 – 6 

ٛٞ ؾٜحَ ٣ٌٖٔ ذٞجْططٚ جُطكٌْ ك٢ ٤ًٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ُِٔكٍى ػ٘ى ج٫قٔحٍ جُٔهطِلس قط٠ 

٣كطلع ذٍٓػس غحذطس ,  ًٝٛج ٣ؼ٢٘ جيج ًحٗص جُوىٌز جُط٢ ٣ؼط٤ٜح جُٔكٍى ض٣ُى ػ٠ِ هىٌز جُكَٔ كحٕ 

يج َجو جُكَٔ ػ٠ِ جُوىٌز جُ٘حضؿس ٖٓ جُوىٌز جُُجتىز ضؼَٔ ػ٠ِ ٣َحوز ٍْػس جُٔكٍى , جٓح ج

جُٔكٍى ًٛج ٣إو١ ج٠ُ ضو٤َِ ٍْػس جُٔكٍى ,  ٖٝٓ ن٬ٍ يُي ْٚٔ ًٛج جُؿٜحَ ُـٍٜ جُطكٌْ 

 جُطِوحت٢ ذ٤ٌٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ك٢ ٓهطِق ج٫قٔحٍ ٝقٓد جُكحؾس  . 

وٝجٌز ضأنً  ٣طٌٕٞ ٓ٘ظْ جٍُٓػس ٖٓ ) غوح٫ش ػىو جغ٘حٕ ٝ هحػىز -: ٣ٍ٠وس ػَٔ ٓ٘ظْ جٍُٓػس

قًٍطٜح ٖٓ ضٍِ ٗحهَ جُكًٍس ٖٓ جُٔكٍى , ًٔح ٣كط١ٞ ػ٠ِ ٗحذٝ جٍُٓػس ٝيٌجع جٍُٓػس 

 ج١ًُ ٣طكٌْ ذحُٞهٞو ج٬َُّ قو٘ٚ ػ٘ى جُكَٔ جُٔؼ٤ٖ (  .      

٬٣ٝقع جٕ جيٌع جُػوح٫ش ٌأ٤ْس جُٞٞغ , كؼ٘ى ٣َحوز ٍْػس جُٔكٍى ْٞف ضُوجو ػىو وٌٝجش 

حٌوز ج٣ًٍُُٔس ُِػوح٫ش ٝجُط٢ ضوّٞ ذىكغ جُػوح٫ش ج٠ُ جُهحٌؼ ٓٔح جُػوح٫ش ٓٔح ٣ُ٣ى جُوٞز جُط

٣ؿؼَ ٌكغ يٌجع جٍُٓػس ج٠ُ ج٫ػ٠ِ ٞى هٞز ٗحذٝ جٍُٓػس , جٌضلحع يٌجع جٍُٓػس ٣ؼ٢٘ ضو٤َِ 

أ  (  – 28  – ٤ًٔ6س جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ٍُِٞٚٞ ج٠ُ قحُس جُطٞجَٕ  , جٗظٍ ج٠ُ ٌَٖ ٌهْ ) 

 ٣ٞٞف يُي . 

٣َحوز جُكَٔ كحٕ ٍْػس وٌٝجٕ جُػوح٫ش ْٞف ضوَ ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ هِس جُوٞز جُىجكؼس جٓح ك٢ قحُس 

ج٣ًٍُُٔس كطوطٍخ جُػوح٫ش ج٠ُ ذؼٟٜح ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ وكغ يٌجع جٍُٓػس ج٠ُ ج٫ْلَ ًٝٛج ذىٌٝٙ 

٣ُ٣ى ٤ًٔس جُٞهٞو ج٬َُّ قوٜ٘ح ج٠ُ جُٔكٍى ُِطـِد ػ٠ِ جُكَٔ غْ جٍُٞٚٞ ج٠ُ قحُس جُطٞجَٕ , 

 خ ( .    – 27 – 6ك٢ ٌَٖ ٌهْ )  ًٔح ٓٞٞف
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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  .   

٤ح ٖٓ ج٫ْلَ ٝيُي ٍُذطٚ ضكط١ٞ ٖٔؼس جُطٞٛؽ ػ٠ِ ؿ٬ف نحٌؾ٢ ٖٓ جُِٛد ٓوِٞظ نحٌؾ   

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 

٢ٞ ج١ًُ ٣َٞٚ قٍج١ٌ ِٓلٞف ٜٗح٣طٚ ضطَٛ ذحُؼٔٞو ٝج٫نٍٟ ذحُـ٬ف جُهحٌؾ٢ ُطٌٕٞ ج٫ٌ

 ( . 29 – 6ج٤ُٚ ػٖ ٣ٍ٠ن ؿطحء ًطِس ج٫ْطٞجٗحش ,  ًٝٔح ٓٞٞف ذحٌَُٗ ٌهْ ) 

٣ٍ٠وس جُؼَٔ ضطِهٙ ذح٣ٛحٍ جُط٤حٌ ذٞجْطس ٓلطحـ ُٗٔؼحش جُطٞٛؽ ُٝٔىز وه٤وس ٝجقىز هرَ جُرىء  

 ذحُطٗـ٤َ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُٔكٍى ذحٌوج ٣ٝوطغ جُط٤حٌ قحٍ جٖطـحٍ جُٔكٍى , كل٢ ًٛٙ جُكحُس ٣ؿد

ٌ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

ذ٤ٖ أْطف ج٧ؾُجء جُٔط٬ْوس جُٔطكًٍس  ج٫قطٌحى: ٛٞ ػ٤ِٔس ضهل٤ٝ  جُـٍٜ ٖٓ ػ٤ِٔس جُط٣ُص 

جُكٍجٌز ٝجُطأًَ  ٝضوَِ, ض٬ٜٓٓٔح جغ٘حء جُكًٍٚ  ضٔ٘غ , ٜٔحٖٓ ج٣ُُص ذ٤٘ سٌه٤و ٠روسٞٞغ ٝيُي ذ

  ذ٤ٜ٘ٔح .  جُ٘حضؽ

ض٬ك٤ح ُِطأًَ ج١ًُ ٣كىظ قطٔح جيج ًحٕ ٛ٘حُي ض٬ّٓ ٓؼى٢ٗ ٓرحٍٖ وٕٝ ؿٗحء أٝ ٠روٚ ٖٓ      

ج٣ُُص ذ٤ٜ٘ٔح ٣ٝلَٟ ج٣ُُص ًأوجز ٣ُُِص ذٓد نح٤ٚس ض٬ٚوٚ ٓغ جُٓطكٞـ ٝنح٤ٚس ُُٝؾ٤س 

ٓغ  جُهحٌؾ٤سق٤ع ٣ٌٕٞ ؿٗحء ج٣ُُص جُٔطٞجؾى ذ٤ٖ جُٓطك٤ٖ ٖٓ ػىز ٠روحش ضِطٛن ٠رحهطٚ 

ٓغ ذؼٟٜح ذهح٤ٚس  سذ٤٘ٔح ضطٔحْي ٠رحهطٚ جُىجن٤ِ , ٌ ُٜح ذهح٤ٚس ج٫ُطٛحم ْطف جُٔؼىٕ جُٔؿحٝ

جُطروحش ػٖ ذؼظٜح ػ٘ى أ٫َهٜح أٝ  ٙأٝ هطغ أٍٖٝل ًٛ جٗلٛحٍ ٕٝجُط٢ ضكٍٞ وٌٝ سُُِٝؾ

ؾُجء جُٔطكًٍس ًٔح ضكٍٞ وٕٝ ٍٛٝذٚ أغ٘حء قًٍس ج٧ٓؼ٤ٖ ـ١ ٜٞح ضكص ٟضىقٍؾٜح كٞم ذؼ

 . ج٫نٍٟ ْطف ًٔح ك٢ جُٓٞجتَ ٖٓ 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 جُٟـ١ٓ٘ظْ ٓؼ٤ٖ 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 

 .  كٍع ج٠ُ ًٍج٢ْ ػٔٞو جٌُحٓحش    – 3 

٣٘ٓحخ ج٠ُ ٖٝٓ غْ  ج٧ْطٞجٗحشأػ٠ِ ؿطحء  ك٢كٍع ج٠ُ ػٔٞو ٌٝجكغ جُٛٔحٓحش    – 4 

 .    ٤ْوحٕ وكغ جُٛٔحٓحش

ص ضٍِٝ ٢ًٍْ٤ ػٔٞو جٌُٔحٓحش ُط٣ُٝٓح٢ٓ ُؼٔٞو جٍُٔكن  ٢ٌٍْ ج٧ٍٓٔ نح٘ ذحُ   – 5 

  ه٤ص   جُطٞ

٤ُؼحو ٞهٚ ج٣ُُص (  ٝػحءجُلٍٝع ج٠ُ ػِرس جٍُٔكن ) ٣ٙطٓحه١ ج٣ُُص ذؼى ٌٍٓٝٙ ك٢ ًٛغْ   

 ًٌٝٛج ضطٌٌٍ جُىٌٝز  .ٍٓز أنٍٟ 

 :  ١ذ٠ِىٛٔبد ِغّٛػخ اٌزض  – 3 – 8 – 6

أْلَ جُٔكٍى ٣كَٔ ٣َص جُط٤٣ُص ذٔوىجٌ ٓؼ٤ٖ , ك٢ ٝٛٞ ٝػحء :    ٝػحء ج٣ُُص  – 1

طل٣ٍؾ ٣َص ُك٤ٚ  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

ْلَ ٟٓهس ج٣ُُص ذك٤ع ضٌٕٞ ػ٠ِ ذؼى ٓ٘حْد ٖٓ هحع ٝػحء ج٣ُُص ضلحو٣ح 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

ٓٛلحز ج٣ُُص ٝٓ٘ٚ ج٠ُ أؾُجء جُٔكٍى  ضكص ٞـ١ ٓؼ٤ٖ ٣٘ظٔٚ ٚٔحّ أٓحٕ ٣ًٍد ػ٤ِٜح 

ػ٘ى كطكس نٍٝؼ ج٣ُُص , ضٓطٔى قًٍطٜح ٖٓ ػٔٞو جُكىذحش ٝأق٤حٗحً ٖٓ ػٔٞو جٍُٔكن , ٢ٛٝ 

 (  ٜٝٓ٘ح :   33 – 6ٓهطِلس  ًٔح ٣ٞٞف جٌَُٗ ) ذأٗٞجع 

 

 ( 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

ٗوطس وٌٝجٕ ضرطؼى ػٖ جًٍُُٔ ذٔوىجٌ ٓؼٗن ٓغ أنٍ وجن٢ِ ٣ىٌٝجٕ ك٢  ٓ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 )

 جٍُٖٔف يجش جُـ٬ف جُىجتْ , ق٤ع ضٓطرىٍ ٓحوز جُط٤ٍٖف ٣ٝرو٠ جُـ٬ف أٝ جُؼِرس  .  –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 ٛحج٠ُ أؾُجء جُٔكٍى جُٔطكًٍس ك٤وَ ضأًِٜح ٣ٝطٍٞ ػٍٔص ٤َُٛ ٗظ٤لح 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 ك٢ ض٤٣ُص ج٧ 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 

ٞـطٚ ٣وّٞ ذىكغ جٌٍُز ٝجُ٘حذٝ ج٠ُ جُهِق ٣ٝهٍؼ ٤ُؼٞو ج٠ُ ٝػحء ج٣ُُص , ٝذًُي 

 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 ,  ُز ج٣ُُص ٓ٘هلٟس أٝ أهَ ٖٓ وٌؾس قٍجٌز أؾُجء جُٔكٍى ٣ٌؿد جٕ ضٌٕٞ وٌؾس قٍج

ٖٓ 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 , ٝج٣ُُص ذٜح 

ٚٔحّ جُط٣ٜٞس جُٔٞؾرس ُؼِرس  ذحْطؼٔحٍ, جُٔٞجو جُ٘حضؿس أغ٘حء جُطٗـ٤َ ٝ زذهٍز جُٟحٌج٧

 ( .  35 – 6جٍُٔكن , ًٔح ٓٞٞف ك٢ جٌَُٗ ) 
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( ٠ٛػؼ طّبَ اٌز٠ٛٙخ اٌّٛعجخ ) ٠غّؼ ثخشٚط الأثخشح ٚاٌغبصاد ِٓ ػٍجخ اٌّشفك  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  ٕ ضٓرد أٍٞجٌجً أ ٖٓ جٌُٖٔٔٓٓررس قىٝظ قٍجٌز ػح٤ُس جُٞهٞو  جقطٍجمضطْ ػ٤ِٔس     

ٖٓ جُكٍجٌز جُؼح٤ُس  ُِطهِٙ ٝنط٤ٍز ػ٠ِ أؾُجء جُٔكٍى ًُُي ًحٕ ٫ذى ٖٓ أ٣ؿحو ٗظحّ ًحَٓ

 .  ٌَُ ؾُء ٖٓ أؾُجء جُٔكٍى 

ضؼَٔ ٓ٘ظٞٓس جُطر٣ٍى ػ٠ِ جُطهِٙ ٖٓ قٍجٌز جُٔكٍى ذٍٓػس ٝٓؼىٍ ٓ٘حْد ُطٗـ٤َ    

 جُٔكٍى ك٢ وٌؾس قٍجٌز ٓ٘حْرس )
°

C 75 - 95  )   ق٤ع جٕ ضٗـ٤َ جُٔكٍى ك٢ وٌؾس ٍٓضلؼس

ٓ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

 . جُُجتىز ػ٠ِ جُٔحء ُِطهِٙ ٖٓ قٍجٌز ج٫قطٍجم جُٔكًٍحش 

 اٌغشع ِٓ اٌزجش٠ذ   –1 – 9 – 6

 ) ٓح ذ٤ٖس طغحذ ضرو٠قٍجٌز جُٔكٍى ذك٤ع  جُكلحظ ػ٠ِ وٌؾس   – 1 
°

C 75 - 95  )   

 .   ؾ٤ىذٌَٗ  طٚٝظ٤ل ٧وجءػ٠ِ نٞج٘ ٣َص جُٔكٍى  جُكلحظ   – 2  

 .  ضٔىو جؾُجء جُٔكٍى جُىجن٤ِس ٝجُٔطكًٍس ػىّ جُؼَٔ ػ٠ِ    – 3 

 ذحُٗك٘س جُٔطِٞذس  ج٫ْطٞجٗس ةُٟٔحٗس ِٓ,  جُؼَٔ ػ٠ِ ػىّ ضٔىو جُٗك٘س ذحُكٍجٌز   –  4
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  :   اٌششٚؽ اٌٛاعت رٛفش٘ب فٟ دٚسح اٌزجش٠ذ   – 2 – 9 – 6 

  

 .   ٕ ٣ٌٕٞ قؿْ جُٔحء ٓ٘حْد ٝغحذص ًُُٝي ٣ٞؾى نُجٗس ُِطٔىوأ   – 1

 .   ٓٓطٍٔزش جٍ ْحًٖ ٣ٌٕٝٞ ك٢ قحُس ض٤حٌرٕ ٣ٌٕٞ جُٔحء ػأ   – 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٫ ٍٓٗحأ   – 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  جْطوٍجٌُىكغ جُٜٞجء ذ٤ٌٔس ًحك٤س ضؼَٔ ػ٠ِ 

 ( .  36 – 6, أٗظٍ جٌَُٗ )  ج٧ْطٞجٗحشك٢ ضٞؾ٤ٚ ٝض٣َٞغ جُٜٞجء ػ٠ِ 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ رجش٠ذ ِؾشن د٠ضي ثبٌٙٛاء 36 – 6شىً ) 
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 :  ٔظبَ اٌزجش٠ذ ثبٌّبء     –صب١ٔبً 

ضطٌٕٞ وٌٝز جُطر٣ٍى ذحُٔحء ٖٓ ٝػحت٤ٖ أقىجٛٔح ٖٞٔ أؾُجء جُٔكٍى ٠ٔٓ٣ ؾ٤ٞخ جُطر٣ٍى 

ك٢  ج٫ْطهىج٠ٔٓ٣ّٝ جُٔٗغ ًٝٛج جُ٘ٞع ٖحتغ ػٖ ٣ٍ٠ن أٗحذ٤د ٝج٫نٍ ٣طَٛ ذحُٔكٍى 

 ٝجُر٣ُٖ٘ . ٌٝٓحتٖ ج٫قطٍجم جُىجن٢ِ جُى٣ٍُ  جُُٔٞىجش ٝجًٍُٔرحشأؿِد أٗٞجع 

 

 ( .  37 – 6أؽزشاق 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         

 

 
 ( ٠ٛػؼ ِىٛٔبد ِٕظِٛخ اٌزجش٠ذ فٟ ِؾشوبد الأؽزشاق اٌذاخٍٟ  37 – 6شىً ) 

 

 

 

 :   ػًّ دٚسح اٌزجش٠ذ ٌٍّؾشن  – 5 – 9 – 6  

       

ذٞجْطس  ,  جُٞهٞو جقطٍجمْكد جُكٍجٌز جُٔطُٞىز ػ٠ِ ٌأِ ج٫ْطٞجٗس ٗط٤ؿس  ٢ٛ ػ٤ِٔس

 جٗطوحًٍٛٙ جُكٍجٌز ػٖ ٣ٍ٠ن  ( ج٠ُ جُٔٗغ ق٤ع ٣طْ جُطهِٙ ٖٓجُٔحء جُٓحتَ )ْحتَ جُطر٣ٍى 

ك٢ ٝذًُي ض٘هلٝ وٌؾس قٍجٌز جُٔحء  ,  جُكٍجٌز ذحُكَٔ جُو١ٍٓ ذ٤ٖ جُٔٗغ ٝٛٞجء جُؿٞ

ٓغ  ٌ جُؼ٤ِٔسٍطؿٚ ٍٓز أنٍٟ ج٠ُ أؾُجء جُٔكٍى جٍُٔجو ضر٣ٍىٛح ًٌٝٛج ضط٣ٌج١ًُ جُٔٗغ , 

 جُٔكٍى .  جٖطـحٍ جْطٍٔجٌ
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ضٞؾى جُٟٔهس ػحوز ك٢ ٓوىٓس جُٔكٍى ٝضأنً قًٍطٜح ٖٓ ػٔٞو جٍُٔكن :   جُٔحءٟٓهس    – 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 قًٍسجُجُىٌٝ 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٫ٛطُجَجشذأقٌحّ ػ٠ِ ْٝحوجش ٓطح٤٠س ُٔ٘غ  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 

ػٖ ٣ٍ٠ن ٟٓهس جُٔحء ض٘طوَ جُكٍجٌز ٖٓ جُٔحء ج٠ُ ؾىٌجٕ ج٫ٗحذ٤د  ج٧ْطٞجٗحش ؿٔغٔذ

جُط٢ ضٌٕٞ ٓكح٠س ذُػحٗق ٣ُُحوز ٓٓحقطٜح جُٓطك٤س ق٤ع ٣طْ كوى ) أٝ ٖٓ ج٤ُ٘ٔ٧ّٞ ( جُ٘كح٤ْس 

ٝذًٜج ض٘هلٝ وٌؾس ذلؼَ جٍُٔٝقس  , جُٜٞجء جُٔحٌ ذ٤ٖ ج٫ٗحذ٤د  ًٛٙ جُكٍجٌز ذٞجْطس ض٤حٌ

٠ّٞ ج٠ُ ٍقٍجٌز جُٔحء ج١ًُ ٣طؿٔغ ك٢ قٜٞ جُٔٗغ جُٓل٢ِ ق٤ع ٣ٓكد جُٔحء ٓ٘ٚ ذٞجْطس ن

 . ٌ جُؼ٤ِٔس جًطِس ج٫ْطٞجٗحش ُطٌٍ

٣ٞؾى ذحُكٜٞ ذحُؼ١ِٞ ُِٔٗغ كطكس ُط٣ُٝى جُٔٗغ ذحُٔحء ٓـطحز ذـطحء ٓؼىٕ يٝ ٚٔح٤ٖٓ 

جٕ ػ٠ِ ٣َحوز جُٟـ١ وجنَ جُٔٗغ ٣َحوز ٠ل٤لس ػ٘ى جُٟـ١ جُؿ١ٞ ٤ٍُكغ وٌؾس ؿ٤ِحٕ ٣ٓحػى

ػ٠ِ ٞـ١ ٓؼ٤ٖ وجنَ جُٔٗغ ٝض٣ٍٛق ذٌَٗ وجتْ جُٛٔح٤ٖٓ ػ٠ِ جُٔكحكظس   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 

جُػٍْٓٞطحش ُط٘ظ٤ْ قًٍس جُٔحء  وجنَ جُىٌٝز , ق٤ع ٣ًٍد  جْطهىجّجُكٍجٌز ًُُي ًحٕ 

جُػٍْٓٞطحش ػ٘ى ٓهٍؼ جُٔحء ٖٓ ٌأِ ج٫ْطٞجٗس ج٠ُ جُٔٗغ ,  ٝجُػٍْٓٞطحش ػرحٌز ػٖ ٚٔحّ 

٣طٔىو ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ كطف جُٛٔحّ ضى٣ٌؿح ػ٘ى أٌضلحع جُكٍجٌز  ذٓحتَ  ِٓٔٞءزيٝ قؿٍز ق٤ُِٗٝس 

ًُُي جُٔؿٍٟ ٓح وجّ جُٔكٍى ذحٌوجً  ,  ٣ٝٓٔف  ؿحُن٣ٝٓٔف ذٌٍٔٝ جُٔحء ج٠ُ جُٔٗغ  , ٣ٝرو٠ 

 ذٌٍٔٝ جُٔحء ج٠ُ ٓؿٍٟ ؾحٗر٢ ج٠ُ وجنَ جُٔكٍى . 

و٣ٚ , ٢ٛٝ جٍُٔجٝـ ذكٓد قؿْ جُٔكٍى ٝٗٞع جُؼَٔ ج١ًُ ٣إ 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 

جُٟـ١ وجنَ ٓ٘ظٞٓس جُطر٣ٍى ٝضٍضلغ جُكٍجٌز ٌؿْ وٌٝجٕ جٍُٔٝقس  , ًُُٝي ضْ ٝٞغ نُجٕ 

٤ُّ٘ٔٞ جُٔحء :  ٛٞ ٝػحء ذكؿْ ٓ٘حْد ج٠ُ قؿْ جُٔكٍى ٣ٛ٘غ ٖٓ جُِىجتٖ أٝ جُٔؼحوٕ ) قى٣ى , أ

أٝ ٗكحِ ( , ٣ِٔة ذحُٔحء ج٠ُ أٌضلحع ٓ٘حْد ) ٣ٔ٘غ ِٓثٚ ٤ًِحً ( ,  ٝضـِن جُٓىجوز ٢ٛٝ يجش 

ٚٔح٤ٖٓ ج٧ٍٝ ٣ٓٔف ذهٍٝؼ جُٜٞجء ٝج٫ذهٍز ٝجُٔحء جُُجتى ٝجُػح٢ٗ ٣لطف ُىنٍٞ جُٜٞجء ج٠ُ 

أٗظٍ قٍجٌز ٓحء جُطر٣ٍى ٝضوِٙ جُكؿْ  ,  ٝ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  ٨ُْطٞجٗحش٣ًٍٝد جُٔ٘و٢ ػ٠ِ كطكس ونٍٞ جُٜٞجء   

جُؼى٣ى ٖٓ أؾُٜز ض٘و٤س جُٜٞجء ٜٓ٘ح جُٔ٘و٢ جُؿحف ٝٛٞ ٣طٌٕٞ ٖٓ أٌٝجم ٟٓـ٠ٞس ٖٓ  ٣ٝٞؾى

ج٤َُِِٓٞ ضِطق وجنَ جْطٞجٗس ٓؼى٤ٗس ذٌَٗ ٣ُ٣ى ٖٓ ٓٓحقس جُٓطف جُٔؼٍٜ ُِطهِٙ ٖٓ 

 (  .    39 – 6أؾٍجء ج٤ُٛحٗس ُىٌٝز جُٜٞجء , أٗظٍ جٌَُٗ )   , ًٝٛ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     

٣ىنَ جُٜٞجء جُٔكَٔ , ذحُلِطٍ ج٫ذطىجت٢ ٝٛٞ ٣ٗرٚ جُلِطٍ جُؿحف ٣ٝٔ٘غ ٓؼظْ ج٧ضٍذس ٖٓ جُىنٍٞ 

ىّ ذحُؼٞجٌٜ جُىجن٤ِس كطوَ ٍْػطٚ ٫ٝ ٣وىٌ ٣ٛطٝذح٧ضٍذس 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   ءز ػح٤ُس ( ,) ًلح

 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 – 6شىً ) 

 

 

 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 

 ٝؼ وٕٝ قٍٛٞ ٞـ١ ػ٢ٌٓ . ج٤ٓٗحذ٤س جُهٍ ٩ػطحءجُـحَجش ٣ٝكط١ٞ ج٫ٗك٘حءجش جُٔ٘حْرس 

٣ٛ٘غ جُؿُء جٌُحضْ ذطؿح٣ٝق ٝغوٞخ وجن٤ِس ضٌطْ جُٛٞش ٝضَٜٓ نٍٝؼ جُـحَجش ذك٤ع   – 2

 ضٌٕٞ ذأهَ ضأغ٤ٍ ِْر٢ ػ٠ِ ج٫ٗٓحٕ ػ٘ى جُؼَٔ ذوٍذٜح . 

جُـحَجش جُهحٌؾس ضطٌٕٞ أؿِرٜح ٖٓ أًح٤ْى جٌٍُذٕٞ ٝجُ٘طٍٝؾ٤ٖ ٝذًُي ضٌٕٞ أ٠ٞجٍ أٗحذ٤د  – 3

جٌٍُذٕٞ  أ٤ًٓٝىح ذو٤حْحش ضٓحػى ػ٠ِ ضك٣َٞ ؿحَ أٍٝ أ٤ًٓٝى جٌٍُذٕٞ ج٠ُ غح٢ٗ جُؼحوّ ٝأهطحٌٛ

ُ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 )   

       

ضؼطرٍ ُٞقس ج٤ُٓطٍز ج٫ٌُط٤ٍٗٝس ٖٓ ج٫ؾُجء جُٜٔٔس ُُِٔٞىز جي ٣طْ ٝٞؼٜح ك٢ ٌٓحٕ ٓ٘حْد 

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

 ٓو٤حِ وٌؾس قٍجٌز جُٔكٍى  .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 50طٚ جُؼٍجم ٝج١ًُ ه٤ٔ

 ٓو٤حِ جُط٤حٌ     .9

 ٓو٤حِ كٍم جُؿٜى   .10

 

 ( ٠ٛػؼ ثؼغ أٔٛاع ٌٛؽخ اٌغ١طشح41 – 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 

قىٝظ أ١ ضـ٤ٍ ٣كَٛ ك٢ جُٔوح٤٣ّ نحٌؼ جُكىٝو جُٔٓٔٞـ ذٜح , ٖٝٓ ن٬ٍ ٖحٖس جُؼٍٜ ك٢ 

ٞهص ٝجُؿٜى ك٢ ُٞقس ج٤ُٓطٍز ٣ظٍٜ جُؼطَ ج١ًُ ٣ٓرد ك٢ ضٞهق جُٔكٍى , ٝذًُي ٣طْ ضٞك٤ٍ جُ

 ضٗه٤ٙ ج٧ػطحٍ .       
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 اٌمذسح فٟ ِشؽشن اٌذ٠ضي          – 13 – 6

) جُٞهٞو ( ج٠ُ ٠حهس  حت٤س٤ج٤ٌُٔػرحٌز 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 

جُى٣ٍُ جَوجو جُٗـَ جُٔ٘ؿُ ٓ٘ٚ  ٝذحُؼٌّ  , ٝجُوىٌز جُهحٌؾس ٖٓ ٓكٍى جُى٣ٍُ ضطٔػَ ك٢ ػٔٞو 

( , ٝضٌٕٞ جُوىٌز جُهحٌؾس ٓطٔػِس ك٢  Fly Wheelجُى٣ٍُ ٝػٖ ٣ٍ٠ن جُكًجكس ) وٌٝجٕ ٓكٍى 

 ٓح ٣أض٢:

 ػُّ جُىٌٝجٕ جُٔك١ٌٞ ُؼٔٞو جٍُٔكن  .  – 1

 ػىو جُىٌٝجش ك٢ جُىه٤وس ُؼٔٞو جٍُٔكن  .  –  2   

ٓكٍى و٣ٍُ ٓػرطس ك٢ ٫تكس ػ٠ِ ؾْٓ ٓكٍى جُى٣ٍُ , جٝ ٓغ  ١٧ه٤ٔس جُوىٌز جُكٛح٤ٗس       

٠س ضلح٤َٚ جُٔكٍى , ضوَ ًلحءز ٝهىٌز ٓكٍى جُى٣ٍُ ذٌٍٔٝ ٝهص ج٫ٖطـحٍ ذٓرد هٟٞ نحٌ

ج٫قطٌحى ٝجُطأًَ ذ٤ٖ ج٫ؾُجء جُٔطكًٍس ٝضٌٕٞ ًلحءز ٓكٍى جُى٣ٍُ غحذطٚ ٝٓ٘طظٔس ) ضو٣ٍرح ( ك٢ 

( , ج١ ج٧قٔحٍ جُٔ٘طظٔس ٖٞٔ قىٝو جُط٤ْٔٛ ُٔكٍى جُى٣ٍُ  Loadقحُس ػىّ ضـ٤ٍ جُكَٔ   ) 

 جُٛك٤كس ُِٔكٍى ٖٓ ق٤ع وٌٝز جُطر٣ٍى ٝوٌٝز جُط٤٣ُص ٝػَٔ ُٞقس ج٩وجٓسٞكٍ ٓغ ٠ٍٖ ض

 ( 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 ٝقىز ٓطؼحَٓ ذٜحجُٔكٍى ٠ٛٝ  هىٌز

ٝٛٞ ٓٛطِف  ٣ؼرٍ    Revloution Per Minute RPM         جُٔكٍى وٌٝجشػىو  – 2  

 . جُٔكٍى ك٠ جُىه٤وس جُٞجقىز وٌٝجش ػٖ ػىو

 ٤س : ج٫ض ُٔؼحوُسػٖ ٣ٍ٠ن ج ٣ٌٖٝٚٔ قٓحذ  ػُّ جُٔكٍى  – 3 

               Engine Torque   ……….( 1 – 6 )   =ػُّ جُٔكٍى  
      هىٌز جُٔكٍى  

       ػىو جُِلحش 
                           

 ُطك٣ِٞٚ ج٠ُ  ٝقىز ج٤ُ٘ٞضٖ  ٓطٍ     ٣716.2ٍٟخ جُ٘حضؽ ك٠ جُػحذص     

ٗوطس ضٞؾ٤ٚ  , ٝضوحِ جُٔٓحكس ٖٓ ًٍُٓ جُطأغ٤ٍ ئ٠ُ ٣ٝٔػَ جُوٞز جُٔإغٍ ٖٓ ٓٓحكس ٓؼ٤٘س : جُؼُّ

  .٫ٝذى ُِٔكًٍحش إٔ ض٘طؽ ػُّ ٣ٓطط٤غ جُطـِد ػ٠ِ جُكَٔ جُٔوحذَ   .جُوٞز

 

٢ٛ جُوىٌز جُكو٤و٤س جُٔٓطِٔس )جُ٘حضؿس( ٖٓ ٜٗح٣س ػٔٞو جٍُٔكن ػ٘ى قحكس     :جُوىٌز جُل٤ٍِٓس – 1 

 جُطٗـ٤َ( ًٝٛٙ جُوىٌز ضٔػَ جُوىٌز جُلؼحُس جُط٢ ٣طْ ذٔٞؾرٜح قٓحذحش Fly Wheelجُكًجكس )
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جُٞج٠ , ضٌٕٞ ه٤ٔس جُوىٌز جُل٤ٍِٓس أهَ  أٝ ٝجُطك٤َٔ ُٔكٍى جُى٣ٍُ , ٝضوحِ ذحُوىٌز جُكٛح٤ٗس 

ٖٓ جُوىٌز جُر٤ح٤ٗس ٝيُي ذٓرد جُوىٌز جُٟحتؼس ذح٫قطٌحى ٝج٫ٞطٍجخ جُىٌٝج٢ٗ جُٔٓطٍٔ جُ٘حٖة 

 ٖٓ 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) ػُّ جُٔكٍى  

       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     

, جي ٣طْ ضك٣َٞ ٠حهس جُٞهٞو جُكٍج٣ٌس ج٠ُ ٠حهس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗس ق٤ًٍس  ,  ٢ٛٝ هىٌز ٗظ٣ٍس ٣٫ٌٖٝٔ 

 ز ٝضوحِ ) جُكٛح٤ٗس أٝ جُٞج٠  ( .جُكٍٛٞ ػ٤ِٜح ٝيُي ذٓرد هٟٞ ج٫قطٌحى جُٔطؼىو

  :ػٖ ٣ٍ٠ن جُٔؼحوُس جُطح٤ُس ٣ٌٖٔ قٓحخ جُوىٌز جُر٤ح٤ٗس 

Pi =   
                       

  
         ………… (3 – 6)   

 :ق٤ع

  )  =  Pi     ٤ًِٞٝج٠  )جُوىٌز جُر٤ح٤ٗس 

 )  =  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      =غحذص جُٞقىجش 

  = n        ػىو جْطٞجٗحش جُٔكٍى 
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 : وُس جُطح٤ُس(  ئ٠ُ جُٔؼح 3 – ٣ٝ6ٌٖٔ ضر١٤ٓ جُٔؼحوُس  )  

Pi =  
            

   
    …………… (4 – 6) 

ِْٓ )ئَجقس جُٔكٍى  D  =  (  إٔ  ق٤ع 
3

   ج٠ُٞٗ ٓٓحقس ْطف جٌُٔرّ ك٢ ٠ٍٞ    =  

٣ٝطٟف ٖٓ ضِي جُٔؼحوُس إٔ ٢ُٔٔٛٔ جُٔكًٍحش غ٬ظ جقطٔح٫ش كو١ ٣ٌٖٔ جُؼَٔ ٖٓ ن٬ُٜح  

 :ُِ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 

 .٣َحوز ٓؼىٍ ٞم جُٞهٞو  

   

 :  (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 , )

ػح٤ُس , أٓح ك٢ وجنَ جُكحٞ٘س ضطَٛ ج٫ؾُجء جُىٝجٌز ٢ٛٝ جُكًجكس ٓغ جُؿُء جُٔطكٍى  ٝ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 

 ٓط٘حظٍز ضٞٞغ ك٤ٜح هطؼس ٖٓ جُٔطح٠ يجش ٓٞجٚلحش ٓوحٝٓس ُوٞز جُٔكٍى . 

 

 ( 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 – 6ج٬ُٚٞش جٍُجذطس جُٔٞٞكس ك٢ جٌَُٗ ) 

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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 ٌّؾطبد اٌؾشاس٠خ( ٠ٛػؼ اٌغضء إٌبلً ٌٍؾشوخ ث١ٓ اٌزٛسث١ٓ ٚاٌٌّٛذ اٌىٙشثبئٟ فٟ ا 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 centerجُكلحظ ػ٠ِ جُٔك٣ٌٞس ) .1

  ذاقٌحّٗوَ جُكًٍس ٝجُوىٌز  .2

 ( ج٠ُ جهَ قى ٌٖٓٔ vibrationsضو٤َِ ج٫ٛطُجَجش ) .3

 جُكٍٛٞ ػ٠ِ ض٤ُٞى ٠حهس ًٍٜذحت٤س ٝض٤حٌ ٓٓطوٍ )ٍٛض٣ُس غحذطس(  .4

ؾؼَ ٤ٌَٛ جُُٔٞىز يٝ ٓطحٗس ػح٤ُس قط٠ ضٌٕٞ جُُٔٞىز ًطِس ٝجقىز , كل٢ قحُس ٗوَ جُُٔٞىز  .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

 هحٌٕ ذ٤ٖ ٟٓهس جُٞهٞو ٟٝٓهس قوٖ جُٞهٞو  .  – 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

 ضٓطؼَٔ ٖٔؼحش جُطٞٛؽ ك٢ أؿِد ٓكًٍحش جُى٣ٍُ , ُٔحيج ؟  – 9

 جُى٣ٍُ  ؟  ٓح٢ٛ أؾُجء وٌٝز جُطر٣ٍى , ك٢ جُٔكٍى  – 10

 ٓح٢ٛ كحتىز نُجٕ جُٔحء ك٢ وٌٝز جُطر٣ٍى  ؟  – 11

 ؟  جٖطـحُٚٓ٘و٤س جُٜٞجء ٓح ٢ٛ ج٫ٍٞجٌ ج٢ُ ضكَٛ ُِٔكٍى ػ٘ى  ٫ ٗٓطؼَٔػ٘ىٓح  – 12

 أيًٍ كٞجتى أٗرٞخ جُؼحوّ ٝجٌُحضْ . – 13

 ٛح٢ٛ جُوىٌز جُر٤ح٤ٗس , ٓح٢ٛ جُؼٞجَٓ جُٔإغٍز ػ٤ِٜح ؟    – 14

 ل٤ٍِٓس , ُٝٔحيج ٢ٛ أهَ ٖٓ جُوىٌز جُر٤ح٤ٗس وجتٔحً ؟ ٓح٢ٛ جُوىٌز جُ – 15

 ٓح٢ٛ هىٌز ج٫قطٌحى , َٝٛ ٣ٌٖٔ ج٫ْطلحوز ٜٓ٘ح ؟   - 16

 ٤ًق ٣طْ ض٤َٚٞ ٝٗوَ جُوىٌز جُك٤ًٍس ٖٓ جُٔكٍى جُى٣ٍُ ج٠ُ ٌأِ جُط٤ُٞى ؟    – 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
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 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

 جُطكٌْ ك٢ ٍْػس ٝأضؿحٙ وٌٝجٕ جُٔكًٍحش يجش جُطٌٞ جُٞجقى ٝجُػ٬ظ أ٠ٞجٌ .   – 2

 جُطكٌْ ك٢ جُطٍوو .   – 3
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 ر١ّٙذ  1 – 7

س ك٢ ػِْ جُٜ٘ىْس جٌٍُٜذحت٤س جي جٜٗح ضٔػَ ػ٬هس حش جُوىٌز ٖٓ جْٛ جُكِوحش جٍُت٤ٓضؼى جٌُط٤ٍٗٝ    

جٍُذ١ ذ٤ٖ ٓىنَ ج١ ٗظحّ ٝٓهٍؾٚ ٝهى جٚركص ػ٘حٍٚ جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ٓٞؾٞوز ك٢ جٌُػ٤ٍ 

ٖٓ ج٫ؾُٜز ٝجُٔ٘ظٞٓحش جُٔٓطهىٓس ك٢ جُٛ٘حػس ٝيُي ُوحذ٤ِطٜح ػ٠ِ ضكَٔ جُوىٌجش جُؼح٤ُس 

ٖ ج٤ٔٛس جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ك٢ ج٤ٔٛس جُٔحً٘س ق٤ع جُؼح٤ُس ك٢ جٗظٔس ضك٣َٞ جُوىٌز جٝ ضٌٔ ًٝلحءضٜح

ِٙ جُؼ٘حٍٚ ٖٓ جُطكٌْ جُىه٤ن ك٢ ٍْػحش جُٔكًٍحش جُكػ٤س ٝٓكًٍحش  ضٌٔ٘ح ذح٫ػطٔحو ػ٠ِ ًٛ

 جٍُٓػس ٝجُطٞهق جُىه٤ن ُِٔٛؼى جٌٍُٜذحت٢ . ك٢جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ٝػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ جُطكٌْ 

ػ٘حٍٚ جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ك٢ ػٍٛٗح جُكى٣ع  جٕ ؾ٤ٔغ جُٔ٘ظٞٓحش ٝج٫ؾُٜز جُط٢ ضطؼحَٓ ٓؼٜح

 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

ُٔلحض٤ف جٌٍُٜذحت٤س ج٫ جٕ ٛ٘حى ضكى٣ىجش جُػح٣ٍْطٌٞ ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُ٘ٞجق٢ ٛٞ جكَٟ ٖٓ ذو٤س ج

 ٫ْ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 ) 

 : اٌمذسحاٌىزش١ٔٚبد 
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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  ٫ ٣كطحؼىجٌٙ ٝجقى كُٞص ًًُٝي كحٕ ٓوحٌٗس ٓغ جُػح٣ٍْطٌٞ ق٤ع ٣ٌٕٞ ٛ٘حى ٛر٠ٞ ُِؿٜى ٓو

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 

ٚ جُلُٞط٤س ُِػح٣ٍْطٌٞ ٢ٛ جكَٟ ٝيُي ٗرٟس ٝجقىز كو١ ُطؿؼِٚ ك٢ قحُس ض٤َٚٞ ًٔح جٕ ٓو٘٘

ًًُٝ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

  –هىٌز ذأؾُجء جُٞج٠ جٝ ٟٓحػلحضٚ ك٬ًٟ ػٖ جٕ جُػح٣ٍْطٌٞ ٣ٌٖٔ جْطؼٔحُٚ ك٢ وٝجتٍ هىٌز يجش 

 جُطٍجُْٗطٌٞ . ٫ ٣ِٛفذ٤ِٕٔٞ ٍٓز ٝق٤ع 

 :  ػبئٍخ اٌضب٠شعزٛس – 2 – 7

ضَٗٔ ًِٔس جُػح٣ٍْطٌٞ جؾُٜز جُلطف ٝجُـِن جُط٢ ضطًٍد ٖٓ ٓٞجو ٗٛق ِٓٞٚس ٝهْٓ ٖٓ ًٛٙ     

٣ٝكَٔ ٚلس جُط٤َٚٞ ذحضؿحٙ ٝجقى ٝجُوْٓ ج٫نٍ ٣طٌٕٞ ٖٓ  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 

٣ٝظٍٜ ًٛج جُػ٘حت٢ نٞج٘ جُلطف ٝجُـِن ػ٘ىٓح ض٣ُى جُلُٞط٤س ج٫ٓح٤ٓس جُِٔٓطس  , ُـٍٜ جٍُذ١ 

 جُٔٛى١ٌ ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ جُٜر٠ٞ ٓٞؾرحً ٗٓرس ج٠ُ أػٖ كُٞط٤س ج٤ٜٗ٫حٌ ٣٫َٝٞٚ ذح٫ضؿحٙ جُؼ٢ٌٓ 
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 ( ٠ٛػؼ اٌضب٠شعزٛس اٌضٕبئٟ اٌؼىغٟ الأػبلخ 3 – 7شىً ) 

 ( :  4 – 7اٌشىً )  . 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 

ًٝٛج جُؿٜحَ ٛٞ جًػٍ ج٫ؾُٜز جْطؼٔح٫ً ك٢ ٓؼىجش جُوىٌز ٣ٝطِن ػ٤ِٚ ؿحُرحً غح٣ٍْطٌٞ جٝ  ُ٪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,Pج٠ُ جُهحٌؼ ٢ٛٝ جُٔٛؼى ٝجُٜٔر١ ٝذٞجذطحٕ ٍٓذ٠ٞطحٕ ذحُطروط٤ٖ 

  ( .   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 طٌذغ ٠روحش ٓغ ٜٗح٣ط٤ٖ ضٔأ٣طٌٕٞ ًٛ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 

 

 triocٚ اٌزش٠بن 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 أج٫ن٤ٍض٤ٖ ضٌٞٗحٕ جٓح ػٖ ٣ٍ٠ن كُٞط٤س يجش ه٤ٔس ػح٤ُس ذحٗك٤حَ 

 ٓ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     

ًحك٤س ُطك٣ٍٍ ج٫ٌُطٍٝٗحش ك٢ جُٔحوز ٗٛق جُِٔٞٚس ٣ٝطٓرد ذط٣ٌٖٞ قح٬ٓش جُٗك٘حش ٠حهس 

 . 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٬ٍ 

جُػح٣ٍْطٌٞ ٝضٛرف ٓوحٝٓطٚ ٣ٍُٓحٕ جُط٤حٌ ضو٣ٍرحً ٚلٍ. ٣ٝؼطٔى ض٤حٌ جُرٞجذس ػ٠ِ قؿْ جُػح٣ٍْطٌٞ 

٢ِٓ  ٢ِٓ250 جٓر٤ٍ ج٠ُ  5قؿْ جُػح٣ٍْطٌٞ َجو ض٤حٌ جُرٞجذس ٣ٌٖٝٔ جٕ ٣طـ٤ٍ  ق٤ع ًِٔح َجو

 جٓر٤ٍ جٝ جًػٍ .

ئٕ َٖٓ جُط٤َٚٞ ُِػح٣ٍْطٌٞ ٣ؼٍف ذحُلطٍز  ج٤ُُ٘ٓس ٖٓ ذىء جُوىـ ق٤ع ضٌٕٞ ٓٔحٗؼس  

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

ػٜ٘ح ه٤ٔس ض٤حٌ جُرٞجذس ٝٛ٘حى ػ٬هس ذ٤ٖ ٍْػس  كطف جُػح٣ٍْطٌٞ   ٫ ضوَٛ٘حى ه٤ٔس و٤ٗح ٣ؿد ئٕ  

 ٌ. ٝض٤حٌ جُرٞجذس كحُط٤حٌ ج٧ػ٠ِ  ُِرٞجذس ٣أنً  ٝهطح جهٍٛ ُطٗـ٤َ جُػح٣ٍْطٞ

 : الاشزغبي ثبٌفٌٛز١خ   – 3 – 3 – 7 

جُلُٞط٤س  جُٔٞؾرس ػ٠ِ جُٔٛؼى ذحُ٘ٓرس ُِٜٔر١ ضْٞغ  ٓ٘طوس ج٫ْطلحوز ك٢  ٓكَ ئٕ  ٣َحوز   

ًٝٛٙ جُلؿٞجش ذحضكحوٛح ٓغ جًٌُجش ض٣ُف  , جُطؼؿ٤َ ُِلؿٞجش ٤سجُطَٞٚ جُػح٢ٗ ٣ُ٣ٝى ٖٓ كُٞط

 ,كؿٞجش ئٞحك٤س قط٠ ٣كىظ ج٤ٜٗ٫حٌ ك٢ ٓكَ جُط٤َٚٞ ٓٔح ٣ؿؼَ جُط٤َٚٞ ًٛج ٓ٘كحَ أٓح٤ٓح 

ئٕ ًٛٙ جُلُٞط٤س  ُِطٗـ٤َ ٢ٛ أًػٍ ٖٓ , حٗؼس جُهحٌؾ٤س ٔئ٫  جُٔ  ٫ ٣كىوٙجُط٤حٌ  ٝذًٜج كحٕ ٣ٍْحٕ

 جُلُٞط٤س جُٔو٘٘س جُؼ٤ٌٓس ٢ٛٝ ضٓطؼَٔ كو١  ًط٣ٍوس ُطٗـ٤َ جُػ٘حت٤حش يجش أٌذغ  ٠روحش

  p- n- p- n  )   ) 

 dv/dtالاشزغبي ثّؼذي رغ١ش اٌفٌٛز١خ     – 4 – 3 – 7

جُِٔٓطس ػ٠ِ  جُػح٣ٍْطٌٞ ضُوجو ذحُطى٣ٌؽ ٣َُٞٝىش  ًٛٙ جُلُٞط٤س ٣َحوز إٔ جُلُٞط٤س ج٧ٓح٤ٓس    

ٕٝ ض١٤ِٓ كُٞط٤س ػ٠ِ جُرٞجذس . ًٝٛج جُطـ٤ٍ جُٔلحؾة وى ضإو١ ئ٠ُ ضٗـ٤َ جُػح٣ٍْطٌٞ ذىٓلحؾثس 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 . 

ْطٌٞ جْطهىجٓحً ك٢ جُٔؿح٫ش جُٛ٘حػ٤س ٝك٢ وٝجتٍ جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ٛٞ ٕ جًػٍ جٗٞجع جُػح٣ٍأ     

 (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   ,ٓٞؾرس أٓح٤ٓس ػ٠ِ جُػح٣ٍْطٌٞ ُٖ ٣ؼ٤ى ٣ٍْحٕ جُط٤حٌ 

 . ذحُرٞجذسٝج٩نٔحو  ذح٫ٗؿحَ جُؼ٢ٌٓ. ٝج٩نٔحو   جُطر٤ؼ٢ج٩نٔحو 

 

 اٌمذسح : ئٌىزش١ٔٚبداُ٘ رطج١مبد اٌضب٠شعزٛس فٟ دٚائش   – 5 – 7

ٗط٤ؿس ُِطوىّ جُطٌِ٘ٞؾ٢ جُٜحتَ ك٢ ٚ٘حػس جٖرحٙ ج٬ُٚٞٔش كوى جٚركص وٝجتٍ جٌُط٤ٍٗٝحش  

ضِؼد وٌٝجً ٌت٤ٓحً ٜٓٔحً ك٢ ٓؿحٍ جُطكٌْ ج٫ٌُط٢ٍٗٝ ك٢ جُٔكًٍحش جٌٍُٜذحت٤س , ق٤ع جُوىٌز 

جٚرف ٖٓ جَُٜٓ جْطهىجّ ًٛٙ جُىٝجتٍ ُرىء جُكًٍس ٝجُطكٌْ ك٢ ٍْػس جُٔكًٍحش ًٔح ٣ٌٖٔ 

جْطهىجٜٓح ُؼَٔ جُلٍِٓس ج٣ٟحً . ٝض٠ٔٓ جُىٝجتٍ ج٫ٌُط٤ٍٗٝس جُٔٓطهىٓس ًُٜج جُـٍٜ ذٔـ٤ٍجش 

( ٝ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 Controllersقحًٔحش 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

ضٓطهىّ جُٔٞقىجش جُٔكٌٞٓس ُِطك٣َٞ ٖٓ ض٤حٌ ٓطٍوو ج٠ُ ض٤حٌ ٓٓطٍٔ ي١ ؾٜى ٣ٌٖٔ  

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 

كٌٞٓس ذط١٤ِٓ ٗرٟس ػ٠ِ جُرٞجذس , ذ٤٘ٔح ٣طْ ج٠لحؤٙ ٠ر٤ؼ٤حً ك٢ قحُس ج٫قٔحٍ جُٔٔػِس جُٔٞقىجش جُٔ

غح٣ٍْطٌٞ جنٍ ك٢ وجتٍز جُٔٞقى  ذاٖؼحٍذٔوحٝٓس , جٓح ك٢ قحٍ ج٫قٔحٍ جُكػ٤س )ِٓلحش( ك٤طْ ج٠لحٙ 

 .  جُٔٓطهىّ ٝيُي ن٬ٍ جُ٘ٛق جُٓحُد ٖٓ جُٔٞؾس

ٝجٌُلحءز جُؼح٤ُس ٝهِس جُطٌِلس , ًُُٝي ضٓطهىّ ذٌػٍز ك٢ ٝضط٤ُٔ جُٔٞقىجش جُٔكٌٞٓس ذحُرٓح٠س    

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 

 ٞجع ٢ٛ :٣ٌٖٔ ضو٤ْٓ ًَ ٗٞع ٜٓ٘ح ج٠ُ جٌذؼس جٗ

 

 (.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 ) 

وج٣ٞو ٓطوطغ ٝؿ٤ٍ ٓطَٛ ًُُٝي ٣كطحؼ  ج٠ُ ِٓق ض٘ؼ٤ْ ػحٍ جُو٤ٔس ًٔح ٣ططِد ج٣ٟح ٝؾٞو 

 ( ٣ٌٕٝٞ جُؿٜى جُٔط١ْٞ ػ٠ِ ج٠ٍجف جُكَٔ :  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)  ك٢ ه٤ٔس َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ 

جْطهىجّ ًٛج جُٔٞقى كحٗٚ ٣ٓطهىّ ك٢ جُططر٤وحش جُٛ٘حػ٤س ػ٠ِ ٗطحم ٤ٞن ؾىجً ٝك٢ جُوىٌجش 

 ُؼ٬هس ذ٤ٖ جُؿٜى َٝج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ .جُٛـ٤ٍز . ٝجٌَُٗ ج٫ض٢ ٣ٔػَ ج

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌغٙذ ٚصا٠ٚخ الأشؼبي 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      

         ( ٝج٫نٍجٕ ػرحٌز ػٖ وج٣ٞو  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 

 ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ض٤حٌ ٓطَٛ ٝنح٢ُ ٖٓجْطهىجّ ًٛج جُٔٞقى ُطـ٣ًس قَٔ ي١ ٓكحغس ػح٤ُس ٝيُي 

  جُطًذًذحش .

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ ِٛعٗ أؽبدٞ اٌٛعٗ ِٛعخ وبٍِخ ٔظف ِؾىَٛ 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  ٖٝٓ جُٞجٞف جٕ ؾٜى جُهٍؼ ًُٜج جُٔٞقى وجتٔح ٣ٌٕٞ ٓٞؾرح

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 )

      جُط٤حٌ ٝجُؿٜى ػ٘ى جْطهىجّ ًٛج جُٔٞقى ٓغ قَٔ ي١ ٓكحغس ػح٤ُس ق٤ع ٣ٍٔ جُط٤حٌ ك٢ ًَ ٖٓ

( 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

كحٕ ؾٜى جُكَٔ ٤ْٛرف ْحُرحً , ذٔؼ٠٘ جٕ جُط٤حٌ جُ٘حضؽ ٖٓ جْطهىجّ ًٛج جُٔٞقى ٣ٌٕٞ وجتٔح 

جٕ ٣ٌٕٞ  كأٓحٖ َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ ذ٤٘ٔح ٣ؼطٔى جُؿٜى ػ٠ِ َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ ٓٞؾرح ذـٝ جُ٘ظٍ ػ

-Tow  )  °90 جٝ ْحُرح جيج ًحٗص جًرٍ ٖٓ  ° 90ٓٞؾرحً ػ٘ىٓح ضٌٕٞ َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ جهَ ٖٓ 

quadrant ًُُي ٣ٓطهىّ ًٛج جُٔٞقى ك٢ جُططر٤وحش جُٛ٘حػ٤س جُط٢ ضكطحؼ ج٠ُ ػٌّ جُؿٜى , )

 . 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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 ِؾىَٛاؽبدٞ اٌٛعٗ ِٛعخ وبٍِخ ( ٠ٛػؼ أشىبي ِٛعبد اٌغٙذ ٚاٌز١بس ٌّٛؽذ  14 – 7شىً ) 
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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    

ًُُٝي كحٕ , ًٔح جٕ ضٍوو جُطًذًذحش ٣ٌٕٞ ػح٤ُحً  جُوىٌز جُؼح٤ُس ٓوحٌٗس ذحُٔٞقىجش جقحو٣س جُٞؾٚ

 . 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 – 7جُٔٛىٌ ٝجُكَٔ ًٔح ك٢ ٌَٖ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 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 )  Q2جُكَٔ ٣ٝٓطٍٔ جُٞٞغ ًًُي قط٠ ٣طْ جٖؼحٍ 

, 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 

ٞؾحش جُؿٜى ٝجُط٤حٌ ُِٔٞقى ػ٠ِ جُكَٔ ٝػ٠ِ يُي ضٌٕٞ جٌٖحٍ ٓ 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 

ؿٜى جُٔط١ْٞ ػ٠ِ هَ ٖٓ ضِي جُ٘حضؿس ٖٓ جُٔٞقى جقحو١ جُٞؾٚ ٝػ٠ِ يُي ٣ٌٕٞ جُأجُطًذًذحش 

 ج٠ٍجف جُكَٔ 

 

   
 √    

 𝝅
           ......................  (  4 - 7 ) 
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 س٠ٞجٌ ٗٛق ٓٞؾِٔٞقى غ٬غ٢ ج٧ُ ( ٣ٞٞف أٌٖحٍ ٓٞؾحش جُؿٜى ٝجُط٤حٌ 16 – 7ٌَٖ ) 

 ٓكٌّٞ
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 converter  -Three Phase Semiجُٔٞقى غ٬غ٢ ج٠٫ٞجٌ ٓٞؾس ًحِٓس ٗٛق ٓكٌّٞ   – 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 ) 

 

 ِٛعخ وبٍِخ ٔظف ِؾىَٛ ( 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) ٌ ٓٞؾد كو١ قٓد ه٤ٔس َج٣ٝس ج٫ٖؼحٍ ٝض٤ح

 : 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)اٌغ١طشح ػٍٝ عشػخ ِؾشوبد اٌز١بس اٌّغزّش – 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 وجتٍز جُٔ٘طؽ جٝ ذحُطكٌْ ذو٤ٔس ٓٛىٌ جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٠ِ جُٔكٍى ٤ُِٓطٍز ػ٠ِ جٍُٓػس  

 .   ٝضطٓرد ًٛٙ جُطٍم ذهٓحتٍ ًر٤ٍز ك٠ جُطحهس جٝ جٌُلحءز

ضٔطحَ ذٌلحءز ػح٤ُس  جُط٢ىّ ك٤ٜح جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ٕ ضْ جُِؿٞء ج٠ُ ٠ٍم قى٣ػس  ضٓطهجٓح 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 

(DFW٣طَٛ ػ٠ِ جُطٞج١َ ذحُٔكٍى ُكٔح٣س جُػح٣ٍْطٌٞ ٖٓ جُطِق ذٓرد ٝؾٞو جُٔكحغس ك٢ ) 

 . (  19 – 7ٌَٖ )  ِٓلحش  جُٔكٍى . ًٔح ك٠ 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ دائشح ِمطغ ر١بس ِغزّش ِزظً ثّؾشن 19 – 7شىً ) 

, ػ٘ىٓح ٣ٌٕٞ  ( جُطٍجٗٓطٌٞ ن٬ٍ جٝهحش ٤َ٘ٓس ٓؼ٤٘سOFF) ٝئ٠لحء( ٣ONطْ ضٗـ٤َ )

( ٣ؿُُٜ جُٔكٍى ذحُلُٞط٤س ذ٤٘ٔح ضٌٕٞ جُلُٞط٤س جُٔؿُٜز ُِٔكٍى ONْطٌٞ ك٢ قحُس ضٗـ٤َ )ُجُطٍجٗ

ج١ًُ ٣ٞٞف (  20 – 7 ( ًٔح ك٠ جٌَُٗ )OFF) ْطٌُٞك٢ قحُس ج٠لحء جُطٍجٗضٓح١ٝ ٚلٍجً 

 .  ٓٞؾس جُلُٞط٤س جُهحٌؾس ٖٓ ٓوطغ جُط٤حٌ جُٔؿُٜز ُِٔكٍى
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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 جُؼَٔجُطٍجٗٓطٌٞ ق٤ع ضؼٍف 

ٝٛ٘حُي ٣ٍ٠وطحٕ ٤ُِٓطٍز ػ٠ِ جُلُٞط٤س جُهحٌؾس ٖٓ ٓوطغ جُط٤حٌ ,  ج٤ٌُِس  (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 وط٤غ ): ٝك٤ٜح ٣ـ٤ٍُ َٖٓ جُط 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 

 :   ج٠٫ٞجٌٝ غ٬غ٤س أقحو٣س 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 
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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  جٍُجذغ ) ( ٝجُػح٣ٍْطٌٞ Th3 جُػحُع ) ( ك٤وُىـ جُػح٣ٍْطٌٞ π-π2 ٖٓ ٓٞؾس جُىنَ )

ُٝـٍٜ   , ( ك٢ قحُس أ٠لحء Th1  ( ٝ  ) Th2( ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ٣ٌٕٞ ) π +αذُج٣ٝس هىـ  )

 ) جُكٍ ج٫ٗط٬مجُو٤ٔس ُِٔكٍى ٣ُٓطهىّ وج٣ٞو  قٔح٣س جُىجتٍز ٖٓ جُطِق ذٓرد جُٔكحغس جُؼح٤ُس

DFW ٓٞؾس جُؿٜى ٝجُط٤حٌ .   ( ٣ٞٞف 22 – 7)   , ٝجٌَُٗ ( ٣ٍٝذ١ ػ٠ِ جُطٞج١َ ذحُٔكٍى 

 

 ( ٠ٛػؼ )أ( ِٛعخ اٌغٙذ اٌذاخً ) ة ( اٌغٙذ اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌّؾشن ) ط ( ر١بس إٌّزظ  22 – 7شىً ) 

 

 

 

Va Vs 

    Th3 

    

DFW 

Ia 

 
220v 

50Hz 
 

M 
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 :  اٌغ١طشح ثبعزخذاَ ِٛؽذ لٕطشح ِٛعٗ وبٍِخ ِؾىَٛ صلاصٟ الاؽٛاس  –ة   

ًًُٝي ٓكًٍحش جُط٤حٌ ضٓطهىّ ًٛٙ جُىجتٍز ك٢ ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ ٍْػس ٓكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ      

ٝػحوز ضؼط٢ ًٛٙ جُىٝجتٍ كُٞط٤س ٓٓطٍٔز ضؼحوٍ ٞؼق   ,  جُٔط٘حٝخ جُطُج٤٘ٓس غ٬غ٤س ج٠٫ٞجٌ

 . كُٞط٤س وجتٍز ٓٞقى ٗٛق ٓٞؾس ٓكٌّٞ غ٬غ٢ ج٠٫ٞجٌ

 ضطٌٕٞ  ًٛٙ جُىجتٍز ٖٓ ْطس غح٣ٍْٝطٌٞجش ضٍذ١ ػ٠ِ ٌَٖ ه٘طٍز ًٔح ك٠ ٌٖــــَ       

ػ٠ِ ضؿ٤ُٜ جُٔكٍى  Th1, Th3,(Th5جُػح٣ٍْطٌٞجش جُػ٬غس ٢ٛٝ )( ق٤ع ضؼَٔ  23 – 7)  

ػ٠ِ ضؿ٤ُٜ  Th4, Th6, (Th2ذلُٞط٤س جُطٌٞ جُٔٞؾرس ذ٤٘ٔح ضؼَٔ جُػح٣ٍْطٌٞجش جُػ٬غس ٢ٛٝ )

جُٔكٍى ذلُٞط٤س جُطٌٞ جُٓحُرس . ٣ٝطُكٌْ ذو٤ٔس جُلُٞط٤س جُهحٌؾس ٖٓ ًٛٙ جُىجتٍز ػٖ ٣ٍ٠ن ضـ٤٤ٍ 

. ضٌٕٞ ه٤ٔس   ( °60ي جٕ ًَ غح٣ٍْطٌٞ ك٢ ًٛٙ جُىجتٍز ٣ؼَٔ ذُج٣ٝس )َج٣ٝس ضٗـ٤َ جُػح٣ٍْطٌٞ ج

جُلُٞط٤س جُهحٌؾس ٖٓ ًٛٙ جُىجتٍز ٓٓح٣ٝس ه٤ٔس جُلُٞط٤س جُهحٌؾس ٖٓ ٓٞقى ه٘طٍز ٓٞؾس ًحِٓس ؿ٤ٍ 

   ٓ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 ) 

ك٢ ًَ ُكظس ٤َ٘ٓس ٣ٌٕٞ ٛ٘حُي جغ٘حٕ ٖٓ جُػح٣ٍْطٌٞجش جُٓطس ك٢ قحُس ضٗـ٤َ جٓح ذو٤س 

( ٝجُطٌٞ Rجُػح٣ٍْٝطٌٞجش ضٌٕٞ ك٢ قحُس أ٠لحء , ُٞ جكطٍٞ٘ح جٕ جُلُٞط٤س ذ٤ٖ جُطٌٞ ج٫ٍٝ )

( ٣ؼ٬ٕٔ ٝئيج Th6( ٝجُٓحوِ )Th1كحٕ ٬ًً ٖٓ جُػح٣ٍْطٌٞ ج٫ٍٝ ) ٓح ٣ٌٖٔه٠ٛ ( جSجُػح٢ٗ )

كحٕ ٬ًً ٖٓ جُػح٣ٍْطٌٞ  ٓح ٣ٌٖٔ( 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 

 

 ( ٠ٛػؼ  ) أ ( ِٛعخ اٌغٙذ اٌذاخً صلاصٟ الأؽٛاس ) ة ( ِٛعخ اٌغٙذ اٌّغٍؾ ػٍٝ اٌّؾشن 24 – 7شىً ) 

 :  اٌزؾىُ فٟ اٌّؾشوبد اٌؾض١خ صلاص١خ الاؽٛاس  – 7 – 7

جُٛ٘حػ٤س  جُططر٤وحشًٔكًٍحش ٓطـ٤ٍز جٍُٓػس ك٢  جُط٤حٌ جُٔطٍوو٣ٌٖٔ جْطهىجّ ٓكًٍحش          

جُٔهطِلس, ٝيُي ُٔح ضطٔطغ ذٚ ٖٓ ٤ُٔٓجش ػى٣ىز ٓػَ نلس جَُٕٞ ٝٚـٍ جُكؿْ ٌٝنٙ جُػٖٔ 

ٌُٖٝ ػ٠ِ جُؿحٗد ج٫نٍ كحٕ جُطكٌْ ك٤ٜح  , ٣رحجُى٣ٌٝس ضوٍ ج٠ُ ػىّ قحؾطٜح ٤ُِٛحٗس ذح٩ٞحكس

جٚؼد ٖٓ جُطكٌْ ك٢ جٌُٔحتٖ جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ق٤ع ضكطحؼ ج٠ُ جُطكٍى ك٢ جًػٍ ٖٓ ػحَٓ )جُؿٜى 

ٌُٖٝ جُطوىّ ك٢ ٚ٘حػس ػ٘حٍٚ جٌُط٤ٍٗٝحش جُوىٌز ٝوجتٍز جُٔطكٌْ جٍُه٤ٔس ْحْٛ ك٢ ,  ٝجُطٍوو(

جُطكٌْ ك٢ ضِي جُٔكًٍحش قط٠ جٚركص ذى٬٣ ٓ٘حكٓح جُلطٍز ج٫ن٤ٍز ذؿٜى ًر٤ٍ ك٢ ض٤َٜٓ ػ٤ِٔس 

ضكطحؼ ج٠ُ ٓكًٍحش ٓطـ٤ٍز جٍُٓػس  جُٛ٘حػ٤س جُط٢جُٔكًٍحش جُط٤حٌ جُٔٓطٍٔ ك٢ جُططر٤وحش 

 نحٚس ك٢ ج٫ٓحًٖ جُوحذِس ٬ُٗلؿحٌ ٓػَ جُٔ٘حؾْ ٝجُٛ٘حػحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٝجُط٤ًٍرحش ضكص ج٤ُٔحٙ ًٔح
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ج٠ُ  ذح٩ٞحكسكهحش جُٜٞجء ٝجٌُٔرٌٍْٞجش أقُٓس جُ٘وَ حضِٛف ج٣ٟح ُِٟٔهحش ٝجٍُٔجٝـ ٝٗ

ٝض٘وْٓ ٌٓحتٖ جُط٤حٌ جُٔطٍوو ج٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٌت٤٤ٓ٤ٖ ٛٔح جُٔكًٍحش جُكػ٤س ,  جُوطحٌجش جٌٍُٜذحت٤س

 .  جُػ٬غ٤س ج٠٫ٞجٌ ٝجُٔكًٍحش جُٔطُجٓ٘س

ُطلحػَ ٣طْ جُطكٌْ ك٢ ٍْػس جُٔكًٍحش جُكػ٤س ذحُطكٌْ ك٢ جُؼُّ جُٔطُٞى ج١ًُ ٣ؼطٔى ػ٠ِ ج  

)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 ج٠ٍجف ٝضؼطٔى جُو٤ٔس جُؼُّ جُٔطُٞى ػ٠ِ ه٤ٔس جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٠ِ  , جُؼٟٞ جُىجتٍ ذحُكع

 . ٝػ٠ِ ه٤ٔس ضٍوو جُٔٛىٌ جُػحذص

 ٤ٖ:ج٠٫ٞجٌ ذٌَٗ ػحّ ج٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٌت٣ٓ٤ٌٖٔ ضو٤ْٓ جٗٞجع جُطكٌْ ك٢ جُٔكًٍحش جُكػ٤س غ٬غ٤س 

: ٣ٝطْ يُي ذطٍم ٓهطِلس ٝضط٤ُٔ ؾ٤ٔؼٜح ذحٜٗح ضٛرف  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

ٕ جُؼُّ جُٔطُٞى ٝجٍُٓػس ٣ٌٖٔ جُطكٌْ ك٤ٜٔح ذؼىز ٠ٍم ض٘لً ؾ٤ٔؼٜح ٖٓ أٗٓطط٤غ 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 

ٗؿى جٕ جُؼُّ جُٔطُٞى ٣ط٘حْد ٓغ ٍٓذغ جُؿٜى ٝذحُطح٢ُ كؼ٘ى ضو٤َِ جُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٠ِ جُؼٟٞ    

(  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 V1( ٝجُط٢ 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 V3ٍى ذحُؿٜى )ٝجُط٢ ض٘طؽ  ضـ٣ًس جُٔك

ٌُٜٝ٘ح ضِٛف ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٍْػحش جهَ ٖٓ جٍُٓػس جُٔو٘٘س كو١, ًٔح ئٕ ٓىٟ جُطكٌْ ك٢ 

 .   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 جُ٘حضؽ ٠روحً ُِٔؼــــــحوُس )ضـ٤٤ٍ جُطٍوو ٣إو١ ج٠ُ ضـ٤٤ٍ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ 

( ٝضٍوو V( جُ٘حضؽ ٖٓ ٌٍٓٝ جُط٤حٌ ك٢ ِٓق ٝجُؿٜى ج١ُِٓٔ ػ٤ِٚ )Фذ٤ٖ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ )

 ( Fجُٔٛىٌ)

                 𝛼
 

 
        .....................           ( 7  – 7 ) 

جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣ط٘حْد ػ٤ٌٓحً ٓغ جُطٍوو ج١ جٗٚ  ( ٣ٌٖٔ ٬ٓقظس جٕ 7 – 7ٖٝٓ جُٔؼحوُس )   

ذ٣ُحوز جُطٍوو ٣وَ جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ جُٔطُٞى ٝذحُطح٢ُ ٣وَ جُؼُّ ٝض٣ُى ٍْػس جُٔكٍى , ًٔح 

٣ٌٖٔ ٬ٓقظس جٗٚ ذطو٤َِ جُطٍوو ٣ُوجو جُٔؿحٍ جُٔـ٘ح٢ٓ٤٠ ٣ُ٣ٝى جُؼُّ جُٔطُٞى ٍْٝػس جُٔكٍى 

( f1( ٝجُط٢ ض٘طؽ ػ٘ى ضـ٣ًس جُٔكٍى ذطٍوو )n1جُٔكٍى ) ػ٘ى ضٍووجش ٓهطِلس . ك٘ؿى جٕ ٍْػس

( 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  ٫ ٣وَػس جُٔو٘٘س( ٓغ ٍٓجػحز جٕ ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٍْػحش ػح٤ُس ) جًرٍ ٖٓ جٍُٓ

ػُّ جُكَٔ جُٔطِٞخ , ٫ٝضِٛف ًٛٙ جُط٣ٍوس ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٍْػحش ٚـ٤ٍز ) جهَ ٖٓ جٍُٓػس 

 ٝ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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 :  ( Voltage and Frequency Control 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 

ه٤ٔس غحذطس ًُُٝي ضٌٕٞ ه٤ٔس جه٠ٛ ػُّ ج٣ٟحً غحذطس ذ٤٘ٔح ٣ٌٖٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٍْػحش 

 .  (  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 كأٗ٘حج٣ٌى ٣َحوز جٍُٓػس ػٖ يُي 

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   ,  ج٧ٝؾٚجُٔكًٍحش جُكػ٤س غ٬غ٤س 

ذ٤٘ٔح ٣ٌٕٞ جُطٍوو ٛٞ ٗلٓٚ ضٍوو جُٔٛىٌ غ٬غــــــ٢ ج٠٫ٞجٌ , ٝضطْ ػ٤ِٔس جُطكٌْ  ) ٓكٌٞٓحً ( 

ك٢ جُو٤ٔس جُلؼحُس ُِؿٜى ػٖ ٣ٍ٠ن جُطكٌـــــــــــْ ك٢ َٝج٣س ج٫ٖؼحٍ  ُِػح٣ٍْطٌٞ جٌُٔٞٗس ُكحًْ 

جُؿٜى جُٔطٍوو ٝضٓطهىّ قحًٔحش جُؿٜـــــى جُٔطٍوو ُِطكٌْ ك٢ ضطر٤وحش ٓطؼىو ٓػَ جٍُٔجٝـ 
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ٖٝٓ ػ٤ٞخ قحًٔحش جُؿٜــــــــى جُٔط٘حٝخ ض٤ُٞى ضٞجكو٤حش ؿ٤ٍ ٍٓؿٞذس ك٤ٜح ًٔح ئٕ  ,جُٟٔهحش ٝ

 .   ٓؼحَٓ جُوىٌز ُٜح ٓ٘هلٝ

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛػؼ اٌزؾىُ فٟ اٌّؾشن اٌؾضٟ صلاصٟ الأٚعٗ ثاعزخذاَ ؽبوُ اٌغٙذ اٌّزٕبٚة صلاصٟ الأٚعٗ 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 

ٝك٢ قحُس جُٔكًٍحش جُٛـ٤ٍز ٣ٌٖٔ ئٕ ٣ٓطرىٍ ًَ َٝؼ ٖٓ جُػح٣ٍْطٌٞجش جُٔٓطهىٓس ذط٣ٍحى 

(  forward Motoringُِطى٣ٍٝ ج٧ٓح٢ٓ ُِٔكٍى ) ؼَٔط٣ٓ ق٤ع  ,٣ٓطهىّ ك٢ جُٞؾٚ جُٞجقى 

  .( أ١ ك٢ جٍُذغ ج٧ٍٝ   Reverse plugging ٝجُلٍِٓس جُؼٌٓـــــــــــ٤س )

ٌذغ قح٫ش ضى٣ٍٝ أ١ ك٢ جٍُذغ أ٣ٌٖٝٔ جْطهىجّ قحًْ جُؿٜى جُٔط٘حٝخ ٤ُِٓطٍز ػ٠ِ جُٔكٍى ك٢ 

ــى جُٔط٘حٝخ ج١ًُ ٣ٌٖٔ جْطهىجّ ًُٜٙ قحًْ جُؿٜـــــــــ ٝ ج٧ٍٝ ٝجُػح٢ٗ ٝجُػحُع ٝجٍُجذغ , 

(  كحٕ جُٔكٍى ٣ٌٖٔ جٕ ٣ؼَٔ A  , B , Cجُكح٫ش جُٔهطِلس . ػ٘ى ضٗـ٤َ أَٝجؼ جُػح٣ٍْـــــطٌٞ )

( كحٕ جُٔكٍى   A  , B  , Cك٢ جٍُذغ ج٫ٍٝ ٝجٍُجذغ , ذ٤٘ٔح جيج ضْ ضٗـ٤ــــَ جَٝجؼ جُػح٣ٍْطٌٞ )

 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  

ضٓطهىّ جُؼٞجًّ ك٢ ض٘ل٤ً ػ٤ِٔحش ك٢ جُٔكًٍحش جُكػ٤س غ٬غ٤س ج٫ٝؾٚ ٝيُي ذحُطكٌْ ك٢ جُؿٜى 

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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