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 بسم الله الرحمن الرحٌم

 

 المقدمة  

حرصاً منا على تحدٌث المناهج وتطوٌرها، رؼبة منا فً رفع مستوى طلبتنا        

الاعزاء لتحقٌق الاهداؾ المرجوة من خرٌجً المدارس المهنٌة فً اختصاص الكهرباء 

اكسابهم المهارات الاساسٌة لمهنة الكهرباء واتقان فً المرحلة الثالثة ، ومن ضمنها 

استخدام العدد والادوات المستعملة فً أعمال الكهرباء، واكتساب مهارة عمل التمدٌدات 

والتؤسٌسات الكهربابٌة بطرٌقة علمٌة دقٌقة ولمختلؾ الدوابر الكهربابٌة واستخدام اجهزة 

برة كهربابٌة وتؤسٌساً على ما تقدم مهدنا القٌاس بكفاٌة لقٌاس الكمٌات الكهربابٌة لأي دا

الى اعداد كتاب التدرٌب العملً للمرحلة الثالثة بمحتوى ٌتكامل مع مفردات كتاب التدرٌب 

العملً للمرحلة الأولى وكتاب التدرٌب العملً للمرحلة الثانٌة، كما تم اخراج الكتاب 

  لألوان المناسبة.بطرٌقة مشوقة للطالب من حٌث الصور والرسوم التوضٌحٌة وا

نتمنى من الله عز وجل ان نكون قد وفقنا لجهدنا هذا، أملٌن من الاخوة مدرسً        

المادة ان ٌرفدونا بملاحظاتهم حول الكتاب والاخطاء التً قد ترد سهواً بعد تدرٌس الكتاب 

  سنة دراسٌة كاملة، لؽرض الاخذ بها فً الطبعات اللاحقة ... مع شكرنا واعتزازنا.

 

 المإلفون
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الأهداؾ التربوٌة للمنهج العملً للصؾ الثالث الصناعً باختصاص الكهرباء 

  العام

 

 الهدؾ المعرفً  أولا:

 التعرؾ على محركات الثلاثة أطوار وكٌفٌة إعادة اللؾ.  -1

  والكبٌرة.التعرؾ على المولدات الكهربابٌة ذات الثلاثة أطوار للقدرات المتوسطة  -2

 التعرؾ على المحولات الكهربابٌة الكبٌرة ذات الثلاثة أطوار وطرق صٌانتها.  - 3

 التعرؾ على استعمال اجهزة قٌاس سرعة المحركات الكهربابٌة.  - 4

ماٌة المستخدمة فً دوابر السٌطرة لتشؽٌل التعرؾ على انواع المفاتٌح واجهزة الح - 5

 المحركات الكهربابٌة. 

التعرؾ على الموصلات الهوابٌة واجهزة التحكم عن بعد وأجهزة التحكم المنطقً  - 6

 المستخدمة فً دوابر السٌطرة لتشؽٌل المحركات الكهربابٌة. (  PLCالقابلة للبرمجة )

عند انقطاعها والمحافظة على صحة  التعرؾ على أسالٌب تحوٌل مصادر الطاقة - 7

 ربطها. 

 التعرؾ على نظرٌات تحلٌل الدوابر الكهربابٌة.  - 8

 الهدؾ المهاري  ثانٌا:

اكتساب الخبرة والمهارة لصٌانة المكابن الكهربابٌة والمحولات والمولدات فً  - 1

 المصانع والورش والمبانً. 

  المكابن.حركات الكهربابٌة لكافة أنواع اكتساب المهارة فً تنفٌذ أعمال تشؽٌل الم - 2

 اكتساب المهارة للعمل بدوابر السٌطرة الكهربابٌة.  - 3

 عدد الساعات الأسبوعٌة الصؾ المادة التخصص

 ٤١ الثالث التدرٌب العملً الكهرباء
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  .( PLCاكتساب المهارة للعمل بؤجهزة التحكم المنطقً القابلة للبرمجة ) - 4 

 المهارة على ضبط وتحوٌل مصادر الطاقة الكهربابٌة.  اكتساب - 5 

 الهدؾ الوجدانً  ثالثاً:

 تنمٌة روح العمل الجماعً.  -1

استخدام المعلومات الفنٌة فً تشخٌص واصلاح الأعطال للأجهزة والمكابن المؤلوفة  - 2

 فً المصانع والمبانً. 

اكتساب الطالب الثقة فً الاعتماد على النفس فً صٌانة الأجهزة وتشؽٌل المكابن  - 3

 بصورة عامة. 

 بهة الصعوبات وحلها.تهٌبة الطالب للعمل الٌدوي ومجا - 4 
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 تعلٌمات للمدرب

لا ٌخفى على أحد الجهود المبذولة من قبل المدربٌن وتعاون بٌانات الطبٌة التً أوصلتهم إلى        

كفنٌٌن مإهلٌن لاستلام زمام  لتهٌبتهمهذه المرحلة الثالثة وهً الأخٌرة قبل إنهابهم المنهاج المقرر 

 الأمور فً الإعمار والإدامة لمجمل المشارٌع الكهربابٌة. 

اجباتها بتوزٌع مفردات المنهاج الكامل لهذا الؽرض على ثلاث مراحل ادت اللجان المختصة و

  دراسٌة:بالأحرى ثلاث سنٌن 

وأكسبته الخبرة  الجماعً،هٌات الطالب للعمل الٌدوي وتمت فٌه روح العمل  المرحلة الأولى :

ع الخطوات وفتحت أمامه الأبواب للدخول ووض العمل.والمهارة لاستخدام العدد المناسبة لشتى أنواع 

 الأولى للوصول إلى معترك الحٌاة العملٌة التخصصٌة فً مجال العلوم الكهربابٌة العامة. 

أكسبته الخبرة والمهارة لممارسة مهنة الكهرباء دون التعرض لمخاطرها، وهٌؤته  المرحلة الثانٌة :

المعلومات الفنٌة فً للتنفٌذ أو الإشراؾ على التنفٌذ للمشارٌع الكهربابٌة فً المبانً وباستخدام 

ومجابهة  العملٌة،تشخٌص وإصلاح الأعطال للأجهزة الكهربابٌة المؤلوفة فً الحٌاة الٌومٌة 

 الصعوبات وحلها. 

بقى لدٌنا التعاون لإٌصال ما تبقى من رسالتنا إلى أبنابنا الطلبة بعد أن وزع على شكل مفردات        

تمت ترجمتها إلى واقع عملً مفضل لتدرٌبهم وإؼنابهم بالمعلومات التً تم جمعها من خبرات طوٌلة 

لحٌاة عملٌة وعلمٌة وتعلٌمٌة ، لٌحصل من خلالها على خلفٌة أساسٌة فنٌة وعلمٌة لممارسة ا

العملٌة فً مجال الأعمال الكهربابٌة، بما ٌمكنه من إثبات جدارته لٌكون عنصرا حٌوٌا للمشاركة فً 

مجالات التنفٌذ أو الإشراؾ بموجب القواعد العلمٌة النظامٌة المقتبسة من الأنظمة الدولٌة المعروفة 

والورش والمبانً وعلى جمٌع  فً تنفٌذ الأعمال الكهربابٌة فً المصانع لاستخدامهافً هذا المجال، 

والأوتوماتٌكٌة والالكترونٌة المدمجة والمبرمجة، لٌتخرج وٌكون مستعدا كفنً  الاعتٌادٌةالأصعدة 

 . العام( )الكهرباءماهر باختصاص 

فً التطبٌق  الثانٌة،سلكت اللجنة المكلفة بإعداد هذا الكتاب ذات النهج لكتاب السنة الماضٌة للمرحلة 

وكذلك تنفٌذ التمارٌن العملٌة من قبل  والمخصصة،السرد والتوضٌح للمفردات المعدة والتطوٌر و

 الطلبة بإشراؾ المدرب.

 



 

9 
 

تم كذلك تفصٌلها بكافة مستلزماتها سواء من العدد المطلوبة أو الأجهزة والمواد المراد استعمالها 

 البدء بالتطبٌق. والتً على أساسها تتم تهٌبة المواد والأجهزة والعدد قبل  لتنفٌذها،

المخزنٌة السنوٌة للمستلزمات المطلوبة من قبل الجهات  الاحتٌاجاتوبالوقت نفسه لإعداد قوابم 

 المختصة. 

وبالأسلوب نفسه أخذت اللجنة بنظر الاعتبار احتمال تعذر توفٌر بعض المستلزمات التً قد تعٌق 

ع من جوانبها العملٌة البحتة ودعمها تطبٌق التمارٌن العملٌة لأي سبب كان، فقامت بسرد المواضٌ

وتكلٌفهم بالواجبات الصفٌة والبٌبٌة  المدرب،بالمخططات والصور الحٌة لؽرض توضٌحها من قبل 

ومناقشتهم بمضمونها من خلال الأسبلة التً وضعناها فً نهاٌة كل موضوع لؽرض التقوٌم 

 التطبٌق.  باستٌعابوالإؼناء 

ولا ضرر فً التقدٌم والتؤخٌر  موضوع،الزمنٌة المخصصة لكل  كما تإكد على الالتزام بالمدد

بالمواضٌع وحسب إمكانٌة القسم وتوزٌع مجامٌع الطلبة على المدربٌن. وأخٌرا نإكد رجابنا لإخواننا 

المدربٌن والمختصٌن المطلعٌن على محتوى هذا الكتاب بإبداء آرابهم ومقترحاتهم ونقدهم الإٌجابً 

لتقدٌم ما قدر لنا من إعداده لهذا الجهد  وهٌؤناوٌره. فبحمد الله وعونه ومن علمنا البناء لتقوٌمه وتط

 المتواضع. 

نسؤله تعالى الموفقٌة لمن شارك فٌه والنجاح لأبنابنا الطلبة لٌكونوا عنصرا فعالا فً بناء الوطن 

 والذات. 

 لجنة التؤلٌؾ
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 التدرٌب على إعادة لؾ المحركات 
 أطوارذات الثلاثة 

 

  

 

 

 

 

 

تختلؾ أحجامها كثٌراً وكذلك  المتناوب،التٌار بواسطة الثلاثة أطوار الحثٌة تعمل محركات        

وان من المعتاد  الأحصنة،قدرتها حٌث تتراوح قدرتها فٌما بٌن كسور الحصان وعدة مبات من 

 :بعزم معٌن علماً بؤن شفت( )دورانأن تقاس قدرة المحركات بالحصان لأنها قدرة مٌكانٌكٌة 

 

 

أكبر من محركات الطور الواحد وكذلك  وكفاءتهاالسرعة الى حد كبٌر  تتمٌز هذه المحركات بثبات

عزم دورانها الابتدابً ٌكون عالً وهً لا تحتاج إلى وسابل مساعدة لتدوٌرها كالتً موجودة 

بزاوٌة فٌما بٌنها  منشطرة()فً محركات الطور الواحد حٌث أن الأطوار الثلاثة متفاوتة 

(٤٢١   ْ).   

 ابتدابًفمنها تمتلك عزم دوران  فٌها،ن وكذلك ٌمكن أن تصمم بحٌث تختلؾ خواص عزم الدورا

وٌصمم بعضها بحٌث ٌسحب تٌاراً ابتدابٌاً  منخفض،وٌمتلك بعضها عزم دوران ابتدابً  مرتفع،

وٌتم  بسهولة،وٌمكن تؽٌٌر اتجاه دورانها  كبٌراً،وبعضها الآخر ٌسحب تٌاراً ابتدابٌاً  معتدلاً،

( وتربط بشبكة ذات )ستارنجمة  أو) )دلتاربطها حسب متطلبات عمل المحرك على شكل مثلث 

 ثلاثة أطوار. 

وفً إدارة مكابن  المٌاه،وتستعمل محركات الثلاثة أطوار فً الرافعات والمضخات الكبٌرة لضخ 

 منها:واستعمالات أخرى عدٌدة على الصفحة الآتٌة نماذج  الورش،

 

 w         =1 hp 746واط                                 746 حصان = 1
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 (  (statorالثابت الجزء  - 1

ٌتكون من إطار صلب وقلب حدٌدي عبارة عن صفابح أو رقابق معدنٌة ذات سبٌكة خاصة        

 درجة الحرارة.  ارتفاعلها قدرة عالٌة على التمؽنط وتكون مضؽوطة ومعزولة فٌما بٌنها لتفادي 

وهذا الجزء ٌشبه تركٌب الجزء الثابت فً محركات الطور الواحد أي أنه ٌحتوي على مجاري 

 (°120)ملفات بعد عزلها وهو ٌحتوي على ثلاثة ملفات بٌن كل ملؾ وآخر زاوٌة توضع فٌها ال

 وتكون ثلاث دوابر كهربابٌة مستقلة تسمى بالأطوار.
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 مقطع عرضً ٌوضح شرٌحة من صفابح القلب الحدٌدي
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 ٌختلؾ حجم المحركات الثلاثٌة الأطوار حسب عدد الأقطاب فٌها إذا كانت بالقدرة نفسها.

 

 ولهذا لا ٌمكن تصمٌم محرك أو إعادة لفه بعدد أقطاب ٌختلؾ عن عدد أقطابه الأصلٌة. 

 قطب فانه سٌعمل على ( 2( أقطاب وعند إعادة لفه صمم على )4)فمثلاً لو كان هناك محرك 

 .والعكس صحٌح التحمٌل،قطب ولكن سترتفع درجة حرارته عند ( 2سرعة )
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  (( Rotorالجزء الدوار   - ٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌشبه تركٌب الجزء الدوار المحركات الطور الواحد حٌث ٌتكون من قلب حدٌدي وهو        

عبارة عن صفابح أو رقابق بسبٌكة أقل تكلفة من سبٌكة الجزء الثابت وتكون مضؽوطة 

 . (squirrel cage)السنجابً ومعزولة فٌما بٌنها وهو من نوع القفص 

وٌوجد نوع آخر ٌسمى بمحركات الحلقات الانزلاقٌة الذي ٌكون فٌه الجزء الدوار ٌحتوي على 

 ملفات كما فً الجزء الثابت.  ثلاث

  … وسٌتم توضٌحه بالتفصٌل لاحقا
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 محرك حلقات انزلاقٌة

 

بصورة عامة ٌجب أن ٌكون طول المجرى للجزء الدوار مساوٌاً لطول المجرى        

 للجزء الثابت لتبقى قدرة المحرك ثابتة كما مصمم علٌه. 

وٌكون قطر الجزء الدوار أقل بقلٌل من قطر الجزء الثابت وكلما كان الفراغ بٌن الجزء 

ن مقاومة الهواء تصبح عالٌة الثابت والدوار كبٌراً ارتفعت الحرارة وقلت كفاءة المحرك لأ

 تجاه خطوط المجال المؽناطٌسً. 

بعض المحركات ذات القدرات العالٌة تسحب تٌار بدء عال والذي قد ٌإثر على لحام 

الملفات المقصورة وٌإدي إلى فك نقطة اللحام مما ٌجعل قدرة المحرك تقل وٌسحب تٌاراً 

 دوران بؤقصى حمل.أعلى وترتفع حرارة الجزء الدوار ولا ٌستطٌع ال
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 -الجانبٌة: الأؼطٌة  - 3

 ربط( )براؼًان مع إطار الجزء الثابت من الجانبٌن بواسطة ٌٌربط الؽطاءان الجانب       

 تحمل محور الجزء الدوار بواسطة بولبرنات. وهً
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 لا ٌحتوي محرك الثلاثة أطوار على مفتاح طرد مركزي وملفات مساعدة ومكثؾ. 

 حسب قدرة المحرك. )دلتا(أو مثلث  )ستار(نجمة  أطراؾ( ٦)وتربط نهاٌات الملفات الخارجٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بربط نهاٌات الأطوار الثلاثة بنقطة مشتركة.  )الستار(ٌتم ربط النجمة 

بربط نهاٌة الطور الأول مع بداٌة الطور الثانً ونهاٌة الثانً مع بداٌة  )الدلتا(وٌتم ربط المثلث 

 الثالث ونهاٌة الثالث مع بداٌة الأول. 

الضؽط المسلط علٌه مع الضؽط  طابقولأجل أن ٌعمل المحرك بصورة صحٌحة ٌجب أن ٌ       

فع درجة المسجل على لوحة التسمٌة فعندما ٌسلط على المحرك ضؽط أعلى من المقرر ترت

 عوازل الملفات وترتفع قٌمة التٌار. تلؾ وهذا ٌإدي الىحرارته 
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عندما ٌشتؽل المحرك على ضؽط أقل من الضؽط الاسمً نلاحظ أن سرعته تنخفض        

وٌرتفع التٌار المسحوب، وكذلك تزداد درجة الحرارة وتتلؾ عوازل الملفات، لذا ٌجب التقٌد 

 حرك والمثبت على لوحة التسمٌة.بالضؽط الذي ٌعمل علٌه الم
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 أهم البٌانات التً تكتب على لوحة التسمٌة للمحرك

  - Tipo                                                                   Model - Typeمودٌل 

 Volt فولت                                                                                   λستار   

  AMP أمبٌر                                                                                    دلتا   

 Cycle-HZ-P/S - CY - HERTZ                                                       ذبذبة

 KW-P                                                                                          القدرة

                                                             HP-CV-PSالقدرة المٌكانٌكٌة حصان 

 RPM-TPM - U/min - UPM – GIRI                                              السرعة

                                                                        POLI     - POLE الأقطاب 

    PH-PHASE                                                                         )طور(  فٌز 

 CLASS-INS-CL-ISOL - INSUL                                             درجة العزل

                                                               IP درجة أحكام الؽلق ) درجة الحماٌة (

 C-MF-UF - CON                                                                   سعة المكثؾ

 VC                                                                                       فولت المكثؾ

  RATING.CON - DUTY CONT - SERVIZIO CONT         خدمة مستمرة   

  WHIGHT Kg                                                                               الوزن

                                                                                         DATEالتارٌخ 

    Φcos    φCOS                                                                   معامل القدرة 

  BEARING                                                             رقم المسند ) البولبرنك (

 

 جدول درجات العزل وأقصى حرارة لتحملها

 وقد تم ذكر تفاصٌل درجات العزل فً كتاب الصؾ الثانً

 

H F B E A Y CLASS درجة العزل    

180  155  130  120  105  90  TEMP    درجة الحرارة 
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أي محرك عند بدء تشؽٌله ٌحتاج الى طاقة أعلى لبدأ حركته من السكون إلى الدوران        

  الدوران.ونتٌجة ذلك عند بدء دورانه ٌسحب تٌاراً أعلى من التٌار الذي ٌسحبه أثناء 

وتحسب مساحة مقطع السلك الذي سٌلؾ  البدء،وكلما ارتفعت قدرة المحرك تضاعفت قٌمة تٌار 

به المحرك على أساس قٌمة التٌار الذي ٌدور به المحرك ولٌس قٌمة تٌار البدء والتً تصل بعض 

 الأحٌان إلى أكثر من سبعة أضعاؾ. 

ولذلك فً المحركات ذات القدرات العالٌة توجد عدة طرق لبدء تشؽٌلها حتى لا ٌبدأ بكل قدرته 

 راً أعلى بكثٌر من الذي ٌتحمله السلك. وبالتالً ٌسحب تٌا

 ومن أكثر هذه الطرق هً بدء المحرك ستار ثم دلتا وسٌتم توضٌح ذلك بالتفصٌل لاحقاً.
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 المحرك:العوامل المإثرة على قدرة 

 

 زٌادة أو نقصان عدد اللفات ٌتناسب عكسٌاً.  -1

 زٌادة أو نقصان فً مساحة المقطع ٌتناسب طردٌاً.  - 2

 تردد الشبكة ٌتناسب عكسٌاً.  وانخفاضارتفاع  - 3

 زٌادة أو نقصان عدد الأقطاب ٌتناسب عكسٌاً.  - 4

 تؽٌٌر عدد الأطوار التً ٌعمل علٌها المحرك ٌتناسب طردٌاً.  عند - 5

 

 ومن المعلوم أن مساحة مقطع السلك ٌتناسب طردٌاً مع التٌار.  

 وعدد اللفات ٌتناسب طردٌا مع فرق الجهد. 

 

 -ملاحظة:   

 أي تؽٌٌر فً قٌمة القدرة المصمم علٌها المحرك تإدي الى ارتفاع درجة حرارته. 

والعوامل التً ذكرت فً النقاط أعلاه تإخذ بنظر الاعتبار من قبل الشركة المنتجة عند تصمٌم 

 المحرك.
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 ( ٤تمرٌن عملً )

 لإنجازتفكٌك محرك ثلاثة أطوار للتعرؾ على اجزاءه والتعرؾ على المواد الضرورٌة المطلوبة 

 عملٌة اللؾ. 

 

 -المستلزمات المطلوبة :

 

 -المطلوبة: العدد 

 بلاٌس.  -1

 سباٌن.  تٌس ٢

  ومربععدل ( نفٌسدر) مفك - 3

 ماكنة لؾ ٌدوٌة.  -١

 

 

 -المطلوبة: والأجهزة  المواد

 أنواع من المحركات أو ستٌترات مفتوحة جاهزة خالٌة من الملفات.  -1

  العازل.مختلفة من الورق  أنواع - 2

 وأحجام مختلفة من السلٌؾ.  أنواع - 3

  الخوابٌر.مختلفة من  أنواع - 4

 أنواع مختلفة من أسلاك اللؾ.  - 5

 مختلفة من خٌوط البندجة.  أنواع - 6

 مع صولدر.  كاوٌة - 7
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 -(: ٤)ملاحظات تابعة للتمرٌن العملً 

 

 ٌتم فتح محرك للتعرؾ على الجزء الخاص باللؾ )ستٌتر(.  - 1

 عرض أنواع مختلفة من الستٌترات لتعرٌؾ الطالب بؤشكال المجاري وعددها.  - 2

 عمل نماذج )من قبل المدرب( لأنواع من العوازل الورقٌة وتهٌبتها لأؼراض اللؾ.  - 3

 عرض أنواع مختلفة من أسلاك اللؾ.  - 4

 ماكنة اللؾ الألٌة واسلوب عملها لتجهٌز الملفات المطلوبة للؾ.  مشاهدة - 5

 فٌما لو لم تتوفر الماكنة الآلٌة ٌتم عرض اسلوب عمل القالب الخشبً لعمل الملفات.  - 6

مقاومة للحرارة الاعتٌادٌة وال )السلٌؾ(التعرؾ على أنواع مختلفة من عوازل الأسلاك  - 7

 والرطوبة وؼٌرها. 

 مشاهدة أنواع مختلفة من خٌوط وأشرطة البندجة.  - 8

 مشاهدة الورنٌش. - 9 
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 محركات الحلقات الإنزلاقٌة

Slip-Ring-Motors 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثلاثٌحتوي الجزء الدوار فٌها على مجاري توضع فٌها  عالٌة،وهً محركات ذات قدرات         

وهذه الملفات متصلة فٌما بٌنها على شكل ستار أي أن نهاٌاتها تتصل بنقطة  سابقاً،ذكرنا  كماملفات 

مشتركة والبداٌات لكل طور توصل إلى حلقة إنزلاقٌة تنزلق علٌها فرشة كاربونٌة ومنها الى ثلاث 

 بمقاومات بدء الحركة. وتعرؾالتوالً موصولة على مقاومات خارجٌة توصل 

 

 

 

 

 

 

 

               

 

 

 حلقات انزلاقٌة
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 المخطط الآتً ٌوضح كٌفٌة توصٌل ملفات الجزء الثابت والجزء الدوار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وفابدة مقاومات بدء الحركة هً لتقلٌل تٌار البدء 

العالً فً لحظة تشؽٌل المحرك وٌجب أن تكون قٌمة 

المقاومة عالٌة لكً ٌمر تٌار قلٌل الى المحرك ومن 

 ثم تؽٌر قٌمتها ٌدوٌاً أو آلٌا تبعاً لتؽٌر سرعة المحرك. 
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ٌعمل الجزء الثابت والدوار معاً كمحول والضؽط المتولد  دورانه( )عدمفً حالة توقؾ المحرك 

فً هذه الحالة ٌسمى بضؽط التوقؾ للروتور وتعطى قٌمته فً لوحة التسمٌة كما مبٌن فً 

 (78V Rotor Yاللوحة الآتٌة بقٌمة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عندها ستقصر ملفات  البدء( )مقاوماتاشتؽل المحرك بدون المقاومات الخارجٌة  وإذا       

الجزء الدوار وبهذا ٌعمل المحرك كالمحرك ذو القفص السنجابً حٌث ٌثٌر الضؽط المتولد فً 

الروتور تٌاراً كهربابٌاً وبدوره ٌولد مجالاً مؽناطٌسٌا وٌنتج عنه مع المجال المؽناطٌسً للجزء 

 .الثابت عزم دوران

ر ببطء شدٌد وٌتلؾ لهذا ٌجب ربط المقاومات قبل فً هذه الحالة سٌسحب المحرك تٌاراً عالٌاً وٌدو

 . الانزلاقٌةالمحركات الحثٌة ذات الحلقات ب المحركاتسمٌت هذه لذلك التشؽٌل 

ٌستعمل هذا النوع من المحركات عند الحاجة الى قدرات عالٌة مثل مضخات المٌاه الكبٌرة والرافعات 

 وؼٌرها.والخباطات 
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الشكل الآتً ٌوضح محرك ثلاثة أطوار ذو حلقات إنزلاقٌة موصل الى مصدر ثلاثً الاطوار عبر 

 .قاطع دورة
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 كٌفٌة تشؽٌل محرك ثلاثة أطوار 

 على طور واحد

 

كٌلوواط أو أكثر قلٌلاً ( 3من الممكن تشؽٌل محركات الثلاثة اطوار والتً لا تتعدى قدرتها )       

 وتحوٌلها إلى محركات طور واحد وذلك بربط مكثؾ 

والطرؾ الثالث  الثلاثة،وتتم العملٌة بتوصٌل طرفً المصدر للطور الواحد مع أي طرفٌن من الأطراؾ 

ٌوصل مع طرؾ من أطراؾ المكثؾ والطرؾ الثانً للمكثؾ ٌوصل مع أي طرؾ من طرفً مصدر 

 -: الربطوالشكل الآتً ٌوضح  التٌار،

 

 

 

 

 

 

 

ولعكس اتجاه الدوران للمحرك ٌوصل الطرؾ الثانً للمكثؾ بالطرؾ الثانً من أطراؾ مصدر الطور 

 -الآتً: كما فً الشكل  الواحد،
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 ( 2تمرٌن عملً ) 

وقٌاس أنواع وأحجام  أطوار،المطلوب تنفٌذ عملٌة إزالة الملفات التالفة من الجزء الثابت لمحرك ثلاثة 

 . )الورنٌش(مختلفة من أسلاك اللؾ مع وبدون العازل 

 -المطلوبة: المستلزمات 

 -المطلوبة: العدد 

  سٌسٌت درنف -1

 سٌت سباٌن.  - 2

 . بلاٌس - 3

 كتر.  - 4

 لاوٌة.  - 5

 حدٌد  منشار - 6

  صؽٌرة. مطرقة -7

  وجد.فرن تسخٌن ان  - 8

 -المطلوبة: والاجهزة  المواد

 محرك ثلاثة أطوار سب المتوفر .  -1

 (  ( S.W.Gوقالب  ماٌكرومٌتر - 2

 نار صؽٌر مناسب لإزالة عازل أسلاك اللؾ.  لهٌب - 3

 . وأحجام مختلفة من أسلاك اللؾ أنواع - 4

 -: ملاحظة

 -على مرحلتٌن : ( S.W.G ) تحدٌد الرقم القٌاسً للسلك  ٌتم    

قطر السلك بواسطة الماٌكرومٌتر للحصول على القطر والاستعانة بالجدول الآتً  قٌاس - 1 

 .( ( S.W.G الخاص بتحوٌل القٌم الى الرقم القٌاسً

 مباشرة بواسطة القالب الخاص. ( S.W.G ) الرقم القٌاسً للسلك  تحدٌد - 2 
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 جدول تحوٌل أقطار أسلاك اللؾ الى

   standard - wire –Gage (S.W.G)الأرقام القٌاسٌة     

 

 قطر السلك بالملم
 الرقم القٌاسً للؾ 

S.W.G  

0.060 mm 

0.080 mm 

0.1 mm 

0.125 mm 

0.150 mm 

0.2 mm 

0.236 mm 

0.280 mm 

0.315 mm 

0.375 mm 

0.450 mm 

0.568mm 

0.710 mm 

0.900  mm 

1.250 mm 

1.6  mm 

2 mm 

46 

44 

42 

40 

38 

36 

34 

32 

30 

28 

26 

24 

22 

20 

18 

16 

14 
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 لؾ محركات الثلاثة أطوار

 

 

 

 

 

 

 

 تتم عملٌة إعادة لؾ المحرك الثلاثً الأطوار بالخطوات الآتٌة : 

 -الآتٌة: تدوٌن المعلومات   أخذ المعلومات : -  1

 المعلومات المسجلة على لوحة التسمٌة.  -أ

 عدد المجاري.  -ب 

 عدد الملفات.  -ج 

 نوع التوصٌل.  -د 

 عدد اللفات فً كل ملؾ.  -هـ 

  S.W. G قٌاس قطر أسلاك الملفات القدٌمة أو الرقم القٌاسً -و 

 خطوة اللؾ  -ز 

 . نوع العازل  -ح
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  -: إزالة الملفات -2

 ٌجب رفع الخوابٌر التً تقفل المجاري ثم اخراج الملفات كل على حدة. 

وقد تكون الملفات صلبة نتٌجة تحمٌصها فؤنه ٌصبح من اللازم قطعها من جهة ثم سحبها من الجهة 

 الثانٌة. 

 ومن الممكن تسخٌنها فً الفرن لفترة الى أن تلٌن المادة العازلة مما ٌسهل عملٌة إزالتها. 

 ولا ٌجوز حرقها لأن ذلك ٌإدي الى تلؾ العوازل بٌن صفابح القلب الحدٌدي. 

من حٌث العدد والنوع  الجدٌدة،ب الاحتفاظ بؤحد الملفات لكً نحصل منه على مقاسات الملفات وٌج

ومن الجانبٌن قبل  الملفات( جبهة)للملفات وخطوة اللؾ ومن المهم جداً قٌاس الحٌز الجانبً الظاهر 

ارج مسافة هذه المسافة ٌجب تسجٌلها وملاحظة أن الملفات الجدٌدة لا تمتد خ -رفعها من المجاري 

أكبر منها لكً لا تلامس الأؼطٌة الجانبٌة وتإدي إلى تلامس الملفات مع جسم المحرك وتسرب تٌاراً 

 كهربابٌاً الٌه. 

 

  -المجاري:عزل  - 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عند استبدال العازل فً مجاري الجزء الثابت ٌستعمل عازل مناسب لأن عزل السلك بطبقة الورنٌش 

المحرك  الملفات عن جسم المحرك وٌتحدد نوع الورق العازل وسمكه تبعاً لقدرةلا تكفً لعزل 
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فكلما زادت قٌمة العزل بٌن الملفات وبعضها وبٌنها وبٌن  علٌه،والضؽط الكهربابً الذي سٌعمل 

 الجسم كلما زادت كفاءة المحرك وطال عمر تشؽٌله. 

من الجهتٌن وٌطوى من  سم( 1)بـ عند وضع العازل داخل المجرى ٌراعى أن ٌكون أطول منها 

( سم لكً لا ٌنزلق العازل وتمس حافة المجرى اسلاك اللؾ اما بالنسبة 0.5)الجانبٌن بمقدار 

الؽرض منه عدم خدش الملؾ أثناء  للعازل.للحافتٌن الطوٌلتٌن للمجرى فتكون بزٌادة العرض 

 المجرى.إدخاله فً 

 

 

 

 

 

 

 

 -لؾ الملفات : - 4

 ٌدوي أو بواسطة ماكنة خاصة.وٌكون اللؾ 

 

 

 

 

 

والسلك المستخدم عادة فً اللؾ هو سلك نحاسً معزول بطبقة من الورنٌش وقٌمة السلك الجٌد 

تكون فً درجة نقاوة النحاس فكلما زادت نقاوته زادت مرونته وقابلٌة توصٌله للتٌار فٌتحمل تٌاراً 

تتحملها طبقة الورنٌش فتوجد أسلاك تتحمل حتى  اعلى ٌزٌد من سهولة اللؾ ودرجة الحرارة التً 

 ( class - H )   ( وٌرمز لها بـ ° 180 )
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 -وضع الملفات فً المجاري :  - 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

تطوى زٌادة الحافتٌن  العازل.تنزل الملفات فً المجاري بعد التؤكد من انها قد وضعت بداخل   

الطولٌة للمجرى وتؽطى بخابور خشبً أو ورقً سمٌك لتفادي خروج الملفات من المجرى نتٌجة 

وٌتناسب سمك وعرض وطول الخابور ونوعه مع وضع الملفات فً المجرى لتكون فً  الاهتزازات

 النهاٌة ثابتة. 

ات للأطوار ضمن الجبهتٌن لمنع تعدل جبهتً الملفات وٌوضع عازل من الورق بٌن مجموعات الملف

 حدوث قصر بٌنهما.
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 واحد: الشكل الآتً ٌوضح خطوات تنزٌل ملفٌن فً مجرى 
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 ملفات ثلاثالمخطط أعلاه ٌوضح طرٌقة لؾ مجموعة واحدة تحتوي على 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كٌفٌة تنزٌل الملفات فً مجاري الجزء الثابت
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 .بندجة ( بالشرٌط العازل )ثم تلؾ الجبهة الخلفٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -ٌؤتً: ثم نؤتً إلى التوصٌلات كما 

 -حٌث:  طور،تحدٌد عدد المجموعات لكل  - أ

 

 

 

     

 

( ° 120)وبهذا نكون قد وضعنا هذه المجموعات فً ترتٌب خاص ٌكون وضع الملفات الكلٌة بزاوٌة 

 كهربابٌة بٌن الأطوار الثلاثة. 

ب إجراء التوصٌلات الداخلٌة لمجموعات الأطوار على أساس دخول التٌار فً المجموعة الأولى 

 الثانٌة.باتجاه معاكس لدخوله فً المجموعة 

 

   mc                   عدد المجموعات الكلٌة                                      

 =                                              = عدد المجموعات لكل طور

                     m                           عدد الاطوار                                           
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 -المجموعات: المخطط الآتً ٌوضح توصٌل    

 

 طرٌقة توصٌل مجموعات الأطوار الثلاثة

 فٌها إتجاه التٌاربصورة مبسطة ٌوضح 
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 توصٌل أسلاك مرنة وبندجة الجبهة الأمامٌة ) المحتوٌة على أطراؾ أسلاك اللؾ (. - ـ ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -:إجراء الاختبارات الأولٌة -6

ٌجب إجراء بعض التجارب على المحرك الثلاثً الاطوار بعد لفه أو إصلاحه وذلكك للتحكري عكن        

الملفات مكع  أطراؾربط  )رداءةالفتحات فً التوصٌلات  الأرضً،وجود أخطاء أو عٌوب مثل التماس 

  )الشورت(.القصر  بعضها(،

 -الأرضً: التماس  اختباربالنسبة إلى  -أ

 - الآتً:كما فً الشكل  الاختبارتستعمل دابرة مصباح 

 وذلك بتوصٌل أحد طرفً الاختبار 

  الاختبارإلى إطار المحرك وطرؾ 

 .الآخر مع أحد أطراؾ المحرك
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تجرى هذه  على أكمل وجه بالاختبارفاذا اضاء المصباح ٌكون أحد الملفات متماساً مع الأرض وللقٌام 

 العملٌة مع كل طرؾ من أطراؾ المحرك. 

  العوازل.وٌمكن إجراء هذه العملٌة بواسطة جهاز قٌاس 

 -: الربط( )رداءةالدوابر المفتوحة  -ب 

 ٌكون السبب فً رداءة ربط أطراؾ الملفات مع بعضها هو عدم اكتمال الدابرة الكهربابٌة 

 -الآتٌة: المكان المعنً نتبع الطرٌقة  ولتحدٌد( هناك قطع فً الملؾ )كؤنماللملفات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لتعٌٌن الطور المفتكوح فكإذا ككان المحكرك موصكل نجمكة )سكتار( ، نضكع  الاختبارٌستعمل مصباح 

الآخكر بالتتكابع عنكد ككل طكرؾ مكن  الاختبكارعنكد نقطكة النجمكة ونضكع طكرؾ  الاختبكارأحد طرفً 

 .كما فً الشكل أعلاهوالأطوار الثلاثة الباقٌة للأطوار ، 

على سلامة الطور مما ٌدل على عدم وجود قطع أو نقطة ربكط وٌجب أن ٌضًء المصباح للدلالة 

 ردٌبة.
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ختبر كل طور على حدة فتكون العملٌة هً فصل الأطوار ون )مثلث(وإذا كان المحرك موصل دلتا 

 أدناه:الشكل  كما مبٌن فً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطور المفتوح ٌعنً ٌوجد فٌه قطع.  اختباروسوؾ لا ٌضًء المصباح عند 

جهاز  معرفة وجود قصر بٌن ملفات الأطوار الثلاثة أو بٌن الملفات والجسم بواسطة وكذلك ٌمكن

 . )المٌكر(قٌاس العوازل بدل المصباح 

 -القصر ) الشورت ( : -ج 

ٌمكن معرفة إذا كان المحرك مقصوراً وذلك بتوصٌل المحكرك إلكى جهكاز قٌكاس التٌكار أي ٌوصكل 

متساوٌاً فً الأطوار الثلاثة فإذا كانت القراءة فكً أحكد كل طور الى الجهاز وٌجب أن ٌكون التٌار 

 الأطوار أعلى منها فً الطورٌن الآخرٌن دل ذلك على أن الطور مقصور. 

جهككاز قٌككاس المقاومككات الصككؽٌرة وٌجككب أن ٌكككون دقٌككق القككراءة  باسككتعمالوٌمكككن معرفككة ذلككك 

 الصؽر قٌمة مقاومة الملفات عادة.
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 -والتجفٌؾ: الورنشة  - 7

مككن عملٌككة اللككؾ بالكامككل والؽككرض  الانتهككاءٌوضككع الككورنٌش السككابل فككوق الملفككات بعككد        

الأساس منكه أن ٌجعكل الملفكات جمٌعهكا كتلكة واحكدة متماسككة فكلا ٌمككن لأي سكلك أن ٌجكد مكانكاً 

 كما انه ٌزٌد من قٌمة العزل.  للحركة،

ل المجكاري وٌجكب أن ٌتكرك وٌوضع الكورنٌش بحٌكث تتشكبع الملفكات مكن الجهتكٌن وخاصكة داخك 

حٌكث  الكورنٌش،وٌعتمكد علكى نكوع  الأقكل(سكاعة علكى  12)المحرك مفتوحاً لكً ٌجؾ الورنٌش 

ومنهكا لا ٌحتكاج الكى تسكخٌن  الورنشكة،هناك أنواع من الورنٌش ٌجب تسخٌنه بفكرن خكاص بعكد 

 حٌث ٌجؾ من تلقاء نفسه 

 

 -المجاري: تنظٌؾ  - 8

تنظؾ المجاري وجسم المحرك الداخلً من بقاٌكا الكورنٌش المترسكبة لككً لا تعٌكق حرككة الجكزء 

 الدوار. 

 

 تجمٌع اجزاء المحرك.  - 9

 -: النهابٌة الاختباراتإجراء  -10

تشؽٌل المحرك لفترة زمنٌة قصٌرة وملاحظة قٌمة التٌار المسحوب فان أي خطؤ فً التوصٌل ٌتم 

أو خطؤ فً تحدٌد البداٌات ٌإدي الى أن ٌسحب تٌكاراً أعلكى مكن الطبٌعكً ولكن ٌصكل الكى سكرعته 

 الطبٌعٌة وبالنتٌجة سٌتلؾ. 
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 السنجابً(القفص  )ذاتطرق لؾ محركات الثلاثة أطوار 

squirrel - cage - motor 

  

اللؾ بطبقة واحدة فً المجرى وبملفات ذات قوالب متساوٌة ومختلفة وهً طرٌقة  - 1

 المجموعات المستقلة وٌتم تنفٌذ هذه الطرٌقة حسب خطوة معٌنة. 

اللؾ بطبقة واحدة وبقوالب لؾ متساوٌة التدرج وتسمى هذه الطرٌقة بالمجموعات  - 2

 المتداخلة. 

 بطبقتٌن وهً متساوٌة التدرج ومختلفة وتسمى بطرٌقة السلة.طرٌقة اللؾ  - 3 
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 -اللؾ: طرٌقة  

 فً محركات الثلاثة أطوار ٌوجد عدد معٌن من المجموعات من الملفات. 

 والمجموعة الواحدة هً عبارة عن عدد من الملفات المتجاورة المتصلة فٌما بٌنها بالتوالً. 

بما تحتوٌه من أي عدد ملفات بالسلك نفسه بدون لحام وٌراعى اتجاه  وعادة تلؾ المجموعة 

 التٌار بحٌث ٌكون بالاتجاه نفسه.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكل ٌوضح مجموعة واحدة من الملفات متكونة من ملفٌن

 

 

ولا ٌمكن تسمٌة المجموعة قطب فً محركات الثلاثة أطوار لأن المجموعة هً جزء من قطب وجزء 

( مجامٌع كؤقل عدد المحرك ثلاثً الأطوار أي أن كل طور ٌحتوي 6نحصل على )من طور وٌجب أن 

 على مجموعتٌن من الملفات. 

 كما موضح فً الرسم الآتً:
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 وهً تمثل بداٌات  (،° 120( تساوي )  5،  3،  1تكون الزاوٌة بٌن كل من ) 

 ( . w ،v ،uالمجموعات وهً بداٌات الأطوار الثلاثة )

وهً تمثل نهاٌات المجموعات وهً ( ° 120( تساوي أٌضاً )6،  4، 2والزاوٌة بٌن كل من )

  .(X,Y,Z)نهاٌات الأطوار الثلاثة 

 -وٌكون التوصٌل بٌنهم : معاً،تتصل جمٌع المجموعات للطور الواحد 

واحد وعدد  باتجاهنهاٌة مع بداٌة إذا كانت مجموعات الطور الواحد ؼٌر متجاورة والتٌار ٌسٌر  - 1

 الأقطاب ٌساوي ضعؾ عدد المجموعات

 -الآتً: كما فً الشكل  
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 ( أقطاب١عدد الأقطاب ٌساوي ضعؾ عدد المجموعات أي ) 

 باتجاهٌكون التوصٌل نهاٌة مع نهاٌة إذا كانت مجموعات الطور الواحد متجاورة، والتٌار ٌسٌر 

 وعدد الأقطاب ٌساوي عدد المجموعات. معاكس،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطب( 2عدد الأقطاب ٌساوي عدد المجموعات أي ) 
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 -وكمل قلنا سابقاً : -

أي خطؤ فً التوصٌل أو خطؤ فً تحدٌد البداٌات ٌإدي إلى أن ٌسحب المحرك تٌاراً أعلى من الطبٌعً 

 ولن ٌصل الى سرعته الطبٌعٌة وبالنتٌجة سٌتلؾ. 

 -البداٌات: قانون 

 

 

 

 

 

 -ملاحظة: 

 من المجموعة الثانٌة. ( vحالة المجموعات ؼٌر المتجاورة من الممكن أن ٌبدأ الطور الثانً ) فً

 من المجموعة الثالثة.   (W)الثالث وٌبدأ الطور 

( بدلا wولا ٌوجد فرق فً تبدٌل طور وطور آخر ولذلك نجد فً بعض الدوابر بداٌة الطور الثانً )

 وكذلك إذا حدث تبدٌل بٌن النهاٌات.  هذا.ولن ٌحدث خطؤ فً ( vمن )

تطبٌقه فً كل حالة إذا كانت المجموعات متجاورة أو  ٌمكن (البداٌات )قانونوٌبقى القانون العام 

 ؼٌر متجاورة.

 

 

 

 

 

 

 بداٌة الطور الأولu ٌبدأ من أي طرؾ 

 ًبداٌة الطور الثانv ٌبدأ من المجموعة الثالثة 

بداٌة الطور الثالث W ٌبدأ من المجموعة الخامسة 
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 أمثلة تبٌن كٌفٌة ربط مجموعات الأطوار 

  التوالً.مجموعات لكل طور على  4 أقطاب،( 4)ٌوضح الشكل ادناه 

 لجمٌع خطوات اللؾ ولمختلؾ عدد المجاري مختلفة،الملفات متساوٌة أو 
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 مختلفة،مجموعات لكل طور على التوالً الملفات متساوٌة أو  8 أقطاب،( 8)ٌوضح الشكل ادناه 

 لجمٌع خطوات اللؾ ولمختلؾ عدد المجاري.
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     - النهابٌة:اما بالنسبة الى خطوة اللؾ 

  1وتحسب من ناتج خطوة اللؾ الاولٌة +  (Full – pitch) فقد تكون خطوة كاملة

  الحالة عندما تكون قوالب اللؾ متساوٌةوتطبق هذه 

ٌضرب ناتج خطوة  عندما –فً هذه الحالة تحسب  (short – pitch) وقد تكون خطوة اللؾ مقصرة

( 0 .5الكسور العشرٌة بؤن ٌحذؾ إذا كان أقل من ) قرب( وبعد عملٌة الضرب ت x0.8  اللؾ الاولٌة ) 

 .(1) للناتج بعد التصحٌح أو التعدٌل وٌضاؾ ،(0 .5)إلى الواحد الصحٌح إذا كانت أكثر من  قربوت

  9 = للؾلو فرضنا أن الخطوة الأولٌة   -:مثال

 9 x 8 = 2 .7  (7) وٌصبح الرقم هو (2.0)ٌهمل 

   = 8 = 1+  7الناتج 

  8 – 1= خطوة اللؾ النهابٌة 

  6 =لو كانت الخطوة الأولٌة للؾ   - :آخرمثال 

 6   8 .0  =8. 4  5=  التعدٌلتصبح بعد  

  6=  1+  5= الناتج  

  6 - 1 =خطوة اللؾ النهابٌة 

 .عندما تكون قوالب اللؾ مختلفة التدرج (short – pitch) وتطبق هذه الحالة
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 المستقلة المجموعات طرٌقة قوانٌن

 

   = الكلٌة المجموعات عدد - 1
 عذد الاقطاب  عذد الاطىار

 
      

1 -  

  

=  الواحدة المجموعة ملفات عدد - 2
 عدد المجاري الكلية

 عدد الاقطاب  عدد الاطوار
      

 

 2-  

  = للؾ الأولٌة الخطوة -3
 عذد المجاري الكليت

 عذد الاقطاب
     

 

3 -  

  أن حٌث

mc  =للمحرك الكلٌة المجموعات عدد تمثل  

 m= الأطوار عدد تمثل  

  = 2pالأقطاب عدد تمثل  

= q الواحدة المجموعة ملفات عدد تمثل  

 = N الكلٌة المجاري عدد تمثل  

= Y للؾ الأولٌة الخطوة تمثل  

  تكون: أما للؾ النهابٌة الخطوة اما

 . كاملة خطوة - 1

  مقصرة. خطوة - 2

  سابقاً. الطرٌقتٌن شرح تم وقد

 

 

2 

  Mc = 
𝒎  𝟐 𝒑 

𝟐 
 

  q = 
          𝐍         

𝐦  𝟐𝐩 
 

  Y = 
          𝐍             

𝟐𝐩 
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 -ملاحظة: 

للمحرك بدل عدد الأقطاب فنطبق قانون السرعة لإٌجاد عدد  الفعلٌة( )السرعةإذا كانت السرعة معلومة 

 .الأقطاب

 

  

 بسبب  (Ns) التوافقٌةمن السرعة  أقل (n) التسمٌة(على لوحة  )المثبتةوتكون دابماً السرعة الفعلٌة 

 فٌمكن تقرٌب السرعة الى السرعة التوافقٌة.  الانزلاق

دقٌقة( دورة /  2850دورة / دقٌقة أو  2900)إذا كان مكتوب على لوحة التسمٌة للمحرك سرعة  فمثلاً:

 دورة / دقٌقة ( 3000)السرعة التوافقٌة  اعتبار فٌمكن

 والتردد.وهذا الجدول ٌوضح عدد الأقطاب والسرعة 

  

 جدول السرعة

      HZ عدد الأقطاب
 سرعة المجال

 (Ns ) 

 سرعة الروتور

 (n) 

2 

4 

6 

8 

10 

50 

50 

50 

50 

50 

3000 

1500  

1000 

750 

600 

2900 

1420  

910  

680 

520 

 

 

N =
        𝟔𝟎𝒙𝑭          

𝑷
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 مثال محلول ) نظري حسابً ( 

 
 دقٌقة،( دورة / 1450)( مجرى وٌدور بسرعة 24)محرك ثلاثة أطوار ٌحتوي الجزء الثابت فٌه على 

علماً بؤن تردد المصدر  التدرج،وبقوالب لؾ مختلفة  واحدة( )طبقةٌراد لفه بطرٌقة المجموعات المستقلة 

 ( هرتز. 50)

 . إجراء العملٌات الحسابٌة الضرورٌة لذلك المطلوب:

 -الحل: 

دورة / دقٌقة  Ns  =1500 )تكون السرعة التوافقٌة  دقٌقة( إذادورة /  1450)بما ان السرعة الفعلٌة 

  .كما ذكرنا سابقا –( ولإٌجاد عدد الأقطاب نطبق قانون السرعة 

 Ns = 
      

 
    

 1500 = 
        

 
     

P = 
       

    
  

    

    
زوج               

  4 الأقطاب =عدد       

= Mc -1 عدد المجموعات الكلٌة
      

 
  

   

 
        

   2-    q = 
 

       
  

  

      
 ملؾ )عدد الملفات     

مجموعة(لكل   

 3 -  y = 
 

    
  

   

 
 الخطوة الأولٌة للؾ        

ؾخطوة مقصرة لل      = 6   0.8 = 4.8 ⋍ 5                                 

       = 5+ 1 = 6  الخطوة النهابٌة                   

   6  = 1خطوة الملؾ الصؽٌر                 

   8  1=   خطوة الملؾ الكبٌر                 
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 ِخضٍفز  لٛثٌخ –ثٌٍف دطش٠مز ثٌّؾّٛػجس ثٌّغضمٍز 

 دّج ثْ ثٌّؾّٛػجس غ١ش ِضؾجٚسر ٌٍطٛس ثٌٛثفذ ٠ىْٛ ثٌضٛط١ً ٔٙج٠ز ِغ دذث٠ز
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  حسابً( )نظري ٢مثال محلول 

 اعد التمرٌن السابق نفسه ولكن بقوالب لؾ متساوٌة التدرج. 

 -الحل: 

  4 =بعد تطبٌق قانون السرعة استخرجنا عدد الأقطاب 

 

= Mc  عدد المجموعات الكلٌة
      

 
  

   

 
        

       q = 
 

       
  

  

      
             ملؾ    

 مجموعة()عدد الملفات لكل 

     y = 
 

    
  

   

 
 الخطوة الأولٌة للؾ        

 6 +1 =7خطوة الكاملة للمؾ =    

    (Full – pitch  ) 

  7  1الخطوة النهابٌة للؾ =    
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 قوالب متساوية -اللف بطريقة المجموعات المستقلة 
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 -(: 3تمرٌن عملً )

 وحسب المتوفر.  التدرج،المطلوب تنفٌذ إعادة لؾ محرك ثلاثة اطوار طبقة واحدة وبقوالب لؾ مختلفة 

 

 -المستلزمات المطلوبة :

 -المطلوبة: العدد  - 1

 (. stator)محرك ثلاثة اطوار ٌكفً الجزء الثابت فقط  – 1

 .   کتر – 2

   بلاٌس – 3

 مقص.  – 4

 فرشاة.  – 5

 سكٌن لتنظٌؾ الزوابد من الورنٌش.  – 6

 .كاوٌة لحام مع صولدر – 7

  

 -المطلوبة: المواد  -٢

 برٌسبان  ورق – 1

 خٌوط بندجة.  – 2

 أسلاك لؾ.  – 3

 ورنٌش.  –4

 عازل.سلٌؾ  – 5
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 طرٌقة المجموعات المتداخلة 

تتداخل مع بعضها وان كل  وأنهاتتمٌز هذه الطرٌقة بؤن الملفات تكون ملفوفة بقوالب لؾ متساوٌة 

 مجرى من مجاري الجزء الثابت ٌحتوي على طبقة واحدة من الملفات.

 

 قوانٌن المجموعات المتداخلة  

  عدد الأطوار × الأقطاب  = عدد عدد المجموعات الكلٌة - 1

  

1 -  

  

=  الواحدة المجموعة ملفات عدد - 2
 عدد المجاري الكلية

     عدد المجموعات 
      

 

 2-  

  = للؾ الأولٌة الخطوة - 3
 عدد المجاري الكلية

 عدد الاقطاب
     

 

3 -  

 

 

 .اما الخطوة التنفٌذٌة للؾ فقد تكون خطوة كاملة أو خطوة مقصرة

 

 

 

 

  Mc = m   2 p 

  q = 
          𝐍         

𝐦  𝟐𝐩 
 

  Y = 
          𝐍             

𝟐𝐩 
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 مثال محلول ) نظري حسابً ( 

أقطاب ٌراد لفه بطرٌقة اللؾ المتداخل وبخطوة لؾ  (4)مجرى و  (24)محرك ثلاثً الأطوار ٌحتوي على 

 مقصرة.

 

 -ل: ـــالح  

 عدد المجموعات الكلٌة

1- mc=m   2 P = 3   4 = 12 

2 -  q = 
 

      
  

   

        
  

     

            
   

        q = ( ملؾ = اأي أن عدد ملفات المجموعة الواحدة                        (  1  

3 -  y = 
  

    
  

   

 
   

   خطٛر ٌٍف ثٌّمظشر      = 6   0.8 = 4.8 ⋍ 5                      

 5+ 1 = 6=      الخطوة النهابٌة       

   6  1= خطوة اللؾ النهابٌة       
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 اللؾ بطرٌقة المتداخل وبخطوة مقصرة

 فٌكون الربط نهاٌة مع نهاٌة متجاورة،بما أن المجموعات 
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 ( 4تمرٌن عملً )

 المطلوب تنفٌذ إعادة لؾ محرك ثلاثة أطوار طبقة واحدة وبقوالب لؾ متساوٌة التدرج ، وحسب المتوفر. 

 

 -المستلزمات المطلوبة :

 -المطلوبة: العدد  - 1

 ( . stator)محرك ثلاثة اطوار ٌكفً الجزء الثابت فقط  – 1

 کتر.  – 2

   بلاٌس – 3

 مقص.  – 4

 فرشاة.  – 5

 سكٌن لتنظٌؾ الزوابد من الورنٌش.  – 6

 .كاوٌة لحام مع صولدر – 7

  

 -المطلوبة: المواد  -٢

 ورق برٌسبان   – 1

 خٌوط بندجة.  – 2

 أسلاك لؾ.  – 3

 .سلٌؾ عازل –4

 .ورنٌش – 5
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 فولت (۰۸١)الجدول الآتً ٌوضح تٌار الحمل الكامل لمحركات الثلاثة أطوار 

 

 صانالقدرة بالح

HP 

 ( Iالتٌـــــــــــــــار ) 

 (A ) 

5 .0 

75 .0 

1 

5. 1 

2 

3 

5 

7.5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

75 

100 

125 

150 

200 

   3. 1 

4. 1 

   7 .1 

4. 2 

3 

5. 4 

5 .7 

11 

14 

19 

26 

32 

39 

51 

63 

75 

90 

123 

155 

180 

240 
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 الملفات فً مستخدماً  كان الذي نفسه السلك بمقاس المحرك لؾ إعادة المستحسن من أنه من الرؼم على

 من إثنٌن سلكٌن البدٌل ٌكون )أحٌانا آخر مقاس استعمال إلى الأحٌان بعض فً الحاجة تدعو فقد الأصلٌة،

 . )البدٌلة( المتكافبة الأسلاك مقاسات ٌبٌن الآتً )الجدول آخر مقاس

 

 

 

 

 

 

 دامـــتخــاس علٌها الحصول ٌمكن لا أسلاك

 10رقم    

 11رقم     

 12رقم     

 13رقم      

 14رقم     

 15رقم    

 16رقم     

 17رقم     

 18رقم     

 19رقم    

 20رقم   

 21رقم   

 22رقم   

 23رقم   

 24رقم   

 25رقم   

 13اثنٌن رقم    

 14اثنٌن رقم   

 15اثنٌن رقم   

 16اثنٌن رقم    

 17اثنٌن رقم    

 18اثنٌن رقم    

 19اثنٌن رقم    

 20اثنٌن رقم     

 21اثنٌن رقم     

 22اثنٌن رقم     

 23اثنٌن رقم     

 24اثنٌن رقم    

 25اثنٌن رقم     

 26اثنٌن رقم     

 27اثنٌن رقم      

 28اثنٌن رقم      

 )البدٌلة( للأسلاك المتكافبة المقاسات
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  المحركات( لؾ )إعادة موضوع حول أسبلة

  تستعمل؟ واٌن أطوار؟ الثلاثة محركات تمتاز بماذا: 1 س

 . عددها الأطوار؟ ثلاثً المحرك أجزاء هً ما: 2 س

  الأطوار؟ الثلاثٌة الحثٌة المحركات فً الدوار الجزء أنواع هً ما:  3س

 . ذلك إشرح الثابت؟ الجزء قطر من بقلٌل أصؽر الدوار الجزء قطر ٌكون أن ٌجب لماذا: 4 س

  المحرك؟ على تإثر التً النتابج هً وما جٌد؟ بشكل المقصورة الملفات لحام ٌكون أن ٌجب لماذا: 5 س

 . الرسم مع إشرحها الربط؟ ٌتم وكٌؾ الملفات؟ أطراؾ ربط طرق هً ما: 6 س

  ضؽط تسلٌط عند وكذلك المقرر، من أعلى المحرك على ضؽط تسلٌط عند ٌحصل ماذا: 7 س

  دلتا؟ ثم ستار شكل على السنجابً القفص ذات أطوار الثلاثة محركات تشؽٌل ٌتم لماذا: 8 س

  المحرك؟ قدرة على المإثرة العوامل هً ما: 9 س

( 220) التسمٌة لوحة على المسجل والضؽط فولت( 380) ضؽط على محرك تشؽٌل ٌمكن هل: 10 س

 . السبب بٌان مع فولت؟

 . السبب اذكر أقطاب؟( 4أساس ) على وتشؽٌله قطب( 2) محرك لؾ إعادة ٌمكن هل: 11 س

  الرسم؟ مع ذلك؟ ٌتم وكٌؾ واحد؟ طور شكل على الأطوار ثلاثً محرك تشؽٌل ٌمكن هل: 12 س

  ٌستعمل؟ واٌن ؟الانزلاقٌة الحلقات بمحرك المقصود ما: 13 س

  الدوار؟ الجزء مع توصل وكٌؾ الحركة؟ بدء مقاومات فابدة ما: 14 س

  الخارجٌة؟ المقاومات ربط بدون الانزلاقٌة الحلقات محرك اشتؽل إذا ٌحدث ماذا: 15 س

  الاطوار؟ ثلاثً محرك لؾ بإعادة البدء عند تدوّن التً المعلومات هً ما: 16 س

 . المخطط رسم مع اطوار؟ الثلاثة محركات فً المجموعات ترتٌب ٌكون كٌؾ: 17 س

 . عددها اطوار ثلاثة محرك لؾ إعادة خطوات هً ما: 18 س
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 . اللؾ عملٌة إجراء قبل جٌداً  المجاري عزل ٌجب لماذا: 19 س

 . اللؾ فً المستخدم السلك خواص هً ما: 20 س

 واحدة واشرح عددها لفه؟ إعادة أو إصلاحه بعد المحرك على تجرى التً الأولٌة الاختبارات هً ما: 21 س

 . منها

  الاطوار؟ ثلاثً محرك لؾ إعادة بها ٌمكن طرٌقة كم :22 س

 . الورنٌش فابدة وما للملفات؟ الورنشة عملٌة هً ما: 23 س

 . الرسم مع متجاورة؟ كانت إذا الواحد للطور المجموعات توصل كٌؾ :24 س

 . الرسم مع متجاورة؟ ؼٌر كانت إذا الواحد للطور المجموعات توصل : كٌؾ25 س
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 صناعً( أو )منزلً الطور ثلاثً المولد وصٌانة وتجمٌع فتح على التدرٌب

 

 وتولٌده وإدارته تشؽٌله اسلوب ولاحظنا المنزلً الواحد الطور مولد على الماضٌة السنة فً تعرفنا          

 الاعتبار بنظر وأخذنا( الكهربابً التولٌد رأس) و(  المٌكانٌكً المحرك)  أساسٌٌن جزبٌن من ٌتكون أنه وعلمنا

 منها ٌخرج واحد ملؾ تمثل واحدة كهربابٌة دابرة تكون الكهربابٌة ملفاته أن ٌعنً مما واحد طور شبكة ٌولد أنه

 الأجهزة تشؽٌل خلاله من ٌتم(  v 220) مقداره كهربابً بضؽط الؽالب فً تزودنا L ) و (N  فقط إثنٌن طرفٌن

 وقتها ذكرنا وأن سبق لذلك ما، نوعاً  صؽٌرة كهربابٌة بقدرات محصورة تكون قد وبحدود عامة بصورة المنزلٌة

 . عالٌة كهربابٌة قدرات الى عادة تحتاج التً والمصانع المعامل فً المطلوب بالؽرض تفً لا قد أنها

 . أطوار ثلاثة بشبكة إلا تعمل لا ومحركات مكابن على بالتؤكٌد تحتوي المصانع تلك أن عن فضلا

 حدود الى قدرتها تصل قد والتً حجماً  الأكبر الكهربابٌة المولدات على وعملٌة علمٌة نظرة القاء من بد لا لذا

سواء كانت بٌوتاً سكنٌة ضمن  ضخمة أحمال لتشؽٌل منها الاستفادة ٌمكن التً أكثر أو (MW 2) واط ملٌونً

أو فنادق أو أٌة بناٌات تحتاج الى تٌارات عالٌة لسد احتٌاجاتها  مناطق سكنٌة معٌنة أو قد تكون معامل أو مصانع

 من تلك الأحمال الكهربابٌة.
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 والثلاثة الواحد الطور وشبكات الكهربابٌة القدرة ومواضٌع الكهرباء دروس فً تعلمنا آخر جانب من

 طور لٌولد مرة تصمٌمه تم لو فٌما معٌن بحجم مولد من أضعاؾ بثلاثة قدرات على نحصل أن ٌمكن أننا ، أطوار

 ملفات ثلاثة لٌستوعب الكهربابً التولٌد لرأس الثابت الجزء ٌصمم ٌعنً أطوار، ثلاثة لٌولد أخرى ومرة واحد

 أطراؾ ستة المولدة من حٌث تخرج ،(  L3و  N( و )  L 2و  N) و  (  L1و  N) كهربابٌة دوابر ثلاثة تعطٌنا

  النجمة طرٌقة على الربط ٌكون أن ٌفترض وبالذات تعلمناها، التً الطرق حسب بٌنها فٌما الأطراؾ هذه ربط ٌتم

 (Star)  منها ثلاثة أطراؾ، أربعة عادة ٌعطٌنا الذي  ( ربٌسٌةL1 , L2 , L3   ) محاٌد ٌكون الرابع والخط 

(N  )الوسٌطة النقطة تسمى ما أو ( (MP. 

 ثلاثٌة شبكة تمثل والتً ،v 380)هو )  بٌنها فٌما الثلاثة الربٌسٌة الخطوط من أي بٌن الكهربابً الضؽط

 أو ( (R, S, T ربٌسٌة. خطوط بثلاثة حصرٌاً  عملها ٌكون التً والمحركات المكابن تشؽٌل لإمكانٌة الطور

 . ( L1, L2, L3)تسمى 
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هو  كهربابً ضؽط لٌعطٌنا المشترك المحاٌد الخط مع الربٌسة الخطوط أحد نؤخذ أن ٌمكن نفسه الوقت فً         

(220 vًالت ) واحد طور شبكة تمثل . 

 أو (L3 , N) و (L 2 , N) و (L1, N) واحد طور ذات شبكات ثلاث على الطور ثلاثٌة المولدة من نحصل ٌعنً

  .(T ,Mp( و )S , Mp( و )R , Mp) تسمى

 المسحوب تٌارها ٌقاس أطوار ثلاثة محركات حصراً  تشؽل معٌنة بقدرة الطور ثلاثٌة كهربابٌة مولدة كانت لو فمثلاً 

 آخر مع الربٌسٌة خطوطها من كل نوزع أن نستطٌع أننا ٌعنً هذا (.A 50) بمقدار الربٌسٌة الخطوط من كل فً

( 50) قدره كهربابً بتٌار نفسها المولدة من سكنٌة منازل ثلاثة نزود أن نستطٌع ٌعنً معٌن، منزل الى محاٌد

 . أمبٌر( 150) على بالإجمال تحصل ٌعنً منزل لكل واحد طور شبكة شكل على أمبٌر

 ذات الكبٌرة الصناعٌة والمولدة الواحد الطور ذات المنزلٌة الصؽٌرة المولدة من كل وتولٌد لعمل الأساسٌة الفكرة

 لذلك ، طبعاً  الحجم هو بٌنهما الفرق محرك على ٌحتوي منها كل أن ذكرنا فكما الفكرة، ذات هً أطوار الثلاثة

 العلمٌة والابتكارات الاكتشافات فً الحاصلة التطورات الاعتبار بنظر أخذنا وإذا وإتقاناً، ضبطاً  أكثر ٌستوجب

 أكثر عمل سلامة تإمن التً مستلزماتها لها الضخمة أطوار الثلاثة مولدة جزبً من كل أن نلاحظ الحدٌثة والعملٌة

 .الأداء فً أكثر كفاءة مع عمر أطول مع ممكنة عمل ساعات لأطول عملها لدٌمومة أكبر حماٌة وسابل مع إتقانا
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 ) Eenignمحرك مولدة الثلاثة أطوار المٌكانٌكً أو تسمى الماكنة ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سبق أن ذكرنا كذلك فً السنة الماضٌة أن أسلوب عمل المحرك المٌكانٌكً للمولدة هو من اختصاص         

مهندسً وفنًٌ المٌكانٌك وإذا ما حدث شًء ما من خطؤ مٌكانٌكً ٌصعب علٌنا إصلاحه فلا ضٌر أن نلجؤ الى 

أن تكون لدٌنا الرؼبة لإصلاحه ولكن لا بؤس  )الفٌتر(الشخص المٌكانٌكً المختص الذي نسمٌه فً السوق 

للإلمام ولو بالأمور المهمة والبسٌطة فً الوقت نفسه لإصلاحها بؤٌدٌنا دون اللجوء الى  والاستعدادوالطموح 

 للوقت واقتصاداً بالنفقات.  اختصاراالؽٌر، 

ض مثل ذلك صاحب السٌارة الخصوصٌة أو سٌارة الشحن الضخمة التً ٌضطر سابقها الى حٌازة عدة تفً بالؽر

 لإصلاح الأعطال المهمة الممكنة عندما تتوقؾ شاحنته فً طرق خارجٌة لٌواصل مسٌره نحو هدفه. 

 فؤصلاً محرك مولدة الثلاثة أطوار كمحرك سٌارة الحمل تقرٌباً وحسب حجم المولدة طبعاً.
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  ( Engine )مكونات إحدى جوانب محرك مولدة ثلاثة أطوار  

 ؼطاء المحرك لملًء الزٌت  - 1

 فلتر الكاز.  - 2

 مبرد الزٌت.  -3

 مضخة الكاز.  - 4

 مقٌاس مستوى الزٌت.  - 5

 صامولة تفرٌػ الزٌت.  - 6

  (pulley). بوللً الكرنك شفت - 7

 قاٌش المحرك.  - 8

  بمب(. )ووترمضخة الماء  - 9

 مروحة التبرٌد.  -10

 مخرج الماء الذي ٌذهب للرادٌتر.  -11

 البراكٌت الأمامً لرفع المحرك بالكرٌن.  - 12

 )حاقن وقود(. النوزلات – 13
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  (   (Engineمكونات الجهة الثانٌة لمحرك مولدة ثلاثة أطوار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؼطاء المحرك ) الكور (.  -14

 . )مولد التٌار الكهربابً( الداٌنمو -15

 فلتر الزٌت.  - 16

 . )مضخة وقود( الفٌت بمب -17

 وعاء حاوي الزٌت ) الكٌس (.  -18

 . )بادئ الحركة( السلؾ )الستارتر( -19

  )ؼطاء الدولاب الطابر(. ؼطاء الفلاي وٌل -20

 الدولاب الطابر ) الفلاي وٌل (.  - 21

 جهاز التوربو.  - 22

 مجمع العادم.  -23

 البراكٌت الخلفً لرفع المحرك بالكرٌن.  -24
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 وتؤشٌر،هناك أجزاء كهربابٌة مهمة للسٌطرة على عمل المحرك بالشكل المطلوب من أجهزة قٌاس 

التً ٌجب متابعتها بإستمرار ضمن ( (WTGالمحرك ومقٌاس درجة حرارة  OPG)مثل مقٌاس ضخ الزٌت )

 . الاعتٌاديالقٌاسات الطبٌعٌة لعمل المحرك 

وهناك مجسات )حساسات( لإعطاء الإٌعازات الى دابرة كهربابٌة معٌنة لتقطع مرور الكاز الى المحرك كً 

 وجوزة الحماوة  (LOP))متحسس الزٌت(  ٌتوقؾ عن العمل فً حال وجود عطل معٌن مثل جوزة الدهن

وكذلك هناك مجس آخر لقٌاس مستوى الكاز المتوفر الكافً لتشؽٌل المحرك   (HET))متحسس الحرارة( 

  .  (L.F.L )ٌسمى الطوافة 

وفٌما ٌؤتً المخطط الكهربابً لعمل المقاٌٌس والمجسات الضرورٌة لدٌمومة عمل المحرك بالشكل الطبٌعً 

 المطلوب. 
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 ( مخطط توصٌل المقاٌٌس الضرورٌة والمجسات ) الجوزات
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 -الآتٌة: علماً أن الرموز المبٌنة فً المخطط أعلاه تعنً المسمٌات 

 

 جوزة مستوى انخفاض الكاز 

 جوزة الحماوة 

 جوزة الدهن 

 مقٌاس ضؽط الدهن 

 مقٌاس الحماوة 

 السلؾ ) الستارتر( 

 الداٌنمو 

 الصمام الكهربابً للكاز 

 مفتاح الوقوؾ الإضطراري

 تنظٌم دوران المحرك 

 الآتً: من المعروؾ أن تردد الضؽط المتولد له علاقة بعدد دورات المحرك فً الدقٌقة الواحدة وبموجب القانون 

 

 

  -علماً ان: 

  p : الشركة المنتجة.  هً عدد أزواج الأقطاب المؽناطٌسٌة للمولدة وتكون عادة ثابتة محددة فً تصمٌمها من 

f   :  تردد الشبكة ( المتولدةHz ) .أو ذبذبة فً الثانٌة 

   :n  دوران المحرك الذي ٌدٌر المولدة الذي ٌقاس بالدورة فً الدقٌقة الواحدة(RPM) . 

Revolution Per Minute)). 

 

 

 

L.F.L - Low Fuel Level  

HET - High Edge Temperature  

LOP - Low Oil Pressure  

OPG - Oil Pressure Gage  

WTG-Water Temperature Gage  

M-Motor Starter  

ALT - Alternator  

Electric Valve  

Emergency Stop 

  N = 
𝟔𝟎  𝐟 

𝐩
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نلاحظ أن الوحدات القٌاسٌة الموجودة فً القانون والقابلة للتؽٌر حسب ظروؾ المولدة وطبٌعة عملها    

فكلما  طردٌاً،وتلاحظ أن التناسب بٌنهما  بها،فهذه ٌمكن السٌطرة علٌها والتحكم  (n) اودورانه(  fالتردد ) هً

وبدوره ٌزٌد من تردد الشبكة التً تؽذي أجهزة  المتولد،زادت عدد دورات المحرك زاد تردد الضؽط والتٌار 

ومن المعروؾ أن التردد بالذات ٌجب أن ٌكون ثابتاً تماماً ولٌس مسموح بزٌادته أو  علٌها،الحمل العاملة 

 نقصانه ولا بذبذبة واحدة. 

فمثلاً إذا كان رأس التولٌد مصمم  دقٌقة،معنى ذلك ٌجب أن ٌكون دوران المحرك ثابتاً بعدد معٌن فً كل    

وبدون زٌادة أو  الواحدة،( دورة فً الدقٌقة 1500)بؤربعة أقطاب مؽناطٌسٌة ٌجب أن ٌكون دوران المحرك بـ 

 نقصان. 

وزٌادة للعلم نود أن نذكر أنه عند دوران المحرك وأداء المولدة عملها وتزوٌد الأحمال بالتٌار الكهربابً   

دوران المحرك نتٌجة  انخفاضوعند تشؽٌل أجهزة إضافٌة على الحمل ٌعنً زٌادة التٌار المسحوب سنلاحظ 

مما ٌتطلب  الدوار،لفٌض المؽناطٌسً المعاكس فً ملفات التولٌد الذي ٌإثر على عزم دوران الجزء ارتفاع ا

( لزٌادة عدد الدورات وتعوٌض ذلك الانخفاض واستقرار تردد الضؽط المتولد )كازأكثر  احتراقضخ مادة 

 ( ذبذبة فً الثانٌة. 50)بثبوته على 

 - نوضحه فٌما ٌؤتً: (Governer) الحاكم( ) لذلك هناك جهاز خاص ٌقوم بهذا العمل ٌسمى

 

 (Governer)جهاز منظم السرعة والتردد 
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دوران المحرك وتفتح صمام لزٌادة الكاز وبدوره ٌزٌد عدد  بانخفاضهناك أجهزة كوفرنر مٌكانٌكٌة تتؤثر 

الحدٌثة ٌكون هذا دورة بالدقٌقة، وفً بعض المولدات ( 1500دورات المحرك لٌجعله ثابتاً ومستقراً على )

 الجهاز عبارة عن منظومة متكاملة من جهاز مٌكانٌكً ودابرة الكترونٌة مع توابعهما لتنظٌم ذلك الأداء.

 -الحدٌثة: الأجزاء الربٌسٌة لمنظومة الكفرنر 

 

           Electronic Control Unit (ECU)                     وحدة السٌطرة الالكترونٌة -1

           Throttle Actuator (TA)                                             الصمام الخانق - 2

                           Complete Wiring Harness (CWH)       طقم تسلٌك متكامل     - 3

    Control Panel (CP)          لوحة سٌطرة                                                      - 4

                                             Frequency Sensor (FS) متحسس التردد - 5

 

 

 

 

 

 

 

 صورة تبٌن موقع الكوفرنر فً ماكنة المولدة



 

78 
 

        Alternator رأس التولٌد     

 

 

 

 

 

 

 

 

     

كما ٌتضح لنا من دروس العلوم الصناعٌة أن رأس التولٌد هذا عبارة عن مولدة تٌار متناوب ثلاثة          

 ٌعنً أن الأقطاب المؽناطٌسٌة الثابتة تكون فً الجزء الدوار ) الروتور  الداخلٌة،أطوار ذات الأقطاب 

(Rotor  ل مثبت على محور عادة ٌكون من مولد صؽٌر مستق خارجً،الذي ٌتؽذى من مصدر تٌار مستمر

لٌدور معه وٌولد التٌار المستمر لٌؽذي الأقطاب  (Excitor) الدوران نفسه للمولدة ذاتها وٌسمى المؽذي

 المؽناطٌسٌة الربٌسٌة مباشرة. 

ٌحتوي على الملفات الربٌسٌة التً تتكون كما ذكرنا  (Stator) الجزء الثابت لرأس التولٌد ٌسمى الستٌتر

التوزع على امتداد محٌط الجزء  درجة، (120)ات متباعدة فٌما بٌنها بزاوٌة قدرها ملف ثلاثسابقاً، من 

 الثابت لتولد ثلاثة دوابر كهربابٌة تسمى ثلاثة أطوار.
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 ( Alternator)شكل ٌوضح أجزاء رأس التولٌد 

Description Nbr No Description Nbr No 

Comer plate 3 96 Stator  assembly 1 1 

Exciter armature 1 100 Rotor assembly 1 4 

Terminal plate support (AREP) 1 120 Fen 1 15 

Terminel plate 1 124 Earth tarminal 1 28 

Terminal box 1 132 DE flange 1 30 

Regulator (AVR) 1 198 Air cutiet grille 1 33 

Coupling dec 1 322 N.DE. bracket 1 36 

Fixing screw 6 323 Tie rod 5 37 

Clamping washer 1 324 Terminal box lid 1 48 

Direct diode assembly 1 343 Terminal box fixing screw 20 48 

Reverse diode assembły 1 344 Air intake grille 1 51 

Surge suppressor 1 347 NDE bearing 1 70 

Inspection door 2 367 Preloading wavy washer 1 79 

O ring seal 1 349 Wound soclear field 1 90 

   Fleid fixing screw 4 91 
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 ابق        ا المإشرة أزاءها فً الشكل السمسمٌات أجزاء رأس التولٌد حسب أرقامه

 اسمه او نوعه رقم الجزء

1 

4 

 

15 

28 

30 

33 

36 

37 

48 

49 

51 

70 

79 

90 

91 

98 

100 

 

120 

124 

 مجموعة أجزاء الجزء الثابت الذي ٌحتوي على ملفات التولٌد. 

 مجموعة أجزاء الجزء الدوار الذي ٌحتوي على ملفات الأقطاب 

 المؽناطٌسٌة الثابتة الربٌسٌة. 

 مروحة التبرٌد 

 نقطة ربط التؤرٌض. 

 ؼطاء حصر هواء التبرٌد 

 شباك طرد الهواء الساخن. 

 الإطار الخلفً لتثبٌت أجزاء رأس التولٌد. 

 براؼً الشد لتثبٌت أجزاء رأس التولٌد. 

 ؼطاء صندوق لوحة الربط. 

 براؼً تثبٌت صندوق نقاط الربط. 

 شباك سحب الهواء. 

 كرسً تثبٌت الجزء الدوار )البولبرنك( . 

 سبرنك واشر. 

 ملفات المجال المؽناطٌسً الثابتة للمؽذي مولد التٌار المستمر الداخلً(. 

 براؼً تثبٌت الملفات الثابتة للمؽذي. 

 بلٌتة لتثبٌت شباك سحب الهواء. 

 لتؽذٌة الأقطاب المؽناطٌسٌة الثابتة الربٌسٌة الخاصة (التٌار المستمر مولد)آرمبجر المؽذي 

 بالتولٌد.  

 .الربطبلٌتة لتثبٌت نقاط 

 .نقاط الربط الملفات التولٌد
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 اسمه او نوعه رقم الجزء

132 

198 

322 

323 

324 

343 

344 

347 

367 

349 

 صندوق حفظ ووقاٌة نقاط الربط الربٌسٌة. 

 . ( AVR)منظم الفولتٌة الآلً 

 قاعدة الكوبلن

 براؼً تثبٌت. 

 واشر تثبٌت قاعدة الكوبلن. 

 موحدات مولد التؽذٌة للأقطاب. 

 الموحدات المعكوسة لمولد التؽذٌة للأقطاب. 

 مثبت. 

 ؼطاء للفحص. 

 واشر
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 الشبكة الكهربابٌة المتولدة فً مولدة الثلاثة أطوار  

وذلك من خلال  انخفاضهعند ارتفاعه أو  ٌراقب،الضؽط الكهربابً المتولد فً رأس التولٌد ٌجب أن       

 (۰۸١)فإذا كانت المولدة تولد  الإسمً،ٌكون عادة ذو مجال أكبر من الضؽط  )فولتمتر(جهاز قٌاس ضؽط 

( فولت ٌستعمل لذلك جهاز قٌاس فولتمتر واحد ٠١١)فولت فٌكون عادة جهاز قٌاس الضؽط ذو مجال قٌاس 

ع الخطوط الربٌسٌة وكذلك بٌن كل خط ٌرتبط بمفتاح متعدد الخٌارات لإمكانٌة مراقبة الضؽوط بٌن جمٌ

 ربٌسً والسلك المحاٌد. 

 (   L2 , L3( و ) L1 , L3( و )L1 , L2فهو ٌقٌس بٌن الخطوط ) 

 و (L2 , N) و  (L1 , N)وكذلك  فولت،( 400 - 380)المفروض أن تإشر قٌمة ضؽط كهربابً ما بٌن   

(L3 , N)  فولت ( 230- 220 (المفروض أن تإشر قٌمة ضؽط كهربابً ما بٌن 

  .( (Hzالذبذبةثم هناك جهاز قٌاس لمراقبة تردد الضؽط الكهربابً المتولد من خلال جهاز قٌاس 

فضلاً عن ذلك ٌجب أن تكون هناك مراقبة للتٌار الكهربابً المسحوب للأحمال المراقبة تحمل المولدة ضمن 

التٌار تكون عادة مربوطة من خلال محولات القدرة المصممة علٌها وذلك ٌتم من خلال ثلاثة أجهزة لقٌاس 

 لكل خط من الخطوط الربٌسٌة الثلاثة.  (CT) للتٌار

ومن الطبٌعً أن ٌكون هناك قاطع ربٌسً ذو ثلاثة أطوار ٌفضل أن ٌكون ذو حماٌة حرارٌة ومؽناطٌسٌة 

 لقطع دابرة الحمل فً أي طارئ قد ٌحدث بسبب عطب معٌن فً المولدة.
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 أجهزة القٌاس والمراقبة للطاقة المسحوبة من المولدة ذات الثلاثة أطوار مخطط ربط
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مسمٌات الرموز المثبتة فً مخطط ربط أجهزة القٌاس والمراقبة للطاقة 

 الكهربابٌة المسحوبة من المولدة ذات الثلاثة أطوار.

 

                               L1, L2, L3            الخطوط الربٌسٌة للضؽط المتولد من المولدة

                                                          N الخط المحاٌد للضؽط المتولد من المولدة

                                    A1, A2 , A3الاطوار      أجهزة قٌاس التٌار المسحوب من 

 متر( )أمبٌردة الثلاثة للمول      

  Transformer) CT1 , CT2, CT3 (Current     محولات التٌار الأجهزة قٌاس التٌار 

   HZ                                                                                    جهاز قٌاس التردد

 Hr                                                                   جهاز عداد ساعات عمل المولدة

      V                                                                )فولتمتر(  جهاز قٌاس الضؽط 

  S                                                                               مفتاح متعدد الخٌارات

 F                                                                      فٌوزات لحماٌة أجهزة القٌاس 

 CB                                                                                         قاطع دورة 
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 تؽٌر الضؽط المتولد 

الضؽط المتولد فً ملفات الجزء الثابت لرأس التولٌد للمولدة هو الضؽط الكهربابً الذي تحصل علٌه        

 . (Loads الأحماللتشؽٌل 

حٌث  الربٌسٌة،هذا الضؽط ٌتؤثر بالزٌادة والنقصان حسب مقدار الفٌض المؽناطٌسً للأقطاب المؽناطٌسٌة 

 ٌكون التناسب طردٌاً. 

 المتولد،وبذلك ٌزداد الضؽط  المؽناطٌسً،ٌزداد الفٌض  المؽناطٌسٌة،تٌار ملفات الأقطاب  ازدادفإذا ما 

 والعكس صحٌح. 

لذلك نستطٌع التحكم بمقدار الضؽط الكهربابً المتولد عن طرٌق التحكم بالتٌار المؽذي للأقطاب المؽناطٌسٌة 

ٌعً أن التٌار المستمر الذي ٌؽذي الأقطاب المؽناطٌسٌة نحصل علٌه من المصدر الخارجً ومن الطب الربٌسٌة،

 ( (Exciterالمؽذي الذي هو عبارة عن مولد صؽٌر ٌدور مع الجزء الدوار ٌسمى 

وبذلك بالضؽط المتولد  الربٌسٌة،سنتحكم بتٌار أقطاب المولدة   (Exciter)الـ إذا عندما نتحكم بتٌار أقطاب 

 فً رأس التولٌد للمولدة

 

 التحكم                                    

 

 

 

 أقطاب بتؽذٌة أوتوماتٌكٌاً  وٌتحكم المتولد الضؽط بتؽٌر تحسس (AVR)  ٌسمى جهاز بواسطة ٌتم التحكم هذا

 - ٌؤتً: وكما ثابتاً  وٌجعله المتولد الضؽط لٌنظم (Exciter) الـ 

 

 

 

 

 

 

 اقطاب الـــــــ

Exciter 

 الأقطاب

 المؽناطٌسٌة

 للمولدة الربٌسٌة

 ؽطالض تؽٌٌر

 المتولد الكهربابً

AVR Exciter 

 

Poles 
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   Automatic Voltage Regulator (AVR)  الآلً التنظٌم جهاز

 

 وكذلك المولدة فً المتولد الكهربابً الضؽط ثبوت على (AVR) الآلً  التنظٌم جهاز ٌعمل ذكرنا كما        

 أو المتولد الكهربابً الضؽط تذبذب عند بها التحكم ٌمكن منظمات على وٌحتوي أوتوماتٌكٌاً،  (Hz)التردد 

 . تردده

المولدة:  فً ربطه طرٌقة مع ذلك ٌبٌن الآتً والشكل

- 
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 أطوار الثلاثة ذات للمولدة التولٌد رأس فً الشابعة الأخطاء

 التشخٌص الخطؤ

 فً ارتفاعاً  ٌحدث مما البولٌرنك تلؾ -1

 الأؼطٌة أو الدوار الجزء فً الحرارة درجة

 أو أزرق لون علٌه ٌظهر وأحٌاناً . الجانبٌة

 جرشة أو. الاسود اللون الى ٌتؽٌر تشحٌمه

 .البولبرن فً قوٌة

 .البولبرن ٌستبدل    

 .عالٌة التولٌد رأس جسم حرارة درجة - 2

 هواء ٌصل وقد التهوٌة شباك سلامة من التؤكد - 1

 . الدخول شباك الى ساخن

% ٤١٠ عن المتولد الضؽط زٌادة عدم من التؤكد -2

 . الحمل ربط أثناء الإسمً الضؽط من

 .طاقته من أكثر محمل التولٌد رأس - 3

 .الكوبلن سلامة من التؤكد .التولٌد رأس إهتزاز -3

 ٌكون قد)  قوٌٌن وإهتزاز طنٌن صوت - 4

 (.التولٌد برأس قوٌة صدمة نتٌجة

  . كهربابً قصر وجود عدم من التؤكد -1

  .الكوبلن صلاحٌة من التؤكد - 2

 . الشفت سلامة من التؤكد - 3

 . الشفت من إرتخانها أو المروحة كسر من التؤكد - 4

 .AVR وال الداٌودات سلامة من التؤكد - 5
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 التشخٌص الخطؤ

 طرفً على فولتٌة توجد لا - 5

 .عنها الحمل فصل عند المولدة

 . المتخلفة المؽناطٌسٌة فقدان احتمال -1

 طرفً هً ًالت ((E2, E1طرفً  على جدٌدة بطارٌة ربط ٌتم

 . ثوانً (۰) لمدة (Exciter) ــــ ال

 . (AVR) ــالـ صلاحٌة من التؤكد -2

 . الربٌسٌة المؽناطٌسٌة الأقطاب ملفات فً قطع وجود احتمال - 3

 .( Exciter) الـ المؽذي أقطاب ملفات فً قطع وجود احتمال - 4

 لا المولدة طرفً على الفولتٌة - 6 

 (. الإسمٌة القٌمة)  المقرر الحد تصل

 (.(AVR الـ الى المتولد الضؽط من الراجع التوصٌل إفحص -1

 . الداٌودات سلامة من التؤكد - 2

 الآرمٌجر فً قصر وجود عدم من التؤكد - 3

 بعد)  جداً  منخفض المتولد الضؽط - 7

 سرعته المحرك دوران من التؤكد

 .( النظامٌة

  (AVR) .  الـ وسلامة صلاحٌة من التؤكد -1

  . الربٌسٌة المؽناطٌسٌة الأقطاب ملفات فً قصر -2

 . الداٌودات فً قصر - 3

 .(Exciter ) المؽذي أقطاب ملفات فً قصر - 4
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 التشخٌص الخطؤ

 . (AVR) الـــــــ فً بالفولتٌة الخاص المنظم تنظٌم ٌتم -1 .جداً  عالً المتولد الضؽط - 8

 

 .  (AVR) الـ تلؾ احتمال - 2

 ارتفاعاً  ٌتذبذب المتولد الضؽط - 9

 .وإنخفاضاً 

  (Stability).  بالإستقرار الخاص المنظم بتنظٌم التؤكد -1

 . السرعة إستقرار من التؤكد - 2

  .الربط نقاط توصٌل سلامة من التؤكد - 3

 (AVR).  الـ تلؾ إحتمال من التؤكد - 4

 حالة فً جٌد المتولد الضؽط -10

 الحمل ربط عند بٌنما الحمل ربط عدم

 .جداً  كثٌراً  ٌنخفض بالمولدة

 الواصل الضؽط قٌمة من والتؤكد حمل بدون المولدة تشؽٌل ٌتم -1

 .( AVR( على الـــــــــ )   +E- , E  ( من

 . المحرك سرعة من التؤكد - 2

 . الداٌودات سلامة من التؤكد - 3

 . الربٌسٌة المؽناطٌسٌة الأقطاب فً قصر وجود عدم من التؤكد - 4

 .Exciter الـ أرمٌجر سلامة من التؤكد - 5
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 الدورٌة الماكنة( أو المٌكانٌكً المحرك )صٌانة الضرورٌة الوقابٌة الصٌانة

                     Preventive maintenance Periods 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . وإتباعها المنتجة الشركة تعلٌمات على الاطلاع ٌتم أن ٌفترض

 بٌن ما ٌتم الرادٌتر فً الماء كمٌة فحص ٌقول مثلا وأعلى، أدنى كحد معٌنة لصٌانة مجال فترة تعطى وعندما

 عدم من التؤكد ٌتم أن وٌفضل. ساعة( 20) وهو المعطى الأدنى الحد ٌإخذ أن فٌفضل عمل، ساعة( 40- 20)

 .صٌانة عملٌة كل فً الجوزات أو الفتحات صامولات أو الشد براؼً من أي فً تراخً أو تسرب وجود
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 للصٌانة) × (  بعلامة أزاءها مإشر (A,B,C,D,E)   حقول على ٌحتوي الآتً الجدول

 ٌؤتً: كما مبٌنة الصٌانة تلك لإجراء ضرورٌة، معٌنة فترة حقل كل ٌعنً حٌث المطلوبة،

                                        - A     عمل ساعة( 40- 20) بٌن ما المولدة إستعمال بعد الأولى الصٌانة

                                                                                - B عمل ساعات( 8كل ) أو ٌوم كل

                                                                     -C عمل ساعة( 200) كل أو أشهر ستة كل

                                                                    -D عمل ساعة( 400) كل أو شهر( 12كل )

                                                                                       - E     عمل ساعة( 2000) كل

 E D C B A نوع الصٌانة ت

1 

2 

 

3 

4 

5 

 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

 .)الماء( التبرٌد سابل كمٌة من التؤكد

 أن فٌجب للانجماد مانعاً  كان إذا التبرٌد، سابل تركٌز فحص

 . سنتٌن على ستبدلٌ

  القاٌش شد قوة فحص

 . بمب الفٌول ومصفاة الترسبات ؼرفة تنظٌؾ

 مصدر كان إذا أما الكاز مصفاة بداٌة فً ماء وجود عدم من التؤكد

 . المدة هذه قبل فٌكون متسخ الكاز

 . الكاز المصفاة المستلزمات تبدٌل

 . النوزلات صلاحٌة من التؤكد

 . السرعة منظم من التؤكد

  )الدهن(. الزٌت كمٌة فحص

  . الزٌت ضؽط قٌاس جهاز على الزٌت ضخ قوة من التؤكد

 (. الدهن)  الزٌت تبدٌل

 

 

 

 

 

 

 

 

X 

 

X 

 

 

X 

 
 
 
 
X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
X 

 

 

 

X 

 

X 

X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X 

X 

 

X 

 

 

X 

 

 

 

 

 

X 

 

X 

X 
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 E D C B A نوع الصٌانة ت

12 

13 

 

14 

15 

16 

17 

18 

19 
 
20 

 .  )الفلتر( الدهن مصفاة علبة تبدٌل

 . التنفٌس منظومة تنظٌؾ

 . الؽبار من الهواء فلتر إفراغ أو الهواء منظؾ تنظٌؾ مع

 . دقٌقة بصورة الؽبار من التنظٌؾ

 . الأتربة من الاعتٌادي التنظٌؾ

 . هذه قبل فترة ٌستوجب لم إذا الهواء فلتر تبدٌل أو تنظٌؾ

 . التوربو منظومة نظافة من التؤكد

 . للكومبرسر الهواء فلتر تنظٌؾ

 . والعادم الكومبرسر عمل سلامة من التؤكد

 .والسلؾ الداٌنمو من كل عمل سلامة من التؤكد

 

X 

 

 

 

 

X 

 

X 

X 

X 

 

 

 

 

X 

 

 

 

 

 

 

 

X 

 

 

X 

 
 

 

 

 

X 

 

 

 

 

 

X 

 

 

X 
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  عملً: تمرٌن

 . أطوار ثلاثة المولدة الدورٌة الضرورٌة الصٌانة إجراءات خطوات تنفٌذ المطلوب - 1

 الربط نقاط وبقٌة  (AVR) الأوتوماتٌكً الفولتٌة منظم ومعاٌنة التولٌد رأس ؼطاء فتح - 2

 . والفحص بالاهتمام المعنٌة

  التمرٌن لتنفٌذ المطلوبة المستلزمات

 - المطلوبة: العدد

 . عدلة درنفٌسات سٌت -1

 . مربعة درنفٌسات سٌت - 2

 . سباٌن سٌت - 3

 . الفلاتر فتح آلة - 4

 . صبػ فرشة  - 5

 -: المطلوبة والأجهزة المواد

 . المتوفر والنوع بالحجم أطوار ثلاثة مولدة - 1

 . للتنظٌؾ قماش قطع - 2

 . بنزٌن ٌكون كؤن سابلة تنظٌؾ مادة - 3

 .الأتربة لتنظٌؾ(  بلاور)  الهواء نفخ جهاز - 4
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 أطوار( الثلاثة )مولدة موضوع حول أسبلة

 

  الواحد؟ الطور بدل أطوار ثلاثة مولدة استعمال الى نضطر متى: 1 س

  أطوار؟ الثلاثة مولدة فً الثلاثة التولٌد ملفات ربط ٌكون كٌؾ: 2 س

  ولماذا؟ ؟(دلتا) مثلت أم )ستار( نجمة شكل على ٌكون هل

  أطوار؟ ثلاثة أو واحد طور كانت إذا المولدة محرك تصمٌم فً الفرق ما:  3س

  ؟ )الماكنة( المٌكانٌكً للمحرك التابعة المقاٌٌس أهم هً ما: 4 س

  المٌكانٌكً؟ المحرك فً توفرها الواجب ()الجوزات المتحسسات أهم هً ما 5 س

  المتولد؟ الكهربابً الضؽط تردد فً ٌتحكم الذي العامل هو ما: 6 س

 ؟ (Governer) والتردد السرعة منظم جهاز هو ما: 7 س

  (؟ الكوفرتر)  السرعة منظم جهاز منظومة منها تتكون التً الربٌسٌة الأجزاء هً ما: 8س

  ؟ (Alternator) و (Engine) كلمتً  لك تعنً ماذا: 9 س

  أطوار؟ الثلاثة لمولدة الثابتة المؽناطٌسٌة الأقطاب تتؽذى مم :10 س

  ؟  (Exciter) المؽذي هو ما: 11 س

  أطوار؟ الثلاثة مولدة سٌطرة لوحة فً تثبٌتها الواجب المهمة الكهربابٌة القٌاس أجهزة هً ما: 12 س

  ؟ (AVR) للضؽط الآلً التنظٌم جهاز هو ما: 13 س

  البولبرنك؟ استهلاك ظواهر هً ما: 14 س

  الطبٌعً؟ وضعها عن التولٌد رأس حرارة درجة زٌادة أسباب هً ما: 15 س

  الكوبلن؟ لك ٌعنً ماذا:  16 س

 ربط عدم أثناء المولدة طرفً على كهربابً ضؽط ٌوجد لا عندما العطل أو الخطؤ إحتمال هو ما: 17 س

 الحمل؟
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  ؟جداً  عالً المتولد الكهربابً الضؽط أن نلاحظ عندما العطل أو الخطؤ احتمال هو ما: 18 س

  ونزولا؟ً صعوداً  المتولد، الكهربابً الضؽط ٌتذبذب عندما العطل أو الخطؤ احتمال هو ما: 19 س

 فما كثٌراً، ٌنخفض الحمل ربط عند بٌنما الحمل، عدم حالة فً جٌد المتولد الكهربابً الضؽط كان إذا :20 س

  المحتملة؟ الأسباب

  ؟ (Engine)  المولدة لماكنة الٌومٌة الصٌانة إجراءات أهم هً ما: 21 س

  فٌها؟ الدهن تبدٌل الواجب المدة هً ما: 22 س

  فٌها؟ الدهن فلتر تبدٌل الواجب المدة هً ما: 23 س

  فٌها؟ الهواء فلتر تبدٌل الواجب المدة هً ما: 24 س

 والسلؾ؟ الداٌنمو من كل عمل سلامة وضبط فحص الواجب المدة هً ما: 25 س
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 أطوار الثلاثة ذات القدرة محولات وصٌانة ربط على التدرٌب

 

 

 

 

 

 

 

 الكهربابٌة المحولات من مجموعة

 الثلاثة محولات سندرس والآن(. الصؽٌرة القدرة )ذات الواحد الطور محولات الثانً الصؾ فً درسنا        

 واحد طور ذات محولات ثلاث من مكونة بالحقٌقة هً (Three Phase Transformers)  أطوار

 . والفنٌة الاقتصادٌة الناحٌة من منها للإستفادة واحد محول فً جمعها وٌتم متماثلة،

 الابتدابٌة الملفات الى الكهربابٌة القدرة تدخل حٌث الواحد الطور لمحولات نفسها السابقة بالنظرٌة وتعمل

 فً سرٌانه نتٌجة المتؽٌر المؽناطٌسً المجال وبتؤثٌر الثانوٌة الملفات من خارجة كقدرة وتإخذ ،) )الثلاثة

 الحدٌدٌة المفاقٌد بسبب الداخلة، الكهربابٌة القدرة من قسم فقدان بعد الثانوٌة للملفات وقطعه الحدٌدي القلب

 القلب وبٌن بٌنها فٌما معزولة والثانوٌة الابتدابٌة المحول ملفات وتكون المحول، فً الحاصلة والنحاسٌة

 .((iron coreالحدٌدي 
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( فولت فً الداخل بعد القلب الحدٌدي وفوقها ملفات ١١١)وبحدود  )الثانوي(تكون ملفات الضؽط الواطا 

 الضؽط 

 فولت .( 11000بحدود )العالً ) الإبتدابً ( 

 

 ٌبٌن الشكل وضع الملفات الابتدابٌة والثانوٌة

(Low Voltage) L. V                      الضؽط الواطا 

(High Voltage) H. V                     ًالضؽط العال 

 

فولت الذي ٌتؤثر بتؽٌر الحمل وذلك ( 380)تنظٌم الضؽط الثانوي الواصل الى الحمل الذي هو بحدود  بالإمكان

% من عدد اللفات بواسطة مفتاح متعدد 4وبحدود  العالً(الضؽط  )جبهةبتؽٌر عدد لفات الملؾ الإبتدابً 

 - الآتً:الإختٌارات لتحدٌد عدد اللفات وٌكون موقعه فوق ؼطاء الخزان العلوي الخارجً وكما موضح فً الشكل 
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 -لؽرض إجراء عملٌة تنظٌم الضؽط الثانوي لكلا الحالتٌن ) رفع أو خفض ( تتبع الخطوات الآتٌة :

 قٌاس الضؽط الثانوي عند وجود الحمل.  -1

 فصل الحمل عن المحولة وقٌاس الضؽط الثانوي.  -2

 تنظٌم الضؽط وقٌاسه حسب ما مطلوب.  - 3

 إعادة ربط الحمل وقٌاس الضؽط النهابً المطلوب.  - 4

     فً خزان مملوء بالزٌت الذي ٌكون بمواصفات خاصة، باعتباره كعازل  (توضع الملفات )الإبتدابٌة والثانوٌة 

 جٌد ولتبرٌد الملفات عند ارتفاع حرارتها عند الاشتؽال.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

101 
 

) تختلؾ محولات الثلاثة أطوار عن الطور الواحد بانها تستعمل تحت ضؽوط عالٌة وعالٌة جداً من        

kv 11  ولؽاٌة kv  400  .)أو أكثر والذي ٌسمى بالضؽط الفابق 

 وكلما زاد الجهد الكهربابً زادت الحاجة إلى استعمال مواد عازلة ذات متانة جٌدة ومقاومة أعلى.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لان  (KW)ولٌس بوحدة الكٌلو واط  ( (KVAتقاس المحولات الكهربابٌة بوحدة الكٌلو فولت أمبٌر       

والاحمال التً سٌتم توصٌلها (∅ cos) الخسابر التً تحدث فً المحولات مستقلة عن عامل القدرة 

 معروفة أبداً للشركة المصنعة فً وقت تصمٌم المحولات. نلا تكوبالمحولات الكهربابٌة 
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ان الإقتصاد فً نقل القدرة الكهربابٌة عبر مسافات طوٌلة ٌتطلب استخدام ضؽوط عالٌة لخفض        

دور سكنٌة بجمٌع مستلزماتها  )منللطاقة الكهربابٌة  الاستهلاكالتٌار لان القدرة عالٌة جداً لتلبٌة متطلبات 

عال ٌستدعً استعمال أسلاك التً تحتاج الى تٌار  ،الكهربابٌة ومصانع ودوابر وانارة الشوارع وؼٌرها(

 ؼلٌظة جداً ٌصعب حملها على أعمدة فضلاً عن كلفتها العالٌة. 

 .الكهربابًبرفع الضؽط  والكلفة،لذا ٌتم تقلٌل قٌمة التٌار وحجم السلك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نؤخذ بنظر الإعتبار المسافات الطوٌلة التً تصل الى مبات أو آلاؾ الكٌلومترات لنقل الطاقة الكهربابٌة  لأننا

 بٌن الدول.  وأحٌانابٌن المدن 

     ( ( S2تساوي القدرة الخارج (S1) وعمل المحولة هنا لرفع الضؽط مع تقلٌل التٌار لان القدرة الداخلة

(S1 = S2 = IV)، لتقلٌل الفقدان فً الجهد الكهربابً خلال نقل الطاقة الكهربابٌة وكذلك. 
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( الذي kv 400فكلما زادت المسافة تطلب زٌادة الضؽط حٌث ٌصل عبر المسافات البعٌدة إلى )       

 kvبٌن ) ٌسمى بالضؽط الفابق بٌنما المحطات الثانوٌة للمسافات ما بٌن محطة التولٌد والمستهلك تتراوح

   v)بــــــــــ ( بالقٌم نفسها تنخفض لتصل إلى المستهلك kv 132( ثم )kv 66( ثم )kv 33الى )( 11

 . (  v 220و 380

لنقل الطاقة الكهربابٌة عبر المسافات الطوٌلة تحتاج إلى ثلاثة خطوط فقط بدون السلك المحاٌد. اما 

للإستفادة منها للحصول  (MPالمحاٌدة )المحولات التً توصل الطاقة إلى المستهلك فتحتاج الى النقطة 

والسلك المحاٌد (  (R.S.T ( الذي ٌإخذ من احد الخطوط الربٌسٌة v 220على ضؽط ذو طور واحد )

(MP)  ) فتكون المحولة المستعملة من نوع ) دلتا / ستار  (Dy)  أو ستار /ستار(Yy)  ًالحالة الت ،

  الابتدابًتستوجب أن ٌكون الملؾ الثانوي دابما على شكل نجمة )ستار( حٌث تكون أطراؾ الملؾ 

(R,S,T)  وأطراؾ الملؾ الثانوي (R,S,T,MP) : ًوكما موضح فً المخطط الكهربابً الآت 
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 فً نقل القدرة الكهربابٌةمخطط ٌبٌن مراحل استعمال المحولات وتوزٌعها 
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 طرق ربط المحولات واستعمالاتها

 

 Yy0)  ) ومن هذا النوع (Star) ( )ستارٌوصل الملؾ الإبتدابً على شكل نجمة   :( Yyستار / ستار ) - 1

كٌلو  2التً تعتبر محولات توزٌع صؽٌرة وذات حمل متوازن وتكون رخٌصة الثمن ولا تصنع لقدرات أكثر من ) 

 الآتً:وتمثل بالشكل  امبٌر(فولت 

 

 

 

 

( ومن هذا النوع  )دلتاٌوصل الملؾ الإبتدابً على شكل نجمة والثانوي على شكل مثلث :  (Yd) دلتا ستار /  -2

( (Yds  ًالتً تعتبر محولات ذات قدرة عالٌة وتستعمل فً خطوط نقل الطاقة الكهربابٌة ذات الضؽط العال

 الآتً:وللمسافات البعٌدة وتمثل بالشكل 

 

 

 

 

 

 

 ومن ()ستاروالثانوي على شكل نجمة  )دلتا(ٌوصل الملؾ الإبتدابً على شكل مثلث  Dy): دلتا / ستار ) - 3

امبٌر  تكٌلو فول( 25أكثر من ) ٌعتبر من المحولات المرتفعة الثمن وتصنع لقدراتالذي  (Dy5) هذا النوع 

 .وتكون قلٌلة التؤثر فً حالة اختلاؾ الأحمال على الأطوار الثلاثة
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 وتتمثل بالرسم الآتً:

 

 

 

 

 

ٌكون الملؾ الابتدابً موصل  المحولات،تختلؾ عن بقٌة  :)الزكزاك) المتعرجتوصٌله  (yzستار / زكزاك ) -4

على شكل نجمة والثانوي ٌتكون من نصفٌن موضوعٌن على عمودٌن مختلفٌن النصؾ الأول ٌربط على شكل ستار 

( التً تعتبر أٌضاً من المحولات ذات الكلفة Yz 5) ه الانواعوبدوره مع النصؾ الثانً بشكل متعرج ومن هذ

 وهً لا تتؤثر باختلاؾ الأحمال وتمثل بالشكل أدناه. امبٌر،كٌلو فولت  ( 250العالٌة وتصنع لقدرات لا تزٌد عن )

 

 هوالثانوي أٌضاً مثلث ومن هذ (Delta)  )ٌوصل الملؾ الابتدابً على شكل مثلث ) دلتا (Dd): دلتا / دلتا  - 5

 وفً حالات خاصة. الاستعمالالذي ٌتمٌز بالكلفة العالٌة لذا ٌكون قلٌل  (Dd5)  الاتواع
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التً هً  الابتدابًالمحولات الثلاثٌة الطور تقسم إلى أربعة مجموعات حسب زاوٌة إنحراؾ الملؾ الثانوي عن 

لٌعطٌنا زاوٌة الانحراؾ التً تقلل  30× ( تمثل الزاوٌة التً ٌنحرؾ بها الملؾ حٌث ٌضرب الرقم  0,5,6,11)

ة فً المحول وٌرمز للمحولات بحرفٌن الأول من المضاعفات الهارمونٌة والتً تإدي الى ارتفاع درجات الحرار

كبٌر ٌمثل نوع ربط الملفات الابتدابٌة والثانً صؽٌر ٌمثل نوع ربط الملفات الثانوٌة ثم الرقم الذي بجانبهما ٌدل 

 الانحراؾ.على مقدار زاوٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Yz5مثال ) 

Y-  الحرؾ الأول الكبٌر ٌمثل نوع ربط الملؾ الابتدابً فً هذه الحالة نجمة 

Z -  الحرؾ الثانً صؽٌر ٌمثل نوع ربط الملؾ الثانوي فً هذه الحالة متعرج 

 X 5ٌعنً ) 30تمثل المجموعة الثانٌة الدالة على زاوٌة انحراؾ الملؾ الثانوي عن الابتدابً عندما ٌضرب 5

 .° 150  ( إذن فً هذه الحالة ٌكون الملؾ الثانوي منحرؾ عن الابتدابً بزاوٌة قدرها ° 150=  30
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 شروط ربط المحولات:

 - لزٌادة القدرة ٌتم ربط المحولات مع بعضها على التوازي باتباع الشروط المبٌنة فً ادناه:

 ان تكون الضؽوط الابتدابٌة والثانوٌة لكل منهما متساوٌة.  - 1

ٌإخذ طرؾ من المحول الأول  مٌتر( )الفولتوٌمكن فحصها بواسطة جهاز  متماثلة،ان تكون الأطراؾ  - 2

 ٌعنً ان المحولتٌن متماثلتان.  )صفراً(وطرؾ من المحول الثانً فإذا كان مقدار الضؽط بٌنهما ٌساوي 

 تكون نسبة التحوٌل متساوٌة لكل منهما.  - 3

 . التسمٌة(على لوحة  )مثبتمتساو ان ٌكون جهد القصر لكل منهما  - 4

 أن ٌكون توصٌل المحولتٌن من مجموعات التوصٌل الأربعة نفسها. - 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

110 
 

  Buchholz Relayرلً ) بوخهولتس (  

ٌحتوي فً داخله على موصلات  التمدد،عبارة عن جهاز مثبت داخل انبوب امرار الزٌت بٌن المحول وعلبة        

مساعده تعطً إشارات واٌعازات عن طرٌق نقاط ربط خارجٌة إلى مصابٌح إشارة ومفاتٌح اوتوماتٌكٌة لفصل 

 ارتفاعالمصدر عن المحولة فً حالة حدوث عطب معٌن لتفادي تلؾ المحولة الذي قد ٌإدي الى انفجارها نتٌجة 

 درجة الحرارة أكثر من الحد المقرر.
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 - محتوٌات الرلً:  

 مستوى الزٌت.  انخفاضطوافة خاصة تتؤثر بزٌادة الؽازات الموجودة فً الخزان وتؽٌر لزوجته وكذلك  - 1

 العالً فً درجة الحرارة. الارتفاعبوابة متحركة تتؤثر بزٌادة ضؽط ضخ الزٌت نتٌجة  - 2

 

 

 

 

 

 

 

ٌعمل من جرابها رلً ) بوخهولتس ( على فصل المصدر الأخطاء الممكن حدوثها فً المحولة التً 

 - وقطع التٌار الكهربابً عنها:

 قصر فً صفابح القلب.  -1

 تلؾ عوازل القلب والملفات والعوازل الخزفٌة داخل الخزان وؼٌرها.  - 2

 حرارة الملفات جراء زٌادة الحمل.  ارتفاع - 3

 رداءة نقاط الربط.  - 4

 قصر بٌن الأطوار.  - 5

 تسرب أرضً.  - 6

 مستوى الزٌت.  انخفاض - 7

 دخول هواء الى منظومة الزٌت. - 8
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 - الإشارات:الحالات التً ٌتؤثر الرلً من خلالها وٌعمل على إٌصال 

 تؽٌر حالة لزوجة الزٌت نتٌجة دخول الؽازات.  -1

 إنخفاض مستوى الزٌت نتٌجة التسرب.  - 2

 التمدد المفاجا.زٌادة ضؽط ضخ الزٌت نتٌجة  - 3
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 صٌانة محولات الثلاثة أطوار:   

ملاحظة وجود كمٌة الرطوبة فً الزٌت من خلال الزجاجة الشفافة التً تحتوي على مادة السلٌكات ذات  -1

فإذا كانت نسبة الرطوبة  البنً( )الأحمرفعند وجود كمٌة من الرطوبة داخل الزٌت ٌتؽٌر لونها إلى  أزرق( )لون

 عالٌة جداً تفرغ محتوٌات المحول من الزٌت وٌستبدل بزٌت جدٌد 

 - ٌؤتً:ذات مواصفات خاصة والموضحة كما 

 كلما كان الزٌت خالٌاً من الرطوبة كان استعماله أفضل للضؽوط العالٌة.  العزل:مقاومة  -أ

 كلما كان أكثر نقلا للحرارة.  أقل( الكثافة)كلما كانت سٌولة الزٌت أكثر  الكثافة:ب السٌولة أو 

 أن ٌكون خالٌاً من الشوابب.  -ج 

 ٌجب أن تكون النسبة المبوٌة لتبخر الزٌت أقل ما ٌمكن.  - د

 درجة اشتعال الزٌت ٌجب أن تكون عالٌة.  -هـ 

 ٌكون صالحاً للاستعمال كلما كانت حرارته النوعٌة عالٌة.  -و

 (  كٌلو فولت / ملم  20الذي ٌكون بحدود ) التفرٌػ( )بضؽطأهم خاصٌة للزٌت هً مقاومة العزل أو ما ٌسمى    

 لامتصاصوتزداد قابلٌته  ،ضؽط التفرٌػ للزٌت ٌهبط بصورة مفاجبة بسبب الرطوبة أو المواد الؽرٌبة العالقة فٌه

 .الرطوبة بارتفاع درجة الحرارة

عدم زٌادة الحمل والذي ٌإدي الى سرٌان تٌار فً ملفات المحول أكبر من التٌار الإسمً مما ٌإدي الى  -2

ارتفاع درجة الحرارة وتلؾ ملفات المحول لهذا ٌتطلب وضع أجهزة وقاٌة فً المحولات لفصل المحول عن 

 .الشبكة بصورة سرٌعة قبل تلفه مثلا استعمال رلً بوخهولتس 
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 الممكن حدوثها فً المحول : الأخطاء 

 تسرب رطوبة إلى الزٌت.  - 1

 حدوث تماس بٌن الملفات ذاتها.  -2

 حدوث تماس بٌن الملفات وجسم المحول.  - 3

  أعلاه:معالجة الأخطاء الممكنة 

 - الزٌت:بالنسبة الى  - 1

 ٌلاحظ لون السلٌكات، عند وجود الرطوبة ٌتؽٌر لونها إلى الأحمر البنً.  -أ 

 (  (Oil dielectric testerٌقاس ضؽط التفرٌػ فً الزٌت بواسطة جهاز فحص ضؽط التفرٌػ  -ب 

 .((Viscometerالخاص قٌاس الزوجة الزٌت )الكثافة( بواسطة الجهاز  -ــــ ج

وذلك بواسطة أومٌتر الكترونً دقٌق  تماس،تقاس مقاومة الملفات للتؤكد من سلامتها من عدم وجود  -2

 لقٌاس المقاومات الصؽٌرة. 

 وذلك بواسطة جهاز قٌاس العوازل )المٌكر(. المحول،ٌتم التؤكد من عدم وجود تماس بٌن الملفات وجسم  - 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

115 
 

 تمرٌن عملً 

فتح محول ثلاثة أطوار ومشاهدة الأجزاء الداخلٌة للمحول وتحدٌد كل من الملؾ الابتدابً والثانوي  المطلوب:

 - حدوثها:والتؤكد من سلامة المحولة من الأخطاء الممكن 

 سلامة الزٌت.  - 1

 سلامة الملفات.  - 2

 سلامة عزل الملفات عن جسم المحولة.  - 3

 فحص اداء بوخهولتس رلً.  - 4

 -المستلزمات المطلوبة لتنفٌذ التمرٌن: 

 العدد المطلوبة :  -أ 

 سٌت در نفٌسات عدلة ومربعة.  -٤

 سٌت سباٌن.  -٢

 بلاٌس.  - 3

 -المطلوبة: ب المواد والأجهزة 

   v  /11 kv 400 محولة ثلاثة أطوار - 1 

 ((Oil dielectric testerجهاز فحص ضؽط التفرٌػ فً الزٌت  - 2

 جهاز اومٌتر الكترونً دقٌق خاص لقٌاس المقاومات الصؽٌرة.  - 3

 جهاز قٌاس العوازل ) مٌكر (.  - 4

 جهاز آٌفومتر اعتٌادي.   - 5

 (. (Viscometerجهاز فحص لزوجة الزٌت  - 6

 كمٌة مناسبة من زٌت المحولات لؽرض فحص ضؽط التفرٌػ فٌه ولزوجته. - 7

 

 

 

              جهاز فحص الزوجة الزٌت 

Viscometer)) 

 جهاز فحص ضؽط التفرٌػ فً الزٌت 

(Oil dielectric tester) 
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 أسبلة حول صٌانة محولات القدرة

 : بماذا تختلؾ محولات الطور الواحد عن الثلاثة أطوار؟ 1س 

، التً بواسطتها تؽذي المنازل والمعامل؟ القدرة( محولات)كٌؾ ٌتم ربط المحولات ذات الثلاثة أطوار : 2س 

  المستعملة؟وما هً الضؽوط 

  تستعمل؟؟ واٌن Dy5 ، Yy0: ماذا نعنً بمحول 3س 

  أطوار؟كٌؾ ٌتم صٌانة المحولات ذات الثلاثة  :4س

  المستهلك؟الى : ما هً الضؽوط العالٌة المستعملة والمطلوب رفعها وخفضها من محطة التولٌد وصولاً 5س 

  منه؟وما الفابدة  (؟ما المقصود برلً ) بوخهولتس  6س 

 : ما هً محتوٌات رلً بوخهولتس ؟ 7س 

  المحولة.: عدد الأخطاء الممكن حدوثها فً  8س

 : ما هً الحالات التً ٌتؤثر من خلالها رلً بوخهولتس ؟ 9س 

 واط؟لماذا تقاس المحولات الكهربابٌة بوحدة الكٌلو فولت امبٌر ولٌس بوحدة الكٌلو :  10س 
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 التدرٌب على استعمال اجهزة قٌاس السرعة

 الضوبٌة ( -المٌكانٌكٌة  -الالكترونٌة  )        

 

الدخول فً طرق استعمال أجهزة قٌاس السرعة لابد من القاء نظرة على أسالٌب تنظٌم سرعة قبل        

المحركات والعوامل المإثرة فٌها لٌتسنى تحدٌدها وقٌاسها ضمن الاجهزة الخاصة بذلك. عملٌاً لا ٌمكن تنظٌم 

كة كون ان سرعته تتحدد بعدد سرعة المحرك بالطرق الإعتٌادٌة التً تعلمناها سابقاً بتشؽٌلها مباشرة على الشب

 الأقطاب وتردد الشبكة ، كما فً القانون الآتً :

 

 

 

 

 

 (n)تمثل سرعة دوران المجال المؽناطٌسً الحاصل فً الجزء الثابت وهً لٌست السرعة الفعلٌة  Nsحٌث ان 

لذلك ٌمكن القول اننا نستطٌع التحكم بسرعة دوران المحرك بالسٌطرة  للمحرك،المثبتة عادة على لوحة التسمٌة 

 - الآتٌة:على أحد العوامل 

 عن طرٌق تنظٌم التردد وٌتم ذلك بواسطة أجهزة خاصة.  - 1

عن طرٌق تؽٌٌر عدد الأقطاب المؽناطٌسٌة بواسطة مفاتٌح خاصة سنؤتً على ذكرها مع الدوابر الكهربابٌة  - 2

 الخاصة بها. 

فاذا  المستعملة،عن طرٌق وضع تروس مسننة ) دشالً ( تزٌد أو تقلل السرعة حسب قطر ومحٌط التروس  - 3

ومثال ذلك  وهكذا،(  5 :1) ( و 1:5كان محٌط الكبٌر مثلاً خمسة أضعاؾ محٌط الصؽٌر تتؽٌر السرعة بنسبة ) 

 ذلك.مثرمة اللحم والمثقب الكهربابً والمخرطة والمصاعد الكهربابٌة وما شابه 

 

 

=  عدد دورات المجال المؽناطٌسً
 𝟔𝟎   التزدد

 عذد اسواج الاقطاب
   

Ns = 
            𝟔𝟎  𝐅              

𝑷
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هناك محركات خاصة فً تصمٌمها ٌتم من خلالها السٌطرة على السرعة بتؽٌٌر الضؽط الواصل الى المحرك  - 4

 كؤن ٌكون ربط مقاومات متؽٌرة قبله وطرق أخرى. 

  :تؽٌٌر قٌمة التردد فً المحركات

كان المحرك ٌجب أن ٌعمل أي محرك بقٌمة الضؽط والتردد نفسها التً تم حسابها فً تصمٌم المحرك فإذا        

هٌرتز( ، فً هذه  60هٌرتز( وتم تشؽٌله بالضؽط نفسه ولكن بتردد ) 50فولت /   380مصمم للتشؽٌل على ) 

المحرك بقدرة اقل وبالنتٌجة إذا تم تحمٌله بحمل كامل سٌإدي الى ارتفاع درجة الحرارة وتلؾ الحالة سٌعمل 

 -المحرك ، مع ملاحظة أن سرعة المحرك سترتفع تبعاً لقانون السرعة :

 

 

 

( دورة / دقٌقة، أما إذا 3000( هٌرتز تكون سرعته )50قطب فً حالة تشؽٌله على )( 2فمثلاً إذا كان المحرك )

  دقٌقة.( دورة / 3600( هٌرتز فستكون سرعته )60اشتؽل على تردد )

 380)( وتم تشؽٌله على هٌرتز / 60فولت  380والعكس صحٌح أٌضاً فاذا كان المحرك مصمماً على )      

( 3600قدرته وترتفع أٌضاً درجة حرارته وٌإدي كذلك الى إنخفاض سرعته من ) هٌرتز( سترتفع   50فولت / 

 ( دورة / دقٌقة والى تلؾ ملفاته.3000دقٌقة الى )دورة / 

 

 

 

 

 

 

 

Ns = 
            𝟔𝟎  𝐅              

𝑷
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  :تؽٌٌر السرعة بالتحكم فً قٌمة التردد

وهو ٌتحكم الكترونٌاً فً قٌمة التردد وٌمكن بواسطته رفع  (Speed - Control) ٌتم ذلك باستعمال جهاز 

حرارته وهو ٌتحكم أٌضاً فً الضؽط قٌمة التردد وٌبقى المحرك ٌعمل بالكفاءة نفسها ودون إرتفاع فً درجة 

بحٌث كلما زاد التردد ٌزداد معه الجهد لكً تبقى القدرة ثابتة وكلما انخفض التردد ٌنخفض الجهد بنسب محددة 

 تجعل عمل المحرك بكفاءته الطبٌعٌة فً كل السرعات.
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تهمنا عملٌاً لأن اداء الماكنة ٌعتمد على سرعة الآن نرٌد أن نحدد بالضبط مقدار السرعة الفعلٌة التً هً أصلا 

المحرك ولضمان الأداء الصحٌح والإنتاج الجٌد علٌنا فً حالات كهذه استعمال أجهزة خاصة لتحدٌد السرعة 

 الفعلٌة لمحور الدوران وهذه الأجهزة تختلؾ فٌما بٌنها بالتركٌب وأسلوب العمل ودقة القٌاس.
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 أجهزة قٌاس السرعة 

 - الأجهزة الالكترونٌة الرقمٌة: - 1

ملامستها محور لمختلفة تكون مناسبة  بؤشكالتحتوي على محور دوران ٌنتهً بقطعة مطاطٌة ٌمكن استبدالها 

دوران المحرك المراد قٌاس سرعته، ٌعمل هذا المقٌاس على تولٌد ق.د.ك فً داخله لتظهر النتٌجة على شكل 

 عدد دورات المحرك فً الدقٌقة الواحدة. أرقام تمثل
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 -المٌكانٌكٌة: الأجهزة  -ب   

شكلها الخارجً وطرٌقة ملامستها للمحرك الذي ٌراد قٌاس سرعته تكون مشابهة لذلك الالكترونً الرقمً ولكن 

قٌاس الضؽط أو التٌار لٌقؾ تركٌبها الداخلً ٌكون بطرٌقة مٌكانٌكٌة وتظهر النتٌجة بشكل مإشر كمإشر أجهزة 

 عند الرقم المناسب لعدد الدورات فً الدقٌقة الواحدة. ومنها ما ٌظهر نتابجه على شاشة رقمٌة.
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 -الضوبٌة: الأجهزة  -ج 

ٌرسل اشعاعات منها أشعة فلورٌة وأخرى تبعث  )للتورج لاٌت  (عبارة عن جهاز باعث ضوبً مشابه       

 أشعة تحت الحمراء وتكون متذبذبة وٌمكن التحكم بذبذبتها بالثانٌة والدقٌقة. 

تلصق قطعة صؽٌرة من شرٌط ورقً على جانب من محور دوران المحرك المراد قٌاس سرعته أثناء توقفه ثم 

الضوبً على ذلك الشرٌط، فعندما نرى قطعة الشرٌط  تشؽٌله لٌدور بالسرعة المراد قٌاسها وٌوجه الإشعاع

عندها نلاحظ  )بسبب توافق سرعة ظهور الشرٌط مع تردد انبعاث الضوء  (اللاصق وكؤنها واقفة لا تتحرك 

 .مقدار التذبذب الإشعاعً الذي ٌدل على سرعة دوران ذلك المحرك المراد قٌاس سرعته

 

 

لالكترونٌة الجهاز نفسه ٌمكن استعماله للحالتٌن ا

بواسطة القطعة المطاطٌة الملامسة للمحور وبالوقت 

 .نفسه ٌمكن استعماله ضوبٌاً 

 

 

 

هذه المروحة تدور عند تسلٌط الإشعاع علٌها تبدو 

 .وكؤنها واقفة وذلك لتوافق دورانها مع تردد الإشعاع
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 تمرٌن عملً 

بواسطة كل من أجهزة قٌاس السرعة  سرعته،المطلوب ربط وتشؽٌل محرك وقٌاس 

 .الالكترونٌة والمٌكانٌكٌة والضوبٌة

 -المستلزمات المطلوبة :

 -المطلوبة: العدد 

 كتر.  -1

 بلاٌس.  -2

 در نفٌس عدل.  - 3

 در نفٌس مربع  - 4

 قاشطة.   - 5

 لاوٌة.  - 6

 مخصؾ.  - 7

 مطرقة صؽٌرة.  - 8

 مسطرة قٌاس أو فٌتة.  - 9

 

 المواد : 

 جهاز قٌاس السرعة الكترونً أو ذو مإشر.  -1

 جهاز قٌاس السرعة ضوبً.  - 2

 جهاز قٌاس السرعة مٌكانٌكً.  - 3

 أسلاك للتوصٌل.  - 4

 محرك ) حسب المتوفر(.  -5

 المحرك عند تشؽٌله. مفتاح سٌركت برٌكر لحماٌة  -6

 براؼً لتثبٌت الأجهزة. - 7

 

 

 



 

125 
 

 (المحركاتأجهزة قٌاس سرعة )أسبلة عن موضوع 

 : ما هً العوامل المإثرة على السرعة؟ وما هو قانون السرعة؟ 1س 

 60)هٌرتز( وتم تشؽٌله بالضؽط نفسه ولكن بتردد  50فولت /  380لدٌك محرك مسجل علٌه )  :2س

 هٌرتز( فماذا ٌحدث؟ 

 : ما هً الأجهزة المتاحة لتؽٌٌر السرعة مع تؽٌٌر التردد؟ 3س 

 لالكترونً الرقمً لقٌاس سرعة المحركات؟ كٌؾ ٌعمل الجهاز ا :4س

 : ما هو أساس عمل الجهاز المٌكانٌكً لقٌاس سرعة المحركات؟ 5س 

 اشرح تركٌب وعمل الجهاز الضوبً لقٌاس سرعة المحركات.  :6س 
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 التدرٌب على أنواع المفاتٌح المستخدمة فً دوابر - 1

 السٌطرة لتشؽٌل المحركات الكهربابٌة

تستعمل عدة أنواع من المفاتٌح لتوصٌل الدابرة الكهربابٌة وكذلك للحماٌة والسٌطرة على المحركات وهً 

 -على نوعٌن :

 :  Manual Switchesمفاتٌح توصٌل ٌدوٌة  -1

 تستخدم لتوصٌل وفصل الدورات الكهربابٌة إذ لا تحتوي على أي نوع من الحماٌة.             

 حماٌة ذاتٌة مختلفةمفاتٌح توصٌل ذات  - 2

: Automatic Switches - Or - Motor Protective Switches 

تستخدم لحماٌة الاجهزة من زٌادة الحمل أو القصر أو أي عطل فً الجهاز أو الدابرة 

 لكهربابٌة أو الموصلات المؽذٌة للحمل.ا
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 ( أنواع المفاتٌح المستخدمة فً دوابر السٌطرة لتشؽٌل المحركات الكهربابٌة  1) 

 وتشمل -مفاتٌح قاطعة الدورة الثلاثٌة الأقطاب :  - 1 

           Triple - Pole Master - On - Off Switches مفتاح ربٌسً   –أ 

 .ودوابر مختلفةٌستعمل لفتح وؼلق دوابر المكابن الكهربابٌة وتشمل عدة محركات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Triple - Pole On - Off Switchesقاطع دورة  – ب  

( 30ٌستعمل لفتح وؼلق دابرة معٌنة ضمن عدة دوابر وٌؤتً بعد المفتاح الربٌسً وٌقطع عادة لحد )

 ( قولت.500كٌلو واط وتحت ضؽط )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

128 
 

 Triple - Pole reversing Switchesعاكس ثلاثً الأقطاب  مفتاح - 2  

 ( فولت.500ضؽط )  واط وتحتكٌلو ( 30ٌستخدم لتشؽٌل المحرك وتؽٌٌر اتجاه دورانه لحد )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفتاح تحوٌل ثلاثً - 3 

  Triple Pole system selection Switches (change over)    

جهازي الاستهلاك الى المصدر  أحدٌستخدم لتوصٌل احدى التؽذٌتٌن الى جهاز الاستهلاك أو لتوصٌل 

 .الكهربابً
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  Delta switches -Starدلتا  -ستارمفتاح  - 4

تستخدم لتشؽٌل محركات الثلاثة أطوار على شكل ستار ثم دلتا وٌستعمل هذا النوع من المفاتٌح التً تزٌد 

تٌار بدء الاشتؽال الذي قد ٌصل الى  ادٌامبٌر وذلك لتلافً ازد( 10كٌلو واط أي أكثر من )  (5.5قدرتها على )

 أضعاؾ التٌار الإسمً.( 7)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Reversing Star - Delta switchesدلتا عاكس  –مفتاح ستار  - 5

 .ٌستخدم لتشؽٌل محركات الثلاثة اطوار )ستار( ثم )دلتا( وتؽٌٌر اتجاه دورانه
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  Pole - changing switches    مفتاح مؽٌر الأقطاب - 6 

( أقطاب الى قطبٌن أو بنسب 4مثلاً من )  ( 2: 1ٌستخدم فً تؽٌٌر السرعة بتؽٌٌر عدد الأقطاب بنسبة ) 

 أخرى.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Reversing pole changing switches    مفتاح مؽٌر أقطاب عاكس - 7

المفتاح السابق فضلاً عن تؽٌٌر اتجاه ٌستخدم لتؽٌٌر السرعة بتؽٌٌر عدد الأقطاب كما فً 

 .دورانه
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 أجهزة الحماٌة المستخدمة فً دوابر السٌطرة الكهربابٌة(  2)  

 الحرارٌة والمؽناطٌسٌة ( )

      Automatic Circuit Breakers مفاتٌح الحماٌة الذاتٌة

لحماٌة المحرك أو الدابرة بشكل عام من حالات زٌادة الحمل أو دوابر القصر  مفاتٌح الحماٌة الذاتٌةتستعمل        

ٌمكن أن ٌزود المحرك أو الدابرة بجهاز ٌعمل على فصل المحرك آلٌاً عن مصدر التٌار دون أن ٌلحق  )الشورت(

 - الآتٌة:ضرر بالدابرة وٌمكن توفٌر هذه لحماٌة بواسطة المفاتٌح 
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 Thermo-Breaker                        مفتاح حماٌة ذو فصل حراري  - 1

 القاطع الحراري (    (

 

 

 

 

 

 

 

 

المكابن الكهربابٌة التً تعمل على تحوٌل الطاقة الكهربابٌة الى طاقة مٌكانٌكٌة ٌحصل فٌها أحٌاناً حمل        

 الاعتٌاديفذلك ٌعمل على سحب تٌار كهربابً أكبر من  علٌها،المصممة  الاعتٌادٌةمٌكانٌكً أكثر من طاقتها 

ذلك الازدٌاد فً التٌار الكهربابً سٌعمل على إتلاؾ كل من الملفات أو  للماكنة،المثبت على لوحة التسمٌة 

العوازل لذلك ٌستوجب قطع الدابرة الكهربابٌة فً مثل هذه الحالة من الخلل رٌثما ٌتم معرفة مسبباته وإصلاحه 

 .للمصدرم إعادة توصٌله ومن ث
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                          معاً ٌستعمل لذلك مفتاح ٌعمل على أساس حراري الذي ٌتكون من شرٌطٌن من المعدن ملتصقان 

( Bi – metal). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولكل معدن منهما معامل تمدد طولً ٌختلؾ عن الآخر وعندما ٌسخن شرٌط الإزدواج فؤنه ٌتقوس لأن شرٌط

 المعدن السفلً أصبح أطول من الشرٌط العلوي وبذلك ٌفصل نقاط التوصٌل بعد اكتمال حالة التمدد.
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بعض من هذه الأنواع تستعمل لحماٌة ملفات الحركة من زٌادة درجة الحرارة المسموح بها وذلك بوضعها 

لٌخرج طرفً الثنابً كبقٌة أطراؾ الملفات الى لوحة الربط وتربط  المحرك(، )داخلفوق الملؾ ملاصقة له 

بالتوالً مع الخط الربٌسً ففً حالة ارتفاع درجة حرارة الملؾ السموح به وفصل الثنابً تقطع الدابرة 

 :التالًكما موضحة فً الشكل و برمتها،الكهربابٌة 

 

 

 

 

 

 

 

اما فً محركات الثلاثة أطوار ولوجود ثلاثة خطوط ربٌسٌة تؽذي ثلاث مجموعات من الملفات فتوضع ثلاث 

ثنابٌات حرارٌة كل واحدة فوق إحدى مجموعات الملفات بشكل ملاصق لكل طور( تربط هذه الثنابٌات مع 

تشؽٌل ملؾ الكونتكتر بعضها بالتوالً لتخرج منها طرفٌن فقط الى لوحة الربط ، ٌتم عن طرٌقها ربط و

 الربٌسً الخاص بتشؽٌل وإٌقاؾ المحرك. 

التٌار الكهربابً  وعند ارتفاع درجة حرارة أي من ملفات المحرك وفصل أي من الثنابٌات الثلاثة سٌتم قطع

 عن ملؾ الكونتكتر الذي بدوره سٌقطع الأطوار الثلاثة الربٌسٌة عن المحرك وٌتوقؾ عن الدوران. 

 الشكل الآتً:كما موضح فً 
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 -المخطط الآتً ٌوضح حالة ثنابً المعدن فً حالته الطبٌعٌة وحالة بعد التسخٌن :

 

 

 

 

  ثنابً المعدن منحنً بسبب الحرارة 

الدابرة المسلطة علٌه لذلك تنقطع 

 .الكهربابٌة والمصباح ٌنطفا

 

 

ثنابً المعدن فً حالته الطبٌعٌة 

وٌقوم بتوصٌل الدابرة الكهربابٌة 

 .لذلك ٌتوهج المصباح
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وتسخن وحدة الإزدواج المعدنً عادة بوضع مقاومة حرارٌة حوله وتوصل على التوالً مع الدابرة الكهربابٌة 

فعند مرور تٌار أكثر من التٌار المسموح به بسبب زٌادة الحمل فان المقاومة الحرارٌة سوؾ تسخن وتنتقل 

 الحرارة الى شرٌطً المعدن.

 

 

 

 

 

 

 

وٌمكن أن ٌنظم حسب الحدود  فصله،وٌوجد فٌه قرص صؽٌر للتحكم ومإشر علٌه قٌمة التٌار الواجب 

 وٌوقت بموجب قدرة ذلك المحرك المربوط.  بذلك،المطلوبة ولهذا توجد براؼً تنظٌم خاصة 

إذ أن زٌادة التٌار المار فً الملفات نتٌجة تحمٌل أكثر من قدرته الإسمٌة ٌمكن أن ٌإدي الى تلؾ الملفات 

 نتٌجة تلؾ العوازل. 

وٌستعمل هذا المفتاح لحماٌة المحركات من زٌادة الحمل ولهذا ٌربط قبل المحرك مباشرة وٌعد عمله بطٌباً فً 

 الفصل نسبة الى حالة القصر. 
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   مفتاح حماٌة ذو فصل كهرومؽناطٌسً ) القاطع المؽناطٌسً ( - 2

Electromagnetic - breaker 

 فً الدابرة  )قصر  شورت(فً حالة حدوث 

 الكهربابٌة المعروؾ أن قٌمة التٌار ترتفع 

 الى قٌمة كبٌرة جداً  ما لا نهاٌة حسب قانون 

 اوم 
 

 
    =I   

فان قٌمة المقاومة تصبح صفر لذلك تكون 

 .نهاٌة(قٌمة التٌار ما لا 

 

 

 

  

الحرارة إلى درجات  مقصورة لفترة معٌنة من الزمن سترتفع حالاً  لذلك أن بقٌت الدابرة الكهربابٌة المعطوبة

 الى حدوثوالأسلاك الكهربابٌة مما قد ٌإدي  جمٌع العوازل وانصهار جمٌع الموصلات عالٌة جداً بحٌث تتلؾ

لذلك ٌستوجب فً لحظة حدوث القصر قطع الدابرة الكهربابٌة حالاً وفً فترة حرٌق فً المنشؤة أو المبنى.  

 أجزاء من الثانٌة ورٌثما ٌتم معرفة المسببات وإصلاح العطل. 

وعلٌه ٌستعمل مفتاح مؽناطٌسً ٌعمل على قطع الدابرة الكهربابٌة فً الحال ولهذا ٌسمى هذا القاطع بالقاطع 

التً ٌصل فٌها التٌار الى قٌم  )الشورت(السرٌع لأنه ٌحمً جمٌع النواقل والأجهزة الكهربابٌة من حالات القصر 

 عالٌة جداً بؽض النظر عن قدرة المحرك. 

 ( مرة لتٌار المفتاح الإسمً.16 -8ح مصمماً بحٌث ٌفصل عند ارتفاع قٌمة التٌار من ) وٌكون هذا المفتا

وٌتكون هذا المفتاح من جزأٌن أساسٌٌن أو من قطعتٌن أحدهما ثابتة ٌوضع حولها ملؾ وٌكون الملؾ مصنوع 

والقطعة الثانٌة متحركة وتتصل بعتلات مٌكانٌكٌة تعمل  الربٌسً،من سلك ؼلٌظ وٌوصل على التوالً مع الخط 

 على فصل نقاط توصٌل الدابرة الكهربابٌة. 
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 بالرمز:وٌرمز له 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

فعند زٌادة تٌار الدابرة الى الحد ؼٌر المسموح به ٌتولد مجال مؽناطٌسً كبٌر ٌإدي الى جذب القطعة المتحركة 

وٌفصل بذلك المحرك عن مصدر التؽذٌة وتبقى الدابرة  التوصٌل،ل نقاط وتحرك معها العتلات المٌكانٌكٌة لفص

 الكهربابٌة مفصولة الى أن ٌعاد توصٌلها. 

بالرؼم من كون نقاط  )شرارة(وفً حالة حدوث القصر وارتفاع قٌمة التٌار ٌمكن أن ٌتكون قوس كهربابً 

 .اعتٌادٌةالتوصٌل مفتوحة ولتفادي تلؾ هذا المفتاح من ذلك القوس تربط قبله مصهرات 
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 Compound breaker  القاطع المركب -3

Electrothermo- magnetic - breaker 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌستعمل هذا النوع من المفاتٌح لتوصٌل المحركات الكهربابٌة بمصادر الطاقة الكهربابٌة وذلك لحماٌتها من        

 . )الشورت(حالتً الحمل الزابد والقصر 

ٌفصل فً حالة زٌادة الحمل على المحرك والذي ٌتم تنظٌمه عادة  (حٌث انه ٌحتوي على فاصل حراري ) باٌمتل 

 حسب التٌار الإسمً للمحرك. 

وٌحتوي كذلك على فاصل كهرومؽناطٌسً والذي ٌكون مصمماً فً تنظٌمه على الفصل فً حالة تجاوز قٌمة 

 التٌار بشكل سرٌع فً حالة القصر 

  فمثلا القصر،الذي ٌتحمله المفتاح فً حالة حدوث  (Is)   روٌثبت عادة على المفاتٌح الربٌسٌة قٌمة تٌار القص

  (20 K( او )50 K .وؼٌرها )  
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قبل المفتاح  اعتٌادٌةللحصول على حماٌة أكثر من التؤثٌرات السلبٌة للقصر ٌفضل أحٌاناً ربط مصهرات       

 الاوتوماتٌكً.
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 تمرٌن عملً 

المطلوب فتح مفتاح حماٌة حراري مؽناطٌسً ومشاهدة أجزابه ثم تجمٌعه مرة ثانٌة. وكذلك 

 .)المتوفرة(مشاهدة بعض أنواع المفاتٌح المستخدمة فً دوابر السٌطرة 

 المستلزمات المطلوبة : 

 -المواد المطلوبة :

 مفتاح حماٌة حراري مؽناطٌسً.  - 1

 بعض أنواع المفاتٌح المستخدمة فً السٌطرة.  - 2

 

 -العدد المطلوبة :

 درنفٌس عدل.  -1

 درنفٌس مربع  -٢

 بلاٌس. - 3
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 اسبلة حول موضوع

 المفاتٌح وأجهزة الحماٌة المستخدمة فً دوابر السٌطرة الكهربابٌة ( )

  الكهربابٌة؟ما هً انواع المفاتٌح المستعملة لتوصٌل الدابرة  :1س 

 أنواع المفاتٌح الٌدوٌة لتشؽٌل وفصل الدوابر الكهربابٌة  : عدد2س 

  التالٌة؟ماهو استعمال كل من المفاتٌح  :3س

  الأقطاب.مفتاح عاكس ثلاثً  -أ 

 مفتاح ستار / دلتا  -ب 

 ج مفتاح مؽٌر أقطاب عاكس 

 هل ٌمكن تشؽٌل المحركات الكهربابٌة بصورة مباشرة مع المصدر؟  :4س

  تستعمل؟ولأي ؼرض  الذاتٌة؟عدد أنواع مفاتٌح الحماٌة  :5س

  ٌستعمل؟ولأي ؼرض  الحراري؟ماهً مكونات مفتاح الحماٌة  :6س

  له؟وماذا ٌرمز  الحراري؟ماهو مبدأ عمل مفتاح الحماٌة  :7س

  الحراري؟ما فابدة المقاومة الحرارٌة المربوطة على التوالً مع الدابرة الكهربابٌة فً القاطع  :8س

  الحراري؟ما ضرورة وجود قرص التنظٌم فً المفتاح  :9س

  له؟وماذا ٌرمز  المؽناطٌسً؟ماهً مكونات مفتاح الحماٌة  :10س 

  قبله؟مصهرات اعتٌادٌة  ولماذا تربط المؽناطٌسً؟ماهو مجال استعمال القاطع  :11س 

 ارسم الرمز المستعمل للقاطع المركب مع ذكر استعماله. :12س 
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 التدرٌب على فتح وتجمٌع وصٌانة الموصل الهوابً( 1)

 

 

 

 

 

 

 مجموعة من الموصلات الهوابٌة

تتصل بعتلة تتؤثر بالمجال  contact (ٌتكون الموصل الهوابً من نقاط توصٌل تسمى )كونتاكات       

وٌحتوي الموصل الهوابً بالأساس  خلالها.المؽناطٌسً للملؾ حٌث ٌتم توصٌل وفصل الدابرة الكهربابٌة من 

فً داخله قلب حدٌدي مثبت بنابض عند اٌصال التٌار الكهربابً إلٌه ٌعمل على سحب القلب   ( Coil) على ملؾ

نقاط التوصٌل فإذا كانت مفتوحة تؽلق  )) الكونتاكات  ة خاصة تحركالحدٌدي بتؤثٌر ق.د.م وبدوره ٌسحب عتل

  .) ( NCواذا كانت مؽلوقه تفتح نسمٌها بالفاتح   ( NO ) نسمٌها ؼالق
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باستطاعتنا فتحه وملاحظة ما (  (air contactorالهوابً الآن بعد أن تعرفنا على أجزاء ومكونات الموصل 

  والصٌانة.تم توضٌحه ثم إعادة تجمٌعه لؽرض الفحص 

 -مرحلتٌن: تجري العملٌة على 

 -خطوات: الأومٌتر ( وٌكون على ثلاث  )فحص الملؾ ٌتم بواسطة جهاز قٌاس المقاومة  المرحلة الأولى :

أحٌانا ٌكون مكتوب على الملؾ قٌمة مقاومته فعلٌه عند الفحص ٌجب أن ٌإشر جهاز الاومٌتر القٌمة نفسها  -1

  لملؾ.االمثبتة على الملؾ مما ٌدل على سلامة 

مما ٌدل على عدم  الملؾ،( ذلك ٌدل على أن هنالك قطع فً  إذا أشر جهاز الاومٌتر مقاومة مالا نهاٌة ) -2

  .تبدالهاسصلاحٌته فٌجب 

مما ٌدل على تلفه  الملؾ،فً  )شورت(ٌعنً أن هناك قصر  )صفر(إذا أشر جهاز الأومٌتر مقاومة قٌمتها  - 3

  .وعدم صلاحٌته ٌجب استبداله

 -خطوتٌن: فحص نقاط التوصٌل ) الكونتاكات ( وتكون على  المرحلة الثانٌة :
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التً تكون عادة مفتوحة فالمفروض أن تكون مفصولة نهابٌاً فً حالة  ( NO) فحص نقاط التوصٌل الؽالقة -1

عدم إشتؽال الموصل الهوابً عندها ٌتم فحصها بوضعها الطبٌعً بوسطة الأومٌتر ، بحٌث ٌجب أن ٌإشر 

 .  قٌمة(مفتاح إختٌار جهاز الاومٌتر على أعلى ) جداً مقاومة عالٌة 

( واذا أشر جهاز الاومٌتر أي قراءة أخرى ٌعنى  مالا نهاٌة )فالمفروض أن ٌإشر (   Range M Ωمثلا )

 .هذا ان نقاط الوصٌل هذه ردٌنة ؼٌر صالحة للإستعمال

 

 .الموصل الهوابً تم تشؽٌله كهرومؽناطٌسٌا( )وكؤنمانضؽط على الموصل الهوابً لتؽٌٌر حالة ) الكونتاكات ( 

     الواطًء . فالمفروض أن تإشر القراءة    Range10)  بالاومٌتر بـ ) (عندها تفحص ذات ) الكونتاكات 

 ) صفر ( وتكون فً حالة توصٌل جٌدة ٌعنً هذا أن نقاط التوصٌل صالحة.  

 

التً تكون عادة مؽلقة فالمفروض أن ٌكون توصٌلها جٌداً فً حالة  ( NC ) فحص نقاط التوصٌل الفاتحة - 2

عدم اشتؽال الموصل الهوابً عندها ٌتم فحصها بوضعها الطبٌعً بواسطة الاومٌتر بحٌث ٌجب أن ٌإشر مقاومة 

 .(    Rangeقٌمتها ) صفر ( ) ٌوضع مفتاح إختٌار جهاز الأومٌتر على أدنى قٌمة 

 

الموصل الهوابً تم تشؽٌله كهرومؽناطٌسٌاً  )وكؤنمانضؽط على الموصل الهوابً لتؽٌٌر حالة ) الكونتاكات ( 

فالمفروض أن تكون فً حالة    Range M) المدرج العالً  ) بالأومٌتر (عندها تفحص ذات )الكونتاكات 

 .فصل أو عزل ٌعنً هذا ان نقاط التوصٌل جٌدة وصالحة
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  :نقاط التوصٌل )الكونتاكات(صٌانة 

بعد إجراء الفحوصات ضمن الخطوتٌن السابقتٌن إذا لوحظ من جراء تؤشٌر جهاز الأومٌتر أي خطؤ فقد        

نقاط التوصٌل متآكلة عندها ٌمكن أن ٌفتح إن أمكن  (ٌكون من جراء الاستعمال الكثٌر وقد تكون ) بلاتٌنات 

 )سواءوتلاحظ تلك الظاهرة فً حالة التؤكد من وجود التؤكل تهمل نهابٌاً ولا ٌسمح بسقلها بؤي شكل من الأشكال 

معٌن ممكن إزالته فٌتم على الشكل  اتساخاما إذا كان مجرد كاربون أو ؼبار أو أي  مبرد(باستعمال ورق سقل أو 

  تً:الآ

 نقطتً )بلاتٌنات  (توضع ورقة عادٌة أو قطعة قماش ناعمة بٌن  ( NO ) بالنسبة لنقاط التوصٌل الؽالقة  -أ

 التوصٌل وٌضؽط على الموصل الهوابً كحالة تشؽٌل وتمرر الورقة أو قطعة القماش لؽرض التنظٌؾ. 

نفسها لؽرض التنظٌؾ ولكن دون الضؽط على تعاد العملٌة السابقة  (NC ) ب بالنسبة لنقاط التوصٌل الفاتحة 

 .نقطتً التوصٌل هً أصلا منطبقة بدون تشؽٌل الموصل الهوابً ) الكونتكتر ( )الموصل الهوابً لأن ) بلاتٌنات
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( التدرٌب على ربط وتشؽٌل الموصلات  2) 

  الهوابٌة

فً أؼلب المنشآت الكهربابٌة الحدٌثة تستعمل الموصلات الهوابٌة كمفاتٌح لقطع وتوصٌل الدابرة الكهربابٌة 

 لاستعمالات الانارة والحرارة والمحركات ... الخ. 

وٌمكن السٌطرة على عملها من مسافات بعٌدة حٌث ٌتم ذلك بواسطة توصٌل دابمً أو على شكل نبضات 

  المؽناطٌسً.لؽلق دابرة الملؾ  بوش()فتستعمل لذلك قواطع دوارة أو أزرار 

 الآتً:فٌما ٌؤتً نقاط التوصٌل المستعملة فً الموصلات الهوابٌة لؽرض تنفٌذ دوابر السٌطرة تكون على الشكل 
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هذه نقاط التوصٌل التً تم التعرؾ علٌها مسبقاً تمثل الحالة الطبٌعٌة عندما ٌكون الكونتكتر فً حالته 

 . إلٌه(توصٌل الكهرباء  )بدونالإعتٌادٌة بدون تشؽٌل 

 

بالكهرباء أو سواء بالقوة الكهرومؽناطٌسٌة ٌعنً توصٌله Contactor ) وعندما ٌتم تشؽٌل الكونتكتر )

ٌؽلق والمؽلوق ٌفتح لهذا  ٌدوٌاً بالضؽط علٌه، عندها ستتحول حالة نقاط التوصٌل ) الكونتاكات ( فالمفتوح

 سمً المفتوح ؼالق لأنه سٌؽلق بعد التشؽٌل وكذلك سمً المؽلوق فاتح لأن بعد التشؽٌل ٌفتح. 

 

 -تكون نقاط التوصٌل على نوعٌن :

( تتحمل تٌار الحمل 3دابماً بعدد ) ( NO)تكون عادة مفتوحة : (   (Main Contactsربٌسٌة نقاط  -1

تعوض  )والتًمهما كان حجمه وستقوم بمهمة ربط وتشؽٌل الحمل فً دابرة القوة فتسمى النقاط الربٌسٌة 

 .(عن مفتاح قاطع دورة ربٌسً لتشؽٌل محرك مثلا

  

ٌكون عددها حسب الحاجة وتركٌبها بسٌط لأن التٌار الذي  :(Auxilary Contactنقاط مساعدة )  - 2

اخرى تابعة للدابرة  ( Realys) ٌمر خلالها مجرد أجزاء من الامبٌر لتشؽٌل ملفات الكونتكترات أو رلٌات 

 .(( NCومنها تكون فاتحة  ( NO ) فمنها تكون ؼالقة  المعنٌة،الكهربابٌة 
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  :أسلوب عمل أو اشتؽال الكونتكتر

عندما ٌؽذى الملؾ بتٌار السٌطرة تتكون فٌه قوة دافعة كهرومؽناطٌسٌة وٌسحب القلب الحدٌدي الذي        

بدوره ٌشؽل وٌحول نقاط التوصٌل من حالة إلى حالة أخرى وعند إنقطاع تٌار السٌطرة عن الملؾ ستزول 

ته الطبٌعٌة أو الإعتٌادٌة بتؤثٌر وٌرجع إلى حال )ٌسقط(القوة الدافعة الكهرومؽناطٌسٌة للموصل الهوابً 

النوابض الحلزونٌة الموجودة داخل الموصل الهوابً بالوقت الذي ٌعمل فٌه الملؾ المؽناطٌسً كمستهلك 

لدابرة تٌار السٌطرة ٌعمل فً الوقت نفسه كمفتاح ربٌسً لتشؽٌل الحمل فً دابرة القوة عن طرٌق الموصلات 

 الربٌسٌة. 

 

 -على تشؽٌل دابرتٌن كهربابٌتٌن كالآتً : تعمل موصلات الكونتكتر

مهمتها توصٌل وقطع التٌار الكهربابً عن ملفات الكونتكترات والرلٌات فً دابرة  دابرة السٌطرة : - 1

 .(  Auxilaryالسٌطرة المعنٌة، تقوم بذلك الموصلات المساعدة ) 

مهمتها توصٌل وقطع التٌار الكهربابً عن الحمل تقوم بذلك الموصلات الربٌسٌة )   دابرة القوة : - 2

Main)  رى دابرتً السٌطرة والقوة معزولة حنلاحظ مما ورد ان كل من النقاط الربٌسٌة والمساعدة بالأ

 كهربابٌاً ولٌس هناك أي إتصال بٌنهما. 

 فولت(. 380 ،220 )لاً فالربٌسٌة تعتمد على ضؽط الحمل الذي تقوم بتشؽٌله مث
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تعتمد على ضؽط تشؽٌل ملفات الكونتكترات التً تقوم بتشؽٌلها أو فصلها وتكون حسب فؤنها أما المساعدة 

والنوع  (فولت  380 ، 220 ، 110، 60، 40، 24، 12تصمٌم ملؾ الكونتكتر والذي ٌكون على الأؼلب ) 

مستمر أو متؽٌر ، وذلك ٌثبت عادة بشكل واضح على ملؾ الكونتكتر سواء قٌمة الضؽط الذي ٌكون كذلك 

 .( ( ACأو   (  ( D.Cٌعمل علٌه أو نوعه 

المبدأ الاساس لعمل الموصل الهوابً هو أن دابرة السٌطرة تسحب تٌاراً قلٌلا جداً نسبة إلى التٌار العالً الذي 

 بٌسٌة(.الدابرة الر)تسحبه دابرة القوة 
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كً ٌسحب العتلة الخاصة بؽلق الموصلات لالى استمرارٌة التوصٌل وأن ٌبقى الملؾ ممؽنطاً  ونظراً لحاجتنا

 السٌطرة،بناء نقاط توصٌل مساعدة داخل الموصل الهوابً تابعة لدابرة  فؤنه ٌجب القوة،الربٌسٌة لدابرة 

ٌمكن  ، حٌثنقاط ؼالقة ونقاط فاتحة بشكل حسب الحاجة هذه النقاط وتكون ،النقاط الربٌسٌة اضافة الى

واستعمال النقاط الفاتحة لقطع التٌار عن دابرة  ةدابمٌاستعمال النقاط الؽالقة لتؽذٌة الملؾ بالتٌار بصورة 

 الملؾ المؽناطٌسً. 

 -ملاحظة :

ولإختٌار ذلك الموصل ٌجب أن ٌراعً فٌة تكرار عدد  ،كل موصل هوابً ٌجب أن ٌلابم المحرك المستعمل له

مرات فصل واٌصال المحرك عن القوة الكهربابٌة اي ) تٌار البدء وتٌار الفصل( . المخططات الآتٌة ستوضح 

  ٌجب.لنا طرٌقة اشتؽال ملؾ الكونتكتر وعمل موصلاته كما 

والخطوات التً ستوضح لنا كٌؾ سٌبقى الكونتكتر موصل حتى عند رفع   (on )ٌسمى  )بوش(بواسطة زر 

ٌسمى الٌد عن )البوش( وكذلك كٌؾ نوقؾ عمل الكونتكتر وإعادته إلى حالته الإعتٌادٌة بواسطة )بوش( آخر 

off) .) 
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 )بوش()سوٌج( حتى استعمال زرٌن  اعتٌاديدابرة السٌطرة بجمٌع خطواتها ابتداء من استعمال قاطع دورة 

 وفاتح:ؼالق 
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 الٌدوي:من عملها بقاطع الدورة  إبتداءً  )خطوات عمل دابرة السٌطرة بواسطة زرٌن )بوشٌن
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 الفرق بٌن الموصل الهوابً الكونتكتر( والرٌلً:

 -اهمها: هناك عدة فروقات ربٌسٌة بٌن الموصل الهوابً والرٌلً 

ثلاثة اطوار الذات الجهد العالً والتٌار العالً مثل المحركات ذات  للأحمال. الموصل الهوابً ٌصمم 1

لأحمال ذات الجهد المنخفض والتٌار المنخفض، مثل دوابر التحكم لوالاحمال العالٌة، بٌنما الرٌلً ٌصمم 

 والأجهزة الإلكترونٌة الصؽٌرة. 

بٌنما الرٌلً  ،ٌجب أن ٌتحمل الحمل المطلوب لذلكقدرة الموصل الهوابً تكون اعلى من قدرة الرٌلً  - 2

  .لهوابًٌنظم عملٌة الفتح والؽلق ولا ٌتحمل القدرات العالٌة التً ٌتحملها الموصل ا

تطبٌقات الثلاثة اطوار وتطبٌقات احادٌة الطور بٌنما الرٌلً ٌستخدم فقط الالموصل الهوابً فً  ٌستخدم - 3

 تطبٌقات احادٌة الطور. الفً 

  :الكونتكتر( والرٌلً)والشكل التالً ٌوضح الفرق بٌن الموصل الهوابً 
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  :الهوابٌة من عدة مواقع( التدرٌب على ربط وتشؽٌل الموصلات 3)

 كما تشؽٌل المحركات الكهربابٌة بواسطة الموصل الهوابً من أكثر من موقع ) مكان ( من الممكن       

 بوشات  تمثل ( b2, b4, b6, b8الازرار ) البوش ( ) حٌثادناه  الموضح ٌلاحظ فً الرسم الكهربابً

(on) اختٌار أي واحد منها وٌمكن لتشؽٌل المحرك من أربعة مواقع وتوصل دابما على التوازي  تستعمل

ار إطفاء رزالتمرٌر التٌار إلى الملؾ فزٌادة عدد أماكن التشؽٌل ٌعنً زٌادة عدد الأزرار على التوازي ، اما 

إمكانٌة قطع لضمان توصل فٌما بٌنها على التوالً انها ف ( off) بوشات تمثل( b1, b3, b5, b7المحرك ) 

الكهربابً  مخططالتٌار من أي واحد منها وأٌضا ٌكون عددها مساو لعدد المواقع وحسب الحاجة . وفً ال

 المحرك من أربعة مواقع. وإطفاءتشؽٌل  طرٌقة ادناه ٌبٌنالموضح 

  .حملالتشؽٌل بدون  ٌتم: ملحوظة
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من ثلاثة صل هوابً )كونتكتر( ومال تشؽٌل وإطفاءللسٌطرة على  الكهربابً المخططالصورة ادناه توضح 

 ( مصهرات لحماٌة الحمل ) فٌما لو تم ربطه ( من حالة القصر e1 ,e2) تمثل الحروؾ،  بدون حمل مواقع

(S.c )  ،( وأماe3 هو توصٌل حراري ٌحمى الحمل فً حالة زٌادة التٌار عن )حده المقرر والحرؾ)  C1  

( تمثل b1 ,b3 , b5وش( )فولت والأزرار )الب (220ٌمثل ملؾ الكونتكتر والذي ٌعمل فً هذه الدابرة على ))

تمثل أزرار التشؽٌل  (b2,b4 ,b6 ) والأزرار، والمربوطة على التوالً مع دابرة الملؾ  ( ( offأزرار الإطفاء

(on )   الموصل المساعدوالمربوطة على التوازي مع (Auxilary)  الؽالق الخاص بتوصٌل التٌار

  .الكهربابً للملؾ
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الحمل فً حالة زٌادة التٌار عن الحد  )لحماٌةاوفرلود  (Over Load) ادناه ٌمثل موصل هوابً مع  الشكل

 .(المقرر
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 تمرٌن عملً: 

 .بدون حمل على مرحلتٌنالمطلوب تنفٌذ تشؽٌل موصل هوابً 

 .On ,Offتشؽٌله من مكان واحد  - أ

 (  (On1. Off1تشؽٌله من مكانٌٌن  من الممكن من مكان آخر لٌصبح اضافٌةOn ,Off  وضع نقاط -ب 

  .( On2, Off2)و

 

 الأجهزة والمواد المطلوبة: 

 . (NO)موصل هوابً بحٌث ٌحتوي على الأقل على ؼالق واحد  - 1

   نقاط أو أن تكون على شكل مجموعتٌن متكاملة بحٌث تحتوي كل مجموعة على (On ,Off) أزرار  - 2

Off1 ,On1 ) ). 

  أمبٌر. (5 - 2) )فٌوز(مصهر  - 3

  سم. 60×60لوحة خشبٌه  - 4

  .أسلاك توصٌل - 5

 براؼً لتثبٌت الأجهزة والمستلزمات.  -6

 

 العدد المستعملة: 

  .در نفٌس عدل - 1

  .مربعدر نفٌس  - 2

  .()كترقاطعة  -3

 .بلاٌس -4

  .لاوٌة - 5

  .قاشطة -6

  .مخصؾ - 7

  .ؼم 200مطرقة  - 8

 .مسطرة قٌاس أو فٌتة - 9
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  :(صٌانة وربط وتشؽٌل الموصلات الهوابٌة)اسبلة حول موضوع 

  الهوابً؟مم ٌتكون الموصل  :1س 

  الهوابً؟كٌؾ ٌمكن صٌانة الموصل  :2س 

  ؟(Auxiliary Contacts) ماذا ٌقصد بنقاط التوصٌل المساعدة :3س

  الهوابً؟ما هو المبدأ الاساسً لعمل الموصل  :4س

  منهما؟وظٌفة كل  وما (NO)  ـوما هو ال ( NC )  ـالما هو  :5س

مع بعضها فً دابرة السٌطرة عندما ٌراد تشؽٌل المحرك   ( On)المحركات كٌؾ ٌتم ربط أزرار تشؽٌل  :6س

 من أكثر من مكان؟ 

إٌقاؾ المحرك من أكثر  مع بعضها فً دابرة السٌطرة عندما ٌراد ( Off) كٌؾ ٌتم ربط أزرار الاٌقاؾ :7س

  مكان؟من 

 هو الفرق بٌن الموصل الهوابً والرٌلً؟ ما :8س
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 ثلاثة أطوار عن طرٌق مفتاح قاطعال( التدرٌب على ربط وتشؽٌل محرك  1) 

 دورة مٌكانٌكً ٌدوي

 

ٌتم تشؽٌل المحرك وإٌقافه بواسطة مفتاح إعتٌادي ٌدوي ٌعمل بمرحلة واحدة فقط لتحرٌكه من الوضع الساكن 

 .( ( ON( أو ما ٌسمى وضع  Iإلى وضع التشؽٌل )  (Off) ( أو ما ٌسمى وضع  oوضع الاٌقاؾ ) 

 .) ( U V Wتسمى صلة بالمحرك والتً وحٌث تعمل نقاط الربط الم

 .  ( L1, L2, L3)أو  ( R,S,T ) إلى نقاط ربط الشبكة التً تسمى 

  .( (Nأو (Mp) فً هذه الحالة لا نحتاج إلى نقطة الخط المحاٌد

 .ثلاثة وبواقع واحد لكل طورٌتم ربط فٌوزات اعتٌادٌة بٌن الشبكة والمحرك بعدد و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  لحوظةم

استعمال هذا المفتاح كقاطع دورة لأؼراض الإنارة والتدفبة أو التبرٌد فضلا عن تشؽٌل المحركات والمكابن  ٌمكن

 الكهربابٌة بصورة عامة
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لحماٌة  وذلك بحجم معٌن مناسب، ٌتم اختٌارهحجم المصهر فً التؤسٌسات الكهربابٌة من الجدٌر بالذكر ان        

 .أسلاك التؤسٌس وعوازلها من التلؾ

ٌُراعى عدم عطب  الزٌادة فً حٌث ان   ،تلؾ المحرك من جراء زٌادة تحمٌله وأأما فً المحركات فٌجب أن 

الحمل ولأي سبب كان تإدي الى زٌادة التٌار المسحوب عن القٌمة المصمم علٌها والمثبتة عادة على لوحة 

لذا ٌجب التقٌد بإختٌار حجم  ،ملفات وتلؾ عوازلها ثم تلؾ المحرك كلٌاً الذلك ٌإدي الى تسخٌن ومٌة، التس

  .المصهر لحماٌة المحركات الكهربابٌة

بؤحجام تكون  متفق علٌها دولٌاً الهرات صومن المعروؾ، وكما تعلمنا فً السنة الماضٌة أن أحجام الم       

،  160،  125،  100،  80،  63،  50،  35،  25،  20،  16، 10،  6،  4،  2مثلا )          معٌنة، 

 أمبٌر. ( 300،  250،  225،  200

وإذا  ٌلٌه.فإذا كان المحرك ٌسحب تٌاراً إسمٌاً مقداره ما بٌن رقمٌن من الأرقام أعلاه، ٌتم إختٌار الحجم الذي 

 كان تٌار المحرك قرٌباً الى القٌمة التً تلٌه فً حجم المصهر، ٌفضل أن ٌعبر الى القٌمة الثانٌة. 

( أمبٌر. ومحرك آخر ٌسحب تٌار 63( أمبٌر، ٌتم إختٌار المصهر بحجم )43محرك ٌسحب )على سبٌل المثال 

  .( أمبٌر10( أمبٌر، ٌتم إختٌار مصهر بحجم )5قدره )

 -الآتٌة: المبٌن فً الصفحة  لذلك،ٌتبع الجدول المخصص  المناسب،إختٌار المصهر وللتقٌد أكثر ب

 المصهرات الاعتٌادٌة تتلؾ وتستبدل بعد الفصل عند حدوث زٌادة فً التٌار عن الحد المقرر. وللعلم فؤن
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 ،أحجام المصهرات المستعملة لحماٌة المحركات ثلاثٌة الأطوار ٌبٌن جدول

 عادة على لوحة التسمٌة المثبتةوحسب قدرة الحرك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داخلٌاً  أعلاه تمثل الحالات التً تعمل بها المحركات بالتبرٌد بالهواء الاعتٌادي الموضحة أحجام المصهراتان 

 دورة / الدقٌقة. 1500ثلاثٌة الطور ذات القفص السنجابً تدور بسرعة المحركات وخارجٌا، 
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 التوصٌلة الكاملة لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار

 عن طرٌق مفتاح قاطع دورة مٌكانٌكً ٌدوي
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 ( ٤تمرٌن عملً )

 اعتٌاديثلاثة أطوار بواسطة مفتاح قاطع دورة الالمطلوب توصٌل وتشؽٌل محرك 

  .ومصهرات إعتٌادٌة للحماٌة

 -المستلزمات المطلوبة لتنفٌذ التمرٌن :

 .( سم x 60 60ٌنفذ التمرٌن على لوحة خشبٌة قٌاس ) 

 -العدد والأجهزة المطلوبة :

 محرك ثلاثة أطوار بالقدرة المتوفرة .  -1

  .مصهرات إعتٌادٌة مناسبة - 2

  .کتر – 3

  .بلاٌس - 4

  .لاوٌة -5

  .ملم( 8 ، 5، 3درنفٌس عدل قٌاس )  - 6

  .درنفٌس مربع بؤحجام مختلفة - 7

  .قاشطة - 8

  .مخصؾ – 9

 .مسطرة قٌاس أو فٌتة  - 10

 

 -المواد المطلوبة :

 أسلاك توصٌل بحجم مناسب لقدرة المحرك.  -1

 براؼً مناسبة لتثبٌت كل من المصهرات وقاطع الدورة.  -2

 

 -:لحوظةم

أما المحرك إذا كان صؽٌر الحجم  الخشبٌة،ٌتم تثبٌت كل من المصهرات وقاطع الدورة على اللوحة 

 الأرض.ٌثبت على منضدة العمل أو على فؤنه ٌثبت على لوحة ثابتة مماثلة وإذا كان كبٌراً ؤنه ف
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التدرٌب على ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار عن طرٌق مفتاح قاطع دورة ذو ( 2)

  :حماٌة حرارٌة ومؽناطٌسٌة

هناك مصهرات أوتوماتٌكٌة ذات حماٌة حرارٌة ومؽناطٌسٌة تعوض عن المصهرات الاعتٌادٌة        

 بحٌث لا تستبدل عند حدوث عطب فً الدابرة الكهربابٌة 

 -الآتً: وإنما ٌعاد توصٌلها بتحرٌك عتلة ٌدوٌة معٌنة مبٌنة فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

آلٌا مع قاطع ذو ثلاثة أقطاب لٌكون بمجموع مكوناته تكون هذه الحماٌة الحرارٌة والمؽناطٌسٌة عادة مرتبطة 

 هرات وقاطع الدورة المٌكانٌكً الٌدوي ذو المرحلة الواحدة. صمعوضاً عن كل من الم

  MCB  ٌستعمل قاطع حماٌة المحرك الأوتوماتٌكً ذات الحماٌة الحرارٌة والمؽناطٌسٌة الذي ٌسمى

(Miniature Circuit Breaker)  أو ( 0-1ذو الثلاثة أطوار وإٌقافه )لتشؽٌل المحرك(OFF - ON)  

       S.Cفضلا عن حماٌته من زٌادة التٌار عند زٌادة الحمل عن الحد المقرر وحماٌة الدابرة من التماس المباشر 

(Short Circuit ) :ًوكما موضح فً الشكل الات ، 
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مصهرات اعتٌادٌة مباشرة بعد الشبكة  فً الدابرة الكهربابٌة عن طرٌق تشؽٌل المحركفً بعض الاحٌان ٌتم 

توفٌر الأمان ؽرض ثم الى المحرك، ل ( MCB) الربٌسٌة ذات الثلاثة أطوار، ومنها الى القاطع الاوتوماتٌكً 

بشكل أكبر لكل من المحرك والموصلات فضلا عن حماٌة الشخص العامل فً المنظومة وذلك بتؤرٌض كل من 

  .سم المصهرات والمفتاح الأوتوماتٌكً إذا كان تؽلٌفها من مادة موصلة، وكذلك جسم المحركج

الآخر لإستعمال المصهرات الإعتٌادٌة الإضافٌة هو عندما ٌكون تٌار القصر أعلى من قٌمة القطع المسموح  السبب

 اومختصره (Short Current) بها للقاطع الأوتوماتٌكً والمثبتة عادة فً الكتلوك المرفق معه الذي ٌسمى 

Ish. 
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فً هذه الحالة ٌجب ربط مصهرات اعتٌادٌة بٌن الشبكة  فقط،هناك مفاتٌح أوتوماتٌكٌة تحتوي على فصل حراري 

 والقاطع الحراري لتعوض عن الفصل المؽناطٌسً للحماٌة من القصر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  القصر.المصهرات المربوطة فً الدابرة تحمً المحرك والأسلاك من 

  الحمل.التوصٌل الحراري الثلاثً الأقطاب ٌحمى المحرك من زٌادة 

  :لحوظةم

عند استعمالها للحماٌة ضد القصر ٌجب أن تربط فً البداٌة أي فً لوحة التوزٌع  )المصهرات(عناصر الوقاٌة  -1

  النواقل.وذلك كً تحمً جمٌع 

بالإمكان ربطها فً أي مكان من  ،الحملعند استعمالها للحماٌة ضد زٌادة  )المصهرات(عناصر الوقاٌة  - 2

 النواقل قبل المحرك. 

 للمحرك.التوصٌل الحراري ٌجب أن ٌنظم على قٌمة التٌار الأسمً  - 3
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  :(٢تمرٌن عملً )  

المطلوب توصٌل وتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار بواسطة مفتاح قاطع دورة ذو حماٌة حرارٌة  

   Miniature Circuit Breaker (MCB)) قاطع حماٌة المحرك الأوتوماتٌكً(  ومؽناطٌسٌة

 المستلزمات المطلوبة لتنفٌذ التمرٌن: 

 .سم 60×  60ٌنفذ التمرٌن على لوحة خشبٌة 

 العدد والأجهزة المطلوبة: 

  .محرك ثلاثة أطوار بالقدرة المتاحة -1

 قاطع حماٌة المحرك الأوتوماتٌكً ذو حماٌة حرارٌة ومؽناطٌسٌة بحجم مناسب لقدرة المحرك.  - 2 

  .کتر - 3 

  .بلاٌس - 4

  .لاوٌة  - 5

 .ملم( 8 ،5 ،3درنفٌس عدل )  - 6

 .درنفٌس مربع بؤحجام مختلفة - 7

  .قاشطة – 8 

  .مخصؾ – 9 

 .مسطرة قٌاس أو فٌتة  - 10

 أسلاك توصٌل بحجم مناسب لقدرة المحرك  - 1 -المواد المطلوبة :

 براؼً مناسبة لتثبٌت كل من المصهرات وقاطع الدورة  -2                         

 -: لحوظةم 

ؤنه المحرك صؽٌر الحجم فإذا كان أما  الخشبٌة،ٌتم تثبٌت كل من المصهرات وقاطع الدورة على اللوحة  - 1 

 ٌثبت على منضدة العمل أو على الأرض. ؤنه وإذا كان كبٌراً فٌثبت على لوحة ثانٌة مماثلة 
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بل ٌتم  ستار،التمرٌن بموجب الخارطة الآتٌة على أن لا ٌتم التقٌد بتشؽٌل المحرك على شكل دلتا أو  ٌنفذ - 2

 .التصرؾ حسب نوع المحرك المستعمل

حماٌة المحرك الأوتوماتٌكً بالحماٌة مخطط تنفٌذ تمرٌن تشؽٌل المحرك ثلاثً الأطوار بواسطة مفتاح قاطع 

 .الحرارٌة والمؽناطٌسٌة
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  :أسبلة حول موضوع ) تشؽٌل المحرك بواسطة مفتاح ٌدوي(

والفٌوزات الاعتٌادٌة المستعملة مع مفتاح توصٌل القوة  (ما فابدة كل من الحماٌة الحرارٌة ) أوفرلود: 1س 

 الدافعة الكهربابٌة للمحركات التً تعمل بالمفتاح الٌدوي؟ 

 ما عدد مراحل تحرٌك المفتاح الإعتٌادي الٌدوي لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار؟  :2س 

 ( ؟  O( و ) Iماذا ٌعنً لك مواضع المفتاح الٌدوي ) :3س 

 ر حجم المصهر لدابرة تشؽٌل المحرك؟ كٌؾ ٌتم إختٌا :4س 

 كم عدد المصهرات الواجب ربطها فً دابرة كهربابٌة لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار؟  :5س

 ما فابدة الحماٌة المؽناطٌسٌة فً دابرة تشؽٌل محرك ثلاثة أطوار؟  :6س 

هل من الواجب والضروري ربط فٌوزات اعتٌادٌة فً دابرة تشؽٌل محرك ثلاثة أطوار ثم ربط قاطع ذو  :7س

 حماٌة حرارٌة ومؽناطٌسٌة فٌها؟ 

 .علل ذلك هذا؟هل ٌكفً  فقط،لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار ٌستخدم أحٌاناً قاطع ذو حماٌة حرارٌة  :8س
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  : on  )  –(off تشؽٌل أطوار عن طرٌق موصل هوابً وأزرارالتدرٌب على ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة 

استعمال كل من  ان ؽل محركاتها بسرعة وخفة وسهولة متناهٌة، حٌثتتشان بعض المكابن الكهربابٌة ٌستوجب 

المفتاح الٌدوي أو حتى المفتاح الأوتوماتٌكً التً درسناها فً الموضوع السابق قد ٌؤخذ بعض الوقت عند 

 تشؽٌله أو إٌقافه. 

 ٌإدي الؽرض المطلوب. سوؾ  (Push Button)  ستعمال أزرار تشؽٌل )بوش( ن افإلذلك 

 ٌمكن أن ٌتوقؾ عن الدوران.  لكٌمكن أن ٌبدأ المحرك بالدوران وكذ (زر)فبمجرد لمسة خفٌفة وسرٌعة على 

( عادة ٌكون لونه أخضر، Iأو ) (On) نحتاج الى نوعٌن من الأزرار أحدهما للتشؽٌل ٌكتب علٌه  وعلٌه فؤننا

 ( عادة ٌكون لونه أحمر.Oأو ) (Off)  والآخر للإٌقاؾ ٌكتب علٌه 

 

 

 

 

 

 

 

 

التمٌٌز بٌنهما بهذه العلامات التً ذكرناها كً لا نتوهم وتختلط علٌنا أمور التشؽٌل  من المهم جداً فً الحقٌقة 

حٌث ٌستوجب أحٌاناً إٌقاؾ ماكنة معٌنة فً لحظة معٌنة لدرء  كارثة،فقد ٌإدي ذلك الإختلاؾ الى  والإٌقاؾ،

 خطر معٌن عن الشخص العامل علٌها. 

فكل واحدة منها تإدي عمل  مختلؾ،، بٌنما تركٌبها الداخلً  فالتركٌب الخارجً ومظهر البوشٌن متشابهة كلٌاً 

الذي ٌكون فً وضعه الطبٌعً مفتوح  (NO) ٌكون عادة من النوع الؽالق (On) معٌن ، فبوش التشؽٌل 

 .وعندما نضؽط علٌه ٌؽلق وٌمرر التٌار الكهربابً 

فً وضعه الطبٌعً مؽلق وٌمرر التٌار الذي ٌكون  (NC) من النوع الفاتح ) (Off) بٌنما ٌكون بوش الإٌقاؾ 

  التٌار.لٌه ٌفتح وٌقطع مرور ذلك الكهربابً، وعندما نضؽط ع
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 حال رفع الٌد عنه.  الضؽط،ومن الطبٌعً أن كل منهما ٌعمل بنابض لولبً لٌعود الى وضعه الطبٌعً قبل 

 )مؽناطٌسً الموصل هوابً )كونتكتربالإمكان أن نستعمل هذه الظاهرة العملٌة لإٌصال التٌار الكهربابً الى ملؾ 

أو  الواحد،بدوره ٌقوم بدور المفتاح الربٌسً ثلاثً الأقطاب لتشؽٌل محرك كهربابً ثلاثً الأطوار وكذلك الطور 

أي جهاز كهربابً مهما ٌكون أداء عمله سواء تدفبة أو تبرٌد أو إنارة وأي عمل آخر لأي جهاز ٌعمل بالتٌار 

 بلمسة واحدة ٌتم التشؽٌل وبلمسة أخرى ٌتم الإٌقاؾ السرٌع.  الموضوع،فً بداٌة فكما ذكرنا  الكهربابً،

 .(  (Air Contactorفضلاً عما تعلمناه فً موضوع سابق لكٌفٌة عمل وإشتؽال وترتٌب الموصل الهوابً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Controlتبٌن عمل توصٌلة سرٌان التٌار التً تسمى دابرة السٌطرة ) فً الصفحة التالٌة  الموضحةالمخططات 

Circuit)  لعمل ملؾ الكونتكتر لتشؽٌل الموصلات للدابرة الكهربابٌة الربٌسٌة التً تسمى (Power 

Circuit) .لتشؽٌل وإٌقاؾ المحرك 
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 (Control Circuit) : السٌطرة    دابرة 
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 :(Power Circuit  )  القوةدابرة 
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(e2) ثنابً المعدن ٌعمل عند زٌادة التٌار عن الحد المقرر له وٌنحنً، وبدوره  الموضح فً المخطط السابق ٌمثل

( وٌقطع التٌار عن ملؾ  96 - 95ٌشؽل نقاط التوصٌل التابعة له فً دابرة السٌطرة، فٌفتح النقاط )

 وٌفصل الموصلات الربٌسٌة عن المحرك فً دابرة القوة لٌتوقؾ عن الدوران.   (C1)الكونتكتر

( التً ٌمكن أن توهج مصباح سٌطرة لٌعطٌنا إشارة على أن المحرك  98 - 97بالوقت نفسه ٌوصل النقاط ) 

 متوقؾ.

  :لحوظةم

وكذلك  (a1) الذي ٌؽذي دابرة السٌطرة ٌإخذ من الشبكة بعد المفتاح الٌدوي الربٌسً  (R) الخط الربٌسً -1

 (. e0( وعبر مصهر صؽٌر ) e1المصهرات الربٌسٌة )

فبالإمكان  كبٌرة،عندما ٌكون المحرك كبٌر وٌسحب تٌاراً كهربابٌاً عالٌاً ٌستوجب فٌه أن تكون قطع ثنابً المعدن 

إستعمال محولات تٌار تخفض التٌار الى قٌم صؽٌرة، نستعمل خلالها قطع ثنابً معدن إعتٌادٌة صؽٌرة الحجم 

 تإدي الؽرض نفسه، كما فً الشكل أدناه:
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 - أسلوب عمل التوصٌلة:

  (ON)مرحلة التشؽٌل  -1

ٌصبح بالإمكان إٌصال التٌار الكهربابً الى ملؾ  (ON)حالة ( ووضعه فً a1بعد تشؽٌل القاطع الٌدوي )       

حٌث ٌعمل الملؾ على تحرٌك  ، (ON)و أ (I) عن طرٌق الضؽط على زر التشؽٌل الٌدوي  (C1) الكونتكتر 

ٌفتح، لذلك  (NC) ٌؽلق والفاتح  (NO)وٌؽٌر حالتها. فالؽالق  (C1) جمٌع الموصلات الموجودة فً الكونتكتر

( الى الملؾ حتى عند رفع الٌد عن زر 1-2( عبر نقاطه )c1عن طرٌق الؽالق المساعد ) ٌستمر مرور التٌار

 التشؽٌل الٌدوي، حٌث ٌستمر بتؽذٌة الملؾ بالتٌار الكهربابً. 

 

  (OFF)مرحلة الإٌقاؾ  -٢

وعندها ٌقطع التٌار الكهربابً عن ملؾ الكونتكتر س (OFF) أو (O) عند الضؽط على زر الإٌقاؾ الٌدوي        

، وٌتوقؾ المحرك عن الدوران، وكذلك ٌعود 7-8و  5-6و  3-4ترجع جمٌع موصلات الكونتكتر الربٌسٌة 

 ( الى حالته الطبٌعٌة وٌقطع التٌار الكهربابً عن ملؾ الكونتكتر. 2 -1الموصل المساعد )

القاطع الٌدوي الربٌسً  ( بالإمكان إجراء العمل نفسه عن طرٌقoوما عدا إٌقاؾ المحرك بواسطة زر الإٌقاؾ )

(a1 الذي بدوره ٌقطع الشبكة مباشرة عن المحرك فضلاً عن قطع التٌار عن دابرة )،الذي كان ٌتؽذى  السٌطرة

 (.a1(، من بعد ذلك المفتاح الربٌسً الٌدوي )e0( و )e1بالتٌار الكهربابً عن طرٌق كل من المصهرات )

 

 

 

 

 

 

 

 



 

178 
 

  :ووقوؾ المحرك عن الدوران مصابٌح الإشارة للدلالة على إشتؽال

حٌث إشارة على حالة المحرك  لإعطاء انٌتوهج مختلفٌن،بالإمكان إستعمال مصباحٌن صؽٌرٌن بلونٌن        

 . ٌتوهج أحدهما للإشارة الى حالة الاشتؽال، بٌنما ٌتوهج الاخر للدلالة على حالة الوقوؾ للمحرك

ومصباح إشارة آخر بلون أحمر لحالة  (ON) المحرك اشتؽالعادة ٌستعمل مصباح إشارة بلون أخضر لحالة 

 .(OFF)وقوؾ المحرك عن الدوران 

 

 

 

 

 

بطرفٌن ٌصل أحدهما دابما بالنقطة تكون أن المصابٌح  ،وكما تعلمنا فً التؤسٌسات الكهربابٌة المعلوممن         

 ٌتوهج، وعندما نفصله ٌنطفا.  (R) ، وحالما نعطً للنقطة الثانٌة خط ربٌسً (Mp)المحاٌدة 

لٌتوهج عن طرٌق  (NO) لذا نستعمل موصلات مساعدة أخرى من الكونتكتر الذي ٌشؽل المحرك، أحدهما ؼالق 

لٌكون مصباح إشارة الاٌقاؾ الأحمر  (NC) مصباح إشارة التشؽٌل الأخضر، عندما ٌعمل الكونتكتر. وآخر فاتح

بٌنما ٌنقطع عنه التٌار وٌنطفا عند إشتؽال الكونتكتر ووقوؾ المحرك  متوهج عند حالة عدم إشتؽال الكونتكتر،

 عن الدوران. 

فضلاً  .(ON-OFF) موصل هوابً وأزرار تشؽٌل  بواسطةنلاحظ فً المخطط الآتً تشؽٌل محرك ثلاثة أطوار 

 لحالة الـ  H1وجود مصباحٌن إشارة  . انلاؼراض الصٌانة ٌإمن حالتً الأطفاء والتشؽٌل Q1عن مفتاح ٌدوي 

 (ON)  ( ٌؤخذ التٌار الكهربابً عن طرٌق الموصل المساعد الؽالقNo  ( )7- 8  ).  

     الذي ٌؤخذ التٌار الكهربابً عن طرٌق الموصل المساعد الفاتح (OFF ) لحالة الـ  (H2 ) والمصباح الآخر )

 (Nc ( )9 - 10 ). 
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إشارة لحالتً  هوابً وأزرار تشؽٌل ومصابٌحمخطط تشؽٌل محرك ثلاثة أطوار عن طرٌق موصل 

 :(Q1بواسطة مفتاح ٌدوي للصٌانة )(  OFF ) -ONالتشؽٌل والإٌقاؾ  
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 تمرٌن عملً 

 .(ON - OFF)المطلوب ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار عن طرٌق موصل هوابً وأزرار تشؽٌل 

 المستلزمات المطلوبة لتنفٌذ التمرٌن : 

 .سم  x 60 60ٌتم تنفٌذ التمرٌن على لوحة خشبٌة قٌاس 

 العدد المطلوبة : 

 کتر.  -1

 بلاٌس.  - 2

 لاوٌة.  - 3

 قاشطة.  - 4

 ملم (.  8، 5 3درنفٌسات عدل قٌاس )   - 5

 درنفٌسات مربعة صؽٌر ومتوسط.  -6

 مخصؾ.  - 7

 ؼم. ( 200مطرقة وزن ) - 8

 مسطرة قٌاس أو فٌتة.  - 9

 المواد والأجهزة المطلوبة : 

 محرك ثلاثة أطوار بقدرة متاحة.  1

   2 ؼالقة وموصلات مساعدة ؼالقة عدد 3كونتكتر بتٌار مناسب لقدرة المحرك. ذو موصلات ربٌسٌة عدد  - 2

 .1وموصل مساعد فاتح عدد 

 . (95-96)ثلاثة أطوار مع موصل مساعد  (أو فرلود ) ثنابً معدن حراري -3

 ( أحمر وأخضر. 2مصابٌح إشارة عدد ) - 4

  .(Off  (فاتح الاخرو (ON) ؼالق احدهما، (2بوش بتن عدد ) - 5

 ( أمبٌر لدابرة السٌطرة. 2مناسبة لقدرة المحرك. وآخر )( 3فٌوزات عادٌة عدد ) - 6

 لدابرة السٌطرة.  2ملم( 1. 5أسلاك ) - 7

 أسلاك بحجم مناسب لقدرة المحرك.  - 8

 براؼً لتثبٌت مستلزمات التمرٌن.  - 9
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 موضوع تشؽٌل المحرك بواسطة الموصل الهوابً وأزرار التشؽٌل()أسبلة حول 

ٌمسك الكونتكتر ، وعندما نرفع ٌدنا عن الزر ٌبقى الكونتكتر  ( ONعندما نضؽط على زر التشؽٌل ) :1س 

 ؟ ذلك كٌؾ ماسك،

ما فابدة الحماٌة الحرارٌة )أوفرلود( فً دابرة تشؽٌل المحركات بواسطة الكونتكترات؟ وما عدد موصلاته؟  :2س 

  منها؟وما وظٌفة كل 

 ( .   95- 96ماذا تعنً لك نقاط التوصٌل ) : 3س

لماذا إذا نعوض عن ذلك باستخدام كونتكتر  لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار ٌكفً مفتاح ٌدوي إعتٌادي. :4س 

 وملحقاته؟ 

 كٌؾ نمٌز كل من أزرار التشؽٌل والإٌقاؾ لتشؽٌل محرك بواسطة الكونتكتر؟  :5 س

 ماذا ٌقصد بكل من دابرة القوة والسٌطرة؟  :6س 

  المحرك؟فً دابرة حماٌة  (CT) متى نضطر لاستخدام محول تٌار ) :7س 

 ما الألوان المؤلوؾ إستعمالها لمصابٌح إشارة التشؽٌل والإٌقاؾ؟  :8س 

ما نوع الموصلات المساعدة المستخدمة فً كونتكتر تشؽٌل المحرك عند إستخدام مصباحً إشارة للتشؽٌل  :9س 

 والإٌقاؾ؟ 

 

 

 

 

 

 



 

182 
 

 

 :ٌدويالتدرٌب على ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار عاكس دوران عن طرٌق مفتاح مٌكانٌكً ( 1)

 

من المعروؾ أن محركات الثلاثة أطوار تتمٌز بسهولة عكس اتجاه دورانها وذلك بتؽٌٌر مكان ربط أي         

 خطٌن من الخطوط الثلاثة المؽذٌة أو الواصلة من الشبكة إلى نقاط ربط المحرك الواحد بدل الآخر(. 

توصل الى نقاط ربط المحرك بعد ( L1 , L2 , L3أو ) (R,S,T )  نقاط ربط الشبكة وعلى الترتٌب هً  

 ٌعنً : U, V , W ) مرورها بالمصهرات وعلى الترتٌب نفسه )

 

 

 

 

 

 

 فٌدور المحرك بإتجاه معٌن مثلا على الٌمٌن. 

مرة الى الٌمٌن  الدوران،كثٌر من المكابن الكهربابٌة التً تعمل بمحرك ثلاثة أطوار نحتاج فٌها الى عكس إتجاه 

 ومرة الى الٌسار، مثل المخرطة )التورنة( و )الفرٌزة( وؼٌر ذلك من المكابن. 

 كما ذكرنا ٌتم ذلك بتبدٌل موصلٌن الواحد بدل الآخر مثل:

 

 

 

 

 

 وهً بدأ من مرحلة السكون، للتوصٌل،بالإمكان إجراء ذلك العمل بواسطة مفتاح ٌدوي ٌعمل بمرحلتٌن         

تبدأ أول مرحلة  بعد ذلك ثم ، (Oأو )  (OFF) حالةالمرحلة التً ٌكون فٌها المحرك ساكن لا ٌدور، ٌعنً فً 

المرحلة الثانٌة للتشؽٌل وهً  تلٌها،  (R-Right)( أو 1المرحلة ) أيللتشؽٌل وهً دورانه بإتجاه الٌمٌن 

 بعكس الأولى ٌعنً على الٌسار.، التً ٌكون فٌها إتجاه الدوران  (L-Left)  أو  (2المرحلة )
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( ٌجب أن تكون فً المنتصؾ كً لا ٌتم الإنتقال من مرحلة دوران الٌمٌن مباشرة الى Oوضعٌة السكون )ان 

قد ٌتلؾ ملفاته وعوازله وقد  مما مرحلة دوران الٌسار ، لأنه فً هذه الحالة سٌسحب المحرك تٌاراً عالٌاً جداً،

 ٌإثر مٌكانٌكٌاً على عمله أو عمل الماكنة التً ٌشؽلها.
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 الشكل الآتً ٌبٌن مخطط توصٌل المفتاح عاكس الدوران بشبكة ثلاثة أطوار

 لتشؽٌل محرك ثلاثً الطور

 التً ٌتم إختٌارها مع واجهة المفتاح التً تبٌن وضع مقبض المفتاح )الٌدة( على أي من المراحل
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  :مفاتٌح عاكسة دوران المحركات ثلاثٌة الطور

لعكس إتجاه دوران محركات الثلاثة أطوار ، فالأول ٌكون تستعمل المخططات الآتٌة تبٌن أنواع أخرى من المفاتٌح 

 فٌه الإنتقال الى مرحلة التشؽٌل والدوران بإتجاه الٌمٌن بتحرٌك المقبض الٌدوي بإتجاه الٌسار. 

أما المفتاح الثانً فٌكون فٌه الإنتقال الى مرحلة التشؽٌل والدوران بإتجاه الٌمٌن بتحرٌك المقبض الٌدوي بإتجاه 

 ن .  الٌمٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : لحوظةم

إتجاه دوران المحرك الى الٌمٌن ٌقصد به الدوران بإتجاه عقارب الساعة أما دورانه إلى الٌسار فٌقصد به الدوران 

 بعكس اتجاه عقارب الساعة.
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 ( 1تمرٌن عملً )

        ٌدوي المطلوب تنفٌذ ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار عاكس دوران عن طرٌق مفتاح مٌكانٌكً

 ) دوار(. 

 المستلزمات المطلوبة لتنفٌذ التمرٌن : 

سم وبموجب المخططات التً تعلمناها فً موضوعنا بهذا  ٦١ X ٦١تنفٌذ هذا التمرٌن على لوحة خشبٌة قٌاس 

 الخصوص. 

 - العدد المطلوبة :

 كتر.  -1

 بلاٌس.  -2

 لاوٌة.  - 3

 قاشطة.  - 4

 ملم. ( 8١5١3درنفٌسات عدل قٌاس ) -5

 درنفٌسات مربعة صؽٌر ومتوسط.  -6

 مخصؾ.  - 7 

 ؼم. ( 200مطرقة وزن ) - 8 

 مسطرة قٌاس أو فٌتة.  - 9

 - المواد والأجهزة المطلوبة :

 محرك ثلاثة أطوار بقدرة المتوفر منها.  -1

 مفتاح عاكس دوران مٌكانٌكً ٌدوي ثلاثة أطوار دوار.  -2

 مناسبة لقدرة المحرك. ( 3مصهرات عدد ) -3

 أسلاك توصٌل.  - 4

 براؼً تثبٌت الأجهزة. - 5
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 التدرٌب على ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار عاكس دوران( 2)

 عن طرٌق الموصلات الهوابٌة وأزرار التشؽٌل

بالكونتكترات وأزرار كما تعلمنا فً مواضٌع سابقة أنه بالإمكان الاستعاضة عن المفتاح المٌكانٌكً الٌدوي       

 . (OFF)  و  (ON )   التشؽٌل

 (. Oواحد منها للاٌقاؾ ) أزرار،اج هنا الى ثلاثة توبذلك سنح

 .ٌعنً ٌمٌنو،  (R - Right)( أو 1( أو ) Iوأثنٌن للتشؽٌل أحدهما نسمٌه )

 ٌعنً ٌسار. ، و  ( L-left )( أو )  2( أو )  IIوالآخر )

على التوازي لأن كلٌهما ٌوصل مصدر القوة الدافعة  مربوطان عدد إثنان ٌكونانوسنحتاج هنا الى كونتكترات 

 الكهربابٌة الى المحرك بثلاثة أطواره ، هذا فٌما ٌخص دابرة القوة . 

بحٌث ٌكون فً  الآخر،لكن ترتٌب دخول الأطوار أو خروجها من الكونتكترات ٌجب أن ٌختلؾ فً أحدهما عن 

 .(Tثم ) ( S)ثم  R) أحدهما )

 .( (Rثم  (s) ثم  (T)  والآخر ٌجب أن ٌكون مثلاً 

 

 

 

 

وعندما ٌتم تشؽٌل  الساعة،سٌدور المحرك بإتجاه عقارب ( C1)عندما ٌتم تشؽٌل الكونتكتر الأول  وعلٌه

 ( سٌدور بعكس إتجاه عقارب الساعة.C2الكونتكتر الثانً )

أن ٌمر المفتاح  ٌجبدورانه عندما ٌعمل المحرك وٌراد عكس إتجاه  الٌدوي،وكما تعلمنا فً المفتاح المٌكانٌكً 

بل المهم أن تنخفض  الدوران،بٌن المرحلتٌن ولٌس من المهم أن ٌقؾ المحرك تماماً عن  (O)نقطة الاٌقاؾ ب

 عدد دوراته وتزال عنه القوة الكهرومؽناطٌسٌة 

الانتقال من مرحلة التشؽٌل بإتجاه  عند ٌفترضعلى التشؽٌل بواسطة الكونتكترات، حٌث نطبق والشً نفسه ٌ

 .(O)الاتجاه المعاكس أن ٌمر حتماً بنقطة الإٌقاؾ التشؽٌل بمعٌن الى مرحلة 
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حماٌة كل ملؾ من أي من ٌجب  (Oلا ٌتم التحوٌل بٌن الاتجاهٌن مباشرة دون المرور بمرحلة ال ) ولكً

من الكونتكتر الآخر، بحٌث لا ٌمكن بؤي حال من الأحوال  ( (NC ن بواسطة نقاط توصٌل مساعدة فاتحالكونتكترٌ

 .أن ٌصل تٌار كهربابً الى الملؾ الآخر مادام الأول ٌعمل

 

 

 

 

 

 

 

 

بل ٌعتمدا  متلاصقان،كونتكتران اثنان مستخدمان لتنفٌذ التوصٌلة الكهربابٌة، لٌس من الضرورة أن ٌثبتا 

 ادابهما على الربط الكهربابً.

 

 

 

 

 

 

 

 

Reversing Combination Contactors 

ٌجب أن ٌكونا متلاصقٌن لأن بٌنهما ربط مٌكانٌكً لا  الكهربابٌة،لتنفٌذ التوصٌلة  مستخدمان كونتكتران اثنان

 حتى لو كان بدفعه بالٌد. الانسحابفعندما ٌعمل أحدها ٌمنع الآخر من  ،سوٌة ٌنسحبان()ٌسمح لهما أن ٌعملان 
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 ثلاثة أطوار أوتوماتٌكٌاً بواسطة الكونتكترات وأزرار التشؽٌلمخطط تشؽٌل محرك 

او   ) R-  OFF - L)   .عاكس دوران  (ON1 – OFF – ON2 ( الإٌقاؾ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوٌة،الذي لا ٌسمح أن ٌعمل الكونتكتران وهذه التوصٌلة تفً بالؽرض المطلوب فٌما لو تتبعنا مسٌر التٌار فٌها 

عملها لحماٌة الملفٌن لكً (  (NCحتمال أن لا تإدي الموصلات المساعدة الفاتحة اولكن تم الأخذ بنظر الاعتبار 

 .مما ٌدعو الى ما لا ٌحمد عقباه نتٌجة القصر الذي قد ٌحدث سوٌة،لا ٌعملان 

وسنلاحظ ذلك على المخطط الآتً فٌما لو تتبعناه بدقة ، نهابٌاً  الاحتماللذلك تم تطوٌر المخطط بحٌث ٌبعد هذا  

 وإمعان.
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 لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار بإتجاهٌن ( Control) دابرة السٌطرة
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 لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار بإتجاهٌن ( Power) دابرة القوة  
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  :التوصٌلة عمل أسلوب

 المحرك فٌدور (C)  الكونتكتر ملؾ الى كهربابً تٌار ٌصل (I) الأول التشؽٌل بوش على الضؽط عند       

 الموصل عبر سرٌانه ٌكمل التٌار لأن ، وذلك(I) التشؽٌل بوش عن الٌد رفع رؼم ٌدور وٌبقى الٌمٌن بإتجاه

 المساعد الموصل ٌحجب الأثناء هذه فً .(O) الاٌقاؾ وبوش(  NO ( )C1 / 2 -1)  الؽالق المساعد

 . العمل على قادر ؼٌر وٌجعله( ( C2الكونتكتر ملؾ الى التٌار مرور  ( C1/ 9-10 )  (NC)الفاتح

 ملؾ الى وٌوصل(  C 1) الملؾ عن التٌار سٌنقطع( II) الثانً التشؽٌل بوش على الضؽط عند الآن

 على الضؽط بمجرد الاتجاهٌن من أي إختٌار ٌتم وهكذا.  الٌسار بإتجاه المحرك فٌدور( C2) الثانً الكونتكتر

 . كان إتجاه لأي مطلوب بوش أي

 قبل( O) الاٌقاؾ بوش على الضؽط أولاً  ٌجب الدوران إتجاه تؽٌٌر ٌراد عندما أنه - سابقاً  ذكرنا كما - لكن

 . دورانه إتجاه لتؽٌٌر الآخر البوش على الضؽط

( O) بالبوش إٌقافه قبل( II) التشؽٌل بوش إلى مباشرة( I) التشؽٌل بوش من الانتقال تم أن صادؾ إذا أما

 المعدن ثنابً تسخٌن الى ٌإدي جداً  عالٌاً  تٌاراً  وٌسحب طاقته من أكثر المحرك تحمٌل الى ذلك فسٌإدي

 عن الكهربابً التٌار وٌقطع( 96) - 95  /e2  (NC) المساعد الموصل وٌفتح( e2( )الحرارٌة الحماٌة)

  الكونتكترٌن من لكل القوة لدابرة الربٌسٌة الموصلات وتنفصل،  الكونتكترات عمل ٌبطل مما السٌطرة دابرة

(C2 , C1) نهابٌاً  الدوران عن المحرك وٌتوقؾ . 

 -: ملحوظة

 لتشٌر الكونتكترٌن من لكل (NO)  ؼالقة مساعدة موصلات طرٌق عن تعمل إشارة مصابٌح إضافة بالإمكان

 .المحرك دوران إتجاه ٌبٌن وبدوره ،ٌعمل منهما أي الى
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 ( 2تمرٌن عملً )

المطلوب ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار ٌعمل بإتجاهٌن عن طرٌق موصلات هوابٌة وأزرار تشؽٌل 

  .( لعكس إتجاه الدوران 1 - 0 - 2أو )  (R - OFF - L)و أ  (ON - OFF - ON2) وإٌقاؾ 

 -:المستلزمات المطلوبة لتنفٌذ التمرٌن 

 .( سم60×  60ٌتم تنفٌذ التمرٌن على لوحة خشبٌة قٌاس ) 

 -العدد المطلوبة :

 .بلاٌس وكتر -1

 قاشطة. و  لاوٌة - 2

 مخصؾ.  - 3

 سطرة قٌاس أو فٌتة. و م ؼم( 200مطرقة وزن ) - 4

 صؽٌر ومتوسط. ( 2درنفٌس مربع عدد )و ملم( 8و5و3قٌاس )( ۰درنفٌس عدل عدد ) -5

 -المطلوبة :المواد والأجهزة 

 محرك ثلاثة أطوار بقدرة المتوفر منها.  - 1

( 3بتٌار مناسب لقدرة المحرك ، كل منهما ٌحتوي على موصلات ربٌسٌة عدد )( 2كونتكترات عدد ) - 2

إذا أرٌد إضافة مصباح إشارة فٌضاؾ ، و   (NC)والآخر  (NO) ؼالقة ، وموصلٌن مساعدة ، أحدهما ؼالق 

 (. (NOموصل مساعد آخر

  ١(96-95ثلاثة أطوار مع موصل مساعد ) (أوفرلود )حماٌة حرارٌة - 3

كل منها ٌحتوي على ؼالق وفاتح ، أو أن تكون الثلاثة بتركٌبة واحدة مخصصة ( 3) أزرار تشؽٌل عدد - 4

 لهذا الؽرض. 

 أمبٌر لدابرة السٌطرة. ( 2مناسبة لقدرة المحرك وآخر حجم )( 3فٌوزات عدد )  -5

 لدابرة السٌطرة.  ٢( ملم1.5حجم ) أسلاك -6

 أسلاك بحجم مناسب لقدرة المحرك.  -7

 براؼً لتثبٌت مستلزمات التمرٌن. -8 
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  : (تشؽٌل محرك ثلاثة أطوار بإتجاهٌن)أسبلة حول موضوع 

من أي  الانتقالفً حالة استعمال المفتاح الٌدوي لعكس اتجاه دوران المحرك ثلاثً الأطوار. هل ٌمكن : 1س 

 إتجاه الى الاتجاه الآخر مباشرة؟ ولماذا؟ 

فً حالة تشؽٌل المحرك ثلاثً الأطوار عاكس الدوران بواسطة الكونتكترات. هل ٌمكن الإنتقال من  :2س 

 إتجاه معٌن الى الإتجاه الآخر؟ كٌؾ ولماذا؟ 

  منها؟ٌفة كل نحتاج لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار عاكس دوران؟ وما وظ Push Button)كم زر ) :3س

  منها؟كم كونتكتر نحتاج لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار عاكس دوران بواسطة الأزرار؟ وما عمل كل  :4س

  ؟((Short Circuitكٌؾ ٌتم حماٌة كونتكترات دابرة عاكس الدورة أن لا تعمل سوٌة كً لا تحدث قصر :5س

 كم مرحلة ٌنتقل؟  أطوار،المفتاح الٌدوي لعكس اتجاه دوران محرك الثلاثة  :6س 

 لعكس إتجاه الدوران لمحرك الثلاثة أطوار؟  الاعتٌاديماذا ٌعمل المفتاح الٌدوي  :7س

المفتاح الٌدوي لعكس إتجاه الدوران لدابرة تشؽٌل المحرك ذو الثلاثة أطوار باتجاهٌن ٌكون على  :8س

 لماذا؟  ؟(0,1,2(. هل ٌمكن أن تكون مراحله على نحو )1-0-2مراحل )

 . (NC) ( OL/ 95 - 96)ما هو عمل الموصل المساعد للأوفرلود : 9س 

 كٌؾ ٌتم ربط مصابٌح الإشارة فً دابرة السٌطرة لتشؽٌل المحرك ذو الثلاثة أطوار بإتجاهٌن؟ 10:س 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

195 
 

دلتا( عن طرٌق مفتاح مٌكانٌكً -ستار)أطوار ( التدرٌب على ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة 1) 

 ٌدوي

 

تخرج انها ٌعنً ، وهذا من المعروؾ أن محركات الثلاثة أطوار تتكون عادة من ثلاثة ملفات لكل منها بداٌة ونهاٌة 

 .أطراؾستة 
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 أطراؾ،الملفات فٌما بٌنها إما على شكل نجمة )ستار( أو مثلث )دلتا( لتخرج فً كل الأحوال ثلاثة هذه ٌتم ربط 

 .( L1, L2, L3أو ) (  (R,S,T توصل الى الشبكة ذات الثلاثة أطوار

التٌار الذي ٌسحبه المحرك فً حالة الربط دلتا )مثلث( ٌبلػ ثلاثة أضعاؾ التٌار الذي ٌسحبه فً حالة الربط 

 ستار )نجمة(. 

 نجمة المحرك على شكلملفات فً البداٌة إذا ربطت  أضعاؾ،وهذا ٌعنً أن قدرة المحرك ستتضاعؾ الى ثلاثة 

 )دلتا(.على شكل مثلث  )ستار( ثم بعد ذلك
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 الستار.لإثبات أن التٌار المسحوب من المحرك فً حالة الدلتا ٌساوي ثلاثة أضعاؾ التٌار المسحوب فً حالة 

IL   = 3ILY  

 -علما أن :

  :VL ضؽط الخطLine Voltage)  ) .وهو ضؽط الشبكة وهو نفسه لكلتا حالتً الربط 

ILY : تٌار الخط للربط ستارStar Line Current) .) 

IPhY :  تٌار الطور وهو تٌار الملؾ الواحد للربط ستار(Star Phase Current). 

IL :  تٌار الخط للربط دلتاDelta Line Current) .) 

Lph   : ( تٌار الطور وهو تٌار الملؾ الواحد للربط دلتاDelta Phase Current.) 

  (ومن المعروؾ أن عامل الفرق بٌن كل من ضؽط وتٌار الخط والطور فً كل من حالتً الربط ستار ودلتا هو 

  √  ) 

 التٌار ٌكونبٌنما  ،دلتا ٌكون الضؽط ذاته )متساوٌاً(، ضؽط الشبكة )الخط( وضؽط الطور الواحد حالة الربط ففً

IL   √       ) .) 

ستار فٌكون التٌار متساوي فً كل من الخط والطور ٌعنً التٌار الكلً الذي ٌسحبه المحرك  حالة ربط أما فً

بٌنما الضؽط المسلط على الملؾ الواحد )الطور( ٌكون ، من الشبكة هو التٌار نفسه الذي ٌمر فً الملؾ الواحد

 (. (       √   VLأقل من ضؽط الشبكة 
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حسب قانون  كما هو معروؾ( تمثل ممانعة الملؾ وهً فً كلا حالتً الربط نفسها وهً ثابتة لا تتؽٌر، وzأما )

  =ؤن التٌارفأوم 
  الضغط

 المقاومة
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بصورة عامة سواء  (Squirrel cage induction motor ) المحركات التؤثٌرٌة ذات القفص السنجابً إن 

ٌكون  (Starting Current) تسحب تٌاراً فً بداٌة تشؽٌلها ٌسمى تٌار البدء  دلتا،كان ربطها ستار أو 

ذلك نلاحظ أنه فٌما لو إشتؽل ل،  (name Current)مقداره حوالً سبعة أضعاؾ التٌار الإسمً للمحرك 

المحرك بداٌة على شكل دلتا، فإنه سٌسحب تٌاراً عالٌاً جداً نسبة إلى تٌاره الإسمً الذي ٌسحبه عند تحمٌله 

ٌسمح بتوصٌل المحركات التً ٌفترض تشؽٌلها مباشرة على الربط  لهذا السببالحمل المقرر له فً تصمٌمه. 

، وما زاد على ذلك من قدرة للمحرك  A(10عنً تسحب تٌاراً بحدود )، ٌ Kw( 5.5)دلتا( فقط لحد قدرة )

فٌربط فً البداٌة على شكل )ستار( ، لكً ٌنخفض تٌار البدء إلى الـ )
 

 
( ، وبعد أن ٌدور المحرك وٌنخفض تٌار 

 .البدء هذا، ٌتم تحوٌل الربط الى الحالة المطلوبة )دلتا( لٌستقر إشتؽاله حسب ما مقرر له أن ٌعمل

 

 

 

 

 

 

 

( ثم ٌنتقل فً المرحلة الأولى إلى وضع oبواسطة مفتاح خاص له مرحلتان ٌبدأ من وضع الإٌقاؾ ) وٌتم ذلك

 (.  ثم بعد برهة من الزمن المرحلة الثانٌة دلتا )( Yستار )

التصمٌم والتكوٌن الداخلً لهذا المفتاح موضح فً الشكل الآتً فضلا عن جمٌع نقاط ربطه من الشبكة والى 

أخرى الى  نقاط (6)و (L1, L2, L3)و ا (R, S, T) ( منها الى الشبكة 3( نقاط ، )9المحرك والبالؽة )

 (x, y, z),والنهاٌات  (u, v, w)ٌات فالبدا،  (البداٌات والنهاٌات(أطراؾ ملفات المحرك البداٌات والنهاٌات 

 (. z- w والثالث )   v -y )) والثانً ( u-x)لكل ملؾ بداٌته ونهاٌته فالأول 
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هذا النوع من المفاتٌح التً هً أكثر تعقٌداً من ناحٌة الكلفة والتنفٌذ العملً  سبب استعمالوهنا نود أن نوضح 

بالأحرى لماذا لا نسمح للتٌار الكهربابً أو  (ON - OFF). كبدٌل عن قاطع الدورة الإعتٌادي المحرك،لتشؽٌل 

 - الى الحد الذي نوهنا عنه فً بداٌة موضوعنا هذا: بالارتفاع

التشؽٌل وؼٌر  التٌار العالً له مردودات سلبٌة على كل من المحرك بعوازله وملفاته والمصهرات ومفتاحإن 

 ذلك. 

على لوحة التسمٌة للمحرك مقدار التٌار الواجب سحبه أثناء تحمٌله الحمل الكامل المصمم علٌه ولا لذا ٌثبت 

 (. (Name Currentوٌسمى هذا التٌار بالتٌار الإسمً  ٌتعداه،

 أما إذا زاد تحمٌل المحرك عن حده المقرر فسٌسحب تٌاراً أكبر. 

الذي ٌجب أن ٌكون كذلك متفقاً وزٌادة التٌار عن الحد المقرر ٌمكن أن ٌكون كذلك جراء إزدٌاد ضؽط الشبكة إن 

 مع الضؽط المثبت على لوحة التسمٌة. 

( فقط، وضمن هذه الحدود ٌجب أن ٌعطً المحرك كامل قدرته    وٌسمح بتؽٌر الضؽط الإسمً بنسبة )

 حة التسمٌة. المصمم علٌها والمثبتة عادة على لو

 

 -تؤثٌر زٌادة ونقصان ضؽط المصدر على المحرك :

 زٌادة الضؽط  -1

وتزداد الكثافة المؽناطٌسٌة فً القلب الحدٌدي إلى أن تصل حد  (cosø) عندما ٌزداد الضؽط ٌقل معامل القدرة 

فترتفع قٌمة التٌار بشكل ، الإشباع فتتحول الطاقة الزابدة الى حرارة والتً تإدي الى تلؾ عوازل الملفات

 متصاعد. 

 انخفاض الضؽط  -2

فستنخفض سرعته  نفسه،عندما ٌشتؽل المحرك على ضؽط أقل من الضؽط الإسمً مع بقاءه على الحمل 

 وٌرتفع كذلك التٌار المسحوب، وتزداد الحرارة طبعاً.
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 وتؤثٌره على المحرك :  ø(cos (معامل القدرة 

لذا ٌمكن إجراء تجربة لإحتساب قٌم  المحرك،بمقدار تحمٌل  ترتبطفإن قٌمته  (cosø)  بالنسبة لمعامل القدرة 

 -مختلفة:وذلك بفرملة المحرك، حٌث ٌمكن الحصول على أحمال  (cosø) الـ 

( بسبب سرٌان تٌار  0.2 – 0.1صؽٌر جداً حٌث ٌقع ما بٌن ) (cosø) ففً حالة اللاحمل ٌكون معامل القدرة 

 حٌث ٌكون التٌار الحقٌقً قلٌل جداً.  ،اللاحمل فقط

 . ىحٌث ٌصل عند وصول الحمل الإسمً إلى قٌمته العظم(cosø) أما عند تحمٌل المحرك فٌكبر معامل القدرة 

لمحرك ثلاثة  (p) بالقدرة الحقٌقٌة المعطاة (cosø) علاقة معامل القدرة  البٌانً،وفً أدناه ٌوضح لنا الخط 

 واط. ( كٌلو2.1أطوار قدرته )
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 ( 1تمرٌن عملً )

  دوار دلتا( عن طرٌق مفتاح مٌكانٌكً ٌدوي -المطلوب ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار )ستار 

 المستلزمات المطلوبة لتنفٌذ التمرٌن : 

 .( سم 60×  60ٌنفذ التمرٌن على لوحة خشبٌة قٌاس )

 وبموجب المخططات التً تناولناها فً موضوعنا بهذا الخصوص. 

 العدد المطلوبة : 

 كتر.  - 1

 بلاٌس.  -2

 قاشطة.  3

 لاوٌة.  - 4

 ملم. ( 8، 5،  3درنفٌسات عدل قٌاس )  - 5

 صؽٌر ومتوسط. ( 2درنفٌسات مربعة عدد ) - 6

 مخصؾ.  - 7

 ؼم. ( 200مطرقة وزن ) - 8

 مسطرة قٌاس أو فٌتة.  - 9

 المواد والأجهزة المطلوبة : 

 ولت بقدرة المتوفر منها. ف 380محرك ثلاثة أطوار نوع )دلتا(  - 1

 دلتا مٌكانٌكً ٌدوي دوار.  -مفتاح ستار  -2

 مناسبة لقدرة المحرك. ( 3مصهرات عدد ) - 3

 أسلاك توصٌل.  - 4

 . براؼً تثبٌت الأجهزة - 5
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( عن  دلتا –ستار ) ( التدرٌب على ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار  2) 

 طرٌق الموصلات الهوابٌة وأزرار التشؽٌل

 دلتا( لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار.  -إستعملنا المفتاح الٌدوي المٌكانٌكً )ستار سٌق وان 

لتعوض عن  (OFF)  أو(  (ONنستعمل أزرار تشؽٌل تإدي العمل بمجرد لمسة خفٌفة على  فسوؾ الآناما 

لً ٌثم بواسطة ر( Yمراحل الإنتقال المٌكانٌكٌة الالٌة، لتشؽٌل المحرك آلٌا عن طرٌق كونتكترات على شكل )

 (.  ٌحول تشؽٌل المحرك آلٌا من حالة الستار إلى حالة الدلتا ) (Time Relay) توقٌت زمنً 

 توقٌت زمنً .لً ٌلتنفٌذ ذلك سنحتاج إلى ثلاثة كونتكترات فضلاً عن ر

 

 

 

 

 

 كٌؾ سنعوض عن مراحل المفتاح الٌدوي؟ 

سنحتاج الى الكونتكترات )الأول( لتوصٌل الأطوار الثلاثة لشبكة الكهرباء الربٌسٌة إلى بداٌات ملفات المحرك 

(R     u) ( وS     و )(T     الذي سٌعمل )ًوفً الوقت نفسه سنحتاج الى الكونتكتر )الثان ،

لٌتم إستكمال ربط المحرك على شكل ستار  z)  +y  +(xالأول لربط نهاٌات ملفات المحرك سوٌة معبالتزامن 

(Y .) 

بالعمل كساعة توقٌت زمنٌة لٌفصل بعد فترة  (Time Relay) لً التوقٌت الزمنً ٌفً هذه الأثناء سٌبدأ ر

الثالث(، لٌربط كل من (زمنٌة مناسبة، الكونتكتر الثانً لٌفتح نهاٌات الملفات، وفً الوقت نفسه ٌشؽل الكونتكتر 

 (.w+y( و )v+xو )  (u+z)النهاٌات مع بداٌة الملؾ الآخر تلك

 ٌعمل المحرك على شكل دلتا. كً ل هذا مع بقاء الكونتكتر الأول موصلاً للبداٌات مع المصدر،

( لٌقطع التٌار عن جمٌع الكونتكترات، وتفصل Oٌمكن إٌقاؾ المحرك حٌنها بالضؽط على زر الإٌقاؾ )

 موصلاتها الربٌسٌة وٌقؾ المحرك.
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المخطط الآتً ٌوضح تسلسل الخطوات العملٌة لتشؽٌل المحرك ثلاثً الأطوار على شكل ستار ثم دلتا 

 لً التوقٌت الزمنً. ٌبواسطة الكونتكترات ور أوتوماتٌكٌاً،

 .(OFF)ثم إٌقافه بمجرد الضؽط على زر الإٌقاؾ  (ON) التشؽٌل بمجرد الضؽط على زر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٌعد أكثر تطوراً بعد الأخذ بنظر الاعتبار كل الاحتمالات التً ٌمكن أن تعمل فٌها التوصٌلة  التالًأما المخطط 

 . ON)مع إضافة إشارة للدلالة على إشتؽال المحرك )حالة الـ ، بكل دقة وأكثر أمان

 .وسنوضح بالتفصٌل أسلوب عمل هذا المخطط بعد تتبعه والامعان فٌه جٌداً 
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 )دلتا –لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار )ستار   (Control)دابرة السٌطرة 
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 دلتا(. -لتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار )ستار (   (Powerدابرة القوة 
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 إسلوب عمل التوصٌلة : 

( على إٌصال التٌار الكهربابً 2-1، الذي ٌعمل ؼالقه ) (C3) ٌعمل الكونتكتر س( Iبالضؽط على زر التشؽٌل )

وٌربط ملفاته  (m1) الذي بدوره ٌوصل القوة الدافعة الكهربابٌة إلى المحرك و،  (C1) الى الكوتكتر الربٌسً 

  .(Y على شكل ستار )

وكذلك ٌؽذي  مسحوباً،( ، وٌبقى O( وعبر فاتح زر الإٌقاؾ )1-2سٌؽذي نفسه عبر ؼالقه ) (C1الكونتكتر )

،  (d3)لً التوقٌت الزمنً رٌٌصل تٌار كهربابً إلى ملؾ  (C1) ، تزامناً مع الكونتكتر  (C3)ملؾ الكونتكتر 

 .  (C3)( عن الكونتكتر 2-1الذي بدوره وبعد التوقٌت المنظم علٌه ٌعمل على قطع التٌار الكهربابً عبر فاتحه )

( لٌهًء إٌصال التٌار الكهربابً إلى ملؾ كونتكتر الدلتا 13 - 14 )ٌفصل وٌؽلق فاتحه (   (C3كونتكتر الستار

C5) ). 

  d3 / 1 – 4)ملً ثانٌة لٌؽلق ) ( 100 - 80( ٌؤخذ وقتاً ٌتراوح بٌن ) d3 / 1 – 2بالوقت ذاته الذي ٌفتح فٌه )

 . (C5)( إلى ملؾ الكونتكتر c3/ 13 - 14وٌعمل على إٌصال التٌار الكهربابً عبر ) 

( من حالة الستار الى حالة الدلتا، وٌبقى مسحوباً m1ٌنحسب وٌحول تشؽٌل المحرك ) (C5) كونتكتر الدلتا 

 .(  C5 /1-2بتؽذٌة ذاته عن طرٌق ؼالقه )

                كذلك ٌقطع الفاتح (d3) لً التوقٌت ٌالتٌار الكهربابً عن ر C5) / 13 - 14بالوقت ذاته ٌقطع الفاتح ) 

 (12 - 11  / (C5  التٌار عن الكونتكتر(C3) . 

 (.  موصلة، وٌعمل المحرك على الربط دلتا ) (C5) ( و C1الآن ٌبقى فقط الكونتكتران )

لا ٌمكن أثناء إشتؽال المحرك على الدلتا، ما لم ٌتم الضؽط على زر ( yتحوٌل أو تشؽٌل آخر لحالة الستار ) ان

( /96e2 – 95رٌة )االحماٌة الحر الكهربابً عن دابرة السٌطرة عن طرٌق فاتح( أو قطع التٌار oالإٌقاؾ )

   .(Iللعودة مجدداً الى الخطوة الأولى بتشؽٌل التوصٌلة برمتها بواسطة زر التشؽٌل )
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ذو الثلاثة أقطاب ٌتؤثر بزٌادة التٌار عن  (Over Load) ثنابً المعدن الخاص بالحماٌة الحرارٌة الربٌسً ان 

( التٌار الكهربابً عن دابرة السٌطرة لٌوقؾ عمل جمٌع 95 - 96ٌسخن وٌفصل فاتحه )حٌث حده المقرر، 

 الكونتكترات وٌتوقؾ المحرك مباشرة عن الدوران. 

 (بؤقطابه الثلاثة)ك تٌار المحر (OL) من المعروؾ فً دوابر المحركات بصورة عامة، أن ٌمر عبر الأوفرلود 

مباشرة بعد المصهرات والقاطع الربٌسً الٌدوي للشبكة الكهربابٌة وٌكون حجمه وتحمله للتٌار مطابقاً إلى تٌار 

المحرك الإسمً كً ٌفصل حال زٌادته عن حده المقرر المسموح به لتشؽٌل المحرك بحمله الكامل دون أي ضرر 

 ٌصٌبه. 

فٌكون  u  v  w)بعد الكونتكتر الربٌسً قبل بداٌة ملفات المحرك ) (OL) حرارٌة أما إذا تم ربط هذه الحماٌة ال

 التٌار الإسمً للمحرك(. ×  0.58حجمها بمقدار ) 

 -وكما موضح فً الأشكال الآتٌة :

 مخطط ٌبٌن موضع الحماٌة  -1

 الذي  (OL) ( e2الحرارٌة )

 من  0.58ٌكون فٌه بحجم 

 .مقدار التٌار الإسمً للمحرك
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التً ٌكون فٌها بحجم  e2( ) (OL)مخطط ٌبٌن موضع الحماٌة الحرارٌة ) -2

 مساو المقدار التٌار الإسمً للمحرك.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

211 
 

 ( 2تمرٌن عملً )

دلتا( عن طرٌق موصلات هوابٌة وأزرار تشؽٌل  -المطلوب ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة أطوار ٌعمل )ستار 

  (ON - OFF).  وإٌقاؾ 

 المستلزمات المطلوبة لتنفٌذ التمرٌن : 

 ( سم. 60×60ٌتم تنفٌذ التمرٌن على لوحة خشبٌة قٌاس ) 

 العدد المطلوبة : 

 بلاٌس.  - 2                  کتر. -1

 قاشطة.  - 4               لاوٌة. - 3

 مخصؾ.  - 5

 ؼم. ( 200مطرقة وزن ) -6

 مسطرة قٌاس أو فٌتة.  - 7

 ( ملم. 8،5،3قٌاس )( 3عدل عدد ) درنفٌس -8

 صؽٌر ومتوسط. ( 2درنفٌس مربع عدد ) -9

 المواد والأجهزة المطلوبة : 

 فولت بقدرة المتوفر منها. ( 380محرك ثلاثة أطوار نوع )دلتا( ) -1

( 3بتٌار مناسب لقدرة المحرك. كل منها ٌحتوي على موصلات ربٌسٌة عدد )( 3كونتكترات عدد ) - 2

 . (NC) فاتحة( 2و )(   (NOمنها ؼالقة ( 2( موصلات مساعدة ، )4ؼالقة و )

 لون أخضر( لبٌان وضع حالة التشؽٌل.  ) مصباح إشارة واحد - 3

مع موصل  للمحرك،( من التٌار الإسمً 0.58ثلاثة أطوار بحجم ) (OL) حماٌة حرارٌة()أوفرلود  - 4

 (. 98 - 95 - 96مساعد ) 

 واحد ؼالق وآخر فاتح أو أن ٌكونا بتركٌبة واحدة مخصصة لهذا الؽرض. ( 2عدد )أزرار تشؽٌل  - 5

 أمبٌر لدابرة السٌطرة. ( 2مناسبة لقدرة المحرك وآخر )( 3فٌوزات عدد ) - 6

 لدابرة السٌطرة.  ٢( ملم1.5أسلاك حجم ) -7

 بحجم مناسب لقدرة المحرك.  أسلاك - 8

  براؼً لتثبٌت مستلزمات التمرٌن. - 9
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 . (دلتا( -تشؽٌل محركات الثلاثة أطوار )ستارموضوع )أسبلة حول 

مرة تبلػ نسبة حجم التٌار الكهربابً الذي ٌسحبه المحرك إذا تم تشؽٌله مرة على شكل ستار و كم: 1س 

 على شكل دلتا؟ اخرى 

ثلاثة أضعاؾ حالة الربط على ٌكون أن التٌار الذي ٌسحبه المحرك المربوط على شكل دلتا  برهن :2س 

  ستار؟شكل 

 ضؽط المصدر على المحرك الكهربابً؟  وانخفاضما تؤثٌر زٌادة  :3س

 ما هً النسبة المسموح بها لزٌادة ونقصان ضؽط المصدر لتشؽٌل المحرك الكهربابً؟  :4س 

 لٌات فً توصٌلة الستار دلتا وما وظٌفة كل منها؟ ٌكم عدد الكونتكترات والر  :5 س

دلتا( وما حجمه  -فً دابرة تشؽٌل المحركات )ستار (   (OLأٌن ٌمكن أن تربط الحماٌة الحرارٌة  :6س 

 المستعمل؟ 

 دلتا  - فً دابرة تشؽٌل المحرك )ستارTime Relay) لً التوقٌت الزمنً )ٌما فابدة ر :7 س

 بواسطة الكونتكترات؟ )

كٌؾ ٌكون معامل القدرة للمحرك الكهربابً عندما ٌعمل بدون حمل؟ ومتى ٌكون معامل القدرة فً  :8س

 قٌمته العظمى؟ 

 دلتا( لتشؽٌل المحرك الكهربابً ثلاثً الطور؟ -ستار  ) لماذا ومتى ٌستعمل مفتاح :9س
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 ( التدرٌب على ربط و تشؽٌل محرك ثلاثة اطوار عن طرٌق جهاز التحكم عن بعد. 1)

 ،بسبب التقدم التكنولوجً والتطورات والابتكارات العلمٌة والعملٌة الحاصلة فً سوق العمل       

استخدام احد هذه الطرق الحدٌثة فً تشؽٌل واطفاء  ٌنبؽً توفٌر الوقت والجهد والكلفةلؽرض و

ولا  (الرٌموت كنترول)وهً طرٌقة استخدام جهاز التحكم عن بعد  ،ات الكهربابٌة ثلاثٌة اطوارالمحرك

تقتصر هذه الطرٌقة على تشؽٌل المحركات الكهربابٌة بل ممكن استخدامها على اي حمل كهربابً مثل 

 الأثارة المنزلٌة والاجهزة الكهربابٌة. 

بابٌة عالٌة مثل اجهزة التدفبة والتبرٌد أو أي حمل ٌمكن أستثمار وتطوٌر العمل بؤضافة أحمال كهر

كهربابً وذلك عن طرٌق أضافة كونتكرات ورٌلٌات للدابرة الكهربابٌة لٌتناسب مع قدرة الحمل حٌث 

ٌمكن تشؽٌلة عن طرٌق التحكم عن بعد فقط أو عن طرٌق تشؽٌله باستخدام ازرار التشؽٌل والاٌقاؾ او 

 الاثنان معا.

  

 الٌة العمل: 

جهاز التحكم: هو جهاز لاسلكً ٌتحكم بؤربعة أحمال كهربابٌة او اكثر سواء كانت مصابٌح او محركات 

ٌتم التحكم به عن طرٌق الرٌموت كنترول وفولت  220على  ملفهكهربابٌة او اي حمل كهربابً ٌعمل 

 التالٌة: بالأشكالكما موضح ووالذي ٌعمل على البطارٌة، 
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 ممٌزات جهاز التحكم عن بعد : 

 . توفٌر الوقت والجهد. 1

 . أقل كلفة. 2

 . موفر للطاقة. 3

 . صؽر حجمه. 4

 لا ٌتؤثر بالعوابق والجدران عند تشؽٌل واطفاء الاحمال الكهربابٌة.  .5

 الشكل التالً ٌبٌن تشؽٌل محرك ثلاثة اطوار عن طرٌق جهاز التحكم عن بعد:
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المخطط الاتً ٌبٌن الدابرة العملٌة لتشؽٌل محرك ثلاثة اطوار عن طرٌق جهاز التحكم 

 بعد: عن
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 ( 1تمرٌن عملً )

 المطلوب توصٌل وتشؽٌل محرك ثلاثة اطوار عن طرٌق جهاز التحكم عن بعد. 

  :المستلزمات المطلوبة لتنفٌذ التمرٌن

 ( سم. 60×  60على لوحة خشبٌة قٌاس )ٌنفذ التمرٌن 

 العدد المطلوبة: 

 ومربعة مختلفة القٌاسات.  ،درنفٌسات عدل ٤

 وقاشطة.  ،لاوٌة ،بلاٌس ،كتر 2

 ومسطرة قٌاس.  ،مطرقة 3

 -المواد والاجهزة المطلوبة :

 محرك ثلاثة اطوار بقدرة المتوفر منها.  -1

 جهاز التحكم عن بعد.  -2

 كونتكتر بتٌار مناسب لقدرة المحرك.  - 3

قاطع دورة ربٌسً حراري مؽناطٌسً ثلاثً الاطوار لحماٌة المحرك من حالتً الحمل الزابد  -4

 القصر. و

 قاطع دورة فرعً احادي الطور.  - 5

 الاجهزة.  تلتثبٌاسلاك للتوصٌل والربط مع براؼً  - 6
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 ثلاثة اطوار عاكس دوران عن طرٌق جهازالتدرٌب على ربط و تشؽٌل محرك ( 2)

 التحكم عن بعد. 

 ً ثلاثً الأطوار. ثاستعملنا جهاز التحكم عن بعد لتشؽٌل محرك حفً الموضوع السابق 

كما موضح وً ثلاثً الأطوار عاكس دوران، ثنستعمل هذا الجهاز فً تشؽٌل محرك حسوؾ الان اما 

 :بالشكل التالً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محرك ثلاثة اطوار عن طرٌق جهاز التحكم عن بعد لعكس اتجاه الدورانتشؽٌل 

 

المخطط الاتً ٌبٌن الدابرة العملٌة لتشؽٌل محرك ثلاثة اطوار عن طرٌق جهاز التحكم عن بعد لعكس 

 .اتجاه الدوران
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 ( ٢تمرٌن عملً )

المطلوب توصٌل وتشؽٌل محرك ثلاثة اطوار عن طرٌق جهاز التحكم عن بعد لعكس اتجاه 

 الدوران. 

  :المستلزمات المطلوبة لتنفٌذ التمرٌن

 ( سم. 60×  60)ٌنفذ التمرٌن على لوحة خشبٌة قٌاس 

 العدد المطلوبة: 

 ومربعة مختلفة القٌاسات.  ،درنفٌسات عدل -1

 وقاشطة.  ،لاوٌة ،بلاٌس ،كتر 2

 ومسطرة قٌاس.  ،مطرقة 3

 -المواد والاجهزة المطلوبة :

 محرك ثلاثة أطوار.  - 1

 جهاز التحكم عن بعد.  -2

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

قاطع دورة ربٌسً حراري مؽناطٌسً ثلاثً الاطوار لحماٌة المحرك من حالتً الحمل  - 4

 الزابد والقصر. 

 قاطع دورة فرعً احادي الطور.  - 5

 الاجهزة.  تلتثبٌاسلاك للتوصٌل والربط مع براؼً  - 6
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الى ربط وتشؽٌل محرك ثلاثة  بالإضافةالتدرٌب على ربط و تشؽٌل محرك ثلاثة اطوار ( 3)

 أطوار عاكس دوران عن طرٌق جهاز التحكم عن بعد. 

ثلاثً الأطوار، ومن ثم استعملنا جهاز التحكم  ثًحاستعملنا جهاز التحكم عن بعد لتشؽٌل محرك سبق و       

 ثلاثً الأطوار عاكس دوران.  ثًحعن بعد مرة اخرى فً تشؽٌل محرك 

الى تشؽٌل محرك  بالإضافةالان نستعمل جهاز التحكم عن بعد ذو اربعة احمال فً تشؽٌل محرك ثلاثة أطوار و

 كما موضح بالشكل التالً:وعاكس دوران،  ثلاثة أطوار
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 ( 3تمرٌن عملً )

الى تشؽٌل محرك ثلاثة اطوار  بالإضافةالمطلوب توصٌل وتشؽٌل محرك ثلاثة اطوار 

 لعكس اتجاه الدوران عن طرٌق جهاز التحكم عن بعد ذو اربعة احمال. 

  -: لتنفٌذ التمرٌنالمستلزمات المطلوبة 

 ( سم. 60×  60)ٌنفذ التمرٌن على لوحة خشبٌة قٌاس 

 العدد المطلوبة: 

 ومربعة مختلفة القٌاسات.  ،درنفٌسات عدل -1

 . وقاشطه ،لاوٌة ،بلاٌس ،كتر -2

 ومسطرة قٌاس.  ،مطرقة -3

 -المطلوبة:المواد والاجهزة 

 (. 2محرك ثلاثة اطوار عدد ) -1

 جهاز التحكم عن بعد.  -2

 بتٌار مناسب لقدرة المحرك. ( 3كونتكترات عدد ) - 3

قاطع دورة ربٌسً حراري مؽناطٌسً ثلاثً الاطوار لحماٌة المحرك من حالتً الحمل الزابد  - 4

 والقصر. 

 قاطع دورة فرعً احادي الطور.  - 5

 الاجهزة. تلتثبٌاسلاك للتوصٌل والربط مع براؼً  - 6
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  (:تشؽٌل محرك ثلاثة اطوار عن طرٌق جهاز التحكم عن بعد)اسبلة حول موضوع 

 ما المقصود بجهاز التحكم عن بعد؟  :1س

 كٌؾ ٌمكن اضافة احمال عالٌة الى جهاز التحكم عن بعد؟  :2س

 ماهً ممٌزات جهاز التحكم عن بعد؟  3:س

 ماهً المسافة التً ٌإمنها جهاز التحكم عن بعد لتشؽٌل واطفاء الاحمال الكهربابٌة؟ : 4س

 ارسم الدابرة العملٌة لتشؽٌل محرك ثلاثة اطوار عن طرٌق جهاز التحكم عن بعد؟: 5س
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 ثٌضذس٠خ ػٍٝ سدؾ ٚصشغ١ً ِقشن ع٩عز أؽٛثس ػٓ ؽش٠ك ؽٙجص ثٌضقىُ ثٌّٕطمٟ

 ((PLCثٌمجدً ٌٍذشِؾز 

 :) Programmable Logic Controllers  (أجهزة التحكم المنطقً القابلة للبرمجة

لقد قادت الثورة الصناعٌة فً أواخر ستٌنٌات القرن الماضً إلى دفع عجلة التقدم فً مجال استخدام        

وبطلب  1969( عام ألن برادلً وتطوٌر أنظمة التحكم الآلً للمكابن والمعدات الصناعٌة. فقد قامت شركة ) 

وهو جهاز ٌشبه فً عمله  (PLC) بتصنٌع أول جهاز تحكم منطقً قابل للبرمجة  )جنرال موتور(من شركة 

( ساعة متواصلة وبدون أخطاء وٌعطً أكثر مرونة فً التعامل 24دماغ الإنسان ولكن له القابلٌة على العمل )

مع تنفٌذ عملٌة التحكم للنظام المراد من اجله من حٌث السرعة وتقلٌل الجهد والدقة العالٌة فً تنفٌذ الأوامر 

بٌة والمهام المطلوبة وقد أدى ظهوره إلى الاستؽناء عن أنظمة التحكم الآلً التً تعتمد على المرحلات الكهربا

والتً قد تصل أعدادها إلى المبات فً ماكنة واحدة وقد ٌإدي توقؾ أحدى هذه المرحلات إلى توقؾ النظام 

صلاح أي عطل تحتاج إلى وقت طوٌل إبكامله بالإضافة إلى تعدد التوصٌلات السلكٌة وبالتالً تكون عملٌة 

 لصعوبة الوصول إلى الجزء العاطل. 

  :) (PLCبرمجة جهاز التحكم المنطقً القابل لل

هو عبارة عن جهاز الكترونً رقمً ٌستخدم للتحكم فً المكابن والآلات ٌحتوي على ذاكرة قابلة للبرمجة 

لخزن الأوامر الخاصة بتنفٌذ عملٌات التحكم المطلوبة من خلال برنامج مكتوب مخصص لهذه الؽاٌة وتتم 

 رٌق وحدة المعالجة المركزٌة عملٌة التحكم المراد تنفٌذها عن طرٌق إصدار أوامر التشؽٌل والإٌقاؾ عن ط

(CPU) ،محركات عن طرٌق  صمامات،  مرحلات ،   إلى أجهزة الإخراج )الأحمال( التً قد تكون مصابٌح

 وبما ٌتفق مع الإشارات الرقمٌة أو التماثلٌة الداخلة إلى وحدة الإدخال   (Output  Unit)   وحدة الإخراج

(Input Unit) وبذلك ٌتم تنفٌذ )مفاتٌح ، متحسسات ، محددات   (ً قد تكونمن خلال أجهزة الإدخال الت

أو قد تكون  (Timing) أو قد تكون توقٌتٌة  (Sequence) عملٌة التحكم المنطقٌة التً قد تكون تسلسلٌة 

 .  Countingأو قد تكون حسابٌة  (Arithmetic) تعدادٌة 

 :والاخراجالشكل ادناه ٌوضح جهاز التحكم المنطقً القابل للبرمجة مع اجهزة الادخال 

 

 

 



 

227 
 

 

 

 

 

 

 

 : (PLC)ممٌزات استخدام اجهزة التحكم المنطقً القابلة للبرمجة 

إلؽاء التكالٌؾ العالٌة بتقلٌل استخدام المرحلات الكهربابٌة وبالتالً الاستؽناء عن الكثٌر من التوصٌلات  - 1

على عدد كبٌر من العناصر الخاصة المستخدمة فً تشؽٌل دوابر التحكم ( (PLCالسلكٌة وذلك لاحتواء أجهزة 

والمقارنات  (Comparators) والعدادات (Timers) المإقتات الزمنٌة  (Relays) مثل المرحلات

(Counters).  

سهولة تعدٌل وتؽٌر عمل دابرة التحكم الخاصة بالماكنة أو الآلة وذلك بتؽٌر برنامج التحكم المخزن فً  -2

 فقط دون الحاجة إلى تؽٌر أسلاك التوصٌل.  (PLC) ذاكرة جهاز 

 تصمم المداخل والمخارج للجهاز معزولة عن المعالج الدقٌق مما ٌساعد ذلك على تقلٌل الأعطال.  - 3

وذلك للتؤكد من صلاحٌته قبل  (PLC) أمكانٌة اختبار برنامج التحكم قبل نقله من وحدة البرمجة إلى جهاز - 4

 إلى الماكنة.  (PLC) ازتوصٌل جه

نظام دقٌق لتحلٌل الأخطاء وعرضها على (  (PLCبلة للبرمجة تتوفر فً أجهزة التحكم المنطقً القا -5

 الشاشة الرقمٌة الخاصة بالجهاز. 

 على تحسٌن كفاءة النظام.  (PLC) ٌعمل جهاز -6

 نظام الرٌلً. وباستخدام (PLC)  نظام  باستخداموالشكل الآتً ٌوضح لوحة التحكم 
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  :) (PLCالقابلة للبرمجةالمكونات الاساسٌة لاجهزة التحكم المنطقً 

 (Hardware)أولا: المكونات المادٌة 

 من مجموعة من المكونات المادٌة وهً:  (PLC) ٌتكون جهاز

         (Central Processing Unit).المركزٌة وحدة المعالجة  1

 .Input/Output Module))وحدات الإدخال والإخراج  -2

  (Memory Unit).الذاكرة وحدة  -3

 .(Power Supply Unit )وحدة مجهر القدرة  - 4

 (Programming Unit)وحدة البرمجة  -5

 (PLC).   لمكونات المادٌة لجهاز  يوالشكل الآتً ٌوضح المخطط الكتلو

 

 

 

 

 

 

 

 

 CPU )Central Processing Unit  (وحدة المعالجة المركزٌة -1

العملٌات الرٌاضٌة والمنطقٌة فهً تحتوي على المعالج تعد وحدة المعالجة المركزٌة العقل المسبول عن انجاز 

الذي ٌقوم باستلام ومعالجة البٌانات المرسلة من وحدة الإدخال واتخاذ القرارات  ( (Microprocessorالدقٌق

ثم إرسال أوامر   (Memory)الذاكرة المنطقٌة لتنفٌذ عملٌات التحكم المطلوبة وفقاً للبرنامج المخزن فً 

 ارات فعل لوحدة الإخراج كما موضح فً الشكل الآتً:التحكم كإش
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 ( Input/output Module)  وحدة الادخال والاخراج  -  2

( ثٌّؾٙض ػذش أؽٙضر ث٦دخجي Vd.c ٠24ضُ ِٓ خ٩ي ٘زٖ ثٌٛفذر صق٠ًٛ ثٌؾٙذ ثٌّغضّش ) :ٚفذر ث٦دخجي

( ٌىٟ ٠ّىٓ ثٌضؼجًِ ِؼٙج  1أ0ٚ ِٕطم١ز ) أشجسٖثٌشل١ّز ٚثٌضّجع١ٍز ِغً ِضقغغجس، ِفجص١ـ صشغ١ً أٚ إؽفجء إٌٝ 

 . (CPU)ِٓ لذً ٚفذر ثٌّؼجٌؾز ثٌّشوض٠ز 

ٚصق٠ٍٛٙج إٌٝ  (CPU) ثٌّؼجٌؾز صمَٛ ٘زٖ ثٌٛفذر دجعض٩َ ث٦شجسر ثٌّٕطم١ز ثٌّشعٍز ِٓ ٚفذر  ٚفذر ث٨خشثػ:

ثٌّٛطٍز إٌٝ ٚفذر ث٦خشثػ ٚثٌضٟ ٠ّىٓ ِٓ خ٩ي  (Relay) ؽٙذ ِغضّش ٠ّىٓ ثعضخذثِٗ فٟ صشغ١ً ثٌّشف٩س 

ص٩ِغجصٙج صّش٠ش ثٌؾٙٛد ثٌخجطز دضشغ١ً ث٤فّجي دجخض٩ف أٔٛثػٙج ِغً )ِقشوجس، ِظجد١ـ، طّجِجس، 

  (خثٌ ..ِشف٩س...ٚ

  ) (Memoryٚفذر ثٌزثوشر  - 3 

ػٓ ِىجْ ٌضخض٠ٓ ثٌذ١جٔجس ٚثٌّؼٍِٛجس ٚصخضٍف عؼز ثٌخضْ ٌٍزثوشر ِٓ ؽٙجص ٤خش ٚصمجط ٟ٘ ػذجسر 

ٚ٘زث دغذخ ثٌٕظجَ ثٌغٕجةٟ ثٌّغضخذَ فٟ أؽٙضر ثٌقجعٛح  (1K = 1024 Unit)  ف١ظ  (Kbyte) دجٌى١ٍٛدج٠ش

٨ٚ1024 = 2ْ ) (PLC) ٚأؽٙضر 
10

 (Byte 1024) أٚ  Bit)  1024( ٚدّؼٕٝ آخش ٠ّىٓ إْ ٠ىْٛ ٌذ٠ٕج )

 (Word صغجٚٞ 2Byte) ٚوً ) (Bit) صىْٛ ِٓ عّج١ٔز دش (Byte) ف١ظ وً  (1024) (Word) أٚ 

 ،(1أٚ  0ٚوً دش ٘ٛ ِٛلغ فٟ ثٌزثوشر ٠ّىٓ أْ ٠خضْ ثٌشلُ ثٌغٕجةٟ ) (D word) صغجٚٞ  (2Word)ٚوً

 ٚوّج ِٛػـ فٟ ثٌشىً أدٔجٖ:
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 : ) (PLCثٔٛثع ثٌزثوشر ثٌّغضخذِز فٟ ثؽٙضر 

صغضخذَ   (ROM)صغّٝ ٟ٘ رثوشر : (Read Only Memory)فمؾ رثوشر ثٌمشثءر  -1

ٌٍمشثءر فمؾ ٨ٚ ٠ّىٓ ثٌىضجدز ػ١ٍٙج أٞ أْ ثٌذشثِؼ ٚثٌذ١جٔجس ثٌّخضٔز ػ١ٍٙج ٨ ٠ّىٓ صؼذ٠ٍٙج أٚ 

ٚثٌذ١جٔجس ثٌغجدضز ثٌّغضخذِز فٟ ػ١ٍّجس  (PLC) ِغقٙج ِغً دشثِؼ ٔظجَ ثٌضشغ١ً ثٌؾٙجص

ثٌّؼجٌؾز ٟٚ٘ ٚفذر خضْ دثةّز أٞ إْ ثٌذشثِؼ ٚثٌذ١جٔجس ثٌّخضٔز ف١ٙج ٨ صفمذ ِٕٙج دجٔمطجع 

 ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ػٕٙج. 

 (RAM)ٟ٘ رثوشر صغّٝ  (Random Access Memory): رثوشر ثٌٛطٛي ثٌؼشٛثةٟ - 2

صغضخذَ ٌٍمشثءر ٚثٌىضجدز إٞ إْ ثٌذشثِؼ ٚثٌذ١جٔجس ثٌّخضٔز ػ١ٍٙج ٠ّىٓ صؼذ٠ٍٙج أٚ ِغقٙج ِغً 

دشٔجِؼ ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ ثٌّخضْ ػ١ٍٙج ٠ّىٓ ِغقٗ ٚصق١ًّ دشٔجِؼ ؽذ٠ذ ِىجٔٗ. ٟٚ٘ ٚفذر 

خضْ ِؤلضز صؼًّ ػٍٝ صخض٠ٓ دشٔجِؼ ثٌّغضخذَ ٚدؼغ ثٌذ١جٔجس ٚصىْٛ ثٌذشثِؼ ٚثٌذ١جٔجس 

ٙج ِؼشػز ٌٍفمذ ِٕٙج ػٕذ ثٔمطجع ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ػٕٙج ٌٚزٌه ٠ضُ صٛط١ٍٙج إٌٝ ثٌّخضٔز ف١

دطجس٠ز ٌضؾٕخ فمذ٘ج فٟ فجٌز ثٔمطجع ثٌطجلز ثٌشة١غ١ز ثٌّغز٠ز ٌٙج ٚثٌشىً أدٔجٖ ٠ذ١ٓ و١ف١ز ففع 

 .( ROM  ٚRAM)ثٌذ١جٔجس ٚثٌذشثِؼ فٟ ثٌزثوشر 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Power Supply)ٚفذر ِؾٙض ثٌمذسر  - 4

ٌؾٙجص صمَٛ ٚفذر ِؾٙض ثٌمذسر دضق٠ًٛ فشق ثٌؾٙذ ثٌّضٕجٚح إٌٝ ِغضّش ٌضغز٠ز ثٌٛفذثس ثٌّجد٠ز 

(PLC) وّج ِٛػـ فٟ ثٌشىً أدٔجٖ: ٚ ،٠غضخذَ ٌضغز٠ز أؽٙضر ث٦دخجي ، ٚوزٌه   
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 (:Programming Unit  (ٚفذر ثٌذشِؾز  -5 

 ٠ضُ ِٓ خ٩ي ٚفذر ثٌذشِؾز وضجدز دشٔجِؼ ثٌضقىُ ثٌّطٍٛح ٚثخضذجسٖ ِٚٓ عُ ٔمٍٗ إٌٝ رثوشر ؽٙجص 

(PLC)   ً٠ّٚىٓ أْ صىْٛ ٚفذر ثٌذشِؾز ؽٙجص دشِؾز خجص أٚ ؽٙجص فجعٛح شخظٟ وّج فٟ ثٌشى

 ػٓ ؽش٠ك لجدٍٛ ثٌذ١جٔجس. (PLC)أدٔجٖ ثٌزٞ ٠ذ١ٓ صٛط١ً ؽٙجص فجعٛح ِغ ؽٙجص 

 

 

 

 

 

 

 

 (  :(Softwareعج١ٔجً: ثٌذشِؾ١جس

 وهي:  (PLC) ا في وحذة الذاكزة الخاصت بأجهشةيىجذ نىعين من البزامج التي يتم تخشينه

  (Operating System) دشٔجِؼ ٔظجَ ثٌضشغ١ً -1

٠ٚذذأ ػٍّٗ ػٕذ  (ROM)  ٚ٘ٛ ثٌذشٔجِؼ ثٌزٞ صظّّٗ ثٌششوز ثٌّظٕؼز ٌٍؾٙجص ٠ٚضُ صخض٠ٕٗ فٟ ثٌزثوشر ثٌذثةّز 

إر ٠ذذث دؼًّ صٕف١ز خطٛثس ثٌض١ٙتز ثٌخجطز دؼًّ ثٌؾٙجص ٚثؽشثء  ، (PLC)دذء صٛط١ً ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ٌؾٙجص

ثٌخجطز دضٕف١ز دشٔجِؼ ثٌضقىُ ٠ٚىْٛ ٘زث ثٌذشٔجِؼ غ١ش لجدً ٌٍّغـ أٚ ثٌضؼذ٠ً أٚ  (Scan cycle) دٚسر ثٌّغـ 

 ثٌٕمً ِٓ لذً ثٌّغضخذَ.
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 :( (PLCScan Cycleثٌّغـ ٌؾٙجص   دٚسر  

ِغضّش ٌٍذشٔجِؼ صذذأ ػٕذ صٛط١ً ِظذس ثٌضغز٠ز ) Scan Cycleػ١ٍّز ِغـ دٚسٞ ) (PLC) صٕفز ٚفذر       

ِٚٓ خ٩ي ثٌّخطؾ ثٌىضٍٟ ٩ٔفع إْ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز صّش دؼذر ،  (Run)إٞ ػٕذِج ٠ىْٛ ثٌؾٙجص فٟ ٚػغ ثٌضشغ١ً 

 خطٛثس ٟٚ٘: 

ثٌّضقغغجس ٚأصسثس  ثٌّفجص١ـ  (لشثءر فجٌز ث٦دخج٨س (PLC)  ٠مَٛ ؽٙجص ف١ظ :ث٦دخجيلشثءر فجٌز  -1

عُ صمَٛ دضخض٠ٓ ثٌذ١جٔجس فٟ ثٌزثوشر  Off) أٚ (On صشغ١ً ٚإؽفجء( ٚرٌه ٌضقذ٠ذ ِج إرث وجٔش فٟ ٚػؼ١ز 

 ٨عضخذثِٙج فٟ ثٌخطٛر ثٌضج١ٌز. 

لشثءر أٚثِش دضٕف١ز ثٌذشٔجِؼ دؼذ صقذ٠ذ فجٌز ث٦دخجي ٚ ) (PLCف١ظ ٠مَٛ ؽٙجص  :صٕف١ز ثٌذشٔجِؼ - 2

ثٌذشٔجِؼ ثٌّضشصذز ػٍٝ وً فجٌز ِٓ فج٨س وً إدخجي ِٚٓ عُ صخض٠ٓ ٔضجةؼ ثٌضٕف١ز ٨عضخذثِٙج فٟ ثٌخطٛر 

 ثٌضج١ٌز. 

دجٌفقض ٚث٨صظجي ٌٍّىٛٔجس ثٌذثخ١ٍز ثٌضٟ ٠ؼًّ دٙج ٔظجَ  ) (PLCف١ظ ٠مَٛ ؽٙجص :ثٌفقض ٚث٨صظجي - 3

 ثٌضشغ١ً. 

دضقذ٠ظ فج٨س ث٦خشثػ ٚفمجً ٤ٚثِش ثٌذشٔجِؼ ثٌظجدسر  ) (PLCف١ظ ٠مَٛ ؽٙجص  :صقذ٠ظ فجٌز ث٦خشثػ - 4

 فٟ ثٌخطٛر ثٌغج١ٔز. 

دجٌشؽٛع ٌٍخطٛر ث٤ٌٚٝ ٌضؼ١ذ ٔفظ ثٌخطٛثس دظٛسر  (PLC) دؼذ ث٨ٔضٙجء ِٓ ثٌخطٛر ثٌشثدؼز ٠مَٛ ؽٙجص     

،  (PLC) ٚفذرثٌضٟ صٕفز٘ج  ٠ّغً ثٌّخطؾ ثٌىضٍٛٞ ٌخطٛثس ػ١ٍّز ثٌّغـ ثٌضجٌٟ ٚثٌشىً ،ِضىشسر ِٚغضّشر

 :وّج ِٛػـ فٟ ثٌشىً ثدٔجٖٚ
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 ) (PLCصِٓ دٚسر ثٌّغـ ثٌؾٙجص 

 ٌضٕف١ز ثٌخطٛثس ث٤سدغ ثٌّزوٛسر (PLC) ٠ؼشف صِٓ ثٌّغـ ثٌذٚسر ٚثفذر ػٍٝ أٔٗ ثٌضِٓ ثٌزٞ ٠غضغشلٗ        

 عجدمجً، ٚ٘زث ثٌضِٓ ٠غضغشق أؽضثء ِٓ ثٌٍّٟ ٌغج١ٔز ٚإْ صِٓ ثٌّغـ ثٌذٚسر ٚثفذر ٠ؼضّذ ػٍٝ ػذر ػٛثًِ ٟ٘ : 

 فؾُ ثٌذشٔجِؼ.  - 1

 ػذد ػ١ٍّجس ث٦دخجي ٚث٦خشثػ ثٌّغضخذِز.  2

 فؾُ ِضطٍذجس ث٨صظجي ثٌّطٍٛدز.  - 3

 ) (User Programدشٔجِؼ ثٌّغضخذَ  - 2

٨ .  ((PLCإْ ثٌذشٔجِؼ ثٌخجص دؼ١ٍّز ثٌضقىُ ثٌّشثد صٕف١ز٘ج دٛثعطز ؽٙجص ثٌضقىُ ثٌّٕطمٟ ثٌمجدً ٌٍذشِؾز 

٠ضُ ششثءٖ ِغ ثٌؾٙجص ٚإّٔج ٠ضُ وضجدضٗ ِٓ لذً ثٌفٕٟ أٚ ثٌّٕٙذط ثٌّخضض ٚدئفذٜ ثٌطشق ثٌخجطز دىضجدز 

صىْٛ ؽٙجص دشِؾز خجص أٚ فجعٛح  ػٓ ؽش٠ك ٚفذر ثٌذشِؾز ٚثٌضٟ ِّىٓ إْ (PLC) دشثِؼ ثٌضقىُ ٤ؽٙضر 

ػٓ ؽش٠ك لجدٍٛ ثٌذ١جٔجس ٠ٚىْٛ  (PLC) ثٌؾٙجص   (RAM)٠ٚضُ ٔمً ثٌذشٔجِؼ ٚصخض٠ٕٗ فٟ ثٌزثوشر ثٌّؤلضٗ 

٘زث ثٌذشٔجِؼ لجدً ٌٍّغـ ٚثٌضؼذ٠ً أٚ ثٌٕمً ِٓ لذً ثٌّغضخذَ ٠ٚضُ ثعضخذثَ ع٩ط ؽشق شجةؼز فٟ وضجدز دشٔجِؼ 

 ثٌّغضخذَ ٟ٘: 

 ) (PLCضقىُ ثٌخجص دؾٙجص وضجدز دشٔجِؼ ثٌ

دضقذ٠ذ دسثعز ثٌٕظجَ ثٌّشثد ثٌضقىُ ف١ٗ ٚصق١ٍٍٗ ِٓ  (PLC) صذذأ ػ١ٍّز وضجدز دشٔجِؼ ثٌضقىُ ثٌخجص دؾٙجص 

ِشف٩س (، وّج ٠ضُ صقذ٠ذ ٔمجؽ ث٦خشثػ ) ِضقغغجسخ٩ي صقذ٠ذ ٔمجؽ ث٦دخجي )ِفجص١ـ، أصسثس صشغ١ً أٚ إؽفجء، 

عُ صشل١ُ ٘زٖ ثٌٕمجؽ دّج ٠ضٕجعخ ِغ ٚفذر ث٦دخجي ٚث٦خشثػ ثٌّغضخذِز، عُ ٔذذأ دضقذ٠ذ  ،ِؤلضجس ػذثدثس(

 ٟٚ٘:  (PLC) ٚصٛؽذ ع٩ط ؽشق ٌىضجدز دشثِؼ ثٌضقىُ ثٌّغضخذِز فٟ ؽٙجص  .ؽش٠مز ثٌذشِؾز ثٌّٕجعذز

ٚرٌه ٟٚ٘ ثٌطش٠مز ث٤وغش ثعضخذثِج  (LAD) ٚثخضظجس٘ج  (Ladder Diagram):  ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ -1

  ٌذغجؽضٙج ٚلشدٙج ٌّخططجس دٚثةش ثٌضقىُ ثٌضم١ٍذٞ )أٔظّز ثٌّشف٩س(.

 . (FBD)ٚثخضظجس٘ج  (Function Block Diagram):  ِخطؾ ثٌذٛثدجس ثٌّٕطم١ز -2

 . (STL)ٚثخضظجس٘ج  (Statement List):  لجةّز ث٦ؽشثءثس -3
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 :(   LAD) (Ladder Diagram)ؽش٠مز ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ

ثٌطش٠مز دغٌٙٛضٙج ٚثػضّجد٘ج فٟ ثٌىضجدز ػٍٝ سِٛص ِشجدٙٗ ثٌٝ سِٛص ِخططجس دٚثةش ثٌّشف٩س صّضجص ٘زٖ 

ثٌّغضخذِز فٟ دٚثةش ثٌضقىُ ثٌىٙشدجة١ز ثٌضم١ٍذ٠ز ِغ ثخض٩ف أعجعٟ ف١ظ صشعُ دشىً أفمٟ ٠ٚغّٝ ثٌخطجْ 

ِغ سِٛص ثٌضقىُ فٟ دٚثةش  ثٌؼّٛد٠جْ دخطٟ ثٌمذسر ٠ّٚغ٩ْ صٛط٩١س ثٌضغز٠ز ٚثٌضشجدٗ ثٌشِٛص ثٌّغضخذِز ف١ٙج

 ثٌغ١طشر ِّج عًٙ ثعضخذثِٙج ِٓ لذً ثٌف١١ٕٓ ٚثٌّٕٙذع١ٓ. ٚوّج ِذ١ٓ فٟ ثٌؾذٚي أدٔجٖ:

 

 

 

 

 

ٚصغّٝ دجٌّخطؾ ثٌغٍّٟ ٌىٛٔٙج ػذجسر ػٓ ِؾّٛػز ِٓ ثٌخطٛثس ثٌّضضج١ٌز دّؼٕٝ أْ صضُ خطٛر دؼذ خطٛر أٞ 

صّجِجً وجٌقشوز ػٍٝ دسؽجس  ثٌغج١ٔز ٚ٘ىزث فضٝ ٔٙج٠ز ثٌذشٔجِؼصضُ ثٌخطٛر ث٤ٌٚٝ ٚثعضٕجدث ػ١ٍٙج صضُ ثٌخطٛر 

 ٚوّج ِذ١ٓ فٟ ثٌخطٛثس ثٌضج١ٌز: ، (Rung)  ثٌغٍُ 

 ) (LADخطٛثس وضجدز دشٔجِؼ ثٌضقىُ دٍغز ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ 

إْ ثٌخط١١ٓ ثٌشة١غ١١ٓ فٟ ثٌّخطؾ ٠ّغ٩ْ خطٟ ثٌمذسر ٚصضظً د١ّٕٙج ثٌذٚثةش ٠ٚىْٛ عش٠جْ ثٌمذسر ِٓ  -1

 .(Rung)ثٌخؾ ثٌشثعٟ ث٠٤غش عُ ٠ّش ػذش ثٌخؾ ثٌشأعٟ ث٠٤ّٓ ٚػٕذ٘ج ٠غّٝ دسؽٗ 

 صّغً ػ١ٍّز ٚثفذر ِٓ ػ١ٍّز ثٌضقىُ ٠ٚمشث ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ ِٓ ثٌغطش  (Rung) وً دسؽز - 2

ث٤ٚي ِٓ ث١ٌغجس إٌٝ ث١ّ١ٌٓ ِٚٓ عُ ٠ٕضمً إٌٝ ثٌغطش ثٌغجٟٔ إٞ ِٓ ث٤ػٍٝ إٌٝ ث٤عفً ٠ٚذذأ أ٠ؼج ِٓ ث١ٌغجس 

 .Scan Cycle))إٌٝ ث١ّ١ٌٓ ٠ٚغضّش ٘ىزث فضٝ ٔٙج٠ز ثٌذشٔجِؼ ٚصغّٝ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز دذٚسر ثٌّغـ 

 دئخشثػ ٚثفذ ػٍٝ ث٤لً.  أٚ عطش ِٓ ثٌغٍُ ٠ؾخ أْ صذذأ دئدخجي أٚ أوغش ٚصٕضٟٙ (Rung) وً دسؽز - 3

 .(PLC)٠شِض ٧ٌدخجي ٚث٦خشثػ فٟ ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ دؼذر سِٛص فغخ ثٌششوز ثٌّٕضؾز ٌؾٙجص  - 4
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ػٕذ عش٠جْ ثٌض١جس ِٓ ث١ٌغجس إٌٝ ث١ّ١ٌٓ ٠ٚؾخ أْ صىْٛ ثٌقجٌز ثٌّٕطم١ز ٌٍؼٕجطش فٟ ثٌّغجس د١ٓ ثٌؼّٛد٠ٓ - 5

ٚفٟ فجٌز ٚؽٛد ثٌقجٌز ثٌّٕطم١ز ٌٍؼٕجطش فٟ ثٌّغجس د١ٓ  ٚدجٌضجٌٟ ٠ضُ صفؼ١ً ث٦خشثػ.،  (True)( أٞ 1)

 فجْ ثٌض١جس ٌٓ ٠ّش ِٓ ث١ٌغجس إٌٝ ث١ّ١ٌٓ ٚدزٌه ٌٓ ٠ضُ صفؼ١ً ث٦خشثػ. ،  (False)( أٞ 0ثٌؼّٛد٠ٓ )

 ثٌذسؽز ث٤خ١شر ِٓ ثٌغٍُ صّغً ٔٙج٠ز ثٌذشٔجِؼ ِٚٓ عُ صضىشس ػ١ٍّز ثٌّغـ ِٓ ثٌذذث٠ز.  -6

ثٌزٞ ٠ّغً دشٔجِؼ صقىُ ِىضٛح دخطٛثس ِضغٍغٍز دجعضخذثَ ٌغز ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ  ٚوّج ِٛػـ فٟ ثٌشىً أدٔجٖ

LAD).) 

 

 

 

 

 

        ػ١ٍّز ثٌؼٕٛٔز ثٌخجطز دؼٕجطش ثٌذخً ٚثٌخشػ ٌذشٔجِؼ ثٌضقىُ ثٌّىضٛح دٍغز ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ 

(LAD)   ٚثٌزٞ ٠ضُ ففظٗ فٟ رثوشر ؽٙجص(PLC)  

٠ؾخ ثٌضؼشف ػٍٝ أعج١ٌخ ثٌؼٕٛٔز لذً ثٌضطشق إٌٝ ثٌذٚثي ث٤عجع١ز ٚثٌّضمذِز ٌّج صّغٍٗ ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ِٓ        

 (PLC)أ١ّ٘ز لظٜٛ فٟ دٕجء دشٔجِؼ ثٌضقىُ دجعضخذثَ إفذٜ ثٌطشق ثٌغ٩ط ٚثٌزٞ ٠ضُ صخض٠ٕٗ فٟ رثوشر ؽٙجص 

ٌٛطٛي ِٓ لذً ٚفذر ثٌّؼجٌؾز ( فٟ ٚفذثس خضْ خجطز. ٚصقضجػ ػ١ٍّز ث1أٚ  0ػٍٝ شىً د١جٔجس سل١ّز )

 ثٌذل١مز إٌٝ ٘زٖ ثٌذ١جٔجس إٌٝ: 

 ػٕٛثْ ِؼشف ٌىً ػٕظش ِٓ ػٕجطش ث٦دخجي ٚث٦خشثػ:  -1

( ٌضّغ١ً Qٌضّغ١ً ػٕجطش ثٌذخً وّفجص١ـ ثٌضشغ١ً ٚث٦ؽفجء ٚثٌّضقغغجس ٚثٌشِض ) (I) ٠غضخذَ غجٌذج ثٌشِض 

صغضخذَ  (Toshiba) ٚششوز  (Mitsubishi) ػٕجطش ثٌخشػ وج٤فّجي ٕٚ٘جن دؼغ ثٌششوجس ِغً ششوز 

 ( ٌضّغ١ً ػٕجطش ثٌخشػ. Yٌضّغ١ً ػٕجطش ثٌذخً ٚثٌشِض ) (X) ثٌشِض 

  :ثٌّٛلغ فٟ ثٌزثوشر -2

ٌىً ػٕظش ِٓ ػٕجطش ث٦دخجي ٚث٦خشثػ سلُ خجص دٗ. ٚصضُ ػ١ٍّز ثٌضشل١ُ دٛثعطز ثعضخذثَ ث٤ٔظّز ثٌؼذد٠ز 

(Numerical System)  ) ( َثٌغٕجةٟ ثٌؼششٞ ، ثٌغّجٟٔ ، ثٌغضز ػششٞ ........ِغً ثٌٕظج)  ِٓ ٌٚىً ششوز
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٠ٛػـ و١ف١ز وضجدز سِٛص ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ ثٌزٞ  ٚوّج فٟ ثٌشىً أدٔجٖ ،ثٌششوجس ثٌّظٕؼز ٔظجَ صش١ِض خجص دٙج

((Ladder diagram)  ٌّؾّٛػز ِٓ ثٌششوجس ثٌّظٕؼز ٌؾٙجص(PLC). 
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 صّش٠ٓ ػٍّٟ 

ثٌّطٍٛح صٕف١ز سدؾ ٚصشغ١ً ِقشن وٙشدجةٟ ع٩عٟ ث٨ؽٛثس دٛثعطز ؽٙجص ثٌضقىُ ثٌّٕطمٟ ثٌمجدً 

 . (PLC)ٌٍذشِؾز 

  :ثٌّغضٍضِجس ثٌّطٍٛدز ٌضٕف١ز ثٌضّش٠ٓ

( عُ ٚدّٛؽخ ثٌّخطؾ فٟ ثٌشىً أدٔجٖ ٚثٌزٞ ٠ّغً x60 60ثٌّطٍٛح صٕف١ز ثٌضّش٠ٓ ػٍٝ ٌٛفز خشذ١ز ل١جط )

 ٌضشغ١ً ٚإؽفجء ِقشن ع٩عز أؽٛثس ِغ ثٌقّج٠ز ثٌقشثس٠ز.دثةشر ثٌضقىُ ٚثٌمذسر 

 

 

 

 

 

 

 

 ششؿ ثٌذثةشر: 

ٚثػضّجد  S3ِٓ ثٌّخطؾ ثٌخجص دجٌذثةشر ٩ٔفع إْ صشغ١ً ثٌّقشن ٠ضُ دجٌؼغؾ ػٍٝ ثٌّفضجؿ 

 ٠ّغً ِفضجؿ ِشفً ثٌقّج٠ز ثٌقشثس٠ز.  S1وّفضجؿ فظً ٚثٌّفضجؿ  S2ثٌّفضجؿ 

 خطٛثس ثٌؼًّ: 

 .ثٌذثةشر ثٌىٙشدجة١ز إٌٝ سِٛص دثةشر ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟصق٠ًٛ سِٛص  -1

 

 سِض دثةشر ثٌضقىُ سِض ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ

10.0 S1 

10.1 S2 

10.2 S3 

Q 0.0 K 
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 .(LAD)صق٠ًٛ دثةشر ثٌضقىُ ثٌىٙشدجة١ز إٌٝ دثةشر ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ  -2

 

 

 

 

 

 . (PLC)ثٌّغضخذَ ثٌخجص دؾٙجصسعُ دثةشر ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ فٟ ؽٙجص ثٌقجعٛح دٛثعطز دشٔجِؼ  - 3

دؼذ صٛط١ً لجدٍٛ  (PLC) صق٠ًٛ دثةشر ثٌّخطؾ ثٌغٍّٟ دؼذ ثخضذجس٘ج ِٓ ؽٙجص ثٌقجعٛح إٌٝ ؽٙجص - 4

 ثٌّؼٍِٛجس. 

إٌٝ ٔمطز  (ON) ف١ظ ٠ضُ صٛط١ً ِفضجؿ ثٌضشغ١ً  (PLC) صٛط١ً أؽٙضر ث٦دخجي ٚث٦خشثػ إٌٝ ؽٙجص  - 5

( ٩ِِٚظ ِغٍك ؽذ١ؼ١جً ٌؼٕظش ثٌقّج٠ز ِٓ 12إٌٝ ٔمطز ثٌضٛط١ً ) (OFF) ( ِٚفضجؿ ث٦ؽفجء 13ثٌضٛط١ً )

( فٟ ٚفذر ث٦دخجي ٚصٛط١ً ؽشف ٍِف ثٌّٛطً ثٌٙٛثةٟ إٌٝ ٔمطز I1إٌٝ ٔمطز ثٌضٛط١ً ) (NC) ثٌقًّ ثٌضثةذ 

 ٚوّج ِٛػـ فٟ ثٌشىً أدٔجٖ: ،فٟ ٚفذر ث٦خشثػ (Q1) ثٌضٛط١ً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صٛط١ً ِظذس ثٌضغز٠ز ثٌغ٩عٟ ث٤ؽٛثس ٚثٌّقشن ثٌىٙشدجةٟ إٌٝ ثٌّٛطً ثٌٙٛثةٟ.  -6

 .(ON)صشغ١ً ثٌّقشن ِٓ خ٩ي ثٌؼغؾ ػٍٝ ِفضجؿ ثٌضشغ١ً  - 7
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 -ثٌّطٍٛدز :ثٌّٛثد 

 کضش.  -۱

 د٠٩ظ.  -٢

 ٠ٚ٨ز.  - 3

 لجشطز.  - 4

 ِخظف.  -5

 غُ. ( 200ِطشلز ٚصْ ) - 6

 ِغطشر ل١جط أٚ ف١ضز.  - 7

 ٍُِ.  (8 ،5 ،3دسٔف١غجس ػذٌز ػذد ع٩عز ل١جط ) - 8

 :ثٌّٛثد ٚث٨ؽٙضر ثٌّطٍٛدز 

 .(PLC)ؽٙجص ثٌضقىُ ثٌّٕطمٟ ثٌمجدً ٌٍذشِؾز  -1

 وٛٔضىضش ٚأصسثس ثٌضشغ١ً ثٌّطٍٛدز دّٛؽخ ؽٙجص ثٌضقىُ ثٌّٕطمٟ ثٌّغضؼًّ.  -2

 . (PLC)ِقشن ع٩عز أؽٛثس ِٕجعخ ٌؼًّ ؽٙجص ثٌضقىُ ثٌّٕطمٟ  - 3

 أع٩ن صٛط١ً.  - 4

 صغذ١ش.  دشثغٟ -5

 ِظٙشثس دؼذد ٚفؾُ ِٕجعذ١ٓ ٌضشغ١ً ثٌّقشن.  -6

 ِٕجعذز ٌضشغ١ً ثٌّقشن. (أٚفشٌٛد )فّج٠ز فشثس٠ز - 7
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 ِٛػٛع سدؾ ٚصشغ١ً ِقشن ع٩عز أؽٛثس ػٓ ؽش٠ك ؽٙجص ثٌضقىُ)أعتٍز فٛي 

 .()(PLCثٌّٕطمٟ ثٌمجدً ٌٍذشِؾز 

 ؟ (PLC)ِج ٘ٛ ؽٙجص ثٌضقىُ ثٌّٕطمٟ ثٌمجدً ٌٍذشِؾز  :1ط

 . (PLC)أُ٘ ١ِّضثس أؽٙضر ثٌضقىُ ثٌّٕطمٟ ثٌمجدٍز ٌٍذشِؾز ػذد :2ط

 . (PLC)ػذد ثٌّىٛٔجس ثٌّجد٠ز ٌؾٙجص  :3ط

 ؟ ػذد٘ج ِغ ثٌششؿ.  (PLC)ِج ٟ٘ ثٔٛثع ثٌذشثِؼ ثٌضٟ ٠ضُ صخض٠ٕٙج فٟ ٚفذر ثٌزثوشر ثٌخجطز دأؽٙضر  :4ط

 .  (PLC)ػذد ثٌطشق ٌىضجدز دشثِؼ ثٌضقىُ ثٌّغضخذِز فٟ ؽٙجص :5ط

 ؟ (PLC)ِج ٟ٘ ٚفذر ث٦دخجي ٚث٦خشثػ فٟ ؽٙجص  :6ط 

 .(PLC)ثٌضٟ ٠ٕفز٘ج ؽٙجص   (Scan Cycle)ػذد ِغ ثٌشعُ خطٛثس دٚسر ثٌّغـ : 7ط 

 .(PLC)ِجٟ٘ ثٌؼٛثًِ ثٌضٟ ٠ؼضّذ ػ١ٍٙج صِٓ دٚسر ثٌّغـ ٌؾٙجص : 8 ط
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 ( ثٌضذس٠خ ػٍٝ إعضؼّجي ؽٙجص ِذ١ٓ صضجدغ ث٤ؽٛثس ٚسٌٟ ِٕغ إٔؼىجط ث٤ؽٛثس 1 )

 

 

 

 

 

 

  ؽٙجص ِذ١ٓ صضجدغ ث٤ؽٛثس : -ثً 

صؼٍّٕج فٟ ثٌغٕز ثٌّجػ١ز ػّٓ ثٌضأع١غجس ثٌىٙشدجة١ز إعٍٛح صٛص٠غ خطٛؽ ثٌشذىز ثٌىٙشدجة١ز ػٍٝ ِؾًّ        

ثٌشة١غ١ز   ٠ضٛؽخ أف١جٔج إعضؼّجي طٕذٚق صٛص٠غ ِؼ١ٓ ٌضذخً إ١ٌٗ ثٌخطٛؽأؽٙضر ث٦عض٩ٙن ثٌىٙشدجة١ز، ٨ٚفظٕج أٔٗ 

(R,Mp)  ّٝأٚ صغ (L, N )  ثٌضٟ ٠ّغً ف١ٙج (R ) ٚ (L) )ثٌـ ، ثٌخؾ ثٌشة١غٟ ) ثٌقجس ٚ (MP )  ٚأ(N)   ثٌخؾ

   .ثٌّقج٠ذ )ثٌذجسد(

ٛصع ِٕٗ صفشػجس ِضؼذدر ثٌٝ ػذر ؽٙجس أٚ أؽٙضر وٙشدجة١ز. ِٚٓ ثٌّأٌٛف أْ ٠قذط خطجً ِؼ١ٓ ٠شثد إط٩فٗ أٚ لذ ضٌض

٨ ٠ٛؽذ خطأ دً ٠شثد ثٌضٛعغ دّذ خؾ ؽذ٠ذ ٌؾٙز أٚ ؽٙجص ٠شثد صشغ١ٍٗ دجٌمشح ِٓ طٕذٚق ثٌضٛص٠غ. فذؼذ فضـ غطجءٖ 

 ّج إْ وجْ ٔٛع ثٌضأع١ظ غ١ش ظج٘شٞ )دفٓ(. ٩ٔفع أع٩ن وغ١شر ٠ظؼخ صضذؼٙج دجٌؼ١ٓ ثٌّؾشدر، ٨ع١

ثٌزٞ ٚ  ( Tester)٦ػض١جدٞ أٚ ِج ٠غّٝ دسٔف١ظ ثٌفقضثفٕغضؼًّ ثٌفجفض  ،ػٕذ٘ج ٠ذذأ ثٌفقض ٤ؽً ثٌضشخ١ض

 .٠ؤشش ٌٕج فمؾ ث٤ع٩ن ثٌضٟ ف١ٙج لٛر دثفؼز وٙشدجة١ز )فٌٛض١ز(، ف١ظ ٠ضٛ٘ؼ ِظذجؿ إشجسر ثٌفجفض
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ثٌشة١غ١ز فٟ أٞ طٕذٚق صٛص٠غ ٠ؾخ إؽفجء ؽ١ّغ ِفجص١ـ ث٨دثسر ٚدم١ز أؽٙضر ث٨عض٩ٙن ثٌضجدؼز ٌزٌه ٌض١١ّض ثٌخطٛؽ 

  .ثٌظٕذٚق

 ج ٟ٘ سة١غ١ز ٙوأٌٔضذذٚ صؤشش ػٕذٔج دؼغ ث٤ع٩ن فغٛف ثٌّفجص١ـ  ٔطفبٌُ  ثرث، ٤ٔٗ  ( OFF)٠ؼٕٟ ؽؼٍٙج فٟ فجٌز 

 ) ٠ؼٕٟ ٠ضٛ٘ؼ ثٌفجفض ( . 

ثٌزٞ ٠غُّٝ فٟ ثٌغٛق ثٌّق١ٍز ثي ) ٘جف (،  ( Lamp Wire ) ( LW ) صّغً، دً  زدشة١غ١ شفٟ ثٌقم١مز ١ٌغ جٌىٕٙ

 -وّج ٩ٔفع رٌه فٟ ثٌضٛط١ٍز ث٢ص١ز :ٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إطذغ ث١ٌذ ٩ٌِّغز  ثعضذذثي ٚدج٦ِىجْف١ّىٓ ص١١ّضٖ وزٌه دٛثعطز ثٌفجفض،  ))ثٌذجسدأِج ثٌخؾ ثٌّقج٠ذ 

لّز ثٌفجفض دٛث٠ش إػجفٟ ٠ٛطً د١ٓ ثٌّقج٠ذ ِٚىجْ ٩ِِغز ث٦طذغ، ِغ ٚػغ سأط ثٌفجفض ػٍٝ 

ثٌخؾ ثٌشة١ظ ) ثٌقجس( ١ٌضٛ٘ؼ ِظذجفٗ. ٚثٌطش٠مز ث٤خشٜ ٌفقض ثٌذجسد ٟ٘ دٛثعطز ِظذجؿ ع١جس. 

ز ثٌّظذجؿ ثٌغ١جس فذؼذ أْ ٔضأوذ ِٓ ٚؽٛد ثٌقجس دٛثعطز دسٔف١ظ ثٌفقض ٠ضُ فقض ثٌذجسد دٛثعط

ػٕذ٘ج ٠فضشع أْ ٠ضٛ٘ؼ  (د٩ِّغز ؽشف١ٗ د١ٓ رٌه ثٌقجس ٚأٞ ِٓ دم١ز ث٤ع٩ن ثٌّشثد فقظٙج وذجسد

 ثٌّظذجؿ( . 

 .(Double tester)٠غّٝ ٘زث دجٌفجفض ثٌّضدٚػ  
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صغضؼًّ شذىز ع٩عز أؽٛثس فٟ ثٌضأع١غجس ثٌىٙشدجة١ز ١ٌٛصع وً ؽٛس إٌٝ ؽٙز ِؼ١ٕز ِٓ  فٟ دؼغ ث٨ف١جْ       

ثٌّذٕٝ، ػٕذ٘ج ٔؾذ فٟ ثٌظٕذٚق ثٌشة١غٟ ع٩عز خطٛؽ سة١غ١ز ٌٚض١١ّض٘ج ٠فٟ دجٌغشع ثٌذسٔف١ظ ثٌفجفض 

ثٌخطٛؽ  ث٦ػض١جدٞ، ف١ظ ٠ضٛ٘ؼ ػٕذ ٚػؼٗ ػٍٝ أٞ ِٕٙج ٨ٚ ٠ّٕٙج فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز صشص١خ ث٤ؽٛثس، ٠ؼٕٟ

( . ِج ٠ّٕٙج ٘ٛ صٛص٠غ ث٨فّجي دشىً ٠مجسح ثٌٝ ثٌضغجٚٞ  L1, L2, L3أٚ صغّٝ )  ( R, S, T) ثٌشة١غ١ز ثٌغ٩عز 

 د١ٕٙج. 

أِج إرث ثعضؼٍّٕج شذىز ثٌغ٩عز أؽٛثس دخطٛؽٙج ثٌغ٩عز ٌضشغ١ً ِجوٕز ِؼ١ٕز صذثس دٛثعطز ِقشن ع٩عز أؽٛثس، 

٠غضٛؽخ ثٌض١١ّض فٟ سدؾ ثٌخطٛؽ ثٌشة١غ١ز  ٌزٌهإصؾجٖ دٚسثٔٗ دئصؾجٖ ِؼ١ٓ عجدش، إِج ١ّ٠ٕجً أٚ ٠غجسث،  صقذ٠ذ ٠ضؼ١ٓ

  .ثٌغ٩عز فغخ صغٍغٍٙج ثٌزٞ ٟ٘ ػ١ٍٗ لذً ثٌفقض

صؼٍّٕج فٟ ِٛثػ١غ عجدمز أْ أٞ ِقشن ِٓ ِقشوجس ثٌغ٩عز أؽٛثس ػٕذِج ٠غضذذي خط١ٓ فمؾ ِٓ خطٛؽ  ٌىٕٛٔج

 دٚسثٔٗ.  ثصؾجٖثٌشذىز ثٌغ٩عز ثٌٛثطٍز إ١ٌٗ ٠ٕؼىظ 

فؼٕذ ِج ٠شثد ثٌؼًّ دظٕذٚق صٛص٠غ سة١غٟ أٚ دٛسد سة١غٟ صّش صغز٠ضٗ ِٓ ِظذس شذىز ع٩عز أؽٛثس ٠ٚغزٞ 

 صؼًّ ف١ٗ ػذر ِىجةٓ دّقشوجصٙج ػٍٝ ع٩عز أؽٛثس. ٚسشز ػًّ أٚ ِظٕغ دىجٍِٗ 

فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز أْ أٞ خطأ لذ ٠قذط فٟ صغٍغً سدؾ ث٤ؽٛثس ثٌغ٩عز ع١ؤدٞ ثٌٝ دٚسثْ ؽ١ّغ ثٌّقشوجس ػٍٝ 

  .ثٌّؼجوظ ٚلذ ٠ؤدٞ رٌه إٌٝ صؼطً أٚ صٍف وغ١ش ِٓ صٍه ثٌّىجةٓ ث٨صؾجٖ

ٌٍض١١ّض د١ٓ وً ِٓ ثٌخطٛؽ ثٌشة١غ١ز ثٌغ٩عز. ٚلذً  ذ٠َغضخ ٥ٌعذجح ثٌّزوٛسر ٌٚٙزث ثٌغشع ٕ٘جن ؽٙجص خجص

ٚأدثءٖ ثٌضطذ١مٟ. ػ١ٍٕج أْ ٔؼ١ذ ثٌٝ رثوشصٕج ِج ٟ٘ ٘زٖ  ٚثعضؼّجٌٗأْ ٔضؼشف ػٍٝ ٘زث ثٌؾٙجص ٚأعٍٛح ػٍّٗ 

 -د١ّٕٙج: ِٚج ثٌفشق  (T) ٚ ( S) ٚ(R) ثٌخطٛؽ ثٌشة١غ١ز ثٌغ٩عز ثٌـ  

 ثٌقجٌز ث٤ٌٚٝ : 

 ٔأخز أٞ ِٓ ثٌخطٛؽ ثٌشة١غ١ز ثٌغ٩عز  أؽٛثس،وّج روشٔج أٔٗ فٟ فجٌز صشغ١ً أٞ ؽٙجص ؽٛس ٚثفذ ػٍٝ شذىز ع٩عز 

    (R ,S, T)   ِغ ثٌخؾ ثٌّقج٠ذ(MP) . 

 -ث٢صٟ:ّج فٟ ثٌشىً ،ٚو  (T)أٚ  ( S) أٚ ( R) ٨ٚ ٠ّٕٙج فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز إْ وجْ ثٌشة١غٟ ٘ٛ
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 -ثٌقجٌز ثٌغج١ٔز :

 ػٕذ صشغ١ً ِقشن ع٩عز أؽٛثس، ػ١ٍٕج صٛط١ً ؽ١ّغ ثٌخطٛؽ ثٌشة١غ١ز ٌشذىز ثٌغ٩عز أؽٛثس 

 -أدٔجٖ:فٟ ثٌشىً  ِٛػـ ٚدذْٚ عٍه ِقج٠ذ(، ٚوّج (دٕمجؽ سدؾ ثٌّقشن 

 

 

 

 

 

 رٌه. ( أٚ غ١ش  T-R-S( أٚ  ) R- S-Tفٟ ٘زٖ ثٌقجٌز ٠ّٕٙج أْ ٠ىْٛ ثٌضغٍغً  )

دٚسثْ ِقٛس ثٌؾضء  ٚثصؾجٖ ثٌغجدش،ثٌّقشن ٠ذٚس ػٕذِج ٠ضىْٛ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ دٚثس فٟ ثٌؾضء 

ثٌزٞ دذٚسٖ  ثٌغجٌظ،دٚسثْ رٌه ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ فٟ ثٌؾضء  ثصؾجٖثٌذٚثس ٌٍّقشن ٠ؼضّذ ػٍٝ 

 (120)٠ؼضّذ ػٍٝ ٚلش لّز ٚصث٠ٚز ثٌضشدد ٌىً ؽٛس ٤ْ وً ِٓ ث٤ؽٛثس ثٌغ٩عز ِٕقشف دضث٠ٚز 

 -ث٢خش: دسؽز ػٓ ثٌطٛس 

 

 

 

 

 



 

246 
 

 

 

 

ٚآخش ٠ٍقمٗ دـ  دسؽز، (120)فؼٕذِج ٔخضجس أٞ ِٓ ثٌضشددثس ٤ٞ ِٓ ث٤ؽٛثس ٔؾذ أْ ٕ٘جن صشدد ٠غذمٗ دـ 

 دسؽز.  (120)

  .ؽٙجص ِذ١ٓ ث٤ؽٛثس أ٨ ٚ٘ٛ ٘زث،ٚ٘زث ِج ع١قذدٖ ؽٙجصٔج ثٌزٞ ٔقٓ دظذدٖ فٟ ِٛػٛػٕج 

 (Phase Finder)ؽٙجص ِذ١ٓ ث٤ؽٛثس 

فؼٕذِج ٔخضجس أفذ ث٤ؽٛثس ثٌغ٩عز وضقذ٠ذ ٌٍفقض، عُ ٔخضجس أفذ ث٦ع١ٕٓ ثٌذجل١١ٓ، ٠ؤشش ػٕذٔج ػّج إرث وجْ 

  .صشدد ٘زث ثٌغجٟٔ لذً أٚ دؼذ صشدد ث٤ٚي، ٚ٘ىزث ثٌغجٌظ

ثٌغ٩عز. ِٚذٜ طقز سدطٙج فٟ طٕذٚق  دٙزٖ ثٌطش٠مز ٠ّىٓ أْ ٔضٛطً إٌٝ ثٌضغٍغً ثٌظق١ـ ٥ٌؽٛثس

  .ٟ أٚ ثٌذٛسد ثٌشة١غٟ أٚ ٔمجؽ سدؾ ثٌّقشن رٚ ثٌغ٩عز أؽٛثسثٌضٛص٠غ ثٌشة١غ

أف١جٔجً ٠ضطٍخ إ٠ظجي ِقشن إٌٝ ِظذس ع٩عز أؽٛثس ٠ىْٛ دؼ١ذثً ػٓ ثٌذٛسد ثٌشة١غٟ ٠ٚشثد ِؼشفز صطجدك 

صغٍغً أؽٛثس ٘زث ثٌّظذس ِغ أؽٛثس ثٌذٛسد ثٌشة١غٟ، ف١غضؼًّ ٌزٌه ؽٙجص ٠ؼًّ دجٌذظ ث٩ٌعٍىٟ، ٠ؼٕٟ 

  .عً ِٚغضمذ٠ًقضٛٞ ػٍٝ ِش

٘زٖ فىشر ػًّ ثٌؾٙجص ِٚٓ ثٌطذ١ؼٟ أْ ٕ٘جن ِٛثطفجس ِخضٍفز ٌىغ١ش ِٓ ث٤ؽٙضر ٚفغخ ثٌششوز 

 ثٌؾٙجص ٚوٍفضٗ ٚغ١ش٘ج.  ٚثِض١جصثسثٌّٕضؾز 

 - زٖ ث٨ؽٙضر:٘ ثٌشىً ث٢صٟ ٠ذ١ٓ ٌٕج أفذ
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إشجسر. ٠ضٛ٘ؼ أفذّ٘ج ١ٌذ١ٓ إصؾجٖ  ٠ٟذ١ٓ ؽٙجص ِذ١ٓ ث٤ؽٛثس دضظ١ُّ ِذغؾ ٠ظٙش ِظذجف ثدٔجٖ ٚثٌشىً

أَ دؼىظ إع١ٕٓ ِٕٙج ١ٌىْٛ  ( ( R       S       T٘ٛ دئصؾجٖ  ً٘دٚسثْ صشدد ثٌّظذس ع٩عٟ ثٌطٛس، ٠ٚذ١ٓ 

 .٩ٔٚفع أْ ٌٗ ع٩عز ِؾغجس فقض ٌٍٕمجؽ ثٌغ٩ط ٌّظذس ثٌغ٩عز أؽٛثس،  ( S        R       T) دئصؾجٖ 
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 ٍٟ ِٕغ إٔؼىجط ث٤ؽٛثس: ٠) ح( س

أ١ّ٘ز صغٍغً صشص١خ سدؾ ث٤ؽٛثس ثٌغ٩عز ٚدج٤خض فٟ ثٌّقشوجس ثٌىٙشدجة١ز، ثٌضٟ صؼًّ ػٍٝ ٚػقٕج عجدمجً، 

  .ثٌغ٩عز أؽٛثس

دٚسثْ ثٌّقشن  ثصؾجٖ ٚثٔؼىظوزٌه ثٌضأع١شثس ثٌؾجٔذ١ز ثٌخطشر ثٌضٟ لذ صقذط ف١ّج ٌٛ إٔؼىغش ث٤ؽٛثس،  ٚػقٕجٚ

جوٕز ثٌضٟ صؼًّ دزٌه ثٌّقشن، أٚ لذ ٠ضٍف إٔضجؽٙج، أٚ فضٝ ِٓ ثٌّقضًّ أْ ٠قذط خطشثً ػٍٝ ، ِّج لذ ٠ضٍف ثٌّ

 ث٤شخجص ٚفغخ ؽذ١ؼز ػًّ صٍه ثٌّجوٕز أٚ رٌه ثٌؾٙجص . 

غ١ش ِشغٛح ف١ٗ ، دظؼٛدٖ دذي ٔضٌٚٗ  شٟءأؽٛثسٖ ، لذ ٠قذط  ثٔؼىغش إرثِظؼذ وٙشدجةٟ  ػٍٝ عذ١ً ثٌّغجي 

أؽٛثسٖ ع١مَٛ دغٍمٗ  ثٔؼىغش إرث ث٤ٚصِٛجص١ىٟ ثٌزٞ ٠ؼًّ دّقشن ع٩عز أؽٛثس، ٚفضٝ دجح ثٌّظؼذ ،أٚ ثٌؼىظ

 . فضّجً عضقذط أِٛس غ١ش ِشغٛح ف١ٙج  ٚػ١ٍٗدذي إ٠ؼجص ثٌفضـ ٚوزٌه ثٌؼىظ ، 

أْ  ٠فضشعث٤ؽٛثس دأٞ شىً ِٓ ث٤شىجي ٤ٚٞ عذخ وجْ.  ثٔؼىغشٌٚض٩فٟ وً صٍه ث٤خطجء، ٚف١ّج ٌٛ فذط أْ 

فظً ِظذس ثٌغ٩عز أؽٛثس ثٌّغزٞ ٌضٍه ثٌّٕشأر ثٌىٙشدجة١ز ثٌضٟ فذط ف١ٙج رٌه ثٌضذذ٠ً أٚ ث٨ٔؼىجط دج٤ؽٛثس، 

  .س٠غّج ٠ضُ إط٩فٙج عُ إػجدصٙج فغخ صغٍغً ثٌضشص١خ ث٤ٚي ثٌزٞ وجٔش صؼًّ ػ١ٍٗ ٚوّج ٠ؾخ

  .ثٌؼ٠ًّمَٛ دٙزث  ٍٟ ِٕغ إٔؼىجط ث٤ؽٛثس٠٠غّٝ سٌزٌه ٠ضٛفش فٟ ث٤عٛثق ؽٙجص 

٠قضٛٞ فٟ دثخٍٗ ػٍٝ دثةشر ثٌىضش١ٔٚز صٛطً ػٓ ؽش٠ك ٔمجؽ سدؾ خجسؽ١ز إٌٝ شذىز ثٌغ٩عز أؽٛثس ثٌذثخٍز ثٌٝ 

 ثٌّٕشأر ثٌىٙشدجة١ز ثٌّؼ١ٕز ٚدّٛؽخ رثس ثٌضشص١خ ثٌّطٍٛح ثٌؼًّ دٗ. 
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 :ث٤ؽٛثس ثٔؼىجطثٌّخطؾ ث٢صٟ ٠ّغً ثٌذثةشر ث٨ٌىضش١ٔٚز ثٌذثخ١ٍز ٌؾٙجص ِٕغ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ً ١طؾ ثٌضجٌٟ ف١ّغً أعٍٛح ٚأدثء س٠ٍٟ ِٕغ ثٔؼىجط ث٨ؽٛثس فٟ دثةشر وٙشدجة١ز ٌضشغخأِج ثٌّ

  دٚسثٔٗ وّج ٘ٛ ِطٍٛح. ثؽٛثس ٌٍقفجظ ػٍٝ ثصؾجٖ ع٩عِٟقشن 
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ٍٟ، صؼًّ ثٌذثةشر ث٨ٌىضش١ٔٚز ِذجششر دئػطجء إ٠ؼجص إٌٝ ِٛطً ٠ػٕذِج ٠ظً ص١جس شذىز ثٌغ٩عز أؽٛثس ثٌٝ ثٌش

١ٌغٍك ، ٚػٓ ؽش٠ك ٔمجؽ سدؾ خجسؽ١ز صٛطً ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ ثٌٝ ٍِف  ٠ٍٟدثخً ثٌش ( NO) ِغجػذ غجٌك 

ٚإرث طجدف وٛٔضىضش سة١غٟ ١ٌؼًّ ػٍٝ سدؾ شذىز ثٌغ٩عز أؽٛثس ٌضغز٠ز ثٌّقشن ثٌىٙشدجةٟ ١ٌذذأ ثٌذٚسثْ، 

ٚصؼطٟ إ٠ؼجصثً ثٌٝ غجٌمٙج رٌه  ،صضقغظ ثٌذثةشر ث٨ٌىضش١ٔٚز عٛف أٞ ؽٛس٠ٓ ِٓ ث٤ؽٛثس ثٌغ٩عز ٌٍشذىز ثٔؼىجط

((NO ( ١ٌفضـ ٠ٚمطغ ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ ػٓ ثٌىٛٔضىضش ثٌشة١غٟ ١ٌغمؾ ٠ٚمطغ شذىز ) ًّثٌّغٍٛق أعٕجء ثٌؼ

 ٘ٛ ثٌّؼٕٟ( .  فٟ دثةشصٕج ٘زٖ ثٌّقشن (ثٌغ٩عز أؽٛثس ثٌشة١غ١ز ػٓ ثٌّٕشأر ثٌّؼ١ٕز 

لطغ أفذ ث٤ؽٛثس ٚدمٟ  صُ ث٤ؽٛثس ٟٚ٘ إرث ثٔؼىجطٌٗ ٚظ١فز أخشٜ ػذث ِٕغ  ث٤ؽٛثسٍٟ ِٕغ إٔؼىجط ٠س

رٌه ٚصمطغ ثٌشذىز ثٌشة١غ١ز ػٓ ثٌّٕشأر ثٌىٙشدجة١ز ثٌّؼ١ٕز  ث٦ٌىضش١ٔٚزؽٛس٠ٓ فمؾ فغضضقغظ دثةشصٗ 

 )ثٌقًّ(. 

٠ّىٓ أْ ٠شدؾ ػٓ ؽش٠مٗ ِظذجؿ  ( NC) ٠قضٛٞ ػٍٝ ِٛطً ِغجػذ آخش فجصـ  ث٤ؽٛثسٍٟ ِٕغ إٔؼىجط ٠س

ث٦شجسر ِطفأ )غ١ش ِضٛ٘ؼ(، أِج إرث  ٍٟ ث٦ػض١جدٞ ٚإشضغجي ثٌّقشن ٠ىْٛ ِظذجؿ٠إشجسر. فأعٕجء ػًّ ثٌش

 ١ؼٛد ٘زثعٍٟ ث٦خطجء ثٌضٟ ٕٔٛ٘ج ػٕٙج، ففٟ ثٌٛلش ٔفغٗ ثٌزٞ ٠ضٛلف ف١ٗ ثٌّقشن ػٓ ثٌذٚسثْ، ٠صقغظ ثٌش

 ث٦شجسر ١ٌش١ش ثٌٝ ٚؽٛد خطأ ٚصٛلف ثٌّقشن ػٓ ثٌذٚسثْ.  ثٌفجصـ ثٌٝ ث٦غ٩ق ٠ٚضٛ٘ؼ ِظذجؿ

 .دزٌه ٠ضُ فقض ثٌشذىز ِٚؼجٌؾز ثٌخطأ ف١ٙج ١ٌؼٛد ثٌّقشن ٌٍؼًّ وّج ٠ؾخ

ٍٟ ِٓ ٔٛع آخش ٠ؼًّ ػٍٝ فظً ثٌشذىز فٟ فجٌز ص٠جدر أٚ ٔمظجْ ثٌؼغؾ ثٌىٙشدجةٟ ثٌّغّٛؿ دٗ ٠ٕ٘جن س

فيما يأتي نبين بعض  (OUV) يختصز(  ( Over Under Voltage(  ٍٟ ِشثلذز ثٌؼغؾ٠س)  ٚثٌزٞ ٠غّٝ

 -أشكاله:من 
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١ٍجس ٌّشثلذز ثٌؼغؾ ثٌىٙشدجةٟ فّٕٙج ِظّّز ثٌّشثلذز ٠أٔٛثع وغ١شر ِٚخضٍفز ثٌضظ١ُّ ِٓ ثٌش صٛؽذ

ثٌؼغؾ ثٌذثةشر ثٌطٛس ثٌٛثفذ ِٕٚٙج ٌّشثلذز دثةشر ثٌغ٩عز أؽٛثس، ِٕٚٙج ثٌضٟ صقضٛٞ ػٍٝ شجشز 

سل١ّز ظج٘شر ػٍٝ ثٌٛثؽٙز ث٤ِج١ِز ٌؼشع ل١ّز ثٌؼغؾ ثٌىٙشدجةٟ ثٌزٞ صؼًّ دٗ ثٌذثةشر ثٌىٙشدجة١ز 

 ثٌّشدٛؽز فٟ رٌه ثٌٛلش. 

ٔغذز ثٌض٠جدر أٚ ثٌٕمظجْ ثٌّغّٛؿ دٙج فّج صثد أٚ ٔمض  ٨خض١جسٙج صقضٛٞ ػٍٝ ِٕظّجس ِؼ١ٕز ِٕٚ

ػٓ ثٌقذ ثٌّٕظُ ػ١ٍٗ ٠ؼًّ ػٍٝ فظً ثٌذثةشر ثٌىٙشدجة١ز، ٚٚلش ثٌفظً ٚأِٛس أخشٜ صزوش ػجدر فٟ 

 ٚسلز ثٌضؼ١ٍّجس ثٌّشفمز فٟ ػٍذضٗ ػٕذ ثٌششثء.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

١ٍجس ٠ؼًّ ػٍٝ فظً ٠ٕ٘جن ٔٛع آخش ِٓ ثٌشوّج أْ 

دٗ  ثٌشذىز فٟ فجٌز ص٠جدر أٚ ٔمظجْ ثٌضشدد ثٌّغّٛؿ

 (  ٍٟ ِشثلذز ثٌضشدد٠سٚثٌزٞ ٠غّٝ )

(Over Under Frequency)   ٠خضظش(OUF). 
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 ( 1صّش٠ٓ ػٍّٟ )

ثٌّطٍٛح صٕف١ز سدؾ ٚصشغ١ً ِقشن ع٩عز أؽٛثس ػٓ ؽش٠ك لجؽغ فّج٠ز ثٌّقشن رٚ فّج٠ز ِغٕجؽ١غ١ز 

ؽٙجص ِذ١ٓ صضجدغ ث٤ؽٛثس( عُ ػًّ أخطجء ِضؼّذر (ٚإعضؼّجي  )ٍٟ ِٕغ إٔؼىجط ث٤ؽٛثس٠س(ٚفشثس٠ز ٚ 

عُ خطأ آخش  ٍٟ ٚفقض صضجدغ ث٤ؽٛثس ِؾذدثً ٠وؼىظ ؽٛس٠ٓ ثٌٛثفذ دذي ث٢خش ٩ِٚفظز و١ف١ز ػًّ ثٌش

 ٍٟ ِؾذدثً. ٠دفظً أفذ ث٤ؽٛثس ٩ِٚفظز فظً ثٌش

 -ثٌّغضٍضِجس ثٌّطٍٛدز ٌضٕف١ز ثٌضّش٠ٓ :

  .عُ(  x 60 60 )٠ٕفز ثٌضّش٠ٓ ػٍٝ ٌٛفز خشذ١ز ل١جط

 -ثٌؼذد ثٌّطٍٛدز :

 ٍُِ. ( 7،5،3دسٔف١ظ ػذي ل١جط ) -1

 دس ٔف١غجس ِشدؼز.  -2

 د٠٩ظ.  -3

 ٠ٚ٨ز.  - 4

 وضش.  -5

 لجشطز.  -6

 ِخظف.  -7

 غُ. ( 200ِطشلز طغ١شر ) - 8

 ِغطشر ل١جط أٚ ف١ضز.  - 9

 -ثٌّٛثد ٚث٤ؽٙضر ثٌّطٍٛدز :

 ِقشن ع٩عز أؽٛثس دمذسر ِٕجعذز.  -1

 .(MPS)لجؽغ فّج٠ز ثٌّقشن ع٩عز أؽٛثس رٚ فّج٠ز ِغٕجؽ١غ١ز ٚفشثس٠ز   - 2

. (Motor Protctive Switch)  

  (RPR) (Reverse Phase Relay).  ث٤ؽٛثسٍٟ ِٕغ إٔؼىجط ٠س - 3

 .( Phase Finder) (PF)ؽٙجص ِذ١ٓ صضجدغ ث٤ؽٛثس - 4
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 أع٩ن ٌٍضٛط١ً ٚثٌشدؾ دأفؾجَ ٚأؽٛثي ِٕجعذز.  -5

 دشثغٟ ٌٍضغذ١ش.  -6

 

 ثٌضذس٠خ ػٍٝ سدؾ ِفضجؿ صق٠ًٛ د١ٓ ثٌشذىز ٚثٌٌّٛذر. (  2) 

  Manual Transfer Switch                             (MTS)ث١ٌذٚٞ 

  Automatic Transfer Switch                         (ATS)ٚث٢ٌٟ 

ٚ٘ٛ رثس أدثء ِفضجؿ ثٌّؾّٛػجس ثٌزٞ صؼٍّٕجٖ فٟ  Change Over (٠غّٝ وزٌه )ؽٕؼ أٚفش

 -ثٌضأع١غجس ثٌىٙشدجة١ز فٟ ثٌغٕز ثٌّجػ١ز ٚثٌزٞ سِضٖ وّج ٠أصٟ :

 

 

 

 

 

 

دجٌطذغ  ٘زث  (OFF).( أ0ٚ( فؼ٩ً ػٓ ٔمطز ٚعط١ز ٠٩ٌمجف )2( ٚ )1ػذجسر ػٓ ِفضجؿ ٌّؾّٛػض١ٓ )إرث ٘ٛ 

٤ٔٗ ٠ٛطً ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ  (Change Over) لطخ ٚثفذ، ٠ؼٕٟ ٠غضؼًّ ٌطٛس ٚثفذ. ٌزٌه ٠غّٝ ِفضجؿ ِذذي 

 ٤فذ ؽش٠م١ٓ أٚ أْ ٠مطغ ثٌّظذس ػٓ و٩ ثٌطش٠م١ٓ. 

 .دمطذ١ٓ أٚ ع٩عز ألطجح ٚفضٝ دأسدؼز ألطجح ػٍٝ ٘زث ث٤عجط ٠ٛؽذ ِٕٗ
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أٞ  ٨عض٠َ٩ّىٓ أْ ٔغضؼٍّٗ فإٔٔج  ،ِغٍّج ٔغضؼٍّٗ ١ٌضٚد ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ ٌّؾّٛػض١ٓ ِٓ ث٤فّجي ٚ٘زث ٠ؼٕٟ

 ِظذس٠ٓ ٌٍض١جس ٌضض٠ٚذ فًّ وٙشدجةٟ ٚوّج ِذ١ٓ فٟ ثٌّخطؾ ث٢صٟ :
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  (Manual)٠ؼًّ دج١ٌذ ٠غّٝ  ثػض١جدٞ ٔٛع ثٌضق٠ًٛ د١ٓ ثٌشذىز ٚثٌٌّٛذر ٠ٚٛؽذ ِٕٗ٘زٖ فىشر ػًّ ِفضجؿ 

أفذ ثٌّظذس٠ٓ ٠ٚغّٝ  ثٔمطجعآٌٟ ٠ؼًّ رثص١جً ػٍٝ صض٠ٚذ ثٌقًّ دجٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ فجي  ٔٛع ٠ٚٛؽذ ِٕٗ وزٌه

(Automatic). 

 ٚثٌضذس٠خ ػٍٝ سدؾ ِفضجؿ صق٠ًٛ د١ٓ ثٌشذىز ٚثٌٌّٛذر ِٓ ثٌٕٛع ث١ٌذٚٞ أ -أ

  Manual Transfer Switch (MTS) ث٨ػض١جدٞ ٠غّٝ   

 

 

 

 

 

 

 

 ثٌٛؽ١ٕز ثٌشذىز فٟ ثٔمطجع ٠قذط فؼٕذِج. دجعضّشثس ثٌىٙشدجةٟ دجٌض١جس ثٌقًّ صض٠ٚذ ٔقضجػ ثٌٝ ث٤ف١جْ أغٍخ فٟ

 . ث٦ٔمطجع رٌه ػٓ صؼ٠ٛؼجً  ثٌّطٍٛدز ثٌىٙشدجة١ز دجٌطجلز ثٌقًّ دضض٠ٚذ وزٌه صمَٛ ِق١ٍز ٌِٛذر صشغ١ً ثٌٝ ٔؼطش

 ثٌقًّ ثٌٝ دطجلضٙج ثٌّظذس٠ٓ ِٓ وً صٛطً إػض١جد٠ز ِفجص١ـ ثعضؼٍّٕج فئرث ِخضٍفجْ، ٚثٌّظذسثْ ٚثفذ فجٌقًّ

 .ثٌقًّ ِغ ع٠ٛز ث٨ع١ٕٓ ٠شدؾ دأْ ٌقظجس ٠غضغشق ٌٚٛ خطأ، أف١جٔجً  ع١قذط
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 ِفضجؿ ٠غضؼًّ ٌٙزث ثٌغذخ ٚثٌٌّٛذر. ثٌشذىز ِٓ وً ػٍٝ ٨ٔٗ ٠ؤعش عٍذجً  ِطٍمجً، دٗ ِغّٛؿ غ١ش دجٌضأو١ذ ٘زثٚ

 إخض١جس ٠ضُ ٚإّٔج ِؼجً  ثٌّظذس٠ٓ دشدؾ ِطٍمجً  ٠غّـ ٨ ثٌزٞ ثٌّفضجؿ ٘زث، ِٛػٛػٕج ِمذِز فٟ ػٕٗ ٕٔٛ٘ج وّج خجص

 ع٩عز ِذذي أٚ ِقٛي ِفضجؿ ث٢صٟ صٛػ١قٕج فٟ عٕضٕجٚيٚ ،ػٕٗ ثٌّظذس٠ٓ فظً دج٦ِىجْ أٚ دجٌقًّ ٌشدطٗ أفذّ٘ج

 ٌٛ ف١ّج رثصٙج ٟ٘ ثٌفىشر أْ ثٌطذ١ؼٟ ِٚٓ. أؽٛثس ثٌغ٩عز شذىز ػٍٝ صؼًّ ثٌضٟ ٥ٌفّجي ػجدر ٠غضؼًّ ثٌزٞ أؽٛثس

 .ثٌٛثفذ ثٌطٛس رٚ ثٌضذذ٠ً ِفضجؿ عضؼّجيث ث٤ِش صطٍخ

 

 

 

 

 

 

 

 

   أفذّ٘ج  (ON) فجٌض١ٓ ٌٗ أْ ػ١ٍٗ ِىضٛح ٩٠ٚفع ٠ذٚٞ إػض١جدٞ صق٠ًٛ ِفضجؿ ٠ّغً ثٌزٞ أػ٩ٖ ثٌشىً ٩ٔفع

(ON LINE  (ٟٕٚث٢خش دجٌقًّ ثٌٛؽ١ٕز ثٌشذىز ثٌشة١غٟ ثٌخؾ سدؾ ٠ؼ (ON AUX)  ٟٕخجسؽٟ ِظذس سدؾ ٠ؼ 
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 ٠ّىٓ ف١ظ (OFF)  ث٦ؽفجء فجٌز فٙٛ د١ّٕٙج ثٌّضٛعؾ ثٌّٛلغ أِج. دجٌقًّ ٌشدطٙج ٌِٛذر دٗ ٠ٚمظذ عجٔٛٞ أٚ

 . (ON ثٌـ ِٛلؼٟ ِٓ أٞ ِٓ ث١ٌٗ ث٦ٔضمجي

 

 أؽٛثس دغ٩عز ٠ؼًّ ؽٙجص أٞ ٌضشغ١ً ألطجح أسدؼز رٚ ٠ذٚٞ إػض١جدٞ صق٠ًٛ ِفضجؿ ػًّ ِخطؾ ٠ذ١ٓ ثٌضجٌٟ ثٌشىً

 ثٌطجلز ثٌّفضجؿ ٠غضٍُ.    (N) ثٌّقج٠ذ ثٌخؾ ٌٛؽٛد ثٌٛثفذ ثٌطٛس ػٍٝ صؼًّ أؽٙضر صشغ١ً إِىج١ٔز ػٓ فؼ٩ً 

 ع٩عز ٌِٛذر ِٓ ثٌغجٟٔ ٚثٌّظذس ثٌٛؽ١ٕز ثٌشذىز ِٓ ٠ىْٛ أفذّ٘ج ِغ٩ً  ِخضٍف١ٓ ِظذس٠ٓ أفذ ِٓ ثٌىٙشدجة١ز

 - أدٔجٖ: فٟ ِٛػـ ٚوّج وجْ عذخ ٤ٞ ثٌٛؽ١ٕز ثٌىٙشدجء شذىز إٔمطجع فجٌز فٟ إفض١جؽٟ وّظذس أؽٛثس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

258 
 

 

 

 أٚ ث٢ٌٟ ثٌٕٛع ِٓ ٚثٌٌّٛذر ثٌشذىز د١ٓ صق٠ًٛ ِفضجؿ سدؾ ػٍٝ ثٌضذس٠خ(  ح) 

 Automatic Transfer Switch (ATS) ث٨ٚصِٛجص١ىٟ ٠غّٝ
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. ثٌٌّٛذر ثٌٝ ثٌٛؽ١ٕز ِٓ ثٌقًّ سدؾ ٚصق٠ًٛ ِق١ٍز ٌِٛذر صشغ١ً فجٔٗ ٠ّىٓ ثٌٛؽ١ٕز ثٌشذىز ص١جس إٔمطجع ػٕذ

 ٚأدثةٙج ثٌىٙشدجة١ز ثٌطجلز ػٍٝ ث٤فّجي ٦شضغجي ثٌٛلش دؼغ ع١غضغشقجٔٗ ف ٠ذٚٞ ثٌضق٠ًٛ ِفضجؿ وجْ ئرثف

 . ثٌّطٍٛح ثٌغشع

 . وجْ عذخ ٤ٞ ِٛؽٛد غ١ش أط٩ً  أٚ ثٌضق٠ًٛ، ِىجْ ػٓ دؼ١ذثً  دزٌه دجٌم١جَ ثٌّىٍف ثٌشخض وجْ إرث خجطز

 ٠غّٝ ِج أٚ ث٢ٌٟ ث٦عٍٛح ٦عضخذثَ ٍٔؾأ صأخ١ش، ٚدذْٚ ٠ؾخ وّج ث٤فّجي ػًّ ٠غضّش أْ ٤ٚؽً

 إٌٝ ثٌٛؽ١ٕز ثٌشذىز ِٓ ث٤فّجي سدؾ دضق٠ًٛ ث٤دثء أٚ ثٌٛثؽخ ٘زث ٌضٍذ١ز ثٌىٛٔضىضشثس دئعضؼّجي ث٤ٚصِٛجص١ىٟ،

 لذفمؾ  ٌقظجس ِؾشد ثٌضق٠ًٛ ٚلش ٚع١غضغشق شخض، ٤ٞ ٠ذٚٞ ِظ أٞ ٚدذْٚ. ثٌؼىظ أٚ ثٌّق١ٍز ثٌٌّٛذر

 (. زسِش) ػ١ٓ ؽشفز ٔغ١ّٙج دً صزوش ٨

  (ث٢ٌٟ ثٌضق٠ًٛ ِفضجؿ) ِغضٍضِجس ِٓ ٠ضذؼٙج ِٚج ٌٍىٛٔضىضشثس ثٌّؾّٛػز ٘زٖ صغّٝ

Automatic Transfer Switch  ِٚخضظش٘ج (ATS). 

 ِٛط٩صٙج صقًّ ِشثػجر ٠ؾخٌزٌه  ثع١ٕٓ، وٛٔضىضش٠ٓ ِٓ أعجعجً  ثٌغشع ٌٙزث ث٩ٌصِز ثٌىٙشدجة١ز ثٌذثةشر صضىْٛ

 . ٌٍقًّ ثٌىجًِ ثٌىٙشدجةٟ ثٌض١جس فؾُ ثٌشة١غ١ز

 -:ٍقٛظز ِ

 إٔمطجع فجي ٚثٌض١ٌٛذ دج٨شضغجي صذذأ ف١ظ( أٚصِٛجص١ىٟ) آٌٟ صشغ١ً ػٍٝ ثٌٌّٛذر صقضٛٞ ث٤ف١جْ أغٍخفٟ 

 .  (ATS) ثٌـ ِٓ ٚدئ٠ؼجص ثٌٛؽ١ٕز ثٌشذىز

 فضٝ ٨ٚ إٔمطجع أٞ دذْٚ ث٤فّجي ػًّ إعضّشثس ف١ٙج ٠غضٛؽخ خجطز فج٨س ٚفٟ ث٤ف١جْ دؼغ فٟثِج 

 ١ٌمَٛ ثٌقًّ ِغ دجٌضٛثصٞ ؽٙجص سدؾ ٠غضٛؽخ ثٌقجٌز ٘زٖ فٟ. ثٌضق٠ًٛ فضشر أعٕجء ػٕٙج ٕٔٛ٘ج ثٌضٟ ثٌشِشز

 ثٌقًّ دضض٠ٚذ ١ٌمَٛ ثٌقًّ ِغ دجٌضٛثصٞ (UPS) (Uninterruptible Power Suply) ثٌقًّ دضض٠ٚذ

 . ثٌٌّٛذر صشغ١ً دضأخ١ش ػطً أٞ فظً ٌٛ ف١ّج ػٓ فؼ٩ً . ثٌضق٠ًٛ أعٕجء دجٌطجلز

  .(ثٔمطجع ثٞ دذْٚ ػٍّٙج ثعضّشثس ٠ضطٍخ ثٌزٞ ؽذث ِّٙز ث٤فّجي وجٔش إرث )٘زث
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فٟ ِٛػـ ٚدج٦ِىجْ إعضؼّجي ِفجص١ـ ِغٕجؽ١غ١ز وٛٔضىضشثس ٌشدؾ أٞ ِٓ ثٌّظذس٠ٓ دجٌقًّ وّج 

 -ثٌشىً ث٢صٟ :

 

 

فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز ٠ؾخ صأ١ِٓ إشضغجي أفذ ثٌىٛٔضىضش٠ٓ فمؾ ٚػذَ ثٌغّجؿ ِطٍمجً دشدؾ ث٦ع١ٕٓ ع٠ٛز فٟ أٞ فجي ِٓ 

 ث٤فٛثي. 

دثةشر أٞ ِّٕٙج صؼًّ فمؾ ػٕذِج  ثْ ٍِفجس ثٌىٛٔضىضشثس دق١ظ ٌزٌه ٠غضؼًّ إعٍٛح ثشضغجي دثةشر ثٌغ١طشر ٌؼًّ

فٟ دثةشر ثٌغ١طشر  ِٛػـ ٠ؼٕٟ ػًّ أفذ ثٌٍّف١ٓ ػٓ ؽش٠ك فجصـ ثٌىٛٔضىضش ثٌغجٟٔ وّجٚ٘زث ، جً ٠ىْٛ ثٌغجٟٔ ِضٛلف

 -ث٢ص١ز :
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ػ١ٍّز ثٌضق٠ًٛ ثٌزثص١ز  عٕضٕجٚي ثٌّخطؾ ثٌىجًِ ٦ِىج١ٔز إشضغجي ٘ز٠ٓ ثٌىٛٔضىضش٠ٓ ٦ؽشثء ثٌضج١ٌزثٌظفقز  فٟٚ

 )ث٤ٚصِٛجص١ى١ز( د١ٓ وً ِٓ ثٌّظذس٠ٓ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز أٚ ثٌٌّٛذر ٚإ٠ظجٌٗ ثٌٝ ثٌقًّ.

 

 .(ATS)ِخطؾ صغ١ٍه ٚػًّ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٢ٌٟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -٩ِفظجس فٛي ثٌّخطؾ :
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فٍٛ وجٔش صؼًّ ػٍٝ   (R.T)فٌٛش، ٌزٌه ٚطٍش ثٌٝ خط١ٓ سة١غ١١ٓ ( 380ٍِفجس ثٌىٛٔضىضش٠ٓ صؼًّ ػٍٝ ) -1

 . (T)دذي ثٌـ   (Mp)ِٓ ٍِفٟ ثٌىٛٔضىضش٠ٓ دجٌـ  (a) فٌٛش فغضشدؾ ؽٙز ثٌـ ( 220)

دج٦ِىجْ إعضؼّجي ِفضجؿ لجؽغ دٚسر سة١غٟ أٚصِٛجص١ىٟ )ِغٕجؽ١غٟ( وذذ٠ً ٌىً ِٓ ثٌمجؽؼ١ٓ ثٌشة١غ١١ٓ  -2

(a1( ٚ )a11ٚوزٌه ثٌف١ٛصثس )  ( ث٦ػض١جد٠زe1( ٚ )e11.)  

ثٌؼًّ ع٠ٛز،  ٌؼّجْ ػذَ ٠فؼً إعضؼّجي ثٌىٛٔضىضش٠ٓ ِٓ ٔٛع ثٌّضدٚػ دضشو١ذز ٚثفذر ِق١ّز ١ِىج١ٔى١جً  -3

دق١ظ ػٕذِج ٠ٕغقخ أفذّ٘ج ٠مفً ثٌغجٟٔ ٨ٚ ٠غّـ ٌٗ دجٌؼًّ فضٝ ٌٛ صّش ِقجٌٚز صشغ١ٍٗ ٚدفؼٗ دج١ٌذ، ِج ٌُ 

 ٠غمؾ ث٤ٚي. 

 ش )شٛسس(.٠ؼًّ أفذّ٘ج فمؾ ٨ٚ ٠ؼ٩ّْ ع٠ٛز، ٌض٩فٟ ثٌمظٚدزٌه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طٛسر صّغً ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٢ٌٟ ِغذش ثٌٝ ؽجٔخ ٌِٛذر ٌضض٠ٚذ ثٌذٕج٠ز ثٌّؼ١ٕز دجٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز دذْٚ ثٔمطجع
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 (  ( ATSأعٍٛح ػًّ ثٌضٛط١ٍز ٌّخطؾ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٢ٌٟ 

٠ٕٚغقخ، دٙزث ع١ىْٛ ثٌقًّ  (C1) ٠ظً ص١جس ثٌٝ ثٌىٛٔضىضش أ٨ًٚ.( ٘ٛ ثٌزٞ ٠ٛطً a1ثٌمجؽغ ثٌشة١غٟ )      

 .(C1 (ِشصذؾ دجٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز ػٓ ؽش٠ك ثٌّٛط٩س ٌٍىٛٔضىضش 

ٔض١ؾز ػًّ  ( ١ٌىْٛ ١ِٙج ٌشدؾ ثٌٌّٛذر ) ف١ّج ٌٛ إٔمطؼش ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز(. a11ث٢ْ ٠ٛطً ثٌمجؽغ ثٌشة١غٟ )

( ِجٌُ صٕمطغ  C11ثٌىٛٔضىضش ) ( ٠ّٕٚغ ِشٚس ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ ثٌٝ C1 /3 - 5( ٠فضـ ثٌفجصـ )C1ثٌىٛٔضىضش )

( ٠ٚٛطً ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ  c1/  3-5ٚدٗ ٠غٍك ثٌفجصـ )  ( C1) أِج إرث إٔمطؼش ع١غمؾ ثٌىٛٔضىضش  .ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز

ثٌّٛط٩س ثٌشة١غ١ز ٌٍىٛٔضىضش )  ( . ٚدٙزث ع١ىْٛ ثٌقًّ ِشصذؾ دجٌٌّٛذر ػٓ ؽش٠ك C11ثٌٝ ٍِف ثٌىٛٔضىضش )

C11  ( ثٌفجصـ .)3 - 5  /C11  ٠ّٕغ ِشٚس ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ ػٓ ٍِف ثٌىٛٔضىضش )(C1 ) . 

 فمؾ ػٕذِج ٠ضُ فظً ثٌّفضجؿ ٌىٓ ٠ضقمكثٌضق٠ًٛ ِٓ ثٌٌّٛذر ثٌٝ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز ٨ ٠ّىٓ أْ ٠ضقمك رثص١جً إْ 

 ( ثٌخجص دجٌٌّٛذر .  C11ثٌشة١غٟ ) 

 -: ٍِقٛظز

(  C11/ b ( ٚ )C1/5دؼذ سفغ ثٌغٍه ثٌّٛطً د١ٓ ) NC) ( b11) دٛػ دضٓ فجصـ  (دج٦ِىجْ إػجفز صس خجص 

( ، فٟ فجٌز ػٛدر ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز a11ٌٌٍّٛذر ) ٚسدؾ ؽشفٟ ثٌذٛػ دذٌٗ ٌٍضؼ٠ٛغ ػٓ فظً ثٌّفضجؿ ثٌشة١غٟ 

 ٚإ٠مجف ثٌٌّٛذر. 

  ِشثلذز ثٌؼغؾ  ٍٟ ٠ٌٚغشع ثعضؼّجي ِخطؾ أوغش فّج٠ز ٚإِٔجً ِٓ ثٌّخطؾ ثٌغجدك، ٠ّىٓ أْ ٠ضُ دئعضؼّجي س

(OUV )   ٤ٚؽً أْ ٠ىْٛ ثٌضق٠ًٛ د١ٓ وً ِٓ ثٌشذىز ٚثٌٌّٛذر آ١ٌجً ١ٌٚظ دجٌؼشٚسر فظً ثٌٌّٛذر دٛثعطز

 .( ػٕذ ػٛدر ثٌشذىزb11( أٚ صس ث٠٦مجف ) a11ثٌمجؽغ ثٌشة١غٟ ) 

 -ثٌضج١ٌز: ثٌظفقز  فٟٔؼشع ثٌّخطؾ ث٢صٟ   
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 (OUV)ِغ سٌٟ ِشثلذز ثٌؼغؾ  ( ATS) ِخطؾ صغ١ٍه ٚػًّ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٢ٌٟ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٩ِفظجس فٛي ثٌّخطؾ : 

( ٚ a1دج٦ِىجْ ثعضؼّجي ِفضجؿ لجؽغ دٚسر سة١غٟ أٚصِٛجص١ىٟ ) ِغٕجؽ١غٟ ( دذي وً ِٓ ثٌمجؽؼ١ٓ ثٌشة١غ١ٓ ) - 1

(a11 ( ٚوزٌه ثٌف١ٛصثس ث٨ػض١جد٠ز )e1( ٚ )e11. ) 
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ٍٟ ٠ٕجعخ ٌؼغؾ ٍِف س( ٠ضُ إدؼجد٘ج فٟ فجٌز إعضؼّجي ِقٛي ِ *أصثةٙج ث٦شجسر ) ثٌّٛػٛعأع٩ن ثٌضٛط١ً  -2

(  7( ٚ )  5فٌٛش، ١ٌشدؾ ٍِفٗ ث٦دضذثةٟ ػٍٝ ثٌٕمجؽ ) ( 220إرث وجْ ٨ ٠ؼًّ ػٍٝ ) OUV) )ِشثلذز ثٌؼغؾ 

 (. 8( ٚ )6ٚثٌغجٔٛٞ ػٍٝ ثٌٕمجؽ )

 ٠فؼً ثعضؼّجي ثٌىٛٔضىضش٠ٓ ثٌشة١غ١ٓ ِٓ ثٌٕٛع ثٌّضدٚػ دضشو١ذز ٚثفذر ِق١ّز ١ِىج١ٔى١جً دؼذَ ثٌؼًّ ع٠ٛز.  -3

ٚ٘زث ِٓ إع١ٕٓ صشدؾ ػٍٝ ثٌضٛثصٞ.  ثٌّٛط٩س ثٌّغجػذر ٌٍىٛٔضىضش ثٌّغجػذ ٠ّىٓ أْ ٠ىضفٟ دٛثفذ فمؾ دذ٨ً  -4

 ( NC).   فجصـ ث٨خشٚ ( NO) فمؾ غجٌك ثفذّ٘ج٠ؼٕٟ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ 
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 ِغ (ATS) أعٍٛح ػًّ ثٌضٛط١ٍز ٌّخطؾ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٢ٌٟ 

 .(ouv)ٍٟ ِشثلذز ثٌؼغؾ ٠س

ٍٟ ِشثلذز ٠ع١ظً ص١جس وٙشدجةٟ إٌٝ س ف١ظ (.a11( عُ ِٓ دؼذٖ ثٌمجؽغ )a1فٟ ثٌذذث٠ز ٠ضُ صٛط١ً ثٌمجؽغ )       

( ٠ٚٛطً ص١جسثً 5 - ٠6غٍك ِٛطٍٗ ثٌّغجػذ ) ِذجششرً ِٓ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز ٚع١ؼًّ ٠ٕٚغقخ ٚ  (ouv) ثٌؼغؾ 

ػٍٝ ِٕغ ِشٚس  (d2 / 11-12 , 13 -14) ( ٠ٕٚغقخ، دزٌه عضؼًّ ثٌفٛثصـd2وٙشدجة١جً ثٌٝ ثٌىٛٔضىضش ثٌّغجػذ )

 . ) ثٌٌّٛذر ف١ّج ٌٛ وجٔش صؼًّ(( ِٓ C11س ثٌىٙشدجةٟ إٌٝ ٍِف ثٌىٛٔضىضش )ثٌض١ج

(. ٠ٕغقخ C1ٚصّشس ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟ إٌٝ ٍِف ثٌىٛٔضىضش ) d2 / 3 – 4 , 5 -6) فٟ ثٌٛلش ٔفغٗ عضغٍك ثٌغٛثٌك )

 ( ٠ٚؼًّ ػذش ِٛط٩صٗ ثٌشة١غ١ز ػٍٝ صض٠ٚذ ث٤فّجي دجٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ِٓ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز. C1ثٌىٛٔضىضش )

وقٟ ٨ ٚرٌقه ( C1/3   - ٠5ؼًّ ػٓ ؽش٠قك فقضـ ثٌفقجصـ )  ٨ٌٓ ٠ظٍٗ ص١جس( ٚ(ع١ضُ فّج٠ضٗ  (C11ٍِف ثٌىٛٔضىضش )

ٌقٛ إٔمطؼقش ثٌشقذىز  ٌىقٓ ف١ّج ٌٛ وجٔقش ثٌٌّٛقذر صؼّقً ثٌقٝ ؽجٔقخ ثٌشقذىز ثٌٛؽ١ٕقز. (C1) ٠ؼًّ ع٠ٛزً ِغ ثٌىٛٔضىضش 

   عق١ٕمطغ ثٌض١قجس  فجٔقٗ،  (ouv)ٍٟ ٠ثٌٛؽ١ٕز أٚ إرث إٔخفغ ػغطٙج أٚ صثد أوغش ِٓ ثٌم١ّز ث٦ػض١جد٠ز ثٌّٕظُ ػ١ٍٗ ثٌش

                 دٛثعقطز ثٌغقجٌم١ٓ  (C1)عق١ٕمطغ ثٌض١قجس ػقٓ ثٌىقٛٔضىضش  دجٌضقجٌٟ( ٠ٚغقمؾ. d2ٚذ )ثٌىٙشدجةٟ ػٓ ثٌىٛٔضىضش ثٌّغجػ

 (6-4 , 5 -3/d2 ٠ٚغ )ـىضـٛٔضــف ثٌىــٟ ثٌٝ ٍِـجةـٙشدـجس وـ١ّش ص١ــزث عـمؾ ٌــ( شC11ػٓ ؽش٠ )ــقـك ثٌفٛثصــ     

                    (d2 / 11-12 , 13-14  ٚوزٌه )) C1/ 3 – 5  ). 

 ( ػذش ِٛط٩صٗ ثٌشة١غ١ز ػٍٝ صض٠ٚذ ث٤فّجي دجٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ِٓ ثٌٌّٛذر. C11ٚع١ٕغقخ ٠ٚؼًّ ثٌىٛٔضىضش )

ٍٟ ِشثلذز ثٌؼغؾ، ف١ظ ٠ثٌضقٛي ِٓ ثٌٌّٛذر ثٌٝ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز ٠ؾشٞ رثص١جً )أٚصِٛجص١ى١جً( ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك سثْ 

( ف١مطغ صض٠ٚذ ثٌقًّ ِٓ ثٌٌّٛذر. ٠ٚغزٜ ِٓ C1ٛطً ثٌىٛٔضىضش )( ٠C11٠ٚمطغ عج١ٔز ثٌض١جس ػٓ ثٌىٛٔضىضش )

 ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز.
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 : (ATS)ثٌٍّقمجس ثٌّطٍٛدز ٌّفضجؿ ثٌضق٠ًٛ 

 . (ouv)سٌٝ ِشثلذز ثٌؼغؾ  -1

 ِظجد١ـ إشجسر.  - 2

 أؽٙضر ل١جط ِغذضز دشىً ٠ّىٓ لشثءصٙج دْٚ فضـ ثٌذجح.  - 3

 -أؽٙضر ثٌم١جط ثٌّطٍٛدز :

 أؽٙضر ٌم١جط ثٌض١جس ٌىً ؽٛس ِٓ ث٤ؽٛثس ثٌغ٩عز.  -1

 ؽٙجص ل١جط ثٌؼغؾ ٌٌٍّٛذر.  - 2

 ؽٙجص ل١جط ثٌضشدد ٌٌٍّٛذر.  - 3

 ؽٙجص ػذثد عجػجس ػًّ ثٌٌّٛذر.  - 4

 ِٛثطفجس إػجف١ز : 

ِؼجً ١ٌىْٛ  ٕجْف١ظ ٠ؤعظ ث٦ع (ATS).  وئفض١جؽ ٣ٌٌٟ  (MTS) ٠فؼً ثعضخذثَ ِفضجؿ صق٠ًٛ إػض١جدٞ 

رٌه ٌغشع د٠ِّٛز ػًّ ثٌضق٠ًٛ ٚإعضّشثس ٚث٦ػض١جدٞ وئفض١جؽ عجدش دذي ث٨ٌٟ فٟ فجٌز فذٚط أٞ ػطً ف١ٗ ، 

 ث٤فّجي دأدثةٙج فغخ ِج ِطٍٛح. 

دجٌؼًّ دقذٚد  ِغضّشرثٌٌّٛذر  ػٍٝ ثدمجءصؼًّ ػٕذِج ٠ضُ صق٠ٍٛٙج ِٓ ثٌٌّٛذر ثٌٝ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز دؼغ ثٌّفجص١ـ 

 ٌغشع صذش٠ذ٘ج لذً ٚلٛفٙج.ٚرٌه ػٓ ثٌقًّ دؼذ فظٍٙج ثٌخّظ دلجةك 

 

 



 

268 
 

  (2صّش٠ٓ ػٍّٟ )

 ( (ouvِشثلذز ثٌؼغؾ  ٠ٍِٟغ س  (ATS)ثٌّطٍٛح صٕف١ز صغ١ٍه ٚسدؾ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٤ٚصِٛجص١ىٟ 

 ٚدّٛؽخ ثٌّخطؾ ثٌزٞ صٕجٌٕٚجٖ ٚصُ ششفٗ ٚأعٍٛح ػٍّٗ فٟ ٘زث ثٌّٛػٛع. 

 

 -:ثٌّغضٍضِجس ثٌّطٍٛدز ٌضٕف١ز ثٌضّش٠ٓ 

 ( عُ. 60×  ٠60ٕفز ثٌضّش٠ٓ ػٍٝ ٌٛفز خشذ١ز ل١جط )

 -ثٌؼذد ثٌّطٍٛدز :

 ِٚشدؼز ِخضٍفز ثٌم١جعجس.  ،دسٔف١غجس ػذي - 1

 ِٚخظف. ،  لجشطز،٠ٚ٨ز ،د٠٩ظ ، وضش  - 2

 غُ ِٚغطشر ل١جط. ( 200ِطشلز ) - 3

 ثٌّٛثد ٚث٤ؽٙضر ثٌّطٍٛدز : 

٠ٚفؼً أْ صىْٛ دضشو١ذز ٚثفذ ِضدٚؽز ِق١ّز ١ِىج١ٔى١جً دؼذَ ثٌؼًّ ع٠ٛز . ( 2وٛٔضىضشثْ سة١غ١جْ ػذد ) -1

ٚثفذ  (NC) ِٛطً ِغجػذ فجصـ  ِغ ،ثٌّضٛلغ٠قضٛٞ وً ِٕٙج ػٍٝ ع٩عز ِٛط٩س سة١غ١ز ِٕجعذز ٌض١جس ثٌقًّ 

 ٌىً ِّٕٙج. 

 . (ouv)ِشثلذز ثٌؼغؾ  ٠ٍٟس - 2

 .  (NO)ٚثٌغجٟٔ غجٌك  (NC)فمؾ ػٍٝ ث٤لً ٚثفذ فجصـوٛٔضىضش طغ١ش ِغجػذ ٠قضٛٞ ػٍٝ ِٛط٩س ِغجػذر  - 3

لجؽغ سة١غٟ ٌقّج٠ز ثٌقًّ ِٓ ثٌمظش ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ إػض١جد٠جً ِغ ف١ٛصثس إػض١جد٠ز أٚ ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ  -4

 أٚصِٛجص١ى١جً ِغٕجؽ١غ١جً ٚػٕذ٘ج ٨ ٔقضجػ ثٌٝ ثٌف١ٛصثس ث٨ػض١جد٠ز. 

 . أع٩ن ٌٍضٛط١ً ٚثٌشدؾ ِغ دشثغٟ ٌضغذ١ش ث٤ؽٙضر -5
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 :  ٍِقٛظز

ٟ٘ رثصٙج إْ وجٔش ٌىً ِٓ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز ٚثٌٌّٛذر ع٩ع١ز ثٌطٛس  (Control) ِٓ ثٌطذ١ؼٟ أْ دثةشر ثٌغ١طشر  - 1

ثٌضٟ صىْٛ ِٕفظٍز وٙشدجة١جً ػٓ دثةشر ثٌغ١طشر. ٌزٌه .Power)فزٌه ٠ؼٛد إٌٝ دثةشر ثٌمٛر ) ،ٛثفذثٌطٛس رثس ثٌأٚ 

صغضؼًّ ثٌشذىز ثٌّضٛفشر عٛثء ؽٛسثً ٚثفذثً أٚ ع٩عز أؽٛثس ٚوزٌه ثٌٌّٛذر. فذج٦ِىجْ إعضؼّجي ع٩عز ِٛط٩س 

سة١غ١ز ِٓ ثٌىٛٔضىضشثس ثٌشة١غ١ز فٟ فجٌز وْٛ ثٌشذىز ع٩عز أؽٛثس أٚ إعضؼّجي فمؾ ِٛط١ٍٓ إع١ٕٓ ػٕذ سدؾ شذىز 

 ِٕٚٙج ثٌٝ ثٌقًّ.  ثٌٛثفذ،ٌطٛس ث

دجٌٕغذز ٌٍقًّ ١ٌظ ِٓ ثٌؼشٚسٞ سدطٗ ٚإّٔج ثٌغج٠ز ث٤عجع١ز ِٓ ثٌضّش٠ٓ ٟ٘ ٩ِفظز ػًّ ثٌىٛٔضىضش٠ٓ ػٕذ  -2

فٟ ٘زٖ ، إٔمطجع أٞ ِٓ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز أٚ ثٌٌّٛذر. فئْ ٌُ صضٛفش ٌِٛذر ٠ّىٓ ث٦عضؼجػز دخؾ آخش ِٓ ثٌشذىز

٠ضُ لطغ أفذّ٘ج ٩ِٚفظز ػًّ ثٌضّش٠ٓ عُ إ٠ظجٌٗ ٚلطغ ث٢خش ٩ِٚفظز صذذ٠ٍٗ أٚ ثٌقجٌز ٌٚغشع إؽشثء ثٌفقض 

 صق٠ٍٛٗ.
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 ثٌضذس٠خ ػٍٝ سدؾ ٚصظ١ُّ ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ٌٍذٚس ٚثٌّذجٟٔ ثٌغى١ٕز. ( 3) 

وغشر  ٔض١ؾزٔظشث ٌٍظشٚف ثٌضٟ ٠ّش دٙج دٍذٔج ثٌؼض٠ض ٚخجطز فٟ ِؾجي ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز        

جعضخذثَ ثٌٌّٛذثس فٟ ص١ٌٛذ ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ٚثٌضشدٞ ثٌقجطً فٟ دث٨ٔمطجػجس ٚصٛفش ثٌذذثةً 

ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ِٓ ثسصفجع ثٌفٌٛض١ز ٚثٔخفجػٙج، أػجفز ثٌٝ ثٔمطجع ثفذ ث٨ؽٛثس ثٌشة١غ١ز ِٓ 

صُ ػًّ  دٕجءً ػٍٝ رٌهثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز ٚثف١جٔج ثٔمطجع أوغش ِٓ ؽٛس ٚثٌٝ ف١ٓ ثط٩فٙج، 

ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز ثٌقّج٠ز ؽ١ّغ ث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز ٚثؽٙضر ثٌضذفتز ٚثٌضذش٠ذ ٚثٌغخجٔجس 

ف١ظ ٠ضُ ثٌضق٠ًٛ ٚدشىً صٍمجةٟ ٌخطٛؽ ثٌشذىز ثٌشة١غ١ز ٚخؾ ٌِٛذ ثٌذ٠ضي ٌِٚٛذ ٚفغخ 

 ث٠ٌٛٚ٤ز ٚثٌىفجءر ثٌّٕضي. 

ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ٌٍذٚس ٚثٌّذجٟٔ ثٌغى١ٕز ػٍٝ ػذر ثٔٛثع ِٕٙج ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز  صقضٛٞ

دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ِٕٚظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس 

فٟ  ؼج١ٌز ٚ٘زٖ ثٌّٕظِٛز صؼذ ِٓ ثٌطشق ثٌقذ٠غز ثٌّغضخذِزثٌِذ١ش٠ز ٨ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ رٚ ث

ٌغٌٙٛز سدطٙج ٚط١جٔضٙج ٚدلضٙج فٟ ثخض١جس  ٚث٠ؼجً ثٌٛلش ٚثٌؾٙذ  وٛٔٙج صٛفشثٌٛلش ثٌقجػش 

 ثٌخؾ ث٨وفأ ٚفغخ ث٠ٌٛٚ٤ز. 

ثْ ثٌٙذف ثٌشة١غٟ ِٓ ٘زر ثٌّٕظِٛز ٟ٘ ص١ٙتز ثٌطجٌخ ٌٍؼًّ ث١ٌذٚٞ ٚثوضغجح ثٌّٙجسر ٌٍؼًّ 

١ّز ٚثٌؼ١ٍّز ثٌقجطٍز فٟ عٛق فٟ ثؽٙضر ثٌغ١طشر ِٚٛثوذز ثٌضمذَ ثٌضىٌٕٛٛؽٟ ٚثٌضطٛسثس ثٌؼٍ

 ثٌؼًّ.
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 ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ.  -أ 

صؼذ ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ِٓ ثٌطشق ثٌقذ٠غز        

فٟ فّج٠ز ث٦ٔجسر ٚث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز ٌٍذٚس  ٌٍقّج٠ز ف١ظ صٛفش ٘زٖ ثٌطش٠مز ثٌٛلش ٚثٌؾٙذ ٚصغضخذَ

ثٌغى١ٕز دغذخ لٍز صؼم١ذ٘ج ٚدلضٙج فٟ ثخض١جس ثٌطٛس ث٨وفأ ٚفغخ ث٠ٌٛٚ٤ز ثػجفز ثٌٝ لٍز وٍفضٙج ف١ظ 

صُ ث٨عضغٕجء ػٓ ثٌىٛٔضىضشثس ٚثٌش١ٍ٠جس ٚثؽٙضر ثٌقّج٠ز ٚثؽٙضر ل١جط ثٌفٌٛض١ز ٚثٌض١جس ِٚظجد١ـ 

٘ٛ  ِذذث ػًّ ٘زث ثٌّفضجؿثْ  .ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟث٦شجسر ٚصُ ثخضظجس٘ج دجعضخذثَ 

ثخض١جس ثٌطٛس ث٨وفأ ٚفغخ ث٠ٌٛٚ٤ز دؼذ ثْ ٠ضُ فقض ثٌفٌٛض١ز ثٌذثخٍز ِٓ ثسصفجع ٚثٔخفجع فٟ ٔفظ 

 ثٌّفضجؿ. 

 

صضؼّٓ ٘زٖ ثٌّٕظِٛز خّغز خطٛؽ ٌٕمً ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ٟ٘ خطٛؽ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز ٚخطٟ ٌِٛذ 

 ثٌقٟ )ثٌذ٠ضي ٌِٚٛذ ثٌّٕضي ٚصغضخذَ فٟ فّج٠ز ث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز ٚث٨ٔجسر. 

 صضىْٛ ثٌّٕظِٛز ِٓ ث٨ؽضثء ث٢ص١ز: 

  :لجؽغ ثٌذٚسر ثٌّغٕجؽ١غٟ ٠ٚضؼّٓ.  1

٠ّغً ثٌقّج٠ز ثٌشة١غ١ز ػذ ص٠جدر ثٌض١جس ٠ٚغضخذَ ٌضشغ١ً ٚثؽفجء لجؽغ دٚسر ع٩عٟ ث٨ؽٛثس ٚ - أ

 ثٌّٕظِٛز. 

لجؽغ دٚسر ثفجدٞ ثٌطٛس ٠ّٚغً ثٌقّج٠ز ثٌفشػ١ز ػذ ص٠جدر ثٌض١جس ٠ٚغضخذَ فٟ صشغ١ً ٚثؽفجء  - ح

 ثٌذ٠ضي( ٌِٚٛذ ثٌّٕضي. )إٔجسر ٚثؽٙضر ثٌّٕضي ثػجفز ثٌٝ ٌِٛذٞ ثٌقٟ 

ثسصفجع  ِٓجةٟ ثٌزٞ ٠مَٛ دقّج٠ز ث٨ؽٙضر ثٌىٙشدجة١ز ٚث٨ٔجسر ٌٍّٕضي ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍم - 2

ص٠جدر ثٌض١جس ٚثخض١جس ثٌطٛس ث٤وفأ ِٓ خطٛؽ ٔمً ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ٚفغخ  ِٓٚثٔخفجع ثٌفٌٛض١ز ٚ

٨فضٛثةٗ ػٍٝ ثؽٙضر ل١جط ثٌفٌٛض١ز ثٌخجسؽز ٌىً خؾ ٚؽٙجص ثٌض١جس ثٌخجسػ ٌٍخؾ  دج٦ػجفزث٠ٌٛٚ٤ز، 

 .ث٨وفأ
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 ١ِّضثس ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ. 

 فّج٠ز سة١غ١ز ػذ ص٠جدر ثٌض١جس.  - 1

 فّج٠ز فشػ١ز ػذ ص٠جدر ثٌض١جس.  -2

 ٚخطٟ ٌِٛذ ثٌذ٠ضي ٚثٌّٕضي دج٨ػضّجد ػٍٝ  (R,S,T) صق٠ًٛ صٍمجةٟ د١ٓ خطٛؽ شذىز ثٌٛؽ١ٕز  - 3

 وفجءر ثٌطٛس ٚفغخ ث٠ٌٛٚ٤ز دج٦ػجفز ثٌٝ ِؤلش صِٕٟ ٌٍضق٠ًٛ د١ٓ ثٌخطٛؽ. 

   A 63. صضقًّ ثٌّٕظِٛز ص١جس ٠ظً ٌغج٠ز - 4

 :ٚث٨شىجي ثٌضج١ٌز صذ١ٓ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ

 

 فضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةِٟ
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 ص٠جدر ثٌض١جس ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ِغ فّج٠ز ػذ

 

 ؽش٠مز ػًّ ثٌضٛط١ٍز :

 ،ثٌٝ لجؽغ ثٌذٚسر ثٌّغٕجؽ١غٟ ع٩عٟ ث٨ؽٛثس (ثٌٛؽ١ٕز)٠ضُ صٛط١ً خطٛؽ ثٌشذىز ثٌشة١غ١ز  - 1

 ،ٌضشغ١ً ٚثؽفجء ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ٘زث ثٌمجؽغ ٠غضخذَ .ٚثٌزٞ ٠ّغً ثٌقّج٠ز ثٌشة١غ١ز ػذ ص٠جدر ثٌض١جس

ػٍٝ  ٘زث ثٌّفضجؿ ٠ؼًّ .ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ث٨ٚي صٛط١ً ٘زٖ ثٌخطٛؽ ثٌٝ ِفضجؿ ثٌطٛس ف١ظ ٠ضُ

 ثٌذثخٍز ِٓ ثسصفجع ٚثٔخفجع ٌىً ؽٛس ١ٌضُ ثخض١جس ثٌطٛس ث٨ٔغخ ٚفغخ ث٠ٌٛٚ٨ز  فقض ثٌفٌٛض١ز

(R,S,T)  ُثٌٝ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ثٌغجٟٔ )ث٤ٔغخ(صٛط١ً ثٌطٛس ثٌىفٛء ِٚٓ ع .

ثٌذ٠ضي ٚثٌّٕضي ١ٌؼًّ ثٌّفضجؿ فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز وّفضجؿ صق٠ًٛ صٍمجةٟ ٠ج٨ػجفز ثٌٝ صٛط١ً خطٟ ٌِٛذ 

د١ٓ ٘زٖ ثٌخطٛؽ دج٨ػجفز ثٌٝ ثٌقّج٠ز ١ٌضُ صٛط١ً ثٌخؾ ثٌخجسػ ثٌٝ لجؽغ ثٌذٚسر ثٌفشػٟ ثٌخجص 

 دج٦ٔجسر ٚث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز.
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٠ضُ ث٨ٔضمجي ثٌٝ  ػٕذةز   فٌٛض١ٗ ػّٓ ثٌقذٚد ثٌطذ١ؼ١زٌُ صىٓ ثٌثٚ  (R) فٟ فجٌز ثٔمطجع ثٌف١ض ث٨ٚي  - 2

فٌٛض١ٗ ػّٓ ثٌقذٚد ثٚ ٌُ صىٓ ثٌ  (S) ٚدٕفظ ثٌطش٠مز فٟ فجٌز ثٔمطجع ثٌف١ض ثٌغجٟٔ  (S) ثٌف١ض ثٌغجٟٔ 

ثٚ ػٛدر  (R) ٚفٟ فجٌز ػٛدر صٛط١ً ثٌف١ض ث٨ٚي  (T) ثٌطذ١ؼ١ز ٠ضُ ث٨ٔضمجي ثٌٝ ثٌف١ض ثٌغجٌظ 

 ٚ٘ىزث. (R) فٌٛض١ٗ ػّٓ ثٌقذٚد ثٌطذ١ؼ١ز ٠ضُ ثٌضق٠ًٛ ثٌٝ ثٌف١ض ث٨ٚي ثٌ

ثٌشىً ثٌضجٌٟ ٠ذ١ٓ ثٌذثةشر ثٌؼ١ٍّز ٌّٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ 

 ثٌضٍمجةٟ:

 

 ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز

 

 ثٌّخطؾ ثٌضجٌٟ ٠ذ١ٓ ثٌذثةشر ثٌؼ١ٍّز ٌّٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ 

 ثٌضٍمجةٟ:
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 ثٌذثةشر ثٌؼ١ٍّز ٌّٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ
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 ( 3صّش٠ٓ ػٍّٟ )

ثٌّطٍٛح صٕف١ز صغ١ٍه ٚسدؾ ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دٛثعطز ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ 

 ثٌضٍمجةٟ ٌقّج٠ز ث٨ٔجسر ٚث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز. 

 ثٌّغضٍضِجس ثٌّطٍٛدز ٌضٕف١ز ثٌضّش٠ٓ 

 ( عُ. 60×  ٠60ٕفز ثٌضّش٠ٓ ػٍٝ ٌٛفز خشذ١ز ل١جط ) 

 ثٌؼذد ثٌّطٍٛدز: 

 ِٚشدؼز ِخضٍفز ثٌم١جعجس.  ،دسٔف١غجس ػذي -1

 ٚلجشطز.  ،٠ٚ٨ز، د٠٩ظ  ،وضش 2

 ِطشلز ِٚغطشر ل١جط.  -3

 -ثٌّٛثد ٚث٨ؽٙضر ثٌّطٍٛدز :

 A 63.رٚ ثِذ١ش٠ز ( 2ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ػذد ) - 1

لجؽغ دٚسر سة١غٟ ِغٕجؽ١غٟ ع٩عٟ ث٨ؽٛثس ٌقّج٠ز ثٌقًّ ِٓ ثٌض١جس ثٌضثةذ دج٦ػجفز ثٌٝ صشغ١ً  - 2

 ٚثؽفجء ثٌّٕظِٛز. 

ػذ ص٠جدر ثٌض١جس ٠غضخذَ فٟ صشغ١ً ٚثؽفجء ث٦ٔجسر ( 3لجؽغ دٚسر فشػٟ ثفجدٞ ثٌطٛس ػذد ) - 3

 ٚث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز دج٨ػجفز ثٌٝ صشغ١ً ٚثؽفجء ٌِٛذ ثٌّٕضي ٚثٌذ٠ضي. 

 .ث٤ؽٙضر شٌضغذ١ثع٩ن ٌٍضٛط١ً ٚثٌشدؾ ِغ دشثغٟ  - 4
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 ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ.  -ح 

 ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ِٓ ثفؼً ثٌطشق صؼذ ِٕظِٛز       

مٍز صؼم١ذ٘ج ٠ٚؼٛد رٌه ٌ .فٟ فّج٠ز ؽ١ّغ ث٨فّجي ثٌىٙشدجة١ز ٌٍذٚس ٚثٌّذجٟٔ ثٌغى١ٕز عجدمجً  ثٌّزوٛسر

ٕجء ػٓ ٚدلضٙج فٟ ثخض١جس ثٌطٛس ث٨ٔغخ )ثٌىفٛء( ٚفغخ ث٠ٌٛٚ٤ز ثػجفز ثٌٝ لٍز وٍفضٙج ف١ظ صُ ث٨عضغ

ٚثؽٙضر ل١جط ثٌفٌٛض١ز ثٌخجسؽز ٚثٌض١جس ٚصُ ثخضظجس٘ج  ،ثؽٙضر ثٌقّج٠ز ،ثٌش١ٍ٠جس ،ثٌىٛٔضىضشثس

ِذذث ػًّ ٘زث ثٌّفضجؿ ٘ٛ ثخض١جس ثٌطٛس ث٨وفأ ٚفغخ ثْ  .ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ دجعضخذثَ ِفضجؿ

 ٌّفضجؿ. ث٠ٌٛٚ٤ز دؼذ ثْ ٠ضُ فقض ثٌفٌٛض١ز ثٌذثخٍز ِٓ ثسصفجع ٚثٔخفجع فٟ ٔفظ ث

صضؼّٓ ٘زٖ ثٌّٕظِٛز خّغز خطٛؽ ٌٕمً ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ٟ٘ خطٛؽ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز ٚخطٟ ٌِٛذ 

ثٌذ٠ضي )ثٌقٟ( ٌِٚٛذ ثٌّٕضي ٚصغضخذَ فٟ فّج٠ز ؽ١ّغ ث٨فّجي ثٌىٙشدجة١ز ٌٍّذجٟٔ ثٌغى١ٕز ِغً ث٨ؽٙضر 

 ثٌّٕض١ٌز ٚثؽٙضر ثٌضذفتز ٚثٌضذش٠ذ ٚثٌغخجٔجس دج٨ػجفز ثٌٝ ث٦ٔجسر. 

 صضىْٛ ٘زٖ ثٌّٕظِٛز ِٓ ث٨ؽضثء ث٢ص١ز: 

 لجؽغ ثٌذٚسر ثٌّغٕجؽ١غٟ ٠ٚضؼّٓ:  - 1

لجؽغ دٚسر ع٩عٟ ث٨ؽٛثس ٠ّٚغً ثٌقّج٠ز ثٌشة١غ١ز ػذ ص٠جدر ثٌض١جس ٠ٚغضخذَ ٌضشغ١ً ٚثؽفجء  - أ

 ثٌّٕظِٛز. 

٠ٚغضخذَ فٟ صشغ١ً ٚثؽفجء إٔجسر  ،لجؽغ دٚسر ثفجدٞ ثٌطٛس ٠ّٚغً ثٌقّج٠ز ثٌفشػ١ز ػذ ص٠جدر ثٌض١جس -ح

 ٚثؽٙضر ثٌّٕضي ٚثؽٙضر ثٌضذفتز ٚثٌضذش٠ذ. 

ذ ثسصفجع ٚثٔخفجع ِِٕفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ثٌزٞ ٠مَٛ دقّج٠ز ؽ١ّغ ث٨فّجي ثٌىٙشدجة١ز  -2

 ثخض١جس ثٌطٛس ث٤وفأ ِٓ خطٛؽ ٔمً ثٌطجلز ثٌىٙشدجة١ز ٚفغخثػجفز ثٌٝ ص٠جدر ثٌض١جس  ِٚٓثٌفٌٛض١ز 

 ٨فضٛثةٗ ػٍٝ ثؽٙضر ل١جط ثٌفٌٛض١ز ثٌخجسؽز ٌىً خؾ ٚؽٙجص ثٌض١جس ثٌخجسػ ٌٍخؾ ث٨وفج. ٚث٠ؼجً ث٠ٌٛٚ٤ز، 
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 ١ِّضثس ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ. 

 فّج٠ز سة١غ١ز ػذ ص٠جدر ثٌض١جس.  -1

 فّج٠ز فشػ١ز ػذ ص٠جدر ثٌض١جس. -2

ٚخطٟ ٌِٛذٞ ثٌذ٠ضي ٚثٌذ١ش. فغخ وفجءر   (R, S,T) صٍمجةٟ د١ٓ خطٛؽ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕزصق٠ًٛ  -3

 ثٌطٛس ٚفغخ ث٠ٌٛٚ٤ز دج٦ػجفز ثٌٝ ِؤلش صِٕٟ ٌٍضق٠ًٛ د١ٓ ثٌخطٛؽ. 

٩ٌؽٙضر رثس ثٌقًّ ثٌؼجٌٟ ِغً ثؽٙضر ثٌضذفتز ،  A 100ظً ثٌٝ ٠صضقًّ ثٌّٕظِٛز ص١جس ػجٌٟ  -4

 ٧ٌٔجسر ٚث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز. ،  A 63ٚثٌضذش٠ذ ٚثٌغخجٔجس ٚ 

 ؽش٠مز ػًّ ثٌضٛط١ٍز : 

ِٚٓ عُ  ،٠ضُ صٛط١ً خطٛؽ ثٌشذىز ثٌشة١غ١ز )ثٌٛؽ١ٕز( ثٌٝ لجؽغ ثٌذٚسر ثٌّغٕجؽ١غٟ ع٩عٟ ث٨ؽٛثس -1

ػٍٝ فقض ٘زث ثٌّفضجؿ ٠ؼًّ  .٠ضُ صٛط١ً ٘زٖ ثٌخطٛؽ ثٌٝ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ث٤ٚي

 (R,S,T) جع ٚثٔخفجع ٌىً ؽٛس ١ٌضُ ثخض١جس ثٌطٛس ث٨ٔغخ ٚفغخ ث٠ٌٛٚ٤ز ثٌفٌٛض١ز ثٌذثخٍز ِٓ ثسصف

صٛط١ً  رٌه ٠ضُ دج٨ػجفز ثٌٝ .١ٌضُ صٛط١ً ثٌطٛس ثٌىفٛء )ث٨ٔغخ( ثٌٝ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌغجٟٔ

 ٚث٠ؼجً  ،خطٟ ٌِٛذ ثٌذ٠ضي ٚثٌّٕضي ١ٌؼًّ ثٌّفضجؿ فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز وّفضجؿ صق٠ًٛ صٍمجةٟ د١ٓ ٘زٖ ثٌخطٛؽ

 ثٌٝ ثٌقّج٠ز ١ٌضُ صٛط١ً ثٌخؾ ثٌخجسػ ثٌٝ لجؽغ ثٌذٚسر ثٌفشػٟ ثٌخجص دج٦ٔجسر ٚث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز. 

فٌٛض١ٗ ػّٓ ثٌقذٚد ثٌطذ١ؼ١ز ٠ضُ ث٨ٔضمجي ثٌٝ ثٌف١ض ٌُ صىٓ ثٌثٚ   (R)فٟ فجٌز ثٔمطجع ثٌف١ض ث٨ٚي  - 2

ٌٛض١ٗ ػّٓ ثٌقذٚد ثٌطذ١ؼ١ز صىٓ ثٌف ٌُثٚ  (S) ٚدٕفظ ثٌطش٠مز فٟ فجٌز ثٔمطجع ثٌف١ض ثٌغجٟٔ  (S) ثٌغجٟٔ 

فٌٛض١ٗ ػّٓ ثٌأٚ ػٛدر  (R) ٚفٟ فجٌز ػٛدر صٛط١ً ثٌف١ض ث٤ٚي   (T)٠ضُ ث٨ٔضمجي ثٌٝ ثٌف١ض ثٌغجٌظ 

 ٚ٘ىزث.  (R) ثٌقذٚد ثٌطذ١ؼ١ز ٠ضُ ثٌضق٠ًٛ ثٌٝ ثٌف١ض ث٤ٚي 

ع٩عٟ ث٨ؽٛثس ِٚٓ عُ ٠ضُ صٛط١ً خطٛؽ ثٌشذىز ثٌشة١غ١ز )ثٌٛؽ١ٕز ثٌٝ لجؽغ ثٌذٚسر ثٌّغٕجؽ١غٟ  - 3

صٛط١ً ٘زٖ ثٌخطٛؽ ثٌٝ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ثٌغجٌظ ثٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ فقض ثٌفٌٛض١ز ثٌذثخٍز 

١ضُ ٌ(S,T, R) ٠ضُ ثخض١جس ثٌطٛس ث٨ٔغخ ٚفغخ ث٠ٌٛٚ٤ز دؼذ رٌه  .ِٓ ثسصفجع ٚثٔخفجع ٌىً ؽٛس

ثٌذٚسر ثٌفشػٟ ثٌخجص دأؽٙضر ثٌضذفتز صٛط١ً ثٌطٛس ثٌىفٛء )ث٨ٔغخ( ثٌٝ ثٌخؾ ثٌخجسػ ثٌٝ لجؽغ 

 ٚثٌضذش٠ذ.
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ثٌٝ لجؽغ ثٌذٚسر ثٌّغٕجؽ١غٟ ع٩عٟ ث٨ؽٛثس ِٚٓ عُ  (٠ضُ صٛط١ً خطٛؽ ثٌشذىز ثٌشة١غ١ز )ثٌٛؽ١ٕز - 4

صٛط١ً ٘زٖ ثٌخطٛؽ ثٌٝ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ثٌشثدغ ثٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ فقض ثٌفٌٛض١ز ثٌذثخٍز 

١ٌضُ صٛط١ً   (T,S,R)ثخض١جس ثٌطٛس ث٨ٔغخ ٚفغخ ث٠ٌٛٚ٤ز ٌىٟ ٠ضُ  .ؽٛس ِٓ ثسصفجع ٚثٔخفجع ٌىً

 ثٌطٛس ث٨وفأ ثٌٝ ثٌخؾ ثٌخجسػ ثٌٝ لجؽغ ثٌذٚسر ثٌفشػٟ ثٌخجص دأؽٙضر ثٌضذفتز ٚثٌضذش٠ذ. 

 ثٌشىً ثٌضجٌٟ ٠ذ١ٓ ثٌذثةشر ثٌؼ١ٍّز ٌّٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز 
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 ؾ ثٌضجٌٟ ٠ذ١ٓ ثٌذثةشر ثٌؼ١ٍّز ٌّٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ ثٌطٛس ثٌّخط

 ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز ثٌذثةشر ثٌؼ١ٍّز ٌ
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 ( 4صّش٠ٓ ػٍّٟ )

ثٌّطٍٛح صٕف١ز صغ١ٍه ٚسدؾ ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز دٛثعطز ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ 

 ثٌضٍمجةٟ ٌقّج٠ز ؽ١ّغ ث٨فّجي ثٌىٙشدجة١ز ٌٍّٕضي. 

 ثٌّغضٍضِجس ثٌّطٍٛدز ٌضٕف١ز ثٌضّش٠ٓ 

 ( عُ. 60×  ٠60ٕفز ثٌضّش٠ٓ ػٍٝ ٌٛفز خشذ١ز ل١جط ) 

 ثٌؼذد ثٌّطٍٛدز: 

 ِٚشدؼز ِخضٍفز ثٌم١جعجس.  ،دسٔف١غجس ػذي -1

 ٚلجشطز. ، ٠ٚ٨ز،د٠٩ظ  ،وضش -2

 ِطشلز ِٚغطشر ل١جط.  -3

 -ثٌّٛثد ٚث٨ؽٙضر ثٌّطٍٛدز :

ٌقّج٠ز ث٨ٔجسر ٚث٨ؽٙضر   A 63( ثعٕجْ ِٕٙج رٚ ثِذ١ش٠ز 4ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ػذد ) -1

 ٌقّج٠ز ثؽٙضر ثٌضذفتز ٚثٌضذش٠ذ.   100Aثٌّٕض١ٌز ٚث٨خشثْ رٚ ثِذ١ش٠ز 

لجؽغ دٚسر سة١غٟ ِغٕجؽ١غٟ ع٩عٟ ث٨ؽٛثس ٌقّج٠ز ثٌقًّ ِٓ ثٌض١جس ثٌضثةذ دج٦ػجفز ثٌٝ صشغ١ً  - 2

 ٚثؽفجء ثٌّٕظِٛز. 

ػذ ص٠جدر ثٌض١جس ٠غضخذَ فٟ صشغ١ً ٚثؽفجء ث٦ٔجسر ( 3لجؽغ دٚسر فشػٟ ثفجدٞ ثٌطٛس ػذد ) - 3

 ٚث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز ٚثؽٙضر ثٌضذفتز ٚثٌضذش٠ذ. 

 ث٨ؽٙضر.  شٌضغذ١ثع٩ن ٌٍضٛط١ً ٚثٌشدؾ ِغ دشثغٟ  - 4
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ثٌطٛس  ثٌفشق د١ٓ ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز ِٕٚظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿ

 ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ.

ٕ٘جن ػذر فشٚلجس سة١غ١ز د١ٓ ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز ِٕٚظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دجعضخذثَ 

 -ثّ٘ٙج: ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ ٠ّىٓ صٍخ١ظٙج دؼذر ٔمجؽ 

ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز صضقًّ ص١جس ػجٌٟ ِمجسٔز دّٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دغذخ ثعضخذثَ  -1

 ؼج١ٌز. ثٌِذ١ش٠ز ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ رٚ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨

ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز صضؼّٓ فّج٠ز ِشوض٠ز ٌؾ١ّغ ث٨فّجي ثٌىٙشدجة١ز ِغً ثؽٙضر ثٌضذفتز  - 2

ٚثٌضذش٠ذ ٚثٌغخجٔجس ثػجفز ثٌٝ ث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز ٚث٨ٔجسر د١ّٕج ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز صضؼّٓ 

 .مؾفّج٠ز ث٨ؽٙضر ثٌّٕض١ٌز ٚث٨ٔجسر ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

283 
 

 ٍٟ ِٕغ ثٔؼىجط ث٨ؽٛثس٠ثعتٍز فٛي ِٛثػ١غ وً ِٓ ؽٙجصٞ ِذ١ٓ صضجدغ ث٨ؽٛثس ٚس

 ِٚفضجفٟ ثٌضق٠ًٛ د١ٓ ثٌشذىز ٚثٌٌّٛذر ث١ٌذٚٞ ٚث٨ٌٟ ٚصظ١ُّ ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز

 ٌٍذٚس ٚثٌّذجٟٔ ثٌغى١ٕز

 ٘ٛ ؽٙجص ِذ١ٓ صضجدغ ث٤ؽٛثس؟  ِج :1ط

 ؟ (Phase finder)ِٚذ١ٓ صضجدغ ث٤ؽٛثس  (Tester) ِج ثٌفشق د١ٓ ثٌفجفض ث٨ػض١جدٞ  :2ط 

  ث٤ؽٛثس؟ػٍٝ أٞ ٔظش٠ز ٠ؼًّ ؽٙجص ِذ١ٓ صضجدغ  :3ط 

 ؟ (Over Under Voltage)ٍٟ ِشثلذز ثٌؼغؾ ٠ِج ٘ٛ س :4ط

 ؟  (MTS)ِج ٘ٛ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ د١ٓ ثٌشذىز ٚثٌٌّٛذر ث١ٌذٚٞ ث٦ػض١جدٞ  :5ط 

ثٌٌّٛذر ث١ٌذٚٞ أْ ٠خطأ ٠ٚشدؾ ثٌشذىض١ٓ ثٌٛؽ١ٕز ً٘ ٠ّىٓ ٌّفضجؿ ثٌضق٠ًٛ د١ٓ ثٌشذىز ٚ :6ط 

 ٚثٌٌّٛذر ع٠ٛز؟ و١ف؟ 

 ؟ (ATS)ِج ٘ٛ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ د١ٓ ثٌشذىز ٚثٌٌّٛذر ث٢ٌٟ  :7ط 

 ؟  (ATS)ِج ثٌزٞ ٠قّٟ ِٓ ػذَ ػًّ ثٌىٛٔضىضش٠ٓ ِؼجً فٟ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٢ٌٟ  :8ط 

 ؟  (ATS)ٚ  (MTS) ِج ثٌفشق دج٤دثء د١ٓ ِفضجفٟ  :9ط 

 ؟  (OUV)ٍٟ ِشثلذز ثٌؼغؾ ٠ِج فجةذر س 10:ط 

ٌّجرث ٨ ٠ضُ ثٌضق٠ًٛ  ثٌؼغؾ.ٍٟ ِشثلذز ٠دذْٚ س (ATS) ػٕذ ثعضؼّجي ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٢ٌٟ  :11ط 

  رثص١ج؟ِٓ ثٌٌّٛذر ثٌٝ ثٌشذىز ثٌٛؽ١ٕز 

 ثٌزٞ ٠ضُ سدطٗ ػٓ ؽش٠ك ٍِف ثٌىٛٔضىضش ثٌخجص دجٌٌّٛذر؟  (b11) ِج فجةذر ثٌضس  :12ط 

 ٌّجرث ٠فؼً أْ ٔغضؼًّ وٛٔضىضش٠ٓ ِضدٚؽز دضشو١ذز ٚثفذر ِق١ّز ١ِىج١ٔى١جً فٟ ِفضجؿ 13:ط 

 ؟ (ATS)ثٌضق٠ًٛ ث٤ٚصِٛجص١ىٟ 

 ؟ (OUF)ٍٟ ِشثلذز ثٌضشدد ٠ِج ٘ٛ س 14:ط 

 ؟  (ATS)ِج ٟ٘ ثٌٍّقمجس ثٌّطٍٛدز ٌّفضجؿ ثٌضق٠ًٛ  :15ط 

ِج ٟ٘ أؽٙضر ثٌم١جط ثٌّطٍٛح صٛفش٘ج فٟ ثٌٌّٛذر ثٌضٟ صشدؾ ِغ ِفضجؿ ثٌضق٠ًٛ ث٢ٌٟ  :16ط 

(ATS)؟  

  ثٌٛلش؟ٌّجرث صضشن ثٌٌّٛذر صذٚس دؼذ فظً ثٌقًّ ػٕٙج ٌٚفضشر ٚؽ١ضر ِٓ ثٌضِٓ؟ ٚوُ ٠ذَٚ ٘زث : 17ط 

  ثٌضٍمجةٟ؟ِج ٘ٛ ِذذأ ػًّ ِفضجؿ ثٌطٛس ث٨ٌىضشٟٚٔ  :18ط 

ثٌطٛس  ِٕظِٛز ثٌقّج٠ز ثٌّشوض٠ز ِٕٚظِٛز ثٌقّج٠ز ث٨ػض١جد٠ز دجعضخذثَ ِفضجؿِج ثٌفشق د١ٓ  :19ط 

 ث٨ٌىضشٟٚٔ ثٌضٍمجةٟ؟
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 Thevinen's  ثٌضذس٠خ ػٍٝ سدؾ ٚصق١ًٍ ثٌذٚثةش ثٌىٙشدجة١ز دجعضخذثَ ٔظش٠ز ع١فٕٓ( 1)

Theorem: 

صؼذ ٔظش٠ز ع١فٕٓ ِٓ ثٌٕظش٠جس ثٌٙجِز ثٌضٟ صغضخذَ فٟ صق١ًٍ ثٌذٚثةش ثٌىٙشدجة١ز ٨ٔٙج صذغؾ ثٞ        

دثةشر وٙشدجة١ز ِّٙج وجٔش ِؼمذر ثٌٝ دثةشر ِذغطز ٚصغّٟ دّىجفب ع١فٕٓ ٘زٖ ثٌذثةشر صضىْٛ ِٓ 

 ثٌضجٌٟ: وّج ٘ٛ ِٛػـ دجٌشىً، ٚ Rthِضظً ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ِغ ِمجِٚز ِىجفتز  Ethِظذس ؽٙذ 

 

 

 

 

 

ٌضظذـ ثٌذثةشر  Rthثٌّشثد ث٠ؾجد ثٌض١جس ف١ٗ ِضظً ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ِغ  RLثٌّمجِٚز(  )٠ٚىْٛ ثٌؼٕظش

 :ثٌضجٌٟدغ١طز وّج ٟ٘ ِٛػقز دجٌشىً 
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 ٚرٌه دجعضخذثَ ثٌؼ٩لز ثٌضج١ٌز:  ٠ٚRLّىٓ ث٠ؾجد ثٌض١جس ثٌّجس فٟ ثٌّمجِٚز 

IL

   

        
 

ثْ ثٌٙذف ثٌشة١غٟ ِٓ ثٌضؾشدز ٘ٛ ثٌضقم١ك ثٌؼٍّٟ ٌٕظش٠ز ع١فٕٓ ثٌّغضخذِز وٛع١ٍز ِٓ ٚعجةً 

 صق١ًٍ ٚصذغ١ؾ ثٌذٚثةش ثٌىٙشدجة١ز. 

  :خطٛثس فً ثٌؾجٔخ ثٌٕظشٞ

 ٔمطغ ثٌؾضء ِٓ ثٌذثةشر ثٌّشثد صقذ٠ذ ِىجفب ع١فٕٓ ٌٗ.  - 1

   دجعضذذثي ؽ١ّغ ثٌّظجدس فٟ ثٌذثةشر ثٌىٙشدجة١ز، ف١ظ ٠غضذذي ِظذس ثٌؾٙذ دذثةشر ِغٍمز  Rthٔؾذ ل١ّز  -2

(short circuit)  ( ِٚظذس ثٌض١جس دذثةشر ِفضٛفز (open circuit)  ٕٓٚدجٌضجٌٟ ٠ّىٓ فغجح ِمجِٚز ع١ف

Rth  ِٓج د١ٓ ثٌٕمطض١a,b . 

 ث٠ؾجد فشقٚرٌه دئسؽجع ؽ١ّغ ثٌّظجدس ثٌٝ فجٌضٙج ث٨ط١ٍز ِٚٓ عُ ٠ّىٓ  Ethٔقغخ ثٌؾٙذ  - 3

 . Eth٘ٛ ِج ٠غّٝ ,b  aثٌؾٙذ ِج د١ٓ ثٌٕمطض١ٓ 

 ٔشعُ دثةشر ع١فٕٓ ثٌّىجفتز ِغ ثسؽجع ثٌؾضء ثٌّقزٚف ِٓ ثٌذثةشر ث٨ط١ٍز - 4
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 ( 1صّش٠ٓ ػٍّٟ )

دثةشر ع١فٕٓ ثٌّىجفتز ٌٍذثةشر ِغ سعُ ،   Rth  ٚEth ٚ ILثٌّطٍٛح فغجح ل١ُ وً ِٓ 

 :ثٌىٙشدجة١ز ثٌضج١ٌز

 

 

 

  :خطٛثس ثٌؾجٔخ ثٌؼٍّٟ

 ثسدؾ ثٌذثةشر ثٌّذ١ٕز فٟ ثٌشىً ثػ٩ٖ.  -1

 وّج ٘ٛ ِٛػـ دجٌشىً ثٌضجٌٟ:، ٚ (open circuit) دذثةشر ِفضٛفز  RLثعضذذي ِمجِٚز ثٌقًّ  -2

 

 

 

 

 

ٚرٌه دضٛط١ً عٍه  (off) ٚ٘ٛ فٟ فجٌز إؽفجء  (short circuit ) ثعضذذي ثٌّظذس دذثةشر لظش  - 3

 ِج د١ٓ ؽشفٟ ثٌّظذس.
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ٚرٌه دٛثعطز ؽٙجص ل١جط   a, b  ِج د١ٓ ثٌٕمطض١ٓ Rthلُ دم١جط ل١ّز ثٌّمجِٚز ثٌّىجفتز ٌٍذثةشر  - 4

 .(Ohmmeter)ثٌّمجِٚز ث١ِٚ٨ضش 

 

 

 

 

 

د١ٓ  Ethثسفغ دثةشر ثٌمظش ػٓ ثٌّظذس ٚعٍؾ ؽٙذ ِؼ١ٓ ِٕٗ ػٍٝ ثٌذثةشر ٚعؾً فشق ثٌؾٙذ  - 5

  (Voltmeter).ثٌفٌٛض١ّضش  (D.C) دٛثعطز ؽٙجص ل١جط ثٌؾٙذ ثٌّغضّش  a, bثٌٕمطض١ٓ 

 

 

 

 

 

( ػٍٝ Ammeterِغ سدؾ ؽٙجص ل١جط ثٌض١جس ) a, bِج د١ٓ ثٌٕمطض١ٓ  RLثسؽغ ِمجِٚز ثٌقًّ  - 6

، ٚرٌه ػٕذ صغذ١ش ٔفظ ل١ّز ثٌؾٙذ ثٌّغٍؾ ِٓ  ILثٌضٛثٌٟ ِغ ثٌقًّ ٌضغؾ١ً ثٌض١جس ثٌّجس ف١ٗ   

 ثٌّظذس فٟ ثٌخطٛر ثٌغجدمز.
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 R1   ٚR2ٚرٌه ِٓ ِؼشفز ل١ُ وً ِٓ ثٌّمجِٚجس  Rth  ٚEth  ٚILثفغخ ٔظش٠ج ل١ُ وً ِٓ  - 7

ٚR3، .ٚثٌضٟ صىْٛ ِؼٍِٛز 

 ِغ فغجدجصه ثٌٕظش٠ز. Rth  ٚEth  ٚILلجسْ د١ٓ ٔضجةؾه ثٌؼ١ٍّز ٌم١ُ  - 8

 ِٓ ثٌذثةشر ث٨ط١ٍز. RL ثسعُ دثةشر ع١فٕٓ ثٌّىجفتز ِغ ثسؽجع ِمجِٚز ثٌقًّ - 9

 

 ثٌّٛثد ٚث٨ؽٙضر ثٌّطٍٛدز: 

 ٚفغخ ثٌّضٛفش.  (D.C Power Supply) ِظذس ؽٙذ ِغضّش  -1

 ٚفغخ ثٌّضٛفش.  (Avo meter) ؽٙجص ل١جط ثٌض١جس ٚثٌؾٙذ ٚثٌّمجِٚز  - 2

 ِؾّٛػز ِٓ ثٌّمجِٚجس ثٌّضٛفشر.  - 3 

 ثع٩ن صٛط١ً. - 4 
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 ث٨شىجي ثٌضج١ٌز صٛػـ ثٌّٛثد ٚث٨ؽٙضر ثٌّطٍٛدز فٟ ثٌضؾشدز ثٌؼ١ٍّز ٌٕظش٠ز ع١فٕٓ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (D.C Power Supply)ِغضّش ؽٙذ ِظذس 

 

 ( AVO meter)ؽٙجص ل١جط ثٌض١جس ٚثٌؾٙذ ٚثٌّمجِٚز 
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 طٕذٚق ِمجِٚجس

 

 meter Avoِؾٙض لذسر ِٚؾّٛػز ِٓ ثٌّمجِٚجس ِغ ثع٩ن صٛط١ً ٚؽٙجص 
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  Theorem.Norton'sثٌضذس٠خ ػٍٝ سدؾ ٚصق١ًٍ ثٌذٚثةش ثٌىٙشدجة١ز دجعضخذثَ ٔظش٠ز ٔٛسصٓ ( 2)

صذغؾ ثٞ دثةشر  ٤ٔٙج ،ثٌٕظش٠جس ثٌٙجِز ثٌضٟ صغضخذَ فٟ صق١ًٍ ثٌذٚثةش ثٌىٙشدجة١زصؼذ ٔظش٠ز ٔٛسصٓ ِٓ        

ِضظً  IN٘زٖ ثٌذثةشر صضىْٛ ِٓ ِظذس ص١جس  .وٙشدجة١ز ِّٙج وجٔش ِؼمذر ثٌٝ دثةشر ِذغطز ٚصغّٟ دّىجفب ٔٛسصٓ

 ثٌضجٌٟ: وّج ٘ٛ ِٛػـ دجٌشىً، RNٚػٍٝ ثٌضٛثصٞ ِغ ِمجِٚز ِىجفتز 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌضظذـ ثٌذثةشر  RNثٌّشثد ث٠ؾجد ثٌض١جس ف١ٗ ِضظً ػٍٟ ثٌضٛثصٞ ِغ  RLٕظش )ثٌّمجِٚز( ٠ٚىْٛ ثٌؼ

 :ثٌضجٌٟوّج ٟ٘ ِٛػقز دجٌشىً ، ٚدغ١طز
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 .(CDR)ٚرٌه دجعضخذثَ لجْٔٛ ِؾضا ثٌض١جس  RLثٌّجس فٟ ثٌّمجِٚز  ٠ٚILّىٓ ث٠ؾجد ثٌض١جس 

 

IL 
      

       
 

ثْ ثٌٙذف ثٌشة١غٟ ِٓ ثٌضؾشدز ٘ٛ ثٌضقم١ك ثٌؼٍّٟ ٌٕظش٠ز ٔٛسصٓ ثٌّغضخذِز وٛع١ٍز ِٓ ٚعجةً صق١ًٍ 

 ٚصذغ١ؾ ثٌذٚثةش ثٌىٙشدجة١ز. 

  :خطٛثس فً ثٌؾجٔخ ثٌٕظشٞ

 ٔمطغ ثٌؾضء ِٓ ثٌذثةشر ثٌّشثد صقذ٠ذ ِىجفب ٔٛسصٓ ٌٗ.  - 1

  دجعضذذثي ؽ١ّغ ثٌّظجدس فٟ ثٌذثةشر ثٌىٙشدجة١ز، ف١ظ ٠غضذذي ِظذس ثٌؾٙذ دذثةشر ِغٍمز  RNٔؾذ ل١ّز  - 2

(short circuit)   ِٚظذس ثٌض١جس دذثةشر ِفضٛفز(open circuit)   ٓٚدجٌضجٌٟ ٠ّىٓ فغجح ِمجِٚز ٔٛسص

RN  ِٓج د١ٓ ثٌٕمطض١a, b  . 

ٚرٌه دئسؽجع ؽ١ّغ ثٌّظجدس ثٌٝ فجٌضٙج ث٨ط١ٍز ِٚٓ عُ ٠ّىٓ ث٠ؾجد ثٌض١جس ِج د١ٓ  INٔقغخ ثٌض١جس  -3

 . IN٘ٛ ِج ٠غّٝ ، ٚ a ٚ bثٌٕمطض١ٓ 

 صشعُ دثةشر ٔٛسصٓ ثٌّىجفتز ِغ ثسؽجع ثٌؾضء ثٌّقزٚف ِٓ ثٌذثةشر ث٨ط١ٍز - 4
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 ( 2صّش٠ٓ ػٍّٟ )

ِغ سعُ دثةشر ٔٛسصٓ ثٌّىجفتز ٌٍذثةشر ثٌىٙشدجة١ز  RN  ٚIN  ٚILثٌّطٍٛح فغجح ل١ُ وً ِٓ 

 ثٌضج١ٌز: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :خطٛثس ثٌؾجٔخ ثٌؼٍّٟ

 ثسدؾ ثٌذثةشر ثٌّذ١ٕز فٟ ثٌشىً ثػ٩ٖ.  -1

وّج ٘ٛ ِٛػـ دجٌشىً ، ٚ (open circuit)دذثةشر ِفضٛفز  RLثعضذذي ِمجِٚز ثٌقًّ  -2

 ثٌضجٌٟ: 

 

 

 

 

 

 

ٚرٌه (  offٚ٘ٛ فٟ فجٌز إؽفجء ) (short circuit) ثعضذذي ثٌّظذس دذثةشر لظش ) - 3

 دضٛط١ً عٍه ِج د١ٓ ؽشفٟ ثٌّظذس.
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ٚرٌه دٛثعطز ؽٙجص  a  ٚbِج د١ٓ ثٌٕمطض١ٓ  RNلُ دم١جط ل١ّز ثٌّمجِٚز ثٌّىجفتز ٌٍذثةشر  - 4

 .(Ohmmeter)ل١جط ثٌّمجِٚز ث١ِٚ٤ضش 

 

 

 

 

 

 

د١ٓ  INثسفغ دثةشر ثٌمظش ػٓ ثٌّظذس ٚعٍؾ ؽٙذ ِؼ١ٓ ِٕٗ ػٍٝ ثٌذثةشر ٚعؾً ثٌض١جس  - 5

 .  (Ammeter)ث١ِ٨ضش  (D.C) دٛثعطز ؽٙجص ل١جط ثٌض١جس ثٌّغضّش  a   ٚ b ثٌٕمطض١ٓ 

 

 (Ammeter)ِغ سدؾ ؽٙجص ل١جط ثٌض١جس  a   ٚbثٌٕمطض١ٓ  ِٓج د١ RLثسؽغ ِمجِٚز ثٌقًّ  -6

ٚرٌه ػٕذ صغذ١ش ٔفظ ل١ّز ثٌؾٙذ ثٌّغٍؾ ِٓ IL ػٍٝ ثٌضٛثٌٟ ِغ ثٌقًّ ٌضغؾ١ً ثٌض١جس ثٌّجس ف١ٗ 

 .ثٌّظذس فٟ ثٌخطٛر ثٌغجدمز
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 R1  ٚR2ٚرٌه ِٓ ِؼ١ٍِٛز ل١ُ وً ِٓ ثٌّمجِٚجس  RN  ٚIN  ٚILثفغخ ٔظش٠ج ل١ُ وً ِٓ  -7

 ٚ.R3  

 ِغ فغجدجصه ثٌٕظش٠ز.  RN  ٚIn  ٚILلجسْ د١ٓ ٔضجةؾه ثٌؼ١ٍّز ٌم١ُ  -8

 ِٓ ثٌذثةشر ث٨ط١ٍز.  RLثسعُ دثةشر ٔٛسصٓ ثٌّىجفتز ِغ ثسؽجع ِمجِٚز ثٌقًّ  - 9

 

 :ثٌّٛثد ٚث٨ؽٙضر ثٌّطٍٛدز 

 ٚفغخ ثٌّضٛفش.  (D.C Power Supply) ِظذس ؽٙذ ِغضّش  -1

 ٚفغخ ثٌّضٛفش.   (Avo meter)ٚثٌّمجِٚز ؽٙجص ل١جط ثٌض١جس ٚثٌؾٙذ  -2

 ِؾّٛػز ِٓ ثٌّمجِٚجس ثٌّضٛفشر.  -3

 .ثع٩ن صٛط١ً -4

 .ثٌّٛثد ٚث٨ؽٙضر ثٌّطٍٛدزثٌشىً ثٌضجٌٟ ٠ٛػـ 
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  .(ِٛػٛع ثٌضذس٠خ ػٍٝ سدؾ ٚصق١ًٍ ثٌذٚثةش ثٌىٙشدجة١ز)ثعتٍز فٛي 

 ِج ثٌٙذف ثٌشة١غٟ ِٓ صؾشدضٟ ع١فٕٓ ٚٔٛسصٓ؟  :1ط 

 ثسعُ ثٌذثةشر ثٌّىجفتز ٌٕظش٠ز ع١فٕٓ؟  :2ط 

  ٕٓ؟فغ١ٌِج ٟ٘ ثٌخطٛثس ثٌّضذؼز ٌقً ثٌؾجٔخ ثٌٕظشٞ  :3ط 

 ثٌذثةشر ثٌّىجفتز ٌٕظش٠ز ٔٛسصٓ؟  : ثسع4ُط

 ؟ٕٛسصٌٓثٌخطٛثس ثٌّضذؼز ٌقً ثٌؾجٔخ ثٌٕظشٞ  : ِج5ٟ٘ط
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فٙشعش ثٌضّجس٠ٓ ثٌؼ١ٍّز ثٌٛثؽخ صطذ١مٙج ػّٓ ِٕٙؼ ثٌضذس٠خ ثٌؼٍّٟ ٌٍظف ثٌغجٌظ 

              وٙشدجء ٚصٛص٠ؼٙج ػٍٝ أعجد١غ ثٌغٕز ثٌذسثع١ز ٚثٌّذ١ٕز صفجط١ٍٙج فٟ ثٌظفقجس 

 ثٌّؤششر أصثةٙج.
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 فٙشعش ثٌؾذثٚي ثٌّغضؼٍّز فٟ ثٌىضجح 
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