
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مادة تقنية الكهرباء /الاول أنتاج

 قسم تقنيات الميكانيك

 راضي عبد السادة-مدرس المادة :



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

1 



2 

 

 
 

 
 
 
 

 بائيةرلكهوز امزلدات واحولا ◀

 ةطلبسيابائية رلكهرة ائدالا ◀

 رلتيادة اش ◀

 بائيةرلكهافعة دالوة القا ◀

 ◀ دلجهرق اف ◀
 ◀ ون أومقان
 تماولمقاا

 تماولمقال اصيوتطرق  ◀ وازي(ت ليوا,ت ب )كر,م

 بائيةرلكهر ائدوالل ابيقية لحطسئلة تا ◀

 ءبارلكھات ساسیاأ
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 لكميةا زمرلا سلقيادة احو

 بائيرلكهالشحنة ا Q (C)وملوك

 بائيرلكهر التياا I (A)رمبيأ

 بائيرلكهد الجها V (v)تلوف

 بائيرلكهدرة القا w( P( واط

 بائيرلكهامة ولمقاا R (Ω)أوم

 بائيرلكهااقة طلا W (J)ولج

 نمزلا t ثانية

 رددلتا F (Hz)زتيريھ

 ) SI لعالميم ااظلندة اح(وبائية رلكهاسة دلهنامة في دلمستخدات احولا
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 لىت ائيازلجت ھذه ايئازلجم اتقسدة ولمان امزء جر صغاي ھ تئيازلجا
 دة .لماافي م جسر صغانها اعلي ذرة  لرف اتعومع بعضها ط تبرت ذرات

 

 :-ي ث ھثلات ناومكن مذرة لب اكرتت
 

 

 Electrons

Protons 

Neutrons 

 تنارولالكتا 1-

 تناوترولبا 2-

 تنارولنيتا 3-

 electric of Nature ءبارلكهابيعة ط
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 نمزبالنسبة للن لشحر اتغيدل معن عرة عباھو 
 

 

 
 

 

 
 
 

 لتيةولفالخلية اسة درابنا در بي يجرلكهد الجهافة رلمع

Electric current بائيرلكهر التياا(i) 

i=Q/t 

Electric potential بائيرلكهد الجها(V) 



 

 

 
 

 

 :-لتية ولفالخلية ا ونتتك

 (Anode) سلنحان اموح ل 1-

 (Cathode) كنزلن امب قضي 2-

(₄SO₂H)  كتيرلكبض احامن مف مخفول محل 3- 
 

 

 

 بلى قضيس النحاوح الن مت نارولكتل انتقاوالكيمائي ل التفاعدوث اح ◀

 كنزلا

 لشحنةاسالبة ت نارولكتانھ دانتيجة لفقب جومس لنحاب واسالك نزلايصبح  ◀

 لناشئةذب الجا وةقر تاثيت قعة تحون واتكك نزلب اعلى قضيت نارولالكتا ◀

 سلنحااح طجبة علي سولمالشحنة ود اجو نم
 نمود ولانالى ود الكاثن امت نارولالكتدر اجية تغارخارة ئل داصيوتد عن ◀

 ول .لمحلر اعبود لكاثالى ود الانا   6

 لخليةل ايقة عمطر

 لتيةولفالخلية ا
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 جيةرلخارة ائدالر اعبس لنحاالى ك إنزلن اني مرولالكتر التيان ايارسظ نلاح ◀

 ن انلح عليھ مطصا ◀ بجولمطب القن امري بائي يسرلكهر التياا لىا ب .لسالا طبلقا

 لحطصا ◀ يضاا انعلى  لسالبةاة طلنقب وان اجولمد الجهذات اة طجبة بالنقولماة طلنقا

 ب.لسالد الجهذات اة طبالنق

 دجهس ذو لنحاا ◀ علىا ونيكذي لوابينهما د لجهافي رق فك نالك أي ھنزلب اقضي نم

 لخلية.ل اخدالكيميائي ل التفاعرار اباستمود جوم

 جيةرخارة ئدا

 تنارولالكتن ايارسة تجاا

A K 

Cu H₂SO₄ 
Zn

 

 لتيةولفالخلية ا
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(.e.m.f  

 مغلقر مسااوكاملة رة ئدا 1-

 بائي (رلكهر التيان ايارسب يسذي لر التاثيا 2-
 

 
 

 بائي.رلكهر التيان ايارسب يسبت ونارولالكترك ايحذي لر التاثيا
 

 

 . بائي خلالهارلكهرالتيارور امة مولمقادة لمااخاصية 

 درلمصا

 بائيرلكهر التيان ايارسروط ش

 مةولمقاا
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 بعضهمان مد على بعوع مهملة طمساحة مقولانهائي طول لالهما ن ييوازمتن صليوفي مر مذي لا رلتياا
 
 

 

 

 

 علىوع مهملة طمساحة مقولانهائي طول لالهما ن ييوازمتن صليوفي مر مذي لا رلتياا

 2*10ˉ⁷ا دارھمقوة قن صليولمن اينتج بيراغ لفافي د حر وامتدره بعضهما قن م دبع

 رلامبيس القيادة احل وصومر مت نتوني

طرة سيز جها
 حمفتا

ل لنقم ااظن
 كسلاا

ل لحمدة احو
 ركلمحح,المصباا

 درلمصا

e.m.f 

 بائيرلكهر التيادة اش
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 در.لمصل اخلات لشحنادة احر وما تمدلمستهلكة عنااقة طلا يھ
 
 

 

 

 

 رة .ئدالافي ن تيطنقن لشحنة بيدة احل ونقن لناتجة ما اقةطلا

 :-ت لولفا درهقر تيال يحمل صومك سلن من تيطنقن بيد لجها رقف مادعنر مبيا1

 واط. 1ل يا ومسان يطلنقن ااتين ھبيودة لمفقدرة القون اتك

e.m.f ق.د.كبائية رلكهافعة دالوة القا 

 (V) دلجهرق اف
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 رلتياايا مع ب طرديتناست صلاولمن امدد عل او صومأي نهايتي ر عبد لجها رقف
 ثابتةرارة لحاجة ت درالما بقيطفيھ  رلماا

I ∝ V

V/I=R 
 

 
 

 ون أومقان

V= IR ون أومقان 
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 (Vلتیة )ولفا

 
 

 
 (I)رلتیاا

 
 رلتیاد والجھرق افن بی لعلاقةا

 
 
 

 
در مص

 ق.د.ك

(V)  

 رلتیاس القیار میتا

A 

 
ل لحما

 مةومقا

 
 
 

 ون أومضح قانوبائیة تركھ رةئدا

 
 
 

 رلتمیتوف

 V سلقیا
رق ف

 دلجھا



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ليوالتاعلى ت ماولمقاط ابر 1-

I R1 R2 R3 
 

V4 V2 V3 
 

 

E 
 

 

 وي.متسات ماولمقال اكر عبد لجهرق اف 1-

 ون أوم.ى بقانطيعف ومختلت ماولمقال افي كر لتياا 2-

 ت.ماولمقارات اتياوع مجمھو لكلي ر التياا 3-
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E=V1+V2+V3 

V=I*R 
I*Rt=)I1*R1(+)I2*R2(+)I3*R3( 

I=I1=I2=I3 

 أنبما 
 

ن لكو
 أوم ونقان

 
 أن ثحي

 
 

 

 

 

Rt= لمكافئةالكلية امة ولمقاا  

Rt= R1+R2+R3 
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 وازيلتاعلى ت ماولمقاط ابر 1-

I1 

I2 

I3 

R1 

R2 

R3 

E 

 وي.متسات ماولمقال اكر عبد لجهرق اف 1-

 ون أوم.ى بقانطيعف ومختلت ماولمقال افي كر لتياا 2-

 ت.ماولمقارات اتياوع مجمھو لكلي ر التياا 3-
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I=I1+I2+I3 

 أي أن

 I=V/R       ون أومقانأن             ثحيو

E =V1=V2=V3 ثحي أن  

)V1/R1(+)V2/R2(+)V3/R3( E/Rt( =)  
 

 

 

 

1/Rt= 1/R1+1/R2+1/R3  
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 لتيةوفت كاناذامة ومقال كر لتية عبولفوط ابوھلمكافئة للشبكة امة ولمقاب احسا :-لمثا

ن بي درلمصا

A&B = 60V 
Ω3  

A C 18Ω D 8Ω B 

Ω6  
 

 
 

Ω5  

=2ΩR)AC(=6*3/ 6+3  

=18+2=Ω 20

ΩR)AD(=20*5/20+5=4  

 AوC نبي مةولمقاا

D-C-A  

D-A  

 تماوللمقارك لمشتط ابر 1-
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 لمكافئة للشبكةامة ولمقاا

R)AB(=4+8=12 

It=60/12=5A 

=5*20/20+5=4A ₅I

4=1A -=5₁₈I

V)AC(=1*2=2v₆=V₃=V  

=18*1=18v ₁₈V

=5*4=20v₅V  

V)AD(=60=20-=8*5=40=60₈V  
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: -لمثا 2Ωمة ولمقال اكر عبد لجھرق افب حسل.أبالشكلمبینة رة ائدالل درةلقوا

 فھرولمصا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Rt= R1+R2 

 =2+8=Ω 10

V/R=10/10=1A I=  

 Ω 2ر عبد لجها رقف

vΩ=2I*R1=1*2  ΩV2=  

فھ رولمصدرة القا

P=V*I=I2*R 

P= 10*1=10 Watt 

Ω2  

R1 

Ω 8

R2 

V10  
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Ω3  

R1 

Ω 2

R2 

Ω 7

3R  

8 

RΩ4 

5R  

V9  

 بحسأل.لشكالمبينة في رة ائدالافي  :-لمثا

 R5رعبد لجهرق اف 1-

 R1وR2رعبد لجهرق اف 2-
 
 
 

 

8 

Ω 
 

 

 

V=I*R     

Rt=R1+R2+R3+R4+R5 

Ω Rt=3+2+7+5+1=18

I=V/R=9/18=0.5A 

VR5=0.5*1=0.5v 

VR1=0.5*3=1.5v 

VR2=0.5*2=1v 

VR1+VR2=1.5+1=2.5v 
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 للشكافي رة ئداللروع لفرات اتيادر ولمصر اتياب حسأ :-لمثا
 
 

 
 

v10  

I1 

 
R1 5Ω 

I2 

 
R2 10Ω 

 

 

 

 

 
 

I1=V/R1=10/5=2A 

I2=V/R2=10/10=1A 

I=I1+I2=2+1= 3A 
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I4 
I1 

I2 

I5 I3 

 
I2=0-I4-I1+I5+I3  

 
 أي ان

 وفشركين نيواق

 ر)(للتیاول لأون القانا

 جةرلخارات التياوع امجموي بائية تساركهرة ئداة في طلى نقاخلة دالرات التياا وعمجم

ة . طلنقا نم

 لىاخلة دالرات التياس ان اساأعلى ر صفرات = لتيااذه لهري لجبوع المجمأن ا أي
 جة سالبة.رلخاواجبة ومرة شاذو أ ةطلنقا



 

 
 

 
 
 

 

I2 

R2 

 

R1 R3 

I1 I3 

E1 E2 

R2 

I4 

)I4*R4(-)I3*R3(-)I1*R1(+)I2*R2(E2= -E1  
23 

 لتیة)ولثاني (للفون القانا

 ربضل لحاصري لجبوع المجموي امغلقة يسارة ئدافي ل ق.د.ك لري لجبا وعلمجما
 رة.ئدالس افيها لنفرة لماا رات)لتيات*اماولمقا(ا
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 :-ل مثا مةولمقاافي ر لمار التياب احسأ Ω. فةرولمصدرة القوا 6
 

I R=6Ω 
 

 

 

 

 

V1=5v V2=2v 
 

 

 

 

 
 

لساعة ارب عقاه بأتجاري يسر ليتارض أن انف

5-2=6*I 

3=6*I  

0.5A =I= 3/6 

P=I^2*R=)0.5(^2*6=1.5 Watt 
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v8  
Ω10  

v10  

 للشكالمبینة في الشبكة روع افن مل في كر لمار التیاب احس:أ-ل مثا
5Ω 6Ω 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I1 ھو  

 للحا

 Ω5مة ولمقاافي ر لمار التياأن ا رضنف

I1 Ω5  6Ω I2 

 

 

8v 
10Ω 

I3 

v10  

 
 

 I2ھو  Ω6مة ولمقاافي ر لمار التيارض أن انف

I3ھو  Ω10 مةولمقاافي ر لمار التيارض أن انف 
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 وللأوف اشركيون قان

I1+I2 =I3 =0     1

8=5*II+10)I1+I2(  

I1+10*I2*15=8   1 

10=6*I2+)I1+I2(  

10=16*I2+10*I1  /2  

I1+8*I2*5=5   3* 

 I1+24*I2*15=15 2 

 1ن م 2طرح ب

8=15 *I1+10*I2  

I1-24*I2*15- =15- 

-7 =-14*I2 

14 =0.5A-7/-I2=  

 1 -------------------لةدلمعاافي وض نع

8=15*I1+10*0.5  

8=15*I1+5  

3=15*I1 

=0.2A I1=3/15 

I3=I1+I2 

I3=0.5+0.2=0.7A 
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 ت.يسي ثابطمغنال مجال خف داكة ملرح

 فملل خس) دايطمغنال (مجام ئس دايطمغنا(دوران) كة رح

 دوار.يسي طمغنال مجا دامبأستخھو عا وشير لأكثن الكو

 وبلمتنار التیاد الیوت

 ق.د.كعلى قیمة رة ثؤلمل اموالعا

 فلملت الفادد ع 1- يسيطلمغناال لمجادة اش 2- فلملدوران اعة رس 3-

ر لتیاد الیوتطرق 
 وبلمتناا
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X 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يسيطلمغنال المجاطوط ايا على خودعمون تك xوربق على محطمنف لملون ايك مادفعن

 بقا علىطمنف لملوى امستون ما يكدعنوقيمة لھ ر كثافي ون بائي يكرلكهر  التياا نفا

 رقيمتھ صفون تكر لتيان ايسي فاطلمغنال المجاطوط اخة تجاس افي نفأي  yورمح

Y 

max 

0 ¶ 2¶  

B b 

N S 

A 

R 
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 θ يةزاولب احسر لتيااقيمة ف تختل
 

 

 
 
 

 لتاليةالة دخاضع للمعا φ فقدلتاقيمة و
 

 
 

 

 

 م اواظبنل لتي تعماي ھ وبباسل كلس ذبعكن ومزلن امرة لفتن معي نم وبلاسلا
 ن .مزلالة جيبية مع دانيا بابة ولمتنات الكميال اتمثين يمكت وقولا

θV=vsin  

θAsinφ =β  

 بةولمتنات الكمياا
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360˚ فلنصاية زاولا او  لكاملةدورة الوابة ولمتناالسالبة للكمية واجبة ولمالقيمة اي ھcycle):-(  دورةلا 

 ¶2. ادرھية قطرق
 

(T مرلھ بالز مريو :- دةحل دورة وابة لتكتمولمتناالكمية اقھ رتستغذي لن امزلوھو ا) دوريلن امزلا ز 
 

رددلت( ا frequency):- نمزلوب امقلردد لتوا f زمرلھ بالز مريوثانية ل لكدورات لدد اع ھو  

 

 بة .ولمتنااسالبة للكمية او جبة وممى ظلعالقيمة ا يھ

 T=1/f. دوريلا

-:(amplitudeا )لسعة  

V,i 
سعة 

 جةولما

0 ¶ 2¶  t 

T 
 دةحدورة وا



31  

 

 

 

 
 بةوبعة متنارجة موم

 

 

 

 
 بةوية متنارجة منشاوم

 

 
 
 

v v 
 

 

t t 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t 

 تجاولمل اشكاض ابع

v 

 بةوجة مثلثية متناوم
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 لتمثين يمك لتيةولفا بة جيبياولمتناا
 
 
 
 

 
 

لتية ولانية للفالقيمة اي ھ V ثحي

Vm جةولماعى سعة دتولتية وللفذه لهوي لقصالقيمة اي ھ 
w سيقازاوي ولردد التايسمى ت ثابدار مق rad/sec 

wt=2¶ 
w=2¶/T 

◆ f=1/T 
 

V=Vmsinwt 

 ∴w=2¶f  
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 لةدمعا لتيةوف جيبيا
 
 
 
 

t)sec( 
 

 

 

 

 

 

 

 جيبير لة تيادمعا

t)sec( 

V 

Vm 

0 ¶ 2¶  

i 

Im 

0 ¶ 2¶  

 دوريلن امزلا

v=Vmsinwt 

i=Imsinwt 



34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 رلفعالة للتياالقيمة ا
 
 
 
 

 

 لتيةولفعالة للفالقيمة ا

 square)r.m.s(( mean )Root طسومتذر (جلفعالة القيمة ا
 بيع)رلتا

Ir.m.s=0.707Im 

Vr.m.s=0.707Vm 

بائية ركهرة ئل داخلا(D.C) رتيارور من لناتجة مدرة القت اكاناذا يفها : رتعن يمك

 سنفل خلا ريما يسدعن(A.C)  وبلمتنار اا تيادھلولتي يدرة القاي نفسھ ھ معينة
 . رةئدالا
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¶ 2¶  

0.01 

 

 دلتالي جل الشكن ام: - لمثا

التردد -1
                                                                                             5V

 

 
0 t)sec( 

لفعالة القيمة ا 2-
 لتيةولفالة دمعاب كتا 3-

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- f=1/T   
 ∴f=1/)0.01+0.01(=50Hz  

2-  =0.0707Vm Vr.m.s  
=Vm*5=3.53v0.707  

3-  V=Vmsinwt 

W=2¶f=2¶ *50=315 rad/sec 
V=5sin314t 
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 ر .لمستمر التيان اعا موشير كثوب المتنار التياافي رئدوالا ان

 ك .لاستهلاطرة والسيل والنقث احين م لسها

 ت .لاولمحدام اباستخوب لمتنار التياالتية في ولفض اخفوفع ر نيمك

 دواتلاافي ود لمصاعوالية زلمنزة الاجهافي وبائية رلكهران الافافي  دميستخ

 ا.رھغيدن ولمعاافي تصنع  مةدلمستخاا

ر لمستمر التياا في ماا

 لكنھطرة لسيوالحماية زة اجهافي ونية رولالكتر ائدوالاية ذفي تغ دمفيستخ
 وب .لمتنار التيان اتكلفة مر كثل والنقث احين م بصعا

 رلمستمر التباوب والمتنار التيان انة بيرمقا
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 field( )Magnetic يسيطلمغنال المجاا
 سيةطلمغناوة القر اثاافيها ر هظلتي توايسية طلمغناطب اة بالقطلمحياقة طلمنھو ا

 
 line( field )Magnetic يسيطلمغناا للمجاا طوطخ

 نعرة ي عباوھبي ولجنطب القالى الشمالي طب القن الق مطمية تنطوط وھخ يھ

 يسي .طلمغنال المجال التمثي حلاطصا
 

 flux( )Magnetic يسيطلمغناا ضلفيا

 . wb  ريبولاتسمى دة حوبس يقاوφزهموريسي  طلمغنال المجاطوط اعة خومحم ھو

 يسيةطمغنارولكها

N S 
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 density( flux )Magnetic يسيطلمغناض الفيا كثافة

 A ح مساحتھطسل ية قائمة خلازاوبأي ية دعتياور ابصم واظبانتر لماا φ  فقدلتا يھ
 للشكاكما في وح كما يلي طلساة على طنقل فق في كدلتاكثافة  ونيكو

 

ß = φ/A=wb/m²=T)Tesla(   
 

 

 

 

 

 يسيطلمغنال المجاطوط اخ
 
 
 
 
 
 
 

 A لمساحةا
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 دةقاعب يسية حسطمغنارات تأثي لھ

 رلتياا

ض بفيط بائي يحاركهر فيھ تيار يمذي لك السلإن ا

 ھھتجار والتيادار اعلى مقد ليمنى يعتمد اليا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 هاھتجاوايسي طلمغناال لمجاطوط اخ
 

 مع بعضهاد معينة تتحل مجاطوط لفة خل لكون فتكض متصلة بعضها ببعت لفال على شكك لسلن اكاواذا 

 وىقر واكبل اينا مجادلر هظفي ضلبعا ركثاو ا لھس يطمغناون يكف ولملور ابتجھ محه تجاون ايكو يماظتن
 بيوجنوشمالي  نمجالي

 
 
 

 رلتياه اتجاا

N S 

 ريسي للتياطلمغنار التأثيا

 هتجاا
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 لفيھ مجاب فانھ تسف لملت افي لفلر لتيارور امد عنل لتي تحصف الملواص اخد حا يھ
 زمربالف للملز مريد ق.د.ك ولولى تؤدي ايذي لايسي طلمغناافق دلتد الوي يسيطمغنا

(Lوو )نھتھ دح(.ريH) 
 

 

 

 

 اذا نصلة فاومدة مان موب دارة يسي متناطمغناض في لتخل رةئدالافي دث تح ق.د.ك
 ر دوار.تيا مسببة

 

 

 يسيةطمغنارة ئول دالشمالي حايسي طلمغناطب القاكة  رحد عنز لمنجل الشغا يھ

 (AT)لفة ر.مبيأتها دحوو(F)   ازھمور

 inductance Self تيذالث الحا

 مةدوالرات التياا

(M.M.F)  يسيةطلمغناافعة دالوة القا 
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 دارة-ا كتلة-ب قائقر-ح

ɸ 

ɸ ɸ 
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 راتلتياب اتتسب ميةدوالا رلتياااقة د طيسمى فق دفق ميدوالا راتلتياري اتسو ميةدوالا

 ؤديلعالية ترددات التافي وفق دلتر اتغيس يسية تعاكطلمغنااتها راتأثيث أن بحي هباتجا
 يا.ذرجرا لكتلة تغيدارة والافي ض لفيايع وزتر لى تغيإمية درالا راتلتياا

 هتجااعلى (A²) يةودلعماع طلمقابع مساحة رمع مب مي يتناسدوالر ألتياااقة ط دفق

 دةلماا

. 

 ضلفياثافة بع كرمع مل ولمجاا رددلتابع رمع مو(ß²) عكسيا معو(f²) ميةومقا

 

 

 عطلمقاي مساحة ھا رھتغين لتي بالإمكات الكميان افاد لفقل ھذا التقلي ميةولمقاوا طفق

 عطلمقامساحة وان  نلايمك تسمىك لسمالى صفائح قليلة إتقسمها ن يمكن لكو تقليلها

 دة ذاتبماض لبعابعضها ن عزل لتي تعواقائق ربال ميةومقا عالية.
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 بھري يسذي لالمغلق ر المماي ھ يسيطلمغناض الفيا رةئدالن انيواقون تك,و

 بائية .رلكهرة ائدايسية مشابهة للطلمغناا
 

 
 
 

 

ɸ 

 

M.M.F N 

 
e.m.f 

 

 

 

 

 بائيةرلكهرة ائدا يسيةطلمغنارة ائدا

 circuit Magnetic يسيةطلمغنارة ائدالا

I 

R 

 يسيةطلمغناوابائية رلكهرة ائدالن انة بيرمقا
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 ان دفنج

e.m.f ظرتنا  M.M.F 
ɸ ظرتنا   I 
S ظرتنا   R 
 S سقياد جان و ثحي

M.M.Fɸ=S 

د عنو N تلفادد فيھ عك سلعليھ وف ملفدي يدحب قلن مون يسية تتكطلمغنارة ائدالا

رة ئدالن انة بيربالمقاو ɸ يسيطلمغناض الفيد الوا يتدھعنوف لملفك السلافي ر تيارور م

 يھS ث انحي e.m.f , M.M.F , IR,ɸS د انيسية نجطلمغنارة ائدالوا بائيةرلكها

 ) AT/wb تهادحوويسية( طلمغنااقة ولمعاا

S=M.M.F/ɸ=At/wb 
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 زجها ستاتيكيا نيمك ةطسوب رةئن دابائية مرلكهااقة طلا لنق لىا سبنفرى خأ كماردد لتا

 للتضحية بأقل ابمقابدرة لقن ابائي لكمية مرلكهط الضغض اخفأو فع رتها طسوابن يمك

ت. لآلاافي دث ية كما يحراراقة حل طلة على شكولمحاا ددھتبدرة لقن ام ممكنة نسبة

 تبالملفال لحمذي التي تغت الملفاوائية  دالابتت ابالملفادر لمتصلة  بالمصت الملفاا تسمى
 فعةرالوالخافضة ت الاولمحن امو يةولثانا

 
 
 

 
 

 لةولمحا

 بلقلت والملفان ابيونفسها ت لملفان ابيوازل ع 4- لةزولمعطراف الأرج امخا 5-

 لةولمحب اكيرت

فيھ ود جولمزل العاط اسولا 3-
 لةولمحا

 بلصلاصفائح ن مب قل 1- ويلثانوائي دالابتف الملا 2-
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Vp=V1 
ɸ

 

Ep=E1 N 

ɸ 

I2=Is 

 

E2=Es 

V2=Vs 

 

 لةولمحا

 

 يسيطمغنارولكهث اللحرادي فإون لة على قانولمحل اعمد يعتم ◀

 ليدتباض نة مع بعضها بفيرمقتن ثابتان يسي لھ ملفاطمغناروكهز لة جهاولمحث إن احي ◀
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 ث إنحي Z1,Z2 ويلثانوائي دالابتف الملاي ممانعة ھ

 ليولتحن انيواق
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 :-ل مثا
(A46) ؟ئية دالابتت الملفاافي ر لمار التياا بحسا (2300/115) دارامق وييسا   لةولمحوي لثانل الحمر ايبلغ تيا 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 



 

 
 

 ستهلاكهاواطن الى مإنقلھ ب يجرة كبيت اطائلة في محت ھبائية بكميارلكهدرة القد اليوتل ونق دعن

 ضقصى قيمة لخفألى د إلجهافع ريق ن طرعك لن وذثمل بأقودات ولمفقن اكمية مل قد اتكب مع

 بالقيمةود لجهء ااطنفسها لإعدات لولماهيئة تذر ما يتعدعنت وصلاولمم احجل بالتالي تقليو رلتياا

 بة .ولطلما

 دلجهض ابائية لخفرلكهدرة القل استعماوطن امد يضا عنأما زلات لاولمحدم استخاصبح م أث ھذا

 ك .لاستهلاب ابما يناس بائيرلكها
 
 

 

  
 

  

 بلقلودات امفق
 دثمة تحولمقاودات امفق

 ويلثانوائي دالابتف الملافي 

 لةولمحل استعمااعي دوا

 
 

 يسيطلمغناف التخلا ميةدوالرات التياا
49 

 لةولمحودات امفق



 

 

 
 
 

 داتلولماعليھ كافة ل اقة كما تعمطلن امت كميال نقرض جھ لغولأالثلاثي م ااظلنا ليستم

 ن .لآرة ابكثل يستعمو يثةدلحا
 

 

 

 ءة.كفا ركثا1-

 ي سعة.طلتعدن معال قل اتستعم 2-

 د.حوالطور الرك امحن عظم منتل بشكون يكلثلاثي رك المحزم دوران اع 3-

 دة .مساعل سائدون وبولة وبسهرك لمحدوران ا 4-

 د .حوالطور الن امل قاكلفتها  5-

 داتلولتي في مابة وصعدون بوازي تشغيلها بالتن جھ يمكولأددة المتعدات الولما 6-

 د.حوالا جھولا

%50 د.حوالاجھ ولد الومن ع  داربمقد يزجھ تأولثلاثة د ذو الولمدرة اق 7- 
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 جھأولثلاثة وب ذوا لمتنار التياا

 طوارلأالثلاثي م ااظلنزات اممي



 

 

 

 

 
 

 نهاية

 
 

 
 يةداب

 نهاية

 
 

 
 يةداب

 نهاية

 
 

 
 يةداب

 

 

 لىل طور إكج يحتاث حي نسلكي لكإن يعني ك وھذا سلاأستة دد لعايصبح  كلذل لكيب

 نمأطوار لثلاثة ايصنع ص وخيل ورمتكامم اظلنل التي يجعك واسلاأعلى ستة  لناق

 :-نيقتيطربط برتوقي والس النحاا دةما
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 طورلالثلاثي م ااظبالنل لأحماط ابر

delta connection 2-ط برلا  

 لمثلثيأ

ER L1 EY L2 EB L3 

 connection star لنجميط أبرلا 1-
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 N دللتعااة طنقد مع بعضها عنأطوار لثلاثة ل اية كدابط برت لثلاثيم ااظلنھذا ا يسمىو
 ك .لسلاباعي رلطور الا

 زتجهيد عن لتيةوف لثلاثةرات التيال اسيحمدل لتباا طخن فاوازن متل ومتماثل حم رعب

 بعضها نع˚120

 ض.لبعا

 ادارھية مقزاولطور وامختلفة بالن لكدار وية بالمقومتساون لتي تكوا

line1 

 connection star لنجميط أبرلا 1-

ER 

VRY 

EB 
N 

EY 
VBR 

line2 

line3 
VYB 
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.Vph  لتيةولفا ◀ دللتعاك اسلأي طرف و نبي جھولا لتيةوبف لتيةوفاو  طورلا 

 تسمىو ◀ لتيةوبفن يطخن أي لتية بيولفا VL طلخا
 
 

 

 

 

 أطوارلثلاثة درة اقوع مجمطور = لالثلاثي م ااظلنافي درة لقا ◀
 
 

 
 

 

=P VLILcosɸ∗3 
 

 نبيورة لمحصا يةزاولا◀(ɸ) لتيةوف طورلر اتياطور ولا

VL=  3 Vph 

IL= Iph 

phase power∗ P)total(=3  
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R 

 
 

 ر إذاتيار لا يموف سل ولشكالي مع بعضها كما في والتاعلى ت لملفاط ابرت ◀

 طرف.لأد احا فتح

 وعمجمن فاوازن لمتم ااظلنافي حالة  ◀ تلتياولفا ر.صفوي يسارة ئدالا ولح

 ك.لأسلااثلاثي طور لاثلاثي وع لنھذا ايسمى  ◀

 connector Delta لمثلثيط أبرلا 1-

IB 
IR 

N Y 

IY B 
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VL= Vph IL=  3 Iph 

P=  VLILcosɸ∗ 3 
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 ر .كبيد لى حإعة رلسوت ابخاصية ثبت كارلمحز ھذه اتمتا ◀

 لمختلفة.واع الأنافي دوران لزم اعواص خف تختلث بحيم تصم ◀

 د .لجهاجة زدومت كارمحب لغالافي ون تكولقياسية ردد التد والجهم اقيل تصنع لك ◀

 تلمضخاورش والت اماكينادارة جھ لإولأالثلاثة وب المتنار التيات اكارمحدم تستخ ◀

 د.لمصاعوا راوحلموا

 لحصانية .درة اتها بالقدرقس تقا ◀

 جھأولثلاثة وب ذو المتنار التيات اكارمح
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 :-لىاجھ أولثلاثة وب ذو المتنار التيات اكارمحم تقس

 منيةزالتت اكارلمحا منيةزالتر اغيت كارلمحا

 لحثيةت اكارلمحا دحيولتو اعضت ذات كارلمحا

 لسنجابيص القفذات ا لاقيةزلانت الحلقاا
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 منهادة يدعب لأسبارة ا بكثرھغين مر كثأ دمتستخ
 

 متينة.ن ويولتكاة في طبسي 1-

 خيصة .ركلفتها  2-

 ل .قاصيانة ب لطنت 3-

 كة .رلحدء البت كارلى محج إلا تحتاون ولسكن اكة مرلحدأ اتب 4-

 تها عاليةءكفا 5- بلاضافة د.حيدرة قل لى معامإ
 

 

 
 

 عةرلسا 1- نلايك فيص نقدون ب ارھتغي تها.ءلكفاا

 ل.لتحميدة ايازعتها برسص تناق 2-

 وبلعيا

 جھولاالحثية ثلاثية ت اكارلمحا

 زاتلمميا



 

 

 
 
 

 

  
 
 
 
 
 

 

 

 

 نيولسليكب الصلدة امان ئح مراشن مب كريت ◀ ودة .لجاعالي 

(slobsضع)وي بها ثلاثية تملفا  ريما يسمى بالمجاون تلتصق مع بعضها لتك ◀ 

 جھ.ولأا

 عةرلسب اا حسددھعدد لتي يتحب وااطلأقن امن معيدد عون لتكت لملفاف اتل ◀

 لعة عالية يقلرسراد يما دفعن باطلاقا راتبالتياذي ما تغدعنس وبالعكس لعكوا

 ل دوار.لكنھ مجاويسي لھ قيمة ثابتة طمغنال فنها تنتج مجا  59

 دوارلو العضا نلساكو العضا

 جھولأألثلاثة الحثية ت اكارلمحب اكيرت

 نلساكو العضا
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Ns 
120 

f 

p 

 
 

=Ns منيةزالتاعة رلسا 

=F درلمصردد ات 

=p باطلاقدد اع 

(e.m.f) ثبالحدوار لو العضافي  بائيةركه  فعةوة داقدوار لض الفيا ينتجو 

 دل.لمتباا
 
 

 
 

 

 دوارلو العضا

 لسنجابيص القفوع ان ق)لازلانت ا(حلقاوف لملفا
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 ونيكوقائق ملتصقة ن رمون شكالھ يتكط إبسا بها ولعضت اصلاومل لحم ريمجا

 سلنحان امة ظغلين قضبان عرة عباون لتي تكدوار والا وملالمنيوا نلقضباا لصوتو

 فيهان طرمل كد يبعضها عن ةطسوب سلنحار أو الأحمس النحان افية مطرحلقة 

 ن.لقضباافية مع طرلن الحلقتيل اصيولتم ايتر ولأصفا
 
 
 
 
 

 نقضبا

 وعلندم ھذا التي تستخت اكارلمحاتسمى  ◀
 
 
 
 

 فيةت طرحالفا

 تكاربالمحدوار  لو العضا نم لحثيةا ذات

 لسنجابي.ا صلقفا

 لسنجابيص القفوع اندوار لو العضا -لاأو
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 ن .لساكو العضب ااطقدد ألعوي ا مساددھابا عطقون أيك ◀

 رجلخاالى رى إلأخالثلاثة ت الملفاب إطراف اتجلرك ولمحل اخت دالملفال اصوت ◀

 تلى ثلاثة حلقاإا دورھبل صوترك ولمحا لالقيةزنا وعضوبعضها من ع لةزومع على
 نية .وبرلكرش اعليها فوع ضومدوران ولا ورمح

 (ϒر.)ستال أصلة على شكوجھ مولأاثلاثية رة متغيت ماوبمقارش لفل اصوت ◀

 لىول إصولدوران والدء ابد بعأي ية ( دلاعتياوال الأحافي رك لمحل اما تجعدعن ◀

 لتيوانية دة حلقة معطسواماتيكيا بوتر أوتقصق لازلانت احلقان ية ) فادلاعتياا عةرلسا

 بها.ت لحلقال اكل  صيولتدوران الور على مح فعدت

 تلحلقان اماتكيا عوتل أونية تفصوبرلكرش الفن افاذ ئدعن ◀ لاقيةزلانا دفق للتقلي

 ل .لتآكوا كلاحتكاا

 أوفة ولملفت اكاربالمحدوار  لو العضن اموع لندم ھذا اتستخلتي ت اكارلمحاتسمى  ◀

 ق.لازلانت احلقا تكارمح

 وفلملفدوار الو العضا -ثانيا
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جھ ولأاحثي ثلاثة رك لمحوف ملفو دوار عض

 وفلملفدوار الو العضوع ان

 نيةوبركرش ف
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 نماطور وإلدي احادر أمصن مدوار لس ايطلمغنال المجااعلى ول لحصن ايمك لا

 ثلاثي.طور أو لاثنائي در مص نم
 
 
 

 

 يسيطمغنال ينشا مجان لساكو اللعضر لتياف ابملر لتيال اصوي ◀

 فعةوة داقد لوتتك لل ذخلاف وقولمتدوار الو العضايسي طلمغنال المجاطوط اع خطتق ◀

 دوار.لو العضافي  بائيةرلكها

 يسيطلمغنال المجارس ايماورة ولمقصف الملن افي قضبادة يدشرات تياد لوتك لن ذينتج ع ◀

 كلذلرادي وفإون (قانر لتياافيها ري لتي يسدوار الو العضن اقضباوق فذب جوة ق دوارلا

 يسي .طلمغنال المجاه دوران اتجاافي دوار لو العضا ذبينج

 جھولأاحثي ثلاثي رك لمحن لساكو العضافي دوار لايسي طلمغنال المجاا

 للعمايقة طر
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 ر .لمباشابائي رلكهل اصيولتاة طسواكة برلحدء اب 1-

 زي .كرلمطرد الح اة مفتاطسواكة برلحدء اب 2-

 ول.ة محطسواكة برلحدء اب 3-

 رة.)لصغيت اكارللمحوزا(صيلة كوة تطسواكة برلحدء اب 4-

 لتا .د -ر ستاح ة مفتاطسواكة برلحدء اب 5-

 ن.لساكو العضاكة رحدئ ة باطسواكة برلحا دءب 6-
 
 

 
 
 

 :-على ر ثولحثي ترك أمنية للمحزالتاعة رلسا إن
-1fذيلمغر التياا رددت 

-2p باطلأقدد اع 

 ماھكلان أو يوركذلمن العامليد احر اتغيب يجرك لمحاعة رسر لتغي

 جھولأالحثية ثلاثية اكة رلمحاكة في رلحدء ابطرق 

 تكارلمحاعة رسر في تغيطرة لسيم والتحكطرق ا

 جھأولثلاثة ذات اية رلتأثيا
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 تكارلمحاعة في رلسر اتتغين إن يمكو ◀ لحثيةا :-يق ن طرع

 ق.لازلانر اتغي 1-

 ب .اطلأقدد اعر تغي 2-
 م .يظلتنت امكينا 3-

 
 

Ns 

 ()r.m.pعة)رلس(ا

60 f 

p 

 سلقيادة احو ◀

 

=Ns ركمنية للمحزالتاعة رس 

=f عةرلسايا مع ب طرديتناسر لتياردد ات 

=pعكسيا)ب (تتناسب اطلاقا ددع 
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 دلتبدوار لل المجار التغيدوار ولل المجاه اتجااعلى دوار لو العضه دوران اتجاف اقويت

 نعك لن وذلساكو العضأطرف احة وفي لت صيلاوتث  لثلان امن تاددمح نصيلتاوت

 فهما.ر إطراتغي يقطر

 جھولأالحثية ثلاثية ت اكارلمحدوران اله اتجااس عك

U V W 
U V W 

Z x y 
Z x y 



 

 

 

 نمدد عون جھ لتكولاية دحات أضع فيھ ملفاوموجھ ولدي احادر أمع مص لتعم

 معها عكسيا .ب لتي تتناسواعة رلست الباطتبعا لمت باطلأقا

 تكارلمحا ◀ لحثيةا تكارلمحاتشبھ د حوالاجھ ولذو ا لحثيةا :-دا جھ ماعولأاثلاثة  ذو

دة حواجھ ر ذو وتيال لتي تستعمت واملفاذي لن والساكو العضا 1-

 للتشغيدء ابراض لإغدم تستخل لفصك لزي وذكرلمطرد الح ابعضها مفتادم يستخ 2-
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 جھولاية دحاوب ألمتنار التيات اكارمح

 جھولدي احادر امصن مذي تتغوجھ ولاية دحات أضع بھ ملفاوتو

 (rotorدوار )لو العضا 2-

 لسنجابي.ص القفوع النن اموھو 

 جھولاية دحاألحثية ت اكارلمحب اكيرت

 (stator)ن لساكو العضا 1-



69 
 

 نلمجالين اين ھذلما كاوية زاولس ابنفن لساكا

 دوار.

 

 جھ .ولدي احار ألتيادر ابمصن لساكو العضت املفال صوت ◀

 ون دوار .يكط دوران أن فقرددا متون يكذي لوايسي طمغناض فيد لويت ◀

 كلذلون دوار لا يكل لمجاأن ابما  ◀ يعطلايست نلا يمكذا لدوار لو العضا ريدوت دآيبأن 

 تيا .ذاكة ربالح ركلمحا
 دوارلو العضافي دث ق.د.ك سيحذي لافق دلتاينشا ن ولساكو العضافي ر لتيازداد اي ◀

 معر مباشط ( في خNr,Srابا )طقأينشا ذي لدوار الو العضافي ر تيار يمب إن يسب وھذا

 ولعضب ااطقن أبيرق زاوي فك نالو ھنولا يكك لذ( لNs,Ssن )لساكو العضا باطقأ

 زم دوران .فلا ينتج عدوار لو العضوا نلساكا

 نلساعة فارب اعقاه باتجارك لمحر ايدوتر يدويع تطنستل سائولض ابعدم يستخ ◀

 ذيلافق دلتاع طتقوف سدوار لو العضت اصلاوم ينشائھ نلساكو العضا تملفا دثسيح ذال
 بية علىطقد ليوعلى تل يعمر لتيار وھذا اتيان يارسب تسبدوار لو العضافي  ق.د.ك

 ن.لساكو العضاب اطقن ألمسافة بيف افي منتصون لتي تك( واNr,Srد )عندوار لا ولعضا
 ولعضر اتيار يتأخذا لث ولحاعالية ون تكدوار لو العضت املفاأن لى ك إلذجع ري ◀

 فيد لويتذي لافق دلتن ابيرق زاوي فون ا يكدھبعو˚90 رببما يقان ق.د.ك ع دوارلا

 ولعضافق في دلتن اعدوار لا ولعضا

 يسيطمغنال فانھ ينشا مجا نيدمتعام

 جھولاية دحاألحثي رك ألمحل اعم
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 ذالهوكة رلحدء ابرة فتل جھ خلاولأاثاني رك لى محول إتيا يحرك ذالمحدور اي لكي
 ئيسية.رلالى إبلاضافة دة لمساعت ابالملفارف تعرى خت أبملفاد يمن لساكو العضا نفا

 ونيكدر ولمصر اعبوازي لتاعلى ن صلاويو˚90 ادرھية قن زاولملفين ابي ونيك

 ب دورانمما يسبدوار يسي طلمغنال المجاد اليوفي تب بما يتسبن يدمتعامن لملفيا رتيا

 رك.لمحا
 
 

 

 :-لى اكة فيها رلحدء امة لبدلمستخطرق ابقا للم طتقس
 
 

 جھولاية دحاألحثية ت أكاركة لمحرلحدء ابطرق 

 طبلقت ذات اكارلمحا 2-

 للظلما

 دءلبف امكشت ذات كارلمحا 3-

 جھولاية دحاألحثية ت أكارلمحم اتقسي

 طورلمشاجھ ولت ذات اكارلمحا 1-
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 زي.)كرلمطرد الح ايسمى (مفتاح مفتاود جوبت كارلمحن اموع لنز ھذا ايمتا ◀

 فملل ي فصھمهمتھ رك ولمحل اخداضع ويدء ولبف الي مع ملوالتاعلى ل صوي ◀

 در.لمصن اماتيكيا عوتأو دءلبا
 ضعويد يرلتبدة احومة في دلمستخوالغلق امحكمة طور لمشاجھ ولت اكارفي حالة مح ◀

 يسي .طمغناروكهوع نن ( مrelayزي )كرلمطرد الح امفتان م لادب

 ةطنقون تكوكة رلحف املن لي موالتاعلى ول صوم relay فملون يك ◀ – سلتاما

 دء.لبرة افتء ثنادء ألبف الى ملإمتصلة  – حةومفتدة عاون لتي تكوا

 تغلق فتسمحrelay س للتلامط انقان فارا كبي Im ونما يكدعن ◀ دأيبرور وبالمIs ل
 د .كتھ كالمعتارحرك لمحا

 Im متجهھط تهبل لكامل الحمد اعة عنرلسن ام%75 ركلمحب ايكتسد أن بع ◀ لفيفص

)relay س ) .لتلامط انقال تفصأي 

 لصيولتس ابعكت كارلمحل ھذا امثدوران له اتجاس اعكن يمك ◀ دلاح ولعضا تملفا

 كليهما.س لين ولساكا

 طورلمشاجھ ولذات اجھ ولاية دحاألحثية ت اكارلمحا -لاأو
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 علىف مكثل صيوبت Is و Im نبيدوران لدء البروري ضرق زاوي ينتج فرك لمحا ◀

 نيرولكتوع النن امف لمكثون ايكدء ولبف الملالي مع والتا دةضع عاويولكيميائي) (ا
 رك .لمحل الهيكامنفصلة على دة حوكرك لمحا رجخا

 طردلح امفتان لكاملة فااعة رلسن ام %75 لىإرك لمحاعة رسل ما تصدعن ◀

 ئيسيرلاكة رلحف اكا ملرتادر لمصن اعف لمكثدء والبت املفال لتي يفصولفا زيكرلما

 در.بالمص متصلا
 

 

 

 ركدسن ضبع وعلانا لمهمةا

 وعلنا 1- ديحاا لتيةولفا كة .رلحه اتجاس اعكن يمكذي لوا

 وعلنا 2- ديحاا لتيةولفا علىوي يحتذي لوا ت .ستاومرث

 وعلنا 3- ديحاا لتيةولفا ذيلذي والوا نلايمك دوران.له اتجاس اعك

 ركلمحا 4- ديحاا لتيةولفا ذيلوايسي طمغنا حبمفتا نلايمك دوران.له اتجاس اعك

 دءلبف امكثذات جھ ولاية دحاألحثية ت اكارلمحا -ثانيا

 دءلبف امكثذات جھ ولاية دحاألحثية ت اكارلمحوع انا
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 دوران.له اتجاس اعكن لا يمك ذيلوا

 دوران.له اتجاس اعكن يمك ذيلوا

لتية ولفا

 لتيةولفا

 ثنائيرك لمحا 5-

 ثنائيرك لمحا 6-

 ديحارك ألمحا 7- لتيةولفا ل.صيوتأطرف لالة دبدوران له اتجاس اعكن يمكذي لوا

 ن.عتيرسرك ذو مح 8-

 ن .بمكثفين عتيرسرك ذو مح 9-

10- ديحارك ألمحا لتيةولفا يا.ظلحدوران له اتجاس اعكن يمكذي لوا  
 

 دءلبت املفاط أطرف فقر جھ نغيولدي احارك أمحدوران له اتجار اتغيرض لغ♦ 

 
 كةرلحت املفا

 رلأخن امكاد حوالا

 دءلبت املفا

V220  
 Cدءلبامتسعة 

طرد لح امفتا

 زيكرلما

   

 دوارلا

 دءلبامتسعة طور ذو لدي احاالحثي رك المحل اشك
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 رئدوالت واصلاولمافي دة ئزالرات التياد امة ضدلمستخل اسائولدم اقن أمر لمصها ◀

 . بائيةرلكها

 ونيتك ◀ رلمصها ن طولم رمصه كسلل على شكدة عاون تكومناسبة دة مان ما م عاون

 دا.جر صغي عطمق

 رارةلحاجة درتفع رستك لسلن اعة مطلقذا الهن لمقنر التيان امب كر اتيارور مد عن ◀

 رة.ئدالك الذعا بطقار ينصهم ث داج
 

 :-ر لتيادل امع يعطيستر تيا قصىأ رلمصها دونبددة ومحرة تحملھ لفت رتاثي ت.ناولمكاعلى 

 :-ر لصهر اتيا رارةجة حدرفع رعلى ل يعمر تيا لقا رلمصها ره .صه بالتاليو

 :-ر لانصهادل امع رلصهر اتيان ية بيولمئالنسبة ا لىا دل.لمعر التياا

 تكارلمحاقاية (حماية) و

 رلصهر اتيادل/ لمعر ا=تيار لانصهادل امع

 راتلمصها
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 :-رة ئدابالقايتھ رك وولمحل اصيولتل لتشغيدات امع دمتستخ

 رك.كة للمحرلحدء ابدرة قس لها نفون تكب ان يجل صيولتامفاتيح  1-

 أ.)طلخد الجهوالمنخفضة دة وائزالرات التياد اقاية (ضولامفاتيح  2-

 للتي لها مع كارك لمحاقاية ومفاتيح  3- حميع باطلاقا لحرم رللتياراري حل فاصاو 

 د.ترمر غيد ئزالا

 راتلمصهواع انأ

 كلقابلة للتسليرات المصها 1- شيةرطولخرات المصها 2-

 لعاليةاع طلقاسعة رات ذات لمصها 3- نلأمارات امصه 4-

 تكارللمحل لتشغيواع طلقدات امع
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 ذاتعية رفرة ئدايق ن طرعددة محت ظروف بائية تحركهرة ئل داصل أو ولفص أداة ھو

 تمتممات ولاتصالات امتممام ولتحكت امتممان يق بيرلتفب انھ يجاعلى ف ضعي رتيا

 لحماية.ا
 
 

 
 

 للتشغيد اعنوزن لن وامزلواعة رلسرارة والحافي م للتحكدم تستخ: -م لتحكت امتمما 1-

 ج.لإنتاطوط اخوبائية رلكهر ائدوالت والآلاوا زةللأجه

 رة أولشازة اجهون أو أكالتلفت تصالازة الأجهافي دم :تستخ-ت لاتصالات امتمما 2-

 . ذارلإنا

 :-لحماية ت امتمما 3- لحمايةم امتم أوبائي ركهل خلور هد ظعنل يعمز جهاھو قاية,ول(ا

 دد.لمحابائي رلكهدى المدى ابعد عن

 (relayم )لمتما

 تلمتمماواع انأ
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 ةلرئیسیاع طلقااء اجزة وأئرالدافصل وو توصیل ھعملھا وتوماتیكیة ولأاع اطبالقو تسمى

ي:ھ-  
 فلملا 1-

 للتشغيأزرار ا 2-

 تلتلامساا 3-

 لميكانيكيةا زاءلأجا4-

 دييدلحب القلا 5-

 زللعط اسو 6-

 طبرلر امسامي 7-
 لفصدة شذات ي د وھبعن عل يسي تعمطمغناروكهح مفتان عرة ع عباواطلقوا لصو دةعاوأ

 دمتستخو%50 نملفهاعد جهل قأذا عنها ر لتيااع طينقر ومني كبيزل فاصدون ب في يضاا

 ن:عيوي على نت وھكارلمحط افي ضغم لتحكافي دى ولمد ابعيل صيولتا
 
 
 

 تيةذالاع واطلقا 2-

 عواطلقا

 ئيةوالهاع واطلقا 1-
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 أوبائية رمفاتيح كهن عرة عبا مكيانيكية عطقان عرة ي عباوھلحالة ر اتيا مع تغيذا لتعم

 تي.ذالاعة رلساع طقاوتي ذالط الضغاع طقاوتي ذالا رللتيا
 

 

 :-نمت كارلمحھذه ا ونتتك

 دوار .لا زءلجا1-

 ت .لثابزء الجا 2-

 أوية ورمحر ة مساميطسوابت لثابزء الجاة مع وطبرمون تكن ولجانبياءات ااطلغا 3-

 يلة.طو

 يةزكرلموة ابالقل يعمح مفتا 4- زي)كرلمطرد الاح (مفتا رك.لمحل اخدا ودجوم

 :-ن مل كد يدكة لتحرلحت املفادء ولبت املفار ختباب ايجل اطلأعد ھذا ايدلتحو

 بائي .رلكهس التماا 1-

 ر .لقصر ائدوالا 2-

 حة .ولمفتر ائدوالا 3-

 سة.ولمعكت اصيلاولتا 4-

 تيةذالاع واطلقا

 تكارلمحافي ل اطلأعد ايدتحطرق 
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 كةرلحن اعز عاجرك لمحا -ا

 حة .ولمفتاكة رلحت املفا 1-

 حة .ومفتدء لبت املفا 2-

 ت .ضي بالملفاس ارتماد جويأن  3-

 أوقة رمحتت لملفااأن  4- بها ر.قصرة ئدا

 ل .لحمدى اتعط ضبز جهاأن  5-

 ل .لحموق افرة كبيدة ياز 6-

 طور.مشل أو سيا تأكركك نالآن ھ 7-

 سليمة .ر يقة غيطربن مثبتان لجانبياءات ااطلغا 8-

 ر.ئدالو العضود افي عمء نحناود اجو 9-

 :-دةلمعتااعة رلسان ا مطبدور أيرك لمحن اكاأذا  -ب

 كة.رلحت الملفارة ائدافي ر قص 1-

 رة.ئدالافي دء لبت املفاء بقا 2-

 سة .وكة معكرلحت املفاب اطقأ 3-

 ت .لثابو العضرة ائدائة في طخارى خت أصيلاوت 4-

 دوار .)لو العضن افي قضباك سي متآكلة (تفراك 5-

 ركللمحل اطلأعن امرى خواع أنك أناوھ
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 :-ر ئرك وھو دالمحانة وسخدة ياز -ج

 ت .لملفارة ائدافي ر قصود جو 1-

 ضي.رلأامع ت لملفاس اتما 2-

 دء.لبت املفاوكة رلحت املفان بيرة ئدوث داح 3-

 سي .رابالكل تأكود جو 4-

 ل .لحمدي اتع 5-

 :-با بضجة ومصحدور يرك لمحا -د

 ورة .لمقصت الملفاا 1-

 لصيولتا 2- يطلخاا ب .اطلأقن ابي

 ر.ئدالو العضالة في ولمحلن القضباا 3-

 ل .لمتآكاسي رلكا 4-

 ل .لمتآكاية زكرلموة القح امفتا 5-

 ية.ورلمحاكة رلحافي رة كبيدة ياز 6-

 رك.لمحايبة في رغواد مود جو 7-
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