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 :قياس قدرة أحمال مختلفة في دارة كهربائية (ب
. لكهربائية المبنية في الشكل التاليقم بتوصيل الدارة ا (1

 

 أغلق المفتاح الكهربائي فيمر التيار في الحمل. (2

 .دول المرفقسجل قراءة جهاز الاميتر وقراءة الفولتميتر وكذلك قراءة جهاز الواطميتر في الج (3

ثم  دارة السابقة( اوم في ال221-111التوالي ) بدل المصباح الكهربائي بمقاومة مادية قيمها على (4
 . ءات أجهزة القياس في الجدولوسجل قرا 3-1الخطوات السابقة من  أعد

 إنتهى التمرين

 .أكتب تقريراً مفصلا يحتوي على النتائج والمشاهدات التي تعلمتها من التمرين 
 :اقشةالمن

يتكون جهاز الواط ميتر من __________ أحدهما يوصل على _________ ويسمى ملف  [1]
 التيار، والآخر يوصل على ___________ ويسمى ملف الفلتية.

 تزداد القدرة الكهربائية مع ازدياد قيمة كل من___________و______________. [2]

______________ أو بإستخدام جهازين يمكن قياس القدرة الكهربائية لحمل مادي بإستخدام جهاز [3]
 ________________، علما بأن القدرة في المصباح الكهربائي تتحول الى___________.

 هل يحتاج جهاز الواطميتر الذي استخدمناه في التمرين لمعايرة وضبط، وضح ذلك؟  [4]

 مة.أذكر العلاقات الثلاث التي تربط القدرة الكهربائية بالجهد والتيار والمقاو  [5]

 الحمل
قراءة الفولتميتر 

(V) 

 قراءة الاميتر

 (A) 

 قراءة الواطميتر

 (W) 

 بالحسابقيمة القدرة 

(P= IxV (  )W) 

     لمبة

R=100     

R=220     



 :امنثالتمرين ال
 فحص المكثفات

 نوع التمرين: فردي 
 -:أهداف التمرين 

 بعد الإنتهاء من هذا التمرين يتوقع منك أن:
  .تتعرف على المكثفات المختلفة 

  تستخدم( جهازDMM ).لفحص المكثفات 

 .تفحص المكثفات لتحدد الصالح منها 

  تحديد قيمة مكثف  

 -العدد والأدوات:
 فة القيممكثفات مختل. 

  القياس جهاز( الرقميDMM.) 

  .أسلاك توصيل مناسبة 

 -:المعلومات الأساسية
 :مختلفة تؤدي الى تلفها منها أعطالالى في الدارات الكهربائية يمكن ان تتعرض المواسعات المستخدمة 

 وينتج عند تلف او انهيار المادة العازلة بين لوحي المواسع الذي ينتج من الفلتيات العالية. :(شورت)دارة القصر (1
 يعطي المواسع مقاومة ثابتة وينتج ذلك عند فقد العازل خصائصه.الكثف يتصرف كأنه مقاومة:  (2
 ينتج هذا العطل عادة من انفصال اطراف المواسع أو انفجاره.دارة مفتوحة:  (3
ملحوظ؛ بسبب اختلاف ظروف التشغيل مكثف سعة اكبر أو أقل من سعته المقررة بشكل يعطي التغير السعة:  (4

   الكثف.سعة  قيمة قياس خلال الصحيحة. ولا يمكن اكتشاف هذا العطل بقياس مقاومة الكثف وانما من

  -خطوات تنفيذ التمرين:
 :مدى صلاحية المكثف قيمته و فحص المكثفات لتحديد

  فحصها.م يتمر مجموعة من المكثفات لياإخت (1

 



تفريغ المكثف المراد فحص صلاحيته في كل مرة تتعامل معه عن طريق توصيل طرفيه ببعضهما  (2
 بعض بواسطة مفك مثلًا .ال

 
 
 
 

 باعد بين طرفي المكثف لتسهيل عملية الفحص.  (3

 
 
 

 حديد القطبقم بتإذا كان المكثف قطبي "له قطب سالب وقطب موجب" كما هو موضح في الشكل  (4
طب والقطب الموجب للمكثف مع الق السلك الأسود(السالب للمواسع لوصل القطب السالب للجهاز بها )

أما إذا كان المكثف غير قطبي فلا داعي لتحديد اي طرف من  .ز)السلك الأحمر(الموجب للجها
 أطراف الجهاز مع طرف المكثف.

 
 
 
 
 

 لقياس السعة الكهربائية كما هو موضح بالشكل. (DMMمعايرة جهاز ال ) (5

 

 

 

 

 

 
 مكثف غير قطبي

 
 مكثف قطبي



ضع الطرف الآخر للجهاز على طرف و ضع أحد طرفي جهاز الاوميتر على أحد طرفي المكثف ثم و  (6
المكثف الآخر مراعياً عدم لمس يدك لطرف المكثف أو لطرف الجهاز حتى لا يؤثر ذلك على قراءة 

 .4ومراعيا الشروط في النقطة هو موضح في الشكل.  الجهاز كما

 

 تالي:لبقية المكثفات التي قمت بإختيارها ثم أكمل الجدول ال( 6-2(قم بإعادة الخطوات من )7

 
 إنتهى التمرين

 .أكتب تقريراً مفصلا يحتوي على النتائج والمشاهدات التي تعلمتها من التمرين 
 المناقشة:

 ما هو الغرض من تفريغ المكثف كخطوة أولى قبل الفحص. [1]

 ما هو الغرض من فحص المكثفات__________________. [2]

 أين يتم إستخدام المكثف في الحياه العملية. [3]

 طبية المكثفات الإلكتروليتية ؟ لماذا؟هل يجوز عكس ق [4]

 قارن بين قيمة المكثف المقاسة والقيمة الإسمية للمكثف. [5]

 هل تبقى سعة المكثف قابتة مع تغير الجهد الذي يعمل عنده المكثف. [6]

 

 

   قيمة سعة المكثف المكتوبة
 ______.عليه:__

  قيمة سعة المكثف
 )المقاسة(:______.

  قيمة المقاومة المقاسة
 للمكثف:_______.

 نوع المكثف المكثف
قيمة السعة 

 المكتوبة عليه

قيمة السعة 

 المقاسة

قيمة مقاومة المكثف 

 المقاسة

     (1المكثف رقم )

...     

...     



 :تاسعالتمرين ال
 توصيل المكثفات

 نوع التمرين: فردي 
 -:أهداف التمرين 

 ع منك أن:بعد الإنتهاء من هذا التمرين يتوق
 . توصل المكثفات على التوالي 

 .توصل المكثفات على التوازي 

 حسب السعة المكافئة. تقيس وت 

 ( تستخدم جهاز الDMM) .لتحديد السعة الكهربائية 

 ( تستخدم جهاز الRLC Meter). 

 -العدد والأدوات:
 مكثفات مختلفة القيم.  ( جهاز الRLC Meter). 

  القياس جهاز( الرقميDMM.)  ك توصيل مناسبة. أسلا 
  -:المعلومات الأساسية

 :يتم تحديد قيمة السعة المكافئة عند توصيل المواسعات على التوالي كما يلي 
1

𝐶𝑇
=  

1

𝐶1
+ 

1

𝐶2
 

 ي كما يلي:ة عند توصيل المواسعات على التواز يتم تحديد قيمة السعة المكافئ 
𝐶2+𝐶1=  TC 

 
  :وعند توصيل مكثفين على التوالي فإن المحصلة تكون 

𝑪𝟏∗ 𝑪𝟐 

𝑪𝟏+ 𝑪𝟐
=  TC 

 



  -خطوات تنفيذ التمرين:
 د قيمة كل منهم.يحدوت ر مجموعة من المكثفات،ياإخت (1

 توصيل المواسعات على التوالي: (أ
  .توصيل المكثفات الثلاث التي قمت بإختيارها في الخطوة السابقة على التوالي كما في الشكل (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إحسب نسبة الخطأ بين القيمة المقاسة والقيمة المحسوبة في الدائرة السابقة. (2

 
___________________________________________________________

________________________________________________________.__ 

 

 

 

 

 الإسمية(:1رقم ) قيمة المكثف( :).________ 

 )المقاسة(:________.                       

 الإسمية(:2رقم ) قيمة المكثف( :).________ 

 )المقاسة(:________.                       

 الإسمية(:3رقم ) قيمة المكثف( :).________ 

 )المقاسة(:________.                       

 
 السعة المكافئة )بالقياس(: قيمة__.______ 

 (:السعة المكافئة )بالحساب قيمة._______ 



 المواسعات على التوازي:توصيل  (ب
 توصيل المكثفات الثلاث التي قمت بإختيارها في الخطوة السابقة على التوازي كما في الشكل.  (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والقيمة المحسوبة في الدائرة السابقة.إحسب نسبة الخطأ بين القيمة المقاسة  (2

___________________________________________________________

________________________________________________________.__ 

 :)مركب( التوازي  التوالي و توصيل المواسعات على (ج
هو  كما (10µF 17 µF, C=4.3=0.47µF, C2=0.1µF, C1C=التالية )فات توصيل المكث (1

 . التالي في الشكل موضح
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إحسب نسبة الخطأ بين القيمة المقاسة والقيمة المحسوبة في الدائرة السابقة. (2

___________________________________________________________

________________________________________________________.__ 
 

 إنتهى التمرين

 
 السعة المكافئة )بالقياس(: قيمة.________ 

 (:السعة المكافئة )بالحساب قيمة._______ 

 
 السعة المكافئة )بالقياس(: قيمة.________ 

 السعة المكافئة )بالحساب(: قيمة._______ 



 .أكتب تقريراً مفصلا يحتوي على النتائج والمشاهدات التي تعلمتها من التمرين 
 المناقشة:

 .علل وجود فرق بين قيمة السعة المكافئة المحسوبة والمقاسة [1]

 فإن السعة المكافئة تكون ___________ من أكبر قيمة. عند توصيل المكثفات على التوازي  [2]

 يمة.ق أصغري فإن السعة المكافئة تكون ___________ من عند توصيل المكثفات على التوال [3]

 .لماذا نحتاج الى توصيل المكثفات على التوالي والتوازي  [4]

 

 

 



1 
 

  الوحدة
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 دارات التيار المتردد
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 :اهداف الوحدة 

قياس التيار والجهد لدائرة كهربائية تعمل من مصدر جهد متناوب باستخدام جهاز  .1
 .الملقط

 .ضبط ومعايرة وتشغيل جهاز راسم الاشارة لتحديد خواص الموجة الجيبية .2
 . جهاز راسم الإشارةقياس الكميات الكهربائية لموجة جيبيه باستخدام  .3
قياس كل من جهد وتيار الطور وجهد وتيار الخط لحمل ثلاثي الطور متصل بطريقة  .4

 .ستار وبطريقة دلتا
قياس القدرة الفعالة وغير الفعالة ومعامل القدر والطاقة الكهربائية المستهلكة في حمل  .5

 .أحادي الطور
 .تحديد ترتيب الأطوار لمصدر جهد ثلاثي الطور .6
 (.محرك ثلاثي الطور) تحسين معامل القدرة  مع حمل ثلاثي الطور هازج توصيل .7
 .فحص محول آحادي الطور للتأكد من صلاحيته .8
 .توصيل المحولات أحادية الطور .9

 .بطريقة ستار وبطريقة دلتا رتوصيل ثلاثة محولات أحادية الطو .11
 .هوتشغيل يلى وتوصيلهر فحص اطراف ال .11
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 (1) : التمرين

 باستخدام جهاز الملقط من مصدر جهد متناوب تعملدائرة كهربائية ل اس التيار والجهدقي
 فردي: نوع التطبيق 

 : الأهداف
 :بعد الانتهاء من هذا التمرين يتوقع منك أن  

 .تتعرف على جهاز القياس ذي الملقط .1
 .توصل جهاز القياس مع حمل موصول بمصدر أحادي الطور .2
 .الحمل باستخدام الجهازتقيس التيار المار في  .3
 .تقيس الجهد بين طرفي الحمل باستخدام الجهاز .4

 :الأدوات / الأجهزة 
 .مصدر جهد متردد أحادي الطور .1
 (.مفتاح مفرد)مفتاح تشغيل  .2
 .جهاز القياس ذي الملقط .3
 .(مدفأة كهربائية \مصباح كهربائي )احمال كهربائية مختلفة .4
 .مناسبة لتيار الحمل أسلاك توصيل .5
 .حماية مناسبة لطبيعة الحملوسائل  .6

 :المعلومات الأساسية 
ويمكن لهذا ((clamp meterذي الملقط أو ما يسمى الرقمي المتعدد جهاز القياس(1)يبين الشكل 

قياس كل من قيم  لإمكانية بالإضافة ( ac\dc)الجهاز كغيره أن يقيس الجهود والتيارات الثابتة والمتغيرة 
( DMM)التي يقيسها جهاز ال  التوصيل وغيرها من القياسات المختلفةالمقاومات وفحص استمرارية 

 .الذي مر معك سابقا 

 
 (clamp meter)جهاز القياس متعدد الاغراض ذو الملقط(:1)شكل 
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على وجه الخصوص دون (أي جهاز أميترك)بسهولة استخدامه لقياس التيار يتميزإلا ان هذا الجهاز  
،ويبين (ىكما هو الحال في  غيره من اجهزة القياس الأخر ) الكهربائية الحاجة لفصل الحمل عن الدارة

 .يبين طريقة استخدام الجهاز لقياس التيار دون الحاجة لفصل الحمل عن الدارة(2)الشكل

 
 طريقة استخدام جهاز القياس لقياس التيار المار عبر موصل منفرد(:2)شكل

مال الفحص والصيانة لكشف الأعطال الكهربائية المختلفة ولما كان هذا الحال فانه يستخدم بكثرة في أع
في العمل على تحديد  ودرجة امان اكثر وخاصة في الاحمال الصناعية التي تحتاج إلى سرعة وسهولة

 .مكان العطل
و عادة ما تجد أنواعاً وأشكالًا كثيرة من هذا الجهاز في السوق المحلي مما يتطلب قراءة الدليل المرفق به 

 .خدامه بالطريقة الصحيحة والمناسبةلاست
 :تنفيذ التمرينخطوات 

  .(أ-3)قم بتوصيل الدارة الكهربائية المبينة في الشكل .1

 
  (ا)

 (ب)
 حمل متناوب متصل مع مصدر جهد احادي الطور(:3)شكل

 .في الحمل الكهربائي التيارأغلق المفتاح الكهربائي ليمر  .2
 .(AC)لتيار المترددلقياس ا القياس ذو الملقط اضبط جهاز .3
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في  المصباح بنفس الطريقة المبينةقم بتوصيل جهاز القياس ذي الملقط لقياس التيار المار في   .4
  .(ب 3)الشكل

 .قيمة قراءة الجهاز سجل .5
 .افصل مصدر الجهد بواسطة المفتاح  .6
على اضبط جهاز القياس على اشارة  الجهد المتناوب،ثم اغلق المفتاح ، صل طرفي جهاز القياس  .7

 .طرفي المصباح الكهربائي
 .سجل قيمة قراءة الجهد المتناوب على طرفي المصباح الكهربائي .8
 .(مثلا مدفأة كهربائية) قم بتبديل الحمل بآخر أحادي الطور  .9

  .كرر الخطوات السابقة .11
 التقييم 
 أين يمكن ان يستخدم جهاز القياس ذي الملقط بكثرة ؟ ولماذا ؟  .1
 ؟از على  قراء معينة؟بين كيف يتم ذلكهل يمكن تثبيت مؤشر الجه .2
 بين كيف يمكن التأكد من صلاحية كيبل ما باستخدام الجهاز؟ .3
 اذا استعمل لقياس تيار متناوب ؟المستخدم  اذكر المدى الذي يمكن  أن يقيسه الجهاز  .4
وفي اي من ماذا يحدث إذا حاولت قياس التيار المار  في خطين معاً باستخدام الجهاز؟ .5

 ولماذا؟؟يعطى الجهاز قراءة (4)المبينة في الشكل الحالتين

 
 طرق توصيل صحيحة وخاطئة:(4)شكل

ما هي علاقة مبدأ عمل جهاز قياس التيار ذو الملقط  بما هو مبين في  ( 1)نشاط 
 ،اكتب بحثا عن ذلك؟ (5)الشكل
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 مبدأ عمل جهاز قياس التيار ذو الملقط(:5)شكل
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 (2) : نالتمري
 لتحديد خواص الموجة الجيبيةضبط ومعايرة وتشغيل جهاز راسم الاشارة 

 جماعي: نوع التطبيق 
 : الأهداف

 :بعد الانتهاء من هذا التمرين يتوقع منك أن  
 .ضبط ومعايرة وتشغيل جهاز راسم الاشارة   .1
 .م راسم الاشارةباستخدا(      )واتساع الموجة (    )قياس كل من جهد القمة  .2
 (.   )للموجة الجيبية والقيمة المتوسطة (      )حساب القيمة الفعالة  .3
 .باستخدام راسم الاشارة(  f) قياس تردد الاشارة .4
 .قياس فرق طور الاشارات الكهربائية .5

 :الأجهزة والأدوات 
 .جهاز راسم الإشارة مزود بالوصلات الخاصة به .1
 .جهاز مولد إشارة .2
 .اسبة الكترونية ح .3

  :المعلومات الأساسية
فولتميتر مرئي إلا أن ،(1)المبين في الشكل (Oscilloscope)يعتبر جهاز رسام الاشارة 

مجموعة مفاتيح التحكم الموجودة على واجهته وشاشة البيان قد أكسبته المعنى الشامل لراسم 
 .الإشارة

 
 جهاز راسم الاشارة(:1)شكل

راسم الإشارة هو تزويده بوسيلة رسم أو بيان الإشارة أو الموجة الكهربائية والميزة الأساسية لل
بالرغم من استخدام راسم الإشارة بدرجة كبيرة في قياس و .المطلوب قياسها لدراستها و تحليلها

إلا أنه يستخدم أيضاً لقياسات  PEAK-TO-PEAKالجهد موضحاً القيمة من القمة إلى القمة 
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 WAVE وميل الموجة TIME PERIODSفترات الدورات الزمنية  و FREQUENCYالتردد 
SLOPE وزوايا الطورPHASE ANGLES  والاستجابة التردديةFREQ. Response.  

للحصول  مع جهاز راسم الاشارة(2)استخدم جهاز مولد الاشارة  المبين في الشكلوعادة ما يتم 
حد مدخلي جهاز راسم الاشارة توصيل مخرجه مع  اوذلك ب، المطلوب تحليها موجةالعلى 

 .ولكننا لن نتطرق له هنامن الطرفين،(BNC)بواسطة وصلة (    )

 
 (Function Generator)جهاز مولد الاشارة(:2)شكل

 :تنفيذ التمرينخطوات 
قبل استخدام راسم الاشارة بشكل فعلي يجب التعرف على وظيفة مفاتيح التحكم  :ملاحظة  

فية قياس الاشارات الكهربائية من خلال شاشة الجهاز،وسوف نعطي امثلة بواجهة الجهاز وكي
على ذلك في هذا التمرين لكي تساعد المتدرب اثناء التعامل معه عمليا،بينما في التمرين 

 .القادم سوف نقوم بذلك من خلال استخدامه لإجراء قياسات فعليه على دارة كهربائية بسيطة
يمكن للمدرب شرح الاتي بعرض الجدول :) راسم الإشارة التعامل مع واجهة تحكم جهاز -1

 (.على شاشة العرض وبوجود المتدربين امام جهاز راسم الاشارة قبل البدء في العمل
 (.1)الجدولالمبين في ووظيفة كل منها و  تفاصيل مفاتيح راسم الإشارة ( 1)يبين الجدول

 مفاتيح راسم الإشارة:(1)جدول
 الوظيفة هأسم المفتاح ونوع الرقم
1  POWER مفتاح تشغيل ولمبة

 بيان
 يبين حالة التشغيلLED يقوم بتشغيل راسم الإشارة و ثنائي 

2 INTENS للتحكم في شدة إضاءة أثر الشعاع على الشاشة مفتاح دوار. 
3 TRACE ROTATION 

مقاومة متغيرة تضبط بواسطة 
أفقياً  لضبط أثر الشعاع لتصحيح زاوية راسم الشعاع ليكون

 .تماماً 
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 مفك 
4 FOCUS وجعله حاداً ( الشعاع)يقوم بالتحكم في سمك الخط  مفتاح دوار 
5 Y-POS.I لبيان القناة الأولى موقع المحور الرأسيلتحديد  مفتاح دوار (    ) 

 .X-Yيعمل مستقلًا عن النمط 
6 Y-POS.II يةلبيان القناة الثان موقع المحور الرأسيلتحديد  مفتاح دوار (    ) . 
7 LEVEL ضبط مستوى إشارة القدح مفتاح دوار 
8 X-POS. للشعاع موقع المحور الأفقيلضبط  مفتاح دوار. 
9 VOLTS/DIV  مفتاح دوار له

 (لكل قناة) مواضع 12
يقوم باختيار حساسية مدخل القناة بوحدة المؤشر فولت 

–فولت  21عليها لكل تقسيم مضروب بعدد المربعات من 
5mV 

11 MODE  (إظهار القناة الأولى)اختيار القناة الأولى  الأولالموضع  خيارات 4مفتاح متعدد 
 اختيار القناة الثانية: الموضع الثاني 
 DUALإظهار القناتين معاً منفصلات : الموضع الثالث 

 ADDالموضع الرابع جمع القناتين 
11 TRIG.MODE  4مفتاح 

 خيارات
AC10Hz- 100MHz 

DC  منDC - 100MHz 
LF   منDC–1.5KHz 
TV قدح للإطار و الخط. 

12 TIME/DIV ثانية لكل تقسيم حتى  0,2لاختيار معاملات الزمن من  مفتاح دوار
0.1S لكل تقسيم 

13 Variable time base 
control مفتاح مركزي 

درجة عند قياس الزمن  2.5لضبط تغير الزمن على الأقل 
 موقف على اليد اليمنىأدر هذا المفتاح إلى 

14 XY لإيقاف القدح الإشارة  مفتاح ضاغطX 
15 Trigger Source   مفتاح

 اختيار
 تحديد القدح داخلي أو خارجي

16 AC-GD-DC  مفتاح اختيار
 لكل قناة مفتاح

 ربط مباشر DC: تحديد ربط القناة
AC  : ربط من خلال مكثف ( منعDC ) 
GD  : موصول بالأرضيالإشارة مفصولة و المدخل. 

17 INPUT CH I /II  سوكت
BNC  ( لكل قناة) 

 1Mمدخل إشارة القناة الأولى أو الثانية ممانعة الدخل 

مزود موجة لعملية فحص . ) قابس للجهد الإسنادي مللي متر 4سوكت قطره  18
 (المداخل

19 INV بالمشاركة مع المفتاح ، و يعكس الإشارة الداخلة  مفتاح ضاغط ADD 
 .نحصل على الفرق بين الإشارتين 
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21 X1-X10 مفتاح ضاغط X1   عند الضغط ،و عاديالمدخل الجهدX10 ضربت 
 . 11مدخل الجهد بـ اشارة

 :مجسات جهاز راسم الاشارة  - أ
 .،مجسات جهاز راسم الاشارة لاستخدامها اثناء عملية القياس (3)يبين الشكل

 
 مجسات جهاز راسم الاشارة(:3)شكل

 :قياس اتساع الموجة الكهربائية باستخدام راسم الاشارةطريقة   - ب
أو     تنسب قيمة الجهد عامة إلى القيمة الفعالة  DMMعند قياس الجهد بواسطة جهاز 

من قمة النصف الموجب  الاتساع للجهدبينما في راسم الإشارة تقاس قيمة       بمعنى آخر
 :Vpp)وهو  ما يعرف اصطلاحاوب قياس جهدها إلى قاع النصف السالب للإشارة المطل

 peak to peak voltage )(4)كما يظهر بالشكل. 

 

 

 (      )وما بين جهد القيمة الفعالة(     )الفرق ما بين جهد القمة للقمة(:4)شكل
 :(4)في الشكل:ملاحظة

 (المحور العمودي:)  قياس اتساع الإشارة كيفية
  لمحورعلى ا مربعاتالعدد : القمة للإشارة لكلية من القمة الىايتم عد المربعات 

 :  لواجهة راسم الإشارة( محور الجهد) العمودي
 ( .سالبال)المحور مربعات اسفل( 4)و(موجب ال) المحورفوق  مربعات( 4)هناك
 مربعات 8= عدد المربعات   
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 (3) : التمرين

 موجة جيبيه باستخدام جهاز راسم الإشارةل الكميات الكهربائيةقياس 
 فردي: نوع التطبيق 

 : الأهداف
 :بعد الانتهاء من هذا التمرين يتوقع منك أن  

 .لموجة جيبيه باستخدام جهاز راسم الإشارة الكميات الكهربائيةقياس  .1

 :الأجهزة والأدوات 
 .مع مجسات الجهاز جهاز راسم الإشارة .1
 .من الطرفين( BNC)جهاز مولد إشارة مع وصلة  .2

 .اسلاك توصيل كهربائية  .3
 ( .W 0.5)بقدرة ( Ω 330)مقاومة كهربائية  .4
 .حاسبة الكترونية  .5

  :المعلومات الأساسية
أشكال موجات مختلفة من الإشارات الكهربائية خواص  لدراسةالإشارة  راسميستخدم جهاز 

،الموجة (Triangular Wave) ،الموجة المثلثة( Sinusoidal Wave)الموجة الجيبية:مثل
الموجات المشتقة منها مثل النبضية والمستطيلة وسن  ،وكذلك( Square Wave)المربعة
 وبترددات مختلفة( المنشار

وبالأخص بورش الالكترونيات فهو يعطي ،وهو يعتبر من أجهزة القياس التي لا غنى عنها
 .الفرصة لرؤية الجهد في أي دائرة كدالة في الزمن

 :التمرين تنفيذخطوات 
 (.1)تحضير الادوات والتجهيزات اللازمة للتمرين،كما في الشكل .1

 
 التجهيزات اللازمة للتمرين(:1)شكل

 .اختيار اسلاك التوصيل المناسبة  .2
 (.2)توصيل الدارة الكهربائية المبينة في الشكل .3
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 دارة توصيل كهربائية بسيطة(:2)شكل

،كما في الشكل (ON)على وضعية ضبط جهاز راسم الاشارة،بوضع مفتاح التشغيل  .4
(3.) 

 
 (ON)تشغيل جهاز راسم الاشارة من خلال كبسة التشغيل (:3)شكل

ووصله مخرجه مع مدخل استخدام جهاز مولد الإشارة لتوليد موجة ذات إشارة جيبيه، .5
 (.4)كما في الشكلالقناه الاولى لجهاز راسم الاشارة،

 
 (BNC)راسم الاشارة من خلال وصلة وصل جهاز مولد الاشارات مع جهاز (:4)شكل
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للقناه التي ( 1msec/ DIV)على قيمة (Time/ DIV)ضبط مفتاح اختيار الزمن  .6

 (.5)،كما في الشكلاخترتها

 ضبط مفتاح اختيار الزمن للقناه(:5)شكل
 (.6)،كما في الشكل(Auto Triggering)ضبط مفتاح القدح على الوضعية الالية  .7

 
 تاح القدحضبط وضع مف(:6)شكل 

، كما في (    )اختيار مدخل اشارة جهاز راسم الاشارة على وضعية القناه الاولى .8
 (.7)الشكل 
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 ضبط مدخل قناة الجهاز على القناه الاولى(:7)شكل 

 (.8)، كما في الشكل (1V/DIV)على القيمة ( volt/DIV)اختيار مقياس الجهد .9

 
 قناة الاولىاختيار مقياس الجهد لل(: 8)شكل 

ضبط مولد الاشارة للحصول على اشارة على شاشة جهاز راسم الاشارة،كما في الشكل .11
(9.) 
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 الحصول على اشارة على شاشة جهاز راسم الاشارة(:9)شكل 
غلاق المفتاح الكهربائي(.11)توصيل جهاز راسم الاشارة بالدارة المبينة في الشكل.11  .وا 

 
 جهاز راسم الاشارةتوصيل الدارة مع (:11)شكل

 .قياس كل من الجهد والتيار والتردد،كما تعلمت في التمرين السابق. 12 
سوف تحتاج لاستخدام قانون اوم لقياس القيمة الفعالة للتيار وذلك بقسمة قيمة الجهد :  ملاحظة
على قيمة مقاومة ((   )من خلال حسابها من قيمة الجهد العظمى)      الفعال

 ( .330Ω)لدارةا
 :التقييم 
 .__________________القيمة التي يقيسها جهاز راسم الاشارة هي  -1
هل يمكن ايجاد قيمة مقاومة مجهولة باستخدام  جهاز راسم الاشارة وجهاز قياس اميتر؟  -2

 بين كيف؟
 من خلال قراءة جهاز راسم الاشارة؟(     ) بين كيف يتم حساب القيمة المتوسطة -3
دة تنفيذ التمرين السابق مع تغيير قيمة كل من المقاومة والقيمة العظمى لجهاز قم بإعا -4

 مولد الاشارة ؟
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 (4) : التمرين
قياس كل من جهد وتيار الطور وجهد وتيار الخط لحمل ثلاثي الطور متصل بطريقة ستار 

 وبطريقة دلتا
 فردي: نوع التطبيق 

 :الاهداف 
 :ن هذا التمرين يتوقع منك أن بعد الانتهاء م  

     في توصيلة ستار    ))قياس تيارات وجهود الخطوط والأوجه وتيار الخط المحايد  .1
يجاد العلاقة بينهما (متزن \تحميل متساوي)   .وا 

     في توصيلة ستار    ))قياس تيارات وجهود الخطوط والأوجه وتيار الخط المحايد  .2
يجاد العلاقة بينهما (غير متزن \يتحميل  غير متساو )   .وا 

يجاد العلاقة بينهما دلتاقياس تيارات وجهود الخطوط والأوجه في توصيلة  .3  .وا 
 :الأجهزة والأدوات 

 .أسلاك توصيل كهربائية معزولة  -1
 .متردد( 220V)تعمل على جهد  w 75 \ 75 \ 75))مصابيح كهربائية  -2
 .رددمت( 220V)على جهد  يعمل (100W)مصباح واحد  -3
 (.ON/OFF) مفرد مفتاح -4
 (او مفتاح رباعي القطب بدل المفتاحين)  .مفتاح  يدوي ثلاثي القطب -5
 (.400v)محرك ثلاثي الطور يعمل بتوصيلة دلتا  -6
 .تيار متردد لقياس  واميتر  ،فولت ( 411-1)أجهزة فولتميتر -7
 (.380V)مصدر جهد ثلاثي الطور  -8

 :المعلومات الاساسية
 ،وكذلكانظمة توليد الطاقة الكهربائية في العالم هي انظمة ثلاثية الطور، من المعلوم ان معظم 

تتصل بطريقتين هما،توصيلة المتزنة وغير المتزنة ،وبما انها  الكهربائية لأحمالبالنسبة ل  الحال
. ،لذا فان الانظمة ثلاثية الطور تعلب دورا هاما في حياتنا اليومية(∆)وتوصيلة دلتا(Y)ستار

سواء محولات اكانت محولات توليد ام )المثال،تتصل معظم المحولات الكهربائية فعلى سبيل
المحكومة او غير )بطريقة ستار او بطريقة دلتا،وكذلك فان المقومات الكهربائية(محولات نقل
 .ذات القدرات العالية تتضمن هذه الانواع من لتوصيلات ايضا( Inverters)والعواكس(المحكومة

نقطة ) التي تحتوي على النقطة المشتركة(ذات الأربعة خطوط )وصيلة ستارت( 1)يظهر الشكل
 ( . R,S,T)والثلاثة أطوار (( N)الحيادي 
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 علاقة جهد الخط والطور وتيار الخط وتيار الطور (Υ) توصيلة ستار(:1)شكل
 :ن،أي أ(Υ)في توصيلة ستار(     )مساويا لتيار الطور (    )ويكون تيار الخط 

  =     

 :بالعلاقة التالية (      )بجهد الطور  (    )في توصيلة ستار يرتبط جهد الخط  -

  =    *     

التي تتساوى فيها الممانعة الكلية للثلاثة خطوط ) في حالة الاحمال ثلاثية الطور المتزنة -
،وبذلك يمكن لمار في الخط المتعادل يساوي صفراالمتصلة بتوصيلة ستار،فان التيار او (

 .ازالة الخط الحيادي دون اية تأثير على الحمل،بخلاف الاحمال الغير متزنة
حيث لا تحتوي على نقطة  (وتحتوي ثلاثة خطوط فقط)،توصيلة الدلتا (2)بينما يظهر الشكل

 (.N-النيوترال)التعادل 

 

 وجهد الطور وكذلك تيار الخط وتيار الطور وعلاقة جهد الخط( Δ)توصيلة دلتا(:2)شكل
 :،أي أن(Δ)في توصيلة ستار(     )مساويا لجهد الطور(   )ويكون جهد الخط 

  =     

 :بالعلاقة التالية (     )بتيار الطور(    )في توصيلة الدلتا يرتبط تيار الخط -

  =    *     
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 :تنفيذ التمرينخطوات        
 (.75w)قدرة كل منها(220v)اختيار ثلاثة مصابيح  تعمل بجهد متناوب  .1
،مع الابقاء على كل (تحميل متساوي )(3)الدائرة الكهربائية المبينة في الشكل توصيل .2

 .في وضعية الاطفاء(S2 و S1)من المفتاحين

 
 توصيلة ستار(:3)شكل

 .بعد استشارة المدرب معا (S2) و (S1) ينإغلاق كل من المفتاح .3
 (.1)في جدول( 3)تسجيل قراءات أجهزة القياس المبينة في الشكل .4
إن  S2ة جهاز الامميتر المتصل مع المفتاح وملاحظة قراء( S2)المفتاح  فصل .5

 .تغيرت
 .فصل التيار الكهربائي عن الدارة  .6
 ( .100W)ته بمصباح قدر  ذات القدرات المتساوية استبدال احد المصابيح الثلاث .7
 (.2)جدولالفي ، وتسجيل القراءات الناتجة (5)الى رقم (2)رقم  ات منتكرار الخطو . 8
 .( 400V)دارة محرك ثلاثي الطور يعمل بتوصيلة دلتا-(4)لقم بتوصيل الدارة في الشك. 9    
 (.3)كما هو مبين في الجدول اتوالتيار  الجهودتسجيل قيم . 11    
 .الكهربائية بفصل المفتاح الكهربائي  إطفاء الدائرة. 11    
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 (حمل متزن( ) 1)شكل   –القراءات لتوصيلة ستار(:1)جدول
    (A)قيمة التيار  الامميتر (V)قيمة الجهد  الفولتميتر

          
         
         

V      ON 
     OFF 

 
 (حمل غير متزن)  -(1)توصيلة ستار شكل القراءات ل(:2)جدول

    (A)قيمة التيار  الامميتر (V)قيمة الجهد  الفولتميتر
          
         
         

V      ON 
     OFF 

 
 (حمل متزن) القراءات لتوصيلة دلتا(:3)جدول

 .لكل نوع من التوصيلات السابقةتسجيل الملاحظات لاستنتاج العلاقات 

 ملاحظات (A)قيمة التيار  يترالامم (V)قيمة الجهد  الفولتميتر
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قياس جهد الخط وجهد الطور في توصيلة دلتا 

  (400v)لمحرك ثلاثي الطور يعمل دلتا 
  توصيلة دلتا:(4)لشك

 .بمحرك ثلاثي الطور،اطلب من مشرفك المساعدة في التوصيل العملقبل البدء في  : ملاحظة
 :التقييم 
لماذا لا يمر تيار في الخط المتعادل في حالة توصيلة ستار للمصابيح المتساوية ؟  -1

 في هذه الحالة ؟(    )وماذا تكون قيمة 
دل في حالة توصيل المحرك ثلاثي الطور مع مصدر لماذا لا يتم توصيل الخط المتعا -2

 جهد ثلاثي الطور؟
 لماذا لا يمكن توصيل المصابيح الكهربائية الثلاث في توصيلة دلتا ؟ -3
ما هي علاقة كل من جهد الطور وجهد الخط في توصيلة ستار،وكذلك في توصيلة   -4

 دلتا؟
وكذلك في توصيلة ما هي علاقة كل من تيار الطور وتيار الخط في توصيلة ستار، -5

 دلتا؟
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 :(5)التمرين 
المستهلكة في حمل أحادي الكهربائية  الطاقةو  ومعامل القدر القدرة الفعالة وغير الفعالة قياس
 الطور

 فردي: نوع التطبيق 
 : الأهداف

 : بعد الانتهاء من تنفيذ هذه التمرين يتوقع منك
 .لطوراحادي ا تقيس القدرة الفعالة وغير الفعالة لحمل .1
 .تقيس معامل القدرة للحمل .2
 .المستهلكة في حمل احادي الطور الطاقة الكهربائية تقيس .3

 :الأجهزة والأدوات 
 .أمبيراً  41فولتا  221 \ أحادي الطور عداد طاقة .1
 (.P,Q,V,A)جهاز قياس متعدد الاغراض الرقمي  .2
 .جهاز قياس معامل القدرة  .3
 .(حادي الطورمحرك أ \مدفأة كهربائية )حمل أحادي الطور .4
 .( 2ملم 2، 5×3) أسلاك توصيل مناسبة للحمل ،مصدر أحادي الطور .5
  .(إبريز)مخرج قدرة أحادي الطور  .6
 .(/two pole switch  (A16  )ON/OFF)-220 vقاطع ثنائي القطبية  .7
 .(تختارها بمساعدة مشرفك)وسائل حماية أخرى مناسبة .8

 المعلومات الأساسية 
 :عداد الطاقة احادي الطور - أ

وتقاس ،يستخدم عداد الطاقة الكهربائية لقياس الطاقة الكهربائية المستهلكة في الاحمال الكهربائية
ويركب هذا العداد عادة  ،(KWh) ساعة. كمية الطاقة الكهربائية المستهلكة بوحدة الكيلو واط 

شركة تفادياً ويزود العداد بختم خاص من ال،الشركة المزودة للتيار الكهربائي قبل في المنازل من
 (1)يبين الشكلكما .أحادي الطور طاقة منظراً عاما لعداد( 1)للعبث به،ويبين الشكل
توصيله من جهة المصدر  يبين طريقة ، وكذلكاحادي الطور عداد الطاقة ايضا،مخطط توصيل

و  3)ويوصل الحمل بالأطراف(4و  1)من جهة الحمل،حيث توصل أطراف المصدر بالأرقامو 
6).  
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 (أ)

 
 (ب)

 طريقة توصيل جهاز قياس الطاقة الكهربائية احادي الطور(:1)شكل
التشغيل ليتلاءم مع اتجاه الدوران المحدد من لمينيوم أثناء ويجب أن يلاحظ اتجاه دوران قرص الا

كما وتركب الشركة قاطعاً رئيسياً لأغراض . ،لكي يعطي الجهاز قراءة صحيحةالشركة الصانعة
 .تيار الكهربائي عن المنزلوفصل ال الحماية

 : القدرة الفعالة وغير الفعالة والقدرة الظاهريةجهاز   - ب
وغير (P)القدرة الفعالة كل من لقياس (2)في الشكل اكمواحد  رقمي استخدام جهاز حاليا يتم
الموجود على ( P\Q)الاختيارمفتاح  يةعن طريق تغيير وضعوذلك  بطريقة مباشرة ((Qالفعالة

 .( kvar) او (( Kw ه على اشارةوضعبإما  واجهة الجهاز

 
جهاز قياس رقمي متعدد الاغراض لقياس القدرة الفعالة وغير الفعالة والظاهرية لحمل (:2)شكل

 احادي الطور
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مختلفة من هذه الاجهزة المتعددة القياسات،لذلك يجب الرجوع  وأشكالويتوفر في السوق انواع 
،مخطط توصيل (3)يبين الشكلملية التوصيل والربط،و لكتالوجات الشركات الصانعة اثناء ع

 .او حمل حثي احادي الطور \و (مصباح)مع حمل مادي اعلاه(2)المبين في الشكل الجهاز

 
 مخطط توصيل جهاز قياس القدرة الفعالة وغير الفعالة والظاهرية لحمل احادي الطور(:3)شكل

 
الساقط على (V)رة عن طريق قياس الجهدأما القدرة الظاهرية فيتم قياسها بطريقة غير مباش

ومن ثم يتم حساب القدرة الظاهرية ،ايضاالتي يوفرها الجهاز الرقمي (I)الحمل والتيار المار فيه
 .المقاسة بقيمة التيار من خلال ضرب قيمة الجهد

 حمل احادي الطورويمكن حساب هذه القدرات الثلاثة وكذلك معامل القدرة في حالة توصيل 
 : حو الآتيعلى الن

 : كما يلي   Pوبذلك يمكن حساب القدرة الفعالة 
P = V I      

 :كما يلي Qوكذلك يمكن حساب القدرة غير الفعالة 
Q = V I      

 :  يمكن حسابها كما يليف Sأما القدرة الظاهرية 
 

S = V I 
 (:    )جهاز قياس معامل القدرة  -ج

النسبة بين القدرة الفعالة وبين القدرة (4)المبين في الشكل ماثليالت يقيس جهاز معامل القدرة
 .لا تقيس كمية معينة فان درجة دقتها ليست عالية نانولأالظاهرية،
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 جهاز قياس معامل القدرة(: 4)شكل
  (الواحد صحيح ) القدرةبحيث تكون قراءة معامل  لهذا الجهاز وغالبا ما يكون تدريج المقياس

ه ينحرف المؤشر الى اليمين في حالة حمل ذي ممانعة حثيحيث لمقياس،في منتصف ا
(inductive) ه ة سعويعناينحرف الى اليسار في حالة حمل ذي مم،بينماcapactive)). 

ويكون معامل القدرة في .الحمل والمصدر كل من طريقة توصيل الجهاز مع،(4)يبين الشكلو  
 .ة وغالبا ما يكون اقل من ذلكالمادي للأحمالاحسن حالاته واحدا صحيحا 

 :تنفيذ التمرينخطوات 
 :(حثي \مادي ) المستهلكة في حمل احادي الطور القدرةقياس  - أ
 .ضبط جهاز قياس القدرة حسب تعليمات الشركة -1
  .(5)في الشكل المبين حسب المخطط توصيل الدارة الكهربائية -2

  
 مع حمل احادي الطور جهاز واطميتر توصيلمخطط (:5)شكل

 (.4)تشغيل الدارة بواسطة المفتاح الدوار،كما في الشكل -3
  (.6)،شكل،وتسجيل القراءةكحمل قياس القدرة بواسطة الجهاز بعد توصيل مدفأة كهربائية -4
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 توصيل المدفأة كحمل مادي لقياس القدرة(:6)شكل

بطريقة غير مباشرة عن  الفعالة ،لقياس القدرةوتشغيلها(7)توصيل الدارة المبينة في الشكل -5
وكتابة  السابقة والحالية ،ثم مقارنة القيمتينطريق قياس قيمة التيار والجهد،وتسجيلها

 .الاستنتاج

 
 بطريقة غير مباشرةلحمل مادي قياس القدرة (:7)شكل

 ،ثم قياس القدرة(اطلب مساعدة مدربك)استبدال المدفأة الكهربائية بمحرك احادي الطور -6
 . هاوتسجيل الفعالة

 :في حمل احادي الطور معامل القدرةقياس  - ب
 .(8)قم بتوصيل الدارة الكهربائية المبينة في الشكل .1

 
 

 طريقة توصيل جهاز قياس معامل القدرة مع الحمل(:8)شكل
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بقسمة ،(لمحرك احادي الطور) بطريقة غير مباشرة(P)الفعالة قياس قيمة معامل القدرة .2
 (.8)،كما في الشكل،وتسجيلها(S)الظاهرية على القدرةالفعالة  قيمة القدرة 

 :قياس الطاقة الكهربائية لحمل احادي الطور -ج
 .(9)الدارة الكهربائية المبينة في الشكل تحضير مكونات .1

 
 عداد طاقة احادي الطور ،مخطط توصيل العداد(:9)شكل 

 (.11)قم بتنفيذ الدارة الكهربائية المبينة في الشكل  .2

 
 عداد طاقة احادي الطور مع حمل كهربائيمخطط توصيل (:11)شكل

 .دقائق 3ضبط زمن التشغيل لمدة تشغيل الدارة الكهربائية مع  .3
 .راقب اتجاه دوران قرص الألمينيوم .4
 .حساب قيمة الطاقة الكهربائية المستهلكة خلال الفترة الزمنية،وتسجيلها .5
 .ناستبدل المحرك أحادي الطور بمدفأة كهربائية،ثم أعد إجراء التمري .6

قياس كل من القدرة الفعالة وغير الفعالة والظاهرية باستخدام الجهاز الرقمي  -د
 :متعدد القياسات 

 (.فقط المصباح) ،بدون توصيل المحرك (11)قم بتوصيل الدارة المبينة في الشكل .1
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 (P,Q,V,I)قياس الكميات الكهربائية المختلفة(: 11)شكل 

 .قراءة القيم المختلفة بعد وتسجيلها،وتشغيله ثم صانعةضبط الجهاز حسب تعليمات الشركة ال. 2

 
 توصيل وتشغيل الجهاز الرقمي مع حمل مادي وقراءة القيم المختلفة(:12)شكل

على التوازي مع المصباح وقراءة القيم (محرك احادي الطور)اضافة حمل حثي .2
  .وتسجيلها

 .فصل مصدر الجهد عن جهاز القياس  .3
 :التقيم 
 اس معامل القدرة ؟ما هي أهمية قي .1
في الحمل المادي في حين أن القدرة غير ............... القدرة الفعالة هي القدرة  .2

 ؟.............في المكثف أو في ............ الفعالة هي القدرة  
 غير الفعالة لحمل ما؟لماذا؟ الهل يجب تثبيت التردد عند قياس القدرة  .3
 درة؟هل يؤثر نوع الحمل على معامل الق .4
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 ما هي الموصفات الأساسية لعداد الطاقة أحادي الطور؟أين تكتب؟  .5
كيف يتم توصيل عداد الطاقة احادي الطور ؟وهل يمكن ان يدور القرص بالاتجاه  .6

 العكسي؟لماذا؟
بين كيف يمكن أن تحسب الطاقة الكهربائية المستهلكة في الأحمال الكهربائية في منزلك  .7

 اء الشهرية لمنزلك؟؟فسر محتويات فاتورة الكهرب
 ،ثم تنفيذها؟(13)حاول توصيل الدارة المبينة في الشكل .8

 
 دارة قياس الطاقة الكهربائية لحمل ثلاثي الطور(:13)شكل 
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 (6) : التمرين
 تحديد ترتيب الأطوار لمصدر جهد ثلاثي الطور

 فردي: نوع التطبيق 
  :الأهداف

 :توقع منك أن بعد الانتهاء من هذا التمرين ي  
 .تحديد ترتيب الأطوار لمصدر جهد ثلاثي الطور 

 :الأجهزة والأدوات 
 .مصدر جهد ثلاثي الطور .1
 .جهاز قياس ترتيب الاطوار .2
 اسلاك توصيل مناسبة  .3

  :المعلومات الأساسية
تتضح أهمية معرفة اتجاه دوران الأطوار في دارات التيار المتناوب ثلاثية الأطوار،حيث يساعد 

الجهاز على التوصيل الصحيح لكثير من أجهزة القياس الكهربائية لكي يتشابه ترتيب هذا 
الأطوار الثلاثة فيها جميعها،وكذلك تبرز أهمية هذا الجهاز أيضا لإتمام عملية ربط المولدات 
الكهربائي بقضبان التوزيع الرئيسة،وكذلك هو الحال أيضا في تحديد اتجاه دوران المحركات 

الأطوار يؤدي إلى اختلاف اتجاه دورانها (تتابع)ثلاثية الطور حيث أن اختلاف ترتيب الكهربائية
الأمر الذي قد يؤدي إلى عواقب وخيمة في أداء تلك المحركات إذا ما تم تشغيلها باتجاه دوران 

خر يحل افإذا ما كان اتجاه دوران المحركات عكس المطلوب فان تبديل طور مكان . خاطئ
 .الأمر

وهذا الجهاز مهم . جهاز تحديد اتجاه دوران الأطوار الثلاثة وطريقة توصيله( 1)الشكل ويبين 
جدا لمن يعمل في صيانة الأعطال التي قد تطرأ على عمل شبكة الضغط العالي نتيجة انقطاع 

 .مفاجئ في خطوط الشبكة العامة للكهرباء خاصة عند إعادة وصلها للمستهلك

  
 حديد ترتيب الاطوار الثلاثصورة لأجهزة ت(:1)شكل 



34 
 

 :تنفيذ التمرينخطوات 
 .تحضير الأجهزة والأدوات اللازمة للتمرين .1
اختيار محرك ثلاثي الطور يعمل بجهد المصدر ثلاثي الطور المتوفر،كما في  .2

 (2)الشكل

 
 محرك ثلاثي الطور(:2)شكل

كما ،(on/offمفتاح ثلاثي القطب ) توصيل وسيلة حماية مع المحرك ثلاثي الطور .3
 (.3)شكلفي ال

 
 دائرة توصيل جهاز تحديد اتجاه الدوران(:3)شكل

توصيل احد أطراف الجهاز الثلاثة مع احد أطراف المحرك الثلاثة،كما في الشكل  .4
 .السابق
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 (.3)الشكل المبين في إغلاق المفتاح ثلاثي القطب .5
 .توصيل طرفي الجهاز الآخرين مع نقطتي المحرك الأخريين  .6
تجاه دوران الأطوار وترتيبها من الجهاز وكذلك من اتجاه دوران المحرك ملاحظة ا .7

 .ثلاثي الطور
 .فصل مصدر القدرة ثلاثي الطور بواسطة المفتاح  .8
تكرار العملية السابقة ولكن بتبديل طور مكان آخر من خلال أطراف المفتاح  .9

 .الكهربائي ثلاثي القطب 
 .بعد إغلاق المفتاح الكهربائي ملاحظة اتجاه دوران المحرك في هذه الحالة .11

 :التقييم 
 اين يمكن برأيك يجب تركيب جهاز تحديد ترتيب الاطوار؟ -1
اذكر امثلة تدلل على اهمية معرفة اتجاه دوران الاطوار في الحياة العملية؟وماذا يحدث  -2

 اذا لم يتم الالتزام باتجاه دوران الاطوار المحدد من قبل شركات توليد الكهرباء؟
 رأيك يجب معرفة اتجاه دوران الاطوار لمضخة مياه ثلاثية الاطوار؟لماذا ب -3
 ؟(phase sequence)ما هو الفرق ما بين جهاز تحديد ترتيب الاطوار وجهاز -4
وعن طريقة ومكان تركيبه (phase sequence)ابحث عن مواصفات جهاز ( 1)نشاط 

 عمله؟ وكيفية
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 (7) : التمرين
 (.محرك ثلاثي الطور)مل القدرة  مع حمل ثلاثي الطورتحسين معا جهاز توصيل

 فردي: نوع التطبيق 
 :الاهداف 

 :بعد الانتهاء من هذا التمرين يتوقع منك أن   
  .ثلاثي الطور توصيل جهاز قياس معامل القدرة .1

 .لتحسين معامل القدرة لحمل ثلاثي الطور يدويالتحسين معامل القدرة توصيل جهاز   .2

 :دوات الأجهزة والأ
 .جهاز تحسين معامل القدرة اليدوي المزود بصندوق مواسعات ومقاومات التفريغ .1
 .جهاز قياس معامل القدرة  .2
 .محرك ثلاثي الطور .3
 .أسلاك توصيل .4
 .مصدر جهد ثلاثي الطور .5
 (.on/off)مفتاح ثلاثي القطب  .6

 :المعلومات الاساسية 
فقد تعمل جميع ،ع طبيعة العمل وظروفهداخل المصانع يتب(الحثية) من المعلوم أن تشغيل الآلات

وهذا يعني أن معامل القدرة .الآلات داخل المصنع دفعه واحدة أو قد يعمل جزء منها فقط
للمصنع يتغير مع الوقت مما يعني اختلاف قيم المواسعات التي تلزم لرفع معامل القدرة عند كل 

وحيث ان هذا الجهاز .ليوم الواحدقيمة من قيم معامل القدرة التي تتغير مع مرور الزمن في ا
المستهلكة في الاحمال والقدرة الكلية التي تغذيها الشبكة (الحقيقية)يقيس النسبة بين القدرة الفعالة

العامة للكهرباء لهذه الأحمال فان القيمة التي يقيسها هذا الجهاز تعكس مدى الاستفادة من القدرة 
وصل  في للتحكم بشكل اتوماتيكييتطلب جهازا  بالتالي وهذا.الكلية المسحوبة من المصدر

التي تلزم لرفع  حسب الحاجة( capacitor- bankصندوق المواسعات )وفصل ما يسمى
،وهو ما يعرف بجهاز المتحكم بتحسين معامل القدرة ،كما (0.95)لقيمة تقترب من معامل القدرة

 (.1)هو مبين في الشكل
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 ت عبر تشغيل الكنتاكتورات لإضافة كل مجموعةكيفية توصيل مجموعات المكثفا(:1)شكل

ويتم تصنيعه من (. power factor controller -منظم معامل القدرة )ويسمى هذا الجهاز 
احد اشكال نظام التحكم بتحسين معامل القدرة (2)، ويبين الشكلقبل شركات كثيرة ومتنوعة 

ية للمصنع لتحسين معامل القدرة له ويركب هذا الجهاز داخل اللوحة الرئيس.والمتحكم الخاص به
 .لحظة إنشاء المصنع بغرض التوفير في فاتورة الكهرباء لصاحب المصنع

 
 مكونات نظام تحسين معامل القدرة والمتحكم الخاص بالنظام(:2)شكل
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 :تنفيذ التمرينخطوات        
ات قيم اليدوي والمزود بمجموعات ذ ذو التشغيل معامل القدرةب التحكمجهاز  تحضير -1

 (.3)في الشكل المبين،مختلفة من المواسعات والمتصلة معه

 
 جهاز تحسين معامل القدرة ذو التشغيل اليدوي(:3)شكل 

المحرك (الحمل) جهةمن جهاز تحسين معامل القدرة اليدوي  الثلاث طرافلأأتوصيل  -2
دون مع ابقاء جهة المصدر ب المراد قياس معامل قدرته وتحسين معامله ثلاثي الطور

 .(أ4)شكل ال كما في،توصيل

 
 جهاز المتحكم بتحسين معامل القدرة:  ( أ)

 
جهاز قياس معامل القدرة ثلاثي ( ب) 

 الطور
اطراف توصيل الجهاز المتحكم بتحسين معامل القدرة الستة بكل من مصدر الجهد (:4)شكل

ي ثلاثي وأطراف توصيل جهاز قياس معامل القدرة التماثل -(محرك ثلاثي الطور)والحمل
 الطور

بمحرك ثلاثي الطور،اطلب من مشرفك المساعدة في  العملقبل البدء في  : ملاحظة  
 .التوصيل
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للمفتاح ( 6و 4و  2)الاطرافمع  من جهة المصدر المتحكمتوصيل أطراف جهاز  -3
 (.5)في الشكلكما هو مبين في المخطط -الرئيسي ثلاثي القطب

 
 القدرة وجهاز تحسين معامل القدرة مع المحركمخطط توصيل جهاز قياس معامل (:5)شكل
مع اطراف جهاز قياس معامل ( 5و  3و  1)كذلك توصيل اطراف المفتاح ثلاثي القطب -4

 .اعلاه(5)القدرة ثلاثي الطور،كما هو مبين في الشكل
لتوصيل مصدر الجهد ثلاثي (.6)في الشكل الرئيسي المبين إغلاق المفتاح ثلاثي القطب -5

 .لتشغيله لمتحكم والمحركجهاز ا الطور مع

 
 مفتاح تشغيل رئيسي يدوي ثلاثي القطب(:6)شكل

 .اليدوي وتسجيله نظام التحسينقراءة  قيمة معامل قدرة المحرك قبل تشغيل  -6
 بإضافة المكثفات،وذلك تحسين معامل القدرة اليدوي تدريجياالمتحكم بتشغيل جهاز  -7

تضيف كل  والتي (الاربعة) ةاليدوي مفاتيح التشغيلعن طريق  الكونتاكتورات بتفعيل
وملاحظة قيمة قراءة جهاز قياس معامل القدرة عند كل حالة لوحدها،مكثفات  مجموعة
 .وتسجيلها

إضافة مكثفات أخرى بإغلاق المفاتيح اليدوي الواحد تلو الآخر تدريجيا،وتسجيل قيمة  -8
 .زيادة معامل القدرة في كل حالة

 .جهزةالمفتاح ثلاثي القطب عن الأ فصل -9
 .عن كيفية تحسين معامل القدرة وقياسه في دفتر التدريب العملي مفصل كتابة تقرير-11
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 :التقييم 
 هل يعتبر معامل القدرة لمحرك ثلاثي الطور منخفض ام مرتفع ؟ لماذا؟  -1
ارسم دائرة توصيل ثلاثة مكثفات متصلات بطريقة دلتا مع محرك ثلاثي الطور في نظام  -2

  تحسين معامل القدرة؟
 .لماذا يلزم اضافة مقاومات مع صندوق المكثفات الخاص بتحسين معامل القدرة -3
ماذا يحدث لقراءة جهاز امميتر يقرأ قيمة التيار المسحوب من المحرك قبل وبعد اضافة  -4

 المكثفات؟فسر ذلك؟
ما هو تأثير اضافات مكثفات تحسين القدرة على كل من المستهلك وشركات تزويد  -5

 الكهرباء؟
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 (8) : التمرين
 محول آحادي الطور للتأكد من صلاحيته وتشغيل فحص

 فردي: نوع التطبيق 
  :الأهداف

 :بعد الانتهاء من هذا التمرين يتوقع منك أن   
 قراءة المواصفات الفنية للمحول عن اللوحة الاسمية الخاصة به .1
 .فحص ملفات المحول الكهربائي باستخدام جهاز الاوميتر .2
 .التشغيلية حسب مقرراته هيل المحول والتأكد من جهودتشغ .3

 :الأجهزة والأدوات 
 .محول كهربائي آحادي الطور عدد اثنين .1
 .صندوق عدة كامل .2
 (.كلمنت)شعب توصيل مناسبة  .3
 .مصدر جهد آحادي الطور .4
 (.DMM)ساعة قياس  .5
 .أسلاك توصيل مناسبة .6
 .صندوق عدة كامل .7

 :المعلومات الاساسية
حادي الطور في العادة من ملفين يسمى الملف المتصل بمصدر التغذية بالملف يتكون المحول ا

فحص طرفي كل من الملف بينما يسمى الملف المتصل بالحمل بالملف الثانوي،ويتم   الابتدائي 
 قياس مقاومة كل ملف ،حيث يتمميترمباستخدام جهاز الاو للمحول  الابتدائي والملف الثانوي

يدل على  منهما،وهذالكل (صفرالا تساوي )يتر قراءة ما مطي جهاز الاومعلى حدا بحيث يع منها
مما يدل على (مالا نهاية)قيمة   أي من الملفين يعطييجب  ،وأيضا لا عدم وجود دارة قصر

 .عدم وجود قطع في الملف
تعطي انطباعا سريعا ولكن ليس بشكل أكيد بان المحول يعمل بشكل للفحص، هذه القيم

حقق بشكل دقيق،يجب تزويد طرفي الملف الابتدائي بالجهد المقرر له ثم قياس ولكن للت.جيد
الجهد على طرفي ملفه الثانوي ومقارنة ذلك بما هو مكتوب على لوحته الاسمية ليتم التأكد بان 

 .المحول يعمل بصورة جيده
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 حمل توصيلدون أن يتم  بمصدر الجهد توصيل المحول الكهربائي عادة المفضل غير منو 
إذا تم ذلك بصور  ،خاصةلان ذلك يؤدي إلى التقليل في عمر المحول،على مخرجه كهربائي

 .فضلا عن انه قد يسبب حرائق متكررة ولفترة طويلة
 :تنفيذ التمرينخطوات        

 :قراءة وتفسير بيانات اللوحة الاسمية لمحول أحادي الطور - أ
 (.1)اختر محول كهربائي تحت إشراف مدربك،كما في الشكل -1

 
 محول كهربائي(:1)شكل

 (.2)حدد مكان وجود اللوحة الاسمية للمحول،كما في الشكل -2

 
 اللوحة الاسمية للمحول(:2)شكل

 (3)قراءة البيانات الموجود على اللوحة الاسمية من قبل الشركة الصانعة،شكل -3



43 
 

 
 البيانات الموجود على اللوحة الاسمية(:3)شكل

 (.4)لشكلالمحول،كما في ا(سعة)تحديد قدرة  -4

 
 المحول(سعة)قدرة (:4)شكل

 (5)تحديد جهد الملف الابتدائي حسب بيانات اللوحة الاسمية للمحول،شكل -5

 
 جهد الملف الابتدائي(:5)شكل
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 ( 6)تحديد جهد الملف الثانوي حسب بيانات اللوحة الاسمية للمحول،كما في الشكل -6

 
 جهد الملف الثانوي(:6)شكل

 (.7)بتدائي كما في الشكلتحديد أقصى تيار للملف الا -7

 
 أقصى تيار للملف الابتدائي(:7)شكل

 ( . 8)تحديد أقصى تيار للملف الثانوي، كما في الشكل -8

 
 أقصى تيار للملف الثانوي:(8)شكل

 (.9)محول عادي أو ذو نقطة وسط  كما في الشكل)تحديد نوع المحول -9
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 تحديد نوع المحول:(9)شكل
 (. 1)للوحة الاسمية للمحول ، كما في الجدول تعبئة الجدول بالبيانات حسب ا

 
 جدول بالبيانات الخاص بالمحول(:1)جدول

 (11)تعبئة القيم على الشكل المقابل حسب بيانات اللوحة الاسمية،شكل-11

 
 تحديد قيم الجهود للمحول(:11)شكل

 (.11)فحص أطراف محول آحادي الطور ذو نقطة وسط  للتأكد من صلاحيته،شكل - ب
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 محول ذو نقطة وسط(:11)شكل

 (.12)رسم أطراف المحول وتعينها،كما في الشكل -1

 
 تحديد أطراف المحول الابتدائية والثانوية(:12)شكل

 .مناسبة،وضبطها على اشارة الاومميتر( DMM)اختيار ساعة قياس  -2
  .وقياس قيمة المقاومة( 1،2)توصيل أطراف الساعة على الطرفين  -3
 .وقياس قيمة المقاومة ( 4،3)طرفين توصيل أطراف الساعة على ال -4
 .وقياس قيمة المقاومة ( 6،5)توصيل أطراف الساعة على الطرفين  -5
  .وقياس قيمة المقاومة( 6،7)توصيل أطراف الساعة على الطرفين  -6
عطاء الرأي في الصلاحية من عدمها(2) تسجيل القيم في الجدول  -7  .، وا 
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 (  2) الجدول

 (13)ناسب وقياس قيم جهد كل مخرج،شكلتوصيل المحول مع مصدر جهد م -8

 
 توصيل المحول مع مصدر جهد مناسب وقياس قيم جهد كل مخرج(:13)شكل 

 :التقييم 
 ما هي المواصفات الفنية اللازم معرفتها عند القيام باستبدال محول تالف بآخر جيد؟ -1
 بين كيف يتم التأكد من صلاحية محول احادي الطور للعمل؟ -2
 ول احادي الطور ذو نقطة الوسط عن المحول العادي،وأين يستخدم؟بماذا يختلف المح -3
 لماذا لا يعمل المحول من خلال مصدر جهد مستمر؟فسر ذلك؟ -4
هل يجوز توصيل المحولات احادية الطور مع بعضها البعض للحصول على جهود  -5

 وتيارات جديدة ؟وهل هناك شروط لتوصيلها معا؟اكتب بحثا عن ذلك؟
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 (9) : تمرينال
 توصيل المحولات أحادية الطور

 فردي: نوع التطبيق 
  :الأهداف

 :بعد الانتهاء من هذا التمرين يتوقع منك أن   
 .توصيل المحولات أحادية الطور بعدة طرق .1

 :الأجهزة والأدوات 
 .محول كهربائي آحادي الطور عدد اثنين .1
 .صندوق عدة كامل .2
 (.كلمنت)شعب توصيل مناسبة  .3
 .جهد آحادي الطور مصدر .4
 (.DMM)ساعة قياس  .5
 .أسلاك توصيل مناسبة .6

 :المعلومات الاساسية
تظهر الحاجة الى توصيل محولات احادية الطور بعضها مع لتشغيل احمالا كهربائية ذات 

سعات مختلفة،وكذلك عند عدم توفر الجهود المناسبة لتشغيلها أو التيارات اللازمة لتشغيل تلك 
وعند توصيل . رك كل منهما في تيار الحمل بما لا يزيد عن مقرره التياريالاحمال لكي يتشا

تطابق في )المحولات يراعى ان يكون المجال المغناطيسي المتولد لكل منهما في نفس الاتجاه
 .ولا يلغيه وكذلك يفضل ان يحمل كل منهما نفس الخواص،لكي يدعم كل منهما الاخر( القطبية

 :يجب مراعاة الشروط الاتية  وعند توصيل تلك المحولات
 .جهد مصدر التغذية  المتوفر -1
 .جهد الحمل المراد تغذيته من هذه الاحمال وكذلك تياره -2
 .الجهد الذي صممت على اساسه تلك المحولات -3

 :ويمكن توصيل المحولات بأربعة طرق هي 
 (.2)توالي،شكل –توالي -1
 (.3)توازي،شكل –توالي -2
 (.4)توازي،شكل –توالي -3
 (.5)ازي،شكلتو  –توازي -4
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 :تنفيذ التمرينخطوات        
 :توالي –توصيل محولين توالي  - أ
 (.1)اختيار محولين لتوصيلهما بالطرق الأربعة،كما في الشكل -1

 
 (V 220/160)محولين(:1)شكل

 .مع مراعاة قطبية المحولين (2)توصيل أطراف المحولين بالطريقة المبينة في الشكل -2

 
 توالي -توصيل محولين توالي(:2)شكل

( 220V)توصيل طرفي الملف الابتدائي  الناتج  مع مصدر جهد  آحادي الطور  -3
 .وتسجيله

  .قياس الجهد على  طرفي كل ملف ابتدائي للمحولين باستخدام جهاز الفولتميتر وتسجيله -4
  .قياس الجهد على طرفي الملف الثانوي الناتج المبين باستخدام جهاز الفولتميتر وتسجيله -5
 .هد على طرفي كل ملف ثانوي للمحولين وتسجيلهقياس الج -6
 :توازي –توصيل محولين توازي  - ب

 (.3)توصيل أطراف المحولين بالطريقة المبينة في الشكل -1
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 توازي -توصيل محولين توازي(:3)شكل

( 220V)توصيل طرفي الملف الابتدائي  الناتج  مع مصدر جهد  آحادي الطور -2
 .وتسجيله

ملف ابتدائي للمحولين باستخدام جهاز الفولتميتر  قياس الجهد على  طرفي كل -3
 .وتسجيله

قياس الجهد على طرفي الملف الثانوي الناتج المبين باستخدام جهاز الفولتميتر  -4
 .وتسجيله

قياس الجهد على  طرفي كل ملف ثانوي للمحولين باستخدام جهاز الفولتميتر  -5
 .وتسجيله

 :توازي –توصيل محولين توالي  -ج
 (.4)ف المحولين بالطريقة المبينة في الشكلتوصيل أطرا -1

 
 توازي -توصيل محولين توالي(:4)شكل
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مع مصدر جهد  آحادي الطور ( 5)توصيل طرفي الملف الابتدائي  الناتج  في الشكل -2
(220V)وتسجيله. 

 
 توصيل طرفي الملف الابتدائي مع مصدر الجهد    (:5)شكل

كما في (  b, c)و (   a , b)محولينقياس الجهد على  طرفي كل ملف ابتدائي لل -3
 .وتسجيله(6)الشكل

 
 قياس الجهد على  طرفي كل ملف ابتدائي(:6)شكل

 .وتسجيله( 7)في الشكل( d , e)قياس الجهد على طرفي الملف الثانوي الناتج المبين -4
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 قياس الجهد على طرفي الملف الثانوي(:7)شكل

 .وتسجيله( 8)كما في الشكل قياس الجهد على  طرفي كل ملف ثانوي للمحولين -5

 
 توالي -توصيل محولين توازي(:8)شكل

 :التقييم 
 ماذا تعني النقطة الغامقة الموجودة على ملفات المحولات في الاشكال جميعها؟فسر؟ -1
 جميعها؟ للتمرين ،ثم اعد الخطوات السابقةتوازي –توازي قم بتوصيل محولين بطريقة  -2
 هربائية ؟وهل هناك شروط لذلك؟ما هو الداعي لتوصيل المحولات الك -3
أمبير،ومحولين (4)فولت يعمل بتيار قيمته(111)لديك حمل كهربائي يعمل على جهد  -4

 :كل منهما  بالمواصفات التالية
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( 2)يعطي أقصى تيار مقداره ( 220/110)محول خافض للجهد آحادي الطور 
 . أمبير

مل الكهربائي الذي يحتاج بين كيف يجب أن يتم توصيل المحولين لتغذية الح:السؤال 
 ،موضحا ذلك بالرسم ؟(220v)أمبير من مصدر جهد (4)إلى تيار
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 (11) : التمرين
 بطريقة ستار وبطريقة دلتا توصيل ثلاثة محولات أحادية الطور

 فردي: نوع التطبيق 
  :الأهداف

 :بعد الانتهاء من هذا التمرين يتوقع منك أن   
 .المحول ثلاثي الطور يقة تشكيلطر تتعرف على .1

 .لتشكل محول ثلاثي الطور توصل ثلاثة محولات أحادية الطور .2

 .(∆/Y/Y, ∆/∆,∆/Y,Y)توصل اطراف المحولات الثلاث بالطرق  .3

 .تقيس الجهود الناتجة على اطراف ملفات المحول ثلاثي الطور في حالة .4

 .الخط والطور في كل حالة تستنتج العلاقات الرياضية التي تربط كل من جهود وتيارات .5

 :الأجهزة والأدوات 
 (.3)محول كهربائي آحادي الطور عدد .1
 (.1100VA: 400/230V)محول ثلاثي الطور يتكون من ثلاثة محولات منفصلة  .2
 .صندوق عدة كامل .3
 (.كلمنت)شعب توصيل مناسبة  .4
 .الطور وثلاثي مصدر جهد آحادي .5
 (.DMM)ساعة قياس  .6
 .أسلاك توصيل مناسبة .7

 :ومات الاساسيةالمعل
 ثلاثة محولات احادية الطور،ويمكن ان ينتج جراء توصيل محول ثلاثي الطور من تشكيليمكن 

 الثانوي اتلملف بالنسبة وكذلك الحال،ستة اطراف عن توصيل ملفات الابتدائي الثلاث
 :تشمل ما يلي،و اكثرها شيوعا والتي تعد (1)مبينة في الشكل عدة توصيلات مختلفةالثلاث،
 .(نجمة –نجمة )وصيلة ت .1
 .(مثلث –مثلث )توصيلة  .2
 (.نجمة -مثلث)توصيلة  .3
 (.مثلث –نجمة )توصيلة  .4

ويمكن حساب جهد الطور لكل من الملف الابتدائي والملف الثانوي مقارنة بجهد الخط،مع العلم 
 كما هو ،للمحول( a)حسب بدلالة نسبة التحويليان جهد الخط للابتدائي الى جهد الخط للثانوي 

 (.1)لو دجلامبين في 
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 العلاقات الرياضية نوع  توصيلة المحول ثلاثي الطور

 
 (نجمة  –نجمة :) توصيلة

 
 

 

 
 (مثلث –مثلث :)توصيلة 

 

 

 
 (نجمة -مثلث:)توصيلة 

 

 

 

 
 (مثلث –نجمة :) توصيلة 

 

 

 ية التوصيلات المختلفة للمحولات ثلاثية الطور وعلاقاتها الرياض(:1)لو دجلا
وتعتمد طريقة توصيل اطراف الملفات في المحولات ثلاثية الطور على طبيعة الشبكة وخواصها 

 .وموقع المحول والجهد الذي سيعمل عليه،وطبيعة الحمل الذي سيوصل معه 
 :تنفيذ التمرينخطوات        

 (:1)،شكلستار \توصيل الثلاثة محولات بطريقة ستار   - أ
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 ستار\لات بطريقة ستارتوصيل الثلاثة محو (:1)شكل

 (.2)كما في الشكل،اختيار ثلاثة محولات منفردة وقراءة اللوحة الاسمية لها  -1

  
 اختيار ثلاثة محولات منفصلة وقراءة اللوحة الاسمية لهم(:2)شكل

 (.2)تحديد نقاط توصيل المحول ثلاثي الطور كما في الشكل -2
 مع مصدر جهد  ثلاثي الطور(3)توصيل أطراف الملف الابتدائي  الناتج  في الشكل -3

(380V) (R,S,T.) 
 

 
 توصيل أطراف الملف الابتدائي مع مصدر جهد  ثلاثي  (:3)شكل

 .قياس الجهد على  طرفي كل ملف ابتدائي للمحولات الثلاث وتسجيله -4
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 .قياس الجهد على طرفي الملف الثانوي الناتج وتسجيله -5
 .الثلاث وتسجيلهقياس الجهد على  طرفي كل ملف ثانوي للمحولات  -6
 (:4)دلتا، شكل \توصيلة ستار - ب

 
 دلتا \توصيلة ستار(:4)شكل

مع مصدر جهد  ثلاثي ( 5)توصيل أطراف الملف الابتدائي  الناتج  في الشكل -1
 (.380V)الطور

 
 توصيل أطراف الملف الابتدائي مع مصدر جهد  ثلاثي  (:5)شكل

 ثلاث وتسجيلهقياس الجهد على  طرفي كل ملف ابتدائي للمحولات ال -2
 .قياس الجهد على طرفي الملف الثانوي الناتج وتسجيله  -3
 .قياس الجهد على  طرفي كل ملف ثانوي للمحولات الثلاث وتسجيله -4

 (.6)ستار، شكل \توصيلة دلتا  -ج
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 ستار \توصيلة دلتا (:6)شكل

مع مصدر جهد  ثلاثي (7)توصيل أطراف الملف الابتدائي  الناتج  في الشكل -1
 (.380V)الطور

 
 توصيل أطراف الملف الابتدائي مع مصدر جهد  ثلاثي  (:7)شكل

 .قياس الجهد على  طرفي كل ملف ابتدائي للمحولات الثلاث وتسجيله -2
 .قياس الجهد على طرفي الملف الثانوي الناتج وتسجيله  -3
 .قياس الجهد على  طرفي كل ملف ثانوي للمحولات الثلاث وتسجيله -4

 : (8)،شكلدلتا \دلتا  توصيلة -د

 
 دلتا \توصيلة دلتا (:8)شكل
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مع مصدر جهد  ثلاثي (9)توصيل أطراف الملف الابتدائي  الناتج  في الشكل -1
 (.380V)الطور

 
 توصيل أطراف الملف الابتدائي مع مصدر جهد  ثلاثي  (:9)شكل

 .قياس الجهد على  طرفي كل ملف ابتدائي للمحولات الثلاث وتسجيله -2
 .الملف الثانوي الناتج وتسجيله  قياس الجهد على طرفي -3
 .قياس الجهد على  طرفي كل ملف ثانوي للمحولات الثلاث وتسجيله -4

 :التقييم 
ومصدر جهد ثلاثي ( 220V/12V)لديك ثلاثة محولات أحادية الطور خافضة للجهد  -1

، بين الطرق التي يمكن ربطها معا ومع مصدر الجهد  ثلاثي الطور ( 380V)الطور 

حول ثلاثي الطور دون أن يتلف الملف الابتدائي نتيجة زيادة الجهد عن للحصول على م

 الحد المسموح ، مع تبيان مقدار الجهد على المخرج  في كل حالة ربط؟
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 (11):التمرين
 وتشغيله هوتوصيل( Relay)فحص اطراف الريلى

 فردي: نوع التطبيق 
 :الاهداف 

 :ع منك أن بعد الانتهاء من هذا التمرين يتوق  
 .فحص وبناء دوائر المرحلات .1

 :الأجهزة والأدوات 
 (.فولت 24)أرجل  5مرحل  .1
 (.24V DC)مصدر جهد  .2
 (.220V AC)مصدر جهد  .3
 .أسلاك توصيل .4
 .فولت 221 يعمل بجهد متناوب كهربائي مصباح .5
 (.DMM)جهاز فحص  .6
 .مفتاح كهربائي .7

 :المعلومات الاساسية

تغذية طرفي الملف  ظاهرة الحث الكهرومغناطيسي حيث يتم في مبدأ عملها على المرحل عتمديو 
(coil ) بجهد مستمر أو متردد،مما يجعل ملامساتها المنفصلة عن دائرة الملف والحرة

 تغلق،وكذلك يجعل ملامساتها المغلقة أصلا( normally open: NO)الحركة،المفتوحة أصلا
(Normally Closed: NC ) تفتح لتشغل دائرة أخرى منفصلة عن دائرة تغذية الملف، ويبين

 .،مكونات ومبدأ عمل الريلي بشكل عام(1)الشكل
 المرحلإذا كانت (فى لوحات التحكم الكهربائية)على قاعدة خاصة المرحلاتتثبيت  يتم ويمكن أن

على اللوحات المطبوعة الالكترونية إذا ريلى ال ت يتثب ان يتم عالية،أوالالقدرات  من النوع ذو
،النوعين الأكثر (2)،ويبين الشكلأو كان بمقررات امبيرية منخفضة كانت ملامساتها بدون قاعدة

 .شهرة منها
 

هربائي يتكون من مفتاح ميكانيكي يمكن التحكم فيه عبارة عن عنصر ك( الريلى) المرحل  
وينتشر كثيراً في التطبيقات . موجود بداخلهكهربائياُ من خلال تطبيق جهد على الملف ال

ودارات  الالكترونيةجهزة مغذيات الطاقة للأمثلًا في دارات المنظمات الكهربائية و  الكهربائية
 .تطبيقات الأخرىمن ال وغيرهاالمصاعد والأبواب الكهربائية 
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 مكونات ومبدأ عمل الريلي (:1)شكل

 
 ذو قدرة منخفضة( ريلي) مرحل كهربائي (:أ)

 
 لية مع قاعدةذو قدرة عا( ريلي)مرحل كهربائي (:ب) 

 النوعين الأكثر شهرة من الريلهات(:2)شكل
 كذلك. ما يسمى بالأقطابتصنف حسب نقاط التلامس وعدد  المرحلاتهناك أنواع مختلفة من و 

وهي جهود نظامية عالمية تتراوح ،متعددة( مترددة \مستمرة )بجهود تحكمو  بتيارات الريلهات تتوفر
بعض أشكال المرحلات المستخدمة في (3)الشكل ،ويبين(DC/AC)فولت(221-6)بين

 .المختلفةالتطبيقات الكهربائية والالكترونية 

 
  مرحل ذو قاعدة(:أ)شكل

 
 أرجل (5)مرحل الكتروني ذي(:ب)شكل

 .المختلفةالمرحلات المستخدمة في التطبيقات الكهربائية والالكترونية (:3)شكل
 :طريقة اختيار الريلي
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 .د نقاط التوصيلحجم الريلي الفيزيائي وعد .1
 .مثلا(5,12,24VDC) الجهد الذي يعمل عليه ملف الريلي  .2
 ويمكن استخدام قانون اوم لمعرفة التيار اللازم لتفعيل ملف الريلي،مقاومة ملف الريلي .3

 .( 100mA-30)ما بينتقريبا  الذي يتراوح
 (.الجهد والتيار الأقصى للملامسات)مقررات الملامسات .4
 . ونوعها عدد الملامسات الريلي .5

 :تنفيذ التمرينخطوات        
،وذو ملامسين مفتوح ومغلق كما AC(24VDC)اختيار مرحل يعمل على جهد ملف  -1

 (.3)هو مبين في الشكل
تتحمله  جهد وكذلك اقصى  (24VDC) المرحلملف التأكد من الجهد الذي يعمل عليه  -2

 (.4)الشكل،(250V)لامسات الم

 
وقيمة أقصى تيار (250v)جهد لملامساتأقصى و (24v)ملف مرحل مبين عليه جهد ال(:4)شكل

 (10A)للملامسات
 (.5)على إشارة الجرس لفحص الأطراف،كما في الشكل DMMضبط جهاز  -3

 
 على إشارة الجرس لفحص الأطراف DMMضبط جهاز (:5)شكل
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فحص أطراف المرحل لتحديد الملامسات المفتوحة والمغلقة على إشارة الجرس،كما في  -4
 (.6)الشكل

 
 (NC)فحص ملامسات مغلقة (:أ)

 
 فحص الملامسات المفتوحة:(ب)

 (NO/NC)فحص وتحديد اطراف ملامسات الريلى(:6)شكل
،كما في (Ω)للمرحل من خلال وضع الجهاز على إشارة(coil)فحص طرفي الملف -5

 .(7)الشكل

 
 فحص ملف المرحل على إشارة المقاومة(:7)شكل

مصدر  الملف يعمل منحيث أن ،(8)و موضح بالشكلتوصيل الدارة الكهربائية كما ه -6
 .بالتشغيلطبعا مع مفتاح كهربائي على التوالي للتحكم  مستمر فولت 24جهد 

 
 دائرة تشغيل حملا كهربائيا يعمل على جهد متناوب بواسطة ملامسات ريلى(:8)شكل



64 
 

 220V)جهدبالحمل الكهربائي على طرفي ملف المرحل،ليعمل تشغيل اغلاق مفتاح ال -7
AC)جهد خلال توصيل والتحكم به من(24VDC)على طرفي ملف الريلى. 

 .عن ملف المرحل لفصل الحمل(24VDC)فصل جهد التحكم -8
 :التقييم
 ما هي مكونات الريلى ؟ وكيف يعمل؟ -1
 ما هي الجهود التشغيلية لملف الريلهات؟ -2
 للتأكد من صلاحيته؟(9)بين كيف يتم فحص الريلي المبين في الشكل -3

 
 (9)ل شك



ال�ا�عة: أساس�ات الإل���ون�اتال�ح�ة   

 

 ع�لي

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ال��ائ�ات  الأول:ال�����   

�لاب ٣-٢ن�ع ال�����: م���عات   

 

  الاه�اف:

 أن ی��رب ال�ال� على ف�� ال��ائي وت��ی� صلاح��ه. -١

 أن ���� ال�ال� دوائ� الان��از لل��ائ�ات.  -٢

   ال�عامل مع ال��ائ�ات.أن ���� ال�ال� �إج�اءات ال�لامة أث�اء  -٣

  ال�عل�مات الأساس�ة: 

�ع��� ال��ائي م� الع�اص� الفعالة في ال�وائ� الال���ون�ة فه� ���ح 

���ور ال��ار ال�ه��ائي في ات�اه واح� وت��ى ه�ه ال�الة �الان��از 

الأمامي، و���ع م�ور ال��ار �الات�اه ال�عاك� و���ن في حالة ت��ى 

   .ل��ل ال��اور ���ل أن�اع م��لفة م� ال��ائ�اتواالان��از الع��ي. 

  والأدوات:  الع�د

  ال��اصفات / ال�لاح�ات  ال���ة  ال��اد / ال�هاز

  --  ١  ل�حة ت�ص�ل

 IN4007  ١  ث�ائي 

 DC 12V  ١  ل��ة 

  أ� ل�ن م��ف�  ١  ث�ائي م�ع لل��ء

  --  ٣  رق�يجهاز مل������ 

  اوم ٢٢٠، ٣٣٠  ١  مقاومة ����ن�ة

  ��ل� اوم ١٠  ١  مقاومة م�غ��ة

      



  

  ف�� ال��ائي وت��ی� أ��افه

 .Ωجهاز ال�ل���� ال�ق�ي ق� ب�ضع ال�هاز على ق�اس ال�قاومة �اس���ام  -١

 . على ال�اث�د ال�اص �ه ال�ال�على الأن�د ال�اص �ال��ائي وال��ف  ال��ج� لل�هازضع ال��ف  -٢

ج�ا على ال�ف�. أذا ق�أ ال�هاز مقاومة عال�ة  ةصف� أو ق��� ��� أن �ق�أ ال�هاز مقاومة مق�ارها -٣

 و���ن �ال��ائي ق�ع داخلي. 

��ف اص �ال��ائي الال� ال�اث�دأع�� أق�اب ال��ص�ل ���� ���ن ال��ف ال��ج� ه�ه ال��ة على  -٤

 ن�د، ��� أن ت�ه� ق�اءة مقاومة عال�ة ج�ا ج�ا. إذا ق�أ ال�هاز مقاومة م��ف�ةال�ال� على الأ

 فان ال��ائي �عاني م� خلل داخلي (ق�� في ال��ص�ل)

  ان�� ال��ل ادناه 

  

  

  

  

  دائ�ة الان��از الأمامي. 

 صل ال�ائ�ة ��ا في ال��ل ال��اور. -١

تلاح� هل  ف�ل� الى ال�ارة، ماذا ١٢صل م��ر ف�ل��ة م����ة  -٢

  ال���اح؟أضاء 

اف�ل م��ر الف�ل��ة ث� أع� ت�ص�ل ال��ائي ول�� �ف�ل��ة معاك�ة  -٣

 الى ال�ارة. 

 أع� وصل م��ر ال�ه� ماذا تلاح� هل أضاء ال���اح؟  -٤

  



 ؟الع��يأ� م� ال�الات ال�ا�قة �ان� حالة الان��از الامامي لل��ائي وأیه�ا �ان� حالة الان��از س�ال: 

   علل إجاب��.

  ال��ائي ال��ع لل��ء 

 .ال�ائ�ة ��ا في ال��ل ال��اور صل -١

 هل أضاء ال��ائي ال��ع لل��ء؟  -٢

  � ذل�ل��ائي ال��ع لل��ء، هل أضاء؟ ف�ق� �ع�� ق���ة ا -٣

  

  خ�ائ� م���ى ال��ائي

 صل ال�ائ�ة ال�ه��ائ�ة ��ا في ال��ل ال��اور  -١

  :ق� ب�غ�� ق��ة ال�قاومة ال��غ��ة وأملأ ال��ول ال�الي -٢

  

  

  

  

 

 

 

  

  في ال�ائ�ة اع�� ق���ة م��ر الف�ل��ة وأملأ ال��ول م�ة أخ��  -٣

 أرس� ق�� الف�ل��ة وال��ار ل�لا ال�ال���.  -٤

ق��ة ال�قاومة 

KΩ 

ق�اءة الام��� 

mA 

 ق�اءة الف�ل� م���

mV 

1   

2   

3   

5   

7   

9   



  

   الأولى؟علل ع�م م�ور ت�ار في ال�ائ�ة �ع� ع�� ق���ة ال���ر ع� ال�الة  :نقاش

  

  

  

  معای�� ال�لامة: 

ت��� وصل أو ف�ل أ� ع��� في ال�ارات ال�ه��ائ�ة وهي في حالة ت�غ�ل، اف�ل م��ر  -١

 ال�ه� أولاً ث� ق� �ال�ع�یل ال��اد ع�له. 

 أ� سل� عار� ب���� ح�ى في ال�ه�د ال���ف�ة.  �ت��� ل� -٢

لا تق��ب وجه� ����اً م� الع�اص� الإل���ون�ة ف�ع�ها قابل  -٣

  للانف�ار. 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 



ث�ائي ال���� ال�اني:ال�����   

  �لاب  ٣-٢ن�ع ال�����: م���عات 

 

  الأه�اف: 

 أن ���� ال�ال� ث�ائي ال�ن�� ع� ال��ائي العاد�.  -١

 أن ی�س� ال�ال� ال����ى ال�اص ب��ائي ال����.  -٢

 أن �����ج ال�ال� ال��ائ� ال����ة ل��ائي ال�ن�� وت���قاتها.  -٣

  

  الأساس�ةال�عل�مات 

ی�لف  (لاي الع�� الان��ازی���� ث�ائي ال���� ع� ال��ائي العاد� �أنه �ع�ل في حالة 

 اً �� ع�� الان��از الامامي ت�ام�. �ع�ل ث�ائي ال� الع��ي)ع�� وص�له ل�ه� الانه�ار 

  �� ����اً في دارات ت���� ال�ه�.�����م ث�ائي ال�� م�ل ال��ائي العاد�.

  الع�د والأدوات 

  ال��اصفات / ال�لاح�ات  ال���ة  ال�هازال��اد / 

 1N3828  ١  ث�ائي ز���

 

 1KΩ  ١  ����ن�ة  مقامة

  جه� م����  ١  م��ر جه� م�غ��

    ١  ف�ل�����

    ١  أم��� 

      

  

  



  

  خ��ات الع�ل: 

 ل ال��اور.وصل ال�ارة ال����ة في ال�� -١

ف�ل� وس�ل �ل م� ق�اءة  ١أب�أ ب�فع ال�ه� ت�ر���اً ��ع�ل  -٢

 الف�ل��ة على ��في ال���� وال��ار ال�ار ع��ه. 

 أملأ ال��ول ال�الي:  -٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 أف�ل م��ر ال�ه� واع�� ق���ة ال�ن��.  -٤

 ف�ل� ��ل م�ة وأملأ ال��ول ال�الي ت�اعاً.  ٠,١رفع ق��ة ال�ه� ت�ر���ا ��ق�ار أ -٥

  

 

جه� ال���ر 

  (ف�ل�)

  ت�ار ال��ائي  ال�ه� ب�� ��في ال��ائي

١      

٢      

٣      

٤      

٥      

٦      

٧      

٩      

١٠      



  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ارس� ب�ان�ا علاقة ال��ار �ال�ه� (م���ى ال��اص).  -٦

  

  

  م�اذی� ال�لامة: 

  

 جه� ال���ر أك�� م�ا ذ�� في خ��ات ال���ن.  علا ت�ف -١

ع�� ف�ل ال�ارة دائ�اً تأك� م� ارجاع ق��ة م��ر ال�ه� الى  -٢

 ال�ف�. 

 لا تل�� ث�ائي ال���� اذناء ال����ة ن��اً ل��ارته العال�ة. -٣

  

  

جه� ال���ر 

  (ف�ل�)

  ت�ار ال��ائي  ال�ه� ب�� ��في ال��ائي

٠,١      

٠,٢      

٠,٣      

٠,٤      

٠,٥      

٠,٦      

٠,٧      

٠,٨      

٠,٩      

١      

 س�ال: ما هي أوجه ال��ه وأوجه الاخ�لاف ب�� م���ى ال��اص لل��ائي العاد� وث�ائي ال����؟



  

 BJTال����� ال�ال�: ف�� ال��ان���ر 

  �لاب  ٣-٢ن�ع ال�����: م���عات 

  الأه�اف:

 أن ���د ال�ال� أ��اف ال��ان���ر ال�لاثة.  -١

 أن �ف�� ال�ال� ال��ان���ر و��أك� م� صلاح��ه.  -٢

  BJTأن �ق�أ ال�ال� ال�فاص�ل الف��ة ال�اصة ب��ان���ر  -٣

  تالف ب�اءً على ال��اصفات الف��ة  BJTأن ���د ال�ال� ال��ائل ل��ان���ر  -٤

  معل�مات أساس�ة  

ث�ائ��� ��ا ه� م�ضح في ال��ل ال��اور،   PNی���ن ال��ان���ر م� وصل�ي 

ل�ل� واع��اداً على خ�ائ� ال��ائي واخ�لاف ق�� ال�قاومة في حال�ي الان��از 

ز ن���ر وصلاح��ه �اس���ام جهاالامامي والع��ي فانه ���� ت��ی� أ��اف ال��ا

  وم����الأ

  

ی�ضح ال��ل الأسفل ق��ة ال�قاومات ب�� أ��اف ال��ان���ر غ�� ال�الف، إذ �ع� اخ�لاف أ� م� ه�ه 

  ل�لا على تلف ال��ان���ر. ال�قاومات د

  

   



  الع�د والأدوات 

  ال��اصفات / ال�لاح�ات  ال���ة  ال��اد / ال�هاز

   ١  وم���� رق�ي أجهاز 

 2N3904  ,2N3906  ٢  ت�ان���ر 

    ١  جهاز فاح� ال��ان���ر 

  

 خ��ات الع�ل: 

  ت��ی� ن�ع ال��ان���ر وأرجله 

 ١،٢،٣ق� ب��ق�� أرجل ال��ان���ر �الأرقام  -١

 ال�قاومة ب�� �ل أرجل ال��ان���ر ��ا في �ق�اس�اس���ام ال��ف�� ال��ج� وال�ال� للأوم���� ق�  -٢

 ال��ول ال�الي وم� ث� دون ن���ة الف�� 

 

  

  

  

  

 الل�ان ت��ن ب��ه� الق�اءة م�تفعة دائ�ا ه�ا ال�اع� وال���ع.  ال��فان -٣

 ب���ی� ال�اع� وال���ع ���ن ال��ف ال�ال� ه� القاع�ة.  -٤

�اس ���� على القاع�ة ونق�م �قنق�م ب����� ال��ف ال��ج� للاوم �ع� ت��ی�نا لقاع�ة ال��ان���ر -٥

�ان� مقاومة القاع�ة ال�اع� م��ف�ة و��ل� مقاومة القاع�ة  إذا ،ال�قاومة ب�� ال��ف�� ال���ق���

 NPNال���ع م��ف�ة أ��ا ���ن ال��ان���ر م� ن�ع 

ال�اع� والقاع�ة ال���ع –على القاع�ة و�ان� ق�اءة القاع�ة  للأوم����ث���ا ال��ف ال�ال�  إذااما  -٦

  PNPم��ف�ة ���ن ال��ان���ر م� ن�ع 



  ت��ی� صلاح�ة ال��ان���ر. 

 ال�قاومات ب�� الأ��اف ال�لاثة وأملأ ال��ول ال�الي. وق� PNPو   NPNأح�� ت�ان�س��ر��  -١

ن�ع 

  ال��ان���ر

ال�قاومة في الان��از 

  الع��ي

ال�قاومة في الان��از 

  الامامي
  صلاح�ة ال��ان���ر

CE BC  EB  CE  BC  EB  ال���  تالف  صالح  

NPN                   

PNP                    

  

  

  

  

  

  

  ���� اس���ام ال��اول ال�الي لل��اع�ة في ع�ل�ة الف�� 

  تع�ي الق�� ال�ال� ل�هاز الق�اس.  –إشارة + تع�ي الق�� ال��ج� ل�هاز الق�اس واشارة ال  ملاح�ة:

  

  ق�اءة ال�عل�مات الف��ة ال�اصة �ال��ان���ر ث�ائي الق���ة

    2N2222 الق�رةت�ان���ر م��ف� 

م��ع��ا �الأن��ن� او �ال����ة ح�ل ال�عل�مات الف��ة ال�اصة به�ا  -١

 ال��ان���ر. 



�عل�مات ال�اردة في ال�لف الف�ي لل��ان���ر هي الق�� الق��� ال�ي ی���لها ال��ان���ر اه� الم�  -٢

  وال�ي ���� ملاح��ها في ال��ول ال�الي: 

 2N6388ت�ان���ر عالي الق�رة 

لاح� م� ال�فاص�ل الف��ة في ال��ل ادناه ان ه�ا ال��ان���ر 

  ام���.  �����١٠ع ال�عامل مع ت�ارات عال�ة ت�لغ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  م�اذی� ال�لامة: 

ال��ان���ر ب��ك اث�اء الف�� بل  أ��افت��� أم�اك  -١

 اس���م ال�لاق� ال�اصة. 

لا ت�ع أ� م� الق�ع الال���ون�ة في ف�� بل ضعها  -٢

 ب��ت�� على ال�اولة. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

 ال����� ال�ا�ع: ان��ازات ال��ان���ر 

�لاب  ٣-٢ن�ع ال�����: م���عات   

  الأه�اف:

 الع���ة والامام�ة. تالان��از�اأن ���د ال�ال� ت�ص�لات ال��ان���ر في  -١

  أن ی��ي ال�ال� دارات ت�ص�ل أساس�ة لل��ان���ر.  -٢

  معل�مات أساس�ة 

في ه�ه ال�الة  ال��ان���رفي حالة الان��از الامامي لل��ان���ر، ونق�ل أن  ���PN ال��ار في وصلة 

ی���ف ��ف�اح في وضع مغل� أ� ���ح ���ور ال��ار ال�ه��ائي. والع�� ص��ح ففي حالة الان��از 

الع��ي لل��ان���ر لا ��� ال��ار ال�ه��ائي ونق�ل أن ال��ان���ر �ع�ل في ��ف�اح في ال�ضع ال�ف��ح (لا 

  ���ر ت�ار �ه��ائي). 

  الع�د والأدوات: 

  ال��اصفات / ال�لاح�ات  ���ةال  ال��اد / ال�هاز

   ٢  م��ر جه� م����

   ٣  أم���

  BC107 ,  BD137  ٢  ت�ان�س��رات

 KΩ 1  ١  مقاومات ����ن�ة

 Ω 220 ١  مقامة م�غ��ة

 

  

  



  

  

  خ��ات ال��ف��: 

  

 ال��اور.اب�ي ال�ائ�ة ��ا في ال��ل  -١

 أض�� م��ر ال�ه� على صف�.  -٢

أب�أ في ز�ادة ال�ه� ت�ر���اً ولاح� ق�اءة الأم���، هل ت�ج�  -٣

  ذل�.علل  ق�اءة؟

 

 

 

أ�فئ م��ر ال�ه� وأع� ت�ص�ل ال�ائ�ة ����ر جه� مع��س  -٤

هل ت�ج�  ،٣و ٢و��ر ال���ات الق���ة ��ا في ال��ل ال�الي 

  ذل�.لل ع ق�اءة؟

 

  

�فئ م��ر ال�ه� وع�ل ال�ائ�ة ل���ح ح�� ال��ل ال��اور أ -٥

  ق�اءة؟هل ت�ج�  ال�ا�قة،و��ر ال���ات 

  

  �� دائ�ة ج�ی�ة ��ا في ال��ل ال��اور ر  -٦

 ف�ل�. ٩أض�� م��ر ال�ه� على  -٧

ب�اس�ة ال�قاومة ال��غ��ة اض�� ت�ار القاع�ة ��ا ه� م���  -٨

   حالة.في ال��ول ال�الي ث� س�ل ت�ار ال���ع في �ل 
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                        IC 

mA  

  

 

 القاع�ة. م��ع��ا �ال��ول ارس� العلاقة ب�� ت�ار ال���ع وت�ار  -٩

  

  

  

 

  م�اذی� ال�لامة: 

  

ت��� أم�اك أ��اف ال��ان���ر ب��ك اث�اء الف�� بل  -١

 اس���م ال�لاق� ال�اصة. 

لا ت�ع أ� م� الق�ع الال���ون�ة في ف�� بل ضعها  -٢

 ب��ت�� على ال�اولة. 

 لا تق� ب��ادة ق�� الف�ل��ة ع� الق�� ال�ع�اة في ال�����. -٣

  

  

  

  

 س�ال: وضح ن�ع العلاقة ب�� ت�ار ال���ع والقاع�ة ح�� ال����ى؟

 م�لي أم���. ٥٠معامل ال����� ع�� ت�ار ال���ع  س�ال: أوج�



  

   دوائ� ال�ق���: ال�ام�ال����� 

�لاب  ٣-٢ن�ع ال�����: م���عات   

  الأه�اف:

 ال��جة ال�ارجة م� دوائ� ال�ق���أن ���د  -١

  . دوائ� تق��� ن�ف ال��جة ودوائ� تق��� ال��جة ال�املةأن �ف�ق ال�ال� ب��  -٢

  معل�مات أساس�ة 

ت����م ال��ائ�ات في ت���ل ال��ار ال���اوب الى ت�ار م����، فه�اك الع�ی� م� الأجه�ة والأدوات ت��اج الى 

ور ال��ء م�  ت�ار م���� ل�ي تع�ل، �ع��� م��أ ال����ل أن ال��ائ�ات ت��ن في حالة الان��از الامامي ع��

خلالها، وت��ن ��الة الان��از الع��ي ع� م�ور ال��ء ال�ال� م� ال��جة خلالها،  م� ال��جة ال��ج�

  ل�ل� ت��ح ���ور ال��ء ال��ج� م� ال��جة فق� م�ا �����ا م� ال���ل على ال��ار ال�����. 

  الع�د والأدوات: 

  ال��اصفات / ال�لاح�ات  ال���ة  ال��اد / ال�هاز

   ١  م�ل� إشارة 

   ١  راس� الإشارة 

 1N4007  ٢  ث�ائي

 1K Ω 10K Ω  ١  مقاومات ����ن�ة

  ١  اسلاك ت�ص�ل

 

  خ��ات ال��ف��: 

 وصل ال�ارة ��ا في ال��ل ال��اور  -١

اض�� م�ل� الإشارة على م�جة ج���ة ذات ت�دد  -٢

1KHz  2وات�اعVp  



 ب�اس�ة راس� الإشارة شاه� الإشارة ال�ارجة على مقاومة ال��ل وق� ب�س�ها على دف��ك.  -٣

 أع� ال����ة �إدخال م�جة م��عة وم�جة م�ل�ة وارس� ال��جة ال�ات�ة على دف��ك.  -٤

  تق��� ال��جة ال�املة

 ق� ب��ص�ل ال�ائ�ة ��ا في ال��ل ال��اور  -١

على الحمل  Ω 1K ق� �اس���ام مقاومة مق�ارها  -٢

LR  

اض�� م�ل� الإشارة على م�جة ج���ة ذات ت�دد  -٣

1KHz  5وات�اعVp  

 ارس� الإشارة ال�ارجة في دف��ك وق� ب��ل�لها.  -٤

قارن ال��جة ال�ارجة م� ه�ه ال�ارة �الإشارة  -٥

 .ال�ارجة م� ال�ائ�ة الأولى

  

 ال����� وق� ال�ه� على مقاومةن�ا�: �اس���ام جهاز مل����� رق�ي ق� ب�ضع ال�هاز على ق�اس ال�ه� 

ال��ل في ال�ارة الأولى (مق�م ن�ف ال��جة) وق� ال�ه� أ��ا على مقاومة ال��ل في ال�ارة ال�ان�ة (مق�م 

   ال��جة ال�املة). ما هي العلاقة ب�� ال�ق���؟

  

  �اذی� ال�لامة: م

  

ب��ك اث�اء الف�� بل  ال��ائ�ات ال�����مةت��� أم�اك أ��اف  -١

 اس���م ال�لاق� ال�اصة. 

لا ت�ع أ� م� الق�ع الال���ون�ة في ف�� بل ضعها ب��ت��  -٢

 على ال�اولة. 

 لا تق� ب��ادة ق�� الف�ل��ة ع� الق�� ال�ع�اة في ال�����. -٣

  



 IGBT و  MOSFETت�ان�س��رات : ال�ام�ال����� 

�لاب  ٣-٢ن�ع ال�����: م���عات   

  الأه�اف:

 و���د ا��افه وصلاح��ه.   MOSFETأن �ف�� ال�ال� ت�ان�س��ر  -١

 ا��افه وصلاح��ه؟ و���د   IGBTأن �ف�� ال�ال� ت�ان���ر  -٢

  IGBTو   MOSFETأن �ق�أ ال�ال� ال�عل�مات الف��ة ��ل م�  -٣

  أن ���د ال�ال� ال��ائل ال��اس�ة في حال تلف ال��ان�س��رات. -٤

  معل�مات أساس�ة 

����ات جعل�ها م����ة ���ل ����، ل�� ه�اك ع��ب لها لا ���� ت�اهلها م�ل   BJTت��از ت�ان�س��رات 

مقاومة ال�خل ال���ف�ة لها وال�ي ت�� م� اس���امها في دارات ال����. ل�ل� ق� ن��� أح�انا الى اس���ام 

ال��  IGBTال�� ���از ��قاومة دخل عال�ة، وت�ان���ر   MOSFETت�ان�س��رات م��لفة م�ل ت�ان���ر 

  ���از ب���له ل��ور ت�ارات م�تفعة. 

  الع�د والأدوات: 

  ال��اصفات / ال�لاح�ات  ال���ة  ال��اد / ال�هاز

أو أ�   FQP30N06L  ١  MOSFETت�ان���ر 

  س��ر م�افئ له � ت�ان

أو أ� ت�ان�س��ر   H20R1203  ١ IGBTت�ان���ر 

  م�افئ له

   ١  مل������ رق�ي 

  

  

  

  



   MOSFETف�� ال��ان���ر 

 ���� على مق�اس ال�قاومة. �ضع ال�ل� -١

 وذل� ل�ف��غ ال���ة ب��ه�ا.  SOURCE  و  GATEال�� �أص�ع� �ل م�  -٢

ثاب�ا في ال���ات ال�ق�لة. ��ا في ال��ل  ىوس��ق  SOURCEضع ال��� ال�ال� على  -٣

 ال��اور. 

 

و��� أن ت��ل  DRAINضع ال��� ال�ج� على  -٤

على ق�اءة عال�ة ج�ا، إذا ح�ل� على مقاومة صغ��ة 

 ���ن ه�اك تلف في ال��ان�س��ر. 

 

انقل   SOURCEمع ت���� ال��� ال�ال� على  -٥

و�ه�ه ال���ة س�ف  GATEال��� ال��ج� الى 

��ا في ال��ل   GATEتع�ي ش��ة م�ج�ة على 

 ال��اور.

 

 

انقل  SOURCEمع �قاء ال��� ال�ال� على  -٦

و��� ان ت�ه� الان  DRAINال��� ال�ال� الى 

 ق�اءة لان ال��ان���ر في حالة ت�ص�ل. 

 

  

  

  



  

  

  

   MOSFETق�اءة ال��اصفات الف��ة ل��ان���ر 

  

 أو أ� ت�ان���ر م�افئ له.   FQP30N06Lاح�� ت�ان���ر  -١

م��ع��ا �الأن��ن� او �ال����ة ح�ل ال�عل�مات الف��ة ال�اصة به�ا  -٢

 ال��ان���ر. 

ه� ال�عل�مات ال�اردة في ال�لف الف�ي لل��ان���ر هي الق�� أ م�  -٣

الق��� ال�ي ی���لها ال��ان���ر وال�ي ���� ملاح��ها في ال��ول 

 ال�الي:

 

�ى ال�ي ی���لها ال��ان�س��ر مع ارتفاع درجة ن�ا�: م� ال��ل ال�اب� علل ان�فاض ق��ة ال��ار الع�

  ال��ارة.

 



  IGBTف�� ت�ان���ر 

 ضع ال�ل����� على مق�اس ال�قاومة.  -١

 وذل� ل�ف��غ ال���ة ب��ه�ا.  EMITTER و  GATEال�� �أص�ع� �ل م�  -٢

ثاب�ا في  ىوس��ق  EMITTERضع ال��� ال�ال� على  -٣

 ��ا في ال��ل ال��اور. ال���ات ال�ق�لة. 

و��� أن  COLLECTERضع ال��� ال�ج� على  -٤

ح�ل� على مقاومة  إذات��ل على ق�اءة عال�ة ج�ا، 

 صغ��ة ���ن ه�اك تلف في ال��ان�س��ر. 

 

انقل ال���   EMITTERمع ت���� ال��� ال�ال� على  -٥

و�ه�ه ال���ة س�ف تع�ي ش��ة  GATEال��ج� الى 

  ��ا في ال��ل ال��اور.  GATEم�ج�ة على 

 

  

 

انقل ال���  EMITTERمع �قاء ال��� ال�ال� على  -٦

ق�اءة و��� ان ت�ه� الان  COLLECTERال�ال� الى 

 ال��ان���ر في حالة ت�ص�ل.  لان

 

  

  

  



   IGBTق�اءة ال��اصفات الف��ة ل��ان���ر 

  

 أو أ� ت�ان���ر م�افئ له.  H20R1203 اح�� ت�ان���ر  -٤

م��ع��ا �الأن��ن� او �ال����ة ح�ل ال�عل�مات الف��ة ال�اصة  -٥

 به�ا ال��ان���ر. 

ه� ال�عل�مات ال�اردة في ال�لف الف�ي لل��ان���ر هي أ م�  -٦

 الق�� الق��� ال�ي ی���لها ال��ان���ر وال�ي ���� ملاح��ها في ال��ول ال�الي:

 

 

  ت��لها. تله�ا ال��ع م� ال��ان�س��رالاح� الق�� العال�ة ل��ارات والف�ل��ات ال�ي ���� 

 

 

 












