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 اهتمديدات المحوية وامعالمية نووائحجسجيل امقيم امكيربية وفقا 
 

 منصور امس يد/  مهندس : اعداد
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 بسم الله امرحمن امرحيم

ي يرُْسِ  ِ ذتْ سَََابًً ثقَِالًا سُقْناَهُ )) وَىُوَ الَّذ ذَا أَقوَ
ِ
ا بيََْْ يدََيْ رَحْمَتوِِ حَتَّذ ا يََحَ بشًُْْ لُ امرِّ

رجُِ اممَْوْتََ معََوذكُْ  ذمَرَاتِ كَذَلَِِ نُُْ تٍ فأَنَْزَمنْاَ بِوِ اممَْاءَ فأَخَْرَجْناَ بِوِ مِنْ كُِّ امث  مِبَلٍََ مَيِّ

  .ظيمثذََكذرُونَ (( صدق الله امع

 75الٔية  -سورة الٔعراف
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 البيانات الشخصية

 

Web Site     : NREA.org.eg 

E-mail              : sayedmansour_1960@yahoo.com 

Linkedin Account   : linkedin.com/in/sayed-mansour-b6b02496 

Tel. No.                     : 01009402423 
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 مقدمـة
 

استؽلّ الإنسان منذ القدم طاقة الرياح في العديد من المجالات، فمن أشهر الاستخدامات القديمة لطاقةة الريةاح هةي دفة  

يكيةةةٍ لتةةدوير السةة ن الشةةراعية وطحةةن الحبةةوق عةةن طريةةو طةةواحين الهةةوا  والتةةي كةةان يةةتمّ تحويلهةةا  لةة  طاقةةةٍ ميكان

 الطواحين، ومضخّات الرياح التي كانت تستعمل لضخ المياه أيضاً.

 

أمّا بعد اكتشاؾ الاستخدامات المتعدة للوقود الأح وري واكتشاؾ المضارّ المترتبةة علية ، وخوفةاً مةن نضةوب  أيضةاً،  

الكهربائيةة باسةتخدام طاقةة الريةاح، فيةتمّ فإنّ العالم أصبح مهتمّاً بطاقة الرياح بشكلٍ أكبر من قبةل وذلةل لتوليةد الطاقةة 

توليد الكهربا  من الرياح باستخدام التوربينات، فكانت أولّ مرةٍ يتمّ فيها تحويةل طاقةة الريةاح  لة  طاقةةٍ كهربائيةةٍ فةي 

طوير بشةكلٍ ،  لّا أنّ هذا الاختراع لم ينجح حينها لتكل ت  العالية، ولكن قام العلما  بعدها بةالت م7881اسكتلندا في عام 

مستمر عل  الوسائل المختل ة لاستؽلال طاقة الرياح حت  أضحت الرياح المولدة من التوربينةات والتةي توجةد بؤشةكال 

وأحجام مختل ة بناً  عل  الؽرض منها تك ي لتوليد الكهربا  لمدنٍ بؤكملها، ويتمّ تركيق توربينات الرياح فةي المنةاطو 

ا هو الحال ف  المناطو الري ية والمناطو السةاحلية كمةا فة  منطقةة خلةيو السةويس التي تتمت  بسرعات رياح عالية كم

بمصر، ويوجد عددٌ كبير من مزارع الرياح في مختلؾ انحا  العالم والتي تولةد لالافةاً مةن الميجةا واط كمةا فةي الصةين 

 .والولايات المتّحدة الأمريكية والمانيا والدنمارل واسبانيا

قةةد تصةةل الةة  ربةة  انتةةاا المحطةةات التقليديةةة مجتمعةةة كمةةا هةةو الحةةال فةة  كبيةةرة  مثةةل نسةةبة لريةةاح تطاقةةة اواصةةبحت 

 .ألمانيا والصين والدنمارل واسبانياالولايات المتحدة و
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 المحتوٌات

 رقم الصفحة المحتوٌات

 6 . الهدؾ من الدراسة

 8-1 .التعاريؾ والمصطلحات ال نية 

 9 .المعارؾ النظرية 

 9 لتوربينات الرياح.المختل ة للرسومات ال نية والتخطيطية لأنواع ا

 9 رسومات فنية كهربية. --

 9 رسومات فنية ميكانيكية. --

 71 رسومات فنية تخطيطية وتنظيمية. --

 71-71 الم اهيم الأساسية للأكواد والمعايير المحلية والعالمية. 

 71 أهمية تطبيو الأكواد والمعايير. --

 17-71 .للطاقة وخواص المواد الم اهيم الأساسية

 11 لدوائر الكهربية:الأساسية ل لمكوناتتعريؾ ا

 11-11 الشحنة. --

 16 التيار الكهربي. --

 11 الكهربي. الجهد --

 18 القدرة الكهربية. --

 19 التردد. --

 11-17 .العلاقات الكهربية ومنظومة التوصيل

 11 .ربيةالكه القدرة مصدر --

 11 .الكهربية الموصلات --

 11-16 .الكهربية الأحمال --

 11 :كل القيم الكهربية عريؾلت الوثائو المحددة

 18 أنواعها(. -المقاومة )وظي تها --

 17-19 (.الكهربيالرمز  -أنواع   -تركيب  -) وظي ت   المكثؾ --

 11 (.يالكهربالرمز  -أنواع   -تركيب  -) وظي ت   الملؾ --

 16-11 (.الكهربيالرمز  -أنواع   -تركيب  -) وظي ت   الثنائي --

 11-16 (.الكهربيالرمز  -أنواع   -تركيب  -) وظي ت   الترانزستور --

 18-11 (.الكهربيالرمز  -أنواع   -تركيب  -) وظي ت   الثايرستور --

 11-18 .المتكاملة الدوائر --

 17 .ونظاموظي ة والؽرض من كل وحدة ال

 11-11 (.الكهربيالرمز  -أنواع   - تركيب  –) وظي ت   المصهر --

 61-16 (.الكهربيالرمز  -أنواع   -تركيب  -) وظي ت   قاط  الدائرة --

 67 الم تاح الكهربي. --

 11-61 .التطبيقات العملية لتن يذ دوائر التحكم البسيطة

 16-17 .ةلعمليالتطبيقات ا
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 .التمدٌدات المحلٌة والعالمٌة للوائحل القٌم الكهربٌة وفقا تسجٌ
 

 
 :الدراسة الهدف من هذه 

 
عل  وتسجيل القيم الكهربية المحددة تبعاً للوائح التمديدات المحلية والعالمية  تعرؾلل الخبرة الكافيةساق ت ك

 المحدد.صحيحة ولامنة وف  الوقت طبقاً للمواص ات والتعليمات وبطريقة  باستعمال الأدوات والعدد المناسبة
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 التعارٌف والمصطلحات الفنٌة :

 

توضةةح مواصةة ات الأنظمةةة والوحةةدات الكهربيةةة وطريقةةة  التةةي والوثةةائولةةوائح لكةةل ا هةةي لوووائح التمدٌوودات: -

 لشبكة الكهربية.وكي ية ربط وتوصيل تلل الأنظمة باالرياح  توصيلها ضمن منظومة توربينات

فةي قابليتهةا للتوصةيل الكهربةي تلل المةواد تشترل والمواد المعدنية ؼالباً كل  هي الكهربً:مواد موصلة للتٌار  -

توصيل  للتيار الكهربي تبعاً لتركيب  الداخلي وأكثةر المعةادن  في درجةوقد وجد أن كل معدن يختلؾ عن الآخر 

 مونيوم وال ضة والبلاتين.توصيلاً للتيار الكهربي هو النحاس والأل

الظروؾ العادية  فيتسم  أحياناً بؤشباه الموصلات وهذه المواد هي في الحقيقة مواد عازلة  موصلة:مواد شبه  -

وهةو  السةيلكونولكن بإضافة بعض المطعمات يمكن تحويلها  ل  ما يسم  بؤشباه الموصلات ومثةال علة  ذلةل 

مات أن يتحول  ل  شب  موصل وكذلل الجيرمةانيوم بإضةافة بعةض عازل  ذ يمكن بعمل اتحاد كيميائي م  مطع

 المطعمات يصبح شب  موصل.

لمةرور التيةار الكهربةي فةي الظةروؾ العاديةة وهةذه جداً مواد ؼير معدنية ذات مقاومة كبيرة  هي العازلة:الماد  -

مقاومة نوعية خاصة بها كما المواد تختلؾ فيما بينها من حيث مقاومتها لمرور التيار الكهربي فلكل مادة عازلة 

فالخشةق مةادة  وفقةا لظةروؾ معينةة ت قةد هةذه المةادة قةوة العةزلولعوامةل كثيةرة  عل  مقاومتهاتعتمد قوة العزل 

 العزل.ا الخشق ت قده متانة هعازلة وعند تسرق الرطوبة التي يمتص

 . الاستهلال أماكنت  هو موصل معزول يستخدم في نقل القدرة الكهربية من أماكن التوليد ح : الكابل -

أجهزة الحماية أن  في)قافلة( كبير ويجق  كهربيهو حدوث تلامس بين موصلين أو أكثر يحملان تيار  القصر: -

 تقوم ب صل الدائرة بسرعة حت  لا تحدث خسائر.    

هو توصيل جسم المعدة بالأرض عن طريو موصل جيد يصن  من النحاس تكون مقاومت  الكهربية التأرٌض: -

 رة حت  يسهل تسريق الشحنة  ل  الأرض بسهولة ف  حالة حدوث قصر.صؽي

نظةةام الجهةةد العةةالي وال ةةائو للنقةةل والمكةةون مةةن خطةةوط النقةةل ومحطةةات المحةةولات هةةي  الشووبكة الكهربٌووة: -

 المتعلقة بها. والتجهيزات

 مكان واحد. فيمجموعة من توربينات الرياح المركزة هي مزرعة الرٌاح: -

ات اقيةة بةين مالةل مزرعةة الريةاح ومشةؽل الشةبكة الكهربيةة تحةدد الشةروط المتعلقةة بتوصةيل  اتفاقٌة التوصٌل: -

 مزرعة الرياح بالشبكة.

الخاصةةة نقطةةة التوصةةيل المشةةتركة حيةةث تكةةون كةةل مولةةدات توربينةةات الريةةاح  هةةينقطووة التوصووٌل بالشووبكة: -

 بمزرعة الرياح متصلة بالشبكة.

 دون حدوث أضرار. ايمكن للمنظومة تحمله ةكهربي اتأقص  تيار هيالقصوى:التٌارات  -
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الؽرض منها توليد مجال كهرومؽناطيسي يتناسق طرديا م  شدة التيار المار بالملؾ وتوجد : كهربٌةالملفات ال -

 -هذه المل ات عادة في الحالات الآتية: 

 يرة.م اتيح الؽلو وال تح للدوائر المختل ة لتوصيل وفصل نقاط التلامس و خاصة الأحمال الكب 

 ثانويملؾ  في تؤثيريالملؾ تيار  فيالمحولات حيث يإثر التيار المتردد عل  ملؾ رئيسي ويتولد  في 

 لاخر. 

  ( يسمح بتحويل الطاقة الميكانيكية  ل  طاقة كهربية  يتؤثيرمخدات المولدات لإنتاا مجال مؽناطيسي ) تيار

 بالذبذبة.قاس شدت  وتقاس شدة التيار التاثيرى بالهنرى أما التيار المتردد فت

 فولت يمكن الحصول علي  بتوصيل ثلاث مل ات بطريقة معينة )  181هو تيار فرو جهده   الثلاثً:التٌار  -

 .  حالة  في Y   ،61حالة  فيدرجة  711( وتكون الزاوية بين كل مل ين  Yأو 
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 المعارف النظرٌة اللازمة: 
 

 
 لتوربٌنات الرٌاحالفنٌة والتخطٌطٌة  ماتوللرسالمختلفة الأنواع 

 

 
 ن توربينات الرياح من مجموعات مختل ة من الرسومات ال نية هي:مالرسومات ال نية لمنظومة توليد الكهربا   تتكون

 

 .رسومات فنية كهربية 

 .رسومات فنية ميكانيكية 

 وتنظيمية. تخطيطيةفنية  رسومات 

 
 :الرسومات الفنٌة الكهربٌة 

 
هي تلل الرسومات التي توضح جمي  المكونات الكهربية لمنظومة توربينات الرياح وكي ية اتصالها ببعضها 

 .(7كما بالشكل رقم ) البعض

 
 
 

  المٌكانٌكٌة:الرسومات الفنٌة 
 
ويستدل بهذه توربينات الرياح لكل عناصر ية تلل الرسومات التي توضح جمي  المكونات الميكانيك هي

( يوضح مكونات صندوو 1لأجزا  الميكانيكية للتوربينة والشكل رقم )المختل ة ل مكوناتالالرسومات عل  

 .التروس من الداخل
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  للموقع: التخطٌطٌةالرسومات الفنٌة 
 
والمسافات التي يجق أن  احتوربينات بمزرعة الريالتثبيت جمي  أماكن توضح  التيتلل الرسومات  هي

اتجاهات الص وؾ بحيث تكون التوربينات في تترل بين التوربينات وبعضها كما تحدد هذه الرسومات 

لتوزي  توربينات  مخطط( يوضح 1عل  أؼلق اتجاهات هبوق الرياح بالموق  والشكل رقم ) عموديوض  

 الرياح بالمزرعة.

 

 
 

 طرٌق تحدٌد أماكن التركٌب: -
 

يد أماكن تركيق توربينات الرياح وفو برامو محددة ومعطيات كثيرة تتعلو بطبيعة موق  التوربيات يتم تحد

في لما لذلل من بالػ الأثر وتصني   من حيث التضاريس حت  يمكن تركيق التوربينات بالشكل الصحيح 
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حيث تكون ص وؾ متوازية قدر المستطاع ب في نتاا التوربينات، حيث يتم وض  التوربينات تحسين 

ريش التوربينة  دائرة قدر قطر أضعاؾ 9 ل   1من  يلي  يتراوح والذيالمسافة البينية بين كل صؾ 

 والتيكما يتم ال صل بين كل توربينة طول ريشة التوربينة  ضعؾ 78 ل   71لاخر من وبمعن  أخر من 

يتم تحديد أماكن التركيق وأضعاؾ قطر دائرة ريش التوربينة  1 ل   1بمسافة من  ؾن س الص فيتجاورها 

 باستخدام طريقة الإحداثيات:

 طرٌقة الإحداثٌات: -
 

يتم توصيؾ أماكن تركيق التوربينات عن طريو  حداثيات الطول والعرض حيث يتم استخدام جهاز الـج  

والجدول التالي يوضح  حداثيات توزي  التوربينات  ويعرؾ بنظام تحديد المواق  العالمية   (GPS)س بي 

 :لموق با

West East Turb. No. 

27o 53  ، 2.14  ،،  33o 24  ، 32.38،، 7 

27o 54، 42.20،، 33o 23، 29.30،، 2 

27o 53، 9.39،، 33 o 20، 28.76،، 3 

27o 46، 24.22،، 33 o 25، 16.61،، 4 

27o 48، 2.11،، 33 o 27، 30.03،، 5 

27o  52، 50.08،، 33 o 24، 20.06،، 6 

 

الهندسةية  الإطةلاع علة  تسةهيلات الرسةوماتبشةكل جيةد لابةد مةن الهندسةية  فهم الرسومات يتسن  لنا ولكي

 الآتية:

 

 للورق: القٌاسًالحجم  -
 

 الهندسية.الرسومات  فيمقاسات الورو المستخدم  يبين التاليالجدول 
 
 

العرض 
 )مم(

الطول 
 )مم(

مقاس 
 الورق

841 1189 A0 

594 841 A1 

420 594 A2 

297 420 A3 
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210 297 A4 

148 210 A5 

105 148 A6 

 
 

 للرسومات: القٌاسًالإطار  -
 

يسهل التعامل م  تلل الرسومات مةن حيةث ال هةم والتنظةيم  حت  قياسي طار  فيجمي  الرسومات  وض يتم 

 كما بالشكل جمي  أنواع الرسومات الكهربية والميكانيكية والجؽرافية فيللرسم  القياسيويتم استخدام الإطار 

 .( حيث يوضح أبعاد جز  ميكانيكي1رقم )

 
 

 الرسم.معلومات المشروع على ورق كٌفٌة كتابة  -
 

 :التالي المخطط فييتم تدوين كل بيانات المشروع 
 

 سم الشركةا
 عنوان المراسلة البريدية
 عنوان الموق  الالكتروني

 سم الرسم : ................................................ا

 سم المشروع : ...........................................ا

 سم الرسّام : .......................ا
تاريخ الرسم : 

............ 

 سم المُراج  : ....................ا
تاريخ المراجعة : 

........ 

 سم المعتَمد : ....................ا
تاريخ الاعتماد : 

......... 

ع نو
 المشاهدة *

مقياس الرسم : 
............. 

 رقم الرسم : ...............
رقم 

الص حة : 
.......... 

رقم 
المراجعة 
........ : 
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 مقٌاس الرسم: -
 

 الواق . فيهو النسبة بين الأطوال الموجودة بالرسم والأطوال الموجودة 

 1 بينهماالمسافة  تدجو 1111:  7 رسم ياسمقبهندس   لوحة رسم فيعند قياس البعد بين نقطتين  مثال:

 ؟ بين النقطتينالحقيقية كم تبلػ المسافة ف سم

 الطول في الرسم في مقياس الرسم. =   الحقيقيةالمسافة 

 

 .x  (1111  ÷7)سم  1=                            

 .سم 71111=                            

 .متر 711=                            

 

 الرسومات الكهربية. فيالرسومات الجؽرافية والميكانيكية ولكن نادراً ما يستخدم  فيويستخدم مقياس الرسم 

 

 أكواد الأداء العملًو لوائح التمدٌدات الكهربٌة: 
 
 :الأكواد 

 
 تباعها تعرؾ الأكواد بؤنها مجموعة القواعد الأساسية التي تضعها الدولة لوض  أصول ثابتة ومحددة بضرورة 

ويتضمن هذا الكود الحد الأدن  لاشتراطات الأمان الواجق توافرها في النظم والوحدات الكهربية ليتم تطبيقها 

 بكل دقة لتحقيو معايير الجودة المطلوبة.

 

قوانين ملزمة للأفراد والمإسسات حيث تقوم الدولة بتطبيو تلل الأكواد والمعايير في وتعتبر الأكواد بمثابة 

مجالات فهنال معايير محلية تطبقها الدولة داخل حدودها طبقاً لظروفها الاقتصادية للح اظ عل  شت  ال

صناعتها كما هو الحال في مصر وهنال معايير واكواد تتخط  حدود القطر لتشمل منطقة جؽرافية كاملة مثل 

 ت.بلدان الاتحاد الأوروبي وذلل لضمان تحقيو شروط الأمان والجودة في شت  المجالا

 

وعند اشترال دولتين مختل تين في تن يذ مشروعات مشتركة بينهما تتضمن العقود المبرمة بينهما بضرورة  

تطبيو المواص ات والمعايير الدولية وذلل للرجوع  ل  تلل الات اقيات والعقود في حالة الاختلاؾ عل  جودة 

 وتن يذ بنود العقد .

 

 -ومن هذه الأكواد ما يلي:

حيث يستخدم هذا الكود ف  أمريكا  NEC : National Electrical Code  للكهربا : الكود المحل -

 الشمالية.
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حيث يستخدم هذا الكود  NESC: National Electrical Safety Codeالكود المحل  لأمان الكهربا :  -

 في أمريكا الشمالية.

حيث يستخدم DIN VDE : German Institute for Standardizationكود المعهد الألماني للمعايير: -

 هذا الكود في ألمانيا.

حيث يستخدم في معظم   International Electrical Commission IEC : الكود العالمي للكهربا : -

 الدول الأوربية.

 :المعاٌٌر 
 

هي الطرو الواجق  تباعها لتحقيو القواعد الخاصة بالأكواد وعند القيام بؤي عمل يجق اختيار الكود المناسق 

للقيام بالأعمال الكهربية في  IEC 60364لمعايير الخاصة بذلل الكود فمثلاً  ذا تم اختيار الكود ثم أتباع ا

 IECو  IEC 60364-3و   IEC 60364-2و  IEC 60364-1موق  التن يذ يتم  تباع المعايير 

 . IEC 60364-6و   IEC 60364-5و  60364-4

  :أهمٌة تطبٌق الأكواد والمعاٌٌر 
 

 ات والأدوات ذات الجودة المناسبة: استخدام الخام -

يسةةةاعد  تبةةةاع المعةةةايير والأكةةةواد فةةةي اسةةةتخدام خامةةةات ذات جةةةودة مناسةةةبة للعمةةةل المطلةةةوق تن يةةةذه لنتجنةةةق 

تحايةةةل الجهةةةة المن ةةةذة للعمةةةل فةةةي اسةةةتخدام مهمةةةات ذات جةةةودة قليلةةةة ممةةةا يةةةإثر علةةة  ك ةةةا ة وجةةةودة العمةةةل 

ليسةةةت مطلوبةةةةة أو بمعنةةة  أخةةةةر ت تختةةةار الخامةةةةات  المطلةةةوق أو الإسةةةراؾ فةةةةي اسةةةتخدام مهمةةةةات وأدوات

 بحيث تحقو أفضل أدا  م  أقل تكل ة ممكنة ت. 

 التقلٌل من الكلفة الكلٌة للعمل: -

 تبةةةاع المعةةةايير والأكةةةواد يسةةةهم فةةةي اسةةةتخدام وتحديةةةد الخامةةةات والوحةةةدات بالأعةةةداد والأطةةةوال والكميةةةات 

 المطلوبة للعمل المطلوق تن يذه. 

 ى إتباع القواعد الصحٌحة فً العمل:تدرٌب الأفراد عل -

 تبةةةاع المعةةةايير والأكةةةواد يسةةةهل طريقةةةة تن يةةةذ و نهةةةا  كافةةةة الأعمةةةال الموكلةةةة  لةةةي الأفةةةراد والعةةةاملين كمةةةا 

 يعودهم عل   تقان وتجويد ما يقومون بعمل .

 
 وخواص المواد لطاقةل المفاهٌم الأساسٌة

 

 :الطاقةمفهوم 

رارة وضةةو  وحركةة وتجةاذق أو تنةافر  ضةافة  لة  العديةد مةن التةةؤثيرات هةي قةوة ؼيةر مرئيةة يمكنهةا  نتةاا حة

أن الطاقة لا ت ن  ولا تستحدث مةن عةدم و لكةن  هيوأهم القوانين أو القواعد الحاكمة للطاقة  الأخرى،الطبيعية 

 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=DIN_VDE&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/German_Institute_for_Standardization
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ؾ الطاقةة فةي ال يزيةا    يلا يمكةن توليةد الطاقةة مةن لا شة وبالتةالي أخةرى،  ل تتحول من صورة  بؤنهةا  وتُعةرف

القدرة عل  عمل و نها  مهمة و شؽل فمثلاً زيادة سرعة سيارة أو حمةل صةخرة يتطلةق شةؽلاً وتحسةق الطاقةة 

أن حيةث  والقةوة،والشؽل بوحدة القياس ن سها. ويجد معظم المتةدربين صةعوبة فةي التمييةز بةين الطاقةة والقةدرة 

يةرتبط حجةم الشةؽل ولكةن  قوم ب  جسم الإنسةانالقوة هي الدف  أو الجذق الذي يو هي متوسط بذل الشؽل القدرة

 الطاقة الميكانيكيةو الطاقة الكيميائيةوتتعدد أنواع الطاقة مثل  بشدة القوة والطريو ومسافت  التي يتحركها الجسم

 .الطاقة الضوئيةو الطاقة الكهربيةو الطاقة النوويةو الطاقة الشمسيةو الطاقة الحراريةو

  الكهربٌةالطاقة: 

والطاقةة الكهربيةة لا  كهربيةاً،والسبق في ذلل أن جمي  المواد تكةون متعادلةة  للكهربا ،مصدر طبيعي لا يوجد 

ومثةال علة  ذلةل تحويةل الطاقةة الميكانيكيةة  لة  طاقةة  تنشؤ  لا بتحويل نوع من أنواع الطاقة  ل  طاقةة كهربيةة

يد الطاقة الكهربية بتحويل الطاقة النووية كما توجد أنواع أخرى لتول كهربية كما هو الحال في المولد الكهربائي

أو تحويةةل الطاقةةة  الكهروضةةوئية،أو اسةةتخدام الطاقةةة الشمسةةية وذلةةل عةةن طريةةو الخلايةةا  كهربيةةة، لةة  طاقةةة 

 .البطارياتالكيميائية كما هو في 

  الكٌمٌائٌةالطاقة: 

لةن ط وال حةم والؽةاز الطبيعةي هذا النوع مةن الطاقةة متةوفر فةي الطبيعةة ومةن أهةم أنةواع الوقةود الموجةود مثةل ا

والطاقةةة الكيميائيةةة هةةي الطاقةةة التةةي تةةربط بةةين ذرات الجةةزي  الواحةةد بعضةةها بةةبعض فةةي  الخشةةق،وكةةذلل 

وتةتم  النوويوالاندماا  الانشطارالمركبات الكيميائية أو مكونات النواة في العناصر التي تدخل ضمن ت اعلات 

حرارية عن طريةو  حةداث ت اعةل كامةل بةين المركةق الكيميةائي وبةين عملية تحويل الطاقة الكيميائية  ل  طاقة 

الأكسجين لتتم عمليةة الحةرو وينةتو مةن ذلةل الحةرارة وحيةث أن كةل جةزي  فةي أي مركةق لدية  مخةزون مةن 

الطاقة يسم  بالمحتوى الحراري وهو عبارة عن مجموعة من طاقة الجهد الناتجةة عةن قةوى التجةاذق والطاقةة 

فإن جمي  المواد الهيدروكربونية يرافةو ت اعلهةا مة  الأكسةجين  تعن الحركة الانتقالية للجزيئاجة الحركية النات

 .انبعاث حراري وهي تصلح وقوداً 

  المٌكانٌكٌةالطاقة: 

هي الطاقة الناتجة من حركة الأجسام من مكان  لة  لاخةر حيةث أنهةا قةادرة نتيجةة لهةذه الحركةة علة  بةذل شةؽل 

 والأمثلةة الطبيعيةة لهةذا النةوع مةن الطاقةة هةي حركةةالوطاقة  ،الوض ؾ في طاقة ويصاحق هذا الانتقال اختلا

حركة الرياح ، و ظاهرة المد والجزر ويمكن أن تنشؤ الطاقة الميكانيكية بتحويل نوع من الطاقة  ل  لاخةر ، فقةد 

طاقةة الميكانيكيةة هةي ووحةدة قيةاس ال تستخدم المروحة الكهربية في تحويل الطاقة الكهربية  ل  طاقة ميكانيكيةة

لطاقة الصةوتية ويحةدث الصةوت عنةد اهتةزاز مصةدر ا من الطاقة الميكانيكية هي الجول ويوجد هنال نوع لاخر
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 السةام ،وتنتقةل طاقةة منة   لة  وسةط مةادي مجةاور بصةورة دوريةة حتة  تصةل  لة  أذن  معةين،صوتي بتةردد 

والصةوت ينتشةر علة   تنتقل الموجةة الميكانيكيةةوالصوت لا ينتقل في ال راغ و نما يحتاا  ل  وسط مادي لكي 

شكل أمواا ميكانيكية تإثر في الوسط الةذي ينتشةر فية  ممةا ينةتو عنة  اضةطراق دوري تتولةد تبعةاً لةذلل طاقةة 

لطاقة الصوتية لها استخدامات كثيرة فيمكن أن تسةتخدم فةي المجةال العسةكري لإحةداث ضوضةا  فةي او صوتية

 .الطبيم الطاقة الصوتية في المجال البنية التحتية وكذلل تستخد

   الحرارٌةالطاقة: 

والطاقةةة   ليهةةا،تعتبةةر الطاقةةة الحراريةةة مةةن الصةةور الأساسةةية للطاقةةة التةةي يمكةةن أن تتحةةول كةةل صةةور الطاقةةة 

فعنةةد تشةةؽيل الآلات المختل ةةة  الحراريةةة هةةي عبةةارة عةةن الطاقةةة الحركيةةة التةةي تمتلكهةةا جزيئةةات وذرات المةةادة

علة  طاقةة حراريةة تحةول بعةد  الوقةود والحصةولود الهيدروكربونية تكون أول خطوة هي حرو باستخدام الوق

ولا تتوفر الطاقة الحرارية بصورة مباشرة في الطبيعة  ذلل  ل  طاقة ميكانيكية أو  ل  أي نوع من أنواع الطاقة

ثةم تكةون لهةا طاقةة  ومةنوسةرعة ومن المعروؾ أن جزيئةات المةادة لهةا كتلةة  الجوفية، لا في مصادر الحرارة 

وكةذلل الاسةت ادة مةن الطاقةة الحراريةة  حركية وطاقة وض  ومجموع هاتين الطاقتين تعرؾ بالطاقة الداخلية ل 

والطاقةة الحراريةة لهةا القةدرة  من أشعة الشمس ويتم ذلل عن طريو تحويل الطاقة الإشعاعية  ل  طاقة حرارية

 :هيية التي تنقسم  ل  ثلاثة أنواع عل  الاختراو والن اذ خلال الأوساط الماد

 .الحراريةوهو الوسط الذي يسمح بن اذ الإشعاعات  حراري:وسط شفاف  -

وهو الوسط الذي يسمح بن اذ بعض الإشعاعات الحرارية وتستخدم هذه الظاهرة فةي تشةييد  وسط نصف شفاف: -

مصةنوعة مةن الزجةاا الةذي البيوت المحمية التةي تسةتخدم فةي زراعةة بعةض المحاصةيل الزراعيةة التةي تكةون 

 .الحراريةيسمح بن اذ بعض من تلل الإشعاعات 

وهو الوسط الذي لا تن ذ من  الإشعاعات الحرارية بل يمتص معظمها من الأجسام السةاخنة  حرارٌاً:وسط معتم  -

طاقةة  التي بةدورها تتحةول  لة  الداخلية،درجة حرارت  مما يإدي ذلل  ل  زيادة في الطاقة  ب  وترت  المحيطة 

 .الحراريةحرارية ويصبح مصدراً لانبعاث الإشعاعات 

  الشمسٌةالطاقة: 

 عتةاممنهةا بواسةطة الإ يضةي مبعثةر  ذ  لالطاقة الشمسية هةي مصةدر للطاقةة لا ينضةق ولكنهةا تصةل  لينةا بشةك

فةلا والطاقةة الشمسةية طاقةة نظي ةة  % وبالتالي لا يمكن  لا اسةترجاع قسةم ضةئيل منهةا11والانعكاس أكثر من 

 .التقليديينتو عن استعمالها ؼازات أو نواتو ضارة بالبيئة كما هي الحال في أنواع الوقود 

  النووٌةالطاقة: 
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هي الطاقة التي تربط بين مكونات النواة أي ) بروتونةات أو نيترونةات ( وهةي تنةتو نتيجةة تكسةر تلةل الرابطةة 

يمكةن حسةاق الطاقةة الناتجةة مةن  حيةث نشةتاينيا وتإدي  ل   نتاا طاقة حرارية كبيرة جداً وذلل حسةق علاقةة

 :تحويل الكتلة  ل  طاقة كالتالي

  الضوئٌةالطاقة: 

يتم تحويل الطاقة الضوئية  ل  أنواع أخرى من الطاقة وذلل حسق الحاجة المراد بها، مثل الطاقة الكهربية فةي 

ويسةتخدم  هو الحةال فةي تسةخين الميةاهأو الطاقة الحرارية في عمليات التسخين الحراري كما  الضوئية،الخلايا 

والطاقةة  النبات الطاقة الضوئية مباشرة لعمليات التمثيل البنةائي لإنتةاا مركبةات عضةوية تختةزن طاقةة كيمائيةة

وتختلةؾ الموجةات  الضوئية هي عبارة عن موجات كهرومؽناطيسية تحتوي كل منها عل  حةزم مةن ال وتونةات

فمةةثلاً نجةةد أن الموجةةات ذات الطةةول  الموجيةةة،ئيةةة بةةاختلاؾ الأطةةوال الكهرومؽناطيسةةية فةةي خواصةةها ال يزيا

المةةوجي الةةذي يتةةراوح بةةين عةةدة كيلةةومترات  لةة  عةةدة سةةنتيمترات يسةةتخدم فةةي الةةدوائر الإلكترونيةةة ومحطةةات 

  لةي 111مةن بينما يشؽل الطيؾ المرئي للعةين البشةرية طةولا موجيةاً يتةراوح  التل زيوني،الإرسال والاستقبال 

يمكن ت سير معظم الظواهر المرتبطةة بالطاقةة الكهربيةة باسةتخدام مةدلولات الشةحنة الكهربيةة والتيةار ومتر نانو

 والجهد والوحدات الكهربية المرتبطة بها وهي عل  الترتيق الكولوم والأمبير وال ولت.

 :القطبٌة الموجبة والقطبٌة السالبة 

رية واللاسلكي والتلي زيون وفي العديد من التطبيقات الأخرى والبطا نشاهد التؤثيرات الكهربية في كل من البرو

وأي تطبيقات كهربية أخرى هةو الجسةيمات ذات الشةحنات المتخال ةة حيةث  والقاسم المشترل بين هذه التطبيقات

أن جميةةةة  المةةةةواد التةةةةي نعرفهةةةةا سةةةةوا  أكانةةةةت جوامةةةةد أم سةةةةوائل أم ؼةةةةازات تحتةةةةوي علةةةة  الجسةةةةيمات 

 الشحنة السالبة، والبروتون ذو الشحنة الموجبة(. ذو )الإلكترون المشحونة

يمتلل الإلكترون أصؽر شحنة كهربية سالبة ويمتلل البروتون الشحنة ن سها، ولكنها موجبة وترتيق هذه 

الجسيمات في ذرات العناصر والمواد هو الذي يحدد خواصها الكهربية فالمواد التي لا تظهر عليها خواص 

وتلل ذات الشحنات السالبة مما يإدي  ل   ها أعداد الجسيمات ذات الشحنات الموجبةكهربية واضحة تتساوى في

 تساوي القوى المتضادة وتلاشي تؤثيرها.

وللحصول عل  تؤثير كهربي يجق بذل شؽل ل صل الإلكترونات والبروتونات عن موضعها وترتيبها الطبيعي 

ؤثير الكهربي للمادة عند توصيل بطارية بين طرفي في ذرة المادة لتؽيير توازن القوى الموجودة ويظهر الت

دائرة كهربية، حيث تقوم الطاقة الكيميائية المختزنة في البطارية، ببذل شؽل ل صل الشحنات الكهربية، و نتاا 

زيادة في عدد الإلكترونات عند طرفها السالق، وزيادة في عدد البروتونات عند طرفها الموجق، وبذلل يمكن 

 ربي في الدائرة.دف  تيار كه
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 :الشحنات الكهربٌة 

لا يمكن تعريؾ الشحنة الكهربية ولكن يمكن وصؾ خواصها وتوضيح سلوكها، ومما لا شل في  أن الشحنات 

الكهربية هي من المواص ات الأساسية للجزيئات التي تتكون منها جمي  العناصر والمواد وأن الت اعلات 

بص ة أساسية ت اعلات كهربية بين جسيمات مشحونة كهربياً ويمكن  المواد هي وجزيئات المتبادلة بين ذرات

 شرح البنا  التركيبي لأي مادة طبيعية باستخدام ثلاثة أنواع من الجسيمات هي:

 الإلكترون ذو الشحنة السالبة. -

 البروتون ذو الشحنة الموجبة. -

 النيوترون ذو الشحنة المتعادلة. -

مقدار الشحنة الموجبة للبروتون وفي الحالة الطبيعية يكون عدد  تماماً الإلكترون السالبة يساوي  ةمقدار شحن

وصافي الشحنة الكهربية للذرة  الإلكترونات حول الذرة مساوياً تماماً عدد البروتونات الموجودة في النواة

لعنصر لهذا ا يساوي ص راً يطلو عل  عدد البروتونات والإلكترونات الموجودة في الذرة مصطلح الرقم الذرى

و ذا تم فصل  لكترون أو أكثر من الذرة المتعادلة تظهر عل  الجز  الباقي شحنة موجبة تساوى شحنة 

أما الأيون السالق فهو  الإلكترونات السالبة التي تم فصلها ويطلو عل  الذرة في هذه الحالة ل ظ أيون موجق

وكتلة البروتون وكتلة  ا شحنة صافية سالبةذرة متعادلة اكتسبت عدداً من الإلكترونات الإضافية فظهرت عليه

من كتلة الذرة توجد  %99 النيوترون متساويتان وكل منهما تساوي تقريباً أل ي مرة كتلة الإلكترون أي أن نسبة

 في نواتها.

 :سلوك الشحنات الكهربٌة 

الورقة بما  ذا حدث احتكال بين جسم من المطاط وقطعة من الورو يلاحظ أن الجسم المطاطي يجذق طرؾ 

ي يد بوجود قوة تجاذق بين الجسم المطاطي وطرؾ الورقة حيث أن الشؽل الميكانيكي المبذول في عملية 

الاحتكال وفّر الطاقة اللازمة ل صل بعض الإلكترونات في قطعة المطاط وبعض البروتونات في الورقة ولأن 

تي ان صلت تظل متجمعة في منطقة الاحتكال ولا المادتين من المواد العازلة فإن الإلكترونات والبروتونات ال

يمكنها الانتقال خلال المادة وهذه الشحنات المجمعة السالبة والموجبة هي المسئولة عن القوة التي ظهرت 

وتلل القوى التي  وسببت جذق المطاط لطرؾ الورقة ويطلو عل  هذه الشحنات المن صلة بالشحنات الساكنة

م قلورقة هي  حدى الصور الأولية التي تعبّر بها الكهربا  عن وجودها والشكل رظهرت بين قطعة المطاط وا

 ( يوضح التجاذق بين الشحنات الكهربية.1)
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 :المادة 

تتكون أي مادة في الطبيعة من مجموعة من ذرات هذه المادة وتتكون كل ذرة من نواه تحتوى عل  عدد من  

البروتونات وه  موجبة الشحنة يدور حول النواة مجموعة من  النيترونات متعادلة الشحنة، وبالنواة أيضا

 لكترون  1الإلكترونات في مدارات خارجية يحتوى كل مدار عل  عدد من الالكترونات فيكون المدار الأول ب  

وهكذا وعدد الإلكترونات في المدار الخارجي يحدد تكافإ المادة   لكترون 78 لكترون والثالث ب   8والثاني ب  

مثلا الهيدروجين يحتوى  لكترون واحد في مداره الخارجي )أحادى التكافإ( والكربون رباعي التكافإ والشكل ف

 الكربون والهيدروجين. ذرتي( يوضح تركيق 6رقم )

 

 

 :هي أنواع ثلاثة  ل  يللتيار الكهرب توصيلها حيث من المواد تنقسم

 المواد الموصلة: -

 العازلة: المواد -

 ة:موصل شبه المواد -
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  :المواد الموصلة 

المواد الموصلة هي المواد التي يكون فيها عدد كبير من  لكترونات التكافإ في حالة ارتباط ضعيؾ بينها وبين 

النواة ومن السهل أن يتحرل في النطاو الموصل ثم يعود داخل الذرة ولا يتركها  لا في حالة توفر طاقة 

تكون التيار الكهربي ومن ذلل يكون التيار الكهربي هو تحرل لتحريل الإلكترونات وهذه الحركة هي التي 

اىزٞبس  حشح رغَح ثْقو إىنزشّٗبد ٖٝبذاىزٜ رز٘فش ى مو اىَ٘ادٕٜ و بمعن  أخر سيل الإلكترونات خلال الموصل.

حٞث ٗاىق٘اعذ  ٗالأحَبضاىَحبىٞو ٍٗثو اىَعبدُ ٗاىنشثُ٘  ر٘صٞو مٖشثبئٜ عِ طشٝق ٍب ٝغَٜ مٖشثبئٜ

رغزطٞع مَٞخ  ٗثبىزبىٜ حصغٞش اىْ٘احق٘ٙ اىزشاثظ ثْٖٞب ٗثِٞ رنُ٘ ٝحز٘ٙ ٍذاسٕب الأخٞش عيٚ إىنزشّٗبد حشٓ 

ٗرغَٚ  اىزسحزشك ثاىحش  الإىنزشُٗ فٞقً٘ بد ٗاىزسحالاىنزشّٗ ىزغيت عيٚ ق٘ح اىشثظ ثِٞصغٞشح ٍِ اىطبقخ ا

ثبىزٞبس  ٗرغَٚ عَيٞٔ اّزقبه الإىنزشّٗبد ٍِ رسٓ إىٚ أخشٙ بىزأِٝث اىعَيٞخريل  ٗرغَٚ ٍ٘جت اُٝ٘ اىزسح

 .اىنٖشثٜ

  :المواد العازلة 

كبيةرة هةذا يعنة  أن ها النطاو المحظور الذي ي صل بين نطاو التكةافإ ونطةاو التوصةيل المادة العازلة يكون في

 لكترونيات التكافإ الموجودة في لاخر مدار للذرة تكون قةوة الارتبةاط بينهةا وبةين النةواة كبيةرة لةذلل تحتةاا  لة  

ن أن يتحةرر ويصةل  لة  نطاو الموصل ولهذا فإن عدد قليل جةداً مةن الإلكترونةات يمكةطاقة كبيرة لتصل  ل  ال

ٗأغيبت اىغب٘ائو ٗمبو اىَب٘اد اى بيجخ ٍبعبذا  اىعبدٝخاىغبصاد فٜ اىحبىخ  اىَ٘اد اىعبصىخ ومن أمثلة النطاو الموصل

 .اىنشثُ٘ ٗاىَعبدُ

   كفاءة التوصٌل : حسبترتٌب المواد 

 ْٞنواى← صّل  ← غزِجاىزْ← اىنيغًٞ٘ ←  الأىًَْٞ٘← اىزٕت ← اىْحبط صيت ←  اىْحبط ← اىفضخ 

اىف٘لار ← اىزٞزبًّٞ٘ ← اىشصبص ←  اىنشثُ٘ اى يت ← ق ذٝش ← ثلارِٞ  ←  حذٝذ ← اىيٞثًٞ٘ ←

← اىنشثُ٘ )اىجشافٞذ( ← اىنشثُ٘ )غٞش ٍزجي٘س( ← بىًٞ٘ جاى← ّٞزششًٗ ← صئجق ← اىَقبًٗ ىي ذأ 

ٍْضٗع الأّٝ٘بد اىَبء ← اىخشت )اىخبً( ← اىغٞيٞنُ٘ ← ٍٞبٓ اىششة ← ٍٞبٓ اىجحش ← اىنشثُ٘ )اىَبط( 

 .رفيُ٘← شَع اىجبسافِٞ ← ٕ٘اء ← مجشٝذ ← خشت )اىفشُ اىجبف( ← اىَطبط اى يت ← صجبج ← 

  :المواد شبه موصلة 

الكربون وه  مواد رباعيةة  -السيلكون-وه  مواد تق  بين حدود الموصلات والعوازل ومن أمثلتها الجيرمانيوم

 التكافإ وتتصؾ المواد شب  الموصلة بالآتي:

 ° (.  111-كون عازلة تماماً في حالتها النقية عند درجة حرارة الص ر المطلو )ت -

 تكون موصلة رديئة في حالتها النقية عند درجة حرارة الؽرفة.  -

 تزداد قابليتها للتوصيل بارت اع درجة حرارتها. -

 تتحسن قابليتها للتوصيل بارت اع درجة حرارتها. -

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B5%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A3%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A3%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%89
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%89
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%89
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لموصلة عن طريو  ضافة بعض الشوائق وذلل لزيادة عدد الكترونات ويمكن التحكم في توصيل المواد شب  ا

 التوصيل أو فجوات التوصيل.

 :السٌلكون 

بواسطة عالم سويدي والاسم مشتو من اللؽة اللاتينية )سيليكس( والتي تعن  الحص   7811تم اكتشاف  عام 

 وهو واس  الانتشار ويوجد في الطبيعة عل  هيئة سيلكا )صخور(.

 هً: سٌلكونخصائص ال

 .71العدد الذرى ل   -

 اللون فضي لام . -

درجة وهو فلز شب  موصل يق  في المجموعة الرابعة الدورة الثالثة ينتمي  ل  عناصر تحت  198صلق حت   -

 المستوى.

  موصل في درجات الحرارة بل  خاصية كهربية مميزة وه  أن  عازل في درجات الحرارة المنخ ضة وش -

عناصر أخرى ل ، هذه الخاصية هي الأساس في من   يزداد عند  ضافة كمية ضئيلة العالية كما أن توصيل

جمي   فيصناعة جمي  الأجزا  الالكترونية الداخلة صناعة الرقائو الإلكترونية الصؽيرة التي تقوم عليها 

 الصناعات الالكترونية.

 وامل الرطوبة والاهتزازات والصدمات.الدائرة الكهربية المصنوعة من السيلكون أقل تؤثرا لعوامل التقادم وع -

 أنواع السٌلكون:

 :وهو يستخدم في صناعة المناشير الزجاجية والأجهزة الضوئية وهو المكون الأساسي للرمل  الكوارتز

 الكريمة. والجرافيت الملون ومن  ما ل  قيمة عالية كالأحجار

 :وه  مادة تستخدم في معالجة عسر الما . الزٌولات 

 استخداماته:

يستخدم في صناعة الثنائيات والترانزستورات والخلايا الإلكترونية المتكاملة وه  أساس التطور الحديث في 

عالم الإلكترونيات والحاسبات وأنظمة الاتصالات الحديثة وؼيرها من الأجهزة المتقدمة في المجالات الطبية 

عة بدون تربة وفي عمليات التجميل وهو وفي عمليات الزراوالهندسية وؼيرها في صناعة الأسمنت والطوق 

 الأساس في صناعة الزجاا.

 :الجٌرمانٌوم 

شب  موصلة وهو رباعي التكافإ ينم الترابط بين ذرات  بروابط تسةاهمية مشةتركة وهو مادة  11العدد الذرى ل  

جموعةةة حيةةث تةةرتبط أربعةةة ذرات بؤربعةةة روابةةط مشةةتركة لتكةةون فةةي النهايةةة جةةزم مةةن مةةادة الجيرمةةانيوم وم

الجزيئات تكون بلورة الجيرمانيوم النقيةة وهة  كةالمواد الشةب  موصةلة تكةون عازلةة فةي درجةة الصة ر المطلةو 
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وتصبح موصلة ف  درجة حرارة الؽرفة وبإضافة عنصر شائق تزيد درجة توصيلها ول هم كي ية  ضافة المةادة 

 الشائبة  ل  المادة الشب  موصلة سوؾ نتناول ذلل كالأتي: 

 

 لدوائر الكهربٌة ل الأساسٌة لمكوناتاٌف تعر 

 

 :الكمٌات الكهربٌة الأساسٌة 

 الكميات الكهربية الأساسية هي الشحنة والتيار والجهد والمقاومة الكهربية.

 الشحنة الكهربٌة:  

وهي نوعان شحن  سالب  تمثل  لكترون وأخري موجب  تمثل البروتون ووحدة قياس Q ويرمز لها بالرمز

 . Cلكولوم ويرمز ل  بالرمزالشحنة هي ا

 :ًالتٌار الكهرب 

سيل من الشحنات الكهربية المتحركة نتيجة لوجود فرو جهد محدد بين نقطتين  عبارة عن التيار الكهربي هو

أما الإلكترونات الحرة فهي شحنات يمكن دفعها للتحرل بسهولة نسبية  في المواد الصلبة مثل سلل من النحاس

 .رتبط ارتباطاً ضعي اً بذرات النحاس ولا تحتاا لبذل مقدار كبير من الشؽل لتحريكهاحيث  ن هذه الشحنات ت

انتقال  تكون نتيجتها توصيل بطارية بين طرفي سلل النحاس سيدف  الإلكترونات الحرة  ل  حركة انتقاليةوعند 

س مسببة تياراً من الجهد الموجق خلال سلل النحا و ل  الطرؾ ذ الجهد السالق والإلكترونات من الطرؾ ذ

وتتم حركة الإلكترونات هذه داخل سلل النحاس بسرعة تساوي  التيار الكهربي الإلكترونات وهو ما يطلو علي 

ونتيجة لهذه السرعة الكبيرة جداً لا تلاحظ أي فواصل زمنية عند تشؽيل الأجهزة  سرعة انتشار الضو 

 الكهربية.

وحدة تعبر  أمبير وهيأمبير تخليداً للعالم ال رنسي الشهير أندري   تستخدم وحدة قياس كهربية يطلو عليها اسم

الأمبير تدفو شحنات مقدارها كولوم واحد  ما ويمثلعن المعدل الزمني لتدفو الشحنات الكهربية عبر موصل 

 .I خلال فترة زمنية تقدر بثانية واحدة، ويرمز لشدة التيار بالرمز

بسيط ويلاحظ اتجاه التيار  كهربيبسيطة تحتوى عل  مصدر جهد وحمل ( يمثل دائرة كهربية 1والشكل رقم )

 من الطرؾ الموجق لمصدر الجهد ويدور التيار داخل الدائرة ويعود  ل  الطرؾ السالق لمصدر الجهد.
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 وللتيار الكهربي أنواع مختل ة تختلؾ باختلاؾ شكل المصدر كما يلي :
 

لمستمر هو تيار ثابت القيمة ولا يتؽير اتجاه  بالنسبة للزمن كما التيار ا :(DC Current) التٌار المستمر -

 (.8هو مبين بالشكل رقم )

 

 

 

 ( : Pulsating Currentتٌار موضعً ) -

 (.9وهو تيار مستمر تتؽير قيمت  دورياً ولا يتؽير اتجاه  كما هو مبين بالشكل رقم )
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 الةذي التيةار الكهربةي أنة  قالتيةار المتنةاو يسةم  اوأحيانًة المترددالتيةار يعةرؾ:AC Current))  تٌار متردد -

 للتيار متؽيرة موج  (71رقم ) الشكلالزمن ويوضح  مرور م  دوريًا ن س  تكرار م  والاتجاه القيمة في يتؽير

الموجة الجيبيةة  القط  مثل زاوية أو الزمن الأفقي المحور يمثل بينما التيار الرأسي المحور يمثل حيث الكهربي

 هيرتز. 11وتردد التيار في مصر هو كل جيق ( )عل  ش

  

 الكهربً:الجهد -

تمتلل جهداً كهربياً يسمح لها ببذل شؽل  بؤن  المقدرة عل  بذل الشؽل فؤي شحنة كهربية يعرؾ الجهد الكهربي

 لأن  ل صل ويطلو عل  هذه المقدرة مصطلح الجهد يك ي لتحريل شحنة أخرى سوا  كان ذلل تجاذباً أو تنافراً 

الإلكترونات عن الذرات المتعادلة يجق بذل شؽل وهذا الشؽل يختزن في صورة جهد يعمل عل  عدم ارتداد 

الإلكترونات مرة أخرى وانجذابها  ل  البروتونات الموجبة للعودة  ل  الحالة المتعادلة وفي هذه الحالة يمكن 
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تتخل  عن هذا الجهد في صورة شؽل مساوٍ ن للإلكترونات أو البروتونات جهداً معيناً وهي مستعدة لأ القول

 للشؽل الذي بذل لإنتاا تلل الشحنات.

تخليداً لاسم  فولت اسمعن الجهد الكهربي من الناحية الكمية باستخدام وحدة قياس كهربية يطلو علي  ويعبر 

 .( يبين الرمز الكهربي للجهود المختل ة77والشكل رقم ) العالم الشهير السندرو فولتا

 
 هد المتغٌر:الج -

 

 يسةم  جهةد متةردد أو متؽيةرومةن حيةث القطبيةة الموجبةة أو السةالبة هو الجهةد الةذي يتؽيةر دوريةاً مة  الةزمن 

( AC) ( 71بالشكل رقم ) كما. 
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 :الدوري الزمن -

 نقطتين بين الزمن ن س وهو Tبالرمز  ل  ويرمز الواحدة الذبذبة أو الدورة تستؽرق  التي بالثانية الزمن هو

 .(71بالشكل رقم ) موضح هو كما الموج  الشكل عل  ماثلتينمت

 

 التردد -

 التةةةردد ويقةةةاس Fبةةةالرمز  لةةة  ويرمةةةز الواحةةةدة لثانيةةةة فيةةةا الموجةةةات أو الذبةةةذبات عةةةدد بؤنةةة  التةةةردد يعةةةرؾ

 :الآتية الكبيرة الوحدات وهنال Hz بالرمز ل  ويرمز الهيرتز أو ثانية / الذبذبة بوحدة

 

 رتز.هي103 هيرتز=  الكيلو 
 
 هيرتز. = 06 هيرتز الميجا 

 
 أمريكا مثل هيرتز 60 الدول الأخرى بعض وتستخدم والهند مصر مثل هيرتز 50 التردد تستخدم الدول بعض

 . هيرتز 60 هيرتز، 50 من الترددين كلا تستخدم التي الوحيدة لدولة فهيا وكندا أما اليابان

 

 :)الجهد )المستمر -
 

يرمز ولا يتؽير اتجاه  ولا قيمت  م  الزمن  الذيوهو الجهد   (DC )مستمر مصدر الجهد الثابت يسم  جهد

( لبيان اتجاه  –)الدائرة عادة كرمز البطارية م  وجود  شارة الموجق )+( والسالق  فيلمصدر الجهد الثابت 

 .(71كما في الشكل رقم ) القطبية

 

 :ٌةالكهرب القدرة -

هةي وأضةرق الجهةد بالتيةار )حسةابيا( فةي وحةدة زمنيةة )الثانيةة(  حاصةل القدرة الكهربية هي المقياس لمجمةوع

نسةبة للعةالم  واتالقةدرة هةي الة القياسةية لقيةاس الوحةدةو كهربيةةفي دائرة  كهربيةالمعدل الزمني لتدفو الطاقة ال
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 Pحيث  P = V * I:جولحسق قانون  كهربيةتحسق القدرة الم قودة بسبق المقاومة الو تمس وايالإنكليزي ج

يعن  أن ن هذا إف W 60 مكتوق علي   كهربيوجود مصباح  وبالتاليهو التيار  Iهو ال ولت و  Vالقدرة و هي

والقدرة الكهربيةة  ثانيةجول في كل  60 ل  حرارة وضو  بنسبة  كهربيةيحول الطاقة ال كهربيهذا المصباح ال

والقةدرة  ال ةار،هةو ووحةدة قياسةها ال عالةة والقةدرة ؼيةر  الواط،هو ووحدة قياسها القدرة ال عالة  هيثلاث أنواع 

 فولت أمبير.هو ووحدة قياسها المركبة 

 الكهربٌة الدائرة عناصر: 

 :الآتية العناصر من صورها أبسط في الكهربية الدائرة تتكون

 .الكهربية القدرة مصدر -

 .الكهربية الموصلات -

 .الكهربية الأحمال -

 .الت صيل من بشي  لسابقةا العناصر من عنصر كل شرح يلي فيما وسنتناول

 الكهربٌة القدرة مصدر: 

 بالطاقة الكهربية الدائرة  مداد أو  نتاا مصدر وهو ال عال، بالعنصر يسم  الكهربية الدائرة العنصر في هذا

 يسم  الجهد في ال رو وهذا المصدر خرا طرفي يبين جهد فرو عل  شكل عادة تظهر الطاقة وهذه الكهربية

الكهربي  الجهد بمصدر الحالة هذه في المصدر ويسم  بال وات بوحدة تقاس لكهربية والتيا الدافعة بالقوة

 أن يجق الكهربية الدائرة في التيار مرارالدائرة ولإ في التيار اتجاه طريو عن المصدر طرفي قطبية وتحدد

 فلا المسار هذا تمليك لم و ذا الكهربية القدرة لمصدر الموجق  ل  الطرؾ السالق الطرؾ من المسار يكتمل

 الكهربية الدائرة بؤنها الم توحة أو بالدائرة الحالة هذه في الدائرة تعريؾ يمكن هنا الدائرة ومن في تيار يمر

 .  كهرب تيار بها يمر التي الدائرة المؽلقة هي الدائرة تكون تيار وبالتالي بها يمر لا التي

 الكهربٌة الموصلات: 

 يجق بذلل وه  والأحمال الكهربية القدرة مصدر بين تربط لال والكابلات التيالأس الكهربية هي الموصلات

 أي منلا استعما أكثر هما و الألمونيوم أو مثل النحاس للكهربا  التوصيل جيدة مادة من ةمصنوع تكون أن

 صلةالمو المواد أفضل هي ال ضة حيث تعتبر الكهربية أحسن الموصلات ليسا أنهما من بالرؼم أخرى مادة

أسلال  هيئة عل  الأحيان معظم الموصلة في المواد تصني  ويتم الأقل هي مقاومتها النوعية أن حيث للكهربية

 المل وفة حول الأسلال من مجموعة أو واحدًا م ردًا سلكا  ما استخدامها يمكن أو قضبان والأسلال أنابيق أو

 تكون أو الكهربية نقل القدرة خطوط في كما عارية تكون أن ويمكن الميكانيكية والقوة المرونة لزيادة بعضها

 في الكابلات. كما عازلة مادة من مصنوعة طبقة بواسطة معزولة

يتم من خلالها نقل القدرة الكهربية. وأبسط توصيؾ للكابل  التيالوسيلة  هيوبتعبير أخر الكابلات الكهربية 

صِلة للكهربا  مؽّل ة بمادة عازلة للكهربا  ووظي ة هو عبارة عن مجموعة من الشعيرات المعدنية المو الكهربي

نقل الطاقة بطريقة سليمة من المصدر  ل  أجهزة الاستخدام وأثنا  عملية نقل الطاقة تحدث بعض  هيالكابلات 
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الظواهر مثل ارت اع درجة حرارة الكابل نتيجة لل قد وكذلل هبوط الجهد وتكوين المجالات الكهرومؽناطيسية 

 .بالإضافة  ل  الحث المتبادل بين دائرة الكابل والدوائر المجاورة حول الكابل

ٝعزَذ اخزٞبس اىغيل اىَ٘صبو عيبٚ ٍقبذاس اىزٞببس اىبزٛ َٝبش فٞبٔ ٗاىجٖبذ ٗاىخب٘اص اىفٞضٝبئٞبخ ٗ اىَشّٗبخ ٗاىشبنو 

 ٗاىْبحٞخ الاقز بدٝخ ٗأّ٘ع ٕزٓ اىَ٘صلاد ٕٜ:

 ٍ َذ:  -

 ٍجذٗه:  -

 الموصلات المصمتة:

اىَ َزخ ىينبثلاد راد اىَقبعبد اى غٞشح ٗاىزٜ رعَو عيٜ رٞبساد صغٞشح ٗلا رحزبج إىٚ رغزخذً اىَ٘صلاد  

 ٍشّٗخ عبىٞخ ٗرغزخذً ٕزٓ اىنبثلاد فٜ دٗائش اىزحنٌ ٗالإّبسح ثبىَحطبد اىنٖشثٞخ ٗاىَْشئبد اى ْبعٞخ.

 الموصلات المجدولة: 

رىل ّزٞجخ اىخبصٞخ اىقششٝخ ىَشٗس عيٜ ىْفظ ٍغبحخ ٍقطع اىَ٘صو ٗأاىَ٘صلاد اىَجذٗىخ رزحَو رٞبساد 

حٞث أُ اىنزشّٗبد اىزٞبس اىنٖشثٜ رَٞو إىٚ الاصدحبً فٜ اىطجقبد اىخبسجٞخ ىيَ٘صو  skin effect) )اىزٞبس

ٗرقو ثذسجخ مجٞشح فٜ اىطجقبد اىذاخيٞخ ٍَب ٝؤدٛ إىٚ عَو ثعض اىَ٘صلاد اىَفشغخ ٍِ اىذاخو ٗأٝضب عْذ 

اىطجقبد اىخبسجٞخ ىنو جذٝيخ ٗاىزٜ رنُ٘ امجش ثنثٞش ٍِ اىطجقخ اىخبسجٞخ عَو اىَ٘صو جذائو َٝش اىزٞبس فٜ 

ىْفظ اىَ٘صو إرا مبُ ٍ َزب ٗثبىزبىٜ اىَ٘صو اىَجذٗه ٝزحَو رٞبس مٖشثٜ أعيٜ ٍِ اىَ٘صو اىَ َذ ىْفظ 

قطش ٍغبحخ اىَقطع ٗأٝضب َٝزبص ثبىَشّٗخ اىعبىٞخ ٗىنِ ٝنُ٘ اىقطش اىخبسجٜ ىيَ٘صلاد اىَجذٗىخ امجش ٍِ اى

( ٝجِٞ أَّبط ٍخزيفخ ٍِ اىَ٘صلاد 41ٗاىشنو سقٌ ) اىخبسجٜ ىيَ٘صلاد اىَ َزخ ٗاىزٜ ىٖب ّفظ اىَغبحخ

 . اىَجذٗىخ
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 الأحمال الكهربٌة: 

 هو وعملها التيار الكهربي بها يمر التي وه  المحركات أو المصابيح مثل المختل ة الكهربية الأجهزة وه 

 مرور التيار الكهربي. طريو في مقاومة الأحمال الطاقة وتشكل من أخرى كالأش  ل  الكهربية تحويل الطاقة

  الكهربٌة القدرةمنظومة: 
 

الؽير  الطاقةومترابطة م  بعضها ومصمم  بحث تقوم بنقل  متصلةهي شبك  مكون  من مجموعة عناصر 

  ل جدا  عاليةعند جهود  ةطويلعبر مسافات  الطاقةطاق  كهربي  ثم تقوم بنقل هذه   ل  مستمرةكهربي  بص   

 -منها )الاضا ه  الاست ادةيمكن  الطاقةمن  أخرىصور   لي الكهربية الطاقةحيث يتم تحويل  الأحمالمواق  

 التحريل(.  -التسخين 

  الكهربٌة القدرةصفات منظومة: 

 التشؽيل.في  الأمان -

 .(للطاقة) مدى الاعتماد عليها في توفير مصدر  ةالاعتمادي -

 في تكاليؾ التشؽيل والصيانة.اقتصادي   -

 . للبيئةؼير ملوث   -

 ةالكهربٌ ةمكونات منظومة القدر: 

 للتوليد. ال رعية المنظومة -

 للنقل. ال رعية المنظومة -

 للتوزي . ال رعية المنظومة -

  .للأحمال ال رعية المنظومة -

 ًطبٌعة الحمل الكهرب: 

اومة هي عبارة عن عنصر في الدائرة الكهربية من فالمق تعتبر المقاومة الكهربية من أشهر الأحمال الكهربية

العناصر الرئيسية المكونة للدوائر الكهربية تقوم بإعاقة التيار الكهربي والتقليل من قيمت  التي تمر في الأسلال، 

 أثنا  رسم الدائرة عل  الورو وتعتمد عليها (R) ( ويرمز  ليها بالرمز(Ω ويتم قياسها بوحدة النظام الدولي أوم

 والجهد.قيمة بقية العناصر الأخرى مثل التيار والقدرة 

 هما:قسمين   ل فان  يمكن تقسيمها من ناحية النوع  الأحمالنظرا للتنوع الكبـير في 

 (. static load ) ةستاتٌكٌإ أحمال -1

 (.(dynamic load ةدٌنامٌكٌ أحمال -2

 : ةستاتٌكٌالإ الأحمال

مثل السخانات والدفايات  ةمتحرك أجزا تحتوي عل   التي لا الأحمالوهي تلل  ةالساكن بالأحمالوتعرؾ 

  الاضا ه. أجهزةو الكهربية الأفرانو
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 :الدٌنامٌكٌة الأحمال

مثل المراوح و المحركات  متحركة أجزا التي تحتوي عل   الأحمالوهي تلل  المتحركة بالأحمالوتعرؾ 

ونعرؾ الحمل الكهربائي بؤن  كل ما يتصل ية كهرب الحمل الكهربائي هو عنصر في الشبكة ويستهلل طاقةو

وجود المقاومات   ل فمنها الحمل المادي نسبة  الأحمال أنواعوتعددت  كهربائيبالشبكة ويستهلل طاقة 

المكي ات ومنها الحمل السعوي  أحمالاللمبات ومنها الحمل الحثي التي تحوي المل ات مثل  كؤحمالالمستهلكة 

  .المنشآت أوفي التمديدات الكهربية في المباني  الأحمالنيين كهربائيين يهمنا تقدير ف أوونحن كمهندسين 

 

 العلاقات الكهربٌة ومنظومة التوصٌل

 

 العلاقة بٌن الجهد والتٌار: 

تحسق المقاومة عل  أنها النسبة بين الجهد والتيار وهذا التناسق أثبت  العالم أوم وتتناسق عكسيا م  التيار أي 

( يوضح العلاقة بين التيار الكهربي 71والشكل رقم ) ما زاد التيار قلت قيمة المقاومة والعكس صحيحأن  كل

عند تطبيو جهد كهربي ثابت عل  أطراؾ أسلال من مواد مختل ة بؤطوال متساوية يتضح أن التيار و والمقاومة

ها كل سلل يطلو عل  خاصية الكهربي يختلؾ من سلل لآخر وهذا يرج   ل  تكوين ذرات المادة المصن  من

مقاومة الموصل وهذه  المادة التي تحدد شدة التيار الكهربي المار في السلل تحت تؤثير فرو جهد ثابت اسم

 المقاومة هي التي يقوم الجهد الكهربي ببذل الشؽل اللازم للتؽلق عليها.

 
  :مقاومة السلك الموصل

  طول الموصل ويرمز ل  بالرمز  :ةعل  المعاملات التاليتعتمد مقاومة الموصلاتL. 

 مساحة المقط  ويرمز لها بالرمز A. 

 بالرمز المقاومة النوعية للمادة ويرمز لها ρ  ومن هذه العوامل يمكن تحديد قيمة مقاومة الموصل كما بالعلاقة

 :التالية
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 :العلاقة بٌن الجهد والتٌار والمقاومة  

فإذا فصلناها  والإلكترونات معاً داخل الذرة تكون في حالة استقرار عندما تكون تلل البروتونات والنيوترونات

فإذا  عن طريو بذل شؽل أي طاقة خارجية للتؽلق عل  قوى التجاذق يصبح بها طاقة كامنة تسم  فرو الجهد

يار أنشؤنا دائرة أو موصل للإلكترونات لتنجرؾ عائدة للبروتونات عندئذ يسم  سريان أو تدفو الإلكترونات بالت

والإلكترونات لا تتحرل بحرية خلال الدائرة وتقييد هذه الحركة أو السريان يسم  بالمقاومة وجمي  الدوائر 

الأساسية في الكهربا  والإلكترونيات مكونة من ثلاثة كميات من صلة ولكنها مرتبطة ارتباطا وثيقا وه  الجهد 

 والتيار والمقاومة.

 وم:أ قانون 

ل دراست  أن التيار الكهربي يتناسق طردياً م  الجهد المطبو علي الدائرة عند ثبوت أثبت العالم أوم من خلا

درجة الحرارة وأن العلاقة بين التيار والجهد في دائرة كهربية هي علاقة خطي  كذلل فإن التيار يتناسق عكسياً 

 م  قيمة المقاومة الكلية للدائرة.

 

وبمعرفة أي قيمتين من الكميات الجهد والتيار والمقاومة  ة( يوضح تلل العلاقات الرياضي76والشكل رقم )

ويمكننا استخدام قانون اوم لإيجاد قيمة الكمية الثالثة المجهولة ويستخدم قانون أوم عل  نطاو واس  في صيػ 

الإلكترونيات وحسابات القدرة الكهربية ) تقاس القدرة الكهربية بوحدة الوات ( ولذلل فمن المهم فهم وتذكر 

  :الصيػ التالية بدقة

 

  :الصٌغة الرٌاضٌة

I =V/R  -   V =IR  -   R =V/I ( 71كما بالشكل رقم.) 
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عند استخدام التناظر بعلاقات الما  فنجد أن المقاومة تناظر قطر الأنبوبة التي يتدفو الما  خلالها فكلما صؽر 

كما في  الجهد والتيار في دائرة ذات مقاومة ثابتة قطر الأنبوبة كلما ازدادت المقاومة لتدفو الما  والعلاقة بين

 .فعند توصيل مصدر جهد بدائرة مؽلقة فإن الجهد سوؾ ينتو سريان تيار حول الدائرة (78الشكل رقم )

 

 ًتوصٌل الدوائر الكهربٌة على التوال : 

ة، بحيث يكون طرؾ يقصد بالتوصيل عل  التوالي أن تتصل مكونات الدائرة الكهربية المؽلقة بصورة متتالي

كل مكون من مكونات الدائرة متصلا بطرؾ واحد من المكون الذي يلي  وهو يتيح مساراً واحداً فقط 

 لذلل فإن أي خلل في أحد مكونات الدائرة سوؾ يمن  الدائرة بؤكملها من العملللإلكترونات في هذه الدائرة 

 (.79) الشكل الرقم انظر

http://www.moqatel.com/mokatel/data/Behoth/MElmiah12/Kahrba/Mokatel10_1-2.htm
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ت طريقة حساق المقاومة الكلية للدائرة الموصلة عل  التوالي حيث تتحرل الإلكترونا السابوالشكل  يوضح

ويلزم أن تتؽلق عل  المقاومات الموجودة بالدائرة حت  تتمكن من  مبتعدة عن الطرؾ السالق للبطارية

وتكون للدائرة  RT للبطارية وبعبارة أخرى يلزم أن تتؽلق عل  المقاومة الكلية الوصول  ل  الطرؾ الموجق

فإذا ما  ()المقاومة الكلية R tot= R1+R2+R3المقاومة الكلية للدائرة هي مجموع المقاومات في الدائرة 

فإن المقاومة الكلية للمقاومتين هي  عل  التوالي أوم 1أوم م  مقاومة أخرى قيمتها  6 وصلنا مقاومة قيمتها

 . أوم 77

 :الدوائر المتوازٌة 

يقصد بالتوصيل عل  التوازي أن يتصل مكون أو أكثر، من مكونات دائرة كهربية، بين طرفي مصدر الجهد 

بي، وهذا يعني أن فرو الجهد الكهربي المطبو عل  أطراؾ المكونات المتصلة عل  التوازي ثابت أي أن الكهر

جمي  المكونات المتصلة عل  التوازي تشترل في فرو جهد كهربي واحد وهذا الجهد يسبق تياراً كهربياً في 

ممرين أو أكثر للتيار لذلل أي خلل كل مكون يختلؾ طبقاً لمقاومة هذا المكون والدوائر المتوازية تحتوي علي 

في أحد الأحمال لا يإثر علي باقي الأحمال ويكون مجموع المقاومات ف  الدائرة عل  التوازي هو مقلوق 

 ( هو دائرة توازى:11مجموع المقاومات ف  الدائرة والشكل رقم )

 

 

تان عل  التوازي فما هي المقاومة وموصولأوم  6أوم ,  4 فإذا كان لدينا مقاومتين قيمة كل منهما  كل منها

  الكلية لهما ؟.

 

http://www.moqatel.com/mokatel/data/Behoth/MElmiah12/Kahrba/Mokatel10_1-2.htm
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 :الدوائر المركبة 

 (:17هي الدوائر التي تحتوي علي النوعين السابقين من دوائر التوالي والتوازي كما في الشكل رقم )

 

 
 

 :منظومة الدوائر الكهربٌة والالٌكترونٌة 
 

أساسي لأدا  وظائ ها من خةلال تكوينةات معينةة لةدوائر  الأجهزة تعتمد في بنائها عل  التيار الكهربائي كمصدر

كهربية بسيطة ومركبة بالإضافة  لة  بعةض المقاومةات الحراريةة والضةوئية التةي تشةترل مة  بعةض المكث ةات 

 1والمل ات والخلايا الضوئية والشمسية في صن  جهاز ما لأدا  وظي ة معينة

حيةث تمثةل العناصةر  يتم تقسيم المكونات الكهربية أثنةا  عمليةة تصةميم الةدوائر لنةوعين همةا فعالةة وؼيةر فعالةة

ال عالة )هي العناصر التي تتؽير مقاومتها بتطبيو  شارة تيار متؽير عليها وتحتاا لجهود تؽذية لكي تعمةل مثةل 

لمقاومة والمكثؾ والملؾ( في الدوائر الالكترونية عند الدايود والترانزستور بينما تمثل العناصر ؼير ال عالة )كا

 الحاجة في بعض التطبيقات الهامة كعملية شحن البطارية عل  سبيل المثال. 
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 الدوائر الالٌكترونٌة والكهربٌة البسٌطة: -

 

قية الدوائر الاليكترونية البسيطة هي مجموعة من المكونات الالكترونية توصل علي شكل شبكة والدوائر الحقي

تمثل علي الورو كمخطط وهذه المخططات تستخدم كمرج  لتصميم وفهم الدوائر الالكترونية وسنتعلم كي ية 

توصيل المكونات الالكترونية في دوائر كاملة وكي ية فهم وقرا ة مخططات الدوائر وسنتعرؾ علي بعض 

في الدائرة وقياسها وكي ية توصيل  التعري ات الهامة والمكونات الأساسية للدائرة الكهربية وكي ية توصيلها

 بعض الدوائر البسيطة.

  ل  جهدًا الأعل  النقطة من التيار الكهربي يمر حيث الكهربي للتيار مؽلو مسار البسيطة هي الدائرة الكهربية

 جهدً وهي دائرة حجمها كبير نسبياً تتعامل م  قيم فرو جهد وتيار مرت عة وه  ما يُطلو عليها الأقل النقطة

ولا تستطي   هي دائرة صؽيرة نظراً لصؽر حجم مكونتها دوائر الجهد العالي في حين أن الدائرة الإلكترونية

في أسو  الظروؾ و لا احترقت المركبات التي لا تحتمل هذا التيار  تحمل مرور تيار في حدود واحد أمبير

هي دوائر تستعمل للتوصيل بين المعدات والدوائر الكهربية  المرت   لذا يُطلو عليها دوائر الجهد المنخ ض

 الكهربية المختل ة بؽرض  مكانية تشؽيل معدة كهربية والمخططات الكهربية ؼالبا ما تصنؾ  ل  دوائر قدرة

 . ودوائر تحكم

 :الكهربٌة البسٌطة الدائرة عناصر -

 :(11كما في الشكل رقم ) هي أساسية عناصر صورة من أبسط في الكهربية الدائرة تتكون

 كهربي. مصدر -1

 توصيل. أسلال -2

 وتحكم. حماية -3

  كهربية. أحمال -4
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 الكهربً أولا: المصدر 

الكيميائية  والطاقة الطاقة الميكانيكية مثل المختل ة الطاقة صور من صورة أي بتحويل المصدر الكهربي يقوم

 طريو عن كهربية طاقة  ل  الميكانيكية الطاقة كهربية وتتحول طاقة  ل  الضوئية الحرارية والطاقة والطاقة

 الضوئية الطاقة تتحول كما البطاريات ت ريػ أثنا  كهربية طاقة  ل  الكيميائية الطاقة وتتحول الكهربي المولد

للمصدر الكهربي مصدر متردد أو مستمر كالبطارية  ويرمز الكهروضوئية طريو الخلية عن كهربية  ل  طاقة

 ( .11بالرمز كما بالشكل التالي رقم )

 

 الأرضية الكابلات أو الهوائية الخطوط وجهد فولت 181المصان   وفي فولت 111 المنازل في الإنارة وجهد

 .فولت كيلو 111 أكثر من  ل  كيلو فولت 11 بين يتراوح القدرة لنقل

 البطارٌة:

  شكل قدرة تعرؾ البطارية عل  أنها الآلية العملية الوحيدة القادرة عل  اختزان القدرة الكهربية وذلل عل

 :)طاقة( كيميائية يتم تحويلها  ل  طاقة كهربية وتتكون البطارية من
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والموجود في البطارية وهو عبارة عن محلول حمض الكبريتيل  ايكهربوهو الوسط الناقل السائل الكهربً: 

شحن البطارية في البطاريات القلوية ويتم  والبوتاسيوم المخ ؾ بالما  المخ ؾ بالما  في البطاريات الحمضية

بتحويل الطاقة الكهربية الكيميائية بتؽذية طرفيها بتيار مستمر كما تحتوى كل بطارية عل  نوعين من الألواح 

السالبة والموجق وتتوافر البطاريات بؤشكال وأحجام ومقاسات مختل ة منها الجاؾ والسائل وتستخدم البطاريات 

أخرى من صور الطاقة الكيميائية كما يمكن توصيل البطاريات  في تخزين الطاقة الكهربية بتحويلها  ل  صورة

 أو عل  التوالي أو عل  التوازي والتوالي معاً. عل  التوازي

 أنواع البطارٌات:

  سائلة )حمضية أو قلوية( -جافة. 

 ؼير قابلة للشحن -قابلة للشحن. 

 قرصية الشكل.  -اسطوانية الشكل 

 التوصٌل ثانٌا: أسلاك 

ومقطعها  معزولة وه  أسلال لألومنيوما أو الأحمر النحاس من تصن  ما ؼالبا وه  الكهربي رالتيا مسار وه 

 .الحمل  ل  المصدر الكهربي من التيار بتوصيل تقوم وه  فيها المار التيار شدة م  يتناسق

 والتحكم ثالثا: الحماٌة 

 وسيلة للحماية أبسط ) ال يوزات(ت  االمصهروال صل و التوصيل وسيلة وهو الم تاح هي للتحكم وسيلة أبسط

 .الكهربي التيار زيادة ضد

 رابعا: الأحمال 

 هو وعملها التيار الكهربي بها يمر التي وه  المحركات أو المصابيح مثل المختل ة الكهربية الأجهزة وه 

 الكهربيمرور التيار  طريو في مقاومة الأحمال الطاقة وتشكل من أخرى أشكال  ل  الكهربية تحويل الطاقة

 .البنود السابقة في الأحمالوقد سبو تعريؾ 

 
 كل القٌم الكهربٌة عرٌفلت الوثائق المحددة   

 
 
 
تصةؾ كةل  التةيوالرسةومات الهندسةية عل  الوثائو الموجودة بالموق  وكتيبات التشةؽيل والصةيانة  الإطلاعيتم 

تهدؾ  والتيوالكميات الكهربية المحددة  مكونات المشروع بكل دقة وذلل لتعريؾ كل مكونات الدوائر الكهربية

 :يؤتيالخاصة بتوربينات الرياح وفقا لما  الأنظمةفهم ودراسة كل مكونات   ل 

 :المقاومة 
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 فيالدوائر الكهربية وتستخدم للتحكم  فيتعتبر المقاومة من أهم وأكثر القط  الاليكترونية شيوعاً واستخداماً و

حدة ال ولت ومقسم للتيار بوحدة الأمبير، وتقاس المقاومة بوحدة الأوم كمقسم للجهد بو الكهربيفرو الجهد 

 ( يوضح رمز المقاومة بمختلؾ أشكالها.11والشكل رقم ) Rويرمز لها بالرمز 

عند تطبيو جهد كهربي ثابت عل  أطراؾ أسلال من مواد مختل ة بؤطوال متساوية يتضح أن التيار 

 ل  تكوين ذرات المادة المصن  منها كل سلل يطلو عل   الكهربي يختلؾ من سلل لآخر وهذا يرج 

مقاومة  خاصية المادة التي تحدد شدة التيار الكهربي المار في السلل، تحت تؤثير فرو جهد ثابت اسم

 الموصل وهذه المقاومة هي التي يقوم الجهد الكهربي ببذل الشؽل اللازم للتؽلق عليها.

 

 يلي:وتقسم المقاومة الكهربية  ل  ما 

 .مقاومات ثابتة -

 .مقاومات متؽيرة -

 .مقاومات حرارية -

 .مقاومات ضوئية -

 :المقاومات الثابتةأولا:

هي مقاومة تصن  من مادة الكربون ويمكن معرفة قيمتها من الألوان الموجودة عليها وهي  ما أربعة ألوان أو 

 فيلمقاومات بثبات قيمتها وتختلؾ ( وتتميز هذه اΩخمسة مختل ة وكل لون ل  رقم خاص ووحدة قياسها الأوم )

التيارات  فيفهنال مقاومات ذات أحجام كبيرة تستخدم  الكهربيتمرير التيار  فياستخدامها عل  حسق قدرتها 

 .المقاومة السلكيةوالكبيرة وأخري صؽيرة للتيارات الصؽير ومن أنواعها المقاومة الكربونية 

 المقاومة الكربونٌة:  

قيمة المقاومة وتتراوح قيمتها بين كسر من الأوم  ربون والسيراميل بنسبة معين  تحددتصن  من خليط من الك

 .الصؽيرة ل  قيمة عالية بالميجا أوم وتستخدم في الدوائر الكهربية ذات القدرة 
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 المقاومة السلكٌة:  

اا وتستخدم تصن  من عدة ل ات من سلل مصنوع من ال ضة أو النيكل كروم وتؽط  بطبق  من المينا أو الزج

 . في الدوائر الكهربية ذات القدرات العالية

 :المقاومات المتغٌرةثانٌا:

هي عبارة عن مقاومة تتؤثر بدرجات الحرارة تؤثيراً عكسياً، فكلما زادت درجة الحرارة قلت مقاومتها وكلما 

قيمة لها وهي مصنوعة قلت درجة الحرارة تزداد مقاومتها ويمكن تؽيير قيمتها حيث تبدأ من الص ر  ل  أقص  

 موصلة.من مادة شب  

 :المقاومات الحرارٌةثالثا: 

تقل قيمتها كلما ارت عت درجة حرارتها وأخرى ذات معامل  (NTC )مقاوم  ذات معامل حراري سالق

 .تزداد قيمتها كلما ارت عت درجة حرارتها( و PTC حراري موجق )

 :المقاومة الضوئٌةرابعا:

 .مة حسق كمية الضو  الساقط عليها فتقل قيمتها كلما تعرضت للضو  والعكس صحيحتتؽير قيمة هذه المقاو

 :المكثفات 

المكثؾ هو مكون الكتروني يمكن بواسطت  توليد شحنات كهربية ) طاقة كهربية( وهو مشاب  لعمل البطارية 

 ( يوضح أنواع مختل ة من المكث ات.11ذلل من حيث الشحن والت ريػ والشكل رقم ) في

 

 

 :تركٌبه -

يتركق من لوحين من المعدن ي صل بينهما وسط عازل ويتم اختيار المكثؾ حسق سعة الجهد ل  ونوع   ذا 

كان يعمل عل  جهد مستمر أو متردد كما يجق عدم زيادة الجهد عل  أطراف  عن الجهد المقنن المكتوق علي  

 الكهربي( يوضح الرمز  16والشكل رقم )المادة العازلة وبالتالي تلؾ المكثؾ  حت  لا يتسبق ذلل في تلؾ

 .للمكثؾ
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 :أنواع المادة العازلة -

 .مواد كيميائية  -سيراميل - ميكا  -بلاستيل  -ورو مشب  بالزيت

 :سعة المكثف -

 :هي قدرة المكثؾ عل  تخزين الشحنة الكهربية وتتوقؾ عل 

 نوع المادة العازلة. – المسافة بين اللوحين – مساحة الألواح

  :قٌاس السعهوحدة  -

النانو  -الميكرو فاراد  وه  وحدة كبيرة جدا لذلل تستخدم وحدات أصؽر وه  F يقاس المكثؾ بوحدة ال اراد

 البيكو فاراد كما يلي: -فاراد

 

  :أنواع المكثفات -

 المكث ات يمكن تقسيمها  ل  نوعين:

  المكثؾ  -مكثؾ السيراميل  -لميكا مكثؾ ا -ألورقيالمكث ات الثابتة وتسم  حسق الوسط العازل مثل المكثؾ

 .الكيميائي

  المكث ات المتؽيرة وتتكون من مجموع  من الألواح أحدهما ثابت والآخر متحرل والوسط العازل بينهما

 .وؼيرها من الاستخدامات ويستخدم في استقبال موجات الراديو الهوا 

 الملف: 

ذا الموصل يجق أن يكون معلوم نوع  وعدد الملؾ هو عبارة عن عدد من ل ات السلل من موصل معين وه

مساحة مقطع  كما يختلؾ الحث المؽناطيسي نتيجة القلق المل وؾ علي  الملؾ سوا  أكان حديد أو مادة ول ات  
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 Lفيعتبر هنا الهوا  هو قلق الملؾ ويرمز للملؾ بالرمز ( (Coreمؽناطيسية قوية و ذا كان الملؾ بدون قلق 

 ى.الهنرويقاس حث  بوحدة 

سلل ينشؤ حول السلل مجال مؽناطيسي يزداد هذا المجال بزيادة التيار المار في  أما  في كهربيعندما يمر تيار 

 (.11الشكل رقم ) فياتجاه معين كما  فيالملؾ فيلؾ السلل بطريقة معينة ليعط  مجال مؽناطيسي  في

 

 (.18الدوائر الكهربية بالرمز الموضح بالشكل رقم ) فيويرمز للملؾ 

 

 تصنٌف الملفات من حٌث القلب: -

 

 وه  تلل المل ات التي يشؽل الهوا  ما بداخل  طارها الداخلي.مل ات ذات قلق هوائي : 

 يتمركز داخل وحول  المؽناطيسي:  ذا وض  داخل الملؾ قلق حديدي فإن المجال مل ات ذات قلق حديدي

 الملؾ.

 ي يوض  داخلها مسحوو من الحديد مخلوط بمادة عازلة : وه  المل ات التمل ات ذات قلق من مسحوو الحديد

 ليعط  قلق مؽناطيسي ذو مقاومة عالية.

 عالي. كهربي: وه  مادة مؽناطيسية ذات عزل مل ات ذات فلق من مادة ال يرريت 
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 :الكهربًتصنٌف الملفات من حٌث التردد  -

 

 .مل ات التيار المنخ ض 

 .مل ات التردد المتوسط 

 مل ات التردد العالي. 

 

 :دوائر التٌار المستمر فًالملف  -

 

الملؾ لا يصل  ل  قيمت  العظم  منذ اللحظة  في( عل  ملؾ فإن التيار الذي سيمر (DC ذا سلط جهد مستمر

الملؾ والتيار يتزايد تدريجيا ف   فيالتيار  يعارض مرور الذاتيالأول  وذلل بسبق تولد جهد مستنتو بالحث 

 . مستمرالملؾ عند توصيل  بصدر تيار 

 

 دوائر التٌار المتردد: فًالملف  -

 

قيمت  واتجاه  لذلل فإن المل ات يتولد فيها جهد مستنتو بالحث  فيطالما أن التيار المتردد يتؽير باستمرار 

 يعارض الزيادة أو النقص أو تؽيير الاتجاه. الذاتي

 استخدامات الملفات: -

مل ات هو تصميم المحولات الكهربية، فهذه المحولات لها من أبرز الاستخدامات التي يتم فيها اللجو   ل  ال

محطات الكهربا   فيعملية زيادة أو تقليل قيمة فرو الجهد فعادة ما يتم استخدام المحولات  فيفوائد عديدة 

 لتقليل قيمة الجهد القادم  ليها كما يتم استعمال هذه المل ات بشكل أساسي لتصني  أجهزة القياس الكهربية كؤجهزة

 قياس التيارات والجهود والمقاومات وأجهزة قياس القدرة الكهربية.

 طرق اختزال الملفات: -

حالة التوصيل  فيحيث يتم جمعها بشكل عادى  يةأسلوق اختزال المل ات هو ن س  الخاص بالمقاومات الكهرب

توصيل عل  التوازي حالة ال فيحين أن مقلوق المحصلة هو مجموع المقلوق لجمي  المل ات  فيعل  التوالي، 

 (.19الشكل رقم ) فيكما 
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  ًالثنائ((Diode: 

كالنحاس  كهربي)أي ليس جيد التوصيل للتيار ال نصؾ الموصل السيلكونالثنائي عبارة عن بلورة من معدن 

الشو الأول موجق ويسم   وتتكون هذه البلورة من شقين ي صل بينهما عازل ولا ردي  التوصيل كالكربون(

ووجد أن  عندما يتم وض  شريحة  ( Cathode) والشو الثاني سالق ويسم  بالمهبط (Anodeالمصعد )

سيمر في جهة واحده فقط عبر  كهربيفإن التيار ال n-typeوشريحة سالبة  p-typeكونية موجبة يسل

 وهو العنصر الأهم والأشهر في عالم Diodeالشريحتين لتشكل عنصر الكتروني يسمي الدايود أو الموحد 

أن تعمل كؤي موصل  n-typeم  شريحة سالبة  p-typeأشباه الموصلات ويمكن لشريحة سليكون موجب  

سم الانحياز الأمامي في هذه احركة التيار من الشريحة الموجبة  ل  السالبة ب  تطلو عل  كهربيللتيار ال

مح بمرور التيار في اتجاه واحد ( والثنائي يس11كما بالشكل رقم ) الحالة يعمل الدايود كؤي موصل جيد للتيار

 م  توحيد التيار المتؽير المار في .
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انحياز  توصيل جهد موجق عل  الشريحة السالبة وجهد سالق عل  الشريحة الموجبة فهذا ما يسم  عندأما 

 . ( 17في الشكل رقم ) كما عكسي ولا يمر تيار
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ة واحده فقط ولهذا تم استؽلال هذه الخاصية المتميزة يتم تشبي  عمل الدايود كحن ية ما  تسمح بالمرور في جه

( والتي تتؽير ACلإنشا  الكثير من التطبيقات الم يدة احد اشهر هذه التطبيقات هو تحويل التيار المتردد )

 القطبية.( أحادي DCقطبيت  باستمرار  ل  تيار مستمر )

في عمل  ولكن   كهربيالثنائي يشب  الم تاح الللوصلة الثنائية والرمز الكهربي لها و مخطط( 11الشكل رقم )

في  وعندما تكون القطبية ؼير معكوسة )اتجاه مرور التيار( ولكن  ذا  كهربيي تح ويؽلو عند مرور التيار ال

ولكل ثنائي قدرة عل  التوصيل في الاتجاه  كانت معكوسة فإن  يؽلو وتسم  هذه الحالة بالامتناع أو الؽلو

 الثبات عند الؽلو.الصحيح وقدرة عل  

 

 استخدامات الثنائً: -

دوائر التقويم فعندما يتم  دخال جهد متردد عل  الثنائي يقوم بحذؾ نصؾ موجة التيار  فيأبرز استخدامات  

باستخدام الخاصية المعروفة للدايود  السالبة وتمرير نصؾ الموجة الموجبة والخروا يسم  تقويم نصؾ موجي

 (.   11الشكل رقم ) فيكما  باتجاه واحد فقط الكهربي التيار يها بمرورأو الثنائي والتي يسمح ف
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الداخلة هي دائرة تقويم موج  كاملة  ةمن كامل الإشارة المتردد يست اد أما الطريقة الثانية والأكثر ك ا ة والتي

الشكل رقم كما ب المطلوبةعل  النتيجة  موحدات للحصولأرب   (Bridge) والصورة توضح طريقة القنطرة

(11). 

 

 ( الترانزستورTransistor:) 
 

عندما تضاؾ طبقة ثالثة للثنائي بحيث يتشكل لدينا وصلتين فإن الناتو هو عنصر جديد يطلو علي  الترانزستور 

أو  الجيرمانيومويتمت  الترانزستور بقدرة عالية عل  تكبير الإشارة الالكترونية لذا فهو وصلة ثلاثية من بلورة 

 ون وينقسم الترانزستور  ل  نوعين هما:السليك

 :PNPالترانزستور  -
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ليتكون الترانزستور  Nوبينهما واحدة سالبة  Pعل  ثلاث طبقات اثنتان موجبتان  PNPيحتوى الترانزستور 

PNP.وتكون القاعدة من النوع الموجق والجام  والباعث من النوع السالق 

 :NPNالترانزستور  -

ليتكون الترانزستور  Pوبينهما واحدة موجبة  N  ثلاث طبقات اثنتان سالبتان عل NPNيحتوى الترانزستور 

NPN.وتكون القاعدة من النوع السالق والجام  والباعث من النوع الموجق 

 وٌحتوى كل ترانزستور على ثلاثة أطراف هى:

  المشعEmitter :  انزستور حالة التر فيوهو الجز  المختص بإمداد حاملا ت الشحنة وه  ال جواتPNP 

( بالنسبة للقاعدة وبذلل فهو Forwardويوصل المش  أماميا ) NPNحالة الترانزستور فيوالالكترونات 

 يعط  كمية كبيرة من حاملات الشحنة عند توصيل .

  المجمعCollector :  ويختص هذا الجز  من الترانزستور بتجمي  الشحنات القادمة من المش  ويوصل

 لقاعدة.( م  اReverseعكسيا )

  القاعدةBase :   وه  عبارة عن الجز  الأوسط بين المشE   والمجمC ( ًويوصل أمامياForward  م )

 ( م  المجم .Reverseالمش  وعكسياً )

 :لها الكهربي( يوضح أنواع الترانزستور والرمز 11والشكل رقم )

 

 :الثاٌرستور 

 ميكانيكيا أو كهربيا وذلل لسرعت  العالية في التوصيل يستخدم الآن بكثرة بدلا من م اتيح التوصيل التي تعمل

 .وال صل كما يستخدم في دوائر التوحيد المحكومة )لا تعمل  لا بوصول  شارة لها(

  استخدامات الثاٌرستور: -



 والعالمية. القيم الكهربية تبعا للوائح التمديدات المحلية  تسجيل
 هيئة الطاقة الجديدة -اعداد مهندس/ السيد منصورر

48 

  التي يمكن تنظيم خرا التيار المستمر منها. أييستخدم في دوائر التوحيد المحكومة 

 روني ذو سرعة وك ا ة عالية.يستخدم الثايرستور كم تاح الكت 

 .يستخدم للتحكم في سرعة محركات التيار المستمر والمحركات 

 .ل  استخدامات كثيرة في مجال الالكترونيات 

 تركٌبه: -

ويخرا من هذه المجموعة  PNPN ( هي عل  التتاب 16يتركق من أرب  طبقات سيلكون كما بالشكل رقم )

 هي: ثلاثة أطراؾ

 المصعد Anode مس الشريحة الأول .وهو يلا  

 المهبط Cathode .وهو يلامس الشريحة الرابعة 

 البوابة Gat  .وهو يلامس الشريحة الثالثة 

 

 المتكاملة الدوائر( ICS ) : 

 الترانزستور الدائرة مثل هذه لعمل الضرورية العناصر عل  تحتوى كاملة الكترونية دائرة عن وه  عبارة

 المتكاملة الدائرة وتؽلؾ المكونات بهذه التوصيلات الخاصة  ل  بالإضافة ت هذاوالمكث ا المقاوماتو والثنائيات

قياسية وتوجد الدوائر المتكاملة تقريباً في أؼلق الأجهزة  بؤشكال وأبعاد توصيل أطراؾ من  تخرا بؽلاؾ

اتؾ الخلوية الإلكترونية الحديثة كالحاسبات والسيارات وأجهزة التل زيون ومشؽلات الأقراص المدمجة والهو

وهي معروفة لدى العامة بـ ) لاي سي ( ويقصد بها  حدى تلل المستطيلات أو المربعات السودا  الصؽيرة 

 ( يوضح الدائرة المتكاملة. 11الموجودة داخل الخارطة الإلكترونية لذلل الجهاز والشكل رقم )
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 :هي رئيسية أنواع أربعة  ل  المتكاملة الدوائر تقسيم ويمكن

 .الواحدة الشريحة دوائر -

 .الرقيو الؽشا  دوائر -

 .السميل الؽشا  دوائر -

 .مختلطة دوائر -

 :المتكاملة الدوائر مزاٌا

 المن صلة، ذات المكونات عليها المتعارؾ الالكترونية الدوائر م  بالمقارنة مزايا بعدة المتكاملة الدوائر تمتاز

 :هي المزايا هذه وأهم

 .نالثم الوزن ورخص الحجم وخ ة صؽر -

 .المستهلكة القدرة انخ اض -

 .تلؾ طويلة دون زمنية ل ترات المطلوبة الوظي ة أدا  عل  القدرة يعن  وهذا ال عالية العالية -

 .عملية الاستبدال مما يسهل المتكاملة الدوائر لتثبيت قياسية قواعد عمل يتم وبالتالي قياسية بؤبعاد تصن  -

 نقطة التشؽيل. عل  الحرارة تؤثير قلة -

 :المتكاملة الدوائر عٌوب

 .مكوناتها أحد تلؾ حالة في  صلاحها يمكن لا -

 وتل ها حرارتها درجة ارت اع  ل  يإدى التيار زيادة أن حيث العالية القدرات تتحمل لا -

 .المحولات أو المل ات من نوع أي المتكاملة الدوائر تضمين يمكن لا -

 :المتكاملة الدوائر أطراف وتحدٌد تغلٌف
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 من وتخرا الأخرى مصادر التلوث وبعض والأتربة الرطوبة من لحمايتها أؼل ة داخل المتكاملة الدوائر توض 

 مباشرة تلحم أو بها خاصة قواعد في يسهل تثبيتها مما قياسية بينية بمسافات التوصيل أطراؾ الأؼل ة هذه

 ل  مميزات  الأؼل ة هذه من نوع وكل المتكاملة للدائرة الأؼل ة من متداولة أنواع عدة المطبوعة وتوجد باللوحة

 .وعيوب 

 

 وظٌفة والغرض من كل وحدة ونظامال

 

 الفٌوز(: المصهر( 

وتتميةز  والمةنخ ض المتوسةط ذات الجهةد الكهربيةة الشةبكات فةي الرئيسةية الحماية أجهزة من اتالمصهر تعتبر

 القصر التيار وتيار زيادة من ايةللحم اتالمصهر وتستعمل لها الصيانة انعدام أو وقلة ثمنها وانخ اض ببساطتها

 مةن ذلةل ويعتبةر واحةد وقةت فةي الأطوار الثلاثة للدوائر فصل يمكن لا واحد فهو طور ذو ات جهازالمصهرو

 حامةل مركق في معدن من قصير دقيو سلل من صوره أبسط في المصهرل  ويتكون  الثلاثة الرئيسية العيوق

( يوضةح 18الةدائرة والشةكل رقةم ) ت ةتح معينة وبةذلل قيمة عن ب  رالما التيار زاد  ذا السلل وينصهر معزول،

 .المصهرنمط من أنماط 

 

 

 الزجاجي. المصهر( وهو 19عل  أشكال أخرى مثل الشكل رقم ) المصهركما يوجد 
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 المقنن: التٌار -

 
عل   التيار هذا قيمة وتعتمد أن ينصهر دون المصهر في يمر أن يمكن تيار أكبر هو ،للمصهر المقنن التيار

 .الأكسدة بسبق المصهر تقادم عل  كذلل المصهر وصلات درجة حرارة في ب  المسموح الارت اع

 :الصهر تٌار -
 

 :العوامل الآتية عل  ويعتمد المصهر معدن صهر يسبق تيار أقل هو الصهر تيار

 .المادة 

 .الطول 

 المقط . مساحة 

 المصهر مقط  شكل. 

 للمصهر السابو التاريخ. 

 المصهر أطراؾ نومكا حجم. 

 الؽلاؾ. نوع 

 لا. أم مجدولة المصهر أسلال 

 :الانصهار معامل -
 
 .دائماً  الواحد من أكبر وقيمت  المقنن والتيار للصهر تيار أقل بين النسبة هو

 المقنن. التيار/ صهر تيار أقل = الانصهار معامل

 القطع: وتٌار المتوقع التٌار -
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 تكون القصر قيمة تيار أن وحيث التلامس(القصر) حدوث بعد الدائرة في يمر الذي التيار هو المتوق  والتيار

 الدائرة في تمر القصر لتيار قيمة وأعل   ل  الذروة قيمة التيار وصول قبل للصهر كافية طاقة تتولد لذلل عالية

 .للصهر اللازمة الطاقة عل  القيمة هذه وتعتمد القط  تيار تسم 

 :الصهر زمن -

الكهربي  القوس وبداية حدوث المصهر بها الموضوع الدائرة في التيار زيادة بداية ينب المقاس الزمن هو

 .)نتيجة انصهار ال يوز(

 الكهربً: القوس دوام زمن -

 للص ر بالدائرة المار التيار فيها قيمة يصل التي واللحظة الكهربي القوس حدوث بداية بين المقاس الزمن هو

 .الدائرة ت تح أي

 كلً:ال التشغٌل زمن -

 الكهربي. القوس دوام وزمن الصهر زمن مجموع هو

 :الجهد مقنن -

جهد  مصهرات  ل  للجهد بالنسبة ات عادةالمصهر وتصنؾ بؤمان علي  يعمل أن للمصهر يمكن جهد أعلي وهو

 .فولت( يلوك 711 وحت  فولت 611 من أعلي وعالي ) متوسط جهد مصهراتفولت و 611 حت  منخ ض

 :المصهر مكونات -

 :مكونات ثلاث من رئيسية بصورة المصهر نيتكو

 الصهر: عنصر 

 مكونات لباقي بالنسبة سري  يكون انصهارها بحيث معينة وأبعاد أشكال ذات معدنية مادة من مصنوع وهو

  الأخرى. السبائل بعض أو الرصاص أو الألومونيوم أو أو النحاس من ال ضة ويصن  الشبكة

 الصهر: وصلة 

  ل  انصهاره بالإضافة عن الكهربي الناشئ القوس  ط ا  في المستخدمة والمواد صهرال عنصر داخلها ويوجد

 .مساعدة أخري أي أجزا 

 المصهر أطراؾ: 

 .كهربياً بها وتوصيل  الدائرة في المصهر تثبيت في وتستعمل

 

 :اتالمصهر أنواع -

 منخفضال الجهد مصهرات: 

 المغلقة: شبه اتالمصهر 

 يصل قد لها المقنن والتيار الصيني مقبض من عل  مثبت  مجدولة أسلال عدة أو سلل من يتكون الصهر عنصر

 ل  اتالمصهر من النوع وهذا أمبير كيلو 1 حوالي فولت 111 لجهد سعة القط  وتكون أمبير 111 حوالي  ل 
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 من أقل تيار قيمة عند المصهر عمل يسبق مما الأكسدة للتقادم بسبق المصهر سلل تعرض منها عدة عيوق

( نمط ال يوزات شب  11ممكنة والشكل رقم ) ؼير للمصهر الدقيقة المعايرة كذلل عندها أن يعمل لم روضا

 المؽلقة.

 

 

 الخرطوش: مصهرات 

 :الآتية الأنواع في اتالمصهر وتتوفر هذه

 الطرد: مصهرات 

 الكهربي وسالق يمتد المصهرعنصر  انصهار وعند م توحة ولها أنبوبة أنبوبة داخل صهر عنصر من وتتكون

 كمية انبعاث  لي يإدي مما الأنبوبة مادة تتبخر القوس العالية لهذا الحرارة لدرجة ونتيجة المصهر طرفي بين

 .اشتعال   عادة الكهربي ومن  القوس  ط ا  عل  يعمل مما داخلها الضؽط ترف  التي من الؽازات هائلة

 الأماكن في اتالمصهر من النوع ويستخدم هذا بوبةللأن الأعل  الطرؾ من الجو  ل  بشدة الؽازات طرد ويتم

اندفاع  شدة استؽلال يمكن كما الأعمدة عل  المركبة والمحولات الخطوط الهوائية لحماية وخاصة الخارجية

 الحال بطبيعة يمكن ولا عل  انصهاره مرئيا دليلا يعطي بحيث أس ل  ل  بؤكمل  المصهر  سقاط في الؽازات

 .الانصهار عند المنبعثة الهائلة الؽازات وكمية بسبق الإزعاا المباني داخل النوع هذا استخدام

 الم رؼة: اتالمصهر 

القوس  قط  فكرة وتعتمد تماما وم رؼة أنها محكمة  لا الطرد مصهرات أدائها ونظرية تصميمها في تشب  وهي

 وهدو  حجمها بصؽر تاالمصهر هذه وتتميز لل راغ الكهربي خاصية العزل عل  اشتعال  وعدم الكهربي

 .المؽلقة للأماكن تصلح فهي عملها لذلل

 تحرير: بجهاز مزودة خرطوشة مصهرات 

 لها عامة بصورة الخرطوش مصهراتمباشرة و الدائرة بقاط  يعمل المتصل حيث الدائرة لقاط  تحرير كجهاز

 :التالية المميزات
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o ينعدم ديكا التقادم فتؤثير للدائرة المناسق المصهر اختيار تم  ذا. 

o الدائرة فصل سرعة. 

o عالية بصورة القصر مناطو تمييز. 

o مماثلة سعة لها التي القط  بؤجهزة بالمقارنة أقل تكل ة. 

 عالً جهد مصهرات: 

 ومنها:

 11  لة  قةد يصةل بجهد استخدامها ويمكن المنخ ض الجهد ذات مصهراتلل مماثلة وهي خرطوشة: مصهرات 

 متصةلين للصةهر عنصةرين علة  ات تحتةويالمصهر هذه وبعض أمبير كيلو 9 حوالي قصر وتيار يلو فولتك

 القصر تيار من يقلل عالية مقاومة ل  والآخر ويمر في  التيار المقنن    صؽيرة مقاومة ل  أحدهما التوازي عل 

 .الأول العنصر صهر بعد

 تيار ذات ي المحولاتف استخدامها يمكن كذلل العالي الجهد في شيوعا أكثر واستخدامها سائل: ذات مصهرات 

 .فولت يلوك 711يساوي  وجهد أمبير 111 يساوي مقنن

 :اتالمصهر اختٌار -

 ويةتم الةدائرة قصةر وفتةرات التشؽيل العادي حالات في ولامنة سليمة بطريقة يعمل بحيث المصهر اختيار يجق

 ويراعي المصهرب الخاصة اتوالمنحني بالجداول الاستعانة م  التيار والجهد للمقننات تبعا عامة بص ة الاختيار

 -:يلي ما عند الاختيار

 الةدائرة ي ةتح أن أو خصائصة  أن تتؽيةر دون مسةتمرة بصة ة الحمةل تجةاوز من نسبة المصهر يتحمل أن يجق 

 .الحمل % من تيار71 عن النسبة هذه تقل ألا ويجق

 وذلةل بة  المسةموح الحمةل المقةنن وتجةاوز التيةار يتحمةل بحيةث ممكن تيار مقنن أقل ذو المصهر اختيار يجق 

 .والتمييز الانتقا  بؽرض

 زاد  ذا أنة  ملاحظةة ويجةق القصةر متوقعة لتيةار قيمة أعلي من أكبر تكون بحيث القط  تيار مقنن قيمة تتحدد 

 .حريو ونشوق المصهر ان جار ذلل  ل  أدي القط  سعة عن القصر تيار

 حت  وذلل للمصهر المقنن التيار ثلاثة أمثال عن المصهرب حمايتها يتم التي الدائر في القصر تيار يقل ألا يجق 

 .عالية بدرجة الدائرة في فتح المصهر هذا عل  الاعتماد يمكن

 المحركات في التشؽيل بد  كتيار التيار العابر ارت اع خاصية لها أجهزة لحماية مصهرات استعمال عند يراعي 

 التيةار اختيةار يمكةن حتة  زمنةي تةؤخير ذات اتالمصةهر ههذ أن تكون المحولات، في المندف  المؽنطة تيار أو

 .(المندف   التيار الدائرة بسبق المصهر ي تح أن دون ( قليلا أعلي الجهاز المقنن التيار من قريبا المصهر المقنن

 التوازي. عل  منصهرين استعمال عدم يراعي 

 تثبيتها وسلامة الميكانيكية جيدا لمتانتها الانتباه فيجق التيار من الحد في مصهراتلل العالية للقدرة نظرا. 

 ات:المصهر بٌن التنسٌق -
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 المصةهر مة  المرفقةة والبيانةات عل  المعلومات والتنسيو الحماية عملية وكذلل للمصهر السليم الاختيار يعتمد

  :التالي النحو عل  كالمنحنيات مختل ة صور عل  البيانات وتعطي هذه اتالمصهر مصن  يعدها والتي

 مةن الةزمن كةل تؽير مدي لاتساع نظرا لوؼاريتمات ورو عل  المنحنيات هذه التيار وترسم - الزمن حنياتمن

 .بمنحنيين منصهر كل ويختص والتيار

 ًالانصهار منحن: 

 .المصهر عنصر انصهار وحت  تمام القصر لحظة من المنقضي والزمن القصر تيار قيمة بين العلاقة ويعطي

 ًالإزالة منحن: 

 و ط ةا  القصةر  زالةة وحتة  تمةام القصةر لحظةة مةن المنقضةي والةزمن القصةر تيةار قيمةة بين العلاقة ويعطي

القةوس  دوام فتةرة يسةاوي بةزمن الانصةهار منحني أعلي الإزالة يكون منحني أن دائما ويلاحظ الكهربي القوس

 ولكي الدائرة وقواط  اتالمصهربين  أو اتالمصهر بين التنسيو  جرا  في التيار – الزمن منحنيات وتستخدم

واقعةا  الحمةل جهةة الموجةود للمصهر الإزالة منحني يكون أن يجق التوالي ولاخر عل  منصهر بين التنسيو يتم

 .المصدر جهة الموجود للمصهر الانصهار منحني أس ل بؤكمل 

   الكونتاكتورقاطع الدائرة أو: 
 

و الوحدات الكهربية لحماية المعدات من زيادة التيار قاط  الدائرة الدقيو يتم تركيب  في اللوحات الكهربية أ

( حيث أن لكل معدة حد أقص  للتيار تستطي  أن تتحمل  و ذا زاد هذا التيار عن Over Currentالم اجئ )

التوزي   ويثبت عادة في لوحاتهذه القيمة تتلؾ المعدة لذا يتم تركيق قاط  الدائرة مناسق في الدائرة الكهربية 

لدوائر أو في وحدات السيطرة في لوحات التحكم، ويعتبر قاط  الدورة جهاز ميكانيكي معقد بعض متعددة ا

قلق دوائر التحكم  يعتبر هوو ( قاط  دائرة ثلاثي17الشي   لا ان  بدأ يحل تدريجيا محل ال يوز والشكل رقم )

 التؤثيرعل   أساسانتاكتور يعمل والكو فلا يمكنل تصميم دائرة تحكم كهربي  دون وجود الكونتاكتور الكهربية

فيولد مجالا مؽناطيسيا يعمل عل  جذق  كهربيبحيث يستخدم ملؾ يمر ب  تيار  الكهربيللتيار  المؽناطيسي

 الأجهزةتشؽيل  في أساسادائرة القدرة ويستخدم الكونتاكتور  أطراؾيكون متصلا ب   والذي حديديقلق 

التكييؾ  وأجهزةالمصان   لالاتل تيار كبير عند التشؽيل مثل وكذل عاليتتميز ب رو جهد  التيوالمعدات 

 .والتدفئة وؼيرها الإنارةودوائر 

 

المؽذاة من  وبين الأحمال كهربيعل  أن  أداة فصل ووصل للدائرة الكهربية يق  بين المصدر ال ويعرؾ القاط 

عن  كهربيدورها عل  فصل التيار اللتعمل ب كهربيالمصدر وتتحرل الأجزا  الميكانيكية في   ما يدويا أو  هذا

مركز الأحمال مهما كانت سوا  محركات أو دوائر  ضا ة أو تؽذية لوحات كهربية أو دوائر مراقبة و تحكم 

ا أو ذاتيا بؤشكال وطرو وتوصيلات مختل ة، وقد يكون مزودا كهربيوخلاف  ويمكن تشؽيل القاط  يدويا أو 

 كهربيفية لحماية تلل الدائرة المستخدم فيها وتكون وظي ت   يصال التيار الالكا بعناصر حماية الدوائر الكهربية
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 أما ال صل الذاتي عندما يراد فصل  كهربي ل  الدائرة الكهربية حالة أن  يراد  يصال  ويقوم ب صل التيار ال

 .أو خطؤ فيقوم بها القاط  في حالة حدوث دائرة قصر

 

 أجزاء القاطع: 

 

 :الملامس المتحركة -
 

المصدر  ويكون من مادة جيدة التوصيل للكهربا  ووظي ت  م  الملامس الثابتة هو التوصل المباشر بين أطراؾ

وأطراؾ دائرة الحمل وفي بعض القواط  خاصة ذات القدرات الكهربية العالية تكون الملامس  كهربيال

لوقاية الملامس الرئيسية من لاثار  المتحركة وكذلل الملامس الثابتة ذات جزأين حيث يكون الجز  الثاني مضافا

 الشرر الكهربي الذي ينشؤ عند التوصل وال صل.

 :الملامس الثابتة -

كون من مادة جيدة التوصيل للكهربا  ووظي ت  مشتركة م  الملامس المتحركة وتوجد ملامس امتصاص تو

  المتحركة للشرر. ملامسالشرر ثابتة تقابل 

 :الجزء المٌكانٌكً -

لملامس المتحركة حيث يقوم بوصلها أو فصلها بالملامس الثابتة بعد أن يؤخذ أمراً بذلل من ويتحكم بحركة ا

الجز  الكهربي ويؤخذ الجز  الميكانيكي أشكالا وتركيبات وخواص تختلؾ باختلاؾ نوع القاط  واستخدامات  

 .وصناعت 
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  :كهربًالجزء ال -

 ما  كهربيهربيا وكما ذكر سابقا فإن وظي ة الجز  الوهذا الجز  موجود فقط في القواط  التي يمكن تشؽيلها ك

و ما أن  لإعطا  أوامر ال صل والتوصيل للجز  الميكانيكي ويكون الجز  الكهربي  ما محرل كهربي أن تكون

 .يكون ملؾ مؽناطيسي يتحكم بالجز  الميكانيكي بشكل مباشر أو ؼير مباشر

  :العازل بٌن الأقطاب -

بمثابة حاجز  كلما كان التعامل م  مصادر جهود وتيارات أعل   ذ يعمل هذا الجز  وهذا الجز  تزداد أهميت 

بينها والسبق الرئيسي لحدوث التماس بين  يمن  التماس بين الأقطاق وبالتالي يمن  حدوث دوائر القصر

 الذي يحصل لحظة ال صل والوصل وفي القواط  صؽيرة السعة يكون العازل كهربيالأقطاق هو الشرر ال

عبارة عن نوع خاص من الزيوت العازلة وفي بعض الأنواع يكون هذا العازل ؼازا خاملا ضمن ؼرؾ 

 م رؼة من الهوا .

 فً القاطع الكهربً كهربًالشرر ال: 

عالي نسبيا تعتمد قيمت  عل  الجهد المطبو في  كهربيتتعرض ملامسات القاط  عند لحظة الوصل لمرور تيار 

مات الحمل وهذا التيار اللحظي يكون أضعاؾ قيمة تيار تشؽيل وسبق حدوث هذه الدائرة وعل  محصلة مقاو

الشرارة هو تؤين الهوا  )كسر عازليت ( الموجود ضمن مسافة معينة وفي لحظة معينة بين الملامس المتحركة 

كلما ازداد والملامس الثابتة بسبق فرو الجهد الموجود بينهما وتزداد هذه الشرارة كلما ازداد ال رو وكذلل 

 .تشب  الهوا  بالرطوبة و الؽبار

 خطورة الشرر فً القواطع الكهربٌة: 

 :للأسباق التالية يعتبر الشرر الحاصل في القواط  الكهربية خطراً 

أو رفعا في درجة حرارة الملامسات وبالتالي  تلافها ويزداد تؤثير ذلل كلما ازداد ت كمية  لأن  يسبق صهراً  -

 .الشرارة

حرافا تدريجيا في العازل الموجود بين الأقطاق  ذا كان من النوع الصلق وبالتالي  تلاف  وتوصيل قد تسبق ان -

  .بين الأقطاق الأقطاق ببعضها بواسطة الكربون المتكون نتيجة الاحتراو مما يإدي  ل  حدوث

  للكونتاكتور الداخلًالتركٌب: 
 

ودائةةرة القةةدرة وتلامسةةات ثابتةةة ونقةةاط مسةةاعدة دائةةرة دائةةرة الةةتحكم  أساسةةيتينيتكةةون الكونتةةاكتور مةةن دائةةرتين 

دائةرة و الثابتةة بةالملامسودائرة القدرة تتصل  بالبوبينة   ما يسموهو  الكهربيالتحكم تتصل بملؾ المؽناطيس 

 يأتن ذ ولةذلل فةلا ؼنة  عةن  التي فهيدائرة القوى  أماوفو مدخلات معينة القرار  وتؤخذت كر  التي هيالتحكم 

 .(11ما بالشكل )ك منهما
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  المغناطٌسً:طرٌقة عمل الكونتاكتور 
 

فعنةةد لةةؾ سةةلل حةةول قلةةق مةةن الحديةةد  الكهربةةيللتيةةار  المؽناطيسةةي بالتةةؤثيرالكونتةةاكتور يعمةةل  أنكمةةا ذكرنةةا 

 الكهربيالتيار  وبإزالةمؽناطيس   ل  الحديدييتحول القلق  DCالمطاوع لعمل ملؾ وتوصيل هذا الملؾ بتيار 

( مبةدأ عمةل 11والشةكل رقةم ) يقوم عليهةا الكونتةاكتور التيال كرة  هيوهذه  الحديديطة عن القلق تزول المؽن

 الكونتاكتور.

 

دائرة  فيوبمرور التيار   بدائرة التحكم أطراف وتوصيل  الحديديفيتم عمل ملؾ حول الجز  الثابت من القلق  

يجذق الجز  المتحرل من القلق الحديةدي  كهربيس مؽناطي  ل  الحديديالتحكم يتحول الجز  الثابت من القلق 
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مؽلقة والعكس وعند فصل   ل يكون متصلا بدائرة القدرة للنظام فتتؽير حالة النقاط المتصلة من م توحة  والذي

 الأصةليةحالتة    لة  الحديةدييرج  الجز  المتحرل مةن القلةق  الأسباقسبق من  يلأو التيار عن دائرة التحكم

 .الأول حالتها   ل اصل بين الجز  الثابت والجز  المتحرل وترج  نقاط التلامس الو اليايبقوة 

  الكونتاكتور أطرافكٌفٌة معرفة وتحدٌد: 

 
)  وكةذلل طةرؾ البوبينةة تحديةد نقةاط الةتلامس الرئيسةية والنقةاط المسةاعدة أولاقبل توصةيل الكونتةاكتور يجةق 

نقةاط يكونوا ثةلاث ما  ةعادو (main contactsالرئيسية ) لنقاطلبالنسبة القلق الحديدى المل وؾ حول  سلل( 

وضة   فةي يوجةد منهةا (auxiliary contacts) النقةاط المسةاعدة أمةا (Normally Openم توح ) فيوض 

( ويرمةةز لهةةا Normally Closeمؽلةةو) طبيعةةيوضةة   فةةي( ومنهةةا NOم تةةوح ويختصةةر بةةالرمز ) طبيعةةي

ممكةن  البوبينة  ل  جهديصل  أن قبل أوقبل توصيل الكونتاكتور  يأ الطبيعيالمقصود بالوض   (NC)بالرمز 

( 7) أن الاوميتةر يقةرإكانت م توحةة فة فإذاوميتر باستخدام الأ مؽلقة أوكانت النقطة المساعدة م توحة   ذاتحديد 

ميتر لابةد ونقطة تلامس داخل الكونتاكتور بواسطة الأ يأحالة قيامل بتحديد  في (1) أيقر  كانت مؽلقة فان و ذا

 .موصلة بالنقاط المراد تحديدها أطراؾ أومن عدم وجود تيار  تتؤكد أن

رقةم  الشةكلورمةزه كمةا فة   ( (NO التلامس الم توح )الؽير موصل( يسةم  تلامةس م تةوح عاديةا واختصةاراً  -

(11). 

 . (NC) التلامس المق ول )الموصل( يسم  تلامس مق ول عاديا واختصاراً  -

 
 
 ونتاكتوراختٌار الك وسائل: 

 
 :أشيا ثلاث  ةيجق معرفأحدها ر يتؽي أوكثيرة من الكونتاكتورات وعند شرا   أنواع توجد
 

 .دائرة التحكم  تعمل ب الذيفرو الجهد  -

 .والمؽلقة عدد نقاط التلامس المساعدة الم توحة -

 .شدة التيار بالنسبة للحمل -

 
  دائرة التحكم هتعمل ب الذيفرق الجهد: 
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( فولةةت ويةةتم الت ضةةيل بيةةنهم حسةةق 181-111-771-18-11)تعمةةل علةة  جهةةد  كتورالكونتةةايوجةةد بعةةض 

يمكةن تشةؽيلها  أوجة محركةات الثلاثةة  نأومن المعروؾ  دائرة التحكم  تعمل علي التي الجهدالاستخدام وحسق 

سةةيعمل عليةة   الةةذيفولةةت وكلمةةا زاد فةةرو الجهةةد  661/ 181 أوفولةةت  111/181مةةن جهةةد مةةثلا  أكثةةرعلةة  

كةةةان   ذانةةة  أيعمةةةل عليهةةةا الكونتةةةاكتور ثابتةةةة بمعنةةة   التةةةييقةةةل شةةةدة تيةةةاره والعكةةةس لتبقةةة  القةةةدرة  المحةةةرل

 111حصةان لابةد مةن تشةؽيل هةذا المحةرل علة   1وتم توصيل  عل  محةرل  أمبير 9كونتاكتور يتحمل   لدينا

هكةذا ليبقة  ن ةس فولةت و 171حصان مثلا فلابد من تشؽيل هذا المحةرل علة   1.1كان المحرل   ذا أمافولت 

كونتاكتور تصن  نقاط تلامس  لتتحمل شدة تيار  يؤفالنقطة الثالثة  هيوهذه  يتحمل  نقاط الكونتاكتور الذيالتيار 

زيةادة الشةرارة المتولةدة   لة مما تتحمل  هذه النقاط سيإدى ذلل  أعل اتصل بهذه النقاط محرل تياره  فإذامعينة 

  .النقاط سريعا  تلاؾ  ل  وبالتالينتيجة توصيل وقط  التيار 

 
 والمغلقة عدد نقاط التلامس المساعدة المفتوحة: 

 
يمكن تركيق  الكونتاكتور تحمل عدد معينا من نقاط التلامس المساعدة الم توحة والمؽلقة ولا أنواعتوجد بعض 

مس مساعدة واحدة الؽالق نقطة تلا فيكثيرة لها  أخرى أنواعمن النقاط عل  ن س الكونتاكتور وتوجد  لاخرعدد 

 .م توحة ولكن يمكن تركيق عدد من نقاط التلامس المساعدة عل  ن س الكونتاكتور

 

 ل :شدة التٌار بالنسبة للحم 

 فةةيعنةةد اختيةةار الكونتةةاكتور يجةةق أن تتةةوافر وشةةدة تيةةار يتحملةة  الحمةةل  أقصةة الاعتبةةار  فةةييجةةق الوضةة  

 حت  نحم  الحمل من التلؾ.قل من تيار الحمل أالكونتاكتور ص ة ال صل عند تيار 

  دوائر التحكم فًتمثٌل الكونتاكتور :  
 

يمر وهذا يقلل كثيرا االت أو الحراريالدائرة وكذلل يمكن تركيب  م  القاط   في يمكن تركيق الكونتاكتور من رداً 

ر حجمةا مةن تكون اكب لأنهابرموز مميزة ويمكن تمييزها بمجرد النظر  الرئيسيةويرمز للنقاط  من حجم اللوحة

 أرقامةاتحمةل  فهةينقاط التلامس المساعدة  أما( L1- L2 - L3)  أو  (R-S-T)  ويكتق عليها الأخرىالنقاط 

ن دائةرة الةتحكم إمة  بعضةهما فة( الكونتاكتور والاوفرلود  )وعند تركيق البادى  المركق  71- 71مثل  أخرى

 .مثيل الكونتاكتور في الدائرة الكهربية( يوضح ت11والشكل رقم ) لود الأوفريتم توصيلها م  دائرة 
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 :ًالمفتاح الكهرب 

التيار( أو تؽيير مسار التيار وهو يتكةون مةن  قط )فصل و الكهربيةهو جهاز يعمل عل  قط  وتوصيل الدائرة 

 بعادهةا أو  ايةتم توصةيلهم أننقطتين توصيل أو أكثر متصلين بؤسلال الدائرة، مركبين عل  عازل بحيث يمكن 

 يكةون هنةال انخ ةاض )فقةد( فةي لايجةق أ التشؽيل الأمثل للم تاحو ،بواسطة وسيلة تشؽيل ا البعضضهمعن بع

عند ؼلو الم تاح )وضة  التوصةيل(، وأن يكةون التوصةيل وال صةل لحظيةا، لا يحةدث شةرارة عنةد ؼلةو   الجهد

 وفتح الم تاح.

 تةاح لوحةة الحاسةق، أو الةتحكم فةي الم تاح يمكن أن يستخدم بواسةطة شةخص للةتحكم فةي  شةارة لنظةام، مثةل م

، أو تشةةؽيل جهةةاز ويمكةةن أن يةةتم الةةتحكم فيةة  ذاتيةةا بالماكينةةات عةةن طريةةو دائةةرة تحكةةم كهربةةي ضةةا ة مصةةباح 

( يبين نوعين من 16والشكل رقم )يعمل عن طريو حساسات ومشؽلات أن  كهربيويمكن للم تاح ال  ليكترونية

 .الم اتيح الكهربية
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 تنفٌذ دوائر التحكم البسٌطةٌقات العملٌة لالتطب

 

 الخطٌة: كهربٌةلمخططات )الدوائر( الا 

 خطوط.التحكم عل  شكل  وأنظمةالقدرة  أنظمةؼالبا ما تمثل  -

 .كهربية أسلالالواق   فيعل  شاشة الكومبيوتر تمثل  أوالخطوط عل  الورقة  -

 علي .ويمثل الجهاز برمزه المت و  -

 السلم ذو الدرجات (.  ل المخططات السلمية ) نسبة  باسمشكل تعرؾ هذه المخططات وبهذا ال -

 القدرة.تحتوى هذه المخططات عل  نوعين من الدوائر دوائر التحكم ودوائر  -

 تمثل دوائر التحكم بخطوط رفيعة بينما تمثل دوائر القدرة بخطوط سميكة. -

كما ف   يكهربخطين( تمثل اتصال )وصلة(  أوتلاق  سلكين ) أوالعقدة عند نقطة تقاط   أوالنقطة الصؽيرة  -

 .(11الشكل رقم )

 

 أووليسةت العلاقةة الحقيقيةة  كهربيةةالمخططات الخطية تظهر وتوضح العلاقة الوظي يةة بةين مكونةات الةدائرة ال

 الطبيعة.المادية عل  

 ضاؼط.يبين العلاقة بين لمبة بيان وزر  توضيحي( رسم 18رقم )الشكل  مثال: -
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 الآتي:( 19رقم ) التوضيحيبالشكل   يضاحهاظي ية يمكن العلاقة الو -

 

 الطرق المختلفة لتمثٌل دوائر التحكم: 

 :(11رقم ) الشكلب كماالتحكم:را ة مخططات )دوائر( ق
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  لة اليسةار متجهةا  فةي L1من الطةرؾ  بدايةأه قرن أنالقرا ة الصحيحة لهذا المخطط يجق  أوالت سير  أولل هم  -

 مين.الي في  L 2الطرؾ 

لمبةة  فتضةي خلال الةزر الضةاؼط  L 2  ل  L1الضؽط عل  الزر الضاؼط يسمح بمرور التيار من  أنلاحظ  -

 البيان.

 البيان.لمبة  وتط    الكهربي التيار يتوقؾ مرور ) رف  الإصب  عن ( الضاؼط ترل الزرعند  -

 :مكونات المخطط 

 من:يتكون المخطط 

 بالقدرة.ه  دائرة تؽذية المحرل ترسم بالخطوط السميكة وو :دائرة القدرة -

 .( يبين ذلل17والشكل رقم ) القدرةتوزي   فيترسم بخطوط رفيعة وتتحكم و :دائرة التحكم -
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  دائرة التحكم النموذجٌةمكونات: 

 أزرار-) م ةاتيح أكثةر أو ( وجهةازملةؾ سةلونيويد  -ملةؾ كونتةاكتور  -ملةؾ ريةلاى  -حمل التحكم ) لمبة بيةان -

 الحمل.حساس مستوى( وهو يحدد مت  يتم تؽذية هذا  -حساس حرارة  -ط حساس ضؽ -ضاؼطة 

 أخرى. أجهزةمثل الكونتاكتور تقوم بتشؽيل  الأحمالبعض  -

 .  L2و  L1خطوط القدرة مرسومة رأسيا وتسم  ويبين توصيل لمبة بيان وزر ضاؼط  (11) رقمالشكل  -

يكةون  أنلمبةة البيةان يجةق  أنهةذا يعنة   VAC 120هةو    L 2و  L1 النقطتةين  هةذا المثةال الجهةد بةين فةي -

 .VAC 120اللمبة   طرفيعند الضؽط عل  الزر الضاؼط يكون فرو الجهد عل   لأن  VAC 120جهدها 
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 :خاصٌة توزٌع الأحمال فً الدائرة 

 . L 2و  L1دائرة بين  يأ فيمن حمل واحد  أكثرلا يوض   -

 اوفرلود.من خلال تلامسات  أواشرة مب ما ما  L 2 حمل التحكم يتصل بالطرؾ طرفيحد أ -

 الدائرة.من  1)الخط( رقم  السطر في L 2لمبة البيان متصلة مباشرة بالطرؾ ( 11الشكل رقم ) في -

 فةي L 2الطةرؾ   ل ملؾ الكونتاكتور متصل بطريقة ؼير مباشرة من خلال مجموعة من تلامسات الاوفرلود  -

 . 2رقم  المتوازيدائرة الخط 

 . Mل  ملؾ الكونتاكتور  لمبة البيان و  ل VAC  120الضاؼط يوصل الجهد الضؽط عل  الزر  -

 

  التحكم أحمالطرٌقة توصٌل: 

عل   لأنهاوفي  طريقة توصيل خاطئة  عل  يسار الشكل الأول الجز يوضح   (11رقم ) لتوضيح السبق الشكل -

) لمبت   عل  كل من الحملين L 2 و L1 الطرفين م الجهد بينيقسيتم تالضاؼط فعند الضؽط عل  الزر  التوالي

 .لازم للتشؽيل السليملا VAC 120الجهد  امنهم يأ  ل ولن يصل  البيان(

عنةد الضةؽط علة  الةزر ف التةوازيالتحكم بطريقة صحيحة عل   أحمالل يتوصيتم  الجز  الثاني عل  اليمين في -

العمةل  فةيحةد الحملةين أفشةل   ذانة  أيصل بالكامل عل  كل من الحملين كما  VAC 120  ن الجهدإالضاؼط ف

  .عمل  المعتاد فييستمر  الآخرن إف
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 التحكم أجهزة طرٌقة عمل: 

 .ملؾ ( أوو الحمل ) سوا  لمبة بيان  L1التحكم بين الخط  أجهزةتوصل  -

 .التحكم ) الم اتيح الضاؼطة وخلاف ( أجهزةعن طريو  الأحمالتعمل  -

منهمةا  يأ)الضؽط عل   التوازيعل   متصلان S 1-S 2) )زر ضاؼط  1دد ( يتكون من ع11الشكل رقم )  -

 هنةاالةدائرة  الةدائرة ومنطةووظي ة  هي( وهذه L 2  ل خلال لمبة البيان  L1كليهما يسمح بمرور التيار من  أو

 .ذال( و ما)  ما هذا  OR( أو) منطو يسم 

 

  الدائرة خطوط ترقٌمطرٌقة: 

 أس ل.  ل خط ثم  أعل من الدائرة م يرقيتم تأن يجق   -
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معهةا سةوا  عنةد  تعامةلالوالةدوائر المعقةدة لتسةهيل فهمهةا  فةينظام الترقيم مطلوق لتتب  عمةل الةدائرة وخاصةة  -

يةتم ترقيمهةا لتبسةيط فن المخططات تحتةوى علة  خطةوط متعةددة ولأ الإصلاح أوالتشؽيل  أوالتن يذ أو التصميم 

 :( 65سقٌ ) ز٘ضٞحٜاىاىشنو  فٜكما  العمل(قرا ة منطو العمل )طريقة وفهم 

  ٌ1ثيَجخ اىجٞبُ سقٌ  1ٝشثظ اىضس اىضبغظ سقٌ  1اىخظ سق . 

  ٌ1ثيَجخ اىجٞبُ سقٌ  2ٝشثظ اىضس اىضبغظ سقٌ  2ٗاىخظ سق . 

  وملؾ الكونتاكتور  2 بلمبة البيان رقم 1يربط الم تاح رقم  3والخط رقمM  4بالخط رقم. 

 

 دوائر التحكملتنفٌذ عمل  ٌةمنطقالوظائف ال: 

الةةدائرة طبقةةا  تسةةتجيق أنيجةةق فكةةذلل دوائةةر الةةتحكم  الأفعةةالين ةةذ ويؤخةةذ القةةرارات و الإشةةاراتيتلقةة   لإنسةةانا

كمةا بالشةكل رقةم  )الأداء(الفعول  -القورارات  - الإشارات هي رئيسية أقسامثلاثة وفقا ل يريتؽ أيلتصميمها دون 

الضةاؼطة وم ةاتيح الضةؽط توصةل بالةدائرة  الأزرارالةتحكم مثةل  أجهةزةعبارة عةن  الوظائؾ المنطقيةو (11)

 .بحيث تعمل بطريقة محددة سل اً 
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 الإشارات:

 تحكم.ؼلو تلامسات جهاز  أومرور التيار ب تح  من  أوببد   الإشارةتقوم  -

 .ةمؽلق الملامسكان   ذايسمح بالتيار بالمرور خلال جهاز التحكم  -

 .ةم توح الملامسكان   ذالا يسمح بالتيار بالمرور  -

 الإشةارةقسةم  فةيالضاؼطة وم اتيح نهاية المشوار وم اتيح التدفو )السريان( وم اتيح الضؽط تسةتخدم  الأزرار -

 التحكم.لدائرة 

 توماتيكية.أو أوميكانيكية  أوهذه الحالات قد تكون يدوية و بهاتتم  التيتعتمد عل  الحالات  الإشاراتجمي   -

  :الحالة الٌدوٌة

تحكةم  أجهزة يهوتعمل بالقدم ) بدال(  التيالضاؼطة والم اتيح  دائرة الأزرار فيتدخل من شخص  يلأنتيجة 

 يدوية.تستجيق لحالة 

  :الحالة المٌكانٌكٌة

 متحرل. ميكانيكيلدائرة من جز  بادخل ت يلأنتيجة  -

 .معينة تحكم يستجيق لحالة ميكانيكية جز هو وم تاح نهاية المشوار نتيجة تدخل  -

  :الحالة الاوتوماتٌكٌة

 .عمل الدائرة الكهربية نظام فيالاوتوماتيكية للتؽيرات  ستجابةللانتيجة  -

 وتوماتيكية.الأ للأحوالم اتيح التدفو)السريان( وم اتيح الحرارة وم اتيح الضؽط تستجيق  -
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 :اتالقرار

 العمل.ترتيق يحدث هذا  وبؤيالقيام ب   ينبؽي الذيما هو العمل  يحددبالدائرة  اتقسم القرار -

 الحمل.  ل بالدائرة يقوم بعمليات رياضية ومنطقية والناتو يصل  اتلقرارقسم ا -

 

 :الأداء أوالفعل 

معظةم الحةالات تكةون  فةي، ومةاعمةل  أدا تكةون النتيجةة  أنواتخةاذ القةرار بالةدائرة يجةق  الإشةارةبمجرد تولد 

عندما  مباشراً  الأدا يكون و لعملا أو الأدا عن بد   مسئولاً  يكونبدوره  والذيتشؽيل ملؾ بالدائرة  هيالنتيجة 

 ةيةةعنةدما يةةتم تؽذ ؼيةر مباشةةر الأدا يكةةون مباشةةرة والسةخانات  أوالمصةةابيح  أولمحركةات ل ONتوصةةيل اليةتم 

 .مثلاً  لكونتاكتورل المؽناطيسيالملؾ 
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 التطبٌقات العملٌة

 :التطبٌقأهداف 

باستخدام العدد والمعةدات والخامةات للوائح التمديدات المحلية والعالمية  تسجيل القيم الكهربية تبعاً لـوذلل الخبرة ساق ت ك

 اللازمة طبقاً للمواص ات والتعليمات وبطريقة صحيحة ولامنة وف  الوقت المحدد.

 مفتوحة: وملامسدائرة تشغٌل محرك بمفتاح ٌدوى وكونتاكتور بملف تنفٌذ التدرٌب: 
 
 

 ظروف الأداء:  (أ 

 التسهٌلات الأخرى  العدد والمعدات الخامات

 فوطة ص را . -

 شريط لحام. -
 

 جهاز أفوميتر رقمي. -

عناصر الالكترونية المراد ال -
 تن يذ الدائرة بها.

 منضدة اختبار مجهزة. -

شنطة عدة كاملة تحتوى عل   -
 .مختل ة طقم م كات -قصافة

 عدسة مكبرة. - -

ملابس حماية ومهمات   -
 الأمان الصناعي.

 موق  عمل مناسق.  -

صر اات العنكتيق  رشاد -
 .والكهربية الالكترونية

 

 ب( الأداء:

 خطوات التدرٌب العملً:

 
 مفتوحة: ملامسدائرة تشغٌل محرك بمفتاح ٌدوى وكونتاكتور بملف وتنفٌذ 

 

 ( الحالة الأولى عمل المحرك بدون وجود اوفرلودOverload.) 
 

 تاب  الخطوات التالية.ننات  ومكوعل   عرؾنت( جيداً و18بالشكل رقم ) ناتؤمل الرسم الموجود أمامن -

دائرة القدرة يتم التحكم فيهةا عةن طريةو ملةؾ  فيم  المحرل  التواليعل  المتصلة  (H) الكونتاكتور ملامس -

وهذه الملامةس فة  الوضة  الطبيعةي م توحةة ) لا  (18من الشكل رقم ) )أ(كما ف  الوض   ((Mالكونتاكتور 

 .توصل تيار  ل  المحرل(

كما  ((Mملؾ الكونتاكتور   ل خلال الم تاح  الكهربي يمر التيارليدوياً بالضؽط علي    (S)اح ؽلو الم تب نقوم -

 .)ب( ف  الوض 

 المحةرل   لة تعمةل علة  توصةيل التيةار  التةي(H)  ملامةس الكونتةاكتوربؽلةو   M )) يقوم ملةؾ الكونتةاكتور -

 . )ب(كما ف  الوض   فيبدأ في الدوران
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يبين الدائرة الكهربية ودائرة  (18)رقم  الشكلوللكونتاكتور  ملامسوجد ثلاثة تر اوطالأ ثلاثيحالة التيار  في -

 .التحكم للمحرل

 
 

ضمن دائرة المحرل وف  حالة سحق المحرل لتيار أكبر من   (Overloadوجود اوفرلود )حالة عدم في  -

ث خشونة عالية بكراسي يحدث زيادة في سحق المحرل للتيار لأسباق عديدة منها حدو التيار المقنن ل  )

 (. 19التحميل نتيجة عدم التشحيم مثلاً ( فيحدث أن يسخن المحرل بشدة كما بالشكل رقم ) 

 
 

 

  عمل:الثانٌة الحالة ( المحرك بعد تركٌب اوفرلودOverload) لحماٌة المحرك. 
 

  لمحرك:ل الحركة بادىءمجموعة 
 

 .ود متصلين معاكونتاكتور + اوفرل عبارة عنلمحرل حركة لبادى   أي -
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أنةة  ي صةةل الةةدائرة ) يمنةة   دووظٌفووة الأوفوور لووو (Overload) وفرلةةودالا( يبةةين تركيةةق 61والشةةكل رقةةم ) -

 وصول التيار  ل  المحرل( عندما تسخن ملامس  نتيجة مرور تيار كبير.

 
 

 .(67كما بالشكل رقم ) م  بعضهما  دوفر لووالأكونتاكتور ال تجمي يتم  -
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  المحرك:حركة  ئباد فًدائرة التحكم  ئرة:الدامكونات 
 
 
 على:وٌحتوى  Hالكونتاكتور  أولا: 

 
 وبها:دائرة التحكم 

 .Mالملؾ  -

 .Haالمساعدة  والملامس -
 وبها:دائرة القدرة 

 H.رئيسية  ملامسثلاثة  -
 

 :وٌحتوى على OLالاوفرلود  ثانٌا:
 

 :بهاودائرة القدرة 

 .OLثلاثة تلامسات مزودة بعناصر حرارية  -
 :بهاودائرة التحكم 

 .OL نقاط تلامس مساعدة -
 
 
 

 :طرٌقة عمل الدائرة 
 

 (M)  لة  ملةؾ الكونتةاكتور يصةل التيةار الكهربةي (S)عنةد الضةؽط علة  الةزر الضةاؼط  فً دائرة الوتحكم: -

 .(61كما بالشكل رقم ) بدائرة القدرة (M)ملامس  فيعمل ويوصل 

والمةةزودة  (OL) الاوفرلةةود ملامةةسخةةلال مةةن رل بالقةةدرة تؽةةذى المحةة (H) الرئيسةةية للكونتةةاكتور الملامةةس -

 .لتحم  المحرل ف  حالة زيادة درجة حرارت  بعناصر حرارية

تظل التؽذية (  S) بحيث عند  زالة الضؽط من عل  زر البد   Ha ةالمساعد الملامسوصل تفي ن س الوقت  -

واصةلة حتة  بعةد رفة   Haالملامةس  أي تجعةل واصلة  لة  الملةؾ ) تسةم  هةذه العمليةة الح ةاظ علة  الحالةة

 (.Sالضؽط عل  الم تاح 

ما لم يحدث حالة لإيقاؾ المحرل  (S)الضاؼط عل  الزر  ٌدوٌاً الضؽط يتم يستمر المحرل في الدوران حت   -

 .تيار المحرلزيادة في 

المةةزودة بعناصةةر حراريةةة  (OL)الاوفرلةةود  ملامةةست صةةل  (الحمةةلتيةةار المحةةرل ) عنةةد حةةدوث زيةةادة فةةي  -

 التؽذية عن المحرل. وت صل

عةن الكهربيةة التؽذية   صلفيقوم ببدائرة التحكم  (OL)للاوفرلود  ةالمساعد الملامس صل أيضا تنتيجة لذلل  -

 الملؾ.

 عندما يبرد العنصر الحراري بالاوفرلود ذاتياً من  التؽذية عن الملؾ أمر ضروري لمن  المحرل من الدوران  -

 .( 61كما بالشكل رقم )
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 معاً.  دوالأوفر لونقاط التلامس للكونتاكتور  الكهربية وترقيم( يمثل الدائرة 61لشكل رقم )ا -

 

 
 

 

 



 والعالمية. القيم الكهربية تبعا للوائح التمديدات المحلية  تسجيل
 هيئة الطاقة الجديدة -اعداد مهندس/ السيد منصورر

76 

 جـ( معاٌٌر الأداء:

 

 المعاٌٌر البند
المراجعة 
بمعرفة 
 المتدرب

المراجعة 
بمعرفة 
 المدرب

تجهيةةز العةةدة والأدوات  –تجهيةةز مصةةادر التؽذيةةة المختل ةةة  تجهٌز العدد 
 مكونةاتتجهيز  -ز أدوات القياس والمراجعةتجهي –المناسبة 

 . تن يذ دائرة التحكم

  

 تجهٌز الخامات
 
 
 

 

 تجهيز الخامات المطلوبة من مهمات نظافة كال وط الص را .
  

 المنظ ات السائلة والطيارة. -تجهيز شريط اللحام ) لصو(
  

 
 
 

 التنفٌذ
 

   تطبيو قواعد السلامة أثنا  العمل.

   دوات القياس.التعامل م  أ

   التعامل م  العناصر الالكترونية المختبرة.

   القيام بعملية القياس.

   التؤكد من نظافة أدوات القياس والعناصر المختبرة. 

   القيام بطريقة الاختبار. 

   التعامل م  جهود التؽذية الكهربية المختل ة.

   ة العمل.عل  منضد التحكم والقدرة طريقة وض  عناصر

 معاٌٌر السلامة
 

   ارتدا  ملابس الوقاية الشخصية.

   تداول ومناولة الخامات والعدد بطريو لامنة.

   الاستخدام الأمثل والآمن للعدد والأجهزة.

    تباع تعليمات الأمن والسلامة والصحة المهنية.

 التنظٌف والترتٌب

   نظافة مكان العمل.

   ها.نظافة العدد وتخزين

    عادة الخامات الزائدة وتخزينها بطريو صحيحة.

    زالة المخل ات بطريقة صحيحة ولامنة.

 


