
في رصتخملا

ةيثحلا تاكر احمل

روطلا ثلاةيث

دادعإ

ءابرهك ينف دمحم ليقع



روطلا ثلايث ددرتملا رايتلا تاكرحم

رايت ردصم ىلع لمعت هيجاتنتسا تاكرحم يه

يتلا لات صوملا ددع نوكتو روطلا ثلايث ريغتم

ثلاث اهدمت

تلوف وأ380 تلوف 220 امإ يذغملا دهجلا نوكيو



روطلا ثلاةيث تاكرحملا تازيمم

تاكرحملا نع هجو الأ ةددعتم تاكرحملا زاتمت

اهنم: هوجو ةدعب هجولا ةيداحأ

نيوكتلا ثيح نم طسبأو امجح رغصأ -1

تاكرحملا نم لضفأ ليغشت صئاصخ 2-اهل

ةردقلا يف اهعم لثامتت يتلا هجولا ةيداحأ

نم برقي ام ىلإ جاتحي هجو ثلايثالأ ةردقلا طخ -3

هجولا يداحأ هيلإ جاتحي يذلا ساحنلا عابرأ ثلاةث

لقنلا ةفاثكو دهجلا و ةعسلا سفنب



روطلا ثلالاةيث تاكرحملا عاون أ

وضعلا ثيح نم ددرتملا رايتلا تاكرحم   مسقت

: نيمسق ىلا راودلا

indactionmotors يثحة تا كرحم -1

synchronousmotors ةين مازت كرحم -2



روطلا ةثلاةيث يثحلا تا كرحملا -1

ة ينمازت ريغلا تا كرحملا ب اضيا فرع وت

 تموق ددرتم رايت تا كرحم ة هي  يثحلا تا كرحملا

 هوي ةيكرح ةقاط  ىلإ  ةيئابرهكلا ةقاطلا   ليوحتب

طقف لمع  فيهت ثحلل يداراف نوناق   تاقيبطت ىدحإ

ددرتملا رايتلا   ةمظنأ يف



روطلا ثلاةيث ةيثحلا تاك رحملا يف ةيسيئرلا ءازج الأ

تباثلا وضعلا -1

: يهو ةيساسأ ءازجأ نمثلاةث نوكتيو

راط) (الإ يجراخلا لكيهلا

وذ موينمل )وأالأ رهزلا ديدح ) بلصلا نم عنصي  

ديربت ىلع لمعت يجراخلا هحطس ىلع فناعز

. ديربتلا ةحورم نم عفدنملا ءاوهلا خلال تافلملا

بلقلل ةنوكملا قئاقرلا لمحل راط الإ مدختسيو

ةحول قودنصو نايبناجلا ناءاطغلا تيبثتلو

ليصوتلا



تباثلا وضعلا بلق

نع ةلوزعملا ينوكيلسلا بلصلا قئاقر نم عنصيو  

ةطوغضملا و شينرولا ب اهضعب

عضوت ةيلوط يراجم يلخادلا اهطيحم ىلع قشي

تباثلا وضعلا تافلم اهب



تباثلا وضعلا تافلم

فلت شينرولا ب ةلوزعم ةيساحن سألاك نم عنصتو

ةردق عم بسانتي تافل ددعبو ساقمب ةصاخ مرف ىلع

اهيف راملا رايتلا و دهجلا ب طبرتو كرحملا

تادحو ثلاث جتنت ثيحب تافلملا فارطأ لصوت

ىلع عزوت ءيش لك يف ةيواستمو ةهباشتم ةلقتسم

اهتاياهنو اهتايادب دعابتت ثيحب تباثلا وضعلا طيحم

يبرهك ةجرد 120 اهرادقم ةيوازب اهضعب نع

جتني ةبقاعتم ةيرئاد ثلاثجمالات جاتنإ اهتفيظو

مزع ثادحإ يف ببستي يذلا يرئادلا لا جملا اهنع

كرحملا يف نارودلا



رئادلا وضعلا -2

: نيعون وهو

يباجنسلا صفقلا وذ رئادلا وضعل ا

ينوكيلسلا بلصلا قئاقر ةعومجم نم نوكتي  

نارودلا دومع ىلع تبثت شينرولا ب ةلوزعملا

لكشب ةيلوط يراجم يجراخلا اهطيحم ىلع قشي

ساحنلا )نم خايسأ ) نابضق هب عضوت لئام وأ لدع

نم محلتو نابضقلا فارطأ لصوتو موينمل وأالأ

ندعم سفن نم نيتلفقم نيتقلح ةطساوب نيتيحانلا

نابضقلا



فوفلملا رئادلا وضعلا

ينوكيلسلا بلصلا قئاقر ةعومجم نم نوكتي  

نارودلا دومع ىلع تبثت شينرولا ب ةلوزعملا

ةيلوط يراجم يجراخلا اهطيحم ىلع قشي

ةلوزعملا ساحنلا كلس نم تافلم اهب عضوت

ةطساوب يراجملا نع ةلوزعم نوكت شينرولا ب

يكيتس وأبلا يقرو لزاع

تاعومجم ثلاث هنوكم اهضعب عم تافلملا لصوت

تافلملا ددع يف ةيواستم

ةياهنو ةيادب ةعومجم لك نم جرخي

ةطقن يف اعم تاياهنلا ثلالاثوأ تايادبلا رصقت  

ايلخاد

تاقلح ىلإثلاث ىرخ الأ فارطأ ثلالاث لصوتو  

ةلوزعمو نارودلا دومع ىلع ةتبثم نوكت زنالاق

اهضعب نعو هنع



تامحف ثلالاثثلاث تاقلحلا هذه عم تيلاسم

ثلا ةمواقم عم لصوت فارطأ ثبلاث ةلصتم ( شرف )

رئادلا وضعلا تافلم ةرئاد يف اهلك نوكت ةريغتم ةيث

نأ دعب ائيشف ائيش اهنم جرخت مث ليغشتلا ءدب دنع

هنارود ةعرس 80%نم ىلإ كرحملا لصي



نايبناجلا ناءاطغلا -3

يأ موينمل )وأالأ رهزلا ديدح ) بلصلا نم ناعنصي

ريماسم ةطساوب ناتبثيو راط الإ ندعم سفن نم

يفلخ والآرخ يمامأ امهدحا نوكيو ظوو قلا

دومع ىلع بكرت يتلا يلبلا يسارك ىلع نايوتحي

لهستو رئادلا وضعلا نازتا ىلع لمعتو نارودلا

ةيرحب هل حمسي عضو يف هلعجو هنارود ةكرح

ةكرحلا



ةيوهتلا ةحورم -4

موينمل نمالأ عنصت ثيح مهم ءزج يهو  

كيتس بلالا وأ

فناعز نيب ءاوهلا عفدنيف كرحملا نارود ءانثأ

نع شنتأ يتلا ةرارحلا ةجرد نم ضفختف راط الإ

تباثلا وضعلل يديدحلا بلقلا تافلم يف رايتلا رورم



روطلا ثلالاةيث ةيثحلا تاكرحملا لمع ةيرظن

لصوت روطلا ثلالاةيث تاكرحملا نا فورعملا نم

ىلع اما ثلالاةث راوط الا تافلم لكشت يتلا اهتافلم

delta ثلثم لكش ىلع starوا ةمجن لكش

نكاسلا وضعلا تافلم يهو تافلملا هذه نا ثيحو

120 اهردق ةيغارف ةيواز رخأو فلم لك نيب دجوي

نيب ةنزت م تارايت تافلملا هذه يف رميس هنإف ةجرد

ةجرد 120 رخآو رايت لك

يف أشنيس هنإف   ةفصلا هذهب رايتلا هذه رورمل ةجيتنو

اذه مظتنم راود يسيطانغم جملا ةيئاوهلا ةرغثلا

ةعرسلا ىمست ةعرسب رودي يسيطانغملا لا جملا

ةينمازتلا



  روطلا ثلايث يثحلا كرحملا لمع ةيفيك

دهجلا ردصمب تباثلا وضعلا فارطأ ليصوت دنع

راود يسيطانغم جملا أشنيس هنإف

ةعفاد ةوق دلويس راودلا يسيطانغملا لا جملا اذه

راودلا وضعلا لات صوم يف هجو ثلاةيثالأ ةيئابرهك

ي سيطانغمورهكلا ثحلا ةرهاظل اًقبط كلذو

نم ةروصقم راودلا وضعلا لات صوم نا امبو

نيب هجو ثلاةيثالأ تارايت اهيف رميس هنإف نيفرطلا

جملا دلوتيس مث نمو ةجرد 120 رخآو هجو لك

ةيئاوهلا ةرغثلا يف رخآ راود يسيطانغم



نايسيطانغم جمالان انيدل حبصأ ةلا حلا هذه  يف

روديو تباثلا وضعلا نم جتان الألو نارود

وضعلا نم جتان يناثلا nsو ةينمازتلا ةعرسلا ب

راودلا وضعلل ةبسنلا ns-nب ةعرسب روديو راودلا

ةعرسلا ب روديو راودلا وضعلا ةعرس يه n ثيح

نيذه نأ ثيحو تباثلا وضعلل ةبسنلا nsب ةينمازتلا

ةعرسلا سفنب نارودي نييسيطانغملا نيلا جملا

راودلا وضعلا ىلع عفلا مزع دلوتيس هنإف والاهاجت

نيلا جملا نارودو هاجتا سفنب هنارود ىلا يدؤي

دهج دلوتي ةمظتنم ةعرسب رئادلا وضعلا ةرادإ  نا

لك يفرط نيب لكشلا يبيج هجو ثلايثالأ ددرتم

دهج وأ روطلا دهج ىمسي ثلالاةث تافلملا نم فلم

هجولا



روطلا لاثلاةيث تاكرحم يفلا ةعر سلا

وضعلا تافلم يف يئابرهكلا رايتلا رورم دنع

يسيطانغم جملا دلوتي ةيئابرهكلا تاكرحملل نكاسلا

امكو ةطنغمم يديدحلا بلقلا حئارش حبصتو راود

نابطق يعيبط سيطانغم لكل نإف فورعم وه

اهتبستكا يتلا ةطنغملا و يلا مش بطقو يبونج بطق

اهنكلو ةيعيبط ةطنغم تسيل حئارشلا

بسح نيعم باطقا ددعب دلوتت ةيسيطانغمورهك

اهب رايتلا رورم هاجتاو تافلملا عضو ةقيرط

ديدحت يف يسيئرلا لماعلا باطق ددعالا ربتعي ثيح

ددع نا ثيحو ةيئابرهكلا تاكرحملا ةعرس

يجوز ددع وه ةيئابرهكلا تاكرحملا يف باطق الا

امئاد

حئارش يف دلوتملا لا جملا ةعرس باسح نكميو

الآيت: نوناقلا ب يديدحلا بلقلا



ة يناثلا  HZ50يف رايتلا ددرت وا ةبذبذ نا ثيح

نوكيو ىرخ الا نادلبلا ضعب يف فلتخيو ةدحاولا

كرحم ةعرس باسحلو ةدحاولا ةيناثلل HZ60

HZ50 ددرت ىلع لمعيو 4 هباطقا ددع يئابرهك

: نوكي قباسلا نوناقلا قيبطتب

ةرود وا 1500ةفل كرحملا ةعرس نوكت هيلعو

نوكتسف نابطق كرحملا ناك اذإ اذكهو ةقيقد /

ةقيقد / ةرود 3000 هتعرس

علاةق يه ةعرسلا و باطق ددعالا نيب فعلالاةق

ةعرسلا تلق باطق ددعالا داز املك هنا ثيح ةيسكع

علا يه تاكرحملا ةعرسو ددرتلا نيب علالاةق امنيب

ة عرسلا تداز ددرتلا داز املك يا ةيدرط ةق



راودلا لا جملا ةعرس

ثيح ردصملا ددرت ةعرسب رودي راودلا لا جملا نإ

ثلاةث دوجول ةجيتن يبونج والآرخ يلا مش نيبطق هل

يبرهك ةجرد 120 هحازأ ةيواز امهنيب تافلم



تافلم نمثلاةث لدب تافلم تس تعضو ول نكلو  

يبرهك ةجرد 60 ةحاز الإ ةيواز نوكت ثيحب

ةعبرأ يأ فعضلا راودلا لا جملا باطقأ حبص لأ

فصنلا ىلإ ةعرسلا ضفخنت يلا بوتلا باطقأ



ة عرسو باطق ددعالأ نيب علاةق كانه نأ كلذ ىنعم

تلق باطق ددعالأ داز املك ثيحب راودلا لا جملا

ددع نيب ةيسكع علالاةق نأ يأ راودلا لا جملا ةعرس

راودلا لا جملا ةعرسو باطق الأ

ةيلا: علالاةقتلا نم اهباسح نكميو

راودلا لا جملا ةعرس :ns

ردصملا ددرت :F

راطق الأ جاوزأ ددع :P

باطق ددعالأ :2P



  ةيئابرهكلا تاكرحملا الأزنلاقيف

ةيثحلا ةيئابرهكلا تاكرحملا يف راودلا وضعلا رودي

 لأهنول يسيطانغملا لا جملا ةعرس نم لقأ ةعرسب

يف ةدلوتملا (قدك) تمدعن لا ةعرسلا سفنب راد

هذه نيب ةيبسن ةعرس دوجو مدع ببسب هتافلم

راودلا يسيطانغملا لا جملا و تافلملا

ة عرسب ى عدي نيتعرسلا نيتاه نيب قرفلا  و

الازنلاق 

اذا ةعرس ىلعاب رودي يئابرهكلا كرحملا نا ثيح

الازنلاق نوكيو لمح نودب لمعي كرحملا ناك ام

لصيل الازنلاق دادزيو حلاالات لقاب ةلا حلا هذه يف

لماكلا لمحلا ب كرحملا لمع دنع هل ةميق ىلعأ ىلا



وضعلا تافلمل دهجلا ليصوت دنع هنأ ملعن امك

يسيطانغملا لا جملا أدبي امدنعو ( نكاسلا ) تباثلا

نكاس راودلا وضعلا نوكي دلوتلا يف نكاسلا وضعلل

ربكأ عطق يف راودلا يسيطانغملا لا جملا أدبي انهو

ةوقلا نوكت كلذلو راودلا وضعلا نم ةنكمم ةحاسم

ددرت نوكيو اهل ةميق ىلعأ يف ةيئابرهكلا ةعفادلا

وضعلا دهج ددرتل وًاسم ةيئابرهكلا ةعفادلا ةوقلا هذه

رئادلا وضعلا أدبي امدنعو ( ردصملا ددرت ) نكاسلا

لات صومل يسيطانغملا لا جملا عطق لقي نراودلا يف

ةعفادلا ةوقلا لقت كلذلو ةعرسلا ببسب رئادلا وضعلا

ددرت نا دجن انه نمو ددرتلا اهعم لقيو ةيئابرهكلا

ةعرس عم ايسكع بسانتي رئادلا وضعلا ب رايتلا

رئادلا وضعلا



روطلا ثلاةيث ةيثح لا تاكرحملا عاونأ

ناعون يهو

راود وضع تاذ روطلا ثلاةيث ةيثح تاكرحم -1

فوفلم

صفقلا تاذ روطلا ثلاةيث ةيثح تاكرحم -2

يباجنس



فوفلملا راودلا وضعلا وذ يثحلا كرحملا

(Wound-RotorMotor) 

فوفلملا راودلا وضعلا وذ يثحلا كرحملا نوكتي  

: نيسيئر نيوضع نم

نكاسلا وضعلا -1

حئافص لكش ىلع يندعم يناوطسا مسج وهو

ديقافملا ليلقتل كلذو ضعب نع اهضعب ةلوزعم  

تاعومجم ىلعثلاةث يراجملا يوتحتو ، ةيديدحلا

ردصملا عم لصوت تافلملا نم



ةجو ثلالاةيثالا تاكرحملل نكاسلا وضعلا تانوكمو

ثلالايث كرحملا نع فلتخت الازنلاقلا تاقلح تاذ

نكاسلا وضعلا  و يباجنسلا صفقلا وضعلا  وذ روطلا

نم: نوكتي كرحملا يف

(Frame) يجراخلا لكيهلا -1

(StatorCore) بلقلا -2

(Winding)  تافلملا -3



راودلا وضعلا -2

حئافص نم ةعومجم نم راودلا وضعلا نوكتي

يجراخلا اهطيحم ىلع يوتحتو ينوكليسلا بلصلا

نوكي باطق نمالا ددعل اهميسقت متي يراجم ىلع

نكاسلا وضعلا باطقا عم يواستم

نيب نوكي ثيحب ثلالاةث هجو الا تافلم عيزوت متيو

اهرادقم ةيواز الارخ هجولا تافلمو هجو تافلم لك

فارطا تاياهن لصوتو ةيئابرهك ةجرد 120

ةمجنلا ليصوتب تافلملا



راودلا وضعلا يف تافلملا ةيادب فارطا رصقت ثيح

فارط هذهالأ ليصوت متيف تافلملا هذه تاياهن اما

ةرادإ دومع ىلع ةبكرم زنالاةيق تاقلح ىلعثلاةث

هعم رودت ثيحب هسفن كرحملا

تاكرحملا نم عونلا اذه ةيمست تءاج انه نمو  

Slip-Rings)الازنلاةيق تاقلحلا تاذ تاكرحملا ب

(Motors

الازنلاق تاقلح ىلا فارط الا ليصوت  متيو

دعاوق ىلع بكرت يتلا ةينوبركلا شرفلا ةطساوب

عم ديج ليصوت نيماتل ضباونب ةدوزم اهب ةصاخ

الازنلاق تاقلح

( ماعلا كرحملا ةركفب ةهيبش ةركفلا  (و



كرحملا لمع أدبم

اذه يف راودلا وضعلا نا دجن انناف اقباس انركذ امك

باطق نمالا هعومجم نم نوكتي كرحملا

باطقا ددع عم ةيواستم هباطقا ددع نوكي ثيحب

نكاسلا وضعلا

نكاسلا وضعلا يف يئابرهك رايت نايرس ةجيتنو

يسيطانغم جملا نوكتي

راودلا وضعلا تافلم لا جملا اذه عطقي امدنعو

اهضعب عم ةروصقم راودلا وضعلا تافلم ولان

يف اهنودب وا تامواقملا خلال نم ضعبلا

ةريغصلا تاكرحملا

ببستملا يلص الا رايتلل سكاعم رايت اهب رمي ثيح

جمالا هنع جتني يلا زنل)بوتلا ةدعاق ) بسح هب

باطق ناالا دجنف يلص لاالا جملا نع فلتخم

يف ةفلتخم باطقا اهلباقي نكاسلا وضعلا ب ةيسيئرلا

و بذاجتلا ثدحي يلا بوتلا راودلا وضعلا ب ةيبطقلا

ةكرح كلذ نع جتنيف باطق هذهالا نيب رفانتلا

راودلا وضعلا



فوفلملا وضعلا وذ كرحملا ءدب يف مكحتلا

قيرط نع كرحملا اذه ةكرح ءدبب مكحتلا متي

هذه نوكت ام ابلا غو ةيجراخ تامواقم ةعومجم

تيزلا ب ةرومغم ةريبكلا تاكرحملا يف تامواقملا

نوكت كرحملا ةكرح ءدب دنع هنا ثيح ( ديربتلل )

اهل ةميق ىلعا يف ةلصوم

لمعت ثيح عةيلا، راودلا وضعلا ةمواقم ةميق نوكتف

ءدب مزع ىلع لوصحلا و ءدبلا رايت ضفخ ىلع

ىلعا

جيردتلا ب تامواقملا جارخا ىلع لمعلا متي مث



لمعيو يئاهن لكشب كرحملا نم جرخت ثيح

ةيعيبطلا هتعرسب كرحملا

راودلا وضعلا ةمواقم  علاةق تاينحنم ىلا اندع اذاو

ءدبلا رايتو ءدبلا مزعو ةيضيرحتلا تاكرحملا يف

مزع داز راودلا وضعلا ةمواقم تداز املك هنا دجن

ءدبلا رايت لقو ءدبلا



فوفلملا راودلا وضعلا وذ كرحملا ئواسم

هليغشتو هبيكرت فيلا كت عافترا -

صفقلا يذ كرحملا ب ةنراقم اديقعت رثكأ بيكرتلا -

يباجنسلا

تاقلح دوجو ببسب رارمتساب ةنايص ىلإ جاتحي -

الازنلاق

فوفلملا راودلا وضعلا وذ كرحملا مادختسا جمالات

عفاورلا و دعاصملا -

تاخضملا -

قرولا لقص ةنكام -



يباجنسلا صفقلا راودلا وضعلا وذ يثحلا كرحملا

ءازج نمالا يباجنسلا صفقلا وذ كرحملا بكرتي

الاةيت:

نكاسلا وضعلا

الآةيت: ءازج  نمالا نكاسلا وضعلا نوكتي ثيح

راط) (الا يجراخلا لكيهلا -1

(StatorCore)  بلقلا -2

(Wingdings) نكاسلا وضعلا تافلم -3



(Rotor) راودلا وضعل ا

روطلا ثلايث كرحملا يف كرحتملا ءزجلا وه

لكش ىلع يندعم يناوطسا مسج نع ةرابع وهو  

عةيلا طنغمتلل اهتيلباق يسيطانغملا ديدحلا نم حئافص

ضعب اهضعب نع حئافصلا هذه لزعتو ادج

شينرولا ب



: يهو ةيسيئر ءازجا نمثلاةث بلقلا نوكتيو  

تاذ ةيندعم حئافص نم بكري ثيح : بلقلا -1

ةدوجلا عةيلا ةيئابرهك صاوخ

بلقلا حئافص عيمجت متي ثيح : روحملا دومع -2

اهغض دعب هيلع ةلوزعملا

نابضق نم نوكتتو : يباجنسلا   صفقلا تافلم -3

راجم يف اهتيبثت متي ةكيمسلا موينمل نمالا وا ةيساحن

ندعم سفن نم نيتقلحب اهيفرط نم ةروصقم ةصاخ  

نابضقلا



روطلا ثلاةيث ةيثحلا تاكرحملا ليصوت قرط

ثلاةيث تاكرحملل لات يصوتلا نم ناعون دجوي  

: امهو روطلا

(Delta) ثلثمةليصوتو (Star) ةمجنلا ةليصوت

( ةمجن ) راتس ليصوت

380Vيف دهج ىلع راتس  كرحملا   ليصوت متي

قالاعيف ئدابو ةطسوتملا و ةريغصلا تاردقلا

660V دهج ىلعو ةريبكلا تاردقلا

فارطا تاياهن عمج متي ثيحب ليصوتلا  متيو

L2و L1ثلالاةث هجو الا ليصوت متيو اعم كرحملا

W1وV1وU1 يهو تافلملا تايادب وL3عم

ليصوت متي نا ىنعمب ليصوتلا سكع نكمي امك

هجو عمالا تاياهنلا ليصوتو اعم تايادبلا



( ثلثملا ) اتلدلا ليصوت

220Vيف دهجلا حةلا يف اتلد كرحملا ليصوت متي

380Vيف دهجلا حةلا يفو ةريغصلا تاردقلا

ةريبكلا تاردقلا

هل فلا خم ةجو ةياهن عم هجو لك ةيادب ليصوت متيو

ضعبلا اهضعب عم راوط الا رصق لامتي ثيحب

U1عم الالو هجولا تافلم ةيادب ليصوت متي ثيحب

يناثلا هجولا ةيادبو V2 يناثلا ةجولا تافلم ةياهن

ثلا ثلا هجولا ةيادبو W2 ثلا ثلا هجولا ةياهن V1عم

U2 الالو هجولا ةياهن W1عم



يثلاثي ثحلا كرحملا تانايب ةحول ةءارق ةيفيك

threephaseinductionmotor روطلا

ثلالاةيث تاكرحملا دحا تانايب ةحول   لكشلا لثمي

ضرعنس ةحوللا زومر يناعم ىلع فرعتللو روطلا

تامولعم ةحول يف ةنيبملا زومرلا يناعم مكيلع

كرحملا



A فرح

ردصمل اهيلع كرحملا ليغشت ةنكمملا لات يصوتلا

 ( تلوف 220 اتلدو تلوف 380 راتس ) روطلا ثلاةث

B فرح

220 يهو ( كرحملا اهب لمعي يتلا ةيتلوفلا ) دهجلا

راتس ةليصوت ىلع و380 اتلد ةليصوت ىلع تلوف

C فرح

ةليصوت ىلع ريبما 7.7) لماكلا لمحلا  رايت

( اتلدلا ةليصوت ىلع  و13.5 راتسلا

D فرح

كرحملل ةعنصملا ةكرشلا

E فرح

كرحملا  مقر

F فرح

( راوط (الا تازافلا  ددع



G فرح

ةيلخادلا كرحملا ةرارح

H فرح

. عنصملا ب صاخ كرحملا عون

I فرح

( ةيناملا تافصوملا (انه كرحملا تافصوم

J فرح

يأ يرادم كرحملا اذه يف لزعلا ) لزعلا ةدوج

( بطرو راح خانم

K فرح

لدي F مقرلا و ةرارحلل كرحملا تافلم لمحت مسق

ةيوئم ةجرد 155 ىلع

                                                           

Y:90 

                                                             

A:105



                                                             

E:120

                                                            

B:130

                                                             

F:155

                                                            

H:180

                                                            

C:180

L فرح

( مويلا يف كرحملا لمع تاعاس (يا ةمدخلا

           

(24/24 ةلصاوتم ةمدخ S1=100%)

             

(S2=80%-S3=60%-S4=40%)



M فرح

نع ةدلوتملا تاراجفن للا داضم انه كرحملا ةيصاخ

نيزنبلا و زاغلا

N فرح

Hz50 انه ددرتلا

O فرح

كرحملا نزو

P فرح

ةردقلا لماعم

Q فرح

كرحملا ةعرس  

R فرح

كرحملا ةردق

S فرح

كرحملا ةءافك



روطلا ثلاةيث ةيثحلا تاكرحملا ليغشت ءدب قرط

بحسي روطلا ثلايث كرحملا ليغشت ءدب دنع

6ىلإ نم هتميق حوارتت دق ادج عيلا رايت كرحملا

ن نقملا رايتلا تارم 8

لثم: لكاشملا ضعب دوجو يف رايتلا اذه ببستيو

كرحملا عم ةكرتشملا ةزهج يفالا دهج ثودح -1

طخلا سفن يف

عم يدؤي مم كرحملا تافلم ةرارح ةجرد عفر -2

لزعلا رايهنا يلا راركتلا

لثم كرحملا ىلا ليصوتلا لئاسو ىلع ريثاتلا -3

ةيامحلا ةزهجاو عطاوقلا لاتو باكلا

ءدبلا رايت نم ليلقتلل ريبادتلا ذاختا نم لادب كلذل

ةريبكلا تاكرحملا يف اصوصخو



ليلقت يف ةمدختسملا قرطلا مها ضرعتسن يلي ميفو

                                                   : ءدبلا رايت

 

طخلا ىلع ةرشابم ليصوتلا ةقيرط -1

 DirectonlineStarter

تباثلا وضعلا فارطأ ليصوت متي هقيرطلا هذه ىف

هقيرطلا هذه مدختستو دهجلا ردصم ىلع ةرشابم

يباجنسلا صفقلا وذ ةيثحلا تاكرحملا عم ةداع

(SquirrelCage)



اهبويع

لامتي هنأ هقيرطلا هذه ىف هحضاولا بويعلا  نم

ميق لظت لب ءدبلا مزع وأ ءدبلا رايت ضيفخت اهيف

لكشي دق امم يه امك عهيلا ءدبلا مزعو ءدبلا رايت

هذه مدختست كلذل روتوملا تافلم ىلع ةروطخ

ةداع ) ةضفخنملا تاردقلا تاذ تاكرحملل ةقيرطلا

 (5KW نم لقأ



اتلد راتس ةليصوت قيرط نع ليغشتلا 2-ءدب

stardeltaconnection

يف ةمدختسملا قرطلا رثكا نم ةقيرطلا هذه ربتعت

نا فورعم ةيعانصلا تاقيبطتلا

راتس ةليصوت في 

و ةدحاو ةطقن لكشتل اعم تافلملا تاياهن ليصوت متي

ردصملا نم فرطب فلم لك فرط ليصوت متي

ةزافلا ىلع قبطملا دهجلا ليغشتلا ةيادب ىف  اذا

بوحسملا رايتلا لقي كلذل   طخلا دهج نم لقا نوكي

ءدبلا رايت تافلملا لمحتتف



اتلد : ةليصوت يف 

و قباسلا فلملا ةياهنب فلم لك ةيادب ليصوت متي

فارطا بثلالاث ردصملا فارطا ثلالاةث ليصوت متي

تافلملا



راتس ةقيرطب كرحملا ليصوت متي ةقيرطلا هذه   يف

ىتح يناوث 10 يلا وح ةدمل و ليغشتلا ةيادب يف

اتلد  ةليصوتل ليوحتلا متي مث هتعرس كرحملا ذخأي

دلويف   طخلل يلكلا دهجلا ب كرحملا ليمحت متي اذا

ةيلكلا هتردق كرحملا

و ةيبرهك ةيامح   دجوي نا بجي ميمصتلا اذه يف

km1 روتكاتنوكلا  نيب ةيكيناكيم

short ثدحي لا ىتح km3 روتكاتنوكلا و

circuit



/اتلد راتس ئداب مادختسا ايازم

ةيداصتق الا ةيحانلا ىف اريفوت قرطلا رثكأ -

قرطلا ىقابب اتنراقم اهميمصت ةلوهس -

ضيفخت (متي ءدبلا رايت ةميق ىف ىلا علا ضيفختلا - 

ةفلكت ليلقت هنع جتني  67% )  امم ةبسنب ءدبلا رايت

ةيامحلا ةزهجأو    عطاوقلا لات و باكلا



اتلد راتس ئداب مادختسا بويع

Transient  هرباع تارايت ثودح - 

ةظحللا ىف ادج عهيلا ىوصق ميق currents تاذ

كرحملا تافلم ليصوت ةقيرط رييغت اهيف متي ىتلا

"اتلد" "ىلإ راتس نم"

هبسنب كرحملل ءدبلا مزع ةميق ىف ضيفخت ثودح - 

ةرتف ةلا طا هنع جتني دق ىلا 67% امم لصت عهيلا

مزعلا نم لقأ ءدبلا مزع نوكي امبر وأ ءدبلا

ريودت عيطتسي فلا لمحلا نارود ءدبل بولطملا

كرحملا رودي فلا كرحملا



يتاذ لوحم مادختساب ءدبلا ةقيرط -3

autotransformer

لصاولا طخلا دهج ليلقت ىلع ةركفلا دمتعت ةطاسبب

و ءدبلا رايت ضيفخت يلا وبتلا كرحملا تافلم ىلا

auto  مادختساب كلذ و كرحملا ةيامح

هتعرس كرحملا ذخأي نا transformer ودعب

لمع ءاغلا )متي يناوث 10 يلا وح (دعب ةلماكلا

يلكلا دهجلا ب كرحملا ليمحت ومتي لوحملا



ىوقلا ةرئاد حرش

S1و روتكاتنوكلا ليغشت  متي ليغشتلا ةيادب ىف 

نم نيعم ءزج روتوملل لصيف S2 روتكاتنوكلا

يلا وح  ودعب ردصملا دهج نم لقا نوكي و دهجلا

 S1و روتكاتنوكلا فاقيا متي يناوث 10

M1 روتكاتنوكلا ليغشت متيو S2 روتكاتنوكلا  

  ةيلكلا هتردقب لمعي و روتوملل   يلكلا دهجلا   لصيف

نيب  ةيكيناكيم و ةيبرهك ةيامح دجوي عبطلا  ب

M1نم روتكاتنوكلا و ةيحان S2نم روتكاتنوك

روتكاتنوك لمع مدع نامضل كلذ و ىرخا ةيحان

ثدحي لا ىتح سكعلا S2وا لمع حةلا M1ىف

ShortCircuit رصق ةرئاد

مكحتلا ةرئاد حرش

ىلا رايتلا لصي Start حاتفم ىلع طغضلا دنع

ةيضيوعتلا هتاسم تلا قلغيف TR1 روتكاتنوكلا فلم

يئاوهلا رمياتلا أدبيو ليغشتلا حاتفم نع

هيلع طوبظملا نمزلا دعب هيلع بكرملا TR1



تلا قلغيو ةحوتفملا هتاسم S2تلا روتكاتنوكلا قلغي

روتكاتنوكلا فلم   راسم S2يف يضيوعتلا هسم

S1 يضيوعتلا هسم تلا قلغيو هتاسم تلا قلغيف S1

لمعيف %65 ةبسنب كرحملا تافلم ىلا رايتلا لصي

ةيدعاصت ةعرسب

جرخيف هتاسم تلا لدبي رمياتلا نمز ءاهتنا دنعو

فلم لاى رايتلا لصيو ةرئادلا نم يتاذلا لوحملا

لصيو ةحوتفملا هتاسم تلا قلغيف M1 روتكاتنوكلا

كرحملا فلم رايتلا



ةقيرطلا تازيمم  

لصي  highstartingtorque عيلا ءدب مزع -

 %70 يلا وح ىلا

ىف مكحتلا قيرط نع ءدبلا دهج ىف مكحتلا نكمي -

  لوحملا ب صاخلا  turnsratioلا



هبويع

ةفلكتلا ثيح نم اتلد راتس ةقيرط نم ىلغا -

تامادختس الا

مزع ىلا جاتحت ىتلا تاقيبطتلا ىف مدختسي هداع  -

عيلا نارود ءدب

ةردقلا عةيلا ةسطاغلا تاخضملا يف مدختسي -



 SoftStarters      معانلا ءدبلا ةزهجأ -4

  معان ليغشت ءدب زاهج وه رتراتس تفوسلا

ناصح 5 نم تاردقلا تاذ ACلا ــ تاكرحملل

كلذ نم رثكأ انايحأو ناصح 1000 ىتحو

لدعم ىف مكحتلا ب كلذو  

طسوتملا ىف نوكيو (acceleration) عراستلا

لصي ةيناث 30 ىتحو ناوث 10 نم عراستلا نمز

ةعرس ىصقأ ىتح رفص ةعرس  نم كرحملا اهيف

هل



لصف متي ةعرس ىصقأ ىلا كرحملا لوصو دعبو

ردصم نيب روتكاتنوك ليصوتو رتراتس تفوسلا

اذه ىف مكحتلا عم ارشابم   كرحملا و رايتلا

ىلع ةدوجوم ةدعاسم طقن قيرط نع روتكاتنوكلا

رتراتس تفوسلا



  لمعلا ةيرظن

تاكرحملا ليصوتو لصف يتيلمع ىف مكحتلا متي

ثيحب ( thyristors ) تارتسورياث قيرط نع

ةينمز ةرتف ىلع جيردتلا ب ردصملا دهج طيلست متي

ةرتف ةياهن عم هتميق لماك ىلإ لصي ىتح ةددحم

ل يغشتلا

نع كرحملا فقوت ةرتف ىف مكحتلا نكمي لثملا  بو

هتميق لماك نم ايجيردت ردصملا دهج ليلقت قيرط

ةددحم ةينمز ةرتف خلال رفصلا ىتح

ثودح نودب ليغشتلا و فاقي الإ لمع نكمي كلذبو

  امم مزعلا وأ رايتلا نم يأ يف ةداحو ةيئاجف تاريغت

ةيكيناكيمو ةيبرهك هريثك تابوعص بنجت ىلإ يدؤي



هلمع ةقيرط

ةرئادل كرحملل رايتلا و ةعرسلا يتراشا لا خدا  متي

هذه موقت رايتلا و ةعرسلا يتميق ىلع اءانبو    مكحت

firing )الإعشلا ةيواز ىف مكحتلا ب ةرئادلا

ةميق رييغت متي يلا بوتلا تاروتسرياثلل  ( angles

دهجلا

نمزو ليغشتلا نمز نم لك ىف مكحتلا ةيناكمإ  عم

ةفلتخملا تاقيبطتلا عم بسانتيل ءدبلا مزعو فاقي الإ

ثيحب دهجلا طبض متي معانلا ءدبلا ةيلمع مادختسإبو

يفاكلا ردقلا ب ءدبلا دنع كرحملا تارايت ميق نوكت

لمحلا مزع يواسي امزع كرحملا يطعت لأن طقف

ءدبلا دنع

و كرحملا نارود ىلإ يدؤت نل عبطلا ب ميقلا هذهو

تاداهجإ نودب ءدبلا ىلإ يدؤت اهنكلو لمحلا

ةيبرهك وأ ةيكيناكيم



ىلع طلسملا دهجلا ةدايزب ءدبلا زاهج موقي  مث

لصت نأ ىلإ ةعرسلا ديازتت ىتح نمزلا عم كرحملا

هتميق ىلإ لصو دق دهجلا نوكي ثيح ةميق ىلعأ ىلإ

ةننقملا

 



 Softstarter   معانلا ءدبلا زاهج مادختسإ ايازم

تافلم اهلمحتت ةميق ىلإ ءدبلا رايت صاقنإ -1

كرحملا

ءدبلا رايت لأن ةكبشلا دهج تابث ىلع ةظفاحملا -2

ببسي امم ةكبشلا دهج ضفخ ىلإ يدؤي يلا علا

الأمحلا ةيقبل لكاشم

ءدبلا تارتف خلال ةيبرهكلا ةقاطلا ريفوت -3

ةقاطلا ريفوت معانلا ءدبلا ةزهجأ ضعبل نكميو  

كرحملا ليغشت تارتف وطلا

ةلصتملا لات باكلل ريغص عطقم ةحاسم مادختسإ -4

كرحملل ةكبشلا نم

/اتلد" راتس " حاتفم ءدب ةقيرط مادختسإب -5



نم فارطأ ثلاةث امهنم لك نيلباك ىلإ جاتحن

حاتفملا ىتح كرحملا

ىلإ طقف جاتحت معانلا ءدبلا زاهج مادختسإب نكلو  

فارطأ ثلاةث لباك

ىلع يوتحي لأهنلا ةنايص ىلإ جاتحي ام اردان -6

ةكرحتم ءازجأ

ثودح نودب كرحملا نارود ءدب ىلع دعاسي -7

وأالأمحلا كرحملل ةيبرهك وأ ةيكيناكيم تاداهجإ



هجو ثلاةيثالا تاكرحملا نارود هاجتا سكع

وضعلا يف يسيطانغملا لا جملا نارود هاجتا دمتعي

تافلمل ةلخادلا ثلالاةث تارايتلا هاجتا ىلع نكاسلا

ردصملا نم يتات يتلا يهو نكاسلا وضعلا

هجو ثلاةيثالأ تاكرحملا نارود هاجتا سكع متي

دنع ضعبلا امهضعب عم نيهجو يأ عضو ليدبتب

كرحملا فارطأ عم امهليصوت

مادختساب وأ ةيودي حيتافم مادختساب كلذ  متيو

ةيسيطانغملا حيتافملا



ةطساوب روطلا ثلايث كرحم نارود هاجتا سكع

يناوطسا حاتفم

ةيئابرهكلا تاكرحملا نارود هاجتا سكعل مدختسي

هاجتا سكع ىلع لمعت ةيودي حيتافم روطلا ثلاةيث

راوط ثلالاةيثالأ ةيثحلا تاكرحملا نارود



لا جملا نارود هاجتا ريغت ىلع حاتفملا لمعي ثيح

ضرغلا اذه قيقحتلو نكاسلا وضعلل يسيطانغملا

وضعلا تافلم يف راوط الأ لسلست رييغت بجي

لسلست رييغتب كلذو يئابرهكلا كرحملا  يف نكاسلا

نيروط عضو ليدبتب يأ راوط كلتالأ ليصوت



حيتافملا  ب روطلا ثلايث كرحم نارود هاجتا سكع

(CONTACTORS) ةيسيطانغملا

ثلالاةيث تاكرحملا نارود هاجتا سكع ةرئاد نوكتت

ةيسيطانغمورهكلا حيتافملا ةطساوب هجو الأ

امه نيترئاد نم طغاوضلا و

: ىوقلا ةرئادو مكحتلا ةرئاد

ثلايث كرحم نارود هاجتا سكعل مكحتلا ةراد .1

روطلا



لمتكي (S2) ليغشتلا طغاض ىلع طغضلا دنع

تلا قلغيف (K1) روتكاتنوكلا فلم  ىلإ رايتلا راسم

نيميلا ةهج كرحملا روديو ةيسيئرلا هتاسم

ةيرارمتس الا تاسم تلا قلغت هسفن تقولا يفو

وزلا دعب ىتح رايتلا راسم ةيرارمتسا ىلع ظفاحتف

حابصملا ءيضيو ,(S1) طغاضلا نع طغضلا

(H1)

لمع نم ةيامحلا تاسم تلا طاقن حتفتو  امك

21و22 تلالاسم يهو تقولا سفن يف نيحاتفملا

. ةدعاسملا تاسم تلالا نم

لمعي (S3)نل ليغشتلا طغاض ىلع طغضلا دنعو

حوتفم 21و22 دعاسملا لأنتلالاسم كرحملا

ليغشت فاقيإ بجي كرحملا نارود هاجتا سكعلو

(S1) طغاضلا مادختسا قيرط نع وألا كرحملا

راسم لمكي (S3) ليغشتلا طغاض مادختساب مث

هتاسم تلا قلغيف (K2) روتكاتنوكلا فلم ىلإ رايتلا

راسيلا ةهج كرحملا روديو ةيسيئرلا



ةيرارمتس الا تاسم تلا قلغت تقولا سفن يفو

ةيامحلا تاسم تلا حتفتو ،(H2) حابصملا ءيضيو

نيحاتفملا لعفب

يرارحلا لحرملا لصفي دئازلا لمحلا ثودح دنعو  

(H3)ــحا بصملا ءيضيو يسم تلالا

ثلايث كرحم نراود هاجتا سكعل ىوقلا ةراد .2

روطلا



نم رايتلا نايرس ىلع   ىوقلا ةرئاد لمع أدبم دمتعي

قيرط نع كرحملا ةرئاد ىلا يئابرهكلا ردصملا

ةيرارحلا ةيامحلا (K1)و روتكاتنوكلا و تارهصملا

L2-V1،L3-W1،L1-U1 نم لك لصتي ثيح

تلالا حاتفملا تاسم يفتلا ةردقلا طاقن قلغت امدنع

لمعي يناثلا للاهاجت ليوحتلا دنعو يسم

ردصملا نم رايتلا لا صيإ ىلع (K2)  روتكاتنوكلا

مت يتلا ةيرارحلا ةيامحلا و تارهصملا سفن ربع

لك لصتي ثيح الألو يفالاهاجت اهمادختسا

L3–W1و،L2–U1و،L1–V1 نم

سكاعملا بالاهاجت كرحملا روديف



روطلا ثلاةيث ةيثحلا تاكرحملا ةعرس يف مكحتلا

الآةيت : ةلداعملا نم

n=120*f/P(1-s)......1

ةعرس يف مكحتلا نكمي (1)هنأ ةلداعملا نم  حضتي

لماوعلا دحأ رييغت قيرط نع ةيثحلا تاكرحملا

نأ: ثيح ةلداعملا ب ةدوجوم لا

كرحملا ةعرس  :n 

تباثلا ءزجلا تافلم ددرت )  زترهلا ب رايتلا ددرت  :f

( دهجلا ردصم ددرت هسفن وهو

ةيسيطانغملا   باطق P: ددعالا

s: الإزنلاق



الإزنلاق رييغت -1

عم يلا وتلا ىلع   ةريغتم ةمواقم طبرب كلذ ققحتي

كرحملا اذهإلاعم نكمي ولا راودلا ءزجلا تافلم

يأ طبر اننكمي ثيح  الازنلاةيق تاقلحلا وذ يثحلا

عم كلذ نكمي ولا راودلا هئزج عم يجراخ رصنع

ةرئاد نع ةرابع لأهن يباجنسلا صفقلا  وذ كرحملا

ةقلغم

ءزجلا ب ةيساحنلا ديقافملا نإف  ةمواقملا هذه طبر دنع

ةمواقم ةميق عافتر لإ ةجيتن عفترت فوس راودلا

الإزنلاق ةميق نم ديزي امم راودلا   وضعلا تافلم

عفترتس ةيساحنلا   ديقافملا نأ امبو

ةعرس نم لعجي ميقالإزنلاقامم نم كلذ عفريس

(1) ةلداعملا بسح   كلذو ضفخنت كرحملا



باطق ددعالأ قيرط نع ةعرسلا يف مكحتلا  -2

نيب علالاةق نأ ةظح ملا اننكمي ةلداعملا سفن نم

هنأ ىنعمب ، ةيسكع علاةق باطق الأ ددعو   ةعرسلا

، كرحملا ةعرس تضفخنا باطق ددعالأ داز املك

صفقلا تاكرحم حةلا يف رييغتلا اذه قيبطت نكمي

؟ اذامل يباجنسلا

ةجاحب نحن يباجنسلا صفقلا   تاكرحم حةلا يف

نأ امبو ، طقف تباثلا ءزجلا يف باطق ددعالأ رييغتل

نأ بجي راودلا و تباثلا نيئزجلا يف باطق ددع الأ

يف باجنسلا صفقلا نابضق نإف اًيواستم نوكي

ثدح يذلا رييغتلل رظانم رييغتب موقت راودلا ءزجلا

لمعل ةجاحلا نودو اًيئاقلت   تباثلا ءزجلا باطقأ يف

ءارج الإ سفن



را يتلا هاجتا ىلع دمتعي باطق ددعالأ نإف فرعن امك

يلا بوتلا تباثلا ءزجلا ب اهعيزوت   ةقيرطو تافلملا يف

ىدحإب باطق ددعالإ رييغت نكمي

: نيتيلا  تلا نيتقيرطلا

ىلع تباثلا هؤزج يوتحي ثيحب كرحملا ممصي أ-

هذه نم ةعومجم ،لك  تافلملا نم نيعم ددع

لكل نإف يلا بوتلا ةنيعم باطقأ ددعب ةصاخ تافلملا

ةنيعم   ةعرس ةعومجم

ةدحاو ةعومجم هب نوكت ثيحب كرحملا ممصي ب-

طبر رييغت قيرط ، نع تباثلا هئزج يف تافلملا نم

تاعرس ىلع لوصحلا انناكمإب تافلملا هذه

كرحملل   ةفلتخم



نم للقنس لأهن ةيناثلا ىلع لضفت الأىلو ةقيرطلا

  كرحملا نزوو مجح نوكيس يلا  بوتلا تافلملا ددع

لقأ

هيلع قلطي صاخ حاتفم مادختساب رييغتلا اذه متي

" ردلنلا "د حاتفم مسا 

باطقأ ةعبرأ ىلع لوصحلل هنأ ةظح ملا نكمي  

ءزجلا تافلم طبرت ةضفخنم ةعرس ىلع يلا  بوتلا

لك يف رايتلا هاجتا نإف كلذبو يلا وتلا ىلع تباثلا

وأ اًيلا مش ناك ام اذإ بطقلا ةيعون ددحي فلم بناج

اًبطق لكشي لخادلا   رايتلا نأ انضرف اذإف اًيبونج

ةعبرأ ىلع لصحن اننإف اًيبونج جراخلا و اًيلا مش

ةضفخنم   ةعرسو باطقأ



يزاوتلا ىلع تافلملا نم ةعومجم لك تطبر اذإ

يلا ببوتلا لكشلا امك ب حبصيس رايتلا هاجتإ نإف

ةجراخلا و ةلخادلا تارايتلا نم ةعومجم لك نوكتس

2 ددع نيلا تتم فلم يبناج لك  يف ةيواستم يهو

كرحملا ةعرس عفترتس يلا بوتلا بطق



( ردنلا (د نيتعرس روطلا ثلايث كرحم ليصوت

ىلع تاكرحملا ليغشتل ةيوديلا حيتافملا مدختست

)امك ردنلا (د ةلصتملا تافلملا ةقيرطب نيتعرس

( تاروتكاتنوكلا ) ةيسيطانغمورهكلا حيتافملا مدختست

يوديلا ليغشتلا -1

متي ثيح نتيعرس روطلا ثلايث كرحم ليغشت  متي

عن حا تفم ةطساوب يثحلا كرحملل ةعرسلا ب مكحتلا

ددعالأطقــبا: ر ييغت ق يرط



باطق ددعالأ حاتفملا ريغي ثيح 

نوكتو ةعبرأ باطق ددعالأ نوكي (أ) عضولا  يفف

نم(1500)د/د ةبيرق ةعرسلا

نيبطقل باطق ددعالأ للقي (ب) عضولا يف امنيب

نم(3000)د/د. ةبيرق حبصتل ةعرسلا ديزتو

وضعلا ةعرس طبترت مولعم وه امكو

علالاةق:  بسح باطق الأ ددعب N( كرحملا ) راودلا

  باطق ددعالا / ددرتلا X120= ةعرسلا



نع نيتفصانتم نيتعرس ىلع لوصحلا نكمي ثيح

ىلا اتلد نم كرحملا تافلم ليصوت ليوحت قيرط

ةدعاس مب ةيئانثلا راتسلا ( ةمجن - ةمجن ) ةليصوت

يوديلا مكحتلا حاتفم

ةليصوت ىلا ثلثملا ةليصوت نم ليدبتلا يدؤي  

ىلإ باطق ددعالأ ضافخنا ىلإ ةيئانثلا ةمجنلا

فعضلا ىلإ ةعرسلا دادزت يلا بوتلا فصنلا

تاكرحملا نم عونلا اذه فل ةداعا ةيفيك ةفرعملو

ثلايث كرحم فل ةداعا   عوضوملا ةرايزلا مقب

يلمع قيبطت باطقا 4/2( ردنلا (د نتيعرس روطلا



الآلي ليغشتلا -2

( تاروتكاتنوك ) ةيسيطانغم حيتافم ةطساوب  

مادختساب نيتعرس هجو ثلالايثالا كرحملا ليغشتلو

 : حرشن فوس ةيسيطانغمورهكلا حيتافملا

: مكحتلا ةراد والا:  



 : مكحتلا ةراد تانوكم نيبي يلا تلا لودجلا و

رايتلا S2نإف ليغشتلا طغاض ىلع طغضلا دنع

هتاسم ملا قلغيف H1 حابصملا ءيضيف K1 يذغي

لمعلا يف رمتسيو ، ةقلغملا هتاسم ملا حتفتو ةحوتفملا

كرحملا لمعيل ةيرارمتس الا تاسم ملا قيرط نع

ةعرسلا ققحت  D يتلا ثلثملا ةليصوت ىلع

ةضفخنملا

ةعرسلا ىلإ كرحملا ةعرس ةدايز ديرن امدنع

نع رايتلا لصفيل S3 ىلع طغضلا بجيف ةعفترملا

رايتلا لصوي تقولا سفن يفو K1 يسم تلالا حاتفملا



H2 حابصملا ءيضيف K2 حاتفملا فلم ىلإ

عم لمعيو K3 حاتفملا فلم ىلا رايتلا يرسيو

لمعيل ةيرارمتس الا طاقن قيرط نع K2 حاتفملا

ةعفترملا ةعرسلا ىلع YYيأ ةليصوتب كرحملا

 D ىلإ ةضفخنملا ةعرسلا نم ليوحتلا اننكمي

دنع ةرشابم ةرادلا هذه  YYيف ةيلا علا ةعرسلا

ةعرسلا ليغشتل S2 ليغشتلا طغاض ىلع طغضلا

ليغشتل S3 لفقلا طغاض ىلع طغضلا ،مث ةعفترملا

 YY ةيلا علا ةعرسلا

ةعرسلا YYىلإ ةعفترملا ةعرسلا نم ليوحتلا امأ

فاقي الإ طغاض قيرط نع متي نا بجيف ةضفخنملا

S2 ليغشتلا طغاض مادختساب S1مث

ءيضيو S1 طغاضلا مدختسي كرحملا لمع فاقي لإ

H3 حابصملا

حابصملا ءيضي كرحملا يف للخ ثودح دنعو

لمعلا نع كرحملا فقيو  H4



ىوقلا ةراد ايناث-

تاسم غإلاقملا ىلع   ةردقلا ةراد لمع أدبم دمتعي

ىلع لمعي يذلا (K1) يسم تلالا حاتفملا يف ةردقلا

(U1-V1-W1)عم كرحملا تافلم تايادب لصو

(L1-L2-L3)  يئابرهكلا ردصملا

يئابرهكلا ردصملا نم يئابرهكلا رايتلا لصو متيو



ةيامحلا تارهصم قيرط نع كرحملا ةراد ىلا

ثلثملا ةليصوت ىلع كرحملا لمعيل ةيرارحلا

ةضفخنملا ةعرسلل

/ ةمجنلا ليصوت ىلع لمعيل كرحملا ليوحت دنعو  

حاتفملا لصفي ثيحب ةيلا، علا ةعرسلل ةمجن

(K1) يسيطانغمورهكلا

حاتفملا لمعي ثيح ،(K2) يسم تلالا حاتفملا لمعيو  

تافلم تايادب لصوب موقي يذلا (K2) يسم تلالا

ضعبلا اهضعب (U1-V1-W1) عم كرحملا

فارطا تاياهن لصو ىلع (K3) حاتفملا لمعيو

(L1–V2) لصيل يئابرهكلا ردصملا عم كرحملا

كرحملا لمعيل (L3–U2)و (L2–W2) لصيو

ةيلا علا ةعرسلل ( ةمجن / ةمجنلا ) ةليصوت ىلع



  روطلا ثلاةيث ةيثحلا تاكرحملا ةعرس يف مكحتلا -3

ددرتلا رييغت قيرط نع

ةعرسلا ريغم زاهجةطساوب

VariableSpeedDrivce

(VSD): هراصتخاو

: اضيا ىمسيو

ددرتلا ريغم زاهج

VariableFrequencyDrivce

(VFD) هراصتخاو

سكاعلا inverterيا رتريفن بالأ فورعملا و

رمتسم نم مث رمتسم ىلا ددرتم نم رايتلا سكعي يا

ددرتم ىلا



رتريفن الأ فيرعت

ACو ةيعون  نم تاكرحملا   ةدايقب موقي زاهج وه

HZ  ددرتلا   رييغت قيرط نع اهب مكحتلا

رتريفن الا لخد  يف يئابرهكلا رايتلا   ليوحت متي ثيح  

رمتسم يئابرهك رايت ىلإ بوانتم نم رايت

رايتلا اذه ليوحتل ةصاخ ةراد ىلإ رايتلا اذه لخدي  

ةعرسب نكلو ( عطقتم ) يضبن رايت ىلإ رمتسم نم



ةجمربلل ةلباق تاريغتم ةطساوب اهب مكحتلا  متي

ةركاذ قيرط نع كرحملا ب مكحتلل جمانربلا ظفح متي

تاريغتملا ةفاك ظفحب موقت ةصاخ (IC ةعومجم )

ةحول قيرط نع رتريفن ىلإالأ اهلا خدإ مت يتلا

جمانربلا ىلع تاريغتملا لإخدلا ةريغص



هلمع ظنرةي

تاكرحملا ةعرس يف مكحتي زاهج نع ةرابع وه

...HZ ددرتلا يف مكحتلا قيرط نع

رتريفن الإ موقي ACمث ددرتم رايتب هتيذغت متي

موقي وأ مث رمتسم رايت DC ىلإ ددرتملا ليوحتب

يف مكحتيل ىرخأ ةرم AC لاDCىلإ ليوحتب

ددرتلا و دهجلا



هتازيمم

ةعرسب مكحتلل زاهجلا نمض جمارب دوجو -1

نم ىلعأ   يلا ةقيقدلا ب ةدحاو ةرود نم كرحملا

 نم فاعضا 10 يلا لصت اًنايحأ كرحملا ةقاط

 . ةيساس الا كرحملا ةعرس

ةيامحب موقت زاهجلا نمض جمارب دوجو -2 

: اهرهشأ ءاطخ نمالا ريثكلا نم كرحملا

تازافلا دحا عاطقنا

تازافلا دحا يف ريغت

كرحملا ةردق يلع دئاز لمح

حومسملا دحلا قوف كرحملا ةرارح ةجرد عافترا

زاهجلا خلال نم هطبظ مت يذلا

نم ريثكلا راهظاب موقت زاهجلا يلع ةشاش دوجو -3

: اهرهشأ كرحملل تاسايقلا



ةيلا حلا نارودلا ةعرس

لمعلا ءانثأ كرحملل لمحلا ريبمأ

  راسيلل وا نيميلل كرحملا نارود هاجتا

لمعلا ءانثأ تثدح يتلا ءاطخ الأ نايبتسا

380V جرخلا 220Vو لخد -4

460V 220Vيلا نم زاهجلا لمعي -5

طبض يلا ميقلا عاجرا نكمي جمربملا أطخا 6-اذإ

ةلوهسب عنصملا



ةماه تاظح ملا

جارخإب رتريفن الإ موقي كرحملا ةعرس رييغت 1_دنع

ةعرسلا و ددرتلا ةميق عم بسانتي كرحملل دهج

ةبولطملا

ىلعأ نوكت رترفن والا كرحملا نيب ريبم الأ ةميق _2

ردصملا و رتريفن نيبالإ ريبم الأ ةميق نم

هل رتريفن ىلعالإ لمعي يذلا كرحملا  _3

رتريفن الإ صئاصخب حمست تافصاوم

كرحملل تايامحلا عيمج هب رتريفن 4الإ

نع كرحملا هاجتإ ريغتل حمست عاونأ كانه _5

  ةكرام لثم باكلات لقن نود هليغشت ةحول قيرط

والا ددرتلا ةميق اهيلع حضوم ةشاش (ABB)هبو

نوكت هاجتا سكع مت ولو بالاهاجت راود مهسو ريبم



بلا بسلا زترهلا ةءارق

ةيصاخ هب سيل ( سوفناد ) ةكرام لثم عاونا كانهو  

يطعي اًيودي لات باكلا ليدبت دنعو الاهاجت رييغت

اضيأ بلا بسلا ةءارق

كرحملا تانايب ةءارقب رتريفن الإ موقي _6

ددرتم رايت نيجرخم اهب رتريفن الإ عاونأ ضعب _7

ةلمرف ىلإ جاتحت يتلا تاكرحملل رمتسم رايت و

dc ىلع لمعلا وأ



ممصملا كرحملا و ىداعلا كرحملا نيب قرفلا وه ام

؟ رترفن ىلعالا لمعلل

ةباج: الا

هليغشتب حمسي رترفن ىلعالا لمعلل ممصملا كرحملا

تافصاوملا ناف كلذلو هل ةننقملا ةعرسلا نم ىلعا

هيف: رفوتت نا بجي ةيلا تلا

نم جراخلا دهجلا عم لمعلل تافلملا لزع ةيلباق -1

تاريغتلا دض لزعلا ةجرد ثيح نم رترفن الا

voltagetransientdv/dt دهجلا ىف ةعيرسلا

يدؤت دق لزعلا ىلع ةرركتم تاداهجا ببست وىتلا

هرايهن لا

نم ىلعا اهب حومسملا ليغشتلا ةرارح ةجرد -2

ةضفخنملا تاعرسلا ىف هنا ثيح يداعلا كرحملا

ةعرسب كرحملا ىلع ةبكرملا ديربتلا ةحورم رودت

. كرحملا ديربت ةءافك ضفخنت كلذبو ةضفخنم



dv/dt ليلقتل كلذو رتلف ىلا كرحملا جاتحي -3

كرحملل يذغملا لباكلل ربكا لوطب ةيحامسلل اضياو

ىلعا ةيكيناكيم تازازتها لمحتل ممصي كرحملا -4

mechanicalvibration

فلا تافلملا تيبثتل يكيناكيملا ميمصتلا ةيحان نم

امهنيب قرف دجوي



يداحا كرحمك لمعيل روطلا ثلايث كرحم ليغشت

روطلا

فثكم ةفاضا ةطساوب الأىلو ةقيرطلا

ىلع (380v) روطلا ثلاةيث تاكرحم ليغشت نكمي

تاذ تاكرحملل (220v) دحاو روط ةيتلوف

ناصح نم لقا اهتردق يتلا ةريغصلا تاردقلا

لصتل ةبسنلا هذه عفترت ناب لبقي دقو دحاو يكيناكيم

(1.5HP) يكيناكيملا ناصحلا فصنو ناصح ىلا

ةيلص الأ هتردق %75نم ىدعتت  نل هتردق نأب اًملع

ثلث دقفي فوس ليوحتلا حةلا يف كرحملا نا يا

لمعي ثلالاةث تافلملا دحا نأ ببسلا و ابيرقت هتردق

ليغشت ءدب فلمك

ليغشت فثكم ليصوتب ليوحتلا  متيو

ةردق بسح يبيرقت لكشب فثكملا ةميق بسحتو  

يلي: امك يهو كرحملا

تلوف 450 دارافوركيام 50 فثكم ليصوت  متي

ةيتلوف ىلع كرحملا لمع دنع يكيناكيم ناصح لكل



دحاو روط تلوف 220

هليصوت HP1.5متي هتردق يذلا كرحملا نا يا

تلوف 450 ةيتلوفبو دارف وركيم 75 هتردق فثكمب

كرحملا عم فثكملا ليصوت ةيفيك مقر1 لكشلا نيبي

يف كرحملا تافلم ةليصوت يلا تلا لكشلا نيبي ثيح

هاجتا سكع ةيفيكو ( راتس ) ةمجنلا ةليصوت حلا

 : هنارود



يف كرحملا تافلم ليصوت نيبيف 2 مقر لكشلا اما

 : هنارود هاجتا سكع ةيفيكو ثلثملا حةلا



ىلع يلمعلا ليصوتلا ةيفيك نيبيف 3 مقر لكشلا اما

ليصوتل هنارود هاجتا سكعو كرحملل تانايب ةحول

.( راتس ) ةمجنلا



ىلع يلمعلا ليصوتلا ةيفيك نيبيف 4 مقر لكشلا اما

ليصوتل هنارود هاجتا سكعو كرحملل تانايب ةحول

( اتلدلا ) ثلثملا



رتريفنا ةطساوب ةيناثلا ةقيرطلا

ةردقلا تاذ تاكرحملل الا حلصت لا ةرئادلا هذه

ةريغصلا



اهتفيظوو ةرئادلا ىف ةمدختسملا زومرلا ضعب حرش

ةعرسلا ريغم وا رترفن الا زاهج  ATV11 زمرلا

ىلع لمعيل هليصوتب موقن ثلايث حاتفم  Q1  زمرلا

مادختسا دنع ةليصوت بسنا هذهو تلوف 220 دهج

نم ةدافتس لا تاكاتنوك ىلعثلاث تلوف 220 دهج

. تكريس تروشلا حةلا ىف اهلك حاتفملا ةيساسح

يئانث روتكاتنوك نع ةرابع وهو  KM1 زمرلا

ثودح دنع ليصوتلا و لصفلا ةيلمعب موقي , ةيبطقلا

ب رترفن الا ةيذغت نع لوئسملا وهو ةرئادلا امب أطخ

ح ىف ثلايث روتكاتنوك مدختسي آعبط , تلوف 220

هليصوت متي نا نكمي زاهجلا سفنو , تلوف 380 ةلا

 . نيدهجلا ب

لبقةيامحلا ب موقي يئانث حاتفم وهو  Q2 زمرلا

ةيلمعبو ةمدختسملا لورتنوكلا ةرئاد و لوحملا



 . ليصوتلا و لصفلا

تلوفلا ةيذغت نع لوئسملا لوحملا وهو  T1 زمرلا

  لورتنوكلا ةرئاد ىف مدختسملا و بسانملا

ةرئادل رشابم ةيامح حاتفم نع ةرابع  Q3 زمرلا

  لوحملا دعب لورتنوكلا

شوب ليغشتلا حاتفم نع ةرابع وهو  S1 زمرلا

  نتوب شوب فاقيا حاتفم نع ةرابع وهو S2  نتوب

ةحوتفم ةطقن نع ةرابع ىهو RA,RC زومرلا

ىهو رترفن الا ةيامحل ةرئادلا ىف اهليصوتب موقن

دنع ةحوتفم لظت يهو زاهجلا نم ةراشا نع ةرابع

زاهجب اهليصوت متيو رترفن يفالا ام ءاطخ ثودح

 . آضيا PLC لا



ةيذغتلا ىهو  R/L1,S/L2,T/L3 زومرلا

مادختسا متيو , رترفن الا زاهجل ردصملا نم ةرشابملا

. تلوف 220 حةلا L1/L2ىف

 

نع ةرابع ىهو  T1,T2,T3واU,V,W زومرلا

  تاجورخ



روطلا ثلاةيث ةيئابرهكلا تاكرحملا ةلمرف

دوجو نم لادب ةيعانصلا تاقيبطتلا نم ريثك يف

يف ةلثمم ، ةكرحتملا لتكلا فاقيإو ةلمرفل ةليسو

هب. لصتملا يكيناكيملا لمحلا و كرحملا

فقي لا كرحم يأ نع ةيتلوفلا لصف دنع هنا ثيح

نارود حةلا يف لظي نكلو ةظحللا سفن يف ةًرشابم

يتاذلا روصقلا لعفب نمزلا نم ةرتف

فقوتي نأ بجي ةيئابرهكلا تارادلا ضعب يفو

دعاصملا لثم ةيتلوفلا لصف ةظحل سفن يف كرحملا

. عفاورلا وأ

ةيئابرهكلا تاكرحملا ةلمرفل ةفلتخم قرط دجوت  

 : ةمدختسملا ةلمرفلا عاونا ضعب   ركذنس



ةيكيناكيمورهكلا ةلمرفلا -1

: نيعون ىلع يهو

ةيجراخ ةنيبوب ةطساوب

ةيداحآ تاكرحملا ةلمرف يف اهنع كلالام قبس دقو

روطلا



Break كيرب ىمسي يجراخ حباك ةطساوب

فوس كلذل VDC24 دهج ىلع لمعي كيربلا اذه

24/380 دهج ضفاخ لوحم ىلا جاتحن

رايتلا ليوحتل ةلماك ديحوت ةرئاد ىلا اضيا جاتحنو

DC رمتسم ACىلا ددرتم نم

 



مكحتلا ةرئاد لمع أدبم

ىلا رايتلا لصي ليغشتلا حاتفم ىلع طغظلا دنع

C2 روتكاتنوكلا فلمو  C1 روتكاتنوكلا فلم

C1 ةيرارمتس C1تلاسمالا روتكاتنوكلا   قلغي

لمعلا ب ةرئادلا رمتستف

لصيف ةيسيئرلا هتاسم تلا قلغب C1 روتكاتنوكلا موقي

كرحملا لمعيف كرحملا تافلم فارطأ ىلا  رايتلا

تلا قلغب C2 روتكاتنوكلا موقي تقولا سفن يفو

نارود دومع ررحيو كيربلا لمعيف ةيسيئرلا هتاسم

كرحملا

روتكاتنوكلا حتفي فاقي الإ حاتفم ىلع طغظلا دنعو

كرحملا نع رايتلا عطقنيف ةيرارمتس C1تلاسمالأ

لمعلا نع فقوتيف

هعضو ىلا عجريف كيربلا نع رايتلا عطقني اضيا

ايربج كرحملا فقويو يعيبطلا



ةيكيمانيد ةلمرف -2

رشابم رايت ردصم قيرط نع كلذو

يباجنسلا صفقلا كرحم نأ فورعملا نم

راشتن الا عساولا (SquirrelCageRotor)

. بوانتملا رايتلا ب طقف لمعي

دلوتي رشابملا رايتلل ردصمب هتافلم تلصتا اذإف

وضعلا تبثت ىلإ يدؤي تباث يسيطانغم جملا

ضعب حبكل ةيرظنلا هذه لال غتسا نكميو راودلا

ةريغصلا تاردقلا تاذ تاكرحملا عاونأ

ثلايث ددرتملا رايتلا نم رمتسم رايت ىلع لوصحلل

: نيتقيرط دجوي روطلا

380V/24V دهج ضفاخ لوحم مادختسا -1

نم رايتلا ليوحتل ةلماك ديحوت ةرئاد مادختساو

DC رمتسم ACىلا ددرتم



مكحتلا ةرئاد حرش

نايرس ىلع   ةيئابرهكلا ةرئادلا لمع أدبم دمتعي

نع C1 روتكاتنوكلا فلم خلال يئابرهكلا رايتلا

. ليغشتلا طغاض قيرط

ةحوتفملا تاسم تلالا قلغب  C1 روتكاتنوكلا موقيف

لمعيف كرحملا فارطأ ىلا رايتلا لصيف

ةرئادلا رمتستف C1 ةيرارمتس تلامسـالا قلغيف

لمعلا ب



  فاقي الا طغاض ىلع طغضلا ب كرحملا فاقيإ دنعو

روتكاتنوكلا فلم نع رايتلا نايرس لصفي   جودزملا

نع رايتلا لصفيو ةيسيئرلا هتاسم تلا حتفف C1

كرحملا

قلغب موقيف C2 روتكاتنوكلا فلم ىلا رايتلا لصي

ةيسيئرلا هتاسم تلا قلغو C3 ةيرارمتس تلاسمالأ

كرحملا تافلم ىلا رمتسملا رايتلا لصيف

موقيو لععيف T رمياتلا فلم ىلا رايتلا اضيا لصيو  

نيتيناث وهو هيلع طوبظملا نمزلا دعب

تافلم ىلا رشابملا رايتلا اهيف لصي يتلا ةرتفلا يهو

وضعلا حبك ىلع لمعيل كرحملا يف نكاسلا وضعلا

. رشابم لكشب اهيف راودلا



ACثلايث ددرتم رايت نم ديحوت ةرئاد مادختسا -2

روطلا يداحآ DC رمتسم رايت ىلا روطلا

ىلا بوانتملا رايتلا ديحوتل ديحوت ةرئاد مادختساب

رشابم رايت



ةرئادلا تانوكم

ةرئاد ةيامحل لمحلل ةبسانم ةيسيئر تازويف - ثلاةث

تازويف ىلإثلاث ةفاض بالإ يئابرهكلا كرحملا

حبكلا ءانثأ كرحملا و ديحوتلا ةراد ةيامحل ىرخأ

   بوانتملا رايتلا ب كرحملا ليغشتل K1 روتكاتنوك  -

ةرئاد لخدم ىلإ رايتلا ليصوتل K2 روتكاتنوك  -

ديحوتلا

رايتل بوانتملا رايتلا ديحوتل (1) ديحوت ةرئاد  -

رشابم

حبكلا ةيتلوف ةميق ضفخل (2) ةريغتم ةمواقم  -

ةرشابملا

نم نيفرط يأ لان ىلا صوي   ديحوتلا ةرئاد افرط  -

كرحملا فارطأ



لمعلا أدبم

نم رايتلا نايرس ىلع ىوقلا ةرئاد لمع أدبم دمتعي

قيرط نع كرحملا ةرئاد ىلا يئابرهكلا ردصملا

لك لصتي ثيح ةيرارحلا ةيامحلا K1و روتكاتنوكلا

قلغت امدنع L3-W1،L1-U1،L2-V1 نم

قيرط K1نع روتكاتنوكلا تاسم يفتلا ةردقلا طاقن

مكحتلا ةرئاد

. يئابرهكلا كرحملا ىلا يئابرهكلا رايتلا لصي

مادختسا ةرتف رايتلا يرسي كرحملا فاقيإ دنعو  

ديحوتلا ةرئاد ىلا رايتلا يرسيف   فاقي الإ طغاض

لكشب كرحملا فقيل يئابرهكلا كرحملا ىلا اهنمو

رشابم

رشابملا رايتلا ب ةلمرفلا لوح تاظح ملا

تافلم ىلا رمتسملا رايتلا لا خدا مدع أ-يبج

با أدبتو هتافلم رثأتت لا يك نيتيناث نم رثكأ كرحملا

رايهن لإ



دبلانم روطلا ةيداحأ ديحوت ةراد مادختسا نكمي ب- 

سيلو نيروطب لصتتو روطلا ثلاةيث ديحوتلا ةراد

 . روطلا ثلاةيث ديحوت ةراد مادختسا يرورضلا نم

تافلم ىلإ ةلصاولا ةرشابملا ةيتلوفلا تداز ج- املك

لخاد رايتلا عفتراو حبكلا ةوق تداز املك كرحملا

متي كلذلو حيحص سكعلا و نكاسلا وضعلا تافلم

ةيتلوفلا طبض اهتطساوب نكمي ةريغتم ةمواقم عضو

 . حبكلل ةبسانملا

رشابم رايت حبكب لمعت يتلا تاكرحملا ضعب د-

يزكرملا درطلا حاتفم هبشي حاتفم ىلع يوتحت

م عضو ريغي روطلا ةيداحأ تاكرحملا يف مدختسملا

هنكلو كرحملا فوقو وأ نارود قيرط نع هتاسم لا

هنارود ةظحل هتسم ملا قلغي وهف ةيساسح رثكأ

لمعلا نع كرحملا فقوت ةظحل اهلصفيو اترشابم



ةيسيطانغمورهكلا ةلمرفلا -3

يظحل نارودلا هاجتا سكعب كلذو

روطلا ثلالايث كرحملا ةكرح سكع ديرن امدنع

ىلا ةلصوملا زاف ثلالاةث نم طقف نيزاف ليدبتب موقن

كرحملا فارطأ



صاخ يناوطسا حاتفم مادختساب ايودي اما كلذ  متيو

نيهاجتا ثلايث كرحم ليصوتل

مكحت ةرئادو تاروتكاتنوك مادختساب ايلآ وا



كرحمل يظحل نارود هاجتا سكعل مكحت ةرئاد حرش

روطلا ثلايث

نايرس ىلع   ةيئابرهكلا ةرئادلا لمع أدبم دمتعي

نع K1 روتكاتنوكلا فلم خلال يئابرهكلا رايتلا

S1 ليغشتلا طغاض قيرط

حتفو ةحوتفملا تاسم تلالا قلغب روتكاتنوكلا موقيف  

. ةقلغملا تاسم تلالا

21-22يف تلالاسم حتفيو تلالامس13-14 قلغتف



رايتلا لوصو مدع نامضل K1 روتكاتنوكلا

.K2 روتكاتنوكلا فلم ىلا يئابرهكلا

فاقي الإ طغاض ىلع طغضلا ب كرحملا فاقيإ دنعو

فلم نع رايتلا نايرس لصفي S2 جودزملا

حتفتو ةحوتفملا تاسم تلالا قلغتف K1 روتكاتنوكلا

ةقلغملا تاسم تلالا

ةرتفلا K2نم روتكاتنوكلا فلم ىلا رايتلا لصيف  

ةياغلو فاقي الإ حاتفم ىلع طغضلا اهيف رمتسي يتلا

. طغاضلا نع ديلا عفر

وضعلا تافلم  ىلا رايتلا اهيف لصي يتلا ةرتفلا يهو

سكاعم ايسيطانغم جمالا دلويف كرحملا يف نكاسلا

لكشب   راودلا وضعلا حبك ىلع لمعيف نارودلا ةهجل

 . رشابم



ثلايث كرحم نراود هاجتا سكعل ىوقلا ةرئاد حرش  

روطلا

نم رايتلا نايرس ىلع   ىوقلا ةرئاد لمع أدبم دمتعي

قيرط نع كرحملا ةرئاد ىلا يئابرهكلا ردصملا

ةيرارحلا ةيامحلا (K1)و روتكاتنوكلا و تارهصملا

L2-V1،L3-W1،L1-U1 نم لك لصتي ثيح



ح اتفملا تاسم يفتلا ةردقلا طاقن قلغت امدنع

لمعي يناثلا للاهاجت ليوحتلا دنعو يسم تلالا

ردصملا نم رايتلا لا صيإ ىلع (K2)  روتكاتنوكلا

مت يتلا ةيرارحلا ةيامحلا و تارهصملا سفن ربع

L1 نم لك لصتي ثيح الألو يفالاهاجت اهمادختسا

روديف ،L3–W1و،L2–U1و،V1–

سكاعملا بالاهاجت كرحملا




