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نقدم لك عزيزي الطالب الم�ستوى الثالث من كتاب الر�سم ال�صناعي تخ�ص�ص الكهرباء 
للمرحلة الثانوية. ويجيء هذا الكتاب مت�ضمّنًا مو�ضوعات ذات �صلة بالواقع المعي�ش في 
مجال الكهرباء، ملبيًّا رغبة �أبنائنا الطلبة وزملائنا المعلمين في تناول مو�ضوعات تراعي 
التطور والتجديد، ومن�سجمًا مع فل�سفة التربية والتعليم الم�ستندة �إلى خطة تطوير التعليم 
مواكبة  على  القادرين  المتعلمين  من  جيل  تهيئة  �أجل  من  المعرفة؛  اقت�صاد  على  المبني 
تطوّرات العلم ومعطيات المعرفة والتعامل مع تكنولوجيا المعلومات والات�صالات، بما 

يخدم �سوق العمل ويلبّي حاجاته. 

يعدّ الر�سم ال�صناعي المرحلة الأولى في �إن�شاء �أي �صناعة, ومن �ضمنها �صناعة الكهرباء؛ 
الأ�س�س والقواعد والا�صطلاحات والرموز  المبنية على  الدولية  التفاهم  لغة  �أ�صبح  �إنه  �إذ 

التي تمكّن كلاًّ من الم�صمم، المنفذ، والعامل الفني، الماهر من فهم مجال تخ�ص�صه.

الطالب،  لدى  ال�صحيحة  المفاهيم  بناء  على  التركيز  تم  فقد  �سلف،  ما  على  ت�أ�سي�سًا 
والتمارين  الأمثلة  خلال  من  التدري�س  ا�ستراتيجيات  �إلى  ت�ستند  متنوعة  �أ�ساليب  واعتماد 

والتطبيقات النموذجية الم�أخوذة من واقع الحياة العملية.

�إلى تعريف الطالب ب�أ�سا�سيات الر�سم الكهربائي ورموز عنا�صر  يهدف هذا الكتاب 
الدارت الكهربائية المختلفة؛ ليتمكن من فهم المخططات الكهربائية، وقراءتها، والإلمام 

بدارات التو�صيل ور�سمها.   

في  الواردة  التمارين  كل  بحل  الطالب  نن�صح  ف�إننا  المن�شودة،  للأهداف  وتحقيقًا 
الكتاب؛ �إذ �إن ذلك ي�ساعده على ا�ستيعاب المادة العلمية، والإفادة منها في حياته العملية.

المقدّمة

بسم الله الرحمن الرحيم
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يتكون هذا الكتاب من ثلاث وحدات، هي:

الوحدة الأولى: �أجهزة القيا�س الكهربائية.

الوحدة الثانية: التمديدات الكهربائية.

الوحدة الثالثة: �آلات التيار المتناوب. 

ق �أهدافه، راجين من الجميع  ونحن �إذ نُقدّم هذا الجهد المتوا�ضع، ف�إننا ن�أمل �أن يُحقِّ
)طلبة، ومعلمين( تزويدنا بالملاحظات والاقتراحات؛ بغية تطويره وتح�سينه.

والله وليّ التوفيق

الم�ؤلفّون



في ما ي�أتي �أهم الن�صائح والإر�شادات التي ينبغي مراعاتها في المر�سم:
تنظيف لوحة الر�سم و�أدواته قبل البدء بالر�سم.

تنظيف الطبعات )ال�شبلونات( جيدًا قبل ا�ستعمالها.
�إفراغ لوحة الر�سم من الأدوات الهند�سية غير الم�ستخدمة في الر�سم.

ا�ستعمال م�سطرة )T( لر�سم الخطوط بدلًا من م�سطرة القيا�س.
.)T( ر�سم الخطوط الر�أ�سية بالأدوات المتاحة بدلًا من الحافة ال�سفلية للم�سطرة

عدم ا�ستعمال �أدوات الر�سم �سكينًا في قطع الورق.
ا�ستخدام الأقلام المنا�سبة للر�سم.

و�ضع الأدوات في علبتها بعد ا�ستعمالها نظيفة.
المحافظة على ورقة الر�سم نظيفة وعدم ثنيها.

إرشادات تطبيقية

ي�ستخدم في ر�سم المخططات �أنواع متعددة من الطبعات )�شبلونات(، كل منها يتنا�سب مع 
الأداء المطلوب، وفي ما ي�أتي �أبرزها:

1 - طبعات لر�سم الانحناءات, ت�ستعمل في ر�سم الخطوط المنحنية غير المنتظمة.
2 - طبعات لر�سم الدوائر ال�صغيرة والأقوا�س الدائرية, و�أخرى لر�سم الأ�شكال الهند�سية المنتظمة، 
المعماري،  والر�سم  الكهربائي،  الر�سم  وم�صطلحات  الناق�ص،  والقطع  الم�ضلعات,  مثل: 

والر�سم الميكانيكي.
المنحنيات  ر�سم  في  منها  وي�ستفاد  المرن,  البلا�ستيك  من  تُ�صنع  للثني,  قابلة  مرنة  طبعات  	- 3

ونقلها.

�أ�شكال بع�ض �أنواع الطبعات.

مث��ل:  بالرم��وز،  خا�ص��ة  طبع��ات  	- 4
والإلكتروني��ة   الكهربائي��ة  الرم��وز 
والميكانيكي��ة والمعمارية، وال�شكل 

المجاور يبيّن بع�ضها.
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الوَحدة الأولى

كيف يو�صل جهاز قيا�س عامل القدرة؟
كيف تو�صل محوّلات التيار والفولطية؟

أجهزة القياس الكهربائية
)Electrical Measuring Instruments(



10

لكل حمل كهربائي قدرة وفولطية معينة يعمل بها، ويمكن الك�شف عن �سلامة عمل الدارات 
الكهربائية قبل ت�شغيلها �أو في �أثناء ذلك با�ستخدام �أجهزة القيا�س )الفولطية، والتيار، والأومميتر، 
د بو�ساطتها قراءات تبيّن لنا �سلامة عمل هذه الدارات،  والواطميتر، وعامل القدرة(, التي تُحَدَّ

�سواء �أَ �أُحاديةّ الطور كانت �أم ثلاثية.
ت�ستخدم في بع�ض الأجهزة محولات التيار ومحولات الفولطية؛ لتحويل قيم التيار والفولطية 

�إلى قيمة ت�ستطيع هذه الأجهزة قيا�سها.
ومن الجدير بالذكر �أنه يجب على العامل الماهر �أن يعرف هذه الأجهزة، وكيفية ا�ستخدامها 
وتف�سير رموزها، وير�سم المخططات التي ت�ستخدم فيها؛ لذا ت�صوغ ال�شركات ال�صانعة لأجهزة 
القيا�س ن�شرة كاملة لكل جهاز، تحتوي على موا�صفاته وخ�صائ�صه وا�ستخداماته، ومخططات 

تدل على طرائق تو�صيله؛ مما ي�سهل على م�ستخدمه �أداء عمله على النحو ال�صحيح.

يتوقع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

 تف�سّر الرموز الخا�صة ب�أجهزة القيا�س.
 تف�سّر الم�صطلحات الخا�صة ب�أجهزة القيا�س.

 تقر�أ مخطط دارة كهربائية ي�ستخدم فيها الأومميتر )مخطط رمزي، ومخطط م�سار التيار، 
ومخطط تف�صيلي(، وتر�سمه.

 تقر�أ مخطط دارة كهربائية ي�ستخدم فيها الفولطميتر )مخطط رمزي، ومخطط م�سار التيار، 
ومخطط تف�صيلي(، وتر�سمه.

التيار،  م�سار  ومخطط  رمزي،  )مخطط  الأميتر  فيها  ي�ستخدم  كهربائية  دارة  مخطط  تقر�أ   
ومخطط تف�صيلي(، وتر�سمه.

القدرة   لقيا�س  )واطميتر(  جهاز  فيها  ي�ستخدم  الطور،  �أحادية  كهربائية  دارة  مخطط  تقر�أ   
)مخطط رمزي، ومخطط م�سار التيار، ومخطط تف�صيلي(، وتر�سمه.

 تقر�أ مخطط دارة كهربائية �أحادية الطور، ت�ستخدم فيها �أجهزة قيا�س الفولطية والتيار وعامل 
القدرة )مخطط رمزي، ومخطط تف�صيلي(، وتر�سمه.
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 تقر�أ مخططًا  تف�صيليًّا لدارة كهربائية، ت�ستخدم فيها �أجهزة قيا�س الفولطية والتيار والقدرة 
وعامل القدرة �أحادي الطور، وتر�سمه.

الفولطية والتيار والقدرة  قيا�س  �أجهزة  فيها  ت�ستخدم  لدارة كهربائية،  تف�صيليًّا  تقر�أ مخططًا   
وعامل القدرة ثلاثي الطور، وتر�سمه.

 تقر�أ مخططًا رمزيًّا  وتف�صيليًّا لدارة كهريائية، ت�ستخدم فيها �أجهزة قيا�س الأميتر والفولطميتر 
عن طريق محوّلات التيار ومحوّلات الفولطية، وتر�سمه.
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عناصر أجهزة القياس ورموزهاأولًا

الجدول )1-1(: رموز عنا�صر �أجهزة القيا�س.

جهاز قيا�س المقاومة الكهربائية )الأومميتر(

في  الم�ستخدمة  القيا�س  �أجهزة  لعنا�صر  الا�ستخدام  ال�شائعة  الرموز   )1-1( الجدول  يبيّن 
الدارات الكهربائية المختلفة.

1
2
3
4
5
6
7
�أو8

�أو 9

10

11

12
13

جهاز قيا�س التيار )الأميتر(
جهاز قيا�س الفولطية )الفولطميتر(

جهاز قيا�س القدرة )الواطميتر(
جهاز قيا�س عامل القدرة

محوّل تيار
محوّل فولطية

مقاومة كهربائية ثابتة القيمة

ملف )محاثة(

م�صدر تيار مبا�شر )مركم(

مفتاح مفرد

محرّك �أحادي الطور 
محرّك ثلاثي الطور
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14
15

16
17
18

19
20

21
22

23
24
25

26
27

28

29

30

م�صباح
قاطع دارة

محرّك ثلاثي الطور مو�صول على �شكل نجمة
محرّك ثلاثي الطور مو�صول على �شكل مثلث

محرّك �أحادي الطور ذو موا�سع 

خط تغذية ثلاثي الطور، مع خط محايد، و�آخر للحماية الأر�ضية
خط تغذية �أحادي الطور، مع خط محايد، و�آخر للحماية الأر�ضية

تيار مبا�شر
تيار متناوب )متردد(

نقطة ت�أري�ض
و�صلة ثابتة

و�صلة قابلة للفك

حمل مو�صول على �شكل مثلث
حمل مو�صول على �شكل نجمة

موا�سع ثابت

مفتاح طرد مركزي

مفتاح ثلاثي القطب
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مخططات لدارات كهربائية تستخدم فيها ثانيًا
أجهزة القياس الكهربائية

تمثل �أجهزة القيا�س الكهربائية بالمخططات الآتية: 
)Single Line Diagram( 1- المخطط الرمزي

يعرف هذا المخطط بنظام الخط الواحد، وهو يبيّن عدد الأ�سلاك الم�ستخدمة، انظر ال�شكل 
التيار  لقيا�س  الأميتر  فيها  ي�ستخدم  لدارة كهربائية  الرمزي  المخطط  ح  الذي يو�ضّ  ،)1-1(

.)S( والمفتاح )C.B( عن طريق قاطع الدارة )E( الذي ي�سري في الم�صباح

ال�شكل )1-1(: المخطط الرمزي لدارة كهربائية ي�ستخدم فيها الأميتر لقيا�س التيار.



15

)Exploded Diagram( 2- المخطط التف�صيلي

ال�شكل  انظر  تو�صيلها،  وكيفية  تفا�صيلها،  بجميع  الكهربائية  الدارات  المخطط  هذا  يبيّن 
ح المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية ي�ستخدم فيها الأميتر لقيا�س التيار  )1-2(، الذي يو�ضّ

.)S( والمفتاح )C.B( عن طريق قاطع الدارة )E( الذي ي�سري في الم�صباح

ال�شكل )1-2(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية ي�ستخدم فيها الأميتر لقيا�س التيار.
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)Current Flow Diagram( 3- مخطط م�سار التيار

في  التيار  تو�ضيح م�سار  �إلى  متقاطعة، ويهدف  المخطط بخطوط م�ستقيمة غير  ير�سم هذا 
ح مخطط م�سار التيار  الدارات الكهربائية على نحوٍ ب�سيط, انظر ال�شكل )1-3( الذي يو�ضّ
لدارة كهربائية ي�ستخدم فيها الأميتر لقيا�س التيار الذي ي�سري في الم�صباح )E( عن طريق 

.)S( والمفتاح )C.B( قاطع الدارة

ال�شكل )1-3(: مخطط م�سار التيار لدارة كهربائية ي�ستخدم فيها الأميتر لقيا�س التيار.
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أمثلة على توصيل أجهزة القياس ثالثًا
الكهربائية

ت�شتمل هذه الأمثلة على ر�سوم لمخططات تبيّن كيفية تو�صيل �أجهزة القيا�س الكهربائية، مع 
�أحمال مختلفة ت�ساعدك على حل تمارين هذه الوحدة، ومن هذه الأمثلة:

جهاز قيا�س المقاومة الكهربائية )الأومميتر(
المثال )1-1(

يبيّن ال�شكل )1-4/�أ( مخطط م�سار التيار للدارة الداخلية لجهاز قيا�س المقاومة الكهربائية، 
وطريقة تو�صيله بالمقاومة الخارجية )RX( المراد قيا�سها.

ال�شكل )1-4/�أ(: مخطط م�سار التيار للدارة الداخلية لجهاز قيا�س المقاومة الكهربائية.



18

المقاومة  قيا�س  لجهاز  الداخلية  للدارة  التف�صيلي  المخطط  )1-4/ب(  ال�شكل  ويبيّن 
الكهربائية، وطريقة تو�صيله بالمقاومة الخارجية )RX( المراد قيا�سها.

ال�شكل  )1-4/ب(: المخطط التف�صيلي للدارة الداخلية لجهاز قيا�س المقاومة الكهربائية.
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المثال )2-1(

جهاز قيا�س الفولطية )الفولطميتر(

لقيا�س  الفولطميتر  فيها  ي�ستخدم  كهربائية،  لدارة  الرمزي  المخطط  )1-5/�أ(  ال�شكل  يبيّن 
.)S( والمفتاح )C.B( عن طريق قاطع الدارة )E( الفولطية بين طرفي الم�صباح

ال�شكل )1-5/�أ(: المخطط الرمزي لدارة كهربائية، ي�ستخدم فيها الفولطميتر لقيا�س الفولطية.
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الفولطميتر  فيها  ي�ستخدم  كهربائية،  لدارة  التيار  م�سار  مخطط  )1-5/ب(  ال�شكل  ويبيّن 
.)S( والمفتاح )C.B( عن طريق قاطع الدارة )E( لقيا�س الفولطية بين طرفي الم�صباح

ال�شكل )1-5/ب(: مخطط م�سار التيار لدارة كهربائية، ي�ستخدم فيها الفولطميتر 
لقيا�س الفولطية.
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الفولطميتر  فيها  ي�ستخدم  كهربائية،  لدارة  التف�صيلي  المخطط  ال�شكل )1-5/جـ(  ويبيّن 
.)S( والمفتاح )C.B( عن طريق قاطع الدارة )E( لقيا�س الفولطية بين طرفي الم�صباح

ال�شكل )1-5/جـ(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية، ي�ستخدم فيها الفولطميتر 
لقيا�س الفولطية.
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المثال )3-1(

جهاز قيا�س القدرة )الواطميتر( �أحادي الطور

الرمزي  المخطط  ال�شكل )1-6/�أ(  يبيّن 
لدارة كهربائية، ي�ستخدم فيها جهاز قيا�س 
القدرة )الواطميتر( �أحادي الطور  لقيا�س 
مت�صل   )M( الطور  �أحادي  محرك  قدرة 

بالم�صدر الكهربائي.

ال�شكل )1-6/�أ(: المخطط الرمزي لدارة كهربائية 
لقيا�س قدرة محرك �أحادي الطور .

م�سار  مخطط  فيبيّن  ال�شكل)1-6/ب(  �أمّا 
جهاز  فيها  ي�ستخدم  كهربائية،  لدارة  التيار 
الطور  �أحادي  )الواطميتر(   القدرة  قيا�س 
يتكوّن  الطور،  �أحادي  محرك  قدرة  لقيا�س 
من ملفين؛ �أحدهما ملف التيار ويو�صل على 
التوالي بالحمل )M(، والآخر ملف الفولطية 

.)M( ويو�صل على التوازي بالحمل

ال�شكل )1-6/ب(: مخطط م�سار التيار لدارة 
كهربائية لقيا�س قدرة محرك �أحادي الطور.
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التف�صيلي لدارة كهربائية، ي�ستخدم فيها جهاز قيا�س  ال�شكل )1-6/جـ( المخطط  ويبيّن 
القدرة )الواطميتر( �أحادي الطور لقيا�س قدرة محرك �أحادي الطور ذي الطور الم�شطور،  
الذي يتكوّن من ملفين؛ �أحدهما ملف التيار ويو�صل على التوالي بالحمل، والآخر ملف 

الفولطية ويو�صل على التوازي بالحمل.

ال�شكل )1-6/جـ(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لقيا�س قدرة محرك �أحادي الطور.
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المثال )4-1(

جهاز قيا�س عامل القدرة )Power Factor( �أحادي الطور

يبيّن ال�شكل )1-7/�أ( مخطط دارة كهربائية رمزيًّا لطريقة تو�صيل جهاز عامل القدرة �أحادي 
متّ�صل بالم�صدر الكهربائي �أحادي الطور عن   ،)M( )cosø( بمحرك �أحادي الطور  الطور 
 )V(وي�ستخدم في الدارة جهازا الفولطميتر ،)S( ومفتاح الت�شغيل )C.B(  طريق قاطع الحماية

والأميتر )A( لقيا�س فولطية الحمل )M( وتياره.

ال�شكل )1-7/�أ(: المخطط الرمزي لدارة كهربائية لقيا�س عامل القدرة لمحرك 
�أحادي الطور.
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القدرة  ال�شكل )1-7/ب( مخطط دارة كهربائية تف�صيليًّا لطريقة تو�صيل جهاز عامل  ويبيّن 
�أحادي الطور )cosø( بمحرك �أحادي الطور ذي موا�سع بدء الت�شغيل )غير دائم( )M(، متّ�صل 
 ،)S( الت�شغيل  ومفتاح   )C.B( الحماية  قاطع  طريق  عن  الطور  �أحادي  الكهربائي  بالم�صدر 

وي�ستخدم في الدارة جهازا الفولطميتر)V( والأميتر )A( لقيا�س فولطية الحمل )M( وتياره.

ال�شكل )1-7/ب(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لقيا�س عامل القدرة لمحرك �أحادي الطور.
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المثال )5-1(

جهازا قيا�س القدرة وعامل القدرة �أحادي الطور

يبيّن ال�شكل)1-8( مخطط دارة كهربائية تف�صيليًّا لطريقة تو�صيل جهازي قيا�س عامل القدرة 
متّ�صل   ،)M( دائم  موا�سع  ذي  الطور  �أحادي  بمحرك  الطور  �أحادي   )W( والقدرة   )cosø(
 ،)S( الت�شغيل  ومفتاح   )C.B( الحماية  قاطع  طريق  عن  الطور  �أحادي  الكهربائي  بالم�صدر 

وي�ستخدم في الدارة جهازا الفولطميتر )V( والأميتر)A( لقيا�س فولطية الحمل )M( وتياره.

ال�شكل )1-8(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لقيا�س القدرة وعامل القدرة لمحرك �أحادي الطور.
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المثال )6-1(

جهاز قيا�س القدرة ثلاثي الطور

يبيّن ال�شكل )1-9( المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية، ي�ستخدم فيها جهاز قيا�س القدرة 
متّ�صل   )M( �شكل نجمة  الطور مو�صول على  ثلاثي  قدرة حمل  لقيا�س   ،)W(الطور ثلاثي 
 ،)S( الت�شغيل  ومفتاح   )C.B( الحماية  قاطع  طريق  عن  الطور  ثلاثي  الكهربائي  بالم�صدر 
وي�ستخدم في الدارة ثلاثة �أجهزة �أميتر )A1,A2,A3( مو�صولة على التوالي بخطوط الأطوار 

الثلاثة؛  لقيا�س تيار كل خط.

ال�شكل )1-9(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لقيا�س قدرة حمل ثلاثي الطور.
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المثال )7-1(

جهاز قيا�س عامل القدرة والقدرة في دارة حمل ثلاثي الطور مو�صول على �شكل نجمة

 )W( المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية، ي�ستخدم فيها جهازا قيا�س القدرة )يبيّن ال�شكل )1-10
نجمة  �شكل  على  مو�صول  الطور  ثلاثي  قدرة حمل  لقيا�س  الطور  ثلاثي   )cosø( القدرة  وعامل 
الت�شغيل  )C.B( ومفتاح  الحماية  قاطع  الطور عن طريق  ثلاثي  الكهربائي  بالم�صدر  متّ�صل   ،)M(

)S(، وي�ستخدم في الدارة ثلاثة �أجهزة �أميتر )A1,A2,A3( لقيا�س تيار كل طور من الأطوار الثلاثة.

ال�شكل )1-10(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لقيا�س القدرة وعامل القدرة لحمل ثلاثي الطور.
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المثال )8-1(

ا�ستخدام جهازي واطميتر لقيا�س قدرة حمل ثلاثي الطور مو�صول على �شكل مثلث 

الطور  ثلاثي  قدرة حمل  لقيا�س  لدارة كهربائية  التف�صيلي  المخطط  ال�شكل )11-1(  يبيّن 
)W1( علمًا ب�أنها تحوي جهازي واطميتر �أحادي الطور .)M( مو�صول على �شكل مثلث
و )W2(، متّ�صلين بالم�صدر الكهربائي ثلاثي الطور عن طريق قاطع الحماية )C.B( ومفتاح 
الت�شغيل )S(، بالإ�ضافة �إلى جهازي الأميتر )A( والفولطميتر )V( لقيا�س تيار الخط وفولطيته.

ال�شكل )1-11(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لقيا�س قدرة حمل ثلاثي الطور با�ستخدام 
جهازي واطميتر.
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المثال )9-1(

ا�ستخدام ثلاثة �أجهزة واطميتر لقيا�س قدرة حمل ثلاثي الطور مو�صول على �شكل نجمة 

يبيّن ال�شكل )1-12( المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لقيا�س قدرة حمل ثلاثي الطور مو�صول 
 )W2(و )W1( علمًا ب�أنّها تحوي ثلاثة �أجهزة واطميتر �أحادي الطور .)M( على �شكل نجمة
ومفتاح   )C.B( الحماية  قاطع  طريق  عن  الطور  ثلاثي  الكهربائي  بالم�صدر  متّ�صلة   ،)W3(و

الت�شغيل )S(، بالإ�ضافة �إلى جهازي الأميتر )A( والفولطميتر )V( لقيا�س تيار الطور وفولطيته.

ال�شكل )1-12(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لقيا�س قدرة 
حمل ثلاثي الطور با�ستخدام ثلاثة �أجهزة واطميتر.
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المثال )10-1(

ا�ستخدام محولات التيار والفولطية في دارة �أجهزة قيا�س التيار والفولطية

جهاز  تو�صيل  طريقة  تو�ضح  كهربائية  لدارة  الرمزي  المخطط  )1-13/�أ(  ال�شكل  يبيّن 
الأميتر )A( عن طريق محول التيار)C.T(، وتو�صيل جهاز الفولطميتر)V( بمحول الفولطية 
بين )L1(و )L2( عن طريق قاطع  الكهربائي  بالم�صدر  التوازي  المو�صول على   ،)V.T (

وفولطيته  الخط  تيار  قيم  لتخفي�ض  والفولطية  التيار  وت�ستخدم محوّلات   ،)C.B( الحماية 
العالية، وقيا�سها بو�ساطة جهازي الأميتر والفوطميتر.

ال�شكل )1-13/�أ(: المخطط الرمزي لدارة كهربائية لقيا�س التيار والفولطية 
با�ستخدام محولات التيار والفولطية.
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ويبيّن ال�شكل)1-13/ب( المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية تو�ضح طريقة تو�صيل جهاز 
الأميتر )A( عن طريق محول التيار)C.T ( المو�صول على التوالي بالخط )L2(، وتو�صيل 
جهاز الفولطميتر)V( بمحول الفولطية )V.T(، المو�صول على التوازي بالم�صدر الكهربائي 
والفولطية  التيار  وت�ستخدم محوّلات   ،)C.B( الحماية  قاطع  عن طريق   )L2( )L1(و  بين 

لتخفي�ض قيم تيار الخط وفولطيتة العالية، وقيا�سها بو�ساطة جهازي الأميتر والفوطميتر.

ال�شكل )1-13/ب(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لقيا�س التيار والفولطية با�ستخدام 
محولات التيار والفولطية.
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تمارين على توصيل أجهزة القياس رابعًا
الكهربائية

التمرين  )1 ــ 1(

المقاومة  قيا�س  لجهاز  الداخلية  للدراة  التف�صيلي  المخطط  عنا�صر  ال�شكل )14-1(  يبيّن 
الكهربائية )الأومميتر(؛ حيث يُراد قيا�س قيم المقاومتين )RX1,RX2( بعد تو�صيلهما على 

التوازي. 

المطلوب:

ل هذه العنا�صر بالطريقة ال�صحيحة.  �صِ

ال�شكل )14-1(.
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التمرين  )1 ــ 2(

يبيّن ال�شكل )1-15/�أ( المخطط الرمزي  لطريقة تو�صيل جهازي الأميتر )A( والفولطميتر 
)V( بالم�صباح )E(، عن طريق قاطع الحماية )C.B( ومفتاح الت�شغيل )S(، في حين يبيّن 

ال�شكل )1-15/ب( عنا�صر المخطط التف�صيلي لهذه الطريقة. 
المطلوب: 

1- بيّن عدد الخطوط على المخطط الرمزي.
ل عنا�صر المخطط التف�صيلي، م�ستعينًا بالمخطط الرمزي الوارد في ال�شكل  )1-15/�أ(. 2- �صِ

ال�شكل )1-15/�أ(.
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ال�شكل )1-15/ب(.
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التمرين  )1 ــ 3(

يبيّن ال�شكل )1-16/�أ( المخطط الرمزي لطريقة تو�صيل جهاز قيا�س القدرة �أحادي الطور 
ال�شكل )1-16/ب(  يبيّن  دائم )M(، في حين  موا�سع  الطور ذي  �أحادي  )W( بمحرك 

عنا�صر المخطط التف�صيلي لهذه الطريقة. 

المطلوب:

ل عنا�صر المخطط التف�صيلي، م�ستعينًا بالمخطط الرمزي الوارد في ال�شكل  )1-16/�أ(. - �صِ

ال�شكل  )1-16/�أ(.
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ال�شكل )1-16/ب(.
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التمرين  )1 ــ 4(

يبيّن ال�شكل )1-17/�أ( المخطط الرمزي لدارة كهربائية ي�ستخدم فيها جهاز قيا�س القدرة 
�أحادي الطور)W( لقيا�س قدرة حمل متزن/ محرك ثلاثي الطور مو�صول على �شكل نجمة 
)M(، ومت�صل بالم�صدر الكهربائي، في حين يبيّن ال�شكل )1-17/ب( عنا�صر المخطط 

التف�صيلي لهذه الدارة. 

المطلوب:

ل عنا�صر المخطط التف�صيلي، م�ستعينًا بالمخطط الرمزي الوارد في ال�شكل )1-17/�أ(.  - �صِ

ال�شكل )1-17/�أ(.
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ال�شكل )1-17/ب(.
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التمرين  )1 ــ 5(

ال�شكل )1-18( عنا�صر مخطط دارة كهربائية تف�صيلي لطريقة تو�صيل جهاز قيا�س عامل  يبيّن 
القدرة )cosø( �أحادي الطور، بمحرك �أحادي الطور ذي طور م�شطور )M(، ومت�صل بالم�صدر 
في  وي�ستخدم   ،)S( الت�شغيل  ومفتاح   )C.B( الحماية  قاطع  طريق  عن  الطور  �أحادي  الكهربائي 

الدارة جهازا الفولطميتر)V( والأميتر )A( لقيا�س فولطية المحرك )M( وتياره. 
المطلوب:

ل عنا�صر هذا المخطط بالطريقة ال�صحيحة.  - �صِ

ال�شكل )18-1(.
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التمرين  )1 ــ 6(

يبيّن ال�شكل )1-19( عنا�صر المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لقيا�س قدرة حمل ثلاثي 
 )W2(و  )W1( واطميتر  �أجهزة  ثلاثة  بو�ساطة   )M( مثلث  �شكل  على  مو�صول  الطور 
و)W3(، متّ�صلة بالم�صدر الكهربائي ثلاثي الطور عن طريق قاطع الحماية )C.B( ومفتاح 
الت�شغيل )S(، وي�ستخدم في الدارة جهازا الأميتر )A( والفولطميتر )V( لقيا�س تيار )الخط( 

الطور وفولطيته. 

المطلوب: 

ل عنا�صر هذا المخطط بالطريقة ال�صحيحة. - �صِ

ال�شكل )19-1(.
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التمرين  )1 ــ 7(

يبيّن ال�شكل )1-20( عنا�صر مخطط دارة كهربائية تف�صيلي لطريقة تو�صيل جهازي قيا�س 
عامل القدرة )cosø( والقدرة )W( �أحادي الطور، بمحرك �أحادي الطور ذي موا�سعين 
)M(، ومت�صل بالم�صدر الكهربائي �أحادي الطور عن طريق قاطع الحماية )C.B( ومفتاح 

فولطية  لقيا�س   )A(والأميتر  )V(الفولطميتر جهازا  الدارة  في  وي�ستخدم   ،)S( الت�شغيل 
الحمل )M( وتياره. 

المطلوب:
ل عنا�صر هذا المخطط بالطريقة ال�صحيحة. - �صِ

ال�شكل )20-1(.
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التمرين  )1 ــ 8(

يبيّن ال�شكل )1-21( عنا�صر المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية، ي�ستخدم فيها جهازا قيا�س القدرة 
)W( وعامل القدرة )cosø( ثلاثي الطور لقيا�س قدرة حمل ثلاثي الطور مو�صول على �شكل مثلث 

)M(، ومت�صل بالم�صدر الكهربائي ثلاثي الطور عن طريق قاطع الحماية )C.B( ومفتاح الت�شغيل 

)S(، وي�ستخدم في الدارة ثلاثة �أجهزة �أميتر )A1,A2,A3( لقيا�س تيار كل طور من الأطوار الثلاثة. 

المطلوب: 

ل عنا�صر هذا المخطط بالطريقة ال�صحيحة. - �صِ

ال�شكل )21-1(.
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التمرين  )1 ــ 9(

يبيّن ال�شكل )1-22/�أ( المخطط الرمزي لطريقة تو�صيل جهاز الأميتر )A( عن طريق محول التيار 
الفولطية  بمحول   )  V(الفولطميتر وتو�صيل جهاز   ،)L2( بالخط  التوالي  على  المو�صول   )C.T(

الحماية  عن طريق قاطع   )L2( و  )L1( بين  الكهربائي  بالم�صدر  التوازي  المو�صول على   )V.T(

)C.B(، في حين يبيّن ال�شكل )1-22/ب( عنا�صر الدارة الكهربائية لهذه الطريقة. 

المطلوب:

1 - ار�سم المخطط الرمزي، وبيّن عدد الخطوط عليه.

ل عنا�صر المخطط التف�صيلي المبيّنة في ال�شكل )1-22/ب(، م�ستعينًا بالمخطط الرمزي  2 - �صِ
الوارد في ال�شكل )1-22/�أ(.

ال�شكل )1-22/�أ(.
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ال�شكل )1-22/ب(.





الوَحدة الثانية

ما �أهمية ا�ستخدام المخططات الكهربائية في تنفيذ التمديدات 
الكهربائية؟

ه��ل يمك��ن تنفي��ذ �أعم��ال التمدي��دات الكهربائي��ة م��ن غي��ر  
المخططات الكهربائية؟

التمديدات الكهربائية

مدخل )1(

حمّام )1(

موزّع

مطبخ

 غرفة نوم )1(
غرفة نوم )2(حمّام )2(

 غرفة �ضيوف

حمّام )3(غرفة معي�شة

 �شرفة )2(�شرفة )1(

غرفة نوم )3(

مدخل )2(
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يق�صد بالتمديدات الكهربائية تمديد جميع الأجهزة والمعدات والأ�سلاك والأنابيب ولوحات 
التوزيع والمجاري والمقاب�س والمفاتيح التي تركّب �أو تثبّت على نحوٍ دائم �أو م�ؤقت  )ظاهرة 
�أو مخفية( في مرفق ما، بحيث تكون �آمنة للأ�شخا�ص الم�ستخدمين والقائمين ب�أعمال التركيب 

�أو ال�صيانة. 
يوجد نوعان من التمديدات، هما:

1- التمديدات الكهربائية المنزلية، وتق�سم �إلى الآتي:
تمديدات الإنارة: هي التمديدات الخا�صة ب�إي�صال الطاقة الكهربائية لأغرا�ض الإنارة  �أ  -	

والا�ستخدامات في المرافق والمباني المختلفة. 
ب-تمديدات دارات القدرة: هي التمديدات الخا�صة بالمقاب�س و�إي�صال الطاقة الكهربائية 

للأجهزة الكهربائية.
مقاب�س  بتمديد  الخا�صة  التمديدات  هي  المنخف�ضة:  الفولطيات  دارات  جـ-تمديدات 

الهاتف وال�ستلايت والتلفاز والإنترنت ودارات الإنتركم.
2-	 التمديدات ال�صناعية: هي التمديدات الخا�صة ب�إي�صال الطاقة الكهربائية للأغرا�ض ال�صناعية. 
مخططات  �ستقر�أ  كما  وعنا�صرها،  الكهربائية  التمديدات  رموز  الوحدة  هذه  في  �ستدر�س 

التمديدات الكهربائية وتر�سمها.

يتوقع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

 تف�سّر الرموز الخا�صة بمخططات التمديدات الكهربائية المنزلية.
 تف�سّر الم�صطلحات الخا�صة بمخططات التمديدات الكهربائية المنزلية.

م�صباح  لإ�ضاءة  تبادلي  مفتاح  با�ستعمال  وتف�صيلية  )رمزية(  تنفيذية  �إنارة  مخططات  تقر�أ   
فلوري، وتر�سمها.

على  م�صباحين  لإ�ضاءة  م�صلّب  مفتاح  با�ستعمال  وتف�صيلية  تنفيذية,  �إنارة  مخططات  تقر�أ   
التوازي، وتر�سمها.

  تقر�أ مخططات �إنارة تنفيذية, وتف�صيلية من مكانين با�ستعمال مرحل زمني و�ضواغط، وتر�سمها.
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 تقر�أ مخطط �إنارة تنفيذي لمنزل مكوّن من غرفتين ومطبخ وحمام، وتر�سمه.
 تقر�أ مخطط مقاب�س )قوى, وهاتف, وتلفاز, و�ستلايت( تنفيذي لمنزل مكوّن من غرفتين 

ومطبخ وحمام، وتر�سمه.
معي�شة  وغرفة  ا�ستقبال  و�صالة  وحمامات  غرف  عدّة  من  مكوّن  لمنزل  �إنارة  مخطط  تقر�أ   

ومطبخ ومدخل للمنزل وبرندة وترا�س ومدخل درج.
 تقر�أ مخطط مقاب�س لمنزل مكوّن من عدة غرف وحمامات و�صالة ا�ستقبال وغرفة معي�شة 

ومطبخ ومدخل للمنزل وبرندة وترا�س ومدخل درج.
 تقر�أ مخطط دارة الت�أري�ض لمنزل.

 تف�سّر الرموز الخا�صة بمخططات التمديدات ال�صناعية.
 تف�سّر الم�صطلحات الخا�صة بمخططات التمديدات ال�صناعية.

 تقر�أ مخططات �إنارة لور�شة �أو م�شغل �صغير، وتر�سمها.
 تقر�أ مخططات مقاب�س لور�شة �أو م�شغل �صغير، وتر�سمها.
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عناصر التمديدات الكهربائية ورموزهاأولًا

يمكن التعبير عن التجهيزات والعنا�صر الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية بو�ساطة الر�سوم 
رموز  الجدول )1-2(  ويبيّن  ب�سهولة.  �إليها  الرجوع  يمكن  رموز  من  فيها  وما  والمخططات 

عنا�صر وحدات التمديدات الكهربائية �شائعة الا�ستعمال، ودلالة كل منها. 

الجدول )2-1(: رموز عنا�صر وحدات التمديدات الكهربائية.

مفتاح �إنارة مفرد
مفتاح �إنارة مزدوج

مفتاح �إنارة ثلاثي
مفتاح �إنارة رباعي

مفتاح درك�سيون
مفتاح م�صلّب

مفتاح مرجل )بويلر(، �أو مفتاح م�ضخة
�ضاغط مع م�صباح �إ�شارة

وحدة �إنارة فوق ال�سور )فانو�س(
وحدة �إنارة داخل الحائط

وحدة �إنارة مثبّتة على الجدار
وحدة �إنارة مخفية في الجدار

وحدة �إنارة �ضدّ الماء مثبّتة على الجدار

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

�أو
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هاتف �إنتركم
خط �أر�ضي

مفتاح مفرد مع م�صباح �إ�شارة
مفتاح مفرد �شدّ )�سقفي(

مفتاح زمني

وحدة �إنارة عادية متدلية ) �سقفية(

وحدة �إنارة عادية مثبّتة على الجدار
وحدة �إنارة جلوب �سقفية �ضدّ الماء

وحدة �إنارة نقطية )�سبوت لايت(
وحدة �إنارة جلوب �ضدّ البخار 

وحدة �إنارة جلوب جانبية �ضدّ الماء
1×40w )وحدة �إنارة فلورية )فلور�سنت

وحدة �إنارة فلورية 40w×2 مع عاك�س

وحدة �إنارة فلورية 40w×1 مع غطاء جلاتين

وحدة �إنارة فلورية 40w×2 مع غطاء جلاتين
وحدة �إنارة فلورية 40w×2 مع غطاء جلاتين �ضدّ الماء

وحدة �إنارة فلورية 20w×4 مع غطاء مربّع

م�ؤقت درج

14
15
16
17
18

19

20
21
22
23
24
25

26

27

28
29

30

31

�أو
�أو

�أو

�أو

�أو
�أو
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�شفاط 
ثريا

وحدة �إنارة جانبية
مخرج هاتف لجهاز حا�سوب 

م�صباح �إنارة للخدمات 
 مقب�س )�إبريز( عادي طور واحد

مقب�س قدرة طور واحد 

مقب�س قدرة )بور( ثلاثي الطور

مقب�س عادي مطري )�ضدّ الماء(
مقب�س قدرة �ضدّ الماء

مقب�س مزدوج

مقب�س قدرة مع مفتاح

مقب�س هوائي للتلفاز
�صندوق تلفاز

مقب�س �إنتركم

مقب�س هاتف

�صندوق هاتف

مقب�س �ستالايت

�ضاغط جر�س

32
33
34
35

36
37
38

39

40
41
42

43

44
45

46

47

48

49

50

�أو

�أو

�أو

�أو
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�ضاغط جر�س طنان �أو مو�سيقا
كبل ذو ثلاثة �أ�سلاك
كبل ذو �أربعة �أ�سلاك

جر�س مع محول
مروحة �شفط

�سخان كهربائي )كيزر(
لوحة توزيع كهربائية فرعية
لوحة توزيع كهربائية رئي�سة

قاطع دارة
هوائي تلفاز مركزي

عمود �إنارة

�أ�سلاك متقاطعة

تمديد �أ�سلاك مخفية في ال�سقف والحائط )تحت الق�صارة(
تمديد �أ�سلاك مخفية في الأر�ضية

تمديد �أ�سلاك مك�شوفة )فوق الق�صارة(
تمديد في الق�صارة

م�صهر 
لوحة مفاتيح كهربائية مع خزانة مركّبة على الجدار

51
52
53
54
55

56
57
58

59
60
61

62

63
64

65
66

67
68

�أو
�أو

�أو

�أو

�أو
�أو

�أو

�أو
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نشاط )2 ــ 1(

ابحث في مكتبة مدر�ستك �أو المواقع الإلكترونية عن رموز �أخرى للعنا�صر الكهربائية 
الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية.

و�صلة ثابتة
و�صلة قابلة للفك

ملف خانق

بادئ لم�صباح فلوري
ات�صال ميكانيكي

�إعاقة الرجوع الذاتي 
ت�شغيل بال�ضغط

ت�شغيل يدوي
تغذية نحو الأ�سفل
تغذية نحو الأعلى

69
70
71

72
73

74
75

76
77
78

�أو



55

مخطط الإنارة: ي�شمل هذا المخطط عنا�صر الإنارة الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية  �أ  -	
ح مخطط �إنارة تنفيذيًّا  وم�سارات )الخطوط( وعددها, انظر ال�شكل )2-1( الذي يو�ضّ

على  تحتوي  غرفة  لتمديد 
من  ي�ضاء  فلوري  م�صباح 
مفتاح  بو�ساطة  واحد  مكان 
عدد  المخطط  ويبيّن  مفرد. 
المتجه  والخط  الخطوط، 
التوزيع  لوحة  في  القاطع  �إلى 

.)DB(

مخططات التمديدات الكهربائيةثانيًا

�صة بالت�صميم والإ�شراف تنفيذ التمديدات الكهربائية عن  تتولى المكاتب الهند�سية المتخ�صّ
تت�ضمن  وهي  التنفيذ،  طريقة  الفني  الم�شرف  �أو  للمنفذ  ح  تو�ضّ التي  المخططات  �إعداد  طريق 
�إن�شاء  طريقة  تو�ضح  �أنها  كما  المختلفة,  الفنية  والبيانات  والمعلومات  والم�صطلحات  الرموز 

الوحدات الكهربائية؛ بهدف ت�سهيل �أعمال ال�صيانة و�إجراء التعديلات عليها. 

لقد مرّ بك �آنفًا ت�صنيف المخططات الكهربائية المتعلقة بتو�صيل الأجهزة الكهربائية. وفي 
ما ي�أتي �أنواع المخططات الكهربائية الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية:

الواحد،  بنظام الخط  )Single Diagram(: يعرف هذا المخطط  التنفيذي )الرمزي(  1 - المخطط 
وتر�سم طبقًا له المخططات الآتية:

ال�شكل )2-1(: مخطط �إنارة تنفيذي لتمديد غرفة.

DB

3

2
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انظر  وعددها,  )الخطوط(  وم�سارات  القدرة  عنا�صر  المخطط  هذا  ي�شمل  القدرة:  مخطط  ب -	
ح المخطط التنفيذي لتوزيع مقاب�س �أحادية الطور في �صالة. ال�شكل )2-2( الذي يو�ضّ

ال�شكل  )2-2(: المخطط التنفيذي لتوزيع مقاب�س �أحادية الطور في �صالة.

هذه  ت�شمل  حا�سوب(:  �إنتركم,  تلفاز,  هاتف,  )�ستلايت,  المنخف�ضة  الفولطيات  مخططات  جـ -	
المخططات تمديد مقاب�س الهاتف وال�ستلايت وهوائي التلفاز والإنتركم والحا�سوب, انظر 

ح المخطط التنفيذي لتمديد مقاب�س فولطيات منخف�ضة. ال�شكل )2-3( الذي يو�ضّ

ال�شكل )2-3(: المخطط التنفيذي لتمديد مقاب�س فولطيات منخف�ضة.

3

3

3
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�أو من �شبكة  المكاهر،  الت�أري�ض من  المخطط طريقة و�صل خط  يبيّن هذا  الت�أري�ض:  مخطط  د  -	
الحديد، �أو �ألواح الت�أري�ض، ف�ًالض عن لوحة التوزيع الفرعية, ويبيّن ال�شكل )2-4( المخطط 
التنفيذي لطريقة تو�صيل مكاهر الت�أري�ض و�شبكة حديد الأ�سا�سات و�شبكة �شرائط الت�أري�ض 
العنا�صر  بين هذه  الوا�صلة  الخطوط  �أبعاد  يبيّن  البناء, كما  �أ�سا�سات  في  المدفونة  المجلفنة 

ولوحة التوزيع الفرعية، وكذلك م�ساحة مقطع الأ�سلاك المغذية للأحمال.

ال�شكل )2-4(: المخطط التنفيذي لتو�صيل مكاهر الت�أري�ض.

ق�ضيب الت�أري�ض )6 مم2(  في لوحة التوزيع الفرعية

�سلك )16 مم2( في �أنبوب 
قطره )1( بو�صة

مكاهر ت�أري�ض

�شريط حديد مجلفن
)3/30 مم(

مم(
 3/

30
ن )

جلف
د م

حدي
يط 

�شر
)2

 مم
1٫

5(
رة  

لإنا
رة ا

دا

م2(
2 م

٫5(
رة 

لقد
رة ا

دا

�شبكة حديد الأ�سا�سات

�شبكة �شرائط مجلفنة مدفونة في �أ�سا�سات المنزل
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مخطط لوحات التوزيع الكهربائية: يبيّن هذا المخطط عدد الدارات الكهربائية وتوزيع الأحمال  هـ-	
ويبيّن  فرعية,  و�أخرى  رئي�سة،  توزيع  لوحات  �إلى  يق�سم  وهو  دارة,  لكل  الفنية  والبيانات 
ال�شكل )2-5( مخططًا تنفيذيًّا للوحة توزيع كهربائية رئي�سة, في حين يبيّن ال�شكل )6-2( 

مخططًا تنفيذيًّا للوحة توزيع فرعية.

ال�شكل )2-5(: المخطط التنفيذي للوحة توزيع كهربائية رئي�سة.

ال�شكل )2-6(: المخطط التنفيذي للوحة توزيع فرعية. 
�أحمال �إنارة�أحمال قدرة
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)Exploded Diagram( المخطط التف�صيلي 	- 2

يبيّن هذا المخطط الدارات الكهربائية وطرائق تو�صيلها, وفي ما ي�أتي بع�ض �أ�شكاله:

مخطط الإنارة: يبيّن ال�شكل )2-7( المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لإنارة م�صباح  �أ   -	
. )S( من مكان واحد با�ستخدام مفتاح مفرد )E( فلوري

ال�شكل )2-7(: المخطط التف�صيلي لدارة كهربائية لإنارة م�صباح فلوري. 
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مخطط القدرة: يبيّن ال�شكل )2-8( دارة تو�صيل مقب�س عادي )E1(، ومقب�س قدرة )E2( في  ب-	
دارة كهربائية �أحادية الطور.

ال�شكل )2-8(: دارة تو�صيل مقب�س عادي ومقب�س قدرة.

مخطط الت�أري�ض با�ستخدام ال�شرائط الأر�ضية المدفونة في �أ�سا�سات البناء: جـ-	

ي�ستخدم هذا المخطط في حالتين:

هو  كما  )10م(,  من  �أقل  الجانبية  والجدران  البناء  مركز  بين  الم�سافة  تكون  عندما  	. 1
ح في ال�شكل )2-9/�أ(, الذي يبيّن المخطط التف�صيلي لت�أري�ض منزل با�ستخدام  مو�ضّ
ال�شرائط الأر�ضية المدفونة، ويظهر �أنه لا حاجة �إلى �إمرار �شريط الأر�ضي في الجدران 

الداخلية؛ لأن الم�سافة بين 
والجدران  الأ�سا�س  مركز 

�أقل من )10م(.

ال�شكل )2-9/�أ(: المخطط التف�صيلي لت�أري�ض منزل.

�أقل من )10م(

ن،
جلف

الم
يد 

حد
ن ال

ي م
ر�ض

ط �أ
�شري

مم(
 3/

30
ده )

�أبعا
 

E1E2
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ن،
جلف

الم
يد 

حد
ن ال

ي م
ر�ض

ط �أ
�شري

مم(
 3/

30
ده )

�أبعا
 

�أكثر من  )10م(

  )10م(

�أكثر من  )10م(, كما هو  الجانبية  البناء والجدران  بين مركز  الم�سافة  عندما تكون  	. 2
ح في ال�شكل )2-9/ب(, الذي يبيّن المخطط التف�صيلي لت�أري�ض منزل با�ستخدام  مو�ضّ
ال�شرائط الأر�ضية المدفونة في �أ�سا�سات المنزل، والمارة بالجدران الداخلية والخارجية 

للبناء.

ال�شكل )2-9/ب(: المخطط التف�صيلي لت�أري�ض منزل با�ستخدام ال�شرائط المدفونة.



62

المثال )1-2(

أمثلة على المخططات الكهربائيةثالثًا

يبيّن ال�شكل )2-10( المخطط التنفيذي لتمديد حمّام وداراته الكهربائية المراد تنفيدها 
بطريقة التمديد الداخلي، والمكوّنة من م�صباحين، ويمكن �إ�ضاءتها بو�ساطة مفتاح مزدوج. 
.)DB( علمًا ب�أن هذا المخطط يبيّن عدد الخطوط، والخط المتّجه �إلى قاطع لوحة التوزيع

ت�شتمل هذه الأمثلة على ر�سوم لمخططات كهربائية مختلفة ت�ساعدك على حل تمارين هذه 
الوحدة.

ال�شكل )2-10(: المخطط التنفيذي لتمديد حمّام ودارته الكهربائية.

3

3
DB

3
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حة في ال�شكل )10-2(،  ويبيّن ال�شكل )2-11( مخططًا تف�صيليًّا للدارة الكهربائية المو�ضّ
مفتاح  بو�ساطة  �إطفا�ؤها  �أو  �إ�ضاءتها  ويمكن   ،)E2,E1( م�صباحين  من  مكوّنة  وهي 

.)S( مزدوج

ال�شكل )2-11(: المخطط التف�صيلي لتمديد حمّام ودارته الكهربائية. 
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المثال )2-2(

يبيّن ال�شكل )2-12( المخطط التنفيذي لتمديد �إنارة غرفة نوم، مكوّنة من م�صباح يمكن 
�إ�ضاءته من موقعين مختلفين، وقد بُيّن عليه عدد الخطوط، والخط المتّجه �إلى قاطع لوحة 

.)DB( التوزيع

ال�شكل )2-12(: المخطط التنفيذي لتمديد �إنارة غرفة نوم.

3

3

3

DB
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حة في ال�شكل )12-2(،  ويبيّن ال�شكل )2-13( المخطط التف�صيلي للدارة الكهربائية المو�ضّ
�إ�ضاءته من موقعين مختلفين بو�ساطة مفتاحي الدرك�سيون  والمكوّنة من م�صباح )E( يمكن 

.)S1,S2(

ال�شكل )2-13(: المخطط التف�صيلي لإنارة غرفة نوم. 
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المثال )3-2(

يبيّن ال�شكل )2-14( المخطط التنفيذي لإنارة موزّع في �شقة، دارته الكهربائية مكوّنة من 
وحدتي �إنارة يمكن �إ�ضاءتهما من ثلاثة مواقع مختلفة.

ال�شكل )2-14(: المخطط التنفيذي لإنارة موزّع في �شقة.

3

3

4

3

4

DB
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الذي  ال�شكل )14-2(،  الظاهر في  للموزّع  التف�صيلي  ال�شكل )2-15( المخطط  ويبيّن 
ح طريقة تو�صيل الدارة الكهربائية لإ�ضاءة �أو �إطفاء م�صباحين )E2,E1( من ثلاثة مواقع  يو�ضّ
بو�ساطة مفتاحي الدرك�سيون )S1,S3( والمفتاح الم�صلّب )S2(، وي�ستخدم فيه خط الحماية 

الأر�ضي لت�أري�ض العنا�صر الكهربائية المعدنية المبيّنة في ال�شكل.

ال�شكل )2-15(: المخطط التف�صيلي لإنارة موزّع في �شقة.
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المثال )4-2(

ح مواقع اللوحات الكهربائية الفرعية والرئي�سة،  يبيّن ال�شكل )2-16( مخططًا �صاعدًا يو�ضّ
الفولطية  ونظام  الكهرباء،  نظام  ال�شكل  يبيّن  كما  ا،  جدًّ المنخف�ضة  الفولطية  ولوحات 

المنخف�ضة الذي ي�شمل نظامي الهاتف وال�ستلايت. 

ال�شكل )2-16(: المخطط ال�صاعد لمواقع لوحات التوزيع الفرعية والرئي�سة.

الطابق الأر�ضي

خط رئي�س )هاتف(

نظام ال�ستلايتنظام الهاتفنظام الكهرباء

خط رئي�س )كهرباء(

الطابق الأول

3*6mm2 ø1

LV1 LV1 MLVB MDB DB1
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E1

S1

S2

E2

المثال )5-2(

طابقين،  من  مكوّن  منزل  في  درج  �إنارة  لدارة  التنفيذي  المخطط   )17-2( ال�شكل  يبيّن 
 .) E1, E2( ووحدتي الإنارة ،) S1, S2( و�ضاغطي الت�شغيل ،)T( با�ستخدام المرحل الزمني

ال�شكل )2-17(: المخطط التنفيذي لدارة �إنارة درج في منزل.



70

 ،)17-2( ال�شكل  في  حة  مو�ضّ درج  �إنارة  لدارة  التف�صيلي  المخطط   )18-2( ال�شكل  ويبيّن 
)S1,S2(، والم�صباحين  )T(، وال�ضاغطين  الزمني  المرحل  با�ستخدام  لمنزل مكوّن من طابقين، 

.)E1,E2(

ال�شكل )2-18(: المخطط التف�صيلي لدارة �إنارة درج في منزل.
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المثال )6-2(

وحمّام  ومطبخ  نوم  غرفتي  من  مكوّن  منزل  لإنارة  التنفيذي  المخطط   )19-2( ال�شكل  يبيّن 
وموزّع.

ال�شكل )2-19(: المخطط التنفيذي لإنارة منزل.

3 3

33
3

3

3

3

3 3

3
1DB

2DB

3DB

D
B

2

3

5

3

مطبخ
موزع

حمام

غرفة نوم2غرفة نوم1
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المثال )7-2(

نوم  غرفتي  من  مكوّن  لمنزل  قدرة  مقاب�س  لتمديد  التنفيذي  المخطط   )20-2( ال�شكل  يبيّن 
ومطبخ وحمّام وموزّع.

ال�شكل )2-20(: المخطط التنفيذي لتمديد مقاب�س القدرة في منزل.

5DB

6DB

7DB
8DB

D
B

4DB

3

3

3

3 3

3

غرفة نوم2غرفة نوم1

مطبخ

موزّع
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المثال )8-2(

�ستلايت(،  تلفاز,  هوائي  )هاتف,  مقاب�س  لمخطط  التنفيذي  المخطط   )21-2( ال�شكل  يبيّن 
�أنابيب  لمنزل مكوّن من ثلاث غرف نوم ومطبخ وحمّامين وغرفة جلو�س وموزّع، با�ستخدام 

مختلفة الأقطار.

ال�شكل )2-21(: المخطط التنفيذي لمخطط الفولطيات المنخف�ضة لمنزل.

غرفة نوم 2غرفة نوم 1

مطبخ

حمّامموزّع
غرفة جلو�س

غرفة نوم رئي�سة

25mm

25mm

H180 cm

20
m

m20
m

m

20mm

20mm

20mm

حمّام
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المثال )9-2(

يبيّن ال�شكل )2-22( المخطط التنفيذي لإنارة ور�شة )م�شغل �صغير( مكوّنة من م�شغل ومكتب 
وم�ستودع.

ال�شكل )2-22(: المخطط التنفيذي لإنارة ور�شة.

4 3 4

33

3

4

3

3

3

4
32

2

5

3DB

2DB

kw

1DB

4DB

5DB

م�ستودعمكتب

م�شغل
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المثال )10-2(

3

3

3

3

33

3
3

5

5

5
3

3

4 4

4DB

2DB 1DB

3DB

م�ستودعمكتب

م�شغل

يبيّن ال�شكل )2-23( المخطط التنفيذي لتمديدات مقاب�س �أحادية وثلاثية الطور، لور�شة �صغيرة 
مكوّنة من م�شغل ومكتب وم�ستودع.

ال�شكل )2-23(: المخطط التنفيذي لتمديد مقاب�س �أحادية وثلاثية الطور لور�شة.

kw 3

3

3

3
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تمارين على التمديدات الكهربائيةرابعًا

التمرين  )2 ــ 1(

ال�شكل )24-2(.

يبيّن ال�شكل )2-24( عنا�صر المخطط التنفيذي لإنارة م�صباح فلوري من موقعين في غرفة نوم، 
في حين يبيّن ال�شكل )2-25( عنا�صر المخطط التف�صيلي لهذه الإنارة.

المطلوب:

ح في ال�شكل )2-24(،  مُبيِّنًا عدد الخطوط على المخطط. 1 - ار�سم المخطط التنفيذي المو�ضّ

ل عنا�صر المخطط التف�صيلي لهذه الدارة، ح�سب المخطط التنفيذي المبيّن في ال�شكل     2 - �صِ
.)24-2(
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ال�شكل )25-2(.
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التمرين  )2 ــ 2(

ثلاثة  من  التوازي  على  �إنارة  لإنارة وحدتي  التنفيذي  المخطط  عنا�صر  ال�شكل )26-2(  يبيّن 
مواقع، في حين يبيّن ال�شكل )2-27( عنا�صر المخطط التف�صيلي لهذه الإنارة.

المطلوب:

ح في ال�شكل )2-26(، مُبيِّنًا عدد الخطوط على المخطط. 1 - ار�سم المخطط التنفيذي المو�ضّ

ل عنا�صر المخطط  التف�صيلي لهذه الدارة المبينة في ال�شكل )2-27(، ح�سب المخطط  2 - �صِ
التنفيذي المبيّن في ال�شكل )26-2(.

ال�شكل )26-2(.

DB
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ال�شكل )27-2(.
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التمرين  )2 ــ 3(

يبيّن ال�شكل )2-28( المخطط التنفيذي لإنارة درج منزل مكوّن من طابقين عن طريق مرحل 
زمني )T(، في حين يبيّن ال�شكل )2-29( عنا�صر المخطط التف�صيلي لهذه الإنارة. علمًا ب�أن كل 

طابق يحتوي على وحدة �إنارة وعلبة تو�صيل و�ضاغط.

المطلوب:

ح في ال�شكل )2-28(،  مُبيِّنًا عدد الخطوط على المخطط. 1 -  ار�سم المخطط التنفيذي المو�ضّ

التنفيذي  ال�شكل )2-29(، ح�سب المخطط  المبيّن في   التف�صيلي  ل عنا�صر المخطط  2 - �صِ
المبيّن في ال�شكل )28-2(.

ال�شكل )28-2(.

E1

S1

S2

E2
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ال�شكل )29-2(.
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التمرين  )2 ــ 4(

يبيّن ال�شكل )2-30( العنا�صر الكهربائية للمخطط التنفيذي لإنارة منزل مكوّن من غرفتي نوم 
ومطبخ وحمّام وموزّع. 

المطلوب:

- �أكمل ر�سم المخطط التنفيذي، مُبيِّنًا عدد الخطوط الوا�صلة بين العنا�صر الكهربائية.

ال�شكل )30-2(.

غرفة نوم 1

حمّام

موزّع
مطبخ

غرفة نوم 2
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التمرين  )2 ــ 5(

يبيّن ال�شكل )2-31( العنا�صر الكهربائية للمخطط التنفيذي لتمديد دارة القدرة )القوى(، لمنزل 
مكوّن من غرفتي نوم ومطبخ وحمّام وموزّع. 

المطلوب:

- �أكمل ر�سم المخطط التنفيذي، مُبيِّنًا عدد الخطوط الوا�صلة بين العنا�صر الكهربائية.

ال�شكل )31-2(.

غرفة نوم 1

حمّام

موزّع

مطبخ

غرفة نوم 2
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التمرين  )2 ــ 6(

الهاتف, وهوائي  مقاب�س  لتمديد  التنفيذي  للمخطط  الكهربائية  العنا�صر  ال�شكل )32-2(  يبيّن 
التلفاز, وال�ستلايت لمنزل مكوّن من ثلاث غرف نوم ومطبخ وحمّامين وغرفة جلو�س وموزّع. 

المطلوب:

- �أكمل ر�سم المخطط التنفيذي، مُبيِّنًا عدد الخطوط الوا�صلة بين العنا�صر الكهربائية.

ال�شكل )32-2(.

غرفة نوم 1

غرفة نوم رئي�سة

غرفة جلو�س

مطبخ

حمّام

موزّعحمّام

غرفة نوم 2
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التمرين  )2 ــ 7(
مدخلين،  ذي  منزل  لإنارة  التنفيذي  للمخطط  الكهربائية  العنا�صر   )33-2( ال�شكل  يبيّن 
مكوّن من ثلاث غرف نوم وثلاثة حمّامات و�صالة ا�ستقبال )غرفة �ضيوف( وغرفة معي�شة 

ومطبخ و�شُرفتين )برندة( وموزّع.
المطلوب:

- اح�صر العنا�صر الكهربائية الموجودة في المخطط، ثمّ دوّنها في الجدول )2-2(.

ال�شكل )33-2(.

مدخل )1(

حمّام )1(

موزّع

مطبخ

 غرفة نوم )1(
غرفة نوم )2(حمّام )2(

 غرفة �ضيوف

حمّام )3(غرفة معي�شة

 �شرفة )2(�شرفة )1(

غرفة نوم )3(

مدخل )2(

الجدول )2-2(: جدول العنا�صر الكهربائية المبيّنة في ال�شكل )33-2(. 

الرقم
عدد               ا�سم المرفق

 العنا�صر
 الكهربائية في المرفق

 غرف
النوم

 غرفة
ال�ضيوف

 غرفة
الموزّعالبرنداتالحمّاماتالمطبخالمعي�شة

المجموع

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

1
2
3
4
5
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التمرين  )2 ــ 8(

مدخل )1(

موزّع

مطبخ

غرفة �ضيوف
غرفة معي�شة

�شرفة )2(�شرفة )1(

حمّام )1(

 غرفة نوم ) 1(
غرفة نوم )2(حمّام )2(

حمّام )3(

غرفة نوم )3(

مدخل )2(

يبيّن ال�شكل)2-34( المخطط التنفيذي لتمديد مقاب�س القدرة لمنزل ذي مدخلين، مكوّن 
من ثلاث غرف نوم وثلاثة حمّامات و�صالة ا�ستقبال )غرفة �ضيوف( وغرفة معي�شة ومطبخ 

و�شُرفتين )برندة( وموزّع.
المطلوب:

- اح�صر العنا�صر الكهربائية الموجودة في المخطط، ثمّ دوّنها في الجدول )3-2(.

ال�شكل )34-2(.

الجدول )2-3(: جدول العنا�صر الكهربائية المبيّنة في ال�شكل )34-2(.

الرقم
عدد               ا�سم المرفق

 العنا�صر
 الكهربائية في المرفق

 غرف
النوم

 غرفة
ال�ضيوف

 غرفة
الموزّعالبرنداتالحمّاماتالمطبخالمعي�شة

المجموع

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

مية
الك

حدة
الو

1
2
3
4
5
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التمرين  )2 ــ 9(

يبيّن ال�شكل )2-35( عنا�صر المخطط التنفيذي لطريقة تو�صيل المكاهر و�شبكات الحديد 
و�شرائط الت�أري�ض في �أ�سا�سات المنزل حتى لوحات التوزيع، التي تعمل على ت�أري�ض ما يلزم 

من الدارات في المنزل.

المطلوب:

التوزيع  ولوحة  العنا�صر  هذه  بين  الوا�صلة  الخطوط  �أبعاد  بيّن  ثمّ  التنفيذي،  المخطط  ار�سم   -
الفرعية، وم�ساحة مقطع الأ�سلاك المغذية للأحمال.

ال�شكل )35-2(.

مكاهر ت�أري�ض

�شبكة حديد الأ�سا�سات

�شبكة �شرائط مجلفنة مدفونة في �أ�سا�سات المنزل
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التمرين  )2 ــ 10(

يبيّن ال�شكل )2-36( عنا�صر المخطط التنفيذي لإنارة ور�شة �صناعية �صغيرة،  مكوّنة من 
مكتب وم�ستودع وم�شغل.

المطلوب:

ل عنا�صر المخطط التنفيذي، ثمّ بيّن عدد الخطوط الوا�صلة بين هذه العنا�صر. - �صِ

ال�شكل )36-2(.

1DB2DB

3DB
KW

4DB

5DB
3

3

3

33

م�ستودعمكتب

م�شغل
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التمرين  )2 ــ 11(

ال�شكل )37-2(.

وثلاثية  الطور،  �أحادية  مقاب�س  لتمديد  التنفيذي  المخطط  عنا�صر   )37-2( ال�شكل  يبيّن 
الطور لور�شة �صغيرة مكوّنة من م�ستودع ومكتب وم�شغل.

المطلوب:

ل عنا�صر المخطط التنفيذي، ثمّ بيّن عدد الخطوط الوا�صلة بين هذه العنا�صر. - �صِ

1DB2DB 3

3

3

3

3

5

44

3

3

م�ستودعمكتب

م�شغل

KW

3DB

4DB





الوَحدة الثالثة

هل يمكن لف المحركات ب�أكثر من طريقة؟
ما المق�صود باللف المت�سل�سل، واللف المتداخل؟

آلات التيار المتناوب
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يق�صد بمخططات دارات �آلات التيار المتناوب مخططات ت�شغيل المحركات �أحادية الطور، 
والمحركات ثلاثية الطور )مثلث, نجمة(، بو�ساطة مفاتيح يدوية ودارات حمايتها، و�إعادة لف 

هذه المحركات.
�ستدر�س في هذه الوحدة الرموز الم�ستخدمة في دارات الت�شغيل والتحكّم لمحركات التيار 

المتناوب،كما �ستقر�أ المخططات الكهربائية الخا�صة بالوحدة، وتر�سمها.
 ت�ضم هذه المخططات الدارة الكهربائية �أحادية الطور، والدارات الكهربائية للمحرك العام، 
للمحركات  ال�ساكن  الع�ضو  ملفات  لف  و�إعادة  الطور،  ثلاثية  للمحركات  الكهربائية  والدارة 

�أحادية الطور وثلاثية الطور.

يتوقع منك بعد دراسة هذه الوحدة أن:

  تف�سّر الرموز الخا�صة ب�آلات التيار المتناوب.
موا�سع،  ذي  الطور  �أحادي  محرّك  لت�شغيل  التف�صيلي  والمخطط  الرمزي،  المخطط  تقر�أ   

با�ستخدام مفتاح ت�شغيل يدوي وم�صهرات للحماية، وتر�سمه.
 تقر�أ المخطط الرمزي والمخطط التف�صيلي لت�شغيل محرّك عام. 

ثلاثي  محرّك  لت�شغيل  التيار  م�سار  التف�صيلي، ومخطط  والمخطط  الرمزي،  المخطط  تقر�أ   
الطور )نجمة(، با�ستخدام مفتاح ت�شغيل يدوي وم�صهرات للحماية، وتر�سمها.

  تقر�أ المخطط  الرمزي والمخطط التف�صيلي لت�شغيل محرّك ثلاثي الطور )مثلث(، با�ستخدام 
مفتاح ت�شغيل يدوي ومفتاح حراري ومفتاح مغناطي�سي وم�صهرات للحماية.

الطور )12 مجرى/ قطبان/  �أحادي  ال�ساكن لمحرّك  الع�ضو  لملفات  دائريًّا  ا  تقر�أ مخططًّ   
اللف تداخلي/ طبقة واحدة(، وتر�سمه.

�أربعة  مجرى/  الطور)24  �أحادي  لمحرّك  ال�ساكن  الع�ضو  لملفات  انفراديًّا  ا  مخططًّ تقر�أ   
�أقطاب، اللف مت�سل�سل/ طبقة واحدة(، وتر�سمه.

ا دائريًّا لملفات الع�ضو ال�ساكن لمحرّك ثلاثي الطور )24 مجرى/ �أربعة اقطاب،   تقر�أ مخططًّ
اللف تداخلي/ طبقة واحدة بطريقة الو�صلات الق�صيرة(، وتر�سمه.
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ا دائريًّا لملفات الع�ضو ال�ساكن لمحرّك ثلاثي الطور )24 مجرى/ �أربعة �أقطاب،    تقر�أ مخططًّ
اللف مت�سل�سل/ طبقة واحدة بطريقة الو�صلات الطويلة(، وتر�سمه.

ا دائريًّا لملفات الع�ضو ال�ساكن لمحرّك ثلاثي الطور )36 مجرى/ �أربعة اقطاب،   تقر�أ مخططًّ
اللف مت�سل�سل/ طبقة واحدة(، وتر�سمه. 

ا دائريًّا لملفات الع�ضو ال�ساكن لمحرّك ثلاثي الطور )24 مجرى/ �أربعة �أقطاب،   تقر�أ مخططًّ
بطريقة الأقطاب المتعاقبة/ طبقة واحدة(، وتر�سمه.

�سرعتان/  )24 مجرى/  الطور  ثلاثي  لمحرّك  ال�ساكن  الع�ضو  لملفات  دائريًّا  ا  تقر�أ مخططًّ  
طبقتان(، وتر�سمه.
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 عناصر مخططات دارات آلات التيار أولًا
المتناوب، ورموزها

يمكن التعبير عن العنا�صر والوحدات  الم�ستخدمة في �آلات التيار المتناوب بو�ساطة الر�سوم 
والمخططات وما فيها من رموز ي�سهل الرجوع �إليها.  ويبيّن الجدول )3-1( رموز �آلات التيار 

المتناوب، ودلالة كل منها.

الجدول )3-1(: عنا�صر �آلات التيار المتناوب ورموزها. 

محرّك عام 

محرّك ثلاثي الطور، مو�صول على �شكل نجمة

محرّك ثلاثي الطور، مو�صول على �شكل مثلث 

مفتاح طرد مركزي

م�صهر

م�صهران

ثلاثة م�صهرات

1

2

3

4

5

6

7
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أمثلة على دارت التيار المتناوب، ولف ثانيًا
المحركات الكهربائية 

المثال )1-3(

يبيّن  ال�شكل )3-1/�أ( المخطط الرمزي لدارة محرك �أحادي الطور )M( ذي موا�سع غير 
دائم، يت�صل بالم�صدر عن طريق قاطع الدارة )C.B(، ثنائي القطب من نوع )2p(، ومفتاح 
الت�شغيل اليدوي )Q(، في حين يبيّن ال�شكل )3-1/ب( المخطط التف�صيلي للدارة نف�سها. 
علمًا ب�أن المخطط  التف�صيلي يبيّن طريقة تو�صيل ملفاته بالم�صدر، وتو�صيل ج�سم المحرك 

.) PE( بخط الحماية الأر�ضي

ال�شكل )3-1(: المخطط الرمزي والمخطط التف�صيلي لدارة ت�شغيل محرك �أحادي الطور.

)�أ( المخطط الرمزي

)ب( المخطط التف�صيلي
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المثال )2-3(

يبيّن ال�شكل )3-2/�أ( المخطط الرمزي  لدارة المحرك العام )M(، في حين يبيّن ال�شكل 
لهذه  التيار  م�سار  فيبيّن مخطط  ال�شكل )3-2/جـ(  �أمّا  التف�صيلي.  )3-2/ب( مخططها 
م�صهرين  ذي  الطور  �أحادي  �سكيني  مفتاح  طريق  عن  بالم�صدر  المحرك  يت�صل  الدارة. 
طريقة  يبيّن  التف�صيلي  المخطط  ب�أنّ  علمًا   .)Q( اليدوي  الت�شغيل  ومفتاح   ،)SF1،S F2(

.)PE( تو�صيل المحرك العام من الداخل، وتو�صيل ج�سم المحرك بخط الحماية الأر�ضي

ال�شكل )3-2(: المخطط الرمزي، والمخطط التف�صيلي، ومخطط م�سار التيار لت�شغيل المحرك العام.

)�أ( المخطط الرمزي

)ب( المخطط التف�صيلي
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)جـ( مخطط م�سار التيار
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المثال )3-3(

يبيّن  ال�شكل )3-3/�أ( المخطط الرمزي لدارة محرك ثلاثي الطور، مو�صول على  �شكل 
 ،)SF1,SF2،S F3( نجمة، يت�صل بالم�صدر عن طريق مفتاح �سكيني ذي م�صهر ثلاثي الطور
ومفتاح الت�شغيل ثلاثي الطور )Q(، في حين يبيّن ال�شكل )3-3/ب ( المخطط التف�صيلي 
للدارة نف�سها. علمًا ب�أن المخطط التف�صيلي يبيّن طريقة تو�صيل الملفات بالم�صدر، وتو�صيل 

.)PE( ج�سم المحرك بخط الحماية الأر�ضي

ال�شكل )3-3(: المخطط الرمزي والمخطط التف�صيلي لدارة ت�شغيل محرك ثلاثي الطور )نجمة(.

)�أ( المخطط الرمزي

)ب( المخطط التف�صيلي



99

المثال )4-3(

)�أ( المخطط الرمزي

)ب( المخطط التف�صيلي

�شكل  على  مو�صول   ،)M(الطور ثلاثي  محرك  لدارة  الرمزي  المخطط  )3-4/�أ(  ال�شكل  يبيّن  
مثلث، يت�صل بالم�صدر عن طريق مفتاح �سكيني ثلاثي الطور )SF1,SF2،S F3(، ومفتاح الت�شغيل 
ثلاثي الطور )Q(، في حين يبيّن ال�شكل )3-4/ب ( المخطط التف�صيلي للدارة نف�سها. علمًا ب�أن 
المخطط التف�صيلي يبيّن طريقة تو�صيل الملفات بالم�صدر، وتو�صيل ج�سم المحرك بخط الحماية 

.)PE( الأر�ضي

ال�شكل )3-4(: المخطط الرمزي والمخطط التف�صيلي لدارة ت�شغيل محرك ثلاثي الطور )مثلث(.
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المثال )5-3(

يبيّن ال�شكلان: )3-5/�أ(، و )3-5/ب( ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية من ملفات 
و)12(  قطبين  ذي  الطور  �أحادي  لمحرك  ال�ساكن  للع�ضو  الترتيب،  على  والبدء  الت�شغيل 

ا دائرياً. مجرى. علمًا ب�أن نوع اللف متداخل، وهو ذو طبقة واحدة، وملفوف لفًّ

ال�شكل )3-5/�أ(: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الت�شغيل.

ال�شكل ) 3 -5/ب(: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات البدء.
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المثال )6-3(

والثالثة،  والثانية،  الأولى،  المجموعات:  ملفات  ال�شكلان: )3-6/�أ(، و)3-6/ب(  يبيّن 
( ملفات  ال�شكل )3-6/جـ  يبيّن  الترتيب، في حين  والت�شغيل على  البدء  لملفات  والرابعة 
البدء والت�شغيل لمحرك �أحادي الطور، يحوي )24(  مجرى، و�أربعة �أقطاب. علمًا ب�أن نوع 

ا انفراديًّا. اللف مت�سل�سل، وهو ذو طبقة واحدة، وملفوف لفًّ

 ال�شكل )3-6/�أ(: ملفات المجموعات: الأولى، والثانية، والثالثة، والرابعة لملفات البدء.

ال�شكل )3-6/ب(: ملفات المجموعات: الأولى، والثانية، والثالثة، والرابعة لملفات الت�شغيل.

ال�شكل ) 3-6/جـ(: ملفات البدء والت�شغيل لمحرك �أحادي الطور.
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المثال )7-3(

الأولى،  المجموعتين:  ملفات   ) و)3-7/جـ   ،) و)3-7/ب  )3-7/�أ(،  الأ�شكال:  تبيّن 
الطور،  ثلاثي  لمحرك  الترتيب،  والثالث على  والثاني،  الأول،  الأطوار:  لملفات  والثانية، 
يحوي )24( مجرى، و�أربعة �أقطاب. علمًا ب�أن نوع اللف متداخل، وهو ذو طبقة واحدة 

بطريقة الو�صلات الق�صيرة،  وعدد المجموعات ي�ساوي ن�صف عدد الأقطاب.

ال�شكل )3-7/�أ(: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الطور الأول.
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ال�شكل )3-7/ب(: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الطور الثاني.

ال�شكل )3-7/جـ(: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الطور الثالث.
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المثال )8-3(

تبيّن الأ�شكال: )3-8/�أ(, و)3-8/ب(، 
المـجموعتيـن:  ملفــ��ات  و)3-8/ج��ـ( 
الأولى، والثانية لملفات الأطوار: الأول، 
والثاني، والثالث عل��ى الترتيب، لمحرّك 
ثلاثي الطور، يحوي )24( مجرى، و�أربعة 
�أقط��اب. علمًا ب�أن نوع الل��ف مت�سل�سل، 
وهو ذو طبقة واحدة، وعدد المجموعات 

ي�ساوي ن�صف عدد الأقطاب.

ال�شكل ) 3-8/�أ (:  ملفات المجموعتين: الأولى، 
والثانية لملفات الطور الأول.

ال�شكل ) 3-8/ب(: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية 
لملفات الطور الثاني.
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 ال�شكل ) 3-8/جـ (: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الطور الثالث.
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ال�شكل )3-9/ب (:  ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الطور الثاني.

المثال )9-3(

تبيّن الأ�ش��كال: )3-9/�أ(، و )3-9/ب (، و )3-9/جـ ( ملف��ات المجموعتين: الأولى، 
والثاني��ة لملف��ات الأطوار: الأول، والثان��ي، والثالث على الترتيب، لمح��رك ثلاثي الطور، 

يح��وي  )36( مج��رى، و�أربعة 
�أقط��اب. علمً��ا ب�أن ن��وع اللف 
مت�سل�سل، وهو ذو طبقة واحدة، 
ي���ساوي  المجموع��ات  وع��دد 

ن�صف عدد الأقطاب.

ال�شكل )3-9/�أ (:  ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الطور الأول.
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ال�شكل )3-9/جـ (:  ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الطور الثالث.

w2

w1
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المثال )10-3(

الأولى  المجموعات:  ( ملفات  الأ�شكال: )3-10/�أ(، و )3-10/ب (، و )3-10/جـ  تبيّن 
والثانية، والثالثة، والرابعة لملفات الأطوار: الأول، والثاني، والثالث على الترتيب، لمحرك ثلاثي 
ا حلقيًّا بطريقة  الطور، يحوي )24( مجرى، و�أربعة �أقطاب، وطبقة واحدة. علمًا ب�أنه ملفوف لفًّ

الأقطاب المتعاقبة، وعدد المجموعات ي�ساوي عدد الأقطاب.

ال�شكل )3-10/�أ(: ملفات المجموعات: الأولى، والثانية، والثالثة، والرابعة لملفات الطور الأول.

ال�شكل )3-10/ب(:  ملفات المجموعات: الأولى، والثانية، والثالثة، والرابعة لملفات الطور الثاني.
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ال�شكل )3-10/جـ(: ملفات المجموعات: الأولى، والثانية، والثالثة، والرابعة لملفات الطور الثالث.
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ال�شكل )3-11/ب(: ملفات المجموعات: الأولى، والثانية، والثالثة، والرابعة لملفات الطور الثاني ذي الطبقتين.

1
2
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23 24
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v2

المثال )11-3(

)3-11/�أ(،  الأ�ش��كال:  تبيّ��ن 
و)3-11/جـ(  و)3-11/ب(، 
ملف��ات المجموع��ات: الأولى، 
والثانيـ��ة، والثالثـــ��ة، والرابعـ��ة  
الأول،  الأطـــ��وار:  لملفــ��ات 
والثاني، والثالث، على الترتيب، 
لمح��رك ثلاث��ي الط��ور، يحوي 
)24( مجرى، وطبقتين، و�أربعة 
�أقط��اب. علمً��ا ب�أن ن��وع اللف 
المجموعات  وع��دد  متداخ��ل، 

ال�شكل )3-11/�أ(: ملفات المجموعات: الأولى، والثانية، ي�ساوي عدد الأقطاب.
والثالثة، والرابعة لملفات الطور الأول ذي الطبقتين.
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ال�شكل )3-11/جـ(: ملفات المجموعات: الأولى، والثانية، والثالثة، والرابعة لملفات الطور الثالث ذي الطبقتين.
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المثال )12-3(

تبيّن الأ�شكال: )3-12/�أ(، و )3-12/ب(، و )3-12/جـ( ملفات المجموعتين: الأولى، 
الطور،  ثلاثي  لمحرك  الترتيب،  على  والثالث  والثاني،  الأول،  الأطوار:  لملفات  والثانية 
وعدد  مت�سل�سل،  اللف  نوع  ب�أن  علمًا  �أقطاب.  و�أربعة  وطبقتين،  ( مجرى،   24( يحوي 
المجموعات ي�ساوي ن�صف عدد الأقطاب. �أمّا ال�شكل )3-12/د(، فيبيّن طريقة تو�صيل 
الأقطاب بع�ضها ببع�ض للمحرك نف�سه، لتعمل على �سرعتين؛ �أولاهما: ال�سرعة البطيئة. علمًا 
ب�أن المحرك يحوي �أربعة �أقطاب، وتو�صل الملفات على �شكل مثلث ) Δ ( توالٍ، ويو�صل 
يحوي  المحرّك  ب�أن  علمًا  العالية.  ال�سرعة  والثانية:  الكهربائي.  بالم�صدر   )u1,v1,w1(

 .)u1,v1,w1(بالم�صدر الكهربائي بعد ق�صر نهاية الملفات  )u2,v2,w2(  قطبين، ويو�صل

ال�شكل )3-12/�أ(: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الطور الأول.
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  ال�شكل )3-12/ب(: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الطور الثاني.

ال�شكل )3-12/جـ(: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الطور الثالث.
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ال�شكل )3-12/د(: تو�صيل المجموعات بع�ضها ببع�ض؛ لت�شكل �أربعة �أقطاب.
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تمارين على دارات التيار المتناوب، ولف ثالثًا
المحركات الكهربائية

التمرين  )3 ــ 1(
يبيّن ال�شكل )3-13/�أ( المخطط الرمزي لمحرك �أحادي الطور ذي موا�سعين؛ �أحدهما للت�شغيل، 

والآخر للبدء، في حين يبيّن ال�شكل )3-13/ب( عنا�صر المخطط التف�صيلي للمحرك نف�سه.
المطلوب:

1 -	ار�سم المخطط الرمزي المبيّن في ال�شكل )3-13/�أ(.
ل عنا�صر  2 -	�أكمل ر�سم عنا�صر المخطط التف�صيلي المبيّن في ال�شكل )3-13/ب(، ثمّ �صِ

الدارة علىالنحو ال�صحيح، م�ستعينًا بال�شكل )3-13/�أ(.

ال�شكل )13-3(.

)�أ( المخطط الرمزي

)ب( المخطط التف�صيلي
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التمرين  )3 ــ 2(

يبيّن ال�شكل )3-14/�أ( المخطط الرمزي لمحرك عام مو�صول بالم�صدر عن طريق مفتاح 
�سكيني �أحادي الطور ذي م�صهران )SF1،SF2(، ومفتاح ت�شغيل �أحادي الطور )Q(، في 

حين يبيّن ال�شكل )3-14/ب( عنا�صر المخطط التف�صيلي للمحرك نف�سه.

 المطلوب:
1- ار�سم المخطط الرمزي المبيّن في ال�شكل )3-14/�أ (. 

ل عنا�صر  2- �أكمل ر�سم عنا�صر المخطط التف�صيلي المبيّن في ال�شكل )3-14/ ب( ثمّ �صِ
الدارة على النحو ال�صحيح، م�ستعينًا بال�شكل )3-14/�أ(.

ال�شكل )14-3(.

)�أ( المخطط الرمزي

)ب( المخطط التف�صيلي
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التمرين  )3 ــ 3(

)ب( المخطط التف�صيلي

�شكل  على  بالم�صدر  الطور، مو�صول  ثلاثي  لمحرك  الرمزي  المخطط  ال�شكل )3-15/�أ(  يبيّن 
مثلث، عن طريق مفتاح �سكيني ثلاثي الطور ذي م�صهر )SF1 ... 3(، ومفتاح الت�شغيل )Q(، في 

حين يبيّن ال�شكل )3-15/ب( عنا�صر المخطط التف�صيلي للمحرك نف�سه.

 المطلوب:
1- ار�سم المخطط الرمزي المبيّن في ال�شكل )3-15/�أ(.

2-  �أكمل ر�سم عنا�صر المخطط التف�صيلي، م�ستعينًا بالمخطط الرمزي المبيّن في ال�شكل )3-15/�أ(.

ال�شكل )15-3(.

)�أ( المخطط الرمزي
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التمرين  )3 ــ 4(

ال�شكل )16-3(.

يبيّن ال�شكل )3-16/�أ( المخطط الرمزي لمحرك ثلاثي الطور، مو�صول بالم�صدر على �شكل نجمة، عن 
طريق مفتاح �سكيني ثلاثي الطور ذي م�صهر )SF1 ... 3(، ومفتاح ت�شغيل )Q(، في حين يبيّن ال�شكل 

)3-16/ب( عنا�صرالمخطط التف�صيلي للمحرك نف�سه.
 المطلوب:

1- ار�سم المخطط الرمزي المبيّن في ال�شكل )3-16/�أ(. 
2- �أكمل ر�سم عنا�صر المخطط التف�صيلي، م�ستعينًا بالمخطط الرمزي المبيّن في ال�شكل )3-16/�أ(.

)�أ( المخطط الرمزي

)ب( المخطط التف�صيلي
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التمرين  )3 ــ 5(
يبيّن ال�شكلان: )3-17/�أ(، و)3-17/ب( ملفات المجموعة الأولى من ملفات الت�شغيل 
والبدء على الترتيب، لملفات الع�ضو ال�ساكن لمحرك �أحادي الطور، يحوي )12( مجرى، 

وقطبين. علمًا ب�أن نوع اللف متداخل، وهو ذو طبقة واحدة.

المطلوب:
1- ار�سم ملف��ات المجموعتي��ن: الأولى، 

والثانية لملفات الت�شغيل.
2- ار�سم ملف��ات المجموعتي��ن: الأولى، 

والثانية لملفات البدء.

ال�شكل )3-17/ا(: ملفات المجموعة الأولى من ملفات الت�شغيل.

ال�شكل )3-17/ب(: ملفات المجموعة الأولى من ملفات البدء.
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التمرين  )3 ــ 6(

ال�شكل )3-18/�أ(: ملفات المجموعتين: الثالثة، والرابعة لملفات الت�شغيل.

ال�شكل )3-18/ب(: ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات البدء. 

يبيّن ال�شكلان:  )3-18/�أ(، و)3-18/ب( ملفات المجموعتين: الثالثة، والرابعة لملفات 
الع�ضو  لملفات  الترتيب،  على  البدء  لملفات  والثانية  الأولى،  والمجموعتين:  الت�شغيل، 
ال�ساكن لمحرك �أحادي الطور، يحوي )24( مجرى، و�أربعة �أقطاب. علمًا ب�أن نوع اللف 

ا انفراديًّا.  مت�سل�سل، وهو ذو طبقة واحدة، وملفوف لفًّ

المطلوب:
1- ار�سم  ملفات المجموعتين: الأولى، والثانية لملفات الت�شغيل، بالإ�ضافة �إلى ملفات 

المجموعتين المبيّنتين في ال�شكل )3-18/�أ(.
ملفات  �إلى  بالإ�ضافة  البدء،  لملفات  والرابعة  الثالثة،  المجموعتين:  ملفات  ار�سم   -2

المجموعتين المبيّنتين في ال�شكل )3-18/ب(.
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التمرين  )3 ــ 7(

يبيّن ال�شكل )3-19 ( ملفات الطور الثالث في محرك ثلاثي الطور، يحوي )24( مجرى، 
و�أربعة �أقطاب متداخلة. علمًا ب�أن عدد المجموعات ي�ساوي ن�صف عدد الأقطاب، وهو ذو 

ا دائرياً.  طبقة واحدة، وملفوف لفًّ

المطلوب:
1- ار�سم ملفات الطور الثالث المبيّنة في ال�شكل )19-3(.

من  يبد�أ  الذي  والثاني   ،)1( المجرى  من  يبد�أ  الذي  الأول  الطورين:  ملفات  ار�سم   -2
المجرى )5( بالطريقة نف�سها. 

  ال�شكل )3-19(: ملفات الطور الثالث.
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التمرين  )3 ــ 8(

محرك  في  الأول   الطور  ملفات  من  الأولى  المجموعة  ملفات   )20-3( ال�شكل  يبيّن 
ثلاثي الطور، يحوي )24( مجرى، و�أربعة �أقطاب. علمًا ب�أن نوع اللف مت�سل�سل، وعدد 

ا حلقيًّا.  المجموعات ي�ساوي ن�صف عدد الأقطاب، وهو ذو طبقة واحدة، وملفوف لفًّ

المطلوب:
1- �أكمل ر�سم ملفات الطور الأول المبيّنة في ال�شكل )20-3(.

2- ار�سم ملفات الطورين:  الثاني الذي يبد�أ من المجرى )5(، والثالث الذي يبد�أ من 
ا انفراديًّا. المجرى )9( لفًّ

ال�شكل )3-20(: ملفات المجموعة الأولى من ملفات الطور الأول لمحرك ثلاثي الطور.
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التمرين  )3 ــ 9(

يبيّن ال�شكل )3-21( ملفات الطور الثاني  في محرك ثلاثي الطور، يحوي )24( مجرى،  
احلقيًّا.   و�أربعة �أقطاب. علمًا ب�أن عدد المجموعات ي�ساوي عدد الأقطاب، وهو ملفوف لفًّ

المطلوب:
1- ار�سم ملفات الطور الثاني المبيّنة في ال�شكل )21-3(.

يبد�أ من  الذي  والثالث  المجرى )1(،  يبد�أ من  الذي  الأول  الطورين:  ملفات  ار�سم   -2
المجرى )9( لفًا �إنفرادياً.

ال�شكل )3-21(: ملفات الطور الثاني من محرك ثلاثي الطور.
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التمرين  )3 ــ 10(

يبيّن ال�شكل )3-22 ( ملفات المجموعة الأولى من الطور الأول  في محرك ثلاثي الطور، 
يحوي )36( مجرى، و�أربعة �أقطاب. علمًا ب�أن نوع اللف مت�سل�سل، وعدد المجموعات 

ا دائريًّا. ي�ساوي ن�صف عدد الأقطاب، وهو ذو طبقة واحدة، وملفوف لفًّ

المطلوب:
ل المجموعتين  1- ار�سم المجموعة الأولى المبيّنة في ال�شكل، والمجموعة الثانية، ثمّ و�صّ

ا. مع بع�ضهما بع�ضً
من  يبد�أ  الذي  والثالث   ،)7( المجرى  من  يبد�أ  الذي  الثاني  الطورين:  ملفات  ار�سم   -2

المجرى )13( بالطريقة نف�سها.

ال�شكل )3-22(: ملفات المجموعة الأولى من الطور الأول.
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التمرين  )3 ــ 11(

يبيّن ال�شكل )3-23( ملفات الطور الأول  في محرك ثلاثي الطور، يحوي )24( مجرى، 
ا  لفًّ وملفوف  الأقطاب،  عدد  ي�ساوي  المجموعات  وعدد  وطبقتان  �أقطاب،  �أربعة  وذو 

دائريًّا. 

المطلوب:
1- ار�سم ملفات الطور الأول المبيّنة في ال�شكل )23-3 (.

الثاني الذي يبد�أ من المجرى )5(، والثالث الذي يبد�أ من  2- ار�سم ملفات الطورين:  
المجرى )9( بالطريقة نف�سها.

ال�شكل )3-23(: ملفات الطور الأول من محرك ثلاثي الطور.
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التمرين  )3 ــ 12(

يبيّن ال�شكل )3-24( ملفات الطور الثاني في محرك ثلاثي الطور، يحوي )24( مجرى، 
و�أربعة �أقطاب. علمًا ب�أن عدد المجموعات ي�ساوي ن�صف عدد الأقطاب، وهو ذو طبقتين، 

ا دائريًًّا.  وملفوف لفًّ

المطلوب:
1- ار�سم ملفات الطور الثاني المبيّنة في ال�شكل )24-3 (.

من  يبد�أ  الذي  والثالث   ،)1( المجرى  من  يبد�أ  الذي  الأول  الطورين:  ملفات  ار�سم   -2
المجرى )9( بالطريقة نف�سها.

ال�شكل )3-24(:  ملفات الطور الثاني من محرك ثلاثي الطور.
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قائمة المصطلحات

المصطلح بالإنجليزيةالمصطلح بالعربية

A.C machine�آلة تيار متناوب
Alternating-currentتيار متناوب

Ampere-meter�أمبير ميتر
Battery مركم )بطارية)

Bellجر�س
Busbarق�ضبان

Cableكبل
Capacitorموا�سع

Centrifugle-switchمفتاح طرد مركزي
Choke coilملف خانق
Circuit- Breakerقاطع دارة

Climbing supplyتغذية نحو الأعلى
Connection -boxعلبة و�صل

Controlتحكم
Crossing- switchمفتاح م�صلّب

Current flow- diagramمخطط م�سار التيار
Current transformerمحول تيار

Delta-connectionتو�صيل على �شكل مثلث
Detachable connectionو�صلة قابلة للفك

Direct-currentتيار مبا�شر
Distribution box�صندوق توزيع

Distribution- boardلوحة توزيع
Double-pole switchمفتاح مزدوج

Door -intercomوحدة ات�صال داخلي
Dropping supplyتغذية نحو الأ�سفل

Earth leakageت�سرب �أر�ضي
Earthingت�أري�ض
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Electric-installationsتمديدات كهربائية
Electrical door openerفاتح باب كهربائي

Electrical symbolsرموز كهربائية
Electromagnetic current- tripقاطع تيار كهرمغناطي�سي

Exploded- diagramمخطط تف�صيلي
Fanمروحة

Fire detectorكا�شف حريق
Fluorescent lampم�صباح فلوري

Frequencyذبذبة، تردد
Fuseم�صهر
Headphone�سمّاعة
Heater�سخان

Industrial-installationsتمديدات �صناعية
Inductot (coil)ملف )محاثة)
Insulating coverغلاف عازل

Lampم�صباح
Lighting-installationsتمديدات �إنارة

Line of four wiresخط من �أربعة �أ�سلاك
Line of pipeتمديد في �أنابيب

Lighting unitوحدة �إنارة
Loudspeaker�سمّاعة

Magnetic protectionحماية مغناطية
Microphoneميكروفون

Negative poleقطب �سالب
Neutral lineخط محايد

Nominatorمبيّن رقمي
Ohm-meter�أومميتر

Over currentزيادة التيار
Over current trip and short circuit tripمفتاح ذو قاطع حراري و�آخر مغناطي�سي    

Permanent connectionو�صلة ثابتة
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Plugقاب�س
Positive poleقطب موجب

Power factor-meterجهاز قيا�س عامل القدرة
Pumpم�ضخة

Power supply unitوحدة تغذية
Push-buttonمفتاح �ضاغط
Push-button-off�ضاغط �إيقاف
Push-button-on�ضاغط ت�شغيل

Relayمرحّل
Resistorمقاومة

Selector- switchمفتاح انتقاء
Signal lampم�صباح �إ�شارة

Single phase- generatorمولد �أحادي الطور
Single phase- motorمحرك �أحادي الطور

Single- diagramمخطط رمزي
Single- phase supplyخط تغذية �أحادي الطور

Single-phase transformerمحول �أحادي الطور
Single-pole switchمفتاح مفرد

Slip ringحلقة انزلاق
Socketمقب�س

Star-connectionتو�صيل على �شكل نجمة
Starterبادئ

Step down transformerمحول خف�ض
Technical termم�صطلح فني
Telephone socketمقب�س هاتف

Television aerial socketمقب�س هوائي للتلفاز
Thermal protectionحماية حرارية
Thermal-switchمفتاح حراري

Three- phase supplyخط تغذية ثلاثي الطور
Three-phase motorمحرك ثلاثي الطور
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Three-phase transformerمحول ثلاثي الطور
Three- phase generatorمولد ثلاثي الطور

Time-relayمرحّل زمني
Tow way-switchمفتاح تبادلي

Travel- switchمفتاح ت�شغيل
Trip-coilملف ف�صل

Universal motorمحرك عام
ة Variable- resistanceمقاومة متغّري

Volt-meterفولطميتر
Voltage Transformerمحول فولطية

Watt-hour-meterعداد طاقة
Watt-meterواطميتر

Wire in plasterخط تمديد في الق�صارة
Wire on plasterخط تمديد فوق الق�صارة
Wire under plasterخط تمديد تحت الق�صارة
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