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ياأتي هذا الكتاب متمّمًا لكلx من الم�ستوى: الأول، والثاني، والثالث لتخ�س�ص الكهرباء، 
وقد ا�ستمل على ثلاç وَحدات، تناولت اأولها )نظريًّا، وعمليًّا( مو�سوع المحول الكهربائي: 
مكوناتــه، ومبــداأ عمله، والمحــولت الرافعة والخاف�ســة للفولطية، ومقــررات المحولت 
الكهربائيــة، واأنواعهــا، وكفاءتها، ومفاقيدهــا، وكيفية فك المحــولت الكهربائية الأحادية 

والثلاثية الطور، واإعادة تجميعها، وكيفية تو�سيلها بالأحمال الكهربائية.
فــي حيــن تناولت الوحــدة الثانية فــي جزاأيها: النظــري والعملي، مو�سوع اأجهــزة التحكم 
واأنظمة الحماية؛ اإذ تطرقت اإلــى الم�سهرات، واأنواعها، وكيفية اختيارها، والقواطع الكهربائية، 
والمرحلات الكهربائية، وتطبيقاتها، وكيفية حماية المحركات الكهربائية. كما تناولت مو�سوع 
المفاتيح اليدويــة الم�ستخدمة في ت�سغيل المحركات الكهربائيــة، والمفاتيح التلام�سية، ودارات 
ت�سغيلها، وتطبيقاتها، وت�سخي�ص اأعطالها، وطرائق اإ�سلاحها، وكيفية كبح المحركات الكهربائية. 
ف�ســلًا عن بيان كيفيــة ت�سغيل المحــركات الأحادية والثلاثية الطــور بو�ساطة المفاتيــح اليدوية، 
وعك�ص اتجاه دورانهــا، وت�سغيل المحركات الثنائية ال�سرعة، وتقويم المحركات الثلاثية الطور، 
وفــك المفتاح التلام�سي، واإعــادة تجميعه، وتطبيقاته في دارات التحكــم والت�سغيل للمحركات 
الأحاديــة والثلاثية الطــور، وعك�ص اتجاه دورانها، ودارات ت�سغيل المحــركات الثنائية ال�سرعة، 

وتقويم �لمحركات �لثلاثية �لطور، ود�رة ت�ضغيل �لمحرك �لرئي�ص و�لمحرك �لاحتياط.
اأمّا الوحدة الثالثة فقد تناولت )نظريًَّا، وعمليًّا( الحاكمات المنطقية المبرمجة من حيث اأهميتها، 
ومكوناتها، ولغات برمجتها، والرموز الم�ستخدمة في دارات التحكم الخا�سة بها، واأنواع بواباتها 
المنطقية الأ�سا�سية والم�ستقة، والمخطط ال�سلمي )LD( لدارات التحكم الخا�سة بها. كما تناولت 

مو�سوع ت�سغيل المحركات الأحادية والثلاثية الطور من مكان اأو مكانين واإيقافها.
روعي في اإعداد هذا الكتاب عر�ص مو�سوعاته باأ�سلوب وا�سح �سهل ينا�سب م�ستويات 
الطلبة، ويراعي الفروق الفردية بينهم، اآملين من اˆ - عزّ وجلّ - اأن نكون قد وُفّقنا في ذلك.

hاˆ hليّ التوaي≤ 
الموDلفو¿     



  اللتزام بارتداء لبا�ص العمل المهني. 
  اللتزام بتعليمات الت�سغيل وال�سيانة المحددة من ال�سركات ال�سانعة. 

  ا�ستخدام معدات الوقاية ال�سخ�سية اللازمة. 
ب والزملاء لتح�سين الأداء، واإتقان المهارات.    التعاون مع المدرِّ

  ال�ستعانة باأدلة ال�سركات ال�سانعة. 
  المحافظــة على مكان العمل والمعدات، خا�سة عنــد التعامل مع جهاز الحا�سوب لبرمجة 

 .)PLC( وحدة
ب.    عدم تغذية الأحمال الكهربائية من غير اإ�سراف المدرِّ

  المحافظة على المواد والتجهيزات، وا�ستخدامها بطريقة �سحيحة. 
  عمل ال�سيانة الم�ستمرة لتجهيزات الم�سغل التدريبي، والمحافظة على محتوياته.

عزيزي الطالب: 
الأمثل  الطريق  العمل هو  في مكان  اأثناء وجودك  في  ال�سحيح  المهني  ال�سلوك  تطبيقك  اإنّ 
ل�سمان تفوقك، وتجنبك والآخرين للحوادç المحتمل حدوثها في بيئة العمل؛ لذا، يتعيّن عليك 

الحر�ص على تطبيق الإجراءات الآتية: 



لماPا يتº رaع الفولطية hتخفي†ص¡ا Hو�صاWة المحولات الµ¡رHائية?
ما اأgمية المحولات aي الدارات الµ¡رHائية?

المحولات الكهربائية



1010

تُ�ستخــدَم المحولت الكهربائية في الحيــاة العملية على نطاق وا�سع؛ اإذ تُعَدّ من اأهم العنا�سر 
المكونــة للنظام الكهربائــي، وي�سيع ا�ستخدامها في العديد من الأجهــزة الإلكترونية والكهربائية 
المنزليــة، وكذلك فــي �سواحن الأجهــزة الخلويــة، والحا�ســوب، والتلفــاز، ودارات الفولطية 
المنخف�سة، والم�سانع والور�ص ال�سناعية، وفي اآلت اللحام بالقو�ص الكهربائي، وت�سغيل محركات 
التيار المبا�سر في الم�سانع، ودارات التغذية لأنظمة التحكم العاملة بالفولطية المنخف�سة وغيرها. 
ا في رفع الفولطية اأو تخفي�سها لت�سغيل الأحمال الكهربائية  تُ�ستخدَم المحولت الكهربائية اأي�سً

بح�سب الفولطية المنا�سبة.
�ستتعرف في هذه الوحدة المحولت الكهربائية، ومكوناتها، ومجالت ا�ستخدامها، وطرائق 

تو�سيلها في الدارات الكهربائية بنوعيها: الأحادية الطور، والثلاثية الطور.

تتعرف اأجزاء المحولت الكهربائية، ومبداأ عملها.  
تتعرف اأنواع المحولت الكهربائية الأحادية الطور، وطرائق ا�ستخدامها.  

تميز التو�سيلات المختلفة لملفات المحولت الكهربائية.   
تتعرف اأنواع المحولت الكهربائية، وخ�سائ�سها، وا�ستخداماتها.  

تح�سب المفاقيد الثابتة والمتغيرة في المحولت الكهربائية.  
تفك المحول الكهربائي الأحادي الطور وتركبه.  

تقي�ص الفولطيات والتيارات لدارة  محول كهربائي اأحادي الطور في حالتي: الحمل، واللاحمل.  
تقي�ص الفولطيات والتيارات لدارة محول ذاتي اأحادي الطور مع حمل.  

تنفذ تو�سيلات المحول الكهربائي الثلاثي الطور المختلفة.  
تقي�ص الفولطيات والتيارات لدارة محول كهربائي ثلاثي الطور.  
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المحول الكهربائيأولاً

المحول الكهربائي هو جهاز كهرمغناطي�سي �ساكن يحوّل التيار المتناوب المنخف�ص  الفولطية  
اإلــى فولطية عالية كمــا في محطات توليد الطاقة الكهربائية، اأو يحوّل الفولطية العالية اإلى فولطية 

منخف�سة كما في الأجهزة المنزلية والتحكم ال�سناعي.

تُ�ستخــدَم المحولت الكهربائية في �سبكات نقــل الطاقة الكهربائية ذات الفولطية العالية لما 
تحققه من فوائد عدّة، اأبرزها:

-  التوفير في ثمن المو�سلات؛ اإذ Áكن ا�ستخدام مو�سلات ذات مقطع �سغير.
-  تخفي�ص القدرة المفقودة في المو�سلات، وكذا تكلفة الطاقة الكهربائية المفقودة.

-  رفع كفاءة خطوط نقل �لقدرة �لكهربائية.

اأجõاA المحول الرئيùصة 
يتكوّن المحول الكهربائي من الأجزاء الرئي�سة الآتية المبيّنة في ال�سكل )1-1(:

اأ   -  القلــب الحديــد…: يُ�سنَع القلب الحديدي من �سفائح الحديد المغناطي�سي الرقيقة القليلة 
ــك )0.35 مم – 0.5 مم(، وهي ت�سكّل الدارة المغناطي�سية للمحول التي تتركز  rم tال�س
فيهــا خطوط �لفي�ص �لمغناطي�ضي من �لملف �لابتد�ئــي �إلى �لملف �لثانوي. �أمّا خطوط 

المجــال التي ت�ســري في محيط 
�لملــف فهــي خطــوط ت�ضــرّب 
مغناطي�سي غيــر م�ستفاد منها في 

عمل المحول.

ال�سكل )1-1(: اأجزاء المحول الكهربائي الرئي�سة.
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تُ�صنَع ال�صفائح الحديدية على �شكل رقائق لتقليل مفاقيد التيارات الدوّامية الم�سبّبة للحرارة في 
القلب الحديدي، وتُربَط ال�صفائح معًا بو�ساطة الـحُزم في المحولات ال�صغيرة، �أو البراغي، �أو الم�سامير 
في المحولات الكبيرة؛ تجنّـبًا ل�صدور طنين عنها جرّاء الاهتزازات النـا�شـئة عن القوى المغناطي�سية. 

القلب  �أ�شكال �صفائح  ال�شكل )1-2( نماذج من  ويبّني 
الحديدي.

في حين يبّني ال�شكل )1-3( و�ضع الملفات للمحول الكهربائي الأحادي والثلاثي الطور على 
القلب الحديدي بنوعيه: المركزي )Core Type(، والهيكلي )Shell Type(؛ �إذ تو�ضع الملفات حول 
�ساقي المحول كما في النوع الأول، �أو حول ال�ساق الو�سطى للقالب الحديدي كما في النوع الثاني.

ال�شكل )1-2(: نماذج من �أ�شكال القلب الحديدي للمحول الكهربائي.

ال�شكل )1-3(: و�ضع الملفات على القلب الحديدي.
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ب- الملفات: تُمثِّل الملفات الدارة الكهربائية التي ي�سري فيها التيار الكهربائي، وهي ملفات 
م�سنوعة من اأ�سلاك نحا�سية معزولة.

تُ�ضنَّف ملفات �لمحول تبعًا لجهة تو�ضيلها �إلى نوعين، هما:
1 . ملف �بتد�ئي: هو ملف يو�ضل طرفاه بالم�ضدر �لكهربائي.

2 . ملف ثانوي: هو ملف يو�ضل طرفاه بد�رة �لحمل �لكهربائي.
للفولطية  �لخاف�ضة  �لطور  �لاأحادية  �لكهربائية  �لمحولات  في  �لابتد�ئي  �لملف  يُمثuل 
�لمنخف�ضة �لفولطية  �لثانوي  �لملف  يُمثuل  فولط(، في حين   240( �لعالية  �لفولطية  ملف 
)12 اأو 6 فولط مثلًا(، وينطبق الأمر نف�سه على المحولت الثلاثية الطور الم�ستخدمة في 
الم�سانع. اأمّا بالن�سبة اإلى محولت نقل الطاقة الكهربائية وتوزيعها، فيمكن تو�سيل ملفات 
�لملف �لابتد�ئي بالفولطية �لعالية، �أو �لفولطية �لمنخف�ضة بح�ضب �ل�ضبكة �لتي �ضيُربَط بها 
المحول الكهربائي. على �سبيل المثال، فاإنّ المحول الكهربائي )11kV/0.4kV( هو محول 
توزيع، وفولطية �لملف �لابتد�ئي هي )11kV(، وفولطية �لملف �لثانوي هي )400( فولط.

المحول  اأمّا  ثانوي.  ابتدائي، والآخر  اأحدهما  الطور من ملفين:  المحول الأحادي  يتكوّن 
�لثلاثي �لطور فيتاألف من ثلاثة ملفات �بتد�ئية، وثلاثة ملفات ثانوية.

اأح�سر �ساحن خلوي تالفًا، ثمّ فكه واف�سل المحول عن اللوحة الإلكترونية، ثمّ اأجب عمّا ياأتي:
-  ما نوع القلب الحديدي للمحول؟

-  ما فائدة المادة الموجودة بين ال�سفائح الحديدية؟ 
-  ق�ص مقاومة �لملف �لابتد�ئي ومقاومة �لملف �لثانوي، محددً� نوع �لعطل في �لملفين )�إن وجد(.

-  ناق�ص زملاءك في اأ�سماء القطع الإلكترونية المدونة على لوحة ال�ساحن الإلكترونية.

(1-1)
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 مبدأ عمل المحول الكهربائي ثانيًا

يعتمد مبداأ عمل المحول الكهربائي على نظرية الحث المتبادل )Mutual Induction(. فعند 
ي�öي  ا،  �أي�ضً متناوب  مغناطي�ضي  في�ص  يتكوّن  �لابتد�ئي  �Ÿلف   ‘ متناوب  كهربائي  تيار  �öيان 
�لفي�ص  خطوط  بع�ص  ت�öي  كما  �Ÿغناطي�ضية،  �لد�رة  ي�ضكّل  �لذي  �◊ديدي  �لقلب   ‘ معظمه 
الذي   )4-1( ال�سكل  انظر   ،)  ØL  ( �Ÿغناطي�ضي  �لت�öّب  م�ضكّلة خطوط  �لهو�ء  �Ÿغناطي�ضي ‘ 
�Ÿجال  لتكوّن خطوط  �لكهربائي. ونتيجة  �Ÿحول  �Ÿغناطي�ضي ‘  �لفي�ص  ح تكوّن خطوط  يو�ضّ
�Ÿغناطي�ضي ‘ �لقلب �◊ديدي؛ فاإنّها تقطع ملفات �Ÿلف �لثانوي، وتتولد فيها قوة د�فعة كهربائية 
حثية بح�سب قوانين فارادي ولنز التي در�ستها �سابقًا، وتتنا�سب هذه القوة الدافعة الكهربائية مع 

فولطية �Ÿلف �لابتد�ئي، و�لن�ضبة بÚ عدد لفات كلٍّ من: �Ÿلف �لابتد�ئي، و�Ÿلف �لثانوي.

ال�سكل )1-4(: مبداأ عمل المحول الكهربائي.

على  �لفولطية  ق�ص  ثمّ  �لطور،  �أحادي  �لابتد�ئي Ÿحول  �Ÿلف  باأطر�ف  مبا�öة  فولطية  -  �ضل 
ً� �ضبب ح�ضولك على قيمة �ضفر فولط. uö�لف �لثانوي، مفŸ� ‘طر

د قيمة �لفولطية �لتي �إذ� ز�دت على قيمة معينة �ضتوؤدي �إلى تلف ملفات �Ÿحول �لكهربائي. uحد   -

(2-1)

د �لقوة �لد�فعة �لكهربائية �Ÿتولدة ‘ �ŸلفÚ: �لابتد�ئي، و�لثانوي نتيجة �öيان تيار كهربائي  ُ–دَّ
:Úلاآتيت� Úلف �لابتد�ئي، بالعلاقتŸ� ‘ متناوب

Emf1 = E1 = 4.44 f N1 Øm

Emf2 = E2 = 4.44 f N2 Øm
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ن قيمة فولطية  -  ابحث عن الأجهزة الكهربائية المنزلية التي ت�ستخدم محولً كهربائيًّا، ثمّ دوِّ
�Ÿلف �لابتد�ئي وفولطية �Ÿلف �لثانوي فيها.

ن قيم فولطية  ثمّ دوِّ اأحد المحولت الم�ستخدمة في الم�سغل،  ب -  باإ�سراف المدرِّ اأَح�سر -    -
ملفاته: البتدائية، والثانوية.

(3-1)

حيث:
Emf2  ، Emf1 : القوة الدافعة الكهربائية الحثية في الملفين: البتدائي، والثانوي )فولط(.

                   f : التردد )هيرتز(.
       N2 ، N1 : عدد لفات الملفين: البتدائي، والثانوي )لفة(.

               Øm : الفي�ص المغناطي�سي )ويبر(.
وبق�سمة المعادلتين ال�سابقتين بع�سهما على بع�ص، فاإنّ:

حيث اإنّ ن�سبة التحويل )α( ت�ساوي حا�سل ق�سمة عدد لفات البتدائي على عدد لفات الثانوي، 
ا Ãعامل التحويل ) علاقة المحول(، اأي اإنّ: وتُ�سمّى هذه العلاقة اأي�سً

القدرة  الداخلة في المحول )S1( ت�ساوي  القدرة الظاهرية  اإنّ  اأي  اأنّ المحول مثا›؛  وعلى افترا�ص 
الظاهرية اÿارجة منه )S2( من دون اأيّ مفاقيد في المحول، واأنّ  V ≅ E ؛ فاإنّ:

حيث:
I2 ، I1 : التياران؛ البتدائي، والثانوي.

V2 ،V1: فولطية الملفين؛ البتدائي، والثانوي.

E1

E2

N1

N2

α = ــــــ = ــــــ

V1

V2

I2

I1

α = ـــــ = ــــــ

I1V1   =  I2V2

S1   =  S2

E1

E2

N1

N2

ــــــ = ــــــ
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 المحولات الرافعة والخافضة للفولطية  ثالثًا

يُعرَف المحول الرافع للفولطية )Step up Transformer( باأنّه المحول الذي تكون فيه )V1<V2)؛ 
اأي )N1 < N2(، في حين يُعرَف المحول الـخاف�ص للفولطيـة )Step down Transformer( باأنّه المحول 

.)N2 < N1( ؛ اأي)V2 < V1( الذي تكون فيه
محولت  هي  ال�سغيرة،  ال�سناعية  والور�ص  المنازل  في  الم�ستخدمة  المحولت  غالبية  اأنّ  يُذكَر 

خاف�سة للفولطية.

V1

V2

240
V2

N1

N2

1000
500

ـــــ = ــــــ

ـــــ = ــــــ

240 X 500
1000

V2 =                = 120 V

مثال  )1-1(

يبيّن ال�سكل )1-5( المجاور مـحولً
كهربائيًّا اأحادي الطور:

1- جِدr قيمة الفولطية على اأطراف 
�Ÿلف �لثانوي.

2- ما نوع هذا المحول؟ 

الـحلّ
1- با�ستخدام علاقة المحول، فاإنّ:

2- محول خاف�ص للفولطية.

ال�سكل )1–5(: مثال )1-1(.
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مثال  )2-1(

محول كهربائي اأحادي الطور، ن�سبة التحويل له )1:3(، وفولطية �Ÿلف �لثانوي )300( فولط:
1- جِدْ قيمة فولطية �Ÿلف �لابتد�ئي.

2- هل هذا المحول رافع للفولطية اأم خاف�ص لها؟

الـحلّ
1- با�ستخدام علاقة المحول، فاإنّ:

.( V2 < V1( ّ2- المحول خاف�ص للفولطية؛ لأن

V1

V2

N1

N2

α = ـــــ = ــــــ

V1

300
ــــــ  = 3 V1 =  300 X 3 = 900 V⇒

-  ما وXيفة المحول الكهربائي الذي ن�سبة التحويل )α( فيه ت�ساوي )1(؟
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V1

V2

400
V2

N1

N2

5000
1000

ـــــ = ــــــ

ـــــ = ــــــ

400 X 1000
5000

V2 =                   = 80 V

V1

V2

400
80

I2

I1

I2

10

ـــــ = ــــــ

ـــــ = ــــــ

400 X 10
80

I2 =                     = 50 A

مثال  )3-1(

يبيّن ال�سكل )1-6( المجاور محولً كهربائيًّا مثاليًّا:
1- جِدْ فولطية �Ÿلف �لثانوي.

2- ما قيمة تيار �Ÿلف �لثانوي? 
2- ما نوع هذا المحول )رافع للفولطية اأم خاف�ص 

لها(؟
الـحلّ

1- با�ستخدام علاقة المحول، فاإنّ:

2- قيمة تيار �Ÿلف �لثانوي:

ال�سكل )1–6(: مثال )3-1(.

مـحول كهربائي ن�سبة عدد لفات ملفه البتدائي اإلى عدد لفات ملفه الثانوي )3:2(، 
فاإذ� كانâ فولطية �Ÿلف �لابتد�ئي )100( فولط:

-  ما قيمة فولطية �Ÿلف �لثانوي?
-  هل هذا المحول رافع للفولطية اأم خاف�ص لها؟

3- المحول هو خاف�ص للفولطية.
       وكما تلاحظ، فاإنّ المحول اÿاف�ص للفولطية هو رافع للتيار في الوقت نف�سه.
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مقرر المحول ولوحة المحول الاسميةرابعًا

فâ �ضابقًا - في �لوحدة �لمتعلقة بالاآلات �لكهربائية - �للوحة �لا�ضمية �لتي تحوي بيانات مهمة  تعرَّ
ا تفيد الم�ستخدم وفني الكهرباء في ت�سغيل هذه الآلت، ول �سيّما المحرك الكهربائي، من مثل:  جدًّ
قدرة المحرك، والتيار المقنّن للمحرك، وتحديد م�ساحة مقطع الأ�سلاك الكهربائية، واأجهزة الحماية 
الفحو�ص  وعمل  الأعطال،  ت�سخي�ص  في  ال�سيانة  فني  تفيد  التي  المحرك،  لعمل  المنا�سبة  والتحكم 

واإجراءات ال�سيانة اللازمة.

1-  لوMة المحول الا�صمية
مثل:  من  ب�سيطة،  معلومات  على  الطور  الأحادي  الكهربائي  للمحول  ال�سمية  اللوحة  تحتوي 
��ضم �ل�ضركة �ل�ضانعة، وفولطية �لملف �لابتد�ئي وتردده، وفولطية �لملف �لثانوي، وتيار �لحمل 

.)VA( ال�سمي، وقدرة المحول ال�سمية الظاهرية بوحدة

اأمّا بالن�سبة اإلى محولت القدرة الثلاثية الطور فاإنّ لوحاتها ال�سمية تحتوي على معلومات اأُخرى 
مهمة، منها:

- اأ  
ب-
جـ-
 - د 
- هـ
- و 
- ز 
- ح
- ط
- ي
- ك

ا�سم ال�سركة ال�سانعة.
التردد.

مقرر المحول )قدرة المحول الظاهرية(. 
فولطية �Ÿلف �لابتد�ئي.

فولطية �Ÿلف �لثانوي.
تيار �Ÿلف �لابتد�ئي.

تيار �Ÿلف �لثانوي.
طريقة تبريد المحول.

مجموعة التو�سيل لملفات المحول الكهربائي.
اأو�ساع مفتاح مبدل الفولطية )Tap Changer(، والقيم اÿا�سة بكلّ و�سع من اأو�ساعه.

درجة حرارة ا÷و المحيط المنا�سبة للمحول.
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ويبيّن ال�سكل )1-7( اإحدى اللوحات ال�سمية لمحول كهربائي ثلاثي الطور.

ال�سكل )1-7(: لوحة معلومات ا�سمية لأحد المحولت الكهربائية.

-  ما نوع المحول بح�سب اللوحة ال�سمية المبيّنة في ال�سكل )1-7(؟
-  ما قيمة مقرر المحول )قدرة المحول بوحدة kVA(؟

)VA Rating( 2 - مقرر المحول
يُطلَق على مقرر المحول ا�سم القدرة الظاهرية، وهي تقا�ص بوحدة الفولط. اأمبير )VA(، وت�ساوي 
�لذي  �لكامل  �لحمل  تيار  في  �لطبيعية  �لعمل  في Xروف  �لثانوي  �لملف  فولطية  حا�ضل �ضرب 

.)MVA(و ،)kVA( :ي�ستطيع تزويده، ومن م�ساعفات هذه الوحدة
لا تُ�ضتخدΩَ وحدة �لكيلو و�ط )kW( لقيا�ص قدرة المحول؛ نظرًا اإلى اعتمادها على عامل القدرة 

للحمل المو�سول بالمحول، الذي يتغيّر تبعًا لقيمة الحمل ونوعه.
يُذكَر اأنّ مقرر المحول يُعطى بالعلاقتين الآتيتين:

         S = V.I  )في حالة المحول الأحادي الطور( 
  S =   3VL .IL  )في حالة المحول الثـلاثـي الطـور( 

حيث: 
S : مقرر المحول )فولط.اأمبير(.

V: �لفولطية �لا�ضمية للملف �لثانوي )فولط(.
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 I  : التيار ال�سمي للحمل )اأمبير(.
VL: فولطية الخط )فولط(.

IL : تيار الخط )اأمبير(.

تُ�سنَع المحولت الكهربائية بح�سب القدرة التحويلية المطلوبة للمحول، واأنواع الأحمال 
ل به، ونظام اللجنة الدولية للتقنية الكهربائية  التي تو�سَ

اأمّا قــدرات المـحـولت   .)International Electrotechnical Commission:IEC(
بوحدة )kVA(، فهي:

5, 6.3, 8, 10 , 12.5 , 16 ,20 , 25 ,31.5 , 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 

250, 300, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250, 1500, 2000, 2500,…

التوزيع الكهربائية،  الها�سمية في �سبكات  القدرات نف�سها متوافرة بالمملكة الأردنية  وهذه 
معظم  باأنّ  علمًا   ،kVA  )150,  75,  30, مثل:)15  الأخُرى،  القدرات  بع�ص  اإلى  بالإ�سافة 
.)IEC( ال�سركات ال�سانعة للمحولت تُنتِج محولت نقل وتوزيع تبعًا للموا�سفات الدولية

رابعًا
م�ستعينًا بالمواقع الإلكترونية على �سبكة الإنترنت، ابحث - باإ�سراف المعلم - عن الموا�سفة 

)IEC 60076(، ثمّ �كتب تقريرً� عنها، ثمّ �عر�ضه على زملائك في �ل�ضف.

(4-1)
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أنواع المحولاتخامسًا

��ضتخد�مها.  من  و�لغر�ص  و�لتردد،  �لتبريد،  �لاأطو�ر، وطريقة  لعدد  تبعًا  �لمحولات  تُ�ضنَّف 
وفي ما ياأتي بيان لذلك: 

-  عدد الاأWوار: تُ�ضنَّف �لمحولات تبعًا لعدد �لاأطو�ر �إلى نوعين، هما:
•  محولت اأحادية الطور.
•  محولت ثلاثيـة الطور.

-  Wريقة التÑريد: تُ�ضنَّف �لمحولات تبعًا لطريقة �لتبريد �إلى �أنو�ع ثلاثة، هي:
•  محولت جافة. 

•  محولت مغمورة بالزيت.
•  محولت مغمورة بمواد خا�سة، مثل ال�سيليكون ال�سائل، و�سائل الأ�سكارل، ومادة الراتنج.

-  التردد: تُ�ضنَّف �لمحولات تبعًا للتردد �إلى نوعين، هما:
•  محولت الترددات المنخف�سة.

•  محولت الترددات العالية.

-  ال¨رVس من ا�صتخدام¡ا: تُ�ضنَّف �لمحولات تبعًا للغر�ص من ��ضتخد�مها �إلى �أنو�ع ثلاثة، هي: 
•  محولت القدرة.

•  محولت اأجهزة القيا�ص والحماية.
•  محولت القدرات ال�سغيرة.

وفي ما ياأتي خ�سائ�ص بع�ص اأنواع المحولت وا�ستخداماتها:

 )Power Transformers( I1- محولات القدر
تُ�ستخدَم محولت القدرة في محطات التوليد والمحطات الفرعية ل�سبكة النقل والتوزيع، 
المحولت  من  الكهربائيـة  المنظومـة  في  ا�ستخدامًا  اأكثر  الطـور  الثلاثيـة  المحولت  وتُعَدّ 
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ال�شكل )1-8(: محول قدرة.

يُطلَق على �أطراف ملفات محولات القدرة الم�ستخدمة في �شبكات التوزيع ا�سم �أطراف 
بالرموز )A , B , C(، في حين  �إليها  الابتدائي، ويُرمَز  للملف   )HV( العالية الفولطية 
تُ�سمّى �أطراف الملف الثانوي ب�أطراف الفولطية المنخف�ضة )LV(، ويُرمَز �إليها بالرموز 

.)a , b , c(
ل - كما  يتكون المحول الثلاثي الطور من ثلاثة ملفات ابتدائية، وثلاثة ملفات ثانوية، تو�صَ

مَرّ بك - في المحركات الثلاثية الطور بطريقة النجمة )�ستار(، �أو المثلث )دلتا(.

الأحادية الطور، كما �أنّ ا�ستخدام محول ثلاثي الطور هو �أف�ضل من ا�ستخدام ثلاثة محولات 
�أحادية الطور؛ نظرًا �إلى وزنه الخفيف، وثمنه الرخي�ص، وحجمه ال�صغير، وكفاءته المرتفعة، 

انظر ال�شكل )1-8( الذي يبيّن محول قدرة.

ملفات المحول

م�شعات التبريد

خزان التمدد

الخزان الرئي�س

مخارج الفولطية العالية
مع عازل بور�سلاني

مخارج الفولطية المنخف�ضة
مع عازل بور�سلاني
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وفي ما ي�أتي �أبرز التو�صيلات ال�شائعة لمحولات القدرة في �شبكات النقل والتوزيع:
تو�صيلة   )9-1( ال�شكل  يبيّن   :)Star-Star Connection( نجمة   – نجمة  تو�صيلة   - �أ 
توزيع  محول  بو�صفه  الأ�سلاك  رباعي  الطور  ثلاثي  قدرة  لمحول  نجمة(   – )نجمة 
فولط،   )400( بفولطية  الطور  ثلاثية  �أحمال  و�صل  يمكن  حيث   ،)11kV/0.4kV(
بين  ما  الطور  فرق  زاوية  �أنّ  يُذكَر  فولط.   )240( بفولطية  الطور  �أحادية  و�أحمال 

الفولطيات الابتدائية والثانوية - في هذا النوع من التو�صيلات - تكون �صفرًا.

ال�شكل )1-9(: محول ثلاثي الطور )نجمة - نجمة(.

ال�شكل )1-10(: محول ثلاثي الطور )مثلث - مثلث(.

ب- تو�صيلة مثلث – مثلث )Delta – Delta Connection(: يبيّن ال�شكل )1-10( تو�صيلة 
)مثلث – مثلث( لمحول قدرة، حيث تكون فولطية الخط م�ساوية لفولطية الطور في 
ا�ستخدامًا واقت�صادًا في حال كانت  �أكثر  المحولات  النوع من  ويُعَدّ هذا  كلّ جانب، 
ا، وزاوية فرق الطور بين فولطية الملفين الابتدائي والثانوي �صفرًا. الفولطيات عالية جدًّ



25

جـ - تو�صيلة نجمة – مثلث )Star – Delta Connection(: يبيّن ال�شكل )1-11/ �أ ( تو�صيلة 
النجمة لملفات الفولطية العالية، وتو�صيلة المثلث لملفات الفولطية المنخف�ضة. ويُعَدّ 
هذا النوع من التو�صيلات �أكثر ا�ستقرارًا للأحمال غير المتزنة، وتبلغ زاوية فرق الطور 

بين فولطية الملفين الابتدائي والثانوي )°30(.
ي�شيع ا�ستخدام هذه التو�صيلة في المحولات الخاف�ضة للفولطية بمحطات التوزيع، انظر ال�شكل 
ح زاوية الطور بين فولطية الملف الابتدائي وفولطية الملف الثانوي. )1-11/ب( الذي يو�ضّ

) �أ ( تو�صيلة )نجمة – مثلث(.                                         )ب( مخطط الطور.

) �أ ( تو�صيلة )مثلث – نجمة(.                                         )ب( مخطط الطور.

ال�شكل )1-11(: محول ثلاثي الطور )نجمة – مثلث(.

ال�شكل )1-12(: محول ثلاثي الطور )مثلث- نجمة(.

د  - تو�صيلة مثلث – نجمة )Delta – Star Connection(:  يبيّن ال�شكل )1-12/ �أ ( تو�صيلة 
)مثلث – نجمة(، ويلاحَظ وجود زاوية فرق طور بين فولطية الملفين الابتدائي والثانوي 

ح ال�شكل )1-12/ب(. مقدارها )30 °( كما يو�ضّ
ي�شي��ع ا�ستخدام ه��ذه التو�صيلة في محطات التوزي��ع الكهربائية، حي��ث يو�صل الكبل 
المغ��ذي ذو الفولطي��ة العالية ب�أط��راف المثلث، في حين تو�صل �أط��راف النجمة بجهة 

الأحمال في نظام ثلاثي الطور رباعي الأ�سلاك.
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وفي ما ي�أتي مثال على ح�ساب المحولات الثلاثية الطور، علمًا ب�أنّ المحول الكهربائي عادة 
�إلى  �سيف�ضي  المحول  تو�صيلات  في  تغيير  �أيّ  و�أنّ  التو�صيل،  من  د  محدَّ بنوع  مو�صوًال  يكون 
تغيير قيم فولطية الملف الابتدائي وتياره، مع ثبات ن�سبة التحويل بين ملفات هذا الملف والملف 

الثانوي للطور الواحد.

مثال  )4-1(

فولط،   )380( بفولطية خط  الابتدائي  ملفه  ل  وُ�صِ للفولطية،  الطور خاف�ض  ثلاثي  محول 
وكان تيار الخط الم�سحوب في الملف الابتدائي )10( �أمبير. ف�إذا علمت �أنّ معامل التحويل 
له )α =1.73(، جِدْ - ب�إهمال المفاقيد - تيار الخط والطور للملف الابتدائي، وفولطية 

الخط والطور للملف الثانوي عند كلٍّ منهما على �شكل:
1-  )نجمة – نجمة(.
2-  )مثلث – نجمة(.

الـحلّ
1 - تو�صيلة )نجمة – نجمة(:
- جهة الملف الابتدائي:

فولطية الخط = 380 فولط.
فولطية الطور:

تيار الطور للملف الابتدائي = تيار الخط للملف الابتدائي = 10 �أمبير. )لماذا؟(
- جهة الملف الثانوي:

:)Vph2( فولطية الطور

ومنها:

380
 3

Vph1 =           = 219.4 V

Vph1

Vph2

α = ـــــ 

Vph1

α Vph2 = 219.4 ≅ ــــــــ   = ــــــ
1.73

126.8 V
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فولطية الخط للملف الثانوي:  

تيار الطور للملف الثانوي:

VL2   =    3  X Vph2

=    3  X 219.7 ≅ 380.5 V

IL1

3
Iph1  = 10 ≅ ــــــ  = ــــــ

3
5.8 A

Vph1

αVph2 = 380  = ــــــ  = ــــــ
1.73

219.7 V

Iph2 = α X Iph1

      = 1.73 X 5.8 = 10 A

تيار الخط للملف الثانوي =  تيار الطور للملف الثانوي = 10 �أمبير.

:) VL2 ( فولطية الخط للملف الثانوي

:)Iph2( تيار الطور

:)IL2( تيار الخط

تيار الخط للملف الابتدائي =  10 �أمبير.
تيار الطور للملف الابتدائي: 

فولطية الطور للملف الثانوي: 

2- تو�صيلة )مثلث - نجمة(:
فولطية الخط للملف الابتدائي = فولطية الطور للملف الابتدائي = 380 فولط.

Iph2 = α X Iph1
 

= 1.73 X 10 
= 17.3 A

VL2 =   3 X Vph2 =   3 X 126.8 ≅ 219.6 V

Iph2 =  17.3 A
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اأَعِدr حلّ المثال ال�سابق على فر�ص اأنّ �سكل )تو�سيل( المحول هو:
-  )مثلث – مثلث(.
-  )نجمة – مثلث(.

)Autotransformers( اتيةò2- المحولات ال
هي محولات كهربائية �أحادية �لملف، ي�ضكّل فيها �لملف �لثانوي جزءً� من �لملف �لابتد�ئي 
�لذي يكون كامل �لملف، وتت�ضل فيه �لملفات كهربائيًّا ومغناطي�ضيًّا، وذلك خلافًا للمحول 

العادي الذي يتكوّن من ملفين معزولين كهربائيًّا. 
ويبيّن ال�سكل )1-13( اأحد المحولت الذاتية الأحادية الطور.

ال�سكل )1-13(: محول ذاتي اأحادي الطور.

في حين يبيّن ال�سكل )1-14( تركيب المحول الذاتي الأحادي الطور، وتوزيع التيارات فيه.
وكما هو الحال في المحولت العادية، يمكن اإيجاد ن�سبة التحويل )α( بالعلاقة الآتية:

V1

V2

N1

N2

α = ـــــ = ــــــ

ا لها، واأنّ اأف�سل ا�ستخدام  يُذكَر اأنّ المحول الذاتي يُ�ستخدَم محولً رافعًا للفولطية اأو خاف�سً
له هو حين تكون ) α < 3 (، وهو يمتاز ب�سغر حجمه، وانخفا�ص �سعره. 
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) �أ ( محول ذاتي خاف�ض للفولطية.                                         )ب( محول ذاتي رافع للفولطية.
ال�شكل )1-14(: محول ذاتي رافع للفولطية، و�آخر خاف�ض لها.

  )Instrument Transformers( 3- محولات القيا�س
لا يمك��ن قراءة التي��ارات �أو الفولطي��ات �أو القدرات لل��دارات الكهربائي��ة ذات الفولطية 
والتي��ارات العالي��ة مبا�شرة با�ستخدام �أجه��زة القيا�س الكهربائية؛ نظرًا لم��ا ي�شكّله ذلك من 
خط��ورة على حياة القائمين ب�أعمال الفحو�ص �أو ال�صيانة، ف�ضلًا عن �أجهزة القيا�س نف�سها؛ 

لذا، تُ�ستخدَم محولات القيا�س لعزل الدارات العالية الفولطية عن �أجهزة القيا�س.
تنق�سم محولات القيا�س �إلى نوعين، هما:

�أ   -  مح��ولات الفولطية )Voltage Transformer(: يعمل محول الفولطية على و�صل الملف 
الابتدائي بم�صدر الفولطية العالية، وو�صل الملف الثانوي بالفولطميتر �أو ملف الفولطية 
ب�أجه��زة قيا�س القدرة والطاقة، وكذلك ب�أجهزة التحكم والحماية، ف�ًالض عن عزل دارة 

جهاز القيا�س عن دارة الفولطية العالية.
�أنّه �أ�صغر حجمًا منه. وتنتج  ي�شبه محول الفولطية المحول العادي الثنائي الملفات، �إلّا 
 ،)VA( )ال�شركات ال�صانعة محولات فولطية متعددة القدرات، تقا�س بوحدة )فولط.�أمبير

يُ�ستفاد من المحول الذاتي في الح�صول على فولطية يمكن تغييرها تبعًا لحاجة الم�ستخدم، 
وهو يُ�ستخدَم في دارات بدء ت�شغيل المحركات الحثية الثلاثية الطور، والمحركات التزامنية 
وكمية  المحول  حجم  في  اقت�صاديًّا  وفرًا  قًا  محقِّ البدء،  تيار  لتقليل  الكبيرة  القدرات  ذات 
النحا�س الم�ستخدمة مقارنة بالمحولات العادية. يُذكَر �أنّ المحولات الذاتية الثلاثية الطور 

تتوافر بالنوعين: النجمي، والمثلثي. 
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وتبلغ فولطيتها الا�سمية )V 110 (، �أو )V 100(. ويبيّن ال�شكل )1-15( كيفية و�صل 
محول الفولطية بجهاز الفولطميتر.

ال�شكل )1-15(: تو�صيل محول الفولطية بجهاز الفولطميتر.

ال�شكل )1-16(: تو�صيل محول تيار ثنائي الملفات.

ب- محولات التيار )Current Transformers(: يُ�ستخدَم محول التيار بو�صفه محولًا لخف�ض 
الفولطي��ة )Step-down( ب�سبب انخفا�ض مدى قيا�س لاأميتر. وفيـه تكون لفـات الملف 
الابتـدائ��ي قليلة العـدد، وم�ساحة مقطع �سـلكه كبيرة، في حين تكون لفات ملفـه الثـانوي 

كثيرة، وم�ساحة مقطع �سلكه �صغيرة.    
والطاقة،  القدرة  قيا�س  �أجهزة  في  التيار  �أو ملف  لاأميتر  بجهاز  الثانوي  الملف  يو�صل 

.)5A(و )1A( وكذلك ب�أجهزة التحكم والحماية، وبتيار ا�سمي ثانوي قيمته
توجد �أنواع عدّة من محولات التيار، �أبرزها:

ملفين:  من  المحول  هذا  يتكوّن   :)Wound Type CT( الملفين  ذو  التيار  . محول   1
ل �أطراف ملفه الثانوي  ل على التوالي بخط الم�صدر )H1 ,H2(، وتو�صَ ابتدائي يو�صَ
بجهاز قيا�س التيار )لاأميتر(. �أمّا الملف لاآخر فهو ملف التيار في �أجهزة قيا�س القدرة 

والطاقة، انظر ال�شكل )16-1(.
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2 . محول التيار ذو الحلقة �أو النافذة )Window Type CT(: يتكوّن هذا المحول من 
ب عليها ملفات الملف الثانوي، ويمر بها �أحد خطوط الم�صدر  حلقة مغناطي�سية تُركَّ
من خلال الحلقة، ويُعَدّ الخط المغذي فيه بمثابة الملف الابتدائي، ويُطلَق على هذا 
النوع ا�سم محول التيار ذي النافذة، وهو ي�شبه جهاز الأميتر )Clamp Meter(، وفيه 

يبقى خط الم�صدر من دون قطع، انظر ال�شكل )17-1(.

) �أ (                                                                   )ب(
ال�شكل )1-17(: محول التيار ذو النافذة.

في  كبيرة  زيادة  �إلى  ي�ؤدي  ذلك  لأنّ  مفتوحة؛  الثانوي  الملف  دارة  ترك  ينبغي  لا 
ا في الملف  كثافة الفي�ض المغناطي�سي بالقلب الحديدي، وتوليد فولطية عالية جدًّ
الثانوي الذي ي�ساوي تياره �صفرًا، وهي فولطية خطيرة، وغير مرغوب فيها؛ �سواء 

للأجهزة، �أو الأ�شخا�ص.
3.  مح��ول التيار من نوع الق�ضبان )Bar-Type CT(: ي�شبه هذا المحول �سابقه الحلقي 

مع اختال�ف ب�سي��ط يتمثل في وج��ود ق�ضيبي 
تو�صيل ي�شكّلان لفة الملف الابتدائي، ويُربَطان 
بالق�ضبان العمومية في لوح��ات التوزيع، انظر 

ال�شكل )18-1(.
ح ال�شكل )1-19( دارة عملية لتو�صيل  ويو�ضّ
مح��ول التي��ار والفولطي��ة بجه��ازي القيا�س: 

ال�شكل )1-18(: محول تيار من نوع الق�ضبان.الفولطميتر، والأميتر.
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ال�شكل )1-19(: دارة عملية لتو�صيل محول الفولطية ومحول التيار بفولطميتر و�أميتر.

ال�شكل )1-20(: المحولات العالية التردد ذات قلب الفرايت.

)High Frequency Transformers( 4- محولات التردد العالي
در�ست �سابقًا �أنّ مفاقيد الحلقة الهي�سترية والتيارات الدوّامية تزداد بزيادة التردد. ولتخفي�ض 
هذه المفاقيد في المحولات ذات الترددات العالية الم�ستخدمة في �أجهزة الات�صالات والراديو 
والعواك�س )Invertor(، يُ�ستخدَم قلب من الفرايت )Ferrite Core(، وهو مادة ذات نفاذية 

مغناطي�سية عالية. ويبيّن ال�شكل )1-20( بع�ض �أنواع المحولات العالية التردد.
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ال�سكل )1-21(: اآلة لحام بال�سهر.

ال�سكل)1-22(: اآلة لحام بالقو�ص الكهربائي.

)Arc Welding Transformers( 5- محولات اللحام
هي محولات خاف�ضة للفولطية ور�فعة للتيار ذي �لطور �لو�حد، وفيها تكون فولطية �لملف 
الأولى:  لحام؛  اآلتي   )22-1( و   )21-1( ال�سكلان  ويبيّن  فولط.   )80( من  اأقل  الثانوي 

.)Arc Welding( والثانية: اللحام بالقو�ص الكهربائي ،)Spot Welding( اللحام بال�سهر
يعمل هذا النوع من المحولت بدارة ت�سبه دارة الق�سر )Short Circuit(، حيث ي�سري تيار 

كهربائي عالm يعمل على �سهر قطعتي ال�ساج، اأو �سهر �سلك اللحام الكهربائي.

-  ما �سبب ر�سم القلب الحديدي لمحول اآلة اللحام بالقو�ص الكهربائي كما هو مبيّن 
في ال�سكل )1-22(؟
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ل بُدّ اأنّك لحظت عند ا�ستخدامك اأحد المحولت الكهربائية، اأنّ درجة حرارة ج�سم المحول 
اأعلى من درجة حرارة الو�سط المحيط، واأنّه يمكن الإح�سا�ص بذلك عند لم�سه باليد، واأنّ هذه الحرارة 

تكون في القلب الحديدي للمحول )والآلت الكهربائية الأُخرى(، فما �سبب ذلك؟ 
م المفاقيد في المحولت الكهربائية ق�سمين، هما: تُق�سَ

 )Iron Losses( الحديدية hتة اأH1- المفاقيد الثا
هي مفاقيد ثابتة القيمة ل تعتمد على تيار الحمل، وتنتج من المفاقيد الهي�سترية والتيارات 

الدوّامية  )Hysteresis Loss and Eddy Current(، وتكون في القلب الحديدي.
تعتمد قيمة المفاقيد الهي�سترية على التردد، وكثافة الفي�ص المغناطي�سي العظمي. اأمّا المفاقيد 
على  مفاقيد  مُ�سبِّبة  دوّامات  �سكل  على  الحديدي  القلب  في  تدور  حثية  )تيارات  الدوّامية 
ك  rو�سُم العظمى،  المغناطي�سي  الفي�ص  وكثافة  التردد،  على  قيمتها  فتعتمد  حرارة(  �سورة 
�سكل  على  الحديدي  القلب  يُ�سنَع  الدوّامية،  المفاقيد  ولتقليل   .)Lamination( ال�سفائح 
�سفائح رقيقة معزول بع�سها عن بع�ص بمادة الورني�ص. ويمكن ح�ساب المفاقيد الحديدية 

.)Open Circuit Test( عن طريق تجربة الدارة المفتوحة للمحول

 )Copper Loss( النحا�صية hاأ Iّ2- المفاقيد المت¨ير
هي مفاقيد تعتمد قيمتها على مربع تيار الحمل، وتنتج من الفقد في الملفين: البتدائي، 
والثانـوي. ويمكن ح�سـاب المفـاقيـد النحا�سـية عن طـريق تجربـة ق�سر الدارة للمحول 

)Short Circuit Test(، الذي ي�ساوي:
Pcu  =  I1

2R1 + I2
2R2 حيث:

Pcu   :  المفاقيد النحا�سية.

I1  و  I2  : �لتيار �لذي ي�ضري في �لملف �لابتد�ئي و�لملف �لثانوي على �لترتيب.

R2 ، R1 : �لمقاومة �لمادية للملف �لابتد�ئي و�لملف �لثانوي على �لترتيب.

 مفاقيد القدرة في المحولات الكهربائيةسادسًا
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كفاءة المحولسابعًا

تُعــرَف كفاءة المحــول باأنّها ن�سبة القدرة الفعالــة الخارجة من المحول اإلــى القدرة الفعالة 
الداخلة فيه.

حيث:
   η :  كفاءة المحول.

Pout:  القدرة الخارجة.

 Pin  :  القدرة الداخلة.
ا: وت�ساوي اأي�سً

حيث:
 PTlosses :  مجموع المفاقيد الحديدية والنحا�سية.

       Pcu :  المفاقيد النحا�سية.
     Piron :  المفاقيد الحديدية.

تكون كفاءة المحول )η( عالية؛ لأنّ المحول جهاز �ساكن ل يحتوي على اأجزاء دوّارة، والمفاقيد 
ا مقارنة بقدرة المحول ال�سمية، وقد ت�سل كفاءة المحول اإلى ما ن�سبته 99 %. فيه قليلة جدًّ

تكون كفاءة المحول اأكبر ما يمكن عندما تت�ساوى المفاقيد النحا�سية والمفاقيد الحديدية، 
ويراعى ذلك دائمًا عند ت�سنيع المحولت الكهربائية العاملة في ال�سبكات الكهربائية.

pout

pin
η =  ــــــ  X 100٪

pin  _ pTlosses

pin

pcu  + piron

pin

η =  ــــــــــــــ

ــــــــــــــ _ 1 = 

مثال )5-1( 

محول اأحادي الطور قدرته الظاهرية )100kVA(، يعمل بفولطية )250V/5000(. اإذا كانت 
المفاقيد النحا�سية عند الحمل الكامل )2000w(، والمفاقيد الحديدية )1200w(، فجِدr كفاءة 

المحول عند الحمل الكامل بمعامل قدرة )0.8 ( متاأخر.
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الـحلّ

 2kW  : الخ�سائر النحا�سية
1.2kW  : الخ�سائر الحديدية

Pout = S . cos Ø

      = 100 × 0.8 = 80 kW

80
80 + 2 +1.2

η  =                          X 100%

    =  96.2 %

Pout

Pin
η  =                          X 100%
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1 -  اختر رمز الإجابة ال�سحيحة لكلّ فقرة من الفقرات الآتية: 

)Á  )1تاز المحول الرافع للفوطية باأنّ:
.N1 ≤ N2 - ب                     .N1 > N2  -   اأ 
 .N1 = N2 -  د                      .N1 < N2  - جـ

)2( �إحدى �لاآتية �ضرط ل�ضحة �لعلاقة                                :

 .N1>N2   - اأ   -  المفاقيد النحا�سية = المفاقيد الحديدية.          ب
جـ-  اإهمال المفاقيد.                                               د  -   1 =  ∝. 

)3( كفاءة المحول الأحادي الطور: 
اأ  - تزداد بزيادة الحمل.
ب – تقل بزيادة الحمل.

جـ - ترتبط بزيادة الحمل. 
د - تكون ذات قيمة عظمى عند قيمة محددة للحمل.

)4( المحولت الكهربائية الم�ستخدمة في اآلت اللحام الكهربائي، هي من نوع: 
اأ  - خاف�ص للفولطية.            ب - رافع للفولطية.

جـ - ذي قلب فرايت.            د  - التيار.

)5( يقا�ص مقرر المحول الكهربائي بوحدة:
.kVA  -ب                           .kW  -  اأ 

 .kVAR  -  د                              .A  - جـ
2  -  عَرِّف المحول الكهربائي، مبيِّنًا مبداأ عمله.

ح بالر�سم تركيب المحول الكهربائي الأحادي الطور. 3  -  وَ�سِّ

V1

V2

I2

I1

ـــــ = ــــــ
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4  -  هل ي�سلح المحول الكهربائي للعمل بالتيار المبا�سر؟ عَلِّل اإجابتك.

5  -  اذكر اأنواع المحولت الكهربائية من حيث: ال�ستخدام، وطريقة التبريد.

6  -  ما اأنواع المفاقيد في المحولت الكهربائية؟

7  -  قارن بين المحول الكهربائي والمحول الذاتي من حيث: التركيب، وال�ستخدام.

8  -  ما اأهم ا�ستخدامات المحولت الثلاثية الطور؟ 

ح بالر�سم طرائق تو�سيل الملفات في المحولت الثلاثية الطور. 9  -  وَ�سِّ

ف المفاهيم الآتية: 10-  عَرِّ
          اأ - مقرر المحول.           ب- التيارات الدوّامية.           جـ- كفاءة المحول.

اإذا كانت فولطية ملفه البتدائي   .)1000VA( 11- محول اأحادي الطور قدرته الظاهرية
)250V(، وعدد لفاته )400(، فجِدr )باإهمال المفاقيد( ما ياأتي:

.)125V( أ  - عدد لفات �لملف �لثانوي للح�ضول على فولطية� 
ب- التيار البتدائي، والتيار الثانوي.

جـ- القدرة الفعالة عند تزويده لحمل معامل قدرته )0.85( في حالة الحمل الكامل.

12- محول ذاتي قدرته الظاهرية )500VA(، وفولطية م�سدره )240V(، ون�سبة التحويل فيه 
)1: 2(.  جِدr )باإهمال المفاقيد(:

اأ   -  تيار الحمل، وتيار الم�سدر في حالة الحمل الكامل.
ب-  فولطية �لملف �لثانوي.

13- ار�سم دارة و�سل ثلاثة محولت اأحادية الطور لعمل محول ثلاثي الطور من نوع  
)مثلث – نجمة(.



39

والتيار   ،)11kV  /  0.4( فولطيته  نجمة(،   - )نجمة  نـوع  من  الطـور  ثـلاثي  محول   -14
الم�سحوب من طرف ملفه الثانوي )100A(.  جِدr )باإهمال المفاقيد( ما ياأتي:

 اأ  - ن�سبة التحويل.
ب- تيار �لملف �لابتد�ئي.

جـ- �لقدرة �لظاهرية على جانب �لملف �لثانوي.
د  - كفاءة المحول.

15- يبيّن ال�سكل )1-23( ثلاثة محولت اأحادية الطور مو�سولة لتعمل بفولطية ثلاثية الطور:
اأ   - ما نوع تو�سيلة المحول الثلاثي الطور المكافÅ لها؟

ب- اأَعِدr ر�سم ال�سكل لي�سبح نوع التو�سيل )مثلث - نجمة( با�ستخدام ثلاثة محولت 
اأحادية الطور.

ل ��ضتخد�Ω محول ثلاثي �لطور و�حد مكافÅ بالقدرة لثلاثة محولات  جـ- لماذ� يُف�ضَّ
اأحادية الطور؟

ال�سكل )1-23(: ال�سوؤال )15(.





øjôªàdG º°SG äÉYÉ°ùdG OóY
ìÎ≤ŸG

.¬©«ªŒ IOÉYEGh Qƒ£dG …OÉMCG »FÉHô¡c ∫ƒfi ∂a äÉYÉ°S 7
.»FÉHô¡c πªëH Qƒ£dG …OÉMCG »FÉHô¡c ∫ƒfi π«°UƒJäÉYÉ°S 7

.»FÉHô¡c πªëH Qƒ£dG …OÉMCG »JGP »FÉHô¡c ∫ƒfi π«°UƒJ  äÉYÉ°S 7
.É¡MÓ°UEGh Qƒ£dG ájOÉMC’G á«FÉHô¡µdG ä’ƒëŸG ∫É£YCG ¢ü«î°ûJ  äÉYÉ°S 7

.»FÉHô¡c πªëH Qƒ£dG »KÓK »FÉHô¡c ∫ƒfi π«°UƒJ  äÉYÉ°S 7
:´ƒªéŸG áYÉ°S 35
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.¬©«ªéJ IOÉYEGh Qƒ£dG …OÉMCG »FÉHô¡c ∫ƒëe ∂aøjôªJ
(1-1)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.Qƒ£dG …OÉMC’G ∫ƒëª∏d …ƒfÉãdG ∞∏ªdGh »FGóàH’G ∞∏ªdG ±GôWCG ø«H õq«ªJ  -
.Qƒ£dG …OÉMCG »FÉHô¡c ∫ƒëªd á°ù«FôdG AGõLC’G ∂ØJ  -

.∫ƒëª∏d …ƒfÉãdG ∞∏ªdGh »FGóàH’G ∞∏ªdG ¢üëØJ  -

ا�دوات والتجهيزاتالمواد 
 .Qƒ£dG …OÉMCG »FÉHô¡c ∫ƒëe 

 .ôà«eƒaCG RÉ¡L 
.á«µ«à°SÓH ¬bô£e 

.I qóY ¥hóæ°U 

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 Qƒ£dG …OÉ``MC’G »``FÉHô¡µdG ∫ƒ``ëªdG ø``jÉY -1
.(1) πµ°ûdG »a øq«ÑªdG

 ∫ƒëªdG íFÉØ``°U â``uÑãoJ »``àdG »``ZGôÑdG ns∂`` oa -2
.(2) πµ°ûdG »a Éªc áÑ°SÉæªdG IGOC’G ΩGóîà°SÉH

.(1) πµ°ûdG

.(2) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ,É¡JÓ«``°UƒàH áàsÑã oªdG äÉ``Ø∏ªdG ±Gô``WCG ns∂`` oa -3
 Ö``°SÉæªdG ΩÉë∏dG …hÉc hCG ∂ØªdG É keóîà``°ùe

.(3) πµ°ûdG »a Éªc

 ÖdÉb πNGO ø``e á``«fó©ªdG íFÉØ``°üdG Öë``°SG -4
.(4) πµ°ûdG ô¶fG ,äÉØ∏ªdG

 qºK ,äÉØ∏ªdG »£¨j …òdG ∫RÉ©dG ¥QƒdG ´õfG -5
.…ƒfÉãdG ∞∏ªdGh »FGóàH’G ∞∏ªdG Öë°SG

 ∂ØdG äGƒ£N ¢ùµ©H ∫ƒ``ëªdG ™«ªéJ ró pYnCG -6
 .á≤HÉ°ùdG

 »a Éªc ÖdÉ≤dG πNGO É¡©«ªL íFÉØ°üdG Ö ucQ -7
.(5) πµ°ûdG

 ∞∏ªdGh »FGóàH’G ∞``∏ªdG ±Gô``WCG ¢üëaG - 8
 ¿ uhO qºK ,ôà«ªehC’G RÉ¡L ΩGóîà``°SÉH …ƒfÉãdG

.ájQÉ«©ªdG º«≤dÉH É¡fQÉbh º«≤dG

 ôàaO »a ¬H â``ªb É qªY kÓ``°üØe G kôjô≤J ÖàcG - 9
.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(3) πµ°ûdG

.(4) πµ°ûdG

.(5) πµ°ûdG
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.ÜuQóªdG ±Gô°TEÉH É¡©«ªéJ ró pYnCGh ,É¡ nsµoa qºK ,á«FÉHô¡µdG ä’ƒëªdG øe áYƒªée ô p°†MnCG -
.É¡Ñ«côJ ró pYnCGh ,É¡°üëaGh ÉgAGõLCG øjÉYh ,É¡ nsµoa qºK ,á«FÉHô¡c ΩÉëd ádBG ô p°†MnCG -

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1.áÑ°SÉæªdG äGhOC’Gh Oó o©dG äô°†MCG
2.∫ƒëª∏d »LQÉîdG πµ«¡dG â°ü qëØJ
3.á«ÑfÉédG á«£ZC’G âµµa
4.áë«ë°U IQƒ°üH …ƒfÉãdG ∞∏ªdGh »FGóàH’G ∞∏ªdG áehÉ≤e º«b â°ùb
5.…ójóëdG Ö∏≤∏d á«fó©ªdG íFÉØ°üdG â°ü qëØJ
6.É¡àµµa á©£b ôNBÉH ÉkFóàÑe ∫ƒëªdG â©ªL
7.á«æ¡ªdG áë°üdGh áeÓ°ùdG äÉª«∏©Jh ¿ÉeC’G óYGƒ≤H âeõàdG

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe  Ö£°T áªFÉb  ≥a nh  ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ  ºu« nb  qºK  ,É¡à©ÑJG  »àdG  πª©dG  äGƒ£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh

التقييم

?¢û«fQƒdG IOÉªH ¢†©H øY É¡°†©H ∫ƒëªdG Ö∏b íFÉØ°U ∫ nõ©oJ GPÉªd -
?∂jCGQ »a ÖÑ°ùdG Ée ,ä’ƒëª∏d á«FÉHô¡µdG ∫É£YC’G óMCG è«é°†dG Qhó°U qó n©oj -

?á°ùcÉ©àe IQƒ°üH ∫ƒëªdG Ö∏b íFÉØ°U ™°VƒJ GPÉªd  -
?…ƒfÉãdG ∞∏ªdG hCG »FGóàH’G ∞∏ªdG äÉØd »a ™£b OƒLh ΩóY øe ócCÉàdG øµªj ∞«c -

:á«JB’G ä’ÉëdG »a ôà«ªehC’G RÉ¡L IAGôb Ée  -
?»FGóàH’G ∞∏ªdG »a áØd ™£b  •

?…ƒfÉãdG ∞∏ªdG »a á«dRÉ©dG QÉ«¡fG  •
?∫ƒëª∏d …ójóëdG Ö∏`≤dGh äÉØ`∏ªdG óMCG ø«H ¢ù`eÓ`J OƒLh •
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   .»FÉHô¡c πªëH Qƒ£dG …OÉMCG »FÉHô¡c ∫ƒëe π«°UƒJøjôªJ
(2-1)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.á£«°ùH á«FÉHô¡c äGQGO »a ä’ƒëªdG Ωóîà°ùJ  -
.πªMÓdGh ,πªëdG :»àdÉM »a ∫ƒëªdG ±GôWCG ≈∏Y QÉ«àdGh á«£dƒØdG ¢ù«≤J  -

. πªMÓdGh ,πªëdG :»àdÉM »a ä’ƒëªdG ¢üFÉ°üN èàæà°ùJ  -
.∫ƒëªdÉH (ájƒ©°Sh ,á«ãMh ,ájOÉe) á«FÉHô¡c k’ÉªMCG π°UƒJ  -

ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) É¡°SÉ«b π«°UƒJ ∑Ó°SCG   .Qƒ£dG …OÉMCG ∫ƒëe  
.QÉ«àdGh á«£dƒØdG ¢SÉ«b Iõ¡LCG  

.»FÉHô¡c πªM  
.ájÉªM ô¡°üe  

.(ON-OFF) »FÉHô¡c ìÉàØe  
.I qóY ¥hóæ°U  

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

.(1) πµ°ûdG »a áæq«ÑªdG á«FÉHô¡µdG IQGódG ò uØf -1

 ±Gô°TEÉH »FÉHô¡µdG Qó``°üªdÉH ∫ƒëªdG π°U -2
.º∏©ªdG

.(ON) π«¨°ûàdG ™°Vh ≈∏Y (S) ìÉàØªdG rQ pOnCG -3

 ¢SÉ«≤dG Iõ¡LCG äGAGôb (1) ∫hóédG »a ¿ uhO -4
.πªMÓdG ádÉM »a

.(1) πµ°ûdG
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 πªM qπµd á«£dƒØdGh QÉ«àdG ¢ùb qºK ,á«FÉHô¡µdG ∫ÉªMC’G øe áYƒªéªH Qƒ£dG …OÉMCG k’ƒëe π°U -
  .Ió pM ≈∏Y

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ìÉàØªdG ΩGóîà°SÉH »FÉHô¡µdG Qó°üªdG π°üaG -5
.(S)

 …ƒ``fÉãdG ∞``∏ªdÉH (100Ω) π``ªëdG π``°U -6
.(2) πµ°ûdG »a Éªc ∫ƒëª∏d

 π«¨``°ûàdG  ™``°Vh  ≈``∏Y  (S)  ìÉ``àØªdG  Q pOnCG  -  7
 É¡©«ªL IójóédG äGAGô≤dG ¿ uhO qºK ,(ON)

.(1) ∫hóédG »a
 äGAGôb ¿ uhO qºK ,áª«≤dG áØ∏àîe k’ÉªMCG ™°V -8

.(1) ∫hóédG »a ¢SÉ«≤dG Iõ¡LCG
 ≈∏Y QÉ``«àdGh á``«£dƒØdG ø``«H á``bÓ©dG º``°SQG - 9

.»FÉHô¡µdG πªëdG ±GôWCG
 ôàaO »a ¬H âªb É qªY kÓ``°üØe G kôjô≤J ÖàcG -10

.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(2) πµ°ûdG

V2  A2 V1 A1 πªëdG ¬ª«b
 πªMÓdG ádÉM

100Ω
1kΩ

الجدول ( ١ ).

التقييم

?Qƒ£dG ájOÉMC’G á«FÉHô¡µdG ä’ƒëªdG äÉeGóîà°SG ºgCG Ée  -
.á«£dƒØdGh ,QÉ«àdG :å«M øe Qƒ£dG …OÉMCG »FÉHô¡c ∫ƒëªd πªMÓdGh πªëdG »àdÉM ø«H ¿QÉb  -
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 IO sóë oe  Ö£°T áªFÉb  ≥a nh  ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ  ºu« nb  qºK  ,É¡à©ÑJG  »àdG  πª©dG  äGƒ£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
2
3

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -
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.»FÉHô¡c πªëH Qƒ£dG …OÉMCG »JGP »FÉHô¡c ∫ƒëe π«°UƒJøjôªJ
(3-1)

 :¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒµJ ¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

  .»JGòdG ∫ƒëªdG øe …OÉ©dG ∫ƒëªdG õq«ªJ  -
 .á£«°ùH á«FÉHô¡c äGQGO »a »JGòdG ∫ƒëªdG Ωóîà°ùJ  -
 .»JGòdG ∫ƒëªdG ±GôWCG ≈∏Y QÉ«àdGh á«£dƒØdG ¢ù«≤J  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) É¡°SÉ«b π«°UƒJ ∑Ó°SCG  .(240Vac - 0) Qƒ£dG …OÉMCG »JGP ∫ƒëe  
.QÉ«àdGh á«£dƒØdG ¢SÉ«b √õ¡LCG  
.Qƒ£dG …OÉMCG »FÉHô¡c πªM  

.ájÉªM ô¡°üe   
 .áª«≤dG ôq«¨àe Qƒ£dG …OÉMCG »FÉHô¡c Qó°üe  

.(On-Off) »FÉHô¡c ìÉàØe  
.I qóY ¥hóæ°U  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

.(1) πµ°ûdG »a áæq«ÑªdG á«FÉHô¡µdG IQGódG ò uØf -1
 Éªc ∫ƒëª∏d …ƒfÉãdG ∞∏ªdÉH πªëdG π°U -2

.(1) πµ°ûdG »a
 ±Gô°TEÉH »FÉHô¡µdG Qó°üªdÉH ∫ƒëªdG π°U -3

.º∏©ªdG
 .(ON) π«¨°ûàdG ™°Vh ≈∏Y (S) ìÉàØªdGQ pOnCG -4
 ,§dƒa (50) áª«b ≈∏Y (V1) á«£dƒØdG âuÑK -5
 »a á«£dƒØdGh QÉ«àdG  Iõ¡LCG äGAGôb ¿ uhO qºK

.(1) ∫hóédG

.(1) πµ°ûdG
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التقييم

.∫ƒëª∏d πjƒëàdG πeÉ©e Ö°ùMG  -
?»JGòdG ∫ƒëªdG Ω nóîà°ùoj nº«a  -

?…OÉ©dG ∫ƒëªdG øY »JGòdG ∫ƒëªdG ∞∏àîj GPÉªH  -
.ΩGóîà°S’Gh ,Ö«côàdG :å«M øe Qƒ£dG …OÉMC’G ∫ƒëªdGh …OÉ©dG »FÉHô¡µdG ∫ƒëªdG ø«H ¿QÉb   -

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 60,70,80,90) Év«éjQóJ (V1) á``«£dƒØdG áª«b ô``u«Z  - 6
.á≤HÉ°ùdG äGƒ£îdG G kQ uôµ oe ,(§dƒa

.∫ƒëªdG øY á«£dƒØdG π°üaG - 7
 πªëdG ±GôWCG ≈∏Y QÉ«àdGh á«£dƒØdG ø«H Ée ábÓ©dG º°SQG - 8

.»FÉHô¡µdG
 ¢SÉ«≤dG Iõ¡LCG äGAGôb ¿ uhO qºK ,áª«≤dG áØ∏àîe k’ÉªMCG ™°V - 9

.Ió pM ≈∏Y ádÉM qπc »a
.»∏ª©dG ÖjQóàdG ôàaO »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG -10

A2(A) V2(V) A1(A) V1(V)
50
60
70
80
90

الجدول ( ١ ).
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 ¢ùb qºK ,(ájOÉªdG - á«ãëdG) á«FÉHô¡µdG ∫ÉªMC’G øe áYƒªéªH Qƒ£dG …OÉMCG Év«JGP k’ƒëe π°U  -
.Ió pM ≈∏Y ádÉM qπc »a á«£dƒØdGh QÉ«àdG

 ,»FGóàH’G ∞∏ªdG ≈∏Y ôà«ªWGh RÉ¡L É keóîà°ùe ,(1) πµ°ûdG »a á«FÉHô¡µdG IQGódG º°SQ ró pYnCG   -
.…ƒfÉãdG ∞∏ªdG ≈∏Y ôNBGh

.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH á«FÉHô¡µdG IQGódG π°U qºK ,π«°UƒàdG áë°U øe ó qcCÉJ  -
.(2) ∫hóédG »a äGAGô≤dG ¿ uhO qºK ,(5 -1) á≤HÉ°ùdG äGƒ£îdG ò«ØæJ ró pYnCG  -

:ádOÉ©ªdG øe (Cos Φ2) IQó≤dG πeÉY Ö°ùMG  -

(?GPÉªd) ? P1 = P2  πg  -

cosϕ2 P2(W) A2(A) V2(V) P1(W) A1(A) V1(V)
50
60
70
80
90

الجدول ( ٢ ).

 IO sóë oe  Ö£°T áªFÉb  ≥a nh  ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ  ºu« nb  qºK  ,É¡à©ÑJG  »àdG  πª©dG  äGƒ£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e
1
2
3

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

Cos Φ2  =   `````````````````````
P2

V2   A2
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.É¡MÓ°UEGh Qƒ£dG ájOÉMC’G á«FÉHô¡µdG ä’ƒëªdG ∫É£YCG ¢ü«î°ûJøjôªJ
(4-1)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

 .É¡ë∏°üJh ,∫ƒëª∏d á«FÉHô¡µdG ∫É£YC’G O qóëJ  -
.∫ƒëªdG »a (O.C) áMƒàØªdG äGQGódG ¢üëØJ  -

.∫ƒëªdG »a (S.C) ô°ü≤dG äGQGO ¢üëØJ  -
 .(»°ü°ûdG) »°VQC’G ¢SÉªàdG äGQGO ¢üëØJ  -

.ä’ƒëªdG ∞d ádBG Ωóîà°ùJ  -
.Qƒ£dG …OÉMCG ∫ƒëe ∞d ó«©J  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

 .(¢ûfQƒe) ¢SÉëf ∂∏°S  
 .∫õY ¢û«fQh  

.∫RÉY ¥Qh  
.2ºe (1^5) ¬°SÉ«b OôØe ∂∏°S  

 .ä’ƒëªdG ∞d ádBG  
 .Qƒ£dG …OÉMCG ∫ƒëe  
 .»FÉHô¡c ΩÉëd …hÉc  

 .ôà«eƒaCG RÉ¡L  
.I qóY ¥hóæ°U  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

áMƒàØªdG IQGódG ¢üëa : k’ qhCG

 á«£dƒa OƒLh ΩóY øe ó qcCÉJh ,∫ƒëªdG π°üaG -1
.QÉÑàN’G á«∏ªY AGôLEG πÑb ¬«a

 âªq∏©J Éªc áehÉ≤ªdG ¢``SÉ«≤d RÉ¡édG §Ñ``°VG -2
.É k≤HÉ°S

 :ø«Ø∏ªdG ±Gô``WCÉH ô``à«ªehC’G RÉ``¡L π``°U -3
 qºK ,(1) πµ``°ûdG »a Éªc …ƒfÉãdGh »FGóàH’G

.Ió pM ≈∏Y ∞∏e qπµd áehÉ≤ªdG áª«b ¿ uhO.(1) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

:»JCÉj Éªc ä’ÉªàM’G ¿ƒµà°S
 ô°TDƒe q¿EÉa ,äÉØ∏ªdG óMCG »a ™£b ó pL oh GPEG  -  CG  
 èjQóàdGô«°û«°S , mòFóæY .∑ôëàj ød RÉ¡édG

.áª«≤dG á«gÉæàe ’ áehÉ≤e ≈dEG
 ô°TDƒªdG q¿EÉa ,áëdÉ°U äÉØ∏ªdG âfÉc GPEG -Ü
 ∞∏e qπµ``d áehÉ≤ªdG á``ª«b ≈dEG ô«``°û«°S

.ΩhCG (¢S)
 QÉ«¡fG hCG ∞∏ªdG »a ô``°üb ∑Éæg ¿Éc GPEG -`L
 áehÉ≤e ≈∏Y ∫óJ RÉ¡édG IAGô``b q¿EÉa ,¬«a

.G vóL á°†Øîæe
 (»°ü°ûdG) »°VQC’G ¢SÉªàdG IQGO QÉÑàNG :Ék«fÉK

.É k≤HÉ°S âªq∏©J Éªc áehÉ≤ªdG ¢SÉ«b RÉ¡L §Ñ°VG -1
 πµ«¡H ô``à«ªehC’G RÉ``¡L »aôW ó``MCG π``°U -2
 ∞∏ªdG ±ô``£H ôNB’G ±ô``£dGh ,∫ƒ``ëªdG
 Iôe …ƒfÉãdG ∞``∏ªdG ±ôWh ,Iôe »``FGóàH’G

.(2) πµ°ûdG »a Éªc iôNoCG
:»JCÉj Éªc ä’ÉªàM’G ¿ƒµà°S      

 ,G vóL á«dÉY á``°ù«≤ªdG áehÉ≤ªdG âfÉc GPEG -  CG 
 .É këdÉ°U ¿ƒµj ∫ƒëªdG q¿EÉa

 ,á``°†Øîæe á``°ù«≤ªdG áehÉ≤ªdG âfÉc GPEG -Ü
:πãe ,áfÉ«°U ≈dEG êÉàëj ∫ƒëªdG q¿EÉa

.»°ü°ûdG øY äÉØ∏ªdG ∫õY  -
 äÉØ∏ªdG âëÑ°UCG) äÉØ∏ªdG ∫RÉY QÉ«¡fG  -

.(»°ü°ûdÉHh ,¢†©ÑH É¡°†©H π°üàe

.(2) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ∫ƒëªdG äÉØ∏e ¥GôàMG :ÉkãdÉK
 ádÉëdG √òg »``a »FÉHô¡µdG ∫ƒëªdG êÉ``àëj
 ≈∏Y ∂dPh ,áØdÉàdG äÉ``Ø∏ªdG ∞d IOÉYEG ≈``dEG

:»JB’G ƒëædG
 á«£dƒah ,∫ƒëª∏d »FGóàH’G ∞∏ªdG á«£dƒa ¿ uhO -1

.…ƒfÉãdG ∞∏ªdG
 .áÑ°SÉæªdG Oó o©dG É keóîà°ùe ∫ƒëªdG ns∂oa -2

 :ø«Ø∏ªdG ø``Y ∫RÉ©dG »LQÉîdG ±Ó``¨dG ´õ``fG -3
.…ƒfÉãdGh ,»FGóàH’G

 OóYh ,∂∏°ùdG ô£b ¿ uhO qºK ,äÉØ∏ªdG ∂ØH CGóHG -4
 ¿EG) …ƒ``fÉãdGh ,»``FGóàH’G :ø``«Ø∏ª∏d äÉ``Ø∏dG
 ± qô©Jh ,äÉØ∏ªdG ó``MCG só oY hCG ,(∂``dP øµeCG

.∫ƒëªdG ábÓY øe »fÉãdG ∞∏ªdG äÉØd OóY
 ∑Ó``°SC’G ÉjÉ≤H ø``e G kó``«L ∞``∏dG Ö``dÉb ∞`` u¶f -5

 .¢û«fQƒdGh
 Éªc ∞∏dG ádBG OƒªY ≈∏Y G kó«L ∞∏dG ÖdÉb Ö ucQ -6

 .(3) πµ°ûdG »a
.ôØ°üdG ™°Vh ≈∏Y ∞∏dG ádBG OG qóY rQ pOnCG -7

 √ÉéJÉH ∞``∏dG ÖdÉ≤H ∞``∏dG ∂∏``°S ±ôW â``uÑK -8
 .(4) πµ°ûdG »a Éªc ¬°ùØf Oƒª©dG ¿GQhO

.(5) πµ°ûdG »a Éªc äÉØ∏ªdG ∞d á«∏ª©H CGóHG -9
 ≈∏Y π``°üëJ ≈àM äÉØ∏dG OG qóY IAGô``b ß pM’ -10

.Üƒ∏£ªdG äÉØ∏dG OóY

.(4) πµ°ûdG

.(5) πµ°ûdG

.(3) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ,»FGóàH’G ∞``∏ªdG ∞``d øe AÉ``¡àf’G ó``©H -11
 »a Éªc ∫õ©dG ¥Qh øe á≤Ñ£H ∞∏ªdG ∫õ``YG

.(6) πµ°ûdG
 äGƒ``£îdG ´É``ÑJÉH …ƒ``fÉãdG ∞``∏ªdG s∞``od -12

 .É¡°ùØf á≤HÉ°ùdG
 øe …ƒfÉãdGh ,»FGóàH’G :ø«Ø∏ªdG ±GôWCG uô nY -13
 hCG ájô©àdG ø«µ°S áWÉ°SƒH (¢û«fQƒdG) ∫RÉ©dG

.(IôØæ°üdG) q∞ëdG ¥Qh
 ∑Ó``°SCG É keóîà``°ùe äÉ``Ø∏ªdG ±Gô``WCG º``ëdG -14
 .(7) πµ°ûdG »a Éªc 2ºe 1^5 É¡°SÉ«b π«°UƒJ
 ¿Éµe) áfhôµªdG áWÉ``°SƒH ∑Ó``°SC’G ∫õYG -15

 .(8) πµ°ûdG »a Éªc (ΩÉë∏dG
 íFÉØ``°üdG Ö ucQh ,∫ƒëªdG ™``«ªéJ ró`` pYnCG -16

 .∫hC’G øjôªàdG »a Éªc á«fó©ªdG
 ôà«ªehC’G RÉ¡L ΩGóîà°SÉH äÉØ∏ªdG ¢üëaG -17
 .∞∏e qπc áehÉ≤e áª«b RÉ¡édG »£©j å«ëH
 Qó°üªH ∫ƒëªdG -º∏©ªdG ±Gô°TEÉH - π``°U -18
 ¢ùb qºK ,(»FGóàH’G ∞``∏ªdG) »FÉHô¡c QÉ``«J
 á«£dƒØdÉH É``¡fQÉbh …ƒfÉãdG ∞∏ªdG á``«£dƒa

.∫ƒëªdG äÉfÉ«H áMƒd ≈∏Y áf qhóªdG
 ôàaO »a ¬H â``ªb É qªY kÓ``°üØe G kôjô≤J ÖàcG -19

.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(7) πµ°ûdG

.(8) πµ°ûdG

.(6) πµ°ûdG
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.É¡©«ªL á≤HÉ°ùdG ¢UƒëØdG πªYG qºK ,IQó≤dG áæjÉÑàªdG ä’ƒëªdG øe áYƒªée ô p°†MnCG  -
 .º∏©ªdG ±Gô°TEÉH (§dƒa 240/120) ∫ƒëe ∞d  ró pYnCG  -

.¬JÉØ∏e ¢üëaG qºK ,Qƒ£dG »KÓK k’ƒëe ô p°†MnCG  -

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
2
3

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe  Ö£°T áªFÉb  ≥a nh  ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ  ºu« nb  qºK  ,É¡à©ÑJG  »àdG  πª©dG  äGƒ£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh

التقييم

 ä’ƒëªdG ∫É``£YCG ó``MCG (9) πµ``°ûdG ø``q«Ñj  -
.π£©dG Gòg O uóM ,á«FÉHô¡µdG

 ?∫ƒëªdG äÉØ∏e ∞∏J ≈dEG …ODƒJ »àdG ÜÉÑ°SC’G Ée  -
 ?äÉØ∏ªdG ∞∏J øe ≥ q≤ëàJ ∞«c  -

 íFÉØ°üdG Ö«côJ ΩóY ≈∏Y áÑJôàªdG èFÉàædG ôcPG  -
 äÉfƒµe ™«ªéJ IOÉ``YEG óæY á``∏eÉc á``«fó©ªdG

.∫ƒëªdG
.(9) πµ°ûdG
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.»FÉHô¡c πªëH Qƒ£dG »KÓK »FÉHô¡c ∫ƒëe π«°UƒJøjôªJ
(5-1)

 :øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.á«FÉHô¡µdG äGQGódG »a Qƒ£dG á«KÓãdG ä’ƒëª∏d áØ∏àîªdG äÓ«°UƒàdG ò qØæJ  -
øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe

ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (2^5) É¡°SÉ«b π«°UƒJ ∑Ó°SCG  .(å∏ãe -áªéf) ´ƒf øe Qƒ£dG »KÓK ∫ƒëe  
.Qƒ£dG »KÓK »FÉHô¡c ∑ôëe  

.Qƒ£dG »KÓK π«¨°ûJ ìÉàØe  
.ájÉªM äGô¡°üe  

.á«£dƒØdGh QÉ«àdG ¢SÉ«b Iõ¡LCG  
.I qóY ¥hóæ°U  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 qºK ,(1) πµ°ûdG »a áæq«ÑªdG π«°UƒàdG IQGO ™ÑàJ - 1
 øq«Ñe ƒg Éªc QÉ«àdGh á«£dƒØdG ¢SÉ«b Iõ¡LCG π°U

 .πµ°ûdG Gòg »a
 äÉØ∏ªH (Q1) »FÉHô¡µdG ìÉàØªdG ±GôWCG π°U - 2

.á«FGóàH’G ∫ƒëªdG
.∑ôëªdG ±GôWCÉH …ƒfÉãdG ∞∏ªdG ±GôWCG π°U -3

.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH (Q1) »FÉHô¡µdG ìÉàØªdG ≥∏ZCG -4
 ,§îdG á«£dƒah ,Qƒ£dG QÉ«Jh ,§îdG QÉ«J ¢ùb -5

.∫ƒëªdG ±GôWCG ≈∏Y Qƒ£dG á«£dƒah
 Iõ¡LCG π«°UƒJ øe É¡«dEG â∏ q°UƒJ »àdG º«≤dG ¿ uhO -6
 ∫hóédG »a ,á«£dƒØdGh ,QÉ«àdG :øe xπµd ,¢SÉ«≤dG

.(1).(1) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ìÉàØªdG áWÉ°SƒH »FÉHô¡µdG QÉ«àdG π°üaG - 7
.(Q1) »FÉHô¡µdG

 .∫ƒëªdG øY »FÉHô¡µdG ∑ôëªdG π°üaG - 8
 ,ájOÉY í«HÉ``°üe áKÓK) ÉvjOÉe kÓªM π``°U - 9
 á∏«``°UƒàH  (•Gh  100  É``¡æe  qπc  IQó``b
 äGƒ£îdG Q qô``c qºK ,∫ƒ``ëªdÉH á``ªéædG

.(7)h ,(6)h ,(5)h ,(4) :á≤HÉ°ùdG
 ôàaO »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG -10

.»∏ª©dG ÖjQóàdG

ÜÉ°ùM §ÿG á«£dƒa
( IL )

§ÿG á«£dƒa
( VL ) Qƒ£dG »KÓK ∫ƒfi

Iph Vph

»FGóàH’G ∞∏ŸG IAGôb
…ƒfÉãdG ∞∏ŸG IAGôb

الجدول ( ١ ).

التقييم

 ?∑ôëªdG π«¨°ûJ AÉæKCG »a ∫ƒëª∏d »FGóàH’G ∞∏ªdG »a QGƒWC’G óMCG ´É£≤fG óæY çóëj GPÉe  -
 ?å∏ãªdG ΩCG áªéædG :≈∏YCG G kQÉ«J ∑ôëªdG Öë°ùj á∏«°UƒJ q…CG »a  -

 ∂dP í q°Vh ?Qƒ£dG »KÓK k’ƒëe π qµ°ûàd Qƒ£dG á`jOÉMCG ä’ƒëe á`KÓK π`«°UƒJ øµªj πg  -
.º°SôdÉH

.∂dP πq∏Y ?•GƒdÉH ∫ƒëªdG IQób ¢SÉ≤J ’ GPÉªd  -
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.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH (áªéf -å∏ãe) á∏«°UƒàH Qƒ£dG »KÓãdG ∫ƒëªdG π«°UƒJ ró pYnCG  -
.∫hóédG »a äGAGô≤dG ¿ uhO qºK ,º∏©ªdG ±Gô°TEÉH (7) ≈dEG (1) øe á≤HÉ°ùdG äGƒ£îdG ò«ØæJ ró pYnCG   -
 ôà«ªWGh …RÉ¡L π°U qºK ,(å∏ãe -å∏ãe) á∏«°UƒàH Qƒ£dG »KÓãdG ∫ƒëªdG π«°UƒJ ró pYnCG   -
.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH á∏«°UƒàdG øe ó qcCÉJh ,…ƒfÉãdG ∞∏ªdÉH øjôNBG øjRÉ¡Lh ,»FGóàH’G ∞∏ªdÉH

.(?¥ôØdG Gòg ≈ qª°ùoj GPÉe) Éª¡æ«H ¥ôØdG Ö°ùMG qºK ,áLQÉîdGh á∏NGódG :ø«JQó≤dG ¿ uhO  -
.∫ƒëªdG IAÉØc ró pL  -

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
2
3

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe  Ö£°T áªFÉb  ≥a nh  ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ  ºu« nb  qºK  ,É¡à©ÑJG  »àdG  πª©dG  äGƒ£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh



الوَحدة الثانية

دارات التحكم  والحماية

ما الهد± من ا�ستخدام و�سائل الحماية الكهربائية في المناز∫?
cي∞ يمكن حماية الاأجهزة  الكهربائية من الاأعطا∫ الكهربائية?
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يُعَ��دّ التحكم ف��ي طرائق ت�ش��غيل الاآلات الكهربائية واإيقافها وحمايتها، اأح��د الاأمور المهمة 
ا اإلى تاأثيره المبا�ش��ر ف��ي حماية المعدات الكهربائية. �ش��تدر�ض في  ف��ي العمليات ال�ش��ناعية؛ نظرًا
هذه الوحدة اأجهزة الحماية الم�ش��تخدمة ف��ي الدارات الكهربائية، واأجه��زة التحكم المختلفة، 
والح�شا�ش��ات الكهربائية، ودارت التحكم في ت�ش��غيل المحركات الكهربائية الاأحادية والثلاثية 

الطور واإيقافها وكبحها، وذلك با�شتخدام المفاتيح اليدوية والمفاتيح التلام�شية.

تتعرف اأهمية المج�شات الم�شتخدمة في الدارات الكهربائية.  
تدر�ض بع�ض اأنواع المج�شات الكهربائية، وتميز بينها.   

تتع��رف اأهمية اأجهزة الحماية الم�ش��تخدمة ف��ي دارات التحكم الكهربائي��ة )مرحلات التيار،   
ومرحلات الفولطية(.

تتعرف كيفية حماية المحركات الكهربائية.  
تتعرف مبداأ عمل المفاتيح اليدوية في ما يخ�ض ت�ش��غيل المح��ركات الاأحادية والثلاثية الطور،   

واإيقافها، وطرائق تو�شيلها.
تتعرف مبداأ عمل المفاتيح التلام�شية والمرحلات المغناطي�شية، واأجزائها، وا�شتخداماتها.  

تميز دارة التحكم من دارة الت�شغيل.  
تتعرف طرائق ت�شغيل المحركات الكهربائية الاأحادية والثلاثية الطور با�شتخدام المفاتيح التلام�شية.  

تتعرف طرائق الفرملة )الكبح( للمحركات الكهربائية المختلفة.  
تتعرف اأعطال دارات التحكم الكهربائية، وم�شبباتها، وكيفية اإ�شلاحها.  

ا اأحادي الطور ب�شورة يدوية، وتعك�ض اتجاه دورانه.  ت�شغل محركًا  
ا ثلاثي الطور ب�شورة يدوية، وتعك�ض اتجاه دورانه.  ت�شغل محركًا  

ا ثلاثي الطور بتو�شيلة )نجمة – مثلث( ب�شورة يدوية. ت�شغل محركًا  
ا ثلاثي الطور من �شرعتين ب�شورة يدوية.  ت�شغل محركًا  

ا اأحادي الطور با�شتخدام المفاتيح التلام�شية، وتعك�ض اتجاه دورانه.   ت�شغل محركًا  
ا ثلاثي الطور با�شتخدام المفاتيح التلام�شية، وتعك�ض اتجاه دورانه.   ت�شغل محركًا

ا ثلاثي الطور بتو�ش��يلة )نجمة – مثلث( با�شتخدام المفاتيح التلام�شية، و�شواغط   ت�ش��غل محركًا
الت�شغيل والاإيقاف، والموؤقت الزمني. 

ا ثلاثي الطور من �شرعتين )مت�شل/ منف�شل( با�شتخدام المفاتيح التلام�شية.   ت�شغل محركًا
 ت�شغل محركين ثلاثيي الطور؛ اأحدهما رئي�ض، والاآخر احتياطي با�شتخدام المفاتيح التلام�شية. 

 ت�شخ�ض اأعطال دارات التحكم، وت�شونها. 
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المجسات والمفاتيح الكهربائيةأولاً

مثل  كهربائية،  مقادير  اإلى  الفيزيائية  المقادير  ل  يحوِّ باأنهّ جهاز  )الح�شا�ض(  المج�ض  يُعرَف 
تحويل الحرارة وال�شغط والاإ�شاءة اإلى قيم فولطية اأو تيار يمكن التحكم فيه. 

ويتطلع  ال�شناعية.  التطبيقات  في  فاعلاًا  اأ�شا�شيًّا  ا  عن�شرًا الحا�شر  وقتنا  في  المج�شات  اأ�شبحت 
العاملون في المجال ال�شناعي اإلى اليوم الذي ت�شبح فيه المج�شات بديلاًا عن العامل الذي يتحكم في 
مختلف مناحي العملية الاإنتاجية، مثل: تحديد �شلاحية القطع والاأدوات، ومدى توافرها وجاهزيتها.

تُ�شتخ��دَم المج�شات الكهربائية في المجالات ال�شناعية التي تزود نظام الحاكمات المنطقية 
المبرمج��ة )Programmable Logic Controllers :PLC( ببيان��ات عل��ى �ش��كل قي��م تيار، اأو 
فولطي��ة؛ للتحكم في حرك��ة الاآلات وتتابعها، اإذ يُعَ��دّ نظام )PLC( اأكثر �ش��رعة ودقة في العمل 

واإنجاز المهام، كما يعمل على اكت�شاف عمليات المعالجة وتفحّ�شها بنف�شه. 
وفي ما ياأتي بع�ض اأنواع المج�شات والمفاتيح الكهربائية:

 )Limit Switches( الحدية í1- المفاتي
ا مفاتيح نهاية ال�شوط، ويتكوّن الواحد منها من مفتاì عادي ذي  kتُ�شمّى هذه المفاتيح اأي�ش
ملام�ض مفتوح، اأو ملام�ض مغلق، اأو اأكثر. والاختلاف الوحيد بينه وبين المفتاح العادي هو 
اأنّ �شكل راأ�س المفتاì العادي م�شمº لل�شغط علي¬ باأ�شاب™ اليد. اأمّا راأ�س مفتاì نهاية ال�شوط 

ا لطبيعة عمله. فهو متعدّد تبعًا
اإلى  الحمل  و�شول  عند  و�شلها  اأو  كهرباFية  دارة  ف�شل  في  ال�شوط  نهاية   ìمفتا وظيفة  تتمãّل 
ك - عند دورانه - حملاًا معينًاا حركة راأ�شية اأو عمودية، ويجب  م�شافة محدّدة. فاأيّ محرك يُحرِّ
، يتعيَّن على الم�شعد اأن يتوقف في اأثناء �شعوده عند نقطة  اأن يكون لهذه الحركة حدود. فمثلاًا
معينة، وزمن التوقف هذا لا يمكن ح�شابه على نحوٍ دقيق؛ اإذ قد تتغيّر قيمة هذه الم�شافة، ولو 
ا. وعند  kمFدا معينة  ن≥طة  عند  ال�شوط  نهاية   ìمفتا  âsبãُي لذا،   . kلاãم الحمل  زيادة  ب�شبب   ، kقليلا
و�شول الحمل اإلى هذه النقطة، ي�شغط جزء بارز على هذا المفتاح، ممّا يوؤدي اإلى تغيّر و�شع 

الملام�شات، فيعمل على اإيقاف محرك اآخر اأو ت�شغيله، انظر ال�شكل )1-2(. 
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.)Limit Switch( بع�ض �أ�شكال مج�س مفاتيح نهاية ال�شوط :)ال�شكل )2 – 1

ال�شكل )2–2( : �أ�شكال بع�ض المج�سات الاقترابية.

)Proximity Sensors( 2- المج�سات الاقترابية
حة في ال�شكل )2-2( تماثل �إلى حدّ ما  ا�ستخدامات  �إنّ ا�ستخدامات المج�سات الاقترابية المو�ضّ
مفاتيح نهاية ال�شوط، لكنّها تختلف عنها من حيث مبد�أ العمل، والموا�صفات؛ �إذ لا تحتاج هذه 
المج�سات �إلى تلام�س �أو �ضغط ميكانيكي كما هو الحال في مفاتيح نهاية ال�شوط، ويكتفى فيها 

باقتراب الحمل من المج�س، �أو دخوله مجال ح�سا�سيته، ليتغيّر و�ضع ملام�سات المج�س.
توجد �أنواع عدّة من المج�سات الاقترابية؛ 
الحديدي��ة  الأج��زاء  ي�ست�ش��عر  م��ا  فمنه��ا 
فق��ط مث��ل المج�س��ات الاقترابي��ة الحثي��ة 
)Inductive Proximity Sensor(، ومنها 
ما ي�ست�ش��عر الأجزاء العازلة )كالبلا�س��تيك 
الاقترابي��ة  المج�س��ات  مث��ل  والكرت��ون( 
 .)Capacitive Proximity Sensor( ال�سعوية
�أمّا بالن�س��بة �إل��ى مدى ح�سا�س��ية مثل هذه 
الأنــواع فق�صير يـقا�س بالمليمتر، �أو بـعدد 

قليل من ال�سنتيمترات.
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م�شتعينًاا بالمواقع الاإلكترونية على �شبكة الاإنترنت، ابحث عن اأ�شكال وا�شتخدامات اأُخرى 
ا عنها، ثمّ اعر�شه على زملائك  للمج�شات الحدية، والمج�شات الاقترابية، ثمّ اكتب تقريرًا

في ال�شف. 

(1-1)

  )Photoelectric Sensors( سوئيةV3- المج�سات الكهر
تُ�شتخدَم المج�شات الكهر�شوئية في الاآلات التي تف�شل بين اأجزائها م�شافات كبيرة، وهي 
في  والمُ�شتقبِل  الم�شافة،  بداية  في  ل  المُر�شِ يُثبَّت  اإذ  ومُ�شتقبِل؛  ل،  مُر�شِ م�ن جزاأين:  تتكوّن 
ا اإلى المُ�شتقبِل، فاإذا قطع هذا ال�شعاع اأيّ �شيء، فاإنّ المج�ض  ل �شعاعًا نهايتها، ثمّ يبعث المُر�شِ

يغيّر من و�شع ملام�شاته. ويبيّن ال�شكل )2-3( اأحد اأنواع المج�شات.
تُ�شتخدَم هذه المج�شات في ال�شلالم المتحركة، والاأبواب الكهربائية للم�شاعد، وقد ت�شل 

م�شافة ا�شت�شعار بع�شها اإلى اأمتار عدّة. 

ال�شكل )2-3(: مج�س كهر�شوFي.

تفح�ض  اإنّها  اإذ  الغذائية؛  المواد  الكهر�شوئية فح�ض  للمج�شات  ال�شائعة  الا�شتخدامات  من 
الاأLزاA المتحركة في خطوط تعبÄة المواد الغذاFية، بو�شعها )المج�شات( على Wول الخط 



64

، �إذا كان �أحد  ا ا�ستخدام مج�سات ب�سيطة لتحديد حجم المنتج الموجود. فمثلًا يمكن �أي�ًض
الم�صانع يُنتِج �أ�صنافًا غذائية معينة بثلاثة حجوم �ضمن ال�سير المتحرك نف�سه، وكانت هذه 
الأ�صناف تتحرك على خط النقل ب�شكل ع�شوائي؛ ف�إنّه يتعيّن على نظام التحكم تحديد حجم 
المنتج المارّ، وذلك عند و�صول كلّ حزمة �إلى نهاية الخط. ويمكن فعل ذلك بو�ساطة ثلاثة 

د المنتج الموجود. مج�سات تُحدِّ
ا على ذلك، يمكن القول �إنّ عمل مج�س واحد فقط يعني مرور المنتج الأ�صغر، و�إنّ  وت�أ�سي�ًس
عمل مج�سين اثنين يعني مرور المنتج المتو�سط الحجم، و�إنّ عمل ثلاثة مج�سات يعني مرور  

المنتج الأكبر حجمًا، انظر ال�شكل )2–4(.

وقد تُ�ستعمَل المج�سات للتحقّق من حالة الأوعية ومدى امتلائها. على �سبيل المثال، ف�إنّ 
زجاجات �أقرا�ص الأ�سبرين تتحرك على خط نقل وهي مُغلَّفة بغُلُف رقيقة معدنية مغطاة، 
ب�أقرا�ص  امتلائها  ل�ضمان  الفجوات؛  عبر  جيدًا  يتح�سّ�سها  �أن  يمكنه  مج�س  �إلى  ت�صل  ثمّ 

الأ�سبرين.

3
2
1

المج�س )1(
المج�س )2(
ع�صير المج�س )3(

�صنع في 
الأردن

ع�صير 
�صنع في 

الأردن
ع�صير

�صنع في 
الأردن

�إ�شارة   )PLC( ل نظام الحاكمات المنطقية المبرمجة المتحرك الناقل للمواد الغذائية، فيُر�سِ
حين تكون عنا�صر المواد الغذائية في �أمكنتها، دلالة على جاهزيتها للا�ستخدام، وتُدعى هذه 

العملية فح�ص الوجود؛ �أي التحقق من وجود العن�صر الم�ستهدف �أو عدم وجوده.

ال�شكل )2–4(: مبد�أ عمل المج�سات.
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  )Thermocouple( 4- مج�س الازدواج الحراري
يتكوّن هذا المج�س من معدنين يختلفان في معامل التمدد الطولي، انظر ال�شكل )2 – 5(. 
فعند ات�صال معدنين مختلفين في عـامـل التمدد الطولي تتولـد فولطية �صغيرة، انـظر ال�شكل 
)2 – 6(، ثمّ تو�صل بدايتهما، ويو�ضعان في المنطقة  التي يراد قيا�س درجة حرارتها. حينئذٍ، 
�أُخرى، كلّما  تتولد فولطية بالملي فولط )mV( تتنا�سب مع مقدار درجة الحرارة. وبعبارة 
زاد الفرق في درجات الحرارة بين الو�صلة الباردة والمنطقة التي يراد قيا�س درجة حرارتها، 
درجة  في  الاختلاف  مقدار  تنا�سب  الخرج  فولطية  �إنّ  �أي  �أعلى؛  المتولدة  الفولطية  كانت 

الحرارة ما بين الو�صلات الباردة وال�ساخنة. 

ال�شكل )2–6(: مبد�أ عمل ح�سّا�س الازدواج الحراري.ال�شكل )2–5(: مج�س ازدواج حراري.

 )Positive Temperature Coefficient :PTC(  5- المقاومـة ذات المعامل الحراري الموجب
على  تعمل  المعدن  ثنائية  �شريحة  من  يتكوّن  حرارية  حماية  بنظام  المحركات  بع�ض  د  تُزوَّ
د محركات �أخُرى  ف�صل ملفات المحرك عند ارتفاع درجة حرارة الملفات، في حين تُزوَّ
بمقاومة حرارية )PTC( تتغيّر قيمتها بتغيّر درجة الحرارة؛ فكلّما زادت الحرارة ارتفعت 

قيمة مقاومتها. 
ل بدارة �إلكترونية خا�صة  ل �أطراف المقاومة )PTC( بدارة التحكم مبا�شرة، �إنّما تو�صَ لا تو�صَ
ا معينًا يدل  ت�ست�شعر التغيّر في قيمة المقاومة، فتف�صل عند و�صول قيمة مقاومة )PTC( حدًّ

على ارتفاع درجة حرارة ملفات المحرك، انظر ال�شكل )7-2(.
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تو�ض��ع مج�س��ات )PTC( داخل المح��رك الثلاث��ي الطور بحيث 
تلام���س ملفاته، وغالبًا م��ا تكون ثلاثة مج�س��ات يلام�س كلٌّ منها 
ملفات �أحد الأطوار، وبعد و�ص��لها معًا بالتوالي يخرج منها طرفان 
على لوحة المحرك الا�سمية. �أمّا المحركات الأحادية الطور فيو�ضع 

داخلها مج�س )PTC( واحد. 
وف��ي حال كان المحرك لا يح��وي داخله مج�سّ )PTC( فيمكن حمايته 
م��ن ارتفاع درجة الح��رارة، بتركيب مج�س )PTC( عل��ى نحوٍ يلام�س 
ج�س��م المحرك من الخارج. كما يمكن الا�س��تفادة من هـذا المج�س في 

حمايـة الـدارات الكهربائية المختلفة من ارتفاع درجة الحرارة.

  )Pressure Transmitter( 6- المج�س الح�سّا�س بال�ضغط
يعم��ل ه��ذا المج�س عل��ى تحويل مقدار ال�ض��غط �إلى �إ�ش��ارة 
كهربائي��ة بالملي �أمبي��ر )mA(، انظر ال�ش��كل )2-8(، وهـو 
يُ�ـستـخدَم في خـط جريـان ال�ـسائل للتـحكم في �ضغـط منطـقة 
م��ا، وقيا�س معـدل جريـ��ان الهواء والغ��از )Flow Rate(؛ �إذ 
ي�ؤثر �ض��غط ال�سائل �أو الغاز المراد قيا�س��ه في طرفه الح�سّا�س، 
ممّا ي�ؤدي �إلى تحرّك هذا الطـرف نـحو الداخل، وهـو طـرف 

مرتـبط ب�صفيـحة معدنية موازية ل�صفيحة �أُخرى.
تجدر الإ�ش��ارة �إل��ى �أنّه يمكن ح�س��اب قيمة الموا�س��ع الناتج 
)تتغيّر قيمته نتيجة تغيّر الم�س��افة بين ال�صفيحتين(، ثمّ تحويلها 
�إلى �إ�ش��ارة تماثلية بالملي �أمبي��ر)mA(، لكي تتلاءم مع �أجهزة 

.)PLC(

)Float Switch( 7- مفتاح الطفو
يُ�ستعمَل هذا المفتاح للتحكم في م�ستوى �سائل ما. فعند و�صول ال�سائل �إلى م�ستوى معين 
يتغيّر و�ضع الملام�سات من فتح )NO( �إلى �إغلاق )NC( �أو العك�س، وي�ستفاد من هذا التغيّر 

في دارات التحكم، انظر ال�شكل )2-9/ �أ - ب(.

ال�شكل )2 – 8(: جهاز 
تحكم في ال�ضغط.

ال�شكل )2–7(: �أحد 
.)PTC( أ�شكال المقاومة�
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 )Pressure Switch( 8-  مفتاح التحكم في ال�سغط
عند �ش��بط ه��ذا المفت��اح على قيم��ة محدّدة 
)�شغط �شائل، اأو  غاز( يتغيّر و�شع الملام�شات 
من اإغلاق )NC( اإل��ى فتح )NO( اأو العك�ض، 
وي�شتفاد من هذا التغيّر في التحكم الكهربائي؛ 
اإذ يُ�شتخدَم في �شاغطات ال�شوائل اأو الغازات، 

انظر ال�شكل )2–10(. 

  )Flow Switch( ≥9- مفتاح التدف
هو مفتاح ي�شت�شعر مرور ال�شوائل، في�شمح ب�شريان 
ال�شائل في م�شار معين، ولا ي�شمح بعودته من الم�شار 

نف�شه.
يحتوي مفتاح التدفق عل��ى دارة اإلكترونية تعمل على 
تغيير و�ش��ع ملام�ش��ات الجهاز من فتح اإلى اإغلاق اأو 
العك�ض، حيث يُغلَق الم�ش��ار عند �ش��ريان ال�ش��ائل في 

الاتجاه المعاك�ض، انظر ال�شكل )2 – 11(.

ال�شكل )2–10(: مج�س –كº ‘ �شغط ال�شواFل.

ال�شكل )2–11(: جهاز تحكم.

 ) اأ ( مكونات طافية التحكم في م�شتوى ال�شوائل.                              )ب( طافية التحكم في ال�شوائل.  

ال�شكل )2–9(: طافية التحكم الكهربائية ومكوناتها.
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ا عن اأنواع اأُخرى من المج�شات الكهربائية، ثمّ اعر�شه على زملائك في ال�شف. اكتب تقريرًا

(2-2)

) Ultra Violet Detector:UVD ( سعة فو¥ البنف�سجيةTس∞ الاأTاc -10
يُ�ش��تخدَم هذا الكا�ش��ف في الحارق��ات والاأعمال 
ال�ش��ناعية المختلف��ة، وه��و يعمل على ا�شت�ش��عار 
وجود لهب عن طريق الاأ�ش��عة فوق البنف�شجية، ما 
يوؤدي اإلى تغيّر و�ش��ع ملام�شاته. ويتمثّل مبداأ عمله 
في ف�شل دارة التحكم التي تعمل على تزويد الدارة 
ب�شائل الاحتراق ل�شمان عدم حدوث حرائق، انظر 

ال�شكل )2 – 12(. 

 )Photocell( 11- الخلية ال�سوئية
ه��ي مقاومة �ش��وئية تعتمد قيمته��ا على مقدار ال�ش��وء 
الم�ش��لَّط عليها، ويتكوّن �ش��طحها من مقاومة ح�شّا�ش��ة 
لل�شوء، يعتمد مقدار تو�شيلها عل��ى �شدّة ال�شوء الم�شلَّط 
عليه��ا. يُطلَق على هذه الخلية ا�ش��م المقاومة ال�ش��وئية 
)Photo Resistor or Photocell(، وهي تُ�ش��تخدَم في 
نظام ت�ش��غيل الاإنارة ال�ش��وئي الموجود في ال�شوارع اأو 

المنازل، انظر ال�شكل )13-2(.

.)UVD( عد�شة :)ال�شكل )2 – 12

ال�شكل )2 – 13(: خلية �شوئية.

-  ما الفرق بين الخلية ال�شوئية والمج�شات الكهر�شوئية?
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أنظمة الحمايةثانيًا

در�شت في م�شتويات �شابقة بع�ض اأجهزة الحماية، مثل: الم�شهرات، والقواطع الكهربائية، 
و�شتدر�ض في هذه الوحدة بع�ض هذه الاأنواع وغيرها ب�شيء من التف�شيل. 

تُعَدّ اأنظمة الحماية الكهربائية من المكونات الاأ�شا�شية لاأيّ دارة كهربائية. فهي الم�شوؤولة 
ا باأنّ  عن حماية عنا�شر الدارة الكهربائية عند حدوث خلل فيها، اأو ق�شر، اأو زيادة في التيار، علمًا

لكلّ دارة كهربائية نظام حماية منا�شبًاا لها. 
تتراوح اأنظمة الحماية بين اأنظمة ب�شيطة لا تتعدى بع�ض الم�شهرات )Fuses( لحماية بع�ض 
خطوط الدارات ذات الفولطية المنخف�شة والمتو�شطة، واأنظمة حماية مع≥دة لحماية الدارات 

الكهربائية ذات الفولطيات العالية. 
يُعرَف نظام الحماية باأنّه النظام الذي يك�شف الاأعطال واأو�شاع الت�شغيل غير العادية، ويعمل 
اإلى العنا�شر الم�شوؤولة عن ف�شل الجزء الذي حدث فيه العطل، حيث تعمل  اإ�شارة  على اإر�شال 

هذه العنا�شر على ف�شل هذا الجزء عن بقية مكونات الدارة الكهربائية.

 )Basic Requirements of Protection System( 1 - المتطلبات الاأ�سا�سية لاأنظمة الحماية
في ما ياأتي اأبرز الموا�شفات والمعايير التي ينبغي توافرها في اأنظمة الحماية:

 اأ  -  الاعتمادية )Reliability(: يمكن الحكم على نظام حماية باأنّه معتمد اإذا تمكّن من:  
1. التعامل مع الاأعطال ب�شورة �شحيحة، وهو ما يُعرَف بالاعتمادية.

2. تحديد الوقت اللازم لت�شغيل نظام الحماية، وهو ما يُعرَف بالاأمان.
د بال�شرعة ا�شتجابة اأجهزة الحماية للظروف غير الطبيعية في اأقل  ب- ال�سرعة )Speed(: يُق�شَ

وقت ممكن.
جـ- الانتقائية )Selectivity(: هي مقدرة اأجهزة الحماية على التمييز بين العطل في المنطقة 
المحمية والحالات الطبيعية، اأو العطل في مكان اآخر من المنظومة الكهربائية؛ اأي قدرة 

اأنظمة الحماية على توفير اأف�شل اأداء للعمل، واأقل ف�شل ممكن لنظام القوى.
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د  - الب�ساطة والجدوى الاقت�صادية.

هـ - الثبات )Consistency(: هو قدرة المرحل على ا�ستعادة خ�صائ�صه الكهربائية والزمنية في 
كلّ حالة عمل.

و -  الح�سا�سية )Sensitivity(: هي قدرة جهاز الحماية على ا�ست�شعار �أقل قيمة ممكنة للمتغير المحكوم.

د بها قدرة جهاز الحماية على اكت�شاف �أعطال بعينها؛  ز - الملاءمة )Adequateness(: يُق�صَ
نه من اكت�شاف �أنواع الأعطال جميعها لكانت  فلو كان الجهاز م�صممًا على نحوٍ يُمكِّ

ا.  تكلفته مرتفعة جدًّ
يخ�ضع اختيار نظام الحماية للعوامل الآتية: 

1 . القيمة الا�سمية للعن�صر المحمي. 
2 . مكان هذا العن�صر وتكلفته. 

3 . احتمال التعر�ض لحالات ت�شغيل غير عادية نتيجة �أ�سباب داخلية �أو خارجية.

2- عنا�صر الحماية الم�ستخدمة في �أنظمة التحكم الكهربائية
لكلّ مجال تقني مفرداته وم�صطلحاته التي يتعيَّن على المتخ�ص�صين الإلمام بها لت�سيير �أعمالهم 

اليومية ب�صورة طبيعية. وفي ما ي�أتي بع�ض الم�صطلحات الخا�صة ب�أنظمة الحماية الكهربائية: 
�أ  - الم�صهر )Fuse(: يتكوّن الم�صهر في �أب�سط �صوره من �سلك دقيق ق�صير من معدن مركّب 

في حامل معزول، وين�صهر هذا ال�سلك �إذا زاد التيار ال�ساري فيه على قيمة معينة. 
ب- القواطع الكهربائية )Circuit Breaker(: هي مفاتيح تعمل على فتح الدارة الكهربائية في 

ظروف الت�شغيل العادية، وغير العادية. 
جـ- المرحل )Relay(: هو جهاز يتيح و�صل الدارة الكهربائية وف�صلها، ويُعَدّ �أحد المكونات 
الرئي�سة لنظام الحماية، وتوجد �أنواع عديدة منه تتباين في ما بينها من حيث الا�ستخدام.
د - مرحل الحماية )Protective Relay(: يُ�ستخدَم هذا المرحل لحماية المعدات والأجهزة 
للكمية  معينة  قيمة  على  ويُ�ضبَط  وملام�سات،  ملف  على  ا  �أ�سا�ًس ويحتوي  الكهربائية، 
لبدء  �إ�شارة كهربائية  يُ�صدِر  عندها، كما  بالإغلاق  للملام�سات  ت�سمح  التي  الكهربائية 

ت�شغيل دارة الإنذار، �أو دارة الف�صل، �أو كلتيهما معًا.
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هـ - المرحلات الرئي�سة )Main Relays(: هي المرحلات التي يُعهَد اإليها حماية ق�شم محدّد 
ب�شورة  اأ�شا�شية.

ل مبا�شرة بالدارة المحمية. و  - المرحلات الاأولية )Primary Relays(: هي المرحلات التي تو�شَ

ل بالدارة المحمية  ز - المرحلات الثانوية )Secondary Relays(: هي المرحلات التي تو�شَ
ا. عن طريق محولات التيار، اأو الفولطية، اأو كلتيهما معًا

ح- مرحل القيا�س )Measuring Relay(: يُ�شبَط هذا المرحل على قيمة معينة. وعند و�شول 
الكمية الكهربائية اإلى هذه القيمة، يعمل المرحل قيا�شات معينة خا�شة بنظام الحماية.

ط - المرحلات ال∏ë¶ية )Instantaneous Relays(: هي المرحلات التي تعمل )تعطي اأمر الف�شل( 
مبا�شرة من دون اأيّ تاأخير زمني.

ي - مرحلات التاأNير الزمني )Delay Relays -Time(: هي المرحلات التي تعمل بعد فترة تاأخير 
زمني، وذلك بو�شائل تاأخير مختلفة.

المو�شلات  اأ�شباه  من  المرحلات  هذه  تتكوّن   :)Static Relays( ال�ستاتية  المرحلات   -∑
)Semi–conductors(، اأو بع�ض الدارات المغناطي�شية الخا�شة، وهي لا تحتوي على 

ملام�شات متحركة.

م�شتعينًاا بالمواقع الاإلكترونية على �شبكة الاإنترنت، ابحث عن موا�شفات ومعايير اأخُرى لحماية 
ا عنها، ثمّ اعر�شه على زملائك في ال�شف. الدارات الكهربائية، ثمّ اكتب تقريرًا

(3-2)
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المصهراتثالثًا

ا في الدارة الكهربائي��ة لحمايتها من  ��عت عمدًا يُمثِّل الم�ش��هر الكهربائي نقطة �ش��عف وُ�شِ
تجاوز �ش��دّة التيار الحدَّ الم�شموح به. يتكوّن الم�شهر في اأب�شط �شوره من �شلك دقيق ق�شير من 
معدن مركّب في حامل معزول، حيث ين�ش��هر ال�شلك اإذا زاد التيار الذي ي�شري خلاله على قيمة 

معينة، فتُفتَح الدارة.
تُعَدّ الم�شهرات من اأجهزة الحماية الب�شيطة في ال�شبكات 
ذات الفولطية المنخف�شة والمتو�شطة، وهي تُ�شتخدَم في 
الاأجه��زة الكهربائية والاإلكتروني��ة المنزلية، مثل التلفاز 
والحا�شب الاآلي وغيرهما، وتتميز بب�شاطتها، وانخفا�ض 
ثمنه��ا، وط��ول عمرها الت�ش��غيلي، وع��دم حاجتها اإلى 

ال�شيانة.
 )Single Phase( يعمل الم�شهر الواحد في طور واحد
  )Three Phase( فقط؛ اإذ لا يمكنه ف�شل الاأطوار الثلاثة
للدارات الكهربائية في وقت واحد، ويُعَدّ ذلك اأحد 

عيوبه الرئي�شة، انظر ال�شكل )14-2(.
ال�شكل )2–14(: بع�ض اأ�شكال الم�شهرات 

الكهربائية. 

1- المعايير والموا�سفات الواجب توافرها في الم�سهرات 
في ما ياأتي اأبرز الموا�شفات والمعايير التي ينبغي توافرها في الم�شهر:

 اأ  - عمل الم�شهر ب�شرعة عالية؛ للحدّ من التلف الذي قد ي�شيب الاأجهزة المراد حمايتها 
نتيجة لزيادة تيار العطل. 

ب- حماية الم�شهر للاأجهزة المحيطة من تيار العطل، ومن القدرة الحرارية المنت�شرة عند 
عمله.

.)Recovery Voltage( ج�-  احتواء الم�شهر على عازلية عالية؛ للتمكّن من تحمّل فولطية الا�شتعادة
 د -  عمل الم�شهر في الظروف الت�شغيلية الممكنة جميعها. 
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هـ- محافظة الم�صهر على كفاءته في العمل، وعدم تغيّر خ�صائ�صه بمرور الزمن.

2- مبد�أ عمل الم�صهرات
قيمة محدّدة  التيار على  زيادة  عند  للان�صهار  قابل  عن�صر  ان�صهار  نتيجة  الم�صهرات  تعمل 
وخلال زمن منا�سب، وهي تُ�ستعمَل للحماية من فرط التيار )Over Current(، ومن تيار 

.)Short Circuit Current( الق�صر

3- المفاهيم الخا�صة بالم�صهرات
في ما ي�أتي �أبرز المفاهيم الخا�صة بالم�صهر:

ل على التوازي   �أ  - و�صلة الم�صهر )Fuse Link(: يت�ضمن الم�صهر عن�صرًا �أو عنا�صر عدّة تو�صَ
�ضمن خرطو�شة �أو �أ�سطوانة احتراق مملوءة بمادة مخمدة للقو�س الكهربائي. 

بالم�صهر من  يمر  �أن  تيار يمكن  �أكبر  المقرر )Rated Carrying Current(: هو  التيار  ب- 
التيار على الارتفاع الم�سموح به في درجة حرارة  �أن ين�صهر. وتعتمد قيمة هذا  دون 

و�صلات الم�صهر، وعلى حالة الم�صهر )تقادمه ب�سبب الأك�سدة(.
جـ - تيار ال�صهر )Fusing Current(: هو �أقل تيار ي�سبّب �صهر معدن الم�صهر، ويعتمد ذلك على 
نوع مادة عن�صر الم�صهر، وطولها، وم�ساحة مقطعها، وحجم �أطراف الم�صهر، ومكانها، 
ونوع غلاف الم�ص��هر، و�شكل مقطع الم�صهر، وحالة �أ�سلاك الم�صهر )مجدولة �أم لا(؛ �إذ 
ز الحرارة بين هذه  يزيد التيار ن�س��بيًّا بزيادة عدد الأ�س�الك المجدولة، ويُعزى ذلك �إلى تركُّ

الأ�سلاك، انظر الجدول )2 - 1(.
الجدول )2–1(: العلاقة بين عدد الأ�سلاك المجدولة وتيار ال�صهر تبعًا لقطر ال�سلك.

12347عدد الأ�سلاك

)A( 11.662.252.754تيار ال�صهر
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 د - معامل الان�صهار )Fusing Factor(: هو حا�صل ق�سمة قيمة تيار الم�صهر الأ�صغر على قيمة 
تيار الم�صهر المقرر:

معامل الان�صهار =  �أقل تيار �صهر/ تيار ال�صهر المقرر
يمكن تحديد عامل الان�صهار من منحنيات العلاقة بين التيار والزمن، انظر ال�شكل )2- 15(  

ح العلاقة بين زمن الان�صهار والتيار المقرر للم�صهر. الذي يو�ضِّ
يلاحَظ �أنّ هذه العلاقة هي علاقة عك�سية؛ لذا، يُ�ستخدَم الم�صهر في الحماية من فرط 

التيار، بالإ�ضافة �إلى الحماية من تيار الق�صر.

ال�شكل )2 – 15(: العلاقة بين زمن الان�صهار والتيار المقرر للم�صهر.

 :)Prospective Current and Cut Off Current(  هـ- التيار المتوقع وتيار القطع

وا�ستبدال  ق�صر،  حدوث  بعد  الدارة  في  ي�سري  الذي  التيار  ب�أنّه  المتوقع  التيار  يُعرَف 
الم�صهر بممانعة ت�ساوي �صفرًا. وبما �أنّ قيمة تيار الق�صر تكون عالية ب�سبب ذلك، ف�إنّ 
طاقة كافية للم�صهر تتولد قبل و�صول قيمة التيار �إلى ذروتها. يُذكَر �أنّ �أعلى قيمة لتيار 

الق�صر تمر بالدارة تُ�سمّى تيار القطع، وتعتمد هذه القيمة على الطاقة اللازمة لل�صهر.
ويبيّن ال�شكل )2- 16( موجة التيار المبا�شر المتوقعة، وكيفية قطع التيار بو�ساطة الم�صهر.
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ال�شكل )2 – 16(: العلاقة بين التيار والزمن لدارات التيار المبا�شر.

ال�شكل )2 – 17(: العلاقة بين الزمن والتيار لدارات التيار المتناوب.

التيار  قطع  وكيفية  المتوقعة،  المتناوب  التيار  موجة   )17–2( ال�شكل  يبيّن  حين  في 
بو�ساطة الم�صهر المحدد للتيار.

و - زمن ال�صهر )Melting Time(: هو الزمن المقي�س بين بداية زيادة التيار في الدارة المحمية 
بالم�صهر وبداية حدوث القو�س الكهربائي.

ز - زمن دوام القو�س الكهربائي )Arcing Time(: هو الزمن المقي�س بين بداية حدوث القو�س 
الكهربائي واللحظة التي ت�صل فيها قيمة التيار الذي ي�سري في الدارة �إلى �صفر؛ �أي فتح 

الدارة.
ح - زمن الت�شغيل الكلي )Total Operating Time(: هو مجموع زمن ال�صهر، وزمن وجود 

القو�س الكهربائي. 
ط- الفولطية المقررة )Voltage Rating(: هي �أعلى فولطية يمكن للم�صهر �أن يعمل بها ب�أمان.

التيار المتوقع
تيار القطع

الزمن

يار
الت

التيار المتوقع

تيار القطع

الزمن
يار

الت
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4- مكونات الم�صهر
      يتكوّن الم�صهر ب�صورة رئي�سة من ثلاثة �أجزاء، هي: 

 �أ  - عن�صر ال�صهر )Fuse Element(: يُ�صنَع هذا العن�صر من مادة معدنية ذات �أ�شكال و�أبعاد 
معينة، بحيث يكون ان�صهارها �سريعًا بالن�سبة �إلى بقية مكونات ال�شبكة. وقد تكون هذه 
المادة الف�ضة، �أو النحا�س، �أو الألومنيوم، �أو الر�صا�ص، �أو غيرها من ال�سبائك التي تتميز 

بدرجة حرارة ان�صهار منخف�ضة.
ب- و�صلة ال�صهر )Fuse Link(: تحتوي هذه الو�صلة على عن�صر ال�صهر، والمواد الم�ستخدمة 
في �إطفاء القو�س الكهربائي النا�شئ عن ان�صهار عن�صر ال�صهر، بالإ�ضافة �إلى �أيّ �أجزاء 

�أُخرى م�ساعدة.
جـ- ملام�سات الم�صهر )Fuse Contacts(: تُ�ستخدَم هذه الملام�سات في تثبيت الم�صهر بالدارة، 

وتو�صيله كهربائيًّا بها.

 )Types of Fuses( 5- �أنواع الم�صهرات
للم�صهرات �أنواع عدّة، �أبرزها: 

 �أ  - م�صهرات الفولطية المنخف�ضة: تنق�سم هذه الم�صهرات �إلى نوعين، هما: 
1.  م�صهرات �شبه مغلقة )Semi - Enclosed Rewireable Fuses(: وفيها يتكوّن عن�صر 
ال�صهر من �سلك �أو عدّة �أ�سلاك مجدولة مثبّتة على مقب�ض م�صنوع من مادة البور�سلان. 

نحو  �إلى  ي�صل  فقد  لها  المقنّن  التيار  �أمّا 
)500( �أمبير، في حين تكون �سعة القطع 
للفولطية )400( فولط نحو )4( ك. �أمبير.
�ض  من عيوب هذا النوع من الم�صهرات تعرُّ
�سلك الم�صهر للتقادم ب�سبب الأك�سدة، ممّا 
ي�ؤدي �إلى عمل الم�ص��هر عند قيمة تيار �أقل 
من تلك المقررة. كما يتعذّر �ضبط الم�صهر 
ب�صورة دقيقة، انظر ال�شكل )2-18( الذي 

ح �أحد �أنواع هذه الم�صهرات. يو�ضّ
ال�شكل )2-18(: �أحد �أنواع الم�صهرات 

�شبه المغلقة.
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2.  م�شهرات خرطو�شية  )Cartridge Type Fuses(: يمتاز هذا النوع من الم�شهرات 
بما ياأتي: 

اأ   .  ف�شل الدارات ذات تيار الق�شر العالي.
ب . ط�ول العم�ر )الزم�ن( الت�شغيلي اإذا اختير الم�شهر المنا�شب للدارة.

ج� . ا�شتجابة الم�شهر ال�شريعة لف�شل الدارة المحمية.
د   . تمييز مناطق الق�شر ب�شورة كبيرة.

ه� . رخ�ض الثمن مقارنة باأجهزة القطع ذات ال�شعة المماثلة.

ب- م�سهرات الفولطية العالية: توجد اأنواع عدّة من هذه الم�شهرات، اأبرزها: 
.)Cartridge Type( 1. الم�شهرات الخرطو�شية

2. الم�شهرات المحدّدة للتيار: تعمل هذه الم�شهرات على تحديد التيار المارّ بالدارة 
الكهربائية.

رابعًا
م�ش��تعينًاا بالمواقع الاإلكترونية على �شبكة الاإنترنت، ابحث عن اأ�شكال وا�شتخدامات اأُخرى 
للم�ش��هرات الكهربائية ب�ش��ورة عامة، وم�ش��هرات الفولطية العالية بوجه خا�ض، ثمّ اكتب 

ا عنها، ثمّ اعر�شه على زملائك في ال�شف. تقريرًا

(4-2)

  )Selection of Fuses( تيار الم�سهراتN6- ا
يراعى عند اختيار الم�شهر قدرته على العمل ب�شورة �شحيحة واآمنة في حال الت�شغيل العادي، 
ا على الجداول  ا للتيار والفولطية المقررة، واعتمادًا وق�شر الدارة. ويتم الاختيار ب�شفة عامة تبعًا

والمنحنيات الخا�شة بالم�شهر. 
يراعى عند اختيار الم�شهر ما ياأتي:

ل الم�شهر ن�شبة من تجاوز الحمل ب�شفة م�شتمرة من دون تغيّر خ�شائ�شه، اأو فتح   اأ  - تحمُّ
الدارة؛ على األّا تقل هذه الن�شبة عن 10% من تيار الحمل.
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ل التيار المقرر،  ب- اختيار الم�شهر الذي يعمل باأقل تيار مقرر ممكن، بحيث يمكنه تحمُّ
وتجاوز الحمل الم�شموح به؛ وذلك بغر�ض الانتقاء والتمييز.

ج�- تحدي�د القيمة المقررة لت�يار القطع بحيث تكون اأك�بر من اأع�لى قي�مة متوقع�ة لتي�ار 
الق�شر، وملاحظة اأنّه اإذا زاد تيار الق�شر على �شعة القطع اأدى ذلك اإلى انفجار الم�شهر 

ون�شوب حريق.

التيار  اأمثال  بالم�شهر عن ثلاثة  التي يراد حمايتها  الدارة  الق�شر في  تيار  د- عدم انخفا�ض 
المقنّن للم�شهر؛ وذلك ل�شمان قدرة هذا الم�شهر على فتح الدارة بكفاءة وفاعلية.

ه�- مراعاة خ�شي�شة زيادة التيار العابر، كتيار بدء الت�شغيل في المحركات، اأو تيار المغنطة 
المندفع في المحولات؛ على اأن تكون الم�شهرات ذات تاأخير زمني حتى يمكن اختيار 
يف�شل  لا  بحيث   ) قليلاًا )اأعلى  للجهاز  المقرر  التيار  من  قريبًاا  للم�شهر  المقرر  التيار 

الم�شهر الدارة ب�شبب تيار الدفع، وهو القيمة الق�شوى لتيار البدء.

و- عدم ا�شتعمال م�شهرين على التوازي. 

لمتانتها  ا  الانتباه جيدًا التيار؛ يجب  من  الحدّ  على  للم�شهرات  العالية  القدرة  اإلى  ا  نظرًا ز- 
الميكانيكية، و�شلامة تثبيتها.
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القواطع الكهربائيةرابعًا

تحتاج الدارات الكهربائية اإلى مجموعة من القواطع الكهربائية التي يمكن التحكم فيها؛ بفتحها، اأو 
ا لنو´ الدارة الكهرباFية  kتبع ™Wف�شلها في ظروف ت�شغيل عادية، اأو غير عادية. وتختلف اأنوا´ هذه ال≥وا

التي يراد حمايتها والتحكم فيها، مثل: دارة الاإ�شاءة الب�شيطة، اأو دارة حماية المحركات الكهربائية.
ا عدّة، اأبرزها:  تق�شم القواطع الكهربائية اأق�شامًا

 )Magnetic Breakers( 1- القواطع المغناطي�سية
يعمل القاطع المغناطي�شي على حماية الدارة من تيارات الق�شر، 
ويعتمد في عمله على وجود ملف مغناطي�شي على التوالي مع 

الحمل، انظر ال�شكل )2–19(. 
مبداأ العمل

قاطع  وهو  المغناطي�شي؛  القاطع  تركيب   )20–2( ال�شكل  يبيّن 
اأعلى  التيار  ي�شبح  حين  الكهربائية  الدارات  في  التيار  يقطع  اآلي 

بكثير من التيار المقرر. فكلّما زاد التيار في الدارة زادت قوة الجذب المغناطي�شية ب�شبب زيادة 
التيار الذي ي�شري في ملف القاطع الكهربائي، ممّا يوؤدي اإلى �شحب الذراع المعدنية اللينة، ثمّ 
ف�شل الملام�شات، فالتيار الكهربائي عن الدارة الكهربائية. ولاإعادة ت�شغيل القاطع، يتعيَّن ال�شغط 
على �شاغط الاإرجاع بعد مدّة زمنية كافية، عند الانتهاء من معالجة العطل الذي اأدى اإلى ف�شل 

القاطع.

ال�شكل )2-19(: قاطع 
مغناطي�شي.

ال�شكل )2–20(: مكونات القاطع المغناطي�شي.
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مكونات القاطع الحراري المغناطي�سي:
من  المغنـاطيـ�سي  الحـراري  الـقـاطـع  يـتـكوّن 
حة في ال�شكل )2–22(: الأجزاء الآتية المو�ضَّ
 :)Actuator Lever(  :)1( الم�شغ��ل  ذراع   - �أ 
تُ�س��تخدَم هذه الذراع ب�ص��ورة يدوية لف�صل 
القاط��ع الكهربائي و�إعادة و�ص��له،  وي�ش��ير 
و�ض��ع المفت��اح �إل��ى حال��ة و�ص��ل القاطع 

الكهربائي �أو ف�صله.
م معظ��م القواط��ع على نح��وٍ يتيح  تُ�ص��مَّ
للذراع ف�ص��ل القاط��ع الكهربائي يدويًّا؛ 
حتى في حال عدم ا�ستجابته للف�صل الآلي 
نتيج��ة حدوث عطل كهربائي، وتُ�س��مّى 

هذه الحالة بعملية الم�شغل الحر.

 )Magnetic and Thermal Breakers( 2- القواطع الحرارية والمغناطي�سية
در�س��ت �س��ابقًا �أنّ القاط��ع الحراري المغناطي�س��ي هو �إحدى و�س��ائل الحماي��ة المهمة في 
التمديدات الكهربائية المنزلية، انظر ال�شكل )2-21(. وتتلخ�ص �أهمية القواطع الكهربائية 

في �أمرين رئي�سين، هما:
 �أ  - عزل الحمل عن م�صدر الفولطية بطريقة 
يدوية للقيام ب�أعمال ال�صيانة والتركيبات 

اللازمة. 
ب- عزل الحمل عن م�صدر الفولطية بطريقة �آلية 
)�أتوماتيكي��ة( عنـد فـرط التـيار �أو حدوث 
ق�ص��ر في الدارة؛ لذا، ينبغي لهذه القواطع 
العم��ل ب�ص��ورة يدوية و�آلية، والا�س��تجابة 

�سريعًا لزيادة التيار ودارات الق�صر. 

ال�شكل )2-21(: القاطع الحراري والمغناطي�سي.

ال�شكل )2 – 22(: مكونات القاطع الكهربائي.
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ب- الم�سغــل الميكانيكــي )Actuator Mechanism( )2(: يعم��ل هذا الم�ش��غل على و�ش��ل 
ملام�شات القاطع الكهربائي مغناطي�شيًّا اأو ف�شلها. 

جـ- الملام�سات )Contacts( )3(: تعمل الملام�ش��ات على و�ش��ل الفولطية من الم�شدر اإلى 
الحمل الكهربائي. 

د - اأطرا± التو�سيل )Terminals( )4(: هي براغي تثبيت تعمل على ربط اأطراف الم�شدر من 
جهة، واأطراف الحمل من الجهة الاأُخرى. 

هـــ - ال�سريحــة الثنائيــة المعــد¿ )Bimetallic Strip( )5(: تُمثِّل هذه ال�ش��ريحة الحماية الحرارية في 
القاطع.

د ه��ذا البرغي قيمة التيار المقرر للقاطع،  و - برZــي ال�سبط )Calibration Screw( )6(: يُحدِّ
ويتم �شبطه من ال�شركة ال�شانعة.

ز -  المل∞ الكهرمغناطي�سي )Solenoid( )7(: يُوفِّر هذا الملف الحماية المغناطي�شية للقاطع. 

ح- المخمــد )Arc Extinguisher( )8(: يعمل المخمد على امت�ش��ا�ض الحرارة الناتجة من 
القو�ض الكهربائي. 

-  ما الفرق بين القواطع المغناطي�شية والقواطع الحرارية المغناطي�شية?
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المرحلات الكهربائية خامسًا

يُعرَف المرحل الكهرباFي باأنّ¬ Lهاز ي�شت�شعر اأيّ ظروف ت�شغيل غير عادية في الدارة، وذل∂ 
عن طريق قيا�ض الكميات الكهربائية )تيار، فولط، تردد، زاوية طور( التي تختلف قيمها عن القيم 

المقررة عند حدوث الاأعطال في الدارة الكهربائية.
ل المرحل الكهربائي بالدارات الثانوية لمحولات  يو�شَ
القي�ا�ض، وحين ي�ش�ت�ش��عر المرحل الع�طل فاإنّ�ه يع�مل ع�لى 
اإغلاق دارة جهاز القطع الذي يفتح الدارة الكهربائية، وعلى 
 ≥Wك�شف ظروف الت�شغيل غير الطبيعية والاأعطال في المنا
المحمية، فيف�شل المنطقة المتاأثرة بالعطل؛ تجنبًاا لاأيّ �شرر 
قد يلحق بالاأ�شخا�ض اأو المعدات، وذلك عن طريق ت�شغيل 

ال�شكل )2-23(: مرحل.قواطع الدارة المنا�شبة، انظر ال�شكل )23-2(.

1- ت�سني∞ المرحلات
يمكن للمرحل تمييز الو�شع الطبيعي من الو�شع غير الطبيعي بناءًا على كمية الت�شغيل خا�شته، 

ا.  ا، اأو فولطية،  اأو الاثنين معًا وقد تكون هذه الكمية تيارًا
تنق�شم الكمية المقي�شة في معظم المرحلات اإلى ما ياأتي:

 اأ - قيا�ض المقدار، مثل: زيادة التيار، اأو الفولطية، اأو نق�شهما. 
.)VI CosΦ( ب- قيا�ض حا�شل ال�شرب، مثل قيا�ض القدرة

.)V/I( ج�- قيا�ض الن�شبة، كما في مرحلات الممانعة التي تقي�ض الن�شبة بين
د  - قيا�ض الفرق، كما في المرحلات الفرقية التي تقي�ض الفرق بين كميتين من النوع نف�شه 

)تيار/ فولطية(.
ه�- مرح�لات الف�ت�ح والاإغ�لاق )On-Off(، ولها عدّة اأنواع، وه�ي تت��شمن مرح�لات 
الف�شل.  ومرح�لات  الم�ش�اع�دة،  والم�رح�لات   ،)Time-Delay( الزم�ني  الت�اأخ�ير 
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�إذ يعمل   لل�ضبط؛  ال�شائعة لهذه المرحلات فهي عدم وجود م�ستوى محدد  ال�سمة  �أمّا 
المرحل عند م�ستوى معين من الفولطية، �أو التيار، �أو القدرة التي يُ�ضبَط المرحل وَفقها 

م�سبقًا. ومن الأمثلة على هذه المرحلات: 
دة للتيار، وهي ت�شمل مرحلات  1.  مرحلات التيار: تعمل هذه المرحلات عند قيمة محدَّ

زيادة التيار، ومرحلات خف�ض التيار.
دة للفولطية، وهي ت�شمل  2. مرحلات الفولطية: تعمل هذه المرحلات عند قيمة محدَّ

مرحلات زيادة الفولطية، ومرحلات خف�ض الفولطية. 
ت�شمل  وهي  للقدرة،  دة  محدَّ قيمة  عند  المرحلات  هذه  تعمل  القدرة:  مرحلات   .3

مرحلات زيادة القدرة، ومرحلات خف�ض القدرة.
ت�شمل  وهي  للتردد،  دة  محدَّ قيمة  عند  المرحلات  هذه  تعمل  التردد:  مرحلات   .4

مرحلات زيادة التردد، ومرحلات نق�ص التردد.
دة لدرجة الحرارة في  5. المرحلات الحرارية: تعمل هذه المرحلات عند قيمة محدَّ

العن�صر المحمي.

2- �أنواع المرحلات 
يمكن ت�صنيف المرحلات تبعًا لمبد�أ عملها �أو تركيبها �إلى �أنواع عدّة، منها:

.)Electromagnetic Induction Relays( أ  - المرحلات الكهرمغناطي�سية الحثية� 
.)Static Relays( ب- المرحلات ال�ستاتية

.)Electromagnetic-Attracted-Relays( جـ- المرحلات الكهرمغناطي�سية ذات مبد�أ الجذب
 .)Thermal Relays( د  - المرحلات الحرارية

.)Digital Relays( هـ- المرحلات الرقمية

وفي ما ي�أتي بيان لبع�ض �أنواع المرحلات:
�أ   -  المرحال�ت الحثي��ة )Induction Relays(: تُعَ��دّ المرحلات الحثي��ة من �أكثر المرحلات 
ا�ستخدامًا في منظومات الحمايـة ب�سبب التنوع الكبير في خ�صائ�صها الزمنية، ممّا يتيـح 

لها مرونة كبيرة في العمل.
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ب- المرحلات ال�ستاتية: يُعرَف المرحل ال�ستاتي ب�أنّه مرحل �ساكن تن�ش�أ فيه الا�ستجابة المطلوبة 
عن طريق عنا�صر �إلكترونية.

يبيّن ال�شكل )2-24( المكونات الأ�سا�سية لدارة المرحل ال�ستاتية. وفيها يُغذّى عن�صر 
فولطية،  محول  من  تتكوّن  التي   )1( القيا�س  دارة  طريق  عن  التغذية  ب�إ�شارة  التحويـل 
�إلى   )3( التحويل  عن�صر  داخل  التغذية  �إ�شارة  فتتحول  معًا،  الاثنين  �أو  تيار،  �أو محول 
كميات يمكن التعامل معها ب�سهولة بو�ساطة عن�صر القيا�س )4(، الذي يبد�أ العمل حين 
لي�ستقبل عن�صر الخرج  القفل،  �إ�شارة  �إلى حدّ معين، فيعطي  التغذيـة  �إ�شـارة  ت�صل قيمة 
)5( هذه الإ�شارة، حيث ي�ضخّمها ثمّ ينقلها �إلى عن�صر التحكم )7(، الذي يعطي لدارة 
يان عن طريق عن�صر  �إعتاق قاطع الدارة الإ�شارة النهائية. �أمّا عن�صرا القيا�س والخرج فيُغذَّ
التغذية )8(، ويح�صل عن�صر التغذية على الطاقة اللازمة من م�صدر الفولطية الم�ساعد 

)9(، �أو من دارة القيا�س نف�سها.

 ال�شكل )2-24(: مخطط �صندوقي لدارة مرحل ا�ستاتي.

فـيه  تتنا�ـسب  ترانـز�ـستوريًّا  مرحلًا  ال�شـكل )2–25(  يبيّن  الترانـز�ستوريـة:  المرحلات  جـ- 
فولطية الدخل )V1(، وهي فولطية قاعدة الترانز�ستور )B(، مع مقدار التيار �أو فولطية 
الباعث  �أقل من فولطية   )V1( المرحل. وحين يكون ب عليها  المركَّ القوى  منظومة 
ي�سري  فلا  انحياز عك�سي،  في حالة  تكون  – الباعث(  )القاعدة  ف�إنّ و�صلة   ،)VE(
تيار في دارة )الباعث )E(–المجمع )C((. �أمّـا �إذا زاد )V1( على )VE(، ف�إنّ انحياز 
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ال�شكل )2 – 25(: مرحل ترانز�ستور فوري.

ال�شكل )2 – 26(: الدارة المكافئة لخط الت�أخير الزمني.

وللح�صول على الت�أخير الزمني المطلوب، تُ�ستخدَم دارات الت�أخير الزمني كما ي�أتي:
1. ا�ستخدام الكبلات �أو خطوط الت�أخير الم�ستعملة في منظومات الات�صالات، للح�صول 
على ت�أخير زمني في نطاق الميكروثانية. ويُمثَّل الكبل �أو خط الت�أخير عادة بدارة 

مكافئة، انظر ال�شكل )2- 26(.
.)C – L( 2. ا�ستخدام دارات رنين من ملفات وموا�سعات

.)R –C( 3. ا�ستخدام دارات مقاومات ومكثفات

)القاعدة – الباعث( ي�صبح انحيازًا �أماميًّا، ممّا ي�ؤدي �إلى �سريان التيار في دارة حمل 
المرحل التي تُمثِّل دارة �إعتاق القاطع.
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د - مرحلات فرط التيار با�ستخدام الترانز�ستور: يبيّن ال�شكل )2-27( �إحدى دارات مرحل فرط 
الدخل من محول  �إ�شارة  الم�ساعد  التيار  ي�ستقبل محول  وفيها  الترانز�ستوري.  الحمل 
التيار الرئي�س حيث تُغذّى دارة تقويم الموجة الكاملة التي يمكن حمايتها بو�ساطة الدارة 
الترانز�ستور  قاعدة  التقويم  دارة  �إ�شارة خرج  تُغذّي  في حين   ،)C1-R1( من  المكونة 
ت فولطية القاعدة )T1( قيمة  )T1( بعد تنعيمها بو�ساطة الموا�سع )C2(، وفي حال تعدَّ
 )T1( عندئذٍ، يبد�أ الترانز�ستور .)P( دة يتم التحكم فيها بو�ساطة مجزئ الفولطية محدَّ

.)TR( وقفل دارة الإعتاق ،)T2( العمل، ممّا ي�ؤدي �إلى عمل الترانز�ستور
وف��ي الوقت الذي تُ�ض��بَط فيه درجة الحرارة بو�س��اطة المنظم الح��راري )Th(، يعمل 
د الملف الثانوي للمحول الم�س��اعد  الثنائ��ي )D( على حماية ملف المرح��ل. كما يُزوَّ

بمخارج مختلفة ل�ضبط ن�سبة التحويل.

ال�شكل )2–27(: دارة مرحل فرط التيار الترانز�ستوري.

تُ�ستخدَم في   :)Over Current  Protection Relays( التيار هـ-  مرحلات الحماية من زيادة 
الحياة العملية �أنواع عدّة من المرحلات التي تحمي الأجهزة من الأخطار الناجمة عن 

زيادة التيار، وفي ما ي�أتي �أهمها:
1 . المرحل الحراري )Thermal Relay(: يعمل هذا المرحل بالتيار المتناوب والتيار 
المبا�شر، وهو يُوفِّر حماية حرارية من زيادة الحمل التي ت�ؤدي - �إذا ا�ستمرت - �إلى 
ف�إنّ  الحالة،  الزائد )Overheating(. وفي مثل هذه  الت�سخين  نتيجة  الجهاز  تلف 
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ال�شكل )2-28(: مكونات دارة المرحل الحراري.

�أنّ �ضبط درجة  مع  المحمي،  العن�صر  بارتفاع درجة حرارة  يرتبط  المرحل  عمل 
الحماية يكون بقيم التيار. 

م تبعًا لعدد الأقطاب �إلى  توجد �أنواع مختلفة من المرحلات الحرارية، وهي تُق�سَ
مرحلات �أحادية، وثنائية، وثلاثية الأقطاب.

تُ�س��تخدَم المرحلات الحرارية على نطاق وا�س��ع في حماية المح��ركات الكهربائية 
من زي��ادة الحمولة �أو التيارات غير المتزنة، وهي تتكوّن من عن�ص��ر الت�س��خين )1( 
المو�ص��ول على التوال��ي ب�أحد �أط��وار دارة الحم��ل الكهربائي، وال�ش��ريحة الثنائية 
المعدن )2( التي ت�سند ذراعًا )3( تتحكم في فتح الملام�سات )4( المغلقة في الحالة 

الطبيعية، والمو�صولة على التوالي في دارة ملف الت�شغيل، انظر ال�شكل )28-2(.

الت�سخين،  �إلى ارتفاع درجة حرارة عن�صر  الزائد  نتيجة الحمل  التيار  ت�ؤدي زيادة 
الثنائية المعدن جرّاء اختلاف معامل  وبت�أثير الحرارة المنبعثة منه تنحني ال�شريحة 
ر الذراع، الأمر  التمدد الطولي لكلٍّ من المعدنين المكوّنين لهذه ال�شريحة، ثمّ تُحرَّ
الت�شغيل،  ملف  عن  التغذية  ف�صل  ثمّ  المرحل،  ملام�سات  ف�صل  �إلى  ي�ؤدي  الذي 

وف�صل الحمل عن ال�شبكة.
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يمكن �إعادة المرحل �إلى و�ضعه الأ�صلي، و�إرجاع الملام�سات �إلى حالة الإغلاق 
بعد �أن تبرد ال�شريحة الثنائية المعدن، وذلك بال�ضغط على �ضاغط الإرجاع )5(. 
يُذكَر �أنّ قيمة تيار الف�صل تتراوح بح�سب الأنظمة الدولية بين )1.05(، و )1.2( 

من التيار الا�سمي الذي ي�سري في الحمل. 
يعتمد اختيار عنا�صر الت�سخين على القيم المقررة لتيار الحمل. ونظرًا �إلى ارتفاع 
)ببطء(  تت�أثر  ف�إنّها  الحرارية؛  المرحلات  به  تتميز  الذي  الحراري  الذاتي  الق�صور 
بتجاوز الحمل قيمًا كبيرة مدّة زمنية ق�صيرة، وكذلك بحالات ق�صر الدارة. ولزيادة 
بم�صهرات حماية   ) مثلًا )المحرك  المحمي  العن�صر  د  يُزوَّ الحماية،  وثوقية  درجة 

�إ�ضافية �أو مغناطي�سية، ويراعى عند اختيار مقرراتها تيار بدء ت�شغيل المحرك.
م ليوفِّر الحماية  يعمل المرحل الحراري بالتيار المتناوب والتيار المبا�شر، وهو مُ�صمَّ
ف�إنّها  الزيادة  ا�ستمرت هذه  الزائد. وفي حال  الحمل  الناجمة عن  التيار  زيادة  من 
نقطة  المرحل عند  بعمل  المعني  الت�سخين  ارتفاع درجة حرارة عن�صر  �إلى  ت�ؤدي 

ل التيار الكهربائي عن الحمل. ال�ضبط المطلوبة من المرحل، فيُف�صَ

2 . المرحل المغناطي�سي )Magnetic Relay(: يُوفِّر هذا النوع من المرحلات الحماية 
م��ن زي��ادات التي��ار الكبي��رة 
التي تتطلب فع��لًًا فوريًّا، انظر 
ال�شكل )2-29(. وقد ي�شكّل 
�أحيانًا، بالإ�ضافة  هذا المرحل 
�إلى المرحل الحراري، حماية 
حراري��ة - مغناطي�س��ية، تعمل 
على ف�ص��ل الدارة عن��د زيادة 
الحم��ل ب�إمهال زمن��ي معين، 
ال��دارة  وف�ص��ل عط��ل ق�ص��ر 

لحظيًّا. ويبيّن ال�شكل )2-30( مرحلًا مغناطي�سيًّا يُدعى مرحل الحافظة المنجذبة 
.)Attracted Armature Relay(

ال�شكل )2-29(: مرحل مغناطي�سي.
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)1( الملف.               )2( الحافظة.                    )3( الملام�سات.
ال�شكل )2-30(: مرحل مغناطي�سي ومكوناته.

عند �سريان تيار كهربائي م�ساوٍ �أو �أكبر من تيار ال�ضبط، ف�إنّه ي�شكّل تدفقًا مغناطي�سيًّا 
كافيًا لجذب الحافظة، ومن ثَمّ يُ�ؤثِّر في الذراع التي ت�ؤدي �إلى عمل المرحل، �أو 
فتح الملام�سات المغلقة التي تكون مو�صولة على التوالي في دارة الملف؛ �إذ تغلق 
الملام�سات المفتوحة التي تكمل دارة القطع الذي يف�صل قاطع الت�شغيل، وتنف�صل 
التغذية عن ملف الت�شغيل، ثمّ ينف�صل الحمل عن م�صدر الفولطية. ويمكن ا�ستخدام 
ف�صلت  قد  الحمل  دارة  �أنّ  يبيّن  الذي  الإنذار  ت�شغيل م�صباح  في  الآخر  الملام�س 

نتيجة عمل المرحل المغناطي�سي.

مرح��ل الحماي��ة من عدم الات��زان والعطل والعمل غي��ر الطبيعي: في م��ا ي�أتي �أبرز  	.3
الو�س��ائل الم�س��تخدمة في دارات المحركات الكهربائي��ة للحماية من عدم الاتزان 

والعطل والعمل غير الطبيعي:
�أ .  الحماية من انقطاع الطور )Phase Failure Protection(: عند انقطاع �أحد 
الأطوار، �أو حدوث عدم اتزان في الأطوار المغذية للمحرك الكهربائي، ف�إنّ 
وفي  المحرك.  و�أجزاء  الملفات  وت�سخن  كبيرة،  ب�صورة  يزداد  التيار  �سحب 
د المحركات  حال ا�ستمر هذا العطل، ف�إنّه ي�ؤدي �إلى تلف المحرك، لذلك تُزوَّ
الكهربائية بو�سائل حماية عند انقطاع �أحد الأطوار، حيث يُ�ستخدَم مرحل زمني 
)Time Relay( لإعطاء الت�أخير الزمني المطلوب، ثمّ ف�صل المحرك عن ال�شبكة.
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يعم��ل الجه��از المبيّن في ال�ش��كل )2–31( على مراقبة اأطوار ال�ش��بكة الثلاثية 
المحرك م�ش��اكلها  الط��ور، وتجني��ب 
وتغيّراتها غي��ر المرغوبة؛ �ش��واء كانت 
انقط��اع اأح��د الاأط��وار، اأو انخفا���ض 

الفولطية، اأو عك�ض ترتيب الاأطوار. 
يُ�ش��تخدَم ه��ذا الجه��از لحماية جميع 
الم�ح�رك���ات والاآلات ال�ت��ي ت�ع�م�ل 
بفولطي��ة ثلاثي��ة الطور، ويك��ون عادة 
�شمن لوحات التحكم ال�شناعي، حيث 
يعمل المرحــل عند ظهور عدم الاتزان 
الناتج م��ن انقط��اع اأحد الاأط��وار في 

المحركات ذات القدرات ال�شغيرة. 
ال�شكل )2-31(: جهاز الحماية من 

انقطاع الطور.

 -  ما المق�شود بعدم الاتزان في المحركات الثلاثية الطور?

 :)Over Current Relay( التيار  مرحلات  بو�شاطة  التيار  زيادة  من  الحماية  ب. 
يمكن حماية المحركات ذات القدرات ال�شغيرة من زيادة الحمل بو�شاطة قاطع 
اآلي مجهز بمرحل حراري، كما يمكن حمايتها من اأعطال الق�شر با�شتخدام 

مرحل كهرمغناطي�شي، اأو بو�شاطة الم�شهرات.
يجب �شبط اأجهزة الحماية ب�شورة �شحيحة لكي ت�شتجيب بفاعلية لحظة حدوث 
الاأعطال، انظر ال�شكل )2-32(. اأمّا بالن�شبة اإلى المحركات الكهربائية ال�شناعية 
د بنظام حماية متكامل  الكبيرة والمحركات العاملة بفولطيات متو�شطة، فاإنّها تُزوَّ
يعتمد على المرحلات التي تتغذى بو�شاطة محولات الفولطية والتيار، وت�شتجيب 

عند جميع الاأعطال التي قد يتعرّ�ض لها المحرك في اأثناء العمل.
تُ�ش��تخدَم مرح��لات الحماية من زيادة التي��ار في دارات الحماية م��ن زيادة التيار،  
ا للن��وع؛ اإذ يحتوي المرحل  انظ��ر ال�ش��كل )2-32(، وهي تختلف في عملها تبعًا
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ال�شكل )2-33(: مرحل زيادة التيار من النوع 
الكهرمغناطي�سي، ومكوناته.

المغناطي�س��ي مثلًا على قلب مغناطي�سي 
مفت��وح )1( يوج��د على قطبي��ه ملفات 
التي��ار )2(، كم��ا يوج��د بي��ن القطبين 
عن�ص��ر جذب )8( م�ص��نوع من �شريحة 
فولاذية على �شكل )Z( مثبَّتة على محور 
يحمل ملام�س��ات متحركة )6(، ويُثبَّت 
ف��ي جزئ��ه الأمام��ي �أحد طرف��ي ناب�ض 
الإرج��اع )3(، ف��ي حي��ن يُثبَّت طرف 
الناب�ض الآخر بو�سيلة تثبيت الم�ؤ�شر )5( 

الخا�ص ب�ضبط تيار الت�شغيل 
 .)Current Setting(
��ا  �أي�ًض المرح��ل  يحت��وي 
عل��ى تدري��ج )4( ل�ض��بط 
وملام�سات  الت�شغيل،  تيار 
و�أطراف )9(  ثابت��ة )7(، 
التيار )2(  لتو�صيل ملفات 
وبالملف  ببع�ض،  بع�ض��ها 
الثان��وي لمح��ول التي��ار، 
بو�س��اطة  المرحل  ويقف��ل 
غطاء خا���ص يحوي نافذة 
زجاجي��ة مقاب��ل التدريج، 

انظر ال�شكل )33-2(.

ال�شكل )2-32(: مرحل الحماية من 
زيادة التيار.

)1( قلب مغناطي�سي.   )2( ملف المرحل.   )3( ناب�ض �إرجاع.   
)4( تدريج.   )5( و�سيلة تثبيت.   )6( ملام�سات متحركة.

)7( ملام�سات ثابتة.   )8( عن�صر جذب.   )9( طرف تو�صيل.

حين ي�سري التيار عبر الملفات )2( الخا�صة بالمرحل، ف�إنّه يُنتِج دفقًا مغناطي�سيًّا 
باتجاه قطبي  الدفق ع�ضو الجذب )8(، وي�سحبه  القلب )1(، ويدير هذا  في 
ي�سري  الذي  التيار  ي�صل  فعندما  الدوران.  يعيق  الإرجاع  ناب�ض  لكنّ  القلب، 
في المرحل �إلى مقدار تيار ال�ضبط، يدور ع�ضو الجذب، ويحتل و�ضعًا ر�أ�سيًّا 
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 :)Under and Over Voltage  Protection( ج� . الحماية من انخفا�ض الفولطية وزيادتها
تُ�ش���تخدَم مرح��لات الفولطي�ة على نط�اق وا�ش���ع ف��ي التمدي���دات الكهرب�ائي�ة 
 ،)Over Voltage Relays( ال�ش��ناعية، وهي نوع��ان: مرحلات زي��ادة الفولطي��ة
ومرح��لات خف�ض الفولطي��ة )Under Voltage Relays( التي تُ�ش��تخدَم غالبًاا في 
ال�شبكات التي تغذي المحركات الكهربائية. فعند انخفا�ض الفولطية على اأطراف 

المح��ركات الحثي��ة، ي��زداد �ش��حب التيار من 
ن التيار ملفات المحرك. وفي  الم�شدر، فيُ�ش��خِّ
حال ا�ش��تمر هذا الو�ش��ع، فاإنّه ي��وؤدي اإلى تلف 
د المح��ركات بمرحلات  المحرك؛ ل��ذا، تُ��زوَّ
خف���ض الفولطي��ة الت��ي تف�ش��ل المح��رك ع��ن 
الم�ش��در عند انخفا�ض الفولطية عن قيمة معينة 
د لتلافي الخطاأ في العمل  بعد تاأخير زمن��ي محدَّ
عند انخفا�ض الفولطية، انظر ال�شكل )34-2(.

ال�شكل )2-34(: مرحل حماية 
من انخفا�ض الفولطية وزيادتها. 

م�شتعينًاا بالمواقع الاإلكترونية على �شبكة الاإنترنت، ابحث عن اأ�شكال وا�شتخدامات اأخُرى 
ا عنها، ثمّ اعر�شه على زملائك في ال�شف. للمرحلات الكهربائية، ثمّ اكتب تقريرًا

(5-2)

بين الاأقطاب. ونتيجة لذلك، يقفل الملام�شان )6( و )7(، في اإ�شارة اإلى بدء 
المرحل العمل؛ اأي الاإقلاع. وعند اختفاء التيار اأو انخفا�شه اإلى قيمة تُ�شمّى 
تيار الاإرجاع )Drop Out Current(، ينف�شل الملام�شان )6( و )7(، فيعود 

المرحل اإلى و�شعه الطبيعي بتاأثير ناب�ض الاإرجاع )3(.
الموؤ�شر )5( على  بتحريك  الت�شغيل، وذلك  تيار  المرحل على مقدار  يُ�شبَط 
ولا  كبيرة،  ب�شرعة  المرحلات  من  النوع  هذا  ويعمل   .)4( التدريج  امتداد 
يتجاوز زمن الت�شغيل اأجزاء من المئة من الثانية؛ لذا، فاإنّه يُ�شتخدَم للحماية من 

.)Instantaneous Overcurrent Protection( زيادة التيار اللحظية
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 حماية المحركات الكهربائيةسادسًا

تعتمد حماية المحرك على قدرة المحرك نف�شه، وطبيعة الحمل الميكانيكي المت�شل بعمود 
المحور. ولكن، لكي نفهم نوع الحماية المطلوبة؛ ل بُدّ من اإلقاء بع�س ال�شوء على اأهم خ�شي�شة 

من خ�شائ�س المحرك الحثي )اأكثر الأنواع ا�شتخدامًا(، وهي بدء حركة المحرك. 
لو تاأملنا منحنى بدء الحركة لأحد المحركات الحثية، لوجدنا اأنّ المحرك يكون في حالة �شكون 
لحظة تو�شيل اأطراف ملفات الع�شو ال�شاكن بم�شدر الفولطية، ثُمَّ ي�شري تيار كبير في ملفات 
ا  الع�شو الدوّار. وبذا، فاإنّ التيار الم�شحوب من م�شدر الفولطية لحظة البدء �شيكون كبيرًا جدًّ
)قد ي�شل اإلى ثمانية اأ�شعاف التيار المقنّن للمحرك(. وبمجرد اأن يبداأ الع�شو الدوّار بالحركة، 
فاإنّ التيار الم�شحوب من م�شدر الفولطية �شيقل اإلى اأن ي�شل المحرك اإلى �شرعته المقررة، في�شبح 

التيار ال�شاري من خط الفولطية م�شاوياً للتيار المقنّن من حيث القيمة.

)Possible Motor Faults( في المحركات الكهربائية çالمحتملة الحدو Aالأخطا
تتلخ�س الأخطاء ال�شائعة الحدوث في المحركات الكهربائية في الآتي: 

-  حدوث ق�شر بين ملفات الأط�وار، اأو ق�شر اأر�شي بين م�لف اأحد الأط�وار والأر�شي ب�شبب 
الف�شل في عزل الملفات. 

-   زيادة الت�شخين، اأو الرتفاع الزائد في درجة حرارة ملفات المحرك جرّاء زيادة تيار الحمل. 
 .)Locked Rotor( زنق الع�شو الدوّار   -

 .)Unbalanced Power Supply( عدم التوازن في فولطية الم�شدر   -
.)Under Voltage( نق�س فولطية التغذية   -

.)Under Current( نق�س التيار   -

وفي ما ياأتي بع�س الطرائق التي يمكن ا�شتخدامها لحماية المحركات الكهربائية:   
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1 -  الحماية با�ستخدام مرحل زيادة الحمل الحراري
تُ�ستخدَم هذه الطريقة للحماية من زيادة �شدّة التيار على القيمة المقررة. 

2 - الحماية با�ستخدام القاطع الحراري المغناطي�سي
�إذ  العالية؛  التيار  ارتفاعات  ومن  الدائم،  الحمل  زيادة  من  للحماية  الطريقة  هذه  تُ�ستخدَم 
ل القاطع الحراري المغناطي�سي بخطوط التغذية، وبالمحرك الكهربائي، انظر ال�شكل  يو�صَ

.)35-2(

حيث:
Q1 : مفتاح الت�شغيل. 

K1 : المفتاح التلام�سي. 

F1 : المرحل الحراري المغناطي�سي. 

 3 - الحماية من انقطاع �أحد الأطوار

تُ�س��تخدَم ه��ذه الطريقة لحماي��ة المح��ركات الكهربائية 
م��ن انقطاع �أحد الأطوار؛ �إذ ي���ؤدي انقطاع طور ما  �إلى 
زيادة كبيرة في التيار، ممّا ي�ؤدي �إلى ارتفاع درجة حرارة 
ملف��ات المحرك، ث��مّ تلفها. �إلّا �أنّ زمن ا�س��تجابة مرحل 
الحماية من انقطاع �أح��د الأطوار هو �أقل مقارنة بمرحل 

زيادة الحمل الحراري. 
��ح  ��ل دارة التحك��م ودارة الت�ش��غيل كم��ا هو مو�ضَّ تو�صَ
ف��ي ال�ش��كل )2–36(. وعند حدوث انقط��اع في �أحد 
الأطوار يفتح الملام�س )35–36( مت�سبِّبًا في ف�صل التيار 
الكهربائ��ي عن ملف المفتاح التلام�س��ي، ثمّ ف�ص��ل دارة 

المحرك الكهربائية.
ال�شكل )2–35(: الحماية 
با�ستخدام القاطع الحراري 

المغناطي�سي.



95

ال�شكل )2 – 36(: دارة الحماية من انقطاع �أحد الأطوار.

4- الحمايـة با�سـتخدام المزدوجة الحراريـة )تف�صل 
بو�سـاطة مرحل لزيـادة الحمولـة الحرارية(

تُ�س��تخدَم مزدوجة حرارية �أو �أكثر للك�شف عن 
ارتف��اع درجة ح��رارة المح��رك وزيادتها على 
الحدّ الم�س��موح به، انظر ال�ش��كل )2–37(. 
فعند زيادة درجة الحرارة على الحدّ الم�سموح 
ب��ه يغلق الملام���س الح��راري )1–2(، فيعمل 
ميكانيكيًّ��ا  المرب��وط   )Y1( المرح��ل  مل��ف 
بملام�س المرح��ل الح��راري )95-96(، ثمّ 
 )K1( ل التيار عن ملف المفتاح التلام�سي يُف�صَ

بفتح ملام�س المرحل الحراري )96-95(. 
ال�شكل )2–37(: دارة التحكم لحماية محرك 

بو�ساطة مج�س المزدوجة الحرارية.
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)PTC( 5- الحماية با�ستخدام مج�س
يُ�شتعا�س عن المزدوجة الحرارية بمج�شات )PTC(. فعندما ترتفع درجة حرارة الملفات 
تزداد قيمة مقاومة المج�شات، وحين تزيد المقاومة على حدّ معين يفتح ملام�س المرحل 
ال�شكل  انظر  الكهربائي،  المحرك  عن  التيار  ف�شل  اإلى  موؤديًّا  �شمنها،  الموجود  الحراري 
)2–38(. اأمّا في حال زيادة درجة الحرارة على الحدّ الم�شموح به، فاإنّ مقاومة مج�ش�ات 
)PTC( ت��زداد، فيف�ت�ح الملام�س )13-14( ثمّ يعود اإلى و�شعه الطبيعي؛ اإمّا يدويًّا، واإمّا 
اآليًّا بح�شب نوع الدارة، بعد اأن تبرد ملفات المحرك. وقد مرّ بك �شابقًا اأنّ الدارة الإلكترونية 

.)F2( تعمل ع�لى الت�حكم في عمل م�لام�ش�ات المفتاح )LT1.s(

ال�شكل )2–38(: دارة التحكم لحماية محرك بو�شاطة 
.)PTC( مج�شات
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المفاتيح اليدوية لتشغيل المحركات الكهربائيةسابعًا

تُ�ش��تخدَم المفاتيح اليدوية لت�ش��غيل المح��ركات الكهربائية الأحادي��ة والثلاثية الطور ذات 
القدرة المنخف�ش��ة، وهي تحتوي على مجموعة من الملام�ش��ات التي تُ�ش��تعمَل لتغذية الأحمال 
م التي ت�ش��مح باإي�ش��ال التيار الكهربائي من الم�شدر اإلى  المختلفة؛ اإذ اإنّها تُعَدّ من و�ش��ائل التحكُّ
الحمل المراد ت�ش��غيله، اأو ف�ش��له عنه. كما يوج��د منها اأنواع عدّة، مثل: المفاتيح الأ�ش��طوانية، 

والمفاتيح ال�شكينية.

1- مفتاح ت�سغيل محرك اأحادي الطور واإيقافه
الي��دوي الأحادي  يُ�ش��تخدَم المفتاح 
اأو الثنائ��ي القط��ب لو�ش��ل المح��رك 
الأحادي الطور وف�ش��له، انظر ال�شكل 
د المفتاح اأحيانًا  )2-39(. وق��د يُ��زوَّ
بم�شهر وم�ش��باح اإ�ش��ارة لبيان و�شع 

الت�شغيل.

ال�شكل )2–39(: دارة تغذية محرك اأحادي الطور 
بو�شاطة مفتاح يدوي.

-  ما وظيفة م�شابيح الإ�شارة في دارات التحكم؟



98

2- مفتاح ت�شغيل محرك ثلاثي الطور بو�ساطة مفتاح يدوي
القدرة  ذات  الطور  الثلاثية  الحثية  المحركات  لت�شغيل  المفاتيح  من  النوع  هذا  يُ�ستعمَل 
المنخف�ضة و�إيقافها، انظر ال�شكل )2–40(، وهو يحتوي على ثلاثة �أقطاب تو�صيل لو�صل 

�أطوار الم�صدر بالمحرك الكهربائي، انظر ال�شكل )2–41(.  

ال�شكل )2–40(: مفتاح يدوي لت�شغيل محرك ثلاثي الطور.

ال�شكل )2 – 41(: دارة ت�شغيل و�إيقاف لمحرك ثلاثي الطور بو�ساطة مفتاح يدوي.
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3- مفتاح عك�س اتجا√ الدوران لمحرك 
اأحادي الطور

يُ�ش��تعمَل مفت��اح ق��لاب لعك�س 
الأحادي  المح��رك  اتجاه دوران 
الط��ور، ال��ذي يح��وي ملف��ات 
بدء الت�ش��غيل وملفات الت�ش��غيل. 
ال��دوران  اتج��اه  عك���س  ويت��م 
بعك�س تو�ش��يل اأط��راف ملفات 
بدء الت�ش��غيل اأو ملفات الت�شغيل، 
انظر ال�شكل )2–42( الذي يبيّن 
دارة ت�شغيل محرك اأحادي الطور 

وعك�س اتجاه دورانه. 

م�ش��تعينًا بالمواقع الإلكترونية على �ش��بكة الإنترنت، ابحث عن اأ�ش��كال 
فها، ثمّ اكتب تقريرًا عنها، ثمّ اعر�شه على  اأخُرى من المفاتيح اليدوية وتعرَّ

زملائك في ال�شف.

(6-2)

4- المفتاح اليدوي لعك�س اتجا√ الدوران لمحرك ثلاثي الطور 
المحركات  ات�جاه دوران  لع�ك�س  يدوي�ة  تُ�شتعمَل مفاتي�ح 
ال�شكل )2–43(، وتعمل  انظر  الطور،  الثلاثية  الكهربائية 
هذه المفاتيح على عك�س اتجاه دوران المحركات الحثية 
المغناطي�شي  المجال  دوران  اتجاه  بتغيير  الأطوار،  الثلاثية 
ت�ش�ل�ش�ل  تغيير  يجب  ذل�ك،  ولتحقيق  ال�ش�اكن.  للع��شو 
الأطوار في ملفات الع�شو ال�شاكن في المحرك الكهربائي، 
وذلك بتغيير ت�شل�شل تو�شيل تلك الأطوار؛ اأي بتبديل و�شع 

ال�شكل )2–42(: دارة عك�س اŒاه دوران محرك اأحادي 
الطور بو�شاطة مفتاح يدوي.

ال�شكل )2–43(: مفتاح عك�س 
اŒاه الدوران لمحرك ثلاثي الطور.
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ال�شكل )2–44(: عمل الملام�شات الداخلية لمفتاح عك�س اŒاه الدوران.

-  ماذا يحدث اإذا ثُبِّت الطور الثاني، وعُكِ�س كلٌّ من الطور الأول والطور الثالث في 
ال�شكل )2-44/ ب(؟

ال�شكل )2-45(: دارة عك�س اŒاه دوران محرك ثلاثي الطور بو�شاطة مفتاح يدوي.

طورين فقط، انظر ال�شكل )2–44( الذي يبيّن طريقة عمل ملام�شات المفتاح الداخلية لحالة 
التجاه الأول وحالة التجاه الثاني، وال�شكل )2–45( الذي يبيّن دارة عك�س اتجاه دوران 

محرك ثلاثي الطور بو�شاطة مفتاح يدوي.
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ال�شكل )2-46(: مفتاح يدوي لتقويم 
محرك ثلاثي الطور من نوع )نجمة – مثلث(.

5- مفتاح ت�شغيل محرك بتو�صيلة )نجمة – مثلث( 
يبيّن ال�شكل )2–46( مفتاح تقويم محرك ثلاثي 
المعلوم  ومن  مثلث(.   – )نجمة  نوع  من  الطور 
�أنّ تيار البدء للمحركات الحثية العالية القدرة هو 
تيار  �أ�ضعاف  ثمانية  �إلى  ت�صل  قد  عالية،  قيمة  ذو 
تخفي�ض  على  العمل  يجب  لذا،  الكامل؛  الحمل 
قيمة هـذا التيار، وذلـك بتخفـي�ض الفولطيـة على 
الدوران، عن طريـق  بـدء  عنـد  المـحرك  ملفـات 
تو�صيل ملفات الع�ضو ال�ساكن من تو�صيلة نجمة 
�إلى تو�صيلة مثلث، فيقل التيار بن�سبة )ــــــــ(، انظر 
محرك  تقويم  دارة  يبيّن  الذي   )47–2( ال�شكل 

ثلاثي الطور من نوع )نجمة – مثلث(.

1
3

ال�شكل )2-47(: مفتاح يدوي لتقويم محرك ثلاثي 
الطور من نوع )نجمة – مثلث(.

المح��ركات  لت���شغيل  الي��دوي  المفت��اح   -6
الأحادية �أو الثلاثية الطور الثنائية ال�سرعة

يبيّ��ن ال�ش��كل )2–48( مفتاحً��ا يدويًّ��ا 
لت�ش��غيل محرك ثلاثي الطور من �سرعتين؛ 
�إذ يمكن التحكم في �سرعة المحرك الحثي 
بو�س��اطة هذا المفتـاح عـ��ن طريـق تغييـر 
ع��دد الأقطاب. ويبيّن ال�ش��كل )2–49( 
كيفية تو�ص��يل المفت��اح الي��دوي الثنائي 

ال�سرعة بمحرك �أحادي الطور.
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م�شتعينًا بالمواقع الإلكترونية على �شبكة الإنترنت، ابحث عن طرائق اأخُرى (7-2)
لتقليل تيار البدء الخا�س بالمحركات الكهربائية، ثمّ اكتب تقريرًا عنها، ثمّ 

اعر�شه على زملائك في ال�شف.

ال�شكل )2–49(: مفتاح ثنائي ال�سرعة لمحرك اأحادي الطور.

ال�شكل )2–48(: مفتاح ت�شغيل محرك ثنائي ال�سرعة.

يعمل المفتاح على تغيير عدد الأقطاÜ، ممّا يوؤدي اإلى تغيّر ال�شرعة. ففي الو�شع ) اأ ( يكون 
عدد الأقطاب اأربعة، وتكون ال�شرعة قريبة من )1500( د/ د، في حين يقل عدد الأقطاب 
في الو�شع )Ü( اإلى قطبين، وتزيد ال�شرعة لت�شبح قريبة من )3000( د/ د. وكما هو معلوم، 

فاإنّ �شرعة الع�شو الدوّار )n( ترتبط بعدد الأقطاب تبعًا للعلاقة الآتية:
حيث:      f  : التردد بالهيرتز.
                p  : عدد الأقطاب.

120 . f
pn =  ــــــــــ

) اأ ( �شرعة بطيئة.                                                                 )ب( �شرعة عالية.
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�أمّا في المحركات الحثية الثلاثية الطور المتنا�صفة 
ال�س��ـرعتـين )دالنـدر(، فيمـكن الح�ـصول عـلى 
�س��رعتين متنا�ص��فتين عن طريق تحويل تو�صيلة 
ملفاته��ا من مثل��ث �إلى نجم��ة ثنائية بم�س��اعدة 
مفتاح التحكم اليدوي، انظر ال�شكل )2–50(. 
وي�ؤدي التبديل من تو�ص��يلة المثلث �إلى تو�صيلة 
النجم��ة الثنائية �إلى انخفا���ض عدد الأقطاب �إلى 

الن�صف، فتزداد ال�سرعة �إلى ال�ضعف. 

ال�شكل )2–50(: دارة ت�شغيل محرك ثلاثي ذي 
�سرعتين متنا�صفتين. 
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المفاتيح التلامسيةثامنًا

ي�شيع ا�شتخدام المفاتيح التلام�شية )Contactors( في دارات ت�شغيل المحركات الكهربائية 
والتحكم، وتعمل هذه المفاتيح بظاهرة الحث الكهرمغناطي�شي، انظر ال�شكل )51-2(.

يُ�ش���ت�خ�دَم المف�تاح الت�لام��ش��ي للاأحم�ال 
الكهربائية المختلفة )ال�شغيرة، والمتو�شطة، 
والكبيرة(، ويمكن التحكم في ت�شغيله بطرائق 
مختلف��ة با�ش��تخدام المفاتي��ح الكهربائي��ة، 
وال�شواغط المختلفة، والحاكمات المنطقية 

.)PLC( المبرمجة

1- التركيب الداخلي للمفتاح التلام�سي 
ح ال�شكل )2–52( التركيب الداخلي للمفتاح التلام�شي؛ اإذ توجد دارتان تت�شاركان  يو�شّ
في عمل المفتاح التلام�شي، هما: دارة التحكم، ودارة الت�شغيل، حيث تت�شل دارة التحكم 
بالملف المغناطي�شي للمفتاح التلام�شي، وتت�شل دارة الت�شغيل بملام�شات الت�شغيل )القدرة(.

ال�شكل )2–51(: المفاتيح التلام�شية.  

ال�شكل )2–52(: الÎكيب الداخلي للمفتاح التلام�شي.
2- مكونات المفتاح التلام�سي

يتكوّن المفتاح التلام�شي من الأجزاء الآتية المبيَّنة في ال�شكل )2–53(:
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.)E( أ  -  القلب الحديدي: هو مجموعة من ال�شرائح الم�صنوعة من الحديد ال�سيليكوني على �شكل حرف�

ال�شكل )2 – 53(: مكونات المفتاح التلام�سي.

ل للدارة المغناطي�سية الذي تُثبَّت به نقاط الملام�سات.  ب - الحافظة: هي الجزء المُكمِّ

جـ- الملف: هو �سلك نحا�سي معزول بالورني�ش، يُلَفّ على بكرة من البلا�ستيك داخل القلب 
 ،)380V(و ،)220v(و ،)24V(و ،)12V( :الحديدي، ويعمل بفولطيات مختلفة، مثل

انظر ال�شكل )2–54/ �أ، ب( الذي يبيّن حالة الإيقاف والعمل للمفتاح التلام�سي. 
د -  الملام�س��ات الرئي�س��ة )ملام�س��ات القدرة(: تُ�ستخدَم هذه الملام�س��ات في تو�صيل دارات 

ل تيار الحمل الذي تعمل عليه.  الت�شغيل، وهي م�صممة على نحوٍ يتيح تحمُّ
هـ- الملام�سات الم�ساعدة )ملام�سات التحكم(: تُ�ستخدَم هذه الملام�سات في تو�صيل دارات 

التحكم، وهي نوعان:
 .)NO( 1. ملام�سات م�ساعدة مفتوحة

.)NC( 2. ملام�سات م�ساعدة مغلقة

ال�شكل )2–54(: حالة الت�شغيل والإيقاف للمفتاح التلام�سي.

القلب الحديديالحافظة القاعدةالنابضالملف

)ب( حالة الت�شغيل للمفتاح التلام�سي.) �أ ( حالة الإيقاف للمفتاح التلام�سي.
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3- مبد�أ عمل المفتاح التلام�سي
يعتمد المفتاح التلام�سي في عمله على توليد مجال مغناطي�سي داخل الجزء الثابت للقلب 
المغناطي�سي،  الملف  �أطراف  �إلى  التحكم  دارة  من  كهربائي  تيار  �سريان  ب�سبب  الحديدي 
ما ي�ؤدي �إلى ن�شوء قوة جذب مغناطي�سي للجزء المتحرك، تعمل على تو�صيل الملام�سات 
عبر ملام�سات  الكهربائي  الحمل  �إلى  الم�صدر  من  الفولطية  تو�صيل  ثمّ  الت�شغيل،  دارة  في 
دارة  فتفتح  المغناطي�سي،  المجال  يتلا�شى  التحكم  دارة  التيار عن  ينف�صل  الت�شغيل. وحين 

ملام�سات الت�شغيل بت�أثير ناب�ض الإرجاع، انظر ال�شكل )55-2(.

ال�شكل )2–55(: مبد�أ عمل المفتاح التلام�سي.

4- العنا�صر الإ�ضافية التي يمكن تركيبها على المفتاح التلام�سي
ت�شمل هذه العنا�صر ما ي�أتي:

التلام�سية على ملام�سات مفتوحة  �أنواع المفاتيح  �أ  - الملام�سات الم�ساعدة: تحتوي بع�ض 
فقط.  مفتوحة  تحتوي على ملام�سات  التي  القدرة  مغلقة بخلاف ملام�سات  و�أخُرى 
ب  كما يمكن تزويد بع�ض �أنواع المفاتيح التلام�سية بجزء م�ستقل من الملام�سات يُركَّ
في الجزء العلوي من هذه المفاتيح، انظر ال�شكل )2–56(، بحيث تنجذب ملام�ساتها 
ميكانيكيًّا نحو ملام�سات المفاتيح التلام�سية الأ�صلية لت�صبح جزءًا منها. يُذكَر �أنّ عدد 

د تبعًا لحاجة دارة التحكم. الملام�سات المفتوحة والمغلقة يتحدَّ
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تُ�صنَّف الملام�سات �إلى نوعين، هما:
1.  ملام�س��ات مفتوحة: يُطلَق على هذا النوع 
ا�سم الملام�س المفتوح في الو�ضع العادي، 
 ،)Normally Open - No( واخت�ص��اره 
وه��و يغلق عند تو�ص��يل التي��ار الكهربائي 
م��ن دارة التحك��م �إل��ى �أط��راف المل��ف 

المغناطي�سي. 
2.  ملام�س��ات مغلق��ة: يُطلَق على ه��ذا النوع 
ا�س��م الملام�س المغلق في الو�ضع العادي، 
 ،)Normally Close - NC( واخت�ص��اره
وه��و يفتح عند تو�ص��يل التي��ار الكهربائي 
م��ن دارة التحك��م �إل��ى �أط��راف المل��ف 

المغناطي�سي. 

ب- المرح��ل الح��راري لزي��ادة الحم��ل )Overload(: يُ�س��تعمَل المرح��ل الح��راري لحماية 
المحركات من �أيّ زيادة في �ش��دّة التيار، وهو يتكوّن من ثلاثة عنا�ص��ر حرارية تت�ص��ل 
بالتوالي بملفات المحرك، عن طريق ملام�س��ات الت�ش��غيل في المفتاح التلام�سي. كما 
يحتوي على تدريج م�ض��بوط على القيمة المقنّنة لتيار المحرك. وفي حال زادت �ش��دّة 
��بِط عليها تدريج المرحل الحراري  التيار الذي ي�س��ري في المحرك على القيمة التي �ضُ
لأيّ �س��بب )زي��ادة الحمل، �أو ف�ص��ل �أحد الأط��وار، �أو غير ذلك(؛ ف���إنّ درجة حرارة 
كة قطعة من )الفيبر( لتف�صل ملام�سًا مغلقًا داخل المرحل  العنا�صر الحرارية ترتفع، مُحرِّ
الحراري. يت�صل هذا الملام�س بالتوالي بملف المفتاح التلام�سي الذي يعمل على ت�شغيل 
المحرك، فيف�ص��ل الملام�سات الرئي�س��ة والتيار عن المحرك. وبعد معرفة �سبب الزيادة 
في �ش��دّة التيار و�إ�صلاحه، يُ�ض��غَط على زرّ  �إعادة الت�ش��غيل، فتعود ملام�سات المرحل 
الحراري �إلى الو�ضع الطبيعي، وتتم عملية �إعادة ت�شغيل الدارة مرة �أُخرى، انظر ال�شكل 

.)57-2(

ال�شكل )2–56(: الملام�سات الم�ساعدة، 
والملام�سات الرئي�سة للمفتاح التلام�سي.
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ال�شكل )2–57(: يمثل المرحل الحراري لزيادة الحمل.

مفتوحين )98-97(،  تو�صيل: ملام�سين  �أربعة ملام�سات  على  الحراري  المرحل  يحتوي 
و�آخرين مغلقين )95-96(، ويمكن تو�صيل كلٍّ من الملام�سين المفتوحين بم�صباح �إ�شارة. 
�أنّ  يُذكَر  الحراري.  المرحل  لف�صل  نتيجة  العمل  الآلة عن  يعني توقف  ف�إنّ ذلك  �أ�ضاء،  ف�إذا 
الرئي�س )95(، والملام�س  الملام�س  الأُخرى تحتوى على ثلاثة ملام�سات:  الأنواع  بع�ض 
الثاني )NC( )96(، والملام�س الثالث 98 )NO(، وي�شبه عمل هذه الملام�سات عمل مفتاح 
�إلى  التيار  �إي�صال  )الدرج(. ففي و�ضع الت�شغيل العادي، يعمل الملام�س الرئي�س )95( على 
ملف المفتاح التلام�سي عن طريق الملام�س )96(. وفي حال زاد التيار على الحدّ المقرر، 

ل عن المحرك بف�صل الملام�سين )95- 96(، وات�صال الملام�سين )95- 98(. ف�إنّه يُف�صَ

وبوجه عام، ف�إنّ معظم �أنواع المرحلات الحرارية لا تعود �إلى و�ضعها الطبيعي )بعد غلق 
ملام�ساتها( �إلّا بال�ضغط على زرّ �إعادة الت�شغيل )Reset(، في حين تحتوي بع�ض الأنواع 
على زرّ �إ�ضافي يتيح للم�ستخدم �إرجاع ملام�سات المرحل الحراري �إلى و�ضعها الطبيعي 
يدويًّا )H(، �أو �آليًّا )�أتوماتيكيًّا( )A(؛ ممّا يعني عودة العنا�صر الحرارية �إلى و�ضعها الطبيعي 
�إعادة الت�شغيل، انظر  �إلى ال�ضغط على زرّ  بعد انخفا�ض درجة حرارتها، من دون حاجة 

.)A( و�آلية ،)H( الذي يبيّن مرحًال حراريًّا يعمل ب�صورة يدوية )ال�شكل )2-58
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.)A( واآليًّا ،)H( مرحل حراري يعمل يدويًّا :)ال�شكل )2-58

-  فيمَ يُ�شتفاد من المرحلات التي يمكن اإعادة ت�شغيلها ب�شورة يدوية اأو اآلية؟

قابلة  وتكون   ،)250Amp  -  6( متعددة  قيا�شية  بتيارات  الحرارية  المرحلات  تتوافر 
لل�شبط في زمن الف�شل عند زيادة تيار الحمل وتيار الف�شل الذي يجب اأن يف�شل عنده 
المرحل. فاإذا اأردنا اختيار مرحل حماية لحماية محرك �شاغط في اأثناء �شحب الماء من 
بئر، وكانت قدرة هذا المحرك الثلاثي الطور )7500 واط(، وتردده )50HZ(، ومعامل 
قدرته )87^0(؛ فاإنّه يتعيَّن علينا حماية هذا المحرك من خطر التحميل الزائد الذي قد 
ينجم عن انخفا�س فولطية الم�شدر اأو زيادة الحمل على محوره، وذلك باختيار مرحل 
يكون تي�اره قريبًا من تي�ار المحرك. علمًا باأنّ ال�شركات ال�ش�انعة لمرحلات الحماي�ة 

تراعي عند الت�شنيع قدرات المحركات القيا�شية.
يمكن ح�شاب تيار المحرك من العلاقة الآتية:

P = 3.Vp. Ip CosØ

IP = ــــــــــــــــــ
P

3.Vp. CosØ
7500

3 X 380 X 0.87
ــــــــــــــــــــــــ  = =  7.56 A
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حيث: 
 P   :  قدرة المحرك بالواط.

Vp:  فولطية الطور بالفولط.

Ip  :  تيار الطور بالأمبير.

CosØ: معامل قدرة المحرك.

�إنّ القيمة الناتجة )7.56A( هي قيمة التيار المقنّن للمحرك. ولكن، ما التيار الذي يجب 
�أن يف�صل عنده مرحل الحماية )تيار الحمل الزائد(؟

�إنّ الحمل الزائد الذي يمكن اعتباره مقبولًا تبعًا للمقايي�س، هو التيار الذي تبلغ ن�سبته 
يُعَدّ  )+5% -10%( من قيمة تيار المحرك المقنّن، ف�إذا زادت الن�سبة على ذلك فلا 

، ويمكن تحقيق ذلك بالمعادلة الآتية:  مقبولًا
Ik = 1.3 × IL

حيث �إنّ )Ik( هو تيار الحمل الزائد الذي يجب �ضبط المرحل بح�سبه، و)IL( هو تيار 
الحمل المقنّن. وبذا، ف�إنّ تيار الف�صل للمرحل ي�ساوي: 

Ik = 1.3 × 7.56 = 9.82 A

وبن��اءً على ما �س��بق، يتعيَّن اختيار مرحل حماي��ةٍ مجاله )8-12( �أمبي��ر، وهو ما يُمثِّل 
مرحلة قيا�سية يمكن �ضبطها على القيمة المطلوبة.

�أمّا بالن�سبة �إلى المحركات الكبيرة فيمكن حمايتها بمرحل حماية حراري خا�ص تت�صل 
ملام�س��اته الرئي�س��ـة بالتوالي بملفـات المفتاح التـلام�س��ي، ممّا ي�س��ـمح لتيـار الحمل 

بالمرور بملام�سات المرحل الحراري التي تتحمل قيمة تياره بالكامل. 
وفي ما يخ�ص دارات المحركات العالية القدرات، فلا يمكن ا�ستخدام مرحل حراري 
عادي مبا�شرة نتيجة لزيادة قيمة تيارها؛ �إذ �ستكون ح�سا�سية العنا�صر الحرارية منخف�ضة. 

د بمحول تيار. لذا، يُ�ستخدَم في هذه الحالة مرحل حراري مُزوَّ
يتكوّن هذا المحول من مجموعة �شرائح يُلَفّ حولها عدد من لفات �سلك نحا�سي معزول، 
ويمر ال�سلك المراد قيا�س تياره داخل مجموعة ال�شرائح. ف�إذا �سرى داخل ال�سلك مثًال 
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ال�شكل )2–59(: و�صل المفتاح التلام�سي بالمرحل الحراري.

في  ت�سري  �أمبير   )20( كلّ  مقابل  �إنّ  �أي  �أمبير؛   )5( الملفات  في  يتولد  �أمبير   )100(
ال�سلك يتولد في لفات محول التيار �أمبير واحد فقط، ممّا يعني �أنّ ن�سبة التحويل للمحول 
هي )1:20(، وهكذا كلّما ارتفعت �شدّة التيار ال�ساري في ال�سلك ارتفعت في الملفات 

بن�سبة معينة. 
يُذكَر �أنّ طرفي لفات كلّ طور من المحول يت�صلان بطرفي ملف حراري من المرحل 

الحراري المنخف�ض القيمة، وذلك تبعًا لن�سبة المحول.
جـ- بادئ المحرك )Starter(: هو مجموعة مكونة من المفتاح التلام�سي والمرحل الحراري 

المت�صلين معًا كما في ال�شكل )2–59(؛ �أي �إنّ:
بادئ المحرك = المفتاح التلام�سي + مرحل الحماية من زيادة التيار.

)ب() �أ ( 



112

5- العنا�صر المتمّمة لدارة المفتاح التلام�سي 
حتى تعمل دارة المفتاح التلام�سي؛ لا بُدّ من توافر العنا�صر المتمّمة لهذه الدارة، ومنها: 

�أ  -  �ضواغط الت�شغيل والإيقاف )Push Buttons( و�ضواغط القفل: تُ�ستخدَم هذه ال�ضواغط على 
نطاق وا�سع في دارات التحكم لت�شغيل المحركات الكهربائية الأحادية والثلاثية الطور 

 .)60–2( ال�شكل  انظر  و�إيقافها، 
وفي ما ي�أتي بيان لكلٍّ منها:

1. �ضاغط الت�شغيل: هو ملام�س مفتوح 
، يتم �إغلاقه بال�ضغط عليه، ثمّ  �أ�ًالص
يعود �إلى و�ضعه الطبيعي بعد الانتهاء 
من ال�ض��غط عليه. يُذكر �أنّ �ضواغط 
ببع���ض  بع�ض��ها  ��ل  تو�صَ الت�ش��غيل 
بالتوازي، انظر ال�ش��كل )2–61( 

ال�شكل )2–60(: �ضاغط ت�شغيل، و�ضاغط �إيقاف.الذي يبيّن �ضاغط ت�شغيل ورمزه. 

ال�شكل )2–61(: �ضاغط ت�شغيل ورمزه.

، يتم فتحه بال�ضغط عليه، ثمّ يعود �إلى و�ضعه  2. �ضاغط الإيقاف: هو ملام�س مغلق �أ�ًالص
ل بع�ضها ببع�ض  الطبيعي بعد الانتهاء من ال�ضغط عليه. يُذكَر �أنّ �ضواغط الإيقاف تو�صَ

على التوالي، انظر ال�شكل )2–62( الذي يبيّن �ضاغط �إيقاف ورمزه.

) �أ ( رمز �ضاغط الت�شغيل.) �أ ( �ضاغط الت�شغيل.
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3 . �ض��اغط القف��ل: يتكوّن هذا ال�ض��اغط من ملام�س��ين؛ �أحدهم��ا ذو طبيعة مفتوحة 
)NO(، والآخ��ر ذو طبيع��ة مغلق��ة )NC(. ويتم �إغلاق الملام���س المفتوح وفتح 
الملام�س المغلق بال�ض��غط على ال�ض��اغط. وعند �إزالة ال�ضغط يعود كلا الملام�سين 

�إلى و�ضعهما الطبيعي.

ال�شكل )2–62(: �ضاغط �إيقاف ورمزه.

ال�شكل )2–63(: مجموعة من م�صابيح 
البيان.

ال�شكل )2–64(: 
م�صباح بيان الت�شغيل.

حالة  �إلى  الم�صابيح  هذه  ت�شير  البيان:  م�صابيح  ب- 
المحركات من حيث العمل )ت�شغيل، �إيقاف(، 
وتلفت الانتباه �إلى ح�صول عطل ما فيها، انظر 

ال�شكل )2–63(.
م م�صابيح البيان �أق�سامًا ثلاثة، هي: تُق�سَ

1.  م�ص��ابيح بيان الت�شغيل: ت�ش��ير م�صابيح بيان 
الت�ش��غيل �إلى عمل المحرك، �أو دورانه نحو 
اليمي��ن �أو الي�س��ار، وتك��ون عادة خ�ض��راء 
��ل بملف المفتاح التلام�س��ي  اللون، وتو�صَ
بالت��وازي، ويُرمَز �إليه��ا بالرمز )H1(، انظر 

ال�شكل )2–64(.
2 .  م�ص��ابيح بيان الإيقاف: ي�ض��يء م�ص��باح بيان 
الإيق��اف عندما يك��ون المح��رك متوقفًا عن 
ل هذا الم�صباح )الأحمر اللون(  العمل، ويو�صَ

) �أ ( رمز �ضاغط الإيقاف.) �أ ( �ضاغط الإيقاف.
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ال�شكل )2–65(: 
م�صباح بيان الإيقاف.

ال�شكل )2–66(: 
م�صباح بيان الأعطال.

6- �أ�س�س اختيار المفتاح التلام�سي 
توجد �أنواع وحجوم عدّة من المفاتيح التلام�سية، ويُراعى عند �شرائها ما ي�أتي:

�أ  - القدرة �أو التيار المقننّ للحمل: تُمثِّل ملام�سات الت�شغيل الجزء الذي �سيتحمّل تيار المحرك 
ا عن �سريان التيار  داخل المفتاح التلام�سي. وبما �أنّ هذه الملام�سات هي الم��سؤولة �أي�ضً
المادة  ونوع  حجمها  يكون  �أن  فيجب  الكهربائي،  المحرك  �إلى  الفولطية  م�صدر  من 

ل قيمة التيار التي ي�ستهلكها الحمل. الم�صنَّعة منها قادريْنِ على تحمُّ
وكلّما كانت قيمة تيار المفتاح التلام�س��ي �أكبر من تيار الحمل كان الأداء �أف�ض��ل، وزاد 
�أمد )عمر( الزمن الت�ش��غيلي لهذا المفتاح. وبوجه عام، يجب اختيار المفتاح التلام�سي 
بحي��ث لا يك��ون تي��اره �أعلى بكثير من تي��ار الحمل، م��ع مراعاة عدد مرات الت�ش��غيل 
والف�ص��ل، والمواد الداخلة في �ص��ناعة ه��ذا المفتاح. فكلّما زاد ع��دد مرات الإيقاف 
��نِع  والت�ش��غيل تعيَّن اختيار مفتاح تلام�س��ي ذي قيمة �أعلى، وكلّما كانت المواد التي �صُ
منها المفتاح التلام�سي جيدة �أمكن اختيار مفتاح قيمة تياره قريبة من قيمة تيار الحمل.

يُذكَ��ر �أنّ المفاتيح التلام�س��ية لا تحوي على ال��دوام قيمًا بالتيار ال��ذي نريده؛ فهي قيم 
متباينة عادة )9، 12، 15، 20، 25( �أمبير.

بملام���س م�س��اعد مغل��ق موجود في 
المفتاح التلام�س��ي، ويُرمَز �إليه بالرمز 

)H2(، انظر ال�شكل )2–65(.
��ل هذا  3 . م�ص��ابيح بيان الأعطال: يو�صَ
الن��وع من الم�ص��ابيح بالنقطة )98( 
ف��ي مرحل الحماية م��ن زيادة التيار، 
وهو ي�ش��ير �إلى ح�ص��ول عطل ما في 
دارة الت�ش��غيل عندم��ا يكون م�ض��اءً. 
تتوافر هذه الم�صابيح بلونين: �أ�صفر، 

وبرتقالي، ويُرمَز �إليها بالرمز )H3(، انظر ال�شكل )2–66(.
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ب- الفولطية التي تعمل بها دارة التحكم: لا ي�شترط �أن تعمل دارة التحكم بفولطية الحمل نف�سها، 
ل �أن تعمل بفولطية منخف�ضة. علمًا ب�أنّ فولطية دارة التحكم هي التي �ستغذي  �إنّما يُف�ضَّ

ملف المفتاح التلام�سي بغ�ض النظر عن قيمة فولطية الم�صدر التي �سيعمل بها المحرك.
جـ- عدد الملام�سات المفتوحة والمغلقة: يتحدّد عدد الملام�سات المفتوحة والمغلقة من دارة 
�أو  �أيّ ملام�سات مفتوحة  الدارة على  تنفيذها. وقد لا تحتوي هذه  يراد  التي  التحكم 

مغلقة، وقد تحتوي على عدد معين منها.

)Timer( 7- الم�ؤقت
يحتوي الم�ؤقت على ملف وملام�سات مفتوحة 
و�أخُرى مغلقة، تُ�ستخدَم في الدارات الكهربائية 

ح�سب التطبيق المراد تنفيذه.
يعمل الم�ؤقت على توفير فا�ص��ل زمني بين لحظة 
تطبيق الإ�شارة على ملف الم�ؤقت ولحظة خروج 
الإ�شارة للملام�سات، ويُ�سمّى هذا النوع بم�ؤقت 
ت�أخير الو�صل )On-Delay(، وهو قد يوفِّر فا�ًالص 
بي��ن لحظ��ة انقطاع الإ�ش��ارة عن مل��ف الم�ؤقت 
ولحظ��ة انقطاعه��ا ع��ن الملام�س��ات، ويُ�س��مّى 

الم�ؤقت في هذه الحالة بم�ؤقت ت�أخير الف�صل )Off-Delay(، انظر ال�شكل )67-2(.   

يُ�صنَّف الم�ؤقت تبعًا للوظيفة �إلى �أنواع عدّة، �أبرزها:
�أ  -  م�ؤقت الو�صل )On-Delay(: وفيه تُغيَّر و�ضعية الملام�سات بعد مدّة معينة من تغذية ملف 
الم�ؤقت الذي يمكن �ضبطه. وعند ف�صل التغذية عن ملف الم�ؤقت، تعود الملام�سات 

�إلى و�ـضعهـا الطبيـعي، انـظر ال�شـكل 
)2–68( الذي يبيّن مبد�أ عمل م�ؤقت 

الو�صل.

ال�شكل )2–67(: م�ؤقت زمني.

ال�شكل )2–68(: مبد�أ عمل م�ؤقت الو�صل.
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ب- الم�ؤقت الرعا�ش )Flashing Timer(: عند و�صل التغذية بملف الم�ؤقت تنعك�س حالة 
�إلى  الملام�سات  تعود   ،)T1( المدّة  انتهاء هذه  )T1(. وعند  مدّة  الم�ؤقت  ملام�سات 
ملف  في  التيار  �سريان  زمن  طوال  العمل  هذا  ويتكرّر   .)T2( مدّة  الطبيعي  و�ضعها 
�إلى  الملام�سات تعود  ف�إنّ  الم�ؤقت،  التغذية عن ملف  الم�ؤقت. ولكن، بمجرد ف�صل 

و�ضعها الطبيعي.
يوجد نوعان من هذا الم�ؤقت، هما:

زمنًا  �آخر(  �أيّ حمل  )�أو  الم�صابيح  فيه  ت�ضيء  تدريج واحد،  يحتوي على  م�ؤقت   .1
معينًا، ثمّ تنف�صل عنها الفولطية المدّة نف�سها، ثمّ ت�ضيء وهكذا. 

2. م�ؤقت يحتوي على تدريجين، ويُ�ض��بَط فيه زمن الو�ص��ل بحيث يكون مختلفًا عن 
زمن الف�ص��ل؛ �أي يعم��ل الحمل 
مدّة )30( ثانية، ثمّ يف�صل )10( 
ث��وانٍ، ثمّ يعم��ل )30( ثانية مرة 
�أخُ��رى وهك��ذا، انظر ال�ش��كل 

.)69-2(
جـ- الم�ؤقت المبرمج )Programmable Timer(: يُ�ستعمَل هذا الم�ؤقت للتحكم في و�صل 
( في يوم معين؛ كلّ �أ�سبوع، �أو �شهر، �أو  دارة كهربائية معينة �أو ف�صلها خلال �ساعة )مثًال
�سنة. يعمل هذا النوع من الم�ؤقتات على ت�شغيل وحدات التوليد في الآلات التي تعمل 
بوقود الديزل خلال وقت معين كلّ �أ�سبوع، �أو التحكم في معالف مزارع الدواجن، 

ف�ًالض عن التحكم في عمل �آلات التدفئة المنزلية. 
د - الم�ؤقت الخا�ص بدارة )النجمة – المثلث( )Time Delay Relay for Star – Delta(: لا 
التلام�سي  المفتاح  للمحركات ف�صل  – مثلث(  الحركة )نجمة  بدء  ل في دارات  يُف�ضَّ
في  ذلك  يُ�ؤثِّر  �إذ  نف�سها؛  اللحظة  في  للمثلث  التلام�سي  المفتاح  وتو�صيل  للنجمة، 
ملفات المحرك بحيث لا يتلا�شى المجال المغناطي�سي في اللحظة نف�سها التي يف�صل 
فيها التيار. لذا، ف�إنّ تغيير و�صل المفتاح التلام�سي للمثلث في نف�س لحظة ف�صل مفتاح 
النجمة، ي�ؤدي �إلى ارتفاع تيار المحرك ب�صورة �أكثر من ارتفاع تياره المقنّن في تو�صيلة 

ال�شكل )2-69(: مبد�أ عمل الم�ؤقت الرعا�ش. 
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المثلث، خا�صة �إذا كانت قدرة المحرك عالية. 
وعليه، فعند ت�ص��ميم دارات بدء الحركة لمثل هذا النوع من المحركات، يراعى وجود 
مدّة زمنية ق�ص��يرة بين ف�ص��ل المفتاح التلام�س��ي للنجمة، وو�ص��ل المفتاح التلام�س��ي 
للمثلث؛ على �ألّا تزيد هذه المدّة على حدّ معين بالتزامن مع انخفا�ض �س��رعة المحرك. 
ف���إذا حدث ذلك، ف�إنّ المحرك �سي�س��حب تي��ارًا �أعلى ممّا لو كان التبديل المبا�ش��ر من 

و�صل النجمة �إلى المثلث. 
يُذكَر �أنّ المدّة الزمنية المنا�س��بة بين ف�ص��ل النجمة وو�ص��ل المثلث تت��راوح بين )50( 
��ا لمثل هذه  ملي ثانية و )90( ملي ثانية، ويتطلّب ذلك م�ؤقتات خا�ص��ة تُ�ص��نَع خ�صي�صً

الدارات، ويُرمَز �إليها بالرمز: 

Hour Timer(: يحتوي هذا الم�ؤقت على �س��اعة  ه��ـ- م�ؤق��ت الأرب��ع وع�شري��ن �ساع��ة )24 
��مة �إلى )4( تدريجات �أو  ��م �إلى )24( �س��اعة، وكلّ �ساعة مُق�سَّ محيطها الخارجي مُق�سَّ
�أكثر؛ �أي �إنّ كلّ تدريج ي�س��اوي )15( دقيقة، ويحوي ذراعًا �صغيرة يمكن التحكم في 

و�ضعها وتغييره من �أعلى �إلى �أ�سفل، �أو العك�س.
يحتوي هذا الن��وع من الم�ؤقتات على طرفين يو�ص�الن 
بالقاب�س العادي �أو قاب�س القدرة. علمًا ب�أنّ الم�ؤقت نف�سه 
يحت��وي في واجهته عل��ى قاب�س يُثبَّت ب��ه مقب�س الحمل 

الذي يراد التحكم فيه، انظر ال�شكل )70-2(. 
تتحمل ملام�س��ات هذا الن��وع من الم�ؤقتات �ش��دّة تيار 
ب  ت�ص��ل �إلى )16( �أمبير. ف�إذا كان الحمل الذي �س��يُركَّ
على الم�ؤقت ي�ستهلك تيارًا �أعلى، يجب ا�ستخدام مفتاح 

ل بالم�ؤقت الذي يغذّي الحمل.  تلام�سي يو�صَ
تحتوي بع���ض �أنواع هذه الم�ؤقت��ات على مركم؛ لمنع 
حدوث �أيّ تغيير في �أوقات الو�ص��ل والف�ص��ل في حال 
ال�شكل )2–70(: م�ؤقت انقطاع التيار الكهربائي. وبما �أنّ الكثير منها لا يحتوي 

الأربع وع�شرين �ساعة.
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عل��ى مركم، ف�إنّ حدوث �أيّ انقطاع في م�ص��در الفولطية �س��ي�ؤدي �إل��ى ت�أخير موعد 
و�صل )�أو ف�صل( الحمل الكهربائي الذي يعمل بالم�ؤقت. ويمكن �ضبط زمن الم�ؤقت 
مرة �أُخرى بعد عودة م�ص��در الفولطية، عن طريق لف قر�ص الم�ؤقت في اتجاه دوران 
عقارب ال�س��اعة، بحيث يكون الرقم المقابل لل�س��هم الذي ي�ش��ير �إل��ى الملام�س هو 

ال�ساعة الحقيقية. 

مبد�أ عمل الم�ؤقت
عند تو�صيل الفولطية بالم�ؤقت يبد�أ القر�صُ المدرجُ الدورانَ بو�ساطة محرك �صغير، وتعمل 
ا )دورة كاملة كلّ 24  مجموعة الترو�س داخل الم�ؤقت على جعل دوران القر�ص بطيئًا جدًّ
�ساعة(. ف�إذا كنت تريد مثًال ت�شغيل جهاز تكييف من ال�ساعة التا�سعة �صباحًا �إلى ال�ساعة الثالثة 
بعد الظهر، فيتعيَّن عليك �أولًا تنزيل الأذرع الموجودة فوق الرقم )9( حتى الرقم )15(، 
ويمكن ت�شغيله مرة �أخُرى ال�ساعة ال�سابعة م�ساء، بحيث يف�صل ال�ساعة الواحدة بعد منت�صف 

الليل، حينئذٍ، يتعيَّن عليك تنزيل الأذرع الموجودة فوق الرقم )19( �إلى الرقم )1(. 
وفي حال اقتربت �أيّة ذراع )من الأذرع التي �أنزلناها( من ملام�س الم�ؤقت في �أثناء الدوران، 
ل �إلى  ف�إنّ و�ضعه يتغيّر من ف�صل �إلى و�صل. وعند و�صول ذراع �أخُرى من الأذرع التي لم تُنزَّ

الملام�س نف�سه، ف�إنّ و�ضعه يتغيّر من و�صل �إلى ف�صل، وهكذا 
ل تبعًا لأو�ضاع الأذرع التي �أنزلتها.  ل الحمل �أو يُف�صَ يو�صَ

8- دارات ت�شغيل المفتاح التلام�سي 
م دارات ت�شغيل المفتاح التلام�سي �إلى ق�سمين، هما:  تُق�سَ

ح هذه الدارة م�سار التيار من الم�صدر �إلى  �أ - دارة التحكم: تو�ضِّ
المفتاح التلام�س��ي، ويبيّن ال�ش��كل )2–71( دارة تحكم 
ي�س��ري فيها تيار من الم�صدر )L1( �إلى المفتاح التلام�سي، 
ع��ن طري��ق �ض��اغط الت�ش��غيل )S1(، حيث تكتم��ل الدارة 
الكهربائية، ثمّ يعود ال�ض��اغط �إلى و�ض��عه الطبيعي عند رفع 
��ل التيار الكهربائ��ي عن ملف  الي��د عن ال�ض��اغط، ثمّ يُف�صَ

ال�شكل )2–71(: دارة تحكم 
لت�شغيل المفتاح التلام�سي 
با�ستخدام �ضاغط ت�شغيل. 
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يُذكَر �أنّ بع�ض المراجع تَ�ستخدِم م�صطلح الإم�ساك الذاتي بدلًا من م�صطلح الا�ستمرارية.
ب- دارة الت�شغيل: تعمل هذه الدارة على بيان �سريان التيار من الم�صدر الكهربائي عبر عنا�صر 
الحماية �إلى الحمل الكهربائي با�ستخدام المفتاح التلام�سي. ويبيّن ال�شكل )2–72( 
دارة ت�شغيل محرك �أحادي الطور، تحتوي على م�صدر �أحادي الطور، وعنا�صر حماية، 
يبيّن  �أحادي الطور، في حين  وملام�سات قدرة للمفتاح التلام�سي، ومحرك كهربائي 
ال�شكل )2–73( المخطط التف�صيلي لمكونات دارة التحكم، ومكونات دارة الت�شغيل 

في دارة واحدة.

ال�شكل )2–72(: دارة ت�شغيل 
محرك �أحادي الطور با�ستخدام 

مفتاح تلام�سي.

ال�شكل )2–73(: المخطط 
التف�صيلي لت�شغيل محرك �أحادي 

الطور و�إيقافه.

المفتاح التلام�س��ي؛ لذا، يجب �ضمان ا�ستمرارية عمل المفتاح التلام�سي بعد الانتهاء من 
ا�ستخدام �ضاغط الت�شغيل.
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تطبيقات المفاتيح التلامسيةتاسعًا

للمفتاح التلام�شي تطبيقات عدّة ي�شعب ح�شرها، وفي ما ياأتي بع�شها:

1- دارة ت�سغيل محرك حثي ثلاثي الطور واإيقافه 
اأ  - مكونات دارة التحكم: يبيّن الجدول )2 – 2( اأجزاء دارة التحكم الكهربائية. 

الجدول )2 – 2(: مكونات دارة التحكم الكهربائية.
F1.م�شهر حمايةK1.مفتاح تلام�شي
S1 .شاغط اإيقاف�O L.مرحل حماية حراري

 S2 .شاغط ت�شغيل�

ب- مبداأ العمل: تنق�شم دارة ت�شغيل المحرك الحثي الثلاثي 
الطور اإلى ق�شمين، هما:

1.  دارة التحكم: يعتمد مبداأ عمل الدارة الكهربائية 
المبيَّن��ة ف��ي ال�ش��كل )2–74( عل��ى �ش��ريان 
التي��ار الكهربائي في ملف المفتاح التلام�ش��ي 
با�ش��تخدام �ش��اغط الت�ش��غيل )S2(؛ اإذ يعم��ل 
المفت��اح التلام�ش��ي على اإغلاق الملام�ش��ات 
المفتوح��ة، وفتح الملام�ش��ات المغلقة، فيغلق 
الملام����س )13-14( في المفتاح التلام�ش��ي 
)K( ل�شمان ا�شتمرارية و�شول التيار الكهربائي 
اإلى ملف المفتاح التلام�ش��ي، بما يُعرَف بحالة 
ال�ش��تمرارية؛ التي تعني �شمان ا�شتمرار �شريان 
ال�شكل )2–74(: دارة التحكم التيار الكهربائي في اأطراف المفتاح التلام�شي. 

الكهربائية.
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2. دارة الت�ش��غيل: يعتمد مبد�أ عمل دارة الت�شغيل المبيَّنة 
في ال�ش��كل )2–75( على �سريان التيار من الم�صدر 
الكهربائ��ي �إل��ى دارة المح��رك عن طري��ق المفتاح 
التلام�س��ي والحماية الحرارية، حيث يت�صل كلٌّ من 
)L1-U1(، و)L2-V1(، و)L3-W1( عندم��ا تغلق 
ملام�س��ات القدرة في المفتاح التلام�س��ي عن طريق 
دارة التحكم، في�سري التيار الكهربائي �إلى المحرك 

الكهربائي.

مفتاح  با�ستخدام  و�إيقافه  الطور  ثلاثي  محرك  ت�شغيل  دارة   -2
تلام�سي و�ضواغط ت�شغيل و�إيقاف وم�صابيح �إ�شارة

دارة  �أجزاء  الجدول )2–3(  يبيّن  التحكم:  دارة  �أ  - مكونات 
التحكم الكهربائية. 

الجدول )2–3(: مكونات دارة التحكم الكهربائية.
F1.م�صهر حمايةK1.مفتاح تلام�سي

O.L.مرحل حماية حراريةH1.م�صباح بيان ت�شغيل المحرك
S1 .ضاغط �إيقاف�H2.م�صباح بيان �إيقاف المحرك
S2 .ضاغط ت�شغيل�H3.م�صباح بيان عطل المحرك

ال�شكل )2–75(: دارة 
الت�شغيل.

ب- مبد�أ العمل: تنق�سم دارة ت�شغيل هذا المحرك �إلى ق�سمين، هما: 
1 .  دارة التحك��م: يُلاحَ��ظ من الدارة المبيَّنة في ال�ش��كل )2–76( �أنّ التيار ي�س��ري من 
الم�ص��در �إل��ى م�ص��باح الإيق��اف )H2( عن طري��ق الملام�س المغل��ق )22-21(.

وعند ال�ض��غط على �ضاغط الت�شغيل )S2(، ي�س��ري التيار �إلى ملف المفتاح التلام�سي 
)A1,A2(، الذي يغلق ملام�س��اته المفتوحة، ويفتح الملام�س��ات المغلقة، في�ض��يء 
 ،)S1( وعند ال�ضغط على �ضاغط الإيقاف .)H2( ويطفئ الم�صباح ،)H1( الم�صباح
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ال�شكل )2–76(: دارة التحكم لت�شغيل محرك ثلاثي الطور و�إيقافه با�ستخدام مفتاح 
تلام�سي و�ضواغط �إيقاف وت�شغيل وم�صابيح �إ�شارة.

حة  2. دارة الت�شغيل: تعمل هذه الدارة بالطريقة نف�سها التي تعمل بها دارة الت�شغيل المو�ضَّ
في ال�شكل )2–75(.

��ل التيار عن مل��ف المفتاح التلام�س��ي، فتُفتَح دارة المفتاح، ليطفئ الم�ص��باح  يُف�صَ
)H1(، وي�ضيء الم�صباح )H2(. �أمّا في حال حدوث حمل زائد، ف�إنّ مرحل الحماية 
الحراري يف�صل بين النقطتين )95(، و )96(، وي�صل بين النقطتين )97(، و )98(، 

في�ضيء الم�صباح )H3(، انظر ال�شكل )2–76(.
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تلام�سي  مفتاح  با�ستخدام  مكانين  من  و�إيقافه  مكانين  من  الطور  ثلاثي  محرك  ت�شغيل  دارة   -3
و�ضواغط ت�شغيل و�إيقاف وم�صابيح �إ�شارة  

يتطلّب ا�ستخدام العديد من التطبيقات في الحياة العملية التحكم في الت�شغيل والإيقاف من مكانين 
�أو عدّة �أمكنة، كما في الم�صاعد الكهربائية؛ لذا، يُ�ستخدَم لهذه الغاية العديد من �ضواغط الت�شغيل 

والإيقاف التي تعمل على ت�شغيل المفتاح التلام�سي الذي ي�سمح بدوران المحرك.
�أ  - مكونات دارة التحكم: يبيّن الجدول )2–4( �أجزاء دارة التحكم الكهربائية. 

الجدول )2–4(: مكونات دارة التحكم الكهربائية.
F1.م�صهر حمايةS4.ضاغط الت�شغيل الثاني�

O.L .مرحل حماية حراريK1 .مفتاح تلام�سي
S1.ضاغط الإيقاف الأول�H1.م�صباح بيان ت�شغيل المحرك
 S2 .ضاغط الإيقاف الثاني�H2.م�صباح بيان �إيقاف المحرك
S3 .ضاغط الت�شغيل الأول�H3.م�صباح بيان عطل المحرك

ب- مب��د�أ العمل: تتكوّن دارة ت�ش��غيل هذا 
المح��رك م��ن دارة تحك��م يمكنه��ا 
ت�ش��غيل المح��ركات م��ن �أمكنة عدّة 
بو�ص��ل �ض��واغط الإيق��اف بع�ض��ها 
ببع�ض على التوالي، وو�صل �ضواغط 
الت�شغيل بع�ضها ببع�ض على التوازي، 
وو�ص��ل الملام�س الم�ساعد المفتوح 
ب�ضواغط الت�ش��غيل بالتوازي؛ ل�ضمان 
التلام�سي،  المفتاح  ا�س��تمرارية عمل 

انظر ال�شكل )2–77(. 

ال�شكل )2–77(: دارة التحكم الخا�صة بت�شغيل محرك ثلاثي 
الطور من مكانين و�إيقافه من مكانين با�ستخدام مفتاح تلام�سي 

و�ضواغط �إيقاف وت�شغيل وم�صابيح �إ�شارة.
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4- دارة عك�س اتجاه دوران محرك ثلاثي الطور با�ستخدام مفاتيح تلام�سية و�ضواغط �إيقاف وت�شغيل
لعك�س اتجاه دوران المحركات الثلاثية الطور، يتعيَّن تبديل طورين فقط من الأطوار الثلاثة 
المو�صولة ب�أطراف المحرك، وذلك با�ستخدام المفاتيح التلام�سية، حيث يُعكَ�س طرفان من 
الأطراف الثلاثة الداخلة في المفتاح التلام�سي الثاني، ومنها �إلى المحرك الكهربائي، وذلك 
الأثناء تجنُّب عمل كلا  ينبغي مراعاتها في هذه  التي  الأمور  المفتاح. ومن  عند عمل هذا 
المفتاحين التلام�سيين في �آنٍ معًا؛ نظرًا �إلى وجود تبديل في مواقع الأطوار. لذا، تُ�ستخدَم 
الملام�سات الم�ساعدة المغلقة في كلا المفتاحين بحيث يو�ضع ملام�س مغلق من المفتاح 
التلام�سي الأول في م�سار التيار �إلى المفتاح التلام�سي الثاني، كما يو�ضع ملام�س مغلق من 

المفتاح التلام�سي الثاني في م�سار التيار �إلى المفتاح التلام�سي الأول.

�أ  - مكونات دارة التحكم:  يبيّن الجدول )2–5( �أجزاء دارة التحكم الكهربائية. 

الجدول )2–5(: مكونات دارة التحكم الكهربائية.
F4.م�صهر حمايةS3.ضاغط ت�شغيل�

O.L.مرحل حراري لحماية المحركK2.مفتاح تلام�سي
S1.ضاغط �إيقاف�H1 .م�صباح بيان ت�شغيل المحرك بالاتجاه الأول
S2.ضاغط ت�شغيل�H2 .م�صباح بيان ت�شغيل المحرك بالاتجاه الثاني
K1 .مفتاح تلام�سيH3.م�صباح بيان �أعطال المحرك

ب-  مبد�أ العمل: تنق�سم دارة عك�س اتجاه دوران هذا المحرك �إلى ق�سمين، هما:  

1 . دارة التحكم: عند ال�ضغط على �ضاغط الت�شغيل )S2( يكتمل م�سار التيار �إلى الملف 
)A1( للمفتاح التلام�س��ي )K1(، فتغلق ملام�س��اته الرئي�س��ة، ليدور المحرك جهة 
اليمين. وفي الوقت نف�س��ه، تغلق ملام�سات الا�س��تمرارية، فتحافظ على ا�ستمرارية 
 .)H1( في�ضيء الم�صباح ,)S2( م�س��ار التيار حتى بعد زوال ال�ض��غط عن ال�ض��اغط
كما يفتح ملام�س الحماية من عمل المفتاحين في الوقت نف�س��ه، في حين لا يعمل 
المحرك عند ال�ض��غط على �ض��اغط الت�ش��غيل )S3(؛ لأنّ الملام�س المغلق للمفتاح 

التلام�سي )K1( )21-22( يكون مفتوحًا. 
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ولعك�س اتجاه دوران المحرك، يجب �إيقاف ت�شغيل المحرك �أولًا با�ستخدام �ضاغط 
 )A1( ليكمل التيار م�س��اره �إل��ى الملف )S3( ثمّ �ض��اغط الت�ش��غيل ،)S1( الإيق��اف
للمفتاح التلام�س��ي )K2(، فتغلق ملام�س��اته الرئي�س��ة، ويدور المحرك جهة الي�سار. 
وفي الوقت نف�س��ه، تغلق ملام�س��ات الا�ستمرارية، في�ضيء الم�ص��باح )H2(، ويفتح 
ملام�س الحماية. وعند زيادة تيار الحمل يف�صل المرحل الحراري، في�ضيء الم�صباح 

)H3(، انظر ال�شكل )2–78(.

ال�شكل )2–78(: دارة التحكم لعك�س اتجاه دوران محرك ثلاثي الطور با�ستخدام 
مفتاح تلام�سي و�ضواغط �إيقاف وت�شغيل وم�صابيح �إ�شارة.

2. دارة الت�ش��غيل: يعتمد مبد�أ عمل دارة الت�شغيل على �سريان التيار من الم�صدر الكهربائي 
�إل��ى دارة المحرك ع��ن طريق الم�ص��هرات، والمفت��اح التلام�س��ي )K1(، والحمايـة 
الحرارية؛ �إذ يت�صل كلٌّ من: )L1-U1(، و)L2-V1(، و)L3-W1( بالمفتاح التلام�سي 
)K1( حين تغلق ملام�س��ات القدرة. وعند التحويل �إل��ى الاتجاه الثـاني يعمل المفتاح 
التلام�س��ي )K2( على �إي�ص��ال التيار من الم�صدر عبر الم�ص��هرات والحمايـة الحرارية 
،)L1–V1( :نف�سها التي ا�سُخدِمت في الاتجاه الأول، حيث يت�صل كلٌّ من الملام�سات
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ال�شكل )2–79(: دارة الت�شغيل لمحرك ثلاثي الطور وعك�س اتجاه دورانه با�ستخدام 
مفاتيح تلام�سية و�ضواغط �إيقاف وت�شغيل.

 و)L2–U1(، و)L3–W1(، فيدور المحرك في الاتجاه المعاك�س، انظر ال�شكل )79-2(.

5- دارة ت�شغيل محرك ثلاثي الطور )نجمة – مثلث( و�إيقافه با�ستخدام مفاتيح تلام�سية و�ضواغط 
�إيقاف وت�شغيل

ل تو�صيلة ملفات الع�ضو ال�ساكن لمحرك ثلاثي الطور من نجمة �إلى مثلث؛ لتخفي�ض  تُحوَّ
تيار بدء ت�ش��غيله. ولتحقيق ذلك، يتعيَّن ا�س��تخدام المفاتيح التلام�س��ية التي تخف�ض قيمة 

1التيار بن�سبة ــــــــ، انظر ال�شكل )2–80/ �أ، ب(.
3
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 ) �أ ( تو�صيلة ملفات المحرك على �شكل نجمة.

)ب( تو�صيلة ملفات المحرك على �شكل مثلث.
ال�شكل )2–80(: تو�صيلة ملفات المحرك على �شكل نجمة ومثلث.

�أ  - مكونات دارة التحكم: يبيّن الجدول )2–6( �أجزاء دارة التحكم الكهربائية. 
الجدول )2–6(: مكونات دارة التحكم الكهربائية.

F1.م�صهر حمايةK2.)مفتاح تلام�سي )نجمة
O.L.مرحل حماية حراريK3.)مفتاح تلام�سي )مثلث
S1.ضاغط �إيقاف�H1.)م�صباح بيان ت�شغيل المحرك )نجمة
 S2 .ضاغط ت�شغيل�H2.)م�صباح بيان ت�شغيل المحرك )مثلث
S3.ضاغط �إيقاف�H3.م�صباح بيان �إيقاف المحرك
K1.مفتاح تلام�سي رئي�سH4.م�صباح بيان عطل المحرك
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ب - مبد�أ العمل: تنق�سم دارة ت�شغيل هذا المحرك �إلى ق�سمين، هما:
1 . دارة التحك��م: عند ال�ض��غط على �ض��اغط الت�ش��غيل )S2(، ف�إن التي��ار يُغذّي ملف 
المفتاح التلام�س��ي )K2( الخا�ص بالنجمة، فيعمل لي�ضيء الم�صباح )H1(، وتغلق 
 ،)K1( الملام�سات المفتوحة، وتفتح الملام�سات المغلقة، في�صل التيار �إلى الملف
وي�س��تمر العمل عن طريق نقاط الا�س��تمرارية ليعمل المحرك بتو�ص��يلة النجمة في 
البداية. وحين ي�صل المحرك �إلى �سرعته المقررة، يتم التحويل �إلى تو�صيلة المثلث؛ 
وذلك بال�ضغط على ال�ضاغط )S3(، فيف�صل التيار عن ملف )K2( الخا�ص بالنجمة، 
ويو�صل التيار بملف )K3( الخا�ص بتو�صيلة المثلث، في�ضيء الم�صباح )H2( الذي 

يعمل مع مفتاح )K1( الرئي�س في الدارة، فيعمل المحرك بتو�صيلة المثلث.
ولإيق��اف عمل المحرك، يُ�ض��غَط على �ض��اغط الإيق��اف )S1(، فيتوقف المحرك 
عن العمل، وي�ض��يء الم�ص��باح )H3(. وفي حال حدوث خلل ف��ي المحرك، ف�إنّ 

الم�صباح )H4( ي�ضيء، انظر ال�شكل )2–81(. 

ال�شكل )2–81(: دارة التحكم لتقويم محرك من نوع )نجمة – مثلث( 
با�ستخدام مفاتيح تلام�سية و�ضواغط �إيقاف وت�شغيل. 
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2 . دارة الت�شغيل: يعتمد مبد�أ عمل دارة الت�شغيل على �إغلاق ملام�سات المفتاح التلام�سي 
)K2( الذي ي�ص��ل النقاط )U2-V2-W2( بع�ضها ببع�ض، ونقل التيار الكهربائي من 
الم�صدر الكهربائي �إلى دارة المحرك عن طريق م�صهرات الحماية الحرارية، في�سري 
 ،)L2-V1(و ، )L1-U1( :الذي ي�ص��ل كلًّا من ،)K1( التيار في المفتاح التلام�س��ي
و)L3-W1( حين تغلق ملام�سات القدرة في المفتاح التلام�سي )K1(، فيعمل المحرك 
بتو�ص��يلة النجم��ة. وعند تحوي��ل المحرك ليعمل بتو�ص��يلة المثلث يف�ص��ل المفتاح 
التلام�س��ي )K2(، ويعمل المفتاح التلام�سي )K3( الذي يو�صل التيار الكهربائي من 
 ،)L3 – U2(و ،)L2–W2(و ،)L1–V2( الم�ص��در عبر م�ص��هرات الحماي��ة لي�ص��ل

فيعمل المحرك بتو�صيلة المثلث، انظر ال�شكل )82-2(.

ال�شكل )2–82(: دارة الت�شغيل لمحرك من نوع )نجمة – مثلث( با�ستخدام مفاتيح تلام�سية و�ضواغط �إيقاف وت�شغيل.
6- دارة ت�شغيل محرك ثلاثي الطور )نجمة - مثلث( و�إيقافه با�ستخدام مفاتيح تلام�سية وم�ؤقت

ل المحرك الثلاثي الط��ور من نوع )نجمة–مثلث( �آليًّا بو�س��اطة المفاتيح التلام�س��ية،  يُ�ش��غَّ
و�ض��واغط الت�ش��غيل والإيقاف؛ �إذ يتم التحويل من تو�ص��يلة النجمة �إلى تو�صيلة المثلث بعد 

ت�أخير زمني يتراوح بين )2-5( ثوانٍ. 
�أ   -   مكونات دارة التحكم: يبيّن الجدول )2–7( �أجزاء دارة التحكم الكهربائية.
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 الجدول )2–7(: مكونات دارة التحكم الكهربائية.
F1 .م�صهر حمايةK2.)مفتاح تلام�سي )نجمة

O.L .مرحل حماية حراريK3.)مفتاح تلام�سي )مثلث
S1 .ضاغط �إيقاف�T.R.م�ؤقت زمني

 S2 .ضاغط ت�شغيل�H1.م�صباح  بيان ت�شغيل المحرك
K1.مفتاح تلام�سي رئي�سH2.م�صباح  بيان عطل المحرك

ب- مبد�أ عمل الدارة: تنق�سم دارة ت�شغيل هذا المحرك �إلى ق�سمين، هما:  
1 . دارة التحكم: عند ال�ض��غط على �ض��اغط الت�ش��غيل )S2(، ف�إنّ التي��ار يُغذّي الملف 
ا في  )K1(، فتغلق ملام�س��اته المفتوحة، وتفتح ملام�ساته المغلقة. ي�سري التيار �أي�ضً
ملف الم�ؤق��ت )T.R(، فيعملان معًا عن طريق ملام�س الا�س��تمرارية )13-14( في 
 ،)T.R( الذي يو�ص��ل التيار �إلى ملام�سات ملف الم�ؤقت )K1( المفتاح التلام�سي
ليعمل على �إي�صال التيار �إلى ملف المفتاح التلام�سي )K2(، فيعمل المحرك بتو�صلية 

النجم��ة. وبعد مدّة من الزمن 
د م�سبقًا، يَف�صل الم�ؤقتُ  تُحدَّ
المفت��اح  مل��ف  التي��ارَ ع��ن 
الـتــلام�س��ي )K2( الخــا�ص 
بتو�صيلة النجمة، في�صل التيار 
�إلى ملف المفتاح التلام�س��ي 
)K3( الـخـا���ص بـتـو�ص��يـلة 
العمل  في  وي�س��تمر  المثلث، 
مع المفتاح الرئي�س )K1( عن 
الا�س��تمرارية،  ملام�س  طريق 
بـتـو�ص��يـلة  المـحرك  فيـعمل 
المثلث. ويتم �إيقاف المحرك 
بال�ضغط على �ضاغط الإيقاف 

ال�شكل )2–83(: دارة التحكم لتقويم محرك ثلاثي 
الطور من نوع )نجمة – مثلث( �آليًّا.
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7- دارة ت�شغيل محركات ثلاثية الطور ثنائية ال�سرعة )مثلث- نجمة-نجمة( )دالندر( با�ستخدام 
مفاتيح تلام�سية و�ضواغط ت�شغيل و�إيقاف

تُ�ستخدَم في الآلات التي تعمل ب�سرعتين قابلتين للتحويل محركات ثلاثية الطور، تحتوي 
على ملفين مت�صلين بالع�ضو ال�ساكن؛ لأحدهما �أربعة �أقطاب، وللآخر قطبان. 

فف��ي محركات التيار المتناوب الثلاثية الط��ور التي تحوي مجموعة واحدة من الملفات في 
الع�ض��و ال�س��اكن، يمكن تغيير عدد الأقطاب من �أجل تغيير ال�س��رعة، وذلك بتحويل �أطوار 
الملفات. وتُ�سمّى ملفات المحرك ذات الأطوار القابلة للتحويل بملفات )دالندر(، في حين 

تُ�سمّى دارة التو�صيل اللازمة لعملية التحويل بدارة )دالندر(. 
  ،)V1(و ،)W1( :ستة �أطراف، هـي� )ت�ضم لوحة المحرك الذي يحتوي على ملفات )دالندر
و)U1(، و)W2(، و)V2(، و)U2(. ويُرمَز �إلى ال�سرعة المنخف�ضة بالرمز )Δ(، في حين يُرمَز 
�أ، ب( الذي يبيّن طريقة تو�صيل  �إلى ال�سرعة العالية بالرمز )Y Y(، انظر ال�شكل )2–84/ 

.)Y Y( وال�سرعة العالية ،)Δ( نهايات ملفات المحرك للح�صول على ال�سرعة المنخف�ضة

)S1(. وعند حدوث خلل في المحرك ي�ض��يء الم�ص��باح )H2(، فيتوقف المحرك 
عن العمل، انظر ال�شكل )2–83(.

2 . دارة الت�ش��غيل: تعمل هذه الدارة بالطريقة نف�سها التي تعمل بها دارة الت�شغيل المبيَّنة 
في ال�شكل )82-2(.

) �أ ( تو�صيلة )نجمة-نجمة( لل�سرعة العالية.         )ب( تو�صيلة المثلث لل�سرعة المنخف�ضة.
ال�شكل )2–84(: تو�صيل نهايات �أطراف المحرك للح�صول على ال�سرعتين: العالية، والمنخف�ضة.
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�أ  - مكونات دارة التحكم: يبيّن الجدول )2–8( �أجزاء دارة التحكم الكهربائية.

الجدول )2–8(: مكونات دارة التحكم الكهربائية.

F1.م�صهر حمايةK2.)Y Y( مفتاح تلام�سي
O.L.مرحلان حراريانK3.)Y Y( مفتاح تلام�سي
S1.ضاغط �إيقاف�H1.) Δ ( م�صباح بيان ت�شغيل المحرك
S2.ضاغط ت�شغيل�H2.)Y Y( م�صباح بيان ت�شغيل المحرك
S3.ضاغط قفل�
K1  .)Δ( مفتاح تلام�سي

م دارة ت�شغيل هذه المحركات ق�سمين، هما:  ب- مبد�أ العمل: تُق�سَ

 ،)K1( ف�إنّ التيار يُغذّي الملف ،)S2( 1 . دارة التحكم: عند ال�ضغط على �ضاغط الت�شغيل
في�ض��يء الم�ص��باح )H1(، وتغلق ملام�س��اته المفتوح��ة، وتفتح ملام�س��اته المغلقة، 
وي�س��تمر في العمل عن طريق ملام�س الا�س��تمرارية، فيعمل المحرك بتو�صيلة المثلث 

)Δ( التي تحقّق ال�سرعة المنخف�ضة. 
وللانتق��ال بالمحرك �إلى ال�س��رعة العالية، يجب ال�ض��غط على )S3( ليف�ص��ل التيار 
عن المفتاح التلام�س��ي )K1(، ويو�ص��ل - في الوقت نف�سه - التيار بملف المفتاح 
)K2(، في�ض��يء الم�صباح )H2(، وي�س��ري التيار في ملف المفتاح )K3( ليعمل مع 
المفتاح )K2( عن طريق ملام�س الا�ستمرارية، فيعمل المحرك بتو�صيلة )Y Y(؛ �أي 

بال�سرعة العالية. 
يمكن التحويل من ال�سرعة المنخف�ضة )Δ( �إلى ال�سرعة العالية )Y Y( في هذه الدارة 
مبا�شرة عند ال�ضغط على �ضاغط الت�شغيل )S2( لت�شغيل ال�سرعة المنخف�ضة )Δ(، ثمّ 

 .)Y Y( لت�شغيل ال�سرعة العالية )S3( ال�ضغط على �ضاغط القفل
�أمّا التحويل من ال�سرعة العالية )Y Y( �إلى ال�سرعة المنخف�ضة فيكون بال�ضغط على 
�ضاغط الإيقاف )S1(، ثمّ �ضاغط الت�شغيل )S2(. ولإيقاف عمل المحرك، يُ�ستخدَم 

ال�ضاغط )S1(، انظر ال�شكل )2–85(.
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ال�شكل )2–85(: دارة التحكم لت�شغيل محرك ب�سرعتين متنا�صفتين. 

2 . دارة الت�شغيل: يعتمد مبد�أ عمل دارة الت�شغيل على �إغلاق ملام�سات القدرة في المفتاح 
  ،)U1-V1-W1( لت�ص��ل الفولطي��ة �إل��ى بدايات ملف��ات المح��رك )K1( التلام�س��ي
ونقل )�إي�ص��ال( التيار الكهربائي من الم�ص��در الكهربائي �إل��ى دارة المحرك عن طريق 
الم�ص��هرات والحماية الحرارية، فيعمل المحرك بتو�صيلة المثلث لل�سرعة المنخف�ضة. 
وعند تحويل المحرك ليعمل بتو�ص��يلة )نجمة-نجمة( لل�س��رعة العالية  يف�صل المفتاح 
التلام�س��ي )K1(، ويعمل المفتاح التلام�س��ي )K2( والمفتاح التلام�سي )K3(، في�صل 
المفتاح التلام�س��ي )K2( بدايات ملفات المحرك )U1-V1-W1( بع�ضها ببع�ض، في 
حين ي�ص��ل المفتاح )K3( نهايات ملفات المحرك بالم�ص��در الكهربائي، في�صل التيار 
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8- دارة ت�شغيل محركات ثلاثية الطور ثنائية ال�سرعة )نجمة –نجمة( )غير متنا�صفتين( با�ستخدام 
مفاتيح تلام�سية و�ضواغط ت�شغيل و�إيقاف

ف��ي هذا النوع من المحركات، تُلَفّ مجموعتان من الملفات في قنوات )مجاري( الع�ض��و 
ال�س��اكن نف�س��ها، بحيث لا يكون بينها �أيّ ات�ص��ال كهربائي؛ ما ي�س��مح بت�ش��غيل ال�س��رعة 
المنخف�ض��ة ب�صورة م�ستقلة عن ال�سرعة العالية، وت�شغيل ال�سرعة العالية على نحوٍ م�ستقل عن 

ال�سرعة المنخف�ضة.
�أ  - مكونات دارة التحكم: يبيّن الجدول )2–9( �أجزاء دارة التحكم الكهربائية.

ال�شكل )2–86(: دارة الت�شغيل لت�شغيل محرك ب�سرعتين متنا�صفتين. 

)L1–W2(، و)L2–V2(، و )L3–U2(، فيعم��ل المح��رك بتو�ص��يلة )نجمة - نجمة( 
لل�سرعة العالية، انظر ال�شكل )86-2(.
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الجدول )2–9(: مكونات دارة التحكم الكهربائية.
F1.م�صهر حمايةK1.مفتاح تلام�سي لل�سرعة المنخف�ضة

O.L.مرحل حراري لحماية ملفات ال�سرعة الأولىK2.مفتاح تلام�سي لل�سرعة العالية
O.L.مرحل حراري لحماية ملفات ال�سرعة الثانيةH1 .م�صباح بيان ت�شغيل ال�سرعة المنخف�ضة
S1.ضاغط �إيقاف�H2.م�صباح بيان ت�شغيل ال�سرعة العالية
S2.ضاغط ت�شغيل ال�سرعة المنخف�ضة�H3 .م�صباح بيان �إيقاف المحرك
S3 .ضاغط ت�شغيل ال�سرعة العالية�

ب - مبد�أ العمل: تنق�سم دارة ت�شغيل هذه المحركات �إلى ق�سمين، هما:
 ،)K1( ف�إنّ التيار يُغذّي الملف ،)S2( 1 . دارة التحكم: عند ال�ض��غط على �ضاغط الت�شغيل
فتغلق ملام�س��اته المفتوحة، وتفتح ملام�س��اته المغلقة، وي�س��تمر ف��ي العمل عن طريق 

ملام�س الا�ستمرارية، فيعمل المحرك بتو�صيلة ال�سرعة المنخف�ضة. 
ولت�شغيل ال�سرعة العالية، يجب ال�ضغط على ال�ضاغط )S1(، فيف�صل التيار عن ملف 
المفتاح التلام�سي )K1(، فملفات ال�سرعة المنخف�ضة. وعند ال�ضغط على ال�ضاغط 
)S3( يُغذّي التيار ملف المفتاح التلام�سي )K2(، فتغلق ملام�ساته المفتوحة، وتفتح 
ملام�ساته المغلقة، فيعمل المحرك بتو�صيلة ال�سرعة العالية، انظر ال�شكل )2–87(.

ال�شكل )2–87(: دارة التحكم لت�شغيل محرك ب�سرعتين غير متنا�صفتين. 
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2 . دارة الت�ش��غيل: يعتم��د مب��داأ عم��ل دارة الت�ش��غيل على اإغ��لاق ملام�ش��ات القدرة في 
المفتاح التلام�ش��ي )K1( لت�شل الفولطية اإلى بدايات ملفات اأطوار ال�شرعة المنخف�شة 
)U–V–W(. وعند ت�شغيل ال�شرعة العالية، تغلق ملام�شات القدرة في المفتاح التلام�شي 
)K2( لت�شل الفولطية اإلى بدايات ملفات اأطوار ال�شرعة العالية )U1–V1–W1(، فيعمل 

المحرك بتو�شيلة ال�شرعة العالية، انظر ال�شكل )88-2(. 

ال�شكل )2–88(: دارة الت�شغيل لت�شغيل محرك ب�سرعتين غير متنا�شفتين. 

(8-2)

وت��ش�غ�يل  ت�ح�كم  دارات  ابحث عن  الإنترنت،  �شبكة  على  الإلكترونية  بالمواقع  م�شتعيناً 
اأخُرi لبدء المحركات الثلاثية الطور من نوع )نجمة – مثلث(، وت�شغيل المحركات الثلاثية 

الطور الثنائية ال�شرعة، ثمّ اكتب تقريرًا عنها، ثمّ اعر�شه على زملائك في ال�شف.
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عاشرًا
تشخيص أعطال دارات التحكم في 

المحركات الكهربائية وصيانتها

م اأنظم��ة التحكم عادة على نحوٍ ي�ش��مح لكلّ عن�ش��ر فيها بالتحكم ف��ي وXيفة معينة  تُ�ش��مَّ
بالجهاز اأو الآلة، مثل: الإقلاع اأو الإيقاف بو�ش��اطة ال�ش��واغط والملام�شات، اأو الف�شل الذاتي 

للاآلة في حال حدوث خلل ما. 
د له��ا، فهذا يعني اأنّ خطاأً اأو عطلًا  ما  وحي��ن تف�ش��ل اأجهزة التحكم في العمل على النحو المُحدَّ
قد حدث؛ لذا، يجب ت�ش��خي�ض العطل ب�شرعة، وتحديد موقعه في الدارة، ثمّ �شيانة الجزء الذي 
اعت��راه الخلل لتعود الدارات اإلى العمل ب�ش��ورة طبيعية. وهذا يتطلّب من فني ال�ش��يانة اأن يكون 
على معرفة تامة بوXائف اأجهزة التحكم وعنا�شرها وداراتها، انظر الجدول )2-10( الذي يبيّن 

بع�ض اأعطال دارات التحكم والتنظيم، واأ�شبابها المحتملة، وطرائق اإ�شلاحها. 

الجدول )2-10(: اأعطال دارات التحكم الكهربائية، واأ�شبابها، وطرائق اإ�شلاحها.
W�ري�ق��ة ا’إ�س�����لاحال�سب���Öالعط���ل

- عدم عمل المحرك 
عند ت�شغيل دارة 

التحكم. 

- توقف الملام�شات الرئي�شة عن 
 ،ñالعمل نتيجة التاآكل، اأو الت�شا

اأو الحÎاق. 
 ‘ ñوجود ك�سر، اأو فك، اأو ات�شا -

ملام�شات تو�شيل النهايات. 
- وجود فك ‘ التو�شيلات. 
- وجود فتح ‘ دارة الإقلاع 

)دارة المحول الذاتي، اأو وحدات 
المقاومة(. 

- حدوث خلل ميكانيكي ‘ 
الملام�شات. 

- فح�ض الملام�شات الرئي�شة، والتاأكّد من 
�شلامتها، اأو ا�شتبدال المفتاح التلام�شي.
- تنظيف الملام�شات، اأو ا�شتبدال المفتاح 

التلام�شي.
- التاأكّد من اإحكام ربط مو�شلات دارات 

الت�شغيل.
- و�شل دارة الإقلاع جيدًا، اأو ا�شتبدالها. 
- �شيانة الملام�شات التي يوجد فيها خلل، 

اأو ا�شتبدالها.  
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- عدم اإغلاق 
الملام�شات عند 

ال�شغط على 
�شاغط الت�شغيل.

 - وجود فتح ‘ الملام�ض. 
 - �شعف ملام�شات �شاغط الت�شغيل، 

اأو ات�شاخها. 
- وجود فتح، اأو ات�شاñ ‘ ملام�شات 

�شاغط الإيقاف. 
 - وجود فك، اأو فتح ‘ تو�شيلات 

النهايات. 
 - فتح ملام�شات عنا�سر الحماية من 

زيادة الحمل. 
 - انخفا�ض الفولطية. 

 - حدوث ق�سر ‘ الملف التلام�شي. 

- التاأكّد من �شلامة ملام�شات المفتاح 
التلام�شي. 

- التاأكّد من �شلامة ملام�شات �شاغط 
الت�شغيل، وا�شتبداله عند اللزوم.

- التاأكّد من �شلامة ملام�شات �شاغط 
الإيقاف، وا�شتبداله عند اللزوم. 

- التاأكّد من الت�شال ا÷يد ‘ تو�شيلات 
النهايات. 

- فح�ض ملام�ض عن�سر الحماية، والتاأكّد 
من اإغلاقه. 

- فح�ض قيمة الفولطية. 
- ا�شتبدال الملف اإذا اأمكن، اأو ا�شتبدال 

المفتاح التلام�شي.

- فتح الملام�شات 
عند رفع ال�شغط 

عن �شاغط 
الت�شغيل. 

- عدم اكتمال اإغلاق الملام�شات 
الم�شاعدة التي تعمل على ا�شتمرارية 

اإي�شال التغذية اإلى الملف. 
- حدوث ق�سر ‘ الملف.

- حدوث ق�سر ‘ الملام�شات. 

- التاأكّد من اإحكام اإغلاق ملام�شات 
المفاتيح المغناطي�شية التي تعطي 

ال�شتمرارية، وا�شتبدالها عند ال�سرورة. 
- ا�شتبدال الملف اإذا اأمكن، اأو ا�شتبدال 

المفتاح التلام�شي.
- ف�شل دارة الق�سر، اأو ا�شتبدال الملام�شات 
اإذا اأمكن، اأو ا�شتبدال المفتاح التلام�شي. 

(9-2)

م�ش��تعينًا بالمواق��ع الإلكترونية على �ش��بكة الإنترنت، ابحث عن اأعط��ال اأخُرi في دارات 
التحكم، وطرائق اإ�شلاحها، ثمّ اكتب تقريرًا عنها، ثمّ اعر�شه على زملائك في ال�شف.
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كبح المحركات الكهربائيةأحد عشر 

يتطلّب كثير من التطبيقات ال�شناعية وجود و�شيلة لكبح الكتل المتحركة واإيقافها، وتتمثّل 
هذه الو�شيلة في المحرك والحمل الميكانيكي المت�شل به. فعند ف�شل الفولطية عن اأيّ محرك، 
فاإنّه ل يتوقف عن العمل مبا�شرةً في اللحظة نف�شها، ويظل في حالة دوران مدّة من الزمن بفعل 
الق�شور الذاتي. وفي بع�ض الدارات الكهربائية، يجب اأن يتوقف المحرك لحظة ف�شل الفولطية 

نف�شها؛ كما هو الحال في محركات الم�شاعد اأو الروافع. 
وفي ما ياأتي اأبرز الطرائق الم�شتخدمة في كبح المحركات الكهربائية: 

1- الكبح الك¡رميكانيكي
ي�شبه هذا النوع من الكبح نظام الكبح الم�شتخدم في عجلات المركبة. فبدلً من ا�شتخدم 
القوة الهيدرولية بال�شغط على دوا�شة الكبح في المركبة، يُ�شتخدَم ناب�ض قوي يتم التاأثير فيه 
بو�شاطة ملف كهرميكانيكي يعمل عند �شريان التيار على التاأثير في الناب�ض الجاذب لعنا�شر 
نظام الكبح، عن طريق قطعة بي�شوية ال�شكل مت�شلة بالملف الكهرميكانيكي، الأمر الذي 
يوؤدي اإلى تحرير بكرة قيادة المحرك، فيتحرر الع�شو الدوّار، ويبداأ بالدوران. وعند ف�شل 
الفولطية عن المحرك، تف�شل الفولطية في اللحظة نف�شها عن الملف الكهرميكانيكي، فتعود 
اإلى و�شعها ال�شابق بو�شاطة الناب�ض، فتُطبِق عنا�شر نظام الكبح على بكرة القيادة،  الذراع 

ممّا يوؤدي اإلى توقف المحرك عن العمل فورًا، انظر ال�شكل )89-2(.

ال�شكل )2–89(: الكبح الميكانيكي عن طريق ملف خارجي.
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ال�شكل )2–90( عك�ض و�شع ا÷زء البي�شوي ال�شكل.

تو�شيل  عند  الكبح  اإلى و�شع  للو�شول  ال�شكل  البي�شوية  القطعة  ا عك�ض و�شع  اأي�شً يمكن 
ا، انظر ال�شكل )90-2(. التيار اإلى الملف. وعند ف�شل التيار عنه ي�شبح الع�شو الدوّار حرًّا

2- الكبح بو�ساWة عك�س اتجاه دوران المجا∫ المغناWي�سي 
يمكن تطبيق هذه الطريقة على المحركات الحثية الثلاثية الطور؛ وذلك بتبديل اأيّ طرفين 
الدوّار، وينعك�ض  المغناطي�شي  المجال  اتجاه دوران  لينعك�ض  المحرك،  تغذية  اأطراف  من 
تبعًا لذلك اتجاه العزم المتولد، فتتباطاأ �شرعة المحرك حتى ت�شل ال�شفر في مدّة زمنية ق�شيرة 
ا، عندئذٍ، يتعيَّن ف�شل المحرك عن م�شدر الفولطية، واإلّ فاإنّ المحرك �شيبداأ حركته في  جدًّا

التجاه الم�شاد.
التي  المحركات  اأي  ن�شبيًّاا؛  باأحمال منخف�شة  تعمل  التي  المحركات  الطريقة  تنا�شب هذه 
ل يكون دورانها بفعل الق�شور الذاتي قويًّاا، اإذ قد يوؤدي ذلك اإلى اإلحاق اأ�شرار ميكانيكية 

وكهربائية بها. 
اأو مفتاح  ويتطلّب ا�شتخدام هذه الطريقة توافر مفتاح فرملة )كبح(؛ لأنّ الموؤقت الزمني، 
القفل الكهربائي ل يمكنهما �شبط وقت ت�شغيل المحرك في التجاه المعاك�ض، ممّا يوؤدي 

اإلى عمل المحرك في التجاه المعاك�ض لحظات بدلً من كبحه. 

(10-2)

م�شتعينًا بالمواقع الإلكترونية على �شبكة الإنترنت، ابحث عن طرائق اأُخرi لكبح المحركات 
الكهربائية، ثمّ اكتب تقريرًا عنها، ثمّ اعر�شه على زملائك في ال�شف. 
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1- اختر رمز الإجابة ال�شحيحة لكلّ فقرة من الفقرات الآتية: 

)1(  يتكوّن مج�ض الزدواê الحراري من معدنين: 
 اأ  - مقاومتهما مت�شاوية.                              ب- مقاومتهما مختلفة.
ج�- معامل تمددهما الطولي مختلف.           د - ل �شيء ممّا ذُكِر.   

)2( يُ�شتخدَم مج�ض )PTC( في دارات المحركات الكهربائية لحمايتها من: 
 اأ  - زيادة الحرارة.              ب- زنق الع�شو الدوّار.
ج�- زيادة التيار.                         د - ف�شل اأحد الأطوار.

يعمل مج�ض ال�شغط على تحويل ال�شغط اإلى:   )3(
 اأ  -  تيار بالأمبير.                     ب- تيار بالملي اأمبير.

ج�- فولطية بالفولط.                  د - فولطية بالملي فولط.

الختلاف الوحيد بين المفاتيح الحدّية والمفاتيح العادية، هو:   )4(
 اأ  - كبر التيار.                          ب- زيادة الحجم.

ج�- �شكل راأ�ض المفتاح.            د - الزمن )العمر( الت�شغيلي للمفتاح.

ت�شت�شعر المج�شات القترابية الحثية:  )5(
 اأ  - البلا�شتيك.                        ب- الكرتون.

ج�- الأجزاء الحديدية.               د - الأ�شعة تحت الحمراء.

يعمل القاطع المغناطي�شي على الحماية من:   )6(
 اأ  - زيادة الحمل.                     ب- تيارات الق�شر.

ج�- الت�شرّب الأر�شي.               د - ف�شل اأحد الأطوار.
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2 - �شع اإ�شارة )✓( اإزاء العبارة ال�شحيحة، واإ�شارة )×) اإزاء العبارة الخطاأ في ما ياأتي:
تعتمد قيمة مقاومة الخلية ال�شوئية على مقدار ال�شوء المُ�شلَّط عليها.

تُعَدّ اأنظمة الحماية من المكونات الثانوية لأيّ دارة كهربائية.
من المتطلّبات الأ�شا�شية لأيّ نظام حماية: الب�شاطة، والجدوi القت�شادية.

 يتطلّب عمل المج�شات القترابية توافر ال�شغط اأو التما�ض الميكانيكي.
ل، ومُ�شتقبِل. تتكوّن المج�شات الكهر�شوئية من جزاأين: مُر�شِ

ال�شرعة في اأنظمة الحماية تعني ا�شتجابة النظام للظروف الطبيعية في اأقل وقت ممكن.
د نظام الحماية: مكان العن�شر الذي يراد حمايته، وتكلفته. uمن العوامل التي تُحد

من عيوب الم�شهرات ق�شر زمنها )عمرها( الت�شغيلي.
تيار ال�شهر هو اأقل تيار يُ�شبuب �شهر معدن الم�شهر.

يعمل الم�شغّل الميكانيكي في القواطع على و�شل ملام�شاته وف�شلها مغناطي�شيًّاا.
يعمل الخامد في القواطع على امت�شا�ض الحرارة الناتجة من زيادة التيار.

يوؤدي عك�ض اتجاه دوران المحركات الثلاثية الطور اإلى عك�ض طورين من الأطوار.

يُقلَّل تيار بدء المحركات الحثية عند تو�شيلها بتو�شيلة النجمة ثمّ المثلث بن�شبة ��������.
تكون ال�شرعة العالية في ال�شرعات المتنا�شفة �شعف ال�شرعة المنخف�شة.

.)NC( مغلقة iواأُخر ،)NO( تتكوّن الملام�شات الم�شاعدة من ملام�شات مفتوحة
يتكوّن بادÇ الحركة من مفتاح تلام�شي، ومرحل حراري.

ل �شواغط الت�شغيل بع�شها ببع�ض على التوالي. تو�شَ
تبيّن دارات التحكم م�شار التيار من الم�شدر اإلى المفتاح التلام�شي.

- اأ  
- ب
ج� -
- د 
- ه� 
- و 
- ز 
- ح 
- ط 
- ي 
- ك 
- ل 
- م 
- ن 
�ض -
- ع 
- ف
�ض-
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)      (
)      (
)      (
)      (
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3- عَلuل ما ياأتي: 
اأ  - ل يف�شل المفتاح التلام�شي بعد ال�شغط على �شاغط الت�شغيل عند ا�شتخدام �شاغط 

الإيقاف.
ب- يعمل المفتاح التلام�ش��ي عند ال�ش��غط على �ش��اغط الت�ش��غيل، ثمّ يف�ش��ل بعد ترك 

ال�شاغط. 
ج�- تُ�شتخدَم ملام�شات م�شاعدة مغلقة قبل المفاتيح التلام�شية عند عك�ض اتجاه دوران 

المحركات الكهربائية.
ل عادة عند  د - عند تو�شيل ملفات المحركات الكهربائية بتو�شيلة المثلث، فاإنّها تو�شَ

بدء الت�شغيل بتو�شيلة النجمة. 
4 - عَرuف كلاًّا ممّا ياأتي: 

 اأ  - المج�ض الكهربائي.
ب- المفاتيح الحدّية.

ج�- المفتاح التلام�شي.
د  - زمن ال�شهر للم�شهرات.

ه�- القواطع الكهربائية. 
و - التيار المقرر للم�شهرات. 

ز - معامل الن�شهار للم�شهرات.
ح- تيار ال�شهر المتوقع. 
ط- المرMل الµ¡رباFي. 
ي- المرحلات ال�شتاتية. 
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د ما ياأتي:  u5- عَد
اأ   - اأجزاء المفتاح التلام�شي.

ب- اأهم متطلّبات الم�شهرات الكهربائية.
ج�- العوامل التي تحكم اختيار نظام الحماية. 

د  - مزايا الم�شهرات الكهربائية. 
ه� - مكونات الم�شهر الرئي�شة. 

و  - الأخطاء الرئي�شة المحتملة الحدوث في المحركات الكهربائية.
6- اح�شب قيمة مرحل الحماية المنا�شب لحماية محرك رافعة. علمًا باأنّ قدرة المحرك 

الثلاثي الطور)4HP(، وتردده )50Hz(، ومعامل قدرته )0.90(.
7- ار�شم ما ياأتي:

اأ  - دارة تحكم لت�شغيل محرك ثلاثي الطور من مكانين واإيقافه من مكانين بو�شاطة 
مفتاح تلام�شي و�شواغط ت�شغيل واإيقاف.  

الطور من مكانين واإيقافه من مكانين بو�شاطة مفتاح  ب- دارة ت�شغيل محرك ثلاثي 
تلام�شي و�شواغط ت�شغيل واإيقاف وم�شابيح اإ�شارة. 

ج�- دارة ت�شغيل لتقويم محرك ثلاثي الطور من نوع )نجمة – مثلث( بو�شاطة مفاتيح 
تلام�شية و�شواغط ت�شغيل واإيقاف. 

د  - دارة تحكم لت�شغيل محرك ثلاثي الطور ب�شرعتين من نوع )مثلث- نجمة– نجمة( 
واإيقافه بو�شاطة مفاتيح تلام�شية و�شواغط ت�شغيل واإيقاف.



øjôªàdG º°SG äÉYÉ°ùdG OóY
ìÎ≤ŸG

.…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôfi π«¨°ûJ  äÉYÉ°S 7
.…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi π«¨°ûJ äÉYÉ°S 7

.…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH ¬fGQhO √ÉŒG ¢ùµYh ,Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôfi π«¨°ûJ   äÉYÉ°S 7
.…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH ¬fGQhO √ÉŒG ¢ùµYh ,Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi π«¨°ûJ   äÉYÉ°S 7

.…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH (QóædGO) á≤jô£H ±ƒØ∏e ÚàYöS …P Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi π«¨°ûJ   äÉYÉ°S 7
.¬∏«¨°ûJh ,…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH (å∏ãe – áª‚) Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi Ëƒ≤J  äÉYÉ°S 7

.¬Ñ«côJ IOÉYEGh ,»°ùeÓJ ìÉàØe ∂a  äÉYÉ°S 7
.»°ùeÓJ ìÉàØe áWÉ°SƒH Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôfi π«¨°ûJ  äÉYÉ°S 7

.»°ùeÓJ ìÉàØe áWÉ°SƒH Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi π«¨°ûJ  äÉYÉ°S 7
.á«°ùeÓJ í«JÉØe áWÉ°SƒH ¬fGQhO √ÉŒG ¢ùµYh ,Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôfi π«¨°ûJ  äÉYÉ°S 7

.á«°ùeÓJ í«JÉØe áWÉ°SƒH ¬fGQhO √ÉŒG ¢ùµYh ,Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi π«¨°ûJ  äÉYÉ°S 7
 .á«°ùeÓJ í«JÉØe áWÉ°SƒH (QóædGO) ÚàØ°UÉæàe ÚàYöS …P Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi π«¨°ûJ  äÉYÉ°S 7

 .á«°ùeÓJ í«JÉØe áWÉ°SƒH ÚàØ°UÉæàe ÒZ ÚàYöS …P Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi π«¨°ûJ  äÉYÉ°S 7
.á«°ùeÓJ í«JÉØe áWÉ°SƒH (å∏ãe – áª‚) Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi π«¨°ûJ  äÉYÉ°S 7

.âbDƒe ™e á«°ùeÓJ í«JÉØe áWÉ°SƒH (å∏ãe – áª‚) Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi π«¨°ûJ  äÉYÉ°S 7
.»WÉ«àMG ôNB’Gh ,¢ù«FQ ÉªgóMCG ;Qƒ£dG »«KÓK Úcôfi π«¨°ûJ  äÉYÉ°S 7

 :´ƒªéŸG áYÉ°S 112
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.…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe π«¨°ûJøjôªJ
(1-2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.¬∏¨°ûJh ,…hój ìÉàØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG …OÉMCG É kcôfi π°UƒJ  -
.…hó«dG ìÉàØŸG ¢üëØJ  -

ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

 .2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »KÓK πÑc   .ôà«eƒaCG RÉ¡L 
                    .(On-Off) Qƒ£dG …OÉMCG …hój ìÉàØe 

.Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe  
.I qóY ¥hóæ°U 

  .Ö°SÉæe ô¡°üe 

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ±É≤jE’G ™``°Vh »a …hó«dG ìÉàØªdG ¢``üëaG -1
 ≥`` q≤ëJh  ,(On)  π«¨``°ûàdG  ™``°Vhh  (Off)
 äÉYƒªée ø``«H ∫É``°üJG Oƒ``Lh Ωó``Y ø``e
 RÉ``¡L ΩGóîà``°SÉH  á``Ø∏àîªdG  äÉ``°ùeÓªdG

 .ôà«ªehC’G
.(1) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG á«FÉHô¡µdG IQGódG ò uØf - 2

 á«£dƒØdG Qó``°üªH á``«FÉHô¡µdG IQGó``dG π``°U -3
.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH

 ,(On) π«¨°ûàdG ™°Vh ≈dEG ìÉàØªdG ´GQP rQ pOnCG -4
 .∑ôëªdG πªY É k¶ pMÓe

 .∑ôëªdG øY á«£dƒØdG π°üaG -5
 ôà`aO »a ¬`H âª`b É qª`Y kÓ°üØe G kô`jô≤`J ÖàcG -6

.»∏ª©dG ÖjQóàdG.(1) πµ°ûdG
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التقييم

?∑ôëª∏d q≤ŸG QÉ«àdG øe πbCG …hó«dG ìÉàØŸG QÉ«J ¿Éc GPEG çóëj GPÉe  -

?…hój ìÉàØe AGöT óæY É¡JÉYGôe »¨Ñæj »àdG á«æØdG äÉØ°UGƒŸG Ée  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
2
3
4
5
6

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -
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.…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûJøjôªJ
(2-2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.…hój ìÉàØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG »KÓK É kcôfi π°UƒJ  -
.…hó«dG ìÉàØŸG ¢üëØJ  -

ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »YÉHQ πÑc   .ôà«eƒaCG RÉ¡L 
.(On-Off) Qƒ£dG »KÓK …hój ìÉàØe 

.Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe  
.I qóY ¥hóæ°U 

.áÑ°SÉæe äGô¡°üe 

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ±É≤jE’G ™``°Vh »a …hó«dG ìÉ``àØªdG ¢``üëaG -1
 ø«H ∫É``°üJG OƒLh ΩóY ø``e ≥`` q≤ëJh ,(off)
 ΩGóîà°SÉH áØ∏àîªdG äÉ``°ùeÓªdG äÉYƒªée

.(1) πµ°ûdG ô¶fG ,ôà«ªehC’G RÉ¡L

 π«¨°ûàdG  ™°Vh  »a  …hó«dG  ìÉàØªdG  ¢üëaG  -2
 IQƒ°üH ¬JÉ°ùeÓe ∫É°üJG øe ≥ q≤ëJh ,(on)

.(2) πµ°ûdG ô¶fG ,Ió«L

.(1) πµ°ûdG

.(2) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ¢üëaG qºK ,áªéædG á∏«°UƒàH ∑ôëªdG äÉØ∏e π°U -3
 qºK ,ôà«ªehC’G RÉ¡L ΩGóîà°SÉH ∑ôëªdG äÉjGóH

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y É¡«dEG π q°UƒàJ »àdG º«≤dG ¿ uhO
¢üëØdGáª«≤dG

U1-V1
U1-W1
W1-V1

.(3) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG IQGódG π°U -4
 »a ìÉàØªdG ø``e êôîJ »àdG ±Gô``WC’G ¢``üëaG -5
 ,(On)  π«¨``°ûàdGh  (Off)  ±É``≤jE’G  »©``°Vh
 ±É≤jE’G ™``°Vh »a ∫É``°üJG óLƒj ’ ¬qfCG ó`` qcCÉJh
  ™°Vh »a É¡«dEG â∏`` q°UƒJ »àdG º«≤dG q¿CGh ,(Off)
 É¡à∏é°S »àdG É¡``°ùØf º«≤dG »g (On) π«¨``°ûàdG

.É k≤Ñ°ùe
 ∑ qôM qºK ,á«£dƒØdG Qó°üªH …hó«dG ìÉàØªdG π°U -6
 (On) π«¨°ûàdG ™°Vh »a íÑ°üàd ìÉàØªdG ´GQP

 .º∏©ªdG ±Gô°TEÉH
 ìÉàØªdG  ´GQP  ∂jôëàH  á«£dƒØdG  Qó°üe  π°üaG  -7

.(Off) ±É≤jE’G ™°Vh »a íÑ°üàd
 ôà`aO »`a ¬``H âªb É qª`Y kÓ°ü`Øe G kô`jô`≤`J Öà`cG - 8

.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(3) πµ°ûdG

التقييم

?…hó«dG ìÉàØªdG äÉ°ùeÓe »a π£Y çhóM …ODƒj nΩ’EG  -

  .…hó«dG ìÉàØªdG ΩGóîà°SÉH É¡ÄØWCGh í«HÉ°üe áKÓK π ü °T -
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ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1.øjôªàdG ò«Øæàd áÑ°SÉæªdG äGõ«¡éàdG äô°†MCG
2.(Off) ±É≤jE’G ™°Vh »a …hó«dG ìÉàØªdG â°üëa
3.(On) π«¨°ûàdG ™°Vh »a …hó«dG ìÉàØªdG â°üëa
4.(3) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG IQGódG äò qØf
5.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH á«£dƒØdG Qó°üªH …hó«dG ìÉàØªdG â∏°Uh
6.»FÉHô¡µdG ∑ôëªdG øY á«£dƒØdG â∏°üa

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh
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.…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH ¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµYh ,Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe π«¨°ûJøjôªJ
(3-2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

 ¢ùµ©Jh ,…hój ìÉàØe ΩGóîà°SÉH áYÉ°ùdG ÜQÉ≤Y √ÉŒÉH ¿GQhódG ádÉM ‘ Qƒ£dG …OÉMCG É kcôfi ™°†J  -
.¬fGQhO √ÉŒG

.¬à«MÓ°U øe ≥ q≤ëàJh ,…hó«dG ìÉàØŸG ¢üëØJ  -

ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

 .2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »KÓK πÑc   .ôà«eƒaCG RÉ¡L 
.¿GQhódG √ÉéJG ¢ùµ©d …hój ìÉàØe 

.Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe  
.I qóY ¥hóæ°U 

  .Ö°SÉæe ô¡°üe 

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ΩGóîà°SÉH  …hó«dG ìÉàØªdG äÉ°ùeÓe ¢üëaG - 1
 ±É``≤jE’G  »©``°Vh  »``a  ô``à«ªehC’G  RÉ``¡L
 ÜQÉ≤Y ¿GQhO √ÉéJG :ø«gÉéJG »a π«¨°ûàdGh
 ¿GQhO ¢ùµY √ÉéJGh ,(»eÉeCG √ÉéJG) áYÉ°ùdG
 ≥ q≤ëJh ,(»``°ùµY √ÉéJG) áYÉ``°ùdG ÜQÉ≤Y
 »``°ùeÓàdG ìÉàØªdG äÉ``°ùeÓe áeÓ``°S ø``e

 .Ió«L IQƒ°üH É¡dÉ°üJGh

 »a áë s°VƒªdG ¿GQhódG √ÉéJG ¢ùµY IQGO ò uØf - 2
 .(1) πµ°ûdG

.(1) πµ°ûdG



152

 ,º∏©ªdG ±Gô``°TEÉH á«£dƒØdG Qó``°üªH ìÉàØªdG ±Gô``WCG π``°U -3
 .¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµYG qºK ,»eÉeC’G √ÉéJ’G »a ¬∏ ü °Th

.»∏ª©dG ÖjQóàdG ôàaO »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG -4

التقييم

 »a  (U1–U2)  …hó«dG  ìÉàØªdG  π«°UƒJ  •É≤fh ácôëdG  äÉØ∏e  »àjÉ¡f  πjóÑJ  óæY çóëj GPÉe   -
   ?(1) πµ°ûdG

?áehÉ≤ªdG áØ∏àîe ±GôWCG áKÓK …P Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe ¿GQhO √ÉéJG ¢ùµY øµªj πg  -

.Qƒ£dG …OÉMCG É kcôëe πª©j »µd Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe ¿GQhO √ÉéJG ¢ùµYG  -

 IO sóë oe  Ö£°T áªFÉb  ≥a nh  ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ  ºu« nb  qºK  ,É¡à©ÑJG  »àdG  πª©dG  äGƒ£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
 ôà«eƒaC’G RÉ¡L ΩGóîà°SÉH …hó«dG ìÉàØªdG äÉ``°ùeÓe â°üëa
 ™``°Vhh ,»eÉeC’G √ÉéJ’G »``a π«¨``°ûàdGh ±É≤jE’G »©``°Vh »a

.»°ùµ©dG √ÉéJ’G »a π«¨°ûàdG
2.(1) πµ°ûdG »a áë s°VƒªdG ¿GQhódG √ÉéJG ¢ùµY IQGO äò qØf

3
 ,º∏©ªdG ±Gô``°TEÉH á«£dƒØdG Qó``°üªH ìÉàØªdG ±GôWCG â∏``°Uh

.¬fGQhO √ÉéJG â°ùµYh ,¬à∏ q̈ °Th

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -



153

.…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH ¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµYh ,Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûJøjôªJ
(4-2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµ©Jh ,…hój ìÉàØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG »KÓK É kcôëe π°UƒJ  -
.¬à«MÓ°U øe ≥ q≤ëàJh ,…hó«dG ìÉàØªdG ¢üëØJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »YÉHQ πÑc  -.ôà«eƒaCG RÉ¡L  
.¿GQhódG √ÉéJG ¢ùµ©d Qƒ£dG »KÓK …hój ìÉàØe  

.Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe  
.I qóY ¥hóæ°U   

.áÑ°SÉæe äGô¡°üe  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 qºK ,áªéædG á∏«``°UƒàH ∑ôëªdG äÉ``Ø∏e π``°U -1
 ΩGóîà``°SÉH ∑ôëªdG ±GôWCG äÉjGóH ¢``üëaG
 π`` q°UƒàJ »àdG º«≤dG ¿ qhO qºK ,ôà«ªehC’G RÉ¡L

:»JB’G ∫hóédG »a É¡«dEG
¢üëØdGáª«≤dG

U1-V1
U1-W1
W1-V1

 RÉ¡L ΩGóîà°SÉH …hó«dG ìÉàØªdG äÉ°ùeÓe ¢üëaG -2
 øe ≥ q≤ëJh ,(Off) ±É≤jE’G ™°Vh »a ôà«ªehC’G
 äÉ°ùeÓªdG  äÉYƒªée  ø«H  ∫É°üJG  OƒLh  ΩóY
 ™°Vh »a ìÉàØªdG äÉ°ùeÓe º°SQG qºK ,áØ∏àîªdG

.(1) πµ°ûdG ô¶fG ,(Off) ±É≤jE’G

.(1) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل، والنقاط الحاكمة

 ΩGóîà°SÉH …hó«dG ìÉàØªdG äÉ°ùeÓe ¢üëaG -3
 ,»eÉeC’G π«¨°ûàdG ™``°Vh »a ôà«ªehC’G RÉ¡L
 ,G kó«L ìÉàØªdG äÉ°ùeÓe ∫É°üJG øe ≥ q≤ëJh
 ô¶fG ,¢``üëØdG á``bQh »``a è``FÉàædG ¿ qhO qº``K

.(2) πµ°ûdG
 ΩGóîà°SÉH  …hó«dG  ìÉàØªdG  äÉ°ùeÓe  ¢üëaG  -4
 ,»°ùµ©dG  π«¨°ûàdG  á«©°Vh  »a  ôà«ªehC’G  RÉ¡L
 qºK ,G kó«L ìÉàØªdG  äÉ°ùeÓe ∫É°üJG  øe ≥ q≤ëJh
.(3) πµ°ûdG ô¶fG ,¢üëØdG ábQh »a èFÉàædG ¿ uhO
 ∂FÓeR ™e É¡«dEG â∏`` q°UƒJ »àdG èFÉàædG ¢ûbÉf -5
 ¢``üëØdG è``FÉàf ø``e ô``àNG qº``K ,∂``ª∏©eh
 ±GôWCG äÉjÉ¡f É¡«∏Y ™°†à°S »àdG äÉ°ùeÓªdG

.»FÉHô¡µdG Qó°üªdG ∑Ó°SCGh ∑ôëªdG
  :á«JB’G ä’ÉëdG øq«Ñj …òdG (4) πµ°ûdG π qeCÉJ -6
 ∂∏°S q…CG π°Uh ΩóY :(Off) ±É≤jE’G ádÉM -  CG 
 äÉjGóH øe ájGóH q…CÉH Qó°üªdG ∑Ó°SCG øe

 .∑ôëªdG äÉØ∏e ±GôWCG
 π°Uh :(Forward) »eÉeC’G √ÉéJ’G ádÉM -Ü
 ìÉàØªdG äÉ``°ùeÓe ≥jôW øY  ±Gô``WC’G

 :»JB’G ƒëædG ≈∏Y …hó«dG
(L1 - U1)
 (L2 - V1)
(L3 - W1)

 π°Uh :(Reverse) »°ùµ©dG √ÉéJ’G ádÉM -`L
 ìÉàØªdG äÉ``°ùeÓe ≥jôW ø``Y ±GôWC’G

:»JB’G ƒëædG ≈∏Y …hó«dG
(L1- V1)
(L2- U1)
(L3-W1)

.(3) πµ°ûdG

.(4) πµ°ûdG

.(2) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل، والنقاط الحاكمة

.(5) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG IQGódG π°U -  7
 ´É°VhCG ¢üëaG ,ôà«ªehC’G RÉ¡L É keóîà°ùe -  8

:á«JB’G áKÓãdG ìÉàØªdG
 OƒLh ΩóY øe ≥ q≤ëJ :±É≤jE’G  ™°Vh -  CG

.»FÉHô¡c ∫É°üJG q…CG
 º«≤dG  q¿CG  ó qcCÉJ  :»eÉeC’G  √ÉéJ’G  ™°Vh  -Ü
 »àdG É¡°ùØf º«≤dG »g É¡«dEG â∏ q°UƒJ »àdG

.(1) ºbQ Iƒ£îdG »a É¡«dEG â∏ q°UƒJ
 º«≤dG  q¿CG  ó qcCÉJ  :»°ùµ©dG  √ÉéJ’G ™°Vh -`L
 »àdG É¡°ùØf º«≤dG »g É¡«dEG â∏ q°UƒJ »àdG

.á≤HÉ°ùdG Iƒ£îdG »a É¡«dEG â∏ q°UƒJ
 …hó«dG  ìÉàØªdG  -º∏©ªdG  ±Gô°TEÉH-  π°U  -  9
 ´GQP ∂jôëJ ≥jôW øY ,á«£dƒØdG Qó°üªH
 .»eÉeC’G π«¨°ûàdG ™°Vh »a íÑ°üàd ìÉàØªdG
 ìÉàØªdG ´GQP ∂jôëàH á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG -10

.(Off) ±É≤jE’G ™°Vh »a íÑ°üàd
 …hó«dG ìÉàØªdG -º∏©ªdG ±Gô``°TEÉH- π``°U -11
 ´GQP ∂jôëJ ≥jôW øY ,á«£dƒØdG Qó°üªH
 .»°ùµ©dG π«¨°ûàdG ™°Vh »a íÑ°üàd ìÉàØªdG
 ´GQP ∂``jôëàH á``«£dƒØdG Qó``°üe π``°üaG -12
  .(Off) ±É≤jE’G ™°Vh »a íÑ°üàd ìÉàØªdG
 ôàaO »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG -13

 .»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(5) πµ°ûdG
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 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
2
3
4
5
6

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

التقييم

?∞bƒJ ¿hO øe ôNB’G √ÉéJ’G ƒëf ∑ôëªdG ¿GQhód ô°TÉÑªdG π≤ædG øY áªLÉædG QGô°VC’G Ée  -
 ≈dEG  »eÉeC’G  ™°VƒdG  øe  …hó«dG  ìÉàØªdG  π≤f  óæY  ∑ôëªdG  ¿GQhO  √ÉéJG  ¢ùµY ΩóY  ÖÑ°S  Ée   -

?»°ùµ©dG ™°VƒdG

 IôaGƒàªdG Qƒ£dG á«KÓãdG äÉcôëªdG ¿GQhO √ÉéJG ¢ùµ©d ájhó«dG í«JÉØªdG øe ôNBG É kéàæe ¢üëaG  -
.π¨°ûªdG »a
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 áWÉ°SƒH (QóædGO) á≤jô£H ±ƒØ∏e ø«àYô°S …P Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûJ
.…hój ìÉàØe

øjôªJ
(5-2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.(QóædGO) ø«àYô°S øe …hój ìÉàØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG »KÓK É kcôëe π°UƒJ  -
.…hó«dG ìÉàØªdG ¢üëØJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »YÉHQ πÑc  .ôà«eƒaCG RÉ¡L  
.áYô°ùdG »FÉæK Qƒ£dG »KÓK …hój ìÉàØe  

.(QóædGO) Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe  
.I qóY ¥hóæ°U   

.áÑ°SÉæe äGô¡°üe  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 qºK ,∑ôëªdG äÉjGóH §HôJ »àdG Qƒ°ùédG s∂oa -1
 »àdG  º«≤dG  Ékf qhóe  ,∑ôëªdG  äÉjGóH  ¢üëaG

:É¡«dEG π q°UƒàJ
.(W1-V1) ,(U1-W1) ,(U1-V1)        

 qºK ,∑ô``ëªdG äÉjGóÑd §``HôdG Qƒ``°ùL π``°U -2
 Ékf qhóe ,∑ô``ëªdG ±Gô``WCG äÉjÉ¡f ¢``üëaG

:É¡«dEG π q°UƒàJ »àdG º«≤dG
.(W2-V2) ,(U2-W2) ,(U2-V2)       

 ±É≤jE’G ™``°Vh »a …hó«dG ìÉàØªdG ¢``üëaG -3
 ø«H ∫É``°üJG OƒLh ΩóY øe ≥`` q≤ëJh ,(Off)

.áØ∏àîªdG äÉ°ùeÓªdG äÉYƒªée
.(1) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG á«FÉHô¡µdG IQGódG ò uØf -4.(1) πµ°ûdG
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 ±GôWC’G ¢``üëaG ,ôà«ªehC’G RÉ``¡L É keóîà``°ùe -5
:á«JB’G áKÓãdG ¬YÉ°VhCG »a ìÉàØªdG øe êôîJ »àdG

 q…CG OƒLh ΩóY øe ≥ q≤ëJ :±É≤jE’G ™°Vh -  CG 
.»FÉHô¡c ∫É°üJG

 »àdG  º«≤dG  q¿CG  ó qcCÉJ  :≈dhC’G  áYô°ùdG  ™°Vh -Ü
 â∏ q°UƒJ »àdG º«≤dG äGP »g É¡«dEG â∏ q°UƒJ

.äÉjGóÑdG ¢üëa óæY É¡«dEG
 »àdG  º«≤dG  q¿CG  ó qcCÉJ  :á«fÉãdG  áYô°ùdG  ™°Vh  -`L
 â∏ q°UƒJ »àdG º«≤dG äGP »g É¡«dEG â∏ q°UƒJ

.äÉjÉ¡ædG ¢üëa óæY É¡«dEG
 Ö°ùëH √Q pO nCG qºK ,á«£dƒØdG Qó°üªH ∑ôëªdG π°U -6
 ìÉàØªdG ´GQP ∂jôëJ ≥jôW øY ,≈dhC’G áYô°ùdG
 ,(I)  ≈dhC’G  áYô°ù∏d  π«¨°ûàdG  ™°Vh  »a  íÑ°üàd

.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH ∂dPh
 ∂jôëJ ≥jôW øY ,á«fÉãdG áYô°ùdÉH ∑ôëªdG Q pOnCG -7
 áYô°ù∏d π«¨°ûàdG ™°Vh »a íÑ°üàd ìÉàØªdG ´GQP

.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH  ∂dPh ,(II) á«fÉãdG
 ∂jôëàH ,ìÉàØªdG øY á«£dƒØdG Qó``°üe π``°üaG -8

 .(Off) ±É≤jE’G ™°Vh ≈dEG ìÉàØªdG ´GQP
 ôà``aO »`a ¬``H âª`b É qª`Y kÓ°üØe G kô``jô`≤`J ÖàcG -9

.»∏ª©dG ÖjQóàdG

التقييم

 »FÉæãdG …hó«dG ìÉàØª∏d π«¨°ûàdG »©``°Vh ΩGóîà°SG óæY É¡°ùØf áYô``°ùdÉH ∑ôëªdG ¿GQhO ÖÑ``°S Ée   -
?áYô°ùdG
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.(2) πµ°ûdG

 ,(QóædGO) áYô°ùdG »FÉæK Évjhój É kMÉàØe πuãªoj …òdG »JB’G (2) πµ°ûdG »∏ª©dG ∑ôjô≤J ôàaO ≈dEG π≤fG  -
.»FÉHô¡µdG Qó°üªdG ∑Ó°SCGh ,É¡JÉjÉ¡fh QGƒWC’G äÉjGóH ™°Vh øcÉeCG G kO uóëe

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1.(Off) ±É≤jE’G ™°Vh »a …hó«dG ìÉàØªdG â°ü qëØJ
2.(1) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG á«FÉHô¡µdG IQGódG äò qØf
3 ≥jôW øY ≈``dhC’G áYô``°ùdG Ö``°ùëH ∑ôëªdG (â∏ q̈ ``°T) äQOCG

 ,(I) ≈dhC’G áYô°ù∏d π«¨°ûàdG ™``°Vh ≈dEG ìÉàØªdG ´GQP ∂jôëJ
.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH

4 ≥jôW øY á``«fÉãdG áYô``°ùdG Ö``°ùëH ∑ôëªdG (â∏ q̈ ``°T) äQOCG
 ,(II) á«fÉãdG áYô°ù∏d π«¨°ûàdG ™``°Vh ≈dEG ìÉàØªdG ´GQP ∂jôëJ

.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH
5 ≈dEG ìÉàØªdG ´GQP ∂jôëàH ìÉàØªdG øY á«£dƒØdG Qó°üe â∏°üa

.(Off) ±É≤jE’G ™°Vh

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -
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.¬∏«¨°ûJh ,…hój ìÉàØe áWÉ°SƒH (å∏ãe–áªéf) Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe ºjƒ≤JøjôªJ
(6 -2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

 .¬∏ q̈ °ûJh ,…hój ìÉàØe ΩGóîà°SÉH (å∏ãe – áªéf) Qƒ£dG »KÓK É kcôëe π°UƒJ  -
.¬à«MÓ°U øe ≥ q≤ëàJh ,…hó«dG ìÉàØªdG ¢üëØJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »YÉHQ πÑc  .ôà«eƒaCG RÉ¡L  
.(å∏ãe –áªéf) Qƒ£dG »KÓK …hój ìÉàØe  

.(å∏ãe –áªéf) Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe  
.I qóY ¥hóæ°U   

.áÑ°SÉæe äGô¡°üe  
الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ¢üëaG qºK ,áªéædG á∏«°UƒàH ∑ôëªdG äÉØ∏e π°U -1
:É¡«dEG π q°UƒàJ »àdG º«≤dG Ékf qhóe ,äÉjGóÑdG ø«H

1. U1 - V1  (     )
2. U1 - W1 (     )
3. V1 - W1 (     )

 ¢üëaG qºK ,å∏ãªdG á∏«°UƒàH ∑ôëªdG äÉØ∏e π°U -2
:É¡«dEG π q°UƒàJ »àdG º«≤dG Ékf qhóe ,çÓãdG äÉYƒªéªdG
1. U1 - V2    ™e  V1 - W2  (     )
2. U1 - V2    ™e  W1 - U2  (     )
3. V1 - W2   ™e  W1 - U2  (     )

 ΩGóîà``°SÉH …hó«dG ìÉàØªdG äÉ``°ùeÓe ¢``üëaG -3
 ,(Off) ±É``≤jE’G ™``°Vh »a ô``à«ªehC’G RÉ``¡L
 äÉYƒªée ø«H ∫É``°üJG OƒLh ΩóY øe ≥`` q≤ëJh

.(1) πµ°ûdG »a Éªc äÉ°ùeÓªdG
.(1) πµ°ûdG
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.(2) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG á«FÉHô¡µdG IQGódG ò uØf -4
 »àdG ±GôWC’G ¢üëaG ,ôà«ªehC’G RÉ¡L É keóîà°ùe -5

:á«JB’G áKÓãdG ¬YÉ°VhCG »a ìÉàØªdG øe êôîJ
 q…CG  OƒLh  ΩóY  øe  ≥ q≤ëJ  :±É≤jE’G  ™°Vh  -  CG  

.»FÉHô¡c ∫É°üJG
 â∏ q°UƒJ »àdG º«≤dG q¿CG øe ≥ q≤ëJ :áªéædG ™°Vh -Ü

.∑ôëªdG äÉjGóH ¢üëa º«b äGP »g É¡«dEG
 â∏ q°UƒJ »àdG º«≤dG q¿CG øe ≥ q≤ëJ :å∏ãªdG ™°Vh -`L

.å∏ãªdG á∏«°UƒJ ¢üëa º«b äGP »g É¡«dEG
 ºjƒ≤àdG ™°Vh ≈dEG »FÉHô¡µdG ∑ôëªdG (π ü °T) rQ pOnCG -6
 ,(Y)  ™°Vh  ≈dEG  ìÉàØªdG  ´GQP  ∂jôëàH  ,(Y)

.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH ∂dPh
 π«¨°ûàdG ™°Vh ≈dEG »FÉHô¡µdG ∑ôëªdG (π ü °T) rQ pOnCG  -7
 π«¨°ûàdG ™°Vh ≈dEG ìÉàØªdG ´GQP ∂jôëàH ,(Δ)

.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH ,(Δ)
 ´GQP ∂jôëàH ,ìÉàØªdG øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG -8

 .(Off) ±É≤jE’G ™°Vh ≈dEG »FÉHô¡µdG ìÉàØªdG
 ÖjQóàdG ôàaO »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG -9

.»∏ª©dG
التقييم

 ?∑ôëªdG ±GôWCG ≈dEG á«£dƒØdG Qó°üe ∫É°üjEG πÑb π«°UƒàdG áë°U øe ó qcCÉàdG øµªj ∞«c -
 ?É këdÉ°U ìÉàØªdG ¿Éc GPEG áªéædG á∏«°UƒJ »a …hó«dG ìÉàØªdG ¢üëa øe èàæJ äÉ°ùeÓe áYƒªée ºc -

.(2) πµ°ûdG
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 IO sóë oe  Ö£°T áªFÉb  ≥a nh  ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ  ºu« nb  qºK  ,É¡à©ÑJG  »àdG  πª©dG  äGƒ£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e
1.(Off) ±É≤jE’G ™°Vh »a …hó«dG ìÉàØªdG â°ü qëØJ
2.(2) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG á«FÉHô¡µdG IQGódG äò qØf
3 øY ,(Y) ºjƒ≤àdG ™``°Vh ≈dEG »FÉHô¡µdG ∑ô``ëªdG (â``∏ q̈ °T) äQOCG

.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH ,(Y) ™°Vh ≈dEG ìÉàØªdG ´GQP ∂jôëJ ≥jôW
4 ≥jôW øY ,(Δ) π«¨°ûàdG ™°Vh ≈dEG »FÉHô¡µdG ∑ôëªdG (â∏ q̈ °T) äQOCG

.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH ,(Δ) π«¨°ûàdG ™°Vh ≈dEG ìÉàØªdG ´GQP ∂jôëJ
5 ≈dEG ìÉàØªdG ´GQP ∂``jôëàH ,ìÉàØªdG øY á«£dƒØdG Qó``°üe â∏°üa

.(Off) ±É≤jE’G ™°Vh
.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 (å∏ãªdG– áªéædG) ∑ôëe ºjƒ≤àd Ω nóîà°ùoJ »àdG ájhó«dG í«JÉØªdG äÉLƒàæe øe ôNBG É kéàæe ¢üëaG  -
 .¬∏«¨°ûJh

 ,É¡JÉjÉ¡fh áØ∏àîªdG QGƒWC’G äÉØ∏e äÉjGóH π«°UƒJ á«Ø«c É k¶ pMÓe ,»JB’G (3) πµ°ûdG π qeCÉJ   -
 .»FÉHô¡µdG Qó°üªdG ∑Ó°SCGh

(3) πµ°ûdG
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.¬Ñ«côJ IOÉYEGh ,»°ùeÓJ ìÉàØe ∂aøjôªJ
(7-2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.»°ùeÓàdG ìÉàØªdG äÉfƒµe ± qô©àJ  -
.»°ùeÓàdG ìÉàØª∏d á«°ù«WÉæ¨ªdG IQGódG ± qô©àJ  -

 .»°ùeÓàdG ìÉàØªdG »a (NO) áMƒàØªdG äÉ°ùeÓªdGh (NC) á≤∏¨ªdG äÉ°ùeÓªdG O qóëJ  -
.»°ùeÓàdG ìÉàØªdG »a IóYÉ°ùªdG äÉ°ùeÓªdGh IQó≤dG äÉ°ùeÓe ± qô©àJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.ôà«eƒaCG RÉ¡L  

.I qóY ¥hóæ°U  
.á«°ùeÓJ í«JÉØe  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ,»°ùeÓàdG ìÉàØªdG âuÑãoJ »àdG »ZGôÑdG s∂oa - 1
.(1) πµ°ûdG ô¶fG

 πµ°ûdG ô¶fG ,»°ùeÓàdG ìÉàØªdG á¶aÉM s∂oa - 2
.(2)

.(1) πµ°ûdG

.(2) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ,»°ùeÓàdG ìÉàØªdG »a ´ÉLQE’G ¢†HÉf s∂oa - 3
 .(3) πµ°ûdG ô¶fG

 πµ°ûdG ô¶fG ,»°ùeÓàdG ìÉàØªdG ∞∏e s∂oa - 4
.(4)

 ΩGóîà°SÉH »°ùeÓàdG ìÉàØªdG ∞∏e ¢üëaG - 5
 ¬à«MÓ``°U øe ≥ q≤ëJh ,ôà«ªehC’G RÉ``¡L

.(5) πµ°ûdG ô¶fG ,πª©∏d

 .»°ùeÓàdG ìÉàØªdG Ö«côJ ró pYnCG - 6

.(3) πµ°ûdG

.(4) πµ°ûdG

.(5) πµ°ûdG
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 .π¨°ûªdG »a IôaGƒàªdG á«°ùeÓàdG í«JÉØªdG øe ôNBG É kYƒf ¢üëaG  -
.»°ùeÓàdG ìÉàØª∏d IóYÉ°ùªdG äÉ°ùeÓªdG Ö ucQ  -

التقييم

 ?IóYÉ°ùªdG äÉ°ùeÓªdGh »°ùeÓàdG ìÉàØªdG »a IQó≤dG äÉ°ùeÓe ójóëJ øµªj ∞«c  -
 ?»°ùeÓàdG ìÉàØªdG »a ¢†HÉædG áØ«Xh Ée  -

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ìÉàØªdG »``a IQó≤dG äÉ``°ùeÓe O uó``M - 7
 RÉ¡L ΩGóîà°SÉH É¡``°üëaGh ,»°ùeÓàdG
 ô¶fG ,É¡à«MÓ°U øe ≥ q≤ëJh ,ôà«ªehC’G

.(6) πµ°ûdG

 ìÉàØªdG »a IóYÉ°ùªdG äÉ°ùeÓªdG O uóM - 8
 ,É¡``°ü`ëa ≈``∏Y π``ªYGh ,»``°ùeÓ`àdG
 RÉ¡L ΩGóîà°SÉH É¡à«MÓ°U øe ≥ q≤ëJh

.(7) πµ°ûdG ô¶fG ,ôà«ªehC’G

 ôàaO »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG - 9
.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(7) πµ°ûdG

.(6) πµ°ûdG
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ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1.»°ùeÓàdG ìÉàØªdG âuÑãoJ »àdG »ZGôÑdG âµµa
2.»°ùeÓàdG ìÉàØªdG á¶aÉM âµµa
3.»°ùeÓàdG ìÉàØªdG ∞∏e âµµa
4.ôà«ªehC’G RÉ¡L ΩGóîà°SÉH »°ùeÓàdG ìÉàØªdG ∞∏e â°üëa
5.»°ùeÓàdG ìÉàØªdG »a ´ÉLQE’G ¢†HÉf âµµa
6.»°ùeÓàdG ìÉàØªdG Ö«côJ äóYCG
7.É¡à«MÓ°U øe â≤ q≤ëJh ,IQó≤dG äÉ°ùeÓe äO qóM
8.É¡à«MÓ°U øe â≤ q≤ëJh ,IóYÉ°ùªdG äÉ°ùeÓªdG äO qóM

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò``«ØæJ ºu« nb qºK ,É¡à©ÑJG »``àdG π``ª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh
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.»°ùeÓJ ìÉàØe áWÉ°SƒH Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe π«¨°ûJøjôªJ
(8-2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  :النتاجات

.»°ùeÓJ ìÉàØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe π«¨°ûàd ºµëàdG IQGO π°UƒJ  -
.»°ùeÓJ ìÉàØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëªd π«¨°ûàdG IQGO π°UƒJ  - 

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) ¬°SÉ«b OôØe ∂∏°S  
.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »KÓK πÑc  

.»°ùeÓJ ìÉàØe      .Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe  
.¿ÉÑ°SÉæe ¿Gô¡°üe                .I qóY ¥hóæ°U  

.π«¨°ûJ §ZÉ°V                .±É≤jEG §ZÉ°V  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 .π«¨°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO º°SQG  -1

 .(1) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG ºµëàdG IQGO ò uØf  -2

 ±Gô°TEÉH á«£dƒØdG Qó°üªH ºµëàdG IQGO π°U  -3
 ,(S2) π«¨°ûàdG §ZÉ°V ≈∏Y §¨°VGh ,º∏©ªdG
 í«HÉ°üeh »``°ùeÓàdG ìÉàØªdG πªY É k¶ pMÓe
 ±É≤jE’G §ZÉ``°V ≈∏Y §¨``°VG qºK ,IQÉ``°TE’G

.(S1)

 .ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG  -4
.(1) πµ°ûdG
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.(3) πµ°ûdG

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

.(2) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG π«¨°ûàdG IQGO ò uØf -5

.á«£dƒØdG Qó°üªH π«¨°ûàdG IQGO π°U -6

 ±Gô°TEÉH (S2) π«¨°ûàdG §ZÉ°V ≈∏Y §¨°VG -7
.∑ôëªdG πªY É k¶ pMÓe ,º∏©ªdG

.∑ôëªdG ±É≤jE’ (S1) §ZÉ°†dG ≈∏Y §¨°VG -8

 ôà`aO »a ¬`H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG -9
.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(2) πµ°ûdG

.(3) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG á«JB’G IQGódG ò uØf  -

التقييم

 .∑ôëªdG ¿GQhO √ÉéJG ¢ùµYG  -
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ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
2
3
4
5
6
7
8
9

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh
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.»°ùeÓJ ìÉàØe áWÉ°SƒH Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûJøjôªJ
(9-2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.»°ùeÓJ ìÉàØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûàd ºµëàdG IQGO π°UƒJ  -
.»°ùeÓJ ìÉàØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG »KÓK ∑ôëªd π«¨°ûàdG IQGO π°UƒJ  - 

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) ¬°SÉ«b OôØe ∂∏°S  

.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »YÉHQ πÑc  
.áÑ°SÉæe äGô¡°üe á©HQCG  

.»°ùeÓJ ìÉàØe       .Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe  
.ôà«eƒaCG RÉ¡L       .IQÉ°TEG í«HÉ°üe áKÓK  

.π«¨°ûJ §ZÉ°V                .I qóY ¥hóæ°U  
.IóYÉ°ùe äÉ°ùeÓe               .±É≤jEG §ZÉ°V  

.Qƒ£dG »KÓK …QGôM ájÉªM πMôe  
الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ΩGóîà``°SÉH »``°ùeÓàdG ìÉ``àØªdG ¢``üëaG -1
 ¬Ø∏e áeÓ``°S øe ≥ q≤ëJh ,ôà«ªehC’G RÉ¡L

.¬JÉ°ùeÓeh

 »a Qƒ£dG ´É£≤fG øe ájÉªëdG πMôe Ö ucQ -2
.(1) πµ°ûdG ô¶fG ,»°ùeÓàdG ìÉàØªdG

 ô``¶fG ,IóYÉ``°ùªdG äÉ``°ùeÓªdG Ö`` ucQ - 3
.(2) πµ°ûdG

.(1) πµ°ûdG

.(2) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

.(3) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG ºµëàdG IQGO ò uØf - 4

 á«`£dƒØdG Qó``°ü`ªH ºµë`àdG IQGO π``°U - 5
 §ZÉ°V ≈∏Y §¨``°VGh ,º∏©ªdG ±Gô``°TEÉH
 ìÉàØªdG π``ªY É`` k¶ pMÓe ,(S2) π«¨``°ûàdG
 §¨°VG qºK ,IQÉ``°TE’G í«HÉ°üeh »``°ùeÓàdG

.(S1) ±É≤jE’G §ZÉ°V ≈∏Y

 ,ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG - 6
 .±É≤jE’G §ZÉ°V ≈∏Y §¨°†dÉH

.(4) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG π«¨°ûàdG IQGO ò uØf - 7

 Qó°üªH π«¨°ûàdGh ºµëàdG »JQGO π``°U - 8
 .º∏©ªdG ±Gô°TEÉH á«£dƒØdG

 πªY É k¶ pMÓe ,(S2) §ZÉ°†dG ≈∏Y §¨°VG - 9
 ,πª©dG øY ∑ôëªdG ±É``≤jE’h .∑ôëªdG

.(S1) §ZÉ°†dG ≈∏Y §¨°VG

 ,∑ôëªdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG -10
.±É≤jE’G §ZÉ°V ≈∏Y §¨°†dÉH

 »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kô`jô`≤J Ö`àcG -11
.»∏ª©dG ÖjQóàdG ôàaO

.(3) πµ°ûdG

.(4) πµ°ûdG

التقييم

 ?∂dP ÖÑ°S Ée ,±É≤jE’G §ZÉ°V ΩGóîà°SG óæY ¬∏°üa ΩóY ∑ôëªdG πªY AÉæKCG »a ßMƒd  -
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.(5) πµ°ûdG

 ,ø«fÉµe øe Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûàd (5) πµ°ûdG »a øs«ÑªdG »JB’G »∏«°üØàdG §£îªdG ò uØf  -
.óMGh ¿Éµe øe ¬aÉ≤jEGh

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
2
3
4
5
6

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh
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.á«°ùeÓJ í«JÉØe áWÉ°SƒH ¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµYh ,Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe π«¨°ûJøjôªJ
(10-2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  :النتاجات

.¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµ©Jh ,¬∏ q̈ °ûJh ,á«°ùeÓJ í«JÉØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG …OÉMCG É kcôëe π°UƒJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) ¬°SÉ«b OôØe ∂∏°S  
.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »KÓK πÑc  

.¿É«°ùeÓJ ¿ÉMÉàØe       .Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe  
.π«¨°ûJ É£ZÉ°V               .I qóY ¥hóæ°U  
.±É≤jEG §ZÉ°V     .áÑ°SÉæe äGô¡°üe áKÓK  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

  ÜQÉéàdG áMƒd ≈∏Y äGõ«¡éàdGh äGhOC’G âuÑnK - 1
 äGP á«``°ùeÓJ í«JÉØe ô``aGƒJ Ωó``Y ∫ÉM »``a)
 ø«MÉàØe π«°UƒJ øµªj IQób äÉ``°ùeÓe á©HQCG

 .(…RGƒàdÉH ø««°ùeÓJ

 ôàaO »a π«¨``°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO º``°SQG - 2
 .»∏ª©dG ÖjQóàdG

  .(1) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG ºµëàdG IQGO ò uØf - 3

 ±Gô°TEÉH á«£dƒØdG Qó°üªH ºµëàdG IQGO π°U - 4
.É¡∏ ü °T qºK ,º∏©ªdG

 ,ºµëàdG IQGO ø``Y á«£dƒØdG Qó``°üe π``°üaG - 5
.±É≤jE’G §ZÉ°V ≈∏Y §¨°†dÉH.(1) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 πµ``°ûdG »a áæs«ÑªdG π«¨``°ûàdG IQGO ò`` uØf - 6
.(2)

 (S2) π«¨``°ûàdG §ZÉ``°V ≈``∏Y §¨``°VG - 7
 ¿GQhO √ÉéJG É k¶ pMÓe ,º∏©ªdG ±Gô``°TEÉH

.∑ôëªdG
 ,∑ôëªdG ±É≤jEG §ZÉ``°V ≈∏Y §¨``°VG - 8
 .πª©dG øY ∑ôëªdG ∞bƒàj ≈àM ô¶àfGh
 ,(S3) π«¨``°ûàdG §ZÉ``°V ≈``∏Y §¨``°VG - 9

 .∑ôëªdG ¿GQhO √ÉéJG É k¶ pMÓe
 ,∑ôëªdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG -10

.±É≤jE’G §ZÉ°V ≈∏Y §¨°†dÉH
 »a ¬H  âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG -11

.»∏ª©dG ÖjQóàdG ôàaO
.(2) πµ°ûdG

التقييم

 §ZÉ``°†dG ΩGóîà``°SG óæY ¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµ©j ºd ¬qfCG äÉcôëªdG óMCG πªY AÉ``æKCG »a ß``Mƒd  -
 Ée ,(S2) §ZÉ°†dG ΩGóîà°SG óæY ¬«∏Y ¿Éc …òdG ¬``°ùØf √ÉéJ’G »a ¿GQhódÉH ôªà``°SGh ,(S3)

?∂dP ÖÑ°S

 ±É≤jEG »£ZÉ``°V áWÉ``°SƒH ¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµYh ,Qƒ£dG …OÉMCG ∑ôëe π«¨``°ûàd ºµëàdG IQGO ò uØf  -
.»°ùµ©dG π«¨°ûàdG ™°Vƒd π«¨°ûJ »£ZÉ°Vh ,»eÉeC’G π«¨°ûàdG ™°Vƒd π«¨°ûJ »£ZÉ°Vh
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ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1.π«¨°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO âª°SQ
2.π«¨°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO äò qØf
3.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH á«£dƒØdG Qó°üªH ºµëàdG IQGO â∏°Uh
4.ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe â∏°üa
5.π«¨°ûàdG IQGO äò qØf
6 ¿GQhO √ÉéJG â¶M’h ,»eÉeC’G π«¨°ûàdG §ZÉ°V ≈∏Y â£¨°V

.∑ôëªdG
7 ∞bƒàj ≈àM äô¶àfGh ,∑ôëªdG ±É≤jEG §ZÉ``°V ≈∏Y â£¨``°V

.πª©dG øY ∑ôëªdG
8 ¿GQhO √ÉéJG â¶M’h ,»°ùµ©dG π«¨°ûàdG §ZÉ°V ≈∏Y â£¨°V

.∑ôëªdG
9 §ZÉ°V ≈∏Y §¨°†dÉH ,∑ôëªdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe â∏°üa

.±É≤jE’G

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh
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.á«°ùeÓJ í«JÉØe áWÉ°SƒH ¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµYh ,Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûJøjôªJ
(11-2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµ©Jh ,á«°ùeÓJ í«JÉØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûàd ºµëàdG IQGO π°UƒJ  -
.á«°ùeÓJ í«JÉØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe ¿GQhO √ÉéJG ¢ùµ©d π«¨°ûàdG IQGO π°UƒJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) ¬°SÉ«b OôØe ∂∏°S  

.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »YÉHQ πÑc  
.¿É«°ùeÓJ ¿ÉMÉàØe        .Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe  

.±É≤jEG §ZÉ°V                 .I qóY ¥hóæ°U  
.π«¨°ûJ É£ZÉ°V     .áÑ°SÉæe äGô¡°üe á©HQCG  

.…QGôM ájÉªM πMôe  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 á``Mƒd ≈``∏Y äGõ``«¡éàdGh äGhOC’G â` ùÑnK - 1
.ÜQÉéàdG

 ôàaO »a π«¨°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO º°SQG - 2
.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(1) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG ºµëàdG IQGO ò uØf - 3

 ±Gô°TEÉH á«£dƒØdG Qó°üªH ºµëàdG IQGO π°U - 4
.É¡∏ ü °T qºK ,º∏©ªdG

.(1) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ,ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π``°üaG -  5
 .±É≤jE’G §ZÉ°V ≈∏Y §¨°†dÉH

 .(2) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG π«¨°ûàdG IQGO ò uØf -  6

 ±Gô°TEÉH (S2) π«¨°ûàdG §ZÉ°V ≈∏Y §¨°VG -  7
  .∑ôëªdG ¿GQhO √ÉéJG É k¶ pMÓe ,º∏©ªdG

 ,∑ôëªdG ±É``≤jEG §ZÉ``°V ≈``∏Y §¨``°VG  -  8
 .πª©dG øY ∑ôëªdG ∞bƒàj ≈àM ô¶àfGh

 ±Gô°TEÉH  (S3) π«¨°ûàdG §ZÉ°V ≈∏Y §¨°VG  -  9
 .∑ôëªdG ¿GQhO √ÉéJG É k¶ pMÓe ,º∏©ªdG

 ,∑ôëªdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG -10
.±É≤jE’G §ZÉ°V ≈∏Y §¨°†dÉH

 ôàaO »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG -11
.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(2) πµ°ûdG

التقييم

 ôgÉ¶dG (K2) ≥∏¨ªdG ¢ùeÓªdG øe k’óH (K2) ìƒàØªdG ¢ùeÓªdG Ω póîoà``°SG GPEG π``°üëj GPÉe  -
?(1) πµ°ûdG »a

 ±É≤jEG »£ZÉ°V áWÉ°SƒH ¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµYh ,Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûàd ºµëJ IQGO ò uØf  -
.»°ùµ©dG π«¨°ûàdG ™°Vƒd π«¨°ûJ »£ZÉ°Vh ,»eÉeC’G π«¨°ûàdG ™°Vƒd π«¨°ûJ »£ZÉ°Vh
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ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
2
3
4
5
6
7
8
9

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh
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 áWÉ°SƒH (QóædGO) ø«àØ°UÉæàe ø«àYô°S …P Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûJ
.á«°ùeÓJ í«JÉØe

øjôªJ
(12 -2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµ©Jh ,á«°ùeÓJ í«JÉØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûàd ºµëàdG IQGO π°UƒJ  -
.á«°ùeÓJ í«JÉØe ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe ¿GQhO √ÉéJG ¢ùµ©d π«¨°ûàdG IQGO π°UƒJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) ¬°SÉ«b OôØe ∂∏°S  
.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »KÓK πÑc  

.(QóædGO) ø«àYô°S hP Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe  
.I qóY ¥hóæ°U         .á«°ùeÓJ í«JÉØe áKÓK  

.äGô¡°üe á©HQCG       .¿ÉjQGôM ájÉªM ÓMôe  
.π«¨°ûJ §ZÉ°V          .»FÉHô¡c πØb §ZÉ°V  

.±É≤jEG §ZÉ°V  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 á``Mƒd ≈``∏Y äGõ``«¡éàdGh äGhOC’G â` ùÑnK - 1
.ÜQÉéàdG

 ôàaO »a π«¨°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO º°SQG - 2
.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(1) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG ºµëàdG IQGO ò uØf - 3

 ±Gô°TEÉH á«£dƒØdG Qó°üªH ºµëàdG IQGO π°U - 4
.É¡∏ ü °T qºK ,º∏©ªdG

.ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG - 5
.(1) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 πµ``°ûdG »a áæs«ÑªdG π«¨``°ûàdG IQGO ò`` uØf -  6
 .(2)

 á°†ØîæªdG áYô°ùdG §ZÉ°V ≈∏Y §¨°VG -  7
 áYô°S É k¶ pMÓe ,º∏©ªdG ±Gô``°TEÉH (S2)

.∑ôëªdG

 (S3) á«dÉ©dG áYô``°ùdG §ZÉ°V ≈∏Y §¨``°VG -  8
 .∑ôëªdG áYô°S É k¶ pMÓe ,º∏©ªdG ±Gô°TEÉH

 ±É≤jE’ (S1) §ZÉ``°†dG ≈``∏Y §¨``°VG -  9
.∑ôëªdG

 ôàaO »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG -10
.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(2) πµ°ûdG

التقييم

 ∞∏e ≈dEG á«£dƒØdG ∫ƒ°Uh πÑb »dGƒàdG ≈∏Y (K3) h(K2) ¿É≤∏¨ªdG ¿É°ùeÓªdG Ω póîoà°SG GPÉªd  -
?(1) πµ°ûdG »a (k1) »°ùeÓàdG ìÉàØªdG

 …P Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi π«¨``°ûàd π nª©à``°ùoJ »àdG ,(3) πµ``°ûdG ‘ áæs«ÑŸG á«JB’G ºµëàdG IQGO ò uØf  -
.(QóædGO) ÚàØ°UÉæàe ÚàYöS
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.(3) πµ°ûdG

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1.π«¨°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO âª°SQ
2.ºµëàdG IQGO äò qØf
3.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH á«£dƒØdG Qó°üªH ºµëàdG IQGO â∏°Uh
4.ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe â∏°üa
5.π«¨°ûàdG IQGO äò qØf
6.∑ôëªdG áYô°S É k¶ pMÓe ,(S2) á°†ØîæªdG áYô°ùdG §ZÉ°V ≈∏Y â£¨°V
7.∑ôëªdG áYô°S É k¶ pMÓe ,(S3) á«dÉ©dG áYô°ùdG §ZÉ°V ≈∏Y â£¨°V
8.∑ôëªdG ±É≤jE’ (S1) §ZÉ°†dG ≈∏Y â£¨°V

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh
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 áWÉ°SƒH ø«àØ°UÉæàe ô«Z ø«àYô°S …P Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûJ
.á«°ùeÓJ í«JÉØe

øjôªJ
(13 -2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.á«°ùeÓJ í«JÉØe ΩGóîà°SÉH ¬∏ q̈ °ûJh ,ÚàØ°UÉæàe ÒZ ÚàYöS GP Qƒ£dG »KÓK É kcôfi π°UƒJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) ¬°SÉ«b OôØe ∂∏°S  

.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »YÉHQ πÑc  
.(Y/Y) ø«àØ°UÉæàe ô«Z ø«àYô°S hP Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe  

.¿É«°ùeÓJ ¿ÉMÉàØe  
.¿ÉjQGôM ájÉªM ÓMôe  

.äGô¡°üe á©HQCG  
.±É≤jEG É£ZÉ°V  

.I qóY ¥hóæ°U             .π«¨°ûJ É£ZÉ°V  
الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 ôàaO »a π«¨°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO º``°SQG - 1
.»∏ª©dG ÖjQóàdG

.(1) πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG ºµëàdG IQGO ò uØf - 2

 ±Gô°TEÉH á«£dƒØdG Qó°üªH ºµëàdG IQGO π°U - 3
.É¡∏ ü °T qºK ,º∏©ªdG

.ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG - 4

.(1) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 á«£dƒØdG Qó``°üªH π«¨``°ûàdG IQGO π``°U -  5
 .(2) πµ°ûdG ô¶fG ,º∏©ªdG ±Gô°TEÉH

 á°†ØîæªdG áYô°ùdG §ZÉ°V ≈∏Y §¨°VG -  6
.∑ôëªdG áYô°S É k¶ pMÓe ,(S2)

 ±É≤jE’ (S1) §ZÉ``°†dG ≈``∏Y §¨``°VG -  7
.∑ôëªdG

 á«dÉ©dG áYô``°ùdG §ZÉ``°V ≈``∏Y §¨``°VG -  8
 .∑ôëªdG áYô°S É k¶ pMÓe ,(S3)

 »a ¬H âªb É`` qªY kÓ``°üØe G kôjô≤J ÖàcG - 9
.»∏ª©dG ÖjQóàdG ôàaO

.(2) πµ°ûdG

التقييم

?á≤HÉ°ùdG ºµëàdG IQGO ‘ á≤∏¨ŸG äÉ°ùeÓŸG âe póîoà°SG GPÉŸ  -

.(3) πµ°ûdG ‘ áæs«ÑŸG á«JB’G ºµëàdG IQGO ò uØf  -
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ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e
1
2
3
4
5
6
7
8
9

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh

.(3) πµ°ûdG
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.á«°ùeÓJ í«JÉØe áWÉ°SƒH (å∏ãe -áªéf) Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûJøjôªJ
(14 -2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.¬∏ q̈ °ûJh ,á«°ùeÓJ í«JÉØe ΩGóîà°SÉH (å∏ãe - áª‚) Qƒ£dG »KÓK É kcôfi π°UƒJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) ¬°SÉ«b OôØe ∂∏°S  

.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »YÉHQ πÑc  
.(å∏ãe -áªéf) Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe  

.á«°ùeÓJ í«JÉØe áKÓK  
.I qóY ¥hóæ°U  

 .…QGôM ájÉªM πMôe  
.äGô¡°üe á©HQCG  

.»FÉHô¡c πØb §ZÉ°V  
.π«¨°ûJ §ZÉ°V                  .±É≤jEG §ZÉ°V  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 áMƒd ≈∏Y äGõ«¡éàdGh äGhOC’G â``uÑnK - 1
.ÜQÉéàdG

 ‘ π«¨°ûàdG  IQGOh ºµëàdG  IQGO º°SQG  - 2
.»∏ª©dG ÖjQóàdG ÎaO

.(1) πµ°ûdG ‘ áæs«ÑŸG ºµëàdG IQGO ò uØf - 3

 .º∏©ŸG ±GöTEÉH ºµëàdG IQGO (π ü °T) rQ pOnCG - 4

.ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG - 5
.(1) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG π«¨``°ûàdG IQGO ò uØf -  6
.(2)

 á∏«°UƒJ π«¨°ûJ §``ZÉ°V ≈∏Y §``¨°VG -  7
 .º∏©ªdG ±Gô°TEÉH (S2)  áªéædG

 á∏«°UƒJ π«¨°ûJ §``ZÉ°V ≈∏Y §``¨°VG -  8
.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH (S3) å∏ãªdG

 (S1) ±É≤jE’G §``ZÉ°V ≈∏Y §``¨°VG -  9
.∑ôëªdG πªY ±É≤jE’

 »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG -10
.»∏ª©dG ÖjQóàdG ôàaO

.(2) πµ°ûdG

التقييم

?IQGódG √òg ‘ §≤a óMGh ájQGôM ájÉªM πMôe Ω póîoà°SG GPÉŸ  -

 hCG ,(å∏ãe -áª‚) Qƒ£dG »KÓK ∑ôfi Ëƒ≤àd (3) πµ``°ûdG ‘ áæs«ÑŸG á«JB’G ºµëàdG IQGO ò uØf  -
.¬∏«¨°ûJ
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.(3) πµ°ûdG

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1.ÜQÉéàdG áMƒd ≈∏Y äGõ«¡éàdGh äGhOC’G âqàÑK
2.»∏ª©dG ÖjQóàdG ôàaO »a π«¨°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO âª°SQ
3.ºµëàdG IQGO äò qØf
4.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH ºµëàdG IQGO (â∏ q̈ °T) äQOCG
5.ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe â∏°üa
6.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH (Y)  áªéædG á∏«°UƒJ π«¨°ûJ §ZÉ°V ≈∏Y â£¨°V
7.º∏©ªdG ±Gô°TEÉH (Δ) å∏ãªdG á∏«°UƒJ π«¨°ûJ §ZÉ°V ≈∏Y â£¨°V
8.∑ôëªdG ±É≤jE’ ±É≤jE’G §ZÉ°V ≈∏Y â£¨°V

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò``«ØæJ ºu« nb qºK ,É¡à©ÑJG »``àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh
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 í«JÉØe áWÉ°SƒH (å∏ãe – áªéf ) Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe π«¨°ûJ
.âbDƒe ™e á«°ùeÓJ

øjôªJ
(15 -2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.âbDƒeh á«°ùeÓJ í«JÉØe ΩGóîà°SÉH (å∏ãe -áª‚) Qƒ£dG »KÓK É kcôfi π°UƒJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) ¬°SÉ«b OôØe ∂∏°S  

.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »YÉHQ πÑc  
.á«°ùeÓJ í«JÉØe áKÓK      .Qƒ£dG »KÓK ∑ôëe  

 .âbDƒe               .I qóY ¥hóæ°U  
.…QGôM ájÉªM πMôe            .äGô¡°üe á©HQCG  

.±É≤jEG §ZÉ°V  

.π«¨°ûJ §ZÉ°V  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 áMƒd ≈∏Y äGõ«¡éàdGh äGhOC’G â``uÑnK - 1
.ÜQÉéàdG

 ‘ π«¨``°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO º``°SQG - 2
.»∏ª©dG ÖjQóàdG ÎaO

.(1) πµ°ûdG ‘ áæs«ÑŸG ºµëàdG IQGO ò uØf - 3

 á``«£dƒØdG Qó``°üÃ º``µëàdG IQGO π``°U - 4
 .É¡∏ ü °T qºK ,º∏©ŸG ±GöTEÉH

.ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG - 5
.(1) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 πµ°ûdG »a áæs«ÑªdG π«¨``°ûàdG IQGO ò uØf -  6
.(2)

 ,IQGódG π«¨°ûJ §ZÉ``°V ≈∏Y §¨°VG - 7
 á∏«``°UƒJ øe ∑ôëŸG ∫ tƒ– É k¶ pMÓe

.å∏ãŸG á∏«°UƒJ ≈dEG áªéædG

 ±É≤jE’ ±É≤jE’G §ZÉ°V ≈∏Y §¨``°VG - 8
.∑ôëªdG

 »a ¬H âªb É qªY kÓ°üØe G kôjô≤J ÖàcG - 9
.»∏ª©dG ÖjQóàdG ôàaO

.(2) πµ°ûdG

التقييم

:∫ÉM ‘ á©bƒàŸG ∫É£YC’G Ée  -
 ?∑ôëŸG π«¨°ûJ IQGO ‘ QƒW ™£b çhóM •

?(2) πµ°ûdÉH (K2) ìÉàØŸG ‘ öü≤dG äÉ°ùeÓe π°Uh ΩóY •
?âbDƒŸG ∞∏e ‘ ™£b çhóM •

.É¡∏ ü °T qºK ,π«¨°ûJ §ZÉ°Vh ±É≤jEG §ZÉ°V (3) πµ°ûdG ‘ á«FÉHô¡µdG IQGódG ≈dEG r∞ p°VnCG  -
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.(3) πµ°ûdG

ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
2
3
4
5
6
7

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh
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.»WÉ«àMG ôNB’Gh ,¢ù«FQ ÉªgóMCG ;Qƒ£dG »«KÓK ø«côëe π«¨°ûJøjôªJ
(16 -2)

 :¿CG øjôªàdG Gòg ò«ØæJ ó©H ∂æe ™sbƒàoj  : النتاجات

.á«°ùeÓJ í«JÉØe ΩGóîà°SÉH »WÉ«àMG ôNB’Gh ,¢ù«FQ ÉªgóMCG ;Qƒ£dG »«KÓK Úcôfi π q̈ °ûJ  -

øjôªàdG ò«ØæJ äÉeõ∏à°ùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

.2ºe (1^5) ¬°SÉ«b OôØe ∂∏°S  

.2ºe (2^5) ¬°SÉ«b »YÉHQ πÑc  
.I qóY ¥hóæ°U           .Qƒ£dG É«KÓK ¿Écôëe  

.âbDƒe            .¿É«°ùeÓJ ¿ÉMÉàØe  
.¿ÉjQGôM ájÉªM ÓMôe  

.äGô¡°üe á©HQCG  
.±É≤jEG §ZÉ°V  
.π«¨°ûJ §ZÉ°V  

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

 áMƒd ≈∏Y äGõ«¡éàdGh äGhOC’G â``uÑnK - 1
.ÜQÉéàdG

 ‘ π«¨``°ûàdG IQGOh ºµëàdG IQGO º``°SQG - 2
.»∏ª©dG ÖjQóàdG ÎaO

.(1) πµ°ûdG ‘ áæs«ÑŸG ºµëàdG IQGO ò uØf - 3

 á``«£dƒØdG Qó``°üÃ º``µëàdG IQGO π``°U - 4
 .É¡∏ ü °T qºK ,º∏©ŸG ±GöTEÉH

.ºµëàdG IQGO øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG - 5
.(1) πµ°ûdG
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

.(2) πµ°ûdG ‘ áæs«ÑŸG π«¨°ûàdG IQGO ò uØf -  6
 ,(S2) π«¨°ûàdG §ZÉ°V ≈∏Y §¨``°VG -  7

 .¢ù«FôdG ∑ôëŸG πªY É k¶ pMÓe
 ,∑ôëŸG øY á«£dƒØdG Qó°üe π°üaG -  8

 .(S1) §ZÉ°†dG ≈∏Y §¨°†dÉH
 (S4) π«¨°ûàdG §ZÉ``°V ≈∏Y §¨``°VG -  9
 É k¶ pMÓe ,»WÉ«àM’G ∑ôëŸG π«¨°ûàd

.∑ôëŸG πªY
 ∑ôëŸG ±É≤jEG §ZÉ°V ≈∏Y §¨°VG -10

.(S3)
 ¬H âªb É qªY kÓ``°üØe G kôjô≤J ÖàcG -11

.»∏ª©dG ÖjQóàdG ÎaO ‘.(2) πµ°ûdG

التقييم

?¬H á°UÉÿG ájQGô◊G ájÉª◊G IQGO π°üah ,¢ù«FôdG ∑ôëŸG ‘ π£Y çhóM óæY çóëj GPÉe  -

.ÚcôëŸG Óc ±É≤jE’ ±É≤jEG »£ZÉ°V áaÉ°VEÉH á≤HÉ°ùdG IQGódG ò uØf  -
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ºbôdGπª©dG äGƒ£Nº©f’äÉXƒë∏e

1
2
3
4
5
6
7

.¢UÉîdG ∂Ø∏e »a »JGòdG ∂FGOCG ºjƒ≤àH ßØàMG  -

 IO sóë oe Ö£``°T áªFÉb ≥a nh ,Iƒ£N qπµd ∑ò«ØæJ ºu« nb qº``K ,É¡à©ÑJG »àdG πª©dG äGƒ``£N ¿ uh nO  -
:»JCÉj Éªc áë°VGh





الوَحدة الثالثة

الحاكمات المنطقية المبرمجة

ما الفر¥ بين دارات التحكم العادي ودارات التحكم المبرمج?
هل يمكن ا�ستعمال الحا�سوب للتحكم في ت�سغيل المحركات?
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يُعَدّ مطلع القرن الع�ضرين البداية الفعلية ل�ضتخدام اأنظمة الت�ضغيل الآلي اأو الأنظمة الموؤتمتة. وقد 
�ض��اع ا�ضتخدام هذه الأنظمة على نط��اق وا�ضع لتحل محل اأنظمة الت�ضغي��ل اليدوية، و�ضاحب ذلك 
ا�ضتخدام اأعداد هائلة من الموؤقت��ات والمرحلات والمفاتيح المغناطي�ضية، وكذا الأ�ضلاك الكهربائية 

اللازمة لعمل هذه التو�ضيلات، التي ازدادت تعقيدًا بزيادة حجم العمليات المراد التحكم فيها.
ل �ضكّ في اأنّ التطور في قطاع ال�ضناعة، خا�ضة �ضناعة ال�ضيارات الأمريكية، وحاجة الم�ضانع 
اإل��ى اأنظمة تحكم حديثة، والتطور ال�ضنوي للنماذج المنتجة �ضنويًّا؛ كلّ ذلك كان من  اأهم اأ�ضباب 

تطوير الحاكمات المبرمجة.
اإنّ التط��ور الكبي��ر الذي اأ�ضاب علم التحكم الآلي اأ�ضهم اإ�ضهامً��ا فاعلًا في اإيجاد طرائق تحكم حديثة 
ات�ضمت بالدقة والإتقان. فالأنظمة والعمليات ال�ضناعية الحديثة التي تتطلب تحكمًا دقيقًا يندر بناوؤها على 

المرحلات، بل ي�ضتعا�ض عنها بالحاكمات الرقمية التي يمكن برمجتها لأداء وظائف منطقية متنوعة. 
ته��دف درا�ضة التحكم المنطقي المبرمج اإلى تعريف الطلب��ة بالمكونات الأ�ضا�ضية للحاكمات 
المبرمج��ة )PLC(، وبرمجة ع��دد من التطبيقات العملية، وتدريبهم عل��ى تحويل دارات التحكم 

الكهربائية التقليدية اإلى دارات تحكم منطقي مبرمج. 

.)PLC( تتعرف اأهمية الحاكمات المنطقية المبرمجة  
تتعرف مكونات نظام الحاكم المنطقي المبرمج.  

تتعرف لغات برمجة الحاكمات المنطقية المبرمجة.  
تف�ضر الرموز الم�ضتخدمة في دارات التحكم المبرمج.  

تتعرف اأنواع البوابات المنطقية الأ�ضا�ضية.  
تتعرف اأنواع البوابات المنطقية الم�ضتقة.  

تتعرف كيفية اإعداد المخطط ال�ضلمي لدارات التحكم الكهربائية.  
تكتب برامج ) PLC( با�ضتخدام المخطط ال�ضلمي، والمخططات ال�ضندوقية الوظيفية.  

تتحكم في اإ�ضاءة م�ضباح با�ضتخدام حاكم مبرمج.  
ت�ضغل محركًا اأحادي الطور با�ضتخدام حاكم مبرمج، وتوقفه.  

ت�ضغل محركًا ثلاثي الطور با�ضتخدام حاكم مبرمج، وتوقفه.  
ت�ضغل محركًا ثلاثي الطور من مكانين با�ضتخدام حاكم مبرمج، وتوقفه.  

تو�ضل اأدوات الحاكم المبرمج بالدارات الكهربائية.  
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مكونات الحاكم المنطقي المبرمج أولًا
وأساسيات تشغيله

طرحت �ضركة جنرال موتورز عام 1968م نظامًا بديلًا عن نظام التحكم بو�ضاطة المرحلات 
والأ�ضلاك، كان من اأهم موا�ضفاته:

-  ا�ضتعمال دارات اإلكترونية ومرحلات اإلكترونية )Solid State( بدلً من الأجزاء الميكانيكية.
-  مماثلته للحا�ضوب الآلي من حيث: البنية، ووجود مداخل ومخارج قابلة للا�ضتبدال.

-  قابليته للت�ضغيل في ظروف البيئة ال�ضناعية.
-  اإعادة برمجته اأكثر من مرّة.

-  برمجته و�ضيانته ب�ضهولة من قبل الفنيين المتخ�ض�ضين.
-  رخ�ض ثمنه مقارنة باأثمان اأنظمة التحكم التقليدية.

تبنّت هذا النظام مجموعات كبيرة من �ضركات ت�ضنيع ال�ضيارات، فبداأت با�ضتخدام حاكمات 
مبرمجة منطقيًّا )Programmable Logic Controllers( تمتاز بميزات فريدة من حيث عمليات 
تخزي��ن البيانات، والأر�ضف��ة؛ ما اأ�ضهم في تطوي��ر عملية الربط بين وح��دة )PLC( والحا�ضوب 

ال�ضخ�ضي وترا�ضل المعطيات.
وق��د تمكّ��ن ريت�ضارد مورل��ي )Richard E. Morley( م��ن اختراع اأول جه��از لهذا النظام  
ع��ام 1969م، وكان قد اأ�ض�ض  �ضركة ) MODICON( ل�ضناع��ة الحاكمات المنطقية المبرمجة 
)PLC(، محرزًا بذلك ق�ضب ال�ضبق في هذا الم�ضمار على العديد من ال�ضركات الرائدة في �ضناعة 

.)LG(و ،)Siemens(و ،)Mitsubishi(و ،)Omron( :من مثل ،)PLC( وحدات
وف��ي عام 1974م، بداأ ا�ضتخ��دام المعالج الدقي��ق )Microprosser( بو�ضفه وحدة معالجة 
مركزي��ة ف��ي الحاكمات المبرمجة، ث��مّ اأدى التطور الكبير في  �ضناعة ال��دارات الإلكترونية اإلى 

ظهور وحدات جديدة من )PLC( تميزت ب�ضغر حجمها، ورخ�ض ثمنها، وفاعلية اأدائها.

)Programmable Logic Controller : PLC( 1- مزايا نظام الحاكم المنطقي المبرمج
الحاك��م المنطق��ي المبرمج ه��و جهاز اإلكترون��ي رقمي الت�ضغي��ل، يَ�ضتخ��دِم ذاكرة يمكن 
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برمجته��ا لتخزين البرامج )التعليمات( والبيانات؛ بغية الإف��ادة منها في �أداء وظائف محددة 
�ضمن عملي��ات منطقية )Logic(، وتتابعي��ة )Sequence(، وتوقيتي��ة )Timing(، وتعدادية 
)Counting(، وح�سابية )Arithmetic( قادرة على التحكم في الآلات والعمليات ال�صناعية.

تمتاز الحاكمات المنطقية المبرمجة بالميزات الآتية:
احت��واء الوح��دة على عدد كبير م��ن عنا�صر التحك��م، مثل: الم�ؤقت��ات، والعدادات، 

والمرحلات الإلكترونية.
الا�ستغن��اء ع��ن المرحلات التقليدي��ة؛ نظرًا �إلى وج��ود عدد من المرح�الت الداخلية 

المنطقية داخل الوحدة.
�سهولة تعديل تتابع العمليات وعمل الآلة �أو تغييرها بتغيير البرنامج فقط، من دون حاجة 

�إلى تغيير �أ�سلاك التو�صيل.
�إلغاء التكاليف الناتجة من تغيير نظام التحكم عند ا�ستخدام المرحلات التقليدية.

التعديلات  �إجراء  �أو  �أخطاء،  �أيّ  وت�صحيح  البرنامج،  تجريب  فر�صة  الم�ستخدم  منح 
اللازمة قبل تو�صيل الحاكم بالآلة المطلوب التحكم فيها.

توفير الحاكم �أداةً قوية للم�ساعدة على تحليل الأخطاء، و�إعطاء ر�سائل بالأخطاء ت�ساعد 
على ت�سهيل �أعمال ال�صيانة و�إ�صلاح الأعطال.

تخفي�ض زمن التوقف للآلات ب�سبب الأعطال الميكانيكية، �أو تحديث نظام التحكم.
�صغر الحجم، و�سهولة التركيب.

الكفاءة والأداء الفاعل.
ا�ستخدام المداخل والمخارج المعزولة �إلكترونيًّا عن وحدة المعالج.

2- المكونات الأ�سا�سية لنظام الحاكم المنطقي المبرمج
 ،)Hardware( لْبة يتكوّن نظام الحاكم المنطقي المبرمج من برمجيات )Software(، ومكونات �صُ

حة في ال�شكل )1-3(: لْبة من الوحدات الأ�سا�سية التالية المو�ضَّ وتتكوّن المكونات ال�صُّ

�أ  -  

- ب

- جـ

- د 
- هـ 

- و 
 

- ز 
- ح 
- ط 
- ي
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.)PLC( مكونات نظام الحاكم المنطقي المبرمج :)ال�شكل )3-1

�أ   -  وحدة المعالجة المركزية )CPU(: تُعَدّ هذه الوحدة عقل النظام، و�أحد �أهم الأجزاء في الحاكم 
المبرمج منطقيًّا، وهي ت�شب��ه المعالج الدقيق الم�ستخدم في الحا�سوب ال�شخ�صي، وتتمثَّل 
وظيفته��ا الرئي�سة في اتخاذ الق��رارات ال�ضرورية لتنفيذ البرنامج ال��ذي �أعدّه الم�ستخدم، 
و�إعادة ت�شفير التعليمات )البرامج( المخزنة في الذاكرة، وتحديد الحالة المطلوبة للمخارج 
اعتمادًا على حالة المداخ��ل، حيث تت�صل وحدات الإدخال والإخراج لتحديد حالة هذه 

المداخل، ثمّ �إجراء التغيير اللازم.
التعليمات، ف�ضًال عن  �أو  البرامج  الذاكرة في تخزين  ي�ستفاد من   :)Memory( الذاكرة ب- 

تخزين حالة المداخل والمخارج.
تنق�سم الذاكرة الم�ستخدمة في وحدة )PLC( من حيث القراءة �أو الكتابة �إلى �أربعة �أق�سام، هي:
ف  1 .  ذاكرة القراءة فقط )Read Only Memory:ROM(: هي ذاكرة للقراءة فقط، تو�صَ
ن عليها عادة البرنامج الت�شغيلي  ب�أنّها ذاكرة دائمة غير قابلة للم�سح �أو التبديل، ويُخزَّ

لوحدة )PLC( الذي تُعِدّه ال�شركة ال�صانعة.
2 .  ذاك��رة الو�صول الع�شوائ��ي )Random Access Memory:RAM(: هي ذاكرة �سريعة 
ا الذاكرة  لكنّه��ا تفقد محتوياته��ا عند انقطاع التي��ار الكهربائي عنه��ا، وتُ�سمّ��ى �أي�ضً

وحدة البرمجة
(Programming

Device)

الذاكرة
(Memory)

المعالج
(Processor)

المداخل
(Inputs)

المخارج
(Outputs)

م�صدر التغذية
(Power Supply)

مفاتيح
�ضواغط

م�ست�شعرات
ملام�سات

ملفات المرحلات
ملفات المفاتيح

المغناطي�سية
م�صابيح الإ�شارة
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المتطايرة. يُذكَر �أنّ بع�ض الأجهزة تحتوي على بطارية داخلية للمحافظة على البيانات 
المخزنة في هذه الذاكرة، حيث يُنقَل برنامج الم�ستخدم �إليها عند ت�شغيل الوحدة.

3 . ذاكرة القراءة فقط القابلة للم�سح 
)Erasable Programmable Read Only Memory:EPROM(
تُبرمَج هذه الذاكرة مثل ذاكرة )ROM(. ولكن، يمكن م�سح محتوياتها با�ستخدام 

الأ�شعة فوق البنف�سجية، ثمّ �إعادة برمجتها.
4 . ذاكرة القراءة فقط القابلة للم�سح �إلكترونيًّا 

)Electronically Erasable Programmable Read Only Memory:EEPROM(
يمكن تخزين البرنامج في هذه الذاكرة كما هو الحال في ذاكرة )ROM(. ولكن، 

يمكن م�سحها با�ستخدام فولطية معينة. 
البرنامج  ن�سخة من  فيها  ن  ا�ستخدامًا، وتُخزَّ الذاكرات  �أكثر  القراءة من  تُعَدّ ذاكرة 
ت�شغيل  عند   )RAM( ذاكرة  �إلى  منها  البرنامج  ينتقل  كما  الم�ستخدم،  �أعدّه  الذي 

وحدة )PLC(، �أو �إعادة ت�شغيلها نتيجة حدوث �أيّ خط�أ.
العنا�صر  من  بمجموعة  المداخل  وحدة  ل  تو�صَ  :)Inputs Module( المداخل  وحدة  جـ- 
الفيزيائية، مثل: المفاتيح الكهربائية، وال�ضواغط، والمفاتيح الحدية، والم�ست�شعرات، 
ومقايي�س الحرارة، والوزن وغيرها، لا�ستقبال الإ�شارات الت�شابهية والرقمية المُر�سَلة من 
هذه العنا�صر، ثمّ تحويلها �إلى �إ�شارات منطقية يمكن �أن تتعامل معها وحدة المعالجة 

المركزية.
يوجد نوعان من المداخل، هما:

1 .  مداخل رقمية )Digital Inputs(: تتعامل المداخل الرقمية مع الإ�شارات القادمة 
من الم�ست�شعرات التي تكون في حالة ت�شغيل ) ON(، �أو �إيقاف )OFF(، مثل:

.)Pushbuttons Switches(  )أ  . المفاتيح الان�ضغاطية )ال�ضواغط� 
.)Limit Switches( ب. المفاتيح الحدّية

.)Normally Open Contacts( جـ. الملام�سات المفتوحة

.)Normally Closed Contacts(  د . الملام�سات المغلقة 
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2 .  مداخل ت�شابهية )Analog Inputs(: تتعامل المداخل الت�شابهية مع الم�ست�شعرات 
الت��ي ت�ست�شع��ر المتغيّرات الت�شابهي��ة، مثل: مج�سات قيا���س درجة الحرارة، 
وم�ست��وى ال�سوائ��ل، وال�سرعة، وذل��ك بعد تحوي��ل حالة المتغيّ��ر المقي�س 

الفيزيائية �إلى �إ�شارة كهربائية متغيّرة ب�إحدى ال�صورتين الآتيتين:
.)20mA( إلى� )20(، �أو من )4mA( إلى� )أ  . من )0� 

ب. من )0( �إلى )10V(، انظر ال�شكل )2-3(.

) �أ ( مدخل رقمي.                                            )ب( مدخل ت�شابهي.
ال�شكل )3-2(: وحدة المداخل.

د - وح��دة المخ��ارج )Outputs Module(: تعم��ل وح��دة الإخراج عل��ى ا�ستقبال تعليمات 
التحكم المنطقي��ة المُر�سَلة من المعالج وتحويلها �إلى �إ�شارات رقمية �أو ت�شابهية، يمكن 
ا�ستخدامه��ا للتحكم ف��ي مجموعة متنوعة من م�صابيح الإ�ش��ارة، وملفات المرحلات، 
 ،)Solenoid Valves( وملفات المفاتيح المغناطي�سية، وملف��ات ال�صمامات الحلزونية

انظر ال�شكل )3-3(.
يوجد نوعان من المخارج، هما:

1 . مخارج رقمية )Digital Outputs( : هي مخارج تكون �إ�شارتها في حال ت�شغيل  
ل بالمخارج الرقمية لوحدة  )ON(، �أو �إيقاف )OFF(. ومن �أمثلة الأحمال التي تو�صَ

)PLC(: الم�صابيح، وملفات المرحلات، والمفاتيح المغناطي�سية والحلزونية.
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) �أ ( مخارج رقمية.                                              )ب( مخارج ت�شابهية.
ال�شكل)3-3(: مخارج الحاكمات المنطقية المبرمجة.

المُر�سَلة  المنطقية  ل الإ�شارة  2 . مخارج ت�شابهية )Analog Outputs(: وفيها تُحوَّ
من وحدة المعالجة المركزية �إلى �إ�شارة تماثلية )10V-0(، �أو )20mA-4(، �أو 
)20mA-0(، ثمّ تُر�سَل الإ�شارة الت�شابهية �إلى الأجهزة المحكومة التي تتعامل مع 
هذا النوع من الإ�شارات، مثل: �أجهزة التحكم في ال�سرعة، �أو درجة الحرارة، �أو 

�صمامات التحكم.
هـ- وحدة التغذية الكهربائية )Power Supply(: تعمل هذه الوحدة على تحويل فولطية الت�شغيل 
للجه��از )24Vdc-0( �أو )240Vac-120( �إل��ى الفولطية المنا�سب��ة لت�شغيل الوحدات 

.)5Vdc( المختلفة للحاكم المنطقي المبرمج، ووحدة المعالج التي تعمل بفولطية
 ،)PLC( ل بوحدة و  -  جه��از البرمج��ة )Programming Device(: ه��و جهاز خا���ص يو�صَ

.)PLC( وي�ستفاد منه في كتابة البرامج فيها, ونقل البرنامج �إلى وحدة
تحتوي الأجهزة الكبيرة على لوحة برمجة تُحمَل باليد )Hand-held(، وتُبرمَج وحدة 
)PLC( بو�ساطتها، كما يمكن ا�ستخدام الحا�سوب بو�صفه جهاز برمجة للحاكم المبرمج، 

.)PLC( الذي يبيّن �أحد �أنواع لوحة البرمجة وتو�صيلها بوحدة )انظر ال�شكل )3-4
تمت��از �أجهزة البرمجة الحديثة ب�إمكانية و�صل وح��دة )PLC( فيها بجهاز الحا�سوب 
 )PC( ح طريق��ة تو�صيل الحا�س��وب ال�شخ�صي ال�شخ�ص��ي، وال�ش��كل )3-5( يو�ضِّ

.)PLC( بوحدة
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.)PLC( لوحة البرمجة وتو�صيلها بوحدة :)ال�شكل )3-4

ال�شكل )3-5(: و�صل وحدة )PLC( بجهاز الحا�سوب ال�شخ�صي.

 )PLC( 3- مبد�أ عمل وحدة
تعم��ل وح��دة المعالج ف��ي )PLC( على �إجراء عملي��ة م�س��ح )Scanning( دوري وم�ستمر  
للبرنام��ج. وقبل بدء عملي��ة الم�سح هذه، وعند ت�شغيل الوحدة، يق��وم المعالج بعمل فح�ص 
ذاتي داخلي )Self-Diagnostic( للت�أكّد من عمل وحدة )PLC( دون �أيّ �أخطاء داخلية في 

المكونات الأ�سا�سية للوحدة.
تتكوّن عملية الم�سح )PLC Scan Cycle( من ثلاث خطوات رئي�سة، هي:

�أ  - فح�ص حالة المداخل )Input Scan(: تقوم وحدة )PLC( بفح�ص حالة كلّ مدخل، وذلك 
ن البيانات في  لتحديد �إذا كانت في و�ضع الت�شغيل )ON( �أو الإيقاف )OFF(، ثمّ تُخزِّ

الذاكرة لا�ستعمالها في الخطوة التالية.
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ب- تنفي��ذ البرنامج: تق��وم وحدة )PLC( بتنفيذ برنامج الم�ستخدم بعد تحديد حالة المداخل 
وق��راءة �أوام��ر البرنامج المترتبة عل��ى كلّ حالة من حالات المداخل، ث��مّ تخزين نتائج 

التنفيذ لا�ستخدامها في الخطوة التالية.
المخارج  حالة  بتحديث   )PLC( تقوم وحدة   :)Output Update( المخارج  حالة  تحديث  جـ- 

وفقًا لأوامر البرنامج ال�صادرة )ت�شغيل/ �إيقاف(.
وبعد الانتهاء من الخطوة الثالثة تقوم وحدة )PLC( بالرجوع �إلى الخطوة الأولى لإعادة 

الخطوات نف�سها ب�صورة م�ستمرة.
يُعرَف زمن الم�سح ب�أنّه الزمن الذي يَلزم وحدة )PLC(  لتنفيذ الخطوات الثلاث المذكورة 
�آنفً��ا، وهذا الزم��ن يختلف تبعًا لحج��م البرنامج، ون��وع وح��دة )PLC( الم�ستخدمة

)�أجزاء من الميلي ثانية �إلى 100 ميلي ثانية لكلّ دورة(.
ويبيّن ال�شكل )3-6( مخططًا للخطوات الرئي�سة التي تقوم بها وحدة )PLC( في �أثناء 

دورة م�سح واحدة. 

.)PLC( دورة م�سح وحدة :)ال�شكل )3-6

)PLC( 4- �أنواع الحاكمات المنطقية المبرمجة
يمكن ت�صنيف وحدات )PLC( تبعًا لحجمها �إلى الوحدات الآتية:

�أ  - الوحدة النمطية )Rack or Modular PLC(: كانت الحاكمات المبرمجة منطقيًّا �أول عهدها 
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تتحكم في العمليات الكبيرة والمعقدة، وتحتاج �إلى �أعداد كبيرة من المداخل والمخارج. 
 ،)PLC( لنظام  الأ�سا�سية  الوحدات  فيه  ب  تُركَّ الوحدة من �صندوق معدني  تتكوّن هذه 
مثل: وحدة التغذية الكهربائية، ووحدة المعالج )CPU(، و�أعداد من وحدات الإدخال 

ووحدات الإخراج تبعًا للعملية ال�صناعية المراد التحكم فيها.
تمت��از الوح��دة النمطية بمرونتها، و�إمكاني��ة زيادة حجمها، �إلّا �أنّه��ا غالية الثمن، انظر 
ح �أحد الحاكم��ات المبرمجة منطقيًّا م��ن نوع الوحدات  ال�ش��كل )3-7( ال��ذي يو�ضّ

.)Modules( النمطية

ال�شكل )3-7(: �أحد الحاكمات المنطقية المبرمجة من نوع الوحدات النمطية.

ال�شكل  )3-8(: وحدة حاكم منطقي مبرمج م�صغرة.

ب- وحدات )PLC( الم�صغرة )Mini(: �أف�ضى التطور في ال�صناعات الإلكترونية والحا�سوبية �إلى 
�إنتاج وحدة )PLC( �شبيهة بالنوع الأول، ولكن بن�صف حجمها، انظر ال�شكل )8-3(.
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جـ- الوحدة الميكروية )Micro PLC(: تُعَدّ هذه الوحدة �أحدث الوحدات، وهي تمتاز ب�صغر 
حجمها ورخ�ص ثمنها، �إلّا �أنّ عدد المداخل والمخارج فيها محدود.

توجد هذه الوحدة على �صورة �صندوق يحوي الوحدات الأ�سا�سية جميعها، مع �إمكانية 
ح ال�شكل )3-9( بع�ض �أنواع  �إ�ضافة العديد من وحدات المداخل والمخارج. ويو�ضِّ

وحدات )PLC( الميكروية.

ال�شكل )3-9(: بع�ض �أنواع وحدات )PLC( الميكروية.

) �أ (                                                                       )ب(

 )جـ(
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المعلومات  تحوي  التي  الميكروية   )PLC( وحدات  اأنواع  اأحد  اأ(   /9-3( ال�ضكل  يُمثِّل 
الأ�ضا�ضية الآتية:
تيار اŸخرجفولطية الت�سغيلعدد اŸخارجعدد اŸداخل الت�سابهيةعدد اŸداخل الرقمية

44424 VDC 8 A 

ا على �ضا�ضة عر�ض )LCD(، واأزرار برمجة يمكن اإدخال البرنامج  تحت��وي هذه الوحدة اأي�ضً
مبا�ض��رة عن طريقه��ا، ف�ضلًا عن مدخل يمكن بو�ضاطته ربط الوح��دة بالحا�ضوب ال�ضخ�ضي 

ليتم برمجتها من خلاله.
ويُمثِّ��ل ال�ض��كل )3-9/ب( �ض��ورة اأحد اأنواع وح��دات )PLC( الميكروي��ة التي تحتوي 
-اإ�ضافة اإلى ما �ضبق- على وحدة تو�ضعة )اإدخال/ اإخراج( اأُ�ضيفت اإلى الوحدة الأ�ضا�ضية من 

الجهة اليمنى، وذلك ح�ضب الحاجة اإلى مداخل اأو مخارج اإ�ضافية.
يت�ضمن هذا النوع من الوحدات البيانات الأ�ضا�ضية الآتية:

الوحدة الأ�سا�سية:

تيار اŸخرجفولطية الت�سغيلعدد اŸخارجعدد اŸداخل 

84240-115 V 
DC اأو AC10 A 

وحدة التو�سعة:

تيار اŸخرجفولطية الت�سغيلعدد اŸخارجعدد اŸداخل 

44240-115 V
DC اأو AC5 A 

-  يبيّ ال�ضكل )3-9/ج�( اأحد اأنواع وحدات )PLC( الميكروية. املاأ الفراÆ في 
.)PLC( ا÷دول الآتي بالمعلومات الأ�ضا�ضية المدونة على وحدة

تيار اŸخرجفولطية الت�سغيلعدد اŸخارجعدد اŸداخل 
10A
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البوابات المنطقيةثانيًا

تحت��وي ال��دارات المنطقي��ة اأو الكهربائية على �ضواغ��ط للاإيقاف اأو الت�ضغي��ل، وتَحْكُمها 
حالت��ان؛ اأولهم��ا: �ضريان التي��ار الكهربائي في عنا�ضر ال��دارة بالقيمة الكامل��ة، وتُ�ضمّى حينئذٍ 
 )Low( ٍوالثانية عدم �ضريان التيار الكهربائي في عنا�ضرها، وتُ�ضمّى عندئذ .)( اأو الحالة )1High(
ح ال�ضكل )3-10( اأنّه عند ال�ضغط على �ضاغط الت�ضغيل )A(، فاإنّ فولطية  اأو الحالة )0(. ويو�ضّ
الط��ور تُغذّي الم�ضباح )الحالة 1(، واأنّ��ه عند رفع اليد عن هذا ال�ضاغط ينقطع التيار الوا�ضل اإلى 

الم�ضباح، فلا ي�ضيء )الحالة 0(.

ال�ضكل )3-10(: الدارة الكهربائية الب�ضيطة Ãفتاح ت�ضغيل.

) AND ( 1- البوابة  و
هي بوابة ذات مدخلين ومخرج منطقي واحد تتغيّر قيمته تبعًا لحالة الإ�ضارات الداخلة في 

المدخلين.
يكون مخرج البوابة في الحالة المنطقية )1( )يُ�ضمّى اأحيانًا True( اإذا كان مدخل البوابتين: 
الأولى والثانية في الحالة المنطقية )1(. اأمّا اإذا كان اأيّ من المدخلين اأو كلاهما في الحالة 

.)False المنطقية )0(، فاإنّ المخرج يكون في الحالة المنطقية )0( )يُ�ضمّى اأحيانًا
ح في ال�ض��كل )3-11/ اأ (. اأمّ��ا جدول الحقيقة  يُرمَ��ز اإل��ى البواب��ة )AND( بالرمز المو�ضَّ
ح في ال�ض��كل )3-11/ب(. ويمكن تمثيل  )Truth Table( للبواب��ة فيُبيِّنه الجدول المو�ضَّ

البوابة )AND( بالدارة الكهربائية المكافئة المبيَّنة في ال�ضكل )3-11/ج�(.
 )A،B( اإذا كان �ضاغطا الت�ضغيل )يُلاحَظ من الدارة الكهربائية المكافئة اأنّ الم�ضباح ي�ضيء )الحالة 1
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في و�ضع الإغلاق. �أمّا �إذا كان �أحد ال�ضاغطين �أو كلاهما في و�ضع الفتح، ف�إنّ الم�صباح لا ي�ضيء 
.)C = A and B( :ح في التعبير المنطقي الآتي )الحالة 0(، ويكون المخرج )C( كما مو�ضَّ

CBA
000
010
001
111

CBA
000
110
101
111

            ) �أ ( الرمز.                   )ب( جدول الحقيقة.                  )جـ ( الدارة الكهربائية المكافئة.
.)AND( البوابة :)ال�شكل )3-11

              ) �أ ( الرمز.                  )ب( جدول الحقيقة.             )جـ ( الدارة الكهربائية المكافئة.
.)OR( البوابة :)ال�شكل )3-12

 )OR( 2 - البوابة  �أو
هي بوابة ذات مدخلين ومخرج منطقي واحد تتغيّر قيمته تبعًا لحالة الإ�شارات الداخلة في 

المدخلين.
يكون مخرج البوابة في الحالة المنطقية )True( )1( �إذا كان �أحد المدخلين �أو كلاهما في 
الحالة المنطقية )1(. �أمّا �إذا كان كلا المدخلين في الحالة المنطقية )0(،  ف�إنّ المخرج يكون 

.)False( )0( في الحالة المنطقية
ح في ال�شكل )3-12/ �أ(. �أمّا جدول الحقيقة للبوابة فيُبيِّنه  يُرمَز �إلى البوابة )OR( بالرمز المو�ضَّ
ح في ال�شكل )3-12/ب(. ويمكن تمثيل البوابة )OR( بالدارة الكهربائية  الجدول المو�ضَّ

المكافئة المبيَّنة في ال�شكل )3-12/جـ(.
يُلاحَظ من الدارة الكهربائية المكافئة �أنّ الم�صباح ي�ضيء )الحالة 1( �إذا كان �أحد �ضاغطي الت�شغيل  
)A( �أو )B( �أو كلاهما في و�ضع الإغلاق. �أمّا �إذا كان كلا ال�ضاغطين في و�ضع الفتح، ف�إنّ الم�صباح 
.)C = A or B( :ح في التعبير المنطقي الآتي لا ي�ضيء )الحالة 0(، ويكون المخرج )C( كما مو�ضَّ
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C A
10
01

              ) �أ (   الرمز.                                  )ب( جدول الحقيقة.              )جـ ( الدارة الكهربائية المكافئة. 
.)NAND( البوابة :)ال�شكل )3-14

)NOT( 3- البوابة  لا
لمدخلها.  المنطقية  الحالة  ويكون مخرجها عك�س  واحد،  مدخل ومخرج  ذات  بوابة  هي 
ح في ال�شكل )3-13/ �أ(.  ا، ويُرمَز �إليها بالرمز المو�ضَّ يُطلَق على هذه البوابة ا�سم العاك�س �أي�ضً
ح في ال�شكل )3-13/ب(، ويكون المخرج  �أمّا جدول الحقيقة للبوابة فيُبيِّنه الجدول المو�ضَّ

.)C = Not  A( :ح في التعبير المنطقي الآتي )C( كما هو مو�ضَّ
ويمكن تمثيل البوابة )NOT( بالدارة الكهربائية المكافئة المبيَّنة في ال�شكل )3-13/جـ(.

 ،)Normally Open( يفتر�ض نظام التحكم �أنّ المداخل جميعها مفتوحة؛ �أي �إنّها تكون في و�ضع
 ،)Normally Closed( و�أنّ الدارة المكافئة للعاك�س تحوي �ضاغطًا؛ �أي �إنّها تكون في و�ضع
�أو الحال��ة المعاك�سة للحال��ة الطبيعية. يُلاحَظ من ال��دارة ال�سابقة �أنّ الم�صب��اح �سيبقى م�ضيئًا 

)الحالة 1( ما لم يُ�ضغَط على ال�ضاغط )A(، وهذا يُمثِّل الحالة المعاك�سة ل�ضواغط الت�شغيل.

 )NAND( 4- البوابة  لا / و
ح في ال�شكل  تتكوّن هذه البوابة من بوابتي )AND( و )NOT( معًا، ويُرمز �إليها بالرمز المو�ضَّ
ح في ال�شكل )3-14/ب(،  )3-14/ �أ (. �أمّا جدول الحقيقة للبوابة فيُبيِّنه الجدول المو�ضَّ

.)C =Not A and B( :ح في التعبير المنطقي الآتي ويكون المخرج )C( كما هو مو�ضَّ
ويمكن تمثيل البوابة )NAND( بالدارة الكهربائية المكافئة المبيَّنة في ال�شكل )3-14/جـ(.

NOT(A AND B)A AND  BBA
1000
1010
1001
0111

              ) �أ (   الرمز.                      )ب( جدول الحقيقة.                )جـ ( الدارة الكهربائية المكافئة.
.)NOT( البوابة :)ال�شكل )3-13
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              ) اأ (   الرمز.                         )ب( جدول الحقيقة.                   )ج� ( الدارة الكهربائية المكافئة.
.)NOR( البوابة :)ال�ضكل )3-15

-  متى يُطفَاأ الم�ضباح في ال�ضكل )14-3(?

-  متى ي�ضاء الم�ضباح في ال�ضكل )15-3(?

 )NOR( 5- البوابة  ل / اأو
ح في ال�ضكل  تتكوّن هذه البوابة من بوابتي )OR( و )NOT( معًا، ويُرمَز اإليها بالرمز المو�ضَّ
في  ح  المو�ضَّ الجدول  فيُبيِّنه  للبوابة   )Truth Table( الحقيقة  جدول  اأمّا   .) اأ   /15-3(
ح في التعبير المنطقي الآتي:  ال�ضكل )3-15/ب(، ويكون المخرج )C( كما هو مو�ضَّ

.C=Not )A OR  B(
ويمكن تمثيل البوابة )NOR( بالدارة الكهربائية المكافئة المبيَّنة في ال�ضكل )3-15/ج�(.

NOT)A OR B(A OR  BBA
1000
0110
0101
0111

)XOR( اأو - A6- بوابة ا�ستثنا
ب��ة من بوابت��ي )AND( و )OR( معًا. ويبيّن ال�ض��كل )3-16/ اأ ( رمز البواب�ة   ه��ي دارة  مُركَّ

.)XOR( بة للبوابة )XOR(، في حين يبيّن ال�ضكل )3-16/ب(  الدارة المنطقية المُركَّ
ح جدول الحقيقة للبوابة )XOR(. ويمكن تو�ضيح مبداأ عمل  اأمّا ال�ضكل )3-16/ج�( فيو�ضّ

البوابة )XOR( با�ضتخدام الدارة الكهربائية المكافئة، انظر ال�ضكل )3-16/ د(.
يُلاحَظ من الدارة الكهربائية المكافئة اأنّ �ضاغطي الت�ضغيل )B( و)A( هما من نوع ال�ضاغط 

.)N.C( والآخر ،)N.O( حيث يكون اأحدهما ،)SPDT( الأحادي القطب الثنائي الرمية
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A XOR  BBA
000
110
101
011

) اأ (   الرمز.                                                   )ب( جدول الحقيقة.

    )ج�( الدارة المنطقية المكافئة.                                      )د( الدارة الكهربائية المكافئة. 
.)XOR( البوابة :)ال�ضكل)3-16 

حة في ال�ضكل )3-16/ ج�(، يكون  بة لبوابة )XOR( المو�ضَّ ا اأنّ مخرج الدارة ال�مُركَّ يُلاحظ اأي�ضً
.C = )NOT A AND B( OR )A AND NOT B(  :ح�ضب التعبير المنطقي الآتي

-  متى يُطفَاأ الم�ضباح في ال�ضكل )16-3(?

اأُخرى تُدعى البوابة المنطقية )XNOR(، وهي تتكوّن من البوابة  اإلى وجود بوابة  Œدر الإ�ضارة 
.)NOT( والعاك�ض ،)XOR( المنطقية
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-  ار�ضم الدارة المنطقية للدارة الكهربائية المبيَّنة في ال�ضكل )18-3(.

مثال )1-3(
ل الدارة المبيَّنة في ال�ضكل )3-17/ اأ (، ثمّ اأجب عن الأ�ضئلة الآتية: تاأمَّ

1 - ما الحالت التي ي�ضاء فيها الم�ضباح?
2 - اكتب التعبير المنطقي للدارة الكهربائية.
3 - ار�ضم الدارة المنطقية للدارة الكهربائية.

ال�ضكل )3-17/ اأ (.

ال�ضكل )3-17/ ب(.

الـحـلّ
1- يُلاحَ��ظ م��ن ال�ض��كل اأنّ الم�ضب��اح ي�ض��يء 
حي يك��ون ال�ضاغ��ط )A( مغلقً��ا، واأحد 

ال�ضاغطي )C اأو B( اأو كلاهما مغلقًا.
.)A( AND )B OR C( -2

المنطقية  الدارة  ال�ضكل )3-17/ب(  ح  يو�ضّ  -3
للدارة الكهربائية.

ال�ضكل )18-3(.
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مثال )2-3(

ار�سم الدارة الكهربائية المكافئة للدارة المنطقية المبيَّنة في ال�شكل )19-3(.

ال�شكل )19-3(.

ال�شكل )20-3(.

الـحـلّ
يبيّن ال�شكل )3-20( الدارة الكهربائية المكافئة للدارة المنطقية.

يُذكَر �أنّ النظام العالمي للرموز الخا�ص بلجنة التقنية الكهربائية العالمية
(Internatinal Electrotechnical Commision:IEC)

ي�ستخدم رموزًا �أُخرى للبوابات المنطقية �إلى جانب الرموز ال�سابقة، انظر الجدول 
.)1-3(
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الجدول )3-1(: البوابات المنطقية.
نوع البوابة ÊوÎالرمز الإلك )IEC( رمز 

NOT

AND

NAND

OR

NOR

EX-OR

EX-NOR

&

&

≥ 1

≥ 1

= 1

= 1

= 1

-  ار�ضم الدارة الكهربائية المكافئة للمخطط ال�ضندوقي المبيَّ في ال�ضكل )21-3(.

ال�ضكل )21-3(.
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برمجة الحاكمات المنطقيةثالثًا
(PLC) المبرمجة

تنق�ضم لغات البرمجية تبعًا للقيا�ضية )IEC  61131- 3( الخا�ضة ببرمجة الحاكمات المنطقية 
المبرمجة اإلى ق�ضمين، هما:

-   اللغة التركيبية )Textural Language(: تت�ضمن هذه اللغة الن�ضو�ض، وهي ت�ضمل:
.)Instruction List: IL( لئحة التعليمات  •

 .)Structured Text: ST( الن�ض البنيوي  •
-   لغة الر�سم )المخطط( )Graphical Language(: ت�ضمل لغة الر�ضم: 

.)Ladder Diagram: LD( المخططات ال�ضلمية  •
. )Function Block Diagram: FBD( المخططات ال�ضندوقية الوظيفية  •

)Ladder Diagram( 1- المخططات ال�سلمية
ت�ضبه لغة المخطط ال�ضلمي م�ضار التيار الم�ضتخدم في دارات التحكم الكهربائية التي مرت 
بك في الوحدة ال�ضابقة، مع اختلاف ب�ضيط يتمثَّل في ر�ضم المخطط ال�ضلمي ب�ضكل اأفقي، 

في حين تكو¿ خطوط الم�صدر عمودية. 
اأمّا �ضبب هذه الت�ضمية )Ladder) فمردّه اأّ¿ خطوط البرنامè الكامل ت�صب¬ - اإلى حدّ كبير- درLات 

��ح  ال�ضل��م )Rung( كم��ا يو�ضّ
اأنّه  يُذكَ��ر  ال�ض��كل )22-3(. 
يمكن برمجة المخطط ال�ضلمي 
اإلى برنامج يتاألف من  وتحويله 
 ،)Data( عناوي��ن، ومعطي��ات
 )Instructions( وت�ع�ل�ي�مات 

تدخل في الذاكرة. 

ال�ضكل )3-22(: مخطط �ضلمي ب�ضيط.
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ال�شكل )3-23(: طريقة تنفيذ البرنامج ال�سلمي.

ت�سم��ح البرمجة بالمخططات ال�سلمي��ة للحاكمات المنطقية المبرمجة ب���أداء �أنواع مختلفة 
م��ن المهام، �أبرزه��ا: العمليات المنطقية، وعملي��ة العدّ، والتوقي��ت، والعمليات الح�سابية، 

ووظائف �أُخرى خا�صة.
تُعَ��دّ برمج��ة الحاكم��ات المنطقي��ة ب�صيغة المخطط��ات ال�سلمي��ة �أحد �أه��م عوامل نجاح 
الحاكمات المنطقية في ال�صناعة؛ فهي نظيرة لمخططات الر�سم التي ي�ستفاد منها في التحكم 

في الأنظمة ال�صناعية.
ذ بطريقة م�سح الحالات المنطقية المخزنة للمداخل  وفي ما يخ�ص البرامج ال�سلمية، ف�إنّها تُنفَّ
ح ال�شكل )3-23(، بحيث يم�سح نظام الت�شغيل �أولًا المداخل كلّها؛  والمخارج كما يو�ضّ
درجة )rung( تلو الأُخرى، ثمّ يحلّ المنطق المحدّد في البرنامج، و�أخيرًا تم�سح المخارج، 

ويتم و�صلها )�أو ف�صلها( وَفقًا لحالة المداخل ومنطق البرنامج، ثمّ تعاد حلقة التنفيذ.

 �أ  - قواعد ر�سم المخططات ال�سلمية: يجب مراعاة المعايير والأ�س�س الآتية عند ر�سم المخطط 
ال�سلمي:

1.  تُمثِّل الخطوط العمودية في المخطط خطوط التغذية الكهربائية للدارات الكهربائية التي 
�ستو�صل، وقد تكون تيارًا مبا�شرًا �أو متناوبًا ذا قيم مختلفة )24 فولط، �أو 240 فولط(.
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ال�شكل )3-24(: طريقة م�سح البرنامج ال�سلمي.

4.  يج��ب �أن تبد�أ كلّ درجة بمدخل �أو مداخ��ل عدّة، ويجب �أن تنتهي بمخرج واحد 
على الأقل.

، المفتاح الذي يكون  5. يج��ب �أن تظهر الأجهزة الكهربائية في حالتها الطبيعية. فمثًال
مفتوحً��ا عادة )N.O( يظهر مفتوحً��ا في المخطط ال�سلمي، خلافً��ا للمفتاح الذي 

يكون مغلقًا عادة )N.C( حيث يظهر مغلقًا في المخطط ال�سلمي.
6. يُحتمَل ظهور عن�صر �أو جهاز في �أكثر من درجة على ال�سلم.

7. تُعرَف المداخل  والمخارج جميعًا بعناوينها التي تُمثِّل مجموعة من الرموز الم�ستخدمة، 
وتعتمد على م�صممي الحاكم المنطقي، وهذه الرموز هي عناوين المداخل والمخارج 

في ذاكرة الحاكم المنطقي المبرمج.

2.  تُعرَف كلّ درجة على ال�سلم ب�أنّها عملية واحدة في معالجة التحكم.

ذ من الي�س��ار �إلى اليمين، ومن �أعلى �إل��ى �أ�سفل، ويبد�أ  3.  يُق��رَ�أ المخط��ط ال�سلمي ويُنفَّ
العمل مرة �أُخرى من الدرجة )1( بعد انتهاء البرنامج، انظر ال�شكل )24-3(.
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د  ، تُحدَّ ب- عناوي��ن المداخ��ل والمخ��ارج: تختلف العنونة تبعً��ا لنوع وح��دة )PLC(. فمثًال
المداخ��ل  في الحاكم المنطق��ي المبرمج ل�شركة )مت�سوبي�ش��ي( با�ستخدام حرف يتبعه 
د المخارج بالعناوين، من  رقم، مث��ل: )X400(، و)X401(، و)X402(، في حين تُح��دَّ
مث��ل: )Y430(، و)Y431(، و)Y432(، حي��ث يُ�ستخدَم الح��رف )X( رمزًا للمدخل، 

والحرف )Y( رمزًا للمخرج.
المداخل  لقنوات   )Racks( حوامل  عدّة  لها  التي  الكبرى  الحاكمات  �إلى  بالن�سبة  �أمّا 
حيث  برادلي(،  )�ألن  �شركة  تُ�صنِّعها  التي  تلك  مثل  الحوامل،  ترقيم  فيتم  والمخارج، 
يعطى الرقم )0( للحامل الذي يحوي وحدة المعالج المركزي، وتعطى عناوين الحوامل 
وَفقًا لكيفية   )Dip Switch( بحيث تو�ضع مفاتيح ،) ...،الأُخرى الأرقام )1، 2، 3

الإعداد.
يت�ضم��ن كلّ حامل عددًا م��ن الوحدات )Modules(، وتتعام��ل كلّ وحدة مع عدد من 
المداخ��ل و/ �أو المخارج. ولهذا، يمكن للعناوي��ن �أن تكون كما في ال�صيغة المبيَّنة في 
.)I:012/03( فعلى �سبيل المثال، قد يحمل �أحد المداخل عنوان .) ال�شكل )3-25/ �أ

) �أ ( عنونة الحاكم )برادلي(.                                              )ب( عنونة الحاكم )�سيمن�س(.
ال�شكل )3-25(: عنونة المداخل والمخارج في الحاكمات.

وهذا ي�شير �إلى المق�صود من نوع الوحدة، ووحدة المدخل، والحامل )01(، والوحدة 
)2(، والمدخل )03(.

وفي ما يخ�ص الحاكم المنطقي المُ�صنَّع من �شركة )�سيمن�س(، ف�إنّ العنوان يكون بال�صيغة 
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المدخل،  لوحدة   )I( الأول  الحرف  يُ�ستعمَل  حيث  )3-25/ب(،  ال�شكل  في  المبيَّنة 
والحرف )O( لوحدة المخرج، ويكون الرقم الذي يليه هو رقم الوحدة، ثمّ يو�ضع فا�صل 
بنقطة )0(، ثمّ رقم الطرف )Terminal(. وبذا، ف�إنّ الرمز )I0.1( مثًال يُمثِّل المدخل )1( 
في وحدة المدخل )0(. �أمّا الوحدات ال�صغيرة للمتحكمات المنطقية فتتكوّن من وحدة 
واحدة تت�ضمن المداخل والمخارج، في حين تت�ضمن الوحدات الكبيرة ثمانية مداخل �أو 
مخارج لكلّ وحدة. ويبيّن الجدول )3-2( الرموز الم�ستخدمة في المخططات ال�سلمية. 

الجدول )3-2(: الرموز الم�ستخدمة في المخططات ال�سلمية.
الرمزا�سم العن�صر

.)N.O( ملام�س مفتوح

.)N.C( ملام�س مغلق

حمل )مخرج(.

�أمر خا�ص )�صندوق وظيفي(، مثل: 
الم�ؤقتات، والعدّادات.

�أو

�أو

�أو

يُظهِر ال�شكل )3-26( �إحدى درجات مخطط �سلمي يحتوي على عن�صر �إدخال مفتوح 
عادة وعن�صر �إخراج واحد. وقد يختلف المخطط ال�سلمي تبعًا لل�شركات المنتجة لوحدة 
)PLC(، انظر ال�ـشكل )3-27( الذي يبيّن مخططات �سلمية لبع�ض ال�شركات المُ�صنِّعة 

لوحدات )PLC(، مع عناوين المداخل والمخارج.

ال�شكل )3-26(: مخطط �سلمي ب�سيط من درجة واحدة.
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 ) �أ ( �ألن برادلي.                                )ب( �سيمن�س.                              )جـ( مت�سوبي�شي.
.)PLC( مخططات �سلمية لبع�ض ال�شركات الـمُ�صنِّعة لوحدات :)ال�شكل )3-27

) �أ ( �سيمن�س.                                                       )ب( مت�سوبي�شي.
ال�شكل )3-28(: بوابة )AND( في المخطط ال�سلمي.

جـ- الوظائف المنطقية في المخططات ال�سلمية: در�ست �سابقًا هذه الوظائف في مو�ضوع البوابات 
فت �أنّها تُ�ستعمَل لتحديد  المنطقية )XOR, NOR, NAND, NOT, OR, AND(؛ وتعرَّ
�ش��روط العمل الخا�صة بوحدات الإدخال كي يتمكّ��ن المتحكم المنطقي من تغيير حالة 

المخرج لوحدة المخرج �إلى الحالة المنطقية )1(.
�أنّ و�صول  1. بوابة )AND( في المخططات ال�سلمية: يُلاحَظ من ال�شكل )28-3( 
المخرج �إلى الحالة )True( )1(، يتطلّب �أن يكون المدخلان في و�ضع الإغلاق، 
ويُلاحَظ من ال�شكل )3-28/ �أ ( �أنّ الملام�سين )I0.2(، و )I0.1( مو�صولان على 
التوالي، وهما من النوع المفتوح عادة )N.O(. �أمّا ال�شكل )3-28/ب( فيُظهِر �أنّ 
الملام�سين )X401(، و)X400( مو�صولان على التوالي، وهما من النوع المفتوح 

.)N.O( عادة

2. بوابة )OR( في المخططات ال�سلمية: يُلاحَظ من ال�شكل )3-29( �أنّ و�صول 
ال�ضاغطين في و�ضع  �أحد  �أن يكون  يتطلّب   ،)True( )1( الحالة �إلى  المخرج 
 )I0.2(و ،)I0.1( أنّ المـلام�ـسين� )الإغـلاق، ويُلاحَظ من ال�ـشكل )3-29/ �أ
مو�ـصولان عـلى التـوازي، وهما من النـوع المفتـوح عادة )N.O(. �أمّا ال�ـشكل 
)3-29/ب( فيُظهِر �أنّ الملام�سين )X400) ,(X401( مو�صولان على التوازي، 
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) �أ ( �سيمن�س.                                                   )ب( مت�سوبي�شي.
ال�شكل )3-29(: بوابة )OR( في المخططات ال�سلمية.

) �أ ( �سيمن�س.                                              )ب( مت�سوبي�شي.
ال�شكل )3-31(: بوابة )NAND( في المخططات ال�سلمية.

 ) �أ ( �سيمن�س.                                    )ب( مت�سوبي�شي.
ال�شكل )3-30(: بوابة )NOT( في المخططات ال�سلمية.

.)N.O( وهما من النوع المفتوح عادة

3. بوابة )NOT( في المخططات ال�سلمية: يُلاحَظ من ال�شكل )3-30( �أنّ و�صول 
المخ��رج �إلى  الحالة )True( )1(، يتطلّب �أن يبقى المدخل في و�ضعه الطبيعي، 

.)N.C( وهو مغلق عادة

ح ال�شكل )3-31( �أنّ ال�شكل  4. بوابة )NAND( في المخططات ال�سلمية: يو�ضّ
المكافئ والبديل الذي يعطي المخرجات نف�سها لبوابة )NAND(، هو:

)NOT) (A AND B) = (NOT A) OR (NOT B(
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ح ال�ـش��كل  )3-32( �أنّ ال�شكل  5 . بواب��ة )NOR( ف��ي المخططات ال�سلمية: يو�ضّ
المكافئ والبديل الذي يعطي المخرجات نف�سها لبوابة )NOR(، هو:

.NOT (A OR B) = (NOT A) AND (NOT B(        

) �أ ( �سيمن�س.                                                   )ب( مت�سوبي�شي.
ال�شكل )3-32(: بوابة  )NOR( في المخططات ال�سلمية.

) �أ ( �سيمن�س.                                            )ب( مت�سوبي�شي.
ال�شكل )3-33(: بوابة )XOR( في المخططات ال�سلمية.

6 . بوابة )XOR( في المخططات ال�سلمية: يبيّن ال�شكل )3-33( الدارة المنطقية المكافئة 
لبوابة )XOR( التي مرت بك �سابقًا.

د -  �إدخ��ال البرام��ج ال�سلمية: توجد طرائ��ق عدّة تُ�ستعمَل لإدخال البرنام��ج؛ �سواء عن طريق 
لوح��ة البرمج��ة، �أو الحا�سوب ال�شخ�صي، �أو �أزرار خا�صة ف��ي وحدة الحاكم المنطقي 
المبرم��ج. وب�صرف النظر عن طريقة �إدخ��ال البرنامج، ف�إنّ البرنام��ج الت�شغيلي لوحدة 
ل تعليمات البرنامج ال�سلمي �إلى لغة الآلة التي يمكن ا�ستخدامها من المعالج  )PLC( يُحوِّ

.)Microprocessor( الدقيق
�إنّ التنوع والتطور الكبير في �صناعة الحاكمات المنطقية المبرمجة، وظهور الع�شرات 
من ال�شركات ال�صانعة لهذه الحاكمات؛ �أدى �إلى ظهور العديد من الأنواع الحديثة، التي 
�أُخرى. لذا، ف�إنّ من ال�صعب درا�سة برمجية نموذجية محدّدة،  �إلى  تختلف من �شركة 
و�إدخال تعليمات البرنامج ال�سلمي من خلالها كمثال على درا�سة �إدخال البرامج ال�سلمية 

في الحاكمات جميعها.
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هـ- المرحلات الداخلية )Internal Relays(: يُطلَق على هذه المرحلات �أ�سماء عدّة تبعًا لنوع 
والأعلام   ،)Markers( والم�ؤ�شرات  الم�ساعدة،  بالمرحلات  فتُ�سمّى   ،)PLC( وحدة 
)Flags(، ومخزن البت )Bit Storage(، وهي تُ�ستخدَم ب�صورة وا�سعة في البرمجة، وقد 

يحتوي الحاكم )PLC( على مئات �أو �أكثر من المرحلات الداخلية.
تُعرَف المرحلات الداخلية ب�أنّها مرحلات منطقية في الذاكرة، لا مرحلات تقليدية؛ ما 
يعني عدم احتوائها على ملام�سات كهربائية خارجية، على الرغم من �سلوكها المماثل 

للمرحلات العادية من حيث الو�صل �أو الف�صل.
يمك��ن لوح��دات )PLC( �أن تتعام��ل م��ع المرحلات الداخلي��ة في البرمج��ة بالطريقة 
نف�سه��ا التي تتعامل بها مع المداخ��ل والمخارج للمرحلات الخارجية. وعند ا�ستخدام 
المرح�الت الداخلية في المخط��ط ال�سلمي، يجب �أن تحتوي �إح��دى الدرجات على 
دارة ت�شغي��ل للمرحل الداخلي، ومن ثَمّ تُ�ستخدَم ملام�سات المرحل الداخلي في درجة 

�أُخرى �أو �أكثر ح�سب ما هو مطلوب. 
يُذكَر �أنّه تمّ اعتماد رموز محدّدة لهذه المرحلات، حتى يمكن تمييزها من المرحلات 
 ،)M100 , M101( :مثًال اعتُمِدت رموز من مثل )الخارجية؛ ففي حاكمات )مت�سوبي�شي
في حين ا�ستخدمت �شركة )�سيمن�س( الرموز الآتية: )F0.2 ،F0.1 ،F0.0(. �أمّا �شركة 
)�ألن برادلي( فقد ا�ستخدمت رموزًا من مثل: )B3/ 001(، و)B3/ 002(، انظر ال�شكل 

)3-34( الذي يبيّن ا�ستخدام المرحلات الداخلية في المخططات ال�سلمية.

) �أ ( �سيمن�س.                                                    )ب( مت�سوبي�شي.
ال�شكل )3-34(: ا�ستخدام المرحلات الداخلية في المخططات ال�سلمية.
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و - الإم�س��اك الذاتي )الا�ستمرارية( )Latching(: يتعيَّ��ن �أحيانًا �إبقاء المخرج في حالة ت�شغيل 
ح �أنّ المحرك  حتى بعد توقف المدخل. والمخطط ال�سلمي في ال�شكل )3-35( يو�ضّ
يب��د�أ بال��دوران بعد ال�ضغط على ال�ضاغ��ط )I0.1(، وي�ستمر بال��دوران حتى بعد توقف 
ال�ضغ��ط علي��ه ب�سبب وج��ود الملام���س )Q0.1( المفت��وح والمو�صول عل��ى التوازي 

.)I0.1( بال�ضاغط
يُعرَف الإم�ساك الذاتي في دارات التحكم الكهربائية با�سم الا�ستمرارية، وهو يُغيّر حالته 

 .)Q0.1( بتغيّر حالة المخرج

ال�شكل )3-35(: المخطط ال�سلمي لدارة الإم�ساك الذاتي.

ال�شكل )3-36(: دارة الإم�ساك الذاتي با�ستخدام مرحل داخلي.

توج��د طريقة �أُخ��رى للإم�ساك الذات��ي �أو �إلغاء الإم�س��اك، تتمثّل في ا�ستخ��دام المرحلات 
الداخلية، والمثال الآتي يبيّن طريقة ا�ستعمال هذه المرحلات:

المرحل  ت�شغيل  �إلى  ي�ؤدي   )I1.1( ال�ضاغط  على  ال�ضغط  �أنّ  ال�شكل )36-3(  من  يُلاحَظ 
الدرجتين:  في  الموجود   )F1.0( الملام�س  تغيير حالة  على  يعمل  الذي   ،)F1.0( الداخلي 
ت�شغيل  با�ستمرار  ذاتي  م�سك  )Q2.0(، وعمل  المخرج  ت�شغيل  ف�ضًال عن  والثانية،  الأولى 

المرحل الداخلي.

يمكن �إلغاء الم�سك الذاتي با�ستخدام ملام�س �إيقاف، من مثل: )I0.2(، �أو )I1.2(، وتعمل 
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ال�شكل  )3-37(: مخطط �سلمي لإلغاء الإم�ساك الذاتي با�ستخدام مرحل داخلي.

2- المخططات ال�صندوقية الوظيفية
تُعَ��دّ هذه المخططات �إحدى لغات البرمجة الر�سومية، مثل البرمجة ال�سلمية، وهي تُ�ستعمَل 
لو�ص��ف الأنظم��ة المنطقية ب�ش��كل �صناديق، بحيث يُمثِّ��ل ال�صندوق الوظيف��ي وحدة من 
نًا  تعليم��ات البرنامج الت��ي تعطي قيمة خرج واحدة عند تنفيذها، ويك��ون ا�سم الوظيفة مُدوَّ

داخل ال�صندوق.
در�ست �آنفًا رموز هذه ال�صناديق الوظيفية في مو�ضوع البوابات المنطقية، وهي الرموز التي 
اعتُمِدت ح�سب القيا�سية )IEC(، و�أخذت بها �شركة )�سيمن�س(، انظر ال�شكل )3-38( الذي 

.)AND(و ،)OR( ح المخطط ال�سلمي والمخطط ال�صندوقي المكافئ له لبوابتي يو�ضّ

الدارة المبيَّنة في ال�شكل )3-37( كما ي�أتي:
عند ال�ضغط على ال�ضاغط )I0.2(، ف�إنّ المرحل الداخلي يعمل؛ ما ي�ؤدي �إلى ف�صل الملام�س 
 ،)Q2.0( الموجود في الدرجة الأولى من ال�سلم، ثمّ ف�صل التغذية عن المخرج )F1.1( المغلق

ثمّ �إلغاء الم�سك الذاتي، وتحوّل المخرج �إلى الحالة )0(.

.)AND( بوابة )ب(                                                      .)OR( بوابة ) أ� (
ال�شكل )3-38(: المخطط ال�سلمي والمخطط ال�صندوقي الوظيفي المكافئ له.
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ويُظهِ��ر ال�شكل )3-39( المخطط ال�سلم��ي والمخطط ال�صندوقي المكاف��ئ له. علمًا ب�أنّ 
. المخطط ال�سلمي يت�ضمّن مخرجًا له ملام�سات تعمل بو�صفها مدخًال

) �أ (                                                  )ب(
ال�شكل )3-39(: المخطط ال�صندوقي المكافئ للمخطط ال�سلمي.

مثال )3-3(

ار�سم المخطط ال�صندوقي المكافئ للمخطط ال�سلمي المبيَّن في ال�شكل )40-3(.

ال�شكل )40-3(.

ال�شكل )41-3(.

الـحـلّ
يبيّن ال�شكل )3-41( المخطط ال�صندوقي المكافئ للمخطط ال�سلمي.
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مثال )4-3(

مثال )5-3(

ار�سم المخطط ال�سلمي المكافئ للمخطط ال�صندوقي الممثَّل في ال�شكل )42-3(.

ار�سم المخطط ال�صندوقي المكافئ للمخطط ال�سلمي الممثَّل في ال�شكل )44-3(.

ال�شكل )42-3(.

ال�شكل )43-3(.

ال�شكل )44-3(.

الـحـلّ
.)NOT I0.5( ثِّل نفي المدخل يُلاحَظ من البوابة المبيَّنة في ال�شكل )3-42( �أنّ الدارة ال�صغيرة تُم
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الـحـلّ
يبيّ ال�ضكل )3-45( المخطط ال�ضندوقي المكافئ للمخطط ال�ضلمي.

ال�ضكل )45-3(.

-  ار�ضم المخطط ال�ضندوقي المكافئ للمخطط ال�ضلمي الممثَّل في ال�ضكل )46-3(.

ال�ضكل )46-3(.
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-  اح�ضب زمن التوقيت للموؤقت الزمني في المثال ال�ضابق اإذا كانت القاعدة الزمنية 
ت�ضاوي 0.01 من الثانية.

المؤقتات والعداداترابعًا
(Timers and Counters)

اإنّ التحكم في زمن ت�ضغيل الم�ضخات، اأو بع�ض الآلت ال�ضناعية، اأو المحركات الكهربائية، 
هو من الأمور الأ�ضا�ضية في عمليات ت�ضغيلها؛ نظرًا اإلى �شرورة عمل هذه الآلت مدّة دّدة، ثمّ 

توقفها بعد ذلك.
وقد در�ضت في ما م�ضى الموؤقت الذي يُ�ضتخدَم في التمديدات الكهربائية المنزلية، ويعمل موؤقت 
ت�ضغيل  في  يتحكم  الذي  الكهربائي؛  التحكم  وحدة  في  الم�ضتخدم  الموؤقت  وكذا  زمني،  تاأخير 

المحرك الثلاثي الطور )‚مة - مثلث(.
وفي ما يخ�ض الحاكمات المنطقية المبرمجة، تتوافر موؤقتات كثيرة متعددة ال�مُدد الزمنية قابلة 
للبرمجة، وقد حلَّت هذه الموؤقتات لّ الموؤقتات التقليدية؛ نظرًا اإلى �ضهولة ا�ضتخدامها، واإمكانية 

تعديل زمن ت�ضغيلها، اأو تعديل نوع الموؤقت ب�ضهولة.
وبوجه عام، Áكن �ضبط الموؤقتات اعتمادًا على قيمة ال�ضبط الم�ضبقة )Preset Value(، والقاعدة 
بِط موؤقت زمني على )100(، وكانت القاعدة الزمنية ت�ضاوي   الزمنية للموؤقت. فمثلًا، اإذا �ضُ

)sec 1(، فاإنّ:
زمن التوقيت =  القيمة الم�ضبوطة م�ضبقًا ×  القاعدة الزمنية للموؤقت

 1     ×    100  =                                           
                                           =  100 ثانية

يُذكَر اأنّ قيمة القاعدة الزمنية قد ت�ضاوي ثانية واحدة، اأو 0.01 من الثانية، وتعتمد القيمة الم�ضبوطة 
م�ضبقًا على نوع الحاكم المبرمج.
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1- �أنواع الم�ؤقتات
توج��د �أنواع عدّة من الم�ؤقتات في الحاكمات المنطقية المبرمجة )PLC(، بع�ضها متماثل 
من حيث ال�صنـع، وبـع�ضها الآخر يخـتلف فـي تفا�صيل العمل من �شركة �إلى �أُخرى. ويمكن 
��م، مهمتها التحكم في توقي��ت زمن و�صول  النظ��ر �إلى الم�ؤقت��ات بو�صفها �صناديق تحكُّ

الإ�شارة �إلى المخرج.
ت�أخير  الم�ؤقتات على  النوع من  ت�أخير الو�صل )ONDelay Timer(: يعمل هذا  �أ  - م�ؤقتات 
�إلى المخرج مدّة زمنية محدّدة م�سبقًا عن طريق ملام�سات الم�ؤقت،  و�صول الإ�شارة 
ح مبد�أ عمل  بعد ورود �إ�شارة التفعيل �إلى المدخل، انظر ال�شكل )3-47( الذي يو�ضّ

.)TON( أحد هذه الم�ؤقتات، ويُرمَز �إليه �أحيانًا بالرمز�

.)TON( المخطط الزمني لم�ؤقت ت�أخير الو�صل :)ال�شكل )3-47

وفي ما ي�أتي بيان لطريقة عمل هذه الم�ؤقتات:
1.  عند ال�ضغط على �ضاغط الت�شغيل لدارة التحكم، تتحول �إ�شارة المدخل �إلى القيمة 

)1(، �أو و�ضع الت�شغيل، فيبد�أ الم�ؤقت الزمني بالعدّ.
2. تك��ون القيمة الحالي��ة لزمن الم�ؤقت �صفرًا، ثمّ تبد�أ بالزي��ادة ح�سب القاعدة الزمنية 
للم�ؤق��ت، حتى ت�صل �إلى القيم��ة الم�ضبوطة، �أو ت�صبح �ش��روط الت�شغيل غير متاحة 

لعمل الم�ؤقت.
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.)TOFF( المخطط الزمني لم�ؤقت ت�أخير الو�صل :)ال�شكل )3-48

3. عند و�صول القيمة الحالية �إلى القيمة الم�ضبوطة، ف�إنّ ملام�س الم�ؤقت يتحول �إلى 
.)ON( و�ضع الت�شغيل

 )OFF( 4. تعود القيمة الحالية �إلى ال�صفر، ويتحول ملام�س الم�ؤقت �إلى و�ضع الإغلاق
.)Reset( عند عدم تحقق �شروط الت�شغيل، �أو �إعطاء �إ�شارة �إعادة الو�ضع �أو الت�صفير
عند  يلزمها  التحكم  دارة  ف�إنّ  ثانية،   )30( الت�أخير  زمن  كان  �إذا  المثال،  �سبيل  فعلى 
للحاكم  المخرج  دارة  تعمل  �أن  قبل  ثانية   )30( مقدارها  ت�أخير  مدّة  انق�ضاء  الت�شغيل 
ل بها حمل، مثل: الم�صباح الكهربائي، �أو ملف المرحل،  المنطقي المبرمج، التي يو�صَ

�أو ملف المفتاح التلام�سي.
 ،)OFF( ل دارة المدخل �إلى و�ضع الإغلاق يُلاحَظ �أنّه عند ف�صل دارة التحكم، وتحوُّ
ل فيها التيار الكهربائي عن  ف�إنّ الم�ؤقت الزمني �سيتوقف عن العمل عند �أيّ لحظة يُف�صَ

دارة المدخل.

ب- م�ؤقتات ت�أخير الف�صل )OFF Delay Timer(: تعمل هذه الم�ؤقتات على ت�أخير ف�صل المخرج 
بعد انقطاع �إ�شارة المدخل مدّة زمنية محدّدة م�سبقًا، كما يمكن ت�صفير الم�ؤقت قبل مرور 
ح مبد�أ عمل  الزمن المطلوب عن طريق المدخل )R(، انظر ال�شكل )3-48( الذي يو�ضّ

.)TOFF( أحد الم�ؤقتات، ويُرمَز �إليه �أحيانًا بالرمز�
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وفي ما ي�أتي بيان لطريقة عمل هذه الم�ؤقتات:
1.  عند ال�ضغط على �ضاغط الت�شغيل لدارة التحكم، تتحول �إ�شارة المدخل �إلى القيمة 

)1(، �أو و�ضع الت�شغيل، فيبد�أ الم�ؤقت الزمني بالعدّ.
 )OFF( 2. ف��ي اللحظة الت��ي تتحول فيها �إ�ش��ارة الت�شغيل للم�ؤقت من و�ض��ع الإغلاق
�إل��ى و�ضع الت�شغيل )ON(، يبد�أ مخرج الم�ؤقت )م�ؤقت الملام�س( العمل، وت�صبح 

القيمة الحالية لزمن الم�ؤقت م�ساوية لقيمة الم�ؤقت الم�ضبوطة م�سبقًا.
3. تبد�أ القيمة الحالية بالنق�صان تدريجيًّا ح�سب القاعدة الزمنية للم�ؤقت حتى ت�صل �إلى 

.)OFF( صفر، فيتوقف مخرج الم�ؤقت عن العمل�
 ،)Reset( 4. عند عدم تحقق �شروط الت�شغيل، �أو �إعطاء �إ�شارة �إعادة الو�ضع �أو الت�صفير

ت�صبح القيمة الحالية م�ساوية لل�صفر.
فعل��ى �سبيل المثال، �إذا كان زمن الت�أخير)60( ثاني��ة، ف�إنّ دارة المخرج �ستعمل مبا�شرة  
)عند ت�شغيل دارة التحكم( من دون �أيّ ت�أخير زمني. ولكن، عند �إغلاق دارة المحرك، 
وتح��وّل �إ�شارة المدخل �إلى القيم��ة �صفر، ف�إنّ دارة المخرج لحظ��ة الت�شغيل �ستوا�صل 

العمل مدّة زمنية مقدارها )60( ثانية قبل �أن تغلق.
يُلاحَظ �أنّه عند ف�صل دارة التحكم، وتحوّل دارة المدخل �إلى و�ضع الإغلاق )OFF(، ف�إنّ 
.)OFF( دارة المخرج �ستعمل مدّة محدّدة قبل �أن تتحول �إ�شارة المخرج �إلى القيمة �صفر

جـ- م�ؤقتات ت�أخير الو�صل والف�صل )ON/OFF Delay Timer(:  عند ورود �إ�شارة �إلى المدخل، 
ف�إنّ الم�ؤقت يبد�أ العمل بو�صفه م�ؤقت  
ت�أخير و�صل )TON(. �أمّا بعد انقطاع 
الإ�شارة ع��ن المدخل، ف���إنّ الم�ؤقت 
يب��د�أ العمل بو�صفه م�ؤقت ت�أخير ف�صل 
 )49-3( ال�ش��كل  انظ��ر   ،)TOFF(
��ح المخط��ط الزمني لهذا  الذي يو�ضّ

النوع من الم�ؤقتات.
ال�شكل )3-49(: المخطط الزمني لم�ؤقت الو�صل والف�صل.
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د -  م�ؤقت��ات ت�أخي��ر الو�صل الاحتفاظي��ة )Retentive ON Delay Timers(: يحتفظ هذا النوع 
م��ن الم�ؤقت��ات بالزمن المنق�ضي؛ حتى عن��د انقطاع الطاقة الكهربائي��ة عنه، وهو ي�شبه 
الن��وع ال�سابق )م�ؤقت ت�أخير الو�صل(، لكنّه ي�ستمر في العمل حتى لو زالت الإ�شارة عن 
المدخ��ل، كما يمكن ت�صفير الم�ؤقت عن طري��ق المدخل )R(، انظر ال�شكل )50-3( 

ح المخطط الزمني لهذا النوع من الم�ؤقتات. الذي يو�ضّ

ال�شكل )3-50(: المخطط الزمني لم�ؤقت ت�أخير الو�صل الحافظ )الما�سك(.

ا لأنواع من  توجد �أنواع عديدة �أخُرى من الم�ؤقتات، ت�صنعها بع�ض ال�شركات خ�صي�صً
الحاكمات المبرمجة منطقيًّا، مثل: الم�ؤقت الأ�سبوعي، والم�ؤقت ال�سنوي، والم�ؤقت 

النب�ضي، والم�ؤقت الاهتزازي. 
يُذكَر �أنّ الم�ؤقتات الزمنية تُمثَّل في المخططات ال�سلمية كما في ال�شكل )51-3(.

 ) �أ ( �سيمن�س.                                    )ب( مت�سوبي�شي.                                  )جـ( �ألن برادلي.       
ال�شكل )3-51(: بع�ض �أنواع  الم�ؤقتات الزمنية في المخططات ال�سلمية.
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بت�أخير  الو�صل )TON( من �شركة )�سيمن�س(  ت�أخير  �أ( م�ؤقت  ال�شكل )51-3/  يبيّن 
زمني قدره )5.2( ثوانٍ، في حين يبيّن ال�شكل ) 3-51/ ب( م�ؤقت ت�أخير الو�صل 
من �شركة )مت�سوبي�شي( بت�أخير زمني قدره )5( ثوانٍ. �أمّا ال�شكل )3-51/جـ( فيبيّن 
واحدة،  ثانية  البالغة  الزمنية  لقاعدته  برادلي(  )�ألن  �شركة  من  مبرمجًا  منطقيًّا  حاكمًا 

والقيمة الم�ضبوطة م�سبقًا )5 ثوانٍ(.

)Counters( 2- العدادات
تحتاج الم�صانع التي يعتمد فيها العمل على خطوط �إنتاج لقطع معينة، �إلى عَدّ هذه القطع 
م�ست�شعرات  بين  القطع  تمر  ثمّ  قيمة محدّدة،  على  العداد  يُ�ضبَط  �إذ  وتغليفها؛  تعبئتها  قبل 
�ضوئية �أو مفاتيح حدّية تعمل على �إمرار نب�ضات �إلى وحدة الإدخال في الحاكم المنطقي 
)التراكمية(  الحالية  القيمة  ت�صبح  وحين  النب�ضات.  تلك  عَدَّ  على  العداد  فيعمل  المبرمج، 
�إ�شارة  المخرج  �إلى  فت�صل  العداد،  تتغيّر حالة ملام�سات  المبرمج،  يُحدّدها  لقيمةٍ  م�ساوية 

منا�سبة بناءً على ذلك.
م العدادات �أنواعًا ثلاثة، هي: تُق�سَ

�أ  - عداد ت�صاعدي )Up-Counter(: يُرمَز �إلى هذا العداد بالرمز )CTU(، انظر ال�شكل 
ح مبد�أ عمل العداد الت�صاعدي. )3-52( الذي يو�ضّ

ال�شكل )3-52(: المخطط الزمني للعداد الت�صاعدي.
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ال�شكل )3-53(: المخطط الزمني للعداد التنازلي.

وفي ما ي�أتي بيان لطريقة عمل العداد الت�صاعدي:
1. تكون القيمة الحالية م�ساوية لل�صفر �أول الأمر.

2. كلّما و�صل الطرف ال�صاعد من النب�ضة �إلى مدخل العداد زادت القيمة الحالية بمقدار )1(.
3. عندما ت�صل قيمة العداد الحالية �إلى القيمة الم�ضبوطة م�سبقًا يتحول مخرج العداد 

.)ON( إلى و�ضع الت�شغيل�
 ،)OFF( 3. عند �إدخال �إ�شارة �إعادة الو�ضع يتحول مخرج العداد �إلى و�ضع الإغلاق

وت�صبح قيمة العداد الحالية م�ساوية لل�صفر.
ب- ع��داد تنازل��ي )Down-Counter(: يُرمَز �إلى هذا العداد بالرم��ز )CTD(، انظر ال�شكل 

ح مبد�أ عمل العداد التنازلي. )3-53( الذي يو�ضّ

وفي ما ي�أتي بيان لطريقة عمل العداد التنازلي:
1. عند ت�شغيل العداد تكون قيمة العداد الحالية م�ساوية للقيمة الم�ضبوطة م�سبقًا.

2. كلّم��ا و�صل الطرف ال�صاعد م��ن النب�ضة �إلى مدخل العداد تناق�ص��ت القيمة الحالية 
بمقدار )1( )في حال كانت قيمة العداد لا ت�ساوي �صفرًا(.

3. ت�ساوي �إ�شارة مخرج العداد )1( �إذا كانت قيمته الحالية لا ت�ساوي �صفرًا.
4. عن��د �إدخال �إ�شارة ف��ي المدخل )R( ف���إنّ القيمة الحالية للع��داد �ستُ�ضبَط على قيمة 

ال�ضبط المحدّدة.
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جـ- عداد ت�صاعدي/ تنازلي )Up/Down Counter(: يتوافر هذا النوع من العدادات في العديد 
من الحاكمات، مثل تلك التي ت�صنعها �شركة )�سيمن�س(، انظر ال�شكل )54-3(.

R
Cnt
Dir

On=Off=5

0
Q

)ب( المخطط الزمني للعداد الت�صاعدي التنازلي.
ال�شكل )3-54(: العداد الت�صاعدي التنازلي.

وفي ما ي�أتي بيان لطريقة عمل العداد الت�صاعدي التنازلي:
1.  عندما تكون قيمة الإ�شارة على المدخل )DIR( �صفرًا يعمل العداد ب�صورة ت�صاعدية.

2.  عند �إدخال �إ�شارة في المدخل )DIR(، بحيث ت�ساوي الإ�شارة )1(، يتحول العداد 
�إلى عداد تنازلي.

�إلى الحالة التي تكون فيها القيمة الحالية م�ساوية للقيمة الم�ضبوطة  3.  عند الو�صول 
.)ON( م�سبقًا، ف�إنّ المخرج �سيتغيّر �إلى و�ضع الت�شغيل

4.  عند �إدخال �إ�شارة في المدخل )R( �سيعاد �ضبط مخرج العداد على القيمة )0(.

يُذكَر �أنّ العدادات تُمثَّل في المخططات ال�سلمية كما في ال�شكل )55-3(.

) �أ ( رمز العداد في الحاكم المنطقي )�سيمن�س- لوغو(. 

COO2
R

Cnt
Dir
Par

+/-
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)د( �ألن برادلي.
ال�شكل )3-55(: رموز العدادات في المخططات ال�سلمية.

               ) �أ ( �سيمن�س.                                   )ب( مت�سوبي�شي.            )جـ( المخطط الزمني للنوع )ب(.

يبيّن ال�شكل )3-55/ �أ( العداد ال�صاعد من �شركة )�سيمن�س(، ويبيّن ال�شكل )3-55/ب( 
العداد ال�صاعد من �شركة )مت�سوبي�شي(، في حين يبيّن ال�شكل )3-55/جـ(  المخطط الزمني 
لهذا النوع. �أمّا ال�شكل )3-55/د( فيبيّن حاكمًا منطقيًّا مبرمجًا من �شركة )�ألن برادلي( ذا 
عداد ت�صاعدي وملام�سات مخرج )العداد( هي )DN(. علمًا ب�أنّ القيمة الم�ضبوطة م�سبقًا 

للأنواع ال�سابقة ت�ساوي )10(.



239

1 -  اختر رمز الإجابة ال�ضحيحة لكلّ فقرة من الفقرات الآتية: 
فوق  بالأ�ضعة  م�ضح محتوياتها  اإمكانية  مع  فقط،  القراءة  ذاكرة  يُمثِّل  الذي  الرمز    )1(

البنف�ضجية، هو:
.)EEPROM( -ب                        .)EPROM( -  اأ 

.)ROM( - د                              .)RAM( -�ج
)2(  من الأمثلة على وحدات الإدخال للحاكم المبرمج:

.)RAM( اأ  - م�ضابيح الإ�ضارة.                  ب- ذاكرة 
ج�-  �ضواغط الت�ضغيل.                 د - العدادات.

)3( تُعَدّ الموؤقتات الزمنية والعدادات في الحاكم المبرمج:
 اأ  - وحدات اإخراج.                   ب- وحدات داخلية ذات اأطراف خارجية.  
ج�- وحدات برمجية منطقية.           د - وحدة تو�ضعية خارجية ت�ضاف اإلى الحاكم.
)4( التعبير المنطقي لتلام�ضين مو�ضولين على التوازي في المخططات ال�ضلمية، هو:

.)XOR( -د           .)NOR( -�ج             .)OR( -ب           .)AND( -  اأ

)5( يُمثَّل رمز البوابة المنطقية المبيَّنة في ال�ضكل )3-56( بالعبارة المنطقية:
.)A AND NOT B( -ب                 .)A AND B( -  اأ 

 .)A NAND B( - د           .)A OR NOT B( -�ج
.)PLC( 2  - اذكر خم�ضًا من مزايا نظام الحاكم المنطقي المبرمج

3  - هاتِ مثالين على وحدات المخارج: الرقمية، والت�ضابهية.
4  - ما اأهم الموا�ضفات التي ينبغي مراعاتها عند �ضراء حاكم مبرمج ل�ضتخدامه في ت�ضغيل 

محرك ثلاثي الطور وعك�ض اتجاه دورانه?
5  - اذكر قواعد ر�ضم المخططات ال�ضلمية.

ال�ضكل )56-3(.
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6  - ما مكونات الحاكم المنطقي المبرمج?
د مراحل عملية الم�ضح للحاكم المبرمج. 7  - عدِّ

8  - ما اأ�ضماء الوحدات المكونة لوحدة )PLC( التي ل تخ�ضع لعملية الم�ضح?
.)NAND( ذ دارة كهربائية مكافئة لبوابة 9  - نفِّ

.)XOR( 10- اكتب جدول الحقيقة لبوابة
ل ال�ضكل )3-57( الذي يُمثِّل مخططًا منطقيًّا، ثمّ اأجب عن الأ�ضئلة التالية: 11- تاأمَّ

ال�ضكل )57-3(.
 اأ  - ار�ضم المخطط ال�ضلمي للدارة.

ب- ار�ضم دارة كهربائية مكافئة لهذا المخطط.
ج�- اكتب جدول الحقيقة للمخطط، مُبيِّنًا الأو�ضاع التي تكون فيها حالة المخرج المنطقية 

)Q( م�ضاوية )1(.

ل ال�ضكل )3-58( الذي يُمثِّل جزءًا من مخطط �ضلمي، ثمّ ار�ضم: 12- تاأمَّ
 اأ  - الدارة المنطقية المكافئة لهذا المخطط.

ب- دارة كهربائية ب�ضيطة مكافئة لهذا المخطط.

ال�ضكل )58-3(.



øjصاعات ا�صم التمرùعدد ال
المقÎح

28 �شاعة التدرÜ عل≈ البرنامج الم�شتخدم في اإعداد برامج )PLC( وكتابتها.
.)PLC( 7 �شاعاتالتحكم في اإ�شاءة م�شباح كهربائي با�شتخدام الحاكم المنطقي المبرمج

7 �شاعات  التحكم في ت�شغيل محر∑ كهربائي اأحادي الطور با�شتخدام الحاكم المنطقي المبرمج واإيقافه.
التحكم في ت�شغيل محر∑ كهربائي حثي ثلاثي الطور با�شتخدام الحاكم المنطقي المبرمج 

7 �شاعات  واإيقافه.

التحكم في ت�شغيل مـحر∑ كهربائي حثي ثلاثي الطور من مكانÚ با�شتخدام الحاكم 
7 �شاعات  المنطقي المبرمج واإيقافه.

التحكم في ت�شغيل محر∑ كهربائي حثي ثلاثي الطور، وعك�س اŒاه دورانه با�شتخدام 
7 �شاعات  الحاكم المنطقي المبرمج واإيقافه.

:´ƒمé63 �صاعة الم
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.É¡àHÉàch (PLC) èeGôH OGóYEG »a Ωóîà°ùªdG èeÉfôÑdG ≈∏Y ÜQóàdGøjôªJ
(1-3)

النتاجات :  ojتƒقsع eن∂ بعد تنفيذ gذا التمرøj اأ¿: 

-  ت�شغّل البرنامج.
-  تن�شÅ برنامج بلغة المخطط ال�شلمي.  

.)PLC( تحاكي البرنامج قبل تحميله عل≈ وحدة  -
.)PLC( اإل≈ وحدة Üتحمّل البرنامج من جهاز الحا�شو  -

ا�دوات والتجهيزاتالمواد 
.)PLC( وحدة  

  جهــاز حا�شوÜ يحــوي برنامج كتابــة برامج 
)PLC( واإعدادها. 

.)PLC( كبل تحميل البرنامج الخا�س بوحدة  

øjات تنفيذ التمرeõصتلùe

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

البرنامج من قائمة )ابداأ( في جهاز  ل  u1-  �شغ
الاأي�شر،  الفاأرة  زرّ  ا  kم�شتخدم  ،Üالحا�شو

انظر ال�شكل )1(.

ال�شكل )1(.
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

2- بعـد ت�شغيل البرنامـــج، وظهـور ال�شـا�شـة 
الرئي�شة الخا�شة به، انقر بزرّّ الفاأرة ال�شهم 
المéــاور للاأيقونة )New(، ثــمّ اختر اأمر 
)Ladder diagram LAD( مــن القائمة 
المن�شدلة; لاإن�شــاء البرنامج بلغة المخطط 

ال�شلمي، انظر ال�شكل )2(.

3-  انقر بزرّّ الفاأرة الاأي�شر اأمر )Break Contact( من قائمة )Constants(; لاإدراج �شاغط اإيقاف 
 .)N.C( مغلق

4-  لتغيير ا�شم �شاغط الاإيقاف، اختر حيز العمل، ثمّ انقر بزرّّ الفاأرة مرة واحدة رمز ال�شاغط. وحين يظهر 
ح في ال�شكل )3(، ثمّ اختر تبويب  sد ا�شم ال�شاغط كما هو مو�ش الرمز )I1( في �شندو¥ الحوار، حدَّ
)Simulation( من �شندو¥ الحوار نف�شه، واختر اأمر )Momentary Push Button )Make(، ثمّ 

انقر زرّ موافق )OK( كما في ال�شكل )4(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )2(.
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قائمة )Constants(; لاإدراج �شاغط ت�شغيل  اأمر )Make Contact( من  الاأي�شر  الفاأرة  بزرّّ  انقر   -5
مفتوح )NO(، ثمّ انقر بزرّّ الفاأرة مرة واحدة رمز ال�شاغط المفتوح. وحين يظهر الرمز )I1( في 
 Üح في ال�شكل )3(، واختر المطلو sكما هو مو�ش )I2( بنقر )I2( ≈ر الا�شم اإلuشندو¥ الحوار، غي�

.)OK( ثمّ انقر زرّ موافق ،)Momentary pushbutton )make( ثمّ اختر ،)في ال�شكل )4
6- انقــر بــزرّ الفاأرة الاأي�شــر الاأمر )Relay Coil( مــن قائمــة )Constants(; لاإدخال مل∞ مرحل 

الاإخراج )Q1(، انظرال�شكل )5(.

ال�شكل )4(.

ال�شكل )5(.
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 )Make Contact( اختر بموؤ�شر الفاأرة اأمر ،)Q1( 7-  لاإدراج ملام�س الا�شتمرارية من مل∞ المرحل
من قائمة )Constants(، ثمّ انقر بموؤ�شر الفاأرة رمز ملام�س الا�شتمرارية. وحين يظهر رمز مل∞ 

المرحل )Q1( في �شندو¥ الحوار، اختر تبويب )Q1( Relay Coil((، انظر ال�شكل )6(.

8-  اختر اأداة التو�شيل من �شريط الاأدوات الéانبي، انظر ال�شكل )7(.

9- انقر بزرّ الفاأرة طرف رمز �شاغط الاإيقاف حت≈ يظهر مربع اأزر¥ �شغير، وا�شتمر في النقر مع 
التحري∂ حت≈ ت�شل المكان المطلوÜ. وحين يظهر مربع اأزر¥ عل≈ طرف الرمز الاBخر، اأفلت 

ل خط ي�شل بين الرمزين، انظر ال�شكل )8(. sزرّ الفاأرة ليت�شك

ال�شكل )7(.

ال�شكل )6(.
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ر الخطوة ال�شابقة حت≈ يتم تو�شيل الرموز ب�شورة �شحيحة كما هو مبيّن في ال�شكل )9(. u10- كر

 ،)PLC( عل≈ وحدة  البرنامج  تحميل  قبل  المحاكاة  ا�شتخدم  التو�شيل،  �شحة  من  للتحقّق   -11
ال�شغط عل≈  اأو  اأداة المحاكاة )Simulation( من �شريط الاأدوات الéانبي،  وذل∂ باختيار 

حة في ال�شكل )10(. sمن لوحة المفاتيح، لتظهر ال�شا�شة التالية المو�ش )F3( مفتاح

ال�شكل )8(.

ال�شكل )9(.
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ا تغيّر  kظ pل �شاغط الت�شغيل من اأزرار المحاكاة،  ملاحuالذي يُمث )I2( ّ12- لتفعيل برنامج المحاكاة، انقر زر
الî£وط الموUشولة Hم∏∞ المرπM  اEل≈ Mمراh ،AاVEشاIA المüشÑاQ1) ì(; للتاأكّد من �شحة التو�شيل.

ß ت¨يqر الî£وط الموUشولة  pM’h ،Iاcاëرار المRCا øي≥ا± مE’ا §ZشاV πuãمoي …òال (I1( ّ13- انقر زر
.)Q1( بمل∞ المرحل اإل≈ زرقاء، وعدم اإ�شاءة الم�شباح

14- ا�شغط عل≈ مفتاح )F3( من لوحة المفاتيح لاإيقاف و�شع المحاكاة، اأو انقر بموؤ�شر الفاأرة رمز 
المحاكاة في قائمة الاأدوات الéانبية.
:)PLC( 15- لاإر�شال البرنامج اإل≈ وحدة

  .)PLC( اإل≈ وحدة Üاأ  -  �شل الكبل المخ�ش�س لنقل البيانات من جهاز الحا�شو
لها.  uبم�شدر الفولطية المنا�شبة، ثمّ �شغ )PLC( شل وحدة�  -Ü

جـ-  اختر قائمة اأدوات )Tools( بو�شاطة موؤ�شر الفاأرة، ومنها اأمر )Transfer(، ليظهرمربع 
اإل≈ وحدة   Üالحا�شو من جهاز  البرنامج  لنقل   )PC->LOGO( اأمر  انقر  وفيه  حوار. 

)PLC( كما في ال�شكل )11(. 

ال�شكل )10(.
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التقييم

ا?  kا مغلق kا، لا �شاغط kا مفتوح kبو�شفه �شاغط )I1( م ال�شاغط pاإذا ا�شتُخد çماذا يحد  -
 ?)Q1( حين لا يُ�شتخدَم الم�ش∂ الذاتي من مل∞ المرحل çماذا يحد  -

ال�شكل )11(.

-  اßØM المî£§ الùش∏مي الò… اOóYCت¬، Shشuº الم∏∞ HاSشم∂. 
-  اأغلق المل∞. 

ا للمخطط ال�شلمي، ثمّ نفّذ دارة ت�شغيل م�شباح من مكانين واإطفائه من مكانين،  kا جديد vاعمل ملف  -
ثمّ اعمل محاكاة للبرنامج; للتاأكّد من �شحته، ثمّ احفظه.

ا �شلميvا با�شتخدام القلم والورقة لت�شغيل م�شباح من ثلاثة اأمكنة واإيقافه من ثلاثة  kار�شم مخطط  -
   .¢Uاîال ∂Ø∏في م ¬H ßØتMا qºK ،∂شرا± م©∏م�EاH ¬تëشU øم ó qcCتا qºK ،ا kي†شCة اæµمCا

eلحXƒاتلنعمNطƒات العمπالرقم

1
2
3

.¢Uاîال ∂Ø∏اتي في مòال ∂FاOCا ºت≥ويH ßØتMا  -

دة  sم تنفيذ∑ لكلّ خطوة، وَفــق قائمة �شطب مُحدuن خطــوات العمل التي اتبعتها، ثــمّ قَي uدَو  -
وا�شحة كما ياأتي:
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 »≤£æªdG º```cÉëdG ΩGó```îà°SÉH »FÉHô¡c ìÉ```Ñ°üe IAÉ```°VEG »```a º```µëàdG
.(PLC) èeôÑªdG

øjôªJ
(2-3)

النتاجات :  ojتƒقsع eن∂ بعد تنفيذ gذا التمرøj اأ¿: 

-  تتعرّف وحدة )PLC( الم�شتخدمة في الم�شغل.
-  تر�شم المخطط ال�شلمي لدارة التحكم في م�شباح كهربائي با�شتخدام الحاكم المنطقي المبرمج.

.)PLC( تو�شل دارة التحكم لاإ�شاءة م�شباح كهربائي واإطفائه عن طريق وحدة  -
.)PLC( تطبّق البرنامج ال�شلمي عل≈ وحدة  -

øjات تنفيذ التمرeõصتلùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

  م�شباح كهربائي.  اأ�شلا∑ تو�شيل قيا�شها )5^1( مم2.
  �شواغط ت�شغيل واإيقاف. 

  �شندو¥ عدّة. 
  م�شدر فولطية منا�شبة للحاكم المنطقي المبرمج.

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

  )PLC( ن المعلومــات الاأ�شا�شيــة لوحــدة u1- دو
الخا�شة بعدد المداخل والمخارج المتوافرة 
في الوحــدة، وقيمة فولطية الت�شغيل الاأ�شا�شية 
للوحدة، واأعل≈ قيمة للتيار تتحمله المخارج. 

حة في ال�شكل  sذ الدارة الكهربائيــة المو�ش u2- نف
.)1(

ــل جهاز الحا�شــوÜ، ثمّ افتــح البرمéية  u3- �شغ
.)PLC( الخا�شة بوحدة

ال�شكل )1(.
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ح في ال�شكل )2(. s4 -  ار�شم المخطط ال�شلمي المو�ش

عل≈  �شتح�شل  الدارة  ر�شم  من  الانتهاء  بعد   -  5
دارة م�شابهة لتل∂ المبيsنة في ال�شكل )3(.

ــل نـظام المحــاكاة الخا�س بالبرنـامج،  u6 -  �شـغ
وتاأكّد من خلو البرنامج من الاأخطاء. 

7 - انقــر ال�شاغــط )I2( لت�شغيــل الم�شباح، ثمّ 
انقر ال�شاغط )I1( لاإطفاء الم�شباح بو�شاطة 

�شا�شة المحاكاة الخا�شة بالبرنامج.

 ،Üهـــاز الحا�شوéب )PLC( 8 - اربـــط وحـدة
ثــمّ انقل البرنامــج من الéهــاز اإل≈ الحاكم 

المنطقي المبرمج.

مبا�شرة  الوحدة  عل≈  التحكم  دارة   Ü uجر  -  9
بالوحدة،  المو�شولة  ال�شواغط  با�شتخدام 
 ،)S2( ال�شاغط  طريق  عن  الدارة  ل  uشغ� ثمّ 
ثمّ اأغلقها بو�شاطة ال�شاغط )S1(، باإ�شراف 

المعلم.

10- بعــد الانتهــاء مــن التéربة، اف�شــل م�شدر 
الفولطيــة المو�شــول بالوحــدة، وم�شــدر 

الفولطية المو�شول بالم�شباح.

11- فُّ∂ اأ�شلا∑ الدارة عن الوحدة.

ا مف�شلاk عمّا قمت به في دفتر  k12- اكتب تقرير
التدريب العملي.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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ــذ الــدارة الكهربائيــة لت�شغيل م�شباحين مت�شليــن عل≈ التوازي بو�شاطــة �شاغط ت�شغيل  uنف  -
يkا عمل الاBتي: pمراع ،)PLC( و�شاغط اإيقاف عن طريق

•  ر�شم المخطط ال�شلمي للدارة ال�شابقة.
•  ا�شتخدام المحاكاة للتاأكّد من �شلامة التنفيذ.

.)PLC( اإل≈ وحدة Üنقل البرنامج من جهاز الحا�شو •
• بدء تنفيذ التمرين با�شتخدام ال�شواغط، باإ�شراف المعلم.

-  ار�شم المخطط ال�شلمي لاإ�شاءة م�شباح واإطفائه من مكانين )I1،I2،I3،I4(، مراعيkا ت�شغيل 
نظام المحاكاة للتاأكّد من �شلامة التنفيذ.

eلحXƒاتلنعمNطƒات العمπالرقم

1
2
3

.¢Uاîال ∂Ø∏اتي في مòال ∂FاOCا ºت≥ويH ßØتMا  -

دة  sم تنفيذ∑ لكلّ خطوة، وَفــق قائمة �شطب مُحدuن خطــوات العمل التي اتبعتها، ثــمّ قَي uدَو  -
وا�شحة كما ياأتي:

التقييم

 kة بدلاéفي دارات التحكم المبرم )PLC( اإلامَ يهدف ا�شتخدام الحاكم المنطقي المبرمج  -
من دارات التحكم الكهربائية العادية?



252

 »≤£æªdG ºcÉëdG ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG …OÉMCG »FÉHô¡c ∑ôëe π«¨°ûJ »a ºµëàdG
.¬aÉ≤jEGh èeôÑªdG

øjôªJ
(3-3)

النتاجات :  ojتƒقsع eن∂ بعد تنفيذ gذا التمرøj اأ¿: 

-  تر�شم المخطط ال�شلمي لدارة ت�شغيل محر∑ كهربائي اأحادي الطور با�شتخدام الحاكم المنطقي المبرمج. 
.)PLC( ت�شل دارة التحكم عن طريق وحدة  -
.)PLC( تطبّق البرنامج ال�شلمي عل≈ وحدة  -

øjات تنفيذ التمرeõصتلùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

  محر∑ كهربائي اأحادي الطور.  اأ�شلا∑ تو�شيل قيا�شها )5^1( مم2، و )5^2( مم2.
  �شواغط ت�شغيل واإيقاف. 

  �شندو¥ عدّة. 
  م�شدر فولطية منا�شبة للحاكم.

  مفتاح تلام�شي.

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ال�شكل  حة في  sالمو�ش الكهربائية  الدارة  ذ  uنف  -1
.)1(

ل جهـاز الحا�شـــوÜ، ثمّ افتح البرمéية  u2-  �شـغ
.)PLC( الخا�شة بوحدة

ال�شكل )1(.
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ح في ال�شكل )2(. s3  -  ار�شم المخطط ال�شلمي المو�ش
عل≈  �شتح�شل  الدارة  ر�شم  من  الانتهاء  بعد   -  4

دارة م�شابهة لتل∂ المبيsنة في ال�شكل )3(.
ــل نظــام المحاكاة الخا�ــس بالبرنامج،  u5  -  �شغ
ــد اأنّ البرنامــج خالm مــن الاأخطاء، ثمّ  sوتاأك
انقــر ال�شاغــط )I2( لت�شغيــل المحر∑، ثمّ 
انقــر ال�شاغط )I1( لاإيقــاف عمل المحر∑ 
بو�شاطة �شا�شة المحاكاة الخا�شة بالبرنامج.
ثمّ   ،Üهاز الحا�شوéب )PLC( 6 - اربط وحدة

انقل البرنامج من الéهاز اإل≈ الوحدة.
Ü دارة التحكــم عل≈ الوحــدة مبا�شرة  u7 - جــر
بالوحدة،  المو�شولة  ال�شواغــط  با�شتخدام 
ل الدارة عن طريق ال�شاغط )S2(، ثمّ  uثمّ �شغ

.)S1( اف�شلها بو�شاطة ال�شاغط
8  - �شل دارة ت�شغيل المحر∑ الاأحادي الطور 

المبيsنة في ال�شكل )4(.
9  - �شل الدارة بم�شدر الفولطية باإ�شراف المعلم.

ا  kظ pملاح ،)S2( 10- ا�شغط عل≈ �شاغط الت�شغيل
عمل المحــر∑. ولاإيقاف عمــل المحر∑، 

.)S1( ا�شغط عل≈ ال�شاغط
11- بعد الانتهاء من التمرين اف�شل م�شدر الفولطية 

المو�شول بالوحدة والمحر∑.
12- فُ∂s اأ�شلا∑ الدارة عن الحاكم المنطقي المبرمج 

والمحر∑.
ا مف�شلاk عـمّا قـمت بــه في دفـتر  k13- اكتـب تـقـريـر

التدريب العملي. 

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.

ال�شكل )4(.
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اإ�شارة تبيّن حالة  ا م�شابيح  kم pذ الدارة الكهربائية لت�شغيل محر∑ اأحادي الطور، م�شتخد uنف  -
يkا عمل الاBتي: pالمحر∑ )م�شباح ت�شغيل/ م�شباح اإيقاف(، مراع

•  ر�شم المخطط ال�شلمي للدارة ال�شابقة.
•  ا�شتخدام المحاكاة للتاأكّد من �شلامة التنفيذ.

.)PLC( اإل≈ وحدة Üنقل البرنامج من جهاز الحا�شو  •
•  بدء تنفيذ التمرين با�شتخدام ال�شواغط، باإ�شراف المعلم.

eلحXƒاتلنعمNطƒات العمπالرقم

1
2
3

.¢Uاîال ∂Ø∏اتي في مòال ∂FاOCا ºت≥ويH ßØتMا  -

دة  sم تنفيذ∑ لكلّ خطوة، وَفــق قائمة �شطب مُحدuن خطــوات العمل التي اتبعتها، ثــمّ قَي uدَو  -
وا�شحة كما ياأتي:

التقييم

?)PLC( ل المحر∑ الكهربائي الاأحادي الطور مبا�شرة باأطراف المخرج لوحدة -  لماذا لا يو�شَ
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ºcÉëdG ΩGóîà°SÉH Qƒ£dG »KÓK »ãM »FÉHô¡c ∑ôëe π«¨°ûJ »a ºµëàdG 
.¬aÉ≤jEGh èeôÑªdG »≤£æªdG 

øjôªJ
(4-3)

النتاجات :  ojتƒقsع eن∂ بعد تنفيذ gذا التمرøj اأ¿: 

-  تر�شم المخطط ال�شلمي لدارة ت�شغيل محر∑ كهربائي حثي ثلاثي الطور با�شتخدام الحاكم المنطقي المبرمج.
.)PLC( ت�شل دارة التحكم عن طريق وحدة  -
.)PLC( تطبّق البرنامج ال�شلمي عل≈ وحدة  -

øjات تنفيذ التمرeõصتلùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

  محر∑ كهربائي حثي ثلاثي الطور.  اأ�شلا∑ تو�شيل قيا�شها )5^1( مم2، و)5^2( مم2.
  �شواغط ت�شغيل واإيقاف. 

  �شندو¥ عدّة. 
  م�شدر فولطية منا�شبة للحاكم.

  مفتاح تلام�شي.

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

حة في ال�شكل  sذ الدارة الكهربائيــة المو�ش u1- نف
.)1(

ل جهـاز الحا�شـــوÜ، ثمّ افتـح البرمéية  u2- �شـغ
.)PLC( الخا�شة بوحدة

ال�شكل )1(.
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ح في ال�شكل )2(. s3  -  ار�شم المخطط ال�شلمي المو�ش
عل≈  �شتح�شل  الدارة  ر�شم  من  الانتهاء  بعد   -  4

دارة م�شابهة لتل∂ المبيsنة في ال�شكل )3(.
ــل نظــام المحاكاة الخا�ــس بالبرنامج،  u5  -  �شغ
ــد اأنّ البرنامــج خالm مــن الاأخطاء، ثمّ  sوتاأك
انقــر ال�شاغــط )I2( لت�شغيــل المحر∑، ثمّ 
انقــر ال�شاغط )I1( لاإيقــاف عمل المحر∑ 
بو�شاطة �شا�شة المحاكاة الخا�شة بالبرنامج.
ثمّ   ،Üهاز الحا�شوéب )PLC( 6 - اربط وحدة

انقل البرنامج من الéهاز اإل≈ الوحدة.
Ü دارة التحكــم عل≈ الوحــدة مبا�شرة  u7 - جــر
بالوحدة،  المو�شولة  ال�شواغــط  با�شتخدام 
ل الدارة عن طريق ال�شاغط )S2(، ثمّ  uثمّ �شغ

.)S1( اف�شلها بو�شاطة ال�شاغط
8  -  ار�شــم دارة ت�شغيل المحــر∑ الثلاثي الطور 

با�شتخدام المفتاح التلام�شي.
9  - �شل دارة ت�شغيل المحر∑ الثلاثي الطور.

10- �شل الدارة بم�شدر الفولطية باإ�شراف المعلم.
ا  kظ pملاح ،)S2( 11- ا�شغط عل≈ �شاغط الت�شغيل
عمل المحــر∑. ولاإيقاف عمــل المحر∑، 

.)S1( ا�شغط عل≈ ال�شاغط
12- بعد الانتهاء من التمرين اف�شل م�شدر الفولطية 

المو�شول بالوحدة والمحر∑.
13- فُــ∂s اأ�شلا∑ الــدارة عن الحاكــم المنطقي 

المبرمج والمحر∑.
ا مف�شلاk عمّا قـمت بـه في دفـتر  k14- اكتـب تـقريـر

التدريب العملي. 

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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ا م�شابيح اإ�شارة تبيuن حالة  kم pذ الدارة الكهربائية لت�شغيل محر∑ كهربائي ثلاثي الطور، م�شتخد uنف  -
يkا عمل الاBتي: pالمحر∑ )م�شباح ت�شغيل/ م�شباح اإيقاف(، مراع

•  ر�شم المخطط ال�شلمي للدارة ال�شابقة.
•  ا�شتخدام المحاكاة للتاأكّد من �شلامة التنفيذ.

.)PLC( اإل≈ وحدة Üنقل البرنامج من جهاز الحا�شو  •
•  بدء تنفيذ التمرين با�شتخدام ال�شواغط، باإ�شراف المعلم.

ا المرحل الخا�س بالحماية  kم pار�شم الدارة الكهربائية لت�شغيل محر∑ كهربائي ثلاثي الطور، م�شتخد   -
.)PLC( وطرفي جهاز الحماية عل≈ اأحد مداخل وحدات ،)Overload( من التيار الزائد

eلحXƒاتلنعمNطƒات العمπالرقم

1
2
3

.¢Uاîال ∂Ø∏اتي في مòال ∂FاOCا ºت≥ويH ßØتMا  -

دة  sم تنفيذ∑ لكلّ خطوة، وَفــق قائمة �شطب مُحدuن خطــوات العمل التي اتبعتها، ثــمّ قَي uدَو  -
وا�شحة كما ياأتي:

التقييم

-  ماPا يçóë لóارI التh óæY ºµëجوM OمR πاY óF∏≈ المëر∑ hفüشπ الëماية مø فرط التيار?
?)PLC( هل يمكن تو�شيل جهاز الحماية بمخرج وحدة  -
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 ΩGóîà°SÉH ø«fÉµe øe Qƒ£dG »KÓK »ãM »FÉHô¡c ∑ôëe π«¨°ûJ »a ºµëàdG
.¬aÉ≤jEGh èeôÑªdG »≤£æªdG ºcÉëdG

øjôªJ
(5-3)

النتاجات :  ojتƒقsع eن∂ بعد تنفيذ gذا التمرøj اأ¿: 

ال�شلمي لدارة ت�شغيل محر∑ كهربائي حثي ثلاثي الطور من مكانين با�شتخدام  -  تر�شم المخطط 
الحاكم المنطقي المبرمج.

.)PLC( ت�شل دارة التحكم عن طريق وحدة  -
.)PLC( تطبّق البرنامج ال�شلمي عل≈ وحدة  -

øjات تنفيذ التمرeõصتلùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

  محر∑ كهربائي حثي ثلاثي الطور.  اأ�شلا∑ تو�شيل قيا�شها )5^1( مم2، و)5^2( مم2.
  �شواغط ت�شغيل واإيقاف. 

  �شندو¥ عدّة. 
  م�شدر فولطية منا�شبة للحاكم.

  مفتاح تلام�شي.

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ال�شكل  حة في  sالمو�ش الكهربائية  الدارة  ذ  uنف  -1
.)1(

ل جهـاز الحا�شـــوÜ، ثمّ افتـح البرمéية  u2- �شـغ
.)PLC( الخا�شة بوحدة

ال�شكل )1(.
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ح في ال�شكل )2(. s3  -  ار�شم المخطط ال�شلمي المو�ش
4 - بعد الانتهاء من ر�شم الدارة �شتح�شل عل≈ دارة 

م�شابهة لتل∂ المبيsنة في ال�شكل )3(.
ــل نظــام المحــاكاة الخا�ــس بالبرنامــج،  u5  -  �شغ
ــد اأنّ البرنامــج خــالm من الاأخطــاء، ثمّ  sوتاأك
انقر ال�شاغــط )I3( لت�شغيل المحر∑، ثمّ انقر 
ال�شاغط )I1( لاإيقاف عمل المحر∑ بو�شاطة 

�شا�شة المحاكاة الخا�شة بالبرنامج.
 ،)I4( عملية الت�شغيل من �شاغط الت�شغيل الثاني rد p6 -  اأَع
ثــمّ انقــر �شاغط الاإيقــاف الثانــي )I2(، بو�شـاطة 

�شـا�شـة المحاكاة الـخا�شة بالبرنامج.
انقل  ثمّ   ،Üالحا�شو بéهاز   )PLC( وحدة  اربط   -  7
البرنامج من الéهاز اإل≈ الحاكم المنطقي المبرمج.
8  - جرÜّ دارة التحكم عل≈ الحاكم المنطقي المبرمج 
مبا�شــرة با�شتخــدام ال�شواغط المو�شولــة به، ثمّ 
ل الدارة عــن طريق ال�شاغــط )S3(، ثمّ اأغلق  uشغ�

الدارة بو�شاطة ال�شاغط )S1( باإ�شراف المعلم.
9 - جرÜّ دارة التحكم عل≈ الحاكم المنطقي المبرمج 
مبا�شــرة با�شتخــدام ال�شواغط المو�شولــة به، ثمّ 
ــل الدارة عــن طريق ال�شاغــط )S4(، ثمّ اأغلق  uشغ�

.)S2( اأو ،)S1( :الدارة بو�شاطة ال�شاغطين
10- ار�شــم دارة ت�شغيــل المحــر∑ الثلاثي الطور 

با�شتخدام المفتاح التلام�شي.
11- �شل دارة ت�شغيل المحر∑ الثلاثي الطور.

12- �شل الدارة بم�شدر الفولطية باإ�شراف المعلم.

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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يkا عمل الاBتي:  pاه دورانه، مراعéذ الدارة الكهربائية لت�شغيل محر∑ كهربائي اأحادي الطور وعك�س ات uنف  -
• ر�شم المخطط ال�شلمي للدارة.

•  اإدخال المخطط ال�شلمي للبرمéية الم�شتخدمة في جهاز الحا�شوÜ باإ�شراف المعلم، 
والتحقّق من �شحة الدارة وعملها با�شتخدام نظام المحاكاة الموجود داخل البرنامج. 

.)PLC( اإل≈ وحدة Üنقل البرنامج من جهاز الحا�شو  •
•  بدء تنفيذ التمرين با�شتخدام ال�شواغط، باإ�شراف المعلم.

eلحXƒاتلنعمNطƒات العمπالرقم

1
2
3

.¢Uاîال ∂Ø∏اتي في مòال ∂FاOCا ºت≥ويH ßØتMا  -

دة  sم تنفيذ∑ لكلّ خطوة، وَفــق قائمة �شطب مُحدuن خطــوات العمل التي اتبعتها، ثــمّ قَي uدَو  -
وا�شحة كما ياأتي:

التقييم

عل≈  الاإيقاف  التوالي، و�شواغط  عل≈  الت�شغيل  عند و�شل �شواغط  التحكم  لدارة   çيحد ماذا    -
التوازي في دارة التحكم?

ا عمل المحر∑.  kظ pملاح ،)S4( اأو )S3( :13- ا�شغــط عل≈ �شاغطي الت�شغيل
.)S2( ،)S1( :ولاإيقاف عمل المحر∑، ا�شغط عل≈ اأحد ال�شاغطين

بالوحدة  المو�شول  الفولطية  م�شدر  اف�شل  التمرين  من  الانتهاء  بعد   -14
والمحر∑.

15- فُّ∂ اأ�شلا∑ الدارة عن الحاكم المنطقي المبرمج والمحر∑.

ا مف�شلاk عمّا قمت به في دفتر التدريب العملي. k16- اكتب تقرير
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 ¬fGQhO √ÉéJG ¢ùµYh ,Qƒ£dG »KÓK »ãM »FÉHô¡c ∑ôëe π«¨°ûJ »a ºµëàdG
.¬aÉ≤jEGh èeôÑªdG »≤£æªdG ºcÉëdG ΩGóîà°SÉH

øjôªJ
(6-3)

النتاجات :  ojتƒقsع eن∂ بعد تنفيذ gذا التمرøj اأ¿: 

-  تر�شــم المخطط ال�شلمي لــدارة ت�شغيل محر∑ كهربائي حثي ثلاثي الطــور وعك�س اتéاه دورانه 
با�شتخدام الحاكم المنطقي المبرمج.

.)PLC( ت�شل دارة التحكم عن طريق وحدة  -
.)PLC( تطبّق البرنامج ال�شلمي عل≈ وحدة  -

øjات تنفيذ التمرeõصتلùe
ا�دوات والتجهيزاتالمواد 

  محر∑ كهربائي حثي ثلاثي الطور.  اأ�شلا∑ تو�شيل قيا�شها )5^1( مم2، و)5^2( مم2.
  �شواغط ت�شغيل واإيقاف. 

  �شندو¥ عدّة. 
  م�شدر فولطية منا�شبة للحاكم.

  مفتاحان تلام�شيان.

الرسوم التوضيحيةخطوات العمل والنقاط الحاكمة

ال�شكل  حة في  sالمو�ش الكهربائية  الدارة  ذ  uنف  -1
.)1(

ــل جهاز الحا�شــوÜ، ثمّ افتــح البرمéية  u2- �شغ
.)PLC( الخا�شة بوحدة

ال�شكل )1(.
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الرسوم التوضيحيةخطوات العمل، والنقاط الحاكمة

ح في ال�شكل )2(. s3   -  ار�شم المخطط ال�شلمي المو�ش
عل≈  �شتح�شل  الدارة  ر�شم  من  الانتهاء  بعد   -  4

دارة م�شابهة لتل∂ المبيsنة في ال�شكل )3(.
ــل نظــام المحاكاة الخا�ــس بالبرنامج،  u5  -  �شغ
ــد اأنّ البرنامج خالm مــن الاأخطاء، ثمّ  sوتاأك
انقر �شاغط الت�شغيل الاأول )I2( ثمّ �شاغط 
الاإيقــاف )I1( بو�شاطــة �شا�شــة المحاكاة 

الخا�شة بالبرنامج.
?ßMÓا تPما .(I3( 6  - انقر �شاغط الت�شغيل

7  - انقر �شاغط الاإيقاف )I1( لاإغلا¥ الدارة، 
ثمّ اأعد ت�شغيلها من �شاغط الت�شغيل الثاني 

)I3( في �شا�شة المحاكاة.
ــل المحــر∑ بحيــث يدور فــي الاتéاه  u8   - �شغ
 .)I2( المعاك�ــس; وذلــ∂ بنقــر ال�شاغــط
Sشتß``MÓ اqfC¬ ’ يمøµ ت¨يي``ر اتéا√ hOرا¿ 
المحــر∑ اإلّا بعد اإيقافه عــن العمل واإعادة 

.Üاه المطلوéت�شغيله بح�شب الات
 ،Üهــاز الحا�شــوéب )PLC( 9 - اربــط وحــدة
ثمّ انقــل البرنامج من الéهــاز اإل≈ الحاكم 

المنطقي المبرمج.
10- جــرÜّ دارة التحكم عل≈ الحاكم المنطقي 
ال�شواغــط  با�شتخــدام  مبا�شــرة  المبرمــج 
ل الــدارة عن طريق  uالمو�شولــة به، ثــمّ �شغ
ال�شاغــط )S2(، ثــمّ اأغلق الــدارة بو�شاطة 

.)S1( ال�شاغط

ال�شكل )2(.

ال�شكل )3(.
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التقييم

?)N.C( لدارة التحكم عند و�شلها من دون ملام�شات çماذا يحد  -

11- جرÜّ دارة التحكم عل≈ الحاكم المنطقي المبرمج 
ل  uمبا�شرة با�شتخدام ال�شواغط المو�شولة به، ثمّ �شغ
الدارة عن طريق ال�شاغط )S3(، ثمّ اأغلقها بو�شاطة 

.)S1( ال�شاغط

الثلاثي  المحر∑  دوران  اتéاه  عك�س  دارة  ار�شم   -12
الطور با�شتخدام المفاتيح التلام�شية.

13- �شل دارة ت�شغيل المحر∑ الثلاثي الطور.

14- �شل الدارة بم�شدر الفولطية باإ�شراف المعلم.

ا اتéاه  kظ pملاح ،)S2( 15- ا�شغــط عل≈ �شاغط الت�شغيــل
دوران المحر∑.

16- ا�شغــط علــ≈ �شاغط الاإيقــاف )S1(، ثــمّ ال�شاغط 
ا اتéاه دوران المحر∑. kظ pملاح ،)S3(

17- انقر ال�شاغط )S1( لاإيقاف عمل المحر∑.

18- بعد الانتهاء من التمرين اف�شل م�شدر الفولطية المو�شول 
بالحاكم المبرمج والمحر∑.

19- فُــ∂s اأ�شلا∑ الدارة عــن الحاكم المنطقــي المبرمج 
والمحر∑.

ا مف�شلاk عمّا قمت به في دفتر التدريب  k20- اكتب تقرير
العملي.
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ذ الدارة الكهربائية لت�شغيل محر∑ كهربائي ثلاثي الطور وعك�س اتéاه دورانه من مكانين،  uنف  -
يkا عمل الاBتي: pمراع

• ر�شم المخطط ال�شلمي للدارة.
المعلم،  باإ�شراف   Üالحا�شو في جهاز  الم�شتخدمة  للبرمéية  ال�شلمي  المخطط  اإدخال   •
والتحقّق من �شحة الدارة وعملها با�شتخدام نظام المحاكاة الموجود داخل البرنامج. 

.)PLC( اإل≈ وحدة Üنقل البرنامج من جهاز الحا�شو •
• بدء تنفيذ التمرين با�شتخدام ال�شواغط، باإ�شراف المعلم.

eلحXƒاتلنعمNطƒات العمπالرقم

1
2
3

.¢Uاîال ∂Ø∏اتي في مòال ∂FاOCا ºت≥ويH ßØتMا  -

دة  sم تنفيذ∑ لكلّ خطوة، وَفــق قائمة �شطب مُحدuن خطــوات العمل التي اتبعتها، ثــمّ قَي uدَو  -
وا�شحة كما ياأتي:
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قائمة الم�صطلحات
Adequatenessملاءمة

Analog Inputمدخل ت�شابهي

Analog Outputمخرج ت�شابهي

Arc welding Transformerمحول لـحام

Arcing Timeزمن دوام القو�س الكهربائي

Arithmetic Operationsعمليات ح�سابية

Autotransformerمحول ذاتي 

Auxiliary Relayمرحل م�ساعد 

Cartridge Type Fuseم�صهر خرطو�شي

Circuit Breakerقاطع كهربائي 

Consistencyمتانة  

Contactorمفتاح تلام�سي

Control Circuitدارة تحكم

Control Deviceجهاز تحكم

Core typeنوع القلب

Countingعَدّ

Current Transformerمحول تيار 

Cut Off Currentتيار قطع  

Data  بيانات 

Delta – Delta Connectionتو�صيلة )مثلث – مثلث( 

Delta – Star Connectionتو�صيلة )مثلث – نجمة( 

Digital Inputمدخل رقمي 

Digital Outputمخرج رقمي

Down-counterعداد تنازلي

Drop Out Currentتيار �إرجاع

Dynamic Brakingكبح دينامي

Electrical Sensorمج�س كهربائي 
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Float Switchطافية كهربائية

Function Block Diagramمخطط �صندوقي وظيفي

Fuseم�صهر 

Fuse Linkو�صلة م�صهر

Fusing Currentتيار �صهر   

Fusing Factorمعامل ان�صهار الم�صهر

Graphical Languageلغة ر�سومية  

لبة Hardwareمكونات �صُ

High Frequency Transformersمحولات التردد العالي

Input Scanفح�ص حالة المداخل

Inputs Moduleوحدات �إدخال 

Instantaneous Relayمرحل لحظي

Instruction Listلائحة التعليمات

Instrument Transformerمحول قيا�س 

Inverse Time Relayمرحل ذو زمن عك�سي  

Iron Lossesمفاقيد حديدية 

Kinetic Energyطاقة حركية

kVA Ratingمقرر المحول 

Ladder Diagramمخطط �سلمي

Limit Switchمفتاح حدّي

Locked Rotorح�شر الع�ضو الدوّار

Logicمنطق

Magnetic and Thermal Breakerقاطع حراري مغناطي�سي

Magnetic Breakerقاطع مغناطي�سي

Main Relayمرحل �أ�سا�سي 

Measuring Relayمرحل قيا�س

Melting Timeزمن ال�صهر 

Memoryذاكرة
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Microprocessorمعالج دقيق

Mutual Inductionحثّ متبادل

Nameplateلوحة ا�سمية 

)Normally Closed Contact (NCCملام�س مغلق في الو�ضع الطبيعي
)Normally Open Contact (NOCملام�س مفتوح في الو�ضع الطبيعي

Off Delay Timerم�ؤقتات ت�أخير الف�صل

On Delay Timerم�ؤقتات ت�أخير الو�صل

On/Off Delay Timerم�ؤقتات ت�أخير الو�صل والف�صل

Open Circuit Testفح�ص الدارة المفتوحة 

Output Scanفح�ص حالة المخارج

Outputs Moduleوحدات الخرج 

Over Currentفرط التيار 

Over Current  Protection Relayمرحل حماية من ارتفاع التيار

Overloadزيادة الحمل

Phase Failure Protectionحماية من انقطاع الطور

Photo Electric Sensorمج�س كهر�ضوئي

Photocellخلية �ضوئية

Power Losses in Transformersمفاقيد القدرة في المحولات الكهربائية

Power Ratingمقرر القدرة

Power Transformerمحول قدرة 

Preset Valueقيمة ال�ضبط الم�سبقة

Pressure Switchمفتاح التحكم في ال�ضغط

Pressure Transmitterمج�س التحكم في ال�ضغط

Primary Relayمرحل �أولي

)Programmable Logic Controller (PLCالحاكم المنطقي المبرمج
Programming deviceجهاز البرمجة 

Prospective Current التيار المتوقع 

Protective Relayمرحل حماية



268

Proximity Sensorمج�س اقترابي

Push Button�ضواغط الت�شغيل والإيقاف

RAM -   Random Access Memoryالذاكرة المتطايرة

 Rated Carrying Currentالتيار المقرر للكبل
Rated Currentالتيار المقنن 

)Read Only Memory (ROMذاكرة القراءة فقط
Recovery Voltageفولطية الا�ستعادة

Relayمرحل 

Reliabilityاعتمادية 

Retentive On Delay Timersم�ؤقتات ت�أخير الو�صل الاحتفاظية

Rungدرجة 

Scanningم�سح 

Secondary Relayمرحل ثانوي 

Selection of Fusesاختيار الم�صهرات

Selectivityالانتقائية 

Self-diagnosticت�شخي�ص ذاتي 

Semi -  Enclosed Rewireable Fuseم�صهر �شبه مغلق قابل للتغيير

Semiconductors�أ�شباه المو�صلات

Sensitivityح�سا�سية

Sequenceتتابع

Shell typeنوع هيكلي

Short circuitدارة ق�صر 

Short Circuit Currentتيار ق�صر

Short circuit testفح�ص دارة الق�صر 

Softwareبرمجيات

Speed�سرعة 

Star – Delta Connectionتو�صيلة )نجمة – مثلث(

Star-Star Connectionتو�صيلة )نجمة – نجمة(
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Static Relayمرحل ا�ستاتي

Step down Transformerمحول خاف�ض للفولطية 

Step up Transformerمحول رافع للفولطية 

Structured textن�ص بنيوي

Protections Systems �أنظمة حماية

Tap changerمبدل فولطية 

Textural Languageلغة تركيبية

Thermal Relayمرحل حراري

Thermocoupleمج�س ازدواج حراري

Time  delay Relayمرحل ت�أخير زمني  

Timer and Counterم�ؤقت وعداد 

Timingتوقيت

Total Operating Timeزمن الت�شغيل الكلّي

Transformer Efficiencyكفاءة المحول

Truth Tableجدول الحقيقة

Unbalanced Power Supplyم�صدر قدرة غير متزن 

Under and Over Frequency Relayالحماية من انخفا�ض التردد وارتفاعه

Under And Over Voltage Protectionالحماية من انخفا�ض الفولطيـة وارتفاعها

Up/Down counterعداد ت�صاعدي/ تنازلي

Up-counterعداد ت�صاعدي

Voltage Ratingالفولطية المقررة 

Voltage Transformerمحول فولطية 
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