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 -مقدمة :ال

ت تينننمس مرنننترد  متننندبب لتننن  لرننن  اآتينننمس اآننن   أن الآلات تصنننإل  آننن   لا
 تعرل به .

اآرحنندا اآربدئننمو  لننت  آننل تحننتل اآبمئننل اآربدئمويننل اآنن  يمئننل مي م ي يننل   إرننم 
اآرتآنننو لنننت تتنننت الآآنننل اآتننن  تحنننتل اآبمئنننل اآري م ي ينننل اآننن  يمئنننل  بدئموينننل  ئمآإرننن ل 

بننم   ننع  ننتر ا  ننمس   اآتنن  آ  dcترننتن مننم اآرتآننوات    dcآتر مبئ الاسمسيل فمآرحد مت  
 أ  أن الآآل اآت  تعرل  رحدا ستف تعرل  رتآو .

اآ دق اآتل و يقم مم ذآت ف  ش ل اآتد     اآتنن  لنن  برننق  لنيقننل أن وي ننل اآرتآننو 
ير ن  قملو  أن ي تن م تننتو  آرننن بمآإرنن ل آترحنندا أن ي ننتن مق ننتل  تيننم أ    ويننم   

اآحرميننل اآري م ي يننل آترت ننمت  ل ننت  ذآت أن اآرتآو يتضننم لننمب  فنن  أمننمةن مإمسنن ل   
الا تمج ير ن أن تخ ننل آتإبميننل اآصننادا . اذاه آننيع لإمآننت أ  نبننتس  فنن  أن ي ننتن 
وي ل اآرتآو م تتلم لت  ترننبل لرتيننمت اآتقد ننو   اآ حنن   الانننلو ح  مننن اآإمليننل 
الأننندا فمآرحد ننمت لت بننم أن تعرننل فنن   نند ف سيتئننل  ئتننل  ئإننمس    ننم ات  ابخنند  

يننل  تعنندت آتتننوم د اآري ننم ي   .  آننن آت اآحرميننل يفنن  أن ترننتن  م يننل  ت نننم ةيرمو 
ويمةنننل اآرحد نننمت محرينننل ضنننو اآتبننن  مق تنننل   وينننم أ   تينننم لرننن  مبتننن  اآخومنننل . 
اآحم ل اآ  اآقوس  اآرحد ل بلت اآ  تبت د الأ تار اآرختت ننل مننن اآرحد ننمت اآربدئيننل 

 مم تبننتس أ ةرننل  dc م ت أ تار  . ل ث  م ت تيمس مرترد . فمن اآرحد مت الأ آ 

VII 



تننولتس أسمسننم برننق  ترت تبننم اآعمآيننل  لم تبننم آتر  نند  dcاآقننوس  فننمن س اج اآرحد ننمت 
 dcمننن اآصننيم ل اآو س ننل  اآرد نن   .  مننم ذآننت فم بننم آننن تخت نن  أ ننوا   لان اآرحد ننمت 

 ةم ت أنل الاة د مإمس ل آتتح م ف  اآرنندلل اآتاسننم اآرننوا اآرننلم  اآإننملم  اآع ننع
اآرنننند م  اآفنننن ئ لا بننننم  م ننننت اآإننننتر اآتل ننننو اآنننن   ير ننننن  سننننتخوامه لا بنننن   اآحد ننننل 

ل ننث  acالأتتممتي يننل  تبقيقننمت اآبننمودات .  مننن اآرإننمفم اآربدئيننل تقننل اآبمئننل لتنن  
( لامننننواب اآقننننوس  acيننننواس برحنننندا dcيرنننتخوا لننننمب  مفرتلننننل محنننندا . متآننننو   متآننننو 

 .dcآرحدا  
 
 
 
 

  Dc machinesآلات التيار المستمر 

لنن   لات  بدئمويننل ب اس  يعترننو لرتبننم لتنن   ننملد   اآحننث اآربد مامييرنن  فتحننتل 
اآبمئنننل اآري م ي ينننل اآننن  يمئنننل  بدئموينننل ذات اآتينننمس اآررنننترد فترنننر  متآنننوات اآتينننمس 
اآررننترد ا  تحننتل اآبمئننل اآربدئموينننل ذات اآتيننمس اآررننترد اآننن  يمئننل لد يننل فترنننر  

تن  لات اآتيننمس اآررننترد مننن  نن و ن سويرنن  ن ي صننل محد ننمت اآتيننمس اآررننترد . تترنن 
   إبرم ففت  لتاويل

: م ت   رر  ل ت ا  مس    ترتن من أئبمب تقتا اآرت مت اآرتضننتلل لت بننم   الأول
 ترت ن اآرفمل اآراإميير  اآربتننتب   رننتاإ  أليم ننم لننن اآرت ننمت بمسننتخواا ائبننمب 

 من ماإمييع باوم .
ــا    اآنن   تتحننتل  ARMATUREالا تننمج ا  اآرإننت  : متحنندا   رننر  بقبنن   الث

 يه اآبمئل من ش ل لآند  تإقرم م ننمون اآتيننمس اآررننترد لرنن  شنن ل  يد قننل ا  ننمس  
ف بننم اآنن   ننتل ن سويرنن  ن الأ ل يرننر  بر ننمون ا  ننمس  اآررننتقل ل ننث يتبتنن  آتا يننل 

آتيننمس مت مت ا  مس   ترت ن اآرفمل اآراإميير  اآربتتب   تب مصوس مرتقل آفبننو ا
اآررننننترد  اآ ننننم   يرننننر  بر ننننمون ا  ننننمس  اآ اتيننننل ل ننننث يقننننتا ذاتيننننم  ترننننت ن اآ ننننيل 

 اآراإميير  اآربتتب آلإ مس  .



 -وي قسم ال وع الأخير الى المكائن التالية :

  ف بم تدئط مت مت ا  مس   اآرإت  لت  اآتتاآ  معم   -: المتواليةمكائن الإثارة أ. 
  ف بم تدئط مت مت ا  مس   اآرإت  لت  اآتتا   معم  -:  مكائن الإثارة المتوازيةب.  

لتنن  اآتننتاآ  مننم متننل  ا  ننمس ج. م مون ا  مس  اآرختتبل  ف بم ينندئط ئرننم مننن مت ننمت 
 اآرإت   الآند لت  اآتتا   معم مرم يعب  سئط مختتط آترت مت .

د ا  تقنننتا م نننمون اآتينننمس اآررنننترد  ت نننمول متعنننوب  أنننندا لنننوا تتآ نننو اآفبنننو اآررنننتر
اآحد ل اآو اس  ل ث تعرل  ر ننخمت آتقننوس  أ  محننتلات آتتيننمس ا  متآننوات آترنندلل ا  

 لت  أليم م  رحتلات.
 
 
 

  DC   Application ofتطبيقات مولدات 

 آخومل مع إل يتتئل لت  نصمو  أباوه  ل  معبم  أس ل : dcانتيمس متآو  
 لنن   آلإمننوابوس مإ صننل ل ه اآرتآوات تتبت  مص  -م فصلة الإثارة:  dcمولدات  .  1

لنن ا الأ ننمي فبنن  ترننتخوا بصنن ل لممننل   ذاتيننم  لتنن  نن آت لننمب  أة نند ترت ننل مننن اآر ننمس  
ل ننث ترننتن اآرتآننوات اآر ننمس  ذاتيننم   نند مدضننيل  رننقيم  لنن  ترننتخوا فنن  أ ةرننل  اسب 
آ ت نننننمسب آتنننننتح م فننننن  اآرننننندلل لان اآر نننننمس  ذاتينننننم سنننننترتن   ننننند مرنننننتقد  لإنننننو اآفبنننننتب 

آتتا ننندات فننن  مقم منننل   أبق أسننندرتعبننن  تفنننم ب  ا  نننمس إ صنننتل اآرإخ  نننل ل نننث اآر
 باود  اآرفمل  ئمآتمآ  ترتخوا ل ث ي تن مبتتب تفم ب سد م  محوب آتتح م .

ــدات . 2 ــوال  dcمول ــت ت  أنلنن ه اآرتآننوات آبننم تبقيقننمت ئت تننل فبنن ه لا ير ننن  -: ل
مبم  رصننوس بننمآقت  برننق  نصننمو  اآفبننو اآردت عننل   ر ننن اسننتخوا آلإمننوابيرننتخوا 

تبق نننه آبنننم   أف نننلاآفبنننو  –آتينننمس  م نننت بمسنننتخواا  ننن م اآبقنننت  آخصنننمو  اآتينننمس 
فننن   ضنننمم   أي نننم ترنننتخوا  dcلامنننواب تينننمس اآرفنننمل آت دامنننل اآرفنننوب  فننن  اآقنننميدات 

آننل تننتاآ   اآنن   يننونل  dcترتخوا  رعنن  ات تننتاآ   اآرعنن   لننت متآننو    أي ماآقتس  
اآبقت  اآحمب ف  اآرا   يرتخوا  نن آت فنن    ف  باود   ضمفل  بو مع ن آر  يعتت

 . dcممة إمت آحما 



 (  4.44تتا    رم متضح ف  اآش ل   dcاآرتآوات آل تتاآ  تدئط برحدا  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اآرحدا آل تتا   يرح  تيمس من اآرصوس اآدوير    ننويد اآرتآننو اآردئننت  معننه لإننو 
اآحرننل آنن آت  آتتعننت ل سدلل  م تل  ل ث أن لقت  اآفبننو فنن  اآرانن ا  يتإمسنن  مننم 

أن يتإمسنن   أي ننماآر قت  آبقت  اآفبو ف  اآرا ا فمن اآفبننو اآننوانل آتننواود  يفنن  
 مم تيمس اآحرل .

ذ  تينننمس لنننمآ    بنننو منننإخ ل يعرنننل لتننن   dcمعننن   اآتنننتاآ  لنننت آننن آت متآنننو تنننتاآ  
              اآتينننمس نمننننل . مقم منننل متا ننند تعننندف بمسنننم  –اآفننن م اآخبننن  منننن نصنننمو  اآفبنننو 

( تتصنننل لتننن  اآتنننتا   منننم آ نننمت اآرفنننمل لتننن  ير نننن ضننن ط  بنننو اآخننندج    اآر ننندر
 آترع   آر  يتاوم لقت  اآفبو ف  اآخط .

ــدات 3 ــواز: : dc. مول  آلإضننمم لنن ه اآرتآننوات مننم مإةرننمت اآرفننمل ترننتخوا  -للت
  لبننممآشننحن اآ بمس ننمت لا بننم ترننتبيم  أي ننمبمآقننوس   لنن ه ترننتخوا  ا مننواب  أ نندات

  م ت .   بو ندج
اآرد نن  ت ايننو  ترننتخوا بصنن ل   dcمتآننوات    -:  لت مركــت تراكميــة  dcمولدات  .  4

 نننوممت اآقننوس  لان اآرد نن  ت ايننو  يعننتت لقننت  اآفبننو فنن  نبننت    ضننمم لممننل 
  ائل   متم .  أة داآررتبتت  أيدافاآتت  م  ل  ا ي ق  اآفبو لإو  



 ننت    ننوت تبقيقننمت :   لنن  متآننوات ذات تيننمس  ملت مركــت قر ــ   dc. مولدات  5
م  ننو   رتآننوات اآتحننما بننمآقتس ل ننث ي ننتن اآرتآننو لرتيننم فنن  باونند  ئصنند  ننل اآتئننت 

 اآ   يترع  يه الاآرتد ب سبح اآرعون اآرداب آحممه .
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -:dcتطبيقات محركات  

 تشرل الآت  :
 اآصت  ...اآخ. لبس ئت: ترتخوا لآلات اآتسق  الإثارةم فصلة  dcالمحركات .  1
ــوال  dcالمحركــات . 2 اآتنن  تتبتنن  لنن ا  وايننل  ق نند  ننوا  ل ننث ضنن ط  آننلإباس :  ت

تا  ننند اآرننندلل مبتنننتب آتد افنننم   الأ  نننمل   لدئنننمت اآتد آتننن    اآقنننميدات اآربدئينننل 
الألرمل يف  أن ترتن مدت بل  آيرت سنن تس آتفإنن  اآرنندلل اآ اوننو فيئننل لرننل يفنن  

 % من لتا اآحرل اآرممل .20-15ألا يقل لن 
: أسمسننم آتبقيقننمت اآرنندلل اآ م تننل اآتنن  تتبتنن    تواز: سرعة ثابتــة  dcحركات  م.  3

لنن ا  وايننل متتسننط ير ننن اسننتخوامه آترنندلل اآراننميد  آت نن ط  آرننوا آننيع أةقنند مننن 
 لات  –اآرنندا و  –اآبتر ننمت اآتدببيننل  –اآرد   ننل  اآبننمسب اآبتر مت  –آترخمس     1:2

 ل  اآإري  اآخ. لات اآا   – لات اآب ملل   –تصإيم الأنشمب 
آتتبقيقننمت اآتنن  تتبتنن   بعمآيننلتننتا   سنندلل ئم تننل آت نن ط   ننع اآرننلا  dcمحد ننمت 

 ل ا  م ت أ  ندج  م ت .  ممتح م سدلل ئم ل آت  ط 



: آننلإباس  اآتنن  تتبتنن  لنن ا  وايننل مدت ننم برنندلل   لت مركت تراكم   dcمحركات  .  4
  رنننتخوا منننم اآرصنننملو فقنننط الألرنننمل اآإ  نننيل منننم فصنننل اآحوائنننل    معتوآنننل م تنننل 

  لات اآب ملل اآد افم ..اآخ  –اآبتام  ضم بمت –ممة إمت نإملل اآ ت  
مد    فدئنن  مننم مفننمل تننتاآ  ضننلايم  رننقيم لالرننمل اآتفننمسب لت  dcمحركات .  5

  الأبحمي .
 
 
 
 
 
 
 

 -الدائرة المغ طيسية :

مل فننن  ئنننو ي نننتن اآررنننتت اآراإمييرننن  مرنننتردا ب ن التتاونننه لتننن  ففنننت   رنننم لننن  اآحننن 
 ريننننم اآر نننننمون اآربدئموينننننل اآنننننو اس   رنننننم تعتننننندت مرنننننمس نبنننننت  اآقنننننت  فننننن  اآررنننننتت 

مختت ننل ا  فنن  اآرننمب  اآرصننإعل مإبننم  ننل ذآننت ينن ب  اآنن  انننتلف  أ نن اماآراإمييرنن  
شننو  اآرفننمل اآراإمييرنن  مننن  نن م اآنن   ننند مننن أ نن ام اآننواود   ئمآتننمآ  اآنن  ضنند س  

ييرنننيل متتاآينننل فنننمن اآقنننت  ماآنننواود  اآراإ  م نننت   ذاآرنننل  ننن م بشننن ل مإ صنننل  لرنننم تبم
 اآوافعل اآربدئمويل اآراإمييريل اآرتيل ف بم ترم   

nLn+ +H 2L2+ H 1L1= H   tF 

rArμ∑ L/ Ф=  rLr= ∑H 

ts Ф=  rs∑Ф=  
 تر ل اآف م اآرع ن rل ث أن 

μr   تر ل   م  ل ل ا اآف م 
عم ئنننل اآرتينننل آبنننم ترنننم   التنننتت اآنننواود  اآراإمييرنننيل لتننن  ففنننت  لتاوينننل فنننمن اآر  ذا

 مفرتر معم ئل اآ فت  اآبتاويل  معم ئل الأ  ام اآحويويل  



g+ Si = S tS 

اآقنننت  اآوافعنننل اآراإمييرنننيل اآرتينننل اآ ننند س ل لامنننداس  نننيل معننن ن ننننلل اآنننواود    ذن
 gLg+HiLi= H g+ F i= F eFاآراإمييريل ترم   :                              

شو    مقواس  اآحويويل     تن  الأ  ام  ف   ذآت  اآ   اآبتاويل  ر ل  اآ فت   ف   اآرفمل 
ير ن   بح ث  اآ يل    لرملةق دا  وا  ترتن   مفل  لإومم  نصتنم  الأن د  تي  د 

  ايئه . 
 
 
 
 
 
 

يبين الشكل أد اه م حى التمغ ط أو الخصائص المغ اطيسية للـدائرة الميي ـة 
: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ترننتن  H1 شننو  اآرفننمل  ن 1Bمفننل اآ ننيل ل ننث  فننو فنن  اآشنن ل ألننله منن ل لإننو    
 B2اآبتاويل فقط  لا تت و أ  مرملرل من اآحويو ف بم   إرم لإو   مفل اآ ننيل   آت فت 

 H2اآننواود   ان شننو  اآرفننمل   شنن مر للظ أن اآرإحإ  لا ي ق  نبننم مرننتنيرم برننق  
 (H2H2(  من مرملرل اآحويو    OH2تترتن من مرملرل اآ فت  اآبتاويل    



آرإحإنننن  اآتراننننإط ألريننننل  ق نننند  فنننن  بساسننننل نصننننمو  اآر ننننمون اآربدئمويننننل  تنننن  ب   ن
 أسمسننبملنن ه اآر ننمون مإتت متبننم بمآرإحإيننمت اآرإمسنن ل اآتنن  ير ننن لتنن     تننمجمصننم م 

معدفننننل يقيعننننل اآعلئننننمت اآراإمييرننننيل  تحويننننو  نننند ف لرننننل لنننن ه اآر ننننمون   ر ننننن 
لتنن  مت ننمت اآننواود    Vاآفبننو   اآحصتل لت  لنن ا اآرإحإنن  تقد  ننم فنن  اآرختقنند  ترننتيط

اآرنننننمس  ينننننه فعإنننننو اآفبنننننتب اآتايئنننننل ترنننننتن اآعلئنننننل  ننننن ن اآرقنننننواس ن  I سننننننو اآتينننننمس 
( نبيننننه مرنننم ينننول لتنننن  لنننوا تت ننننم  B   H  أ  اآراإمييرننن  ن  V   Iاآربدئنننمو  ن 

( لان ذآننت يعإنن  OVاآواود  ماإمييرننيم  لا يإصننح بعرننل اآرمة إننل فنن  لنن ه اآرإبقننل   
اآرمة إننل اآربدئمويننل بمآشنن ل اآرننلم اآنن   يرننرح بننه لفننم   ت يننل اآرننتت لوا استقلل  

 للنننظ أن سننندلل   نننمب   V1اآراإمييرننن  اآررنننتخوا لإنننو   نننمب  مقنننواس اآفبنننو لتننن  
  شنن مرمقننواس اآتيننمس تقننل   قتعننو اآرإحإنن  لننن اآعلئننل اآخبيننل اآرننمبقل مرننم يننول لتنن  

ل باورنننننم أن تصننننرم اآر نننننمون اآننننواود  اآراإبيرننننيل مقمس نننننل مننننم اآحمآنننننل اآرننننمبقل     نننن 
 – B2اآربدئمويننل  ان تعرننل فنن   نند ف ماإمييرننيل مشننم بل آبنن ه اآحمآننل   منن ل  نن ن 

B1  . اسننتردت   ذا( فبنن  تعبنن    ننمم  ألتنن   اسننت رمس أف ننل آتننواود  اآراإمييرننيل
اآننننننواود  اآراإمييرننننننيل ينننننن باب   قننننننوأ اآرإحإنننننن    شنننننن مرفننننننمن  V2  ننننننمب  اآفبننننننو لتنننننن  
  ننمب  ئت تننل بمآفبننو   أ    مفننل اآ ننيل ( تتبتنن  تيننمس    نبح ث    اآراإميير  بمآتربح

بعرنننل اآر نننمون ضنننرن لننن ه اآرإبقنننل آ  نننمب   ح لا يرنننرأ    شنننو  اآرفنننمل ( لنننمآ   نننوا 
اآردافقننننل آةننننملد   الأننننندا م مئ ننننو اآننننواود   لقننننت    ممتبننننم   بننننتس اآرنننن  دات اآرننننتقيل 

آراإمييرنننيل  التتاوبنننم لتننن  مننن ل ح لإنننو تبنننتس اآنننواود  ا ا شننن مر تتافنينننمت  ا شننن مر
اآتننن  تتبقنننه لتننن  اآنننواود   ف ننند تشنننت فننند ر متتا  نننل  تفننني  م ينننل اآننن  اسنننتخواا ئنننتا  ن 

 اآربدئمويل .
اآرفرتر اآفقنند  اآرتنن  آت ننيل اآراإمييرنن  فنن   أن: اآ   يإ  لت   القا ون الأول

لقننو  يرنننم   نننن د  اآرفرننتر اآرتننن  آت نننيل اآراإمييرننن  اآننوانل اآننن  لقنننو  يرنننم   
 رفرتر  اآرت  آت يل اآخمسج مإبم  اآ
 
 
 



 
 

مت  ننل آت ننيل اآننوانل  سننمآ ل آت ننيل اآخننمسج اآقننم تن ي ننتن  رننم   شننمس   لبننمم لإننو 
 يت  :

o=2Ф−1Ф−3Ф 

2Ф+1Ф=3Ф 
اآ   يإ  لت  أن اآرفرتر اآفقد  آتقت  اآوافعل اآراإمييريل ف     -:  القا ون الثا  

ت  اآراإمييريل  اآواود   اآفقد  آحمنل ضدب  لتقل ماتقل ف  لتقمت  اآرفرتر  رم   
 اآ يل ف  اآرعم ئل ف   ل   م من ل ه اآحتقل أ  : 

1s1Ф+ 3 s3Ф=  IN  =   tF 
2s2Ф+ 3 s3Ф=   

 آ آت فمن:
=02S 2Ф−1s1Ф 

  لإو انتلف مقم مل اآ د ر فمن اآعلئل   ن اآ يل اآرمس ف بم ترم   :
2 δ              

1δ+2δ3Ф=1Ф 
1δ                 
2δ+1δ3Ф=2Ф 

  اآرعم ئل اآرتيل آتواود  ترم  :
2δ1δ             
2δ+1δ+3δ=tδ 

لإو بساسل اآواود  اآراإمييريل آتر مون اآربدئمويل ي  ننل اسننتخواا اآننواود  اآر مفئننل آبننم 
اآنن  باونند  م مفئننل يرننبل  تاسننبتبم  الأئبننمب ل ث تحننتل ممة إننل اآتيننمس اآررننترد  إمويننل

  اآش ل أب مه يتضح ذآتاآرفمل ل اآربتتئل   استخداج
 
 
 
 
 



 
 

اآقبنن  اآشننرمآ    ن للظ أن مرمس نبت  اآقت  يرد ف  مرتت ماإمييرنن  محننوب . 
  ت نننو ئبننن   FNلنننت   نننمس  لنننن  بد ماإمييرننن  ي نننتن اآقنننت  اآوافعنننل اآراإمييرنننيل

 تنننن  د  ننننل اآقننننتت ن اآننننوافعت ن  FS إننننتئ  أي ننننم ي ننننتن اآقننننت  اآوافعننننل اآراإمييرننننيل 
 ف    ع الاتفمه  رم مق ن ألله .اآراإميير ت ن  

نبنننت  اآقنننت  اآخمس نننل منننن اآقبننن  اآشنننرمآ  تعقننند اآ فنننت  اآبتاوينننل أ لا  نننم تنننونل   ن
آتع ننت اآننو اس  ئرننق    ننتب اآرحننتس اآننو اس فنن   سننط لنن ا اآع ننت فننمن نبننت  اآقننت  
تإقرننم اآنن  مرننمس ن  ننم تتتقنن   م يننل  تعقنند اآ فننت  اآبتاويننل اآنن  اآقبنن  اآفإننتئ  لإننومم 

اآخبننت  اآنن  اآبي ننل اآخننمس   فم بننم تإقرننم اآنن  مرننمس ن  ننم تعننتب  تتتقنن   م يننل  تصننل
لإنننو اآقبننن  اآشنننرمآ  آننن آت فنننمن اآخبنننت  اآراإمييرنننيل تتا نننه فننن  يد قبنننم معم ئنننمت 

 معم ئننل اآع ننت اآننو اس  Sg معم ئننل اآ فننت  اآبتاويننل  Spمختت ننل لنن  معم ئننل اآقبنن  
Sa  معم ئنننل اآ نننت Sy  تا  ت ن منننن  رنننم اآرعنننم ئت ن اآرتنننSa    Sy  ير نننن تحت نننل

اآواود  اآر مفئل فنن  اآشنن ل ألننله اآنن  باونند  متتاآيننل برننيبل ف بننم ئننت  بافعننل ماإمييرننيل 
 ترم   

= IN + IN=2IN s= FN + F tF 
  معم ئل ماإمييريل  تيل ترم   :

)y+Sa+½(Sgδ+pδ=2tδ 
 ن. اآ يل اآراإميير  اآرت  يرم     رميل لمنل ئررل ل ين اآرقواس    ذن

لت  اآد م من أن نبت  اآقت  اآراإمييريل آبنن ا اآ ننيل اآرتنن  يفنن  أن ترنند  ريعننم 
أ إننم  عنندف بننين ئرننرم يترنندب   إاتننه مننن نننلل اآبننتام   لامننن نننلل اآفرننم اآرعننو   

ب ن أن  رملم فنن  لرتيننل  قننل اآبمئننل مننن  نن م اآنن   ننند فنن  اآننواود  اآراإمييرننيل آنن ا 
ي تن مم اآ يل اآننوافم اآرننمس فنن   Фιردئ  فمن ل ه اآخبت  ترتن   م من  يل ت 

اآفرننم اآرعننو     اآ ننيل اآراإمييرنن  اآرتنن  اآنن   ترننتن اآقننت  اآوافعننل اآراإمييرننيل 
 Фt=Фm+Фιاآرتيل                                                             

 كما هو موضح ق  الشكل أد اه

 



 
 
 
 
 

باورننم ترننر   1ويرنن  اآننوافم ترننتن أةقنند مننن  رنن ل اآ ننيل اآرتنن  اآنن  اآ ننيل اآد   ن
 Kι = Фt ÷ Фm = 1+( Фιبرعممل اآتردب ل ث                               

÷ Фm 
ف نن  اآننو اود اآراإمييرننيل اآتنن  تحتننت  لتنن  ففننت  لتاويننل  ننملد  أننندا لنن  أن   مفننل 

مآ فت  اآ يل ف  اآ فت  اآبتاويل ترتن أئل من تتت فنن  اآفرننم اآرعننو   اآنن   يحننيط بنن 
تقنند  لنن ه اآةننملد   تضننتو لإننومم ي ننتن  Fringing   ترننر  لنن ه اآةننملد  بمآتعدئيننل

  نينننتل اآ فنننت   ق ننندا  فعنننل لإنننومم ي نننتن ينننتل اآ فنننت  اآبتاوينننل ننننا دا تعتقننند باورنننم 
مرملل مقبم اآ فت   اآحويو اآ   يحيببم ل   الننو  ئمآتننمآ  فننمن   مفننل اآ ننيل ف بننم 

ينننتل اآ فنننت  تننن باب اآررنننملل اآ عمآنننل آبنننم  تقنننل   مفنننل  مترنننم  ل بمآرقنننواس  منننم   نننمب 
 اآ يل ف بم .  

 نننل اآةنننملدت ن اآتعدئينننل  اآترننندئيل تننن  دان سنننتقيم لتننن    نننمم   اسنننت رمس اآر نننمون    ن
ت ننننن   إةنننند الالت ننننمس لإننننو تصننننريم  أناآربدئمويننننل  اآننننو اود اآراإمييرننننيل آنننن ا يفنننن  

 .  الأندا  اآر مون اآو اود اآراإمييريل    الأ ب  
 -: DCالأجزاء الأساسية للآلة 

 -من أسئعل أ  ام سويريل :  DCتترتن الآآل 
 . ماإمييع اآرفمل .1
 . اآع ت اآو اس .2
 . اآرقول   ل ت اآتتل و (3
 . اآ دل .4
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 -{ ظام المجال :1}

اآبنننوف منننن  ةنننما اآرفنننمل لنننت نتنننه مفنننمل ماإمييرننن  ينننو س  ينننه ل نننت الا تنننمج . 
دئينننل م  نننتل بمآرقمس نننل منننم اآراإمييرنننيمت اآواورنننل برنننق  اآتننني  د اآراإمييرنننيمت اآرب

اآراإمييرنننن  الأةقنننند  شننننو  تإةننننيم مفمآننننه  اآتنننن  ير ننننن أن تحقننننه اآننننتح م فنننن  تيننننمس 
 اآراإبل .

 - ماإمييع اآرفمل يترتن من أسئعل أ  ام ل  :
 . YOK or Frame. اآرقدن أ  اآبي ل:  1
 .Po;e Cores. ئتتب اآقب  2
 .Pole shoes.  عل اآقب   3
 . مت مت اآراإبل .4

اآرقننندن الاسنننبتا   يرنننتخوا لنننمب    عرنننل  بي نننل آمآنننل   حرنننل اآ نننيل اآراإمييرننن  
 ل ننث أن اآرفننمل  م ننت فتننيع لإننما لم ننل لاسننتخواا مقنندن ذ   الأئبننمباآإننمت  مننن 

سئننموه آمآننل اآعمبيننل . فنن  الآلات اآصننا د  ترننتخوا مقد ننمت مننن لويننو اآ لنند برننق  
دن الآآننل اآرق نند  يصننإم مننن اآصننت  برننق    م  تننه اآعمآيننل فنن  لمآننل سنصننه   آرننن مقنن 

الآلات اآصا د  ي ن  اآنندن   تلت ننمس سويرنن   آننيع اآننت ن  آرننن فنن  الآلات اآرق نند  
ي ننتن آتننت ن الت ننمس سويرنن  ل ننث أن   م  ننل اآصننت  تعننمبل منندت ن ئننوس   م  ننل اآحويننو 

  ذان اآحوينننو اآ لننند اآ لننند آننن آت فنننمن   ن اآصنننت  اآربتنننتب سنننتف ي نننتن  صنننل    
ييريل  لرتيننل اآتصننإيم تترننتن مننن ينن   تتننل مرننبحل م  ع اآررم عل اآراإ   تاستخوم

لنن ن اآدفننم  الائنننواا  أسنن لسننري ل مننن اآصننت  لننتل بسف ننل اسننبتا    نننم آحممننه مننن 



 م ي يننل  م يننل  آننه ي  نإو ق اآإبميمت تتحم آتبي ل بعو ذآت . ل ا اآرقدن يرتتت ئننت  م
الآلات اآصننا د  ير ننن أن ي ننتن اآرقنندن ئبعننل  الننو   آرننن الآلات   م  ل لمآيل . مم  

اآرق د  من اآعمب  استخواا مقدن مشننقتق   د نن  اآإصنن من بررننمم د  نننتام ل ساببننل 
 اآتوا ل  مإمس  آتتفريم  اآ ت .  ف   ل ا ي ب  اآ  سبتآل

 حرل مت مت اآرتت اآرعنن  ل لممننلآئت  اآقب  ي تن لمب  ذ  ئبمر باود    رتخوا 
أآننتاو مننن اآصننت   تترننتن مننن    سئننموه للتنن  ل ئنن ئتننتب اآقبنن  آيرننت  ا  ننمس مس تينن 

 م  مع  آل لن بع بم اآ عل .م1سرت  
سقيقننل مننن اآصننت (  تد نن  بررننمم د  أآننتاوتترننتن ائبننمب اآرفننمل لننمب  مننن سئننموه  

 داسنن  اآتحر ننل  مررنن مت اآ نندل  فنن   أي ننمآتبي ننل أ  اآرقنندن  اآنن   يد نن  لتيننه 
 فنن م مننن اآرقنندن مننن اآحويننو آت لنند  ةنندا آترت تبننم  الأئبننمبد  تصنن  الالات اآصننا  

فننن  بعنننل الالات  0 اآرإ صنننتل آلأ ننن اماآ رنننيبل  آتقت نننل لرتينننمت اآتصنننإيم اآل منننل 
 نندبا   د نن   عننل اآقبنن  ذ  اآدئننموه آقتننتب يصننإم اآرقنندن  ئتننتب اآقبنن  بمآصنن  مإ 

خ ن  فقننو اآتيننمسات ت سئننموه آتفإنن  اآترنن   .  عننل اآقبنن  ي ننتن باورننم لتنن  ل ئنن اآقبنن 
  اآو امينننل اآتننن  يرنننققبم تا ننند تت  نننم اآ نننيل لتننن    بنننل اآقبننن  برنننق  لد نننل شنننقتق 

 ل ت الا تمج .    أسإمن
تعبنن  تحننت اآشنند   اآرختت ننل آتتشننا ل لننوب آ ننمت  أناآبوف من مت ننمت اآرفننمل لنن  

اآ نننيل اآنننل ا ننننلل ل نننت الا تنننمج آيرنننتحث فننندق اآفبنننو   لبنننمماآربتتئنننل  ا  نننمس 
ب  . اآ يل اآراإميير  اآإمت  من ق.ب.ا اآرتتآو  من مت مت اآرفمل ترد  اآربتت 

  ئتننن  ل نننت الا تنننمج  اآرقننندن ا  اآبي نننل. فننن   اآبتاوينننلننننلل ئبنننم اآقبننن    اآ قننند  
اآخبت  اآرإقتيل تق ن مرمس اآ يل نلل ب س  ماإمييريل  ممتل   نندا   أب مهاآش ل  

 اآرقدن اآ يل يإقرم اآ  مرمس ن من  ل ئب  نل    ن
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 ف  مفمل اآتتا   ترتخوا آ مت  0 ا  مس لر   تر    متقإم تت و لو  ترت إمت مفمل  
ة  د  من ستت س يننم  مفننمل اآتننتاآ  . ترننتخوا آ ننمت ئت تننل ذات مرننملمت مقبننم  ق نند  
ف  اآرفمل اآرد   ترتخوا  ل من آ مت اآتتا    اآتتاآ  . مت مت اآتتا   تتل لمب  

م  بنننمآقبن م ب  نننل . تارنننع مت نننمت اآرفنننمل بعنننو اآتنننل اآربتنننتب فننن  مابننن  بيسنننلا
تعبنن  نننلبل   ئننت  مي م ي يننل  نننتا  لنن ل   ننو  آ يش لم ل  تحر  ف  فنندن  س  

آت ننمت لإننو تصننريم اآرتآننو ي ننتن لننوب الأئبننمب اآربتتئننل آترننت ن اآرفننمل تتتئننل لتنن  
ل لتننن  سننندلل تنننم اآرحمفةننن   ذا 0 سننندلل ل نننت الا تنننمج  اآخننندج اآرصنننرم لإنننوه الآآنننه

يحننوب اآرعننول اآنن   لإننوه تقبننم اآرت ننمت اآرإ صننتل  الأئبننمبالا تننمج  م تننل فننمن لننوب 
ندج اآفبو ي باب    ننمب  لننوب الأئبننمب لإننو سنندلل ل ننت    ذن  0  اآ يل اآراإميير 

  م ته .      تمج
   تننمجفنن  أ  متآننو تإننت  أئبننمب اآرفننمل لننمب  فنن  أ  اج  ل ننث أن اآنن  ج ضنند س  

فننمن تشننتلمت شنن ل اآرفننمل  الأئبننمبييريل . ب  د  لننوب ماآراإ   مبالأئبمفرتلل من  
 آن ترتن م ديل  آرن مم   مب  لوب الأئبمب :

 . تدبب اآ يل اآر مب ي باب   تيفل آ آت ي باب فقو اآحويو .1
 . ي باب لرل اآشحإل اآربدئمويل .2
ي نندت  . ئم تيل لو ي  ميل برق  أ سر اآ دل ي باب اآحو الألتنن  آعننوب الأئبننمب3

فنن   HZ 50آننملات اآرق نند   لا تتعننوا اآننن  HZ30÷20بننمآتدبب  اآتنن  ترننتن فنن  لننو ب 
 ألاالآلات اآصا د  . اآإبميل اآر ت  ترتن برق  اآتيمس آرل  سار فدشننه   اآنن   يفنن  

  الا سي تن مبتتب مقول  ل ت تتل و( يت ل لن اآحو  A  400يتعوا  
 Armature{ عضو الا تاج : 2}

  قإنن  لتنن  شنن ل أسننبتا    اآانندت مإننه لننت أن يقننتا  dcاس لأ   آننل لننت اآفنن م اآننو  
 تو  د اآتنلت ف  مفننمل ماإمييرنن  مإننتةم يترننتن مننن مت ننمت مننن أسننلا مع  آننل 



 الأسننلامت تفننل لننتل لويننو  مإةرننل يفعننل اآقننت  اآوافعننل اآربدئيننل ترننتحث فنن  لنن ه 
  ي ننل آننه لننت  ألننمفننمن  بم ضننمفللإننومم يننو س ل ننت الا تننمج فنن  مفننمل ماإمييرنن  

  صننإم ئتنن  ل ننت الا تننمج مننن سئننموه   اآراإمييرنن مرمس ائل مرم عل آت يل     لبمم
 من نت  ستي ت   لمآ  اآإ مذيل م صتآل لن بع بم  تسق أ س يش  عم ل .

تت ننننو  قنننند  لتاويننننل نننننا د   نننن ن ئبننننم اآقبنننن   ل ننننت الا تننننمج لتنننن  لا ي ننننتن لإننننما 
د مننم ير ننن ل لتنن  لنن ه اآ قنند  انننا مننم لنن ا فم ننه يننتم اآرحمفةنن  0 الترننما فنن  الآآننل

 ا اآربتتئل آخته اآ يل اآربتتب . 0ب 0ابت قل ث  ترم  ابت اآ قد    
 متم .  6متم ÷ 1يتل اآ قد  اآبتاويل لتاآ  

 -الآتية : للأسباتاستخدام الصلت عال  الرتبة مهم 

. آترحمفةنننل لتننن  اآ قنننو فننن  اآتختنننل اآراإمييرننن  اآرنننإخ ل  اآننن   يحنننوي برنننق  1
 يير  .مد اآو س  ف  اآتراإط اآحمبي  و سان اآقت  ف  اآرفمل اآراإ اآتا   

. آتخ نننيل اآتينننمسات اآوا مينننل فننن  اآقتننن   اآتننن  ترنننتحث  نننو سان اآقتننن  فننن  اآرفنننمل 2
يير  .  ئمسننتخواا سئننموه اآصننت  فننمن مرننمس اآتيننمسات اآو اميننل يقبننم اآنن  لننو  ماآراإ 

مرنننمسات اآتيننمسات اآو امينننل  لننوات  اآدئننموه يفننن  أن ترننتن فنن  اتفنننمه لرننتب  لتنن  
 م.(م0.6÷0.3 متا  ل آت يل .  ل سقيقل ي تن سر بم    

قتنن  اآدقيقننل اآننواود   مننم  تاسننبل  آننل ب شننه اآدقيقننل ير ننن أن يشنن ل لتنن  ئتنن  محننيط 
آتش  ل اآرعمبن أ  بمآ ق    تضم يد ه اآر تمو لت  اآقبنند اآننوانت   ذآننت  رننم لننت 

 مق ن ف  اآش ل اآتمآ  .
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

تترننتن اآشننقتق مننن اآإننتر اآر تننتو لننمب   تتضننم مننتا   ن آرحتسل ننتالا تمج   لنندت 
  لره اآشقتق يتم اآحصتل لتيه آ تتافه مم اآرتنلت  اآع ل .

متننند بصنن ل لممنننل لتنن  ل ئننل ئبعنننه  الننو    نننتم 0.5تصننإم سئننموه اآقتننن  لتنن  ئبنند 
  مإمفنن  تبت ننل تد  قبننم م مشنند  لتنن  اآعرننتب  ترننتن م قتئننل ب تحننمت ئنندب اآعرننتب آتعبنن 

يتآيه   رح  اآبتام نلل ل ه اآرإمف  بمآ عننل اآرد لنن  آع ننت الا تننمج مإتفننم تبت ننل 
أةقننند فننن  اآقبننند  ننندا أ نننه آنننن ي نننتن    تنننمجةنننلم  آنننملات الأةقننند اآتننن  آبنننم ل نننت 

ئبنندا يقإنن  مننن سئننموه شننو  يننه  الأةقدترتن اآدقيقل ئبعل  الو    فمآقت    أنائتصمبيم  
ئبنننم (  اآتننن  تننندئط  تننننتل معشنننقل   تنننإةم اآتننننلت  ننن ن  8  أسئعنننل أ  سنننتل لتننن  

فتحنننمت اآتبت نننل اآعرتبينننل ننننلل  0اآقبنننم آرننن  تح نننظ اسنننترداس ل اآنننواود  اآراإمييرنننيل
                        اآقتننننن  تترنننننتن  تاسنننننبل م د نننننمت تتضنننننم لتننننن  فتننننندات منننننن 

 م .  ( م10÷5مت اآتبت ل تتد او   ن    م لدت فتح م  (100÷50
 أ ننننداس  enedbellsمعننننو   يرننننر   بتيننننمسمنننن  ب لإننننو  ننننل  بميننننل  ل ننننت الا تننننمج

 اآبدف (
اآبنندف تحننت   داسنن  اآتحر ننل اآتنن  يننو س ف بننم ل ننت الا تننمج   تنندا  نندس   أ ننداس

 يدف  الو م تتلم أ  يصإم بابمم ير ن   له بمآرشل لن اآ دل .  
يد نن    دس اآبدف اآر تتو يرملو أي م ف  اآتقد و اآبقيع  آمآل ف  بعننل الآلات

 لممل اآ دل لت   دس اآبدف.
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اآر ننمتيح اآننو اس  متضننتر  نن ن ل ننت الا تننمج  اآننواود  اآخمس يننل  أشنن مللننت شنن ل مننن 
 مإةم بح ث يع ننع اآتتننن لت فنن  اآننواود  اآخمس يننل فنن  آحةننل  ننل ل ننع فنن  تيننمس 

 مت مت.
 عضو الا تاج : 

 : الآتيةويخدم الأغراض  dcدا لأ: آلة قهو جزء هام ج 

. يقتا بملاتصمل اآربدئ    ن مت ننمت ل ننت الا تننمج اآننو اس  اآننواود  اآخمس يننل اآ م تننل 1
. 
.  و سان ل ت الا تمج يقننتا بع ننع الاتصننملات اآربدئيننل  نن ن اآننواود  اآخمس يننل   ننل 2

 بننو ننندج متننل آع ننت الا تننمج بمآننو س   فرننم  بننتب متننل ل ننت الا تننمج معننم   إننت  
 مرترد .

ييريل آع ت الا تمج ا  اآع ت اآو اس  م تننه ملت  اآقت  اآوافعل اآراإ  أي م. يحمفظ 3
 ف  اآ داغ .

لتننن  شننن ل  تنننند منننن  حننننمس  تشنننو فننننماسنننبتا   مقإينننل مننننن  أسمسننننم اآرقنننول تد   نننه 
مع  آننل لننن بع ننبم بب قننمت سقيقننل مننن  تاآشننو فننممرننحتب لتنن  اآتتننن تيل . لنن ه 

((مم  اآرمي م م  تل  آرن لا ير ن اسننتخوامبم آترقننولات 1÷0.5ت اآرمي م   لمب  سر
 تاآشنننو فنننم   اآرق ننند  برنننق  ننننعتئل اآحصنننتل لتننن  أآنننتاو  ق نننده مرنننم يفعنننل ترنننمآيم

 .متع سمن اآرمي م   اآرق د 
معننم  تاسننبل لتقتنن ن  تاآشننو فننمت رر م  مآ م من اآرقولات اآصا د   ت  ترتخوا اآرمي  

الأيننما يقبننم لننم ل  لنن ه فنن  تاآشننو فننم  آيننهاآرقبننم  vتإمسنن  شنن ل اآننن   vلتنن  شنن ل 
 مم .1.5اآرمي م   ن الأ  ام لت  لره لتاآ   

 تاسنننبل اآرمي نننم اآرصنننقتئل بعإمينننل آتشننن ل اآر نننقت   vاآإحنننمس معننن  ل لنننن لتقنننمت 
ئبنند ل ننت الا تننمج   ننمن  ذااآرقننول  لأ نن ام اآربتننتب تتحننم  بميننمت اآرت ننمت م مشنند  



( مننن اآإحننمس  تت ننو مرننمفمت risersم مم ئبعننل مدت عننل   اآرقول متقمسئمن  الا ستتح 
   ن ل ه اآقبم آر  ترح  اآبتام لقد اآرقول  تحمفظ لتيه بمسبا .

 اآرقننول مد نن  لتنن  لرننتب ل ننت الا تننمج  اآرحننيط اآخننمس   آننه تننم تشننا ته آيعبنن  
سبح  ملم لت  ير ن آت دل اآردئت يل أن ترتن ملمرل بمسترداس لإننو ب سان ل ننت 

  ف  أن تت بننه لإميننل  ق نند  لإننو تصننإيم اآرقننول لأن أ  لامد   ننل   0مج  اآرقولالا ت 
 بريبل ستف ترق  لوا   مت اآ دل مرم ي ب  اآ  لو ي شداسه.

 : Brusnes. الفرش : 4

آنننواود  اآحرنننل اآخمس ينننل  ل نننت   إمنننوابه  ي نننل اآ ننندل لننن   رنننم اآتينننمس منننن اآرقنننول 
يل لقنند اآرقننول  اآ نندل( .  اآ نندل مرننتب تل الا تمج آمآل متنل آواود  اآحرل اآخمس  

اآشنننن ل  تفتننننع لتنننن  اآرقننننول  تصننننإم اآ نننندل مننننن مفرتلننننل متإتلننننل مننننن اآترت إننننمت 
 بس ننمت مننن اآصننلبل آتإمسنن  مبمآنن  اآتتل ننو   ر ننن تقرننيربم مقننوويم اآنن   دئننتن   
ةدئتن  داف ت   داف ت    داف ت معو     حمس. تتدا و قيرننل   مفننل اآتيننمس اآررننرتو 

فنن   2أمق د /سننم23اآ     ف  لمآل اآردئتن  2أمق د /سم 5لإو تلمع اآ دل من  بم  
 لمآل اآإحمس .

آتينننمسات  ق ننند  لإنننو  بنننتب مإخ  نننل  اآرصنننررل ترنننتخوا فننندل اآإحنننمس فقنننط آنننملات 
فمن اآتآةننل  الألتال  ةدا لأ بم تقبم اآرقول بردلل  يف  ت   تبم بعإميل لمآيل  لت  

آردئت يننل اآفداف تيننل  اآفداف تيننل ترننتن آبننم ت   ننت ذاتنن   آنن ا ف بم ي تن سد عم . اآ دل ا
  إذا 0ترتخوا لت   بمق  اسننم   ت ننو تآةننل فنن  اآرقننول لتنن  مننم أينندا أ ننتار اآ نندل

فننمن  تاآشننو فننماآرقننول  ننإ ع معننول تآةننل  تشننو فننمآننم يننتم تآةننل اآرمي ننم اآرت ننتب   نن ن 
  إننت  لننن ذآننت شننداس   ئننمسبي  تاآشننو فننماآرمي م اآعمآيل ستف تفعننل تلمننع اآ نندل مننم 

تنن ب  اآنن  تتل ننو اآرقننول  آرإننم ذآننت ينننتم بمسننترداس ئبننم اآرمي ننم آترننتن لإننو مرنننتتا 
 مإخ ل لن سبح اآرقول بمستخواا ئتم مخديل ض ه .

الآلات ذات  لتنن  مخديننل  آرننن  نننلله  لننمب   ننل  لننم ل سنن تآةل اآرقننول   فنن  
ل لننن سننبح اآرقننول سننتف تعرننل  ب  ب دل يد ه  ممي ننم مإخ  نن اآق إيل اآر    الأئبمب

آ تدات يت تل ب ن اآحم ل لأ  نيم ل آترقول  لا يننتم ت   ننت سننبح اآرقننول ذ  اآرمي ننم 
فداف ننت مننن اآرإخ  ل لن سبحه لأن ممب  اآت   ت ستف تفرننم تننداب اآردئننتن ا  اآ



اآ نندل  تتد ننه لتنن  اآشننقتق اآرت ننتب  فننتق اآرمي ننم  ل نن ا تترننق  فنن  ترنندب مرننمس 
باونند  ئصنند أ   مننيل لننم د   آنن يتبننتس  أناآتيننمس مننن شننوفل اآنن  شننوفل  اآنن   ير ننن 

 لت  اآرقول آرل اآ دل اآحوي ل مم لوا اآإحمس يحتت  لت   داف ت ي    آتت   ت .
 لمب  لت  ش ل نننإو ق  Bursh- hoidersدل اآ   اآ دل ترتن م قته لت  ممست

دل تد نن   ننتايط ممسننت اآ نن  ننت ط ممسننت اآ نندل ا  الأئننتاس .    (  اآنن   يد نن  لتنن 
يننواس آتا  نند  أنسار اآ نندل اآبنن ا  ير ننن ( أ  لتنن  ذسار لنن ا   ذا يننمسلت  اآرقدن   

الآآل .  تايط ممست اآ دل مع  آننل لننن مقنندن اآ نندل   لأئبمبمتضم اآ دل بمآإر ل  
 بفت ل لم آل  ئد  . مقدن اآ دل   ممست اآ دل  اآ دل ترتن  بم  اآ دل .

معةم اآرحد ننمت آبننم فنندل لرتبيننل أ  أن محتسلننم لرننتب  لتنن  اآرقننول  لنن ا يرننرح 
بمآتشنننا ل فننن   نننل الاتفنننمل ن  لتننن  فننن  الآلات اآا ننند ل رنننيل ترنننتن اآ ننندل لنننمب  

ول آتفإنن  الالتنن ا ات لرتبيل  مم ذآت ف   بعل الآلات تتضم اآ دل ف   ضم مم
 اآت  ير ن أن تإت  من شداس  اآ دل .

 تررت اآ دل تحت ضنناط لتنن  اآرقننول  تنني  د منن ب ج مننن ممسننت اآ نندل  اآ مقد ننمت 
ي تن اآ اط اآربتتب اآتي  د به لت  اآ نندل  أناآت  ير ن ض ط شوتبم  من اآربم 

يرنننق  ترنننخ ن  آتتيةنننو منننن اآتتل نننو اآرنننمف  . اآ ننناط اآ اونننو 2(  تتن/سنننم2.5÷1.5  
اآرقول  اآ دل برق  الالترما ف  ل ن أن اآ اط اآرإخ ل ير ن أن يرق  شننداس  

 برق  اآتلمع اآا د تما   ن اآ دل  اآرقول .
 Bearings. كراس  التحميل 5

مننم الآلات اآصننا د  ير ننن اسننتخواا  داسنن  تحر ننل اآقتنن  لإننو  ننل اآبنندف ن  آننملات 
 يل لإننو اآبنندف اآقموننو   ير ننن اسننتخواا  داسنن  الأةقنند ترننتخوا  داسنن  تحر ننل اسننبتا

تحر نننل  تننن  لإنننو اآبننندف اآا ننند ئمونننو أ  يننندف اآرقنننول .  داسننن  اآتحر نننل اآوفلاينننل 
 اوو  .ترتخوا ل ث يتتئم ئتا بفم يد يل   

ةداس  اآتحر ل بمستخواا  ت ل  لتقل ت   ت ترننتخوا آترحد ننمت لإننومم ي ننتن مبتننتب 
 تشا ل نممت اآرحدا .

 
 



 
 Shaft. اليمود 6

 رننند   رنننتخوا اآعرنننتب آإقنننل اآقنننوس     بنننمباآعرنننتب مصنننإتر منننن اآصنننت  ذات ألتننن  
اآري م ي يننل مننن أ  اآنن  الآآننل .  الأ نن ام اآننو اس  م ننل ئتنن  ل ننت الا تننمج   اآرقننول   

 مد لل اآتقد و ... اآخ  تبم م قتل لت  اآعرتب .
 -مبدأ اليمل :

 ضننم متنننل يحرننل تيننمس فنن    ذابرننيبل  ننوا  dcاآقملننو  اآتنن   يعرننل لت بننم اآرحنندا
يير  فمن ئت  مي م ي يل ت  د لت  اآرتنل   ر ن تحويو اتفمه لنن ه اآقننت  ممفمل ماإ 

بقملنننو  فترنننإ  آت نننو اآيرننندا  ل إئننن  يتحننندا اآرتننننل فننن  اتفنننمه اآقنننت  .  مقنننواس اآقنننت  
 اآر  د  لت  اآرتنل تعب  من اآرعمبآل 

F = BLcδc 

 (  2   ئد/ا بمآترتلتر ل شو  اآرفمل   B أنل ث  
Lc    تر ل يتل اآرتنل بمآرتد 
δc ير ل اآتيمس اآرمس بمآرتنل بملأمق د 

مرننترد نننلل اآ نندل  اآرقننول  سيرد تيم dcلإومم يتنل اآرحدا اآ  مصوس سوير  
آرننن  تحرنننل  Acفننن  مت نننمت ل نننت الا تنننمج  ئ إرنننم لنننت يرننند  ننن ن اآرقنننول يتحنننتل اآننن  

ل تيننمسات فنن  الاتفننمه اآع رنن   رننم مفرتلل اآرتنننلت تحننت أئبننمب اآرفننمل اآرتعمق نن 
 لت متضح ف  اآش ل أب مه 

 
 
 
 
 
 
 

اتفنننمه اآتينننمس فننن  اآرتننننلت اآرإ ننندب  تنننإع ع برفننندب مننند سلم منننن تننني  د ألنننو  أي نننم
ل ننث لإننومم  dcئبنن   uمحنندا  ألننلهالأئبننمب آتنني  د اآقبنن  اآتننمآ  . فنن  اآشنن ل 



اآتينننمس فننن   أن ي تننندت dcتتصنننل باوننند  اآرفنننمل  ل نننت الا تنننمج لقننند مصنننوس س ننن ن 
 S اآنن  اآننوانل تحننت اآقبنن   Nمتنلت ل ت الا تمج ي تن آتخمسج تحننت اآقبنن  

ه اآقننتا لتنن   ننل متنننل  مننن  ئتبق ننه ئملننو  فترننإ  آت ننو اآيرنندا ير ننن تحويننو اتفننم
 ل متنل ينن  د لتيننه ئننت  تحننم ل تننو  د ل ننت الا تننمج فنن  اتفننمه ب سان   اآرللظ ان

   ل ا اباسه .لقمسب اآرملل ل ه اآقت  مفرعل تإت 
 : DCقيل المبدل ) عضو التوحيد ( ق  محرك 

ل ننث أن  ا  تننمج ل ننت من اآ د س  أن يإع ع تيمس مت ننمت   DCف  لمآل اآرحدا  
  آإ ننندت اآقبننن  اآشنننرمآ  ( لنننم دا ننننط اآتعنننمبل  الأئبنننمبمتنننل ننننم  يقنننمبس ألنننو 

  (   نننيت  تحنننت تننني  د اآقبننن  اآتنننمآ  ذات اآقبقينننل اآر نننمب     آإ تننندت ا نننه اآقبننن 
 اآفإتئ   تشا ل اآرقول اآ   ئوا اآادت اآرم ه .

  ننل يحرننل فدشننل  b    aاآرقننول  تبشننو فننمفتدت متل آ ننه م نندبه   أيدفننل متحتمننل ا
متنننل آت دشننل اآيرنندا  اآفم نن  اآرننمآ   الا مننواباآفم نن  اآرت نن  اآرت نن  مننن نننط 

م اآرعإنن  من اآ ت  aيصل تيمس اآخط لإو شوفل اآرقول  Iآت دشل اآيرإ  ف  اآتضم 
ه اآقننمس    اتفننم لإوونن  نننلل اآ ننتم اآعتننت  آترتننل فنن  من اآرتل مقتعننوا مننن اآقننمس   

  آنن  أننندا   رنند  مننن  bاآننواود  (  انننل بشننوفل اآرقننول ةرننم لننت مقنن ن بمآإقبننل فنن  
اتفنننمه لقنننمسب اآرنننملل لرننن  آتنننو سان فننن   اآخنننط ننننلل اآ دشنننم   سنننتف ير نننل اآرتنننل

 ئملو  فترإ  آت و اآيردا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



شننو    ي تن اآرتل لت  نط اآتعمبل اآراإميير  لا يت و تلمننع  نن ن  IIف  اآتضم  
اآرقننول  اآ نندل  لا يت ننو سنند من آتتيننمس نننلل اآرتننل   عقنند اآرتننل نننط اآتعننمبل  تفننم

آتقصتس اآ ات   ف  لمآننل اآرتننل متعننوب اآت ننمت فننمن بنيننل اآرت ننمت آترتننل سننتف تحننوب 
 اآع ا اآل ا .
شننو   ع ننع اآتيننمس نلآبننم  2-1آ ننتع  اآرتننل  الأئبننمبا  نند يننتم ت  IIIفنن  اآتضننم 

اآننتلمع مننم اآ نندل  ل نن ا سننتف يرننترد اآرتننل فنن    أي ماآرقول مم ذآت ير ن    تفم
 اآو سان ف    ع الاتفمه  رم سقه أ  ف  اتفمه ب سان لقمسب اآرملل .

 -مقار ة قيل المحرك والمولد :

 ةد ننم الآآننل اآتنن   الأئننللآآننل لتنن  لرننم   ننع ا  DC اآرتآو    DCمرم سقه ان اآرحدا  
يحصننل لتيننه مإبننم   إرننم الآآننل اآتنن   DCنمس يننل  اآخنندج   باس تعرل  رتآو تننواس بقننت  

ن ننل تننوس فيم   ننمس   آننل   إذاتعرل  رحدا ترو  تيمس  بدئننمو    إننت  ب سان مي ننم ي   
 اآرإتفننللتنن  ترننتن ق.ب.ا  DCتننتا   ( تشننا ل تننتا   مننم نننط  DC  تعرننل  تآننو 

بتبم أئنننل منننن  بنننو اآخنننط فنننمن الآآنننل تقنننوأ فننن  سنننح  اآتينننمس منننن اآخنننط  تعرنننل  تاسننن 
 ةرحدا .  

 : DC  Types of Dc Motorع المحركات ا وا

 -اآ  : dcير ن تقريم اآرحد مت  
 . اآراإبيع اآواوم .1
 . اآرإ صتل ا  مس  .2
 . آل تتاآ  .3
 . آل تتا   .4
 . آل مد   .5
 :Permanent magnet Motorطيس الدائم ا/ محركات المغ 1

ييريمت اآواورل تحننيط بع ننت الا تننمج مأة د من اآراإ   أ   الو      تمجيترتن من ل ت  
مت مت اآرفمل مبتتئل لننمب   مننم ذآننت بعننل لنن ه اآرحد ننمت آبننم مت ننمت مت تفننل لتنن  

ييرننيمت فنن  لمآننل مشننحن اآراإ   لننمب   و  ي تن اآادت مإبننم فقننط لننت     إذاالأئبمب  
 فقولم آقتتبم .



 :Sepastely Excited Dc Motor الإثارةم فصلة   dcحركات / م2

آمآننل آننل تننتا    آرننن مت ننمت ل ننت الا تننمج   مترم تل  مفمل  ل ه اآرحد مت آبم مت مت
مختت ل  رننم لننت متضننح فنن  اآشنن ل أب ننمه   ر ننن أن   مواب اآرفمل تا ا من مصمبس 

 ي تن آبم مقإإمت  بو مختت ل .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تيمس ل ت الا تمج .  Ia= تيمس اآخط =   Iιا  مس     ف  اآرحدا اآرإ صل
V-Ira   =Eb    اآرتتآو ق.ب.ا اآر مب . 

V  . بو اآرصوس  =VI    =p  .  اآقوس  اآررحتئل من اآرصوس اآدوير 
اآقننوس  اآري م ي يننل  Pmئننوس  اآننونل آع ننت الا تننمج =   –اآقوس  اآر قتب  بع ت الا تمج  

 اآرتتآو  
aR²=VI−I 
)a=I(V−IR 
Ib=E 

 :Sesies wound Motorلت توال   dcمحرك  

مت مت اآرفمل تترتن من آ مت ئت تل من اآرتت سريت    متصتل ف  تتاآ  مم ل ت 
 الا تمج  رم لت متضح ف  اآش ل أب مه 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مرنننملل مقبعنننه اآررنننتخوا آرت نننمت اآرفنننمل يفننن  ان ي نننتن أةقننند بح نننث يحرنننل تينننمس 
ت فنن  اآرننتت فنن بم فنن    نند   فننمن لننوب اآت ننمآماآعنن   ننت الا تننمج  آرننن برننق  اآتيننمسل

 ي تن  ق دا.  لم ل لان
 -توال  : dcق  محرك  

Ise   =  تيمس مفمل اآتتاآ =Ia    تيمس ل ت الا تمج 
  Iι= تيمس اآخط    Iفدضم 

Eb=V−I(Ra+RSe)   ق.ب.ا اآر مب  اآرتتآو 
VI اآدوير     ا مواب= اآقوس  اآررترو  من 

اآقننوس  اآري م ي يننل  Pm  اآقننوس  اآوانتننل ( =  – اآرفننمل (    اآ قننو فنن  ل ننت الا تننمج
 اآرتتآو  

)e+RSa=VI−I²(R 
)]e+RSa=I [V−I(R 
Ib=E 



 :Shant wound dc Motorلت تواز:  dcمحرك  

 ننن آت لا بنننم ينننتم تشنننا تبم برت نننمت مفنننمل متننننتل تنننتا   منننم  لننن ه اآرحد نننمت سنننر ت
يعبنن  آت ننمت مننن سننتت س يننم اآاآرفمل تترتن من لننوب  ق نند مننن   ل ت الا تمج  آ مت

 مقم مل أةقد .
 %5تيمس اآرفمل أناد    دا من تيمس ل ت الا تمج أليم م يصل اآ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اآشنن ل ألننله  انت ننمس اآرتنننل آترحنندا يإقرننم اآنن  مخبننط اآتتننن لت متضننح فنن  
 مرمس ن :

  الو نلل مت مت اآرفمل  اآ م   نلل ل ت الا تمج أ  أن
sh+Ia=IιI  س اآخط اآوانلتيم 
يعبنن  مننن اآعلئننل     = تيمس مفننمل اآتننتا    Ish= تيمس ل ت الا تمج      Iaل ث  
: 

Ish=V/Rsh 
 = مقم مل مفمل اآتتا    Rsh      ا مواب=  بو   Vل ث  

aRa=V−IbE    ق.ب.ا اآر مب 



P=Viι  اآدويرنننن    اآ قننننو فنننن  ل ننننت الا تننننمج  مفننننمل  ا مننننواباآقننننوس  اآررننننترو  مننننن
  mPاآقوس  اآوانتل ( ( =     –اآتتا   

 اآقوس  اآري م ي يل اآرتتآو  . 
aRa−I²sh−VIι=VI 
aRa)−I²sh−Iι=V(I 
aRa−I²a=VI 
)aRa(V−Ia=I 
aIb=E 

 : Compound wound Dc Motorمحرك اللت المركت 

 آه  ل من مت مت مفمل اآتتا    اآتتاآ  . dcاآرحدا اآرد   
آ ننننمت أة نننند (  –تنننن ن   أ  آننننه أمق نننند مفننننمل اآتننننتا   لننننت فنننن  اآعننننمب  أئننننتا فنننن  الا إ 

ن آنننل مد ننن  تداةرننن   آنننل مد ننن  فدئننن  رد ننن  لننن  منننن  نننتل  اآ ا آتنننل  محد نننمت  
 :Cumulatiue Compound Woundمحدا اآتل اآرد   اآتداةر   

تننوفه اآتيننمس  الننو ل  تتننت اآبد قننل بح ننث ي ننتن اتفننمه   يننه ترننتن آ ننمت اآرفننمل متنننت
مننن لنن ا اآإننتر ح فنن  اآشنن ل أب ننمه  اآرحنندا فنن   ننل مننن اآرت ننمت اآرفننمآ ن  رننم متضنن 

ن آ ننمت مفننمل اآتننتاآ  يقننت  اآرفننمل اآإمشنن م لننن آ ننمت مفننمل ي تن اآ يل اآإننمت  لنن 
 اآتتا   

 
 
 
 
    
 
 
 
 
 



 :  Differntial Compound Woundمحرك اللت المركت الفر    

عننمةع   يه ترتن آ مت اآرفمل متنتل  تتت اآبد قل بح ث ي تن اتفمه تتوفه اآتيننمس ي 
لنن ا  ةل مإبرم الآند فنن   ننل مننن آ ننمت اآرفننمآ ن  رننم لننت متضننح بمآشنن ل أب ننمه فنن  

  اآإننتر مننن اآرحد ننمت ي ننتن اآ ننيل اآإننمت  لننن آ ننمت مفننمل اآتننتاآ  ي ننعل مننن 

 اآإمش م لن آ مت مفمل اآتتا   .  اآرفمل
تننتا     مننمآننل مد نن  مر ننن أن ي ننتن  dcآننل مد نن  م ننل اآرتآننوات  dcاآرحد ننمت 

تنننتا   ئصننن د فننن  تتنننن ل اآتنننتا   اآبت نننل ي نننتن مفنننمل اآتنننتاآ   ل نننت  يت نننل أ  
 الا تمج متنت ن ف  اآتتاآ  مم بع بم  ف  تتا   مم مفمل اآتتا   .

 فننن  اآتنننتا   اآقصننن د ي نننتن ل نننت الا تنننمج  مفنننمل اآتنننتا   فننن  تنننتا   منننم بع نننبم 
  ئصنن د أ  اآ عل  اآ  ج ف  اآتتاآ  مم مفمل اآتتاآ  . اآتا  د من تتا   يت ل اآنن 

 اآع ع آه تي  د ي يم لت  أبام اآرحدا .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :Direction of Rotationاتجاه الدوران 

 تنندا ئبقيننل اآرفننمل  رننم  ا  تننمجل ننت    أينندافل ع تيمس ل ت الا تمج يع ننع     ذا
ل رننت ئبقيننل   ذال  فمن اآع ا ستف يتتآو فنن  ل ننع اتفننمه لقننمسب اآرننملل بمآر ننل 

 ننت الا تننمج  رننم لننت فننمن اآعنن ا سننتف يتتآننو فنن  اتفننمه ل ننع اآرفننمل  تنندا تيننمس ل
 لقمسب اآرملل 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 : Armature Torgueعضو الا تاج عزم 

لت اآع ا اآربد ماإميير  اآرتتآو بمآإ تتن متد برحنندا يننو س برنندلل   Te  تدت أن  
n rps  . 
 i  )=Te.w=Tex2ΠnWAtt    س  اآرإتفل .ف  اآ م يل = اآقو  اآرق  لاآشال 
 ii )=EtIaWatts  تاسننننبل ل ننننت  اآرتتآننننو اآر ننننمفك اآربدئننننمو  آتقننننوس  اآري م ي يننننل 

 (  حصل لت   i    )iiالا تمج برقمس ل اآتعق د ن  
aIb=EnΠTe×2 



N.m                     (6,25)       0,15EbIa=    EbIaTe  =   
           2Πn             n                                                     

N.m                    (6,26)               0,55EbIa=    EbIa60Te  =    
           2ΠN               N                                                            

 rpmل  اآردلل بمآن  Nل ث  
                                6.2 )              في التعبير   =  P×    zNФEbوبالتعويض عن                         

                                            60         A                                             
   =  a     N.m       (6,27)ZPIФ9,55Te حصل لت     

A                                                          
Eb ق.ب.ا اآررتح ل ف  ل ت الا تمج ب عل اآرتآو = 
Ia        تيمس ل ت الا تمج =Ra      مقم مل ل ت الا تمج =Ф  اآ يل = 
 

 -:Shaft torgueعزم عمود الإدارة 

 اآرتتآو  تاسننبل ل ننت الا تننمج  ننل لنن ا اآعنن ا  ا  رمآ ل ا ل ت الا تمج لت اآع ا 
ل ننث أن لإننما  رنن ل مننن اآعنن ا اآرتتآننو بع ننت الا تننمج ت قننو   هاآ  نند  تمو لتنن     د م

 ننمئ  اآعنن ا  ا  رننمآ آتتاتنن  لتنن  فقننو اآحويننو  الالترننما اآعنن ا اآصننمف  أ  اآعنن ا 
ن اآعننن ا فدضنننإم ا  ذا.  ا باس اآر قنننتب فننن  فقنننو اآحوينننو  الالترنننما يعننندف بعننن ا لرنننتب 

لننت اآعننن ا اآر قننتب فننن  فقننو اآحوينننو  Tf بنننمآإ تتن متنند Taاآرتتآننو بع ننت الا تنننمج لننت 
    ذناآع ا اآرق و (  أ     ا باس لت ل ا لرتب   Tsh الالترما    

N.m      aIb9,55E=    60aIbETa  =   
            2ΠN              N                  

  = Tfفقو اآحويو  الالترما بمآتا  

                2ΠN/60          
                                                                                

 = 9.55فقو اآحويو  الالترما بمآتا   
    N                                         

−Tfa=TshT   ل ا لرتب ا باس 
[N.M]              فقو اآحويو  الالترما– aIbE 

          2ΠN/60                                
 أي م 



 =  Tsh  اآخدج بمآتا =   ×9,55اآخدج بمآتا  
               2ΠN/60              N                

 DC  :Torque and speed of Dc motorاليزم والسرعة لمحرك 
aIФα‚    T    bE  αN 

       Ф                     
اآ ف   اآ  مب   أن  تتضح  اآرمبقل  ف   اآعلئل  اآع ا   ق   ف   سترق    مب    يل 

اآردلل  آرإبم لا ير ن ان ترتن   آت لأن اآع ا لت سق  اآو سان  اآ  مب  ف  اآع ا 
يف  ان ترق    مب  ف  اآردلل  آيع  ق  . لوا اآتتافه   ن اآعلئت ن ير ن ان  

 -يتفه  ملآت  :
 اآتننن  لننن   ضنننع ت شنننو  اآرفنننمل      ننندت أن اآرحننندا ينننو س لإنننو اآرننندلل اآررنننتقد 

تننتا   اآرتصننل  dcف  باود  اآرفمل فنن  لمآننل اآرحنندا    ضم يلمقم مل    بتبنملمر إه  
لقد مصوس  بو  م ت . اآتي  د اآ تس  لت أ ه برق  اآتخ يل اآتحةنن  فنن  ق.ب.ا 
اآر ننننمب    ينننن باب اآتيننننمس اآرننننمس نننننلل باونننند  ل ننننت الا تننننمج نننننمسج  ننننل اآتإمسنننن    

م مننن ضننعل اآرفننمل   فننتن اآعنن ا ينن باب م ئتننم آل خ ننمت فنن  اآ ننيل   إتيفننل بننمآد 
ستف يتعوا    دا اآنيرل اآرإم د  آتحرل   اآع ا اآ اوو يرننق  لفتننل     لت   حت  ق د 

فنن  اآرتتننتس  تنن باب ق.ب.ا اآر ننمب   اآرحنندا سننتف يحصننل لتنن  اآرنندلل اآررننتقد  
مس فنن  تتت اآنيرل اآتنن  يإتفبننم اآتيننمس اآرنن   آ  اآر مب مد  أندا لإومم تصل ق.ب.ا  

اآحرنننل   باس ل نننت الا تنننمج منننم ضنننعل ن ينننم فننن  اآ نننيل فقنننط مفننندب لننن ا ي  ننن  
 0.05Wb اآ نننيل  30A   تنننمجيرنننح  تينننمس ل نننت  200V ر نننمل  محننندا  ألتقننند

  0.2Ω مقم مل ل ت الا تمج   rpm 120 اآردلل 
Eb=200-−30×0,2=194V  ا خ ننننننل اآ ننننننيل اآنننننن    ذاق.ب.ا اآر ننننننمب   الآن

 ستف تخ ل آحةيم اآ  فمن ق.ب.ا اآر مب   0,04
0,04194 ×  

          0,05      
اآردلل ت ق   رم ل  برق  اآقصننتس اآنن ات  آع ننت الا تننمج اآ ق ننل   155,2Vأ  اآ   

   دت م اآتيمس اآرمس نلل ل ت الا تمج لت  يصل اآ  
−155,2-200224A= 
      0,2  



اآرفمل  ألرل  فتذا ئقل ضعل  اآرتتآو  اآع ا  فمن  اآرحم ل  تعوا    تي  د  آ آت  ي تن   
 . ( ل ضدب اآ يل ف  تيمس ل ت الا تمجة  دا م ئتم   ل ث اآع ا يتإمس  مم لمن

 1اآ   6أ          0,04     ×224 ا باب  إر ل :     
0,05       30                          

 م ننت اآ  ننمب  فنن  اآرنندلل آننيع آبننم تنني  د   إذا  اآعنن ا اآر ننمف يعفننل اآرحنندا برنندلل
آع ا اآحرل اآنن   يفنن  أن يتآننو فننمن اآرنندلل سننتف تنن باب لتنن   ا  رمآيلاآنيرل لت   

 بح ث    Ia2يب ط تيمس ل ت الا تمج اآ  قيرل  
×0,04=30×0,05a2I 

 أ  أن :
=37,5Aa2I 

 اآنيرل اآإبمويل آتردلل ل إئ  تص ح  
1Ф×   RM a2V−I1N=      2N 
2ФRM        a1V−I               

= 1488,4rPm 0,05 × ,5 × 0,21200 × 200 − 37 = 
                             200-30×0,2            0,04                       

 آتفإنن  الا ننوفمر اآا نند ملوننم آتتيننمس يفنن  تخ ننيل ئننت  اآرفننمل  نن طم  اآبد قننل اآتنن  
ينن طم  بننم اآرحنندا لإننو تقت ننل اآرفننمل آبننم   ننع الألريننل فعإننومم يقننتا اآرفننمل  ي ننتن 

آتننني  د اآ نننتس  لنننت   نننمب  ق.ب.ا اآر نننمب     نننمب  ننننا د  فننن  اآ نننيل سنننتف ترنننتن ا
ةم يل آ  مب  ق.ب.ا اآر مب  أة د مننن  بننو اآرصننوس   إتيفننل آننم تننإخ ل قيرننل تيننمس 
ل ت الا تمج فقط  آرإبم ستف ترق  ل ع اتفمه توفقه    ستف تعرننل الآآننل م ئتننم 

ترننتن متملننل لتنن    قننل يمئننل اآحد ننل   ةرتآو  تا   اآبمئل  إةننما ا مننواب لنن ه اآبمئننل
 اآرختتبل بملآآل  لرتبم مم  تيفل ان اآتخ يل اآرد م ف  اآردلل يين  م م ه .  

تخ نننيل اآرننندلل سنننتف يتتئنننل لإنننومم تبننن ط ق.ب.ا اآر نننمب  اآننن  قيرنننل بح نننث أن 
اآرحنندا ييننن  تيننمس  ننمف  آإننت  اآعنن ا اآربتننتب فنن  اآحرننل  ل نن ا فننمن تقت ننل اآرفننمل 

اآتتآ ننننو ( أ    اآرنننن ح بمآتتآ ننننو  بتلننننمب آرحنننندا بشنننن ل مننننن   اآرنننن ح تخ ننننل سنننندلل ا
 ئنند  0.06 آ   0.05اآرعمةع ( افتدت تي  د اآ  مب  اآ فمويل ل    مب  اآ يل من  

 ف  اآر مل اآ   تم مإمئشته ق.ب.ا اآر مب  تدت م ف  اآحمل اآ  

0,05194× 
       0,04 



  اآتيمس اآررحتب من اآرصوس يص ح   232,8Vأ  
232,8-200164A=- 

          0,2  
 ئ دت أن اآع ا ي ق   م تم    اآدوير أ  ان الآآل تعرل  رتآو  تا   اآتيمس آترصوس  

 فمن اآنيرل اآإبمويل آتيمس ل ت الا تمج ستف تص ح : 
0,055A=30× 

              0,06 
 آ ه /بقيقل   1200=0,21005×25 − 200    ×0,05 تص د  اآردلل

                            200−30×0,2          0,06  
يت ننح ان اآعنن ا اآرتتآننو فنن  اآرحنندا  ننل شننت باآننل فنن  اآ ننيل  تيننمس ل ننت الا تننمج 

 اآررتقل لن اآردلل  اآردلل تتتئل لت  اآع ا.
 
 

 : Armature windingsلفات عضو الا تاج 

 آ مت ل ت الا تمج ل  تد ت   آترتنلت
آحد ننل بمآإرنن ل فنن  مفننمل ماإننمييع متعننوب اآقبقيننل  تننت ر ق.ب.ا اآربتتئننل بم   تننمج

اآرتنلت ا  مفرتلل اآرتنننلت ببنندق مختت ننل فنن  اآشننقتق اآرت ننتب  لتنن  محننيط 
ل ت الا تمج   ر ن تتن ل اآرتنلت لتنن  اآتننتاآ   اآتننتا   معترننو  لتنن  مقإإننمت 

 تيمس   بو الآآل .
 -:Types of armature windingsأ واع لفات عضو الا تاج 

آ ننمت ل ننت الا تننمج ترننتن باورنننم مننن اآإننتر اآا نند بنننمس  اآقبنن   لننمب  ترننتن مت لنننل 
ترم تينننم فننن  شنننقتق لنننتل اآرحنننيط اآرممنننل آع نننت الا تنننمج  تقرنننم آ نننمت ل نننت الا تنننمج 

 لر  بس ل اآقدب اآإمتفل بمآتل اآ   تل ن لرم :
 أ. آ مت اآرتل اآر تتو .

 ب. آ مت اآرتل اآراته .
 اآقد  ننلاآت مت اآت  لا تق ل لت    ربم أ  أ بم آن تترتن اآت ننل   آ مت اآر تتو ل  تتت

لتنننن  يننننتم بعننننل اآتتننننن ل اآخننننمس   آترصننننوس ا  آتحرننننل  لا ترننننتخوا آ ننننمت اآرتننننل 
 .  Ac آرن لمب  ترتخوا ف  الآلات   dcاآر تتو ف  الآلات  



 ننوأ   ذاآتنن  تاتننه لتنن    رننبم فنن  تتننت اآت ننمت ت اماآت نن  آ ننمت اآرتننل اآاتننه لنن  تتننت 
خ   تت عبم فم ه سيعتب اآ   قبل اآقوايننل ب ن اآرنند س لتنن  أ  تتننن ل نننمس   . ش

آ ننمت اآرتننل اآراتننه آرنن  ترننتعول فنن  تتل ننو اآرت ننمت  مننم ذآننت  dcترننتخوا الآلات 
 آرننن لننمب  ترننتخوا آ ننمت  Acفمن آ ننمت اآرتننل اآراتننه ير ننن اسننتخوامبم فنن  الآلات  

  تمج اآراته ا  اآررترد :اآرتل اآر تتو .   ت و  رب ن من آ مت ل ت الا
 .Ringwindingأ. آل لتق   

 .Drum windingب. آل باود   
 -:Ringwinding أ/ اللت الحلق 

ل ا اآإتر من آل ل ت الا تمج لت شنن ل ئننويم مننن أشنن مل آننل ل ننت الا تننمج  اآنن   
 الننو   آننل اآت ننل  أسمسننمتننم اسننتقواآه بننمآتل اآننواود   مننم ذآننت فننمن م ننمبئ اآبنند قت ن 

فبد قننل آننل اآحتقننل   ذنمن  ضننتو اآتننل اآننواود     أة دم ل برخبط     ذا  أ ضحي تن  
 ترتخوا لإم آتتتضيح فقط .
 مميزات اللت الحلق  : 

. لا يت نننو تقنننميم آترتننننلت فننن  اآتنننل مرنننم يفعتنننه أبرنننط آتتضنننيح م نننمبئ لرنننل 1
 ل ت الا تمج .

 اآخمنننلمننم تتننت  ييريل ف  ل ت الا تمج مترم تل  ت يمم. اآتي  دات اآربدئيل  اآراإ 2
ائبمب 8ا   2،4،6ير ن ان يرتخوا   اآتل    ع03اآحويث ف  اآتل اآواود      بمآإتر
  ةد م

 . الأئبمب لرتيم فمن تحويو اآفبو يرإم استخواا   ع اآت مت مم لوب مختتل من  0
 -الييوت :

. ل ث أن  صل  ل متل يقم بانل ئت  ل ت الا تمج آ آت ي ننتن  صننل اآرتننل 1
مبت منننم  ننننيل اآقتننن    عرنننل ذآننننت اآفننن م مننننن اآرتننننلت اآرت ننننتب فقنننط لنننت اآرتشنننن 

 بمآوانل  تتن ل آترتنلت اآخمس يل  آ آت تت و نرمس  ف  اآإحمس .
. لإنننو  نننل آ نننل يفننن  اآرننند س ننننلل مد ننن  اآقتننن   آننن آت لإنننما ننننعتئل فننن  اآتنننل 2

  تتبت  لرمآل  آ آت فب  م ت ل .
 . اآصيم ل  الانلو م ت ل    دا .3
  مت نع  أي م .. ل ل اآت4



 نننيل اآقبننن   سننندلل ل نننت الا تنننمج ترنننتن ق.ب.ا اآررنننتح ل فننن  آ نننمت  آنننإ ع  .5
 اآحتقل  صل تتت اآررتح ل ف  اآتل اآواود  اآت  آبم   ع لوب اآرت مت .

اآ ننيل    تننمج أئننتا مفننمل     مس . يتبت  اآتد     قده لتاويل  ق ده آ آت فمآربتتب  6
 اآربتتب .

 -:Drum windingت. اللت الدائر: 

تم تلف  ل تب اآتل اآحتق  ف  اآتل اآواود  آع ت الا تمج ف  ل ا اآإتر من اآتننل 
ت قننت اآرتنننلت فنن  شننقتق لتنن  سننبح ل ننت الا تننمج  تتنننل مننم بع ننبم الآننند 

 نت ينننننل أ   بميننننمت متنننننل يد قننننل اآتننننل اآنننننواود  تحقننننه م ننننن ت ن  أممميننننل تتننننن لت 
ا اآتتننن لت اآبد يننل منن  ده أ  أ بننم /  ل  حمس ل ننت الا تننمج مننم لننو1أسمس ت ن :  

/ ير ننن تشنن  ل  لنن ل اآرت ننمت ئقننل 2تقبم اآ يل  آ آت فبنن  فعمآننل آتتآ ننو ق.ب.ا . 
  ضعبم لت  ل ت الا تمج  آ آت تإخ ل اآترمآيم .

اآتننل اآننواود  ير ننن أن ي ننتن ي قننل  الننوه ا  ي قتنن ن مننن اآتننل اآب قننل اآتالننو  ي ننتن 
و متضتر ف   ل شننه آع ننت الا تننمج  لنن ا  ننمبسا ف بم متنل  الو ا  ضتم متل  ال 

ي ننتن  يننه متنننت ن ا  ضننتع  متننل متضننتلل فنن   ننل    مننم يرننتخوا آننل اآب قتنن ن  
ائتصمبيل   آل اآب قتنن ن يرننرح بمسننتخواا   لأس مبشه آع ت الا تمج  ترتخوا  مآ م  

مت مت مإ  ه  مع  آل ئقل  ضعبم لت  ل ت الا تمج تتل اآرت مت لمب   تاسبل  آننل 
 مت اآربتتب  تفرننم معننم لننمب  بشنند ط ئبننن .  تتنندا تآتل  لبموبم اآش ل  لوب اآا

رننع اآرت ننمت بعننو اآرقننول  ننم تا تآشننو فننمتبم  يرننم بعننو اآإبميمت لمبيل لت  ير ن آحمم
 لمآننل بس ننمت اآحننداس  اآعمآيننل آتتشننا ل  ا سنن تتذآت ف  بعل اآرد  مت اآعم آننل م ننل 

 داوط اآتسق اآا د   م    اآرتي تن . ترتخوا متاب أندا م ل اآرمي م  ش
ئقننل  ضننم اآرت ننمت فنن  اآشننقتق تقبننن اآشننقتق بمآت    ننو ا  اآقدسنن من آ ننرمن اآحرميننل 

اآرت نننمت فننن  اآشنننقتق تتضنننم أ تنننمب منننن اآخشننن  أ    سنننقم اآري م ي ينننل آترت نننمت  ئعنننو 
 اآا د اآصت  آرر بم ف  اآر من .

لإننما شنند  لننت ان ي ننتن بننمر   آر  ترتن ق.ب.ا اآررتح ل ف  اآرتننل  بميننل لةرنن 
( 10/8اآرتننل مرنننم  م آخبنننت  اآقتنن   منننم ذآنننت فنننمن اآ ننمر ير نننن ان يخ نننل اآننن    

نبننته اآقتنن   ننو ن أ  تخ ننيل نب نند فنن  ق.ب.ا اآررننتح ل  لإننومم يننتم ذآننت ترننر  



. م نن   اآتننل بخبننت   Fractional Pitch Windingاآت مت   آل بخبته  رد ه ( 
ه ئننو أ نند لتنن   حننمس تتننن لت اآإبميننل  تحرننن فنن  ةرنند ه لننت تننتف د لا يرننتبمن بنن 

ب  ي تن ضننتم مننن  ننل متننل اآتتل و   برق  ا خ مت اآحث اآرت مبل   ن اآرت مت لم
رننل اآشننه  الآننند يقننم لإننو ئننمر شننه  ننند لتنن  مرننمفل تقننمسب نبننت  ئبنن  يقننم لإننو ئ

مننن  ننل متننل يحننتلن  الأئننل الننو لتنن  امتننواب ل ننت الا تننمج .  ل نن ا ضننتع ن لتنن  
رننتخوا ف بننم ضننتع ن مننن متننل يحننتلن  ننل شننه ت   ه م ل ل ه اآت مت اآت  ي ننتن ةل ش

 فنن  اآننويإممتلمت ذات اآرقإإننمت الأةقنند 0ف  اآامآ  آرل الآلات ذات اآحفننم اآرتتسننط
مت ننمت فنن  شننه م نندب  ترننتن لننمب  أسئعننل أ   أضننلرمننن اآ نند س   ضننم لننو   ي ننتن 
 يرتخوا  مبس .   شه  الورم يل  أ  أة د من  رم يل أضلر ف  أ      ستل

   5   3   1اآرتننل اآرت ننتب  فنن  اآإصننل اآعتننت  آتشننه بيلننواب فدبيننه  أضننلرتإرنند 
   يننه   فنن  أن  للننظ أن  بيلننواب  إرننم تتننت اآرت ننتب فنن  اآإصننل اآرنن ت  تإرنند  7

 ل نن ا .  ضننم لننو  أضننلر  3تحننت  4   1يقننم تحننت ضننتم اآرتننل  2ضننتم اآرتننل 
 :  الآتيل اآت  آبم اآرر  ات  تاآشو فموب  و يعب  لوب شقتق ائل من لف  شه  ال 

 آنن آت  أئننتا ئت  ل ت الا تمج تصنن ح مي م ي يننم   أسإمن.  ترم ئل لوب اآشقتق فمن  1
 سي تن لإما تإر د ائل آتدئموه  اآرت مت .

اآرفننم س  آ ع ننبم يننإخ ل  تاآشننو فننماآرقننول فننمن اآفبننو  نن ن    تشننو فننم.    مب  لوب  2
اآإتيفننل لنن  شنندس ائننل اآرتفننم س     تبمآشننو فننمتل رت ننمت اآرتصنن اآ آ ننمت   ننإخ ل لننوب

 لإو اآرقول برق  تحرن اآتتل و .
لتنن  يحننوي تتل ننو   ننو   فننمن  تاآشننو فننم. بانندت ا ننه تننم انتيننمس لننوب اةقنند مننن 3

تعإنن  ان  هاآر  نند . ل ننث أن اآشننقتق  4/1أ   3/1أ  2/1   تمجانتيمس ئت  ل ت  
 ترمآيم اآتصإيم .  ائل من اآرت مت ستترتن    ل ا يخ ل من ألوابا
يررح بربتآل تصإيم تتن لت اآإبميننل ل ننث ان  بميننمت اآرتننل ير ننن   بب قت ناآتل  
ترنند مننن ي قننل سنن تيل اآنن  لتت ننل  تاسننبل  إنن  بع ننبم اآنن عل ببد قننل مإتةرننل   ان ت 

اآتتام ف   بميمت اآرت مت  ئص ل لممل يت و  تل ن من آ ننمت ل ننت الا تننمج اآننواود  
: 



  ننتم اآت دئننل   ننإبم بعننو   آرننن مننن   بننل  ةنند اآتد  نن   اآرننت   اآتننل اآتداةقنن   اآتننل
اآرقننول فنن   تبشننو فننمفبننم يختت ننمن فقننط فنن  اآبد قننل اآتنن  تتصننل  بننم  بميننمت اآرتننل 

اآرقننول اآرفننم س    إرننم  تآشننو فننميد قننل اآتننل اآتداةقنن  اآ رننيط تتنننل  بميننمت اآرتننل 
لننن بع ننبم  مإ صننتل  بميننمت مت ننمت اآتننل اآرننت   تتصننل بشننوفمت اآرقننول لإننو  قننم 

 نننتر  مآنننث منننن اآتنننل  أي نننمبحنننتاآ  ضنننعل اآررنننمفل  ننن ن ئبقننن ن متفنننم س ن .   ت نننو 
تن مننن آننل مد نن   آننل مننت   متضننتر   يرر  آل س ل اآ  ولل  اآتل يترنن اآواود 

اآرقنننول لإنننو  قنننط  تشنننو فنننملتننن    نننع ل نننت الا تنننمج . اآتنننل اآرنننت   متننننل اآننن  
  ن استخوامه  ررت  آتل اآتداةق  .  مترم  ل اآفبو آ آت فب ا اآف م من اآتل ير

 :Lap winding. اللت التراكب  1

فنن  اآتننل اآتداةقنن  يتنننل يدفنن  اآإبمينننل آرتننل  الننو آشننوفل اآرقننول  آبنندف اآقواينننل 
آترتل اآرفم س  اآرت ننتب  تحننت   ننع اآقبنن   ل نن ا بمآر ننل تتصننل  ننل اآرت ننمت . لنن ا 

يننل تد نن  فننتق بع ننبم  اآتننل اآرت ننمت اآرتتمآ أضننلراآرتننل يعنندف  تننل تداةقنن  لأن 
أ    آننل  إننمو  أ   Simplex آننل م نندب اآرننتت (   آنن  أة ننداآتداةقنن  ير ننن ان يقرننم 

ف  اآتل اآر دب اآرتت اآتداةقنن  يت ننو لننوب مننن اآررننمسات  Mutiplex ل   اآرتت (  
 اآرتتا  ل ا  اآو اود نلل اآتل م ل لوب ائبمب اآرفمل ف  الآآل .

  ق نند تيننمسات   مننواباآرصننررل  ا  تننمج أل ننمملتنن   ا يننل ترننتخواآت ننمت اآ إمويننل  اآ ل
لإو  بننو مننإخ ل . اآانندت اآدويرنن  مننن م ننل لنن ه اآت ننمت لننت   ننمب  لننوب اآررننمسات 

 ق ننند  فننن    نننع اآتئنننت    بنننمباآرتتا  نننل آررنننملو  ل نننت الا تنننمج لتننن  لرنننل تينننمس 
 تخ يل تيمسات اآرتنل مت تب آتحر ن شد   اآتتل و .

( آننل م نندب مترم ننل مت ننتب فنن  شننقتق 2يترننتن مننن لننوب   -:duplexاآتننل اآ   نن  
متدبب  لت  ل ت الا تننمج  متصننتل بشننوفمت اآرقننول اآرتنندبب .  ننل آننل يحرننل  صننل 

آننه  ل ننل آ ننمت م نندب  مترم تننل تحتننل   triplexتيمس ل ت الا تننمج .  ئمآر ننل فنن  اآتننل  
 Duplex فننن  اآتنننل اآرنننت    ذنةنننل  مآنننث شنننه  متننننتل  نننل  مآنننث شنننوفه بمآرقنننول 

 Triplex فننن  اآتنننل اآ ل ننن   الأئبنننمبتداةقننن  لنننوب اآنننو اود اآرتتا  نننل ضنننعل لنننوب 
 أليم ننماآرننق  يرننر   اآبنن  الأئبننمبلننوب  أم ننملاآتداةقنن  لننوب اآننو اود اآرتتا  ننل  ل ننل 

 multipleor parallel windingاآتل اآتداةق    اآتل اآرتتا   أ  اآرتعوب(  



  بو مإخ ل  رقيم  آرن مم تيمس ندج مدت م     لت مإمس  آملات اآت  تعرل لإو
 -:wave winding. اللت الموج  2

 ننن   آننل اآتننتاآ  ( فنن  اآتننل اآتداةقنن  يتصننل ضننتم اآرتننل  أليم ننماآتل اآرت   يعنندف  
تحنننت ئبننن   النننو م مشننند    ب نننتم اآرتنننل اآتننن  يحتنننل تاد  نننم اآر نننمن اآرقم نننل تحنننت 

 تشننو فننم م   يتصل ل إئ  نت يم نلل اآقب  اآتمآ  بمآتتن ل اآخت    ل ا اآرتل اآ
 أضننلرمننن  أة نندأ   2بعننوب اآرقننول آ ننتم اآرتننل تحننت اآقبنن  الأنننت  آرإننه منن او 

ل ضتم اآرتل الا تواو   آرن ف  اآتننل اآرننت   فننمن ضننتم اآرتننل لا يتصنن   اآرتل من
 متل  ند . آصإم  الأممانت يم  آرن تقوم  اآ  

ل نننت الا تنننمج  نننولا منننن اآحد نننل فننن   فمآتتنننن ل يتقنننوا باورنننم فننن    نننع الاتفنننمه لنننتل
اتفملننمت متإم ئننل م ننل تتننت اآخمنننل بننمآتل اآتداةقنن  .  ل ننث شنن ل اآتننل مننت   فننمن 

ب سه آع ننت الا تننمج  ئننم فنن  شننه   ترننما ننمن بعننو   ذااآتننل آنن آت يرننر  آننل مننت   . 
 ئننم فنن    إذا Progressiveلتنن  يرنن ن  قبننل اآقوايننل يرننر    آننل مننت   تقننوم  ( 

اآ نندق  Retrogressiveبننل اآقوايننل يرننر    آننل مننت   متختننل( شننه لتنن  يرنن ن  ق
 mلت ا ه ف  اآتل اآتداةق  لوب اآررمسات يرم      اآرتل الآند ف  اآتل اآتداةق   
ل  تعوبيل اآتل  آرن لوب اآررمسات اآرتتا  ل ف  اآتننل   mمده لوب الأئبمب ل ث 

 اآرت   لت ضعل تعوبيل اآتل .
 متنننلن لتنن  ( يحتننت  m=1م آننه مرننمسان متتا  ننمن     لنيقل ان اآتل اآرت   باور

أة د أ  أئل  مت لل تت  عم مإتةرم لتل  ممل سننبح ئتنن  ل ننت الا تننمج   تنن ب    ا  
إننل فنن  اآرقننما الأ ل   لا نومننل فنن  ت   ننو الآلات اآرت تفننل  بنن ه اآبد قننل برر نن ات مع  

اآتشنننننا ل  اآتنننننل اآرنننننت   الا آرفرنننننتلت ن منننننن اآ ننننندل     إرنننننم لرتينننننل  لاتتحتنننننمج 
  نننننو    ننننند منننننن   ذااآردضنننننيل لآلات اآتنننننل اآتداةقننننن  اآر ننننندب اآرنننننتت   مر نننننن فقنننننط 

مننن ذآننت ف نن   آننل اآتننل اآرننت   اآرفبنن     أة نند الأئبننمبمفرتلمت اآ نندل م ننل   نند   
  نننننو  النننننو أ  أة ننننند منننننن   ذاب   ننننند منننننن مفرتلنننننمت اآ ننننندل م نننننل   ننننند  الأئبنننننمب   

سيرننترد الأبام اآردضنن  مر إننم    مفرتلمت اآ دل لوي بننه تلمننع سب م مننم اآرقننول
    ل ا   د مت تب ف  لمآل  لات اآتل اآتداةر  .



مننن تتننت  أة نندم    أندا لآلات اآتل اآرت   ل  أن لرتيننل اآتتل ننو تننتم  ننو ن شننداس  
اآرت تفننل تداةقنن  . اآرننق  فنن  ذآننت يد ننم اآنن  أن  ننل مرننمس ن متننتا   ن يحتت ننمن لتنن  

اةقنن  اآرت تفننل تد  ا  تننمج  أل ننمميط   إرننم فنن   متنلت مت لل بمآرممل لتل  ل اآرح 
 ننمن اآ ننيل   إذات  متنننلت تقننم تحننت ئبقنن ن فقننط .    ننل اآررننمسات اآرتتا  ننل تحنن 

آننيع مترم ننل ترممننم   فننمن اآفبننو اآرتتآننو فنن   ننل مننن مرننمس   الأئبننمباآإمت  مننن  ننل  
آترم ننل ل ت الا تمج اآرت تف مت   ستةل مترننم  ل ترممننم لأن اآررننمس ن ئننو تنني د ا بم

 لنن ا آننيع لنينيننم فنن  لمآننل ل ننت الا تننمج اآرت ننتف تداةقنن   آنن آت يحتننمج تتننن لت 
 ل ننننث ان اآتننننل  Artz-702يعبنننن  تتل ننننو  ننننو ن شننننداس     رننننم تننننم شنننندله آمرننننتا 

اآرننت   يعبننن  باورنننم مرننمسان متتا  نننمت بصننندف اآإةننند لننن لنننوب الأئبنننمب    آننن آت 
عبنن  ق.ب.ا أةقنند مننن آعننوب معبنن  مننن الأئبننمب  متنننلت ل ننت الا تننمج فبنن  ت 

اآتننل اآتداةقنن  آنن ا ترننتخوا لآلات اآفبننو اآعننمآ   اآتيننمس اآرننإخ ل آننملات لتنن  سننعل 
1.25kw  500منننن  أة ننندآنننيع  ا  رنننمآ  تينننمس ل نننت الا تنننمجA  فنننمن تينننمس آرنننل  

. لنن ه اآنيرننل تر ننل  ننتر اآنيرننل اآعتيننم اآعرتيننل    اآتنن  فتئبننم   250Aمرمس آن يتعوا 
يصنن ح  500Aاةقنند مننن  ا  رننمآ . بمآإرنن ل آرقإإننمت اآتيننمس   تةبد نعتئمت اآتتل ننو

مننن مرننمس ن متننتا   ن   أ   أة نندتعبنن     تننمجمننن اآ نند س  اسننتخواا آ ننمت ل ننت 
 آ مت آيرت مت  ل م دب  اآرتت . 

اآتنن  تعبنن     نند مننن اآررننمسات اآرتتا  ننل ب  نند  لننوب  اآرننتت اآت ننمت اآتداةقيننل اآر نندب 
 نن   اآتننل اآرننت   اآحننملات  آرننن أليم ننم آرنن   حننت ظ برترتخوا ف  م ل لنن ه   الأئبمب

    ةنننل محت ةننن ن بننننيم اآتينننمس آرنننل مرنننمس فننن  لنننو ب اآننننيم اآعتينننم لتننن  اآتنننل اآتداةقننن 
 اآرحوب  سمبقم   تم استخواا اآتل اآرت   اآرتعوب .


