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 يسم الله الرحمن الرحيم 
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 الإهـــداء 

  
وأبى العزيز واخووى ى اهدي بحثي هذا إلي امى الغالية      

جميعوواو و وولا يمواووي واهاووى والووا ذ ى الأووما   اووى  ألوو   
التاذى الذي يشمف  اى هذا البحت و لا من لة حق  اى وموون 
وقف بجانبي ويسم لي  لا  سير حتى تمأنووت موون ا  الووة ب ووذ  

 الأيفية و لا الاصدقاءة والي من أحب إلي من نفسي    
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 الشكر والعرفان 
 

أتقدم بالشكر إلي كل من أسهم فى  تعلييىي والىدتي ووالىدي وكىل مىن لى     

الحق عل  ف  بث روح العلم واليعرفة وتىدعيم امكانيىات  العلييىة وترسىي  

حب العلم والتفوق وتثبيت اليورثات الأدبية والأصلية فعندما يتوارث الناس 

يد على  روائع الأشياء تكون الخصال بيعاني الاصىالة وأدب التهىبيب الشىد

امتداد الأجيال والشكر أجزلة إلي رموز العلم التي طاليا حاولنا نوفيها حقها 

ولو بقدر ضئيل عجزنا نطقاً وعجز آرائنا حرفا لايسعن  إلىي إن أقىول لهىم 

لكم الشكر كل الشكر معليين واساتبت  والإبىاء الأجى ء وعلى  الخصىو  

حثنىا حتىي رهىر على  الأستاذ القدير/ص ح الدين قاسم البي أشرف على  ب

هبه الصورة اليبسطة وأسأل الله إن يجعل ذلك فى  ميىزان حسىناتهم جييعىاً 

 ويجزيهم خير الجزاء والحيد لله البي وفقنا لبلك حيداً لا يثن  ثناء علية     

 

 

 

 الباحثون
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 -مقدمة :ال

أن الآلات تصنننإل  آنننت الات تتنننوم ردنننلى  سرلننن اا النننت  دننن  اآلتنننوم اآننن   
 تعىل به .

ووتننل اآننت  و ننل رتةوبتةتننل   إىننو اآىحنن ا اآرب ئننوو  لننت اآننل تحننتل اآبو ننل اآرب ئ 
اآىتآنننو لنننت تلنننت الآآنننل اآلننن  تحنننتل اآبو نننل اآىتةوبتةتنننل اآنننت  و نننل  ب ئووتنننل سئوآإدننن ل 

ساآلنن  آبننو بوننا بننت  ا  ننوم    dcترننتن رننم اآىتآننوات    dcآلى وائ الاسوستل فوآىح  وت  
 أ  أن الآآل اآل  تعىل  ىح ا ستف تعىل  ىتآو .

ل اآل     ساآلنن  لنن  بدننق   نتقننل أن وتةننل اآىتآننو اآو ق اآت  و يقم رم ذآت ف  شة
يىةن  قواو  أن يةتن رولننتو سآرننن بوآإدنن ل آلىحنن ا أن يةننتن رقوننتل  لتننو أس   وتننو   
سذآت أن اآىتآو يتضننم اننوا  فنن  أرننوةن رإوسنن ل ساآحىويننل اآىتةوبتةتننل آلىلوننوت سا ننت 

  فنن  أن يةننتن الابلوج يىةن أن تخوننل آلإبويننل اآصننا ا . اذاه آننتا لإوآننت أ   بننتم 
وتةل اآىتآو رولت و  لت تدننبل اىلتننوت اآلق  ننو   اآوحنن  سالانننلو ح سرننن اآإو تننل 
الأ نن ا فوآىح  ننوت ال بننو أن تعىننل فنن   نن سف م تئننل سئلننل س إننوم  س ننو ات سابخنن   
ةتىووتننل ستعنن ت آللننور   اآىتةننوبتة  . سآننن آت اآحىويننل يفنن  أن ترننتن  و تننل ست نننم 

لبننن  رقولنننل   وتنننو أس  لتنننو  دننن  ربلننن  اآخورنننل . وتوةنننل اآىح  نننوت رحىتنننل ضنننو اآ
اآحو ل اآت اآقوم  اآىح  ل اات اآت تبت   الأبتا  اآىخللوننل رننن اآىح  ننوت اآرب ئتننل 

سرم تبننتم أبةىننل  dc.   ث  وبت تتوم ردلى  . فون اآىح  وت الأسآت  وبت أبتا  
و لبننو آلرر نن  تننولتم أسوسننو بدننق  ترلولبننو اآعوآتننل س   dcاآقننوم  فننون مساج اآىح  ننوت 

 dcرننن اآصننتوبل اآوسم ننل ساآى  نن   . سرننم ذآننت فوببننو آننن تخلونن  أ ننوا   لان اآىح  ننوت 
ةوبت أنل الاةر  رإوس ل آللحةم ف  اآدنن ال اآتاسننم اآىننوا اآرننلم ساآإننوام ساآعةننا 
اآدنننن  م ساآفنننن ئ لاببننننو  وبننننت اآإننننت  اآت  ننننو اآنننن   يىةننننن  سننننلخواره لا بنننن   اآح  ننننل 

  ننث  acاآبننوو ات . سرننن اآىإننوفم اآرب ئتننل تقننل اآبو ننل الننت  الأتتروتتةتننل ستبقتقننوت
( لارننننواا اآقننننوم  acيننننوام بىحنننن ا dcيدنننلخوا اننننوا  رفىتاننننل رحنننن ا . رتآننننو   رتآننننو 

 .dcآىح ا  
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  Dc machinesآلات التيار المستمر 

آرب سراو تدنن  فلحننتل لنن  الات  ب ئووتننل اسام  يعلىننو اىلبننو الننت  ننول    اآحننث ا
اآبو نننل اآىتةوبتةتنننل اآنننت  و نننل  ب ئووتنننل ذات اآلتنننوم اآىدنننلى  فلدنننىت رتآنننوات اآلتنننوم 
اآىدننلى  اس تحننتل اآبو ننل اآرب ئووتنننل ذات اآلتننوم اآىدننلى  اآنننت  و ننل    تننل فلدنننىت 
رح  ننوت اآلتننوم اآىدننلى  . تلرننتن الات اآلتننوم اآىدننلى  رننن  نن و ن موتدنن  ن يوصننل 

 وتل  إبىو ففت  لتا
: و ت س دىت ا ت ا  وم  س لرتن رن أ بوب تقتا اآىلووت اآىتضننتال ال بننو   الأول

 لرت ن اآىفول اآىاإو تد  اآىبلننتب س دننلاإت أ توبننو اننن اآىلوننوت بوسننلخواا ا بننوب 
 رن راإو تا ااوم .

ــا ي ساآنن   تلحننتل  ARMATURE: رلحنن ا س دننىت بقبنن  الابلننوج اس اآىإننل   الث
  ستإقدم رةننوون اآلتننوم اآىدننلى   دنن  شننةل س   قننل ا  ننوم   ته اآبو ل رن شةل لآ  

ف بننو اآننت بننتا ن موتدنن  ن الأسل يدننىت بىةننوون ا  ننوم  اآىدننلقل   ننث يلبلنن  آلا يننل 
رلووت ا  وم  سترت ن اآىفول اآىاإو تد  اآىبلتب س تا رصوم ردلقل آفبننو اآلتننوم 

اتتننننو  لرننننت ن اآ ننننتل اآىدننننلى  ساآرننننوب  يدننننىت بىةننننوون ا  ننننوم  اآ اتتننننل   ننننث يقننننتا ذ
 اآىاإو تد  اآىبلتب آلإ وم  .

 -وي قسم ال وع الأخير الى المكائن التالية :

 سف بو ت ئط رلووت ا  وم  ساآىإل  الت اآلتاآ  رعو   -: مكائن الإثارة المتواليةأ. 
 سف بو ت ئط رلووت ا  وم  ساآىإل  الت اآلتا   رعو  -:  مكائن الإثارة المتوازيةب.  

ن ا  وم  اآىخللبل سف بو ينن ئط  دننم رننن رلوننوت ا  ننوم  الننت اآلننتاآ  رننم رلننل ج. رةوو 
 اآىإل  سالآ   الت اآلتا   رعو رىو يعب  مئط رخللط آلىلووت .

تقنننتا رةنننوون اآلتنننوم اآىدنننلى   ت نننوول رلعنننوا  أ ننن ا انننوا تتآ نننو اآفبنننو اآىدنننلى  اس 
اس رتآننوات آلدنن ال اس آللتننوم  رقننولاتاآح  ل اآوسام    ننث تعىننل  ى ننخوت آلقننوم  أس 

  لت أ توبو  ىحتلات.
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 -: DCالأجزاء الأساسية للآلة 

 -رن أمئعل أ  ام موتدتل :  DCتلرتن الآآل 
 . راإو تا اآىفول .1
 . اآع ت اآوسام .2
 . اآىقول   ا ت اآلت  و (3
 . اآو ش .4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 -{ ظام المجال :1}

 تدننن  ينننوسم  تنننه ا نننت الابلنننوج . اآبنننوف رنننن بةنننوا اآىفنننول لنننت  لننن  رفنننول راإو
اآىاإو تدنننتوت اآرب ئتنننل رو نننلل بوآىقومبنننل رنننم اآىاإو تدنننتوت اآواوىنننل بدنننق  اآلننن     
اآىاإو تدنننن  الأةقنننن  سشننننو  تإةننننتم رفوآننننه ساآلنننن  يىةننننن أن تحقنننن  اآننننلحةم فنننن  تتننننوم 

 اآىاإبل .
 -سراإو تا اآىفول يلرتن رن أمئعل أ  ام ل  :

 . YOK or Frame. اآىق ن أس اآبتةل:  1
 .Pole Cores.  لتب اآقب  2
 .Pole shoes. بعل اآقب   3
 . رلووت اآىاإبل .4

Fig ( 1-4 ) 
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اآىقننن ن الاسنننبتاب  يدنننلخوا انننوا  س عىنننل  بتةنننل آمآنننل س حىنننل اآ نننتل اآىاإو تدننن  
اآإننوت  رننن الأ بننوب س  ننث أن اآىفننول  و ننت فلننتا لإننوا  و ننل لاسننلخواا رقنن ن ذس 

دننلخوا رق بننوت رننن  ويننو اآ لنن  بدننق  م ننوو  آمآننل اآعوايننل . فنن  الآلات اآصننا    ت 
م صننه  سآرننن رقنن ن الآآننل اآرق نن   يصننإم رننن اآصننل  بدننق  بوو  لننه اآعوآتننل فنن   وآننل 
الآلات اآصا    يؤ   اآنن     تال ننوم موتدنن  سآننتا اآننت ن سآرننن فنن  الآلات اآرق نن   
يةننتن آلننت ن اال ننوم موتدنن    ننث أن بوو  ننل اآصننل  تعننوال رنن ت ن  ننوم بوو  ننل اآحويننو 

لننن  آننن آت فنننون س ن اآصنننل  اآىبلنننتب سنننتف يةنننتن بصنننل س ن اآحوينننو اآ لننن   ذا اآ  
اسلخورت بوا اآىىوبعل اآىاإو تدتل ساىلتننل اآلصننإتم تلرننتن رننن  نن   للننل ردننبحل 
سننىتةل رننن اآصننل   ننتل امف ننل اسننبتاب   نننم آحورننه رننن أسننول انن ن اآ فننم سالا نننواا 

لت  ننت  رتةوبتةتننل  و تننل سآننه سنإوسق اآإبويوت تلحم آلبتةل بعو ذآت . ل ا اآىق ن يىل 
بوو  ل اوآتل . رم الآلات اآصننا    يىةننن أن يةننتن اآىقنن ن  بعننل سا ننو  سآرننن الآلات 
اآرق    رن اآعوا  اسلخواا رق ن رشننقتق س   نن  اآإصننوون بىدننور   سنننتار ل ماببننل 

 سل ا يؤا  اآت سبتآل ف  اآلواسل سرإوس  آللفىتم ساآوت .
  ااو   س دلخوا آحىل رلووت اآدلت اآىعنن سل  ورننل  ل  اآقب  يةتن اوا  ذس  بو

م ننوو  س تلرننتن رننن أآننتاو رننن اآصننل   لتتننوم ا  ننوم   لننتب اآقبنن  آتدننت الننت ل  نن 
 رم سرع سآل ان بع بو اآ عل .1سىت  

تلرننتن ا بننوب اآىفننول اننوا  رننن م ننوو   أآننتاو م تقننل رننن اآصننل ( ست  نن  بىدننور   
  اسنن  اآلحى ننل سرىدننةوت اآونن ش سفنن   آلبتةننل أس اآىقنن ن ساآنن   ي  نن  التننه أي ننو

الالات اآصننا    تصنن  الأ بننوب  فنن م رننن اآىقنن ن رننن اآحويننو آل لنن  بةنن ا آلرلولبننو 
فننن  بعنننل الالات  0اآ دنننتبل سآلقل نننل اىلتنننوت اآلصنننإتم اآل رنننل آ  ننن ام اآىإوصنننلل 

يصننإم اآىقنن ن س لننتب اآقبنن  بوآصنن  رإونن اا س   نن  بعننل اآقبنن  ذس اآ  ننوو  آقلننتب 
عننل اآقبنن  يةننتن ااوىننو الننت ل  ننت م ننوو  آلفإنن  اآلدننخ ن سفقننو اآلتننومات اآقبنن  . ب 

اآوسارتنننل اآلننن  يدنننققبو تا ننن  تت  نننم اآ نننتل النننت س بنننل اآقبننن  بدنننق     نننل شنننقتق  
 سأسإون ا ت الابلوج .  

اآبوف رن رلوننوت اآىفننول لنن  أن تعبنن  تحننت اآشنن سل اآىخللوننل آللشننا ل اننوا آوننوت 
ل ا  نننلل ا نننت الابلنننوج آتدنننلحث فننن ق اآفبنننو ا  نننوم  اآىبلتئنننل  ابنننوم اآ نننتل اآننن 
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اآىبلتب  . اآ تل اآىاإو تد  اآإوت  رن ق.ا.ا اآىلتآو  رن رلووت اآىفول تد   
 نننلل  بنننم اآقبننن    اآرقننن   اآبتاوتنننل    لننن  ا نننت الابلنننوج ساآىقننن ن اس اآبتةنننل. فننن  

سبنن ا اآشةل أابوه اآخبتل اآىإقت ل تق ن ردوم اآ تل  لل اسم  راإو تدتل  ورلل 
  ن اآ تل يإقدم اآت ردوم ن رن  ل  ب   ل اآىق ن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ف  رفول اآلتا   تدلخوا آووت  0تت و او  ترت إوت رفول رلقإو   د  بت  ا  وم  
ةر    رن سلت م تننم سرفننول اآلننتاآ  . تدننلخوا آوننوت  ل لننل ذات ردننو وت رقبننم  ق نن   

  ساآلتاآ  . رلووت اآلتا   تلل اوا  ف  اآىفول اآى    تدلخوا  ل رن آووت اآلتا  
ب سنننلا رابنننو  بنننوآقبن ر اس نننل . تاىنننا رلونننوت اآىفنننول بعنننو اآلنننل اآىبلنننتب فننن  
سمبتش او ل ستحى  ف  فنن ن  آلعبنن  نننلبل    ننت  رتةوبتةتننل س ننتا  انن ل   ننو  
آلوننوت اإننو تصننىتم اآىتآننو يةننتن اننوا الأ بننوب اآىبلتئننل آلرننت ن اآىفننول تلت ننل الننت 

 ذا تنننم اآىحوفةنننل النننت سننن ال  0بلنننوج ساآخننن ج اآىصنننىم اإنننوه الآآنننه سننن ال ا نننت الا
الابلننوج  و لننل فننون اننوا الأ بننوب يحننوا اآىعننول اآنن   اإننوه تقبننم اآىلوننوت اآىإوصننلل 

 ذن   ج اآفبو ي ااا    ننوا  اننوا الأ بننوب اإننو سنن ال ا ننت   0اآ تل اآىاإو تد   
  بلوج  و له .  

ساج    ننث أن اآنن سج ضنن سم   بلننوج فنن  أ  رتآننو تإننل  أ بننوب اآىفننول اننوا  فنن  أ  
رفىتال رن الأ بوب اآىاإو تدتل . بةر   اننوا الأ بننوب فننون تشننتلوت شننةل اآىفننول 

 آن ترتن رو  ل سآرن رم   وا  اوا الأ بوب :

Fig ( 1-6) 
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 . ت اا اآ تل اآى وا ي ااا سبلتفل آ آت ي ااا فقو اآحويو .1
 . ي ااا اىل اآشحإل اآرب ئووتل .2
بدق  أ م  اآو ش ي ااا اآحو الأالننت آعننوا الأ بننوب يونن ت .  و لتل  وسث سرتل  3

فنن   HZ 50آننملات اآرق نن   سلا تلعننوا اآننن  HZ30÷20بننوآل اا ساآلنن  ترننتن فنن   ننوسا 
الآلات اآصا    . اآإبويل اآدولت ترتن بدق  اآلتوم آرل  ما  ف شننه  ساآنن   يفنن  ألا 

 اآحو سالا ستةتن ربلتب رقول  ا ت تت  و(  ت ل ان  A  400يلعوا  
 Armature{ عضو الا تاج : 2}

س قإننت الننت شننةل أسننبتاب  ساآانن ت رإننه لننت أن يقننتا  dcلننت اآفنن م اآننوسام لأ  اآننل 
 لوس   اآتنلت ف  رفننول راإو تدنن  رإننلةم يلرننتن رننن رلوننوت رننن أسننلا رع سآننل 
رلوتفننل  ننتل  ويننو سرإةىننل يفعننل اآقننت  اآوافعننل اآرب ئتننل تدننلحث فنن  لنن ه الأسننلا 

ا ننت الابلننوج فنن  رفننول راإو تدنن  بو ضننوفل فننون ألننم س توننل آننه لننت اإننورو يننوسم 
 ابوم ردوم ا ل رىوبعل آل تل اآىاإو تدنن  س صننإم  لنن  ا ننت الابلننوج رننن م ننوو  

 رن نل  سلتةتب  اوآ  اآإووذيل روصتآل ان بع بو  تمق أسمبتش  عو ل .
إننننوا تت ننننو  قنننن   لتاوتننننل نننننا     نننن ن  بننننم اآقبنننن  سا ننننت الابلننننوج  لننننت لا يةننننتن ل

سرننم لنن ا فوبننه يننلم اآىحوفةننل الننت لنن ه اآرقنن   انننا  رننو يىةننن  0ا لرننوا فنن  الآآننل 
 ا اآىبلتئل آخل  اآ تل اآىبلتب . 0ا 0  ث  لىو  اات اآرق    اات ق

 رلم .  6رلم ÷ 1 تل اآرق   اآبتاوتل  تاآ  
 -استخدام الصلب عالي الرتبة مهم للأسباب الآتية :

لخلنننل اآىاإو تدننن  اآىنننإخول ساآننن   يحنننوث بدنننق  . آلىحوفةنننل النننت اآوقنننو فننن  اآ1
 اآلا    اآوسم  ف  اآلىاإط اآحواث  وسمان اآقل  ف  اآىفول اآىاإو تد  .

. آلخ نننتل اآلتنننومات اآواسرتنننل فننن  اآقلننن  ساآلننن  تدنننلحث  نننوسمان اآقلننن  فننن  اآىفنننول 2
اآىاإو تد  . سئوسننلخواا م ننوو  اآصننل  فننون ردننوم اآلتننومات اآوسارتننل يقبننم اآننت اننو  
س ننوات ساآ  ننوو  يفننن  أن ترننتن فنن  اتفنننوه اىننتا  الننت ردنننومات اآلتننومات اآوسارتنننل 

 (رم.0.6÷0.3سرتا  ل آل تل .  ل م تقل يةتن سىةبو    
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شنن  اآ  تقننل يىةننن أن يشننةل الننت  لنن  رحننتط بقلنن  اآ  تقننل اآننواو    رننو  تاسننبل اآننل 
سذآننت  ىننو لننت آلشة ل اآىعوان أس بوآرق  س تضم      اآىولوو الت اآقبنن  اآننوا ل  

 رق ن ف  اآشةل اآلوآ  .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الابلننوج   انن ت  تلرتن اآشقتق رن اآإت  اآىولننتو اننوا  ستتضننم رننتا   ن آىحتما ننت 
 ساى  اآشقتق يلم اآحصتل الته آ لتاف  رم اآىتنلت ساآع ل .

رلننن  بصننول اورنننل الننت ل  ننل  بعنننه سا ننو  س نننلم 0.5تصننإم م ننوو  اآقلننن   لننت  بنن  
  الننت اآعىننتا سترننتن ررقتئننل بولحننوت  نن ب اآعىننتا آلعبنن  رإوفنن  تبت ننل ت   قبننو ر وشنن  

 تآته س دح  اآبتام  لل ل ه اآىإوف  بوآوعننل اآى س نن  آع ننت الابلننوج رإلفننو تبت ننل 
ةنننلم سآنننملات الأةقننن  اآلننن  آبنننو ا نننت  بلنننوج أةقننن  فننن  اآقبننن  بننن ا أبنننه آنننن يةنننتن 

   بنن ا يقإننت رننن م ننوو  شننو  تننه ا لصوايو أن ترتن اآ  تقل  بعل سا و    فوآقل  الأةق 
 بنننم ( ساآلننن  تننن ئط  تننننلل رعشنننقل   تنننإةم اآتننننلت  ننن ن  8  أمئعنننل أس سنننلل  لنننت 

فلحنننوت اآلبت نننل اآعىتاينننل  نننلل  0اآقبنننم آرننن  تحوننني اسنننلى ام ل اآنننواو   اآىاإو تدنننتل
 اآقلننننن  تلرنننننتن  تاسنننننبل رو  نننننوت تتضنننننم النننننت فلننننن ات رنننننن                        

 ( رم .  10÷5حوت اآلبت ل تل ساو   ن    ( رم ا ت فل 100÷50
 أ نننن ا   enedbellsا ننننت الابلننننوج رنننن سا اإننننو  ننننل ببويننننل بت ننننوم رعننننوب  يدننننىت 

 اآب ف (

Fig ( 1-8) 
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سأ نن ا  اآبنن ف تحننت    اسنن  اآلحى ننل اآلنن  يننوسم ف بننو ا ننت الابلننوج س لنن ا  نن   
   ف سا و رولت و أس يصإم بابوم يىةن ب اه بوآرشل ان اآو ش .  

دواو أي و ف  اآلق  و اآبقتع  آمآل ف  بعننل الآلات ي  نن      اآب ف اآىولتو ي 
  ورل اآو ش الت     اآب ف.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :Commutator. المبدل ) عضو التوحيد( 3

لننت شننةل رننن أشننةول اآىوننوتتم اآننوسام  رتضننت   نن ن ا ننت الابلننوج ساآننواو   اآخوم تننل 
 ننل اةننا فنن  تتننوم  سرإةم بح ث يعةننا اآلتننن لت فنن  اآننواو   اآخوم تننل فنن  آحةننل

 .ا ت ا بلوج   رلووت
 
 
 
 

 ويخدم الأغراض الآتية : dcفهو جزء هام جدا لأي آلة 

. يقتا بولاتصول اآرب ئ    ن رلوننوت ا ننت الابلننوج اآننوسام ساآننواو   اآخوم تننل اآرو لننل 1
. 

Fig ( 1-9) 
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.  وسمان ا ت الابلوج يقننتا بعةننا الاتصننولات اآرب ئتننل  نن ن اآننواو   اآخوم تننل س ننل 2
الابلننوج بوآننوسم س فىننم  بننتا رلننل ا ننت الابلننوج رعننو س إننل   بننو  نن ج  رلننل آع ننت 

 ردلى  .
. يحوفي أي و الت اآقت  اآوافعل اآىاإو تدتل آع ت الابلوج اس اآع ت اآوسام  و لننه 3

 ف  اآو اغ .
النننت شنننةل ستنننن  رنننن بحننننو   تساآىقنننول ت    نننه أسوسننننو اسنننبتاب  رقإتنننل رننننن شنننو فننننو

رع سآننل اننن بع ننبو بب قننوت م تقننل رننن  تفننوردننحتب الننت اآلتننن لتل . لنن ه اآشننو 
((رم ساآىويةو رو لل سآرن لا يىةن اسننلخواربو آلىقننولات 1÷0.5اآىويةو   اوا  سىت 

 تاآرق ننن   بدنننق  ننننعتئل اآحصنننتل النننت أآنننتاو  ق ننن ه رىنننو يفعنننل ترنننوآت    اآشنننو فنننو
 اآرق    رن اآىويةو رلع م.

رعننو  تاسننبل  لقلنن ن  تاآشننو فننوستدلخوا اآىويةو  وآ و رن اآىقولات اآصا    ستىدت  
فنن  لنن ه الأيننوا يقبننم اننو ل  تاآىقبننم  آتننه اآشننو فننو vتإوسنن  شننةل اآننن   vالننت شننةل 

 رم .1.5اآىويةو   ن الأ  ام الت اى   تاآ   
 تاسنننبل اآىويةنننو اآىصنننقتئل بعإوينننل آلشنننةل اآى نننقتل  vاآإحنننو  رعننن سل انننن  لقنننوت 

ول  ذا  ننون  بنن  ا ننت الابلننوج ساآىبلننتب تلحننم ببويننوت اآىلوننوت ر وشنن   لأ نن ام اآىقنن 
( رننن اآإحننو  ستت ننو ردننوفوت risersساآىقول رلقومئون سالا سللحم رم  بعننل ر توعننل  

   ن ل ه اآقبم آر  تدح  اآبتام اق  اآىقول ستحوفي الته بوماا .
ساآىقننول ر  نن  الننت اىننتا ا ننت الابلننوج ساآىحننتط اآخننوم   آننه تننم تشننا له آتعبنن  

اآر ئتبتل أن ترتن رلردل بوسلى ام اإننو اسمان ا ننت سبم بوام  لت يىةن آلو ش  
س ف  أن تت بننه اإويننل  ق نن   اإننو تصننإتم اآىقننول لأن أ  لار    ننل   0الابلوج ساآىقول

 بدتبل ستف تدق  اوا   وت اآو ش رىو يؤا  اآت  وسث ش امه.
 : Brusnes. الفرش : 4

اآخوم تنننل  ا نننت  س تونننل اآوننن ش لننن   ىنننم اآلتنننوم رنننن اآىقنننول س رنننوااه آنننواو   اآحىنننل
الابلوج آمآل رتنل آواو   اآحىل اآخوم تل اقنن  اآىقننول ساآونن ش( . ساآونن ش ردننلب لل 
اآشننننةل ستفلننننا الننننت اآىقننننول ستصننننإم اآونننن ش رننننن رفىتاننننل رلإتاننننل رننننن اآلرت إننننوت 
سام ننوت رننن اآصننلبل آلإوسنن  ربوآنن  اآلت  ننو س ىةننن تقدننتىبو رقننووتو اآننت   ئننتن   
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 ت رعوب  سبحو . تل اسو  تىننل  روفننل اآلتننوم اآىدننىتو ة ئتن   اف ت    اف ت     اف
فنن   2أرق   /سننم23ف   وآل اآر ئتن ساآت  2أرق   /سم 5 بو اإو تلرا اآو ش رن 

  وآل اآإحو  .
ستدنننلخوا فننن ش اآإحنننو  فقنننط آنننملات اآىصنننىىل آلتنننومات  ق ننن   اإنننو  بنننتا رإخو نننل 

آتل سالت الأ تال فون اآلآةننل سبة ا لأببو تقبم اآىقول بد ال  تف  ت   لبو بعإويل او
ف بو يةتن س  عو . اآو ش اآر ئتبتننل اآف اف لتننل ساآف اف لتننل ترننتن آبننو ت   ننت ذاتنن  سآنن ا 

س ذا  0تدلخوا الت ببوق ساسننم س ت ننو تآةننل فنن  اآىقننول  لننت رننم أ نن ا أبننتا  اآونن ش
 فننون تاآىقننول  ننإوا رعننول تآةننل اآشننو فننو تآننم يننلم تآةننل اآىويةننو اآىت ننتا   نن ن شننو فننو

ماي ننو س إننل  اننن ذآننت شنن ام   تاآىويةو اآعوآتل ستف تفعننل تلرننا اآونن ش رننم اآشننو فننو
تننؤا  اآننت تت  ننو اآىقننول سآىإننم ذآننت ينننلم بوسننلى ام  بننم اآىويةننو آلرننتن اإننو ردنننلتا 

 رإخول ان سبم اآىقول بوسلخواا  لم رخ  ل ض   .
ت ذات ا ننل ساننو ل سنن لآةل اآىقننول س فنن   اننوا   نننل ه الننت رخ  ننل سآرننن الآلا

الأ بوب اآق إتل اآى سا  بو ش    ه سرويةننو رإخو ننل اننن سننبم اآىقننول سننتف تعىننل 
آول ات  ت لل اسن اآحو ل لأ  نتوبل آلىقول سلا يننلم ت   ننت سننبم اآىقننول ذس اآىويةننو 
اآىإخو ل ان سبحه لأن روا  اآل   ت ستف تفىننم تنن اب اآر ئننتن اس اآف اف ننت رننن 

ا  فننتق اآىويةننو سلةنن ا تلدننق  فنن  تدنن ب ردننوم اآونن ش ستل  ننه الننت اآشننقتق اآىت ننت 
اآلتننوم رننن شننوفل اآننت شننوفل ساآنن   يىةننن أن يلبننتم  آننت ااونن    صنن  أس سرننتل اننو   

 الت اآىقول آرل اآو ش اآحويرل رو اوا اآإحو  يحلت  الت   اف ت يةو  آلل   ت .
 اوا  الت شةل نننإوسق  Bursh- hoidersساآو ش ترتن ررقله الت روست اآو ش 

ساآنن   ي  نن  الننت  ننت ط روسننت اآونن ش اس الأ ننتا  . ست  نن   ننتايط روسننت اآونن ش ( 
الت اآىق ن   ا  ننوم( أس الننت ذما  لنن ا  سذما  اآونن ش اآبنن ا  يىةننن أن يننوام آلا  نن  
رتضم اآو ش بوآإد ل لأ بوب الآآل .  تايط روست اآو ش رع سآننل اننن رقنن ن اآونن ش 

  ش ساآو ش ترتن  بو  اآو ش .بفل ل او آل س    . رق ن اآو ش   روست اآو
رعةم اآىح  ننوت آبننو فنن ش اىتايننل أ  أن رحتملننو اىننتا  الننت اآىقننول سلنن ا يدننىم 
بوآلشنننا ل فننن   نننل الاتفنننول ن س لنننت فننن  الآلات اآا ننن  اةدنننتل ترنننتن اآوننن ش انننوا  
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اىتايل سرم ذآت فو  بعل الآلات تتضم اآو ش ف  سضم روول آلفإنن  الاللنن ا ات 
 ش ام  اآو ش .  اآل  يىةن أن تإل  رن

ستىدت اآو ش تحت ضنناط الننت اآىقننول  لنن     رنن اسج رننن روسننت اآونن ش ساآ رق  ننوت 
اآل  يىةن ض ط شوتبو سرن اآىبم أن يةتن اآ اط اآىبلتب اآل     به الت اآونن ش 

آلل ةنننو رنننن اآلت  نننو اآرنننوف  . اآ ننناط اآ اونننو يدنننق  تدنننخ ن  2(ب تتن/سنننم2.5÷1.5  
ف    ن أن اآ اط اآىإخول يىةن أن يدق  شنن ام  اآىقول ساآو ش بدق  الا لروا  

 بدق  اآللرا اآا   توا   ن اآو ش ساآىقول .
 Bearings. كراسي التحميل 5

رننم الآلات اآصننا    يىةننن اسننلخواا   اسنن  تحى ننل اآقلنن  اإننو  ننل اآبنن ف ن سآننملات 
  الأةقنن  تدننلخوا   اسنن  تحى ننل اسننبتابتل اإننو اآبنن ف اآقووننو   يىةننن اسننلخواا   اسنن 

تحى نننل  لننن  اإنننو اآبننن ف اآا ننن   وونننو أ   ننن ف اآىقنننول .   اسننن  اآلحى نننل اآوف تنننل 
 تدلخوا   ث يلت م  تا افم    تل  اوو  .

ة اس  اآلحى ل بوسلخواا  ل ل س لقل ت   ت تدننلخوا آلىح  ننوت اإننورو يةننتن ربلننتب 
 تشا ل نورت اآىح ا .

 Shaft. العمود 6

 دننن  س دنننلخوا اآعىنننتا آإقنننل اآقنننوم  اآعىنننتا رصنننإت  رنننن اآصنننل  ذات أالنننت   بنننوا 
اآىتةوبتةتننل رننن أس اآننت الآآننل . سالأ نن ام اآننوسام  ررننل  لنن  ا ننت الابلننوج   اآىقننول   

 ر س ل اآلق  و ... اآخ  لبو ررقلل الت اآعىتا .
 -مبدأ العمل :

بدننتبل  ننوا  ذا سضننم رتنننل يحىننل تتننوم فنن   dcاآقواننو  اآلنن   يعىننل ال بننو اآىحنن ا
 ت  رتةوبتةتل تؤ   الت اآىتنل س ىةن تحويو اتفوه لنن ه اآقننت   رفول راإو تد  فون

بقوانننو  فلىنننإ  آل نننو اآتدننن ا س  إ ننن  يلحننن ا اآىتننننل فننن  اتفنننوه اآقنننت  . سرقنننوام اآقنننت  
 اآىؤ    الت اآىتنل تعبت رن اآىعواآل 

F = BLcδc 

 (  2تىرل شو  اآىفول بوآلدلل   سئ /ا B  ث أن 
Lc     تىرل  تل اآىتنل بوآىل 
δc  ىرل اآلتوم اآىوم بوآىتنل بولأرق  ي 
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يى  تتوم ردننلى   ننلل اآونن ش ساآىقننول  dcاإورو يتنل اآىح ا اآت رصوم موتد  
آرننن  تحىنننل  Acفننن  رلونننوت ا نننت الابلنننوج سئ إىنننو لنننت يىننن   ننن ن اآىقنننول يلحنننتل اآنننت 

رفىتال اآىتنننلت تحننت أ بننوب اآىفننول اآىلعو  ننل تتننومات فنن  الاتفننوه اآعةدنن   ىننو 
 اآشةل أابوه لت رتضم ف  

 
 
 
 
 
 
 

أي نننو اتفنننوه اآلتنننوم فننن  اآىتننننلت اآىإوننن ا  تنننإعةا بىفننن ا رننن سملم رنننن تننن     أ نننو 
  ننث اإننورو  dc بنن   uالأ بننوب آلنن     اآقبنن  اآلننوآ  . فنن  اآشننةل أاننله رحنن ا 
يولننن ت أن اآلتنننوم فننن   dcتلصنننل ااوننن   اآىفنننول سا نننت الابلنننوج اقننن  رصنننوم مبننن ن 

 Sساآننت اآننوا ل تحننت اآقبنن   Nمج تحننت اآقبنن  رتنلت ا ت الابلوج يةتن آلخو
سئلبق نن   واننو  فلىننإ  آل ننو اآتدنن ا يىةننن تحويننو اتفننوه اآقننتا الننت  ننل رتنننل سرننن 
اآىل ي ان  ل رتنل يننؤ   التننه  ننت  تحننوسل تننوس   ا ننت الابلننوج فنن  اتفننوه اسمان 

 اقومب اآدوال ل ه اآقت  رفىعل تإل  ا ا ااامه .
 : DCي محرك فعل المبدل ) عضو التوحيد ( ف

رن اآ  سم  أن يإعةا تتوم رلوننوت ا ننت ا بلننوج   ننث أن   DCف   وآل اآىح ا  
رلنننل  نننو  يقنننوام أ نننو الأ بنننوب   آإوننن ت اآقبننن  اآشنننىوآ  ( انننو  ا  نننط اآلعنننوال 
س ننن ت  تحنننت تننن     اآقبننن  اآلنننوآ  ذات اآقبقتنننل اآى نننوا    سآإولننن ت ابنننه اآقبننن  ( 

 آدو   .اآفإتئ  ستشا ل اآىقول اآ    وا اآا ت ا
س ننل يحىننل ف شننل  b    aاآىقننول  تافل ت رلل آوننه رونن اه   أ  فننل رلحترننل بشننو فننو

اآفوبنن  اآىت نن  اآىت نن  رننن  ننط الا رننواا رتنننل آلو شننل اآتدنن ا ساآفوبنن  اآدننوآ  
رن اآ لم اآىعإنن    aيصل تتوم اآخط اإو شوفل اآىقول  Iآلو شل اآتىإت ف  اآتضم 

Fig ( 1-13) 
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 ننلل اآ ننلم اآعلننت  آلىلننل فنن  اتفننوه اآقننوم    رن اآىلل رقلعننوا رننن اآقننوم  ساإوونن  
س دنن   رننن أ نن ا  آننت  bةىننو لننت رقنن ن بوآإقبننل فنن  اآننواو   ( سانننل بشننوفل اآىقننول 

اآخنننط  نننلل اآو شنننو   سنننتف يى نننل اآىلنننل آلنننوسمان فننن  اتفنننوه اقنننومب اآدنننوال  دننن  
  واو  فلىإ  آل و اآتد ا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

اآىاإو تد  لا يت و تلرننا  نن ن   شننو يةتن اآىلل الت  ط اآلعوال    IIف  اآتضم  
اآىقننول ساآونن ش سلا يت ننو سنن  ون آللتننوم  ننلل اآىلننل س عقنن  اآىلننل  ننط اآلعننوال  تفننو

آلقصتم اآ ات  سف   وآننل اآىلننل رلعننوا اآلوننوت فننون بنتننل اآىلوننوت آلىلننل سننتف تحننوا 
 اآع ا اآل ا .
 لآبننم شننو  س عةننا اآلتننوم 2-1يننلم تا  نن  الأ بننوب آ ننلع  اآىلننل  IIIفنن  اآتضننم 

اآىقول رم ذآت يىةن أي و اآننللرا رننم اآونن ش سلةنن ا سننتف يدننلى  اآىلننل فنن    تفو
 اآوسمان ف  بوا الاتفوه  ىو سق  أ  ف  اتفوه اسمان اقومب اآدوال .

 -مقار ة فعل المحرك والمولد :

لىننو بوننا الآآننل الننت الأ ننل بة  ننو الآآننل اآلنن    DCساآىتآو    DCرىو سق  ان اآىح ا  
يحصننل التننه رإبننو   إىننو الآآننل اآلنن   DCو تننوام بقننت   اام   وم تننل ساآخنن ج تعىل  ىتآ

تعىل  ىح ا تىو  لتوم  ب ئننوو  س إننل  اسمان رتةننوبتة  س ذا  وننل تننوم فتو   ننوم  اآننل 
 لننت ترننتن ق.ا.ا اآىإلفننل  DCتننتا   ( تشننا ل تننتا   رننم  ننط  DC  تعىننل  تآننو 

Fig ( 1-14) 
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  اآلتنننوم رنننن اآخنننط ستعىنننل  تاسنننبلبو أ نننل رنننن  بنننو اآخنننط فنننون الآآنننل تقنننوأ فننن  سنننح 
 ةىح ا .  

 : Armature windingsلفات عضو الا تاج 

 آووت ا ت الابلوج ل  ت  ت   آلىتنلت
 بلننوج ق.ا.ا اآىبلتئننل بوآح  ننل بوآإدنن ل فنن  رفننول راإننو تا رلعننوا اآقبقتننل ستننت   
اآىتنلت اس رفىتال اآىتنننلت ببنن ق رخللوننل فنن  اآشننقتق اآىت ننتا  الننت رحننتط 

وج س ىةن تتن ل اآىتنلت الننت اآلننتاآ  ساآلننتا   رعلىننو  الننت رقإإننوت ا ت الابل 
 تتوم س بو الآآل .

 -:Types of armature windingsأ واع لفات عضو الا تاج 

آوننوت ا ننت الابلننوج ترننتن ااوىنننو رننن اآإننت  اآا نن  بنننوم  اآقبنن  ساننوا  ترننتن رت انننل 
آونننوت ا نننت الابلنننوج  تىو لتنننو فننن  شنننقتق  نننتل اآىحنننتط اآرورنننل آع نننت الابلنننوج ستقدنننم

  د  ام ل اآق ب اآإوتفل بوآلل اآت بتا ن لىو :
 أ. آووت اآىلل اآىولتو .

 ب. آووت اآىلل اآىال  .
آووت اآىولتو ل  تلت اآلووت اآل  لا تقول الت بودبو أ  أببو آن تلرتن اآلوننل اآق   ننل 
  لننننت يننننلم بعننننل اآلتننننن ل اآخننننوم   آلىصننننوم اس آلحىننننل سلا تدننننلخوا آوننننوت اآىلننننل

 .  Acسآرن اوا  تدلخوا ف  الآلات   dcاآىولتو ف  الآلات  
آوننوت اآىلننل اآالنن  لنن  تلننت  اآلوننوت اآلنن  تالنن  الننت بودننبو فنن  تلننت اآلوننوت  ذا  ننوأ 
شخ   لل عبو فوبه ستعتا اآت بقبل اآقوايننل اسن اآىنن سم الننت أ  تتننن ل  ننوم   . 

آىلوننوت سرننم ذآننت آوننوت اآىلننل اآىالنن  آرنن  تدننلعول فنن  تت  ننو ا dcتدننلخوا الآلات 
سآرننن اننوا  تدننلخوا آوننوت  Acفون آوننوت اآىلننل اآىالنن  يىةننن اسننلخواربو فنن  الآلات  

 اآىلل اآىولتو . س ت و بىب ن رن آووت ا ت الابلوج اآىال  اس اآىدلى  :
 .Ringwindingأ. آل  لق   

 .Drum windingب. آل ااو    
 -:Ringwinding أ/ اللف الحلقي
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بلوج لت شننةل  ننويم رننن أشننةول آننل ا ننت الابلننوج ساآنن   ل ا اآإت  رن آل ا ت الا
تننم اسننلقواآه بننوآلل اآننواو   سرننم ذآننت فننون ر ننوائ اآبنن  قل ن أسوسننو سا ننو  سآننل اآلوننل 
يةتن أسضم  ذا ررل بىخبط أةر  رن سضننتو اآلننل اآننواو    ذن فب  قننل آننل اآحلقننل 

 تدلخوا لإو آللتضتم فقط .
 مميزات اللف الحلقي : 

 م آلىتننننلت فننن  اآلنننل رىنننو يفعلنننه أبدنننط آلتضنننتم ر نننوائ اىنننل . لا يت نننو تقنننو1
 ا ت الابلوج .

. اآل    ات اآرب ئتل ساآىاإو تدتل ف  ا ت الابلوج رلىو لل بتعتو رننم تلننت اآخونننل 2
ا بوب 8اس  2،4،6بوا اآلل يىةن ان يدلخوا 03بوآإت  اآحويث ف  اآلل اآواو     

 بة  و
 واا بوا اآلووت رم اوا رخللل رن الأ بوب .ساىلتو فون تحويو اآفبو يىإم اسلخ 0

 -العيوب :

.   ث أن بصل  ل رلل يقم اا ل  ل  ا ت الابلوج آ آت يةننتن بصننل اآىلننل 1
فقنننط لنننت اآىلشننننوبت رنننم  ننننتل اآقلننن  س عىنننل ذآننننت اآفننن م رننننن اآىتننننلت اآىت ننننتا 

 بوآوا ل  لتن ل آلىتنلت اآخوم تل سآ آت تت و  دوم  ف  اآإحو  .
ل يفننن  اآىننن سم  نننلل ر  ننن  اآقلننن  سآننن آت لإنننوا ننننعتئل فننن  اآلنننل . اإنننو  نننل آوننن 2

 ستلبل  اىوآل سآ آت فب  رةلول .
 . اآصتوبل سالانلو رةلول  ر  ا .3
 . ا ل اآلووت نع  أي و .4
.  آنننإوا  نننتل اآقبننن  سسننن ال ا نننت الابلنننوج ترنننتن ق.ا.ا اآىدنننلحرل فننن  آونننوت 5

 و بوا اوا اآىلووت .اآحلقل بصل تلت اآىدلحرل ف  اآلل اآواو   اآل  آب
. يلبل  اآل      ق ه لتاوتل  ق  ه آ آت فوآىبلتب   وم  رفننول أ ننتا  بلننوج اآ ننتل 6

 اآىبلتب .
 -:Drum windingب. اللف الدائري 

تم تلف  ا تب اآلل اآحلق  ف  اآلل اآواو   آع ت الابلوج ف  ل ا اآإت  رن اآلننل 
ستتنننل رننم بع ننبو الآ نن   ترقننت اآىتنننلت فنن  شننقتق الننت سننبم ا ننت الابلننوج
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 لتننننن لت أرورتننننل س ل تنننننل أس ببويننننوت رلنننننل    قننننل اآلننننل اآنننننواو   تحقنننن  ر ننننن ت ن 
/  ل بحو  ا ننت الابلننوج رننو اننوا اآلتننن لت اآب  تننل رننؤ  ه أ  أببننو 1أسوس ل ن :  

/ يىةننن تشننة ل سانن ل اآىلوننوت  قننل 2تقبم اآ تل سآ آت فبنن  فعوآننل آلتآ ننو ق.ا.ا . 
 ج سآ آت تإخول اآلروآت  .سضعبو الت ا ت الابلو

اآلننل اآننواو   يىةننن أن يةننتن   قننل سا ننوه اس   قلنن ن رننن اآلننل اآب قننل اآتا ننو  يةننتن 
ف بو رتنل سا و اس ضلم رلل سا و رتضت  ف   ل شنن  آع ننت الابلننوج سلنن ا بننواما 
رننو يدننلخوا آننل اآب قلنن ن  س يةننتن  تننه رتنننل ن اس ضننلع  رلننل رتضننتال فنن   ننل 

خوا  وآ و لأس وب ا لصوايل   آل اآب قلنن ن يدننىم بوسننلخواا ش  آع ت الابلوج ستدل 
رلووت رإو ه سرع سآل  قل سضعبو الت ا ت الابلوج تلل اآىلووت اوا   تاسبل اآننل 
اآلل  ابووبو اآشةل ساوا اآلووت اآىبلتب ستفىننم رعننو اننوا  بشنن  ط  بننن . ستلنن ا 

 ننم تاىننا اآىلوننوت بعننو  اآىقننول تاآإبويوت اوايل  لت يىةن آحورلبو  تىننو بعننو آشننو فننو
ذآت ف  بعل اآى   وت اآعو آننل ررننل ا سننولت س وآننل ام ننوت اآحنن ام  اآعوآتننل آللشننا ل 

 ستدلخوا رتاا أ  ا ررل اآىويةو سش اوط اآتمق اآا     و   ساآدلتةتن .
 قننل سضننم اآىلوننوت فنن  اآشننقتق تقبننن اآشننقتق بوآل  س ننو اس اآق سنن ون آ ننىون اآحىويننل 

ت سئعنننو  سنننقول اآىلونننوت فننن  اآشنننقتق تتضنننم أستنننوا رنننن اآخشننن  أس اآىتةوبتةتنننل آلىلونننو
 اآا   اآصل  آىدةبم ف  اآىةون .

سآر  ترتن ق.ا.ا اآىدلحرل ف  اآىلننل ببويننل اةىننت لإننوا شنن ل لننت ان يةننتن بننو  
( 10/8اآىلننل ردنننوس و آخبنننتل اآقلنن  سرنننم ذآنننت فنننون اآ ننو  يىةنننن ان يخونننل اآنننت   

.ا.ا اآىدننلحرل ساإننورو يننلم ذآننت تدننىت  بننته اآقلنن   ننوسن أ  تخ ننتل  ب نن  فنن  ق
. ر نن   اآلننل بخبننتل  Fractional Pitch Windingاآلووت   آل بخبته  د  ه ( 

ةدنن  ه لننت تننتف   لا يدننلبون بننه  ننو أ نن  الننت بحننو  تتننن لت اآإبويننل ستحدننن فنن  
اآلت  و   بدق  ابخووت اآحث اآىل وال   ن اآىلووت اوا  يةتن ضننلم رننن  ننل رلننل 

اآشنن  سالآ نن  يقننم اإننو  ننو  شنن  ا نن  الننت ردننوفل تقننومب  بننت   بنن  يقننم اإننو  ىننل 
سا ننو الننت ارلننواا ا ننت الابلننوج . سلةنن ا ضننلع ن الننت الأ ننل رننن  ننل رلننل يحننللن 
ةل ش  ررل ل ه اآلووت اآل  يةننتن ف بننو ضننلع ن رننن رلننل يحننللن  ننل شنن  تدننلخوا 

قإإننوت الأةقنن  فنن  اآننويإورتلوت ذات اآى 0ف  اآاوآ  آرل الآلات ذات اآحفننم اآىلتسننط
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يةننتن رننن اآ نن سم  سضننم اننو  أضننل  رلوننوت فنن  شنن  رونن ا سترننتن اننوا  أمئعننل أس 
 سلل أس  ىوبتل  أس أةر  رن  ىوبتل أضل  ف  ش  سا و يدلخوا بوام .  
   5   3   1تإىنن  أضننل  اآىلننل اآىت ننتا  فنن  اآإصننل اآعلننت  آلشنن  ب اننواا ف ايننه 

  ب اننواا  س تننه س فنن  أن بل نني أن   إىننو تلننت اآىت ننتا فنن  اآإصننل اآدننولت تإىنن  7
سلةنن ا . سضننم اننو  أضننل   3تحننت  4   1يقننم تحننت ضننلم اآىلننل  2ضننلم اآىلننل 

 ساآل  آبو اآىى  ات الآتتل : تف  ش  سا و يعب  اوا شقتق ا ل رن اوا اآشو فو
.  لىو  ل اوا اآشقتق فون أسإون  ل  ا ت الابلوج تصنن م رتةوبتةتننو أ ننتا سآنن آت 1

 ى   ا ل آل  وو  ساآىلووت .ستةتن لإوا تإ 
اآىفننوسم  آ ع ننبو يننإخول  تاآىقننول فننون اآفبننو  نن ن اآشننو فننو  ت.    وا  اوا شننو فننو2

اآىلفننوسم  ساآإلتفننل لنن  شنن م ا ننل  تس ننإخول اننوا آوننوت اآىلوننوت اآىلصننلل بوآشننو فننو
 اإو اآىقول بدق  تحدن اآلت  و .

ت  ننو   ننو   فننون  لننت يحننوث ت  ت. بانن ت ابننه تننم ا لتننوم اننوا اةقنن  رننن اآشننو فننو3
تعإنن  ان  ه.   ننث أن اآشننقتق اآرر نن   4/1أس  3/1أس 2/1ا لتوم  ل  ا ت  بلوج 

 أاوااا ا ل رن اآىلووت سللرتن   سل ا يخول رن تروآت  اآلصإتم .
اآلل بب قل ن يدىم بدبتآل تصإتم تتن لت اآإبويننل   ننث ان ببويننوت اآىلننل يىةننن 

  رننن   قننل سننولتل اآننت الت ننل  تاسننبل ان ترإنن  بع ننبو اآنن عل بب  قننل رإلةىننل ستىنن 
اآلتام ف  ببويوت اآىلووت سئصول اورل يت و بتا ن رن آوننوت ا ننت الابلننوج اآننواو   

: 
اآلننل اآل اةقنن  ساآلننل اآىننت   س ننلم اآلو  ننل   ننإبم بعننو  سآرننن رننن س بننل بةنن  اآل   نن  

  اآىقننول فنن  تفبننم يخللوننون فقننط فنن  اآب  قننل اآلنن  تلصننل  بننو ببويننوت اآىلننل بشننو فننو
اآىقننول اآىفننوسم    إىننو  ت   قننل اآلننل اآل اةقنن  اآ دننتط تتنننل ببويننوت اآىلننل آشننو فننو

ببويننوت رلوننوت اآلننل اآىننت   تلصننل بشننوفوت اآىقننول اإننو بقننول رإوصننلل اننن بع ننبو 
بحنننتاآ  ضنننعل اآىدنننوفل  ننن ن  بقننن ن رلفنننوسم ن . س ت نننو أي نننو بنننت   وآنننث رنننن اآلنننل 

آننل ر  نن  سآننل رننت   رتضننت   اآواو   يدىت آل م ل اآ ووال ساآلل يلرننتن رننن
اآىقنننول اإنننو بقنننط  تالنننت بونننا ا نننت الابلنننوج . اآلنننل اآىنننت   رتننننل اآنننت شنننو فنننو

 رلدوس ل اآفبو آ آت فب ا اآف م رن اآلل يىةن اسلخواره  ىدت  آلل اآل اةق  .  
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 :Lap winding. اللف التراكبي 1

اآقواينننل  فنن  اآلننل اآل اةقنن  يتنننل   فنن  اآإبوينننل آىلننل سا ننو آشننوفل اآىقننول سآبنن ف
آلىلل اآىفوسم  اآىت ننتا  تحننت بوننا اآقبنن  سلةنن ا بوآىرننل تلصننل  ننل اآىلوننوت . لنن ا 
اآىلننل يعنن ف  لننل ت اةقنن  لأن أضننل  اآىلوننوت اآىللوآتننل ت  نن  فننتق بع ننبو ساآلننل 

أس   آننل  إننوو  أس  Simplexاآل اةقنن  يىةننن ان يقدننم أةرنن   آننت  آننل رونن ا اآدننلت ( 
اآىو ا اآدلت اآل اةقنن  يت ننو اننوا رننن اآىدننومات  ف  اآلل Mutiplex ل   اآدلت (  

 اآىلتا  ل اس اآوساو   لل اآلل ررل اوا ا بوب اآىفول ف  الآآل .
اآلوننوت اآرإووتننل ساآرل تننل تدننلخوا الننت أا ننوم ا بلننوج اآىصننىىل  رننواا تتننومات  ق نن   
اإو  بننو رننإخول . اآانن ت اآ وتدنن  رننن ررننل لنن ه اآلوننوت لننت   ننوا  اننوا اآىدننومات 
اآىلتا  نننل آىدنننواو  ا نننت الابلنننوج النننت  ىنننل تتنننوم   بنننوا  ق ننن  سفننن  بونننا اآت نننت 

 تخ تل تتومات اآىتنل رت تا آلحد ن ش سل اآلت  و .
( آننل رونن ا رلىو ننل رت ننتا فنن  شننقتق 2يلرننتن رننن اننوا   -:duplexاآلننل اآ س نن  

رل اا  الت ا ت الابلننوج سرلصننلل بشننوفوت اآىقننول اآىلنن اا .  ننل آننل يحىننل بصننل 
آننه  ل ننل آوننوت رونن ا  رلىو لننل تحلننل   triplexا ت الابلننوج . سئوآىرننل فنن  اآلننل    تتوم

 Duplexةنننل  وآنننث شننن  سرتننننلل  نننل  وآنننث شنننوفه بوآىقنننول  ذن فننن  اآلنننل اآىنننت   
 Triplexت اةقننن  انننوا اآنننوساو  اآىلتا  نننل ضنننعل انننوا الأ بنننوب سفننن  اآلنننل اآرل ننن  

 بننوب آبنن ا اآدننق  يدننىت أ توبننو اآل اةقنن  اننوا اآننوساو  اآىلتا  ننل  ل ننل أررننول اننوا الأ
 multipleor parallel windingاآلل اآل اةق    اآلل اآىلتا   أس اآىلعوا(  

 سلت رإوس  آملات اآل  تعىل اإو  بو رإخول بدقتو سآرن رم تتوم   ج ر توم  
 -:wave winding. اللف الموجي 2

قنن  يلصننل ضننلم اآىلننل اآلل اآىت   يعنن ف أ توبننو  ننن   آننل اآلننتاآ  ( فنن  اآلننل اآل اة
تحنننت  بننن  سا نننو ر وشننن     ب نننلم اآىلنننل اآلننن  يحلنننل تا   نننو اآىةنننون اآىقو نننل تحنننت 

 تاآقب  اآلوآ  بوآلتن ل اآخلو  سل ا اآىلل اآروب  يلصل   إ    ل تو  لل شننو فننو
أس أةرنن  رننن أضننل   2اآىقننول آ ننلم اآىلننل تحننت اآقبنن  الأنننل  آرإننه رنن او بعننوا 

واو  سآرن ف  اآلننل اآىننت   فننون ضننلم اآىلننل لا يلصننل اآىلل رن ضلم اآىلل الا ل 
  ل تو سآرن تقور  اآت الأروا آصإم رلل ا   .
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فوآلتنننن ل يلقنننوا ااوىنننو فننن  بونننا الاتفنننوه  نننتل ا نننت الابلنننوج  نننولا رنننن اآح  نننل فننن  
اتفولننوت رلإوسئننل ررننل تلننت اآخونننل بننوآلل اآل اةقنن  . س  ننث شننةل اآلننل رننت   فننون 

 ذا  ننون بعننو  تىننوا اسمه آع ننت الابلننوج س ننم فنن  شنن  اآلننل آنن آت يدننىت آننل رننت   . 
س ذا س ننم فنن   Progressiveالننت يىنن ن بقبننل اآقوايننل يدننىت   آننل رننت   تقننور  ( 

اآونن ق  Retrogressiveشنن  الننت يىنن ن بقبننل اآقوايننل يدننىت   آننل رننت   رلخلننل( 
 mالآ   ف  اآلل اآل اةق  ساآىت   لت ابه ف  اآلل اآل اةق  اوا اآىدومات يدوس  

ل  تعوايل اآلل سآرن اوا اآىدومات اآىلتا  ل ف  اآلننل   mر ه اوا الأ بوب   ث 
 اآىت   لت ضعل تعوايل اآلل .

( يحلننت  النن  رتنننلن m=1 نتقل ان اآلل اآىت   ااوىو آننه ردننومان رلتا  ننون     
اس أةر  أس أ ل سرت ال تت  عو رإلةىو  تل  ورل سننبم  لنن  ا ننت الابلننوج   تننؤا  

ت س ننو الآلات اآىلوتفننل  بنن ه اآب  قننل بىى نن ات رع إننل فنن  اآىقننوا الأسل   لا  ورننل فنن  
تحلنننننوج الات اآلنننننل اآىنننننت   الا آىفىنننننتال ن رنننننن اآوننننن ش     إىنننننو اىلتنننننل اآلشنننننا ل 
اآى ضنننننتل لآلات اآلنننننل اآل اةقننننن  اآىوننننن ا اآدنننننلت   رىةنننننن فقنننننط  ذا س نننننو  ر ننننن  رنننننن 

ل اآلننل اآىننت   اآىفبنن   رفىتاوت اآونن ش ررننل  رنن   الأ بننوب سأةرنن  رننن ذآننت فونن  اآنن 
بةر ننننن  رنننننن رفىتانننننوت اآوننننن ش ررنننننل  رننننن   الأ بنننننوب    ذا س نننننو سا نننننو أس أةرننننن  رنننننن 

رفىتاوت اآو ش  وث بننه تلرننا ما م رننم اآىقننول ستدننلى  الأاام اآى ضنن  رىةإننو  
   سل ا     رت تا ف   وآل الات اآلل اآل اةى  .

 ننوسن شنن ام  أةرنن  رننن تلننت ر    أ  ا لآلات اآلل اآىت   ل  أن اىلتننل اآلت  ننو تننلم 
اآىلوتفننل ت اةقنن  . اآدننق  فنن  ذآننت ي  ننم اآننت أن  ننل ردننوم ن رلننتا   ن يحلت ننون الننت 
رتنلت رت ال بوآرورل  تل  ل اآىحتط   إىننو فنن  أا ننوم ا بلننوج اآىلوتفننل ت اةقنن  
   ننل اآىدننومات اآىلتا  ننل تحننت  رتنننلت تقننم تحننت  بقنن ن فقننط . س ذا  ننون اآ ننتل 

لأ بننوب آننتا رلىو ننل تىورننو   فننون اآفبننو اآىلتآننو فنن   ننل رننن ردننوم  اآإوت  رننن  ننل ا
ا ت الابلوج اآىلوتف رت   سلةل رلدننوس ل تىورننو لأن اآىدننوم ن  ننو تنن   سا بوآلىو ننل 
سلنن ا آننتا  نتنتننو فنن   وآننل ا ننت الابلننوج اآىلوننتف ت اةقنن  سآنن آت يحلننوج تتننن لت 

س  ننننث ان اآلننننل  Artz-702ردننننتا آتعبنننن  تت  ننننو  ننننوسن شنننن ام     ىننننو تننننم شنننن  ه 
اآىننت   يعبننن  ااوىنننو ردننومان رلتا  نننوت بصننن ف اآإةننن  اننن انننوا الأ بنننوب   سآننن آت 
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آعننوا رعبننت رننن الأ بننوب سرتنننلت ا ننت الابلننوج فبنن  تعبننت ق.ا.ا أةقنن  رننن 
اآلننل اآل اةقنن  آنن ا تدننلخوا لآلات اآفبننو اآعننوآ  ساآلتننوم اآىننإخول آننملات  لننت سننعل 

1.25kw   500آنننتا أةرننن  رنننن ستتنننوم ا نننت الابلنننوج ا  ىنننوآA  فنننون تتنننوم آرنننل  
. لنن ه اآنتىننل تىرننل بننت  اآنتىننل اآعلتننو اآعىلتننل   ساآلنن  فت بننو   250Aردوم آن يلعوا 

يصنن م  500Aتةب  نعتئوت اآلت  ننو . بوآإدنن ل آىقإإننوت اآلتننوم ا  ىننوآ  اةقنن  رننن 
رننن اآ نن سم  اسننلخواا آوننوت ا ننت  بلننوج تعبنن  أةرنن  رننن ردننوم ن رلننتا   ن   أ  

 تدت رت  ل رو ا  اآدلت . آووت آ
اآلوننوت اآل اةقتننل اآىونن ا  اآدننلت اآلنن  تعبنن   ر نن  رننن اآىدننومات اآىلتا  ننل بةرنن   اننوا 
الأ بوب تدلخوا ف  ررل لنن ه اآحننولات سآرننن أ توبننو آرنن  بحننلوي بى نن   اآلننل اآىننت   
النننت اآلنننل اآل اةقننن  سبةنننل رحلوةننن ن بننننتم اآلتنننوم آرنننل ردنننوم فننن   نننوسا اآننننتم اآعلتنننو 

   سوبقو س لم اسلخواا اآلل اآىت   اآىلعوا .اآىحوا
 -الدائرة المغ طيسية :

 نننو يةنننتن اآىدنننلت اآىاإو تدننن  ردنننلى ا اسن ا لتاونننه النننت ففنننت   ىنننو لننن  اآحنننول فننن  
 ىتننننم اآىةنننننوون اآرب ئووتنننننل اآنننننوسام   ىنننننو تعلننننن ت ردنننننوم  بنننننتل اآقنننننت  فننننن  اآىدنننننلت 

ذآننت يننؤا  اآننت ا ننللف اآىاإو تدنن  أ نن ام رخللوننل اس فنن  اآىننوا  اآىصننإعل رإبننو  ننل 
شننو  اآىفننول اآىاإو تدنن  رننن  نن م اآننت ا نن  رننن أ نن ام اآننواو   سئوآلننوآ  اآننت ضنن سم  
 دنننو لبو آرنننل  ننن م بشنننةل رإوصنننل  ذا  وبنننت اآنننواو   اآىاإو تدنننتل رلتاآتنننل فنننون اآقنننت  

 اآوافعل اآرب ئووتل اآىاإو تدتل اآرلتل ف بو تدوس  
Ft   = H1L1 + H2L2 + +HnLn …………….. (1-1) 

= ∑HrLr = Ф∑ L/ μrAr ………… (1-2) 

= Ф∑sr = Ф st ………….. (1-3)  
 تىرل اآف م اآىع ن r  ث أن 

μr   تىرل بوو  ل ل ا اآف م 
 ذا ا لنننتت اآنننواو   اآىاإو تدنننتل النننت ففنننت  لتاوتنننل فنننون اآىعوس نننل اآرلتنننل آبنننو تدنننوس  

 رفىت  رعوس ل اآوفت  اآبتاوتل سرعوس ل الأ  ام اآحويويل  
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gS+ i = S tS 

 ذن اآقت  اآوافعل اآىاإو تدتل اآرلتل اآ  سم ل لار ام  تل رع ن  لل اآواو    
                                            اآىاإو تدتل تدوس  :                            

Fe = Fi + Fg = HiLi+HgLg …………. (1-4) 

ذ اآت  بد ل  اآبتاوتل  اآوفت   ف   اآىفول  شو   رقوام  اآحويويل  س ةتن  الأ  ام  ف   آت 
اآ تل  ترتن  روفل  اإورو  الأ     صتنو  ت      يىةن  لىول  بح ث  ةق  ا  وا 

 سا  ه . 
يبين الشكل أد اه م حى التمغ ط أو الخصائص المغ اطيسية للـدائرة المعي ـة 

: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ترننتن  H1  ن شننو  اآىفننول 1B  ننث بفننو فنن  اآشننةل أاننله رننرل اإننو  روفننل اآ ننتل 
 B2اآبتاوتل فقط سلا تت و أ  ردولىل رن اآحويو ف بو   إىو اإو  روفل اآ ننتل   آلوفت 

 H2بل ي أن اآىإحإت لا ي ق   بننو ردننلنتىو بدننق   شنن و  اآننواو   سان شننو  اآىفننول 
 (H2H2( سرن ردولىل اآحويو    OH2تلرتن رن ردولىل اآوفت  اآبتاوتل    

اآىةننننوون اآرب ئووتننننل ستنننن سا   ن آىإحإننننت اآلىاننننإط ألىتننننل  ق نننن   فنننن  اماسننننل  صننننوو 
رصننوبم  بلننوج لنن ه اآىةننوون رإلت وتبننو بوآىإحإتننوت اآىإوسنن ل اآلنن  يىةننن الننت أسوسننبو 
رع فننننل  قتعننننل اآعل ننننوت اآىاإو تدننننتل ستحويننننو  نننن سف اىننننل لنننن ه اآىةننننوون س ىةننننن 

الننت رلوننوت اآننواو     Vاآحصتل الت لنن ا اآىإحإننت تق   ننو فنن  اآىخلقنن   لدننلتط اآفبننو 
اآىنننننوم  تنننننه فعإنننننو اآفبنننننتا اآتا  نننننل ترنننننتن اآعل نننننل  ننننن ن اآىقنننننوام ن  Iسمننننننو اآلتنننننوم 

Fig ( 1-22) 
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(  بتننننه رىنننو ينننول الننننت انننوا تل ننننم  Hس  B  أس اآىاإو تدننن  ن  V   Iاآرب ئنننوو  ن 
( لان ذآننت يعإنن  OVاآواو   راإو تدننتو سلا يإصننم بعىننل اآىوة إننل فنن  لنن ه اآىإبقننل   

م بننه  فننم سبتعتننل اآدننلت اوا اسلقلل اآىوة إننل اآرب ئووتننل بوآشننةل اآرننلم اآنن   يدننى
بل ننني أن سننن ال   نننوا   V1اآىاإو تدننن  اآىدنننلخوا اإنننو   نننوا  رقنننوام اآفبنننو النننت 

رقننوام اآلتننوم تقننل س قلعننو اآىإحإننت اننن اآعل ننل اآخبتننل اآدننوبقل رىننو يننول الننت  شنن و  
 تدننننتل رقومبننننل رننننم اآحوآننننل اآدننننوبقل س و ننننل ااوىننننو أن تصننننىم اآىةننننوون واآننننواو   اآىاإ 

 – B2عىننل فنن   نن سف راإو تدننتل رشننو بل آبنن ه اآحوآننل   رننرل  نن ن اآرب ئووتننل سان ت 
B1  فبنن  تعبنن   وننوم  أالننت ساسننلرىوم أف ننل آلننواو   اآىاإو تدننتل .  ذا اسننلى ت )

فننننننون  شنننننن و  اآننننننواو   اآىاإو تدننننننتل ينننننن ااا س قننننننوأ اآىإحإننننننت  V2  ننننننوا  اآفبننننننو الننننننت 
آ ننتل ( تلبلنن  تتننوم اآىاإو تد  بوآلدبم بح ث  ن   ننوا   ل لننل بوآفبننو   أس  روفننل ا

بعىنننل اآىةنننوون ضنننىن لننن ه اآىإبقنننل آ  نننوا   مأس   شنننو  اآىفنننول ( انننوآ   نننوا سلا يدنننى
روو  ننننو اآننننواو   سلقننننتل  وومتبننننو س بننننتم اآىننننؤ  ات اآدننننلقتل الأ نننن ا اآى افقننننل آةننننول   
ا شننن و   لتافنتنننوت ا شننن و  رنننرل ح اإنننو تبنننتم اآنننواو   اآىاإو تدنننتل سا لتاوبنننو النننت 

اآلننن  تلبقننن  النننت اآنننواو    ففننن   وبتنننل اآنننت اسنننلخواا  نننتاب ن  ننن  تشنننت فننن س  رلتا  نننل بل
 اآرب ئووتل .

: اآ   يإ  الت أن اآىفىت  اآفقنن   اآرلنن  آل ننتل اآىاإو تدنن  فنن   القا ون الأول
اقننو  يدنننوس  ننننو  ساآىفىننت  اآرلننن  آل نننتل اآىاإو تدننن  اآننوا ل اآنننت اقنننو  يدنننوس  

 اآىفىت   اآرل  آل تل اآخومج رإبو  
 
 
 
 
 
اإننو  ابننوم  شننوم  رت  ننل آل ننتل اآننوا ل سسننوآ ل آل ننتل اآخننومج اآقننوبتن يةننتن  ىننو س 

 يل  :
Ф3−Ф1−Ф2=0 ……….. (1-5) 

Fig ( 1-23) 
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Ф3=Ф1+Ф2 ……….. (1-6) 
اآ   يإ  الت أن اآىفىت  اآفق   آلقت  اآوافعل اآىاإو تدتل ف     -:  القا ون الثا ي

اآ اآىفىت   تدوس   اآىاإو تدتل  اآواو    فق   آحونل ض ب   لقل رالقل ف   لقوت 
 اآ تل ف  اآىعوس ل ف   ل   م رن ل ه اآحلقل أ  : 

Ft =  IN  =  Ф3s3 + Ф1s1……….. (1-7) 
=  Ф3s3 + Ф2s2……….. (1-8) 

 آ آت فون:
Ф1s1−Ф2 S2=0……….. (1-9) 

 ساإو ا للف رقوسرل اآو س  فون اآعل ل   ن اآ تل اآىوم ف بو تدوس  :
             δ 2……….. (1-10) 

Ф1=Ф3δ2+δ1……….. (1-11) 
              δ1  ……….. (1-12) 

Ф2=Ф3δ1+δ2……….. (1-13) 
 ساآىعوس ل اآرلتل آلواو   تدوس :

            δ1δ2……….. (1-14) 
δt=δ3+δ1+δ2……….. (1-15) 

اإو اماسل اآواو   اآىاإو تدتل آلىةوون اآرب ئووتل يو ننل اسننلخواا اآننواو   اآىةوف ننل آبننو 
الأ بننوب اآننت ااونن   رةوف ننل يدننبل  تاسننبلبو  إننل اآلتننوم اآىدننلى   إووتننل  ث تحننتل روة  

 اآىفول ل اآىبلتئل ساآشةل أابوه يتضم ذآت اسلخ اج
 
 
 
 

بل ي أن ردوم  بتل اآقت  يى  ف  ردلت راإو تدنن  رحننوا .  ن اآقبنن  اآشننىوآ  
 س ت نننو  بننن  FNلنننت ع نننوم  انننن  ب سراإو تدننن  يةنننتن اآقنننت  اآوافعنننل اآىاإو تدنننتل

ستننننؤ    ننننل اآقننننتت ن اآننننوافعل ن  FS إننننتئ  أي ننننو يةننننتن اآقننننت  اآوافعننننل اآىاإو تدننننتل 
 اآىاإو تد ل ن ف  بوا الاتفوه  ىو رق ن أاله .

Fig ( 1-24) 
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 ن  بنننتل اآقنننت  اآخوم نننل رنننن اآقبننن  اآشنننىوآ  تعقننن  اآوفنننت  اآبتاوتنننل أسلا  نننم تنننو ل 
اآقننت   آلع ننت اآننوسام سئدننق  س ننتا اآىحننتم اآننوسام فنن  سسننط لنن ا اآع ننت فننون  بننتل

تإقدننم اآننت ردننوم ن  ننم تللقنن   وبتننل ستعقنن  اآوفننت  اآبتاوتننل اآننت اآقبنن  اآفإننتئ  اإننورو 
تصننل اآخبننتل اآننت اآبتةننل اآخننوم   فوببننو تإقدننم اآننت ردننوم ن  ننم تعننتا ستللقنن   وبتننل 
اإنننو اآقبننن  اآشنننىوآ  آننن آت فنننون اآخبنننتل اآىاإو تدنننتل تتا نننه فننن     قبنننو رعوس نننوت 

سرعوس ننل اآع ننت اآننوسام  Sgرعوس ننل اآوفننت  اآبتاوتننل س  Spرخللوننل لنن  رعوس ننل اآقبنن  
Sa  سرعوس نننل اآونننتSy  رنننن  ىنننم اآىعنننوس ل ن اآىلنننتا  ل نSa   سSy  يىةنننن تحت نننل

اآواو   اآىةوف ل فنن  اآشننةل أاننله اآننت ااونن   رلتاآتننل بدننتبل ف بننو  ننت  اافعننل راإو تدننتل 
 تدوس  

Ft = FN + Fs = IN + IN=2IN……….. (1-16) 
 تدتل  لتل تدوس  :سرعوس ل راإو 

)y+Sa+½(Sgδ+pδ=2tδ 
  ذن اآ تل اآىاإو تد  اآرل  يدوس    دو ل  ونل  دىل ل ين اآىقوام ن. 

الت اآ  م رن أن  بتل اآقت  اآىاإو تدتل آبنن ا اآ ننتل اآرلنن  يفنن  أن تىنن   ىتعننو 
رننن  ننلل اآفدننم اآىعننوب   لا أبإننو بعنن ف بنن ن  دننىو يلدنن ب س إالنن  رننن  ننلل اآبننتام 

بدولم فنن  اىلتننل بقننل اآبو ننل رننن  نن م اآننت ا نن  فنن  اآننواو   اآىاإو تدننتل آنن ا اسن أن  
يةتن رم اآ تل اآننوافم اآىننوم فنن   Фιفون ل ه اآخبتل ترتن   م رن  تل تد ئ  

قنننت  اآوافعنننل اآىاإو تدنننل اآفدنننم اآىعنننوب    اآ نننتل اآىاإو تدننن  اآرلننن  اآننن   ترنننتن اآ
 اآرلتل .

         Фt=Фm+Фι……….. (1-17) 

 و موضح في الشكل أد اهكما ه

 
 
 
 
 Fig ( 1-25) 
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ااوىننو  1 ن بدنن ل اآ ننتل اآرلنن  اآننت اآ ننتل اآ وتدنن  اآننوافم ترننتن أةقنن  رننن 
 Kι = Фt ÷ Фm = 1+( Фι ÷ Фm  . )تدىت بىعورل اآلد ب   ث   

فو  اآوساو  اآىاإو تدتل اآلنن  تحلننت  الننت ففننت  لتاوتننل  ننول   أ نن ا لنن  أن 
رننن تلننت فنن  اآفدننم اآىعننوب  اآنن   يحننتط  ةروفل اآ ننتل فنن  اآوفننت  اآبتاوتننل ترننتن أ ننل

تقنن   لنن ه اآةننول    تضننتو اإننورو   Fringingبوآوفت  ستدىت ل ه اآةول   بوآلع ئتننل   
يةتن  ننتل اآوفننت   ق نن ا سفعننل اإننورو يةننتن  ننتل اآوفننت  اآبتاوتننل نننا  ا تعلقنن  ااوىننو 

آ ننتل  ن ردو ل رقبننم اآوفننت  ساآحويننو اآنن   يحتببننو لنن  سا ننو سئوآلننوآ  فننون  روفننل ا
ف بو رلدننوس ل بوآىقننوام سرننم   ننوا   ننتل اآوفننت  تنن ااا اآىدننو ل اآوعوآننل آبننو ستقننل  روفننل 

 اآ تل ف بو .  
 ن   نننل اآةنننول ت ن اآلع ئتنننل ساآلدننن ئتل تنننؤ  ان سنننلقتو النننت  ونننوم  ساسنننلرىوم اآىةنننوون 
اآرب ئووتننننل ساآننننوساو  اآىاإو تدننننتل آنننن ا يفنننن  أن تؤ نننن   إةنننن  الاال ننننوم اإننننو تصننننىتم 

 ساآىةوون اآوساو  اآىاإو تدتل الأ  ا .الأ ب    
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 : DC  Types of Dc Motorا واع المحركات 

 -اآت : dcيىةن تقدتم اآىح  وت  
 . اآىاإبتا اآواوم .1
 . اآىإوصلل ا  وم  .2
 . آل تتاآ  .3
 . آل تتا   .4
 . آل ر    .5
 :Permanent magnet Motor اطيس الدائم / محركات المغ1

يلرتن رن ا ت  بلوج سا و أس أةر  رن اآىاإو تدتوت اآواوىل تحننتط بع ننت الابلننوج 
رلووت اآىفول ربلتئل اننوا  سرننم ذآننت بعننل لنن ه اآىح  ننوت آبننو رلوننوت رلوتفننل الننت 
الأ بوب س ذا س و  تةتن اآا ت رإبننو فقننط لننت  اننوا  شننحن اآىاإو تدننتوت فنن   وآننل 

 ولم آقتتبم .فق
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 :Sepastely Excited Dc Motorم فصلة الإثارة   dc/ محركات 2

ل ه اآىح  وت آبو رلووت رفول رلىو لل آمآننل آننل تننتا   سآرننن رلوننوت ا ننت الابلننوج 
ساآىفول تا ا رن رصوام  رواا رخللول  ىننو لننت رتضننم فنن  اآشننةل أابننوه س ىةننن أن 

 يةتن آبو رقإإوت  بو رخللول .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تتوم ا ت الابلوج .  Ia= تتوم اآخط =   Iιف  اآىح ا اآىإوصل ا  وم  س 

V-Ira   =Eb  .  ق.ا.ا اآى وا  اآىلتآو 
V  . بو اآىصوم  =VI    =p  .  اآقوم  اآىدحتئل رن اآىصوم اآ وتد 

اآقننوم  اآىتةوبتةتننل  Pm ننوم  اآننو ل آع ننت الابلننوج =   –اآقوم  اآىوقتا  بع ت الابلوج  
 اآىلتآو  

=VI−I²Ra ……….. (2-1) 
=I(V−IRa) ……….. (2-2) 
=EbI ……….. (2-3) 

 :Sesies wound Motorلف توالي  dcمحرك  

رلووت اآىفول تلرتن رن آووت  ل لل رن اآدلت سىتت   سرلصلل ف  تتاآ  رم ا ت 
 الابلوج  ىو لت رتضم ف  اآشةل أابوه 

 
 

Fig (2-28) 
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يةنننتن أةقننن  بح نننث يحىنننل تتنننوم سردنننو ل رقبعنننه اآىدنننلخوا آىلونننوت اآىفنننول يفننن  ان 
ا ننت الابلننوج سآرننن بدننق  اآلتننوم اآعننوآ  فننون اننوا اآلوننوت فنن  اآدننلت فنن بم فنن    نن  

  و ل لان يةتن  ق  ا.
 -توالي : dcفي محرك  

Ise   =  تتوم رفول اآلتاآ =Ia    تتوم ا ت الابلوج 
  Iι= تتوم اآخط    Iف ضو 

Eb=V−I(Ra+RSe)   ق.ا.ا اآى وا  اآىلتآو 
VI اآىدلىو  رن ا رواا اآ وتد   = اآقوم   

اآقننوم  اآىتةوبتةتننل  Pm  اآقننوم  اآوا لننل ( =  –  اآوقننو فنن  ا ننت الابلننوج ساآىفننول ( 
 اآىلتآو  

=VI−I²(Ra+RSe) ……….. (2-4) 
=I [V−I(Ra+RSe)] ……….. (2-5) 
=EbI……….. (2-6) 
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 :Shant wound dc Motorلف توازي  dcمحرك  

بنننو ينننلم تشنننا لبو بىلونننوت رفنننول رتننننلل تنننتا   رنننم لننن ه اآىح  نننوت سنننى ت  ننن آت لاب 
ا ت الابلوج سآووت اآىفول تلرتن رن اننوا  ق نن  رننن اآلوننوت رننن سننلت م تننم آتعبننت 

 رقوسرل أةق  .
 %5تتوم اآىفول أنا   ر  ا رن تتوم ا ت الابلوج أ توبو يصل اآت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ا يإقدننم اآننت رخبننط اآلتننن لت رتضننم فنن  اآشننةل أاننله  ا ل ننوم اآىتنننل آلىحنن  
 ردوم ن :

 سا و  لل رلووت اآىفول ساآروب   لل ا ت الابلوج أ  أن
sh+Ia=IιI  تتوم اآخط اآوا ل 
= تتوم رفننول اآلننتا   س يعبننت رننن اآعل ننل  Ish= تتوم ا ت الابلوج      Ia  ث  
: 

Ish=V/Rsh 
 = رقوسرل رفول اآلتا    Rsh=  بو ا رواا       V  ث  

aRa=V−IbE  ى وا  ق.ا.ا اآ 

Fig (2-30) 
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P=Viι  اآقننننوم  اآىدننننلىو  رننننن ا رننننواا اآ وتدنننن    اآوقننننو فنننن  ا ننننت الابلننننوج سرفننننول
  mP  اآقوم  اآوا لل ( ( =  –اآلتا   

 اآقوم  اآىتةوبتةتل اآىلتآو  . 
=VIι−VIsh−I²aRa ……….. (2-7) 

=V(Iι−Ish)−I²aRa……….. (2-8) 
=VIa−I²aRa……….. (2-9) 
=Ia(V−IaRa) ……….. (2-10) 
=EbIa……….. (2-11) 

 : Compound wound Dc Motorمحرك اللف المركب 

 آه  ل رن رلووت رفول اآلتا   ساآلتاآ  . dcاآىح ا اآى    
آوننننوت أةرنننن  (  –رفننننول اآلننننتا   لننننت فنننن  اآعننننوا  أ ننننتا فنننن  الا إلنننن ن   أ  آننننه أرق نننن  

سرح  نننوت ا آلنننل  اآى  ننن  لننن  رنننن بنننتا ن آنننل ر  ننن  ت اةىننن  سآنننل ر  ننن  ف  ننن  
 :Cumulatiue Compound Wound   اآل اةى   رح ا اآلل اآى  

س تننه ترننتن آوننوت اآىفننول رتنننلل  للننت اآب  قننل بح ننث يةننتن اتفننوه تننوف  اآلتننوم سا ننو 
فنن   ننل رننن اآىلوننوت اآىفننوآ ن  ىننو رتضننم فنن  اآشننةل أابننوه ساآىحنن ا رننن لنن ا اآإننت  
 يةتن اآ تل اآإننوت  اننن آوننوت رفننول اآلننتاآ  يقننت  اآىفننول اآإوشنن م اننن آوننوت رفننول

 .اآلتا   
 
 
 
 
    
 
 
 Fig (2-32-1) 
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 :  Differntial Compound Woundمحرك اللف المركب الفرقي  

س ته ترتن آووت اآىفول رتنلل  للت اآب  قل بح ث يةتن اتفوه تلوف  اآلتننوم يعننوةا 
ةل رإبىو الآ   فنن   ننل رننن آوننوت اآىفننوآ ن  ىننو لننت رتضننم بوآشننةل أابننوه فنن   لنن ا 

 وت  اننن آوننوت رفننول اآلننتاآ  ي ننعل رننن  اآإننت  رننن اآىح  ننوت يةننتن اآ ننتل اآإنن 

 اآىفول اآإوش م ان آووت رفول اآلتا   .
آننل ر  نن  رىةننن أن يةننتن  رننو تننتا    dcآننل ر  نن  ررننل اآىتآننوات  dcاآىح  ننوت 

 ت نننل أس تنننتا    صننن   فننن  تتنننن ل اآلنننتا   اآبت نننل يةنننتن رفنننول اآلنننتاآ  سا نننت 
 ول اآلتا   .الابلوج رتنل ن ف  اآلتاآ  رم بع بم سف  تتا   رم رف 

سفننن  اآلنننتا   اآقصننن   يةنننتن ا نننت الابلنننوج سرفنننول اآلنننتا   فننن  تنننتا   رنننم بع نننبم 
اآ عل ساآ سج ف  اآلتاآ  رم رفول اآلتاآ  . اآلا    رن تتا    ت ل اآننت  صنن   أس 

 اآعةا آه ت       ت  الت أاام اآىح ا .  
 
 
 
 
 
 
 
 

 عملية التبديل : 

ىدننننلى  تشننننلىل الننننت رفىتاننننل اآةننننتال   ن اىلتننننل اآلقننننويل آىةننننوون اآلتننننوم اآ 
اآى افقنننل آلقننننول  شنننوم  تتننننوم اآح رننننل اإنننو ر سملننننو آخننننط اآىحوينننو اآبإوسنننن  ستقصنننن  لو 
 تاسبل اآو شل أ  اإننو ابلقننول اآح رننل رننن اآننواو   اآىلتا  ننل اآىع إننل  آننت ااونن   رلتا  ننل 

 أ  ا رفوسم  آبو .
 اآشةل أابوه يق ن   م رن رلل سال له بولأ بوب اآو ش :

Fig (2-32-2) 
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سفننن  لننن ا اآشنننةل يننن ت ط اآىإنننل  ساآىقنننول رتةوبتةتنننوه رعنننوه س نننوسمان سنننت وه  نننإوا  
اآدنن ال   إىننو ترننتن الأ بننوب ساآونن ش  و لننل فنن  اآو ننوم لا تلحنن ا رنن   أ نن ا  بونن ت 
أن اتفوه اسمان اآىتآو يةتن ربوبقوه رننم    ننل اقننومب اآدننوال ساسمان اآىحنن ا اةننا 

اوننن    وم تنننل سبلتفنننل آحنننث اآقنننت  اآوافعنننل اآرب ئتنننل فننن  ذآنننت   اإنننو مئنننط اآىلنننل  آنننت ا
  رل فتن تتوم ستى  ف   تاب  ل ه اآح رل يعلىو اتفولبو الننت رت ننم اآح رننل بدنن ل 
 آت الأ بوب بل ي أن تتوم اآح رل الأسآ  اآتا عل تحت ت     اآقب  اآشىوآ  يةننتن 

اآبإوسنن  يدننوس  ننننو   رت  ننوه   إىننو تتننوم اآح رنننل اآرو لننل اآىلبوبقننل رننم  نننط اآىحويننو
ستتننوم اآح رننل اآلوآتننل اآتا عننل تحننت تنن     اآقبنن  اآفإننتئ  يةننتن سننوآ وه سلةنن ا بوآإدنن ل 
آ ننو   اآحنن ا يلقننول اإننو    ننل اآىإننل  سابلقننول  نن ا رلوننه رننن تنن      بنن  رعنن ن  آننت 
تو     ب  ا   فون اتفوه اآلتوم اآىوم فننت لنن ه اآحنن ا اآىإلقلننه يلقننول  بوسننلى ام رننرله 

آىت    آت اآدوآ  أس بوآعةا سفعله آت تح ا اآىإل  ردوفل  بت  رفنن ا سا ننو رن ا
بحننت اآتىنن ن فننتن اآح رننل الأسآننت ت  نن  رت ننم اآح رننل اآروبتننل سلنن ه ت  نن  رت ننم اآح رننه 
اآروآرننل سلةنن ا  تصنن م تتننوم اآح رننل الأسآننت نننو اه آلبوبقبننو رننم  ننط اآىحويننو اآبإوسنن  

سننوآ و آت ننت  يدننوس  نننو اه سننوبقوه يصنن م اتفولننه    إىننو تتننوم اآح رننل اآروبتننل اآنن    ننون
لنن ه اآح رننه تحننت تنن     اآقبنن  اآفإننتئت سلةنن ا   ساإننو    ننل اآىإننل  ردننوفل  بننت  
رفنن ا أ نن ا فننون اآح رننه الأسآننت تصنن م تحننت تننو    اآقبنن  اآفإننتئت س صنن م اآلتننوم 

رع إننه اآىننوم ف بننو سننوآ و رىننويعإت أن اآح رننه الأسآننت  وبننت تإلىننت  لننت ااونن   رلتا  ننه 
تقنننننننم تحنننننننت تنننننننو    اآقبننننننن  اآشنننننننىوآت سأن اآلتنننننننوم اآننننننن ا يىننننننن  ف بنننننننو يةنننننننتن رت  نننننننو 

)(س دنننوسا  ci+ ةنتىنننه ابتنننه فنننت لننن ه اآحوآنننه يدنننوسا تتنننوم اآح رنننه الاسآنننت رت ننن)( ci+ 

Fig (2-33) 
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اي نننو لاببنننو  ننن م رنننن لننن ه اآنننوو ه اآىلتا  نننه اإنننو تح  نننت اآىإنننل  ردنننوفه رفننن ا سا نننوه 
اآح ره الاسآت رم  ط اآىحويو فون لنن ه اآح رننه لاتإلىننت فننت لنن ه اآحوآننه اآننت   ستبو  

اا ااونن ه رلتا  ننه سترننتن رقصننتمه  تاسننبل اآو شننه سآنن آت فننتن اآلتننوم اآنن ا يىنن  ف بننو 
يدوسا نو  اإو    ننل اآىإننل  ردننوفل  بننت  رفنن ا ا نن ا فننون اآح رننه الاسآننت تإلقننل 

اآقبنن  اآفإننتئت   تتننوم اآننواو ه اآىلتا  ننه  اآننت اآننواو ه اآىفننوسمه ساآلننت تقننم تحننت تننو   
)(اآفويننوه يدننوسا  ci−  لننت بودننه اآنن ا يىنن  فننت اآح رننه الاسآننت اآلننت تإلىننت اآننت لنن ه

اآنننواو ه   ساىلتنننه تا ننن  اتفنننوه اآلتنننوم فنننت لننن ه اآحوآنننه يبلننن  ال بنننو تدنننىته اآلقنننويل ان 
صننح ه اةلدننوب   رننه  ويننوه رننن فقننوان اآننواو ه اآىلتا  ننه اآىع إننه اآننت ا ننوا   ربننو ت 

اآننوو ه اآىفننوسمه آبنن ا فننون اننوا اآحنن ا اآرلننت آرننل ااونن ه رلتا  ننه ي قننت  و لننو ااوىننو  نن آت 
)(ي قننت رقننوام اآلتننوم اآىننوم فننت اآننواو ه اآىلتا  ننه  وتننو ااوىننو س دننوسا  ci  اىلتننه اآلقننويل 

رننن ااونن ه رلتا  ننه رع إننه اآننت ااونن ه اذا لت ع ومه اننن الابلقننول اآىدننلى  لابلىننوم اآحنن ا 
رلتا  ننه ا نن ا ساآلإننوسب اآىدننلى  فننت تقننول اتفننوه اآلتننوم رننن اآىت نن  اآننت اآدننوآ  اس 
اآعةنننا ان اآح رنننه اآلنننت تىننن  تحنننت اآو شنننوه س لق ننن  ف بنننو اتفنننوه اآلتنننوم تدنننىت   رنننه 

يل اآلقنننويل ساآولننن ه اآ رإتنننه اآلنننت يدنننلا  بو اآلتنننوم فنننت تقنننويل اتفولنننه تدنننىت فلننن ه اآلقنننو
ستقلغ ل ه اآول ه فت اآىةوون اآحويره  تاآت رلننت  وبتننه رىننويعإت   Tcس  ر  آبو بوآ ر   

ان سنن اه تقننويل اتفننوه اآلتننوم ترننتن فووقننه  وا اإننو اماسننه اىلتننه اآلقننويل يو ننل ااوىننو 
اسلحواا اآنتىه الابته آفىتم اآىقواي  اآرب ئووته آب ا فون تتننوم   رننه اآلقننويل ي رنن  آننه 

 ىننو فننت  t =Tc( اإننو اآنن رن −ciاآننت   t = 0( اإو اآنن رن  +ciس لا   رقوامه    iب
 اآشةل اابوه:

 
 
 
 
 
 
 

Fig (2-35) 
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  ننث بدننلقول فنن  لنن ا اآشننةل تىر ننل اآىإننل  الأسننبتاب  بىإننل   لقنن  آلتضننتو 

ينن ئط  آننت اآصنن تحل الأسآننت أرننو فقط .   ث بل ي أن اآفوب  اآعلت  آلح رل الأسآت  
اآفوب  الآ   آب ه اآح رننل ينن ئط رننم اآفوبنن  اآعلننت  آلح رننل اآروبتننل سبقبننه اتصننوآبىو 
تنن ئط اآننت اآصنن تحل اآروبتننل سلةنن ا بوآإدنن ل آ ننو   اآحنن ا .  ن اآلتننوم اآىننوم فنن  اآح رننل 

تننن ل . أرننو اآلتننوم اآىننوم رننن بقبننل ت  cIالأسآننت لننت بودننه تتننوم اآننواو   اآىلتا  ننل أ  
س علىو رقننوامه ساتفولننه الننت رت ننم اآح رننل  1iاآفوب  اآعلت  آب ه اآح رل أ   تدوس  

فنن    رننل  Iبدنن ل  آننت اآو شننو  س آننت أ  فنن   رلننتا   تإلىنن  آ حننث  ت تننل تقننول اآلتننوم 
اآلقويل . فو  اآشةل أاله أن    ل اآىإل  بد ل  آت اآو ش اآرو لل ف  اآو وم ترننتن 

آىتآننو سبحننت اآتدننوم فنن   وآننل اآىحنن ا  ىننو فنن ت سننوبقوه   آبنن ا بحت اآتىنن ن فنن   وآننل ا
ترننتن اآح  ننل اآإدننقتل   إبىننو فنن  بوننا الاتفننوه   آننت فنن ت أن اآىإننل   و ننت لا يلحنن ا 
سأن اآوننن ش لننن  اآلننن  تلحننن ا بحنننت اآتدنننوم فننن   وآنننل اآىتآنننو سبحنننت اآتىننن ن فننن   وآنننل 

مسننم اآىلننل ساآصننوووم اآىح ا  سآوماسل اىلتل اآلقويل بدلخوا ل ا اآلصتم    ب ق  
ةىو ل  ستح ا اآو ش فقط آلدبتآل    قل  وم اىلتننل اآلقننويل أ  اإننورو يةننتن اآنن رن 

( فننتن اآح رننل الأسآننت  t = 0اآفننوم  ساآىحدننتب رننن  وايننل اىلتننل اآلقننويل نننو اه   
 ىننو فنن  اآشننةل   cIتإلىنن   آننت اآننواو   اآىلتا  ننل اآتدنن ا بوآإدنن ل آلشننةل س ىنن  اآلتننوم 

يةننتن يةننتن ردننوس و سرلبوبقننو بولاتفننوه رننم تتننوم  Iفننتن تتننوم لنن ه اآح رننل  أاننله سآنن آت
بوتفننوه اقننومب  يةننتن  iلنن ه اآننواو ه اآىلتا  ننه. يىةننن ان بل نني لإننو ان اتفننوه اآلتننوم 

 اآدوال سال له رم بو   اآلتومات تحوا  د   وبتن   تشتف الأسل  ىو يل  :  
cii +=   

i1= ic – i=0……….. (2-12) 

cc iiii 22 =+= ……….. (2-13) 
ia = i1 + i2 = 2ic……….. (2-14) 

لنننت اآلتنننوم اآرلنننت اآىنننوم فنننت اآو شنننوه اآتا نننوه س دنننوسا تتنننوم اآىإنننل  فنننت  ia  نننث ان 
اآىةننننوون  إووتننننل اآقبنننن  اس اآىةننننوون  ات اآىلوننننوت اآىت تننننه اآ دننننتبه . آقننننو فنننن ت ان 

ترننتن  t=0  سفننت اآحوآننه اإننو اآنن رن انن ت اآو شننوه يدننوسا انن ت ننن تحه سا ننوه 
اآو شوه رلبوبقه  لتو رم اآص تحه اآروبته سآ آت فننون  ننل تتننوم اآو شننوه يىنن  رننن  ننلل 
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لنن ه اآصنن تحه . اإننو    ننل اآىإننل    ساسل اتصننول آلو شننوه رننم اآصنن تحه الاسآننت تقننوا 
. فللا نن   فل   اآلقويل بوآإد ه آلح ره الاسآت اآلت تدىت بح رل اآلقويل فت ل ه اآحوآه

21 تىننل تتننوم   رننل اآلقننويل اىننو  وبننت التننه سننوبقو فللا نن  اي ننو  تىننل اآلتننوم ن   , ii  )
اآىنننوم ن رنننن  نننلل اآصننن تحل ن الاسآنننت ساآروبتنننه  ىنننو رقننن ن فنننت اآشنننةل اانننله آلننن رن  

t=Tc/u)    :رن  وايل فل   اآلقويل   ث تص م اآعل ه   ن اآلتوم ن  ىو يلت  
i = + 3/4ic ……….. (2-15) 

i1 = ic – i = 1/4 ic……….. (2-16) 

i2= ic+ i = 7/4 ic……….. (2-17) 

ia = i1 +i2= 2ic……….. (2-18)  
21رننم اسننلى ام    ننل اآىإننل  يدننلى  اآلا نن  فننت  تىننل اآلتننوم ن    , ii س عننوا )

رنننم اسنننلى ام لننن ه اآح  نننه  ننن آت  iaآو شنننوه تت  نننم رقنننوام ردنننولىله فنننت ترنننت ن تتنننوم ا
تلا ننن  ردنننو ل اآلىنننو   ننن ن اآو شنننوه ساآصننن تحه اآىع إنننه اآلنننت يىننن  رنننن  لآبنننو اآلتنننوم 

( رننننرل فلنننن ااا ردننننو ل اآلىننننو  آلصنننن تحه الاسآننننت ستقننننل آلصنننن تحه   i1اس  i2اآىعنننن ن  
 t=1/2اآروبته   ستلدوسا اآىدننو لون اإننو رنن سم بصننل فلنن   اآلقننويل اا اإننو اآنن رن  

Tc  رننن بعننو  وايننل فلنن   اآلقننويل   ننث تلبننو     رننل اآلقننويل فننت لنن ه اآحوآننه رننم  ننط
( ستقصننن  اآو شنننوه i=0اآىحوينننو اآبإوسنننت  تصننن م رقنننوام اآلتنننوم اآىنننوم ف بنننو ننننو ا   

                                        وبق بو تىورو سترتن اآعل ه   ن اآلتوم ن  ىو يلت:  
i=0……….. (2-19)                                                                                           
i1=i2=ic ……….. (2-20)                                                                                     
ia=i1+i2=2ic ……….. (2-21)                                                                                

اإننو    ننل اآىإننل  بعننو لنن ه اآحوآننل تنن ااا ردننو ل تىننو  اآصنن تحل الأسآننت رننم اآو شننوه 
يقننننوأ بوآ  ننننوا   1iستقنننل ردننننو ل تىنننو  اآصنننن تحل اآروبتنننل رىننننو يعإننن  أن رقننننوام اآلتنننوم 

اآننن   يقنننوأ بوآإقصنننون اآىدنننلى  . ستدنننلى  لننن ه  2Iاآىدنننلى   رقومبنننل رنننم رقنننوام اآلتنننوم 
ل  لتننوه رننن تحننت اآو شننوه فلإلبنن  اإننو ذآننت فلنن   اآحوآننل  آننت أن تخنن ج اآصنن تحل اآروبتنن 

( س ص م تىو  اآو شننوه رننم اآصنن تحل الأسآننت فقننط سترننتن اآعل ننل  cT = Tاآلقويل   
   ن اآلتومات  ىو يل  :  

 i = /-ic / ……….. (2-22) 

 i1= ic + i = 2ic……….. (2-23) 
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 i2 = ic – i = 0……….. (2-24) 

 ia = i1 + i2 = 2ic……….. (2-25) 

اآنن    ننون يننوسم  قننل لنن ه اآلحةننل   iيلا   اتفوه اآلتننوم  ct = 1/2Tبعو ر سم اآ رن 
بوتفننوه اقننومب اآدننوال  تصنن م الآن بوتفننوه رعننوةا آعقننومب اآدننوال أ  أبننه يلبننو   
فننن  اتفولنننه رنننم اآلتنننوم اآىنننوم فننن  اآنننواو   اآىلتا  نننل اآتىإنننت اآلننن  ابلقلنننت  آ بنننو   رنننل 

 .  اآلقويل
اإننو ابلبننوم اىلتننل اآلقننويل فنن  اآح رننل الأسآننت تلبتنن  اآح رننل اآروبتننل ابتننوه آعىلتننل  

تقننويل اآلتننوم ف بننو س علىننو اآنن رن اآفننوم  رننن ببويننل اىلتننل تقننويل  آننت  آننت  وايننل أ نن ا 
الت سىت اآعتا ل   ن نوووم اآىقول  تةتن ل ا اآ رن نو اه اإو  لىول ت     سننىت 

 اآعتا ل .
يقنننن ن اآى ا ننننل اآلنننن  يلا نننن  ف بننننو اآلتننننوم فنننن  أ    رننننل أ نننن ا  اآفننننوسل أابننننوه 

 : nسآإو ت اآح رل 
ia  in+1 in  i   اللحظة الزمنية / التيارات 

in+1 = 2ic 2ic 0 +ic t=0 

in + in+1 = 2ic 7/4ic 1/4ic 3/4ic t=1/4Tc 

in + in+1 = 2ic in in+1 0 t=1/2Tc 

in + in+1 = 2ic 1/4ic 7/4ic 1/4ic t=3/4Tc 

in=2ic 0 2ic /-ic/ t=Tc 

 
 

 فترة التبديل : 

 يىةن اآلعق   ان رعول تا   اآلتوم أ إوم اآلقويل  ىو يل  :   
cos/

2
A

Tc

ic
v

dt

di
= ……….. (2-26) 

اآوا لنننل فننن  لننن ا اآلعق ننن  بدننن ل اآىدنننوفل اآلننن  تقبعبنننو  cT  نننث تدنننوس  فلننن   اآلقنننويل 
 آىحتبل بوآىقول أ  :  اآو شوه أ إوم فل   اآلقويل  آت اآد ال ا

   ث أن :  

Vc

L
Tc = ……….. (2-27) 

L  . اآبتل بولأرلوم اآ   تقبعه اآو شوه الت سبم اآىقول : 
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cV   اآد ال اآىحتبل :Peripheral Velocity    آلىقول ساآل  تدوس 
 sec/

60
m

TTDcn
Vc = ……….. (2-28) 

 قب  اآخوم   آلىقول بولأرلوم .: اآ cD  ث أن 
النننت اننن ت  bTب  ننن   وآنننل اورنننل ي  نننو ف بنننو اننن ت اآو شنننوه  Lآحدنننوب اآبنننتل 

 . 3cn=سأن رفىتال اآح ا تلرتن رن أةر  رن   رل سا و  ررله    ctاآص تحل 
ةىو بو ت أن سىت اآعو ل   ن اآصننوووم تنن     الننت لنن ا اآبننتل س دننوس  لإننو  

mt  ىو أن رفىتال اآح ا  تقمب 
اآىت ننننننننننم تحننننننننننت اآقبنننننننننن   ف  رف ا سا و فتن اآح ا اآل  تلرتن رإبو تشال بوا 

 اآىع ن سأن اآلتوم أ إوم اىلتل اآلقويل
 يلقول اتفوله ف   ىتم   ا اآىفىتال سآىو  

 ةوبت اآح ا اآىخللول ف  اآىفىتال اآتا و  
 ت ئط  آت نوووم رقول رخللول فتن

 إوم اىلتل اآلقويل أن تى  الت نوووم يدننوس  اننوالو اننوا اآحنن ا فنن  الت اآو شو  أ 
آرنن  ترلىننل اىلتننل اآلقننويل ستقننوأ فلنن   اآلقننويل  دنن  اآشننةل  cnاآىفىتاننل اآتا ننو  أ  

أانننله اإنننو اتصنننول اآو شنننو  رنننم اآصننن تحل اآروآرنننل ستإلبننن  اإنننو ت  بنننو  لتنننوه آلصننن تحل 
 و  يدوس  :اآروبتل آ آت فون اآبتل اآرل  اآ   تد  ه اآو ش

L= 2tc+tb+tm……….. (2-29) 

L=(3-1)tc+(3-2)tm+ tb……….. (2-30)  

سآنن آت  cnسأن اآنن  م الأسل فنن  الأ ننتا  يننول الننت اننوا اآحنن ا فنن  اآىفىتاننل اآتا ننو  
اإو اآلعق   ان  تل اآىدوفل اآل  تقبعبو اآو شوه أ إوم فل   اآلقويل لأ   وآل ا    

 ترل  اآىعواآل اآعورل اآلوآتل :
L = tb + ( nc – 2 ) tm+ ( nc – 1 ) tc……….. (2-31) 

رننن اآىلوننوت اآ دننتبل اآلنن  ترننتن رفننورتم اآحنن ا ف بننو  m ذا  ننون اآىلننل يلرننتن رننن 
              ( فوآىعواآل تص م : nc=1أ وايل اآح ا  

                                    L=tb+(m-2 )tm+(m-1)tc……….. (2-31) 

س  تنننه   رنننل  (m=1)لتنننل اآلقنننويل بوننن ت أن اآىلنننل يةنننتن بدنننتبو آلدنننب ل بحنننث اى
( س أن انن ت اآعننو ل اآوونننل  نن ن اآصننوووم  nc=1سا ننو  آرننل   قننل فنن  اآىفنن     

Fig (2-38) 
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( س  ن اننن ت اآو شنننو  يدنننوس  tm=0يةنننتن رلإنننول  فننن  اآصنننا  س  و نننل آلإلىنننول   
 ( اإو ذآت تص م اآىعواآل  ىو يل     tb = tcا ت اآىقول    

)32-……….. (2  CDTL CC == 
س اننن  Dفنن  اآىعواآننل ا بىننو يدننوس بو فنن  اآىعواآننل  Lس اإننو اآلعننت ل اننن اآىدننوفل 

 يص م اآلعق   ان فل   اآلقويل  ىو يل  :  Hاآد ال بىو يدوس بو رن اآىعواآل 
sec

60

60/

/

ncDcn

cDc

Vc

L
Tc ===




……….. (2-33) 

 ن ننن تحل ن رلفننوسمت ن يلننت    نن   Ab ن سبم اآلىو    ن اآو شو  س نوووم اآىقننول  
  ننث يدننوس  سننبم  tبشةل يعلىو ال  اآ رن اآفوم  رإ  آحةل  وايننل اىلتننل اآلقننويل 

 Contact Resistanceستعلىننو رقوسرننل اآلىننو   2Aاآلىننو  رننم اآصنن تحل اآروبتننل 
الننن  سنننبم اآلىنننو  فرلىنننو يننن ااا سنننبم اآلىنننو  تقنننل رقوسرلنننه س بنننوآعةا آننن آت فنننتن 

لننت    نن ن اآصنن تحل ن اآىلفننوسمت ن   ننث تدننوس  رقوسرننل ت  Rbرقوسرننل اآلىننو  اآرلتننل 
   ث بل ي: 2Rس آلص تحل اآروبتل   1Rاآلىو  آلص تحل الأسآ   

Ab = A1 + A2……….. (2-34)                                                                                                                             
Rb = R1 + R2 ……….. (2-35)                                                                                                                            

س اآىقوسرننل  Abاإننو    ننل اآىإننل  يعننوا تت  ننم اآىدننو ل  Tس رم   وا  اآ رن اآفننوم   
Rb    بح ث ترتن ل ه اآىقواي   ىو يل: 

 : t = 0أ/ اإو  وايل اىلتل اآلقويل اإورو  
RbRRAbAA ==== 2,,2,01 ……….. (2-36) 

س  ننتن اآىقوسرننل تلإوسنن  اةدننتوه رننم  t < tc > 0ب/ اإننو أ  آحةننل  رإتننل رننرله 
 ردو ل سبم اآلىو  فتن:  

42)-(2 ..
2

2

41)-(2 ..
1

1

40)-(2 ..2211

39)-(2 ..)1(12

38)-(2 ..1

37)-(2 ..
21


−

==

==

==

−=
−

=−=

=

=
−

=

tTc

Tc
Rb

R

Ab
RbR

t

Tc
Rb

R

Ab
RbR

RbAbARAR

Tc

t
Ab

Tc

tTc
AbAAbA

Tc

t
AbA

Tc

Ab

tTc

A

t

A
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 J روفننل اآلتننوم  ( تعلقنن ان ااآلنن ن رنن  قل ن يلا نن ان رننم R 2 R ,1 ن اآىقننوسرل ن   
 سلى ام ل اىل اآىوةإل     وا  ام ل   ام  اآىقول سرم تا   ردننو ل سننبم اآلىننو    
س آلدبتآل بو ت أن رقوسرل اآلىو  ل  ااآننل اآىدننو ل آدننبم اآلىننو  سلا ال ننل آبننو 
رم  روفننل اآلتننوم فنن  لنن ه اآحوآننل بحننن بدننلقول اآعل ننل اآحنتقننل  نن ن لقننتل اآفبننو النن  

س  روفننل اآلتننوم ساآلنن  ترننتن النن  شننةل رإحإنن  بعل ننل تق  قتننل الننن  رقوسرننل اآلىننو  
 شةل  ط ردلنتم  ىو رق ن ف  اآشةل أابوه :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حيث يعبر عن هبوط الجهد كما يلي : 
 )43-……….. (2rb = K . d 

و ل   بنن ه اآب  قنننل بفعننل بدننن ل رقننوسرل  اآصننن تحل ن ردننوس ل  آننن  رقلننتب بدننن ل ردننن 
  :اآلىو  ف بىو أ 

44)-(2……………….. 1A=  2 R 

2A     1R 

tTc

t

TctTcAb

TctAb

R

R

−
=

−
=

/)(

/.

1

2
……….. (2-45) 

 المعادلة الأساسية للتبديل :

تدنننلحث فننن    رنننل اآلقنننول   اآىقصننن   ( أ إنننوم فلننن   اآلقنننويل  نننت  اافعنننل  ب ئووتنننل  لتنننل 
  أن يةننتن ترننتن اآدننق  فنن  رنن سم تتننوم رعنن ن فنن  لنن ه اآح رننل فنن  اآت ننت اآنن   يفنن 

 ته ل ا اآلتوم بنتىل ربىلل تقل ب رن اآصو    س تلرتن لنن ه اآقننت  اآوافعننل اآرب ئووتننل 
 رن رةتب ن رلى   ن لىو :

Fig (2-40) 
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/  ت  اافعننل  ب ئووتننل تإحننث فنن    رننل اآلقننويل بلتفننل آلحننث اآنن ات  ساآىل ننوال تدننى  1
لدننىتل لننت س اآدننق  فنن  لنن ه اآ Reactane EMFبننوآقت  اآوافعننل اآرب ئووتننل اآىووالننل 

فنن    رننل اآلقننويل س ت بنن  رننن سنن ال  Iلأببننو تعننوةا  دنن   ننوبتن آ إنن  تا نن  اآلتننوم 
 تقول اتفوله س تدوس : 

)46-……….. (2di Lc  -er =  

               dt 
 اآىحو ل اآرلتل آح رل اآلقويل . Lc    ث أن 

لتفل آل تل اآىاإو تد  اآخننوم     /  ت  اافعل  ب ئووتل تإحث ف    رل اآلقويل ب 2
آ  بننننوب ساآىإننننل  ( س اسمان لنننن ه اآح رننننل ضننننىإه تدننننى  بننننوآقت  اآوافعننننل اآرب ئووتننننل 

 س تدوس  :  Reactane EMFآللقويل  
BgLaVaNcec 2= ……….. (2-47) 

بقننل اآلننن   روفننل اآ ننتل اآىاإو تدننن  فنن  اآوفننت  اآبتاوتنننل  نن ب اآىإ  Bg   ننث أن 
تلحننن ا ف بنننو   رنننل اآلقنننويل س  ن  شنننوم  لننن ه اآقنننت  اآوافعنننل اآرب ئووتنننل يىةنننن أن ترنننتن 

 رت  ل أس سوآ ل .
اإننننننننننننننننننننننننننننو تبق نننننننننننننننننننننننننننن   ننننننننننننننننننننننننننننوبتن    شننننننننننننننننننننننننننننتف اآرننننننننننننننننننننننننننننوب  آلفبننننننننننننننننننننننننننننو أ  أن 

                                                                    :                

                                                                        = IRE     الننننن  ااوننننن
فلرلنننن   Rcس رقوسرلبننننو الأسرتننننل تدننننوس   I  رننننل اآلقننننويل س اآلنننن  يىنننن  ف بننننو اآلتننننوم 

  اآىعواآل  وآلوآ  :
CIR - 2R2I – 1R1ec = I        )48-……….. (2 re 

( آبننن ا فنننتن Nc=1س تصنننىتم اآىلونننوت فننن  أ لننن  الأ تنننون رنننن  ننن ا أ واينننل اآلونننل   
 ترتن ض  لل   يىةن  لىول لقتل اآفبو ال بو فإلحصل ال :   Rcرقوسرل اآح رل  

    2211 RiRiecer −=  ……….. (2-49) 

اآنننل س تدنننى  لننن ه اآىعواآنننل بوآىعواآنننل الأسوسنننتل آللقنننويل س اآلننن  لننن  ع نننوم  انننن رعو
 يدوس ون : 2iس   1iتووضلتل لا بتل بىةتبوت رلا    س بل ي أن اآلتوم ن  

i1 = ic –  i……….. (2-50) 

 )51-……….. (2= ic + i 2i 
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بحصننل النن  اآلعق نن  اآعننوا آلتننوم  (49-2)س رن تعننت ل اآلعق نن  اإبىننو فنن  اآىعواآننل 
   رل اآلقويل  ىو يل  :

2121

21

RR

ecer

RR

RR
ici

+


+

+

−
= ……….. (2-52) 

اإننننو اآلعننننت ل اننننن رقننننوسرل  اآلىننننو  فنننن  لنننن ه اآىعواآننننل بوسننننلخواا بدننننقلبىو فنننن  س 
 اآىعواآل اآدوبقل بحصل ال  اآلعق   اآإبوو  ان ل ا اآلتوم  ىو يل  :

 التبديل الخطي المثالي :

ت ننننم رةننننوون اآلتننننوم اآىدننننلى  س تحدنننن  اساو لننننو بصننننتم  تفعننننل رننننن اآقننننت  اآوافعننننل 
وام سرعوةدل بو تفوه آلقننت  اآوافعننل اآرب ئووتننل آللقننويل اآرب ئووتل اآىووالل ردوس ل بوآىق

   أ  أن اآقت  اآوافعل اآرب ئووتل آح رل اآلقويل ترتن نو اه ااوىوه .
e  = er + ec = 0   )53-……….. (2 

نننو اه س تصنن م لنن ه  (52-2)رىو يفعل اآف م اآروب  ف  اآب ف الأيىن رن اآىعواآننل 
 آل :اآىعوا

.)54-……….. (2 ) 2t –i = ic ( 1  

                  tc 
س يلا نن  تتننوم   رننل اآلقننويل  دنن  لنن ه اآىعواآننل  بتننوه   س آنن آت فننتن اىلتننل اآلقننويل 

  Linear Commutationف  ل ه اآحوآل تدى   بتل  
 ةىو رق ن ف  اآشةل أابوه :

 
 
 

اإنننو ببويلبنننو س  icيقلنننغ اآىقننوام  س يدننى  لننن ا اآلقننويل رروآتنننوه لأن تتننوم   رنننل اآلقننويل
 نن آت يىنن  اآلتننوم رننن  ننلل اآو شننو  بوسننلى ام ساسن ابقبننو  أن اآىرننول اآنن   تننم بحرننه 

س اآىقنن ن فنن  اآشننةل اآدننو    ننون آحوآننل تقننويل  بتننل س رروآتننل   أن  اآدننو  فنن  اآقإننو 
 اآلعق   ان اآلتوم اآ   رن  لل اآص تحل الأسآ  يةتن :

 
i1 = ic – i – ic = ic ( 1 – 2t ) ……….. (2-55) 

                                      Tc 

    = 2ic t  =    ia t……….. (2-56) 

Fig (2-43) 
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            Tc        Tc 
( س تدوس  تتننوم اآننواو   اآىلتا  ننل اإننو  t = 0أ  أن تدوس  نو  اإو  وايل اآلقويل   

 = tاإو  بلبوم فل   اآلقويل     ( س تدوس  اآو شو   t = 0.5 tcرإلصل فل   اآلقويل    

tc  : س اإو اآلعق   ان اآلتوم اآ   يى  رن  لل اآص تحل اآروبتل يةتن ) 
))57-……….. (2 2t –= ic + i = ic+ic ( 1 2 i 

                                     Tc 

))58-……….. (2 t -) = ia ( 1 t –= 2ic ( 1      

                     tc               Tc  
( ستدننوس  تتننوم  t = 0أ  أن  تىلننه تدننوس  تتننوم اآو شننو  اإننوا  وايننل فلنن   اآلقننويل   

اآننواو   اآىلتا  ننه اإننو رإلصننل فلنن   اآلقننويل ستدننوس  نننو  اإننو  بلبننوم فلنن   اآلقننويل   
سترتن  روفل اآلتوم فنن  لنن ا اآإننت  رننن اآلقننويل رإلةىننل س و لننل سرلدننوس ل اإننو ردننو ل  

 ا لايىةننن أن بل نني فنن  لنن ه اآحوآننل  بننتم أيننل شنن ام  اإننو اآبنن ف اآلننوبم اآلىننو  آبنن 
 آلو شو  سبعق  ان  روفل اآلتوم بوآإد ل آلص تحل الأسآ   ىو يل  :

j1 =  i1 = iat/Tc  =  ia ……….. (2-59) 

  Ab  t/Tc    .Ab  1 A      

 س بوآإد ل آلص تحل اآروبتل  ىو يل :

Ab

ia

TctAb

Tctia

A

i
J =

−

−
==

)/1(

)/1(

2

2
2    ……….. (2-60) 

 رىو يعإ  أن  روفل اآلتوم ف  ردو ل اآلىو  ترتن رلدوس ل س  و لل أ :  
j = j1 = j2 = i1 = i2 =  ia = const……….. (2-61) 

Ab      2A   1A                   
الأسل س اآنن    (43-2)يىةن اآتنتل  آ  بوا اآإلتفل اإو اآإة   آ  ررلر  اآشننةل 

1i  1 ته اآ اس ل 2ساآروب  اآ    ته اآ اس ل :س  ث بل ي أن                     

t

i1
1tan = اس                                         (2-62) ..……… 

)63-……….. (2 11 tantl =                  
d1 = i1 =      t      tan 1 ……….. (2-64) 

Abt/Tc   1A        

)65-……….. (21tan
Ab

Tc   
 كذلك من المثلث الآخر  لاحظ أن: 

      
tTc

i

−
= 2

2tan)66-……….. (2 



 51 

 
       أس  

22 tan)( tTci − ……….. (2-67) 
  ذن 

j2 =  i2 =    Tc – t     tan  2  ……….. (2-68) 

t/tc)-Ab ( 1   2A        

   Tc – t            tan 2 = tc  tan   2  ……….. (2-69) 

Ab ( tc – t ) tc                 Ab 
 بل ي أي وه أن :  a b cس رن اآىرلث اآرق    

Tan 1  = tan 2 =   ia ……….. (2-70)                       

                                    tc  
 ف  اآىعواآل ن   (70-2) ذن رن توت ل اآىعواآل 

 بفو أن 
71)-……….. (2t= cons ia 2= j 1J = j 

                Ab 
اآت أن اوا ابلةوا  روفل اآلتوم اآىوم رننن  ننلل ردننو ل اآلىننو  لا تفوم ا شوم  لإو 

يؤ    ر  اه ال   بننتم اآشنن ام  اآرب ئووتننل    لا أن ابلةننوا تت  ننم اآلتننوم النن  ردننو ل  
اآلىننو  يننؤا   آنن  اآلقل ننل رننن رقوسرننل اآلىننو  س يقلننل رننن اآ  ننوا  اآىحلتننل فنن  ام ننل 

 و تل ف  رةوون اآلتوم اآىدلى  .اآح ام      ث يعلق  ذآت رن اآفتاب  ا يف 
 التبديل اللاخطي :

اإو اوا ردوسا  اآقت  اآوافعل اآرب ئووتلاآىحلره ف    رل اآلقننويل  آنن  نننو  فننتن تتننوم 
( ستى  فنن    رننل اآلقننويل يىةننن تحويننو رقننوامه  دنن   ننوبتن أسا  ىننو   i ضوف  اوا    

 يل  :  
)72-……….. (2er + ecE =  

+  1R     R 
أن اآقت  اآوافعل اآرب ئووتننل اآىووالننل تإحننث ذاتتننوه آلعننوةا تقننول رقننوام س رن اآىع سف  

اتفوه اآلتوم   سئوآلوآ  ا  لننل تا نن  اآىفننول اآىاإو تدنن  اآنن   يةتبننه لنن ا اآلتننوم  ننتل 
  رننل اآلقننويل   سآنن آت ف ببننو ترننتن ااوىننوه بتشننوم  رعوةدننل  شننوم  اآلتننوم ستعىننل النن  

اآوافعل اآرب ئووتل اآىحلرننل بلتفننل آلىفننول اآىاإو تدنن     ببوم اىلتل اآلقويل   أرو اآقت 
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النن  اىلتننل اآلقننويل  er( فتن ت    لو  و يلبننو   أس يلعننوةا رننم تنن       2cاآخوم      
( فننتن     آبنن ا فعإننورو يةننتن اآىفىننت  اآرلنن  آلقننت  اآوافعننل اآرب ئووتننل رت  ننوه       أ  

 ف  اآشةل أابوه :ترتن رت  ل  ىو رق ن   iad شوم  اآلتوم ا ضوف  
 
 
 
 
 
 

أرننو اإننورو ترننتن سننوآ ل ساإننو أ نن  ذآننت  إةنن  ا ال ننوم يصنن م اآلعق نن  اآعننوا اننن تتننوم 
 اآلقويل  ىو يل  :

i = ic ( 1 – 2t )    iad ……….. (2-73) 

                  tc 
 ت ننوف اآلتننوم اآخبنن س تعإنن  ا شننوم  اآىت  ننل فنن  لنن ه اآىعواآننل أن اآلتننوم ا ضننوف  ي 

 الأنل  فلرتن   آت رحصلل اآلتوم لا  بتل س يق ن اآشةل أابوه ذآت :
 
 
 
 
 
 
 

 
 

س يدننننننننننننىت اآلقننننننننننننويل اآل بنننننننننننن  لإننننننننننننو بوآلقننننننننننننول اآىل ننننننننننننو   أس اآىلنننننننننننن                      
Retarded Commutation 

Fig (2-46-1) 

Fig (2-46) 
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ل لأن تتنننوم اآلقنننويل يصنننل  آننن   تىنننل اآصنننو  بولننن    رإتنننل ت  نننو اىنننو فننن   وآنننل اآلقنننوي 
Tctاإو i=0اآخب     

2

1
  ) 

س رننن اآىل نني فنن  لنن ا اآشننةل أن اىلتننل اآلقننويل آىقننوام س شننوم  اآلتننوم ترننتن بب  ننل 
اإنننو  واينننل فلننن   اآلقنننويل س سننن  عل  ننن ب ببويلبنننو س تلنننت    روفنننل اآلتنننوم  ننن ن اآبننن ف ن 

 اآىلقوا س اآلوبم آلو شو   ىو يل  :
j1 =  i1   =   t        tan 1    tc    tan 1 ……….. (2-74)  

Ab        c       t/ TAb    1A        
)75-……….. (2 2tan

2

2
2 

Ab

Tc

A

i
J ==   

آنن ا فننتن  <1 2رخللول ن بوآىقوام بح ننث أن   2س  1س ترتن اآ اس ل ن   
1J   <2J . 

Li   اآىعواآنننل فلعإننن  أن اآلتنننوم ا ضنننوف  يعنننوةا اآلتنننوم  (73-2)ا شنننوم  اآدنننوآ ل فننن
الأنننل  اآخبنن   تبنن و رإننه   فلرننتن  نن آت رحصننلل اآلتننوم لا بتننل أي ننو  ىننو رقنن ن 

وا                     أابنننننننننننوه .س يدنننننننننننى  اآلقنننننننننننويل اآل بننننننننننن  لإنننننننننننو بوآلقنننننننننننويل اآلعف لننننننننننن  أس اآىلقننننننننننن 
Advarked Commutation   لأن تتوم اآلقويل يصل  آ   تىل اآصو  بولنن    رإتننل

 نن ب ببويننل فلنن   اآلقننويل  2iتقننل اىننو فنن   وآننل اآلقننويل سسا  ننل ببويلبننو آبنن ا أن اآلتننوم 
  ل له  واه يىةن  ال ومه ف  ا ال ومات اآعىلتل .

 
 
 
 
 
 

 ة :تيار الإ قطاع و ظهور الشرار

اإو  ال وم اآقننت  اآوافعننل اآرب ئووتننل اآرلتننل تدننوس  نننو  فنن    رننل اآلقننويل فننتن لقننتل 
اآفبو ال  رقوسرل  اآلىو  يدوس  نو اه أي ننو   ساآلقننويل يةننتن رإبقنن  سررننوآ  لأن 
تتنننوم   رنننل اآلقنننويل يدنننوس  ننننو  اإنننو رإلصنننل فلننن   اآلقنننويل س يصنننل  آننن  اآنتىنننل 

Fig (2-47) 
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م اىلتنننل اآلقنننويل  لا أبنننه  نننو تلرنننتن فننن  اآحنننولات ( اإنننو  بلبنننو icاآقصنننت  اآىلت عنننل  
( eاآتا  تل الأس وب اآل  لا تفعل رن اآقت  اآوافعل اآرب ئووتل اآىووالننل أس اآرلتننل  

رقوام يدوس  نو   ل  و ي  و أس يقل اإه   رن تإد   اآونن ق  نن ن اآقننتت ن اآننوافعل ن 
اآقننننت  اآوافعننننل اآرب ئووتننننل اآىووالننننل بحصننننل النننن   آنننن  رقننننوام  ecس   er ناآرب ئننننوو ل  

رعورل يىرل ام ل سا  تل اآحوآننل تحننت اآ حننث سرقننوام أ لعوالننو اننن اآحوآننل اآلوآتننل أ  
: 

 )76-……….. (2ec –er =  
             er  

يل س يةننتن رقننوام لنن ا اآىعورننل نننو  فنن  اآلقننويل اآىرننوآ  س  شننومته رت  ننل فنن  اآلقننو
اآىلنن    س سننوآ ل فنن  اآلقننويل اآىلقننوا  ذن يىةننن اآلعق نن  اننن اآقننت  اآوافعننل اآرب ئووتننل 

 آللقويل  ىو يل  :
)1( = erec ……….. (2-77) 

  ث تول ا شوم  اآدوآ ل  آ  اآلقويل اآىل    س ا شوم  اآىت  ل النن  اآلقننويل اآىلقننوا 
. 

 ن تتوم اآلقويل أ إوم اآلقويل اآخب  يةتن  أن اآلعق   ا

81)-(2 ..)(

80)-(2 ..)/2(

79)-(2 ..)
2

1(

78)-(2 ..)1(

−=

−=

−=

=

t
Tc

ia
ic

tTcicic

Tc

t
ici

erec

 

 
 F( فننتن اآقننتت ن اآننوافعل ن اآرب ئننوو ل ن فنن  اآىعواآننل =0فنن   وآننل اآلقننويل اآىرننوآ   

 تلدوس ون  ( س يىةن اآلعق   ان اآقت  اآوافعل اآرب ئووتل آللقويل  د  اآىعواآل ن :

83)-(2 ..sec/
2

)(

82)-(2 ..

=

−=

A
Tc

iC
er

dt

di

dt

di
Lcer

 

 س اآلعق   يةتن  ىو يل  :

Tc

ia
Lcerec == ……….. (2-84) 
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 س آللعق   ان رعول تا   تتوم اآو شو  ف  فل   اآلقويل  ىو يل   

Lc

ec

Tc

ia
= ……….. (2-85) 

 س اآىعواآل تص م  

88)-(2 ..).
)1(2

1(

87)-(2 ...
)1(2

86)-(2 ...
)1(

.




−=




−=




−==−=

t
Tc

ic

t
Tc

ic
ic

t
Lc

er
ict

Lc

ec
ici

 

لبنننوم فلننن   اآلقنننويل أ  اإنننو اآننن رن فننن  اآلقنننويل اآىرنننوآ  اآخبننن  أس اآل بننن  س اإنننو  ب 
ااوىننوه  لا أبننه رننن اآإةنن   /ic/يفنن  أن يقلننغ تتننوم اآلقننويل اآىقننوام  T = TCاآفننوم  

س فننن   وآنننل اآلقنننويل اآىلننن    اآننن   ترنننتن  تنننه ا شنننوم  آلعورنننل  (88-2)  آننن  اآىعواآنننل
 لتب   ث أبه يدوس  :( سوآ ل بل ي أن تتوم اآلقويل لا يقلغ اآىقوام اآىب 

 

لنن ا يعإنن  أن تتننوم   رننل اآلقننويل فنن  آحةننل  بلبننوم فلنن   اآلقننويل لا يصننل  آنن  رقننوام 
 تتوم اآواو   اآىلتا  ل اآل   بلقلت  آ بو اآح رل س  بىو  آ  رقوام يقل اإه بىو يل  :

er

ecer
icicid

−
= 22 ……….. (2-89) 

أس اوا ا سننلى ام ل  Interupting Cwrrent  ث يدى  ل ا اآلتوم  لتوم ا بقبو  
Dis Continuty    ف  اآشننةل أابننوه   اآلقننويل اآخبنن  ( أس   1 ىو رق ن بوآىإحإ )

 اآلقويل اآل ب  ( .
 
 
 
 
 

            ( فنننن  اآىعواآننننلاإننننورو يةننننتن اآلقننننويل رلقننننوا أ  اإننننورو ترننننتن ا شننننوم  آلىعورننننل  
وم اآلقويل اإو  بلبننوم فلنن   اآلقننويل ي  ننو النن  اآىقننوام اآىبلننتب رت  ل فتن تت   (2-88)

 س يدوس  

Fig (2-49) 
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أ  أن تتوم   رل اآلقويل لا يصل  آ  رقوام تتننوم اآننواو   اآىلتا  ننل اآلنن  ابلقلننت  آ بننو 
اآنن   يدننى  لإننو أي ننو  لتننوم ا بقبننو   idاآح رننل س  دنن . س بىننو ي  ننو التننه بىقننوام 

 اآخب  أس اآشةل آللقويل اآل ب  .ةىو رق ن بوآشةل أاله آللقويل  
ف   ل اآحوآل ن اإورو يةتن اآلقويل  بتننوه أس لا بنن  رلقننوا أس رلنن    يننؤا   بننتم 
تتوم ا بقبو   آ  ترت ن اآش ام  اآرب ئووتل اآل   و تلحتل  آ   ت  بوم  يننوسم  ننتل 

ىرنننول اآىقنننول آلتضنننتم تننن     تتنننوم ا بقبنننو  الننن   بنننتم اآشننن ام  اآرب ئووتنننل ب  ننن  اآ
 :اآعىل  اآىق ن ف  اآشةل أابوه 

 
 
 
 
 
 

س ب حننث التننه اآخبننتات اآىلى نن   آعىلتننل اآلقننويل فعىلتننل اآلقننويل اآلنن  تننلم فنن  اآح رننل 
الأسآنننن  اآلنننن  ينننن ت ط  وب ولننننو رننننم اآصنننن تحل ن الأسآنننن  س اآروبتننننل بونننن ت أن  ننننل رننننن 

و شنننو  يدنننوس  أ  أن تتنننوم اآ A 50اآنننواو ت ن اآىلنننتا  ل ن تفبننن  اآو شنننو   لتنننوم رقنننوامه
100A  ااوىننوه بونن ت أي ننو أن اآونن ق فنن  اآقننت  اآوافعننل اآرب ئووتننل اآىحرننل فنن    رننل

( آلىنن سم ف بننو س يننؤا  تتننوم  -20Aاآلقننويل يننوفم لنن ه اآح رننل تتننوماه آقبننو  رقننوامه   
ا بقبو  ل ا  آ  اوا  لتغ تتوم اآلقويل آىقوام تتوم اآونن   س اإننو تح  ننت اآىإننل  بحننت 

 ف    رل اآلقويل اآحولات اآىلى    اآلوآتل :اآتى ن تلرتن  
 :  ( فتن اآلتومات تلت    ىو  يل  ct=1/4T أ( بعو ر سم مئم فل   اآلقويل    

 

  

92)-(2 ..3020501

91)-(2 ..802010012

90)-(2 ..20)(4/11

=−=−=

=−=−=

=−=

Aiici

Aiiai

Aidiai

 
 

 

Fig (2-50-1) 

Fig (2-50-2) 
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اإننو  2Aس  1Aس ترتن  روفننل اآلتننوم اإننو بننتا   اآلىننو  آلصنن تحل ن رننم اآو شننو  أ  
    ىو يل  :  ابلبوم اآدبم اآرل  آلىو  يدوس  سا و

94)-(2 ..186
4/3

80

2

2
2

93)-(2 ..80
4

1/20

1

1
1

===

===

A

i
j

A

i
J

 

 ( . t=1/2Tc ب( بعو ر سم بصل فل   اآلقويل أ  :     
 فتن اآلتومات تلت    ىو يل  :

AiAiAi 10,802,401 === ……….. (2-95) 

 j1J,80=1202=س  روفل اآلتوم اإو اآدبم اآلىو  بوآت وات تدوس   

 فتن اآلتومات تلت    ىو يل  : t=3/4Tc ج( بعو ر سم  ل ل أمئو  فل   اآلقويل أ  
AiAiAi 10,402,601( −=== ……….. (2-96) 

 س  روفل اآلتوم اإو سبح  اآلىو  بوآت وات تدوس  
1602,801 == jj ……….. (2-97) 

 رم اآىل ي أن تتوم   رل اآلقويل  و تا  ت أشومته  آ  اآدوآ  
 اآلتومات تلت    ىو يل  :( فتن   T = TC ا( اإو  بلبوم فل   اآلقويل    

Aiii 30,02,801 −=== ……….. (2-98) 
ف  ل ه اآحوآننل ترننتن اىلتننل اآلقننويل  ننو تىننت بتبلقننول  اآح رننل الأسآنن   لتننوه  آنن  اآننواو   

 50Aس ردننولىل اآننواو   اآىلتا  ننل اآتدنن     100Aاآىلتا  ل اآتىإ     ن تتوم اآو شننو   
فقننط س ذآننت  30Aرننن  ننلل   رننل اآلقننويل فبننت أرو ردولىل اآننواو   اآىلتا  ننل اآتىإنن  

س بة  آعوا س ننتا  تصننول  ب ئننوو    20A ت تا تتوم رعوةا ف  ل ه اآح رل رقوامه  
ر وش    ن اآص تحل اآروبتل س اآو شو  آر  تدننلبتم اآننواو   اآىلتا  ننل اآتىإنن  افننم تتننوم 

و شو  رننن  آ  اآ 20Aفتن اآواو   سل ب   آ  ضخ تتوم رقوامه   100Aاآو شو   آ   
 لل اآبتام يإل  ان ر سمه ف  ل ا اآب    ترت ن اآش ام  اآرب ئووتل  ذن تلرتن اإننو 
اآلقويل اآىل    اآخب  أس اآل ب  س اإو س ننتا تتننوم  بقبننو  سننوآ  شنن ام   ب ئووتننل 
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ر ننن ه يفننن  رعوآفلبنننو س اآنننلخل  رإبنننو س يدنننى  اآلقنننويل فننن  لننن ه اآحوآنننل بوآلقنننويل 
اننن اآلقننويل اآىلقننوا اآخبنن  أس اآل بنن  س اإننو س ننتا أرننو  Under Comnاآإننو   

تتننوم  بقبننو  رت نن  فننتن تتننوم اآلقننويل يصننل رننم  بلبننوم فلنن   اآلقننويل  آنن  رقننوام ي  ننو 
النن  تتننوم اآننواو   اآىلتا  ننل فللرننتن شنن ام  يإ انن  اآننلخل  رإبننو س يدننى  اآلقننويل فنن  

 .   Over Comnل ه اآحوآل بوآلقويل اآووول   
 بديل :تحسين عملية الت

رننن اآىىةننن تىورننوه  سننل عوا  ىتننم الأسنن وب اآىتةوبتةتننل اآلنن  تننؤا   آنن   بننتم اآشنن ام  
اآرب ئووتنننل س يلبلننن  ذآنننت أ نننوام ا للىنننوا س اآعإوينننل اآرنننوف ل ن فننن   بلنننوج   تصنننإتم   
تشا ل س  اام  اآىةوون اآرب ئووتل آ آت سإعلق  اآىوة إل رروآتل رننن اآإو تننل اآىتةوبتةتننل 

. 
 :Direction of Rotationوران اتجاه الد

 ذا اةا تتوم ا ت الابلوج يعةننا أ نن اف ا ننت ا بلننوج ستنن ا  بقتننل اآىفننول  ىننو 
ل  فون اآع ا ستف يلتآو فنن  اةننا اتفننوه اقننومب اآدننوال بوآىرننل  ذا اةدننت  بقتننل 
اآىفننول ستنن ا تتننوم ا ننت الابلننوج  ىننو لننت فننون اآعنن ا سننتف يلتآننو فنن  اتفننوه اةننا 

 .اقومب اآدوال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig (2-52) 



 59 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : Armature Torgueعزم عضو الا تاج 

لت اآع ا اآرب سراإو تد  اآىلتآو بوآإ تتن رل  بىحنن ا يننوسم بدنن ال   Teبول ت أن  
n rps  . 
 i  )=Te.w=Tex2ΠnWAtt   . اآشال اآىق سل ف  اآروبتل = اآقوم  اآىإلفل 
 ii )=EtIaWatts ىلتآننننو   تاسننننبل ا ننننت اآىةننننوفك اآرب ئننننوو  آلقننننوم  اآىتةوبتةتننننل اآ

 ( بحصل الت  i    )iiالابلوج بىقومبل اآلعق   ن  
aIb=EnΠTe×2 

Te  =  EbIa  =  0,15EbIa       N.m ……….. (2-99)                     
       2Πn               n                                                                       

Te  =  EbIa60  =  0,55EbIa               N.m  ……….. (2-100)                   
           2ΠN               N                                                            

 rpmل  اآد ال بوآن  N  ث  
                                       في التعبير                 =  P×    zNФEbوبالتعويض عن                         

      60         A                                             
   =  a     N.m      ZPIФ9,55Teبحصل الت    

A                                                          
Eb ق.ا.ا اآىدلحرل ف  ا ت الابلوج بوعل اآىتآو = 
Ia   =      تتوم ا ت الابلوجRa      رقوسرل ا ت الابلوج =Ф  اآ تل = 



 60 

 -:Shaft torgueعزم عمود الإدارة 

ا ا ا ت الابلوج لت اآع ا ا  ىوآ  ساآىلتآو  تاسننبل ا ننت الابلننوج  ننل لنن ا اآعنن ا 
  ننث أن لإننوا بدنن ل رننن اآعنن ا اآىلتآننو بع ننت الابلننوج توقننو   ه    رلوو الننت اآ ةنن   

آحويننو سالا لرننوا اآعنن ا اآصننوف  أ  اآعنن ا ا  ىننوآ  بننو   اآعنن ا آللالنن  الننت فقننو ا
اآىوقنننتا فننن  فقنننو اآحوينننو سالا لرنننوا يعننن ف بعننن ا اىنننتا ا اام  .  ذا ف ضنننإو ان اآعننن ا 

لننت اآعننن ا اآىوقننتا فننن  فقننو اآحوينننو  Tfبنننوآإ تتن رلنن   Taاآىلتآننو بع ننت الابلنننوج لننت 
 ىق و (  ذن  لت ا ا اىتا ا اام    أس اآع ا اآ Tshسالا لروا س  

Ta  =  EbIa60  =  9,55EbIa      N.m……….. (2-101) 
            2ΠN              N                  

 
 

  = Tf فقو اآحويو سالا لروا بوآتال

                2ΠN/60           
                                                                                

 = 9.55فقو اآحويو سالا لروا بوآتال  
    N                                         

−Tfa=TshT   ا ا اىتا ا اام 
[N.M]              فقو اآحويو سالا لروا– aIbE 

          2ΠN/60                                
 أي و 

 =  Tsh  اآخ ج بوآتال=   ×9,55اآخ ج بوآتال 
               2ΠN/60              N                

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

       Ф                     
ف    سبق   اآع ا  ف   سلدق    وا   اآ تل  ف   اآ  وا   أن  تتضم  اآدوبقل  اآعل ل 

لأن اآع ا لت سق  اآوسمان ساآ  وا  ف  اآع ا اآد ال سآرإبو لا يىةن ان ترتن   آت  
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يف  ان تدق    وا  ف  اآد ال سآتا بق  . اوا اآلتاف    ن اآعل ل ن يىةن ان  
 -يتف   ولآت  :

بوننن ت أن اآىحننن ا ينننوسم اإنننو اآدننن ال اآىدنننلق   س ضنننعوت شنننو  اآىفنننول ساآلننن  لننن  
تننتا   اآىلصننل  dcرىةإه بتا ول رقوسرل  ضو تل ف  ااو   اآىفول فنن   وآننل اآىحنن ا 

اق  رصوم  بو  و ت . اآل     اآوتم  لت أبه بدق  اآلخ تل اآلحةنن  فنن  ق.ا.ا 
اآى ننننوا    ينننن ااا اآلتننننوم اآىننننوم  ننننلل ااونننن   ا ننننت الابلننننوج  ننننومج  ننننل اآلإوسنننن    
آلبخوننوت فنن  اآ ننتل س إلتفننل بننوآ  م رننن ضننعل اآىفننول   فننتن اآعنن ا ينن ااا رؤ لننو 

ا اآنتىل اآىإو    آلحىل   اآع ا اآ اوو يدننق  افلننل الت بحت  ق  س ستف يلعوا  ر   
فنن  اآىتتننتم ستنن ااا ق.ا.ا اآى ننوا  ساآىحنن ا سننتف يحصننل الننت اآدنن ال اآىدننلق   
ر   أ  ا اإورو تصل ق.ا.ا اآى وا   آت تلت اآنتىل اآلنن  يإلفبننو اآلتننوم اآىننوم فنن  

ل ا نننت الابلنننوج رنننم ضنننعل   تننن  فننن  اآ نننتل فقنننط رفننن ا اننن ا يةوننن   اام  اآحىننن 
 0.05Wbساآ نننتل  30Aيدنننح  تتنننوم ا نننت  بلنننوج  200Vأالقننن   ىرنننول  رحننن ا 

  0.2Ωسرقوسرل ا ت الابلوج   rpm 120ساآد ال 
Eb=200-−30×0,2=194V  ق.ا.ا اآى ننننننوا  سالآن  ذا ابخوننننننل اآ ننننننتل اآننننننت

 فون ق.ا.ا اآى وا  ستف تخول آحةتو اآت  0,04
0,04194 ×  

          0,05      
 ال ت قت  ىو ل  بدق  اآقصننتم اآنن ات  آع ننت الابلننوج اآرق ننل اآد  155,2Vأ  اآت  

 س  توم اآلتوم اآىوم  لل ا ت الابلوج  لت يصل اآت 
−155,2-200224A= 
      0,2  

تعوا   آ آت  يةتن    اآىفول  اآىلتآو  قل ضعل  اآع ا  فون  اآىحو ل  ت      ألىل  فتذا 
   تتوم ا ت الابلوج(. ةر  ا رؤ لو     ث اآع ا يلإوس  رم  ونل ض ب اآ تل ف

 1اآت  6أ          0,04     ×224سا ااا  إد ل :     
0,05       30                          
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ساآعنن ا اآى ننوف يعفننل اآىحنن ا بدنن ال س ذا  وبننت اآ  ننوا  فنن  اآدنن ال آننتا آبننو تنن     
ت الت اآنتىل ا  ىوآتل آع ا اآحىل اآنن   يفنن  أن يتآننو فننون اآدنن ال سننتف تنن ااا  لنن 

 بح ث    Ia2يب ط تتوم ا ت الابلوج اآت  تىل  
×0,04=30×0,05a2I 

 أ  أن :
=37,5Aa2I 

 اآنتىل اآإبووتل آلد ال   إ   تص م  
1Ф×   RM a2V−I1N=      2N 
2ФRM        a1V−I               

= 1488,4rPm 0,05 × 1200 × 200 − 37,5 × 0,2 = 
                             200-30×0,2            0,04                       

سآلفإنن  الابننوفو  اآا نن  رلوننم آللتننوم يفنن  تخ ننتل  ننت  اآىفننول  نن طم ساآب  قننل اآلنن  
ينن طم  بننو اآىحنن ا اإننو تقت ننل اآىفننول آبننو بوننا الألىتننل فعإننورو يقننتا اآىفننول  يةننتن 
اآلننن     اآونننتم  لنننت   نننوا  ق.ا.ا اآى نننوا  س  نننوا  ننننا    فننن  اآ نننتل سنننتف ترنننتن 
ةو تل آ  وا  ق.ا.ا اآى وا  أةر  رننن  بننو اآىصننوم س إلتفننل آننم تننإخول  تىننل تتننوم 
ا ت الابلوج فقط سآرإبو ستف تدق  اةا اتفوه توفقه   سستف تعىننل الآآننل رؤ لننو 
ةىتآو ستا   اآبو ل  إةننوا ا رننواا لنن ه اآبو ننل ترننتن رلو ننل الننت بوقننل  و ننل اآح  ننل 

 اآلخ تل اآد  م ف  اآد ال ي    رةوبه .  اآىخللبل بولآآل س ىلبو رم بلتفل ان 
تخ نننتل اآدننن ال سنننتف يلت نننل اإنننورو تبننن ط ق.ا.ا اآى نننوا  اآنننت  تىنننل بح نننث أن 
اآىحنن ا ي  نن  تتننوم  ننوف  آإننل  اآعنن ا اآىبلننتب فنن  اآحىننل سلةنن ا فننون تقت ننل اآىفننول 
تخوننننل سنننن ال اآىحنننن ا بشننننةل رننننن   اآرنننن م بتاننننوا  اآلتآ ننننو ( أس   اآرنننن م بوآلتآ ننننو 

سئنن   0.06 آت  0.05افل ت ت     اآ  وا  اآوفووتل ل    وا  اآ تل رن    اآىعوةا (
 ف  اآىرول اآ   تم رإو شله ق.ا.ا اآى وا  ت توم ف  اآحول اآت 

0,05194× 
       0,04 

 ساآلتوم اآىدحتب رن اآىصوم يص م   232,8Vأ  
232,8-200164A=- 

          0,2  
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آلىصوم اآ وتد  سئو ت أن اآع ا ي قت  و لو  أ  ان الآآل تعىل  ىتآو ستا   اآلتوم  
 فون اآنتىل اآإبووتل آلتوم ا ت الابلوج ستف تص م : 

0,055A=30× 
              0,06 
 آوه /ا تقل   1200=0,21005×25 − 200    ×0,05ستص    اآد ال

                            200−30×0,2          0,06  
اآىحنن ا  ننل شننت ااآننل فنن  اآ ننتل ستتننوم ا ننت الابلننوج يل ننم ان اآعنن ا اآىلتآننو فنن  

 اآىدلقل ان اآد ال ساآد ال تلت ل الت اآع ا.
  D.C Motor Driverسوق المحرك المستمر : 

يتآننو رحنن ا اآلتننوم اآىدننلى  ا رننوه يلإوسنن    ايننوه رننم تتننوم اآىإننل  . رننن  
 ىنو اآىدلحدنن سنتق اآىحن ا  تاسنبل رصنوم تتنوم ردنلى  يىةنن اآنلحةم  لتنومه 

أبننننه رننننن اآ نننن سم  سننننتق اآىحنننن ا بةننننل الاتفننننول ن   أ  أبننننه يدننننلت   الننننت   
رصنننننننوم اآلتنننننننوم اآىدنننننننلى  ت س نننننننو تتنننننننومات رت  نننننننل سسنننننننوآ ل .  ن رنننننننن أبدنننننننط                 

اآدننننننننننح                                        –اآتسننننننننننوول آلحق نننننننننن  ذآننننننننننت لننننننننننت رننننننننننو يننننننننننوات بى ننننننننننخم اآننننننننننوفم 
 .  D.C Puch – Pull Amplifierذ  اآلتوم اآىدلى  

    Pull Amplifier  –Pushالسحب :   –مضخمات الدفع 

اآدنننح  اآىقننن ن فننن  اآشنننةل  لفب ننن  فتآلتنننل  ننن ج  –يقنننتا ر نننخم اآنننوفم  
سئلتننومات اوآتننل  وسننلفوبل  شننوم  فتآلتننل فنن  اآننو ل . تعلقنن  اآننواو   اآىق إننل ااونن   

 بخوم وه .  توستل تدلخوا ف  اآى خوت اآىؤا م  س ىةن اآحصتل ال بو
 
 
 
 
 
 
 

Fig (2-57) 
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بىنو أن انن ا تنوس   رح  ننوت اآلتنوم اآىدننلى  يلإوسن  رننم اآلتنوم سئىننو أبإننو  
ب  نن  فنن  اآننوافم بوآدننتب   الننت انن ا اآلننوس   آنن ا فىننن اآىدلحدننن أن بحصننل 
الت ر خم يلإوس  تتوم    ه   سآتا اآوتآلتل (   ايوه رنم اآوتآلتنل فن  ا لنه 

اسمابننه يعىننل  ىتآننون  ذ أبننه يتآننو  ننت  اافعننل بىننو أن رحنن ا اآلتننوم اآىدننلى  اإننو 
ةب ئووتل رعوةدل تلإوس  رم س اله ن آ ا فتن اآلتوم اآىوم  لل رلل اآىإل  لا 
ينن ت ط ر وشنن   رننم اآوتآلتننل اآىدننلبل .  ن ذآننت يعإنن  أن اآدننتب   الننت اآوتآلتننل   

اآدح  لا يدنتب  النت ان ا اآلنوس   ر وشن     –ةىو لت اآحول ف  ر خم اآوفم  
. 

سر نخم اىلتنوت  آنواو    Sense Resister ن  ضنوفل رقوسرنل آللحدنا  
سننح  يدننىم بوآحصننتل الننت تتننوم  نن ج  وسننلفوبل آوتآلتننل اآننو ل ساننن  –اآننوفم 

     ا ضوفل اآ دتبل ل ه  ىو ف  اآشةل يصن م رنن اآىىةنن اآدنتب   ر وشن   
رنل ننا    الت ا ا اآلنوس   . فن  لن ه اآنواو   يقنو  تتنوم اآىحن ا  تاسنبل رقوس 

بد ل  آت رقوسرل اآىح ا ستا   ا شوم  اآإوتفل اةدنتوه  آنت اآى نخم اآعىلتنوت  
 سئوآلوآ  يىةن اآحصتل الت   وا    ايل ف  اآلتوم اآخومج رن اآى خم .

 
 
 
 

 
 Fig (2-58-1) 
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سرىننو سننق  سرل ةننل أن اآدننتب   اآلنن  تلبلنن  تتننوماه اوآتننوه سسنن ال اوآتننل  
 وسننتل س ذا تىعإننو اآننواو   اآىةوف ننل  فنن  ان سا ننو سننلحىل ر ننخم اآقننوم  رلبل ننوت

 آىح ا اآلتوم اآىدلى  اآىق إل أابوه :
 
 
 
 
 

تعننوةا فتآلتننل  bEاإننورو يننوسم اآىحنن ا بدنن ال اوآتننل تلتآننو  ننت  اافعننل  ب ئووتننل 
 dV. آ ا فىن أ ل اآىحوفةل الت تتوم  و ت لا  و أن تن ااا  تىنل   dVاآىصوم  

بنتىنننل  نننوم   dVن أن  تىنننل رحنننوا  سلنننت رنننو تقنننتا بنننه ااوننن   ر نننخم اآقنننوم   يقننن 
اآىصوم ساآلن  سن اون رنو يصنلبو اآىحن ا اإنو  لت نه اآدن ال  اآعوآتنل بح نث لا 

سا بقننوم الننت سنن  ون اآلتننوم  ننلل رقوسرننل اآىإننل   bEاآلالنن  الننت  dVتدننلبتم 
 فتن اآلتوم س ب ط سسلوقو اآدتب   الت اآلتوم سئوآلوآ  الت ا ا اآلوس   .

أي ننوه اإننو تصننىتم ااونن   تدننتق رح  ننوه رننو أن اآنننتم سرىننو يفنن  رل ةلننه  
اآى توعل آلتوم اآىإل  سلؤا   آت   اآل تىانإط اآىاإنو تا اآنواوم اآىدنلخورل فن  

 راوبتط اآىفول سل ا يعإ  ض سم  اآدتب   الت اآلتوم .
  Adjustment of compoundingِ   ضبط درجة التركيب

تصإم ف  أاننواا  ق نن   ترننتن اننوا  رنن سا   اآى   ل اآنتوستل أ  تلت اآل   dcاآىتآوات  
 لوننوت رفننول تننتاآ   و تننل آلعىننل  ى   ننل ت ايويننه ساآىتآننو اآى  نن  ت ايننو  يىةننن تعويلننه 
آتعب   صوو  رىو لننل آلى  نن  ردننبم أس اآى  نن  رننإخول س  بفننو  ذآننت يصنن م 
رن اآ  سم  تخ تل  بو اآب ف آلىتآو اآى    ت ايو    ث أن مفم  بو اآبنن ف 

آوننوت آىفننول اآلننتاآ  س آنن آت فننتن تخ ننتل الأرق نن  آوننوت  -ل ر وشنن   آ رق نن  لت بلتف 
آىفننول اآلننتاآ  أننن م رلحننوه آلخ ننتل  بننو اآبنن ف النن  اآحىننل. آننتا فنن  ا رةنننون 
تخ ننتل اننوا اآلوننوت فنن  رفننول اآلننتاآ  آنن ا فو رةوبتننل اآت  ننو لنن   تاسننبل تخ ننتل 

Fig (2-58-2) 
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آلخ ننتل تتننوم رفننول اآلننتاآ  اآلتننوم اآىننوم  ننلل آوننوت رفننول اآلننتاآ  س أبدننط    قننل 
ل   لتن ل رقوسرل نا    ال  اآلتا   اق  رلووت رفول اآلتاآ   ىو لت رقنن ن فنن  

 اآشةل اآلوآ  :
 
 
 
 
 
 
 
 

لأببننو تونن    نن م رننن تتننوم   Diverterررل لنن ه  رقوسرننل اآلننتا   اآوق نن  ( تدننى  رونن   
 نننن  اآفبننننو اآحىننننل س لةنننن ا يصنننن م رفننننول اآلننننتاآ  أ ننننل تنننن     فنننن   لنننن  اآ ننننتل آلا

اآىدلحث آىو  رحننوا  لتننوم اآلونن   سئ نن ط رقوسرننل اآىونن   ساآلتننوم اآىننوم  ننلل آوننوت 
رفننول اآلننتاآ  سبلتفننل آنن آت فننتن ام ننل مفننم  بننو اآبنن ف يىةننن اآننلحةم ف بننو ساإننورو 

سننتف يةننتن نننا   س تصنن م  Idترننتن رقوسرننل اآىونن    ق نن    ننواه   فننتن تتننوم اآىونن   
اآإو تننننل الآ ننن      ذا  وبننننت رقوسرنننل اآىونننن     صنننوو  اآىتآننننو ر  ننن  ت ايننننو  سرنننن

تقلنننن ب رننننن تلننننت اآخونننننل  ننننواو   اآقصنننن    فننننتن  ننننل تتننننوم اآحىننننل سنننن لو   س ترننننتن 
 اآختا  اآخوم تل رىو لل آىتآو اآلتا   .

النن  اآلننتا   فننتن تتننوم  Rdسرقوسرننل اآىونن    Rseس   ننث أن رقوسرننل رفننول اآلننتاآ  
بوآإدنن ل  والنن  ال ننل  نن عل لىنن  Ise   Idاآخط اآرل  ستف يإقدم س ال  ذآت فتن 

 اآعةدتل آىقوسرلبم س يعب  تتوم رفول اآلتاآ  بوآعل ل .

RseRd

Rd
IcIse

+
= ………….(2-102) 

 لفات لمجال التوالي : /  تحديد الأمبير

أبه اىل بدننتط أن تحننوا الأرق نن  آوننوت آىفننول اآلننتاآ  س اآىبلننتب  ابننوم أ  ام ننل 
    اآىبلتئل ستف تعلىو   عننوه النن   بننو اآبنن ف اآىبلننتب رن اآل     سام ل اآل  

Fig (2-59) 
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آنتىننل رع إننل رننن تتننوم اآحىننل   اننوا  يةننتن تتننوم اآحىننل اآرورننل    بننتات اآحصننتل 
 ال  آووت أرق   آىفول اآلتاآ  س ل   وآلوآ  :

يشنننال اآىتآنننو  ىتآنننو تنننتا   رنننم أ بننن    تنننو    أر لننن ات سفنننتآلى ل ت( فننن  اآىفنننول س 
تا تتنننوم اآىفنننول   تتنننوم اآحىل  بنننو اآب ف.ي ننن ط م تسنننلوت اساوننن  أآحىنننل آرننن  بنننن 

اآىفول  ابوم  بو اآل ىل اآىبلتب  م يؤش  النن  اآىتآننو بوآحىننل س ي نن ط  لنن  
يقننن ن الأر لننن  اآىتننننل فننن  ااوننن   اآحىنننل اآنتىنننل اآىقإإنننل . سآرنننن يةنننتن  بنننو اآبننن ف 

فنن    ننوا  تتنننوم  آلىتآننو رننم ذآننت آنننتا لننت بوآنتىننل اآىبلتئنننل س آرإننه أ ننل  ر نن اه س بقنننوأ
رفول اآلتا    لخ تل رقوسرل م تسلوت اآىفول س ض ببو آل فم  بو اآب ف آلنتىننل 

 اآىبلتئل .
س بدنننق  اآ  نننوا  فننن   بنننو اآبننن ف يننن ااا تتنننوم اآحىنننل س آننن آت أنننن م رنننن اآ ننن سم  
  وا  رقوسرننل اآحىننل آلحصننتل النن  اآنتىننل اآىقإإننل آلتننوم اآحىننل س أننن م اآىتآننو الآن 

ىقإن اإو  بو اآب ف اآىبلتب س آر  بحصننل النن  لنن ا اآفبننو اآب فنن  يىو اآلتوم اآ
آووت آلىفول آنتىل أةق  اآل  يلم اآحصننتل ال بننو  -ةون رن اآ  سم    وا  الأرق   

آووت يف  أن ت سا بىفول اآلننتاآ     -اوا   ىتآو تتا   ل ه اآ  وا  ف  اوا الأرق  
آوننوت يؤسننا  -ن اآ  ننوا  فنن  الأرق نن آ آت اإورو يعىل اآىتآو  ىتآو ر    ت اةىنن  فننت

 أستتروترتوه بىفول اآلتاآ  .
رقوام اآ  وا  ف  تتوم رفول اآلننتا   اآىبلننتب اآحوننوج النن   بننو   لت dIshبول ت أن  

لننن  اآعنننوا اآرلننن   Nshاآبننن ف  وآنتىنننل اآىبلتئنننل اإنننو اآحىنننل اآرورنننل رنننن اآل ىنننل 
ت /  بنن  النن  آوننوت لنن  اننوا اآلوننو Nseآلووت آرل  ب  ال  آووت رفول اآلننتا   

= الأرق نن   Ish Nsh dلننت اآلتننوم اآىننوم  ننلل آوننوت رفننول اآلننتاآ  Iseرفننول اآلننتاآ  
   . آووت ا ضو تل اآل  يف  أن ت سا بىفول اآلتاآ 

orNseIse=Nsh(Ish2-Ish1) ………..(2-103) 

رن اآىعواآل اآدوبقل بحصل ال  تتوم رفول اآلتاآ  اآىبلننتب يىةننن أن يةننتن اآىونن   
  وه  ابوم اآنتىل اآصحتحل آلتوم رفول اآلتاآ  .ض سم 

 مقاومة الحمل الحرجة :
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رىننو  آىإحإنن  اآخصننوو  اآوا لتننل فننتن ر ننل لنن ا اآخننط  0 ذا مسننم  ننط رننن بقبننل 
ستف يعب   تىل اآإبويننل اآصننا   آىقوسرننل اآحىننل اآخننوم   اآلنن  اإننولو سننتف يرننوم 

ل اآحىنننل اآحننن ج ن  ذا  وبنننت اآىتآنننو الننن  اآحىنننل   س لننن ه اآىقوسرنننل تعننن ف  نننن ن رقوسرننن 
رقوسرننل ااونن   اآحىننل اآخننوم   أ ننل رننن لنن ه اآنتىننل فننتن اآىتآننو سننتف يوشننل فنن   إننوم 

  بوه .
 تحديد السرعة لتخفيض ق.د.ك المتولدة :

 رم ا  لووج بىقوسرل رفول اآلتا    وسن تا    :
 ف  اآشةل أابوه :

 
 
 
 

اآخنننط اآى سنننتا رىنننرله  لنننت  1N   OAاإنننو اآدننن ال اآىعبنننو   0CCلنننت  Iاآىإحإننن  
اآىعبننن   OCCس  OAلننن  بقبنننل تقنننو م اآخنننط  Aآىقوسرنننل رفنننول اآلنننتا   اآإقبنننل 

 .  1Eيىرل ق.ا.ا اآىدلحرل   Aا  واث اآصوا  آإقبل 
آنننن آت سننننتةتن ا  ننننوا    2Nاآى سننننتا اإننننو سنننن ال  OCCبولنننن ت أن اآىإحإنننن  لننننت 

اآفويننو س  OCCس اآننن  OAبقبل تقو م  ط رقوسرل رفننول اآلننتا    Bاآصوا  آإقبل
 .    2E ل  تىرل ق.ا.ا اآىدلحرل  

اآىعبنن  اإننو  OCCيقبننم  CBDس آننتةن Bس الآن  ذا مسىإو  بننوه مأسننتوه رننن بقبننل 
 اإوو  سلرتن اآد ال اآفويو   Cاآإقبل  

 ذن آلحويننو اآدنن ال آلخ ننتل ق.ا.ا اآىدننلحرل رننم الا لوننوج بىقوسرننل رفننول 
 اآلتا    و لل .

 تحديد السرعة الحرجة :

ل اآح  ننل آىتآننو آننل تننتا   لنن  تلننت اآدنن ال اآلنن  اإننولو رقوسرننل رفننول اآدنن ا
 اآلتا   اآىعبو  ستف تىرل رقوسرل اآىفول اآح  ل .

 ف  اآشةل أابوه 

Fig (2-61) 
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س  OCCلننت  ننط اآىىننو  آننن  N   OBاإننو اآدنن ال اآىعبنن   OCCلننت  Iرإحإنن  
 لت اآخط اآى ستا آتىرل رقوسرل رفول اآلتا   اآىعبو  . OPاآخط  

 
 

اآىبلننننتب  NEاآى سننننتا اإننننو اآدنننن ال اآح  ننننل  OCCلننننت  IIأفلنننن ت أن اآىإحإنننن  
اآفويننو  OCCسننتةتن رىوسننوه آننن  OPتحويولو رن اآلع    آلد ال اآح  ل فتن اآخننط 

.   
 اإوو    Cاإو    OPيقبم اآخط  AB ذا مسم  ط مأس  

N
AB

Ac
orNc

n

Nc

AB

Ac

=

= ……………(2-104) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig (2-62) 
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 Characteristics of Dcالخصــائص التشــغيلية لمولــدات التيــار المســتمر

Generator  

ل  اآىإحإتوت أس اآ ستروت اآل  تعب  اآعل ل  نن ن اآرىتننوت اآىخللوننل ررننل ا  ننوم    
 أس تتوم اآىفول ( ق . ا . ا اآىلتآو   بو اآب ف س تتوم اآحىل ...... اآخ .

 س اآل  توم  بصول اورل . dcو  لث  تا   ق    الألىتل آلىتآو يت  
 / خصائص الدائرة المفتوحة أو المغ اطيسية :1

س ل ه اآختا  تع ف أي و بخصوو  تش م اآل ىل س ل  تعبنن  اآعل ننل  نن ن ق. 
اإننو سنن ال  FIس تتننوم اآىفننول  0Eا . ا اآىلتآننو  فنن  ا ننت ا بلننوج النن  اآل ىننل 

اآىإحإ  آلخصوو  لت اىلتوه سا و آرننل أبننتا  اآىتآننوات سننتام  ننوبتا رعبو  شةل ل ا  
   وم  ذاتتل أس رإوصلل ا  وم  .

س ل  اآىإحإتوت اآل  تعب  اآعل ل  نن ن ق   / الخصائص الإجمالية أو الداخلية :2
بدنننق  تننن       اآنننل  0E سلننن  أ نننل رنننن  E. ا . ا اآىلتآنننو  فعلتنننوه فننن  ا نننت ا بلنننوج 

ا ت ا بلوج( س تتننوم ا ننت ا بلننوج لنن ا اآىإحإنن  آنن آت يقننم أسننول اآىاإبل آ ا فعل  
 رإحإ   صوو  اآواو   اآىولت ل

 / الخصائص الخارجية :3
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تحنننت اآشننن سل  Iس تتنننوم اآحىنننل  Vلننن ا اآىإحإننن  يعبننن  اآعل نننل  ننن ن  بنننو اآبننن ف 
س ل ا اآىإحإنن  آنن آت يقننم  Eااوىوه أ ل رن  Vاآىعبو  آلد ال س ا  وم     بو ا  وم  

أسنننول اآخصنننوو  اآوا لتنننل   لننن ه اآخوننننتل ذس ألىتنننل  ق ننن   آحدنننوب رنننو  رإوسننن ل 
 اآىتآو آخوروت  ونل .

 خصائص المولدات الم فصلة الإثارة :

اآىإوصننلل ا  ننوم  تىننو رلوننوت اآىفننول بوآبو ننل رننن رصننوم رإوصننل  dcفنن  اآىتآننوات 
  ردلقل ( .

بلننننوج آنننن ا  ذا مسننننم س   ننننث أن تتننننوم ا  ننننوم  ردننننلال اننننن اآحىننننل أس تتننننوم ا ننننت ا 
اآىإحإننن   ننن ن اآ نننتل /  بننن  س تتنننوم اآحىنننل رنننم اآحونننوج الننن  تتنننوم اآىفنننول  و نننت 
س لىننول ما فعننل ا ننت ا بلننوج بحصننل النن   ننط ردننلنتم يننتا   رحننتم اآدنن إوت  ىننو 

(  فنن  شننةل أابننوه س آرننن بدننق  ما فعننل ا ننت ا بلننوج   فننتن 1لننت رقنن ن بننوآىإحإ  
فنن  شننةل  11سننول  ىننو لننت رىرننل فنن  اآىإحإنن  رإحإ  اآ تل اآوعل  يةننتن سننو بوه لأ

 أابوه .
 
 
 
 
 
 

اآىإحإنننن  اآرننننوب  أي ننننو يعبنننن  بىنتننننو  مسننننم ا نننن  ق . ا . ا اآىلتآننننو  فنننن  ا ننننت 
 dcا بلننوج  س آنن آت  يىرننل اآىإحإنن  اآرننوب  اآخصننوو  اآوا لتننل أس ا  ىوآتننل آلىتآننو 

تآو  بو   لقننتل اآىإوصل ا  وم  ساآفبو اآب ف  ال  اآحىل يدوس  ق . ا . ا اآىل 
   aRaI –V = Eاآفبو ف  ا ت ا بلوج أ  أن 

يىرننل رقوسرننل ا ننت ا بلننوج  ننو مسننم س تننم  نن و   ننوا توت  OAآنن آت  ذا  ننون اآخننط 
يعبنن  اآعل ننل  نن ن  بننو اآبنن ف س تتننوم  IIIبحصننل النن  اآىإحإنن   IIرننن اآىإحنن  

ضم أبه رننم رن اآتا  IIIاآحىل   س يع ف بوسم اآخصوو  اآخوم تل   رن اآىإحإ  

Fig (3-66) 
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اآ  وا  ف  تتوم اآحىل يقل  بو اآب ف  ل له س ل ا الابخووت يىةن بدبتآل رعواآلننه 
    وا  تتوم اآىفول  ل له   آ آت يىةن اآحصتل ال   بو   ف   و ت .

اآىإوصل ا  وم  آننه ر نن   النن  اآىتآننوات اآىرننوم  ذاتتننوه س لنن  أببننو تعىننل فنن    dcاآىتآو  
  س لةنن ا يىةننن اآحصننتل النن  رننو  ساسننم آفبننو اآخنن ج ش سل ردلق   رم أ  رفول  

اآع   اآ وتد  آلىتآوات اآىإوصلل ا  ننوم  يقننم فنن  اننوا رإوسنن ل سبوقننل اآلنن سا بىصننوم 
  ننوم  رإوصننل آبنن ا اآدننق  فننتن اسننلخواا لنن ا اآإننت  رننن اآىتآننوات رحننوسا   ننواه النن  

  ننتب فنن  رعورننل الا ل ننومات س اآلفننومب   ننث تحلننوج ررننل لنن ه اآىصننوام س يةننتن ر
 اآلإت  اآتاسم ف   بو اآخ ج .

 الملفوفة توالي : DCخصائص المولدات 

اآىلوتف تتاآ    فتن آووت ا ت ا بلننوج س آوننوت اآىفننول ااونن   اآحىننل   dcف  اآىتآو  
 اآخوم   ترتن  لبو رتنلل ف  تتاآ  رم بع بو س آ آت يى  تتوم  لل  ل ااو   .

 
 الخصائص المغ اطيسية :

إنننننن   نننننن ن اآ ننننننتل /  بنننننن  س تتننننننوم اآىفننننننول بحصننننننل النننننن  اآخننننننتا   ذا مسننننننم رإح 
فنن  شننةل أابننوه لنن ا اآىإحإنن  يقننوأ رننن اآإقبننل  Iاآىاإو تدتل  ىو ل  رىرلننل بننوآىإحإ  

F . ر توعل  ل له ان رحتم اآىفول بدق  اآىاإو تدتل اآىل نتل 
 
 
 
 
 
 
 

 الخصائص الداخلية :

 ننت ا بلننوج سننتعب  لنن ا اآىإحإنن   ذا آم يةتن رت ننتا تنن       اآننل راإبننل آنن ا فعننل ا
اآ تل اآرل  س اإورو تعب  الآآل تتوم آواو   اآحىل اآخوم تننل س آرننن بدننق  ما فعننل 

Fig (3-67) 
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ا ننننت ا بلننننوج يقننننم اآىإحإنننن  اآوعلنننن  شننننك رننننو أسننننول لنننن ا اآىإحإنننن   ىننننو لننننت رىرننننل 
 .  IIبوآىإحإ   

ت س   ث أن ق . ا . ا اآىلتآو  ف  ا ت ا بلننوج تلإوسنن    ايننوه رننم اآ ننتل اآوعلنن 
اإنننو سننن ال  و لنننل آننن آت فبننن ا اآىإحإننن  يعبننن  أي نننو ق . ا . ا رلتآنننو  فننن  ا نننت 
ا بلننوج س آرننن بىنتننو  مسننم ا نن  لنن ا اآىإحإنن  لننت اآخننتا  اآوا لتننل أس ا  ىوآتننل 

          Iaس تتننننوم ا ننننت ا بلننننوج  Egلأبننننه يعبنننن  أي ننننو اآعل ننننل  نننن ن ق . ا. ا اآىلتآننننو  
 .   aI  =FI   ث  

 لملفوف توازي :ا DCخصائص المولدات 

 بناء الجهد لمولد توازي عند اللاحمل :
اآىإحإننن  اآى سنننتا  ننن ن ق.ا.ا اآىلتآنننو  س تتنننوم رفنننول اآلنننتا   سنننتةتن رىو نننل آننن آت 
اآىتضم ف  اآشةل أابوه ير نن  بودننه بدننق  اآىاإو تدننتل اآىل نتننل س يبننتم اآفبننو  ىننو 

 ستفك سضعه ب سول .
و يقننوأ اآىتآننو ق.ا.ا نننا      رىرلننل  ننن يىرل رقوسرل رفول اآلتا     اإننور  OPاآخط  
OA    ف  اآشةل ( تدننلحث بدننق  اآىاإو تدننتل اآىل نتننل لنن ه ق.ا.ا اآىدننلحرل تدننق

 Aف  ااو   اآىفول س يلم اآحصتل ال بو   سم  ننط أفقنن  رننن بقبننل   Oaس  ون تتوم  
ي سننم  ننط اىننتاا يقو ننل رحننتم  aساإوونن  رننن بقبننه  aيقو ل  ط رقوسرننل اآىفننول اإننو  

س اآلنن   oaترننتن ق.ا.ا اآىدننلحرل  oaيةننتن تتننوم اآىفننول لننت  ساإننورو aاإننواآلتننوم 
س لةننن ا بل ننني أن اآلننن      bbساآلننن  بوآلنننوآ  تإنننل   بنننو انننوآ   obتإننل  تتنننوم رفنننول 

س  Dت اةى  س  تىل ق.ا.ا اآىدلحرل س تتوم اآىفول يل ايو  ل  تحصل  آنن  اآإقبننل 
خصوو  اآىاإو تدننتل اآىلحصننل ل  بقبل تقو م ال   ط رقوسرل رفول اآلتا   ساآ

ال بو ف  اآشةل أابوه اآ  واات اآلحةتل فنن  ق.ا.ا اآىدننلحرل س تتننوم اآىفننول اآىقإتننل 
لنن   تىننل اآإبويننل اآعةىنن  ق.ا.ا  OBس آرننن فنن  اآتا ننم فننتن اآنن عل ينن ااا تننوم فتوه 

 اآل  يىةن ان تلتآو س اآىتآو لا يدلبتم أن يتآو أةر  رن ل ا اآفبو .
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 : DCلخصائص الخارجية لمولدات ا

  Load characteristicم ها خصائص الحمل : 

آقننننو لا ةإننننو اإننننو اآل ىننننل   آىتآننننوات اآلننننتا   يعلىننننو النننن  رقوسرننننل رفننننول اآلننننتا   
 ف  اآشةل اآلوآ  :  OAسبول ت أبه يىرل  ن  

 
 
 
  
 
 

آبنن ف س   ث أن اآىتآو رحىل س  لخ تل رقوسرل ااو   اآحىننل اآخوم تننل فننتن  بننو ا
 يدقط س ل ا بدق  اآرل ل أس وب الآتتل :

. لقتل اآفبو اقنن  رلوننوت   ا ننت ا بلننوج س   ننوا  رقوسرننل اآننللرا آلونن ش    ننوا  1
 تتوم ا ت ا بلوج .

.    وا  اآحىل ي ااا اآلتوم ف  رتنلت ا ت ا بلوج س آ آت ي ااا ت     ما فعننل 2
ل اآىفنننول تخونننل ق.ا.ا ا نننت ا بلنننوج   س آننن آت ي نننعل اآىفنننول س بدنننق  ضنننع

 اآىدلحرل س آ آت يدقط  بو اآب ف .
. ابخوننوت  بننو اآبنن ف  إلتفننل آلعننورل ن الأسآ نن ن يلدننق  فنن   وننل تتننوم اآىفننول 3

 سل ا  وسمه يلدق  ف  لقتل ق.ا.ا س  بو اآب ف أي وه .

Fig (3-68) 

Fig (3-69) 
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س لةنن ا فوآلنن    ات اآل اةىتننل س  بننو اآبنن ف يننإخول  آنن  رننو   ق نن   ننواه فنن  اآقوايننل 
آإق  ف  اآىقوسرل يةتن  وآ و ال  ت     ابخووت  بو اآب ف س آرننن اإننورو ت     ا

يصل تتوم اآحىل  آ   تىل رع إل فتن تنن       اآننل اآىاإبننل آنن ا فعننل ا ننت ا بلننوج س 
لقتل اآفبو فنن  ا ننت ا بلننوج يصنن م ربننم آوم ننل أن أ  ابخوننوت أةرنن  فنن  رقوسرننل 

 ت توسم اآخصوو  آللخلل .اآحىل يدق  ابخووت ف  اآلتوم أةر    وا  س آ آ
اإورو ترتن الأ  اف ف  ااو    ص  لا يت و  بو   فت س ترننتن آوننوت اآلننتا     نن  

 فعوآل س آرن يلرتن تتوم نا   بدق   بو نا   ردلحث بوآىاإو تدتل اآىل نتل .
س آننن آت فنننتن رتآنننوات  Dلننن ه اآخصنننوو  اآخوم تنننل تقو نننل رحنننتم اآلتنننوم اإنننو اآإقبنننل 

  ىويل ذاتتل ضو ااو   اآقص  اآىوو  ل . اآلتا   ترتن  آبو
 ذا أضت  لقتل ا ت ا بلوج  آ   بو اآبنن ف آرننل بقبننل س تننم تت تعننه رقو ننل تتننوم 
ا ننت ا بلننوج فننتن اآىإحإنن  اآإننوت  سننتف يعبنن  ال ننل  نن ن ق.ا.ا اآىدننلحرل ستتننوم 

 ا ت ا بلوج .
لنن  بىت نن  اإننو س ننت ااونن   اآقصنن  يةننتن  بننو اآبنن ف نننو  س ق.ا.ا اآىلتآننو  س اآ

ق.ا.ا اآوعلتنننننل  OBس تتنننننوم ااوننننن   اآقصننننن  لنننننت  BCاآىاإو تدنننننتل   اآىل نتنننننل لننننن  
نا     ننواه لأن اآىاإو تدننتل اآىل نتننل سننتف ترننتن  وآ ننوه رلعواآننل تىورننوه  BCاآىلتآو   

   ا فعل ا ت ا بلوج س أ توبوه يىةن أن تعةا .
عو أن يننلم  لقبننو  ننلل بننت  س آب ا اآدق  فتن رتآوات اآلتا    وآ وه توشل ف  اآقإوم ب 

 رن اساو  اآقص  اآشويو .
 توازي : Dcالتحكم في جهد الطرف للمولدات 

تتا   ال   بو  و ت اقنن  أ  افننه بصنن ف  DCرروآتو يف  أن يحوفي اآىتآو 
اآإة  ان رقوام اآحىل اآىىو به  ل  لا يل    أ    بوا رتنننل بننه  ضننوفل أس   اآننل 

 ن ل ا اآىتآو . بو  ا   رتنل آخط ا رواا ر
س رن     اآى  تب  ته تإةتم  بو  نن ج اآىتآننو  لا  نن  اآدنن ال س رننن اآىعلننوا تا  نن  
اآ نننتل اآىاإو تدننن  آبننن ا اآاننن ت س ىةنننن ابفو لنننو فنننت أسنننلتب بدنننتط  نننوا بتا نننول 
رقوسرننننه  و لننننل آل نننن ط فنننن  تننننتاآ  رننننم ااونننن     ننننوم  اآىفننننول اآ وتدننننتل أ  ااونننن   رفننننول 

و لننل آل نن ط لننت تق   ننوه ردننوس  آىقوسرننل رلوننوت اآىفننول آرنن  اآلتا  .  تىل اآىقوسرننل اآق
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بحصننل النن  رننو  ساسننم آلننلحةم فنن  تتننوم اآىفننول س آنن آت يعبننت رننو  ساسننم آلننلحةم 
ف  ق.ا.ا اآىدلحرل ل ه اآىقوسرننل اآىقو لننل آل نن ط تدننى  ن رننإةم رفننول اآلننتا   ن س 

تآننو س تتضننم فنن  آفعلبو رإوسنن ل آللشننا ل يننلم اآننلحةم فنن  رننإةم رفننول اآلننتا   رننن اآى
رةننون سننبل اآتنننتل  آتننه. أبدننط أبننتا  اآىإةىننوت  يلرننتن رننن سننلت  ل سبنن  ر  نن  
الننن  وتةنننل رعنننوب  س لننن  رعلقنننل مأسنننتوه آلدنننىم آبنننم بتشنننعو  اآحننن ام  اآىلتآنننو  بدنننق  

 ر سم اآلتوم ف بم .
ف  ت     اآىتآوات اآرق    يىةن أن ترتن اىلتل رإةم اآلتا   أستتروتتةتل سآرننن فنن  

آحولات الآ    فتن تا    اآىقوسرل يإو   لح  ت يو ال  رفىتال رننن الأ مام بعل ا
 ل  بفو اآنتىل اآصحتحل آلىقوسرل س ل ا ستف يق ن  تاسبل فننتآلى ل  رتنننل اقنن  
أ ننن اف اآىتآنننو . س لىنننو  اات اآىقوسرنننل ا ضنننو تل فننن  ااوننن   رفنننول اآلنننتا   ابخو نننت 

 عةا نحتم .ا  وم    س آ آت يإخول اآفبو اآىدلحث س اآ
 لف مركب :   DCخصائص المولدات 

 س ل  تقدم  آ   دى ن آل ر    ت اةى  س آل ر    ف    
 خصائص المولد لف مركب تراكمي :

الأبننتا  اآىخللوننل رننن الأ بنن   س اآلنن  فنن  الأسننو  تدننلبلت اآبو ننل اآرب ئتننل   تصننىم 
س بدننننق   DC وآ ننننوه آلعىننننل النننن   بننننو  و ننننت س بوآلننننوآ  فننننتن اسننننلخواا رتآننننو تننننتا   

 صووصه ف  لقتل اآفبو فتبه رق و الاسلخواا  س لت يدلخوا  رواا اآقننوم  آ  بنن   
 DCاآىحنننوا رت عبنننو فننن  اآقننن ب اآى وشننن  رنننن اآىتآنننو س لا يىةنننن اسنننلخواا اآىتآنننوات 

تتا    رواا اآقوم  آ  ىننول اآىننلحةم ف بننو اننن بعننو  لأبننه فنن  لنن ه اآحوآننل يت ننو أي ننو 
بو ضننوفل آبقننتل فنن   بننو الأ نن اف آلىتآننو بودننه س لىننو  اا  لقتل ف  اآفبو فت اآخط

اآحىنننل  اا لقنننتل اآفبنننو فننن  اآخنننط س اآلننن     اآى  ننن  آلإبخونننوت فننن   بنننو أ ننن اف 
اآىتآو س لقتل اآخط يفعل اآىتآو تتا       ر ض  تىوروه آإقل اآقننوم  اقنن  ردننوفوت 

   .   ت لل
  آبننو اننوا  ل ننل آننل ر  نن  ت اةىنن    س اآنن   آننه رلوننوت  ضننو تل  DCاآىتآننو 

رتنننلل النن  اآلننتاآ  أرننو  (رننن اآلوننوت ذات سننلت سننىتت س تدننى  آوننوت رفننول اآلننتاآ 
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رننم اآخننط أس رننم ا ننت ا بلننوج لنن  اآحننل آلىشننةلل اآىت ننتا  بعوآتننل ساآخونننل بترننواا 
 اآقوم  آ  ىول اآ ع و  ان  بو  و ت .

ا   ر وشنن   اآلتننن لت فنن   وآننل اآىتآننوات اآى   ننل تننتا    صنن   يتنننل رفننول اآلننت 
اق  أ  اف ا ت ا بلوج س يدنن   تتننوم اآحىننل  ننلل رفننول اآلننتاآ  أ  تتننوم رفننول 
اآلتاآ  يدوس  تتننوم اآحىننل   إىننو فنن  اآىتآننوات اآى   ننل تننتا    ت ننل يىنن  تتننوم ا ننت 
ا بلنننوج  نننلل رفنننول اآلنننتاآ  أ  أن تتنننوم رفنننول اآلنننتاآ  يدنننوس  تتنننوم ا نننت ا بلنننوج 

  يإل   ننتل بو ضننوفل آنن آت اآىإننل   لوننوت رفننول اآلننتا   اآلتوم ف  آووت رفول اآلتاآ
آتعنننتت لقنننتل  بننننو اآبننن ف بدننننق  ما فعنننل ا ننننت ا بلنننوج س لقننننتل ااوننن   ا ننننت 
ا بلنننوج تتنننوم رفنننول اآلنننتاآ  فننن  اآلنننتا   اآبت نننل أةقننن  رنننن ذآنننت اآننن   فننن  اآلنننتا   

آلننتاآ  آوننوت آىفننول ا -اآقص   بىقوام تتوم رفول اآلتا     ث أن اآ  وا  ف  الأرق نن 
نننا    بوآىقومبننل   تتننوم رفننول اآلننتا   نننا  اه  ننواه بوآىقومبننل  لتننوم ا ننت ا بلننوج ( 
 لل ت     نا   ال  اآفبو اآىلتآو   س آ آت اآخصوو  رلىو لل ف   ننل اآحننوآل ن 

. 
س اآىتآنننوات آنننل ر  ننن  تل اةىننن  تفىنننم  صنننوو  رتآنننوات اآلنننتا   س اآلنننتاآ  اإنننو 

  تعبنن  آرننل  ننتل اآىفننول   ننث لا يت ننو تتننوم فنن  اآل ىننل فننتن آوننوت رفننول اآلننتا  
آوننوت رفننول اآلننتاآ  س    ننوا  اآحىننل النن  اآىتآننو ي ننت  رفننول اآلننتاآ   ىتننل رل ايننو  

 رن  تل اآىفول آللت اآخونل بىفول اآلتا   .
 ذا  وبت   وم  اآلتاآ  بح ث يةتن  بننو اآبنن ف آلىتآننو النن  اآحىننل اآرورننل لننت بودننه 

  ر    ردننبم أس ردننلت  س  ذ أننن حت   ننوم  اآلننتاآ  أةرنن  اآل ىل   يقول آلىحتل  
سضتو رن تلت اآخونل بىفول اآلتا   س  توم اآفبو اآب فت    ننوا  اآحىننل س يدننى  
اآىتآو ن ر    ت ايننو  ن بوآىرننل تلعنن    ننوم  رفننول اآلننتا   اآننوسم اآ ننوم  س يةننتن  بننو 

آننننو ن ر  نننن  اآبنننن ف آلحىننننل اآرورننننل أ ننننل رننننن  ىننننل اآبنننن ف آل ىننننل س يدننننى  اآىت 
   Under Compoundedرإخول ن 

اآخصننوو  اآخوم تننل آلىتآننوات اآى   ننل اآل ايويننل   اآىإخو ننل س اآىدننبحل رتضننحل 
 ف  اآشةل أابوه :
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 خصائص المولد مركب فرقي :

ر  ننن    رىةنننن أن يةنننتن  رنننو  صننن   اآلنننتا   أس  dc ذا سننننل رفنننول اآلنننتاآت آىنننتا 
تل اآإنننوت  بىفننول اآلننتاآ  يعإنن  اآإننوت  رننن رفنننول  ت ننل اآلننتا   ( بح ننث يةننتن اآ نن 

اآلننتا   فنن  ررننل لنن ه اآىتآننوات فننتن اآفبننو اآىدننلحث النن  اآل ىننل سننتف يةننتن لننت 
بودننه ررننل رتآننو اآلننتا   لأن رفننول اآلننتا   آننن يخلنن  أ   ننتل ساإننورو يحىننل اآىتآننو 

 تدنن  يد   تتوم اآحىل أس تتوم ا ت ا بلوج  لل رفول اآلتاآ   وآقننوه  ننتل راإو
ي وا اآ تل اآإوشك ان رفول اآلتا   س ل ا يؤا   آ   وننل ق.ا.ا اآىدننلحرل س 
آ آت ف   بو اآبنن ف فنن  لنن ه اآىتآننوات آ بنن ط  بننو اآبنن ف بدنن ال  ننواه    ننوا  تتننوم 

 اآحىل س آ آت بل ي أن ااو   اآقص  لا تدلبتم أن تدق  أ  تور   آبو .
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 : DCالخصائص التشغيلية لمحركات 
 التيار  -أولاً: خاصية السرعة

 توالي :  DCالتيار لمحركات   –/ خاصية السرعة 1

تنننتاآ    ق . ا . ا بدنننق  رلونننوت ا  نننوم  تننن ااا فننن  تإوسننن   DCفننن   وآنننل رحننن ا 
 نن ا  رنننم تتنننوم اآخنننط أس ا نننت ا بلننوج   آننن آت   ربىلننن ن آلننن    ات ما فعنننل ا نننت 

فنتىنننل اآ نننتل تلا ننن  رنننم تتنننوم اآحىنننل  دننن  رإحإننن  اآلىانننإط اآعنننوا    س ا بلنننوج ( 
بدنننق  ما فعنننل ا نننت ا بلنننوج فنننوآىإحإ  اآوعلننن  اآىىرنننل آل نننتل اآىو نننو يبننن ط تحنننت 
رإحإننن  تىانننإط اآنننواو   اآىولت نننل  ىنننو فننن  اآشنننةل الأسنننول س رنننم تتنننومات أةقننن  تصننن م 

  و لل .  اآواو   اآىاإو تدتل رش عل س يى ل اآ تل آلإ ل اب رن  تىل
رننننن رعواآننننل اآدنننن ال   رننننن اآتاضننننم أن اآدنننن ال تلإوسنننن  رننننم ق . ا . ا اآى ننننوا  
تلإوسنن  اةدننتوه رننم اآ ننتل  بنن  ف  ننوا  تتننوم ا ننت ا بلننوج ينن ااا لقننتل اآفبننو فنن  

( س آنن آت تننإخول ق . ا . ا اآى ننوا  Ra +Rse ااونن   ا بلننوج س رفننول اآلننتاآ    
Eb  تحننننت اآشننن سل اآعوايننننل فنننتن لقننننتل              ىنننو لننننت رقننن ن فنننن  اآشنننةل   س رننننم ذآنننت س
  Ra +Rse    يةتن نا  اه س يىةن  لىوآه س لة ا  ذا أسلى  اآفبو اآىننؤ    و ننت )

تلإوسننن  اةدنننتوه رنننم اآ نننتل س  ذا مسنننم رإحإننن   ننن ن اآدننن ال س تتنننوم  Nفنننتن اآدننن ال 
بننل ستةتن ال  ل  ننل  بننم  اوننو  قننل اآلشنن م اآىاإو تدنن  س بعننو بق Iاآو ل   اآخط ( 

اآلشنن م يةننتن رإحإنن  اآلىاننإط  ننط ردننلنتم   فنن  لنن ه اآىإبقننل فننتن اآدنن ال تننإخول 
ال  بحت روو ك رم   ننوا  تتوماآننو ل   س بعننو اآلشنن م اآىاإو تدنن  فننتن اآ ننتل يى ننل 



 82 

 آننن  أن يصننن م  و نننت س تصننن م  صنننوو  اآدننن ال   اآلتنننوم  نننط ردنننلنتم س تنننإخول 
س رفول اآلتاآ   ىو لننت رقنن ن فنن  اآد ال  ل له بدق  لقتل اآفبو ف  ا ت ا بلوج 

اآشةل ستص م اآد ال نو  اإورو يص م تتوم اآو ل لننت تتننوم ااونن   اآقصنن  اآعوايننل 
آلىحننننننننننننن ا أ  ردنننننننننننننوس  آلفبنننننننننننننو اآىنننننننننننننؤ   رقدنننننننننننننتروه الننننننننننننن  رقوسرنننننننننننننل اآىحننننننننننننن ا                      

   Ra+Rse . س اوا  ل ا اآلتوم يدوس  او  ر ات  تىل تتوم اآحىل اآرورل ) 
اآد ال رن اآتاضم أن اآىح ا اآلتاآ  لت رحنن ا رلا نن    - ونتل اآلتوم  رن رإحإ 

 dcاآدننن ال أ  ان اآدننن ال تلا ننن   لا ننن  تتنننوم اآخنننط س  لخ نننتل اآحىنننل فننن  رحننن ا 
تتاآ    ت  و اآد ال س رىةن أن تص م ر توعل  آ   ننو  بنن  اإننو الأ ىننول اآصننا    

 بنن  فننتن الآآننل يىةننن أن  وا س  ث ابه اإو اآل ىل ترتن اآدنن ال ر توعننه اآننت  ننو 
تننور  بدننق  اآقننت  اآبننوما  اآى    ننل اآلنن  تإشنن  فنن  الأ نن ام اآننوسام  س لنن ا لننت اآدننق  

 ف  أن اآىح  وت اآلتاآ  لا تقوأ  
 أبدأ ع د الحمل :

 
 
 
 
 
 
 

 
 

اإننننورو يلصننننل اآىحنننن ا اقنننن  رصننننوم موتدنننن   ننننوسن  ىننننل   فتبننننه يدننننح  تتننننوم رننننن 
اآ  س ا نننت ا بلنننوج س تى نننل اآدننن ال اآىصنننوم اآ وتدننن  س يدننن    نننلل رفنننول اآلنننت 

آل  وا   لنن  أن ق . ا . ا اآى ننوا  رىةننن أن تقلنن ب رننن اآفبننو اآىننؤ   فنن  اآىقننوام 
س   وا  ق . ا . ا اآى وا  ت عل رننن تتننوم ا ننت ا بلننوج س بوآلننوآ  تتننوم اآىفننول 
سلنن ا يلدننق  رننن   ا نن   فنن    نننوا  فنن  اآدننن ال س  ننت  اافعننل  ب ئتنننل اآى ننوا  سلةننن ا 

Fig (4-76) 
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اآىفننول فنن  اآ ننعل س تدننلى  اآدنن ال فنن  اآ  ننوا   لنن  يلننور  ا ننت ا بلننوج  يدننلى 
تننتاآ  يتضننم أسلاه  ىننل رتةننوبتة   ننم يقننوأ اآىحنن ا س   ننث اإننو  dcآرنن  يقننوأ رحنن ا 

اآل ىل يحوث آىح ا اآلتاآ  س ال اوآتننل س  ب نن   س اآلنن  تدننق   ننت   نن ا ر    ننل 
لننتاآ    نن  رإوسنن ل آلخننوروت اآلوآتننل  ق لل يإل  اإبو تور   الآآننل   س آنن آت رح  ننوت اآ

: 
 /   ث يىةن أن ي سل اآحىل  لتوه 1
/ اإننو ا اام  بتسننلخواا اآدنن تم   ننث أن  بننم اآدنن   يلدننق  فنن  أن يننوسم اآىحنن ا 2

 اإو اآل ىل .
تننتاآ  ترننتن رإوسنن ل  اام  اآلنن س      ننث أن اآلنن س  تعبنن  بعننل  dcس رح  ننوت 

 ل س  ف   وآل مفم اآحىل اآىوو كاآحىل بدق  رقوسرل   لروا أسإون اآ
س يىةننن  سننلخواا رح  ننوت اآلننتاآ  اآصننا     ننواه رننم اآدنن تم     ننث فنن   وآننل  بننم 

 اآد   فتن رقوسرل ا  لروا اآرق    بدقتوه ستف تىرل  ىل رحدت  الته .
تننتاآ  يفنن  أن يةننتن  ق نن   قنن اه  و تننوه   آننتا  dcاآحننو الأابنن  آلحىننل النن  اآىحنن ا 

حىل اآرورل (  ل  يحوي س ال اآىح ا ف  اا ل اآحننوسا فنن   وآننل % اآ15أ ل رن  
 أن تص م اآد ال  ب    ا متوو  يف  فصل اآىح ا ان اآىصوم اآ وتد  .

 توازي :  Dcالتيار لمحركات   –/ خاصية السرعة 2

 و لننوه فننتن تتننوم اآىفننول سنن  ق   و ننت   إ نن  سننتةتن آل ننتل  v ذا  ونني اآفبننو اآىننؤ   
اآل ىل سآرإه س إخول  ل له بدق  ما فعل ا ننت ا بلننوج بىفنن ا  تىل اةى  اإو  

  ننوا  اآحىننل س آرننن آاوآقتننل الأ نن ات سننإعلق  اآ ننتل  و ننت   ربىلنن ن تنن     ما فعننل 
تلإوسنن   نن ا  رنننم ق.ا.ا  Nا ننت ا بلننوج  رننن رعواآننل اآدننن ال بفننو أن اآدنن ال 

  ننننث أن اآ ننننتل ( س تلإوسنننن  اةدننننتوه رننننم اآ ننننتل  IaRa-vأس    Ebاآى ننننوا  
يعلق   و ت  ىو ذ   بعوآتل   آ آت    وا  تتوم ا ت ا بلوج فننون اآدنن ال تبنن ط  لنن ل 
بدنننق    نننوا  لقنننتل اآفبنننو فننن  ا نننت ا بلنننوج  س   نننث أن لقنننتل اآفبنننو فننن  ا نننت 
ا بلنننوج  اإنننو اآحىنننل اآرورنننل ننننا  اه  نننواه بوآىقومبنننل بوآفبنننو اآىنننؤ   آننن آت فنننتن لقنننتل 

رننن اآل ىننل آلحىننل اآرورننل نننا  اه  ننواه بوآىقومبننل بوآفبننو اآىننؤ   آنن آت فننتن اآدنن ال 
لقنننتل اآدننن ال رنننن اآل ىنننل آلحىنننل اآرورنننل ننننا    نننواه   س ذا االق بنننو تننن       اآننننل 
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اآىاإبننل آنن ا فعننل ا ننت ا بلننوج فننتن لقننتل اآدنن ال بدننق  لقننتل اآفبننو فنن  ا ننت 
ل رنننم   نننوا  تتنننوم ا نننت ا بلنننوج ينننلم تعت  نننه  آننن   نننو رنننو بدنننق  اآنننإق  فننن  اآ نننت 

 تتوم ا ت ا بلوج أ ل ابحواماه  ىو ف  اآشةل : -ا بلوج س تص م  تا  اآد ال
 
 
 

س لةننن ا فنننتن اآبقنننتل فننن  اآدننن ال رنننن اآل ىنننل آلحىنننل اآرورنننل ننننا  اه  نننواه س آرنننل 
تتا    ىح ا  و ت اآد ال س بةنن اه آت ننتا تا  نن    dcالأ  ات اآعىلتل يؤ   اآىح ا  

آىح ا اآلتا   رن اآل ىل آلحىننل اآرورننل س لنن ا اآلا نن  اآب تنن    ت  ف  اآد ال  
ف  اآد ال يىةن أن يبننك بتا ننول رقوسرننل فنن  رفننول اآلننتا   س لةنن ا يخوننل اآ ننتل 
س آننن آت تدنننلخوا اآىح  نننوت تنننتا   آ  ىنننول اآلننن  ينننلم اآنننلخل  رإبنننو   ىنننولاه س ففننن   

 ال  و لننل فبنن ا  ننوسن  ننوسث سنن ال  اوننو  اننن اآحننو س  ننتن رح  ننوت اآلننتا   ذات سنن 
يفعلبننو الأةرنن  رإوسنن ل  اام  الات اآخ ا ننل س اآرقنن  س الأ  رننل اآإو لننل س اآىنن اسو س 
آرننل الأ نن ات   ننث يةننتن ربلننتب سنن ال  و لننل س لنن  آتدننت رإوسنن ل آلإسننلخواا رننم 
اآحننوافوت أس رننم الأ ىننول اآىلقل ننل أس آعىلتننوت اآلننتا   بدننق  سنن البو اآرو لننل س لنن  

 ن ربلتب ام ل رن اآلحةم ف  اآد ال .رو و  أي و   ث يةت 
 لف مركب :  DCالتيار لمحركات   –/ خاصية السرعة 3

  التيار: –لف مركب تراكمي السرعة  DCأ/الخصائص التشغيلية للمحركات  
اآخصنننوو  اآلشنننا لتل آلىحننن ا آنننل ر  ننن  ت اةىننن  لننن  تفىتنننم آلخصنننوو  اآلنننتاآ  

 س اآلتا   . ساآلتا   س تقم   ن تلت اآخونل بىح  وت اآلتاآ 
بىف ا   وا  اآحىل س  ااا اآ تل بدق  آوننوت رفننول اآلننتاآ  س يدننق  انن ا أةقنن  رننن 
اآ   ستةتن رن آووت رفول اآلتا   بىو اه لآآل رعبننو  س آلتننوم رعبنن    اآ  ننوا  فنن  
اآ ننتل بدنننق  آونننوت رفنننول اآلنننتاآ  بنننوآإة  آل  نننوا  فننن  اآحىنننل تدنننق  لقنننتل اآدننن ال 

 رح ا اآلتا   .ب س   رىو ستةتن ف   وآل 
ف   ر   رن اآحولات يةو  فقط رفول اآلتا   أن يشل ا آ ىون سنن ال لا ىننل ارإننل 
س فننن  تلنننت اآحوآنننل يدنننى  اآىحننن ا   رحننن ا تنننتاآ  ررقنننت ( س تصنننىم رح  نننوت اآلنننل 



 85 

%   ن اآل ىل س اآحىننل 20اآى    اوا  آر  يةتن لإوا لقتل ف  اآد ال  تاآ  
 اآرورل .

  نن  اآل اةىتننل  اام  الآلات اآلنن  تلعنن ت آلحى ننل روننو ك س تدلخوا اآى   وت آننل ر
 لأ ىول  ق لل ررل اآل  تحوث ف  اآىصواو سالات اآرشط س اآق  .

رح  نننوت اآلنننل اآى  ننن  اآل اةىننن  آتدنننت اىلتنننل فننن  اآلبقتقنننوت اآلننن  تلبلننن  ضننن ط 
سنن ال آننلحةم اآىفننول   رننم رفننول اآلننتاآ  اآ نن ت   اآلننتا   اآ نن ت  يصنن م رفننول 

ت اآىدتب    إ   يةتن اآلا    ف  اآحىل يىةننن أن يإننل  اإننه سنن اوت   نن  اآلتاآ  ل
 ردلق   .

 لف مركب فرقي : DCالتيار لمحرك   –ب/ خصائص السرعة 

فننن  اآىحننن ا آنننل ر  ننن  ف  ننن      نننث أن رفنننول اآلنننتاآ  ي نننوا رفنننول اآلنننتا   فنننتن 
رىننو  اآ تل اآىحصل يإخول    وا  اآحىل   س لةنن ا تننوسم الآآننل اإننو سنن اوت أالنن 

 آت  وبت رح ا تتا   .
اآىح  وت اآىصىىل  صتصوه رم ما فعل ا ت  بلننوج ضنن ت  ففننت  لتاوتننل  ق نن   س 

 تش م راإو تد  نا    و اسلخورت لأاىول اآد ال اآروبتل .
اآل ت  نننوت اآو  تنننه آلونننوت تعلقننن  ا  نننوه فننن  اآحىنننل اآ اونننو اآرق نننل  نننواه   نننث يىةنننن أن 

أن يى ننل اآىحنن ا آللدننوم  ا نن ا تتننوم  ق نن اه  ننواه س ي ننعل اآىفننول  ر نن اه  ننواه س يىةننن 
ف  اآقوايل أي و   فتذا تح  ت يننو اآ ننوائ بدنن ال  ق نن    لنن  تدننىم آللتننوم فنن  ا ننت 
ا بلننوج س رفننول اآلننتاآ  آ  توننم أسنن   رننن ذآننت اآنن   فنن  رفننول اآلننتا   فننتن رلوننوت 

ه اآىعننوةا لنن ه رفول اآلتاآ  ستف ت ااا  و ل ان اآلتا   س يقوأ اآىح ا ف  ا تفننو
 اآىشةلل يىةن تفإقبو بو  لووج بىفول اآلتاآ  ف  ااو    ص  أ إوم اآقوم .

رننم اآىحنن ا اآىبلننتب آعىننل اآدنن ال اآرو لننل رننم ذآننت فننتن آوننوت رفننول اآلننتاآ  ترننتن 
 اوا  ض تول آوم ل أن لا تحوث ل ه اآىشوةل .

 العزم : –ثا ياً : خاصية السرعة 
 توالي : DCلمحركات   العزم –/ : خاصية السرعة  1

 ونتل اآد ال اآع ا تع ف أي و بوآخونتل اآىتةوبتةتل س اإو اآنننتم اآصننا    آلحىننل 
يةتن لإوا لقتل  وا ف  اآد ال رم اآ  وا  ف  اآع ا س آرننن اإننو الأ ىننول اآى توعننل 

 تب ط اآد ال  بتوه س آرن   طم رم اآ  وا  ف  اآع ا .
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 ل آلخورننل   ننث يةننتن اآىحنن ا رنن ت ط ر وشنن    ذن اآىح  ننوت تننتاآ  لنن  الأةرنن  رإوسنن 
 بوآحىل ررل اآى اسو اآل  تب ط س البو رم اآ  وا  ف  ا ا اآحىل .

 
 
 
 
 
 توازي : DCالعزم لمحرك   –/ خاصية السرعة 2

ل ا اآإت  رننن اآىح  ننوت يدننلخوا فنن  اآلبقتقننوت اآلنن  تلبلنن  انن ا  وايننل رلتسننط ررننل 
و الات اىل الأ شننوب   الات اآانن ل س اآإدننت    اآبلى وت اآبوما  اآى    ل   اآى اس 

 ... اآخ . الات اآب وال
يف  أن لا تقوأ أ واه ال  أ ىول  ق لننل لأن لنن ه الأ ىننول تحلننوج   dcرح  وت اآلتا    
 تتومات  وم  ق لل .

 

 : D.Cالتحكم في السرعة لمحركات التوازي  

 Field Control Mothodsطرق التحكم في المجال : 

 : صول على التحكم بالطرق الآتيةيمكن الح 
 / اآلحةم    تسلوت اآىفول س شىل تا    اآ تل  تاسبل م تسلوت رفول .1
 / اآلحةم بوآىىوبعل ستشىل تا    اآىىوبعل آلواو   اآىاإو تدتل آلىح ا .2
/ اآنلحةم فن   بننو اآىفنول ستشنىل تا  نن  اآفبنو اآىنؤ   الننت ااون   اآىفنول رننم 3

 ؤ   الت أ  اف ا ت ا بلوج  و ت .اآحووج الت اآفبو اآى

  Field Rheostat( التحكم بريوستات المجال : 1)

فنن  لنن ه اآب  قننل تا  نن  اآدنن ال يحقنن   تاسننبل رقوسرننل رلا نن   اا لننل فنن   
 : أابوه تتاآ  رم رفول اآلتا      ىو رتضم ف  اآشةل

 
 

Fig (4-80) 
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اآلخ نننتل اآإنننوت  رنننن أ    نننوا  فننن  رقوسرنننل اآنننلحةم ينننإخول تتنننوم اآىفنننول رنننم 
اآ تل س  وا  ف  اآد ال . ل ه اآب  قل آللحةم ف  اآدن ال بدنتبل  نواه رإوسن ل 
سأةرننن  ا لصنننوااه ستدنننلخوا بةرننن   فننن  ا اام  اآرب ئتنننل اآحويرنننل   نننث أن رقوسرنننل 
اآلحةم يف  أن تحىل تتوم نا     آ آت تصإم رنن رقوسرنل رنن اآإنت  اآىإ آن  

  اقننن  اآىنننوا . اآقنننوم  اآىوقنننتا  فننن  رقوسرنننل اآدنننلت آتعبننن  تا  ننن  سننن ال ردنننلى
اآلحةم نا     نواه   نث تتنوم اآىفنول يةنتن ننا    نواه . لن ه اآب  قنل آلنلحةم 
فننن  اآدننن ال ردنننلقلل انننن اآحىنننل النننت اآىحننن ا ستدنننىم بنننوآلحةم انننن بعنننو فننن  

 اآد ال . 
اآنتىل اآىبلتئل آىقوسرل اآلحةم    ابنوم اآ  نوا  اآىبلتئنل فن  اآدن ال    
أن تحننننوا رننننن  صننننوو  اآلىاننننإط آمآننننل . أفلنننن ت أن اآنتىننننل الا لواوتننننل             يىةننننن 

bcE   1آننن ق . ا . ا اآى ننوا  اآ ننتل ساآدنن ال لنن  
   IN   الننت اآل ت نن

 . 2Nاإو اآد ال اآفويو  
 س  ث :  

N        Eb………….(4-1)  

    O2 

 سآ آت : 
N2   =  Eb2 ×  O1……………. (4-2) 

Fig (4-80) 
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N1       Eb1     O2            

O2 = Eb2 ×  N1 ×  O1 ………(4-3) 

 Eb1     N2 

b1E   b2E    يىةنننن  دنننو بىو رنننن  تىنننل  بنننو ا رنننواا   رقوسرنننل ا نننت ا بلنننوج
يىةنننن  2Oالنننت اآل ت ننن  سآننن آت فنننتن اآ نننتل  a1I   a2Iتتنننومات ا نننت ا بلنننوج 

اننإط آمآننل فننتن  تىننل تتننوم اآىفننول  يفننواه رننن اآعل ننل اآدننوبقل سرننن رإحإننت اآلى
يىةننن اآحصننتل التننه رننن  تىننل تتننوم اآىفننول سئوآلننوآ  يىةننن  2Oاآىقو ننل آلنتىننل 

 يفوا رقوسرل اآلحةم . س  ث أبه ف  ل ه اآب  قل آللحةم ف  اآد ال يىةنن فقنط 
تخ ننتل اآ ننتل   سآننتا   واتننه ( آنن آت فننتن اآدنن ال فننتق اآعننوا  فقننط لنن  اآلنن  

 . يىةن اآحصتل ال بو
 القيود والعيوب الأخرى لهذه الطريقة للتحكم في السرعة هي : 

 / اآد اوت اآ ا ول لا يىةن اآحصتل ال بو  ب ه اآب  قل .1
/ اآدننن اوت اآعوآتنننل  نننواه ن اآقىنننم ن يحصنننل ال بنننو فقنننط اإنننو اآعننن ا اآىنننإخول 2

بدق  اآىفول اآ  ت   واه اآ  ت   نواه   سآن آت فنوآى    لا يىةنن أ ن لو رنن 
 اوت اآعوآتل آ  وا  اآقوم  اآخوم تل آلىح ا .اآد  
/ اآدنن ال ترننتن ببويننل اةىننت اإننو اآإبويننل اآصننا ا ساآلنن  تحةننم  لنن       اآننل 3

اآىاإبل   ا فعل ا ت ا بلوج الت اآىفول بح ث اإنو اآدن اوت اآعوآتنل يةنتن 
اآىفول ض ت   واه س لدق  ف  تدخ ن  اوو بع ت ا بلوج  ول تت  و سانوا 

  سف  اآد ال اآعوآتل رق و أي وه بدق  الاال ومات اآىتةوبتةتنل   نث أن اسلق ام  
 اآقت  اآبوما  اآى    ل تإش  اإو اآد اوت اآعوآتل .

فننن  الآلات اآلننن  آنننتا  بنننو أ بنننوب   إتنننل يىةنننن أن ت فنننم اآدننن اوت  بننن ه  
سآللالنن  الننت نننعتئوت اآلت  ننو تدننلخوا الأ بننوب اآق إتننل    1:2اآب  قننل  إدنن ل 

لات ذات الأ بنننننوب اآق إتنننننل ترنننننتن اآإدننننن ل  ننننن ن اآإبوينننننل اآعةىنننننت  آنننننت سفننننن  الآ
 . 1:6اآصا ا آلد اوت ل  
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سآلفإنن  اننوا الاسننلق ام اآإوشننك رننن اآلنن     اآقننت  بدننقتوه آنن ا فعننل ا ننت  
تنتا   تلن سا  وآ نوه  لونوت  D.Cا بلنوج النت اآدن اوت اآعوآتنل   فنتن اآىح  نوت 

ث تدننواو رفننول اآلننتا   .   إ نن   آننن رفننول تننتاآ  ضنن تول بدننقتوه   سرتنننلل بح نن
يإشنن   بنن  رننن الأ ىننول اآرق لننل اآىؤ لننل   ننث يقننت  اآلتننوم اآرق ننل  ننلل آوننوت 

 رفول اآلتاآ  س حوسل  ول اآد ال .
 صنننننوو  اآدننننن ال آلعننننن ا اآىىةنننننن اآحصنننننتل ال بنننننو رنننننم لننننن ه اآب  قنننننل  

 :  أابوه رتضحل ف  اآشةل
 
 
 
 
 
 

 مسىه      
 

رنننم تحةنننم رفنننول رقوسرنننل  D.Cح  نننوت اآلنننتا   اآعننن ا آى - صنننوو  اآدننن ال 
اآىفننننول اآىلا نننن   يىةننننن أن ترننننتن م تسننننلوت رفننننول بدننننتط أس يىةننننن أن ترننننتن 

 رشل  ل رم م تسلوت  وو  .
 DCلنن ه اآب  قننل آلننلحةم فنن  اآدنن ال تدننلخوا أي ننوه آلىح  ننوت اآى   ننل  

ل   بوآ  م رن أبه لأ  تحويو آلد ال   يت و بعل اآلا    ف  اآد ال رم اآحى
   ث اآد ال تل     ل له رم اآحىل . Dcرقومبل بىح ا اآلتا   

   Reactance Control( التحكم بالمما عة : 2)

لننن ه اآب  قنننل تلبلننن  أن يننن سا اآىحننن ا بدنننىوت رتةوبتةتنننل  وننننل يىةنننن  
آىىوبعنننل اآنننواو   اآرب ئتنننل أن تلا ننن  ساآدنننىوت اآخوننننل آلىحننن ا آنننلحةم اآىىوبعنننل 

Fig (4-83) 
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لونننل س  نننث يىةنننن اآحصنننتل النننت بونننا اآإلنننوو  اآعورنننل تفعنننل اآىحننن ا أةرننن  تر
بب  قل أةر  بدو ل  تاسبل م تسلوت اآىفول فتن بت  اآىىوبعل اآىلا    آلىح ا 

 بواماه رو تدلخوا .

  Field Voltage Control( التحكم بجهد المجال : 3)

ل ه اآب  قل تلبل  رصوم  بو رلا ن  آلتنوم اآىفنول ساآن   لنت رإوصنل  
اآ وتدننن  آلقنننوم  اآىلصنننل بع نننت ا بلنننوج . لننن ا اآىصنننوم اآىلا ننن  انننن اآىصنننوم 

 يىةن اآحصتل الته  تاسبل رتآو تحةم أس رقتا  آرل سب   و ل آل  ط .

  s Armature Control Method( التحكم بعضو الإ تاج :4)

تا    اآد ال آىح  وت اآلتا   بنوآلحةم بع نت ا بلنوج تلبلن  أن يلا ن   
اآلا ن  فن  .  ن اف ا نت ا بلنوج  نوسن تا  ن  تتنوم اآىفنولاآفبو اآىنؤ   النت أ

اآفبو آلىصوم اآىشل ا يحوث ت    اه  ت نوه النت  نل رنن ا نت ا بلنوج ساآىفنول 
سسنتف يةننتن آنه تنن     ننا   الننت سنن ال رحن ا اآلننتا      ذا آنم يلا نن  اآفبننو 

  للت اآرىتل اآرق    اآل  تفعل الأاام اآعوا آلىح ا يةتن     ر ض  .
بنننوآلحةم فننن  ا نننت ا بلنننوج يىةنننن  Dc ط سننن ال رح  نننوت اآلنننتا   ضننن 

 اآحصتل ال بو بت وا اآب ق اآلوآتل :

  Armature Resistance Control. التحكم بمقاومة عضو الإ تاج : 1

لننن ه اآب  قنننل تلرنننتن   دنننو ل رنننن رقوسرنننل رلا ننن   رتننننلل فننن  تنننتاآ  رنننم  
 : أابوه ا ت ا بلوج  ىو رق ن ف  اآشةل
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س ىةنن تخ نتل اآدن ال  Dc  ق اآلحةم بىقوسرل ا ت ا بلوج آىحن ا تنتا   
اإننننو اآحىننننل اآرورننننل لأ   تىننننل ربلتئننننل رعلىننننوين الننننت  ىتننننل اآىقوسرننننل سئبنننن ه 
اآب  قل فتن اآفبنو اقن  ا نت ا بلنوج يبن ط بىفن ا رن سم اآلتنوم  نلل رقوسرنل 

بلوج يةتن أ ل رن  بو اآخط سلة ا اآلتاآ  ساآفبو اآ و   اآىؤ   الت ا ت ا 
تإخول اآد ال ف  تإوس    ا  آبقتل اآفبو لن ا اإنو أ ن ف ا نت ا بلنوج 
سستدلى  تتوم اآىفنول  نوسن تن       نث أن رفنول اآلنتا   رتننل ر وشن   اقن  
اآىصنننوم اآ وتدننن  سآحىنننل  و نننت اآعننن ا فنننتن تتنننوم ا نننت ا بلنننوج ي قنننت  ىنننو لنننت 

لننت سآرننن  لننت سأي ننو اا ننل اآىحنن ا ي قنن   ىننوسأي ننوه اا ننل اآىحنن ا ي قننت  ىننو 
اآخننن ج ينننإخول فننن  تإوسننن  رنننم اآدننن ال فننن   وآنننل اآىننن اسو ساآبلى نننوت اآبنننوما  
اآى    ل   ث يإخول ان ا اآحىنل  بقنتل اآدن ال   ترنتن اآىوقنتاات رإخو نل 
بدقتوه سئدق  تروآتوبو الا لواوتل اآىإخو ل ساآ دو ل تصن م لن ه اآب  قنل الأةرن  

وااه آلل و ؤ ف  س ت  ص   . يىةن اآحصتل الت روا ساسم رنن رإوس ل سا لص
اآدننن ال   تحنننت اآدننن ال اآعواينننل (  بننن ه اآب  قنننل سفننن  بونننا اآت نننت سنننتف يتآنننو 
اآىحنن ا أ  انن ا ربلننتب  ننلل رننوا تشننا له   ننث أن اآعنن ا يلت ننل فقننط الننت 

Fig (4-85) 
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أن اآى    اآ وتدتل آب ه اآب  قنل  .تتوم ا ت ا بلوج   سئقوم اآ تل  وسن تا   
اآدن اوت  تحنت سن ال اآقوانو  ذات انوا اآلونوت / ا تقنل اآىإخو نل  نواه رلو نل 

 بةل سبتآل .

  Shunted Armature Control. التحكم في عضو الإ تاج المتوازي : 2

بنننوآ  م رنننن سنننبتآل    قنننل اآنننلحةم فننن  رقوسرنننل ا نننت ا بلنننوج س رةوبتنننل  
ال تلا ن  اآدن ال رنم  نل تإو  لو بدبتآل سآرن ف  ل ه اآب  قل آلنلحةم فن  اآدن  

تا    ف  اآحىل لأن تا    اآد ال يعلىو  آتا فقنط النت رقوسرنل اآنلحةم سآرنن 
أي ننوه الننت تتننوم اآحىننل . لنن ا الاالىننوا اآىنن اسج يفعننل رننن اآىدننلح ل الا لوننوج 
بوآدننن ال اىلتنننوه  و لنننل اإنننو الأ ىنننول اآدننن  عل اآلا  ننن  . س ىةإإنننو اآحصنننتل النننت 

اا رحنتل اتفنوه اقن  ا نت ا بلنوج بو ضنوفل آىقوسرنل تشا ل أةرن    وتنوه بوسنلخو
 : أابوه اآلتاآ     ىو لت رتضم ف  اآشةل

 
 
 
 
 
 
 
 

 : DCالتحكم في عضو الإ تاج المتوازي لمحرك توازى 

ف  ل ه اآب  قل آللحةم ف  اآد ال ف ن سن ال اآل ىنل اآىروآتنل آلىحن ا سنلرتن 
بىقوسرنل اآلنتاآ  اآلقل وينل سلن ا  أ ل رن تلت اآلن  ينلم اآحصنتل ال بنو رنم اآنلحةم

ي  ننم  آننت  نتقننل أبننه  لننت  ذا آننم يةننن لإننوا تتننوم فنن  ا ننت ا بلننوج آلىحنن ا 

Fig (4-86) 
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    إىننو فنن   وآننل اآننلحةم بىقوسرننل اآلننتاآ   Vسننتف يةننتن أ ننل رننن  بننو ا رننواا
 .Vاآلقل ويل ل ا اآفبو لت 

  Armature Voltage Control. التحكم في جهد عضو الإ تاج : 3

ب  قل آللحةم ف  اآد ال تلبل  رصوم رلا   آلفبو رإوصنل انن ل ه اآ 
اآىصنننوم اآننن   يىنننو تتنننوم اآىفنننول لننن ه اآب  قنننل تلفإننن  ا نننتب ابخونننوت تإةنننتم 
اآدنن ال ساآروننوم  اآىإخو ننل ساآلنن  تخنن     قننل اآننلحةم بىقوسرننل ا ننت ا بلننوج 

ل سآرإبنو أةرنن  ترلوننه فن  اآلرننوآت  الا لواوتننل س ننلم اآحصنتل الننت اآفبننو اآى ننقت 
آع نننت ا بلنننوج رنننن رتآنننو ذات  بنننو  و نننل آل ننن ط أس رنننن رقنننتا  آرل سبننن   و نننل 
آل نن ط سلنن ه اآب  قننل تعبنن  رننوا بدنن ال  ق نن   رننم أ  اننوا ر  ننتب رننن بقننول 
اآد ال . سلت أسوسوه روا س ال  ق    رم أ  انوا ر  نتب رنن بقنول اآدن ال . 

آفبنو اآىنؤ   سلت أسوسوه بةوا ا ا  و نت لأن اآخن ج اآىدنلم ينإخول بوبخونوت ا
 سابخووت رقو ل ف  اآد ال .

لننن ا اآإةنننوا اآخنننو  آنننه ر ايننننو أ ننن ا ساآلننن  يىةنننن أن تدنننلخوا  ابننننوم  
 صوو   وم رىلو   سذآت  لصنع و  بنو اآىتآنو بوآلنوم   رنن اآصنو  ف نلم اآقنوم 
ستصع و س ال اآىح ا توم فتوه    وا  بب  ل بدقتوه ف  اآفبنو سئدنق   صنوو  

ا لننن ا اآإةنننوا النننت ببنننوق ساسنننم آلىصنننواو اوآتنننل اآدننن ال اآقنننوم اآىىلنننو   يدنننلخو
اآحويرل   بدق   ىم  صوو  اآقوم اآىىلو   ساآىوا اآتاسنم آلدن ال اآىلو نل   
تدلخوا اسروه ف  اةا ت    وت اآىقوشط ل ه اآب  قل لا تبق  لأ  رنوا  ق ن  

   سذآت بدق  اآلرلول الا لواوتل اآعوآتل .
اآدنن اوت تحننت سنن ال اآقواننو  فقننط لنن   ا نن  أ  نن  آبنن ا اآإةننوا لننت أن 

اآلنن  يىةننن اآننلحةم ف بننو   ننث أن اآفبننو اآىننؤ   الننت ا ننت ا بلننوج يىةننن أن 
يإخول ان  تىلنه اآىقإإنل . س ذا تنم تشنا ل اآىحن ا بوتآنت اقن  أ ن اف ا نت 
ا بلوج أالت رن اآنتىل اآىقإإل آول    رإتنل  ت لنل فنتن اإنو آونوت ا نت ا بلنوج 

 يىةإإو أن  تو   .
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التحكم فـي سـرعة محركـات التيـار المسـتمر باسـتخدام ي بـوع ذي ضـغط 
 متغير :

ف    ق تإةتم س ال اآىح  وت اإو اسلخواا رقوسرل رلا    تلا ن   تىنل  
تتوم اآلإقته ف  رلووت اآىفول يو ل سضم رقوسرل الت اآلتاآ  ف  ااو   اآىإل  

ت  رىننو يننؤ   الننت رعورننل آرنن  تىننل   نن ماه  ق نن اه رننن اآقننوم  اآىنن  تذ  رننن اآ إقنن
 نننتا  اآىحننن ا  آنننت  نننو  ق ننن  رنننم ر اانننو  أن تقل نننل تتنننوم اآلإقتنننه آلحصنننتل النننت 
سنن اوت اوآتننل ب ننعل اآىفننول اآىاإو تدنن  فنن  اآىحنن ا  لقل ننل اننوا  بننتل ا 

  آت يلع م اآحصتل الت ا ا اسمان  ق   رن اآىحن ا اإنو اآدن اوت   Oآقتا  
أن ترنننتن رصنننحتئل  نننإقل فننن  اننن ا اآعوآتنننل   بىعإنننت أن   نننوا  اآدننن ال لا  نننو 

 اآوسمان اآ   يعبته اآىح ا الت أ   ول .
ساآب  قل اآىرلت آللف   ىتم لن ه اآع نتب ترنتن فن  تا  ن   تىنل اآ ناط  

L . بوده أ  بوسلخواا يإقت  رلا   اآ اط 
ا س تىو يل  ألم اآب ق ف  تإةتم س ال رح  وت اآلتوم اآىدنلى  بوسنلخوا 

 يإقت  ذ  ضاط رلا   .

 . طرق التحكم بالتفصيل توالي ثم توازي :1

تدننلخوا لننن ه اآب  قنننل فننن  اآحنننولات اآلننن  يدنننلخوا ف بنننو أةرننن  رنننن رحننن ا  
سا ننننو  اام   ىننننل رشننننل ا الننننت بوننننا اىننننتا ا اام  فلتنننننل اآىح  ننننوت الننننت 

و  ق   اآلتاآ  ف  اآقوايل رم رقوسرل اآقوم اآل  تقل  تىلبو ف  ل ه اآحوآل  آت  
رت اوه الت اآىح  وت بوآلدوس    بو ت أن اآىح  وت   L  إىو يةتن اآ اط

رلىو لل سلنت اآاوآن  فن  لن ه الأ نتال ( ساإنورو ت تونم سن ال اسمان اآىح  نوت   
ستصنننل  آنننت  نننولو اآننن   يلت نننل النننت بصننن    نننل رحننن ا رنننن اآ ننناط اآرلننن  

 نل اآىح  وت الت اآلتا   رم رقوسرل نا    الت اآلتاآ  .تت  Lآل إقت 
 
 
 

Fig (4-89) 



 95 

 
       

 
 

سنن اون رننو تقصنن  آرنن  يدننلق  اآتضننم اآإبننوو   لشننا ل اآىح  ننوت الننت  
 اآلتا   .

س قننن ن اآشنننةل أانننله  ت تنننل اسنننلخواا لننن ه اآب  قنننل رنننم رحننن   ن فإفنننو أن  
م بونننننا فننننن   أ(  ننننن sta1Rاآىحننننن   ن رتننننننل ن النننننت اآلنننننتاآ  رنننننم رقوسرنننننل  نننننوم 

اآلننن   sta2Rاآىحننن   ن بعنننو تتنننن لبىو النننت اآلنننتا   النننت اآ إقنننت  رنننم اآىقوسرنننل 
يصننن    صننن لو بوآلنننوم    لنننت يصننن م اآىح  نننون رتننننلن النننت اآلنننتا   سلنننت 

 اآتضم اآىعلوا آلشا لبو .
يقنن ن اآشننةل أابننوه  ت تننل تا  نن   تىننل اآقننت  اآوافعننل اآرب ئتننل اآى ننوا  فنن   

  اإننو  وايننل  تشننا ل اآىحنن ا  لننت تصننل  آننت  وآننل اآىحنن ا اآتا ننو رننن اآصننو
L  الت اآخط اآىدلنتمOMC   اإو ببويل فلن   اآقنوم بعنو اآن رنbt   سذآنت النت

أسو  أن اآد ال ت ااا بىعول  و ت أ  بعفلل رإلةىل لأن رلتسنط  تىنل اآلتنوم 
لننن   اإنننو أ  سئوآلنننوآ  رلتسنننط  تىنننل اننن ا اآنننوسمان يةنننتن  و لنننوه فننن   نننلل لننن ه اآو

 MNيىرنل  Eاآقنت  اآوافعنل اآرب ئتنل اآى نوا  فن  اآىحن ا   MLيىرنل    Ltآحةل  
 . staIRلقتل اآ اط الت رقوسرل اآقوم 

   ث : 
I  2لنت رلتسنط اآنتىنل  ن ن  نو  اآلتنوم, I 1I   فن   نلل فلن   اآقنوم سلنت يعلقن

  و لوه .
 تىننل  رىرلننل آللرورننل سلنن  ع ننوم  اننن OACآنن آت ترننتن ردننو ل اآىرلننث  

 اآبو ل اآىقوا  ف  اآىقوسرل ف   لل فل   اآقوم .
 

تىرنل  تىنل اآلرورنل سلن  ع نوم  انن  تىنل اآبو نل  OBCةىو أن ردنو ل اآىرلنث 
 اآل  يدلووا  بو ف  اآىح ا ف   لل بوا اآول   

 

dtIRI
tb

.
0




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dtEI
0
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اآلنننن  تدننننوس  رفىننننت  ردننننو ل   OAC Bسترننننتن ردننننو ل اآىدننننلب ل  
رن اآ إقت  ف   لل بوا اآول   أي وه أ   تىل اآىرلر ن رىرلل آلبو ل اآل  تؤ    

اآبو ننل اآلنن  يدننلووا  بننو فنن  اآىحنن ا  ننلل فلنن   اآقننوم لنن  بصننل  تىننل اآبو ننل 
 اآرلتل اآى  تذ  رن اآ إقت  أ  :

1/2 VL . I tb 

 اآ اط    س ةتن رعورل اآفتا  ف  ل ه اآحوآل ردوس وه آلإصل  
 
 
 

      
 
 

رفىت   تىل  اآقت  اآوافعل اآرب ئتنل اآى نوا  فن  س ق ن اآشةل أابوه  ت  يلا    
رننن اآصننو  اإننو  1OCاآىحنن   ن اآىتنننل ن الننت اآلننتاآ  الننت اآخننط اآىدننلنتم 

  ننننث يننننت   لنننن ا اآ نننناط  stبعننننو اآنننن رن  LV وايننننل اآلشننننا ل  لننننت يصننننل  آننننت 
اآقنننت  اآوافعنننل  SQ تىرنننل  st1Rبوآلدنننوس  النننت اآىحننن   ن بعنننو  صننن  اآىقوسرنننل 

اآقننت  اآوافعننل اآرب ئووتننل فنن                            1QCو فنن  ذآننت اآت ننت س ىرننل اآرب ئتننل فنن  ا ننولى
( ل ا الت أسو  أن اآدن ال تن ااا بىعنول  و نت  ىنو  نوث 1SQ : QCالآ    

 Ltاإنو اآلحةنل  LMسوبقوه ف   لل فل   تتن ل اآىحن   ن النت اآلنتاآ  يىرنل 
لقنننتل  MN ن   إىنننو يىرنننل رفىنننت   تىلننن  اآقنننت  اآوافعنننل اآرب ئتنننل فننن  اآىحننن  

تىرنننل  1OAC   ننن آت فنننتن ردنننو ل اآىرلنننث  st1Rاآ ننناط النننت رقوسرنننل اآقنننوم 
 اآلرورل : 


ts

IRstI
0

 

 اآلرورل : S1OC  إىو تىرل ردو ل اآىرلث 

Fig (4-90) 
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
ts

dtEI
0

.2  

 
سآنتا ضن سم وه أن  B آنت  Sف   لل فل   تتن ل اآىح   ن النت اآلنتا   رنن 

 . tb2/1ردوس ل  stترتن 
لقننتل  CQاآقننت  اآوافعننل اآرب ئتننل فنن   ننل رننن اآىحنن   ن   إىننو يىرننل  SQتىرننل 

تىرنننل  bt آنننت  stآننن آت فتبنننه فننن   نننلل اآولننن   رنننن  st2Rاآ ننناط النننت اآىقوسرنننل 
 . C1QCردو ل اآىرلث 

 اآلرورل : 

tb

ts

IRstI  

 رورل :اآل SQCB  إىو تىرل ردو ل اآشةل 

tb

ts

dtEI .  

 OACBالت ل ا الأسو  بفو أبه رن اآقوم  اآرلتل اآىىرلل بىدنو ل اآىدنلب ل 
اآىنننننننن  تذ  رننننننننن اآ إقننننننننت  يقننننننننوا اآفنننننننن م اآىىرننننننننل بىفىننننننننت  ردننننننننو ل  اآىرلرنننننننن ن 

1OAC1C1QC  فننن  اآىقنننوسرل نst2, Rst1 R  إىنننو يدنننلووا بىدنننو ل اآىرلنننث  
S1OC    سردو ل اآشةلSQCB    ن رعوه سئ آت يةنتن رعورنل اآفنتا  ف  اآىح 

 ردوس وه آن :
 

 N = SQ CB ضعل ردو ل + OC1S ردو ل اآىرلث 

 OAC1S ردو ل = SC1 C1B ضعل ردو ل 
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 Ward Leonard Method. طريقة وارد ليو ارد :  2

يدننلخوا رتآننو رخصننت  فنن  لنن ه اآب  قننل آلا يننل اآىحنن ا س ةننتن تإقتننه  
 ا رعنه فن  بونا اآت نت رنن يإقنت   ب ئن   نو  سئ إىنو يىةنن ل ا اآىتآو ساآىح

 Potتا  نننن   تىننننل تتنننننوم اآلإقتننننه آلىتآنننننو ساتفولننننه بوسنننننلخواا رقدننننم اآ ننننناط 

tentiometer regulator   فنتن تتنوم اآلإقتنه فن  اآىحن ا يةنل  و لنوه فن  رعةنم
اآحنننولات   يىةنننن فننن  بعنننل اآحنننولات اىننننل تعنننويلت   تونننل فننن  لننن ا اآلتننننوم 

ةم ا آ ننناط فننن  ااوننن   رلونننوت اآىفنننول (  ننن آت يىةنننن تا  ننن   تىنننل بوسنننلخواا رنننإ
 لننت لا  O  رننم اننوا اآىدننو  بنتىننل Lسنن ال اآىحنن ا  لا  نن  ضنناط اآلا يننل 

ي  نننو اآلتنننوم  وم نننل  ب ننن   اإنننو ابخونننوت اآ ننناط ( بوسنننلخواا رقدنننم اآ نننناط 
 اآىإةم .

 
      

  
 
 

ن تا يل رلونوت تإقتنه اآىتآنو ترنتن رنن اإو اسلخواا ل ه اآب  قل يل ي أ 
 بقبل رلتسبل  و لل 

O   الت رإةم اآ اط سبقبل    تل رلح  لC  ساإو ابب وق اآإقبنل .C  النت
فن  أ نو الاتفنول ن  C    نل رنن اآصنو  ساإنو تح  نت Lترتن  تىنل    Oاآإقبل  

فننوه اآى ننوا يننوسم بحصننل الننت اآدنن ال فنن  اتفننوه رعنن ن ساإننو تح  ةبننو فنن  الات
 اآىح ا ف  الاتفوه اآىعةت  آب ا الاتفوه .

Fig (4-92-1) 

Fig (4-92-2) 
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يقننننتا بننننتاام  رفىتاننننل رتآننننو آ تبننننوما رحنننن ا تتننننوم رلنننن اا أس رحنننن ا تتننننوم  
ردنننلى  النننت  دننن  الأ نننتال   سلنننت يةنننل ااوننن اه  نننتال اآت نننت . س ةنننتن تإةنننتم 

 LVتشا ل رح ا رفىتال آ تبوما ان      اآنلحةم فن   تىنل س بقتنل اآ ناط 
 Cرقدنننم اآ ننناط . فوننن  فلننن ات سنننةتن اآىحننن ا أ إنننوم تشنننا له ترنننتن  بوسنننلخواا

  إىننو يةننتن تتننوم تإقتننه اآىحنن ا رننوماه فنن  رلوننوت اآىفننول بةورننل  Oرإب قننل الننت 
 . C تىله اسلعواااه آلشا ل اآىح ا ف  أ  س ت  لح  ت اآإقبل 

 استخدام اضافه متغيرة الضغط:-3

(تتننننل boosterل يىةنننن تا  ننن  اآ ننناط الننن  اآىحننن ا بوسنننلخواا  ضنننوف 
 ال  اآلتاآ    ن اآىح ا ساآ إقت  . 

 
 
 
 
 
 

سلإو يىةن تا    ضاط ا ضوفل س بق لبو بوسلخواا رقدم اآ اط اآىإةم أي وه 
سئنن آت يىةننن تا  نن   تىننل اآ نناط اآنن   يانن   اآىحنن ا رننن نننو   آننت ضننعل 
ضنناط اآ إقننت     ذا  ننون أةقنن  ضنناط يىةننن أن تعبتننه ا ضننوفل يدننوس  ضنناط 

ت    س ل ي أن ا ضوفل تعىل  ىتآو  لل اآول   اآل  يةتن ضناببو ف بنو اآ إق
رفىتاننوه الننت ضنناط اآ إقننت  أرننو  ننلل اآولنن   اآلنن  يةننتن ف بننو ضنناط ا ضننوفل 
ضو ضاط اآ إقت  فتببو تعىل  ىح ا بح نث تنوي  رح  بنو  ىتآنو يعبن  اآقنوم  

رقدننم اآ نناط  ر تفعننل آل إقننت  أ  اإننو  ننوم  اام  اآىحنن ا اآ وتدنن  يةننتن سضننم
ف  ا ضوفل بح ث تعب  ضاط يدوس  ضاط اآ إقت  ف  الاتفوه اآى نوا سلن ا 
بىعإنننت أن ا ضنننوفل تدننننلتا  ضننناط اآ إقننننت  ب ةىلنننه النننت   ف بننننو ستعىنننل بننننه 

Fig (4-93) 



 100 

ةىحنن ا   إىننو يةننتن اآ نناط الننت   فنن  اآىحنن ا اآ وتدنن  نننو اه .  لىننو تحنن ا 
ااا النننت يقنننل اآ ننناط النننت   فننن  ا ضنننوفل س ننن   O ننن ف رقدنننم اآ ننناط بحنننت

  ف  اآىح ا اآ وتد  فل ااا س اله بوآلوم   ف   لل ل ه اآول   يعىنل رحن ا 
 نننم  Oالنننت  Cا ضنننوفل  ىتآنننو يعبننن   نننوم  ر تفعنننل آل إقنننت  سئعنننو أن تإبقننن  

تلعننوالو  آننت اآإو تننل الأ نن ا تعىننل ا ضننوفل  ىتآننو بح ننث ي ننوف ضنناببو  آننت 
 ضاط اآ إقت  آلا يل اآىح ا اآ وتد  ب اط  ق   .

ترنتن اآىوقنتاات اآلن  تلرلوبنو فن   نل رنن    قلن  ساما آ تبنوما ساسنلخواا  
ا ضننوفل لنن  روقننتاات الآلات اآ اوننو  ساآحنن ام  اآىقننوا  فنن  رقدننم اآ نناط سلنن  
نا    بوآإد ل آلىوقتاات ف   وآل اسلخواا رقوسرل الت اآلتاآ  ف  ااو   اآىإل  

 . 
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  DC   Application ofيقات مولدات تطب

 آخورل رع إل يلت ل الت  صوو  أااوه سل  رعبو  أسول : dcا لتوم رتآو  
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ل ه اآىتآوات تلبل  رصننوم رإوصننل آلإرننواا سلنن    -:م فصلة الإثارة  dcمولدات  .  1
لنن ا الأ ننوث فبنن  تدننلخوا بصننول اورننل  ت نن آت اننوا  أةرنن  ترلوننل رننن اآىرننوم  ذاتتننو سالنن 

آىتآننوات اآىرننوم  ذاتتننو   نن  ر ضننتل بدننقتو سلنن  تدننلخوا فنن  أبةىننل ساما   ننث ترننتن ا
آ تبنننننوما آلنننننلحةم فننننن  اآدننننن ال لان اآىرنننننوم  ذاتتنننننو سنننننلرتن   ننننن  ردنننننلق   اإنننننو اآفبنننننتا 
اآىإخو نننل   نننث اآىإوصنننلل ا  نننوم  تعبننن  تفنننوسب أسننن   سأاق آللا ننن ات فننن  رقوسرنننل 

  م سرحوا آللحةم .ااو   اآىفول سئوآلوآ  تدلخوا   ث يةتن ربلتب تفوسب س  
ــدات 2 ــوالي : dc. مول ــف ت لنن ه اآىتآننوات آبننو تبقتقننوت  ل لننل فبنن ه لا يىةننن أن  -ل

يدننلخوا آلإرننواا بننوآقت  بدننق   صننوو  اآفبننو اآى توعننل س ىةننن اسننلخواربو  ىصننوم 
اآفبنننو سأف نننل تبق ننن  آبنننو  –آلتنننوم  و نننت بوسنننلخواا  ننن م اآبقنننتل آخصنننوو  اآلتنننوم 

ستدنننلخوا أي نننو فننن   ضنننوم   dcاآىفنننوا  فننن  اآقنننو  ات لارنننواا تتنننوم اآىفنننول آلو ارنننل 
آننل تننتاآ  ساآنن   يننو ل  dcاآقت  سأي و تدلخوا  ىعنن  ات تننتاآ  ساآىعنن   لننت رتآننو 

ف  ااو    ضوفل  بو رع ن آر  يعتت اآبقتل اآحوا ف  اآىا   يدلخوا  نن آت فنن  
 . dcروة إوت آحوا 

   أابوه :اآشةل  تتا    ىو رتضم ف  dcاآىتآوات آل تتاآ  ت ئط بىح ا  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اآىح ا آل تتا   يدح  تتوم رن اآىصوم اآ وتد  س ننوي  اآىتآننو اآى ئننتل رعننه اإننو 
س ال  و لل س  ث أن لقتل اآفبننو فنن  اآىانن ا  يلإوسنن  رننم اآحىننل آنن آت سآللعننت ل 

Fig (5-96) 
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اآى قتل آبقتل اآفبو ف  اآىا ا فون اآفبننو اآننوا ل آلننواو   يفنن  أي ننو أن يلإوسنن  
 آحىل .رم تتوم ا

ذس تتنننوم انننوآ  س بنننو رنننإخول يعىنننل النننت  dcرعننن   اآلنننتاآ  لنننت آننن آت رتآنننو تنننتاآ  
اآلتنننوم  وننننل . رقوسرنننل رلا ننن  تعننن ف بوسنننم                –اآفننن م اآخبننن  رنننن  صنننوو  اآفبنننو 

  اآىوننن   ( تلصنننل النننت اآلنننتا   رنننم آونننوت اآىفنننول  لنننت يىةنننن ضننن ط  بنننو اآخننن ج 
 .  آلىع   آر  يتاوم لقتل اآفبو ف  اآخط

ــدات 3 ــوازي  dc. مول لنن ه اآىتآننوات رننم رإةىننوت اآىفننول تدننلخوا آلإضننوم   -:للت
سأ نن ات ا رننواا بوآقننوم  سلنن ه تدننلخوا أي ننو آشننحن اآ بوم ننوت لاببننو تدننلبتم  ابننوم 

  بو   ج  و ت .
اآى  نن  ت ايننو  تدننلخوا بصننول  dcرتآننوات  -لــف مركــب تراكميــة : dc. مولــدات 4

ن اآى  نن  ت ايننو  يعننتت لقننتل اآفبننو فنن   بننتل اورننل  ضننوم  س ننوروت اآقننوم  لا
 اآلت  م سلة ا ي قت اآفبو اإو أ  اف اآىدلبلت أةر  سا ل   وتو .

سلنن  رتآننوات ذات تتننوم  و ننت سس ننوت تبقتقننوت    لف مركــب فرقــي:  dc. مولدات  5
رو ننو   ىتآننوات اآلحننوا بننوآقت    ننث يةننتن اآىتآننو اىلتننو فنن  ااونن    صنن   ننل اآت ننت 

 الاآرل سا سبم اآىعون اآى اا آحوره .اآ   يلىا  ته  

 
 

 -:dcتطبيقات محركات  

 تشىل الآت  :
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 اآصل  ...اآخ. ل: تدلخوا لآلات اآتمق ام  ل م فصلة الإثارة dcالمحركات .  1
ــوالي dcالمحركــات . 2 : آننلإاام  اآلنن  تلبلنن  انن ا  وايننل  ق نن   ننوا س  ننث ضنن ط  ت

ت اآل سآلننن    اآقنننو  ات اآرب ئتنننل تا  ننن  اآدننن ال ربلنننتب آل سافنننم   الأسبنننوش   ا ئنننو
الأ ىول يف  أن ترتن ر ت بل سآتدت سنن تم آلفإنن  اآدنن ال اآ اوننو ف  ننل  ىننل يفنن  

 % رن اتا اآحىل اآرورل .20-15ألا يقل ان 
: أسوسننو آلبقتقننوت اآدنن ال اآرو لننل اآلنن  تلبلنن    توازي سرعة ثابتــة  dcمحركات  .  3

وي   آل نن ط سآىننوا آننتا أةقنن  رننن انن ا  وايننل رلتسننط يىةننن اسننلخواره آلدنن ال اآىانن 
الات  –اآىنن اسو  –اآبلى ننوت اآل اايننل  –اآبلى وت اآبننوما  اآى    ننل  –آلىخومل    1:2

 الات اآا ل ساآإدت  اآخ. –الات اآب وال   –تصإتم الأ شوب 
تننتا   سنن ال  و لننل آل نن ط بوننا اآرننلا بعوآتننل آللبقتقننوت اآلنن  تلبلنن   dcرح  ننوت 

 و ا ا  و ت أس   ج  و ت .تحةم س ال  و ل آل  ط  ر
: آننلإاام  اآلنن  تلبلنن  انن ا  وايننل ر توننم بدنن ال   لف مركب تراكمي  dcمحركات  .  4

 و لنننل رعلوآنننل فقنننط الأ ىنننول اآإ  نننتل رنننم فصنننل اآحوا نننل   س دنننلخوا رنننم اآىصنننواو 
 الات اآب وال اآ سافم ..اآخ  –ضو بوت اآبتام  –روة إوت نإوال اآرل  

  رننم رفننول تننتاآ  ضنن ت  بدننقتو لااىننول اآلفننومب ر     ف  نن لف  dcمحركات .  5
 سالأبحوث .

 

 

 

 

 

 محركات التيار المستمر في الإ سان الآلي  

 تحميل محركات التيار المستمر :
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 ن الأ ىنننول اآلننن  تعنننوب  رإبنننو اآىح  نننوت تلرنننتن أسوسنننوه رنننن الا لرنننوا  
 ساآقصتم اآ ات  سأ ىول ا سا توس    و لل أس رلح  ل .

النت اآلنتاآ   Jس  Fا ساآقصتم اآ ات  ساآل  ي ر  آبىو  ن س عوآ  الا لرو 
. 

 تخ م اآىإةتروت اآو   ووتل اآوسام  آلعل ل اآلوآتل : 
T = J  + F  (1-5) ننننننن 

بوآ ساينو اآإقب  نل اآىتضم اآ اس  رقوسوه   يىرل ا سا اآلوس   اآىدلط س  T  ث  
لنن  اآدنن ال اآ اس ننل رقوسننل بوآ سايننو   radians.س   اآ سايننو بصننل اآقب  ننل ( 

اآإقب  ننل فنن  اآروبتننل س لنن  اآلعف ننل اآنن اس  رقوسننوه بوآ اس ننل اآإقب  ننل فنن  اآروبتننل 
  ت ئتم ف   وآل ابعواا الا لروا اآل ج تؤسل اآىعواآل الأ      آت رو يل  :

T = J   (2-5) ننننننن 

 سل  رإو    آىعواآل  وبتن ب تتن اآح    :
F = m a (3-5) ننننننن 

تىلو  رح  وت اآلتوم اآىدلى  اىتروه بد البو اآعوآتل سابخووت ا سربنو  
. آنن ا تدننلخوا نننإواي  اآلنن س  آلحصننتل الننت   ننوا  فنن  اآعنن ا رقو ننل ابخوننوت 

تىرنل انوا الأسنإون فن   Nتىرل بد ل اآلن س  فنتن   Nضإو أن  ف  اآد ال آت ف  
 اآل   اآرق   رقدتروه الت اوالو ف  اآل   اآصا   .

Te = NT (4-5) ننننننن  

 e =  1    (5-5) ننننننن 

       N 

فبنن   mو لنن  اآعنن ا اآىدننلط الننت اآحىننل أرنن eTلننت انن ا اآىحنن ا س  mT  نث 
لنن  سنن ال اسمان اآحىننل . أرننو اآحىننل  تقدننم الننت  eسنن ال اسمان اآىحنن ا س 

س  eqJر ئم بد ل اآل س  س إل  ان ذآنت أن ان ا اآقصنتم سالا لرنوا اآىةنوف  ن 
eqF : اآىإدتئ ن  آت اآىح ا لىو 

Jeq = J + 1 Je (6-5) ننننننن 
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      N2 

Feq = J + 1 Fe (7-5) ننننننن 

       N2 

لىننو  eFس  eJلىننو انن ا اآقصننتم سالا لرننوا آلىحنن ا بودننه س  mFس   mJ  ننث 
 Nانن ا اآقصننتم سالا لرننوا آلحىننل . آننتا رننن اآا  نن  اسننلخواا  بدنن  تنن س  

( يقدننننم انننن ا 6-5سفنننن  ررننننل لنننن ه اآحوآننننل س دنننن  اآىعواآننننل   1:  100تدننننوس  
صننل  آننت  بننل اآىحنن ا . آنن ا فقننو يةبنن  رننن  قننل أن ي 410 صننتم اآحىننل الننت 

اآإة   الأسآت أن ا ا اآقصتم اآ ات  آىإل  اآىح ا  و يةتن نا  اه  واه رقومبل 
بعننن ا  صنننتم اآحىنننل   ننن  أن س نننتا رفىتانننل اآلننن س  تفعنننل اةنننا ذآنننت لنننت 

 اآصحتم .
( تولنن ت اننوا س ننتا ا لرننوا 5-7رننن اآفننوي  بوآىل ةننل أن اآىعواآننل   

سل ا رخنوآل آلتا نم   نث أن اآفن م الأاةنم رنن الا لرنوا ف  رفىتال اآل س   
ف  رإةترنل اآ ئتتتنوت   ا بدنون الآآن  ( يقنم فن  رفىتانل اآلن س  بودنبو سلنت 
أرنننن  لا ت  نننن ه اآىعواآننننل بعنننن ن الاال ننننوم . أضننننل  آننننت ذآننننت أن الا لرننننوا فنننن  

 اآل س  يلا    ر  اه رم ام ل   ام    ت اآل   ت .
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المواصفات الميكا يكية والكهربائية للماكي ة التي تم ت اولها والعملي 
 والتجارب التي يمكن إجرائها على الماكي ة :

 أولاً : البيا ات الكهربية :

 أ بوب . 4. اوا الأ بوب اآ وتدتل :  1
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 أ بوب . 4. اوا الأ بوب اآ وم   : 2
 أ بوب . 4. اوا الأ بوب اآىدواو  : 3
 

 230v – 220اآوتآلتل :  
 ف ش ر اس ل . 4اوا اآو ش :  

 رف ا . 28اوا اآىفوم  :  
 سن . 111اوا الأسإون :  

 
 قراءات الأقطاب :

 . الأ بوب اآ وتدتل :1
 320بق ام  الأسآت :
 319 بق ام  اآروبتل :
 320 بق ام  اآروآرل :

 67.319اآىلتسط :  
 . الأ بوب اآق إتل :  2

 1 اآق ام  الأسآت :
 2 اآق ام  اآروبتل :
 1 اآق ام  اآروآرل :

 33.1  اآىلتسط :
 . الأ بوب اآىدواو  :3

 1 اآق ام  الأسآت :
 1 اآق ام  اآروبتل :
 1 اآق ام  اآروآرل :

 1اآىلتسط :  
 .   ام  أسإون اآرىتت ل  :3

2 = 0-90 

2 = 90-180 
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2 = 180-270 

2  اآىلتسط   =
 ثا ياً : البيا ات الميكا يكية :

 36cm. اآقب  اآخوم   آلىوة إل :  1
 29cm. اآقب  اآوا ل  آلىوة إل :  2
 57cm.  تل اىتا ا اام  : 3
 2.8cm.  ب  اىتا ا اام  :  4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د :التجارب التي تجرى على الآلة في حالة عملها كمول

 . في حالة الربط م فصل الإثارة :1
 التجارب :

 تتوم اآحىل ن اآخصوو  اآوا لتل ن . –اآ تل /  ب   
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 اآعل ل   ن  بو اآب ف ستتوم اآحىل ن اآخصوو  اآخوم تل .
 

 
 
 
 
 
 

 

 . في حالة المولدات الملفوفة توالي :2

 / اآخصوو  اآىاإو تدتل .1
 / اآخصوو  اآوا لتل .2
 خوم تل أس  تا  اآحىل ./ اآخصوو  اآ3
 
 
 
 

 
 
 . في حالة المولدات الملفوفة توازي :3

 /  إوم اآفبو آىتآو تتا   اإو اآل ىل .1
 / رقوسرل اآىفول اآح  ل .2
 /  صوو  اآحىل .3
 / رقوسرل اآحىل اآح  ل .4
 
 
 
 

Fig (6-104-1) 

Fig (6-104-2) 

Fig (6-105-1) 
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 )ب( التجارب التي تجرى على الآلة في حالة عملها كمحرك :

  ا مئط تتاآ  :. ف   وآل مئط اآىح 1
 اآلفومب اآل  تف ا الته :

 اآلتوم . –/  ونتل اآد ال 1
 اآلتوم . –/  ونتل اآع ا 2
 اآع ا . –/  ونتل اآد ال 3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . في حالة ربط المحرك ربط توازي :2

 اآلفومب اآل  تف ا الته :
 تتوم ا ت ا بلوج . –/  ونتل اآد ال 1
 ت ا بلوج .تتوم ا  –/  ونتل اآع ا 2
 . ااآع   –/  ونتل اآد ال 3
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 . في حالة ضبط المحرك م فصل الإثارة :3

 اآلفومب اآل  تف ا الته :
 تتوم ا ت ا بلوج . –/  ونتل اآع ا 1
 تتوم ا ت ا بلوج . –/  ونتل اآد ال 2
 اآع ا . –/  ونتل اآد ال 3
 
 
 
 
 
 
 
 
 ي :. في حالة ربط المحرك لف مركب تراكم4

 اآلفومب اآل  تف ا الته :
 ل  تفىتم آخصوو  اآلتاآ  ساآلتا   ستقم   إبو . 

 
 

Fig (6-106-1) 

Fig (6-106-2) 
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Fig (6-107) 
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اآشةل أال  يتضم  وايوت سببويوت رلووت سردومات اآىلتا  ل آىح ا اآلتوم 
 اآىدلى . 

 حيث ان: 

  وايل اآىلووت اآ وتدتل.  .1

 ببويل اآىلووت اآ وتدتل.   .2

 اآىدواو .   وايل اآىلووت .3

 ببويل اآىلووت اآىدواو .  .4

  وايل اآىلووت اآق إتل.   .5

 ببويل اآىلووت اآق إتل.   .6

 اآىدوم اآىلتا   اآىت   آلو ش. .7

 اآىدوم اآىلتا   اآدوآ  آلو ش.  .8
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 توصيلة محرك التيار المستمر في حالة التوازي: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 -حيث ان:

 اآىدوم اآىلتا   اآىت   آلو ش.   .1

 اآىدوم اآىلتا   اآدوآ  آلو ش.  .2

  وايل اآىلل اآ وتد .   .3

 نهاية اليلف الرئيسي.   .4

اإورو يتنل رح ا تتوم ردلى  تتا ا ر وش  ه آلىصوم اآ وتد  ف ن تتوم     
اوآ  ستف يد    لل رتنلت ا ت الابلوج سل ا يع ف  لتوم اآقوم   

   -سالابوفو  اآعوآت آللتوم اإو آحةل اآقوم يىةن يدق :
 

 ش ام  اوآتل اإو اآىقول.  .1

 تور   آللووت ا ت الابلوج.   .2

تور ل  الا  ام اآوسام  آىح ا ساآحىل بدق  تتآو ا ا  وم  ق   سافلل   .3
 س  عل.  

 . أبحوام  ق   ف   بو اآىصوم .4

اذاه آحىويل اآىح ا ضو س  ون اآلتوم اآ اوو ا إوم فل   اآقوم رن  
رم ا ت الابلوج اإو   اآ  سما تتن ل رقوسرل  ق    الت اآلتاآ 

آحةل اآقوم سفصلبو بوآلوم   بىف ا  صتل اآىح ا آد ال 
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اآعوايل ترتن اآىقوسرل ا ضو تل تم فصلبو تىوروه رن ااو   ا ت  
 ا بلوج.   

 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

     لإنتاج عضو ا)ريوستاة( توال  مع مقاومةو الشكل أع ة يوضح توصيلة محرك تيار مستير توازي  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توصيلة محرك تيار مستمر توالي :  
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 حيث ان: 

 ببويل رلل اآىدواو.   .1

  وايل اآىلل اآىدواو.   .2

 اآىدوم اآىلتا ا اآدوآ  آلو ش.    .3

 اآىدوم اآىلتا ا اآىت   آلو ش.   .4
 

 
 
 
 
 

 توصيلة محرك تيار مستمر مركب:  
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   -حيث إن :

 رلل اآىدواو.   وايل   .1

 ببويل اآىلل اآىدواو.  .2

 اآىدوم اآىلتا   اآىت   آلو ش.   .3

 اآىدوم اآىلتا   اآدوآ  آلو ش.    .4

  وايل اآىلل اآ وتد .   .5

 ببويل اآىلل اآ وتد .   .6

 
 

 
 
 
 

 )الملفات الرئيسية توالي مع يتواز توصيلة محرك تيار مستمر
 البي ية (:  
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 حيث إن:  

 ىت   آلو ش.  اآىدوم اآىلتا   اآ .1

 اآىدوم اآىلتا   اآدوآ  آلو ش.  .2

  وايل اآىلل اآ وتد .   .3

 ببويل اآىلل اآ وتد .   .4

  وايل اآىلل اآق إ .   .5

   ببويل اآىلل اآق إ  .6

 

 التوصيات والمخترحات:

 ن ل ه ا آه تعلق  رن أسل روة إل تتوم ردلى  تووايوه آللرلول اآل  تصوم رن اآرلتل   
ب بةلتل اآبإوسل بفورعل سأاا اآإ ل بعبق   سل ا ا بفو   ةل اوا آلإو   بعل اآلفوم 

يعلق  بعو اآلرىلل آللفومب ساآىقل  وت اآل  ستف تإو   ته رعىله  ورله    ام  
  ىتم أس رعةم أبتا  اآلفومب اآىبلتئل رن روا  الات اآلتوم اآىدلى .   

وم اآىلنننن اا آعننننوا تننننم  تننننو  اآلتننننوم اآقننننوم  قننننل اآلقننننت م بفبننننو  الار لنننن  آنتننننو  اآلتنننن   
اآحصننننتل الننننت  بننننو  آنتننننو  اآلتننننوم اآىدننننلى  س وبننننت اآقنننن امات فنننن   وآننننل اآىحنننن ا 

 رتنل تتا ا الت بحت اآلوآ  : 
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   A19  اآق ام  الاسآت   
    A 21اآق ام  اآروبتل  
   A  21اآق ام  اآروآرل 

   A           20.33 اآلتسط 
 تتوم اآلشو ل فت  وآل اآل ىل :     

    A1  لاسآت   اآق ام  ا
    A 1اآق ام  اآروبتل  
   A  1.1اآق ام  اآروآرل 

     A           1.03 اآلتسط 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الخلاصــة:   
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يلإوسل ل ا اآىش س  اماسل روة إوت اآلتوم اآىدلى   ىتآوات سرح  وت  وماسل     
  سذاتتل ا  وم  تتاآت  بة  ل آب ه اآىوة إوت ب بتاابو اآىخللول  ىوة إوت رإوصلل ا  وم 

 –أس تتا ا أس ر    اآىفول ساماسل  صوو  ل ه اآىوة إوت  خصوو  اآد ال 
اآحىل س صوو  تتوم  -اآحىل ف  رح  وت اآلتوم اآىدلى  س صوو  اآع ا

اآد ال آلىح  وت ساآخصوو  اآوا لتل آىتآوات اآلتوم اآىدلى    صوو    -ا  وم 
قت  اآوافعل اآىتآو ( ساآخصوو  اآخوم تل آىتآو  اآ -تتوم ا  وم   -رإحإت اآلىوإط

تتوم اآحىل( س لإوسل ت ل ل اآىوة إوت اآىت تا   -اآلتوم اآىدلى   صوو  اآفبو
 ساآل  تم اآحصتل ال بو رن ل  ل اآدةت اآحويويل اآدتاابتل.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ع ـــــــالمراج

 / الات اآلتوم اآىدلى    ا. س  و رصبوت أ ىو .1
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 / رةوون اآلتوم اآىدلى    ا. فومسق  ل ل .2

 / رحتلات س الات اآلتوم اآىدلى    ا. رحىو أ ىو  ى  .3

 / لإوسل اآ ئتتوت   ا. ن وو اقتا أ ىو اآق  روب     إون فؤاا   لتن .4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ة :ــــــالخاتم
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آوصننل فصننتل   ا 6رتضننت  اآ حننث الات اآلتننوم اآىدننلى      ننث يلرننتن رننن  
الأسل يحلت  الت الات اآلتوم اآىدننلى  سالأ نن ام الأسوسننتل آبننو   رقننوأ اىلبننو   آوننوت 

 ا ت ا بلوج   اآواو   اآىاإو تدتل .
اآوصننل اآرننوب  يحلننت  الننت أبننتا  رح  ننوت اآلتننوم اآىدننلى    اىلتننل اآلقننويل    

ىح  ننوت  تفننوه اآننوسمان   انن ا ا ننت ا بلننوج . انن ا ا ننت ا اام    اآعنن ا ساآدنن ال آ
اآدح    ض ط ام ل اآل   نن     –اآلتوم اآىدلى    ستق اآىح ا   ر خوت اآوفم 

آوننننوت رفننننول اآلننننتاآ    رقوسرننننل اآحىننننل اآح  ننننل   تحويننننو اآدنننن ال  –تحويننننو الأرق نننن  
 آخ تل ق.ا.ا اآىلتآو  .

 اآوصل اآروآث يحلت  الت  صوو  رتآوات اآلتوم اآىدلى  اآلشا لتل . 
النننت اآخصنننوو  اآلشنننا لتل آىح  نننوت اآلتنننوم اآىدنننلى  اآوصنننل اآ ابنننم يحلنننت   

 ساآلحةم ف  س ال اآىح  وت .
اآوصننل اآخننورا يحلننت  الننت تبقتقننوت رح  ننوت اآلتننوم اآىدننلى  فنن  ا بدننون  
 الآآ  .
اآىتانننووت اآىتةوبتةتننل ساآرب ئووتننل آلىوة إننل اآلنن  اآوصل اآدوا  يحلت  الت   

   املو الت اآىوة إل .تم تإوسآبو ساآعىل  ساآلفومب اآل  يىةن  


