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 الآيــة :

 
 :قال تعالي

ُ نوُرُ السهمَوَاتِ والأرض مَثلَُ نوُرِهِ كمَشْكاةٍَ فيِهَا﴿ مِصْباحٌَ الْمِصْباحَُ فيِ  اللّه

يه  ا كَوْكبَ درُه جَاجَةُ كأنََهَّ يوُقدَُ مِنْ شَجَرَةٍ مُبارََكةَ زَيتوُْنَةٍ لاشََرْقيِةهٍ  زُجَاجَةٍ الزه

 ُ وَلاَ غَرْبيِهةٍ يكَادُ زَيتهُْا يضُيءُ وَلوَْ لمَْ تمَسَسْهُ نارٌَ نوُرٌ علىَ نوُرٍ يهَدِي اللّه

ُ بكِله شَيْءٍ علِيمٌ  ُ الْأمثاَلَ لِلنهاسِ وَاللّه  ﴾لِنوُرِهِ مَنْ يشَاءُ وَيضَرِب اللّه

لعظيمالله ا صدق  
 (35)سورة النور الآية 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الإهداء 



الهي لا يطيب الليل إلا بشكرك ولا يطيب النهار إلا بطاعتك.. ولا تطيب اللحظات إلا بذكرك.. ولا تطيب الآخرة إلا بعفوك.. 
 ولا تطيب الجنة إلا برؤيتك

 " الله جل جلاله"

 الرحمة ونور العالمين نبيى الأمانة.. ونصح الأمة.. إلى وأد ةإلى من بلغ الرسال

 " سيدنا محمد صلى الله عليه وسلم"

.. أرجو من الله العطاء بدون انتظار.. إلى من أحمل اسمه بكل افتخار بالهيبة والوقار .. إلى من علمني إلى من خصه الله
 ليوم وفى الغد وإلى الأبد..قد حان قطافها بعد طول انتظار وستبقى كلماتك نجوم اهتدى بها ا  عمرك لترى ثمارآ أن يمد في

 العزيز والدي

 الحنان معنى وإلى الحب معنى إلى .. الحياة في ملاكي إلى

 الوجود  وسر الحياة بسمة إلى .. والتفاني

 جراحي بلسم وحنانها نجاحي سر دعائها كان من إلى

 الحبايب أغلى إلى

 الحبيبة أمي

رى التفاؤل بعينكم والسعادة فى أ, إلى من شيء أيوبدونكم أكون مثل  أناإلى رفقاء دربي فى هذه الحياة, معكم أكون 
 ...بنظرات الأمل يفكم النبيلة إلى من تطلعتم لنجاحعلى مواق أشكركمضحكتكم.. فى نهاية مشواري أريد أن 

 إخواني وأخواتي

إلي من معهم سعدت,  والعطاء إلي ينابيع الصدق الصافي إلى الإخوة والأخوات ,إلي من تحلو بالإخاء وتميزوا بالوفاء
سرت إلي من كانوا معي على طريق النجاح والخير إلى من عرفت كيف أجدهم  لحياة الحلوة والحزينةوبرفقتهم في دروب ا

 وعلموني أن لا أضيعهم

 

 أصدقائي

 

(i) 

 شكر وعرفان

 



 لا يستحقه إلا أنتم, تتسابق الكلمات وتتزاحم العبارات لتنظم عقد الشكر الذي
 إليكم يا من كان لكم قدم السبق فى ركب العلم والتعليم,  

 إليكم يامن بذلتم ولم تنتظروا العطاء

 ونخص بالشكر والتقدير :
 الأستاذة عائشه العبد
 والأستاذ منذر يونس

فى الذي نقول لكم بشراكم قول رسول الله صلى الله عليه وسلم:" إن الحوت فى البحر,والطير 
 "السماء, ليصلون على معلم الناس الخير

لابد لنا ونحن نخطو خطواتنا الأخيرة في الحياة الجامعية من وقفة نعود إلي أعوام قضيناها في 
رحاب الجامعة مع اساتذتنا الكرام الذين قدموا لنا الكثير باذلين بذلك جهودآ كبيرة في بناء جيل الغد 

 لتبعث الأمة من جديد...
مضي تقدم اسمى آيات الشكر والإمتنان والتقدير والمحبة إلي الذين حملوا أقدس رساله وقبل أن ن

 في الحياة...
 إلي الذين مهدوا لنا طريق العلم والمعرفة...

 

 إلي جميع أساتذتنا الأفاضل 
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 المستخلص : 

النظام المقترح يهدف لتحديد مكان العطل بالتحديد باستخدام قانون أوم، عند تطبيق جهد 

منخفض من طرق التغذية باستخدام قانون أوم، عند تطبيق جهد مخنفض من طرق التغذية عند 

الكابل فإن التيار سيختلف تبعاً لموقع الخطأ في الكابل ويستخدم في ذلك الأردوينو الذي يعمل 

 ير البيانات الرقمية ويتم عرضها بالكيلومترات. على تطو

تتكون الدائرة من مجموعة من المقاومات التي تمثل طول الكابل بالكيلومترات، وحدوث خطأ 

 عند مسافة معينة يعرض على جهة شاشة الأردوينو . 

 بل.هذا المشروع معزز بواسطة قياس سعة الكابل التي يمكن بواسطتها تحديد مكان الخطأ بالكا

عند أخذ بعض القياسات بالدائرة نلاحظ أن عند مقارنة القيم الحقيقية مع القيم المقاسة نجد أن  

 100أخطاء الكابلات هو قياس المقاومات ذات القيمة المنخفضة وهو مبني على مصدر ثابت 

مكنها أوم. وهذه الدائرة ي 0.01مليي أمبير ويمكنه قياس المقاومات ذات القيمة المنخفضة جداً 

 متر .  25000أوم وأقصى حد لطول كابل يمكن فحصه تصل  50قياس مقاومتها حتى 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract: 

The proposed system aims to determine the exact location of the holidays 

using Ohm's law. When applying a low voltage feeding method using 

Ohm's law, when using a reduced voltage feeding method on the cable, the 

current will vary depending on the fault location of the cable. Displayed in 

kilometers. 

The circuit consists of a set of resistors that represent the length of the 

cable in kilometers, and an error at a certain distance is displayed on the 

side of the screen. 

This project is enhanced by measuring the cable capacity by which the fault 

can be determined by the cable. 

  When we take some measurements in the circuit, we observe that when 

comparing the real values with the measured values, cable faults are the 

measurement of low-value resistors. It is based on a constant source of 

100 mA and can measure resistors with a very low value of 0.01 ohms. 

This circuit can measure its resistance up to 50 ohms and maximum cable 

length can be checked up to 25,000 meters. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 الفصل الأول

 المقدمة

 

 

 

 

 

 

 

 



 :تمهيد( 1-1)

الكوابل الكهربية في نقل وتوزيع الطاقة الكهربائية في المناطق المأهولةة االكةناس سةواي فةي  استخدمت

فةةي أواخةةر القةةرس التاسةةع  وأوروبةةاخارجهةةا منةةا بدالةةة الطاقةةة الكهربائيةةة ونقههةةا وتوزينهةةا فةةي بريطانيةةا  أوالمةةدس 

 م عندما استخدم النالم فيرانتي الورق المشرب في عزل الموصلات.1890عشر وبالتحديد   في النام 

أساسيتاس لنقل الطاقة الكهربائية إلى منةاطق اسسةتهلاو وهاتةاس الطريقتةاس  ومن المنروف فإس هنالك طريقتاس

همةةا اسةةتخدام الخطةةوا الهوائيةةة أو اسةةتخدام الكةةابلات تحةةت اخرا وينتطةةر اسةةتخدام الخطةةوا الهوائيةةة أ  ةةر 

 .اقتصادلة

 إس أس هةةاا النكةة ة تكةةتخدم الكةةابلات فقةةم مةةن خطةةوا الطاقةةة الكهربائيةةة %1شةةرين هنالةةك خةةر القةةرس النآو    

خطوا الكابلات تطهغ  س تكهفةإس أعهي استخدام الكابلات  الهوائيةجع تفضيل استخدام الخطوا في ازدلاد وير 

قةد قةل  المتكةاوية   ولكةن هةاا الةرقم الإمنانيةاتذات  الهوائيةةاسةتخدام الخطةوا  مةر   تكهفةة  20إلةى  10مةن

مشةروعا يهةدف  المتحةد مؤسكة احوث القدر  في الوسلات  بدأت م1993ففي عام   ال ال ة اخلفية  يرا احهول 

 تةم تحقيةق الهةدف وأصة حت نكة ة تكهفةة 2000احهول عام و %50تقهيل نفقات مد خطوا الكوابل بنك ه إلي

 .5:1ف نقهها ااستخدام الخطوا الهوائية حوالي تكالي نقل الطاقة ااستخدام الكابلات إلي

 أو التيةةارفةي يةيم اخعطةال فةي منمومةةة القةوه الكهربائيةة هةةي بةل مةا لكةةطب تييةر  يةر ططينةةي  وتنتطةر      

 الموجةةود عهةةى الموصةةلات اكةةطب  ةةيوا النةةزلمةةا لكةةطب ذلةةك عمومةةا هةةو حةةدوث إنهيةةار فةةي    ةةروأ الجهةةد

بةةين  حةةدوث تلامةة مينانينيةةة أو بهربائيةةة أو ربمةةا نتيجةةة ةةةروف جويةةة  أو اكةةطب تلامةة  مةةع اخرا  أو 

النةزل اخساسةية   خطين  أو بين خم واخرا   إلى  ير ذلك من اخس اب التي تؤدي إلى حدوث إنهيار لقيم

. بما قد لنوس منمومة القوه الكهربيةأو بلاهما في  الجهدأو  التيارتييراً  ير ططيني في ييم ومن ثم تحدث 
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ألضةةا نتيجةةة  مةة لا  وقةةد لنةةوس النطةةل الةةدائر  موصةةلاتطب بكةةر فةةي أحةةد اكةة الةةدائر النطةةل نتيجةةة فةةت  فةةي 

 .التحميل الزائد

 حريةةةق فةةي صةةيير ويتكةةطب بطيةةر أو الكهربائيةةة سةةواي الةةةدائر  فةةي خطةةا حةةدوث اأنهةةا اخخطةةايعرفةةت  وألضةةاً 

 الكهربائيةةة. ومةةن الةةدائر  فةةي حمالةةة عمةةل لجيةةب لةةاا الةةدائر  المرب ةةة فةةي الكهربائيةةةالنةةوازل أو تةةدمير اخجهةةز  

تنتمةد عهةي  الكةابلات س وأخطةاي عهيةه اللازمةةاسخت ةارات  إجةراي قطةل الكابةل الخطأ  في نوع منرفة الضروري 

 جهد التشييل .

 مشكلة البحث:( 1-2)

 تكمن أهمية ال حث في صنوبة ا تشاف اخعطال وتحديد مناس النطل . 

 ( أهداف البحث:1-3)

راي  مقاومةةة الكابةةل اذا بةةاس ، وقةةةد الموصةةهيايةةرا تحديةة ةعطةةال الكوابةةل الكهربائيةةأ تنفيةةا جهةةاز فحةة       

( وذلةةك للاسةةتفاد  مةةن تططيقاتةةه (Adrianoلنةةوس بواسةةطة اردوينةةو  ه، وتحديةةد مكةةافة النطةةل، والةةتحنم  يةةسةةهيم

، ويم ةةل المشةةروع نمةةوذ  ةاصةةور  سةةههه وبكةةيط الآلةةياةةالتحنم  المتنهقةةةوالمشةةاريع  اخفكةةارلتطةوير الك يةةر مةةن 

 اكيم.

 ( أهمية البحث:4-1)

لجةاد الحهةول وإ اخعطةالوتربي اتةه وطةرق منالجةة  وأنواعةهتكمن أهمية ال حةث فةي انةه يو ة  مفهةوم القيةا   

 المتكرر  لهكوابل. اخعطالفي 
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 :( منهجية البحث5-1)
تم جمع المنهومات الكا يةة عةن بةل المنونةات وبيفيةة عمههةا ، احيةث يةتم و ةع اعت ةار لتصةميم دائةر  الةتحنم 

، اند التأ د من صحة التصميم يةتم عمةل  PROTEUSومناقشتها . ومن ثم عمل محا ا  لهدائر  في برنامج 
 . ، ثم عمل اخت ار لهدائر ( مع تجميع المنوناتPCBالط اعة ) دائر  لوحة

  ( بنية البحث :6-1) 
 يتكوس هاا ال حث من خمكة فصول تم ترتيطها بما يهي:

ني الفصةل ال ةا .ال حةث فةي إت اعهةا التةي تةم المنهجية، ال حث من  الهدف ،المقدمة عهى الفصل اخول لحتوي 

 ،أعطالهةا ،، الكوابةل الكهربيةة، الموصةلاتةن النواقةل الكهربائيةيتحةدث عة، يو   هاا الفصةل الإطةار النمةري 

الفصةةةل ال الةةةث يو ةةة  هةةةاا الفصةةةل وصةةةفاً لهمنونةةةات الرئيكةةةية المكةةةتنمهة فةةةي هةةةاا المقتةةةر  .  القيةةةا  أجهةةةز 

الفصةةل الخةةام  . الفصةةل الرااةةع يو ةة  هةةاا الفصةةل تصةةميم النمةةام الةةاي لصةةا بيفيةةة الةةربم بةةين المنونةةات.

     يناقش هاا الفصل تحهيل النتائج ويهخ  الخاتمة النامة له حث والتوصيات. 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

            

 

 

 

 



 

 

 الثاني الفصل

 الإطار النظري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الفصل الثاني
 الإطار النظري 



 ة: ( النواقل الكهربائي1-2)

تهلاو اسسة إلةىالشة نات  إلةىمحطةات التوزيةع  إلىمن محطات التوليد  كهربائينقل التيار ال إس عمهية       
 .(الكهربائية اخسلاوصناعية نكتخدم النواقل الكهربائية لالك)وال التمديدات المنزلية فيوحتى 

 فةيتحتوه  يالت يه تنتطر ناقهة يهى ذرات والمواد التتكوينها ع فيمن المتنارف عهيه ااس بل المواد تحتوه 

 ذراتها الكترونات حر  . فيس يوجد  التي يه بطير  والمواد اليير ناقهة وبإعدادذراتها عهى الكترونات حر  

مةن خةلال  تمةرر التيةار اكةهوله ويكةر وبكةرعة خنهةا ناقهةة هةيتقوم امهمة النقل لةالك  التي هيفاسلكترونات 

التةةى تحتةةوه  قهيةةة أفضةةل،  ومةةن النواقةةل الجيةةد ، بةةل مةةا بانةةت اسلكترونةةات ب يةةر  بانةةت النااسلكترونةةات الحةةر 

الاهب(  -الحديد -اخلمنيوم -النحا  -المواد الناقهة ومنها)الفضة هيالارات  في ير  عهى الكترونات حر  وب

 النحا  وأفضهها النحا  اخحمر. عمال الكهربائيةاخ يالنواقل استخداما ف أ  روينتطر 

فةى النقةل مةن  وهةو مةن المةواد الناقهةة ولكنةه أقةل جةود  اخلمنيةوم نقل القةدر  يتكتخدم ف التيالنواقل  أنواعومن 

لمتةةد لمكةةافات طويهةةة وذلةةك لمةةا  والةةايالمتوسةةم و  النةةاليشةة نات التةةوتر  فةةيالنحةةا  ولكةةن لكةةتخدم اخلمنيةةوم 

والحربةة بيكةر المةرور  س تكةم  لهتيةار احريةة يبينما المواد النازلة التالوزس وعدم التأ كد.  يتمتع اه من خفة

 الزجا  -الخشب الجاف -س تحتوه ذراتها عهى الكترونات ب ير  منها) الطلاستيك يوسهولة والت

 .الفيطر( -ف 

 المناسب حسب استطاعته لحمل التيار كما يلى: الناقل( تحديد مقطع 1-1-2)
  المطهوبة. اسستطاعةالناقل حكب  يحكاب التيار الممنن مرورا 
  عامةةل التصةةحي  حكةةب درجةةة حةةرار   ة لمةةروف عمةةل وتمديةةد الناقةةل م ةةل تحديةةد عوامةةل التصةةحي  المناسةة

 التمديد،عامل التصي  حكب نك ة تحميل النواقل. عامل التصحي  حكب طريقة الوسم،

  ستطاعة المقاطع لحمل التيار حكب عوامل التصحي  المناس ةاتنديل. 



  ستطاعته المندلة لحمل التيار أ طر من التيار الممنن مرورااتجديد المقطع اللازم احيث تكوس             

 الناقل. في

 المكموحة.هطوا الجهد وعدم تجاوزا لهحدود  التأ د من 

  (electrical conductors):( الموصلات الكهربائية2-2)

 هةةةةةةةةةةةي نواقةةةةةةةةةةةل مؤلفةةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةةن منةةةةةةةةةةةدس واحةةةةةةةةةةةد أو خهيطةةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةةن عةةةةةةةةةةةد  منةةةةةةةةةةةادس )لهةةةةةةةةةةةا متطه ةةةةةةةةةةةات

 اسةةةةةةةةتخدامها( لمةةةةةةةةر التيةةةةةةةةار الكهربةةةةةةةةائي خلالهةةةةةةةةا مةةةةةةةةن طةةةةةةةةرف إلةةةةةةةةى آخةةةةةةةةر، وتكةةةةةةةةوس هةةةةةةةةااوشةةةةةةةةروا عنةةةةةةةةد 

 النواقةةةةةةةةةةةةل أحةةةةةةةةةةةةد اخجةةةةةةةةةةةةزاي الرئيكةةةةةةةةةةةةية فةةةةةةةةةةةةي الةةةةةةةةةةةةدار  الكهربائيةةةةةةةةةةةةة أو الإلكترونيةةةةةةةةةةةةة بهةةةةةةةةةةةةدف نهةةةةةةةةةةةةائي هةةةةةةةةةةةةو

 القيةةةةةةةةةةةام انمهيةةةةةةةةةةةة أو عمةةةةةةةةةةةل مةةةةةةةةةةةا )إنةةةةةةةةةةةار ، تكةةةةةةةةةةةخين، تةةةةةةةةةةةدوير محربةةةةةةةةةةةات، تصةةةةةةةةةةةنيع(. وتتمةةةةةةةةةةةايز النواقةةةةةةةةةةةل

 لمرور التيار عطرها.هربائية انضها عن انض اما لكمّى المقاومة الك

 قسم الموصلات عامة إلى:تن

  (موصلات ذات ناقهية عاليةhigh conductivity )  تطدي مقاومة جداً منخفضة لمرور التيار

 الكهربائي.

  (موصلات ذات مقاومة عاليةhigh resistivity  .تطدي مقاومة عالية لمرور التيار عطرها ) 

  :  ( متطلبات الموصلات3-2)
 المتطه ات اخساسية لهموصلات هي الآتية:   

i.  وهي المقاومة التي يطديها الموصل لواحد  الطول في واحد  المقطع، ولها علاقة بنوع  :المقاومة النوعية
ومنها منخفضة بالفضة ، (0.958مندس الموصل، فهناو مواد ذات مقاومة نوعية عالية بالزئطق )

بطير في تحديد ييمة المقاومة  مندس هاا الموصل في ذاو دور(، ولهشوائب المتواجد   من 0.018)
إشااة المندس بهدف زياد  أو إنقاص المقاومة النوعية  النوعية. وفي النديد من التططيقات لُنمد أحياناً إلى

 ما هي الحال في خهيطة الحديد سيهيكيوم المكتخدمة في )الصفائ  الحديدلة( المكتنمهة في المحوست 
 ية.الكهربائ



ii. ااخمطير( خلال التيار الكهربائي المكموحة )مقدر   وهى شد  الكهربائية )مقدرة بالآمبير(: الكثافة

 حد  المقاطع )مقدر  االمم( ويرمز لها االرمز:و 

 
 ائية.الك افة الكهرب jتم ل 

 شد  التيار الكهربائي Iتم ل 

 ووحداتها:  مكاحة المقطع Aتم ل 

 
iii.  ي معاملللللل المقاوملللللة الحلللللرار α  : ةةةةةر عةةةةةن تييّةةةةةر ييمةةةةةة المقاومةةةةةة النوعيةةةةةة ومةةةةةن ثةةةةةم المقاومةةةةةة  وينطّ 

 مةةةةةع تييّةةةةةر درجةةةةةة الحةةةةةرار  درجةةةةةة مفويةةةةةة واحةةةةةد ، وينةةةةةوس سةةةةةال اً فةةةةةي الفحةةةةةم، وينةةةةةوس ثابتةةةةةاً فةةةةةي    

 انةةةةةةض خلائةةةةةةم الحديةةةةةةد بالكونكةةةةةةتنتاس، وموج ةةةةةةاً فةةةةةةي اقيةةةةةةة المنةةةةةةادس. وبمةةةةةةا هةةةةةةو منهةةةةةةوم فةةةةةةإس   

والتةةةي  ال ةةةاً مةةةا تنةةةد  ةيةةةالحةةةرار  عةةةن درجةةةة الحةةةرار  الطدائ ييمةةةه المقاومةةةة تتييةةةر عنةةةد تييّةةةر درجةةةة   

 درجة مفوية.20عند

iv. وتنةةةةةةةرا انةةةةةةةض الموصةةةةةةةلات فةةةةةةةي أثنةةةةةةةاي انةةةةةةةض التططيقةةةةةةةات متانلللللللة الشلللللللدل والضلللللللغ  والفتلللللللل 

لإجهةةادات شةةد أو  ةةيم أو فتةةل فإنةةه لجةةب أس تحقةةق هةةاا الموصةةلات )ت نةةاً لنوعيةةة التططيةةق( حةةداً 

 .منيناً لجري حكااه بإجهاد 

v. :فةةةي ب يةةةر مةةةن التططيقةةةات يتطهةةب أس لنةةةوس لةةةده الموصةةةل إمنانيةةةة   إمكانيلللة السلللحب والتشلللكيل

لهكةةةحب والتشةةةنيل وعةةةدم اسنقصةةةاف )دارات مططوعةةةة، أسةةةلاو نحاسةةةية ر ينةةةة، مجمنةةةات الآست 

 . الكهربائية، أقطاب الهحام(

 :( تصنيف الموصلات الكهربائية4-2)



  الموصلات الكهربائية المنزولة عهى اختلافها بالكابلات امختها أنواعهةا  غير معزولة  : أممعزولة

الضعيف،   ش نات التيار فيوتقكيماتها وتصنيفاتها )اتصاست، تحنم، ش نات حاسوبية( المكتخدمة 

الموصلات وفى ش نات التيار القوي وفي ش نات عالية التوتر. وتصنَّا ت ناً لهماد  النازلة بنابلات 

 اخلمنيةةوم أو ةاةةالطولى إيتهةةين المشةة ك، أو الموصةةلات الكهربائيةةة الناريةةة بةةاسمرا  النحاسةةي ةالمنزولةة

 و يرها.

  : الموصةةةةةلات النحاسةةةةةية )اخمةةةةةرا ( أو اخلمنيةةةةةوم وخلائطهمةةةةةاحسلللللب نلللللول المعلللللدن المسلللللتخدم  

 و يرها.

 :حسب الشكل الهندسي لمقطع الموصلات 

 المقطع بال ارات النحاسية المكتخدمة في الهوحات الكهربائية الفرعية أو الرئيكة. مكتطيهة 

دائريةةةة وهةةةي التةةةي تكةةةتخدم ب يةةةراً االكةةةابلات والنواقةةةل عهةةةى شةةةنل صةةةفائ  رييقةةةة جةةةدا تكةةةتخدم االةةةدارات 
 .  ةالمططوع

 ( حسب نول مقطع الموصلات )الكابلات: 

يتكةةوس الناقةةل مةةن عةةدد مةةن الموصةةلات الشةةنرية ذات المقةةاطع الصةةيير ، لُجةةدل انضةةها مةةع انةةض لتشةةنيل  
الموصةةةل الةةةرئي  ) مةةةا فةةةي أسةةةلاو التوصةةةيل للاسةةةتخدامات المنزليةةةة( منفةةةرد  أو حةةةول نةةةوا  أو محةةةور، ولةةةه 

 تططيقات واسنة.

 تطبيقات الموصلات واستخداماتها: ((5-2

تُكةةتخدم الموصةةلات عهةةى اختلافهةةا عهةةى نحةةو واسةةع فةةي نةةواحي الحيةةا  بافةةة، فهةةي تكةةتخدم فةةي التمديةةدات  

 )أسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلاو التوصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةيل( المنزليةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة، وفةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي ب يةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن التجهيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةزات بتماسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات القواطةةةةةةةةةةةةةةةةةةةع

 والمفةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاتي  الكهربائيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة، وفةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي الآست الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدوَّار  بحهقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات انةةةةةةةةةةةةةةةةةةةزسق، وبمجمنةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات نحاسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةية



ةةةةةةةةةةةع  ةةةةةةةةةةةمن المجةةةةةةةةةةةاري اةةةةةةةةةةةا  لجزي ال ابةةةةةةةةةةةت والمتحةةةةةةةةةةةرو، وفةةةةةةةةةةةي نقةةةةةةةةةةةاا التوصةةةةةةةةةةةيل والم خةةةةةةةةةةةاونواقةةةةةةةةةةةل تو َّ

 وقواا  )جا ات( وأقطاب التوصيل و يش الطناس.

 فةةةةةةةةةي الةةةةةةةةةدارات المططوعةةةةةةةةةة وفةةةةةةةةةي الحا مةةةةةةةةةات )الريهيةةةةةةةةةات( والكةةةةةةةةةابلات وفةةةةةةةةةي المصةةةةةةةةةابي  المختهفةةةةةةةةةة، وفةةةةةةةةةي

 المن فةةةةةةةةةةةةةةات وفةةةةةةةةةةةةةةي ب يةةةةةةةةةةةةةةر مةةةةةةةةةةةةةةن اخجهةةةةةةةةةةةةةةز  المنزليةةةةةةةةةةةةةةة والصةةةةةةةةةةةةةةناعية و يرهةةةةةةةةةةةةةةا. وتكةةةةةةةةةةةةةةتخدم المنةةةةةةةةةةةةةةادس

 خلائةةةةةةةةةةةم المزدوجةةةةةةةةةةةات الحراريةةةةةةةةةةةة بخلائةةةةةةةةةةةم بالكونكةةةةةةةةةةةتنتاس )خهيطةةةةةةةةةةةة حديةةةةةةةةةةةد ونحةةةةةةةةةةةا ()النواقةةةةةةةةةةةل( فةةةةةةةةةةةي 

 والمنيةةةةةةةةةةةةانين )حديةةةةةةةةةةةةد ومنينيةةةةةةةةةةةةز ومنةةةةةةةةةةةةادس  يرهةةةةةةةةةةةةا( والنينهةةةةةةةةةةةةين )حديةةةةةةةةةةةةد ونينةةةةةةةةةةةةل و يةةةةةةةةةةةةرهم(، وخلائةةةةةةةةةةةةم

 مقاومات التكخين بالكرومال والنينروم والموصلات المكتخدمة اشمنات اسحتراق. 

 ( الكابلات الكهربائية:6-2)

 يلي : ما منها للكابلات التعريفات من العديد هنالك

 بما اسستهلاو مناطق إلى التوليد مناطق من وتوزينها القدر  نقل وسائلمن  الكابلات وهي وسيهة 

 . القدر  نقل وسائل من أخره  وسيهة الهوائية الخطوا أس

 الكهربية القدر  نقل في مهسستخدا مناس ة عزل اخامة منزول اخلومونيوم أو النحا  من وصل هي 

 .لآخر مناس من

 التردد تقنية وفي استصاست تقنية في شاراتالإ نقل أو الكهربية الطاقة نقل في لكتخدم موصل هي 

 . النالي

 هي الكهربائية والكابلات التوزيع لوحات تياي التي الرئيكية الميالات عهى بابل مصطه  لطهق 

 .الكهربية الطاقة وتوزيع لنقل تكتخدم التي الوسائل إحده

 ثلاثة أو موصهين إما عاد  وينوس ,  ووايية عازلة اماد  وميهقة منزولة موصلات من مجموعة هي 

 . م لاً  التحنم بابلات في بما ذلك من أ  ر أو موصلات أربنة أو



 :تية الآ وتكون الكابلات في احدي الصور 

 بلاستيك . االترمو وميهقة منزولة موصلات من  ابل 
 بلاستيكاالترمو وميهقة االمطاا منزولة موصلات من  ابل. 

 الصهب شرائ  من  لاف االترمو بلاستيك ثم وميهقة منزولة موصلات من مكه   ابل 

 .الطريق تحت و نه عند خاصة واسحتكاو المينانينية الصدمات من الكابل لوقالة

 الكوابل: صناعة في المستخدمة ( المواد7-2)

 عهى لنوس  أس بلات، وسبداالك في موصلات استخدامها شاع التي التقهيدلة الماد  هو النحا  لنتطر

 النحا  تص   نك ة حتى اسلكترونية االمنالجة نقائه درجة تحكين يتم النقاي ولالك من جدا عالية درجة

 شاع فقد خير اخ سنة الخمكين في خصوصا ثمن النحا  في الكطير للارتفاع ونمرا % 99.9  يه

 والتي ساسيةاخ لمونيوماخ ومن عيوب القدر ، بلاتاب في بموصل النحا  من بدل لمونيوماستخدام اخ

 هاا الصنوبة عهى التيهب تم لمونيوم ولقداخ لحام صنوبة هي في الطدالة النحا  من بدس ستخدامهاتم 

 تكهفة في بطير انخفاا وبالتالي القدر  بلاتافي ب واسع نطاق عهى لمونيوماخ استخدام إلى أده مما

 لهموصهية االنك ة والنحا  والاهب الفضة اند مندس برااع مونيوملاخ بلات، ويصنااهاا الك صناعة

في  واسع نطاق عهى لمونيوماخ استخدام إلى أده مما الصنوبةهاا  عهى التيهب تم ية . ولقدائالكهرب

 مندس برااع لمونيوماخ الكطلات، ويصناهاا  صناعة تكهفة في بطير انخفاا وبالتالي القدر  بلاتا 

، ثه ي موصهية النحا  موصهيته تطهغ ية حيثائالكهرب لهموصهية االنك ة والنحا  والاهب الفضة اند

اسلمونيوم  من مصنوع موصل فإس من ب افة النحا  ، وبالتالي فقم % 30 تطهغ لمونيوماخ ب افة ولكن

 . الوزس  نف  له من النحا  موصل لحمهها التي القدر   نا حمل لمننه النقاي النالي

 نوال الكوابل:أ( 8-2)



 النازل نوع أو الموصل نوع أو التشييل جهد م ل متندد  أس  عهى تصنيفها لمنن عديد  أنواع لهكابلات

 .استخدامها مجال حكب تصنا أس لمنن وبالك الواحد، الكابلي ف( CORES) عدد أو

 : التشغيل جهد حسب التصنيف((1-8-2

  اعهي من( 66 ابلات الجهد الناليKV . ) 

 اعهي من الجهد  ابلات( 3.3المتوسمKV.) 

 المنخفض. الجهد  ابلات 

 لكن لآخر مناس من تختها وربما التصنيفات لهاا محدد  ييم عهىي عالم أتفاق يوجد س أنه النهم مع

 عزل لكفاي  ةالحاج نتيجة اخخره  االكابلات مقارنة التصميم تنقد هو النالي الجهد بابلات لميز ما أهم

 ييمة ارتفاع إلى يؤدلاس والتيار الجهد فارتفاع بفاي  أ  ر تطريد خساليب والحاجة، جدا عالية

 فى ارتفاع الى سيؤده االط ع وهاا،  النوازل خلال أو الموصل خلال سواي (LOSSES)المفقودات

 . الكابل حرار  درجة

 : الموصل نول حسب التصنيف (2-8-2)

 النحةةا  بةةاس وإسي الكهربةة التوصةةيل جيةةد وبلاهمةةا لمنيةةومواخ النحةةا  همةةا الموصةةلات مةةن نوعةةاس هنةةاو

 . أوم مالنرو 1.724  لىإ له التوصيل منامل لصل حيث أفضل

 اأنةه يتميةز لمنيةوماخ أس  يةر الةرقم هاا نصا من أقل لىإ لصل يالا لمنيومللأ التوصيل امنامل مقارنة

 النوعيةةة النحةةا  ب افةةة ثهةةث مةةن أقةةل لةةىإ النوعيةةة لمنيةةوماخ ب افةةة تصةةل حيةةث وزنةةاً  وأخةةا سةةنرا أرخةة 

 الموصةل سةط  عهةى لمنيةوماخ  كةيدأ من صهد  رييقة ط قة تكوس  هو لمنيوماخ ستخداما عيوب من ولكن

 عديةد  مشةا ل يفة تتكةطب أخةره  جهة من لكنها الت  ل من الموصل تحمى جهة من الط قة هاا أس ور م

 الكابل . وتربيب الهحام عمهياتي ف



 أقةل أنودلةة ولهةا اخلمونيةوم بةابلات اجةوار رااخ تحةت مدفونةة أخره  عناصر وجود أس ملاحمة ويجب
 ةالمشنه هاا وتمهر، اخلمنيوم بابلات ت  ل عمهيةي ف تكاعد قد الرصاص أو النحا  م ل لمنيوماخ من
 فتةةر  انةةد يطةةدأ حيةةث،  التوزيةةع لوحةةة داخةةل نحةةا  اةةارات عهةةى لمنيةةوماخ بةةابلات تربيةةب عنةةد بو ةةو و 

 المشةنهة هةاا حةدوث لمنةع ((BI-METAL GLANDلكةمى مةا نكةتخدم ولةاا لمنيةوماخي فة ت  ةل حةدوث
 مصةةةممة خاصةةةة مندنيةةة وصةةةهة عةةن ع ةةةار ي هةةة( GLAND)-BI- METAةوالةةة التوزيةةع لوحةةةات داخةةل

 مختهفين. مندنين بين للاستنمال

 :العازل نول حسب التصنيف (8-2-3)

 :م ل الطوليميرية المواد إحده  ال ا النازلة الماد  تكوس  الكهربية التمديدات في المكتخدمة الكابلات في 

 المنخفضة الحرار  ودرجات المنخفض الجهد ممتاز  عند بهربية اخواص بهوريد ويتميز فينيل الطولى 

 ثمنه. جانب رخ  إلى

 حاست  وتحمل المرتفنة الحرار  درجات وتحمل لهرطوبةعالية  امقاومة التشاانى ويتميز إثيهين الطولى

 توقع عند إس التكهي  إلى  ال ا لحتا  ولاا س المنروفة النوازل أصهد ، وهوالزائد والتحميل القصر

 لإجهادات مينانينية. تنر ه

 الطنزين. و النفم لقاوم س لكنه لهماي مقاوم بروبهين المطاا اسي يهين وأهمها المطاطية النوازل 

 الكهربائية:  الكابلات ( تركيب9-2)

 : تتركب الكابلات من

  الموصلConductor 

  الموصل  ستارConductor Screen 

  النزلInsulation 

  النازل  ستارInsulation Screen 



 النحاسية  الش نةCopper Screen or Shield 

 المالفة  الموادFilling Materials 

  التكهيArmoring 

 لهنازل الخارجي اليلافJacket or Over Sheath 

 
 (:يوضح تركيب الكابل2-1الشكل رقم )

 : والأعطال الكوابل مشاكل 10-2))

 خطةةايأو  عهيةةه اللازمةةة اسخت ةةارات جةةرايإ قطةةل الكابةةل فةةي الخطةةأ نةةوع منرفةةة الضةةروري  مةةن :الكللابلات عطللالأ
 سأ بمةةةا المةةةنخفض والجهةةةد المتوسةةةم الجهةةةد بةةةابلات فةةةي نفكةةةها فهةةةي جهةةةد التشةةةييل عهةةةي تنتمةةةد س الكةةةابلات

 التشييل . جهدى عه تنتمد س عطالاخ بتحديد تقوم التي جهز اخ

 تجنطها: وبيفية منالجتها وبيفية حدوثها وأس اب للأعطال المختهفة نواعاخ ىعه التنرف وسيتم

 : أنوال الأعطال

 مينانينية  عوامل نتيجة. 

 وبيميائية  بهربائية عوامل نتيجة. 



 الصناعة  سوي نتيجة. 

 والتوصيلات الهحامات نتيجة . 

 التحميل  سوي نتيجة. 

 المد سوي نتيجة. 

 مشكلات الكابلات: (1(10-2-

 :  منها نابر االكوابل المتنهقة المشا ل من النديد هنالك

i. المنقولة القدر  في الفقد ((power losses: 

 عوامةل لنةد  نتيجةة ييمتهةا فةي لتنةاق  بابةل تتنةرا أي عطةر المنقولةة )Electric power(الكهربائيةة القةدر 
 : منها

 الموصل  امقاومة اكب الفقدR من المنادلة الفقد هاا ييمة وتقدر(pless=I*R ) 
 القدر  في ييمة الفقد ارتفنت بهما الكابل مقاومة زادت بهما انه امنني. 

  ًالمحيم االموصل. النازل خلال القدر  في مفقودات هنالك ألضا 

ii. المتكربة: التيارات 

 التةي النةازل ط قةات ةةاهر  تنتطةر حيةث .االتيةار م اشةر  المةر  هةاا يتنهةق لكنةه المشةا ل، مةن آخةر نةوع هنالك

 .الشحن بتيار التيار هاا الكابلات، ويكمي في بو و  التي تمهر الكهطية المشا ل من اموصل الكابل تحيم

iii. الكابل مقاومة تييير: 

 فةي لهمرور التيار ميل لكطب المتردد التيار في دوائر الكهك مقاومة ييمة ارتفاع ألضا تالكابلا مشا ل ومن
 تيةار بهةا التةي لمةر لموصلاالكطحي  التأثير لمقطع الفنهية المكاحة تص   ثم ومن الكابل الخارجية أطراف

 .( Skin Effect) اماهر  الماهر  هاا وتكمي صير،  هربائيا

 أجهزة القياس( 11-2)



احيث تشمل بلا التنيينات النمرية والتجريطية عند أي نك ة  عمهية القيا عهم القيا  اأنه عهم إجراي  لنرف

 تكاوية:م أقكامثلاث  إليواسع لمنن تقكيمه . وعهم القيا  ذو مجال والتقنيةخطأ في أي من مجاست النهم 

 العلمي: علم القياس الأساسي أو 

، وتطةةةوير طةةةرق القيةةةا  الجديةةةد ، تحقيةةةق وحةةةدات القيةةةا مةةةة الوحةةةدات، ويهةةةتم االحكةةةااات الكميةةةة، وأنم    

 .منايير القيا ، وإمنانية نقل إجرايات القيا  وتداولها بين المكتخدمين والمؤسكات الضااطة لهمنايير

 :علم القياس التطبيقي أو الصناعي 

يهةةتم بتططيةةق عهةةم القيةةا  فةةي عمهيةةات الإنتةةا  والنمهيةةات اخخةةره واسةةتخدامها فةةي الصةةناعة، مراعيةةا أس    

 تكوس أدوات القيا  مناس ة اسستخدام. بما يهتم امناير  اخدورات و  م نوعية القياسات.

 :علم القياس القانوني 

القياسةةات وأدوات القيةةا  مةةن أجةةل اخمةةن الصةةحي، والطيفةةي، مكةةاعدا عهةةى تقيةةيم  يهةةتم اانتمةةام متطه ةةات    

 الضرائب، وحمالة المكتههكين والت ادل الحر.

(، والتةةةي تنةةرف اأنهةةةا نخاصةةية لنتيجةةةة traceabilityعمهيةةة القيةةا  ) مرجعيةةةةإس لنهةةم القيةةا  لنمةةةن فةةي    

عمهية القيا  أو لقيمة المعيار والتي لمنن وفقا لها ربطها امرجع محدد، تكوس عاد  هي المنايير الوطنية أو 

ة متواصةةهة مةةن المقارنةةات ذات النكةةب المنروفةةة مةةن اخخطةةاين. مكةةتوه المرجعيةةة الدوليةةة، وذلةةك وفةةق سهكةةه

لحدد مكتوه قابهية القيا  لهمقارنة؛ هل لمنن مقارنة النتيجة مةع نتيجةة سةااقة أخةات منةا سةنة خهةت، أو مةع 

 نتيجة ييا  أجري في مناس آخر في النالم.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%B9%D9%8A%D8%A9_(%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3)&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%AC%D8%B9%D9%8A%D8%A9_(%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3)&action=edit&redlink=1


، وهةةةي إنشةةةاي علاقةةةة بةةةين إشةةةار  أدا  القيةةةا  و ييمةةةة معيةةةار القيةةةا . االمنةةةاير نحصةةةل عهةةةى المرجعيةةةة  ال ةةةا 

 الوطني ومخطر الفيزياينا، في أمري المنهد الوطني لهقيا  والتقنيةوتنكق المخابر الوطنية هاا المنايير، م ل 

 .في إنكهترا 

 نكةة ة الخطةأ فةةي القيةةا (، وتقةدير systematic bias) واسنحةةراف النمةاميإس المرجعيةة، والدقةةة والضة م، 

 .إدار  الجود هي أجزاي أساسية في نمام 

 ( طرق القياس: (12-2

 تنقكم طرق القيا  إلى:

i. : طرق مباشرة 

تتميز اخاصة القيا  التي لُحصل فيها عهى النتيجة فوراً عند تأثير المقدار المجهول في دخل الجهاز أو     
  analogue)المنمومةةة، وهةةي تنقكةةم، احكةةب التقنيةةة المكةةتخدمة فةةي إةهةةار النتيجةةة، إلةةى الطريقةةة التم يهيةةة

method) والطريقةة الرقميةة (digital method،)  أمةا الطريقةة التم يهيةة فتتميةز انلاقةة منروفةة بةين مقةداري
دخل الجهاز وخرجه  ينوس هااس ممّ هيْن توااع زمنيةً مكتمرً  ) ير منقطنة( أي أنهما متماثلاس. وأما الطريقة 
الرقمية فتتميز انلاقة ربم منروفة بين ييمتي دخل الجهاز وخرجه إس أس مقدار الخر  تااع زمنةي منقطةع أي 

 إ س إشار  الخر  منقطنة زمنياً وتنطي النتائج أرقاماً عهى لوحة إةهارها.
.ii:الطريقة غير المباشرة 

فنند تأثير المقدار الفيزيةائي المةراد يياسةه فةإس الجهةاز س لنطةي النتيجةة فةوراً وإنمةا لقارنةه مةع القةيم المعياريةة، 

م ربطاً  ير م اشر، ومن أهمهةا طريقةة المقارنةة ويجري حكاب المقدار المجهول بوساطة علاقة تربم بين القي

أي ام ادلة المقدار المجهول ا خر منهوم اند مقارنة )substitution method(التي تقوم عهى أسهوب التطديل

الةةاي لنتمةد عهةةى المقارنةة االمقةةدار )(null method ةل منهمةا إفرادلةةاً االمعيةار، أو عهةةى اخسةهوب الصةةفري 

ي آس واحةةد حتةةى الحصةةول عهةةى صةةفر جهةةاز المقارنةةة أي مكةةاوا  اخول وال ةةاني ويكةةمى المجهةةول والمنةةايير فةة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%87%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AE%D8%A8%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D8%B7%D8%A3_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D8%AF%D8%A9


. ولكةن س لمنةن null detector)عةاد  احالةة التةوازس، ويكةمى جهةاز المقارنةة هةاا عةاد  االكاشةا الصةفري )

فةةةي انةةةض الحةةةاست التوصةةةل إلةةةى التةةةوازس الكامةةةل، لةةةالك لقةةةا  الفةةةرق اخصةةةيري بينهمةةةا وتكةةةمى االطريقةةةة 

 (.error detector)لتفا هية، أما جهاز الكاشا  يكمى في هاا الحالة اناشا الخطأ ا

وتتأثر عمهية القيا  االشروا المحيطة من درجةات الحةرار  والرطوبةة والمةؤثرات الفيزيائيةة الخارجيةة. ويراعةى، 

اخنممةة المنتمةد  فةي  لتوفير الدقة في عمهية القيا ، أس تةتم هةاا النمهيةة فةي الشةروا النماميةة التةي تحةددها

 الدولة أو النمم الدولية.

وأجهز  القيا  الكهربائية هي وسائل تقنية إشار  دخهها بهربائية. وهي تقارس بين القيم المجهولة المراد يياسها 

 والقيم المعيارية المنتطر  انلاقة ربم منروفة بين إشارتي الدخل والخر ، 

ينيةةةةة الكهربائيةةةةة أي بتةةةأثير الطاقةةةةة الكهربائيةةةةة، وأاكةةةةم أشةةةةنالها تكةةةةمى وتتنةةةين اعتمةةةةاداً عهةةةةى النمريةةةةة الدينام

المقةةايي  الكهربائيةةة، وقةةد تتةةألا مةةن عةةد  تجهيةةزات ييةةا ، ومنهةةا وسةةائل التحكةة  و يرهةةا، لتكةةوّس منمومةةة 

 ييا  مكتقهة قادر  عهى التحنم في عمهية القيا  وتنميمها ومراي ة القيم المختهفة.

 لمسافة العطل: يللقياس المبدئأجهزة  تستخدم  (13-2)

 متناهية بدقة النطل مناس تنطى س لكنها منقولة خطأ بنك ة النطل مكافة لقيا  تكتخدم أجهز  عد  توجد

 .النطل لمناس الدقيق لهتحديد اخجهز  من آخر نوع اسستخدام تمهيد النطل مناس من تقربك فقم نماإو 

 -:النطل مكافة فقم تنطىي الت اخجهز  ومن

 )( Pulse Echo )الرادار( النبضة صدى جهاز (1-13-2)

 عنةد  نقةم عةدم الطاقةة تةننن  ثةم ن ضةات هيفةة عهةى الكهربيةة الطاقةة ترسةل أنها عهى اخجهز  هاا فكر  تقوم

 .(Discontinuity)استصال 



 تقةةل اكةرعة بابةل خةلالإ تنتقهةةد الن ضةة لهةاا الكهربيةة الطاقةةة فةإس الكابةل بدالةة يفةة بهربيةة ن ضةات دفةع وعنةد

 التيةارات خةلال أس ذلةك يفة ، والكةطبعةزل اةه لةي  وسةم يفة مةرت لةو اةه تكةير يالا الضوي سرعة عن قهيلا

 اةةالط ع تتةةأثر بمةةا عدمةةه، مةةن النةةزل دو تتةةأثر بوجةة يوبالتةةال النةةزل، من فةةات اشةةحن تقةةوم الموصةةل فةةي سةةيرها

 . النقطتين بين المكافة اقيمة

 خةةلال مةةن سةةماعه يةةتم الصةةوت وهةةاا ،فرقنةةة صةةوت مةةع بهربيةةة  شةةرارا حةةدوث الن ضةةات حربةةة لصةةاحب قةةد

 الدقيق. التحديد أجهز  مع تكتخدمي الت الكماعة في يتم ل الاي اسستق ال جهاز

 -:Pulse Echoباستخدام  العطل مسافة تحديد كيفية

 نفة  وهةو (Time Domain Reflectometry)الكهربيةة الن ضةات انننةا  مطةدأ عهةى الطريقةة هةاا تنتمةد

 الرادار . عهيه لنمل الاي المطدأ

 تنتقةةل الكهربيةةة الن ضةةات أو الموجةةات م ةةل  (Traveling Waves)الكهربيةةة  الموجةةات أس المنةةروف فمةةن

 رها  قد اكرعة الكابلات بداخل التي الموصلات عهى تنتقل بينما الضوي اكرعة الهوائية عهى الموصلات

𝑣 = 𝑐 /√∈𝑟 

 في الفضايهي سرعة الضوي cحيث

 transitionالتحةول  ) نقةم عنةد المتنقهةة الموجةة مةن جةزي ويةننن  الكةماحية النكةطية لمةاد  النةازل 𝑟∋حيةث

point) أو الخطةةأ عنةةدها لقةةع التةةي النقطةةة وتكةةمى  .لهكابةةل المناوقةةة المميةةز  عنةةدها تتييةةر التةةي الةةنقم وهةةي 

 : هو عامة اصفة النقطة هاا عند اسنككار ومنامل . تحول بنقطة النطل

𝜌=𝑍2−𝑍1/𝑍2+𝑍1 



 :حيث

 Z1 :المناوقة قطل نقطة التحول.

 : Z2الخر  التحول عند نقطة مناوقة. 

 التحول هي: نقطة عند المناوقة فإس RF مقاومة له النطلأس  اعتطرنا الكابل في وإذا

𝑍2=𝑅𝑓∗𝑍1/𝑅𝑓+𝑍1 

 ويص   عامل اسنننا :

𝜌=−𝑍12𝑅𝑓+𝑍1 

   :  تكوس  ثم ومن   R 2Z  Z2=فإس الموصل ( عهىshortومن ثم فنند حدوث ) 

ρ=−1 

ومن ثم تكوس :   Z2=∞)في الموصل تكوس Open Circuit  وعند حدوث( 

𝜌=+1 

 ةال لجهاز االنك ة اخعطال تصنيفPulse Echo :- 

 فالموجةةةة بطيةةةر  المقاومةةةة بانةةةت وإذا وقويةةةة، سةةةال ة المنننكةةةة الموجةةةة تكةةةوس  صةةةيير  النطةةةل مقاومةةةة بانةةةت إذا

 .وقوية  موج ة تكوس  المنننكة

 .االكالب اأ مهها الموجة تننن  (short circuit)  القصر حالة في

 .االموجب اأ مهها الموجة تننن  (open circuit)   القطع حالة في



 : التالية الحاستي ف الجهاز من تخر ي الت الموجات أشنال نفهم أس لمنن وبالتالي

 القطع الصري  وحاست مقاومة، بدوس  الصري ، القصر الحاست

 

 يو   شنل الموجه في حالة القصر الصري  والقطع الصري  (:2-2شنل رقم )
 الناتج الشنل لنوس  صيير  مقاومة خلال قصر عطل وجود حالةي ف

 

 (: يو   شنل الموجه في حالة وجود عطل قصر خلال مقاومة صيير 2-3شنل رقم )



 فةي ، أمةانهالة الكابل ولةي  اكةطب قطةع  يةه يهي واسنننا  هنا اكطب بما لنوس  عطل وجود عدم حالة وفى

 -:يهي بما  ينوس  وصلات وجود حالة

 

 (: يو   شنل الموجه في حالة عدم وجود عطل2-4شنل رقم )
 -:يهي بما لنوس   T sectionوجود حالة وفى

 

  T section(: يو   شنل الموجه في حالة2-5شنل رقم)



-بما يهي: لنوس  T section مع وصهة مع عطل وجود حالة في وأخيرا،

 

 T section(:يو   شنل الموجه في حالة وجود عطل مع وصهة(2-6رقم شنل

 (TDR( جهاز) 2-13-2)

Time Domain Reflectometry) ) 

تمامةةا عةةن  الآخةةررسةةال موجةةه مةةن أحةةد طرفةةي الكابةةل المنةةزول عةةن الشةة نة بينمةةا يةةتم فصةةل الطةةرف إ يةةه يةةتم 

هةةاا الطريقةةة ويمنةةن ألضةةا ييةةا   ااسةةتخدامالشةة نة الكهربيةةة وبتحديةةد أمةةا ن أعطةةال وتحديةةد مكةةار الكةةابلات 

 الطول الفنهي لهكابل أس لم لنن هناو عطل اه .

إلةى  أده االكابةل  (Short ) وجةودأي  صةفر تكةاوه  النطةل مقاومةة بةوس  حالةةي فة (TDR) اسةتخدام لنةوس 

 الكةماعة سةةماع جهةاز لكةتطيع وس شةرار أو  فةلا  يوجةد س الحالةة تهةك فةي حيةث الوحيةد، الحةل و لحامةه عمةل

 سةماع وس نكةتطيع انننةا  يوجةد س ألضةا حيةث االكابةل فةت  وجةود حالةة يفة وبالم ةل المرتةد ، الموجة صوت



 التحديةةد أس مةةع ملاحمةةة ،اً وحيةةد حةةلا الحةةالتين تهةةكي فةة الةةرادار جهةةاز اسةةتخدام لنةةوس  ولةةالك الموجةةة، صةةوت

 .التقريب عهى وسينتمد مكتحيلا لنوس  هنا الدقيق

 لننةى الشةنل  وهةااي فة بمةا الكابةل نهالةة مةن  واحةد انننا  لدينا اخقل عهى فكينوس  عطل هناو لنن لم إذا

 الكابلات أطوال ييا ي ف ألضا استخدامه لمنن الجهاز أس

 

 واحد في حالة عدم وجود عطل في الكابل  إنننا ( : يو   2-7شنل رقم )

 -في الشنل: أماإذاوجدقطنفكيحدثاننناسنندالنطهوعندنهالةالكابلألضاولكننااالط نكنأخااخولكما

 

 ( : يو   انننا  عند النطل وعند نهالة النطل في حالة وجود عطل2-8شنل رقم )

 



 -:المسافة حساب كيفية

 الةةةةزمن وييةةةةا  عطةةةةل اةةةةه الةةةةاي الموصةةةةل فةةةةي بهربيةةةةة ن ضةةةةة اإرسةةةةال ( TDR ) جهةةةةاز لقةةةةوم

 منةةةةةةةةةةاس تحديةةةةةةةةةةد ويةةةةةةةةةةتم المننوسةةةةةةةةةةة، الن ضةةةةةةةةةةة وصةةةةةةةةةةول حتةةةةةةةةةةى الن ضةةةةةةةةةةة إرسةةةةةةةةةةال لحمةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةةن المنصةةةةةةةةةةرم

 :اكيطة منادلة من النطل

𝑥=1/2𝑣∗𝑡 

X: .اند مكافة نقطة النطل عن نهالة الكابل 

 V عهي الموصل.: سرعة انتشار الن ضة 

 Tالمقا  : الزمن. 

 .النطل مكافة  نا فنهيا تقطعي أ وتنود تاهب الموجة خس 2 عهى اقكمنا أنن سحظ

 : منها عوامل عد  عهى الكابل داخل الموجة سرعة وتتوقا

 الكابلفي  النزل ثابت . 

 التشييل وجهد الكابل أاناد . 

 مقطنه ومكاحة الموصل ماد  نوع عهى تتوقاوالتي  الكابل موصل مقاومة . 

 الكابلفي  المكتخدمة الموصل ش ه ماد  خواص . 

 االكابل تحيمي الت التربة خواص. 

 .طوله ومنروف سهيم بابل امنهومية أوسً  يياسها لمنن الكرعة اأس عهما

النطةل  مقاومةة ييمةة عةن النمر ايض وذلك فائقة بدقة النطل موقع تحدد أس الحدي ة(TDR)  أجهز  تكتطيع

 وفةى . أوم 200 عن النطل مقاومة ييمة تادازد إذا دييقة يياسات تنطي س فهي الصنع القدلمة اخجهز  أما



 وخةةةاص اال طاريةةةات لنمةةةل أوميتةةةر جهةةةاز بواسةةةطة النطةةةل لمقاومةةةة التقريطيةةةة القيمةةةة ييةةةا  لجةةةب هةةةاا الحالةةةة

 الةاي النةالي الجهةد أس حيةث (megger) الميجةر جهةاز اسةتخدام الحالةة هةااي فة لجةوز وس ااخت ار الكةابلات

 لمقاومةةة خاطفةةة قةةراي  لنطةةى ممةةا (spark-over) االشةةرر تفريةةغ حةةدوث فةةي يتكةةطب قةةد هةةاا الجهةةاز يولةةدا

 .النطل

 القنطر  جهاز استخدام  (Bridge)   النطل: مكافة لقيا 

مو    بماهو اللازمة التوصيلات انمل نقوم الطدالة في النطل مكافة نك ة تحديد في القنطر  طريقة تكتخدم

 -االشنل:

 

 (: يو   نك ه مكافة النطل ااستخدام القنطر 2-9شنل رقم )

 : التالية النلاقة حكب النطل مكافة احكاب نقوم ثم لقنطر ا جهاز قراي  أخا يتم حيث

𝐿𝑓=2×𝐿×𝑅𝑒𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔/100 

 حيث :

  L  طول الكابل 

 Lf  مكافة النطل

 Reading   فهي نك ة مفوية من طول الكابل. 

 لقياس مسافة العطل : Murray Bridgeطريقة قنطرة موراي  (3-13-2)



 هويتكتوس  قنطر  من مندلة صور  وهى الكابل، عطل مناس لتحديد طريقه أقدم تنتطر موره  قنطر  طريقة

Wheatstone bridge)) يف ليمر باف تيار امرور لكم  لكي صيير  النطل مقاومة تكوس  أس ويجب 

 . المطهوب استزاس وتنطى القنطر 

أي  وعيةوب عيوبهةا مةن أنةه إس التشةييلفةي  سةهولة مةع(%1± ) خطةأ بنكة ة جيدا نتائج الطريقة تهك وتنطى

 .المنطل الموصل اجوار سهيم لموصل تحتا  أنها قنطر 

الآخر  والطرف مقاومتين طريق عن لهجهد امصدر المنطوب الكابل من نهالة توصيل يتم الطريقة هاا وفي

، االرسم مو  بما هو  الكابهين بين ومتر جهفاس توصيل ويتم قنطر دائر  طريق الكهيم عن االكابل توصيهه

 ييم المقاومتين تييير طريق عن استزاس إلى القنطر  هاا وتصل

, 

 : يو   قنطر  استزاس(10-2شنل رقم )

Rb2)،Rb1 (   عنةدما استةزاس ويتحقةق متزنةة القنطةر  تكةوس  وبهةاا صفر تكاوي  الجهفانومتر ييمة تكوس حتى 

 :النلاقة هاا تتحقق

Rx/( Rg+Ry)= Rb1/Rb2 

 : النلاقة تكافئ والتي



Rx= (Rg+Ry). Rb1/rb2 

 : النلاقة طريق عن النطل مكافة حكاب لمنن وبالك (Lx )الطول مع تتناسبRx ) ( المقاومة ييمة

Lx= 2.L .Rb1/Rb1+Rb2 

L)  ) ة المقاوم مع تتناسب للاخت ار وييمته الخا ع لهكابل الكهي الطول هو( Rq) ييا  نكتطيع وبالك 

 .القنطر  اتزاس حالة في النطل مكافة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 الثالث الفصل

 النظام المقترح

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 النظام المقترح



 ( مكونات الدائرة :3-1)

 (:arduino Unoاردوينو)( (1-1-3

( تتكوس من دار  إلكترونية مفتوحه (Development Boardالآردوينو هي ع ار  عن لوحه تطوير إلكترونية 

المصدر مع متحنم دقيق عهى لوحة واحد  يتم برمجتها عن طريق الكمطيوتر وهي مصممة لجنل عمهية 

اسردوينو اصورا أساسيه في تصميم المشاريع استخدام الإلكترونيات التفاعهية أ  ر سهولة. ويكتخدم 

الإلكترونية التفاعهية أو المشاريع التي تكتهدف بناي حكاسات بيفية مختهفة ويمنن توصيل اسردوينو بطرامج 

مختهفة عهي الحاسب الشخصي، وتنتمد اسردوينو في برمجتها عهي لية الطرمجة مفتوحه المصدر، وتتميز 

( وتنتطر من C++ programming languageبهيه اسردوينو أنها تشطهه ليه ) اخ واد الطرمجية الخاصة

 أسهل ليات الطرمجة المكتخدمة في بتااه برامج المتحنمات الدييقة .

 وتتم برمجة المتحنمة الموجود  في الطورد ااستخدام برنامج خاص ااسردوينو لكمي

Adriano )IDE : ( Intergraded Development Environment 

 نماذج الاردوينو: أشهربعض 

(اردوينو انوArduinoUno .) 

(اردوينو نانوArduinoNano.) 

(اردوينو لناردوArduinoLeonardo.) 

( اردوينو ديوArduinoDue.) 

(اردوينو ربورتArduinoRobot.) 



( اردوينو ميقاArduinoMega.) 

(اردوينو ميقاArduinoMega 2560) 

( اردوينو ادوArduinoMega ADK.) 

 .ArduinoUnoردوينو انو لوحه اخ استخداموفي هاا المشروع تم 

 

 .UNOردوينو من النوع جزاي ومنونات اخأيطين   (3-1شنل رقم )

i. ( مداخل ومخار  التحنم الرقميةDigital pins: ) 

الطرمجية وامر و بمخر  وذلك ااستخدام اخأ( بمدخل 14لي إ 1لمنن تخصي  أي من الخطوا الرقمية )من 

 (.ON\OFFاحيث لنوس في حالة عمل او متوقا )

ii. (وي الطاقة power LED(: 

وهو ع ار  عن  وي صيير في طرف الطورد لضئ عند توصيل اسردوينو امصدر الطاقة وينمل الضاً عند رفع 

 الطرنامج من الحاسب الي المتحنمة.

iii. :المنا  الدقيق 



وبها  ((ATmega328الحجم وتحتوي عهي متحنمة من النوع المتحنمة الصيير  اش ه بهوحة حاسب آلي صيير 

 -:لاا ر  تنقكم الي ثلاثة اقكام هي( وا32KB( وذا ر  بهية تكاوي )16MHzمنالج )

Boot)loader ( الطرمجية المكفولة عن بيفية فهم الدائر  لهية الطرمجة :)(Adriano C    وتكوس مكاحتها

 %من مكاحة الاا ر .  2

 (EEPROM  الاا ر :)داخل المتحنمة وتمل  دائمةعن تكجيل انض المتييرات اصور   المكفولة

 % من مكاحة الاا ر .3اند فصل الكهرباي وتكوس في مكاحة  حتىمحتفمة اقيمتها 

(SRAMتنتطر الاا ر  المكتخدمة في تكجيل المتييرات اصور  مؤقتة وتم ل : )من مكاحة الاا ر .6 % 

 (Flash disk مكاحة تخزينية تكتخدم في تخزين الطرنامج الاي سينتب لتشييل المتحنمة وتكوس :)

 % من مكاحة الاا ر 89عهي مكاحة 

iv. ( مداخل ومخار  التحنم التماثهيةAnalog pins: ) 

 اخوامربمخر  وذلك ااستخدام  أو( بمدخل A5 إلي A0لمنن تخصي  أي من الخطوا التماثهية )من 

ييم  ير ثابتة تتراو  بين القيمة النهيا لهجهد المنطي والصفر وتتناسب ها  الخطوا مع  الطرمجية احيث تنطي

 ا هب الحكاسات بمداخل لحكا  الحرار  م لًا .

 . v( مخار  الطاقةpower pins): 

 .GND)) للأر يومخر   5V-3.3Vوتحتوي هاا المخار  عهي ييم مختهفة لهجهد

vi. ( مدخل الطاقةDC Input(: 

وهو ع ار  عن مدخل لهطاقة احيث يتم توزينها عهي المخار  الموجود  في الطورد ويمنن تيالة هاا المدخل عهي 

 وذلك عن طريق محول جهد مخص  لطورد اسردوينو. 12V-7Vجهد 

Vii- ( منفا التوصيل مع الحاسبUSB: ) 

تحميل  ه( ويتم من خلالUSB)وهاا المنفا يتي  لطورد اسردوينو التوصيل مع أي حاسب عن طريق بيطل 



لمنن استخرا  النتائج عهي شاشة  وألضاً  هالمتحنمة االطاقة من خلال إمدادالطرمجة لهمتحنمة بما انه لمنن 

 الحاسب . 

 : LCD 16× 2( شاشة 2-1-3)

رموز  أو وأرقامنصوص تتكوس من حروف  أي إخرا  إمنانيةهي شاشة عرا منتمدا عهي الحروف توفر 

( الحروف التي لمنن بتابتها في بل 2عدد الكطور ) 16×2، ويم ل الرقم مختهفة وأحجام األواسوتتوفر 

 ( .16سطر )

 

 LCD(: يو   شاشة 3-2شنل رقم )

 

 

 :LMD317منظم جهد  (3-1-3)

ع ارا عن دائر  متكامهه تشتهر ااستخدامها في دوائر التيالة المتيير ، حيث لمنن توصيل الطرف المشترو 

 امقاومه متيير  لهحصول عهي اي جهد مع ث ات في مكتوي تنميم الجهد.  اسوسم



 
 LMD 317( : يو   منمم الجهد3-3شنل )

 :( (Light-emitting diodeالصمام الثنائي الباعث للضوء(4-1-3)

 ،مر خلاله تيار بهربائيش اا الموصلات التي ت نث الضوي عندما لهو مصدر  وئي مصنوع من مواد أ

واحد ويكتخدم في الدائر   لتو ي  موصهية الكابل في حالة الكابل سهيم   اتجااالتيار في  وله طرفاس ويمر

 في حالة خطأ الكابل فهو لحدد مناس الخطأ  أما

 

 (.LED(:يو   الصمام ال نائي ال اعث لهضوي)4-3شنل )

 

 المخط  الصندوقي:2-3))



 
 

وتت ةةع تكهكةةل مقاومةةة الكابةةل ، احيةةث انةةه يةةتم تكةةهيم فولتيةةة عهةةي الكابةةل عةةن طريةةق  هةةاا الةةدائر  تو ةة  تنفيةةا

 RCويمةر تيةار عطةر المقاومتةةاس )( Vinفولةت لطةرف الةدخل لمةنمم الجهةد ) 5جهةدوتةم تكةهيم  مقكةم الجهةد .

،RX اخوسةم( التي تم لاس مقكم الجهد . ومن الطةرف المشةترو ( الةاي لم ةل دخةل اسردوينةوA0  المطةرمج )

فةةةي الكةةةود الةةةداخهي يؤخةةةا مةةةن خرجةةةه تيةةةار يتناسةةةب مةةةع ييمةةةة المقاومةةةة وعنةةةدها يةةةتم منالجةةةة الإشةةةار  التماثهيةةةة 

 رقمية ويتم عرا ييمة المقاومة والمكافة عهي الشاشة.  بإشار وإخراجها 

 

 

 

 

 :ةالدائرة العملي



 

 ( : يو   الشنل النهائي لهدائر 5-3شنل )

 

 

  :النمزجة أدوات( 3-3)
 :م للتقهيد النمام المقتر   مختهفةنمزجه  أدواتلمنن استخدام عد   



  ( لمنن استخدام برنامجProteus  وذلك لمحا ا  نمام التحنم ااستخدام )أردوينو. 
 ةاستخدام لي  (Adriano .لتحرير وبتااة برنامج اسردوينو ) 

 

 )أ(

 

 

 

 

 

 )ب(

 

 

 

  المقتر تقهيد النمام يو   )أ،ب( ( 3-6شنل )

 

 : القياسات( 3-4)



 (RXمقاومة الكابل ) القيمة المقننة المقروءه المسافة

1284.5         25.69Ohm       10K        

2006.5         40.13Ohm       33K          

199.8          0000Ohm،4 1k        

 

الكةةةابلات هةةةو ييةةةا  المقاومةةةات ذات القيمةةةة  أخطةةةايعنةةةد مقارنةةةة القةةةيم الحقيقيةةةة مةةةع القةةةيم المقاسةةةة  نجةةةد أس 

ميهةةي امطيةةر ويمننةةه ييةةا  المقاومةةات ذات القةةيم المنخفضةةة  100المنخفضةةة  وهةةو مطنةةي عهةةي مصةةدر ثابةةت 

 اوم  0.01جدا 

 متر. 25000أوم واقصي حد لطول بابل لمنن فحصه تصل 50 ىا الدائر  لمننها ييا  مقاومة حتوها

 

 

 

 

 

 



 

 

 الرااع الفصل

 الخاتمة والتوصيات

 

 

 

 

 

 

 

 

 : النتائج( (1-4



الكةةةابلات هةةةو ييةةةا  المقاومةةةات ذات القيمةةةة  أخطةةةايعنةةةد مقارنةةةة القةةةيم الحقيقيةةةة مةةةع القةةةيم المقاسةةةة  نجةةةد أس 

ميهةةي امطيةةر ويمننةةه ييةةا  المقاومةةات ذات القةةيم المنخفضةةة  100المنخفضةةة  وهةةو مطنةةي عهةةي مصةةدر ثابةةت 

 اوم  0.01جدا 

 متر. 25000أوم واقصي حد لطول بابل لمنن فحصه تصل 50 ىلمننها ييا  مقاومة حتا الدائر  وها

 :التوصيات (2-4)

تنمةل  أستحكةين الةدائر  احيةث لمنةن  أونوصي بتطةوير الجهةاز  اخعطالنمرا للأهمية ال الية لجهاز فح  

 بدس من عمهها يدويا، وذلك ااستخدام برمجيات حدي ه.  أوتوماتيني

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الخاتمة



ومحاولةة تحكةينها  لتكةهيل  وأنواعهةامن خلال ال حث تم التنرف عهي مفهوم القياسات التي تةتم عهةي الكوابةل 

 .اخعطاللدائر  فح   ال الية  واخهمية  اخعطالعمهية القيا  وا تشاف 

 ااسةتخدامالكطلات من مقر المحطة وتحديد موقع الخطأ اةالكيهومترات  أعطالوالهدف الرئيكي منها هو تحديد 

 اخردوينو.

 التي تحققها: اخهدافبطير  ومن  أهدافتؤدي تحقق  أنهاأس الدائر  اكيطة إس  نره ومن الجانب النمهي 

  الموصهيةتحديد. 

  ذا باس سهيم.إقراي  مقاومة الكابل 

  تحديد مناس النطل . 

 الاي قامت عهيه فكر  هاا ال حث. اخساسيوهاا هو المو وع 

 

 

 

 

 

 

 



 ل  :الملاحق

 :( شفرة البرنامجأالملحق )

 

 

 



 LM317لمنمم الجهد   Data shiteالمهحق )ب(  الة 
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