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الدارات الإلكترونية وإلكترونيات القدرة 
)Electronic Circuits, and Power Electronics(

ل التيار المتناوب إلى تيار مستمر؟•• كيف يحُوَّ

ما اسم العنصر الإلكتروني المستخدم في تحويل التيار المتناوب إلى تيار مستمر؟••
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تطــورت الأجهــزة الالكترونيــة فــي الآونــة الأخيــرة تطــورًا ســريعاً، وتعــددت 
ــة،  ــات الصناعي ــالات والقطاع ــن المج ــرًا م ــملت كثي ــث ش ــتخدامها بحي ــالات اس مج

والاســتخدامات اليوميــة العاديــة.                                       

تسُــهم إلكترونيــات القــدرة بفاعليــة فــي التحكــم فــي أنظمــة القــدرة الكهربائيــة، وفــي 
الأنظمــة الصناعيــة المعاصــرة، وفــي مصــادر القــدرة، وغيرهــا. 

يتُوقَّع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

ر الرموز الخاصة بالدارات الإلكترونية، ودارات إلكترونيات القدرة.●● يفُسِّ

ر المصطلحات الخاصة بالدارات الإلكترونية، ودارات إلكترونيات القدرة.●● يفُسِّ

يقرأ مخطط دارة تقويم نصف موجة أحادية الطور، ويرسمه.●●

يقرأ مخطط دارة تقويم موجة كاملة أحادية الطور باستخدام محول ذي نقطة ●●
وسط، ويرسمه.

يقرأ مخطط دارة تقويم موجة كاملة أحادية الطور باستخدام القنطرة، ويرسمه.●●

يقرأ مخطط دارة تقويم نصف موجة ثلاثية الطور، ويرسمه.●●

يقرأ مخطط دارة تقويم موجة كاملة ثلاثية الطور موصولة على شكل )نجمة- ●●
نجمة(، ويرسمه.

يقرأ مخطط دارة تقويم موجة كاملة ثلاثية الطور موصولة على شكل )مثلث- ●●
نجمة(، ويرسمه.

يقرأ مخطط دارة تقويم نصف موجة محكومة باستخدام جهاز ثايرستور، ●●
ويرسمه.

يقرأ مخطط دارة تقويم موجة كاملة محكومة باستخدام جهاز ثايرستور، ●●
ويرسمه.
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المحاور الفرعية

وإلكترونيــات  الإلكترونيــة  الــدارات  عناصــر  أولًا:	
ورموزهــا. القــدرة 

ــات  ــة وإلكتروني ــدارات الإلكتروني ــات ال مخطط ثانياً:	
ــة. ــاس الكهربائي ــزة القي ــا أجه ــتخدم فيه ــدرة تس الق

استكشف

اقرأ وتعلَّم

الإثراء..

ع
سُّ

تو
وال

القياس والتقويم

الخريطة المفاهيمية

الوحدة الرابعة: الدارات الإلكترونية وإلكترونيات القدرة
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كيف يمكن تحويل التيار المتناوب إلى تيار مستمر؟●●

ما العناصر الإلكترونية المستخدمة في دارات تحويل التيار المتناوب إلى تيار مستمرالمُبينَّة في ●●
الشكل الَاتي؟

استكشف

انظر . . . .
           وتساءل

فيمَ يستفاد من الموجة المُبيَّنة في الشكل الآتي؟
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يبُيِنّ الجدول الآتي عناصر الدارات الإلكترونية وإلكترونيات القدرة.

الرمز المصطلح بالإنجليزية المصطلح بالعربية

Diode ثنائي شبه موصل.

Silicon controlled  Rectifier
مقوم سليكوني محكوم 

)ثايرستور(.

Resistor مقاومة ثابتة القيمة.

Transformer ل. مُحوِّ

Alternating current source مصدر فولتية متناوبة.

Insulating Cover غلاف عازل.

Capacitor مواسع.

أولًا : عناصر الدارات الإلكترونية وإلكترونيات القدرة ورموزها

اقرأ وتعلَّم
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المثال )4 - 1)

 .)G(موجــة تيــار متنــاوب أحاديــة الطــور، خارجــة مــن مُولـّـد أحــادي الطــور )يبُيـِّـن الشــكل )4 - 1
يلُاحَــظ مــن المنحنــى أن الفولتيــة )v( تغيَّــرت مــع زاويــة انتقــال الموجــة بالزوايــا نصــف القطُْريــة 
(، وأن الفولتيــة تصــل قيمتهــا العظمــى فــي الجــزء الموجــب عنــد الزاويــة )°90(، وتصلهــا  (

فــي الجــزء الســالب عنــد الزاويــة )°270(، وتصــل الصفــر عنــد الزوايــا: 0°،180°،360°.

في ما يأتي خطوات رسم موجة جيبية أحادية الطور:

1 - رسم دائرة نصف قطُْرها يساوي اتساع الموجة لدورة واحدة.
2 - تقسيم الدائرة إلى قطاعات متساوية عن طريق تجزئتها إلى زوايا متساوية:150،120،90،60،30، 

  .360،330،300،270،240،210،180
3 - مَدُّ القطُْر الأفقي للدائرة، وتدريج المحور الناتج بقيم الزوايا المذكورة.

4 - رسم أعمدة من نقاط تدريج المحور، وإسقاط خطوط أفقية عليها من النقاط المُحدَّدة على محيط الدائرة.  
5 - التوصيل بين نقاط تقاطع الأعمدة مع الخطوط الأفقية بخط منحنٍ يمر بها جميعها.

	

الشكل )4 - 1(: مخطط رسم موجة جيبية لفولتية متناوبة أحادية الطور.

ثانيًا : مخططات الدارات الإلكترونية وإلكترونيات القدرة
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ــل  ــى تحوي ــل عل ــور، تعم ــة الط ــة أحادي ــف موج ــم نص ــط دارة تقوي ــكل )4 - 2/ أ( مخط ــن الش يبُيِّ
ل  ــوِّ ــي للمُح ــف الابتدائ ــا المل ــل فيه ــي )D(، ويوصَ ــار مباشــر باســتخدام الثنائ ــى تي ــاوب إل ــار المتن التي
 ،)R( بالمصــدر الكهربائــي، ويوصَــل الملــف الثانــوي بمصعــد الثنائــي، ويوصَــل المهبــط بالحمــل )T(
ل. أمّــا الشــكل )4 - 2/ ب( فيبُيـِّـن شــكل إشــارة  ويوصَــل الطــرف الثانــي للحمــل بالطــرف الثانــي للمُحــوِّ
ل، وإشــارة فولتيــة الخــرج علــى طرفــي الحمــل  فولتيــة الدخــل مــن المصــدر إلــى الملــف الابتدائــي للمُحــوِّ
)R(. يلُاحَــظ مــن الشــكل أنــه أمكــن الحصــول علــى نصــف موجــة فقــط )الجــزء الموجــب( مــن الموجــة 

الكاملــة الداخلــة.

الشكل )4 - 2/ أ(: مخطط دارة تقويم نصف موجة أحادية الطور.

     

الشكل )4 - 2/ ب(: إشارة فولتية الدخل )Vin( وإشارة فولتية الخرج )Vout( لدارة تقويم نصف موجة.

المثال )4 - 2)

Vin

Vout

DON

)الثنائي في حالة انحياز أمامي(
DON

)الثنائي في حالة انحياز أمامي(
DOFF

)الثنائي في حالة انحياز عكسي(
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Vout زمن الشحنزمن تفريغ المواسع

يبُيـِّـن الشــكل)4 - 3/ أ( مخطــط دارة تقويــم نصــف موجــة، يســتخدم فيهــا مواســع )C( موصــول علــى 
التــوازي بالحمــل )R( لتحســين شــكل الإشــارة الخارجــة، بحيــث تصبــح ثابتــة القيمــة تقريبًــا، فــي حيــن 
ــي  ــى طرف ــة الخــرج عل ــارة فولتي ــن المصــدر، وإش ــل م ــارة الدخ ــكل إش ــكل )4 - 3/ ب( ش ــن الش يبُيِّ

الحمــل.

الشكل)4 - 3/ أ(: مخطط دارة تقويم نصف موجة بمواسع.

	

	

الشكل )4 - 3/ ب(: إشارة فولتية الدخل )Vin( وإشارة فولتية الخرج )Vout( لدارة تقويم نصف موجة بمواسع.

المثال )4 - 3)

Vin

DONDON DOFF
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ل ذي نقطــة  يبُيِّــن الشــكل)4 - 4/ أ( مخطــط دارة تقويــم موجــة كاملــة أحاديــة الطــور باســتخدام مُحــوِّ
ل )T( بالمصــدر  وســط )Center Tapped Transformer(. وفيهــا وُصِــل الملــف الابتدائــي للمُحــوِّ
الكهربائــي، ووُصِلــت بدايــة الملــف الثانــوي بالثنائــي )D1(، ووُصِلــت نهايتــه بالثنائــي )D2(، ووُصِلــت 
ــكل         ــا الش ــل. أمّ ــي للحم ــرف الثان ــن بالط ــط للثنائيي ــا المهب ــل طرف ــل )R(، ووُصِ ــط بالحم ــة الوس نقط
ــن شــكل الإشــارة الداخلــة مــن المصــدر للملــف الابتدائــي، وشــكل الإشــارة الخارجــة  )4 - 4/ ب( فيبُيِّ
علــى طرفــي الحمــل. يلُاحَــظ مــن الشــكل أنــه أمكــن الحصــول علــى نصفــي الموجــة فــي اتجــاه واحــد 

عــن طريــق الثنائييــن. 

ل ذي نقطة وسط. الشكل)4 - 4/ أ(: مخطط دارة تقويم موجة كاملة أحادية الطور باستخدام مُحوِّ

                                            

الشكل )4 - 4/ ب(: إشارة فولتية الدخل )Vin( وإشارة فولتية الخرج )Vout( لدارة تقويم موجه كاملة أحادية الطور 
ل ذي نقطة وسط. باستخدام مُحوِّ

المثال )4 - 4)

Vin

Vout

ءء
D1ON, D2OFF D1ON, D2OFFD2ON, D1OFF
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يبُيِّــن الشــكل )4 - 5/ أ( مخطــط دارة تقويــم أحاديــة الطــور باســتخدام القنطــرة. ويلُاحَــظ مــن الشــكل 
ل عــادي بــدلً منــه، وأضُيفــت ثنائيــات ليصبــح  ل نقطــة الوســط، واســتخُدِم مُحــوِّ أنــه اســتغُِني عــن مُحــوِّ
ل )T( بالمصــدر الكهربائــي،  عددهــا أربعــة ثنائيــات شــبه موصلــة. وفيهــا وُصِــل الملــف الابتدائــي للمُحــوِّ
ــن  ــر بالثنائيي ــل الطــرف الآخ ــن )D1( و )D3( ووُصِ ــوي بالثنائيي ــف الثان ــد أطــراف المل ــل أح ووُصِ
)D2( و )D4(، ووُصِــل طرفــا المهبــط للثنائييــن )D1( و )D2( بالحمــل )R(، ووُصِــل طرفــا المصعــد 
للثنائئيــن )D3( و )D4( بالطــرف الآخــر مــن الحمــل. أمّــا الشــكل )6 - 1/ ب ( فيبُيِّــن شــكل الإشــارة 
الداخلــة مــن المصــدر للملــف الابتدائــي، وشــكل الإشــارة الخارجــة علــى طرفــي الحمــل. ويلُاحَــظ مــن 

الشــكل أنــه أمكــن الحصــول علــى نصفــي الموجــة فــي اتجــاه واحــد.

   

                                                

الشكل )4 - 5/ أ(: مخطط دارة تقويم موجة كاملة أحادية الطور باستخدام القنطرة.

المثال )4 - 5)
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الشكل )4 - 5/ ب(: إشارة فولتية الدخل )Vin( وإشارة فولتية الخرج )Vout( لدارة تقويم موجه كاملة أحادية الطور 

باستخدام القنطرة.

       
 	

      
 

             

                                          
	

      	

Vin

نشاط
ارسم مخطط دارة تقويم موجة كاملة أحادية الطور باستخدام القنطرة، ومواسع )C( لتحسين شكل 

الإشارة الخارجية، ثم ارسم إشارة فولتية الدخل )Vin(، وإشارة فولتية الخرج )Vout( لها.

(D1,D4)ON  (D2,D3)OFF (D1,D4)ON  (D2,D3)OFF (D1,D4)OFF  (D2,D3)ON 

Vout
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يبُيـِّـن الشــكل )4-6( موجــة تيــار متنــاوب ثلاثيــة الطــور. يلُاحَــظ مــن الشــكل وجــود فــرق فــي الطــور 
بيــن الأطــوار الثلاثــة )L1,L2,L3( بمقــدار )120°(.

حيث:

- اللون الأحمر: يمُثِّل إشارة )L1( التي تبدأ من الزاوية )0°(.

- اللون الأصفر: يمُثِّل إشارة )L2( التي تبدأ من الزاوية )120°(.

- اللون الأزرق: يمُثِّل إشارة )L3( التي تبدأ من الزاوية )240°(.

َّبَــع نفــس خطــوات رســم الموجــة الجيبيــة أحاديــة الطــور، ولكــن بوجــود ثــاث  لرســم هــذه الموجــة، تتُ
موجــات بينهــا إزاحــة طوريــة بمقــدار )120°(.

الشكل )4 - 6(: مخطط رسم موجة جيبية لفولتية متناوبة ثلاثية الطور. 

المثال )4 - 6)
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ــات  ــة ثنائي ــة الطــور باســتخدام ثلاث ــم نصــف موجــة ثلاثي ــن الشــكل )4 - 7/ أ( مخطــط دارة تقوي يبُيِّ
ل ثلاثــي الطــور )T( علــى شــكل )نجمــة - نجمــة(. يلُاحَــظ مــن الشــكل أن الملــف  شــبه موصلــة بمُحــوِّ
ــل بأحــد  ــة وُصِ ــات الثلاث ــد الثنائي ــن مصاع ــد م ــي، وأن كل مصع ــل بالمصــدر الكهربائ ــي وُصِ الابتدائ
أطــراف الملــف الثانــوي، وأن أطــراف مهابــط الثنائيــات قصُِــرت، ووُصِلــت بطــرف الحمــل )R(، وأن 
ل. أمّــا الشــكل )4 - 7/ ب(  الطــرف الثانــي للحمــل وُصِــل بنقطــة التعــادل للملفــات الثانويــة مــن المُحــوِّ
فيبُيـِّـن شــكل الإشــارة الداخلــة مــن المصــدر إلــى الملــف الابتدائــي، وشــكل الإشــارة الخارجــة علــى طرفي 
الحمــل. يلُاحَــظ مــن الشــكل أن ثنائيًّــا واحــدًا  فــي حالــة وصــل، وأن الثنائييــن الآخريــن فــي حالــة فصــل 

لــكل موجــة دخــل.

	

الشكل )4 - 7/ أ(: مخطط دارة تقويم نصف موجة ثلاثية الطور باستخدام ثلاثة ثنائيات.

الشكل )4 - 7/ ب(: إشارة فولتية الدخل )Vin( وإشارة فولتية الخرج )Vout( لدارة تقويم نصف موجة ثلاثية الطور 

باستخدام ثلاثة ثنائيات.

المثال )4 - 7)

الزمن الدوري
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يبُيِّــن الشــكل )4 - 8/ أ( مخطــط دارة تقويــم موجــة كاملــة ثلاثيــة الطــور باســتخدام ســتة ثنائيــات شــبه 
ــى شــكل  ــي الطــور)T( الموصــول عل ل ثلاث ــي للمُحــوِّ ــف الابتدائ ــظ مــن الشــكل أن المل ــة. يلُاحَ موصل
)نجمــة - نجمــة( وُصِــل بالمصــدر الكهربائــي، وأن الثنائييــن )D1( و )D4( وُصِــا بالطــور الأول، وأن 
الثنائييــن )D3( و )D6( وُصِــا بالطــور الثانــي، وأن الثنائييــن )D2( و )D5( وُصِــا بالطــور الثالــث 
ل ثلاثــي الطــور، وأن أطــراف المهبــط لثلاثــة ثنائيــات قصُِــرت، ووُصِلــت  مــن الملــف الثانــوي للمُحــوِّ
ــت بالطــرف  ــة الأخــرى قصُِــرت، ووُصِل ــات الثلاث بطــرف الحمــل )R(، وأن أطــراف المصعــد للثنائي
الثانــي للحمــل. أمّــا الشــكل )4 - 8/ ب( فيبُيـِّـن شــكل الإشــارات الداخلــة والخارجــة علــى طرفــي الحمــل.

 )T( ل ثلاثي الطور الشكل )4-8/ أ (: مخطط دارة تقويم موجة كاملة ثلاثية الطور باستخدام ستة ثنائيات بمُحوِّ

موصول على شكل )نجمة – نجمة(.

المثال )4 - 8)
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الشكل )4 - 8/ ب(: إشارة فولتية الدخل )Vin( وإشارة فولتية الخرج )Vout( لدارة تقويم موجة كاملة ثلاثية الطور 

باستخدام ستة ثنائيات.
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ــن الشــكل )4 - 9( مخطــط دارة تقويــم موجــة كاملــة ثلاثيــة الطــور باســتخدام ســتة ثنائيــات شــبه  يبُيِّ
ــى شــكل  ــي الطــور)T( الموصــول عل ل ثلاث ــي للمُحــوِّ ــف الابتدائ ــظ مــن الشــكل أن المل ــة. يلُاحَ موصل
)مثلــث - نجمــة( وُصِــل بالمصــدر الكهربائــي، وأن الثنائييــن )D1( و )D4( وُصِــا بالطــور الأول، وأن 
الثنائييــن )D3( و )D6( وُصِــا بالطــور الثانــي، وأن الثنائييــن )D2( و )D5( وُصِــا بالطــور الثالــث 
ل ثلاثــي الطــور. يلُاحَــظ أيضًــا أن أطــراف المهبــط لثلاثــة ثنائيــات قصُِــرت،  مــن الملــف الثانــوي للمُحــوِّ
ــت  ــة الأخــرى قصُِــرت، ووُصِل ــات الثلاث ــت بطــرف الحمــل )R(، وأن أطــراف المصعــد للثنائي ووُصِل

بالطــرف الثانــي للحمــل.

الشكل )4 - 9(: مخطط دارة تقويم موجة كاملة ثلاثية الطور باستخدام ستة ثنائيات بمُحوّل ثلاثي الطور )T( موصول 

على شكل )مثلث – نجمة(.

المثال )4 - 9)

ر فكِّ

ارسم إشارة فولتية الدخل )Vin( وإشارة فولتية الخرج )Vout( للدارة السابقة.
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ــتور  ــتخدام ثايرس ــور باس ــة الط ــة أحادي ــة محكوم ــف موج ــم نص ــكل )4 - 10/ أ( دارة تقوي ــن الش يبُيِّ
ل بالمصــدر الكهربائــي، ووُصِــل أحــد أطــراف الملــف  )TH(. وفيهــا وُصِــل الملــف الابتدائــي مــن المُحــوِّ
ل بالثايرســتور، ووُصِــل الطــرف الآخــر بالحمــل. أمّــا الشــكل )4 - 10/ ب( فيبُيـِّـن شــكل  الثانــوي للمُحــوِّ
إشــارة فولتيــة الدخــل )Vin( مــن المصــدر إلــى الملــف الابتدائــي، وإشــارة فولتيــة الخــرج )Vout(علــى 
طرفــي الحمــل. يلُاحَــظ مــن الشــكل أن الثايرســتور بــدأ بالتوصيــل بعــد مــدَّة زمنيــة معينــة بحســب زاويــة 

.)α( قــدح الثايرســتور

الشكل )4 - 10/ أ(: مخطط دارة تقويم نصف موجة محكومة أحادية الطور باستخدام ثايرستور.

	

الشكل )4 - 10/ ب(: إشارة فولتية الدخل )Vin( وإشارة فولتية الخرج )Vout( لدارة تقويم نصف موجة محكومة 

أحادية الطور باستخدام ثايرستور.

المثال )4 - 10)

Vin

Vout

α α360+
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ل ذي  ــوِّ ــة الطــور باســتخدام مُح ــة أحادي ــة محكوم ــم موجــة كامل ــن الشــكل )4 - 11/ أ( دارة تقوي يبُيِّ
ل )T( بالمصــدر الكهربائــي، ووُصِــل  نقطــة وســط وثايرســتورين. وفيهــا وُصِــل الملــف الابتدائــي للمُحــوِّ
ــا الملــف الثانــوي بمصعــدي الثايرســتورين )TH1( و )TH2(، ووُصِلــت نقطــة الوســط بالحمــل  طرف
)R(، ووُصِــل طرفــا المهبــط للثايرســتورين بالطــرف الثانــي للحمــل. أمّــا الشــكل )4 - 11/ ب( فيبُيِّــن 
شــكل إشــارة فولتيــة الدخــل )Vin( مــن المصىــدر إلــى الملــف الابتدائــي، وشــكل إشــارة فولتيــة الخــرج 
)Vout( علــى طرفــي الحمــل. يلُاحَــظ مــن الشــكل أن الثايرســتور بــدأ بالتوصيــل بعــد مــدَّة زمنيــة معينــة 

.)α( بحســب زاويــة قــدح الثايرســتور

                                                                                                            

ل ذي نقطة وسط. الشكل )4 - 11/ أ(: مخطط دارة تقويم موجة كاملة محكومة أحادية الطور باستخدام مُحوِّ

المثال )4 - 11)
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الشكل )4 - 11/ ب(: إشارة فولتية الدخل )Vin( وإشارة فولتية الخرج )Vout( لدارة تقويم موجة كاملة محكومة 

ل ذي نقطة وسط. أحادية الطور باستخدام مُحوِّ

- مستعيناً بالمراجع المتوافرة في مكتبة المدرسة أو المواقع الإلكترونية في شبكة الإنترنت، ابحث أنت
وزملاؤك عن أشكال دارات تقويم أخرى، ثم اكتب تقريرًا عنها.

 ،)Multi Sim(أو ،)Work Bench( أو ،)Visio( مستعيناً بأحد برامج الرسم باستخدام الحاسوب  -
ارسم بعض الدارات الإلكترونية السابقة، مثل الشكل )4 - 9(، والشكل )4 - 11/ أ(، ثم اعرضها على 

معلمك.

الإثراء..
ع

سُّ
تو

وال

Vin

Vout

α α360+α180  + α360  +
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ــن الشــكل )4 - 12( عناصــر المخطــط التفصيلــي لــدارة تقويــم نصــف موجــة أحاديــة الطــور   يبُيِّ
باستخدام ثنائي شبه موصل:

1 -   صِلْ عناصر المخطط التفصيلي وصلً صحيحًا.
2 -   ارســم إشــارة فولتيــة الدخــل )Vin( للــدارة المُبيَّنــة فــي الشــكل )4 - 12(، وإشــارة فولتيــة الخــرج   

 )Vout(، مُستخدِمًا مقياس رسم مناسباً.

 الشكل)4 - 12(: عناصر المخطط التفصيلي لدارة تقويم نصف موجة أحادية الطور باستخدام ثنائي شبه موصل. 

ــة الطــور                  ــة أحادي ــم موجــة كامل ــدارة تقوي ــي ل ــن الشــكل )4 - 13( عناصــر المخطــط التفصيل يبُيِّ
ل ذي نقطة وسط : باستخدام مُحوِّ

1 -  صِلْ عناصر المخطط التفصيلي وصلً صحيحًا.

2 -  ارســم إشــارة فولتيــة الدخــل )Vin( للــدارة المُبيَّنــة فــي الشــكل )4 - 13(، وإشــارة فولتيــة الخــرج 
)Vout(، مُستخِدمًا مقياس رسم مناسباً.

القياس والتقويم

التمرين )4 - 1(

التمرين )4 - 2(
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ل ذي نقطة وسط. الشكل )4 - 13(: عناصر المخطط التفصيلي لدارة تقويم موجة كامله أحادية الطور باستخدام مُحوِّ

ــة الطــور  ــة أحادي ــة كامل ــم موج ــدارة تقوي ــي ل ــن الشــكل )4 - 14( عناصــر المخطــط التفصيل يبُيِّ
باستخدام القنطرة:

1-   صِلْ عناصر المخطط التفصيلي وصلً صحيحًا.

ــدارة المُبيَّنــة فــي الشــكل )4 - 14(، وإشــارة فولتيــة الخــرج  2- ارســم إشــارة فولتيــة الدخــل )Vin( لل
)Vout(، مُستخدِمًا مقياس رسم مناسباً.

الشكل )4 - 14(: عناصر المخطط التفصيلي لدارة تقويم موجة كاملة أحادية الطور باستخدام القنطرة.

التمرين )4 - 3(
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يبُينِّ الشكل )4 - 15/ أ( عناصر المخطط التفصيلي لدارة تقويم نصف موجة ثلاثية الطور باستخدام 
ل ثلاثي الطور موصول على شكل )مثلث- نجمة(:  مُحوِّ

1 -  صِلْ عناصر المخطط التفصيلي وصلً صحيحًا.

2 -  ارســم إشــارة فولتيــة الدخــل )Vin( للــدارة المُبيَّنــة فــي الشــكل )4 - 15/ب(، وإشــارة فولتيــة الخــرج  
)Vout(، مُستخدِمًا مقياس رسم مناسباً.

ل ثلاثي الطور  الشكل )4 - 15(: عناصر المخطط التفصيلي لدارة تقويم نصف موجة ثلاثية الطور باستخدام مُحوِّ

موصول على شكل )مثلث- نجمة(.

التمرين )4 - 4(
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ــور  ــة الط ــة ثلاثي ــة كامل ــم موج ــدارة تقوي ــي ل ــط التفصيل ــكل )4 - 16( عناصــر المخط ــن الش يبُيِّ
ل ثلاثي الطور موصول على شكل )نجمة- نجمة(: باستخدام مُحوِّ

1 -  صِلْ عناصر المخطط التفصيلي وصلً صحيحًا.

2 -  ارســم إشــارة فولتيــة الدخــل )Vin( للــدارة المُبيَّنــة فــي الشــكل )4 - 16(، وإشــارة فولتيــة الخــرج  
)Vout(، مُستخدِمًا مقياس رسم مناسباً.

ل ثلاثي الطور  الشكل )4 - 16(: عناصر المخطط التفصيلي لدارة تقويم موجة كاملة ثلاثية الطور باستخدام مُحوِّ

موصول على شكل )نجمة- نجمة(.

التمرين )4 - 5(
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يبُينِّ الشكل )4 - 17/ أ( عناصر المخطط التفصيلي لدارة تقويم نصف موجة محكومة أحادية الطور 
باستخدام ثايرستور، ويبُينِّ الشكل )4 - 17/ ب( إشارة فولتية الدخل لهذه الدارة:

1 -  صِلْ عناصر المخطط التفصيلي وصلً صحيحًا.

2 -  ارســم إشــارة فولتيــة الدخــل )Vin( للــدارة المُبيَّنــة فــي الشــكل )4 - 17/ أ(، وإشــارة فولتيــة الخــرج 
)Vout(، مُستخدِمًا مقياس رسم مناسباً.

الشكل )4 - 17/ أ(: عناصر المخطط التفصيلي لدارة تقويم نصف موجة محكومه أحادية الطور باستخدام ثايرستور.

الشكل )4 - 17/ ب(: إشارة فولتية الدخل )Vin( لدارة تقويم نصف موجة محكومة أحادية الطور باستخدام ثايرستور.

التمرين )4 - 6(

Vin

Vout

α360+α α360  +
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يبُينِّ الشــكل )4 - 18/ أ( عناصر المخطط التفصيلي لدارة تقويم موجة كاملة محكومة أحادية الطور 
باستخدام القنطرة، ويبُينِّ الشكل )4 - 18/ ب( إشارة فولتية الدخل لهذه الدارة:

1 -  صِلْ عناصر المخطط التفصيلي وصلً صحيحًا.

2 -  ارســم إشــارة فولتيــة الدخــل )Vin( للــدارة المُبيَّنــة فــي الشــكل )4 - 18/ أ(، وإشــارة فولتيــة الخــرج
)Vout(، مُستخدِمًا مقياس رسم مناسباً.

                                                    

                     

الشكل )4 - 18/ أ(: عناصر المخطط التفصيلي لدارة تقويم موجة كاملة محكومة أحادية الطور باستخدام القنطرة.

الشكل )4 - 18/ ب(: إشارة فولتية الدخل )Vin( لدارة تقويم موجه كاملة محكومة أحادية الطور باستخدام القنطرة.

التمرين )4 - 7(

Vin

Vout

α α360+α180+ α180  + α360  +
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ارسم موجة جيبية لفولتية متناوبة أحادية الطور في الرسم المُبيَّن في الشكل )4 - 19(، مُستخدِمًا 
مقياس رسم مناسبًا.

    

الشكل )4 - 19(: مخطط رسم موجة جيبية أحادية الطور.

ارسم موجة جيبية لفولتية متناوبة ثلاثية الطور في الرسم المُبيَّن في الشكل )4 - 20(، مُستخدِمًا 
مقياس رسم مناسبًا.

                        

الشكل )4 - 20(: مخطط رسم موجة جيبية ثلاثية الطور.

التمرين )4 - 8(

التمرين )4 - 9(

^

W

^ ^

^V

wt

G

30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°0°
L1
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ء

نصف 
موجة 

باستخدام 
الثنائيات 

واحد

موجة
كاملة

باستخدام
الثنائيات

موجة
كاملة

باستخدام
أربعة

ثايرستورات

نصف
موجة

باستخدام
ثلاثة

الثنائيات

موجة
كاملة

باستخدام
ستة

الثنائيات

دارات تقويم
أحادية الطور

دارات تقويم
ثلاثية الطور

دارات التقويم باستخدام
الثنائيات

الخريطة المفاهيمية
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     الوحدة الخامسة

محركات التيار المباشر
)DC Machine(

ما استخدامات محرك التيار المباشر؟●●

كيف ترُسَم مخططات التحكم في محركات التيار المباشر؟●●

 

F1

220V
L+

F2

L-

Q1

A1
A2

D2

D1

X1

M1 M
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تســتخدم محــركات التيــار المباشــر علــى نطــاق واســع فــي أنظمــة الجــر الكهربائــي، 
مثــل تشــغيل القطــارات والســفن والمصاعــد الكهربائيــة، إضافــةً إلــى اســتخدامها 
ــذه المحــركات  ــاز ه ــزة الاتصــالات. تمت ــات )Robots( وأجه ــي تشــغيل الروبوت ف
بدورانهــا وفــق الســرعات المطلوبــة بدقــة، وبمــدى واســع لتغيُّــر الســرعة، وبإمكانيــة 

ــة عــالٍ نســبيًّا. ــدء حرك ــزم ب ــا، وبع عكــس اتجــاه دورانه

يتُوقَّع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:
ر الرموز الخاصة بمحركات التيار المباشر.●● يفُسِّ
ر المصطلحات الخاصة بمحركات التيار المباشر.●● يفُسِّ
يقــرأ مخطــط دارة كهربائيــة لمحــرك تيــار مباشــر لــه تحريــض )إثــارة( علــى ●●

التوالــي، ويرســمه )مخطــط رمــزي، مخطــط مســار تيــار، مخطــط تفصيلــي، 
قطــاع يبُيِّــن توصيــل ملفــات الأقطــاب(.

يقــرأ مخطــط دارة كهربائيــة لمحــرك تيــار مباشــر لــه تحريــض )إثــارة( علــى ●●
التــوازي، ويرســمه )مخطــط رمــزي، مخطــط مســار تيــار، مخطــط تفصيلــي(.

ــب، ●● ــض مُركَّ ــه تحري ــر ل ــار مباش ــرك تي ــة لمح ــط دارة كهربائي ــرأ مخط يق
تفصيلــي(. مخطــط  تيــار،  مســار  مخطــط  رمــزي،  )مخطــط  ويرســمه 

يقــرأ مخطــط دارة كهربائيــة لمحــرك تيــار مباشــر لــه تحريــض مُركَّــب ●●
ــار  ــزي، مخطــط مس ــمه )مخطــط رم ــة، ويرس ــدء حرك ــة ب ــتخدام مقاوم باس

ــي(. ــط تفصيل ــار، مخط تي
يقــرأ مخطــط دارة كهربائيــة لمحــرك تيــار مباشــر ذي مغناطيــس دائــم، ●●

ويرســمه )مخطــط رمــزي، مخطــط تفصيلــي(.
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المحاور الفرعية

أولًا: رموز محركات التيار المباشر. 

ثانياً: مخططات محركات التيار المباشر.

استكشف

اقرأ وتعلَّم

الإثراء..

ع
سُّ

تو
وال

القياس والتقويم

الخريطة المفاهيمية

الوحدة الخامسة: محركات التيار المباشر

انظر . . . .
           وتساءل
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انظر . . . .
           وتساءل

  -  ما الذي يمُثلّه المخطط التفصيلي التالي؟
نة له؟   -  ما العناصر الكهربائية المُكوِّ

 

F1

220V
L+

F2

L-

Q1

A1
A2

D2

D1

X1

M1 M

ما أنواع المخططات التي تستخدم لرسم الدارات الكهربائية لمحركات التيار المباشر؟••

ما الأدوات اللازمة لرسم مخططات الدارات الكهربائية لمحركات التيار المباشر؟••

استكشف
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أولًا: رموز محركات التيار المباشر.

الرمزالمصطلح بالإنجليزيةالمصطلح بالعربية

Shunt Coilملف توازٍ.

Series Coilملف توالٍ.

    Commutatingملف تبديل )تعويض(.
Coil

Direct Current خط تغذية تيار مباشر.

Supply

220V,2-

Variable Rheostatمقاومة متغيرة.

محرك تيار مباشر ذو تحريض على 
التوازي.

D.C Shunt - Motor

M
    

M

محرك تيار مباشر ذو تحريض على 
التوالي.

D.C Series - Motor

 
M

   M

محرك تيار مباشر ذو  تحريض 
مُركَّب. 

 D.C Compound –

Motor

 

M

أو

أو

M

اقرأ وتعلّم

يبُينِّ الجدول )5 - 1( رموز محركات التيار المباشر.

الجدول )5 - 1(: رموز محركات التيار المباشر.
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-D.C Permanentمحرك تيار مباشر ذو مغناطيس دائم.

Magnet Field MotorM

محرك تيار مباشر ذو تحريض على 
التوازي وملف تبديل )تعويض(.

 D.C Shunt motor

  with Commutating

    field

M

محرك تيار مباشر ذو تحريض على 
التوالي وملف تبديل )تعويض(.

D.C Series Motor 

with Commutating 

Field   

M

محرك تيار مباشر ذو تحريض مُركَّب 
وملفي تبديل. 

  

 D.C  Compound
 Motor with

    Commutating  FieldM
A1

A2

Starting-Rheostatمقاومة بدء حركة.

Fuseمصهر.

اتصال ميكانيكي.
 

خط إحاطة لتحديد أجزاء توصيل معينة 
ضمن مخطط.
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تســتخدم فــي مخططــات محــركات التيــار المباشــر رمــوز تبُيِّــن أطــراف هــذه المحــركات، انظــر الجــدول 
ــار  ــركات التي ــج لمح ــات المنت ــراف ملف ــاب، وأط ــات الأقط ــراف ملف ــوز أط ــن رم ــذي يبُيِّ )5 - 2( ال

المباشــر، وطرائــق توصيلهــا. 
الجدول )5 - 2(: رموز أطراف ملفات الأقطاب، وأطراف ملفات المنتج.

أطراف ملفات نوع المحرك
الأقطاب

أطراف المنتج

.)Series Motor( ٍمحرك توالD1,D2A1,A2

.)Shunt Motor( ٍمحرك توازE1,E2A1,A2

.)Compound Motor( محرك مُركَّبD1,D2
E1,E2

A1,A2

محرك ذو أقطاب دائمة
)Permanent-Magnet Field Motor(

A1,A2مغناطيس دائم

محرك توالٍ ذو ملفات تبديل )تعويض(

)Series Motor with Commutating Field(

D1,D2
B1,B2

A1,A2

محرك توازٍ ذو ملفات تبديل
(Shunt motor with Commutating  Field)

E1,E2
B1,B2

A1,A2

محرك مُركَّب ذو ملفات تبديل
(Compound Motor with Commutating Field) 

D1,D2
E1,E2
B1,B2

A1,A2

ثانياً: مخططات محركات التيار المباشر.
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ــن هــذه المخططــات الرمــوز والمصطلحــات والبيانــات الفنيــة لمحــركات التيــار المباشــر، وهــي  تتضمَّ
ل أعمــال صيانتهــا، وإجــراء التجــارب  ــح كيفيــة تركيبهــا، وطرائــق توصيلهــا وتشــغيلها؛ مــا يسُــهِّ توُضِّ

عليهــا، وإعــادة لفهــا. فــي مــا يأتــي أنــواع هــذه المخططــات:

1 -  المخطط الرمزي
يبُينِّ الشكل )5 - 1/ أ( مخططًا رمزيًّا لدارة محرك تيار مباشر ذي تحريض على التوالي.

MM1

F1,2

Q1

220V,2-

2

2

2

الشكل)5 - 1/ أ(: المخطط الرمزي لدارة محرك تيار مباشر ذي تحريض على التوالي.
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2 -  مخطط مسار التيار
يبُينِّ الشكل )5 - 1/ ب( مخطط مسار التيار لدارة محرك تيار مباشر ذي تحريض على التوالي، 

يدور في اتجاه دوران عقارب الساعة )دوران يميني(.

M

F1

220V,2-

Q1

L+

F2

L-

A1

A2
D1

D2

M

الشكل )5 - 1/ ب(: مخطط مسار التيار لدارة محرك تيار مباشر ذي تحريض على التوالي يدور في اتجاه دوران 

عقارب الساعة )دوران يميني(.
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3 -  المخطط التفصيلي 
يبُيـِّن الشكـل )5 - 1( مخططًـا  تفصيليًّا  لدارة محـرك تيار مباشـر ذي تحـريض على الـتوالي يـدور في  

اتجاه دوران عقارب الساعة )دوران يميني(، حيث:

يات أطراف المحرك. X1: مُسمَّ
M1: أجزاء المحرك.

 

F1

220V
L+

F2

L-

Q1

A1
A2

D2

D1

X1

M1 M

الشكل )5 - 1(: المخطط التفصيلي لدارة محرك تيار مباشر ذي تحريض على التوالي يدور في اتجاه دوران عقارب 

الساعة )دوران يميني(.
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تبُيـِّـن الأشــكال )5 - 2/ أ(، )5-2/ ب(، )5-2/ جـــ( علــى الترتيــب المخطــط الرمــزي ومخطــط مســار 
التيــار والمخطــط التفصيلــي لــدارة محــرك تيــار مباشــر ذي تحريــض علــى التــوازي )دوران يمينــي(، 
وطريقــة توصيــل ملفــات قطبيــه )E1( و )E2( بطرفــي المنتــج )A1( و )A2(، وكذلــك طريقــة توصيــل 
 )F1( ومصهــري الحمايــة ،)Q1( أطــراف المحــرك بالمصــدر الكهربائــي عــن طريــق مفتــاح التشــغيل

.)F2( و

          
                  الشكل )5 - 2/ أ(.                                         الشكل )5 - 2/ ب(.

المثال )5 - 1)
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الشكل )5 - 2/ جـ(.
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تبُيِّن الأشكال )5 - 3/ أ(، )5 - 3/ ب(، )5 - 3/ جـ( على الترتيب المخطط الرمزي ومخطط مسار التيار 
والمخطط التفصيلي لدارة محرك تيار مباشر ذي تحريض على التوالي )دوران يميني(، وطريقة توصيل 
ملفــات قطبيــه )D1( و )D2( بطرفــي المنتــج )A1( و )A2(، وكذللــك طريقــة توصيــل أطراف المحرك 
بالمصــدر الكهربائــي عــن طريــق مصهــري الحمايــة )F1( و )F2(، ومفتاح التشــغيل )Q1(. أمّا الشــكل 

)5 - 3/ د( فيبُينِّ قطاعًا توصَل فيه الأقطاب لمحرك التوالي.

M

F1

220V,2-

Q1

L+

F2

L-

A1

A2
D1

D2

M

                  
MM1

F1,2

Q1

220V,2-

2

2

2

 
                   الشكل )5 - 3/ أ(.                                      الشكل )5 - 3/ ب(.

المثال )5 - 2)
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الشكل )5 - 3/ جـ(.

M

D1
A1

A2

D2

N

S

قطاع يبين توصيل ملفات القطاب الشكل )5 - 3/ د(. 

قطاع يبُينِّ توصيل ملفات الأقطاب.
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ــب المخطــط الرمــزي ومخطــط  ــى الترتي ــن الأشــكال )5 - 4/ أ(، )5 - 4/ ب(، )5 - 4/ جـــ( عل تبُيِّ
ــب )دوران يمينــي(،  مســار التيــار والمخطــط التفصيلــي لــدارة محــرك تيــار مباشــر ذي تحريــض مُركَّ
ــج  ــي المنت ــوازي )E1( و )E2( بطرف ــات الت ــي )D1( و )D2( وملف ــات التوال ــل ملف ــة توصي وطريق
)A1( و )A2(، وكذلــك طريقــة توصيــل أطــراف المحــرك بالمصــدر الكهربائــي عــن طريــق مصهــري 

.)Q1( ــاح التشــغيل ــة )F1( و )F2(، ومفت الحماي

A1

M1

A2

E1

E2
D1

D2

M

F1

220V,2-

Q1

L+

F2

L-             

                     الشكل )5 - 4/ أ(.                              الشكل )5 - 4/ ب(.

المثال )5 - 3)
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الشكل )5 - 4/ جـ(.
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ــب المخطــط الرمــزي ومخطــط  ــى الترتي ــن الأشــكال )5 - 5/ أ(، )5 - 5/ ب(، )5 - 5/ جـــ( عل تبُيِّ
ــب  ــض مُركَّ ــر ذي تحري ــار مباش ــرك تي ــة لمح ــدء الحرك ــدارة ب ــي ل ــط التفصيل ــار والمخط ــار التي مس
ــن  ــدر ع ــرك بالمص ــل المح ــة توصي ــك طريق ــدء )R1(، وكذل ــة الب ــتعمال مقاوم ــي( باس )دوران يمين

ــدء. ــة الب ــغيل، ومقاوم ــاح التش ــة، ومفت ــري الحماي ــق مصه طري

M

F1

220V,2-

Q1

L+

F2

L-

A1

M1

A2
E1

E2

D1

D2

         
                         الشكل )5 - 5/ أ(.                               الشكل )5 - 5/ ب(.

المثال )5 - 4)
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الشكل )5 - 5/ جـ(: المخطط التفصيلي.



50

ــار والمخطــط  ــار التي ــب مخطــط مس ــى الترتي ــكل )5 - 6/ ب( عل ــكل )5 - 6/ أ(، والش ــن الش يبُيِّ
ــض  ــل تعوي ــف تبدي ــي، ومل ــى التوال ــارة( عل ــض )إث ــر ذي تحري ــار مباش ــرك تي ــدارة مح ــي ل التفصيل
 )B1( وملــف التبديــل ،)D2( و )D1( وطريقــة توصيــل ملفــات أقطــاب التوالــي ،)دوران يمينــي(
و)B2( بطرفــي المنتــج )A1( و )A2(، وكذلــك طريقــة توصيــل أطــراف المحــرك بالمصــدر الكهربائــي 

.)Q1( ــغيل ــاح التش ــة )F1( و )F2(، ومفت ــري الحماي ــق مصه عــن طري
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               الشكل )5 - 6/ أ(.                                  الشكل )5 - 6/ ب(.   

المثال )5 - 5)
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ــار والمخطــط  ــار التي ــب مخطــط مس ــى الترتي ــكل )5 - 7/ ب( عل ــكل )5 - 7/ أ(، والش ــن الش يبُيِّ
التفصيلــي لــدارة محــرك تيــار مباشــر ذي تحريــض )إثــارة( علــى التــوازي، وملــف تبديــل )تعويــض( 
 ) B2( و )B1( وملــف التبديــل ،)E2( و )E1( وطريقــة توصيــل ملفــات قطبيــه ،)دوران يمينــي(
بطرفــي المنتــج )A1( و )A2(، وكذلــك طريقــة توصيــل أطــراف المحــرك بالمصــدر الكهربائــي عــن 

.)Q1( ــغيل ــاح التش ــة )F1,F2(، ومفت ــري الحماي ــق مصه طري

            
                   الشكل )5-7/ أ(.                                الشكل )5-7/ ب(.  

المثال )5 - 6)
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يبُيـِّـن الشــكل )5 - 8/ أ(، والشــكل )5 - 8/ ب( علــى الترتيــب مخطــط مســار التيــار والمخطــط 
التفصيلــي لــدارة محــرك تيــار مباشــر ذي تحريــض )إثــارة( مُركَّــب، وملفــي تبديــل )تعويــض( )دوران 
يمينــي(، وطريقــة توصيــل ملفــات التــوازي )E1( و )E2(، وملفــات التوالــي )D1( و )D2 ( بطرفــي 
ملــف التبديــل )B1( و )B2( المتصليــن بطرفــي المنتــج )A1( و)A2(، وكذلــك طريقــة توصيــل أطراف 
.)Q1( مفتــاح التشــغيل ،)F2( و )F1( المحــرك بالمصــدر الكهربائــي عــن طريــق مصهــري الحمايــة
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                الشكل )5 - 8/ أ(.                                             الشكل )5 - 8/ ب(.                                     

المثال )5 - 7)
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يبُيـِّـن الشــكل )5 - 9/ أ(، والشــكل )5 - 9/ ب( علــى الترتيــب المخطــط الرمــزي والمخطــط التفصيلــي 
ــي(،   ــارب الســاعة )دوران يمين ــي اتجــاه عق ــدور ف ــم، ي ــس دائ ــار مباشــر ذي مغناطي ــدارة محــرك تي ل
وطريقــة توصيــل طرفــي المنتــج  )A1( و)A2(، وطريقــة توصيــل أطــراف المحــرك بالمصــدر 

.)Q1( ــغيل ــاح التش ــة )F1( و )F2(، ومفت ــري الحماي ــق مصه ــن طري ــي ع الكهربائ

         

                   الشكل )5 - 9/ أ(.                             الشكل )5 - 9/ ب(.

المثال )5 - 8)
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الإثراء..

ع
سُّ

تو
وال

ــت،  ــبكة الإنترن ــي ش ــة ف ــع الإلكتروني ــة أو المواق ــة المدرس ــي مكتب ــرة ف ــع المتواف ــتعيناً بالمراج مس
ــر. ــار المباش ــركات التي ــي مح ــم ف ــغيل والتحك ــرى للتش ــن دارات أخ ــاؤك ع ــت وزم ــث أن ابح

اســتخدم برامــج الرســم باســتخدام الحاســوب، مثــل برنامــج )Electrical AutoCAD(، وبرنامــج 
)Work Bench(، لرســم الــدارات الكهربائيــة كمــا فــي الشــكل )5 - 6/ أ(، والشــكل )5 - 6/ ب(. 

القياس والتقويم

التمرين )5 - 1(

يبُيـِّـن الشــكل )5 - 10/ أ( المخطــط الرمــزي، ويبُيـِّـن الشــكلان )5 - 10/ ب(، )5 - 10/ جـــ( علــى 
الترتيــب عناصــر مخطــط مســار التيــار والمخطــط التفصيلــي لــدارة محــرك تيــار مباشــر ذي تحريــض 

علــى التوالــي: 
1 -  أكمــل رســم المخطــط التفصيلــي ومخطــط مســار التيــار لهــذه الدارة؛ لكــي يدور المحــرك عكس اتجاه  
دوران عقارب الساعة )دوران يساري(، مستعيناً بالمخطط الرمزي المُبيَّن في الشكل )5 - 10/ أ(. 
2 -  صِلِ الأقطاب لهذا المحرك المُبيَّن في الشــكل )5 - 10/ د(؛ لكي يدور المحرك عكس اتجاه دوران 

عقارب الساعة )دوران يساري(.
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مخطط مسار التيار
      الشكل )5 - 10/ أ(: المخطط الرمزي.                            الشكل )5 - 10/ ب(:  مخطط مسار التيار.
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يبُينِّ الشــكل )5 - 11/ ب( مخطط مســار التيار، ويبُينِّ الشــكلان )5 - 11/ أ( و)5 - 11/ جـ( على 
ــار مباشــر ذي تحريــض  ــدارة محــرك تي ــي ل ــب عناصــر  المخطــط الرمــزي والمخطــط التفصيل الترتي

علــى التــوازي: 
1 -  أكمــل رســم المخطــط التفصيلــي لهــذه الــدارة؛ لكي يدور المحــرك عكس اتجاه دوران عقارب الســاعة 

)دوران يساري(، مستعيناً بمخطط مسار التيار المُبيَّن في الشكل )5 - 11/ ب(. 

2 -  أكمل رسم المخطط الرمزي المُبيَّن في الشكل )5 - 11/ أ(، ما عدد الخطوط عليه؟
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       الشكل)5 - 11/ أ(: المخطط الرمزي.                  الشكل)5 - 11/ ب(: مخطط مسار التيار. 

التمرين )5 - 2(
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الشكل )5-11 / جـ(: المخطط التفصيلي.
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يبُينِّ الشكل )5 - 12/ أ( المخطط الرمزي، ويبُينِّ الشكلان )5 - 12/ ب( و )5 - 12/ جـ( على الترتيب 
ــب. عناصــر مخطــط مســار التيــار والمخطــط التفصيلــي لــدارة محــرك تيــار مباشــر ذي تحريــض مُركَّ
مســتعيناً بالمخطــط الرمــزي المُبيَّــن فــي الشــكل )5 - 12/أ (، أكمــل رســم المخطــط التفصيلــي ومخطــط 
مســار التيــار لهــذه الــدارة؛ لكــي يــدور المحرك فــي اتجاه دوران عكس عقارب الســاعة )دوران يســاري(. 
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مخطط مسار التيار
                                          

                 الشكل )5 - 12/ أ(: المخطط الرمزي.                        الشكل )5 - 12/ ب(: مخطط مسار التيار.

التمرين )5 - 3(
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الشكل )5 - 12/ جـ(: المخطط التفصيلي.
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يبُينّ الشكل )5 - 13/ أ( المخطط الرمزي، ويبُينّ الشكلان )5 - 13/ ب(،)5-13/ جـ( على الترتيب 
ــب  عناصــر مخطــط مســار التيــار والمخطــط التفصيلــي لــدارة محــرك تيــار مباشــر ذي تحريــض مُركَّ
ــدارة؛  ــار لهــذه ال موصــول بمقاومــة بــدء حركــة. أكمــل رســم المخطــط التفصيلــي ومخطــط مســار التي
ــي(، مســتعيناً بالمخطــط الرمــزي  ــارب الســاعة )دوران يمين ــي اتجــاه دوران عق ــدور المحــرك ف لكــي ي

ــن فــي الشــكل )5 - 13/ أ(.  المُبيَّ
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  الشكل )5 - 13/ أ(: المخطط الرمزي.                     الشكل )5 - 13/ ب(: مخطط مسار التيار.
 

التمرين )5 - 4(



62

الشكل )5 - 13/ جـ(: المخطط التفصيلي.
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يبُينِّ الشكل )5 - 14/ أ( المخطط  الرمزي، ويبُيِّن الشكل )5 - 14/ ب( عناصر المخطط التفصيلي 
لــدارة محــرك تيــار مباشــر ذي مغناطيــس دائــم. مســتعيناً بالمخطــط الرمــزي، صِــلْ عناصــر المخطــط 
ــدارة؛ لكــي يــدور المحــرك عكــس اتجــاه دوران عقــارب الســاعة )دوران يســاري(. التفصيلــي لهــذه ال

 

             

        

 
              

         الشكل )5 - 14/ أ(: المخطط الرمزي.               الشكل )5 - 14/ ب(: المخطط التفصيلي.
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التمرين )5 - 5(
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يبُينِّ الشكل )5 - 15/ أ( مخطط مسار التيار، ويبُينِّ الشكل  )5 - 15/ ب( عناصر المخطط التفصيلي 
لــدارة محــرك تيــار مباشــر ذي تحريــض علــى التوالــي، وملــف تبديــل )تعويــض(. أكمــل رســم المخطــط 
التفصيلــي ومخطــط مســار التيــار لهــذه الــدارة؛ لكــي يــدور المحــرك فــي اتجــاه دوران عقــارب الســاعة 

)دوران يمينــي(، مســتعيناً بمخطــط مســار التيــار. 

                  	  
  الشكل)5 - 15/ أ(: مخطط مسار التيار.           الشكل)5 - 15/ ب(: المخطط التفصيلي.

التمرين )5 - 6(
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يبُينِّ الشكل )5 - 16/ أ( مخطط مسار التيار، ويبُيِّن الشكل )5 - 16/ ب( عناصر المخطط التفصيلي 
لــدارة محــرك تيــار مباشــر ذي تحريــض علــى التــوازي، وملــف تبديــل )تعويــض(. أكمــل رســم المخطــط 
التفصيلــي لكــي يــدور المحــرك فــي اتجــاه دوران عقــارب الســاعة )دوران يمينــي(، مســتعيناً بمخطــط 

مســار التيــار.

        

         الشكل)5 - 16/ أ(: مخطط مسار التيار.             الشكل)5 - 16/ ب(: المخطط التفصيلي.

التمرين )5 - 7(
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يبُينِّ الشكل )5 - 17/ أ( مخطط مسار التيار، ويبُينِّ الشكل )5 - 17/ ب( عناصر المخطط التفصيلي
ــط  ــم المخط ــل رس ــض(. أكم ــل )تعوي ــف تبدي ــب، ومل ــض مُركَّ ــر ذي تحري ــار مباش ــرك تي ــدارة مح ل
التفصيلــي ومخطــط مســار التيــار لهــذه الــدارة؛ لكــي يــدور المحــرك فــي اتجــاه دوران عقــارب الســاعة 

ــار. ــي(، مســتعيناً بمخطــط مســار التي )دوران يمين

      
      الشكل)5 - 17/ أ(: مخطط مسار التيار.              الشكل)5 - 17/ ب(: المخطط التفصيلي.

التمرين )5 - 8(
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الخريطة المفاهيمية

،و
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الوحدة السادسة

التحكم الكهربائي والتحكم المنطقي المبرمج
)Electrical Control and PLC(

ما العناصر المستخدمة في دارات التحكم الكهربائي••

فيم يسُتخدَم التحكم المنطقي المبرمج؟••

Q

QI1 I2 I3
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ــذا المصــدر  ــل ه ــي وعناصــر توصي ــن مصــدر كهربائ ــة م ــدارة الكهربائي ن ال ــوَّ تتك
ــة،  ــدارة بصــورة امَن ــل ال ــان عم ــي نفســه. لضم ــل الكهربائ ــي، والحم بحمــل كهربائ
ــر  ــة عناص ــب إضاف ــتخدام؛ يج ــاء الاس ــي أثن ــا ف ــم فيه ــا، والتحك ــليمة، وحمايته وس
ــغيل  ــح التش ــل: مفاتي ــم، مث ــة والتحك ــي عناصــر الحماي ــدارة، ه ــذه ال ــى ه أخــرى إل
ــرات،  ــع، والمصه ــل: القواط ــة، مث ــائل الحماي ــية، ووس ــح التلامس ــة، والمفاتي اليدوي
وقواطــع الحمايــة الحراريــة والتلامســية اللازمــة لحمايــة الــدارة الكهربائيــة مــن 

ــدارة. ــار، وقصــر ال ــادة التي ــل: زي ــة، مث ــال المختلف الأعط
 

يتُوقَّع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

ر الرموز الخاصة بدارات التحكم الكهربائي.●● يفُسِّ

د ●● يقــرأ مخطــط تشــغيل محــرك أحــادي الطــور باســتعمال مفتــاح تلامســي مُــزوَّ
بحمايــة حراريــة مــع مصهــرات )مخطــط مســار تيــار، مخطــط دارة تشــغيل(.

يقــرأ مخطــط تشــغيل محــرك أحــادي الطــور وعكــس اتجــاه دورانــه باســتعمال ●●
مفتــاح ســكيني مــع مصهــرات )مخطــط رمــزي، مخطــط تفصيلــي(.

د ●● يقــرأ مخطــط تشــغيل لمحــرك ثلاثــي الطــور باســتعمال مفتــاح تلامســي مُــزوَّ
بحمايــة حراريــة مــع مصهــرات )مخطــط مســار تيــار، مخطــط دارة تشــغيل(. 

يقــرأ مخطــط عكــس اتجــاه الــدوران لمحــرك ثلاثــي الطــور باســتعمال مفتــاح ●●
ــي(،  ــع مصهــرات )مخطــط رمــزي، مخطــط تفصيل ــدوران م عكــس اتجــاه ال

ويرســمه.

ــاح ●● ــتعمال مفت ــن باس ــن مكاني ــور م ــي الط ــرك ثلاث ــغيل لمح ــط تش ــرأ مخط يق
د بحمايــة حراريــة مــع مصهــرات )مخطــط مســار تيــار، مخطــط  تلامســي مُــزوَّ

ــغيل(. دارة تش

ــتعمال ●● ــن باس ــي اتجاهي ــل ف ــي الطــور ليعم ــغيل محــرك ثلاث ــرأ مخطــط تش يق
مفاتيــح تلامســية مــع حمايــة حراريــة ومصهــرات )ســريع، بطــيء( )مخطــط 

ــمه. ــغيل(، ويرس ــط  دارة تش ــار، مخط ــار تي مس

ــح ●● ــي الطــور ذي ســرعتين باســتعمال مفاتي ــرأ مخطــط تشــغيل لمحــرك ثلاث يق
تلامســية مــع حمايــة حراريــة ومصهــرات )مخطــط مســار تيــار، مخطــط دارة 

تشــغيل(، ويرســمه.
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●●  Y660(،)يقــرأ مخطــط تشــغيل لمحــرك ثلاثــي الطور علــى شــكل )نجمة، مثلــث
( فولــت )يدويًّــا، وآليًّــا( باســتخدام مفاتيــح تلامســية مــع حمايــة حرارية  /  380

ومصهــرات )مخطــط مســار تيــار، مخطط دارة تشــغيل(.

ر الرموز الخاصة بدارات التحكم المبرمج.●● يفُسِّ

ر المصطلحات الخاصة بمخططات التحكم المبرمج.●● يفُسِّ

ــاح كهربائــي باســتعمال دارة تحكــم ●● يقــرأ مخطــط دارة تحكــم فــي إضــاءة مصب
منطقــي مبرمــج، ويرســمه.

يقــرأ مخطــط دارة تحكــم فــي إضــاءة مصبــاح كهربائــي مــن مكانيــن باســتعمال ●●
دارة تحكــم منطقــي مبرمــج، ويرســمه.

يقــرأ مخطــط دارة تحكــم فــي تشــغيل محــرك كهربائــي أحــادي الطــور باســتعمال ●●
دارة تحكــم منطقــي مبرمــج، ويرســمه.

ــور ●● ــي الط ــي ثلاث ــي حث ــرك كهربائ ــغيل مح ــي تش ــم ف ــط دارة تحك ــرأ مخط يق
باســتعمال دارة تحكــم منطقــي مبرمــج، ويرســمه.

(
)
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المحاور الفرعية

أولًا: عناصر دارات التحكم الكهربائي ورموزها. 

ثانياً: مخططات دارات التحكم الكهربائي.

استكشف

اقرأ وتعلَّم

الإثراء..

ع
سُّ

تو
وال

القياس والتقويم

الخريطة المفاهيمية

الوحدة السادسة: التحكم الكهربائي والتحكم 

المنطقي المبرمج

انظر . . . .
           وتساءل
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انظر . . . .
           وتساءل

فيمَ يستفاد من رسم مخططات التحكم الكهربائي؟

ما الأعطال المُتوقَّعة إذا حدث قطع طور في دارة التشغيل لمحرك ثلاثي الطور؟••
ما المقصود بالتحكم المنطقي المبرمج )Programmable Logic Control: PLC(؟••

استكشف
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يمكن التعبير عن عناصر دارات التحكم الكهربائي باستخدام رموز عِدَّة؛ للإفادة منها بسهولة، انظر 
الجدول الآتي:

الرمز المصطلح بالإنجليزية المصطلح بالعربية

Off Push-Button .ضاغط إيقاف

On Push-Button ضاغط تشغيل.

Contactor Coil .ملف مفتاح تلامسي

M
1

Single-Phase Motor محرك أحادي الطور.

M
Y3

Three-Phase Motor 
(Star- Connection)

محرك ثلاثي الطور
 )توصيل على شكل نجمة(.

Δ
M

3

Three-Phase Motor 
(Delta- Connection)

محرك ثلاثي الطور 
)توصيل على شكل مثلث(.

 أولًا: عناصر مخططات دارات التحكم الكهربائي، ورموزها
اقرأ وتعلَّم
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Capacitor مواسع.

Fuse مصهر.

2

Tow Fuses .مصهران

Fuse Cutout .مصهر فاصل

Q1  PLC Magnetic
Control Coil

ملف الملامس المغناطيسي      
.)PLC( داخل

I  PLC Normally
Closed Contact

 .)PLC( تلامس مغلق في

Q1  PLC Normally 
  Opened Contact of

 Magnetic Switch

 تلامس مفتوح للمفتاح
.)PLC ( التلامسي في

I  PLC Normally
Opened Contact

تلامس مفتوح
.)PLC ( في
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تلامس مساعد مغلق.

تلامس مساعد مفتوح.

مفتاح يدوي ثنائي السرعة.

حماية حرارية.

نقطة تلامس رئيسة في مفتاح تلامسي.

مفتاح )نجمة - مثلث(.

مفتاح سكيني ثلاثي القطب.

مرحل زمني.

محرك ثلاثي الطور ذو سرعتين )قطبين، أربعة اقطاب(.

مفتاح عكس اتجاه الدوران.

محول خافض للفولتية.
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ــغيلها  ــا وتش ــهيل تركيبه ــم، وتس ــل دارات التحك ــدأ عم ــح مب ــي توضي ــات ف ــذه المخطط ــن ه ــتفاد م يس
ــا: ــان لأنواعه ــي بي ــا يأت ــي م ــا. وف وصيانته

1-  المخطط الرمزي 
ن  ــوَّ ــادي الطــور، ويتك ــاه دوران محــرك أح ــس اتج ــزي لعك ــكل )6 - 1( المخطــط الرم ــن الش يبُيِّ
المخطــط مــن مفتــاح ســكيني ثنائــي القطــب )SF1,SF2(، ومفتــاح عكــس اتجــاه دوران المحــرك 

.)M( ومحــرك أحــادي الطــور ،)S(

الشكل )6 - 1(: المخطط الرمزي لعكس اتجاه دوران محرك أحادي الطور.

ثانياً: مخططات دارات التحكم الكهربائي
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2-   مخطط مسار التيار)دارة التحكم(
ــاح  ــتعمال مفت ــور باس ــادي الط ــرك أح ــغيل مح ــار لتش ــار التي ــط مس ــكل )6 - 2( مخط ــن الش  يبُيِّ
ــة  ــة )F(، وبالمرحــل الحــراري للحامي ــق مصهــر حماي تلامســي )K( يتصــل بالمصــدر عــن طري
مــن زيــادة الحمــل )O.L(، ويسُــتعمَل ضاغــط التشــغيل )S2( لتشــغيله، ويسُــتعمَل ضاغــط الإيقــاف 

ــه. )S1( لإيقاف

.)K( لتشغيل محرك أحادي الطور باستعمال المفتاح التلامسي )الشكل )6 - 2(: مخطط مسار التيار )دارة التحكم
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)Power Circuit( 3-  مخطط دارة التشغيل
ــور يتصــل بالمصــدر  ــادي الط ــرك أح ــغيل مح ــغيل لتش ــط دارة التش ــكل )6 - 3( مخط ــن الش  يبُيِّ
 ،)K( ونقــاط التلامــس الرئيســة للمفتــاح التلامســي ،)F1..2( الكهربائــي، ومصهــري الحمايــة

.)O.L( ــل ــادة الحم ــراري لزي ــل الح والمرح

 

الشكل )6 - 3(: مخطط دارة التشغيل لتشغيل محرك أحادي الطور.
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4-  المخطط التفصيلي
 يبُيِّــن الشــكل )6 - 4( المخطــط التفصيلــي لتشــغيل محــرك أحــادي الطــور )M( يتصــل بالمصــدر 
الكهربائــي عــن طريــق مفتــاح ســكيني ثنائــي القطــب )SF1,SF2(، ومفتــاح يــدوي لعكــس اتجــاه 

.)S( دوران المحــرك

الشكل )6 - 4(: المخطط التفصيلي لتشغيل محرك أحادي الطور وعكس اتجاه دورانه.
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5-  المخطط السلمي
ــتخدَم فــي التحكــم المبرمــج( لتشــغيل محــرك ثلاثــي  ــن الشــكل )6 - 5( المخطــط الســلمي )يسُ  يبُيِّ
الطــور. وفيــه يمُثِّــل الرمــز)I1( الحمايــة الحراريــة، ويمُثِّــل الرمــز )I2( ضاغــط الإيقــاف، ويمُثِّــل 
ــي،  ــاح التلامس ــن المفت ــوح م ــس المفت ــز )Q( التلام ــل الرم ــغيل، ويمُثِّ ــط التش ــز )I3( ضاغ الرم

 .)PLC( ــاح التلامســي داخــل ــف المفت ــز )Q( مل ــل الرم ويمُثِّ

Q

QI1 I2 I3

الشكل )6 - 5(: المخطط السلمي لتشغيل محرك ثلاثي الطور.
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يبُيـِّـن الشــكل )6 - 6/ أ( والشــكل )6 - 6/ ب( علــى الترتيــب مخطــط دارة التشــغيل ومخطــط 
د بمرحــل حــراري  دارة التحكــم لمحــرك أحــادي الطــور )M( باســتعمال المفتــاح التلامســي )K( المُــزوَّ
 )F( ــة دارة التشــغيل، ومصهــر كبســولي ــة )F1 F2( لحماي ــادة الحمــل )O.L(، ومصهــري الحماي لزي
لحمايــة دارة التحكــم، علمًــا بــأن جســم المحــرك متصــل بخــط الحمايــة الأرضــي )P.E(، والــدارة تشُــغَّل 

 .)S1( ــاف ــف باســتعمال ضاغــط الإيق باســتعمال ضاغــط التشــغيل )S2(، وتوقَ

    
     الشكل )6 - 6/أ(: مخطط دارة التشغيل.                     الشكل )6 - 6/ب(: مخطط دارة التحكم.

المثال )6 - 1)
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ــن الشــكل )6 - 7/ أ( والشــكل )6 - 7/ ب( علــى الترتيــب المخطــط الرمــزي والمخطــط التفصيلــي  يبُيِّ
لــدارة تشــغيل محــرك أحــادي الطــور ذي مواســع بــدء تشــغيل وعكــس اتجــاه دورانــه باســتعمال 
ــي القطــب  ــاح الســكيني ثنائ ــق المفت ــي عــن طري ــاح الأســطواني )S( المتصــل بالمصــدر الكهربائ المفت

.)P.E( ــة الأرضــي ــط الحماي ــرك متصــل بخ ــم المح ــأن جس ــا ب )SF1,SF2(، علمً

 

الشكل )6 - 7/ أ(: المخطط الرمزي.                                                     الشكل )6 - 7/ ب(: المخطط التفصيلي.                                                         

المثال )6 - 2)
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ــن الشــكل )6 - 8/أ( والشــكل )6 - 8/ب( علــى الترتيــب المخطــط الرمــزي والمخطــط التفصيلــي  يبُيِّ
ــدوي  ــدوران الي ــاح عكــس اتجــاه ال ــدوران لمحــرك ثلاثــي الطــور باســتعمال مفت ــدارة عكــس اتجــاه ال ل
                    )SF2( و )SF1( ــي القطــب ــاح الســكيني ثلاث ــق المفت ــي عــن طري )S( المتصــل بالمصــدر الكهربائ

.)P.E( ــة الأرضــي ــأن جســم المحــرك متصــل بخــط الحماي ــا ب و )SF3(، علمً
 

              
الشكل )6 - 8/ أ(: المخطط الرمزي.

المثال )6 - 3)

3/PE~50Hz400V
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 الشكل ) 6 - 8/ ب(: المخطط التفصيلي. 
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يبُيِّــن الشــكل )6 - 9/ أ( والشــكل )6 - 9/ ب( علــى الترتيــب المخطــط الرمــزي والمخطــط التفصيلــي 
ــدارة تشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور ذي ســرعتين )قطبــان، وأربعــة أقطــاب )دالنــدر(، وعــزم ثابــت.  ل
وفيــه يوصَــل المحــرك بتوصيلــة المثلــث فــي حــال الســرعة المنخفضــة، وتوصيلــة النجمــة الثنائيــة فــي 
حــال الســرعة العاليــة باســتعمال المفتــاح اليــدوي ثنائــي الســرعة )S( المتصــل بالمصــدر الكهربائــي عــن 
طريــق المفتــاح الســكيني ثلاثــي القطــب )SF1( و )SF2( و )SF3(، علمًــا بــأن جســم المحــرك متصــل 

  .)P.E( بخــط الحمايــة الأرضــي

 

                     

الشكل )6 - 9/ أ(: المخطط الرمزي.

المثال )6 - 4)

3/PE~50Hz400V
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الشكل )6 - 9/ ب(: المخطط التفصيلي.
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يبُيِّــن الشــكل )6 - 10/ أ( والشــكل )6 - 10/ ب( علــى الترتيــب المخطــط الرمــزي والمخطــط 
التفصيلــي لــدارة تشــغيل المحــرك ثلاثــي الطــور )M( )نجمــة- مثلــث( باســتعمال مفتــاح )نجمــة- مثلــث( 
اليــدوي )S(، علمًــا بــأن هــذا المحــرك متصــل بالمصــدر الكهربائــي عــن طريــق المفتــاح الســكيني ثلاثــي 

.)P.E( ــة الأرضــي القطــب )SF1( و )SF2( و )SF3(، وجســمه متصــل بخــط الحماي

الشكل )6 - 10/ أ(: المخطط الرمزي.

المثال )6 - 5)

3/PE~50Hz400V
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الشكل )6 - 10/ ب(: المخطط التفصيلي.
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ــط  ــم ومخط ــط دارة التحك ــب مخط ــى الترتي ــكل )6 - 11/ ب( عل ــكل )6 - 11/ أ( والش ــن الش يبُيِّ
 )S1( وإيقافــه مــن مــكان واحــد )S2( دارة التشــغيل لتشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور مــن مــكان واحــد
ــرات  ــار )O.L(، والمصه ــادة التي ــن زي ــة م ــة حراري د بحماي ــزوَّ ــاح التلامســي )K( المُ باســتعمال المفت
)F1,F2,F3( لحمايــة دارة التشــغيل، والمصهــر )F( لحمايــة دارة التحكــم، علمًــا بــأن جســم المحــرك 

.)P.E( ــة الأرضــي متصــل بخــط الحماي
  

   

         
الشكل )6 - 11/ أ(: مخطط دارة التحكم.                                   الشكل )6 - 11/ ب(: مخطط دارة التشغيل.

المثال )6 - 6)
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ــب مخطــط دارة التحكــم ومخطــط  ــى الترتي ــن الشــكل )6 - 12/أ( والشــكل )6 - 12/ب( عل يبُيِّ
 )S1( وإيقافــه مــن مــكان واحــد )S2( دارة التشــغيل لتشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور مــن مــكان واحــد
د بحمايــة حراريــة مــن زيــادة التيــار )O.L(، والمصهــرات  باســتعمال المفتــاح التلامســي )K( المُــزوَّ
)F1,F2,F3( لحمايــة دارة التشــغيل، والمصهــر )F( لحمايــة دارة التحكــم. وقــد اســتخُدِم فــي دارة 
التحكــم مصابيــح بيــان )H1  لبيــان التشــغيل، وH2  لبيــان الإيقــاف، وH3 لبيــان العطــل(، علمًــا بــأن 

.)P.E( جســم المحــرك متصــل بخــط الحمايــة الأرضــي

                        
الشكل )6 - 12/ أ(: مخطط دارة التحكم.                                 الشكل )6 - 12/ ب(: مخطط دارة التشغيل.

المثال )6 - 7)
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ــم ومخطــط  ــب مخطــط دارة التحك ــى الترتي ــكل )6 - 13/ ب( عل ــكل )6 - 13/ أ( والش ــن الش يبُيِّ
 )S1,S2( وإيقافــه مــن مكانيــن )S3,S4( دارة التشــغيل لتشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور مــن مكانيــن
ــرات  ــار )O.L(، والمصه ــادة التي ــن زي ــة م ــة حراري د بحماي ــزوَّ ــاح التلامســي )K( المُ باســتعمال المفت
ــي دارة  ــتخُدِم ف ــد اس ــم. وق ــة دارة التحك ــر )F( لحماي ــغيل، والمصه ــة دارة التش )F1,F2,F3( لحماي
ــأن  ــا ب ــان العطــل(، علمً ــان الإيقــاف، وH3 لبي ــان التشــغيل، وH2 لبي ــان )H1  لبي التحكــم مصابيــح بي

.)P.E( ــة الأرضــي جســم المحــرك متصــل بخــط الحماي

الشكل )6 - 13/ أ(: مخطط دارة التحكم.                     الشكل )6 - 13/ ب(: مخطط دارة التشغيل.
 

المثال )6 - 8)
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يبُيِّــن الشــكل )6 - 14/أ( والشــكل )6 - 14/ب( علــى الترتيــب مخطــط دارة التحكــم ومخطــط دارة 
التشــغيل لتشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور يعمــل فــي اتجاهيــن؛ الأول باســتعمال الضاغــط )S2(، والثانــي 
باســتعمال الضاغــط )S3(، ويمكــن إيقافــه عــن طريــق الضاغــط )S1( باســتعمال المفتاحيــن التلامســيين 
 )F1..3( ومصهــرات الحمايــة ،)O.L( ديــن بحمايــة حراريــة مــن زيــادة التيــار )K1(، و)K2( المُزوَّ
ــأن جســم المحــرك متصــل بخــط  ــا ب ــة دارة التحكــم، علمً ــة دارة التشــغيل، والمصهــر )F( لحماي لحماي

.)P.E( الحمايــة الأرضــي

                 

الشكل )6 - 14/ أ(: مخطط دارة التحكم.                                                 الشكل )6 - 14/ ب(: مخطط دارة التشغيل.

المثال )6 - 9)
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ــم ومخطــط  ــب مخطــط دارة التحك ــى الترتي ــكل )6 - 15/ ب( عل ــكل )6 - 15/ أ( والش ــن الش يبُيِّ
 ،)T.R( آليًّــا باســتعمال المرحــل الزمنــي )دارة التشــغيل لتشــغيل محــرك  ثلاثــي الطــور )نجمــة- مثلــث
 ،)O.L(دة بحمايــة حراريــة مــن زيــادة التيار والمفاتيــح التلامســية الثلاثــة )K1(، و)K2(، و)K3( المُــزوَّ
ومصهــرات الحمايــة )F1…3(، والمصهــر )F( لحمايــة دارة التحكــم، علمًــا بــأن جســم المحــرك متصــل 

.)P.E( بخــط الحمايــة الأرضــي

الشكل )6 - 15/ أ(: مخطط دارة التحكم.

المثال )6 - 10)
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 الشكل )6 - 15/ ب(: مخطط دارة التشغيل.
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يبُيـِّـن الشــكل )6 - 16/ أ( والشــكل )6 - 16/ ب( علــى الترتيــب مخطــط دارة التحكــم ومخطــط دارة 
ــة  ــح التلامســية الثلاث ــا باســتعمال المفاتي ــث( يدويًّ ــة- مثل ــي الطــور )نجم التشــغيل لتشــغيل محــرك ثلاث
ــة  ــرات الحماي ــار )O.L(، ومصه ــادة التي ــن زي ــة م ــة حراري دة بحماي ــزوَّ )K1(، و)K2(، و)K3( المُ
ــة  ــط الحماي ــل بخ ــرك متص ــم المح ــأن جس ــا ب ــم، علمً ــة دارة التحك ــر )F( لحماي )F1…3(، والمصه
ــغَّل باســتعمال ضاغــط التشــغيل )S2( فــي حــال التوصيــل علــى شــكل  ــدارة تشُ الأرضــي )P.E(، وال
ــف باســتعمال ضاغــط  ــى شــكل لمثلــث، وتوقَ نجمــة، وضاغــط الإيقــاف )S3( فــي حــال التوصيــل عل

.)S1( ــاف الإيق

     
الشكل )6 - 16/ أ(: مخطط دارة التحكم.

المثال )6 - 11)

S3
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 الشكل )6 - 16/ ب(: مخطط دارة التشغيل.
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يبُيِّــن الشــكل )6 - 17/ أ( مخطــط مســار التيــار)دارة التحكــم( لإضــاءة مصبــاح مــن مــكان واحــد، 
ويبُيـِّـن الشــكل )6 - 17/ ب( المخطــط الســلمي المكافــئ للــدارة، يمُثِـّـل الرمــز )I1( أوضــاع المفتــاح فــي 

حالتــي الفتــح والإغــاق، ويمُثـِّـل الرمــز)Q( الحمــل.

L

N

الشكل )6 - 17/ أ(: مخطط مسار التيار )دارة التحكم(.

QI1

الشكل )6 - 17/ ب(: المخطط السلمي.

المثال )6 - 12)
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يبُينِّ الشكل )6 - 18/ أ( مخطط مسار التيار )دارة التحكم( لإضاءة مصباح من مكانين، ويبُيِّن الشكل
ــل  ــل الرمــز )I1( أوضــاع المفتــاح الأول، ويمُثِّ )6 - 18/ ب( المخطــط الســلمي المكافــئ للــدارة، ويمُثِّ

ــل الرمــز)Q( الحمــل. الرمــز )I2( أوضــاع المفتــاح الثانــي، ويمُثِّ
L

N

الشكل )6 - 18/ أ(: مخطط مسار التيار.

I1

QI2 I1

I2

الشكل )6 - 18/ ب(: المخطط السلمي.

المثال )6 - 13)
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ــن الشــكل )6 - 19/ أ( مخطــط دارة التحكــم لتشــغيل محــرك أحــادي الطــور مــن مــكان واحــد،  يبُيِّ
ويبُيِّــن الشــكل)6 - 19/ ب( المخطــط الســلمي المكافــئ للــدارة، ويمُثِّــل الرمــز )I1( الحمايــة الحراريــة 
 ،)S2( ــغيل ــط التش ــز)I3( ضاغ ــل الرم ــاف )S1(، ويمُثِّ ــط الإيق ــز )I2( ضاغ ــل الرم )O.L(، ويمُثِّ

 .)K( ملــف التلامــس )Q( ــل الرمــز ــل الرمــز )Q( التلامــس المفتــوح )K(، ويمُثِّ ويمُثِّ

الشكل )6 - 19/ أ(: مخطط دارة التحكم.

Q

QI1 I2 I3

الشكل )6 - 19/ ب(: المخطط السلمي.

المثال )6 - 14)
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يبُيِّــن الشــكل )6 - 20/ أ( مخطــط دارة التحكــم لتشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور مــن مكانيــن وإيقافــه 
ــل  ــدارة، ويمُثِّ ــذه ال ــئ له ــن الشــكل )6 - 20/ ب( المخطــط الســلمي المكاف ــن، ويبُيِّ ــن مختلفي مــن مكاني
الرمــز )I1( ملامــس الحمايــة الحراريــة )O.L(، ويمُثِّــل الرمــز )I2( ضاغــط الإيقــاف )S1(، ويمُثِّــل 
 )I5( ويمُثِّــل الرمــز ،)S3( ضاغــط التشــغيل )I4( ويمُثِّــل الرمــز ،)S2( ضاغــط الإيقــاف )I3(الرمــز

ــل الرمــز )Q( ملــف الملامــس داخــل )PLC( وملامســه. ضاغــط التشــغيل )S4(، ويمُثِّ

95

96

13

14

A1

A2

O.L

S1

S3

K

K

L

N

F

S2

S4

الشكل )6 - 20/ أ(: مخطط دارة التحكم.

I5

QI2 I3

Q

I1 I4

  الشكل )6 - 20/ ب(: المخطط السلمي.

المثال )6 - 15)
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ف الرســوم  زُرْ بإشــراف مُعلمّــك أحــد المصانــع التــي تســتخدم دارات التحكــم ودارات )PLC(؛ لتتعــرَّ
والمخططــات المســتخدمة فــي ذلــك.

 ،)M(عناصـر مخطـط دارة التشـغيل لتشـغيل المحـرك أحـادي الطـور )يبُيِّـن الشـكل )6 - 21/ أ
د بحمايـة حراريـة مـع مصهـرات، ويبُيـِّن الشـكل )6 - 21/ ب(  باسـتعمال المفتـاح التلامسـي )K( المُـزوَّ
عناصـر مخطـط مسـار التيـار لهـذه الدارة. يشُـغَّل المفتاح التلامسـي في الدارة باسـتعمال ضاغط التشـغيل 
)S2(، وتوقـَف الـدارة باسـتعمال ضاغـط الإيقـاف )S1(، ويعمل المصهـران )F1( و )F2( على حماية 
دارة التشـغيل، ويعمـل المصهـر)F( علـى حمايـة دارة التحكـم، ويوصَـل جسـم المحـرك بخـط الحمايـة 

:)PE( الأرضـي
1 -  أكمل رسم مخطط دارة التشغيل.
2 -  أكمل رسم مخطط مسار التيار.

الإثراء..

ع
س

تو
وال

القياس والتقويم

التمرين )6 - 1(
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الشكل )6 - 21/ أ(: عناصر مخطط دارة التشغيل.                   الشكل )6 - 21/ ب(: عناصر مخطط مسار التيار.

F1...2
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يبُيـِّـن الشــكل )6 - 22( مخطــط دارة التحكــم لــدارة تشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور متصــل بالمصــدر  
باســتعمال مصهــر الحمايــة )F(، والحمايــة الحراريــة )O.L(، ويمكــن تشــغيله عــن طريــق المفتــاح 
التلامســي )K(؛ إذ يعمــل الضاغــط )S2( علــى تشــغيل المحــرك، ويعمــل الضاغــط )S1( علــى إيقافــه. أمّــا 
المصهــر)F( فيعمــل علــى حمايــة دارة التحكــم، علمًــا بــأن جســم المحــرك متصــل بخــط الحمايــة الأرضــي 
ـن فــي الشــكل )6 - 22(. )P.E(. ارســم مخطــط دارة التشــغيل، مســتعيناً بمخطــط مســار التيــار المُبيّـَ
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الشكل )6 - 22(: مخطط دارة التحكم.

التمرين )6 - 2(
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 )M(ــور ــي الط ــرك ثلاث ــغيل المح ــغيل لتش ــط دارة التش ــر مخط ــكل )6 - 23/ أ( عناص ــن الش يبُيِّ
د بحمايــة حراريــة مــع مصهــرات، ويبُيِّــن الشــكل  مــن مكانيــن باســتعمال المفتــاح التلامســي )K( المُــزوَّ

)6 - 23/ ب( عناصر مخطط مسار التيار لهذه الدارة.
يشُــغَّل المفتــاح التلامســي فــي الــدارة باســتعمال ضاغــط التشــغيل )S3,S4(، وتوقـَـف الــدارة باســتعمال 
ــل  ــغيل، ويعم ــة دارة التش ــى حماي ــرات )F1….3( عل ــل المصه ــاف )S1,S2 (، وتعم ــط الإيق ضاغ
ــي  ــى التوال ــح )H1(، و)H2(، و)H3( عل ــل المصابي ــم، وتعم ــة دارة التحك ــى حماي ــر )F( عل المصه
:)PE( علــى بيــان وضــع التشــغيل والإيقــاف والعطــل، ويوصَــل جســم المحــرك بخــط الحمايــة الأرضــي

1 -  أكمل رسم مخطط دارة التشغيل.
2 -  أكمل رسم مخطط مسار التيار.
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U1 V1 W1

الشكل )6 - 23/ أ(: عناصر دارة التشغيل.

التمرين )6 - 3(
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الشكل )6 - 23/ ب(: عناصر دارة التحكم.
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يبُيـِّـن الشــكل )6 - 24/ أ( والشــكل )6 - 24/ ب( علــى الترتيــب عناصــر المخطــط الرمــزي
وعناصــر المخطــط التفصيلــي لــدارة عكــس اتجــاه الــدوران لمحــرك ثلاثــي الطــور موصــول علــى شــكل 
نجمــة باســتعمال مفتــاح عكــس اتجــاه الــدوران )S( المتصــل بالمصــدر عــن طريــق المفتــاح الســكيني 
.)PE( ؛ علمًــا بــأن جســم المحــرك متصــل بخــط الحمايــة الأرضــي)SF1,SF2,SF3( ثلاثــي القطــب

ــا  أكمــل رســم عناصــر المخطــط التفصيلــي لهــذه الــدارة، ورســم عناصــر المخطــط الرمــزي لهــا، مُبيِّنً
عليــه عــدد الخطــوط.

M
M
3~

3/PE~50Hz400V

SF1,SF2,SF3

S

الشكل )6 - 24/ أ(: عناصر المخطط الرمزي.

التمرين )6 - 4(
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M
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الشكل )6 - 24/ ب( : عناصر المخطط التفصيلي. 
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يبُينِّ الشكل )6 - 25/ أ( والشكل )6 - 25/ ب( على الترتيب عناصر مخطط دارة التحكم وعناصر
مخطــط دارة التشــغيل لتشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور يعمــل فــي اتجاهيــن باســتعمال المفتاحين التلامســيين 
ديــن بالحمايــة الحراريــة )O.L(، ومصهــرات الحمايــة )F1..3(؛ علمًــا بــأن جســم  )K1( و )K2( المُزوَّ

.)PE( المحــرك متصــل بخــط الحماية الأرضــي
أكمل رسم عناصر مخطط دارة التشغيل، ورسم عناصر مخطط مسار التيار لها.

الشكل )6 - 25/ أ(: عناصر مخطط دارة التحكم.

التمرين )6 - 5(
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21
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1
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M

O.L

M
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1
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3

4

5

6

K2

U1 V1 W1

الشكل )6 - 25/ ب(: عناصر مخطط دارة التشغيل.
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ــط  ــر مخط ــكل )6 - 26/ ب( عناص ــن الش ــم، ويبُيِّ ــط دارة التحك ــكل )6 - 26/ أ( مخط ــن الش يبُيِّ
دارة التشــغيل لتشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور) نجمــة - مثلــث(، فولتيتــه )660 / 380( فولــت )يــدوي(
ــة  ــة الحراري دة بالحماي ــزوَّ ــدارة مُ ــأن ال ــا ب ــة )K1,K2,K3(، علمً ــح التلامســية الثلاث باســتعمال المفاتي
:)PE( وجســم المحــرك متصــل بخــط الحمايــة الأرضــي ،) F1..3( مــع مصهــرات الحمايــة ،)O.L(

1 -  أكمل رسم مخطط دارة التشغيل، مستعيناً بمخطط دارة التحكم.
2 -  ارسم مخطط مسار التيار )آليًّا( باستعمال مؤقت، مستعيناً بمخطط دارة التشغيل بعد توصيلها.

S3

الشكل )6 - 26/ أ(: مخطط دارة التحكم.

التمرين )6 - 6(
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الشكل )6 - 26/ ب(: عناصر مخطط دارة التشغل.
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يبُيِّــن الشــكل )6 - 27/ أ( والشــكل )6 - 27/ ب( علــى الترتيــب عناصــر المخطــط التفصيلــي 
ــدر(  ــدارة تشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور ذي ســرعتين متناصفتيــن )دالن وعناصــر المخطــط الرمــزي ل
باســتعمال مفتــاح يــدوي ثنائــي الســرعة )S( متصــل بالمصــدر عن طريق المفتــاح الســكيني ثلاثي القطب 
)SF1,SF2,SF3(؛ علمًــا بــأن جســم المحــرك متصــل بخــط الحمايــة الأرضــي )PE(. أكمــل رســم 
عناصــر المخطــط التفصيلــي لهذه الدارة، ورســم عناصر المخطط الرمزي لهــا، مُبينِّاً  عليه عدد الخطوط.
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الشكل )6 - 27/ أ(: عناصر المخطط التفصيلي.

التمرين )6 - 7(
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الشكل )6 - 27/ ب(: عناصر المخطط الرمزي.
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يبُيـّـن الشــكل )6 - 28/ أ( والشــكل )6 - 28/ ب( علــى الترتيــب عناصــر المخطط الرمزي وعناصر
المخطــط التفصيلــي لــدارة تشــغيل محــرك ثلاثــي الطــور )نجمــة- مثلــث( باســتعمال مفتاح )نجمــة- مثلث( 
 ،)SF1,SF2,SF3( ــي القطــب ــاح الســكيني ثلاث ــق المفت ــدوي )S( المتصــل بالمصــدر عــن طري الي
ــط  ــم عناصــر المخط ــل رس ــي )PE (. أكم ــة الأرض ــط الحماي ــل بخ ــرك متص ــم المح ــأن جس ــا ب علمً

ــا عليــه عــدد الخطــوط. التفصيلــي لهــذه الــدارة، ورســم عناصــر المخطــط الرمــزي لهــا، مُبينًّ

M
M
3~

3/PE~50Hz400V

SF1,SF2,SF3

S

الشكل )6 - 28/ أ(:عناصر المخطط الرمزي.

التمرين )6 - 8(
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  الشكل )6 - 28/ ب(: عناصر المخطط التفصيلي.
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يبُيِنّ الشــكل )6 - 29( مخطط مســار التيار لإضاءة مصباح من مكان واحد. ارســم المخطط الســلمي
لهذه الدارة.

L

N

الشكل )6 - 29(: مخطط مسار التيار.

يبُينّ الشــكل )6 - 30( مخطط مســار التيار لإضاءة مصباح من مكانين. ارســم المخطط الســلمي لهذه
الدارة.

الشكل )6 - 30(: مخطط مسار التيار.

التمرين )6 - 9(

التمرين )6 - 10(

L

N
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يبُينِّ الشكل )6 - 31( مخطط مسار التيار لتشغيل محرك أحادي الطور من مكانين، وإيقافه من مكانين.
ارسم المخطط السلمي لهذه الدارة.

الشكل )6 - 31(: مخطط مسار التيار.

التمرين )6 - 11(
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يبُيِّن الشــكل )6 - 32( مخطط مســار التيار لتشــغيل محرك ثلاثي الطور من مكان واحد، وإيقافه من
مكان واحد. ارسم المخطط السلمي لهذه الدارة.

الشكل )6 - 32(: مخطط مسار التيار.

التمرين )6 - 12(
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يبُينِّ الشكل )6 - 33( مخطط مسار التيار لعكس اتجاه دوران محرك ثلاثي الطور. ارسم المخطط
السلمي لهذه الدارة.

الشكل )6 - 33(: مخطط مسار التيار.

التمرين )6 - 13(
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الخريطة المفاهيمية
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مسرد المصطلحات

D.C machineآلة تيار مباشر

A.C machineآلة تيار متناوب

Controlتحكم

Operated by pulling تشغيل بالسحب

Operated by pressingتشغيل بالضغط

Operated by footتشغيل بالقدم

Operated by keyتشغيل باستعمال مفتاح

Manually operatedتشغيل باليد

Delta-connectionتوصيل على شكل مثلث

Star-connectionتوصيل على شكل نجمة

Direct-Currentتيار مباشر

Alternating-Currentتيار متناوب

Thermal protectionحماية حرارية 

Magnetic protectionحماية مغناطيسية

Single-Phase supplyمصدر تغذية أحادي الطور

Direct-currentمصدر تغذية تيار مباشر

Three-Phase supplyمصدر تغذية ثلاثي الطور

Neutral lineخط محايد

Electrical control circuitدارة تحكم كهربائية

Push – button - offضاغط إيقاف

Push – button - onضاغط تشغيل

Rotary compressorضاغط دوراني
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Circuit - Breakerقاطع دارة

Main Busbarقضبان رئيسة

Single phase - motorمحرك أحادي الطور

D.C Shunt - motorمحرك توازٍ/ تيار مباشر

D.C Series - motorمحرك توالً/ تيار مباشر

Three- Phase motorمحرك ثلاثي الطور

D.C compound - motorمحرك مُركَّب/ تيار مباشر

ل تيار Current transformerمُحوِّ

ل ثلاثي الطور Three – phase transformerمُحوِّ

ل خفض Step down transformerمُحوِّ

ل رفع Step up transformerمُحوِّ

ل فولتية Voltage Transformerمُحوِّ

Exploded - diagramمخطط تفصيلي

Single - diagramمخطط رمزي

Block - diagramمخطط صندوقي

Current flow - diagramمخطط مسار التيار

Relayمرحل

Thermal - relayمرحل حراري

Time - relayمرحل زمني

Single lampمصباح إشارة

Fuseمصهر

Fuse cutoutمعتق المصهر
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Travel - switchمفتاح تشغيل

Star – delta - switchمفتاح نجمي مثلثي

Thermal - switchمفتاح حراري

Over current trip and short إعتاق بسبب فرط التيار، أو قصر الدارة
circuit trip

Isolatorمفتاح سكيني

Push - buttonمفتاح ضاغط

Centrifugal- switchمفتاح طرد مركزي

Reversing - switchمفتاح عكس اتجاه الدوران

Contactorمفتاح تلامسي

Starting - rheostatمقاومة بدء حركة

Capacitorمواسع

Closing - contactملامس غلق

Opening – contactملامس فتح

Rectifierثنائي الوصلة

Half - waveنصف موجة
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