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 والصناعة التجارة وزارة

  المهنً والتدرٌب الإنتاجٌة الكفاٌة مصلحة

 والمواصفات للبرامج العامة الإدارة

 ملخص الوحدة التدرٌبٌة

 المطلوبةالمعدات  عدد الأسابٌع عدد الساعات الموضوع
أساسٌات الكهرباء 
 والتحكم النٌوماتٌكً

 مكونات وحدات تدرٌبٌة 6 144
 للكهرباء والنٌوماتٌك

 أساسٌات الكهرباء والتحكم النٌوماتٌكً  الوحدة الأولً : 

 المتدرب قادرا على :سٌكون  فً نهاٌة دراسة هذة الوحدة 

 الكهربابٌة . دوابرلل  ٌةساسالاو الرموز  للمواد والعناصر الخواص الكهربٌة علىالنعرؾ  -1

 .، توصٌل المقاومات الكهربٌةاستخدام  اجهزة القٌاس  -2

 اجراءات  الأمن والسلامة . تطبٌقو اصلاحها تحلٌل الأعطال المختلفة وو.أنواع الآلات الكهربٌةعلى  التعرؾ -3

 . على وحدات القٌاس المستخدمة فً مجال التحكم الالى التعرؾ -4

 .التعرؾ على أنواع الصمامات واستخداماتها قراءة الرموز والمصطلحات والمخططاتالتعرؾ على كٌفٌة  -5

 .التعرؾ على الوصؾ الوظٌفً لعناصر التحكم الالكترونٌوماتٌك ومجالات استخدامها -6

 المعارٌف النظرٌة :

 الكهربابٌة . دوابرللساسٌات الاو الرموز  لمواد والعناصرا -1

 . تحلٌل الأعطال المختلفة واصلاحها ،  أنواع الآلات الكهربٌة ، الكهربٌة، توصٌل المقاومات جهزة القٌاس أ -2

 .الرموز والمصطلحات والمخططات ،وحدات القٌاس المستخدمة فً مجال التحكم الالى -3

 .، الوصؾ الوظٌفً لعناصر التحكم الالكترونٌوماتٌك ومجالات استخدامها أنواع الصمامات واستخداماتها -4

     :التدرٌبات العملٌة 

 استخدام  اجهزة القٌاس .و توصٌل المقاومات الكهربٌة  -1

 ، توصٌل الآلات الكهربٌة ، وبدء الحركة . وصٌانتها الكهربٌةلات مبادئ دوابر التحكم فً الآ  -2

  التحكم المباشر فً المشؽلات النٌوماتٌكٌة  هوابٌاً وكهربٌاً . -3

 التحكم الؽٌر مباشر فً النظام النٌوماتٌكً والألكترونٌوماتٌكً.  -4

   خواص المواد الكهربٌة . -أولا 
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 :مقدمة

ٌعد الإختٌار السلٌم للمواد الكهربٌة المناسبة أمرا ضرورٌا لصناعة الآلات والأجهزة الكهربٌة الحدٌثة والإقتصادٌة ، 

 العمٌقة لخصابص المواد الكهربٌة .وهذه المهام لا ٌمكن أن تحل إلا بالمعرفة 

ومن ذلك ٌتضح لنا أن المواد المستعملة فً المعدات والآلات الكهربٌة هً مواد ٌجب أن تتوفر فٌها بالإضافة إلً 

الخصابص العامة خصابص كهربٌة وٌمكن تصنٌؾ المواد الكهربٌة إلً مجموعات ذات خصابص مختلفة والتً 

 مخالؾ للؤخري .تإهل كل منها إلً إستخدام 

 وٌمكن تلخٌص تقسٌم المواد من حٌث قابلٌة التوصٌل الكهربً إلً : 

 المواد الموصلة . -1

 شبه الموصلة . موادال -2

 المواد العازلة . -3

 المواد الموصلة : 1 -1

إلً نقطة هً المواد التً ٌتواجد فً مدارها الخارجً إلكترونات حرة تستطٌع أن تحمل الشحنة الكهربٌة من نقطة 

 أخري داخل المادة .

  ٌمكن تقسٌم المواد الموصلة إلً مجموعتٌن : تقسٌم المواد الموصلة : 1-1-1

            المواد عالٌة التوصٌل وتعرؾ بمواد الموصلات . –أ 

 المواد عالٌة المقاومة وتعرؾ بمواد المقاومات . –ب 

  الخواص الكهربٌة . 2 -1-1

      تتحدد الخواص الكهربٌة للمواد الموصلة بثلاث خصابص هً :  

 المقاومة النوعٌة . –أ 

هً مقاومة سلك من المادة طوله متر واحد ومساحة مقطعه واحد مم مربع ، وتتوقؾ مقاومة الموصل علً نوع 

 مدار الخارجً .مادته لأن كل مادة تختلؾ عن الأخري من حٌث عدد الإلكترونات الحرة الموجودة فً ال

 الموصلٌة الكهربٌة . –ب 

 هً قابلٌة المادة لتوصٌل التٌار الكهربً وهً عكس المقاومة الأومٌة .

 أمثلة علً المواد الموصلة . 3 -1-1
ثانً المعادن من حٌث مقدرته علً توصٌل التٌار الكهربً بعد الفضة وٌعتبر مواد الموصلات المفضلة  . النحاس

 الكهربٌة والمٌكانٌكٌة .نظرا لجودة خواصه 
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وهو من المواد التً تستعمل فً صناعة أسلاك الخطوط الهوابٌة والكابلات لنقل الطاقة الكهربٌة ولكن  . الألومنٌوم

 عٌبه الأساسً هو أنخفاض المتانة المٌكانٌكٌة له . 

 أمثلة علً المواد عالٌة المقاومة . 4 -1-1

ن النٌكل والكروم وٌستخدم فً صناعة أجهزة التسخٌن وأفران المقاومة وهو عبارة عن سبٌكة م   النٌكل كروم .

 الكهربٌة والمقاومات الكربونٌة فً دوابر اللاسلكً والمٌكروفونات .

 المواد شبة الموصلة . 1-2

 هً مواد تقع درجة توصٌلها بٌن المواد الموصلة والمواد العازلة وهً عازلة عند درجة الصفر المطلق 

273 C - زٌادة درجة توصٌلها بزٌادة درجة الحرارة أو إضافة شوابب إلً ذراتها وتستخدم فً صناعة  وٌمكن

 .الحاضرمكونات الدوابر الإلكترونٌة فً الوقت 

 تأثٌر الشوابب علً المواد الشبه موصلة .1 -1-2

كافٌة وٌمكن زٌادة تلك  كما نعلم أن موصلٌة أشباه الموصلات النقٌة عند درجة حرارة الؽرفة تكون صؽٌرة وؼٌر

 الموصلٌة بإضافة بعض الشوابب إلً ذراتها .

 أنواع الشوابب . 2 -1-2

مادة خماسٌة التكافإ تحسن قابلٌة التوصٌل بزٌادة عدد الإلكترونات الحرة السالبة  مثل الزرنٌخ أو   -أ   

 .  Nالفوسفور فنحصل من خلالها علً البللورة السالبة 

مادة ثلاثٌة التكافإ تحسن قابلٌة التوصٌل بزٌادة عدد الفجوات الموجبة مثل البورون أو الأندٌوم أو  –ب          

 .Pالألومنٌوم فنحصل من خلالها علً البللورة الموجبة 

 إستخدامات المواد شبه الموصلة. 3 -1-2

 فً عمل الموحدات لتوحٌد التٌار المتردد إلً تٌار مستمر .  -أ 

 ل الترانزستور لإستخدامه كمكبر وكمنظم وكمفتاح .فً عم -ب 

 فً عمل الخلاٌا الضوبٌة إستخدامها كمصدر للطاقة الكهربٌة .  -ج 

 المواد العازلة . 1-3

 هً المواد التً لا ٌوجد فً مدارها الخارجً إلكترونات حرة الحركة تستطٌع نقل الشحنة . 

 الخواص الكهربٌة للمواد العازلة . 1 -1-3

 ٌمكن تقسٌم الخصابص الكهربٌة للمواد العازلة إلً ثلاث خصابص هً :  

 المقاومة الحجمٌة النوعٌة . -1

 . 3وهً قدرة المادة علً مقاومة التٌار الكهربً فً كل حجمها وتقاس بوحدات أوم / سم  
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 المقاومة السطحٌة النوعٌة . -2

 ها وتقاس بوحدات الأوم  .وهً قدرة المادة علً مقاومة تٌار التسرب فً نطاق سطح 

 المتانة الكهربٌة . -3

فإنه ٌحدث إنهٌار لهذا الوسط وتقاس  mm 1وهً أقل فرق جهد الذي إذا سلط علً وسط عازل سمكه  

 بالكٌلو فولت / المتر .

 إستخدامات المواد العازلة . 2 -1-3

 تستخدم بؽرض عزل الموصلات عن بعضها . -

 .فً عمل المكثفات الكهربٌة  -

 

 المراجعة الذاتٌة للمعلومات

 :أكمل العبارات الآتٌة 

 هً .................................................................................المواد الموصلة  -1

 المقاومة النوعٌة هً ........................................................................... -2

 الموصلٌة الكهربٌة عبارة عن ......................................................................-3

 من أمثلة علً المواد الموصلة .....................و............... و................و.............. -4

 .......................و...........................من أمثلة المواد عالٌة المقاومة ..............و....  -5

 المواد شبة الموصلة هً عبارةعن................................................................... -6

 المواد العازلة هً ............................................................................. -7

 مقاومة الحجمٌة النوعٌة هً . ..................................................................ال -8

 إجابة المراجعة الذاتٌة للمعلومات

ارجً إلكترونات حرة تستطٌع أن تحملل الشلحنة الكهربٌلة خالمواد الموصلة هً المواد التً ٌتواجد فً مدارها ال -1

 ل المادة .من نقطة إلً نقطة أخري داخ

 المقاومة النوعٌة هً مقاومة سلك من المادة طوله متر واحد ومساحة مقطعه واحد مم مربع  -2

 الموصلٌة الكهربٌة عبارة عن قابلٌة المادة لتوصٌل التٌار الكهربً وهً عكس المقاومة الأومٌة .-3

 أمثلة علً المواد الموصلة الفضة و النحاس والألومنٌوم والصلب من  -4

 من أمثلة المواد عالٌة المقاومة المنجانٌن  والكونستنتان والنٌكل كروم  -5
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المواد شبة الموصلة هً عبارة عن مواد تقع درجة توصٌلها بلٌن الملواد الموصللة والملواد العازللة وهلً عازللة  -6

  -  C 273  عند درجة الصفر المطلق

 الخارجً إلكترونات حرة الحركة تستطٌع نقل الشحنة المواد العازلة هً المواد التً لا ٌوجد فً مدارها  -7

 المقاومة الحجمٌة النوعٌة وهً قدرة المادة علً مقاومة التٌار الكهربً فً كل حجمها وتقاس بوحدات  -8

 أوم/سم

 اصطلاحات وتعارٌف

 المعنً المصطلح

تستطٌع أن تحمل هً المواد التً ٌتواجد فً مدارها الخارجً إلكترونات حرة  المواد الموصلة

 الشحنة الكهربٌة من نقطة إلً نقطة أخري داخل المادة .

 هً مقاومة سلك من المادة طوله متر واحد ومساحة مقطعه واحد مم مربع المقاومة النوعٌة

 هً قابلٌة المادة لتوصٌل التٌار الكهربً وهً عكس المقاومة الأومٌة . الموصلٌة الكهربٌة

هو مقدار التؽٌر فً مقاومة موصل مقدارها واحد أوم عندما تتؽٌر درجة حرارته  للمقاومةالمعامل الحراري 

 واحد درجة مبوٌة

هً مواد تقع درجة توصٌلها بٌن المواد الموصلة والمواد العازلة وهً عازلة عند  المواد شبة الموصلة .

 -   C 273درجة الصفر المطلق 

وجد فً مدارها الخارجً إلكترونات حرة الحركة تستطٌع نقل هً المواد التً لا ٌ المواد العازلة

 الشحنة .

وهً قدرة المادة علً مقاومة التٌار الكهربً فً كل حجمها وتقاس بوحدات أوم /  المقاومة الحجمٌة النوعٌة

 . 3سم

المقاومة السطحٌة النوعٌة 

. 

بوحدات وهً قدرة المادة علً مقاومة تٌار التسرب فً نطاق سطحها وتقاس 

 الأوم  .

فإنه ٌحدث  mm 1وهً أقل فرق جهد الذي إذا سلط علً وسط عازل سمكه  المتانة الكهربٌة .

 إنهٌار لهذا الوسط وتقاس بالكٌلو فولت / المتر .
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 قراءة الرموز والمصطلحات الفنٌة البسبطة -ثانٌاا 

تستخدم الرسومات الهندسٌة فى جمٌع حرؾ الانشاءات مثل الأعمال المٌكانٌكٌة واعمال الحدٌد والخشب والخرسانة 

ٌتم فى الؽالب استخدام رموز ومخططات للتوصٌل  والشكل التالً ٌوضح  بالهندسة الكهربٌة فإنهأما فٌما ٌتعلق 

  بعض المخططات  للدوابر الكهربٌة المختلفة.

 

 

 عض هذه الرموز التً تساعد علً فهم جٌد للتحلٌل الوظٌفً للدوابر الكهربٌة.والٌك ب
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 بعض الرموز المستخدمة مع المخططات الثلاثة للتوصٌل بالأسلاك : 2-1
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 وأجهزة القٌاس لدابرة الكهربٌةل الأساسٌةر عناصال -ثالثاا 

 تتكون الدابرة الكهربٌة فً أبسط صورة لها من ثلاثة عناصر أساسٌة هً: 

 منبع كهربً . -

 . أحمال -

 وسٌلة تحكم . -

 

 1-3شكل                                                                                                  

 تعرٌفات أساسٌة للدابرة الكهربٌة . 3-1

 القوة الدافعة الكهربٌة .  3-1-1

هً القوة التً تدفع التٌار الكهربً علً التحرك ضد مقاومات الدابرة بما فٌها مقاومات الدابرة وتكتب بإختصار 

ووحدة قٌاسها هً الفولت وتقاس بجهاز الفولتمٌتر الذي ٌوصل فً الدابرة بالتوازي   Eق.د.ك وٌرمز لها بالرمز 

 . 2-3كما هو مبٌن فً شكل 

 فرق الجهد .   3-1-2

هو الفرق فً الجهد بٌن نقطتٌن فً دابرة كهربٌة الذي ٌسبب مرور التٌار من إحدي النقطتٌن إلً الأخري وٌرمز له 

 الشكل كما هو مبٌن فًووحدته هً الفولت وٌقاس بجهاز الفولتمٌتر الذي ٌوصل فً الدابرة بالتوازي   Uبالرمز

 التٌار الكهربً .  3-1-3

  Iهو عبارة عن سٌل من الإلكترونات التً تمر من النقطة الأعلً جهدا إلً النقطة الأقل جهدا وٌرمز له بالرمز 

ووحدة قٌاسه هً الأمبٌر وٌقاس بجهاز ٌسمً الأمبٌرومٌتر الذي ٌوصل فً الدابرة بالتوالً كما هو موضح فً 

 . 2-3شكل 

 

  2 -3شكل 
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 أنواع التٌار الكهربً :

  وهو تٌار ثابت القٌمة وثابت الأتجاه لأي فترة من الزمن:  مستمرتٌار  -1

 

 : وهو متؽٌر القٌمة ومتؽٌر الأتجاه لأي فترة من الزمن ومنه نوعان أحادي الوجه وثلاثً الأوجه تٌار متغٌر -2

 

 

 

 ( 3- 3شكل)                                                                   

:مقارنة بٌن التٌار المتردد والتٌار المستمر   

 

 التٌار المستمر التٌار المتردد

 التٌار المتردد تتؽٌر قٌمته واتجاهه دورٌا مع الزمن . -

 ٌمكن تولٌده بسهولة بواسطة مولدات التٌار المتردد . -

ٌمكن نقله لمسافات بعٌدة مع حدوث مفاقٌد قلٌلة فً القدرة  -

 والجهد .

 توحٌده للتٌار المستمر باستخدام الموحدات .ٌمكن  -

 ٌشكل معظم استهلاك الطاقة الكهربٌة بالمنازل والمصانع . -

 ٌمكن رفع وخفض جهده بسهولة باستخدام المحولات. -

تمتاز محركات التٌار المتردد برخص التكالٌؾ وقلة  -

 صٌانتها .

 التٌار المستمر قٌمته  واتجاهه ثابتٌن . -

التٌار المستمر ٌتم الحصول علٌه من البطارٌات  -

 .ودوابر التوحٌدوالمراكم 

لا ٌمكن نقله لمسافات بعٌدة وذلك لزٌادة الهبوط  -

 فً الجهد.

 ٌستعمل فً استعمالات خاصة كالجر. -

تمتاز محركات التٌار المستمر بسهولة التحكم فً  -

 سرعتها .
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 المقاومة الكهربٌة . 3-1-4

عن الممانعة التً ٌلاقٌها التٌار أثناء مروره فً موصل وتقاس المقاومة بالأومٌتر ووحدة قٌاسها هً  هً عبارة

الأوم ، وٌمكن تعرٌؾ الأوم علً أنه عبارة عن مقاومة موصل ٌمر به تٌار شدته أمبٌر واحد ومقدار الجهد بٌن 

 طرفٌه واحد فولت .

 

3-2 . قانون أوم 

إستنتج العالم الألمانً ) جورج سٌمون أوم ( هذا القانون الذي ٌنص علً )النسبة بٌن فرق الجهد علً أطراؾ دابرة 

 كهربٌة وشدة التٌار المار خلال هذه الدابرة هً نسبة ثابتة تسمً مقاومة الموصل ، بمعنً أن 

 المقاومة = فرق الجهد / التٌار .

  -هذا وٌمكن كتابة قانون أوم فً عدة صور كما ٌلً : 

      

  
 

 
 

  
 

 
 

 مما سبق نستنتج أن :

 ٌتناسب فرق الجهد تناسبا طردٌا مع شدة التٌار عند ثبات المقاومة . -1

 ٌتناسب التٌار تناسبا عكسٌا مع المقاومة عند ثبات الجهد . -2

 : أجهزة القٌاس الكهربابٌة 3-3

والقدرة فرق الجهد وشدة التٌار  )عدٌد من أجهزة القٌاس الكهربٌة التً تقٌس الكمٌات الكهربٌة المختلفة مثلهناك 

الكهربٌة والمقاومة و..........الخ( وتكون طرٌقة القٌاس إما بطرٌقة تناظرٌة أو رقمٌة ، لذا هناك أجهزة رقمٌة 

 وآخري تناظرٌة. 

مناظرة ( تحول الكمٌة الكهربابٌة ) الجهد أو التٌار ( المتناسبة ) المتناظرة ( مع أجهزة القٌاس التناسبً ) القٌاس بال

الكمٌة المقاساة الى زاوٌة دورانٌة بؤسلوب مٌكانٌكً داخل آلة القٌاس للجهاز وهنا ٌجب  على الشخص الذى ٌستخدم 

  6قمٌة الى قٌمة عددٌة أى الى كمٌة ر الجهاز تحوٌل المسافة التى بٌنها مإشر الجهاز

لى قٌمة عددٌة بواسطة محول طاقة إنه ٌتم تحوٌل الكمٌة المناظرة للكمٌة المقاساة إأما فى أجهزة القٌاس الرقمٌة ف

إلكترونً مما ٌوفر على الشخص الذى ٌستخدم الجهاز عملٌة عد تقسٌمات التدرٌج وتقدٌر القٌم المبٌنة للقٌاس مما 

 .ٌمنع أخطاء قراءة القٌمة المقاساة أٌضا 
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 بر الكهربٌة .الأساسٌة بالدوا )  V, I,Ωٌوضح كٌفٌة توصٌل أجهزة القٌاس )  (4-3)شكل  الشكل التالً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4-3شكل )                                                     
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 : إستخدام أجهزة القٌاس(1) تدرٌب عملً

 الكهربٌة .وابر إستخدام أجهزة القٌاس فً الد كٌفٌة : الهدف

 الأجهزة والأدوات المستخدمة :

 فولت . 12إلً  صفرمنبع تٌار مستمر متؽٌر القٌمة من  -

 جهاز فولتمٌتر . -

 جهاز أمٌتر . -

 أسلاك توصٌل . -

 مقاومة ثابتة . -

 تنفٌذ التجربة:

 شكل.الوصل الدابرة كما هو موضح ب

 قم بتوصٌل أجهزة القٌاس بحٌث ٌتم توصٌل الأمٌتر بالتوالً والفولتمٌتر بالتوازي .

 القٌمة المبٌنة .وصل منبع القدرة وقم بتؽٌٌر قٌمة الجهد الداخل حسب 

 لاحظ حركة مإشر جهازي القٌاس .

 

  5-3شكل       

 الإستنتاج :

 الأجهزة كلما تؽٌر جهد الدخل وبالتالً أمكن إستخدام الأمٌتر لقٌاس التٌار والفولتمٌتر لقٌاس الجهد. تتؽٌر قراءة

 . العلاقة بٌن فرق الجهد وشدة التٌار عند ثبات المقاومة

 

 

 



 
 

 أساسٌات الكهراء والتحكم النٌوماتٌكً                         -الوحدة الأولً -السنة الثانٌة -النظام التبادلً-المهنة : صٌانة وإصلاح ماكٌنات الحٌاكة 17

    

 العلاقة بٌن فرق الجهد وشدة التٌار عند ثبات المقاومة (: ) (2)تدرٌب 

 ) رسم شكل العلاقة بٌن فرق الجهد وشدة التٌار عند ثبات المقاومة ( : الهدف
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 :توصٌل المقاومات  3-4
ٌتم التوصٌل علً التوالً وذلك بتوصٌل نهاٌة كل مقاومة مع بداٌة المقاومة التً تلٌها كما   :علً التوال1ً- 3-4

  .شكلال ٌتضح من

 

 الموصلة علً التوالً كما ٌلً :وتكون قٌمة المقاومة المحصلة هً مجموع المقاومات 

Rt = R1 + R2 + R3 

 تدرٌب عملً : توصٌل المقاومات علً التوالً  

 التحقق من ثبات التٌار فً توصٌل التوالً. -   : الهدف

 .الجزبٌةالتحقق من أن الجهد الكلً ٌساوي مجموع الجهود -             

  :التنفٌذ العملً

 شكل.الوصل الدابرة كما هو موضح ب -

 .    V 12قم بتوصٌل منبع القدرة  -

 .  330Ω – 660Ω – 1 kΩ قٌم بتوصٌل المقاومات علً الترتٌب  -

 قٌاس الجهد علً كل مقاومة .و قم بقٌاس التٌار فً كل مقاومة  -

 ماذا تلاحظ ؟ -

 

                    It = I1 = I2 = I3                                                     Ut=U1+U2+U3                   
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  توصٌل المقاومات علً التوازي 2- 3-4

ٌتم التوصٌل علً التوازي وذلك بتوصٌل كل بداٌة مقاومة مع بداٌة المقاومة التً تلٌها وكل نهاٌة مقاومة مع نهاٌة 

 .شكلال المقاومة التً تلٌها كما ٌتضح من

 لمجموع المقاومات الموصلة علً التوازي كما ٌلً :وتكون قٌمة المقاومة المحصلة 

 

  
 
 

  
  

 

  
 
 

  
 

  .: توصٌل المقاومات علً التوازي (3) تدرٌب عملً 

 .التحقق من أن الجهد ثابت علً جمٌع المقاومات الموصلة توازي - : الهدف

 .التحقق من أن التٌار ٌتجزأ فً جمٌع المقاومات الموصلة توازي -     

  :التنفٌذ العملً

 شكل.الوصل الدابرة كما هو موضح ب -

 .    V 12قم بتوصٌل منبع القدرة  -

 .  330Ω – 660Ω –1 kΩقٌم بتوصٌل المقاومات علً الترتٌب  -

 قم بقٌاس التٌار فً كل مقاومة . -

 قم بقٌاس الجهد علً كل مقاومة . -

 ماذا تلاحظ ؟ -

 

 

 

     

    Ut=U1=U2=U3                                  It = I1+ I2+ I3 
 

 المكثفات : 3-5

 6ٌستخدم المكثؾ لحفظ الشحنات الكهربابٌة وٌتكون المكثؾ من لوحٌن معدنٌٌن ٌفصل بٌنهما مادة عازلة  

وتستخدم المكثفات بصورة كبٌرة فى مجال الصناعة للاحتفاظ بالشحنات الكهربابٌة الكبٌرة إذا ما وصل لوحً 

 المكثؾ بمصدر للطاقة الكهربابٌة. 
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 السعة الكهربابٌة للمكثف وحدة قٌاسها :1- 3-5

تجمعة فى المكثؾ والجهد هى قابلٌة المكثؾ على تجمٌع الشحنات الكهربابٌة وتعرؾ بؤنها النسبة بٌن الشحنة الم 

 (  f(. وحدة قٌاس السعة الكهربابٌة بالفاراد ) Cالكهربابً بٌن لوحٌه)

 توصٌل المكثفات على التوازي:   طرق توصٌل المكثفات : 2- 3-5

 

Ct = C1 + C2+ C3 

استخدام عده مكثفات موصله على إذا كانت سعة المكثؾ الواحد ؼٌر كافٌة لتجمٌع الشحنات الكهربابٌة فٌمكن 

 التوازي بحٌث تكون ذات جهد مقنن واحد .

 توصٌل المكثفات على التوالى : 3- 3-5 

 

221t C

1

C

1

C

1

C

1
 

  6ٌتم توصٌل المكثفات على التوالً عندما ٌزٌد الجهد عن القٌمة التى ٌصمم عندها عازل المكثؾ الواحد 
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 المراجعة الذاتٌة للمعلومات

 السؤال الأول :

 فى دوابر التوازى ٌكون الجهد ........................... بٌنما التٌار .....................................

 :الثانً السؤال 

 .....................................فى دوابر التوالى ٌكون الجهد ........................... بٌنما التٌار 

 :الثالث السؤال 

 درجات (  16امام الجمل التالٌة :  )  (X)أو     ( √ )ضع علامة 

 النحاس افضل من الالومنٌوم فى التوصٌل الكهربى .  -1

 عند قٌاس قٌمة المقاومة لا ٌجب فصل الجهد عنها .  -2

 بزٌادة الجهد على طرفى المقاومة ٌقل التٌار المار فٌها .  -3

 عند توصٌل عدة مكثفات على التوازى تقل السعة الكلٌة . -4

 ٌتم توصٌل اجهزة قٌاس الجهد فى الدوابر الكهربابٌة  بالتوازى .  -5

 ٌتم توصٌل اجهزة قٌاس التٌار  فى الدوابر الكهربابٌة  بالتوازى.  -6

 داخلٌة لجهاز قٌاس التٌار ) الامٌتر( قلٌلة   . المقاومة ال -7

 المقاومة الداخلٌة لجهاز قٌاس الجهد ) الفولتمٌتر ( كبٌرة  -8

 السؤال الرابع :

 اختر الجابة الصحٌحة من بٌن الأقواس. 

 بالتوصٌل على التوالى ) تزداد / تقل / تظل ثابتة ( المقاومة الكلٌة للدابرة .  -

 ) تزداد / تقل / تظل ثابتة ( المقاومة الكلٌة للدابرة . بالتوصٌل على التوازى -

 بالتوصٌل على التوازى ) ٌزداد / ٌقل / ٌظل ثابت ( التٌار الكلى بالدابرة -

 : خامسالسؤال ال

 كٌؾ ٌمكنك قٌاس مقاومة مجهولة القٌمة إذا لم ٌتاح لدٌك جهاز قٌاس للمقاومة مباشرة . 
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 للمعلوماتإجابة المراجعة الذاتٌة 

 ٌتجزأبٌنما التٌار  ثابتفى دوابر التوازى ٌكون الجهد   السإال الأول :

 ثابتبٌنما التٌار  ٌتجزأ: فى دوابر التوالى ٌكون الجهد الثانً السإال 

 :الثالث السإال 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تزداد(  -تقل   -) تزداد   : السإال الرابع  

 ٌتم تسلٌط جهد معروف ثم ٌتم قٌاس التٌار وباستخدام قانون اوم ٌمكن حساب المقاومة  : الخامس السإال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 √ 

2 √ 

3 X 

4 √ 

5 √ 

6 X 

7 √ 

8 √ 
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 مبادئ دوابر التحكم فً المحركات الكهربٌة : -رابعاا 

 (Magnetic Contactorلامس )ممفتاح الال 1 -4

 التركٌب : 4-1-1

مفتاح كهرومؽناطٌسً، وٌتكون من ملؾ مؽناطٌسً ٌحتوى على قلب حدٌد لامس )كونتاكتور( عبارة عن ممفتاح الال

مصنوع من رقابق الحدٌد. القلب الحدٌدي عبارة عن نصفٌن أحدهما )الحافظة( قابل الحركة وٌتم احتجازه فً وضع 

 . السكون بواسطة اثنٌن من الٌاٌات. القلب الحدٌدي مشقوق من أعلى وبه حلقات نحاسٌة حاجبة

 :الأداء الوظٌفً  4-1-2

عند  توصٌل ملؾ مفتاح التلامس بالتٌار الكهربً تتمؽنط الحافظة وتجذب باتجاه القلب الحدٌدي بعد أن تتؽلب على 

قوة الٌاٌات. نظرا لإمكان توصٌل ملؾ مفتاح التلامس بالتٌار المتؽٌر فإن الحلقات النحاسٌة )الحلقات الحاجبة( 

عند القٌم الصفرٌة للتٌار المتؽٌر. تنتقل الحركة الحافظة إلى عناصر الوصل تحافظ على المجال المؽناطٌسً 

 .( 1-4شكل ) والفصل عبر أجزاء عازلة

 
( 1-4شكل )                                                
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 الإستخدام : 4-1-3

الكهربابٌة وكذلك فً دوابر المحركات )الأحمال(علً سبٌل المثال لامس فً توصٌل وفصلممفتاح الالٌستخدم 

 التحكم.

 :الوصف  4-1-4

 ٌتم وصؾ مفاتٌح التلامس بواسطة : 

 " NOنقطة تلامس توصٌل( و"   c " ) NC “عــــدد ونوع نقاط الفصل والتوصٌل على سبٌل المثال 

 56فولت،  116 ذبذبة / 56فولت،  24)نقطة تلامس فصل( ضؽط تشؽٌل ملؾ التوصٌل على سبٌل المثال  

 ذبذبة. 56فولت،  386ذبذبة/ 56فولت،  226ذبذبة/

 رموز طرفً ملف التوصٌل : 5 -4-1

 A1 ، A2  ٌتم تمٌز طرفً توصٌل ملؾ مفتاح التلامس بالرمزٌن  

 

ٌتم تمٌز أطراؾ التوصٌل لعناصر الفصل والتوصٌل الربٌسٌة بواسطة أرقام مكونة من عدد واحد. عناصر الفصل 

 والتوصٌل الربٌسٌة.

 

 

ٌتم تمٌٌز عناصر الفصل والتوصٌل الثانوٌة )المساعدة( والتً تمثل عناصر دوابر التحكم بواسطة أرقام الأعداد 

 ظٌفٌة( و)الأرقام ال

 :الترقٌم  4-1-6

 والأرقام الترتٌبٌة  الأرقام الوظٌفٌة 

ٌمثل رقماً ترتٌبٌاً. وٌتم تمٌٌز الرقم الموجود فً خانة العشرات الرقم الموجود فً خانة الآحاد ٌمثل رقماُ وظٌفٌاً 

أطراؾ التوصٌل المتعلقة بؤحد  عناصر التوصٌل بنفس الرقم الترتٌبً. من ناحٌة أخرى ٌجب ان تحمل جمٌع 

 عناصر التً تإدي نفس الوظٌفة أرقاماً ترتٌبٌة مختلفة.
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 الأعداد الممٌزة  4-1-7

مفاتٌح التلامس تحوى عدداً من عناصر الوصل والفصل المساعدة )ملامسات وصل وملامسات وصل وملامسات 

 ٌمثل الحد الأول من  رقم ممٌز مكون من حدٌن.، فصل( ٌمكن أن تنسب إلى رقم ممٌز مكون من حدٌن

 ٌمثل الحد الأول الرقم الممٌز عدد ملامسات الوصل، فً حٌن ٌقصد بالحد الثانً عدد ملامسات الفصل فٌه. 

 الحروف الأبجدٌة الممٌزة للمفتاح الملامس  4-1-8

الممٌز معلومة لا تقبل الجدل عن أوضاع عناصر الوصل والفصل بالنسبة لبعضها البعض، ٌعطً الحرؾ الأبجدي 

 ٌصبح الرقم الترتٌبً رقماً مكانٌاً    Eمع الحرؾ الأبجدي

 

 

         

 

 

 

 

 

22E 01E 10E 

   

 ملامس وصل 2

 ملامس فصل 2

 ملامس وصل 6

 ملامس فصل 1

 ملامس وصل 1

 ملامس فصل 6
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 رقٌم الأجهزة :ت 4-1-9

 :ٌتشابه نظام الترقٌم لأجهزة التحكم لكلا النظامٌن العالمً والألمانً، وفٌما ٌلً عرض لنظام الترقٌم 

الربٌسٌة لأجهزة التحكم مثل  الكونتاكتورات والمتممات الحرارٌة وقواطع المحركات  )الخطوط( ترقٌم الأقطاب -1

 : وقواطع الدابرة الأتوماتٌكٌة والسكاكٌن والمصهرات كما ٌلً 

 (.2 – 1( أو  )L1 – T1الأول : ) )الخط( القطـب

 (.4 – 3( أو  )L2 – T2الثانً : ) )الخط(  القطـب

 (. 6 – 5( أو  )L3 – T3الثالث : ) )الخط(  القطـب

 

ترقٌم رٌش التحكم لأجهزة التحكم مثل : الكونتاكتورات والضواؼط والمفاتٌح المخـــــتلفة والمتممات الحرارٌة  -2

والقواطع والمإقتات الزمنٌة.. إلخ  بعددٌن. العدد الموجود جهة الٌمـٌن ٌـــدل على نوع الرٌشة والموجود جهة 

ـدد الموجود جهة الٌمٌن حسب نوع الرٌشة مفتوحة أو مؽلقة الٌسار ترتٌب الرٌشة داخل الجهاز. ٌختلؾ العـــــ

وأٌضاً حسب نوع الجهـاز، فرٌش التحكم المفتوحة بالكونتاكتورات  والضواؼط والمفاتٌح المختلفة )مفاتٌح الضؽط 

خذ الأعداد ، والمؽلقة تؤ 4 – 3المفاتٌح التقرٌبٌة.. إلخ( تؤخذ أعداد   -مفاتٌح درجة الحرارة  –مفاتٌح العوامات  –

والمؽلقة تؤخذ   8 - 7، أما  رٌش التحكم المفتوحة للمإقتات الزمنٌة والمتممات الحرارٌة فتؤخذ الأعداد2 - 1

 .6- 5الأعداد 

 

 A1  - A 2)) بالرموز  ، وذو  الملفٌنA1 - A 2 ترقٌم أطراؾ القلب المؽناطٌسً ذو الملؾ الواحد بالرموز  -3 

 (. (B 1 – B 2أو 

 :( Timers )المؤقتات الزمنٌة  4-2

 : هىٌوجد ثلاثة أنواع من المإقتات الزمنٌة حسب تركٌبها و

 المإقت الإلٌكترونً  -أ 

 المإقت ذو المحرك -ب 

 المإقت الهوابً. –جـ 

وبصفة عامه فإن المإقت الإلٌكترونً والمإقت ذو المحرك ٌوصلان بالمصدر الكهربً لدابرة التحكم، وتزود هذه 

، وهذه الرٌش تستخدم فً دوابر التحكم، أما المإقت NC، والمؽلقة  NOالمإقتات بعدد من رٌش التحكم المفتوحة 

جه أحد الرلٌهات الكهرومؽناطسٌة أو الكونتاكتورات الزمنً الهوابً فهو لا ٌعمل مستقلاً بذاته، بل ٌثبت على و

 تماماً مثل : الوحدات الإضافٌة الوجهٌة.
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  هوابً، وآخر لمإقت الكترونً.  ٌعرض صورة لمإقتالتالً والشكل  

 

 -وٌمكن تقسٌم المإقتات الزمنٌة حسب خواص تشؽٌلها إلى :

 :    On Delay Timerعند التوصٌل الزمن المإقت الزمنً الذي ٌإخر  – أ    

فعند اكتمال مسار التٌار الملؾ المإقت سواء كان إلكترونٌاً أو بمحرك ٌلنعكس وضلع رٌلش تلاملس المإقلت بعلد     

مؽلقة والعكس بالعكس، ولكن بمجرد انقطاع مسار   NO  ، فتصبح الرٌشة المفتوحة طبٌعٌاً Tتؤخٌر زمنً مقداره  

قت لوضعها الطبٌعً، أما المإقت الهوابً الذي ٌإخر عند التوصٌل فٌثبلت عللى التٌار للملؾ تعود رٌش التحكم للمإ

وجه الكونتاكتور أو الرٌلاي، وعند اكتمال مسار التٌار لملؾ الرٌلاي أو الكونتاكتور تلنعكس رٌلش تلاملس المإقلت 

 لرٌلاي أو الكونتاكتور.وتعود لوضعها الطبٌعً عند انقطاع مسار التٌار لملؾ ا  Tالهوابً بعد تؤخٌر زمنً مقداره 

 :   Off Delay Timerعند الفصل الزمن المإقت الزمنً الذي ٌإخر  – ب

عند توصٌل ملؾ مإقت سواء كان إلكترونٌاً أو بمحرك بالمصدر الكهربً ٌنعكس وضع  رٌش التحكم للمإقت       

، أملا Tٌعلً بعلد تلؤخٌر زمنلً مقلداره فً الحال، أما عند انقطاع مسار التٌار للملؾ تعود رٌش التحكم لوضعها الطب

المإقت الذي ٌإخر الفصل فتنعكس رٌش تلامسه عند اكتمال مسار التٌلار لمللؾ اللرٌلاي، ولكلن عنلد انقطلاع مسلار 

 . Tالتٌار لملؾ الرٌلاي تعود رٌش تلامس المإقت الهوابً لوضعها الطبٌعً بعد تؤخٌر زمنً مقداره 

 ٌوضح الرموز الكهربٌة للمإقتات الإلكترونٌة والمإقتات الهوابٌة : التالً والشكل 

 

 مإقت ٌإخر عند الفصل         مإقت ٌإخر عند التوصٌل                             

 -: ساسٌة للمفاتٌح الملامسةالأ )العملبة(بعض الدوابرل تدرٌب عملً وفٌما ٌلً
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 ابرة المفتاح الملامسود: (1)تدرٌب عملً 

 المفاتٌح الملامسة ) وصل الدابرة (  ةدابر

 كٌفٌة استخدام المفاتٌح الملامسة لتشؽٌل المحركات الكهربٌة . - : الهدف

  : التنفٌذ العملً

 شكل.الوصل الدابرة كما هو موضح ب .1

 .المناسبقم بتوصٌل منبع القدرة  .2

 .بالضؽط علً مفتاح )الوصل والفصل(قم  .3

 ؟الملامسوضع المفتاح ماذا تلاحظ  .4

 

 (2 رقم )دابرة المفتاح الملامس 

 دوابر المفاتٌح الملامسة )الاحتجاز الذاتى ( 
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  ملحوظة خاصة

 علٌك دابما توصٌل ملامسات الاحتجاز الذاتى على التوازى مع عناصر الوصل فى الدابرة .

   

 (3رقم )دابرة المفتاح الملامس 

 دوابر المفاتٌح الملامسة )باحتجاز ذاتى ولمبة بٌان ( 

 

( على التوالى مع دابرة الاحتجاز  S0ٌجب دابما توصٌل مفاتٌح الفصل ذات زر انضؽاطى ) ملامس فصل 

 للمفاتٌح الملامس .

 

 :مثال لوصؾ الاداء الوظٌفى 

ٌوصل )  K1، ملامس الاحتجاز الذاتى   K1ٌشؽل المفتاح الملامس  S1المفتاح الانضؽاطى عند الضؽط علً 

.الفصل ) فتح الدابرة (  H1مسحوبا ، وبخلاؾ ذلك تضا لمبة البٌان  K1ٌؽلق ( ، فى حٌن ٌظل المفتاح الملامس 

 ، وتنقطع اضاءة لمبة البٌان .   K1ٌفصل المفتاح الملامس  S0المفتاح الانضؽاطى  عند الضؽط علً
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 (4) رقم دابرة المفتاح الملامس 

 دوابر المفاتٌح الملامسة )قابلة للوصل والفصل من موضعٌن مختلفٌن( 

 

 . علٌك تجهٌز وصؾ الاداء الوظٌفى 
 

 (5 رقم )دابرة المفتاح الملامس 

 دوابر المفاتٌح الملامسة )ذات توشٌج بمفاتٌح انضؽاطٌة ( 

 

بالمفاتٌح الانضؽاطٌة دون وصل المفاتٌح الملامسة فى آن واحد .  وٌمكن استخدام  )عدم التداخل( ٌحول التوشٌج

التوشٌج بالمفاتٌح الانضؽاطٌة فى دوابر عكس اتجاه الدوران ودوابر عكس الاقطاب وؼٌرها من دوابر المحركات 

 الكهربابٌة .
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 (6 رقم )دابرة المفتاح الملامس 

 دوابر المفاتٌح الملامسة )ذات توشٌج بالملامسات( 

 

ٌحول التوشٌج بالملامسات دون وصل المفاتٌح الملامسة فى آن واحد . وٌمكن استخدام التوشٌج بالملامسات فى  

وسنعرض بعض دوابر عكس اتجاه الدوران ودوابر عكس الاقطاب وؼٌرها من دوابر المحركات الكهربابٌة .

 التً تستخدم فً دوابر التحكم .مكونات الحماٌة 

 مفتاح الفصل الأتوماتٌكً 4-3

( بالخاصٌة S.Cالحمل وٌفصل لخطؤ عند حدوث قصر )( ٌتم ضبطه كحماٌة ضد زٌادة C.Bنماذج ثلاثً )

 المؽناطٌسٌة

 

 

 :تطبٌقاتــه4-3-1

 ٌوصل على التوالً مع المفاتٌح الملامسة )كونتاكتورات( فى دوابر التحكم. -

 (.S.C( وتٌار القصر )O.Lكمفتاح فى دوابر التؽذٌة الربٌسٌة مع كونه حماٌة ضد زٌادة التٌار )  -

 حماٌة للخط فى تمدٌدات الإنارة ذات الجهد المنخفض.  -
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  Over Load مفتاح الحماٌة ضد التٌار الزابد 4-4

ا وعلٌه ٌتحدد زمن الفصل حسب هو متمم حراري وظٌفته الفصل عند زٌادة التٌار بقٌمة ٌتم الضبط علٌها مسبق

 -ٌحتوى على :المتمم الحراري  الحراري .خواص المتمم 

  ثلاث رٌش ربٌسٌة - 

 رٌشة مساعدة. 2عدد - 

 stop / resetضاؼط  - 

 مبٌن قٌمة الضبط - 

 ضاؼط اختبار - 

 الملامس .ٌمكن تثبٌت مفتاح الحماٌة ضد التٌار الزابد بمفرده على حدي أو بتثبٌته مع المفتاح 

 
 الفٌوزات 4-5

 

 المكونات التركٌب المدى التسمٌة

-Diazed fuse 

-(D-System) 

 أمبٌر 166حتى -

 666فوللت حتلى  566من -

 فولت

 جلبة الفٌوز -1 
 وصلة الفٌوز -2

 

)عبللللارة عللللن سلللللك منصللللهر 

 داخل الحدد الصٌنى(

 

 سلك لتثبٌت طرفى الفٌوز-3

 دلٌل الفٌوز لضمان الاختبار-4

-Noosed fuse 

-(Do- system) 

 أمبٌر 166حتى -

 256فوللللللت متؽٌلللللر  386-

 فولت مستمر

 

NH – fuse -  أمبٌر 1256حتى 
فولت متؽٌر     566 -

 فولت 666حتى 
 فولت مستمر 446-
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 المراجعة الذاتٌة  للمعلومات

 من الأسبلة الآتٌةضع دابرة حول الحرؾ الدال على الاجابة الصحٌحة لكل    -:  السؤال الأول

  -ٌستخدم مفتاح التلامس المؽناطٌسى فى : -1

 دوابر تشؽٌل المحركات     -دوابر التوصٌلات المنزلٌة                                        ب    -أ    

 دوابر الأجراس  –دوابر تشؽٌل المصباح الفلورسنت                                  د  -جـ    

         -ٌدل على :    DINفى الدوابر الكهربٌة طبقا للمواصفات       Hلحرؾ ا -2

 مرحلات زمنٌة   –كونتاكتور   -مصهرات                                       ب  –أجهزة وقاٌة   -أ      

 لمبات بٌان  -جـ  أجهزة قٌاس                                                     د      

          -وظٌفة المتمم الحرارى :   - 3

 خفض حرارة المحرك بالدابرة     –ب       رفع حرارة المنصهر بالدابرة                 –أ          

 درجة مبوٌة               36إتمام درجة المحرك لتصبح   –جـ فصل التٌار عند زٌادة التٌار عن قٌمة معٌنة         د         

 أكمل  فى دابرة التحكم  -:  السؤال الثانى

 ................................... ٌضع  S1ضاؼط التشؽٌل  -

 توقؾ حالما.................. الضؽط على.................نتٌجة لعدم............... فإن مسٌرة التٌار ت -

 لمبة الاشارة  تضا عند................................................................................... -

 لعملالمحرك ٌخرج من ا عند الضؽط................................................................. -

 اختر الجابة الصحيحة السؤال الثالث :
  الفٌوز( فى الدوابر الكهربابٌة هى:)فابدة المصهر ما 

 ضد التحمٌل الزائد الحماٌه  -1
 الحماٌه ضد تٌار التسرٌب -2
 الحماٌه ضد تٌار القصر -3
 الحماٌه ضد ارتفاع الجهد -4
 الحماٌه ضد إنخفاض الجهد -5
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 إجابة المراجعة الذاتٌة للمعلومات

 إجابة السإال الأول

 رقم  السإال          الإجابة

 ب                      1

 د                       2

 جـ                      3

 إجابة السإال الثانى  

 فى حالة التوصٌل  K1الكونتاكتور ٌضع   S1ضاؼط التشؽٌل  -

 ضاغط التشغٌلالضؽط على  نتوقف عنالما فإن مسٌرة التٌار تتوقؾ ح وجود تغذٌة دابمةنتٌجة لعدم  -

 توصٌل الكونتاكتور فقطلمبة الاشارة  تضا عند  -

 فإن المحرك ٌخرج من العمل   S0المفتاح الإنضغاطً عند الضؽط على  -

  لثإجابة السإال الثا

 الأجابة رقم ثلاثة 
 

 -اصطلاحات وتعارٌف :

 المعــنى حرف التمــــٌٌز

F  أجهزة وقاٌة– مصهرات    

H  أجهزة تسجٌل– لمبات بٌان    

K  كونتاكتور– مرحلات زمنٌة    

M  محركات كهربابٌة 

P  أجهزة قٌاس 

Q  مفاتٌح 

S  أزرار إنضؽاطٌة– مفاتٌح كهربابٌة حدٌة    
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  (cal MachiensiElectrالآلت الكهربٌة ) -خامساا 

  AC Machiensآلات تٌار متردد    -تنقسم الآلات الكهربٌة الً :

 DC Machiensآلات تٌار مستمر  -
 ............الخ( -محرك خطً  –الآلات الخاصة )محرك عام  -

 اما محركات أو مولدات وكل نوع ٌتكون من الأتً :تنقسم الً   (DC Machiens )آلات تٌار مستمر -

  Permenamt Magnetذو تؽذٌة دابمة  آلة تٌار مستمر - 

   Separately existedذو تؽذٌة منفصلة  آلة تٌار مستمر - 

 تنقسم الً :    Self existedذو تؽذٌة ذاتٌة آلة تٌار مستمر - 

 Series exitedآلة تٌار مستمر توالً  -

  Shunt exited آلة تٌار مستمر توازي -

 تنقسم الً : Compound exitedآلة تٌار مستمر مركب  -

  Flat Compoundمركب مستوي  - 

  Under Compound   مركب نقص - 

  Over Compound  مركب زابد - 

  -تنقسم الً :(  AC Machiens)آلات تٌار متردد  -

 وهً نوعان اما محركات أو مولدات   Synchounace Machiens)تزامنٌة(   الآت توافقٌة -

 وتنقسم الً :   Asynchounace Machiens)لاتزامنٌة(   توافقٌةلا الآت -

 وتنقسم الً : Phase (3φ) Motor 3محركات ثلاٌة الأوجه  -

 Squirral Cageمحرك حثً ثلاثً الأوجه ذو قفص سنجابً  -

 Slip Ringمحرك حثً ثلاثً الأوجه ذوعضو دوار ملفوؾ  -

 وتنقسم الً : Phase (1φ) Motor 1محركات احادٌة الوجه  -

 المحرك الاستنتاجً ذو الوجه المشطور : -

 الاستنتاجً ذو الوجه الواحد مكثؾ البدء : المحرك -

  المحرك الاستنتاجً ذو القطب المظلل : -

 المحرك العام ) محرك التوالً (  -
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 محركات التٌار المتردد الستنتاجٌة ثلاثٌة الأوجه - 5

 محركات التٌار المتردد ثلاثٌة الأوجه )القفص السنجابً (: 5-1

 تركٌبه  5-1-1

 ( 1-5من نظرٌة الحركة نجد أن المحركات الاستنتاجٌة ثلاثٌة الأوجه تتركب كما هو موضح بشكل ) 

 

 ( 1-5شكل ) 

 : وٌتكون من : العضو الثابت5-1-1-1

 : تصنع من الصلب السلٌكونً علً هٌبة دوابر مفرؼة من الداخل وتصنع بمحٌطها الرقابق الحدٌدٌة  .أ 

الثابللت وتعللزل هللذه الرقللابق لتقلٌللل التٌللارات لاعصللارٌة التللً تنللتج نتٌجللة  الللداخلً مجللاري لوضللع ملفللات العضللو

لوضعها فً مجال مؽناطٌسً متؽٌر ثم تجمع وتربط بواسطة مسامٌر معزولة وتثبت علً الهٌكلل بتعشلٌق ؼنفلاري 

أنله لا ٌتحملل  وٌصنع الهٌكل الخارجً من الحدٌد الزهر أو من الألومنٌوم حٌث’ لحماٌتها من التؤثٌرات المٌكانٌكٌة 

 أي مجال مؽناطٌسً .

تصنع من النحاس الأحمر المعزول وتشكل علً هٌبة ملفات توضع داخل المجاري بعد عزلها بحٌث  الملفات : .ب 

وفابلدة هلذه الملفلات 1261تكون ثلاث مجامٌع لكل وجه مجموعة وٌكون بٌن بداٌة الوجه والذي ٌلٌه زاوٌة مقدارها 

 الدابري .هو تولٌد المجال المؽناطٌسً 
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 العضو الدابر ذو القفص السنجابً : 5-1-1-2

 

 ( 2-5شكل ) 

ٌتكون من رقابق من الصلب المعزولة عن بعضها وٌعمل بها ثقوب دابرٌة توضع بها أسٌاخ من النحاس السمٌك أو  

الألمونٌوم وتقصر أطرافها من كلا الطرفٌن بواسطة حلقتان من النحاس أو الألمونٌوم فٌعتبر بهذه الطرٌقة مقصورا 

 (2-5)بالشكل  علً نفسه . وٌمتاز هذا النوع بثبات السرعة تقرٌبا كما

 ولذلك فإنه ٌستخدم فً الأحمال التً تحتاج إلً سرعة ثابتة مثل المخارط والمقاشط وخلافه .

 : نظرٌة حركته 5-1-2

 بنٌت نظرٌة الحركة " علً أنه إذا وضع سلك ) موصل ( حامل للتٌار الكهربً فً مجال  

 

 ( 3-5شكل )

فً هذه الحالة ٌكون عندنا ثلاث أوجه موزعٌن   . وتسبب حركتهمؽناطٌسً فإنه ٌنشؤ قوة تإثر علً هذا الموصل 

 كهربٌة وبمرور تٌار ثلاثً الأوجه فً هذه الملفات ٌنشا عنها مجال  1261علً محٌط العضو الثابت والزاوٌة بٌنهما 

محصلة كهربٌة . وتكون 1ْ   126مؽناطٌسً مشابه لموجة التٌار الثلاثً الأوجه والزاوٌة بٌن كل موجة والأخري

 (. 3-5هذا المجال المؽناطٌسً هو المجال الدابر  كما هو موضح بالشكل )
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 كٌفٌة إحداث عزم الدوران  5-1-3
 

 

 

فً محركات التٌار المتردد الثلاثٌة الوجه ٌنشؤ مجال ثابت القٌمة ولكن ٌؽٌر موضعه فً اتجاه دوري ٌسمً المجال 

محركات التٌار المستمر " وهذا المجال ٌقطع موصلات العضو الدابر الدابر " وهذا نظٌر الأقطاب المؽناطٌسٌة فً 

فٌستنتج بها ق.د.ك بالاستنتاج الكهربً تسبب مجال مؽناطٌسً ٌتفاعل مع المجال المؽناطٌسً الدابر مسببا تولد 

ت ومن هنا سمٌت هذه المحركا’ مجال مؽناطٌسً محصل مسببا حركة العضو الدابر وفً اتجاه المجال الدابر 

 بالمحركات الاستنتاجٌة .

 ار :والمجال المغناطٌسً الد 5-1-3-1

هو مجال مؽناطٌسً ثابت القٌمة ولكن ٌؽٌر موضعه من نقطة إلً أخري فً اتجاه دوري واحد . ومن التعرٌؾ نجد 

واحد مجال حٌث ٌنشؤ عند مرور التٌار فً ملفات الوجه ال’ أنه لا ٌتولد هذا المجال فً الدابرة ذات الوجه الواحد 

مؽناطٌسً ذو موجة جٌبٌة مشابه لموجة التٌار أي ؼٌر ثابتة القٌمة ولكً نحصل علً مجال مؽناطٌسً دابر ٌجب 

 زٌادة عدد الأوجه أكثر من وجه واحد .

كهربٌة فإننا نحصل  961ملؾ تقوٌم ( وبٌنهما زاوٌة وجه  –ففً حالة  محرك استنتاجً ذو وجهٌن ) ملؾ تشؽٌل 

 .علً مجال مؽناطٌسً دابر 

 

 

وعند اللاحمل  . = صفر 1ن )بداٌة الدوران( % عند السكون حٌث تكون166: تتراوح قٌمة الإنزلاق بٌن  ملحوظة

% ولا ٌصل الإنزلاق صفرا حٌث تصل سرعة العضو الدابر فً 5% وعند التحمٌل لا ٌقل عن 1.5قد تصل إلً 

هذه الحالة إلً سرعة المجال الدابر وبذلك لا ٌحدث قطع لخطوط المجال المؽناطٌسً وبذلك تصل ق .د .ك 

لصفر وتقل فً هذه الحالة سرعة المحرك عن سعة المستنتجة فً العضو الدابر إلً الصفر وٌكون العزم مساوٌا ل

 ولذلك فإنه لا ٌدور المحرك الاستنتاجً بسرعة التوافق . التوافق فٌتولد العزم .
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 هً فرق السرعة بٌن سرعة المجال الدابر وسرعة العضو الدابر سرعة الإنزلق : -

 الدابرهو النسبة ٌن سرعة الإنزلاق إلً سرعة المجال : (S)الإنزلق   -

 الإنزلاق وتؤثٌره علً كل من تردد وتٌار العضو الدابر    -

تردد العضو الدابر = 
60

PN
 

   f =Sfوعند ثبات التردد )ت( نستنتج أن تردد العضو الدابر تتناسب طردٌا مع الإنزلاق 

علً نفسها فإنه لتحسٌن عزم بدء أما فً المحركات ذات قفص السنجاب حٌث أن ملفات العضو الدابر مقصورة 

الدوران لها ٌجب اختٌار ملفات العضو الدابر من معدن ذو مقاومة نوعٌة كبٌرة أو ٌعمل قفص سنجاب أخر تحت 

 ملفات الأول من معدن ذو مقاومة كبٌرة لتحسٌن عزم البدء له.
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 تدرٌب عملً : العلاقة بٌن العزم وسرعة المحرك الستنتاجً ثلاثً الأوجه.

 (والعزم والتٌار المسحوب ) رسم منحنً العلاقة بٌن العزم وسرعة الدوران :الهدؾ

 الأجهزة والأدوات المستخدمة .

 مصدر قدرة ثلاثً الأوجه . .1
 قاطع حراري ثلاثً الأوجه . .2

 جهاز أمٌتر لقٌاس التٌار . .3

 جهاز فولتمٌتر لقٌاس الجهد . .4

 وحدة قٌاس العزم والسرعة . .5

 فرملة مؽناطٌسٌة . .6

 أسلاك توصٌل . .7

 (4-5)كون الدابرة كما هو مبٌن بشكل    خطوات العمل :

 

 ( 4-5شكل )   
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 وصل وحدة قٌاس العزم والسرعة

 وصل مصدر القدرة فً وجود المدرب . (1

  M=0.02 Nmوحدة التحكم إبتداءا من  (1قم بضبط الفرملة المؽناطٌسٌة علً العزم كما هو مبٌن بجدول ) (2

 .  1بشبكة المنحنٌات  والعزم والتٌار المسحوبإرسم منحنً العلاقة بٌن العزم والسرعة ثم سجل القراءات  (3

M(NM) 0.02 0.2 .04 .06 .08 1.0 1.2 

N(min)-1        

I ( Amp )        

 N     I                  1 جدول                                                             

 Nالسرعة  

 Iالتٌار 

               

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

                   

 Mالعزم                 

 (1شبكة المنحنٌات )
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 طرق توصٌل محركات التٌار المتردد ثلاثٌة الأوجه 5-1-4

 : طرٌقة نجمه 5-1-4-1

 التالً :(  5-5وتوصل فً نهاٌة الملفات مع بعضها البعض وتوصل البداٌات إلً المنبع كما ٌتضح من الشكل ) 

 الوجهتٌارالخط ٌساوي  تٌار

  الوجهد  جهدفً   √ الخط ٌساوي جهد 

 

   √       

         

 

 

  ( 5-5شكل )                                                                                      

 طرٌقة دلتا : 5-1-4-2

(  6-5الملؾ الذي ٌلٌه ونوصل بٌن كل نهاٌة وبداٌة للمنبع كما ٌتضح من الشكل )وفٌها توصل نهاٌة كل ملؾ ببداٌة 

 التالً :

 

 جهد الخط ٌساوي جهد الوجه

 فً تٌار الوجهد  √ تٌار الخط ٌساوي 

 

   √       

        

 

 

 

                           (6-5شكل ) 
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 :المراجعة الذاتٌة للمعلومات

 أكمل العبارات الآتٌة 

تبنً نظرٌة الحركة علً أنه إذا وضع ......................... حامل للتٌار فً مجال مؽناطٌسً فإنه ٌنشِؤ  .1

 ....................... تإثر علً حركة الموصل .

 ...الرقابق الحدٌدٌة تصنع من ........................ علً هٌبة مجاري ٌوضع بداخلها ......... .2

 تصنع الملفات من ..................... المعزول . .3

 الإنزلاق هو نسبة بٌن ....................... و ............................... .4

 اجابة المراجعة الذاتٌة للمعلومات

تإثر علً   قوةحامل للتٌار فً مجال مؽناطٌسً فإنه ٌنِشؤ   موصلتبنً نظرٌة الحركة علً أنه إذا وضع  .1

 حركة الموصل .

  الملفاتعلً هٌبة مجاري ٌوضع بداخلها   الصلب السلٌكونًالرقابق الحدٌدٌة تصنع من  .2

 المعزول . النحاستصنع الملفات من  .3

 . الإنزلق إلً سرعة المجال الدابر سرعةالإنزلاق هو نسبة بٌن  .4

 : مصطلحات وتعارٌف

 المصطلح المعنً

 U1 V1 W1 بداٌات الملفات للمحرك

 U2 V2 W2 نهاٌات الملفات للمحرك

  L 1 , L2 , L3 خطوط الثلاثة أوجه

 S الإنزلاق

  N s  سرعة التزامن

 N سرعة العضو الدابر
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 رق بدء حركة المحرك الستنتاجً قفص سنجاب هً :ط 5-2

 دلتا : / نجمةدابرة بدء الحركة بواسطة  5-2-1

الاستنتاجٌة ثلاثٌة الأوجه قفص سنجاب والموصلة فً حالة تشؽٌل  دلتا وتعمل تستخدم هذه الطرٌقة مع المحركات 

تٌلار ’ الوجله وكلذلك تٌلار الخلط  جهلد الخلط وجهلد وتعتمد هلذه الطرٌقلة عللً علاقلة  (7-5منخفض شكل  )جهد ب

الوجه  جهدالوجه لكل من توصٌله نجمه وتوصٌله دلتا . فعند توصٌل المحرك فً لحظة بدء الحركة نجمة فإنه ٌقل 

بمقدار 
3

1
الخلط فلً حاللة تشلؽٌل دلتلا هلو نفلس الوجله وكلذلك ٌقلل تٌلار الوجله بمقلدار جهلدٌث أن ح 

3

1
أٌضلا  

ومن ذلك ، .وبذلك تقل قدرة هذا المحرك بمقدار الثلث فً لحظة البدء عنها فً حالة التشؽٌل وكذلك ٌقل تٌار البدء 

أن علزم البلدء لهلذه المحركلات صلؽٌر وللذلك ٌجلب ألا تحملل هلذه المحركلات  نستنتج أنه من عٌوب هذه الطرٌقة 

السلرعة القانونٌلة ٌقللب المفتلاح عللً   ¾وعنلدما تصلل سلرعة المحلرك إللً  بالحمل القانونً لها فً لحظة البلدء

 .كوضع التشؽٌل دلتا وٌحمل المحر

(7-5شكل )  (دلتاتدرٌب عملً )بدء حركة المحرك الثلاثً الأوجه نجمه /   

 (توصٌل الدابرة وملاحظة التؽٌر الذي ٌحدث للمحرك عند النقل من نجمة الً دلتاالهدؾ  ) 

 الأجهزة والأدوات المستخدمة : 

 مصدر قدرة ثلاثً الوجه . (1

 .وجهاز قٌاس سرعة جهاز قٌاس التٌار ) أمٌتر (  (2

 محرك إستنتاجً ثلاثً الأوجه  ذو القفص السنجابً . (3

 .....( ON Delayمإقت زمنً  – مفتاح التلامس )كونتاكتور(عدد ثلاثة  –مكونات دابرة التحكم )فٌوزات  (4

 أسلاك توصٌل . (5

 خطوات العمل :

 ( .3-5وصل المحرك كما هو موضح بشكل ) .1

 وصل جهاز الأمٌتر بؤحد الخطوط . .2

 .وقٌاس السرعة فً حالة النجمة والدلتاقم بقٌاس التٌار المار فً البداٌة  .3

 سجل ملاحظتك علً كٌفٌة بدء الحركة . .4
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 (7-5شكل )

 المراجعة الذاتٌة للمعلومات

 -الأول :السؤال 

 ...............و من أنواع طرق بدء الحركة للمحركات الإستنتاجٌة ثلاثٌة الأوجه .................. 

 -السؤال الثانً :

 لكً ٌتم عكس حركة المحرك الإستنتاجً ................. المجال الدابر وذلك ................  من أطراؾ المحرك 

  -السؤال الثالث :

 عة المحركات الإستنتاجٌة تناسب ................. مع عدد الأقطاب .تتناسب سر

 -السؤال الرابع :

 من خواص المحرك الإستنتاجً ذو حلقات الإنزلاق أن عزم البدء .....................
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 اجابة المراجعة الذاتٌة للمعلومات

 إجابة السؤال الأول :

من أنواع طرق بدء الحركة للمحركات الإستنتاجٌة ثلاثٌة الأوجه  توصٌل مقاومات فً دابرة العضو الثابت  

 وتوصٌل ملفات فً دابرة العضو الثابت 

 اجابة السؤال الثانى :

 وذلك بتبدٌل طرفٌن  من أطراؾ المحرك  ، لكً ٌتم عكس حركة المحرك الإستنتاجً بعكس اتجاه  المجال الدابر

 اجابة السؤال الثالث :

 تتناسب سرعة المحركات الإستنتاجٌة تناسب عكسً  مع عدد الأقطاب .

 اجابة السؤال الرابع :

 من خواص المحرك الإستنتاجً ذو حلقات الإنزلاق أن عزم البدء كبٌر

 

 المراجعة الذاتٌة للمعلومات

 -السإال الأول :

 ...............................مع ................................فً توصٌلة النجمة ٌتساوي 

 بٌنما فً توصٌلة الدلتا ٌتساوي ............................مع ................................

  -السإال الثالث :

 حالة الدلتا التٌار المسحوب فً حالة النجمة ٌساوي .....................من التٌار المسحوب فً

 اجابة المراجعة الذاتٌة للمعلومات

 اجابة السإال الأول :

 الحمل المتماثل هو الحمل الذي تتساوي فٌه جمٌع الأوجه من حٌث القٌمة والنوع .

 بٌنما الحمل الؽٌر متماثل هو الحمل الذي لا تتساوي فٌه جمٌع الأوجه من حٌث القٌمة أوالنوع .

 اجابة السإال الثانى :

توصٌلة النجمة ٌتساوي تٌار الخط مع تٌار الوجهفً   

 بٌنما فً توصٌلة الدلتا ٌتساوي جهد الخط مع جهد الوجه

 اجابة السإال الثالث :

 التٌار المسحوب فً حالة النجمة ٌساوي ثلث من التٌار المسحوب فً حالة الدلتا
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  :عكس حركة المحركات الستنتاجٌة الثلاثٌة الأوجه 5-3 

 مقدمة : 

لما كان اتجاه حركة هذه المحركات هو اتجاه حركة المجال الدابري لذلك تعكس حركة المحركات الاستنتاجٌة    

وٌعكس اتجاه المجال الدابر فً المحركات الثلاثٌة الأوجه بتبدٌل وضع أي طرفٌن من  بعكس اتجاه المجال الدابري .

 الأطراؾ الثلاثة .

 لستنتاجٌة الثلاثٌة الأوجه.تدرٌب عملً : عكس حركة المحركات ا 

 الهدؾ  )إمكانٌة عكس حركة المحركات الاستنتاجٌة الثلاثٌة الأوجه(

 الأجهزة والأدوات المستخدمة : 

 مصدر قدرة ثلاثً الوجه . .1

 محرك إستنتاجً ثلاثً الأوجه  ذو القفص السنجابً . .2

 أسلاك توصٌل . .3

 مفتاح عكس حركة . .4

 قاطع مؽناطٌسً . .5

 الأوجه .قاطع ثلاثً  .6

  Over Load متمم حراري . .7

 خطوات العمل :

 (. 8-5) وصل  دابرة المحرك كما هو موضح بشكل .1

 ضبط مفتاح عكس الحركة لكً ٌعمل المحرك جهة الٌمٌن . .2

 توصٌل منبع القدرة ولاحظ إتجاه دوران المحرك . .3

 إفصل منبع القدرة . .4

 إضبط وضع مفتاح عكس الحركة للدوران جهة الشمال . .5

 فك الدابرة الكهربٌة وترتٌب المكونات فً المكان المعد لذلك .أعد  .6
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( 8-5شكل )   

  -الإستنتاج : 

 تم إكتساب مهارة ترتٌب العناصر لتكوٌن دابرة القدرة . .1

 تم التعرؾ علً كٌفٌة تشؽٌل مفتاح عكس الحركة . .2

 تمكنا من عكس الحركة باستخدام مفتاح عكس الحركة  . .3

عند زٌادة الحمل أو حدوث قصر أو تحمٌل زابد فإن المحرك ٌسحب تٌار ٌمر بالمتمم الحراري الذي ٌتكون من 

شرٌحتٌن متماثلتٌن من معدنٌن ذات معامل تمدد مختلؾ وملحومتٌن من الطرفٌن حٌث ٌثبت علً أحد الطرفٌن فً 

فً السلك الحراري حول المتمم فٌعمل علً رفع اتجاه المعدن ذو معامل التمدد الكبٌر نقطة التماس ومرور التٌار 

 درجة حرارته حٌث تتمدد وتنثنً الشرٌحة فً اتجاه المعدن ذو معامل التمدد الصؽٌر فتعمل علً فصل دابرة 
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 . RCDو  الحماٌة من الإتصال بالأرضً  5-4

 

( 9-5شكل )  

محصلة المجالات الثلاثة مساوٌة للصفر ولا ٌنلتج حٌث ٌكون ’ ٌعمل هذا المتمم علً اتزان التٌار فً الأوجه الثلاثة 

تٌار فً دابرة الملؾ الثانوى المتصل بدابرة المتمم وتظل دابرة القاطع مقفلة أما إذا انفصل أحد الأوجله أو حلدث بله 

قطع أو اتصال أرضً فإن محصلة التٌارات تكون لها قٌمة حٌث ٌستنتج ق.د.ك فً دابرة الملؾ الثانوي الذي ٌسبب 

 نطة وجذب قلب المتمم فٌعمل علً قفل دابرة القاطع الذي ٌفصل الدابرة .مؽ

 المحركات الستنتاجٌة ذات الوجه الواحد 5-5

 المحرك الستنتاجً ذو الوجه المشطور : 5-5-1

  :تركٌبه  5-5-1-1

 (16-5كما فً شكل )ٌتركب مثل الاستنتاجً ذو الثلاث أوجه قفص سنجاب حٌث ٌتركب من : 

 مفتاح الطرد المركزي رقابق العضو الثابت : الملفات : الخارجً :الهٌكل 

 

(11-5شكل )  
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 تشغٌل المحرك الستنتاجً ذو الوجه المشطور :نظرٌة  5-5-1-2

عند توصٌل المحرك بالدابرة ٌنشؤ عن مرور التٌار ملفات التشؽٌل والبدء مجال مؽناطٌسً دابر ٌعبر الثؽرة الهوابٌة 

الدابر مسببا تولد ق. د.ك مستنتجة ٌنشؤ عنها مجال مؽناطٌسً ٌتفاعل مع المجال الدابر مسببا وٌقطع ملفات العضو 

% من سرعته 75تولد مجال مؽناطٌسً محصل ٌعمل علً دوران العضو الدابر لمحرك وعند بلوغ المحرك إلً 

 تفصل ملفات البدء وٌستمر دوران المحرك .

 الوجه المشطور : عكس حركة المحرك الستنتاجً ذو 5-5-1-3 

 تعكس حركة المحرك الاستنتاجً ذو الوجه المشطور بعكس اتجاه المجال الدابر :

 المحرك الستنتاجً ذو الوجه الواحد مكثف البدء : 5-5-2

 تركٌبه  5-5-2-1

ٌتركب مثل المحرك الاستنتاجً ذو الوجه المشطور مضافا إلٌه المكثؾ الذي ٌتصل بالتوالً مع ملفات البدء  

 وتركب من الأجزاء الأتٌة :.  ومفتاح الطرد المركزي

 العضو الثابت . وفابدته استنتاج المجال المؽناطٌسً .

 ران العضو الدابر . وفابدته تولد العزم المٌكانٌكً علً محور الدو

 مفتاح الطرد المركزي . وفابدته فصل ملفات البدء 

عند المجال الناشا من ملفات التشؽٌل وذلك للحصول علً  961المكثؾ . وفابدته خلق مجال مؽناطٌسً متقدم 

المجال المؽناطٌسً الدابر اللازم لبدء حركة المحرك . والمكثؾ من النوع الكٌماوي الجاؾ أو السابل حٌث ٌتكون 

لنوع من لوحٌن من صفابح الألومنٌوم تفصل بٌنهما طبقة أو أكثر من الشاش المشبع بمحلول كٌمٌابً ٌطلق هذا ا

علٌه السابل الكهربً وهو ٌكون طبقة رقٌقة تقوم مقام السابل الكهربً فً المكثؾ ذو السابل وتلؾ هذه الطبقات 

 156مٌكروفاراد إلً  16ا المكثؾ بٌن بقطعة من شاش معا وتوضع فً إناء من الألومنٌوم وتتراوح سعة هذ

 مٌكروفاراد .

 

  ( 11-5شكل )  
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:  عند توصٌل أطراؾ المحرك بمنبع تٌار متؽٌر ٌنشؤ مجال مؽناطٌسً بالمكثؾ  كٌفٌة التشغٌل 5-5-2-2

وملفات البدء متقدما عن المجال الناشا ٌملفات التشؽٌل مسببا تولد مجال مؽناطٌسً دابر ٌقطع ملفات العضو 

جال مؽناطٌسً الدابر ) قفص سنجاب ( مسببا تولد مجال مؽناطٌسً أخر ٌتفاعل مع المجال الدابر مسببا تولد م

% من السرعة المقننة ٌتم فصل مكثؾ وملفات 75وبدوران المحرك حتى ’ محصل ٌعمل علً دوران المحرك 

  (. 11-5شكل )  البدء بواسطة مفتاح الطرد المركزي

 عكس حركة المحرك الستنتاجً ذو الوجه الواحد ذو مكثف البدء : 5-5-2-3 

 ثبات اتجاه التٌار فً ملؾ التشؽٌل.بعكس اتجاه التٌار فً ملفات البدء مع  . أ

 بعكس اتجاه التٌار فً ملفات التشؽٌل مع ثبات اتجاه التٌار فً ملؾ البدء . ب

 -:  ممٌزاته 5-5-2-4

 عزم البدء له أكبر من المحرك ذو الوجه المشطور (1

 ٌستهلك تٌار بدء أصؽر من المحرك ذو الوجه المشطور (2

 معامل قدرته مرتفع (3

 : عٌوبه 5-5-2-5

 المكثؾ للتلؾ نتٌجة لكثرة الاستعمال .تعرض  (1

 ؼالً الثمن من المحرك ذو الوجه المشطور.  (2

ولتحسٌن آداء المحرك وزٌادة قدرته وتحسٌن معامل قدرة المحرك ٌستخدم مكثؾ آخر ٌستمر فً دابرة ملفات 

المكثؾ بمكثؾ التشؽٌل حٌث توصل معها بالتوالً وبالتوازى بمكثؾ البدء ومفتاح الطرد المركزى وٌسمً هذا 

 تشؽٌل . وٌسمً المحرك فً هذه الحالة بمحرك ذو مكثؾ بدء ومكثؾ تشؽٌل .

 (12-5انظر شكل )لمحرك الستنتاجً ذو القطب المظلل : ا 5-5-3

 

 (12-5شكل )                      



 
 

 أساسٌات الكهراء والتحكم النٌوماتٌكً                         -الوحدة الأولً -السنة الثانٌة -النظام التبادلً-المهنة : صٌانة وإصلاح ماكٌنات الحٌاكة 52

    

 تركٌب المحرك الستنتاجً ذو القطب المظلل  1- 5-5-3

 ٌتكون من :و العضو الثابت :  -1ٌتركب من :  

 هٌكل من الحدٌد الزهر والمسبوك وفابدته حمل أقطاب العضو الثابت -أ

 أقطاب العضو الثابت : تصنع من رقابق من الصلب السلٌكونً علً هٌبة دوابر ذو أقطاب بارزة -ب

 وقد تكون علً هٌبة قطبٌن أو أربعة أقطاب حٌث ٌعمل بجانب كل’ وتجمع بعد عزلها وٌثبت ٌالهٌكل     

 قطب شق ٌوضع به حلقة من النحاس الأحمر تعمل كملؾ مقصور .     

 ملؾ التشؽٌل : ٌلؾ حول الاقطاب سلك معزول من النحاس الاحمر . -ج

 وٌشبه القفص السنجابً -العضو الدابر : - 2       

 : المحرك الستنتاجً ذو القطب المظلل نظرٌة تشغٌل 3-2- 5-5

عند توصٌل أطراؾ ملؾ التشؽٌل ٌنشؤ مجال مؽناطٌسً ٌقطع الحلقة النحاسٌة فً القطب التً تعمل كملؾ   

أي  961مقصور ذو معامل حث كبٌر فٌنشؤ بها تٌار كهربً متؤخر فً المجال المؽناطٌسً للقطاب بزاوٌة تقترب من 

ذي ٌقطع ملفات العضو الدابر فٌنشؤ بها مجال ٌقوم الملؾ المقصور بعمل ملؾ البدء وبذلك ٌتولد المجال الدابر ال

 مؽناطٌسً ٌتفاعل مع المجال الدابر مسببا حركة المحرك .

 المحرك الاستنتاجً ذو القطب المظلل  للقدرات الصؽٌرة جدا مثل آلات المطبخ والمراوح  ستخدمٌ

 محركات التٌار المتردد ذات عضو التوحٌد  5-5-4

ٌد عن المحركات الأخري بسلاسة تنظٌم سرعتها بدون تدرج وبلا مفاقٌد . تمتاز المحركات ذات عضو التوح

 وتوجد عدة أنواع من المحركات التً تعمل علً التٌار المتردد وذات عضو التوحٌد منها :

  المحرك العام ) محرك التوالً ( 5-5-5

سمً بالمحرك العام لأنه ٌمكن استخدامه علً كل من التٌار المستمر والتٌار المتردد وبنفس السرعة وله نفس  

خواص محرك التوالً للتٌار المستمر حٌث ٌمتاز بعزم بناء كبٌر ولا ٌجب بدء حركته بدون حمل حٌث تصل 

 . سرعته إلً أعلً من السرعة المقننة مما ٌسبب خطورة علً الآلة نفسها
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 المحرك العام ) محرك التوالً ( تركٌب 5-5-5-1

 

( : المحرك العام13-5شكل )   

  )د( الفرش    )ج( عضو التوحٌد    )ب ( العضو الدابر ) المنتج (   )أ( العضو الثابت 

 نظرٌة الحركة ) نظرٌة تشغٌل المحرك العام ( :  5-5-5-2

مستمر أو متؽٌر ( ٌمر فً كل من ملفات المنتج وملفات الاقطاب تٌار عند توصٌل المحرك بالتٌار الكهربً ) تٌار 

ٌنشؤ عنه تولد مجالٌن مؽناطٌسٌٌن ) مجال المنتج ومجال الأقطاب ( ٌتفاعلان وٌحدثان عزم دوران ٌسبب حركة 

 المنتج ) العضو الدابر ( للمحرك

 استخدام المحرك التوالً :  5-5-5-3

 ٌوجد نوعان من هذه المحركات من حٌث القدرة وهً :   

ماكٌنات  –المطاحن  –محركات توالً ذات قدرة كسرٌة صؽٌرة ٌستخدم فً الماكٌنات المنزلٌة مثل الخلاطات  -1

 المراوح . –الخٌاطة 

لفرش محركات توالً ذات قدرة كبٌرة تستخدم فً الجر الكهربً ونظرا لتولد ضؽط القصر من ملفات المنتج وا -2

 بقٌمة كبٌرة مما ٌسبب تولد شرارة كهربٌة ولتقلٌل هذه الشرارة ٌجب مراعاة الاتً :

 استخدام فرش الفحم الصلد . -1

 تقلٌل ضؽط عضو الاستنتاج . -2

 ذبذبة/ثانٌة 16.6تقلٌل التردد حتى   -3
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 المراجعة الذاتٌة للمعلومات

 -السؤال الأول :

 عدد المجاريتحتل ملفات البدء ...................... 

 بٌنما ملفات التشؽٌل ...................... عدد المجاري  

 -السؤال الثانً :

 من فابدة مفتاح الطرد المركزي ..................... بعد ..............................

  -السؤال الثالث :

...... فً المحركات الإستنتاجٌة ذات الوجه ٌوصل مفتاح الطرد المركزي ................... مع ملفات ............

 الواحد

 -السؤال الرابع :

 من أنواع المحركات الإستنتاجٌة ذات الوجه الواحد ....................... و.........................

 السؤال الخامس :

مع     L2/L1/L3حدد اتجاه الدوران للمحرك الحثى ثلاثى الاوجه إذا كان التوصٌل بالتتابع التالى  

W1/U1/V1   . و كانت التوصٌله للمحرك ستار  

 

 إجابة المراجعة الذاتٌة للمعلومات

 اجابة السؤال الأول :

 تحتل ملفات البدء  ثلث  عدد المجاري

 بٌنما ملفات التشؽٌل   ثلثً عدد المجاري  

 اجابة السؤال الثانى :

 من السرعة المقننة له %75من فابدة مفتاح الطرد المركزي فصل ملفات البدء بعد وصول المحرك إلً 

 اجابة السؤال الثالث :

 ٌوصل مفتاح الطرد المركزي  بالتوالً  مع ملفات ملفات البدء فً المحركات الإستنتاجٌة ذات الوجه الواحد

 اجابة السؤال الرابع :

 من أنواع المحركات الإستنتاجٌة ذات الوجه الواحد المحرك ذو الوجه المشطور  ووالمحرك ذو المكثؾ 

 اجابة السؤال الخامس :
)ٌسار( اتجاه الدوران
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 اصطلاحات وتعاريف

 المصطلح المعنً

 ملفات البدء هً عبارة عن موصلات نحاسٌة وتحتل ثلث عدد مجاري العضو الثابت
 

 ملفات التشؽٌل موصلات نحاسٌة وتحتل ثلثً عدد مجاري العضو الثابتهً عبارة عن 

هو مفتاح ٌوصل بالتوالً مع ملفات البدء لفصلها من الدابرة بعد وصول السرعة إلً 

 من السرعة المقننة  % 75

 مفتاح الطرد المركزي

 مكثؾ البدء  هو مكثؾ ٌوصل مع ملفات البدء لتولٌد عزم الدوران اللازم .

مكثؾ ٌوصل مع ملفات البدء لتولٌد عزم الدوران اللازم وتحسٌن معامل القدرة هو 

 للمحرك .

 مكثؾ التشؽٌل 
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 :الكهربابٌةلت الصٌانة العملٌة للآ -سادساا 

 هناك ثلاث انواع من الصٌانة : أنواع الصٌانة : 6-1

 : وهً التً تتم عند العطل الكامل للآلة أوعطل جزء منها . الصٌانة التصلٌحٌة 6-1-1

ع العطل أو الخلل وذلك بالأكد علً ربط الوصلات أو تؽٌر الأجزاء قأن ٌوتتم قبل  : الصٌانة التوقعٌة 6-1-2

 الظاهرة فً شكلها قرب تعطلها.

تعد الصٌانة الوقابٌة من اهم الأعمال التً تجري لضمان استمرار عمل الأجهزة  الصٌانة الوقابٌة : 6-1-3

الكهربٌة بحالة جٌدة وبآمانوتمنع المشاكل الصؽٌرة من التفاقم حتً لا ٌحدث انهٌار كامل ٌإدي الً توقؾ النظام 

ع تمنع حدوث انهٌار حدوث وٌمكن القول أنؤعمال الصٌانة البسٌطة التً تجري لمدة دقابق معدودة كل أسبو بؤكملة.

 –التنظٌؾ  -التربٌط  -انهٌار أو توقؾ الآلة ، وفٌما ٌلً بعض العناصر الأساسٌة للصٌانة الوقابٌة )الفحص

 استخدام أجهزة المراقبة..........(     –المحافظة علً الأجهزة جافة 

 :اكتشاف الأعطال واصلاحها 6-2

أو دابرة القدرة أو –لدابرة الكهربٌة جٌداوًخاصةً فً دابرة التحكم حتً ٌمكن اكتشاؾ الأعطال ٌجب أولا فهم ا

 الأحمال وذلك بشكل منهجً ترشٌدي سلٌم من خلال الخطوات التالٌة :

 وصؾ الخلل أو العطل  -1

 تمٌٌز السلوك الطبٌعً للدابرة  -2

 حصر مدي الخلل أو العطل  -3

 إزالة العطل  -4

 فحص ومراجعة السلوك الطبٌعً للدابرة -5

 عامة لصٌانة المحركات الكهربابٌة: نظرة 6-3

علٌها فى الاؼراض الصناعٌة ، وتحتاج  وٌعتمد جدا قوٌة محركات هً الحدٌثة الاوجه ثلاثٌة الصناعٌة المحركات

الى اهتمام قلٌل مقارنة بمحلركات اخرى .وهى القدرة المحركة لكل الة ، واذا حدث لها اى خلل او عطل فان الالة 

ستتوقؾ عن العمل ولذلك ٌجب حماٌتها ووقاٌتها من اى زٌادة تحمٌل عن المقنن )الاسمى(. ان تٌار البدء للمحركات 

 . IN (4 – 8)ن اربعة الى ثمانٌة امثال التٌار الاسمى للمحرك اللاتزامنٌة م

 ان عناصر حماٌة المحرك هى مفاتٌح ثلاثٌة الاقطاب ، وهى مصممة لحماٌة المحركات .

 التحمٌل ٌكون عندما كل ثلاثة مسارات للتٌار تحتوى على متمم حرارى ثنابى المعدن)ازدواج حرارى(والذى ٌنحنً

 INعن المنبع، ٌجب ان ٌتم ضبط اجهزة حماٌة المحركات على التٌار الاسمى  المحرك صل آلٌاوٌف ، الحد عن زابدا

 . وٌمكن ان نجد تفاصٌل عن المحرك فى مراجع المالك او على لوحة البٌانات الاسمٌة للمحرك.
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 .IN = 29/17A)الٌسار ) إلى الموجودة العٌنة انظر 

 ، للمصهرات لزوم لا القِصر، فإنه دابرة ضد مؽناطٌسٌة وقاٌة على بداخله المحرك وقاٌة جهاز اشتمل وإذا

ٌجب ان توضع فى ان اجهزة حماٌة المحرك التى تستخدم للحماٌة من دوابر القصر  بالأسلاك. تعمل التً الفٌوزات

 والحماٌة من زٌادة التحمٌل )الاوفرلود(.بداٌة مسار مصدر القدرة 

 

 

 لمحرك  لوحة بٌانات اسمٌة

 ان القدرة التى ٌشار الٌها فى لوحة البٌانات الاسمٌة هى القدرة الفعالة لعمود الدوران المحرك. 

 .  ٌجب اتباعها لاتمام أعمال الصٌانة علً المحركات الٌك بعض الأعمال التً

 

 

                          

الكهربٌة المحركاتصٌانة   
              

 رمان البلً
 

اطراف  نقل الحركة الملفات التبرٌد
 التوصٌل

السخونة -  
تذبذب العضو  -

 الدوار
 الشحم  -
 

فتح مروحة  - 
 المحرك

نظافة المحرك -  

تثبٌت المحرك -  مقاومة العزل    
الفرامل -  
حالة السٌر  -  
شد السٌر  -  

روزتة التوصٌل -   
حلقات الانزلاق -  
الموحد -  
الكربونٌةالفرش  -  
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 محرك صناعً ؼٌر تزامنً

عند  ةً خاصقم بتشؽٌل المحرك لمدة عشر دقابق مع الفصل والتشؽٌل عدة مرات وراقب حرارة جسم المحرك و 

 .كراسً التحمٌل

 تى أثناء دوران المحرك :  قم بفحص الأ

 :  الهتزازات -1

مللن حٌللث الضوضللاء لان التلللؾ فٌهللا ٌسللبب ضوضللاء واهتللزازات تصللدر فحللص كراسللً التحمٌللل باسللتخدام  -

إذا حدث اهتزاز للمحرك فٌكون السبب وجود عٌب فلً اتلزان السلٌور أو اتلزان عملود اللدوران وفلى  الصوت.

 .كلتا الحالتٌن لابد من الإصلاح

 الهواء لتبرٌد المحرك .فحص ؼطاء مروحة المحرك للتؤكد من عدم وجود أٌة أجزاء ؼرٌبة لضمان انسٌاب  -

 فحص تربٌطات جسم المحرك - 2

 .الربط الصحٌح لكل المسامٌر المثبتة للمحرك وإعادة تقوٌة الربط

 .فحص تثبٌت وحالة كبل توصٌل المحرك -3

موصلات المحرك والكبلات ٌجب أن تكون مثبتة جٌدا ولا تتسبب فً أٌة أخطار .إذا وجد تلؾ لابد من  -

  احترافٌة و إلا ٌتم تؽٌٌر الكبل فورا .إصلاحه بطرٌقة 

ٌجب إحكام ؼلق علبة الروزتات حتى لا ٌدخل أٌة أتربة او سوابل مما ٌإثر على العزل . والأسلاك تكون   -

 موصلة بطرٌقة صحٌحة .

 .فحص طارة نقل الحركة والسٌور الناقلة من حٌث التلف أو الشد  - 4

تؽٌٌر السٌر بل السٌور كلها التً على نفس الطارة. وذلك بسبب إذا حدث تلؾ او شروخ بالسٌور لابد من 

 اختلاؾ الشد فً السٌور القدٌمة عن السٌور الجدٌدة.

 .فحص كراسً التحمٌل للضوضاء والحرارة -5

قم بتشؽٌل المحرك لمدة عشر دقابق وافحص كراسً التحمٌل للعمود الربٌسلً  ملن حٌلث درجلة الحلرارة التلً 

  جوع إلى كتٌب التشؽٌل .روإذا زادت عن ذلك ٌجب بحث الأسباب المحتملة بال  °50ٌجب أن لا تزٌد عن 

 .فحص التسرٌب لصندوق التروس المرفق مع المحرك  -6
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تؽٌٌر الجلب، إذا كان التسرٌب قلٌل ٌجب اختبار مستوى الزٌت وإبلاغ فرٌق  إذا رأٌت تسرٌب زٌت ٌجب

 .الصٌانة المٌكانٌكٌة لعمل اللازم

 .فحص صندوق التروس لوجود علامات تلف مربٌة -7

  .إذا رأٌت تلؾ ٌجب إبلاغ فرٌق الصٌانة المٌكانٌكٌة لعمل اللازم وكذلك تسجٌل ذلك فً سجل الصٌانة

 .الصٌانةملا تقارٌر   - 8

 أٌة تلؾ أو احتكاك أو تآكل لابد من حفظ الأدلة فً تقارٌر الصٌانة لتسهٌل عمل اللازم وطلب قطع الؽٌار. -

  .ٌجب التوقٌع على تقارٌر الصٌانة من مشرؾ الصٌانة -

 الأجزاء الربٌسٌة للمحرك : 6-4

 )المحرك الأكثر شٌوعا فً الصناعة (   

 

    

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

 

 

 غطاء المروحة 7.40

 طارة المروحة 7.04

 غطاء الناحٌة الٌمنى 5.10

 غطاء الناحٌة الٌسرى 6.20

 علبة الأطراف 5.00

 جسم العضو الثابت 4.07

 العو الدوار 8.00
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 النٌوماتٌك

 )العلاقات الهندسية الاساسية و عناصر المنظومة النيوماتيكية(الوحدة الاولى 

 -المساعدات التدريبية:-1-1

 تسهٌلات أخرى معدات/اجهزة

 *وحدة النٌوماتٌك والالكترونٌوماتٌك

 *كمبرسور

 *وحدة الخدمة 

 *اسطوانة وحٌدة الفعل

 *اسطوانه مزدوجة الفعل

 العادىمؽلق فى الوضع  3/2*صمام توجٌة 

 مفتوح فى الوضع العادى 3/2*صمام توجٌة 

 *صمام التدفق المتؽٌر)الصمام الارجعى خانق(

 *صمام العادم السرٌع )الخافض للصوت(

 *الصمام الترددى

 *صمام الضؽط المزدوج

 5/2*صمام توجٌة 

 *صمام تنظٌم الضؽط

 *صمام الاعاقه الزمنٌة

 ذو إشارتٌن تحكم 5/2*صمام 
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 -:قدمةم--1-2

الرٌاح ........... وهى علم  -والتى نقصد بها )الهواء (Pneuma)إن كلمة نٌوماتٌك مشتقة من الكلمة الاؼرٌقٌة 

هندسى ٌهتم بدراسة الهواء المضؽوط وتدفقة وسرٌانه وٌستخدم الهواء المضؽوط فى التحكم وخاصه فً صناعه 

وقد ترتب على ذلك التوسع فى انتاج  الؽذابٌة و الادوٌةالملابس الجاهزة و تعببة المواد  اللدابن الصناعٌة و

 الصمامات الاتجاهٌة ذات الانواع والاشكال المختلفة لاستخدامها فً دوابر التحكم فى الهواء المضؽوط .

ومنذ عدة سنوات أصبح بمصر كم من المصانع المتطورة والتى تحتوى على الات تعمل بطرق تحكم ؼٌر تقلٌدٌة 

وقد تؽٌرت صناعه الصمامات الاتجاهٌة واستخدمت الصمامات  P.L.Cالتى تعمل بالمبرمجات الالٌة مثل الدوابر 

 المنطقٌة فً الدوابر الهوابٌة.

 وحدات القٌاس المستخدمة فً مجال التحكم الآلً-1-3

من أهم  نستخدم فً مجال التحكم الالى كمٌات طبٌعٌة نقوم بالتحكم فٌها لنحصل على المنتج ذو مواصفات خاصة

 هذه الكمٌات الطبٌعٌة هى الضؽط ودرجة الحرارة والتدفق والمستوى

 -الضغط:

 ٌعرؾ الضؽط بؤنه القوم المإثرة على وحدة المساحات

  
 

 
 

 الضؽط      Pحٌث         

               F      القوة             وتقاس بوحدة النٌوتن 

               A      المساحة        وتقاس بوحدة السنتٌمتر المربع 

 -وتوجد عده وحدات لقٌاس الضغط مثل:

 البار  - 

 الباسكال  -

  2النٌوتن/ متر -

 وهى وحده انجلٌزٌة 2رطل/ بوصه -
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 =   ا       باسكال     2نٌوتن/ متر 1حٌث        

 بار   5-16باسكال            =   1              

 باسكال    516بار                =   1              

 2رطل / بوصة  14.5بار                =   1              

 أما أشهر وحدات قٌاس الضؽط استخداما فهى الكٌلو باسكال والبار

 بار      2-16حٌث       اكٌلو باسكال  =  

 كٌلو باسكال       166أو  ا بار            =         

 نٌوتن؟ 566تإثر علٌها قوة قٌمتها   2. م5احسب الضؽط الواقع على مساحة قدرها  -مثال:

 الحل

القوة

المساحة
  الضعط 

           =
566

65
 . بار6باسكال = اكٌلو باسكال = ا 1666=       2نٌوتن/ متر 1666=     

 ممٌزات وعٌوب التحكم بالهواء المضغوط-1-4               

 -: المزاٌا-1-4-1

  متاح موجود بكل مكان وأي كمٌة

  النقل سهل النقل فً الأنابٌب

  التخزٌن ٌمكن تخزٌنه مضؽوطا فً الخزانات

  درجة الحرارة قلٌل التؤثر بدرجات حرارة التشؽٌل

  الانفجار أقل حد من مخاطر الانفجار

  لنظافة الهواء ؼٌر المزٌت نظٌؾ

  لعناصر نسبٌابسٌطة فً تصمٌمها ورخٌصة 

  قابلٌة الضبط ٌمكن تعدٌل القوي والسرعات بدون حد

  الأحمال الزابدة ٌمكن تحمٌل المعدات والأجزاء بؤمان حتً نقطة الوقوؾ
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 -العٌوب:-1-4-2

 ٌجب تنقٌة الهواء من الؽبار والرطوبة قبل الاستخدام التحضٌر  -1

 دقة التحكم السرعة منخفضة قابلٌة الانضؽاط  -2

بار ( نحصل علً قوي صؽٌرة 7-6فً حالة ضؽوط التشؽٌل المعتاد )  القوة  -3

 وٌقل الضؽط كلما زاد بعده عن الكمبرسور

 ٌعتبر الهواء المضؽوط وسٌط نقل طاقة مكلؾ نسبٌا التكلفة  -4

 

 أنواع الصمامات واستخدامتها-5

 -تنقسم الصمامات إلى:--1-5

 Directional Valvesالصمامات الإتجاهٌة  -1

 Check Valvesالصمامات اللارجعٌة  -2

 Throttle Valvesالصمامات الخانقه  -3

 Regulators Valvesصمام تنظٌم الضؽط  -4

 -:Directional valvesالصمات الإتجاهٌة -1-5-1

 وهى تقوم بتوجٌة تٌار الهواء المضؽوط الى المشؽلات 

 -:Check valvesالصمام اللارجعى -1-5-2

 الهواء المضؽوط فى اتجاة واحد وتمنع مرورة فى الاتجاة الاخروهى تقوم بالسماح بمرور 

 -:Fixed Throttle valvesالصمام الخانق -1-5-3

 وهو ٌعمل على معاٌرة الهواء والخنق فى كلا اتجاهى تدفق تٌار الهواء

 -:Pressure Regulator valvesصمام تنظٌم الضغط -1-5-4

 ٌعمل على خفض الضؽط المرتفع الى مستوى قابل للمعاٌرة 
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 استخدامات النٌوماتٌك 1-6

  -التطبٌقات الصناعٌة: -1-6-1

 القٌاس -3التؽذٌة                         -2التعببة والتؽلٌؾ                        -1

 لؾ وقلب الأجزاء -6       نقل الخامات           -5التحكم فً الأبواب                     -4

 ختم العناصر -9تصنٌؾ العناصر              -8    فرز الأجزاء                        -7

 

 -:استخدامات عناصر النٌوماتٌك -1-7
 

 -تستخدم عناصر النٌوماتٌك فى المجالات الصناعٌة الاتٌة :

 الازاحة -3                     التثبٌت        -2الضؽط                              -1

 تعدٌل الوضع -5ضبط الموضع                     -4
 

وٌتوقؾ اختٌار وسٌط التشؽٌل المناسب علً العدٌد من العناصر تشمل نظام التحكم ابتداء من إشارة الدخل ) 

عناصر الفعل ( .  والواقع أنه فً اؼلب   الحساسات ( مرورا بعنصر التحكم ) المعالج ( وانتهاء بؤجهزة الخرج 

 الحالات تستخدم تشكٌلة من كافة الوسابط .
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 -:لرموز المستخدمة فى الدوابر النٌوماتٌكٌةا-1-8

الرمز   
 اسم الجزء بالعربٌة

 اسم الجزء بالإنجلٌزٌة

 

 اسطوانة أحادٌة الفعل

 

Single acting cylinder 

 

 

 اسطوانة ثنابٌة الفعل

 

Double acting cylinder 

 

اسطوانة ثنابٌة الفعل مزودة بخامد قابل 
 للضبط فً النهاٌتٌن

 

Double acting cylinder with 

adjustable cushioning at both 

ends 

 
 Pressure source مصدر ضؽط

 
 Air service unit , simplified وحدة خدمة هوابٌة مبسطة

 
 خطوط متقاطعة ) ؼٌر متصلة (

Crossing lines ( not 

connected ) 

 
 T T – junctionوصلة حرؾ 

 
 Pressure gauge مقٌاس ضؽط

 
  Exhaust  port منفذ تنفٌث

 

 منفذ تنفٌث بوصلة مقلوظة
Exhaust  port with threaded 

connection 
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 Silencer خافض للصوت

 

 Check valve صمام لارجعى

 
 Spring loaded check valves صمام لارجعى بٌاي محمل

 

صمام تحكم فً السرٌان قابل للضبط 

 )خانق(
Flow control valve adjustable 

 
 One – way flow control valve صمام تحكم فً السرٌان أحادي الاتجاه

 
 Quick exhaust valve صمام تنفٌث سرٌع

 

 OR Shuttle valve ( OR- function )الصمام الترددى دالة )أو( 

 

 صمام ثنابً الضؽط

 ANDدالة ) و ( 

Two pressure valve ( AND – 

function )  
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 عناصر التحكم النٌوماتٌك ومجالت استخدامه-1-9

 -الضواغط الهوابٌة )الكومبرسور(:-1-9-1

فً إمداد الدوابر النٌوماتٌكٌة بالهواء المضؽوط وله عدة انواع اكثرها انتشارا الضواؼط  تستخدم     الوظٌفة:

 الترددٌة

 -الضواغط الترددٌة:

 

 

 

 

 

 

 فكرة عملها :--1-9-2

 فى هذا النوع ٌتم ضؽط الهواء على مرحلتٌن فى مكبسٌن :

 :المرحلة الولى  -1-9-3

( الى  3( لأسفل فٌسحب الهواء من الفتحة )  2( ٌعمل على سحب المكبس رقم )  1بدوران القرص الامركزى ) 

داخل ؼرفة المكبس وباستمرار دوران القرص اللامركزى ٌرتفع المكبس لأعلى فٌضؽط الهواء الى الؽرفة 

  ( 5( التى توصل الهواء المضؽوط الى المكبس رقم )  4)   المتوسطة رقم

 المرحلة الثانٌة  :-1-9-4

( والذي ٌدور بنفس القرص  6تتم المرحلة الثانٌة من ضؽط الهواء عندما ٌصل الهواء إلى حجرة  المكبس رقم ) 

 ( . 5( .بتكرار العملٌة ٌتم تدفق الهواء المضؽوط من الفتحة رقم )  1اللا مركزي رقم ) 

 

 

 

 

2 

3 

 

4 

5 

1 
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 -وحدة الخدمة:--1-11

 

 

 

 

 

 

  الغرض:-1-11-1

تقوم وحدة الخدمة بإعداد الهواء المضؽوط جافاً نظٌفاً وذلك بترشٌح الهواء المضؽوط وفصل الاتربة العالقة به 

وفصل الماء الموجود فٌه حتى ٌناسب عمل أجهزة التحكم الهوابٌة وأٌضا تقوم بتشبع الهواء المضؽوط ببخار الزٌت 

 خل عناصر التحكم الهوابى وعناصر الفعل الهوابٌة لحماٌتها من التاكل.من أجل تزٌٌت الأجزاء المنزلقة دا

 -مجالت استخدامها:--1-11-2

وحدة الخدمة تتواجد دابماً عند بداٌة تشؽٌل اى شبكه من شبكات الهواء المضؽوط. ٌركب صمام توجٌة للتشؽٌل 

 انابٌب الامداد بسرعه.والاٌقاؾ خلؾ وحدة خدمة شبكه الهواء المضؽوط من اجل التمكن من ؼلق 

 -أجزاء وحدة الخدمة:-1-11

 مرشح هواء بفاصل ماء  -1

 مزٌته -2

 صمام تنظٌم الضؽط -3

 عداد قٌاس الضؽط -4
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 -مرشح هواء بفاصل ماء: 1-11-1

 المرشح ٌنقى الهواء وٌسمح فى نفس الوقت بجمع وطرد ناتج التكثٌؾ.1  الغرض:-1-11-1-1

 -التركٌب:-1-11-1-2

 جزء التوصٌل.                                    -1

 علبه المرشح. -2

 المخروط الجارؾ. -3

 طقم الترشٌح. -4

 عارضة. -5

 مسمار التسرٌب. -6

 -فكرة عملها:--1-11-1-3

ٌمر الهواء المضؽوط  من فتحة الدخول ٌقابل الهواءالجوي الأتً من فتحة صؽٌرة لارجعٌة فٌحدث دوامات للهواء 

ومنه الً فتحة الخروج والمرشح ٌسمح بمرور الهواء فقط وتسقط قطرات الماء المكثفة فً وٌمر من خلال المرشح 

 قاع المرشح وعند وصولها حد معٌن تفرغ من خلال فتحة .

 -المزٌتة: --1-11-2

    -الغرض:-1-11-2-1

على  ٌقوم المزٌت بتشبع الهواء المضؽوط ببخاز الزٌت وذلك من اجل تشحٌم الاجزاء المتحركة لٌحافظ

 صلاحٌة الاجزاء.
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 -صمام تنظٌم الضغط: -1-12

  الغرض:

رفع الضؽط بربط المسمار السفلً حٌث تدار فى اتجاة عقارب الساعه فٌضؽط علً الٌاي العلوى  فتزٌد فتحة   

 دخول الهواء فٌرتفع الضؽط والعكس حٌث تدار عكس عقارب الساعه فٌضؽط على الٌاى السفلى فتقل فتحة دخول

 الهواء وٌعمل هذا الصمام كمنظم للضؽط .

 -جهاز قٌاس الضغط: -1-12-1

 ٌستخدم فى قٌاس ضؽط شبكات  الهواء.   الغرض:

 -التركٌب:

 العلبة. -1

 الماسورة الزنبركٌة. -2

 الرافعه. -3

 قوس مسنن وترس صؽٌر. -4

 المإشر -5

 لوحة البٌان. -6

 -فكرة عملها:-1-12-2

الزنبركٌه )انبوبة بوردن( تتمدد الانبوبة وٌعتمد معدل تمدد الانبوبة على عند اندفاع الهواء المضؽوط داخل الانبوبة 

مقدار ضؽط الهواء وتنتقل الحركة الى المإشر عن طرٌق رافعه وقوس مسنن وعلٌه ٌمكن قراءة الضؽط المقاس 

 .على تدرٌج الجهاز والذى ٌدرج بوحدة البار

 -إسطوانه وحٌدة الفعل:   -عناصر الفعل:-1-13

 

  

 

 



 
 

 أساسٌات الكهراء والتحكم النٌوماتٌكً                         -الوحدة الأولً -السنة الثانٌة -النظام التبادلً-المهنة : صٌانة وإصلاح ماكٌنات الحٌاكة 71

    

 هو اعطاء قوة فعاله مستقٌمة وكذلك حركة مستقٌمة  الغرض:-1-13-1

 -الــتــركــٌــب :-1-13-2

 كباس وزراع كباس -3           ؼطاء بكرسى محور وقاعدة -2            جزء اسطوانى -1

 جلبه محور -5    زنبرك ضؽط )رجوع( -4

 -نظرٌة العمل:-1-13-3

هذا النوع من الاسطوانات ٌحتوى على فتحه واحدة  ٌتقدم المكبس إلى الامام عن طرٌق الهواء المضؽوط و 

ترجع ذاتٌا بعد زوال المإثر بواسطة ٌاي موجود داخلها و العكس وٌتوقؾ طول مشوار الاسطوانه على 

 اسمم حسب قطر الكب266مم الى 166نوع الزنبرك وهو ٌتراوح مابٌن 

 -إسطوانة مزدوجة الفعل: -1-13-3-1

 

 

 

 

 تقوم بتولٌد قوة وحركة مستقٌمة مإثرة على الكباس حسب الضؽط. : الغرض-1-13-3-2

 -الــتــركــٌــب :-1-13-3-3

 ؼطاء بكرسى محور وقاعدة -2       جزء اسطوانى -1

 حشو احكام -5     ؼطاء حلقى -4    كباس وذراع كباس -3

 -نظرية العمل:-1-13-3-4

( ٌخرج ذراع الاسطوانه مفرؼا Aتحتوى هذة الاسطوانه على فتحتٌن تؽذٌه اذا وصل تؽذٌة هواء للفتحه )

 ( والعكسBالهواء من  الفتحه )
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 قارنة بٌن الأسطوانة الأحادٌة و الثنابٌة - 1-14

 اسطوانة ثنابٌة أسطوانة احادٌة وجه المقارنة

التؤثٌر ثنابٌة أحادٌة التؤثٌر الفعل  

 كاملة أقل من الثنابٌة بمقدار قوة الٌاى القوة

 سهلة معقدة التصمٌم

 كثٌر قلٌل إستهلاك الهواء

 

 الرموز التوضٌحٌة لصمامات التوجٌة:-1-15

هذة الصمامات تقوم بتوجٌه تٌار الهواء المضؽوط الى الالات وٌتم تسمٌة الصمامات الاتجاهٌة تبعا لعدد الفتحات 

 وكذلك تبعا لعدد مواضع التشؽٌل وعادة ٌرمز للصمام الاتجاهى بمستطٌل مقسم الى عدد من المربعات 

 مفتوح( -)مؽلقالأجزاء المتحركة للصمامات ٌمكن أن ٌكون لها أوضاع مختلفة مثل 

كل وضع من الاوضاع ٌمثل بواسطة أحد المربعات فمثلا إذا كان الصمام ذو وضعٌن فٌرمز للوضعٌن بمربعٌن أى 

 ؼرفتٌن.

 وإذا كان الصمام بثلاث أوضاع ٌرمز للوضعٌن بثلاث مربعات أى ثلاث ؼرؾ.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

كل وضع من الاوضاع له اتجاهات خاصه به ٌمثل لها بخطوط وأسهم أما إذا كان المسار مؽلق فٌمثل بشرطه 

 Tصؽٌرة على المسار مثل حرؾ 

 

 

و ٌوصؾ صمام التوجٌه بؤرقام توضع أمام كلمه صمام توجٌه الرقم الاول هو عدد الوصلات )فتحات الصمام( و 

ٌعنى هذا الصمام له ثلاث وصلات وؼرفتٌن و  3/2الرقم الثانى عدد أوضاع التشؽٌل )الؽرؾ( مثل صمام توجٌه 

 ٌعنى هذا الصمام له اربع وصلات وؼرفتٌن. 4/2صمام توجٌه 

1        

2 

1         2         3 

      33  
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 توصٌف صمامات التحكم فً اتجاه السرٌان :-1-16

 منفذ التوصٌل بالعربٌة منفذ التوصٌل بالإنجلٌزٌة نظام حرفً ) قدٌم( الترقٌم العددى

1 P Pressure Port منفذ الضؽط 

3 R Exhaust Port منفذ التنفٌث 

5 S Exhaust Port منفذ التنفٌث 

2,4 B , A Signal outputs مخارج الإشارة 

12 Z  Pilot line وصله تحكم 

14 Y Pilot line  وصلة تحكم 

 

 -:Directional Valvesالصمامات الإتجاهٌة -1-17

 -مغلق فى الوضع العادى: 3/2صمام -1-17-1

 

 

 

 

 

 

 

ٌقوم بمنع سرٌان تٌار الهواء المضؽوط فى الوضع العادى وفى نفس الوقت ٌسمح بتفرٌػ الهواء من   الغرض:

 .( R الى Aاسطوانه العمل من الوضع )

 

 

2

1 3
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 -لــتــركــٌــب :ا-1-17-2

 حشو احكام  -4        زنبرك  -3        كباس منزلق   -2        الجسم -1

 -نظرٌة التشؽٌل:-1-17-3

وٌفتح المسار  Tحٌث ٌوضع على التؽذٌه حرؾ  3إلى  1)مؽلق( وفٌه ٌؽلق مسار الهواء من الوضع العادى  -1

  3إلى  2من 

فتحه التنفٌث  Tوتؽلق الوصله  2إلى  1عند الضؽط على زر التشؽٌل فٌنزلق الكباس فٌفتح مسار الهواء من  -2

 ضع المؽلق(.وعند ترك الزر فٌقوم الزمبرك بإعادة الصمام إلى الوضع الإبتدابى )الو 3

 -مجالت الستخدام:-1-17-4

 ٌستخدم فى التحكم فى اسطوانه وحٌده الفعل 

 -مفتوح فى الوضع العادى: 3/2صمام -1-18

 

 

 ٌقوم هذا الصمام بمرور الهواء إلى الأسطوانه وهذا ٌعنى أن الكباس مدفوع دابماُ. الغرض:-1-18-1

 -الــتــركــٌــب : -1-18-2

 حشو احكام -4     زنبرك -3    منزلقكباس  -2   الجسم -1

 -: نظرٌة التشغٌل-1-18-3

حرؾ  3حٌث ٌوضع على وصله فتحه التنفٌث  2إلى  1الوضع العادى )مفتوح( وفٌه ٌفتح  مسار الهواء من  -1

T  2إلى  1وٌفتح المسار من  

وعند ترك   3ى إل 2وٌفتح مسار الزٌت من  1عند الضؽط على زر التشؽٌل فٌنزلق الكباس وتؽلق الوصلة  -2

 الزر فٌقوم الزمبرك بإعادة الصمام إلى الوضع الإبتدابى )الوضع المفتوح(.
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 -مجالت الستخدام:-1-18-4

 لزوم امتداد دفع الكباس لفترة طوٌلةٌستخدم فى التحكم فى اسطوانه وحٌده الفعل 

 مثال لمرور الهواء المضغوط  فً الصمامات والإسطونات -1-19

 ل ٌعمل ٌعمل 

 توضحًرسم 

 لسطوانة أحادٌة

 

 

 

 

 
 

 سم الرمزر

 
 

 

 

 

 

 

 

 

2

1 3
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 أســــــبلة-1-21

 -ضع دابرة حول الحرف الدال على الجابة الصحٌحة:  -السؤال الأول:

 من الكمٌات الطبٌعٌة المستخدمة فى مجال التحكم الآلً -1

 الصوت - أ

 الضوء - ب

 الضؽط - ت

 

 = P           الضؽط      -2

 P= F*A   -أ

 P= F/A -ب

 P= F+A -ت

 

  وحدة قٌاس الضؽط3

 متر - أ

 درجة مبوٌة - ب

 البار - ت

 

 من ممٌزات الهواء المضؽوط -3

 موجود بكل مكان وبؤى كمٌة - أ

 ٌستخدم فى الاماكن المعرضة للانفجار - ب

 صعب فى تصمٌمة - ت

 

 الصمامات الإتجاهٌة  -4

 تقوم بخنق الهواء المضؽوط - أ

 تقوم بتنظٌم الهواء المضؽوط - ب

 تقوم بتوجٌة الهواء المضؽوط الى الالات - ت
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 صمام تنظٌم الضؽط ٌعمل على -5

 خنق الهواء المضؽوط - أ

 معاٌرة الهواء المضؽوط - ب

 توجٌة الهواء المضؽوط - ت

 

 الضواؼط الهوابٌة )الكومبرسور( ٌستخدم فى -6

 إمداد الدوابر النٌوماتٌكٌة بالهواء المضؽوط - أ

 المضؽوطمعاٌرة الهواء  - ب

 خنق الهواء المضؽوط - ت

 

 الؽرض من مرشح الهواء المضؽوط -7

 ٌنقى الهواء المضؽوط - أ

 ٌعمل على تحمٌل الهواء المضؽوط ببخار المضؽوط - ب

 ٌعمل على امداد الدوابر النٌوماتٌكٌة بالهواء المضؽوط - ت

 

 ما المقصود بعناصر الفعل -8

 إسطوانه احادٌة الفعل ومزدوجة الفعل - أ

 الصمامات الخانقه - ب

 ات اللارجعٌةالصمام - ت

 

 على 3/2ٌحتوى صمام توجٌة  -9

 ثلاث ؼرؾ وفتحتٌن - أ

 ثلاث فتحات وؼرفتٌن - ب

 ثلاث ؼرؾ - ت
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 الثانىالسؤال 

 أذكر أسماء الرموز الاتٌة؟

 

 

 

 الجابات النموزجٌة

 اجابة السإال الاول -1

 ت 1

 ب 2

 ت 3

 ب 4

 ت 5

 ب 6

 أ 7

 أ 8

 أ 9

 ب 16

 

 اجاٌة السإال الثانى -2

  (وحدة خدمة--و---اسوانة ثنابٌة الفعل --و--بضاؼط ٌدوى وٌاى رجوع  2\3صمام اتجاهى )

 

 

 

2

1 3 
 



 
 

 أساسٌات الكهراء والتحكم النٌوماتٌكً                         -الوحدة الأولً -السنة الثانٌة -النظام التبادلً-المهنة : صٌانة وإصلاح ماكٌنات الحٌاكة 79

    

  وصمامات التحكم فى سرغتها( هم المباشرفى المشغلات النٌوماتٌكٌك)التح( 2الوحدة الثانٌة )

 إجراءات الوقاٌة لدوابر النٌومانٌك-2

  ي دابرة إلا بعد مراجعتها بواسطة مدربك .الا تقم بتشؽٌل 

  تؤكد من فصل المضؽوط أثناء قٌامك بتوصٌل 

  ًالعنصر الموصل إلٌة قبل المنبع .ٌجب توصٌل الخراطٌم ف 

  لا تخرج من الأدراج أي أجزاء ؼٌر المستخدمة 

 لا تقوم بفك آي جزاء إلا بعد ؼلق المنبع 

 . ٌجب إعادة كل جزاء فً مكانه المخصص له 

  

 مسار الطاقة فً العناصر النٌوماتٌكٌة-2-1
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 1تدرٌب عملً : رقم -2-3

 الفعل السطوانة احادٌة التحكم المباشر فً -2-3-1

 المسألة :-2-3-2

الفعل تستخدم لدفع المشؽولات من على سٌروتتم هذة العملٌة ٌدوٌا بالضؽط على مفتاح تشؽٌل   الاسطوانة احادٌة

 ٌدوى فتتقدم الاسطوانة وعند تحرٌر الصمام تتراجع الاسطوانة.

 

 المطلوب :-2-3-3

 الرموز القٌاسٌةرسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب  -

 كتابه جدول العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبه -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط     -
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 مخطط الدابرة  :-2-3-3

 

 

 عناصر الدابرة النٌوماتٌكٌة-2-3-4

 الوصف رقم الجزء

 وحدة الخدمة 1

للتشؽٌل والاٌقاؾ )للمد بالطاقة( 3/2صمام توجٌة  2  

متشعبةوصله سرٌعه  3  

مؽلق فى الوضع العادى 3/2صمام توجٌة  4  

 مانومٌتر 5

 اسطوانه وحٌدة الفعل 6
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   2تدرٌب عملً : رقم-2-4

 التحكم المباشر فً اسطوانه وحٌده الفعل2-4-1

 المسألة :-2-4-2

إسطوانة وحٌدة الفعل تستخدم لأخذ المشؽولات من على سٌروتتم هذة العملٌة ٌدوٌا بالضؽط على مفتاح تشؽٌل ٌدوى 

 فترجع اسطوانة وحٌة الفعل وعند تحرٌر الصمام تتقدم اسطوانه وحٌده الفعل. 

 

 

 المطلوب :-2-4-3

 رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌة -

 العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبهكتابه جدول  -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط     -
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2 

1 3 

v=0 

5.00 

100%

 مخطط الدابرة  :-2-3-4

 

 

 

 

 

 

 عناصر الدابرة النٌوماتٌكٌة    -2-3-5

 -:Fixed Throttle valvesالصمام  اللارجعى الخانق القابل للمعاٌرة -2-4

 :الغرض-2-4-1

 اتجاهى تدفق الهواء ٌعمل على معاٌرة التدفق الحجمى )لتر/ دقٌقة( والخنق ٌتم فى كلا

                                                                                         -:الــتــركــٌــب -2-4-2

 الجسم -1

 مسمار الخنق -2

 صمام مخروطى)لارجعى( -3

 صامولة الزنق -4

 حشو احكام -5

 

 الوصؾ رقم الجزء

 اسطوانة احادٌة الفعل 1

مفتوح فى الوضع العادى 3/2صمام توجٌة  2  

 مانومٌتر 3
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 -نظرٌة التشغٌل:-2-4-3

التقاطع العرضى عند قاعدة المخروط عن طرٌق ادارة مسمار الخنق وعلٌه ٌمكن التحكم ٌمكن تكبٌر وتصؽٌر 

 .فى التدفق الحجمى لتٌار الهواء فى احد الاتجاهٌن

 متحكم )مخنوق ( غٌر متحكم ) غٌر مخنوق( 

 
 

الذي  لا ٌسمح بمرور الهواء إلا من خلال الخانق ٌسمح بمرور الهواء حرا من خلال الصمام اللارجعى 

 ٌتحكم فً معدل سرٌان

 

 -الستخدام:-2-4-4

 ضبط ومعاٌرة سرعه الكباسات لاسطوانات ضؽط الهواء فى حاله تساوى الضؽط فى كلا الاتجاهٌن.

 أســــبلة-2-5

 -أكمل العبارات التٌة بالكلمات المناسبة:  -:السؤال الأول

 ............... و ............... و .................ٌتركب الصمام اللارجعى الخانق القابل للمعاٌرة من  -1

 الصمام اللارجعى الخانق القابل للمعاٌرة ٌعمل على ....................................................  -2

 أذكر أسم الرمز التى  ؟ -السؤال الثانى:

 

100%
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 الجابات النموزجٌة

 السإال الاول 

 الحشو  -4مسمار المؽاٌرة           -3صمام لارجعى          -2الجسم         -1

 السإال الثانى

 ٌعمل على خنق الهواء فى اتجاة واحد 

 السإال الثالث

  صمام التحكم فى السرٌان فى اتجاة واحد 
  3-الوحدة الثالثة )صمامات التحكم فى السرعة و التحكم الغبر مباشر  بالدوال المنطقٌة النٌوماتٌكٌة (

-1-3 التحكم فً سرعة الاسطوانات  

 3-1-1- المسألة:

 الاسطوانة احادٌة الفعل  تستخدم لطرد مشؽولة من صٌنٌة المشؽولات عندما ٌكون مفتاح التحكم مضؽوط 

 الاسطوانة تتراجع أوتوماتٌكٌا بعدما تصل إلى نهاٌة مشوارها . 

 الاسطوانة ٌجب أن تتقدم ببطء ) قابل للضبط ( وتتراجع بالسرعة العادٌة  

                                  

 3-1-2- المطلوب :

 رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌة -

 النٌوماتٌكٌة المطلوبهكتابه جدول العناصر  -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط   -
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 3-1-3- مخطط الدائرة:

 

 3-1-4- عناصر الدابرة النٌوماتٌكٌة

 

 

 

 

 

 -:Quick exhaust valve صمام العادم  السرٌع مع كاتم للصوت -3-2 

 

 هو تهدبة سرعه العادم )الهواء المضؽوط( وأٌضاً خفض الضوضاء الناتج عن ذلك.  :الغرض-3-2-1 

 مواد خافضة للصوت -1      -الــتــركــٌــب :-3-2-2

 جزء للتثبٌت -2                 

 ؼطاء مثقوب -3                 

 

 

 الوصــــــــــــــف رقم الجزء

 اسطوانه وحٌدة الفعل 1

 صمام لرجعى خانق 2

مغلق فى الوضع العادى 3/2صمام  3  

 مانومٌتر 4



 
 

 أساسٌات الكهراء والتحكم النٌوماتٌكً                         -الوحدة الأولً -السنة الثانٌة -النظام التبادلً-المهنة : صٌانة وإصلاح ماكٌنات الحٌاكة 87

    

 -نظرٌة التشغٌل:-3-2-3

 الوضع الثانً الوضع الأول

  
 1الهواء الداخل إلى الاسطوانة ٌدخل من الفتحة 

فتؽلق فتحة (  4 الحلقة المطاطٌة )فٌضؽط فٌرفع 

الخروج وٌدخل الهواء إلى الاسطوانة عن طرٌق 

  2الفتحة 

لٌدخل  2من الفتحة  ٌدخلالهواء الراجع من الاسطوانة 

( إلى  4 فٌضؽط على الحلقة المطاطٌة )إلى الصمام 

( وٌخرج الهواء من فتحة  1أسفل فتسد الفتحة رقم ) 

 ( 3التصرٌؾ رقم ) 

 3-3- تدريب عملي رقم 4

 3-3-1- التحكم فً سرعة الاسطوانات

1-1-3-3 المسألة:  

اسطوانه احادٌة الفعل ٌجب ان تضؽط على تٌله ثم تعود ثانٌة الى وضعها السابق بأقصى سرعه الاسطوانه وحٌدة 

الفعل توصل مع عادم سرٌع بحٌث ٌعود الكباس الى وضعه الاصلى باقصى سرعه ممكنة. ٌستعمل خافض للصوت 

عن اندفاع الهواء الخارج.من اجل تخفٌؾ حدة الضوضاء الصادرة   

 

 

 

4 
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 3-3-1-2- المطلوب :

 رسم مخطط الدائرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌة -
 كتابه جدول العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبه -
 تنفٌذ الدائرة فً المعمل حسب المخطط -
-  

 مخطط الدائرة: -3-3-1-3

 

 

 عناصر الدائرة النيوماتيكية-3-3-1-4

 الوصــــــــــــــف رقم الجزء

الفعلاسطوانه وحٌدة  1  

 صمام عادم سرٌع )خافض للصوت( 2

مؽلق فى الوضع العادى 3/2صمام  3  

 صمام لارجعى خانق 4

 

 الدوال المنطقٌة  -3-4

     وهى تتمثل فى الصمام الترددى    -(:OR)دالة أو   -3-4-1
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 -:function) -Shuttle valve (ORالصمام الترددى  -3-4-2

 نرٌد تشؽل احد المشؽلات ) سلندر  (  من أكثر من  مفتاح تشؽٌل. تستخدم عندما   :الغرض-3-4-2-1

 -الــتــركــٌــب :-3-4-2-2

 طقم جلب -3       كرة أو جزء أخر للاحكام -2          الجسم -1

 -نظرٌة التشغٌل:

 الوضع الثانى الوضع الأول

  

1عند دخول الهواء من  الفتحة الٌمنى  تؽلق الفتحة   

2الأخرى وتخرج من الفتحة   

1عند دخول الهواء من  الفتحة الٌسرى  تؽلق الفتحة   

   2الأخرى وتخرج من الفتحة 

 

 : ملاحظة

عندما ٌمر من  A  عند المخرج ٌعطً  OR  العنصر المنطقً 

،أو ٌمر من الفتحة  (A)( إشارة فٌخرج من الفتحة X) الفتحة

(Y)  الفتحة  فٌخرج من(A)  دخول إشارة فً أي مدخل .

   (A)تخرج من 

 

 

 

 

 

 

 

OR 3-4-2-3-  دالة  التحقٌق للدالة 

 A Y X 

0 0 0 

1 1 0 

1 0 1 

1 1 1 
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  3-5-تدرٌب عملً رقم 5

 3-5-1- التحكم فى اسطوانه وحٌده الفعل من موضعٌن مختلفٌن

 3-5-1-1 المسألة:

مؽلق فى الوضع العادى وذلك عن طرٌق صمام ترددى 3/2توجٌة تشؽٌل اسطوانه وحٌدة الفعل بواسطة صمامى   

 

 المطلوب :2-1-5-3-

 رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌة -

 كتابه جدول العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبه -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط  -

 

 3-5-1-3-   مخطط الدابرة:

 

2

1 3

1 1

2

2

1 3

2

1 3

1 .6

1 .1

1 .4
1 .2
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 3-5-1-4-عناصر الدائرة النيوماتيكية

 الوصــــــــــــــف رقم الجزء

 اسطوانه وحٌدة الفعل 1

 صمام ترددى 2

مؽلق فى الوضع العادى 3/2صمامى  3  

باشارة هواء وٌاى رجوعمؽلق فى الوضع العادى 3/2صمامى  1  

 

 الضؽط المزدوج.وهى تتمثل فى الصمام    -(:AND) دالة و =-3-6

 -:Function) -Two Pressure Valve (ANDصمام الضغط المزدوج -3-6-1

 
 تستخدم عندما نرٌد التحكم فً احد المشؽلات ) السلندر ( من مفتاحٌن تشؽٌل معاً.:   الغرض-3-6-1-2

 الكباس   -2الجسم      -1   -الــتــركــٌــب :-3-6-1-3

 -نظرٌة التشغٌل:

من المخرج لابد من دخول الهواء من المدخلٌن معاٌتكون الصمام من مدخلٌن ومخرج واحد ولكً تخرج الإشارة   

 الوضع الثالث الوضع الثانً الوضع الأول

   

 

فقط  1 عند دخول الهواء من المدخل 

ٌؽلق الصمام ولاٌخرج هواء من 

 2الفتحة 

 1عند دخول الهواء من المدخل 

الأخر فقط ٌؽلق الصمام ولا ٌخرج 

 2هواء من الفتحة 

 1عند دخول الهواء من المدخل 

ٌتوسط قلب   1والمدخل الأخر 

 2الصمام وٌخرج الهواء من الفتحة 
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 AND دالة  التحقٌق للدالة -3-6-1-4

A Y X 

0 0 0 

0 1 0 

0 0 1 

1 1 1 

 : ملاحظة

)الاشارتٌن فى ( Yوعند ) ( xعندما ٌوجد اشارة عند )  A, ٌعطى اشارة عند المخرج  ANDالعنصر المنطقى  

 .نفس الوقت (

 لةـــــــــــــأسب-3-7

 -ضع دابرة حول الحرف الدال على الجابة الصحٌحة:  -السؤال الأول:

 الؽرض من صمام العادم السرٌع -1
 تحرٌك الاسطوانه بؤقصى سرعه - أ

 خنق الهواء المضؽوط - ب
 معاٌرة الهواء المضؽوط - ت
 

 فى الصمام ORتتمثل دالة  -2
 الخانق - أ

 الترددى - ب
 المزدوجالضؽط  - ت

 

 فى الصمام ANDتتمثل دالة  -3
 الخانق - أ

 الترددى - ب
 الضؽط المزدوج - ت

 الجابات النموزجٌة

 أ 1

 ب 2

 ت 3
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 4- الوحدة الرابعة) التحكم التوماتٌكى باستخجام صمامات التحكم التجاهٌة المختلفة ( 

 4-1- التحكم فى اسطوانه وحٌده الفعل عند الضؽط على موضعٌن فى نفس الوقت

 4-1-1- المسألة:

مؽلق فى الوضع العادى وذلك عن طرٌق صمام الضؽط  3/2تشؽٌل اسطوانه وحٌدة الفعل بواسطة صمامى توجٌة 

 المزدوج

 4-1-2- المطلوب :

 رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌة -

 كتابه جدول العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبه -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط     -

 4-1-3- مخطط الدابرة: صمامى 2/3 مؽلق فى الوضع العادى

 

2

1 3

2

1 3

2

1 3

1 .6

1 .1

1 .4
1 .2

1 1

2
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 4-1-4- عناصر الدابرة النٌوماتٌكٌة

 الوصــــــــــــــف رقم الجزء

 اسطوانه وحٌدة الفعل 1

 صمام الضؽط المزدوج 2

مؽلق فى الوضع العادى 3/2صمامى  3  

 مانومٌتر 4

 -:4/2صمام توجٌة -4-2

 

 التحكم فى اسطوانه مزدوجة الفعل .    الغرض:-4-2-1

 زمبرك الضؽط -3   دافع الكباس -2   الجسم -1     -التركٌب:-4-2-2

 -نظرٌة التشغٌل:-4-2-3

رسم 

 توضٌحً

لسطوانة 

 ثنابٌة

   التأثٌر

سم ر

 الرمز

  

طرٌقة 

 العمل

عند الضؽط علً صمام التشؽٌل تنتقل الؽرفة الثانٌة 

(  فٌمدد 4(الً )1مكان الأولى فٌندفع الهواء من الفتحة )

عمود الاسطوانة للؤمام وهواء العادم ٌندفع من الفتحة 

( الً الجو الخارجً وٌظل علً هذا الوضع 3( الً )2)

 الً أن ترفع ٌدك عن الصمام  

 عنلللد رفلللع ٌلللدك علللن الصلللمام فٌعلللود

الصللمام الللً الوضللع الطبٌعللً فٌنللدفع 

( 2( الً الفتحلة )1الهواء من الفتحة )

لترجع الً الخلؾ وٌمر الهلواء العلادم 

( الللً 3( الللً الفتحللة )4مللن الفتحللة )

 الجو  لعمود الاسطوانة 

 ٌستخدم فى التحكم فى اسطوانه مزدوجة الفعل.    -الستخدام: 
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 -:5/2مام توجٌة ص-4-3

                                                       

 . 4/2التحكم فى اسطوانه مزدوجة الفعل كما هو الحال فى صمام    الغرض:-4-3-1

 -التركٌب:-4-3-2

 الجسم -1

 دافع الكباس -2

 زمبرك الضؽط -3

 -نظرٌة التشغٌل:-4-3-3

 .5بٌنما تؽلق فتحه التنفٌث  3إلى  2ومن  4إلى  1 الوضع العادى ٌمر الهواء من -1

وعند ترك الزر  3وتؽلق الفتحه  5إلى 4ومن  2إلى  1عند الضؽط على زر التشؽٌل فٌتحول السرٌان من  -2

 فٌقوم الزمبرك بإعادة الصمام إلى الوضع الإبتدابى.

    الستخدام:

 ٌستخدم فى التحكم فى اسطوانه مزدوجة الفعل.

 

 

 

 

 

 

 

 

4 2

5

1

3
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 4-4- تدرٌب عملً  رقم  7  

التحكم المباشر فً الاسطوانة مزدوجة الفعل  4-4-1   

 4-4-1-1-  المسألة : 

بحٌث . الحركة تبدأ بالضؽط على الصمام   5/2اسطوانة مزدوجة الفعل ٌتقدم بالضؽط على صمام تحكم اتجاهً 

 وٌستمر التقدم باستمرار الضؽط وعند تحرٌر زر التشؽٌل ٌتراجع

 

 رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌة -1         :المطلوب -4-4-1-2 

 كتابه جدول العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبه -2

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط -3

 

               مخطط الدابرة:  -4-4-1-3  
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 عناصر الدابرة النٌوماتٌكٌة-4-4-1-4

الجزءرقم   الوصــــــــــــــف 

 اسطوانه مزدوجة الفعل 1

4/2أو  5/2صمام توجٌة  2  

 

 4-5- تدرٌب عملً رقم 8

 4-5-1- التحكم فً حركة الاسطواناتالخطٌة المختلفة 

 4-5-1-1- المسألة:

تقدم  وصمام لارجعى خانق مع اسطوانة مزدوجة الفعل بحٌث تخنق حركة 5/2او صمام توجٌة  4/2صمام توجٌة 
 ذراع الكباس عند تشؽٌل صمام التوجٌة.

 

 

 

 

 

 4-5-1-2- المطلوب :

 رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌة -

 كتابه جدول العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبه -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط  -
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 مخطط الدابرة:-4-5-1-3

 

 النٌوماتٌكٌةعناصر الدابرة -4-5-1-4

 

 

 

 

 4-6-  تدرٌب عملً رقم 9

 4-6-1- التحكم المباشر فى إسطوانة مزدوجة الفعل والؽٌر مباشر فى اسطوانة وحٌد الفعل.

 4-6-1-1- المسألة:

قطع تشؽٌل انتهى تصنٌعها والمطلوب الان هو تحصٌلها على شرٌط النقل ٌتم التحكم فى الحركة الراسٌة ٌدوٌا 

 بٌنما تتم الحركة الافقٌة مرتبطة مع حركة الاسطوانه الرأسٌة.

 4-6-1-2- المطلوب :

 رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌة -
 النٌوماتٌكٌة المطلوبهكتابه جدول العناصر  -
 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط   -

 
 
 
 

 الوصــــــــــــــف رقم الجزء

 اسطوانه مزدوجة الفعل 1  

 صمام لارجعى خانق 2

5/2او  4/2صمام توجٌة  3  

 مانومٌتر 4
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 4-6-1-3- مخطط الدابرة:

 

 عناصر الدابرة النٌوماتٌكٌة-4-6-1-4

 الوصــــــــــــــف رقم الجزء

 اسطوانة وحٌدة الفعل 1

 اسطوانة مزدوجة الفعل 2

مؽلق فى الوضع العادى ذو بلٌة دوارة 3/2صمام توجٌة  3  

4/2او  5/2صمام توجٌة  4  

 صمام لارجعى خانق 5

 

 -ذو إشارتٌن تحكم: 5/2صمام توجٌة -4-7
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 الرمز قطاع فً العنصر
 

 الوضع الأول :

 

 

 الوضع الثانى

 

 

    الغرض:-4-7-1

موضعٌن مختلفٌن تصدر منهما الاشارة الواحدة تلو التحكم فى اسطوانه مزدوجة الفعل وذلك عن طرٌق اشارتٌن فى 

 الاخرى.

     دافع الكباس -2    الجسم -1        -التركٌب:-4-7-2

 -نظرٌة التشغٌل:

 بالهواء المضؽوط ٌحرك دافع الكباس وٌحرك معه المزلاق 12عند امتلؤ خط التحكم  -1

  3الى 4ومن  2الى  1فٌتدفق الهواء من  -2
    الستخدام:-4-7-3

ٌستخدم فى عملٌات التحكم الاتوماتٌكٌة الخاصة بالاسطوانات مزدوجة الفعل وتستخدم فى تخزٌن الاشارات حٌث 

 ٌبقى دافع الكباس واقفاً عند الوضع المراد.
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 أســــــبلة

 -السؤال الأول:

 -ضع دابرة حول الحرؾ الدال على الاجابة الصحٌحة:

 ٌحتوى على 5/2صمام توجٌة  -1

 فتحات وؼرفتٌنثلاث  - أ

 خمس فتحات وؼرفتٌن - ب

 فتحتٌن وخمس ؼرق - ت

 ٌحتوى على 4/2صمام توجٌة  -2     

 ثلاث فتحات وؼرفتٌن -أ               

 اربع ؼرؾ وفتحتان -ب               

 اربع فتحات وؼرفتٌن -ت               

 -:الثانىالسؤال 

   أذكر أسماء الرموز الاتٌة؟

 

 

 الجابات النوزجٌة 

 السؤال الول 

 1 ب

 2 ت

                                السؤال الثانى 

2\4صمام     - 1 

مزدوج التوجٌة  2\5صمام -2  
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 5- الوحدة الخامسة )التحكم المتتابع المبنى على  وضع الحسات والعاثة الزمنٌة (

-1-5 التشغٌل الغٌر مباشر لسطوانة مزدوجة الفعل.  

 5-1-1- المسألة:

الحركة تبدأ بالضؽط على زر بحٌث طرد مشؽولة من صٌنٌة المشؽولات اسطوانة مزدوجة الفعل تستخدم ل

التشؽٌل تقوم الاسطوانة مزدوجة الفعل بالتقدم وبعد خروجها بالكامل تعود من تلقاء نفسها للرجوع مرة اخرى 

 . الى موضعها الاصلى

 5-1-2-المطلوب :

 حسب الرموز القٌاسٌةرسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة  -
 كتابه جدول العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبه -
 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط     -

 5-1-3- مخطط الدابرة:

 

 

 عناصر الدابرة النٌوماتٌكٌة-5-1-4

 الوصــــــــــــــف رقم الجزء  

1A1 اسطوانه مزدوجة الفعل 

تحكمذو اشارتٌن  4/2أو  5/2صمام توجٌة  1.1  

مؽلق فى الوضع العادى 3/2صمام توجٌة  1.2  

مؽلق فى الوضع العادى )ذو بلٌة دوارة( 3/2صمام توجٌة  1.3&1.4  

4 2

5

1

3

2

1 3

2

1 3

1.3

1 .2

1A1

1 1

2

2

1 3

1.4

1 .6

1.31.4

1 .1
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 5- تدرٌب عملً رقم 11

 5-2- التحكم الؽٌر مباشرفى اسطوانة مزدوجة الفعل.

5-2-1-المسؤلة : قطعة تشؽٌل ٌجب ان تدخل فً جهاز عن طرٌق خزنة ثم تقوم احدى الاسطوانات بتثبٌت قطعه 

  التشؽٌل تقوم اسطوانة اخرى بختمها

 5-2-2- المطلوب :
 رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌة -

 كتابه جدول العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبه -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط     -

 5-2-3-مخطط الدابرة:
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  5-2-4-عناصر الدائرة النيوماتيكية

 الوصــــــــــــــف رقم الجزء

 اسطوانتى مزدوجة الفعل 1

 صمام العادم السرٌع او خافض للصوت 2

 صمام لارجعى خانق 3

 مانومٌتر 4

6&5  5/2أو  4/2صمام توجٌة  

 ذو اشارة تحكم 5/2صمام توجٌة  6

ٌضاؼط ٌدوى وٌاي رجوع  3/2صمام توجٌة  7  

 -:Pressure Regulator valvesصمام تنظٌم الضغط -5-3

 

 

 

  

 

    الغرض:-5-3-1

 ٌعمل على خفض الضؽط المرتفع الى مستوى قابل للمعاٌرة وثابت تقرٌباً 

    -التركٌب:-5-3-2

 الجسم  -1

 مسمار المعاٌرة -2

 الؽشاء -3

 حلق قاعدة الصمام -4

 قرص الصمام -5

 الكباس -6

 زمبرك الضؽط -7
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 -نظرٌة التشغٌل:=5-3-3

عندما ٌكون مسمار المعاٌرة خارجاً لاقصى مسافة ممكنة ٌكون هذا الصمام مؽلقاً ولا ٌكون هناك ضؽطاً واقعاً  -1

 على الزمبرك.

 ٌدفع الزمبرك الضؽط الصؽٌر قرص الصمام على فتحه تدفق التٌار وتؽلقها. -2

    الستخدام:-5-3-4

 ٌستخدم لمعاٌرة ضؽط الهواء حسب القٌمة المطلوبة.

 5-4- تدرٌب عملً رقم 12

 5-4-1 التحكم المباشر فى ضؽط الاسطوانة مزدوجة الفعل عن طرٌق صمام تنظٌم الضؽط.

 5-4-2- المسألة:

ٌوجد اجزاء مصنوعة من البلاستٌك والمطلوب ختمها بخاتم مسخن قوى ضؽط الختم ٌجب ان تكون قابله للمعاٌرة 

  الى حد ما

 

 

 المطلوب :1-2-4-5

   الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌةرسم مخطط -1

 كتابه جدول العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبه-2 

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط  -3
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 -2-2-4-4 مخطط الدابرة: 

 

 5-4-2-3- عناصر الدائرة النيوماتيكية

 الوصــــــــــــــف رقم الجزء

 اسطوانتى مزدوجة الفعل 1

 صمام العادم السرٌع او خافض للصوت 2

 التحكم فً الضؽطصمام  3

 تحكم تٌن ذو اشار 5/2صمام توجٌة  4

  3/2صمام توجٌة  5

 -صمام الاعاقة الزمنية:-5-6

 ى المرحل الزمنى وهو توصٌل الاشارة بعد مرور فترة زمنٌة محددة.سماو ٌ   الغرض:5-6-1

 

 

   -التركيب:-5-6-2

 خزان -1
 صمام لا رجعى خانق -2

هوائٌة وٌاي  بإشارة  2/3صمام تحكم اتجاهً  -3
 رجوع

 
 

1 

3 

2 

1 

3 

2 

1 

3 

2 

1 

3 
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 -نظرية التشغيل:--5-6-3

 إٌقاف تشغٌل

  

  

ٌمر عبر الخانق إلى  12عند دخول الهواء من الفتحة 

 الخزان فٌستمر ملء الخزان بعض الوقت 

) حسب مقدار الخنق ( وبعد ملء الخزان ٌؤثر الهواء 

  2إلى  1على الصمام فٌفتح الهواء من 

 ) زمن ملء الخزان هو الزمن المرحل (

ٌعود الصمام لوضع     12عند تفرٌػ الهواء من الفتحة

وٌتفرغ الهواء  1الؽلق بفعل الٌاي . فتؽلق الفتحة 

   12 الموجود بالخزان من الفتحة

 

 5-7- تدرٌب عملً رقم 13

 5-7-1 التحكم فى اسطوانة مزدوجة الفعل عن طرٌق توصٌل اشارة له بعد فترة زمنٌة محددة.

 5-7-2- المسألة:

لدٌنا امكانٌة نود لحام قطع من البلاستٌك مع بعضها وذلك بتسخٌنها وضؽطها فً نفس الوقت ٌجب ان تتوفر 

 قدرة معاٌرة مدة ختم اللحام لان القطع المطلوب لحامها تختلؾ فى الحجم.
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 5-7-2-1- المطلوب :

 رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة حسب الرموز القٌاسٌة -

 كتابه جدول العناصر النٌوماتٌكٌة المطلوبه -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط    -

 5-7-2-2- مخطط الدابرة:

 

 5-7-2-3- عناصر الدابرة النٌوماتٌكٌة

 الوصــــــــــــــؾ رقم الجزء

 اسطوانة مزدوجة الفعل 1

 صمام لارجعى خانق 2

 مانومٌتر 3

 ذو اشارتى تحكم 5/2صمام توجٌة  4

 مؽلق فى الوضع العادى 3/2صمام توجٌة  5

 صمام الاعاقة الزمنٌة 6
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A B
50%

 بلةـــأس-5-8

 علامة صح امام العبارة الصحٌحة وعلامة خطؤ امام العبارة الخاطبةضع   -:الاولالسإال 

وظٌفه الصمام الترددى التحكم فى الاسطوانه عند الضؽط على المفتاحٌن فى نفس الوقت   )   (                          -1

 ؼرؾ )     ( 3فتحات و 3ٌحتوى على  4/2صمام  -2 

 ؽذابٌة لانه نظٌؾ )     (ٌستخدم النٌوماتٌك فى الصناعات ال -3

 اختر الأجابة الصحٌحة من بٌن الاجابات الأتٌة -:الثانىالسإال 

 ما هى الطرٌقة المستخدمة فى تشؽٌل الصمام لاتجاهً الموضح بالرمز  -1 

A –   التشؽٌل بذراع 

B –   التشؽٌل ببكرة 

C –  التشؽٌل بالهواء المضؽوط                                      

D-  التشؽٌل بزر   

 أذكر اسم العنصر النٌوماتٌكى الموضح  -2

A –  2/3صمام تحكم اتجاهى  

B –  3/2صمام تحكم اتجاهى 

C –  4/2صمام تحكم اتجاهى 

D-  5/2 صمام تحكم اتجاهى 

 ذكر اسم العنصر النٌوماتى الموضح -3

A –  2/3صمام تحكم اتجاهى  

B –  5/2صمام تحكم اتجاهى  

C – 2/5صمام تحكم اتجاهى 

D-  5/3صمام تحكم اتجاهى  

 ما هً وظٌفة الصمام الخانق اللارجعى -4

A - هذا الصمام ٌنظم الضؽط 

B هذا الصمام ٌستخدم للرجوع السرٌع للاسطوانة 

C  سرعة الاسطوانة قابلة للضبط فى الاتجاه منA  إلىB  

D  سرعة الاسطوانة قابلة للضبط فى الاتجاه منB  إلىA 
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 -:السؤال الثالث

 أذكر أسماء الرموز الاتٌة؟

 

 الجابات النموزجٌة 

 السؤال الول 

√ 1 

Х 2 

√ 3 

 

 السؤال الثانى 

D 1 

D 2 

A 3 

D 4 

 

 السؤال اثالث

صمام تنظٌم الضؽط و       ى الوضع العادى   فالمرحل الزمنى المؽلؾ   
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 (التحم الكهربى فى دوابر التشغٌل النٌوملتٌكٌة الوحدة السادسة )-6

  -مقدمة:-6-1

على انظمة القدرة النٌوماتٌكٌة التى ٌتم تشؽٌلها واللتحكم  Electro-Pneumaticٌطلق مسمى النٌوماتٌك الكهربى 

فٌها عن طرٌق نظام تشؽٌل وتحكم كهربى، أي إنه ٌقؾ إلى جانب الدابرة النٌوماتٌكٌة دابلرة كهربٌلة تشلؽل وتلتحكم 

نٌوماتٌكٌلة حٌلث فً أداء الدابرة النٌوماتٌكٌة وعلٌه فإنه لا توجد حاجة للتشؽٌل والتحكم الٌدوي المباشر فً اللدابرة ال

 سٌحل التحكم الكهربً محل التحكم الٌدوى.

 

                      -:Solenoidsملفات الصمام -6-2

 

( هذه الملفات تعمل Solenoidsفً النٌوماتٌك الكهربٌة، ٌتم التحكم فً الصمامات التوجٌهٌة من خلال الملفات )

سلك لولبً أسطوانً الشكل وذلك بتحوٌل الطاقه الكهربٌة إلى طبقاً لمبدأ تولٌد مجال مؽناطٌسى فً قلب ملؾ من 

مؽناطٌسٌة، مسببة بعد ذلك حركة مٌكانٌكٌة، فعندما ٌمر تٌار كهربابً فً الملؾ، ٌتولد مجال مؽناطٌسى وتتولد قوة 

ق دافعة تإثر على القلب الموضوع فً هذا المجال والذي ٌسمح بتشؽٌل الصمام التوجٌهى، وذلك بتحرٌك الزلا

 الموجود بداخل الصمام.

 -أنواع الملفات الكهربٌة:-6-3

 -ٌمكن تقسٌم الملفات الكهربٌة من حٌث التٌار المار بها إلى:

 ملفات التٌار المتؽٌر -2   ملفات التٌار المستمر -1

 أما ملفات التٌار المستمر فإنها المستخدمة فى الصمامات النٌوماتٌكٌة.

 -:Solenoids Dcملفات التٌار المستمر -6-3-1
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   -نظرٌة التشغٌل:-6-3-2

،فإن التٌار ٌتزاٌد تدرٌجٌا وٌنقص اثناء بناء المجال عندما ٌتم توصٌل الملؾ بجهد مستمر: طرٌقة التشؽٌل

   المؽناطٌسً فان الملؾ ٌولد فوة دافعة كهرومؽناطٌسٌة عكسٌة

 -:Electric Switchesالمفاتٌح الكهربٌة -6-4

الكهربٌة من المكونات الكهربٌة المهمة والتً تستخدم فً الدوابر الكهربٌة لتشؽٌل الأنظمة تعتبر المفاتٌح 

 النٌوماتٌكٌة. ولذلك فهً تعتبر من عناصر الوصل والفصل للدابرة الكهربابٌة

 -تنقسم المفاتٌح الكهربٌة إلى:-6-5

 -:Button Switches-Pushمفتاح انطغاطى ٌدوى -6-5-1

المفاتٌح الٌدوٌة هو فتح أو ؼلق الدابرة لفترة زمنٌة قصٌرة وذلك للفترة التً ٌكون فٌها الزر إن الؽرض من 

 مضؽوطا فقط .

 -أنواعة:

 NC مفتاح انطغاطى ٌدوى مغلق فى الوضع العادى  -6-5-2

 المفتاحعندما ٌكون المفتاح فً وضعه الطبٌعً فان الدابرة تكون مؽلقة ، وٌتم فتح الدابرة بالضؽط علً 

 NO مفتاح نضغاطى ٌدوى مفتوح فى الوضع العادى  -6-5-3

 عندما ٌكون المفتاح فً وضعه الطبٌعً فان الدابرة تكون مفتوحة ، وٌتم ؼلق الدابرة بالضؽط علً المفتاح

 -:ON/OFFمفتاح   --6-5-4

   NCمفتاح  

 -:Limit Switchesالمفاتٌح الحدٌة  --6-5-5

وظٌفة المفتاح ذو الزر الأنضؽاطً الٌدوي ولكن الفرق الوحٌد هو أن الضؽط ٌتم فٌة مٌكانٌكٌا ٌإدي هذا المفتاح 

 بدلا من أن ٌكون ٌدوٌا .
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 -:Relayالمرحلات -6-6

  -تعرٌفة:-6-6-1

المرحلات عبارة عن مفاتٌح ٌتم تشؽٌلها كهرومؽناطٌسٌا ،فهً تعمل كوسٌط بٌن دابرتٌن كهربابٌتٌن تسمح إحداهما  

بتشؽٌل الدابرة الاخري بدون اتصال كهربً بٌنهما،وعلٌه فً تستخدم دلبرة تحكم تحمل تٌارات صؽٌرة للتحكم فً 

 دابرة أخري تحمل تٌارات كبٌرة . 

 -ت:تصمٌم المرحلا-6-6-2

 توجد أنواع كثٌرة من المرحلات الزمنٌة لكن مبدأ تشؽٌلها واحد .

 

  -نظرٌة التشغٌل:-6-6-3

بفرق جهد فإنه ٌتسبب مرور تٌار فً الملؾ ٌنشـؤ  (coil)عندما ٌتم توصٌل الملؾ طرٌقة عمل المرحلات : -6-6-4

تؽٌر وضع الرٌش المؽلفة الً  عنه مجال مؽناطٌسٌا مما ٌإدالً جذب زراع المرحل الً الملؾ وهذا ٌنتج عنه

 مفتوحة والعكس مفتوحة الً المؽلفة

 -خصابص المرحلات:-6-6-5

 تكون دابرة التحكم منفصلة دابرة التشؽٌل  -1

 زة التحكم عن بعدتكون  مناسبة لأجه -2

 تستطٌع تخزٌن أوامر التشؽٌل  -3

 ٌمكنه أن ٌقوم بتشؽٌل مجموعة من الدوابر المستقلة بعضها عن بعض -4

  ٌسمح من خلاله للتحكم فً دابرة ذات طاقة كبٌرة بواسطة طاقة تحكم صؽٌرة -5

 كٌفٌة توصٌل المرحل   -مثال:-6-7
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    -للاسطوانة:التشغٌل المباشر والغٌر مباشر --6-8

 ٌمكن تزوٌد ملفات الصمامات بجهد مباشر عن طرٌق المفاتٌح أو بطرٌقة ؼٌر مباشرة من خلال المرحلات.

 أما التحكم الؽٌر مباشر فٌجب استخدامه عندما ٌكون حجم الأسطوانة كبٌر 
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 1تدريب عممي : رقم -6-9

 أداة فرز وتصنٌف-6-9-1

 .المباشر فً السطوانة وحٌدة الفعل أو السطوانة مزدوجة الفعلالتحكم -6-9-2

 وصف المسألة :-6-9-3

ؽاطى ٌقوم قضٌب المكبس ضبالضؽط على مفتاح الان ٌتم نقل أجزاء من سٌر ناقل بإستخدام أداة فرز وتصنٌؾ.

 قضٌب المكبس للداخل.للاسطوانه احادٌة الفعل بتحرٌك أجزاء من فوق السٌر الناقل. عند إطلاق المفتاح ٌعود 

 

 المطلوب :-6-9-3-1

 الكهربٌة  حسب الرموز القٌاسٌة –رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة  -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط -

 -وصف الإجابة:-6-9-3-2

ٌتقدم قضٌب  5/2و  3/2وٌتم تشؽٌل صمام التحكم اللولبى  Y1تؽلق دابرة الملؾ اللولبً  S1بالضؽط على المفتاح 

 الاسطوانة أحادي الفعل او مزدوج الفعل إلى الوضع الأمامً النهابً.

للوضع   5/2أو  3/2وٌعود تشؽٌل صمام التحكم ذو الملؾ  Y1تفتح دابرة الملؾ اللولبى  S1عند إطلاق المفتاح 

 نهابى الخلفى.الابتدابى. ٌعود قضٌب الاسطوانة للوضع ال
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 -:مخطط الدائرة-6-9-3-3

 

 الدابرة النٌوماتٌكٌة

 

 الدابرة الكهربٌة
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 2تدرٌب عملً  رقم -6-11

 جهاز تدوٌر-6-11-1

 التحكم الؽٌر المباشر فى الاسطوانة وحٌدة الفعل أو الاسطوانة مزدوجة الفعل.

 وصف المسألة -6-11-2

ناحٌة الٌمٌن. باستخدام جهاز التدوٌر. تدور الأجزاء بواسطة قضٌب مكبس ٌتم نقل الاجزاء فوق السٌر المتحرك 

 بالضؽط على زر انضؽاطى، وذلك لدوران الشؽلة. ٌعود قضٌب المكبس لوضع البداٌة عند إطلاق الزر.

 

 المطلوب :-6-11-3

 الكهربٌة  حسب الرموز القٌاسٌة –رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة  -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط     -

 -وصف الإجابة:-6-11-4

وٌتم تشؽٌل صمام التحكم  Y1. وتؽلق دابرة الملؾ اللولبً K1تؽلق دابرة الوصله  S1بالضؽط على المفتاح 

 بً.ٌتقدم قضٌب الاسطوانة أحادى الفعل او ثنابى الفعل إلى الوضع الأمامً النها 5/2أو  3/2الاتجاهً ذو الملؾ 

وٌعود تشؽٌل صمام التحكم  Y1وتفتح دابرة الملؾ اللولبى  K1تفتح دابرة الوصلة  S1عند إطلاق المفتاح 

 للوضع الابتدابً. ٌعود قضٌب الاسطوانة للوضع النهابً الخلفً. 5/2أو  3/2الاتجاهً ذو الملؾ 
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 -مخطط الدابرة:-6-11-4-5

 

 

 الدابرة النٌوماتٌكٌة

 

 الكهربٌةالدابرة 
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 3تدرٌب عملً  رقم -6-11

 جهاز تقطٌع-6-11-1

 لإشارة دخل. ANDتشؽٌل ؼٌر مباشر بدالة 

 -:المسألة وصف -6-11-1

ٌستخدم الجهاز لتقطٌع صفحات الأوراق لمقاسات محددة. بالضؽط على مفتاحٌن ضؽط. ٌعود الجهاز للوضع 

 ٌدى المشؽل عن الحد القاطع(.الأصلً بإطلاق المفتاحٌن )ٌستخدم المفتاحان لضمان بعد 

 

 المطلوب :-6-11-2

 الكهربٌة  حسب الرموز القٌاسٌة –رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة  -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط     -

 

 -وصف الإجابة:-6-11-3

وٌتم عكس صمام  K1وتؽلق دابرة الوصلة Y1 تؽلق دابرة الملؾ اللولبى  S2و  S1بالضؽط على المفتاحٌن  

ٌتقدم قضٌب الاسطوانة أحادٌة الفعل او مزدوجة الفعل إلى الوضع الأمامى  5/2أو  3/2التحكم الاتجاهً ذو الملؾ 

 النهابى.

وٌعود تشؽٌل صمام  Y1وتفتح دابرة الملؾ اللولبى  K1تفتح دابرة الوصلة  S2و  S1عند إطلاق المفتاحٌن 

للوضع الابتدابى. ٌعود قضٌب الاسطوانة أحادٌة الفعل او مزدوجة الفعل  5/2 او 3/2التحكم الاتجاهى ذو اللفٌفة 

 للوضع النهابى الخلفى.
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 -:مخطط الدائرة-6-11-4

 

 الدائرة النٌوماتٌكٌة

 

 

 الدابرة الكهربٌة   
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 4تدرٌب عملً  رقم -6-12

 جهازتقلٌب-6-12-1

 لإشارة دخل. ORتشؽٌل ؼٌر مباشر بدالة 

 -المسؤلة :وصؾ 

ٌستخدم لإمالة الوعاء وصب محتوا السابل وتفرٌؽه بالضؽط على زر ضؽط. ٌعود الجهاز للوضع الأصلى بإطلاق 

 الزر.

 

 المطلوب :-6-12-2

 الكهربٌة  حسب الرموز القٌاسٌة –رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة  -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط     -

 -وصف الإجابة:-6-12-3

وٌتم عكس صمام  K1وتؽلق دابرة الوصلة Y1 تؽلق دابرة الملؾ اللولبى  S2أو  S1بالضؽط على المفتاحٌن  

ٌتقدم قضٌب الاسطوانة أحادٌة الفعل او مزدوجة الفعل إلى الوضع الأمامى  5/2أو  3/2التحكم الاتجاهً ذو الملؾ 

 النهابى.

وٌعود تشؽٌل صمام  Y1وتفتح دابرة الملؾ اللولبى  K1تفتح دابرة الوصلة  S2أو  S1عند إطلاق المفتاحٌن  

للوضع الابتدابى. ٌعود قضٌب الاسطوانة أحادٌة الفعل او مزدوجة الفعل  5/2او  3/2التحكم الاتجاهى ذو اللفٌفة 

 للوضع النهابى الخلفى.
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 -:مخطط الدائرة-6-12-4

 

 الدابرة النٌوماتٌكٌة

 

 الدابرة الكهربٌة
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  5تدرٌب عملً  رقم-6-13

 جهاز التحكم فى الخلاط-6-13-1

 تشؽٌل ؼٌر مباشر لاسطوانه مزدوجة الفعل بموضعٌن مختلفٌن

 -وصف المسألة :-6-13-2

 ٌستخدم الجهاز لتفرٌػ المادة من الخلاط )القمع( بالضؽط على زر ٌؽلق الخلاط ثانٌة عند الضؽط على مفتاح أخر.

 

 المطلوب :-6-13-3

 الكهربٌة  حسب الرموز القٌاسٌة –الدابرة النٌوماتٌكٌة رسم مخطط  -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط     -

 -وصف الإجابة:-6-13-4

وٌتم تشؽٌل صمام اللتحكم الاتجلاهً  Y1تؽلق دابرة الملؾ اللولبى  K1تؽلق دابرة المسار  S1بالضؽط على مفتاح 

 S1ة مزدوج الفعل إلى الوضع الأمامً النهابى. عنلد إطللاق المفتلاح ٌتقدم قضٌب الاسطوان 5/2ذو الملفٌن الاتجاه 

 وٌعود قضٌب المكبس للوضع النهابى الخلفً. Y1تفتح دابرة الملؾ اللولبى  K1تفتح الوصلة 

وٌعود صمام التحكم الاتجاهً ذو  Y2وتؽلق دابرة الملؾ اللولبى  K2تؽلق دابرة المسار  S2بالضؽط على المفتاح 

تفلتح  S2للوضلع الاساسلى. وٌعلود قضلٌب المكلبس ملزدوج الفعلل لنهاٌلة المسلار عنلد اطللاق المفتلاح  5/2الملفلٌن 

 وٌعود قضٌب الاسطوانة مزدوجة الفعل للوضع الطبٌعى. Y2وتفتح دابرة الملؾ اللولبى  K2الوصلة 
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 -مخطط الدابرة:-6-13-5

 
 الدابرة النٌوماتٌكٌة

 

 الدابرة الكهربٌة
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 6باستخدام الثقل تدرٌب عملً  رقم  المسارات-6-14

 جهاز تحكم فى مستودع تلقٌٌم مشغولت متعدد-6-14-1

 تشؽٌل ؼٌر مباشر عاكس بمفتاح حد كهربى

 -وصف المسألة :-6-14-2

تدفع أجزاء من مستودع تلقٌٌم ثقل نوعى متعدد المسارات لجهاز مثبت بالضؽط على زر عندما ٌصل المزلاق 

 .النهابى ٌعود لوضع البداٌة مرة اخرىللوضع الامامى 

 

 المطلوب :-6-14-3

 الكهربٌة  حسب الرموز القٌاسٌة –رسم مخطط الدابرة النٌوماتٌكٌة  -

 تنفٌذ الدابرة فً المعمل حسب المخطط     -

 -وصف الإجابة:-6-14-4

تحكم الاتجلاهً ذو وٌعكلس صلمام الل Y1وتؽللق دابلرة المللؾ الللولبى  K1ٌؽللق المسلار  S1بالضؽط على المفتاح 

وٌتحرك قضٌب الاسطوانة مزدوجلة  Y1وتفتح دابرة  K1ٌفتح المسار  S1اتجاهه عند اطلاق المفتاح  5/2الملفٌن 

 K2وٌعلود الصلمام للوضلع الابتلدابى. وتفلتح دابلرة المسلار  K2وٌؽلل المسلار  S2الفعل للؤمام وٌشؽل مفتاح الحد 

 Y2وتعود الوصلة للوضع الطبٌعى وتفتح دابرةالملؾ 
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 -مخطط الدابرة:-6-14-5

 

 الدابرة النٌوماتٌكٌة

 

 الدابرة الكهربٌة
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 أسبـــــلة

 السؤال الول 

 أذكر أسماء الرموز الاتٌة؟

 

 

 

 

 

 الجابات النوزجٌة 

 1 مفتاح كهربى اختٌارى 

 2 محددنهاٌة مشوار كهربى 

 3 ملؾ لولبى كعربى 

 

 


