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 مقدمة

من اجل ربط التعليم و التدريب المهني والتقني بمتطلبات المهنة وسوق العمل الحالية و المستقبلية، لتتمكن 

مؤسسات التعليم والتدريب المهني والتقني من أداء رسالتها التعليمية والتنموية، اتجهت رابطة التعليم 

لمتكاملة في التدريب، وذلك لإكساب والتدريب المهني غير الحكومية نحو استخدام الوحدات التدريبية ا

ين المهارات العملية التي تواكب التطور و تلاؤم احتياجات سوق العمل واحتياجات التنمية، المتدرب

ولإكسابهم المعلومات النظرية و التكنولوجية اللازمة لها، مما يتيح الفرصة لموائمة احتياجات سوق 

تطرأ على ميدان العمل المهني، كما يتيح الفرصة للمتدرب العمل وللتكيف مع المتغيرات المهنية التي 

 التعلم والتدرب الذاتي والتقدم فيه حسب قدراته . 

 

وقد قام بإعداد التحليل للبرنامج التدريبي لجنة متخصصين مهنيين بإشراف خبراء أوبتموهم للاستشارات 

الأمريكية للتنمية لصالح رابطة التعليم والتدريب وبدعم من مؤسسة إنقاذ الطفل وبتمويل من الوكالة 

والتدريب المهني غير الحكومية. وقد شارك سوق العمل بمراجعة تحليل البرنامج التدريبي وطرح 

 احتياجاته الحالية و المستقبلية للمهارات اللازمة للمهنيين المدربين في المهنة.

 

 مخرجات التعلم:

" بهدف إكساب  الكهربائية والإلكترونية والميكانيكية وربطهابناء الأنظمة  تختص هذه الوحدة بمهمة "

ببناء الأنظمة الكهربائية والإلكترونية المهارات الأدائية والنظرية  والاتجاهية المتعلقة  المتدرب/ة

  .والميكانيكية وربطها

 

 أهداف التعلم: 

 أن يكون لديك القدرة على: لمتوقعمن ابعد دراستك الوحدة التدريبية وتنفيذ بطاقات التمارين والأنشطة، 

 بناء النظم الكهربائية  -1

  بناء النظم الالكترونية  -2

 بنا نظم نقل الحركة الميكانيكية -3

  ربط الأنظمة الكهربائية والإلكترونية والميكانيكية -4
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 نظمة الكهربائية والإلكترونية والميكانيكية وربطهابناء الأ

 ومكوناتهمفهوم النظام  -1

، تقوم بالتحكم بقيمة متغير معينوالنظام عبارة عن مجموعة من العناصر المرتبطة مع بعضها البعض 

( . ومن 1المدخلات ومعالجتها لإنتاج المخرجات كما في الشكل ) استقباليقوم عمل النظام على حيث 

هربائية والتحكم بسرعة التحكم بدرجة حرارة المياه في السخانات الك الأمثلة على أنظمة التحكم،

 المحركات الكهربائية.

 

 

 

 

 

 : أساسيات النظام(1شكل )

 

  Open loop Control systemنظام التحكم المفتوح  1-1

 ،أن مخرجات النظام لا تؤثر في مدخلاتة إذ   Feed backهو النظام الذي لا يستخدم التغذية الراجعة 

الكهربائية المنزلية ، محرك الخلاط الكهربائي ، محرك الغسالة  مدفأةومن الأمثلة على النظام المفتوح: ال

 الكهربائية .

سرعة العضو الدوار  ه فرق الجهد، ومخرجات في نظام محرك الخلاط الكهربائي ، مدخلات النظام 

، خلاتى محور الدوران، لا تتأثر المدلاحظ عند تغيير سرعة الخلاط  نتيجة زيادة الحمل علي، للخلاط

 .(2مدخلاته  كما في الشكل ) باتجاهأي لا يوجد إشارة راجعة من مخرجات النظام 

 

 

 

 

 

 محرك الخلاط الكهربائي: (2شكل )

 

 (Close Loop Control System)التحكم المغلق  نظام 1-2

 ساسكأمدخلاته(  باتجاههو النظام الذي يستخدم التغذية الراجعة )الإشارة المأخوذة من مخرجات النظام 

 .(3لضبط مدخلات النظام للحصول على المخرجات المطلوبة  كما في الشكل )

 

  

 

 

 

 

 

 

 نظام تحكم مغلق :(3شكل )

تعبئة الخزان بوجود  مالمنزلية، المكواة، نظاالثلاجة الكهربائية  الأمثلة على نظام التحكم المغلق:ومن 

 عوامة كهربائية.

 

 مخرجات مدخلات مخرجات

 سرعة فرق جهد محرك

 مدخلات النظام مخرجات

 تغذية راجعة
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والتغذية الراجعة يتم الحصول عليها  مخرجات النظام هي درجة الحرارة, في نظام التبريد داخل الثلاجة،

  .(4كما في الشكل ) Thermostatمن مجس قياس درجة الحرارة وهو الثيرموستات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نظام التبريد داخل الثلاجة :(4شكل )

 

  Power Suppliesمصادر التغذية الكهربائية  -2

تزويد الأحمال بالطاقة فهو يعمل على  يعتبر مصدر التغذية عنصر أساسي في الأنظمة الكهربائية ،

 وتقسم مصادر التغذية إلى: الكهربائية مثل الغسالة والثلاجة والميكروييف.

 

  AC Power Supplyمتردد تيار مصدر تغذية  2-1

مثل فرق الجهد الواصل إلى المنازل والمصانع عبر  (،5التيار بشكل جيبي كما في الشكل ) اتجاهيتغير 

 هيرتز . 50فولت،  تردد  220فرق الجهد أحادي الطور  في فلسطين الشبكة الكهربائية ، حيث أن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةموجة جيبي :(5شكل )

 

وهناك أجهزة كهربائية منزلية مثل الغسالة والجلاية والمروحة الكهربائية تعمل مباشرة على جهد متردد 

 فولت . 220

 

  Dc Power Supplyمصدر تغذية مستمر  2-2

تحتاج  الأجهزة الالكترونية إلى مصدر جهد مستمر مثل أجهزة الراديو والتلفاز والآلات الحاسبة 

 في جهاز الميكروييف و الغسالة الكهربائية . والدوائر الالكترونية الموجودة 

 

 من : DC Power Suppliesويمكن الحصول على مصادر الجهود المستمرة 

 البطاريات -أ
(، ويوجد منها البطاريات القابلة 6) بأحجام وأشكال مختلفة وجهود متباينة كما في الشكل لبطاريات تتواجد

 باستمرار استهلاكهاقابلة للشحن عند الالبطاريات غير  استبدالقابلة للشحن، حيت يتم الللشحن وغير 

 والحاسبات.أجهزة الراديو  وتستخدم في الآلات الحاسبة،

 

ةدرجة الحرار  

 داخل الثلاجة
جهد  نظام التبريد

 مرجعي

 ثيرموستات
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 أشكال مختلفة من البطاريات :(6) شكل

 

  مصدر جهد مستمر الكتروني -ب
يتم تحويل  ثباستمرار، حي استهلاكهاالبطاريات عند  لاستبدال من البطاريات نظرا   كثر استخداما  وهو الأ

( المخطط الصندوقي لمراحل مصدر جهد 7يبين الشكل )و الجهد المصدر المتردد إلى جهد مستمر،

  .مستمر

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المخطط الصندوقي لمراحل مصدر جهد مستمر :(7شكل )

 

 مكونات مصدر التغذية المستمر  3-2

  Transformerمحول الجهد  -أ
موصول مع جهد  ابتدائيويتكون من ملف  محددة،يعمل المحول على رفع أو خفض جهد المدخل بقيمة 

 (.8ثانوي موصول مع الحمل كما في الشكل ) المصدر وملف

 

 

 

 

 

 

 

 محول كهربائي :(8شكل )
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 Rectifierدائرة التوحيد  -ب
 .(9كما في الشكل ) AC/DCدائرة الكترونية تعمل على تحويل الجهد المتردد إلى جهد مستمر 

 

 

 

 

 

 مخطط صندوقي لموحد :(9شكل )

 

 المكون من أربع ديودات  كما في الشكل( Full Wave Rectifier) حيث يعتبر موحد موجة كاملة

 العملية .  في الحياة واستخداما   كثر الموحدات شيوعا  أ(  من 10)

 

 

 

 

 

 

 

 مصدر جهد مستمر :(10شكل )
 

  .(11ويوجد أشكال مختلفة ومتنوعة من الموحدات كما في الشكل )

 

 

 

 

 أنواع مختلفة من الموحدات :(11ل )شك

 

من محور شكل إشارة الجهد الخارج من قنطرة التوحيد عبارة عن موجات تتشكل في الجزء الموجب 

 .(12) في الشكل الزمن كما

 

 

 

 

 

 

جهد مباشر خارج من القنطرة :(12شكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 موحد
جهد 

 متردد
جهد 

 مستمر
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  (Filter)   المرشح -ج

الجهد الخارج من قنطرة التوحيد وتحويله إلى جهد اقرب ما يكون إلى الجهد  ةيعمل المرشح على فلتر

دائرة موحد متصل  (13يبين الشكل )و المرشحات،ويعتبر المكثف من ابسط أنواع  المثالي،المباشر 

 .بمكثف للترشيح

 

 

 

 

 

 

 

 مصدر جهد مستمر بوجود مكثف :(13) شكل

 

 ( regulator)المنظم 

تذبذب جهد المصدر أو تغير  للحصول على جهد خرج مستمر ثابت القيمة بالرغم منيستخدم المنظم 

من أكثر المنظمات استخداما وشيوعا في الحياة   IC Regulatorوتعتبر المنظمات التكاملية  ،الحمل

  وتتواجد بقيم جهود مختلفة. ،، ويوجد لهذا المنظم ثلاثة أطرافالعملية 

حيث يتم  ،R2( دائرة مصدر جهد مستمر بكافة مراحله متصل مع مقاومة حمل 14يبين الشكل )و

، ثم يتم تحويل الجهد المتردد إلى جهد 10إلى  1تخفيض جهد المصدر بواسطة محول له نسبة تحويل من 

مستمر بواسطة قنطرة التوحيد  ويتم ترشيح الجهد الخارج من القنطرة عن طريق مكثف ويتم تنظيم الجهد 

 فولت . 8ة منظم متكامل قيمته موجب بواسط

 

 

 

 

 

 

 

 مصدر جهد مستمر بكافة مراحله :(14) شكل

 

 V1( شكل إشارة جهد المصدر المتردد 15يبين الشكل )و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فولت 220الجهد المصدر  :(15شكل )

 

 

 
 0.000ms  20.00ms  40.00ms  60.00ms  80.00ms

 400.0 V

 200.0 V

 0.000 V

-200.0 V

-400.0 V

A: vin



9 

 

9 

 

 . C1( شكل إشارة الجهد الخارج من قنطرة التوحيد بوجود مرشح 16يبين الشكل )و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إشارة جهد مستمر بوجود مرشح : (16) شكل

 

 فولت.  8وقيمته  7808 شكل جهد مستمر الخارج من المنظم  (:17)يبين الشكل و

 

 

 

 

 

 (شكل إشارة الجهد بعد المنظم18شكل)

 

 

 

 

 7808 شكل جهد مستمر الخارج من المنظم (: 17)شكل 

 

  Switches and Relaysالمفاتيح والمرحلات الكهربائية  -3

( أنواع 18) الشكل ويبين، لوصل الدائرة الكهربائية وفصلها تستخدم المفاتيح والمرحلات الكهربائية

 .المستخدمة في الأجهزة المنزلية مختلفة من المفاتيح الكهربائية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أنواع  مختلفة من المفاتيح الكهربائية :(18) شكل

 

 
 0.000ms  20.00ms  40.00ms  60.00ms  80.00ms

 30.00 V

 20.00 V

 10.00 V

 0.000 V

-10.00 V

A: vc

 
 0.000ms  20.00ms  40.00ms  60.00ms  80.00ms

 9.000 V

 7.000 V

 5.000 V

 3.000 V

 1.000 V

-1.000 V

A: vout
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  (Bush Button Switch)ألانضغاطيمفاتيح الزر  3-1

الطبيعي في حال  هحيث يرجع المفتاح إلى وضع، أو مغلقة مفتوحة،حالته إما  تكونملامس عبارة عن 

 .(19) فصل الإشارة عن المفتاح كما في الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفتاح زر انضغاطي :(19) شكل

  

  المفاتيح اليدوية ذات التماس الدائم 3-2

كمفتاح رئيسي بكثرة في الأجهزة الكهربائية مثل مسخن الماء، حيث عند تفعيل المفتاح لا يرجع يستخدم 

 .هذا النوع من المفاتيح (20الشكل ) ويبين ، إلى وضعة السابق إلا عند تفعيلة مرة أخرى

 

 

 

 

 

 

 

 المفاتيح اليدوية ذات التماس الدائم :(20) شكل
 

  ((Rotary Switchesالمفاتيح الدوارة   3-3
كما في  الأوضاع،تتضمن عددا كبيرا من التي  ،المفاتيح عن طريق حركة لف دائريةيتم تشغيل هذه 

 .(21الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 مفتاح دوار متعدد الأوضاع :(21) شكل
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  (Micro switches)مفاتيح نهاية المشوار 3-4

عبارة عن مفتاح ميكانيكي يستخدم  الاتصال الميكانيكي لإعطاء معلومات عن الأجسام التي تصطدم به، 

وضع  الذي يحتوي على الملامسات ومن رأس التشغيل الذي يقوم بتغيروجسم الويتكون المفتاح من 

 .,SPDT, SPST، حيث يوجد منه(22ر نقاط تلامسه كما في الشكل )، فتتغيالملامسات عند التأثير علية

 

 

 

 

 

 

 

 مفاتيح نهاية الحركة :(22) شكل
 

وتستخدم المفاتيح في العديد من الأجهزة الكهربائية  مثل الثلاجة والنشافة والميكروويف  حيث يتغير 

( وصل مفتاح نهاية المشوار نتيجة فتح 23يوضح  الشكل )و .الملامسات نتيجة فتح باب الجهاز وضع

 باب الثلاجة . 

 

 

 

 

 

 

 

 باب ثلاجة كهربائية بوجود مفتاح نهاية الشوط :(23) شكل

 

   Relaysالمرحلات الكهربائية
ويتكون المرحل من ملف كهربائي  ،على وصل وفصل الدوائر الكهربائيةتعمل المرحلات الكهربائية 

  .(24كما في الشكل )، قلابوملامسات ،عادة تكون من نوع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SPDTمن نوع  مرحل :(24) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

12 

 

على تشغيل المحرك  S1حيث يعمل المفتاح ،المحركات الحثية أحادية الطور لفي تشغي مرحلويستخدم ال

  .(25كما في الشكل )، على إيقاف المحرك باستخدام دائرة الماسك  Soوالمفتاح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة التحكم والقدرة لتشغيل محرك أحادي الطور :(25) شكل

 

التيار في بدء حركة المحركات الحثية أحادية الطور المستخدمة في الثلاجات  الكهربائية  مرحلستخدم يو

 .(26كما في الشكل ) ،والمكيفات

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تيار على ضاغطة ثلاجة كهربائية مرحلتركيب  :(26) كلش

 

 مع ملف التشغيل  على وصل ملف البدء مرحلبداية تشغيل المحرك الحثي، يعمل ملامس الحيث عند 

، فيعمل ملامسه على مرحلوعندما يتحرك المحرك ويقل تيار ال ،مرحلنتيجة مرور تيار عال في ملف ال

 (.27) فصل ملف البدء من الدائرة كما في الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 تيار  مرحلمحرك حثي أحادي الطور لثلاجة كهربائية بوجود  :(27) شكل
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 أنظمة التحكم الالكترونية ومميزاتها  -4

التي تقوم بعمل محدد لا  ،ان الدوائر الالكترونية المنطقيةمك Microcontroller حل المتحكم الدقيق 

المتحكم الدقيق فيتسم بالمرونة يمكن تغيره إلا إذا أعيد تصميم وبناء الوحدة الالكترونية من جديد ، أما 

 وذلك بتغير برنامج التحكم لتغير أداء عمل المتحكم .

 Integrated Circuit  ICهو عبارة عن دائرة الكترونية متكاملة    Microcontrollerالمعالج الدقيق 

مية وعلى ذاكرة لتخزين برنامج التحكم وعلى وحدات إدخال وإخراج رق CPUتحتوي على معالج دقيق  

 ..Analog and Digital Input outputوتماثلية 

في الشكل  محددة كمافي الواقـع المعالج الدقيق هو عبارة عن كمبيوتر مصغر تم تصميمه لأداء وظائف  

(28). 

 

 

 

 

 

 مكونات المتحكم الدقيق :(28) شكل
 

المعالج الدقيق يمكن أن يقوم بالعمليات الحسابية والمنطقية المبرمجة التي تتحكم في أداء العديد من المهام 

أجهزة  ،زة التلفاز الحديثةسواء كانت أجهزة كهربية أو إلكترونية مثل أجه المستخدمةللأجهزة 

 .(29الشكل )الميكروويف وأجهزة تكييف الهواء والثلاجات والغسالات الحديثة  كما في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( التحكم بدرجة الحرارة داخل الثلاجة عبر المتحكم الدقيق29) شكل

ويختلف عدد المداخل والمخارج الرقمية والتماثلية باختلاف نوع الحاكم، ويمكن برمجة  الحاكم عن 

ويتم وضع الحاكم على مبرمجة خاصة توصل   Assemblyأو  Cطريق الكمبيوتر باستخدام لغة سي  

 .(30مع الكمبيوتر كما في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مبرمج متحكم دقيق 30) شكل
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المتحكم ، Microchip – Intel – Atmel أشهر الشركات المنتجة للمعالجات الدقيقة هي 

PIC16F84A  ( من إنتاج من إنتاج شركه31) كما في الشكل Microchip  يعد من أكثر المتحكمات و

 فهو يحتوي على ذاكرة دائمة  لا تفقد محتوياتها بانقطاع مصدر التغذية الكهربائية مثل ،انتشارا

EEPROM  ذاكرة فلاش ، Flash  يمكن برمجتها ) مسح محتويات الذاكرة وتخزين بيانات عليها من

 مليون مرة . 10جديد ( لعدد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PIC16F84Aمتحكم من نوع  :(31) شكل

لكل طرف وظيفة  ( PINS) طرف 18هو عبارة عن  دائرة متكاملة ذات  PIC16F84A والمتحكم

جهد منظم نحصل علية بواسطة منظم  فولت وهو 5يعمل المتحكم على جهد مستمر قدره وخاصة به. 

(LM7805 )  5الطرف رقم والجهد السالب يوصل على  14الجهد الموجب يوصل على الطرف رقم . 

 

  Interfacingربط الأنظمة  -5

ن المتحكم  ، لأ Controllerلا يمكن ربط حمل كهربائي كمحرك أو مدفأة بشكل مباشر مع المتحكم 

تعمل   Interfacing Circuitيعطي إشارات تحكم ذات جهد وتيار قليل ، بالتالي يتم وضع دائرة ربط 

على الربط بين دائرة التحكم ذات الفولطية القليلة مع دائرة القدرة ذات الفولطية العالية فهي تعمل كدائرة 

 في دوائر الربط ،فهي تحتوي على ديود مشع للضوء  Opt couplerتسمى  ICويستخدم عادة  عزل.

LED  وعلى ترانزستور ضوئيPhoto transistor كما في  واحد   ف  بغلامستقبل للضوء موجودين

 .(32الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 بعض أشكال دارات العزل الضوئي :(32) شكل

 

فولت )يمكن الحصول   5من دائرة ذات جهد منخفض  220Vعام ذو جهد مثال : يراد تشغيل محرك 

ر تيار ، يم S1(  حيث عند تفعيل المفتاح 33علية من احد مخارج المتحكم الدقيق( كما في الشكل )

بالتالي يتحول الترانستور  فيتحول الترانزستور الضوئي إلى حالة الوصل، ،كهربائي عبر الديود المشع

Q1 فيعمل على غلق  ،فينعكس وضع ملامساته ،مرحلإلى حالة الوصل ،فيمر تيار كهربائي عبر ملف ال

 الدائرة الكهربائية للمحرك.
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 تشغيل محرك العام بواسطة دائرة عزل ضوئي :(33) شكل

 

 أنظمة نقل الحركة الميكانيكية   -6

ء الآلة بهدف الحصول تعمل أنظمة نقل الحركة على نقل الحركة من المحرك الكهربائي إلى باقي أجزا

 عزوم مختلفة وتحويل الحركة من شكل إلى آخر.على سرعات و

 

 نقل الحركة بالسيور  6-1

تصنع السيور من  الألياف أو اللدائن وتطعم بالأنسجة الفولاذية لتقويتها وتستخدم السيور في نقل الحركة 

والبكرة المقودة تكون مثبتة  ، البكرة القائدة تكون مثبتة مع المحرك ،بين عمودين على كل واحد بكرة هما

د حجم البكرة المقودة  تقل زا كلماأنه  ظ لاحوي  ، (34) مع الحمل الميكانيكي المراد تحريكه  كما في الشكل

 سرعتها الدورانية  ويزداد العزم الدوران .

 

 

 

 

 

 

 نقل الحركة بالسيور :(34) شكل

 

   flat beltالسيور المسطحة  6-2
  الآلات المكتبيةوهي مستقيمة الشكل وتصنع من اللدائن المسلحة بالأنسجة وتستخدم في الغسالات وفي 

 (35كما في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بكرة قائدة ومقوده في غسالة كهربائية  :(35) شكل
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 السيور المسننة  6-3
 (36الشننكل )كمننا فنني  النداخلي مسننننسننطحها  مننن الفننولاذ يكننونتصننع مننن المطنناط المنندعوم مننن النداخل 

 .وتستخدم لنقل الحركة دون انزلاق

 

 

 

 

 

 السيور المسننة :(36) شكل

  المخروطيةالسيور  6-4

  .(37كما في الشكل ) سيور مطاطية ذات مقطع شبة منحرف،

 

 

 

 

 

 

 

 سيور مخروطية  :(37) شكل

 التروس   6-5

عبارة عن عجلات مسننة من الداخل مصنوعة من المعدن أو البلاستيك  وتعمل نتيجة تعشيق أسنان 

 مختلفة للحصول على سرعات وعزوم مختلفة كما في الشكلوتصنع بأشكال وأنواع  ،احدهما مع الأخر

(38).  

 

 

 

 

 

 

 تروسال :(38شكل )

 

هناك أنواع عديدة من التروس منها التروس ذات الأسنان المستقيمة )تروس أسنانها موازية للمحور(، 

الجريدة والتروس اللولبية، والتروس المخروطية، والتروس الدودية، والتروس الكوكبية، ومجموعة 

، ية لبعضهاالتروس ذات الأسنان المستقيمة تروس بسيطة لها أسنان ومحاور مستقيمة مواز .والترس

هذا التصميم للتروس  ،التروس اللولبية تقع أسنانها بزاوية على المحور )أي أنها غير موازية له(بينما 

التروس المخروطية تتشابك بزاوية قائمة لنقل بينما يجعل التروس أكثر هدوءا  أثناء السرعات العالية. 

 الحركة بين المحاور المتقاطعة.

كبير وترس صغير، ويتشابك الترسان بزاوية قائمة لنقل القوة بين المحاور التروس الدودية لها ترس  

   .( يوضح محرك متصل بترس دودي39) لالمتقاطعة، الشكغير المتوازية وغير 

 

 

 

 

( بعض أنواع التروس38شكل)  
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 ( محرك متصل بترس دودي39) شكل

 

 تحويلات الطاقة الكهربائية  -7

، فيمكن تحويل الطاقة الكهربائية إلى تحويلها من شكل إلى آخرلكن يمكن الطاقة لا تفنى ولا تستحدث و

 .الحرارية، الميكانيكية، الضوئية والكيميائيةالطاقة  الطاقة مثلنوع آخر من 

 

 تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية  7-1

ال في محرك الغسالة يتم تحويل الطاقة الكهربائية إلى ميكانيكية بواسطة المحرك الكهربائي كما هو الح

الكهربائية والمروحة الكهربائية والخلاط  والقدرة الميكانيكية الخارجة هي عبارة عن حاصل ضرب 

سرعة العضو الدوار في عزم الدوران للعمود .علما بأنة لا يتم تحويل جميع الطاقة الكهربائية إلى طاقة 

تقل كفاءة المحرك بزيادة وغيرها. بالتالي   ميكانيكية وذلك لوجود خسائر في الاحتكاك وخسائر نحاسية

وعادة  ،( النسبة بين الطاقة الناتجة والطاقة المستهلكة(Efficiency، ويعبر عن كفاءة المحرك الخسائر

لحصان الميكانيكي يسجل على اللوحة الاسمية للمحرك قدرته الميكانيكية بالواط أو الحصان ،علما بان ا

 .( مراوح كهربائية40الشكل )يبين و ،واط  746يساوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مراوح كهربائية 40) شكل

 

 تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية  7-2

ثل المدفأة وسخان الماء تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية  في بعض الأجهزة المنزلية م

والكروم مثبت على رقائق عازلة من الميكا ،ومقاومة المكواة عبارة عن سلك مصنوع من النيكل والمكواة

( 41) يبين الشكلو وعند مرور تيار كهربائي يسخن سلك النيكل كروم فيسخن الجسم المعدني للمكواة ،

 مدفأة ومكواة.
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 مدفأة ومكواة :(41) شكل

 منة.حيث كلما زادت قدرة الجهاز زادت كمية الحرارة الصادرة 

وتقاس بوحدة   ،القدرة في الزمن التشغيلي للجهازالطاقة الكهربائية المستهلكة يعبر عنها بحاصل ضرب 

 .( سخان حراري لغسالة كهربائية42)يبن الشكل والكيلو واط ساعة. 

 

 

 

 

 

 

 سخان حراري لغسالة كهربائية :(42شكل )

 

 تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ضوئية  7-3

تحويل الطاقة الكهربائية إلى ضوئية في المصابيح الكهربائية واللمبات، حيث يتم تبديد جزء من يتم 

 ( يبين لمبات توفير الطاقة 43) شكل .هربائية المستهلكة على شكل حرارةالطاقة الك

 

 

 

 

 

 لمبات توفير الطاقة :(43) شكل

 

 ((Universal Motorالتحكم بسرعة المحرك العام  -8

عمل على مصمم لكي ي ،(Series Motor)(عبارة عن محرك توال 44) المحرك العام كما في الشكل

 .لذلك يسمى بالمحرك العام ،التيار المتردد والمستمر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحرك العام: (44) شكل
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والمكانس المقادح وآلات الخياطة لمنزلية مثل خلاطات الطعام ويستعمل هذا المحرك في الأجهزة ا

 ( .45) الكهربائية كما في الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاط كهربائي يستخدم المحرك العام  :(45) شكل

 

ذلك عبر تغير و الكترونية مكونة من دياك وترياك، يتم التحكم بسرعة هذا المحرك عن طريق دائرة

يمة فرق الجهد التحكم في قبالتالي  ،Rpزاوية القدح على بوابة الترياك بواسطة المقاومة المتغيرة 

 .(46) . كما في الشكلالواصل إلى المحرك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة التحكم بسرعة المحرك العام  :(46) شكل

 

 المجسات الحرارية  -9

حيث تقوم بفتح أو إغلاق  فيه،تقوم المجسات الحرارية بالتحكم بدرجة الحرارة في الوسط الموجودة 

بالتالي تتحكم بفصل أو وصل وحدات  المطلوب،الدائرة الكهربائية عند وصول درجة الحرارة إلى حد 

 الماء.والمجمدات والمكيفات وسخانات  التسخين كالثلاجاتالتبريد أو 

 

 (  (Thermostatالثيرموستات 9-1

جة الحرارة إلى الحد الحرارة، فعند وصول دروهو عبارة عن مفتاح كهربائي يستخدم  للتحكم بدرجة 

وعند انخفاض  ،فتح أو إغلاق الدائرة الكهربائيةيتغير وضع الملامسات للمفتاح حيث يقوم ب ،المعير علية

تعتمد على تصميم الجهاز تعود الملامسات إلى وضعها  ةيرة بقيمة محددادرجة الحرارة عن الحد المع

 الطبيعي.

 (Sensing Bulb Thermostatالبصيلة )ثيرموستات ذات  -أ

من نوع  قلاب   الأنبوبة الشعرية والمنفاخ  وملامسات عادة تكونكون من ثلاثة عناصر هي البصلية وتت

 .(47كما في الشكل )
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 الثيرموستات ذات البصيلة :(47) شكل

فعندما تتعرض  داخل الأنبوبة الشعرية،على تمدد الغاز الموجود الثيرموستات ذات البصيلة يعتمد عمل 

المتصل  (أو الغشاء المطاطي Bellows (للحرارة ينشا عن ذلك ضغط يعمل على تمدد المنفاخ

بملامسات فتعمل على فتح أو غلق الدائرة الكهربائية، ويستخدم في الثلاجات وأجهزة التكييف كما في  

 .(48الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الثيرموستات ذات البصيلة لثلاجة كهربائية :(48) شكل

 

 thermostat ( Bimetalثيرموستات ثنائي المعدن   )  -ب

ن النحاس له لأو، والصلبمن معدنيين مختلفين كالنحاس  ةيتكون من شريحة ثنائية المعدن مصنوع

تقوس وتعمل على معامل تمدد أكثر من الصلب، فعند تعرض الشريحة ثنائية المعدن للحرارة يحدث لها 

 .(49) فصل أو وصل الدائرة الكهربائية كما في الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثيرموستات ثنائي المعدن :(49) شكل
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(، وتستخدم الثيرموستات ثنائي 50رغي كما في الشكل )بويمكن معايرة درجة الحرارة عن طريق 

 ومرحل زيادة الحمل للمحركات الكهربائية.المعدن في بعض الأجهزة المنزلية كالمكواة وسخان الماء 

 

 

 

 

 

 

 

 ثيرموستات ثنائي المعدن مع يرغي للمعايرة :(50) شكل

 

 (Thermistorالثيرمستور ) 9-2

 .(51) متغيرة )غير خطية( تتغير قيمته مع تغير درجة الحرارة كما في الشكل مقاومةهو عبارة عن 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مقاومات الثيرمستر51) شكل

 

 يوجد نوعان من الثيرمستور هما:

 NTC سالب الثرمستور ذو معامل حراري -أ

الحرارة تؤدي إلى يكون التغير في المقاومة معاكس للتغيير في درجة الحرارة، حيث أن ارتفاع درجة 

هذا النوع هو الأكثر شهرة  واستخداما  في الحياة العملية نظرا لسرعة  انخفاض مقاومة الثيرمستر.

 .استجابته العالية 

 

 PTC موجب  الثيرمستور ذو معامل حراري -ب

  يكون التغير في المقاومة طردي ،أي تزداد مقاومته بارتفاع درجة الحرارة وتقل بانخفاضها. 
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 (1) بطاقة التمرين العملي

 المحرك العام بواسطة الترياك بسرعةالتحكم اسم التمرين: 

 

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :يكون لديك القدرة علىأن  من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 بناء دائرة الكترونية للتحكم بسرعة المحرك العام باستخدام الترياك -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: للتمرين التسهيلات التدريبية

  220V, 500Wمحرك عام  -

 Rp 250K IWمقاومة متغيرة  -

   BTA16ترياك -

  0.2uF،22nFمواسع  -

  DB3دياك -

  100 ،k10مقاومة كربونية   -

 جهاز افوميتر -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 .(52) أطراف الترياك كما في الشكل ديحدت -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 أطراف الترياك :(52) شكل

 

حيث يتم توصيل دائرة إخماد الجهد على  (،53) ل الدائرة الكهربائية كما في الشكليوصت -2

 يجب الانتباه لتحديد أطراف الترياك.والتوازي مع الترياك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الكترونية للتحكم بسرعة المحرك العام :(53) شكل

 .ه  لعدم ملامسة جهد المصدرانتبلاا وضرورة ،الدائرة الكهربائيةل يشغت -3
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ضبط قيمة المقاومة المتغيرة )زيادة قيمة المقاومة( للحصول على أدنى سرعة للمحرك كما في  -4

 .(54) الشكل

 

 

 

 

 

 

 زيادة قيمة المقاومة المتغيرة :(54) شكل

 .(55) كما في الشكل س فرق الجهد المسلط على المحركياق -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قياس جهد المحرك :(55) شكل

 

 .(56) ضبط قيمة المقاومة المتغيرة للحصول على أعلى سرعة للمحرك كما في الشكل -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقليل قيمة المقاومة المتغيرة :(56) شكل
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ح العلاقة بين سرعة المحرك يوضوت، (57على المحرك كما في الشكل ) مطبقس الجهد الياق -7

 .بين طرفية المطبقوفرق الجهد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قياس جهد المحرك :(57) شكل
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 (2) بطاقة التمرين العملي

 بناء نظام نقل الحركة باستخدام السيوراسم التمرين: 

 

  للتمرين:الأهداف التدريبية 

 :يكون لديك القدرة علىأن  من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 التعامل مع نظام نقل الحركة بواسطة السيور  -

 ائدة والمقودة  والعلاقة بينهمايميز بين سرعة البكرة الق -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 بكرتين مختلفتي الأقطار -

 قاعدة من الخشب -

 مسامير تثبيت -

 شاكوش -

 سير مطاطي مرن  -

 220V, 0.25HPمحرك حثي أحادي الطور ذو المكثف الدائم  -

  10A, 24V مرحل -

 جهاز قياس السرعة الضوئي  -

 24Vمصدر جهد مستمر  -

 S1مفتاح دائم  -

  NO ،NCمفتاح ضاغط  -

 أسلاك توصيل -

  مفكات -

 

 خطوات تنفيذ التمرين

استقامة واحدة( على القاعدة الخشبية  بواسطة ت البكرتين )بحيث يكون مركزهما على يثبت -1

 .(58المسامير كما في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 تثبيت البكرات على القاعدة الخشبية :(58) شكل

 

 .(59ت محرك أحادي الطور مع مركز البكرة القائدة كما في الشكل )يثبت -2

 

 

 

 

 

 

 تثبيت محرك أحادي الطور مع البكرة الأصغر :(59) شكل

 

 



26 

 

26 

 

كما في  ،ه إلى عدم إيذاء اليدين أثناء تثبيت السيرانتبالا، وت السير المطاطي على البكراتيثبت -3

 .(60الشكل)

 

 

 

 

 

 

 وضع السير المطاطي على البكرات :(60) شكل

 

 DPDTمن نوع قلاب  مرحلل دائرة القدرة للمحرك الحثي أحادي الطور عبر ملامسات يصتو -4

Relay ( 61كما في الشكل). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرحلدائرة القدرة لمحرك حثي أحادي الطور موصول بملامسات  :(61شكل )

 

 24Vل طرف مفتاح الإيقاف مع مصدر جهد مستمر يوصيتم تل دائرة التحكم بحيث يوصت -5

كما في الشكل  مرحلله بمفتاح التشغيل ومن ثم إلى ملف اليوصت للمفتاح يتموالطرف الثاني 

(62). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وصل المفاتيح: (62شكل )
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 كما في الشكل S1على التوازي مع مفتاح التشغيل  (Self Holding)ل دائرة الماسك يوصت -6

(63). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة التحكم :(63) شكل

قد تغير وضعها وعملت على  مرحلأن ملامسات ال وملاحظة، S1ضغط على مفتاح التشغيل ال -7

 .(64) المحرك كما في الشكل إلىتوصيل التيار الكهربائي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتشغيل تشغيل دائرة التحكم :( 64) شكل

اتجاه  ةلاحظمس سرعة البكرة الأصغر )القائدة( والمقودة باستخدام جهاز قياس السرعة ، وياق -8

 .(65) الحركة في البكرتين  كما في الشكل

 

 

 

 

 

 

 قياس سرعة البكرات :(65) شكل
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كما في ، العلاقة بين سرعات البكرة الصغرى والكبرى مع أنصاف أقطار البكرات جااستنت -9

 ،ىكبرنصف قطر البكرة ال=  r2، نصف قطر البكرة الصغرى=  r1حيث أن ،  ،(66الشكل)

N1  =سرعة البكرة الصغرى N2 ، = سرعة البكرة  الكبرى . 

      
𝑟1

r2
=

𝑁2

N1
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بين عدد لفات البكرات :(66) شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

29 

 

 (3) بطاقة التمرين العملي

ومفتاح نهاية الحركة )تحويل الطاقة  مرحلتشغيل محرك حثي أحادي الطور باستخدام  اسم التمرين:

 الكهربائية إلى ميكانيكية(

 

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :يكون لديك القدرة علىأن  من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 ومفتاح نهاية الحركة . مرحلبناء دائرة التحكم والقدرة لتشغيل محرك حثي أحادي الطور عبر  -

 رسم دائرة التحكم والقدرة للمحرك -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 220V, 0.25HPمحرك حثي أحادي الطور ذو المكثف الدائم  -

 10A, 24V مرحل -

 مفتاح نهاية الشوط  -

 24Vمصدر جهد مستمر  -

  S1مفتاح دائم  -

 أسلاك توصيل -

 مفكات  -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

م الأسلاك المناسبة والأدوات المناسبة  كما استخدبال ملفات المحرك على علبة التوصيل يوصت -1

 .  Z1-Z2أطراف ملف البدء ،  U1-U2 أطراف ملف التشغيل،  (67في الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توصيل ملفات المحرك :(67) شكل
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 مرحلبملامس  المفتوح لل  S1بحيث يتصل المفتاح الرئيسي  ،ل دائرة القدرة الكهربائيةيوصت -2

K1 (68) كما في الشكل. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة القدرة للمحرك :(68) شكل

 

على التوالي مع مفتاح نهاية الحركة كما  مرحلبحيث يوصل ملف ال ،ل دائرة التحكم للنظاميوصت -3

 (.69) في الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مرحلدائرة التحكم  مفتاح نهاية الحركة مع : (69) شكل
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 وسيتم ملاحظة ضغط بشكل مستمر على مفتاح نهاية الحركة ،لثم ا ، S1المفتاح الرئيسي  قغلاإ -4

 .(70قد أغلق الدائرة الكهربائية وتحرك المحرك كما في الشكل ) K1مرحلأن ملامس ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشغيل الدائرة الكهربائية :(70) شكل
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 (4) بطاقة التمرين العملي

 بناء دائرة ربط الكترونية بواسطة ترانزستور لتشغيل محرك حثي أحادي الطور اسم التمرين:

 

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :يكون لديك القدرة علىأن  من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 بناء دائرة ربط الكترونية بواسطة ترانزستور لتشغيل حمل معين .   -

   .Opt coupler ICالتعامل مع دائرة العزل -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

  Opt coupler 4N25دائرة عزل  -

  2N2222Aستور زتران -

  12V 10A مرحل -

 محرك أحادي الطور -

  1N4007ديود  -

  DC 12V, 5Vمصدر جهد مستمر -

  S1 دائم مفتاح -

 مفتاح نصف اوتوماتيك  -

 أسلاك توصيل  -

    Bread Boardلوحة  -

 جهاز قياس افوميتر. -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 .(71كما في الشكل ) د اطراف دائرة العزليحدت -1

 .(72كما في الشكل ) د اطراف الترانستوريحدت -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اطراف الترانستور :(72) شكل                        دائرة العزل :(71) شكل                
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كما في  ستورزلأطراف التران والانتباه  Bread Boardل الدائرة الالكترونية على لوحة يوصت -3

 .(73) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الالكترونية :(73) شكل

وعمل  مرحلتغير ملامسات ال وملاحظة. S1,S2 ل الدائرة الكهربائية بواسطة المفتاح يشغت -4

 .(74) كما في الشكلالمحرك الكهربائي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشغيل الدائرة الالكترونية: (74) شكل

 .(75) جهاز الفولتميتر كما في الشكلس فرق الجهد بين طرفي الترانستور بواسطة ياق -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قياس جهد الترانزستور في حال التوصيل :(75) شكل
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 .(76) كما في الشكل س فرق جهد الترانزستور،ياقو ،S1صل المفتاح ف -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قياس جهد الترانزستور في حال الفصل :(76) شكل
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 (5) التمرين العمليبطاقة 

  مؤقتبناء دائرة عكس اتجاه دوران محرك حثي أحادي الطور مع  اسم التمرين:

 

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :يكون لديك القدرة علىأن  من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 مؤقتبناء دائرة التحكم والقدرة لعكس اتجاه دوران محرك حثي أحادي الطور مع  -

 رسم دائرة التحكم والقدرة للمحرك  -

 

 )المواد والعدد والأجهزة(: التسهيلات التدريبية للتمرين

 220V, 0.25HPمحرك حثي أحادي الطور ذو المكثف الدائم  -

 K2, K1 , 10A, 24Vكونتاكتر  -

 (On Delay Timer) 2مؤقت عدد  -

 24Vمصدر جهد مستمر  -

 S1مفتاح دائم  -

 أسلاك توصيل -

 فيوز -

  مفكات -

 

 :خطوات تنفيذ التمرين

 .(77) ات( كما في الشكلمؤقتال الكونتاكترات، ،عمل )المفاتيحت القطع على لوحة اليثبت -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القطع اللازمة للعمل :(77) شكل
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 . Cللمحرك عبر المكثف (Z1 –Z2)ل دائرة القدرة للمحرك بحيث يتصل ملف البدء يوصت -2

على التوازي ، بحيث يتصل احد الأطراف مع  K1, K2بلاتينات القدرة للكونتاكترات  ليوصت -3

 خط الفاز الطرف الثاني مع ملف البدء

للمحرك لعملية   (U1- U2)مع ملف التشغيل K1, K2بلاتينات القدرة للكونتاكترات  ليوصت -4

 (78عكس اتجاه الدوران كما في الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة القدرة لعكس اتجاه دوران المحرك حثي أحادي الطور :(78) شكل

 

 يعمل على دوران المحرك ،S1الضاغط ، حيث (79) دائرة التحكم للنظام كما في الشكل ليوصت -5

لمدة  المعاكسبالاتجاه  يعمل على دوران المحرك ،S2الضاغط و، ثانية 50( لمدة 1بالاتجاه )

 .ثانية 100

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة التحكم  لعكس اتجاه دوران المحرك: (79) شكل
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 الدائرة بمصدر الجهد مع الحذر الشديد ليوصت -6

 50( لمدة 1ويدور المحرك في الاتجاه ) K1، يعمل الكونتاكتر S1ضغط على مفتاح التشغيل لا -7

 .(80ثانية كما هو موضح باللون الأحمر في الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1تشغيل دائرة التحكم في الاتجاة :(80) شكل

 

 .(81)الشكل كما في يدور المحرك في الاتجاه الأول   K1نتيجة إغلاق ملامسات الكونتاكتر  -8

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عمل دائرة القدرة للمحرك :(81) شكل
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ويدور المحرك في الاتجاه المعاكس لمدة  K2، يعمل الكونتاكتر S2ضغط على مفتاح التشغيل لا -9

 .(82) ثانية  كما في الشكل100

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشغيل دائرة التحكم في الاتجاه المعاكس :(82) شكل

 

 (83)الشكل كما في يدور المحرك في الاتجاه المعاكس   K2نتيجة إغلاق ملامسات الكونتاكتر  -10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة القدرة لعمل المحرك في الاتجاه المعاكس :(83) شكل
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 (6) بطاقة التمرين العملي

 عبر مقاومة ثيرمستر و ترانزستور بناء دائرة للتحكم بدرجة حرارة سخان اسم التمرين:

 

  الأهداف التدريبية للتمرين:

 :يكون لديك القدرة علىأن  من المتوقعبعد إنهاء التمرين 

 عبر مقاومة ثيرمستر و ترانزستوربناء دائرة للتحكم بدرجة حرارة سخان  -

 

 التسهيلات التدريبية للتمرين)المواد والعدد والأجهزة(:

 4عدد  10kمقاومات كربونية   -

  5kمقاومة متغيرة  -

 كمقارن   LM358دائرة  -

  2N22219Aترانزستور -

  مرحل -

 سخان حراري  -

  12Vمصدر جهد مستمر  -

 افوميتر -

 

 خطوات تنفيذ التمرين

  (.84) كما في الشكل،   2N22219Aد إطراف الترانزستوريحدت -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2N22219Aأطراف الترانزستور :(84) شكل

 

  (.85) كما في الشكل،  LM358المقارن د أطراف يحدت -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 LM358 أطراف :(85) شكل
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  LM358المقارن و  2N2219Aلأطراف الترانزستور   الانتباهو ،ل الدائرة الالكترونية يوصت -3

 .(86كما في الشكل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الالكترونية :(86) شكل
 .  R7ضبط قيمة درجة الحرارة المرجعية عن طريق المقاومة المتغيرة  -4

أنة يقترب من صفر فولت  وهذا يدل على  وملاحظة ،ق الجهد المسلط على الترانزستورس فراقي -5

، R7أعلى من جهد المقاومة  وذلك لان جهد مقاومة الثيرمستر ،ستور في حالة توصيلزأن التران

فولت الذي يعمل على توصيل  12يساوي   LM358بالتالي يكون جهد خرج المقارن

 .للسخان الحراري  مرحلصل ملامس الالترانزستور  وو

 ،جهد المسلط على مقاومة الثيرمسترس فرق اليا، وقمصدر حراري من مقاومة الثيرمستر بيقرت -6

كما في على مقاومة الثيرمستر  المطبقل فرق الجهد لارتفاع درجة الحرارة يق سيتم ملاحظة أن

 .(87) الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقريب صوبة كهربائية من مقاومة الثيرمستر  :(87) شكل
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وهذا يدل على أن الترانزستور  ،12Vيساوي  والذي ،لى الترانزستورفرق الجهد المسلط عس ياق -7

وأصبح السخان في  مرحلحالة ملامس ال تقد تغير هأن ويتبين يعمل كمفتاح الكتروني فاصل،

          .(88) حالة فصل كما في الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السخان في حالة فصل نتيجة انخفاض درجة الحرارة :(88) شكل
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 تمارين الممارسة العملية

  :أسماء تمارين الممارسة العملية

 المحرك العام بواسطة الترياك بسرعةالتحكم  -1

 بناء نظام نقل الحركة باستخدام السيور -2

 نهاية الحركةتشغيل محرك حثي أحادي الطور باستخدام مرحل ومفتاح  -3

 بناء دائرة ربط الكترونية بواسطة ترانزستور لتشغيل محرك حثي أحادي الطور -4

 بناء دائرة عكس اتجاه دوران محرك حثي أحادي الطور مع مؤقت -5

 ترانزستور  حرارة سخان عبر مقاومة ثيرمستر وبناء دائرة للتحكم بدرجة  -6

 

 التدريبية لتمارين الممارسة العملية:  الأهداف

 :يكون لديك القدرة علىأن  من المتوقعبعد إنهاء تمارين الممارسة العملية 

 المحرك العام بواسطة الترياك بسرعةالتحكم  -

 بناء نظام نقل الحركة باستخدام السيور -

 تشغيل محرك حثي أحادي الطور باستخدام مرحل ومفتاح نهاية الحركة -

 ل محرك حثي أحادي الطوربناء دائرة ربط الكترونية بواسطة ترانزستور لتشغي -

 بناء دائرة عكس اتجاه دوران محرك حثي أحادي الطور مع مؤقت -

 بناء دائرة للتحكم بدرجة حرارة سخان عبر مقاومة ثيرمستر وترانزستور   -

 

 التسهيلات التدريبية لتمارين الممارسة )المواد والعدد والأجهزة(:

 مقاومات كربونية   -

 محرك عام  -

 متغيرة  اتمقاوم -

 ترياك  -

  اتمواسع -

  دياك -

 جهاز افوميتر -

 اتبكر -

  ةمرن ةر مطاطيوسي -

 الطور ذو المكثف الدائم  ةأحادي ةحثي اتمحرك -

 تمرحلا -

 جهاز قياس السرعة الضوئي  -

 مصدر جهد مستمر -

 S1مفتاح دائم  -

  NO ،NCمفتاح ضاغط  -

 أسلاك توصيل -

 دائرة عزل  -

  اتستورزتران -

  اتديود -

 توصيللوحة  -

  اتكونتاكتر -

  اتمؤقت -

 اتفيوز -

 متغيرة  اتمقاوم -
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 سخان حراري  -

 

 :المتدرب/ةالإجراء المطلوب من 

 المحرك العام بواسطة الترياك بسرعةالتحكم  -1

 بناء نظام نقل الحركة باستخدام السيور -2

 تشغيل محرك حثي أحادي الطور باستخدام مرحل ومفتاح نهاية الحركة -3

 محرك حثي أحادي الطوربناء دائرة ربط الكترونية بواسطة ترانزستور لتشغيل  -4

 بناء دائرة عكس اتجاه دوران محرك حثي أحادي الطور مع مؤقت -5

 ترانزستور  حرارة سخان عبر مقاومة ثيرمستر وبناء دائرة للتحكم بدرجة  -6
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 الاختبار النظري

الخاطئة  ات(  أمام العبارXوإشارة  ) الصحيحة، اتأمام العبار)√( ضع إشارة المطلوب والسؤال الأول: 

 فيما يلي:

  . ( نظام التحكم المغلق لا يوجد به تغذية  راجعة  ) -1

 . ( وظيفة قنطرة التوحيد تحويل فرق الجهد من  مستمر إلى متردد  ) -2

 .( كل ما زاد حجم البكرة المقودة في السيور تقل سرعتها   ) -3

   . ليس لها علاقة مع مخرجاته( نظام التحكم المفتوح مدخلات النظام   ) -4

   . ( يتم التحكم بسرعة المحرك العام عن طريق تقليل الجهد المسلط علية  ) -5

 .مبدأ الشريحة ثنائية المعدن لفصل الدائرة الكهربائية  ( تستخدم  الثرموستات ذات البصلية،  ) -6

تشغيل محرك أحادي الطور بشكل مباشر مع المعالج الدقيق دون الحاجة إلى توصيل ويمكن (   ) -7

 .دائرة ربط 

  . ( سمي المحرك العام بهذا الاسم لأنه يستخدم للتطبيقات العامة  ) -8

 ( إلى الأوم .Ωيشير الرمز )(   ) -9

 . يلالقدرة الميكانيكية للمحرك تتمثل بسرعة المحرك مضروبة في الفترة الزمنية للتشغ(   ) -10

 

 دائر حول رمز الإجابة الصحيحة في الأسئلة التالية: ضعو: المطلوب السؤال الثاني

 تستخدم الثيرموستات ذات البصلية في : -1

a) الثلاجة الكهربائية المنزلية 

b) المكنسة الكهربائية 

c)  محرك الغسالة الكهربائية 

d)  الخلاط الكهربائي 

 الكهربائية هي:القدرة المسجلة على اللوحة الاسمية لمحرك الغسالة  -2

a) . القدرة الكهربائية 

b) . القدرة الميكانيكية 

c) القدرة الضائعة في المحرك 

d) غير ذلك 

 احد الأجهزة التالية يعتبر من أنظمة التحكم المفتوحة -3

a) الثلاجة الكهربائية 

b) المكواة 

c)  سخان الماء(Boiler)  

d) الصوبة الكهربائية المنزلية ذات شمعتين 

 في المعالج الدقيق  هي :   EEPROMالذاكرة  -4

a)  ذاكرة الوصول العشوائي (RAM) تستخدم لتخزين برنامج التحكم 

b) ذاكرة قابلة للبرمجة والمسح كهربائيا 

c)   ذاكرة قابلة للبرمجة لمرة واحدة فقط 

d)  ذاكرة تفقد محتوياتها بانقطاع مصدر التغذية الكهربائية 

 تستخدم قنطرة التوحيد في مصدر الجهد المستمر  -5

a) .تحويل الجهد  المتردد إلى جهد مستمر 

b) .تحويل الجهد المستمر إلى جهد متردد 

c) تنظيم الجهد المتصل بالحمل 

d)  تقليل جهد المصدر 
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 هي عبارة عن    LM7809الدائرة المتكاملة  -6

a)  قنطرة التوحيد 

b)  مرشح( Filter )  الكتروني 

c)  المنظم الكترونيPositive Regulator 

d)  دائرة عزلOpt coupler  

 رمز لمفتاح أحادي القطب ثنائي الرمية بالرمز ي -7

a) SPST 

b) SPDT 

c) DPDT 

d) DPST 

 Normally Close NCمفتاح نهاية الشوط من نوع  -8

a) يفصل الدائرة الكهربائية في حال ارتطام جسم بالمفتاح 

b) يوصل الدائرة الكهربائية في حال ارتطام جسم بالمفتاح 

c) الحرارة عن الحد المعير. يفصل الدائرة الكهربائية في حال ارتفاع درجة 

d) يفصل الدائرة الكهربائية في حال وصول فرق جهد لملف المفتاح 

 هي   Opt couplerوظيفة دائرة العزل  -9

a)  الموائمة بين دائرتين مختلفتين في الجهود 

b)  عزل السلك الحراري كهربائيا عن المحيط 

c) تخزين البيانات بشكل دائم 

d)  جهد متردد إلىتحويل الجهد المستمر 

 لمصدر حراري فان :   NTCعند تعرض مقاومة ثيرمستر ذات معامل حراري سالب  -10

a) . مقاومة الثيرمستر تقل 

b) .مقاومة الثيرمستر تزداد 

c) .مقاومة الثيرمستر لا تتأثر بدرجة الحرارة 

d) .مقاومة الثيرمستر تتأثر بتغير الجهد فقط 

 

 الأول والثاني ينبين البنود في العمود ةطابقالمطلوب الم :السؤال الثالث

 العمود الثاني العمود الأول الرقم

 دائرة عزل  قنطرة التوحيد 1

 ذو جهد موجب منظم الكتروني  نظام التحكم المغلق 2

 مفتاح أحادي القطب ثنائي الرمية  (LM7905) الدائرة التكاملية  3

4 SPDT  تحويل السرعة الدورانية إلى خطية 

 يوجد تغذية راجعة  ثرموستات ثنائي المعدن 5

 تحويل الجهد  المتردد إلى مستمر الجريدة المسننة والترس  6

7 Microcontroller   مفتاح درجة الحرارة 

 منظم الكتروني  ذو جهد سالب   

 المعالج الدقيق   

  LM358 
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 الاختبار العملي

 ومفتاح نهاية الحركة مرحلمحرك حثي أحادي الطور باستخدام  توصيل اسم التمرين:

 ساعتينالزمن المخصص: 

 :التسهيلات التدريبية اللازمة: )الأجهزة والمعدات والعدد والأدوات والمواد(

 ، 220V, 0.25HPمحرك حثي أحادي الطور ذو المكثف الدائم  -

 10A, 24Vمرحل  -

 مفتاح نهاية الشوط  -

  24Vمصدر جهد مستمر  -

 S1مفتاح دائم  -

 أسلاك توصيل  -

 مفكات   -

 جهاز قياس افوميتر -

 : المتدرب/ةالإجراء المطلوب من 

 بناء دائرة التحكم والقدرة لتشغيل محرك حثي أحادي الطور عبر مرحل ومفتاح نهاية الحركة. -

 الرسم التوضيحي للتمرين:

 

 

 
 دائرة التحكم والقدرة لمحرك حثي أحادي الطور 
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 استمارة قائمة الفحص

 ومفتاح نهاية الحركة مرحلتوصيل محرك حثي أحادي الطور باستخدام اسم التمرين: 

 :المتدرب/ةاسم 

 ملاحظات لا نعم الخطوات الرقم

    فتح غطاء علبة التوصيل للمحرك  1

    بواسطة جهاز الاوميتر مقاومة كل ملف للمحرك قياس 2

    توصيل  أسلاكعبر  ملفات المحرك مع مكثف البدء إطراف توصيل 3

    القطع المطلوبة على لوحة العمل تثبيت 4

    S1خط الفاز الداخل للمحرك عبر مفتاح دائم  توصيل 5

طرف  إلى مرحللل  مع الملامس القلابS1  طرف المفتاح  توصيل 6

 المحرك 

   

    النيوترال  خط إلىطرف الراجع من المحرك  توصيل 7

    24V إلىضبط قيمة مصدر الجهد  8

    الأسلاك المناسبة من حيث الألوان ومساحة مقطع اختيار 9

وصل احد أطراف مفتاح نهاية الحركة مع مصدر جهد مستمر  10

24V . 

   

    مرحلالطرف الثاني لمفتاح نهاية الحركة مع ملف ال توصيل 11

    S1المفتاح الرئيسي  إغلاق 12

إعطنناء إشننارة ميكانيكيننة لمفتنناح نهايننة تأكنند مننن عمننل النندائرة عبننر ال 13

 الشوط.

   

    استخدام المفكات والزر ديات المناسبة   14

 :            التوقيع:                       التاريخ:/ةاسم الفاحص
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 قائمة المراجع

 المراجع العربية

 ثانوي       المنهاج الفلسطينيالكترونيات صناعية                   الصف الثاني  -1

 الكترونيات صناعية                  الصف الثاني ثانوي        المنهاج الأردني  -2

 الكترونيات صناعية                  الصف الأول ثانوي       المنهاج الفلسطيني -3

 دنيالرسم الصناعي                       الصف الثاني ثانوي        المنهاج الأر -4

 كهرباء استعمال                       الصف الثاني ثانوي        المنهاج الأردني -5

 جامعة بوليتكنك فلسطين  م.مضر السويطي المحركات الكهربائية          قيادة  -6

 م.احمد عبد المتعال.حكم  العملية                 سلسلة الت -7

 

 المراجع الأجنبية

 

1. Electronics  Devices             Fifth  Edition         Floyd            

2. http://ar.wikipedia.org 

3. www.qariya.com/electronics/Microprocessor 

4. http://www.kpsec.freeuk.com/components/relay.htm 

5. http://www.cs.cmu.edu/~rapidproto/mechanisms 

6. http://www.gearinfo.com 

7. http://home.howstuffworks.com/refrigerator.htm 

8. http://www.hazemsakeek.com/QandA/refrigerator 

9. www.festo.com 

10. www.circuitmaker.com 
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 قائمة المصطلحات الفنية

 AC  Power Supply مصدر التغذية المتردد 

   Bimetal Thermostat ثيرموستات ثنائي المعدن    

 Bush Button Switch ألانضغاطيمفاتيح الزر 

 Close Loop Control System نظام التحكم المغلق 

 Dc Power Supply مصدر تغذية مستمر 

 Digital Input and output وحدات إدخال وإخراج رقمية

 Double Pole switch Double Throw مفتاح ثنائي القطب ثنائي  الرمية 

 Double Pole Switch Single Throw رمية  مفتاح ثنائي القطب أحادي  ال

 EEPROM ذاكرة دائمة  

 Efficiency كفاءة

 Filter مرشح  

 Flat Belt السيور المسطحة 

 Integrated Circuit  IC دائرة متكاملة 

 Interfacing ربط الأنظمة 

 Micro switches مفاتيح نهاية المشوار

 Microcontroller المتحكم الدقيق 

 Negative  Regulator منظم ذو خرج سالب 

 Normally Close Switch (NC) مفتاح حالة  مغلق 

   Normally Open Switch  (NO) مفتاح حالة مفتوح 

 NTC Thermistor الثرمستور ذو معامل حراري سالب 

 Open loop Control  system نظام التحكم المفتوح

 Opt coupler دائرة عزل 

 Photo Transistor ترانزستور ضوئي 

 Positive Regulator منظم ذات خرج موجب

 Power Supplies مصادر التغذية الكهربائية 

 PTC Thermistor الثيرمستور ذو معامل حراري موجب  

 Rectifier دائرة التوحيد 

 Regulator منظم 

 Relays المرحلات الكهربائية  

 Rotary Switches المفاتيح الدوارة  

 Self Holding دائرة الماسك

 Sensing Bulb Thermostat ثيرموستات ذات البصيلة 

    Single Pole Switch Double Throw مفتاح أحادي القطب ثنائي الرمية )مفتاح قلاب(                                                       

 SPST  Single Pole Switch Throw ة مفتاح أحادي القطب أحادي الرمي

 Switches and Relays المفاتيح والمرحلات الكهربائية 

 Thermistor الثيرمستور 

 Thermostat الثيرموستات

 Transformer محول الجهد 

 Universal Motor المحرك العام

 


