
 

 

 

 

 

 الحيار المتردد
  الفركة الثاهية ثربية طبيعة وهيمياء



 

 

 

 الأول الفصل 

 الحيار المتردد
  



 الأول الفصل 

 الحيار الكهربائي

ٌػسف الخُاز الىهسبي غلي ؤهه غبازة غً خسهت الإلىتروهاث غبر الىاكل،والري ًىلل 

الخُاز  هىان هىغحن مً ؤهىاع غبر الأطلان الىهسبائُت والمىاد المىضلت للىهسباء،

والخُاز المظخمس  ”AC“ ؤلا وهم الخُاز المتردد والري ًسمص له بالسمص الىهسبائي

 ”DC“. والري ًسمص له بالسمص

 : الفرق بين الحيار المتردد والحيار المضحمر

س هى اججاه جدفم الإلىتروهاث، ٌػد الفسق الأطاس ي بحن الخُاز المتردد والخُاز المظخم

الخُاز المظخمس جخدفم الإلىتروهاث فُه باججاه واخد فلـ وبشيل زابذ، ؤما في  :فمشلا

 .الخُاز المتردد جمخاش الإلىتروهاث فُه بخغُحر اججاهها إما للأمام ؤوٌ للخلف

 : أولا: الحيار الكهربائي المضحمر

 Direct“ را غً المطؿلح الإهجلحزي وذلً حػبح ”DC“ ًسمص للخُاز المظخمس بالسمص

current”وله ؤًػا مظمي آخس ؤلا وهى الخُاز المباشس ،. 

  جعريف الحيار المضحمر

ٌػسف جُاز الىهسبائي المظخمس غلي ؤهه غبازة غً جدفم 

ًمخاش بالشباث للإلىتروهاث مً اللؿب الظالب المىؿلت 

إلي اللؿب المىظب والري ًمخاش  -ذاث الجهد الػالي

بالجهد الأكل، وبالخالي فهى ًمخاش بإهه ذو اججاه واخد 

 .فلـ، ؤي ؤهه مىخد الاججاه وزابذ الشدة
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 :اصحخداماثه

 ًلىم الخُاز المظخمس “DC”  بخدفم الشحىاث الىهسبائُت في هفع الاججاه

وذلً بػىع الخُاز الىهسبائي المتردد ولرلً ًخم اطخخدامه في الػدًد مً 

اث والتي جلىم بخىلُد جُاز مظخمس فلـالخؿبُلاث التي حػمل بى  .ظام البؿازٍ

 خم اطخخدامه ؤًػا في ؤهظمت الؿاكت الشمظُت، وذلً لأن الخلاًا  وٍ

 .ًمىنها ؤن جلىم بخىلُد جُازاث مظخمسة فلـ الشمظُت

 اٌ الخلاًا الىهسوغىئُت، ًخم الاطخخدام الأهبر للخُاز المظخمس ًيىن في مج

وذلً في الأهظمت الشمظُت المخىللت وؤًػا في الخؿبُلاث غحر المسجبؿت مؼ 

 .الشبىت

 : مميزات الحيار الكهربائي المضحمر

  الخُاز الىهسبائي المظخمس لا ًلىم بػىع كؿبدُه ولرلً فػىدما هلىم بخىضُل

ب بشيل ظُد ؤي دائسة ههسبائُت لخُاز ههسبائي مظخمس ًجب مساغاة الأكؿا

 "طالب -طالب“ؤو ” مىظب -مىظب“

   ل الخُاز المتردد إلي جُاز مظخمس وذلً مً خلاٌ اطخخدام دائسة “ًمىً جدىٍ

ه م ظظسٍ  ”جلىٍ

  ٌٌػد الظبب في جدفم الإلىتروهاث فُه هى المغىاؾِظُت الشابخت غلي ؾى

 .الظلً

  جسدد الخُاز الىهسبائي المظخمس ٌظاوي الطفس. 

  المظخمس بصباث كُمخه مؼ الصمًالخُاز  ًخمحز. 

  ًخم اطخخدام البازامتراث المجهىلت الملاومت فلـ. 
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  ًبلغ مػامل كىجه ًيىن واخد دائما. 

  ًخمحز بإن مىظخه جيىن غلي شيل هبػاث مظخمسة. 

  ثاهيا: الحيار الكهربائي المتردد 

والري ٌػد  ”AC“ للخُاز المتردد بالسمص  ًسمص 

 Alternating“ الإهجلحزي اخخطازاث للمطؿلح 

current “ وله ؤًػا مظمُاث ؤخسي ؤلا وهي الخُاز،

والري ٌػسف باللغت   المخىاوب ؤو الخُاز المتردد الجُبي

ت بمطؿلح  . Sinusoidal Alternating current الإهجلحزً

             جعريف الحيار المتردد

ٌػىع اججاهه بشيل دوزي، ٌػسف الخُاز المتردد غلي ؤهه الخُاز الىهسبائي الري 

خم ذلً  65ؤو  55وؤًػا ًلىم بالخربرب في مياهه ذهابا وإًابا خىالي  مسة ليل زاهُه وٍ

اهه بحن  غلي خظب الىظام الىهسبائي المظخخدم، بالخالي فهى ًلىم بخغُحر اججاه طسٍ

 .اللؿبحن المىظب والظالب, ؤي ؤهه ًمخاش بخغحر الاججاه والشدة

 ددأهىاع الحيار المتر 

 .الخُاز المتردد الميشازي  -1

 .الخُاز المتردد المشلثي  -2

 .الخُاز المتردد السباعي  -3

 .الخُاز المتردد الجُبي  -4

 



 اصحخدامات الحيار المتردد

 .ٌظخخدم الخُاز الىهسبائي المتردد في ول مجالاث منها هلل الؿاكت الىهسبائُت  -1

ه مً ؤظهصة -2 خم اطخخدامه الُىم في ظمُؼ المىاشٌ بما جدىٍ ههسبائُت مشل  وٍ

 .الىمبُىجس والخلفاش،بل والىهسباء المجزلُت ؤًػا

وبالسغم ؤن الخلاًا الشمظُت حػمل غلي إهخاط الخُاز الىهسبائي المظخمس والري  -3

ل ذلً الخُاز إلي جُاز ههسبائي متردد  ”DC“ ًسمص له بالسمص إلا ؤهه ًخم جدىٍ

 .”AC“ والري ًسمص له بالسمص

المتردد في اللُام بدشغُل الأظهصة الىهسبائُت التي  ٌظخخدم الخُاز الىهسبائي -4

حػمل بىظام الخُاز الىهسبائي المتردد، وذلً مً خلاٌ اطخخدام ظهاش ٌظمي 

، ولرلً غىدما ًخم بىاء هظام ٌػمل غلي جىلُد ؾاكت ”Inverter“ باٌ

 .ههسبائُت مً الؿاكت الشمظُت

له الخُ ”Inverter“ ومً الػسوزي وظىد ظهاش اٌ -5 از الىهسبائي لخدىٍ

خم ذلً بهدف حشغُل وافت الأظهصة المىظىدة  المظخمس إلي جُاز ههسبائي متردد وٍ

 ٌ  .في المىاش

 :خصائصه

ًلىم الخُاز الىهسبائي المتردد في مػسفت اججاه جدفم الإلىتروهاث فُه ٌػخمد غلي  -1

 .المغىاؾِظُت الدوازة غلي ؾىٌ الظلً

 .اهُت وذلً وفلا ليل بلدهسجص في الش 65إلي  55ًبلغ جسدده ٌظاوي   -2

 .جخغحر كُمت الخُاز المتردد بخغحر الصمً  -3

 .ٌػخمد في اطخخدامه غلي البازامتراث المجهىلت المماوػت  -4



 .ًبلغ مػامل كىجه ًتراوح ما بحن ضفس إلي واخد  -5

 : مميزات الحيار الكهربائي المتردد

 :ًخمحز الخُاز الىهسبائي المتردد بالػدًد مً الممحزاث ومنها

  لت  .ٌػد الخُاز المتردد ؤهثر ملائمت غىدما ًخم هلل الخُازاث إلي مظافت ؾىٍ

  ؼ الؿاكت الىهسبائُت  .لا ًفلد الىشحر مً ؾاكخه لىلل وجىشَ

  ًمخاش بخيلفخه الللُلت في هلله وذلً بالملازهت بالخُاز المظخمس. 

في ول مجالاث الخلىُت الىهسبائُت, ولهرا ًجب فهم  اطخػمالاالخُاز المتردد هى الأهثر 

 غحر مخل. بئًجاشوطىداوٌ شسح هره الخطائظ في هرا الفطل  خطائطه ظُدا.

 الحيار المتردد الجيبي

ت مىخظمت مؼ  ججاههإحغحر إذا و الجهد( مترددا ؤًيىن الخُاز ) وكُمخه بطفت دوزٍ

إذا التي مس بها في الدوزة الظابلت. و . بدُض ًمس في ول دوزة بىفع الخغحراث tالصمً 

الجهد( متردد  ؤوالخُاز ) ؤنشيل دالت ظُبُت فىلىٌ  ىوان هرا الخغحر مؼ الصمً غل

ن المىلداث المظخػملت في الشبياث ؤخُض  اطخػمالاهثر ظُبي. وهرا الشيل هى الأ

مشل الشيل  بت ظدا مىه. وٍ ُ  ا متردد  ظهد   2-1الىهسبائُت جيخج ظهىدا كسٍ ا. ومىه ا ظُب

 وػسف ما ًلي: 

 

 : الجهد المتردد الجُبي2-1شيل 



 المىجة

ت  ي خس ؤو بدلالت همُت ؤبدلالت الصمً و الخُاز( ؤالمظاز الري ًسطمه الجهد ) هي )هصاوٍ

فلي الىطف ووظمي هطف المىظت فىق المحىز الأ  .فُما بػد( ي الؿىز هما طجر 

 خس فِظمى الىطف الظالب.ما الىطف ال ؤالمىظب, 

 (T( والدورة )fالتردد )

 صالهحرجفي وخدة الصمً, ووخدجه  تهى غدد الدوزاث التي جسطمها المىظ fالتردد 

(Hertz  هوزمص Hzوهى ًمشل غدد الدوزاث في الشاهُت. والصمً اللاشم لي )جىمل  ي

التردد بىفع  شداداالدوزة  اهخفػذما لهه وؤبما  .Tٌظمى الدوزة المىظت دوزة واملت 

 ن ؤاليظبت, وظخخلظ 

1-2   
 

 
 

 مترددة جسددها ٌظاوي  تدوزة مىظ خظبا: 2 -1مشاٌ 

 Hz  55 - ؤ

 Hz  65 - ب

 الحل

   -ؤ
 

 
 

 

  
             

   -ب
 

 
 

 

  
                   

وهران الترددان هما المظخػملان في الشبياث الىهسبائُت غبر الػالم )في المملىت 

 (Hz 65الػسبُت الظػىدًت حظخػمل 



 الليمة اللحظية

. الخُاز( ؤوباللُمت اللحظُت للجهد ) tالخُاز( في شمً مػحن  ؤوكُمت الجهد ) يظمو

 ؤواللُمت الػظمى للجهد )لللُمت اللحظُت حظمى  هبر كُمتؤو  .(i ؤو) vوهسمص لها بـ 

 (.Imؤو) Vmلخُاز( وزمصها ل

لت المىضحت في الشيل  باطخػماٌهدظب اللُمت اللحظُت للجهد  ؤنووظخؿُؼ  الؿسٍ

ت  Aبىلؿت  مظاز الجهد: همشل 2-2 )وحظمى  ωجدوز في مدُـ الدائسة بظسغت شاوٍ

مً  Aaن المظافت ؤ( بدُض rad/sهرلً التردد الصاوي ووخدتها السادًان ليل زاهُت 

فلي حػؿي اللُمت المحىز الأ  ىلهره الىلؿت غل الػمىديطلاؽ لى الإ إ Aالىلؿت 

ظاوي هطف كؿس الدائسة  .اللحظُت ت ؤاللُمت الػظمى للجهد,  OAوَ بحن  αما الصاوٍ

 حظمى ؾىز الجهد وحػؿى بالمػادلت نهائففلي والمحىز الأ   OAهطف اللؿس

2-2 α        

 .(= t 5هي ؾىز الجهد في بداًت الصمً )   خُض 

تن دوزة ؤغدد الدوزاث في وخدة الصمً, وخُض  يالتردد ٌػؿ ؤنبما   واخدة جىاطبها شاوٍ

ت والتردد هيئزادًان, ف     ن الػلاكت بحن الظسغت الصاوٍ

   3-2 ω      

 ما طبم هىخبى بىاء غل

4-2 

 ( )       α   

          (     ) 

              (       ) 



ت  ؤووهمشل مىظت الجهد )  2-3هما في الشيل  αالخُاز( بدلالت الصاوٍ

 

لت جددًد اللُمت اللحظُت لمىظت ظُبُت2-2شيل   : ؾسٍ

 

 : الجهد المتردد الجُبي بدلالت2-3شيل 

   Hzددها : اخظب التردد الصاوي لمىظت مترددة جس 2 -2مشاٌ 

 الحل:

 ω                       

 واهذ مػادلت مىظت الجهد هيإذا : 2- 3مشاٌ 

  ( )        (     
 

 
)   

 اطخيخج ما ًلي:

 ىاللُمت الػظم -ؤ



ت الؿىز غىد بداًت الصمً -ب  شاوٍ

ت الؿىز غىد  -ط   =s  ,   tالصمً شاوٍ

  =s  ,   tالصمً اللُمت اللحظُت  غىد  -د

 الحل:

Vm =100 V                                                               ؤ-  

   
 

 
                                                           -ب        

α            
 

 
         

        

 
-ط             

                                         -د                  

 المحىصطةالليمة 

جخغحر مؼ الصمً   a(t)دالت لأي Tحػسف اللُمت المخىطؿت خلاٌ الفترة الصمىُت 

 بالمػادلت

5-2     
 

  
∫  ( )  

  

 

 

الفترة  ىفلي ملظىمت غلوالمحىز الأ  a(t)وهي المظاخت المحطىزة بحن مىدجي الدالت 

المظاخت ن ؤلى إشازة وججدز الإ  .الصمىُت التي هدظب خلالها هره اللُمت المخىطؿت

وان المىدجى جدذ إذا فلي وحػخبر طالبت وان المىدجى فىق المحىز الأ إذا حػخبر مىظبت 

 فلي.المحىز الأ 

 خلاٌ: 2-1وظد اللُمت المخىطؿت للجهد الجُبي المبحن في الشيل ؤ: 2-4مشاٌ 



 Tدوزة واملت  - ؤ

 ⁄   هطف دوزة - ب

 الحل:

المظاخت الظالبت خلاٌ دوزة واملت  ي المظاخت المىظبت لمىظت الجهد حظاو  ؤنبما  - ؤ

 ن اللُمت المخىطؿت للجهد الجُبي خلاٌ دوزة واملت حظاوي الطفسؤوظخيخج 

 2-5في المػادلت  ⁄  بـ  Tخلاٌ هطف دوزة وػىع  - ب

 
    

 

  ⁄
∫  ( )  

  ⁄

 

 
 

  ⁄
∫   

  ⁄

 

   (     )   

 
 

 
           

 الليمة الفعالة للجهد المتردد و الحيار المتردد

ت في إالفػالت لخُاز متردد بوػسف اللُمت  نها اللُمت التي جيخج هفع اللدزة الحسازٍ

 يخجها جُاز مظخمس مػحن.ًوالتي  Rملاومت 

ت الىاججت هي اللدزة المخىطؿت ئن كُمت الخُاز المتردد جخغحر فؤبما  ن اللدزة الحسازٍ

 ( والتي حظاوي T)خلاٌ دوزة 

 

    
 

 
∫  ( )   

 

 

 

 :فهي ldcاللدزة التي ًيخجها جُاز مظخمس  ؤما

         
  



 ؤنبما  

         

 ؤنوظخيخج 

6-2     √
 

 
∫  ( )   

 

 

 

ٌػجي الجصز  الأخحروالسمص  .Irms ؤو I( بالسمصIdcوهسمص لللُمت الفػالت )التي حظاوي 

والدظمُت مظخخسظت   (Root Mean Square)لمخىطـ مسبؼ الخُاز  لتربُعيا

 2- 6مً المػادلت 

لت وػسف اللُمت الفػالت للجهد  وبىفع الؿسٍ

7-2     √
 

 
∫ ( )   

 

 

 

 ؤن, وظخيخج 2-4وباطخػماٌ المػادلت 

8-2       
  

√ 
         

 وهرلً هىخب 

9-2   
  

√ 
         



 :2-4ووظخؿُؼ كُاض اللُمت الفػالت لخُاز متردد بئظساء الخجسبت المىضحت في الشيل 

مطدز  إلىهاء مملىء بالماء زم هىضلها إمػلىمت اللُمت ووغمسها في  Rملاومت  هإخر

وكُمخه  Iوغىدئر ًمس الخُاز المظخمس  1المفخاح بئغلاقجُاز مظخمس ذي ظهد مػلىم 

V/R وهترن الماء  1كُمت مػُىت بػد ذلً هفخذ المفخاحإلى , وجسجفؼ دزظت خسازة الماء

سظؼ  د في اللُمت الػظمى  2خسازجه كبل بدء الخجسبت زم وغلم المفخاح إلى ًبرد وٍ وهصٍ

هفع اللُمت التي وضلذ إلى لجهد مطدز الخُاز المتردد ختي جطل دزظت خسازة الماء 

غىد جؿبُم الخُاز المظخمس غىدئر جيىن اللُمت الػظمي للخُاز المتردد حظاوي  إليها

7.7/.I 2-9ب المػادلت ظخ 

 

 للُاض اللُمت الفػالت لخُاز متردد : ججسبت2-4شيل 

, ووان ظهد الخُاز المظخمس      واهذ كُمتإذا  2-4: في الشيل 2-5مشاٌ 

اخظب اللُمت الػظمى للخُاز المتردد الري ًيخج هفع اللدزة في ،         

 الملاومت, واخظب كُمت هره اللدزة.

 الحل:

 ومؤباطخػماٌ كاهىن  Idc  هدظب كُمت الخُاز المظخمس

 
    

   

 
 

   

  
      



كُمت الخُاز المظخمس الري ٌػؿي هفع اللدزة  ي حظاو  Iاللُمت الفػالت للخُاز المتردد 

 في الملاومت ؤي

            

 2-9جدظب باطخػماٌ المػادلت  اللُمت الػظمى للخُاز المتردد

    √   √            

ت الىاججت في  اللدزة  الملاومتالحسازٍ

                    

  



 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاوي

ثحليل دوائر الحيار المتردد 

 البضيطة

  



 الفصل الثاوي

 ثحليل دوائر الحيار المتردد البضيطة

غدة ؾسق لخدلُل دوائس الخُاز المتردد مهما حػلدث الدائسة وولها حظخػمل  هىان

وم وكىاهحن هحرشىف, وفي هرا الفطل طيشسح الخؿىاث المظخػملت لخدلُل ؤكاهىن 

الدوائس البظُؿت فلـ وكبل ذلً وػسف الجهد المؿاوز والخُاز المؿاوز والمػاوكت 

وفي نهاًت الفطل  .جدلُل دوائس الخُاز المترددغلى المسهبت, وهره المفاهُم حظاغد هشحرا 

 المتردد البظُؿت.دزاطت ملىماث الخُاز إلى طيخؿسق 

 والحثية والضعىية في دائرة الحيار المتردد وميةالأ الملاومات 

 الملاومة المادًة في دائرة الحيار المتردد

جهد بحن الًدىاطب في ول لحظت مؼ  Rفي ملاومت  الخُاز الماز ؤنغلى  ومؤًىظ كاهىن 

 الملاومتوان الجهد بحن ؾسفي ئذا ف( a5-2ؾسفي هره الملاومت ) الشيل 

  ( )       (     ) 

 ن الخُاز الىاجج هىئف

 
 ( )  

 ( )

 
 

     (     )

 
      (     ) 

 خُض

 
   

  

 
 

 الػلاكتغلى وباطخػماٌ اللُم الفػالت هدطل 
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 b5-2ن الجهد والخُاز في ملاومت لها هفع الؿىز, وهرا مىضح في الشيل ئوهما هسي ف

 لخبظُـ السطم      خرهاؤخُض 

 المماوعة الحثية في دائرة الحيار المتردد

ملف غلى  i(t)هه غىد حظلُـ جُاز متردد ؤ ىزؤًىا في الفطل الشاوي مً الىخدة الأول

حػؿى  e(t)ن اللىة الدافػت الىهسبائُت الىاججت ئ( فa 6-2)الشيل   Lالراجُت خهخشِ

بحن ؤؾساف الملف  v(t)ؤن حػاهع الجهد  الم.د.نوطخداوٌ هره  1-12المػادلت ب

 الػلاكت بحن الخُاز والجهد في الملف هي:فئن الري حظبب في جىلُد الخُاز وهىرا 

11-2  ( )    ( )   
  ( )

  
 

 

 : الخُاز والجهد في ملاومت مادًت2-5شيل 

 فػىدما ًمس الخُاز

  ( )       (     ) 

 الجهد بحن ؾسفي هرا الملف ًيىن فئن في ملف, 

 
 ( )         (     ) 

        (         ) 



      (         ) 

 اللطىي للجهد جدىاطب مؼ اللُمت اللطىي للخُاز اللُمت ؤنهلاخظ 

12-2         

 ووظمي الىمُت 

13-2       

 .حػازع مسوز الخُاز في هرا الملف لأنهاوذلً  ,بالمماوػت الحشُت للملف

 توباطخػماٌ اللُم الفػال
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-b6, وهرا مىضح في الشيل ᵒ95 مىظت الخُاز جخخلف غً مىظت الجهد بـ ؤنوهلاخظ 

 لخبظُـ السطم      ؤخرهاخُض  2

هه جىظد للملف ئولهرا ف ,الظلً الري ًلف مىه الملف له بػؼ الملاومت ؤن إلى وهيبه

ا بدُض جيىن وجطمم الملفاث غالب   .لملاومتاحشُت وخاضُت الخاضُت  :خاضِخان

ملاومت  ؤيغلى  ي والملف الري لا ًدخى  .هبحرة ملازهت بملاوماتها تها الحشُتامماوػ

 .ول الملفاث هلُت ؤنوفي هره الىخدة طىػخبر  ,( ٌظمى ملف هليمشالي)ملف 

 

 ماوػت خشُتم: الخُاز والجهد في  2-6شيل 



 المماوعة الضعىية في دائرة الحيار المتردد

الىهسبائُت لهره المىشفت والجهد بحن بحن الشحىت  جمشل اليظبت Cطػت المىشفت 

الػلاكت بحن الخُاز فئن  ,حغحر الشحىت باليظبت للصمً ي الخُاز ٌظاو  ؤنوخُض  .ؾسفيها

 ( هي a7-2والجهد في مىشفت )الشيل 

15-2  ( )   
  ( )

  
 

 فػىدما ًيىن الجهد بحن ؾسفي المىشفت

  ( )       (     ) 

 الخُاز الىاجج هىفئن 

  ( )         (    ) 

        (        ) 

      (        ) 

 اللُمت اللطىي للجهد جدىاطب مؼ اللُمت اللطىي للخُاز ؤنهلاخظ 
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 ووظمي الىمُت

17-2    
 

  
 

ت للمىشفت  .مسوز الخُاز في هره المىشفت حػازع لأنهاوذلً  ,بالمماوػت الظػىٍ

 وباطخػماٌ اللُم الفػالت
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 bىضح في الشيلموهرا  95°مىظت الجهد بـ غلى جخلدم  مىظت الخُاز ؤنهما هلاخظ 

 لخبظُـ السطم      ؤخرهاخُض  7-2

 

تم: الخُاز والجهد في 2-7شيل   ماوػت طػىٍ

 دائرة ثيار مترددعلى وم أالحطبيم العام للاهىن 

 (Phasor)المطاور 

لت طهلت ) وكىاهحن هحرشىف( في ؤوم ًخم جؿبُم كاهىن  ليي دوائس الخُاز المتردد بؿسٍ

مً  زؤًىاللد  .وظخػمل مفهىم الجهد المؿاوز والخُاز المؿاوز ومفهىم المػاوكت المسهبت

 ي الخُاز( الجُبي بمخجه ٌظاو  ؤووظخؿُؼ جمشُل الجهد)  هىاؤ( 2-2كبل )الشيل 

دوز  ت حظاو بكُاطه اللُمت اللطىي للجهد وٍ  .جهدلهرا ال الصاوي التردد  ي ظسغت شاوٍ

 اتها جدوز بىفعهمخجفئن  ,الصاوي تردد الول جُازاث وظهىد الدائسة لها هفع  ؤنوبما 

ت الفاضلت بحن ؤي م ىوبهرا جبل ,الظسغت  ي خجهحن زابخت باليظبت للصمً وحظاو الصاوٍ

ولدظهُل ول الحظاباث هسطم ول المخجهاث غىد بداًت  .=t 5كُمتها غىد الصمً

مشل الشيل   ,Imو Vmومخجهاتها  iو vالػلاكت بحن الىمُاث الجُبُت  2-8الصمً. وٍ

 .الخىاليغلى    و    غىد بداًت الصمً هما  iو  vؾىزي  ؤنخُض 



غً  اوظخػمل اللُم الفػالت للجهىد والخُازاث في جدلُل الدوائس غىغ   بإهىاا وغلم  

هه مً ئف ,اللُم اللطىي وذلً لاغخبازاث اللدزة هما طجري في الفطل اللادم

وفي  .( √هلظم كُم المخجهاث غلى  ؤيالفػالت هؿىٌ للمخجه )خر اللُمت ؤ الأفػل

 .Vmبدلا مً  Vمشلا بالسمص vهسمص لمخجه  هىافئهره الحالت 

 

 الػلاكت بحن مىظتي الجهد والخُاز ومخجهاتها :2-8شيل 

 إخدازُتكُمخه الحلُلت هي  ,الخُاز( بػدد مسهب ؤوووظخؿُؼ جمشُل مخجه الجهد )

المخجه في المحىز الػمىدي,  إخدازُتوكُمخه الخخُلُت هي  الأفليالمخجه في المحىز 

الخُاز( المؿاوز, وهرا الخمشُل ٌظهل هشحرا الحظاباث في دوائس الخُاز  ؤوالجهد ) ىٌظم

 الجُبي  المتردد, وهىرا هدىٌ الجهد

  ( )       (     )   √    (     ) 

  الجهد المؿاوز  إلى

19-2        

ت  إشاخخه يه    هى ملُاض الجهد المؿاوز )اللُمت الفػالت للجهد( و Vخُض  الصاوٍ

ت اللؿبُت للجهد غاطخػملىا الطُ هىاؤوهلاخظ هىا  (.)ؾىز الجهد غىد بداًت الصمً

حظهل  والتيالطُغت المخػامدة  ؤما .وهرا ٌظهل غملُتي الػسب واللظمت ,المؿاوز 

 الجمؼ والؿسح فهي  ثخظابا
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   √  خُض 

ظمى المخؿـ  ؿاوزة في دائسة ما بالشيل المؿاوز المبحن للجهىد والخُازاث الم وَ

(Phsaor diagram). 

 v(t) =144.4 sin (377t+30°)Vوظد الجهد المؿاوز للجهد المتردد ؤ: 2-6 مشاٌ

 الحل

 بالمػادلتاللُمت الفػالت للجهد حػؿى 

  
  

√ 
 

     

√ 
      

 ؿاوز فهىالجهد الم ؤما

           

 المعاوكة المرهبة

الماز فيها  Iوالخُاز  ؤؾسافهابحن  Vاليظبت بحن الجهد  هي غىطس ؤيمػاوكت  ؤنبما 

, وهىرا هىخب Zالمػاوكت المسهبت  ىوظخؿُؼ جمشُلها هي هرلً بػدد مسهب ٌظم فئهىا

 هما ًلي:ؤوم كاهىن 
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جب  لا  Zالمػاوكت فئن  ,الػىع مً الجهىد والخُازاث المؿاوزةغلى ه هؤ إلىهىدبه  ؤنوٍ

 .جمشل دالت ظُبُت



الشلازت: الملاومت  الأطاطُتالػىاضس غلى وفُما ًلي هؿبم مفهىم المػاوكت المسهبت 

 والملف والمىشفت.

 الملاومة المادًة 

الجهد بحن ؾسفي ملاومت والخُاز الماز فيها لهما هفع الؿىز. فلى وان  ؤن زؤًىاللد 

 الجهد المؿاوز 

        

 الخُاز المؿاوز ًيىن فئن 

        

 المػاوكت المسهبت حظاوي  هي اليظبت بُنهما والتيفئن وغلُه 
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غدد  هيالمػاوكت المسهبت لملاومت مادًت  ؤن. وهىرا هسي 2-11خُض اطخػملىا المػادلت 

 الشيل 2-9الشيل بحن وٍ  .اليظبت بحن اللُم الفػالت للجهد والخُاز هيخلُلي وكُمتها 

 .المؿاوز في ملاومت مادًت

 

 ادًتملاومت مالشيل المؿاوز في  :2-9شيل 

  ةالحثيالمماوعة 



ت  ؤنمً كبل  زؤًىا °الجهد بحن ؾسفي ملف ًخلدم غلى الخُاز الماز فُه بصاوٍ
وهىرا , 95

 المػاوكت المسهبت الحشُت هيفئن  هوغلُ          فئن 
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  (     )
 

 

 
                

الػدد فئن المسهبت  الأغدادهما وػلم مً دزض و , 2-14خُض اطخػملىا المػادلت 

ت هي  وإشاخخه الىاخد هيكُمخه المؿللت  jالخخُلي  °الصاوٍ
المػاوكت  ؤنوظخيخج  .95

بحن الشيل  .المسهبت لملف هي غدد جخُلي هلي  الشيل المؿاوز في ملف 2-15وٍ

 

 : الشيل المؿاوز في مماوػت خشُت 2-15شيل 

 المماوعة الضعىية 

ت  ؤنمً كبل  زؤًىا °الجهد بحن ؾسفي ملف ًخلدم غلى الخُاز الماز فُه بصاوٍ
وهىرا  95

ت هي فئن  هوغلُ          فئن   المػاوكت المسهبت الظػىٍ
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  (     )
 

 

 
                   

 -jالػدد فئن المسهبت  الأغدادوهما وػلم مً دزض , 2-18خُض اطخػملىا المػادلت 

ت هي  وإشاخخه الىاخد هيكُمخه المؿللت  °الصاوٍ
المػاوكت المسهبت  ؤنوظخيخج  .-95

بحن الشيل  .لمىشفت هي غدد جخُلي هلي  .الشيل المؿاوز في مىشفت 2-11وٍ



 

 تطػىٍ: الشيل المؿاوز في مماوػت  2-11شيل 

 الحىاليعلى الحىصيل 

جخيىن مً مطدز ظهد ومً مػاوكاث ًمس فيها  يوه جىاليدائسة  2-12ًبحن الشيل 

 .ZTووظخؿُؼ جمشُل هره المػاوكاث بمػاوكت ميافئت   .هفع الخُاز

 

 : دائسة الخىالي2-12الشيل 

 وباطخػماٌ كاهىن هحرشىف للجهد 

 V=V1+V2  …   N 

 ومؤوكىاهحن 

 VX=ZX I        .      V=ZT I 

 وظخيخج , x=1,2,……Nخُض

25-2 ZT =Z1+Z2+ …   N 

 هى  ZT لمػاوكتلوالشيل الػام 
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لم جىً هىان إذا مػدوم ) ؤوًمشل الملاومت اليلُت وهى مىظب,  RTوالجصء الحلُلي 

مىً  XTالجصء الخخُلي  ؤما .دائسة(لاؤي ملاومت في   ؤنفُمشل المماوػت اليلُت وٍ

 :ًيىن 

O   ت اليلُتؤواهذ المماوػت الحشُت اليلُت إذا ا: مىظب  .هبر مً المماوػت الظػىٍ

O   ت اليلُت, إذا ا: مػدوم لم جىً إذا  ؤوحظاوث المماوػت الحشُت اليلُت والمماوػت الظػىٍ

 .مماوػت في الدائسة ؤيهىان 

O   ت اليلُت.ؤواهذ المماوػت الحشُت اليلُت إذا ا: طالب  ضغس مً المماوػت الظػىٍ

 هي XTوالمماوػت  RTوالملاومت  ZTبحن ملُاض المػاوكت والػلاكت 

27-2     √  
    

  

ت للمػاوكت  الإشاختالػلاكت بحن  ؤما  فهي: XTو  RTو  θالصاوٍ

28-2        (
  

  
) 

ت جخلف الخُاز المؿاوز غً الجهد المؿاوز.  وجمشل هره الصاوٍ

مىً جىغُذ المػاوكت في مظخىي مسهب  ؤبدا ا طالبتكُم   جإخرولما واهذ الملاومت لا  .وٍ

ٌ السبػحن إلى هدخاط  فئهىا ووظمي الشيل الخىغُحي الىاجج بشيل  .والسابؼ فلـ الأو

فئن  2-13وهما هى مبحن في الشيل  ,(Impedance Diagramالمػاوكت )

  Rالملاومت 
 
  XLالمماوػت الحشُت  ؤما ,الأفليالمحىز غلى سطم ج

 
 jالمحىز غلى رطم فت

 
 
ت المىظب بِىما ج  .الظالب jالمحىز غلى  XCسطم المماوػت الظػىٍ



 

 المػاوكت ؤشياٌ: 2-13شيل 

            , -  ل المىضحت في الشي الخىالي: في دائسة 2-7 مشاٌ

زم  ,اخظب المػاوكت الميافئت وازطم شيلها.  (    )    √     

 ,بحن ؾسفي الملاومت وؾسفي الحشُت VLوVRاخظب الخُاز الماز في الدائسة والجهدًً 

 والجهىد. وازطم الشيل المؿاوز للخُاز 

 

 2-41 الشيل

 الحل

 المماوػت الحشُت

                     

 المػاوكت الميافئت

                             

بحن الشيل  .شيل المػاوكت  a 15-2 وٍ

 الجهد الىلي



            

 الخُاز

      ⁄           ⁄                     

 تالجهد بحن ؾسفي الملاوم 

                                     

 الجهد بحن ؾسفي الحشُت

                                         

بحن  الشيل المؿاوز.  -  bالشيل  وٍ

 

 2-15الشيل 

ت مىدطسة بحن  الخُازفئن الػمىم غلى و  في ؤي دائسة  95° و 5ًخخلف غً الجهد بصاوٍ

 خثي(. -ماديجدخىي غلى ملاوماث ومماوػاث خشُت )خمل  جىالى

وازطم شيلها زم ازطم  2-16: اخظب المػاوكت الميافئت للدائسة المىضحت في الشيل 2-8مشاٌ 

غلما  ,)بحن ؾسفي المىشفت( VC)بحن ؾسفي الملاومت( و VRو  Vالشيل المؿاوز للخُاز والجهىد 

 .                 (    )     √      ؤن



 

 2-16شيل 

 الحل

ت  المماوػت الظػىٍ

     (  )⁄   (            )    ⁄  

 المػاوكت الميافئت

                         

بحن الشيل   .شيل المػاوكت a17-2وٍ

 الجهد الىلي

           

 الخُاز

                ⁄                 ⁄  

 الجهد بحن ؾسفي الملاومت

                               

 لمىشفتاالجهد بحن ؾسفي 

                                      

بحن الشيل   .ؿاوز شيل الم b17-2وٍ



 

 2-17شيل 

ت غلى الخُاز ًخلدم فئن الػمىم غلى و  في ؤي دائسة   95°و 5مىدطسة بحن الجهد بصاوٍ

 طػىي(. -مادي)خمل  تطػىٍجدخىي غلى ملاوماث ومماوػاث  جىالى

 ZTاخظب المػاوكت الميافئت  .2-18المىضحت في الشيل  الخىاليفي دائسة  :2-9 مشاٌ

مجمىع الهبىؽ في الجهد ٌظاوي الجهد المؿاوز المؤزس, زم ازطم  ؤنوبحن  Iوالخُاز 

 .شيل المػاوكت والشيل المؿاوز 

 

 2-18شيل 

 الحل

                                   

               ⁄          ⁄         



                           

                                    

                                     

         (          )  (           )  

(         )          

بحن الشيل  .الشيل المؿاوز  b19-2شيل المػاوكت هما ًبحن الشيل  a 19-2 وٍ

 

 2-19شيل 

 V ًخخلف غً الجهد المؤزس Iالخُاز فئن ولهرا  ,المػاوكت خشُت ؤنفي هرا المشاٌ هسي 

ت  °بصاوٍ
ت للمػاوكت الميافئت الإشاخت ي والتي حظاو  31 هبىؽ الجهد  ؤنوهلاخظ  .الصاوٍ

VR الجهد  هبىؽن ؤو  ,في اججاه الخُاز في الملاومت هىVL  في الملف ًخلدم غً الخُاز

ت  °بصاوٍ
ت  VCبِىما ًخخلف هبىؽ الجهد , 95 °في المىشفت غً الخُاز بصاوٍ

95. 

 كاهىن ثىزيع الجهد

 خظب اللاهىن الخالي: الخىاليًخىشع الجهد في مػاوكاث دائسة 
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 هي ZT: ZXهى الجهد بحن ؾسفي مػاوكاث مخجاوشة مػاوكتها الميافئت  VXخُض 

 .المؤزس هى الجهد Vو :المػاوكت الميافئت للدائسة

المبِىت في الشيل  اليالخى في دائسة  V1و VC ,VL , VRد اخظب الجهى  :2-15مشاٌ 

ؼ الجهد ,25-2  .وذلً باطخػماٌ كاهىن جىشَ

 

 2-25شيل 

 الحل:

                           

            

   
  

  
 

           

         
            

   
    

  
 

            

         
             

   
     

  
 

              

         
              



   
(       ) 

  
 

(             )      

         

 
              

         
            

 :الحىازي على الحىصيل 

وهي جخيىن مً مطدز ظهد ومً مػاوكاث خاغػت  ي دائسة جىاش  2-21ًبحن الشيل 

 .ZTووظخؿُؼ جمشُل هره المػاوكاث بمػاوكت ميافئت  ؤؾسافهالىفع الجهد المؤزس بحن 

 وباطخػماٌ كاهىن هحرشىف للخُاز

            …      

 كاهىن اوم

       ⁄        ⁄  

 وظخيخج  ,x=1,2,…..Nخُض 

35-2  

  
 

 

  
 

 

  
   

 

  
 

 

 

 الخىاشي : دائسة 2-21الشيل 



. خُض Zغىغا غً المػاوكاث  Yوهىا ٌظخدظً اطخػماٌ الظماخُاث المسهبت 

Z/1=Y هما ًلي: 2-35, وبهرا هىخب المػادلت 

  -             …      

 شيلها الػام فهى ؤما( S) وزمصها  Siemensووخدة الظماخُت هي 

32-2            

الجصء  ؤما)مللىب الملاومت( وهي مىظبت,  لُتُالخىضٌظمى  GTوالجصء الحلُلي 

مىً  ىفِظم XTالخخُلي  ت(  ؤنالخلبلُت وٍ طالبت  ؤوجيىن مىظبت )جلبلُت طػىٍ

 )جلبلُت خشُت(.

, اخظب الظماخُت الميافئت 2-22: في دائسة الخىاشي المىضحت في الشيل 2-11مشاٌ 

 .وازطم شيلها, زم اخظب الخُاز الىلي وازطم الشيل المؿاوز للخُازاث والجهد المؤزس

 

 2-22الشكل 

 :الحل

   
 

 
 

 

   
 

 

 
 

 

  
                         

   
 

  
 

 

           
            



بحن الشيل   الظماخُت.شيل  a22-2وٍ

   
 

  
                                       

   
 

 
 

     

 
         

   
 

   
 

     

     
            

ىضح الشيل   .الشيل المؿاوز للخُازاث والجهد المؤزس b23-2وٍ

 

 2-23الشيل 

 خثي -الخُاز الىلي ًخخلف غً الجهد وذلً لان الحمل ماديفئن هما هسي و 

: ازطم شيل الظماخُت والشيل المؿاوز للخُازاث والجهد المؤزس لدائسة 2-12مشاٌ 

 .2-24الخىاشي المىضحت في الشيل 

 



 2-24الشيل 

 الحل

   
 

 
 

 

    
 

 

    
 

 

     
                       

   
 

  
 

 

         
           

بحن الشيل   .شيل الظماخُت a25-2وٍ

   
 

  
                                 

   
 

 
 

      

    
          

   
 

    
 

      

        
           

ىضح الشيل  الخُاز  ؤنالشيل المؿاوز للخُازاث والجهد المؤزس, وهلاخظ  b25-2وٍ

 الجهد .غلى ًخلدم 

 

 2-25الشيل 



اخظب الظماخُت الميافئت  2-26: في دائسة الخىاشي المىضحت في الشيل 2-13مشاٌ 

YT  والخُاز الىليIT  مجمىع الخُازاث  ؤنوبحنIC, IL, IR  ٌظاويIT,  زم ازطم

 .شيل الظماخُت والشيل المؿاوز 

 

 2-26الشيل 

 الحل

            
 

 
 

 

   
 

 

    
 

 

 
 

 

  
 

 

      
 

                         

      ⁄              

                                         

     ⁄            ⁄                

       ⁄               ⁄               

        ⁄                   ⁄               

         (       )  (    )  (      )

             

بحن الشيل   .الشيل المؿاوز  b27-2الشيل  نالظماخُت, هما ًبحشيل  a27-2وٍ



 

 2-27الشيل 

الحمل الىلي  ؤنغلى الجهد المؤزس, مما ًدٌ غلى الخُاز الىلي ًخلدم فئن وهما هسي 

 طػىي. -مادي

 كاهىن ثىزيع الحيار

 الخىاشي خظب اللاهىهحنغلى  Z2و  Z1ًخىشع الخُاز في المػاوكخحن 

33-2    
    

     
       

    
     

 

 .هى الخُاز الىلي الري ًخفسع في المػاوكخحن ITخُض 

ؼ 2-28: اخظب الخُاز في ول فسع في الشيل 2-14مشاٌ  , وذلً باطخػماٌ كاهىن جىشَ

 الخُاز.

 



 2-28الشيل 

 الحل

    
      

(     )     
 

             

       

 
       

          
            

   
(     )  

(     )     
 

(    )      

          

 
                   

          
               

 ثىازي  -الحىصيل ثىالي

غلى  ؤوفلـ  الخىاليغلى غىاضس مسبىؾت غلى هشحر مً الدوائس الىهسبائُت لا جدخىي 

الخىاشي. وجبحن غلى وبػػها  الخىاليغلى جخيىن مً فسوع بػػها  وإهماالخىاشي فلـ, 

 الخالُت الخؿىاث المظخػملت لخدلُل مشل هره الدوائس. الأمشلت

 , اخظب ما ًلي: 2-29: في الدائسة المىضحت في الشيل 2-15مشاٌ 

 .ZTالمػاوكت الميافئت  - ؤ

 .ITالخُاز الىلي  - ب

 .ILالخُاز في الملف  - ث

 .VR الجهد بحن ؾسفي الملاومت - ر

 .VCالجهد بحن ؾسفي المىشفت  - ط



 
 2-29الشيل 

 الحل

 خُض 2-35زطم الدائسة هما في الشيل  ؤغُدلدظهُل خظاب المػاوكت الميافئت  - ؤ

        

   
(   )(    )

(   )  (    )
 

(     )(      )

     
      

          

                              

 طػىي  -الحمل مادي ؤنوظخيخج 

 

 2-35الشيل 

  -ب



   
 

  
 

      

            
             

ؼ الخُاز -ط  لحظاب الخُاز في الملف وظخػمل كاهىن جىشَ

   
(    )  

(    )  (   )
 

(      )(          )

     
              

                                 

                                          

 :يًل مااخظب  2-31: في الدائسة المىضحت في الشيل 2-16مشاٌ 

ؼباطخػماٌ كاهىن  VCالجهد بحن ؾسفي المىشفت -ؤ   .الجهد جىشَ

 .ITالخُاز الىلي  -ب

 

 2-31الشيل 

 الحل

 خُض ,2-23زطم الدائسة هما في الشيل  ؤغُد VCلدظهُل خظاب الجهد  - أ

 



 2-32الشيل 

         

   
  (      )

   (      )
 

 (    )

  (    )
 

           

          
                        

             

ؼ الجهد هدظب الجهد  وباطخػماٌ كاهىن جىشَ

   
   

        
 

(      )(     )

( )  (          )  (   )

 
        

            
               

   
  

    
 

            

      
             

 :ما ًلياخظب  2-33: في الدائسة المىضحت بالشيل 2-17مشاٌ

 .ZTالمػاوكت الميافئت  -1

 .ITالخُاز الىلي  -2

ت -ت لمادًالخُاز في المػاوكت ا -3  .I1 الظػىٍ

 .I2الحشُت  -الخُاز في المػاوكت المادًت  -4

 



 2-33الشيل 

 الحل

 خُض  b34-2و a34-2وػُد زطم الدائسة هما في الشيلحن 

 

 2-34الشيل 

                     

                      

                     

    
    

     
 

(           )(          )

(    )  (    )

 
          

           
           

             

  -ؤ

                         
                         

  -ب

   
 

  
 

      

         
               

ؼ الخُاز لحظاب الخُاز -ط  I1 وظخػمل كاهىن جىشَ



   
    

     
 

(         )(            )

(    )  (    )

 
            

           
              

 I2 وظخػمل كاهىن هحرشىف للخُاز لحظاب الخُاز -د

         (           )  (         )
              

 دوائر ملىمات الحيار المتردد البضيطة

الىهسبائُت بالخُاز المظخمس,  الأظهصةلىتروهُت وهشحر مً الإ الأظهصةحشخغل مػظم 

ؼ ذاث الخُاز المتردد هدخاط  الأظهصةولخىفحر اللدزة لهره  إلى غبر شبياث الخىشَ

ل الخُاز المتردد ملىماث  ظخػمل حجُاز مظخمس, و إلى )وحظمي هرلً مىخداث( لخدىٍ

المىضلاث  ؤشباهلىتروهُت مطىىغت مً إ ؤظهصةوهي  (diodes)الملىماث الدًىداث 

ووظمي كؿب الدًىد الري  ,في اججاه واخد إلا لا حظمذ بمسوز الخُازغالبا(  الظُليىن )

)الري ًخسط مىه  الخس(, هما وظمي اللؿب anodeًدخل مىه الخُاز المطػد )

بحن الشيل  .(cathodeالخُاز( المهبـ ) دًىد هما ًىضح الظهم في زمص ال 2-35وٍ

 . ججاه المظمىح به الخُازالشيل الإ

 

 دًىدال : زمص2-35الشيل 

ً مً هره الملاوماث فُما ًلي طىدزض بئًجاش  .هىغحن مشهىزٍ

 ةملىم هصف مىج



وهي جخيىن مً مطدز جُاز متردد  ت,دائسة الملىم هطف مىظ 2-36ًىضح الشيل 

الخُاز لا ًمس في  ؤنوبما . RLوخمل ميىن مً ملاومت مادًت  D)مدىٌ غالبا( ودًىد 

مىظاث  ؤشياٌفئن  ,غىدما ًيىن الجهد بحن مطػدها ومهبؿها مىظبا إلاالدًىد 

هما  ,2-37جيىن هما في الشيل  vوالجهد بحن ؾسفُه  iالخُاز الماز في الحمل المادي 

 .vS طدز المًبحن هفع الشيل مىظت ظهد 

 

 : دائسة الملىم هطف المىظت2-36الشيل 

 ؤما ت,ًخغحر مؼ الصمً لىً كؿبِخه زابخ الجهد بحن ؾسفي الحملفئن وهما هلاخظ 

 .3-5جدظب باطخػماٌ المػادلت  فئنها كُمخه المخىطؿت )الجهد المظخمس(

34-2    
 

 
∫   

  ⁄

 

         
  

 
          

 اللُمت المخىطؿت لخُاز الحمل فهي ؤما ,هي اللُمت اللطىي لجهد المطدز Vmخُض 

35-2         
  

  
           

 



 

 المىظُت لدائسة الملىم هطف مىظت الأشياٌ: 2-37الشيل 

ولىً كُمت  ,دًىد واخدة إلاًخمحز الملىم هطف المىظت بالبظاؾت خُض لا ٌظخػمل 

إلى وهرا زاظؼ , ظهد الحمل المظخمس ضغحرة ملازهت باللُمت اللطىي لجهد المطدز

 هطف المىظت المىظب لجهد المطدز. إلاوىن الملىم لا ٌظخغل 

 كىطرة الحلىيم المىجي الكامل

م المىجي اليامل كىؿسةدائسة  2-38ًبحن الشيل  ذاث الخـ  الأطهموجدٌ  ,الخلىٍ

بِىما جدٌ  aاججاه جُاز الحمل غىدما ًيىن الجهد مىظبا في الىلؿت غلى المخىاضل 

 .bاججاه الخُاز غىدما ًيىن الجهد مىظبا في الىلؿت غلى ذاث الخـ المخلؿؼ  الأطهم



 ؤزبػت ٌظخػملخُض  ,حػلُدا مً الملىم هطف المىظت ؤهثرهرا الملىم فئن وهما هسي 

إلى شيل كىؿسة, ولىىه ٌظخغل مىظت ظهد المطدز ولها مما ًؤدي غلى دًىداث 

ىضح الشيل ىغلؤظهد مظخمس ذي كُمت غلى الحطىٌ  ىظُت الم الأشياٌ 2-39. وٍ

 .الحملالمطدز والحمل ولخُاز  لجهدي

 الحمل بالمػادلخحن جُازو اللُم المخىطؿت لجهد  ىوحػؿ

36-2    
 

 
∫  

 

 

         
   

 
          

37-2         
  

  
          

 

 

م المىجي اليامل2-38الشيل   : دائسة كىؿسة الخلىٍ



 

م المىجي2-39الشيل    : الاشيل المىظُت لدائسة كىؿسة الخلىٍ



 

 

 

 

 الفصل الثالث

للحيار اللدرة الكهربائية 

 المتردد
  



 الفصل الثالث

 اللدرة الكهربائية للحيار المتردد

  بالجهد       غىدما وغري خملا مػاوكخه

  ( )           √        

 الخُازفئن 

  ( )        (    )   √     (    ) 

 اللدزة الداخلت في الحمل هيفئن  tطُمس في هرا الحمل وفي اللحظت 

38-2 p(t)=v(t)i(t) 

الخُاز  إشازةن ى وجيىن هره اللدزة مىظبت غىدما جي .اللدزة اللحظُت للحمل ىوحظم

إذا  ؤما .الحمل ٌظتهلً جلً اللدزة ؤنالجهد. وفي هره الحالت هلىٌ  إشازةحظاوي 

 .مطدزا لللدزة „الحمل„وهىا ًطبذ  ,اللدزة جيىن طالبتفئن  الإشازجاناخخلفذ 

ؼ كُمتي الجهد والخُاز وبػد وب  ؾفُفت هجد خظاباثخػىٍ

39-2  ( )                                      

مشل اللُمت ؤظصاءاللدزة اللحظُت جترهب مً زلازت فئن وهما هلاخظ  : ظصء زابذ وٍ

 .الخُاز( ؤوًخربربان بتردد ٌظاوي غػف جسدد الجهد ) وظصءانالمخىطؿت 

 فهى  t2و  t1 مىِخحنص ال نبحن الفترجح الري ًبرٌ في الحمل الشغل الىهسبائي ؤما

45-2   ∫  ( )  

  

  

 

 (.  Jوزمصه (Jouleووخدجه الجىٌ 



 .وفُما ًلي جفاضُل لأهىاع اللدزة المظخػملت في دوائس الخُاز المتردد

 اللدرة الفعالة

 اللُمت المخىطؿت لللدزة اللحظُت هي ؤنهلاخظ 

41-2   
 

 
∫  

 

 

( )          

ُ   يالحلُلُت للحمل, وهي اللدزة الت ؤوووظميها اللدزة الفػالت   اٌظتهلىها الحمل فػل

 .(Wوزمصه  Wattووخدتها الىاؽ ) ,خسازة في ملاومت مشلا(إلى )التي جخدىٌ 

ت فئن  Rففي خالت خمل مادي ملاومخه  الجهد والخُاز لهما هفع الؿىز وجيىن الصاوٍ

 اللدزة اللحظُت جطبذفئن وبهرا     

42-2   ( )               

هره اللدزة مىظبت في ول لحظت وهي مخربربت  ؤنهلاخظ  2-45بالشيل توهي مبِى

 خىٌ كُمتها المخىطؿت

43-2             ⁄  

المادي ٌظتهلً ول الحمل  ؤنوهرا ٌػجي  .هى جسدد الجهد )والخُاز( fخُض  2fبتردد 

خلاٌ دوزة  الشغل الىهسبائي المظتهلً في الملاومت ؤما .مً المطدز جإجُهاللدزة التي 

 فهى واملتجُاز 

44-2    ∫  

 

 

( )            (   ⁄ )  



 

 : اللدزة اللحظُت في ملاومت2-45الشيل 

ت غلى  (ًخإخسالجهد ًخلدم )فئن في خالت خمل خثي )طػىي(  ؤما  θ=95°الخُاز بصاوٍ

 فئن وغلُه  ,اللدزة الفػالت حظاوي الطفسفئن وبهرا 
 

 مً الحمل الحثي والحمل هلا

 هما ٌظخػحرانها هما طجري فُما بػد.إي كدزة فػلُا و ؤالظػىي لا ٌظتهليان 

 اللدرة الظاهرية ومعامل اللدرة

ت  هي خاضل غسب اللُمت الفػالت للخُاز الماز  Zفي خمل مػاوكخه  Sاللدزة الظاهسٍ

 ؤي ,(VA) مبحرؤووخدتها الفىلـ  ,في هرا الحمل واللُمت الفػالت للجهد بحن ؾسفُه

45-2             ⁄  

مهمت في جددًد  نهاؤ إلالِظذ هي اللدزة المظتهلىت فػلُا في ول الحالاث  نهاؤوزغم 

  الأظهصةاللدزة اللطىي )المخىفسة غىد جُاز وظهد مػُىحن( لػدد مً 
 

 .والمحىلاث مشلا

ت والفػالت هي ؤن ي هس  2-45و  2-41ومً المػادلخحن   الػلاكت بحن اللدزجحن الظاهسٍ

46-2          

 ووظمي اليظبت

47-2      
 

 
 



 .وظبت اللدزة المخىفسة التي حظتهلً فػلُا مً ؾسف الحمل يلأهه ٌػؿ. مػامل اللدزة

θفئن شيل ملاومت غلى للحمل الري  تفباليظب ت فئن وبهرا  ,   ول اللدزة الظاهسٍ

و ؤما باليظبت لحمل خثي ؤلى خسازة( إالداخلت في الملاومت طدظتهلً فػلُا )جدىٌ 

ي ظصء مً اللدزة ؤخماٌ ولً ٌظتهلً هرا الىىع مً الأ        فئن طػىي 

ت فػلُا.  الظاهسٍ

ب  اوولما وان مػ ولما وان اطخػماٌ اللدزة المخىفسة   ,ا مً الىاخدمل اللدزة كسٍ

السفؼ مً  ؤيجدظِىه إلى وفي الحالاث التي ًيىن فيها هرا المػامل ضغحرا هلجإ  .ؤخظً

 .كُمخه

 اللدرة غير الفعالة

ت  وبهرا جطبذ  2-39 في المػادلت 95°بـ  θفي خالت خمل خثي )ملف( وػىع الصاوٍ

 اللدزة اللحظُت

48-2   ( )           

مخربربت بتردد ٌظاوي غػف جسدد الخُاز وبلُمت كطىي حظاوي  فئنهاوهما هسي 

ت هما   .كُمتها المخىطؿت مػدومت ؤناللدزة الظاهسٍ

بحن الشيل  وهىا  .ومىظاث الجهد والخُاز في الحمل الحثي   هلا مً اللدزة  2-41وٍ

ت فئن   ي غىدما جدظاو  مىظبت(   ) مً المطدز VIالحمل ٌظخػحر اللدزة الظاهسٍ

ؾاكت إلى الملف ًدىٌ ؾاكت المطدز فئن وغىدئر  ,الخُاز إشازةالجهد مؼ  إشازة

 إشازة ؼالجهد م إشازةوغىدما جخخلف  .مغىاؾِظُت جخخصن في مجاله المغىاؾِس ي

وهىرا  .طدزالمإلى ؾاكت ههسبائُت وجسظؼ  إلىالؿاكت المغىاؾِظُت جخدىٌ فئن الخُاز 

 .كدزة ؤيفلً ٌظتهلً الملف 



 

 اللدزة اللحظُت والجهد والخُاز في ملف: 2-41الشيل 

ت  وهىرا جطبذ  2-39في المػادلت  95°بـ  θوفي خالت خمل طػىي )مىشفت( فئهىا وػىع الصاوٍ

 اللدزة اللحظُت

49-2   ( )            

حظاوي اللدزة  ي فئنها مخربربت بتردد ٌظاوي غػف جسدد الخُاز وبلُمت كطى  ي وهما هس 

ت  كُمتها المخىطؿت مػدومت. ؤنهما  ,الظاهسٍ

بحن الشيل  وهىا  .ومىظاث الجهد والخُاز في الحمل الظػىي  pCهلا مً اللدزة  2-42وٍ

ت فئن هرلً   ي ىدما جدظاو غمىظبت(  pcمً المطدز) VIالحمل ٌظخػحر اللدزة الظاهسٍ

المىشفت جخصن ؾاكت المطدز في مجالها فئن وغىدئر , الخُاز وإشازةالجهد  شازهإ

الؿاكت المخصهت فئن الخُاز  إشازةالجهد مؼ  إشازةوغىدما جخخلف  .الىهسوطخاجُيي

 .كدزة ؤيوهىرا فلً حظتهلً المىشفت . المطدزإلى حظترظؼ 

 



 : اللدزة اللحظُت والجهد والخُاز في المىشفت2-42الشيل 

 خمل مػاوكخه ؤيفي   Qالمفاغلت ؤوالػمىم وػسف اللدزة غحر الفػالت غلى و 

 بالمػادلت      

55-2          

( وهي VARوزمص   volt- ampere reactiveمبحر مفاغل )ؤ-ووخدتها الفىلـ

ت التي حظخػاز مً ؾسف الحمل ل  ر مجاٌ مغىاؾِس ي اخدوظبت اللدزة الظاهسٍ

 .مجاٌ ههسوطخاجُيي )مىشفت( ؤو)ملف( 

وهي  QLفئهىا هسمص لللدزة المفاغلت التي ٌظخػحرها بالسمص  XLففي ملف مماوػخه 

 حظاوي 

51-2          
      ⁄  

 الملف "ٌظتهلً" اللدزة المفاغلت. ؤنولهرا هلىٌ  ,فئنها مىظبت ي وهما هس 

وهي  QCفئهىا هسمص لللدزة المفاغلت التي حظخػحرها بالسمص  XCوفي مىشفت مماوػتها 

 حظاوي 

52-2            
       ⁄  

 المىشفت "جىلد" اللدزة المفاغلت. ؤنولهرا الظبب هلىٌ  ,وهي طالبت

 مثلث اللدرة

فلى زطمىا  .اللدزة الشلازُت باطخػماٌ مشلض اللدزة ؤهىاعوظخؿُؼ جمشُل الػلاكت بحن 

 
 
ظاو  ,ا حظاوي كاغدجه اللدزة الفػالتا كائم  مشلش فئن  ,ازجفاغه اللدزة غحر الفػالت ي وَ

ت وذلً خظب المػادلاث الىجس طِظاوي   .2-55و  2-45و  2-41اللدزة الظاهسٍ



بحن الشىلان  خثي وفي خالت  -مشلثي اللدزة في خالت خمل مادي b43-2و  a43-2وٍ

اللدزة فئن ملاومت وملف ومىشفت غلى وان الحمل ًدخىي إذا و  .طػىي  -خمل مادي

هي اللدزة المفاغلت للملف  QLخُض  ,QCو QLحظاوي مجمىع  Qغحر الفػالت 

جيىن مىظبت  Qفئن هبر ؤ ىالأولواهذ اللدزة ئذا ف .هي اللدزة المفاغلت للمىشفت QCو

ظهس الحمل   –مادي  وإههالحمل ًظهس فئن وان الػىع إذا و  ,خثي -مادي وإههوٍ

 .الحمل ًطبذ مادي بدذفئن  QCو  QLحظاوث  اؤما إذ. طػىي 

 

 (bطػىي )-وفي خمل مادي ,(a) خثي-مادي: مشلض اللدزة في خمل 2-43الشيل 

 

 ووظخؿُؼ اطخػماٌ الػلاكت

53-2          

 .حنخخسجان مػلىماللدزاث غىدما جيىن اللدزجان الأ  يخدإلحظاب 

اليلُت ومػامل اللدزة  اللدزاثفي دائسة ههسبائُت ميىهت مً غدة غىاضس هدظب 

لت   :الجُتالىلي خظب الؿسٍ

  حظاوي اللدزة الفػالت اليلُتPT :مجمىع اللدزاث الفػالت ليل غىطس 

 غلت اليلُت افحظاوي اللدزة المQT :مجمىع اللدزاث المفاغلت ليل غىطس 



  ت اليلُت   √   بالمػادلت  STحػؿى اللدزة الظاهسٍ
    

هلاخظ هىا .  

تؤ ت اليلُت لا حظاوي مجمىع اللدزاث الظاهسٍ , ليل غىطس ن اللدزة الظاهسٍ

 .فلىىدبه لهرا

  مػامل اللدزة الىلي هى       
  

  
⁄ 

ت اليلُت وهرلً مػامل  توالمفاغل: اخظب اللدزاث الفػالت 2-18مشاٌ  والظاهسٍ

بحن ؾبُػت ول  .زم ازطم مشلض اللدزة ,2-44اللدزة الىلي للدائسة المبِىت في الشيل 

 الشلازت. الأخماٌخمل مً 

 

 2-44الشيل 

 الحل

 الفػالت اليلُت: اللدزة

                              

 اللدزة المفاغلت اليلُت:

                              

 .طػىي  -الحمل الىلي مادي ؤنوظخيخج 

ت اليلُت:  اللدزة الظاهسٍ



   √  
    

  √(   )  (    )         

 :مػامل اللدزة الىلي

      
  

  
 

   

   
       

خلدم الخُاز الىلي  ت غلى وٍ بحن الشيل    = 15. 9°الجهد المؤزس بالصاوٍ  2-45وٍ

 .مشلض اللدزة

 

 2-45الشيل 

 طػىي. -: مادي3خثي, الحمل -: مادي2: مادي, الحمل1: الحملالأخماٌؾبُػت 

 : 2-19مشاٌ 

ت وهرلً مػامل اللدزة ليل فسع  توالمفاغلاخظب اللدزاث الفػالت  - ؤ والظاهسٍ

 .2-46مً فسوع الدائسة المبِىت في الشيل 

ت اليلُت وهرلً مػامل توالمفاغلاخظب اللدزاث الفػالت  - ب  اللدزة والظاهسٍ

 الىلي للدائسة.

 



 2-46الشيل 

 الحل

 :1 الفسع - ؤ

   
 

  
 

     

    
 

     

       
            

       
              

        
                

                    

      
  
  

 
   

   
     

  :  لفسعا

                                                                                     

   
 

  
 

     

    
 

     

         
          

       
              

         
                   

                     

      
  
  

 
     

   
      

 :  الفسع

   
 

  
 

     

      
 

     

     
            

      



   (       )  
  (    )              

                      

      
  
  

   

 

  - ب

                          

                               

   √  
    

  √(   )  (   )        

      
  
  

 
   

   
       

  



 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع

 المتردددوائر الحيار 

 الطىار يثلاث

  



 الفصل الرابع

 الطىار يالمتردد ثلاثدوائر الحيار 

 .الىظه( ؤخادي ؤوالؿىز ) ؤخاديٌػسف بالخُاز  نال لحد  هدازطىاالخُاز المتردد الري 

 ؤو) الأؾىازفي الىاكؼ مػظم المىلداث المظخػملت في الشبياث جيخج الخُاز المتردد زلاسي 

 بػػهابغً هظام ذي زلازت ظهىد )وجُازاث( مسجبؿت  غبازةوهى  .(الأوظهزلاسي 

جفػُل هرا الىظام وىهه ٌظبب مفاكُد هداض في خؿىؽ  ؤطبابومً بحن  .البػؼ

يىن الىظام  .ذلً لىفع اللدزة المىلىلتكل مً الىظام ؤخادي الىظه و ؤالىلل  وٍ

 
 

فُه اللُم الفػالت للجهىد )والخُازاث( الشلازت  ي ا( غىدما جدظاو متزه   ؤو )مخمازلا

ت ظهد )وجُاز( الؿىز  ٌ وجخلدم شاوٍ ت الشاوي بـ  الأو هما جخلدم هره  125°غً شاوٍ

ت  الأخحرة ت الشالض بىفع الصاوٍ حشغُل إلى ي والىظام المخمازل ًؤد .125°غً شاوٍ

لت  الأؾىازالشلازُت  وؤخمالهاميىهاث الشبىت  ولهرا ًخم جطمُم  ,ؤخظًبؿسٍ

بت مً الىظام المخمازل.  الشبياث بدُض جيىن في خالت كسٍ

 الطىارثمثيل الحيار المتردد ثلاثي 

زلازت ملفاث مدشابهت مىغىغت بدُض جيىن غلى  الأوظهًدخىي مىلد الخُاز زلاسي 

ت بحن مدىزي   ,وجخػؼ هره الملفاث لمجاٌ مغىاؾِس ي دواز .125°ملفحن  ؤيالصاوٍ

تظهىد  ؤودافػت ههسبائُت  ي زاداي فظدخىلد فيها كى اوخظب كاهىن ف مترددة  جإزحرً

 ىػؿوح -125°بـ  ؤؾىازهاوجخخلف شواًا  ,ظُبُت لها هفع التردد وهفع اللُمت الػظمى

 هره الجهىد بالمػادلاث 

54-2 

      √       

      √    (       ) 

      √    (       ) 



ٌ ًمشلان ؾسفي الملف  'Aو  Aخُض  (, 'Cو Cو  'Bو Bلـ باليظبت  ءالش ي) هفع  الأو

بحن الشيل  .في الملفاث الشلازت ي هي اللُمت الفػالت للجهىد والتي جدظاو  Vو  2-47وٍ

 المػادلاثب ىفُبحن الجهىد المؿاوزة والتي حػؿ 2-48الشيل  ؤما ,مىظاث هره الجهىد

55-2 

          

             

                    

زلازت فسوع وجيىن غلى جدخىي  الأؾىاز لمغراة مً ؾسف المىلداث زلازُتخماٌ اوالأ 

 حظاوث مػاوكاث فسوغها الشلازت.إذا متزهت 

 

 الأؾىاز: مىظاث ظهىد هظام زلاسي 2-47الشيل 

 

 الؿىازلىظام زلاسي  ة: الجهىد المؿاوز 2-48الشيل 

 في ثىصيلات الىجمة والدلحا الأطىار الترابط المحبادل بين 



لخان لخىضُل  جىضُلت الىجمت  :ؾساف ملفاث المىلداث ببػػها البػؼؤهىان ؾسٍ

وفُما  .الأؾىاززلازُت  الأخماٌوولخا الخىضُلخحن حظخػمل هرلً لسبـ  .وجىضُلت الدلخا

 .جصاندزض جفاضُل الخىضُلخحن في خالت الإًلي ه

 مىلد مىصل بحىصيلة الىجمة

مؼ بػػها  'Cو  'Bو  'Aملفاث المىلد  ؤؾساففي هرا الىىع مً الخىضُلت هسبـ 

سمص لها بالسمص  ؤوالىلؿت الىاججت بالؿسف المحاًد  ىوحظم .البػؼ  Nالمخػادٌ وٍ

بمىضلاث حظمى  بالأخماٌجىضل  فئنها Cو Bو A الأؾساف ؤما ,(2-49)الشيل 

د الؿىز )مشلا هبجخـ مً الخؿىؽ الشلازت والحُادي  ؤيالجهد بحن  يووظم .الخؿىؽ

 ,(2-54المػؿى في المػادلت  'vAAوالحُادي والري ٌظاوي  Aبحن الؿىز  vANالجهد 

والؿسف  Aبحن الؿسف  vABالجهد بحن ؤي خؿحن فُػسف بجهد الخـ )مشلا الجهد  ؤما

B). ظم ( جُاز 'AAالماز في الملف  IA'Aخد ملفاث المىلد )مشلا ؤالخُاز الماز في  ىوَ

الماز في الخـ الخازط مً  IAخد الخؿىؽ )مشلا ؤالؿىز, هما ٌػسف الخُاز الماز في 

خُض لم هبحن  ,2-49د والخُازاث مبِىت في الشيل وهره الجهى  .( بدُاز الخـAالؿسف 

 .ُازاث والجهىد وذلً لخىغُذ الشيلول الخ

 

 : جىضُلت الىجمت في المىلداث2-49الشيل

ؤما الػلاكت بحن ظهىد  ,مؼ جُازاث الخؿىؽ ي جُازاث الأؾىاز جدظاو فئن  ي وهما هس 

 الأؾىاز وظهىد الخؿىؽ فيظخيخجها هما ًلي:



 VABهجد ظهد الخـ  2-55باطخػماٌ المػادلاث 

56-2 

            

                      

          √       

  √في جىضُلت الىجمت حظاوي  VLاللُمت الفػالت لجهد الخـ فئن وهما هلاخظ 

 ؤي ,مسة اللُمت الفػالت لجهد الؿىز 

57-2     √   

بحن الشيل  ت ؤي  ,الأؾىاز والخؿىؽالشيل المؿاوز لجهىد  2-55وٍ وهلاخظ ؤن شاوٍ

ت  هما هلاخظ ؤن مجمىع ظهىد  .مً ظهىد الؿىز  ؤيمً ظهىد الخـ جخخلف غً شاوٍ

 الخـ ٌظاوي الطفس وهرلً مجمىع ظهىد الؿىز.

 

 : الشيل المؿاوز لجهىد الاؾىاز والخؿىؽ2-55الشيل 

 

 مىلد مىصل بحىصيلة الدلحا



 'Aمؼ  Bو 'Cمؼ  Aغىد زبـ ؤؾساف ملفاث المىلد  ,2-51هما هى مىضح في الشيل 

جىضُلت غلى هدطل  Cو Bو  Aوزبـ الخؿىؽ الخازظت بالأؾساف .'Bمؼ  Cو

في هرا الىىع مً الخىضُلت لا ًىظد فئن الػىع مً جىضُلت الىجمت غلى و  .الدلخا

 .الؿىز مؼ ظهد الخـ ظهد ًدظاوي هه ؤمداًد هما 

 وجُازاث الخؿىؽ هفترع ما ًلي: الأؾىازالػلاكت بحن جُازاث  ولًجاد

58-2 

         

            

                    

غلى وباطخػماٌ كاهىن هحرشىف هدطل  .هي اللُمت الفػالت لخُاز الؿىز  Iخُض 

 المػادلت

59-2 

           

                  

  √       

مسة اللُمت الفػالت   √ ي حظاو  ILاللُمت الفػالت لخُاز الخـ  نفئوهما هلاخظ 

 ؤي ,لخُاز الؿىز 

65-2     √  

بحن الشيل  وهىا هرلً هلاخظ ؤن  ,الشيل المؿاوز لخُازاث الأؾىاز والخؿىؽ 2-52وٍ

ت ؤي مً جُازاث الؿىز  ت ؤي مً جُازاث الخـ جخخلف غً شاوٍ هما هلاخظ ؤن  .شاوٍ

 الطفس وهرلً مجمىع جُازاث الؿىز. ي مجمىع جُازاث الخـ ٌظاو 



 

 : جىضُلت الدلخا في المىلداث2-51الشيل 

 

 الشيل المؿاوز لخُازاث الأؾىاز والخؿىؽ 2-52لشيل ا

 ثىصيلات الأحمال

ولخدلُم  .هُئت الىجمت والدلخاغلى وظخؿُؼ جىضُل الػىاضس الشلازت الممازلت للحمل 

ت نؤجصان ًجب الإ فئن وفي جىضُلت الىجمت  .جيىن مػاوكاث الفسوع الشلازت مدظاوٍ

جصان لأهه ٌظاوي مجمىع جُازاث ا في خالت الإالخُاز الماز في الحُادي ًيىن مػدوم  

ت في اللُمت الفػالت وجخخلف  شواًا ؤؾىازها بـ  ,الخؿىؽ  ,125°وهره الخُازاث مدظاوٍ

  ؤي

61-2               



 الإشالتوطخؤدي هره  ,الىظامغلى  جإزحر ؤيالمىضل الحُادي دون  إشالتوبرلً ًمىً 

 الأخماٌفي الىاكؼ هشحر مً  .ؤزبػتا غً غىغ   ؤطلانزلازت غلى وابلاث جدخىي إلى 

 مىضل الحُادي كائمت.إلى الحاظت  ىوجبل متزهتلِظذ 

بخىضُلت هجمت هما ومىضل  الأؾىازٌغري مىلد خملحن هلاهما زلاسي  :2-25مشاٌ 

اخظب اللُمت الفػالت لجهد الخـ وجُازاث الخؿىؽ  .2-53هى مىضح في الشيل 

 المؿاوزة, وبحن ؤن جُاز الحُادي مػدوم.

 

 2-53الشيل 

 الحل:

 اللُمت الفػالت لجهد الخـ:

   √   √            

 :الأؾىازجُازاث 

    
   

 
 

   

 
 

      

    
 

      

       
               

    
   

 
 

   

 
 

         

       
               



    
   

 
 

   

 
 

        

       
             

 جُازاث الخـ حظاوي جُازاث الؿىز:فئن ن الخىضُلت هجمت ؤوبما 

                     

                      

                    

 الخُاز في الحُادي: 

               

                                     

 (            )  (            )  (           )    

 .ن الحمل متزن وهرا ؾبُعي لأ 

جىضُلت دلخا بمىلد ذي جىضُلت هجمت هما هى  الأؾىاز: وضل خمل زلاسي 2-21مشاٌ 

اخظب جُاز ول ؾىز مً الحمل وهرلً اللُمت الفػالت لخُاز  2-54مبحن في الشيل 

 الخـ.

 

 2-54الشيل 

 الحل:

                                                                                           :الأؾىازجُازاث  



    
   

 
 

   

 
 

       

 
 

 
                

    
 

       

        
           

    
   

 
 

   

 
  

       

 
 

 
                  

    
 

        

        
             

    
   

 
 

   

 
  

       

 
 

 
               

    
 

        

        
           

 اللُمت الفػالت لخُاز الخـ:

   √   √           

 

 اللدرة في دائرة الحيار المتردد ثلاثي الطىار:

ت تفػالت ومفاغلإلى هلظم اللدزة  ,هما في دوائس الخُاز المتردد ؤخادي الؿىز   .وظاهسٍ

واللدزة الفػالت اليلُت التي ٌظتهلىها الحمل زلاسي الأؾىاز هي مجمىع اللدزاث 

باليظبت لللدزة المفاغلت واللدزة  ءالش يالفػالت التي ٌظتهلىها ول ؾىز )هفع 

ت( كدزة ول  ؤغػافهره اللدزة اليلُت هي زلازت فئن ا وان الحمل متزه  إذا و  .الظاهسٍ

جصان في جىضُلتي الىجمت والدلخا في خالت الإ ؾىز. وفُما ًلي هدظب هره اللدزاث

اطخػمالا مً همُاث  ؤهثر لأنهاوبدلالت همُاث الخـ )جُاز الخـ وظهد الخـ( 

 .الؿىز 



 اللدزة الفػالت التي ٌظتهلىها ؾىز واخد بالمػادلت: ىحػؿ

          

ت بحن جُاز الؿىز  θخُض  واللدزة الفػالت اليلُت للحمل  .Vوظهد الؿىز  Iهي الصاوٍ

 هي:

       

 ضُلخحن ) الىجمت والدلخا( وظخيخجوفي ولخا الخى 

62-2    √            

لت هدطل   اللدزة غحر الفػالت اليلُت للحملغلى وبىفع الؿسٍ

63-2    √             

ت اليلُت فهي ؤما  اللدزة الظاهسٍ

64-2    √        

 

ت التي ٌظتهلىها الحمل 2-22مشاٌ  : اخظب اللدزاث الفػالت والمفاغلت والظاهسٍ

           نؤالىظام متزن و  ؤنغلما  2-55المىضح في الشيل 

 

 2-55الشيل 



 

 الحل:

                     

  
  

 
 

   

  
      

   √   √            

   √          √              (      )        

   √           √              (      )              

   √       √                    

 

  



 

 

 

 

 

 الجسء الثالث

 كياصات الحيار المتردد

  



 

 

 الفصل الأول 

 كياش الحيار المتردد

 والجهد المتردد

  



 الفصل الأول 

 كياش الحيار المتردد والجهد المتردد

كُاض الخُاز المظخمس  ؤظهصةهشحرا مً  ؤن 1-في مادة دوائس وكُاطاث ههسبائُت زؤًىا

مىغىع في مجاٌ و هخاط غصم دوزان في ملف ًمس في جُاز إغلى حشغُلها حػخمد في 

 .( d'Arsonval meterزطىفاٌ ؤمغىاؾِس ي ًيخجه مغىاؾِع دائم )ظهاش دي 

 ,الػصم ٌغحر اججاهه في ول دوزةفئن زطىفاٌ ؤا في ملف ظهاش دي ا متردد  جُاز  لى مسزها 

ُ  إذا و  ُ  وان التردد غال للملف لً  اللطىز الراحي فئن مشلا(  Hz65ؤو Hz55ا )ا وظب

اللُمت المخىطؿت لػصم  آخسٌظمذ له بمخابػت حغحر الخُاز وبهرا فلً ًخدسن )بمػجي 

 .الدوزان حظاوي الطفس(

سه في ظهاش د ولظساء م الخُاز المتردد كبل جمسٍ  ياللُاطاث للخُاز المتردد وظخؿُؼ جلىٍ

كُاض الخُاز  ؤظهصةوفُما ًلي جفطُل لبػؼ  ي,خس ؤ ؤظهصةهما وظخػمل  ,زطىفاٌؤ

 .المتردد

 الملف المححرن المسود بملىم أجهسة

زطىفاٌ( للُاض الخُاز والجهد ؤ يوظخؿُؼ اطخػماٌ ظهاش الملف المخدسن )ظهاش د 

س الخُاز المتردد  الجهاش, خُض ًؤدي غلى ملىم كبل حظلُؿه غلى المترددًً وذلً بخمسٍ

المخبادٌ بحن المجاٌ المغىاؾِس ي الىاجج غً الخُاز المظخمس ومجاٌ المغىاؾِع  الخإزحر

ا للخطائظ الجُدة والحظاطُت وهظس   .جىلُد غصم دوزان ذي اججاه واخدإلى الدائم 

د هرا الجهاش بملىم ًمىىىا مً كُاض فئن  ,الػالُت لجهاش الملف المخدسن جصوٍ

)مشل  المظخػملت الأخسي  الأظهصةمً خظاطُت بػؼ غلى ؤدة بدظاطُت الىمُاث المترد

 ظهاشي الدًىامىمُتر والحدًدة المخدسهت اللرًً طىدزطها فُما بػد(.



م المىجي اليامل ؤوووظخؿُؼ اطخػماٌ ملىم هطف مىظت  ػؿي  .كىؿسة الخلىٍ وَ

 
 
باليظبت  Im5.318وهي  ,ا ًدىاطب مؼ كُمخه المخىطؿتالخُاز المظخمس الىاجج اهدساف

م المىجي اليامل, خُض  Im5.636 و تلملىم هطف مىظ  Imباليظبت للىؿسة الخلىٍ

 (.2-37و  2-35ن اهي اللُمت الػظمى للخُاز المتردد )المػادلخ

 ميتر( آاصحعمال الجهاز للياش الحيار )جهاز 

 الدائسة الأطاطُت للُاض الخُاز باطخػماٌ ظهاش الملف المخدسن 3-1ًبحن الشيل 

م المىجي اليامل وجخيىن الملاومت الداخلُت للجهاش مً ملاومت الملف  .وكىؿسة الخلىٍ

Rm  الخىاشي غلى والملاومت المىضىلت Rsh (Shunt Resistor),  وحظخػمل

 جُاز ًلِظه ملف الجهاش. ىملاومت الخىاشي للُاض جُاز ًفىق ؤكص 

 

 مخدسن مصود بملىم لفمهاش جالدائسة الأطاطُت للُاض الخُاز ب 3-1الشيل

 فىلحميتر( اصحعمال الجهاز للياش الجهد )جهاز

لملف المخدسن الدائسة الأطاطُت للُاض الجهد باطخػماٌ ظهاش ا ۳-۲ًبحن الشيل  

م المىجي  اليامل. وجخيىن الملاومت الداخلُت للجهاش مً ملاومت الملف وكىؿسة الخلىٍ

Rm  مؼ الملاومت  الخىاليغلىRs  ذاث اللُمت الػالُت ملازهت بلُمتRm  والمػسوفت

 وظخؿُؼ إؾالت مدي اللُاض. Rs بالملاومت الػازبت، وبخغُحر



 

 مخدسن مصود بملىم لفمهاش جب جهدالدائسة الأطاطُت للُاض ال: 3-2الشيل 

 

ت لؾالت مد RSوظد كُمت الملاومت الػازبت ؤ: 3-1مشاٌ  اللُمت الفػالت  يالػسوزٍ

         ن ؤغلما  ,3-2المىضح في الشيل  للفىلخمُتر V=10Vإلى  vs للجهد

 الأكص ىهدساف هى الخُاز المظخمس الري ٌظبب الإ  Ifsن ؤخُض         و

(full scale deviation) اللُاض بدون  يما هى مد .جهاش الملف المخدسنل

 الملاومت الػازبت؟

 الحل:

 الأكص ى)الجهد المظخمس( الري ٌظبب الاهدساف  Vavاللُمت المخىطؿت للجهد 

 وم:ؤ لاهىن ب ىحػؿ للجهاش

    (     )    

 فئنوباليظبت لملىم مىظت واملت 

                  

ؼ في المػادلت   وظخيخج ىالأولبالخػىٍ

 



   
    

   
    

      

    
           

 فئنبدون الملاومت المػاغفت 

                          ⁄         

 رتالدًىامىم

  ,ذو ملف مخدسن داخل مجاٌ مغىاؾِس ي ههسودًىامُييهى ظهاش 
 
ا لجهاش ولىً خلاف

مس فُه  ظصؤًًالمجاٌ المغىاؾِس ي ًيخجه ملف زابذ ميىن مً فئن زطىفاٌ ؤ يد وٍ

وفي هره الحالت ًخغحر  .جُاز ًدىاطب مػه ؤوهفع الخُاز الري ًمس في الملف المخدسن 

لت  دخفظ الػصم باججاهه  تجصامىُاججاه الخُاز واججاه المجاٌ المغىاؾِس ي بؿسٍ وٍ

خدسن الملف في اججاه واخد بحن الشيل  .وٍ  .رللدًىامىمتالميىهت  الأظصاء 3-3وٍ

ت اهدساف المؤشس   هما ًلي: θوهدظب شاوٍ

في الملف المخدسن الري ًىظد داخل الفُؼ المغىاؾِس ي ذي هشافت  iغىد مسوز الخُاز 

B  ًخىلد غصمT  دىاطب مؼ الخُاز ومؼ ً الملف خىٌ مدىز الحسهت وٍ ًداوٌ جدسٍ

  ؤي ,هشافت الفُؼ

1-3 T=kiB 

  

دىاطب الحض  .زابذ kخُض  هما  ,الري ولده والماز في الملف الظاهً 'iمً الخُاز  Bوٍ

   الػصم ٌظاوي فئن ذلً غلى ا وبىاء   .iمؼ الخُاز  'i ًدىاطب الخُاز

2-3        
        



ًدىاطب مؼ Tغصم الدوزان فئن وهما هسي  .iو Bهى زابذ الخىاطب بحن    خُض 

مخربرب فظِخدسن الملف هدُجت لللُمت  ههؤوبما  .مسبؼ اللُمت اللحظُت للخُاز

 (3-5المخىطؿت للػصم والتي حظاوي )اهظس المػادلت 

3-3           

 . iهي اللُمت الفػالت للخُاز  Iخُض 

دخىي الجهاش  دىاطب مً  الأضليمػاهع للػصم  Tr إزظاعهابؼ ًىلد غصم غلى وٍ وٍ

ت   ؤي , θالصاوٍ

4-3          

 هى زابذ الىابؼ    خُض 

 

 ظهاش  3-3الشيل 

 غلى وهدطل  ,Trو  Tavالػصمان  ًدظاوي وغىد الاجصان  



5-3   
  

   
      

   

وهما  .بػحن الاغخباز ملاًِع غىاضس الجهاش منها الملفاث والىابؼ ًإخر k2والشابذ 

ت الاهدساف جدىاطب مؼ مسبؼ اللُمت الفػالت للخُازفئن  ي هس  ج  .شاوٍ مىىىا حغحر الخدزٍ وٍ

وظخؿُؼ كُاض اللُمت الفػالت  إهىاوهرا ٌػجى , وظػله ًدىاطب مؼ ظرز مسبؼ الخُاز

 .الجهد( ؤوللخُاز )

هبر مً ظهاش الملف المخدسن المصود بملىم ؤهه ٌظتهلً كدزة ؤومً غُىب هرا الجهاش 

في  هن جُاز اللُاض ًؤدي وظُفخحن هما جىلُد المجاٌ المغىاؾِس ي )غبر مسوز وذلً لأ 

ً غصم الدوزان.  الملف الشابذ( وجيىٍ

 اصحعمال الجهاز للياش الحيار

ظخػمل هرا الجهاش وخده دون ؤي ملحم وأمُتر للُاض الخُازاث التي جتراوح شدتها  وَ

مؼ ظصئي الملف  الخىاليغلى  C. وفي هره الحالت هىضل الملف المخدسن A5. و A1بحن 

الخُاز المساد كُاطه هى فئن هىا  ي وهما هس , 3-4 هما هى مىضح بالشيل Bو Aالظاهً 

اطخػماٌ هرا الجهاش  ؤزدها إذا ؤما ,والملف المخدسن تالظاهىفي الملفاث  هفظه الماز

الخىاشي مؼ الملف المخدسن هما غلى فُجب جىضُل الملفاث الشابخت غلى ؤللُاض جُازاث 

الخُاز الماز في الملفاث الظاهىت ًدىاطب مؼ الخُاز فئن وفي هره الحالت  ,3-5في الشيل 

 الخُاز المساد كُاطه.الماز في الملف المخدسن, وهلاهما ًدىاطب مؼ 

 

 الخىالي ى: جىضُل الملفاث الظاهىت مؼ الملف المخدسن غل3-4الشيل 



 

 للُاض الخُازاث الػالُت رلفاث الدًىامىمتم: جىضُل 3-5الشيل 

 اصحعمال الجهاز للياش الجهد 

غلى )ملاومت مػاغفت(  جىضل الملاومت غالُت ,في خالت اطخخدام الجهاش هفىلخمُتر 

ادة مد الخىالي بحن الشيل  .اللُاض يمؼ ملفاث الدًىامىمتر لصٍ لت  3-6وٍ ؾسٍ

 الخىضُل.

 

 للُاض الجهد رلفاث الدًىامىمتم: جىضُل 3-6الشيل 

 الحدًدة المححرهة أجهسة

المخبادٌ  الخإزحرالمُياهُىُت الىاججت غً  ي اللى غلى  الأظهصةحشغُل هره  مبدؤٌػخمد 

هما الىىع الخجاذبي والىىع  الأظهصةوهىان هىغان مً هره  .مغىاؾِظُحنبحن مجالحن 

 الخىافسي.

 الىىع الحجاذبي

كسب ملف ًمس فُه جُاز وجسهىا  ؤؾسافهاخد ؤلى زبدىا كؿػت مً خدًد مؿاوع مً 

وذلً مهما  ,داخل الملفإلى  جخجاذباللؿػت  ؤنخسة الحسهت هلاخظ  الأخسي  الأؾساف



خدهما هاجج ؤ ,الخجاذب هره بحن مجالحن مغىاؾِظُحنوجيخج كىة . وان اججاه الخُاز

هاجج غً المغىاؾِع المظخدض في  والخس ,غً مسوز الخُاز المساد كُاطه في الملف

الأضلي بلؿب المغىاؾِع المظخدض ًىاظه دائما المجاٌ  ؤنوبما  ,اللؿػت الحدًدًت

ؼ الخُاز الماز في وجىاطب كُمت اللىة مؼ مسب ت.ججاذبُ اللىة جيىن دائمافئن , مػاهع

الخإزحر غلى اللؿػت فئن ولرلً  .اللىة مخربربتفئن الخُاز متردد  ؤنالملف. وبما 

لت  .لللىة الحدًدًت ًسظؼ إلى اللُمت المخىطؿت ممازلت لحظاب اللُمت وبؿسٍ

ىاطب لللىة جدت ر، وظخيخج ؤن اللُمت المخىطؿتىامىمالمخىطؿت لػصم الدوزان في الدً

جهابؼ طُؿسة  وبئغافتمؼ مسبؼ اللُمت الفػالت للخُاز.  مطمم بدُض ًدىاطب  وجدزٍ

هى مبحن في  مؼ ظرز مسبؼ الخُاز ًمىً الحطىٌ غلى ظهاش كُاض مخيامل. وهما

كؿػت  (۲) ,( ملف مفلؿذ مظخؿُل الشيل1ً: )الجهاش ًخيىن مفئن  ,3-7الشيل 

بمدىز كابل  ؤؾسافهاخد ؤ مً تومشبخ مً الحدًد المؿاوع جخدسن داخل إؾاز الملف

( 4) الحسهت ( مؤشس مشبذ بالمحىز، وميىهاث ؤخسي وىطائل جخمُد3) ,للدوزان

 (.5والأطلان الصهبرهُت )

 

 : ظهاش كُاض بددًدة مخدسهت مً الىىع الخجاذبي3-7الشيل 



 الحىافري الىىع 

مخدسهت، ومسزها وغػىا كؿػخحن خدًدًخحن داخل ملف إخداهما زابخت والأخسي إذا 

ع اللؿبُت فهإ شيمغىـ اللؿػخان بدُض جخالخُاز المساد كُاطه في الملف، فظد

افس اللؿػخان مهما وان اججاه الخُاز. ىدجوبهرا  ,ت لللؿػخحنلبالخلجمُؼ الىلاؽ الم

بحن .الخىافس جدىاطب مؼ مسبؼ الخُازكىة فئن وهىا هرلً  ظصاء الأ  3-8الشيل  وٍ

خيىن الجهاش مًالخىافسي مً الىىع  الحدًدة المخدسهتالخفطُلُت لجهاش  ملف  :. وٍ

ؤطؿىاوي ًمس فُه الخُاز المساد كُاطه، كؿػت خدًدًت زابخت مىغىغت داخل الملف، 

مىغىغت داخل اللؿػت الظاهىت ومشبخت بمدىز الدوزان ،  مخدسهت كؿػت خدًدًت

 المحىز.غلى مؤشس مشبذ  زظاع،إجيخج غصم  تشهبرهُؤطلان 

 

 ظهاش كُاض بددًدة مخدسهت مً الىىع الخىافسي :  3-8الشيل 

 

ومً مصاًا ؤظهصة الحدًدة المخدسهت هرهس: بظاؾت وطهىلت الترهُب، كلت الخيلُف، 

ًمس في الأظصاء المخدسهت. وهره المصاًا جؤهل هره  جدمل الخُازاث الصائدة، وىن الخُاز لا

 المترددًً.  الأظهصة للاطخػماٌ بىثرة للُاض الجهد والخُاز



ومً غُىب هره الأظهصة هرهس: جإزسها بالمجالاث المغىاؾِظُت الشازدة؛ الدكت 

اطتهلاهها الىبحر لللدزة ملازهت بإظهصة الملف , 5.5المىخفػت التي حظاوي غادة 

المخدسن بظبب ملاومتها المغىاؾِظُت الػالُت، وهرا الػُب لا ٌظمذ باطخػماٌ هرا 

 الملاومت الػالُت واللدزة المىخفػت.الجهاش في الدوائس ذاث 

 ار ياصحعمال الجهاز للياش الح

ُ   مُترأاطخػماٌ ظهاش الحدًدة المخدسهت و في خالت  ا ًيىن غدد لفاث الملف كلُل وظب

هبحرة لخدمل الخُاز الملجن ولخخفُؼ الملاومت ت ملؿؼ طلً الملف وجيىن مظاخ

 .الداخلُت للجهاش

 اصحعمال الجهاز للياش الحيار

غدد غلى هفىلخمُتر وظخػمل ملف ًدخىي غىدما وظخػمل ظهاش الحدًدة المخدسهت 

مت الداخلُت او لضغحرة وذلً للسفؼ مً الم هاث وطلً مظاخت ملؿػفاللهبحر مً 

غلى ملاومت مػاغفت داخلُت، ووظخؿُؼ  (المحمىلت) الأظهصةللجهاش. وجدخىي بػؼ 

 اللُاض.   يمػاغفت خازظُت لؾالت مد ثمااو لإغافت م

 محىلات اللياش

اللدزة الىهسبائُت الػالُت لؾالت هظمت ؤحظخػمل مدىلاث الخُاز ومدىلاث الجهد في 

هما  .وكُاض الجهد )وهمُاث ؤخسي واللدزة( الخُاز كُاض ؤظهصةلبػؼ  ضاُمدي الل

جهد الػالي. وهي مدىلاث حشخغل طلان الؤاللُاض غً حظخػمل لػصٌ دوائس ؤظهصة 

هي  الشاهىي مً اللدزة الخازظت  المبدؤ الري حشخغل به مدىلاث اللدزة إلا ؤنبىفع 

ىي بشاهبخدائي. فمدىلاث الخُاز حشخغل ا مً اللدزة المخىفسة في الإ وظبت ضغحرة ظد  

ب مً الدائسة المفخىخت.  ب مً كطس الدائسة، ومدىلاث الجهد حشخغل بشاهىي كسٍ كسٍ



 ٌ جب غص  ث غً الإ الشاهىي لهره المحىلا  الملف وٍ
 

ػه  ظُد  بخدائي غصلا ا هما ًدظً جإزٍ

 لأغساع الأمان. 

 محىلات الحيار

حظخػمل للُاض الخُاز الماز في الخـ في مىظىمت اللدزة الػالُت، هما حظخخدم 

سبـ الملف الإ  مؼ  الخىاليبخدائي غلى لدشغُل المسخلاث المظخػملت في ؤهظمت الحماًت. وٍ

مؼ ملفاث الخُاز في ؤظهصة  ؤظهصة كُاض الخُاز ؤوطلً الخـ ؤما الشاهىي فحربـ مؼ 

بحن الشيل ُ   3-9كُاض اللدزة، وٍ . وفي خالت زطما جخؿُؿ ا لدائسة جىضُل المحىٌ

مؼ  الخىاليهره الأظهصة جسبـ غلى فئن اطخػماٌ غدة ؤظهصة كُاض مؼ مدىٌ واخد 

خيىن الإ  . وٍ دد كلُل بخدائي مً ملف ذي غبػػها زم جىضل مؼ ؾسفي الشاهىي للمدىٌ

مً الملفاث، ؤو مً لفت واخدة هي غبازة غً مسوز طلً الخـ غبر الللب الحدًدي 

ا ًمىً فخده ذي الشيل الحللي. وفي بػؼ الحالاث ًيىن الللب الحدًدي مشؿىز  

د كُاض الخُاز الماز فُه، هما هى مبحن في الشيل   .3-15لُدُـ بالخـ الري هسٍ

 

ٌ  3-9الشيل   : دائسة جىضُل مدى



 

 : مدىٌ الخُاز ذو كلب الحدًدي المشؿىز مصود بأمُتر  3-15الشيل 

الملف الشاهىي ًيىن في خالت فئن وبما ؤن مػاوكاث ؤظهصة كُاض الخُاز ضغحرة ظدا 

بت مً كطس الدائسة. وهىرا  ػخمد  ضغحرانالجهد واللدزة في الشاهىي فئن كسٍ وظبُا. وَ

ت هما هى الحاٌ لِع غو  بخدائياز الإ خُغلى ال الشاهىي الخُاز  لى مػاوكت الدائسة الشاهىٍ

فخذ فئن ، سف المىظىمتؾبخدائي مفسوع مً في مدىلاث اللدزة. وبما ؤن الخُاز الإ 

بخدائي ًطبذ هى جُاز المغىؿت )الري ًددد اللىة الشاهىي ٌػجي ؤن ول الخُاز الإ 

ولرلً  ة في الشاهىي،الدافػت الىهسبائُت( وهرا ًؤدي إلى ظهىز ظهىد غالُت وخؿحر 

ت.  ًجب جىضُل ؾسفي الملف  الشاهىي ببػػها كبل فخذ الدائسة الشاهىٍ

ت الؿىز. ووػسف أهىان خؿ ل والخؿإ في شاوٍ ن في اللُاض هما الخؿإ في وظبت الخدىٍ

ل   بالػلاكت εالخؿإ مً وظبت الخدىٍ

6-3 ε     
      

  
 

ل الإ ٌظاوي خاضل غسب وظبت  لا IPبخدائي هرا ٌػجي ؤن الخُاز الإ  ي ف kطمُتالخدىٍ

ل الحلُلُت حػخمد .ISشدة الخُاز الشاهىي  سظؼ طببه إلى وىن وظبت الخدىٍ غلى  وٍ

 الحمل. ملاومت ومماوػت ملفي المحىٌ وغلى ؾبُػت وكُمت



ت بحن مخجه الخُاز الإ  ت الؿىز فخػسف بالصاوٍ بخدائي ومللىب مخجه ؤما الخؿإ في شاوٍ

 .الخُاز الشاهىي 

 -الخُاز بدزظت دكتها وبدملها الملجن، وهى الحمل الشاهىي بالفىلـ خطظ مدىلاث وه

 آمبحر.

 Aوالمؿلىب كُاطه هى الػاليواهذ شدة الخُاز الماز في دائسة الجهد إذا : 3-2مشاٌ 

، اخظب غدد لفاث مدىٌ الخُاز A5اض ظهاش الأمُتر هى كُ، ووان مدي 655

ت   واخدة. بخدائي ًدخىي غلى لفتوان الإ إذا الشاهىٍ

 الحل

ُ  إذا  ل هي:دوظبت الخفئن ا اغخبر المحىٌ مشال  ىٍ

  
  

  
 

  
  

 
   

 
     

 .NS= 125غدد لفاث الشاهىي فئن .  NP=  1بما ؤن غدد لفاث الابخدائي 

 محىلات الجهد

دشغُل ؤظهصة كُاض الجهد ؤو اللدزة هما حظخػمل لخغرًت ملفاث الجهد ل حظخػمل

ا مً الجهد ا ضغحر  الجهد الشاهىي ظصء  المسخلاث, وفي ظمُؼ الحالاث ٌظاوي في 

ىضح الشيل بخدائيالإ  جىضُل مدىٌ الجهد. وبما ؤن مػاوكاث دائسة  3-11. وٍ

بت في يىن ج الشاهىي دائسة فئن ا الأظهصة المسبىؾت مؼ الملف الشاهىي هبحرة ظد   خالت كسٍ

ُ  غواللدزة في الشاهىي ض الخُازفئن مً الدائسة المفخىخت. وهىرا  ا. وبهرا حران وظب

ت للجهىد في الأؾساف هما  المحىٌ  فيًمىً اغخباز اللىي الدافػت الىهسبائُت مظاوٍ

 .اليشالم



 

 : دائسة جىضُل مدىٌ الجهد 3-11الشيل 

لوظبت في هىان خؿأن في اللُاض هما الخؿإ فئن مدىلاث الخُاز في وهما   الخدىٍ

ل بالمػادلت ػؿى الخؿإ في وظبت الخدىٍ ت الؿىز. وَ  والخؿإ في شاوٍ

7-3 ε     
      

  
 

 

ل الإطمُت، k خُض هى  VSبخدائي الفػلي، وهى الجهد الإ  VP هي وظبت الخدىٍ

 الفػلي. الشاهىي الجُل 

 Vباطخخدام فىلخمُتر مدي كُاطهkV۱۱ؤزدها كُاض ظهد كُمخه إذا : 3-3مشاٌ 

وان غدد لفاث الشاهىي إذا  NPالابخدائُت ، اخظب غدد لفاث مدىٌ الجهد ۲۲۲

۱۲۲  =NS. 

 الحل:

 وػخبر ؤن المحىٌ مشالي: 

  
  

  
  

  

  
 

     

   
                         

 

 



 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاوي

 كياش اللدرة والطاكة

 ومعامل اللدرة



 الفصل الثاوي 

 اللدرةكياش اللدرة والطاكة ومعامل 

دوائس الخُاز المتردد ؤهثر حػلُدا مً كُاطها في دوائس الخُاز المظخمس كُاض اللدزة في 

اللدزة في دوائس الخُاز المتردد هما زؤًىا في الفطل الشالض مً الىخدة ىع ىوذلً لخ

 لُت:الشاهُت. وغلى الػمىم وظخػمل الأظهصة الخا

ت. و  الفىلخمُتر•   الأمُتر للُاض اللدزة الظاهسٍ

 الىاؾمُتر للُاض اللدزة الفػالت.• 

ً واؾمُتر للُاض اللدزة الفػالت للدوائس زلازُت الأؾىاز ذاث زلازت ؤطلان. •  ظهاشٍ

 .الػداد للُاض الؿاكت الىهسبائُت • 

لت حشغُل ؤهم هره الأظهصة.  وفُما ًلي طيشسح ؾسٍ

 الة جهاز الىاطمیتر وكياش اللدرة الفع

لجهد, لملفاث هىان غدة ؤهىاع مً الىاؾمُتراث، وهي جدخىي غلى ملفاث للخُاز و 

ت الؿىز بُنهماغلى  وحػخمد كساءتها هىغحن مً  جاشًبئ. وفُما ًلي هدزض شاوٍ

والىاؾمُتر الحثي كبل ؤن  الىهسدًىامُيير تالىاؾمُتراث المظخػملت وهما الىاؾمی

هدزض ؾسق كُاض اللدزة في دوائس الخُاز المتردد ؤخادي الؿىز وفي دوائس الخُاز المتردد 

 .زلاسي الأؾىاز

 الكهردًىاميكيالىاطميتر 

فئن ، وهما هسي الىهسدًىامُييزطم جخؿُؿي لجهاش الىاؾمُتر  3-12ًبحن الشيل 

حظخػمل لؾالت  Rمؼ ملاومت  الخىاليًىضل غلى  (الملف المخدسن) Mملف الجهد 



مدي كُاض الىاؾمُتر ولحماًخه مً الخُازاث الصائدة، ؤما ملف الخُاز فئهه ًخيىن مً 

يخج غصم الدوزان  الخىاليا ومىضلحن غلى هطفحن مخمازلحن جمام   )الملفاث الشابخت(. وٍ

في ملف الجهد  جُاز هدُجت للخإزحر المخبادٌ بحن المجاٌ المغىاؾِس ي الىاجج غً مسوز

ًدىاطب مؼ الجهد بحن ؤؾساف الحمل، والمجاٌ المغىاؾِس ي الىاجج غً مسوز جُاز 

وهرا ٌػجي ؤن اللُمت اللحظُت للػصم جدىاطب مؼ خاضل  .ملفاث الخُاز في الحمل

ت جغسب اللُم اللحظُت للجهد بحن ؾسفي الحمل والخُاز الماز فُه. و  دىاطب شاوٍ

 بالمػادلت ىالري ٌػؿللػصم  مؼ اللُمت المخىطؿت هدسافالإ 

8-
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ت الؿىز بُنهما و θو اللُم الفػالت للجهد والخُاز  هما Iو  Vخُض   زابذ.  kهي شاوٍ

ت فئن  ي وهما هس  التي ٌظتهلىها الحمل،  Pجدىاطب مؼ اللدزة الفػالت هدساف الإ شاوٍ

 الجهاش. وهرا هى المؿلىب مً

 

 : زطم جخؿُؿي لجهاش الىاؾمُتر الىهسدًىامُيي3-12الشيل 



ت الؿىز فئن غىظىا جىضُل ملف الخُاز ؤو ملف الجهد إذا وهلاخظ ؤهه   θ شاوٍ

 المؤشس طِىدسف إلى الخلف بدلا مً الأمام. فئن ، وبهرا   πإلى طدخدىٌ 

الأظهصة بئمياهُت جطيُػها بمسجبت دكت غالُت لأغساع المػاًسة. ومً غُىبها وجخمحز هره 

هرهس جإزسها بالمجالاث الشازدة، واطتهلاهها لللدزة مما ٌظبب ؤخؿاء اللُاض، 

 وطىدزض فُما بػد هره الأخؿاء وهُف هللل منها.

 الىاطميتر الحثي

ى مغىاؾِظحن الىاؾمُتر الحثي ًدخىي غلفئن  3-13هما هى مبحن في الشيل 

ػسف هرا الملف بملف الخُاز، ؤما  ٌغريههسبائُحن،  ملف ؤخدهما بدُاز الحمل وَ

بدُاز ًدىاطب مؼ الجهد بحن ؾسفي  يالملف الخس والمػسوف بملف الجهد فئهه ٌغر

ىغؼ كسص مً الألىمىُىم في الشغسة الهىائُت المىظىدة بحن المغىاؾِظحن  الحمل. وٍ

( في اللسص هدُجت للمجالحن Eddy currentsث دوامُت )الىهسبائُحن. وجيخج جُازا

ؤدي الخإزحر المخبادٌ بحن  المغىاؾِظُحن المترددًً الىاججحن غً المغىاؾِظحن، وٍ

والمجاٌ الخس إلى جىلُد غصم دوزان ٌػمل  امُت الىاججت غً ؤخد المجالحنو الخُازاث الد

دزة الفػالت التي ٌظتهلىها الػصم مؼ الل ًدىاطبخىٌ مدىزه. وليي  غلى إدازة اللسص

 الحمل ًجب جدلُم الشسوؽ الجُت:

 اللفاث، بدُض ًيىن خشُا كدز الإميان.ًطىؼ ملف الجهد مً غدد هبحر مً • 

ًطىؼ ملف الخُاز مً غدد كلُل مً اللفاث وجيىن ملاومخه هبحرة ظدا ملازهت • 

 بمماوػخه.

جخلف الفُؼ إلى كؿاب مغىاؾِع ملف الجهد, جؤدي ؤجشبذ خللت هداطُت خىٌ • 

ت   غً الجهد المظلـ. 95°الىاجج بصاوٍ



 

 : الىاؾمُتر الحثي3-13الشيل 

ة، اللدزة غلى جدمل غصم دوزان هبحر وكىة جخمُد ممخاش  ومً مصاًا الجهاش هرهس:

 الػالُت، غدم الخإزس بالمجالاث الشازدة. الخُازاث والجهىد

ادة الخؿإ في الأخماٌ ومً غُىب الجهاش هرهس:  ادة اللدزة المفلىدة شٍ  .الػػُفت، شٍ

 كياش اللدرة 

 :لخىضُل ظهاش الىاؾمُتر للُاض اللدزة التي ٌظتهلىها خمل مػحن طريلحانهىان 

لت الأولى في الشيل(  CC، هىضل ملف الخُاز )3-14المبِىت في الشيل  ففي الؿسٍ

في الشيل( فئهه ًىضل غبر ملف الخُاز  PCؤما ملف الجهد ) مؼ الحمل، الخىاليغلى 

اللدزة  الملاطت ؤهبر مً اللدزة التي ٌظتهلىها الحمل لأهىا فئن والحمل مػا. وهىا 

 .هلِع هرلً اللدزة المفلىدة في ملف الخُاز

لت الشاهُت غبر  PC، فئهىا هىضل ملف الجهد 3-15المبِىت في الشيل  وفي الؿسٍ

ٌظاوي مجمىع كُمتي  CCالخُاز الماز في ملف الخُاز فئن وهىا  ,ـؤؾساف الحمل فل

اللدزة الملاطت فئن الجهد، وغلى ذلً  ملففي  الخُاز الماز في الحمل والخُاز الماز

 جهد.حظاوي مجمىع اللدزة الحلُلُت واللدزة المظتهلىت في ملف ال



 

لت الأ  3-14الشيل   لخىضُل الىاؾمُتر ىول: الؿسٍ

 

لت الشاهُت لخىضُل الىاؾمُتر 3-15الشيل   : الؿسٍ

لت جىضُل الىاؾمُتر غلى هىع الحمل المساد كُاطه. فػىدما ًيىن الحمل وحػخ مد ؾسٍ

لت الأولى لأن في هره الحالت ًيىن هبىؽ الجهد غبر ا ٌظخدظً اطخػماٌ ضغحر   الؿسٍ

وان الحمل هبحرا، إذا ًمىً إهماله. ؤما ا ضغحر   الطغحرة(ملف الخُاز )ذي الملاومت 

لت الشاهُت لأن كُمت الخُاز في ملف الجهد )ذي الماز  فمً الأفػل اطخػماٌ الؿسٍ

 ضغحرة في هره الحالت.  (الملاومت الىبحرة

ؼ الخؿإ الىاجج غً فلد اللدزة في وجص  ود هشحر مً الىاؾمُتراث بملفاث خاضت لخػىٍ

 .ؤخد ملفي الجهاش

اهذ و و  V225=Vواهذ اللُمت الفػالت للجهد بحن ؾسفي خمل ا إذ: 3-4مشاٌ 

،          ، ووان مػامل كدزجه A3 =I اللُمت الفػالت للخُاز الماز فُه



لخحنخظب  ههسودًىامُيير تاخظب اللدزة التي ًلِظها واؾمی ، غلما ؤن ملاومت الؿسٍ

 .      وملاومت ملف الخُاز للجهاش,          ملف الجهد للجهاش

 :الحل

 اللدزة الحلُلُت التي ٌظتهلىها الحمل:

                            

لت الأولى  :خظب الؿسٍ

 :اللدزة المظتهلىت في ملف الخُاز

      
            

 اللدزة التي ًلِظها الجهاش :

                     

لت الشاهُت   :خظب الؿسٍ

 اللدزة المظتهلىت في ملف الجهد:

       ⁄          ⁄        

 :اللدزة التي ًلِظها الجهاش

                         

 

 كياش اللدرة في دوائر الحيار المتردد ثلاثي الأطىار

وظخؿُؼ كُاض اللدزة التي ٌظتهلىها خمل زلاسي الأؾىاز باطخػماٌ زلازت واؾمُتراث، 

ً المىضي زلازت ؤطلان، وظخػمل غالب  ذولىً في هظام  لت الىاؾمترً حت في ا ؾسٍ



ا وان الحمل بخىضُلت هجمت ؤو دلخا وطىاء وان متزه   والتي جطلح طىاء 3-16الشيل 

لت هىضل ملف جُاز الىاؾم  a مؼ الؿىز  الخىاليغلى  W1تر ُؤم لا. وفي هره الؿسٍ

ً فئنها cمؼ الؿىز  الخىاليغلى  W2وملف جُاز الىاؾمیتر  ، ؤما ملفي الجهد للجهاشٍ

 .Vcbو  Vacجلِع ظهدي الخـ 

 

3ً-16الشيل  لت الىاؾمترً  : ؾسٍ

ً كساءحيمجمىع  Pوحظاوي اللدزة المظتهلىت مً ؾسف الحمل  . W2و W1 الىاؾمترً

حي ءاللدزة المظتهلىت مً ؾسف الحمل جسجبـ بلسافئن وان الحمل متزها إذا ولىً 

ً خظب   مػامل كدزة الحمل هما ًلي: الجهاشٍ

  طػىي( فئن-خثي ؤو مادي -)طىاء وان مادي  5.5 وان مػامل اللدزة ؤهبر مًإذا :

P=W1 +W2 فئنوان الحمل مادي هلي إذا . و W1 =W2. 

  طػىي( -خثي ؤو مادي -)طىاء وان مادي  5.5وان مػامل اللدزة ؤضغس مً إذا

ًفئن  إلى ( طُػؿي كساءة طالبت وطُداوٌ مؤشسه الدوزان W2)مشلا  ؤخد الجهاشٍ

الخلف، وللحطىٌ غلى كساءة في هرا الجهاش ًجب غىع الخُاز الماز في ؤخد ملفُه. 

 .P=W1-W2فئن وهىا 



  طػىي( جيىن كساءة -خثي ؤو مادي -)طىاء وان مادي  5.5وان مػامل اللدزة إذا

ً ضفسا وحػؿى اللدزة المظتهلىت مً ؾسف الحمل بلساءة الىاؾمُتر  ؤخد الجهاشٍ

 الخس.

غىد كُاض اللدزة المظتهلىت مً ؾسف خمل زلاسي الأؾىاز باطخػماٌ : 3-5مشاٌ 

لت الىاؾمتریً ً , ؾسٍ ، بِىما واهذ كساءة الخس بػد KW6واهذ كساءة ؤخد الجهاشٍ

 . اخظب اللدزة المظتهلىت.KW2 غىع جىضُل ملف جُازه 

 الحل:

ً ؤغؿى كساءة طالبت. ؤم 5.5مػامل كدزة الحمل ؤكل مً  ا اللدزة لأن ؤخد الىاؾمترً

 المظتهلىت فهي:

P = W1– W2 = 6 - ۲ = 4kW 

 كياش معامل اللدرة

ت،  جلِع ؤظهصة كُاض مػامل اللدزة اليظبت بحن اللدزة الفػالت واللدزة الظاهسٍ

دزظت دكتها لِظذ غالُت. ومً بحن هره الأظهصة هرهس فئن ولأنها لا جلِع همُت مػُىت 

وهى ًخيىن مً ملفحن مخدسهحن  ,3-17في الشيل  حالمىض الىهسدًىامُييالجهاش 

(. CC2و CC1ومً ملفحن زابخحن مخمازلحن للخُاز ) (PC2و  1PCمخمازلحن للجهد )

شبذ الملفان سهبان غلى غمىد دوزان  PC2و  1PC وٍ بدُض ًيىهان مخػامدًً وٍ

شبذ مؤشس بػمىد الدوزان. وجيىن  جاجدمشترن، وٍ الملُاض بدُض جيىن كساءة  زٍ

مػامل اللدزة واخد في مىخطف الملُاض، بِىما ًىدسف المؤشس إلى الُمحن في خالت 

ىدسف إلى الِظاز في خالت خمل ذي مماوػت  . تطػىٍخمل ذي مماوػت خشُت، وٍ



بِىما ًىضل ملف هلي ذو خشُت  1PCمؼ الملف  الخىاليغلى  Rوجىضل ملاومت مادًت 

L  2الملف مؼ  الخىاليغلىPC . 

 وهىان زلار مجالاث مغىاؾِظُت في الجهاش : 

. CC2و CC1ًيشئه جُاز ًدىاطب مؼ جُاز الحمل والماز في ملفي الخُاز    مجاٌ • 

 ؾىز جُاز الحمل. وهرا المجاٌ له هفع

دىاطب هرا الخُاز مؼ الجهد PC1ملف الجهد  ًمس فيیاز جًيشئه     مجاٌ •  ، وٍ

هرا المجاٌ له هفع ؾىز فئن وبهرا . Rالُت ػبظبب الملاومت ال ؾسفي الحملبحن 

 .الحمل فيالجهد بحن ؾس

خإخس.  PC2ملف الجهد جيشئه جُاز ًمس في     مجاٌ •  هرا الخُاز غلى الجهد  وٍ

خإخس غً ؾىز ًؾىز هرا المجاٌ فئن وبهرا  .Lبظبب الحشُت  95°بحن ؾسفي الحمل بـ 

 .95°الحمل بـ  ؾسفي الجهد بحن

 

 ي: ظهاش كُاض مػامل كدزة ههسدًىامُي 3-17الشيل 



ىز مؼ ؿوان الحمل مادي )مػامل اللدزة واخد صحُذ( ًيىن الجهد مخدد الئذا ف

 ,   و   المخبادٌ بحن غصم الدوزان طُيخج غً الخإزحر فئن ي هره الحالت فالخُاز و

ا اللدزة واخدبحن المؤشس مػامل وٍ  وبهرا فظِىؿبم المجالان غلى هفع الخـ

المخبادٌ بحن الػصم طُيخج غً الخإزحر فئن وان مػامل اللدزة ضفسا إذا صحُدا. ؤما 

ىدسف,    و    المؤشس إلى الُمحن  وغىدئر فظِىؿبم المجالان غلى هفع الخـ وٍ

)خمل خثي( ؤو إلى الِظاز )خمل طػىي( لُبحن مػامل كدزة مػدوم. وفي الأخىاٌ التي 

ت ب الجصء المخدسن ًإخر فئن ، 95°و 5°حن الجهد والخُاز مدطىزة بحنجيىن فيها الصاوٍ

ت مػاوكت الحملىاطب  خا موغػ    .ا مؼ شاوٍ

وفي الأظهصة المظخػملت في الأهظمت زلازُت الأؾىاز وظخخدم زلازت ملفاث للخُاز، وزلازت 

ت بحن ملفاث ول  ملفاث للجهد جىغؼ غلى هفع الػػى الدواز، بدُض جيىن الصاوٍ

 .125°ي والخس حظاو ؾىز 

 الكهربائيالعداد  -كياش الطاكة 

هلِع الؿاكت الىهسبائُت بالػداداث، وهي ؤظهصة ذاث ؤهمُت هبحرة ٌػخمد غليها 

المظتهلىحن غلى همُت الؿاكت المظتهلىت في فترة شمىُت مدددة، ولهرا ًجب  لمحاطبت

( kWhطاغت )-مت الؿاكت غالبا بالىُلى واؽُكوحػؿي  .غالُت تؤن جيىن ذاث دك

خلاٌ طاغت مً  kW 1ٌظتهلىها خمل كدزجههي الؿاكت التي  kWh1خُض إن 

  االصمً. وهىان ؤهىاع مخخلفت مً الػداداث، وؤهثر هره الأهىاع شُىغ  
 

 هي واطخػمالا

 الػداداث الحشُت.

الػداد الحثي ٌشبه ظهاش كُاض اللدزة الحثي فئن ، 3-18وهما هى مىضح في الشيل 

( مجمىغت الجهد وهي جخيىن مً ملف ميىن مً غدد هبحر مً 1)خيىن مً: ًوهى 



( مجمىغت الخُاز وهي ۲) E.اث ملفىفت خىٌ كلب خدًدي غلى هُئت الحسف فالل

يىن مً ملف ًدخىي غلى غدد كلُل مً اللفاث ملفىفت خىٌ كلب خدًدي غلى خج

دوز داخل U .(3 هُئت الحسف سة غالش( كسص مً الألىمىُىم مشبذ بػمىد الدوزان وٍ

دائم مشبذ بالجاهب  مغىاؾِع( 4الهىائُت المىظىدة بحن مغىاؾِس ي الجهد والخُاز. )

( جسض 5والخُاز لخىلُد غصم الخدىم في دوزان اللسص: )الملابل لمغىاؾِس ي الجهد 

 . ( مىظم الحمل الحثي۷). ( ملفاث مظاغدة6) .لىلل الحسهت إلى المسجل

 

 ئُت مً الىىع الحثي: غداد الؿاكت الىهسبا 3-18الشيل 

خىلد غصم الدوزان هدُجت للخإزحر المخبادٌ بحن الخُازاث الد امُت الىاججت غً مجاٌ و وٍ

 غىاؾِع الخُاز ؤو الجهد( ومجاٌ المغىاؾِع الخس، هما في ظهاشم)ؤخد المغىاؾِظحن 

إلى المسجل، وهى ظهاش ًلىم بدظاب  ضغبر جس  لل خسهت اللسصىكُاض اللدزة. وج

لها إلى كُم مىاظسة بالىُلى واؽ طاغت ؤو مػاغفاث هره -غدد الدوزاث وجدىٍ

 ىزها.ظالىخدة ؤو ه

ت بحن المجاٌ المغىاؾِس هيي لو   يدطل غلى ؤهبر غصم للدوزان ًجب ؤن جيىن الصاوٍ

ز جاٌ المغىاؾِس ي الىاجج غً مجمىغت الخُاالجهد والمالىاجج غً مجمىغت 



كساءة الػداد في  إی خؿًؤدي إل المجالحنبحن  95°غً ، وؤي اخخلاف 95°حظاوي 

تص الهره لحشُت بىطُلت لػبـ ا ُت. ولهرا جصود الػداداثشالأخماٌ الح فيخاضت   .اوٍ

ل جالمس ًبُنها الدوزاث التي ًخمها اللسص الدواز وهمُت الؿاكت التي والػلاكت بحن غدد

وجخخلف كُمتها غلى خظب جطمُم  ,حظمي زابذ الػداد ٌػبر غنها بلُمت غددًت زابخت

 .الػداداث

-لفت ليل هُلى واؽ 6۲۲اد فُه دزابذ الػ V225 ,A35 : غداد ههسبائي 3-6 مشاٌ

 35لمدة  W3555ل للُاض الؿاكت التي اطتهلىها خمل كدزجه ػمطاغت، اطخ

 .اللسص غدد لفاث دكُلت. اخظب

 :الحل

 kW3زة بالىُلى واؽ = لدال

       5.5 بالظاغت =ن الاطتهلاشمً 

                   :ؿاكت المظتهلىت بالىُلى واؽ طاغتال

 .لفت 955= 1.5×655=  طاغت-الؿاكت بالىُلى واؽ ×اث اللسص = زابذ الػراز فل غدد

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

وكياش  كياش التردد

 المعاوكات

  



 الفصل الثالث

 كياش التردد وكياش المعاوكات

شت المهتزةاش هباطخػماٌ ظ ددهرا الفطل الأخحر طيشسح هُفُت كُاض التر في  هما , السَ

لت اللىاؾس الىهسبائُت إلى هخؿسق  لت دكُلت للُاض غىاضس المػاوكاث ؤلا وهي ؾسٍ ؾسٍ

ل همشاٌ.   وطيظخػمل كىؿسة ماهظىٍ

 كياش التردد

اللُاض  ؤظهصةهمها ؤُلها، ومً غالتردد جخخلف في ؾسق حش هىان غدة ؤظهصة للُاض

شت مهتزة في  1ٍخيىن الجهاش مً مجمىغت مً السَش )و  3-19المبِىت في الشيل  بسَ

ت مً ؤخد ؾسفيها. وجىغؼ هره المجمىغت شبخالطلب ومالشيل( مطىىغت مً الحدًد 

( ميىن مً غدد 3( ملفه )۲) يئههسبا مغىاؾِع بيؿكبجىاز بػػها البػؼ جدذ ؤخد 

خم  .اللُمتت هبحرة لاومز غبر مهبحر مً اللفاث ومىضل بالمطد جسجِب السَش خظب وٍ

مجاٌ  إًيش ،ددهدزظت مسوهتها. وغىد جىضُل ملف المغىاؾِس ي بالمطدز المساد كُاض جس 

 وتهتز .ؿت مسة واخدة مً ول دوزةغىمغىاؾِس ي متردد ًجرب الأؾساف الحسة للسَش المم

شت  لتردد المطدز بشدة ؤهثر مً غحرها  ًيىن جسددها الؿبُعي مظاو   الحدًدًت التيالسَ

مىً كسا .مً السَش مباشسة مً ملاض مدزط مىغىع ؤمام السَش ومسكم  ترددة الءوٍ

شت  .بالتردد الؿبُعي ليل زَ

 

شت 3-19الشيل   : ظهاش كُاض التردد بسَ



 اللىاطر الكهربائية -كياش المعاوكات 

ت ػُم الملاوماث، طلالىهسبائُت هُم الػىاضس كظخخدم اللىاؾس الىهسبائُت للُاض ح

فئن ، 1-اطاث ههسبائُتكُُت الملفاث. وهما زؤًىا في مادة دوائس و شوخ ,المىشفاث

اللُاض بالملازهت ولا حػخمد اللساءة فيها غلى مػاًسة  ؤظهصة اللىاؾس هىع مً ؤهىاع

 دكت. دزظت غالُت مً ال ظهاش اللُاض، مما ًمىىىا مً الحطىٌ غلى

مىً ؤن همشل  توكن ميىهاث المػاؤخُض  3-25كىؿسة جُاز متردد غامت بالشيل  وٍ

ZX  اطها وكُم المػاوكاث الأخسي مػسوفت وبػػها مخغحرة. وهره كُهي الػىاضس المساد

ا غً ملاوماث دىي مػاوكاث غىغ  جإلا ؤن الأذزغت  ,ظخىن داللىؿسة شبيهت بلىؿسة وی

از مظخمس هما ًخم ُمً مطدز ج از متردد بدلاُوجخم حغرًت هره المػاوكاث بمطدز ج

 (.acیاز متردد )واشف جبياشف  الجلفاهىمُترحغُحر 

 

 : كىؿسة جُاز متردد غامت3-25الشيل 

خم حػدًل إخدي المػا صان اللىؿسة، وخُيئر حظاوي الجهىد في جإى تاث المخغحرة خوكوٍ

Z1 وZ2  وهرلً الجهىد فيZX  وZ2 ؤي ، 

9-3           



15-3           

 از في الياشفُهما ؤهه لا ًمس ؤي ج

       

      

 هدطل غلى 3-15و باطخػماٌ المػادلخحن الأخحرجحن في المػادلت

           

 ج المػادلتخوظخي  3-9وبلظمت هره الأخحرة غلى المػادلت 

 
  

  
 

  

  
 

 يؤ

11-3           

ل  ، وفُما ًلى هدزضكىاؾس خظب اخخُاز هىع المػاوكاث وهىان غدة كىؿسة ماهظىٍ

 التي حظخػمل هشحرا في كُاض خشُت وملاومت الملفاث.

 كىطرة ماهضىيل

هره اللىؿسة جمىىىا مً كُاض خشُت وملاومت فئن  3-21هما هى مبحن في الشيل 

جصان. ولى كازنها بالشيل حظخػمل ملاومت ومىشف مخغحرجحن لخدلُم الإ, خُض ملف

 ، وظخيخج ؤن۳-۲۲الػام 

 

   
  

        
 

      

      



           

 جصان( هدطل غلى: )غىد الإ3-11في المػادلت  وبالخػىٍؼ

   

        
 (       )       

        
    

  
          

 وحػؿى غىاضس الملف بالمػادلخحن

12-3 
   

    

  
 

          
 

 

ل: 3-21الشيل   كىؿسة ماهظىٍ



ل  الخىاليغلى ضىلخحن : ؤوظد كُمت الحشُت والملاومت المى 3-7مشاٌ في كىؿسة ماهظىٍ

 :جصان هما ًليواهذ كُم غىاضس اللىؿسة غىد الإإذا 

                                        

 : الحل

   
    

  
 

(       )(     )

(       )
         

          (       )(     )(         )      

  



 مضائل إضافية

 .ms35دوزة في شمً كدزه  ۱۲۲ىمل جاخظب دوزة مىظت مترددة ظُبُت  -1

 ؟ Hz65وان جسددها ٌظاوي إذا دوزاث  6ما هى الصمً اللاشم لمىظت ظُبُت لخىمل  -2

 اخظب اللُمت اللطىي والتردد وهرلً الؿىز في بداًت الصمً للمىظاث الجُت: -3

8.4sin10000t:   100cos (754t+45°),   -30 sin942t;   50 sin(314t+30°) 

 جمشل ظهىدا، اخظب اللُمت الفػالت ليل منها. 2-3واهذ مىظاث المظإلت إذا  -4

ووان الجهد بحن ؾسفُه  i(t)=6sin(377t+30°)Aوان الخُاز الماز في خمل مػحن إذا  -5

v(t)=220sin (377t+60°)V ,المػاوكت وظد الخُاز المؿاوز والجهد المؿاوز وهرلً ؤ

 المسهبت للحمل زم ازطم الشيل المؿاوز.

 v(t)=380cosووان الجهد i(t)=10sin (377t)A  وان الخُازإذا  2-5ؤغد المظإلت  -6

(377t+60°)V. 

وازطم شيلها، زم  2-45اخظب المػاوكت الميافئت للدائسة المبِىت في الشيل  -7

غىطس ، وازطم الشيل المؿاوز اخظب الخُاز الماز في الدائسة والجهد بحن ؾسفي ول 

 للخُاز والجهىد.

 

 2-45الشيل 

، وذلً باطخػماٌ 2-41في الدائسة المبِىت في الشيل  V2و V1 اخظب الجهدًً -8

ؼ الجهد.  كاهىن جىشَ



 

 2-41الشيل 

زم  ,وازطم شيلها  2-42اخظب الظماخُت الميافئت للدائسة المبِىت في الشيل  -9

 لشيل المؿاوز للخُازاث والجهد المؤزس.اخظب الجهد المؤزس وازطم ا

 

 2-42الشيل 

, 2-43المبُيخحن في الشيل  bو aاخظب الخُاز في ول فسع مً الدائسجحن  -15

 باطخػماٌ كاهىن جىشیؼ الخُاز.

 

 2-43الشيل 

 VL, والجهد  I1، اخظب الخُاز2-44في الدائسة المىضحت في الشيل  -11



 

 2-44الشيل 

م هطف مىظت المبِىت في الشيل في دائسة  -12 اخظب اللُم المخىطؿت  ,2-45الخلىٍ

 للجهد بحن ؾسفي الحمل والخُاز الماز فُه.

 

 2-45الشيل 

م المىجي اليامل المبِىت في الشيل  2-12غد المظالت ؤ -13 باليظبت للدائسة الخلىٍ

46-2. 

 

 2-46الشيل 



ت التي ًىفسها مطدز الدائسة المبِىت  توالمفاغلاخظب اللدزاث الفػالت  -14 والظاهسٍ

 ؤغلاه، زم اخظب مػامل اللدزة الىلي للدائسة. 2-45في الشيل 

 .ؤغلاه 2-44اخظب اللدزة غحر الفػالت التي ٌظتهلىها الدائسة المبِىت في الشيل  -15

وهرلً اللدزة  ,2-47اخظب جُاز الخـ للحمل زلاسي الأؾىاز المبحن في الشيل  -16

 حلُلت واللدزة غحر الفػالت المظتهلىت مً ؾسف الحمل.ال

 

 2-47الشيل 

 للُاض الخُاز المتردد؟  زطىفاٌؤلا وظخؿُؼ اطخػماٌ ظهاش دي  لماذا -17

ت لؾالت مدي اللُمت الفػالت للجهد    تبؤوظد كُمت الملاومت الػاز  -18  الػسوزٍ

vS  إلىV=20V لجهاش الملف المخدسن المصود بمػدٌ هطف مىظت، غلما ؤن 

هى الخُاز المظخمس الري ٌظبب  Ifsن ؤخُض           و        

 ( لجهاش الملف المخدسن.full scale deviation) الاهدساف الأكص ى

مهما وان اججاه الخُاز في ظهاش الحدًدة المخدسهت مً  تيىن اللىة ججاذبُج لماذا -19

 في الجهاش مً الىىع الخىافسي؟ تجىافسٍهي  ولماذا .الىىع الخجاذبي

لا وظخؿُؼ كُاض اللدزة الفػالت في دوائس الخُاز المتردد باطخػماٌ ظهاشي  لماذا -25

 مُتر فلـ؟آفىلؿمُتر و 



، وواهذ اللُمت 127V=Vخمل  واهذ اللُمت الفػالت للجهد بحن ؾسفيإذا  -21

، اخظب          ، ووان مػامل كدزجه I=6Aالفػالت للخُاز الماز فُه 

لت الخىضُل المبِىت في الشيل  اللدزة التي ًلِظها واؾمیتر ههسدًىامُيي خظب ؾسٍ

، وملاومت ملف            غلما ؤن ملاومت ملف الجهد للجهاش  -22

 .       الخُاز للجهاش

غىد كُاض اللدزة المظتهلىت مً ؾسف خمل زلاسي الأؾىاز متزن باطخػماٌ  -23

لت الىاؾمتریً ً  ,ؾسٍ اخظب اللدزة المظتهلىت غلما  .kW.4واهذ كساءة ؤخد الجهاشٍ

 ؤن مػامل كدزة الحمل واخد صحُذ.

ل المبِىت  الخىاليؤوظد كُمت الحشُت والملاومت المىضىلخحن غلى  -24 في كىؿسة ماهظىٍ

 ُم غىاضس اللىؿسة غىد الاجصان هما ًلي:كواهذ إذا ، 3-21في الشيل 

                                             

 

 


