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 مقدمة فى التيار المتردد

 مقدمة 

قسم التيار الكهربائي الى نوعين النوع الأول هو التيار المستمر والذي يرمز له ني

 د والذي يرمز له بالإنجليزية بـ، والنوع الأخر هو التيار المترد DC بالإنجليزية بـ

AC.   

 DC التيار المستمر

  وهما اختصارا من المصطلح الانجليزي  DCويرمز له اختصارا بـالحرفين

urrent cDirect  ويمسى احيانا بالتيار المباشر ويعرف  اي التيار المستمر بالعربية

من منطقة ذات جهد عال  للإلكترونات عن تدفق ثابت عبارة ببساطة على انه:

إلى أخرى ذات جهد أقل )القطب الموجب(. وبالتالي فهو ثابت  )القطب السالب( 

تجاه واحد فقط. وفي التيار المستمر تتدفق أاي انه يسري في  هتجاالشدة وموحد الأ

في نفس الاتجاة بعكس النوع الاخر وهو التيار المتردد. ويظهر   هربائيالشحنة الكه

التيار المستمر في العديد من التطبيقات المنخفضة الجهد، خصوصا تلك التي تعمل 

بالبطاريات، التي تولد تيارًا مستمرا فقط، أو أنظمة الطاقة الشمسية، حيث أن الخلايا 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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من  هة فقط. اذا فنظام توليد الطاقة الكهربائيالشمسية بإمكانها توليد تيارات مستمر

 الخلايا الشمسية يقوم بتوليد تيار كهربائي مستمر

 AC التيار المتردد

    وهما اختصارا من المصطلح الانجليزي   ACويرمز له اختصارا بالحرفين

Alternating Current  اي التيار المتردد بالعربية ويسمى ايضا بـ التيار المتردد

ويطلق عليه ايضا   Sinusoidal Alternating Currentوبالإنجليزيةبي الجي

 ويتذبذب دوريتيار كهربائي يعكس اتجاهه بشكل  التيار المتناوب ويعرف على انه

مرة في الثانية حسب النظام الكهربائي المستخدم.  60أو  50في مكانه ذهابا وإيابا 

يتغير اتجاه سريانه بين القطبين  وبالتالي فهو متغير الشدة ومتغير الاتجاه )أي

الموجب والسالب(. والتيار المتردد له عده انواع منها التيار المتردد الجيبي والتيار 

المتردد المنشاري والتيار المتردد المثلثي والتيار المتردد الرباعي، وكل نوع له 

ن المستخدم هو التيار المتردد الجيبي. نح الأنواع وأكثرخصائص ومميزات. 

نستخدم التيار المتردد لكل استخدامات نقل الطاقة الكهربية لأنه  وفي عالمنا هذا اليوم

ملائم أكثر من التيار المباشر عند النقل لمسافات طويلة ولا يفقد نسبه كبيرة من طاقته 

وقلة تكلفت نقلة مقارنة بالتيار المستمر الا  هلأغراض توزيع ونقل الطاقة الكهربائي
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لنقل الطاقة من نقطة لأخرى   لمستمر ذو الجهد العالي ايضا يسُتخدمان التيار ا

لمسافات طويلة وللكابلات التي تمر تحت الماء، وقد تكون قيمة الجهد بضعة 

 .كيلوفولت إلي حوالي واحد ميجافولت

 AC في بيوتنا تستخدم التيار الكهربائي المتردد الأجهزة 

تستخدم تيارا  فى المنازل المستخدمه البيوت واغلب الاجهزة الكهربائية جميع

تيار كهربائي  بإنتاجوكما ذكرت بما ان الخلايا الشمسية تقوم   ACمترددا كهربائي

فلهذا حتى نستطيع تشغيل الاجهزة الكهربائية التي تعمل بتيار كهربائي      مستمر

 عن طريق جهاز يسمى   ACالى  DCفلا بد لنا من تحويل التيار من متردد

   rterinveانفيرتر( او العاكس  لو اردنا تحويل التيار المترددAC   الى التيار

ريكتيفير(. اذا فأول ما يجب  Rectifier  )فاننا نستخدم جهازا يسمى  DCالمستمر

ان نعرفه عند بناء نظام توليد طاقة كهربائية من الطاقة الشمسية اننا سوف 

الى تيار   DCيل التيار الكهربائي من تيار مستمرلتحو  Inverterانفرتر نحتاج

ان كنا نود تشغيل اجهزة المنزل الكهربائية المعتاده كالتلفزيون   ACمتردد

 .والكمبيوتر والاضاءة التي تعمل في المنزل

. 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%88%D9%85
https://nasrsolar.com/%d8%a7%d9%84%d8%a7%d9%86%d9%81%d8%b1%d8%aa%d8%b1/
https://nasrsolar.com/%d8%a7%d9%84%d8%a7%d9%86%d9%81%d8%b1%d8%aa%d8%b1/
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 (waveformsالأشكال الموجية )

د يتغيران. للتيار المتردد أشكال عديدة يمكن أن يتواجد عليها طالما أن التيار والجه

( في دائرة تعمل بالتيار المتردد oscilloscopeإذا قمنا بتوصيل راسم اهتزازات )

ثم قمنا برسم مخطط لتغير الجهد مع مرور الزمن فربما نلاحظ عدداً من الأشكال 

ً هي الموجة الجيبية ) هالموجي  sineالمختلفة. وأكثر أشكال التيار المتردد شيوعا

waveفي معظم المنازل والمكاتب له جهد متذبذب ينتج عنه موجة  (. التيار المتردد

 جيبية.

 : فيما يلى بعض أنواع التيار المتردد

 Sinusoidal Alternating Currentالتيار المتردد الجيبى   -1
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غالباً تسُتخدم الموجات المربعة في التيار المتردد ذو الموجات المربعة  -2

 الإلكترونيات الرقمية وإلكترونيات التحويل لاختبار عملها.

 

 soundتستخدم في توليف الصوت ) التى   الموجات المثلثيةالتيار المتردد ذو  -3

synthesis ومفيدة أيضاً في اختبار الإلكترونيات الخطية مثل المضخمات ،)

(amplifiers.) 
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 للتيار والجهد المتردد ةالكميات الأساسب

 الموجه هى المسار الذى يرسمه الجهد أو التيار بدلالة الزمن 

 Tالزمن الدورى هو الزمن اللازم لأتمام دورة كاملة ويرمز لها ب 

ا ب التردد هو عدد الذبذبات التى يحدثها التيار او الجهد فى الثانية الواحدة ويرمز له

f  وتقاس بالهيرتزHz 

KHz =1000 Hz          MHz =106 Hz 

 التردد الزاوى  هو مقدار الزاويه المقطوعة فى الثانبة الواحدة وتعطى ب 

fw 2 

 اى زاوبة نصف قطريه فى الثانية   rad/secondويقاس التردد الزاوى بوحدة 

 لجهدهى مقدار أعلى قيمة ل Vmالقيم العظمى 

هى شدة التيار المستمر الذى يولد نفس   Ir.m.sاو  Ieffالقيمة الفعالة للتيار المتردد 

 كمية الحرارة التى يولدها تيار متردد خلال نفس الفترة الزمنية فى نفس المقاومه

2

2

1

m
eff

m

eff

I
I

I
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 هى مقدار الجهد عند اى لحظه ويعطى ب  Vtاللحظية القيمة 

wtVV mt sin 

 

 المتردد التيار صائصالقيخ

 خواص التيار المتردد

 المحولات باستخدام المتردد للتيار الكهربية الدافعة القوة خفض أو رفع يمكن .1

 الكهربية

 الكهربية الطاقة في كبير فقد دون بعيدة لمسافات نقله يمكن .2

 مستمر إلى تحويله يمكن .3

 والطلاء الكهربي التحليل في يصلح ولا والتسخين الإضاءة عمليات في يصلح .4

  .بالكهرباء

 له تأثير حرارى .5
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 المقارنة بين التيار المتردد والتيار المستمر

 مع دورية بصفة والاتجاه الشدة متغير 1

 الزمن

 الاتجاه موحد الشدة ثابت

 اوالبطاريات المستمر التيار دينامو من يتولد المتردد التيار دينامو من يتولد 2

 بواسطة جهده خفض وا رفع يمكن 3

 المحولات

 جهده خفض او رفع يمكن لا

 اسلاك عبر الطاقة في كبير فقد دون ينقل 4

 المحولات بواسطة النقل

 عبر اسلاك الطاقة في كبير فقد مع ينقل

 النقل

الآلات  وتشغيل الإضاءة في يستخدم 5

 الكهربائية

المعادن  وطلاء الشحن في يستخدم .

 الكهربي بالتحليل

 ذو( الحراري  الأميتر بواسطة قاسي 6

 السلك الساخن

 الملف  المتحرك ذو الأميتر بواسطة يقاس

 الحراري والأميتر

 المكثفات خلال لا يمر المكثفات خلال يمر 7

 

 قباس التيار المتردد 

 التأثير على تعتمد فكرته لانيقاس التيار المتردد باستخدام الاميتر ذو الملف الساخن 

 .الكهربي تيارلل الحراري
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 الحراري الأميتر تركيب

 

 يقاس

 . A, B المسمارين بين مشدود البلاتين و الايريديوم سبيكة من رفيع سلك .1

  S بكرة حول واحدة لفة يلف حرير خيط بطرف منتصفة من السلك يتصل .2

ً  مشدود ويكون الجدار في مثبت زنبرك بواسطة الحريري الخيط يشد .3  .دائما

 شدة لقياس منتظم غير تدريج أمام طرفه يتحرك مؤشر البكرة على يثبت .4

 .التيار

 كمجزئ تستخدم R بمقاومة التوازي على البلاتيني -الايريديوم سلك يوصل .5

  .التيار
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 المستمر التيار شدة أو المتردد للتيار الفعالة القيمة الحراري الاميتر يعطي .6

 نظرية عمل الاميتر الحرارى .7

  التيار شدة قياس المراد بالدائرة ليالتوا على الحراري الاميتر يوصل 

 .المستمر(  بها أو المتردد(

 أسفل إلى ويرتخي ويتمدد حرارته درجة ترفع السلك في التيار مرور عند. 

 التدريج على المؤشر ويتحرك البكرة فتدور السلك بشد الحرير خيط يقوم. 

 الحرارة كمية تتساوى عندما وذلك  )الاتزان( المؤشر ثبات عند القراءة تؤخذ 

 الزمن نفس في المفقودة الحرارة كمية مع معين زمن في السلك في المتولدة

 المتردد للتيار الفعالة القيمة على  )غير منتظم ( التدريج يدل. 

 التدريج صفر إلى المؤشر فيعود وينكمش السلك يبرد التيار قطع عند 

 الحراري الاميتر عيوب

 القياس انتهاء عن ببطء الصفر الي وعودته القياس عند ببطء المؤشر تحرك 

 )التيار قطع عند(
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 هذا على للتغلب المحيط الجو حرارة بدرجة لتأثره صفري خطأ به يوجد 

 عزله مع السلك تمدد معامل نفس لها مادة من لوحة على يشد  السلك العيب

 .عنها

 معايرة الاميتر الحرارى 

ً  يوصلا عندما المتحرك فالمل ذو بالأميتر بمقارنته الحراري الاميتر يعاير  على معا

 مستمر  تيار فيهما ويمر دائرة في التوالي

 لإعادة ضبط مسمار به يوجد لذلك , المحيط الجو ة حرار بدرجة الأميتر لتأثر

 الملف ذو والأميتر الحراري الأميتر بين  القياس قبل التدريج صفر الى المؤشر

 :المتحرك

 توليد التيار المتردد

لنقلهّا  كهر بائيةويل الطاقة الميكانيكيةّ إلى طاقة حد الكهربائيّ أو الدينامو بتيقوم الموّل

وتوزيعها خلال خطوط الكهرباء لاستخدامها بالصناعة، والتجارة، كما يتم استخدام 

والطائرات، الدينامو لإنتاج الطاقة الكهربائية اللازمة لحركة السيارات، والسفن، 

يق سقوط الشلالات أو حرق المواد البتروليه أو الطاقة ويتم ذلك عن طر  والقطارات

 النوويه .
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 تركيب الدينامو

بين قلبى  يدور بفعل قوة خارجيةيتكون المولد الكهربى من ملف من النحاس 

ويوضح الشكل التالى المولد الكهربى الفيض المغناطيسى خلال الملف فى  مغناطيس

wtBABABأى وقت هو  coscos   

 

والقوة الدفعة  Nا كان عدد اللفات للملف الذى يدور بين قطبى المغناطيس هو أذ

 Eالكهربية المتولدة هى 
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يل الموجه الجيبية بمتجه يدور بسرعة ثابتة وفى حالة تمثيل اكثر من موجه ثيمكن تم

 جيبية نحصل على مخطط المتجهات 

العظمى والصغرى موجتان متوافقتان فى الطور اذا كانتا تصلان الى القيمة  .1

 فى أن واحد كما بالشكل

 

ويقال ان موجة  Qتعرف بزاوية الأزاحة مقدارها Q موجتان بينهما زاويه  .2

 كما بالشكل Qالتيار تأخرت عن موجة الجهد بزاوية مقدارها 
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 أسئلة عن الفصل الأول 

 أمام العبارة الخاطئة ×أمام العبارة الصحيحة وعلامة  √ضع علامه 

التيار المتردد يرمز له بالإنجليزية  و،  DC لتيار المستمر يرمز له بالإنجليزية بـا (1

   .AC بـ

 الشدة والاتجاه متغيرالتيار المتردد هو تيار ثابت الشده بينما التيار المستمر  (2

 تعتبر الخلايا الشمسية أحد مصادر التيار المتردد (3

 ستمر الى تيار مترددفى تحويل التيار الم  inverterيستخدم الانفرتر  (4

 وتشغيل الأدوات الكهربية الإضاءةيستخدم التيار المتردد فى  (5

 يستخدم التيار المتردد فى طلاء المعادن (6

 يمر التيار المتردد خلال المكثفات بينما لا يمر التيار المستمر خلال المكثفات (7

 يستخدم الأميتر ذو الملف الساخن فى قياس التيار المستمر  (8

 2الة للتيار المتردد تساوى القيمة العظمى /القيمة الفع (9

 يمكن تحويل التيار المتردد الى مستمر (10

 بى مغناطيسطيتكون المولد الكهربى من ملف من النحاس بين ق (11

 يمكن رفع اوخفض جهد التيار المستمر (12

 ة كبيرة من قيمتهعند نقل التيار المتردد عبر الاسلاك يفقد كمي (13

 الكهربي للتيار الحراري التأثير على تعتمد فكرته ذو الملف الساخن الاميتر (14
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 أختر الأجابة الصحيحة

 التيار المتردد الجهد فى  المعادلة التى تحدد-1

A. Vsin ω 

B. sin t 

C. Vm sin ωt 

D. V=IR 

 المعادلة التى تحدد قيمة التيار  المتردد-2

A. I sin ω 

B. sin t 

C. Im sin ωt 

D. V=IR 

 

 موجتان متوافقتان فى الطور اذا كانتالهما متردد التيار والجهد للتيار ال -3

A.  تصلان الى القيمة العظمى والصغرى فى أن واحد  

B. الجهد يسبق التيار بزاوية 

C.التيار يسبق الجهد بزاويه 

D.القيمه الصغرى للجهد تساوى القيمة العظمى للتيار 
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 الحراري الاميتر يعاير -4

A. المتحرك ذو الملف بالأميتر بمقارنته 

B. ة فى دائرة تيار مستمربتوصيل 

C. بتوصيله فى قنطرة مترية 

D.  مع اميتر على التوازىبتوصيله 

 

 من عيوب الاميترالحرارى -5

A. لايقيس التيار مباشرة 

B. القياس عند ببطء المؤشر تحرك 

C. كبر حجمه 

D. يحتاج الى معايرة مستمرة 

 

 عند القياس  الحراري الاميتر يعطي -6

A. القيمه العظمى للتيار المتردد 

B. المتردد للتيار ةالفعال القيمة 

C. القيمة المتوسطة للتيار المتردد 

D. القيمة الصغرى للتيار المتردد 

 

 



   

    

 20 

 الفصل الثاني
 

 دوائـــــــــــــــــــــــر التيار المتردد

 
 

 والملف المقاومة هي المتردد الكهربي التيار دوائر في أساسية عناصر ثلاثة هناك

 او العناصر هذه من اثنتين او واحدة ىعل المتردد التيار تحتوي دائرة فقد .والمكثف

 الكهربي التيار نمو اعاقة في العناصر للدائرة هذه من كل ويساهم .جميعا عليها

 بشيء يلي فيما هذا الكلية نستعرض بالمعاوقة العناصر هذه تأثيرات مجموع ويسمى

 التفصيل من

 : دائــــــــرة تحتوة على مقاومة عديمة الحث :أولا

 

 لاوميةالمقاومة ا

 

 نتيجة موصل في مروره عن المستمر او المتردد التيار يلقاها التي الممانعة هي

 شكل على الطاقة فيها وتستنفذ الموصل وجزيئات ذرات مع الكترونات التيار تصادم

 حرارة
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 من قانون أوم 

 

 

 

 

ظمى المعادلتان لهما نفس الطور اى أن الجهد والتيار يصلان معا الى النهاية الع

 والصغرى
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 والتيار الجهد ينمو الحث عديمة اومية مقاومة في المتردد التيار مرور واضح أن عند

 ً  أي واحد آن في الصفر الي يهبطان ثم واحد آن في عظمي الي قيمة ويصلان معا

 :العلاقة من وتحسب المصدر تردد علي تعتمد لا حيث المقاومة واحد طور في انهما

 

 

 المتولدة فى المقاومة من العلاقى pيمكن ايجاد القدرة 

 

rmsrmsIVP 
 

222

maxmax

maxmax IV
IV

P 
 

 أيضا يمكن حساب القدرة من العلاقة التالية

 

 

 

R

V
RIP rms

rms

2
2 
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أحسب القيمة العظمى لتيار متردد ينتج ثلاث امثال حرارة فى الثانية لتيار  -مثال

 Rامبير فى مثاومة  2مستمر قيمته 

 حلال

 امبير 2الحرارة التى تنتج فى الثانية من تيار 

I2R =22R =4R 

 R 12 ثلاث امثال الحرارة فى الثانية   =

 القدرة يمكن حسابها من

RIP rms

2 

12

122





rms

rms

I

RRIP

 







94.42122

2

max

max

rms

rms

II

I
I

 

 اوم فما : 100مقاومه قيمتها  فولت مع 4وصل جهد متردد قيمته العظمى  -2
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 طور التيار والجهد 

 التيار فى المقاومة بوحدة ملى أمبير 

 القدره فى المقاومة بوحدة ةً ملى وات 

 الحل

 كل من التيار واجهد لهما نفس الطور 

 
mA

R

V

V
V

rms

rms

28028.0
100

828.2
I

 volt828.2
2

4

2

rms

max





 

 القدرة فى هذه الحالة 

mWWRIP rms 78078.0100028.0028.02  

 Cى مكثف سعته ثانيا : دائــــــــرة تحتوة عل
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 الكهربية الطاقة ويخزن عازلة مادة بينهما متوازين معدنيان المكثف هو عبارة لوحان

 كهربي مجال شكل على

 بمقدار اللوحين بين الجهد فرق لرفع اللازمة الكهربية الشحنة مقدار هي فسعة المكث

 فرق إلى مكثفال لوحي من أي على المتراكمة الشحنة بين النسبة هي فولت أو واحد

 الفاراد  وتقاس بوحدة بينهما الجهد

V

Q
C 

 

 لوحيه بين الجهد فرق كولوم يكون 1 مقدارها بشحنة شحن إذا مكثف سعة الفاراد هو

 فولت 1

 توصيـــــــل المكثف بجهد مستمر
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 جهده ويرتفع موجبة بشحنة يشحن : الموجب بالقطب متصل A اللوح .1

 .الموجب

 .السالب جهده ويرتفع سالبة بشحنة يشحن :السالب بالقطب متصل B حاللو .2

ً  المكثف لوحي بين الجهد فرق يزداد .3  مع يتساوى حتى الزمن بمرور تدريجيا

 مرور ويتوقف المكثف شحن تم قد يكون وبذلك البطارية بين قطبي الجهد فرق

 هدج بمصدر المكثف توصيل عند لحظي التيار مرور يكون وبذلك .التيار

 الشحن. تمام عند تماما ويتوقف )فقط الشحن اثناء( مستمر

 توصيــــل المكثف بمصدر جهد متردد
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واضح ان التيار المستمر لا يستطيع ان ينساب خلال المكثف لوجود وسط عازل بين 

الالواح . على النقيض نجد ان التيار المتردد ينساب خلال المكثف حيث يتم شحن 

 باستمرار  وتفريغ الواح المكثف

 من المعروف ان التيار هو معدل تغير الشحنة اى ان

dt

dQ
I 

 

 بفرض ان الجهد المطبق على المكثف هو 

wtVV sinmax 

 مما سبق 

wtCV

CVQ

sinmax



 

 وبالتالى 

 90sin

cos

max

max





wtwCVI

wtwCVI
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wCVI maxmax  

 وبالتالى يكون 

wCI

V 1

max

max 
 

 90فى هذه الحالة يكون التيار متقدما على الجهد بزاوية 

 

 

 يتضح انه عندما يكون الجهد فى اقصى قيمة فان المكث قد شحن تماما 
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 التمثيل الاتجاهى للتيار والجهد

 

 

 سعة نتيجة مكثف في المتردد التيار يلقاها التي الممانعة المفاعلة السعويه لمكثف هي

 المكثف

fCwC
X c

2

11


 

 العوامل التى تتوقف عليها المفاعلة السعوية

 عكسية ( علاقة( التيار تردد .1

 

 عكسية ( علاقة( المكثف سعة .2
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 توصيل المكثفات :

 التوازى       التوالى 

 

 مثال 

 1000ميكروفاراد أذا كان التردد  1دائرة تيار متردد تحتوى على مكثف سعته 

احسب الجهد عبر   Irmsمللى امبير  2لمنساب خلال الدائرة يساوىهيرتز والتيار ا
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( Vrmsفولت ) 20المكثف وما هو التيار المنساب عندما يكون الجهد المتردد هو 

 هيرتز المستخدم مع المكثف 50والتردد يساوى 

 الحل

ohom  159
10100014.32

1

2

1
6





fC
X c

 

 ولكن   

 volt32.0159
1000

2
 cIXV

 

 فولت تكون الممانعة السعوية 20رتز  و جهد هي 50عند استخدام تردد 

 

Ampere
X

V

fC
X

c

c

3

6

103.6
3180

20
I

ohom  3180
105014.32

1

2

1
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 ثالثا دائــــــــــرة تحتوى على ملف حث عديم المقاومة :

 

 فإن المقاومة عديم حث بملف متردد تيار مصدر توصيل عند

بمعدل  عظمى نهاية إلى صفر من التيار تدريجيا ينمو .1
t

L




 

 بالحث عكسية مستحثة دافعة قوة يولد الزمن بمرور التيار شدة قيمة غيريت .2

 مقدارها الذاتي

dt

dI
Lfme ..

 

 ويكون التيار شدة في الحادث التغير تقاوم العكسية لمستحثة الكهربية ا الدافعةالقوة 

ً  اتجاهها  ترددها ويكون للمصدر الكهربية الدافعة القوة لاتجاه )مضاداً ( معاكسا

 ً  .المصدر لتردد مساويا

 للجهد اللحظية القيمة أن أي
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dt

dI
LVL  

 بتطبيق قانون كيروشوف

0
dt

dI
LVVV tLt 

dIdtwt
L

V

dt

dI
LV

m

t





.sin 

 بأجراء التكامل

Iwt
wL

V

dIdtwt
L

V

m

m



 

cos.
.

.sin

 





















2
sin

2
sin.

.





wtII

wt
wL

V
I

m

m
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wL
I

V

wL

V
I

m

m

m
m





 

fLX L 2  

XL   تسمى المفاعلة الحثية ووحداتها أوم وتعتمد طرديا على التردد الزاوىw  اى .

ان المعاوقة تزداد مع زيادة التردد.برسم  التيار والجهد  نحصل على شكل الموجه 

 لهما وفرق الطور كما واضح بالشكل التالى 

 

لى القيمه العظمى بعد ربع حيث يصل ا /2بزاويه  التياريسبق  الجهدنجد ان 

دورة اى ان التيار يتأخر عن الجهد فى حالة دائرة تيار متردد تحتوى على ملف حث 

 عديم المقاومة

 العوامل التى تتوقف عليها المفاعلة الحثية
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 تردد التيار علاقة طردية  .1

 معامل الحث الذاتى علاقة طردية  .2
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 مثال 

ومة الكهربية وصل بمصدر جهد متردد هنرى مهمل المقا 2ملف حثى حثه الذاتى 

 هيرتز اوجد : 50فولت وتردده  12

 شدة التيار المار .1

 هنرى 6شدة التيار عندما يتغير الحث اى  .2

 الحل

25014.322  fLX L  

628 ohm 

mA
X

V
I

L

19
628

12
 

65014.322  fLX L  

=1884 ohm 

mA
X

V
I

L

 6
1884

12
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 التيار المتردد دوائر التوالى فى

 دائرة تحوى على ملف حث ومقاومة كهربية -1

 

متصلين على  Rومقاومة كهربية  Lالدائرة تحتوى على ملف حث حثه الذاتى 

التوالى مع مصدر تيار متردد . من المعروف سابقا انه عند مرور تيار كهربى فى 

 الدائرة يكون :

 الطور فسن في والتيار الجهد فرق يكون الأومية المقاومة في 

 . 90 =  طور فرق بزاوية التيار الجهد فرق يسبق الحث ملف في 

 ويمكن تمثيل ذلك بالمتجهات
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 يكون فرق الجهد الكلى 

 

 ولكن 

IZV  V R  IRIXV LL 

 بالتعويض فى المعادلة السابقة

22

LXRIIZ 
 

22

LXRZ 
 

 

زاوية الطور نحسب ظل الزاوية بين الجهد  المعاوقة الكلية  و لحساب Zحيث 

 المحصل والتيار
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 مثال 

اوم وصل على التوالى مع مقاومة  50هنرى ومقاومته الكهربية  2ملف حثه الذاتى 

 هيرتز اوجد : 50فولت ذو تردد  100اوم ومصدر جهد متردد  450كهربية 

 شدة التيار المار فى الملف .1

 المستمد من المصدرزاوية طور التيار بالنسبة للجهد  .2

 الجهد خلال الملف .3

 الحل

(1)  





   45050R

 62825014.322 flX l 
 

22

LXRZ  
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      803638500
22

Z 

mA 5.12
803

100


R

V
I

 

(2)  

05.515

256.1
500

628
tan








R

X L

 

(3)  

 

22

LXRZ  

       63050628
22

Z 

 فرق الجهد عبر الملف 

 

Volt  9.7630105.12 3  IZV 

   50R         628LX
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 :  RC دائرة تحوى على مكثف ومقاومة كهربية -2

 

    (R) على التوالى مع مقاومة أوميه  متصل) (Cتحتوى على مكثف سعته دائرة 

 مرور التيار فى الدائرة يكون :ومصدر جهد متردد .عند 

 نفس لهما متفقين فى الطور اى والتيار الجهد فرق يكون الأومية المقاومة في 

 طورال

 .  90 =  طور فرق بزاوية التيار عن فى المكثف يتاخر فرق الجهد 
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 ZIV     and      V     R  IRXIV CC 

 بالتعويض

22

CXRIIZ 
 

22

CXRZ 
 

 ولحساب زاوية الطور نوجد ظل الزاوية التى يصنعها الجهد المحصل مع التيار

  

R

X

IR

IX

V

V CC

R

c 






tan
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توى  ةدائر -3  RLC  على مقاومة وملف حث ومكثف تح

 

 

الدائرة الموضحة بالشكل تحتوى على كل من مكث و مقاومة وملف حث متصلين 

 على التوالى مع مصدر تيار متردد يكون جهدة 

wtVV m sin 

 عند مرور التيار فى الدائرة من المعروف سابقا ان 

 الجهد والتيار متفقان فى الطور 

 90مرور التيار فى الملف يتقدم الجهد عن التيار بزاوية  عند 

  90عند مرور التيار فى المكثف يتخلف الجهد عن التيار بزاوية 

 يمكن تمثيل ذلك اتجاهي كالاتى
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 واضح من الشكل أن 

 2CL

2
V-V RVV 

 ولكن

 ZIV     IXV      V     LLR  IRXIV CC 



   

    

 45 

  22

CL XXRIIZ 
 

  22

CL XXRZ 
 

 زاوية الطور تحدد من العلاقة التالية

R

XX

V

VV CL

R

CL 



tan

 

 

XL>XC 

 الأول في الربع تقع طور فرق بزاوية التيار شدة يتقدم الكلي الجهد فرق

 :ويكون

 

 

 

 

 حثيه

 

XL < XC 

 

 الرابع الربع في تقع طور فرق بزاوية التيار شدة عن يتأخر الكلي الجهد فرق

  ويكون

 

 ويهسع

Xl=Xc 

 

 :ويكون الطور في التيار شدة مع يتفق الكلي الجهد فرق

Z=R 

 أوميه
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وذلك    XC=XLساوى المفاعلة السعوية للمكثف تعندما تكون المفاعلة الحثيه للملف 

يعنى ان معاوقة الدائرة للتيار المتردد تساوى المقاومة الاومية وذلك يحدث عندها 

 فتكون المعاوقة الكلية   RLCحالة دائرة وفى    Resonanceتردد الرنين 

 

RZ  

 

 اى ان حالة الرنين تحدث عند قيمة معينة من التردد
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اقل ما يمكن والتيار اكبر  جدير بالذكر ان نذكر ان الحالة التى تكون المعاوقة الكلية

 frبمة معينة من التردد يسمى تردد الرنين ما يمكن تسمى حالة الرنين  وتحدث عند ق

 XL =Xc  عند

CL XX  

LC
w

LC
w

Cw
Lw

r

r

r

r

1

1

1

2







 

LC
f

LC
f

r

r





2

1

1
2
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 RLCعند حدوث الرنين فى دائرة 

 .سعويةال المفاعلة = الحثية المفاعلة .1

 .فقط الأومية المقاومة تساوي الدائرة في المقاومة .2

 .الأومية المقاومة طرفي بين الجهد فرق مع يتساوى الكلي الجهد .3

 .الصفر يساوي والجهد التيار بين الطور فرق .4

 .الطور في الكلي والجهد التيار يتفق .5

 .مقاومة أقل للدائرة تكون .6

 شدة تيار أقصى الدائرة في يمر .7
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 التوصيل على التوازى :

 ى التوازى مع مصدر تيار متردددائرة تحتوى على مقاومة وملف متصلين عل-1

 

تحتوي على  AC لدائرة تيار متردد state steady يمثل الشكل السابق حالة مستقرة

       متصلين على التوازي L والملف R فقط هما المقاومة عنصرين

  in parallel connection مع مصدر القدرة الكهربية
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وذلك لان تيار  IRتيار المقاومه  يتاخر عن ILمن المعروف سابقا ان تيار الحث 

درجة عن  90يتخلف  ILوتيار الحث   Vفى نفس الطور مع الجهد   IR المقاومه 

 الجهد 

 من الشكل نجد ان 

222

LRt III   

22




















LX

V

R

V
 

22

11

L

t
XR

VI   

 

 هيتخلف التيار الكلى عن الجهد الكلى بزاوية 

LR

L
i

X

R

I

I
tan 
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متصلين على التوازى مع مصدر تيار  مكثف سعوىدائرة تحتوى على مقاومة و-2

 متردد

 

حيث ان تيار  90فى هذه الحالة تيار المكثف يتقدم على تيار المقهومة بزاوية 

 عن الجهد  90المقاومة فى نفس الطور مع الجهد. يكون تيار المكثف متقدما ب 

 

 

22




















CX

V

R

V
 

222

cRt III 
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22

11

C

t
XR

VI  

 يتقدم التيار الكلى للدائرة عن الجهد بزاوية

CR

C
i

X

R

I

I
tan 

 



ذ                            

57

 انقذسة فٍ انتُاس انمتشدد

  Power Triangleمثهث انقذسة 

اُز٤بس أُزشدد ٢ٛ  لإ ًَ ٖٓ اُغٜذ ٝ اُز٤بس ك٢ دٝائش

٤ًٔبد ارغب٤ٛخ، ٣ٌٖٝٔ اُزؼبَٓ ٓؼٜب ػ٠ِ اٜٗب 

ٓزغٜبد ٝهذ عجن إ اٝظؾ٘ب ٤ًق ٣غجن اُغٜذ اُز٤بس 

شٟ ٣غجن ك٢ ثؼط الاؽ٤بٕ ًٔب اٜٗل٢ ثؼط اؽ٤بٕ اخ

اُز٤بس اُغٜذ ٝ ٣ٌٖٔ ا٣عب إ ٣ٌٕٞ ًَ ٖٓ اُغٜذ ٝ 

اُز٤بس ك٢ ٗلظ اُؾبُخ اٝ ٗلظ صا٣ٝخ اُطٞس كلا ٣غجن 

ٔب الاخش ، ٝثشٌَ ػبّ رٞعذ صا٣ٝخ رلصَ ث٤ٖ ا١ ٜٓ٘

ًٔب ثبُشٌَ  اُغٜذ ٝ اُز٤بس رغ٠ٔ صا٣ٝخ 
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ا٠ُ ٓشًجز٤ٖ : ٓشًجخ ك٢ ارغبٙ  ٣ٝIٌٖٔ رؾ٤َِ اُز٤بس 

ٝٓشًجخ ػٔٞد٣خ ػ٠ِ ارغبٙ اُغٜذ        اُغٜذ =

 ًٔب ثبُشٌَ اُزب٢ُ       = 

 

رغ٠ٔ ٓشًجخ اُز٤بس اُز٢ ك٢ ارغبٙ اُغٜذ ثبُٔشًجخ 

اُلؼبُخ ُِز٤بس، أٓب ٓشًجخ اُز٤بس اُؼٔٞد٣خ ػ٠ِ ارغبٙ 

اُغٜذ كزغ٠ٔ أُشًجخ ؿ٤ش اُلؼبُخ ُِز٤بس. ٝثعشة ًَ 

ٗؾصَ ػ٠ِ  Vه٤ٔخ ٖٓ ه٤ْ اُز٤بس ٝ ٓشًجبرٚ ك٢ اُغٜذ 

 أُضِش أُٞظؼ ثبُشٌَ اُزب٢ُ



 

59

 

ؽ٤ش ًَ ظِغ ٖٓ  ٣ٝغ٠ٔ ٛزا أُضِش: ٓضِش اُوذسح

 اظلاع أُضِش ٣ٔضَ هذسح ًٜشث٤خ ٓب ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ:

  Apparent Power(:  Sاُوذسح اُظبٛش٣خ ) 

     

 :Active Power :(Pاُوذسح اُلؼبُخ ) 

         

: reactive Power(Qاُوذسح اُـ٤ش كؼبُخ ) 

          

Power Factorمعامم انقذسة 

ٛٞ اُ٘غجخ ث٤ٖ اُوذسح اُلؼبُخ ٝ اُوذسح اُظبٛش٣خ ٝٛٞ ثٜزا 

      ٣غب١ٝ 
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 انقذسة فٍ دوائش انتُاس انمتشدد

 

Rمقاومت انكهشبُت  فٍ حانت - أ

ك٢ ؽبُخ أُوبٝٓخ   P = VIاُوذسح أُغز٘لزح 

ٝثبُزب٢ُ رٌٕٞ اُوذسح   V =IRالا٤ٓٝخ كبٕ 

ا٣عب ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ػ٠ِ اُصٞسح       

 الار٤خ
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  Lحث مهف فٍ حانت  - ب

ك٢ ؽبُخ ِٓق ؽش كبٕ كشم اُغٜذ ػجش غشك٤ٚ 

  ُٝزا ػ٘ذٓب  90ثٔوذاس  ٣Iغجن اُز٤بس 

 كبٕ        

 ا١ إ  (     )         

           

ٖٝٓ صْ ػ٘ذ ا١ ُؾظخ رٌٕٞ اُوذسح أُغز٘لزح ٢ٛ: 

                     

 
 

 
           

 .   tٓغ اُضٖٓ Pاُشٌَ اُزب٢ُ  ٣ٞظؼ اُزـ٤ش ك٢ اُوذسح 
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اٗٚ ٓ٘ؾ٠٘ ع٤ج٢ ٝ ٓزٞعػ اُوذسح صلشا. ٖٝٓ صْ لا 

. ا١ غبُٔب اُو٤ٔخ رٞعذ هذسح ٓغز٘لزح ك٢ ِٓق اُؾش 

ُِز٤بس ك٢ ؽبُخ رضا٣ذ ) ثـط اُ٘ظش ػٖ ارغبٙ أُطِوخ 

اُز٤بس عٞاء ٓٞعت اٝ عبُت( ك٢ ٛزا اُٞهذ ؽ٤ش 

رزشاًْ اُطبهخ ك٢ أُغبٍ أُـ٘بغ٤غ٢ ُِِٔق. ٝ ػ٘ذٓب 

رجذأ شذح اُز٤بس ك٢ الاٗخلبض ٣٘خلط ٓغبُٚ 

أُـ٘بغ٤غ٢ ك٢ أُِق ا٣عب آب اُطبهخ كزؼٞد ٓشح 

خ اٌُٜشثبئ٤خ اخشٟ ا٠ُ أُصذس ثٞاعطخ اُوٞح اُذاكؼ

ُِِٔق. ٝرصجؼ اُوذسح عبُجخ ك٢ اُشثغ اُضب٢ٗ ُِذٝسح 

ٝرُي لإ أُِق لا ٣غزِٜي غبهخ ثَ ػ٠ِ اُؼٌظ ك٢ 

ٛزا اُغضء ٖٓ اُذٝسح ٣صجؼ ٓصذس ُِطبهخ ٣ؼط٤ٜب 

 ُِٔصذس أُزشدد.

 Cنسعت ا مكثف روفٍ حانت  -ج

ك٢ ؽبُٚ ٝعٞد ٌٓضق ٓزصَ ثٔصذس عٜذ ٓزشدد كبٕ 

 90ػٖ اُز٤بس ثٔوذاس أخشػجش غشك٤خ ٣ز Vكشم اُغٜذ 

 كبٕ:          ، ُٝزا ػ٘ذٓب 
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        (     ) 

          

 ٖٝٓ صْ رٌٕٞ اُوذسح ػ٘ذ ا١ ُؾظخ رغب١ٝ:

                     

 
    
 

       

اُذٝسح ُٜزا ك٢ ؽبُخ أٌُضق رٌٕٞ اُوذسح أُغز٘لزح ك٢ 

 اٌُبِٓخ صلشا .

رلغ٤ش رُي اٗخ ك٢ اُشثغ الاٍٝ ٖٓ اُذٝسح رٌٕٞ اُطبهخ 

ٓخزضٗخ ث٤ٖ ُٞؽ٢ أٌُضق ػ٠ِ ٤ٛئخ ٓغبٍ 

ًٜشٝعزبر٢ٌ٤ ث٤٘ٔب ك٢ اُشثغ اُضب٢ٗ ٖٓ اُذٝسح ٣لشؽ 

 أٌُضق شؾ٘زخ ٝ رؼٞد اُطبهخ ا٠ُ أُصذس.

 11مثال

، ٝٓوبٝٓخ ًٜشث٤خ 2mfدائشح رزٌٕٞ ٖٓ ٌٓضق عؼزخ 

1000Ω  2، ٝٓصذس ر٤بس ٓزشدد هٞرخ اُذاكؼخV  ٝ

 .اٝعذ  Hz 50رشددٙ
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اُز٤بس أُبسك٢ اُذائشح - أ

كشم اُغٜذ ػجشغشك٢ أٌُضق - ة

صا٣ٝخ اُطٞس ث٤ٖ اُغٜذ أُصذس ٝ اُز٤بس - ط

ٓزٞعػ اُوذسح أُغزخذٓخ. - د

اُؾَ

  XCأُلبػِخ اُغؼ٣ٞخ

   
 

    
 

 
 

                
  

       

 Zأُؼبٝهخ ا٤ٌُِخ 

  √      

 √            
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    I                                     اُز٤بس 
 

 
 

 
  

    
           

 كشم اُغٜذ  

        

                        

 صا٣ٝخ اُطٞس

      
  
 
 
    

    
      

      

 اُوذسح أُغز٘لزح

        (
  

    
)
 

            

 

 

 










































