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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

يرارحلارتيملأاتانوكمىلعفகرعتلا◀

يرارحلارتيملأاتانوكمفئاظوحرش◀

يرارحلارتيملأابويعىلعفகرعتلا◀



دஒدرتملارايتلارتيمأ

ॳيبرهكلارايتلاسايقلمدَختسيُو،ةيبرهكلاةرئادلاتانوكمدحأرتيملأاகدعيُ

مزعلعفبفرحنيارًشؤمزاهجلااذهمدختسيॳرمتسملارايتلارئاوديفمدَختسمُلارتيملأانيوكتلرتمونافلجمدَختسيُامةًداع

ॳههاجتاورايتلارادقمىلإريشيليسيطانغملانارودلا

مادختسااذهبஔلطتيॳرايتلاهاجتايفةعيرسلاوةرركتملاتارகيغتللةباجتسلالابًسانمرتمونافلجلانوكيلاددرتملارايتلارئاوديف

ॳرتيملألفلتخمميمصت

A



يرارحلارتيملأا

اماذهو،كلسلايفراملارايتلاهاجتاكلذيفகمهيلاॳكلسلليرارحلادகدمتلاىلعءانبيبرهكلارايتلاسيقيزاهجيرارحلارتيملأا

يفحஔضوموهامكيلاوتلاىلعيرارحرتيمأاهبلصஔتيددرتمرايتةرئادانيدلنأضرتفاॳددرتملارايتلارئاودلامًامتابًسانمهلعجي

ॳيتلآالكشلا

𝑅 رايتللةئزجملا

نخاسكلس



يرارحلارتيملأالمعةيفيك

ةجردعفترتكلسلاربعةنحشلاقஔفدتتامدنعॳنخاسلاكلسلاربعوأرايتللةئزجملاةمواقملاربعرتيملأالخدتيتلاتانحشلاقஔفدتت

ॳهدகدمتىلإيدؤياماذهو،كلسلاةرارح

ةجردعفترتامدنعॳكربنزلالعفبஒدشةوقبطيخلارஔثأتيॳنخاسلاكلسلابطوبرملصومريغاطًيخلكشلايفرمحلأاطخلالثمي

ॳنيميلاةيحانطيخلاابًحاسكلسلادஔدمتيكلسلاةرارح

ىلعرايتلاةءارقىلإجيردتلاىلعرشؤملاعضومريشيॳريَاعمُسايقجيردتربْعகَرميارًشؤمةًبحاسكرحتملاطيخلالعفبةركبرودت

ॳرتيملأا

𝑅 رايتللةئزجملا

نخاسكلس



يرارحرتيمأيفرايتللةتباثةٌءارقدஒدرتملارايتلانعجتُنتَنأنكميفيكحرش١ॴلاثم

ॳهترارحةجردகلقتامدنعشمكنيو،هترارحةجرددادزتامدنعيرارحرتيمأيفمويديريلإاونيتلابلاةكيبسنمعونصمكلسدஔدمتي

رايتلةتباثةءارقاذهلثماًكلسمدختسييرارحرتيمأيطعيفوسॳكلسلايفراملارايتلاةஔدشىلعكلسلاةرارحةجرددمتعت

ॳةنيعمىمظعةميقهلددرتم



)ةعباتم(١لاثم

؟يرارحلارتيملأاىلعةتباثةءارقكلسيفகرمي50Hzهددرتددرتمرايتنعجَتُنْتَنأنكميفيكحيحصلكشبحرشييتلآانميأ

رظانيكلسلادகدمتكلذلو؛ددرتملارايتلادகدرتنمريثكبرغصأشامكنلااودகدمتلانمتارودلكلسلاهدنعضஔرعتييذلادகدرتلاॳأ

ॳرايتللةلاஔعفلاةميقلا

كلسلاةرارحةجردضفخنتلاكلذلو؛هترارحةجردகلقتامدنعهشامكنانمربكأةعرسبهترارحةجرددادزتامدنعكلسلادஔدمتيॳب

ॳظوحلملكشبشمكنيكلسلالعجتةيفاكةدملادًبأ

؛روطلايفنيفلتخمنانوكياهشامكناوتانوكملاهذهدகدمتॳيرارحلارتيملأايفىرخلأاةيكيناكيملاتانوكملاكلسلانخسيॳُج

ॳةتباثرتيملأاىلعةءارقلاகلظتكلذلو



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

ةرارحةجردتعفترارايتلاةஔدشتدازاملكॳهللاخةقفدتملاةنحشلاةيمكىلعمويديريلإاونيتلابلانمعونصملاكلسلادகدمتدمتعي

ॳكلسلادகدمتدازو،ةقفدتملاةنحشلاةمواقملةًجيتنكلسلا

ॳةياهننوددஔدمتيلاكلسلانإفرارمتسابكلسلاةرارحةجردعفرتةدஔدبملاةيبرهكلاةقاطلانأنممغرلاىلع

ॳهطيحمىلإةرارحكلسلاهبகعشيُيذلالஔدعملادازهطيحمةرارحةجردنعكلسلاةرارحةجردتدازاملك

ةرارحلالاقتناةجيتنهترارحةجردضافخناو،ةيبرهكلاةقاطلادகدبتةجيتنكلسلاةرارحةجردعافترانوكي؛ةنيعمةرارحةجرددنع

ॳنينزاوتم؛طيحملاىلإكلسلانم



)ةعباتم(١لاثم

هذهدنعو،هذهةرارحلاةجردىلعكلسلاظفاحيஔمثَنموॳهسفنلஔدعملابهيلإوكلسلانمةقاطلالقتنت،هذهةرارحلاةجرددنع

ॳيرارحنازتاةلاحيفكلسلاحبصيةطقنلا

ॳرايتللةتباثةءارقحيتياذهॳةرارحلاةجردتوبثدنعاتًباثكلسلالوطகلظي

ॳهيفراملارايتلاةஔدشىلعدمتعتكلسلاةرارحةجردنألاثملاانربخأ

ॳيتلآاينايبلاليثمتلايفةحஔضومتارودلاهذهىدحإॳةيناثلكةرود50وأ50Hzلஔدعمبرايتلادஔدرتي

1
50 s

𝐼

𝑡



)ةعباتم(١لاثم

ةجردةدஔدبملاةقاطلاعفرتارًفصاهدنعرايتلاةஔدشيواستلايتلاطاقنلاعيمجدنع،ةبلاسوأةبجومرايتلاةஔدشنوكنعرظنلاضغب

ॳهلوطدادزيف؛كلسلاةرارح

ةميقلايواستهتஔدشஒرمتسمرايترورملاحيفهيلإلصييذلالوطلاىلإلصيىتحدادزيسلبॳادًبأஔلقينلكلسلالوطنأظحلا

ॳهسفنلஔدعملابهيلإوكلسلانمةقاطلالقتنتكلذثدحيامدنعॳددرتملارايتللةلاஔعفلا

نأانركذاننكلॳهترارحةجردتضفخنااذإاضًيأكلسلاشمكنيةرارحلاةجردعافترانعجتانلادகدمتلاىلإةفاضلإاب،برايخللاقًفو

ॳاحًيحصبرايخلانوكينأنكميلااذل؛ادًبأகلقتلاكلسلاةرارحةجرد

ॳةركبلاو،كربنزلاو،طيخلاॴلثم؛رتيملأايفىرخلأاةيكيناكيملاتانوكملانيخستجرايخلافصي



)ةعباتم(١لاثم

ॳنازتاةلاحىلإهلكماظنلالصيثيحبةمظتنمةقيرطبشمكنتودஔدمتتتانوكملاهذهنأىلعகصني،ادًيدحت

ىلإاهديربتوأةيكيناكيملاتانوكملانيخستيدؤينأعஔقوتملانم،اஓيهيدبॳةقيرطلاهذهبددرتملارايتلارتيمأمஔمصيُلا،كلذعمو

ॳةءارقلاتوبثنودلوحياذهو،ةمجسنمةقيرطباهشامكناوأاهدகدمت

50Hzॳدகدرتبدஔدرتيرايتلةتباثةءارقراهظإىلعرتيملأاةردقلحيحصلاريسفتلاوهأرايخلانوكيكلذبو



يرارحلارتيملأايفةلஒصوملاريغتانஒوكملاىلعفرعتلا٢ॴلاثم

؟هسفنبءابرهكلالصويلانكلءابرهكللةلصومتانوكمعملصஔتيةحஔضوملاتانوكملانميأॳاஓيرارحارًتيمألكشلاحضوي

Iنوكمُلا

IIنوكمُلا

IIIنوكمُلا

VIنوكمُلا



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

طيخبلصஔتمهنكللصومهنإॳهللاخةنحشلاقகفدتدنعدஔدمتيونخسيمويديريلإاونيتلابلانمعونصمكلسلكشلايفIIنوكمُلا

ॳلكشلاىلعرمحلأاطخلابحஔضوملصومريغ

IIIॳنوكمُلابهيلإراشملصوملاريغنوكمُلااذهॳهللاخةنحشلاقகفدتنمريغينأنودكلسلاىلعஒدشةوقبطيخلارثؤي



رتيملأاىلعرايتلاةدشجيردت

اهددبييتلاةقاطلاوه𝑄ناكاذإ،ادًيدحتوॳكلسلايفراملارايتلاةஔدشىلعدمتعتيرارحلارتيملأايفةدஔدبملاةقاطلانأانظحلا
ॴنإف؛رايتلاةஔدشوه𝐼و،كلسلا

𝑄 ∝ 𝐼2.

𝐼ॳرايتلاةஔدشعماஓيدرطبسانتيلاهنكل،𝑄ةدஔدبملاةقاطلاةيمكعماஓيدرطرتيملأارشؤمفارحنابسانتي

1A

1A 1A



)ةعباتم(رتيملأاىلعرايتلاةدشجيردت

ةدشرييغتبو𝜃1ॳاهيمسنسةيوازبرتيملأارشؤمفارحنااهنعجتُنيَريبمأدحاوىلإريبمأرفصنمكلسلايفرايتلاةدشةدايزنإ

𝜃1ॳنمربكأ𝜃2نوكتس،𝜃2اهيمسنسةفلتخمةيوازبرتيملأارشؤمفارحنااهنعجتُنيَريبمأنينثاىلإريبمأدحاونمرايتلا

ॳةقباسلاةدايزلاةيوازنمربكأةيوازبرتيملأارشؤمفارحنااهبحاصيةدايزلكنإف،ةيواستمةيلاتتمتادايزرايتلاةஔدشتدازاذإ

1A

1A 1A



رايتللةتباثةءارقيرارحلارتيملأايطعييكهققحتبجييذلاطرشلاديدحت٣ॴلاثم

؟ددرتملارايتللةتباثةءارقيرارحلارتيملأايطعيُيكقஔقحتينأبجيةيتلآاطورشلانميأ

ॳةطيحملاماسجلأااهبهنخستُيتلاةردقلاسفنبةطيحملاماسجلأاكلسلانخسيُنأبجيॳأ

ॳةطيحملاماسجلأاكلسلااهبنخسيُيتلاةردقلاكلسلانمةدஔدبملاةيبرهكلاةردقلايواستنأبجيॳب

ॳةطيحملاماسجلأاكلسلااهبنخسيُيتلاةردقلانمربكأكلسلايفةدஔدبملاةيبرهكلاةردقلانوكتنأبجيॳج

ॳارًفصكلسلايفةدஔدبملاةيبرهكلاةردقلايواستنأبجيॳد



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ॳتباثةءارقلاهذهىلإريشييذلارشؤملانأملعناننإفةتباثةءارقيرارحلارتيملأايطعيامدنع

ॳاضًيأكஔرحتيلارشؤملاهاجتاددحتُيتلاةركبلاىلعفوفلملاطيخلانأينعياذه

نازتاةلاحيفكلسلانوكييأ؛ةتباثهترارحةجردنوكتஔمثَنموॳشمكنيلاودஔدمتيلاهبطوبرملاكلسلانأبطيخلاتابثانربخي

ॳيرارح

لஔدعملاباهضافخناوةرارحلاةجردةدايزنعجتُنيَكلسلليرارحلانازتلاانإف،ارًفصيواستلارايتةஔدشسيقيرتيملأانأضارتفاب

ॳهسفن

يذلالஔدعملاسفنبةطيحملاماسجلأاىلإةقاطكلسلالقنيامدنعوॳهترارحةجردعفترت،ةرئادلايفةيبرهكةردقكلسلاددبيامدنع

ॳرايتللةتباثةءارقرتيملأايطعيو،يرارحنازتاةلاحىلإكلسلالصيدகدبتلاقيرطنعهيلإةقاطلاهبلقتنت



)ةعباتم(٣لاثم

ॳبرايخلاعمفصولااذهقفاوتي

ناذه،عقاولايفॳةطيحملاماسجلأااهبهنخستُيذلالஔدعملاسفنبةطيحملاماسجلأانخسيُكلسلانأىلعகصنيأرايخلانأظحلا

ॳةلصحملايفةطيحملاماسجلأاىلإكلسلانملقتنتةدஔدبملاةقاطلاف؛نييواستماسيلنلاஔدعملا

كلسلااهبنخسيُيتلاةردقلانمربكأكلسلايفةدஔدبملاةيبرهكلاةردقلانأىلعகلديرتيملأاةءارقتابثنأجرايخلاانربخي

ॳنمزلارورمبةءارقلاةدايزوهلوطةدايزىلإيدؤياموهو،كلسلاةرارحةجردةدايزينعياذه،نكلوॳةطيحملاماسجلأا

رايتلاةஔدشகدعتُوॳهللاخةنحشகيأقஔفدتتنلف؛درايخلاهيلعகصنيامك،ارًفصيواستكلسلااهددبييتلاةيبرهكلاةردقلاتناكاذإامأ

ॳريبمأرفصاهتميقةتباثةًءارقةيرفصلا

ॳبرايخلاهيلعகصنيامك،ةردقكلسلادஔدبنإوىتحتباثرايتةءارقرتيملأاناكمإبف؛ةءارقلاتابثلاஓيرورضاطًرشسيلاذه،نكل

ॳلاؤسلااذهلةيئاهنلاةباجلإاوهرايخلااذه



يرارحلارتيملأاجيردتلةحيحصلاتاميسقتلارايتخا٤ॴلاثم

؟رايتلاةஔدشيفةيواستمتارகيغتلةرظانميرارحرتيمأجيردتتاميسقتحيحصلكشبحضويةيتلآالاكشلأاகيأ

𝐼 0ىوصقلا

𝐼2𝐼1 𝐼3

(أ)

𝐼 ىوصقلا
𝐼3

𝐼2
0

𝐼1

(ب)

𝐼 0ىوصقلا

𝐼3
𝐼1

𝐼2

(ج)



)ةعباتم(٤لاثم

لحلا

ॳرايتلاةஔدشعبرمعماஓيدرطكلسلااهددبييتلاةقاطلابسانتتيرارحلارتيملأايف

ॳجيردتلاتاملاعهحضوتاماذهॳةقباسلاةدايزلانمرثكأةقاطديدبتىلإةيفاضإةدايزلكيدؤتسفرايتلاةஔدشتدازاذإஔمثَنمو

ॳريبمأدحاووريبمأرفصنيبلصفتيتلاكلتنمربكأةفاسمامهنيبلصفتريبمأنينثاوريبمأدحاونيبناتملاعلا،لاثملاليبسىلعف

ॳاذكهو،ريبمأةثلاثوريبمأنينثايتَملاعنيبةفاسملاكلذكو

يذلالكشلانإॳرايتلاديازتبةديازتمتافاسمرايتلاةஔدشيفةيواستمتادايزىلإريشتيتلاجيردتلاتاملاعنيبلصفت،اذلو

ॳجلكشلاوهاحًيحصاحًيضوتكلذحضوي



)ةعباتم(٤لاثم

اهددبييتلاةقاطلاتناكاذإاحًيحصنوكيدقاذهو،رايتلاةஔدشيفةيواستملاتارகيغتلانيبةيواستمتافاسمحضويفألكشلاامأ

ॳرايتلاةஔدشعبرمعمسيلوطقفرايتلاةஔدشعماஓيدرطبسانتتكلسلا

ةدايزبةصقانتمتافاسماهنيبلصفتتاملاعحضويذإ؛رايتلاةஔدشوةقاطلادகدبتنيبةيسكعةقلاعدوجوىلإريشيفبرايخلاامأو

ॳرايتلاةஔدش

تاميسقتحضوييذلالكشلاهرابتعابجلكشلاراتخناننإف،رايتلاةஔدشعبرمعماஓيدرطبسانتتكلسلااهددبييتلاةقاطلانلأو

ॳاحًيحصاحًيضوتيرارحلارتيملأاجيردت



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳةددرتملاتارايتلاسايقيفيرارحلارتيملأامدَختسيُ◀

ॳهيفراملارايتلاةஔدشوكلسلليرارحلادகدمتلاطبرقيرطنعيرارحلارتيملأالمعي◀

ॳةتباثرايتةஔدشأرقيرتيملأانإفيرارحنازتاةلاحيفكلسلانوكيامدنع◀

ॳرايتلاةஔدشةدايزعميدعاصتلكشبديازتيرايتلاةஔدشأرقييذلارشؤملافارحنانلأ؛يطخريغيرارحلارتيملأاجيردت◀


