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�-:أهــــــــ�اف اـ�:ــ�ة ا�ـ�ر�ـ'�ـ
�ن Jـــ8دراً �1ــــ% أنZ� ــ�رب أن���:�ة ���S  #J ا8�8ت ه\; ا�Fو �(]Dأ �-:��U  �8ر>

�9ـ�آ�ــــ�ا 
)هـ�ف ZـH  �ـ8رة(

� ا6ـA8ــــــ
)هــ�ف ZـH وا$�(

1-1�$%&��ر ا�"#"  وو'	7 ف أ��اء �! ك ا�� 
1-2 "�ر ا�"#	�&�7 �"! آ�ت ا�Hل ا��/0Q7 ف ا� 
 � ا�R A0ا�0 ا9�Q وا�#��P ا�"2$	�1-3
�ر1-4
ZXح ا�
  أو �\	��BQ� �%!S ا@" ار�� دا& ة ا�"! ك 3
0�ز�	� دا& ة ا�"! ك1-5 S!%� 
%�� و1J ا�% ش و��ا�$5� V50 ا�"���1-6� 

 �^̂^SNH أ0/^̂^�ل 0:^̂^�-1
̂^�وران ̂^9 ا�^ ̂^ ك 0^ ا�"!^

1
2"�� �73 و3 456

 � ا�R A0ا�0 ا9�Q وا�#��P ا�"2$	�2-1
�س ا�# 2-2�0	R ز�$� W6�� ) �آ��	3��"! ك) ا� 
2-3� �آ��	�Nام ا�@� �	` @ �0 ا�"! ك 3

 ��^^^^̂^	` @^^^^̂^ �0 دوران-2
 ا�"! ك

 � ا�R A0ا�0 ا9�Q وا�#��P ا�"2$	�3-1
%�� و1J ا�% ش و��ا�$5� V50 ا�"���3-2� 
%5�ت ا��a7 ا��ا&  3���وام3-3� S!%� 

 �^̂^W^̂^/0 SNH '$^̂^�ر-3
ا�^^^̂^H ر V^̂^^^50 ا�"^^^̂^���

 �^^^^^�وا�^^^^^���دة A^^^^^B در
 � ارة ا�"! ك



6

 ا�:ـ�ء اQول
 �ـ� ــــ8ت اـ�ـ
�ــــ�اـ��ــ

� اـ
Pــ=�ـــ
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1-8��V8�-: أ$<اء  �=ك ا��8ر ا��9�= وو
3�&	� إ�V (Motor D.C)�!ــ^ ك ا�^	ــ�ر ا�"^#"ــ  $iا� �R�� �^!I�W ا�/$�رة �j 9^0^� و'	%^
^0 

�	^^i	L�i	� �^^R�k)�	آ ^^� (lm^^12 ه\^^Iا�^^# �0، و o	^^?2I V^^ج إ��^^!I A^^ا�"!^^ آ�ت rدارة اXqت ا�

̂^ اوح 3̂^	9 I �%5^̂N� ت�0�/^̂@�3100
1

 �̂^9 ا�!̂^\�ن وXjف ا�Q̂^\�2 آ"̂^� ه̂^� ا�!̂^�ل A^̂B ا��/̂^�رات
�	&�3 $i�0 ا��.وا�"\

�	Iqاء ا��Q9 ا�  "�ر ا�"#	�iن �! ك ا��:-
1-1=��9�-: أ$<اء  �=ك ا��8ر ا

1-�	#	k�2G"ب ا��/RQ2 ا-RQت ا��ب �%5/ 
3-�	B�Jب إ�/R4 أ-A��رZ Wi	ه W��� 
 ا�"#% ة-6 ���W ا�"#% ات-5
7-u3�L 8-W6�� 
�ءان-9/Gا� 

HZb)1(
=��9���=ك ا��8ر ا cU8R� اd� ا

1-1-1=��9ee���ee=ك ا�8�eeر ا cU8Ree� اdee� ا
(Stator) HZb )1(S ن�Zو��:-

و�̂^\12 �̂^9 ا�!��̂^�) ا�P^̂Gف(�$̂^	Wiا-
�ب /RQ45 اZدا AB وع�ا��ه^  أو ا�"/^

	#	k�2G"ل�ا��. و�%5�ت ا�":
-�^̂ ^^^^^$I�̂^#	� و�%5 ^^^^^	k�2G"ب ا��^̂ ^^^^^/RQا

(Excilation winding) ك�2^̂  ه^^
Aب ه�/RQن �9 ا�0�L:-

�رة 0^̂^9-
^^0 A^^وه �	7^^	
�ب ا�/^^/RQا
.�5BFeO4ات ا�!��� 

-9^^0 �H^^2I A^^�ب ا�^^\2�0	� وا�^^/RQا
ا  
� �^ ور�I �	^� كP^@Qا A^B ر�	^�

̂^�ا�� أو  ^^^� �/^̂ ̂^	Wi �3ا@^^^ ̂^W ا�$^^^ ^^^Zدا
W	�6ا�.

) ا�%!"^^^^^^^^^^^^^^^^^^^̂^�ت(ا�"^^^^^^^^^^^^^^^^^^^̂^#% ات-
(carbon brosh) ـــــــــ^^^�نiIو 

A^̂^^^^@��^^^^̂^\�0�2 �^^^^̂^9 ا�i^^^^̂^ �3ن ا��
 �#23 �	^L�7� ت�	&�^�ا�""^�وج �4^7 
�@A � ن !L �5@ �$	B �
�5%�، و�^N�
�ر �^9 ا�"^#% ات إ�^V ا��ا& ة 	^�^W�2 ا�

�	��رNا�.
�ءان-/Gنا��	
L�.ا�:



8

HZb)2(
=��9���=ك ا��8ر ا =Vا�� اd� ا

1-1-2=��9���=ك ا��8ر ا =Vا�� اde� ا
HZb)2:(-

وه^^^^̂^� ا�:^^^^̂^�ء ا��ا&^^^^̂^  A^̂^^^^B ا�"!^^^^̂^ ك،
-:و��iن �9

�ي-^̂^!� �&�R ^̂^^̂^�ي �^̂^9 ا��5^̂^� ��R
� ا�"%5^̂^�ت ^^1 $3^̂^J�I ري�^^:� V^^50
 �ًk�Ga^̂� �^51 ا��^̂J��و ،�	^@�ا�2!

ا .�\V50�5 0"�د �9 ا�!���
.0"�د اrدارة-
 و�̂^�iن (Commutator)ا�"̂^���-

�̂^9 ا��/̂^1 ا�2!�@̂^	� ا�"7̂^�و�� 0̂^9
 Wi^̂C V^̂50 �
I ^̂� ن�^̂iIو ،�$a^̂73
̂^�وران  ̂^�ر ا�^^ ^^!� V^̂ ^^50 ALا�/^̂ أ@^^
9		L�7� 9	iB �/@4 �3ا	50 �
�.و�

1-2=��9�-: و�kV8 أ$<اء  �=ك ا��8ر ا
1-2-1=��9���=ك ا��8ر ا cU8R� اd�-: و�kV8 ا

-i	$ا��	#	k�2G"ح 3" ور ا��ارة ا��. W؛ و'	%W"� 4 ا�"! ك وا�#"
-�^̂$I�2�k	̂^#	� و�%5G"ب ا��^/RQا�"!̂^ ض(ا (A^̂B A#^̂	k�2G"ل ا��� ��Î^	� ا�":̂^$و'	%̂^

.ا�"! ك
%5�ت)ا�%!"^�ت(ا�"^#% ات-� Vإ� A��رN1 ا�
3�&A �9 ا�"2 $iر ا��	� W�L ا�$؛ و'	%^

�ب/RQا��ا&  وا.

1-2-2=Vا�� اd�� ا�����=ك ا��8ر ا��9�= و :-
�ج ا�! آ�Lr زمPج �0م ا��وران ا��Lإ.
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2-=��9�-: أ1)8ل  �=آ8ت ا��8ر ا
�ل/0Qا lmب ه�
�ر ا�"#"  وأ@	� �A5 @�ف �Lرد أهo أ0/�ل �! آ�ت ا�"	B.

2-1#'
�8U l�Aو ��U وران�-: C1< ا��=ك S1 ا
�	Iqب ا�
@Qأ�� ا Vإ� W/7ا ا�m�7د ه�:-

. ا� اق ا�%�6"�-أ
�-ب$L�i� AB ��رهH!Lخ ا�"#% ات أو ا�#Iا .
� AB دا& ة ا�"! ض-جB .
�ب-د/RQدا& ة ا AB �B .
�@� �1 اQرAJ-هـ"%5�ت ��\�رة أو �� .
. AB  \R ا��ا&  أو ا�"���-و
. �IآW آ ا@A ا�"!�ور-ز
�س ���W ا�"#% ات �1 اQرAJ-ح"I .
. ز��دة AB ا�!"W-ط
.AB ,5I ا�"o?2-ي

-: دوران ا��=ك m'Uء2-2
�	Iqب ا�
@Qأ�� ا Vإ� W/7ا ا�m�7د ه�:-

. R\  ا��ا&  أو ا�"���-أ
. �IآW آ ا@A ا�"!�ور-ب
%5�ت ا��ا& -ج� AB �B .
7�دل-د. ا�"#% ات �	#� AB �2/�� ا�
. ز��دة AB ا�!"W-هـ
. R AB �/Z	B �" ق ا�:$� ا�"#W"7-و
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8 ��دو2-3P
9=1� أآ'=  l�1=< S اU ك=��-:ران ا
�	Iqب ا�
@Qأ�� ا Vإ� W/7ا ا�m�7د ه�و:-

� AB دا& ة �%5�ت ا�% ع-أB .
. �! ك W#5#I ��ور �3ون �"W-ب
�س أرAJ-ج"I ب أو�/RQت ا�%5� AB  \R .
��AB 9 �! ك � آ�-د
� W	6�I .

�:( :�وث b=ارة F	 ا��=ك2-4�-):�S�U ا��9=ات وا
�	Iqب ا�
@Qأ�� ا Vإ� W/7ا ا�m�7د ه�و:-

. �0م ا��P` ا�:	� 3	9 ا�"#% ات وا�"���-أ
�ع ا�% اغ 3	9 ا�"���ات-ب#Iا .
� AB دا& ة ا�"! ض-جB .
�ب ا���	�-د/Rأ �	
/R AB �/Z .
�س أرAJ-هـ"I ب أو�/RQت ا�%5� AB  \R .
. 6�I `i0	AB k W ا��ا& -و
.اkQ اف � I AB �/Z	W-ز
7�دل-ح. �0م و��د ا�"#% ات AB �2/�� ا�
�ب-ط/RQت ا�� AB دا& ة �%5B .
��AB �2 ا�"���-ي
0�ت ��%Iذات ار �	@�!L 1/R د��. و
0�ز�� � AB �7%I ا�"���-ك �i	� د��. و

2-5l��I]G �
1 8C�CM ك=��-: إ�Aار ا
�	Iqب ا�
@Qأ�� ا Vإ� W/7ا ا�m�7د ه�و:-

.@A ا�"!�ور �IآW آ ا-أ
��AB �2 ا�"���-ب
0�ت ��%Iذات ار �	@�!L 1/R د��. و
. �L�HZ @/� ا�"���-ج
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2-6lD8ء دورا
oك أ=��� اD�6< )lGار=: �-):ار8�Gع در$
�	Iqب ا�
@Qأ�� ا Vإ� W/7ا ا�m�7د ه�و:-

. ز��دة AB ا�!"W-أ
. 5I, آ ا@A ا�"!�ر-ب
. ��وث AB  \R ا�"%5�ت-ج
.�GJ AB ا�"#% ات V50 ا�"��� ز��دة-د

3-��
��� ا p9�ا�1 ا& S واJ :-
3�&	� �5"! آ�ت-1 $iل ا��/0Qا S	NH
W ا��	�م 3R 1
.�:� W\B ا�"! ك 90 ا�"2
2-�	^̂^^Rا��ا �^^^�m�Qا W�2�ء ا�^^^NH	S؛ �^^̂^^̂^^Mأ �	\^^^NHا� �^̂^^���:^^^� ا@^^̂^�Nام �7^^^�ات ا�!"

�L�.و���3 ا�\	
3-�	I��ت وا�"%i%"ام ا��7د وا��N. ا�"�7و�� �	�اً�:� ا@

W ا��آ� �W\B 9 ا��ا& ة-4R 45	6�I ف أو�Hi� A&�.�0م �"` أي @�5 آ$ 3
�1k ا�"2
1 �3ا& ة ا�"! ك-5R W6و W
R �$�P@ت وP	6�.ا��آ� �9 6!� آ��B ا�
�ت 3$�ف-6?�P"9 ا��و�^Iء ا�%^� و�2^Mأ �"?^2� ��� ^k ع�
^I:^� ا�ا�"!^ ك  �^B �^��� A^B

":2�ء إ0�دة ا�M�0ة أ�.	1ا�"#
�ء �9 0"5	� اP6rح-7$LXاء ا�"! ك �73 ا����ء �9 أ Wآ S!B دة�. إ0
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AL�� ا�:ـ�ء ا�
 G�ــــ8ر�ــS اـ�ــ�ر�ـــ�

 اــ�ـــ�ـ�ـ	
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S�=��)1(:ر�J ا��=�q�6]G S أ1)8ل C1< ا��=ك S1 ا�وران:ا>� ا

-:أنب 8Jدرا K� %�1'@ ا���رأن ا��ر�'�� ـــ ���J# ا&ه�اف
1- "�ر ا�"#	0�ز�	� دوا&  �! آ�ت ا� S!%� .
2- "�ر ا�"#	. �%!S ا@" ار�� �! آ�ت ا�
%�� و1J ا�% ش و��ا�$5� V50 ا�"���-3� .

و -:ا�9��pت ا��ر�'�� اpز �ا�C��<ات
1- "�ر �#	I 2. �! ك- 	��Bس أ�	R ز�$� 
�س ا�7�ز�	�-3	R ز�$��ر-4).�	: ( 
Zا �	3�\� 
�ر��-5/6. 3- . د�2"� �
�Xj �Lت-7	6 A&� @6�I �5	W-8 �26وق �0ة آ$ 3

�6 0�زل-9X �� C 
S�=��
��\ اG ات�(r:-

����M��� 8ت ا<=
"8ط ا�8آ�� ا�ات وا(6 ا

HZb)3(

0�ز�^^̂^	� دوا&^^̂^  ا�"!^^̂^ ك 3^^̂^	1-9 S^̂^^!Bا 
^̂ �Nام دا&^^̂ ^@�3 �$5i	^̂ ̂^� وه^ ^�qت ا�^̂  ة �%5^

A5� �  آ"	��BQح أو ا�
-:ا�"\

-o#� V50 ح�
 J^1 أ�^� AB k دارة ا�"\
̂^V أk^^ اف 50  ^̂Zqا�"!̂^ ك وا�/^^ ف ا

 WiC ،13�3(�%5�ت ا�"! ك V50 ا�.(
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����M��� 8ت ا<=
"8ط ا�8آ�� ا�ات وا(6 ا

HZb)4(

�س-"I 9 أي� �ً	��Z ن ا�"! ك��ه� إذا آ^^C 

̂^�ن ا�"^̂^\ ^B A^̂ ^B �^̂ ^��ه� وإن و^̂ ^� X �ح

�س B^^̂^�ن ^̂^^"I إ�^^̂^�ى دارات ا�"!^^̂^ ك أي
�ل \Iد ا���ح @	�ه� داV50 Xً و
ا�"\

�#o ا�"! ك 1�.

�Nام-2@� اS^!B ا@" ار�� دا& ة ا�"! ك 3
AIq��ر آ
ZXح ا�
  أو �\	��BQا:-

2-1�#^̂!3 �^̂ �5G"ا�  ^̂ ̂^�ارات �	  اS^̂!B ا�
آ^L W^�ع �^9 أ�Lاع ا�"! آ�ت و3!#�

 ،�$5	6�IA����-:وذ�� آ
��� �! آ�ت ا�W#5#-أ� AB :-
•AB �ن �9 ا�"! ك��رNن ا��i5#ا� W^6

 WiC ،ر�
ZXح ا�
\� V4(ا��ا& ة إ�.(

�ح•
�ه� ا�"\C:
" ار��-^̂ ̂^V ا@^^ ̂^�ل 50^^ ^^� 4^̂ ^^L�B ه��^̂ ^^I إذا 

.ا��ا& ة
�ه� B̂^�ن ذ�̂^� �7̂^�د إ�̂^V و�̂^�د-^̂ � o^̂� إذا 

.AB W\B ا��ا& ة
و- �ن ا�%\AB W ا��ا& ةi� AB و456 ��د.
��� �! آ�ت ا�% ع-ب� AB :-

�نIدار ��A^B ه^mا ا�^�2ع �9 ا�"! آ�ت ��
�ن	&�:آ$ 3

Vو�Qب: ا�/RQت ا�.دارة �%5
�	L��.دارة ا��ا& : ا�

9	Iا��ار W\B �:� ر�
^ZXاء ا ^�و0^�2 إ
�"$a73 90.



15 

����M��� 8ت ا<=
"8ط ا�8آ�� ا�ات وا(6 ا

HZb)5(

Zb H)6(

�ب•^̂ ^/RQت ا�^̂ ̂^ ة �%5^ ̂^9 دا&^ ^� W^̂ ̂^W آ^ ^6
 A^̂B k 1^̂� l�^̂� V^̂50 W^̂ودا&̂^ ة ا��ا&̂^  آ

 WiC ،ح�
-:و��X)5(دا& ة ا�"\
̂^�د• ^7� �
#^̂ ^��B ح�
\^̂ �ه� ا�"^^̂ ^� o^̂ إذا �^

Vإ�:-
�ت-^̂ %5� V^̂ $5� أو إ�	6̂^�Iا�"̂^#% ات و

�$#%L  &ا��ا.
-V^̂^^^^^ب أو إ��^̂^^^^^/RQت ا�أ�^^^^^̂^� �%5^^^^^̂^

�ب/RQ9 ا	ت 3P	6�.ا�

2-2W	^̂6�I S^̂!Bت ا�"!̂^ ك �^^#� ا�^^%5� 
AIq�-:�N/� ا��6	W و�$� ا�"2
1 آ

�رات•C�3 اف ا�"!^ ك ا�"^ آ� ^kأ o^50
5%�، وذ�̂^� ^̂N"4 ا�Bا ^kأ �^̂		"�م �^Rأو أر
 ،�	!^̂ ^^^^6 WiH^̂ ^^^^3 S^̂^^^^!%اء ا� ^̂ ^^^^�r

WiC)6.(
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����M��� 8ت ا<=
"8ط ا�8آ�� ا�ات وا(6 ا

HZb)7(

HZb)8(

•#�ح ا�
!^̂^\W^̂^6 W دا&^̂^ ة �^̂^\� W#^̂^5
MPM V^^^^^50^^^^̂^� أزواج �^^^^̂^9 اkQ^^^^̂^ اف، 

WiC)7.(
•A^̂B �
#^̂�X̂^� أن أ�̂^� ه̂^lm اQزواج �

 �� ^̂B	�iن �5̂^, ا�%̂^ ع، أ�̂^^̂B�Z ءة�^̂Jإ
 A^̂^B ن�

#^̂^�ن B^̂^#�ف �	^̂^R�
�ن ا��ا�^̂^�و

�ح �H3ة
�ءة ا�"\Jإ.
� 1B ^3 ا�"^#% ات 90 ا�"���•"^$2	3 �^	�

  "̂^�ذا ا@^^^^ ^^B ،ح�
̂^�ه� ا�"^^^^\ ^^I ء�2^̂ ^^Mأ
�ن �" B ^̂/ن ا���ه� آ̂^^̂��3 W#^̂5#�ت ا�^̂%5

� ��5ا& L��ح آ
 وإذا أ'o5 ا�"\

3-�	&�3 ^̂$iات ا��^̂	$: R `^R̂^�ة ا�7̂^�ل A^̂B ا�
�	��� �N5/�ات ا�ً�Bو:-

•�	^̂ �س ا�7^̂^�ل �7"5^	^̂ ^R ز�^̂^$� ��^̂ ^	$3 o^̂ ^R
 WiC ،س�-:آ"� �A5)8(ا��	

. اS!B �\$ ة ا��	�س-
-�
^^Jس وذ�^^�) 6^^% ( ا��ز ا��^^	^^$�

 �
\^^� V^̂ ̂^\  � A^̂/3 ا�:$^^�ز � �3
  C "ا�\% ا� V50.



17 

����M��� 8ت ا<=
"8ط ا�8آ�� ا�ات وا(6 ا

HZb)9(

HZb)10(

�و�^^̂^� ا�7^^̂^�ل ^̂^^3	W^̂^^6�� 9 �!^^̂^ ك•�� `^̂^^R
 WiC ،4"#���	�)9(و� �N5/�ات ا�ً�Bو:-

-1
. اW\B ا�"! ك 90 ا�"2
�ر اQ@^^^^�د �5:$^^^̂^�ز-
^^^^ZXا W^^^^3� وW^^^^6 آ

(Earth)ا�"! ك o#:3 .
Qر ا�
^^^ZXا W^^^3�̂^W آ �ز و6^^^^$:5�  ^^^"�

(Line) س�	^̂^^^R ا�"^^^̂^ اد W^̂^^^6�"ا� V^̂^^^إ� 
o#:9 ا�	42 و3	و�� ا��7ل 3���.

�ز ا��^	�س 3^�دارة ا�mراع-^$� WG^C ) :	"ا� (
A^̂ ^^B W	GH^̂ ^^��� ا�^̂ ^^J V^̂ ^^50 �Ga^̂ أو ا�^^

�$�ة اZQ ىQا .
- ^̂ ^^C � �$	^̂ ̂^H	  إ�^^ ^^� A^̂ ^^̂^	"� ا� ̂^:W ا��^^ ^^@ 

. ا�"�	�س

 I%�^^^^� وJ^^^^1 ا�%^^^^ ش و�^^^^�ا�$5� �^^^^1 ا�"^^^^���-4
AIq�-:آ

� �1 ا�"��� آ"� �A5-أ$��\Iا�% ش وا S!Bا:-
�ز أو�	̂^  A^̂B /3 ا�%̂^ ش،•^̂$� A^̂B k W^̂6و

WiC)10.(
•�5��.دور ا��a7 ا��ا&  3��	� �0ة دورات آ

� R V50 اءة وا��ةً^3�M ز�إذا C � A^�3^  ا�:$^
�ل \Iأن ا V50 ل��ا m^$B ة ا�^�وران ^B ال�^k

�	�.ا�% ش �1 ا�"��� 
 ^̂^m^̂^$B �3m3mا أ�^̂^� إذا آ�R �^̂^L^̂^ اءة اQو�	^̂^� 

`	^̂ � ���^̂ ̂^ ش �̂^1 ا�" �ل ا�%\^̂ Iأن ا A^̂ 27�
�ً"?2�.
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����M��� 8ت ا<=
"8ط ا�8آ�� ا�ات وا(6 ا

HZb)11(

�س �GJ-ب	�� �� k 90 ا�% ش W��� S!Bا 
A5� �-:ا���
 ك وذ�� آ"

•�a0 V50  &�� �^9 ورق ا�^#:ً/� ^C 1^J
 �	���ة، WiC)2(ا�C %ا� �!I)11.(

̂^� k^^^^^ ف• ^^^C ف�^^^^^/N3 ا�"^^^^^ �3ط �	^^^^^Nا� 
 ^̂ ^^^̂^Wi)1(ا���2"�� ^^^C)11(ة�^̂ ̂^	� وا�^^^ ^^^3

3��	� اZQ ى  &�.وا@!� ور�R ا�#:
•�!^^^@ �@^^^:W ا��^^^ اءة ا�^^^ A�i"^^^9 0^^^�2ه

���$#3 �Rا��ر.
-:ا�#� �GJ ا���
 ك �PZ 9ل ا�"7�د��•

ا�����ة 	��
 	����=�GJ ا���
 ك
 ا����وءة ا�����

̂^ ك ا�"!̂^�3�# �̂^1 
̂^	"� �G^̂J ا��� R رن�^̂ R
� و�:̂^� أX �̂^��� ا�%̂^ ق ا��̂^	"� ا�"̂^#"�ح ^̂$3

 9^0 9	^، وإ�B Xن ا���
 ك%310^	9 ا��	"
���^̂^^I Xأ �^̂^^:� ��m^̂^^آ  ^̂^^		GI V^̂^^إ� �^̂^^��!3

 A5%#^^ة ا��^̂ C %ا� W^̂ ��̂^	k 9̂^ ف � 3 �B�#^̂ ا�"
.�o)4-2(و@/� ا�"��� 90 
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S�=��)2(:ر�J ا��=�8�J Sس >=1� دوران ا��=ك:ا>� ا

-:أنK'@ ا���رب 8Jدرا �1%�أن ا��ر�'�� ـــ ���J# ا&ه�اف
1-4I�. �!�د ���رات ا�# �0 �5"! ك �#� ���� ��ا%6
2- �آ��	�Nام ا�@�. ��	` @ �0 ا�"! ك 3

و -:ا�9��pت ا��ر�'�� اpز �ا�C��<ات
1- "�ر �#	I ك !� .
2- �آ��	I .

S�=��
��\ اG ات�(r:-
����M��� 8ت ا<=
"8ط ا�8آ�� ا�ات وا(6 ا

HZb)12(

�ر-1	^̂ ^^̂^ ك ا� ^^!"� �0 #^̂ ̂^�رات ا�^^ ̂^�د ��^^ ^^� 
�ت��^̂ ^^57� ���^̂^^� A^̂^^B دة�^̂ "  ا�"!^^#^̂ ا�"^^

 ا�"! ك، 

2- "#^̂ �ر ا�"^^^	^̂ ^^^̂^ ك ا� ^^^!� �0 ^̂ ^^^@ `^̂^^^R 
�س @^^^ �0 ا�^^^�وران	^^^R ز�^^^$��Nام ^^^@�3

) ^�آ��	� �N5/�ات)(Wi^C ،)12ا�ً^�Bو ،
�	��-:ا�

-�	5"7� �
@��B	� ا�"2Jrا��/�7 ا  Zا 
.ا��	�س

-V50أ V50 �0 #^س ا��	^R ز�^$� 1^J
.�Iر��
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����M��� 8ت ا<=
"8ط ا�8آ�� ا�ات وا(6 ا

HZb)13(

�ز ا��	�س V50 �!�ر-$�J^1 �!^�ر 
 �G^̂ ^^Jك وا ^̂ ̂^�وران �5"!^^ ̂^�د ا�^^ ^^"0

 Wi^̂^^^C ،P	^^^^5R)13(ن�^̂^^^i� �	^^^^!3 ،
�ز^̂$��!̂^�ر 0"̂^�د ا�̂^�وران و�!̂^�ر 

��� وا��ة�.ا��	�س V50 ا@
�R ��X ا-$Lز ودو�.ءة � C  ا�:$
�رن 3̂^	9 ا�̂^# �0 ا�"��@̂^� وا�̂^# �0-^̂R

.ا�"��رة �5"! ك
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S�=���:�:ا>� ا��ر b=ر �1% ا�� H�r q�6]G S�=��)3(:ر�J ا
 وز�8دة در$� :=ارة ا��=ك

-:أن �K'@ ا���رب 8Jدرا �1%أن ا��ر�'�� ـــ ���J# ا&ه�اف
1-�. V50 ا�"��� �%�� و1J ا�% ش و��ا�$5
%5�ت ا��a7 ا��ا&  3���وام-2� S!%� .

و -:ا�9��pت ا��ر�'�� اpز �ا�C��<ات
1- "�ر �#	I ك !� .
2- 	��Bس أو�	R ز�$� .
3-A&�. زوام آ$ 3

 ك-4Lا�� �GJ س�	�� .
�Xj �Lت-5	6 A&�. �26وق �0ة آ$ 3
6-W	6�I �5@ 
�6 0�زل-7X �� C .

�=��
��\ اG ات�(rS:-
����M��� 8ت ا<=
"8ط ا�8آ�� ا�ات وا(6 ا

HZb)14(

 I%�^� وJ^1 ا�% ش و��ا�$5� �1 ا�"���، وذ��-1
AI¤� �ً�Bو:-

� �1 ا�"���-أ$��\Iا�% ش وا S!Bا :-
�ز أو�	  AB /3 ا�% ش،•^$� A^B k W^6و

 WiC)14.(
•�^̂5��دور ا��a^̂7 ا��ا&̂^  3��̂^	� 0̂^�ة دورات آ

  � A^^�3 ذا�^^B اءة ^^R V^^50 �ً^^3�M ز�C^^  ا�:$^^
 ة ا��وران m$Bا ��ل V50 أن B ال�k وا�^�ة

�	��ل ا�% ش �1 ا�"��� \Iا.
̂^mا $B �3m3m^̂ �  ^̂ ̂^ اءة اQو�	 R �^̂L�� إذا آ^̂ أ�

�ل ا�%^̂^ ش �^̂^1 ا�"^̂^��� �^̂^	` \^̂^Iأن ا A^̂^27�
�ً"?2�.

�س �GJ-ب	�� �� k 90 ا�% ش W��� S!Bا 
A5� �-:ا���
 ك وذ��، آ"
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�M��� 8ت ا<=�ا�� �
"8ط ا�8آ��ات وا(6 ا

HZb)15(

•�a^̂ ^0 V^̂ ^50  &�:#^̂ ̂^9 ورق ا�^ ^� �ً/� ^̂ ^C 1^̂ ^J
 �	���ة، WiC)2(ا�C %ا� �!I)15.(

• ^̂�ف ا���2"��^̂/N3 ا�"̂^ �3ط �	^̂Nف ا� ^̂k �^̂C
)1(Wi^̂ ^^C)15(�^̂ ^^Rور �!^̂ ̂^�ة وا@^^ ̂^	� وا�^^ ^^3

3��	� اZQ ى  &�.ا�#:
•�Rر�^̂ ̂^ اءة ا�̂^ A�i"̂^9 0̂^�2ه� @̂^!� ا� @̂^:W ا��

���$#3.
-:� �GJ ا���
 ك �PZ 9ل ا�"7�د��ا�#•

ا�����ة 	��
 	����=�GJ ا���
 ك
 ا����وءة ا�����

�رن ^R	�G^J �" ا���
^ ك ا�"!#��3 �1 ا��	"�•^R
 9	^̂ ̂^��� ا�%^̂^ ق 3^ ^� X �، و�:^̂^� أن^̂ ̂^#"�ح $3^ ا�"^

 9^̂0 9	^̂�̂^�%10ا��	"�، وإB X̂^�ن ا���
̂^ ك 3!
 		GI Vإ�.

W��I X^��� ا�"#�3 �B	k 9 ف � آ^��m �:^� أن
A5%#^̂ �ة ا�^^^^^^^^^^^̂^^^^^^^^^^C %و@^^^^^^^^^^̂^/� ا�"^^^^^^^^^^̂^��� ا� 

90)2-4(o�.

HZb)16(

%5�ت ا��a7 ا��ا&  3���وام-2� S!Bا .
�-أً�Bوذ�� و ،o#:ت وا���س 3^	9 ا�"%5^" اS^!B ا�^

�	Iqات ا�/N5�:-
J^^^^^^^̂^1 ا��a^̂^^^^^^^7 ا��ا&^^^^^^^̂^  V^̂^^^^^^^50 ا�^^^^^^^̂^�وام،•

WiC)16.(
^̂^  3^̂^	9 0"^̂^�د•	"��B A^̂^5� ز�^̂^$�k W^̂^6^̂^ ف 

.ا��وران وا�"���
•� �ر	I ا��وام �1 �\�ر W6دد .
�^̂^ ك ا��a^̂^7 ا��ا&^̂^  V^̂^50 ا�^̂^�وام وB `^̂^R^̂^ ق•

 �L��@� و0"�د ا��وران �Bذا آ!L W^9 آ	ا�:$^� 3^
�ت m$Bا �A27 أن @�ا��^ اءة 6% اً �20 إ��ى ا�2!

W\� �@�.ا�"5, ا�"��6ل �1 هlm ا�2!
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����M��� 8ت ا<=
"8ط ا�8آ�� ا�ات وا(6 ا

HZb)17(

HZb)18(

HZb)19(

� �¤AI اS!B-بً�Bت، وذ�� و�-: ا��\  3	9 ا�"%5
•WiC ،ا��وام V50  &ا��ا �a71 ا�J)17.(
�ر � دد•	I ا��وام �1 �\�ر W6.
�ر ��وي V50 ا�": ى ا��57ي إذا•H2� �5\L 1J

�ر دل ذ�^� V^50 �0م و��د H^2"�5 ا�\^L �^$I o^�
.R\  3	9 ا�"%5�ت


� ه^^2�ك �:^^�رٍ•\^^I �	^^!3 �3��دور ا��a^^7 ا�^^
Qا AB ة����.V50 واS!B 23%` ا�/ ���

�ر �H3ة ��iن-H2"�5 ا�\L 4	50 �$I يm^ا�"5^, ا� 
����
�ا�5"3 4, .��\�راً، و�:� ا@

�-جً^̂^�Bت، وذ�^̂^� و� اS^̂^!B ا@^̂^" ار�� ^̂^6�I	W ا�"%5^̂^
AI¤�:-

•WiC ،ا��وام V50  &ا��ا �a71 ا�J)18.(
•9	^̂ ^^^@�!23  ^̂ ^^^	"�ز ا�%��^̂ ^^^$� A^̂ ^^^B k W^̂ و6^^^

 �^B  ^&ا��ا �a^79 �^9 ا�	^Iور�:�  C � ك !I ذا
 A�3 إذا �ا�:$^�ز دل ذ�^� ��P^@ V^50 ا�"5^,، أ�^
� دل ذ�� V50 �0م ا@" ار�� ً^3�M ز�� C^  ا�:$^

.ا�"5,، أي أن ا�"5, �%�ح أو ��/�ع
•9		^̂ ^^^@�!L 9	^̂ ^^^�ز 7/�3^̂ ̂^A ا�:$^^^ ^^^B k W^̂ و6^^^

�ورI^̂^	9 أZ^̂^ �	9، وهm^̂^iا 3^̂^	9 �"^̂^	1 ا��/^̂^1 :�
�	@�.ا�2!

�¤-د �ً�Bت وذ�� و�-:AI ا6�I �!6 S!B	W ا�"%5
•WiC ،ا��وام V50 ���"1 ا�J)19.(
�ت•^̂ ^@�!23  ^̂ ^	"��B A^̂ �ز �5^^̂ ^$� A^̂ ^B k W^̂ و6^

.ا�"���
2�ك^̂ �ن ه^̂ ̂^�ذا آ B ز�^̂ �ه� اL!̂^ اف � Ĉ^  ا�:$^̂Cو
�i7� ,^5^�س B^�ن � C^  ا�:$^�ز @�ف �2! ف 

7�آ`� l�:Iا AB.
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��� ا�:ـ�ء ا�ـ�ـ
� G�ــــ8ر�ــS اـ��ـ8ر>ـ

� اــ�ـــ�ـ�ـ�ــ
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=��)1(: ر�J ا��=�q�6]G S أ1)8ل C1< ا��=ك S1 ا�وران:�Sا>� ا

-:ا&ه�اف ا��ر�'�� ـــ ���J# أن �K'@ ا���رب 8Jدرا �1% أن
1- "�ر ا�"#	0�ز�	� دوا&  �! آ�ت ا� S!%� .
2- "�ر ا�"#	. �%!S ا@" ار�� �! آ�ت ا�
%�� و1J ا�% ش و��ا�$5� V50 ا�"���-3� .

-:وا�9��pت ا��ر�'�� اpز �ا�C��<ات
1- "�ر �#	I ك !� .
2- 	��Bس أ�	R ز�$� .
�س ا�7�ز�	�-3	R ز�$� ) :	�.(
�ر-4
Zا �	3�\� .
�ر��-5/3 .
6- . د�2"� �
�Xj �Lت-7	6 A&�. �26وق �0ة آ$ 3
8-W	6�I �5@ 
�6 0�زل-9X �� C.

�ب  S ا���رب�(�-:اu$=اء ا
0�ز�	-1 S!B  "�ر ا�"#	.� دوا&  �! آ�ت ا�
2- "�ر ا�"#	. S!B ا@" ار�� �! آ�ت ا�
. I%�� و1J ا�% ش و��ا�$5� V50 ا�"���-3
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S�=��)2(: ر�J ا��=�8�J Sس >=1� دوران ا��=ك:ا>� ا

أناًا&ه�اف ا��ر�'�� ـــ ���J# أن �K'@ ا���رب 8Jدر %�1 :-
. �5"! ك �#� ���� ��ا%6�4I �!�د ���رات ا�# 1-�0
�آ��-2�Nام ا�@� 	 ��	` @ �0 ا�"! ك 3.

�-:ا�C��<ات وا�9��pت ا��ر�'�� اpز 
1- "�ر �#	I ك !� .
�آ��-2I 	 .

�ب  S ا���رب�(�-:اu$=اء ا
1-I�!�4I�.� ���رات ا�# �0 �5"! ك �#� ���� ��ا%6
�س-2	Rآ����Nام ا�@� 	 @ �0 ا�"! ك 3.
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S�=���:�:ا>� ا��ر b=ر �1% ا�� H�r q�6]G S�=��)3(: ر�J ا
 وز�8دة در$� :=ارة ا��=ك

أنا&ه�اف ا��ر�'�� ـــ ���J# أن �K'@ ا���رب 8Jدراً %�1 :-
%�� و1J ا�% ش و��ا�$5� V50 ا�"���-1� .
%5�ت ا��a7 ا��ا&  3���وام�-2� S!%.

p��9�-:ت ا��ر�'�� اpز �ا�C��<ات وا
1- "�ر �#	I ك !� .
2- 	��Bس أو�	R ز�$� .
3-A&�. زوام آ$ 3

 ك-4Lا�� �GJ س�	�� .
�Xj �Lت-5	6 A&�. �26وق �0ة آ$ 3
6-W	6�I �5@ 
�6 0�زل-7X �� C.

�ب  S ا���رب�(�-:اu$=اء ا
. I%�� و1J ا�% ش و��ا�$5� V50 ا�"���-1
2-a7ت ا��%5� S!B وام���.� ا��ا&  3
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 ا�:ـ�ء ا�ـ ا3ـ1
 Gـ"ــــ��ــــ� اــ�:ــــ�ة

� اــ�ــــ�ر�ــ'ــ�ـــ
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P=يا�rv'8ر ا

A@-1س � p1 #M )����(� p1و ����K�)×(أ 8م ا�'8رة اxy86-:أ 8م ا�'8رة ا

( )  �\12 ه	Wi ا�"! آ�ت �9 ا�!��� ا�\1-�5

( ) 2�ء دوران ا�"! ك-2M1 ا�"��� أ�  "�س �#" �iIن ا�"#% ات 3

( ) 3-�	R��5	W ا�"%� ������ �&�R9 ر� �	&�3 $iت ا��2�k	#	� �5"! آG"ب ا��/RQ12 ا\I 

( ) �@	� وا��ة-4!L �7/R 9� ���"ن ا��i� 

� ا�=ف ا�ال %�1 :�لM# داV=ة-2سU8$u1'8رة �ا HZ ����K-: �Gz	8 ا
1-�'9�ن اZ� H�I]�� C1< ا��=ك S1 ا�وران 1
� �Uء ا8: 	F :-

� AB دا& ة �%5�ت ا��ازي-أB .
�ب ا���	�-ب/Rأ �	
/R AB �/Z .
� ��a7 ا���	�-ج$#�P� خ ا�% ش و�0م�#Iا .
5GH	W-د� W"7. R AB �/Z	"� ا�:$� ا�"#

2-99=1� أآ'=  S اU ك=��� دوران ا8: 	F �'9�ن اZ� ����'(1� ا=:-
�س �1 اQرAJ-أ"I ل أو�%5�ت ا�":� AB  \R .

�خ ا�"���-ب#Iا .
. ز��دة ا�!"W 90 ا�!� اV\RQ ا�"#"�ح-ج
. ا� اق ا�"\$ -د

3-�'9�ن اZ� H�I]�
8ء اo8ً أC�CM ك=��1
� �K� 8ر ا :-
%5�ت ا�":�ل-أ� AB k W	6�I `i0 .

. �L�HZ @/� ا�"���-ب
�-ج"I AJرQا�% ش �1 ا W��.س �
%5�ت ��\�رة-د� .
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4-�'9�ن اZ� ����'(9=1� ا9=1� أS  HJ اU ك=��� دوران ا8: 	F :-
7�دل-أ. ا�% ش �	#� AB و1J ا�

� AB دا& ة ا�":�ل-بB .
�ب ا���	�-ج/Rأ �	
/R AB �/Z .
%5�ت ��\�رة-د� .

5-�9��ر b=ر %�1  �:�  �=ك ا��8ر ا�� �8: 	F �'9�ن اZ� =�:-
43-أ . ز��دة ا�!"W 90 ا�!� اV\RQ ا�"#"�ح

. ا� اق ا�"\$ -ب
. 5I, ا�"o?2-ج
�	� 3	9 ا�"��� وا�% ش-د `�PI �0م ��وث .

6-�'9�ن اZ� وران�
8ء اoك أ=��� ار8�Gع در$� :=ارة ا8: 	F :-
� AB دا& ة ا�"2�-أB .

. ز��دة ا�!"W 90 ا�!� اV\RQ ا�"#"�ح-ب
. 6�I `i0	AB k W ا�"2�-ج
�ت 0��	� أو ��a0 V50 �a%N2 ا���	�-د@�"I د��. و

8 �
'<8�Gz� 8��F 8	-3س�U ��G{ا H�C-: أآ�H ا

1-أ^̂ ̂^9 ا�"2^^^ ^^^� A^̂ ^^^&�3 $iر ا��	^̂ ^^^̂^W�2 ا� ^^^�  "#^̂ �ر ا�"^^^	^̂ ^^^̂^ آ�ت ا� ^^^!� A^̂ ^^^B ات %#^̂ �Nم ا�"^^^#^̂ ^^^I 

Vإ� A��رNا�............................... 
3�&	� W�23 ا�! آ� إ�V ���م ا�a7-ب $iت ا�� ............................� ا��ا&  AB ا�"! آ
�L	i	�-جi	� ��j  "�ر ا�"#	�ج إ�V) � آ	�( �! ك ا�!I A ....................rدارة اXqت ا�
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 ا���	ا�rv'8ر

 q�6]G أ1)8ل C1< ا��=ك S1 ا�وران:ا�rv'8را>�

��9�-:pت ا��ر�'�� اpز �ا�C��<ات وا
1- "�ر �#	I ك !� .
2- 	��Bس أ�	R ز�$� .
�س ا�7�ز�	�-3	R ز�$� ) :	�.(
�ر-4
Zا �	3�\� .
�ر��-5/3 .
6- . د�2"� �
�Xj �Lت-7	6 A&�. �26وق �0ة آ$ 3
8-W	6�I �5@ 
�6 0�زل-9X �� C.

�ب  S ا���رب�(�-:اu$=اء ا
0�ز�	� دوا& -1 S!B  "�ر ا�"#	. �! آ�ت ا�
2- "�ر ا�"#	. S!B ا@" ار�� �! آ�ت ا�
. I%�� و1J ا�% ش و��ا�$5� V50 ا�"���-3



32 

 8�Jس >=1� دوران ا��=ك:ا�rv'8را>�

�-:ا�C��<ات وا�9��pت ا��ر�'�� اpز 
1- "�ر �#	I ك !� .
�آ��-2I 	 .

�ب  S ا���رب�(�-:اu$=اء ا
1-I�!��4I�. ���رات ا�# �0 �5"! ك �#� ���� ��ا%6
�س-2	Rآ����Nام ا�@� 	 @ �0 ا�"! ك 3.
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�:�:ا�rv'8را>���ر b=ر �1% ا�� H�r q�6]G ك=�� وز�8دة در$� :=ارة ا

�-:ا�C��<ات وا�9��pت ا��ر�'�� اpز 
1- "�ر �#	I ك !� .
2- 	��Bس أ�	R ز�$� .
3-A&�. زوام آ$ 3

 ك-4Lا�� �GJ س�	�� .
�Xj �Lت-5	6 A&�. �26وق �0ة آ$ 3
6-W	6�I �5@ 
�6 0�زل-7X �� C.

�ب  S ا���رب�(�-:اu$=اء ا
. I%�� و1J ا�% ش و��ا�$5� V50 ا�"���-1
%5�ت ا��a7 ا��ا&  3���وام-2� S!B .
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�  9ــ=د ا�K)�ـ�ـــ8ت اـ�
�ـ

��>��CDuا �I�8U 8ت��(K��ا� ا�U=�� اI�8U 8ت��(K 
Energy transformation �R� �!I�W ا�/
Direct current  "�ر �#	I 
Armature ج�Lrا �a0 
Commutator  �	��)�:"�a0)1 ا�
Stator �3�M �a0 
Rotor  &دا �a0 
Carbon brush  �	L�3 ة آ�C B)ة %#�(
Power رة�R 
Electric power �	&� �Rرة آ$ 3
Mechanical power �	i	L�i	� رة�R 
Motor D.C  "�ر ا�"#	��3 W"7� A&� �! ك آ$ 3
Ammeter ر�	�س ا�	�� 
Voltammeter �$:س ا��	�� 
Excilation winding ب�/RQت ا�%5� 
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 JـV8ـ�ــ� ا�ــ=ا$ــ# وا�Kــ8در

vًأو-��U=�-: ا�=ا$# ا

ا-1 ��V8U=eeeee�Z� ا���eeeeeات اD8�eeeeeAو #�eeeee�CG 8�G8 �6ا�eeeee<وا ��18
Keeeeeأ.ج- ̂^�ف ̂^ .Ai��Xآ^^^ ^^^@�Bآ� 
-�م1975 رو@	

� 8Kee�rvص اZ�8U=eeء-2�ee���م.م-ا��ر�ee'8ت ا �ر/	^̂
 وزارة ا�̂^ 3	� وا�^̂57	#^̂�-o	o72^̂� 9. إ3̂^ اه	o ا�
-�م 1990 @�ر�

3-=��9�م.م–إpAح {vت ا��8ر ا �ر/	
م1986 @�ر��–�#	o72� 9. إ3 اه	o ا�

8ً�D8o-��'
-: ا�=ا$# ا&$


