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 اختيبس استطبعة انمحشكبت انكهشببئيةمعبييش 
 

ِٓ أجً ثخض١جس ِذشن وٙشدجةٟ ١ٌٕجعخ دًّ ِج ٠ضٛجخ ثخض١جس ثعضطجػضٗ صذؼجً ٌخظجةض صذ١ٍّٗ 

فمئرث وجٔمش ثعمضطجػز ثٌّذمشن ك١مش وجف١مز ٌٍذٌّٛمز عم١ضؼشع ٚصغخ١ٕٗ, ٚ٘زث ِج ٠ذذد أدؼجدٖ ثٌضظم١ّ١ّز  

وّج أْ ثعضخذثَ ِذشن دجعمضطجػز أوذمش ِمٓ  ثٌّذشن ٌٍضذ١ًّ ثٌضثةذ ٚعضشصفغ دسجز دشثسصٗ ٚلذ ٠ذضشق 

ثٌلاصَ ع١ؤدٞ رٌه إٌٝ ثٔخفجع ثٌّشدٚد ثلالضظجدٞ, ٠ٚؤدٞ وزٌه إٌٝ ػ١جػجس وذ١شر فٟ ثٌطجلز ٔض١جمز 

ػٕذ ثٌذّٛلاس ثٌّٕخفؼز  ٠ؼجف إٌٝ رٌمه دنٔمٗ ِمٓ أجمً ثٌّذشومجس رثس ثٌّشدٚد ثٌّٕخفغ ٌٍّذشوجس 

      .ثٌض١جس ثٌّضٕجٚح ع١ٕخفغ ػجًِ ثلاعضطجػز ػٕذ ثٌذّٛلاس ثٌّٕخفؼز

 أسس اختيبس استطبعة انمحشكبت انكهشببئية :

 ٠ؼضّذ ثخض١جس ثٌّذشن ػٍٝ :

 ششٚؽ ثٌذٌّٛز  -1

 ثٌّغّٛح دٙج  ٔٛع ثٌؼجصي ثٌّغضخذَ أٚ دسجز ثٌذشثسر ثٌؼظّٝ -2

إْ ثلاخض١جس ثٌظذ١خ ٚثٌّٕجعخ لاعضطجػز ثٌّذشن ٠جخ أْ لا ٠ىْٛ صذش ششٚؽ ثٌؼًّ ثٌطذ١ؼ١ز 

أٚ ثلاع١ّز فمؾ, دً أ٠ؼجً فٟ ظشٚف ثٌذجلاس ثٌؼجدشر ثٌضٟ ٠ّىٓ أْ صذمذط إإلملاع, فشٍِمز, ػىمظ ثصجمجٖ 

طجػز ثٌّذممشن ثٌىٙشدممجةٟ   ٠ّىممٓ ثٌمممٛي دممنْ طمملاد١ز ثخض١ممجس ثعممضسثْ, صغ١ممشثس ِفججتممز دجٌذٌّٛممز    دٚ

ٚصج١ٙضثس ثٌضذىُ ٚصظ١ُّ دثسثس ثٌم١جدر صؼضّذ ػٍٝ ِؼشفز عٍٛن أٔظّز ثٌم١مجدر ثٌىٙشدجة١مز صذمش شمشٚؽ 

 ثٌذجلاس ثٌؼجدشر 

ٌذغممجح ثٌذٌّٛممز خمملاي ثٌذممجلاس ثٌّغممضمشر ٚثٌؼممجدشر ٠ممضُ ثلاػضّممجد ػٍممٝ ِممج ٠غممّٝ دّخططممجس 

, أٚ ص١ممجس ثٌذٌّٛممز ِممغ ثٌممضِٓ T=f(t)ٌممضِٓ ثٌذٌّٛممز, ٚ٘ممٟ ػذممجسر ػممٓ ػلالممز ثٌؼممضَ ثٌممذٚسثٟٔ ِممغ ث

IL=f(t) ثعضٕجدثً إٌٝ ٘زٖ ثٌّخططجس ٠ضُ ثخض١جس ثٌّذشن ١ٌؼًّ دذٌّٛضٗ ثٌىجٍِز ِغ ثٌذفجظ ػٍٝ ثٌششٚؽ  

ثٌذشثس٠ز ٌٍّٛثد ثٌؼجصٌز ثٌذثخٍز فٟ صشو١ذٗ, شذر صذًّ ثٌّٛثد ثٌؼجصٌز ٌٍذشثسر صخضٍف ِٓ ِجدر ػجصٌز إٌٝ 

 ثٌؼجصٌز ٌٍّذشوجس ثٌىٙشدجة١ز إٌٝ ػذر أطٕجف وّج ٘ٛ ِذ١ٓ دجٌجذٚي  ث٢صٟ:  أخشٜ  صظٕف ػجدرً ثٌّٛثد

نوووووووىة انموووووووبدة 

 انعبصنة

Y A E B F H C 

م١مٗ ٌٍض٠جدر ث١ٔ٢ز ٌٍضذ١ّمً ِمجسٔمزً ِمغ ثٌذٌّٛمز ث٤عم١ّز ٠ؼذمش دشىً ػجَ فئْ ثٌششؽ ثٌّطٍٛح صذ 

, ٚثٌضٟ صؼذش ػٓ ثٌٕغذز د١ٓ ثٌؼضَ ث٤ػظّٟ إٌٝ ثٌؼمضَ ثلاعمّٟ n𝜆ػٕٙج دّج ٠غّٝ دّؼجًِ ص٠جدر ثٌضذ١ًّ 

   ٠ضُ صظ١ُّ ثٌّذشوجس ثٌىٙشدجة١ز دذ١ظ صذجفع ػٍمٝ صذم١مك ٘مزث ثٌشمشؽ ٚػمّٓ دمذٚد n=Tmax/Tn𝜆إ

 جذٚي  ل١ُ ػٛثًِ ثٌضذ١ًّ ٌذؼغ ثٌّذشوجس ثٌىٙشدجة١ز  ِؼ١ٕز  ٠ذ١ٓ ثٌ

 n𝜆 معبمم صيبدة انتحميم  نىة انمحشك انكهشببئي
 4-2 ِذشوجس ثٌض١جس ثٌّغضّش

 2,5-1,7 ِذشوجس ثٌض١جس ثٌّضٕجٚح رثس ثٌمفض ثٌغٕججدٟ

 2,5-2 ِذشوجس ثٌض١جس ثٌّضٕجٚح رثس ثٌذثةش ثٌٍّفٛف

 4-2 ثٌّذشوجس ثٌّضٛثلضز



 دجٌّخضظش ٠جخ أْ ٠ؼًّ ثٌّذشن صذش أٞ ششؽ ِٓ ششٚؽ ثٌضشغ١ً ث٢ص١ز :

ػٍمٝ ثٌّذمشن فمٟ ٘مزث ثٌشمشؽ أْ ٠غمضّش دضمذ٠ٚش ٚل١مجدر ثٌذٌّٛمز ث١ٌّىج١ٔى١مز ٌفضمشر  حمىنة مسوتمشة: -1

ً إٌمٝ ل١ّضٙمج ثٌغجدضمز ص١ِٕز ؽ٠ٍٛز إلمذ صظمً ٌؼمذر أ٠مجَ , ٚ٘مزث ِمج ٠غمّخ ٌذسجمز دمشثسر ثٌّذمشن أْ صظم

  ٖ ثٌذٌّٛز دخؾ ِغضم١ُ ِٛثص ٌٍضِٓثٌٕٙجة١ز  ٠ّغً ِخطؾ ثٌذٌّٛز فٟ ٘ز

 
 مخطظ انحمم انمستمش

: فممٟ ٘ممزٖ ثٌذجٌممز ٠ىممْٛ صِممٓ ثٌضشممغ١ً لظمم١شثً جممذثً, دذ١ممظ أْ ثٌّذممشن لا حمىنووة رات رتووشة ة وويشة -2

ٓ صٛلفمٗ ػمٓ ثٌؼّمً ؽم٠ٛلاً ٔغمذ١جً ٠غضط١غ ثٌٛطٛي إٌٝ دسجز دشثسر دثةّز ٚٔٙجة١ز إِغضمشر , ٠ٚىْٛ صِ

 دذ١ظ أْ دسجز دشثسصٗ ٠ّىٓ أْ صٙذؾ ٌضغجٚٞ دسجز دشثسر ثٌٛعؾ ثٌّذ١ؾ  

 
:  صىْٛ ٕ٘ج فضشر ثٌؼًّ لظ١شر جذثً دذ١ظ لاصظمً دسجمز دمشثسر ثٌّذمشن إٌمٝ حمىنة دوسية متقطعة -3

سجممز أْ دمشثسر ثٌّذممشن لا ل١ّضٙمج ثٌغجدضمز ثٌٕٙجة١ممز, وّمج صىمْٛ فضممشثس ثٌضٛلمف ػمٓ ثٌؼّممً لظم١شر جمذثً ٌذ

 صغضط١غ أْ صٕخفغ دضٝ دسجز دشثسر ثٌٛعؾ ثٌّذ١ؾ  

 



 تسخين واستفبة دسجة حشاسة انمحشكبت انكهشببئية :  -

صشصفممغ دسجممز دممشثسر ثٌّذممشن دغممذخ ثٌؼمم١جػجس ثٌضممٟ صذممذط أعٕممجه صذ٠ٛممً ثٌطجلممز ثٌىٙشدجة١ممز 

ّغضّذر ِٓ ثٌّٕذغ إٌٝ ؽجلز ١ِىج١ٔى١ز ِف١ذر ػٍٝ ثٌّذٛس  ٘زٖ ثٌؼم١جػجس صذمذط فمٟ ِؼمذْ ثٌٕمٛثر ٚفمٟ ثٌ

ثٌٍّفجس ثٌٕذجعم١ز ٚث٤جمضثه ثٌمذٚثسر فمٟ ثٌّذمشن, ٚصغمذخ ثسصفمجع ِٛػمؼٟ عمُ وٍمٟ فمٟ ثٌّذمشن دغمذخ 

 اثٔضمجي ثٌذشثسر ِٓ جضه إٌٝ آخش  

ٟ صغمذذٙج ػم١جػجصٗ فئٔٙمج عضغمذخ صغمخ١ٕجً خطمشثً  إرث ٌُ ٠ىٓ ثٌّذشن لجدسثً ػٍٝ صذذ٠مذ ثٌذمشثسر ثٌضم

ِّىٓ أْ ٠ضٍف ٍِفجصٗ  إْ ػ١ٍّز ثٌضذش٠ذ ثٌطذ١ؼ١ز ٌٍّذمشن صؼضّمذ ػٍمٝ ػ١ٍّمز ثٔضممجي ثٌذمشثسر ِمٓ أجمضثهٖ 

ثٌّؼذ١ٔممز إٌممٝ ثٌٛعممؾ ثٌخممجسجٟ, ٚ٘ممزٖ ثٌؼ١ٍّممز صغممضّش دضممٝ صضغممجٜٚ ٔظش٠ممجً و١ّممز ثٌذممشثسر ثٌّضٌٛممذر فممٟ 

ضشممشر إٌممٝ ثٌٛعممؾ ثٌخممجسجٟ خمملاي ٚثدممذر ثٌممضِٓ, ٘ممزٖ ثٌذجٌممز ٔممذػٛ٘ج ثٌّذممشن ِممغ و١ّممز ثٌذممشثسر ثٌّٕ

دجٌضٛثصْ ثٌذشثسٞ ٌٍّذشن  دجػضذجس أْ ثٌّذشن ِؤٌف ِٓ أجضثه دذ٠ذ٠ز ٚأخشٜ ٔذجع١ز ٌزٌه فمئْ وضٍمز 

 ثٌّذشن لا صؼضذش ِضججٔغز, 

 اختيبس استطبعة انمحشك من أجم انتشغيم انمستمش : -

ثٌؼذ٠ممذ ِممٓ ث٢لاس ثٌضممٟ صذضممجػ ٌضشممغ١ً ِغممضّش ػٕممذ دٌّٛممز عجدضممز, ٚثخض١ممجس ثٌّذممشن ػ١ٍّمجً ٕ٘ممجن 

ثٌّٕجعخ فٟ ٘زٖ ثٌذجٌز صىْٛ ِغنٌز فٟ كج٠ز ثٌذغجؽز, ٚخجطز إرث ػٍّٕج ٚدشىً صمش٠ذٟ ثعضطجػز ثٌمذخً 

 ثٌغجدضز ثٌضٟ صذضججٙج آ١ٌز ثٌضشغ١ً 

صؼمّٓ أْ ٘مزٖ ثٌم١ّمز ثلاعم١ّز ٌٍّذمشن إْ ثخض١جس ثٌّذشن دجعضطجػز صغجٚٞ ثعمضطجػز ثٌمذخً ثٌّطٍٛدمز 

٘ممٟ ثٌم١ّممز ث٤ػظ١ّممز ثٌّغممّٛدز دجٌٕغممذز ٌٍضغممخ١ٓ, ٚرٌممه ٤ْ صظمم١ُّ ثٌّذممشن ٠ؼضّممذ ػٍممٝ ثلاعممضغّجس 

ث٤ػظّمٟ ٌٍّممٛثد ثٌذثخٍممز فممٟ صشو١ممخ ثٌّذممشن ػٕممذ ثعممضطجػز ثٌخممشػ ثلاعمم١ّز  إْ ث لمملاع صذممش شممشٚؽ 

صِممٓ دذٚعممٗ ٠ىممْٛ ِّٙمملاً أِممجَ صِممٓ ثٌؼّممً  ثٌضشممغ١ً ثٌّغممضّش ٌمم١ظ ٌممٗ صممنع١ش ػٍممٝ صغممخ١ٓ ثٌّذممشن ٤ْ

 ثٌّغضّش ٌٍّذشن  

 اختيبس استطبعة انمحشك نقيبدة مضخة : -1

صغضخذَ ثٌّؼخجس ػٍٝ ٔطجق ٚثعغ فمٟ د١جصٕمج ث١ِٛ١ٌمز, د١مظ ٠مضُ ثعمضغّجس٘ج دشمىً ػمجَ ٌؼمغؾ 

صؼضّمذ ثعمضطجػز ثٌؼمل ثٌّطٍٛدمز ِمٓ ثٌّؼمخز ػٍمٝ  ثٌغٛثةً وجٌّجه ٚثٌض٠ٛس ٚعٛثةً ثٌضذش٠مذ ٚك١ش٘مج  

ِؼذي جش٠جْ ثٌغجةً ثٌزٞ صمذِٗ, د١ّٕج ٠ؼضّذ ثسصفجع ثٌغجةً ػٍٝ ؽٛي ث٤ٔجد١خ ٚػٍٝ ثٌفشق فٟ ثلاسصفمجع 

دز إدجٌٛثس  ٌضشغ١ً ِؼخز دجٌؼلالز د١ٓ ٔمطز ثلاِضظجص ٚٔمطز ثٌؼل  صؼطٝ ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌّطٍٛ

 ث٢ص١ز :

  
υ    
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 د١ظ :

υ  ثٌضذفك :m
3
/sec)   

N/mوغجفز ثٌغجةً إ   :
3

   

: H ثلاسصفجع ثٌضظ١ّّٟ إm: ٠ٚضنٌف ِٓ أسدؼز ػٕجطش   

H1: ثٌّغجفز ػٍٝ ؽشف ثلاِضظجص إٌٝ ِذٛس ثٌّؼخز  جصثلاِضظ ثسصفجع ٛ٘ٚ , 

H2: ثٌضفش٠غ, ٚ٘ٛ ثٌّغجفز ِٓ ِذٛس ثٌّؼخز إٌٝ أػٍٝ ٔمطز ٌٍضفش٠غ  ثسصفجع 

 H3: ثلادضىمممجن, ٚ٘مممٛ ثٌؼممم١جع فمممٟ ثلاسصفمممجع فمممٟ جش٠مممجْ ثٌغمممجةً ػذمممش ث٤ٔجد١مممخ ٚثٌظمممّجِجس  ثسصفمممجع

 ٚك١ش٘ج   

 H4: ٌضفش٠غ ثٌغجةً دغشػز ِؼ١ٕز ثٌغشػز, ٚ٘ٛ ثلاسصفجع ثٌّطٍٛح  ثسصفجع 

 ِشدٚد ثٌّؼذز     :



 ِشدٚد ثٌٕمً د١ٓ ثٌّذشن ٚثٌّؼخز     :

, ِٚؼممخجس ؽممجسدر 0,9ٚ   0,8ػ١ٍّممجً ٠ٛجممذ ٔممٛػ١ٓ ِممٓ ثٌّؼممخجس: ِؼممخجس ِىذغمم١ز ِشدٚد٘ممج دمم١ٓ

ٌّطٍٛدمز   ٟ٘ ثلاعضطجػز ثٌّف١ذر ٚث22-11ثلاعضطجػز ثٌّذغٛدز ِٓ ثٌّؼجدٌز إ 0,8.ٚ 0,5ِشدٚد٘ج د١ٓ 

 ِٓ ثٌّذشن 

 اختيبس استطبعة انمحشك نقيبدة مشوحة : -2

صؼضّذ ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌزٞ ٠مٛد ِشٚدز ػٍٝ ػٛثًِ ػذر أّ٘ٙج صذفك ثٌّشٚدز ٚثٌؼمغؾ ثٌمزٞ 

 صؼًّ ػ١ٍٗ  صؼطٝ ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌّطٍٛدز ٌٍّشٚدز دجٌؼلالز ث٢ص١ز :

  
𝜈  
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 د١ظ :

𝜈  صذفك ثٌّشٚدز :m
3
/sec)   

N/mثٌؼغؾ ثٌزٞ ٠ؼجوظ ػًّ ثٌّشٚدز إ   :
3

   

 ِشدٚد ثٌّشٚدز      

 شدٚد ثٌٕمً د١ٓ ثٌّشٚدز ٚثٌّذشن ِ    :

 

  اختيبس استطبعة انمحشك من أجم انتحميم انمستمش انمتغيش: -

 صٛجذ ؽشق ٕ٘ذع١ز ػذر ٌضذذ٠ذ ِٚؼشفز ثعضطجػز ِذشن ٠مٛد آٌز رثس دٌّٛز ِضغ١شر دجٔضظجَ 

 طشيقة انضيبعبت انىسطية : -1

ػٕذِج صىْٛ دٌّٛمز ثٌّذمشن ِضغ١مشر دجعمضّشثس عمضىْٛ ػٕمذ٘ج دسجمز دشثسصمٗ ِضغ١مشر دجعمضّشثس 

وذ١مش ِمٓ ثٌخطمٛثس, ٚعم١ىْٛ ِمٓ  أ٠ؼجً, فمٟ ٘مزٖ ثٌذجٌمز عم١ىْٛ ِخطمؾ ثٌذٌّٛمز ك١مش ِٕمضظُ ٚرث ػمذد

ثٌظؼخ ثخض١جس ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌّٕجعذز ٚفمجً ٌٍضغخ١ٓ  فٟ ٘زٖ ثٌذجٌز ِٓ ثٌؼشٚسٞ ثصذجع ؽشق أوغمش 

ِلاةّز لاخض١جس ثعضطجػز ثٌّذشن ِٓ أجً دٌّٛز ِضغ١شر  ِٓ ثٌطشق ثٌّغضخذِز ٘مٟ ؽش٠ممز ثٌؼم١جػجس 

ػٕذِج ٠ؼًّ ٚفمك ِخطمؾ دٌّٛمز  Pav𝛥ٌّذشن ثٌٛعط١ز, صضٍخض ٘زٖ ثٌطش٠مز دئ٠ججد ِضٛعؾ ػ١جػجس ث

ثٌّضؼٍممز دجٌضشمغ١ً ثٌّغمضّش   𝛥Pn ِؼطٝ ِٚٓ عُ ِمجسٔز ٘مزٖ ثٌؼم١جػجس ِمغ ػم١جػجس ثٌّذمشن ثلاعم١ّز

, ٚ٘مزث ٠ؼٕمٟ أْ ثٌّذمشن عم١ؼًّ ػمّٓ ثٌّجمجي Pav𝛥> 𝛥Pnٌٍّذشن  فٟ ٘زٖ ثٌطش٠ممز ٠جمخ أْ ٠ىمْٛ 

 :    ثٌّغّٛح دٗ لاسصفجع دسجز ثٌذشثسر 

    
𝛥  
 

 
𝛥   
 

                                                22 11   

j/sce. Cػجًِ ثلأضمجي ثٌذشثسٞ إ Aد١ظ 
o

   

لا صغ١مش صِمٓ خذِمز ثٌّذمشن أٚ     ػٕذةزٍ فئْ ثٌض٠جدر ثٌّّىٕز فٟ دسجز دشثسر ثٌّذمشن ٚثٌضمٟ صضجمجٚص 

 أدثةٗ  



 
 منحني استطبعة انحمىنة وانضيبعبت

٠ّىٓ ث٠ججد ثعضطجػز ثٌّذشن فٟ ٘زٖ ثٌذجٌز دطش٠مز ثٌضمش٠ذمجس ثٌّضضج١ٌمز, د١مظ ٔممَٛ دذغمجح ثلاعمضطجػز 

 ثٌٛعط١ز ٌٍذٌّٛز ِؼشٚدز دؼجًِ أِجْ 

 لاعضطجػز ثٌٛعط١ز ١ٌ٣ٌز صذغخ ِٓ ثٌؼلالز ث٢ص١ز :ث

    
                         

             
                      23 11   

 ٚ٘ىزث     ثٌضِٓ ثٌّمجدً ٌلاعضطجػز    د١ظ 

ػٍمٝ ثلاعمضطجػز  ٔذظمً     دؼجًِ ث٤ِمجْ 23-11ّذغٛدز ِٓ ثٌؼلالز إدؼشح ثلاعضطجػز ثٌٛعط١ز ثٌ

    ثٌّطٍٛدز ِٓ ِذشن ثٌضشغ١ً
                                                                     24 11   

  1,3ٚ  1,1د١ٓ  KSصضشثٚح ل١ّز 

ٚإرث ٌُ ٠ضٛفش ٘زث ثٌّٕذٕٟ ػٕذ٘ج لادذ ِٓ   =f(t)شدٚد ٌٚشعُ ِخطؾ ثٌذٌّٛز لادذ ِٓ ِؼشفز ِٕذٕٟ ثٌّ

 دغجح ِشدٚد ثٌّذشن ِٓ أجً دّٛلاس جضة١ز ِٓ ِشدٚدٖ ثلاعّٟ ٚرٌه دجعضخذثَ ثٌؼلالز ث٢ص١ز :

   
 

   
 
  

   
     
   

                               25 11   

إٌٝ ثٌؼم١جػجس ثٌّضغ١مشر       𝛥 ٟ٘ ٔغذز ثٌؼ١جػجس ثٌغجدضز ٌٍّذشن      𝛥       𝛥  د١ظ 

  1,1ٚ  0,4صضشثٚح د١ٓ     ٚفمجً ٌضظ١ُّ ثٌّذشن فئْ ل١ّز      𝛥ثلاع١ّز 

    إٌٝ ص١جس ثٌّذشن ثلاعّٟ    ٟ٘ ٔغذز ص١جس ثٌّذشن ػٕذ دٌّٛز جضة١ز ِؼ١ٕز          
  ٔمَٛ دّمجسٔضٙج ِغ ثٌؼ١جػجس ثٌّٛثفممز 23-11دؼذ إ٠ججد ل١ّز ثٌؼ١جػجس ثٌٛعط١ز ِٓ ثٌؼلالز إ 

ٌّشدٚد ثٌّذشن ثلاعّٟ  إرث وجْ ثٌفشق د١ٓ ٘جص١ٓ ثٌم١ّض١ٓ وذ١شثً ػٕذةزٍ ٠جخ ثخض١جس ِذشن آخمش ٚإػمجدر 

 ثٌذغجدجس, 

 طشيقة انتيبس انمكبرئ : -2

ن ثٌّضغ١ش ٚثٌفؼٍٟ ثٌّغذٛح ِٓ ثٌشذىز ثٌىٙشدجة١مز ٠ّىمٓ فٟ ٘زٖ ثٌطش٠مز ٔفضشع أْ ص١جس ثٌّذش

  Ieqثٌضؼ٠ٛغ ػٕٗ دض١جس ِىجفب 

    √
   

        
              

           
            22 11   

دٕجهً ػٍٝ ثٌم١ّز ثٌّذغٛدز ٌٍض١جس ثٌّىجفب ٠ّىٕٕج ٚدجلاػضّجد ػٍٝ ثٌجذثٚي ثٌّشفمز ِغ ثٌّذشوجس ثخض١جس 

ٍٚ أٚ لش٠خ ِٓ ل١ّز ثٌض١جس ثٌّىجفب ثٌّذغٛح  ٌٚىٓ ٠جخ ِشثػجر ششؽ    ِذشوجً ص١جسٖ ثلاعّٟ  ِغج



ثٌضذ١ًّ ثٌضثةذ ٌٍّذشن ٚ٘ٛ أْ ٠ىْٛ 
    

  
 𝜆  د١ظ ,𝜆   ٌٝ٠ؼذش ػٓ ٔغذز ص١جس ثٌذٌّٛز ث٤ػظّٟ إ

 2,5ٚ  1,7دجٌٕغذز ٌّذشوجس ثٌض١جس ثٌّغضّش ٚد١ٓ  2,5ٚ 2ص١جس ثٌّذشن ثلاعّٟ, ل١ّضٗ صضشثٚح د١ٓ 

 دجٌٕغذز ٌٍّذشوجس ثٌضذش٠ؼ١ز 

 

 ئ :طشيقة انعضم انمكبر -3

ػٕذِج ٠ىْٛ ف١غ ثٌّذشن ثٌىٙشدجةٟ عجدضجً فئْ ػمضَ ثٌّذمشن ٠ضٕجعمخ ؽمشدثً ِمغ ثٌض١مجس, فمٟ ٘مزٖ 

 ثٌذجٌز ٠ّىٕٕج وضجدز ِؼجدٌز ثٌؼضَ ثٌّىجفب ٌٍّذشن دجٌشىً ث٢صٟ :

    √
   

        
              

           
          32  11   

٘زٖ ثٌطش٠مز لا صٕجعمخ ثٌّذشومجس رثس ثٌفم١غ ثٌّضغ١مش ِمغ ثٌذٌّٛمز وجٌّذشومجس ثٌّغمضّشر ثٌضغٍغم١ٍز أٚ 

 ثٌّذشوجس ثٌّضٕجٚدز رثس ثٌذثةش ثٌّمظٛس 

 طشيقة الاستطبعة انمكبرئة : -4

ػٕممذ عذممجس ثٌغمممشػز فممئْ ثٌؼممضَ ٠ضٕجعمممخ ؽممشدثً ِمممغ ثلاعممضطجػز, ٚدجٌضممجٌٟ ٠ّىمممٓ وضجدممز ِؼجدٌمممز 

 لاعضطجػز ثٌّىجفتز ٌٍّذشن دجٌشىً ث٢صٟ :ث

    √
   

        
              

           
          31 11   

 

ػٍّممجً دنٔممٗ لا ٠جممٛص ثعممضخذثَ ٘ممزٖ ثٌطش٠مممز ػٕممذِج صىممْٛ ثٌغممشػز ِضغ١ممشر دشممىً ٍِذممٛظ وّممج فممٟ دجٌممز 

ثٌضغٍغ١ٍز  ٘زٖ ثٌطش٠مز فٟ ثخض١جس ثعضطجػز ثٌّذشن صؼمذ ث٤وغمش شم١ٛػجً دجػضذمجس أْ  ثٌّذشوجس ثٌّغضّشر

 أكٍخ ِخططجس ثٌذٌّٛز ِذ١ٕز ػٍٝ أعجط ثلاعضطجػز 

 

 

 

 اختيبس استطبعة انمحشك من أجم انتحميم ة يش انضمن : -

ر ٠ّىممٓ ٔؼضذمش أْ ِٕذ١ٕممجس ثسصفممجع دسجممز دمشثسر ثٌّذممشن فممٟ دجٌممز ثٌضشمغ١ً ٌفضممشر ص١ِٕممز لظمم١ش

   ِمٓ ثٌّؼمشٚف دمنْ ثٌّذمشن 2-11صّغ١ٍٙج دّخطؾ دٌّٛمز ِذغمؾ رٞ ِشدٍمز ٚثدمذر وّمج ٠ذم١ٓ ثٌشمىً إ

ػٕمذِج ٠مضُ صشممغ١ٍٗ ٌفضمشر ص١ِٕمز لظمم١شر فئٔمٗ عم١ٍّه ثٌٛلممش ثٌىمجفٟ ٤ْ ٠ذمشد دضممٝ دسجمز دمشثسر ثٌٛعممؾ 

 ثٌّذ١ؾ 

ٚصشصفمغ دسجمز  ع١غخٓ tLإرث ثخضشٔج ِذشن ١ٌؼًّ دشىً ِغضّش عُ صُ صشغ١ٍٗ ٌفضشر ص١ِٕز لظ١شر 

, ّٔغً ٘زٖ ثٌذجٌز ػٍمٝ Pٚرٌه ِٓ أجً دٌّٛز       ِٓ دسجز ثٌذشثسر ثٌّغّٛدز دشثسصٗ إٌٝ دسجز ألً

 , ٘ممزث ٠ؼٕممٟ أْ عممؼز ثٌضغممخ١ٓ ثٌىجٍِممز ٌممُ ٠ممضُ ثعممضغّجس٘ج  ٌممزٌه ٚفممٟ ٘ممزٖ ثٌذجٌممز ٠ّىٕٕممج أْ 1ثٌّٕذٕممٟ إ

 tLذ٠ش٘ج دذ١مظ صىمْٛ ثٌفضمشر ثٌض١ِٕمز ثٌمظم١شر ٔغضخذَ ِذشن دجعمضطجػز ألمً ِمٓ ثعمضطجػز ث٢ٌمز ثٌضمٟ ٠م

, ٚثٌضٟ صغجٚٞ دسجز ثٌذشثسر ثٌّغّٛدز ػٕذ ثٌؼّمً    وجف١ز ٌضغخ١ٕٗ دضٝ دسجز ثٌذشثسر ثٌّغّٛح دٙج 

   2, ٚ٘زث ِٛػخ ػٍٝ ثٌّٕذٕٟ إ    دذٌّٛز ِغضّشر 



 
 (: منحني استفبة دسجة انحشاسة عنذ انحمىنة انق يشة8-11انشكم )

ػٍمٝ أٔٙمج ٔغمذز ثٌؼم١جػجس خملاي ثٌؼّمً ٌفضمشر ص١ِٕمز    شف ٔغمذز ثٌضذ١ّمً ثٌضثةمذر ٌٍضغمخ١ٓ ٔؼم

لظ١شر إٌمٝ ثٌؼم١جػجس ثٌّٛثفممز ٌذٌّٛمز ثعم١ّز ٚصشمغ١ً ِغمضّش ٚرٌمه ِمٓ أجمً دسجمز دمشثسر ثٌّذمشن 

 ٔفغٙج 

   
𝛥   

𝛥  
                                                                

 د١ظ :

:𝛥    ػ١جػجس ثٌّذشن ِٓ أجً ثٌضشغ١ً ٌفضشر ص١ِٕز لظ١شر إW   

:𝛥   ػ١جػجس ثٌّذشن ثلاع١ّز إW   

    
 

    
 

  
   

                                         

 ٚرٌمه ػٕمذ ِؼشفضٕمج دم١ّمز ٔغمذز ثٌضذ١ّمً ثٌضثةمذر    ِٕٚٗ ٠ّىٓ دغجح صِٓ ثٌذٌّٛز ثٌمظ١ش ثٌّغّٛح دمٗ
 

TH  ثٌغجدش ثٌضِٕٟ ٌض٠جدر دسجز دشثسر ثٌّذشن ٠ّٚىٓ ثعضٕضججٙج ِٓ ثٌؼلالز ثٌغجدمز 

        
  

    
                                                  

  

 طبعة انمحشك من أجم انتحميم انذوسي انمتقطع: اختيبس است -

إٌمٝ صِمٓ ثعمضّشثس    دنٔمٗ ثٌٕغمذز دم١ٓ صِمٓ ثٌضذ١ّمً ثٌفؼٍمٟ ٌٍّذمشن   ٔؼشف ِؼجِمً ثٌضشمغ١ً 

 , ٠ٚؼطٝ دجٌؼلالز ثٌضج١ٌز :  ثٌذٚسر ثٌىٍٟ 

  
  
  

 
  

     
                                                    42 11   

   Sec٘ٛ صِٓ سثدز ثٌّذشن إ   د١ظ 

 P٘زٖ ثٌذجٌز صٛثفك دجٌز ػًّ ثٌّذمشن ٌفضمشثس ص١ِٕمز ِضىمشسر خملاي صِمٓ ثٌضذ١ّمً, ِٚمٓ أجمً دٌّٛمز 

ع١ىْٛ ِٓ ثٌخطن ثخض١جس ِذشن ٌٗ ٔفظ ثلاعضطجػز ٤ٔٗ ع١ٍّه عؼز صغخ١ٓ صثةذر لا ٠مضُ ثلاعمضفجدر ِٕٙمج  

ٟ ٘زٖ ثٌذجٌز ثخض١جس ِذشن دجعضطجػز أطغش ف١ّج ٌٛ وجٔش فضشر صغخ١ٓ ثٌّذشن لا صغّخ دضججٚص ٠ّىٕٕج ف



دسجز ثٌذشثسر ثٌّغّٛدز  ٠جخ ثخض١جس ثعضطجػز ثٌّذشن دذ١ظ صظمذخ دسجمز دشثسصمٗ دؼمذ ػمذر دٚسثس 

 ٚثٌضٟ صذغخ دجٌؼلالز ثٌضج١ٌز:    ٌٍضشغ١ً ِغج٠ٚز ٌذسجز ثٌذشثسر ثٌّغضمشر 

       
      

 
  
        

 
  
                             43 11   

 د١ظ :

C): ثٌم١ّز ثلادضذثة١ز لاسصفجع دسجز دشثسر ثٌّذشن فٛق دسجز دشثسر ثٌٛعؾ ثٌّذ١ؾ إ  
o

  

   
C)ؾ ثٌّذ١ؾ إ: ص٠جدر ثٌذشثسر ثٌّغضمشر ٌٍّذشن فٛق دشثسر ثٌٛع  

o
  

ٌٗ ٔفظ ثٌم١ّز أعٕجه صغخ١ٓ ثٌّذشن ٚأعٕجه ثٌضذش٠ذ, فمئْ ِؼجدٌمز  THإرث ثػضذشٔج أْ ثٌغجدش ثٌضِٕٟ ٌٍضغخ١ٓ 

 صذش٠ذ ثٌّذشن ِٓ أجً فضشر ثٌذشثسر صؼطٝ دجٌؼلالز ث٢ص١ز:

         
 

  
                                                           44 11   

   فضىْٛ ِؼجدٌز ثسصفجع دسجز دشثسر ثٌّذشن :43-11ٔؼٛع فٟ إ

       
      

 
  
         

 
       

                    45 11   

   ِغ ث٤خز دؼ١ٓ ثلاػضذجس أْ     ٔمغُ ثٌؼلالز ثٌغجدمز ػٍٝ 
   
 

   
 : 

         
 

  
     

 
       

                              46 11   

 ِٕٚٗ ٔذظً ػٍٝ ػلالز ػجًِ ص٠جدر ثٌضذ١ًّ ثٌضثةذ ٌٍّذشن :

    
   

 
       

  

   
 

  
  

                                                44 11   

  فئٕٔج عٕذظً ػٍٝ ٔفظ ثٌؼلالز فٟ دجٌز ثٌضشغ١ً ٌفضمشر ∞ =   فئرث فشػٕج أْ فضشر ثٌشثدز وذ١شر جذثً إ

 لظ١شر :

    
 

   
 

  
  

                                                        42 11   

وّمج   ٠ّىٕٕج صذذ٠ذ ٔٛع ثٌذٌّٛز صجش٠ذ١جً دجلاػضّجد ػٍٝ ل١ّز ِؼجًِ ثٌضشغ١ً أٚ ِؼجًِ ثعضّشثس ثٌذٌّٛمز 

 ٠نصٟ :

, أٞ ٔفضممشع أْ ثٌذٌّٛممز ِغممضّشر ٚدٕممجهً ػ١ٍممٗ ٔخضممجس ثٌّذممشن       فممئْ         ِممٓ أجممً 

فضممشع أْ ثٌذٌّٛممز لظمم١شر ثٌممضِٓ ٚٔخضممجس ٌٙممج ففممٟ ٘ممزٖ ثٌذجٌممز ٔ        ثٌّٕجعممخ  أِممج إرث وجٔممش 

ثٌّذممشن ثٌّٕجعممخ   ِممج ١ّ٠ممض ػّممً ثٌّذشوممجس ِممغ ثٌذّممٛلاس ثٌّضمطؼممز ثٌذٚس٠ممز ٘ممٛ إللاػٙممج ٚصٛلفٙممج 

ثٌّضىشس, ٌزٌه ػٍٝ ٘زٖ ثٌّذشوجس أْ صضذًّ ص١جسثس ثلاللاع ٚثٌىذخ ثٌّضىشس٠ٓ ِغ ث٤خز دؼم١ٓ ثلاػضذمجس 

 :   ل١ّز ِؼجًِ ثٌضشغ١ً ػٕذ ث للاع 

                            

ِممٓ أجممً ثٌذّممٛلاس ثٌّضمطؼممز ثٌذٚس٠ممز ٠ممضُ ثخض١ممجس ثعممضطجػز ثٌّذممشن ثٌّٕجعممذز ػٍممٝ أعممجط ثٌؼمم١جػجس 

ثٌّٛجممٛد فممٟ ثٌٕشممشر ثٌف١ٕممز     , ٚثٌضممٟ صممضُ ِمجسٔضٙممج ِممغ ػمم١جػجس ثٌّذممشن ثلاعمم١ّز    ثٌٛعممط١ز 

للاع ثٌّذشن ٚثٌمزٞ ٠جمخ أْ ٠ض٠مذ ػمٓ ػمضَ ثٌذٌّٛمز  فمٟ دجٌمز ٌٍّذشن  ِغ ػشٚسر ثٌضضنوذ ِٓ ػضَ إ



دلجةك فٟ ٘زٖ ثٌذجٌز ٔضؼجًِ ِغ ثٌذٌّٛز ٚونٔٙمج  10ث٤دّجي ثٌذٚس٠ز ثٌّضمطؼز إرث صثدس دٚسر ثٌؼًّ ػٓ 

 دٌّٛز ِغضّشر ٠ٚضُ ثخض١جس ثٌّذشن ثٌّٕجعخ دٕجهً ػٍٝ ٘زث ث٤عجط 

      ٌغجدضز ٠ّىٕٕج أْ ٔذذد ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌّىجفتز دجلاػضّجد ػٍٝ ثٌشىً  ٚدئّ٘جي ػ١جػجس ثٌّذشن ث

 
 منحني تغيش استطبعة ودسجة حشاسة نمحشك من أجم انحمىلات انمتقطعة انذوسية

 ل١ّز ثلاعضطجػز ثٌّىجفتز ٌٍّذشن ٠ّىٓ صذذ٠ذ٘ج ِٓ ثٌؼلالز :

    √
   

        
              

               
            44 11  

      إأٞ ٔغضغٕٟ صِٓ ثٌشثدز            دؼشح ثٌذغؾ ٚثٌّمجَ دضِٓ ثٌضشغ١ً ثٌفؼٍٟ ٌٍّذشن إ
 ٔذظً ػٍٝ :

    √
   

               

        
 

        
            

  

        52 11   

 :ِٕٗٚ 

    √
   

        
              

           
 √      51  11  

 ٚدجٌضجٌٟ : 

       √                                                                52 11  

 د١ظ :

   W: ثلاعضطجػز ثٌّىجفتز ٌٍّذشن خلاي صِٓ ثٌؼًّ ثٌفؼٍٟ ٌٍّذشن إ   

   Wإثعضطجػز ثٌّذشن ثٌّىجفتز      :

ٚٔمجسْ صٍه ثٌم١ّز ثٌّذغٛدز ِغ ألشح ل١ّز ِؼطمجر فمٟ ثٌٕشمشثس ثٌف١ٕمز ٌٍّذمشن ثٌمزٞ صمُ   ٔمَٛ دذغجح 

ثٌّضمطؼممز ٚٔخضممجس صٍممه ثٌم١ّممز  فممٟ ٘ممزٖ ثٌذجٌممز عممضىْٛ ٕ٘ممجن ل١ّممز ثخض١ممجس ٌٍؼّممً ِممغ ثٌذّممٛلاس ثٌذٚس٠ممز 

ِذغٛدز ٌلاعضطجػز ثٌّىجفتز ٌٍّذشن ٚأخشٜ ل١جع١ز صؼضّذ ػٍٝ ثٌٕششر ثٌف١ٕز ٌٍّذشن ٚرٌمه دغمخ ل١ّمز 

 ثٌّؼضّذر   

 



 

 ِٓ ثٌؼلالز ث٢ص١ز : ٠ّىٓ دغجح ل١ّز ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌغجدضز ٚ ثٌّطٍٛدز

  
    

  √
  
   

                                                            53 11  

 د١ظ :

 ِؼجًِ ثٌضشغ١ً ثٌّذغٛح    :

 ِؼجًِ ثٌضشغ١ً ثٌم١جعٟ إِٓ ثٌٕششر ثٌف١ٕز ٌٍّذشن      :

:  
   Wإٌّذشن ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌغجدضز ٚثٌّذغٛدز ِٓ دْٚ ث٤خز دؼ١ٓ ثلاػضذجس صِٓ سثدز ث  

 ٠ّىٓ دغجح ثعضطجػز ثٌّذشن دئدذٜ ؽش٠مض١ٓ :

: ِٓ دْٚ ث٤خز دؼم١ٓ ثلاػضذمجس صِمٓ سثدمز ثٌّذمشن دجٌٕغمذز ٌلاعمضطجػز ثٌّىجفتمز  د١مظ  ثٌطش٠مز ث٤ٌٚٝ

 ٔذغخ دجٌذذث٠ز ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌغجدضز دجلاػضّجد ػٍٝ ِخطؾ ثٌذٌّٛز ٌٍّذشن :

    √
   

        
              

           
   

 عُ ٔذغخ ل١ّز ِؼجًِ ثٌضشغ١ً ثٌذم١م١ز دجلاػضّجد ػٍٝ ِخطؾ ثٌذٌّٛز :

    
∑  

∑   ∑   
       

ػضّمجد صٍمه ثٌم١ّمز  عمُ ٚٔممَٛ دج    ٔمجسٔٙج ِغ ألشح ل١ّز ِٛجٛدر دجٌٕششر ثٌف١ٕمز ٌٍّذمشن    دؼذ دغجح 

   53-11ٔذغخ ِٓ جذ٠ذ ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌّطٍٛدز دٕجهً ػٍٝ ثٌؼلالز إ

  دؼممذ دغممجح 
ٔذممذد ِممٓ ثٌٕشممشر ثٌف١ٕممز ٌٍّذممشن ثٌّظممُّ ٌٍؼّممً ػٍممٝ دّممٛلاس دٚس٠ممز ِضمطؼممز ل١ّممز   

  ثلاعضطجػز ثلاع١ّز ثٌّٕجعذز ٚثٌمش٠ذز ِٓ 
      ٍّؼجًِ إثٌّمجدٍز ٌ  

: ِغ ث٤خز دؼ١ٓ ثلاػضذمجس صِمٓ سثدمز ثٌّذمشن دجٌٕغمذز ٌلاعمضطجػز ثٌّىجفتمز  ٔذغمخ أٚلاً  مز ثٌغج١ٔزثٌطش٠

 ثلاعضطجػز ثٌّىجفتز ٌٍّذشن دجلاػضّجد ػٍٝ ِخطؾ دٌّٛضٗ :

    √
   

        
              

               
     

دجلاػضّمجد ػٍمٝ ِخطمؾ ثٌذٌّٛمز وّمج فمٟ ثٌطش٠ممز ث٤ٌٚمٝ, عمُ    ٔذغخ ل١ّز ِؼجًِ ثٌضشغ١ً ثٌذم١م١ز عُ 

  دؼممذ رٌممه ٔمممَٛ دذغممجح ل١ّممز ثلاعممضطجػز    ٔمجسٔٙممج ِممغ ألممشح ل١ّممز ِٛجممٛدر دجٌٕشممشر ثٌف١ٕممز ٌٍّذممشن 

 ثٌّىجفتز ثٌغجدضز ٌٍّذشن ِٓ ثٌؼلالز ث٢ص١ز :

    
   

√   
    

دؼذ رٌه ٔذذد ِٓ ثٌٕششر ثٌف١ٕمز ثٌّشفممز ِمغ ثٌّذمشن ل١ّمز ثلاعمضطجػز ثلاعم١ّز ثٌّطٍٛدمز ٌٍّذمشن دذ١مظ 

    صىْٛ لش٠ذز ِٓ ثٌم١ّز 

     ٚٔممزوش دممنْ ثخض١ممجس ثعممضطجػز ثٌّذممشن ِممٓ أجممً ثٌذّممٛلاس ثٌذٚس٠ممز ثٌّضمطؼممز ٠ممضُ ػٍممٝ أعممجط 
ضُ ثخض١مجس ثعمضطجػز ثٌّذمشن ِمٓ أجمً ثٌذٌّٛمز ثٌّغمضّشر  فمٟ ػٕذ٘ج ٠م          , فئرث وجٔش     



ػٕذةزٍ ٔخضجس ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌّٕجعذز ٌضشغ١ً دٌّٛز لظم١شر ثٌمضِٓ, ٚ٘مزث ِمج         دجي وجٔش 

 دسعٕجٖ عجدمجً 

 

دغمجح ثٌغجدمش  ٌذ٠ٕج ِذشن صذش٠ؼٟ علاعٟ ثٌطٛس ٠ؼًّ ػٕذ دٌّٛمز لظم١شر ثٌمضِٓ, ثٌّطٍمٛح -1مثبل 

 فٟ ثٌذجٌض١ٓ ث٢ص١ض١ٓ :THثٌضِٕٟ ثٌذشثسثٞ ٌٍّذشن 

 ِٓ أجً ثٌؼًّ ػٕذ ثٌذٌّٛز ثلاع١ّز  -1

                    
 ٌغجػز ٚثدذر فمؾ  ِٓ أجً ثٌؼًّ -2

                     

 : انحم

 ٔذغخ ػ١جػجس ثٌّذشن ثلاع١ّز ػٕذ ثٌذٌّٛز ثٌّغضّشر : -1

     
  
  

    
 

     
           

 ٔذغخ ثٌؼ١جػجس ِٓ أجً ثٌذٌّٛز لظ١شر ثٌضِٓ : -2

     
  
  

    
  

     
            

 ًّ ص٠جدر ثٌضذ١ًّ ثٌذشثسٞ :ٔذغخ ِؼ -3

   
   
   

 
     

    
      

 :   ٔذغخ ثٌغجدش ثٌضِٕٟ  -4

   
  

   
  

    

 
  

   
    
    

                           

 

ِٚؼجِمً صشمغ١ٍٗ  r.p.m 750غمشػز ٚد 220Vٌذ٠ٕج ِذشن صذش٠ؼٟ علاعٟ ثٌطٛس ٠ؼًّ دضٛصش  -2مثبل 

  ثدغممخ ثعممضطجػز ٘ممزث ثٌّذممشن دجلاػضّممجد ػٍممٝ ِخطممؾ ثٌذٌّٛممز ثٌغممجوٓ ثٌّذمم١ٓ         ثلاعممّٟ 

 دجٌشىً ث٢صٟ :

 

 ٚرٌه فٟ دجٌض١ٓ :

 ِٓ دْٚ دغجح صِٓ ثٌشثدز  -1

 ِغ دغجح صِٓ ثٌشثدز  -2



  : انحم

 ِٓ دْٚ صِٓ ثلاعضشثدز : -1

 ثٌؼلالز :ٔذغخ ثٌؼضَ ثٌّىجفب ِٓ  -

     √
   

        
              

           
 

         √
                      

       
         

 ٔذغخ ِؼجًِ ثٌضشغ١ً : -

    
∑  

∑   ∑   
      

       

   
          

 ٔذغخ ثلاعضطجػز ثٌّىجفتز ٌٍّذشن : -

            
       

  
         

 فضىْٛ ثلاعضطجػز ثٌّطٍٛدز ِٓ ثٌّذشن :

  
       √

  
   

     √
    

    
       

 ِغ أخز  صِٓ ثٌشثدز دؼ١ٓ ثلاػضذجس : -1

 ضَ ثٌّىجفب :ٔذغخ ِٓ جذ٠ذ ثٌؼ -

√
                      

          
               

 ٔذغخ ثلاعضطجػز ثٌّىجفتز : -

            
       

  
          

 :         فضىْٛ ثلاعضطجػز ثٌّطٍٛدز ِٓ ثٌّذشن ػٕذ  -

    
    

√   
 

     

√    
         

 

ٚدزٌه ٠ّىٕٕج صذذ٠ذ ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌّٕجعذز ٚفمجً  دمذٜ ثٌطمش٠مض١ٓ ثٌغمجدمض١ٓ, ٚرٌمه دؼمذ ِؼشفمز 

 ِٓ ٔششثس ثٌّذشن ثٌف١ٕز ثٌّشفمز     أٚ ثخض١جس ل١ّز ِؼجًِ ثٌضشغ١ً 

 

 

 

 

 

 

 



 ٌشىً ث٢صٟ آٌز ١ِىج١ٔى١ز صؼًّ ػٍٝ دٌّٛز ِغضّشر ِضغ١شر وّج ٠ٛػخ ث -3مثبل 

 

ٚثٌّطٍٛح ثخض١جس ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌىٙشدجةٟ ثٌّٕجعخ ػٍّمجً دنٔمٗ ِذمشن ِغمضّش صغٍغمٍٟ ٠ضغمزٜ دجٙمذ 

  r.p.m ٠ٚ600ذٚس دغشػز عجدضز فٟ ثٌذجٌز ثٌّغضمشر ٚلذس٘ج  200Vلذسٖ 

 : انحم

ثلاعمضطجػز دجػضذجس أْ ثٌّذشن ِغضّش صغٍغٍٟ إرثً فطش٠مز صذذ٠ذ ثعضطجػز ثٌّذشن ثٌّٕجعذز ػمٓ ؽش٠مك 

 ثٌّىجفتز ١ٌغش ِٕجعذز, فٟ ٘زٖ ثٌذجٌز عٕغضخذَ ؽش٠مز ثٌؼ١جػجس ثٌٛعط١ز 

 :        دجػضذجس أْ ػجًِ ث٤ِجْ   دجلاػضّجد ػٍٝ ِخطؾ ثٌذٌّٛز ثٌّؼطٝ ٔذغخ ثلاعضطجػز 

  
                         

             
    

 

  
              

      
              

 ٔذذظ فٟ ثٌٕششثس ثٌف١ٕز ٌٍّذشوجس ثٌّغضّشر ٚٔفشع إٔٔج ٚجذٔج ِذشوجً ٠ٍّه ثٌّٛثطفجس ث٢ص١ز : 

         

         

         

             

                            
 ثعضطجػز ٘زث ثٌّذشن ٚثٌّغذٛدز ِٓ ثٌشذىز ٟ٘ :

                 
 فضىْٛ ل١ّز ثٌؼ١جػجس ثلاع١ّز :

                        

 : ث٢ص١زػ١جػجس ثٌّذشن ثٌىٙشدجة١ز صذغخ ِٓ ثٌؼلالز  -

       
                    

 جس ثٌغجدضز فضذغخ وّج ٠ٍٟ :أِج ثٌؼ١جػ -

                         

 : ث٢ص١زٔذغخ ثٌؼ١جػجس ثٌىٙشدجة١ز فٟ وً جضه ِٓ ِخطؾ ثٌذٌّٛز ِٓ ثٌؼلالز  -



         
  

 

   
 

          
   

     = 13,39    

          
   

     =         

          
  

     = 0,117    

 ٔذغخ ثٌطجلز ثٌّظشٚفز ػٍٝ ثٌؼ١جػجس ثٌغجدضز خلاي دٚسر صشغ١ً وجٍِز : -

                             

 أِج ثٌطجلز ثٌّظشٚفز ػٍٝ ثٌؼ١جػجس ثٌٕذجع١ز ثٌى١ٍز خلاي دٚسر صشغ١ً وجٍِز : -

                                           

 فضىْٛ ػ١جػجس ثٌمذسر ٌٍّذشن خلاي دٚسر ثٌؼًّ : -

                    

 ِٕٚٗ فئْ ػ١جػجس ثٌّذشن ثٌٛعط١ز خلاي دٚسر ثٌؼًّ : -

     
   

  
         

 

ؼٕمٟ طمذز ثخض١جسٔمج , ٚ٘مزث ٠      ٟٚ٘ لش٠ذز جذثً ِٓ ثٌؼ١جػجس ثٌّذغمٛدز ػٕمذ ثٌذٌّٛمز ثلاعم١ّز 

 ٌٍّذشن ثٌّٕجعخ ٌٙزٖ ثٌذٌّٛز 

 

 

 

 

ِذشن صذش٠ؼٟ علاعٟ ثٌطٛس ٠مٛد آٌز صؼًّ دذٌّٛز ِغضّشر ِضغ١شر وّج ٠ٛػمخ ثٌشمىً ث٢صمٟ  - 4مثبل 

: 

 
 ِٛثطفجصٗ :

         

         

        

             



        

𝜆ف١غممجٚٞ  أِممج ِؼجِممً ثٌضذ١ّممً ثٌضثةممذ  
    

  
  ثٌّطٍممٛح ثٌضذمممك ِممٓ طمملاد١ز ٘ممزث ثٌّذممشن      

 ٌم١جدر ث٢ٌز ثٌّزوٛسر 

  : انحم
 ٔذغخ ثٌؼضَ ثٌّىجفب ٌٍّذشن ِٓ ثٌؼلالز ث٢ص١ز :

    √
   

        
        

    
        

 

 √
                           

      
         

 ِٕٚٗ صىْٛ ثلاعضطجػز ثٌّىجفتز :

        
  

    
     (

   

    
)          

ٚ٘زٖ ثٌم١ّز أطغش ِٓ ثلاعمضطجػز ثلاعم١ّز ٌٍّذمشن ثٌّمزوش, إرثً ثخض١جسٔمج لاعمضطجػز ثٌّذمشن طمذ١ذز  

 ؽش٠ك دغجح ثٌؼضَ ثلاعّٟ ٌٍّذشن :ٔضذمك ِٓ ششؽ ص٠جدر ثٌضذ١ًّ ػٓ 

        (
  
  

)       (
  

   
)          

, ٕٔغمخ صٍمه ثٌم١ّمز ث٤ػظ١ّمز        ِٚٓ ِخطؾ ثٌذٌّٛز ٔلادع أْ ثٌؼضَ ث٤ػظّٟ ٌٍّذمشن ٘مٛ 

 ػٍٝ ل١ّز ثٌؼضَ ثلاعّٟ ٌٍّذشن ثٌّخضجس فٕجذ :
    

  
 

   

   
      

٘مٛ ِؼجِمً         د١مظ        ٚ٘زث ٠ؼٕٟ أْ ثٌّذشن ثٌّخضجس ٠ذمك ششؽ ص٠جدر ثٌضذ١ّمً  ٤ْ إ

 ص٠جدر صذ١ًّ  

 


