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Web Site     : NREA.org.eg 

E-mail              : sayedmansour_1960@yahoo.com 

Linkedin Account   : linkedin.com/in/sayed-mansour-b6b02496 
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 مقدمـة
 

الإلكت ئنيية عليع عيدد ميو خطيئات التاكيي  المنطليع تتطليظ فةي  لن  يية  عملية تشخيص الأعطال في  اليدئا  تعتمد 

ئط يلة عمل كل دا  ة علع حدة إلا أو هناك بعض الأسس الثابتة ئالت  يمكو الاسيتعانة بةيا عنيد تشيخيص الأعطيال 

ف  عدد كبي  ميو اليدئا   ئالشيكل التيال  يئخيي تخطييط منطليع ليبعض هيكم الأسيس ئكميا ني ط في و بعيض أعطيال 

الدئا   الإلكت ئنية تنشيؤ نتيةية لعيد  تئصييلةا أئ تشي يلةا بالط يلية الصيحيحةه في  هيكم الحالية يةيظ م اةعية بعيض 

التئصيلبت ف  الدا  ة ئالتؤكد مو تئصيل مصاد  الت كية ئبالليمة ئاللطبية الصيحيحةه أميا إكا تبييو لنيا ئةيئد عطيلب 

علع عناص  الدا  ة بةدف اكتشياف أ  م ةي  ميو م ياه  التليف  حليليا بالدا  ة فعلينا أو نللع ن  ة فاحصة ئشاملة

ال اه ط حيث يساعد هكا كثي ا ف  س عة تتبع الأعطال أما إكا ل  نةد أ  م ة  مو م اه  التلف ال اه ط ف  هكم 

 .الحالة نبدأ باستخدا  أةةزة اللياس المناسبة لتتبع العطل
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 كترونٌة والكهربٌةٌاصلاح الاعطال فى الدوائر الال

 
  :الدراسةالهدف من هذه 

 
 ةباسيتعمال الأدئات ئالعيدد المناسيبئالكة بيية اللاء الخئء علع كياية اصلبح الاعطال فع الدئا   الالكت ئنيية 

 هطبلاً للمئاصاات ئالتعليمات ئبط يلة صحيحة ئآمنة ئفع الئقت المحدد

 التعارٌف والمصطلحات الفنٌة :    
 

 0132سبيكة مو اللصدي  ئال صاص تنصة  عند د ةة ح ا ة تت ائح ما بيو ه   :مادة اللحام -

 تل يباهً 0832 –

 اللصدي هية طلبء المادة بسبيكة ه  عمل القصدرة:عملٌة  -

أو يكئو قط م مناسبا  هئ المادة الت  تستخد  ف  لحا  المكئنات الالكت ئنية ئيةظ  :ماللحا سلك -

 للحا  الك  سيت  به ئياخل أو يكئو مو النئع الك  يحتئ  علع مادة مساعدة بداخلهه

 المسا ات النحاسية بةا لا لئحة تشبه لئحة الش ا ي النحاسية إلا أوه   دائرة المطبوعات : -

 تكئو متئازية مثل لئحة الش ا ي ئيمكو مشاهدتةا ف  ةميع الأةةزة الإلكت ئنية

  س  للمسا ات النحاسية الت  تئصل بيو الأةزاء الالكت ئنية مع بعخةاه   لوحة الشرائح: -

ة تبعد كل البعضهئيئةد نئع يكئو الئةه العلئ  عبا ة عو طبلة مو الايب  ئمثلبة بثلئظ م تب

م  ئفع الئةه السالع ئحئل تلك الثلئظ يئةد حللات نحاسية  0ئاحدة عو الثانية تل يبا حئال  

 ه  الت  يت  لحا  أط اف العناص  عليةاه
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 :والصحة المهنٌة معلومات السلامة

 
 :المٌكانٌكٌة ٌجب والتركٌبات لحماٌة القائمٌن بالصٌانة

 

حكية ئالأالئاقية ئالحكاء الئاق   ئالن ا ةالخئكة  السلبمة ئالئقاية مثل ئمةمات ملببس تداءبا  الالتزا  -

 الأماو تستخد  أحزمة( ئ0كما بالشكل  ق  ) الأماو ئحزا الئاقية ئالملببس  لاازئال عازلة للتيا  الكة با  ال

ع التئ بينة ئيت  تزئيد هكم عند الصعئد إلع أعل مو مخاط  السلئط مو أماكو م تاعة ليومالئقاية الع

 هالعملبةس  ثابت بمكاو  تئصيلةابئسيلة تثبيت بةس  العامل ئئسيلة تثبيت أخ ط يت   الأحزمة

  .ئالأدئات بعد انتةاء العمل العدد ئت تيظ تن ي  علع الح ص -

 هئمئقع العمل الئ شة ن افة علع المحاف ة علعالمدائمة  -

 لئقاية الملصلة بالئ شة ئالمكاتظه المحاف ة دا ما علع ملصلات الصحة ئا -

  

 ومنها:المعدات اللازمة  واستخدامالملابس الملائمة  ارتداءالكهربٌة ٌجب والتركٌبات بالصٌانة  ٌنلحماٌة القائمو

 ه(0كما بالشكل  ق  ) ئالح كةلبس قطعة ئاحدة لتسةيل العمل  -

 الأ خ الةس  عو التئصيل  ئالحماية ئعزل الانزلاقالحكاء الخاص بالصيانة للتثبيت ئعد   -
 الكة ب هللتيا  

عند تدائل المعادو حادة الأط اف ئاللحا  ئالمئاد الكيمائية ئم اةعة  الأيد اللاازات لحماية  -
 الكة بيةهالدئا   
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 الصدماتهمو  الئاق غطاء ال أس  -

 الن ا ات الئاقية أثناء الثلظ ئاللحا ه  -

 اللياسهأةةزة   استخدئلكو   ءيش أ لا تستخد  حئاسك للياس  -

 العملهئلكو تؤكد مو تةئية المكاو ئالإخاءة الكافية قبل  خانق،ةئ  ف لا تعمل  -

  ئم تبةهبةا ن ياة ئةافة  ئاحتا  استخدمةائلكو   طبة،لا تستخد  عدة  -

 

  -: لأتىوعند القٌام بعملٌة القصدرة ٌجب مراعاة ا 

 الكائيةهن افة  -

  عليةاهد اللحا  ان افة النلطة الم  -

 لحامههن افة الط ف الم اد  -

 لحامههئخع الكائية أئلا عل  المكاو المطلئظ  -

 لحامههئخع اللصدي  عل  المكاو المطلئظ  -

 الح ا ةهيةظ أو تت  عملية اللحا  بؤس ع ئقت ممكو ئكلك لعد  زيادة  -

 اللحا هيةظ تح يك الط ف الك  ت  لحامه للتؤكد مو ةئدة  -

  الكائيةه ة مو يةظ عد  استنشاق الأبخ ة المتطاي -

 يةظ عد  العبث باللصدي  أئ ئخعه ف  الا ه  -

  اللحا هيةظ غسل اليديو بعد الانتةاء مو   -
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 كترونٌةٌالدوائر الال فى عطاللاصلاح اا
 :المعارف النظرٌة اللازمة 

 
 الالٌكترونٌةأعطال الدوائر 

 

عطال تنت  عو تلف الك ئت الالكت ئنية أو مع   هكم الأ بالآلات ئالمعداتيلبح  كثي اً عند تحليل الأعطال  

إلع أهمية  التئةيهئن  اً لأهمية هكا العطل الةسي  ئةظ  الآلة)الدئا   المطبئعة( المئةئدة خمو من ئمة عمل 

 ه ئالعمل علع إصلبحةا مو هكا النئع الأعطالتشخيص 

ث أو   ئف التش يل اللاسية مو حي بالمعداتئتمثل الأعطال بالك ئت الاليكت ئنية مع   الأعطال الت  تحدث 

لات ات طئيلة عو  تعطل المعداتتعتب  مو الأسباظ ال  يسية فع  المت بة  الاةئاءا تااع د ةة الح ا ة ئطبيعة 

 الدئا   المطبئعةهالعمل نتيةة تلف تلك 

 

كل خل فع فةكم الدئا   تد للآلاته  عصظ المن ئمة الكة بية  (الك ئت الاليكت ئنيةالدئا   المطبئعة )

علع الشبكة  المئلداتمو قياس لد ةات الح ا ة المختلاة ئدئا   تنعي  الةةد ئدئا    بط  عمل المعداتمن ئمة 

 الكة بية ئدئا   قياسات معاملبت الشبكة الكة بية مو ةةد ئتيا  ئت دد ئخلبفهه

 

 ئت لما تحتاةه مو مةا ة خاصة كا ئةظ الت كيز علع هكا العطل ئإللاء الخئء علع طبيعة التعامل مع هكم الكل

ئملئمات هكم المةا ة لا تتئاف  إلا فع الان  المميز فلط ئالك  يتمتع بككاء فط ط ئخلاية عملية مناسبة ئإكا ما 

 همع   هكم الأعطالقاد ا علع تلبفع تئف ت هكم المةا ة فع فن  الصيانة حين ك سيصبي 

 

بناسه ئيصبي قاد ا علع التعامل مع هكم الأعطال الان   تلع اللحا  ليمبادئ تنايك  ئسيت  إعطاء فك ة علع

الت  بةا بعض المكئنات التالاة ئاستبدالةا بؤخ ط  (الك ئتهكم الدئا   المطبئعة ) الةسيمة ئإلا سيت  إهمال

 ةديدة ئهكا الأم  ليس باليسي  لما له مو تكلاة مادية باه ةه

  
  فى الدوائر الالكترونٌة الأعطالتشخٌص: 

 
تتسبظ فع  أئ أدا ةاقد تإث  علع  الت العديد مو العئامل  إلعالمختلاة  الأةةزةتتع ض الدئا   الالكت ئنية فع 

 هكم العئامل: أمثلةبةا ئمو  الأعطال ةئ  

 :الحرارة -
 

بظ يتسئالمختلاة  فع بعض مكئناتةا الطاقة الكة بيةالالكت ئنية ئكلك نتيةة لالد عمل الدئا    أثناءتنشؤ  ئالت 

الالكت ئنية مثل الثنا يات شبه المئصلة ئالت انزيستئ  ئبعض الدئا    العناص  ضبع ا تااع د ةة ح ا ة
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الداخلية ككلك يسبظ ا تااع د ةة الح ا ة فع فك بعض اللحامات الخاصة بالدئا    أةزا ةاملة فع تلف االمتك

ئصئل ةةئد الت كية بالتيا  المستم   فع عد  أئ الإشا اتحدئث قطع فع مسا ات  إلعالمطبئعة مما يإدط 

تعطلةا عو العمل ئلةكا يةظ تئفي  مصاد  ةيدة للتةئية  ئبالتال عناص  الدئا   الالكت ئنية  أط اف إلع

 تش يل الدئا   الالكت ئنية ئعد  ت اكمةا مع زمو التش يله أثناءالناش ة  ةالح ا يعمل علع تشتيت 

 

 هربى:الارتفاع والانخفاض فى التٌار الك -
 
 

تلف بعض مكئنات الدئا    إلعت ي  مااةئ فع التيا  ئةةد الت كية مما قد يإدط  إلعحيث يإدط بدئ م 

علبئة علع الاستعانة بئحدة  الأةةزةالالكت ئنية ئلةكا يةظ الاستعانة بمن مات التيا  الكة بع بةدف حماية 

 الدئا   ئعناص ها نلط تش يلستل ا  ئثبات تحتئط علع من مات الةةد ئالتيا  بةدف خماو ا ئالت الت كية 

 صممت عليةاه الت الالكت ئنية عند اللي  

 

 :ة والمغناطٌسٌةٌالكهرب المجالات -
 

 ث تإ م ناطيسية حيث أئتنبعث منةا مةالات كة با ية  أخ ط أةةزةتنشؤ عند ئةئد الدئا   الالكت ئنية بةئا  

 أئعيةئلكا يةظ حماية الدئا   الالكت ئنية بئخعةا داخل  ةهكم المةالات علع عمل مكئنات الدئا   المختلا

 المةالاته  مهك تؤثي التخلص مو  ئبالتال  بالأ خ معدنية متصلة 

 

 :موصلات الدوائر المطبوعة تآكل -

 

هكم  تتآكلتئصيل الدئا   ئكلك باعل المإث ات الةئية ئالتااعلبت الكيما ية حيث  أسلبك أط اف تآكلئككلك 

غي  مئصلة للئشا ات فيحدث تصبي  ئبالتال  أط افةاعلع  الأكسيدتتكئو طبلة مو  أئلمعدنية المئصلبت ا

إلع العناص  المختلاة ئلةكا يةظ طلبء مئصلبت  ةقطع فع مسا ات الإشا ة أئ عد  ئصئل تيا  الت كي

 الةئيةهالدئا   المطبئعة ئككلك أط اف التئصيل بمئاد حاف ة لحمايتةا خد المإث ات 

 

 إلعيإدط  الك  الأم هكم الط ق تكئو مكلاة  أو إلاالدا  ة مو التلف  أةزاءك عدة ط ق يمكو بةا حماية هنا

 شيئع استخدامةا علع نطاق ئاسعه أئعد  انتشا   ئبالتال الالكت ئنية الأةةزة ا تااع تكلاة 

ئا   الكت ئنية بةا سبل د إنتاجمو الناحية العملية تحائل الش كات الصناعية تحليق قد  مو المئا مة مو 

المنافسة ئهكا فع حد كاته يللع الخئء علع  الأسئاقالحماية التللا ية لةا ئبيو التكلاة النةا ية لمنتةاتةا فع 

 مثل:المختلاة  لأةزا ةاالالكت ئنية يتمثل فع عد  ئةئد ن   حماية تللا ية   الدئا  أعطال أسباظ

 ن ا  الحماية خد زيادة الحمله  
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 حماية خد الصدماتهن ا  ال 

 ن ا  الحماية خد سئء الاستخدا ه 

 

  كترونٌة:ٌفى الدوائر الال الأعطالمبادئ تشخٌص 

 

تتطلظ فة   المنطل   التاكيفع الدئا   الالكت ئنية علع عدد مو خطئات  الأعطالتعتمد عملية تشخيص 

يمكو الاستعانة بةا عند  ت ئالالثابتة  الأسسهناك بعض  أو إلالن  ية ئط يلة عمل كل دا  ة علع حدم 

 أئ اتئصيلةالدئا   الالكت ئنية تنشؤ نتيةة  أعطالبعض  إو ،فع عدد كبي  مو الدئا   الأعطالخيص شت

ئفع هكم الحالة يةظ م اةعة بعض التئصيلبت فع الدا  ة ئالتؤكد مو تئصيل  غي  صحيحة تش يلةا بط يلة

نللع ن  ة  وأتبيو لنا ئةئد عطلب حليليا بالدا  ة فعلينا  إكا أما مصاد  الت كية ئبالليمة ئاللطبية الصحيحة

ئفع هكم الحالة نبدأ  ال اه  م ة  مو م اه  التلف  أطعلع عناص  الدا  ة بةدف اكتشاف  فاحصة ئشاملة

 تلف العناص  الالكت ئنية فع الدئا  ه أئاحت اق  أسباظاللياس لتشخيص  أةةزةباستخدا  

 بؤخ طعد  الاكتااء باستبدال هكم العناص  يتعيو علينا  ةالالكت ئنيفع الدئا    عند اكتشاف بعض العناص 

تلف  أسباظتلاةا ئبصاة عامة يمكو تلسي   إلع أدت الت المحتملة  الأسباظةديدة بل يةظ التع ف علع 

 :يل  الالكت ئنية كماالعناص  

 :داخلٌة أسباب -

ئ ياته لات ة زمنية لا تلل عو عم م  أداءعلع الاستم ا  فع قد ته  ئبالتال تتعلق بةئدة تصنيع العنص  كاته 

 هالإفت اخع أئ الن   

 خارجٌة: أسباب -

ئشكل التيا ات الئاصلة  تلئ  بتحديد قي  الةةد ئالت تتمثل فع مةمئعة الدئا   المساعدة ئالمحيطة بالعنص  

     لةكم الدا  ةهإلع هكا العنص  ئبالتال  تحديد نلطة تش يله كما ئ دت فع التصمي  الن

و مو أسس الصيانة ئالإصلبح بالنسبة للدئا   الالكت ئنية هئ خ ئ ة تتبع ئمع فة الأسباظ  ئكما ن ط ف

 المحتملة لتلف العناص  الالكت ئنيةه

 المقاومة الكربونٌة: -

مة تحت ق عند م ئ  تيا  كبي  فع الملائمة الك بئنية بحيث يتعدط قيمة اللد ة الملننة لعملةا فاو الملائ

 اللد ة يةظئناس قيمة الليمة  سلةا نا بؤخ طالة ئقبل ت يي  الملائمة حعليةا بئخئح فع هكم ال ائي ة  هك

ئيت  كلك   خ الأهكم الملائمة ئبيو  إلعبيو ط ف دخئل التيا  )تلبمس( مو عد  ئةئد قص   التؤكد

 باستخدا  ةةاز الآفئ بعد خبطه علع ئخع الأئ ه

 الربط:مكثفات  -
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 يكتا عملةا لمدة طئيلة ئتؤث ها با تااع د ةة الح ا ة ئفع هكم الحالة  ةدة يكئو تلف مكثاات ال بط نتيةعا

 الليمةهبت يي  المكثف التالف بآخ  له ناس 

 المكثف الكٌمائً: -

ت  فع هكم الحالة يئالمكثاات الكيما ية با تااع د ةة الح ا ة ئككلك با تااع قيمة الةةد الئاصل إليةا  تتؤث 

ت يي  المكثف التالف بآخ  له ناس الليمة ئناس قيمة ةةد التش يل ئالك  نةدم مدئو علع ةس  المكثف ث  يت  

بطه علع قياس ئخع خميت  بعد  الآفئقياس قيمة الةةد الئاصل إليه أثناء التش يل ئكلك باستخدا  ةةاز 

 الةةد المستم  ئاختيا  ملاس الةةد المناسظه

 : توحٌد التٌارشبه الموصل ل ثنائً -

هكم الحالة يت  فك  لتش يلةا فعيحدث تلف ثنا يات شبه المئصل عند م ئ  تيا  كبي  بةا يتعدط الليمة الملننة 

 ةالدا   اف خ ةةا )المئةئدة علع طالثنا يات مو الدا  ة المطبئعة ث  التؤكد مو عد  ئةئد قص  بيو أ

قص  يت  ت كيظ ثنا يات ةديدة لةا ناس الأ قا  أئ أ قا   ف كا تؤكدنا مو عد  ئةئد الأ خ المطبئعة( ئبيو 

 الدا  ة الن  يةبديلة ث  نلئ  بلياس ةةد خ ج الثنا يات أثناء عملةا ئالتؤكد مو تطابله مع الليمة المدئنة علع 

عند زيادة الةةد الئاصل إليه عو الليمة  لدايئد زين )نئع مو الثنا يات شبه المئصلة(يحدث تلف كما 

الزين  بؤخ  له ناس ال ق  ث  التؤكد مو أو الةةد الئاصل إليه يلع فع سمئح بةا فع هكم الحالة يت  ت يي  الم

 ة بانحياز عكس  ئعلع  يستخد  ثنا   زين  لتن ي  الةةد عندما ي بط ف  الدائ حدئد الليمة المسمئح بةا

ياز العكس  )ةةد زين ( ئالك  يت  تحديدم ةةد الانح يتعدطبس ياو التيا  عندما  يبدأ الحمل حيثالتئاز  مع 

  هعند صناعته

 الجهدمحول خفض أو رفع  -

 

 ئبالتال تتؤث  المحئلات الكة بية با تااع د ةة ح ا تةا أثناء التش يل مما يإدط إلع تلف عازل الملاات بةا 

كة بع ف و هكا ال لتيا امو ناحية أخ ط عند حدئث ا تااع مااةعء فع ةةد مصد   حدئث قص  بيو ملااتةا

فع هكم الحالة ئقطع فع إحدط ملاات الملف الإبتدا ع الئاصل إلع المنبع  ئبالتال  انصةا قد يإدط إلع 

 :يتعيو

 .فصل دخل المحئل عو التيا  الكة بع

 فصل خ ج المحئل عو دا  ة التئحيد. 

 فع إحدط الملاات  أئ قطع  قياس قي  ملائمات الملف الإبتدا ع ئككلك الملاات الثانئية ف كا تبيو ئةئد قص

 :يت  ت يي  المحئل بؤخ  له ناس الةةد ئالتيا  الملننة ئكلك بعد إة اء الخطئات التالية

 قياس ةةد المنبع ئالتؤكد مو أو قيمته تلع فع الحدئد المسمئحة. 

 التئحيدأئ قنط ة  التؤكد مو عد  تلف ثنا يات. 
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 الكيميا  لتؤكد مو عد  تلف مكثف التنعي  ا. 

 الأ خ تؤكد مو عد  ئةئد قص  بيو ط ف خ ج الةةد المستم  ئبيو لا. 

 

 :الترانزستور -

 

كك ناها مو قبل أئ نتيةة لاختلبل فع ةةئد الانحياز  الت يحدث تلف الت انزستئ  إما بسبظ العئامل الداخلية 

انزستئ  تإدط ككلك نةد أو حدئث قص  فع دا  ة حمل الت  الئاصلة إليه عو ط يق الملائمات المتصلة به

فع هكم الحالة يةظ فك أط اف الت انزستئ  ئقياس الملائمة بيو أط افه باستخدا  ةةاز الأفئميت   هأيخا لتلا

حيث يةظ أو تتطابق هكم اللياسات مع قياسات الثنا يات ف كا تؤكدنا مو تلف الت انزستئ  فيةظ التؤكد أئلا مو 

 .له ناس ال ق  أئ ال ق  البديل ئيكئو ت انزستئ  المستبدلالخاصة بةكا ال الانحيازسلبمة عناص  دا  ة 

 

  :المتكاملة الدوائر -

 
عند  ةئ  أع اض  اه ية للتلف علع دا  ة متكاملة فع هكم الحالة يةظ فحص دا  ة حملةا ئككلك عناص  

ف كا تؤكدنا مو كلك ف نه مو ال اةي أو  الدئا   لةا ئالتؤكد مو عد  ئةئد قص  أئ قطع فع هكم يازالانحدا  ة 

 .يكئو سبظ تلاةا هئ سبظ داخليا ئعلينا باستبدالةا بؤخ ط لةا ناس ال ق 

 

 مكونات الدائرةالرموز الالٌكترونٌة ل: 

 

 العناصر الوظٌفة الكهربً الرمز

 

 

 سلك .لتمرٌر التٌار الكهربائً من نقطة إلى أخرى
Wire)) 

 
 

 
تستخدم لربط مكونات الدوائر الكهربٌة 

 ببعضها.

 نقاط لحام.

 
 

 أسلاك أو نقاط غٌر متصلة.

 

 خلٌة. .خلاٌا تشكل ما ٌعرف بالبطارٌة ةعد
Cell)) 

http://www.tkne.net/vb/showthread.php?t=33167
http://www.tkne.net/vb/showthread.php?t=33167
http://www.tkne.net/vb/showthread.php?t=33167
http://www.tkne.net/vb/showthread.php?t=33167
http://www.qariya.com/electronics/images/im2.JPG
http://www.qariya.com/electronics/images/battery.JPG
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البطارٌة الكهربائٌة هً العنصر المسئول عن 
  .إمداد الدوائر الالكترونٌة بالكهرباء

 .بطارٌة
(Battery) 

 

 مصدر مستمر  
DC 

 

 
 

 مصدر متردد
AC 

 

 
 

 فاصمة -فٌوز  .حماٌة الدوائر الكهربائٌة
Fuse 

 

تقلٌل الجهد  أوفً الغالب ٌستخدم لرفع 
 .الكهربائً

 

 محول كهربائً
Transformer. 

 

 

محول ذو نقطة فً 
 .المنتصف

Center tap 
transformer 

 

 محول هوائً
Air-Core 

Transformer. 
 

 

فً  الكهربائٌة,التؤرٌض مهم لحماٌة الأجهزة 
الدوائر الالكترونٌة ٌستخدم هذا الرمز لٌدل 

 .الطرف السالب أوعلى فولت 

 تؤرٌض
Earth Ground).) 

 

 مصباح مإشر
Lamp. 

 

 مصباح
Lamp. 

 

  والكهربٌة الالٌكترونٌة عناصر الدوائرأهم: 

 

 الت انزستئ ه –الدايئد  -المكثف  -ةالملائم -لئحة الدا  ة المطبئعة 

 

  .بالدائرة الكهربٌةالمقاومة  -

الملائمة  تستخد  الملائمة بالدا  ة الكة بية للتحك  ف  ملدا  التيا  الكة با   الما  بالدا  ة مثل

مكياع ئالتليازيئو الت  تإد  إلع خاض الصئت ئ فع الصئت )تلليل قيمة الملائمة تزيد بدا  ة ال المت ي ة

علع كلك الملائمات الثابتة الليمة بالدئا   الإليكت ئنية ئلمع فة  خ آمو قيمة التيا  ئت فع الصئت( ئمثال 

http://www.qariya.com/electronics/battery.htm
http://www.qariya.com/electronics/battery.htm
http://www.qariya.com/electronics/dc.htm
http://www.qariya.com/electronics/dc.htm
http://www.qariya.com/electronics/ac.htm
http://www.qariya.com/electronics/ac.htm
http://www.qariya.com/electronics/fuse.htm
http://www.qariya.com/electronics/images/battery.JPG
http://www.qariya.com/electronics/images/fuse.jpg
http://www.qariya.com/electronics/images/transformer.jpg
http://www.qariya.com/electronics/images/blc.jpg
http://www.qariya.com/electronics/images/blc.jpg
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مات الثابتة تئخع ألئاو ئلتسةيل مع فة الليمة الملائ  قيمة الملائمة يمكو قياس ملدا ها عو ط يق الأميت 

 علع ةس  الملائمة مو الخا ج علع شكل حللات لتدل علع ملدا ها ئتع ف بت ميز الحللات اللئن  للملائمةه

 

 المطبوعة:دائرة لوحة ال -

كحامل لةميع  أئئهع تعمل كدعامة  م نة،) صلبة ( أئ  لئح  قيق مو المئاد العازلة قد تكئو ةامدة ه 

شكل  ئتكئو علععلع د ةة عالية مو النلائة ئنحاس الئتكئو عادة مو  ة ئالمسا اتالمكئنات الالكت ئني

تلئ  فلط بالتئصيل بيو المكئنات  ئهكم المئصلبت لا أئ المئصلبت المسا ات  قيلة تسمعش ا ط 

 ئلحا  قئيةهالالكت ئنية بل تعطع نلط اتصال 

 

  : واحدالجانب ال ذولوحات الدوائر المطبوعة  -

 انظ ئاحد يعن  أو الأسلبك )المسا ات( متاحة فلط علع ةانظ ئاحد مو المئاد العازلةة لئحة مو

الحد  إلعهكا النئع مو اللئح غالبا ما يستخد  فع الدئا   البسيطة ئعندما ن يد تلليل تكلاة التصنيع ئ

كل  ق  ئالش تنت  حاليا الت فة  تمثل حةما كبي ا مو اللئحات المطبئعة  ئبال غ  مو كلك عدنالأ

لئحة الدا  ة المطبئعة ه  لئحة تشبه لئحة الش ا ي النحاسية ئ ئاحد( لئحة مطبئعة مو ةانظ 1)

تكئو متئازية مثل لئحة الش ا ي ئيمكو مشاهدتةا ف  ةميع الأةةزة  إلا أو المسا ات النحاسية بةا لا

 الإلكت ئنيةه 

 

 

 رة المطبوعةبالدائ طرق اللحام واستخدام الأدوات لإصلاح الأعطال:  
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  :القصدرة أو اللحام بالقصدٌر 

اللحا  باللصدي  مو المةا ات المةمة بل الأساسية للعامليو ف  مةال الإلكت ئنيات، لأنةا ئسيلة  بط 

المكئنات الإلكت ئنية ببعخةا مباش ة، أئ عو ط يق  بط كل مكئو بلئحة الش ا ي النحاسية أئ لئحة 

  المطبئعةهالدا  ة 

المةا ات الأساسية الت  يةظ أو يتلنةا ةيدا مو يلئ  بالعمل ف  الأةةزة ئالدئا    لحا  ئالاك موئيعتب  ال

الإلكت ئنية، لأنه غالبا بدئو فك العنص  التالف ف  أ  ةةاز ئلحا  آخ  صالي محله لا يمكو إصلبح 

 الأةةزة العاطلةه 

ظ عليةا ئإتباع قئاعدها بدقة، ئمع فة يالتد  مةا ة اللحا  ئالاك ليست صعبه بل يمكو اكتسابةا بسةئلة عند

لإة اء عملية لحا  ةيدة لابد مو مع فة عناص  ئأدئات اللحا  ئ عيئظ اللحا  ئمما سة العمل به باستم ا 

 ئكياية اشت اكةا مع بعخةا لإنتاج نلطة لحا  ةيدةه

تستخد  مادة   أكث ،أئ  ئيلصد بعملية اللصد ة طلبء المعادو بسبيكة اللصدي  ب  ض التئصيل لمئصليو

 اللحا  لحماية أسطي المعادو مو الأكسدة ئككلك ةئدة التئصيل ئةئدة اللحا ه

تن ف  المادة ال اتنةيةأنابيظ ( لةا قلظ  اتنة  ئهكم  –ئتصنع سبيكة اللصدي  بؤشكال مختلاة ) أسلبك 

 التآكله متانة الطلبء ئحماية الئصلة مو  ل إسطي المعدو الم اد لحامه مما يإد  

( ئهكم الأ قا  تبيو نسبة اللصدي  41 - 31،  41- 21ئيئةد عل  غلبف مادة اللحا  بعض الأ قا  مثل ) 

ستعمل الكائية بؤنئاعةا تال صاص فال ق  الأئل يمثل نسبة اللصدي  ئال ق  الثان  يمثل نسبة ال صاص ئ ل إ

  هاللحا  )سبيكة اللحا ( تستخد  لصة  مادة حيث ف  عمليات اللحا  ئاللصد ة المختلاة

 :عناصر ومتطلبات اللحام 

كائية لحا  ةيدة ئمناسبة: الملصئد بتعبي  مناسبة هئ أو تكئو الكائية مناسبة مو حيث الطاقة المستةلكة  -1

 فيةا ئمو حيث مساحة ملطع سنةاه 

سطي الدا  ة سطي الدا  ة المطبئعة أئ لئحة الش ا ي ئأط اف المكئنات الم اد لحامةا: يةظ أو يكئو  -2

المطبئعة أئ لئحة الش ا ي خاليا مو أ  مئاد شمعية أئ شحميه أئ زيتية ئأو يكئو خاليا مو الأكسيد 

 ئالأت بة ئككلك أط اف المكئنات الإلكت ئنية الم اد لحامةاه

سلك اللحا : ئيةظ أو يكئو قط م مناسبا للحا  الك  سيت  به ئياخل أو يكئو مو النئع الك  يحتئ  علع   -3

 :اللحا  باللصدي أدئات يئخي ( 2 ق  )ئالشكل  مادة مساعدة بداخله
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  اللحام:أنواع كاوٌات  

 

يستخد  ف  لحا  ئصلبت الأسلبك ئلا يستخد  للحا  المكئنات الإلكت ئنية ن  اً لكب  قد ته  :اللحاممسدس  -1

 ه( أنئاع كائيات اللحا 3ئالشكل  ق  ) تلاةال  إ مما يإد الكة بية 

 

 

ئات ئن  اً للد تةا المنخاخة فانه يمكو استخدامةا ف  لحا   011 إلع 03تت ائح قد تةا مو  قلم:وٌة كا -2

 ئاته 011المكئنات الإلكت ئنية ئككلك لحا  الأسلبك حتع قد ة 

 :أنواع اللحام 

 تصنف عملٌات اللحام إلى ثلاثة أنواع هً: -

ع مو اللحا  تةةز أط اف المكئنات علع : ف  هكا النئع ئتلحا  أط اف المكئنات مع بعخةا أئ ف   -أ 

 شكل خياط للحامةا مع بعخةا أئ مع الع ئاته
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لحا  أط اف العناص  ف  لئحة الش ا ي أئ لئحة الدئا   المطبئعة: ف  هكا النئع مو اللحا  تم   أط اف  -ب 

مو الش ا ي ف  المكئنات ف  ثلئظ بلئحة الش ا ي أئ الدا  ة المطبئعة، ئتكئو المكئنات ف  الةةة الخالية 

 ه(4) بالشكل  ق  اكم اللئحة ئتلح  أط اف المكئنات ف  ةةة الش ا ي النحاسية

 

ف  هكا النئع مو اللحا  يلح  ط ف العنص  علع سطي النحاس دئو  لحام أطراف العناصر على سطح: -ج 

 هأنئاع اللحا  الثلبثة (7 ق  )الم ئ  ف  ثلئظ باللئحة ئيئخي الشكل 
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 للحام:تجهٌز عناصر ا 

 تجهٌز كاوٌة اللحام:  -أ 

أئ ف شاة مو السلك أئ  ةصنا ن ف سو الكائية ةيدا مو أ  شئا ظ عاللة أئ أكسيد باستخدا  مب د أئ ئ قة 

 ث  نصل سكيو حتع يصبي سطي السو لامعا ئصل التيا  الكة ب  للكائية حسظ ةةد التش يل الخاص بةا

الكائية حتع ينصة  عليه ئيكئو طبلة فخية لامعة  أت ك الكائية حتع تسخو، ق ظ سلك اللحا  مو سو

هكم الك ة تساعد علع تس يظ الح ا ة  علع سو الكائية ئيكئو ك ة مو اللصدي  المنصة  علع ملد  السو

مو السو ئعلع ةئدة نلطة اللحا  عند اللحا ، قبل بدء اللحا  م   سو الكائية علع قطعة مو الإسان  

  ك ة اللصدي  المنصة ة يسظ ئمبلله بالماء ئكلك لإزالة أ  أكاسيد ئتص الطبيع  مئخئعة ف  ئعاء منا

 (ه8كما بالشكل  ق  ) علع سو الكائية

 

 تجهٌز أطراف المكونات والأسلاك: -ب 

يةظ أو تكئو أط اف المكئنات خالية مو أ  أكاسيد أئ أت بة أئ مئاد شحميه أئ زيتية، ئإكا كاو الط ف  

المادة العازلة عو فيةظ أو تزال سلكا مصمتا أئ مكئنا مو عدة شع ات،  الم اد لحامه سلكا سئاء كاو

ط فه بطئل مناسظ باستخدا  أداة تلشي  مناسبة للط  السلك، ئ اع  الدقة عند إزالة الطبلة العازلة عند 
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تلشي  الأسلبك لأو أ  حز ف  السلك المصمت أئ قطع لعدة شع ات يإد  إلع خعف السلك ميكانيكيا مما 

   للطعه بعد اللحا  نتيةة لح كة السلك، ئهكا العيظ مو العيئظ الت  يصعظ اكتشافةا عند فحص اللحا يإد

 ئالتةةيز الخاطئ لةاه التةةيز الصحيي للؤسلبك( 9 ق  )ئيئخي الشكل 

 

لاح  أنه يةظ قصد ة السلك المكئو مو شعي ات قبل اللحا  ليسةل إدخاله ف  ثلئظ الدا  ة المطبئعة أئ 

حة الش ا ي، ئيت  كلك بئخع الةزء الملش  مو السلك بعد ةدل شع اته علع سو كائية اللحا  الساخو لئ

بيو سلك اللحا  ئسو الكائية إلع أو ينصة  سلك اللحا  ئينساظ بيو الشع ات للسلك الم اد قصد ته، ث  

 ا  المنصة ة علع السلكيبعد كل مو السلك ئسلك اللحا  عو سو الكائية ئيت ك إلع أو تتةمد سبيكة اللح

عد  تسخيو السلك الم اد قصد ته لات ة طئيلة لأو كلك يإد  إلع ةااف المادة العازلة  ةلبح ئيةظ م

 حئل السلك ئنلص العزل الكة ب  لةا ق ظ ط ف السلكه

 : تجهٌز سطح الدائرة المطبوعة أو لوحة الشرائح -ج 

ميو الأكاسييد الشي ا ي النحاسيية ئاليدا  ة المطبئعية  مثل لئحيةيةظ التؤكد مو خلئ السطي الم اد اللحا  فيه 

كلك بمسي السيطي بلطعية قمياب مبلليه بميادة طييا ة مثيل  ئالزيتية، ئيت  ةئالأت بة ئالمئاد الشمعية ئالشحمي

 : (01 ق  ) كما بالشكل الكحئل
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 لحامالء عملٌة إجرا: 

 الخطوات التالٌة: تبعا لإجراء عملٌة اللحام

 لكة باء ئخعةا علع حامل بحيث لا تكئو ملبمسه لأ  سطي حتع لا تإد  إلع صل الكائية بمصد  ا

 نتيةة ح ا تةا الم تاعةه تلايات

 ةةز العناص  ئاللئحات الم اد لحامةا كما كك  سابلا ئخعةا بت تيظ أئلئية اللحا ه 

 أحخ  سلك اللحا  ئخعه ف  متنائل يدك علع الطائلةه 

 هلحا  نلطة ا بالماء ف  ئعاء مناسظ لتن يف سو الكائية قبل ئبعد كلةةز قطعة مو الإسان  الطبيع  ئبللة 

  ثبت العناص  الم اد لحامةا مع بعخةا تثبيتا ةيدا بحيث لا يتح ك أ  عنص  مو عناص  اللحا  أثناء أئ

 :التالية اللحا  كما هئ مئخي بالخطئات أة  عمليةث   بعد اللحا 

 الماءهن ف سو الكائية بلطعة الإسان  المبلل ب 

  23خع سو الكائية بحيث يلبمس ط ف المكئو الم اد لحامه ئسطي اللئحة ئيصنع زائية ملدا ها 

 د ةة مع سطي اللئحة الم اد اللحا  فيةاه

 ق ظ سلك اللحا  مو نلطة اللحا  بحيث يكئو ط ف المكئو بينه ئبيو سو الكائيةه 

 ئتتبخ  المادة المساعدة علع اللحا ه انت   حتع ينصة  سلك اللحا  ئيحيط بالعنص  الم اد لحامه 

   بعد سلك اللحا  ث  أبعد الكائية بحك  عو نلطة اللحا  ابعد الحصئل علع نلطة لحا  كما بالشكل الأخي

حتع لا تإد  لسحظ اللصدي  المنصة  مما قد يإد  إلع إحداث قنط ة بيو تلك النلطة ئنلط أخ ط 

 بالدا  ةه
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 ا أ  بدئو دفع هئاء بؤ  ئسيلة عليةا، لأو التب يد غي  التللا   يإد  إلع أت ك نلطة اللحا  تتةمد تللا ي

 هئنلطة اللحا  الةيدة تكئو ملساء ئلامعة تشلق سطي نلطة اللحا  ئإلع خعاةا

 

 .طرٌقة الحصول على نقطة لحام جٌدة 

العص  الم اد    بئخع سو كائية اللحا  علع ط فئلنباللصدي  يت  علع المسا ات النحاسية فلط ئ اللحا 

 (ه00د ةة كما بالشكل  ق  ) 23لحامه ئطبلة النحاس للدا  ة المطبئعة فع ناس الئقت ئبزائية 

 

 :عٌوب اللحام بالقصدٌر 

 تصنف عٌوب اللحام إلى عدة أصناف هً: 

 نقطة اللحام الباردة:  -1

ل د ةة ح ا ة يكئو م ة  نلطة اللحا  غي  لامع، ئغي  أملس ئينت  كلك عو عد  الانت ا  حتع تص

د ةة ح ا ة انصةا  سلك اللحا  أئ عو عد  ئخع سلك اللحا  ف  المكاو  إلعسطي الدا  ة أئ الع ئة 

 المناسظ مو باق  عناص  اللحا  ئيئخي الشكل التال  نلطة لحا  بةا هكا العيظ مو عيئظ اللحا ه

لطة اللحا  قبل تةمد سبيكة ئيمكو أو تنت  نلطة اللحا  البا دة ككلك عو ح كة أ  عنص  مو عناص  ن

عو تب يد نلطة اللحا  بدفع هئاء عليةا بؤ  ئسيلة ئعد  ت كةا لتب د تللا ياه ئقد تنت   اللحا  المنصة ة، أئ

أيخا مو كئو سو كائية اللحا  غي  ن يف مما يإد  إلع تس ظ الشئا ظ العاللة به إلع نلطة اللحا  

ما بئاسطة الكائية ئمخلخل هئاء مناسظ، ث  تعاد عملية اللحا  ئلإصلبح هكا العيظ تزال نلطة اللحا  تما

 م ة ثانية بط يلة صحيحةه

 بٌن طرف المكون وسبٌكة اللحام:  اللحام( ةمساعد) سوداءوجود طبقة  -2
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ئينت  عو هكا العيظ ئةئد ملائمة كبي ة بيو ط ف المكئو ئنلطة اللحا  ئكلك لأو مساعد اللحا  يعتب  

بةا علع نلطة اللحا  حتع  الانت ا كا العيظ عو خطؤ ف  ئخع سو كائية اللحا  أئ عد  ئينت  ه مادة عازلة

 إلعبخ  المادة المساعدة للحا ، ئلإصلبح هكا العيظ تئخع كائية اللحا  علع نلطة اللحا  م ة أخ ط تيت  ت

 هكا العيظه  (00 ق  )الشكل  ئيئخي اللحا تبخ  مادة مساعد اللحا  مو نلطة تأو 

 

 

ينت  هكا العيظ عو خطؤ ف  ئخع سو كائية اللحا  أئ عد  الانت ا  بةا علع نلطة اللحا  حتع يت  تبخ  ئ

المادة المساعدة للحا ، ئلإصلبح هكا العيظ تئخع كائية اللحا  علع نلطة اللحا  م ة أخ ط إلع أو يت  

 تبخ  مادة مساعد اللحا  مو نلطة اللحا ه

 

المكون المراد لحامه أو عدم التصاق نقطة اللحام بسطح اللوحة المراد  سبٌكة اللحام بطرف احاطةعدم  -3

 :اللحام بها

ينت  هكا العيظ عو نلص كمية سبيكة اللحا  المنصة ة لنلطة اللحا  بسبظ إبعاد سلك اللحا  عو نلطة اللحا  

 إلعئقد يإد  ككلك  قبل إتمامةا أئ عو عد  انصةا  سبيكة اللحا  ةيدا أئ عو الئخع الخطؤ لكائية اللحا 

 يئخي الشكلئ ئةئد طبلة مو مساعد اللحا  كعازل بيو نلطة اللحا  ئالسطي الم اد اللحا  به أئ الع ئة

 هكا العيظه(01)  ق 
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كمية سبيكة اللحا  المنصة ة ئينت   حتع يت   يت  زيادةلإصلبح هكا العيظ تسخو نلطة اللحا  م ة أخ ط ئ

 هتبخ  المادة المساعدة للحا 

 قنطرة اللحام:  -4

يحدث هكا العيظ نتيةة لعد  العناية عند إبعاد كائية اللحا  عو نلطة اللحا ، ئيإد  كلك إلع تئصيل نلطة 

اللحا  أئ الش يحة الت  أة   اللحا  عليةا بنلطة لحا  أخ ط ئغالبا ما يإد  هكا العيظ إلع أخ ا  كبي ة 

 بالدئا   إو ل  يكتشف قبل التش يله

  لمكون المراد لحامه قبل اللحام:قطع طرف ا -5

مو الصعظ اكتشاف هكا العيظ لكلك يستحسو دا ما قطع أط اف المكئنات بعد إة اء عملية اللحا  ئليس 

 ه(02 ق  )كما بالشكل ئككلك تسخيو ط ف العنص  مو أعلع  قبلةا
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 كترونٌة ٌالالبالدوائر التطبٌقات العملٌة لاصلاح الاعطال 
 

 :التطبٌقأهداف 

المعيدات ئالخاميات اللبزمية ئالعيدد باسيتخدا  باليدئا   الالكت ئنيية صلبح العطيل لإاللبزمة  ةا ات العمليةالمساظ تإك

 ئبط يلة صحيحة ئآمنة ئفع الئقت المحدده طبلا للمئاصاات ئالتعليمات

 التحكم: الدوائر المطبوعة )الكروت( لنظامتشخٌص العطل بإحدى  التدرٌب:     

 
 

  :وف الأداءظر (أ 

 الأخرى التسهٌلات العدد والمعدات  الخامات

 قصدي هسلك لحا   -

 هفئطة صا اء -

 ش يط لحا ه -
 

 ةةاز أفئميت ه -

الكا تة الالكت ئنية الم اد  -
 اختبا هاه

 هتزةة لحا  مةةزة -

 هطل  ماكات -قصافة -

 -ش يط قصدي  - مكئاة لحا  -
 -عدسة مكب ة - مساعد لحا 

 شااطه - مللاط

ئمةمات  مايةملببس ح  -
 هالصناع الأماو 

 همئقع عمل مناسظ  -

كتيظ إ شادات الكا تة  -
 هالالكت ئنية

 

 

 :ب( الأداء

 صفات الهدف التدرٌبى: 

 :الأجهزة والأدوات اللازمة لتنفٌذ إصلاح الدوائر الالكترونٌةتوصٌف 

 

 : لإتما  عملية اللحا  يحتاج الان  إلع الأدئات الآتية

 :كاوٌة لحام جٌدة ومناسبة -

يعتب  اللحا  مو العمليات الأساسية فع الالكت ئنيات ئعملية لحا  العناص  الالكت ئنية حساسة ةدا حيث أو 

العناص  الالكت ئنية يمكو أو تتع ض للتلف إكا تع خت لح ا ة زا دة كما أو التسخيو غي  الكاف  قد ينت  

 كائية لحا ه ( :03 ق  ) ئالشكل عنه نلاط لحا  سي ة 
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 لحام:سلك ال -

تكئو مئاصاات سلك اللحا  فخ  اللئو  أويتكئو سلك أئ ماد ة اللحا  مو مادة ال صاص ئاللصدي  ئيةظ 

الشكل  ق  ئاللصدي  إلع ال صاص أعلع كلما كاو سلك اللحا  مو النئع الةيد نسبة لمعائو ئكلما كانت  ئئك

 سلك لحا ه (04)

 

 :الشفاط -

للحا  يعد تسخينةا عند ال غبة ب زالة أئ فك قطع الكت ئنية أئ سلك ت  تستخد  هكم الأداة لسحظ أئ شاط مادة ا

 (ه07كما بالشكل ) لحامه
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 شرٌط ازالة اللحام: -

 ( ه08ئهئ مصنئع مو شبكة نحاسية تلئ  بامتصاص اللحا  الكا ظ كما فع الشكل  ق  )

 

 الملقاط: -

 ه(09ئهئ مايد لحمل الأةزاء ئاللطع الص ي ة كما بالشكل  ق  )

 

 العدسة المكبرة: -

 ق   مو سلبمة ئصلبت اللحا  ئككلك للتؤكد مو عد  تلبمس الأةزاء المختلاة كما بالشكل دئهع خ ئ ية للتؤك

 ه(01)
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 قصافة الأسلاك: -

 ئهع خ ئ ية للص الأسلبك ئككلك للطع أط اف اللطع الالكت ئنية ) قصافة(ه

 مفكات متنوعة: -

ختلاة مو الماكات المتنئعة العديدة ئكات ال أس الم بع ئبملاسات لا يمكو الاست ناء عنةا ئتئةد أنئاع م

 مختلاةه

 :خطوات التدرٌب العملً

 العمله أثناءقئاعد السلبمة المةنية  طبق -

 همنخدة اللحا   (00)  ق  الشكلئ اللحا منخدة  علع ق  بئخع كل مةمات العمل -



 يببدئ اصلاح الاعطبل فى انذوائش الانكتشوَيت وانكهشبيت
هيئت انطبقت -اعذاد يهُذس انسيذ يُصىس  

 
 

28 

 

( 00ئالشكل  ق  ) أ  لا كاو بةا مكئنات محت قة كاإالن   لملبح ة ما مة د الكا تة الاليكت ئنية بق  باحص  -

 هالكا تة المطلئظ اختبا ها

 

 

  بتحديدها تمةيدا لنزعةا مو ئلنمسا ات التئصيل ئةئد قطع فع  أئمحت قة ئةئد مكئنات  نالاح إكا  -

 ه(01)كما بالشكل  ق   تعلمناهامكانةا بالط يلة الت  
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 الت كية لةاه  بتئصيل مصد  ئلنليس بةا تلف  اه    ةأو مكئنات الكا ت نالاح  إكا -

مسا ات الدخئل ئالخ ئج لةا مو ئاقع كتيظ الإ شادات لالةةد بيو مكئنات الكا تة متتبعا بلياس  نلئ  -

 الخاص بالكا تةه

( 02ئالشكل  ق  ) حد عناص  الكا تة لا ينلل الةةد إلع العنص  الك  يليهأمو اللياسات أو  اكتشانا إكا -

 قياس الةةد لعناص  الكا تةه

 

 تعلمتةاه الت  متبعا الخطئات عنص ق  باك كلك ال -
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باستخدا  ةةاز اللياس المناسظ ةةاز مثلب كاو كلك العنص  ملائمة كة بية   كافالعنص  بلياس كلك  نلئ  -

 (ه03كما بالشكل  ق  )مع خبط التد ي  علع ملياس الأئ   الآفئ ميت 

 

  (ه04لشكل  ق  )ميت  كما با الآفئه بعد خبط ملياس ةةاز بلياس نلئ  العنص  ت انزستئ كاو  إكا -

 

 ختب  الكا تة بعد تئصيلةا بمصد  الت كيةهنباستبدال الأةزاء التالاة بؤخ ط سليمة ئ نلئ  -

 الكا تة تعمل بشكل صحييه أوب عادة ناس اللياسات السابلة للتؤكد مو  نلئ  -
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إليع مكانةيا  تةياييت  بعيد كليك إعاد(  الالكت ئنيية اللئحية ) اللئحية المطبئعيةبميو إصيلبح العطيل  ءبعد الانتةا -

ث  يت  تئصيل أط اف الدخئل ئالخ ئج بةا مع بليية مكئنيات اللئحية عملياً  لاختبا هابلئحة التحك  ال  يسية 

 ت  تئصيلةا بط يلة صحيحةه أو اللئحة المطبئعة ئيت  التؤكد مو

 -ح كالآت :للتؤكد مو عمل اللئحة بشكل صحيي بعد الإصلب الآلةنبدأ باة ات تش يل  -

  الملببس  – الن ا ة الئاقية -لاازال -خئكة ال أس -با تداء مةمات السلبمة ئالصحة )الحكاء الئاق  نلئ

 (هالئاقية

  ه(07كما بالشكل  ق  ) ة بيةكاللئحة الباتي باظ  نلئ 

 

 ط يلة سليمة نكئو قد نةحتا فع الاصلبحهبتش يل المعدة ئفلا لكتيظ التش يل ئاكا عملت بنلئ   -

 عطل ئتئقات عند ك ند ك أو اللئحة بحاةة إلع إعادة فحص م ة أخ ط لإصلبحهه الآلةإكا سةلت  -

 (ه08م ة أخ ط كما بالشكل  ق  ) اللحا  ئالاختبا يت  فحص اللئحة ئم اةعة ط يلة  -
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 :اء( معاٌٌر الأدـج

 

 المعاٌٌر البند

 لأدئاتئا تةةييييز العيييدة - مصييياد  الت كيييية المختلايييةتةةييييز  العدد  تجهٌز
تةةيييز ئسييا ل  -تةةيييز أدئات اللييياس ئالم اةعيية -المناسييبة 

   تةةيز الكا تةه

 تجهٌز الخامات
 
 
 

 

 هالمطلئبة مو مةمات ن افة كالائط الصا اء اتتةةيز الخام

 لمن اات السا لة ئالطيا ةهها -تةةيز سلك لحا  اللصدي 

 
 
 

 التنفٌذ
 

 تطبيق قئاعد السلبمة أثناء العمله

 التعامل مع أدئات اللياسه

 التعامل مع ئحدة الكا تة الالكت ئنية المختب ةه

 هالليا  بعمل اللصد ة

  أدئات اللحا هالتؤكد مو ن افة 

  هالليا  بت طية الكائية بمادة اللحا 

 هالعناص  التالاة بالكا تة  الليا  بلحا

 ط يلة تنايك خطئات اللحا  ئاللياسه

 السلامةمعاٌٌر 
 

 ا تداء ملببس الئقاية الشخصيةه

 تدائل ئمنائلة الخامات ئالعدد بط يق آمنةه

 الأمثل ئالآمو للعدد ئالأةةزةه الاستخدا 

 إتباع تعليمات الأمو ئالسلبمة ئالصحة المةنيةه

 رتٌبالتنظٌف والت

 ن افة مكاو العمله

 ن افة العدد ئتخزينةاه

 هإعادة الخامات الزا دة ئتخزينةا بط يق صحيحة
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 اعطال المحول الكهربى - اصلاح الاعطال بالدوائر الكهربٌة
 

 : الدراسةالهدف من 
 
طبلاً  باستعمال الأدئات ئالعدد المناسبةاصلبح الاعطال الكة بية  ب  ضاللبزمة  المةا ات ئالخب اتساظ تإك

 للمئاصاات ئالتعليمات ئبط يلة صحيحة ئآمنة ئفع الئقت المحدده

 التعارٌف والمصطلحات الفنٌة :    

 التئ بينات مو المنتةة الكة بية الطاقة نلل ط يلةا عو يت  الت  النلل أداة ه الشبكة الكهربٌة: -

 نئع علع الشبكة نئع ئيتئقف الشبكات مو متعددة أنئاع ئالتئزيع ئتئةد النلل م اكز إلع

 التئصيل بةاه

يةظ أو يحتئ  علع محئل علع لئحة بيانات بحيث يسةل التعامل مع  المحول:لوحة بٌانات   -

 المحئل بط يلة صحيحةه

ةة الأصلية سئاء للةةد أئ التيا  عبا ة عو مئةات كة بية ت كظ علع المئ ه  التوافقٌات: -

بت دد مختلف ئتتسبظ هكم المئةة فع ا تااع د ةة ح ا ة الآلات ئالمئصلبت ئتنشا هكم 

 تبعض الأحًبل غيش انخطيت يثم يغيشاث انسشعت الانكتشوَي َتيجتتىافقيبث ببنشبكت ان

ويبكيُبث انهحبو ( وكزنك أفشاٌ انقىس انكهشبي UPSانثبيشستىس ويصبدس انقذسة انًستًشة ) و

 هكم المئةات غي  م غئظ فيةا لما لةا مو تؤثي  خا  علع من ئمة الشبكة الكة بية ه وخلافه

كئنات مفع عزل ال ئيستخد نئع مو الئ ق العازل كئ د ةة عزل كة بع كبي   :برٌسبان -

 ئبالكات داخل الآلات الكة بيةه الحاملة للتيا  الكة بع عو بعخةا

 كل ما يستةلك طاقة كة بية سئاء أكانت للئنا ة أئ لإدا ة الآلات الكة بيةه هئ  :الحمل الكهربى -

هئ حدئث تلبمس بيو الأةزاء الحاملة للتيا  الكة بع بؤشكال مختلاة ئتكمو الخطئ ة  :القصر -

اصل التيا  حماية بفع مدة دئا  حدئث اللص  ئتلد  هكم المدة بكسئ  مو الثانية ئتلئ  أةةزة ال

 لمعدة ئالا احت قتهالكة بع عو ا

 أئهما نئعاو مو أنئاع تئصيل الملاات الكة بية سئاء كانت المعيدة مئليد  :توصٌلة دلتا ونجمة -

 علع الت تيظه Yئال مز    Δلةما بال مز ئي مز محئل   أئمئتئ

للمحئل ئتنشؤ مو ئةئد  طه  مةمئع م كبات الملائمة داخل الللظ الحديد :معاوقة المحول  -

 أئ حثية للملااتهملائمة ائمية 

 هئ ئحدة قياس الةةد الكة بعه: الفولت -

 التيا  الكة بعه شدة هئ ئحدة قياس الأمبٌر: -

 هئ ئحدة قياس الملائمة الكة بيةه م:والأ -
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 اعطال المحول الكهربى - الدوائر الكهربٌةفى صلاح الاعطال ا
 

 :المعارف النظرٌة اللازمة 
 

 حولات الكهربٌةأعطال الم

 

مو  الكة ب  لكمية ئ  فع الةةدأالمحئل الكة ب  عبا ة عو آلة أئ ةةاز كة ب  استاتيكع يستخد  لخاض 

لت  يبددها المحئل علع هي ة مالئدات املابل التخحية بؤقل نسبة ممكنة مو هكم اللد ة  الكة بية ف اللد ة 

لحة إلع استخدا  المحئل عندما ت كز تئليد اللد ة بدأت الحاةة المئقد ح ا ية كما يحدث ف  كل الآلات 

مئاطو استخدامةا مع تكبد  اللد ة إلعالكة بية بكميات ها لة ف  محطات كبي ة ئأصبي الأم  يستدعع نلل هكم 

انكهشبي إنى قيى عبنيت نخفض قيًت انتيبس انكهشبى انجهذ  ورنك عٍ طشيق سفعأقل كمية ممكنة مو المالئدات 

 حجى انًىصلاث وخفض انًفقىداث انكهشبيت. خفض وببنتبني

 

يحتئط المحئل الكة با   علع دئا   كة بية ئدئا   م ناطيسية ئتس ط الطاقة الكة بية ف  الدئا   الكة بية 

لا تئةد ف  المحئل أةزاء دئا ة ئلكلك يع ف المحئل ئ باعل تشابك الخطئط الم ناطيسية بةكم الدئا  

المحئل الكة ب   الكة ئم ناطيس  ئيتكئوستاتيكية يلئ  عملةا علع أساس التؤثي  آلة كة بيه إ هالكة ب  بؤن

أساسا مو ملايو معزئليو عو بعخةما عزلا كة بياً تاما بحيث يكئو كل منةما دا  ة كة بية مستللة ئيئصل 

خ  بالحمل ئيسمع لكلك بالملف الابتدا   بينما يئصل الأ ةةدمأحدهما إلع المصد  الكة ب  الم اد تحئيل 

  ( محئل اللد ةه0ئالشكل  ق  ) ئيسمع بالملف الثانئ 
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 تصنٌـف المحـولات: 
 

  الآتية:حئلات استنادا إلع الأسس يت  تصنيف الم

  .طبقا لعدد الأوجه -

 محئل أحادط الأئةهه  -1

  محئل ثلبث  الأئةه               -2

     هأئ مخاعااتةا أئةهستة  -3

 التبرٌد.طبقا لطرٌقة  -

                         فةهةامحئلات  -1

 محئلات م مئ ة فع الزيته  -2

 همحئلات غازية -3

 المحول.طبقا لوضع  -

 الأعمدةهمحئلات معللة علع  -1

  كشكهمحئلات م كبة داخل  -2

 خ سانيةهمحئلات ثابتة علع قاعدة  -3

 خاصةهحئلات ثابتة داخل غ ف م -4
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 المحول.طبقا للغرض من تركٌب  -

 .اللد ةمحئلات  -1

 :ئمنةا تئزيعمحئلات  -2

 هت ال بطلامحئ     

 همحئلات تن ي  الةةد   

  ئالئقاية:محئلات أةةزة اللياس  

  التئزيعهمحئلات التيا  ئمحئلات الةةد ئيت  ت كيبةا داخل لئحات 

 هالملئماتمحئلات  -4

 هالتؤ يضمحئلات  -5

  ئمنةا: الخاصةالمحئلات  -6

   الكة بعهباللئس  محئلات اللحا  -محئلات أف او الصة  

  :ئمنةا ص ي ةت كات قد ات المحئلا -7

  الأطاالهمحئلات لعظ  -محئلات الأةةزة الكة بية  

 

 :نظرٌة عمـل المحـول 
 

 
 فً حالة اللاحمل:  -

بسبظ  اه ة الحث  م ناطيس فيض  ف الابتدا   يتئلدلعند تسليط ةةد المصد  علع الم -1

  هالابتدا   الكات  مو الملف

 الحديد هئهئ الللظ  ف  أسةل مسا  له يم  الايض الم ناطيس   -2

عند م ئ  الايض الم ناطيس  ف  الللظ الحديد  يلطع ملاات الملف الثانئ  فيتئلد فع الملف الثانئ   -3

ملف ال ئعدد لاات الملف الابتدا  عدد لاات  قئة دافعه كة بية تتناسظ مع الةةد الابتدا   ئالنسبة بيو

  الثانئ ه

ظ الحث الكات  فيض بانئ  تتئلد ف  الملف الثانئ  بسعند تئلد قئة دافعة كة بية ف  الملف الث -4

 الابتدا  هم ناطيس  أخ  يم  ف  الللظ عكس اتةام الايض النات  عو الملف 

لف الابتدا   فيتئلد ف  الملف الابتدا   مف الثانئ  يلطع ملاات اللالايض الم ناطيس  النات  عو الم -5

 ية معه فع الليمةهقئة دافعة كة بية عكس اتةام ةةد المصد  ئمتسائ

لع عالعكسية لكلك تكئو محصلة الةةد المإث   ةو ةةد المصد  يسائط قيمة اللئة الدافعن  ا لأ -6

 المحئله ئلا يم  تيا  كة بع ف   تسائط صا  الملف الابتدا  
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 :فً حالة التحمٌل -

 محئل عند تئصيل أحمال علع الأط اف الثانئية لل نتيةة ئةئد معائقة داخلية لملاات المحئل

ينخاض الةةد الثانئ  للمحئل تبعا لليمة الحمل ئكلما زاد الحمل زاد الانخااض ف  الةةد حتع يصل 

 التيا  إلع قيمة التيا  الملنو فيصل الةةد الثانئ  إل  اقل قيمة لهه

    ن  ا لانخااض الةةد الثانئ  مع التحميل فاو اللئة الدافعة العكسية المتئلدة علع الملف الابتدا

 معههخاض تن

  ًلئةئد ف ق ةةد علع الملف الابتدا   بيو ةةد المصد  ئاللئة الدافعة الكة بية العكسية فيم   ن  ا

 ه التيا  الكة ب  مو المصد  إلع الملف الابتدا  

   

 ًتركٌب المحول الكهرب:  
 

 مو:الزيت المحئلات الم مئ ة ف   تت كظ
 

 :مكونات داخلٌة 
 
  الللظ الحديد ه 
  الملااته 
 لزيتها 

 

 :مكونات خارجٌة 

  
   هعئازل الاخت اق –الخزاو ال  يس 

  هالت مئمت  –زعانف التب يد 

  هأط اف التئصيل –م ي  الةةد  

 هخزاو التمدد –بئخلز  ةةاز 

  هالسيليكاةيل –ةةاز التناس  

 همبيو مستئط الزيت  

   هطبة علئية –محبس سال  

 هالاةئة الش ا ية 

 هلئحة البيانات 

 

 من انداخم:  مكىناث انمحىل 

 

 ووظٌفته: المغناطٌسٌة(:)الدائرة  الحدٌديالقلب  -
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  الم ناطيس هحمل ئ تكثيف الايض 

  العازلةهحمل الملاات الابتدا ية ئالثانئية ئالأط اف 

مئةه الحبيبات  السيليكئنعمو مادة الصلظ  م  1ه1مو  قا ق كات سمك  الحديد ئيصنع الللظ 

 بالآت :النئع ئ يتميز هكا  ئالمد فل علع البا د

 يعط  أقل قد  ممكو مو له ئكااءة عالية لتحئيل الطاقة ن  اً لا تااع النااكية النسبية  له :الصلب

 المحئلهمالئدات التيا  الإعصا ية ئ الدئامية مما يساعد علع  فع كااءة 

 :ا ات أث  التي حيث يت  عزل الش ا ي بعخةا البعض بمادة السيليكئو السا ل لتلليل السٌلٌكونى

 ئالدئاميةهالإعصا ية 

  م ( 3حئال  )يت  د فلة ش ا ي الصلظ مو السمك الك  ت  تصنيعةا عليه البارد: المدرفل على 

علع عدة م احل ف  د ةة ح ا ة م (  1ه1)حئالعإلع السمك الك  سئف يستخد  ف  المحئل 

 الحديد ه منخاخة ئ كلك حتع يسةل التعامل معةا ئتلطيعةا بشكل منت   لتكئيو الللظ

  حيث يت  ت تيظ بلئ ات الصلظ ف  اتةام الد فلة علع البا د حتع لا تسبظ  الحبٌبات:موجه

  الم ناطيس هملائمة لم ئ  الايض 

 

  0تسلب ) ئب /   8ه0 إلع 4ه0داخل الدا  ة الم ناطيسية بيو  تت ائح كثافة الايض الفٌض:كثافة 

تشبع يادة هكم الليمة إلع الحد الك  يسبظ ئي اعع عد  ز (خط فيض م ناطيس  108 ئب  =ال -

 تئافليات غي  الحديد  ئيتسبظ تشبع الللظ الحديد  ف  خاض كااءة التش يل ئ ةئ  الللظ

 ه( يمثل الدا  ة الكة بية المكاف ة للمحئل0ئالشكل  ق  ) فيةام غئظ 

 

  :أنواع القلب الحدٌدي

 : ًمحول قلب 
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ات ئفيه يكئو الساق  أسياً ئكئ ملطع شبة دا    ئيحمل ف  هكا النئع يكئو الصلظ محاط بالملا

ملاات أسطئانية ئالةزء العلئ  )الاـك( لا يحتئ  علع ملاات ئلكنه يساعد علع استكمال الدا  ة 

 بالللظهلم ناطيسية ا

  الهٌكلً:النوع 

 بالصلظهف  هكا النئع تكئو الملاات محاطة 

 :( الكهربٌةالملفات ) الدائرة  -

 المحئلهالت  تحمل التيا  الكة ب  ف   ه  الدئا    

 أنواع الملفات:

  الشكل:من حٌث 

  لئلب هملف   

 ملف حلزئن ه 

   (ملف ق ص مستم  ) أسطئان 

 ) ملف ق ص مت اكظ ) ما ق 

  والحمل:من حٌث الاتصال بالمصدر 

  بالمصد هملف ابتدا   ئهئ المتصل 

  بالحملهملف ثانئ  ئهئ المتصل 

  الجهد:من حٌث 

 الأعلعهئهئ الملف المئةئد بالةةة كات الةةد العال :  ملف الةةد 

  ( يبو 1ئالشكل  ق  ) الأقلئهئ الملف المتصل بالةةة كات الةةد المنخاض: ملف الةةد

 هملاات الةةد للمحئل
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 التوزٌع:المتوسط فً محولات و المنخفض مقارنة بٌن ملفات الجهد

 وسطملف الجهد المت ملف الجهد المنخفض وجه المقارنة

 أعلع أقل عدد اللاات

 ص  أ كب أ مساحة الملطع

 للخا ج للداخل مكاو الت كيظ

 ق ص ما ق -أسطئان   حلزئن  –لئلب   نئع الملف

 سلك دا    مبطط ش ا ي نئع السلك

 نئع العزل
 لئ ق كة ب  عاز

 () ب يسباو
 ئ نيب

 دلتا نةمة مإ خة التئصيل

 

 المحولات:زٌت  -

 ل  خيو:ل  نات  مو تك ي  البت ئل ئيستخد  ئهئ زيت تب يد بت ئ

  التب يدهتب يد المحئل عو ط يق نلل الح ا ة مو الملاات إلع زعانف 

  عو ةس  الخزاو ئعو بعخةا ئالنئع الشا ع الاستخدا  ف   عزل الأةزاء الحاملة للتيا  الكة ب

 ه المحئلات هئ ديالا ب  ئديالا س 
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 المكونات الخارجٌة للمحولات المغمورة فً الزٌت:  

 جسم الخزان الرئٌسً : -1

يصنع مو حديد غي  م ناطيس  حيث يشكل سطحه بحيث يكئو كافياً لالد الح ا ة الناتةة مو 

 الزيتهالمالئدات الكة بية ئالت  تنتلل إليه بئاسطة 

 الرئٌسً:ائدة الخزان ف

  لةاهحماية الللظ الحديد  ئالملاات باحتئا ه 

  التئصيلهحمل أط اف ئمخا ج 

  المحئلهئخع ئحا  الزيت المستخد  ف  تب يد ئعزل 

  المحئلهحمل مئاسي  )أئ زعانف( تب يد 

 أنواعه:و من 

  مبي يلئ فئلت أك 31قل مو أ الت  لللد ات الص ي ة ئيستخد عادي:خزان مسطح مستوى 

 بالملااتهلمستئ  كافياً للتخلص مو الح ا ة المتئلدة اكئو السطي يئ

  )يستخد  هكا النئع ف  محئلات التئزيع ص ي ة اللد ة حيث يت  جانبٌة:خزان ذو أنابٌب )مواسٌر

إخافة سطي تب يد علع شكل أنابيظ خا ةية يت  لحامةا علع ةس  الخزاو ئتكئو مسا اً متئازياً 

 اخلياهًدلدئ او الزيت 

 :زعانف التب يد  شكلتكئو عبا ة عو ةزء مو ةس  الخزاو حيث ت خزان ذو زعانف خارجٌة

 المحئلاتهالأةناظ الأ بعة للمحئلات ئيت  لحامة  معاً لتكئيو خزاو 

 زعانف التبرٌد:  -2

 التب يد عو ط يق زيادة مساحة السطي المع ض للةئاء الةئ  ه زيادة س عة وظٌفتها:

 التوصٌل:أطراف  -3

تستخد  لتئصيل أط اف الملاات مو داخل المحئل إلع خا ج المحئل ئيختلف شكلةا علع حسظ 

 التيا ه

 الاختراق:عوازل  -4

  :وظٌفتها

  تثبييت أطي اف التئصييل حتيع يسيةل  بطةيا بيؤط اف :المحرولعزل أطرراف التوصرٌل عرن جسرم

 مل مثل:الدخئل ئ الخ ئج ) كابلبت أئ أسلبك هئا ية ( ئ يتئقف شكلةا علع عدة عئا

  عيييئازل الاختييي اق بييياختلبف الةةيييد المسيييتخد  فاييي  الةةيييد  تختليييف المسرررتخدم:الجهرررد

المنخاض ئالمتئسط تكئو مو الصين  ئالةةد العال  تكئو مو الصين  الممليئء بالزييت 

 تكئو علع هي ة مكثاات هفأما ف  الخ ط الاا ق 
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 : التئصيل  خا ج المبنع ( حيث تكئو أط اف –) داخل المبنع  مكان المحول

 خ ئطية داخل المبنع ئكات م لبت حماية مو الأمطا  ئالأت بة خا ج المبنع هئم

 

  الشرارٌة:الفجوة  -5

نه عند زيادة الةةد ينةا  عزل الةئاء ف  هكم إلحماية عئازل الاخت اق مو الةةئد الزا دة حيث 

 الاةئةه

  ( مبين درجت انحرارة:)انترمىمتر 

 

ل ئيستخد  لبياو د ةة ح ا ة المحئل ئيةظ متابعة د ةة ح ا ة ئيثبت علع السطي العلئ  للمحئ

( 0ئالةدئل التال  ) ق   الم مئ ةالمحئلات ةيداً حتع لا ت تاع عو الحدئد المسمئح بةا للمحئلات 

 هيئخي الحدئد اللصئط لد ةات الح ا ة الخاصة بمكئنات المحئل

  Cأقصع ا تااع لد ةة الح ا ة المسمئح بةا  الةزء

 ملاات:ال
 ( A)  تبة العزل 

43 ه ة: عندما يكئو دئ ة الزيت طبيعية أئ ةب ية ئغي  مئةة 

71 دئ ة الزيت ةب ية مئةةة ه : 

 الزيت:
41 إكا كاو المحئل مةةز بخزاو تمدد ه : 

33 إكا كاو المحئل غي  مةةز بخزاو تمدد ه : 

 الللظ الحديد 
 :ئالأةزاء المعدنية

) بؤ  حال مو الأحئال ( إلع الحد الك  يإث  علع د ةة الح ا ة لو تصل 
 الللظ الحديد ه

 
 :) خزان التمدد ( الاحتٌاطًالخزان  -6

مو حة  الخزاو ال  يس  ئيت  % 01يمثل حئال  يكئو علع شكل أسطئان  ئ حةمه  تركٌبه:

ت كيظ مبيو مستئط الزيت ئةةاز التناس عليه ئيتصل بخزاو التمدد بئاسطة ماسئ ة تتصل 

 التمددهزاو التمدد أعلع بعض الش ء مو قاع خزاو بخ

ئعند  يعمل علع تئازو الخ ط داخل الخزاو )خ ط الزيت( ئخا ةه )الخ ط الةئ ( وظٌفته: 

تش يل المحئلات علع الحمل الكامل فانه تبعاً لخصا ص الزيت الطبيعية يتمدد ئيزيد حةمه ئقد 

عند التحميل الكامل مع أقصع د ةة ح ا ة  % 8ئةد عملياً انه يمكو أو يزيد الحة  بنسبة 

% 11محيطة ئعلع كلك لا يمكو ملئ الخزاو بالكامل بالزيت ئلكو يكئو ا تااع الزيت حئال 

 مو ا تااع خزاو التمدد للسماح بتمدد الزيت ه
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 الزٌت:مبٌن مستوى  -7

 تااع بيو التؤكد مو أو مستئط الزيت ف  الا الاحتياط ،بياو مستئط الزيت ف  الخزاو  وظٌفته:

العلبمة السالية ئالعلبمة العلئية المئةئدة علع خزاو التمدد مما يتيي خبط مستئط الزيت بيو 

 العلبمتيوههاتيو 

   نوعان:ٌوجد منه 
 
  زةاةيةهأنبئبة 
  هكئ عئامة مإش 

 
ئبالتال   ئهئ عبا ة عو مإش  يتصل بعئامة داخل الزيت ئتكئو ثابتة علع السطي العلئ  للزيت

 المبيوهةئد علع ئع فة مستئ  الزيت مو تد ي  المإش  الميمكو م

  عل  المنطلة الحم اء العليا دل كلك عل  أو مستئط الزيت أعلع مو  ف كا كاو المإش

 اللبز ه

 ئإكا كاو علع المنطلة الحم اء السال  دل كلك عل  أو مستئط الزيت أقل مو اللبز ه 

  ك عل  أو مستئط الزيت مناسظهدل كل الئسط ئإكا كاو علع المنطلة الخخ اء 

 

  التنفس:جهاز  -8

الإناء ئيسمي بخ ئج  أسالعبا ة عو إناء زةاة  به مادة السيليكاةيل ئكمية ص ي ة مو الزيت ف  

الةئاء مو المحئل أثناء تمدد الزيت ئككلك دخئل الةئاء للمحئل أثناء انكماب الزيت حيث تكئو 

 ئالأت بةهالةئاء الداخل للمحئل مو الشئا ظ  كمية الزيت المئةئدة بؤسال الإناء بتنلية

 

 السٌلٌكاجٌل: -9

يلئ  بامتصاص ال طئبة المئةئدة بالةئاء أو ه  عبا ة عو ملي بلئ   يمتص ال طئبة ئ ياته 

 المحئلهأثناء دخئله للمحئل ئبالتال  يمنع ال طئبة مو الئصئل لزيت 

  ل:ٌــالسٌلٌكاجألوان مادة 

 

 الاعالةهدة هئ لئو الما الأزرق:اللون 

هئ لئو مادة السيليكاةل المشبعة بال طئبة ئ يةظ ت ي ها أئ التةايف ف  ف و الوردي:اللون 

  ه  حتع تستعيد اللئو الأز ق م ة أخ ط  011 إلع 031ماتئح د ةة ح ا ته مو 

  تعد هئ لئو مادة السيليكاةيل المشبعة بال طئبة ئ ت  تةاياةا عدة م ات ئبالتال  ل الأبٌض:اللون 

 ي هاهيت التةايف ئيت   لإعادةصالحة 
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هئ لئو مادة السيليكاةيل المشبعة بالزيت حيث يلئ  الزيت بسد مسا  السيليكاةيل  :اللون الأسود

 التةايف ئيت  ت ي ها  لإعادةئلا تصلي 

 محبس سفلً: -11
 

 للبختبا هيستخد  لسحظ الزيت مو المحئل لت ي م أئ سحظ عينة مو الزيت 
 

 علٌا:ة طب -11

 خلبلةاهتكئو مئةئدة ف  أعلع خزاو التمدد ئيت  تزئيد الزيت للمحئل مو 
 

 بوخلز: جهاز -12

بالتاصيل يعمل علع حماية المحئل مو المشاكل الت  تحدث داخل المحئل ئسئف نتع ض لةا 

 لاحلاهً

  الجهد:مغٌر  -13

يمة الملننة ف  حالة ت ي  ةةد الل ديعمل م ي  الةةد علع ثبات قيمة الةةد المنخاض عن وظٌفته:

ي  عدد لاات ملف الةةد يعو ط يق ت يي  نسبة التحئيل ئكلك بت   5% المصد  ف  حدئد

 المتئسطه

 :أنواع مغـٌر الجـهـــد

  الحمل:مغٌر الجهد على   

يستخد  هكا النئع ف  محئلات اللد ة حيث يتعك  فصل المحئل عو الشبكة ئ ت م  نلط التلبمس 

ةد ف  اسطئانة بةا زيت غي  قابل للبشتعال ئيستخد  هكا النئع ف  محئلات اللد ة فلط لم ي  الة

 المحئلات(ه)محطات 

 مغٌر الجهد على الدائرة المفصولة:  

التئزيع ئيةظ فصل مصد  الةةد المتئسط ئ ككلك مااتيي  تئ يستخد  هكا النئع ف  محئلا

ة ت ي  ئخع م ي  الةةد ف  ئةئد ةةد علع الخ ئج لعزل المحئل تماما عو الشبكة ن  اً لخطئ 

 المحئلهالمحئل حيث يإد  كلك إلع اشتعال زيت 

  المفصولة:مغٌر الجهد على الدائرة 

 الآت : إتباعئلت يي  ئخع م ي  الةةد ئ يةظ 

  اللبحملهقياس الةةد المنخاض بدقة ف  حالة 

  المتئسطهحساظ قيمة الةةد 

بة التحئيل الخاصة بالنلطة الت  يعمل عليةا م ي  نس× الةةد المتئسط = الةةد المنخاض 

 الةةده
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  بعد حساظ قيمة الةةد المتئسط يت  اختيا  نلطة م ي  الةةد الت  سئف يت  الت يي  عليةا بحيث

 للشبكةهللةةد المتئسط الاعل   ملا ظيكئو الةةد الاسم  لنلطة م ي  الةةد 

 مااتيي  –المتئسط  الةةد ) سكاكيو يت  فصل ةميع المصاد  الت  يمكو أو ت ك  المحئل

 المحئلهيت  استخدا  مبيو الةةد للتؤكد مو عد  ئةئد ةةد علع  المنخاض (الةةد 

  التش يلهيت  ت يي  م ي  الةةد إلع الئخع المناسظ لةةد 

  التعشيقهيت  التؤكد مو تثبيت بك ة م ي  الةةد ئئصئلةا إلع ئخع 

    للمحئلهتئصيل الةةد م ة أخ 

 

 ٌانات المحول: لوحة ب 
 

 محئل علع لئحة بيانات بحيث يسةل التعامل مع المحئل بط يلة صحيحة أطيةظ أو يحتئ  

 :كالتال لبيانات المةئدة علع لئحة البيانات ائ

  المنتةةهاس  الش كة 

 هنئع المحئل  

 ه ق  مسلسل  

 هسنة الصنع  

 هالت دد  

  اللد ة 

 همةمئعة التئصيل الاتةاهية  

 هملائمة()ال ةةد المعائقة  

   هزمو اللص 

 عهالئزو الكل 

 هلزيتئزو ا 

 هط يلة التب يد  

  هالتيا  الملنو 

  ) هالةةد الملنو ) عند كل نلطة مو نلاط م ي  الةةد 
 

  الخدمة:قبل وضع المحول فً  مراعاتهاالإحتٌاطات الواجب 
 

 مراجعة لوحة البٌانات والتؤكد مما ٌلً :ٌتم 

 انشبكت.نًحىل وجهذ تطببق انجهىد عهى نىحت بيبَبث ا 

 .انتأكذ يٍ وضع يغيش انجهذ عهى انىضع انًلائى نجهذ انشبكت 

  يٍ قذسة 58 ≤قذسة انًحىل اكبش يٍ قذسة انحًم بحيث تكىٌ قذسة انحًم أٌ تكىٌيجب  %

 .انًحىل
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 : ًالفحص الظاهري للمحول والتؤكد مما ٌل 

 ئانات عئازل الاخت اقهعد  ئةئد أ  تس يظ ف  الزيت مو ةئانات الخزاو ال  يس  أئ ة 

  بةاهالتؤكد مو ن افة عئازل المحئل) البئشين  ( ئعد  ئةئد أ  كس  أئ ش ئخ 

 هخزاو التمدد السالية ف الزيت ف  زةاةة البياو ئألا يكئو اقل مو العلبمة  طالتؤكد مو ا تااع مستئ 

 الئ د  فيمكولأبيض أئ التؤكد مو صلبحية مادة السيليكاةل بحيث يكئو لئنةا أز ق ئإكا ت ي  إلع ا 

 ت يي هاه  حتع تستعيد لئنةا الأز ق أئ ° 011تةاياةا ف  ف و

  ئالت مئمت هالتؤكد مو صلبحية الأةةزة الخاصة بالمحئل مثل البئخلز 

 هاختبا  المحئل ئالتؤكد مو سلبمة ملائمة العزل ئنسبة التحئيل ئاستم ا ية التئصيل ئعزل الزيت 

 ل غ فة ي اعع أو تكئو غ فة المحئل مناسبة مع حةمه ئيةظ ئةئد ف  حالة ت كيظ المحئل داخ

ق يبة مو الأ ض لدخئل الةئاء البا د ئالأخ ط ف   أحداهمافتحتيو للتةئية ف  اتةاهيو متخاديو 

 معدن هئيةظ ت طية هكم الاتحات بسلك شبك الساخو الاتةام المخاد أعلع المحئل لخ ئج الةئاء 

 كشك المحول: 
 

فة مو الصاج يت  ت كيظ المحئل بداخلةا للحاا  علع المحئل ئملحلاته ئمزئد بملحلات عبا ة عو غ 

 الخ جهللتحك  ف  تش يل المحئل مو حيث الاصل ئالتئصيل ئتةزئ قد ة 

 

 : مكونات كشك المحول 

 المتوسط:جانب الجهد  -

  هلة ئةئد تاا يعسكينة ف  حا 1فع بعض الحالات تئةد ئ :الحلقًخروج ( للربط  -سكٌنة )دخول 2عدد 

 ) عليةاهئيت  ت كيظ فيئزات المحئلات  :سكٌنة دخول المحول ) وش المحول 

  المحئلهئيت  ت كيظ المحئل داخلةا ئبةا فتحات لتةئية  المحول:غرفة 

  :ملحوظة     

و كابل ةةد عفازات مناصلة  1يت  تئصيل أط اف سكينة ئب المحئل بؤط اف الةةد المتئسط بئاسطة 

 س ه 11المئصل بحيث تبعد بدايتةا عو نلاط ال بط بالسكينة بمسافة  هةظ تلشي  طبلة شبمتئسط ئي

 المنخفض:جانب الجهد  -

  هماتاح عمئم  

 ( أئمااتيي ف عية ) هفيئزات 

  نحاسهبا ات 

  تيا همحئل  1عدد 

  أميت ه 1عدد 
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  فئلتميت ه 0عدد 

  قلبظهماتاح 

  المحئلهعداد للياس الطاقة الاعالة المسحئبة مو 

   ةةدهمصد 

 مصد  إخاءة ) لمبة ( ه 

  اللياسهفيئزات لحماية أةةزة 

 أةةزة حماية )مبيو تس ظ أ خع (ه 

  عيداد طاقية  -تيايم   –ماتياح ف عيع  –كئنتاكتئ   –تةةيزات خاصة ب نا ة الشئا ع )خلية خئ ية

 فعالة (ه

 قواعد الأمان للعمل على شبكات توزٌع الكهرباء:  

 

 محول:ند العمل فً كشك أو من الصناعً عإجراءات الأ -

 وأسبابه.الفصل الكلى  -

  الةسيمةهعند إة اء الصيانة 

  ئالخ ئجهعند إة اء صيانة طا  ة لسكاكيو الدخئل 

 وأسبابه.الفصل الجزئً  -

 عند ت يي  زيت المحئل ناسهه 

 عند ت يي  مصة ات الةةد المتئسط للمحئله 

 

 أهم إجراءات الآمن الصناعً قبل البدء فً العمل:  

 الكلى:ند الفصل ع

 فصل ةميع م كيات الةةد المنخاض بالكشك الم اد العمل بهه -1

محئلات  -فصل ةميع الم كيات الت  يمكو أو ت كط منةا الكشك بالتيا  مو ةميع الةةات )محطة  -2

أكشاك أخ  ( مع فصل ئئخع أ خع علع الخط ئالتا يعة ف  حالة المحئلات  -لئحة تئزيع -

 هعمال قا مئو بالعمل( -حكي  )ممنئع التئصيلالمعللة مع ئخع لئحات ت

التؤكد مو عد  ئةئد ةةد باستخدا  مبيو الةةد علع ةميع أط اف السكاكيو المئصلة ئالماتئحة  -3

 )ال بط (ه

 ئخع أ خع علع أط اف كابلبت الةةد المتئسط الت  مو الممكو أو تئصل التيا  الكة ب  إلع -4

 الكشكه

   :عند الفصل الجزئً
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 :ٌتم الآتً صٌانة المحول نفسه أوزٌت المحول عند تغٌٌر  -أ 

 بههفصل ةميع م كيات الةةد المنخاض بالكشك الم اد العمل  -1

استخدا  الخطاف المعزئل مع لبس  أئفصل سكينة الةةد المتئسط للمحئل مو اليد المعزئلة  -2

 عازله قااز

ل  يكو هناك  عمل سئ  حئل الأةزاء الحاملة للتيا  ئئخع لئحات تحكي  عليةا )خط ( إكا -3

 مئةئدهحاةز 

 خ ئج( باستخدا  مبيو الةةده –التؤكد مو عد  ئةئد ةةد علع أط اف المحئل )دخئل  -4

 محلعهئخع أ خع  -5

 للمحول.عند تغٌٌر مصهرات الجهد المتوسط  -ب 

 الخا جهعند تشعي  الايئزات مو  -1

 الداخلهئخع التشعي ة الملننة للايئزات مو  -2

 ا داخل الايئز لإطااء الش ا ة ئكلك عند ت يي  التشعي ةهالتؤكد مو عد  ئةئد مادة السيليك -3

بالسكاكيو الم كبة علع  أئحة ة المحئلات  أئعد  ت كيظ تشعي ة عا ية كايئز داخل كابينة  -4

 المعللةهالمحئلات 

 محئلهإعداد فيئزات ئتشعي ات احتياط  ملننة حسظ قد ة كل  -5

 
  :التؤكد من عدم وجود الجهد

 الآتية:ئةئد الةةد بالط ق التؤكد مو عد       

 الآت : إتباع استعمال مبيو ةةد معتمد ئمناسظ لةةد المعدة ئيةظ عند استعمال مبيو الةةد -أ 

 س يانةاهئالتؤكد مو استم ا   هعلع شةادة صلبحيت الإطلبع -1

 خدبهو ئةد سليما ئليس به أ  إ دهاو الئ نيبو يكئو أئن يااً ئ يكئو ةافاً  أو -2

 لكلكهالمبيو باليد عد  تعدط العلبمة المحددة  يةظ أو ي اعع عند مسك -3

 للمبيوهاختبا  لمبته ئصئته بالط يلة الملننة  -4

 العملهالتؤكد مو عد  ئةئد الةةد بمكاو  -5

تخبيطه أثناء  أئإعادة اختبا  لمباته ئصئته بالط يلة الملننة للمبيو ئفع حالة سلئطه  -6

 ئصئتههالعمل فيةظ إعادة اختبا  لمباته 

  مبيو الةةد بتل يبه مو مئصل ح  ئيةظ اختبا  مبيو الةةد بالط يلة يح   اختبا -7

 الصنعهالملننة باستخدا  ةةاز مبيو الةةد طبلاً لتعليمات ةةة 
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و ةميع السكاكيو المتصلة بمصاد  أال  يسية الناقلة للتيا  بالن   مو عزل المعدة ئ تتبع الدئا   -ب 

 ماصئلةهالت كية 

 

  الآت :سابلتيو يةظ ملبح ة بالإخافة إلع الط يلتيو ال -ج 

 ئالمئصلبتهش ا ة عند أط اف السكاكيو ئعلع العئازل للصئت  صدئ عد   -1

 المئصلبتهخئء تؤيو الةئاء )كئ ئنا( حئل  أئعد   ةئ  صئت  -2

 عد  ئةئد صئت بالمحئلاته -3

 الأرضً:وضع 

اء الناقلة بعد التؤكد مو عد  ئةئد الةةد يت  ئخع الأ خ  ال  يس  علع الثلبثة أئةه للؤةز -1

للتيا  الت  ت  فصلةا ئمو ةميع الةةات الت  يمكو عو ط يلةا ئصئل الةةد إليةا ئكلك 

بتعليمات مو مةندس التحك  المتخصص أئ المش ف علع العمل ئيةظ تؤ يض الثلبثة أئةه 

 ئاحدهو العمل علع ئةه احتع لئ ك

ط الآتية ف  الأ خ  تتئاف  الش ئ أويت  عمل أ خع إخاف  قبل ئبعد مكو العمل ئيةظ  -2

 -:بحيث الإخاف 

  الشع هنحاس مو السلك  0م 13ألا يلل ملطع مئصلبت الأ خ  عو 

 اسطة مئاسي  ئألا يلل ملطع التلبمس عو ملطع ئأو يت  تثبيت كلبمبات ئصلبت الأ خ  ب

 المستخد هالسلك 

  ل مبات الخاصة به قبل كل استعمائالكلب الأ خ  الإخاف يةظ أو يت  فحص مئصلبت

 شةئ هكل ثلبث  ئدئ ياً 

 ةاهيةظ ت قي  مةمئعات الأ خ  الإخافية المئةئدة ف  كل مئقع مع ت قي  أماكن  

   يةظ قياس ملائمة شبكة الأ خ  العمئمية للمعدة ) كشك/ لئحة تئزيع ( كل عا  ف

ةميع الأةزاء المإ خة بةكم الشبكة بيو الأماكو المحددة لكلك ئالتؤكد مو ئةئد اتصال 

 ميةهالعمئ

  :طرٌقة وضع ورفع الأرضً

 الأ خ :الخطئات الآتية ف  ئخع ئ فع  إتباعيةظ      

غ الشحنة الكة بية المحتمل أو تكئو بالمعدة قبل ئخع الأ خ  ئاو يت  ئخع الأ خ  ييةظ تا  -أ 

 الأقلالأمو الصناع  علع  الثالثة ف مو الا ة  بمع فة شخصيو أحدهما مو الا ة ال ابعة ئالآخ 

 الأشخاصمناك العمل أحد أئ  مس ئل التش يلئصيل الأ خ  ال  يس  يةظ أو يكئو ف  تئ

 الأ خ هاللا ميو بئخع 
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 الآتية:الخطئات  إتباعف  حالة ئخع الأ خ  الإخاف  يةظ  -ب 

 الأ خ هالأ خ  بشبكة  قخيظتثبيت  تن يف مكاو -1

 الأ خ هفحص مئصلبت  -2

 مسامي هداً بئاسطة ةي الأ خ  تثبيتاالأ خ  بشبكة  قخيظتثبيت مئصلبت  -3

يت  التؤكد مو عد  ئةئد الةةد بئاسطة مبيو الةةد ئيت  عمل أ خ  مإقت باستخدا  عصا  -4

 سلبمته ئأومعزئلا بمادة شاافة للتؤكد مو  بالعصائيشت ط أو يكئو السلك المتصل  عازلة

 هالعصاعند مسك  ليستخد  اللااز العاز

خاف  ئاحد بعد الأخ  ةةة المئصلبت علع يت   بط الأط اف الأخ ط لمةمئعة الأ خ  الإ -5

 هالعصاألا يت   بط أ  منةما إلا بعد ئخع 

 ئالتحكي هعمل سئ  حئل مكاو العمل ئتعليق لافتات التنبيه  -6

 المطلئبةه ) عمل( بالأعمال فع كل الأحئال لا يةظ العمل قبل تح ي  أم  ش ل -7

 

 :يت   فع الأ خ  الإخاف  بالط يلة الآتية  -ج 

 بات الأ خ  الإخاف  المئصلة بالمئصلبت باستخدا  العصا العازلة هيت   فع كلم -1

 يت  فك ئ فع كلمبات مئصلبت الأ خ  الإخاف  المئصلة بشبكة الأ خ  ه -2

  المعدنً:مواصفات زٌت التبرٌد 

 يستخ ج الزيت المعدن  المستخد  ف  تب يد المحئل مو البت ئل ث  يخاف إلية مادة مانعة للؤكسدة ئيعتمد أداء

يةظ أو يخخع زيت  ئالكة بية لكلكالمحئل إلع د ةة كبي ة علع خئاص الزيت الايزيا ية ئ الكيميا ية 

 المطلئبةهالمحئل لعدة اختبا ات تحددها المئاصاات العالمية بحيث يحلق مستئيات الأداء 

 

 : ًأهم خصائص الزٌت ما ٌل 

 :ث يةظ أو يكئو لا لاً ئخالياً مو المئاد يدل الم ة  الخا ة  للزيت علع حالته الطبيعية بحي المظهر

 ال ئاسظهالعاللة أئ 

 :ئكلك يخمو عد  تةمد الزيت ف  د ةات  1كة  /   893يةظ ألا تزيد كثافة الزيت عو  الكثافة

 الحا ةه  ئ هكا الش ط غي  حيئ  ف  البلداو °01–الح ا ة المنخاخة ئ الت  تلل عو 

 :ة علع عملية التب يد إك أو ح كة الزيت داخل المحئل تزداد تإث  لزئةة الزيت بد ةة كبي  اللزوجة

ئيةظ ألا تزيد لزئةة الزيت عو حد معيو حتع لا يكئو غلي  اللئا  مما يعئق  كلما قلت لزئةته

  هح كته داخل مةا   ئف اغات المحئل

 : نقطة الومٌض 
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لملبمس لةكا الزيت قابلة ه  د ةة ح ا ة الزيت الت  تكئو عندها بخا  الزيت المتئاةد ف  الةئاء ا

للبشتعال إكا تع ض لأ  لةظ أئ ش ا  كة ب  ئيةظ أو تكئو أعلع مو د ةة ح ا ة الزيت أثناء 

  ه°021  إلع °011التش يل مع اتخاك هامب أماو كبي  نلطة الئميض للزيت مو 

 
  الانصباب:نقطة 

الخ ط دئو حدئث أ   يتدفق عندها تحت قيمة معينة لا ق تةعلهئه  اقل د ةة ح ا ة للزيت 

قل د ةة ح ا ة للئسط المئةئد فيه الزيت حيث يمكو لةكا الزيت أو يإد  لأمعئقات ئتعط  مإش اً 

   ه°23-  ، °11-تت ائح بيو ئ ياته بؤماو ئ بط يلة سليمة 

 
 : محتوى الماء 

ة العزل % مو الماء تللل شد14ه1تتؤث  خئاص الزيت بد ةة كبي ة بئةئد الماء فيه حيث أو نسبة 

 13علع ألا تزيد نسبة الماء ف  الزيت الةديد عو اللياسية المئاصاات % ئتنص 31نسبة بالكة ب  

ةزء ف  المليئو (يمكو إزالة ال طئبة ب فع ح ا ة الزيت أعلع قليلبً مو  13ملل  ة ا  / كة   ) 

 د ةة غلياو الماء لات ة طئيلة ه

 
  الشدة الكهربٌة: 

 مل المةال الكة ب  ئتحدد ككلك كااءة الزيت كمادة عازلة هتحدد قد ة الزيت علع تح
 
  الكهربً:عامل تبرٌد العزل 

 ئهئ يعط  ملياس للالد الكة ب  داخل العزل ئتنص المئاصاات علع الآت  :

م على أن ٌكون القٌاس °01مقاسه عند درجة حرارة  1.115ٌكون الحد الأعلى لظل زاوٌة الفقد " 

فولت / مم وتردد بٌن  111فولت / مم و 511وعند إجهاد بٌن  مفلترة() على عٌنة جافة مرشحة

 " ه هرتز 62هرتز و 41

 

 تبرٌد المحولات:  

 

 هما:ٌقوم زٌت التبرٌد بوظٌفتٌن أساسٌتٌن  المحولات المغمورة فً الزٌتفى 

  

 العزل بيو الملاات ئ بعخةا ئ ككلك العزل بيو الملاات ئ الللظ الحديد  للمحئله 

 ة ف  عملية تب يد قلظ المحئل ئ ملااته ئ يت  كلك عو ط يق انتلال الح ا ة المتئلدة ف  الللظ ئ المساعد

 إلع أماالزيت المحيط بةا مو خلبل العئازل الصلبة ئ يلئ  الزيت بنلل تلك الطاقة الح ا ية  إلعالملاات 
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)علع حسظ ط يلة تب يد  ب ئدة أكث أسطي مناصلة  إلع أئملحلات التب يد الخاصة به  المحئل ئخزاو 

 الح ا ةهالمحئل( ئيت  بعد كلك تخليص المحئل مو تلك 

 

  المحـول:وقـاٌـة 
 
 :الفٌوزات 

مو الإة اءات الئاةظ م اعاتةا عند ت يي  الأئل فع حماية المحئل ئ عتعتب  الايئزات ه  خط الدفا

 للمحئل:الايئزات 

 الةةدهالتؤكد مو فصل الةةد باستخدا  مبيو  -1

 عازله قااز استخدا  -2

عد  تشعي  الايئزات ئاستخدا  تشعي ات ملننة ئ كلك لعد  اللد ة ) عملياً علع تحديد ملنو تيا   -3

 ه(  العشئا يةانصةا  التشعي ة 

عند ئخع التشعي ة الملننة داخل الايئز يةظ إعادة ملئ ةس  الايئز بمادة السيليكا الناعمة ئالت   -4

 خط هاهلح ة انصةا  الايئز مما يللل مو تساعد علع إطااء الش ا ة الت  تحدث 

  

 حدوث الأخطار تزود المحولات بؤجهزة تعمل على وقاٌتها من. 

 وٌمكن تقسٌم هذه الأجهزة إلى مجموعتٌن: 

  بئخلزهةةاز أةةزة ئقاية مو الأخطاء الت  يتع ض لةا المحئل مو الداخل ئمنةا 

 لخا ج ئمنةا:أةةزة ئقاية مو الأخطاء الت  يتع ض لةا المحئل مو ا 

 همتم  الئقاية التااخلية  

 همتم  انعكاس اللد ة   

  همتم  التس ظ الأ خ 

 

  بوخلز: جهاز بالمحولأجهزة الوقاٌة الخاصة من  
 

 :فائدته    

 كا الةةاز يئف  الحماية للمحئل مو حيث:ه

  هيتم  دا  ة الإنكا ئ حيث يتم  دا  ة اللاطع ئياصل المحئل عو الشبكة كهربٌة:حماٌة 

  معيو حيث أنه مزئد بصمامات لخ ئج الزيت عند زيادة خ طه عو حد  مٌكانٌكٌة:حماٌة

 يمنع خزاو الزيت مو الاناةا ه  ئبكلك

 تركٌبه:    
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 الوعاء الخارجً: -

 

ئمزئد بصما  لخ ئج  يت كظ مو إناء كئ غطاء بيو خزاو الزيت ال  يس  ئخزاو التمدد

ئككلك صما  خ ئج بخا  الزيت كما يزئد  الزيت الزا د ئيئةد عليه أط اف التئصيل

باتحة زةاةية أعل  الإناء ئمنةا يمكو مع فة نئع العطل بمع فة لئو البخا  النات  ف كا 

 كاو:

 لئنه أصا : يدل عل  احت اق الئ ق العازل بيو الملااته 

 ب  العازله يلئنه أصا : يدل عل  احت اق الخشظ ئالا 

 احت اقه ئهئ أشد الأعطالهلئنه أسئد: يدل عل  تحلل الزيت ئ 

 

 العوامتان: -

تثبت كلب منةما عل  محئ  مناصل عو الأخ ط ئاحداهما علئية ئالأخ ط سالية مثبت 

عليةما نلاط تلبمس ز بلية لتكملة دا  ة كة بية للئنكا  أئ للال الدا  ة الخاصة باللاطع 

 ال  يس ه

 :الجهازنظرٌة تشغٌل  -

 معدل البخ  له  داد ةة ح ا ة الزيت حتع ي لع ئيزعند حدئث أحمال زا دة ةدا ت تاع د

الخ ط عل  العئامة العلئية فتتح ك إلع  فع سبظتمما ي الةةازفيتةمع البخا  أعلع إناء 

 مسببة تئصيل دا  ة الإنكا ه  أسال

  عند حدئث قص  فاو خ ط الزيت داخل الخزاو ال  يس  يزداد ئيندفع الزيت بس عة

بئخلز يخ ط عل  العئامة السالية مسببا قال  ةةاز م عل  م ئ ئعند التمددخزاو  إل 

دا  ة اللاطع ال  يس  للمحئل ئفع ناس الئقت يكئو زيادة البخا  داخل المتم  قد سبظ 

 الإنكا هح كة العئامة العلئية ئبالتال  

 

 كفاءة المحول: 
 

المحئل علع قد ة  منه المالئدات داخل ه  خا ج قسمة قد ة خ ج المحئل مط ئحاً  كااءة المحئل
  هالدخل

 
 تنلس  إلع: :مفقودات المحول 

 
ئه  المالئدات الت  يت  فلدها ف  المحئل عندما يسلط علع أحد ملااته الةةد  اللاحمل:مفقودات  -أ 

 الملنو ئبالت دد الملنو بينما يكئو الملف الأخ  ماتئحاً ئمنةا:
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المت دد ف  ملاات المحئل ف  يتسبظ م ئ  التيا   الحدٌدي:فقد التخلف فً شرائح القلب  -

إيةاد منحنيات التم نط ف  الللظ الحديد  ئنتيةة لم ئ م فع الاتةام المعاكس يكئو 

الم ناطيسية للمنحنيات اتةاهات متخاداو فكلما ت ي  اتةام الم نطة تت ي  أقطاظ الةزي ات 

 المحئل:ئهكا يإدط إلع فلد ف  قد ة 

 

تع ف التيا ات الإعصا ية ف  الللظ الحديد   لقلب:فقد التٌارات الإعصارٌة فً شرائح ا -

بؤنةا التيا ات الناتةة ف  الللظ نتيةة ت ي  الايض الم ناطيس  باعتبا  أو الللظ مادة مئصلة 

 للكة باء ئهكم التيا ات الإعصا ية غي  م غئظ فيةا ه

د يت  الاعتناء ئلتلليل هكا الال فقد التٌارات الإعصارٌة الشاردة فً رباطات ومسامٌر القلب -

 الحديد هئتةميع الللظ  ب بطات

عندما يسلط عليه الأئل ملف التيا  اللبحمل هئ التيا  الك  يم  ف   :فقد نتٌجة تٌار اللاحمل -

-0لباً ف  حدئد مو اماتئح ئيكئو غ خ الآندما يكئو الملف عالةةد الملنو ئبالت دد الملنو 

  ه% مو تيا  الحمل الكامل0

 الحمل:مفقودات  -ب 
 

ئيكئو عبا ة عو اللد ة المسحئبة بئاسطة المحئل عند  تيا ات الحمل الالد نتيةةعبا ة عو 

علع أحد ملااته بينما يت  تسلط ةةد المعائقة علع الملف الآخ  حيث لا )تلبمس(عمل قص  

 ت ة  مالئدات اللبحمل ف  حالة اللص  ن  اً لانخااض قيمة الةةد الك  لا يتعدط 
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 انكهربى انمحىل –اندوائر انكهربيت فى عطال لأانتطبيقاث انعمهيت لاصلاح ا

 :التطبيقأهداف 

 

أداء المةا  المئكلة بدقة مو  نتمكوحتع اصلبح اعطال الدئا   الكة بية فع اللبزمة  المةا ات العمليةساظ تإك

 ئآمنةهطبلاً للمئاصاات ئالتعليمات ئبط يلة صحيحة ئس عة 

 

 وٌل للمحول:اختبار نسبة التحتمرٌن: 
 

 :ظروف الأداء ( أ 

 التسهٌلات الأخرى العدد والمعدات الخامات

عدد مو الكئس مناسبة   -
لأقطا  الأسلبك 

 هئالكابلبت

عدد مو الت امل مناسبة   -
 لأقطا  الأسلبك ئالكابلبت

 هفئطة صا اء -

 ش يط لحا ه -

 نسبة التحئيل لههالم اد قياس  المحئل -

 هعصا اختبا  الةةد -

  هةةاز أفئ ميت -

 أسلبك تئصيله -

تؤكد مو تئف  الط ف الأ خ   -

 هالئ شةب

فئلت  181تؤكد مو ئةئد مصد   -

 بالئ شةه

ملببس حماية ئمةمات  -

 الصناع هالأماو 

 مئقع عمل مناسظه -

 هتنايك  س   -

 

 :ءب( الأدا
 

 :صفات الهدف التدرٌبى 
 

 ع نلاط م ي  الةةده: قياس نسبة التحئيل للمحئل ئالتؤكد مو سلبمتةا عند ةميالغرض من الاختبار 

 

 

 

هئ الةةد المسلط علع  V1ه  عدد لاات الملف الثانئ  ئككلك  N2 ه  عدد لاات الملف الابتدا  ، N1حيث 

 ه  نسبة التحئيل للمحئله  T . Rهئ الةةد المئلد علع أط اف الملف الثانئ  ئ V2 ككلكالملف الابتدا   ئ

 

 

 

 

نسبة التحئيل      V1 = N1     نلاط م ي  الةةد = T . R =     

V2    N2                                                   
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 الواجب مراعاتها عند عمل الاختبار: الإحتٌاطات 

 فصل المحئل مو ةانظ الةةد المتئسط ئةانظ الةةد المنخاضه -

 ن افة أط اف التئصيله -

 فصل مصد  الةةد قبل ت يي  ئخع م ي  الةةد ه -

 الأماو عند الاصل الةز   للمحئل هم اعاة قئاعد  -

 

 ًخطوات التدرٌب العمل: 

 

 ( يبيو أئخاع م ي  الةةده2( ئالشكل  ق  )0خبط م ي  الةةد علع الئخع  ق  ) -

 

( تئزيع الةةئد فع ن ا  3ئالشكل  ق  ) فئلت علع ةانظ الةةد المتئسط 181سلط ةةد ثلبث  الأئةه ن -

 هثلبثع الأئةه
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 انظ الةةد المنخاض ئككلك ةةد الئةههليس ةةد الخط علع ةن -

 ملاحظة: 

ئهككا بالنسبة للئةةيو  VRN)ئالط ف المتعادل ) Rالةةد بيو الملف  ق  هئ الملصئد به  جهد الوجه:

 هTئ ق     Sالآخ يو  ق  

ئهككا بالنسبة للخطيو  VRS)مثلبً ) S ق   ئالملف  Rالملصئد به الةةد بيو الملف  ق  جهد الخط: 

 ه (3كما بالشكل  ق  )VRT ) ئ T (VSTئ ق    S ق   الآخ يو

( ف  الةانظ المنخاض ئنلا و النات  بنسبة V1( ف  الةانظ المتئسط علع ةةد الخط )V2نلس  ةةد الخط ) -

) البيانات بكتيظ المصنع  ( لم ي  الةةد ف  لئحة البيانات الخاصة بالمحئل1التحئيل الخاصة بالنلطة  ق  )

 ه(4كما فع الشكل  ق  ) ئل(الم فق مع المح
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 نلئ  باصل مصد  الةةد عو المحئله -

 ( ئنك   الخطئات السابلةه0نلئ  بت يي  م ي  الةةد علع الئخع  ق  ) -

 ( ئنك   الخطئات السابلةه1ناصل المحئل ئن ي  ئخع م ي  الةةد إلع الئخع ) -

 السابلةه ( ئنك   الخطئات2ناصل المحئل ئن ي  ئخع م ي  الةةد إلع الئخع ) -

 ( ئنك   الخطئات السابلةه3ناصل المحئل ئن ي  ئخع م ي  الةةد إلع الئخع ) -

 :الاستنتاج

 عند اللياس: (4كما فع الشكل  ق  )     

 ه VRN = VSN = VTNالثلبثة  الخطئطيةظ تسائ  ةةد الئةه علع  -1

 ه VRS = VST = VRTالثلبثة  الخطئط يةظ تسائ  ةةد الخط علع -2

  هنسبة التحئيل الملاسة مع نسبة التحئيل الاسمية المئةئدة علع لئحة بيانات المحئليةظ أو تتسائط  -3

 % مو نسبة التحئيل الاسميةه3ه1يةظ ألا تتعدط السماحية  -4

 

  فولت أمبٌر.  11111/411نسبة التحوٌل الاسمٌة لمحول 
 

 الةةد الابتدا   ئخع م ي  الةةد
 " فئلت "

 الةةد الثانئ 
 " فئلت "

 ئيلنسبة التح

 87ه08 010/  211 00331 0

 08ه08 00073 0

 3ه07 00111 1

 80ه04 01703 2

 00ه04 01231 3
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 ر الأداء:ٌ( معاٌ جـ

 

 المعاٌٌر البند

 
 تجهٌز العدد 

تةةييز أدئات الليياس  -الئ شيةتةةيز  - العدد اليدئيةتةةيز 
   تةةيز المحئله -مصاد  الت كيةتةةيز ئسا ل  -ئالم اةعة

 جهٌز الخاماتت
من اات سا لة  -كةو -أدئات الن افة ) فئط صا اءتةةيز 

 ئطيا ة(ه

 ئالمن اات الطيا ةه صا اءالائط التةةيز 

 التنفٌذ

 تطبيق قئاعد السلبمة أثناء العمله

الليا  باللياسات اللبزمة قبل تنايك الاختبا ) قياس ةةد 
      لعمل فيههتة بة عصا الاختبا  قبل بدء ا -المصد  بالئ شة

إعادة الت بيط علع  -فك أط اف المحئل قبل الاختبا 
 الإط اف بعد انتةاء الاختبا ه

 استخدا  أةةزة اللياس المختلاة ئط يلة التعامل معةاه

 
 معاٌٌر السلامة

 

 ا تداء ملببس الئقاية الشخصيةه

 تدائل ئمنائلة الخامات ئالعدد بط يق آمنةه

 ئالآمو للعدد ئالأةةزةه الأمثل الاستخدا 

 إتباع تعليمات الأمو ئالسلبمة ئالصحة المةنيةه

 
 التنظٌف والترتٌب

 ن افة مكاو العمله

 هبعد الانتةاء مو العمل ن افة العدد ئتخزينةا

 هإعادة الخامات الزا دة ئتخزينةا بط يق صحيحة

 هإزالة المخلاات بط يلة صحيحة ئآمنة

 


