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 ملاحظات عن تخطيط الكتاب  

ٌشكل هذا الكتاب جزءاً من النظام التعلٌمً للأتمتة و التكنولوجٌا المقدمة من فٌستو التعلٌمٌة 

GmbH & Co. ًلقد تم تصمٌمه كمنهاج تدرٌبً وهو أٌضاً مناسب بهدف التعلٌم الذات. 

 :تم تقسٌم هذا الكتاب إلى الأقسام التالٌة

  قسم المنهاج :Aالجزء  

  قسم النظرٌة :Bالجزء  

  حلول التمرٌنات :Cالجزء  

 المنهاج: Aالجزء 

ٌزود المنهاج بالمعلومات الضرورٌة عن الموضوع المدروس باستخدام كل من الأمثلة و 

و تم ترمٌز المواضٌع التً تتعامل بالعمق الأكبر . التمرٌنات، و التً تم ترتٌبها بتناغم متسلسل

 .فً قسم النظرٌة و ذلك النص

 النظرٌة :Bالجزء 

. تم ترتٌب المواضٌع بأسلوب منطقً. ٌحتوي هذا القسم على المعلومات المفصلة عن الأسس

 .ٌستطٌع الطالب إما العمل خلال هذا القسم فصل بفصل أو أن ٌستخدمه لأغراض مرجعٌة

 الحلول: Cالجزء 

و تم تزوٌد فهرس شامل فً نهاٌة . Aٌحتوي هذا  الجزء على الحلول للتمرٌنات فً الجزء 

إن فكرة الكتاب تدعم التدرٌب بغرض التأهٌل للهندسة المبنٌة حدٌثاً و الكفاءة فً التقنٌة . الكتاب

هناك أهمٌة جزئٌة متضمنة بحقٌقة أن الطالب ٌمتلك خٌار تعلم الموضوع المتعلق . الإلكترونٌة

 .بالعمل مباشرة من خلال قسم المنهاج بشكل مستقل

 .ٌمكن أن ٌندمج الكتاب مع برنامج تدرٌب خارجً
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 1الفصل 
 خىاص وتطبيقات الهىاء المضغىط
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  الهواء المضغوط بشكلٍ عام1.1

ًٍ تـٖد دّراً ُبيبً  ّٖشخخدى . نخنٌّهّخٖب فٕ اهـيل اهيٖنبٌٖنٕ , هـة اهِّاء اهيغغّػ يٌذ زي
 .أٖغبً فٕ خػّٖر اهحوّل اهيؤخيخج 

 : فٕ أغوة الأحٖبً ٖشخخدى اهِّاء اهيغغّػ يً أخل ّاحد أّ أنثر يً اهّؼبئف اهخبهٖج
  (اهحشبشبح)هخحدٖد حبهج الإخراءاح 

  (اهيـبهخبح)هيـبهخج اهيـوّيبح 

 خضغٖل اهيؤازراح تّاشػج ؿٌبظر اهخحنى الأخٖرث 

  (اهيؤازراح)خٌفٖذ اهـيل 

هٌنًّ كبدرًٖ ؿوٓ اهخحنى تبٗهج ّاهخخِٖزاح فئٌَ ٖخحخى ؿوٌٖب إٌضبء ّظلاح يٌػلٖج يـلدث 
, ّٖحظل ُذا نٌخٖخج هوخفبؿل تًٖ اهحشبشبح. هختٖبً اهحبهج ّخغٖٖر اهضرّػ, تضنلٍ ؿبى
ؿٌبظر اهخحنى ّاهيؤازراح فٕ اهِّاء اهيغغّػ أّ خزئٖبً فٕ أٌؼيج اهِّاء , اهيـبهخبح
 .اهيغغّػ

كد حشًَّ ٌّؿبً يب , اهخظيٖى ّؿيوٖبح الإٌخبج , إً اهخلدى اهخنٌّهّخٕ اهحبظل فٕ اهيّاد 
ُّنذا يٌحح ٌفشِب اشخخدايبً نتٖراً فٕ الأخيخج , اهخّدث ّ اهخٌّؿٖج هينٌّبح اهِّاء اهيغغّػ 

. 
 : ّذهم ختـبً هيب خيونَ يً , خيخوم اشػّاٌج اهِّاء اهيغغّػ ّؼٖفج ُبيج نّحدث كٖبدث خػٖج 

 ًخنوفج يٌخفغج ٌشتٖب 

 شِّهج اهخرنٖة 

 ًٖخظٌٖؾ تشٖػ ّيخ 

 خّافر خبُز يً يخخوف اهلٖبشبح ّأػّال اهضّػ 

 :خيخوم اشػّاٌج اهِّاء اهيغغّػ اهخّاط اهـبيج اهخبهٖج 
 

  2.5أكػبر mm ٓ320 إه mm 

  1أػّال ضّػ mm ٓ2000  إه 

  2كّْ يينٌج N  ٓ45000 إه N 6 ؿٌد bar 

  0.1شرؿج ينتس m/s ٓ1.5 إه m/s 
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 :ٖينً أً خؤدٔ خخِٖزاح اهِّاء اهيغغّػ أٌّاؽ اهحرنج اهخبهٖج 

  خػٖج 

  خأرخحٖج حّل يحّر 

  دّراٌٖج 

 :خى خدّهخِب تبلأشفل, تـع اهخػتٖلبح اهظٌبؿٖج اهخٕ خشخخدى اهِّاء اهيغغّػ

 ػرائق يخـددث ؿبيج هيـبيوج اهيّاد: 

 خثتٖح  -
 ٌلل  -

 خرخٖة -

 .خّخَٖ -

 خلشٖى يً خدفق يّاد -

 خػتٖلبح ؿبيج: 

 ظٌدكج -
 خـتئج -

 كٖبس -

 كفل -

 كٖبدث اهيحبّر  -

 خحنى تبهتبة أّ تبهيٌحدر -

 ٌلل اهيّاد  -

 خدّٖر ّكوة الأخزاء -

 فرز الأخزاء -

 (الأخزاء)خٌغٖد اهينٌّبح  -

 اهخخى ّاهٌلص ؿوٓ اهلػؾ -
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 :ؿوٓ شتٖل اهيثبل , ٖشخخدى اهِّاء اهيغغّػ فٕ خٌفٖذ ؿيوٖبح اهخضغٖل ّاهـيوٖبح اهيشبؿدث 

  اهخثلٖة 

  خدّٖر 

  خفرٖز 

 ٌضر  

  إٌِبء 

  خضنٖل 

 خحنى تبهخّدث 
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 :اهيحبشً ّ اهخّاط اهييٖزث هوِّاء اهيغغّػ

 

 انٕٓاء يحٕافز عًهٛاً فٙ كم يكاٌ ٔ بكًٛات غٛز يحذٔدة انحٕافز

 ححٗ نًسافات طٕٚهة, ًٚكٍ َمم انٕٓاء بسٕٓنة بٕاسطة أَابٛب انُمم

 انحخزٍٚ
. ًٚكٍ جخزٍٚ انٕٓاء انًضغٕط فٙ خزاَات ٔ جزحٛهّ حسب انطهب

 .بالإضافة نذنك ًٚكٍ َمم انخزاٌ

 درخة انحزارة
ْذا . انٕٓاء انًضغٕط غٛز حساا نحترخحات درخة انحزارة َسسٛاً 

 .ححٗ جحث ظزٔف حادة, ٚضًٍ جشغٛم يٕثٕق

 .ًُٚحُُا انٕٓاء انًضغٕط عذو لابهٛة نلإَفدار أٔ الإححزاق ضذ الاَفدار

 انُظافة
 ْٕاء غٛز أ٘لا ٚسسب . ٚكٌٕ انٕٓاء انًُفّس انغٛز يزٚثّ َظٛف

 .يزٚثّ ٔ انذ٘ ٚخزج يٍ الأَابٛب أٔ انًكَٕات انًسّزبة أ٘ جهٕخ

كَٕات ًُّ  .جكٌٕ يكَٕات انحشغٛم بسٛطة انحزكٛب ٔ نذنك رخٛصة َسسٛاً  ان

 انسزعة 
كٍِ ْذا يٍ انحصٕل . انٕٓاء انًضغٕط ٔسٛظ جشغٛم سزٚي خذااَ  ًّ ٚ

 .عهٗ سزر جشغٛم عانٛة خذاً 

أياٌ انححًٛم 

 انزائذ

ًُٚكٍ جحًٛم أدٔات انٕٓاء انًضغٕط ٔ يكَٕات انحشغٛم ححٗ َمطة 

 .انُٓاٚة ٔنذنك ْٙ آيُة عُذ انححًٛم انزائذ

 

T 1.1اهيحبشً ّ اهخّاط اهييٖزث هوِّاء اهيغغّػ  
 

  



16 
 A-1انفصم 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
فئٌَ يً اهغرّرٔ أٖغبً الإػلاؽ ؿوٓ , هنٕ ٖخى خحدٖد يٌبػق خػتٖلبح اهِّاء اهيغغّػ تدكج

 :اهيشبّا
 

 انحدٓٛز
ٚدب ألا جظٓز الأٔساخ ٔ . ٚحطهب انٕٓاء انًضغٕط جدٓٛز خٛذ

 .انًحكثفات

 الاَضغاط
نٛس يٍ انًًكٍ دائًاً جحمٛك سزعات يكسس ثابحة ٔ يُحظًة يي 

 .انٕٓاء انًضغٕط

 انمٕة انًطهٕبة

جحث . ٚكٌٕ انٕٓاء انًضغٕط إلحصادٚاً ححٗ لٕة يحذدة يطهٕبة

أ٘ ضًٍ  kpa 700  إنٗ kpa 600ضغظ عًم طسٛعٙ يٍ 

جكٌٕ ,  ٔبالاعحًاد عهٗ انشٕط ٔ انسزعة(bar 7 – 6)انًدال

 .N ٔ 50 000 N 000 40حذٔد انُاجح  بٍٛ 

 يسحٕٖ انضدٛح
حانٛاً ْذِ انًشكهة جى حهٓا بشكم ٔاسي .  ٕت ْٕاء انحُفٛس عاللٍ 

 .َحٛدة جطٕٚز يٕاد ايحصاص انصٕت ٔ كاجًات انصٕت

  

T 1.2يشبّا اهِّاء اهيغغّػ 
 

تبهيلبرٌج يؾ أضنبل أخرْ يً اهػبكج فئً خزء ُبى يً اهـيوٖبح اهيخخبرث خـبيل تبهِّاء 
ٖضخيل ُذا اهخلدٖر ؿوٓ نبيل اهٌؼبى يً إضبراح اهدخل . اهيغغّػ نّشٖوج خحنى أّ ؿيل

ّٖخة أً خؤخذ . إهٓ ؿٌبظر اهخحنى ّاهيؤازراح, (اهيـبهخبح)إهٓ أخزاء اهخحنى  (اهحشبشبح)
 :تـًٖ الاؿختبر نل اهـّايل نَـ

 ػرائق اهخحنى اهيفغوج 

 اهيّارد اهيخّفرث 

 اهختراح اهيخّفرث 

 الأٌؼيج اهيرنتج حدٖثبً اهخٕ ٖخة أً خنًّ يخّافلج يؾ اهيضرّؽ اهخدٖد 
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 : خيار أداة التشغيل

  ٕ(اهنِرتبء)خٖبر نِرتبئ 

  (اهِٖدرّهٖم)شّائل 

  (اهِّاء اهيغغّػ)ُّاء يغغّػ 

 ٓيخيّؿج يً الأؿو 

 :معيار اختيار جزء التشغيل

 اهلّث 

 اهضّػ 

  (دّراٌٖج, خأرخحٖج حّل يحّر, خػٖج)ػتٖـج اهحرنج 

 اهشرؿج 

 يدث اهخديج 

 الأيبً ّاهّثّكٖج 

 خنبهٖف اهػبكج 

 إينبٌٖج اهخحنى 

 ًٖاهخخز 

 :خيار أداة التحكم

  (يٖنبٌٖم)ّظلاح يٖنبٌٖنٖج 

  ٕ(إهنخرٌّٖبح, نِرتبئٖبح)خٖبر نِرتبئ 

  (ُٖدرّهٖم)شّائل 

  (ُّاء يغغّػ يٌخفع اهغغػ, اهِّاء اهيغغّػ)ُّاء يغغّػ 

 :معيار اختيار جزء التحكم

 ّثّكٖج اهينٌّبح 

 اهحشبشٖج هوخأثٖراح اهيحٖػج 

 شِّهج اهظٖبٌج ّالإظلاد 

 زيً ختدٖل اهينٌّبح 

 شرؿج الإضبرث 

  (اهفراف)يخػوتبح اهحٖز 

 زيً اهخديج 

 اهخـدٖل فٕ ٌؼبى اهخحنى 

 يخػوتبح اهخدرٖة هويضغوًٖ ّؿيبل اهظٖبٌج 

  

 المعيار وسيط التشغيل

 المعيار وسيط التحكم
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  الهواء المضغوط وتطوير نظام التحكم1.2
 :ٖينً أً ٖـختر خػّٖر اهيٌخح فٕ اهِّاء اهيغغّػ فٕ ؿدث يٌبػق

 اهيؤازراح 

 اهحشبشبح ّّشبئل الإدخبل 

 اهيـبهخبح 

 اهيوحلبح 

 أٌؼيج اهخحنى 

 :ٖخة أً ٖؤخذ تبهحشتبً اهـّايل اهخبهٖج فٕ خػّٖر أٌؼيج اهخحنى تبهِّاء اهيغغّػ

 اهّثّكٖج 

 شِّهج اهظٖبٌج 

 خنوفج كػؾ اهغٖبر 

 اهخخيٖؾ ّاهخّظٖلاح 

 خنبهٖف اهظٖبٌج ّالإظلاد 

 اهختبدهٖج ّاهخّاكـٖج 

 خـلٖد اهخظيٖى 

 اهفبؿوٖج الاكخظبدٖج 

 اهخّثٖق 

  



19 
 A-1انفصم 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 

  البنيت وتدفق الإشارة لأنظمت الهواء المضغوط1.3
 .خخأهف أٌؼيج اهِّاء اهيغغّػ يً اخظبلاح تًٖ يخيّؿبح يخخوفج يً اهـٌبظر

 
 

 (اهدخل)تدءاً يً كشى الإضبرث , خضنل ُذٍ اهيخيّؿج يً اهـٌبظر يشبر اهخحنى هخدفق الإضبرث
 .(اهخرج)يرّراً إهٓ كشى اهيؤازرث 

 .خخحنى ؿٌبظر اهخحنى تـٌبظر اهيؤازرث ػتلبً هلإضبراح اهيخولبث يً ؿٌبظر اهيـبهخج
 :اهيشخّٖبح الأشبشٖج فٕ أٌؼيج اهِّاء اهيغغّػ ُٕ

 يزّد اهػبكج. 

  (اهحشبشبح)ؿٌبظر اهدخل. 

  (اهيـبهخبح)ؿٌبظر اهيـبهخج. 

 ؿٌبظر اهخحنى. 

  (اهيؤازراح)يرنتبح اهلدرث. 
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 .خُيثَل اهـٌبظر فٕ اهٌؼبى تريّز خضٖر إهٓ ّؼٖفج اهـٌظر
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إً اهٌلػج . يـبهخج أّ خحنى, ٖينً أً ٖخى اشخخداى ظيبى اهخحنى الإخخبُٕ نـٌظر دخل

فٕ خحدٖد اهينٌّبح اهفردٖج هويخيّؿبح اهيخخظج يً اهـٌبظر ُّ اهخرخٖة  (اهخبظٖج)اهييٖزث 
 .فٕ ٌؼبى اهِّاء اهيغغّػ
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  2الفصل 
 مكونات نظام الهواء المضغوط
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  جوليد الهواء الهضغوط وجوزيؼه2.1
ٖسة أً ٖخى ضؿبة يؽّغ اهِّاء اهيظغّع هٌغبى اهِّاء اهيظغّع تشنلٍ يلائى ّٖسة أً 

 .ٖظؼ يٌبؿتبً ّتٌّؽٖج يٌبؿتج
هوخأنغ . ٖخى ظغع اهِّاء تّاؿعج ظبغع ُّائٕ ّٖخى خّضٖوَ هٌغبى خّؽٖؼ اهِّاء فٕ اهيؾيل

فئٌَ ٖخى اؿخعغاى خسِٖؽث عغيج ُّاء هخضظٖؼ اهِّاء كتل أً ٖخى , يً أً سّغث اهِّاء يٌبؿتج
 .اؿخؾيبهَ فٕ ٌغبى اهخضنى

إػا نبً اهِّاء اهيظغّع يسِؽ , ٖينً أً ٖخى خعفٖط أٔ عول ّغٖفٕ فٕ اهٌغبى تشنلٍ يؾختؼ
 :ٖسة أً خؤعػ يسيّؽج يً اهيفبُٖى تؾًٖ الاؽختبؼ فٕ خضظٖؼ ُّاء اهعغيج. تشنلٍ ضضٖص

 نيٖج اهِّاء اهيعوّتج هخوتٖج اضخٖبسبح اهٌغبى. 

 ٌّػ اهظبغع اهيؿخعغى لإٌخبر اهنيٖج اهيعوّتج. 

 يخعوتبح اهظغع. 

 اهيعؽًّ اهيعوّة. 

 يخعوتبح ٌغبفج اهِّاء. 

 يؿخّٖبح اهؼعّتج اهيلتّهج هخعفٖط ؽيوٖج اهخوؽر ّاهضغأ. 

 فٕ ضبهج اهضبسج هِب, يخعوتبح اهخؽٖٖح. 

 غؼسج ضؼاؼث اهِّاء ّاهخأذٖؼاح ؽوٓ اهٌغبى. 

 كٖبؿبح اهععّع ّكٖبؿبح اهضيبيبح هخوتٖج الاضخٖبسبح. 

 اعخٖبؼ اهيّاغ هخوتٖج يخعوتبح اهٌغبى ّاهتٖئج. 

 ٌلبع اهخضؼٖف ّيعبؼر اهخٌفٖؾ فٕ ٌغبى اهخّؽٖؼ. 

 خععٖع ٌغبى اهخّؽٖؼ هيلبتوج الاضخٖبسبح. 

 kpaّنلبؽغث فئً يخعوتبح اهِّاء اهيظغّع ٖخى خضيٖيِب يً أسل ظغع خشغٖل أؽغيٕ 
 600-500)هنً فٕ اهّاكؼ فئٌَ يً اهيفظل اهخشغٖل تًٖ , (bar 10-8)أّ  (800-1000)

kpa)  ّأ(6-5 bar)  ٌّٔخٖسج هفّاكغ اهظغع فٕ ٌغبى اهخّؽٖؼ . يً أسل الاؿخعغاى الاكخضبغ
هتوّؿ ُػٍ  (bar 7- 6.5)أّ (kpa 700- 650)فئٌَ ٖخّسة ؽوٓ اهظبغع خّضٖل تًٖ 

 .اهيلبغٖؼ
 "يؿخلتل"اهّضف , ّفٕ تؾط اهضبلاح. ٖسة أً ٖسِؽ اهعؽاً هخعفٖط خيّسبح اهظغع

 .ٖؿخعغى أٖظبً هٖضف اهعؽاً
 .ٖلّى اهظبغع تيلأ اهعؽاً اهػٔ ٖنًّ يخّفؼ نعؽاً خعؽًٖ
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ٖسة أً ٖخى اعخٖبؼ كعؼ أٌتّة ٌغبى اهخّؽٖؼ تعؼٖلج ٖنًّ فبكغ اهظغع يً اهعؽاً اهيظغّع 

ِٖٖيً ؽوٓ اعخٖبؼ كعؼ . خلؼٖتبً ((bar 0.1 أّ  kpa 10إهٓ أسِؽث الاؿخِلام يذبهٖبً لا ٖخسبّؽ
 :الأٌتّة
 يؾغل اهخغفق 

 عّل اهعع 

 َفبكغ اهظغع اهيؿيّش ت 

 ظغع اهخشغٖل 

 ؽغغ ٌلبع خضنى اهخغفق فٕ اهعع 

 
إً ُػٍ اهعؼٖلج فٕ خؼنٖة ععّع . اهغاؼاح اهضولٖج ُٕ الأنذؼ اؿخعغايبً نععّع ؼئٖؿٖج

ٖسة أً خؼنة فٕ إخسبٍ . اهظغع خُنؿة أٖظبً خؽّٖغ ذبتح فٕ ضبهج اؿخِلام ؽبلٍ هوِّاء
ٖينً إؽاهج اهيخنذفبح . ُػا يِى عضّضبً فٕ ضبهج ععّع اهخفؼؿ. (%2-1)اهخغفق يؼ اٌضغاؼ 

 .يً اهععّع فٕ أعفط ٌلعج
إً أٔ خفؼؽبح فٕ ٌلبع اؿخِلام اهِّاء ضٖد خسؼٔ اهععّع تشنلٍ أفلٕ ٖسة أً خؼنة 

 .غائيبً فٕ اهلؿى اهؾؤّ يً اهعع اهؼئٖؿٕ
 .ٖخى خؼنٖة اهخفؼؽبح لإؽاهج اهيخنذفبح فٕ اهعؼف اهؿفوٕ يً اهعع اهؼئٖؿٕ

ٖينً اؿخعغاى ضيبيبح إغلاق هضسؽ أكؿبى يً ععّع اهِّاء اهيظغّع إػا نبٌح ُػٍ 
 .الأعٖؼث غٖؼ يعوّتج أّ تضبسج هٖخى إغلاكِب يً أسل أغؼاط اهضٖبٌج أّ الإضلاش

 



26 
 A-2الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
 :إً ّضغث عغيج اهِّاء ينٌّج يً اهخبهٕ

  (يؼ فبضل يبء)فوخؼ اهِّاء اهيظغّع 

 يٌغى اهِّاء اهيظغّع 

 يؽٖح اهِّاء اهيظغّع 

فئً اؿخعغاى اهيؽٖح لا ٖضخبر لأً ٖخى خؽّٖغٍ هلؿى اهلغؼث فٕ ٌغبى اهخضنى إلا إػا , ؽوٓ نلٍ
 .تيب أً اهِّاء اهيظغّع فٕ كؿى اهخضنى لا ٖضخبر هوخؽٖٖح تشنلٍ ظؼّؼٔ, نبً ظؼّؼٖبً

. اهلٖبؾ ّاهٌّػ هِػٍ اهؾٌبضؼ تبضخٖبسبح اهخعتٖق ٌّغبى اهخضنى, ٖخى خضغٖغ اهخؼنٖة اهضضٖص
ٖخى خسِٖؽ نل ٌغبى خضنى فٕ اهشتنج تّضغث عغيج ُّاء هوخأنغ يً سّغث اهِّاء هنل يِيج 

 .فؼغٖج
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 فمجر الهواء الهضغوط   

يِيج فوخؼ اهِّاء اهيظغّع إؽاهج اهيوّذبح يً اهِّاء اهيظغّع اهسبؼٖج يؾَ تبلإظبفج لإؽاهج 
. ٖغعل اهِّاء اهيظغّع خسّٖف اهفوخؼ يً علال شلّق يّسِج. اهػٔ خنذف يؿتلبً اهيبء

خٌفضل اهسؽئٖبح اهؿبئوج ّاهسؽئٖبح الأنتؼ نبلأّؿبط تعؼٖلج اهعؼغ اهيؼنؽٔ يخسيؾج فٕ 
ٖسة أً ٖخى خضؼٖف اهيخنذفبح اهيخسيؾج كتل أً ٖخسبّؽ . اهلؿى اهؿفوٕ يً خسّٖف اهفوخؼ

 .ّإلا فئٌَ ؿٖغعل إهٓ يسؼْ اهِّاء يً سغٖغ, اهيؿخّْ ضغ اهيخنذفبح الأؽغيٕ
 

 هنظن الهواء الهضغوط
, ذبتح تشنل إفخؼاظٕ (ظغع ذبٌّٔ)اهغبٖج يً اهيٌغى ُٕ اهضفبغ ؽوٓ ظغع خشغٖل هوٌغبى 

 .ّاؿخِلام اهِّاء (ظغع أؿبؿٕ)ؽوٓ اهؼغى يً اهخيّسبح فٕ ظغع اهعع 
 

 هزيث الهواء الهضغوط

اهغبٖج يً اهيؽٖح ُٕ خّضٖل نيٖج يلبؿج يً ؼػاػ اهؽٖح إهٓ فؼػ ٌغبى خّؽٖؼ اهِّاء ؽٌغ 
 .يً أسل اهخشغٖل هٌغبى اهِّاء اهيظغّع, اهضبسج

 

  الصهبهبث2.2
اؽخيبغاً ؽوٓ اهخضيٖى . إً ّغٖفج اهضيبيبح اهخضنى تبهظغع أّ يؾغل اهخغفق فٕ ّؿٖع اهظغع

 :ٖينً أً ٖخى خلؿٖى ُػٍ إهٓ الأضٌبف اهخبهٖج, 
 ضيبيبح اهخضنى الإخسبُٖج. 

 خّهٖغ الإشبؼث/ ؽٌبضؼ اهغعل  -
 ؽٌبضؼ اهيؾبهسج -

 ؽٌبضؼ اهخضنى -

 ضيبيبح ؽغى اهؼسّػ 

 ضيبيبح اهخضنى تبهخغفق 

 ضيبيبح الإغلاق 
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 صهبهبث الجحكن الإججبهيت

إهغبء أّ إؽبغث خّسَٖ , خخضنى ضيبيبح اهخضنى الإخسبُٖج تؾتّؼ إشبؼاح اهِّاء ؽً عؼٖق خّهٖغ
 .الإشبؼاح

 :ٖخى ّضف اهضيبى تّاؿعج

  4: (طرق)ػدد الهنبفذ أو الفجحبث- way , 3- way , 2- way ... اهظ 

 اهظ.... ,  يّظؼ3,  يّظؼ2: ػدد الهواضغ 

 يفؾل تشنل ٖغّٔ : طرق جفؼيل الصهبن 

 يفؾل تشنل يٖنبٌٖنٕ                        
                         يفؾل تبهِّاء اهيظغّع

                         يفؾل نِؼتبئٖبً

 اهظ.... , ؽّغث ُّائٖج, ؽّغث ٌبتظٖج: طرق جفؼيل الؼودة 

تّاؿعج ؽخوج غضؼّسٖج هٖظتع , نؾٌضؼ خّهٖغ إشبؼث فئً ضيبى اهخضنى الإخسبُٕ ٖشغل نيذبل
 .يّكؼ كظٖة اهينتؾ هلاؿعّاٌج
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نؾٌضؼ يؾبهسج فئً ضيبى اهخضنى الإخسبُٕ ٖؾٖغ خّسَٖ أّ ٖوغٕ الإشبؼاح تبلاؽخيبغ ؽوٓ 

 .إشبؼث اهغعل اهيخولبث

 
نؾٌضؼ خضنى فئً ضيبى اهخضنى الإخسبُٕ ٖسة أً ٖلّى تخّضٖل اهنيٖج اهيعوّتج يً اهِّاء 

 .هيّاسِج يخعوتبح يؼنتج اهلغؼث
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 صهبهبث ػدن الرجوع

خؿيص ضيبيبح ؽغى اهؼسّػ هلإشبؼث تبهيؼّؼ ؽتؼ الأغاث تئخسبٍ ّاضغ ّفٕ الإخسبٍ اٗعؼ خلّى 
فئً ُػا اهيتغأ ٖعتق فٕ اهضيبيبح اهينّنٖج أّ ضيبيبح , فٖيب تًٖ اهتلٖج . تضسؽ اهسؼٖبً
إً ضيبى ؽغى اهؼسّػ تشنل اهؾٌضؼ الأؿبؿٕ هتلٖج أٌّاػ اهضيبيبح ٖغِؼ . اهخٌفٖؾ اهؿؼٖؼ

 .فٕ عع اهعؼر اهيخلعؼ فٕ اهشؼش فٕ الأؿفل

 
 صهبهبث الجحكن ببلجدفق

خلّى ضيبيبح اهخضنى تبهخغفق تضضؼ أّ عفق اهِّاء فٕ إخسبٍ يضغغ هخعفٖط يؾغل اهخغفق 
فئٌَ ٖينً خغٖٖؼ أغاث اهضضؼ يً يفخّش , تشنل يذبهٕ. هوِّاء ُّنػا اهخضنى تخغفق الإشبؼث
ٖسة أً ٖؼنة ضيبى اهخضنى تبهخغفق أكؼة يب ٖينً إهٓ . تشنلٍ نبيل إهٓ يغوق تشنلٍ نبيل

إػا خى خؼنٖة ضيبى اهخضنى . ؽٌضؼ اهؾيل ّٖسة أً ٖخى ظتعَ هّٖاسَ يخعوتبح اهخعتٖق
تبهخغفق يؼ ضيبى  ؽغى ؼسّػ فئً ّغٖفج خضنى اهخغفق خنًّ تئخسبٍ ّاضغ يؼ خغفق ضؼ نبيل 

 .فٕ إخسبٍ ّاضغ
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 صهبهبث الجحكن ببلضغط

 :ّٖسغ ذلاد يسيّؽبح ؼئٖؿٖج. خؿخعغى ضيبيبح اهخضنى تبهظغع فٕ أٌغيج اهِّاء اهيظغّع
 ضيبيبح خضغٖغ اهظغع 

 ضيبيبح خٌغٖى اهظغع 

 ضيبيبح ظغع خؿوؿوٖج 

خؿخعغى ضيبيبح خضغٖغ اهظغع فٕ اهعؼف يب كتل اهظبغع هظيبً خضغٖغ ظغع اهيؿخلتل 
 .ّػهم أً ظغع اهخؽّٖغ هوٌغبى ٖضغغ إهٓ اهظغع اهضضٖص, يً أسل الأيبً, (اهعؽاً)

. ٖضبفغ ضيبى خٌغٖى اهظغع ؽوٓ ذتبح اهظغع تضؼف اهٌغؼ ؽً خيّسبح اهظغع فٕ اهٌغبى
 .ٌٖغى اهضيبى اهظغع تّاؿعج غشبء يغيز

ٖؿخعغى ضيبى اهظغع اهخؿوؿوٕ إػا نبٌح الإشبؼث اهيؾخيغث ؽوٓ اهظغع يعوّتج يً أسل 
 .خعّٖؼ ٌغبى اهخضنى

 

 
 

 اهيخضغ ٖخى خفؾٖوَ ؽٌغ 3/2فئً اهضيبى , ؽٌغيب خضل إشبؼث اهخضنى اهيعتلج إهٓ اهظغع اهيضغغ
 .إػا ٌؽهح إشبؼث اهخضنى خضح ظغع يضغغ, ٖؼخغ اهضيبى , ّاهؾنؾ تبهؾنؾ. ُػٍ اهٌلعج
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 (الجراكبيت)الصهبهبث الهركبت

ضيبى خأعٖؼ ؽيٌٕ , يذبل. ٖينً أً خٌخز اهّغبئف اهيخؼانتج هؾٌبضؼ يعخوفج ّغٖفج سغٖغث
 .3/2عؽاً ّضيبى خضنى إخسبُٕ , ّاهػٔ ُّ ؽتبؼث ؽً خؼانة ضيبى خضنى خغفق تئخسبٍ ّاضغ

 

 
 

فئٌَ خخغفق نيٖج أنتؼ أّ أكل يً اهِّاء ؽتؼ ّضغث اهّكح , تبلاؽخيبغ ؽوٓ ّظؾٖج تؼغٕ اهعٌق
فئً اهضيبى , ّؽٌغيب ٖخى الاؼخفبػ ّاهّضّل إهٓ ظغع اهخضنى اهظؼّؼٔ. إهٓ عؽاً اهِّاء

 .ٖخى اهضفبغ ؽوٓ يّكؼ اهختغٖل ُػا عبهيب إشبؼث اهخضنى يعتلج. ٖختغل هٖلّى تخيؼٖؼ اهخغفق
 :خخظيً اهضيبيبح اهخؼانتٖج الأعؼْ

 ًّٖضغث اهتغء ػاح اهٖغًٖ الاذٌخ 

 ِّهغ اهٌتظبح  ي

 اهّضغاح اهععّٖج 

 ّضغاح اهػانؼث 
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 (الهؼبلجبث) ػنبصر الهؼبلجت 2.3

ّٖسغ ؽٌبضؼ يخٌّؽج ّاهخٕ , يً أسل غؽى ضيبيبح اهخضنى الإخسبُٖج فٕ يؿخّْ اهيؾبهسج
 :ُػٍ اهؾٌبضؼ ُٕ. خلّى تخنٖٖف إشبؼاح اهخضنى يً أسل اهيِيج

  ٕضيبى ظغع ذٌبئ( خبتؼAnd) 

  ٕضيبى ينّن( خبتؼOR) 

خيخوم تّاتج  . ORٖؿيص اهضيبى اهينّنٕ هيسيّؽج يً إشبؼخٕ غعل اذٌخًٖ تبهغعّل إهٓ خبتؼ 
OR إػا عتق ظغع ؽوٓ ّاضغ يً اهيغعوًٖ, ٖخى خّهٖغ إشبؼث اهعؼر .  يغعوًٖ ّعؼر ّاضغ. 

 

 
 

, اهخعّٖؼ الإظبفٕ ؽوٓ ؽٌبضؼ اهيؾبهسج فٕ اهِّاء اهيظغّع خّافق يؼ الأٌغيج اهيؾٖبؼٖج
. ّاهخٕ غيسح خّاتؼ ضيبى اهخضنى الإخسبُٕ يؼ اهؾٌبضؼ اهيٌعلٖج هخشنٖل يِيج يؾبهسج يؼنتج

 .اهنوفج ّخؾلٖغ اهٌغبى, ٖعفط ُػا اهلٖبؾ
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 القدرة (ػنبصر) هركببث 2.4

خخظيً يسيّؽج اهيؤاؽؼاح . ٖخأهف كؿى اهلغؼث يً ؽٌبضؼ خضنى ّيؼنتبح كغؼث أّ يؤاؽؼاح
خخنبيل . أٌّاػ يخٌّؽج يً اهيؤاؽؼاح اهععٖج ّاهغّؼاٌٖج ػاح اهخؼانٖة ّاهلٖبؿبح اهيخٌّؽج

ٖخى . ّاهخٕ خٌلل اهنيٖج اهيعوّتج يً اهِّاء هلٖبغث اهيؤاؽؼ, اهيؤاؽؼاح يؼ ؽٌبضؼ اهخضنى
خّضٖل ُػا اهضيبى تشنلٍ يتبشؼ إهٓ يؽّغ اهِّاء اهؼئٖؿٕ تشنل عتٖؾٕ ّٖخى خؼنٖتَ كؼة 

 .اهيؤاؽؼ هخلوٖل اهفّاكغ ٌخٖسج اهيلبّيج
 

 
 :ٖينً خلؿٖى اهيؤاؽؼاح تشنل إظبفٕ إهٓ يسيّؽبح

  هؤازراث خطيت 

 اؿعّاٌج أضبغٖج اهخأذٖؼ -
 اؿعّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖؼ -

 هؤازراث دورانيت 

 يضؼنبح ُّائٖج -
 يؤاؽؼاح غّؼاٌٖج -
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  الأنظهت2.5

ٖؾخيغ اعخٖبؼ ضيبى اهخضنى . ٖخأذؼ خفؾٖل اؿعّاٌج تّاؿعج ضيبى اهخضنى الإخسبُٕ, تشنلٍ ؽبى 
 .ؽوٓ اهخعتٖق اهيعضص (ٌّػ اهخفؾٖل, ؽغغ يّاكؼ اهختغٖل, ؽغغ اهّضلاح)الإخسبُٕ ُػا 

 دارة الجحكن ببسطوانت أحبديت الجأثير
 هشكمت نهوذجيت

ّؽٌغ خيؼٖؼ اهؽؼ . ٖخلغى كظٖة اهينتؾ لاؿعّاٌج أضبغٖج اهخأذٖؼ ؽٌغ خفؾٖل ؽؼ ظبغع
 .ٖؾّغ اهينتؾ أّخّيبخٖنٖبً إهٓ ّظؾَ الاتخغائٕ, اهظبغع

 الحل
ٖختغل اهضيبى يً اهّظؼ الاتخغائٕ إهٓ ّظؼ .  تبلاؿعّاٌج أضبغٖج اهخأذٖؼ3/2 ٖخضنى ضيبى 

خخظيً اهغاؼث اهينٌّبح الأؿبؿٖج . ؽٌغيب ٖخى اهظغع ؽوٓ اهؽؼ اهظبغع هويؤاؽؼ, اهخغفق 
 :اهخبهٖج
 ؽّغث ٌبتظٖج, اؿعّاٌج أضبغٖج اهخأذٖؼ 

  ُٕؽؼ ظبغع يً أسل اهخشغٖل ٌّبتط يً أسل كّث الإؼسبػ : 3/2ضيبى خضنى إخسب 

  3/2يضغؼ خؽّٖغ تبهِّاء يخضل يؼ اهضيبى 

 ّضلاح ُّائٖج تًٖ اهضيبى ّالاؿعّاٌج 
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إً . ّيٌفػ اهعؼر (الإعؼار)يٌفػ اهخٌفٖؾ , يٌفػ اهخؽّٖغ.  ذلاد يٌبفػ3/2ٖيوم ضيبى اهخضنى 

خى إغِبؼ يّاكؼ اهختغٖل . اهؾلاكج تًٖ ُػٍ اهيٌبفػ ٖخى خضغٖغٍ يً علال اهييؼاح ظيً اهضيبى
 .اهيينٌج فٕ اهشؼش اهؾؤّ

 :الوضغ الابجدائي
نل اهّضلاح .  هوٌغبى"اهؼاضج"نّظؼ  (اهغاؼث فٕ اهسبٌة الأٖؿؼ)ٖؾؼف اهّظؼ الاتخغائٕ 

ٖنًّ ُّاء اهخؽّٖغ يغولبً ّٖنًّ . خنًّ يِٖأث ّلا ّٖسغ ٌُبم خغعل ٖغّٔ يً كتل اهيشغِّل
خنًّ , فٕ ُػا اهيّكؼ هوضيبى . (تّاؿعج اهؾّغث اهٌبتظٖج)كظٖة ينتؾ الاؿعّاٌج يخؼاسؼ 
 .ضسؼث اهينتؾ هلاؿعّاٌج يٌفؿج

 :جشغيل الزر الضبغط
.  تؾنؾ ٌبتط ؽّغث اهضيبى3/2إً اهظغع ؽوٓ اهؽؼ اهظبغع ٖؤغٔ إهٓ خضؼٖم اهضيبى 

ٖنًّ ُّاء . اهضيبى فٕ ّظؾٖج اهؾيل أّ اهخفؾٖل (اهغاؼث ؽوٓ اهسبٌة الأٖيً)ٖغِؼ اهيععع 
ٖؿتة ٌشّء . اهخؽّٖغ اًٗ يخضلًا تّاؿعج ييؼ اهضيبى إهٓ يٌفػ الاؿعّاٌج أضبغٖج اهخأذٖؼ

ّضبهيب ٖضل . اهظغع خيغغ كظٖة اهينتؾ هلاؿعّاٌج تؾنؾ كّث ٌبتط الإؼسبػ هلاؿعّاٌج 
فئً ظغع اهِّاء فٕ سؿى الاؿعّاٌج ٖضل إهٓ , كظٖة اهينتؾ اهّظؼ اهٌِبئٕ اهيخلغى

 .اهيؿخّْ الأؽغيٕ
 :جحرير الزر الضبغط

ٖلّى ٌبتط إؽبغث اهضيبى تئؼسبػ اهضيبى إهٓ ّظؾَ , ضبهيب ٖخى خضؼٖؼ اهؽؼ اهظبغع
 .الاتخغائٕ ّٖخؼاسؼ كظٖة ينتؾ الاؿعّاٌج

 
 لاحظ

 : ؿؼؽج اهخلغى ّاهخؼاسؼ يعخوفخبً لأً
 ٌبتط الإؽبغث هوينتؾ ٖعوق كّث يظبغث ؽٌغ اهخلغى. 

 ّهػهم ٖسة أً ٖخى اهخغوة ؽوٓ . ٖعؼر اهِّاء اهيؽاش ؽتؼ اهضيبى, ؽٌغ اهخؼاسؼ
 .يلبّيج اهخغفق

خى خضيٖى الاؿعّاٌبح أضبغٖج اهخأذٖؼ تعؼٖلج تضٖد ٖنًّ ؿؼؽج اهخلغى أنتؼ يً , تشنلٍ عتٖؾٕ
 .ؿؼؽج اهخؼاسؼ
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 :دارة الجحكن ببسطوانت ثنبئيت الجأثير

 هشكمت نهوذجيت

ّؽٌغ خيؼٖؼ اهؽؼ , ٖخلغى كظٖة اهينتؾ الاؿعّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖؼ ؽٌغ خفؾٖل ؽؼ ظبغع
ٖينً أً خٌسؽ الاؿعّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖؼ اهؾيل فٕ . اهظبغع ٖؾّغ اهينتؾ إهٓ ّظؾَ الاتخغائٕ

ّػهم ختؾبً هظغع يؽّغ اهِّاء اهنبيل اهيخّافؼ يً أسل اهخيغغ , نلا الإخسبًُٖ هوضؼنج
 .ّاهخؼاسؼ

 الحـــــل

ٖخى خّهٖغ أّ إتعبل الإشبؼث ؽً .  تبلاؿعّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖؼ5/2ٖخضنى ضيبى خضنى إخسبُٕ 
 :خخظيً اهغاؼث. إػا خى ظغع أّ خيؼٖؼ اهؽؼ اهظبغع هويؤاؽؼ, اهضيبى
 اؿعّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖؼ 

  ُٕؽؼ ظبغع يً أسل اهخشغٖل ٌّبتط يً أسل كّث الإؼسبػ: 5/2ضيبى خضنى إخسب 

  5/2يضغؼ خؽّٖغ ُّاء يخضل يؼ اهضيبى 

 ّضلاح ُّائٖج تًٖ اهضيبى ّالاؿعّاٌج 
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 الوضغ الابجدائي

خنًّ نل اهّضلاح يِٖأث ّلا ّٖسغ خغعل  (اهغاؼث ؽوٓ اهسبٌة الأٖؿؼ)فٕ اهّظؼ الاتخغائٕ 
ٖخى خعتٖق اهِّاء ؽوٓ عؼف كظٖة , فٕ ُػا اهّظؼ اهغٖؼ يفؾل. ٖغّٔ يً كتل اهيشغل

 .تٌٖيب ٖخى خٌفٖؾ اهظغع ؽوٓ عؼف اهينتؾ يً الاؿعّاٌج, ينتؾ الاؿعّاٌج
 

 جشغيل الزر الضبغط
ٖغِؼ اهيععع .  تؾنؾ ٌبتط ؽّغث اهضيبى5/2إً اهظغع ؽوٓ اهؽؼ اهظبغع ٖشغل اهضيبى 

ٖنًّ , فٕ ُػٍ اهّظؾٖج . اهضيبى فٕ ّظؾٖج اهخشغٖل أّ اهخفؾٖل (اهغاؼث ؽوٓ اهسبٌة الأٖيً)
تٌٖيب ٖنًّ عؼف كظٖة اهينتؾ , يؽّغ اهظغع يخضل يؼ عؼف اهينتؾ يً الاؿعّاٌج

ّؽٌغ اهّضّل إهٓ . ٖسؾل اهظغع فٕ عؼف اهينتؾ كظٖة اهينتؾ ٖخلغى هلأيبى. يٌفؾ
 .ٖضل ظغع اهِّاء فٕ عؼف اهينتؾ إهٓ اهلٖيج اهؾغيٓ, اهخيغغ اهنوٕ

 
 جحرير الزر الضبغط

. فئً ٌبتط ؽّغث اهضيبى ٖغفؼ اهضيبى إهٓ اهّظؼ الاتخغائٕ, تيسؼغ خضؼٖؼ اهؽؼ اهظبغع
تٌٖيب ٖخى خٌفٖؾ عؼف اهينتؾ , ٖنًّ ظغع اهخؽّٖغ اًٗ يخضلًا يؼ عؼف كظٖة اهينتؾ

 .ّٖؾّغ كظٖة اهينتؾ. ؽتؼ يٌفػ اهخٌفٖؾ فٕ اهضيبى
 

 لاحظ 
إً ؿؼؽج اهخلغى ّؿؼؽج اهخؼاسؼ يعخوفخبً ختؾبً هضلٖلج أً ضسى الاؿعّاٌج فٕ عؼف كظٖة 

نيٖج ُّاء اهخؽّٖغ اهيعوّتج علال , ُّنػا. اهينتؾ أضغؼ يً اهضسى فٕ عؼف اهينتؾ
 .ّشّع اهخؼاسؼ أؿؼػ, اهخؼاسؼ أكل يٌِب علال اهخيغغ
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  3الفصل 
الرمىز والمعايير المستخدمة في الهىاء المضغىط 
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  الرهوز وأوصبف الهكوىبث3.1

خيح يشبؽدث اهخلدى فٕ أٌغيج اهِّاء اهيظغّع تّاشعج خلبرة يٌخغى تخيذٖل اهؾٌبضر 
 :ٖسة أً خغِر اهريّز اهيشخخديج هوؾٌبضر اهفردٖج اهخّاص اهخبهٖج. ّاهداراح
 عرق خفؾٖل اهخشغٖل ّاهرسّػ 

  (نل اهيخضوج يً أسل اهخؾرٖف)ؽدد اهّضلاح 

 ؽدد يّاكؼ اهختدٖل 

  يتدأ اهخشغٖل اهؾبى 

 خيذٖل يتَّشع هعرٖق اهخدفق 

 
 .لا ٖؤخذ تبهضشتبً اهتٌبء اهخلٌٕ هويرنة فٕ اهشنل اهيخخضر هوؾٌضر

 
ريّز " : DIN 1501219خى خفضٖل اهريّز اهيشخخديج فٕ اهِّاء اهيظغّع فٕ اهيؾٖبر 

 ."اهداراح يً أسل الأٌغيج ّاهخسِٖزاح اهشَّٖبهج
 

الاخختبر ّاهخضيٖى لأٌغيج اهخضنى فٕ اهِّاء اهيظغّع خى خرخٖتِب , أيب اهيؾبٖٖر اهيخؾولج تبهتٌبء
 .فٕ كبئيج فٕ كشى اهيراسؼ فٕ ُذا اهنخبة
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 جزويد الهواء وجوليدي

إذا خى . ٖينً خيذٖل اهريّز اهيشخخديج لأٌغيج خزّٖد اهعبكج نؾٌبضر فردٖج أّ نؾٌبضر يرنتج
 .فئٌَ ٖينً اشخخداى اهريّز اهيتشعج, اشخخداى يزّد ُّاء ؽبى ّيؾٖبرٔ هنل اهيرنتبح
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 صهبهبث الجحكن الاججبهيت

. ؽدد اهيّاظؼ ّعرٖق اهخدفق, ٖخى خيذٖل ضيبى اهخضنى الإخسبُٕ تؾدد اهّضلاح اهيخضنيج
 .ٖخى خؾرٖف نل يداخل ّيخبرر اهضيبى, ّهنٕ ٖخى خسٌة اهّضلاح اهخبعئج
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 ٖشخخدى ٌغبى ؽدَّ هٖدل ؽوٓ ضيبيبح اهخضنى الاخسبُٖج ّاهذٔ ٖنًّ يخّافلبً يؼ 

   DINIS 5599 -3 . كتل ُذا نبً ٖشخخدى ٌغبى ضرفٕ ّنلا ٌغبيٕ اهدلاهج يّسّداً ٌُب: 
 

ISO 5599-3 انًُفز أو انىصهت َظاو انًذشف 

1 P  منفذ ضغط 

2, 4 A, B  خطوط عمل 

3, 5 R, S منافذ تنفيس 

 

10 Z 2 إلى المنفذ  1الإشارة المطبقت تمنع التدفق من المنفذ 

12 Y, Z 2  مع المنفذ 1الإشارة المطبقت تَّوصل المنفذ 

14 Z 4  مع المنفذ 1الإشارة المطبقت تَّوصل المنفذ 

81, 91 P, z  هواء تحكم مساعد 

 
 .نل اهّضلاح يؾرفج تأركبى, فٕ ُذا اهنخبةلاحظ 
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 طرق الجفعيل

خخٌّػ . خؾخيد عرق خفؾٖل ضيبى اهخضنى الاخسبُٖج فٕ اهِّاء اهيظغّع ؽوٓ اهيخعوتبح هويِيج 
 :يذل, أٌّاػ اهخفؾٖل

 ّٔخفؾٖل ٖد 

 ٕخفؾٖل يٖنبٌٖن 

 خفؾٖل تبهِّاء اهيظغّع 

  ٕخفؾٖل نِرتبئ 

 خفؾٖل يرنة 

 
 .DIN ISO 1219خى خفضٖل ريّز اهعرق اهيشخخديج فٕ اهخفؾٖل فٕ اهـ 

 
ٖسة أً ٖؾعٓ اؽختبر هعرٖلج اهخفؾٖل الاتخدائٕ , ؽٌد اهخعتٖق ؽوٓ ضيبى خضنى اخسبُٕ

ٖخى إغِبر . تشنل عتٖؾٕ ُبخبً عرٖلخبً يٌفضوخبً. هوضيبى ّأٖظبً عرٖلج خفؾٖل اهؾّدث
كد ّٖسد أٖظبً عرق إظبفٖج . نلاُيب فٕ اهريز فٕ إضدْ اهعرفًٖ يً ضٌبدٖق اهيّاظؼ

 .ّاهخٕ ٖشبر إهِٖب ؽوٓ ضدث, هوخفؾٖل يذل إهغبءاح ٖدّٖج
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 صهبهبث عدن الرجوع وهشجقبجهب

ّٖسد . ُّ أشبس اهخعّٖر هينٌّبح يرنتج يخؾددث (ضيبى اهخّكف)إً ضيبى ؽدى اهرسّػ 
هنٕ ٖخى خضرٖر . يؼ ؽّدث ٌبتظٖج أّ تدًّ. شنوًٖ أشبشًٖٖ يً ضيبيبح ؽدى اهرسّػ

 .فئً كّث اهظغع ؽوٓ اهٌبتط اهؾّدث اهيضيى ٖسة أً خنًّ أنتر يً كّث اهٌبتط, اهسرٖبً
 

 
 

 صهبهبث الجحكن ببلجدفق
ٖشٖر . إً يؾغى ضيبيبح اهخضنى تبهخدفق كبتوج هويؾبٖرث ّخشيص تبهخضنى تبهخدفق تنلا الاخسبًُٖ 

إٌَ خخعٖعٕ ٌلع فٕ ضبهج , اهشِى إهٓ أً اهيرنتج كبتوج هويؾبٖرث ّلا ٖشٖر إهٓ اخسبٍ اهخدفق 
ضيبى ؽدى رسّػ تبهخّازٔ يؼ  (ّظؼ)فئٌَ ٖخى خسِٖز , ضيبى خضنى تبهخدفق تعرٖق ّاضد

 .فٖخأذر اهخضنى تبهخدفق فٕ اخسبٍ ّاضد فلع. ضيبى اهخضنى تبهخدفق 
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 صهبهبث الضغط

اهخأذٖر ؽوٓ اهظغع فٕ نبيل ٌغبى اهِّاء اهيظغّع أّ , إً اهغبٖج يً ضيبيبح اهظغع ُّ
خنًّ ضيبيبح خؾتٖر هظغع كبتوج هويؾبٖرث تشنلٍ ؽبى ظد ضيبى . فٕ سزء يً ُذا اهٌغبى

 . ظغع 
 :ٖخى خيٖٖز اهريّز ختؾبً هلأٌّاػ اهخبهٖج

 ضيبى خؾٖٖر اهظغع تدًّ يٌفذ خضرٖر 

 ضيبى خؾٖٖر اهظغع يؼ يٌفذ خضرٖر 

 ضيبيبح ظغع خشوشوٖج 

 
 

يؼ يسرْ خدفق إيب يفخّش أّ  (آضبدٔ)خيذل اهريّز ضيبى اهظغع نضيبى تيّظؼ ّاضد 
تٌٖيب فٕ ضبهج ضيبى اهظغع , فٕ ضبهج يؾبٖر اهظغع فئً اهخدفق يفخّش دائيبً. يغوق أضلًا

 .اهخشوشوٕ ٖنًّ يغولبً ضخٓ ٖضل اهظغع إهٓ كٖيج ضدٖج يضددث ؽوٓ ٌبتط اهيؾبٖرث
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 الهؤازراث الخطيت

 .ٖخى ّضف اهيؤازراح اهخعٖج أّ الاشعّاٌبح تعرٖلج تٌبئِى ّعرٖلج اهخشغٖل
الاشعّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر ّالاشعّاٌج تدًّ كظٖة خشنل الأشبس , الاشعّاٌج أضبدٖج اهخأذٖر

هخخفٖط الأضيبل ؽوٓ ٌِبٖج اهلوٌشّاح  (اهتعبٌج)إً اشخخداى اهّشبدث . لاخخلافبح اهخضيٖى
ٖشٖر . ّاهشبٌداح خلال ختبعؤ اهينتس خنًّ يِيج يً أسل اهؾير ّاهعّٖل ّاهخشغٖل اهٌبؽى

 .اهشِى هوّشبدث اهلبتوج هويؾبٖرث ّهٖس إهٓ اخسبٍ اهضرنج اهيّشدث
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 الهؤازراث الدوراىيت
 .خلشى اهيؤازراح اهدّراٌٖج إهٓ ضرنج يشخيرث ّزاّٖج يضددث اهدّراً

اهيضرم اهِّائٕ ُّ تشنل عتٖؾٕ أداث تشرؽج ؽبهٖج يؼ إيب شرؽج ذبتخج أّ خضنى تبهشرؽج 
. اهّضداح يؼ زاّٖج دّراً يضددث خنًّ ذبتخج أّ كبتوج هويؾبٖرث تئزاضج زاّٖج. كبتل هويؾبٖرث

 .اهيؤازراح اهدّراٌٖج يينً أً خنًّ يتعٌج تبلاؽخيبد ؽوٓ اهضيل ّشرؽج اهخشغٖل

 
 رهوز هشبعدة 

ٌُبم ؽدد يً اهريّز اهيِيج هولعؼ الإظبفٖج ّاهخٕ ٖخى الاٌخفبػ يٌِب تبهرتع يؼ أسِزث اهِّاء 
 .اهيظغّع
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  هجطمببث الأهبو لأىظهت الهواء الهضغوط3.2

ّهذهم ؽوٓ اهرغى . لا ّٖسد يؾبٖٖر يخؾولج تبلأيبً لأٌغيج اهِّاء اهيظغّع, ضخٓ ُذا اهّكح
فئٌَ ٖسة أً ٖضٌؼ يرسؼ هٖنًّ خعّع يّسِج ؽبيج , يً نل اهؾّايل اهيؤذرث تبلأيبً

 .ّاٌخغبى يً ؽدد يً ضلّل اهٌِدشج اهيخخوفج
يً اهخعّع اهيّسِج ركى  (اهيسخيؼ الأهيبٌٕ هويٌِدشًٖ) V DIاهيلخعف يً ّاضد يً اهـ 

 "اهخعّع اهيّسِج اهخضيٖيٖج اهخلٌٖج يً أسل أدّاح اهخشغٖل ّأسِزث الإٌخبر الأخرْ"  3229
 :ؽوٓ ؽلاكج تبلأيبً خلرر

 
 
 
 
 
 
 
 

 هجطمببث الأهبو لأجهزة الجخبث في الهواء الهضغوط 
ٖسة أً ٖؾعٓ الاٌختبٍ هيسيّؽج اهخعّع اهيّسِج اهخبهٖج ؽٌد خشغٖل اشعّاٌبح ُّاء 

 :يظغّع خضح شرّع خذتٖح
ٖسة أً ٖنًّ ٌغبى اهخضنى لأسِزث اهخذتٖح فٕ اهِّاء اهيظغّع يضيى أّ يٌغى تعرٖلج 

 :ٖينً اهّضّل إهٓ ُذا تّاشعج. (اهغٖر يلضّد)تضٖد ٖخسٌة فَٖ اهخشغٖل اهؾرظٕ 

 أّ , ّشبئل خفؾٖل يشغوج ٖدّٖبً يؼ أغعٖج ضيبٖج 

  خشبتنبح خضنى 

ٖينً خضلٖق ُذا تخفلد ضبلاح . ٖسة أً خؤخذ الاضخٖبعبح هيٌؼ خأذٔ اهٖد تشتة أسِزث اهخذتٖح
 :اهخذتٖح تّاشعج

 ّظؼ اشعّاٌج اهخذتٖح خبرر يٌعلج اهخغذٖج 

 ّاهخٕ لا خعتق كّث اهخذتٖح نبيوج ضخٓ خضل إهٓ كعؾج , اشخخداى اشعّاٌبح خذتٖح آيٌج
 أّ , اهؾيل

 ًٖاشخخداى خضنى يشخخدى تنوخب اهٖد. 

 

P 4.5ٌالأيا  

P 4.5.1انخهم انىظٍفً نهًتذكى  

 .ٌجً ألا تتعشض قطعت انتشغٍم نهخطش, فً دانت انخهم انىظٍفً نهًتذكى أو اَفصال انُظاو

P 4.5.2يفتاح انتىقف انطاسئ  

. ٌجب أٌ تجُهز أَظًت انهىاء انًضغىط انتً تستخذو عذة اسطىاَاث قىة بًفتاح طىاسئ

فإٌ انقشاس فًٍا إرا كاٌ انتىقف انطاسئ سىف , بالاعتًاد عهى انتصًٍى و خىاص انتشغٍم نهُظاو

 :ٌسُبِّب

 ٌضع انُظاو فً دانت انضغظ انصفشي 

 ًٌعٍذ تُضٍذ اسطىاَاث انقىة إنى وضعها الابتذائ 

 ًنٍكبخ الاسطىاَاث فً وضعها انذان 

 .ًٌكٍ تىدٍذ انخٍاساث انلثلات  زِ أٌضااَ 
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ٖسة أً خسِز اٗلاح ذاح ّشبئل اهخذتٖح تبهِّاء اهيظغّع تعرٖلج تضٖد خنًّ كٖبدث اهؾيل 

 :ٖينً خضلٖق ُذا تـِ. أّ يضّر اهخغذٖج لا ٖينً أً خفؾل ضخٓ ٖخى خأنٖد أير اهخذتٖح

  أّ , يضّلاح عبكج اهظغع 

 ٕضيبى اهظغع اهخشوشو 

فٕ ضبل فشل يزّد اهِّاء فئً ذهم ٖسة ألا ٖؤدٔ هفخص سِبز اهخذتٖح خلال خشغٖل كعؾج 
 :ٖينً خضلٖق ذهم تّاشعج. اهؾيل اهيذتخج

 أسِزث خذتٖح يٖنبٌٖنٖج 

 ؽٌبضر خذتٖح ذاخٖج اهلفل 

 خزاٌبح 

 
 الجموح البيئي

 :ٖينً أً ٖضدد شنوًٖ يً اهخوّد اهتٖئٕ فٕ أٌغيج اهِّاء اهيظغّع

 اهٌبخز ؽٌد خرّر اهِّاء اهيظغّع: الضجيج. 

 اهٌبخز تشتة اهزّٖح اهخٕ أُدخوح فٕ اهظبغع أّ ؽتر ّضدث اهخديج : غشبوة الزيث
 .ّاهخٕ ٖخى دفؾِب إهٓ اهسّ خلال دّراح اهخٌفٖس

 
 ضجيج الجىفيس

 : ٖينً خضلٖق ذهم تّاشعج. (زائد)ٖسة أً ٖخى أخذ خداتٖر ؽٌد ضضّل ظسٖز خٌفٖس ؽبلٍ 
 نبخيبح ضّح اهخٌفٖس 

خؾيل ُؤلاء ؽوٓ . خشخخدى نبخيبح اهضّح هخخفٖط اهظسٖز فٕ يٌبفذ اهخٌفٖس هوضيبيبح
 هنبخيبح اهضّح اهعتٖؾٖج . يتدأ اهخضنى تبهخدفق هِّاء اهخٌفٖس تخوق يلبّيج خدفق أنتر أّ أكل 

 .خأذٖر يضدّد ؽوٓ شرؽج كظٖة اهينتس
خشخخدى نبخيبح . فئً يلبّيج اهخدفق خنًّ كبتوج هويؾبٖرث, فٕ ضبهج نبخيبح اهضّح اهخٌبكج

 .اهضّح ُذٍ هوخضنى تشرؽج كظٖة اهينتس
عرٖلج أخرْ هخلوٖل اهظسٖز ُٕ خسِٖز يسبرٔ يخؾددث يؼ ّضلاح إهٓ يٌبفذ اهخٌفٖس 

 .هضيبيبح اهلدرث ُّنذا ٖدفؼ اهِّاء ؽتر نبخى ضّح ؽبى ّاشؼ
 



53 
 A-3الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
 غشبوة الزيث 

إً اهِّاء اهيٌفس يً الأدّاح اهيلَبدث يٖنبٌٖنٖبً أّ اٗلاح اهيخضنى تِب يٖنبٌٖنٖبً خضخّٔ ؽوٓ 
ّاهخٕ يً اهيينً , ذرٖراح زٖخٖج ّاهخٕ غبهتبً يب ختلٓ فٕ اهغرفج هّكح يؾختر ؽوٓ شنل تخبر

 .اشخٌشبكِب
ٖنًّ اهخوّد فٕ اهتٖئج ضبداً تشنل خبص فٕ اهضبلاح ضٖد ّٖسد ؽدد نتٖر يً اهيضرنبح 

فئً يً اهيشخضشً , فٕ ُذٍ اهضبهج. اهِّائٖج أّ اشعّاٌبح تلعر نتٖر يسِزث فٕ ينبً ّاضد
ضٖد ٖخى خرشٖص اهسزء اهرئٖشٕ يً غشبّث اهزٖح ّلا خضل , اشخخداى نبخيبح ضّح يرشضج

 .إهٓ اهسّ اهيضٖع
 

 أهبو الجشغيل
ٖسة أخذ اهضذر ؽٌد إزاهج ّإؽبدث خرنٖة , ؽٌد اهضٖبٌج أّ اهؾيل يؼ أٌغيج اهِّاء اهيظغّع

شّف خٌفد اهعبكج اهيخزٌج فٕ الأٌبتٖة أّ اهلٌّاح تفخرث زيٌٖج كضٖرث سداً . خعّع اهِّاء
 .يؼ كّث نبفٖج ّاهخٕ شّف خشتة ضز خعٖر فٕ اهخع ّاهذٔ ٖينً أً ٖؾرط اهؾبيوًٖ هوخعر
ٌُبم خعر إظبفٕ اخخلال اهسزئٖبح اهٌبخز ؽً ؽضف اهِّاء ّاهذٔ ٖينً أً ٖشتة يخبعر 

 . هوؾًٖ
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 4الفصل 
طرق تطوير أنظمة الهواء المضغوط 
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  تطوير أىظهت الهواء الهضغوط4.1
ختؾبً هوٌغبى يؼ اهخّذٖق اهذٔ ٖوؾة دّراً ُبيبً  (اهخعّٖر)إً اهضل هيشنوج اهخضنى ُٕ الاشخٌتبع 

ٖسة أً ٖخى رشى يخعع اهدارث تبشخخداى ريّز يؾٖبرٖج . فٕ اهخّضل إهٓ ٌخٖسج ٌِبئٖج
 .ّخظٖف 

 :خّذٖق شبيل يعوّة يخظيٌبً يؾغى اهخبهٕ
 ٕاهيخعع اهّغٖف 

 يخعع اهدارث 

 ّضف خشغٖل اهٌغبى 

 يؾوّيبح خلٌٖج ؽً اهينٌّبح 

 :خّذٖق إظبفٕ ٖخظَّيً

 كبئيج الأسزاء هنل اهينٌّبح فٕ اهٌغبى 

 يؾوّيبح ؽً اهضٖبٌج ّنشف اهخعأ 

 كبئيج الأسزاء الاضخٖبعٖج 

 :ٌُبهم عرٖلخًٖ أشبشٖخًٖ يً أسل تٌبء يخععبح اهداراح

  (اهتدِٖٖج)اهيدؽّث تبهعرق اهضدشٖج 

 اهخضيٖى اهيٌِسٕ هيخعع اهدارث تبلاٌشسبى يؼ اهخؾوٖيبح ّاهلّاؽد اهيفرّظج 

فٕ ضًٖ خخعوة اهضبهج الأّهٓ خترث ّضدس نتٖرًٖ ّفق نل ذهم نيٖج نتٖرث يً اهّكح ضٖد 
أيب خضيٖى يخععبح اهدارث هوتٌد اهذبٌٕ ٖخعوة ؽيل يٌِسٕ , ٖخؾوق الأير تبهداراح اهيؾلدث

 .ّنيٖج يضددث يً اهيؾرفج اهٌغرٖج الأشبشٖج
فئً اهِدف ُّ الاٌخِبء يؼ , تغط اهٌغر ؽً أٔ عرٖلج يشخخديج فٕ خعّٖر يخعع اهدارث

فٕ ضًٖ خّنٖد تشنل يشتق كد ّظؼ فٕ الأكل نوفج . ضَنى خشغٖل يّذّق ّيٌِٕ تشنلٍ يٌبشة 
ّالأنذر أُيٖج اًٗ يرختع تبهّذّكٖج اهخشغٖوٖج ّشِّهج اهضٖبٌج تّاشعج خخعٖع , تًٖ اهضوّل

 .ّخّذٖق ّاظضًٖ
ٖنًّ , فٕ يذل ُذٍ اهضبلاح. ُذا ٖلّد ضخيبً إهٓ زٖبدث اشخخداى ؽيوٖبح اهخضيٖى اهيٌِسٖج

اهخضنى يتٌٕ تبلاٌشسبى يؼ الإسراء اهيؾعٓ ّأكل اؽخيبداً ؽوٓ اهخأذٖراح اهشخضٖج يً 
ؽدث ينٌّبح شّف خنًّ يعوّتج يً أسل اهضل اهيٌِسٕ أنذر يٌِب , فٕ ؽدث ضبلاح. اهيضيى

 .فٕ اهدارث اهيشخٌتعج فٕ اهعرٖلج اهضدشٖج
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ؽبدثً ٖخى خؾّٖط اهيخعوتبح الإظبفٖج فٕ اهيّاد تشنل شرٖؼ ؽً عرٖق خّفٖر اهزيً فٕ 

تشنل ؽبى ٖسة اهخأند يً أً اهزيً اهيضرّف . يضعج اهيشرّػ ّلاضلبً يً ٌبضٖج اهضٖبٌج
 .ؽوٓ خضيٖى اهيشرّػ ّتبهخضدٖد فٕ ختشٖع اهدارث ُّ فٕ خٌبشة يؾلّل إهٓ اهسِد اهنوٕ

فئً اهيخعوتبح . تغط اهٌغر ؽً أٔ عرٖلج ّأٔ خلٌٖج ُٕ اهيشخخديج لإٌخبر يخعع اهدارث
الأشبشٖج ُٕ يؾرفج أّهٖج شوٖيج تبلأسِزث اهيشخخديج ّيؾرفج فٕ ييٖزاح اهختدٖل هوينٌّبح 

 .اهيشخخديج
 

  سمسمت التحكن4.2
ٖينً فَٖ خضدٖد , يً تًٖ الأشٖبء الأخرْ, إً شوشوج اهخضنى خيذٖل يضٌف ؽً ٌغبى خضنى

 .اخسبٍ الإشبرث

إشبرث , فئً خؾعل اهٌغبى ٌٖخز فضل خشً لإشبرث اهدخل ,  ؽوٓ اهرغى يً خضيٖى اهدارث
فٕ ضبهج . ٖينً رؤٖج ُذا اهفضل تشنلٍ شِل, ؽيوٖبً. إشبرث اهخرر ّخٌفٖذ الأير, هيؾبهسج 

فئً كشى اهخضنى ٖنًّ تشنلٍ ؽبى فٕ يٌعلج يٌفضوج هخوم اهخٕ خضّٔ كشى , اهخرنٖتبح اهّاشؾج
 .اهلدرث
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 .ٖغِر يخعع خدفق الإشبرث يشبر الإشبرث يً إشبرث اهدخل ؽتّراً إهٓ خٌفٖذ الأير

 :ٖشرش اهيخعع اهخبهٕ ؽدث أيذوج هخّزٖؼ الأدّاح ؽتر خدفق الإشبرث
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 هثال

 ٖغِر اهشرش فٕ الأشفل تّظّش ُٖنل شوشوج اهخضنى 
  ّٔ1إً ؽٌبضر اهدخل ُٕ ضيبيبح يفؾوج تشنل ٖدS2 , 1S1 ( ضيبيبح زر

 (ضيبى ؽخوج دضرّسٖج) 1S3ّضيبى يفؾل تشنل يٖنبٌٖنٕ  (ظبغع

  1ُّ ضيبى ينّنٕ  (اهيؾبهسبح)ؽٌضر اهيؾبهسجV1 

  ُٕ1ؽٌضر اهخضنى ُّ ضيبى خضنى اخسبV2 

  1يرنة اهلدرث ُّ الاشعّاٌجA 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



60 
 A-4انفصم 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
  تضهين هخطط الدارة4.3

ّاهذٔ ّفلبً هَ فئً خدفق الإشبرث ُٖيَذل , ٖسة أً ٌٖشسى ُٖنل يخعع اهدارث يؼ شوشوج اهخضنى 
فٕ . ٖينً أً خشخخدى هخيذٖل يخعع اهدارث ريّز يتشعج أّ يفضوج. يً الأشفل إهٓ الأؽوٓ 

ّضلاح , ضيبى الإغلاق, ّضدث اهخديج)أسزاء يزّد اهلدرث , ضبهج اهيخععبح هودارث الأّشؼ
 .ٖخى إغِبرُب فٕ ضفضج يٌفضوج ؽً اهرشى تِدف اهختشٖع (اهخّزٖؼ اهيخخوفج

 

 
تغط اهٌغر . فئً ُذا ٖدؽٓ تيخعع اهدارث, إذا خى خيذٖل يخعع اهدارث تِذا اهشنل اهخخعٖعٕ

 .فئٌَ ُٖنل يخعع هدارث ُّ دائيبً ٌفشَ, ؽً ّضلاح الأٌبتٖة اهفؾوٖج هوخرنٖتج
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  هخطط الدارة 4.4

 هشكمت ىهوذجيت
إً كظٖة اهينتس لاشعّاٌج ُّاء يظغّع ذٌبئٖج اهخأذٖر ٖخلدى إذاً إيب خى خشغٖل اهزر اهظبغع 

 .اهٖدّٔ أّ دّاشج اهلدى
شّف ٖؾّد كظٖة اهينتس تشرع أً . خؾّد الاشعّاٌج إهٓ يّكؼ اهتدء يختبعئج تؾد خيدد نبيل

 .ٖخى خضرٖر اهيؤازراح اهٖدّٖج

 
 الحل

ُٖغِر .  نيتدل ضدٔ فٕ يّكؼ ٌِبٖج اهخلدى هلاشعّاٌج1S3ٖخيّظؼ ضيبى اهؾخوج اهدضرّسٖج 
يخعع اهدارث ُذا اهؾٌضر فٕ يّكؼ فٕ يشخّْ ؽٌبضر اهدخل ّلا ٖؾنس يتبشرث خّسَٖ 

اهؾلايج ؽوٓ اهدارث فٕ يّكؼ الاشعّاٌج اهيخيددث ٖشٖر إهٓ اهيّكؼ اهفٖزٖبئٕ هويتدل . اهضيبى
 . فٕ خشغٖل اهدارث1S3اهضدٔ 

فئٌَ ٖسة خلشٖى اهخضنى إهٓ شلاشل خضنى , إذا نبً اهخضنى يؾلداً ّٖضخّٔ ؽدث ؽٌبضر ؽيل
 . ّ اهذٔ ّفلبً هَ ٖخى خشنٖل اهشوشوج هنل اشعّاٌج, يٌفضوج

فئً ُذٍ اهشلاشل ٖسة أً خرشى سٌتبً إهٓ سٌة تٌفس اهخرخٖة هخشوشل , ضٖذيب ٖنًّ يينٌبً
 .اهخشغٖل
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  تعييو العىاضر الفرديت4.5

إذا خى خفؾٖل . ٖسة أً ٖخى خيذٖل ؽٌبضر الإشبرث فٕ اهيّكؼ اهعتٖؾٕ فٕ يخعع اهدارث
فئٌَ ٖسة الإشبرث إهٓ ُذا تخيذٖل نَبيج , اهضيبيبح فٕ اهيّظؼ الاتخدائٕ نشرع يب كتل اهتداٖج

 .فئً يّكؼ اهختدٖل اهيفؾل ٖسة أً ّٖضل, فٕ ُذٍ اهضبهج . ؽختٖج

 
  التعييو باستخدان الأركان
 خضخّٔ 0اهيسيّؽبح . فئٌَ ٖينً خلشٖى اهؾٌبضر إهٓ يسيّؽبح, يؼ ُذا اهٌّػ يً اهخؾًٖٖ

. خؾًِّ شلاشل اهخضنى اهفردٖج ........ ,  1 , 2اهيسيّؽبح , ؽوٓ ؽٌبضر هيزّد اهلدرث
 .ٖخضص تشنل ؽبى ركى يسيّؽج ّاضدث هنل اشعّاٌج

0Z1, 0Z2 etc. وحدة تزويد بانطاقت 

1A, 2A, etc.  يركباث انقدرة 

1V1, 1V2, etc. عناصر انتحكى 

1S1, 1S2, etc. (صًاياث يفعَهت بشكم ييكانيكي أو يدوي)عناصر الإدخال 

T 4.1  
 اهخؾًٖٖ تبشخخداى الأركبى

 التعييو باستخدان الأحرف
اهيتدلاح , ٌُب. ٖشخخدى ُذا اهٌّػ يً اهخؾًٖٖ أّلًا يً أسل اهخعّٖر اهٌغبيٕ هيخععبح اهدارث

 .اهضدٖج خخضص هلاشعّاٌج اهخٕ خرختع تِى
1A, 2A, etc. يركباث انقدرة 

1S1, 2S1, etc. 
يفعَهت في يىقع نهايت انتراجع نلاسطىاناث , يبدلاث حديت

1A, 2A 

1S2, 2S2, etc. 
 ,1Aيفعَهت في يىقع نهايت انتقدو نلاسطىاناث , يبدلاث حديت

2A 
T 4.2 

 اهخؾًٖٖ تبشخخداى الأضرف
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 الهمخص
 ٖخى خسبُل اهخرخٖة اهفٖزٖبئٕ هوؾٌبضر 

 ًرشى الاشعّاٌبح ّضيبيبح اهخضنى الاخسبُٖج تشنل أفلٕ ضٖذيب ٖنًّ يينٌب. 

 ٓخدفق اهعبكج ظيً اهدارث ٖخضرم يً الأشفل إهٓ الأؽو 

 ٖينً إغِبر يضدر اهلدرث تشنل يتشع 

 خؾرٖف اهؾٌبضر اهيفؾوج تبهنبيبح. إغِبر اهؾٌبضر فٕ اهيّكؼ الاتخدائٕ هوخضنى 

 ًرشى الأٌبتٖة يشخلٖيج تدًّ خلبعؾبح ضٖذيب ٖنًّ يينٌب 

 
  دورة حياة أىظهت الهواء الهضغوط4.6

 . إً اهخعّر فٕ اهضوّل لأٌغيج اهخضنى فٕ اهِّاء اهيظغّع ٖؾخيد ؽوٓ اهخخعٖع اهيٌِسٕ
اهضبلاح اهيخٌّؽج اهيشيّهج فٕ دّرث اهضٖبث هنل الأٌغيج يً اهيشنوج الاتخدائٖج ّضخٓ خعّٖر 

 .اهٌغبى نيب ُّ يتًٖ ٌُب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 
 A-4انفصم 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
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 تحميل هشكمت التحكن بالهواء الهضغوط 

. (أّ اهيشبنل)ُٕ خؾرٖف أغراط اهيشرّػ يؼ خؾرٖف ّاظص هويشنوج الخطوة الأولى 
ٖينً خعّٖر يخعع شٖر اهؾيل . خضيٖى أّ خعّٖر اهضل هٖس يشيّلًا فٕ خضوٖل اهيرضوج
 . هخعج اهيشرّػ نبيوج هخضدٖد اهؾيوٖبح تخعّاح يّسِج

 
 التضهين

 :ٌُبهم يرضوخًٖ فٕ خعّٖر اهخضيٖى
ُٕ خضيٖى اهٌغبى تشنلٍ ؽبى ضٖد يسيل ؽدث الأٌغيج ّّشبئل اهخضنى اهيلررث كد  الأّهٓ
 .فٕ ُذٍ اهيرضوج ضوّل تدٖوج كد خؤخذ تؾًٖ الاؽختبر. سِزح

 :خشيل اهيرضوج اهخبهٖج يً ؽيوٖج اهخضيٖى اهخبهٕ
 خعّٖر ؽدد الأٌغيج 

 خّذٖق اهخعّٖر 

 خضدٖد اهيخعوتبح الإظبفٖج 

 سداّل زيٌٖج يً أسل اٌسبز اهيشرّػ 

 سداّل الإٌخبر ّاهيّاضفبح 

 تٖبٌبح اهخنوفج 

 
 التطبيق

اخختبر أداء آخر ٖسة أً ٌٖسز ؽٌد . ٖسة اخختبر نل ّغبئف اهٌغبى , كتل خرنٖة اهٌغبى 
ٖسة أً ٖخى , أخٖراً ّهوخأند يً أً اهخشوشل ٖؾيل خضح نل اهشرّع. الانخيبل اهٌِبئٕ هوخرنٖة

خدّٖر أّخّيبخٖنٕ . خدّٖر ٖدّٔ : خدّٖر اٗهج خضح نل شرّع اهخشغٖل اهيخّكؾج ّاهيضددث يذلًا
 .اهخ..... خؾعل , شرّع عبرئج , 
 

 التلدير
تُؾٖد انخيبل ؽيوٖبح اهخشوٖى فئٌَ ٖخى خلدٖر اهٌخٖسج اهٌِبئٖج ّيلبرٌخِب تبهيّاضفج الأضوٖج ّإذا 

 .دؽح اهضبسج ٖخى اهخضشًٖ
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 الضياىت 

 .خنًّ اهضٖبٌج أشبشٖج هخلوٖل زيً خّكف اهٌغبى
 . خشبؽد اهضٖبٌج اهٌغبيٖج ّاهدكٖلج ؽوٓ زٖبدث اهّذّكٖج فٕ اهٌغبى ّخلوٖل خنبهٖف اهخشغٖل

كد خغِر تؾط اهيرنتبح إشبراح هفشبد يتنر ّاهذٔ كد ٖنًّ , تؾد ؽدد يضدد يً اهدّراح
 :ٌبخز ؽً

  ّاخخٖبر يٌخز خبعئ أ 

 خغٖر فٕ شرّع اهخشغٖل 

خشبؽد اهضٖبٌج اهّكبئٖج الأشبشٖج اهيٌسزث فٕ فّاضل ٌغبيٖج ؽوٓ خسٌة اهفشل فٕ ُذا اهٌّػ 
 .ُّنذا خسٌة خّكفبح اهٌغبى

 
 تحسيو الىظان 

شّف خنفل ّذّكٖج أنتر فٕ ضبهج أٔ , اهضٖبٌج ّالإضلاش هوٌغبى, اهخترث اهينخشتج يً اهخشغٖل
 .خضشًٖ ؽوٓ اهٌغبى
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 5الفصل 
تطوير دارات المؤازر الفردي 
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  التحكن الهتبضر تبشطواىج الهواء الهضغوط5.1

يؾ . ٖخغيً اهيشخّْ الأتشػ فٕ اهخضنى تبشػّاٌج أضبدٖج أّ ذٌبئٖج اهخأذٖر إضبراح خضنى يتبضر
تدًّ أٔ ختدٖل ّشٖػ , ٖخى خضغٖل الأشػّاٌج يتبضرث ؿتر ظيبى يفـل يٖنبٌٖنٖبً أّ ٖدّٖبً, ُذا 

, إذا نبٌح كٖبشبح اهيٌبفذ ّكٖى اهخدفق هوظيبى نتٖرث سداً. فٕ ظيبيبح خضنى اخسبُٖج إغبفٖج
 .فئً كّْ اهخضغٖل اهيػوّتج كد خنًّ ؿؼيٖج سداً يً أسل خضغٖل ٖدّٔ يتبضر

 :إً اهلٖى اهيرسـٖج هضدّد اهخضنى اهيتبضر تبلأشػّاٌج
  ً40الأشػّاٌج تلػر ينتس أكل ي  mm 

  ًاهظيبيبح يؾ كٖبشبح ّظلاح أظغٖر ي''
4

1 

 

 التحكن الهتبضر تأشطواىج أحبديج التأثير: 1 هثبل 5.2
  الهضكمج

.  خذتح يرنتج ؿٌديب ٖخى اهغغػ ؿوٓ اهزر اهغبغػmm 25أشػّاٌج أضبدٖج اهخأذٖر تلػر 
ّـل ّإذا خى خضرٖر اهزر . فئً الأشػّاٌج ختلٓ فٕ ّغـٖج اهخذتٖح, ّػبهيب أً اهزر اهغبغػ يف

 .فئً اهخذتٖح ٌٖشضة, اهغبغػ
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 الحل

تيب أً , فٕ ُذٍ اهضبهج. 3/2 إً ظيبى اهخضنى اهيشخخدى هلأشػّاٌج أضبدٖج اهخأذٖر ُّ اهظيبى 
فئٌَ ٖينً اهخضنى تبهـيوٖج تضنل يتبضر ؿتر اهزر اهغبغػ هظيبى , الأشػّاٌج تشـج كوٖوج 

 . يؾ ؿّدث ٌبتغٖج3/2هخضنى اخسبُٕ 

 
 

 1S ؿتر اهظيبى 2 إهٓ 1ؿٌد خضغٖل اهزر اهغبغػ فئً اهِّاء ٖير ؿتر اهظيبى يً اهيٌفذ 
ٖخى تٌبء اهغغػ ّ ٖخلدى كغٖة اهينتس تـنس كّث ٌبتع . 1Aإهٓ ضسرث اهينتس الأشػّاٌج 

 إهٓ ّغـَ 3/2فئً ٌبتع اهظيبى ٖـٖد اهظيبى , ؿٌد خضرٖر اهزر . اهـّدث هلأشػّاٌج
ٖخى خشيٖج . 3ّٖـّد اهِّاء يً الأشػّاٌج ؿتر يٌفذ اهخٌفٖس . الاتخدائٕ ّخخراسؾ الأشػّاٌج

 ػبهيب أً الأشػّاٌج ُٕ اهـٌظر اهّضٖد 2اهينٌّبح اهّضٖدث يً ٌّؿِب تدًّ ركى إغبفٕ 
 .1Aخشيٓ , اهـبيل فٕ اهدارث 

 
ٖخى   (0S)ّظيبى الإكلاؽ  (0Z)ّضدث اهخديج , فٕ يخػػ اهدارث ُذا ّاهخبهٕلاحظ   
 .رشيِيب
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 :التحكن الهتبضر تأشطواىج ثىبئيج التأثير: 1 التهريو 5.3

 الهضكمج 
ّؿٌد خضرٖر اهزر اهغبغػ . ؿوٓ أشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر أً خخيدد ؿٌد خفـٖل زر غبغػ 

خخػوة يـدل خدفق ظغٖر  (mm 25كػر )الأشػّاٌج تلٖبس ظغٖر . خخراسؾ الأشػّاٌج
 .هوخضغٖل تبهشرؿج اهظضٖضج

 تهريو
 .ارشى يخػػ اهدارث هويضنوج 

 .(اهيٌبفذ)كى تبخخٖبر اهظيبيبح ّخضدٖد ٌؼبى اهخركٖى الاخظبلاح 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



71 
 A-5الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
 شؤال 

 ذى خضرٖرٍ يتبضرثً ؟ , إذا خى غغػ اهزر اهغبغػ هفخرث كظٖرث سداً, يبذا ٖضدد هلأشػّاٌج 
 .كى تّظف ؿيوٖج خضغٖل اهدارث
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  التحكن الغير هتبضر تأشطواىج الهواء الهضغوط5.4

ٖسة أً ٖشخخدى ؿٌظر خضنى ذّ . الأشػّاٌبح ذاح كػر اهينتس اهنتٖر خيوم ػوة ُّاء نتٖر
إذا ّسة هولّث اهيلديج أً خنًّ نتٖرث سداً هوخفـٖل . يـدل خدفق اشيٕ ؿبهٕ هخضغٖل ُؤلاء

ّاهذٔ ّفلبً هَ فئً الإضبرث خّهد ؿتر , فئٌَ ٖسة أً ٖرنة خفـٖل غٖر يتبضر, اهٖدّٔ هوظيبى
 .ّاهذٔ شٖزّد تبهلّث اهغرّرٖج هخضغٖل ؿٌظر اهخضنى, ظيبى أظغر ذبٌٕ 

 
 .التحكن غير الهتبضر تأشطواىج أحبديج التأثير: 2 هثبل 5.5

 الهضكمج
خخراسؾ . ؿوٓ أشػّاٌج أضبدٖج اهخأذٖر تلػر نتٖر أً خذتح كػـج اهـيل ٌخٖسج خفـٖل زر غبغػ

 .الأشػّاٌج ضبهيب ٖخى خضرٖر اهزر اهغبغػ
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 الحل

ٖشخخدى ظيبى ُّاء يغغّػ  . 1Aخخراسؾ الأشػّاٌج أضبدٖج اهخأذٖر , فٕ اهّغؾ الاتخدائٕ 
2

 2ٖنًّ الاخظبل ,  ٖنًّ يغوق1V هوظيبى 1الاخظبل .  ذّ ٌبتع إؿبدث هخفـٖل الأشػّاٌج3
 .3يٌفس إهٓ اهِّاء اهيضٖػ ؿتر الاخظبل 

 
 

 هظيبى 12 ؿٌد خفـٖل اهزر اهغبغػ ّٖػتق اهغغػ إهٓ يٌفذ اهخضنى 5 1ٖخى خفـٖل اهظيبى 
.  تـنس كّث اهٌبتع ُّنذا ٖخى خفـٖوَ هٖتدأ تبهخدفق1Vٖخى خفـٖل ظيبى اهخضنى  . 1Vاهخضنى 

إً اهغغػ اهٌبضئ ّاهيخزاٖد ؿوٓ ينتس الأشػّاٌج ٖشتة خيدد كغٖة اهينتس هلأشػّاٌج 
ّضبهيب ٖظل .  ػبهيب أً اهزر اهغبغػ يُفَـل12ختلٓ الإضبرث فٕ يٌفذ اهخضنى . أضبدٖج اهخأذٖر

 .فئٌَ ٖـّد تـد أً ٖخى خضرٖر اهزر اهغبغػ , كغٖة اهينتس إهٓ يّكؾ اهٌِبٖج
 12ٖتدأ اهيٌفذ .  ٖـّد إهٓ ّغـَ الاتخدائ1Sٕفئً اهظيبى , ؿٌديب ٖخى خضرٖر اهزر اهغبغػ

ٖـّد ظيبى اهخضنى أٖغبً .  تبهخٌفٖس إهٓ اهِّاء اهسّٔ ّٖـبد خٌغٖد الإضبرث1Vهظيبى اهخضنى 
ٖخى خٌفٖس اهِّاء فٕ ضسرث . ٖشتة ٌبتع الإؿبدث خراسؾ الأشػّاٌج. إهٓ ّغـَ الاتخدائٕ

 .الأشػّاٌج إهٓ اهِّاء اهخبرسٕ ؿتر ظيبى اهخضنى
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 التحكن الغير هتبضر تبلأشطواىج ثىبئيج التأثير: 2 التهريو 5.6

 الهضكمج
ّؿٌد خيرٖر اهزر .  ؿوٓ أشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر أً خخلدى ؿٌد اهغغػ ؿوٓ زر غبغػ

 . ّخشخِوم ضسى نتٖر يً اهِّاءmm 250الأشػّاٌج تلػر . اهغبغػ خخراسؾ الأشػّاٌج
 تهريو

 .ارشى يخػػ اهدارث هويضنوج
 .كى تبخخٖبر اهظيبيبح ّخضدٖد ٌؼبى اهخركٖى هلاخظبلاح
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 شؤال 

 إذا خى غغػ اهزر اهغبغػ هفخرث كظٖرث سداً ذى خى خضرٖرٍ يتبضرثً ؟ , يبذا ٖضدد هلأشػّاٌج
 .كى تّظف ؿيوٖج خضغٖل اهدارث 
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 OR , And:  التواتع الهىطقيج5.7

إً نلًا يً ظيبى اهِّاء اهيغغّػ اهينّنٕ . كى تّظف اهخبتؾ تبشخخداى يخػػ اهدارث 
ٖيوم اهظيبى . نل يٌِيب هَ دخلاً ّخرر ّاضد. ّظيبى اهغغػ اهذٌبئٕ ٖيونبً خّاتؾ يٌػلٖج

 1( 3) أّ 1ّاهذٔ ّفلبً هَ فئٌَ ؿوٓ الأكل أضد اهيدخوًٖ  , ORاهينّنٕ خّاط خبتؾ اهـ 
خبظٖج خبتؾ اهـ , أيب فٕ ضبهج ظيبى اهغغػ اهذٌبئٕ.  هوظيبى2يػوّة هخّهٖد خرر فٕ اهيٌفذ 

And ,  ًٖ2 يػوّتبً هخضغٖل اهخرر 1( 3) ّ 1ّاهذٔ ّفلبً هَ فئٌَ نلا اهدخو. 
 

 . الهىطقيandتبتع : 3 هثبل 5.8
  الهضكمج

ؿوٓ كغٖة اهينتس لأشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر اهخلدى ؿٌديب ٖخى خفـٖل ظيبى اهـخوج اهدضرّسٖج 
2

 ّؿٌد اهغغػ ؿوٓ اهزر اهغبغػ هوظيبى 3
2

3 1S1 .فـوٓ , ّإذا خى خضرٖر أضد ُؤلاء
 .الأشػّاٌج أً خـّد إهٓ ّغـِب الاتخدائٕ
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 الحل

. 1S1ّ1S2  هوظيبيبح2 هظيبى اهغغػ اهذٌبئٕ يؾ يٌبفذ اهـيل 1( 3) ّ 1ٖخظل اهيدخوًٖ  
ّٖخى خفـٖل ظيبى اهـخوج اهدضرّسٖج 

2
3 1S2 ؿً ػرٖق إكضبى كػـج اهـيل ّخخضنل إضبرث 

 هى ANDفئً ضرػ , ّػبهيب أً دخل ّاضد فلػ يفـل. ؿوٓ دخل ّاضد هظيبى اهغغػ اهذٌبئٕ
 .ٖضلق ّٖتلٓ خرر ظيبى اهغغػ اهذٌبئٕ يغولبً

إذا نبً اًٗ اهزر اهغبغػ هوظيبى 
2

3  1S1ًفئٌَ شخخضنل إضبرث أٖغبً ؿوٓ ,  يفـل أٖغب
 هظيبى اهغغػ 2 اًٗ يضلق ّٖخى خّهٖد إضبرث ؿوٓ اهخرر ANdّضرػ . اهدخل اهذبٌٕ

ٖلّى ظيبى اهِّاء اهيغغّػ . اهذٌبئٕ
2

5 1S2 ًٌّٖٗغغػ ػرف اهينتس فٕ ,  تبهختدل ا
 .الأشػّاٌج ّٖخلدى كغٖة اهينتس

 هً ٖـّد يضللبً تـد ANDفئٌَ ضرػ ,  يفـل تـد اًٗ 1S2 أّ 1S1إذا هى ٖـد أضد اهظيبيًٖ 
ّٖخى خٌفٖس إضبرث . اًٗ أٖغبً ّشٖخى إؿبدث خٌغٖد الإضبرث ؿوٓ خرر ظيبى اهغغػ اهذٌبئٕ

 إهٓ اهِّاء اهخبرسٕ ؿتر ظيبى إؿبدث 1V2 فٕ ؿٌظر اهخضنى 14هغغػ فٕ يٌفذ اهخضنى 
ّاهغغػ اهٌبضئ ّاهيخزاٖد .  تبهـنس1V2ّٖخى ختدٖل ؿٌظر اهخضنى . 1S2 أّ 1S1اهخٌغٖد 

 .ؿوٓ ػرف كغٖة اهينتس ٖنفل خراسؾ كغٖة اهينتس
ضل آخر لاشخخداى ظيبى اهغغػ اهذٌبئٕ ُّ اشخخداى ظيبيًٖ 

2
ٌُب خٌخلل .  ؿوٓ اهخشوشل3

 ّتـدُب إهٓ ؿٌظر 1S2  إهٓ ظيبى اهـخوج اهدضرّسٖج 1S1الإضبرث يً ظيبى زر غبغػ 
ؿٌديب ٖخى , ُذا ٖـٌٕ, 1S1 ّ 1S2 ّهنً فلػ إذا خى خفـٖل نلا اهظيبيًٖ 1V2: اهخضنى 

ٖخى إؿبدث خٌغٖد الإضبرث إهٓ ؿٌظر اهخضنى , ّؿٌديب ٖخى خضرٖر ظيبى. ANdخضلٖق ضرػ 
 .ّٖخراسؾ كغٖة اهينتس
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 . خى اخخٖبر خيذٖل يتشػ تدًّ ّضدث خديج ّظيبى إكلاؽ هِذٍ اهدارثلاحظ
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  الهىطقي andتبتع : 3 التهريو 5.9

 الهضكمج 
 اهخلدى فلػ إذا خى إكضبى كػـج اهـيل فٕ يخدى كػـج 1Aؿوٓ كغٖة اهينتس هلأشػّاٌج 

ؿٌد خيرٖر اهزر . ّخى إٌزال اهّكبء ّكبى اهيضغل تبهغغػ ؿوٓ ظيبى اهزر اهغبغػ, اهـيل
 اهخراسؾ إهٓ 1Aفئٌَ ؿوٓ الأشػّاٌج , اهغبغػ أّ إذا هى ٖـد اهّكبء فٕ ينبٌَ اهشفوٕ تـد

 .اهّغؾ الاتخدائٕ
 تهريو

 .كى ترشى يخػػ اهدارث هويضنوج
 .(اهيٌبفذ)كى تبخخٖبر اهظيبيبح ّخضدٖد ٌؼبى اهخركٖى هلاخظبلاح 
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 شؤال

إذا خى اهغغػ ؿوٓ اهزر اهغبغػ هفخرث كظٖرث سداً ذى خى خضرٖرٍ , يبذا ٖضدد هلأشػّاٌج
 يتبضرث؟

 .كى تّظف ػرٖلج ؿيل اهدارث
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  الهىطقي ORتبتع : 4 الهثبل 5.10

 الهضكمج
ّإذا خى خضرٖر اهزر . ؿوٓ أشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر اهخلدى إذا خى خفـٖل زر أّ زرًٖ غبغػًٖ

 .خخراسؾ الأشػّاٌج, اهغبغػ

 
 الحل

ؿٌد خضغٖل . 1S1 ّ 1S2 يؾ يٌبفذ اهـيل هوظيبيبح (3) 1 ّ 1ٖخظل نل يً اهيدخوًٖ  
 ّٖخى خّهٖد 1S2 أّ 1S1 فئٌَ ٖخى خفـٖل اهظيبى اهيػبتق , ّاضد يً الأزرار اهغبغػج

 ّخسخبز ORٖخى خضلٖق ضرػ .  يً اهظيبى اهينّنٕ(3) 1 أّ  1الإضبرث ؿوٓ اهػرف 
ّٖخى يٌؾ غغػ الإضبرث يً اهخرّر . 2الإضبرث ؿتر اهظيبى اهينّنٕ ّخٌػوق ؿتر اهيٌفذ 

خؤذر . ؿتر يٌبفذ اهخٌفٖس هوظيبى غٖر اهيفـل ؿً ػرٖق إغلاق اهخػ فٕ اهظيبى اهينّنٕ 
 .1V2الإضبرث ؿوٓ اهختدٖل فٕ ؿٌظر اهخضنى 

, ّؿٌديب ٖخى خضرٖر اهزر اهيفـل.ٌّٖغغػ ػرف اهينتس يً الأشػّاٌج ّٖخلدى كغٖة اهينتس
 ّؿٌظر اهخضنى ٖختدل إهٓ اهّغـٖج 1S1 ّ 1S2فئٌَ ٖخضرر إضبرث اهغغػ ؿتر اهظيبيبح 

ٖخى تٌبء اهغغػ ؿوٓ ػرف كغٖة اهينتس هٖؤيً خراسؾ , اًٗ. اهلدٖيج إهٓ ّغـَ الاتخدائٕ
 .كغٖة اهينتس
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 تعريف الهضكمج الهوشعج

إذا نبً ؿوٓ الأشػّاٌج اهخراسؾ ؿٌد . ٖسة ّغؾ ظيبى ذٌبئٕ يً أسل اهخضنى تأشػّاٌج
فئٌَ ٖسة اشخخداى ظيبيبح ؿخوج دضرّسٖج نظيبيبح , اهّظّل إهٓ اهيّكؾ خيددُب اهنبيل

 .ضدٖج هوخأند يً أً اهظيبى كد ّظل

 
ػبهيب أً , ٌضخبر فلػ هخفـٖل زر غبغػ ّاضد هفخرث كظٖرث ّشخيدد الأشػّاٌج تضنلٍ نبيل 

 هوظيبى اهذٌبئٕ 14الإضبرث ؿوٓ اهدخل 
2

5 1V2 ختلٓ ضخٓ ٖخى خػتٖق إضبرث ؿوٓ اهدخل 
 َّّٖهد إضبرث 1S3فئً اهيتدل اهضدٔ , ضبهيب ٖظل كغٖة اهينتس إهٓ يّكؾ ٌِبٖج اهخلدى. 12

. ٖخى خضشس يّكؾ ٌِبٖج اهخراسؾ هلغٖة اهينتس . 1V2ٌّٖـنس اهظيبى  , 12ؿوٓ اهدخل 
 .ٖخػوة ُذا يُتّدل ضدٔ إغبفٕ
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 ٖؤيٌبً أً الأشػّاٌج 1S4 ّاهـخوج اهدضرّسٖج اهضدٖج 1V2إً إغبفج ظيبى اهغغػ اهذٌبئٕ 

إً ضػر خسدٖد اهخلدى . خراسـح تضنلٍ نبيل كتل أً خشخػٖؾ الأشػّاٌج اهخيدد يً سدٖد 
ّؿٌديب خخلدى . 1S4 ّاهيتدل اهضدٔ 1S2 أّ 1S1هلغٖة اهينتس ُّ خفـٖل أضد اهظيبيبح 

 يب 1S1 ّ 1S2خخراسؾ الأشػّاٌج ضخٓ هّ نبٌح اهظيبيبح  , 1S3الأشػّاٌج إهٓ اهيّكؾ 
 . يفـلًا1S4 خزال يفـوج يٌذ أً أظتص اهيتدل اهضدٔ 

 
 . اهيٌػلORٕخبتؾ : 4 تدرية 5.11

 الهضكمج

إذا خى خفـٖل إيب زر غبغػ أّ يتدهج . خشخخدى أشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر هٌلل أسزاء يً اهيسوج
. خخراسؾ إهٓ ّغـِب الإتخدائٕ, ّضبهيب خخلدى الأشػّاٌج تضنلٍ نبيل. خخلدى الأشػّاٌج , كديٖج

ٖشخخدى ظيبى ؿخوج دضرّسٖج 
2

 . هٖشخنضف اهخيدد اهنبيل هلأشػّاٌج3
 تدرية

 .ارشى يخػػ اهدارث هويضنوج
 .(اهيٌبفذ)كى تبخخٖبر اهـيوٖبح ّضدد ٌؼبى اهخركٖى هوّظلاح 
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 شؤال

يبذا ٖضدد هلأشػّاٌج إذا خى غغػ زر اهغبغػ أّ اهدّاشج هفخرث زيٌٖج كظٖرث سداً ذى 
 يتبضرثً خى خضرٖرُب؟

 .كى تّظف ؿيوٖج خضغٖل اهدارث
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 دارث التذكر والتحكن تشرعج الأشطواىج5  هثبل 5.12

 الهضكمج
. تضنل ٖدّٔ  ؿوٓ كغٖة ينتس أشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر اهخلدى ؿٌد خفـٖل ظيبى زر غبغػ

ٍٕ إضبرث اهظيبى اهذبٌٕ ٖينً أً خأخذ خأذٖر . ختلٓ الأشػّاٌج يخلديج ضخٓ ٖخى خفـٖل ظيبى ذبٌ
ّختلٓ . ؿٌدُب خخراسؾ الأشػّاٌج إهٓ ّغـِب الاتخدائٕ . فلػ تـد أً ٖخى خضرٖر اهظيبى الأّل

ٖينً اهخضنى تشرؿج الأشػّاٌج . الأشػّاٌج فٕ اهيّكؾ الاتخدائٕ ضخٓ خـػٓ إضبرث تدء سدٖدث
 .ّخـٖٖرُب فٕ نلا الاخسبًُٖ
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 الحل

خيوم ظيبيبح خضنى ذٌبئٕ 
2

 أّ 4
2

ُٖتلٕ اهظيبى ؿوٓ ّغـٖج .  خيوم خبتؾ اهذانرث اهيػوّة5
ّاهخٕ خى , ُذٍ اهخبظٖج يشخلوج ؿً اهفخرث اهزيٌٖج, اهختدٖل الأخٖرث ضخٓ ٖخولٓ إضبرث يـبنشج

 .خػتٖق الإضبرث فِٖب هختدٖل اهظيبى
خخضنى ظيبيبح اهخضنى تبهخدفق ذاح الاخسبٍ اهّاضد تبهشرؿج هلأشػّاٌج فٕ نلا الاخسبًُٖ ّ 

فئً , خدفق اهِّاء اهيزاش فٕ نل ضبهج (خٌق)ّتيب أٌَ ٖخى ضظر . ٖينً يـبٖرخِب تضنل يشخلل
 .ُذا خضنى تبهِّاء اهيٌفس

 

 
 

 تػرٖلج تضٖد ػرف كغٖة اهينتس 1V1ٖخى ختدٖل ؿٌظر اهخضنى , فٕ اهّغـٖج الاتخدائٖج
 .ٌٖغغػ ّخنًّ الأشػّاٌج فٕ ضبهج خراسؾ
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 4ّهذهم خخّهد إضبرث ؿوٓ يٌفذ اهخضنى  , 1S1 ٖخفـل اهظيبى , ؿٌد خضغٖل اهزر اهغبغػ

ٌّٖغغػ ػرف اهينتس يً , 1V1ٖختدل ّغؾ ؿٌظر اهخضنى . 1V1هـٌظر اهخضنى 
ّتٌٖيب لا ٖخٌق خدفق ُّاء اهخزّٖد خلال ظيبى خضنى اهخدفق . الأشػّاٌج ّٖخلدى كغٖة اهينتس

 1V3فئً اهِّاء اهيزاش ؿتر ظيبى خضنى اهخدفق ذٔ الاخسبٍ اهّاضد, 1V2ذٔ الاخسبٍ اهّاضد 
ختلٓ . ّهذهم فئً شرؿج اهخلدى هلغٖة اهينتس خٌخفع. ؿوٓ ػرف كغٖة اهينتس ٖخفق

 . ضٖد ُذا ُّ ظيبى اهذانرث, 1S1إذا خى خضرٖر اهظيبى , 1V1ضبهج اهختدٖل هوظيبى 
 

, ٖختدل اهظيبى.  هـٌظر اهخضنى12خخّهد إضبرث ؿوٓ يٌفذ اهخضنى , 1S2 إذا خى خفـٖل اهظيبى 
اهخضنى تخدفق . ّٖػتق اهغغػ ؿوٓ ػرف كغٖة اهينتس هلأشػّاٌج ّٖخراسؾ كغٖة اهينتس

إذا خى خضرٖر . 1V2ُّاء اهخٌفٖس ٖخأذر ؿتر ظيبى خضنى اهخدفق ذٔ الاخسبٍ اهّاضد 
 .ختـبً هخبتؾ اهذانرث 1V1 ٖتلٓ ّغؾ اهختدٖل هـٌظر اهخضنى , 1S2اهظيبى

 
, ٖخى ٌلل ُّاء اهخزّٖد ؿتر ظيبى ؿدى اهرسّؽ فٕ اهػرٖق اهفرؿٕ هظيبيبح اهخضنى تبهخدفق

ٖؤذر اهخضنى فٕ اهخدفق ؿوٓ يـدل اهخدفق اهضسيٕ . يـػٖج خزّٖد غٖر يخٌّق إهٓ الأشػّاٌج
ٌخٖسج إهٓ اهضسّى اهيخخوفج يً اهِّاء اهيػوّة . هِّاء اهخٌفٖس ّتبهخبهٕ ؿوٓ شرؿج اهينتس

فئٌَ ٖسة خسِٖز اهخّاٌق ؿوٓ , إزاضخَ ؿوٓ ػرف اهينتس ؿوٓ ػرف كغٖة اهينتس
 . يشخّٖبح يخخوفج هوضظّل ؿوٓ ٌفس شرؿج اهخلدى ّاهخراسؾ
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 دارث الذاكرث و التحكن تشرعج الأشطواىج: 5 تهريو 5.13

 الهضكمج 
ؿوٓ الأشػّاٌج اهخلدى تضنل . ؿوٓ أشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر أً خشخخدى هٌلل أسزاء يً اهيسوج
ٖخى اهخضلق يً اهخيدد اهنبيل ؿً . نبيل ؿٌديب ٖخى خضغٖل اهزر اهغبغػ ذى خخراسؾ أّخّيبخٖنٖبً

ؿوٓ الأشػّاٌج أً خشخير تبهخلدى ضخٓ هّ خى خضرٖر اهزر . ػرٖق ظيبى ؿخوج دضرّسٖج
ٖسة أً خنًّ شرؿج الأشػّاٌج كبتوج هويـبٖرث فٕ . اهغبغػ كتل اهّظّل إهٓ اهخيدد اهنبيل

 .نوخب اخسبُٕ اهضرنج
 تهريو

 .كى ترشى يخػػ اهدارث هويضنوج
 .(اهيٌبفذ)كى تخـًٖٖ اهظيبيبح ّخضدٖد ٌؼبى اهخركٖى هنل اهّظلاح 
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 أشئمج

إذا تلٕ اهزر اهغبغػ يفـلًا ضبهيب ّظل كغٖة , يب اهخأذٖر ؿوٓ ضرنج كغٖة اهينتس .1
 اهينتس إهٓ يّكؾ اهٌِبٖج؟

إذا خى خذتٖح ظيبى اهـخوج اهدضرّسٖج فٕ يّكؾ يٌخظف , يب اهخأذٖر ؿوٓ ضّػ اهخلدى .2
 اهضّػ هلغٖة اهينتس؟ 

 .كى تّظف اهضبهج الاتخدائٖج هوٌؼبى  .3

 .كى تّظف ؿيوٖج خضغٖل اهدارث .4

 

 
 
 
 
 
 
 
 



90 
 A-5الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 

 صهبن التىفيس الشريع: 6 تهريو 5.14
 الهضكمج

إً اهخفـٖل اهيضخرم هـِ ظيبى يفـل ٖدّٖبً ّظيبى ؿخوج دضرّسٖج ٖلدى أداث خضنٖل هسِبز ذٌٕ 
, يً أسل يرضوج اهخلدى اهشرٖؾ. خُلبد أداث اهخضنٖل ُذٍ تّاشػج أشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر. اهضبفج 

 . شرؿج اهخراسؾ خنًّ كبتوج هويـبٖرث. فئً اهدارث خشخخدى ظيبى خٌفٖس شرٖؾ
 .خـّد الأداث إهٓ يّكـِب الاتخدائٕ, إذا خى خضرٖر أضد اهظيبيًٖ الاذًٌٖ

 تهريو
 .كى ترشى يخػػ اهدارث هويضنوج

 .(اهيٌبفذ)كى تبخخٖبر اهظيبيبح ّخضدٖد ٌؼبى اهخركٖى هوّظلاح 
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 شؤال

 يبذا ٖضدد هلأشػّاٌج إذا غغػ ؿوٓ اهزر اهغبغػ هفخرث كظٖرث ذى خى خضرٖرٍ؟
 .كى تّظف ؿيوٖج خضغٖل اهدارث
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 التحكن التبتع لمضغط: 6 هثبل 5.15

 الهضكمج
ؿوٓ اهلبهة اهخلدى . كػـج تلاشخٖنٖج خٌلص تبشخخداى كبهة يلبد تّاشػج أشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر

إً ؿّدث اهلبهة خٌخز ؿٌد اهّظّل إهٓ . هوٌلص ؿوٓ اهلػـج اهتلاشخٖنٖج ؿٌد خضغٖل زر غبغػ
 .ٖينً يـبٖرث غغػ اهٌلص. اهغغػ اهيـد شوفبً

 

 
 الحل

فئٌَ ٖسة إؿبدث غتػ اهدارث ؿً ػرٖق , إذا هى ٖنً كغٖة اهينتس فٕ ّغـَ الاتخدائٕ
خضغٖل اهخسبُل اهٖدّٔ ؿوٓ ظيبى اهخضنى اهذٌبئٕ 

2
5. 

ٖخى خػتٖق اهغغػ ؿوٓ ػرف كغٖة اهينتس , فٕ اهّغؾ الاتخدائٕ نل اهظيبيبح غٖر يفـوج
 .هلأشػّاٌج ّٖتلٓ كغٖة اهينتس فٕ ضبهج اهخراسؾ

 14 هٖخدفق ّٖخى خػتٖق إضبرث ؿوٓ يٌفذ اهخضنى 1Sإً خفـٖل اهزر اهغبغػ ٖتدل اهظيبى 
ُٖػتق اهغغػ ؿوٓ ػرف اهينتس , 1V2ٖختدل اهظيبى . 1V2هوظيبى ذٌبئٕ اهخضنى 

 ٖتلٓ شوٖيبً إذا 1V2ؿٌد ضبهج اهختدٖل هظيبى اهخضنى اهذٌبئٕ . هلأشػّاٌج ّٖخلدى كغٖة اهينتس
خخّكف اهضرنج , ؿٌديب ٖظل كغٖة اهينتس إهٓ كػـج اهخضغٖل. 1Sخى خضرٖر اهزر اهغبغػ 

 .خشتة زٖبدث اهغغػ زٖبدث كّث اهلبهة, ّٖخى تٌبء اهغغػ ؿوٓ ػرف اهينتس
 



93 
 A-5الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
 يؾ خػ اهغغػ يً ػرف اهينتس 1V1 هظيبى اهغغػ اهخشوشوٕ 12ٖخظل يٌفذ اهخضنى 

فئٌَ , ؿٌديب ٖظل اهغغػ فٕ الأشػّاٌج كٖيج غتػ ظيبى اهغغػ اهخشوشوٕ. 1Aهلأشػّاٌج 
ٖختدل اهظيبى 

2
ٖختدل اهظيبى . 1V2 هوظيبى 12خػتق إضبرث الأيً ؿوٓ يٌفذ اهخضنى . 3

1V2 ,خلال . ُٖػتق اهغغػ ؿوٓ ػرف كغٖة اهينتس هلأشػّاٌج ّٖخراسؾ كغٖة اهينتس
فئً غغػ الاشخسبتج اهيسِز ؿوٓ ظيبى اهغغػ اهخشوشوٕ لا ٖلبتل ّٖخراسؾ ظيبى , اهخراسؾ

 .اهغغػ اهخشوشوٕ إهٓ ّغـَ الاتخدائٕ
 

 
 

إً غغػ الاشخسبتج اهيسِز ؿوٓ ظيبى اهغغػ اهخشوشوٕ ٖسة أً ٖنًّ أكل يً غغػ اهٌؼبى 
 .هنٕ ٖخى خضلٖق ختدٖل يّذّق

فئٌَ شّف ٖخراسؾ يً سدٖد كتل أً ٖظل يّكؾ , ّؿٌديب ٖلبتل كغٖة اهينتس اهيخلدى ؿبئق
 .اهٌلص
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 الىقص عمى القطع التلاشتيكيج, التحكن التبتع لمضغط: 7 تهريو  5.16

 الهضكمج
. ٖسة اهٌلص ؿوٓ كػـج تلاشخٖنٖج تبشخخداى كبهة يشخيداً اهلّث يً أشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر

ٖخراسؾ اهلبهة ٌخٖسج ؿٌديب ٖخيدد كغٖة الأشػّاٌج تضنل نبيل هيّكؾ اهٌلص ّٖظل إهٓ 
َّد يشتلبً ٖسة أً ٖخى خّهٖد . ٖشخخدى ظيبى ؿخوج دضرّسٖج هخأنٖد اهخيدد اهنبيل . اهغغػ اهي

ٖخى يـرفج كٖيج اهغغػ فٕ ضسرث . إضبرث اهخراسؾ ؿٌديب ٖظل كغٖة اهينتس إهٓ يّكؾ اهٌلص
 .اهينتس ؿً ػرٖق يلٖبس غغػ

 تهريو
 .كى ترشى يخػػ اهدارث هويضنوج 

 .(اهيٌبفذ)كى تبخخٖبر اهظيبيبح ّضدِّد ٌؼبى اهخركٖى هوّظلاح 
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 شؤال

 يبذا ٖضدد هلأشػّاٌج إذا خى غغػ اهزر اهغبغػ هفخرث كظٖرث ذى يتبضرث خى خضرٖرٍ؟
 .كى تّظف ؿيوٖج خضغٖل اهدارث
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 صهبن التأخير الزهىي: 7 هثبل 5.17

 الهضكمج
خخيدد , ؿٌد خضغٖل اهزر اهغبغػ. خشخخدى اشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر هغغػ كػـخًٖ يغَرٖخًٖ يـبً

 .اشػّاٌج يذتخج
 ذى خخراسؾ يتبضرث إهٓ T = 6ختلٓ الأشػّاٌج هفخرث , ضبل اهّظّل إهٓ ّغؾ اهخلدى اهنبيل

خنًّ دّرث تدء سدٖدث . ٖسة أً ٖنًّ خراسؾ الأشػّاٌج كبتل هويـبٖرث. اهّغؾ الاتخدائٕ 
 .يينٌج فلػ تـد خراسؾ الأشػّاٌج تضنلٍ نبيل

 
 الحل

فئٌَ ٖسة إؿبدث غتػ اهدارث ؿً ػرٖق , إذا هى ٖنً كغٖة اهينتس فٕ ّغـَ الاتخدائٕ 
خسبُل ٖدّٔ هوظيبى اهخضنى اهذٌبئٕ 

2
5.  

 1S2نل اهظيبيبح غٖر يفَـوج يؾ اشخذٌبء هظيبى اهـخوج اهدضرّسٖج , فٕ اهّغؾ الاتخدائٕ
ٖػتق اهغغػ ؿوٓ ػرف كغٖة اهينتس هلأشػّاٌج ّٖتلٓ كغٖة اهينتس فٕ . (يتدل ضدٔ)

 .ضبهج اهخراسؾ
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ٖنًّ اهيتدل .  يفـلاً نضرػ تداٖج1S2 ّاهيتدل اهضدٔ 1S1ٖسة أً ٖنًّ نلٍ يً اهظيبى 

إذا خضلق ضرػ .  غٖر يفـلًا إلا إذا نبً كغٖة اهينتس فٕ ّغـَ الاتخدائ1S2ٕاهضدٔ 
 هظيبى 14فئٌَ ٖختدل ظيبى اهغغػ اهذٌبئٕ هٖخدفق ّخػتق الإضبرث ؿوٓ يٌفذ اهخضنى , اهتداٖج 

ُٖػتق اهغغػ ؿوٓ ػرف اهينتس هلأشػّاٌج , 1V3ٌٖـنس اهظيبى  . 1V3اهخضنى اهذٌبئٕ 
خـخيد شرؿج اهخلدى ؿوٓ خسِٖز ظيبى خضنى اهخدفق ذٔ الاخسبٍ اهّاضد . ّٖخلدى كغٖة اهينتس

1V5 (خضنى تِّاء اهخٌفٖس) . ُٖضرر كغٖة اهينتس اهيتدل اهضدٔ , تـد يرضوج خلدى كظٖرث
1S2. 
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 غٖر يضلق تـد ّالإضبرث ؿوٓ 1v1 فٕ ظيبى اهغغػ اهذٌبئٕ Andفئً ضرػ , خيبصٍ يؾ ُذا
لا  (يخزٌج)تٌٖيب ّغـٖج ختدٖوِب ,  ٖـبد غتػِب1V3 هظيبى اهخضنى اهذٌبئٕ 14يٌفذ اهخضنى 

 غٖر فـبل اًٗ ضخٓ ٖظل اهٌؼبى إهٓ ّغـَ الاتخدائٕ 1S1خسدٖد اهخفـٖل هوظيبى . ٖخغٖر
ٖتدأ خزاً اهِّاء فٕ . 1S3ٖخى خفـٖل اهيتدل اهضدٔ , ؿٌد اهّظّل إهٓ يّكؾ اهٌلص. يسدداً

.  تبلايخلاء ؿتر ظيبى اهخضنى تبهخدفق ذٔ الاخسبٍ اهّاضد اهيديز1V2ظيبى اهخأخٖر اهزيٌٕ 
فئً , ؿٌديب ٖنًّ اهغغػ ؿبلٍ نفبٖج. ٖـخيد يـدَّل خزاٖد اهغغػ ؿوٓ غتػ اهخبٌق اهيديز

اهظيبى 
2

ٌٖـنس . 1V3 هظيبى اهخضنى اهذٌبئٕ 12ّخُػتق الإضبرث ؿوٓ يٌفذ اهخضنى ,  ٖختدل3
 . ُٖػتق اهغغػ ؿوٓ ػرف كغٖة اهينتس هلأشػّاٌج ّٖخراسؾ كغٖة اهينتس, 1V3اهظيبى 

 .1V4خـخيد شرؿج اهخراسؾ ؿوٓ غتػ ظيبى اهخضنى تبهخدفق ذٔ الاخسبٍ اهّاضد 
 

ّ ٖفرف خزاً اهِّاء هظيبى اهخأخٖر اهزيٌٕ إهٓ 1S3ٌٖـنس اهيتدل اهضدٔ , ؿٌد اهخراسؾ
 ّ ٖفرف خزاً اهِّاء هظيبى 1S3اهِّاء اهيضٖػ ؿتر ظيبى ؿدى اهرسّؽ ّاهيتدل اهضدٔ 

ّنٌخٖسج . 1S3اهخأخٖر اهزيٌٕ إهٓ اهِّاء اهيضٖػ ؿتر ظيبى ؿدى اهرسّؽ ّاهيتدل اهضدٔ 
اهظيبى , هِذا

2
ّؿٌدئذٍ ٖـبد غتػ .  هظيبى اهخأخٖر اهزيٌٕ ٖختدل إهٓ ّغـَ الاتخدائ3ٕ

ّؿٌديب ٖظل كغٖة اهينتس إهٓ ّغـَ .  هظيبى اهخضنى اهذٌبئ12ٕالإضبرث ؿوٓ يٌفذ اهخضنى 
 . ّدّرث سدٖدث ٖينً أً ختدأ1S2ٖخفـل اهيتدل اهضدٔ , الاتخدائٕ
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 صهبن التأخير الزهىي: 8 تهريو 5.18

 الهضكمج
خخلدى , ؿٌد خضغٖل زر غبغػ . خشخخدى اشػّاٌج ذٌبئٖج اهخأذٖر هغغػ كػـخًٖ يغرَٖخًٖ يـبً

ختلٓ الأشػّاٌج هيدث خشبّٔ , ضبهيب ٖخى اهّظّل إهٓ يّكؾ اهخيدد اهنبيل. أشػّاٌج يذتخج تتػأ
T = 6secٕٖينً اهتدء تدّرث سدٖدث فلػ تـد أً .  ذى خخراسؾ يتبضرثً إهٓ اهّغؾ الاتخدائ

5ًٍخنًّ الأشػّاٌج كد خراسـح تضنلٍ نبيل ّتـد خأخٖر  خلال ُذا اهخأخٖر اهلػـج .  ذّا
ٖسة أً خنًّ شرؿج . اهيٌخِٖج خزال ٖدّٖبً ّختدل تأسزاء أخرْ سدٖدث يً أسل اهخغرٖج

 .هنً كبتوج هويـبٖرث, اهخراسؾ نتٖرث
 تهريو

 .كى ترشى يخػػ اهدارث هويضنوج
 .(اهيٌبفذ)كى تبخخٖبر اهظيبيبح ّضدِّد ٌؼبى اهخركٖى هوّظلاح 
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 شؤال

 يبذا ٖضدد هلأشػّاٌج إذا خى غغػ اهزر اهغبغػ هفخرث كظٖرث ذى يتبضرث خى خضرٖرٍ؟
 .كى تّظف ؿيوٖج خضغٖل اهدارث
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 6الفصل 
 تطوير الدارات المتعددة المؤازرات
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  الجحكن بالهؤازراث الهجعددة 6.1

إً خيذٖل . يً اهيِى إجراء خؾرٖف ّاظخ هويشنوج, فٕ دبهج اهداراح يخؾددث الأشعّاٌبح
ٖجة أٖظبً خؾرٖف . اهدرنج اهيعوّتج هنل اهيؤازراح ّٖضف تبشخخداى يخعع خعّث الإزادج

 . اهشرّع اهخبضج هوتدء فٕ اهشوشوج
فئٌَ ٖينً اهتدء ترشى , إذا خى خؾرٖف نلٍ يً يخعع اهدرنج ّاهشرّع اهيشبؽدث تّظّح

 .A4ٖجة أً ُٖضيى يخعع اهدارث ختؾبً هوخّجِٖبح اهيدددث فٕ اهفضل . يخعع اهدارث 
ٌشخعٖؼ , تّاشعج إشبرث اهخداخل. يً الأشبشٕ خجٌة خداخل الإشبراح, ُّنذا هخشغٖل اهدارث

ًٍ ّادد ؽوٓ يٌفذٔ اهخدنى هوضيبى ذٔ اهخدنى اهذٌبئٕ ٖينً . فِى الإشبراح اهيعتلج فٕ آ
ضيبيبح اهؾخوج اهددرّجٖج يؼ ؽّدث يِوج : اشخخداى اهضيبيبح اهخبهٖج هخلوٖل خداخل الإشبراح 

 .ضيبيبح اهؾنس أّ اهيخشوشلاح, ضيبيبح اهخأخٖر اهزيٌٕ , أّ ضيبيبح ؽخوج يخأرجدج
أؽعَٖ تؾط الأيذوج لاشخخداى ضيبيبح اهؾخوج اهددرّجٖج يؼ , هخأيًٖ فِى أفظل هوعرق 

 .ؽّدث يِيوج ّضيبيبح اهؾنس
 

 الحركت وفق هحاور: 8 هثال 6.2
 الهشكمت

خخيدد , ؽٌد اهظغع ؽوٓ زر ظبغع. خشخخدى اشعّاٌخبً هٌلل أجزاء يً يجوج إهٓ يٌددر
دافؾجً اهلعؾج يً اهيجوج ّّاظؾج إٖبُب هخخجِز هوٌلل ؽً عرٖق الأشعّاٌج , الأشعّاٌج الأّهٓ

 . ذى خختؾِب اهذبٌٖج, خخراجؼ الأشعّاٌج الأّهٓ, دبهيب ٖخى ٌلل اهلعؾج. اهذبٌٖج إهٓ يٌددر اهخغذٖج
 .يعوّة اهخذتح يً نل اهخيدداح ّاهخراجؾبح
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 الحل
ٖجة اشخخداى ضيبيبح ؽخوج ددرّجٖج يؼ ؽّدث يِيوج نيتدلاح ددٖج هنشف يّاكؼ اهخلدى 

ٖخى إٌخبر إشبرث اهدخل اهٖدّٖج ؽتر ضيبى . ّاهخراجؼ هلظٖة اهينتس
2

3. 
 1S1 ّ 2S1ّاهيتدلاً اهددٖبً , نوخب الاشعّاٌخًٖ فٕ دبهج اهخراجؼ, فٕ اهيّكؼ الاتخدائٕ 

 .يفؾلاً
 . يفؾلا1S1ً ّاهزر اهظبغع 2S1شرع اهتدء هودّرث ُّ نًّ اهيتدل اهددٔ 

 :ٖينً خددٖد دّرث اهدرنج يً يخعع خعّث الإزادج ّاهذٔ ٖلشى إهٓ اهخعّاح اهخبهٖج
 

 1A خخلدى الأشعّاٌج  يفؾلاً 1S1 ّ 2S1  1خعّث 

 2A خخلدى الأشعّاٌج  يفؾل          1S3  2خعّث 

 1A خخراجؼ الأشعّاٌج  يفؾل          2S2  3خعّث 

 2A خخراجؼ الأشعّاٌج  يفؾل          1S2  4خعّث 

  اهّظؼ الاتخدائٕ يفؾل           2S1 5خعّث 
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ٖختدل ضيبى اهخدنى اهذٌبئٕ  , 1S1إذا خى خفؾٖل اهزر اهظبغع  .1
2

5 1V2 , ّٖخلدى كظٖة
 .ّٖخى إخرار اهلعؾج يً اهيجوج. 1Aاهينتس هلأشعّاٌج 

ؽٌدُب . 1S3ٖخفؾل اهيتدل اهددٔ .  إهٓ يّكؼ ٌِبٖج اهخلدى1Aؽٌديب خضل الأشعّاٌج  .2
ٖختدل ضيبى اهخدنى اهذٌبئٕ 

2
5 2V 2 ّٖخلدى كظٖة ينتس الأشعّاٌجA . ّٖخى خدرٖم

 .اهلعؾج إهٓ اهيٌددر

ٖشتة ُذا . 2S2ٖختدل اهيتدل اهددٔ ,  إهٓ يّكؼ ٌِبٖج اهخلدى 2Aؽٌديب خضل الأشعّاٌج  .3
 .1A ّٖخراجؼ كظٖة اهينتس 1V2ختدل ؽٌضر اهخدنى 

 ّٖختدل 1S2ٖختدل اهيتدل اهددٔ ,  1Aؽٌد اهّضّل إهٓ اهيّكؼ ٌِبٖج اهخراجؼ هلأشعّاٌج  .4
 2S1 ُّٖفَؾ ِِّل اهيتدل اهددٔ 2Aّٖخراجؼ كظٖة اهينتس هلأشعّاٌج  , 2Vؽٌضر اهخدنى 

 .دخٓ اهّضّل إهٓ يّكؼ ٌِبٖج اهخراجؼ

ٖينً اهتدء تدّرث جدٖدث ؽً عرٖق . اًٗ خى اهّضّل إهٓ اهّظؼ الاتخدائٕ هوٌغبى يجدداً .5
 .1S1خفؾٖل اهزر اهظبغع 
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 جداخل الإشارة: 9 هثال 6.3

 الهشكمت

فئٌَ فلع ضيبى ذانرث , فٕ خدنى اهدرنج ّفق إدداذٖبح
2

 ٖينٌَ ختدٖل اهيّاكؼ ؽٌديب ٖخّاجد 5
أٔ إشبرخٕ خدنى فؾبهخبً ؽوٓ ضيبى . إذا خى اهخشغٖل تئشبرخًٖ يؾبً, إشبرث خدنى أدبدٖج

2
5 ,

 .ؽدث إينبٌٖبح يخّفرث هدل ُذٍ اهيشنوج. فئٌَ خددد يشنوج خداخل الإشبرث
 .ٖجة خؾًٖٖ أّلًا ٌلبع خداخل الإشبرث, ؽوٓ نلٍ 

 

 
  أًٖ ٖدضل خداخل الإشبرث؟شؤال
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 الحل

ٖخى خعتٖق الإشبرث ؽوٓ يٌفذ , فٕ اهّظؼ الاتخدائٕ. 3 ّ 1ٖددد خداخل الإشبرث فٕ اهخعّاح 
إذا خى خفؾٖل . 2S1 ؽً عرٖق خفؾٖل اهيتدل اهددٔ 1V2 هضيبى اهخدنى اهذٌبئٕ 12اهخدنى 

إً . 1V2 هضيبى اهخدنى اهذٌبئٕ 14فئٌَ خُعتق إشبرث ؽوٓ يٌفذ اهخدنى , 1S1اهزر اهظبغع 
 .خداخل الإشبرث ُذا ٖينً خلوٖوَ تبشخخداى ضيبيبح ؽخوج ددرّجٖج يؼ ؽّدث يِيوج

ٖخى خفؾٖل ُذٍ اهضيبيبح فٕ اخجبٍ اهدرنج فلع ؽً عرٖق كظٖة اهينتس ّخجِز تعرٖلج 
اهخفؾٖل فلع هيشبفج كضٖرث كتل اهّضّل إهٓ يّكؼ اهتداٖج ّاهٌِبٖج  (ُٖتدأ)تدٖد ُٖدفز 

 .اهيخضص
ٖفؾ ل كظٖة اهينتس . 2Vٖددد خداخل الإشبرث فٕ ضيبى اهخدنى اهذٌبئٕ , 3فٕ اهخعّث 

 ّٖلّى 2Aٖخلدى كظٖة اهينتس هلأشعّاٌج  . 1S3 اهيتدل اهددٔ 1Aاهيخلدى هلأشعّاٌج 
إذا اشخير . ّاهذٔ ٌٖشأ الإشبرث هوخراجؼ اهفّرٔ هلظٖة اهينتس, 252تخفؾٖل اهيتدل اهددٔ 
فئً إشبرخًٖ خعتلبً يؾبً ؽوٓ ضيبى اهخدنى اهذٌبئٕ ,  فٕ ُذٍ اهٌلعج1S3خفؾٖل اهيتدل اهددٔ 

2Vإذا نبً اهيتدل اهددٔ , ٖينً خلوٖل خداخل الإشبرث, ٌُب أٖظبً .  ّلا ٖشخعٖؼ اهضيبى اهختدٖل
1S3ٖخى رشى شِى ؽوٓ , فٕ يخعع اهدارث .  يً ٌّػ ضيبى ؽخوج ددرّجٖج يؼ ؽّدث يِيوج

ٖشٖر اخجبٍ اهشِى ؽوٓ أٔ اخجبٍ خدرم هضيبى اهؾخوج . 2S1 ّ 1S3خع اهيتدلاح اهددٖج 
لا ٖدضل خفؾٖل فٕ دبهج اهخدرم فٕ الاخجبٍ . اهددرّجٖج يؼ اهؾّدث اهٌبتظٖج ٖلّد إهٓ اهخفؾٖل

 .اهيؾبنس
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إً اشخخداى ضيبيبح ؽخوج ددرّجٖج يؼ ؽّدث يِيوج يً أجل خؾوٖل خداخل الإشبرث ٖيوم 

 :اهيشبّا اهخبهٖج 
 لا ٖينً خدشس يّكؼ اهٌِبٖج تشنل دكٖق 

 ٖينً أً خفشد اهداهج نٌخٖجج هوخوّد 

 أٌغيج خدنى شرٖؾج غٖر يينٌج 
 

  إزالت الإشارة بواشطت صهاهاث العكس6.4
إً ُذٍ اهفنرث الأشبشٖج . إً إزاهج الإشبرث تّاشعج ضيبى ؽنس ُّ دل يشخخدى تشنلٍ يخنرر

ٖينً خدلٖق ُذا ؽً عرٖق شَد . ُٕ هوشيبح هلإشبرث أً خنًّ فؾبهج فلع يب دايح يعوّتج
أّ تخزّٖد عبكج إهٓ ؽٌضر اهخدنى , خٖبر الإشبرث اهداخل هؾٌضر الإشبرث تّاشعج ضيبى ؽنس

 .ٖشخخدى ضيبى خدنى ذٌبئٕ هُٖددد اهؾنس. فلع ؽٌديب خنًّ الإشبرث يعوّتج
 

 صهاهاث العكس: 10 هثال 6.5

 الهشكمت

ٖجة اشخخداى ضيبى ؽنس ؽّظبً ؽً ضيبيبح اهؾخوج اهددرّجٖج يؼ ؽّدث يِيوج هخلوٖل 
يً اهظرّرٔ إزاهج الإشبراح فٕ ضيبيبح اهيغٌبعٖس اهنِرتبئٕ اهذٌبئٕ . خداخل الإشبرث

2
5 

1V ّ 2Vٖجة خٌفٖس خعّع , هخدلٖق ُذا.  فٕ خّكٖح جٖد هنٕ ٖخى إهغبء خداخلاح الإشبراح
 كتل أً ٖخى خعتٖق الإشبرث اهيؾبنشج أٔ لا 2S1 ّ 1S3خزّٖد اهظغع هويتدلاح اهددٖج 

 .1V ّ 2Vإشبراح يخؾبنشج فٕ ضيبيبح اهذانرث 
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 الحل

 تبهِّاء اهيظغّع أّ تبهخٌفٖشبح اهيّضّهج إهٓ P1 ّ P2 اهخعّع 0Vٖزّد ضيبى اهؾنس 
 ّ 2S1اهيتدلاح اهددٖج , نلا كظٖتٕ اهينتس يخراجؾبً, فٕ اهّظؼ الاتخدائٕ. اهِّاء اهيدٖع

1S2 هضيبيبح اهخدنى اهذٌبئٖج 12 يفؾوج ّاهظغع يعتق ؽوٓ يٌبفذ اهخدنى 
2

5   1V ّ 2V. 
 

 P1ُٖزّد اهخع , 0Vإهٓ خفؾٖل ضيبى اهؾنس  , 1S1ٖؤدٔ اهخفؾٖل اهخبهٕ هوزر اهظبغع 
هنً يٌفذ اهخدنى ,  يفؾلًا 2S1ٖتلٓ اهيتدل اهددٔ  . P2تبهِّاء اهيظغّع ّٖخى خٌفٖس اهخع 

 1V يً اهضيبى 14ٖعتق اهظغع ؽوٓ يٌفذ اهخدنى .  غٖر يظغّع 1V يً اهضيبى 12
تٌٖيب ٖخى إؽبدث خٌظٖد اهيتَّدل اهددٔ , 1Aٖخلدى كظٖة اهينتس هلأشعّاٌج . ٌّٖؾنس اهضيبى

1S2 0 يً ضيبى اهؾنس 14 ّ ٖخى خٌفٖس يٌفذ اهخدنىV. 
 

ّٖخلدى . 2V ؽٌد اهّضّل إهٓ يّكؼ اهٌِبٖج ٌّٖؾنس اهضيبى 1S3ٖخى خفؾٖل اهيتَّدل اهددٔ 
ٖخى , تؾد أً ٖنًّ كظٖة اهينتس كد غبدر اهيّكؼ الاتخدائٕ. 2Aكظٖة اهينتس هلاشعّاٌج 
. 2S2ٖخفؾل اهيتدل اهددٔ , ؽٌد اهّضّل إهٓ يّكؼ اهٌِبٖج . 2S1إؽبدث خٌظٖد اهيتدل اهددٔ 

.  غٖر يظغّعP1 تظغع اهٌغبى ّٖضتخ اهخع P2ٖخى خزّٖد اهخع , 0Vٖختدل ضيبى اهؾنس 
 . 2A ّٖخراجؼ كظٖة اهينتس هلأشعّاٌج 2Vٖختدل اهضيبى 

 
 ّٖخراجؼ 1Vٖختدل اهضيبى , S.2 ٖخفؾل اهيتَّدل اهددٔ , ؽٌد اهّضّل إهٓ اهيّكؼ الاتخدائٕ

ٖخفؾل اهيتّدل , ؽٌديب ٖضل كظٖة اهينتس يّكؾَ الاتخدائٕ . 1A كظٖة اهينتس هلأشعّاٌج 
 ّ ٖنًّ اهٌغبى فٕ دبهخَ الاتخدائٖج يً جدٖد ّ ٖنًّ اهٌغبى فٕ دبهخَ الاتخدائٖج يً 1S2اهددٔ 

 .جدٖد
 

 .1S1ٖينً اهتدء تدّرث جدٖدث اًٗ تظغع اهزر اهظبغع 
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 صهاهاث العكس: 11 هثال 6.6
 الهشكمت

خدفؼ اهلعؼ إهٓ . اهلعؼ ٖجة أً خٌلل يً اهيخزً اهشبكّهٕ إهٓ اهيٌددر , اشخخداى يدعج ٌلل
. 2A ذى خٌلل إهٓ اهيٌددر ؽً عرٖق الأشعّاٌج 1Aخبرر اهيخزً ؽً عرٖق الأشعّاٌج 

ٖجة أً ختدأ اهدارث . 2A فلع دبهيب خخراجؼ الأشعّاٌج 1Aٖخيدد كظٖة اهينتس هلأشعّاٌج 
 .خشخخدى اهيتدلاح اهددٖج هخددٖد يّاكؼ الأشعّاٌج. ؽٌد اهظغع ؽوٓ زر اهتدء
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 الحل

ُذا ٖؾٌٕ أً نل .نل ؽٌبضر دخل الإشبرث يخضوج فٕ اهدبهج اهيٌشعج,فٕ يخعع اهدارث
فئً اهِّاء اهيظغّع لا , تِذٍ اهعرٖلج.ؽٌبضر اهدخل يزّدث تبهِّاء اهيظغّع تشنلٍ يتبشر

إً ُتّع اهظغع .ٖجة ؽوَٖ أً ٖجخبز نل اهضيبيبح اهيرختعج كتل أً ٖخأذر ّددث اهخدنى
خخضل ؽٌبضر اهدخل يؼ ضيبيبح اهؾنس ؽتر ضيبيبح ظغع . ٌٖخفط ّاهخدنى أشرػ

 .ذٌبئٖج
اهخعّث . خيوم اهشوشوج ذلاد خعّاح ّخداخل الإشبرث يً اهيدخيل أً ٖنًّ يشنوج فٕ يّكؾًٖ

 فٕ اهيٌبفذ 1Vهذهم يً اهيدخيل ددّد اهخداخل فٕ اهضيبى . 1Aالأّهٓ ُٕ خلدى الأشعّاٌج 
 يفؾلًا يتدئٖبً 2S1ٖدبفغ ؽوٓ اهضيبى . إلا إذا خى اشخخداى خلٌٖج ضيبى اهؾنس , 12 ّ 14

ّفٕ يؾغى ,  ُّ زر ظبغع هدغ1S1ٕهنً ضيبى اهزر اهظبغع , 2Aتّاشعج الأشعّاٌج 
هذهم يً اهيينً . فئٌَ يً غٖر اهيخّكؼ أً ٖخى خشغٖل اهزر اهظبغع هفخرث عّٖوج, اهدبلاح 

 . نّشٖوج إهغبء هخداخل الإشبرث الأّل1S1اشخخداى اهضيبى 
ٌُب خددد اهيشنوج . 2V1 ّاهضيبى 2Aخددد يشنوج خداخل الإشبرث اهذبٌٕ يؼ الأشعّاٌج 

ٖجة أً خنًّ . ؽٌديب خخراجؼ الأشعّاٌج يتبشرث تؾد انخيبل اهخيدد, 3خددد فٕ اهخعّث 
 . كضٖرث فٕ اهيدث2V1الأّهٓ يً الإشبرخًٖ ؽوٓ ضيبى اهخدنى 

ٖخى خعّٖر دارث ضيبى اهؾنس تذلاد خعّع خغذٖج هخغذٖج ذلاد , لإزاهج خداخل الإشبرث 
 .3 إهٓ 1 اهخعّاح اهفردٖج يً p3 إهٓ P1خيذل اهخعّع يً . خعّاح

 خُغَذْ ؽتر 14 ؽوٓ اهيٌفذ 1V1هذهم فئً إشبرث اهخدنى , 1Aخخيدد الأشعّاٌج , 1فٕ اهخعّث 
 .P1اهخع 

هذهم ٖغذٔ . 2A ّخخلدى الأشعّاٌج 1Aخخراجؼ الأشعّاٌج : 2خددد درنخبً فٕ اهخعّث 
 .14 فٕ اهيٌفذ 2V1 ّ 12 فٕ اهيٌفذ 1V1 إشبراح اهخدنى P2اهخع 

 فٕ اهيٌفذ 2V1 ختؾبً لإشبرث اهخدنى 2Aٖخراجؼ كظٖة اهينتس هلأشعّاٌج : فٕ اهخعّث اهذبهذج
 .P3 ّاهذٔ ُٖغَذْ يً اهخع 12

 ٖجة أً ٖخى خشغٖوِب هوتدء فٕ 1S1 ّ 2S1ُٖغِِّر عرف اهدخل يً اهدارث أً اهضيبيبح 
ُذٍ . 0V6 هضيبى اهؾنس 12 خبهٖبً ُّٖغَّذْ إهٓ اهيٌفذ 1S3ذى ٖخى خشغٖل اهضيبى . اهدّرث

 خخراجؼ ّ 1Aاهدرنبح اهخبهٖج ُٕ الأشعّاٌبح . P1 ّخٌفٖس اهخع P2اهختدٖلاح هخٌشٖع اهخع 
2A2يخدللج تّاشعج اهضيبيبح ,  خخلدىS2 ّ 1S2 ّٓاهخٕ خنًّ يخضوج تشنل يخشوشل إه 

 ّٖخى خٌشٖع اهخع P2ّٖخى خٌفٖس اهخع , 0V5ٖختدل اهضيبى  . 0V5 هضيبى اهؾنس 12اهيٌفذ 
P3 . 2دبهيب ٖخى خفؾٖل اهضيبى , اهدّرث جبُزث اًٗ هشرع اهتدءS1 تّاشعج خراجؼ 

 . إؽبدث تدء اهدّرث1S1ٖشتة خفؾٖل زر اهتدء . 2Aالأشعّاٌج 
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تحديد المشكلة لأنظمة الهواء المضغوط  
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  التوجيق 7.1

 :ٖفيل اهّذٖق ٌٙهيج اهِّاء اهيمغّن اهخبهٕ
  يعنن اهخبتى 

 يعنن اهغاؼث 

 خًوٖيبح اهخفغٖل 

 كضٖفج اهتٖبٌبح 

هنٕ خؿِل , خبؼٖظ اٗهج هيلبتوج أٔ خغٖؼاح. فاٌَ ٖسة خضغٖد اهخّذٖق, يٌغيب ٖخى خًغٖل اهٌهبى
ًَّٖة  .خضغٖغ اهيفنوج ّئؽاهج اه

 
  هتبئج وأشتبة الخمل الوظيفي7.2

 :فاٌَ ٖينً خكٌٖف اٙعنبء اهّهٖفٖج ئهٓ اهفئبح اهخبهٖج, تفنلٍ يبى
 اهتوٓ تبلاؿخًيبل هوينٌّبح ّاهعنّن ّاهػٔ ٖينً أً ٖخؿبؼو ٌخٖسج: 

 (غؼسج اهضؼاؼث, ُّاء يعؼِـ: يذل)اهّؿن اهيضٖن  -
 (ؼنّتج أّ خؽٖٖح ؽائغ: يذل)سّغث اهِّاء اهيمغّن  -

 ضؼنج ٌؿتٖج هوينٌّبح -

 خضيٖل غٖؼ كضٖص هوينٌّبح -

 كٖبٌج غٖؼ كضٖضج -

 .خؼنٖة ّخّكٖل غٖؼ كضٖص -

 :ُػٍ اهًّايل اهيإذؼث كغ خلّغ ئهٓ اٙعنبء اهّهٖفٖج أّ الإعفبكبح فٕ اهٌهبى اهخبهٖج

 اٌؿغاغ فٕ اهعنّن. 

 اؿخًكبء فٕ اهّضغاح. 

 ئٌنتبضبح 

 خؿؼٖتبح 

 ُتّن مغن 

 ختغٖل غٖؼ كضٖص. 
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 تشخيص الخمل 

ئً ييل ئسؼاء خكٌٖفٕ لإٖسبغ اٙعنبء ُٖعفِل فخؼث اهكٖبٌج ّاهخّكف ٌٙهيج اهخضنى هوِّاء 
 :اهيمغّن خضكل اٙعنبء تفنلٍ يبى ئيب

 ٌخٖسج هففل عبؼسٕ هينٌّبح اٗهج أّ ٌخٖسج هوخّكفبح 

 ففل غاعوٕ ميً ٌهبى اهخضنى 

خُهِِّؼ اهعتؼث أً ضكّل ففل فٕ ٌهبى اهخضنى ٌبغؼ يلبؼٌجً يى اهضؿبؾ اهعبؼسٕ أّ ففل 
 . اٗهج

 
 إيجبد الخطأ

ٖينً . فاٌَ ُٖهِِّؼ ٌفؿَ تٌفؿَ يً علال اهعول اهّهٖفٕ أّ اهخّكف فٕ اٗهج, ئػا ضكل اهعنؤ
 :ئؽاهج اهعنؤ نبهخبهٕ

 ٕئؽاهج اهعنؤ يً نؼٖق كٖبٌج أّ خفغٖل فعك 

 ًّئؽاهج اهعنؤ يً علال عغيبح اهؽت 

. اٙعنبء اهعبؼسٖج ّيًهى اٙعنبء اهغاعوٖج ٖينً أً خضغغ ّيبغثً خُضل تّاؿنج يفغل عتٖؼ
فاٌَ ٖسة خؿسٖل عّاق اٗهج فٕ ٌلنج الإعفبق , ئػا نبٌح اهيفنوج غٖؼ يينٌج اهضل تؿؼيج

ٖؿخنٖى يٌِغؾ اهكٖبٌج اخعبػ كؼاؼ تٌّو , تبؿخعغاى ُػٍ اهيًوّيبح. ّضبهج ٌهبى اهخضنى
 .الإعفبق اهضبكل ّ الإسؼاءاح اهمؼّؼٖج اهّاسة اخعبػُب

ئً خضوٖل اهعنؤ ٖسة أً ٖخى اٌسبؽٍ تغًّ خؤعٖؼ فٕ ّكح الإعفبق ّ خخعػ عنّاح لإؽاهج 
 .ؽيً خّكف اٗهج ٖخى خلوٖوَ, هػهم. الإعفبق
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 الضيبهة الوكبئية

. ئً اهخآنل اهيؿتق أّ الإعفبق فٕ اهيؼنتبح ٖينً أً ٖنًّ ٌخٖسج أعنبء اهخكيٖى أّ اهخعنٖن
فاً ُػا ٖلول يعبنؼ الإعفبق , ئػا خى أعػ اهٌلبن اهخبهٖج فٕ الايختبؼ علال يؼضوج اهخعنٖن

 .اهيؿتق ه٘هج

 َّّهغاح الإفبؼث اهيٌبؿتج ٖسة أً خخى يًبٖؼخِب هخٌبؿة . اعخٖبؼ اهينٌّبح اهيٌبؿتج ّي
 (اٙضيبل اهذلٖوج, خنؼاؼٖج اهختغٖل , أٔ )فؼّن اهخفغٖل ّاهّؿن اهيضٖن هوٌهبى 

 ضيبٖج اهينٌَّّبح مغ اهخوّد 

 الايخكبق اهيٖنبٌٖنٕ هولّْ اهفًبهج يً علال ييخكبح كغيج ئمبفٖج 

 يخٌبؿتج يى اهيمعيبح ضٖد ٖنًّ مؼّؼٖبً, أنّال عنّن ككٖؼث 

 
 إيجبد الخطأ في أهظمة الهواء المضغوط 

أٌهيج اهِّاء اهيمغّن اهيكييج ضغٖذبً ّاهيؼنتج ضغٖذبً ؿّف خًيل هتًل اهّكح , نلبيغث 
 .تغًّ أعنبء تًغ أً ٖخى ئٌسبؽ اهيًبٖؼاح اّٙهٖج

ضخٓ خضنيبح يًلغث أنذؼ ٖينً أً خُلَؿَّى . ئٌَ يً اهيِى خسبّؽ اهخكٌٖفٖج يٌغ ضكّل اهعنؤ
 . ئهٓ ّضغاح أكغؼ ّيٌغُب ٖخى فضكِب تفنلٍ يؿخلل يً تًمِب اٗعؼ لانخفبف اٙعنبء

يٌغُب ٖسة أً ٖخى الاخكبل تيّهف اهكٖبٌج أّ , ئػا هى ٖنً اهيُفغل كبغؼاً يوٓ خكضٖص اهعنؤ
 .عغيبح اهؽتًّ ضبلًا
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 الأخطبء الوظيفية الهبتجة عن الليبس الأضغر لمزود الهواء 

ئػا ضغد تفنلٍ يخنؼؼ أً أكؿبى يً أٌهيج اهِّاء اهيمغّن خيغغح تغًّ أً َٖنتُؼَ يؽّغ 
اٙعنبء اهّهٖفٖج ّاهخٕ يً اهيينً أً خٌخز تؿتة كغؼ كٖبؾ يؽَّّغ . اهِّاء اهمؼّؼٔ

 :اهِّاء ُٕ

 ؿؼيج كمٖة اهينتؾ هٖؿح غائيبً كضٖضج 

 اهلّث فٕ ُتّنبح كغؼث اٙؿنّاٌج هّكحٍ ككٖؼ علال ُتّن اهمغن 

 ًؽيً اهختغٖل نّٖل سغا 

كغ خضغد ٌفؾ اٙيؼال نٌخٖسج هخغٖؼاح اهيلبنى اهًؼمٖج هوفُّبح اهٌبخز يً خوّد أّ 
 .خفبتم اهعنّن أّ خؿؼٖة ؿَتَةَ ُتّن مغن

 
 الأخطبء الوظيفية الهبتجة عن التكجف

تًٖغاً يً مؼؼ اهخآنل اهضبكل هوؿنّش تّاؿنج اهخنذف ّاهخٕ فٕ يغث ضبلاح يغّاٌٖج 
ينٌّبح اهكيبى ئػا نبٌح خضخبر ئهٓ ئيبغث خٌمٖغ  (خّكف)ٌُبم عنؼ يًختؼ ئيؿبم , تافؼان 

ئً ؿّائل اهخؽٖٖح . تّاؿنج كّث اهٌبتل تًغ أً خضبفه يوٓ ّمى ختغٖل ّاضغ هّذح يًختؼ
ئً نل . أّ اهكيغ (يبغث كيغٖج)تغًّ ئمبفبح هِب ٌؽيج هلاؿخضلاة يفنوج اهؼاخٌٖز 

اهخؿبيضبح اهكغٖؼث اهيًغث هلإٌؽلاق فٕ اهكيبيبح ضؿبؿج تفنلٍ عبق هِػٍ اهيلبّيبح 
 .هوضؼنج

 الأخطبء الوظيفية الهبتجة عن التموث
خخكل ّضغث اهعغيج تفنلٍ يبى عوف كؿى خؽّٖغ اهِّاء , فٕ ٌهبى اهِّاء اهيمغّن 

 .خلّى ُػٍ تفوخؼث اّٙؿبط اهسؽٖئٖج يً يؽّغ اهِّاء اهيمغّن. اهيمغّن
ّؿبئل , سؽئٖبح اٙؿٌبً اهيضوؽٌج: يذل)سؽئٖبح اّٙؿبط , علال ييوٖج اهخسيٖى أّ اهكٖبٌج

 .كغ ختلٓ فٕ عنّن اهمغن ّخغعل ئهٓ اهكيبى علال اهخفغٖل (ئهظ..... , اهًؽل 
ُػا . كغ خسغ نؼٖلِب ئهٓ اهعنّن , فٕ ضبهج اٌٙهيج ّ اهخٕ ختلٓ فٕ اهعغيج هتًل اهّكح

 :اهخوّد هوعنّن كغ ٌٖخز اهخؤذٖؼاح اهخبهٖج

 اؿخًكبء أّ ئيؿبم هضّامً اهكيبى اهيٌؽهلج. 

 خؿؼٖة فٕ غهٖل اهكيبيبح. 

 اٌؿغاغ فٕ فُّبح كيبى اهخضنى تبهخغفق. 
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  الضيبهة 7.3

خؿبيغ اهكٖبٌج اهيٌهيج فٕ ئنبهج ييؼ اهعغيج ّخضؿًٖ اهّذّكٖج اهّهٖفٖج ٌٙهيج اهخضنى 
خّمى . ٖسة أً ٖخى ؼؿى عنج كٖبٌج يفكوج هنل ٌهبى ُّاء يمغّن. تبهِّاء اهيمغّن

فاً ٖسة , فٕ ضبهج أٌهيج خضنى يًلغث. عنج اهكٖبٌج يِبى اهكٖبٌج فٕ كّائى ّيسبلاح ؽيٌٖج
 .أً ٖخميً خّذٖق اهكٖبٌج اهيعنن اهّهٖفٕ ّيعنن اهغاؼث

, ئً اهفخؼاح اهؽيٌٖج تًٖ ييل اهكٖبٌج اهفؼغٔ اهّاسة ئٌسبؽٍ ًٖخيغ يوٓ فخؼث الاؿخعغاى
ٖسة أً ٖخى ئٌسبؽ أييبل اهكٖبٌج اهخبهٖج . عّاق اهخآنل هوينٌّبح اهفؼغٖج ّاهّؿٖن اهيضٖن

 .تفنلٍ يخنؼؼ ّفٕ فخؼاح ككٖؼث
  ّضغث اهعغيج 

 خفضق اهفوخؼث -
 خكؼٖف اهيبء تفنلٍ يٌخهى -

 ئػا خى اؿخعغاى اهيؽٖح, ئيبغث يلء ّخسِٖؽ اهيؽٖح -

 خفلغ يّهغاح الإفبؼث يً أسل ؼّاؿة يينٌج يً اّٙؿبط أّ اهضح 

 

 :ئً أييبل اهكٖبٌج اهخبهٖج ٖينً أً ٖخى اهيتبفؼث تِب فٕ فخؼاح ؽيٌٖج أنتؼ

 خفلغ اهيّاٌى هوّكلاح يً أسل اهخؿؼٖة 

 اؿختغال اهعنّن اهيخكوج يى اٙسؽاء اهيخضؼنج 

  ًخفلغ ؼّهيبٌبح اهلمتبً فٕ اٙؿنّاٌبح فٕ ضبهج اهخآنل ّاؿختغاهِب فٕ ضبل نب
 مؼّؼٖبً

 خٌهٖف ّاؿختغال يٌبكؼ اهفوخؼ 

 ًاهخضلق يً ّهٖفج كيبيبح اٙيب 

 اهخضلق يً اهؼنبئؽ 
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  اممببدئ امفيزيبئية1.1

 :اههواء هو ؽتبرث ؽً غبز وفٍر يزٍج يً اهينوٌبح اهخبهٍج
  ًدجيٍبً%78ٌخروجًٍ خلرٍتب  

  ًدجيٍبً%21أونشجًٍ خلرٍتب  

, اهٌٍوً , اههٍدروجًٍ , اَرغوً , وٍدخوً أٍظبً ؽوي آذبر يً أدبدً أونشٍد اهنرتوً 
 .اهنرٍتخوً واهزٌٍوً, اههٍوٍوى 

فئً الأتؾبد اهفٍزٍبئٍج هٌ , هويشبؽدث ؽوي فهى اهلواًٌٍ اهعتٍؾٍج تبلإظبفج إهي شووم اهغبز
 . اهيشخخديج

 . نبخخضبرSI "اهٌغبى اهؾبهيٌ هوودداح"خى أخذ اهتٍبٌبح يً 
 امواحدات الأسبسية
 امواحدات امرمز املمية
 (m)يخر P اهعول
 (kg)نٍووغراى m اهنخوج
 (s)ذبٌٍج t اهزيً

 (K, 0 °C = 273.15 K)نوفً T درجج اهدرارث
 امواحدات اممشثقة
 امواحدات امرمز املمية
 1 kg • m/s2 = (N)ٌٍوخً  F اهلوث

m)يخر يرتؼ  A اهيشبدج
2) 

m)يخر ينؾة  V اهدجى
3) 

 qv (m3/s) اهخدفق
 اهظغع

P 
 (Pa)تبشنبل 

         1 Pa= 1 N/m2 

1 bar = 105
 Pa  

 F = m • aاهخشبرػ         .اهنخوج= اهلوث: كبٌوً ٌٍوخً
 g = 9.81 m/s2دٍد ٍشختدل اهخشبرػ تبهجبذتٍج         

1mتبشنبل ٍشبوً ظغع ذبتح ؽوي يشبدج شعخ 1: اهظغع
 .(ٌٍوخً)1Nهلوث ؽيودٍج  2
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وٍُشَبر إهي هذا اهظغع . (Pamb)ٍؾرف اهظغع اهيؤذر ؽوي شعخ الأرط تبهظغع اهجوً 

(, Pe>0)أٍظبً نظغع يرجؾٌ اهيجبل فوق هذا اهظغع ٍُؾَرف تبهظغع اهزائد اهيجبل 
ٍخى دشبة اهظغع اهخفبظوٌ اهجوً . (Pe<0)اهيجبل خدخه ٍؾرف تبهظغع اهٌبكص اهيجبل 

Peختؾبً هويؾبدهج  : 

 
 : وٍخى خفشٍر هذا تواشعج اهرشى اهخبهٌ

 
 .ٍخخوف ختؾبً هويوكؼ اهجغرافٌ واهعلس. لا ٍيوم اهظغع اهجوً كٍيج ذبتخج

وهو ٍشبوً إهي يجيوػ اهظغع .  هو اهلٍيج اهٌشتٍج هوظغع ضفٌ فبنٍوىPabsاهظغع اهيعوق 
يلبٍٍس اهظغع واهخٌ فلع خشٍر إهي اهظغع اهزائد , ؽيوٍبً. اهجوً و اهظغع اهزائد أو اهٌبكص
 .و أؽوي kPa( 1 bar) 100 هٌ خلرٍتبً Pabsخشخخدى ؽبدثً كٍيج اهظغع اهيعوق 

فٌ اههواء اهيظغوع نل اهيؾوويبح اهيخؾولج تجودث اههواء خُرجَؼ إهي اهدبهج , تشنلٍ ؽبى
, فئً اهدبهج اهٌغبيٍج هٌ خوم اهدبهج هويبدث اهضوتج, DPNP343ختؾبً هـِ . اهٌغبيٍج اهيزؽويج

 :اهشبئوج أو اهغبزٍج واهيؾروفج تبهظغع ودرجج اهدرارث اهٌغبيٍخًٍ
  درجج اهدرارث اهٌغبيٍجC0  Tn = 273.15 k, tn = 0 

  ٌاهظغع اهٌغبيPn = 101325 Pa = 1.0 1325 bar 
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  خواص امهواء 1.2

أً اهلوى تًٍ اهجزئٍبح اههوائٍج يهيوج , إً خواص اههواء هٌ ؽتبرث ؽً الارختبع الأضغرً
تبلإشخرام يؼ نل اهغبزاح لا ٍيوم اههواء . يً أجل شروع اهخشغٍل ؽبدثً فٌ اههواء اهيظغوع

 .إٌه ٍخخذ شنل اهيدٍع ته, ٍخغٍر شنه يؼ يلبويج يهيوج أً . شنل يددد
 

 
 

  مبريوت–قبهون بويل 
أؽعٍج اهؾلاكج اهلبتوج هوخعتٍق يً خلال كبٌوً . ٍينً ظغع اههواء وهو شوف ٍدبول اهخيدد

فئً دجى نخوج يدددث يً اههواء يخٌبشتج ؽنشبً يؼ , ؽٌد درجج درارث يدددث.  يبرٍوح–توٍل 
اهظغع اهيعوق أً دبضل ظرة اهظغع اهيعوق واهدجى ٍنوً ذبتح يً أجل نخوج يدددث يً 

 .اهغبز
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 مثبل حسببي 

اههواء فٌ اهظغع اهجوً ٍنوً يظغوعبً تواشعج . ٍشرح اهيذبل اهخبهٌ اهيتبدا فٌ الأؽوي
يب هو ظغع اهيلٍبس هوهواء اهيزؽوى ؽٌد درجج درارث .  يً اهدجى1/7ظبغع هوائٌ هٌشتج 

 ذبتخج؟

 
  7:1 ٍجة أً خنوً ٌشتج اٌظغبعه Kpa 600اهظبغع اهذً ٌٍخج 

  موسبك–قبهون غي 
 وارخفبػ درجج 273kدرجج درارث ,  يً دجيه ؽٌد ظغع ذبتح1/273ٍخيدد اههواء تٌشتج 

فئً دجى نخوج يدددث ٍنوً يخٌبشة يؼ درجج ,  هوشبم–ٌشتج إهي كبٌوً غٌ . Pkدرارث 
 . اهدرارث اهيعولج عبهيب أً اهظغع لا ٍخغٍر 
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هٌنوً كبدرًٍ ؽوي . Kخعتق اهيؾبدلاح فٌ الأؽوي فلع إذا اشخخديح درجج اهدرارث ة 

 :فئٌه ٍجة اشخخداى اهيؾبدهج اهخبهٍج, cاهدشبة تبشخخداى 

 
 مثبل حسببي
m 0.8ٍخى خشخًٍ 

 إهي درجج درارث  T1 = 293 K (20 C)هواء ؽٌد درجج درارث  3
T2 = 344 K (71 C) .نى ٍخيدد اههواء؟ 

 
 

0.14m خيدد اههواء ة 
0.94mإهي  3

3. 
ٌٍخج هذا اهيؾبدهج اهخبهٍج لازدٍبد , إذا خى اهدفبغ ؽوي اهدجى ذبتخبً خلال ارخفبػ درجج اهدرارث

 :اهظغع

 
 أو

 
 قبهون امغبزات امعبم 

 :إً كبٌوً اهغبزاح اهؾبى هو يرنة يً نل اهذلاد

 
فئً ٌبخج ظرة اهظغع واهدجى يلشيبً ؽوي درجج اهدرارث , فٌ دبهج نخوج يدددث يً اهغبز

إذا خى اهدفبغ ؽوي , ٌخج كبٌوً اهغبزاح اهؾبى هذا يً اهلواح اهشبتلج اهذنر. اهيعولج ٍنوً ذبتخبً
 .وادد يً اهؾوايل اهذلاذج

P , V أو Tذبتخبً فٌ نل دبهج . 
  اهظغعP         ذبتح  اهخغٍراح إٍزوتبرٍج 

  اهدجىV         ذبتح اهخغٍراح إٍزوخورٍج  . 

  درجج اهدرارثT  ذبتخج اهخغٍٍراح إٍزوخريٍج. 
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 تىليد الهىاء وتىزيعه
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  خجهيز الهواء 2.1

يً اهغرّرٔ غيبً ؤً اهِّاء , يً ؤسل اٙداء اهيشخير ٌٙؼيج اهخضنى ّؿٌبظر اهـيل
 : اهيزّد
  ؿٌد اهغغػ اهيػوّة 

  سبف 

 ٌؼٖف 

. فبٌَ خظّر فٕ خلِلر اٙسل اهيخّشػ هوٌؼبى شّف ٖخشبرؽ, اذا هى ٖخى خضلٖق ُئٝء اهضرّػ
 .اهٌخٖسج ُٕ زيً خّكف ه٘هٖج تبٛغبفج اهٓ زٖبدث خنبهٖف اهظٖبٌج ّاشختدال اٙسزاء

ٖخدفق اهِّاء اهيغغّػ يً خٞل شوشوج يخنبيوج . ختدؤ ؿيوٖج خّهٖد اهِّاء اهيغغّػ تبهغغػ
اً ٌّؽ اهغبغػ ّيّكـَ نإكل ؤّ ؤنذر . يً اهينٌّبح كتل اهّظّل اهٓ ّشٖوج اٝشخِٞم

اً . اهزٖح ّاهيبء ّاهخٕ خدخل اهٓ ٌؼبى اهِّاء اهيغغّػ, درسج خإذر تنيٖج سزٖئبح اّٙشبط
 :اهيـدث اهيـخترث فٕ خّهٖد ّخضغٖر اهِّاء خخغيً

  فوخر دخّل 

  غبغػ ُّاء 

  خزاً ُّاء 

  يسفف اهِّاء 

  فوخر ُّاء يؾ فبظل اهيبء 

  يٌِؼى اهغغػ 

  يزٖح ُّاء ضشة اهػوة 

 ٌلبػ خظرٖف 

اً اهِّاء اهيغغّػ اهيسِز تضنلٍ ُزٖل شّف ٖئدٔ ضخيبً اهٓ اهخول اهّؼٖفٕ ّرتيب ٖؼِر 
 :سوٖبً تٌفشَ فٕ اهٌؼبى نبهخبهٕ

 خأنل شرٖؾ هويّاٌؾ ّاٙسزاء اهيخضرنج فٕ اٙشػّاٌبح ّاهظيبيبح 

 خزٖٖح زائد فٕ اهظيبيبح 

 نبخيبح ظّح يوّذج 

 اٙشػّاٌبح ّاهينٌّبح اٙخرْ, اهظيبيبح, ظدؤ فٕ اٌٙبتٖة 

 اٌدفبؽ اهخزٖٖح اهٓ اهينٌّبح اهيخضرنج 

 .(اهػـبى: يذل)خِرٖة اهِّاء اهيغغّػ كد ُٖفشِّد اهيّاد اهيـبيوج , فٕ ضبهج اهخشرٖة
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 هشخوى الظغع

ؤٔ  (kpa 800 – 1000)خظيى ينٌّبح اهِّاء اهيغغّػ تغغػ خضغٖل ؤؿؼيٕ يً , نلبؿدث
(8-10 bar) .فبٌَ خلرٖتبً , ؤٖبً نبً, خؼِر اهخترث اهـيوٖج(6 bar 600 kpa) ٖسة ؤً خشخخدى 

 ٖسة ؤً خخّكؾ (bar 0.5 – 0.1)(50 اهٓ kpa 10)فّاكد اهغغػ يب تًٖ . هوخضغٖل اٝكخظبدٔ
تبٝؿخيبد ؿوٓ كٖبس ٌؼبى اٌٙبتٖة , اهخشرٖتبح ّفّاكد اٌٙبتٖة, اٌٝضٌبءاح, ٌخٖسج هويلبّيبح
( bar 7- 6.5)ؤٔ  (kpa 700 – 650)اً ٌؼبى اهغبغػ ٖسة ؤً ٖزّدٌب تـِ , ّػرٖلج اٌِٛبء

 .600 kpa (bar 6)يً ؤسل يشخّْ غغػ خضغٖل يرغّة تَ 
 

  ظواغع الهواء 2.2
, اهغغػ , اً اٝخخٖبر يً ؤٌّاؽ يخـددث يً اهغّاغػ اهيخّافرث ٖـخيد ؿوٓ نيٖج اهِّاء 

ٌُبم يشخّٖبح يخـددث يً ُئٝء اهيلبٖٖس . اهسّدث ّاهٌؼبفج ّ نى ٖسة ؤً ٖنًّ اهِّاء سبفبً
 .تبٝؿخيبد ؿوٓ ٌّؽ اهغبغػ

 
 ظواغع الهكتس الخرددي 

 .ّٖسخبز اهِّاء اهخبرر ؿتر ظيبى خرر. ٖغغػ ينتس اهِّاء اهداخل ؿتر ظيبى اهدخل
. اً اهغّاغػ اهخرددٖج يٌخضرث تضنلٍ نتٖر ّخزّدٌب تٌشة ؿبهٖج يً اهغغّػ ّتضزيج ّاشـج

يً ؤسل غغّػ ؤؿوٓ خُشخَخدى غّاغػ يخـددث اهيراضل يؾ خترٖد تٌٖٕ تًٖ نل يرضوج غغػ 
 .ّؤخرْ
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 :اً اهيسبل اهيضظل يً اهغغّػ فٕ اهغّاغػ اهخرددٖج ُٕ خلرٖتبً

 
 :فبٌَ يً اهيينً ّهنٌَ هٖس تبهغرّرث اكخظبدٖبً هوخضغٖل ؤً خزّد تبهيسبٝح اهخبهٖج, ؤٖغبً

 
 الظواغع الغشبئيج

اً ضسرث اهغبغػ يٌفظوج . ٌٖخيٕ اهغبغػ اهغضبئٕ اهٓ يسيّؿج اهغبغػ اهينتشٕ اهخرددٔ
اً اهفبئدث يً ُذا ُٕ ٝ ٖينً هوزٖح اهدخّل اهٓ يسرْ اهِّاء . ؿً اهينتس تّاشػج غضبء

, هذهم ٖشخخدى اهغبغػ اهغضبئٕ ضٖذيب ٖنًّ اهزٖح ييٌّؽ ؿً يزّد اهِّاء. يً اهغبغػ
 .اهدّاء ّاهنٖيٖبئٖج, ؿوٓ شتٖل اهيذبل ظٌبؿج اهػـبى

 ظبغع الهكتس الدوراني
. اً اهيسيّؿج اهدّراٌٖج يً اهغّاغػ خشخخدى ؿٌبظر دّارث هغغػ ّزٖبدث غغػ اهِّاء

 .فبً ضسرث اهغغػ خخٌبكط تضنلٍ يشخير, خٞل ؿيوٖج اهغغػ
 الظبغع المولتي

 اهسبٌتٕ هويضّرًٖ قاً اهخـضٕ. تبخسبًُٖ يخـبنشًٖ (اهدائرًٖ)ٖدّر يضّرًٖ هّهتٕ اهضنل 
 .ٖشتة سرٖبً اهِّاء ّاهذٔ ؿٌدُب ٌٖغغػ

 الظبغع الخدفلي
ٖخى ظٌبؿج اهغبغػ اهخدفلٕ ايب تضنلٍ . ُذا يٌبشة خضدٖداً يً ؤسل خإيًٖ نيٖبح خّظٖل نتٖرث

خخضّل . ٖخى سـل اهِّاء ٖخدفق تّاشػج دّٝة ؤّ ؿدث دّاهٖة خّرتٌٖٖج. كػرٔ ؤّ يضّرٔ
ٖخى سـل اهِّاء ٖخشبرؽ , فٕ ضبهج اهغبغػ اهيضّرٔ. ؿٌدُب اهػبكج اهضرنٖج اهٓ ػبكج غغػ

 .فٕ اٝخسبٍ اهيضّرٔ هوخدفق تّاشػج اهضفراح
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 الهؾبيرث
فبٌَ يً اهغرّرٔ يـبٖرث , هنٕ ٖخى خنٖٖف اهنيٖج اهيّظوج يً اهغبغػ يؾ اهػوة اهيخإرسص

خخى يـبٖرث اهنيٖج اهيّظوج تًٖ ضدّد كبتوج هويـبٖرث يً ؤسل غغػ ؤؿؼيٕ . اهغبغػ
 :ٌُبم ؿدث ؤٌّاؽ يخخوفج يً اهيـبٖرث. ّؤظغرٔ
 يـبٖرث تبهػرش       يـبٖرث خضرٖر 

                          يـبٖرث اغٞق
 (يخوة)                         يـبٖرث تبهخذتٖح 

  خضنى تسزء ضيل     يـبٖرث اهشرؿج 

                       خضنى تيلػؾ اهفُّج 

  خضنى يخلػؾ 

 الهؾبيرث تبلعرح 
ؿٌد اهّظّل اهٓ كٖيج . ٖـيل اهغبغػ غد ضيبى خضرٖر غغػ, فٕ ضبهج اهيـبٖرث تبهخضرٖر

ٖيٌؾ ظيبى . ٖفخص ظيبى خضرٖر اهغغػ ّٖخى خٌفٖس اهِّاء اهٓ اهّشػ اهيضٖػ, اهغغػ اهيـد
 .ٖشخخدى ُذا اهٌّؽ يً اهيـبٖرث فلػ يً ؤسل اهخسِٖزاح اهظغٖرث. ؿدى رسّؽ خفرٖغ اهخزاً

ٖشخخدى . فٞ ٖشخػٖؾ اهغبغػ شضة اهِّاء . فٕ اهيـبٖرث تبٛغٞق ٖخى اغٞق ػرف اهشضة
 .ُذا اهٌّؽ يً اهيـبٖرث تضنلٍ ؤشبشٕ فٕ غّاغػ اهينتس اهدّرإٌ

ُٖيشِّم يخوة ظيبى اهشضة . فبً يـبٖرث اهيخوة خشخخدى, فٕ اهغّاغػ ذاح اهينبتس اٙنتر
 .فٞ ٖشخػٖؾ اهغبغػ اهلٖبى تـيوٖج غغػ اهِّاء, ّٖتلَٖ يفخّضبً

 الخحكن تجزء حهل 
فبٌَ ٖخى اهخضنى تشرؿج اهيضرم اهلبئد هوغبغػ تبٝؿخيبد ؿوٓ , فٕ ضبهج يـبٖرث اهشرؿج

 .اهغغػ اهذٔ خى اهّظّل اهَٖ
 .ٌٖخز اهخضنى تّاشػج خبٌق ؿوٓ فخضج اهشضة هوغبغػ, فٕ اهخضنى تفُّج اهشضة

 خحكن هخلعؼ 
ٖخى اػفبء ". ػتٖـٕ"ّ " ضيل نبيل"ٖفخرع هوغبغػ ضرّػ خضغٖوٖج , فٕ ُذا اهٌّؽ يً اهخضنى

 .Pminّٖخى خضغٖوَ ؿٌد اهّظّل اهٓ  , Pmaxاهيضرم اهلبئد هوغبغػ ؿٌد اهّظّل اهٓ 
 دورث الخشغيل

فبٌَ يً , هفـل ُذا.  هوغبغػ%75يً اهيٌظّش تَ ؤً خنًّ خظل دّرث اهخضغٖل خلرٖتبً اهٓ 
اهغرّرٔ خضدٖد ّشػٕ ّ ؤؿؼيٕ ػوة اهِّاء هٌؼبى اهِّاء اهيغغّػ ّاخخٖبر اهغبغػ 

ؿٌدُب ٖسة ؤً , اذا نبً يً اهيخّكؾ ازدٖبد ػوة اهِّاء نٌخٖسج هخّشؾ اهٌؼبى. ؤشبشبً ؿوٓ ُذا
 .ضٌٖيب ٖنًّ اهخّشؾ اهخبهٕ يُشبؿَد تيظبرٖف ؤؿوٓ, ُٖظيى يلػؾ يُزَّّد اهِّاء هوغبغػ ؤّشؾ



134 
 B-2الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 

  الخزانبح2.3
ٖـّع اهخزاً . اهخزاً ُّ ؿتبرث ؿً خسِٖزث يؾ اهخٖبر هسـل اهِّاء اهيغغّػ يشخلراً

اذا ُتػ اهغغػ فٕ اهخزاً . خإرسضبح اهغغػ ؿٌديب ٖخى ؤخذ اهِّاء اهيغغّػ يً كتل اهٌؼبى
ٖلّى اهغبغػ تخـّٖع اهِّاء ضخٓ ٖخى اهّظّل يسدداً اهٓ اهلٖيج اهيسِزث , خضح كٖيج يضددث

 . هِذا فبئدث ُٕ ؤً اهغبغػ ٝ ٖضخبر ًٙ ٖـيل تضنل يشخير. اهـوّٖج
فبً ٌشتج اهرػّتج فٕ اهِّاء , ُنذا. اً يشبضج اهشػص اهنتٖرث هوخزاً خلّى تخترٖد اهِّاء

 .ّاهذٔ ٖخى خظرٖفَ تضنل يٌخؼى ؿتر ظٌتّر خظرٖف, خٌفظل تضنل يتبضر فٕ اهخزاً نيبء
 

 
 

 : ٖـخيد ضسى خزاً اهِّاء اهيغغّػ ؿوٓ
 نيٖج اٌخبر اهغبغػ 

 اشخِٞم اهِّاء يً كتل اهخسِٖزاح 

  (ؤٔ يخػوتبح زائدث)ضسى اهضتنج 

 ٌّؽ يـبٖرث دّرث اهغبغػ 

 ُتّػ اهغغػ اهيشيّش تَ فٕ ضتنج اهخزّٖد 
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 :هثبل

 اهضسى اهيّظل                       
 دّراح اهختدٖل فٕ اهشبؿج             

 اهغغػ اهخفبغوٕ                
 (ّفلبً هويخػػ) ضسى اهخزاً :              اهٌخٖسج

 
 



136 
 B-2الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
  هجففبح الهواء 2.4

. اهٓ داخل ضتنج اهِّاء يً خٞل اهِّاء اهيشضّة يً كتل اهغبغػ (اهيبء)خدخل اهيخنذفبح 
خـخيد رػّتج . اً خرانى اهيخنذفبح ٖـخيد ؿوٓ ٖـخيد تضنلٍ ّاشؾ ؿوٓ رػّتج اهِّاء اهٌشتٖج 

 .اهِّاء اهٌشتٖج ؿوٓ درسج ضرارث اهِّاء ّضبهج اهػلس
mاهفـوٖج اهيضخّاث فٕ, اً اهرػّتج اهيػولج ُٕ ؿتبرث ؿً نخوج ٌسبر اهيبء

نيٖج .  يً اهِّاء3
mاهخٕ ٖشخػٖؾ , اٛضتبؽ ُٕ نخوج تخبر اهيبء

 يً اهِّاء ايخظبظِب ؿٌد درسج ضرارث 3
 . يضددث

 :خُػتق اهيـبدهج اهخبهٖج اذا نبٌح رػّتج اهِّاء اهٌشتٖج يضددث تٌشتج يئّٖج
 %100. كهيج الإشتبػ /الرعوتج الهعملج = الرعوتج النشتيج 

, فبً اهرػّتج اهٌشتٖج خخغٖر يؾ درسج اهضرارث, تيب ؤً نيٖج اٛضتبؽ يخـولج تدرسج اهضرارث
فبً اهرػّتج اهٌشتٖج , اذا خى اهّظّل اهٓ ٌلػج اهٌدْ. ضخٓ اذا تلٖح اهرػّتج اهيػولج ذبتخج

 .%100خزداد اهٓ كٖيج 
 نلعج الندى

درسج ضرارث ٌلػج اهٌدْ ُٕ ؿتبرث ؿً درسج اهضرارث ّاهخٕ خنًّ ؿٌدُب اهرػّتج اهٌشتٖج 
نويب اٌخفغح ٌلػج اهٌدْ نويب خنذف اهيبء ؤنذر ّنويب اٌخفع اهنيٖج اهيضخّاث فٕ . 100%
 .اهِّاء

ٌٖخفع ؿير اهخديج هٌؼبى اهِّاء اهيغغّػ تضنل يـختر اذا خى ضيل رػّتج زائدث خٞل 
َِز ؤداث خسفٖف اهِّاء اهغرّرٖج . ُّاء اهٌؼبى اهٓ اهينٌّبح هذهم فبٌَ يً اهيِى ؤً ُٖس

ٌُبم ذٞد . هخخفٖع يضخّْ اهرػّتج اهٓ يشخّْ ٌٖبشة اهخسِٖزث ّاهينٌّبح اهيشخخديج
 :ػرق يشبؿدث هخخفٖع يضخّْ اهرػّتج فٕ اهِّاء

 خسفٖف تخخفٖع درسج اهضرارث 

  ٕ(اٛيخزاز)خسفٖف تبٝيخظبط اهنٖيٖبئ 

 خسفٖف تبٛيخظبط 

 ظغع نلعج الندى
فبٌَ ٖسة اٙخذ تبهضشتبً غغػ , هٌنًّ كبدرًٖ ؿوٓ يلبرٌج يخخوف ؤٌّاؽ ؤٌؼيج اهخسفٖف 

غغػ ٌلػج . ٖشخخدى فٕ ُذا اهشٖبق يً اهنٞى" غغػ ٌلػج اهٌدْ"اً اهتبرايخر . خضغٖل اهٌؼبى
 .اهٌدْ ُّ درسج ضرارث اهِّاء اهخٕ ٖخى اهّظّل اهِٖب خٞل اهخسفٖف ؿٌد غغػ اهخضغٖل
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C)ٖسة ؤً خنًّ ٌلػج ٌدْ اهغغػ هِّاء يسفف خلرٖتبً  خضح ؤدٌٓ درسج ضرارث  (2 - 3 0

ٖينً اشخـبدث اهخنوفج اٛغبفٖج هخرنٖة خسِٖزث خسفٖف ُّاء خٞل فخرث كظٖرث . هوّشػ اهيضٖػ
 .خلوٖل ؤزيٌج اهخّكف ّزٖبدث ّذّكٖج اهٌؼبى, ٌخٖسج هخلوٖل خنبهٖف اهظٖبٌج

 .الخجفيف تخخفيط درجج الحرارث
, فٕ اهخسفٖف اهخترٖدٔ. اً اهٌّؽ اٙنذر ضّٖؿبً ُذٍ اٖٙبى يً اهيسففبح ُّ اهيسفف اهخترٖدٔ
اهغبٖج ُٕ خخفٖع . ٖـتر اهِّاء اهيغغّػ خٞل يتبدل ضرارٔ ّاهذٔ ٖلّى تخترٖد اهخٖبر

درسج ضرارث اهِّاء اهٓ ٌلػج اهٌدْ ّاهخٕ خغيً ؤً اهيبء فٕ اهِّاء ٖخنذف ّٖخلػر خبرسبً 
 . تبهنيٖج اهيػوّتج

اً اهِّاء اهداخل اهٓ اهيسفف اهخترٖدٔ ٖنًّ يترد يشتلبً فٕ اهيتبدل اهضرارٔ ؿً ػرٖق 
 . خٌفٖس ُّاء تبرد

C)ؿٌدُب ٖترد فٕ ّضدث اهخترٖد اهٓ درسبح ضرارث تًٖ  0 ذى ٖخى فوخرث اهِّاء . (+2 +5
ٖخى خشخًٖ هٖخى اؿبدث يسدداً اهٓ , كتل ؤً ٖخى اخرار اهِّاء اهيغغّػ اهٓ اهضتنج. اهيغغّػ

 .درسج ضرارث اهّشػ اهيضٖػ
C)فبٌَ يً اهيينً اهّظّل اهٓ ٌلبػ ٌدْ يب تًٖ , تبشخخداى ػرق اهخترٖد 0 5+ً 2.)+ 
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 الهجففبح الإهخزازيج

 .ٖخى خرشٖة اهيبء ؿوٓ شػّش اٙسشبى اهظوتج: الإهخزاز
ينٌّج خلرٖتبً تضنل نبيل يً ؤضبدٔ ؤّنشٖد  (سٖل) (سٖتٖج)اً ؿبيل اهخسفٖف ُّ يبدث ترغوٖج 

 .اهشٖوٖنًّ
ٖخى ختدٖل يسرْ اهِّاء اهٓ , ؿٌديب ٖضتؾ اهسٖل فٕ ؤضد اهخزاٌبح. ؿبدثً ٖخى اشخخداى خزاٌبح

 . اهضبً
 .اهخزاً اهذبٌٕ ّاهخزاً اّٙل خخى اؿبدث خٌضٖػَ تّاشػج ُّاء شبخً يسفف

Cخضح )اً ؤكل ٌلبػ ٌدْ ينبفئج   . ٖينً اهّظّل اهِٖب تّاشػج اهخسفٖف تبٛيخزاز (-90 0
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 الهجففبح الاهخضبضيج

 .يبدث ظوتج ؤّ شبئوج خُلَّٖد يبدث غبزٖج: الاهخضبص
هٖس هوخسفٖف اٝيخظبظٕ ؤُيٖج . اً اهخسفٖف تبٝيخظبط ُّ ؿيوٖج نٖيٖبئٖج تضنل ٌلٕ

ػبهيب ؤً خنبهٖف اهخضغٖل ؿبهٖج سداً ّاهفّـبهٖج , نتٖرث فٕ اهخػتٖق اهـيوٕ فٕ ؤٖبيٌب اهضبغرث
 .يٌخفغج سداً يً ؤسل يـؼى اهخػتٖلبح

 
خضنل اهرػّتج اهيّسّدث فٕ . ٖخى ؤٖغبً فظل تخبر ّسزٖئبح اهزٖح فٕ اهيسفف اٝيخظبظٕ

, ٖشتة ُذا خـػل ؿبيل اهخسفٖف. اهِّاء اهيغغّػ يرنة يؾ ؿبيل اهخسفٖف فٕ اهخزاً
 .ؿٌدُب ٖخى خضرٖرٍ ؿوٓ ضنل شبئل يً كبؿدث اهخزاً

 . ٖسة ؤً ٖخى خظرٖف اهيزٖز تضنل يٌخؼى ّٖسة اشختدال ؿبيل اٛذاتج تضنل يٌخؼى
 : اً يٞيص ؿيوٖج اٝيخظبط ُٕ

 خرنٖة تشٖػ هوخسِٖزث 

 خأنل يٖنبٌٖنٕ كوٖل هـدى ّسّد ؤسزاء يخضرنج فٕ اهيسفف 

 ّٖسد يخػوتبح يً اهػبكج اهخبرسٖج ٝ 
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 .ٖسة ؤً ٖخى اشخخداى فوخر غتبر تـد اهيسفف يؾ اهخٖبر ٝهخلبػ ؤٖج غتبر يً ؿبيل اٛذاتج

Cٖينً اهّظّل اهٓ ٌلػج ٌدْ غغػ خضح اهـ  0 0. 
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 :هثبل حشبتي
m 1000كدرث اهشضة                                                           

3
/h 

 700kpa(7 bar)اهغغػ اهيػوق                                                   
m 143 اهضسى اهيغغّػ خٞل شبؿج                                              

3 
 293k(20 c)درسج ضرارث اهشضة                                                
 313k(40 c)درسج اهضرارث تـد اٌٝغغبػ                                        

  %50اهرػّتج اهٌشتٖج                                                              
 :نيٖج اهيبء كتل اٌٝغغبػ

  :293k(20 c)ٖخى اهضظّل ؿوٓ نيٖج اهيبء اهخبهٖج ؿٌد درسج ضرارث 
100%=17.3 g/m

3
                       

g/m 8.65=%50هذهم
3
                      

g/m 8.56ٌٖخز يً 
3 .1000 m

3
/h =8650 g/h       

 :نيٖج اهيبء تـد اٌٝغغبػ
  :313k(40 c)ٖخى اهضظّل ؿوٓ اهنيٖج اهيضتـج اهخبهٖج ؿٌد درسج ضرارث 

51.1 g/m
3                                                                          

g/m 51.1ٌٖخز يً       
3
 . 143 m

3
/h =7307 g/h 

 :هذهم خنًّ نيٖج اهيبء اهيٌفظوج تـد اهغبغػ ؿوٓ اهيسرْ
8650 g/h – 7307 g/h =1343 g/h 

 

  خوزيؼ الهواء 2.5
. فبٌَ ٖسة اهخلٖد تيسيّؿج يً اهٌلبػ, هنٕ ٖخى خإيًٖ خّزٖؾ هوِّاء يّذّق ّخبلٍ يً اهيضبنل

ّهنً ؤٖغبً خضدٖد يبدث , ٖخغيً ُذا تضنل ؤشبشٕ خضدٖد اهلٖبس اهظضٖص هٌؼبى اٌٙبتٖة 
 .اٌِبء اٌٙبتٖة ّاهظٖبٌج, يلبّيبح اهخدفق, اهيـدً

 خحديد كيبس الأنبتية للأنغهج 
فبٌَ ٖسة ظٌؾ خشبيص فٕ نل اهضبٝح يً ؤسل خيدد ضتنج اهِّاء , فٕ ضبهج اهخرنٖتج اهسدٖدث

ٖخى خضدٖد كٖبس اهخػ اهرئٖشٕ ؿً ػرٖق اهيخػوتبح اهضبهٖج ّاهخٕ ٖسة هذهم . اهيغغّػ
خشيص اهشداداح ّظيبيبح اٛغٞق تبهخيدد تبهضظّل . زٖبدخَ هخخغيً ُبيص ؤيبً يٌبشة

 .تشِّهج فٕ ّكحٍ يخإخر
, خخيذل يلبّيبح اهخدفق فٕ اهخّاٌق. خضظل اهفّاكد فٕ نل اٌٙبتٖة ٌخٖسج هيلبّيبح اهخدفق

ٖسة ؤً . ٖسة ؤً ٖخى خـّٖع اهفّاكد تّاشػج اهغبغػ. اهفرّؽ ّاهخسِٖزاح, اٌٝضٌبءاح
 .ٖنًّ ُتّػ اهغغػ فٕ اهضتنج اهداخوٖج ظغٖراً كدر اٛينبً
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يً . هٌنًّ كبدرًٖ ؿوٓ ضشبة ُتّػ اهغغػ فبٌَ نبيل ػّل اهخػ ٖسة ؤً ٖنًّ يـرّفبً

ٖـخيد ؤٖغبً اخخٖبر اهلػر . اهفرّؽ ّاٌٝضٌبءاح ٖخى خضدٖد اٙػّال اهينبفئج, ؤسل اهخسِٖزاح
ٖنًّ ؤفغل اخخٖبر تيشبؿدث يخػػ . اهداخوٕ اهظضٖص ؿوٓ غغػ اهخضغٖل ّاٌخبر اهغبغػ

 .(اهٌّيّغراف)اهيـبدهج 
 هلبوهبح الخدفق

اً ؤٔ خإذر ؤّ خغٖر فٕ اٝخسبٍ فٕ ٌؼبى اٌٙبتٖة ٖـٌٕ اغػراة فٕ خدفق اهِّاء ُّنذا زٖبدث 
ّتيب ؤً . ُذا ٖلّد اهٓ ُتّػ غغػ يشخير ؿوٓ ػّل ٌؼبى اٌٙبتٖة. فٕ يلبّيج اهخدفق

فبٌَ , اهيضّٝح ّاهخسِٖزاح يػوّتج فٕ نل ضتنبح اهِّاء اهيغغّػ, اٌٝضٌبءاح, اهخفرؿبح
, ٝ ٖينً خسٌة ُتّػ اهغغػ هنٕ ٖينً خخفٖغَ تضنل يـختر ؿً ػرٖق ضٌِّٕ اٌٙبتٖة توًٖ

 .اخخٖبر ؤٌّاؽ اهيّاد اهيٌبشتج ّخسيٖؾ اهخسِٖزاح تضنل ظضٖص
 هبدث الأنتوة

اً اخخٖبر يبدث اٌٙتّة اهيٌبشتج ٖخضدد ؿً ػرٖق اهيخػوتبح اهيّغّؿج ؿوٓ ضتنبح اهِّاء 
 :اهيغغّػ اهضدٖذج

 فّاكد غغػ يٌخفغج 

 خضَّرر يً اهخشرٖتبح 

 يلبّيج هوخأنل 

 كدرث اهٌؼبى ؿوٓ اهخيدد 

ٖسة ؤً ٖـػٓ اٝؿختبر هٖس فلػ هوشـر تبهيخر هنً ؤٖغبً , ؿٌد اخخٖبر يبدث اٌٙتّة اهيٌبشتج
ٖينً ّظل . ٖنًّ ُئٝء اٙيل تبهٌشتج هويّاد اهتٞشخٖنٖج. خنوفج اهخرنٖة, هـبيل ؤشبشٕ آخر

 تبٌشداد يضنى تّاشػج اهوّاظق ؤّ اهخسِٖزاح ّٖينً ؤً خخيدد %100اٌٙبتٖة اهتٞشخٖنٖج تـِ 
 .تشِّهج

خوضى ؤّ خّظل تّاشػج , اهفّٝذ ّاهضدٖد شـر ضراء ؤكل هنٌِب ٖسة ؤً خٌضَّس, ٌٙبتٖة اهٌضبس
فبٌَ يً اهيينً ؤً ٌٖخز فٕ اهٌؼبى , اذا هى ٖخى اٌسبز ُذا اهـيل تضنل ظضٖص, ّظٞح يشٌٌج

ٖينً ؤً ٖلّد ُذا اهٓ ؤخػبء . سزٖئبح هضبى ؤّ يّاد ؿزل, ػتلج يـدً ركٖلج, خرشتبح
فبً اٌٙبتٖة اهتٞشخٖنٖج ُٕ اٙفغل , يً ؤسل اٙكػبر اهظغٖرث ّاهيخّشػج. ّؼٖفٖج ؤشبشٖج

 .اهظٖبٌج ّشِّهج اهخيدد, اهخسيٖؾ, يلبرٌج تتلٖج اهيّاد فٕ يب ٖخـوق تبهشـر
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خسـل خإرسضبح اهغغػ فٕ اهضتنج يً اهغرّرٔ اهخإند ؤً اٌٙبتٖة يرنتج تضنل آيً هنٕ 

 . ٖخى خسٌة اهخشرٖتبح فٕ اهّظٞح اهيشٌٌج ّاهّظٞح اهيوضّيج تبهٌضبس

 
 نغبن خخعيع الأنبتية

فبً ٌؼبى خخػٖػ اٌٙبتٖة , تـٖداً ؿً خضدٖد اهلٖبس اهظضٖص هٌٚبتٖة ّسّدث يـدً اٌٙبتٖة
ٖخى خغذٖج . اهظضٖص ُّ اهـبيل اهفبظل فٕ خضدٖد اهـيوٖج اٝكخظبدٖج هٌؼبى اهِّاء اهيغغّػ

خنًّ غبهتبً ضبهج اٝشخِٞم فٕ . اهٌؼبى تبهِّاء اهيغغّػ فٕ فخراح يخلػـج تّاشػج اهغبغػ
كد ٖلّد ُذا اهٓ ضرّػ غٖر يرغّة تِب فٕ . ؤسِزث اٝشخِٞم يرخفـج فلػ هّكح كظٖر

هذهم فبٌَ يً اهيفغل اٌخبر ضتنج اهِّاء اهيغغّػ ؿوٓ ضنل ضولج . ضتنج اهِّاء اهيغغّػ
 .خغيً اهضولج اهرئٖشٖج ضرّػ غغػ ذبتح. رئٖشٖج
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اٛظٞش ؤّ خّشٖؾ اهضتنج تدًّ ضظّل خداخل فٕ يزّد اهِّاء , يً ؤسل شِّهج اهظٖبٌج

خسـل اهفرّؽ يؾ ؤسزاء . فبٌَ يً اهيفغل خلشٖى اهضتنج ّخفرٖـِب اهٓ ؤٌشبى فردٖج, تضنلٍ ؿبى
Tًيً اهيٌظّش تَ ؤً خسَِّز اهخػّػ اهفرؿٖج .  ّاهيّزؿِّبح يؾ ّظٞح شَّد ُذا يينٌب

 .تظيبيبح نرّٖج كٖبشَّٖج ؤّ ظيبيبح اغٞق

 
فبً ُتّػ اهغغػ , تبهرغى يً ؤً ؤفغل ؿيوٖج فظل هويبء خنًّ فٕ ٌؼبى خّهٖد اهغغػ

فبٌَ , هنٕ ٖخى خضرٖر ُذٍ اهيخنذفبح. ّاهخترٖد اهخبرسٕ كد ٌُٖخِّز يخنذفبح فٕ ٌؼبى اٌٙبتٖة
ٖينً ؿٌدُب خضرٖر . ٖينً ؤٖغبً اٌسبز ُذا فٕ يراضل, (%2-1)ٖسة ايبهج اٌٙبتٖة 

 . اهيخنذفبح يً اهٌؼبى تّاشػج فّاظل يبء فٕ ؤخفع ٌلػج
 

  وحدث الخدهج 2.6
ٖينً ؤً خٌسز , اهيـبٖرث ّاهخزٖٖح, اهفوخرث: ؤٔ , اً اهّؼبئف اهفردٖج فٕ خسِٖز اهِّاء

. ّضدث اهخديج: ؤٔ, خى خسيٖؾ ُذٍ اهّؼبئف ّخّضٖدُب فٕ ّضدث ّاضدث. تّاشػج ينَّّبح فردٖج
 .خخظل ّضداح اهخديج ؿوٓ اهيسرْ كتل ؤٌؼيج اهِّاء اهيغغّػ

ٖشخخدى ُذا فٕ . هٖس يً اهغرّرٔ اشخخداى اهيزٖح فٕ اٌٙؼيج اهيخلديج, تضنلٍ ؿبى
ٝ ٖسة خزٖٖح اهِّاء . كتل نل ضٕء فٕ كشى اهلدرث يً اهٌؼبى, يخػوتبح يضددث فلػ

 .اهيغغّػ فٕ كشى اهخضنى
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 فمخر الهواء الهظغوع

اهيوّذبح ّاهزٖح اهزائد اهٓ خأنل اٙسزاء اهيخضرنج ّيّاٌؾ , ٖينً ؤً ٖئدٔ اهيبء اهيخنذف
َِّرَةِ ُذٍ اهيّاد تّاشػج اهخشرة. اهيرنتبح هوِّاء اهيغغّػ تدًّ اشخخداى . ٖينً ؤً خُ

اٙدّٖج , اهيٌخسبح اهّاسة اهخـبيل يـِب فٕ يظبٌؾ اهػـبى, ؿوٓ شتٖل اهيذبل, اهفٞخر
 .ّاهنٖيٖبئٖج ٖينً ؤً خخوّد ّخظٖر خبهفج

 
ٖوـة اٝخخٖبر اهظضٖص هوفوخر دّراً ُبيبً فٕ خضدٖد سّدث ّؤداء ٌؼبى اهـيل اهذٔ ُٖزَّدَّ تبهِّاء 

ٖضٖر كٖبس اهيشّبى . اهيغغّػ ٌُبم خبظٖج ّاضدث هفٞخر اهِّاء اهيغغّػ ُٕ كٖبس اهيشّبى
ٖسة . هـٌظر اهفوخر اهٓ ؤظغر كٖبس هوسزٖئبح ّاهخٕ ٖينً فوخرخِب يً اهِّاء اهيغغّػ

خظرٖف اهيخنذفبح اهيخسيـج كتل ؤً ٖخسبّز اهيشخّْ اهضد اٙؿوٓ هويخنذفبح ّاٝ فبٌَ شّف 
 .ٖدُّخَل يسدداً اهٓ يسرْ اهِّاء
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فبٌَ يً اهيشخضشً خسِٖز يظرف ؤخّيبخٖنٕ يضل , اذا خرانيح نيٖج نتٖرث يً اهيخنذفبح

فبٌَ ٖسة ؤً ُٖضَددَ شتة , فٕ يذل ُذٍ اهضبٝح, ؿوٓ نلٍ . ظٌتّر اهخظرٖف اهيُّضغل ٖدّٖبً
 .خخػٖػ ؤٌبتٖة غٖر يٌبشة كد ٖشتة خرانى اهيخنذفبح, ؿوٓ شتٖل اهيذبل. خسيؾ اهيخنذفبح

َّايج هخضدٖد يشخّْ اهيخنذفبح فٕ اهخسّٖف ّؿٌديب ٖخى ٖٔشخخدى اهخظرٖف اّٙخّيبخٖم  ؿ
ٖفخص ينتس خضنى ظيبى يسِز تضٖد ٖػُّرد اهيخنذفبح خضح غغػ اهِّاء , اهّظّل اهٓ اهضدَّ
َّّايج اهٓ اهيشخّْ اهدٌّٖٔ هويخنذفبح. ؿتر خػ خظرٖف َِّز , اذا ّظوح اهـ فبً اهظيبى اهيس

 .ٖينً ؤٖغبً خفرٖغ خسّٖف اهفوخر تضنل ٖدّٔ. ٌٖغوق ّخخّكف اهـيوٖج
ُٖـتر اهِّاء اهيغغّػ فٕ اهفوخر يً اهٖشبر اهٓ اهٖيًٖ ّٖخى خغذٖخَ يً خٞل ظفٖضج ظَّد فٕ 

ّختدؤ اهسزٖئبح اٙذلل , ُّ ؤً ٖتدؤ اهِّاء تبهدّراً, اً خإذٖر ظفٖضج اهظَّد. خسّٖف اهفوخر
هوغتبر ّكػراح اهيبء تبهِتّػ هّهتٖبً تشرؿج ؿً ػرٖق اهلّث اهػبردث اهيرنزٖج يلبتل اهسدار 

ذى ٖسخبز . ذى خشلػ يً اهسدار ؿوٓ اهّكبء ّخخسيؾ فٕ خسّٖف اهفوخر. اهداخوٕ هخسّٖف اهفوخر
. اهذٔ كبى تفوخرث سزٖئبح اهغتبر اهظغٖرث, اهِّاء اهذٔ خيح خٌلٖخَ تِذٍ اهػرٖلج ؿٌظر اهفوخر

خـخيد درسج اهفظل ؿوٓ كٖبس . ٖخإهف ؿٌظر اهفوخر فٕ ُذٍ اهضبهج يً هتبد ؿبهٕ اهيشبيٖج
اً كٖبشبح اهيّشبيبح . خخّافر هتبداح هٜدخبل تيخخوف اهلٖبشبح. اهيَّشبى هـٌظر اهفوخر اهيشخخدى

  .(40 micron) ّ (micron 5)اٝؿخٖبدٖج ُٕ تًٖ 
ّاهخٕ خضٖر اهٓ , ؤّ اهفـبهٖج, خبظٖج اغبفٖج يِيج هفٞخر اهِّاء اهيغغّػ ُٕ درسج اهفظل

, ُٖـػٓ اهفـبهٖج يً ؤسل كٖبس اهسزٔء. ٌشتج اهسزٖئبح يً اهضسى اهدكٖق ّاهذٔ ٖينً فظوَ
 هسزٖئبح ؤنتر %99.99تبشخخداى فوخر .  يٖنرٌّبح5 يً ؤسل %99.99ؿوٓ شتٖل اهيذبل 

 . ٖينً فوخرخِبµm 0.01يً 
. ضخٓ تـد فخرث ػّٖوج يً اهخديج تخوّد ذلٖل, اً ؿيوٖج اهفوخرث هفوخر اهِّاء اهيغغّػ ٖشخير

ٖظتص ُتّػ اهغغػ يرخفؾ تضنل غٖر يخسبٌس ّٖظتص , خضح ُذٍ اهضرّػ, ؿوٓ نل ضبل
 .اهفوخر يتذر هوػبكج

, ٖسة ؤً ٖخى اٌسبز فضط تظرٔ, هنٕ ٖخى اهخـرف ؿوٓ اهّكح اهظضٖص هخغٖٖر ؿٌظر اهفوخر
 . ؤّ كٖبس هفرق اهغغػ ؿتر اهفوخر
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 الضيبنج

اشخِٞم اهِّاء يً كتل اهينٌّبح ّكٖبس , تبٝؿخيبد ؿوٓ ػتٖـٖج اهِّاء اهيغغّػ اهيخّافر
خـٌٕ ؤؿيبل . اهفوخر فبً فٞخر اهِّاء اهيغغّػ خخػوة نيٖج ؤنتر ؤّ ؤكل يً ؤؿيبل اهظٖبٌج

 :اهظٖبٌج اهخبهٕ
 خٌؼٖف ؤّ اشختدال ؿٌظر اهفوخر 

 خظرٖف اهيخنذفبح 

فبٌَ ٖسة اهخلٖد تيّاظفبح اهيظٌُّؾ خظّظبً فٕ يب ٖخـوق تـبيل , ؿٌديب ٖخػوة اهخٌؼٖف
 .اهخٌؼٖف اهّاسة اشخخدايِب
 هنغهبح الهواء الهظغوع

َّّهد تّاشػج اهغبغػ شّف ٖخإرسص ٖينً ؤً خُئَذر اهخغٖراح فٕ . اً اهِّاء اهيغغّػ اهي
زيً اهخضغٖل , يشخّْ اهغغػ فٕ ٌؼبى اٌٙبتٖة تضنل يـبنس فٕ خّاط اهختدٖل هوظيبيبح
 .هٚشػّاٌبح ّاهيّاظفبح اهزيٌٖج هظيبيبح اهذانرث ّظيبيبح اهخضنى تبهخدفق

ّهذهم فبً يشخّْ اهغغػ اهذبتح يخػوة ؤشبشٕ يً ؤسل خضغٖل خبلٍ يً اهيضبنل هٌؼبى 
ٖسة ؤً ٖخى خسِٖز يٌؼيبح فٕ , هنٕ ٖخى خإيًٖ ضرّػ غغػ ذبتح. اهخضنى تبهِّاء اهيغغّػ

تغع  (غغػ ذبٌّٔ)يّكؾ اهيٌخظف فٕ ضتنج اهِّاء اهيغغّػ هخإيًٖ غغػ خزّٖد ذبتح 
ٖخى خسِٖز يخفغبح . (اهغغػ اٙشبشٕ)اهٌؼر ؿً خإرسضبح اهغغػ فٕ اهضولج اٙشبشٖج 

غغػ ؤّ يٌؼيبح غغػ ؿوٓ اهيسرْ تـد فوخر اهِّاء اهيغغّػ ّٖيوم يِيج اهضفبؼ ؿوٓ 
ٖسة . تظرف اهٌؼر ؿً خيّسبح اهغغػ ؤّ اشخِٞم اهِّاء فٕ اهٌؼبى, غغػ خضغٖل ذبتح

 .ؤً ٌٖشسى غغػ اهِّاء يؾ اهيخػوتبح اهفردٖج هيب كتل نل كشى يـيل ؿوٓ اهخٖبر
اً غغػ اهٌؼبى ّاهذٔ خى اخختبرٍ ؿيوٖبً هٖنًّ ؤفغل خلٌٖبً ّاكخظبدٖبً نّشٖػ تًٖ خّهٖد اهِّاء 

 :اهيغغّػ ّفبؿوٖج اهينٌّبح ُّ خلرٖتبً

 (6 bar) 600 kpaفٕ كشى اهلدرث  

 (4 bar) 300 -400 kpaفٕ كشى اهخضنى  

ّـَبل ّزٖبدث فٕ اهخأنل تٌٖيب ٖلّد , ٖلّد اشخخداى غغػ خضغٖل ؤؿوٓ اهٓ اشخخداى ػبكج غٖر ف
 .خظّظبً فٕ كشى اهلدرث, اشخخداى غغػ ؤخفع اهٓ فـبهٖج غـٖفج
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 الهتدأ الخشغيمي
فٕ يٌؼِّى اهغغػ دائيبً ؤؿوٓ يً غغػ اهخرر  (اهغغػ اٙشبشٕ)ٖسة ؤً ٖنًّ غغػ اهدخل 

ٖئذر غغػ اهخرر ؿوٓ ػرف ّاضد يً . ٖخى خٌؼٖى اهغغػ تّاشػج غضبء. (اهغغػ اهذبٌّٔ)
 .ٖينً يـبٖرث كّث اهٌبتع تّاشػج ترغٕ يـبٖرث. اهغضبء ّٖئذر ؿوٓ اهػرف اٗخر ٌبتع

ًٞ ٖخضرم اهغضبء تـنس كّث , ؿٌديب ٖزداد غغػ اهخرر خٞل خغٖراح ضيل اٙشػّاٌج يذ
اهٌبتع يشتتبً اٌخفبع يشبضج اهيلػؾ اهـرغٕ هوخرر هوظيبى اهيرنة ؤّ اغٞكَ تضنل 

ؿٌدُب خفخص اهلػـج اهيخّشػج فٕ اهغضبء ّٖخرر اهِّاء اهيغغّػ اهٓ اهّشػ اهيضٖػ . نبيل
 .يً خٞل فخضبح خٌفٖس غيً اهضبّٖج

اً خٌؼٖى غغػ اهخرر . ؿٌديب ٌٖخفع غغػ اهخرر فبً كّث اهٌبتع خئدٔ اهٓ فخص اهظيبى
ٖنًّ ّفلبً هذهم تضبهج فخص ّاغٞق يشخيرًٖ هنرشٕ اهظيبى ٌخٖسج خدفق , اهيغتّػ يشتلبً

 .ٖخى اٝشخدٝل ؿوٓ كٖيج غغػ اهخضغٖل يً خٞل يلٖبس. اهِّاء
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 الهتدأ الخشغيمي

فبً اهغغػ ٖرخفؾ ّٖغغػ ؿوٓ اهغضبء تـنس , اذا هى ٖخى ازاهج ُّاء يً اهػرف اهذبٌّٔ
هذهم خٌخفع يشبضج اهيلػؾ اهـرغٕ هنرشٕ اهظيبى ؤّ خٌغوق ٌّٖخفع . اٌغيبػ اهٌبتع

ٖينً ؤً ٖـّد ّٖشخير خدفق اهِّاء اهيغغّػ فلػ ؿٌديب . خدفق اهِّاء ؤّ ٌٖلػؾ تضنل نبيل
 .ٖخى ازاهج اهِّاء يً اهػرف اهذبٌّٔ

 هزيح الهواء الهظغوع
َّّهد ٖسة ؤً ٖنًّ سبفبً, نلبؿدث يً ؤسل تـع . خبلٍ يً اهزٖح: ؤٔ, فبً اهِّاء اهيغغّػ اهي

هنً يً ؤسل , غٖر يرغّة تَ, يً ؤسل تـغِب اٗخر, اهيرنتبح فبً اهِّاء اهيزٖح ٖئذٔ
هذهم ٖسة ؤً ٖخى خضدٖد خزٖٖح . يرنتبح اهلدرث فبٌَ كد ٖنًّ غرّرٔ فٕ ضبٝح يضددث

يزٖخبح , يً ؤسل ُذٍ اهغبٖج. اهِّاء اهيغغّػ دائيبً فٕ ؤكشبى اهيظٌؾ اهخٕ خخػوة اهخزٖٖح
َِز هخغذٖج اهِّاء اهيغغّػ تبهزٖح اهيضدد خظٖظبً اهزّٖح اهخٕ خدخل اهٓ اهِّاء . رذاذٖج خُسَ

 .يً اهغبغػ ٝ خنًّ يٌبشتج يً ؤسل اهخزٖٖح يرنتبح ٌؼبى اهخضنى
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اٙشػّاٌبح ذاح اهيّاٌؾ اهيلبّيج هوضرارث ٝ ٖسة ؤً خزّد تِّاء يغغّػ , نيتدؤ ؤشبشٕ

 .ضٖد ؤً ضضى خبط ّاهذٔ ٖضنل اهيزٖح اٙشبشٕ شّف ٖخى خٌؼٖفَ, يزَّٖح 
فبً , اهٓ ؤٌؼيج خـيل تِّاء يغغّػ غٖر يزٖح, اذا خى خضّٖل اٌٙؼيج, اهخٕ خـيل يؾ خزٖٖح

ضٖد ؤً تـع ُئٝء كد ٖنًّ كد , اهخزٖٖح اٙشبشٕ هوظيبيبح ّاٙشػّاٌبح ٖسة خسدٖدٍ
 .ػرد خبرسبً فٕ تـع اٙضٖبً

 

 
 :اً خزٖٖح اهِّاء اهيغغّػ تّاشػج يزٖخبح رذاذٖج كد ٖنًّ غرّرٖبً فٕ تـع اهضبٝح

 ضٖد ٖخػوة ّسّد ضرنبح يخذتذتج شرٖـج تضنل زائد 

 فبً اهيزٖخبح ٖسة ؤً خنًّ يينٌج اهخرنٖة فلػ , يؾ اٙشػّاٌبح ذاح اهلػر اهنتٖر
 تضنل يتبضر كتل ؤشػّاٌبح اٝشخِٞم
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 :كد خضظل اهيضنٞح اهخبهٖج نٌخٖسج هوخزٖٖح اهزائد

 ؤخػبء ّؼٖفٖج فٕ اهينٌّبح. 

 زٖبدث اهيضبنل اهتٖئٖج. 

 اشخـظبء فٕ اهينٌّبح تـد فخرث خّكف ػّٖوج. 

 الهتدأ الخشغيمي
ٖسخبز اهِّاء اهيغغّػ اهيزٖح يشتتبً ُتّػ غغػ تًٖ خزاً اهزٖح ّاهسزء اهـؤّ يً 

اً اخخٞف اهغغػ ُذا نبفٍ هٖستر اهزٖح ؿوٓ اهظـّد خٞل اهيسرْ ّاهذٔ ٌدُب . اهيزٖح
ٌُب ٖخى اهزٖح اهٓ سزٖئبح . ٖخى خلػٖرٍ ؿتر فُّج اهخٕ ٖينً ؤً خرْ يً خٞل زسبسج خفلد

 .ظغٖرث ّؤخذٍ يؾ يسرْ اهِّاء اهٓ يدْ ظغٖر ؤّ نتٖر
 خفلد جرؽج الزيح

 :اٌَ يً اهيينً خفلد سرؿج اهزٖح نبهخبهٕ
. كػراح هنل يخر ينـة يً اهِّاء اهيغغّػ (10-1)نيٖج , نلٖيج يرسـٖج هسرؿج اهزٖح

ٖسة ؤً خضيل كػـج يً اهنرخًّ اهيلّْ اٙتٖع هيشبفج : ٖينً خفلد اهلٖبس اهظضٖص نبهخبهٕ
10 Cmاذا .  خلرٖتبً يً يٌفذ اهخٌفٖس هظيبى اهلدرث هٚشػّاٌج ّاهذٔ ٖنًّ اٙتـد ؿً اهيزٖح

فبٌَ ٖسة ؤً ٖخى رئٖج فلػ هًّ ؤظفر ضبضة ؿوٓ , شيص هوٌؼبى تـد ذهم تبهـيل هتـع اهّكح
 .اً ضظّل خلػر هوزٖح ُّ دهٖل ّاغص ؿوٓ اهخزٖٖح اهزائد. اهنرخًّ اهيلّْ

 إزالج الزيح
فبً اهٌؼرث اٛسيبهٖج نبٌح ؤً اهزٖح اهيضرر يً اهغبغػ ٖشخخدى , ضخٓ ؿدث شٌّاح شبتلج

ضشة يشخّْ . خى اهخـرف اهٓ ؤً ُذا هٖس اهضلٖلج, اًٗ. نّشٖػ خزٖٖح هيرنتبح اهلدرث
ٖلّد . فبً اهزٖح ٖخنرتً ّٖخضتؾ تتخبر اهزٖح, درسج اهضرارث اهيٌخسج فٕ اهغبغػ اهـبهٖج سداً

 .ّخٌخفع ؿير اهخديج تضنل يوضّؼ, ُذا اهٓ فـل نبضػ ؿوٓ اٙشػّاٌبح ّاهظيبيبح
يضونج اغبفٖج ُٕ ؤً اهزٖح ٖخرشة ؿوٓ اهسدراً اهداخوٖج هٌٚبتٖة ّؤخٖراً ٖخى ايخظبظَ 

ُذٍ اهضلٖلج ّضٖدث خسـل اهخضنى ّفـبهٖج اهخّزٖؾ . تضنل غٖر يخضنى تَ يً كتل خدفق اهِّاء
شٖئج . اً اٌٙتّة اهذٔ ؤظتص يوّذبً تِذٍ اهػرٖلج ٝ ٖينً خٌؼٖفَ تـد اًٗ تدًّ فم. يشخضٖوج

تـد ٌِبٖبح اٙشتّؽ ّاهـػل )ّاهخٕ خـٌٕ ؤٌَ تـد ؤً ٖخّكف اهٌؼبى هفخرث , اغبفٖج ُٕ اهخظيغ
 .فبً اهينٌّبح اهيزٖخج ٝ خـيل تضنل ظضٖص,  (اهرشيٖج
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اً ؤفغل . اً ؿيوٖج خزٖٖح اهِّاء اهيغغّػ ٖسة ؤً خُضظَّر تخزّٖد ٌؼبى اهينٌّبح ّضدٍ

اهيرنتبح ذاح . ػرٖلج هخزّٖد اهزٖح ُٕ خرنٖة يزٖخبح يتبضرث كتل ؤسِزث اٝشخِٞم
 .اهخزٖٖح اّٙخّيبخٖنٕ ٖسة ؤً ٖخى اخخٖبرُب يً ؤسل كشى اهخضنى هٌؼبى اهِّاء اهيغغّػ

 .خسِٖز اهِّاء اهيغغّػ خبهٖبً يً اهزٖح: هذهم فبً اهلبؿدث اٙشبشٖج ٖسة ؤً خنًّ
 :ٖسة اهخلٖد تبهٌلبػ اهخبهٖج ؿٌد نل ييبرشج ّٖيٖج

  تلدر اٛينبً ٖسة يٌؾ زّٖح اهغبغػ اهيينٌج يً اهدخّل اهٓ ضتنج اهِّاء اهيغغّػ
 (ٖسة خرنٖة فّاظل زٖح)

  يً ؤسل اهخضغٖل ٖسة ؤً خسِز يرنتبح ّاهخٕ ٖينً ؤٖغبً ؤً خنًّ ّؼٖفخِب خـيل
 تِّاء يغغّػ غٖر يزٖح

 ٖسة ؤً ٖشخير اهخزٖٖح تيب ؤً اهخزٖٖح , ضبهيب ٖخى خضغٖل اهٌؼبى ّٖـيل تبهزٖح
 هويرنتبح شّف ُٖػَرَد تـٖداً تّاشػج اهزٖح. اٙشبشٕ

 وحدث الخدهج 
 :ٖسة اهخلٖد تبهخبهٕ فٖيب ٖخـوق تّضدث اهخديج

 اً اٌٛخبسٖج اهنوٖج هوِّاء فٕ اهـm
3
/hاذا نبً اٌخبر اهِّاء ؿبلٍ .  خضدد كٖبس اهّضدث

ٖسة اهخلٖد تبهلٖى اهيضددث يً كتل . فبً ُتّػبح غغػ نتٖرث خضظل فٕ اهّضداح, سداً
 اهيُّظٌِؾ 

 ٖسة ؤٝ خخسبّز . ٖينً ؤٝ ٖخسبّز غغػ اهـيل اهلٖيج اهيضددث ؿوٓ ّضدث اهخديج
C)درسج اهضرارث هوّشػ اهيضٖػ  0  (اهلٖى اهـؼيٓ يً ؤسل اهخسّٖفبح اهتٞشخٖنٖج )(50
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 ضيبنج وحداح خدهج الهواء
 :اً كٖبشبح ترٌبيز اهخديج غرّرٖج فٕ اٙشبس اهٌؼبيٕ

 فمخر الهواء الهظغوع : 

ػبهيب ؤً اهيشخّْ ٖؼِر فٕ , ٖسة ؤً ٖخى فضط يشخّْ اهيخنذفبح تضنلٍ يٌؼى
فبً ُذا ٌخٖسج , اذا خى خسبّز اهيشخّْ. زسبسج اٛؼِبر فبٌَ ٖسة ؿدى خسبّزٍ

ٖينً ؤً ٖخى خظرٖف . اهيخنذفبح اهيخسيـج ّاهيشضّتج اهٓ داخل خػّػ خزّٖد اهِّاء
ٖسة ؤٖغبً خفلد . اهيخنذفبح اهزائدث تبشخخداى ظٌتّر خظرٖف ؿوٓ زسبسج اٛؼِبر
 . خرػّضج اهفوخر يً ؤسل اهخوّد ّخٌؼف ّختدل فٕ ضبل اهغرّرث

 هنغن الهواء الهظغوع: 

 تضرػ ؤً ٖشتق فوخر اهِّاء اهيغغّػ, ٝ ٖخػوة ُذا خخدٖى

 هزيح الهواء الهظغوع : 

اذا نبً . اذا خى خرنٖتَ فبٌَ ٖسة خفلد يشخّْ اهزٖح فٕ زسبسج اٛؼِبر ّيٍٚ يسدداً
ٖسة ؤٝ ٖخى خٌؼٖف اهفوخر اهتٞشخٖنٕ ّخسّٖف . اهٓ اهيشخّْ اهيئضر, غرّرٖبً 

 . فلػ ٖينً اشخخداى زّٖح يـدٌٖج فٕ اهيزٖح. اهيزٖح تبشخخداى نوّر اٖٛذوًٖ
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اً انحفذ جهؾفض . جهيئجقف ُدحفذ ًُ ظِحق ؾفض ٖلّى دسػّٖل جهًحكر جهيقّؿذ اهٓ ُيل يفٖؿ

ّٖلسظٖخ جهيئجقف لإنحفجز جهسػنى ُدف ٌُوف , جهسٕ ٖسى جهسػنى دِح دّجلًر ٌٌحى جهسػنى
ُوٓ , ؤٌّجٍ ؤؾفْ يً ؤظِقذ جهؾفض سلسؾؿى لإٌِحف ػحهر ٌٌحى جهسػنى ؤّ جهيئجقفجز. جهسػنى

ٌِِّف دوفٔ يفِل دحهِّجء جهييغًّ: لدٖل جهيصحل  يُ
 :ؾًٕ ّؿّفجٌٕ, ٖينً ّوف يئجقف جهِّجء جهييغًّ سػز يظيُّسًٖ

 اهحرنج اهخطيج: 

 جلًّجٌحز ؤػحؿٖر جهسإصٖف -
 جلًّجٌحز صٌحثٖر جهسإصٖف -

 اهحرنج اهدوراٌيج: 

 يػفنحز ُّجثٖر -
 جلًّجٌحز ؿجثفٖر -

 يئجقفجز ؿّفجٌٖر -

 

 :  الأشطواٌبح أحبديج اهخأثير3.1
فٕ جلألًّجٌحز ؤػحؿٖر جهسإصٖف ٖسى سًدٖق جهِّجء جهييغًّ ُوٓ ًفف ّجػؿ فلً هّظَ 

ٖينً هلألًّجٌر ؤً سٌسط ُيل فٕ . ٖنًّ جهًفف جٗؾف يفسّػحً اهٓ جهِّجء جهظّٔ. جهيندك
اً ػفنر جهسفجظَ هويندك ُٕ ٌسٖظر جهٌحدى جهيفنخ ييٌحً ؤّ دسًدٖق كّذ . جسظحٍ ّجػؿ فلً

سويى كّذ جهٌحدى جهيفنخ ييٌحً لإُحؿذ جهيندك اهٓ يّكَ جهدؿجٖر دلفُر يِلّهر . ؾحفظٖر
 .ُحهٖر سػز نفًّ ُؿى جهسػيٖل
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فبً جهنًّ يػؿّؿ دحهًّل جهًدِٖٕ , فٕ جلألًّجٌحز ؤػحؿٖر جهسإصٖف ـجز جهٌحدى جهيفَّنخ ييٌحً
هـهم فبً جلألًّجٌحز ؤػحؿٖر جهسإصٖف يسّففذ فلً يً ؤظل ؤًّجل ؤنّجً ػسٓ سلفٖدحً . هوٌحدى

80 mm. 
اً جهدٌحء ّ دلحًر جهسنغٖل هلألًّجٌر ؤػحؿٖر جهسإصٖف ٖظِوِح يٌحلدر دننل يؾوه يً ؤظل 

 :ؤلًّجٌحز ـجز ًّل نًّ كوٖف هلأٌّجٍ جهسحهٖر يً جهسًدٖلحز, جهؿيط
 جهٌلل 

  َٖجهسفف 

  َٖجهسظي 

 جهسللٖى 

 جهسصدٖز 

 جهلـف 

 اهتٌبء
اً ُيوٖر . هلألًّجٌر ؤػحؿٖر جهسإصٖف يحٌِر يندك ؤػحؿٖر ّجهسٕ ظِقز يً ًفف يقّؿ جهِّجء

ؾلال . (دٖفدٌّحً)سسى دّجلًر يحؿذ هؿٌر يغًحذ ديِؿً ؤّ يندك دلالسٖنٕ  (جهيٌَ)جهلؿ 
 .سٌقهق جهػّجف هويحٌِر ُوٓ لًغ ؿػفظر جلألًّجٌر, جهػفنر

 :ٌُحم سويٖيحز يؾسوفر هلألًّجٌر ؤػحؿٖر جهسإصٖف سسييً

  جلألًّجٌر جهغنحثٖر 

 جلألًّجٌر جهغنحثٖر جهسؿػفظٖر 

جهدلالسٖم ؤّ جهيِؿً , ٖسى ّيَ غنحء ييٌٕ يوٌٍّ يً جهيًحً, فٕ جلألًّجٌر جهغنحثٖر
لا ّٖظؿ يّجٌَ . ٖسى سفنٖخ كيٖخ جهيندك دننل يفنقٔ ُوٓ جهغنحء. ٖئؿٔ يِير جهيندك

سلسؾؿى فٕ جهسًدٖلحز ـجز . فلً جػسنحم لا غٖف نٌسٖظر هظِؿ جهنؿ ُوٓ جهغنحء, جٌقلاكٖر
 .ُيوٖحز جهٌلم ّجهففَ, يً ؤظل جهسصدٖز, جهنًّ جهلوٖف
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 : الأشطواٌج ثٌبئيج اهخأثير3.2

 
لا , ُوٓ نلٍ . اً يدؿؤ جلإٌنحء هلألًّجٌر صٌحثٖر جهسإصٖف ينحدَ هـهم هلألًّجٌر ؤػحؿٖر جهسإصٖف

هلألًّجٌر . ّٖسى جلسؾؿجى جهيٌفـجً دننل يسدؿل نيٌحفـ سقّٖؿ ّ سٌفٖك, ّٖظؿ ٌحدى افظحٍ
, ُّنـج. صٌحثٖر جهسإصٖف ػلٌر ؤً هلألًّجٌر كؿفذ ُوٓ اٌظحق جهِيل فٕ نلا جسظحُٕ جهػفنر

سنًّ اينحٌٖحز جهسفنٖدر نحيور سنًّ جهلّذ جهيٌلّهر ًُ ًفٖق كيٖخ جهيندك ؤندف اهٓ ػؿٍ يح 
فٕ نًّ جهسلؿى يً سوم فٕ نًّ جهسفجظَ ٌسٖظر لاٌؾفحى لًغ جهيندك ُوٓ ًفف كيٖخ 

 .جهيندك ديلحػر يلًَ ُفيٕ هليٖخ جهيندك
 خطوير اهخضييى

 :سى سًّٖف جلًّجٌحز جهِّجء جهييغًّ فٕ جلاسظحُحز جهسحهٖر
  هِـج جلسؾؿجى جهيغٌحًٖك ُوٓ جهينحدك يً ؤظل –يسًودحز جهسػلك دؿًّ سلايك 

 ػقير ُيوٖحز جهسدؿٖل

 اٖلحف جلأػيحل جهندٖفذ 

 ؤلًّجٌحز دؿًّ كيدحً ػٖصيح سنًّ جهيلحػر يػؿّؿذ 

 يّجؿ سوٌَٖ اؾسٖحفٖر نحهدلالسٖم 

 ؤغًٖر ػيحٖر يؿ جهدٖثحز جهؾنٌر ؤٔ يلحّير جهػيّى 

 قٖحؿ ػيل جهًحكر جهسػيٖوٖر 

 كيدحً , جهسًدٖلحز جهفّدّسٖر يَ وفحز ؾحور يصل كيدحً يندك لا سلدل جهسؿّٖف
 يندك يففغر يً ؤظل ؤنّجخ جهلػخ جهيففغر
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 . الأشطواٌج يع وشبدث في يوكع اهٌهبيج هوشوط

ٖسى جلسؾؿجى ّلحؿذ فٕ جهيّجكَ جهٌِحثٖر يً , اـج سى سػفٖم نسل ندٖفذ دحلسؾؿجى جلألًّجٌر
فبً يندك يغًٓ , كدل جهّوّل اهٓ يّكَ جهٌِحٖر. جهنًّ هيٌَ جهسوحؿيحز جهيئـٖر جهيفحظثر

َّلؿ) ُّيحً فٕ ـهم ٖدلٓ صلخ وغٖف ظؿجً ّ . ٖلحًَ يظفْ جهسؿفق جهيدحنف هوِّجء جهؾحفض (ي
يً ؤظل جهللى جلأؾٖف يً جهنًّ هلألًّجٌر . كحدل هويِحٖفذ غحهدحً يفسّع يً ؤظل جهسٌفٖك

فبً جلألًّجٌر , اـج نحٌز يِحٖفذ جهِدّف وغٖفذ ظؿجً . سسٌحكه لفُر جلألًّجٌر دننل يلسيف
 . كؿ لا سول يّكَ جهٌِحٖر ٌسٖظر لاٌلؿجؿ جهِّجء

 

 
 

فبٌَ ٖظخ ؤؾـ كٖحلحز قجثؿذ يصل ييسوحز جهوؿير , يَ جهلّْ جهندٖفذ ظؿجً ّجهسلحفُحز جهِحهٖر
 .جهؾحفظٖر هويلحُؿذ فٕ ادًحء جهػيل

 :هوػوّل ُوٓ جهسدحًئ جهوػٖغ

 صى , ٖظخ ؤً ٖنًّ دؿجٖر دفغٕ جهيِحٖفذ ينؿّؿ دننل نحيل 

 ٖٓسى لػدَ هوليحع هويِحٖفذ دحلاقؿٖحؿ دننل دًٕء هوػوّل ُوٓ جهلٖير جهيصو 
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 الأشطواٌج اهثٌبئيج اهخأثير اهخرادفيج

سؿيط جلألًّجٌر صٌحثٖر جهسإصٖف جهسفجؿفٖر ؾّجه ؤلًّجٌسًٖ صٌحثٖسٕ جهسإصٖف ّجهوسًٖ سى ييِيح 
ّسنًّ , دِـٍ جهًفٖلر ّجهسفسٖخ ّدٌفك جهّكز ٖسى سػيٖل نلا جهيندلًٖ. هسننٖل ّػؿذ ّجػؿذ

ٖنًّ ُـج جهسويٖى يٌحلدحً هوسًدٖلحز ػٖش سسًوخ . جهلّذ ُوٓ كيٖخ جهيندك سلفٖدحً ييحُفر
 .(يلًّٖؿ)كّْ ندٖفذ هنً كًف جلألًّجٌر يػؿؿ 

 
 الأشطواٌبح يع كضية ينتس ٌبفذ

ٖنًّ ؿهٖل . ّجهـٔ ُّ كيٖخ يندك ٌحفـ, سيوم ُـٍ جلألًّجٌر كيٖخ يندك فٕ نلا جهًففًٖ
 .سنًّ جهلّذ يسيحصور فٕ نلا جسظحُٕ جهػفنر. دلدخ ّظّؿ ٌلًسٕ ػيل , كيٖخ جهيندك ؤػلً

, فٕ جهػحهر ُـٍ ٖلسًَٖ ؤً ٖلّؿ يؾسوف جلأؿّجز, ٖينً ؤً ٖنًّ كيٖخ جهيندك جهٌحفـ يظّفحً
 .ؤٖيحً جهّولاز جهفحنّٖيٖر يينٌر. نحهِّجء جهييغًّ
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 الأشطواٌبح يخعددث اهينبتس

ّجهيفدًّر , سسإهف جلألًّجٌر يسِؿؿذ جهينحدك يً جصٌحً ؤّ ؤنصف يً جلألًّجٌحز صٌحثٖر جهسإصٖف
فٕ ػحهر جلًّجٌسًٖ . سسلؿى جلألًّجٌحز جلإففجؿٖر ٌُؿيح ٖسى سًدٖق جهيغً. يَ دِيِح جهدِى

 .ٖسى جهػوّل ُوٓ ؤفدَ يّجكَ, ـجز ًّهٕ نًّ يؾسوفًٖ

 
 أشطواٌبح اهضدى

ؤلًّجٌر جهوؿى ُٕ ؤلًّجٌر ّجػؿذ . سنًّ كّْ جهيغً لالًّجٌحز جهِّجء جهييغًّ يػؿّؿذ
سنًّ . ٖسى سػلٖق جهًحكر جهػفنٖر جهِحهٖر دقٖحؿذ لفُر جهيندك. سًِٕ ًحكر ػفنٖر ُحهٖر

فٕ ػحهر يلحفحز جهسننٖل , ُوٓ نلٍ, (m/s 10- 7.5)لفُر جهيندك لالًّجٌر جهوؿى دًٖ 
هـهم سنًّ ؤلًّجٌر جهوؿى غٖف يٌحلدر يً ؤظل . سٌؾفى جهلفُر دننل لفَٖ, جهًّٖور

 .يلحفحز جهسننٖل جهًّٖور
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ٌٖننف . Zاـج سػفنز جلألًّجٌر فٕ جلاسظحٍ . Aٖلدخ سفِٖل ويحى دٌحء جهيغً فٕ جهػظفذ 

 جهسؿفق دلفُر ُدف يلًَ ُفيٕ ّجلَ Aٖلسًَٖ جهِّجء فٕ جهػظفذ . نحيل لًغ جهيندك
C . ّٖسلحفٍ جهيندك دننلٍ ندٖف. 
 

 الأشطواٌبح اهدوراٌيج
ٖلّؿ كيٖخ . هليٖخ جهيندك ننل ؤلٌحً جهيلًٌ, فٕ ُـج جهسويٖى هلألًّجٌر صٌحثٖر جهسإصٖف

ٖؾسوف . ّٖسى جهػوّل ُوٓ ػفنر ؿّفجٌٖر اًٌلاكحً يً ػفنر ؾًٖر, جهيندك ؿّلاخ يلًٌ
0180 ,090 , 045يظحل جهسؿّٖف يً  لًغ , ِٖسيؿ جهِقى ُوٓ جهيغً. 0360 اهٓ 0270,  

 . يينٌر جهسػلٖق, Nm 150سول جهلٖى سلفٖدحً اهٓ , جهيندك ٌّلدر جهٌلل
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 اهيؤازراح اهدوراٌيج

ٖسى يِحٖفذ . فٕ جهيئجقفجز جهؿّفجٌٖر ٖسى ٌلل جهلّذ يدحنفذً اهٓ جهيػّف جهلحثؿ ُدف جهؿَّّجفذ
 .10Nmٖظخ ؤلا ٖسظحّق جهِقى , 0180 ّػسٓ 00اقجػر قجّٖر دننل لا ٌِحثٕ يً سلفٖدحً 

 

 
 

 :جهيّجوفحز جهسويٖيٖر هويئجقفجز جهؿّفجٌٖر فٕ جهِّجء جهييغًّ
 وغٖفذ ّكّٖر 

 ٕيسّجففذ يَ سػلك لا سلايل 

 كحدور هويِحٖفذ يً ؤظل جلإقجػحز جهقجّٖر 

 لِور جهسفنٖخ 
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 الأشطواٌبح تدوً كضتب3.3ً

 :ٖلسؾؿى صلاصر يدحؿة سنغٖوٖر هدٌحء جلألًّجٌحز دؿًّ كيدحً
 جلًّجٌر جهػدور ؤّ جهػقجى 

 جلًّجٌر جهػقجى جهيِقّل يَ دفيٖل جلًّجٌٕ يؿيط 

 ٕجلًّجٌر يَ يقهق يغٌحًٖل 

 

فبً جلألًّجٌحز ُؿٖير جهليدحً ؤكوف فٕ , دحهيلحفٌر يَ جلألًّجٌحز صٌحثٖر جهسإصٖف جهسلوٖؿٖر
 (قٖحؿذ)ٖلول ُـج يً يؾحًف اهسّجء كيٖخ جهيندك ّٖينً هوػفنر ؤً سإؾـ ينحٌحً فّق . جهًّل

ٖينً ؤً ٖلسؾؿى سويٖى جلألًّجٌر يً ؤظل ؤًّجل ؤلًّجٌحز دّجلَ . ًُ ًّل جهنًّ جهنوٕ 
اهٓ لًغ , جهؽ... جلأػيحل, ٖينً جهّول يدحنفذ دًٖ جلأظِقذ. (10m)دننل ندٖف ٖول اهٓ 

سنًّ جهلّذ يسيحصور فٕ . جهسصدٖز جهيقّؿ هِـٍ جلألًّجٌر ُوٓ جهػحيل ؤّ جهيقهق جهؾحفظٕ
 .جسظحُٕ جهػفنر

 
 (اهحزاى)أشطواٌج اهحتوج 

ٌُؿ يغحؿفذ . ٖسى ٌلل كّذ جهيندك اهٓ جهيقهق ُدف ػقجى ؿجثف, فٕ ػحهر ؤلًّجٌحز جهػدور
ٖسى ُنك جهػقجى ُدف دنفجز , فٕ ؤغًٖر جلألًّجٌر. ػظفذ جهيندك ِٖدف جهػقجى ُدف جهيحٌِر

 .سييً جهيحلػحز دإلا ٖول سوّش اهٓ جهدنفجز جهلحثؿذ ًُ ًفٖق جهػقجى. كحثؿذ
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 أشطواٌج اهحزاى اهيبٌع

ٖسى ٌلل جهلّذ ُدف . ٖسى سقّٖؿ دفيٖل ؤلًّجٌٕ يَ نق يٖق ُوٓ نحيل جهًّل, فٕ ُـج جهٌٍّ
ٖنًّ جلاسوحل دًٖ جهيندك ّجهيٌقهلر ؾحفظٕ دننل يدحنف . يَ جهيندك. يٌقهلر يسوور ؿجثيحً

ّجهـٔ ٖلّى , ٖسى ُقل جهنق دّجلًر جهػقجى جهيحٌَ. ًُ ًفٖق جهدفيٖل جلألًّجٌٕ جهينلّق
اً كلى . ٖسى كٖحؿذ جهػقجى جهيحٌَ دًٖ يّجٌَ جهيندك ّجهًفٖق سػز جهيٌقهلر. دحهِقل ؿجؾل جهنق

 .جهغًحء جهصحٌٕ ٖلّى دسغًٖر جهنق يً جهؾحفض هٖيٌَ ؿؾّل جلأّلحؼ
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 الأشطواٌج يع كبرٌج يغٌبطيشيج

, ٖسإهف ُـج جهيئجقف جهؾًٕ جهِحيل دحهِّجء جهييغًّ جهصٌحثٖر جهسإصٖف يً دفيٖل ؤلًّجٌٕ
ٖنًّ جهيندك فٕ جلألًّجٌر كحدل هوػفنر دننل ػف سدِحً هوسفِٖل دحهِّجء . يندك ّيٌقهلسًٖ

ٖسى سظِٖق جهيندك ّجهيٌقهلر دسظِٖقذ يً . هنً لا ّٖظؿ جسوحل ؾحفظٕ فِوٕ, جهييغًّ 
ػحهيح ٖسػفم . كحفٌر يغٌحًٖلٖر سى اٌسحظِح دًٖ جهيٌقهلر ّجهيندك, ُنـج. يغحًٌ ؿجثير ػولٖر

ٖسى ُقل جهدفيٖل . جهيندك دّجلًر جهِّجء جهييغًّ سسػفم جهيٌقهلر دحهسقجيً يِِح
لا ّٖظؿ فّجكؿ . جلألًّجٌٕ دبػنحى يً جهيٌقهلر جهؾحفظٖر ديح ؤٌَ لا ّٖظؿ ؤٔ جسوحل يٖنحٌٖنٕ

 .سِفٖخ
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  خشييد الأشطواٌج3.4

ػنّذ صٌحثٖر )يندك يَ يحٌِر , غًحء ٌِحٖر, يػحيل, سسإهف جلألًّجٌر يً دفيٖل ؤلًّجٌٕ
 .جلأظقجء جهيسوور ّجهيّجٌَ, ػولر نحنًر, دًحٌر جهيػيل, كيٖخ يندك, (فٌظحٌٖر

 
هقٖحؿذ . جهيوٌٍّ يً ؤٌدّخ فّلاـٔ يلػّخ غٖف يوػّى (1)ُحؿذً ٖنًّ جهدفيٖل جلألًّجٌٕ 

يً ؤظل سًدٖلحز . فبً ؤلًغ جهيػحيل هودفيٖل جلألًّجٌٕ ينغور دبػنحى, ُيف يفندحز جهيٌَ
جهٌػحك ؤّ جهفّلاـ يَ لًغ يػيل , ٖينً وٌَ جهدفيٖل جلألًّجٌٕ يً جلأهيٌّٖى, ؾحور

سلسؾؿى ُـٍ جهسويٖيحز جهؾحور ػٖصيح سنًّ جهِيوٖر ٌحؿفذ ؤّ ػٖصيح ٖنًّ . يللٓ دحهنفّى
 .ٌُحم سإصٖفجز سأنوٖر
 (لدحثنٖر)يً يحؿذ يودّدر , هيٌِى جلأظقجء , (3)ّغًحء جهيػيل  (2)ُٖوٌََ غًحء جهٌِحٖر 

ٖينً سصدٖز جهغًحثًٖ اهٓ جهدفيٖل جلألًّجٌٕ . (جلأهيٌّٖى ؤّ ػؿٖؿ يلدّم كحدل هوًفق)يصل 
 .جلألٌحً ؤّ جهفوٌظحز, ًُ ًفٖق كيٖخ نؿ

ٌلدر يػؿؿذ يً جهنفّى . دنل جهييٖقجز يً فّلاـ يِحهط ػفجفٖحً (4)ٖسى وٌَ كيٖخ جهيندك 
دننلٍ ُحى ٖسى ؿػفظر جلألٌحً هسلوٖل يؾحًف . فٕ جهفّلاـ سلحُؿ ُوٓ جهػيحٖر يؿ جهوؿؤ

 .جلإٌنلحف
( 6)ٖلّؿ غًحء جهيػيل . فٕ غًحء جهيػيل هِقل كيٖخ جهيندك (5)ٖسى سفنٖخ ػولر ُقل 

 .كيٖخ جهيندك ّكؿ ٖنًّ يوٌُّحً يً جهدفٌّق جهيوؿً جهدلالسٖم جهيغًٓ دحهيِؿً
سيٌَ ظقٖثحز جهغدحف ّجلأّلحؼ يً جهؿؾّل اهٓ . (7)ؤيحى غًحء جهيػيل ُـج ّٖظؿ ػولر جهننً 

 .هـهم ّدننل ًدِٖٕ لا يفّفذ هويٌحفٖؽ. ففجّ جلألًّجٌر
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 :ُٕ (8)اً جهيّجؿ جهيلسؾؿير هويّجٌَ ػنّذ فٌظحٌٖر صٌحثٖر

 c 80+    اهٓ     c 20-دٖفدٌّحً   يً 
 c 150+    اهٓ     c 20-فٖسًّ      يً 
 c 200+    اهٓ     c 80-سفوًّ      يً 
 .دننل ًدِٖٕ يً ؤظل جهِقل جهلنٌّٕ o( " 9)" سلسؾؿى جهػولحز
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 (اهخثتيح)اهخرنية 

ٖينً . ٖسى سػؿٖؿ ؤلوّخ جهسصدٖز دإلوّخ ؤً جلألًّجٌر لسفنخ ُوٓ جٗهر ؤّ سصدز دإٔ ًفٖلر
. دننل يسدؿل. هلألًّجٌر ؤً سُوَيَّى دٌٍّ ؿجثى يً جهسصدٖز اـج هى ٖسّظخ جلسدؿجهِح فٕ ؤٔ ّكز

سلسًَٖ جلألًّجٌر جلسؾؿجى ؤٌّجٍ كحدور هويِحٖفذ يً ًفق جهسصدٖز ّجهسٕ ٖينً ؤً سلسدؿل فٕ 
ٌٖسط ُـج دسدلًٖ يِسدف فٕ . ّكزٍ آؾف دحلسؾؿجى كًَ ايحفٖر يٌحلدر فٕ يدؿؤ جهسنٖٖؿ جهيِٖحفٔ

ؾوّوحً ػٖش ؤُؿجؿ ندٖفذ يً ؤلًّجٌحز جهِّجء جهييغًّ يلسؾؿير فلً , جهسؾقًٖ
 .نإلًّجٌر ؤلحلٖر ّٖظخ سؾقًٖ ؤظقجء جهسصدٖز جلاؾسٖحفٖر

 

 
 

ٖظخ ّول يصدز جلألًّجٌر ّكحفٌر كيٖخ جهيندك دننل ػـف يَ جهسًدٖق ـٔ جهوور ًحهيح 
 .ؤً جلألًّجٌر ٖظخ ؤً ٖسى سػيٖوِح فلً فٕ جلاسظحٍ جهيػّفٔ
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اـج ػول ّول ؾحًت ؤّ . سػول جلإظِحؿجز فٕ جلألًّجٌر, ػحهيح ٖسى ٌلل جهلّذ اهٓ جٗهر 

فبٌَ ٖينً سّكَ ػوّل جلإظِحؿجز فٕ جهيػحيل فٕ جهدفيٖل , فٕ جهيػّف (يفنقذ)ُؿى لًٌفذ 
 : جهٌسٖظر ُٕ, جلألًّجٌٕ ّكيٖخ جهيندك 

 يغًّ يسفنقذ ُوٓ جهػّجف ُحهٖر ُوٓ دًحٌحز يػحيل جلألًّجٌر سلّؿ اهٓ ػؿذ قجثؿذ 

 يغًّ يفنقذ فٕ جهػّجف ُوٓ يػحيل ؿهٖل كيٖخ جهيندك 

 ظِّؿ يسقجٖؿذ ّغٖف يسلحّٖر ُوٓ يّجٌَ كيٖخ جهيندك ّيّجٌَ جهيندك 

 ٖظخ جهسلوٖل دػيل جلإهسّجء هليٖخ جهيندك, يَ ؤنّجً ندٖفذ هلألًّجٌر 

 

  خواص أداء الأشطواٌج3.5
نوسح جهًفٖلسحً . ٖينً سػؿٖؿ ؾّجه ؤؿجء جلألًّجٌر ٌٌفٖحً ؤّ دحلسؾؿجى يِوّيحز جهيُّوٌََِ

هنً دننل ُحى فبً يِوّيحز جهيوٌَ سنًّ ؤنصف وور هوسًدٖق ّجهسويٖى , يلدّهسحً
 .جهيؾوه

 كوث اهينتس 
كًف جهيندك ّجهيلحّير , سِسيؿ كّذ جهيندك جهيدـّهر يً كدل جلألًّجٌر ُوٓ يغً جهِّجء

 :ٖسى ػلحخ كّذ جهيندك جهٌٌفٖر دحهيِحؿهر جهسحهٖر. (جهِقل)جلاػسنحنٖر هيفندحز جهيٌَ 

 
ٖظخ جلأؾـ فٕ جلاُسدحف , ٌُؿ ػلحخ ُـٍ. ـجز ؤُيٖر (جهفِّحهر)فبً كّذ جهيندك جهيئصفذ , ُيوٖحً

 8-4 ؤّ Kpa 400 -800يظحل يغً )سػز نفًّ سنغٖل ًدِٖٖر . جهيلحّير جلاػسنحنٖر

bar)  ًيً كّذ جهيندك جهٌٌفٖر نحفسفجى%10سنًّ كّذ جلاػسنحم سلفٖدح . 
 

 :لإلًّجٌر ؤػحؿٖر جهسإصٖف

 
 
 
 



171 
 B-3انفصم 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
 :هلإلًّجٌحز صٌحثٖر جهسإصٖف
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 طول اهشوط

 ّلأظل 2mاً ؤًّجل جهنًّ لألًّجٌحز جهِّجء جهييغًّ ٖظخ ؤلا سنًّ ؤندف يً 
 .10mجلألًّجٌحز ُؿٖير جهليٖخ 

فبً جهظِؿ جهيٖنحٌٖنٕ ُوٓ كيٖخ جهيندك ّيػحيل جهؿهٖل لّف , يَ ؤًّجل ؤنّجً قجثؿذ
 .سنًّ ندٖفذ ظؿجً

 .ٖظخ جهسلٖؿ ديؾًً جلإهسّجء يَ ؤًّجل ؤنّجً ندٖفذ, ّهسظٌخ ؾًف جلإهسّجء
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 شرعج اهينتس

ًّل , يغً جهِّجء جهيلًٖف, سِسيؿ لفُر جهيندك لألًّجٌحز جهِّجء جهييغًّ ُوٓ جهػيل
َّؿل , جلأٌدّخ يلحػر جهيلًَ جهِفيٕ هوؾً دًٖ ٌُوف جهسػنى ٌُّوف جهِيل ّؤٖيحً ُوٓ ي

 .سسإصف جهلفُر ددًحٌر ٌِحٖر جهنًّ, دحلإيحفر. جهسؿفق ُدف ٌُوف جهسػنى
فٕ ؤلًّجٌحز  . m/s 1.5 – 0.1اً لفُر جهيندك جهّلًٖر هلألًّجٌحز جهِٖحفٖر ُٕ دػؿّؿ 

ٖينً يِحٖفذ لفُر جهيندك  . m/s 10سول جهلفُحز اهٓ , (ؤلًّجٌحز جهوؿى)ؾحور 
دّجلًر ويحيحز سػنى دحهسؿفق ـجز جلاسظحٍ جهّجػؿ ّٖينً قٖحؿذ جهلفُر دّجلًر ويحيحز 

 .جهسٌفٖك جهلفَٖ
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 اشخهلام اههواء

فبٌَ يً , ّ يً ؤظل جهػوّل ُوٓ ػلحثق سنحهٖف جهًحكر جهيسِولر, يً ؤظل سػيٖف جهِّجء
ٖسى سػؿٖؿ جلسِلام جهِّجء دحهوٖسفجز هوِّجء جهيلػّخ . جهيِى يِففر يوفّف جهِّجء فٕ جهٌٌحى

ٖسى ػلحخ , نًّ ُّؿؿ جلأنّجً, كًف يندك, يً ؤظل يغً سنغٖل يػؿؿ. فٕ جهؿكٖلر
 :جلسِلام جهِّجء دـِ

 
 

 
 

 : ُـٍ جهيِحؿهر ُٕ هػلحخ جلسِلام جهِّجء ًدلحً هيؾًً جلالسِلام ُّٕ نحهسحهٕ
 :هلالًّجٌحز ؤػحؿٖر جهسإصٖف

 
 :هلالًّجٌحز صٌحثٖر جهسإصٖف
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فبً جلسِلام جهِّجء جهيسٌٍّ يً كدل جلألًّجٌحز صٌحثٖر جهسإصٖف ؾلال , ّفلحً هِـٍ جهيِحؿلاز

ٖينً ؤً ٖلسؾف دِـج ٌسٖظر لاؾسلاف جهسلحيػحز . نًّ جهسلؿى ّجهسفجظَ هى ٖئؾـ فٕ جلاُسدحف
 .فٕ جهؾًًّ ّجهويحيحز

اً يوفّف جهِّجء . ٖسييً جلسِلام جهِّجء جهنوٕ لألًّجٌر ؤٖيحً يلء جهيٌحًق جهيٖسر
اً جهيٌحًق .  يً يوفّف جهِّجء%20جهيًوّخ هيلء جهيٌحًق جهيٖسر ٖينً ؤً ٖول اهٓ 

جهيٖسر لألًّجٌر ُٕ ؾًًّ سقّٖؿ جهِّجء جهييغًّ فٕ جلألًّجٌر ٌفلِح ّهٖك جهيٌحًق فٕ 
 .يّجكَ جهٌِحٖحز هلأنّجً هويندك ّجهسٕ سنًّ فِحهر يً ؤظل جهنًّ

 
 

 طزف انقاعذج

cm3 

 طزف انغطاء

cm3 

 قطز انًكثس

mm 

 

 طزف انقاعذج

cm3 

 طزف انغطاء

cm3 

 قطزانًكثس

mm 

31 27 70 0.5 1 12 

88 80 100 1.2 1 16 

150 128 140 6 5 25 

448 425 200 13 10 35 

2337 2005 250 19 16 50 

 

T 3.1  جهيلحػحز جهيٖسر هلالًّجٌحز(1000 cm³ = 1l) 
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  اهيحرنبح3.6
ؤظِقذ سلّى دسػّٖل ًحكر جهِّجء جهييغًّ اهٓ ػفنر ؿّفجٌٖر ديٖنحٌٖنٖر يَ اينحٌٖر هوػفنر 

اً يػفم جهِّجء جهييغًّ يَ قجّٖر ؿّفجً . ؿجثير ُنـج سِفف يػفنحز جهِّجء جهييغًّ
ٖسى . غٖف يػؿّؿذ كؿ ؤودغ ؤػؿ ؤنصف جهٌِحوف جهِحيور جلسؾؿجيحً جهِحيور دحهِّجء جهييغًّ

 :سوٌٖف يػفنحز جهِّجء جهييغًّ سدِحً هوسويٖى
 يػفنحز يندلٖر 

 يػفنحز جهفٖنر جهيٌقهلر 

 جهيػفنحز جهيلٌٌٖر 

  (سؿفق ُحلٍ)جهٌِفحز 

 
 

 اهيحرنبح اهينتشيج
سسى كٖحؿذ . ٖللى ُـج جهٌٍّ يً جهسويٖى دننل ايحفٕ اهٓ يػفنحز يندلٖر يػّفٖر ّ كًفٖر

. جهيػّف جهيففلٕ هويػفم دّجلًر جهِّجء جهييغًّ ُدف ينحدك سفؿؿٖر ّكيدحً سّوٖل
, سِسيؿ جلسًحُر جهيػفم ُوٓ يغً جهؿؾل. هييحً ظفٖحً ٌحُى فبٌَ ٖسًوخ ـهم ُؿذ ينحدك

 .يلحػر جهيندك جهنًّ ّلفُر جهيندك, ُؿؿ جهينحدك
 5اً جهلّذ جهيلؿير يً كدل . اً يدؿؤ جهِيل هويػفم جهيندلٕ جهيػّفٔ ينحدَ هويػفم جهلًفٔ

ٖسى سًدٖق جهِّجء . ؤلًّجٌحز يفسدر يػّفٖحً سسػّل اهٓ ػفنر ؿّفجٌٖر ُدف وفٖػر يسإفظػر
ًٍ ّجػؿ  .ٖقّؿٌح جهِقى جهيسّجقً دؿّفجً ٌحُى هويػفم, جهييغًّ ُوٓ يندلًٖ فٕ آ

. سسّجفف يػفنحز جهِّجء جهييغًّ ُـٍ دؿّفجً يَ ُلحفخ جهلحُر ؤّ ُنك ُلحفخ جهلحُر
 19 – 1.5يِؿل جلالسًحُر ٌُؿ يغً ًدِٖٕ  , r.p.m 5000اً جهلفُر جهٌِيٓ دػؿّؿ 

kw (2-25 hl). 
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 يحرنبح اهريشج اهيٌزهلج

 .فبً يػفنحز جهؿَّّجفذ جهيٌقهلر سلسؾؿى نإؿجذ ٖؿ, دلدخ سنٖٖؿُح جهدلًٖ ّّقٌِح جهيٌؾفى
َّجف لا سيفنقٔ فٕ يػحيل فٕ ػظفذ ؤلًّجٌٖر َّجف. ٖسى اػسّجء ؿ سسى . ٖسى سظِٖق نلّق فٕ جهؿ

كٖحؿذ فٖم جهيفّػر فٕ جهنلّق هوؿجثف ّسُظَدَف ُوٓ جهؾفّض يؿ جهظؿجف جهؿجؾوٕ هلألًّجٌر 
. سسػفم فٖم جهيفّػر دّجلًر ٌّجدى, فٕ سوحيٖى ؤؾفْ. دّجلًر كّذ جهًفؿ جهيفنقٔ

ٌُح . 3000rlm ّ 8500 r.p.mسنًّ لفُر جهؿجثفذ دًٖ . ٖييً ُـج ُقل نل ػظفذ ففؿٖر
يظحل جلالسًحُر . ؤٖيحً سسّجفف ّػؿجز دؿّفجً يَ ُلحفخ جهلحُر ُّنك ُلحفخ جهلحُر

(0.14 – 24 hp)( 0.1-17 kw). 
 اهيحرنبح اهيشٌٌيج

ٖسى سّهٖؿ جهِقى دّجلًر يغً جهِّجء دِنك ننل ؤلٌحً هؿّلادًٖ يلًٌٌٖ , فٕ ُـج جهسويٖى
ٖسى اٌسحض جهيػفنحز جهيلٌٌٖر . ؤػؿ ُـجً جهؿّلادحً جهيلًٌ يّصق يَ يػّف جهيػفم. يسِنلًٖ

ٖول )سلسؾؿى ُـٍ جهيػفنحز جهيلٌٌٖر ديِؿل جلسًحُر ُحلٍ ظؿجً . ديلٌٌحز يِيحقٖر ؤّ هّهدٖر
 .اً جسظحٍ جهؿّفجً ؤٖيحً هِـٍ جهيػفنحز كحدل هوِنك.  (hl  / 44 kw 60)اهٓ 

 .(يحرنبح اهخدفق)اهعٌفبح 
 .يظحل جهلفُر ُحلٍ ظؿجً. ٖينً جلسؾؿجى جهيػفنحز جهٌِفٖر فلً يً ؤظل كؿفذ يٌؾفير يًوّدر

اً يدؿؤ جهِيل  . r.p.m 500.000يصلخ ُّجء ًدٖخ جلألٌحً ِٖيل دلفُر , ُوٓ لدٖل جهيصحل
 . يِحنك هيّجغً جهسؿفق

 :اً ؾّجه يػفنحز جهِّجء جهييغًّ ُٕ

 يِحٖفذ ٌحُير هولفُر ّجهِقى 

  (ّقً)كٖحك وغٖف 

 ًسػيٖل قجثؿ دإيح 

 جهدفّؿذ, جهػفجفذ , جهيحء, غٖف ػلحلر هوغدحف 

 يلحّير هلإٌفظحف 

 َجؾسٖحف لفُحز ّجل 

 وٖحٌر كوٖور 

 ٖينً ُنك ظِر جهؿّفجً دلِّهر 
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  اهيؤشراح 3.7
سّيغ جهيئنفجز جهدوفٖر جهننفٖر ػحهر جهسنغٖل هٌٌحى جهِّجء جهييغًّ ّسؾؿى نيلحُؿجز 

 .ننفٖر
 :دِى جهّلحثل جهدوفٖر

 سٌِف ُؿؿ جهؿّفجز, جهِؿجؿجز 

 ًهلإنحفذ اهٓ كٖى يغً جهِّجء, يئنفجز جهيغ 

  هلإنحفذ جهدوفٖر هقيً جهسإؾٖف, يئكسحز 

 يئنفجز دوفٖر 

 
 اهيؤشراح اهتضريج

ٖسى سصدٖز جهيئنفجز . ّٖيغ فيق جهوًّ ٌّحثف يػؿؿذ فٕ جهؿّفذ, فٕ جهيئنفجز جهدوفٖر
 . جهدوفٖر فٕ هّػر سػنى هسنٖف اهٓ ػحهر ٌّحثف جهسػنى ّجهؾًّجز جهسلولوٖر جهفِحهر ػحهٖحً

 :  VDE 0113ُٕاً جلأهّجً هويئنفجز جهدوفٖر ًدلحً هـِ 
 

 ملاحظات المعنى اللون

 حانح اَنح أو انوضع ٌتطهة تذخم فوري إَذار, خطز فوري أحمر 

 تغٍز أو تغٍز وشٍك فً انشزوط تحذٌز  أصفر

 دخول تحزٌح, حانح آيُح, تشغٍم طثٍعً تشغٍم, تذء أخضر

 يعهويح خاصح أزرق
أصفز أو , يعُى خاص و انذي لا ًٌكٍ أٌ ٌتى توضٍحه بِ أحًز

 أخضز

 يعهويح عايح أبيض أو فارغ
ًٌكٍ أٌضاً أٌ ٌستخذو فً حالاخ حٍث ٌوجذ . تذوٌ يعُى خاص

 أصفز أو أخضز, شك فً يلائًح الأنواٌ انثلاثح أحًز

 
T 3.2انًؤشزاخ انثصزٌح  
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  الشكل والجشييد4.1

. ضيبيبح اهخضنى الاخسبُٖج ُٕ ؽتبرث ؽً ؤسِزث خئذر ؽوٓ يسرْ اهذٔ ٖخخذٍ خٖبر اهِّاء
فخص ييَّر اهِّاء ّخّسَِٖ تبخسبٍ خعّع ُّاء : تشنل عتٖؾٕ خشيل ُذٍ ؤضد ؤّ نل اهخبهٕ

ّ خضرٖر اهِّاء اهٓ / اهغبء اشبراح اهِّاء ضشة اهعوة ؽً عرٖق شَّد ييَّراخَ ؤّ , يضددث
ٖخى ّضف ضيبى اهخضنى الإخسبُٕ تؾدد ّضلاخَ ؤّ عركَ . اهّشع اهيضٖع ؽتر يٌفذ خٌفٖس

لا خزّدٌب ُذٍ اهريّز تإٔ يؾوّيبح , ؽوٓ نلٍ. ؽدد يّاكؼ ختدٖوَ ّعرٖلج خفؾٖوَ, اهيخضنى تِب
 .هنٌِب خشٖر اهٓ ّغٖفج اهضيبى فضشة, ضّل اهخضيٖى اهتٌبئٕ

ٖشٖر اهٓ يّكؼ اهختدٖل , ٌبتط:  هوضيبيبح يؼ ّسّد اؽبدث خٌظٖد يذلالوضع الطبيعياً 
 .اذا هى ٖنً اهضيبى يرختعبً, اهيفخرط تّاشعج الأسزاء اهيخضرنج يً اهضيبى

 ّظؼ اهختدٖل اهيفخرط تّاشعج الأسزاء اهيخضرنج اهضيبى تؾد ؤً ٖخى الوضع الأوليؤيب 
ّيؼ تدؤ , خرنٖة اهضيبى ّخشغٖل ظغع اهٌغبى ّيً اهيضخيل ؤٖظبً خشغٖل اهسِد اهنِرتبئٕ 

 .ترٌبيز اهخشغٖل اهيخضص
ٌّػ , زيً اهختدٖل, اً يتدؤ اهخشٖٖد هضيبى اهخضنى الإخسبُٕ ؽبيل يِى تلدر ؽير اهخديج

 .عرق اهرتع ّ اهلٖبس يب ُٕ يِيج, اهخفؾٖل
 :ٖخى خضٌٖف اهخضبيٖى نبهخبهٕ

 صهاهاث كَّفَاز: 

 ضيبى نرشٕ نرث -
 ضيبى نرشٕ كرص  -

 صهاهاث هنزللت: 

 (ضيبى دضرّر)ؤّ (ضيبى تنرث)ضيبى يٌزهق عّهٕ  -
 .ضيبى يٌزهق عّهٕ يشَّعضج -

 .ضيبى يٌزهق ضفبئضٕ -

 صهاهاث اللفاز
ضفبئص ؤّ , ؤكراص, فٕ اهضيبيبح اهلفبزٖج ٖخى فخص ّاغلاق اهّضلاح تّاشعج نراح

خيوم نراشٕ اهضيبيبح . ٖخى ؽزل نراشٕ اهضيبى تتشبعج ؽبدث تّاشعج يّاٌؼ هدٌج. يخبرٖع
ؽدث ؤسزاء يؾرظج هوخأنل ّهِذا ٖنًّ هِب ؽير خديج عّٖل ّ ُٕ غٖر ضشبشج هلأّشبط 

ؽبهٖج ٌشتٖبً هوخغوة ؽوٓ كّث اؽبدث اهخٌظٖد , ؽوٓ نلٍ, خنًّ كّث اهخفؾٖل. (يخٌٖج)ّؤٖظبً ضوتج 
 .اهداخوٖج هوٌبتط ّظغع اهِّاء

 الصهاهاث الهنزللت
يٌزهلج , خخضل اهّضلاح الإفرادٖج يؾبً ؤّ خٌغوق تّاشعج دضرّر, فٕ ضيبيبح اهيٌزهلج

 .يشعضج ؤّ ضفٖضج يٌزهلج
 



181 
 B-4الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 

 2/2 صهان 4.2

 –ٌبدراً يب ٖشخخدى الا نضيبى فخص . (يغوق, يفخّش) يٌفذًٖ ّّظؾٖخًٖ 2/2ٖيوم اهضيبى 
تيب ؤً ّغٖفخَ ُٕ خينًٖ الإشبرث يً اهؾتّر ّلا ٖشخعٖؼ خضرٖر اهِّاء اهٓ اهّشع , اغلاق

 2/2تشنل عتٖؾٕ ٖنًّ اهضيبى . 3/2اهيضٖع ّضدٍ فٕ ّظؾٖج الإغلاق تبهؾنس يؼ ضيبى 
 . ذّ تٌبء نرشٕ نرث

 .يٖنبٌٖنٖبً ؤّ تبهِّاء اهيظغّع, ٖينً ؤً ٖخى خشغٖل ُذا اهضيبى ايب ٖدّٖبً
 

 3/2 صهان 4.3

يؼ خبضٖج ؤً الإشبرث ؽوٓ عرف اهخرر يً اهضيبى .  ٖؾختر ضيبى خّهٖد اشبرث4/2ضيبى 
خينً الإظبفج .  ذلاذج يٌبفذ ّّظؾٖخ3/2ًٖٖيوم اهضيبى . ٖينً ؤً ٖخى خّهٖدُب ّؤٖظبً اهغبئُب

ٖلّى . 3/2 يً اهغبء الإشبرث اهيخّهدث ؽتر اهيير خلال اهضيبى 3اهيخيذوج فٕ يٌفذ اهخٌفٖس 
 ُّنذا اهٓ اهّشع اهسّٔ فٕ اهّظؾٖج 3 اهٓ اهيٌفس 2اهضيبى تخّضٖل اشبرث اهخرر 

خستر اهلّْ اهنرث ؽوٓ اهتلبء فٕ نرشٕ اهضيبى يبٌؾج اهِّاء اهيظغّع يً اهخدفق . الاتخدائٖج
 .2 اهٓ خع اهؾيل 1يً يٌفذ اهِّاء 
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فٕ ُذا . ٖشتة خفؾٖل نتبس اهضيبى خضرٖم اهنرث ّاستبرُب ؽوٓ الاتخؾبد تؾٖداً ؽً اهنرشٕ

كّث ٌبتط الإؽبدث ّخوم اهيخّهدث تفؾل اهِّاء , ٖسة اهخغوة ؽوٓ اهلّْ اهيؾبنشج, اهفؾل
 .اهيظغّع

ٖخى خفؾٖل اهضيبى ايب .  ّٖنًّ اهضيبى يفؾلًا هوخدفق2 يؼ 1خخضل اهّضوج , فٕ ضبهج اهخفؾٖل
كّث اهٌبتط ّالاضخنبم فٕ , خؾخيد كّث اهخفؾٖل اهيعوّتج ؽوٓ ظغع اهيزّد. ٖدّٖبً ؤّ يٖنبٌٖنٖبً

اً خشٖٖد ضيبى نرشٕ نرث تشٖع سداً . خضدد كّث اهخفؾٖل اهلٖبس اهيلائى هوضيبى. اهضيبى
 .ّيّسز

 
 

اً ضيبى اهزر اهظبغع . 1A تإشعّاٌج ؤضبدٖج اهخإذٖر S 1 3/2ٖخضنى ضيبى , فٕ ُذٍ اهدارث
 اهيغوق ّالأشعّاٌج خعرد اهِّاء اهٓ اهّشع اهيضٖع 1اهيفؾل ٖنًّ فٕ ضبهج راضج يؼ اهيٌفذ 

ّخخيدد الأشعّاٌج ؽنس كّث , 2 اهٓ اهيٌفذ 1خضّل ؽيوٖج ظغع اهزر اهيزّد . 3 اهٓ 2ؽتر 
ّخؾّد الأشعّاٌج اهٓ , ٖؾّد اهضيبى تّاشعج اهٌبتط, ؽٌديب ٖخى خضرٖر اهزر اهظبغع. اهٌبتط

 .ّظؾِب الاتخدائٕ تّاشعج ٌبتط ارسبػ الأشعّاٌج
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ٖنًّ زيً . اهؾزل ٌُب تشٖع هنٌَ فؾبل. اً اهضيبى اهيتًٖ ٌُب يشٖد ّفلبً هيتدؤ نرشٕ كرص

الاشخسبتج كضٖر ّضرنج ضغٖرث خٌُخز يشبضج يلعؼ ؽرظٕ ّاشؾج يخّافرث يً ؤسل خدفق 
. فبٌِب هٖشح ضشبشج هوغتبر ُّذا ٖؾعٕ ؽير خديج عّٖل, يذل ضيبيبح نرشٕ نرث. اهِّاء

 يً ؤسل اهخضنى تبلأشعّاٌبح ؤضبدٖج اهخإذٖر اهؾبيوج ؤّ يً ؤسل خّهٖد 3/2خشخخدى ضيبيبح 
 .الإشبراح اهيعتلج ؽوٓ ؽٌبضر اهخضنى
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ُٖشَّبر اهَٖ , 2 اهٓ 1 ّاهذٔ ٖنًّ يفخّضبً فٕ اهّظؾٖج اهعتٖؾٖج هوخدفق يً 3/2اً ضيبى 
 يً خلال شبق اهضيبى 2 اهٓ 1ٖخضل اهيٌفذ , يتدئٖبً. نضيبى يفخّش فٕ اهّظؼ اهعتٖؾٕ

 1ٖنًّ اهِّاء , ؽٌديب ٖخى خشغٖل اهنتَّبس. 3ّٖنًّ نرشٕ كرص اهضيبى يؾولبً فٕ اهيٌفذ 
ّؽٌدُب ٖخى شضة اهلرص ؽً نرشَٖ هٖخى خٌفٖس اهِّاء , يتدئٖبً يغوق تّاشعج نرشٕ اهشبق

فبً اهينتس ذٔ ,  ؽٌديب ٖخى خضرٖر اهنتَّبس3 اهٓ 2اهخبرر اهٓ اهّشع اهيضٖع ؽتر اهيير 
 3نرشٖٕ اهؾزل ٖؾّد اهٓ ّظؾَ الاتخدائٕ تّاشعج ٌبتط الإؽبدث يرث ذبٌٖج ٖخى اغلاق اهيٌفذ 

 .2 اهٓ 1ّٖخى خزّٖد اهِّاء يً 
ٖينً ؤً ٖخى . نِرتبئٖبً ؤّ تبهِّاء اهيظغّع , يٖنبٌٖنٖبً, ٖينً ؤً ٖخى خفؾٖل اهضيبيبح ٖدّٖبً

 .خعتٖق عرق خفؾٖل يخخوفج هخٌبشة اهخعتٖق
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 3/2ٖخى خعتٖق اهظغع ؽوٓ الأشعّاٌج ؤضبدٖج اهخإذٖر تّاشعج ضيبى , فٕ يخعع اهدارث ُذا
اذا خى . ٖخلدى ينتس الأشعّاٌج اهٓ اهّظؼ الاتخدائٕ. 1Vفٕ ّظؾٖج يفخّش تشنل عتٖؾٕ 

ٖخى خٌفٖس ضسرث اهينتس ؽتر اهيٌفذ  . 2 اهٓ 1ٌٖغوق اهِّاء اهيزّد اهيبر يً , خفؾٖل اهضيبى
 .ّٖخراسؼ كظٖة اهينتس ٌخٖسج هلّث ٌبتط الإؽبدث, 3 اهٓ  2
 
 
 
 
 
 



186 
 B-4الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
 3/2صهان هنزلق يلاد باليد 
ٖشخخدى اهضيبى . ٌٖخز اهخفؾٖل ؽً عرٖق ازاضج اهضوتج اهلتظج عّهٖبً. اً خشٖٖد اهضيبى تشٖع

 .ّتشنل ؤشبشٕ يً ؤسل ظغع ّخٌفٖس ؤٌغيج اهخضنى ؤّ ينٌّبح اهٌغبى, نضيبى اغلاق
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  الهفعل بالهواء الهضغوط3/2صهان 

َٖشرش . 12 اهيفؾل تبهِّاء اهيظغّع تّاشعج اشبرث ُّائٖج ؽوٓ  3/2ٖخى خشغٖل اهضيبى 
يخعع اهدارث اهضيبى اهيفؾل تبهِّاء اهيظغّع يؼ ٌبتط اؽبدث فٕ ّظؾٖج يغوق تشنل 

 .عتٖؾٕ
 

 
 

خخضل .  تخضرٖم اهنتَّبس تؾنس ٌبتط اؽبدث اهخٌظٖد12ٖلّى اهِّاء اهيعتق ؽوٓ اهيٌفذ 
ٖؾّد اهدضرّر اهعٖبر اهٓ ّظؾَ , 12ؽٌد خضرٖر الِإشبرث فٕ اهيٌفذ . 2 ّ 1اهّضوخبً 

ٖخى خٌفٖس اهِّاء  . 2 ّ 1ٖلّى اهلرص تغوق الاخضبل تًٖ . الاتخدائٕ تّاشعج ٌبتط الإؽبدث
 ذٔ اشبرث اهخضنى اهِّائٖج 3/2ٖينً خشنٖل اهضيبى . 3 يً خلال 2اهزائد فٕ خع اهؾيل 

 .اهعٖبر يؼ ٌبتط اؽبدث ايب يغوق تشنل عتٖؾٕ ؤّ يفخّش تشنل عتٖؾٕ
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ؽٌد اشخخدايَ فٕ خضنى غٖر , ٖينً اشخخداى اهضيبى اهيفؾل تبهِّاء اهيظغّع نؾٌضر خضنى

 تشنل غٖر يتبشر ؽً عرٖق ضيبى 1Aٖخى اٌشبء الإشبرث اهلازيج هخيدد الأشعّاٌج . يتبشر
 .1Vّاهذٔ ٖزّد اشبرث خضنى اهٓ ؽٌضر اهخضنى . 1S . 3/2 يؼ زر ظبغع 3/2

 هّظؾٖج اهيغوق 3 ّ 1فبٌَ ٖسة فلع ؽنس اهيٌبفذ , يً ؤسل اهّظؼ اهيفخّش تشنل عتٖؾٕ
0180 تزاّٖج 12تشنل عتٖؾٕ ٖينً خدّٖر رؤس اهضيبى يؼ اهيٌفذ  ٖخضدد يٌفذ اهخضنى ؽٌدئذٍ .  

 . 10تبهيٌفذ 

 
ؽٌدئذٍ خخيدد الأشعّاٌج , 1Vاذا خى اشخخداى ضيبى يفخّش تبهّظؼ اهعتٖؾٕ فٕ يّكؼ اهضيبى 

 .خخراسؼ الأشعّاٌج, 1Sفٕ اهّظؼ الاتخدائٕ ّؽٌد خشغٖل اهزر اهظبغع هوضيبى 
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 يجن الجحكن به بواسطت هؤازر: 3/2صهان عجمت دحروجيت 

. خخعوة اهضيبيبح اهعٖبرث اهيخضنى تِب فٕ اهِّاء اهيظغّع فلع كّْ خفؾٖل تبهضد الأدٌٓ
, اذا خى خفؾٖل اهؾخوج اهدضرّسٖج.  ّيؼ اهضيبى اهعٖبر1ٖخضل ذلة ضغٖر يؼ ّضوج اهظغع 

اً . ٖفخص اهضيبى اهعٖبرث ٖخدفق اهِّاء اهيظغّع اهٓ اهغشبء ُّٖفَّؾل كرص اهضيبى اهرئٖشٕ
اهيختّػ تفخص نرشٕ اهلرص اهذبٌٕ هيسرْ , 3 اهٓ 2اهخإذٖر الأّل ُّ اغلاق اهيسرْ يً 

 .2 اهٓ 1ُّائٕ يً 
ٖخى , ّتذهم ٌٖغوق اهضيبى اهعٖبرث, خٌخز ّظؾٖج اهؾّدث تّاشعج خضرٖر اهؾخوج اهدضرّسٖج

اهينتس اهعٖبر هوضيبى اهرئٖشٕ ٖؾّد اهٓ ّظؾَ . خٌفٖس اهضيبى تّاشعج شبق يسّفج
 .الاتخدائٕ تّاشعج ٌبتط اؽبدث خٌظٖد

 

 
 

ٖينً اشخخداى ُذا اهٌّػ يً اهضيبى ايب نضيبى يغوق تشنل عتٖؾٕ ؤّ نضيبى يفخّش تشنل 
 .0180 ّخدّٖر اهرؤس 3 ّ 1عتٖؾٕ ؽً عرٖق خغٖٖر اهيٌبفذ 
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 صهان عجمت دحروجيت هع عودة هههمت 

َٖخَتَدل ضيبى اهؾخوج اهدضرّسٖج يؼ ؽّدث يِيوج فلع اذا نبٌح اهضرنج هوضدتج اهيؾدٌٖج فٕ اهؾخوج 
ٖخى اشخخداى اهضيبى نيتدل ضدٔ يً ؤسل خضشس يّاكؼ اهخيدد . اهدضرّسٖج فٕ اخسبٍ يضدد
 .ّاهخراسؼ هلظٖة اهينتس

 . فٕ الاخسبٍ اهضضٖص هوضرنج (ؤّ يرنة)ٖسة ؤخذ اهؾٌبٖج هظيبً ؤً اهضيبى يسِز 
ُذا اهٌّػ يً اهضيبى ٖينً اشخخدايَ ايب ّظؼ يفخّش تشنل عتٖؾٕ ؤّ , تعرٖلج ييبذوج ؤٖظبً
 خضخبر 3 ّ 1فلع اهيٌبفذ , فٕ ّظؾٖج اهضيبى يفخّش تشنل عتٖؾٕ. يغوق تشنل عتٖؾٕ

ٖينً اؽبدث خيّظؼ رؤس اهضيبى يؼ . هوؾنس تبلاخضبل فٕ ّظؾٖج اهيغوق تشنل عتٖؾٕ
 . 0180يفؾل ؽخوٕ دضرّسٕ تـِ 
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 4/2 صهان  4.4

 . ؤرتؼ يٌبفذ ّّظؾٖخ4/2ًٖٖيوم اهضيبى 

 
 

ضيبى ّاضد , 3/2 نرشٕ كرص يشبتَ فٕ اهخرنٖة اهٓ خرنٖة ضيبيًٖ 4/2ٖنًّ ضيبى 
 .يغوق تشنل عتٖؾٕ ّاٗخر يفخّش تشنل عتٖؾٕ
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ًٍ ّاضد يؾبً:جفعيل الصهان  3 اهٓ 4 ّ 2 اهٓ 1ٖخى اغلاق ,  ؽٌديب ٖخى خفؾٖل اهنتبشًٖ فٕ آ

تؾنس كّث ٌبتط اؽبدث , ؽٌديب ٖخى نتس نتبشَّبح اهضيبى ظد الأكراص. تبهضرنج الأّهٓ
 .3 اهٓ 2 ّ يً 4 اهٓ 1فبٌَ خٌفخص اهييراح تًٖ , اهخٌظٖد

خشخخدى ُذٍ . لا ٖيوم اهضيبى ّضوج خٌفٖس هوخداخل ّٖؾّد اهٓ يّكؼ اهتداٖج تّاشعج ٌبتط
 . اهضيبيبح هوخضنى فٕ الأشعّاٌبح ذٌبئٖج اهخإذٖر اهيشخخديج

,  خخظيً زر نتَّبس4/2ّؤٌّاػ ؤخرْ يً اهتٌبء يخّافرث هضيبى , ٌُبم عرق خفؾٖل ؤخرْ
دضرّر . خفؾٖل ؽخوج دضرّسٖج, (ذٌبئٕ)خضنى ُّاء يظبؽف , خضنى اشبرث ُّاء فردٔ

 .5/2 فٕ ّغبئف يشبتِج نضيبى 4/2فٕ الأشبس ُٖشَخَخدى ضيبى . ّضفٖضج يٌزهلج  (يشنج)
 

 
 

, ؽوٓ نل ضبل. ٖيوم ضيبى اهيٌزهلج اهيشعضج اهعّهٖج ينتس خضنى يً ؤسل كوة اهضيبى
 .خخّاضل اهخعّع ؤّ خٌفضل يً ّاضد اهٓ آخر تّاشعج يٌزهلج يشعضج اظبفٖج
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ٖخى كوة اهضيبى تّاشعج خفؾٖل ُّاء يظغّع يتبشرث ؽٌديب ٖخى ازاهج اهِّاء اهيظغّع يً 
ٖتلٓ ينتس اهخضنى فٕ اهيّكؼ اهيخضص ضخٓ ٖخولٓ اشبرث يً يٌفذ اهخضنى , يٌفذ اهخضنى

 .اهيؾبنس
 

 4/3 صهان 4.5

 ُّ ضيبى اهيٌزهلج 4/3يذبل ؽوٓ اهضيبى .  ؤرتؾج يٌبفذ ّذلاد ّظؾٖبح 4/3ٖيوم اهضيبى 
 .خخضل اهلٌّاح ؤضدُيب يؼ اٗخر, ؽً عرٖق ادارث كرضًٖ. اهضفبئضٖج يؼ ٖداً ّكدى خفؾٖل
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ُٖيَّنً ُذا .  يغولج فٕ ّظؾٖج اهيٌخضف 4/3خنًّ خعّع اهضيبى , فٕ يخعع اهدارث ُذا 
ؽوٓ اهرغى يً ذهم لا , كظٖة اهينتس هلأشعّاٌج يً اهخّكف فٕ ؤٔ يّكؼ فٕ يسبل اهشّع

شّف ٖخى اخخبذ , تشتة اٌظغبعٖج اهِّاء. ٖينً خضدٖد اهيّاكؼ اهيخّشعج هلظٖة اهينتس تدكج 
 .يّكؼ آخر اذا خغٖر اهضيل ؽوٓ كظٖة اهينتس
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 5/2 صهان 4.6

 تشنل ؤشبشٕ نؾٌضر خضنى يً 5/2ُٖشخَخدى ضيبى .  خيس يٌبفذ ّّظؾٖخًٖ 5/2ٖيوم ضيبى 
 .ؤسل اهخضنى تبلأشعّاٌبح

ٖئدٔ ُذا . خشخخدى يشنٌج عٖبرث نؾٌضر خضنى, ضيبى يٌزهلج عّهٖج, 5/2يذبل ؽوٓ اهضيبى 
خنًّ كّث اهخفؾٖل اهيعوّتج . اهٓ خّضٖل ؤّ فضل اهخعّع اهيؾخترث تّاشعج اهضرنج اهعّهٖج

 . تشتة ؽدى ّسّد كّْ يؾبنشج ٌبخسج ؽً اهِّاء اهيظغّع ؤّ ٌبتط, ؤكل
, يٖنبٌٖنٕ , ٖدّٔ: ؤٔ, ٖينً اشخخداى نبفج ؤٌّاػ اهخفؾٖل فٕ ضيبيبح اهيٌزهلج اهعّهٖج

ُذٍ الأٌّاػ يً اهخفؾٖل ٖينً ؤً خُشخَخدَى ؤٖظبً يً ؤسل اؽبدث . نِرتبئٕ ؤّ تبهِّاء اهيظغّع
 .خٌظٖد اهضيبى اهٓ ّظؼ اهتداٖج
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ٖشتة اهؾزل . اهخفؾٖل ؤنتر تشنل يؾختر يً ضيبيبح اهنرشٕ ( شّع–اٌخلبل )خنًّ رضوج 

ُٖؾَرف ُذا اهٌّػ يً اهخّافق فٕ اهِٖدرّهٖبح . يشنوج فٕ ُذا اهٌّػ يً اهضيبيبح اهيٌزهلج
 .فٕ اهذلة هوضبّٖج تدكج (اهدضرّسج)ٖخعوة ؤً خُرَنَة اهيشنج , تيؾدً هيؾدً

ّذلة  (اهيشنج)ٖسة ؤلا خخسبّز اهفسّث تًٖ اهدضرّسج , فٕ ضيبيبح اهِّاء اهيظغّع
هوضفبغ ؽوٓ . ّالا فبً فّاكد اهخِرٖة شّف خنًّ نتٖرث سداً, (mm 0.004- 0.002)اهضبّٖج 

 ؤّ ضشّث فٌسبٌٖج ذٌبئٖج ؤّ ٖخى -oٖخى ؽزل اهيشنج تضولبح , خنبهٖف اهخسِٖزاح اهغبهٖج ُذٍ
ٖخى خّزٖؼ يٌبفذ الاخضبل ضّل يضٖع , هخسٌة ؤذٖج اهؾّازل. -oؽزل ذلة اهضبّٖج تضولبح 

 .(اهدضرّسج)ضبّٖج اهيشَّنج 
 

 
 

 فّائد فٕ شنل اهييراح 5/2ٖيوم ضيبى . 5/2 تضيبى 4/2ٖخى اشختدال ضيبى , تشنلٍ ؽبى
ّاهشيبش تبهخٌفٖس فٕ نلًا يً اهخيدد ّاهخراسؼ هوِّاء فٕ الأشعّاٌبح هٖخى اهخضنى تِب تشنل 

 .4/2 ّغبئف اهخضنى الأشبشٖج ٌفشِب ندارث ضيبى  5/2خٌُسِّز دارث ضيبى . يٌفضل
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ٌُبم عرٖلج ؤخرْ هوؾزل ُٕ اشخخداى نرشٕ كرص يؾَّوق يؼ ضرنج ختدٖل ضغٖرث تشنل 

خغوق اهؾّازل . 4 ؤّ اهيٌفذ 2 ايب يؼ اهيٌفذ 1ٖلّى ؽبزل نرشٕ اهلرص تّضل اهيٌفذ . ٌشتٕ
ٖيوم اهضيبى فٕ اهيخعع فٕ . اهذبٌّٖج فٕ ينبتس اهيشنبح ؤٖبً نبً يٌفذ اهخٌفٖس غٖر يعوّة

 .الأشفل زر اهغبء ٖدّٔ ؽوٓ نل ٌِبٖج هخشغٖل يشنج اهضيبى تشنل ٖدّٔ

 
 

ٖخى ؽنس اهضيبى يً اهيٌفذ .  ذٔ اهخضنى اهعٖبر اهذٌبئٕ خبضٖج خضنى اهذانرث5/2ٖيوم ضيبى 
ٖخى خذّنر اهيّكؼ اهسدٖد ُذا ضخٓ خضدد .  تّاشعج اشبراح ُّاء يظغّع ختبدهٖج 12 ؤّ 14

 .اشبرث ّضٖدث ؤخرْ
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 5/3 صهان 4.7

ٖينً اٖلبف , يؼ ُذٍ اهضيبيبح.  خيس يٌبفذ ؽبيوج ّذلاذج يّاكؼ ختدٖل5/3ٖيوم ضيبى 
ؤً ينتس الأشعّاٌج خضح اهظغع , ُذا ٖؾٌٕ, الأشعّاٌبح ذٌبئٖج اهخإذٖر ظيً يسبل اهشّع

ٖنًّ تبخخضبر يذَّتح فٕ اهيّكؼ اهيغوق تشنل  (هوضيبى)فٕ يّكؼ اهيٌخضف  (يؾَّرط هوظغع)
ٖينً هوينتس ؤً ٖخضرم دًّ ؤً ٖنًّ خضح , عتٖؾٕ ّفٕ اهيّكؼ اهيفخّش تبهّظؼ اهعتٖؾٕ

ٖتلٓ اهضيبى يخيرنزاً تفؾل اهٌبتط , اذا هى خعتق الإشبراح ؽوٓ ؤضد يٌفذٔ اهخضنى. اهظغع
 .فٕ يّكؼ اهيٌخضف
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  كين الجدفق لمصهاهاث4.8

 ٖؾخيد اخخٖبر اهضيبى ؽوٓ . اً فبكد اهظغع ّيؾدل خدفق اهِّاء دلائل يِيج هويشخخدى
 ضسى ّشرؽج الأشعّاٌج 

 خرددٖج اهختدٖل اهيعوّتج 

 ُتّع اهظغع اهيضخيل 

ٖسة الأخذ تبلاؽختبر ؽّايل . ٖخى اخخٖبر ضيبيبح اهِّاء اهيظغّع تيؾدل اهخدفق الاشيٕ هِب
 : ُذٍ اهؾّايل ُٕ. يخؾددث هضشبة كٖى اهخدفق

P1اهظغع ؽوٓ عرف يدخل اهضيبى    (kPa or bar) 
P2 اهظغع ؽوٓ عرف يخرر اهضيبى  (kPa or bar) 
Δp ٕاهظغع اهخفبظو  (kPa or bar) 
T1 درسج اهضرارث   (K) 
qn ٕيؾدل اهخدفق الاشي  (l/min) 

 

ٖخى كٖبس ظغع اهدخل . ؽوٓ اهِّاء ؤً اهخدفق خلال اهضيبى فٕ اخسبٍ ّاضد, خلال اهلٖبس
 .ّظغع اهخرر ّكٖبس خدفق اهِّاء تّاشعج يلٖبس خدفق

 .اً اهيؾوّيبح اهيخؾولج تلٖى اهخدفق الاشيٕ ٖينً ؤً خّسد فٕ فِرس اهيضٌِّؼ
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  الجشغيل الهوثوق لمصهاهاث4.9

 خرنٖة ضيبيبح اهؾخوج اهدضرّسٖج 
يً ؤسل نل . خؾخيد اهّذّكٖج فٕ شوشوج اهخضنى تلّث ؽوٓ اهخرنٖة اهضضٖص هوضيبيبح اهضدٖج

اهخضيٖيبح هوضيبيبح اهضدٖج فبً اهخرنٖة ٖسة ؤً ٖشيص تظتع تشٖع ؤّ اؽبدث ظتع اهيّكؼ 
 .اهضيبى اهضدٔ هٖخى خضلٖق اهخٌغٖى اهدكٖق هضرنبح الأشعّاٌج ظيً شوشوج اهخضنى

 
 ججهيزاث الصهاهاث

فبً اهخسِٖز اهضضٖص يخعوة ؤشبشٕ يً ؤسل خّاص , تؾٖداً ؽً الاخخٖبر اهدكٖق هوضيبيبح
خشغٖل خبلٍ يً اهيشبنل ّاهّضّل اهشِل يً ؤسل ؤؽيبل اهضٖبٌج , اهختدٖل اهيّذّكج

 .ٌٖعتق ُذا ؽوٓ نلٍ يً اهضيبيبح فٕ كشى اهلدرث ّاهضيبيبح فٕ كشى اهخضنى. ّالإضلاش
 :ٖخى خشِٖل اهضٖبٌج ّالإضلاش تّاشعج

 خركٖى اهيرنتبح 

 خظيًٖ اهيغِراح اهتضرٖج 

 خّذٖق شبيل 

ٖخى خسِٖز اهضيبيبح اهيفؾوج تشنل ٖدّٔ يً ؤسل اشبرث اهدخل تشنل ؽبى فٕ هّضج اهخضنى ؤّ 
ذهم ؤٌَ ؽيوٕ ّيرٖص لاشخخداى اهضيبيبح ذاح اهيئازراح اهخٕ ٖينً ؤً خسِز . عبّهج اهخضنى

 .خخّافر يئازراح يخؾددث يً ؤسل خشنٖوج ّاشؾج يً ّغبئف اهدخل. ؽوٓ اهضيبى الأشبشٕ
ٌضخبر لأً ٖخى . خخضنى اهضيبيبح تشنل ؽٌبضر خضنى تشوشوج يرنتبح اهلدرث هوِّاء اهيظغّع
هذهم ٖسة , خشٖٖدُب تعرٖلج تضٖد ٖينً خشغٖوِب تردث فؾل شرٖؾج هويئازراح كدر الإينبً

, ّظؼ ضيبيبح اهلدرث كرٖتج كدرث الإينبً اهٓ اهيئازر هنٕ ٖخى اهضفبغ ؽوٓ ؤعّال اهخعّع
ٖسة ؤً ُٖسِز ضيبى اهلدرث ّٖرنة , تشنل يذبهٕ. ُّنذا ؤزيٌج اهختدٖل كضٖرث كدر الإينبً

اهخيدٖد ّاهخسيٖؼ ٖينً ؤً , فبئدث ؤخرْ هِذا ُٕ ؤً زيً اهخّضٖل. يتبشرث ؽوٓ ّشٖوج اهلٖبدث
 . ٖخخضر
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 5الفصل 
, صمامات عدم الرجوع بالتدفق والضغط
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  صهبهبث عدن الرجوع5.1
إً ضيبيبح ؽدى اهرسّػ ُٕ ؽتبرث يً ّشبئل خّكف اهخدفق تّظّش فٕ اخسبٍ ّاضد ّخشيص 

ّتذهم , ٖؤذر اهظغع ؽوٓ اهعرف الأيبيٕ ظد يرنة اهضضر. تبهخدفق فٕ الاخسبٍ اهيؾبنس
 .ٖشبؽد يفؾّل اهؾزل هوضيبى

 صهبهبث الكبح
فٕ الاخسبٍ اهيؾبنس ٖنًّ , ٖينً هضيبيبح اهنتص إٖلبف اهخدفق تشنل نبيل فٕ اخسبٍ ّاضد

إً إغلاق اخسبٍ ّاضد ٖينً أً . اهخدفق ضراً يؼ ُتّع ظغع يٌخفط ختؾبً هيلبّيج اهضيبى
 .ضفبئص أّ أغشٖج, اهنراح, ٌٖخز تّاشعج اهيخبرٖع 

 
 (الدهج)عنبصر الوصل 

ّاهخٕ لا خيوم خّاص ؽدى اهرسّػ  (اهيٌبفذ)ؽٌبضر يسِزث ؽوٓ ّضوج ذلاذٖج اهعرق 
اهضيبيبً ٌُب اهؾبئداً إهٓ ؽٌبضر اهّضوج ٖيونبً خّاص . ّضرنج يتبشرث لإشبرث اهِّاء

( Andداهج )ٖخعوة ضيبى اهظغع اهذٌبئٕ إشبرخًٖ . يٌعلٖج ّاهخٕ خضدد يرّر إشبرخٕ اهدخل
( ORداهج )هٌٖخز خرر ّٖخعوة اهضيبى اهينّنٕ ؽوٓ الأكل إشبرث دخل ّاضدث ؽوٓ الأكل  

ُذٍ ؽٌبضر يؾبهسج ّاهخٕ خخى فِٖب يؾبهسج إشبرخًٖ داخوٖبً ّخنًّ اهٌخٖسج إشبرث . هٌٖخز اهخرر
 .2خرر ؽوٓ اهيٌفذ 

 
 
 
 



205 
 B-5الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
  الهنطليتAndدالت : صهبن الضغط الثنبئي 

ٖخدفق اهِّاء اهيظغّع ؽتر . 2 ّيخرر ّاضد 1( 3) ّ 1ٖيوم ضيبى اهظغع اهذٌبئٕ يدخلاً 
 خَشُّد 1 (3) أّ 1إشبرث دخل ّاضدث ؽوٓ . اهضيبى إذا خى خعتٖق إشبراح ؽوٓ نلا اهيدخوًٖ

 1إذا خى خعتٖق الإشبراح ؽوٓ نلٍ يً . اهخدفق ختؾبً إهٓ اهلّْ اهخفبظوٖج ؽوٓ اهينتس اهيٌزهق
إذا نبٌح إشبرخٕ اهدخل يخخوفخٕ , فئً الإشبرث اهخٕ عتلح أخٖراً خؾتر إهٓ اهيخرر, 1 (3)ّ 

ٖشخخدى . 2فئً الأنتر يٌِيب خُغِّوق اهضيبى ّظغع اهِّاء الأكل ٖؾتر إهٓ اهيخرر , اهظغع
ّغبئف , خضنيبح الأيبً, ضيبى اهظغع اهذٌبئٕ تشنل أشبشٕ يً أسل اهخضنيبح اهخشنبتنٖج

 . اهيٌعلٖجAndاهنتص ّؽيوٖبح 
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ّاضدث تؾد , خنبفئ دارث ضيبى اهظغع اهذٌبئٕ إهٓ ّشٖوخًٖ خّهٖد إشبرث دخل ؽوٓ اهخشوشل أٔ
خؾتر إشبرث اهخرر نل اهعرٖق فلع إذا خى . (ّظؾٖج يغوق تشنل عتٖؾٕ, 3/2ضيبى )الأخرْ 

 .خشغٖل نلا ؽٌبضر الإشبرث
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. إً شٖئج اهختدٖل اهيخٌّػ أٌَ ؽيوٖبً ٖلّد ُذا إهٓ خعّع عّهٖج تشنل زائد تًٖ اهضيبيبح

عبهيب أً ,  فٕ يٌعلٕ آخر1S2لا ٖينً اشخخداى الإشبرث يً اهضيبى , ؽلاّثً ؽوٓ ذهم
 .1S1 فلع يظغّع إذا خى خفؾٖل اهضيبى 1S2اهضيبى 

 
  الهنطليتORدالت : الصهبن الهكوكي

إذا خى خعتٖق اهِّاء اهيظغّع . 2 ّيخرر ّاضد (3)1 ّ 1ٖيوم ؽٌضر ؽدى اهرسّػ يدخوًٖ 
ّٖخدفق اهِّاء  , (3)1فئً نرشٕ اهضيبى ٖلّى تؾزل اهيدخل اهيؾبنس , 1ؽوٓ اهيدخل الأّل 

ٖخى خّهٖد الإشبرث ؽوٓ . 2 إهٓ (3)1إذا ؽتر اهِّاء يً ,  يغوق1اهيدخل  . 2 إهٓ 1يً 
ٖتلٓ اهنرشٕ فٕ , ٖخى خٌفٖس الأشعّاٌج أّ اهضيبى, ؽٌديب ٌٖؾنس خدفق اهِّاء أٔ. اهيخرر

 .يّكؾَ اهيفخرط اهشبتق تشتة شرّع اهظغع
إذا خّسة خفؾٖل ضيبى خضنى أّ أشعّاٌج يً يّكؾًٖ أّ . ORٖدؽٓ ُذا اهضيبى أٖظبً ؽٌضر 

 .فئٌَ ٖسة اشخخداى ضيبى ينّنٕ أّ أنذر, أنذر
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ّاهذٔ , ٖسة ؽوٓ أشعّاٌج أً خخلدى تبشخخداى ضيبى تٖدًٖ اذٌخًٖ هوخشغٖل, فٕ اهيذبل اهيتًٖ

فئً , تدًّ اشخخداى اهضيبى اهينّنٕ. ٖينً أً ٖسِز ؽوٓ يشبفبح يخخوفج يً الأشعّاٌج
إذا خى خفؾٖل اهضيبى , 1S2 هوضيبى 3اهِّاء اهيظغّع شّف ٖخدفق تشنل أشبشٕ ؽتر اهيٌفذ 

1S1. 
 

 
 

نيب ُّ يتًٖ : يذلًا,  يٌعلٖج إظبفٖجORٖينً أً ٖخى خّضٖل ضيبيبح ينّنٖج هخوق شرّع 
 .فئً الأشعّاٌج خخيدد, إذا خى خشغٖل ّاضد يً الأزرار اهظبغعج اهذلاذج: فٕ الأشفل
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 صهبن الجنفيس الشريع

ُّٖينً ُذا يً خسٌة أزيٌج . ٖشخخدى ضيبى اهخٌفٖس اهشرٖؼ هزٖبدث شرؽج اهينتس هلأشعّاٌبح
إً يتدأ اهؾيل ُّ اهشيبش . خضّضبً يؼ الأشعّاٌبح أضبدٖج اهخأذٖر, اهخراسؼ اهعّٖوج

هلأشعّاٌج تبهخراسؼ تشرؽخِب اهؾغيٓ خلرٖتبً ؽً عرٖق خخفٖط يلبّيج اهخدفق هوِّاء اهيٌفس 
ٖخى عرد اهِّاء إهٓ اهّشع اهيضٖع , هخخفٖط اهيلبّيج. خلال ضرنج الأشعّاٌج (اهيعرّش)

, 1ٖيوم اهضيبى ّضوج خزّٖد كبتوج هلإغلاق . كرٖتبً يً الأشعّاٌج ؽتر فخضج فُّج ّاشؾج
 .2 ّيخرر 3ّضوج خٌفٖس كبتوج هلإغلاق 
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تٌٖيب ٖؾتر , 3فئً كرص اهؾزل ٖغعٕ يخرر اهخٌفٖس , 1إذا خى خعتٖق اهظغع ؽوٓ اهيٌفذ 

, 2فئً اهِّاء ٖأخٕ يً , 1 إذا هى ٖؾد اهظغع يعتلبً تؾد ؽوٓ 2 إهٓ 1اهِّاء اهيظغّع يً 
تٌٖيب ٖخى خٌفٖس ُّاء اهخٌفٖس يتبشرثً إهٓ ,  ُّٖغِّوق ُذا1ٖخضرم كرص اهؾزل تبخسبٍ اهيٌفذ 

لا ضبسج لأً ٖسخبز اهِّاء ؽتر يسرْ عّٖل ّ رتيب يضضّر هٖضل إهٓ . اهّشع اهيضٖع
يً اهيفٖد خرنٖة ضيبى اهخٌفٖس اهشرٖؼ تشنل . ضيبى اهخضنى الاخسبُٕ ؽتر خعّع اهخّضٖل

 .يتبشر ؽوٓ الأشعّاٌج أّ كرٖتبً يٌِب كدر الإينبً
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 صهبهبث الإغلاق

ّاهخٕ خضرر أّ خغوق اهخدفق , ضيبيبح الإغلاق ُٕ ؽتبرث ؽً ضيبيبح غٖر كبتوج هويؾبٖرث
 .أيذوج ٌيّذسٖج ُٕ ضٌتّر إٖلبف ّضٌتّر نرث: فٕ نلا الاخسبًُٖ 

 
 

  صهبهبث الجحكن ببلجدفق5.2
. خؤذر ضيبيبح اهخضنى تبهخدفق ؽوٓ اهخدفق اهضسيٕ هوِّاء اهيظغّع فٕ نلا الاخسبًُٖ

 .اهضيبى اهخبٌق ُّ ضيبى خضنى تبهخدفق
 

 ثنبئي الاججبه, الصهبن الخبنق
ٖخى اشخخداى . اهضيبى اهخبٌق كبتل هويؾبٖرث تشنل عتٖؾٕ ّٖينً كفل اهظتع فٕ ّظؼ

ٖسة أخذ اهؾٌبٖج أً اهضيبى اهخبٌق . اهضيبيبح اهخبٌلج يً أسل اهخضنى تبهشرؽج هلأشعّاٌبح
 .ُٖخَفِّط اهِّاء يً اهٌغبى, لا ٖغوق تشنلٍ نبيل
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 :إً خّاص ضيبيبح اهخضنى تبهخدفق ختؾبً هيتدأ اهخشٖٖد

 ضيبى خبٌق: 

 . إً عّل كشى اهخٌق أنتر يً كعرٍ, فٕ اهضيبى اهخبٌق

 ٕضيبى غشبئ : 

 .عّل كشى اهخٌق أكل يً كعرٍ, فٕ اهضيبى اهغشبئٕ
 

 صهبن الجحكن ببلجدفق ذي الاججبه الواحد
, ٖخى خٌق خدفق اهِّاء فٕ اخسبٍ ّاضد فلع, فٕ ضبهج ضيبى اهخضنى تبهخدفق ذٔ الاخسبٍ اهّاضد

ٖلّى ضيبى نتص تشَّد خدفق اهِّاء فٕ فرػ اهخدفق اهسبٌتٕ ّٖينً هوِّاء اهخدفق فلع خلال 
ٖينً هوِّاء اهخدفق تضرٖج يً خلال ضيبى , فٕ الاخسبٍ اهيؾبنس. اهيلعؼ اهؾرظٕ اهيٌغى

, خشخخدى ُذٍ اهضيبيبح يً أسل خٌغٖى اهشرؽج هويؤازراح ّإذا نبً تبلإينبً . اهنتص اهيفخّش
 .ٖسة أً ٖخى خرنٖتَ ؽوٓ الأشعّاٌج يتبشرث
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 :ٌُبم ٌّؽًٖ يً داراح اهخٌق لأشعّاٌبح ذٌبئٖج اهخأذٖر, أشبشبً

 خٌق ُّاء اهخزّٖد 

 خٌق ُّاء اهخٌفٖس 

 خنق هواء الجزويد
ٖخى خرنٖة ضيبيبح خضنى تبهخدفق تبخسبٍ ّاضد ُّنذا ٖخى خٌق , يً أسل خٌق ُّاء اهخزّٖد

ٖينً هِّاء اهخٌفٖس أً ٖخرر تضرٖج يً خلال ضيبى اهنتص . اهِّاء اهداخل إهٓ الأشعّاٌج
, أكل خأرسضبح فٕ اهضيل ؽوٓ كظٖة اهينتس. هضيبى اهخٌق ؽوٓ عرف اهخرر هلأشعّاٌج

 .ٖؤدٔ إهٓ شذّذ نتٖر سداً فٕ شرؽج اهخغذٖج, نبهذٔ ٖضدد فٕ اهيذبل ؽٌد اسخٖبز يتَّدل ضدٔ
هذهم فئً خٌق . اهضيل فٕ اخسبٍ ضرنج الأشعّاٌج ُٖشَّرػ الأشعّاٌج فّق اهلٖيج اهيظتّعج

 .ُّاء اهخزّٖد ٖينً أً ٖشخخدى يً أسل الأشعّاٌبح أضبدٖج اهخأذٖر ّاهضغٖرث اهضسى
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 خنق هواء الجنفيس

فٕ . ٖخدفق ُّاء اهخزّٖد تضرٖج إهٓ الأشعّاٌج ّٖخى خٌق ُّاء اهخٌفٖس, فٕ خٌق ُّاء اهخٌفٖس
خٌخز اهّشبدث الأّهٓ يً ظغع اهخزّٖد . ُذٍ اهضبهج ٖخى ضَيل اهينتس تًٖ ّشبدخًٖ يً اهِّاء

ؽوٓ الأشعّاٌج ّ الأشعّاٌج اهذبٌٖج يً اهِّاء اهيٌفس اهيخٌّق تفُّج ضيبى خضنى تبهخدفق ذٔ 
إً خرخٖة ضيبيبح خضرٖر اهخٌف فٕ ُذٍ اهعرٖلج ٖشِى تشنل فؾوٕ فٕ خضشًٖ . اخسبٍ ّاضد

فٕ ضبهج . ٖسة أً ٖشخخدى خٌق ُّاء اهخٌفٖس ؽوٓ الأشعّاٌبح ذٌبئٖج اهخأذٖر. شوّم اهخغذٖج
ِّد ّ اهيٌفس تشتة نيٖج , الأشعّاٌبح اهضغٖرث ٖسة اخخٖبر خضنى تخدفق اهِّاء ؽوٓ اهيز

 .اهِّاء اهيٌخفظج
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 صهبن جحكن ببلجدفق ذي اججبه واحد كببل لمهعبيرة بشكل هيكبنيكي

ٖينً أً خخغٖر شرؽج , فٕ ضيبيبح اهخضنى تبهخدفق ذاح الاخسبٍ اهّاضد اهلبتوج هويؾبٖرث يٖنبٌٖنٖبً
تّاشعج يرافق . ٖينً ظتع اهشرؽج الأشبشٖج تّاشعج ترغٕ يؾبٖرث. الأشعّاٌج خلال اهشّع

ّاهذٔ ٖلّى تخفؾٖل اهؾخوج اهدضرّسٖج هضيبى اهخضنى تبهخدفق ذٔ الاخسبٍ , ذٔ شنل غٖر ٌغبيٕ
 .خخغٖر يشبضج اهيلعؼ اهؾرظٕ اهيخٌّكج تشنلٍ يؾختر, اهّاضد اهلبتل هويؾبٖرث يٖنبٌٖنٖبً
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  صهبهبث الضغط5.3

. أّ خخضنى تلٖيج اهظغع, إً ضيبيبح اهخضنى تبهظغع ؽٌبضر خؤذر فٕ اهظغع تشنل يشٖعر
 :ٖخى خلشٖيِب إهٓ ذلاد يسيّؽبح

 ضيبى يؾبٖرث اهظغع. 

 ضيبى خضدٖد اهظغع. 

 ٕضيبى ظغع خشوشو. 

 
 صهبن هعبيرة الضغط

إً اهِدف يً ُذٍ ". ّضدث اهخديج "B2.6خى اهتضد فٕ ضيبى يؾبٖرث اهظغع خضح اهلشى 
ٖسة أً ٖنًّ ظغع اهخزّٖد . اهّضدث ُّ إتلبء اهظغع ذبتخبً ؽوٓ اهرغى يً خأرسضبح اهيزّد

 .أنتر يً ظغع اهخرر اهيعوّة

 
 صهبن جحديد الضغط

. (ضيبيبح خضرٖر اهظغع)خُشخَخدى ضيبيبح خضدٖد اهظغع تشنل أشبشٕ نضيبيبح أيبً 
َّضل اهظغع الأؽغيٕ إهٓ يدخل . خيٌؼ خسبّز اهظغع الأؽغيٕ اهيشيّش فٕ اهٌغبى إهٓ 

ٖتلٓ اهضيبى . فئً اهيخرر ٌٖفخص ّٖخى خٌفٖس ظغع اهِّاء اهزائد إهٓ اهّشع اهيضٖع, اهضيبى
يفخّضبً ضخٓ ٖخى إغلاكَ تّاشعج اهٌبتط اهظيٌٕ تؾد اهّضّل إهٓ ظغع اهٌغبى اهيظتّع 

 .يشتلبً
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 صهبن الضغط الجشمشمي

إذا خسبّز اهظغع خوم اهلٖيج اهيؾَّدث . إً يتدأ ؽيل ُذا اهضيبى ُّ ٌفس ضيبى خضدٖد اهظغع
 .ٖفخص اهضيبى, ؽوٓ اهٌبتط

 . 12 فلع إذا ٌشأ ظغع يؾَّد يشتلبً فٕ خع اهخضنى 2ٖفخص اهيخرر . 2 إهٓ 1ٌٖغوق اهخدفق يً 
 .2 إهٓ 1خفخص دضرّسج اهخضنى اهعٖبر اهيسرْ يً 
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ٖخى خرنٖة ضيبى اهظغع اهخشوشوٖج فٕ خضنيبح اهِّاء اهيظغّع ضٖد خخعوة ظغع يضّدد 

 .(خضنيبح يؾخيدث ؽوٓ اهظغع)يً أسل ؽيوٖج اهختدٖل 
 

 
 (الهجهعت أو الهوحدة) الصهبهبث الجراكبيت 5.4

, ٖينً خسيٖؼ ّظَّى خرنٖتبح يً يسيّؽبح خضنى يخخوفج إهٓ سشى ّضدث ّاضدث يؼ اهيوضلبح
خؾّد ُذٍ إهٓ اهضيبح اهيسيؾج ّخيذل ريّزُب . اهخّاص ّاهخشٖٖد هيسيّؽج اهضيبيبح

ٖينً خؾرٖف اهّضداح اهخبهٖج . ّاهخٕ شُنِّوح يٌِب اهّضدث اهيسيؾج, اهيرنتبح اهيخٌّؽج
 :(أّ يرَّنتج)نضيبيبح يسيؾج 

 هخأخٖر الإشبراح:صهبهبث الجأخير الزهني  

 يً أسل خٌفٖذ اهضرنبح اهفردٖج ّاهخرددٖج تبشخخداى أشعّاٌبح ذٌبئٖج :كُجًّل جحكن الهواء 
 اهخأذٖر

  لإٖلبف الأشعّاٌج اهذٌبئٖج اهخأذٖر فٕ أٔ يّكؼ :5/4صهبن  

  يً أسل اهخضنى تّضداح اهخغذٖج: هشغل ببلهواء8صهبن  

 يً أسل خٌفٖذ اهضرنبح اهشرٖؾج هلأشعّاٌج:هؤِّلد النبضبث  

  يً أسل خعتٖلبح الاهخلبع ّاهّظؼ:هع كبذف (الفبكيون)هوِّلد الخلاء  

 يً أسل يِيبح اهخضنى اهخخبتؾٖج:الوحَّداث الخَّطويت  

 يً أسل الإكلاػ تشرّع إشبرث دخل:وحداث ذاكرة الأهر  
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 صهبن الجأخير الزهني

, ضيبى خضنى تبهخدفق ذٔ اخسبٍ ّاضد ّخزاً ُّاء, 3/2ٖظُّى ضيبى اهخأخٖر اهزيٌٕ ضيبى 
ٖنًّ زيً اهخأخٖر . ضيبى يغوق أّ يفخّش تبهّظؼ اهعتٖؾٕ, 3/2ٖينً أً ٖنًّ اهضيبى 

َّٕ اهضيبيبح (sec 30-0)تشنل ؽبى   .هنلا ٌّؽ
 

 
 

إذا نبً , ٖخى ظيبً ختدٖل زيٌٕ دكٖق. ٖينً أً ٖخى خيدٖد اهزيً, تبشخخداى خزاٌبح إظبفٖج
 .اهِّاء ٌغٖف ّ اهظغع ذبتح ٌشتٖبً

 
 
 
 
 



220 
 B-5الفصل 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
 هبدأ الجشغيل

 فٕ ّظؾٖج يغوق تشنل 3/2ٌٖعتق يتدأ اهخشغٖل اهخبهٕ ؽوٓ ضيبى خأخٖر زيٌٕ ذٔ ضيبى 
ٖخدفق ُّاء اهخضنى إهٓ . 1ٖخى خزّٖد اهِّاء اهيظغّع إهٓ اهضيبى ؽتر اهّضوج : عتٖؾٕ

,  ؽتر ضيبى خضنى تبهخدفق ذٔ اخسبٍ ّاضد تبلاؽخيبد ؽوٓ ظتع ترغٕ اهخٌق12اهضيبى يً 
ؽٌديب ٌٖشأ . فئٌَ خخدفق نيٖج أنتر أّ أضغر يً اهِّاء ؽتر ّاضدث اهزيً إهٓ خزاً اهِّاء

 3/2خخضرم دضرّسج اهخضنى اهعٖبر هوضيبى , ظغع اهخضنى اهظرّرٔ فٕ خزاً اهِّاء
ٖرخفؼ كرص اهضيبى يً نرشَٖ ُّنذا ٖخدفق اهِّاء يً . 3 إهٓ 2َٖشُّد ُذا اهيير يً . هلأشفل

ٍّ اهخأخٖر اهزيٌٕ اهخضنى . 2 إهٓ 1 إً اهزيً اهلازى هٖرخفؼ اهظغع فٕ خزاً اهِّاء يشب
 .هوضيبى

. 12فئٌَ ٖسة خٌفٖس خع اهخضنى , إذا خّسة ختدٖل ضيبى اهخأخٖر اهزيٌٕ إهٓ ّظؾَ الاتخدائٕ
ٖخدفق اهِّاء يً خزاً اهِّاء إهٓ اهّشع اهيضٖع ؽتر ّضوج سبٌتٖج هضيبى اهخضنى تبهخدفق ذٔ 

ٖلّى ٌبتط الإؽبدث هوضيبى تئؽبدث يشنج اهخضنى ّكرص . الاخسبٍ اهّاضد ذى إهٓ خع اهخٌفٖس
 .1 ّٖخى شدَّ 3 إهٓ 2ٖخى خٌفٖس اهخع . اهضيبى إهٓ يّاكؾِب الأّهٖج
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.  يفؾل2فٕ اهتداٖج ٖنًّ اهخرر .  يفخّش3/2ضيبى , ٖخظيً ضيبى اهخأخٖر اهزيٌٕ اهيفخّش

خٌلعؼ , اهٌخٖسج. 1 ٌّٖغوق 3 إهٓ 2 ٖخى خٌفٖس اهيخرر 10ؽٌديب ٖختدل اهضيبى فٕ عرٖق 
 .إشبرث اهخرر تؾد زيً اهخأخٖر اهيظتّع يشتلبً

إذا خى إزاهج اهِّاء يً اهيٌفذ , ٌٖشسى زيً اهخأخٖر يرث ذبٌٖج يؼ اهظغع اهيخضبؽد فٕ اهخزاً
 . فٕ ّظؾٖج اهفخص3/2فئٌَ ٖؾختر ضيبى اهـ , 10

أضدُيب ضيبى يغوق فٕ اهّظؼ اهعتٖؾٕ , خشخخدى اهدارث فٕ الأشفل ضيبيٕ خأخٖر زيٌٕ
(1V2)  ّٕاٗخر ضيبى يفخّش فٕ اهّظؼ اهعتٖؾ(1V1) . ؽٌد خشغٖل زر اهتدأ(1S1) , خخّهد

 14 ؽتر اهيٌفذ (1A) ّختخدأ ضرنج خيدد الأشعّاٌج 1V1إشبرث خؾتر يً خلال اهضيبى 
 زيً خأخٖر كضٖر يظتّع ؽوٓ 1V1ٖيوم ضيبى اهخأخٖر اهزيٌٕ . 1V3هؾٌضر اهخضنى 

(0.5 sec) . تّاشعج 14ُذا عّٖل تشنلٍ نبفٍ هٖتخدأ تئشبرث هنً ؽٌدُب خوغٓ إشبرث اهيٌفذ 
ٖخولٓ . 1S2خلّى الأشعّاٌج تخشغٖل اهضيبى اهضدٔ .  هضيبى اهخأخٖر اهزي10ٌٕإشبرث اهخضنى 

.  إشبرث اهخضنى ّاهخٕ تؾد اهزيً اهيظتّع يشتلبً خلّى تفخص اهضيبى1V2ضيبى اهخأخٖر اهزيٌٕ 
ٖينً اهتدء تدّرث .  تبلإشبرث اهخٕ خلّى تؾنس اهضيبى ّخخراسؼ الأشعّاٌج12خلّى ُذٍ تخزّٖد 

 .1S1سدٖدث فلع تّاشعج زر اهتدء ّإؽبدث خسدٖد خفؾٖل اهضيبى 
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ِِّر اهرشى اهخّظٖضٕ اهخبهٕ شوّم اهزيً هوداراح ذاح ضيبيبح اهخأخٖر اهزيٌٕ  .ُٖغ
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 6الفصل 
  الأنظمة
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  الاخجيبر والهلبرىت لوسيمت الجحكن والعهل6.1

 :ؿٌد اخخٖبر ّشٖوج اهخضنى ّاهـيل ٖسة أخذ الاؿختبر هوخبهٕ
 يخػوتبح اهـيل أّ اهيخرر 

 ػرق اهخضنى اهيفغوج 

 اهيظبدر ّاهخخظظبح اهيخّافرث هدؿى اهيضرّؽ 

 الأٌؼيج اهيرنتج ضبهٖبً ّاهخٕ ٖخّسة أً خٌديز يؾ اهيضرّؽ اهسدٖد 

 
نلاُيب , ٖسة الأخذ تـًٖ الاؿختبر يضبشً ّيشبّا اهّشٖوج اهيخّافرث تضنل يشخلل, تداٖجً

 .ؿٌدُب ٖينً خػّٖر الاخخٖبراح تبخسبٍ اهضل. نّشٖػ خضنى ّ ّشٖػ ؿيل
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T. 6.1ّشبئػ اهـيل  
 

 الإٌىزشؤيبد اٌهيذسوٌيه اٌهىاء اٌّضغىط اٌّعيبس

 لىح خطيخ

لىي ِحذودح ٔزيجخ ٌٍضغظ إٌّخفض 

لايىجذ إعزهلان , ولطش الاعطىأخ

 ٌٍطبلخ خلاي اٌزىلف

لىي عبٌيخ ٔزيجخ ٌٍضغظ 

 اٌّشرفع

لا يىجذ , فعبٌيخ ضعيفخ, لىي ألً 

اعزهلان , ثجبد عٕذ اٌزحّيً اٌعبٌي

طبلخ ِشرفع خلا فزشح اٌزىلف عٓ 

 اٌعًّ

 لىح دوسأيخ
لا , عضَ وبًِ حزً خلاي اٌزىلف

 يىجذ اعزهلان ٌٍطبلخ 

عضَ وبًِ حزً خلاي 

ٌىٓ يضداد اعزهلان , اٌزىلف

 اٌطبلخ

 عضَ صغيش جذاً خلاي اٌزىلف

 حشوخ خطيخ

عشعخ , رغبسر عبيِ , إٔشبء ثغيظ

 عبٌيخ

ِعمذح و ِشرفعخ اٌثّٓ ٔزيجخ ٌٍزحىيً  ِعيشح ثغهىٌخ, إٔشبء ثغيظ

ثبٌىعبئظ اٌّيىبٔيىيخ أو في حبٌخ 

اٌّغبفبد اٌمصيشح ثىاعطخ اٌّغبٔظ 

اٌىهشثبئيخ  أو ِٓ أجً اٌمىي 

 اٌصغيشح اٌّحشوبد  اٌخطيخ

حشوخ دوسأيخ 

 أو رأسجحيخ

ِحشوبد اٌهىاء اٌّضغىط راد 

رىبٌيف رشغيً , اٌغشعخ اٌعبٌيخ جذاً 

اٌحشوخ , فعبٌيخ ضعيفخ, عبٌيخ

اٌزأسجحيخ ثىاعطخ ِحًّ ِغٕٕي و 

 ِغٕٓ

اٌّحشوبد اٌهيذسوٌيىيخ و 

الاعطىأبد اٌزأسجحيخ راد 

اٌغشعبد الألً ِٓ الأٔىار 

فعبٌيخ , راد اٌهىاء اٌّضغىط

 ِشرفعخ

اٌفعبٌيخ الأعظُ ثيٓ أجهضح اٌميبدح 

 عشعبد ِحذدح, اٌذوسأيخ

 إِىبٔيخ اٌّعبيشح

إِىبٔيخ ِعبيشح ثغهىٌخ ٌٍمىح عجش 

حزً , اٌضغظ و ٌٍغشعخ عجش اٌحجُ

 في ِجبي اٌغشعبد إٌّخفضخ

إِىبٔيخ ِعبيشح ِّزبصح ٌٍمىح و 

يّىٓ ِعبيشرهب ثذلخ , اٌغشعخ

حزً ضّٓ ِجبي اٌغشعبد 

 إٌّخفضخ

ثيّٕب , إِىبٔيخ اعزخذاَ ِحذودح

 وثٕفظ اٌىلذ راد وٍفخ عبٌيخ

رخضيٓ اٌطبلخ و 

 ٔمٍهب

ِع إٔفبق , ِّىٓ وثىّيبد وجيشح

إِىبٔيخ ٔمً ثغهىٌخ  في , خبسجي

وثىاعطخ  (m 1000رمشيجبً )خطىط

 لىاسيش هىاء ِضغىط

فمظ إِىبٔيخ رخضيٓ ِحذودح 

ثىاعطخ اٌغبص أو ثىاعطخ 

إِىبٔيخ , خضاْ ِحًَّ ثٕبثض

إٌمً ثخطىط رصً إًٌ 

100m 

اٌزخضيٓ صعت  وِشرفع 

 (ثطبسيخ, ثطبسيخ رخضيٓ)اٌثّٓ

إِىبٔيخ ٔمً ثغهىٌخ ٌّغبفبد وجيشح 

 عجش خطىط

 اٌزأثيشاد اٌجيئيخ

لا خطش ,ِمبوَ ٌزغيشاد دسجخ اٌحشاسح

خطش رجّذ في حبٌخ سطىثخ , أفجبس

, عشعبد رذفك عبٌيخ, هىاء ِشرفعخ

 ودسجخ حشاسح وعظ ِحيظ ِٕخفضخ

حغبط ٌزغيشاد دسجخ 

خطش ٔشىة اٌحشيك , اٌحشاسح

 في حبٌخ اٌزغشيت أو اٌزٍىس

, ِمبوَ ٌزغيشاد دسجخ اٌحشاسح

اٌحّبيخ ِٓ اٌحشيك و الأفجبس 

 أعبعيخ في  إٌّبطك اٌخطشح

 رىٍفخ اٌطبلخ

ِشرفعخ جذاً ِمبسٔخ ِع اٌىهشثبئيخ 

,1𝑚3 هىاء ِضغىط يىٍف عٕذ 

 DM رمشيجبً  kPa (6 bar) 600ضغظ 

ثبلاعزّبد عًٍ ٔظبَ , 0.05  إًٌ 0.03

 و دسجخ الأزفبر

ِشرفعخ جذاً ِمبسٔخ ِع 

 اٌىهشثبئيخ

 الألً رىبٌيف طبلخ

 ثشىً عبَ

,  عٕذ اٌزحّيً اٌضائذاٌّشوجبد ثبثزخ

اٌضجيج إٌبرج عٓ اٌهىاء إٌّفظ 

ٌزٌه عٍّيخ وزُ اٌضجيج , ِضعج

 أعبعي

ضجيج ِضخخ في اٌضغىط 

اٌّشوجبد ثبثزخ عٕذ , اٌّشرفعخ

 اٌزحّيً اٌضائذ

اٌّشوجبد غيش ثبثزخ عٕذ اٌزحّيً 

أو يّىٓ فمظ حّبيزهب ضذ , اٌضائذ

, اٌزحّيً اٌضائذ ثزىبٌيف عبٌيخ

ضجيج خلاي رجذيً اٌّىصلاد  و 

 اٌّغبٔظ اٌىهشثبئيخ
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T. 6.2 ّشبئػ اهخضنى 
 

 الإٌىزشؤيبد اٌىهشثبئيبد اٌّعيبس

أجهضح هىاء 

ِضغىط عٕذ 

 ضغظ ليبعي

أجهضح هىاء 

ِضغىط عٕذ 

 ضغظ ِٕخفض

 لىح اٌعٕبصش

غيش حغبعخ 

ٌٍزغيشاد اٌجيئيخ 

, ِثً اٌغجبس

 إٌخ....,اٌشطىثخ

 ححغبعخ جذاً ٌٍزغيشاد اٌجيٕي

اٌحمىي ,اٌشطىثخ, وبٌغجبس

اٌصذِبد و , اٌّزذاخٍخ

عّش خذِخ , الاهزضاص 

 طىيً

غيش حغبط أثذاً 

, ٌٍزغيشاد اٌجيئيخ

عّش خذِخ طىيً إرا 

 وبْ اٌهىاء ٔظيفبً 

غيش حغبط ٌٍزغيشاد 

 ٌٍهىاء ححغبط, اٌجيئيخ

ٍىس عّش خذِخ  ُّ اٌ

 طىيً 

صِٓ اٌزجذيً 

 ٌٍعٕبصش
> 10 ms << 1 ms > 5 ms > 1 ms 

 عشعخ الإشبسح
عشعخ خفيفخ 

 (هضيٍخ)
 (هضيٍخ)عشعخ خفيفخ 

 40 - 10رمشيجبً 

m/s 

100 -200 m/s  

  رمشيجبً 

 اٌّغبفبد اٌّّىٕخ
غيش ِحذودح 

 عٍّيبً 
 ِحذودح ثغشعخ الإشبسح غيش ِحذودح عٍّيبً 

ِزطٍجبد 

 (اٌّغبحخ)اٌحيضّ
 صغيش صغيش صغيش جذاً  صغيش 

ِعبٌجخ الإشبسح 

 اٌشئيغي
 رّثيٍي, سلّي سلّي رّثيٍي, سلّي سلّي
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  ىظريت الجحكن6.2

ٖضرش اهرشى . ٖينً هلاخخلاف تًٖ أٌؼيج اهخضنى أً ٖنًّ يرنتَّبً ختـبً هّسِبح اهٌؼر اهخبهٖج
 :اهخّغٖضٕ اهخبهٕ

ٖـخيد خظٌٖف أٌؼيج . ٌُبهم ذلاذج يسيّؿبح أشبشٖج. DIN 19226أٌيبػ اهخضنى ختـبً هـ 
إذا نبٌح اهضبهج خضنى . (أّ اهيشأهج)اهخضنى إهٓ ذلاذج يسيّؿبح رئٖشٖج ؿوٓ ػتٖـج اهيضنوج 

فئٌَ ؿوٓ يظَّيى اهيضرّؽ الاخخٖبر ّفلبً هذلاد يسيّؿبح فرؿٖج هوخضنى فٕ , فٕ اهترٌبيز
 .اهترٌبيز

 
 DIN 19226أىهبط الجحكن جبعبً لـِ 
 أىظهت الجحكن الهلبدة

ٌُبم دائيبً ؿلاكج ّاغضج تًٖ الأير أّ اهلٖيج اهيرسـٖج ّ كٖيج اهخرر ضرٖػج أً لا خشتة 
 .اهخضنيبح اهيلبدث لا خيوم ّؼٖفج ذانرث. يخغٖراح الاغػراة أٔ اٌضرافبح

 أىظهت جحكن الذاكرة
فئً كٖيج , خضدٖداً تـد إنخيبل إضبرث اهدخل, ؿٌديب ٖخى إزاهج أّ يشص الأير أّ اهلٖيج اهيرسـٖج

أير يخخوف أّ إضبرث دخل يـبنشج يب ُّ . (ٖخى خذنرُب)اهخرر اهيٌسزث ٖخى الاضخفبؼ تِب 
خيوم أٌؼيج خضنى اهذانرث دائيبً ّؼٖفج . يػوّة لإؿبدث كٖيج اهخرر إهٓ كٖيخِب الاتخدائٖج

 .خخزًٖ
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 جحكن ببلبرىبهج

 :ُٕ, ٌُبم ذلاذج أٌّاؽ هوخضنى تبهترٌبيز
  جحكن وفق هخطط الخطوة 

فئٌَ ٖخى خزّٖد اهيخغٖراح اهيرسـٖج تّاشػج يّهد , فٕ ضبهج اهخضنى ّفق يخػػ اهخػّث
ّاهخٕ خـخيد يخغٖراح اهخرر هِب ؿوٓ يشبر اهرضوج أّ ؿوٓ , (ذانرث اهترٌبيز)اهترٌبيز 

 .يّكؾ اهلػـج اهيخضرنج هٌؼبى اهخضنى

 ىظبن الجحكن الجسمسمي 

ٖخى خخزًٖ اهترٌبيز اهخشوشوٕ فٕ يّهِّد اهترٌبيز ّاهذٔ ُٖضَّغل اهترٌبيز خػّث تخػّث ختـبً 
ٖينً هوترٌبيز إيب أً ٖرنة تضنل دائى ّإلا . هوضبهج اهيضظّل ؿوِٖب يً اهٌؼبى اهيخضنى تَ

 . أضرػج ييغٌػج أّ ذانرث يٌبشتج أخرْ, خخى كراءخَ يً نرّح يخريج

  الزهىي (الهجدول)الجحكن 

ٖخى خزّٖد كٖى الأّاير ؿتر يّهِّد ترٌبيز يـخيد ؿوٓ , اهزيٌٕ (اهيسدًّّل)فٕ ٌؼبى اهخضنى 
هِذا فئً خّاط ٌؼبى اهخضنى اهزيٌٕ ُٕ ّسّد يّهِّد اهترٌبيز ّخشوشل اهترٌبيز . اهّكح

 :كد خنًّ يّهِّداح اهترٌبيز. اهيـخيد ؿوٓ اهزيً

 يضبّر يضدتج- 

 .ضدتبح- 

 .(يذلتج)نرّح يخريج - 

 .أضرػج يخريج- 

 .ترايز فٕ ذانرث إهنخرٌّٖج- 

 
 أىهبط ىظبن الجحكن 

ّـَٖبر . ٖينً أً ٖخأهف الاخخلاف تًٖ أٌؼيج اهخضنى يً يتدأ ّسِبح اهٌؼر اهيخخوفج ّفلبً هِذا اهي
 .فئً يلايص اهخظٌٖف لأٌؼيج اهخضنى ُٕ تضنل خيذٖل هويـوّيبح ّتضنل يـبهسج الإضبرث
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 شكل جهثيل الهعموهبث
 ىظبن الجحكن الجهثيمي 

خخأذر يـبهسج . ُّ ٌؼبى خضنى ٖـيل تشٖػرث الإضبراح اهخيذٖوٖج غيً كشى يـبهسج الإضبرث
 .الإضبرث تضنل أشبشٕ تـٌبظر اهخبتؾ اهيؤذرث تضنل يشخير

 
 ىظبن جحكن ركهي

ٖخى . ُّ ٌؼبى خضنى ٖـيل غبهتبً تبشخخداى إضبراح ركيٖج ؿددٖج غيً كشى يـبهسج الإضبرث
, اهذّانر, اهيشسلاح, اهـداداح: إً ّضداح اهخبتؾ ُٕ . خيذٖل اهيـوّيبح تضنل ؿددٔ

 .اهّضداح اهضشبتٖج
 

 ىظبن جحكن ثىبئي
ُّ ٌؼبى خضنى ٖـيل تشٖػرث الإضبراح اهذٌبئٖج غيً كشى يـبهسج الإضبراح ّضٖد لا خنًّ 

 .الإضبراح سزءاً يً اهتٖبٌبح اهييذوج تضنل ركيٕ
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 شكل هعبلجت الإشبرة
 ىظبن جحكن جزاهىي 

ُّ ٌؼبى خضنى ٖـيل تدًّ ٌتغبح شبؿج ضٖد ٖنًّ خـدٖل الإضبراح ٖخى إػلاكَ فلػ ؿتر 
 .اهخغٖر فٕ إضبراح اهدخل

 
 ىظبن جحطن لاجزاهىي

ُّ ٌؼبى خضنى ٖـيل تدًّ ٌتغبح شبؿج ضٖد خخأذر خـدٖلاح الإضبرث فلػ تخغٖر إضبراح 
 .اهدخل

 
 ىظبن جحكن هىطلي

ُّ ٌؼبى خضنى ضٖد ضبهج إضبرث يضددث يً أسل إضبرث خرر خنًّ يخظظج هضبهج إضبرث يً 
 (.And, OR, NOTيذل )إضبراح اهخرر تّاشػج ّظلاح اهيٌػق اهتّهٖبٌٕ 
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 ىظبن جحكن جسمسمي

ُّ ٌؼبى خضنى يؾ خضغٖل خػّٔ إستبرٔ ضٖد ٖـخيد اهخضغٖل يً اهخػّث الأّهٓ إهٓ اهخبهٖج 
... ,اهخفرؿبح, اهضولبح, خظّظبً تريسج اهفلراح. فٕ اهترٌبيز ؿوٓ ضرّػ يشخّفبث يضددث

 . خنًّ يينٌج
 :ٖخى خلشٖى اهخضنى اهخشوشوٕ إهٓ يسيّؿخًٖ فرؿٖخًٖ

  ىظبن جحكن جسمسمي هعجهد عمى الزهو 

ٖخى خّهٖد ضرّػ اهخػّث , ُّ ٌؼبى اهخضنى اهذٔ خـخيد فَٖ ضرّػ اهختدٖل ؿوٓ اهزيً فلػ
 .أّ يخضنيبح يضبّر ضدَّتٖج ذاح شرؿج ذبتخج, اهيٌؼيج تّاشػج يؤكخبح

 ُّ خبتؾ هويّاظفبح اهيـخيدث DIN 19226اهفظل اهيّسّد فٕ اهخضنى اهزيٌٕ ّفلبً هـِ 
 .ؿوٓ اهزيً هويخغٖراح اهيرسـٖج

 هعجهد عمى الهعبلجت 

ُّ ٌؼبى اهخضنى اهخشوشوٕ اهذٔ خـخيد ضرّػ اهختدٖل فَٖ فلػ ؿوٓ الإضبراح يً اهٌؼبى 
َـرف خضنى يخػػ اهخػّث فٕ . اهيخضنى تَ ُٖDIN 19226 فٕ ضنل خضنى خشوشوٕ يـخيد 

ّاهذٔ خـخيد فَٖ ضرّػ اهخػّث اهيٌؼيج تضنل ظرف ؿوٓ إضبراح يـخيدث , ؿوٓ اهيـبهسج
 .ؿوٓ اهضّػ هوٌؼبى اهيخضنى تَ

 
  جطوير ىظبن الجحكن 6.3

ٌُبم ؿدث ػرق هخيذٖل . إً خػّٖر ضل ٌؼبى اهخضنى ٖخػوة خـرٖف اهيضنوج تضنلٍ ّاغص
 .خخغيً ػرق اهخيذٖل هيضنوج اهخضنى. اهيضنوج تضنل خظّٖرٔ أّ خخػٖػٕ

  ٕيخػػ يّغـ 

  ّٔ(خػّث الإزاضج)يخػػ إزاضج خػ 

  يخػػ اهخضنى 

  ٕاهيخػػ اهّؼٖف 

  خرٖػج اهّؼٖفج 

 يخػػ اهدارث 
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 الهخطط الوضعي

ٖخى إؼِبر اهيؤازراح فٕ . ُٖؼِر اهيخػػ اهيّغـٕ اهـلاكج تًٖ اهيؤازراح ّ خسِٖزث اٗهج
إً اهيخػػ اهيّغـٕ هٖس يػبتلبً هويلٖبس تضنل ػتٖـٕ ّلا ٖسة أً ٖنًّ . الاخسبٍ اهظضٖص

شّف ٖخى اشخخداى اهيخػػ تبهخّازٔ يؾ ّظف خضغٖل اٗهج ّيخػػبح . يفظلًا هوغبٖج
 .اهضرنج

 
 (خطوة الإزاحت)هخطط الإزاحت الخطويت 

ّيخػػ الإزاضج اهزيٌٖج هخيذٖل خشوشلاح  (الإزاضج اهخػّٖج)ُٖشخَّخدى يخػػ خػّث الإزاضج 
ٖخى خشسٖل الإزاضج , ٖيذل يخػػ الإزاضج اهخػّٖج خشوشل اهخضغٖل هويؤازراح. اهضرنج

 .تبهـلاكج يؾ خشوشل اهخػّاح
فئٌَ ٖخى إؼِبرُب تٌفس اهػرٖلج ّٖخى رشيِب , إذا نبً ٌؼبى اهخضنى ٖديز ؿدد يً اهيؤازراح

 .ٖينً رؤٖج اهـلاكبح اهيختبدهج تٌِٖب تيلبرٌج اهخػّاح. ّاضدث خضح الأخرْ
 

ّؿوٓ ". اهيخػػبح اهّؼٖفٖج ٗهٖبح الإٌخبر ّاهخسِٖزاح "VDI 3260خى شضة اهيـٖبر : لاحظ
 .اهرغى يً ذهم خى اشخخدايَ فٕ ُذا اهنخبة هضرش خشوشلاح اهخضنى
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 ذى خخلدى 1A خخلدى الأشػّاٌج 1فٕ اهخػّث . 1A ّ 2Aفٕ ُذٍ اهضبهج ّٖسد أشػّاٌخبً 

 خخراسؾ 4 ّفٕ اهخػّث 1A خخراسؾ الأشػّاٌج 3فٕ اهخػّث . 2 فٕ اهخػّث 2Aالأشػّاٌج 
 . 1 ينبفئج هوخػّث 5اهخػّث ركى . 2Aالأشػّاٌج 

 
 هخطط الإزاحت الزهىيت

 .ٖخى ضتَّم الإزاضج تـلاكج اهزيً, فٕ ضبهج يخػػ الإزاضج اهزيٌٖج

 
 
 
 
 
 



234 
 B-6اٌفصً 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
 هخطط الجحكن

لا ٖؤخذ , ٖخى خيذٖل ضبهج اهختدٖل هـٌظر اهخضنى تـلاكج اهخػّاح أّ اهزيً, فٕ يخػػ اهخضنى 
 .زيً اهختدٖل فٕ اهضشتبً
ِّر يخػػ اهخضنى فٕ   1A ّ 2V هلأشػّاٌج 1V) ضبلاح يرنتبح اهخضنى Fig 6.7ُٖؼ

 اهيرنة ؿوٓ فٕ يلديج يّكؾ ٌِبٖج الأشػّاٌج 1S1ّخبهج اهيتدل اهضدٔ  (2Aهلأشػّاٌج 
1A. 

 
 الهخطط الوظيفي 

خى الإضبرث إهٓ خػّػ اهخيذٖل . اهيخػػ اهّؼٖفٕ ُّ خّضٖد يخػػ اهضرنج ّيخػػ اهخضنى
 .هوضبلاح اهيخظظج نخػّػ ّؼٖفٖج
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 .فئٌَ ٖينً إدخبل خػّػ الإضبرث أٖغبً فٕ اهيخػػ اهّؼٖفٕ, تـٖداً ؿً اهخػّػ اهّؼٖفٖج

ضٖد ٖضدد خغٖٖر فٕ , إً خػ إضبرث اهخرر ٖنًّ فٕ ؿٌظر الإضبرث ّفٕ ٌِبٖج اهٌلػج
 .خُضٖر الأشِى فٕ خػّػ الإضبرث إهٓ اخسبٍ خدفق الإضبرث. تبلاؿخيبد ؿوٓ ُذٍ الإضبرث, اهضبهج

 

 
 

ٖخى إدخبل ؿدث خغٖراح فٕ . ٖخى الإضبرث إهٓ خفرؿبح الإضبرث تّاشػج ٌلػج فٕ ٌلػج اهخفرف
 .ضبهج اهيرنتبح تّاشػج إضبرث اهخرر

خُضدِّد ؿدث إضبراح . ٖخى ّغؾ ٌلػج فٕ ٌلػج اهخلبء خػّػ الإضبرث , ORفٕ ضبهج ضرػ 
 .خرر ٌفس اهخغٖٖر فٕ اهضبهج تظرف اهٌؼر ؿً نل ّاضدث

َٖضدُد . تّاشػج خػ يٌضرف فٕ ٌلػج اخضبد خػّػ الإضبرث , ANDٖخى اهدلاهج ؿوٓ ضرػ 
 .اهخغٖٖر فٕ اهضبهج فلػ إذا خى خلدٖى نل إضبراح اهخرر
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 .ٖخى إدخبل ؿٌظر اهدخل اهفردٔ فٕ ٌلػج اهخرر هخػ الإضبرث اهيخخط
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 :يشرح الهخطط الجسمسل الجبلي

  ٔ2إذا خى خفـٖل اهيتدل اهضدS1 1 ّخى غغػ اهزر اهغبغػS1 تّاشػج اهيُضِّغل  ,
 .1Aٖخيدد كغٖة اهينتس هلأشػّاٌج 

  1ؿٌديب خظل الأشػّاٌجA 1ٖخفـل اهيتدل اهضدٔ ,  يّكؾ ٌِبٖج خلديِبS3 ّٖخلدى 
 .2Aكغٖة اهينتس هلأشػّاٌج 

  2ؿٌديب خظل الأشػّاٌجA 2ٖخفـل اهيتدل اهضدٔ ,  يّكؾ ٌِبٖج خلديِبS2 ّٖخراسؾ 
 .1Aكغٖة اهينتس هلأشػّاٌج 

  1ؿٌديب خظل الأشػّاٌجA1ٖخفـل اهيتدل اهضدٔ ,  يّكؾ ٌِبٖج خراسـِبS2 ّٖخراسؾ 
 .2Aكغٖة اهينتس هلأشػّاٌج 

  2ؿٌديب خظل الأشػّاٌجA2ٖخفـل اهيتدل اهضدٔ ,  يّكؾ ٌِبٖج خراسـِبS1 ّٖخى 
 .اهّظّل إهٓ اهيّكؾ الأّهٕ يسدداً

 
 (الجدويو الهخجصر)هجهوعت الرهوز الهخجصرة 

ٖخى , فٕ ُذٍ اهضبهج. إً اهخدًّٖ اهيخخظر ؿتبرث ؿً إينبٌٖج أخرْ هخيذٖل خشوشلاح اهضرنج
 (+)الإضبرث هوخلدى خُيذل تبشخخداى. إهخ فٕ اهشوشوج... , 1A , 2Aاشخخداى دلالاح الأشػّاٌج 
 .(-)ّالإضبرث هوخراسؾ ُٖشخخدى 

  1ٖخى كراءث اهخشوشلA + 2A + 2A -1A-ٕ1خخلدى الأشػّاٌج :  نبهخبهA , خخلدى
خخى نخبتج اهضرنبح . 1Aخخراسؾ الأشػّاٌج , 2Aخخراسؾ الأشػّاٌج . 2Aالأشػّاٌج 

 . اهخشوشوٖج ؿوٓ اهخخبتؾ

                                  1خخلدى الأشػّاٌج :  نبهخبهٕ خخى كراءث اهخشوشلA ,

خخى نخبتج . 2Aخخراسؾ الأشػّاٌج  , 1A ّخخراسؾ الأشػّاٌج 2Aخخلدى الأشػّاٌج 

ًٍ ّاضد يـبً تضنلٍ ضبكّهٕ  .اهضرنبح اهضبظوج فٕ آ

 
 
 
 

1A + 2A + 2A – 

1A –      
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 الهخطط الوظيفي

َٖظِّف . ّاهخراسـبح فٕ اهخشوشلاح, ٖـػٕ اهيخػػ اهّؼٖفٕ ظّرث ّاغضج ؿً الأضداد 
 :اهيخػػ اهخشوشل اهخبهٕ

  1خخلدى أشػّاٌج اهخذتٖحA( 1A+)  ُّ 1ّاهيتدل اهضدٔ اهيضخغل ؿٌدُبS2. 

  ٔ1ُٖتِّدل اهيتدل اهضدS2 خيدد الأشػّاٌج (2A+) 2Aاهخٕ خلّى تـيوٖج اهترضيج ّ . 

  ٔ2خخيدد أشػّاٌج اهترضيج تضنلٍ نبيل ّخُضِّغل اهيتدل اهضدS2 . ُٖٔتِّدل اهيتدل اهضد
2S2 خراسؾ أشػّاٌج اهترضيج (2A-.) 

  ٔ2ٖخى خضغٖل اهيتدل اهضدS1 1 ؿٌدُب ّاهذٔ ُٖتِّدأ اهضرنج هلأشػّاٌجA هـم اهخذتٖح 
 (.-1A)ّاهخراسؾ 

  1ٖخى الاشخدلال ؿوٓ اهخراسؾ اهنبيل هلأشػّاٌجA ٔ1 تّاشػج اهيتَّدل اهضدS1 ُّذا 
 .ُّ ضرػ اهتداٖج اهيػوّة هوتدء تدّرث سدٖدث
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 هخطط الدارة

لا ّٖسد خيذٖل . ُٖؼِِّر يخػػ اهدارث خدفق الإضبرث ّاهـلاكج تًٖ اهيرنتبح ّاهّظلاح اهِّائٖج
 .هويخػػ اهيٖنبٌٖنٕ فٕ يخػػ اهدارث

ٖخغيً اهيخػػ يخخوف اهيشخّٖبح . ٖخى رشى اهيخػػ يؾ خدفق اهلدرث يً الأشفل إهٓ الأؿوٓ
ٖخى . ؿٌبظر اهخضنى ّاهيؤازراح, يـبهسج الإضبرث, يداخل الإضبرث, يً اهدارث نيظدر اهلدرث

ٖخى خـرٖف اهيرنتبح ّاهخػّػ تّاشػج . خأضٖر يّكؾ اهظيبيبح اهضدٖج ؿوٓ اهيؤازراح 
ٖشيص ُذا تبلإشٌبد اهخرافلٕ . (اهػرق)ٌؼبى خـداد اهيرنتبح ّ أركبى اهّظلاح ّاهيٌبفذ 

 .هويرنتبح ؿوٓ اٗهج اهضلٖلٖج ّٖسـل اهدارث كبتوج هولراءث
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  هفبهين الجطوير6.4

يرنة ُبى فٕ ٌلل اهلدرث يً اهيـبهز إهٓ اهيؤازر اهخػٕ أّ اهدّرإٌ ُّ ظيبى اهخضنى 
إً . ُٖضَدِّد اخخٖبر كٖبس ٌّّؽ اهظيبى ؿدد يً خّاط اهخضغٖل هويؤازر . (DCV)الإخسبُٕ 

 : خػّٖر ظيبيبح اهخضنى الاخسبُٖج ٖنًّ تئخسبٍ
 خذتٖح اهلبؿدث اهفرؿٖج ّاهيّزؽ تيزّد ؿبى ّيٌفس ؿبى. 

 كّث اهخفـٖل , ٖنًّ خػّٖر ظيبيبح اهخضنى الاخسبُٖج فٖيب ٖخـوق تـِ اهضسى اهيٖح
 .ٌُٖخز ُذا ختدٖل شرٖؾ هوظيبى. ّأضيبل اهـيل 

 ًخظيٖى اهّكبء اهداخوٕ هخضلٖق يـدل خدفق ؿبلٍ خظّظب. 

 ظيبيبح يخـددث الأغراع ضٖد خخغٖر خّاظِب ؿتر اٌضرافبح هركبكج ّاهيبٌـج. 

 ظيبيبح يخـددث فٕ تٌبء هّضدث يفردث. 

  خذتٖح اهـDCVؿوٓ الأشػّاٌج  . 

 
ٖينً إتـبد اهيٌفشبح تـٖداً . خشخخدى ظيبيبح اهخّزٖؾ اهيذتخج يٌفذ خزّٖد ؿبى ّيٌبفذ خٌفٖس

ٖنًّ اهخذتٖح اهظوة . الأٌبتٖة تضنلٍ يٌفظل أّ يضوٖبً ٖخى نخى ظّخِب ضشة اهيػوّة
 . ّاهيخخزل يٌبشتبً هخضٖٖد خزاٌج اهخضنى
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  أجهزة الليبدة ببلهواء الهضغوط الحديثت6.5

يرنتبح كٖبدث , ّاهخٕ خشخير هخنًّ يِيج نخنوفج كوٖوج, تبلإغبفج إهٓ الأشػّاٌبح اهيـٖبرٖج
يرنتبح , فٕ أسِزث اهلٖبدث ُذٍ. الأشػّاٌبح اهخبظج أٖغبً خنشة أُيٖج. يخـددث اهيِبى

ٌٖخز ُذا يٌبفؾ , إغبفٖج يذل الأدهج ّاهيخختـبح خّظل ؿبدثً تضنل يتبضر إهٓ ضبّٖج الأشػّاٌج
 .يشبضج خرنٖة أظغر ّخلوٖل أضيبل اهـيل: يذل

 .اهخخػٖػ ّاهخسيٖؾ إهٓ خّفٖر فٕ اهخنوفج لافح هوٌؼر, ٖـّد خلوٖل خنبهٖف اهيّاد
 

 الأسطواىبث هجعددة الهواكع
خشخخدى الأشػّاٌبح يخـددث اهيّاكؾ يً أسل اهخػتٖلبح اهخٕ خخػوة اهّظّل إهٓ أنذر يً 

ٖخظل . ٖضرش اهضنل اهخبهٕ ػرٖلج اهخضغٖل هلأشػّاٌج يخـددث اهيّاكؾ ذٌبئٖج اهخأذٖر. يّكـًٖ
ٖشخػٖؾ ُذا اهٌّؽ يً . تٌٖيب ٖخظل اٗخر إهٓ اهضيل, كغٖة ينتس ّاضد إهٓ الإػبر

 .خُلبد الأشػّاٌج خيبيبً تبخسبٍ اهخّكف, فٕ نل ضبهج. الأشػّاٌبح اخخبذ أرتـج يّاكؾ يخخوفج
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 (السبئمت)العضمت الهبئعت 

ٖخى خغػٖج أٌتّة يرً نخٖى تليبص يضتّم تلّث . اهـغوج اهيبئـج ُٕ ٌؼبى خلوط غضبئٕ
ٖخدفق اهِّاء ٌضّ اهداخل يضُّبً . ُٖضَّنل ُذا ُٖنل ضتنٕ ذلاذٕ الأتـبد. تأشوّة أهيبشٕ اهضنل

اهخٕ خشتة خلوط اهـغوج فٕ اهخػج زٖبدث , خخّهَّد كّث ضد فٕ الاخسبٍ اهيضّرٔ. اهتٌٖج اهضتنٖج
 .اهغغػ اهداخوٕ
خّهد اهـغوج اهيبئـج كّث خظل إهٓ ؿضر يراح أنذر يً أشػّاٌج اهِّاء , فٕ ضبهج اهخيدد

ذود اهلػر ٖنًّ نبفٖبً .  يً اهلدرث اهيلديج هٌفس اهلّث%40اهيغغّػ اهخلوٖدٖج ّ خشخخدى فلػ 
 .تٌٖيب ٖنًّ اهضّػ أكظر يً أسل ٌفس اهػّل اهنوٕ, هخّهٖد ٌفس اهلّث

 
 

 جكىولوجيب الهىبولت
خخػوة ؿيوٖبح اهيٌبّهج ّاهخسيٖؾ ؿبدثً يرنتبح خشخػٖؾ خأدٖج ضرنبح فٕ اخسبًُٖ أّ ذلاذج 

ّضداح يٌبّهج , اهّٖى. نبً ُذا اهلػبؽ شبتلبً يشٖػر ؿوَٖ تخظيٖيبح خبظج. اخسبُبح يخخوفج
 .خشخخدى أنذر فأنذر, ؿٖبرٖج ٖينً أً خرنة ؿوٓ خػتٖلبح يضددث



243 
 B-6اٌفصً 

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 
 

 خطيت/وسيمت كيبدة جأرجحيت 
ؿوٓ شتٖل , اهخػٖج يً أسل ّغؾ كػؾ اهخضغٖل/ ٖينً اشخخداى ّشٖوج اهلٖبدث اهخأرسضٖج

ٖينً خذتٖح اهّضدث تـدد . ُٖظَيَى اهرّهيبً هلغٖة اهينتس تضٖد ٖدؿى اهلّْ اهسبٌتٖج. اهيذبل
, ؿوٓ اهػرف الأيبيٕ أّ يؾ ظّايٖل يضلّكج (فلاٌسج)يذلًا يؾ ضفج , يً اهػرق اهيخخوفج

فئً كدرث اهيلتع أّ فٌسبً اهشضة ٖخى , إذا خػوة الأير. ّاهخٕ ٖخى إدخبهِب فٕ ضنل خػٕ
 .خزّٖدُب يً خلال كغٖة ينتس يسّف
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 كبضبث الهواء الهضغوط

خُرضَّص . خضرٖم ّخضرٖر كػـج اهخضغٖل, ٖسة أً خيوم يـداح اهيٌبّهج كتغبح يً أسل اهخلبػ
 . يّسة يؾ اهلػـج– كّث أّ كفل –اهلتغبح اخظبل كفل 

خيوم نل اهلتغبح سِبز كٖبدث ينتس ذٌبئٕ اهخأذٖر .  أٌيبػ كتغبح يخخوفج6.19ٖتًٖ اهضنل 
خسـل . ٖخّافر خضشس يّكؾ ؿدٖى الاخظبل ؿً ػرٖق اهضشبشبح اهخلبرتٖج. ّذاخٕ اهيرنزث

 . أظبتؾ اهيلتع اهخبرسٖج اهيلبتع يٌبشتج هخضنٖوج ّاشـج يً اهخػتٖلبح

 
 (الفبكيون)هولّداث الخلاء 

 .كوٖل اهخنوفج ّيّذّق, خـختر اهيٌبّهج تبشخخداى أنّاة اهشضة ؿيّيبً ضل تشٖػ
خشيص أنّاة اهشضة تيٌبّهج كػؾ خضغٖل يخخوفج يؾ أّزاً خخراّش يً ؿدث غرايبح خيبيبً إهٓ 

, اهـيّيٕ: يذل, خأخٕ ُذٍ فٕ خضنٖوج ّاشـج يً الأضنبل. ؿدث يئبح يً اهنٖوّ غرايبح 
 . ؿوٓ شتٖل اهيذبل, أّ أنّاة شضة نٖرٖج, اهيشػص

 
 



245 
 الحلول

                                                                                                                             Festo Didactic • TP101   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 cالقسم 
 5 في الفصل مريناتحلول الت
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 التحكن الهتبشر في الأشطواىج ثىبئيج التأثير: 1تهريو 

 تعريف الهشكمج
ؼٌد خضرٌر ُذا اهزر اهطبغظ فئٌَ . ؼوى أشظّاٌج ذٌبئٌج اهخأذٌر اهخيدد ؼٌد خضغٌل زر طبغظ

خخظوة يؽدل خدفق صغٌر , (mm 25كظر )الأشظّاٌج تلظر صغٌر . ؼوى الأشظّاٌج اهخراسػ
 .هخضغٌوِب تبهشرؼج اهصضٌضج
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 الحل

 : ٌينً اشخخداى صيبيبح اهخضنى الاخسبٌُج اهيفؽوج ٌدٌّبً اهخبهٌج نؽٌبصر خضنى
  5/2صيبى 

  4/2صيبى 

اهطغظ يظتق ؼوى ظرف كطٌة اهينتس , ٌنًّ اهصيبى غٌر يفَّؽل, فً اهّطػ الاتخدائً
 . ّكطٌة اهينتس هلأشظّاٌج يخراسػ

 ٌّخلدى كطٌة 4 إهى اهيٌفذ 1ٌؽتر اهِّاء يً خلال اهصيبى يً , ؼٌد خضغٌل اهزر اهطبغظ
ؼٌد خضرٌر اهزر  . 3 ّ 2اهينتس ٌّخدفق اهِّاء اهيزاش إهى اهّشظ اهيضٌظ ؼتر اهيٌبفذ 

 .فئً اهٌبتض ٌلّى تئرسبغ صيبى اهخضنى إهى يّكؽَ الاتخدائً ّخخراسػ الأشظّاٌج, اهطبغظ
 .5ٌؽّد اهِّاء يً الأشظّاٌج ؼتر يٌفذ اهخٌفٌس 

هذهم فئٌَ , خٌؽنس يتبضرثً سِج اهضرنج ٌّخراسػ كطٌة اهينتس, ؼٌد خضرٌر اهزر اهطبغظ
 .يً اهيينً خغٌٌر اخسبٍ اهضرنج تدًّ أً ٌصل كطٌة اهينتس إهى يّكؽَ الاتخدائً أّ اهٌِبئً
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 التحكن غير الهتبشر في الأشطواىج ثىبئيج التأثير: 2تهريو 

 تعريف الهشكمج 
ؼٌد خضرٌر اهزر اهطبغظ ؼوى . ؼوى أشظّاٌج ذٌبئٌج اهخأذٌر اهخلدى ؼٌد خضغٌل زر طبغظ

 .ّخشخِوم نيٌج نتٌرث يً اهِّاء (mm 250)الأشظّاٌج ذاح كظر . الأشظّاٌج أً خخراسػ
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 الحل

فئً خدفق اهِّاء , يً أسل اهخضنى تبلأشظّاٌبح ذاح اهشرؼبح اهؽبهٌج أّ ذاح اهلظر اهنتٌر
اهلّث اهخضغٌوٌج اهلازيج هخفؽٌل . اهيظوّة ٌضدد أٌَ ٌسة اشخخداى صيبى خضنى ذي كٌبس نتٌر

 .فً ُذٍ اهضبهج ٌنًّ اهخضنى اهغٌر يتبضر يفطل, اهصيبى نتٌرث ٌشتٌبً
 هصيبى 14إضبرث خضنى إهى اهيٌفذ , ؼٌديب ٌخى خضغٌوَ تّاشظج زر طبغظ, 1Sٌزّد اهصيبى 

ٌٌطغظ كطٌة اهينتس هلأشظّاٌج ٌّخلدى كطٌة اهينتس , 1Vٌٌؽنس اهصيبى  . 1Vاهخضنى 
 إهى اهّشظ 1Vٌخى خٌفٌس يٌفذ اهخضنى هوصيبى , إذا خى خضرٌر اهزر اهطبغظ. 1Aهلأشظّاٌج 

 . ؼٌدُب ّخخراسػ الأشظّاٌج1Vٌٌؽنس اهصيبى . اهيضٌظ
هذهم فئً . ٌٌؽنس اخسبٍ اهضرنج يتبضرث ٌّخراسػ كطٌة اهينتس, إذا خى خضرٌر اهزر اهطبغظ

تيب . اهخغٌر فً اخسبٍ اهضرنج يينً تدًّ أً ٌصل كطٌة اهينتس إهى يّكػ ٌِبٌخَ أّ تداٌخَ
فئٌَ ٌخغٌر يّكػ ختدٌوَ يتبضرث تؽد أً ٌخى اهطغظ ؼوى .  تدًّ ّعٌفج ذانرث1Vأً اهصيبى 

 .1Sاهزر اهطبغظ هوصيبى 
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 ANDالتبتع الهىطقي : 3تهريو 

 تعريف الهشكمج
 اهخلدى فلظ إذا خى إدخبل كظؽج اهؽيل فً يضخسزث كظؽج 1Aؼوى كطٌة اهينتس هلأشظّاٌج 

ؼٌد خضرٌر اهزر اهطبغظ . خى إٌزال اهضيبٌج ّاهيضغل طغظ ؼوى صيبى زر طبغظ, اهخضغٌل
فئٌَ ٌسة ؼوى الأشظّاٌج أً خخراسػ إهى يّكؽِب , أّ إذا هى خؽد اهضيبٌج فً يّكؽِب اهشفوً تؽد

 .الأّهً
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 الحل

 ٌّخى اهخضلق يٌِب 1S2 ,1S1 ّ 1S3 اهيٌظلٌج لإضبراح اهخرر هوصيبيبح ANDإً ؼيوٌج 
 .1V1 ّ 1V2تّاشظج صيبيبح اهطغظ اهذٌبئٌج 

 1S1ّ  (تّاشظج اهضيبٌج) 1S3,  (تّاشظج كظؽج اهخضغٌل) 1S2: إذا خى خفؽٌل اهصيبيبح أي 
خٌُلل ُذٍ . 1V2 هصيبى اهطغظ اهذٌبئً Aخُظَّتق إضبرث ؼوى اهخرر , (تّاشظج اهيُضّغل)

ٌُظَّتق اهطغظ ؼوى , 1V3ٌٌؽنس اهصيبى  . 1V3 هؽٌصر اهخضنى 14الإضبرث إهى يٌفذ اهخضنى 
 . ٌّخلدى كطٌة اهينتس1Aظرف اهينتس هلأشظّاٌج 

 هٌشح يضللج تؽد ANDُذا ٌؽًٌ أً ضرّظ , إذا خى خضرٌر اهزر اهطبغظ أّ اٌفخص اهضيبٌج
 ٌّخراسػ كطٌة 1V3ٌختدل اهصيبى  . 1V3 هوصيبى 14ٌٌفم اهطغظ ؼً يٌفذ اهخضنى . اًٍ

 . اهينتس
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 ORالتبتع الهىطقي : 4تهريو 

 تعريف الهشكمج 
إذا خى خضغٌل إيب زر طبغظ أّ دّاشج . خشخخدى اشظّاٌج ذٌبئٌج اهخأذٌر هٌلل أسزاء يً يسيّؼج

فئٌَ ٌسة , ضبهيب خخيدد الأشظّاٌج تضنل نبيل. ؼٌدُب ٌسة ؼوى الأشظّاٌج أً خخلدى. كدى
 ؼخوج دضرّسٌج لانخضبف اهخيدد 3/2ٌشخخدى صيبى . ؼوٌِب اهخراسػ إهى يّكؽِب الاتخدائً

 .اهنبيل هلأشظّاٌج
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 الحل

 تّاشظج صيبى 1S1 ّ 1S2 اهيٌظلٌج لإضبراح اهخرر هوصيبيبح ORٌخى اهخضلق يً ؼيوٌج 
 .1V1ينّنً 

 أّ 1خخّهد إضبرث ؼوى , 1S2 أّ اهدّاشج هوصيبى 1S1ؼٌد خضغٌل إيب اهزر اهطبغظ هوصيبى 
 14 ّخٌخلل الإضبرث إهى يٌفذ اهخضنى ORٌخى خضلٌق ضرظ .  يً ظرف اهصيبى اهينّنً(3)1

,  1Aٌُظتق اهطغظ ؼوى ظرف اهينتس هلأشظّاٌج  , 1V2ٌختدل اهصيبى  . 1V2هوصيبى 
 .ّخخلدى الأشظّاٌج

ٌخى إؼبدث خٌطٌد الإضبرث ؼوى يٌفذ , (اهزر اهطبغظ أّ اهدراشج)إذا خى خضرٌر خفؽٌل اهصيبى 
 .1V2اهخضنى هوصيبى 
ٌخفؽل . لا ٌخغٌر يّكػ ختدٌوَ, (يػ ّعٌفج ذانرث)صيبى ذٌبئً اهخضنى , 1V2تيب أً اهصيبى 
ؼٌدُب خُظَّتق إضبرث ؼوى . ؼٌديب ٌصل كطٌة اهينتس إهى يّكػ ٌِبٌخَ, 1S3اهيتدل اهضدي 

 . ٌّخراسػ كطٌة اهينتس1V2ٌٌؽنس اهصيبى . 1V2 هوصيبى 12يٌفذ اهخضنى 
فئً اخسبٍ اهضرنج ٌينً أً ٌخغٌر ؼً ظرٌق ,  خلال اهخراسػ 1S3إذا خى خضرٌر اهيتدل اهضدي 

 .خفؽٌل اهزر اهطبغظ أّ اهدّاشج ضخى إذا هى ٌصل كطٌة اهينتس إهى يّكػ تداٌخَ تؽد
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 دارث الذاكرث والتحكن تبلشرعج للأشطواىج: 5تهريو 

 تعريف الهشكمج 
ؼوى الأشظّاٌج أً خخيدد . ؼوى أشظّاٌج ذٌبئٌج اهخأذٌر أً خشخخدى هٌلل أسزاء يً يسيّؼج
ٌخى اهخضلق يً اهخيدد اهنبيل . تضنل نبيل ؼٌد خضغٌل زر طبغظ ذى خخراسػ تضنل أخّيبخٌنً

ؼوى الأشظّاٌج أً خشخير تبهخلدى ضخى هّ خى خضرٌر اهزر . تّاشظج صيبى ؼخوج دضرّسٌج
ٌسة أً خنًّ شرؼج الأشظّاٌج كبتوج هويؽبٌرث فً . اهطبغظ كتل اهّصّل إهى اهخيدد اهنبيل

 .نلا اخسبًُ اهضرنج
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 1جواة الشؤال 

إذا تلً اهزر . ؼٌديب ٌصل كطٌة اهينتس إهى يّكػ ٌِبٌخَ, 1S2ٌخفؽل اهيتدل اهضدي 
تيب أً الإضبرث ,  هٌس يينٌب1V1ًفئً اٌؽنبس اهصيبى , اهطبغظ يطغّظبً فً ُذٍ اهضبهج

.  ًُ اهيشٌظرث14خنًّ الإضبرث الأّهى اهيظتلج . 14 ّ 12يظتلج ؼوى نلا يٌفذي اهخضنى 
لا . ٌتلى كطٌة اهينتس فً ضبهج اهخيدد.  غٌر فؽبهج12خنًّ الإضبرث ؼوى يٌفذ اهخضنى 

  14 ٌّصتص يٌفذ اهخضنى 1S1ٌشخظٌػ كطٌة اهينتس اهخراسػ ضخى ٌخى خضرٌر اهزر اهطبغظ 
 . غٌر يطغّظ

 2جواة الشؤال 
ؼٌدُب ٌخراسػ كطٌة ,  فً يّكػ يٌخصف اهضّظ1S2إذا خى خرنٌة صيبى اهؽخوج اهدضرّسٌج 

ُذا هٌس يينٌبً إلا إذا نبً اهزر , ؼوى نلٍ. اهينتس يسدداً ؼٌد اهّصّل إهى ُذا اهيّكػ
, إذا هى ٌنً اهزر اهطبغظ يضرراً تؽد فً ُذٍ اهٌلظج.  يضرر يشتلبً يً سدٌد1S1اهطبغظ 

لا .  ٌّشخير تبهضرنج ضخى خّكف الأشظّاٌج1S2فئً كطٌة اهينتس ٌسخبز اهيتدل اهضدي 
ٌنًّ ضّظ اهخراسػ يينٌبً إلا إذا خى خفؽٌل صيبى اهؽخوج اهدضرّسٌج ٌدٌّبً أّ تيشبؼدث خسبُل 

 . 1V1ٌدّي هؽٌصر اهخضنى 
 3جواة الشؤال 
ٌنًّ ّطػ اهختدٌل هوصيبى .  غٌر يفؽلاً فً اهّطػ الاتخدائ1S1 ّ 1S2ًنلا اهصيبيًٌ 

1V1 ٌُظَّتق , فً ُذا.  يخّاصوج5 ّ 4 ّ اهّصلاح 2 ّ 1 ذهم اهّطػ ضٌد اهّصلاح
 .  ٌّتلى كطٌة اهينتس فً ضبهج اهخراسػ1Aاهطغظ ؼوى ظرف كطٌة اهينتس هلأشظّاٌج 

 :4جواة الشؤال 
ٌختدل . 1V1 هوصيبى 14خظتق الإضبرث ؼوى اهيدخل , 1S1إذا خى خفؽٌل اهزر اهطبغظ 

ؼٌد .  ٌّخلدى كطٌة اهينتس1Aٌظتق اهطغظ ؼوى ظرف اهينتس هلأشظّاٌج , 1V1اهصيبى 
ّخظتق الإضبرث , 1S2ٌلّى كطٌة اهينتس تخفؽٌل اهيتدل اهضدي , اهّصّل إهى يّكػ اهٌِبٌج

 .ٌٌؽنس ُذا ٌّخراسػ كطٌة اهينتس. 1V1 هوصيبى 12ؼوى يٌفذ اهخضنى 
 ّ 1V2ٌخى خسٌِز شرؼج كطٌة اهينتس تّاشظج ترغً اهيؽبٌرث هصيبيبح اهخضنى تبهخدفق 

1V3 (خضنى تخدفق ُّاء اهخٌفٌس). 
ٌطيً . خصتص يٌبفذ اهخضنى ؼدٌيج اهطغظ, 1S1 ّ 1S2تؽد أً ٌخى خضرٌر نل يً اهصيبيًٌ 

 .ألا خخغٌر يّاكػ اهختدٌل ( ّعٌفج ذانرث1V1ٌيوم اهصيبى )اشخخداى صيبى خضنى ذٌبئً 
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 صهبن التىفيس الشريع: 6تهريو 

 تعريف الهشكمج 
إً اهخفؽٌل اهيضخرم هوصيبى اهيفؽل ٌدٌّبً ّصيبى اهؽخوج اهدضرّسٌج ٌؤدي إهى خلدى أداث خضنٌل 

يً أسل رضوج اهخلدى . خلبد أداث اهخضنٌل تّاشظج أشظّاٌج ذٌبئٌج اهخأذٌر. ؼوى سِبز ذًٌ اهضبفج
إذا . ٌسة أً خنًّ شرؼج اهخراسػ كبتوج هويؽبٌرث. خشخخدى اهدارث صيبى خٌفٌس شرٌػ, اهشرٌؽج

 .خخراسػ الأداث إهى يّكؽِب الاتخدائً, خى خضرٌر أضد اهصيبيًٌ
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 الحل 

. 1V2خلّى كظؽج اهخضغٌل اهيدخوج تخفؽٌل صيبى اهؽخوج اهدضرّسٌج , فً اهّطػ الاتخدائً
ٌظتق اهطغظ ؼوى ظرف كطٌة ,  يغوق ؼوى اهّشظ اهيضٌظ1V4صيبى اهخٌفٌس اهشرٌػ 

 .ٌّتلى كطٌة اهينتس فً ضبهج اهخراسػ, 1Aاهينتس هلأشظّاٌج 
 هصيبى اهطغظ (3)1 ّ 1فئٌَ خظتق الإضبرث ؼوى نلا اهيدخوًٌ , 1S1إذا خى خفؽٌل زر اهتدء 

. 1V2 هؽٌصر اهخضنى 14 ّخؽتر الإضبرث إهى يٌفذ اهخضنى ANDٌخضلق ضرظ . 1V1اهذٌبئً 
ٌّخلدى كطٌة , 1Aٌظتق اهطغظ ؼوى ظرف اهينتس هلأشظّاٌج , 1V2ٌختدل اهصيبى 

 ؼدٌى 1V5 هصيبى اهخٌفٌس اهشرٌػ 1ٌصتص اهيدخل , 1V2نٌخٌسج لاٌؽنبس اهصيبى , اهينتس
اهِّاء اهيزاش يً ظرف كطٌة اهينتس هلأشظّاٌج خلال اهخلدى ٌفخص صيبى اهخٌفٌس . اهطغظ

اهيخضنوج , هى خَؽّد يلبّيج اهخدفق. 3اهشرٌػ ٌّخدفق يتبضرث إهى اهّشظ اهيضٌظ ؼتر اهيخرر 
ٌشخظٌػ كطٌة اهينتس اهخلدى .  ّ اهخظّظ طد اهِّاء اهيزاش يّسّدث تؽد ا1V2ًٍتبهصيبى 

 .تشرؼج أنتر
 فً صيبى اهطغظ ANDهى ٌَؽُد ضرظ  , 1S2 أّ 1S1إذا خى خضرٌر ّاضد يً اهصيبيًٌ 

ٌٌغوق صيبى اهخٌفٌس اهشرٌػ , 1V2ٌختدل ؼٌصر اهخضنى الأخٌر .  يضلق تؽد ا1V1ًٍاهذٌبئً 
1V4ٌّخراسػ كطٌة اهينتس . 

 .1V3خُسَِّز شرؼج اهخراسػ فً اهخبٌق هصيبى اهخضنى تبهخدفق ذي الاخسبٍ اهّاضد 
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 زخرفج القطع التلاشتيكيج: تحكن هعتهد عمى الضغط : 7تهريو 

 تعرف الهشكمج
ٌٌخز . ٌخى اهٌلص ؼوى كظؽج تلاشخٌنٌج تبشخخداى كبهة يٌضَّغل تّاشظج اشظّاٌج ذٌبئٌج اهخأذٌر

خراسػ اهلبهة ؼٌديب ٌخيدد كطٌة اهينتس تضنل نبيل إهى يّكػ اهٌلص ّخضلٌق اهطغظ اهيؽد 
ٌسة أً خخّهد إضبرث . ٌسة اشخخداى صيبى ؼخوج دضرّسٌج هوخضلق يً اهخيدد اهنبيل. يشتلبً

ٌخى الاشخدلال ؼوى اهطغظ فً . اهخراسػ فلظ ؼٌديب ٌصل كطٌة اهينتس إهى يّكػ اهٌلص
 .ضسرث اهينتس تّاشظج يلٌبس طغظ
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 الحل 

اهطغظ يظتق ؼوى ظرف كطٌة ,  غٌر يفؽوج1S1 ّ 1S2اهصيبيبح , فً اهّطػ الاتخدائً
خضخبر , إذا نبً طرّرٌبً. ٌّتلى كطٌة اهينتس فً ضبهج اهخراسػ, 1Aاهينتس هلأشظّاٌج 

خظتق الإضبرث . 1V2اهدارث هوّطػ فً يّكؽِب الاتخدائً تيشبؼدث خسبُل ٌدّي هؽٌصر اهخضنى 
ٌختدل اهصيبى ,  يفؽلًا1S1إذا نبً اهزر اهطبغظ . 1V2 هؽٌصر اهخضنى 14ؼوى يٌفذ اهخضنى 

1V2 , 1ٌظتق اهطغظ ؼوى ظرف اهينتس هلأشظّاٌجA ,إذا خى . ٌّخلدى كطٌة اهينتس
 لا ٌخغٌر ختؽبً 1V2فئً يّكػ اهختدٌل هصيبى اهخضنى اهذٌبئً , 1S1خضرٌر اهزر اهطبغظ 
 .هّعٌفج اهذانرث خبصخَ

ٌضرر . 1S2ٌخفؽل اهيتدل اهضدي , (يّكػ اهٌلص)فلظ كتل اهّصّل إهى يّكػ اهٌِبٌج اهيخلديج 
 إهى صيبى اهطغظ اهخشوشوً 1 اهطغظ فً اهخظ 1S2اهصيبى ذي اهؽخوج اهدضرّسٌج اهيفؽل 

1V1 .ٌدّر اهيؤضر فً يلٌبس . خلال ؼيوٌج اهٌلص ٌتدأ اهطغظ ؼوى ظرف اهينتس تبلازدٌبد
 هصيبى 12ؼٌديب ٌصل ٌُب اهطغظ إهى اهلٌيج اهيؽدث فً يٌفذ اهخضنى . اهطغظ إهى اهٌيًٌ
 1V2ٌٌؽنس ؼٌصر اهخضنى .  هصيبى اهطغظ اهخشوشو3/2ًٌختدل اهصيبى , اهطغظ اهخشوشوً

 ٌّؽبد خٌِئج 1S2ٌخى خضرٌر اهيتدل اهضدي , خلال ضرنج اهخراسػ. ٌّخراسػ كطٌة اهينتس
 . ٌّؽبد خٌِئج صيبى اهطغظ اهخشوشوً أٌطب1V2ً هوصيبى 12الإضبرث فً يٌفذ اهخضنى 
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 صهبن التأخير الزهىي: 8تهريو 

 تعريف الهشكمج 
خخلدى , ؼٌد خضغٌل اهزر اهطبغظ. خشخخدى أشظّاٌج ذٌبئٌج اهخأذٌر هطغظ كظؽخًٌ يغرٌخًٌ

ٌسة ؼوى الأشظّاٌج أً , ضبهيب ٌخى اهّصّل إهى يّكػ اهخيدد اهنبيل. أشظّاٌج اهخذتٌح تتظء
خنًّ دّرث سدٌدث يينٌج . ذى يتبضرث خخراسػ إهى يّكؽِب الاتخدائً (sec=1t 6 )ختلى هّكح 

 (. sec=2t  5)فلظ تؽد أً خنًّ الأشظّاٌج كد خراسؽح تضنلٍ نبيل ّتؽد خأخٌر 
شرؼج اهخراسػ . خلال ُذا اهخأخٌر ٌخى إزاهج اهلظؽج اهيٌتِج ٌدٌّبً ّخشختدل تلظػ سدٌدث هوخغرٌج

 .هنً كبتوج هويؽبٌرث, ٌسة أً خنًّ نتٌرث 
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 يفؽلًا تّاشظج كطٌة اهينتس 1S2ٌنًّ صيبى اهؽخوج اهدضرّسٌج , فً اهّطػ الاتخدائً

ٌنًّ ظرف .  ٌزّد تبلإضبرث2اهيٌفذ اهؽبيل :  يختدل خيبيبً أي 1V1ّصيبى اهخأخٌر اهزيًٌ 
ضرظ اهتدء .  يطغّظبً ّ ٌتلى كطٌة اهينتس فً ضبهج اهخراسػ1Aكطٌة اهينتس هلأشظّاٌج 

 : اهخبهً ٌسة أً ٌظتق
  1صيبى اهؽخوج اهدضرّسٌجS2يفؽلًا  

  ًٌ1صيبى اهخأخٌر اهزيV1ًيختدل خيبيب  

 زر اهتدء يفؽل 

ؼٌدُب ٌيخوئ خزاً , (sec=1t 5)إذا خى خفؽٌل صيبى اهؽخوج اهدضرّسٌج هّكح ظٌّل نبفً 
يخبتؽج خظتق الإضبرث ؼوى ,  اهيرافق3/2 ٌّختدل اهصيبى 1V1اهِّاء اهصيبى اهخأخٌر اهزيًٌ 

 .1V2 هصيبى اهطغظ اهذٌبئً (3)1اهيدخل 
خظتق الإضبرث ,  هصيبى اهطغظ اهذٌبئANDًٌخضلق ضرظ , 1S1إذا خى خفؽٌل اهزر اهطبغظ 

ٌُظتق اهطغظ ؼوى ظرف , 1V4ٌختدل اهصيبى . 1V4 هؽٌصر اهخضنى 14ؼوى يٌفذ اهخضنى 
ٌخضرر اهيتدل اهضدي , تؽد يشبفج خلدى كصٌرث.  ٌّخلدى كطٌة اهينتس1Aاهينتس هلاشظّاٌج 

1S2 . ًٌ1ٌٌخفض اهطغظ فً خزاً اهِّاء هصيبى اهخأخٌر اهزيV1 ؼتر صيبى اهؽخوج 
 ANDهى ٌؽد ضرظ .  اهيديز إهى يّكؽَ الاتخدائ3/2ًٌّختدل ؼنشبً اهصيبى , 1S2اهدضرّسٌج

 . غٌر يؤذر1S1ٌصتص اهخفؽٌل هوزر اهطبغظ . يضللبً تؽد اًٍ فً صيبى اهطغظ اهذٌبئً
ٌخضرر . 1S3ٌفؽل كطٌة اهينتس صيبى اهؽخوج اهدضرّسٌج , ؼٌد اهّصّل إهى يّكػ اهخلدى

يؽدل ازدٌبد .  ٌّزداد اهطغظ فً خزاً اهِّاء1V3اًٍ خظ اهطغظ هصيبى اهخأخٌر اهزيًٌ 
, ؼٌد اهّصّل إهى طغظ اهختدٌل. اهطغظ ٌنًّ كبتل هويؽبٌرث ؼتر صيبى خضنى تبهخدفق يديز

. 1V4 هؽٌصر اهخضنى الأخٌر 12 اهيديز ّخظتق الإضبرث ؼوى يٌفذ اهخضنى 3/2ٌختدل صيبى 
ٌختدل صيبى , 1S3ؼٌد خضرٌر اهيتدل اهضدي .  ٌّخراسػ كطٌة اهينتس1V4ٌٌؽنس اهصيبى 
 . إهى يّكؽَ الاتخدائً يسددا1V3ًاهخأخٌر اهزيًٌ 

ٌتدأ اهطغظ فً . ؼٌديب ٌصل كطٌة اهينتس إهى يّكؽَ الاتخدائً, 1S2ٌخفؽل اهيتدل اهضدي 
sec=2t 5) تبلازدٌبد ضخى ٌصل هطغظ اهختدٌل تؽد 1V1خزاً اهِّاء هصيبى اهخأخٌر اهزيًٌ

خى اهّصّل اًٍ إهى اهضبهج الاتخدائٌج هوٌعبى يسدداً ٌّينً اهتدء .  اهيديز3/2ٌختدل اهصيبى . (
 .تدّرث سدٌدث

ٌخى طتظ شرؼج كطٌة اهينتس فً اهخّاٌق هصيبيبح اهخضنى تبهخدفق ذاح الاخسبٍ اهّاضد 
1V5 ّ 1V6 (خضنى تخدفق ُّاء اهخٌفٌس) . 
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