
3/23الصفحة  

 2018ورة: ماي د                                                                         ثانوية الشهداء شيخون بجاية

 لشعبة: تقني رياضيا                         امتحان بكالوريا تجريبية للتعليم الثانوي                                    

 ساعات 4لمدة: ا                          اختبار في مادة التكنولوجيا ) هندسة كهربائية (                         

 

 يجب اختيار موضوع واحد:

 الموضوع الأول:

 .ستخلاص ماء الزهرلإنظام 

I- :دفتر الشروط 

 الهدف من التالية: -1

 .تامةونظافة  جودة عاليةالنظام عبارة عن جزء من مصنع لإنتاج ماء الزهر ب

 :كيفية التشغيل -2

عمل ي تجهيز الرفعبواسطة  الزهور سلات متقد 𝑴𝟑بواسطة المحرك  بعد فتح غطاء الخزان :الزهور سلاتوحدة تقديم 

 تتم حسب المخطط التالي: حركتها ،𝑴𝟏 ,𝑴𝟐بمحركين

 

 

 

 

 من الزهور. 𝟏𝟎𝑲𝒈 سلةوزن كل  سلاتالخزان بخمسة  ءيمل التقطير والفصل: عملية

ه لناتج يتجلبخار امن الماء يتم تسخينه بواسطة مقاومات كهربائية إلى درجة الغليان. ا ةمحدديحتوي الخزان علي كمية 

ها عن وفصل ةمعطرزهر. يتم استخراج الزيوت الوماء ال عطريةمن الزيوت ال كونسائل يت ليإنحو المكثف الذي يحوله 

 :سلكينماء الزهر بواسطة جهاز الفصل الذي يحتوي علي م

  )خارج الدراسة ( حيث يتجه نحو حاوية للتخزين . يةعطرالزيوت المسلك  -

 .قاروراتماء الزهر لهدف توضيبه داخل  مسلك -

 سلسلة توضيب ماء الزهر تحتوي علي: -

 ثواني. 𝟐تدوم و 𝑬𝑽تتم بواسطة كهروصمام الملء: عملية

 .𝑩بواسطة الرافعة  بتأثير الضغط قارورةيتم غلق ال الغلق: عملية

ينزل الى غاية  𝑪غير موجود فان ذراع الرافعة  كانت السدادة إذا .𝑪اسطة الرافعة وب سدادةتتم مراقبة الالمراقبة: عملية

𝒄𝟏 فان ذراع الرافعة  )خارج عن الدراسة( بتصريف القارورة. وفي حالة وجود السدادة أخريقوم تجهيز  وبالتالي𝑪  يمنع

 فوق البساط. قارورةوضعيته الابتدائية وتبقى ال إلى يعود ثانية 𝟏 وبعد ،مواصلة الخروجمن 
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3/23الصفحة  

في علبة ) بنظام عد منفصل كليا عن نظام استخلاص ماء  قارورة 𝟐𝟒يتم تجميع  ارورةعلى الق سدادةبعد مراقبة وجود ال

 التجميع.الزهر( وبعد ذلك يتم تنبيه العامل بنهاية 

 الاستغلال: -3

 النظام يتطلب وجود عاملين:

 متخصص في التهيئة، المراقبة والصيانة الدورية. الأول:

 .سلاتيضع الزهور في الدون اختصاص،  الثاني:

 الأمن: -4

 حسب القوانين المعمول بها.

 التوقف:أنماط التشغيل و -6

 في المراكز اروراتعند بدء التشغيل تنطلق عملية الملء فقط ثم الملء والغلق وعند حضور القتشغيل التحضيري: 

 .لدورة الإنتاج العادي أن تنطلق يمكن 𝑷𝟏،𝑷𝟐،𝑷𝟑الثلاثة

 .𝑨𝒖𝒕𝒐ويكون التشغيل ألي في الوضعية  𝑴𝒂تنطلق دورة الإنتاج بالضغط على الزر التشغيل العادي: 

 ت.قة إن وجدالمغل : في نهاية التشغيل تتوقف عملية الملء ثم المراقبة ثم يدور البساط لتصريف القاروراتتشغيل الغلق

يضغط العامل  ( أو 𝑹𝑻في حالة وجود خلل في احد المحركات )تأثير المرحل الحراري  أساليب العجز وإعادة التشغيل:

يتم توقف النظام في المرحلة المعينة. بعد زوال الخلل يتم التحضير لإعادة التشغيل وذلك  𝑨𝒖التوقف الاستعجالي  على زر

 لوضع الجزء المنفذ في الوضعية الابتدائية )دخول 𝑰𝒏𝒊𝒕لعامل علي زر بالتنظيف وإرجاع الضغط، بعد ذلك يضغط ا

 .دائية يمكن لدورة جديدة أن تنطلق،عند تحقيق الشروط الابت( 𝑫 و 𝑪 و 𝑩 الرافعات

 التحليل الوظيفي: -5

 شغولات:أ ستيحتوي النظام على 

 .سلاتتقديم ال: (𝟎𝟏)الاشغولة   -                         

 التقطير والفصل.: (𝟎𝟐)الاشغولة  -

 التحويل.: (𝟎𝟑)الاشغولة  -

 الملء.: (𝟎𝟒)الاشغولة  -

 الغلق.: (𝟎𝟓)الاشغولة  -

 المراقبة.: (𝟎𝟔)الاشغولة  -

𝑨) مخطط النشاط − 𝟎): 

 

𝑾.طاقة كهربائية وهوائية : 

𝑬.تعليمات الاستغلال : 

𝑪 :التشغيل. تاعدادإ 

𝑹 :عدادات الضبط. إ(𝒕, 𝑵, 𝜽) 

 

 

 

 استخلص ماء الزهر وعبئه

 

(𝑨 − 𝟎). 

 زهور

 عاملان

𝑬. 

 ماء

 سدادات

 قارورات فارغة

𝑾. 𝑹. 

 قارورات مملوءة 
 بماء الزهر

 تقارير

 فضلات

 نظام ألي

𝑪. 
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II- :المناولة الهيكلية 
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III- :الاختيار التكنولوجي للمنفذات والمنفذات المتصدرة والملتقطات 

 الملتقطات المنفذات المتصدرة المنفذات الاشغولة
عناصر القيادة 

 والتهيئة

 تقديم

 سلات

 الزهور

𝑴𝟏 :محرك 

لاتزامني ثلاثي الطور 

 ذو اتجاهين للدوران.

𝑴𝟐 :محرك 

لاتزامني ثلاثي الطور 

 ذو اتجاهين للدوران.

𝑴𝟑 :محرك 

لاتزامني ثلاثي الطور 

 ذو اتجاهين للدوران.

𝑲𝑴𝟏𝟐 ،

𝑲𝑴𝟏𝟏: ملامسين

 .~𝟐𝟒𝑽كهرومغناطيسي

𝑲𝑴𝟐𝟐 ،

𝑲𝑴𝟐𝟏: ملامسين

 .~𝟐𝟒𝑽كهرومغناطيسي

𝑲𝑴𝟑𝟏: ملامس

. ~𝟐𝟒𝑽كهرومغناطيسي

للتحكم في الاتجاه 

 الامامي للمحرك.

𝒈,𝒅 : ملتقطات تكشف

 .𝑴𝟏المحرك انتقال

 يمين. –يسار 

𝒉,𝒃 : ملتقطات تكشف

 .𝑴𝟐انتقال المحرك

 .صعود – نزول

𝒆 : ملتقط لمراقبة فتح

 الخزان.

𝑵 =  عدد القوالب.𝟓

𝑨𝒖: زر التوقف

 .لاستعجاليا

𝑻𝑹𝟑 ،𝑻𝑹𝟐  ،

𝑻𝑹𝟏 مرحلات :

حرارية لحماية 

 .المحركات

التقطير 

 والفصل

𝑴𝟑 :محرك 

لاتزامني ثلاثي الطور 

 ذو اتجاهين للدوران.

𝑹 :مقومات التسخين. 

𝑲𝑴𝟑𝟐:  ملامس

. ~𝟐𝟒𝑽كهرومغناطيسي

للتحكم في الاتجاه الخلفي 

 للمحرك.

𝒇 : ملتقط لمراقبة غلق

 الخزان.

𝜽  :.درجة حرارة الماء 

 

تحويل 

 روراتاالق
𝑴𝟒 : محرك خطوة

 خطوة 
 𝟕𝟒𝟕𝟒دارة مندمجة   

𝒌:  كاشف عن عدد

الخطوات التي يدورها 

 .𝑴𝟒المحرك

 

 صمام كهربائي.: 𝑬𝑽 الملء

𝑲𝑬𝑽 : ملامس

 ~𝟐𝟒𝑽كهرومغنطيسي

 .𝑬𝑽للتحكم في

𝒕𝟏 = 𝟐𝒔 :  الملء.زمن  

 الغلق
𝑩 : رافعة مزدوجة

 المفعول.

𝒅𝑩+ ،𝒅𝑩−: موزع 

ثنائي الاستقرار  𝟐/𝟓

 .~𝟐𝟒𝑽كهروهوائي 

𝒃𝟎 ،𝒃𝟏:  ملتقطات نهاية

شوط لمراقبة دخول وخروج 

 .𝑩ذراع الرافعة

𝑨𝒓 ،𝑴𝒂  :

ضاغطتان للتوقيف 

 .والتشغيل العام

 المراقبة
𝑪 : رافعة مزدوجة

 المفعول.

𝒅𝑪+ ،𝒅𝑪−: موزع 

 ثنائي الاستقرار 𝟐/𝟓

 .~𝟐𝟒𝑽كهروهوائي 

𝒄𝟎 ،𝒄𝟏:  ملتقطات نهاية

شوط لمراقبة دخول وخروج 

 .𝑪 ذراع الرافعة

𝒕𝟐 = 𝟏𝒔 : زمن منع

مواصلة خروج ساق الرافعة 

𝑪. 

𝑪𝑰:  الشروط

 .الابتدائية
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IV- :المناولة الزمنية 

 :(𝑮𝑪𝑰) متمن القيادة والتهيئة                                                          :(𝑮) الأمنمتمن  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التقطير والفصل.: 𝟎𝟐متمن الاشغول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :𝑮𝑷𝑵العادي الإنتاجمتمن                                                               

 

 

 

 .الغلق: 𝟎𝟓متمن الاشغول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑭/𝑮𝑪𝑰: (𝟏𝟎𝟎) 
𝑭/𝑮𝑷𝑵: (𝟏𝟎)(𝟐𝟎)(𝟑𝟎)(𝟒𝟎)(𝟓𝟎)(𝟔𝟎) 

 

F/GPN: (10)(20)(30)(40) 

200 

120  

𝑨𝒖̅̅ ̅̅ . 𝑹𝑻𝟏
̅̅ ̅̅ ̅̅ . 𝑹𝑻𝟐

̅̅ ̅̅ ̅̅ . 𝑹𝑻𝟑
̅̅ ̅̅ ̅̅ . 𝑹𝒆𝒂𝒓 

 

 

 

 

𝑨𝑼 + 𝑹𝑻𝟏 + 𝑹𝑻𝟐 + 𝑹𝑻𝟑 

 

 

 

 

 

𝑿𝟏𝟎𝟓. 𝑿𝟐 

𝒇 

/ 

𝜽 

𝑿𝟐
̅̅̅̅  

𝑿𝟐𝟑 

 نداء

 جواب

21 𝑲𝑴𝟑𝟐 

 

22 𝑲𝑹 

23 

2 

20 

 

𝑿𝟏𝟎𝟓. 𝑿𝟓 

𝒃𝟏 

/ 

𝒃𝟎 

𝑿𝟓
̅̅̅̅  

𝑿𝟓𝟑 

 نداء

 جواب

51 𝒅𝑩+ 

 

52 𝒅𝑩− 

 

53 

5 

50 

 

3-5  3-6  

 نهاية الغلق

الكمية المقطرة نفاذ  

= 𝟏 

 المراقبة 6 الغلق 5

 عدم نفاذ الكمية المقطرة

 نهاية المراقبة

3-4  

 نهاية الملء

 الملء 4

 تقديم سلات الزهور

 التقطير والفصل

 نهاية التقديم

2 

1 

 نهاية التقطير والفصل

 التحويل 3

 

𝑰𝒏𝒊𝒕 

𝑴𝒂. 𝑨𝒖𝒕𝒐 

102 

103 

100 

101 

104 

 الابتدائية الوضع في الحالة

105 

106 

 تشغيل التحضير

 عادي إنتاج

𝑰/𝑮𝑷𝑵: (𝟏). 

 أعمال اختتامية

𝑷𝟏, 𝑷𝟐, 𝑷𝟑 

𝑿𝟏 

𝑷𝟏
̅̅̅̅  

𝑷𝟏
̅̅̅̅ , 𝑷𝟐

̅̅̅̅ , 𝑷𝟑
̅̅̅̅  

𝒃𝟎, 𝒄𝟎 

𝒅𝑩−

. 
𝒅𝑪−

. 

 تشغيل دورة دورة 107

𝑴𝒂. 𝑪𝒚/𝑪𝒚 

𝑪𝒚/𝑪𝒚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
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V- الانجازات التكنولوجية: 

 العد وتنبيه العامل:دارة  -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :𝑷𝑰𝑪𝟏𝟔𝑭𝟖𝟒𝑨باستعمال الميكرمراقب  𝑩 دارة التحكم في الرافعة -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒃𝟎 

𝟒𝑴𝑯𝒛 

𝑹𝟓 
𝑿𝟓
̅̅̅̅  

𝑿𝟏𝟎𝟓 𝑿𝟓 

𝒃𝟏 

𝑪𝟔 

𝑪𝟓 
𝑹𝟕 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 𝑹𝑨𝟐 

𝑹𝑨𝟑 

𝑹𝑨𝟒/𝑰𝑶 

𝑹𝑩𝟑 

𝑹𝑩𝟐 

𝑹𝑩𝟏 

𝑹𝑩𝟒 

𝑹𝑩𝟓 

𝑹𝑩𝟕 𝑹𝑩𝟎/𝑰𝑵 

𝑹𝑨𝟏 

𝑹𝑩𝟔 

𝑹𝑨𝟎 

𝑶𝑺𝑪𝟏/𝑪𝑳𝑲𝑰 

𝑴𝑪𝑳𝑹̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑽𝑫𝑫 

𝑶𝑺𝑪𝟐/𝑪𝑳𝑲𝑶𝑼𝑻 

𝑽𝑺𝑺 

𝑻𝟓 

𝑻𝟔 

𝑹𝑩𝟕 

𝑹𝑩𝟓 

+𝟓 𝑽 

 
  

𝟐𝟒𝑽 

𝟏𝟒𝑴𝟐 𝟏𝟐𝑴𝟐 

𝑹𝟔 𝑫𝟓 

𝑪𝟒 

 𝟎𝟑الطابق

 𝟎𝟒الطابق

 

 
 عداد لامتزامن

𝑺𝑵𝟕𝟒𝑳𝑺𝟗𝟎 

𝑵 = 𝟐𝟒 
العد إشارة  

𝟏𝟐𝑽 

𝑲𝑨𝟐 

𝑹𝟏 = 𝟏𝟎𝑲𝛀 , 𝑷 = 𝟒𝟕𝑲𝛀 , 𝑪𝟏 = 𝟏𝟎𝟎𝝁𝑭, 𝑽𝒁 = 𝟔, 𝟏𝑽 

𝑽𝑪 

𝒎 

𝑷 

− 

+ 

𝑹𝟏 

𝑪𝟏 

+𝑽𝒄𝒄 

𝑨 𝑩 

+ 
− 

𝑫𝟐 

𝑪𝟐 
𝑫𝟑 

𝑫𝟒 

𝑻𝟑 

𝑻𝟒 

+ 
− 

+ 
− 

𝟏𝟎𝑽 

𝟏𝟎𝑽 

𝑪𝟑 

𝑰𝑪𝟏 

𝑲𝑨𝟏 𝑫𝟏 

𝑻𝟏 

𝟏𝟐𝑽 

𝑹𝑳 = 𝟒𝛀 

𝑹𝟐 

𝑹𝟑 

 

𝑹𝟒 

 

𝑫𝒁 

𝑻𝟐 

 

 𝟎𝟐الطابق 
 

 𝟎𝟏الطابق 
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 شبكة التغذية ثلاثية الطور: -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دارة التحكم والاستطاعة للمحرك خطوة خطوة: -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 الملحق: -6

 :𝑴𝑶𝑺𝑭𝑬𝑻خصائص المقاحل  -6-1

𝑷𝒎𝒂𝒙(𝑾) . 
𝒅𝒊𝒔𝒔𝒊𝒑𝒆𝒆 . 

𝑰𝑫𝒎𝒂𝒙(𝑨) . 
𝑽𝑫𝑺𝒎𝒂𝒙(𝑽) . 

𝒑𝒐𝒖𝒓 𝑽𝑮𝑺 = 𝟎 . 
𝑪𝒂𝒏𝒂𝒍. 𝑻𝒚𝒑𝒆. 

125. 6. 200. 𝑁. 𝑩𝑼𝒁 𝟖𝟒𝑨. 

20. 5,9. 50. 𝑁. 𝑰𝑹𝑭 𝒁𝟏𝟐. 

75. 12. 100. 𝑁. 𝑰𝑹𝑭 𝟓𝟑𝟐. 

75. 12. 100. 𝑃. 𝑰𝑹𝑭 𝟗𝟓𝟑𝟐. 

 

 𝑵 

𝑺 

 

𝑹 

𝑫𝑨 
𝑸𝑨 

𝑸𝑫 

𝑸𝑪 

𝑸𝑩 

𝑯 

𝑺𝑹 

 إزاحةسجل 

على اليمين 

 حلقي

𝟕𝟒𝟕𝟒 

𝑫𝟔 𝑻𝟕 

+𝟐𝟒𝑽 

𝑳𝟏 

𝑫𝟕 𝑻𝟖 

+𝟐𝟒𝑽 

𝑳𝟐 

𝑫𝟖 𝑻𝟗 

+𝟐𝟒𝑽 

𝑳𝟑 

𝑫𝟗 𝑻𝟏𝟎 

+𝟐𝟒𝑽 

𝑳𝟒 

 

𝟐𝟐𝟎/𝟐𝟒𝑽 

 

 المستقبلات

𝑾𝟏 

𝟐 

𝑪 

𝟑 

𝑵 

𝟏 

𝑾𝟐 

𝟐𝟐𝟎/𝟓𝑽 

𝟑 × 𝟑𝟖𝟎𝑽 𝟓𝟎 𝑯𝒛 
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 :𝑺𝑵𝟕𝟒𝑳𝑺𝟗𝟎الدارة المندمجة :             𝑺𝑵𝟕𝟒𝑳𝑺𝟗𝟎جدول تشغيل الدارة المندمجة   -6-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :𝟕𝟒𝟕𝟒الدارة المندمجة :                           𝟕𝟒𝟕𝟒جدول تشغيل الدارة المندمجة   -6-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑸𝑨. 𝑸𝑩. 𝑸𝑪. 𝑸𝑫. 𝑹𝟗(𝟐). 𝑹𝟗(𝟏). 𝑹𝟎(𝟐). 𝑹𝟎(𝟏). 

𝑳. 𝑳. 𝑳. 𝑳. 𝑿. 𝑳. 𝑯. 𝑯. 

𝑳. 𝑳. 𝑳. 𝑳. 𝑳. 𝑿. 𝑵. 𝑵. 

𝑯. 𝑳. 𝑳. 𝑯. 𝑯. 𝑯. 𝑿. 𝑿. 

𝑪𝒐𝒎𝒑𝒕𝒂𝒈𝒆. 𝑳. 𝑿. 𝑳. 𝑿. 

𝑪𝒐𝒎𝒑𝒕𝒂𝒈𝒆. 𝑿. 𝑳. 𝑿. 𝑳. 

𝑪𝒐𝒎𝒑𝒕𝒂𝒈𝒆. 𝑳. 𝑿. 𝑿. 𝑳. 

𝑪𝒐𝒎𝒑𝒕𝒂𝒈𝒆. 𝑿. 𝑳. 𝑳. 𝑿. 

 

𝑺𝑶𝑹𝑻𝑰𝑬𝑺. 𝑬𝑵𝑻𝑹𝑬𝑬𝑺. 

�̅�. 𝑸. 𝑫. 𝑪𝑲. 𝑪𝑳𝑲̅̅ ̅̅ ̅̅ . 𝑷𝑹̅̅ ̅̅ . 

𝟎. 𝟏. 𝑿. 𝑿. 𝟏. 𝑵. 

𝟏. 𝟎. 𝑿. 𝑿. 𝑿. 𝟏. 

𝟏. 𝟏. 𝑿. 𝑿. 𝑳. 𝑿. 

𝟎. 𝟏. 𝟏. ↑. 𝟏. 𝟏. 

𝟏. 𝟎. 𝟎. ↑. 𝟏. 𝟏. 

𝑸𝟎
̅̅ ̅̅ . 𝑸𝟎. 𝑿. 𝟎. 𝟏. 𝟏. 

𝑸𝟎
̅̅ ̅̅ . 𝑸𝟎. 𝑿. 𝟏. 𝟏. 𝟏. 

 

 𝑪𝑳𝑹 𝑫 𝑪𝑲 𝑷𝑹 𝑸 �̅� 𝑮𝑵𝑫 

𝑪𝑳𝑹 𝑫 𝑪𝑲 𝑷𝑹 𝑸 �̅� 𝑽𝑪𝑪 

 

 𝟏𝟒 

 𝟏𝟑 

 𝟏𝟐 

 𝟏𝟏 

 𝟏𝟎 

 
𝟗 

 
𝟖 

 

 

𝑮𝑲𝑩 

𝑹𝟎(𝟏) 𝑵𝑪 

𝑮𝑵𝑫 𝑽𝑪𝑪 

𝑵𝑪 

 
𝟏 

 
𝟐 

 
𝟑 

 
𝟒 

 
𝟓 

 
𝟔 

 
𝟕 

𝑹𝟗(𝟐) 

𝑹𝟎(𝟐) 

𝑹𝟗(𝟏) 

𝑮𝑲𝑨 

𝑸𝑨 

𝑸𝑫 

𝑸𝑩 

𝑸𝑪 
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VI- :الأسئلة 

𝑨)اعتمادا على النشاط البياني  -1س − جدول مادة الدخول، مادة الدخول، (𝟏𝟏/𝟐𝟑)الإجابةكمل على وثيقة أ. (𝟎

 الاجهادات للنظام.الدعامة، 

 (.تقديم السلات)  𝟎𝟏شغولة ارسم متمن من وجهة نظر جزء التحكم للاا  -2س

 .𝑮𝑷𝑵 ،𝑮𝑪𝑰 ،𝑮𝑺ارسم تدرج المتامن التالية:  -3س

 𝑮𝑬𝑴𝑴𝑨العمل والتوقف  أساليبدليل دراسة  أكملالتشغيل والتوقف ومختلف المتامن،  أنماطبناء على معطيات  -4س

 .(𝟏𝟏/𝟐𝟑)على وثيقة الاجابة 

 .(𝟏𝟏/𝟐𝟑)) التقطير والفصل(. على وثيقة الاجابة  𝟎𝟐شغولة كمل ربط دارة المعقب الكهربائي للاا أ -5س

 .(𝟏𝟐/𝟐𝟑)على وثيقة الاجابة 𝑺𝑵𝟕𝟒𝑳𝑺𝟗𝟎كمل ربط دارة العداد باستعمال الدارة أ -6س

 :للتنبيه بنهاية تغليف القارورات 𝑹𝑪دارة المؤجلة بالخلية 

 :𝟎𝟏الطابق 

 في هذا التركيب. 𝑷و المقاومة  𝒎كل من الملمس  رما هو دو -7س

 .𝒕 التأجيلعطي العبارة الحرفية لزمن أ -8س

 احسب القيمة الصغرى والقيمة العظمى لزمن التاجيل. -9س

 ؟𝑻𝟐ما نوع المقحل  -10س

 ؟ 𝑩و  𝑨لماذا لم نضف مقاومة بين النقطتين  -11س

𝒓 هي 𝑲𝑨𝟐كانت قيمة مقاومة المرحل  إذا = 𝟏, 𝟐𝟓𝛀  ومقاومة المقحل𝑹𝑫𝑺𝒐𝒏 = 𝟎, 𝟐𝟓𝛀. 

 الذي يخضع له المقحل. 𝑽𝑫𝑺الذي يمر في المقحل والتوتر الاعظمي  𝑰𝑫𝑺 يالأعظماحسب التيار -12س

 ما هو المقحل المناسب لهذا التركيب ؟. 𝑴𝑶𝑺حسب جدول خصائص المقاحل  -13س

 :𝟎𝟐الطابق 

 ؟ 𝑫𝟒و  𝑫𝟑ما دور الثنائيين  -14س

 احسب الاستطاعة المقدمة من طرف التغذية. -15س

 .𝑷𝑼𝒎𝒂𝒙احسب الاستطاعة المفيدة الاعظمية  -16س

 هذا المضخم.ل الاعظمي مردودالاستنتج  -17س

 :𝑷𝑰𝑪𝟏𝟔𝑭𝟖𝟒𝑨باستعمال الميكرمراقب  𝑩 دارة التحكم في الرافعة

 المبرمجة كمخرج ؟ والأقطابالمبرمجة كمدخل  الأقطابما هي  -18س

 ؟ 𝟎𝟒و ما دور الطابق  𝟎𝟑ما دور الطابق  -19س

 وما دورهما ؟ 𝑻𝟔 و 𝑻𝟓ما اسم العنصرين  -20س

 وظيفة الاستطاعة:

,𝟐𝟐𝟎/𝟑𝟖𝟎𝑽  ،𝟏𝟒𝟎𝟎𝒕𝒓/𝒎𝒊𝒏  ،𝟏المواصفات التالية:  𝑴𝟏للمحرك  𝟓 𝑲𝑾  ،𝟓𝟎𝑯𝒛. 

 ؟مع التعليلهذا المحرك  إقرانما نوع  -21س
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 احسب الانزلاق. -22س

 .(𝟏𝟐/𝟐𝟑) الإجابةعلى وثيقة  ذو اتجاهين للدوران 𝑴𝟏دارة الاستطاعة لمحرك مخطط  أكمل -23س

 المحرك خطوة خطوة:

 ما نوع المحرك ؟ -24س

 المحرك خطوة خطوة ؟ أطوارما نوع تغذية  -25س

 احسب عدد الخطوات في الدورة، واستنتج الخطوة الزاوية؟ -26س

 وظيفة تحويل الطاقة:

 اجريت عليه التجارب التالية:، 𝟐𝟐𝟎𝑽/𝟐𝟒𝑽  ،𝟏𝟐𝟎𝑽𝑨  ،𝟓𝟎𝑯𝒛لدينا محول يحمل الخصائص التالية: 

 

 

 

 

 

 ؟ وما الهدف من كل تجربة ؟ 𝟎𝟐والتجربة  𝟎𝟏كيف تسمى التجربة  -27س

 استنتج مجموع الضياعات؟ -28س

 احسب نسبة التحويل في الفراغ. -29س

 .𝑹𝑺احسب قيمة المقاومة المرجعة للثانوي  -30س

𝑼𝟏عند التشغيل الاسمي للمحول وبتوتر ابتدائي  = 𝟐𝟐𝟎𝑽  ينتج تيار ثانوي𝑰𝟐 = 𝟓𝑨 وي ــانــوتحت توتر ث𝑼𝟐 =

𝟐𝟒𝑽  وبمعامل استطاعة𝒄𝒐𝒔𝝋𝟐 = 𝟎, 𝟖. 

 .𝑼𝟐∆في التوتر  طاحسب الهبو -31س

 .𝑿𝑺احسب قيمة المعاوقة المرجعة للثانوي  -32س

 احسب المردود. -33س

 :شبكة التغذية ثلاثية الطور

عامل موب 𝟑𝟔𝑲𝑾 مترين، فكانت الاستطاعة الممتصة الكليةجميع المستقبلات بطريقة الواطل تم قياس الاستطاعة

𝑪𝒐𝒔 𝝋استطاعة  = 𝟎, 𝟕. 

 مترين.والاستطاعة الردية بطريقة الواط الكلية الممتصةالفعالة  اكتب عبارة كل من الاستطاعة -34س

 نريد رفع عامل الاستطاعة باستعمال ثلاث مكثفات:

 ما الغرض من رفع معامل الاستطاعة ؟ -35س

 )حسب الشكل(. المكثفات ؟ إقرانتم كيف  -36س

′𝑪𝒐𝒔 𝝋 إلىاحسب قيمة المكثفات اللازمة لرفع معامل الاستطاعة  -37س = 𝟎, 𝟗𝟐. 

 

 

𝟐𝟐𝟎𝑽~ 

𝑾 

𝑽 

 𝟎𝟏التجربة 

𝟐𝟔𝑽 

𝟓𝑾 𝟓𝑾  
𝑾 

𝑨 

 𝟎𝟐التجربة 

𝟓𝑨 
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 وثيقة الإجابة:

𝑨)جدول الوظيفة الشاملة  -1ج − 𝟎): 

 الدعامة معطيات المراقبة معطيات الخروج معطيات الدخول

    

 :𝑮𝑬𝑴𝑴𝑨العمل والتوقف  أساليبدليل دراسة  -4ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) التقطير والفصل(: 𝟎𝟐دارة المعقب الكهربائي للاشغولة  -5ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝟐𝟒𝑽 

+ 

- 

F1 F1 F1 

F2 

- 

- 

𝟐𝟎 

Z 

A 

C 

E4 

F2 

F3 

E1 

F1 

𝟐𝟏 𝟐𝟐 𝟐𝟑 

E4 

F2 

F3 

E1 

F1 

E4 

F3 

E1 

F1 

F2 Z 

A 

C 

E4 

F3 

E1 

F1 

F2 

𝟐𝟒𝑽 
+ 

- - 

- 

𝒙𝟐𝟎𝟎 

𝑲𝑴𝟑𝟐 

𝟐𝟒𝑽 

𝟐𝟐𝟎𝑽~ 

+ 

− 

𝑲𝑹 

 
𝑨𝟔 𝑨𝟏 

𝑨𝟓 

𝑭𝟐 𝑭𝟑 

𝑭𝟏 

𝑫𝟏 

𝑷𝟏. 𝑷𝟐. 𝑷𝟑 

 قطع التغذية

 حضور القارورات

 في المراكز

 توقف عملية الملء

 ثم المراقبة

 الإنتاج العادي

التنظيف وإرجاع 

 يدوي الضغط

 توقف في 

 المرحلة الابتدائية
 وضع جزء المنفذ

 في الوضعية الابتدائية

𝑷𝟏
̅̅̅̅  

𝑷𝟏
̅̅̅̅ . 𝑷𝟐

̅̅̅̅ . 𝑷𝟑
̅̅̅̅  𝑴𝒂(𝑷𝟏

̅̅̅̅ + 𝑷𝟐
̅̅̅̅ ) 

......................................................... 

......................................................... 

....................

....................

................. 

........

........

........

........

........

........

........

. 

.......................

.......................

........... 

 توقف عملية الملء

 ثم المراقبة

𝑨𝟐 
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 :𝑺𝑵𝟕𝟒𝑳𝑺𝟗𝟎ربط دارة العداد باستعمال الدارة  -6ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذو اتجاهين للدوران: 𝑴𝟏 محركل دارة الاستطاعة مخطط -23ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑯 
 𝟏𝟒 

 𝟏𝟑 

 𝟏𝟐 

 𝟏𝟏 

 𝟏𝟎 

 𝟗 

 𝟖 

 

 

𝑮𝑲𝑩 

𝑹𝟎(𝟏) 𝑵𝑪 

𝑮𝑵𝑫 𝑽𝑪𝑪 

𝑵𝑪 

 𝟏 

 𝟐 

 𝟑 

 𝟒 

 𝟓 

 𝟔 

 𝟕 

𝑹𝟗(𝟐) 

𝑹𝟎(𝟐) 

𝑹𝟗(𝟏) 

𝑮𝑲𝑨 

𝑸𝑨 

𝑸𝑫 

𝑸𝑩 

𝑸𝑪 

 𝟏𝟒 

 𝟏𝟑 

 𝟏𝟐 

 𝟏𝟏 

 𝟏𝟎 

 𝟗 

 𝟖 

 𝑮𝑲𝑩 

𝑹𝟎(𝟏) 𝑵𝑪 

𝑮𝑵𝑫 𝑽𝑪𝑪 

𝑵𝑪 

 𝟏 

 𝟐 

 𝟑 

 𝟒 

 𝟓 

 𝟔 

 𝟕 

𝑹𝟗(𝟐) 

𝑹𝟎(𝟐) 

𝑹𝟗(𝟏) 

𝑮𝑲𝑨 

𝑸𝑨 

𝑸𝑫 

𝑸𝑩 

𝑸𝑪 

𝑵 = 𝟐𝟒 

𝑰𝒏𝒊𝒕 

𝑽𝑪𝑪 
𝑹 

𝑮𝑵𝑫 

 

 

𝑴 
𝟑~ 

𝑳𝟏 𝑳𝟐 𝑳𝟑 
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  كاملةمجزأة  عناصر الإجابة الموضوع الأول المحاور

 :الإجابةوثيقة                

𝑨) الوظيفة الشاملةجدول  -   1ج   − 𝟎):                                                                       0.25   1.25 

         x5               

                                                      5x 

 

  

 (:لسلات) تقديم ا 𝟎𝟏متمن من وجهة نظر جزء التحكم للاشغولة  -    2ج 

 

            0.25   2.5 

     x10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

 

 

 

  3.75 

 الدعامة معطيات المراقبة معطيات الخروج معطيات الدخول
القيمة 

 المضافة

 زهور

 ماء

 سدادات

 فارغة قارورات

 يررتقا

 فضلات

𝑾 طاقة كهربائية :

 وهوائية.

𝑬.تعليمات الاستغلال : 

𝑪 :التشغيل. إعدادات 

𝑹 :إعدادات الضبط 

 عاملان

 نظام آلي

 قارورات

مملؤة 

بماء 

 الزهر

 

𝑿𝟏𝟎𝟓. 𝑿𝟏 

𝒃 

/ 

𝒉 

𝒅 𝑿𝟏𝟖 

 نداء

 جواب

12 𝑲𝑴𝟐𝟏 

 

13 𝑲𝑴𝟐𝟐 

 

14 1 

10 

𝒃 

/ 

𝒉 

𝒈𝑵 

15 𝑲𝑴𝟐𝟏 

 

16 𝑲𝑴𝟐𝟐 

 

17 

𝑲𝑴𝟏𝟏 

 

18 

𝑲𝑴𝟏𝟐 

 

𝑿𝟏
̅̅̅̅  

11 𝑲𝑴𝟑𝟏 

 𝒆 

/ 

𝒈�̅� 
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2 

 

  :𝑮𝑷𝑵 ،𝑮𝑪𝑰 ،𝑮𝑺تدرج المتامن  -       3ج

 x3   

 

 

 

 

  

 :𝑮𝑬𝑴𝑴𝑨العمل والتوقف  أساليبدليل دراسة  -    4ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑨𝟔 𝑨𝟏 

𝑨𝟓 

𝑭𝟐 𝑭𝟑 

𝑭𝟏 

𝑫𝟏 

𝑪𝑰 

𝑰𝒏𝒊𝒕 

𝑷𝟏. 𝑷𝟐. 𝑷𝟑 

𝑴𝒂 (𝑨𝒖𝒕𝒐) 

 قطع التغذية

 حضور القارورات

 في المراكز

توقف عملية 

 الملء

 ثم المراقبة

 الإنتاج العادي

التنظيف 

 وإرجاع الضغط

 يدوي

 توقف في 

المرحلة 

 الابتدائية

 وضع جزء المنفذ
 الوضعية الابتدائيةفي 

  𝑨𝒖̅̅ ̅̅ . 𝑹𝑻𝟏
̅̅ ̅̅ ̅̅ . 𝑹𝑻𝟐

̅̅ ̅̅ ̅̅ . 𝑹𝑻𝟑
̅̅ ̅̅ ̅̅ . 𝑹𝒆𝒂𝒓 

𝑷𝟏
̅̅̅̅  

𝑷𝟏
̅̅̅̅ . 𝑷𝟐

̅̅̅̅ . 𝑷𝟑
̅̅̅̅  

𝑴𝒂(𝑷𝟏
̅̅̅̅ + 𝑷𝟐

̅̅̅̅ ) 

𝑨𝒖 + 𝑹𝑻𝟏 + 𝑹𝑻𝟐

+ 𝑹𝑻𝟑 

𝑭/𝑮𝑪𝑰: (𝟏𝟎𝟎) 𝑭/𝑮𝑷𝑵: (𝟏𝟎)(𝟐𝟎)(𝟑𝟎)(𝟒𝟎)(𝟓𝟎)(𝟔𝟎) 

𝑰/𝑮𝑷𝑵: (𝟏) 
 الإنتاجمتمن 

 العادي

𝑮𝑷𝑵 

 

متمن القيادة 

 والتهيئة

𝑮𝑪𝑰 

 

 تهيئة مرأ

 إرغام مرأ إرغام مرأ

 الأمنمتمن 

𝑮𝑺 
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 ) التقطير والفصل(: 𝟎𝟐شغولة دارة المعقب الكهربائي للاا  -      5ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :𝑺𝑵𝟕𝟒𝑳𝑺𝟗𝟎ربط دارة العداد باستعمال الدارة  -     6ج
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𝒙𝟐̅̅ ̅ 

 

𝟐𝟒𝑽 
+ 

- - 

- 

𝒙𝟐𝟎𝟎 

𝒇 𝒙𝟏𝟎𝟓 𝒙𝟐 𝜽 

𝑲𝑴𝟑𝟐 

𝑿𝟐𝟏 

𝟐𝟒𝑽 

𝟐𝟐𝟎𝑽~ 

+ 

− 

𝑿𝟐𝟐 

𝑲𝑹 

𝑿𝟐𝟎𝟎
̅̅ ̅̅ ̅̅  

 

𝑯 
 𝟏𝟒 

 𝟏𝟑 

 𝟏𝟐 

 𝟏𝟏 

 𝟏𝟎 

 𝟗 

 𝟖 

 

 

𝑮𝑲𝑩 

𝑹𝟎(𝟏) 𝑵𝑪 

𝑮𝑵𝑫 𝑽𝑪𝑪 

𝑵𝑪 

 𝟏 

 𝟐 

 𝟑 

 𝟒 

 𝟓 

 𝟔 

 𝟕 

𝑹𝟗(𝟐) 

𝑹𝟎(𝟐) 

𝑹𝟗(𝟏) 

𝑮𝑲𝑨 

𝑸𝑨 

𝑸𝑫 

𝑸𝑩 

𝑸𝑪 

 𝟏𝟒 

 𝟏𝟑 

 𝟏𝟐 

 𝟏𝟏 

 𝟏𝟎 

 𝟗 

 𝟖 

 𝑮𝑲𝑩 

𝑹𝟎(𝟏) 𝑵𝑪 

𝑮𝑵𝑫 𝑽𝑪𝑪 

𝑵𝑪 

 𝟏 

 𝟐 

 𝟑 

 𝟒 

 𝟓 

 𝟔 

 𝟕 

𝑹𝟗(𝟐) 

𝑹𝟎(𝟐) 

𝑹𝟗(𝟏) 

𝑮𝑲𝑨 

𝑸𝑨 

𝑸𝑫 

𝑸𝑩 

𝑸𝑪 

𝑵

= 𝟐𝟒 

𝑰𝒏𝒊𝒕 

𝑽𝑪𝑪 
𝑹 

𝑮𝑵𝑫 
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 .بالتأجيل الأمرهو  𝒎كل من الملمس  ردو -       7ج

 هو ضبط او التحكم في زمن التاجيل. 𝑷المقاومة  دورو           

 :𝒕 التأجيلالعبارة الحرفية لزمن  -      8ج 

𝒕 = −(𝑹𝟏 + 𝑷)𝑪. 𝒍𝒏 (𝟏 −
𝑽𝒁

𝑽𝑪𝑪
). 

 :التأجيلغرى والقيمة العظمى لزمن القيمة الص حساب -       9ج

𝒕𝒎𝒊𝒏               غرى:      القيمة الص             = −(𝑹𝟏)𝑪. 𝒍𝒏 (𝟏 −
𝑽𝒁

𝑽𝑪𝑪
) = 𝟎, 𝟕𝟗 𝑺 

𝒕𝒎𝒂𝒙              القيمة الكبرى:                  = −(𝑹𝟏 + 𝑷)𝑪. 𝒍𝒏 (𝟏 −
𝑽𝒁

𝑽𝑪𝑪
) = 𝟒, 𝟎𝟒 𝑺 

 .𝑵 ذو قناة 𝑴𝑶𝑺𝑭𝑬𝑻 نوع من 𝑻𝟐المقحل  -     10ج

 كبيرة جدا. 𝑴𝑶𝑺𝑭𝑬𝑻ن مقاومة الدخول للمقحل لأ -     11ج

 :𝑰𝑫𝑺ي معظحساب التيار الأ -     12ج

𝑰𝑫𝑺 =
𝟏𝟐

𝑹𝑫𝑺𝒐𝒏+𝒓
=

𝟏𝟐

𝟎,𝟐𝟓+𝟏,𝟐𝟓
= 𝟖𝑨. 

 :𝑽𝑫𝑺𝒎𝒂𝒙عظمي التوتر الأحساب                      

𝑽𝑫𝑺 = 𝟏𝟐𝑽. 

 .𝑰𝑹𝑭 𝟓𝟑𝟐المقحل المناسب هو  إذن -     13ج

 هو نزع التشوهات. 𝑫𝟒و  𝑫𝟑دور الثنائيين  -     14ج

 لاستطاعة المقدمة من طرف التغذية:ا حساب -      15ج

𝑷𝒇 =
𝟐𝑽𝒄𝒄

𝟐

𝝅.𝑹𝑳
=

𝟐×𝟏𝟎𝟎

𝝅×𝟒
= 𝟏𝟓, 𝟗𝟏 𝑾. 

 :𝑷𝑼𝒎𝒂𝒙عظمية ب الاستطاعة المفيدة الأاحس -      16ج

𝑷𝒖 =
𝑽𝒄𝒄

𝟐

𝟐.𝑹𝑳
=

𝟏𝟎𝟎

𝟐×𝟒
= 𝟏𝟐, 𝟐𝟓 𝑾. 

 عظمي:اج مردود الأاستنت -     17ج

𝜼 =
𝝅

𝟒
= 𝟎, 𝟕𝟖𝟓 = 𝟕𝟖, 𝟓%.. 

 . 𝑹𝑨𝟎   ،𝑹𝑨𝟏   ،𝑹𝑨𝟐    ،𝑹𝑨𝟑كمدخل:  المبرمجة الأقطاب -      18ج

 .  𝑹𝑩𝟓   ،𝑹𝑩𝟕المبرمجة كمخرج:  والأقطاب             

 : هو التهيئة.𝟎𝟑دور الطابق  -      19ج

 : اعطاء اشاره الساعة ) التذبذب (.𝟎𝟒ما دور الطابق و           

 التضخيم السكوني.معامل رفع و دورهما تركيب دارلينطون  هو 𝑻𝟔 و 𝑻𝟓اسم العنصرين  -      20ج

 نجمي. إقرانهذا المحرك: هو  إقراننوع  -       21ج

𝒈اب الانزلاق:          حس -        22ج =
𝒏𝒔−𝒏

𝒏𝒔
=

𝟏𝟓𝟎𝟎−𝟏𝟒𝟎𝟎

𝟏𝟓𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟎𝟔𝟕 = 𝟔, 𝟕% 
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 ذو اتجاهين للدوران: لمحركدارة الاستطاعة مخطط  -        23ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطوة خطوة ذو مغناطيس دائم.نوع المحرك  -        24ج

 .القطبية آحادينوع تغذية:  -         25ج

 حساب عدد الخطوات في الدورة: -         26ج

𝑵 = 𝒎. 𝒑. 𝑲𝟏. 𝑲𝟐 = 𝟒 × 𝟏 × 𝟏 × 𝟏 = 𝟒. 

𝛂الخطوة الزاوية:                                                         =
𝟑𝟔𝟎°

𝟒
= 𝟗𝟎° 

 .𝑷𝒇التجربة في الفراغ والهدف منها قياس الضياعات في الحديد  𝟎𝟏تسمى التجربة  -     27ج

 .𝑷𝒋التجربة في الدارة القصيرة والهدف منها قياس الضياعات في النحاس  𝟎𝟐وتسمى التجربة                

 استنتاج مجموع الضياعات: -  28ج

𝑷𝒑𝒆𝒓𝒕𝒆 = 𝑷𝒇 + 𝑷𝒋 = 𝑷𝟏𝟎 + 𝑷𝟏𝑪𝑪 = 𝟓 + 𝟓 = 𝟏𝟎 𝑾. 

𝒎𝟎              نسبة التحويل في الفراغ:       -    29ج =
𝑼𝟐𝟎

𝑼𝟏
=

𝟐𝟕,𝟓

𝟐𝟐𝟎
= 𝟎, 𝟏𝟐𝟓  

𝑹𝑺        :𝑹𝑺قيمة المقاومة المرجعة للثانوي  -    30ج =
𝑷𝟏𝑪𝑪

𝑰𝟐𝑪𝑪
=

𝟓

𝟐𝟓
= 𝟎, 𝟐 𝛀 

𝑼𝟐∆             :      الهبوط في التوتر -    31ج = 𝑼𝟐𝟎 − 𝑼𝟐 = 𝟐𝟔 − 𝟐𝟒 = 𝟐 𝑽  

 

 

 

 

 

 

 

𝑴 
𝟑~ 

𝑸 

𝑲𝑴𝟏 

𝑭𝟏 

𝑳𝟏 𝑳𝟐 𝑳𝟑 

 

𝑲𝑴𝟐 
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 :𝑿𝑺احسب قيمة المعاوقة المرجعة للثانوي  -    32ج

∆𝑼𝟐 = 𝑰𝟐(𝑹𝑺 × 𝒄𝒐𝒔 𝝋𝟐 + 𝑿𝑺 × 𝒔𝒊𝒏 𝝋𝟐) . 

𝑿𝑺 =
∆𝑼𝟐−(𝑰𝟐×𝑹𝑺×𝒄𝒐𝒔 𝝋𝟐)

𝑰𝟐×𝒔𝒊𝒏 𝝋𝟐
. 

𝑿𝑺 =
𝟐−(𝟎,𝟐×𝟓×𝟎,𝟖)

𝟎,𝟐×𝟎,𝟔
=

𝟏,𝟐

𝟑
. 

𝑿𝑺 = 𝟎, 𝟒 𝛀. 

 المردود: -    33ج

𝛈 =
𝑷𝟐

𝑷𝟏
=

𝑷𝟐

𝑷𝟐+∑ 𝑷𝑷𝒆𝒓𝒕𝒆𝒔
. 

𝑷𝟐 = 𝑼𝟐. 𝑰𝟐. 𝒄𝒐𝒔 𝝋 = 𝟐𝟒 × 𝟓 × 𝟎, 𝟖 = 𝟗𝟔 𝑾. 

𝛈 =
𝑷𝟐

𝑷𝟐+∑ 𝑷𝑷𝒆𝒓𝒕𝒆𝒔
=

𝟗𝟔

𝟏𝟎𝟔
= 𝟎, 𝟗𝟎 = 𝟗𝟎%. 

 تطاعة الردية بطريقة الواط مترين:عبارة كل من الاستطاعةالفعالة الكلية الممتصة والاس -     34ج

𝑷 = 𝑷𝟏 + 𝑷𝟐. 

𝑸 = √𝟑(𝑷𝟏 + 𝑷𝟐). 

 الغرض من رفع معامل الاستطاعة: هو الرفع من قيمة الاستطاعة الفعالة. -     35ج

 مثلثيا. إقراناالمكثفات  إقرانتم  -     36ج

′𝑪𝒐𝒔 𝝋 إلىب قيمة المكثفات اللازمة لرفع معامل الاستطاعة احس -      37ج = 𝟎, 𝟗𝟐: 

𝑪 =
𝑷(𝒕𝒈𝝋−𝒕𝒈𝝋′)

𝟑𝝎𝑼𝟐
=

𝟑𝟔𝟎𝟎𝟎(𝟏,𝟎𝟐−𝟎,𝟒𝟐)

𝟑×𝟑𝟏𝟒×𝟑𝟖𝟎𝟐
= 𝟏, 𝟓𝟖 × 𝟏𝟎−𝟒𝑭 = 𝟏𝟓𝟖𝝁𝑭. 
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