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 -:قادر عمى الطالب يكونهذا الباب  في نهاية

 الطاقة الكهربية والعلاقات الرياضية فى الكهرباء.عمى تعرف ال -

 .التعرف عمى توصيل المقاومات عمى التوالى والتوازى -

 .لكهربيةالتعرف عمى الممفات والمحولات والمكثفات ا -

 .نظم توزيع الكهرباء فى المزرعةالتعرف عمى  -

 .اختيار مركز التوزيع واختيار الاسلاكالتعرف عمى  -
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 ةكهربيالطاقة ال

 Electrical Energy 
 مقدمة:

 ِمدِخ:

تلعب الطاقة الكهربائية دوراً كبيراً فى الإنتاج الزراعى وخصوصاً فى 

بالإضافة إلى تزويد المزرعة مما تحتاجه فى الوحدات الثابتة من الآلات والأجهزة 

 الإنارة والتحكم فى وحدات الإنتاج الحيوانى وغيرها. 

 بؼض الأسبسيبث وانؼلاقبث انريبضيت فً انكهرببء: -

من تأثير حركة الاليكترونات ينتج تياراً يسرى فى عكس اتجاه حركة 

دات الزمن فى الاليكترونات. والتيار يقاس بمعدل مرور الاليكترونات فى وح

 مقطع عمودى على اتجاه سريان التيار. 

T

Q
I   

 ؽ١ش أْ: 

I    اٌز١بز ثبلأِج١س   (Amperes)  

Q   ردفك الا١ٌىزسٚٔبد ثبٌىٌّٛجط (Coulombs)  

T اٌصِٓ ثبٌضب١ٔخ 

إليكترون حيث أن هذا العدد يمر فى  8481×  2.6والكولمبس يعادل 

ف بالأمبير. والأمبير وحدة قياس ترجع إلى العالم الفرنسى الثانية الواحدة يعر

 ( الذى أسس علم ديناميكا الاليكترونات. 8482 – 8331أمبير )

 انًقبويت: 

تختلف المواد من حيث أنها موصلة أو عازلة والاختلاف بينها أن 

الاليكترونات فى المدار الخارجى له مقاومة بسيطة لذا تعتبر مواد موصلة وإذا 

انت هذه الاليكترونات ذات مقاومة عالية مثل المطاط والزجاج تعتبر مواد ك

 عازلة. 
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 انقىة انكهرببئيت: 

من التطبيقات المفيدة للتيار هو الاستغلال فى الشغل ولذا من المهم أن 

 نعرف كيف يحول التيار إلى شغل. 

فى  تقاس بالفولت وينتج هذا الجهد (E)وهذه القوة الكهربائية أن الجهد 

حالات كثيرة مثل التأثير الميكانيكى أو المغناطيسى أو الضغطى أو الحرارى أو 

الإشعاعى أو الكيميائى. أى أن الجهد مقصود به الفرق بين نقطتين بعكس التيار 

فولت أى أن هناك مستويين من  86يعنى خاصية السريان. فمثلاً بطارية سيارة 

ت وهذه الطاقة هى الناتجة من التفاعل فول 86الطاقة الكامنة الفرق بينهم هو 

 الكيماوى لمحاليل البطارية. 

 انقذرة وانطبقت انكهربيت: 

الجهد الكهربى الذى ينشأ من اختلاف الطاقة الساكنة يحدث شغل. عندما 

تتحرك كمية معلومة من الاليكترونات من نقطة إلى نقطة أخرى تحت تأثير الفرق 

 ث شغل. فى الطاقة الساكنة )الجهد( يحد

إذا حسب هذا الشغل بالنسبة للزمن يعتبر قدرة. لذا يعتبر التيار هو معدل 

 سريان الاليكترونات وتعتبر القدرة حاصل ضرب التيار والجهد. 



























Time

Work
Power

Time

eCh
Current

eCh

Work
Voltage

arg

arg 

 

 (    ( = اٌمدزح )           ) التيار( ×                الجهد )

 

 ووحذة انقذرة هً انىاث: 

Power (Watts) = Potential (Volts) × Current (amperes)  

P = E I 

أما الطاقة الكلية المعطاة فى فترة زمنية معينة تقاس بجهاز 

كيلووات/ساعة ميتر وهو الموجود عند أغلب المستهلكين لقياس قيمة الاستهلاك 

 من الكهرباء. 

 شغل

 كتروناتيلاالاسريان 
time 

 الاليكتروناتسريان 

 الزمن

 شغل 

 الزمن
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1000

T P
kWh   

 -أن:حيث 

 P القدرة بالوات 

  Tمن بالساعةالز 

 KWh )كيلووات ساعة )طاقة 

 يثـــبل: 

 861أمبير استخدم مع فرق جهد  81احسب القدرة الناتجة من تيار شدته 

 دقيقة؟  81فولت؟ ثم احسب الطاقة المطلوبة إذا استخدمت هذه القدرة لمدة 

 الحـــل:

Power = E I 

= 120 × 10 = 1200 Watt 

kWh 600
601000

301200





Power

 

 وقبَىٌ أوو : انًقبويت 

يرتبط الجهد وشدة التيار من خلال المقاومة ومعنى أن المقاومة عالية أن 

 التيار يقل وهذا ما يظهره قانون أوم : 

R

E
I 

 

 ان: حيث

I   شدة التيار بالأمبير 

E  الجهد بالفولت 

R  المقاومة بالأوم 

 

 :  ويمكن الحصول على بعض العلاقات لحساب القدرة 
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P = E . I 

P = I2 . R 

P = E2/R 

 القدرة بالوات.   P   أن: حيث

 

 مثــــال : 

 فولت. احسب :  661وات عند جهد  6111مسخن كهربى قدرته 

 شدة التيار.  -ب    المقاومة.  -أ

 الحــــل :

 

Amp 1.9
220

2000

Ohms 2.24
2000

220
22





PE

P
I

P

E
R

 

ة لذا مقاومة سلك التوصيل تعتمد على نوع مادة السلك والأبعاد الطبيعي

ووجد أن المقاومة تتناسب طردياً مع طول السلك وعكسياً مع مساحة المقطع كما 

 فى العلاقة التالية: 

A

L
R 

 

 ان:حيث 

 R  المقاومة 

L  طول السلك 

A  مساحة مقطعة 

ρ  المقاومة النوعية 
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ويوجد جداول خاصة لمعرفة معامل التوصيل الخاص بكل سلك حسب 

( وذلك للأسلاك النحاس الملدنة 6-8،  8-8. كما هو واضح فى جداول )مواصفاته

 والألمونيوم. 

وأغلب الأسلاك تزيد مقاومتها عند ارتفاع درجة الحرارة. والعلاقة التى 

 تربط ذلك هى: 

Rt = Ri (8 + αi. ΔT( 

 حيث ان:

Rt  هى المقاومة المطلوبة عند درجة حرارة 

Ri م(    61س )هى المقاومة عند درجة الأسا 

αi  المعامل الحرارى للمقاومة   

ΔT  م  61فرق درجة الحرارة عن 

 مثـــال: 

م إذا علم أن معامل    811ما هى مقاومة موصل عند درجة حرارة 

 أوم.  11م هى   61ومقاومته عند درجة حرارة  1.110المقاومة الحرارى 

 الحــــل:

Rt = 50 [ 1 + 0.004 ( 100 – 20)] 

= 66 Ohms. 
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  ( خٛاص أظلان إٌؾبض اٌٍّٛٔخ1-1عدٚي )

Size B & S
1
 

or AWG
2
 

Diameter  Lb per 

1000 ft 

Kg per 

1000m 

Ohms per 

1000 ft @ 

20 ºC  

Ohms per 

1000 m 

@20 ºC 
mils cm  

0000 460 1.17 641 954 0.049 0.161 

000 410 1.04 508 756 0.0618 0.202 

00 365 0.927 403 600 0.0779 0.256 

0 325 0.894 320 176 0.0983 0.322 

1 289 0.734 253 376 0.121 0.406 

2 258 0.655 201 299 0.156 0.513 

4 204 0.518 126 188 0.248 0.815 

6 162 0.411 79.5 118 0.395 1.30 

8 128.5 0.326 50.0 74.4 0.628 2.06 

10 101.9 0.259 31.4 46.7 1.000 3.28 

12 80.8 0.205 19.8 29.5 1.588 5.21 

14 64.1 0.163 12.4 18.4  2.526 8.28 

16 50.8 0.129 7.82 11.6 4.02 13.18 

1
 B&S – Brown and Sharpe Gauge 

2
 AWG – American Wire Gauge  

 

  ( خٛاص أظلان الأ2َٛ١ٌّٔٛ-1عدٚي )

Size B & S
1
 

or AWG
2
 

Diameter  Lb per 

1000 ft 

Kg per 

1000m 

Ohms per 

1000 ft @ 

20 ºC  

Ohms per 

1000 m 

@20 ºC 

mils cm  

0000 528 1.34 199 296 0.0809 0.265 

000 470 1.20 157 234 0.102 0.335 

00 418 1.06 125 186 0.129 0.423 

0 372 0.945 99.1 147 0.162 0.531 

1 332 0.843 78.6 117 0.204 0.669 

2 292 0.742 62.3 92.7 0.258 0.816 

6 184 0.467 24.2 36.0 0.640 2.10 

8 128 0.325 15.2 22.6 1.02 3.35 

10 102 0.259 9.56 14.2 1.62 5.31 

12 80.8 0.205 6.01 8.94 2.57 8.43 

1
 B&S – Brown and Sharpe Gauge 

2
 AWG – American Wire Gauge  
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 حىصيم انًقبويبث :

يتم توصيل المقاومات فى الدائرة الكهربائية أما على التوالى  أو على 

 :  التوصيل على التوالى يكونحيث عند  (8-8)شكل  التوازى

 شذة انخيبر ثببخت.  -1

IS = I1 = I2 = I3 

 ٘ٝ شدح اٌز١بز اٌّىبفئخ فٝ اٌدائسح.  ISؽ١ش 

I1 ،I2  2،  1٘ٝ شدح اٌز١بز فٝ اٌّمبِٚبد ............. ، 

 انًقبويت انًكبفئت حسبوي يجًىع انًقبويبث.   -2

RT = R1 = R2 = R3 

 ٘ٝ اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ.  RTؽ١ش  

R1  ، R2 ،R3   3،  2،  1٘ٝ اٌّمبِٚخ 

فررررل انجهرررذ انًكررربف  نهرررذائرة يسررربوي يجًرررىع فررررول انجهرررذ نهًقبويررربث  -3

 انًخخهفت. 

ES = E1 + E2 + E3 

 ٌّىبفئ. ٘ٛ فسق اٌغٙد ا ESؽ١ش  

E1  ، E2   2،  1..... ٘ٛ فسٚق اٌغٙد ػٕد اٌّمبِٚخ.......... ، 

 وػُذ انخىصيم ػهً انخىازي يكىٌ : 

 فرل انجهذ فً انذائرة ثببج.  -1

ES = E1 = E2 = E3 

 شذة انخيبر انًكبف  حسبوي يجًىع شذة انخيبر ػُذ كم يقبويت.   -2

IS = I1 + I2 + I3 

 سبوي : أٌ انًقبويت انًكبفئت نهذائرة ح -3
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321

1111

RRRRT

 

 

 ٚؽداد ِصدز اٌز١بز اٌىٙسثبئٝ

 

 رٛص١ً اٌّمبِٚبد ػٍٝ اٌزٛاٌٝ أٚ ػٍٝ اٌزٛاشٜ(: 1-1شىً )

 :  يثبل

 861احسب شدة التيار وفرق الجهد والمقاومة المكافئة عند توصيل تيار )

 أوم.  81،  81،  81فولت( على مقاومات متصلة على التوالى قيمتها 
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 انحـــم

 أَٚ  60=  15+  35+  10اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ = 

 أِج١س  2=   شدح اٌز١بز = 

 فٌٛذ  20=  10×  2=  10فسق اٌغٙد ػٕد اٌّمبِٚخ  

 فٌٛذ 70=  35×  2=  35فسق اٌغٙد ػٕد اٌّمبِٚخ 

 فٌٛذ 30=  15×  2=  15فسق اٌغٙد ػٕد اٌّمبِٚخ 

 فٌٛذ 120=  30+  70+  20فسق اٌغٙد اٌّىبفئ            =

 يثـــبل: 

احسب فرق الجهد وشدة التيار والمقاومة المكافئة عند توصيل المقاومات 

 فولت.  601أوم على التوازى مع مصدر للتيار قيمته  821،  01،  861

 

 انحــــم

   =  +  +  

 

.
.

 أَٚ  30=   . اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ 

 أِج١س  8=   =    اٌز١بز اٌّىبفئ 

 

 أِج١س  2=   =   120ٌز١بز ػٕد اٌّمبِٚخ شدح ا

 

120 

60 

1 
120 

1 
45 

1 
360 

1 
 المقاومة المكافئة

240 
30 

240 
120 
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 أِج١س  5.33=   =   45شدح اٌز١بز ػٕد اٌّمبِٚخ 

 

 أِج١س  0.67=   =   360شدح اٌز١بز ػٕد اٌّمبِٚخ 

 

 أِج١س  8=  0.67+  5.33+  2=    شدح اٌز١بز اٌّىبفئ 

 فٌٛذ.  ٠ٚ240لاؽظ أْ فسق اٌغٙد صبثذ ٠ٚعبٜٚ 

 

 انًهفبث انكهرببئيت : 

ٕددد ِددسٚز اٌز١ددبز فددٝ ٍِددا ٠زٌٛددد ِغددبي ِلٕب ١عددٝ ٠ةددزد وٍّددب شا د شدددح ػ

 اٌز١بز اٌّبز فٝ اٌٍّا. ٠ٚٛعد ٘را اٌٍّا ػٕد : 

ِفدبر١ؼ اٌلٍددك ٚاٌفدزؼ ٌٍدددٚائس اٌّلزٍفددخ ٌزٛصد١ً ٚفصددً ٔمدا اٌددزلاِط ِٕؼددب   -1

 ٌٍصدِبد اٌىٙسثبئ١خ ٚخصٛصب  فٝ الأؽّبي اٌىج١سح. 

س ػٍددٝ ٍِددا زئ١عددٝ ٠ٚزٌٛددد ر١ددبز فددٝ اٌّؾددٛلاد ؽ١ددش اٌز١ددبز اٌّزددس   ٠دد ص -2

 رأص١سٜ فٝ ٍِا آخس صبٜٔٛ. 

ِلددداد اٌّددبرٛز جٔزددبط  ِغددبي ِلٕب ١عددٝ أٚ ر١ددبز رددأص١سٜ ٠عددّؼ ٌزؾ٠ٛددً  -3

 اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ إٌٝ  بلخ وٙسثبئ١خ. 

 (Inductors)ثدددرٌه ٠زأدددؼ أ١ّ٘دددخ اٌٍّفدددبد اٌزدددٝ رٕدددزظ ر١دددبزاد رأص١س٠دددخ 

 ٌٚؾعبة ِمبِٚخ ٘رٖ اٌٍّفبد : 

XL = 6 π f L Ohms 

f    ثبٌرثرثخ  –= اٌزس 

L  ٜاٌز١بز اٌزأص١سٜ ثبٌٕٙس = 

π   =3.1416 

 

240 
45 

240 
360 
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 يثــــبل : 

 

ٕ٘ددسٜ ِزصددً ثز١ددبز ذٚ  0.1إذا وددبْ اٌز١ددبز اٌزددأص١سٜ اٌّزٌٛددد فددٝ ٍِددا ٘ددٛ 

 فبؽعت اٌّمبِٚخ اٌّزٌٛدح :  60ذثرثخ 

 XL = 6 π  × 60 × 0.1 = 37.7 ohms  

 ل١ّخ اٌز١بز اٌّبز : فٌٛذ فأٚعد 120فإذا وبْ فسق اٌغٙد 

I =   =   = 3.18 Amps.  

  Transformers انًحىلاث : 

رعددزلدَ اٌّؾددٛلاد فددٝ اٌلبٌددت ٌزل١ددس اٌفٌٛددذ ٚرزىددْٛ ِددٓ ٍِفدد١ٓ اؽدددّ٘ب 

زئ١عٝ أٚ اثزدائٟ ِزصً ثدبٌّٕجغ ٚأخدس صدبٜٔٛ ِزصدً ثبٌؾّدً ٠ٚٛعدد لٍدت ؽد٠ددٜ 

وّدب  ز١دبز فدٟ اٌٍّدا اٌسئ١عدٝث١ٓ اٌٍّف١ٓ ٌزؾع١ٓ اٌز١بز اٌزأص١سٜ إٌبرظ ِٓ ِسٚز اٌ

 .(2-1فٝ شىً )

 

 (: اٌّؾٛي2-1شىً )

120 
37.7 

E 
XL 
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 ػد  ٌفبد اٌعٍه فٝ اٌٍّا الاثزدائٝ        اٌغٙد فٝ اٌٍّا الاثزدائٝ

 ػد  ٌفبد اٌعٍه فٝ اٌٍّا اٌضبٜٔٛ             اٌغٙد فٝ اٌٍّا اٌضبٜٔٛ

 يثـــــبل: 

 0اٌغٙدد ِٕدٗ ٘دٛ ِب ٘ٛ فدسق اٌغٙدد الاثزددائٝ اٌّطٍدٛة فدٝ ِؾدٛي إذا ودبْ

 ِسح ٌفبد اٌٍّا اٌضبٜٔٛ.  20ٚأْ ػد  ٌفبد اٌٍّا الاثزدائٝ  0فٌٛذ 12

 v2400E          
1

20

 120
P 

v

EP 

ٚإذا وبٔذ ػد  ٌفبد اٌٍّا الاثزدائٝ ٚاٌضبٜٔٛ ِزعب٠ٚخ رعّٝ ٍِفبد ؽّب٠دخ  

ٚرعّٝ اٌٍّفبد اٌّؼصٌٚخ ٚ٘ٝ ؽّب٠خ ٌٍألا اٌّفبعئ ٌٍز١بز اٌىٙسثٟ ٠ٚعدزلدَ ِدغ 

اٌلب١ٌخ. )ػلالخ ث١ٓ ِصدز اٌمدزح ٚر١بز اٌؾًّ (. ٚرىْٛ اٌمددزح فدٝ اٌٍّدا الأعٙصح 

  .الاثزدائٝ ِعب٠ٚخ ٌٍمدزح فٝ اٌٍّا اٌضبٜٔٛ

 اٌمدزح فٝ اٌٍّا الاثزدائٝ = اٌمدزح فٝ اٌٍّا اٌضبٜٔٛ 

 اٌز١بز( ٍِا صبٜٔٛ.   × اٌز١بز ( ٍِا اثزدائٝ = )فسق اٌغٙد × )فسق اٌغٙد 

 

 يثـــبل: 

فٌٛددذ  24فٌٛددذ ٚاٌضددبٔٛٞ  120سق اٌغٙددد فددٝ اٌٍّددا الاثزدددائٝ إذا وددبْ فدد

 أِج١س فبٚعد ل١ّخ اٌز١بز فٝ اٌٍّا الاثزدائٝ 5ٚوبٔذ ل١ّخ اٌز١بز فٝ اٌٍّا اٌضبٜٔٛ 

Amp  1
120

524

525I 120 P








PI
 

   

                Capacitance انًكثفبث :

ار١س ٚأعٙدصح اؽد الأعصاء اٌّّٙخ فدٝ اٌددٚائس اٌىٙسثبئ١دخ ِضدً اٌدزؾىُ ٚاٌّدٛ

اٌٍؾبَ ٠ٚزىْٛ ِٓ ظطؾ١ٓ ِٓ ِٛا  ِٛصٍخ ٌٍىٙسثدبء ِٕفصد١ٍٓ ػدٓ ثؼدس ثّعدبفخ 

ثع١طخ ٠ىْٛ ثٙب ِب ح ػبشٌخ  أٚ رزسن ٌٍٙٛاء ِٚٓ اٌّٛا  اٌزٝ رعدزلدَ وؼدٛاشي ٘دٛ 

 . (3-1شىً ) اٌٛزق ٚا١ٌّىب ٚاٌص٠ذ

= 
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ٚػٕد رٛص١ً اٌّىضا ثغٙد وٙسثٝ فبٔٗ ٠ةدؾٓ الأظدطؼ ٚػٕدد رّدبَ شدؾٕٙب 

 ِسٚز اٌز١بز فٝ اٌدائسح: ٠ٕؼدَ 

 

 (: اٌّىضا3-1شىً )

 .(4-1شىً ) ٚأثعا ِضبي ٌٍّىضفبد ٘ٛ فلاغ اٌزص٠ٛس

 

 (: فلاغ اٌزص٠ٛس4-1شىً )

ػٕد ارصبي إٌمطخ أ ٠زُ رفس٠غ اٌّىضا ِسح ٚاؽدح  ف١ؼطٝ ٚ٘ظ شدد٠د ٌفزدسح 

 لص١سح. صُ ٠ؼب  شؾٓ اٌّىضا ِسح أخسٜ ٚ٘ىرا.. 

س   ؽ١ش ٠زُ شدؾٓ ٚعٙدٝ اٌّىضدا ٚرفس٠لدٗ ٚػٕد رٛص١ً اٌّىضا ثز١بز ِز

 . (5-1شىً ) وً ِٕزصا  ٚزح
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 (: رٛص١ً اٌّىضا ثز١بز ِزس  5-1شىً )

ٚ٘ٝ ٚؽدح وج١سح عدا ،  ٌرٌه رعدزلدَ  faradٚظؼخ اٌّىضا رمبض ثبٌفبزا   

10  ا١ٌّىسٚفبزا    
-6

 farad = 1 µf 

 ٠ّٚىٓ ؽعبة اٌّمبِٚخ فٝ اٌّىضفبد ِٓ اٌؼلالخ : 

Ohms   
2

106

fc
X C


 

 أْ: ؽ١ش

f    .اٌزس   ثبٌرثرثخ = 

          c      ظؼخ اٌّىضا ثب١ٌّىسٚفبز ا = 

 يثـــبل: 

١ِىسٚفبزا  ِزصً ثّصدز وٙسثٝ رس  ٖ  13اؽعت اٌّمبِٚخ ٌّىضا ظؼزٗ 

 ذثرثخ . 60

Ohms  204
13603.142

10
       

 
2

10

6

6







fc

X C
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 (RIC)دائرة يركبت يٍ يقبويت ويهف ويكثف 

(Capacitance, inductance, Resistance) 

 اٌصٛزح اٌؼبِخ ٌمبْٔٛ أَٚ رطج١ك: 

 ِغّٛع اٌّمبِٚخ × فسق اٌغٙد = اٌز١بز 

 

 (Zانًقبويت انًكبفئت     )

  Ohms   
22

LC XXRZ   

 وببنًثم فرل انجهذ :

  Volts   
22

LCRT EEEE     

 يثــبل: 

 (RC circuit)  ائسح ثٙب ِمبِٚخ ِٚىضا: 

 

 اٌّبز ِٚؼبًِ اٌمدزح ٚاٌمدزح اٌؾم١م١خ ٚاٌظب٘س٠خ.  اؽعت ل١ّخ اٌز١بز

 انحم

Ohms  761
15.07603.142

10
 

2

10 66





fc

X C


 

Ohms   22022  CXRZ 
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Factor 6.0
Ohms 220

Ohms 132
cos Power              

 

          Amp 1
Ohms 220

Volts 220


Z

E
I                    

      True power  = EI Cos  Φ             اٌمدزح اٌؾم١م١خ
  

            = 220 × 1 × 0.6 = 132 W  

    Apparent power = EI             اٌمدزح اٌظب٘س٠خ 

                 = 220 × 1 = 220 W 

 يثــــبل: 

 (RL) ائسح ِمبِٚخ ٍِٚا 

 

 

اٌغٙددد فددٝ وددً عددصء ِٚمددداز عٙددد اٌّصدددز  الألفددبف فددٝ اؽعددت ِمددداز

 ِٚؼبًِ اٌمدزح ٚاٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ. 

ER = IR = 10 amp × 5 = 50 V 

EL = IXL = 10  × 10 = 100 V 
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 جهذ انًصذر:.·. 

 

    V   11210050
2222  LRS EEE 

446.0
112

50
cosFactor  Power  

 ونخحذيذ انًقبويت انًكبفئت:

 

 Ohms   11.21002522  CXRZ 

 ٠ّٚىٓ رؾد٠د ل١ّخ عٙد اٌّصدز ِٓ :    

E source = I Z = 10 × 11.2 = 112 V 

 يثـــبل: 

 (RIC circuit)ثٙب ِمبِٚخ ٍِٚا ِٚىضا   ائسح
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 اٌّطٍٛة إ٠غب  اٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ِٚؼبًِ اٌمدزح. 

 انحـــــــــــم

 

 

    Ohms  100903080     
22

22



 LC XXRZ
 

8.0
100

80
cosFactor  Power 

 ونحسبة انخيبر انًبر 

Amp  1
100

100


Z

E
I 

 True power  = EI Cos  Φ                 اٌمدزح اٌؾم١م١خ 

 =   100 × 1 × 0.8 = 80 Watt  

    Apparent power = EI   اٌمدزح اٌظب٘س٠خ  

       = 100 × 1 = 100 Watt 
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 انخيبر انًسخًر وانًخردد 

 اٌز١بز اٌىٙسثبئٝ ٠ّىٓ رمع١ّٗ إٌٝ ٔٛػ١ٓ زئ١ع١١ٓ ِٓ ٔبؽ١خ صٛز اٌز١بز: 

 ٚ٘ددٛ ٠ؼددسل ثبٌز١ددبز اٌضبثددذ ِددغ اٌددصِٓ ٚلا ٠زل١ددس ٌٚددٗ : (DC)حيرربر ثببررج  - أ

 ارغبٖ ٚاؽد ٚأؽعٓ أِضٍخ ٌٗ اٌجطبز٠خ ٚخلا٠ب اٌةّط ٚاٌّٛاٌدد اٌىٙسثبئ١خ. 

ٚ٘ددٛ اٌددرٜ ٠زل١ددس فددٝ ارغددب١٘ٓ ؽ١ددش أْ اج١ٌىزددسْٚ  :(AC)حيرربر يخريررر  - ة

-٠1زؾسن فٝ ارغبٖ صُ ٠ل١س ارغبٖ ٚفٝ اٌلبٌت ٠زجغ إٌّؾٕٝ اٌغ١جٝ.  شىً )

6) 

E = Em. Sin θ 

 ػٕد أٜ ٌؾظخ ٚألصٝ عٙد. = شا٠ٚخ اٌّؾد ح ث١ٓ اٌغٙد  θؽ١ش أْ : 

     E   .اٌغٙد ػٕد أٜ ٌؾظخ = 

 Em  .ألصٝ عٙد = 

َ  ٠ٚ90ْلاؽظ أْ اٌغٙد ٠ؼزّد ػٍٝ اٌصا٠ٚخ ؽ١ش ٠صً إٌٝ ألصٝ ل١ّخ ػٕد 

َ صدُ ٠صدً  270َْ ٠ٚصً إٌدٝ ألصدٝ ل١ّدخ ظدبٌجخ ػٕدد  180ْصُ ٠مً إٌٝ اٌصفس ػٕد 

 اؽدح ٠ؼ١د٘ب ثبظزّساز. َ ٚثرٌه اوزٍّذ  ٚزح ٚ 360ِْسح أخسٜ إٌٝ اٌصفس ػٕد 

 (HZ)ٚاٌزس   ٘ٛ ػد  اٌدٚزاد اٌزٝ رزُ فٝ اٌضب١ٔخ اٌٛاؽدح ٚرمبض ثبٌرثر٠خ 

 ٚاٌرثرثخ ٘ٝ شِٓ  ٚزح ٚاؽدح ثبٌضب١ٔخ. 

٠ٚؼزجس ازرفبع اٌّٛعخ اؽدد ِؾدد اد اٌّٛعدخ ٠ٚٛعدد  دسق ِلزٍفدخ ٌم١بظدٙب 

خ ٚاٌعددبٌجخ إؽدددا٘ب ل١ددبض ألصددٝ ازرفددبع ٚألددً ألفددبف ٌٍّٛعددخ ِددٓ إٌبؽ١ددخ اٌّٛعجدد

 Peak current or Peak)ٚرعددّٝ ٘ددرٖ اٌطس٠مددخ: إٌمطددخ اٌؼظّددٝ ٌٍّٛعددخ 

Voltage)  . 

 Root)ٕٚ٘ددبن  س٠مددخ أخددسٜ ٚ٘ددٝ ؽعددبة ل١ّددخ عددرز ِسثددغ اٌّزٛظددا 

mean Square) R M S    .٠ؼب ي اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ِمعِٛخ ػٍٝ عرز ٛ٘ٚ 

2
I         ,       

2
RMS

peakpeak

RMS

IE
E  
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 : حسبة انقذرة فً انخيبر انًخردد

ػٕدِب ٠زؾًّ عٙد وٙسثٝ ؽّلا  ِؼ١ٕب  ٠ٕٚةأ ِٕؾٕٝ اٌز١دبز فدإذا ودبْ ِٕؾٕدٝ 

أٜ أْ لد١ُ إٌٙب٠دخ اٌؼظّدٝ  (in–Phase)اٌغٙد ِٕٚؾٕٝ اٌز١بز ِٕطجمد١ٓ ِٚزّدبص١ٍٓ 

ٚرىدْٛ ِٛعجدخ  ٚاٌصلسٜ ٌُٙ رؾدس فٝ ٔفط اٌٛلذ ف١ّىٓ اظزٕزبط اٌمدزح اٌؾم١م١دخ

 (. 7-1ِٓ ؽبصً ضسة اٌز١بز ٚاٌغٙد. شىً )

True Power = IRMS. ERMS 

ٚػٕدددِب رىددْٛ ٕ٘ددبن فددسق ثدد١ٓ ِٕؾٕددٝ اٌغٙددد ِٕٚؾٕددٝ اٌز١ددبز أٜ اخددزلال 

( ٠ٕزظ ثغبٔت اٌمدزح اٌؾم١م١خ لدزح أخسٜ ِسردح ٚغ١س ِعزفب  ِٕٙب Φاٌصا٠ٚخ ث١ُٕٙ )

(Reactive Power) ( ً8-1وّب ٠ظٙس ِٓ شى) 

 مخ. ٚثبٌزبٌٝ فٝ ٘رٖ اٌؾبٌخ الأخ١سح رىْٛ ل١ّخ اٌمدزح اٌؾم١

Real . Power = IRMS. ERMS.  Cos Φ 

   (Phase – shift angle)= اٌصا٠ٚخ ث١ٓ اٌز١بز ٚاٌغٙد  Φؽ١ش أْ 

 ٚػٕدِب رىْٛ ٘رٖ اٌصا٠ٚخ صفس رىْٛ اٌمدزح ِعب٠ٚخ ٌلأٌٚٝ. 

  P = ERMS.  IRMS  

 ثّؼبًِ اٌمدزح.  ٠ٚΦ Cosعّٝ اٌّؼبًِ  

AmperesVolts

Watts

Apparent
Power




Power 

Power True
cosFactor  

 

  عخ اٌز١بز اٌّزس  شىً ِٛ :(6-1شىً ) 
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 ِٕؾٕٝ اٌمدزح ٌٍز١بز اٌّزس   اٌّزّبصً  :(7-1شىً )

 

 ( ِٕؾٕٝ اٌمدزح ٌٍز١بز اٌّزس   غ١س اٌّزّبصً 8-1شىً )
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 يثـــبل: 

أِج١دس  10فٌٛدذ ٚشددرٗ  220اؽعت اٌمددزح اٌؾم١مدخ ِدٓ ر١دبز ِزدس   عٙددٖ 

 َ.  20ْٚاٌصا٠ٚخ ث١ٓ اٌغٙد ٚاٌز١بز 

 انحــم: 

  Ture Power = E I Cos Φ 

    = 220 × 10 × cos 20˚ 

   2067.3 Watt  = 

 يثـــبل: 

اؽعددت ِؼبِددً اٌمدددزح ٚاٌصا٠ٚددخ ثدد١ٓ اٌز١ددبز ٚاٌغٙددد ػٕدددِب رىددْٛ اٌمدددزح 

 فٌٛذ.  240أِج١س ٚفسق عٙد  20ٚاد ٚإٌبرغخ ِٓ شدح ر١بز  3840اٌؾم١م١خ 

 انحــم: 

  87.360.8cos arc                   

8.0
20240

3840
cosFactor 










Power
 

 e phases currentThreانخيبر انثلاثً الأوجه: 

٠ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌز١بز اٌضلاصٝ الأٚعٗ ِٓ رٛص١ً صلاصخ ٍِفدبد ثطس٠مدخ 

 . (9-1شىً ) َ ˚120ِؼ١ٕخ ثؾ١ش أْ رىْٛ اٌصا٠ٚخ ث١ٓ وً ٍِف١ٓ 

 

 (: اٌز١بز صلاصٝ الاٚع9ٗ-1شىً )
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 ٠ٚٛعد  س٠مز١ٓ ٌزٛص١ً اٌضلاصخ ٍِفبد جٔزبط اٌز١بز اٌضلاصٝ الأٚعـــــــٗ: 

 الأونً : طريقت دنخب أو يثهث. انطريقت 

ٔمدا  ٠ٚ3زُ رٛص١ً ٔٙب٠خ وً ٍِا ِغ ٔٙب٠خ اٌٍّف١ٓ ا٢خس٠ٓ ٚػٕد رٛص١ً 

 : (10-1)ِٓ اٌٍّفبد ِغ صلاصخ ٔما ِٓ الأؽّبي وّب فٝ شىً 

 

 (: ر١بز صلاصٝ الاٚعٗ ثطس٠مخ  ٌزب10-1شىً )

اٌؾّدً ٠ٚعّٝ اٌغٙد اٌّزٌٛد فٝ اٌٍّفدبد ثغٙدد اٌٛعدٗ ٚاٌغٙدد ثد١ٓ اٌٌّٛدد ٚ

 ٠عّٝ عٙد اٌلا ٠ٚىْٛ فٝ ٘رٖ اٌطس٠مخ ِزعبٜٚ ٌغٙد اٌٛعٗ. 

ِدسح شددح اٌز١دبز اٌّزٌٛدد فدٝ اٌٍّدا  1.73أِب شدح اٌز١بز فدٝ اٌلدا ف١عدبٜٚ 

 ٚاٌّعّٝ ثز١بز اٌٛعٗ. 

% أِدب فدسق اٌغٙدد فٙدٛ 73أٜ أْ فٝ ٘رٖ اٌطس٠مخ رص ا  شددح اٌز١دبز ثٕعدجخ 

 صبثذ. 

 ىصيهت يركسيت. انطريقت انثبَيت: طريقت انىاي أو ح

ٚف١ٙب ٠زُ رٛص١ً اؽد أ سال اٌضلاصخ ٍِفبد ثٕمطخ ٚاؽددح ِسوص٠دخ ٠ٚزصدً 

 : (11-1فٝ شىً )وً اٌطسل الأخس ٌىً ٍِا ِغ أ سال الأؽّبي وّب ٘ٛ ٚاضؼ 



 يةكهربالطاقة ال : ولالأالباب 

 

25 

 

 (: ر١بز صلاصٝ الاٚعٗ ثطس٠مخ ٚا11ٜ-1شىً )

ٚفٝ ٘رٖ اٌطس٠مخ ٠ىدْٛ اٌز١دبز صبثدذ أِدب فدسق اٌغٙدد ف١دص ا  فدٝ اٌلدا ػدٓ 

 1.73% ؽ١ش فسق اٌغٙد فٝ اٌلدا ٠عدبٜٚ 73فسق اٌغٙد اٌّزٌٛد فٝ اٌٛعٗ ثٕعجخ 

 ِسح فسق اٌغٙد فٝ اٌٛعٗ ٠ٚعزلدَ ٘رٖ اٌطس٠مخ ػٕدِب ٠سا  ش٠ب ح فسق اٌغٙد. 

 فبئذة اسخخذاو حىصيهت انثلاثت أوجه: 

ػٕدِب ٠سا  ش٠ب ح فسق اٌغٙد أٚ شدح اٌز١بز ٚؽعدت ٔدٛع اٌزٛصد١ٍخ ٚثبٌزدبٌٝ 

أظدلان  3% ِغ اٌؼٍُ أْ اٌز١دبز اٌضلاصدخ أٚعدٗ ٠ؾزدبط 73لخ إٌّمٌٛخ ثٕعجخ رص ا  اٌطب

% فددٝ 50أٚ أؽددب ٜ اٌٛعددٗ ف١ؾزددبط فمددا إٌددٝ ظددٍى١ٓ أٜ أْ الأظددلان شا د ثٕعددجخ 

%. ٚ٘درا ٠عددبػد ػٍدٝ رم١ٍددً اٌزىددب١ٌا 73اٌطدٛي ٚرجؼٙددب ش٠دب ح فددٝ اٌطبلدخ ِمددداز٘ب 

شىً ضلاصخ أٚعٗ صبثذ وّب ٠ظٙس فٝ ٚش٠ب ح اٌطبلخ إٌّمٌٛخ ثبجضبفخ إٌٝ أْ اٌز١بز اٌ

(1-12) : 

 

 (: ش٠ب ح اٌطبلخ إٌّمٌٛخ ثبظزلداَ رٛص١ٍخ صلاص١خ الاٚع12ٗ-1شىً )
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  يٍ حيبر ثلاثً الأوجه:  120/240كيفيت انحصىل ػهً فرل جهذ 

فٌٛدذ  240فٌٛدذ أٚ ثغٙدد  ٠120ّىٓ اٌؾصٛي ػٍٝ ر١دبز وٙسثدبئٝ ثغٙدد 

 : (13-1)ٙس فٝ شىً ِٓ رٛص١ٍخ اٌّضٍش أٚ اٌٛاٜ وّب ٠ظ

 

 ِٓ ر١بز صلاصٝ الاٚعٗ 120/240(: و١ف١خ اٌؾصٛي ػٍٝ فسق عٙد 13-1شىً )

 انخيبر انثلاثت أوجه فً انخذيبث انًسرػيت: 

فددٝ ثؼددس الأؽّددبي اٌىج١ددسح ِضددً اٌّددبرٛزاد رؾزددبط  ائّددب  إٌددٝ ر١ددبز صلاصددٝ 

ٝ وددً الأٚعددٗ ٚؽ١ددش أٔددٗ فددٝ ثؼددس الأؽ١ددبْ ٠زؼددرز رٛصدد١ً ر١ددبز ثٙددرٖ اٌصددفبد إٌدد

اٌّصزػددخ ٌددرا ٠عددزٍصَ ٚعددٛ  ِؾددٛي ٌزل١ددس اٌز١ددبز الأؽددب ٜ إٌددٝ ر١ددبز صلاصددٝ الأٚعددٗ 

٠ٚؾزددبط إٌددٝ اٌز١ددبز الأؽددب ٜ فددٝ اجٔددبزح ٚرةددل١ً ثؼددس الأعٙددصح ذاد الأؽّددبي 

 اٌصل١سح. 

ٚفدٝ اٌسظدِٛبد اٌزٛضد١ؾ١خ اٌزب١ٌدخ ثؼدس اٌسظدِٛبد اٌزدٝ رزد١ؼ اٌؾصددٛي 

أزثؼددخ ِٚؾددٛي ٌزل١ددس ٔددٛع اٌطددٛز ػٍددٝ ر١ددبز صلاصددٝ الأٚعددٗ ِددٓ صلاصددخ أظددلان أٚ 

 . (19-1اٌٝ  14-1شىً ) )اٌٛعٗ(

 ويهسو اسخخذاو يحىل الأطىار فً انحبلاث الآحيت: 

ػٕدِب ٠ىْٛ ٕ٘بن اؽز١بط ٌز١بز صلاصٝ الأٚعٗ ٚرىب١ٌا أةبء ٘درا اٌلدا ِدٓ  (1

 إٌّجغ إٌٝ اٌّصزػخ ِىٍا. 

الأؽب ٜ ٌدرا ػٕدِب ٠ىْٛ صّٓ و١ٍٛ ٚاد ظبػخ ٌٍز١بز صلاصٝ الأٚعٗ أػلا ِٓ  (2

 ٠عزؾعٓ اظزمجبٌٗ أؽب ٜ ٚرؾ٠ٍٛٗ إٌٝ صلاصٝ الأٚعٗ. 
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ػٕدِب ٠ىْٛ ِزٛاعد ِبرٛز وج١س ٠ٚؾزدبط إٌدٝ عٙدد ػدبٌٝ أٜ ر١دبز ألدً لأْ   (3

أؽب ٜ اٌٛعدٗ اٌز١دبز ثدٗ ػدبٌٝ ٚثبٌزدبٌٝ ٠دٕلفس اٌغٙدد ف١د صس ػٍدٝ اٌفدسٚع 

 الأخسٜ ػٕد رةل١ً اٌّبرٛز ٚثبٌزبٌٝ ٠د صس ػٍدٝ اٌلدِدخ فدٝ ٔمدا أخدسٜ أٚ

 ٠ صس ػٍٝ ثؼس الأعٙصح. 

ػٕدِب ٠ىْٛ ظؼس اٌّبرٛز اٌضلاصٝ الأٚعٗ ٚاٌّؾدٛي ألدً ِدٓ ظدؼس الأؽدب ٜ  (4

 اٌٛعٗ. 

 

 صلاصخ أٚعٗ –أزثؼخ أظلان  –فٌٛذ  120/240(: 14-1شىً ) 

 ٍِا(  2فٝ ٔظبَ  ٌزب ِفزٛؽخ )

 

 (ِؾٛي ٌزل١س ػد  الأٚعٗ)( و١ف١خ اٌؾصٛي ػٍٝ ر١بز صلاصٝ الأٚعٗ 15-1شىً )
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 صلاصخ أٚعٗ –أزثؼخ أظلان  –فٌٛذ  120/240(: 16-1شىً ) 

 ٍِا(  3فٝ ٔظبَ  ٌزب ِفزٛؽخ )

 

 أؽب ٜ اٌٛعٗ ٚأخس  –فٌٛذ  120/240(: 17-1شىً ) 

 ٍِا(  4 ٌزب صلاص١خ الأٚعٗ )
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 (: ر١بز صلاصٝ الاٚعٗ ِٓ صلاس اظلان18-1شىً )

 

 

 ( : ر١بز صلاصٝ الاٚعٗ ِٓ صلاس اظلان19-1شىً )
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 حخطيط  نُظى انخىزيغ انكهربً فً انًسرػت: 

ثؼد  زاظدخ الأظبظد١بد اٌعدبثمخ ٌٍىٙسثدبء ٚخٛاصدٙب ٌدصَ الأِدس إٌدٝ  زاظدخ 

اٌزطج١مبد ٌٙرٖ اٌطبلخ فٝ اٌّصزػخ ٌزؾم١ك زفغ وفبءح الاظزلداَ ٚرؾم١ك فبئس لأٜ 

 اؽز١بعبد أخسٜ فٝ اٌّعزمجً. 

ٚإ خدبي آلاد ٚأعٙدصح  فلاثد ِٓ  زاظدخ ٌّلزٍدا الاؽز١بعدبد ِدٓ اٌىٙسثدبء

عد٠دح ذاد وفبءح اػٍٝ ٚاظزٙلان الً ِٓ اٌىٙسثدبء ٚودرٌه لاثدد ِدٓ  زاظدخ خطدٛ  

اٌزٛش٠غ ٚرصد١ّّٙب ثّدب ٠ؾمدك ٘درا اٌفدبئس ٚجعدساء ٔظدبَ ظد١ٍُ لاثدد أْ ٠زدٛفس ف١دٗ 

صفخ الأِبْ ٚاْ ٠ّىٕٗ أْ ٠زؾًّ الأؽّبي اٌّؾزبط إ١ٌٙدب فؼدلا  ٚثىفدبءح ػب١ٌدخ ٚلبثدً 

 خ. لأٜ ش٠ب ح  بزئ

ٚػ١ٍّددخ رٛش٠ددغ الأظددلان ٠ٛعددد لٛاػددد ٌزصدد١ّّٙب ؽ١ددش ٠ٛعددد ِدددخً خدِددخ 

وٙسثٝ زئ١عٝ ِٚددخً ٌّجٕدٝ اٌلدِدخ ١ٌؼطدٛا اػٍدٝ وفدبءح ٌٚزٍج١دخ الاؽز١بعدبد ِدٓ 

اٌمدزح ٚإٌظبَ لاثد أْ ٠ؾزٜٛ ػٍٝ فسٚع وبف١خ ِٚلبزط ذاد أؽغبَ ِلزٍفخ ٚرىْٛ 

 اٌّصزػخ. ِٛشػخ ؽعت الاؽز١بعبد اٌفؼ١ٍخ ٌٍىٙسثبء فٝ ٚؽداد 

ٚػٕد ؽعبة اٌزىب١ٌا رٕمعُ إٌٝ رىدب١ٌا اثزدائ١دخ ٚرىدب١ٌا رةدل١ً ٚرىدب١ٌا 

اٌطبلدخ اٌّفمددٛ ح ٌزةددل١ً إٌظددبَ. ٚػٕددد رم١ٍددً اٌزىدب١ٌا الاثزدائ١ددخ فمددا لددد رددٛصس ػٍددٝ 

وفبءح اٌزةل١ً ٚثبٌزبٌٝ رص٠د اٌزىب١ٌا اٌى١ٍخ ٌٚىٓ ٠ّىٓ رم١ًٍ رىب١ٌا اٌطبلخ اٌّفمٛ ح 

 بِٚبد.ػٓ  س٠ك رم١ًٍ اٌّم

٠ّٕٚٙب أْ ٔدزض ٔظُ اٌزٛش٠غ اٌىٙسثبئٝ فٝ اٌّصزػخ ٚورٌه  دسق اخزجدبز 

 أؽغبَ اٌّٛشػبد ذاد اٌٛعٗ اٌٛاؽد ٚورٌه ٔظُ ذاد الأٚعٗ اٌضلاصخ. 

ٚأٌٚٝ خطٛاد رص١ُّ إٌظُ ذاد اٌٛعٗ اٌٛاؽد ٘ٛ ؽعبة الاؽز١بط اٌفؼٍدٝ 

ٝ ِٚٛلؼٙدب ٚؽغّٙدب ِٓ الأؽّبي ٌىً ِجٕٝ أٚ ِٕطمخ خدِخ ٚثبظزٕزبط أؽّدبي اٌّجدبٔ

 ٠ّىٓ رؾد٠د ِسوص اٌزٛش٠غ اٌسئ١عٝ ٌٍٕظبَ. 

٠ّٚىٓ ؽعبة أؽغبَ ٚٔدٛع اٌّٛصدلاد اٌّؾزدبط إ١ٌٙدب اٌز١دبز اٌىٙسثدٝ ِدٓ 

ِسوص اٌزٛش٠غ اٌسئ١عٝ إٌٝ وً ِجٕٝ أٚ ِٕطمخ خدِخ ٚورٌه  زاظخ الاؽز١بعبد ِٓ 

 الأظلان فٝ وً ِجٕٝ.
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 ًببًَ انسراػيت: حسبة الاحخيبجبث انفؼهيت يٍ الأحًبل فً ان

أٌٚٝ خطٛاد اٌزص١ُّ ٘ٛ ؽعدبة الأؽّدبي اٌّؾزدبط إ١ٌٙدب فدٝ ودً ِجٕدٝ أٚ 

ِٕطمخ خدِخ ػٕدِب رىدْٛ ٘درٖ الأؽّدبي خدبزط اٌّجٕدٝ. ِٚدٓ اٌصدؼت رؾد٠دد أؽغدبَ 

صبثزخ ٌىً ٔٛع ِٓ اٌّجبٔٝ لاخزلال ٘رٖ اٌّجبٔٝ ؽعت أغساضٙب ٌرا ٠ٍصَ  زاظخ وً 

ّدبي  اخدً اٌّجٕدٝ ٌؾعدبة إعّدبٌٝ الأؽّدبي ِجٕٝ ػٍٝ ؽدح ٠ٚدزُ ؽعدبة ع١ّدغ الأؽ

ًٚ٘ ظ١زُ رةل١ً وً الأؽّدبي فدٝ ٚلدذ ٚذٌده ٌؾعدبة ألصدٝ اؽز١دبط ِدٓ الأؽّدبي 

 ٠ّٚىٓ رمع١ّٙب إٌٝ: 

: ٚ٘ٝ اٌزٝ ٠عزٍصَ رةل١ٍٙب ػٍٝ ؽًّ وبًِ أٚ اٌزٝ رؾزبط إٌٝ أحًبل كبيرة -1

ؽصددبْ ٚلاثددد ِددٓ ؽعددبة اٌز١ددبز اٌددلاشَ ٚخصٛصددب  فددٝ ½ ٚاد أٚ  2500

ح اٌزٝ رةل١ً ػٍٝ ؽًّ وبًِ فلاثد ِٓ ضسة الاؽز١بط اٌلبص ثٙدب الأعٙص

 % ٌزلط١خ ر١بز اٌجدء فٝ اٌزةل١ً. 125فٝ 

فٌٛدذ ٠ٚدددخً  115أِج١دس ػٍدٝ  1.5: ٚ٘دٝ اٌزدٝ فدٝ ؽددٚ  أحًربل صرريرة -2

 فّٕٙب الأعٙصح اٌصل١سح. 

فٌٛدذ ٠ّٚىدٓ  115أِج١دس ػٕدد  1.5: ٚ٘ٝ اٌزٝ رؾزبط إٌٝ أحًبل الإضبءة  -3

 ١ٍٍٙب أٚ ش٠ب رٙب ؽعت ٔٛع اجٔزبط ) ٚاعٓ(. اٌزؾىُ فٝ رم

ٌٚزىٍّخ ٘رٖ اٌؾعبثبد ٠ٍصَ ؽعدبة شددح اٌز١دبز اٌىٍدٝ ٌىدً الأؽّدبي ِٕعدٛثب  

ثمعدّخ شددح اٌز١دبز  240إٌدٝ  120ؽ١ش ٠ّىدٓ رؾ٠ٛدً الأؽّدبي ِدٓ  240إٌٝ فٌٛذ 

 فٌٛذ.  240لاظزٕزبط شدرٗ ػٕد  2ػٍٝ  120ػٕد 

 ٠ٚٛعد  س٠مخ ٌؾعبة ل١ّخ الأؽّبي. 

 لاحخيبج هى يجًىع انثلاثت الأقسبو الآحيت: ا

 % ِٓ الاؽز١بط لأوجس ٚاؽد ِٓ :   100( 1)

 اٌؾًّ ػٕد ػدَ اٌزةل١ً اٌىٍٝ فٝ ٚلذ ٚاؽد . -أ 

 % ِٓ اؽز١بط أوجس ِبرٛز وٙسثٝ.  125 -ة

 أِج١س.  60لا رىْٛ ألً ِٓ  -عـ

 أِج١س اٌزب١ٌخ ِٓ الأؽّبي الأخسٜ.  60% ِٓ الاؽز١بط ٌـ 50( 2)
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 % ِٓ اٌجبلٝ. 25( 3)

 ٌٚزٛض١ؼ ٘رٖ اٌطس٠مخ ٠زُ ؽً اٌّضبي اٌعبثك:  

 يثــبل: 

أِج١ددس  185اؽعددت اٌؾّددً اٌّؾزددبط إ١ٌددٗ فددٝ إظددطجً ِبشدد١خ: اٌؾّددً اٌىٍددٝ 

فٌٛذ ٚعٗ ٚاؽد( ٚاٌؾّدً اٌىٍدٝ ػٕدد ػددَ اٌزةدل١ً  240ؽصبْ ) 3ٚأػٍٝ  ِبرٛز 

( ٠ّىدٓ اظدزٕزبط 3-1ِٓ عداٚي خبصخ )عددٚي  -أِج١س 65اٌىٍٝ فٝ ٚلذ ٚاؽد ٘ٛ 

 أِج١س.  17أْ اٌّبرٛز ٠ؾزبط إٌٝ 

 انحــم: 

 ٔعجخ ِٓ اٌّغّٛع   الاؽز١بط 

 اِج١س 65ؽًّ رةل١ً فٝ ٚلذ ٚاؽد  -أ                      

 21.25% = 125× أِج١س  17 -% ِٓ الأوجس    ة100     أِج١س  65

 أِج١س 60 -عـ                     

 أِج١س ِٓ الأؽّبي اٌزب١ٌخ 60  % 50  أِج١س  30

 (. 125 -185% ِٓ ثبلٝ الأؽّبي )25  أِج١س  15

 أِج١س  110

 فٌٛذ.  240أِج١س ػٕد  110أٜ أْ ِغّٛع الأؽّبي اٌّؾزبط إ١ٌٙب 
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 ( ِمداز اٌز١بز ٌٍّٛار١س أؽب ٠خ ٚصلاص١خ الأٚعٗ ػٕد اٌؾًّ اٌىبًِ. 3-1عدٚي )

Table FULL LOAD CURRENTS FOR SINGL E.PHASE MOTORS 

HP 
Single Phase AC Motors 

115V 
230 V 

1/6 4.4 amp 2.2 amp 

1/4 5.8 2.9 

1/3 7.2 3.6 

1/2 9.8 4.9 

3/4 13.8 6.9 

1 16 8 

1 1/2 20 10 

2 24 12 

3 34 17 

5 56 28 

7 1/2 30 10 

10 100 50 

Source: Anon. (1977) 

Note: The voltages are rated motor voltages. The currents listed 

shall be pet mitted for system voltage reabges of 110 to 120 

and 220 to 240.  

 

Table  FULL LOAD CURRENT FOR THREE PHASE MOTORS 

HP 

Three-Phase AC Motors induction 

Type squirrel –Cage and Wound Rotor   

115 V 230 V 

1/2 4 amp 2 amp 1 amp 

3/4 5.6  2.8 1.4 

1 7.2 3.6 1.8 

1 1/2 10.4 5.2 2.6 

2 13.6 6.8 3.4 

3  9.6 4.5 

5  15.2 7.6 

7 1/2  22 11 

10  28 14 

15  42 21 

20  54 27 

25  68 34 

Source: Anon. 1(1977).  
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 يثــبل:

ٖ الأؽّدبي اؽعت الأؽّبي اٌىٙسثبئ١خ اٌلاشِخ ٌٛؽدح ؽ١ٍت إذا ودبْ ث١دبْ ٘در

 وبٌزبٌٝ 

 

 ظلبْ ِبء -

 * فسْ وٙسثبئٝ

 عٙبش رى١١ا -

 * صلاعخ 

 ِألخ اٌٍجٓ -

 * رجس٠د رٕه وج١س ٌٍجٓ 

 أؽّبي إضبءح½ 

 

 فٌٛذ 240ٚاد ػٕد  9600

 فٌٛذ  240أِج١س ػٕد  70

 فٌٛذ 240أِج١س ػٕد  22

 فٌٛذ 120ٚاد ػٕد  3500

 فٌٛذ 120ؽصبْ ػٕد  1

 فٌٛذ 240ؽصبْ ػٕد  2.5

 فٌٛذ 240س ػٕد أِج١ 20

 فٌٛذ  240أِج١س ػٕد 

40 

70 

22 

14.6 

8 

18.10 

20 

ٚثفدسف أْ الأؽّددبي اٌزدٝ ٠ّىددٓ أْ رؼّددً فدٝ ٚلددذ ٚاؽددد ٘دٝ اٌزددٝ ػ١ٍٙددب 

 أؽّبي اجضبءح. ½ ػلاِخ * ِغ إضبفخ 

 انحــــــم: 

أؽّبي اجضبءح ٘دٝ ½ ٔغد أْ ِغّٛع الأؽّبي اٌزٝ رؼًّ فٝ ٚلذ ٚاؽد ٚ

 أِج١س  112.7

 ٔعجخ ِٓ اٌّغّٛع  الاؽز١بط 

 ؽًّ رةل١ً فٝ ٚلذ ٚاؽد  112.7 -أ               

 ألصٝ ؽًّ ٌٍّبرٛز 18.1 -% ِٓ الأوجس    ة100               112.7

 أِج١س 60 -عـ               

 أِج١س ِٓ الأؽّبي اٌزب١ٌخ 60  % 50      30

 172.7( = 60 + 112.7% ِٓ الأؽّبي اٌجبل١خ )25     5

 أِج١س  20=  172.7 – 192.7               -----------

147.7 
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فٌٛددذ )٠لزددبز  ائّددب  زلددُ  240أِج١ددس ػٍددٝ  150ٌددرا ٠صددُّ الاؽز١ددبط ػٍددٝ 

 ٚ٘ىرا(.  300 – 200 – 150 – 100 – 60 – 30صؾ١ؼ ِٓ       ) 

 

 اخخيبر يركس انخىزيغ: 

٠ىدْٛ فٝ أغٍت اٌزٛش٠ؼبد اٌّأٌٛفخ ثأْ ٠ىْٛ ِسودص اٌزٛش٠دغ فدٝ اٌّسودص ٚ

ثغبٔددت ِسوددص اٌزٛش٠ؼددبد أعٙددصح اٌم١ددبض اٌّلزٍفددخ ٚخطددٛ  اٌزلر٠ددخ رّزددد ِددٓ ٘ددرا 

اٌّسوص إٌٝ وً ِجٕٝ أٚ ِٕطمخ خدِخ ٠ٚدصٚ  ِسودص اٌزٛش٠دغ ثؼددح لٛا دغ أٚ ِفدبر١ؼ 

 ٌّٚسوص اٌزٛش٠غ ػدح ١ِّصاد. 

 الأِبْ ؽ١ش أْ اٌمطغ فٝ اؽد اٌّجبٔٝ لا ٠ صس ػٍٝ ثم١خ إٌظبَ.  -1

ش ػٕددِب ٠زل١دس ؽغدُ اٌز١دبز فدٝ ِجٕدٝ ِؼد١ٓ أٚ اٌمدزح ػٍٝ اٌزٛظدغ ؽ١د -2

 ٠سا  إضبفخ ِجٕٝ عد٠د ٠ صس ػٍٝ ثم١خ إٌظبَ. 

رم١ًٍ ؽغُ الاظزٙلان ؽ١ش ٠ّىٓ رؾد٠د ألصٝ اظزٙلان فٝ ٚلذ ٚاؽد  -3

 ؽ١ش ٠ّىٓ اٌزؾىُ فٝ إٌظبَ وٍٗ. 

 اجللاي ِٓ  ٛي الأظلان ٚثبٌزبٌٝ رم١ًٍ اٌّمبِٚخ ٚاٌزىب١ٌا.  -4

ضؼٙب ثغٛاز ِسوص اٌزٛش٠غ ثدلا  ِٓ ٚضؼٙب فٝ ٠عًٙ ػ١ٍّخ اٌم١بض ثٛ -5

 وً ِجٕٝ. 

٠ٚؼزجس أٔعت ِٛضغ ٌّسوص اٌزٛش٠غ ٘ٝ إٌمطخ اٌزٝ رؼطٝ ألً رىب١ٌا فٝ 

الأظلان ٚرؼزجس ٘ٝ ِسوص اٌؾًّ. ِٚسوص اٌؾًّ ٘ٛ رلط١طدب  ِسودص ودً الأؽّدبي. 

ٝ ٚج٠غب ٖ لاثد ِٓ زظُ رلط١طٝ ثع١ا ٌٍّصزػدخ ٚلاثدد ِدٓ رؾد٠دد ِددخً اٌز١دبز فد

 وً ِجٕٝ ٚورٌه رؾد٠د الاؽز١بط اٌفؼٍٝ فٝ وً ِجٕٝ. 

ؽ١ش ٠ؾد  اٌجؼدد الأفمدٝ  ٠ٚX, Yسظُ ٘را اٌسظُ اٌزلط١طٝ ػٍٝ ِؾٛز٠ٓ 

ٚاٌجؼددد اٌساظددٝ ٌىددً ِجٕددٝ أٚ ِٕطمددخ خدِددخ ػددٓ ِسوددص اٌّؾددٛز٠ٓ ٚٔز١غددخ ؽبصددً 

ضسة الأثؼدب  الأفم١دخ ٚاٌسأظد١خ فدٝ ل١ّدخ اٌؾّدً اٌدلاشَ ٚاٌّؾدد  ٌلاؽز١دبط فدٝ ودً 

ٝ ٠ّىٓ إ٠غب  ثؼد اٌزٛش٠ؼبد ثمعّخ ِغّٛع ٔزبئظ ؽبصً اٌأسة ػٍٝ ِغّدٛع ِجٕ

 الأؽّبي. 
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Where Li = demand load at a building  

 Xi , Yi =  The coordinates of the building  

∑= implies summation each building on the    

      farmstead  

 يثــبل: 

ػ١ٓ ِسودص اٌزٛش٠دغ ٌّصزػدخ رؾزدٜٛ اٌٛؽدداد اٌصزاػ١دخ ا٢ر١دخ ٚأِدبَ ودً 

 ٚؽدح ألصٝ ؽًّ ٠ؾزبط إ١ٌٗ فٝ ٚلذ ٚاؽد. 

 اٌّعبفخ اٌسأظ١خ اٌّعبفخ الأفم١خ  اٌؾًّ اٌّجٕٝ

 ػٕجس  ٚاعٓ 

 ِىزت

 ِألخ

 إظطجً ِبش١خ

 ِٕصي

80 

25 

15 

100 

120 

75 

250 

50 

150 

50 

200 

250 

150 

50 

50 
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اٌّعبفخ  Lاٌؾًّ  اٌّجٕٝ 

 Xالأفم١خ 

XL  اٌّعبفخ

 Yاٌسأظ١خ 

YL 

 16000 200 6000 75 80 ػزجس  ٚاعٓ

 6250 250 6250 250 25 ِىزت

 2250 150 750 50 15 ِألخ

 5000 50 15000 150 100 إظطجً ِبش١خ

 6000 50 6000 50 120 ِٕصي

 35500  34000  340 اٌّغّٛع

 

X =    = 100 

 

Y =    = 104.4 

34000 

340 

35500 

340 
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 حسبة حجى الأحًبل نًركس انخذيت انرئيسً: 

ػٕد اظزلداَ ِسودص ٌٍزٛش٠ؼدبد لاثدد ِدٓ ؽعدبة ؽغدُ ألصدٝ اظدزٙلان فدٝ 

 ٚلذ ٚاؽد ٌىً اٌّجبٔٝ ٚذٌه ػٓ  س٠ك ِغّٛع إٌعت ا٢ر١خ: 

 ٔعجخ اٌؾًّ

 %100          اٌّعىٓ 

 الأحًبل الأخري 

 %100    اوجس ؽًّ 

 %75    صبٔٝ أوجس ؽًّ 

 %65    صبٌش أوجس ؽًّ 

 %50   ِغّٛع الأؽّبي اٌجبل١خ

 يثــــــــــبل: 

 اؽعت ألصٝ ؽًّ ٌّسوص اٌلدِخ اٌسئ١عٝ ٌٍّضبي اٌعبثك. 

 انحـــــم: 

 أِج١س  120  % = 100× أِج١س  120إٌّصي = 

 أِج١س  100 % = 100×  100اوجس ؽًّ )إظطجً ِبش١خ( = 

 أِج١س  60 % =75×  80 صبٔٝ اوجس ؽًّ )ػٕجس  ٚاعٓ( =

 أِج١س 16.25     % = 65×  25صبٌش اوجس ؽًّ )ِىزت( = 

 أِج١س  7.5  % = 50×  15ِغّٛع اٌجبلٝ = 

 303.75                     اٌّغّٛع   

 أِج١س.  350أٜ أْ ألصٝ اؽز١بط ٌّسوص اٌلدِخ اٌسئ١عٝ 
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 :اخخيبر أسلاك انخىصيلاث

 ز١بز أظلان اٌّٛصً: ٠ٛعد صلاصخ ػٛاًِ زئ١ع١خ لاخ

رؾد٠ددد ؽغددُ اٌعددٍه ػٍددٝ أظددبض اٌؼددصي اٌّطٍددٛة ٌزددٛف١س الأِددبْ ٌٕمددً  -1

 اٌز١بز. 

 رؾد٠د ٔٛع اٌعٍه ٚاٌؼصي ؽعت الاؽز١بعبد ٚاٌظسٚل اٌّؾ١طخ.  -2

 رؾد٠د ؽغُ اٌعٍه اٌّطٍٛة ٌزؾًّ فسق اٌغٙد ث١ٓ  سف١ٗ.  -3

 ثبٌٕعدددجخ ٌٍؼدددب١ٍِٓ الأٚي ٚاٌضدددبٔٝ ٠ٛعدددد عدددداٚي خبصدددخ ؽ١دددش ٠دددزُ اخز١دددبز

الأظلان إٌّبظجخ ِٓ ؽ١ش ٔٛع ِب ح اٌزٛص١ً ٚلطسٖ ٚٔٛع اٌؼصي ٚلد ٠ىْٛ اٌعٍه 

ِؼصٚلا  أٚ غ١س ِؼصٚي أٜ ٠زسن فٝ اٌٙٛاء ٚفٝ اٌؾبٌخ الأخ١سح رىْٛ ظؼزٗ اٌز١بز٠خ 

اوجددس ِددٓ الأٚي اٌّؼددصٚي أِددب اٌّٛصددً اٌّؼددصٚي فدد١ّىٓ اظددزلداِٗ ِدددفٛٔب  رؾددذ 

 الأزف. 

فددسق اٌغٙددد ف١ددزؾىُ ف١ٙددب ػددٓ  س٠ددك  أِددب اٌؼبِددً اٌضبٌددش اٌلددبص ثزؾّددً

اٌّمبِٚخ. ؽ١ش أْ ِمبِٚخ اٌعٍه  اٌخ ٌّعبؽخ ِمطؼخ ٚ ٛي اٌعٍه أٜ أدٗ وٍّدب شا  

  ٛي اٌعٍه وٍّب شا د ِمبِٚزٗ ثؼىط اٌّمطغ وٍّب شا  اٌّمطغ رمً ِمبِٚزٗ. 

 ػٓ  س٠ك اٌز١بز ٚفسق اٌغٙد.  PLOSSٚرؾعت ل١ّخ اٌفمد فٝ اٌمدزح 

 PLOSS = I . Δ E 

Where  PLOSS = Line loss in watts 

 I = Current in amp.  

  Δ E = Voltage drop in conductors in Volts 

ٚ٘رٖ اٌمدزح اٌّفمٛ ح رظٙس ثأْ اٌّٛصدً رسرفدغ  زعدخ ؽسازردٗ ٌدرا ٠عدزٍصَ 

% فدٝ 5 -% 2اظزلداَ اٌّٛصً اٌع١ٍُ ٌزلافدٝ ٘درا اٌفمدد ٠ٚؾدد  ٘درا اٌفمدد ثؾدٛاٌٝ 

 ٚٔٛػٙب. اٌّٛصلاد ؽعت ؽغّٙب 

 ٌٚؾعبة اٌّمبِٚخ اٌّعّٛػ ثٙب ٠عزلدَ لبْٔٛ أَٚ: 

  
I

E
R D

A    

Where  RA = max. Allowable resistance in ohms 

  ED = Voltage drop in volts allowable  

       = (% voltage drop) × Esource 
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 يثــــبل: 

 240أِج١دس ػٕدد  48درٗ اؽعت اٌّمبِٚخ اٌّعدّٛػ ثٙدب فدٝ ِٛصدً ر١دبز شد

 %. 2فٌٛذ إذا وبٔذ ٔعجخ اٌفمد فٝ اٌفٌٛذ 

 انحـــــم: 

48

24002.0 
AR  

اٌّمبِٚددخ اٌى١ٍددخ ٌٍّٛصددً وّددب ظددجك ػٍددٝ  ددٛي اٌّٛصددً ِٚعددبؽخ ِمطؼددخ 

ٚاٌطددٛي اٌىٍددٝ ٌٍّٛصددً اٌؾبِددً ٌٍز١ددبز ٠عددبٜٚ ضددؼا اٌّعددبفخ ثدد١ٓ ِصدددز اٌز١ددبز 

 ِٚىبْ اٌؾًّ ؽزٝ رىزًّ اٌدائسح. 

 

 ٚج٠غب  اٌّمبِٚخ ٌٛؽدح اٌطٛي ٠عزلدَ اٌمبْٔٛ اٌزبٌٝ: 

D

R
P A

2
 

 ؽ١ش أْ: 

P  )َ/َٚاٌّمبِٚخ ٌٛؽدح اٌطٛي )أ = 

D  .ًّاٌّعبفخ ث١ٓ اٌّصدز ٚاٌؾ = 

RA  .اٌّمبِٚخ اٌّعّٛػ ثٙب = 

لدَ  1000ٚفٝ اٌلبٌت ٘رٖ اٌّمبِٚخ ٌٛؽدح اٌطٛي رٕعت فٝ عداٚي إٌٝ اٌطٛي 

 ِزس.  100أٚ 

1000
2

100 
D

R
R A 
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 يثـــبل: 

ِزدس فدٝ اٌّضدبي اٌعدبثك اؽعدت  80إذا وبٔذ اٌّعبفخ ثد١ٓ اٌّصددز ٚاٌؾّدً 

 ؽغُ ظٍه إٌؾبض اٌّفسٚف اظزلدِٗ.

m

Ohms
R

1000
625.0

802

100010.0
100 




 

 1000ثطددٛي  0.513( ِمبِٚزدٗ 2( ٔغدد أْ اٌعددٍه زلدُ )1-1)ِدٓ عددٚي  

 ِزسا  

 فٙٛ إٌّبظت. .·. 

 يثـــبل: 

% ٌز١دبز 3اؽعت ؽغُ ظٍه الا١ٌّٔٛدَٛ اٌدلاشَ ٌؾفدظ اٌفمدد فدٝ فدسق اٌغٙدد 

 لدَ.  220فٌٛذ ٚأْ اٌّعبفخ ث١ٓ اٌؾًّ ٚاٌّصدز  240أِج١س/ 90شدرٗ 

 انحـــــم:

OhmsRA 08.0
90

24303.0



 

ft

Ohms
R

1000
1818.0

2202

100008.0
100 




  

ػٕددد  0.162( ِمبِٚزددٗ 0( ٔغددد أْ اٌعددٍه زلددُ صددفس )2ِددٓ اٌغدددٚي زلددُ )

 ٌٚؾعبة اٌفمد فٝ فسق اٌغٙد: لدَ  1000

OhmsR  07128.0440
1000

162.0
      

EDrop = I. R = 90 × 0.7128 = 6.408 Volt 

% Drop =       × 100 % = 2.67%.  

 

 

 

6.408 

240 
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