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A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year 
of 

Electrical Techniques Department 
السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   

القدرة فً دوابر التٌار المتناوب /الأسبوع السابع عشر
  



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study  the 

power in a.c current 

  Also to calculate the power in 

series circuits and in parallel . 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition power in a.c current 

 

• To calculate the power in series 

and parallel cct.  



Aim of lecture  
To make the student should be able to 

calculate the power in A.C circuits in the 
event that the load component of 

resistance only, then inductance only , then 
capacitance only and after load component 
of inductance and capacitance on the series 

and then parallel  



Pre test Custom:    Active power , Reactive 
power, Balanced load, unbalanced load  

Solution 

Active power  القدرة المستفادة التً ٌعمل علٌها الحمل 

Reactive power القدرة غٌر المستفادة التً تكون مفقودة أو ضابعة     

Balanced load الحمل المتوازن وفٌه ٌمر نفس قٌمة التٌار فً كل طور    

unbalanced load قٌم تٌارات ألأطوار مختلفة  فٌةالحمل غٌر المتوازن والذي تكون   



  

Ex 1 The cct contain resistance only   
R=10 Ω 

V=110v , f=50 Hz  

P= VI cos Ф   (watt)  ,   Ф= 0 and  Cos 0=1 
I=110/10=11A :. P=110x11x1= 1220 watt 

Ex2 The cct contain inductance only 

Q= VI sin Ф  (V.A )  ,   Ф= 0 and  sin 0=0 
Q= 110 x11 x0= zero   

P= VI cos Ф   (watt)  ,   Ф=90 and  Cos 90 =0 
I=110/10=11A :. P=110x11x0= 0 

Q= VI sin Ф  (var )  ,   Ф= 90 and  sin 90=1 
Q= 110 x11 x1= 1220 var    
 



Ex 3 The cct contain capacitance only 

P= VI cos Ф   (watt), Ф=-90 and  Cos- 90 =0 
I=110/10=11A :. P=110x11x0= 0 

Q= VI sin Ф  (V.A )  ,   Ф= -90 and  sin -90=-1 
Q= 110 x11 x - 1= - 1220 var    
 

Ex 4 The cct contain resistance  and 
inductance in series  
 

Z=√100+400=22.361Ω :. I=210/22.361=9.391A Ф=tan-1 (XL /R) 
=tan-1 (20 /10)=84.28 °   , P= VI cos Ф (watt), 
:.P=210x9.391xcos84.28= 196.554 watt  
Q= VI sin Ф  (var )  , :. Q=210x9.391xsin84.28 =1962.290  var 
   



Ex 5  The cct contain capacitance and 
resistance in series . 

Z=√25+400=20.6 Ω :. I=200/20.6 =9.7A  , Ф=tan-1 (XL /R) 
=tan-1 (-20 /5)=-75.9 °   , P= VI cos Ф (watt), 
:.P=200x9.7xcos-75.9 ° = 472.6 watt  
Q= VI sin Ф  (var )  , :. Q=200x9.7xsin-75.9 ° 
    :. Q = -1881.55 var 

Ex 6  
   

The cct contain  inductance 
,capacitance and resistance in 
series . 

Z=√25+(60-40) 2 =20.6 Ω :. I=200/20.6 =9.7A         
Ф=tan-1 {(XL - Xc ) /R)}  
=tan-1 (20 /5)=75.9 °     ,     P= VI cos Ф (watt) 
:.P=200x9.7xcos75.9 ° = 472.6 watt  
Q= VI sin Ф  (var )     ,    :. Q=200x9.7xsin75.9 ° 
    :. Q = 1881.55 var 



Ex 7 The cct contain resistance  and 
inductance in parallel  
 :.IL= 220 /10=22A  , IR=220/3=73.33 

I=√22 2 + 73.33 2 = 76.559 A   , Ф=tan-1 (R/XL) 
 Or    Ф=tan-1 (IL/IR)    ,   Ф=tan-1 (0.3) =16.7°            
:. P= 220x76.559 cos 16.7° = 16132.6 watt           
Q= VI sin Ф  (var )   ,  :. Q= 220x76.559 sin 116.7°  
    :. Q= 15047 var  

Ex 8 
The cct contain capacitance and 
resistance in parallel  
 

:.Ic= 220 /10=22A    ,   IR=220/3=73.33 
I=√22 2 + 73.33 2 = 76.559 A                               
Ф=tan-1 ( R /XC)     Or    Ф=tan-1 (Ic /IR) 
   Ф=tan-1 (3/10) = 16.7°  
:. P= 220x76.559 cos 16.7°                              
= 16132.6  watt 

 :. Q= 220x76.559 sin      
16.7° = 15047 var 



Post test  Ex 9 : For the cct shown  find 
active and reactive power   

Solution  

:.Ic= 220 /10=22A     ,   IR=220/3=73.33 A  

  IL  = 220/30 = 7.333 A  
I=√73.33 2 +  (22 - 7.333) 2   = 74.78A   , Ф=tan-1 { R/( XL  - Xc)} 
 Ф=tan-1 (3/20) = 8.53 °  
:. P= 220x7.333cos 8.53 ° = 1595.415 watt 
  :. Q= 220x7.333sin 8.53 ° =239.3   var  
 



القدرة الظاهرٌة ومعامل القدرة  /ألأسبوع الثامن عشر   

 Aim of lecture   
        To make students able to learn to draw 

a triangle ability and understanding of the 
power factor and its effect on the electrical 

circuits and how to improve it 



A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year 
of 

Electrical Techniques Department 
السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study  the  

Apparent power 

  Also to study power factor . 



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study  the  

Apparent power 

  Also to study power factor . 

  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition Apparent power 

• Definition. 

• To learn power factor . 



Pre test :  

                  Write laws to find the    
active power and reactive power  

Solution :  
P=√3VL.ILcosФ  ( watt)  
Q=√3VL.ILsinФ   (VAR) 



Active an reactive and  apparent power  

  Active component is that which is in phase with the applied voltage v i.e .Icos Ф 
It is also known as  watt ful component .  
    Reactive component is that which is in quadrature  with v i.e I sin Ф . It is also 
known  as watt less or idle component .  
   It should be noted that the product of volts and amperes in an a.c circuit gives 
volt-ampers  (v.A)  Out of this, the actual power is VA cosФ=W  and reactive  
power is VAsinФ 

S(VA) 

P(Watt) 

Q=(var) 
Ф 

Power triangle 

I 

Icosθ 

Ф 
Isinθ 

I 

V 

Ф 

الحمل هنا حثً ( أ)  



S(VA) 

P(Watt) 

Q=(var) 

Ф 

Power triangle 

I 
Isin Ф 

Icos Ф 

Ф 

I 

V 

Ф 

S = Apparent power ( القدرة الظاهرٌة )  
  
:. S = P2+ Q2       (VA)       ,   

P =VIcosФ (watt) actual power (متوسط القدرة أو القدرة الفعالة )   
 Q=VIsinФ (var) ( ألقدرة غٌر الفعالة  )  

  سعويالحمل هنا (ب)

S=P+jФ (قٌمة القدرة المركبة),     S= جزء حقٌقً +جزء خٌالً   

 



Power factor  : It may be defined as . 

                              (1)  The ratio (R/Z) =( resistance/impedance) . 
                            ( 2)  The ratio ( true power / volt- amperes )= (W/VA) 

(                                           القدرة لظاهرٌة/متوسط القدرة )  
                             (3) cosine of the angle of lead or lag . 
          

 EX(1) : If the impedance of the cct. Equal ( Z=3 +j4 ) , the voltage on it (V=100<30°) , 
Find the power triangle   

Solution :  IT= V/Z = (100<30°)/(3+j4) =100<30°/5<35.1 =20<23.1°A  

S=V.I=100x20=200VA   , P= V.I cosθ =2000 cos53.1 =1200 W  
Q= V.I sin θ =200sin53.1 =1600 VAR  ( Lagg )  , P.f =cos θ =cos 53.1=0.6   

S =2000VA 

      P=1200 W 

Q=1600var 

53.1° 



Power factor correction : تحسٌن معامل القدرة   

وتقاس القدرة , والتٌار متخلف عن فرق الجهد  حثٌا( عادة )فً الاستخدامات العملٌة ٌكون الحمل          

ولما كان مصدر التٌار , المتوسطة المستهلكة من قبل الحمل بمقدار الشغل المستفاد منه خلال وحدة الزمن 

ٌدل ( كٌلو فولت أمبٌر )فان معدل , وعادة ٌكون ثابتا عند جهد معٌن ( كٌلو فولت أمبٌر )بالمتناوب ٌقدر  

فقط أو حثً فقط فان القدرة المتوسطة  سعويوفً حالة توصٌل حمل  بهغالبا على مقدار اكبر تٌار مسموح 
.   المأخوذة من المصدر تساوي صفرا   

إلى القدرة  ماٌمكناقرب ( القدرة الظاهرٌة )وبالرجوع إلى مثلث القدرة فان من الأفضل جعل           

ٌمكن تحسٌن . أي جعل الزاوٌة تقترب من الصفر درجة أي إن معامل القدرة ٌقترب من الواحد , الحقٌقٌة 

ولما كان الجهد . وذلك بتوصٌل متسعة على التوازي مع الحمل  حثٌامعامل القدرة عندما ٌكون الحمل 

وبما إن معامل القدرة ٌزداد فان التٌار والقدرة . أٌضا  لاتتغٌرٌبقى ثابتا حول الحمل فان القدرة المفٌدة 

وكما مبٌن فً المخطط ألطوري , الظاهرٌة ٌقلان وبذلك ٌتم الحصول على نظام توزٌع ذي كفاءة عالٌة 

  .للدابرة المبٌنة أدناه  



حمل حثً مع متسعة على التوازي       المخطط ألطوري
         

Фm 
Ф 



Post test Ex. : For the cct. Shown  if the first load  is inductive motor  

Dissipated (1000 W) with (0.8 p.f ) , and the second load 
Improve the ability of device . Calculate the  second load 
impedance which make  the total power factor  equal(0.95) 



Solution :  
 P=S cosθ  ,   S1=P1/ cosθ =1000/0.8 V.A                                                
S1= (1000/0.8).cos -1 0.8 
   :. S1= 1000+j750 VA     to improve power factor up to (0.95) 
to total cct. That  S=P/cosθ =1000/0.95 VA                                      
S= (1000/0.95). cos -1 0.95 =1000+j329VA 
    Then the taken  power with the second load  
 S2= S-S1=1000+j329-(1000+j750)=- j421=V.I2                                  
I2= (S2/v) –(-j421/200<0=-j2.105A 
:.I2=j2.105A ,    Z2= V/I2=200<0/j2.105=-j94.9      

هً متسعة فقط قٌمتها      المعاوقةلاحظ هنا ٌدل الناتج على إن   Z 27.9µF 



Solution :  
 P=S cosθ  ,   S1=P1/ cosθ =1000/0.8 V.A                                                
S1= (1000/0.8).cos -1 0.8 
   :. S1= 1000+j750 VA     to improve power factor up to (0.95) 
to total cct. That  S=P/cosθ =1000/0.95 VA                                      
S= (1000/0.95). cos -1 0.95 =1000+j329VA 
    Then the taken  power with the second load  
 S2= S-S1=1000+j329-(1000+j750)=- j421=V.I2                                  
I2= (S2/v) –(-j421/200<0=-j2.105A 
:.I2=j2.105A ,    Z2= V/I2=200<0/j2.105=-j94.9      

هً متسعة فقط قٌمتها      المعاوقةلاحظ هنا ٌدل الناتج على إن   Z 27.9µF 



A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first yearof 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   

لأسبوع التاسع عشرا  
انتقال أعظم قدرة فً التٌار المتناوب     

  
Maximum power transfer at A.c. 

 



   Aim of lecture :-  
  To learn the student be able to analysis 
the electric circuit  in Ac. Circuit  when 
maximum power transfer in the cct .   



Post test 
 

Ex. For the cct shown find Thevinins equivalent 

solution 

a 

[(Vth-6)/6] + (Vth/3)=2A :. Vth - 6+2Vth =12v 
:.3Vth=18          :.Vth= 18/3 =6v 

b 

Zth=[(j6xj3)/(j6+j3)]+j2=(-18/j9) +j2=j2+j4=j4Ω 

c 



  ألأسبوع التاسع عشر

 نظرٌة نقل أعظم قدرة فً دوائر التٌار المتناوب 
  Constant  resistance but variable reactance  ( أولا ) 

Ic 

(a ) ( b ) 



In fig. ( a ) :  two cct. Having  constant resistance but variable 
reactance XL Or XC  which  vary  from zero to infinity . When XL=0 , 
current is maximum and equals (V/R) .                                            
                                  For other values,        I=V /√R2+XL2 

 

 current becomes Zero when  XL= α , As seen from fig. ( b ) the end 
point of the current  vector describes a semi – circle With radius 
OC=V/2R  and center lying in the reference  i.e .Voltage vector OV. 
For R-C circuit ,the semi – circle lies to the left of OV.  As before, it 
may be proved that the As before, it may be proved that the 
equation of the circle shown in ( b) is:  

X2+[Y- (V/2R]2=V2/4R2 . The co -ordinates  of the center are X=0, 
y=V/2R and radius=V/2R.   As before, Power developed would be 
maximum when current vector makes an angle of 45o with the 
voltage vector OV. In that case ,current is    Im/√2    and 

  Pm=V.Im/2 



  Constant  reactance  but variable    ( ثانٌا ) 
resistance cct.   

( C ) ( d ) 



     From the cct. In fig. ( C ) it is seen that cct s. having a constant 
reactance but variable resistance or Vice versa have the following 
properties : (i) the current has a limiting value . (ii) the power 
supplied to the cct, has a limiting value also.  ( iii) the power factor 
corresponding to maximum power supply is 0.707(=cos45o). 
Obviously. The maximum current in the cct. Is obtained when R=0           

Im=V/XL=V/ω.L  … for R – L cct. Im=V/Xc=V/ω.c  … for R – c   cct. 

 Now, power ( P ) taken by the cct. Is V.I cosθ  and  if  V is  constant, 
then Pα I.cos θ .  Hence, the ordinates of current semicircles are 
proportional to I.cos θ . The maximum ordinate Possible in the 
semicircle represents the 

maximum power taken  by the cct. .  



( e ) 

   The maximum ordinate passes 
through the center of semi- circle so 
that current vector makes an angle 
of 45o with both the diameter and 
the voltage vector OV .  
 Obviously , power factor 
corresponding to maximum power 
intake is cose45o =0.707  

    Maximum Power : 
   Pm= V x AB=v x (Im/2)=(1/2).V. Im                Now, for R- L cct.    Im= V/XL 

   Pm=(V2/2.XL)= V2/2.ω.L   For R- C  cct.       Pm=(V2/2.Xc)= (V2 . ω. C)  /2  
 

   As said above , at maximum power, θ=45o  ,hence vector triangle for voltage is 
an isosceles triangle, which mean voltage drops across resistance and reactance 
are each equal to 0.707 of supply voltage i.e. V/√2.   As current is the same , for 
maximum power, resistance equals  reactance i.e. R=XL (Or  Xc ) .     Hence, the 
expression representing maximum power may be written as 
 Pm=V2/2R 



( ثالثا ) When  R and X Constant  

θ1 

θ2 

   With R and X constant , the maximum power that can be 
transmitted by such a circuit occurs when the extremity of current 
vector OA coincides with the point of tangency to the circle of a 
straight line drawn parallel to OB. Obviously, v  times  AE under 
these conditions  represents the maximum power and power 
factor at that time is cose θ2 



Example 1 : A circuit consists of a constant reactance of 5Ω 
in series with a variable resistance. A constant voltage of 
100 v is applied to the cct. Show that the current locus is 
circular. Determine (a) the maximum power in put to the 
cct.  (b) the corresponding Current , p.f. and value of the 
resistance .   

Solution:                  
              ( a )  Im=V/x=100/5=20A                
Pm=(1/2)V.Im=(1/2)x100x20=1000 w 
             ( b )   At maximum power in put current , is=0 A  
   :.  OA = Im/√2=20/√2=14.14 A ,   P.f. =cose 45o = 0.707             
R = X = 5Ω 



Ex.2: If a coil of un known resistance and reactance is connected 
in series with a 100-v, 50 HZ supply, the current locus diagram is 
found to have a diameter of  5A and when the value of series 
resistor is 15 Ω, the power dissipated is maximum. Calculate the 
reactance and resistance of the coil and the value of the 
maximum power in the cct. And the maximum current .  

 solution : Let the unknown resistance and reactance of the coil be R 
and X respectively. Diameter ( d)= V/X ,    :.  5=100/X    or   X=20 Ω 
                 Power is maximum when total resistance = reactance  or    
15 + R = 20  :. R = 5Ω 
                     Pm=  V2/2X =(1002)/2x20=250 watt  ,                                                                                    
Im= 100/√(202+52)=4.85 A   



Ex .3: A constant  alternating sinusoidal voltage at constant 
frequency is applied  across        a cct. Consisting of an inductance 
and a  variable resistance in series. Show that the locus diagram of 
the current vector is a semicircle  hen the resistance is varied  
between zero and  infinity .     If the inductance has a value of          
0.6 Henry  and the applied voltage is 100v  at 25 Hz  .  Calculate :  
 ( a ) the radius of the arc (in amperes )    and     ( b )The value of 
variable resistance for which . The power taken from the mains is 
maximum and the power factor of the cct. At the value of the 
resistance .  

Solution : 
 XL=ω.L =0.6x2x∏x25=94.26 Ω    ,                                                          
( a ) Radius=(V/2).                       X= (100/2)x 94.26= 0.531A  
                                                                                                                          
( b )   R=94.26 Ω  for maximum power factor=0.707.     

Post test  



EX(4): For the cct shown find  (1) Thevinins equivalent   (2) Find  RL  which 
connected with the equivalent when it dissipation Maximum Power  (3) Find Pmax.   

Solution 
Vth =25<0 v 
Zth=10Ω 
RL=10Ω 
Pmax.= 15.62 watt 

H.W  



Resistance measurement method 

طرق قٌاس المقاومة / لأسبوع العشرون ا  

A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year of 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study  

Resistance measurement 

method 
. 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

• To learn Resistance measurement 

method 
 



Aim of lecture : 

 To let the student be able  to learn how he was measuring 
the  different resistances .  

Pre test 

Define : resistance 
Ohms law  

Solution:  Ohm's law:   V=IxR 

Resistance:  

it may be defined as the property of a substance due to 
which it opposes the flow of electricity through it . 



 (Tolerance) هناك مفاهٌم تخص المقاومة مثل درجة التقارب   

التوافق المتوقع بٌن القٌمة الحقٌقٌة للمقاومة لمصنعة وقٌمتها المسماة أي  -:بهاونعنً 

 المعلنة علٌها                   

:أصناف التقارب                 

أصناف مقاومات ذات استعمالات عادٌة حٌث تكون درجة تقاربها واقعة بٌن   ( 1)

%20( -,)+إلى % 5( -,)+  

                                                                                 

مقاومات شبه دقٌقة وتكون درجة دقتها أو تقارب قٌمتها من القٌمة المعلنة واقعة ( 2)

%5( -,)+إلى % 1( -,)+بٌن   

مقاومات مصنعة دقٌقة القٌمة تكون درجة التقارب فٌها تتراوح بٌن               ( 3

%1( -,)+إلى % 0,1( -,)+  

ٌستخدم جدول )تؤثر درجة الدقة على المقاومات المصنعة سوٌة مع قٌمتها الاسمٌة  

(.الألوان لقراءة هذه المقاومات  

: تقسٌم مناسٌب المقاومات             

وهً :مقاومة متوسطة  -ب.   واحد  أوممقاومة واطبة وهً التً تقل قٌمتها عن  -أ 

وهً التً تزٌد : مقاومة عالٌة  -ج   أومكٌلو  10واحد إلى  أومالتً تتراوح قٌمتها بٌن 
.                                         أومكٌلو 10قٌمتها على   



وهً طرٌقة قدٌمة تستخدم لقٌاس المقاومة الواطبة : والتٌار الفولتٌةطرٌقة مقٌاس : أولا 

مع )    ( الفولتٌةوٌجب إجراء تصحٌحات على النتابج لتلافً توازي مقاومة مقٌاس ) 

( .                  المراد قٌاسها )    ( المقاومة   
      

v 

A 
R I 

التٌار الذي ٌمر فً مقٌاس  سٌهمللو فرضنا إن المقاومة         عالٌة لذلك 

                والمقاومة  ٌ الامٌتروسٌكون          نفسه مارا فً جهاز  الفولتٌة
                                     

    R=V/I  Ω 

)I  (  

( Rv) 

R 

Rv 

R 



واطبة فانه سوف ٌنتج خطأ كبٌر فً قٌاس المقاومة   لأنه           الفولتٌةأما عندما تكون مقاومة مقٌاس    
لذا ٌجب حساب      والتً هً محصلة       الفولتٌةسوف ٌمر تٌار فً مقاومة مقٌاس   

 

 

الهابطة على طرفً    المقاومة هً قراءة المقٌاس وتساوي  ألفولتٌة:.   

:.VR=RP.I=(R.RV)/(R+RV)xI 
 

 الفولتٌةوإذا افترضنا إن قراءة المقاٌٌس صحٌحة فستكون مقاومة المقٌاس          حاصل قسمة قراءة مقٌاس  

 على قراءة ألتٌار
 

 

 هذه الطرٌقة تناسب قٌاس المقاومة الواطبة مثل قٌاس مقاومة المنتج 
 

:.Rm=(R.Rv)/(R+RV) 

:.Rm=VR/I=(R.RV)/(R+RV)xI /I 

:.RP=R.Rv/(R+RV) 

RV R 

(Rv) (Rp) Rv//R 

Rm 



                                                  طرٌقة مقٌاس المقاومة التوالً -:ثانٌا 

  

Series type Ohmmeter 

تستخدم هذه الطرٌقة لقٌاس المقاومة الواطبة والمتوسطة ضمن حدود خطأ أو درجة صحة 
 أو حقٌقة مقبولة                                                                                    

(مقٌاس تٌار مستمر)  



قبل ربط المقاومة المراد قٌاسها        ٌجب قصر الإطراف            كً تسمح بمرور 

)           (                                        أقصى تٌار للحصول على تأشٌرة كامل المدرج   

وعلى المدرج بواسطة التحكم فً ( صفر )تأشٌرة المؤشر على القٌمة  بتضبٌطونقوم 

.  هذه العملٌة ضرورٌة لتلافً تأثٌر هبوط البطارٌة  المشغلة للمقٌاس . المقاومة المتغٌرة 

على تدرٌجة المقٌاس أو معاٌرة المقٌاس لان على التوازي مع  لاتؤثرإن هذه العملٌة 

أن (  أومصفر )مقاومة المقٌاس وهما اصغر بكثٌر من المقاومة إذن سوف نتوقع علامة 

 تكون على الجانب الأٌمن 
على الطرف الأٌسر من التدرٌج                                                         (  α )وعلامة    

Rx A B إلى 

f.s.D (Full scale Deft ion) 

α 



   -:لدى تحلٌل دابرة القٌاس نحصل على 

I f.s= (ERp)/Rm(Rp+R1)    
  : حٌث 

التٌار كامل التدرٌج                                         =    If.s 
البطارٌة                                                 فولتٌة=    E 

المقاومة الداخلٌة لملفات المقٌاس                            =  Rm 

مقاومة قٌد القٌاس  ولايعند أي تأشٌرة ( ألتٌار)تٌار المقٌاس =  I 
Im= If.s= (Rp+R1)/(RpR1+Rx)                                                                 

=        التأشٌرة المنسوبة  أومعاملحساسٌة المقٌاس      

               s=Im/If.s         (( sensitive meter) 

القٌاس فً هذا   النوع من المقاٌٌس عند إضافة مقاومة  مدٌاتٌمكن زٌادة : ملاحظة  

Rh=R1+Rp مفرعة التٌار بنسب معٌنة من المقاربة الداخلٌة       

                   (.  المدٌاتمقٌاس متعدد )حٌث ٌسمى عند إذ المقٌاس   

                                   
 

Multirange 

Rx=[Rp+R1][(1-s)/s] 
 



Ex 1:  
      Ampere meter we went to used it as ((series type 
ohmmeter)) measured resistance with series. It have 
(full scale defection F.S.D ) equal to(50µA) the voltage 
with open case(a,b)is (6v) we change F.s.D to 
Zero and connected (Rx)  unknown it make F.S.D=1/4 
find (Rx)  

ٌمتلك .مقٌاس تٌار ٌراد استخدامه كمقٌاس للمقاومة على التوالً 

ماٌكرو أمبٌر مقدار  50المقٌاس تأشٌرة كاملة المدرج مقدارها 

تم تصفٌر المقٌاس ( .فولت6)هً ( ب,ا)لحالة فتح ألإطراف الفولتٌة

ثم ربطنا مقاومة مجهولة القٌمة سببت ربع تأشٌرة مدرج              

      أوجد قٌمة المقاومة المجهولة ؟                               



solution 

A 

B 

Rh=V/Im  =6/(50x10
-6

 )=120k  
S=Im/IF.s.=1/4=0.25 
Rx=(Rp+R1){(1-s)/s)}                                        

:.Rx=120{(1-0.25)/0.25)}=360k 



3-  Shunt type ohmmeter  مقٌاس المقاومة  نوع التوازي 
 عندما تكون الإطراف مقصورة ٌكون تٌار        

)          (عند إزالة )       ( صفر =المقٌاس   

تضبٌطهٌنهض المؤشر على المدرج حٌث ٌمكن   

 للحصول على تأشٌرة كامل المدرج عن طرٌق 

إذن سٌمتلك المدرج )      ( انتقاء قٌمة مناسبة إلى 

صفر عند الٌسار ومالا نهاٌة عند الٌمٌن خلافا لنوع 

.                                              التوالً 

عند عدم الاستخدام ٌجب فتح المفتاح لقطع التٌار     

          

Rx=0 Rx 

R1 

     When Rx is out from the cct. : 

               IF.S.D.= E/(R1+R2)  
      When Rx put in the cct.  

               Im=E/[(Rm+Rx)/(Rm+R1)] 

  S= Im/IF.S =[Rx.(R1+Rm)]/[(R1+(Rm+Rx)+RmRx] 

       :.s=Rx/(Rx+Rp)     ,       Rp=R1Rm/(R1+Rm) 
لحساسٌة أو معامل التأشٌرة المنسوبةأ  



المجهادطرٌقة : رابعا   Potentiometer 

إذ أنها . من الوسابل المهمة والربٌسٌة المستخدمة فً مجال معاٌرة أجهزة القٌاس  المجهاداتتعتبر 

 Null-method                                     -( طرٌقة التعادل بالتصفٌر ), تستخدم فً طرق المعاٌرة بالمقارنة 

والطرابق التفاضلٌة التً تعتمد على مقارنة القوة الدافعة الكهربابٌة المجهولة بقوة ,طرابق الاستعاضة 

.                                                                         دافعة كهربابٌة معلومة لخلٌة معٌارٌة   

.       قسم منها ٌعمل بالتٌار المتناوب والقسم الأخر ٌعمل بالتٌار المستمر  المجهاداتهناك نوعان من   

.      بقٌاس المقاومة الواطبة والمتوسطة المنسوب  ماٌتعلقوألان نتكلم عن الموضوع بقدر       

                
A,c من سلك كمقاومة مقطعة منتظمة طوله متر واحد مربوط بٌن نقطتٌن   المجهادٌتكون    

mm فولتٌةفً الأساس لقٌاس  المجهادتم استخدام (  )بمحاذاة مقٌاس متري مدرج بالملٌمترات    

السلك أما    الىالتً ٌنطلق منها تٌار  (B )البطارٌة   فهً البطارٌة B1 (R)فهً مقاومة منظمة للتٌار أما  

كالفوللتٌارالمراد قٌاس جهدها حٌث تربط على التوالً مع مقٌاس   G K ومفتاح  

  
 قطبٌة البطارٌات

.ٌجب أن تكون كما فً الشكل أما الملامس المنزلق فٌتم عن طرٌق تحدٌد موقع تحدٌد التوازن   

هً مقاومة وحدة طول السلك وان   (r )لو فرضنا أن    (i) المار فً السلك عند فتح هوالتٌار  

(k)هو الجهد =  ألذي طوله فرضا)     ( وسٌكون الجهد الهابط على السلك  المفتاح  cB i E=i.rL 



(K)كالفوسوف ٌمر تٌار خلال قٌاس  عند غلق  (G) A,C  عندما ٌكون الجهد  ومن الطرف 

(A,C) (B1) أكبر من جهد البطارٌة  من خلال المقٌاس  ٌمرتٌارأما إذا كان الجهدان متساوٌان فسوف لن    

L=AC (B1) لنفرض إن نقوم بعدها بتبدٌل   B2   بالبطارٌة العملٌة السابقة ولنفرض أن ألطول أوبعد    

 E1,E2 B1,B2هما جهد  ألجدٌد  L2عند إذ إذا كان    

:. E1=ir.L1  ,  E2=i.rL2 :.E1/E2=i1/i2 

 B1,B2 ٌجب أن تكون  B    أعلى جهدا من 

 وتسمى هذه طرٌقة المقارنة 



لقٌاس المقاومات الواطبة والمتوسطة بطرٌقة المقارنة   المجهادكٌفٌة استخدام 
   



          

ٌجب ضمان اتجاه القطبٌة لربط البطارٌات ( 2ٌجب ربط أطراف التٌار والجهد كما مبٌن بالشكل    ( 1  

ٌجب ضمان عزل البطارٌة المجهزة للتٌار للمقاومة التً قٌد القٌاس والى المقاومة المعٌارٌة عن ( 3

  للمجهادالمنعزلة البطارٌة 

تربط المقاومات بالتوالً ( 5ٌجب اختبار المقاومة المعٌارٌة مقارنة بالقٌمة المراد قٌاسها للمقاومة  ( 4 

وٌمرر تٌار مستمر خلالهما من بطارٌة ذات قابلٌة تٌارٌه عالٌة وٌجب اختبار هذا التٌار عن طرٌق 

تغٌٌر المقاومة لمربوطة مع البطارٌة بحٌث ٌحقق هبوط جهد  مقداره واحد فولت إن أمكن ذلك على 

الناتج على طرفً المقاومتٌن باستخدام  الفولتًطرفً كلا المقاومتٌن ثم نقوم بعد ذلك بقٌاس هذا الجهد 

.  المجهاد  

بالمقارنة بعد تكرار القٌاس على طرفً المقاومتٌن وبدون إطالة وضمن فترة زمنٌة قصٌرة نقوم بعدها 

.                   باستخراج معدل القراءات حٌث ٌمثل هذا المعدل الجهد الصحٌح لكل مقاومة عند إذ 

أٌة تٌار عند   تحقق حالة  لاتحمل( وللمجهادللمقاومة الواطبة )من الجدٌر بالذكر إن أطراف الجهد 

      .          إذن سٌكون التٌار المار فً المقاومتٌن متساوي .  المجهادالتوازن فً 

= ألمقاومة ألمعٌارٌة   / المقاومة غٌر المعروفة   
ألجهد المقاس على طرفً المقاومة ألمعٌارٌة  / ألجهد المقاس على طرفً المقاومة غٌر المعروفة    

ٌجب أخذ ألاحتٌاطات اللازمة لتحاشً الأخطاء الناتجة عن تولد تٌار ناتج عن الظاهرة : ملاحظة

وذلك بإعادة القٌاسات عند عكس كافة البطارٌات فً آن واحد والحصول على معدل  الكهروحرارٌة

                                     .القراءة مرة أخرى 



.     السالبة  والفولتٌةطرٌقة استخدام قٌاس ألتٌار ( 1قٌاس المقاومة متوسطة ألمنسوب    
     وتستونطرٌقة قنطرة ( 3.      طرٌقة التعوٌض ( 2

  .الطرٌقة الأولى تم الوقوف علٌها سابقا 

طرٌقة التعوٌض              ( 2  

X =المقاومة المراد قٌاسها   

R = مقاومة متغٌرة معروفة القٌم  

فولتٌةبطارٌة ذات اقتدار عال وذات =   E 

التٌار لهذه      استقرارٌةثابتة ٌوجب 

  الطرٌقة القٌاسٌة

الطرف الى S1 عند التشغٌل ثم ٌلٌه   s2 المفتاح اغلق  a( s1 b  ولاحظ قراءة المقٌاس بعد ذلك حول(   إلى الطرف      

R ونقوم بتغٌٌر المقاومة    ذات القٌم المعروفة هذا الإجراء لحٌن حصولنا على نفس قراءة المقٌاس السابقة 

.وهذا ٌعنً تساوي المقاومتٌن  

ٌمكن تحوٌر الدابرة واستخدامها لقٌاس المقاومات العالٌة: ملاحظة   



-:وٌتستونقنطرة   تعتبر من أفضل الطرق لقٌاس المقاومات متوسطة المنسوب 



P,Q G مربوط بالتوازي مع مقاومة متغٌرة دارسونفالنوع  كالفومقٌاس   مقاومات ثابتة ومعروفة القٌم  N 

تتألف البطارٌة. توازن بحٌث ٌصبح أثر توازٌهما ملغٌا اللالتحاشً تلف المقٌاس فً حالة    B   خلٌة  أكثرمنمن  

 هذه العملٌة ضرورٌة حٌث ٌتم استعمال قراءتٌن قبل وبعد عكس الاتجاه لعكس ألقطبٌة للبطارٌة  M مع مفتاح

.      الكهروحرارٌةغرضها تقلٌل الخطأ الناجم من تأثٌر القوة الدافعة الكهربابٌة   

عند تشغٌل القنطرة ٌجب غلق مفتاح البطارٌة  Kأولا  بعد فترة وجٌزة وذلك لتحاشً حدوث KB ٌلٌه بعد ذلك غلق  

خصوصا عندما تمتلك ألمقاومة ذاتاالتأشٌرة الفجابٌة لمقٌاس التٌار الحساس بسبب ألقوة ألدافعة ألكهربابٌة ألمتولدة   

.ذاتٌة محاثة R ألمراد قٌاسها  
S عند توازن ألقنطرة ألذي ٌتحقق بوساطة منظم ألمقاومة   فً المقاومتٌن  i1 ٌمر نفس التٌار     P,Q  لان ألمقٌاس  

تٌار تكافا ألجهد عند طرفٌة لاٌسحب  أي أن ألجهد الهابط على (R,s) ٌمر بالمقاومتٌن i2 كذلك 

=Q S الجهد الهابط على    P=ألجهد الهابط على  R والجهد الهابط على  

i1.P=i2.R    ,  i1.Q=i2.S 

:.P/Q=R/S       :.R=(P/Q).S 

 (Q,P) ٌدعى ذراعً ألقنطرة  .والتً ٌمكن تغٌٌرها لتغٌٌر مدى القنطرة القٌاسً Ratio Arms بذراعً ألنسبة    

وفً هذه ألحالة ٌتم التعامل وٌتستونفً قنطرة  اللاتوازنهناك بعض التطبٌقات تعتمد على حدوث حالة   

صفر وننظر ألبطارٌة ونجد= مقاومة ألبطارٌة -(ا)حٌث نفترض أن  ثفننمع ألقنطرة بالاستعانة بنظرٌة   

ألتً تظهر بٌن نقطتً ربط التٌار  ألفولتٌةالمنظورة من جانب ألمفتاح وبعدها نقوم برفع ألتٌار  وحساب   (Rth) 



 Ex:- The Bridge shown in figer . There is Un balanced with it by 
change (400Ω) equal to (xΩ). Find the currents of the bridge and 
the voltage and current of meter. We let (X=1Ω) .Find: 
 
أوجد تٌارات ألقنطرة أوم    x   بمقدار أوم 400ألقنطرة المبٌنة طرأ علٌها اختلال توازن وذلك بتغٌٌر ألمقاومة 

أوجد ألتأشٌرة ألمترٌة ألطولٌة للمقٌاس .   أومواحد   =x وتٌار المقٌاس على فرض  فولتٌةوكذلك    

ملمتر/ ماٌكروأمبٌر0,1= حساسٌتةكانت  اذا  



    

:نزٌل ألمقٌاس أولا ,  ثفننتوازن نطبق نظرٌة  اللاالقنطرة أعلاه فً حالة   

Eo=EN-Ep  الفولتٌةبقاعدة تجزبة  

EN=E. (B/A+B)={1000/(400+100)}x4(4000/5000) 

Also ;Ep=R/(R+X+x)=4x{100/(500+X)} 

Eo= 4{(1000/500)-100/(500+x)}                   

:.Eo=4.X/2500  =E =1600X  (micro volt) 

ألان نقصر البطارٌة لإٌجاد ألمقاومة ألداخلٌة 

للقنطرة منظورة من جانب ألمقٌاس كما فً 
:ألشكل سنرى توازي المقاومتٌن   

R// B 



R مع(X+x) وتوازن    :. Ro=[B.A/(B+A)+{R(X+x)/(R+X +x)}] 

Ro=(1000x4000)/5000+{100(400+x)/(500+x)} 
:.Ro=880 Ω 

:  المبٌنة   ثفننتصبح الدابرة كما فً مكافا 
                    

E/(R+X+x) – ID(X+x)/(R+X+x)  =IR  

Ix=(E/(R+X)+ID(R/R+x),  also we can 

found  IA,IB  

Eo=1600x1=1600µv  , Ig=Eth/(Rth+G)=1600/(880+100)=1.63µA 

ألتأشٌرة = ألتٌار x ألحساسٌة   =1.63x0.1=16mm 



مع سلك وملامس متزحلق                       وتستوناستخدام قنطرة   

أصبح من ألمألوف  اذن. وألتضبٌطنحصل على أقصى درجة حقٌقة قٌاس عند تساوي النسب بٌن سهولة ألتنظٌم 

.                                       توسٌع قابلٌة التمٌٌز للقنطرة بإضافة سلك ملامس متزحلق كالمبٌن فً الشكل   

وان حالة ألتوازن   (2r) لوفر ضنا أن مقاومة السلك هً    

قد تحققت عندما أصبح الملامس ألمتزحلق فً   من  

(sr)من منتصف السلك وضع أضاف مقاومة مقدارها    
.آنذاك   (R) إلى جانب المقاومة    

R=S+2Sr 

هناك طرابق أخرى تستخدم لقٌاس المقاومات متوسطة 

وغٌرها فوسترالمنسوب مثل قنطرة كاري   

 طرابق قٌاس المقاومة العالٌة والعوازل  

.المباشرة ألتأشٌرٌةلطرٌقة أ(: أ   

.طرٌقة فقد الشحنة (: ب  

.طرٌقة استخدام القنطرة (: ج  
( .       أوم المٌكامقٌاس ) أومٌتر المٌكا( : د  



  المٌكارأو  أوم المٌكامقٌاس 

α 

ٌتألف الجهاز من المنظومة المتحركة والتً تتكون 
(control coil) من ملفٌن وهما ملف السٌطرة    

(Deflecting coil) والملف المؤشر أو ملف الانحراف    

الملفان مربوطان بشكل ثابت إلى بعضهما وبزاوٌة 

أما الربط الكهربابً فهما . مقدارها تسعون درجة 

مربوطان على التوازي مع مولد صغٌر وبقطبٌة 

تتحرك . متضادة فٌها  عزوماتجاهها ٌؤهل تولٌد 

الملفات فً الفسحة وهً مربوطة على التوالً مع 

أما ملف الانحراف , مقاومة ثابتة لدابرة السٌطرة 

فمربوط على التوالً مع مقاومة ثابتة ومع المقاومة 

. الخارجٌة قٌد الاختبار  

ذات مقاومة ضبٌلة جدا حتى     (Ligaments ) توصل نهاٌات الملفات مع أسلاك توصٌل    

فسوف لن ٌمر تٌار بملف ألانحراف( مالانهاٌة)عالٌة جدا  المقاسةعندما تكون المقاومة . على القراءة والحركة لاتؤثر      

على مدرج المقٌاس(المالانهاٌة)مما تعامد الملف المسٌطر على المحور المغناطٌسً وعند ذلك ٌؤشر المؤشر على أشارة   

أما فً حالة كون المقاومة قٌد الفحص أقل من السابق فأن تٌارا سوف ٌمر فً ملف الانحراف محركا إٌاه باتجاه             

أما العزم المسٌطر فٌنشأ عنه دابما عزم معارض ٌزداد تدرٌجٌا بازدٌاد الانحراف أو الدوران الزاوي  . عقرب الساعة     

.                                                              العزمٌنوٌتحقق الاستقرار للمنظومة المتحركة بتساوي    
 



 ا

ٌتألف الملف المسٌطر  من 

جزأٌن على التوالً ٌشكل 

الجزء الخارجً منه ملف 

التعوٌض وٌتم ربط بتناسب 

مع عدد اللفات وٌتباعد 

أنصاف الأقطار عن مركز 

الحركة أو التعلٌق بحٌث إن 

العزم المتولد من تأثٌر 

مجال مغناطٌسً خارجً 

فٌه  عزوممنتظم الشدة ٌولد 

لأحدهما  ولاأغلبٌةمتضادة 

  على الأخر

مقدارها  فولتٌةمولد تٌار مباشر صغٌر ومشغل ٌدوٌا باستطاعته تولٌد  المٌكرٌمتلك 

             
(100,250,500,1000,2500)  
ٌشغل المولد ٌدوٌا من خلال عجلات مسننه قارن تزحلقً أو دوار.  المٌكرفولت اعتمادا على نوع    

 
(Clutch)  
 

إلى سرعة معٌنة وبهذا نستطٌع الحصول  التدوٌرٌةمسٌطر علٌه بالقوة اللامركزٌة كً ٌفصل عند وصول ألسرعة 

.مستمرة ثابتة  فولتٌةعلى   



Ex2: D.c Amper meter F.s.D=1mA  ,    Rm=24Ω     we found                                  
½ F.s. D.=2000Ω (Rh)     ,E=3v  Find (RP , R1 ) . 

تم فحص المقٌاس .  اوم 24=ملً أمبٌر ومقاومة ملفاته  1= مقٌاس تٌار مستمر تأشٌرة كاملة مدرجه  

أوجد          .    فولت 3=البطارٌة  فولتٌة,  أوم 2000= ووجد أن مقاومة نصف تأشٌرة المدرج
والتً ٌجب تحدٌد قٌمتٌهما لاشتغال الجهاز                    )           ( المقاومتٌن   RP , R1  

 solution :     Ix=3/2000=0.0015A    ,        IF.s.D=1 mA                                                                                                                                               

:. IR2=0.0015-0.001=0.0005A 

      R2.IR2=Rm.Im            :. R2= (24x0.0010)/0.001=48Ω 

 
     Rp=(RmxR2)/(Rm+R2)= (24x48)/(24+48)=16Ω  
  
          :.R1=2000- 16=1484 Ω 

 



A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year of 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   

الحادي والعشرون والثانً والعشرون         الأسبوع           

دوائر التٌار المتناوب ذات ثلاثة أطوار    

3- phase circuits 



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study         

3- phase circuits 
 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition 3- phase circuits 

. 

• To learn stare and delta 

connection . 



Aim of lecture :   To make students 
able to how to generate alternating 

current one phase and two stages and 
three phases with the knowledge of 

how to link the star and the triangle and 
the characteristics of each link in the 

case of pregnancy balanced and 
unbalanced 



Pre test: Custom pregnancy 
balanced and unbalanced load 

Solution:   
   Balanced Load: means that the same amount of passes in 
each branch currents loads have the same values ​​You 
attempt the same amount of power. and be here equal 
powers in three phases. 
   The unbalanced load:  
 Is load harm pulls different streams in every phase of its 
three phases imbalance loads values ​​in each phase. Thus, the 
Value or the amount of each phase is different according to 
the value of load . 



  

 3- phase circuits  

  

            Generator with more than one winding is which the induced 
e.m.f. are of the same amplitude (سعة) and frequency but are shift in 
phase are called poly phaser generator .  
   The most Common  ( الشابع) used  in practice   (عملٌا)   for generation 
transmission ( النقل) and distribution (التوزٌع ) of electrical power is the    
3-Ф system . 
      We can Commends or adopted  ( أوتبنىتشٌد )  to 3- Ф quantities  

(كمٌات)   as (1,2 and 3 ) , (U,V and W ) , (R,S and T ) 



vA 
VB VC 

VA=Vm .sinωt VB=Vm .sin(ωt- 120) 
 

Vc=Vm .sin(ωt- 240) 

Waves form  



              Star connection 
                       ( Υ ) 

A 
A 

C 

A 

B 

C 

IA=IL 

IC=IL 

VAB=VL 

VBC=V LINE 

N 

VAN= Vph 

3-Ф connection generation 

3-Ф connection generation 

VAN ,VBN  and VCN =Vph 

VAB, VBC and VCA= VLine 

IA ,IB and IC= ILine= IPh 
 



VBN 

   VAN 

VCN 

VAB=   3 x VAN ,  VL = 3 x  Vph   ,  IL=Iph 

      Power in star connection (in balance case) 
      P=PA +PB + Pc :. P =3PA 

     IL=Iph   , VL=     3 x Vph   
     :.P=3 (VL/  3) xIL .cosө (watt)= √3VL .IL cosө (watt) 

                                                                [Active power ] 

    S=  3 VL .IL  (v.A )                        [ Apparent power] 

                    

    Q=  3  VL . IL sin ө (var )              [ Reactive power] 
 



B 
 

Delta connection 
         (∆ ) 

IL=IA A 

IB 

Ic 
c 

B 

VAB=VL=Vph 

A 

B 
C 

VAC= Vph 

         = 
VL 

3-Ф A connected generator 

3-Ф  connection   VAB  , VBc      and VcA =Vph= VL 

   IAB,IBC               and IAc =Iph  
    IA , IB           and IC = I L 



VL=Vph         ,     IL =   3  Iph  

 Power in delta connection (in balance case) 
      P=PA B+PBC + PAc :. P =3PAB 

 
P=  3 Vph x Iph xCosө  But IL=   3 xIph , VL=Vph 

 

:.P=  3 xVLx IL X.cos (watt) 

 

    S=  3 VL .IL  (v.A ) 

                    
    Q=  3  VL . IL sin ө (var ) 



Ex 1:  A balanced 3-Ф   , -Y- connected Load has 
( R=8 Ω) and XL=6 Ω for each phase supplied 
from 3-Ф generation with (V=400v ) Find :          
1) Line current                  2) Total Power 

XL=6
Ω 

6
Ω 6Ω 

Iph= IL 

Ic 

IB 

VL=40
0v 



Solution :  
Iph = Vph/Z , VL=  3 Vph ,  Vph = VL /    3  = 400/  3 = 231 v  
 
|Z |=   R2  + XL2 =   8 2  +  6 2  = 10Ω 
 
Ө=tan -1  XL/R  :. Ө =tan -1 6/8=36.8 o 

  

 :. Z=10 < 36.8  ,  Iph = Vph / Z=231/10 < 36.8 

 

                      :. Iph =23.1 < -36.8A  = IL 

 

P=  3 VL.IL cos Ө=  3x400x23.1xcos-36.8 

 
:.p= 12800watt     



  Ex2: A balance 3-Ф ,  (Δ) connected Load has       
( R=15Ω) and (Xc=20 Ω) for each phase applied 
from 3-Ф generator with (v=220v) find :               
1) Line current         2)Total power dissipated in 
the  cct. 

Xc=20Ω 
20Ω 

20 

A 

B 

C 



     Solution :  
IL=   3 . Iph  , Iph=    IL /  3 
 
|Z |= 152  + 20 2 =25Ω, ө=tan-1- 20/15=-53.1o 

 

:. Z=25<-53.1Ω 

 

:Iph= 220/25<-53.1=8.8<53.1 A 

 

IL=  3 Iph = 3x8.8 <53.1=15.24<53.1A 

 
P=  3 VL. IL cose =  3 x220x15.24xcos 53.1 

 
 :. P =3487 watt 



Ex3; For the cct. Shown the voltage of the 
generator is (110v) calculate Line current value  
IA, IB, IC  and sketch the phase diagram .  

5<45Ω 

5<45Ω 

5<45Ω 
 

A 

B 

C 

A 

B 

C 

110<120 v 

110<0v 

110<240v 



Solution:  IAC= 110<240/ 5<45= 22<195A =(-21.2 +j 5.7)A 
                  ICB= 110<0/5<45=22<-45A   = 15.5-J15.5A 
                    IAB= 110<120/5<45=22<75A = 5.7+ J2.1 A 

By using kerchiefs' current law 

        IA+IBA=IAC       :. IA=IAC-IBA 

    =22<195-22<75=21.2-J5.7 –(5.7+J2.1)=17.35<-29.68 A 
    IB+ICB=IBA    :. IB= IBA-ICB= 22<75-22<-45=12.5< 57.98  A 
      IC +IAc=  ICB     :. IC=22<-45-22<195=41.23<-25    A 

VBc 

VBA 

IB 

IC 
IA VCA IAc 



EX4: 3-Ф cct. With(4)line and voltage=280<10 v , The 
Points A,B and C are connected to N equal impedance 
for star (20<-30 Ω). Calculate :Line current value  
And sketch the phaser diagram.  

IA 

Ic 

A 

N 

B 

C 

N 
20<-30Ω 

120<10=VAN 

VBN=120<130 

VL=VAB=280v 

VcN=120<250 v 

IA 



Solution :   VL=   3 xVph             :.  Vph= VL/ 3 
Vph=280/ 3= 120v  
IA= 120< 10/ 20< -30 = 6<40A  
IB=120<130/20<-30=6<160A  
IC=120<250/20<-30=6<280A 
IN=IA+IB+IC=6<40+6<160+6<280 
When we convert to J – operator we find:  
:. IN=0 A   

IB IC 

Ic 

IA 

Ic 

IB 

VBN 

VAN 

VcN 



Ex5: The cct. Of the stare(Υ) Generator as shown in figer :- 

a) Find the magnitude of the Line voltage . 
b) Find the Line current. 
c) Verify   (حقق)  that since the Load is balanced, IN=0 

A 

C 

B 

N 
ECA 

EAB 

a 

b 
c 

IAa 

Ian 

Ibn 

Icn 

IBb 

ICc 

n 

3Ω 

4Ω 

3Ω 
4Ω 

120<0=EAN 

120<120=

ECN 

120<-120=EBN 

EBC 

4Ω 

3Ω 



solution
Ex5 a)EL=√3.Eph  =1.73x120=208v=EAB=EBC=ECA 

b)Vph=Eph       :.Van=EAN  ,Vbn=EBN  , Vcn=ECN 

 Iph=Ian=Van/Zan=120<0/3+j4=120<0/5<53.13=24<-53.13 A   
  Ibn=Vbn/Zbn=120<-120/5<53.13=24<-173.13 A 
Icn=Vcn/Zcn=120<120/5<53.13=24<66.87A 

IL=Iph 

:.  IAa=Ian=24<-53.13 A 
    Ibn=Ibn=24<-173.13 A 
     Icn=Icn=24<66.87A 

IN=IAa+IBb+Icc 

IAa=24<-53.13 A  =14.4-j19.2 
 IBb=24<-173.13 A=-23.83-j2.87 
 ICc=24<66.87A=9.43+j22.07 

:. IN= 14.4-j19.2+-23.83-j2.87+ 9.43+j22.07 =0  



Post test Ex6: For the cct. Shown below Calculate lines currents ,     
Sketch the phasor diagram  and find different powers .  

VAN=120<-90⁰ 

VBN=120<30⁰ 

VcN=120<150⁰ 

A 

N 

B 

C 

IA 

IC 

IB 

 

Z=20<-30⁰Ω 

Z=20<-30⁰Ω 

Z=20<-30⁰Ω 
 



Solution   
Ex6 

IL=Iph          IA=VAN/ZP=120<-90⁰/20<-30⁰=6<-60⁰ A 

IB=VBN/ZP=120<30⁰/20<-30⁰=6<60⁰ A 

IC=VCN/ZP=120<150⁰/20<-30⁰=6<180⁰ A 

 

        P=3xVpIpcosф   
=3x120x6x0.866=1870 watt 

   S=P/cosф=3VpIp  V.A   

=3x120x6=2160    V.A 

     Q=Ssinф=Ssin30 
=2160x0.5=1080     VAR 

 

VBN 

VAN 

 

VcN 

 

IB 

IA 

Ic 

30⁰ 

30⁰ 

30⁰ 

120⁰ 

120⁰ 
120⁰ 



Ex7: For the unbalanced system shown calculate  the 
current at each phase and currents lines ,the dissipated 
power at the load  when the phases as (abc) .  

a 

b c 

A 

C 

B 

6Ω 

8Ω 
3Ω 

4Ω 

8Ω 6Ω 

IL1 

IL2 

IL3 

100v 
Vab 

Vbc 

Vca 

Iab 

Ica 

Ibc 

IbB 

IaA 

IcC 



solutionEx7 Vab=100 < 0=100+j0 v    , Vbc=100<-120=100cos(-120)+j100sin-120) 

        Vbc=-50-j86.6v   ,  Vca=100<120=100cos120+j100sin120                                  

Vca=-50+j86.6 v 

Iab=Vab/Zab=(100+j0)/(6+j8)=10<-53 A Ibc=Vbc/Zbc=(-50-j86.6)/(8+j8)=9<15 A 

Ica=Vca/Zca=(-50+j86.6)/(4+j3)=20<156 A IL1=IaA=Iab+Iac=Iab-Ica= 10<-53+ 20<156 

                           :. IL1 =29.1<-33.2 A IL2=IbB=Ibc+Iba=Ibc-Iab= 9<15 - 10<-53  

              :. IL2=16.73<165 A IL3=IcC=Ica+Icb=Ica-Ibc= 20<156- 9<15              

:. IL3=14.94<52 A 

Pab=(Iab)
2
 xRab=10 

2
x6=600 watt 

  
  

  
 
   

Pbc=(Ibc)
2
 xRbc=10 

2
x8=800 watt 

  
  

  
 
   

Pca=(Ica)
2
 xRca=20 

2
 x4=1600 watt 

  
 
   

 

:.PT=600+800+1600=3000 watt 



A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year of 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   

                                                                قٌاس القدرة للأحمال ذات ثلاثة أطوار
Three phase power measurement 

 ألأسبوع الثالث والعشرون



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study  

Three phase power measurement 

 
. 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition Kirchhoff's current law in 

any electric point . 

• Definition Kirchhoff's voltage law in 

any electric closed circuit . 

• To learn Maxwell's loops by using 

Kirchhoff's voltage law.  

  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition Three phase power 

measurement 

• To learn wattmeter's  method.  



Aim of Lecture :  To learn the student how he was measured single  

                    and 3-phase power 

Pre test  
Define : Active ,reactive         

            and apparent power  

Solution 

P=V.Icosθ watt (Active power), Q=V.Isine θ   var (Reactive Power) 
S=V.I    (v.A) (apparent power)  



(1) Single wattmeter method : This cct. Is suitable only for     
a balanced  load 

P=3P1 

لاحظ اتجاه ربط لف الجهد 

دابما باتجاه الحمل حتى 

جهد مقٌاس التٌار  لاٌدخل

.الفولتمٌترفً قراءة   

وهو مناسب للأحمال المتزنة فقط / مفرد  واطمٌترطرٌقة   



(2) Two – wattmeter method P=iA.VAa +iB.VBb+ic.VCc 

Most often used 

    It is suitable for Y-cinnected  or   
∆-connected  
  Balanced or un balanced loads . 
 The load Power is sum of the 
meter readings 

    iA = instantaneous current in 
meter W1 

  VAN –VBN= instantaneous voltage 
coil of W1 

 also 

   ic = instantaneous current in 
meter W2 

  VcN –VBN= instantaneous voltage 
coil of W2 

  

  واطمٌترٌنطرٌقة 



    There for:- 
   The instantaneous Powers measured by each  
  Of these instruments are : 
 P1=iA(VAa –VBb)   , P2=ic(Vcc – VBb) 

 :.  P1+P2 =P=iA(VAa –VBb) + ic(Vcc – VBb)…(1) 

 :. P =iAVAa - iA VBb + ic Vcc - ic VBb 

 = AVAa + ic Vcc – VBbx(iA + ic)….(2)  
 

With balanced or Un balanced load, the 
algebraic sum of the currents at the neutral 
point of a Y- connected load must be Zero  
 (for a 3- wires supply ) 



IA+iB+ic=0 Or ; iA+ic=-iB….(3) Substituting تعوٌض from Eq ..(3) in Eq..(2) 

P=IAVAa +IcVcc+IBVBb  ….(4) Eq..(4) is identical مماثل Eq (1)  showing that the sum 

Of the instantaneous powers measured by the two watt meters is equal to the 
total  instantaneous power dissipated in the load .consequently the sum of the 
two watt meters readings is the average power dissipated in the 3-phase load . 
 It can also be shown that for a ∆ - connected load the two watt meters indicate 
 the total power dissipated . In this case the wattmeter current coils carry 
instantaneous currents of iA-Ic and ic-iB . The voltage coil instantaneous potential 
Differences are :- -Vaa and – VBb  . The sum of the meter readings is :- 

      P=Vaa(IA-Ic) – VBb(Ic-IB) =VAaIA+VBIB-Ic(VAa+VBb) 

 For ∆ - connected system, there is no circulating current and :-  

 VAa+VBb+VCc=0        or :  VAa+VBb=-VCc         giving  P=VAaIA+VBbIB+VccIc ....(5) 

 Eq ...(5) is once again the same as Eq ..(1) , showing that the sum of the meter 

readings gives the total load power .  
 



Error Due to Different connections 

ф 

θ 

θ 
ф 

a) Wattmeter reading =V1 cos 

ф.I 
=(v.cosф+ Vx ).I 

=V.Icosф+Vx.I=V.Icosф+I2.r 
=Power inload +power in 

current coil 

    b)   wattmeter reading                    
=V(Icosф +Ix) 
      =V.Icosф+V.Ix =V.Icosф +V2/R  

= Power in load +power in         
Pressure - coil circuit 



Example (1):-  
     A dynamometer type wattmeter with its voltage coil connected 
a cross the load side of the instrument reads 250w . If the load 
voltage be 200v , what power is being taken by loads ?  The 
voltage coil branch has a resistance of 2kΩ. Calculate reactive and 
apparent power  

Solution :-  
Power consumed by Voltage 
coil = V

2 
/R= 

 200
2 

/2000=20 watt 
:. Power being taken by load    
= 250 -20 =230 watt 
Q=VIsinθ 



Ex (2):- The current coil of a wattmeter is connected in series with an 

ammeter and  an Inductive load .                                                                                               
A voltmeter and the Voltage circuit of the wattmeter are connected 
A cross a(400 Hz) supply . The a meter reading is 4- 5 A  and voltmeter and 
wattmeter reading are respectively (240v , 29 watt) . The inductance of the 
voltage cct. Is (5mH) 
 and its resistance is (4k) . If the voltage drops across the a meter and and 
current coil are negligible , What is the percentage error in wattmeter reading?  



Solution :  
The reactance of the voltage coil cct. Is 
 Xp=2∏xfxL = 2∏X400x5x10-3 = 4∏Ω 
tanθ=Xp/R=4 ∏/4000=0.003/42 :.θ=0.003142 radian 
 (angle is very small)  :.θ= 0.18⁰   Or  θ =0⁰  11

_ 

True reading=  

Cos(ф –θ )= 29/(240x4.5)= 0.02685 :.ф – θ =88⁰  28 – 

0r    ф =88 
⁰ 
 39

_   :. Percentage error= {(sinθ)/(cotф +sinθ)}x100 
= {(sin11

_ 
 )/(cot88

⁰ 
 39 

_
 +sin 11

_ 
 )}x100={(0.0032/ (0.0235+0.0032)}x100= 12%

 
 



(3) Three – Wattmeter methods  

P1=VpIpcosθ 

Υ- connected load 4- wire   
    un balanced load . 
:. PT= P1+ P2 +P3 
   ) For a balanced load only 
one meter is required .( 
    

  واطمٌتراتطرٌقة ثلاث 



P1=Vp Ipcosθ 

P1 

P3 

P2 

      ∆- connected load un balanced load 
 For a balanced load only one meter is required.  



Post test 

Ex(3):-  
     The Load a balanced ∆- connected is supplied from                               
a Υ- connected  generator as shown. The load consists 
of R1=R2=R3= 33.3Ω and L1=L2=L3=523mH  .  
   The supply has a phases voltage of  115.5v and f=60Hz  
.   The power dissipation measured by 
  the two-wattmeter. 
Calculate :- 
the Load power and Power indicated by each wattmeter 



  Solution:  
P=3Vp.Ipcos ф  ,  P=√3 VL .IL .cos ф 
VL=200v Ip=1A ,   IL= 1.73 A ф=80 
 VL= √3 Vp= √3 x 115.5 =200v  
XL= 2∏f.L=2x60x523=197.2Ω 
Z1=Z2=Z3=R+jxL=33+j197.2Ω 
 
:. IZI= √33.3

2 
 + 197.2 

2 
 = 200Ω 

IIpI=I1=I2=I3+VL/Z=200/200=1A 
IL=√3Ip=√3x1=1.732A  
    at Load :  
Vph=VL=200v  :. P= 3 Vp Ip 
cosф=3x200x1xcos80.4=100 watt 
 P= √3 VL IL cosф=√3X200x1.73xcos80=100 watt 



A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year of 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   

                                                                قٌاس القدرة للأحمال ذات ثلاثة أطوار
Three phase power measurement 

 ألأسبوع الثالث والعشرون



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study  

Three phase power measurement 

 
. 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition Kirchhoff's current law in 

any electric point . 

• Definition Kirchhoff's voltage law in 

any electric closed circuit . 

• To learn Maxwell's loops by using 

Kirchhoff's voltage law.  

  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition Three phase power 

measurement 

• To learn wattmeter's  method.  



Aim of Lecture :  To learn the student how he was measured single  

                    and 3-phase power 

Pre test  
Define : Active ,reactive         

            and apparent power  

Solution 

P=V.Icosθ watt (Active power), Q=V.Isine θ   var (Reactive Power) 
S=V.I    (v.A) (apparent power)  



(1) Single wattmeter method : This cct. Is suitable only for     
a balanced  load 

P=3P1 

لاحظ اتجاه ربط لف الجهد 

دابما باتجاه الحمل حتى 

جهد مقٌاس التٌار  لاٌدخل

.الفولتمٌترفً قراءة   

وهو مناسب للأحمال المتزنة فقط / مفرد  واطمٌترطرٌقة   



(2) Two – wattmeter method P=iA.VAa +iB.VBb+ic.VCc 

Most often used 

    It is suitable for Y-cinnected  or   
∆-connected  
  Balanced or un balanced loads . 
 The load Power is sum of the 
meter readings 

    iA = instantaneous current in 
meter W1 

  VAN –VBN= instantaneous voltage 
coil of W1 

 also 

   ic = instantaneous current in 
meter W2 

  VcN –VBN= instantaneous voltage 
coil of W2 

  

  واطمٌترٌنطرٌقة 



    There for:- 
   The instantaneous Powers measured by each  
  Of these instruments are : 
 P1=iA(VAa –VBb)   , P2=ic(Vcc – VBb) 

 :.  P1+P2 =P=iA(VAa –VBb) + ic(Vcc – VBb)…(1) 

 :. P =iAVAa - iA VBb + ic Vcc - ic VBb 

 = AVAa + ic Vcc – VBbx(iA + ic)….(2)  
 

With balanced or Un balanced load, the 
algebraic sum of the currents at the neutral 
point of a Y- connected load must be Zero  
 (for a 3- wires supply ) 



IA+iB+ic=0 Or ; iA+ic=-iB….(3) Substituting تعوٌض from Eq ..(3) in Eq..(2) 

P=IAVAa +IcVcc+IBVBb  ….(4) Eq..(4) is identical مماثل Eq (1)  showing that the sum 

Of the instantaneous powers measured by the two watt meters is equal to the 
total  instantaneous power dissipated in the load .consequently the sum of the 
two watt meters readings is the average power dissipated in the 3-phase load . 
 It can also be shown that for a ∆ - connected load the two watt meters indicate 
 the total power dissipated . In this case the wattmeter current coils carry 
instantaneous currents of iA-Ic and ic-iB . The voltage coil instantaneous potential 
Differences are :- -Vaa and – VBb  . The sum of the meter readings is :- 

      P=Vaa(IA-Ic) – VBb(Ic-IB) =VAaIA+VBIB-Ic(VAa+VBb) 

 For ∆ - connected system, there is no circulating current and :-  

 VAa+VBb+VCc=0        or :  VAa+VBb=-VCc         giving  P=VAaIA+VBbIB+VccIc ....(5) 

 Eq ...(5) is once again the same as Eq ..(1) , showing that the sum of the meter 

readings gives the total load power .  
 



Error Due to Different connections 

ф 

θ 

θ 
ф 

a) Wattmeter reading =V1 cos 

ф.I 
=(v.cosф+ Vx ).I 

=V.Icosф+Vx.I=V.Icosф+I2.r 
=Power inload +power in 

current coil 

    b)   wattmeter reading                    
=V(Icosф +Ix) 
      =V.Icosф+V.Ix =V.Icosф +V2/R  

= Power in load +power in         
Pressure - coil circuit 



Example (1):-  
     A dynamometer type wattmeter with its voltage coil connected 
a cross the load side of the instrument reads 250w . If the load 
voltage be 200v , what power is being taken by loads ?  The 
voltage coil branch has a resistance of 2kΩ. Calculate reactive and 
apparent power  

Solution :-  
Power consumed by Voltage 
coil = V

2 
/R= 

 200
2 

/2000=20 watt 
:. Power being taken by load    
= 250 -20 =230 watt 
Q=VIsinθ 



Ex (2):- The current coil of a wattmeter is connected in series with an 

ammeter and  an Inductive load .                                                                                               
A voltmeter and the Voltage circuit of the wattmeter are connected 
A cross a(400 Hz) supply . The a meter reading is 4- 5 A  and voltmeter and 
wattmeter reading are respectively (240v , 29 watt) . The inductance of the 
voltage cct. Is (5mH) 
 and its resistance is (4k) . If the voltage drops across the a meter and and 
current coil are negligible , What is the percentage error in wattmeter reading?  



Solution :  
The reactance of the voltage coil cct. Is 
 Xp=2∏xfxL = 2∏X400x5x10-3 = 4∏Ω 
tanθ=Xp/R=4 ∏/4000=0.003/42 :.θ=0.003142 radian 
 (angle is very small)  :.θ= 0.18⁰   Or  θ =0⁰  11

_ 

True reading=  

Cos(ф –θ )= 29/(240x4.5)= 0.02685 :.ф – θ =88⁰  28 – 

0r    ф =88 
⁰ 
 39

_   :. Percentage error= {(sinθ)/(cotф +sinθ)}x100 
= {(sin11

_ 
 )/(cot88

⁰ 
 39 

_
 +sin 11

_ 
 )}x100={(0.0032/ (0.0235+0.0032)}x100= 12%

 
 



(3) Three – Wattmeter methods  

P1=VpIpcosθ 

Υ- connected load 4- wire   
    un balanced load . 
:. PT= P1+ P2 +P3 
   ) For a balanced load only 
one meter is required .( 
    

  واطمٌتراتطرٌقة ثلاث 



P1=Vp Ipcosθ 

P1 

P3 

P2 

      ∆- connected load un balanced load 
 For a balanced load only one meter is required.  



Post test 

Ex(3):-  
     The Load a balanced ∆- connected is supplied from                               
a Υ- connected  generator as shown. The load consists 
of R1=R2=R3= 33.3Ω and L1=L2=L3=523mH  .  
   The supply has a phases voltage of  115.5v and f=60Hz  
.   The power dissipation measured by 
  the two-wattmeter. 
Calculate :- 
the Load power and Power indicated by each wattmeter 



  Solution:  
P=3Vp.Ipcos ф  ,  P=√3 VL .IL .cos ф 
VL=200v Ip=1A ,   IL= 1.73 A ф=80 
 VL= √3 Vp= √3 x 115.5 =200v  
XL= 2∏f.L=2x60x523=197.2Ω 
Z1=Z2=Z3=R+jxL=33+j197.2Ω 
 
:. IZI= √33.3

2 
 + 197.2 

2 
 = 200Ω 

IIpI=I1=I2=I3+VL/Z=200/200=1A 
IL=√3Ip=√3x1=1.732A  
    at Load :  
Vph=VL=200v  :. P= 3 Vp Ip 
cosф=3x200x1xcos80.4=100 watt 
 P= √3 VL IL cosф=√3X200x1.73xcos80=100 watt 



Electromagnetism     الكهرومغناطٌسٌة  

 الأسبوع الرابع والخامس والعشرون 

A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year of 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study 

Electromagnetism    الكهرومغناطٌسٌة  

  Also to study Magnetic field of 

solenoid المغناطٌسً لملف لولبً  ألمجال   . . 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition It is very important to 

study Electromagnetism   

 .الكهرومغناطٌسٌة

any electric closed circuit . 

• To study Magnetic field of solenoid 

المغناطٌسً لملف لولبً المجال   .  



                   Aim of lecture :  

   To let the student be able to 
learn the magnetic field of 
conductor carrying current 
and  another effects it . 



Pre test    

   Ex:(1)      Find magnetic flux density when          
A=0.02m2  ,   Ψ=50µwb      

solution 
β=Ψ/A=(50x10-6)/0.02=25x10-4  Tesla 

When : Ψ=magnetic flux  (Weber)   , β=magnetic flux 
density (web/m2)= Ψ/A  (Tes)   



 Ex.(2)Calculate magnetic flux witch 
produce  magnetic flux density        
(0.03 Tes) 
When the vertical Aria at the flux  
equal (0.01 m2) 
  
Solution :   
Ψ=βA=0.03x0.01=3x10-4 wb 

The elements effects of the flux density  
ألعوامل ألمؤثرة على كثافة ألفٌض         

 βα1/A   , βα 1/L   , βα Ψ , βα µ  
ألكثافة تتناسب عكسا مع مساحة مقطع السطح 

طردا مع ألفٌض ونوع المسار  وطوله وتتناسب
الفٌض                                     بهالمار        

 خطوط المجال باتجاه الأصابع 



 s 

Magnetic field of solenoid     ألمجال المغناطٌسً لملف لولبً   

 ٌمكن استخدام قاعدة الٌد الٌمنى لتحدٌد اتجاه المجال         

 الناتج عن مرور التٌار فً الملف اللولبً 

إن الإبهام ٌشٌر إلى اتجاه القطب الشمالً للملف اللولبً 

بعد إحاطة الملف براحة الٌد والأصابع تشٌر إلى اتجاه 

.التٌار فً الملف   

 Force on conductor carrying current 
          ألقوة على موصل ٌحمل تٌار   

إذا كان اتجاه ألمجالٌن بنفس ألاتجاه تكون ألقوه إلى 

أما إذا عكس أحد . ألأسفل لان المجالٌن ٌتعاضدان 

 ألمجالٌن ٌنعكس اتجاه ألقوه                          



F=β.L.I  
F= Force at conductor (Newton) 
Β=magnetic flux density (web/m2 ) or (Tesla) 
L=length of the conductor (meter)  
I=current at conductor (A) 
 When the conductor containing (θ) with  the field 
then: 
  F=β.L.I .sinθ  
θ = Angle between the conductor and magnetic field.   



Ex.(3):  
  A conductor caring current (400A ) and make angle with 
the magnetic (90o) If the flux density equal (0.5 Tes) , 
Calculate the force at the conductor if the length  
Of the conductor equal (2m) .   

Solution : F=βLI=0.5x2x400=400 Newton  

Ex(4):  
conductor length (1m) the current flow it (200A) 
,θ=30o  , β=0.25 Tes find F 
Solution : 
 F= βL.I.sinθ=0.25x1x200x0.5=25 Newton  
      
 



 Permeability (µ) ألنفاذٌة     
وهً تناظر . وهً قٌاس قابلٌة المادة على توصٌل ألفٌض ألمغناطٌسً 

 (G) ألموصلٌة فً الكهربابٌة 

µ
o 

 =4∏x10-7  H/m     {Air permeability} الهواء أو ألفراغ      نفاذٌةثابت     
   

 

أكبر              نفاذٌتهاوتسمى ألمواد ألتً ( مغناطٌسٌة بالداٌا) الفراغ  نفاذٌةأقل من  نفاذٌتهاتسمى ألمواد التً   
ألفراغ  نفاذٌةعالٌة جدا بالنسبة إلى  نفاذٌتهاأما ألمواد ألتً , (  البارامغناطٌسٌة) ألفراغ  نفاذٌةقلٌلا من   
(ألحدٌدٌة ) فتسمى   

µ
r و  

( ألفراغ  بنفاذٌةألمادة مقارنة  نفاذٌةوهً )ألنسبٌة  ألنفاذٌة   )µ :    ألمادة نفاذٌة)  )µ
r 
 = µ / µ

o
  (

  
 

)µ
r 
 =1 µ   ) 1= الفرغ نفاذٌةتساوي تقرٌبا  وألورقللخشب   للفراغ  )

r
 ) 

( .  ألفراغ  نفاذٌةالى عدة ألاف مرة  من 100)عالٌة تتراوح من  نفاذٌةألنٌكل والحدٌد والكوبالت لها  

تعتمد على الماضً المغناطٌسً للمادة  وانمالٌست مقدارا ثابتا لمادة معٌنة  ألنفاذٌةإن                   
متر                 /ودرجة كثافة ألفٌض فً المادة ووحدتها هنري   

 Ex.)5) :When  (µ
r
 ) for aluminium  equal( 1.00002 ) find )µ) .   

Solution :          µ
r 
 = µ / µ

o
  :.µ= µ

r
 µ

o  
   

  :.µ=4∏x10-7x250=3.14x10-4    H/m 



Reluctance [  (R  ]     (    ألاحجامٌة)  

وهً ألمعارضة ألتً تبدٌها ألمواد ألمختلفة لمرور خطوط الفٌض 

ألطول ومساحة ألمقطع ومادة ألمسار   -:ألمغناطٌسً خلالها وتعتمد على

  .ألمغناطٌسً 

(R =L/µ.A         A.T/web ( (وٌبر/لفة .أمبٌر     

L= ( متر )طول ألمسار ألمغناطٌسً    
A= ( متر مربع )ألمساحة ألعامودٌه على ألمسار   
µ ( = متر / هنري)ألمادة    نفاذٌة  
 

 احجامٌةألهواء أكثر من  احجامٌةألمواد فمثلا  احجامٌةتختلف 

ات ألحدٌد ألاف المر  



 Ex.(6) 
 Calculate the reluctance of the cobalt if the reduce (0.001m) and 
length (0.03m) . 
µ

r 
 for cobalt =250 , calculate reluctance of cylinder from cobalt its 

radiance ( 0.001m) 
And length (0.03m).

  

Solution :  

  R= L/µ .A = (3x10-2)/(3.14-4x10)x(∏x10-6) 
      =30.39x106(A.T/wb)  

µ=µ
0
µ

r
  =4x∏x10-7 

x250=3,14x10-4   H/m    
 



      

Magneto motive force (A.T)  ألقوة ألدافعه ألمغناطٌسٌة   

.  وهً تقابل ألقوة ألدافعة ألكهربابٌة , قابلٌة ألملف على تولٌد ألفٌض     
لفه               .ووحدتها أمبٌر   

 m.m.f=N.I   (A.T)           N = عدد لفات ألملف      

 Magnetic field intensity (H)     ًشدة ألمجال ألمغناطٌس  

عند ضرب شدة ألمجال  طٌسً ألمغناوهً مقٌاس لقوة المجال ألمغناطٌسً وٌمكن إٌجاد ألهبوط 

 ألفولتٌةإن ألهبوط ألمغناطٌسً ٌقابل هبوط .  بطول ألمسار ألمغناطٌسً فً ألدابرة ألمغناطٌسٌة 
 تماما فً ألدابرة ألكهربابٌة 

متر  /لفة.أمبٌر)تدعى شدة ألمجال ألمغناطٌسً أحٌانا بالقوة ألممغنطة أو ألانحدار ألمغناطٌسً ووحدتها  (H) 

 H= N.I/L   (A.T/M       ,         β=µ.H     (Tes.) 



Ex.(7):   
Coil Ring has(100 turn) and length (6mm) , (200A) current flows 
through it.  
Calculate magneto motive force (M.M.f.) . Magnetic field 
intensity (H) 

  Ex. (8) 
  Coil Ring has(100 turn) and length (6mm) , (200A) current flows 
through it.  
Calculate magneto motive force (M.M.f.) . Magnetic field 
intensity (H) 

Solution:        M.M.f.=N.I=100x20=2000 A.T 
                   H=N.I/L=(2000/6x10-3 )=33.3x103 A.T/m 

 

Solution :                                                                                                                
H=NI/L   :.10=100xI/0.1 :.I=10A  ,   β.µ

o
 .H=4∏x10-7x104 

=12.56x10-3 wb/m2 

   
 



Magnetic field of toroid ألمجال ألمغناطٌسً لملف حلقً             

R من موصل على بعد   B كثافة ألفٌض  : قانون أمبٌر  

:ٌعطى بالعلاقة أدناه    

 β=µ.I/2∏.R 

     (n) بتطبٌق قانون أمبٌر على مسار مغلق داخل ملف حلقً عدد لفاته    

:نحصل على   

 2∏.r.β=µx2.∏.R.n.I 

حٌث إن   β (r )على مسافة   من مركز ألملف الحلقً اتجاه       β 
  

ٌكون بمحاذاة الدابرة التً نصف قطرها انٌجب    r 

Β=µ.N(R/r  ولذلك فان قٌمة    على المسار ألدابري  

 
β 

حٌث       R=r ًه  β=µ.N.I 



كما ٌمكن إثبات أن كثافة ألفٌض خارج ألملف ألحلقً تكون          
 a,b  صفرا وذلك بان نأخذ ألمسارٌن 

تٌار داخل ألمسار   فمن ألواضح من قانون أمبٌر أن  لاٌوجدبما أنه  

وكذلك فان ألتٌار . ٌجب أن تكون صفرا لجمٌع  نقاط ألمسار    

ألمحصور داخل ألمسار    ٌجب أن ٌساوي صفرا وذلك لان كل لفه 

ٌخرج  ورةتقطع ألمساحة ألمحصورة خلاله مرتٌن فمرة ٌدخل ألتٌار 

وبهذا فان ألمجموع ألجبري لجمٌع ألتٌارات خلال هذا ألمسار ٌساوي 

وبالتالً فان كثافة ألفٌض كذلك تساوي صفرا لجمٌع ألنقاط . صفرا 

.                                                      ألواقعة خارج ألملف 
                              

 a β 

b 

  



Ex:(9) 
       A coil ring (500 turn ) Around on wood ring its radius (0.1m) 
.Calculate flux density at point on arc of the ring when the current 
flow through it equal(0.03A) 
 

Solution :  
      β=µ.n.I  ,  n=500/2∏x0.05  ,  β=(4∏x10-7 x500x0.3)/2∏x0.05 
                        =6x10-4   wb/m 
 

Ex:(10) 
ومتوسط نصف قطره ( 500)ألنسبٌة  نفاذٌتهملفوف على لب حدٌدي (500)ملف حلقً عدد لفاته  

.فً اللب  تٌسلا(0,5)  

solution :  
        µ=µ

o
 µ

r 
 =4∏x10-7  x1500=1.885x10-3  wb/A.m 

         β=µ .n.I=N.I/2∏.R   :. I=(2βx∏xR)/µ.N= (2∏x0.5x0.1)/(1.885x10)-3  (500) 
            =0.333A  

 



Magnetic circuits   ألدوابر ألمغناطٌسٌة   
إن خاصٌة ألفٌض ألمغناطٌسً فً تكوٌن مسارات مغلقة قادة إلى مفهوم ألدابرة ألمغناطٌسٌة ألتً 

تتألف ألدوابر ألمغناطٌسٌة من عنصرٌن . تعرف بأنها ألمسار ألذي ٌسلكه ألفٌض ألمغناطٌسً 

ربٌسٌٌن أولهما ألملفات ألتً تحول ألطاقة ألكهربابٌة إلى طاقة مغناطٌسٌة وثانٌهما ألممر أو ألوسط 

ولٌست )إن قوانٌن ألدوابر ألمغناطٌسٌة مشابهة . ألمغناطٌسً ألذي ٌمر فٌه ألفٌض ألناتج من ألملفات 
.                   لقوانٌن ألدوابر ألكهربابٌة ( مساوٌة   

)  A )  ومساحة مقطعه (  L   (  ٌحمل تٌار     وٌمتلك مسار مغناطٌسً طوله  (Ņ )لملف عدد لفاته  (   β كثافة ألفٌض  ان)  (I) 

Β =µ.N.I/L,     H=N.I/L     (A.T/m)   ,  :. Β=µ.H , Ψ=β.A =(µ.N.I/L).A= (N.I/L)xµ . A 
  

:.Ψ=m.m.f/(R   web. 

فً  اوملاحظ شبه ألقانون الأخٌر مع قانون  
 ألكهربابٌة 

:ألتنا ضر بٌن ألدوابر الكهربابٌة والدوابر ألمغناطٌسٌة   

because ,  m.m.f=N.I   (A.T)    , 
(R=L/µ .A    :. Ψ=m.m.f x(1/(R) 



 لاٌمثلهبٌنما فً ألدوابر ألمغناطٌسٌة ألفٌض . فً الدوابر ألكهربابٌة ٌكون سرٌان الكترونات ٌمثل ألتٌار 

ألتٌار ٌعتمد على                           للدابرة فان معظم هبوط ألجهد سٌظهر عبر   .  شاسرٌان أي        R
T 

و  ,E .m.f  R
L 

أما فً ألدوابر ألمغناطٌسٌة فان الملف ٌمثل           مناظرة للبطارٌة والهٌكل الذي لف علٌه ألملف  متكون  

من       ألجزء ألحدٌدي لمسار   ألفٌض لذلك فان < بما أن ألفجوة تمتلك       .    من حدٌد تتخلله فجوة هوابٌة

ألجزء ألحدٌدي ٌنا ضر أسلاك ألتوصٌل فً ألدابرة ألكهربابٌة والفجوة تقابل مقاومة ألحمل والفٌض بناضر 

.                                                          مناظرة للمقاومة  والاحجامٌة. ألتٌار فً ألدابرة الكهربابٌة 

          

 m.m.f 
(R (R 

   

(I) Dependent (E.m.f) ,(R
T
)   so that( Ψ) dependent (m.m.f) ,((R ) 

:.Ψ=m.m.f/(R   web. 
 

 I=E.m.f/R 

Ex.)11)For magnetic circuit shown  Calculate  [ (R  , Ф  , β   ] when  L=(1x10-2 )m  
                                                                          A=(1x10-5 )m2        ,   µ=0.22  H/m   

Ф 

Solution : (R=L/µ .A =1x10-2/(0.22)(1x10-5) 

. : (R=4.55x103  wb/A.T 

m.m.f=N.I=4.5x2=9  A.T 

Ψ=m.m.f/(R =9/4.55x103=1.98x10-3   wb 

β=Ψ.A=1.98x10-3/1x10-5 

:.β=198  wb/m2 



Ex.(12): For the cct. Shown  if Length=0.06m , nober of turns=200T, the current 
flow in it (2A), find magnetic motive force , reluctance ,magnetic field intensity 
, when µ=0.2 H/m 

Solution : 
m.m.f=NI=200x2=400   A.T 
H=m.m.f/L=400/0.06=66.6x102  A.T/m 
Β=µ .H=0.02x66.6=133.2  wb/m2 

Complex magnetic circuits 
ألدوابر ألمغناطٌسٌة ألمركبة         

لنفرض أن دابرة مغناطٌسٌة تتكون من عٌنتٌن  

مرتبة كما       وألعٌنةألعٌنة      , من ألحدٌد 

أما متوسط ألطول للعٌنة     فهو  .   فً ألشكل   

 ومتوسط ألطول للعٌنة       فهو                 

 مساحة مقطع ألعٌنه      هو      وساحة مقطع   

و            انفاذٌة,       هو    بالمتر المربع   

: ألعٌنتٌن هما  احجامٌتاألمطلقة فتكون      انفاٌة  

 A b 

A L
1 

b L
2 

A a
1 

b 
a

2 µ
1 

A µ
2 

b 

(R
A
=L

1
/µ

1
a

1 
(R

b
=L

b
/µ

b
a

b 



ألكلٌة للدابرة ألمغناطٌسٌة  ألاحجامٌةفان , إذا لف الملف على أللب    واقتصر ألفٌض على أللب ألحدٌدي      

                                                         -:وكأنها مربوطة على ألتوالً  ألاحجامٌتانلتساوي مجموع 

A 

(Rt =(L
1
/µ

1
a

1
) +(L

2
/µ

2
.a

2
) 

 

-:وٌكون ألفٌض ألكلً هو      

Ψ=m.m.f/(Rt=N.I/(L
1
/µ

1
a

1
)+(L

2
/µ

2
a

2
) 

 Ex(13).  
Ring its diameter (0.25m) and aria 10-3m2 , contain two Rings  
,the first one made 
From steel and the other one from iron.  
Calculate : (m.m.f) to produce flux equal  
(5x10-4 wb) in the magnetic circuit. When (µ

r
  to steel=850)          

(µ
r
 to iron=170). 



solution 
Circle=∏diameter/2= ∏x0.25/2=0.39 m 

(Rt =(L
1
/µ

1
a

1
) +(L

2
/µ

2
.a

2
)  ,  µ

r
=µ /µo 

:.for steel µ =µ
r
xµo , :. µ =4∏x10-7x850 

:.for ironµ =µ
r
xµo , :. µ =4∏x10-7x170 

:.(Rt=[0.39/(4∏x10-7x850x10-3)]+ [0.39/(4∏x10-7x170x10-3)]=219x10 4  AT/wb 

Ψ=m.m.f/(Rt  :. 5x10-4=m.m.f/219x104  :. m.m.f=1095 A.T      



Magnetic circuits factors   معامل ألدابرة ألمغناطٌسٌة  

عند مرور تٌار كهربابً فً ملف ألدابرة ألمبٌنة فانه 

سٌؤدي إلى مرور فٌض فً ألمسار ألحدٌدي إلا أن قسما 

من ألفٌض سٌمر فً ألمسار ألهوابً ألمجاور للملف 

وٌدعى بالفٌض ألمتسرب وإذا اعتبر ألفٌض فً ألمسار 

ألفٌض ألمفٌد فً ألتطبٌق ألمغناطٌسً فان  , ألحدٌدي 
(       ألنسبة بٌن ألفٌض ألكلً    λ والفٌض ألمفٌد تدعى  

(معامل ألتسرب)  

λ =ΨT/ΨActive  

الفٌض المستفاد/ الفٌض الكلً =معامل التسرب    

  تهملوعندما تكون الفجوة ألهوابٌة قلٌلة . نتٌجة لاتساع الفجوة الهوابٌة وتنافر خطوط الفٌض ٌحصل التهدب : ملاحظة 



Ex: (14)   For the cct. Shown find the current when Фa=1web            

µr=400 , λ=1.2 

     Solution : 
β = Ψ/A = (1x10-3)/10-3 = 1 Tes 

H=N.I/L  , :. N.I= H.L=β .L/µ
o                     

=[1/(4∏x10-7 )]x0.001  

 =796 A.T( شدة المجال للمسار كله  ( 

:                     فً ألمسار ألحدٌدي   
معامل ألتسرب   x  ألفٌض ألمفٌد= ألفٌض ألكلً فً ألحلقة ألحدٌدٌة  

 Ψt=1.2x1=1.2mwb  , β=(1.2x10-3)/10-3 = 1.2 T  

N.I=H.L=(βxL)/µo µr=(1.2x0.6)/4∏x10-7x400 =1432 A.T 

Total (H)=N.I=796+1432=2228  ,  :. I=2228/400=5.558 A 

-:ألقوة الدافعة المغناطٌسٌة ألكلٌة        



Post test 

            EX. ) 15) 
    Ring from steel   L=0.2m , a coil around the ring has (300T) 
 Calculate : the current which Produce flux density (0.6 Tes) .          

And      Find µr    for steel .   

Solution : 
  L=∏x0.2=0.628m   ,   N.I=H.L    :.I= (H.L)/N  :. N.I=H=500  A.T/m  
    
:. I =(500x0.628)/300=1.04 A 
 
µ  For steel= β/H=0.6/500=1.2x10-3  H/m 
 
µ

r
=µ /µo  = (1.2x10-3 /4∏x10-7)=955 

 
 
 



Coil and conductance inductance    ألحث فً الموصل والملف 

 ألأسبوع السادس والعشرون 

A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year of 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study the 

Coil and conductance inductance 

فً الموصل والملف ألحت    Also to. 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition Coil and conductance 

inductance فً الموصل والملف ألحت   •  

• To learn Self inductance  ألذاتً  ألحت

  
 



To let the student be able to identify the electromagnetic induction . 

Pre test 

Ф=m.m.f/(R  (Weber) 
 

Compare ohms law with  magnetic flux  

solution 
 I=V/R  Ω 

Aim of lecture  



Self inductance    ًألحث ألذات 

عند تغٌر ألتٌار ألمارقً الملف فان ألفٌض ألناتج عنه ألذي ٌخترق لفات ألملف 

ذاتٌا وتكون باتجاه بحٌث تعاكس ألتغٌٌر  محتثةك .د. قنفسه ٌتغٌر أٌضا مولدا فٌه 

وٌطلق على خاصٌة ألملف ألتً تؤدي إلى معاكسة ( . لنز)ألمسبب لها طبقا لقانون 

تعاكس التغٌٌر فقط    ألمحاثةبما أن ((. ألذاتٌة للملف  ألمحاثة)) ألتغٌٌر فً ألتٌار

ٌمكن تمثٌل . تكون فعالة فقط عند وجود تغٌٌر فً التٌار للدابرة  المحاثةنستنتج أن 
  فارادايك بقانون .د.ق

e=-N . dф/dt 

تتناسب مع سرعة ( ك.د.ق) بما أن ألفٌض ناتج عن مرور ألتٌار فان    
 تغٌٌر ألتٌار 

 eα (dф/dt) α (di/dt) 



ذاتٌا فً الملف والمعدل ألزمنً لتغٌٌر ألتٌار فً ألملف  ألمحتثةك .د.قألنسبة بٌن                                                  
L        =ألذاتٌة للملف  ألمحاثة=  e=-L (di/dt)  

-L(di/dt)=-N(dф/dt)   :. L=N(dф/di) :.L=N.∆ф/∆ i  ألمحاثةمتوسط  

eL=∆фN/∆t L=eL/(∆i/∆t) :. L=(∆фN/∆t)/(∆i/∆t)     :. L= ∆ф.N/∆i 

Ф=B.A= (m.m.f/(R)=[(NI)/(L/µ A)] , B=µr.µ0. H=µr.µ0 (IN/L) :.ф=µr.µ0 (IN.A/L) 
∆ф=µr.µ0 (∆IN.A/L)        :. L= µr.µ0 (N 2.A/L)(Henery)   

Notes :  L/µA=(R  (web/A.T )( لفة.امبٌر/وٌبر  أو ألممانعة ألمغناطٌسٌة  ألاحجامٌة)   

µr=µ/µo( النسبٌة ٌةألنفاذ ), µo=4∏x10-7    H/m   (للهواء) ,µr  =1 (للفراغ)  



Magnetic reluctance [ (R ] 

Ф=flux  , B=flux density 

Ф=m.m.f/(R  (Weber) 
 



  Ex. (1) 
A solenoid with 900 turns has a total flux of    
(1.33x10

-7
 )wb  through its air core where the coil 

current is 100mA . If the flux takes 75ms to grow from 
zero to its maximum level. Calculate the inductance of 
the coil . Also, determine the counter e.m.f induced in 
the coil during the flux growth. 

solution 
∆ф=1.33x10

-7
 wb   , ∆i=100mA , ∆t=75ms 

 L= ∆фN/ ∆i=1.33x10
- 7

 wbx900/100mA 
=1.2mH 
 
 e

L
= ∆фN/ ∆t=

  
1.33x10

- 7
 

wbx900/75ms=1.6mv
   

          



  

Mutual inductance ألحث المتبادل 

ф1 ф2 ф12 

:فً ألملف الأول  نتٌجة تغٌٌر تٌار ألملف ألثانً  ألمحتثة ألفولتٌة  

 e1=M(di2/dt) 

  :فً ألملف الأول  نتٌجة تغٌٌر تٌار ألملف ألثانً ألمحتثة ألفولتٌة
 

e2=M(di1/dt) 

المتبادلة بٌن  ألمحاثةحٌث       
بالهنريالملفٌن وتقاس   

M 



e2=kN2(dф1/dt)  عدد لفات الملفN  حٌث  

k  )  ( معامل ألاقتران ألذي ٌمثل درجة ألاقتران بٌن ألملفٌن وقٌمته العظمى
وذلك ٌتخلل كل الفٌض ألذاتً لأحد ألملفات ألملف ألأخر (. 1)تساوي  

K : coefficient of coupling  

:.M=di2 /dt=kN1(dф2/dt) :.M=kN1 . dф2/di2 :.M=kN2 . dф1/di1 also 

لكلا ألمسارٌن ثابتة وبضرب المعادلتٌن  ألنفاذٌةهنا ٌشترط أن تكون  
:أعلاه مع بعض نحصل على   

 M2=k2N
1
 (dф

1
/di

1
 ) . N

2
 (dф

2
/di

2
 ) 

 
 

     
:.M2=k2.L

1
L

2 
    (H)  :.M=K √L

1
.L

2 
(H) 

 

( ألذاتٌة للملفٌن ومعامل ألاقتران ألمحاثةالتبادلٌة تعتمد على  المحاثةٌتضح أن )    

        -:بموجب قانون فرداي ٌمكن ألقول 
 



 Ex:(2)    Two 100 turns end-to-end solenoids each have      
L=20cm, and cross section area =3cm2  .  Calculate their 
coefficient of coupling when the mutual inductance (M) 
between them is measured as 0.62µH  

solution 

L
1
=L

2
=µ 

r 
µ 

o 
 N

2 
 (A/L)=1x4∏x10-7 x1002  

(3x10-4 m2 /20x10-2 m ) 
 
 

:. L
1
 =18.8mH   , :.M=K √L

1
.L

2
   :.K= M/ √L

1
.L

2
   

= 0.62µH/√ (18.8µH)2 

              

                            :. K=0.033   



(A)    series-adding connections ربط توالً تعاضدي        [ L=L
1
+L

2
+2M] 

    

Effect of mutual inductance 
ألتبادلٌة  ألمحاثةتأثٌرات    

Becaouse ;  e
1
=L

1
(di/dt) +M

1
(di/dt)  , e

2
=L

2
(di/dt) +M

2
(di/dt) 

 
  e

t
= e

1 
 +  e

2
 =

 
L

 
(di/dt) =

 
L

1
(di/dt) +M

1
(di/dt) + L

2
(di/dt) +M

2
(di/dt) 

 

L= L
1
+ L

2
 +M

1
+

 
M

2
  Ifµ constant for the cct. Then : M= M

1
=

 
M

2
      :. [ L=L

1
+L

2
+2M] 

L
1
(di/dt) الذاتٌة للملف الأول        المحاثةفً الملف الأول الناتجة عن  المحتثة الفولتٌة=  

M
1
(di/dt) فً الملف الأول الناتجة عن تغٌٌر ألتٌار فً الملف الثانً  المحتثة الفولتٌة=  

e1 = فً الملف الأول المحتثة الفولتٌة    



 (B)    series-oppesing connections ربط توالً تعاكسً                        [ L=L
1
+L

2
-2M] 

Becaouse ;  e
1
=L

1
(di/dt) -M

1
(di/dt)  , e

2
=L

2
(di/dt)-M

2
(di/dt) 

 
  e

t
= e

1 
 -  e

2
 =

 
L

 
(di/dt) =

 
L

1
(di/dt) -M

1
(di/dt) + L

2
(di/dt) -M

2
(di/dt) 

 
L= L

1
+ L

2
 -M

1
-

 
M

2
  Ifµ constant for the cct. Then : M= M

1
=

 
M

2
      :. [ L=L

1
+L

2
-2M] 

 
Ex. Two 500µH coils have a mutual inductance of 200 µH . Determine the total inductance  
Of the two coils (a)When they are connected series-adding . 
 (b) When they are connected  series-oppesing.   

solution 

a) L=L
1
+L

2
+2M=500+500+2(200)=1.4 µH    

b) L=L
1
+L

2
-2M=500+500-2(200)=600 µH 



Ex.(3)  
       Two 500µH coils have a mutual inductance                

of 200 µH Determine the total inductance  
Of the two coils 

 (a)When they are connected series-adding . 
 (b) When they are connected  series-opposing.        

solution 

a) L=L
1
+L

2
+2M=500+500+2(200)=1.4 µH    

b) L=L
1
+L

2
-2M=500+500-2(200)=600 µH 



                                                                                                                          
If the mutual inductance between two adjacent coil is not 
Known. 
It can be determined by measuring the total inductance            
of the coils in 
Series-adding and series-opposing connections. Then: 
  

  L
a
 =L

1
+L

2
+2M     and                                                             

+
-L

b
=L

1
+L

2
-2M 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

____________ Subtracting     L
a
-L

b
=4M      :.M=(L

a
-L

b
)/4 

Recall that the Mutual inductance between two coils  
is given by:  

M=K√L
1
L

2 :.K=M/√L
1
L

2 
 

The coefficient of coupling of the two coils 

Notes 



Ex:(4) 

 L
a
=1.4mH , L

b
= 600µH  determine (M,K) for      

the two coils 
 
 

  Solution :- 

 M=(L
a
-L

b
)/4   =(1.4X1000µH-600µH)/4=200µH 

 
     K=M/√L

1
L

2     
 = (200µH)/√ (500µHx500µH)  = 0.4 

 
                            
 



    

Post test Ex.(5) 
 A  coil has 500 turns it a rotate on 
wood cylinder its length equal (10cm) , 
and its aria (7x10-4  m2) 
 Calculate the inductance of the coil  

solution 

L=(µrµoAN2)/L=(250x4x10-7x7x10-4x5002)/10x10-2=5.475H 

L=µAN2/L=(4∏x10-7x7x10-4x5002/10x10-2=2.199x10-3 H 

   When we change the wood cylinder with style cylinder its 
permeability (2500) .Find the New inductance  



Growth  and decay of current in inductive circuit 
الحثٌةواضمحلال التٌار فً الدابرة  نمو     

 ألأسبوع السابع والعشرون 

A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year of 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   



   B –Rationale         مبررات الوحدة

  It is very important to study  

Growth  and decay of current in 

inductive circuit  ًواضمحلال التٌار ف

نمو  الدابرة الحثٌة   
. 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition Growth  and decay of 

current in inductive circuit  واضمحلال

نمو  التٌار فً الدابرة الحثٌة   



Aim of lecture : To let the student be able to learn the 
effect of the coil and the capacitor on the current and 
voltage with d.c current . 

Pre –test  
               
                        Write the laws which used to find : 
                        1): energy stored in the coil    
            2)inductive reactance 3) Capacitive reactance                           

 1) e=w=1/2.L .Im
2  Jule    

Solution   

 2)  xL=2∏.f.L    Ω 3) Xc=1/2∏.f.C   Ω 



 Growth  and decay of current in inductive circuit 
الحثٌةواضمحلال التٌار فً الدابرة  نمو     

 

    In fig. Shown a resistance of R in series  with a coil of                
self- inductance (L) henery the two being put across a battery of 
(v)volt . The R-L combination becomes connected to battery when 
switch (S) is connected to terminal (a) and is short-circuited when 
(s) is connected to (b) . The inductive coil is assumed to be 
resistance less, its actual small resistance being included in (R) . 
 



    When (S) is connected to (a) the  R-L  
combination is suddenly put across the voltage of 
(V) volt .Let us take the instant of closing (s)  as  
the starting Zero time . It is found that current dos 
not reach its maximum  value instantaneously but 
takes some finite time .    

  It is easily explained by recalling that the coil possesses 
electrical inertia i.e  self – inductance, due to the 
production of the counter e.m.f of self-inductance , 
delays the instantaneous Full establishment(ٌؤسس ( of 
current through it . 



 We will now investigate  the growth of current (i)  نحقق
through such an inductive circuit.  
   
The applied voltage (V) must , at any instant, supply 
not only the ohm drop (i.R) over the resistance 
(R) But must also overcome the e.m.f of self-
inductance i.e     Ldi/dt  
                                              OR    (V- i.R) =L.di/dt                
 
:. [di/(v- i.R)= di/L]  

Multiplying both sides by (-R) , we get (-R).{di/(v-i.R)}       
= - (R/L).dt    integrating both sides, we get: 

∫(-R)di/(v-i.R)= - (R/L)∫dt   ,    loge  
v-i.R  = - (R/L) t +K   

V=i.R+L .di/dt   .... (1)  



   Where (e) is the Napier an logarithmic base = 2.718 and    (k) is 
constant of integration 
Whose value can be found  from the initial known conditions.  
  To begin with , when t=0  , i= 0 ,hence putting these values  
in(1) above, we get  
log e

 v-i.R  = - (R/L).t + log e
v       or log e

 v-i.R  -  log e
v = - (R/L).t     or  

 
loge  

(v-i.R)/v  = - (R/L).t=t/λ     where  L/R=λ .... Time constant.  
 
(v-i.R)/v = e-t/λ   or  i=(v/R)( 1- e-t/λ  ) :. Now V/R represents the 
maximum steady value of current ( I ) that would eventually be 
established through the  R- L circuit 

 :.  i= Im     (1- e- t/ λ )...(2)  
 



   This is an exponential equation whose graph is shown  . 
It is seen from it that current rise is rapid at first and then 
decreases until at t=α , it becomes zero.  
Theoretically , current does not reach its maximum steady 
value Im  until infinite time .  
 

However, it  reaches 
practically this value in 
a relatively short time .  
 The rate of rise of 
current di/dt at any 
stage can be found by 
differentiating (2) 
above w.r.t  time .  



    However the initial rate of rise of current can be obtained by             
putting t==0 and i=0 in ( 1)above  
 :. V=0xR+L.(di/dt)         OR   di/dt=v/L    
   The constant  λ=L/R  is known as the time constant of the circuit .  It can 
be variously defined as :- (i) It is the time during which current would have 
reached its maximum value of  Im=V/R 
 had it maintained its initial rate of rise .   
   Time taken= Im/initial rate of rise = (V/R)/(V/L)=L/R 

  But actually the current takes more time because its rate of rise 
decreases gradually. In actual practice, in a time equal to the time 
constant, it merely reaches 0.632 of its maximum value as shown:   
Putting   t =L/R=λ  in(1) above ,we get  
  i= Im(1- e –λ/λ  ) =Im{1-(1/e )}=Im{1-(1/2.718)}=0.632Im 
    Hence , the time constant rise to 0.632 of its maximum steady 
value  for above .  This delayed rise of current, in an inductive circuit 
is utilized in providing time-lag in the operation of electric relays and 
trip coils etc. 



Decay of current in inductive circuit 

    When the switch ( S) is connected to point (b) the 
R-L circuit is short circuited . It is found that the 
current dose not cease immediately, as it would do 
in a non inductive circuit, but continues to flow and 
is reduced to zero only after an appreciable time has 
elapsed since the instant of short circuit :  
    The equation for decay of current with time is 
found by putting  V=0  in  Eq. (1)  
 0= {i.R+L(di/dt)           OR     di/i= -(R/L).dt  

  الحثٌةاضمحلال التٌار فً الدوابر  



  Integrating both sides , we have : 
 
∫  di/i= -(R/L)∫dt : 
Now ,at the instant of switching off the current  i=Im  and 
if time is counted from this instant ,then  t=0     ,    loge 

.Im= 0+K  
   Putting the value of  K   in Eq. (3) above we get:       loge 

.i= - (t/λ) + loge .
Im   :. loge  

i/Im  = -(t/λ) 
:. i/Im=e-t/λ      

 

 

loge .i= -(R/L).t+K  ….(3)  

 :. i= Im. e-t/λ  ………( 4  )  



 It is a decaying exponential function and is plotted in fig.           
It can be shown again that theoretically current should take 
infinite time to reach zero  value although practice it dose so a 
relatively  short time. 

 Again putting t=λ   in Eq. (4)                
we get  
i= Im/e= Im/2.178= 0.37Im   
  Hence ,time constant (λ)                        
of an R-L  
Circuit may also be defined                         
as the time during which                    
current  falls to 0.37 of its             
maximum steady value                                   
while decaying fig shown .  
 



Example(1) : 
     with reference to the circuit shown calculate : 
 1) The current taken from the  d.c  supply at the instant of 
closing the switch . 
 2) The rate of increase of current in the coil at the instant of 
switching on  
 3) The supply and coil currents after the switch has been 
closed for along time . 
 4) The maximum energy stored in the coil .  
 5) The e.m.f. induced in the coil when the switch is opened .   



  

                 Solution  :  
      1) When switch (S) is closed the supply  d.c voltage of 120v                        
is applied across both arms.                                                                            
The current in R2  will immediately become 120/30=4A  
However be no instantaneous flow of current in it . Hence, current 
taken from the supply at the instant of switching on will be (4A) . 

 2) Since at the instant of switching, on , there is no current  
through the inductor arm , no potential drop  
Will develop across  R1 . The whole of the supply voltage will be 
applied across the inductor if  di/dt  
Is the rate of increase of current through the inductor at the 
instant of switching on . Then the back e.m.f. produced in it is  
L.(di/dt)  
This e.m.f. is equal and opposite to the applied voltage 
120/L.(di/dt)   OR    di/dt=120/2=60 A/s  
 



3) When switch has been closed for a sufficiently long time, 
current through the inductor arm reaches a steady value= 
120/R1=120/15=8A   , Current through  R2=120/30=4A  
  supply current = 8+4=12A  
 4) Maximum energy stored in the inductor arm  = ½ (L.I2)= ½ 
(2x82)=64 Joule  

5) When switch is opened current through the inductor arm 
can not change immediately 
 because of high self- inductance of the inductor . Hence , 
inductance current remains at  (8A)  
 But the current through R2  can be changes immediately. After 
the switch is opened , the inductor current path lies through  
R1  and  R2  .   Hence e.m.f.  Induced in the inductor at the 
instant of switching off is = 8x (30- 15)=360 v    
 



Example (2):  

The two cct. In fig. have the same time constant of 
0.005 second. With the same d.c voltage applied to 
the two cct. It is found that the steady – state 
current of cct. (a)is2000times the initial current of 
cct.  (b)  Find R1,L1 and  C .  



Solution ;  
  The time constant of cct. (a) is  
λ=L1/R1 second and that of cct. (b) 
λ=C.R2 second  :. L1/R1= 0.005 
:.Cx2x106=0.005 :. C= 0.0025x10-6 

      :. C  =0.0025 µF 
   steady state current of cct. (a) is=V/R1 =10/R1 A 
  Initial current of cct (b) = V/R2=10/2x106 

=5x10-6 A  Now : 10/R1=2000x5x10-6 

     :.R1=1000 Ω 
Also :    L1/R1=0.005    :.L1=1000x0.005=5H 
 



 
 

Charging  of a capacitor  شحن المكثف  

   The fig. is shown an arrangement by 
which a capacitor ( C ) may be charged 
through ( a) high resistance (R ) from                  
a battery of (v) volts. 
   The voltage across (C ) can be  measured 
by a Suitable voltmeter . When switch ( S ) 
is connected by a suitable voltmeter .     
When switch (s) is connected to (a) 
Then ( C) is churched , but when it is 
connected to ( b ) , (C )is short circuited  
through ( R ) and is thus  discharged . 
 The voltage across ( C ) dose not rise to        
( v) instantaneously but builds up slowly 
.Charging current is maximum at the 

Fig  -2 - 



start  i.e when (c ) is un charged , then it gradually decreases and 
finally ceases when P.d.across capacitor plates becomes equal 
and opposite to that of the battery. At any instant, 
Let  v=p.d  across  c  , I = charging current ,  q= charge on 
capacitor plates  
The applied voltage ( v ) is always equal to the sum of  ( 1 ) 
resistive drop ( i.R ) and   
  ( 2 ) voltage across capacitor ( v )  
 V=i.R+v    ,   Now  i=dq/dt=( d/dt)( CV )). 
                                   =C.(dv/dt) 
:. - (dv/V-v )= - (dt/C.R) , 
  Integrating both sides, we get : 
∫ (-dv/V-v)=-(1/C.R)∫dt  ,    loge 

(V-v)=-(1/C.R) +K …..(5)   
,   When K is a constant of integration whose value can be found 
from initial known conditions . We know that at the start of 
charging when t=0,v=0   
    

:. V= v+ C.R (dv/dt) …(4-b). 



Substituting these values in  iii….(5 ) we get 
loge V=k  , Hence (5) becomes  
loge (V-v)= (-1/C.R) + loge 

V  

  loge (V-v)/V= -(t/C.R)= - t/λ where λ=C.R=time constant 
  :. (V-v)/V=e-t/λ 

:. V=V(1- e-t/λ)…….( 6 )  

 This gives variation with 
time of voltage across the  
Capacitor plates and is 
shown in fig. ( a )  
 Now v= q/c  and   V=Q/C    
Eq. ..( 6 ) becomes  
q/c=(Q/C)(1-e-t/λ) :. q=Q        
(1 – e –t/λ ) ….( 7 ) 
   we find that increase of 
charge , like growth of 
potential, follows an 
exponential law in which 
the   
  



 

 

     Steady value is reached after infinite time.  Now   i= dq/dt  , from eq. (7)  
differentiating  both sides, we get dq/dt=i=Q{d/dt(1-e-t/λ) =Q{+(1/λ).e-

t/λ)}=(Q/λ)e-t/λ  = (C.V/C.R)e-t/λ  But  
Q= C.V and λ=C.R  :. i=(V/R) .e-t/λ   OR                                                     where  
Im=V/R 
    As charging continues, charging current decreases according to eq…( 8 )      
as shown in fig. ( b )   
 

i=Ime-t/λ    …..(8) 

 Time constant  

a) Just at the start, p.d. across capacitor is zero, 
hence from eq..(4-b)                                                         
b) putting v=0 . We get  V=(C.R)dv/dt 
 

:. Initial rate of rise of voltage across the capacitor is =dv/dt=V/(C.R)  
volt/second 
 If this rate of rise were maintained, then time taken to reach voltage V would 
have been  
V/(V/C.R)=C.R    This time is known as time constant (λ) of the cct.  
      
 



 b) From eq..(6) , we find tat if      t= λ  , then :   v=V(1 – e-

t/λ)= V(1- e-λ/λ)=V(1-e-1) 
 =V{1-(1/e)}= V{1-(1/2.718)}=0.632 v   
  Hence, time constant may be defined as the time during 
which capacitor voltage rises to 0.632 0f its final steady 
value . 
  C) From eq ….(8) ,by putting  t=λ   ,  we get  i=Ime-λ/λ=Ime-

1=Im/2.718=0.37Im 
 Hence , time constant of a circuit is also the time during 
which the charging  current falls to    0.37 of its initial 
maximum value .  
 

Discharging of a capacitor  



  

In fig. (2) when  S  is shifted to ( b) , then (C) is discharged 
through  R  .  

To begin with discharge current is maximum  but then decreases 
till it  ceases when capacitor is fully discharged.  As battery is cut 
off the circuit, therefore, by putting  V=0  in eq…( 4-b ),we get 

0=C.R (dv/dt) +v  ,  or  v= - CR(dv/dt)  
dv/v = - dt/( C.R)    or  ∫dv/v= - (1/C.R)∫dt  
 :. loge v= -(1/C.R)+K   , At the start of 
discharge, when t=0, v=V                              
:. logeV =0+K = K 
   putting this value above ,we get : 
logev= - t/λ  + logeV  ,  OR log ev/V=-t/λ 
 Or  v/V=e-t/λ     Or   v=V.e-t/λ  similarly ,   
q=Qe-t/λ  

  And    i= -Im.e-t/λ 

     Te fail of potential and discharging 
current are shown in fig. (3) .  



  

Ex.( 23) 
  A capacitor of  (3µf) capacitance is connected through   
a resistance of (1 mega ohm ) to a constant e.m.f .                
Find how long will it take before the capacitor receives 
99% of its final charge .   

Solution :      
q=Q(1- e-t/λ)  Here   λ=C.R=3x10-6x106=3 second ,  
 q/Q=0.99 ,  t=? 
  1- e-t/λ  =0.99       Or   e-t/λ = 0.01     , e-t/λ =100    ,  
 or et/a=100   
(t/3)log10 e=log10

100    or   (t/3) log10 2.718=2    
 :.t= 13,8 second     



Post test  
Ex:(24) 
 If a coil has resistance of (10Ω) and an 
inductance of ( 1 Henry , what is the 
value of the current 0.1 second after 
switching  on  a 100v d.c supply .   

solution 

      The time of 0.1 second given in the question  happens to be 
equal to the time constant of the cct.  λ=L/R =1/10=0.1 second .  
      During 0.1second the current reaches a value of 63.2% of its 
maximum steady value . In this case the steady current  which 
will eventually flow through the cct. Is :  =V/R=100/10=10A                                          
:.    i= 0.632x10=6.32 A   



 الأسبوع الثامن والعشرون

Electrical measuring Instruments 
القٌاس الكهربابٌة( أجهزة)آلات                                             

 

A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year of 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important  to study  

Electrical measuring Instruments 
 اجهزة القٌاس الكهربابٌة              

   Also to study  What is physical 

effects of at all electrical measuring 

instruments ?. . 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition Electrical measuring 

Instruments 
 اجهزة القٌاس الكهربابٌة              

.• To learn Classify secondary 

instruments divide 



Aim of Lecture :  

To let the student be able to 
identify how measure 
current, voltage, ohm  with  
      (D.C and A.C )  



Pre-Test 

  What is physical effects of at all electrical 
measuring instruments ? 

solution (1)  Magnetic effect- for ammeters, voltmeters  usually .  

(2)   Electrodynamics effect-for ammeters, 
voltmeters and watt meters  

(3)  Electromagnetic effect-for ammeters, voltmeters , wattmeter's   
    and watt-hour meters.  

(4) Thermal effect- for ammeters, voltmeters . 

(5) Chemical effect – for d.c ampere-hour meters. 

(6) Electrostatic effect- for voltmeters only .  



Classify secondary instruments divide 

(A) Indicating instruments 

(B)Recording instrument  

(C) Integrating instruments 

 (A) Indicating instruments are those which indicate 
the instantaneous value of the electrical quantity 
being measured at the time at which it is being 
measured. Their indications are given by pointers 
moving over calibrated dials. Ordinary ammeters, 
voltmeters and watt meters belong to this class .  



   (B)Recording instrument are those which instead of 
indicating by means of a pointer and a scale the 
instantaneous value of an electrical quantity, give a 
continuous record of the variations of such a quantity 
over a selected period of time . The moving system of 
the instrument carries an inked pen which rests lightly 
on a chart or graph that is moved at a uniform and low 
speed, in a direction perpendicular to that of the 
deflection of the pen. 
   The path traced out by the pen presents a  
continuous record  of the variations in the deflection 
of the instruments   



 (C) Integrating instruments are those which measure 
and register by a set of dials and pointers either the 
total quantity of electricity(in amp-hours) or the total 
amount of electrical energy(in watt-hours or kwh) 
supplied to a circuit in a given time. Their summation 
gives the product of time and the electrical quantity 
but gives no direct indication as to the rat at which the 
quantity or energy is being supplied because their 
registrations are independent of this rate provided the 
current flowing through the instrument is sufficient to 
operate it . Ampere-hour and watt-houre meters fall in 
this class. 







Moving coil instruments   (M.C.I. ) جهاز القٌاس ذات الملف المتحرك  

     
 When current passed through 
the coil , torque produced and 
the pointer is moves.  
 Spring Produce a force that 
returnee the coil  current is 
zero.    

Ammeter moving coil instrument 
Can be used as ammeter as 
shown in figer where the resistor 
are connected in parallel with 
(MCI). 



 تركٌب ألجهاز

ٌتكون ألجهاز من مغناطٌس دابم بشكل حذاء ألفرس مصنوع من الحدٌد المطاوع     

.  لتجهٌز مجال مغناطٌسً منتظم فً الفجوة الهوابٌة بٌن قطع الأقطاب والاسطوانة 

ٌتم لف الملف على إطار معدنً خفٌف وٌثبت حٌث ٌكون حر الحركة فً الفجوة 

بٌنما ٌتحرك المؤشر المثبت على الملف فوق مقٌاس مدرج لٌبٌن الانحراف , الهوابٌة 

.الزاوي للملف وبالتالً  التٌار المار خلال الملف   

على وضع تصفٌر ألجهاز وٌربط فً )    ( ٌسٌطر الذراع الذي بشكل حرف     

الذي ٌثبت على  اللامتمركزوٌربط المحور , النهاٌة الثابتة لنابض السٌطرة الأمامً 

. لضبط الموضع الصفري للمؤشر من خارج الغطاء)    ( غطاء الجهاز فً الذراع   
المتساوٌان  –البرونز -ٌجهز النابضان الموصلان المصنوعان من سبٌكة الفسفور    

القوة المعاٌرة التً تعاكس عزم الملف المتحرك وٌكون ثابت أداء , فً المتانة عادة 

تتم السٌطرة على سمك النابض , النابض ضرورٌا للحفاظ على دقة جهاز القٌاس 

السٌطرة التً ٌسري من خلالها التٌار من والى  لنوابضبدقة تجنب التشوه الدابم 

.الملف   
                

 

 Y 

 Y 



لجمٌع مواضع الانحراف  استاتٌكٌاتتم موازنة النظام المتحرك بأكمله )) 

ومحاور ,  ألنوابض, ثم تجمع المؤشر , بوساطة ثلاث أثقال موازنة 

الارتكاز إلى هٌكل الملف بوساطة قواعد التركٌز بٌنما ٌثبت عنصر 

ٌستعمل ماس بشكل . الملف المتحرك بأكمله بوساطة محامل من الماس 

ٌمكن أن ٌكون . بشكل واسع تقرٌبا فً محامل الأجهزة )  ( حرف 

 0.01mm 0.02mm نصف قطر محور الارتكاز فً حفرة الماس من             إلى
 

 V  

معتمدا بذلك على وزن التركٌبة والاهتزاز ,  

ٌكون نصف قطر .الذي ٌتعرض له الجهاز 

الحفرة فً الماس اكبر بقلٌل من نصف قطر 

محور الارتكاز لكً تكون مساحة التلامس 
وبمساحة مقطع من عدة ,  بشكل دابري 

. فقط ماٌكرونات  
 



ٌتصف الماس بأنه  ٌكون اقل احتكاكا من أي نوع أخر من الأنواع العملٌة لمحامل         

ٌكون بالشكل الذي تمتلك فٌه اقل  للاجهزةعلى الرغم من أن تصمٌم العناصر المتحركة ,الجهاز

فان مساحة التماس الصغٌرة جدا بٌن المحور المرتكز وحجر الارتكاز تسبب , وزن ممكن 

مساحة التماس  لاتزداد, ملم مربع وإذا ازداد وزن العنصر المتحرك /كغم10ضغطا بحدود  

طردٌا مع هذه الزٌادة بل ٌزداد الضغط وٌمكن بذلك إن تسبب الضغوط الناتجة من الارتجاج أو 

ولذا ٌستعمل محمل ماسً ٌرجع بنابض فً , الخ فً تلف محور الارتكاز ...سقوط الجهاز 

حٌث ٌوضع فً موقعه الاعتٌادي بوساطة النابض وٌكون حر الحركة , الأجهزة المتٌنة 

.  محورٌا عندما تكون الصدمة عنٌفة للجهاز   

تكون تدرٌجات المقٌاس المدرج لجهاز الملف المتحرك ذو المغناطٌس الدابم للتٌار المستمر     

لان العزم وبدوره انحراف المؤشر ٌتناسب طردٌا مع تٌار ( المسافات بٌنها متساوٌة)خطٌا 

لذلك ٌعتبر هذا الجهاز جهاز القراءة الخطٌة للتٌار المستمر كما تكون القدرة قلٌلة . الملف 

بالمابة من  5إلى  2ماٌكروواط وتكون دقة الجهاز بحدود 200ماٌكروواط إلى 25وتتراوح بٌن 

إذا تم تجهٌز تٌار متناوب ذي تردد واطا جدا إلى الملف . قراءة انحراف المؤشر الكلً 

سوف ٌنحرف المؤشر بالاتجاه العلوي للمقٌاس لنصف موجة الإدخال الموجبة وفً . المتحرك

هرتز أو أكثر من ذلك  50لترددات خطوط القدرة  اما. الاتجاه المعاكس لنصف لموجة الثانً 

حول نقطة الصفر باحثا عن  ٌهتزٌتابع المؤشر التغٌٌر السرٌع فً الاتجاه وٌبقى  انفلا ٌمكن 

لهذا السبب ٌكون جهاز الملف المتحرك ذو , القٌمة لمتوسطة للتٌار المتناوب والتً تساوي صفرا

.  المغناطٌس الدابم ملابم لقٌاسات التٌار المتناوب إلا إذا تم توحٌد التٌار قبل تجهٌزه إلى الملف 

      



:تركٌب القلب المغناطٌسً       
وبعض (  النٌكون)الكوبالت مع الحدٌد –النٌكل –بعد تطور سبٌكة الألمنٌوم  

من الممكن تصمٌم نظام مغناطٌسً  اصبح,المواد المغناطٌسٌة الأخرى

مٌزة واضحة هً عدم  المغانطتمتلك هذه .ٌعمل فٌه المغناطٌس ذاته كقلب 

تأثرها نسبٌا بالمجالات المغناطٌسٌة الخارجٌة مزٌلة بذلك التأثٌرات 

المغناطٌسٌة المتوازٌة فً تركٌب اللوح الفولاذي الذي قد تؤثر فٌه عدة 
.مقاٌٌس تعمل جنبا إلى جنب على قراءات بعضها البعض   

قدٌ تنتفً الحاجة إلى العزل المغناطٌسً الذي ٌكون بشكل العلب الحدٌدٌة أٌضا عند    

. استعمال تركٌب القلب المغناطٌسً والقلب المغناطٌسً معزول ذاتٌا   

ٌعمل العزل ذاتٌا على جعل تقنٌة القلب المغناطٌسً مفٌدة وخاصة فً تطبٌقات     

الملاحة الجوٌة والفضاء الخارجً حٌث ٌتم تثبٌت عدة أجهزة بالقرب من بعضها 

البعض كذلك تكون ذات أهمٌة كبٌرة فً هذه التطبٌقات وذلك بإزالة العلب الحدٌدٌة من 
.                    الأجهزة مما ٌسبب تخفٌف الوزن   



 معادلة العزم 

عند مرور تٌار كهربابً فً ملف سوف ٌسبب نشوء قوة تؤثر على كل 

:                                موصل فً جوانب الملف تعطً بالمعادلة 
                                                                         

 F=βLIW     Newton 

Β: (    متر مربع/وٌبر )كثافة الفٌض المغناطٌسً فً الفجوة الهوابٌة      
L: ( متر ) الطول الفعال للموصل ,         I:   (أمبٌر )التٌار المار بالملف  

 Td=βLIW            (N-m)      عزم الانحراف الذي تسببه هذه القوة   

 W:   عرض الملف  
N: عدد لفات الملف 

 :.Td=Nβ L I W  
       =K1.I  

Tc=Ks.θ k1=NβLW ثابت الجهاز    
Tc: عزم السٌطرة للنابض 
Ks ثابت النابض       
 

ٌتساوى عزم ألانحراف مع عزم ألسٌطرة أي , عند ألانحراف ألمستقر  
-:أن    Td=Tc   :. K1.I=Ks.θ  :. θ =(K1/Ks).I  :. θ α I 

لاحظ العلاقة طردٌة بٌن زاوٌة الانحراف والتٌار المار فً الملف أي أن تقسٌم المقٌاس ٌكون منتظم     



 ممٌزات جهاز ألملف المتحرك 

إمكانٌة عمل مقٌاس واسع ومنتظم( 3نسبة العزم إلى الوزن عالٌة   ( 2القدرة المبددة واطبة   ( 1  

والتٌارات وذلك  الفولتٌاتلتغطٌة مدى واسع من قٌم  وكامٌتر كفولتمٌترٌمكن استعمال جهاز واحد ( 4

الجهاز خالً من فقد ( 6ٌستعمل تضاؤل التٌار ألدوامً   ( 5.   باستعمال مقاومات المجزئ والمضاعف 
.            المغناطٌسٌة والى ابعد من ذلك الأخطاء التً تسببه المجالات المغناطٌسٌة الشاردة  التخلفٌة  

  عٌوب الجهاز 

.استخدامه فً قراءة التٌار المتناوب مباشرة  لاٌمكن( 1  

.كلفته عالٌة بالمقارنة مع جهاز الحدٌد المتحرك بسبب تركٌبه الدقٌق ( 2   

 نوابضمرور الزمن قد ٌؤثر على ( 4.   الأخطاء بسبب الاحتكاك أو تغٌٌر درجات الحرارة ( 3

.  هذه ٌمكن تجنبها بالاختٌار المناسب للمواد . السٌطرة والمغناطٌس الدابم مما قد ٌسبب أخطاء فً القٌاس 

       

  
 ألأخطاء فً أجهزة الملف المتحرك ذات المغناطٌس الدابم 

ألأخطاء ألتً تحدث نتٌجة تغٌٌر درجات ألحرارة( 2. ألأخطاء التً ٌسببها الاحتكاك ( : 1   

  ألكهروحرارٌةأخطاء ألتأثٌرات ( 5.  ألأخطاء ألتً ٌسببها المجال المغناطٌسً الشارد ( 3
   



   Ex)1) 
    Moving coil Instrument has a coil resistance of (5Ω) , given                                                    
full –scale deflection  انحراف كامل for a current of (5 A) .Determine 
the value of  shunt resistance Required   for scale-range    
increased to (1A,5A,10A). 

Solution: 
  Vm=Rm.Im =5x5=25mv  
I=I1+Im   :. I1=I-Im=1000-5 
:.I1=995mA 
R1=Vm/I1 
:.R1=25/995=0.025Ω 
I2=I-Im=5000-5=4995mA 
R2=Vm/I2=25/4995=0.005Ω 
I3=I-Im=10000-5=9995mA 
R3=vm/I3=25/9995=0.002Ω   



Voltmeter Instrument  

Moving Coil instrument  can be used as voltmeter as shown in 
figer by connecting large resistance in series with coil.  

Example(2) : 
      Moving coil instrument has a coil resistance  
And given full- scall deflection for a current (5mA). Determine 
required resistance for scale-Range for voltage (5v,10v). 

Solution :  
Vm=Rm.Im=5x5=25mv 

V=v1+vm:.V1=v-Vm=5000-
25=4975mv 
 R1=V1/Im=4975/5=995Ω 
V2=V-Vm=10000-25=9975mv 

R2=V2/Im=9975/5=1995Ω 



Ohmmeter instrument 

     MCI can be used as ohmmeter as   shown in figer 
by connecting the coil to  battery variable resistance. 

 
 

  Ex.(3):  
    MCI has (Rm=5Ω) and      
(Im=ImA) need 
To be used as OHMMETER 
to (100kΩ) as shown. 



Solution : 
   For Maximum deflection:  
  (1 ) Im=1mA  
Rx=0 , Im=E/R+Rm  :. 1x1000=9/R+5     :.R=8995Ω 
(2) For ½ deflection:        Im= 0.5A  = E/R+Rm+Rx 

  :. 0.5x1000=9/(8995+5+Rx)  :.Rx=9000Ω=9kΩ 
  

  (3): for ¼ deflection : 
Im=0.25mA=E/R+Rm+Rx 

:.0.25x1000=9/8995+5+Rx 

:.Rx=27000 :.Rx=27kΩ 



A.C Measuring instrument  

Measurement of A.C current by MCI((A.C Ammeter)) 
 
 For  M.C.I. to be used to measure A.C current then A.C current is 
converted  to D.c current by using   (1) half wave rectifier              
(2) Full-wave rectifier.  

Av 



Ex.(4): 
       M.C.I. has (Rm=5Ω) and (Im=1mA) need to be used as         
ammeter for A.c current (5A) by using (1)H.w.R   (2) f.w.R 

Solution  
   (1) For    H.W.R  
   (2) IAv=0.636x5=3.19A  ,            Vm=ImxRm=1x5=5mv 

IAv=I1+Im      :. I1=Iav-Im=3190-1=3189mA 

  R1=Vm/I1=5/3189=0.0015Ω 

(2) For    f.w.R                  IAv=0.9x5=4.5A 
I2=IAv-Im=4500-1=449mA 
R2=Vm/Im=5/4499=00.0011Ω 
 



s 

Measurement of A.C voltage by MCI  ((A.C Voltmeter )) 

   For M.C.I to be used to measure A.C voltage A.C voltage converted  
to  D.C voltage this don by  (1) H.w.R   (2) f.w.R   

Ex;(5)  
     M.C.I need to be used as voltmeter to measure A.c 
voltage equal to (10v) if the coil resistance (Rm=10Ω), 
and (Im=5mA) 



Solution : 

  (1) For       H.w.R 
VAV= 0.636x10=6.36 v=Im.Rm=5x10=50mv 

V1=vAv-Vm=6360-50=6310mv 

R1=V1/Im=6310/5=1262Ω 

   (2) For    f.w.R 
VAv=0.9x10=9 v 
V2=VAv-Vm=9000-50=8950mv 

R2=V2/Im=8950/5=1790Ω  

 



 Post test 

Ex.(6) 
    MCI has Rm=10Ω and Im=1mA . Find the 
Range of current we have if a resistance 
(0.005Ω) is connected in parallel with the coil. 

Solution: 

Vm=Im.Rm :.Vm=1x10=10mv 

I1=Vm/R=10mv/0.005=2000mA 

 :. I=I1+Im=2000+1=2001mA 

 



  الأسبوع التاسع والعشرون

 جهاز القٌاس ذو القلب الحدٌدي 

A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year of 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study  

Iron core measure meant  

الحدٌديالقٌاس ذو القلب جهاز  . 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Definition Iron core measure 

meant  

 .جهاز القٌاس ذو القلب الحدٌدي

.• To learn Moving iron instruments  

   أجهزة الحدٌد المتحرك



Aim of Lecture : 
     To make the student should be able 
to find out the measuring device with 
Moving iron instruments where 
installation, and how to use it in 
electrical measurements and know its 
advantages and disadvantages . 



Pre-Test Mention the advantages of the 
measuring moving coil  

  1) Dissipative capability and low 2) the proportion of 
high torque-to-weight 3) the possibility of large-scale 
action and regular 
4) can use a single device as voltmeter and as ampere 
meter to cover a wide range of values ​​of voltages and 
currents and using atomiser resistors and multiplier. 
5) use dwindling stream whirling         6)-free device 
has magnetic hysteresis and beyond that the mistakes 
that caused by stray magnetic fields. 
. 



Moving iron instruments  أجهزة الحدٌد المتحرك   

 Attraction- type instruments    نوع التجاذب      



 الشكل السابق ٌبٌن مقطع أمامً لجهاز الحدٌد المتحرك نوع التجاذب 

الشكل مرتكزة بالشكل  بٌضوٌةٌتكون الجهاز بشكل أساسً من ملف وقطعة حدٌدٌة 

ٌثبت مع محور دوران هذه . الذي ٌسمح لها بالحركة باتجاه داخل وخارج الملف 

القطعة الحدٌدٌة مؤشر ٌمكنه الانحراف مع حركة القطعة الحدٌدٌة فوق مقٌاس 

ٌتم عمل هذه القطعة الحدٌدٌة من صفٌحة بشكل خاص لإعطاء تدرٌج منتظم . مدرج

.للمقٌاس المدرج قدر الإمكان   

عندما ٌمر التٌار بالملف سوف ٌنشا مجال مغناطٌسً فً داخل الملف إضافة إلى 

هذا المجال الناشا سوف ٌجذب القطعة الحدٌدٌة .مغنطة القطعة الحدٌدٌة نفسها 

.  باتجاه داخل الملف مسببا دوران المحور وبدوره ٌدور المؤشر المثبت علٌه   

. تمتلك مثل هذه الأجهزة عزم سٌطرة بوساطة النابض وعزم تضاؤل بوساطة الهواء

تكون الحسابات الدقٌقة لعزم الانحراف فً هذه الأجهزة وعقدة ، كما إن تصمٌم 

.                شكل الصفٌحة الحدٌدٌة ٌكون بشكل تجرٌبً عادة   
 



Repulsion Type instruments  أجهزة نوع ألتنافر  

وٌبٌن الشكل جهاز , تعتبر أجهزة نوع التنافر  أكثر استخداما من أجهزة نوع التجاذب   

ٌستعمل الجهاز لقٌاسات التٌار ). الحدٌد المتحرك نوع التنافر ذا الرٌشة المحورٌة 

                                                 . (المستمر والمتناوب والأفضل استخدامه فً المتناوب

                            
 

وتوضع , قٌاسةٌتكون الجهاز من ملف ثابت ٌحتوي على عدة لفات لحمل التٌار المراد  

فً داخل الملف رٌشتان حدٌدٌتان تربط أحداهما مع إطار الملف والثانٌة مع محور 

ٌمغنط التٌار المار فً الملف الرٌشتٌن بنفس القطبٌة دون الأخذ بنظر . دوران الجهاز 
.  وتمغنط هاتٌن الرٌشتٌن ٌنتج قوة التنافر اللازمة , الاعتبار اتجاه التٌار الآنً   

ألمسنمألمؤشر   



ٌعتبر جهاز نوع التنافر ذو الرٌشة المحورٌة من أحسن أنواع أجهزة       

.  خطٌا تقرٌبا  مقٌاسةالحدٌد المتحرك من حٌث الحساسٌة وٌكون تدرٌج 

تتطلب بعض الأجهزة ذات المواصفات الجٌدة تصمٌما دقٌقا ورٌشا 

كذلك ٌمكن الملاحظة بان رٌشة الألمنٌوم المثبتة . مغناطٌسٌة عالٌة الجودة

على محور الدوران تحت المؤشر مباشرة تعمل على إعادة المؤشر إلى 

لمنع حصول انحناء فً  مسنمإن كون المؤشر ). حالة الاستقرار بسرعة 

                                   (              المؤشر عند فوق الأحمال العالٌة 

مقدار  تناضرفان إزاحتها , بما إن إحدى الرٌشتٌن ٌمكنها الحركة فقط 

تكون قوة التنافر هذه مناسبة مع مربع قٌمة التٌار ولكن .  تٌار الملف 

المغناطٌسٌة لإنتاج انحراف غٌر خطً  والتخلفٌةتعمل تأثٌرات التردد 
.        علاقة القانون ألتربٌعً بشكل صحٌح  لاٌطابقللمؤشر وبذلك   



 معادلة العزم     

 T
d
=1/2i2dL/dθ dL :   (هنري) المحاثةتغٌٌرات  

d θ: (زواٌا نصف قطرٌة)تغٌٌرات الانحراف   

    :فً حالة الاستقرار ٌكون 

 Tc=Td         
 :. Ksθ=1/2 i2 . dL/dθ    حٌث نظام الانحراف ٌجهز بنابض

  فً هذا النوع 

 :.θ=(1/2Ks). i2 .dL/dθ أي أن مقدار الانحراف          
 ٌتناسب طردا مع مربع القٌمة الفعالة للتٌار 



 ممٌزات الجهاز 

ٌستعمل لنوعً التٌار (: 1  

 المتناوب والمستمر 

لان الانحراف ٌتناسب طردا مع 

.مربع التٌار   

.                  متانته عالٌة (: 2

.         عزم اشتغاله عالٌا ( : 3 

  .دقة عالٌة نوعا ما ( : 4

تتحمل الاضطرابات الناتجة (: 5 

.عن فوق التحمٌل  

.الأجزاء الثابتة بسٌطة (:6   
. رخٌصة الثمن (: 7   
 

              

   عٌوب ألجهاز

غٌر , تدرٌج المقٌاس غٌر منتظم (: 1

.خطً   

 للمدٌاتألقدرة ألمبددة تكون أكبر (: 2

. للفولتٌةألواطبة   

تقل مرونة النابض بارتفاع درجة (: 3

.         الحرارة   

  التخلفٌةهناك أخطاء فً (: 4

.المغناطٌسٌة والمجالات الشاردة   

تغٌٌر ألتردد فً قٌاسات التٌار (: 5

 ألمتناوب ٌسبب أخطاء 

.كبٌرة   
 

 
 



-:ألأخطاء فً أجهزة ألحدٌد ألمتحرك     
وأخطاء بسبب ألتٌار (  2  أخطاء بسبب ألتٌار ألمستمر والمتناوب ( 1 

 ألمتناوب فقط

ألأخطاء بسبب التغٌٌر فً درجات الحرارة فزٌادة درجة الحرارة ( 3   

.القلب  ونفاذٌةتغٌر مقاومة الدابرة وكذلك ٌقلل مرونة ألنابض   

. أخطاء الاحتكاك ( 4     

. أخطاء ألتخلفٌه ألمغناطٌسٌة قً ألحدٌد ( 5  

. ألأخطاء ألتً تسببها المجالات ألمغناطٌسٌة ألشاردة ( 6     

أخطاء ٌسببها تغٌٌر ألتردد فً قٌاسات ألتٌار ألمتناوب حٌث ٌؤدي ( 7 

.   ألدوامٌةذلك إلى تغٌٌر قٌمة ممانعة ألملف وكذلك تغٌٌر قٌمة ألتٌارات 

    
 



Pre-Test 

  عٌوب الجهاز 

.استخدامه فً قراءة التٌار المتناوب مباشرة  لاٌمكن( 1  

كلفته عالٌة بالمقارنة مع جهاز الحدٌد المتحرك بسبب تركٌبه الدقٌق ( 2   

مرور ( 4.   الأخطاء بسبب الاحتكاك أو تغٌٌر درجات الحرارة ( 3

السٌطرة والمغناطٌس الدابم مما قد ٌسبب  نوابضالزمن قد ٌؤثر على 

.      هذه ٌمكن تجنبها بالاختٌار المناسب للمواد . أخطاء فً القٌاس   

  

Mention Defects Moving coil 
instrument 
 اذكر عٌوب جهازا لقٌاس ذا الملف المتحرك 



 ألأسبوع الثلاثون 

  والاسلسكوبجهازا لقٌاس الواط مٌتر 

A-   Population target 
المستهدفةالفئة   

   Student of first year of 
Electrical Techniques Department 

السنة الأولى –الكهربائٌة طلبة قسم التقنٌات   

-النظرة الشاملة    over view   



 B –Rationale             مبررات الوحدة

  

  It is very important to study   

 جهازا 

  والاسلسكوبالواط مٌتر القٌاس 

  Whate meter and oscilloscope 
. 



  C – Central Idea الفكرة المركزٌة

 • Mention the advantages of the 

measuring Moving iron instruments  

 

• To learn  

What meter and oscilloscope 
 



Aim of Lecture 

    To make students able to install 
the wattmeter device and see 
plugged into an electrical circuit 
to measure the Power , as well as 
to identify on Oslo scope   device 
and its uses. 



Pre-Test Mention the advantages of the 
measuring Moving iron instruments  

Solution 

Features device 
 1): used for qualitative continuous AC 
Because deviation proportional to the square of the current. 
2): high durability.                               3): he quit high torque.                                        
4): fairly high accuracy. 
 5): bear disorders over loading. 
 6): a simple fixed parts.                         7): cheap price. 
 



 Electro dynamometer construction and principle of operation 

   الكهربابً ومبدأ عمله ألداٌنمومٌترتركٌب جهاز    

فبٌنما كان جهاز ,  الداٌنمومٌترٌبٌن الشكل الأتً  الرسم التخطٌطً للأجزاء الربٌسٌة لجهاز 

ٌستعمل المغناطٌس الدابم لتجهٌز المجال ألمغناطٌسً , الملف المتحرك ذو المغناطٌس الدابم 

ألكهربابً ألتٌار ألمراد قٌاسه لإنتاج  ألداٌنمومٌترٌستعمل . ألذي ٌدور فٌه ألملف ألمتحرك 

. ألفٌض ألمغناطٌسً اللازم للمجال   

ٌجهز ملف الفٌض المقسم إلى نصفٌن متساوٌٌن ألمجال ألمغناطٌسً الذي ٌدور فٌه الملف  

.ألمتحرك   

ٌوصل نصفً الملف على ألتوالً مع الملف المتحرك وتتم تغذٌتهم جمٌعا بوساطة التٌار  

توضع الملفات الثابتة متباعدة عن بعضها لتسمح بمرور محور الدوران فٌما . المراد قٌاسه 

وٌسطر على , وٌحمل ألملف ألمتحرك ألمؤشر ألذي تتم موازنته بوساطة أثقال ألموازنة , بٌنها 

تغلف هذه ألمجموعه بغلاف , كما فً المتحرك ذو المغناطٌس ألدابم  ألنوابضدورانه بوساطة 

رقابقً لحماٌة ألجهاز من ألمجالات ألمغناطٌسٌة الشاردة التً ٌمكن أن تؤثر على عمله وٌجهز 

وٌكون , هوابٌة مغلقة  حجٌراتألتضاؤل بوساطة رٌش رقٌقة من ألألمنٌوم تتحرك داخل 

 ألجهاز

بأكمله مبنٌا بقوة وصلادة بحٌث ٌتم ألحفاظ على ألأبعاد ألمٌكانٌكٌة بصورة مستقرة وتكون 

. معاٌرتها مصانة   
                                                    



لتوضٌح عمل الجهاز ٌجب معرفة إن العزم الناتج من تعلٌق ملف فً مجال 
:   مغناطٌسً  ٌساوي   

 T=β.A.I.N 

ٌتبٌن من ألمعادلة بان ألعزم ألذي ٌحرف ألملف ألمتحرك  

وكثافة المجال )      (   ٌتناسب طردٌا مع ثوابت ألملف 

ألذي ٌتحرك خلاله ألملف والتٌار (      )  ألمغناطٌسً 

تعتمد كثافة الفٌض المغناطٌسً فً . خلال الملف 

الكهربابً على قٌمة ألتٌار ألمار خلال ألملف  الداٌنمومٌتر

بما . ألثابت وبدوره فإنها تتناسب طردٌا مع تٌار الانحراف 

عند , إن أبعاد الملف وعدد لفات الملف ثابتة للجهاز الواحد 
)      (  إذ ٌصبح العزم الناتج دالة لمربع التٌار   

 N, A 

β 

 

I2 







 ألداٌنمومٌترتركٌب جهاز 
 الكهربابً

صٌغة أخرى لتمثٌل مقٌاس 

  النوع الكهروحركًالقدرة 



.  الكهربابً لاستعماله فً قٌاسات التٌار المستمر فقط  الداٌنمومٌترإذا اقتصر تصمٌم         

فٌمكن ملاحظة ومعرفة قانون تدرٌجه ألتربٌعً بسهولة من تزاحم تدرٌجات المقٌاس عند 

. قٌم التٌار الواطبة جدا والتزاٌد فً التباعد عند قٌم التٌار العالٌة   

ٌتناسب العزم الناتج فً أٌة لحظة طردٌا مع مربع التٌار , لاستعمالات التٌار المتناوب  

ولذلك ٌتولد عزم نبضً بحٌث , موجبة دابما )     ( وتكون القٌمة الآنٌة )    ( الآنً  

ألمؤشر من متابعة التغٌرات السرٌعة للعزم بل ٌستقر عند الموضع الذي ٌتوازن  لاٌستطع

,السٌطرة  نوابضفٌه معدل العزم مع عزم   

 مٌتر الداٌنموٌكون انحراف المقٌاس دلالة لمربع معدل التٌار وتتم معاٌرة مقٌاس  اذعند 

الكهربابً عادة بدلالة الجذر ألتربٌعً لمعدل مربع التٌار وبدوره ٌقرا المقٌاس قٌمة الجذر 

 مٌتر للداٌنموتصبح الخواص التحوٌلٌة . ألتربٌعً للمعدل أو القٌمة الفعالة للتٌار المتناوب 

الكهربابً عند مقارنة القٌمة الفعالة للتٌار المتناوب والتٌار المستمر بدلالة تأثٌر التسخٌن أو 

. تحوٌل القدرة لكل منهما   

)   ( ٌمتلك التٌار المتناوب الذي ٌنتج حرارة فً مقاومة معٌنة بنفس معدل التٌار المستمر 

ٌكون معدل متوسط إنتاج الحرارة بوساطة التٌار )   ( . أمبٌر نفس القٌمة            

      أوم(   ) أمبٌر خلال المقاومة )   (المستمر 

. واط(      )  ل  

أمبٌر خلال دورة واحدة )    ( أما معدل متوسط إنتاج الحرارة بوساطة التٌار المتناوب   

-:فٌساوي )    ( فً نفس المقاومة         
 

 i2 i2 

 I 

I 

I 
R 

I2.R 

i 

R 
i 



وبهذا ٌمكن تحوٌل القٌمة المعمولة للتٌار المستمر إلى القٌمة 

للتٌار المتناوب ونتمكن من انجاز عملٌة الربط  تناضرهاالتً 

المباشر بٌن التٌار المستمر والتٌار المتناوب وٌصبح 

وٌستعمل فعلا  كجهازمعاٌرةالكهربابً مفٌدا جدا  الداٌنمومٌتر
.      لهذا الغرض بسبب دقته المتأصلة   

I2.R=1/T ∫
0

T i2 .R .dt   لذلك ومن الشرح أعلاه فان   
  

 1/T∫
0

T i2 .R .dt     
  

:.I=√ 1/T ∫
0

T  i2 dt     

  وٌسمى القٌمة المكافبة للتٌار المستمر 



الكهربابً بشكل واسع فً قٌاسات القدرة وٌمكن استعماله  مٌتر الداٌنموٌستعمل    

أو التٌار ولا ٌقتصر  للفولتٌةلبٌان قدرة التٌار المستمر والتٌار المتناوب ولاٌة    موجة 
.           فقط  الجٌبٌةاستعماله على الموجة   

عند استعماله كمقٌاس قدرة  الداٌنمومٌترٌبٌن الشكل طرٌقة ربط ملفات 

أو  كامٌترحٌث تختلف عن طرٌقة ربطها عند استخدامه ,أحادي ألطور 

توصل الملفات الثابتة أو ملفات المجال والمبٌنة كعنصرٌن  كفولتمٌتر

بٌنما ٌربط الملف )   ( مستقلٌن على التوالً لتحمل تٌار الخط الكلً 

المتحرك الموضوع فً المجال المغناطٌسً للملفات الثابتة على التوالً مع 

)    ( عبر خط القدرة وٌحمل تٌار صغٌر    )    ( مقاومة تحدٌد التٌار 

:                           تكون القٌمة الآنٌة فً الملف المتحرك مساوٌة ل.
                              

  ic 

R ip 

Ip=e/Rp 



الكهربابً ألداٌنمومٌترمخطط مقٌاس قدرة نوع   

ألمقاومة ألكلٌة للملف        و, عبر خط ألقدرة  الانٌة ألفولتٌة    حٌث تمثل

.ألمتحرك ومقاومة ألتوالً   

e Rp 

ٌتناسب انحراف الملف  

ألمتحرك مع حاصل ضرب 

وٌمكننا , )      (التٌارٌن 

ألتعبٌر عن معدل ألانحراف 

: عبر ألدورة ألكاملة بالعلاقة   

 ic,ip 

θav= K/T∫
0

T  ic.ip.dt 

θav = حٌث تمثل معدل الانحراف الزاوي للملف         K :ثابت الجهاز  
 ic: فً ملفات المجال  الانًالتٌار   
Ip:  فً ملف الجهد   الانًالتٌار  

 
A 

B 

_ 
+ 

+ 
- 



والتعوٌض )                   ( فً الحقٌقة )    ( مساوٌا لتٌار الحمل )    ( بافتراض 

              -: كالاتًٌمكن إعادة كتابة المعادلة  )        ( بما ٌساوٌها )     ( عن قٌمة
             

  

ic i Ic=ip+i 
ip e/Rp 

θav=k/T∫
0

T i (e/R
P 

 )dt
    

:.θ av=K
2
/T ∫

0
T e.i.dt …….(1) 

من تعرٌف معدل القدرة ٌمكن التعبٌر عنه رٌاضٌا  
:بالمعادلة     Pav=1/T ∫

0
T  e.i.dt …(2)   

 مٌتر الداٌنموهذه المعادلة توضح بأنه عند ربط جهاز  

كما بٌناه بالرسم فان انحراف المؤشر ٌتناسب طردٌا 

 جٌبٌةمع معدل ألقدره إذا كانت        كمٌات متناوبة 
:     من النوع   

 i.e 

e=Em.sin ωt   , i=Imsin(ωt-θ) 

عند إذ ٌمكن كتابة المعادلة      : بالصٌغة ( 1)   

  

θav= K3.E.I.Cosθ 

والتٌار وتمثل        زاوٌة الطور بٌن  للفولتٌةت .م.جحٌث تمثل       القٌم الفعالة     
 الفولتٌة والتٌار

 E,I θ 



ٌقرأ القٌمة المتوسطة للقدرة المصروفة  مٌتر الداٌنموبان  2,  1تبٌن المعادلتٌن 
(    -,  )+  لمقاٌٌس القدرة طرف واحد للتٌار ٌؤشر بعلامتً .فً الحمل   

إلى جهة  ألفولتٌةعند توصٌل ألطرف ألمؤشر للتٌار مع ألخط ألقادم وطرف  

سوف ٌقرأ ألمقٌاس فً الاتجاه ألصحٌح عند ,ألخط ألذي ٌربط فٌه ملف ألتٌار 
.                         توصٌل القدرة إلى الحمل  أما إذا قرأ ألمقٌاس لأي       

ٌستهلك . سبب من ألأسباب بالاتجاه ألمعاكس فٌجب عكس اتجاه التٌار فقط 

بعض القدرة لٌحافظ على ,قدرة الكهربابً عند استعماله كمقٌاس  مٌتر الداٌنمو

جدا مقارنة مع قدرة ألحمل لذا وتكون هذه القدرة صغٌره .مجاله ألمغناطٌسً 
.             ٌمكن إهمالها   



 Induction watt meters              الحثٌة الواطمٌترات 

 إن مبدأ عمل هذه الأجهزة هو نفس عمل أجهزة قٌاس 

على الاختلاف .ٌمكن استعمالها فً مصدر التٌار المتناوب فقط . الحثٌة والفولتٌةالتٌار 

الكهربابً حٌث  ٌستخدم الأخٌر لكلا التٌارٌن المستمر  الداٌنمونوع  الواطمٌتراتمن 

. والمتناوب   
   

ألحثً ٌستخدم فقط عندما  الواطمٌتر

. المصدر ثابتٌن  وفولتٌةٌكون التردد   

ٌستعمل هنا مغناطٌسٌٌن منفصلٌن  

ٌعملان بالتٌار المتناوب حٌث ٌنتجان 

فٌضان مغناطٌسٌان ٌحدث فٌهما 

الاختلاف بالطور المطلوب وهو 

نفس عمل عداد الطاقة الموضح فً 

.الكهربابٌة التاسٌسات  

 



    Cathode ray Oscilloscope  مرسمه أشعة المهبط 

التً تستخدم لقٌاس وتحلٌل  المختبرٌةوتعتبر من الأجهزة المهمة جدا والمستخدمة بكثرة ضمن الأجهزة 

كراسم وٌعمل راسم أشعة المهبط , وكذلك الظواهر المختلفة فً الدوابر الالكترونٌة , أشكال الموجات 
 X,y           .والتً تظهر إشارة الإدخال مقابل إشارة أخرى أو الزمن )       (  ات  سرٌع جدا لإحداثً

وٌتم الرسم عبر نقطة وضاءة تتحرك على شاشة ضمن استجابة إشارة الإدخال فً الاستخدامات     

مابلة  فولتٌةٌكون الاحداثً السٌنً أو الأفقً عبارة عن ( م.أ.م)الاعتٌادٌة لمرسمه أشعة المهبط 

.خطٌة مولدة داخلٌا  

والتً تحرك النقطة المضاءة دورٌا من الٌسارالى الٌمٌن على منطقة (  )           أو قاعدة الزمن 

اوالادخال العمودي ,أما الفولتٌة المطلوب فحصها فتجهز عبر الاحداثً الصادي .الاظهار او الشاشة 

والنقطة .حركة بذلك النقطة إلى الأعلى والأسفل بموجب القٌمة الآنٌة الفولتٌة الإدخال م( م.أ.م)ل

الإدخال  فولتٌةوعندما تكون .ترسم الشكل على الشاشة حٌث تظهر موجة الإدخال بدلالة الزمن 

باستطاعته تجهٌز ( م.أ.م)فان الشكل ٌظهر ثابتا على الشاشة لذلك فان ,متتالٌة لمعدل سرٌع كاف 

تستطٌع إظهار بصري (م.أ.م)فان  الفولتٌاتوكذلك بالإضافة إلى .الزمن  الىمتغٌرة بالنسبة  فولتٌات

الحرارة ,الشد , الضغط , والتً تحول التٌار ,الطاقة  نواقللعدد من الظواهر الحركٌة بواسطة 

.                 فولتٌاتالتعجٌل وغٌرها من الكمٌات الفٌزٌابٌة إلى ,  

ظواهر الزوال وغٌرها من المقادٌر متغٌرة الزمن عبر ,ٌستعمل الجهاز لاستقصاء أشكال الموجات 

بالإمكان تسجٌل وتصوٌر هذه الكمٌات بوساطة . ترددات صغٌرة جدا وحتى فً الترددات العالٌة جدا 
.كامٌرا ملحقة بالجهاز   

Time base  









( :م.أ.م)ألأجزاء الربٌسٌة لجهاز   

خط التأخٌر                 (  3ألمكبر العمودي      ( 2صمام أشعة المهبط      ( 1

مولد قاعدة الزمن  ( 4  
.     مجهز القدرة ( 7دابرة القدح           ( 6المكبر العمودي        ( 5    



                                      (أم.م)مبدأ عمل جهاز                       

                                                                                     

ٌعتبر صمام اشعة المهبط الجزء الربٌس فً المرسمة وأساسا فان صمام أشعة المهبط    

.معجلة بسرعة عالٌة,ٌكون حزمة مركزة جٌدا من الالكترونات   

وحتى مقدمة الصمام والتً ( المدفع الالكترونً )تسٌر هذه الحزمة من مصدرها    

(  الشاشة )ترتطم بالمادة المتفلورة والمرسٌة على السطح الداخلً لصمام أشعة المهبط 

وهذه الحزمة تمتلك من الطاقة ماٌكفً لكً تضا نقطة صغٌرة جدا على سطح الشاشة 

وعند سٌر هذه الحزمة من مصدرها وحتى الشاشة فإنها تجتاز عبر مجموعة من ألواح 

والفولتٌات التً تسلط على , الانحراف العمودٌة ومجموعة من ألواح الانحراف الأفقٌة 

ألواح الانحراف العمودٌة تستطٌع تحرٌك الحزمة فً المستوى العمودي وبذلك فان نقطة 

وكذلك فان الفولتٌات المسلطة على ألواح ,ٌتحرك من الأعلى إلى الأسفل ( م.أ.ص)

.  الانحراف الأفقٌة باستطاعتها تحرٌك الحزمة فً المستوى الأفقً   

لذلك فان نقطة صمام أشعة المهبط تتحرك من الٌمٌن إلى الٌسار وهذا التحرك فً   

بالاستطاعة وضعها ( م.أ.ص)بحٌث إن نقطة , الحزمة عٌر معتمد احدهما على الأخر 

فً أي مكان على الشاشة بوساطة فولتٌات إدخال أنٌة مناسبة على الألواح الأفقٌة 

. والعمودٌة   
  .                   



ٌجب إن تدخل إلى ( م.أ.ص)وشكل موجة الإشارة المطلوب ظهورها على شاشة         

المكبر العمودي والكسب فً هذا المكبر ٌعتمد على معاٌرة موهن الإدخال والذي ٌرمز له 

جزء وإخراج مكبر الدفع والسحب  ٌغذي إلى ملفات الانحراف العمودٌة فً /فولت

بخط التأخٌر وهذه التغذٌة ٌجب إن تكون كافٌة لدفع النقطة فً  ماٌسمىعبر ( م.أ.ص)

. فً الاتجاه العمودي ( م.أ.ص)  

إن مولد قاعدة الزمن أو المولد ألاكتساحً ٌولد موجة شكل سن المنشار التً تستعمل   

حٌث ٌكون الجزء الموجب لفترة الصعود فً ( م.أ.ص)الانحراف الأفقٌة فً  كفولتٌة

ومعدل الصعود ٌعتمد على مسٌطر الهٌبة الأمامً الذي ٌرمز , موجة سن المنشار خطً 

سن النشار إلى المكبر الأفقً والذي ٌحتوي على عاكس  فولتٌةوتغذي ( جزء /زمن) له 

حٌث تم ,أنٌة الذهاب الموجب والذهاب السالب لسن المنشار  اخراجاتللطور وٌكون 

فً حً تم تجهٌز ,تجهٌز جزء الذهاب الموجب إلى لوحة الانحراف فً الجهة الٌمنى 

على  الفولتٌاتوتعمل هذه  الٌسرىجزء الذهاب السالب إلى لوحة الانحراف فً الجهة 

تحرٌك الحزمة على الشاشة من الٌسار إلى الٌمٌن فً وحدات من الزمن ٌسٌطر علٌها 

. جزء /بوساطة مسٌطر الزمن   

الآنٌة على الصفحتٌن ٌجعل النقطة تظهر على شكل صورة على   الفولتٌاتإن وضع  
.                    سطح الشاشة  



أنبوب أشعة المهبط                



بٌن الأجزاء التكمٌلٌة لجهاز مشاهد الإشارة  منظومًمخطط 

  



 Post test Ex. 
MCI has Rm=10Ω and Im=1mA . Find the 
Range of current we have if a resistance 
(0.005Ω) is connected in parallel with the coil. 

Solution: 

Vm=Im.Rm :.Vm=1x10=10mv 
I1=Vm/R=10mv/0.005=2000mA 
 :. I=I1+Im=2000+1=2001mA 
 


