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النتاجات العامة للوحدة 

ف اأهمية الديودات وا�شتخداماتها. • يتعرََّ
• يفح�س الديودات بمختلف اأنواعها ويحدد مدى �شلاحيتها.

• يبني دارات التقويم المختلفة.
ف اأهمية الترانز�شتور وا�شتخداماته.  • يتعرَّ

• يفح�س الترانز�شتور ويُحدد مدى �شلاحيته.
ف اأهمية الثاير�شتور وا�شتخداماته.  • يتعرَّ
ف تركيب العاك�س وا�شتخداماته.  • يتعرَّ

ف مفهوم الطاقة المتجددة واأنظمتها.  • يتعرَّ

يتوقع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:
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الإلكترونيات  
وإلكترونيات 

القدرة 

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

الوحدة الرابعة

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

د اأنواع الثنائيات. • يُعدِّ
ف مكونات الثنائي )الديود(.  • يتعرَّ

• يُميِّز اأطــراف الثنائي )الديود( عــن طريق الأطراف 
المطبوعة عليه. 

• ي�شتنتج خ�شائ�س الثنائي )الديود( عن طريق منحنى 
الخ�شائ�س.

ــل الثنائــي )الديــود( )انحياز اأمامــي، انحياز  • يُو�شِّ
عك�شي(.

د مدى �شلاحيته. • يفح�س الثنائي )الديود(، ويُحدِّ
ف خ�شائ�س الثنائي زينر وا�شتخداماته.     • يتعرَّ

ن القراءات  ل الثنائي زينر بدارة كهربائية، ثم يُدوِّ • يُو�شِّ
اللازمة.  

النتاجات

 : الثنائيات )الديود( 
ً

أول
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  )Diodes(  أولً: الثنائيات

	  

• اإذا اأردت الدخول من باب زجاجي كُتِب عليه كلمة 
)ادفع(، ولكنك بداأت ب�شحب  الباب  للخارج، فهل 

�شيفتح  الباب؟ 
بدفع  اأخرى، ولكن  ة  مرَّ الباب  فتح  اإذا حاولت          
ة الأولى، انظر  الباب اإلى الداخل بطريقة معاك�شة للمرَّ

ال�شكل )4-1(، فهل �شيفتح  الباب؟

لماذا لم  يمتلئ حو�ض الماء رقم )1( في ال�صكل 
المجاور؟

هل ت�صبَّب اتجاه الماء في بقاء الحو�ض رقم )2( 
فارغًا؟

انظر..
 وتساءل

	  

ال�صكل )1-4(.

ال�صكل )2-4(.

اقـرأ..
   وتعلم

�ريان  اتجاه  يُ�شتخدَم في تحديد  ما  منها  المرور،  اتجاهات  لتحديد  اأحيانًا طرائق عديدة  تُ�شتخدَم 
التيار في الدارات الكهربائية والإلكترونية في اتجاه واحد فقط، كما هو الحال في الثنائي الموحد 

)Diode( المو�شح في ال�شكل )2-4(.
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ة، مثل:        تُعَدُّ الثنائيات اأحد العنا�ر المهمة في الحياه العملية، ويوجد منها اأنواع عِدَّ
الثنائي )الديود(، والثنائي زينر، وثنائي النبعاث ال�شوئي. والثنائي ال�شوئي، وال�شكل الآتي يبن 

عددًا من هذه الثنائيات:
ا�شم العن�ر الرمز

)Diode( )1- الثنائي )الديود

)Zener Diode ( 2- الثنائي زينر

)Light Emitting Diode LED( 3- الثنائي الم�شع  لل�شوء

)Photo Diode( 4- الثنائي ال�شوئي
	  

�شنتناول في  هذه الوحدة نوعن فقط من الثنائيات، هما: الثنائي )الديود(، والثنائي زينر.

النوع  اإلكتروني يحتوي على طرفن، هما: المهبط )Cathode( الذي تت�شل به المادة من  عن�ر 
ال�شالب )N(، والم�شعد )Anode( الذي تت�شل به المادة من النوع الموجب )P(،  ويُ�شنَع الديود 

من مواد �شبه مو�شلة، مثل: الجرمانيوم، وال�شليكون.

الثنائي )الديود( 



 10

الآخر،  التجاه  في  �ريانه   ويمنع  واحد،  اتجاه  في  الكهربائي  التيار  ب�ريان  )الديود(  الثنائي  ي�شمح 
ي�شمح  الأمامي، في حن ل  ت�شغيله على النحياز  الكهربائي عند  التيار  يعمل على تو�شيل  بحيث 
ب�ريان  التيار الكهربائي عند ت�شغيله على النحياز العك�شي، ويكون التو�شيل في النحياز الأمامي 
�شحيحًا عندما يو�شل المهبط )C( الذي يحوي اإلكترونات �شالبة ال�شحنة بطرف البطارية ال�شالب، 
ويو�شع عليه حلقة دائرية ف�شية اللون للدللة عليه، وعند تو�شيل الم�شعد )A( الذي يحتوي فجوات 
موجبة ال�شحنة بطرف البطارية الموجب، بحيث  يكون لهذا العن�ر مقاومة منخف�شة ت�شمح للتيار 
له  تكون   )Forward Biasing( الأمامي  النحياز  و�شع  في  تو�شيله  وعند  بال�ريان.  الكهربائي 
ق �ريان التيار الكهربائي  مقاومة منخف�شة ت�شمح بمرور التيار الكهربائي، وتكون له مقاومة عالية تُعوِّ

في و�شع النحياز العك�شي )Reverse Biasing(، كما في ال�شكلن )4-3( و)4-4(.

خصائص الثنائي )الديود(

	  

	  

ال�صكل )3-4(.

ال�صكل )4-4(.
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منحنى خصائص الثنائي )الديود(

معلومة

يُ�شنَع الثنائي )الديود( بحجوم مختلفة تتنا�شب طرديًّا 
مع قدرته، ويوجد على ج�شم الثنائي رقم للدللة على 
معلوماته، بحيث يُ�شتبدَل به ثنائي اآخر يحمل الرقم 
المجاور  ال�شكل  ويُمثِّل  تغييره.  في  الرغبة  عند  نف�شه 

ح الفولتية التي تعمل بها. بع�س اأنواع الثنائيات، واأرقامها التي تُو�شِّ

ال�صكل )5-4(.

يُراعى عند ت�شميم منحنى الخ�شائ�س للثنائي، كما في ال�شكل )4-5(، وجود علاقة وا�شحة بن فرق 
الثنائي والتيار المار خلاله في حالتَيِ النحياز الأمامي والنحياز العك�شي، انظر  الجهد المطبَّق على 

ال�شكل )6-4(.

 انحياز
اأمامي

 انحياز
عك�سي
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ة، اأهمها: اأجهزة  تقويم التيار المتناوب )تحويل التيار المتنـــاوب اإلى  يُ�شتخدَم الثنائي في اأجهزة ودارات عِدَّ
تـــيــار مبا�ر(، وفي الدارات التي تتطلَّب �ريان تيار في اتجاه واحد فقط، كما هو الحال في �شندوق 

تو�شيل اأطراف خلايا اللوح ال�شم�شي، انظر ال�شكل )7-4(.  

استخدامات الثنائي )الديود(

ال�صكل )7-4(.

ال�صكل )6-4(.

تذكَّر
.)0.7 V( :جهد الفتح للثنائي الم�صنوع من ال�صليكون 
.)0.3 V( :جهد الفتح للثنائي الم�صنوع من الجرمانيوم
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الثنائي زينر
 ثنائي عادي، لكنه يختلف في ت�شميمه في بع�س 
في  يعمل  اإذ  العمل؛  من  حالتان  وله  الخ�شائ�س، 
في  عمله  ويُماثِل  والعك�شي،  الأمامي،  التجاهن: 
في  اأمّا  تمامًا.  العادي  الثنائي  عمل  الأمامي  التجاه 

فولتيته  ح�شب  للحمل  محدد  بجهد   تيار  ب�ريان  ي�شمح  اإذ  مراقبًا؛  يعمل  فاإنه  العك�شي،  التجاه 
الثنائي زينر، ويُمثِّل  العك�شية، وهي نقطة عمل  اأكثر من  فولتيته  اإخراج  المخ�ش�شة لذلك، ويمنع 
اأية فولتية تزيد على  اإخراج   اإلى الحمل مقدار جهده المخ�ش�س، ويمنع  ره  يُمرِّ مقدار الجهد الذي 
اأن  به ل يجوز  ا  انهيار خا�شًّ ثنائي زينر جهد  باأن لكل  بتنظيم الجهد، علمًا  يُعرَف  ذلك، في ما 

يتعداه، انظر ال�شكل )8-4(.

ال�صكل )8-4(.

ابحث م�شتعينًا ب�شبكة الإنترنت عن اأنواع اأخرى من الديودات، مثل: الديود ال�شوئي، الديود 
لًا عنها، مرفقًا �شورًا تو�شيحية، وناق�شه مع زملائك في الغرفة  الم�شع لل�شوء )LED( مف�شّ

ال�شفية.

الإثراء 

سع
تو

وال
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

د �شلاحية الثنائي )الديود( با�شتخدام جهاز الأفو ميتر.    • تُحدِّ

1- ا�شبط جهاز الأفوميتر على التدريج المنا�شب لقيا�س 
الثنائي. 

ق من �شلاحية الجهاز كما در�شت �شابقًا. 2- تحقَّ
ــلْ طرفي الجهاز بطرفي الثنائي )الديود( كما هو  3-  �شِ

ن ملاحظاتك.  ح في ال�شكل المجاور، ثم دوِّ مُو�شَّ
4 - اعك�ــس طرفي الجهاز مع طــرفي الثنائي، ثم اكتب 

ملاحظاتك. 
5- اكتــب في دفتر التدريب العملــي تقريرًا تو�شح  فيه 

مدى �شلاحية الثنائي.

.)1N4001( ثنائي من نوع -  - جهاز اأفوميتر رقمي.

فح�ض �صلاحية الثنائي )الديود(. )1-4(
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

خطوات الأداء

التجهيزات )الأدوات( 

الر�صوم التو�صيحية

المواد الأولية 
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

• تقارن بن قدرة الثنائيات عن طريق حجومها.

1- اأح�ــر عددًا مــن الثنائيات مختلفــة الحجوم، ثم 
نة عليها بعد  قــارن بن حجومها، وقدرتها المدوَّ

مراجعة جدول الموا�شفات الخا�س  بها.
2- ا�شــتخرج اأكبر تيار اأمامي لكل ثنائي من جدول 

الموا�شفات. 
ن ملاحظاتك  في دفتر التدريب العملي.  3- دوِّ

عدد من الثنائيات مختلفة الحجوم.

مقارنة بين حجم الثنائي )الديود( وقدرته.   )2-4(
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين
المواد الأولية خطوات الأداء
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

• ت�شتنتج خ�شائ�س الثنائي )الديود( عن طريق تو�شيله بدارة كهربائية.

- م�شــدر قدرة )DC( متغير القيمــة )12( فولت، جهاز 
اأفوميــتر رقمــي )Digital( متعــدد التدريجــات، لوحة 

تجارب .

ــلْ دارة كهربائية  باإ�ــراف المعلِّم، وا�شــتخدم الثنائي )الديود( في هــذه الدارة، بحيث يو�شل  1- �شِ
ن النتائج في الجــدول التالي، ثم اكتب  الثنائــي في التجاه الأمامي وفي التجاه العك�شــي، ثــم دوِّ

ملاحظاتك، وا�شتنتج خ�شائ�س الثنائي، ثم اكتب تقريرًا مف�شلًا عن التجربة.

،)1N4001( من نوع )ثنائي )الديود -
اأ�شلاك تو�شيل، م�شباح كهربائي 

توهجي )6( فولت.

ا�صتخدام الثنائي )الديود( في دارة كهربائية. )3-4(
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

التجهيزات )الأدوات(

خطوات الأداء

المواد الأولية 

الر�صوم التو�صيحية
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قيمة فولتية
الم�شدر  

قراءة جهاز
VD1 الفولتميتر

قراءة جهاز
VS1 الفولتميتر

قراءة جهاز
VD2 الفولتميتر

قراءة جهاز
VS2 الفولتميتر

0.2v
0.5v
0.7v

2v
4v
6v
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ل الثنائي زينر تو�شيلًا �شحيحًا ح�شب المخطط المرفق. • تُو�شِّ
• تتحقق من خ�شائ�س الثنائي زينر عمليًّا.

ــلْ جهاز  الفولتميتر على التوازي بالحمل كما هو  1-�شِ
ح في ال�شكل. مُو�شَّ

ح  لْ جهاز الأميتر على التوالي بالحمل كما هو مُو�شَّ 2- �شِ
في ال�شكل.

لِ المقاومة )1.5( كيلو اأوم  على التوازي بالثنائي  3- �شِ
زينر.

لِ المقاومة )100( اأوم على التوالي بم�شدر الجهد  4- �شِ
ح في ال�شكل. المتغير والثنائي زينر كما هو مُو�شَّ

 ،)V12/1N4742( ثنائي زينر من نوع -
حمل مقاومته  (KΩ ,1W 1.5) مقاومة

 (100Ω /1W) 

 - م�شدر قدرة )  DC(  متغير القيمة ) 12( فولت، جهاز   
اأميتر، جهاز فولتميتر، لوحة تجارب.

تو�صيل الثنائي زينر بدارة كهربائية. 

متطلبات تنفيذ التمرين

خطوات الأداء

التجهيزات )الأدوات(

الر�صوم التو�صيحية

المواد الأولية 

)4-4( 
التمارين العملية  
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خطوات الأداء
لْ  - باإ�راف المعلِّم - دارة كهربائية مكونة من م�شدر تيار مبا�ر )متغير القيمة(، وحِمْل  5- �شِ

كهربائي،  م�شتخدمًا الثنائي زينر ذا الفولتية المحددة؛ على اأن تو�شله في التجاه العك�شي 
ن ملاحظاتك في الجدول الآتي: كما في ال�شكل، ثم دوِّ

ماذا ت�شتنتج من هذه التجربة؟

الفولتية الخارجة الفولتية الداخلة رقم الحالة
1

2

3

ا�صتنتاج

• ل ي�صمح الثنائي زينر ب�شريان  التيار الكهربائي في الحمل اإل ح�صب الفولتية المحددة  له. اأين تذهب   
    بقية الفولتية القادمة من  الم�صدر؟

• اإذا زاد التيار المار بالثنائي زينر على التيار المقرر له، فماذا يحدث؟ 

1- عند تو�صيل الدارة يجب النتباه اإلى تو�صيل العنا�شر ح�صب المخطط المرفق بالدارة. 
2- يجب اأن يتنا�صب جهد الم�صدر  مع جهد عنا�شر الدارة.

3- يجب النتباه اإلى حدوث ق�شر في التو�صيلات بين طرفي الم�صدر ) الموجب وال�صالب(.

�إر�شاد
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الخرائط المفاهيمية

الخرائط المفاهيمية
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ثانيًا: دارات التوحيد 
)التقويم( 

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

• يتع��رَّف عنا�ص��ر دارة التقويم للموج��ات اأحادية الأطوار، 
والموجات ثلاثية الأطوار.

��ل دارة توحي��د ن�صف موج��ة وموجة كامل��ة  اأحادية  • يوُ�صِّ
الأط��وار وثلاثي��ة الأط��وار، مُ�ص��تخدِمًا العنا�ص��ر اللازمة 

لتر�صيح الموجة.
•  يقي���ض قيم��ة الفولتية الخارج��ة ونوعها با�ص��تخدام جهاز 

را�صم الإ�صارة وجهاز الأفوميتر.     

النتاجات

الإلكترونيات  
وإلكترونيات 

القدرة 

الوحدة الرابعة
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)Rectifier Circuits( ثانيًا: دارات التوحيد التقويم

- هل ركبت يومًا �صيارة ت�صير على �صوارع متعرجة غير م�صتوية؟ بماذا  �صعرت؟
-كيف اأمكن تخفيف اأثر هذه الهتزازات في ال�صيارات الحديثة؟

بطارية جهاز  �شحن  ينا�شب  الكهرباء  اأنواع  اأي   •
الهاتف النقال؟

انظر..
 وتساءل

ما �شبب وجود  الزنبركات  و�شاغطات الهواء فوق اإطارات ال�شيارة؟
ال�شيارة  تُوؤثِّر في حركة  وتموجات  اهتزازات  متعرجة تحدث  مطبات  على  ال�شيارة  ت�شير  عندما 

فف من اأثر هذه الهتزازات.   وم�شيرها؛ لذا يجب اإيجاد طريقة تُخِّ

ما نوع الكهرباء التي نح�شل عليها من المقب�س                        •
) الإبريز ( الكهربائي؟ 

• اإذا اأح�رت �شاحن هاتف نقال، كما في ال�شكل 
)4-9(، وعملت مقارنة بن نوع التيار الداخل 
ونوع التيار الخارج وقيمته؛ بناءً على المعلومات 

نة عليه، فماذا تلاحظ؟ ال�صكل )4-9(.المدوَّ



23

)Rectifiers( )دارات التوحيد )التقويم

اقـرأ..
   وتعلم

.)Direct current: DC(مبا�ر تيار  اإلى   )Alternating Current: AC( المتناوب  التيار  تحويل  على  تعمل  دارات     
التيار  فم�شدر  الإلكترونية؛  الأجهزة  اأنواع  لجميع  ا  جدًّ �رورية  هذه  التحويل  وعملية 
الإلكترونية   الأجهزة  دارات  معظم  ولكن  متناوب،  تيار  هو  المنازل  في  الموجود  الكهربائي 
ت�شغيلها. تيار  مع  ليتنا�شب  المتناوب  التيار  تقويم  يجب  لذا  المبا�ر؛  التيار  طريق  عن   تعمل 

ال�شالب، في حن  والتجاه  الموجب  التجاه  با�شتمرار في  يتغير  المتناوب  التيار  اأن  �شابقًا  در�شت 
ي�ري التيار في دارات التيار المبا�ر في اتجاه واحد. ولماّ كان الثنائي )الديود( ي�شمح بمرور التيار 
ما للتيار  في اتجاه واحد، ويمنع مروره في التجاه العك�شي، فاإنه يمكن ا�شتعماله في هذه الحالة مُقوِّ

المتناوب.

 )Single Phase Rectification Circuits( 1- دارات التقويم اأحادية الطور
 Single - Phase Half -( الديود:  با�شتخدام  الطور  اأحادية  موجة  ن�شف  تقويم  دارة    اأ  ـ
واحد  ثنائي  با�شتخدام  الموجة  ن�شف  م  مُقوِّ يُ�شنَع   )Wave Rectificaton Circuit
فقط. وعند �ريان تيار متناوب )موجة جيبية( عبر الثنائي اأثناء تو�شيله في حالة النحياز 
التيار، ويُبقي  ال�شالبة من  بات  المرُكَّ اقتطاع  فاإنه يعمل على  الأمامي في التجاه الموجب، 

بات الموجبة فقط، انظر ال�شكل )10-4(. على المرُكَّ

ال�صكل )10-4(.
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ما �شكل الإ�شارة الخارجة في حالة النحياز العك�شي للثنائي؟ هل تختلف الإ�شارة في حالتي 
النحياز الأمامي والنحياز العك�شي؟

م اإلى ملفن مت�شاوين في قيمة الجهد، ومتعاك�شن في التجاه.        لحِظ اأن الملف الثانوي قد قُ�شِّ
�شيكون  الأعلى  الموجود في  الثنائي  فاإن  الدارة،  الموجة في هذه  الموجب من  الن�شف  عند مرور 
مو�شلًا تو�شيلًا اأماميًّا، والثنائي الموجود في الأ�شفل �شيكون مو�شلًا تو�شيلًا عك�شيًّا، وعند مرور 
 )Vout( الن�شف ال�شالب من الموجب في هذه الدارة يحدث العك�س؛ لذا تكون الإ�شارة الناتجة

كما في ال�شكل ال�شابق.

ر   فكِّ

ب- دارة تقويم موجة كاملة  با�شتخدام  ثنائين ومحول كهربائي ذي ثلاثة اأطراف، با�شتخدام 
نقطة الو�شط )Center Tapped Transformer(: في هذه الدارة يُ�شتخدَم ثنائيان ومحول 

كهربائي ذو ثلاثة اأطراف كما في ال�شكل )11-4(.

ال�صكل )4-11(: دارة تقويم موجة كاملة  با�صتخدام  ثنائيين ومحول كهربائي.
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ر   فكِّ

تُعَدُّ هذه الدارة من اأكثر دارات التقويم �شيوعًا؛ ل�شهولة تركيبها، ورخ�س ثمنها.

يُ�شتخدَم في هذه   :)Bridge Circuit( القنطرة  دارة  با�شتخدام  تقويم موجة كاملة  دارة  جـ- 
م موجة كاملة ج�ري )Full-Wave Bridge Rectifier( يحتوي على اأربعة  الدارة مُقوِّ

ثنائيات، انظر ال�شكل )12-4(.

معلومة 

ما قيمة فرق الجهد الخارج من هذه الدارة )Vout( بعد اإجراء عملية التقويم؟
 قارن بينه وبن فرق جهد الملف الثانوي  للمحول.

ماذا تلاحظ؟

تمتاز دارة تقويم الموجة الكاملة عن دارة تقويم ن�شف الموجة بالإفادة من كامل القدرة الكهربائية 
لموجة الدخل المتناوبة.

ال�صكل )4-12(: دارة تقويم موجة كاملة با�صتخدام دارة القنطرة.
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ثلاثي  بم�شدر  ل  تُو�شَّ ثنائيات  ثلاثة  الدارة  هذه  في  تُ�شتخدَم  موجة:  ن�صف  تقويم  دارة    - اأ  
ل الطرف المحايد بالحمل في دارة الخرج، انظر ال�شكل )4-13/اأ( الطور، ويو�شَ

 )Three- Phase Rectification Circuits( 2- دارات التقويم  ثلاثية الطور

ال�صكل )4-13/اأ(: دارة تقويم ن�صف موجة )ثلاثية الطور(.
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ل على    ب - دارة تقويم موجة كاملة )ثلاثية الطور(: يُ�شتخدَم في هذه الدارة �شتة ثنائيات، تُو�شَّ
          نحوٍ ي�ري فيه التيار الكهربائي في اثنن من الثنائيات فقط كل مرة، بحيث يكونان في و�شع  

         النحياز الأمامي، انظر ال�شكل )4-13/ب(.

لماذا يُ�شتخدَم الخط المحايد في دارة تقويم الموجة الكاملة ثلاثية الطور؟
ر  فكِّ

ال�صكل )4-13/ب(: دارة تقويم موجة كاملة )ثلاثية الطور(.

الحمل
Load
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3- تنعيم )تر�صيح( الموجة الخارجة 

ال�صكل )4-14(: تنعيم ) تر�صيح ( الموجة الخارجة.

يُلاحَـظ في الدارات الإلكترونيـة اأن الموجات 
ت�شفيتهـا  يجـب  التقـويم  عمليـة  بعـد  الناتجـة 
وتنعيمهـا اإلى تيار مبا�ـر ثابـت القيمة والتجاه 
ب�شـورة كاملة، كما هـو الحال في موجة التيار 
المبا�ر الناتج من البطارية؛ لذا يُ�شتخدَم في هذه 
الحالـة ما يُ�شـمّى بـدارات التنعيـم، التي تحوي 
عنا�ـر مهمـة مثـل المكثفـات، انظـر ال�شـكل 
ن ال�شـحنات في الن�شف  )4-14(، التـي تُخـزِّ
غهـا اأثنـاء غيابهـا؛  الموجـب مـن الموجـة، وتُفرِّ
ما ي�شمن ا�شـتمرار مرور �شـحنات في مقاومة 

الحمل.

الإثراء 

سع
تو

وال
 

- ابحث اأنت وزملاوؤك عن عنا�ر اإلكترونية اأخرى يمكن ا�شتخدامها في تقويم التيار المتناوب.
ثلاثية  ن�شف موجة  تقويم  دارة  الثلاثة في  الثنائيات  تو�شيل  كيفية  اأنت وزملاءك في  ناق�س   -

الطور، والح�شول على موجة تيار مبا�ر.
• ما الفائدة من تو�شيل الخط المحايد بالحمل؟
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

• تقي�س كمية التيار الداخل ونوعه، وكمية التيار الخارج ونوعه، من �شاحن الهاتف النقال    
     با�شتخدام جهاز الأفوميتر ب�شورة �شحيحة.  

تحديد نوع التيار الداخل ونوع التيارالخارج من �صاحن الهاتف النقال.  )5-4(
التمارين العملية  

الر�صوم التو�صيحيةخطوات الأداء

اإلى هذا  التيار )AC/DC( الداخل  1- قِ�س بجهاز الأفوميتر نوع 
ال�شاحن )Input(، والتيار الخارج منه )Out put(،  ماذا تلاحظ؟

ماذا   الداخلية،  ناته  مُكوِّ ف  وتعرَّ نقال،  هاتف  �شاحن  اأح�ر   -2  
تلاحظ؟

را�شم  جهاز  با�شتخدام  الطلبة  اأمام  التجربة  المعلِّم  ذ  يُنفِّ  -3
�شكل  مُظهِرًا  ا�شتخدامه،  طريقة  ح  ويُو�شِّ الإ�شارة، 

الموجة الخارجة.

جهاز را�صم الإ�صارة.

د التدريجات.  -  �شاحن هاتف نقال.   - جهاز اأفوميتر مُتعدِّ

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 
ق من �شحة التو�شيل با�شتخدام  • تبني دارة تقويم ن�شف موجة ح�شــب المخطط المرفق، وتتحقَّ

جهاز الأفوميتر.
• تر�شــم - باإ�ــراف المعلِّم - في دفتر التمارين العملية �شــكل اإ�شارة تقويم ن�شف موجة اأحادية 

الطور التي ظهرت على جهاز را�شم الإ�شارة.

- جهاز را�شم اإ�شارة  تناظري ذو قناتن، م�شدر قدرة   
    متناوب )          (، جهاز اأفوميتر.

موجة  ن�شف  تقويم  دارة   - المعلِّم  باإ�راف   - لْ  �شِ  -1
اأحادية الطور كما في ال�شكل المجاور.  

2- �شل جهاز را�شم الإ�شارة على مدخل الدارة ومخرجها.
الداخلة  الإ�شارة  �شكل   - المعلِّم  باإ�راف   - ار�شم   -3
را�شم  جهاز  على  تظهر  التي  الخارجة  والإ�شارة 

الإ�شارة.  

 - مفتاح تحكم في الدارة.
- اأ�شلاك تو�شيل. 

 .)1N4001( ثنائي ديود من نوع -
-  مقاومة كربونية.

تو�صيل دارة تقويم ن�صف موجة اأحادية الطور.  )6-4(
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

�لر�شوم �لتو�شيحية

التجهيزات )الأدوات(

خطوات الأداء

المواد الأولية 
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 
ق   • تبني دارة تقويم موجة كاملة با�شتخدام محول ذي نقطة و�شط ح�شب المخطط المرفق، وتتحقَّ

   من �شحة التو�شيل با�شتخدام جهاز اأفوميتر.
• تر�شم - باإ�راف المعلِّم - في دفتر التمارين العملية �شكل اإ�شارة تقويم موجة كاملة با�شتخدام  

   محول ذي نقطة و�شط ظهرت على جهاز را�شم الإ�شارة.

- جهاز را�شم اإ�شارة  تناظري  ذو قناتن، م�شدر 
د  قدرة  متناوب )30-0( فولت، جهاز اأفوميتر مُتعدِّ

التدريجات.

فكِّر : ما قيمة فرق الجهد الخارج من الدارة ن�شبة اإلى الجهد الداخل؟ علِّل ذلك.

- مفتاح تحكم في الدارة، اأ�شلاك تو�شيل، 
ثنائيان من نوع )1N4001(، مقاومة 

كربونية، محول ذو نقطة و�شط.

تو�صيل دارة تقويم موجة اأحادية الطور كاملة با�ص��تخدام محول  )7-4(
ذي نقطة الو�صط.  

التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

لْ دارة تقويم  موجة كاملة اأحادية الطور با�شتخدام   1- �شِ
محول ذي نقطة و�شط كما في ال�شكل المجاور. 

2- �شل جهاز را�شم الإ�شارة على مدخل الدارة ومخرجها.
3- �شاهد �شكل الإ�شارة الداخلة والإ�شارة الخارجة 

با�شتخدام جهاز را�شم الإ�شارة.

ملحوظة: ينُفِّذ المعلِّم التجربة اأمام الطلبة با�صتخدام جهاز را�صم الإ�صارة. 
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ملحوظة: ينُفِّذ المعلِّم التجربة اأمام الطلبة با�صتخدام جهاز را�صم الإ�صارة. 

فكِّر 
ما قيمة فرق الجهد الخارج من الدارة ن�شبة اإلى الجهد الداخل؟ 

علِّل ذلك.

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 
ق من    م الج�ري  ح�شب المخطط المرفق، وتتحقَّ • تبني دارة تقويم موجة كاملة با�شتخدام المقُوِّ

   �شحة التو�شيل با�شتخدام جهاز الأفوميتر.
• تر�شم - باإ�راف المعلِّم - في دفتر التمارين العملية �شكل اإ�شارة تقويم موجة كاملة با�شتخدام  

م الج�ري تظهر على جهاز را�شم الإ�شارة.     المقُوِّ

- جهاز را�شم اإ�شارة  تناظري ذو قناتن، م�شدر قدرة 
د  متناوب )30-0( فولت، جهاز اأفوميتر مُتعدِّ

التدريجات.

م ج�ري،  - اأ�شلاك تو�شيل، مُقوِّ
مقاومة كربونية، محول كهربائي 

)12/220( فولت.

م  )8-4( تو�صي��ل دارة تق��ويم موجة كاملة اأحادي��ة الطور با�ص��تخدام المقُوِّ
الج�شري .  

التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

م  لْ دارة تقويم  موجة كاملة اأحادية الطور با�شتخدام المقُوِّ 1- �شِ

الج�ري.

2- �شل جهاز را�شم الإ�شارة على مدخل الدارة ومخرجها.

3- �شاهد �شكل الإ�شارة الخارجة با�شتخدام جهاز را�شم الإ�شارة.
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ل دارة تقويم ن�شف موجة ثلاثية الطور با�شتخدام الديودات ح�شب مخطط التمرين، • تُو�شِّ
ق من �شحة الفولتيات الخارجة با�شتخدام جهاز الأفوميتر.     وتتحقَّ

دة التدريجات، م�شدر  - )3( اأجهزة اأفوميتر مُتعدِّ
جهد متناوب  ثلاثي الطور )400V(، محول 

ثلاثي الطور )   400/30( متغير القيمة.

 ،)1N4001( ثلاثــة ثنائيــات من نــوع  -
اأ�شلاك تو�شيل، مقاومة كربونية

.)470Ω ,1W(   

تو�صيل دارة تقويم ن�صف موجة ثلاثية الطور.

التمارين العملية  
)9-4( 

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

لْ دارة تقويم ن�شف موجة ثلاثية الطور با�شتخدام ثلاثة ديودات.   1- �شِ
ق من �شحة الفولتيات الخارجة با�شتخدام جهاز الأفوميتر. 2- تحقَّ

خطوات الأداء

الر�شوم التو�شيحية

V

فكِّر
 ما قيمة فرق الجهد الخارج من الدارة ن�شبة اإلى الجهد الداخل اإليها؟ علِّل ذلك.
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خطوات الأداء

الر�صوم التو�صيحية

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ل دارة تقويم موجة كاملة  ثلاثية الطور با�شتخدام الديودات ح�شب مخطط التمرين،   • تُو�شِّ
ق من �شحة الفولتيات الخارجة با�شتخدام جهاز الأفوميتر.     وتتحقَّ

دة التدريجات، م�شدر جهد  - )3( اأجهزة اأفوميتر مُتعدِّ
متناوب ثلاثي الطور )400V(، محول ثلاثي الطور  

)400V( متغير القيمة.

لْ دارة تقويم  موجة كاملة ثلاثية الطور با�شتخدام �شتة ديودات.   1- �شِ
ق من �شحة الفولتيات الخارجة با�شتخدام جهاز الأفوميتر. 2- تحقَّ

- �شتة ثنائيات من نوع 
)1N4001(، اأ�شلاك تو�شيل، 

.)470Ω ,1W( مقاومة كربونية

تو�صيل دارة تقويم موجة كاملة  ثلاثية الطور. )10-4(
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

الحمل
Load

 فكِّر
ما قيمة فرق الجهد الخارج من الدارة؛ ن�شبة اإلى الجهد الداخل اإليها؟ علِّل ذلك.
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الخرائط المفاهيمية
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ا : الترانزستور 
ً
ثالث

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

ف تركيــب الترانز�شــتور ذي الو�شلــة ثنائــي  • يتعــرَّ
القطبية.  

• يُميِّز اأطراف  الترانز�شتور ذي الو�شلة ثنائي القطبية.    
• يفح�ــس اأطــراف  الترانز�شــتور ذي الو�شلــة ثنائي 

القطبية.      
د خ�شائ�ــس الترانز�شــتور ذي الو�شلــة ثنائــي   • يُعــدِّ

القطبية.    
ل الترانز�شــتور ذا الو�شلة ثنائــي القطبية بدارة  • يُو�شِّ

كهربائية. 
• يتعرّف تركيب الترانز�شتور وتاأثير المجال واأنواعه. 
• يتعرّف تركيب الترانز�شـتور ثنائي القطبية ذي البوابة 

المعزولة. 

النتاجات

الإلكترونيات  
وإلكترونيات 

القدرة 

الوحدة الرابعة
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ثالثًا: الترانزستورات

ماذا تلاحظ في ال�صكل الآتي؟

 • قارن بن الر�شمن في ال�شكل )4-15(، ماذا ت�شتنتج؟  

انظر..
 وتساءل

      يُ�شتخدَم عن�ر خا�س في اأنظمة المياه ليتحكم في كمية المياه الخارجة، ويتم التحكم فيه عن 
ك ب�شورة ميكانكية، وح�شب الطلب؛ اإذ يمكن زيادة تدفق المياه عن  طريق ذراع خا�شة بذلك تُحرَّ
ح  في تعليمات ال�ركة ال�شانعة. طريق تحريك الذراع بن�شبة معينة، وبح�شب الطلب كما هو مُو�شَّ

ال�صكل )15-4(.

ا على البوابة ت�شمح بمرور تيار مائي كبير اإغلاق البوابة يمنع مرور التيار المائيحركة �شغيرة جدًّ

منإلى

ا اأن يتحكم  يمكن لتيار �صغير جدًّ
ا من الى  مفتاح التحكمفي �شريان تيار كبير جدًّ

E
C

B
مدخل

مخرج

  E BC
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  )Bipolar Junction Transistor( 1- الترانزستور ذو الوصلة ثنائي القطبية

ن من ثلاث طبقات �شبه مو�شلة، وتختلف الطبقة  هو عن�ر  اإلكتروني  ثلاثي الأطراف، يتكوَّ
)P(، وتكون  نوع  فقد تكون من  النوع؛  الآخرين من حيث  الطرفن  الو�شطى عن طبقتي 
طبقتا الطرفن الآخرين من نوع )N(، فينتج ترانز�شتور من نوع )NPN(، واإذا حدث العك�س 
نتج ترانز�شتور من نوع )PNP(. ويت�شابه هذا التركيب في حال كان الثنائيان مت�شلن معًا. 

ح ال�شكل )4-16( الرمز الكهربائي في المخططات واأ�شماء الأطراف. ويُو�شِّ

ما الفرق بين الترانز�صتور من نوع )NPN( والترانز�صتور من نوع  )PNP(؟
ر   فكِّ

ال�صكل )16-4(.

اقـرأ..
   وتعلم
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اأ- مبداأ عمل الترانز�صتور: يُمثِّل الترانز�شتور اأحد اأهم العنا�ر الإلكترونية، وتكمن اأهميته في اأنه 
مًا( للاإ�شارة. ولماّ كان  يُعدّ مفتاحًا )�شمّامًا( يفتح الدارة الكهربائية ويغلقها، اأو مكبًرا )م�شخِّ
جهد )القاعدة – الم�شع( هو )V 0.7( فولت في ترانز�شتورات ال�شليكون، فاإن تيار المجمع  
يتزايد بتزايد تيار القاعدة، علمًا باأن تيار القاعدة اأ�شغر بكثير من تيار المجمع، ولكنه يتحكم 
الزيادة  واإن  المجمع،  تيار  كبير في  نق�س  يناظره  القاعدة  تيار  القليل في  النق�س  اإن  اأي  فيه؛ 
الت�شنيع  نوعية  المجمع، وذلك ح�شب  تيار  يناظرها زيادة كبيرة في  القاعدة  تيار  القليلة في 

الخا�شة بالترانز�شتور.

ل ال�شكل )4-17(، ماذا ت�شتنتج؟ تاأمَّ
• كيف يمكن التحكم في  ت�شغيل الترانز�شتور؟

	  

	  

اأمر بالدخول

ليوجد ات�صال للكهرباء 
C  و E بين

 B اإذا اأ�صفنا تيارًا اإلى
اأ�صاء الم�صباح

زيادة التيار على القاعدة يزيد 
من �شريان التيار اإلى الحمل

ال�صكل )17-4(.

  E BC
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ل تيارًا في  ل الترانز�شتور تيارًا في التجاه الأمامي، ول يو�شِ  ب - خ�صائ�ض الترانز�صتور: يو�شِ
التجاه العك�شي. 

م منطقة التو�شيل اإلى ثلاث مناطق، هي:  تُق�شَّ
المنطقة الأولى: منطقة القطع التي ل يمر بها تيار. ويكون الترانز�شتور في حالة قطع اإذا 
كان جهد )القاعدة – الم�شع( اأقل من )0.6( فولت، وذلك في حالة ترانز�شتورات 

ال�شليكون، وهي الأكثر ا�شتخدامًا.
المنطقة الثانية: منطقة التكبير، اأو المنطقة الفعالة.

 المنطقة الثالثة: هي منطقة الت�شبع التي يمر بها اأكبر تيار، انظر ال�شكل )18-4(.

ج� - الدارات الأ�صا�صية لتو�صيل الترانز�صتور: توجد ثلاث دارات اأ�شا�شية لتو�شيل الترانز�شتور، 
هي:

ال�صكل )18-4(.
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1. دارة القاعـدة الم�شـتركة: يبـن ال�شـكل )19-4( 
دارة القاعدة الم�شـتركة للترانز�شـتور، وفيها يكون 
والقاعـدة، ويكـون  الباعـث  بـن  التيـار  دخـول 
خروجه بن المجمع والقاعدة؛ ما يعني اأن القاعدة 

م�شـتركة بن المدخـل والمخرج. 

 ما نوع الترانز�شتور الم�شتخدم في الدارة؟ هل هو 
نوع )NPN( اأم من نوع )PNP(؟

2. دارة الباعــث الم�شــترك: تُعَــدُّ هــذه الــدارة من 
اأكثر الدارات الم�شــتخدمة للترانز�شتور، ويكون 
دخول التيار فيها بن الباعث والقاعدة، ويكون 
خروجه منها بن الباعــث والمجمع؛ ما يعني اأن 
الباعث م�شــترك بن المدخــل والمخرج، كما في 

ال�شكل )20-4(.

3. دارة المجمع الم�شــترك: يبن ال�شكل )21-4( 
دارة المجمــع الم�شــترك للترانز�شــتور، ويكون 
دخــول التيــار فيهــا بــن المجمــع والقاعدة، 
ويكون خروجه منها بن المجمع والباعث؛ ما 
يعني اأن المجمع م�شترك بن المدخل والمخرج.

ال�صكل )4-19(: دارة القاعدة الم�صتركة.

ال�صكل )4-20(: دارة الباعث الم�صترك.

ال�صكل )4-21(: دارة المجمع الم�صترك.

ر   فكِّ
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 Field Effect Transistor       2- ترانزستور تأثير المجال
بو�شاطة  الترانز�شتور  المار في هذا  بالتيار  التحكم  ويتم   .)FET( اخت�شارًا  الترانز�شتور  ي�شمى هذا 
الفولتية على مدخله،  وما يميز هذا الترانز�شتور اأنه يمكن التحكم بقيمة التيار الكهربائي المار خلاله 
عن طريق المجال الكهربائي النا�شئ من فرق الجهد بن طرفن من اأطرافه ويكون التيار المدخلي له 

ي�شاوي �شفرًا. 
اإما  التيار  من حاملات  واحد  نوع  �شببه حركة  الترانز�شتورات  من  النوع  هذا  التيار في  مرور  اإن 
ترانز�شتورات  تمتاز   .)BJT( القطبية  ثنائي  الترانز�شتور  عك�س  على  الفجوات  واإما  الإلكترونات 
المجال  تاأثير  وللترانز�شتور  حرارتها.  درجة  تغير  عند  خ�شائ�شها  وثبات  حجمها،  ب�شغر   )FET(
ثلاث اأطراف، هي: الم�رف Drain، المنبع Source، البوابة Gate. وتق�شم ترانز�شتورات تاأثير 

المجال اإلى نوعن اأ�شا�شن هما: 
Junction Field Effect Transistor )JFET( اأ  - ترانز�شتور تاأثير المجال ذو الو�شلة 

 Metal Oxide Semiconductor ب- ترانز�شتور تاأثير المجال ذو اأك�شيد المعدن �شبه المو�شل
 . Field Effect Transistor )MOSFET(

FET  ترانز�شتور تاأثير المجال

ترانز�شتور تاأثير المجال ذو 
 JEFT الو�شلة

ترانز�شتور تاأثير المجال ذو اأك�شيد 
)MOSFET( المعدن �شبه المو�شل

النوع التعزيزي

القناة ال�شالبة
N-Channel

القناة ال�شالبة
N-Channel

القناة  الموجبة
P-Channel

القناة  الموجبة
P-Channel

النوع الإ�شتنزافي

القناة ال�شالبة
N-Channel

القناة  الموجبة
P-Channel
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       Junction Field Effect Transistor (JFET)  :أ - ترانزستور تأثير المجال ذو الوصلة 
يبن ال�شكل )4-22( تركيب ورمز ترانز�شتور تاأثير المجال ذي الو�شلة بقناة موجبة.

ويبن ال�شكل )4-23( تركيب ورمز ترانز�شتور تاأثير المجال ذي الو�شلة بقناة �شالبة 

 N-type يلاحظ من  ال�شــكل )4-23( اأن هذا النوع من الترانز�شــتورات يتكون من �ــريحة �شالبة
ت�شكل القناة، توجد بن طرفي هذه القناة �ريحتان موجبتان مو�شلتان مع بع�شهما. وتتكون منطقة 
ال�شــتنزاف بن ال�ريحتن الموجبتن وال�ــريحة ال�شــالبة، ويعتمد مبداأ عمل هذا الترانز�شتور على 
تغير عمق منطقتي ال�شتنزاف،  من ثَمَّ تغير م�شاحة مقطع القناة الموجودة بن الم�رف والمنبع، ويتم 

التحكم بعمق منطقتي ال�شتنزاف بتغيير قيمة الفولتية بن البوابة والمنبع. 

ال�صكل )4-22(: تركيب ورمز الترانز�صتور تاأثير المجال ذي القناة الموجبة.

ال�صكل )4-23(: تركيب ورمز الترانز�صتور تاأثير المجال ذي القناة ال�صالبة.
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الترانز�شــتور  اأن   )24-4( ال�شــكل  يبــن 
يتكون من �ريحة موجبة )P-type( على 
 )N-type( اأطرافها جزءان من �ريحة �شالبة
مرتبطتان معًا، وتوجد طبقة رقيقة من مادة 
 )SiO2( عازلة ثــاني اأك�شــيد ال�شــيليكون
لتعزل كهربائيًا بــن البوابة وباقي اأطراف 
الترانز�شــتور. يربط مع الجزءين لل�ــريحة 

ال�شــالبة وبو�شلة معدنيــة لكل جزء طرفي الترانز�شــتور الم�رف )Drain(  والمنبــع (Source)، اأما 
البوابة مو�شولة مع جزء معدني معزول عن باقي ج�شم الترانز�شتور. 

في هذا النوع من الترانز�شتورات يتم التحكم بتيار الخرج كالآتي: 
1. في حالة عدم تطبيق جهد على البوابة )Gate( فاإنه لن يمر اأي تيار بن المنبع والم�رف.

2. في حالــة و�شع جهد �شــالب على البوابــة، فاإن الترانز�شــوتور من نوع القناة P فــاإن الفجوات 
الموجــودة في بلورتــي المنبــع والم�رف �شــتنجذب للمجــال الكهربائي ال�شــالب المتكون عند 
البوابــة مكونة قناة لمــرور التيار بن المنبع والم�رف. وفي حالة و�شــع جهد موجب على البوابة 
اأن الترانز�شــتور من نــوع القناة N فاإن الإلكترونات الحرة الموجــودة في بلورتي المنبع والم�رف 
�شــتنجذب للمجــال الكهربائي الموجب المتكون عنــد البوابة مكونة قناة لمــرور التيار بن المنبع 
والم�ــرف. ويتغير حجم هــذه القناة تبعًا لقوة المجال الكهربائي عنــد البوابة وبالتالي تتغير قيمة 

التيار المار بن المنبع والم�رف .

ب  – ترانزستور تأثير المجال ذو أكسيد المعدن شبه الموصل
   Metal Oxide Semiconductor FieldEffect Transistor (MOSFET)

.MOSFET ال�صكل )4-24(: تركيب ترانز�صتور
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 :MOSFET ويبن ال�شكل )4-25( رموز ترانز�شتورات

   Isolated Gate Bipolar Transistor )IGBT( 3- الترانزستور ثنائي القطبية ذو البوابة المعزولة

يُعدّ هذا النوع من الترانز�شتورات الحديثة التي ت�شتخدم كثيًرا في الدارات الإلكترونية ذات القدرات 
العالية،  اإذ ي�شــتخدم هذا النوع من الترانز�شــتورات ب�شفته مفتاحًــا اإلكترونيًّا في دارات الفولتيات 

 .)1000A ( وتيارات كبيرة حتى )600V -1700V( العالية
عند اإعطاء نب�شة موجبة لبوابة الترانز�شــتور MOSFET  ي�شبح هذا الترانز�شــتور بو�شع on وي�شمح 
ا on. نلاحظ اأن ت�شمية هذا الترانز�شتور جاءت كون  لتيار قاعدة الترانز�شتور BJT بالمرور لي�شبح اأي�شً

بوابة الترانز�شتور معزولة عن باقي اأجزائه. كما في ال�شكل )26-4(.

الإثراء 

سع
تو

وال
ابحــث عــن طريق م�شــادر المعرفــة المتوافــرة في مدر�شــتك، عن ا�شــتخدامات  

ترانز�شــتورات )IGBT, MOSSFET, FET(  واكتــب تقريرًا مف�شلًا عنها 
وناق�شه مع زملائك.

)النوع ال�شتنزافي()النوع ال�شتنزافي(

)النوع التعزيزي()النوع التعزيزي(

.MOSFET ال�صكل )4-25(: رموز ترانز�صتور

.IGBT ال�صكل )4-26(: رمز وتركيب ترانز�صتور
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ق من �شلاحيته. ل جهاز الأفوميتر، وتحقَّ 1- �شغِّ
2- ا�شغط مفتاح الختيار على تدريج الأوم.

لْ طرفن من اأطراف الترانز�شتور بالجهاز )المجمع – القاعدة(، ثم )الباعث – القاعدة(. 3- �شِ
ن قراءة الجهاز في جدول خا�س. 4- دوِّ

ةً اأخرى. ماذا تلاحظ؟ ن قراءة الجهاز مرَّ 5- اأَعِد التجربة بتبديل اأطراف الأفوميتر، ثم دوِّ

- ترانز�شتور من نوع - جهاز اأفوميتر  الموؤ�ر )التناظري(.
.)BC108/BCY70(

تحديد قطبية الترانز�صتور  با�صتخدام جهاز الأفوميتر. 
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

• تفح�س الترانز�شتور با�شتخدام جهاز الأوميتر.
د اأطراف الترانز�شتور با�شتخدام جهاز الأومميتر. • تُحدِّ

• تتحقق من �شلاحية الترانز�شتور با�شتخدام جهاز الأومميتر.

خطوات الأداء

)11-4( 
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استنتاج

• تكون المقاومة منخف�سة بين القاعدة وكلٍّ من المجمع والباعث في حال التو�سيل الأمامي. 
• عند عك�س الأقطاب تكون المقاومة مرتفعة.

• تكون المقاومة مرتفعة بين الباعث والمجمع في كلتا الحالتين.
 :)PNP( الترانز�ستور من نوع •

• عند تثبيت الطرف الأحمر )الموجب( من جهاز القيا�س )الأوميتر( بالقاعدة، وتثبيت الطرف 
ة اأخرى بالمجمع، تكون مقاومة الجهاز  ةً بالباعث ومرَّ الأ�سود )ال�سالب( من جهاز القيا�س مرَّ

.)PNP( منخف�سة؛ ما يعني اأن الترانز�ستور موجب
:)NPN( الترانز�ستور من نوع •

• عند تثبيت الطرف الأ�سود من جهاز القيا�س )الأوميتر( بالقاعدة، وتثبيت الطرف الأحمر من 
ة اأخرى بالمجمع، تكون مقاومة الجهاز منخف�سة؛ ما يعني اأن  ةً بالباعث ومرَّ جهاز القيا�س مرَّ

.)NPN( الترانز�ستور �سالب
.)Digital( ّيحدث العك�س تمامًا في حال ا�ستخدام جهاز اأفوميتر رقمي •
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معلومة

يعَُدُّ فح�ض الترانز�صتور اإجراء روتينيًّا؛ للتحقق من �صلاحيته.
الأفوميتر  جهاز  اأو  الرقمي،  الأفوميتر  جهاز  اأي  الم�صتخدم؛  الجهاز  لنوع  تبعًا  الفح�ض  طريقة  تختلف  قد 

التناظري، انظر ال�صكل الآتي.

: يحتاج �إلى �شحنة �شالبة.
: يحتاج �إلى �شحنة موجبة )وهو �لأكثر ��شتعمالً(.

لٍلٍ

لٍ

لٍ

لٍلٍ

لٍ

لٍ

(NPN)

(PNP)
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الخريطة المفاهيمية
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رابعًا : الثايرستور 
 )Thyristor(

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

ف تركيب الثاير�شتور. • يتعرَّ
ف خ�شائ�س الثاير�شتور. • يتعرَّ

• يفح�س الثاير�شتور، ويُميِّز اأطرافه.
ل الثاير�شتور بدارة كهربائية.   • يُو�شِّ

د ا�شتخدامات الثاير�شتور. • يُعدِّ

النتاجات

الإلكترونيات  
وإلكترونيات 

القدرة 

الوحدة الرابعة
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- هل ا�صتخدمت يومًا م�صعدًا كهربائيًّا؟

اإذا قُطِع التيار الكهربائي عن الم�شعد في اأثناء حركته، فماذا يحدث؟

• كيف يمكن التحكم  في �رعة المحركات الكهربائية  اإلكترونيًّا؟

انظر..
 وتساءل

- هل يجب اأن تظل �صاغطًا على زر الت�صغيل حتى ت�صل اإلى الطابق الذي تريد؟

ةً واحدة ب�شورة  د اتجاه ال�شعود اأو النزول ومكانه عن طريق ال�شغط مرَّ     عند دخول الم�شعد يُحدَّ
د. لحظية فقط، فيتحرك الم�شعد اإلى حن و�شول اإ�شارة داخلية تُلزِمه بالتوقف في المكان المحُدَّ

   تُ�شتخدَم عنا�ر اإلكترونية للتحكم في �رعة المحركات الكهربائية، بحيث يتم التحكم في هذه 
لها دارة اإلكترونية خا�شة، ومن هذه العنا�ر الثاير�شتور. دة تُر�شِ العنا�ر عن طريق اأوامر مُحدَّ

 )Thyristor( رابعًا: الثايرستور
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)Thyristor( 1- الثايرستور

ة، منها: ب- خ�صائ�ض الثاير�صتور: يُ�شتخدَم الثاير�شتور في تطبيقات عِدَّ

اقـرأ..
   وتعلم

مًا فيه، ي�شبه الدايود في عمله، اإل اأنه يمتاز عنه بوجود  عن�ر اإلكتروني يُ�شتخدَم مفتاحًا مُتحكَّ
ا�شم  الثاير�شتور  البوابة )Gate(. ويطلق على  الطرف هو  فيه، وهذا  للتحكم  اإ�شافي  طرف 

.)Silicon Controlled Rectifier: SCR( المقوم ال�شيليكوني المحكوم

ح ال�شـكل  اأ  - تركيب الثاير�ص�تور : يُو�شِّ
كـم  الثاير�شـتور.  تركيـب    )27-4(
مـا  العن�ـر؟  هـذا  منهـا  ن  يتكـوَّ طبقـة 
ح ال�شـكل  ترتيـب هذه الطبقات؟ يُو�شِّ
ـا الرمـز الكهربائـي  الم�شـتخدم في  اأي�شً
المخططات الهند�شية. ما اأ�شماء اأطراف 

الثاير�شـتور؟

.)AC Controlled Rectifier Circuits( 1. دارات توحيد التيار المتناوب
.)Inverters( 2. دارات  عاك�س الجهد المبا�ر اإلى جهد متناوب
.)Light Dimming Circuits( 3. دارات التحكم في الإ�شاءة

.)Power Switches Circuits( 4.  دارات و�شل القدرة وف�شلها
.)Speed Control Circuits( 5. دارات التحكم في ال�رعة

ال�صكل )4-27(: تركيب الثاير�صتور.  
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Triac 2- الترياك
الترياك عن�ر اإلكتروني يكافئ بعمله ثاير�شتورين متعاك�شن مو�شولن على التوازي، يبن ال�شكل 

)4-29( رمز الترياك وتركيبه الطبقي، ودارته المكافئة. 

والبوابة   T2 الثاني  والطرف   T1 الأول  الطرف  اأطراف:  ثلاثة  للترياك  اأن  ال�شكل  من  ويلاحظ 
ي�شتخدم  ما  كثيًرا  فهو  لذا  اتجاهن  التيار في  بمرور  ي�شمح  الثاير�شتور  على عك�س  والترياك   ،G
في دارات منظمات جهد التيار المتناوب، ويبن ال�شكل )4-30( منحنى خوا�س الترياك الذي 

يو�شح عمل الترياك في التجاهن. 

ال�صكل )4-28(: منحنى خوا�ض الثاير�صيتور.  

ال�صكل )4-29(: رمز الترياك وتركيبه.  

حًا عليه النحيازات، والتيارات. ويبن ال�شكل )4-28( منحنى خوا�س الثاير�شتور، مو�شَّ
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Diac  3- الدياك
يكافــئ هــذا العن�ــر التريــاك في عملــه لكــن مــن 
دون بوابــة، ويبــن ال�شــكل )4-31( رمــز الديــاك 
وتركيبه الطبقي. وي�شتخدم الدياك كثيًرا في دارات 
ــم  ــاك ودارات التحك ــتورات والتري ــدح الثاير�ش ق
ودارات التوقيــت. وتبــن الــدارة الآتية دارة تحكم 
بت�شــغيل محــرك با�شــتخدام التريــاك ويظهــر الديــاك 
ب�شفتــه عن�ــرًا في دارة قــدح التريــاك. ويُ�شــتخدم 

الديــاك كثــيًرا في دارات قدح الثاير�شــتورات والتريــاك ودارات التحكم ودارات التوقيت . ويبن 
ال�شــكل )4-32( دارة تحكــم بت�شــغيل محرك با�شــتخدام التريــاك، ويظهر الديــاك ب�شفته عن�رًا في 

دارة قــدح الترياك. 

ال�صكل )4-30(: منحنى خوا�ض الترياك.  

ال�صكل )4-31(: رمز الدياك وتركيبه.  

ال�صكل )4-32(: دارة تحكم ت�صغيل محرك با�صتخدام الدترياك والدياك.  
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استنتاج

ي�شبح الثاير�شتور في حالة تو�شيل عند ت�شليط جهد  قدح منا�شب ح�شب نوع الثاير�شتور ب�رط 
اأن يكون جهد الم�شعد A اأعلى من جهد المهبط K. بعد عملية القدح يبقى الثاير�شتور في حالة 
التو�شيل حتى  يقل جهد الم�شعد  عن م�شتوى جهد معن كافٍ لإبقائه في حالة التو�شيل؛ علمًا 

باأن لكل ثاير�شتور خ�شائ�س ت�شغيلية �شادرة عن ال�ركة المُ�شنِّعة.

الإثراء 

سع
تو

وال
 

ابحث في �شبكة الإنترنت عن عنا�ر اإلكترونية اأخرى من عائلة الثاير�شتور، 
واكتب تقريرًا عنها.

الخرائط المفاهيمية

+

.

..
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ل دارة تحكم في حمل با�شتخدام الثاير�شتور.  • تُو�شِّ
ل الدارة.  • تُ�شغِّ

ق من �شلاحية الثاير�شتور. • تتحقَّ

- ثاير�شتور من نوع )BT 106(،  - م�شدر قدرة V)15-0(، �شواغط ت�شغيل واإيقاف.
 ،)         Ω.1W( حمل مقاومته   
   مقاومة )KΩ.1W      (، ثنائي 

   م�شع لل�شوء )LED(، اأ�شلاك 
   تو�شيل.

م فيه. ا�صتخدام الثاير�صتور بو�صفه مفتاحًا يتُحكَّ التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

2.2

  470

التمارين العملية  
)12-4( 



خامسًا: العاكس 
)Inverter(

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

ف تركيب العاك�س.  • يتعرَّ
ل العاك�س بدارة كهربائية.  • يُو�شِّ

د ا�شتخدامات العاك�س. • يُعدِّ

النتاجات

الإلكترونيات  
وإلكترونيات 

القدرة 

الوحدة الرابعة
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)Inverter( خامسًا: العاكس

ل م�صير اإحدى ال�صيارات من  - اإذا تحوَّ
طريق م�صتوٍ اإلى طريق مُتعرِّج، فماذا 

يحدث؟
-هل �صي�صعر ال�صائق باهتزازات  

   مفاجئة في اأثناء القيادة؟

انظر..
 وتساءل

دنا به البطارية؟ • ما نوع التيار الذي تُزوِّ
• ما التيار اللازم لت�شغيل المحرك الكهربائي ل�شيارة هجينة )هايبرد(؟ 

• كيف يمكن التوفيق بن تيار البطارية والتيار اللازم لت�شغيل المحرك الكهربائي في �شيارة هجينة 
)هايبرد(؟

 58



 )Inverter( العاكس الكهربائي

تركيب العاكس الكهربائي 

جهاز اإلكتروني يعتمد اأ�شا�شًا على عنا�ر �شبه مو�شلة )Semi-Conductor(، لتحويل  م�شدر 
ثلاثي  اأو  الطور  اأحادي   )AC Source( متناوب  تيار  م�شدر  اإلى   )DC Source( المبا�ر  التيار 

الطور، انظر ال�شكل )33-4(. 

ن بِنية العاك�س الرئي�شة من اأربعة مفاتيح اإلكترونية،  تتكوَّ
يمكن التحكم في عملها عن طريق �شل�شلة من النب�شات  
توؤدي اإلىتوليد موجة تيار متناوب ح�شب حاجة الِحمل، 
انظر ال�شكل )4-34( الذي يُبنِّ تركيب عاك�س اأحادي 

الطور.

اقـرأ..
   وتعلم

�ل�شكل )4-33(:  العاك�ض الكهربائي واإ�صارتا الدخل والخرج له.

�ل�شكل )4-34(: تركيب �لعاك�س.
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ن�صاط

ن�صاط

ما نوع المفاتيح الموجودة في ال�صكل ؟
ر   فكِّ

المفاتيح مع  التوازي  على  المو�صولة   )Diodes( الثنائيات  وجود  �صبب  عن  الإنترنت  �صبكة  في   ابحث 
 الإلكترونية.

ل دارة عاك�ض اأحادي الطور ذي  قنطرة بدارة كهربائية، ثم راقب �صكل الموجة الداخلة، و�صكل  �صِ
الموجة الخارجة.

مبداأ عمل العاك�ض الكهربائي
تم  فاإذا  مبا�ر.  تيار  من  متناوب  بتيار  حملًا  د  يُزوِّ عاك�س  على  مثالً   )35-4( ال�شكل  ح  يُو�شِّ
ما،  باتجاه  يمر  التيار  فاإن  اللازمة،  بالنب�شات  تزويدهما  طريق  عن  و)3(   )1( المفتاحن  تو�شيل 
و)3(.  و)4( بنب�شات بدلً من المفتاحن )1(  د المفتاحان )2(  التيار في حال زُوِّ وينعك�س هذا 

ويوؤدي تكرار هذا التزامن اإلى الح�شول على تيار متناوب يتنا�شب بالحمل.

�ل�شكل )4-35(: د�رة عاك�س كهربائي.
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يبن ال�شكل )4-36( دارة عاك�س ثلاثي الطور مو�شول بم�شدر تيار مبا�ر. كم عدد المفاتيح 
الإلكترونية التي تُ�شتخدَم في توليد تيارات ثلاثية الطور؟

)Three Phase Inverter( دارة عاكس ثلاثي الطور 

�ل�شكل )4-36(: د�رة عاك�س ثلاثي �لطور.

تُ�شتخدَم العواك�س في كثير من التطبيقات ال�شناعية، وهذه اأهمها: 
.)Speed Control of Induction Motor( 1- التحكم في �رعة المحركات الحثية
.)Uninterrupted Power Supply: USP( 2-  م�شادر تغذية القدرة غير المنقطعة

.)Solar Sestem( 3- اأنظمة الطاقة ال�شم�شية

الإثراء 

سع
تو

وال
 

العاك�س  دارات  من  اأخرى  اأنواع  عن  الإنترنت  �شبكة  في  ابحث 
وا�شتخداماتها، واكتب تقريرًا عنها، وناق�شه مع زملائك.
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ل دارة عاك�س اأحادي الطور بدارة كهربائية. • تُو�شِّ
ق من خ�شائ�س العاك�س عمليًّا. • تتحقَّ

- مولــد نب�شات، م�شدر تيار مبا�ــر، بطارية تيار مبا�ــر 
)12( فولت )35 ( اأمبير، جهاز عاك�س قدرته )2000( 
وات، جهاز اأفوميتر من النوع الرقمي، م�شباح كهربائي 

)230( فولت، مفتاح كهربائي.

- اأ�شلاك تو�شيل، حمل كهربائي.

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

تو�صيل دارة عاك�ض اأحادي الطور  بدارة كهربائية.   التمارين العملية  
التمارين العملية  

)13-4( 

ح ال�شكل المجاور تركيب العاك�س الكهربائي الذي  يُو�شِّ
يحوي اأربعة مفاتيح اإلكترونية. 

ح في ال�شكل. لِ الدارة كما هو مُو�شَّ 1 - �شِ
ق من  2 - قِ�س الفولت على طرفي البطارية، وتحقَّ

�شبط مفتاح الختيار على التدريج المنا�شب، ثم 
ن النتيجة في الجدول التالي. دوِّ

ق من اإ�شاءة  3 - اأغلق المفتاح الكهربائي، وتحقَّ
الم�شباح.

الرسوم التوضيحيةخطوات الأداء
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ق من  4 - قِ�س الفولت الخارج من العاك�س، وتحقَّ
�شبط مفتاح الختيار على التدريج المنا�شب،  

ن ذلك في الجدول.  ثم دوِّ
5 - ماذا ت�شتنتج؟ 

الرسوم التوضيحيةخطوات الأداء

قراءة جهاز الفولتميتر للعاك�س قراءة جهاز الفولتميتر للبطارية قيمة فولت مفتاح الختيار ونوعه
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سادسًا: 
الخلايا الشمسية

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

ف مفهوم الطاقة المتجددة.    • يتعرَّ
د م�شادر الطاقة المتجددة.    • يُعدِّ

ناتها.   د اأنظمة التوليد بالطاقة ال�شم�شية ومُكوِّ • يُعدِّ
ــل الخلايــا  ال�شم�شــية علــى التوالــي، وعلى  •  يُو�شِّ

نات النظام.    التوازي بمُكوِّ
• يطبق تعليمات ال�شــلامة العامــة وال�شحة المهنية في 

اأثناء العمل.

النتاجات

الإلكترونيات  
وإلكترونيات 

القدرة 

الوحدة الرابعة
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اإذا انتهى المخزون ال�صتراتيجي العالمي للطاقة التقليدية 
غير المتجددة )البترول، والفحم الحجري، ال�صخر 

الزيتي(، فماذا يحدث؟ 

انظر..
 وتساءل

سادسًا: الخلايا الشمسية

- بناءً على ال�صكل الآتي، اأيُّ الم�صباحين يعُطي اإ�صعاعًا اأكثر؟ 
- اإذا حرَّكت ال�صوء بزاوية مختلفة، فماذا تلاحظ على اإ�صعاع الم�صباح؟ هل يتغير؟

- هل ا�صتخدمت اآلة حا�صبة تحتوي على خلية �صم�صية؟             
- هل �صبق اأن فُرِّغت من الكهرباء، كما هو حال الآلة التي تعمل بالبطاريات فقط؟
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الطاقة المتجددة: طاقة نح�شل عليها من م�شدر طبيعي غير تقليدي مبا�ر ل ين�شب )ل ينتهي(، 
ويحتاج  فقط اإلى تحويله من طاقة طبيعية اإلى اأخرى؛ ي�شهل ا�شتخدامها عن طريق تقنيات الع�ر. 

من اأهم اأ�شكال الطاقة المتجددة: 
1- الطاقة ال�شم�شية. 

2- طاقة الرياح. 
3-   طاقة الم�شاقط المائية.

• ما اأثر ا�شتخدام  الطاقة التقليدية في البيئة؟ 
• ما اأثر ا�شتخدام هذه الطاقة في ظاهرة الحتبا�س الحراري؟ انظر ال�شكل )37-4(.

ال�صكل )37-4(.

• هل تعتقد اأن الإ�شعاعات جميعها ت�شل اإلى الأر�س 
مبا�رة؟

• ما اأنواع الإ�شعاع ال�شم�شي ال�شاقط من ال�شم�س  اإلى 
الأر�س؟ انظر ال�شكل )38-4(.

ال�صكل )38-4(.

اقـرأ..
   وتعلم
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ن�صاط

4- الطاقة الحيوية )Biomass(، مثل: الذرة، وفول ال�شويا، وق�شب ال�شكر.
5- الطاقة الحرارية الجوفية، مثل حمامات ماعن.

.)Bio Desel( 6- الزيت الم�شتخدم بعد عملية القلي في المطاعم

1- م�شدر متجدد ل ين�شب.
ثًا )�شديقة للبيئة(. 2- عدم اإحداثها تلوُّ

3- مُجدِية اقت�شاديًّا في كثير من ال�شتخدامات، وذات عائد اقت�شادي كبير. 
4- تحقيقها تطورًا في المجال ال�شناعي، والزراعي، والع�شكري.

5- ا�شتخدامها تقنيات غير معقدة، واإمكانية ا�شتخدامها ب�شهولة.

خ�صائ�ض الطاقة المتجددة   

ابحث اأنت وزملاوؤك في �شبكة الإنترنت عن اأ�شكال اأخرى للطاقة المتجددة. 

�شنتطرق في هذه الوحدة اإلى نوع واحد من اأنواع الطاقة المتجددة، هو الطاقة ال�شم�شية.  

الطاقة الشمسية

الإن�شان  بحث  ظل  وفي  الأر�س.  على  لل�شياء  م�شدرًا  �شعاعها  وجعل  ال�شم�س،  الله  خلق 
المتطورة،  الحياة  تطبيقات  من  المتزايدة  بحاجاته  تفي  للطاقة  جديدة  م�شادر  عن  المتوا�شل 
اكت�شف اأن الطاقة ال�شم�شية هي من اأهم موارد الطاقة في العالمَ ؛ اإذ تبلغ درجة حرارة ال�شم�س 

)5800( كلفن تقريبًا، ويمكن ا�شتخدام هذه الطاقة في المجال الحراري، والمجال ال�شوئي. 
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ا�صتخدام الطاقة ال�صم�صية في المجال ال�صوئي

اإن النجاح في ا�شتخدام الطاقة ال�شم�شية يعتمد على مجموعة من العوامل المتكاملة، اأهمها:
1- الموقع الجغرافي )قوة الإ�شعاع ال�شم�شي، ودرجة الحرارة، و�رعة الرياح(.

2-  توافق النظام ال�شم�شي مع حجم المن�شاأة المراد تركيب النظام عليها.
.)Solar System( 3-  نوعية المنتج وحجمه في النظام ال�شم�شي

نات المُ�شتخدَمة وكفاءتها. 4- جودة المكُوِّ
�شطح  على  ال�شم�شي  الإ�شعاع  من  الكهربائية  للقدرة  اإنتاج  ن�شبة  اأعلى  اأن  اإلى  الإ�شارة  تجدر 

.)1000W/m2( ر بنحو الخلايا ال�شم�شية  في الأردن تُقدَّ

ن�صاط

هل يمكن اأن تتغير  كمية الإ�صعاع ال�صم�صي التي ت�صل اإلى �صطح الأر�ض خلال اأيام ال�صنة؟  
ر   فكِّ

ب عليها الخلايا ال�شم�شية في الأردن،  ابحث في �شبكة الإنترنت عن اأ�شل الزاوية التي تُركَّ
مُبيِّنًا قيمتها؟

كيف يمكن  ا�صتخدام الطاقة ال�صم�صية في المجال  الحراري ؟
ر   فكِّ
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أجزاء نظام الطاقة الكهروضوئية

ال�صكل )4-39(: تركيب الخلية الفوتو�صوئية.

ال�صكل )4-40(: اأنواع الخلايا ال�صم�صية.

ة، اأهمها: الخلايا الفوتو�شوئية، انظر ال�شكل  نات عِدَّ ن النظام الكهرو�شوئي من مُكوِّ يتكوَّ
.)39-4(

من اأكثر اأنواع الخلايا ال�شم�شية �شيوعًا: 
1-  الخلايا اأحادية التبلور )Mono Crystalline(، وهي اأكثر كفاءة من اأنواع الخلايا الأخرى.   
التبلور.  اأحادية  الخلايا  اأقل كفاءة من  )Poly Crystalline(، وهي  التبلور  الخلايا عديدة   -2
3- الخلايا المورفية )الطبقة الرقيقة: Thin Film(، وهي اأقل كفاءة من الخلايا اأحادية التبلور، 
والخلايا عديدة التبلور، ولكنها ذات كفاءة عالية تنا�شبًا مع درجات الحرارة المرتفعة، علمًا باأن 
كفاءة الخلايا تتغير با�شتمرار ح�شب التطور العلمي لكل نوع منها، كما في ال�شكل )40-4(.
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ن�صاط

تخ�شع موا�شفات الألواح ال�شم�شية الكهرو�شوئية لظروف معيارية، هي ) 25ْ( �شيل�شيو�س، 
و�شدة اإ�شعاع �شم�شي مقدارها )1000( واط/م2، وكتلة هواء )AM( مقدارها )1.5(.

ر  تذكَّ

تختلف كفاءة الخلايا باختلاف عملية التطور ال�شناعي كل عام. ناق�س اأنت وزملاوؤك  المق�شود 
بكفاءة الخلية، وعلاقتها بالإ�شعاع ال�شم�شي.

يبن ال�شكل )4-41( المكونات الأ�شا�شية للوح الخلية ال�شم�شية.

�لإطار
�لزجاج )�لوجه �لعلوي(
�لمادة �للا�شقة

�لمادة �للا�شقة
�ل�شطح �لخلفي
�شندوق �لتجميع

�لخلايا �ل�شم�شية

ن�صاط

نات الأ�شا�شية للخلية ال�شم�شية. ابحث في �شبكة الإنترنت عن  المواد التي تُ�شتخدَم في المكوِّ

نات اللوح الأ�صا�صية. ال�صكل )4-41(: مُكوِّ
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ن معلومات اللوح   اأهم الموا�شفات العامة للاألواح ال�شم�شية )تختلف من نوع اإلى اآخر، وتُدوَّ
على لوحة معلومات خا�شة مُثبَّتة في الخلف(: 

wp            Max Power 225قدرة اللوح بالواط
الحد الأعلى للفولت من دون 

V Open Circuit 36.7اأحمال.
)Voltage)VOC

AShort Circuit Current 8.12الحد الأعلى للاأمبير.  
)Isc(

الحد الأعلى للفولت 
VVoltage at Max Power 30عند التحميل الكامل.

)Vmp(

الحد الأعلى للتيار 
ACurrent at Max Power 7.5عند التحميل الكامل.

)Imp(

Module Efficiency% 13.8كفاءة  اللوح ال�شم�شي.

Power tolerance%5) -/ +(ن�شبة الخطاأ.

v Maximum System 1000اأعلى فولتية للنظام.
Voltage

Class cFire Resistance Ratingدرجة العزل الحراري للوح.

40CoTo +85-Operating Temperatureدرجة حرارة الت�شغيل.

Kg Weight 18الوزن.

1650x992x40)mmDimmenions(حجم الخلية.

A  Maximum  series Fuse 15م�شهر الحماية.
Rating
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ن�صاط

1-  ابحث اأنت وزملاوؤك في �شبكة الإنترنت عن �شبب وجود �شندوق التجميع  في لوح الخلايا ال�شم�شية. 
2- يوجد داخل هذا ال�شندوق مجموعة من ثنائيات ديود، ما الهدف من وجودها؟

ل الطرف      تُ�شتخدَم هذه الطريقة في حال زيادة فرق الجهد الناتج من الألواح، بحيث يو�شَ
  الموجب للوح بالطرف ال�شالب للوح الآخر ب�شكل مت�شل�شل، انظر ال�شكل )42-4(.

تو�صيل الألواح الفوتو�صوئية.

1- التوصيل على التوالي

توصيل الألواح الفوتوضوئية

والتيار على  تو�صيل مجموعة من م�صادر الجهد  نتيجة  ما  الكهربائية؛  الدارة  بناءً على درا�صتك مو�صوع 
التوالي، وعلى التوازي؟

ر   فكِّ

يجب اختيار موا�صفات متماثلة للاألواح؛ بحيث تكون القدرات جميعها مت�صاوية.
  تنبيه

فرق الجهد الكلي = مجموع فولتيات الألواح = 165 فولت.

33 فولت33 فولت33 فولت33 فولت33 فولت

ال�صكل )4-42(: تو�صيل الخلايا على التوالي.
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 اإن تو�شيل الطرف ال�شالب بالطرف الموجب للوح نف�شه قد يت�شبَّب في تلف اللوح عند 
�شه لفوتونات ال�شوء. تعرُّ

ل الطرف    تُ�شتخدَم هذه الطريقة في حال زيادة التيار الناتج من الألواح، بحيث يو�شَ
ل طرفه ال�شالب بالطرف ال�شالب     الموجب للوح بالطرف الموجب للوح الآخر، ويو�شَ

 للوح الآخر، انظر ال�شكل )43-4(.

  2- التوصيل على التوازي 

ة األواح مختلفة القدرات معًا، فماذا يحدث؟ عت عِدَّ اإذا وُ�شِ
ر فكِّ

33فولت33فولت33فولت33فولت33فولت

33فولت

33 فولت33 فولت33 فولت33 فولت33 فولت

.

تو�شيل  يجمع بن النوعن ال�شابقن،  ويُ�شتخدَم 
في حال زيادة الفولتية والتيار معًا. ويُعَدُّ الأكثر 
ا�شتخدامًا في الأنظمة ال�شم�شية، انظر ال�شكل 

.)44-4(

3 -التوصيل المرُكَّب
33 فولت

66 فولت

33 فولت

33 فولت 33 فولت

ال�صكل )4-43(: تو�صيل الخلايا على التوازي.

ال�صكل )4-44(: التو�صيل المركب.
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ن�صاط

1- درجة الحرارة. 2 - الغبار. 3 - الأو�شاخ. 4 -  الظل. 5- �رعة الرياح. 6 - ن�شبة   
     �شقوط الإ�شعاع ال�شم�شي وزاويته.

العوامل المؤُثِّرة في كفاءة الخلايا الشمسية

جهاز  ا�شتخدم  ثم  التوازي،  وعلى  التوالي،  على  ال�شم�شية  الخلايا  من  مجموعة  لْ  �شِ  -1
الفولتميتر في تحديد قيمة الفولتية الناتجة.

على  التو�شيل  حالة  في  الفوتو�شوئية(  الخلايا  )قدرة  المح�شلة  وزملاوؤك  اأنت  ناق�س   -2
التوالي، وحالة التو�شيل على التوازي.

تحذير  
�صها لأ�صعة  ال�صم�ض الحارة. علِّل ذلك. ح ب�صكب المياه  الباردة على الألواح ال�صم�صية عند تعرُّ ل ينُ�صَ

ما الوقت المنا�صب لتنظيف الخلايا ال�صم�صية؟
ر   فكِّ

اأنواع اأنظمة الطاقة ال�صم�صية
توجد ثلاثة اأنواع من اأنظمة الطاقة ال�شم�شية الم�شتخدَمة في الأردن، هي:

النظام غير المت�صل بال�صبكة الكهربائية   -1
)Off Grid Systems( الرئي�صة

الأجهزة   من  النظام  هذا  ن  يتكوَّ
الرئي�شة الآتية:

الخلايا الفوتو�شوئية، والبطاريات، 
 ،)inverter( م ال�شحن، والعاك�س ومُنظِّ

واأ�شلاك التو�شيل، وقواطع الحماية، ونظام التاأري�س، انظر ال�شكل )35-4(.

.Off-Grid :)45-4( ال�صكل
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ن�صاط
ناق�س زملاءك في كيفية ا�شتخدام كل نوع من اأنواع الأنظمة الثلاثة.

2- النظام المت�صل بال�صبكة الكهربائية الرئي�صة 
)On  Grid Connected  Systems(

ن هذا النظام من الأجهزة   يتكوَّ
الرئي�شة الآتية: الخلايا الفوتو�شوئية، 

والعاك�س )Inverter(، واأ�شلاك 
التو�شيل، وقواطع الحماية، ونظام 

التاأري�س، وجهاز قيا�س الطاقة 
الكهربائية الخا�س ب�ركة الكهرباء، 

انظر ال�شكل )46-4(.

 3- النظ��ام الم�ص��ترك ب��ين النوع��ين ال�ص��ابقين
)Systems Hybrid(، انظر ال�شــكل 

      .)47-4(

.on-Grid :)46-4( ال�صكل

ال�صكل )4-47(: النظام الم�صترك.

منظم �صحن
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ن�صاط

�لفحو�س �للازمة ل�شتخد�م �لنظام �ل�شم�شي
ق من وظيفة النظام وتركيبه الفني، وذلك بعمل  ب، يجب التحقُّ قبل ت�سلُّم اأيِّ نظام �سم�سي مُركَّ

الفحو�س الآتية:
)DC( فحو�س جهة �لتيار �لمبا�شر

فح�س القطبية.  -1
اختبار جهة الدارة المفتوحة )OPEN CirCuit VOltagE tEst( على النحو الآتي:  -2

ق من مطابقتها للقيم ال�سحيحة. اأ - فح�س الجهد لعينات ع�سوائية من الخلايا ال�سم�سية، والتحقُّ
ب - فح�س الجهد لكل م�سفوفة منفردة.

ق من مطابقة الجهد للقيم ال�سحيحة. جـ - فح�س الجهد الكلي للنظام، والتحقُّ
.)DC( اختبار وظيفة الأجهزة بالتيار المبا�شر  -3

فح�س عازلية دارات التيار المبا�شر؛ بغية فح�س العازلية بين القطبين الموجب وال�سالب الخارجين   -4
من الخلايا بعد ف�سل اأطراف الخلايا ال�سم�سية )ف�سل الم�سدر(.

فح�س نظام التاأري�س المو�سعي الخا�س بتجهيزات طرف التيار المبا�شر )DC( با�ستخدام جهاز   -5
)Earth Tester(؛ على اأن تكون قيمة المقاومة مطابقة للكود الأردني.

)aC( فحو�س جهة �لتيار �لمتناوب
التمديدات  عازلية  من  ق  والتحقُّ العدادات،  لوحة  اإلى  العاك�س  جهاز  من  العازلية  فح�س   -1

الداخلية للم�سترك.
فح�س الجهد والتيار الخارج من جهة العاك�س.  -2

ق من عمله. فح�س اأداء قاطع الت�شريب الأر�سي للم�سترك )ElCB( اأو )rCCB(، والتحقُّ  -3
فح�س نظام تاأري�س المنزل با�ستخدام جهاز )Earth Tester(؛ على اأن تكون قيمة المقاومة   -4

مطابقة للكود الأردني.

ابحث في �شبكة الإنترنت عن موا�شفات الكود الأردني لأنظمة التاأري�س.

الوحدة الرابعة: إلكترونيات القدرة



77

1 - اأيُّ اأوقات ال�شنة فيها اأكبر ن�شبة اإ�شعاع �شم�شي �شاقط على الأر�س في الأردن؟ 
2 - اأيُّ اأوقات اليوم فيها اأكبر ن�شبة اإ�شعاع �شم�شي �شاقط على الأر�س في الأردن؟ 

3 - كم نظامًا للتاأري�س يلزم لتركيب النظام الكهرو�شوئي؟ ما فائدة وجود هذا النظام؟
4 – ناق�ــس زملاءك في كيفية ح�شاب عدد الخلايا ال�شوئية الم�شتخدمة في النظام المت�شل بال�شبكة 

الكهربائية الرئي�شة )On Grid( للمنازل؟ 
5 – ما اأثر التبريد في الألواح ال�شم�شية؟ كيف يمكن عمل  نظام تبريد للخلايا؟

ل يوجد تبريد.يوجد تبريد.

 6– ابحث اأنت وزملاوؤك في �شبكة الإنترنت عن اأنواع البطاريات الم�شتخدمة في نظام الطاقة 
ال�شم�شية  )Off Grid(، وعن المق�شود بعمق تفريغ ال�شحن )DOD( الخا�س بالبطاريات.

الإثراء 

سع
تو

وال
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ن قيمة الفولتية والتيار الكلي للنظام.  ل مجموعة من األواح الطاقة ال�شم�شية على التوالي، ثم تُدوِّ • تُو�شِّ

- )4( األواح للطاقة ال�شم�شية.- جهاز اأفوميتر، قفافيز عازلة، �شندوق عُدَد كهربائية.

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

تو�صيل مجموعة من األواح الطاقة ال�صمية على التوالي. )14-4(
التمارين العملية  

الفولتية الكلية تيار اللوح  فولتية اللوح  
للنظام

التيار الكلي 
للنظام

الر�شوم التو�شيحيةخطوات الأداء

التوالي كما في  ال�سم�سية على  الطاقة  األواح  لْ  1- �سِ
ا�ستخدم جهاز الأفوميتر في  ال�سكل المجاور، ثم 
النتائج في  ن  للنظام، ثم دوِّ الفولت والتيار  قيا�س 

الجدول الآتي:
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ن قيمة الفولتية والتيار الكلي ل مجموعة من األواح الطاقة ال�شم�شية على التوازي، ثم تُدوِّ • تُو�شِّ
    للنظام. 

- جهاز اأفوميتر، قفافيز عازلة، دفتر التدريب العملي، 
�شندوق عُدَد كهربائية. 

-)4( األواح للطاقة ال�شم�شية، و�شلات 
خا�شة باأنظمة الطاقة ال�شم�شية، 

اأ�شلاك خا�شة باأنظمة الطاقة 
ال�شم�شية.

متطلبات تنفيذ التمرين
المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

تو�صيل مجموعة من األواح الطاقة ال�صم�صية على التوازي. )15-4(
التمارين العملية  

الفولتية الكلية تيار اللوح  فولتية اللوح  
للنظام

التيار الكلي 
للنظام

في  كما  التوازي  على  ال�سم�سية  الطاقة  األواح  لْ  �سِ  -1
في  الأفومتر  جهاز  ا�ستخدم  ثم  المجاور،  ال�سكل 
في  النتائج  ن  دوِّ ثم  للنظام،  والتيار  الفولت  قيا�س 

الجدول الآتي:

الر�شوم التو�شيحيةخطوات الأداء

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 
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ن مفهــوم موا�شفات لوحة البيانات  - دوِّ
الظاهرة في ال�شــكل المجاور  ح�شب ما 

تعلَّمت �شابقًا. 

متطلبات تنفيذ التمرين 
معلومات خا�شة بالألواح ال�شم�شية. 

• تقراأ قراءة دقيقة الموا�شفات الخا�شة باللوح ال�شم�شي.

المواد الأوليةخطوات الأداء

قراءة موا�صفات لوح �صم�صي.  )16-4(
التمارين العملية  

يتَُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

- لوحان للطاقة ال�سم�سية.
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الخرائط المفاهيمية

م�شفوفة الألواح
مجموعة من ال�شلا�شل الكهربائية على التوازي

�شل�شلة الألواح 
مجموعة من الألواح على التوالي

اللوح ال�شم�شي
مجموعة من الخلايا ال�شم�شية

الخلية الكهرو�شوئية

ء

مصادر الطاقة

مصادر غير متجددة

الطاقة 
النووية

الصخر 
الزيتي البترول الفحم

مصادر متجددة

الطاقة 
الحيوية

الطاقة 
المائية الرياح الشمس
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بناءً على درا�شتك مو�شوع الثنائي )الديود(، اأجب عمّا ياأتي:

1- اأيُّ الثنائين قدرته اأعلى في ال�شكل المجاور؟

2- كيف يمكن تحديد الطرف ال�شالب والطرف الموجب للثنائي ديود بناءً على �شكله الخارجي؟

د مدى �شلاحية )الديود( الظاهر في ال�شكل الآتي: 3- حدِّ

4- ما وظيفة الثنائي زينر في دارات تقويم التيار المتناوب؟

القياس والتقويم

	   ؟ ددویيدد يئانثلاا ةیيحلاص ىىدم دددح رروواجملاا لكشلاا لللاخ نم 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5- بناءً على درا�شتك مو�شوع الترانز�شتور، اأجب عمّا يلي م�شتعينًا بال�شكلن الآتين:

	  

     اأ- اذكر اأ�شماء اأطراف الترانز�شتور الثلاثة باللغة العربية؟
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نوع   من   )1( رقم  الترانز�شتور  يكون  الترانز�شتور،  رمز  في  ال�شهم  اتجاه  اإلى  بالرجوع   ب-     

...................، ويكون الترانز�شتور رقم )2 ( من نوع ................... .

6- ادر�س الدارة الظاهرة في ال�شكل المجاور،  

      ثم اأجب عن الأ�شئلة الآتية:

      اأ- ما نوع الدارة الظاهرة في ال�شكل؟

د اتجاه التيار.       ب- حدِّ

7- ادر�س الدارة الظاهرة في ال�شكل، ثم اأجب عن الأ�شئلة الآتية:

  اأ- ما نوع الدارة؟

 ب-ما وظيفة الدارة؟

جـ - ار�شم اإ�شارة المدخل واإ�شارة الخرج للدارة.

 )5V( جـ- اإذا كان مقدار الفولتية الداخلة في دارة تقويم ن�شف موجة اأحادية الأطوار  

فولت، فما مقدار الفولتية الخارجة؟ علِّل ذلك.
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8- بناءً على درا�شتك مو�شوع الثاير�شتور، اأجب عمّا ياأتي:

 اأ - اذكر ثلاثة من التطبيقات يُ�شتخدَم فيها الثاير�شتور.

ب- اذكر اأ�شماء اأطراف الثاير�شتور.

جـ- ما �روط عمل الثاير�شتور؟

ف العاك�س الكهربائي. د-  عرِّ

هـ- ما عدد المفاتيح الإلكترونية التي تُ�شتخدَم في العاك�س؛ لإنتاج تيار متناوب اأحادي 

الطور؟

9- اذكر ثلاثة ا�شتخدامات للعاك�س الكهربائي.

)1( اإذا كانت فولتية كل خلية )12( فولت في ال�شكل الآتي، فاإن المجموع الكلي للنظام هو:  
10- �شع دائرة حول رمز الإجابة ال�شحيحة في ما ياأتي:

       12 VAC - 48       د VDC - 48       جـ VAC - 12         ب VDC  -اأ

)2( اإذا كانت فولتية كل خلية )330(  فولت في ال�شكل الآتي؛ فاإن مجموع الفولتيات  الكلي  للنظام:

 VAC -د             VDC -جـ               VDC -ب                 VDC -330اأ  100033072
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)3( اإذا كانت فولتية كل خلية )V 12(،  وقيمة التيار )A 4( في ال�شكل الآتي، فاإن قدرة الخلايا الكلية
       للنظام هي:

)4( عند قيا�س فرق الجهد الناتج من الخلية ال�شم�شية با�شتخدام جهاز الأفوميتر، يجب و�شع
       الموؤ�ر على:

wwwwاأ-    96            ب-     196             جـ-     48             د-      12

AC Ampere -د             DC Ampere   -جـ           AC volt -ب          DC volt -اأ



5
الوحدة الخامسة

التمديدات الكهربائية
(ElECtriCal iNstallatiONs)
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الوحدة الخامسة:التمديدات الكهربائية

النتاجات العامة للوحدة 

يتوقع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:

ف الأنابيب الخا�شة بالتمديدات الكهربائية  • يتعرَّ
ف العلب والو�شلات والأكواع الكهربائية.   • يتعرَّ

ف النواقل الكهربائية )اأ�شلاك واأكبال(. • يتعرَّ
ف المفاتيح الكهربائية باأنواعها.  • يتعرَّ

ف المقاب�س )الأباريز( الكهربائية باأنواعها. • يتعرَّ
• يُميِّز القواب�س الكهربائية باأنواعها.

ف اأجهزة الحماية الكهربائية باأنوعها. • يتعرَّ
• يُميِّز لوحات التوزيع الفرعية )المنزلية( باأنواعها.

ف م�شابيح الإنارة الكهربائية باأنواعها. • يتعرَّ
ف قراءة مخططات تمارين التمديدات الكهربائية وتنفيذها. • يتعرَّ

د المواد اللازمة لتنفيذ التمديدات الكهربائية في المباني. • يُحدِّ
ف التاأري�س. • يتعرَّ

ف الأعطال في التمديدات الكهربائية وي�شلحها. • يتعرَّ
ف التمديدات الكهربائية ال�شناعية. • يتعرَّ
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القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

  وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

أولً: العناصر والأدوات الأساسية المستخدمة 
في التمديدات الكهربائية.

• يُيِّــز العنا�شر الأ�سا�ســية الم�ســتخدمة في التمديدات  
الكهربائية المنزلية. 

د خ�سائ�س العنا�ــشر الأ�سا�ســية في التمديدات  • يُعــدِّ
الكهربائية المنزلية.

• ير�سم رموز بع�س العنا�شر الم�ستخدمة في التمديدات  
الكهربائية في دفتر التدريب العملي.

5
الوحدة الخام�صة
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انظر..
 وتساءل

في  �لم�شباح  �إنارة  في  �لم�شتخدمة  �لكهربائية  �لعنا�شر  ما 
�ل�شكل �لمجاور؟

     توجــد مجموعــة مــن العنا�ــشر الم�ســتخدمة في 
التمديــدات الكهربائيــة داخــل المباني ال�ســكنية، 
منهــا الظاهر مثل: المفاتيــح والم�سابيح الكهربائية، 
والمقاب�ــس، والقواطــع الكهربائيــة، ومنهــا غــر 
الظاهر )تحت الق�سارة( مثل: الأنابيب، والأ�سلاك 

الكهربائية، وعلب الو�سل اللازمة. 

كيــف يكن تحديــد نــوع العنا�ــشر الكهربائية   •
المطلوبة عند ت�سميم اأحد الم�شروعات الكهربائية 
لتحقيــق الأهداف المطلوبة، مــع مراعاة تطبيق 
الكود الأردني للحفاظ على �سلامة الم�ستخدمين 
والعاملــين في مجال الكهربــاء، والمحافظة على 

الأجهزة من التلف؟

هل تت�شابه �لعنا�شر جميعها في �شكلها ووظيفتها؟
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اقـرأ..
  وتعلم

اأعمال  في  المتخ�س�س  بها  يقوم  التي  الأعمال  جميع  المنزلية  الكهربائية  بالتمديدات  د  يُق�سَ      
الكهرباء، بعد عداد الطاقة الكهربائي، وي�سمل ذلك: الأجهزة، والمعدات، والأ�سلاك، والأنابيب، 
ب اأو تُثبَّت ب�سورة دائمة اأو  ولوحات التوزيع، والمجاري، وال�سناديق ذات العلاقة بها، التي تُركَّ

موؤقتة، وتكون ظاهرة اأو مخفية في مرفق ما؛ على اأن يتم ذلك ب�سورة �سحيحة واآمنة.

�لتمديد�ت �لكهربائية

ق�شم خا�س ب�شركة �لكهرباء

خط �لتغذية �لرئي�س

قاطع حماية خا�س بال�شركة

�لأحمال �لكهربائيةعداد الطاقة الكهربائية

�لتمديد�ت �لكهربائية �لد�خلية

لوحات �لتوزيع �لرئي�شة

ق�شم خا�س بالمُ�شتهلِك
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عناصر التمديدات الكهربائية

أهم الرموز المستخدمة في التمديدات الكهربائية

ل اإلى نتائج �سحيحة؛ لذا يجب     تُعَدُّ لغة التوا�سل بين اأيّ طرفين اأحد اأ�س�س التفاهم، والتو�سُّ
ذها. ولهذا توجد رموز ومعانٍ لكل  م التمديدات الكهربائية ومُنفِّ ا�ستعمال لغة خا�سة بين مُ�سمِّ
عن�شر من عنا�شر التمديدات الكهربائية، وتُ�ستخدَم بع�س هذه الرموز في المخططات الكهربائية 
الرمزية، وتوجد رموز تنفيذية تُ�ستخدَم في تنفيذ التمارين العملية، و�سنعر�س في هذا الدر�س بع�س 

هذه الرموز.

الجدول )5-1(: اأهم الرموز الم�شتخدمة في التمديدات الكهربائية.
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مفتاح اإنارة  
مزدوج 

وحدة اإنارة فوق
الحائط )فانو�س(

مفتاح مفرد ت�سغيل
عن طريق ال�سد

مفتاح زمني

وحدة اإنارة ل تتاأثر 
بالبخار )جلوب( 

وحدة اإنارة فلورية

موؤقت درج

وحدة اإنارة فلورية

مفتاح مفرد ت�سغيل
عن طريق ال�سد

ثريا

�سفاط

مفتاح 
اإنارة ثلاثي

مفتاح اإنارة
 رباعي 

وحدة اإنارة 
في الجدار

وحدة اإنارة 
مُثبَّتة

 على الجدار
وحدة اإنارة 

نقطية
)�سبوت ليت( 
وحدة اإنارة ل 

تتاأثر بالماء 

�سخان كهربائي
)كيزر(

مروحة �سفط

مخرج
مقب�س �ستلايت

��شم �لعن�شر��شم �لعن�شر �لرمز�لرمز

ن�شاط: �أين يمكن ��شتخد�م رموز �لعنا�شر �لكهربائية �لآتية:
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مقب�س قدرة ل يتاأثر مخرج هاتف 
بالماء

مقب�س مزدوج

مفتاح زمني

مقب�س مطري
)�سد الماء(

فرن كهربائي 

��شم �لعن�شر��شم �لعن�شر �لرمز �لرمز

العناصر المستخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية

الأنابيب الخاصة بالتمديدات الكهربائية
في ما ياأتي بيان لكل عن�شر من هذه العنا�شر.

1- الأنابيب الخا�سة بالتمديدات الكهربائية. 
2- العلب والو�سلات والأكواع الكهربائية.  

3- النواقل الكهربائية )اأ�سلاك واأكبال(.
4- المفاتيح الكهربائية. 

5- المقاب�س )الأباريز( الكهربائية.
6- القواب�س الكهربائية.

7- اأجهزة الحماية الكهربائية.
8- لوحات التوزيع الفرعية )المنزلية(.

9- م�سابيح الإنارة الكهربائية.

)Flexible Plastic Conduits( 1- �لأنابيب �لبلا�شتيكية �لمرنة

ا موا�سر البولي اإيثيلين )Poly Ethyline(، وتمتاز باأنها  تُ�سمّى اأي�سً
الثمن،  ورخي�سة  والت�سكيل،  ال�ستخدام  و�سهلة  يدويًّا،  للثني  قابلة 
ومقطعها دائري، وتُ�ستخدَم في التمديدات الداخلية داخل الجدران 

والأ�سقف، وتتوافر بقيا�سات متعددة، واأكثرها ا�ستخدامًا:
)mm 16(،  و)mm 19(، انظر ال�سكل )1-5(.

ال�شكل )5-1(: الأنابيب 
البلا�شتيكية المرنة.
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    قيا�س �لأنبوب �ل�شمي )مم(         �لقطر �لخارجي للاأنبوب )مم(                       �أدنى قطر د�خلي )مم(
               16                           16      

             20                           20      
             25                           25      
            32                           32      

)Polyvinyl Chloride Conduits( 2- �أنابيب مبلمر كلوريد �لفينيل �ل�شلبة
تُ�ستخدَم في التمديدات الداخلية والخارجية. وهي من اأكثر 
اأو  وداخلها،  الجدران،  تُ�ستخدَم خارج  اإذ  كفاءة؛  الأنواع 
زنبركات  با�ستخدام  للثني  قابلة  وهي  الأر�سيات،  تحت 
الو�سل  علب  مثل  خا�سة  عنا�شر  لها  ويوجد  خا�سة، 
 ،)290 Cm( والأكواع، ويكون طول الأنبوب الواحد منها
انظر ال�سكل )5-2(، وتتوافر منها قيا�سات واأقطار متعددة 

بح�سب الجدول الآتي.

UPVC – Un recycled Polyvinyl Chloride
-3

تُ�سبِه الأنابيب ال�سابقة، وهي ذات جودة اأعلى، واأكثر تكلفة؛ 
واأ�سبحت  مكررة.  غر  بلا�ستيكية  مواد  من  ت�سنع  لأنها 
الم�شروعات  في  ا�ستخدامها  ت�سترط  الكبرة  ال�شركات  بع�س 

الكهربائية؛ لجودتها العالية، انظر ال�سكل )3-5(.

ميكانيكية  بحماية  تمتاز  اإذ  خا�سة؛  حالت  في  تُ�ستخدَم 
الأ�سلاك؛  �سحب  اأثناء  في  مهارة  اإلى  تحتاج  ولكنها  عالية، 
حلزوني  نوع  منها  يوجد  للتلف.  الأ�سلاك  تتعر�س  لكيلا 
انظر  الكهربائي،  بالتيار  ال�سناعية  الآلت  لتغذية  يُ�ستخدَم 

ال�سكل )4-5(.

)EMT - Electrical Metallic Tube( 4- �لأنابيب �لمعدنية

�أنابيب مبلمر كلوريد �لفينيل غير �ل�شلبة

ال�شكل )5-2(: اأنابيب مبلمر 
كلوريد الفينيل ال�شلبة.

 اأنابيب مبلمر كلوريد الفينيل غير ال�صلبة.

ال�صكل )5-4(: الأنابيب المعدنية.

الجدول )5-2(: اأقطار اأنابيب مبلمر كلوريد الفينيل ال�سلبة.

UPVC :)3-5( ال�صكل 

 

13
16.9 
21.4

27.8 
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)Coupler( )1- �لو�شلة )مفة

)Bend( 2- �لكوع

)P.V.C Clip( 3- مر�بط تثبيت �لأنابيب

)Adaptor Fm/m( 4- �لأدبتر

العلب، والوصلات، والأكواع الكهربائية
اإذ تُماثِل الأنابيب الم�ستخدمة من     تُ�ستخدَم هذه العنا�شر )Fittings( مع الأنابيب الكهربائية؛ 
تثبيتها  ل�سمان  العنا�شر  هذه  بع�س  تركيب  عند  ويُ�ستخدَم ل�سق خا�س  والمقطع،  النوع  حيث 

جيدًا؛ لإتمام عملية التمديدات بطريقة اآمنة و�سحيحة، ومن اأبرز هذه العنا�شر:

اأنبوبين معًا،  تكون م�سابهة تمامًا لنوع الأنبوب عند تو�سيل 
انظر ال�سكل )5-5/اأ(.

�سر  ل�سمان  بزاوية؛  الأنبوب  م�سار  تغير  عند  يُ�ستخدَم 
الأ�سلاك داخل الأنبوب ب�سهولة، وي�سترط عند تركيب هذا 
العن�شر األّ يكون مغلقًا تمامًا )زاوية حادة(؛ خوفًا من �سعوبة 
�سحب الأ�سلاك داخل الأنبوب، و�سمان عدم ارتفاع درجة 
حرارة الأ�سلاك داخل الأنبوب، ويوجد منه ما هو جاهز يباع 
يدوية  بطريقة  الكهربائي  الفني  ه  يُجهزِّ ما  ومنه  الأ�سواق  في 
عن طريق زنبرك الثني )Bending Spring( الخا�س بثني 

هذا النوع من الأنابيب، انظر ال�سكل )5-5/ب(.

ببراغي  وتُثبَّت  ظاهرة،  ب�سورة  الأنابيب  تمديد  عند  تُ�ستخدَم 
الأنبوب،  تثبيت  لإحكام  الكهربائي؛  المقدح  با�ستخدام  خا�سة 
و�سمان الح�سول على ا�ستقامة جيدة، انظر ال�سكل )5-5/جـ(.

يُ�ستخدَم عند اإدخال الأنابيب في علب المفاتيح والأباريز واللوحات الكهربائية، انظر ال�سكل 
)5-5/د(.

ال�شكل )5-5/اأ(: الو�شلة 
)مفة(.

ال�شكل )5-5/ب(: الكوع.

ال�شكل )5-5/جـ(: مرابط تثبيت الأنابيب.

ال�شكل )5-5/د(: الأدبتر.

ر فكِّ
اأمتار، وكان   )8.7( التوزيع  للوحة  تو�سيله  المراد  الكهرباء  اإذا كان طول كبل   
التي يكن  طول الأنبوب الواحد )290( �سم، فكم عدد الأنابيب والو�سلات 

ا�ستخدامها لتمديد هذا الكبل خلال هذه الم�سافة تمديدًا �سحيحًا؟
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تكـون ذات مخـرج واحد )One Way Terminal(، ومخرجين 
مخـارج  وثلاثـة   ،)Tow Way–Angle And Through(
وعلـب   ،)Four Way( مخـارج  واأربعـة   ،)Three Way(

.)Loop In Box Extension( الأ�سـقف  بتمديـد  خا�سـة 

 

)Circular Box( 5- علب �لو�شل و�لتفتي�س �لد�ئرية

 Inspection Elbow,( �شريع  تفتي�س  كوع  �سكل  على  يكون  ما  الو�سل  علب  اأنواع  من    
Inspection Bend(، اأو على �سكل حرف )T(، انظر ال�سكل )5-7(؛ اإذ تُ�سحَب الأ�سلاك 

تكون  عندما  مراحل  )5-8( على  ال�سكل  المو�سح في  ال�سحب  زنبرك  بوا�سطة  الأنابيب  داخل 
 Cable( الم�سافات بعيدة بين الم�سدر والأحمال الكهربائية. توجد اأطوال مختلفة لزنبرك ال�سحب
Pulling Spring(، وله بداية زنبركية ل�سهولة التحرك في المنحنيات، ونهاية حلقية تُربَط الأ�سلاك 

م�سافات؛  الأنابيب  رْ  لِ�سَ يكون  عندما  العلب  هذه  تُ�ستخدَم 
اأكثر  بين  التو�سيل  حالة  وفي  داخلها،  اأ�سلاك  تمديد  ل�سهولة 
من عن�شر من عنا�شر الدارة، اأو في نهاية الدارة كما هو الحال 
محكم  غطاء  علبة  لكل  ويتوافر  الواحدة،  الطريق  علب  في 
يُثبَّت بوا�سطة براغي خا�سة ل ت�سداأ؛ لمنع   )Circular Lid(
علب  ا�ستخدام  عند  العلبة.  داخل  والبخار  الرطوبة  ت�شرب 
يجب  المنزلية؛  الكهربائية  التمديدات  في  والتفتي�س  الو�سل 
مراعاة اأن تكون م�سنوعة من مواد ل ت�ساعد على ال�ستعال، 
واأن   ،)PVC( الفينيل  كلوريد  ومبلمر  المكلفن،  الحديد  مثل: 
لكيلا  م�ستقل؛  نحوٍ  على  مكانها  تُثبَّت في  واأن  �سلبة،  تكون 
الظروف  تُراعى  واأن  عليها،  تُحمَل  اأو  الأنابيب،  ت�سندها 
خارج  المك�سوفة  المناطق  في  تركيبها  عند  المختلفة  الجوية 

المنزل. انظر ال�سكل )6-5(.
الو�شل  علب   :)6-5( ال�شكل 

والتفتي�س الدائرية.
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ا اأقطار مختلفة بح�سب الحاجة. ويوجد منه اأنواع مختلفة تُ�ستخدَم بح�سب  الكهربائية بها، وله اأي�سً
الحاجة، انظر ال�سكل )5-8(، واأكثرها ا�ستخدامًا ما ياأتي:

 اأ - النوع الم�سنوع من البلا�ستيك المقوى الذي يُ�ستخدَم في الأنابيب الحلزونية.
ب- النوع الم�سنوع من البلا�ستيك المقوى المجدول الذي يُ�ستخدَم غالبًا للم�سافات الطويلة.

.)PVC( جـ- النوع الم�سنوع من المعدن الذي يُ�ستخدَم غالبًا في الأنابيب البلا�ستيكية

عند ال�ستخدام يجب مراعاة عدم ال�سد بقوة تزيد على الحد المطلوب؛ لكيلا يتعر�س طرفا 
الزنبرك للانفلات من مكانهما.

التي  الموؤقتة  الطريقة  فما  العمل،  موقع  في  فجاأة  البلا�ستيكي  الزنبرك  طرفي  اأحد  انقطع  اإذا 
تُ�ستخدَم في اإعادة تثبيته جيدًا اإلى حين اإنهاء العمل؟

ر فكِّ

 

 

ال�سكل )5-7(: و�سلات التفتي�س.

ال�سكل )5-8(: زنبرك ال�سحب.

طرف �لزنبرك �لأمامي معدني بلا�شتيك مقوى بلا�شتيك مجدول

�لطرف �لخا�س بربط 
�لأ�شلاك �لكهربائية

ر تذكَّ
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6- علبة )7x7( معدني وبلا�شتيكي
تُثبَّت عليها القطع الكهربائية عليها بح�سب الحاجة اإلى 
ب  )مفتاح مفرد، اأو مقب�س مفرد(، ويوجد منها ما يُركَّ
ب�سورة ظاهرة )فوق الق�سارة والدهان(، اأو مخفي، انظر 

ال�سكل )9-5(.
7- علبة توزيع مختلفة �لأنو�ع

تُ�ستخدَم بو�سفها علبة تفتي�س وو�سل بين الأنابيب 
والقطع الكهربائية، ويوجد منها قيا�سات مختلفة مثل 
ب داخل الجدار،  علب )10x10( �سم. ومنها ما يُركَّ
ومنها ما يركب خارجه ب�سورة ظاهرة، ومنها ما هو 

محمي من الرطوبة والمياه، انظر ال�سكل )10-5(. 
)UPVC Trunking( 8- �لقنو�ت

تركيبها  ب�سهولة  وتمتاز  المقوى،  البلا�ستيك  من  ت�سنع 
ومنظرها الجمالي، وتُ�ستخدَم في التمديدات الخارجية، 
قيا�سات متعددة، مثل:   )16x16( مم،  وتتوافر منها 
و)25x16( مم، و)38x25( مم، وتوجد عنا�شر اإ�سافية 

تابعة لها ح�سب الحاجة اإليها، انظر ال�سكل )11-5(.
)Cables & Wires( الأسلاك والأكبال

تُعَدُّ الأ�سلاك والأكبال الكهربائية اإحدى الأدوات الأ�سا�سية الم�ستخدمة في التمديدات الكهربائية 
المنزلية؛ اإذ اإنها تقوم بعملية نقل الطاقة من دارة اإلى اأخرى، وهي تختلف في النوع وم�ساحة المقطع 
تبعًـا للاأحمـال الم�سـتخدمة، ومنهـا: اأكبال نقـل الكهرباء من محطـات التوليد والتحويـل اإلى اأماكن 

التوزيـع وال�سـتهلاك، واأكبـال دارات التحكـم، واأكبال 
الت�سـالت، واأكبـال التمديـدات الكهربائيـة الداخليـة 
التـي تُعَـدُّ اأهـم الأكبـال واأكثرهـا �سـيوعًا وا�سـتخدامًا في 
التمديـدات الكهربائيـة. وتكـون هذه الأكبـال م�سنوعة 

من النحا�ـس، انظر ال�سـكل )12-5(.

 

ال�سكل )5-9(: علبة )7×7( معدني وبلا�ستيكي.

ال�سكل )5-10(: علبة توزيع مختلفة الأنواع.

ال�سكل )5-11(: القنوات.

ال�شكل )5-12(: بع�س الأ�شلاك الم�شتخدمة 
في التمديدات المنزلية.
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�إر�شاد

ر تذكَّ

يجب مر�عاة �لمو��شفات و�ل�شروط �لفنية �لآتية عند �ختيار هذه �لمو�شلات؛ لتنفيذ �لأعمال �لكهربائية:
• اختيار المو�شلات والأ�شلاك والأكبال الم�شنوعة من النحا�س وفق الكود الأردني.

المقاطع  وتكون  فولت،  و)1000(  فولت   )600( بن  تتراوح  واأ�شلاك  اأكبال  اختيار   •
وقدرات التيار متوافقة مع تيار الِحمْل.

يُحظَر ا�شتعمال مو�شلات الألمنيوم في التمديدات الكهربائية للمباني، وتُ�شتعمَل مو�شلات 
النحا�س فقط.

الت�شالت،  لدارات   )1mm2( الدنيا  م�شاحتها  تبلغ  اأ�شلاك  اأو  اأكبال  مقاطع  اختيار   •
م�شاحة  وتزيد  )المقاب�س(،  القدرة  لدارات   )2mm2(و الإنارة،  و)1.5mm2(لدارات 
مقطع الأ�شلاك عند تغذية الأحمال الكهربائية البعيدة. ويو�شح الجدول )5-3( م�شاحة 
مقطع المو�شل، وقدرة تحمل التيار بالأمبير، وهبوط الفولتيات المرافقة، لكبل ثنائي القلب 

اأحادي الطور )معزول ومغلف بما�شورة من مادة عازلة موجودة في جدار(.

مقد�ر �نخفا�س �لفولتية لكل قدرة تحمل �ل�شلك للتيار )بالأمبير(م�شاحة مقطع �لمو�شل )ملم2(
�أمبير في �لمتر )بالملي فولت( 

11144
29
18
11
7.3
4.4
2.8
1.8
1.3

14
18.5
25
32
43
57
75
92

1.5
2.5

4
6

10
16
25
35

الجدول )5-3(: اختيار المو�شلات والأ�شلاك.
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ر تذكَّ

ا�ستخدم األوان الأ�سلاك وفق الكود الأردني؛ كما في الجدول )4-5(.

1- ترك زيادة منا�سبة في طول ال�سلك الم�سحوب 
عند علب المفاتيح؛ لت�سهيل عملية تركيب 
وت�سهيل  الكهربائية،  القطع  مع  الأ�سلاك 

عملية ال�سيانة، انظر ال�سكل )13-5(.
 2- عند تمديد الأ�سلاك يجب اأن تكون جميعها قطعة واحدة بين عنا�شر الدارة الكهربائية، بلا 

قطع اأو تو�سيل.
3- عند اإدخال الأ�سلاك في الثقوب اأو الفتحات الموجودة في الأنابيب والعلب المعدنية يجب 

الجدول )5-4(: األوان الأ�شلاك بح�شب الموا�شفات البريطانية والعالمية.

ال�شكل )5-13(: الأ�شلاك الم�شحوبة من علب المفاتيح.

 







الإجراءات الواجب مراعاتها عند تمديد ال�صلاك والكوابل 
الم�صحوبة من علب المفاتيح

اللون بح�سب الموا�سفات
البريطانية

اللون بح�سب الموا�سفات
التف�سيلالعالمية
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العازلة؛ ب�سبب وجود حافات حادة في تلك  اتخاذ الحتياطات كلها لمنع خد�س المادة 
الثقوب اأو الفتحات.

4 - يجب األّ يزيد عامل الفراغ )Space Factor( بعد تمديد الأ�شلاك على )40%( داخل 
الأنبوب، وعلى )45%( للقنوات )Trunks(. وعامل الفراغ هو الن�شبة المئوية بن مجموع 
م�شاحات مقاطع الأ�شلاك، بما في ذلك غلافها الخارجي، والم�شاحة الداخلية لمقطع الأنابيب 

التي تحوي هذه الأ�شلاك.
دارتين  بتمديد  وي�سمح  واحد،  اأنبوب  داخل  مختلفين  طورين  ذاتَيْ  لدارتين  التمديد  يُحظَر   -5

مختلفتين في اأنبوب واحد ما دام اأنهما من الطور نف�سه.
6- يجب تزويد كل دارة ب�سلك حيادي م�ستقل.

7- تكون الأكبال المدفونة مبا�شرة في الأر�س م�سلحة، وتغطى بطبقات متتالية من الرمل الناعم، 
على  وتو�سح  منا�سب،  رمل  ثم  اأ�سمنتية،  طوب  وقوالب  تحذيرية  اأ�شرطة  عليها  ويو�سع 

المخططات م�ساراتها واأبعادها، وتو�سع اأ�شرطة تحذيرية على اأماكنها وو�سلاتها.
8- يجب اأن يكون للاأكبال الثنائية )اأو اأكثر( المغذية للحمل نف�سه الطول والنوع والمقطع نف�سه؛ 

ل�سمان توزيع التيار توزيعًا �سحيحًا.
9- ينع ا�ستعمال اأكبال واأ�سلاك ذات قيم فولتية مختلفة في الأنبوب نف�سه، اأو الخندق، اأو العلب.

.)Solid Or Strande( 10- تكون المو�سلات الم�ستخدمة م�ستديرة المقطع وم�سمتة اأو مجدولة

ويوؤدي  وثلاثية،  ثنائية،   )Cables( كهربائية  اأكبال  توجد 
ا�ستخدامها اإلى تخفي�س التكاليف، وتخفي�س الهبوط بالفولتية، 

ال�شكل )5-15(: بع�س الأكبال وتوجد منها مقا�سات مختلفة، انظر ال�سكل )15-5(.
الكهربائية.

 

ال�شكل )5-14(: بع�س الأ�شلاك 
الم�شتخدمة في التمديدات المنزلية.

 
يو�سح ال�سكل )5-14( بع�س الأ�سلاك الكهربائية الم�ستخدمة 

في التمديدات الكهربائية المنزلية.
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�سعة التحمل التيارية للاأ�سلاك والأكبال
1- �سعة التحمل التيارية: مقدرة ال�سلك على تحمل �شريان تيار الحمل في ظروف الت�سغيل العادية، 

وتحمل التيارات الناتجة عن الأعطال.
العازل  ي�ستطيع  اأعلى درجة حرارة  اإن  اإذ  التيار درجة الحرارة؛  �سعة تحمل  اأكثر ما يحد من   -2
لها  )PVC( تحملها  )70( درجة مئوية، واأعلى درجة حرارة ي�ستطيع العازل )xLPE( تحمُّ

)90( درجة مئوية.
3- فقد الكبل جزءًا من الحرارة التي يكت�سبها من �شريان التيار فيه. وتعتمد قيمة فقد الحرارة على 

الو�سط المحيط، وطريقة تحديد الكبل، وعدد الأكبال �سمن المجموعة الواحدة.
طريقة تحديد مقطع الكبل المنا�سب:

)ID( 1- ح�شاب �لتيار �لت�شميمي للد�رة
تُختار و�سيلة الحماية بتيار )In(؛ اإذ يكون )In>ID( بح�سب الكود الأردني )1.25( للاأحمال 
المادية، ويُختار حجم الكبل ذي تيار )Ir(؛ اإذ يكون )Ir>In( بح�سب جداول الأكبال الخا�سة 
منبع  من   )%4( على  يزيد  األّ  يجب  الذي  الفولتية  هبوط  ب  يُح�سَ ذلك  بعد  الت�سميم.  عند 

الم�ستهلك حتى اآخر نقطة حمل عنده، انظر ال�سكل )16-5(.

ر تذكَّ

 ت�ستخدم �شركة الكهرباء اأكبالً لخطوط النقل والتوزيع في �سبكتها الكهربائية.

ابحث في �سبكة الإنترنت عن اأحد الجداول الخا�سة ب�سعة تحمل التيار للاأكبال الكهربائية 
وفق الموا�سفات العالمية.

ال�شكل )5-16(: اأكبال من الألمنيوم والنحا�س.

 

ن�صاط 
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)Switches( المفاتيح الكهربائية
اأهم المعاير والموا�سفات الفنية التي يجب مراعاتها عند اختيار المفاتيح وتركيبها:

  اأ - �سلابة غلاف المفاتيح؛ لكي تقاوم القوى الموؤثرة فيها عند الت�سغيل.
 ب- ارتفاع مفاتيح الإنارة عن من�سوب البلاط من )130 – 120( �سم؛ اإذ يجب اأن تبعد 
عن حافة الباب )كتف الباب( م�سافة )20( �سم )مالم يذكر المخطط خلاف ذلك(، واأن 

تو�سع في جهة مغايرة للجهة التي يُفتَح الباب عليها )بعك�س فتح الباب(.
 ،)OFF( والف�سل ،)ON( جـ- تركيب مفاتيح الإنارة بطريقة مت�سابهة من حيث اتجاه الت�سغيل 
بحيث يدخل خط الطور اإلى النقطة )L(، ويخرج من النقطة )L1( للمفاتيح جميعها، 

واأن يكون تركيبها على ا�ستقامة واحدة.

ب في الحمامات اأو  ل بوا�سطة الخيط المدلى الذي يُركَّ  د - في حالة تركيب المفاتيح التي تُ�سغَّ
المطابخ،  يراعى اأن يكون النوع ذا خيط متين، واأن يو�سع بعيدًا عن الموؤثرات الخارجية.
 هـ- يُراعى عند تركيب المفاتيح التي تكون معر�سة للمياه والعوامل الجوية المختلفة )مثل مفاتيح 
الأ�سوار الخارجية التي تُ�ستخدَم في الأماكن الرطبة( اأن تكون من النوع المحمي )المطري( 

الذي ي�سمن تو�سيل الأ�سلاك؛ بما يحقق ال�سلامة للم�ستخدمين والأجهزة.
 و- يراعى ا�ستخدام نظام الألوان بح�سب الكود الأردني عند تو�سيل المفاتيح بالدارات الكهربائية.

م فيها.  ز- تركيب المفاتيح بما يتنا�سب مع قدرة الأحمال التي �سيُتحكَّ
بالمفك  المفتاح،  الموجودة في  التو�سيل  براغي  داخل  الأ�سلاك  على  البراغي  �سد  يجب   ح- 

المنا�سب، وبطريقة �سحيحة ت�سمن عدم ارتخاء هذه الأ�سلاك.
ل به )مثل:  ق من قدرة الأحمال التي تُو�سَ   ط- قبل تو�سيل المفتاح  الكهربائي يجب التحقُّ
تكون  اأن  ومراعاة  الأ�سلاك،  مقطع  وم�ساحة  والمكيفات(،  وال�سخانات،  الم�سابيح، 

و�سيلة الحماية الم�ستخدمة منا�سبة لهذه القدرة؛ ل�ستعمال المفتاح باأمان.

ر تذكَّ

.)l( بدلً من الرمز )com( بع�س المفاتيح تُميَّز نقطة دخولها لخط الطور بالرمز



107

الكهربائي(  )المفتاح  التحكم  و�سيلة  اإلى   ) )القاطع  الحماية  و�سيلة  من  الطور  ك- و�سل خط 
مبا�شرة بلا قطع. 

ل- الخط الذي يخرج من المفتاح الكهربائي يُ�سمّى الراجع، وهو ينقل الكهرباء اإلى الحمل عندما 

يكون المفتاح في و�سع الت�سغيل )ON(، ويف�سلها عندما يكون في و�سع الف�سل )OFF(؛ 

.)17-5( ال�سكل  انظر  الكهربائية.  التمديدات  في  نف�سه  اللون  لهما  يكون  اأن  يكن  اإذ 

�إعاقة �لرجوع �لذ�تي للمفتاح �لت�شغيل بو��شطة �ليد

ر فكِّ
1-  كيف يمكن التمييز بن خط الطور الوا�شل اإلى المفتاح، والخط الراجع الخارج منه اإلى 

الحمل بالمفك الفاح�س؟
لَ خط الطور الرئي�س بعلبة المفاتيح، ماذا  2-  في حالة وجود مفتاحن متجاورين، ووُ�شِ
يحدث لو جرت تغذية اأحد المفاتيح من خط الراجع للمفتاح الأول بدلً من خط 

الطور الرئي�س؟
  تُ�شنَّف هذه �لمفاتيح بح�شب موقع �لتركيب ومكان �ل�شتعمال وطبيعة �ل�شتعمال �إلى ما ياأتي:

1- موقع �لتركيب

ب هذا المفتاح داخل علبة معدنية، اأو بلا�ستيكية  �أ  - مفتاح ظاهر: يُركَّ
ظاهرة فوق الق�سارة، اأو الديكور، انظر ال�سكل )18-5(.

اأو  معدنية،  علبة  داخل  المفتاح  هذا  ب  يُركَّ مفتاح د�خلي مخفي:  ب- 
بلا�ستيكية في الجدار، انظر ال�سكل )19-5(.

الكهربائي(  ال�ساغط  )با�ستثناء  المنزلية جميعها  الإنارة  الم�ستخدمة في  الكهربائية  المفاتيح   ي- 
تمتاز بما ياأتي:

ال�شكل )5-18(: مفتاح ظاهر.

            ال�شكل )17-5(.

ال�شكل )5-19(: مفتاح داخلي مخفي.
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ر فكِّ
ق من �شلاحيته بالمفك الفاح�س )Tester(بطريقتن؟ كيف يُفحَ�س المفتاح المفرد ويُتحقَّ

1- بوجود الكهرباء.
2- با�شتخدام جهاز الأفومتر من غير وجود الكهرباء.

2- مكان �ل�شتعمال

3- طبيعة �ل�شتعمال

)داخل  للرطوبة  معر�س  غر  جاف  مكان   - اأ 
المباني ال�سكنية(، انظر ال�سكل )20-5(.

ب- مكان معر�س لبخار الماء والمطر، انظر ال�سكل 
 .)21-5(

 

 اأ - مفت���اح ذو طري���ق )�تج���اه( و�ح���د، �أو مفت���اح مف���رد
يُ�ستخدَم هذا المفتاح في اإنارة م�سباح واحد، 
ة م�سابيح؛ اإذ تعمل جميعًا معًا وتف�سل  اأو عِدَّ
على  المفاتيح  من  النوع  هذا  ويحتوي  معًا. 
الطور  منه خط  ي�سل  بحيث  تو�سيل  نقطتَيْ 
اإلى            الرئي�سة )C( اأو )L(، ويخرج منه 

،)L1(            خط الراجع اإلى الأحمال من
انظر ال�سكل )22-5(.

 )One- Gang One-Way Switch( 

ال�شكل )5-20(: اأماكن جافة غير معر�شة للرطوبة.

ال�شكل )5-21(: اأماكن معر�شة لبخار الماء والمطر.

ال�شكل )5-22(: مفتاح ذو طريق )اتجاه( واحد.

يُ�ستخدَم نوعان من المفاتيح، هما:

النقطة
النقطــة
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:)Two Gang-One Way Switch( ب- مفتاح مزدوج
منهما  لكل  وحدتين،  اإنارة  في  المفتاح  هذا  يُ�ستعمَل 
من  الحمام  باب  على  و�سعه  مثل  م�ستقل  مفتاح 
الآخر  والمفتاح  العلوي  الم�سباح  لإ�ساءة  الخارج 
مفردين  مفتاحين  ويُعدّان  الجانبي،  الم�سباح  لإ�ساءة 
اأربع نقاط  المفتاح على  اإطار واحد. يحتوي هذا  في 
اإذ توجد و�سلة  اإليه ثلاثة خطوط؛  )براغي(، وت�سل 
 ،)C( النقطة  اإلى  الأول  للمفتاح  الداخل  الطور  بين 
اأو )L( والنقطة )C(، اأو )L( في المفتاح الثاني، انظر 

ال�سكل )23-5(.

�سلاحيتها  من  ق  وتحقَّ الكهرباء(،  عنها  )مف�سول  المزدوجة  المفاتيح  من  مجموعة  اأح�شر 
با�ستعمال جهاز الأفومتر على مجال المقاومة )الأوم(.

ج�- مفتاح درك�شيون )ذو             - �تجاهين( )One-Gang Two-Way Switch(: يُ�ستعمَل 
ة م�سابيح من موقعين مختلفين كما هو الحال في الممرات  هذا المفتاح لإنارة م�سباح اأو عِدَّ
الطويلة والأدراج؛ اإذ يحتوي هذا النوع من المفاتيح على ثلاث نقاط تو�سيل، واحدة منها 
 )L1( وي�سل اإليها خط الطور،والنقطتــان ،)L( اأو )COM( رئي�سة ي�سار اإليها بالأحرف
و)L2( تُ�ستخدَمان بو�سفهما رواجع بين المفتاحين، ويكون الطرف )COM( في المفتاح 

الآخر مغذياً للم�سابيح، انظر ال�سكل )24-5(.

ال�شكل )5-23(: مفتاح مزدوج.

ال�شكل )5-24(: مفتاح درك�شيون.

 

..

ط��ريق��ين

ن�صاط 
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يُ�ستخدَم   :)Intermediate Switch( م�شلب  مفتاح  د- 
ة  عِدَّ اأو  م�سباح  اإنارة  اإلى  الحاجة  عند  المفاتيح  من  النوع  هذا 
درك�سيون،  مفتاحَي  اإلى  اإ�سافةً  مختلفة،  اأماكن  من  م�سابيح 
الو�سط بين مفتاحَيِ الدرك�سيون، لذلك  ب في  يُركَّ باأنه  علمًا 
يطلق عليه ا�سم المفتاح الو�سط، وكان يُ�ستخدَم قدياً في المباني 
ال�سكنية ذات الطوابق المتعددة قبل ظهور الموؤقت الزمني، وما 
يزال يُ�ستخدَم في الممرات الطويلة، اأو القاعات متعددة المداخل 
الدرك�سيون  مفتاحَيِ  مثل  النوع  هذا  عَدُّ  ويكن  والمخارج، 
اللذين يعملان معًا؛ اإذ يحتوي على اأربع نقاط تو�سيل، انظر 

ال�سكل )25-5(.

ر فكِّ
هل يمكن ا�شتخدام مفتاح الدرك�شيون بو�شفه مفتاحًا مفردًا؟

المفاتيح  هذه  تكون  قد  واحد:  اإطار  في  تو�صع  مفاتيح  مجموعة   - ه� 
ثلاثية اأو اأكثر، وهي تُ�شتخدَم في الأماكن التي تحتوي على 
ل من مكان واحد في حالة  م�شابيح كهربائية متعددة؛ اإذ تُ�شغَّ
وجود نقطتي تو�شيل لكل مفتاح )مفتاح مفرد(، ومن اأكثر 
من مكان في حالة وجود ثلاث نقاط تو�شيل لكل مفتاح 
عدد  با�شتعمال  المفاتيح  من  النوع  هذا  يمتاز  )درك�شيون(. 
طور  خط  ي�شل  اإذ  الكهربائية؛  والأ�شلاك  العلب،  من  اأقل 
المفاتيح  نقاط  بن  وتُعمَل و�شلات   ،)L( النقطة  اإلى  واحد 
المت�شابهة لتو�شيل خط الطور بينها، انظر ال�شكل )26-5(.

الو�صع الثاني

يكون  عندما 
اإلى  المفتاح  اتجاه 

الأ�صفل.

يكون  عندما 
اإلى  المفتاح  اتجاه 

الأعلى.

الو�صع الأول

ر  تذكَّ
تختلف اأرقام نقاط التو�صيل في بع�ض 
المفاتيح تبعًا لت�صميم ال�شركة ال�صانعة.

ال�شكل )5-25(: مفتاح م�شلب.

ال�شكل )5-26(: مجموعة 
مفاتيح في اإطار واحد.
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 L3L4

 1 - افح�س مجموعة من المفاتيح الم�سلبة با�ستعمال جهاز الأفومتر، وار�سم مخططًا لطريقة 
عمل كل مفتاح.

ة م�سابيح من ثلاثة اأماكن  بمفتاحي درك�سيون،  2- ابحث عن طريقة تو�سيل م�سباح، اأو عدَّ
ومفتاح م�سلب، ثم ناق�سها مع المعلِّم.

الإ�ساءة  �سدة  في  التحكم  مفاتيح  من  مجموعة  اأح�شر 
جدول  في  عليها  الم�سجلة  المعلومات  ن  ودوِّ )دير(، 
ال�سناعية  العلوم  مادة  معلِّم  مع  ناق�سها  ثم  خا�س، 
تو�سيلها  ت�ستطيع  التي  الم�سابيح  عدد  مراعيًا  الخا�سة، 

بالدارة ونوعها.

هذا  يُ�ستخدَم   :)Dimmer Switch( )ديمر(  �لجهد  )مجزئ  �لإ�شاءة  �شدة  في  �لتحكم  مفتاح   - و 
المفتاح للتحكم في �سدة اإ�ساءة الم�سباح التوهجي واأمثاله، ويُعامَل بالتو�سيل كما هو الحال 
في تو�سيل المفتاح المفرد؛ اإذ ي�سل اإليه خط طور رئي�س )L(، ويخرج منه خط )L1( راجع 
الم�سابيح )لمعرفة قدرتها(، حتّى تكون متوافقة مع  التحقق من عدد  الم�سابيح. ويجب  اإلى 
الم�سابيح مثل  اأنواع  للتو�سيل في بع�س  النوع ل ي�سلح  باأن هذا  الدير، علمًا  قدرة مفتاح 
الم�سابيح الفلورية، ويوجد منه نوع خا�س للتحكم في �شرعة محرك المروحة الكهربائية، انظر 

ال�سكل )28-5(.

ال�شكل )5-27(: مجموعة مفاتيح م�شلبة.

ال�شكل )5-28(: مفاتيح التحكم في 
�شدة الإ�شاءة.

ِ

ن�صاط 

ن�صاط 
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ق من �سلاحيته قبل و�سل الأ�سلاك؛ لتجنب  افح�س المفتاح با�ستعمال جهاز الأفومتر، وتحقَّ
حدوث خلل في اأثناء عمل المفتاح.

 ز- مفتاح مع م�شباح �إ�شارة: يو�سع الم�سباح في هذه الحالة 
للدللة على تو�سيل المفتاح الذي ي�سيء عندما تكون 
الحمل.  اإلى  وا�سلًا  الكهربائي  والتيار  مغلقة  الدارة 
وفي ما ياأتي بع�س ا�ستعمالت هذا النوع من المفاتيح: 
الكهربائية  وال�سخانات  التكييف  اأجهزة  ت�سغيل   .1
التي تتحمل تيارات عالية تتنا�سب مع تيار الحمل.
ويحتوي  المنازل.  داخل  التدفئة  اأجهزة  ت�سغيل   .2
المفتاح في هذه الحالة على اأربع نقاط تو�سيل، 

انظر ال�سكل )29-5(.

ح- مفتاح الأباجور:  يُ�شتخدَم لرفع الأباجور واإنزاله بطريقة اآلية، بوا�شطة محرك كهربائي خا�س؛ 
اإذ يحتوي المفتاح على ثلاث نقاط، واحدة منها رئي�شة )C( ي�شل اإليها خط الطور من القاطع 
)الم�شدر( وي�شل الخط المحايد )N( اإلى المحرك مبا�رة، وتو�شل النقطتان )L1، L2( بالمحرك 

وفق مخطط ال�ركة ال�شانعة، انظر ال�شكل )30-5(.

ر فكِّ
ل الم�شباح على طرفي مدخل المفتاح )طرفي الم�شدر(؟ ماذا يح�شل لو وُ�شِ

ل هذا المفتاح؟ يوجد مفتاح اأحادي القطب )مفرد( مزود بم�شباح اإ�شارة، كيف يُو�شَّ

ال�شكل )5-29(: مفتاح مع م�شباح اإ�شارة.

    ال�شكل )5-30(: مفتاح الأباجور.

ن�صاط 
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 KEy( زمن��ي  بتوقي��ت  �لم��زود  )�لبطاق��ة(  مفت��اح  ط- 
Card(: يُ�ستخدَم لت�ســغيل الأحمال بوا�سطة 

بطاقة خا�سة، ويحتــوي على موؤقت للتحكم 
في الوقت بعد عملية الف�سل و�ســحب البطاقة 
من المفتاح، ويُ�ستخدَم غالبًا في الفنادق، انظر 

ال�سكل )31-5(.

يُ�ستخدَم   :)Push Button( �لكهربائي  �ل�شاغط  ي- 
ل  يو�سَ اإذ  ت�سغيل حمل مدة ق�سرة؛  الرغبة في  عند 
ل عند رفع اليد عنه،  الحمل عند ال�سغط عليه، ويُف�سَ
واأغلب ا�ستخداماته في دارات الأجرا�س الكهربائية؛ 
اإذ تو�سل ال�سواغط الخا�سة بالأجرا�س الكهربائية معًا 
على التوازي، وكذلك دارات الموؤقت الزمني الخا�س 
بت�سغيل الأدراج وال�سلالم في البنايات ال�سكنية ذات 
م�سباح  على  يحتوي  اأن  ويكن  المتعددة،  الطوابق 
اإ�سارة داخلي ليظهر م�ساءً في الأماكن المظلمة، انظر 

ال�سكل )32-5(.

 

وجود  غر  )من  الأومميتر  جهاز  با�ستعمال  الكهربائية  ال�سواغط  من  مجموعة  افح�س 
ق من �سلاحيتها. الكهرباء(، وتحقَّ

ر تذكَّ

يو�سل خط الطور من القاطع الكهربائي اإلى المفتاح مبا�شرة بلا قطع. 

ال�شكل )5-31(: مفتاح البطاقة المزود بتوقيت زمني.

ال�شكل )5-32(: ال�شاغط الكهربائي.

ن�صاط 
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ال�شكل )5-33(: المقاب�س )الأباريز( 
الكهربائية.

)SOCKETS( الكهربائية )المقابس )الأباريز 
طريق  عن  بالطاقة  الكهربائية  والمعدات  الأجهزة  د  تُزوَّ
المقاب�س الكهربائية. وفي ما ياأتي اأبرز موا�سفات المقب�س 

الكهربائي:
1- احتواء المقب�ـس على اأطراف تلام�ـس ذات موا�سفات 

عالية الجودة ميكانيكيًّا وكهربائيًّا.
اأطـراف )خـط الطـور،  2- احتـواء المقب�ـس علـى ثلاثـة 

الأر�سـي(. والخـط  الحيـادي،  والخـط 
3- وجـود علامـة تميـز اأطراف المقب�ـس الثلاثـة، وبخا�سة 

التاأري�س. خط 
 4- تو�سيـل خـط التاأري�س بهيكل العلبة في حال تركيب 

علب معدنية.
ل المقب�س تيارًا ل يقل عن )13( اأمبر. تحمُّ  -5

6-  �سنـع اإطار المقب�ـس من مـادة عازلة، وتاأري�سه اإذا كان 
الإطار معدنيًّا.

للرطوبـة  تتعر�ـس  اأماكـن  في  المقب�ـس  تركيـب  عنـد   -7
ـا وذا حمايـة خا�سـة  يجـب اأن يكـون المقب�ـس موؤر�سً
تمنـع ت�ـشرب الميـاه والرطوبـة اإلى الداخـل، ومُطابِقًـا 

الأردني. الكـود  لموا�سفـات 
ـــطح  ـــن �س ـــم ع ـــاع )45( �س ـــى ارتف ـــس عل ـــب المقب� 8- تركي
ـــا )مـــا لم  البـــلاط في حـــال كان تركيـــب المقاب�ـــس منخف�سً
يذكـــر المخطط خـــلاف ذلك( كما هو الحـــال في تركيبات 
المقاب�ـــس الكهربائيـــة في المطابـــخ، انظـــر ال�ســـكل

.)33-5(
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ر تذكَّ
تو�سل المقـاب�س الكهربائية معًا على التوازي، وي�سل اإليها خط الطور )L( باللون الأحمر 

من القاطع الكهربائي في لوحة التوزيع الرئي�سة، والخط المحايد )N( باللون الأ�سود، 
والخط الأر�سي )E،     ( باللون الأخ�شر اأو الأخ�شر مع الأ�سفر.

ر فكِّ
ق من  اإلى المقب�س، والتحقُّ التغذية الكهربائية الوا�شلة  كيف يمكن فح�س خطوط م�شدر 

�شلامة التو�شيل؟

 تُ�شنَّف المقاب�س الكهربائية الم�شتخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية من حيث موقع التركيب 
وطبيعة ال�شتخدام اإلى ما ياأتي:

�أ - مقب�س ظاهر: يو�سع داخل علبة ظاهرة فوق الجدار اأو الديكور، انظر ال�سكل )34-5(.
ب - مقب�س د�خلي )مخفي(: يو�سع داخل علبة معدنية اأو بلا�ستيكية في الجدار، انظر ال�سكل )35-5(. 

ال�سكل )5-34(: مقب�س ظاهر.

1- موقع �لتركيب

ال�سكل )5-35(: مقب�س داخلي )مخفي(.
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ال�سكل )5-36(: مقب�س ثنائي المخرج.

ال�سكل )5-37(: مقب�س ثلاثي المخرج.

على  المقب�س  هذا  يحتوي  �لمخرج:  ثنائي  مقب�س   - �أ    
المحايد،   والخط  الطور،  خط  فقط:  مدخلين 
احتوائه  لعدم  با�ستخدامه  ين�سح  ل  باأنه  علمًا 

على نقطة التاأري�س، انظر ال�سكل )36-5(.

هـذا  يحتـوي  )مف�رد(:  �لمخ�رج  ثلاث�ي  مقب��س  ب- 
المقب�ـس مـن الجهـة الأماميـة علـى ثلاثـة مداخل، 
وعلـى ثـلاث نقـاط لتو�سيل الأ�سـلاك  من الجهة 
الخلفيـة. يُرمَـز اإلى خط الطور بالحرف )L(، واإلى 
الخـط المحايـد بالرمـز )N(، واإلى الخـط الأر�سـي 
(، ويجب مراعاة تو�سيل الأ�سـلاك  ،E( بالرمـز
تثبيتـه  عليهـا بطريقـة �سحيحـة، وتُ�سـتخدَم في 
علبـة )7x7( بلا�سـتيكية، اأو معدنيـة )ظاهرة، اأو 

مخفيـة(. من اأنـواع هذه المقاب�ـس:
ثلاثة  على  يحتوي  المخرج،  ثلاثي  مقب�س   .1

مداخل للقاب�س، انظر ال�سكل )37-5(.
مفتاح  على  يحتوي  المخرج،  ثلاثي  مقب�س   .2
للتحكم في ف�سل الحمل وو�سله من دون 

نزع القاب�س منه.
3. مقب�س ثلاثي المخرج، يحتوي على مفتاح 
تحكم وم�سباح اإ�سارة بيان لف�سل الحمل 
ــق من م�سبــاح البيان  وو�سلــه، والتحقُّ
لتو�سيــح حالــة الحمــل، انظر ال�ســكل 

.)37-5(

2- طبيعة �ل�شتعمال
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 Telephone( )د -  مقب����س �لهات���ف )فولتي���ات منخف�ش���ة 
 ،)11 RJ( يطلـــق عليـــه ا�ســـم :)Socket Outlet

و يو�ســـل بـــه كبـــل يحتـــوي علـــى اأربعـــة خطوط، 
ـــر  ـــس، انظ ـــار المنخف� ـــتخدَم في دارات التي ويُ�س

.)39-5( ال�سكل 

        ج�- مقب�س ثلاثي �لمخرج )مزدوج(  
يحتـوي هـذا النـوع علـى مقب�سـين في اإطـار واحد، 
اأو  تثبيتـه علبـة )7x14( بلا�سـتيكية  وتُ�سـتخدَم في 
معدنية )ظاهرة، اأو مخفية(. تحتوي الجهة الخلفية من 
المقب�ـس على ثلاث نقـاط لتو�سيل الأ�سـلاك، ويُرمَز 
اإلى خـط الطـور بالحـرف )L(، واإلى الخـط المحايـد 
.) ،E(بالرمـز الأر�سـي  الخـط  واإلى   ،)N( بالرمـز 
ويكـن اأن يحتـوي علـى مفتاح، اأو م�سباح اإ�سـارة، 

انظر ال�سـكل )38-5(.

ه���-  �لإنترن��ت )فولتي��ات منخف�ش��ة( )Ethernet(: يطلــق 
عليــه ا�ســم ) RJ 45(، ويو�سل بــه كبل يحتوي 
دارات  في  ويُ�ســتخدَم  خطــوط،   )8( علــى 
التيــار المنخف�س الخا�ســة باأنظمة الإنترنت، انظر 

ال�ســكل )40-5(.

:)Double Socket Outlet(

ر تذكَّ

عند تبديل المقب�س الكهربائي يجب النتباه اإلى القيم الكهربائية )الفولت، والتيار(، والتاأكد 
اأن يكون المقب�س من نوع القاب�س نف�سه ل�سمان ا�ستخدامه ا�ستخدامًا �سحيحًا.

ال�سكل )5-38(: مقب�س ثلاثي المخرج.

ال�سكل )5-39(: مقب�س الهاتف.

ال�سكل )5-40(: مقب�س الإنترنت.
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 ،)Coaxial( و- مقب�س �ل�شتلايت: يحتوي على كبل محوري
ال�سكل  انظر  المنخف�س،  التيار  دارات  في  ويُ�ستخدَم 

.)41-5(

ز- مقب�س ذو مخرج )USB(: يُ�ستعمَل لتزويد الهواتف 
الخلوية بالتيار، انظر ال�سكل )42-5(.

التي  الأماكن  في  يُ�ستخدَم  �لأر�شي:  �لمقاب�س  �شندوق  ح- 
�سهولة  ل�سمان  الأحمال  من  مجموعة  اإلى  تحتاج 
للح�سول  المكاتب  وفي  التو�سيل،  وجودة  الحركة 

ة، انظر ال�سكل )43-5(. على مخارج عِدَّ

�لمقاب���س ذ�ت �ل�ش��تخد�مات �لخا�شة: مــن الأمثلة عليها  ط- 
مقاب�س اأَ�شِرَّة المر�سى، انظر ال�سكل )44-5(.

ال�سكل )5-41(: مقب�س ال�ستلايت.

 )USP( مقب�س ذو مخرج :)ال�سكل )5-42

ال�سكل )5-43(: �سندوق المقاب�س 

الأر�سي.

ال�سكل )5-44(: المقاب�س ذات ال�ستخدامات الخا�سة.

.
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)Plug(  3- �لقو�ب�س �لكهربائية

اأ- قاب�س ثنائي المخرج، ل يحتوي على خط التاأري�س،  
    انظر ال�سكل )45-5(.

ب- قاب�س ثلاثي المخرج، يحتوي على خط التاأري�س، 
انظر ال�سكل )46-5(.

1- يُثِّل ال�سكل المجاور مكب�سًا يُ�ستخدَم لكب�س الرا�سيات الخا�سة باأجهزة 
الهاتف والإنترنت. طبِّق عملية كب�س هذه الرا�سيات باإ�شراف المعلِّم. 

اأنواع  عن  بحثًا  اكتب  الخا�سة،  ال�سناعية  العلوم  مادة  بمعلِّم  م�ستعينًا   -2
الأ�سلاك الم�ستخدمة في تو�سيلات الهواتف والإنترنت، مُبيِّنًا فيه عدد 

الأ�سلاك اللازمة لكل منهما.

ر فكِّ

يُفحَ�س المقب�س عند تو�شيل التيار الكهربائي با�شتعمال:
1-  المفك الفاح�س )Tester( بوجود الكهرباء؟

2- جهاز الأفوميتر على مجال الفولت )بوجود كهرباء(؟ 
مع �رورة مراعاة اإجراءات ال�شلامة عند عملية الفح�س.

يُعَدُّ القاب�س الأداة الرئي�سة لتزويد الأجهزة والمعدات بالطاقة الكهربائية من المقب�س مبا�شرة، 
وهو يُ�سنَّف اإلى الأنواع الآتية:

ال�سكل )5-45(: قاب�س ثنائي المخرج.

ال�سكل )5-46(: قاب�س ثلاثي المخرج.

ن�صاط 
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4- �لو�شلات �لكهربائية و�لتحويلات
قد نحتاج اأحيانًا اإلى ت�سغيل اأكثر من جهاز كهربائي في مكان واحد. ونظرًا لعدم وجود عدد 
كافٍ من المقاب�س؛ فقد ن�سطر اإلى ا�ستخدام و�سلات كهربائية، ولهذا يجب مراعاة ما ياأتي 

ل�سمان �سلامة الأ�سخا�س والمعدات الم�ستخدمة:
من  الأطفال  لحماية  )�سدادات(  بغوالق  مزودة  جميعها  الكهربائية  المقاب�س  تكون  اأن  اأ- 

ال�سدمة الكهربائية.
ب- اإذا كان في الو�سلة اأكثر من ثلاثة مقاب�س فيجب اأن تحتوي على قاطع حماية من زيادة 

التيار.
�سحن  ل�سهولة  )USB(؛  �سحن  المزودة بمخرج  الكهربائية  الو�سلة  ا�ستخدام  يف�سل   - جـ 

الأجهزة الذكية، وتقليل عدد المقاب�س الم�ستخدمة.

اأ- عدم ا�ستخدام الو�سلة الكهربائية ب�سورة دائمة.
الأماكن  في  ا�ستعمالها  وتجنب  المياه،  م�سادر  قرب  الكهربائية  الو�سلة  و�سع  عدم  ب- 

والظروف الجوية غر المنا�سبة )الحرارة، ومياه الأمطار(.
)مثل:  عاليًا  الكهربائية  الأحمال  ا�ستهلاك  كان  حال  في  الو�سلة  ا�ستخدام  تجنب  جـ- 
المكيفات، والمدافئ، والأفران، والمحركات الكهربائية(؛ منعًا لحتراقها ب�سبب التيار 

المرتفع.
د- تجنب تغطية الو�سلة بعوائق، مثل: القما�س، والورق، والبلا�ستيك، وعدم و�سعها قرب 

م�سادر قابلة للا�ستعال.

ر تذكَّ

يجب معرفة القدرة المكتوبة على الو�سلة؛ لتحديد قدرة الأحمال التي 
يكن تغذيتها بوا�سطتها.

�لأمور �لو�جب مر�عاتها عند ��شتخد�م �لو�شلة �لكهربائية
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 ناق�س مع معلمك كيفية فح�س الو�سلة الكهربائية المتنقلة، مع مراعاة اإجراءات ال�سلامة:
 1- با�ستعمال المفك الفاح�س )TESTEr( بوجود الكهرباء؟

 2- با�ستعمال جهاز الأفوميتر على مجال الفولت )بوجود الكهرباء(؟
3 - على مجال المقاومة )من غر وجود الكهرباء(؟

أجهزة الحماية الكهربائية
تُ�سهِم اأجهزة الحماية في حماية الأرواح والحفاظ على الدارات الكهربائية من خطر زيادة 
اأو  التيار،  اأيِّ زيادة في  الكهربائية عند حدوث  الدارة  بفتح  الدارة، وذلك  اأو ق�شر  التيار، 

حالت الق�شر.
تُ�سنَّف اأجهزة الحماية الم�ستخدمة اإلى ما ياأتي:

)Fuses( )1- �لم�شهر�ت )�لفيوز�ت
 يُ�ستخدَم الم�سهر لحماية المعدات الكهربائية؛ اإذ يعمل على ف�سل الدارة الكهربائية عند 
زيادة الحمل على الحد المطلوب، )I-Rated( اأو عند حدوث حالت الق�شر )ب�سبب 
التيار على  وجود �سلك ذي مقطع �سغر موجود داخل الم�سهر ين�سهر ب�سبب  زيادة 
الحد المطلوب(، وعند حدوث ذلك يتوقف مرور التيار بالدارة. الم�سهر اأقدم ا�ستخدامًا 

من القواطع الكهربائية، ومن اأهم اأنواعه:

هـ- عدم تمديد كبل الو�سلة الكهربائية تحت ال�سجاد، اأو خلال الأبواب والنوافذ.
ا�ستبداله،  حال  وفي  )الم�سهر(.  الكهربائية  بالو�سلة  الخا�سة  الحماية  بو�سيلة  العبث  و-عدم 

احر�س على تركيب م�سهر من النوع وقيمة التيار نف�سيهما.

ن�صاط 
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هذا  ج�سم  ي�سنع  للتبديل:  �لقابل  �ل�شلك  ذو  �لم�شهر   - �أ 
الم�سهر من مادة عازلة من الخزف اأو ال�سراميك، 
الن�سهار  �سلك  ب  يُركَّ طرفين  على  ويحتوي 
ا�ستبداله عند حدوث عطل، ويتاز  بينهما، ويلزم 
اأبرز عيوبه تركيب  هذا النوع برخ�س ثمنه، ومن 
�سلك له ل يتنا�سب مع الحمل؛ لذلك يجب معرفة 
علاقة التيار )الأمبر( بقطر �سلك الم�سهر )بالملمتر(، 
انظر  النحا�س،  من  الم�ستخدم  ال�سلك  باأن  علمًا 

ال�سكل )47-5(.

قيمة التيار المقرر )اأمبر(

قطر �سلك الم�سهر )مم(

3

0.15

5

0.2

10

0.35

15

0.5

20

0.6

25

0.75

30

0.85

45

1.25

60

1.5

80

1.8

100

2.0

حيز   :)Cartridge Fuses( �لخرطو�شية  �لم�شهر�ت  ب- 
اأو من الخزف يحتوي على عن�شر  الزجاج  اأ�سطواني من 
والأ�سطوانة   .)Fuse Element( للان�سهار  قابل 
ال�سيليكوني  بالرمل  مملوءة  تكون  الخزف  من  الم�سنوعة 
الذي ي�ساعد على اإخماد ال�شرارة، انظر ال�سكل )48-5(.

كب�سولة  اأو  اأ�سطوانة  من  �لكب�شولي:يتكون  �لم�شهر  ج�- 
الخزف  اأو  الزجاج  مثل  عازلة،  مادة  من  م�سنوعة 
يحتوي   .)49-5( ال�سكل  انظر  )ال�سراميك(، 
معدنية  مادة  من  غطاءين  على  نهايته  في  الم�سهر 
ي�سل بينهما �سلك الن�سهار، وقد يبرز من الغطاءين 
�سفيحتان ت�ساعدان على التو�سيل الكهربائي، ومن 

اأهم خ�سائ�سه:

ال�سكل )5-47(: م�سهر ذو �سلك قابل 
للتبديل. الجدول )5-5(: علاقة التيار بقطر ال�سلك.

ال�سكل )5-48(: الم�سهرات الخرطو�سية.

ال�سكل )5-49(: الم�سهر الكب�سولي.



123

تحتوي  الذي  الم�سهر  تيار  قيمة  ما   ،)6-5( بالجدول  م�ستعينًا 
�سفيحته على لون اأزرق؟

1. تحديد التيار عن طريق اللون.
2. �سعوبة ا�ستخدام م�سهر اآخر ب�سبب اختلاف الحجم. 

لحالت  عالية  قيمًا  بتحمله  النوع  هذا  يتاز  الأخرى.   بالأنواع  مقارنة  المتناهية  الدقة   .3
لعن�شر  ف�سل  حدوث  حالة  في   )Fault Indicator( للعطل  بمبين  وتزويده  الق�شر، 
الحماية الداخلي. يتوافر هذا النوع من الم�سهرات بحجوم واأ�سكال وقيا�سات مختلفة، 

بح�سب طبيعة ال�ستخدام، انظر الجدول )6-5(.

الجدول )5-6(: تحديد قيمة  التيار عن طريق اللون.

الكب�شولي. الم�شهر   :)50-5( ال�شكل 

ء

ن�صاط 
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2- القواطع الكهربائية )Circuit Breakers(: تتلخ�س اأهمية القواطع 
الكهربائية في نقطتين رئي�ستين، هما:

ال�سيانة  الكهربائي بطريقة يدوية لعمل  الم�سدر  اأ - عزل الحمل عن 
والتركيبات اللازمة.

ب- ف�سل الحمل عن الم�سدر الكهربائي بطريقة اآلية عند زيادة التيار 
ال�سكل  انظر  زمنية محددة،  مدة  اأثناء  به في  الم�سموح  الحد  على 

.)51-5(

�أ - �لقاط�ع �لمغناطي�ش�ي )Magnetic Circuit Breakers( ومبـداأ عمله: يُف�سل هذا القاطع 
)عنـد حـدوث ق�ـشر في الدارة - Short Circuit(. فالقاطع المغناطي�سـي هو قاطع اآلي 
يقطـع التيـار في الـدارات الكهربائية عندما ي�سبح التيار اأعلى مـن التيار المقرر، وعندما 
يـزداد التيـار في الدارة تزداد قوة الجذب المغناطي�سـية؛ ب�سـبب زيادة التيار الذي ي�ـشري 
في ملـف القاطـع الكهربائـي؛ ما يوؤدي اإلى �سـحب الذراع المعدنية اللينـة، ويوؤدي هذا 
اإلى ف�سل الملام�سات، ثم ف�سل التيار الكهربائي عن الدارة الكهربائية. ولإعادة ت�سغيل 
القاطـع، يُ�سغَـط علـى �ساغـط الإرجاع بعـد مدة زمنية كافيـة، ويُرمَز اإليـه في الدارات 

.) والمخططـات الكهربائية بالرمز )

ر تذكَّ

يو�سل خط الطور الرئي�س باأجهزة الحماية، وتو�سل اأجهزة الحماية على التوالي بالأحمال 
الكهربائية.

اإلى  الف�سل  نوع  المنزلية؛ من حيث  التمديدات  الم�ستخدمة في  الكهربائية  القواطع  تُ�سنَّف 
الأنواع الآتية:

كهربائي. قاطع   :)51-5( ال�سكل 
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 :)Thermal Circuit Breakers( ب- �لقاط�ع �لح�ر�ري
يكـون هـذا القاطـع فعالً في حال وجـود حمل زائد 

)Overload(، انظـر ال�سـكل )52-5(.
  

 :)Thermal and Magnetic Circuit Breakers( و�لمغناطي�شية  �لحر�رية  �لقو�طع  ج�- 
يجمع هذا النوع بين موا�سفات ال�سنفين ال�سابقين معًا، انظر ال�سكل )53-5(.

ل يجوز و�سل القاطع مرة اأخرى في هذا النوع اإلّ بعد معالجة الخلل في الحالتين؛ لذا يجب 
اأن تتوافر فيه في هذه القواطع اإمكانية الف�سل اليدوي والف�سل الآلي، واأن تكون ال�ستجابة 

ر فكِّ

كيف يف�شل القاطع الحراري التيار الكهربائي في حالة زيادة الحمل على الحد المقرر؟

ر تذكَّ

يوجد نوع اآخر من القواطع يتاز بوجود حماية حرارية ومغناطي�سية.

ال�سكل )5-52(: قواطع حرارية.

ال�سكل )5-53(: القواطع الحرارية والمغناطي�سية.

 

 

من

من

من
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التيار في حالة  زمنيًّا مع كمية  وتتنا�سب  الكهربائي،  الق�شر  دارات  زمنيًّا في حالت  �شريعة 
التيار الزائد على الحد المطلوب. من اأكثر اأنواع القواطع الم�ستخدمة في التمديدات المنزلية:

في  تُ�سـتخدَم   )Miniature Circuit Breaker( )MCB( المنمنمـة  ال�سغـرة  القواطـــع 
التمديدات المنزلية، وتمتاز بالنتقائية في عملها؛ اإذ يف�سل القاطع الأقل �سعة قبل القاطع الأكبر 
�سـعة، وهـي تعمـل في درجـات حـرارة تـتراوح بـين )35-0°(، اأو بح�سـب تعليمات ال�ـشركة 
ال�سانعـة، وتنا�سـب الأحمـال ذات التيـار الأقـل مـن )125A(، وكذلـك الأحمـال ال�سـكنية 
والأحمـال ال�سناعيـة ال�سغـرة، وي�ستفـــاد منهـا في منـع زيـادة الحمـل، وحــالت قطعهـــا 
وتـتراوح �سعــــة قطعهـا بـين )Short Circuit Capacity( )3Ka( و )10Ka(، ول يكـن 

فيهـا معايرة قيمة تيـار الف�سل وزمنه.

 )Molded Case Circuit Breakers( )MCCB( 3 -  قاط�ع �لتيار
اأبرز  وهذه  ال�سناعية.  التمديدات  وفي  الرئي�سة،  باللوحات  الخا�سة  التمديدت  في  يُ�ستخدَم 

خ�سائ�سه:
ال�ستخدام في الحالت التي تتطلب �سعة قطع عالية في اللوحات الرئي�سة للمن�ساآت الكبرة.  

منع زيادة الِحمْل، وحالت الق�شر.
اأغلى ثمنًا من النوع الأول. 

اإمكانية معايرته بح�سب الموا�سفات المطلوبة.

 Earht Leak Circuit( اأو   ،)E.L.C.B( �لأر�ش��ي  �لت���شريب  م��ن  �لحماي��ة  قاط����ع  �أ- 
Breaker(: يعمــل هــذا القاطع علــى ف�سل التيــار الكهربائي عن الأحمــال الكهربائية 

في حال حدوث اأيِّ ت�ــشريب للتيار الكهربائي؛ اإذ يُ�ســتخدَم لحماية الدارات والأجهزة 
والمقاب�س في الأماكن الرطبة، وحماية الأ�سخا�س من ال�سدمة الكهربائية. ويُ�ستفاد منه 

4-  قواطع الحماية من الت�شريب الأر�صي، ومنها:
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 :)Residual Current Circuit Breaker :RCCB( �لفرقي  �لتيار  قاطع  ب- 

ر تذكَّ

ال�سكل )5-54(: قاطع التيار الفرقي.

يُ�ستعمَل لف�سل الدارة في حال ت�شرُّب تيار �سغر للاأر�سي؛ 
�سدة  كانت  اإذا  الآلية  والقواطع  الم�سهرات  تعمل  ل  اإذ 
اأمّا ال�سبب الرئي�س ل�ستخدامه فهو  التيار المت�شرب قليلة. 
المت�شرب يكن  التيار  ال�سدمة الكهربائية؛ لأن  الوقاية من 
الت�شرب  تيار  زاد  فاإذا  بالإن�سان.  كبرًا  �شررًا  يُلحِق  اأن 
على حد معين تتوقف حركة ع�سلة القلب؛ ما يوؤدي اإلى 
التمديدات  في  الم�ستخدم  القاطع  ح�سا�سية  وتبلغ  الوفاة. 
المنزلية )30mA(، ويو�سح ال�سكل )5-54( قاطع تيار 

فرقيًّا اأحادي الطور.

في  الدارة  بحماية  مزودة  الأر�سي  الت�شريب  من  الحماية  قواطع  من  اأخرى  اأنواع  توجد 
.)rCBO( حالت التيار الزائد، مثل القاطع

في الحالت الآتية:
ب�سبب  اأو  العزل،  مادة  رداءة  ب�سبب  الأ�سلاك  عازل  اإلى  الكهربائي  التيار  ت�شرُّب   .1

الرطوبة.
2. وجود خطاأ في التو�سيلات الكهربائية. 

3. حدوث �سدمة كهربائية. 
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ج�- التركيب ومبداأ العمل: يو�شح ال�شـكل )5-55( قاطع دارة ت�شـريب اأر�شي اأحادي الطور 
من النوع المغناطي�شي )30mA( الذي يُثبَّت داخل لوحات التوزيع. يتكون هذا القاطع 
مـن قلـب مغناطي�شـي على �شـكل حلقة مُثبَّت عليهـا ثلاثة ملفات؛ اأولها ي�شـري فيه تيار 
الطـور )I1(، وثانيهـا تيـار الخـط المحايـد )I2( الـذي يحوي مجـالً مغناطي�شـيًّا مغايرًا 
ل مرحلًا؛ اإذ يعمـل ميكانيكيًّا  للملـف الأول، وثالثهـا يو�شـل بملـف الف�شل الذي يُ�شـغِّ
علـى ف�شـل م�شـدر التغذيـة. وفي الو�شـع الطبيعي، تماثل قيمـة التيار)I1( الذي ي�شـري 
فـي مو�شـل الطور قيمة التيار الراجع اإلى مو�شل الخط المحايد )I2(. ومن ثم، فاإن كل 
مو�شل يولد مجالً مغناطي�شـيًا م�شـاوياً للملف الأول بالمقدار، ومعاك�شًا للملف الآخر 
فـي التجـاه، فيلغـي اأحدهمـا الآخر، ول يتولد تيـار في ملف الف�شل الذي ذُكِر �شـابقًا، 
ب للتيار نتيجة خطاأ في عملية  فيبقى المرحل على ما هو عليه. اأمّا في حال حدوث ت�شرُّ
العزل، فاإن التيار الراجع اإلى القاطع ي�شبح اأقل من التيار الداخل فيه، ثم ينتج من الفرق 
في التيار مجال مغناطي�شي داخل القلب، يوؤدي اإلى �شريان تيار كهربائي )I3( عبر ملف 
الف�شل، ثم قطع التيار الكهربائي عن الحمل. وحتى يح�شل ذلك، يجب اأن تكون قيمة 
.)mA 30( ب المقنن في القاطع التي ت�شاوي الفرق في التيار اأكبر من قيمة تيار الت�شرُّ
ق من �شلاحية القاطع. فعند ال�شغط   من جانب اآخر، تُ�شتخَدم دارة اختبار القاطع للتحقُّ
على ال�شاغط )Test( ي�شري تيار �شغير من خط الطور اإلى الخط المحايد عن طريق 
التلام�س بع�شها عن  ل نقاط  تُف�شَ التيار، ثم  يُ�شبِّب فرقًا في  الفح�س )R(؛ ما  مقاومة 
ب المقنن بقليل. وبوجه  بع�س، وتُختار مقاومة ت�شمح ب�شريان تيار اأكبر من تيار الت�شرُّ
ال�شكل  انظر  �شلاحيته،  من  ق  للتحقُّ �شهر  كل  مرة  للقاطع  فح�س  بعمل  ح  يُن�شَ عام، 

.)55-5(

ال�سكل )5-55(: قاطع دارة ت�شريب اأر�سي اأحادي الطور من النوع المغناطي�سي.



129

)المخ�ش�س  الدارة  عن  القدرة  م�شدر  ف�شل  على  فيعمل  الطور  ثلاثي  الت�شرب  قاطع  اأمّا 
لحمايتها بو�شاطة ملف الف�شل( عند وجود فرق معين في التيار بين كل من الأطوار الثلاثة 
المغذية للحمل )U1، V1، W1( والتيار الراجع من الخط المحايد )N(، وذلك ب�شبب 
حدوث ت�شرب في التيار، اأو وجود تما�س مع الأر�س، اأو توافر م�شار اآخر للتيار ل يمر 
ق من �سلاحية القاطع. فعند ال�شغط على  بقاطع الحماية. تُ�شتخدَم دارة اختبار القاطع للتحقُّ
الطور  بين  تيار  مرور  ي�شبب  ما  )R(؛  المقاومة  داخل  �شغير  تيار  يمر   )Test( ال�شاغط 
)L3( والخط المحايد )N( يعمل على ت�شغيل ملف الف�شل الذي يتولى ف�شل تلام�شات 
من  ق  للتحقُّ �شهر  كل  مرة  الفح�س  هذا  بعمل  ح  ويُن�شَ ميكانيكيًّا.  المغناطي�شي  المفتاح 

�شلاحيته، انظر ال�شكل )56-5(.

ذ تجربة فح�س �شلاحية جهاز الحماية من الت�شــريب الأر�شي داخل الم�شــغل  1-  نفِّ
باإ�شراف المعلِّم.

نة على الجزء الم�شوؤول عن الحماية من الت�شريب الأر�شي  ن المعلومات المدوَّ 2- دوِّ
ة، ثم ناق�شها مع المعلِّم. في اأجهزة عِدَّ

ال�سكل )5-56(: قاطع الت�شرب ثلاثي الطور.

الجدول )7-5(.

R

U1 V1 N

NL3L2L1

W1

حمل كهربائي ثلاثي الطور

�صاغط

ملف الف�صل

ن�صاط 
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ر تذكَّ
1- ل يجوز تحميل القاطع اأكثر من )80 %( من قيمته ال�سمية.

2- توجد اأنواع اأخرى من القواطع الكهربائية تُ�ستخدَم في الأحمال ال�سناعية الكبرة، 
.)aBC( مثل             الهوائي

وعلاقتها  الف�سل  لخ�سائ�س  تبعًا  المنزلية  الكهربائية  التمديدات  في  الم�ستخدمة  القواطع  تُ�سنَّف 
بزمن الف�سل؛ اإذ يُكتَب حرف بجانب التيار ال�سمي للقاطع كما ياأتي:

• �لفئة )B(: يُ�ستخدَم هذا النـوع  في دارات الإنـارة، ويعني الحــرف )B( الذي يُكتَب بجــانب 
التيـار ال�سـمي وجـود تاأخر زمنـي )مدة ق�سرة( لف�سـل القاطع عند و�سوله مـن )3( اأ�سعاف 
التيـار المقـرر اإلى )5( اأ�سعافـه في دارات الإنـارة الفرعيـة، وحمايـة الأكبـال ذات المتـدادات 

الطويلة.
مثال        

ن عليه )B 10(، ماذا يعني وجود الحرف )B(؟  قاطع مدوَّ
يعني وجود الحرف )B( اأن القاطع يوؤخر زمن الف�سل حتى ي�سل اإلى ما بين )50 – 30( اأمبر 

بالحد الأعلى مدة ق�سرة.

ابحث في �سبكة الإنترنت عن اأنواع اأخرى من القواطع ال�سناعية، ثم اكتب تقريرًا عنها.

القاطع

•  �لفئة )a(: فيها يف�سل القاطع  فورًا عند حدوث خطاأ ما.

•   �لفئة )C(: يُ�ستخدَم هذا النوع في دارات الإنارة والقدرة ال�سغرة  و المقاب�س، وهو يتاأخر في 
الف�سل عن النوع )B(. ويعني الحرف )C( الذي يُكتَب بجانب قيمة التيار ال�سمي وجود تاأخر 
زمني )مدة ق�سرة( لف�سل القاطع عند و�سوله من )5( اأ�سعاف التيار المقرر اإلى )10( اأ�سعافه.
•  �لفئة )d(: يُ�ستخدَم هذا النوع في الحالت التي تحتوي على تيارات ابتدائية عالية، مثل: المحركات، 
والمحولت الكهربائية. ويعني الحرف )d( الذي يُكتَب بجانب قيمة التيار ال�سمي وجود تاأخر 
زمني )فترة ق�سرة( لف�سل القاطع عند و�سوله من )10( اأ�سعاف التيار المقرر اإلى )20( �سعفه.

ن�صاط 
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قاطع

التيار الت�شغيلي لف�شل الق�ر، وهو يُمثِّل ن�شبة مئوية من 
يتحملها القاطع ثلاث مرات متتالية بفا�شل زمني قدره ثلاث دقائق، ثم يجب اختبار القاطع 

بعد ذلك.

)1( Single Phase 
 Single Pole

)2( Single 
Phase 

 Two Pole

)3( 3Phase
 3Pole C.B

)3( 4Phase
 4Pole C.B

ا بناءً على عدد �لأقطاب، انظر ال�سكل )57-5(. تُ�شنَّف �لقو�طع �أي�شً

ر فكِّ
نة على القواطع الكهربائية؟  ما اأهم المعلومات المدوَّ

التيار الأق�شى لف�شل الق�ر، وهو اأق�شى قيمة ل�شعة القطع التي يتحملها القاطع مرة واحدة 
لف�شل التيار، ثم يجب اختبار القاطع بعد ذلك. ينتج من ذلك ا�شتبدال )MCB( و)MCCB(؛ 
اإذ اإنها ل تُختبَر من الداخل. اأمّا القواطع الهوائية فتُ�شتبدَل فيها تما�شات الف�شل، اأو اأيُّ اأجزاء 

فيها عطل؛ اإذ اإنها م�شممة لذلك.

التيار المقنن )ال�شمي(. 
تيار الف�شل المغناطي�شي.

تيار الف�شل الحراري.

تعريفات عامة في ما يخ�س القواطع الكهربائية

Icu

Ics

:In

:Im
:Ir

ن المعلومات الم�سجلة عليها، ثم ناق�سها مع المعلِّم. اأح�شر مجموعة من القواطع الكهربائية، ودوِّ

ال�سكل )5-57(: ت�سنيف القواطع بح�سب عدد الأقطاب.

 

،

ن�صاط 
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ر فكِّ

1- ما نوع القواطع الفرعية الم�شتخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية والموجودة داخل 
اللوحات الكهربائية؟

2- كيف يُفحَ�س الكهربائي الم�شتخدم في لوحات التوزيع الكهربائية المنزلية:
  اأ - با�شتعمال المفك الفاح�س )Tester(؟ 

 ب- با�شتعمال جهاز الأفومتر على مجال الفولت )بوجود الكهرباء(؟
جـ -  على مجال المقاومة )من غير وجود الكهرباء(؟

   يراعى في ت�شميم لوحة التوزيع الفرعية منا�شبتها للحِمْل الكهربائي، وعدد الدارات الكهربائية 
 )90º( الفرعية، ويف�شل اأن تكون اللوحة مخفية في الحائط، وذات غطاء يمكن فتحه ب�شهولة بزاوية
على الأقل عند ال�شيانة، وعند الحاجة اإلى ف�شل القواطع لأمر طارئ؛ اإذ يتيح ذلك روؤية القاطع 
التيار عن  المنزل، وتف�شل  تُغذّي دارات  التي  القواطع  اللوحة على  ب�شهولة. تحتوي هذه  الذاتي 
اأو �شندوق معدني خفيف،  تتكون من �شندوق بلا�شتيكي مقوى،  اإليه، وهي  تو�شله  اأو  المنزل 
وتمتاز باأ�شكال وحجوم مختلفة؛ اإذ تتراوح �شعة اللوحة بن )6( و)8( و)12( و)16( قاطعًا. اأمّا 

اأهم الموا�شفات الفنية لهذه اللوحات فهي:
1- ارتفاع حافتها ال�شفلية عن م�شتوى البلاط )180( �شم.

2- تركيبها في مكان وا�شح ي�شهل الو�شول اإليه، ومتو�شط للاأحمال جميعها.
3- مراعاة اأن يكون تيار القاطع الرئي�س للوحة التوزيع الفرعية اأحادية الطور كافيًا لتغذية الأحمال 

.)Poles 2( الكهربائية جميعها في الموقع، واأن يكون من النوع المزدوج
4- عدم و�شل اأكثر من �شلك على مخرج القاطع؛ لحماية اأكثر من دارة.

لوحات التوزيع الكهربائية



133

اختيار القاطع الفرعي بحيث يكون منا�شبًا لحماية ال�شلك والأحمال المو�شولة، وتكون �شعة   -5
القاطع مُطابِقة للموا�شفات والمقايي�س.

مراعاة الزيادة في عدد القواطع الفرعية عند الت�شميم على الحد الفعلي؛ لتوقع حدوث زيادة   -6
في الأحمال الكهربائية م�شتقبلًا، انظر ال�شكل )58-5(. 

ر تذكَّ

 .) 2 Poles( يكون القاطع الرئي�س للوحات التوزيع المنزلية من النوع المزدوج
التوزيع؛  لوحة  ت�سميم  عند  قواطع(   2 - 3( الحاجة  على  زائد  القواطع  من  عدد  ي�ساف 

لتُ�ستخدَم عند اإ�سافة اأحمال م�ستقبلًا. 

 

�لقطع �لم�شتخدمة د�خل لوحات �لتوزيع �لكهربائية
 اإ�شافة اإلى اإطار لوحة التوزيع من الداخل الذي يُ�شنَع ب�روط خا�شة لتكون منا�شبة للا�شتخدام، 

توجد بع�س القطع الخا�شة باللوحات الكهربائية، انظر الأ�شكال الآتية:

ال�شكل )5-59(: با�سبار تجميع خط التاأري�س 
 .)Earth Busbar(

ال�شكل )5-60(: با�سبار تجميع الخط المحايد  
.)Neutral Busbar(

ال�سكل )5-58(: قواطع فرعية.
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طريق  عن  )الديود(  الثنائي  اأطراف  يُيِّز   •
الأطراف

تركيب القواطع على ج�شر خا�س يطلق عليه القاطع الرئي�س والقواطع الفرعية.
.)Dinrail(  ا�سم

ر فكَّ

في  الم�شتخدمة   )Neutral Busbar( و   )Earth Busbar( بن  التمييز  يمكن  كيف 
لوحات التوزيع بناءً على ال�شكل ال�شابق؟

.)Dinrail( ب الطلبة على تثبيتها وفكها على ج�شر يح�شر المعلِّم مجموعة من              ثم يُدرِّ

يُ�ستخدَم لو�سل خط الطور من القاطع الرئي�س اإلى 
القواطع الفرعية. 

)Copper Basbar( با�شبار نحا�شي

ال�شكل )61-5(:

ال�شكل )5-64(: ج�شر خا�س لتثبيت القواطع )Dinrail(.ال�شكل )63-5(: 

ال�شكل )62-5(:

 

القواطع،

ن�صاط 
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مصابيح الإنارة الكهربائية بأنواعها
   يظن كثير من الأ�شخا�س اأن الإنارة اأب�شط مرحلة من مراحل بناء المنازل واأ�شهلها، وقليلًا ما تجد 
اأحدًا يولي هذا المو�شوع اأهميته؛ فهم يظنون اأن الإنارة تقت�ر على �راء الم�شابيح وتركيبها فقط، 
من دون مراعاة ل�شدة الإ�شاءة، والتوزيع ال�شحيح لها. في ما ياأتي بع�س الإر�شادات المهمة لتوفير 

على اأف�شل م�شتويات الإنارة في المنازل:
1- اختيار وحدات الإنارة )LED( من النوع الجيد؛ لأنها تُعَدُّ الأكثر اإ�شاءة، والأقل ا�شتهلاكًا 

للطاقة، والأطول عمرًا.
2- اختيار اللون الفاتح من الدهانات، مثل الأبي�س الأمل�س؛ لمنح المكان اإ�شاءة اأف�شل.

ح باختيار وحدات الإنــارة ذات مُعامِل الو�شــوح اللوني  3- لروؤية الأ�شياء بلونها الحقيقي، يُن�شَ
)Color Rendering Index :CRI(، التي تتراوح دقة اإنتاج م�شدر ال�شوء للاألوان فيها 

بن ) 1( و) 100(، وهو مقيا�س كميّ لتحديــد مقدرة الم�شدر ال�شوئي على ك�شف األوان 
الأج�شــام المختلفة.

ر تذكَّ

 1- اأن توزيع الإنارة في الغرفة توزيعًا �شحيحًا له اأثر كبير في الح�شول على م�شتوى اإ�شاءة 
�شحية ومطابقة للموا�شفات.

2- اأن لكل مكان في المنزل �شدة اإ�شاءة تنا�شبه؛ فغرف النوم تلزمها اإنارة قليلة، والمطبخ تلزمه 
اإنارة عالية.

 تقريرًاابحث في �سبكة الإنترنت عن مفهوم )CrI(، ثم اكتب           عنه.
ن�صاط 



 136

اإنارة موفرة  الم�شتهلكن في الح�شول على وحدات  ازدادت رغبة  الكهرباء  اأ�شعار  ارتفاع  بعد    
في  المنت�رة  الإنارة  وحدات  اأنواع  من  العديد  وجود  اأن  اإل  الكهرباء،  فاتورة  لتخفي�س  للطاقة 
الإنارة؛  وحدات  اختيار  معايير  ف  تعرُّ يجب  لذا  ال�شيء؛  بع�س  ا  ً مُحيرِّ الختيار  يجعل  الأ�شواق 

ل�شمان الح�شول على اأف�شلها، واأقلها ا�شتهلاكًا للطاقة الكهربائية:
نة على الغلاف؛ لأنها تُعبرِّ عن �شدة الإ�شاءة. 1- النتباه اإلى قيمة اللومن ) Lumen- lm ( المدوَّ
ا�شتهلاك  واأقل  كفاءة،  اأعلى  اإلى   )A( الحرف  ي�شير  اإذ  الإنارة؛  طاقة وحدات  كفاءة  ف  تعرُّ  -2

للطاقة.
الطاقة،  ا�شتهلاك  عن  تُعبرِّ  الإنارة  وحدات  على  نة  المدوَّ  )Watt( الواط  قيمة  اأن  ملاحظة   -3

ولي�س عن �شدة الإ�شاءة.
ق من اأن وحدات الإنارة ت�شيء اإ�شاءة �ريعة من دون وم�شة اأو ترمي�س. 4- التحقُّ

ق من حجم وحدات الإنارة، ومقا�س، قاعدتها؛ اإذ توجد مقا�شات عدّة للقاعدة كما  5- التحقُّ
.)E12. E14.E27 ( هو الحال في القاعدة اللولبية

ق  6- تحديد قيمة الجهد الكهربائي لوحدات الإنارة؛ )110( فولت، اأو ) 230( فولت، والتحقُّ
من اأن وحدات الإنارة قابلة للتحكم في �شدة اإ�شاءتها عند تو�شيلها بمخف�س الإ�شاءة )الديمر(.

ق من قيا�س القاعدة عند �راء الك�شّاف ) ال�شبوت ليت(، ومطابقتها مع فتحة ال�شقف. 7- التحقُّ
ق من ذلك عند البائع. 8- اختيار لون الإ�شاءة المطلوب )اأبي�س – اأ�شفر(؛ والتحقُّ

9- ف�شل التيار الكهربائي قبل تركيب وحدات الإنارة في مكانها المخ�ش�س.
اأو  الخارجية  الأماكن  في  المياه  من  المحمي  النوع  وا�شتخدام  التركيب،  مكان  اإلى  النتباه   -10

المك�شوفة.
 )230( اأو  فولت،   )110( الكهربائي؛  الجهد  قيمة  مطابقة  من  الم�شابيح  تركيب  قبل  ق  التحقُّ  -11

فولت.
12- عدم تو�شيل وحدات الإنارة بمخف�س الإ�شاءة اإلّ في حال كانت مجهزة لذلك.

13- تجنب تو�شيل مجموعة كبيرة من وحدات الإنارة بمخف�س الإ�شاءة )الديمر( بما يفوق قدرته 
الكهربائية.
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14- في اأثناء تركيب الم�شابيح الكهربائية، تجنب ال�شغط على الجزء الزجاجي؛ لكيلا تتعر�س للتلف.
15- توفير التهوية المطلوبة لمنتجات الإنارة، وعدم تركيبها داخل حجرات مغلقة.

16- عدم تركيب وحدات الإنارة قرب المواد �ريعة ال�شتعال، اأو القابلة للا�شتعال.

ر تذكَّ

ي�سل خط النتر اإلى الم�سابيح )الأحمال( مبا�شرة، ويخرج من المفتاح )الخط الراجع( اإلى الحمل.

ر فكِّ
ق من �شلامة التو�شيل؟ كيف يمكن فح�س خطوط الكهرباء الوا�شلة اإلى الم�شباح، والتحقُّ

فيها  اللون  ييل   :)Incandescent( �لتوهجية  �لم�شابيح  �أ - 
اإلى الأ�سفر ال�سحراوي، ولها وهج عالٍ، وت�سبب حرارة 
ة؛ فمنها ما هو ملون،  عالية، ويوجد منها اأ�سكال واأنواع عِدَّ
ومنها ما هو م�سنفر من الداخل بطلاء  يقلل الوهج، ومنها 
ما هو مطلي بمادة ال�سيليكا ليزيد من انت�سار ال�سوء، ومنها ما 
ب على قواعد م�سابيح باأقطار  يعمل بفولتيات مختلفة ويُركَّ
يتعدى )2000( �ساعة اأمّا عمرها الفترا�سي فلا   مختلفة. 
 )W = Lumen 1350 100(، انظر ال�سكل )66-5(.

)Filament Lamps ( 1- �لم�شابيح ذ�ت �لفتيل
هي م�سابيح ل تُ�ستخدَم بو�سفها اإ�ساءة اأ�سا�سية في الم�شروعات؛ لأن كمية كبرة من الطاقة 

الكهربائية الم�ستهلكة تتحول اإلى حرارة، ومنها:

بع�س اأنواع الم�شابيح الم�شتخدمة في التمديدات الكهربائية

ال�شكل )5-65(: خطوط كهربائية وا�شلة اإلى الم�شباح.

ال�شكل )5-66(: بع�س الم�شابيح 
ذات الفتيل.
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ر فكِّ

ن على علبة الم�شباح المتوهج؟ 1- ماذا يعني الرقم )E27( المدُوَّ
2- كيف يُفحَ�س هذا النوع من الم�شابيح با�شتعمال جهاز الأوفومتر؟

 

تُ�ستخدَم  ل   :)Halogen Lamps( �لهالوجين  م�شابيح  ب - 
ب�سبب  للم�شروعات  الأ�سا�سية  الإ�ساءة  في  الم�سابيح  هذه 
 ،)Lm/w 20( اإلى  ت�سل  التي  ال�سوئية  كفاءتها  انخفا�س 
ومحدودية عمرها الفترا�سي الذي ي�سل اإلى )2000( �ساعة، 
وهي تُ�ستخدَم في الأماكن التي تحتاج اإلى تمييز الألوان، انظر 

ال�سكل )67-5(.

تُ�ستخدَم   :)Reflected Lamps( �لعاك�شة  �لم�شابيح  ج�- 
اأنواعها: ومن  الديكور،  اأعمال  في  الم�سابيح   هذه 

القطع الناق�س، والزجاج الم�سغوط، والن�سف الكروي، 
انظر ال�سكل )68-5(.

الم�سابيح على مبداأ  يعتمد عمل هذه   :)Gas Discharge Lamps( لغازي� �لتفريغ  د- م�شابيح 
تنبعث  الغاز؛  ذرات  لتهيج  ونتيجة  المو�سلة(.  )غر  الخاملة  الغازات  في  الكهربائي  التفريغ 

الأ�سعة ال�سوئية من هذه الم�سابيح، ومنها:

ال�شكل )5-67(: م�شباح هالوجن.

ال�شكل )5-68(: م�شباح عاك�س.
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1.  �لم�شابيح �لفلورية ) Fluorescent Lamps (: تُعَدُّ الم�سابيح الفلورية من الم�سابيح ذات 
جيدًا  وبيئيًّا  اقت�ساديًّا  خيارًا  تُمثِّل  الفلور�سنت  م�سابيح  اأن  من  وبالرغم  العالية.  الكفاءة 
مقارنةً بالم�سابيح المتوهجة العادية، فاإنها تُعَدُّ غر اآمنة؛ نظرًا لوجود الزئبق في مكوناتها 
الأ�سا�سية، الذي يت�شرب في حالة ك�شر الم�سباح؛ ما يوؤدي اإلى خروج اأبخرة الزئبق ال�سام 

التي قد تُوؤثِّر في اأن�سجة الج�سم. تُ�سنَّف هذه الم�سابيح اإلى ما ياأتي:  

:) Tube Lamp( لم�شابيح �لأنبوبية�
الزجاج، ويحتوي على غاز  اأنبوب من  الفلوري: يتكون هذا الم�سباح من  اأ. الم�سباح 
خامل )الآرجون /الزئبق(، وذرات من بخار الزئبق تحت �سغط منخف�س، ومادة 
ب�سبب  ال�سادرة  البنف�سجية(  )فوق  المرئية  غر  الأ�سعة  تحويل  على  تعمل  فلورية 

ا�سطدام الإلكترونات في ذرات بخار الزئبق اإلى اأ�سعة مرئية.

تتكون وحدة الإنارة لهذه الم�سابيح من:

ال�شكل )5-69(: الم�شابيح الأنبوبية.

ال�شكل )5-70(: الم�شباح الفلوري.

 

اإلكترونات حرة

ذرات الزئبق
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يحوي  ملف   :)Ballast Choke Coil( الخانق  الملف  ب.   
لفات كثرة من النحا�س، ويكون ملفوفًا حول قلب حديدي، 
يعمل على تخزين فرق جهد مرتفع لحظة الإ�سعال، ثم تفريغه 
اإلى  الغاز الخامل وتحويله  تهييج  لي�ساعد على  الأنبوب  داخل 
مو�سولة  المقاومة  ت�سبح  الم�سباح  اإ�ساءة  وبعد  مو�سل.  غاز 
وبين  بينه  للفولتية  انق�سامًا  ي�سبب  ما  بالم�سباح؛  التوالي  على 
الم�سباح، مع ملاحظة اأن قدرة الملف الخانق يجب اأن تتنا�سب 

مع قدرة الم�سباح، انظر ال�سكل )71-5(.

�سفيحة  من  يتكون  عن�شر   :)Starter( البادئ  جـ. 
قو�س  ب�سبب  للحرارة  تعر�ست  اإذا  المعدن،  ثنائية 
كهربائي يحدث عند بداية ال�ستعال، فاإنها تنحني، 
البادئ  داخل  اآخر  طرفًا  تلام�س  انحنائها  وعند 
نف�سه؛ ما يوؤدي اإلى تو�سيل الطرفين معًا، فتكتمل 
ينتهي  الإ�ساءة  عملية  وبعد  الكهربائية.  الدارة 
.)72-5( ال�سكل  انظر  الدارة،  في  البادئ  عمل 

•  يوجد جهاز اإلكتروني يمكن ال�شتعا�شة به عن وجود الملف الخانق والبادئ، وهو اأقل 
ا�شتهلاكًا للكهرباء من الملف الخانق.

•  عند ا�شتخدام م�شباح )LED( بدلً من الم�شباح الفلوري للوحدة نف�شها يُلغى البادئ 
والملف الخانق، في ما يُعرَف بال�شتعال ال�ريع.

ال�شكل )5-71(: الملف 
الخانق.

ال�شكل )5-72(: البادئ.
�إر�شاد
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ر فكِّ
كيف يُفحَ�س الم�شباح الفلوري والملف الخانق من غير وجود كهرباء با�شتعمال جهاز الأفومتر؟

في حالة ا�ستخدام م�سباح )LED( في وحدة الفلور�سنت بديلًا عن الم�سباح الفلوري المذكور 
اآنفًا، يُلغى البادئ والملف الخانق من الدارة،ويتم ذلك بطريقتين، انظر ال�سكل )73-5(.

ل الدارة لتعمل على م�شباح  اأح�ر وحدة فلور�شنت تحتوي على ملف خانق، ثم عدِّ
.)LED(

.)LED(  طرائق تو�شيل م�شباح :)ال�شكل )5-73 
ن�صاط 
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لها بالم�سغل  2- اأح�شر مجموعة اأخرى من الم�سابيح )LED( �شريعة ال�ستعال، ثم و�سِّ
باإ�شراف المعلِّم، مُلاحِظًا طريقة التو�سيل، انظر ال�سكل )74-5(.

1- اأح�شر وحدة فلور�سنت تحتوي على جهاز اإلكتروني 
بدلً من الملف الخانق، ثم اأو�سلها باإ�شراف المعلِّم، انظر 

ال�سكل المجاور.

     )Lumen – شدة �إ�شاءة �لم�شباح�(     )CM – طول �لم�شباح(   )Watt            (   رمز �لم�شباح
 Diameter

TL-D )T8(
Lamps

TL-5 Lamps

26mm

16mm

18 Watt- 60 -Cm 
1300 Lumen

14 Watt - 60 
Cm- 1200 

Lumen

36 Watt- 120 Cm- 
3300 Lumen

35 Watt -150 Cm- 
4000 Lumen

58 Watt- 150 Cm- 5400 
Lumen

35 Watt -150 Cm- 
4000 Lumen

.)LED( تو�شيل م�شابيح :)ال�شكل )5-74

الجدول )5-8(: علاقة القدرة بطول الم�شباح و�شدّة الإ�شاءة.

قطر �لم�شباح�لقدرة

ن�صاط 
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مبداأ العمل 
   عند ت�سغيل الدارة الكهربائية، تتعر�س اأطراف البادئ اإلى فرق جهد م�ساوٍ لفرق جهد الم�سدر؛ ما 
يف�سي اإلى حدوث قو�س كهربائي بين طرفي البادئ، فتنحني ال�سفيحة ثنائية المعدن داخل البادئ؛ 

ب�سبب تعر�سها لحرارة القو�س الكهربائي، ثم تو�سيل الطرفين معًا، واإكمال الدارة الكهربائية.

   عند اإكمال الدارة الكهربائية ي�شري التيار الكهربائي في الملف الخانق، الذي يعمل على توليد 
قوة دافعة كهربائية عك�سية عالية القيمة داخل الملف الخانق، بح�سب قانون )لنز(، وي�شري التيار 
ا في فتيلتي الم�سباح، فيعمل على ت�سخين الفتيلتين، ثم ت�سخين الغاز تمهيدًا لتاأينه. وفي لحظة  اأي�سً
تلام�س اأطراف البادئ ينتهي تاأثر القو�س الكهربائي، وينتهي وجود الحرارة؛ ما يجعل ال�سفيحة 
الملف الخانق  اللحظة يعمل  التو�سيل(، وفي هذه  اإلى و�سعها الأ�سلي )عدم  المعدن ترجع  ثنائية 
نت من قبل( داخل الم�سباح الفلوري؛ اإذ ت�ساعد هذه  على تفريغ القوة الدافعة الكهربائية )التي خُزِّ
الفولتية على تاأين الغاز الخامل الموجود داخل الم�سباح، وتحويله اإلى غاز مو�سل، فتكتمل الدارة 
الكهربائية عن طريق الم�سباح، ويفقد البادئ خا�سيته؛ لأن مقاومة الغاز ت�سبح اأقل من مقاومة 

الفراغ بين اأطراف البادئ، في�شري التيار في اأقل مقاومة داخل الم�سباح وي�سيئه.

ال�شكل )5-75(: مبداأ عمل الدارة الكهربائية.
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ر تذكَّ

عند �شريان التيار الكهربائي داخل الم�سباح، ت�سطدم الإلكترونات بذرات الزئبق؛ ما يوؤدي 
اإلى تكون اأ�سعة غر مرئية، وعند ا�سطدام هذه الأ�سعة بالمادة الفلورية داخل جدار الأنبوب 

تتحول اإلى اأ�سعة مرئية.

ر فكِّ

 ما المق�شود بالغاز الخامل؟

 :)Compact Fluorescent Lamps( )Saving Lamp( )2 . �لم�شابيح �لفلورية �لمدمجة )توفر الطاقة

 High( �لمرتف��ع:  �ل�شغ��ط  ذ�ت  �ل�شودي��وم  م�شابي��ح    .3
تُ�ســتعمَل   :)Pressure Sodium SON
لإ�ساءة ال�سوارع والمناطق التجارية، وتمتاز باختراقها 
ال�سباب؛ فلونها يقترب من الأ�سفر )ال�سحراوي(، 
وهــي ذات كفاءة عالية، و�ســاعات عملها ت�سل اإلى 
)38000( �ساعة، ويوجد منها قدرات مختلفة، مثل  
)150W  250W(، و)400W(، انظر ال�ســكل 

.)77-5(

ال�شكل )5-76(: الم�شابيح الفلورية المدمجة.

ال�شكل )5-77(: م�شابيح ال�شوديوم ذات 
ال�شغط المرتفع.

 

يُوفِّر ا�ستخدام هذه الم�سابيح ما ن�سبته )80%( من 
الطاقة مقارنةً بالم�سابيح المتوهجة، ويتراوح عمرها 
الفترا�سي بين )10000 - 6000( �ساعة عمل، 
ح بالتخل�س من التالف منها بحذر؛ لحتوائها  ويُن�سَ

على غاز الزئبق، انظر ال�سكل )76-5(.
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 SOX :Low( 4 . م�شابيح �ل�شوديوم ذ�ت �ل�شغط �لمنخف�س
Pressure Sodium Lamps(: يحتوي هذا النوع 

مــن الم�سابيح على اأنبوبــين، اأحدهما داخل الآخر، 
ويحتــوي الداخــل منهما علــى �سوديــوم �سلب، 
ومزيج من غازي النيون والآرجون. وعند ت�ســغيل 
الم�سباح، فاإنه ي�ســع �سوءًا برتقاليًّا مائلًا اإلى الحمرة، 
وكلما �ســخن ال�سوديوم تبخر واأ�سبح لونه ييل اإلى 
الأ�سفر. تُ�ستخدَم هذه الم�سابيح في اإ�ساءة ال�سوارع 
 ،)90W( :الفرعية، وهي ذات قدرات مختلفة، مثل
و) 135W(، و)180W(، انظر ال�سكل )78-5(.

 High( 5. م�شابي��ح تفري��غ �لزئب��ق ذ�ت �ل�شغ��ط �لمرتف��ع
Pressure Mercury )HPM: يحتوي هذا النوع 

علــى قطرات من الزئبــق، اإ�سافــةً اإلى كمية �سغرة 
من غاز الآرجون؛ لت�ســهيل عملية ال�ستعال واإطالة 
العمر الت�ســغيلي للاأقطاب، وهو يُ�ستخدَم في اإ�ساءة 
ال�سوارع والإ�ساءة الداخلية في الم�سانع، وال�سوارع 
الفرعيــة، وال�ســاحات العامة. وتوجــد منه قدرات 
 ،)125W(و ،)250W(و ،)400W( :مختلفة، مثــل

وهو يتاز بلونه الأبي�س، انظر ال�سكل )79-5(.

ال�شكل )5-78(: م�شابيح ال�شوديوم 
ذات ال�شغط المنخف�س.

ال�شكل )5-79(: م�شابيح تفريغ 
الزئبق ذات ال�شغط المرتفع.
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 :)Lamps Metal Halide(   6. م�شابيح �لهاليد �لمعدني
ال�سغط،  المرتفعة  الزئبق  م�سابيح  النوع  هذا  يُاثِل 
ولكن ي�ساف قليل من اليود ) الهاليد المعدني( اإلى بخار 
اللون، وهو ي�ستخدم في  الزئبق؛ لتح�سين خ�سائ�س 
اإنارة الملاعب وال�سوارع والمطارات، ويتاز بكفاءته 
العالية، وطول عمره الت�سغيلي، و�سدة اإ�ساءته. ومن 
ة. وهو ذو  الت�سغيل دقائق عدَّ ا�ستغراق عملية  عيوبه 
 W(و،)W 250(و،) 400 W(  :قدرات مختلفة، مثل
ا في  1000( ،و)W 2000(. يُ�ستخدَم هذا النوع اأي�سً

الإ�ساءة الداخلية للمن�ساآت؛ �شرط اأن يكون الرتفاع 
اأعلى من )5m(، انظر ال�سكل )80-5(.

        مزايا الثنائي ال�سوئي
)Light – Emitting Diode : LED(  

اأ. تقليل ال�ستهلاك؛ اإذ يقلل قيمة فاتورة الكهرباء. 
 .)100 Lumen/wat( ب. الكفاءة العالية

بين  يتراوح  الذي  الطويل  الت�سغيلي  العمر  جـ. 
)11000 - 5000( �ساعة.

د. عك�س ال�سوء ون�شره ب�سورة ممتازة.
هـ. انخفا�س درجة حرارته.

.)RGB( و. توافره باألون مختلفة
ح. عدم حاجته اإلى ال�سيانة.

ال�شكل )5-81(: الثنائي ال�شوئي.  

ال�شكل )5-80(: م�شباح الهاليد المعدني. 

ط. توافر قدرات متعددة منه )WAt 1-100( تبعًا للنوع.
ي. من اأكثر الم�سابيح ا�ستخدامًا في وقتنا الحالي، انظر ال�سكل )81-5(.
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 Solar Reflection( �ل�شم�شية  �لطاقة  م�شابيح   .  7
اإنارة  في  غالبًا  النوع  هذا  يُ�ستخدَم   :)Lampe

ال�سوارع والحدائق، انظر ال�سكل )82-5(.
 

ابحث بالتعاون مع معلِّم مادة العلوم ال�سناعية الخا�سة عن طرائق ت�سنيف وحدات الإنارة 
الظاهرة والمخفية، ثم اكتب تقريرًا عنها.

ال�شكل )5-82(: م�شباح الطاقة ال�شم�شية.

ال�شكل )5-83(: علاقة درجة الحرارة بلون الم�شباح.

الإثراء 

سع
تو

وال
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الخرائط المفاهيمية

العناصر المستخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية

�لأنابيب �لخا�شة بالتمديد�ت �لكهربائية

�لعلب و�لو�شلات و�لأكو�ع �لكهربائية

�لنو�قل �لكهربائية )�أ�شلاك و�أكبال(

�لمفاتيح �لكهربائية

�لمقاب�س )�لأباريز( �لكهربائية

�لقو�ب�س �لكهربائية

 �أجهزة �لحماية �لكهربائية

لوحات �لتوزيع �لفرعية )�لمنزلية(

م�شابيح �لإنارة �لكهربائية
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القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

  وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

• يقراأ المخططات الكهربائية. 
د المواد والقطع والموا�شفات اللازمة لتنفيذ  • يُحدِّ

المخطط.
ز مواد  • يقــراأ المخطط الكهربائــي ل�شــقة، ويُجهِّ

التمديدات الكهربائية اللازمة.
د كميات العنا�شر والوحدات الكهربائية من  • يُحدِّ

المخطط الكهربائي.
د كلفة التمديدات الكهربائية ل�شقة عن طريق  • يُحدِّ

المخطط الكهربائي.

ثانيًا: قراءة مخططات 
التمديدات الكهربائية.

5
الوحدة الخام�صة



 150

استكشف

د  ب العنا�شر الكهربائية في المنزل؟ كيف تُحدََّ اأين تُركَّ  •
اأماكنها؟

ر تذكَّ

2- وجود مخطط كهربائي معتمد وفقًا للمخطط 
ق من �سلامة توزيع التمديدات  المعماري؛ للتحقُّ

الكهربائية داخل المنزل .

1- البداية ال�سحيحة اأ�سا�س كل �سيء.

ر في عدد الغرف، واألوان الدهان، ونتخيَّل الت�ساميم الداخلية،   عند الرغبة في بناء بيت فاإننا نُفكِّ
ر في التمديدات والتركيبات الكهربائية، وفي اأف�سل اأنواعها، وفي  ونوع الأثاث، ولكن، هل نُفكِّ
كيفية توزيعها؟ ومدى اأمانها؟ في الحقيقة، قلة مَن النا�س من يدرك اأهمية الكهرباء وخطورتها في 

  وتعلماقـرأ..

د العنا�شر الكهربائية الم�صتخدمة في تمديد �صقة منزلية؟ ما علاقة المخطط بهذا الأمر؟ كيف تُحدَّ

انظر..
 وتساءل

ال�شكل )5-84(: العنا�ر الكهربائية الم�شتخدمة في تمديد �شقة منزلية.

ال�شكل )5-85(: مواقع العنا�ر الكهربائية.
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ال�ستعانة باأحد المكاتب الهند�سية المتخ�س�سة؛ فهي الأقدر على تحديد ما ينا�سب كل منزل،   -1
ول�سمان الدرا�سة الكهربائية الدقيقة للمنزل.

الح�سول على مخطط معماري وا�سح لأجزاء المنزل جميعها.  -2
الح�سول على مخطط كهربائي معتمد لنظام التمديدات الكهربائية داخل المنزل.  -3

اختيار عمالة موؤهلة وملتزمة بتطبيق قواعد التمديدات وا�ستراطاتها والتركيبات الكهربائية.  -4
اختيار منتجات كهربائية عالية الجودة، وتجنب المنتجات الرديئة اأو المقلدة، تجنبًا لأي اأ�شرار   -5

اأو اأخطار م�ستقبلًا.

قراءة مخططات التمديدات الكهربائية

الوقت نف�سه؛ اإذ اإن التهاون في ذلك قد يت�سبب في م�سكلات ي�سعب حلها، لعدم وجود تخطيط 
�سحيح. في ما ياأتي الإجراءات الواجب اتخاذها قبل ال�شروع بتنفيذ الأعمال الكهربائية:

اأن تدربت على قراءة الرموز الكهربائية ومعرفة العنا�شر الكهربائية المتعلقة بالتمديدات      بعد 
ي�ستخدمها  لغة م�ستركة  بوجود  الكهربائية،  المخططات  التعامل مع  �سهلًا عليك  اأ�سبح  المنزلية، 
المهند�سون والفنيون والعاملون في مجال الكهرباء، وهي لغة ت�ساعد على فهم تفا�سيل التمديدات، 
ف القطع المطلوبة، وكمياتها، وا�ستخدامها  وم�ساراتها، واأماكن تو�سيلها، ف�سلًا عن ت�سهيل تعرُّ

بح�سب المخطط الهند�سي. 
تُ�سنَّف المخططات الكهربائية بح�سب الم�ساحة اإلى الآتي:

 1- مخططات �لم�شروعات �ل�شغيرة
ال�سقق، والمنازل  ز المخططات الكهربائية لهذه الم�شروعات في لوحات منف�سلة، مثل:  تُجهَّ
بيان  ياأتي  األف متر مربع. وفي ما  التي ل تزيد م�ساحتها على  التجارية  )الفِلَل(، والمخازن 

لأبرز اأنواع هذه المخططات:
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2- مخطط )�أو مخططات( �لإنارة لكل طابق �أو حيز لمرفق 
ل ينبغي اأن يقل مقيا�س الر�سم في هذا النوع عن )100-1(، ويبين هذا المخطط ما ياأتي:

 اأ - مواقع نقاط الإنارة، وعددها، وموا�سفاتها.
ب- مواقع المفاتيح، وعددها، وموا�سفاتها.

جـ- عدد الأ�سلاك المو�سولة بكل دارة.
 د - اأرقام الدارات الكهربائية الفرعية )لتحديد القاطع الم�ستخدَم في هذه الدارة(.

هـ- اأرقام لوحات التوزيع المغذية لها.

3- مخطط )�أو مخططات( �لقدرة لكل طابق، �أو حيز لمرفق: ل ينبغي اأن يقل مقيا�س الر�سم في هذا النوع 
عن )100-1(، ويبين هذا المخطط ما ياأتي:

اأ - مواقع مقاب�س القدرة للا�ستعمالت العامة.
ب- مخارج القدرة للاأجهزة الكهربائية الثابتة. 

جـ-            الحماية وقدراتها المحددة. 
 د - طريقة الربط وعدد الأ�سلاك الوا�سلة بينهما واأرقام الدارات الفرعية.

هـ- اأرقام لوحات التوزيع المغذية لها. 
و- نقــاط التغذيــة الكهربائيــة للاأجهــزة الميكانيكية والكهربائيــة المختلفة، مثــل: المراوح، 

و�سخانات المياه، والمكيفات الكهربائية.
ز- مواقع لوحات التوزيع الفرعية.

لع على مجموعة من المخططات  بالتعاون مع المعلِّم في الم�سغل، ومعلِّم مادة علم ال�سناعة، اطَّ
ن ملاحظاتك عليها، ثم ناق�سهما فيها.  الكهربائية الخا�سة بدارات الإنارة، ثم دوِّ

قواطع

ن�صاط 
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ر تذكَّ

والإنترنت  الهاتف  مواقع  تحديد  عند  وذلك  المباني،  في  تُ�شتخدم  اأخرى  مخططات  توجد 
والتلفاز واأنظمة المراقبة والأنظمة ال�شوتية وغيرها.

لع على مجموعة من المخططات  بالتعاون مع المعلِّم في الم�سغل، ومعلِّم مادة علم ال�سناعة، اطَّ
ن ملاحظاتك عليها، ثم ناق�سهما فيها. الكهربائية الخا�سة بدارات القدرة، ثم دوِّ

4- �لمخطط �لكهربائي �لمنف�شل للموقع �لعام 
      ل ينبغي اأن يقل مقيا�س الر�سم في هذا المخطط عن )200-1(، ويبين هذا المخطط ما ياأتي:

اأ -         الإنارة الخارجية،             التحكم فيها، وكيفية ربطها بالدارات المختلفة، وعدد 
الأ�سلاك الوا�سلة بينهما، واأرقام الدارات، ولوحات التوزيع المغذية لها.

ب- مدخل كبل التغذية الكهربائية، ومواقع لوحات التوزيع الرئي�ســة، وعداد )اأو عدادات( 
الطاقــة الكهربائيــة الذي يُ�ــشرف على تحديــد اأبعادهــا، وموا�سفاتها، والجهــة المزودة 

للكهرباء. 
جـ- مدخل كبل الهاتف، وعلبة الهواتف الرئي�سة.

د - موقع حفرة التفتي�س الرئي�س لنظام الأر�سي.

وطريقـةنقاط

ن�صاط 
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6- تحديد �لمو�د �للازمة لتنفيذ �لتمديد�ت �لكهربائية في �لمباني
المخطط  طبيعة  على  بناءً  المنزلية؛  الكهربائية  التمديدات  لتنفيذ  اللازمة  المواد  كميات  ر  تُقدَّ
كميات  لتحديد  المخططات  هذه  تُدرَ�س  العامة.  الكهربائية  والموا�سفات  للمنزل،  التنفيذي 
المواد اللازمة لتنفيذ الأعمال الكهربائية فيها، ومن الموؤكد اأنه بعد درا�ستك الوحدات ال�سابقة 
�ست�ستطيع تحديد الكميات اللازمة للمفاتيح، ووحدات الإنارة، والمقاب�س، واختيار لوحات 
التوزيع، وعدد القواطع، وموا�سفاتها، وقدراتها؛ لأنها قطع ثابتة. غر اأن ذلك ل يكون بالدقة 
اإلى الأنابيب، والأ�سلاك نتيجة عملية القطع و�سهولة تلفها. بعد تحديد المواد  بالن�سبة  نف�سها 
ز جداول خا�سة تُلحَق بالموا�سفات، تُ�سمّى جداول  اللازمة لتنفيذ التمديدات الكهربائية، تُجهَّ
والموا�سفات  الكميات  د  وتُحدَّ التنفيذ،  لعملية  اللازمة  المواد  اأ�سماء  فيها  ويُذكَر  الكميات، 
اأن تحديد الكميات اللازمة  القيا�سية لكل مادة، وتُعمَل جداول خا�سة بها. والجدير بالذكر 

د بالطريقة نف�سها. لتنفيذ الم�شروعات ال�سناعية تُحدَّ

7- تقدير كلفة تنفيذ الأعمال الكهربائية
د تكلفة هذه المواد عن طريق طرح  بعد تحديد المواد اللازمة، وعمل جداول خا�سة لها، تُحدَّ
الكهربائية،  القطع  بيع  في  المتخ�س�سة  ال�شركات  من  عدد  على  وتوزيعه  المواد،  بهذه  عطاء 
التكلفة والمدة  بهذه  المتجر  بها �ساحب  يلتزم  التي  الزمنية  لتحديد  والحتفاظ ب�شرط خا�سّ 
اآخر،  اإلى  تتغر من وقت  التكلفة  المواد عند طلبها؛ لأن  تاأمين هذه  بها  ي�ستطيع  التي  الزمنية 

ويجب تحديد اأجر الفني الكهربائي عند تنفيذ هذا الم�شروع.

5- مخطط )�أو مخططات( مكونات لوحة �لتوزيع �لرئي�شة و�لفرعية، بما في ذلك
 اأ- طرائق توزيع الأحمال على الطور )في حالة المخططات ثلاثية الطور(. 

 ب- عدد القواطع الآلية، واأنواعها، ومقرراتها، واأحمالها.
 جـ- مقاطع الأ�سلاك، والأكبال، وقيا�سات الأنابيب الحاملة لها. 
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8- نظام �لكيل للاأعمال �لكهربائية
ي�سمل نظام الكيل في اأيِّ م�شروع المعدات والأدوات الكهربائية الم�ستخدمة في التمديدات 
الكهربائية، وذلك تبعًا للمخططات الهند�سية المتفق عليها. في ما ياأتي اأبرز العُدَد والأدوات 

اللازمة لتنفيذ التمديدات الكهربائية:
حو�س  في  و�سعها  ملاحظة  مع  بالكيلوغرام،  الوزن  ح�سب  )تتوافر  اليدوية  المطارق   - اأ 
ة �ساعات في حال كانت ذراع المطرقة م�سنوعة من الخ�سب؛  مياه قبل ال�ستخدام بِعدَّ

لتثبيتها جيدًا(.
ب - الإزميل )لإجراء عملية الحفر(.
جـ - مثقاب حفر كهربائي )هلتي(. 

د - مق�سات الأنابيب البلا�ستيكية )يكن ا�ستخدام من�سار معدني �سغر(.
هـ- علبة المادة اللا�سقة الخا�سة بالأنابيب البلا�ستيكية.

و- مثقب كهربائي وري�س حفر خا�سة. 
ز - زنبركات ثني موا�سر )20 مم (، و)25 مم(.

ح- م�سطرين �سغر )ل�ستخدامه عند تركيب العلب في الحائط(.
ط- ميزان ماء )ل�سمان تركيب العنا�شر الكهربائية على ا�ستقامة �سحيحة(.

ي- خرطوم ماء )�سقلة( )ل�سمان تركيب العلب داخل المنزل على ارتفاع موحد(. وحديثًا 
اأ�سبح ي�ستخدم جهاز الليزر لهذا العمل.

ك- زنبركات �سحب للاأ�سلاك الكهربائية داخل الأنابيب باأطوال ح�سب الحاجة اإليها.
ل- خيط علام مع بودرة علام عند تركيب موا�سر ظاهرة بوا�سطة مرابط بلا�ستيكية على 

الحائط وال�سقف الإن�سائي؛ ل�سمان اأن تكون على ا�ستقامة واحدة.
قيا�سم- متر          معدني ي�سل طوله اإلى )5( اأمتار. 
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في ما ياأتي بيان لنظام �لكيل �لخا�س بالأعمال �لكهربائية
تبعًا  بالعدد؛  المنزلية  الكهربائية  التمديدات  في  الإنارة  نقاط  تُكال  ووحد�تها:  �لإنارة  نقاط  �أ- 
عن  ذلك  ويحدث  المتوافرة،  الهند�سية  المخططات  اأو  نُفِّذت،  التي  الكهربائية  للاأعمال 

طريق ما ياأتي:
عدد  عن  النظر  بغ�س  الواقع(  اأر�س  وعلى  الم�شروع،  تنفيذ  )بعد  الإنارة  نقاط  تعداد   .1
المفاتيح التي تتحكم فيها، ومهما كان نوعها، وطريقة تركيبها. ونقطة الإنارة ت�سمل 
و�سحب   ،)P.V.C( البلا�ستيك  اأنابيب  تمديد  من  كاملًا  تركيبًا  يلزم  ما  تركيب  عادة 
العلب والمفاتيح اللازمة  اإليها، وتركيب  التوزيع حتى و�سولها  الأ�سلاك من لوحات 
وتركيب قاعدة م�سباح معلقة لنقطة الإنارة )ل ي�سمل ذلك تركيب وحدات الإنارة 
خا�س(.  �سعر  لها  اإذ  والجلوبات؛  الفلور�سنت،  وم�سابيح  الثريا  مثل:  الدهان،  بعد 
ويكون الح�ساب فقط وفق �سعر النقطة؛ بجمع وحدات الإنارة بالطريقة المذكورة ثم 
�شربها في �سعر النقطة الواحدة، علمًا باأن �سعر النقطة قد يختلف من مكان اإلى اآخر 
النقاط  تبعًا لطبيعة المخطط الخا�س بالتمديدات الكهربائية، وحجم الم�شروع، وعدد 
الكهربائية  الم�شروعات  في  المتبع  النظام  هو  وهذا  الكهربائي،  المخطط  في  وطبيعتها 

ذه الفنيون الكهربائيون الم�ستقلون. ال�سغرة، وما يُنفِّ
تعـداد نقـاط الإنـارة )بح�سـب المخطط قبـل التنفيذ( كما هو مذكـور اآنفًا، اإلّ اأن �سـعر   .2
النقطـة هنـا ي�سـمل كل مـا ذُكِر في البنـد الأول، وي�ساف اإليـه توريد القطـع الكهربائية 
)المفاتيـح، والم�سابيـح، والأنابيـب، والأ�سـلاك(، وتركيـب مـا يلـزم بعـد الدهـان مـن 
وحـدات الإنـارة  بمختلـف اأنواعها واأ�سـكالها. يو�سع ال�سـعر بعد درا�سـة وافية ودقيقة 
للمخطط الكهربائي قبل البدء بتنفيذ الم�شروع؛ ما يتطلب خبرة وا�سعة في اأعمال الكيل 
ذه �ـشركات  الخا�سـة بنقـاط الإنـارة. يُ�سـتخدَم هذا النوع في الم�ـشروعات الكبرة، وتُنفِّ

ن�سبيًّا. كبرة 
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ب- نقاط �لمقاب�س: تُكال نقاط المقاب�س في التمديدات الكهربائية المنزلية بالعدد تبعًا لما ذُكِر في 
وحدات الإنارة. وقد يكون �سعر نقطة المقب�س كما ياأتي :

اآنفًا. فالنقطة هنا ت�سمل توريد ما ي�سمل من  ذُكِر  النقطة كاملًا مع مواده كما  1. �سعر 
د التكلفة  د من لوحة التوزيع اإلى القاب�س. وتُحدَّ عنا�شر كهربائية، واأنابيب، واأ�سلاك تُمدَّ
قبل تنفيذ الم�شروع على المخطط كما هو الحال عند تحديد تكلفة دارات الإنارة بح�سب 

الموا�سفات المطلوبة، ونوع العنا�شر الم�ستخدمة.
2. تكلفة تمديد النقطة من دون مواد؛ اإذ يتفق على �سعر النقطة قبل تنفيذ الم�شروع. وبعد 
اأنواع المقاب�س، و�سعر النقطة تختلف تبعًا  تنفيذه تُكال بالعدد. تجدر الإ�سارة اإلى اأن 

لوجود خط تاأري�س اأو عدم وجوده، مع كفالة ال�سيانة مدة محددة.

ج�- نقاط �لهاتف و�ل�شتلايت: تُكال نقاط الهاتف وال�ستلايت بالعدد؛ تبعًا للاأعمال التي نُفِّذت، 
اأو عن طريق المخططات الهند�سية.

د- �لأ�شلاك و�لأكبال �لكهربائية �لرئي�شة
1. تح�سب تكلفة الأ�سلاك والأكبال الرئي�سة من لوحة التوزيع الرئي�سة حتى لوحة التوزيع 

الفرعية في المنزل بالمتر الطولي. 
بها �شركة الت�سالت اإلى  2. تح�سب تكلفة الخط الرئي�س للهاتف من مجمع اللوحة التي تُركِّ

اأول مقب�س هاتف داخل المنزل بالمتر الطولي.
3. تح�سب تكلفة خط التلفاز بالمتر الطولي لكل خط يو�سل من كل مقب�س حتى منطقة 

تركيب م�ستقبل الإ�سارة )اللاقط(.
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ر تذكَّ

د خطوط الكهرباء بحيث تكون في اأنبوب منف�سل عن تمديدات الفولتية المنخف�سة. 1- تُمدَّ
الرئي�سة حتى  اللوحة  من  واحدة  قطعة  يكون  اأن  يجب  بل  وتو�سيله،  الكبل  قطع  يُنَع   -2

منطقة التركيب النهائية.

�لمرحل��ة �لأولى: بــدء العمــل على �ســطح المنزل قبل 
�سب ال�ســطح وو�سع الخر�سانة، وذلك  بمدِّ �سبكة 
مــن الأنابيب بح�ســب التفاق الم�ســبق )ال�ســبكة 
التي �ســتمر داخلها الأ�سلاك الكهربائية في المراحل 
د في هذه ال�ســبكة اأماكن نقاط  اللاحقــة(، ويُحــدَّ
ع هذه النقاط بح�سب ما في  الإنارة ال�سقفية، وتُوزَّ

المخطط، انظر ال�سكل )86-5(.  

ه�- �لأعمال �لكهربائية: تمر الأعمال الكهربائية بالمراحل الآتية:

تمديـد  مواقـع  تحديـد  مرحلـة  هـي  �لثاني�ة:  �لمرحل�ة 
الأنابيـب، ومواقـع علـب الو�سـل وعلـب المفاتيـح 
تمديـد  مراعـاة  مـع  التوزيـع،  ولوحـات  والماآخـذ 
الأنابيب ب�سـكل  عمودي، انظر ال�سكل )87-5(.

ال�شكل )5-86(: المرحلة الأولى. 

ال�شكل )5-87(: المرحلة الثانية.
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�لمرحلة �لثالثة: هي مرحلة الحفر التي تبداأ بعد تحديد 
المواقع المطلوبة، ويجب اختيار مقا�سات الأنابيب 
التي  الأ�سلاك  عدد  مع  اأقطارها  تتنا�سب  بحيث 
�ستمر فيها، ويعرف ذلك من المخطط حيث يكون 
مو�سحًا عليه عدد الأ�سلاك لكل دارة، انظر ال�سكل 

.)88-5(

�لمرحل��ة �لر�بع��ة: تركيــب الأنابيــب التــي اخترت 
�ســابقًا، وتثبيتها في مكانها بح�سب مخطط العمل، 

انظر ال�سكل )89-5(.

�لمرحلة �لخام�شة : بعد عملية الق�سارة الأولى 
)الخ�سنة(، تُثبِّت علب المفاتيح والماآخذ وعلب 

لوحات التوزيع بح�سب المخطط والرتفاعات 
المتفق عليها، انظر ال�سكل )90-5(.

ال�شكل )5-88(: المرحلة الثالثة. 

ال�شكل )5-89(: المرحلة الرابعة. 

ال�شكل )5-90(: المرحلة الخام�شة.
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•  يزداد ظهور العلب في حالة تركيبها داخل المطابخ ب�شب تركيب بلاط ال�شيراميك على 
الجدران . 

والأنابيب  العلب  بها  واأغلق  لترطيبها،  بالماء  غمرها  بعد  فارغة  اأ�شمنت  اأكيا�س  �شع    •
ب�شكل موؤقت قبل عملية الق�شارة الأولى )الخ�شنة(؛ ل�شمان عدم اإغلاق الأنابيب والعلب 

بالأ�شمنت.

ر تذكَّ

ودعة  وجود  ب�شرط  ولكن  الأولى،  الق�سارة  عملية  قبل  العلب  تركيب  اأحيانًا  يحدث   -1
العلب  الق�سارة في الحائط؛ حتى تكون  الق�سر لتحديد �سُمْك  زها  التي يُجهِّ الق�سارة 

في الم�ستوى المطلوب.

عملية  قبل  العلب  اإغلاق  في  تُ�سخدَم  خا�سة  اأغطية  لها  الداخلية  العلب  اأنواع  بع�س   -2
الق�سارة؛ لحمايتها من دخول الأ�سمنت فيها.

�لمرحلة �ل�شاد�شة : تركيب اأنابيب التمديدات الأر�سية بين العلب، انظر ال�سكل )91-5(.

ال�شكل )5-91(: المرحلة ال�شاد�شة.

 

�إر�شاد
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ر تذكَّ

ا�ستخدم اللا�سق الخا�س بالأنابيب عند و�سل اأنابيب )PVC( ببع�سها با�ستخدام   -1
الو�سلة )مفة( )Coupler( البلا�ستيكية.

ق من ا�ستخدام الأدبتر )M/FM Adaptor( لتثبيت الأنابيب البلا�ستيكية في  تحقَّ  -2
علب المفاتيح والمقاب�س ولوحة التوزيع الكهربائية بطريقة �سحيحة.

�لمرحلة �ل�شابعة: ت�سحيب الأ�سلاك بح�سب المخطط، ومراعاة عدم تعر�سها للتلف، انظر ال�سكل 
.)92-5(

�لمرحلة �لثامنة: تركيب المفاتيح والمقاب�س وقواطع لوحات التوزيع بح�سب المخطط، انظر ال�سكل 
.)93-5(

ال�شكل )5-92(: المرحلة ال�شابعة. 

ال�شكل )5-93(: المرحلة الثامنة. 
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�لمرحلة �لتا�شعة: تركيب وحدات الإنارة بح�سب المخطط، انظر ال�سكل )94-5(.
لحظ خطوات تركيب نقطة اإ�ساءة في �سقف م�ستعار.

�لمرحلة �لعا�شرة: فح�س التمديدات، وت�سغيل النظام، انظر ال�سكل )95-5(.

ة مخططات يعتمدها الطالب في اأثناء تنفيذه التمارين العملية، وهي خا�سة بالتدريب     توجد عِدَّ
العملي، ومن هذه المخططات: 

ال�شكل )5-94(: المرحلة التا�شعة. 

ال�شكل )5-95(: المرحلة العا�رة. 
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)Single Diagram( 1- �لمخطط �لرمزي
وي�سمّى مخطط الخط الواحد، وتُر�سَم طبقًا له المخططات الآتية:

اأ - مخطط توزيع المعدات الكهربائية الذي يبين مواقع المعدات المراد تركيبها.
ب- مخطط التمديدات الذي يو�سح العنا�شر الكهربائية، وم�سارات الخطوط، وعددها.

مقب�س،  )�سخان كهربائي،  الكهربائية  الأحمال  توزيع  يبين  الذي  التوزيع  لوحة  جـ- مخطط 
م�سباح فلوري(، ويبين عدد الدارات الكهربائية، والبيانات الفنية لكل دارة.

) Current floow – Diagra( 2- مخطط م�شار �لتيار
في  التيار  م�سار  تو�سيح  اإلى  ويهدف  متقاطعة،  غر  م�ستقيمة  بخطوط  المخطط  هذا  ير�سم 

الدارات الكهربائية بطريقة ب�سيطة ووا�سحة.
)Exploded-Diagram( )3- �لمخطط �لتف�شيلي )العملي

ويُبين هذا المخطط الدارات الكهربائية بجميع تفا�سيلها وطريقة تو�سيلها.
 4- مخططات �لأجهزة: تو�سح هذه المخططات التو�سيلات الداخلية للاأجهزة الكهربائية.

 5- مخططات وتمارين عملية د�خل م�شغل �لكهرباء.
      الخطوات العامة التي يجب اتباعها عند تنفيذ التمارين العملية:

ر�سم مخططات التمرين )الرمزي، والعملي، وم�سار التيار( على دفتر التدريب العملي كما ياأتي:
ق من �سلاحيتها.  اأ - ح�شرِّ مواد التمرين، وتحقَّ

 ب- ح�شرِّ العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.
 جـ- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�سب المخطط.

  د - اقطع الأ�سلاك بح�سب الأبعاد المنا�سبة.
 هـ- ا�سحب الأ�سلاك داخل الأنابيب الخا�سة بها.

لها بمكونات التمرين بح�سب المخطط.  و- عرِّ اأطراف الأ�سلاك، ثم �سِ
ها.  ز- احر�س على ربط البراغي اللازمة الموجودة في العنا�شر الكهربائية، و�سدِّ

ب الأحمال المطلوبة في التمرين بح�سب المخطط والتعليمات.  ح- ركِّ
ق من �سلامة التو�سيل بين عنا�شر التمرين.  ط- تحقَّ
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لِ التيار الكهربائي باإ�شراف المعلِّم.  ي- �سِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي.  ك- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

المت�سل  القاعدة  بطرف   )N( المحايد  والخط  بالمفتاح،  الأحمر   )L( الطور  خط  لْ  �سِ  ل- 
بالطرف اللولبي لقاعدة الم�سباح الجانبي.

6- �أهم �لعُدَد �لم�شتخدمة في �لتركيبات �لكهربائية:
      انظر ال�سكل )96-5(.

7- تعليمات عامة
قبل البدء بتنفيذ التمارين العملية داخل الم�سغل، يتعين عليك اللتزام بما ياأتي:

اأ- ارتداء لبا�س العمل المهني في اأثناء تنفيذ التمرين.
ب- المحافظة على ترتيب العُدَد والأدوات ترتيبًا منظمًا، وفي اأماكنها الخا�سة.

جـ- المحافظة على نظافة المكان دائمًا.
د- التزام الهدوء والنظام داخل اأماكن العمل.

هـ- اتباع الأوامر المنوطة بك من المعلِّم.
و- اللتزام بالإر�سادات والأنظمة المتبعة في مكان العمل.

ال�شكل )5-96(: اأهم العُدَد الم�شتخدمة في التركيبات الكهربائية.

ََُُّ
َُ
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 ز- التحلي بالأخلاق الح�سنة مع الزملاء، والعمل بروح الفريق.
ح- المحافظة على الح�سور في الوقت المنا�سب.

ط- عدم ت�سغيل الم�شروع اإل بوجود المعلِّم.
 ك- المحافظة على العُدَد والأدوات من ال�سياع اأو التلف.

8-  �إجر�ء�ت �ل�شلامة �لعامة �لو�جب مر�عاتها عند ��شتعمال �لأجهزة �لكهربائية

اأ-  عدم لم�س الأ�سلاك المك�سوفة.
ب- تجفيف اليدين قبل ا�ستعمال الكهرباء؛ لأن الماء مو�سل جيد للتيار الكهربائي، وحمل 

ه من ال�سلك. الجهاز الكهربائي ب�سورة �سحيحة، وعدم جرِّ
.)Off ( ق قبل ت�سغيل اأيِّ جهاز من اأن مفتاحه في و�سع عدم الت�سغيل جـ- التحقُّ

�س القواب�س با�ستمرار. د- تفحُّ
هـ- ف�سل م�سدر التغذية الكهربائية في حال كان ذلك ممكنًا.

و-  اإذا لم يكن ف�سل م�سدر التغذية ممكنًا، فيجب اأبعاد ال�سخ�س عن مكان التلام�س با�ستعمال 
مادة عازلة )بلا�ستيك، خ�سب جاف، قما�س عازل جاف(، وعدم لم�سه مبا�شرة.

ز-  اإذا كان ال�سخ�س م�سابًا ب�سدمة ت�سبَّبت في توقفه عن التنف�س، وتوقف قلبه عن الخفقان، 
فيجب الت�سال بالإ�سعاف فورًا )911(، وعمل تنف�س �سناعي له لإنعا�س قلبه ريثما 

ي�سل فريق الإ�سعاف. 
ح- عند تعرية الأ�سلاك الكهربائية، احذر من ال�سغط الزائد عليها؛ لكيلا تتعر�س الأ�سلاك 

النحا�سية للتلف. 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التجارية  اأو  ال�شكنية  الم�شاريع  اأحد  المعلم  اإ�راف  تحت  وزملاوؤك  اأنت  زر 
ال�شبكات  بناء  طرائق  الم�شوؤول  المهند�س  خلال  من  وتعرّف  الإن�شاء،  قيد 

الكهربائية في الم�روع.
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 ،)230V( م�شدر كهرباء اأحادي الطور -
مزود بقاطع حماية )10 اأمبير(، زرادية، 
جهاز  اأ�شلاك،  عراية  اأ�شلاك،  قطاعة 
اأفومتر، م�شدر كهربائي، مفك فاح�س، 
مفك م�شلب، �ريط قيا�س، لوحة عمل.

1-  ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها.  3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
 4-ح�رِّ العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.
6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

 ،)1.5mm2( مفتاح مفرد، �شلك مفرد اأحمر -
�شـلك مفرد اأخ�ر )1.5mm2(، �شلك مفرد 
اأ�شود )1.5mm2(، اأدابتر )20mm(، مرابط 
 ،)1.5cm(براغـي  ،)PVC( )20mm(
م�شبـاح   ،)E27( توهجـي  م�شبـاح  قاعـدة 
توهجـي )100W، 230V(، علـب و�شـل 
مختلفـة ح�شـب الحاجـة، علبة مفاتيـح، اأنبوب 

.)PVC( )20mm(

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

  تو�شل دارة اإنارة م�شباح توهجي بمفتاح مفرد.

)1-5( 
و�صل دارة اإنارة م�صباح توهجي بمفتاح مفرد.

التمارين العملية

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية 

خطوات الأداء

الأدوات والتجهيزات



167

خطوات الأداء

الر�صم التو�صيحي

7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.
المخطط،  بح�شب  بالمكونات  لها  و�شِّ ثم  الأ�شلاك،  اأطراف  عَرِّ  المنا�شبة،  العدد  با�شتخدام   -8

مراعيًا عدم ترك زوائد نحا�شية.
ق من �شدِّ البراغي اللازمة الموجودة في العنا�ر الكهربائية وربطها.  9- با�شتخدام العُدَد المنا�شبة، تحقَّ

ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12- �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل.  14- اأَعِد العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

المخطط الرمزي

 م�شدر كهربائي

230V
50Hz  
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي

مخطط م�صار التيار
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ن النتائج في الجدول الآتي، ثم انقلها اإلى دفتر التدريب العملي. بعد اإجراء القيا�شات المطلوبة، دوِّ

ن النتائج في الجدول  اأح�ر جهاز قيا�س التيار الكهربائي) Clamp Meter(، ثم قِ�س التيار، ودوِّ
نًا ملاحظاتك، ثم اكتب تقريرًا مف�شلًا، ثم ناق�شه  الآتي، ثم انقلها اإلى دفتر التدريب العملي، مُدوِّ

مع المعلِّم.

قر�ءة جهاز �لفولتمتر

 )Clamp Meter( قر�ءة جهاز �لكلامبيمتر

على �أطر�ف �لمفتاح

�لتيار �لذي ي�شري في �لمفتاح
�لتيار �لذي ي�شري في �لم�شباح

تيار �لخط �لمغذي للد�رة �لرئي�س

تيار �لعن�شر �لمر�د قيا�شه

على �أطر�ف �لم�شباح
على �أطر�ف �لم�شدر

)OFF(  عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لإغلاق)ON( عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لت�شغيل
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- مفتاح مفرد، �شلك مفرد اأحمر )mm2 1.5(، �شلك مفرد 
،)1.5 mm2( شلك مفرد اأ�شود� )1.5 mm2( اأخ�ر

 ،)20mm( )PVC( مرابط ،)20mm(اأدابــتر 
 ،)12A( عظمــات و�شــل  ،)20mm( كــوع
توهجــي  م�شبــاح  قاعدتــا   ،)1.5cm(براغــي
 100W،( م�شباحان توهجيان ،)( عدد)2E27(

230V(، علب و�شل مختلفة ح�شب الحاجة.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

  تو�شل دارة اإنارة م�شباحن توهجين على التوازي بمفتاح مفرد.

)2-5( 
و�صل دارة اإنارة م�صباحين توهجيين على التوازي 

بمفتاح مفرد.
التمارين العملية

 )230V(الطور اأحادي  كهربائي  م�شدر   -
زراديَّة،  اأمبير(،    10( بقاطع حماية  مزود 
قطاعة اأ�شلاك، عراية اأ�شلاك، جهاز اأفومتر، 
مفك فاح�س، مفك م�شلب، �ريط قيا�س، 

لوحة عمل، �شندوق عُدَد.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية .
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها.  3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- ح�رِّ العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.
6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(؛ مراعيًا نظام الألوان.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية
متطلبات تنفيذ التمرين
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7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.
لها بالمكونات بح�شب المخطط،  8- با�شتخدام العُدَد المنا�شبة عَرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ

مراعيًا عدم ترك زوائد نحا�شية.
ق من �شدِّ البراغي اللازمة الموجودة في العنا�ر الكهربائية  9- با�شتخدام العُدَد المنا�شبة، تحقَّ

وربطها. 
ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ

ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ
لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12- �شِ

ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ
ف مكان العمل.  14-اأَعِد العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي

L
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار
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لْ خط الطور الأحمر) L ( بالمفتاح ، والخط المحايد ) N ( بالطرف اللولبي الجانبي لقاعدة الم�شباح. �شِ  •
تاأكد من عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين المختلفة.  •

تاأكد من ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.  •
ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •

الم�شابيح( عند فكها عن  )المفاتيح، وقواعد  الكهربائية  بالعنا�ر  البراغي الخا�شة  �شد  اإعادة  تاأكد من   •
اأجزاء التمرين خوفًا من فقدانها.

قِ�س فرق الجهد على عنا�ر الدارة.  •

ر فكِّ
 1- عند ف�شل اأحد الم�شابيح يدويًّا، ماذا يحدث لإ�شاءة الم�شباح؟ لماذا؟

2- ماذا يحدث لإ�شاءة الم�شباحن عندما تكون قدرتهما مختلفة؛ )100W(، و )40W(؟ 

ن النتائج، ثم انقلها اإلى دفتر التدريب العملي. بعد اإجراء القيا�صات المطلوبة، دوِّ

ن النتائج في الجدول  اأح�ر جهاز قيا�س التيار الكهربائي) Clamp Meter(، ثم قِ�س التيار، ثم دوِّ
نًا ملاحظاتك، ثم اكتب تقريرًا مف�شلًا عن ذلك،  الآتي، ثم انقلها اإلى دفتر التدريب العملي، مُدوِّ

ثم ناق�شه مع المعلِّم .

قر�ءة جهاز �لفولتمتر

 )Clamp Meter( قر�ءة جهاز قيا�س �لتيار �لكلامبيميتر

على �أطر�ف �لمفتاح

�لتيار �لذي ي�شري في �لم�شباح �لأول
�لتيار �لذي ي�شري في �لم�شباح �لثاني

تيار �لخط �لرئي�س �لمغذي للد�رة

تيار �لعن�شر �لمر�د قيا�شه

على �أطر�ف �لم�شباح
على �أطر�ف �لم�شدر

)OFF(  عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لإغلاق)ON( عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لت�شغيل

�إر�شاد
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- م�شــدر كهربائــي اأحــادي الطور 
بقاطــع  مــزود   )AC 230V(
زراديــة،  اأمبــير(،   10( حمايــة 
قطاعــة اأ�شــلاك، عراية اأ�شــلاك، 
اأفومتر، م�شــدر كهربائي،  جهاز 
مفــك فاح�ــس، مفــك م�شلب، 
عمــل،  لوحــة  قيا�ــس،  �ــريط 

�شندوق  عُدَد.

 ،)1.5 mm2(مفتــاح مفرد ، �شــلك مفــرد اأحمــر -
�شــلك مفرد اأخ�ر )mm2 1.5( �شلك مفرد  اأ�شود 
 PVC(( كــوع ،)20m( اأنبــوب ، )1.5 mm2(
اأنبــوب   ،)PVC 20mm( اأدابــتر   ،))20mm
 ،)12A( و�شــل  عظمــات   ،)PVC 20mm(
 230V( قاعدتا م�شباح توهجي ،)1.5cm( براغي
 ،)100W( )E27( م�شباحان توهجيــان ،)E27

علبة مفاتيح ، مرابط )PVC(، علب و�شل.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة اإنارة م�شباحن توهجين على التوالي بمفتاح مفرد.

)3-5( 
و�صل دارة اإنارة م�صباحين توهجيين على التوالي 

بمفتاح مفرد.

التمارين العملية

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين على دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين وتحقَّ
4- ح�رِّ العُدد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط وتعليمات المعلِّم.
6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي

لها بالمكونات بح�شب المخطط. 8- با�شتخدام العدد المنا�شبة، عَرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
ق من �شدِّ البراغي اللازمة الموجودة في العنا�ر الكهربائية وربطها. 9- با�شتخدام العدد المنا�شبة، تحقَّ

ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12- �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13-اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل.  14-اأَعِد العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

L/PE/N  230V  AC 50Hz
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المخطط العملي 

الر�صم التو�صيحي

مخطط م�صار التيار

L N

N
PE
L
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لْ خط الطور الأحمر) L ( بالمفتاح، والخط المحايد ) N ( بطرف القاعدة المت�شل ب�شن  �شِ  •
الم�شباح الجانبي.

احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين   •
المختلفة. 

احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.  •
ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •

الم�شابيح(  )المفاتيح، وقواعد  الكهربائية  بالعنا�ر  البراغي الخا�شة  �شد  اإعادة  احر�س على   •
عند فكها؛ خوفًا من فقدانها.

احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •

ن النتائج، ثم انقلها اإلى دفتر التدريب العملي. بعد اإجراء القيا�صات المطلوبة، دوِّ

الجدول  في  النتائج  ن  دوِّ ثم  التيار،  قِ�س  ثم  الكهربائي)الكلامبيميتر(،  التيار  قيا�س  جهاز  اأح�ر 
نًا ملاحظاتك، ثم اكتب تقريرًا مف�شلًا عن ذلك،  الآتي، ثم انقلها اإلى دفتر التدريب العملي، مُدوِّ

ثم ناق�شه مع المعلِّم.

�إر�شاد

قر�ءة جهاز �لفولتمتر

 )Clamp Meter( قر�ءة جهاز قيا�س �لتيار �لكلامبيميتر

على �أطر�ف �لمفتاح

�لتيار �لذي ي�شري في �لم�شباح �لأول
�لتيار �لذي ي�شري في �لم�شباح �لثاني

تيار �لخط �لرئي�س �لمغذي للد�رة

تيار �لعن�شر �لمر�د قيا�شه

على �أطر�ف �لم�شباح
على �أطر�ف �لم�شدر

)OFF(  عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لإغلاق)ON( عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لت�شغيل
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- م�شــدر تيــار كهربــاء اأحــادي 
الطور    )230V( مزود بقاطع 
حمايــة )10 اأمبــير(،  زراديــة، 
اأ�شــلاك،  اأ�شــلاك، عراية  قطاعة 
اأفومتر، م�شدر كهربائي،  جهاز 
مفــك فاح�س، مفــك م�شلب، 

�ريط قيا�س، لوحة عمل.

 ،)1.5mm2( مفتــاح مزدوج ، �شــلك مفرد اأحمــر -
�شــلك مفرد اأخ�ر )1.5mm2(، �شــلك مفرد اأ�شود 
اأنبــوب  مرابــط   ،)LOOP( علبــة   ،)1.5mm2(
 ،)PVC( )20mm( اأنبــوب ،)PVC( )20mm(
علبــة مفاتيــح ، اأدابتر ما�شــورة )20mm(، عظمات 
و�شــل )12A(، براغــي )1.5cm(، قاعدتا م�شباح 
 W( م�شباحان توهجيان ،)E27 230V( توهجــي

100(، علبة و�شل، علب مفاتيح مختلفة. 

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة اإنارة م�شباحن توهجين بمفتاح مزدوج.

و�صل دارة اإنارة م�صباحين توهجيين بمفتاح مزدوج.  )4-5(
التمارين العملية

خطوات الأداء

ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.  -1
2-  ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها.  3 - ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- حدد النقاط الرئي�شة لمفتاحي الدرك�شيون با�شتعمال جهاز الأميتر.

5- ح�رِّ العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.
6- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.

7- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.
8- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية 
متطلبات تنفيذ التمرين
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لها بالمكونات بح�شب المخطط. 9- با�شتخدام العُدَد المنا�شبة، عَرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
الكهربائية  العنا�ر  في  الموجودة  اللازمة  البراغي  �شدِّ  من  ق  تحقَّ المنا�شبة،  العُدَد  با�شتخدام   -10

وربطها. 
ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 11- ركِّ

ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 12- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ
لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 13-�شِ

ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 14- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ
ف مكان العمل. 15- اأَعِد العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي

L/PE/N  230V  AC 50Hz
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المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار

L N

N
PE
L
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لْ خط الطور الأحمر) L ( بالمفتاح بالنقطة الم�شتركة، واعمل و�شلة بن المفتاح الأول  �شِ  •
لِ الخط المحايد ) N ( بطرف القاعدة المت�شل ب�شن الم�شباح الجانبي. والمفتاح الثاني، ثم �شِ

لعنا�ر  التو�شيل  براغي  تحت  الأ�شلاك  �شدِّ  عند  نحا�شية  زوائد  ترك  عدم  على  احر�س   •
التمرين المختلفة.

احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.   •
ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •

الم�شابيح(  وقواعد  )المفاتيح،  الكهربائية  بالقطع  الخا�شة  البراغي  �شدِّ  اإعادة  على  احر�س   •
عند فكها؛ خوفًا من فقدانها.

ن النتائج، ثم انقلها اإلى دفتر التدريب العملي. بعد اإجراء القيا�شات المطلوبة، دوِّ

ن النتائج في الجدول  اأح�ر جهاز قيا�س التيار الكهربائي) Clamp Meter(، ثم قِ�س التيار، ثم دوِّ
نًا ملاحظاتك، ثم اكتب تقريرًا مف�شلًا عن ذلك،  الآتي، ثم انقلها اإلى دفتر التدريب العملي، مُدوِّ

ثم ناق�شه مع المعلِّم.

قر�ءة جهاز �لفولتمتر
على �أطر�ف �لمفتاح

على �أطر�ف �لم�شباح �لأول
على �أطر�ف �لم�شباح �لثاني

على �أطر�ف �لم�شدر

�لتيار �لذي ي�شري في �لم�شباح �لأول
�لتيار �لذي ي�شري في �لم�شباح �لثاني

�لتيار �لذي ي�شري في �لمفتاح

تيار �لخط �لرئي�س �لمغذي للد�رة

قر�ءة جهاز قيا�س �لتيار �لكلامبيميتر )Clamp Meter( تيار �لعن�شر �لمر�د قيا�شه

)OFF(  عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لإغلاق)ON( عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لت�شغيل

�إر�شاد
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- م�شــدر تيــار كهربــاء اأحادي 
مــزود   )230V( الطــور 
  ،)10A( حمايــة  بقاطــع 
زرادية، قطاعة اأ�شــلاك، عراية 
اأفومتر، م�شدر  اأ�شلاك، جهاز 
فاح�ــس،  مفــك  كهربائــي، 
مفك م�شلب، �ــريط قيا�ــس، 

لوحة عمل، �شندوق  عُدَد.

 ،)1.5mm2(مفتاحا درك�شــيون، �شلك مفرد اأحمر -
�شــلك مفــرد اأخ�ــر )1.5mm2(، �شــلك مفرد 
 ،)20mm( مرابــط اأنبوب ،)1.5mm2( اأ�شــود
اأنبــوب)PVC( )20mm(، علبة مفاتيح ، اأدابتر 
 ،)12A( عظمات و�شــل ،)20mm( ما�شــورة
 E27( قاعدة م�شباح توهجي ،)1.5cm( براغي
230V(، م�شبــاح توهجــي )100W(، علــب 

مفاتيح مختلفة.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

ة م�شابيح( بمفتاحي درك�شيون )دارة اإنارة من مكانن(.   تو�شل دارة اإنارة )م�شباح كهربائي/ عِدَّ

)5-5( 
و�صل دارة اإنارة م�صباحين توهجيين بمفتاحي درك�صيون 

)دارة اإنارة من مكانين(.

التمارين العملية

خطوات الأداء
1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.

2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 
ق من �شلاحيتها. 3 - ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ

د النقاط الرئي�شة لمفتاحي الدرك�شيون با�شتعمال جهاز الأوممتر. 4- حدِّ
5- ح�رِّ العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

6- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية 

متطلبات تنفيذ التمرين
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7- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.
8- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

لها بالمكونات بح�شب المخطط. 9- با�شتخدام العُدَد المنا�شبة، عَرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
الكهربائية  العنا�ر  في  الموجودة  اللازمة  البراغي  �شدِّ  من  ق  تحقَّ المنا�شبة،  العُدَد  با�شتخدام   -10

وربطها. 
ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 11- ركِّ

ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 12- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ
لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 13- �شِ

ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 14- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ
ف مكان العمل. 15- اأَعِد العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

المخطط الرمزي

الر�صم التو�صيحي

L/PE/N  230V  AC 50HZ
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المخطط العملي 

الر�صم التو�صيحي

مخطط م�صار التيار

N
PE
L

L N
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 .) L / COM( بالنقطة الرئي�شة للمفتاح الأول )L(لْ خط الطور الأحمر •  �شِ
لْ خط النقطة الرئي�شة للمفتاح الثاني براجع الم�شابيح. •  �شِ

لْ )L1 – L2( للمفتاح الأول بـ  )L1 – L2( للمفتاح الثاني. •  �شِ
لِ الخط المحايد )N( بطرف القاعدة المت�شل بالطرف اللولبي الجانبي لقاعدة الم�شباح. •  �شِ

لعنا�ر  التو�شيل  براغي  تحت  الأ�شلاك  �شدِّ  عند  نحا�شية  زوائد  ترك  عدم  على  احر�س    •
التمرين المختلفة.

•  احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل. 
•  ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها. 

الم�شابيح(  )المفاتيح، وقواعد  الكهربائية  بالقطع  البراغي الخا�شة  �شدِّ  اإعادة  •  احر�س على 
عند فكها؛ خوفًا من فقدانها.

ر فكِّ

اأين تُ�شتخدَم الإنارة من مكانن في المنازل ال�شكنية؟

�إر�شاد



 186

- م�شــدر تيــار كهربــاء اأحــادي 
الطور )230V( مــزود بقاطع 
حمايــة  )10 اأمبــير(، زراديــة، 
قطاعة اأ�شــلاك، عراية اأ�شــلاك، 
جهــاز اأفومتر، مفــك فاح�س، 
مفــك م�شلب، �ــريط قيا�ــس، 

لوحة عمل.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شــل دارة اإنــارة م�شباح كهربائــي اأو م�شابيح عِدّة  بمفتاح م�شلب، ومفتاحَيْ درك�شــيون 

)دارة اإنارة من ثلاثة اأماكن (.

)6-5( 
و�صل دارة اإنارة م�صباح توهجي بمفتاحَيْ درك�صيون  

ومفتاح م�صلب )دارة اإنارة من ثلاثة اأماكن (.

التمارين العملية

- مفتاحــا درك�شــيون ، مفتــاح م�شلب ، �شــلك مفرد 
 ،)1.5mm2( شلك مفرد اأخ�ر� ،)1.5mm2(اأحمر
�شــلك مفــرد اأ�شــود )1.5mm2(، مرابــط اأنبــوب 
علبــة   ،)PVC( )20mm( اأنبــوب   ،)20mm(
مفاتيــح ، اأدابــتر اأنبوب )20mm( ح�شــب الحاجة، 
عظمات و�شــل )12A(، براغي )1.5cm(، قاعدة 
م�شباح توهجــي )E27 230V(، م�شباح توهجي 
)100W(، علب و�شل، علب مفاتيح مختلفة ح�شب 

الحاجة.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها.  3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
د النقاط الرئي�شة لمفتاحي الدرك�شيون با�شتعمال جهاز الأومميتر، وافح�س المفتاح الم�شلب.  4- حدِّ

5- ح�رِّ العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية 
متطلبات تنفيذ التمرين
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6- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط وتعليمات المعلِّم.
7- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

8- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.
لها بالمكونات بح�شب المخطط. 9- با�شتخدام العُدَد المنا�شبة، عَرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ

الكهربائية  العنا�ر  في  الموجودة  اللازمة  البراغي  �شدِّ  من  ق  تحقَّ المنا�شبة،  العُدَد  با�شتخدام   -10
وربطها. 

ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 11- ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 12- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 13- �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 14- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل. 15- اأَعِد العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي

L/N/PE  230V  AC 50Hz
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار

N
PE
L

L N
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للمفتاح  الرئي�شة  للمفتاح الأول، والنقطة  الرئي�شة  بالنقطة   )L( الطور الأحمر لْ خط  �شِ  •
المفتاح  نقطتي  مع  الأول  الدرك�شيون  مفتاح  رواجع  من  ق  وتحقَّ الم�شابيح،  براجع  الثاني 
لِ الخط المحايد  الم�شلب، ورواجع مفتاح الدرك�شيون الثاني مع نقطتي المفتاح الم�شلب، و�شِ

)N( بطرف القاعدة المت�شل بالطرف اللولبي لقاعدة الم�شباح.
احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين   •

المختلفة.
احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.   •

ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •
احر�س على اإعادة �شدِّ البراغي الخا�شة بالقطع الكهربائية )المفاتيح، وقواعد الم�شابيح( عند   •

فكها؛ خوفًا من فقدانها.

ر فكِّ

اأين تُ�شتخدَم الإنارة من ثلاثة اأماكن في المنازل ال�شكنية، والمباني ذات الطوابق المتعددة؟

ن النتائج ثم انقلها اإلى دفتر التدريب العملي. بعد اإجراء القيا�شات المطلوبة، دوِّ

�إر�شاد

قر�ءة جهاز �لفولتمتر
على �أطر�ف �لمفتاح

على �أطر�ف �لم�شباح
على �أطر�ف �لم�شدر

)OFF(  عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لإغلاق)ON( عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لت�شغيل
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- م�شــدر كهربائي اأحــادي الطور 
)230V( مــزود بقاطــع حماية 
قطاعــة  زراديــة،  اأمبــير(،   10(
اأ�شــلاك، جهاز  اأ�شــلاك، عرايــة 
اأفومتر، م�شــدر كهربائي، مفك 
�ــريط  فاح�ــس، مفك م�شلب، 
قيا�س، لوحة عمل، �شندوق عُدَد 

كهربائي.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة اإنارة درج با�شتخدام موؤقت زمني.

و�صل دارة اإنارة درج با�صتخدام موؤقت زمني. )7-5(
التمارين العملية

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
د النقاط الرئي�شة لمفتاحي الدرك�شيون با�شتعمال جهاز الأومميتر. 4- حدِّ

5- ح�رِّ العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية
متطلبات تنفيذ التمرين

- 3 �شواغط ، موؤقت زمني بح�شــب المخطط المطلوب، 
�شــلك مفرد اأحمر )1.5mm2(، �شــلك مفــرد اأزرق 
)1.5mm2(، �شــلك مفرد اأ�شود )1.5mm2(، �شلك 
 ،PVC )20mm( مربط ،)1.5mm2( مفرد اأ�شفر
اأنبــوب   )PVC) )20mm(،(3(  علب �شواغط، 
اأدابــتر اأنبوب )20mm( ح�شــب الحاجــة، عظمات 
براغــي )1.5cm) ،)3( قواعــد   ،)12A(و�شــل
م�شباح توهجي )23V-E27(، (3( م�شابيح توهجية 
)E27( )100W(، علب و�شل، علب مفاتيح مختلفة 

ح�شب الحاجة.
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6- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.
7- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

8- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.
لها بالمكونات بح�شب المخطط. 9- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ

الكهربائية  العنا�ر  الموجودة في  اللازمة  البراغي  �شدِّ  ق من  المنا�شبة، تحقَّ العُدَد  با�شتخدام    -10
وربطها.

ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 11- ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 12- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 13- �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 14- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل. 15- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ثم نظِّ
الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي

 

ء
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار

N

ال�صاغط

م�صباح )1(

م�صباح )2(

م�صباح )3(
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ق من تو�شيل رواجع المفاتيح  لْ خط الطور الأحمر)L( بالنقطة الرئي�شة للجهاز، وتحقَّ �شِ  •
 )N( لِ الخط المحايد والم�شابيح في مكانها تو�شيلًا �شحيحًا؛ ل�شمان �شلامة الجهاز، و�شِ

باأطراف ال�شواغط والم�شابيح.
لعنا�ر  التو�شيل  براغي  تحت  الأ�شلاك  �شدِّ  عند  نحا�شية  زوائد  ترك  عدم  على  احر�س    •

التمرين المختلفة.
احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.   •

ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.   •
احر�س على اإعادة �شدِّ البراغي الخا�شة بالقطع الكهربائية )المفاتيح، وقواعد الم�شابيح( عند   •

فكها؛ خوفًا من فقدانها.

ر تذكَّ

توجد اأنواع اأخرى متعددة من موؤقتات الدرج، واأكثرها ا�ستخدامًا موؤقت البندول الذي 
يُ�ستخدَم فيه ثلاثة اأ�سلاك بدلً من اأربعة، انظر ال�سكل الآتي.

�صاغط

�إر�شاد
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 ،)1.5mm2( اأحمــر  مفــرد  �شــلك   ، مفــرد  مفتــاح   -
�شــلك مفــرد اأخ�ــر )1.5mm2(، �شــلك مفرد اأ�شــود 
)1.5mm2(، اأنبــوب )PVC( )20mm(، علبة مفاتيح 
 PVC (( ح�شــب الحاجة، مربــط )20mm( اأدابــتر ،
 ،)12A( ح�شــب الحاجة، عظمــات و�شل ))20mm
230V(( وحدة م�شباح فلور�شــنت ،)1.5cm( براغي

18W(( ذي ملــف )خانــق( حثي، م�شباح فلور�شــنت 
. )18W(

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة اإنارة م�شباح فلور�شنت بمفتاح مفرد.

و�صل دارة اإنارة م�صباح فلور�صنت بمفتاح مفرد. )8-5(
التمارين العملية

م�شــدر كهربائي اأحــادي الطور 
)230V( مــزود بقاطــع حماية 
قطاعــة  زراديــة،  اأمبــير(،   10(
اأ�شــلاك، عرايــة اأ�شــلاك، جهاز 
اأفومتر، م�شــدر كهربائي، مفك 
فاح�ــس، مفك م�شلب، �ــريط 
قيا�ــس، لوحــة عمــل، �شندوق  

عُدد كهربائي.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي.

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
د النقاط الرئي�شة لمفتاحَيِ الدرك�شيون با�شتعمال جهاز الأومميتر. 4- حدِّ

5- ح�رِّ  العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.
6- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.

7- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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8- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.
لها بالمكونات بح�شب المخطط. 9- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ

الكهربائية  العنا�ر  الموجودة في  اللازمة  البراغي  �شدِّ  ق من  المنا�شبة، تحقَّ العُدَد  با�شتخدام    -10
وربطها.

ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 11-  ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 12- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 13-  �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 14- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل. 15- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي

L/N/PE  230V  AC 50Hz
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار

N
PE
L

NL
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لِ الدارة الكهربائية بح�شب المخطط المرفق. �شِ  •
احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين   •

المختلفة.
احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.  •

ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •
احر�س على اإعادة �شدِّ البراغي الخا�شة بالعنا�ر الكهربائية )المفاتيح، وقواعد الم�شابيح( عند    •

فكها؛ خوفًا من فقدانها.
احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •

ق من توافق عنا�ر التمرين معًا )قدرة الم�شباح مع الملف الخانق، وقدرة البادئ )ال�شتارتر((. تحقَّ  •

ن النتائج، ثم انقلها اإلى دفتر التدريب العملي. بعد اإجراء القيا�شات المطلوبة، دوِّ
قر�ءة جهاز �لفولتمتر

�لملف  مخرج  طرف  على 
�لخانق مع �لخط �لمحايد

�لإ�شاءة  بادئ  �أطر�ف  على 
)لحظة �لت�شغيل(

على �أطر�ف بادئ �لإ�شاءة 
)بعد �لت�شغيل(

على �أطر�ف �لم�شدر

ر فكِّ

ماذا يحدث لو فُكَّ بادئ الإ�شاءة بعد ت�شغيل الدارة واإنارة الم�شباح؟

)OFF(  عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لإغلاق)ON( عند �شبط �لمفتاح على و�شع �لت�شغيل

�إر�شاد
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 ،)1.5mm2( مفتــاح مــزدوج، �شــلك مفــرد اأحمــر -
�شــلك مفــرد اأخ�ر )1.5mm2(، �شــلك مفرد اأ�شــود 
)1.5mm2(، اأنبوب )PVC 20mm(، علبة مفاتيح 
 )20mm( ح�شــب الحاجة، كوع )20mm( اأدابتر ،
 ،)12A( عظمات و�شل ،)PVC( )20mm( مربط
 230V(( وحدة م�شباح فلور�شنت ،)1.5cm( براغي
 ،)18W( ذي ملف خانق، م�شباح فلور�شنت ))18w
قاعــدة م�شبــاح توهجــي )230V( )27(، م�شبــاح 
توهجــي  )E27(  )100W(، علــب و�شــل، علــب 

مفاتيح ح�شب الحاجة.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة اإنارة م�شباح توهجي وم�شباح فلور�شنت بمفتاح مزدوج.

و�صل دارة اإنارة م�صباح توهجي وم�صباح فلور�صنت  )9-5(
بمفتاح مزدوج.

التمارين العملية

- م�شــدر كهربائــي اأحادي الطور 
)230V( مــزود بقاطــع حماية 
قطاعــة  زراديــة،  اأمبــير(،   10(
اأ�شــلاك، عرايــة اأ�شــلاك، جهاز 
اأفومتر، م�شــدر كهربائي، مفك 
فاح�ــس، مفك م�شلب، �ــريط 
قيا�ــس، لوحــة عمــل، �شندوق  

عُدَد كهربائي.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي.

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
د النقاط الرئي�شة لمفتاحي الدرك�شيون با�شتعمال جهاز الأومميتر. 4- حدِّ

5- ح�رِّ  العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.
6- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية
متطلبات تنفيذ التمرين
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7- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.
8- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

لها بالمكونات بح�شب المخطط. 9- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
الكهربائية  العنا�ر  الموجودة في  اللازمة  البراغي  �شدِّ  ق من  المنا�شبة، تحقَّ العُدَد  با�شتخدام    -10

وربطها.
ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 11-  ركِّ

ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 12- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ
لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 13-  �شِ

ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 14- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ
ف مكان العمل. 15- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

L/N/PE  230V  AC 50Hz

الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي
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مخطط م�صار التيار



201

لِ الدارة الكهربائية بح�شب المخطط المرفق. • �شِ
• احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين 

المختلفة.
• احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.

• ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.
• احر�س على اإعادة �شدِّ البراغي الخا�شة بالقطع الكهربائية )المفاتيح، وقواعد الم�شابيح( عند 

فكها؛ خوفًا من فقدانها.
• احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.

ق من توافق عنا�ر التمرين معًا )قدرة الم�شباح مع الملف الخانق، وقدرة البادئ )ال�شتارتر((. • تحقَّ

�إر�شاد
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 ،)1.5mm2( مفتــاح مفــرد ، �شــلك مفــرد اأحمــر -
�شــلك مفــرد اأخ�ر )1.5mm2( �شــلك مفرد اأ�شــود 
 ،)PVC( )20mm( اأنبــوب   ،)1.5mm2(
علبــة مفاتيــح ، اأدابــتر ) 20 ( ح�شــب الحاجة، كوع 
ح�شــب   )PVC( )20mm( مربــط   ،)20mm(
 ،)1.5cm( براغي ،)12A( الحاجة، عظمات و�شل
وحدتــا م�شبــاح فلور�شــنت )18W( )230V( ذي 
ملــف خانــق، م�شباحــا فلور�شــنت ) 18W(، علب 

و�شل ح�شب الحاجة.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة اإنارة م�شباحي فلور�شنت على التوازي بمفتاح مفرد.

و�صل دارة اإنارة م�صباحي فلور�صنت على التوازي بمفتاح  )10-5(
مفرد.

التمارين العملية

- م�شدر كهربائــي اأحادي الطور 
بقاطع حماية  مــزود   )230V(
)10 اأمبــير(،  زراديــة، قطاعــة 
اأ�شــلاك، عرايــة اأ�شــلاك، جهاز 
اأفومــتر، مفــك فاح�ــس، مفك 
م�شلَّــب، �ــريط قيا�ــس، لوحة 

عمل، �شندوق  عُدَد كهربائي.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية .
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- ح�رِّ العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.
6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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لها بالمكونات بح�شب المخطط. 8- با�شتخدام العُدَد المنا�شبة، عَرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
ق من  �شدِّ البراغي اللازمة الموجودة في العنا�ر الكهربائية وربطها. 9- با�شتخدام العُدَد المنا�شبة، تحقَّ

ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12- �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل. 14- اأَعِد العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي

L/N/PE  230V  AC 50Hz
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المخطط العملي 

الر�صم التو�صيحي
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لِ الدارة الكهربائية بح�شب المخطط المرفق. �شِ  •
احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين   •

المختلفة.
احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.  •

ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •
احر�س على اإعادة �شدِّ البراغي الخا�شة بالقطع الكهربائية )المفاتيح، وقواعد الم�شابيح( عند   •

فكها؛ خوفًا من فقدانها.
احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •

البادئ  وقدرة  الخانق،  الملف  مع  الم�شباح  )قدرة  معًا  التمرين  عنا�ر  توافق  من  ق  تحقَّ  •
)ال�شتارتر((.

�إر�شاد
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- م�شــدر كهربائي اأحادي الطور 
)230V( مزود بقاطع حماية 
اأمبــير(، زراديــة، قطاعة   10(
اأ�شــلاك، عراية اأ�شــلاك، جهاز 
اأفومــتر، مفــك فاح�س، مفك 
م�شلب، �ــريط قيا�ــس، لوحة 

عمل.

 ،)1.5mm2( مفتــاح مفــرد ، �شــلك مفــرد اأحمــر -
�شــلك مفرد اأخ�ر )1.5mm2( �شــلك مفرد اأ�شــود 
اأنبــوب )PVC( )20mm(، علبــة   ،)1.5mm2(
 ،)20mm( ح�شب الحاجة، كوع )مفاتيح ، اأدابتر )20
مربط )PVC( )20mm( ح�شب الحاجة، عظمات 
و�شل، )12A(، براغــي )1.5cm(، وحدة م�شباح 
فلور�شــنت )18W×2( )230V( ذي ملــف خانق 

.)18W( م�شباحا فلور�شنت ،)36W(

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

  تو�شل دارة اإنارة م�شباحي فلور�شنت على التوالي بمفتاح مفرد. 

و�صل دارة اإنارة م�صباحي فلور�صنت على التوالي بمفتاح مفرد. )11-5(
التمارين العملية

ر تذكَّ
يُ�ستخدَم البادئان )S2( )18W( في دارة التو�سيل على التوالي.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني،والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية .
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- ح�رِّ العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.
7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

لها بالمكونات بح�شب المخطط. 8- با�شتخدام العُدَد المنا�شبة، عَرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
الكهربائية  العنا�ر  في  الموجودة  اللازمة  البراغي  �شدِّ  من  ق  تحقَّ المنا�شبة،  العُدَد  با�شتخدام   -9

وربطها.
ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ

ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11- با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ
لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12- �شِ

ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ
ف مكان العمل. 14- اأعِد العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي

L/PE/N  230V  AC 50Hz
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.)S2( لِ الدارة الكهربائية بح�شب المخطط المرفق، مراعيًا ا�شتخدام بادئ �شِ  •
احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين   •

المختلفة.
احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.  •

ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •
احر�س على اإعادة �شدِّ البراغي الخا�شة بالقطع الكهربائية )المفاتيح، وقواعد الم�شابيح( عند   •

فكها؛ خوفًا من فقدانها.
احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •

البادئ  وقدرة  الخانق،  الملف  مع  الم�شباح  )قدرة  معًا  التمرين  عنا�ر  توافق  من  ق  تحقَّ  •
)ال�شتارتر((.

�إر�شاد
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- مفتاح مفرد ، �شلك مفرد اأحمر )1.5mm2(، �شلك مفرد 
 ،)1.5mm2( شــلك مفرد اأ�شــود� ،)1.5mm2( اأخ�ــر
اأنبــوب )PVC( )20mm(، علبة مفاتيح ، اأدابتر )20( 
ح�شــب الحاجــة، مربــط )PVC( )20mm( ح�شــب 
 ،)1.5cm( براغي ،)12A( ،الحاجــة، عظمات و�شــل
وحــدة م�شبــاح غــازي )250W(، م�شبــاح ميتاهاليد 

.)250W(

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة ت�شغيل وحدة اإنارة غازية. 

و�صل دارة ت�صغيل وحدة اإنارة غازية. )12-5(
التمارين العملية

- م�شــدر كهربائي اأحادي الطور 
)230V( مــزود بقاطــع حمايــة 
قطاعــة  زراديــة،  اأمبــير(،    10(
اأ�شــلاك، عرايــة اأ�شــلاك، جهــاز 
اأفومــتر، مفــك فاح�ــس، مفــك 
م�شلب، �ريط قيا�س، لوحة عمل، 

�شندوق  عُدَد.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
ن عليه. ط المدُوَّ د نقاط جهاز الإ�شعال )المقلع( عن طريق المخُطَّ 4- حدِّ

5- ح�رِّ  العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.
6- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.

7- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.
8- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية
متطلبات تنفيذ التمرين
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لها بالمكونات بح�شب المخطط. 9- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
الكهربائية  العنا�ر  في  الموجودة  اللازمة  البراغي  �شدِّ  من  ق  تحقَّ المنا�شبة،  العُدَد  با�شتخدام   -10

وربطها.
ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط وتعليمات المعلِّم. 11- ركِّ

ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 12-  با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ
لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 13- �شِ

ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 14- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ
ف مكان العمل. 15- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

المخطط الرمزي

الر�صم التو�صيحي

 220V  

 =NO  
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�إر�شاد
لْ خط الطور الأحمر)L( بالمفتاح.  �شِ  •

احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين   •
المختلفة.

احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.   •
ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •

الم�شابيح،  وقواعد  )المفاتيح،  الكهربائية  بالقطع  الخا�شة  البراغي  �شدِّ  اإعادة  على  احر�س   •
واأجزاء الم�شباح( عند فكها؛ خوفًا من فقدانها.

احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •
احر�س على تو�شيل الأطراف بح�شب المخطط بدقة.   •
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 ،)2.5mm2( مقب�س موؤر�س مفرد ، �شلك مفرد اأحمر -
�شلك مفرد اأخ�ر )mm2 2.5(، �شلك مفرد اأ�شود 
علبة   ،)PVC 20mm( اأنبوب   ،)mm2 2.5(
مقب�س ، اأدابتر ) 20mm( ح�شب الحاجة، عظمات 
و�شل  علب   ،)1.5cm( براغي   ،)12A(و�شل

ح�شب الحاجة.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

  تو�شل دارة مقب�س كهربائي موؤر�س؛ بح�شب المخطط المرفق. 

و�صل دارة مقب�ض كهربائي موؤر�ض. )13-5(
التمارين العملية

- م�شــدر كهربائي اأحــادي الطور 
)230V( مــزود بقاطــع حماية 
قطاعــة  زراديــة،  اأمبــير(،    10(
اأ�شــلاك، عرايــة اأ�شــلاك، جهــاز 
اأفومــتر، مفــك فاح�ــس، مفــك 
م�شلــب، �ــريط قيا�ــس، لوحــة 

عمل، �شندوق  عُدَد.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- ح�رِّ  العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.
6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.
لها بالمكونات بح�شب المخطط. 8- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ

ق من �شدِّ البراغي اللازمة الموجودة في العنا�ر الكهربائية وربطها. 9- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، تحقَّ
ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ

ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11-  با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ
لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12-  �شِ

ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ
ف مكان العمل. 14- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي



 216

الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار
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لِ الدارة الكهربائية بح�شب المخطط المرفق. �شِ  •
احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين   •

المختلفة.
احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.  •

ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •
احر�س على اإعادة �شدِّ البراغي الخا�شة بالقطع الكهربائية )المفاتيح، وقواعد الم�شابيح( عند   •

فكها؛ خوفًا من فقدانها.
احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •

ق من توافق عنا�ر التمرين معًا )قدرة الم�شباح مع الملف الخانق، وقدرة البادئ )ال�شتارتر((. تحقَّ  •

�إر�شاد
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- مفتــاح مفــرد ، مقب�ــس مفــرد موؤر�ــس ، �شــلك مفــرد 
 ،)1.5mm2( شــلك مفرد اأ�شــود� ،)1.5mm2( اأحمر
�شــلك مفرد اأحمــر )2.5mm2(، �شــلك مفــرد اأخ�ر 
)2.5mm2( �شــلك مفرد اأ�شود )2.5mm2(، 5 مرابط 
اأنبوب )20mm(، اأنبــوب )PVC( )20mm(، علبة 
مفاتيح ، علبة مقاب�س ، اأدابتر ما�شورة )20mm( ح�شب 
 ،)1.5cm( براغي ،)12A(  الحاجــة، عظمات و�شــل
قاعــدة م�شبــاح توهجــي )230V()E27(، م�شبــاح 

توهجي )100W(، عُلَب و�شل ح�شب الحاجة.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

  تو�شل دارة اإنارة م�شباح بمفتاح مفرد ودارة تو�شيل مقب�س كهربائي موؤر�س.  

)14-5( 
و�صل دارة اإنارة م�صباح بمفتاح مفرد، ودارة تو�صيل 

مقب�ض كهربائي موؤر�ض.

التمارين العملية

- م�شــدر كهربائي اأحادي الطور 
)230V( مــزود بقاطع حماية 
)10 اأمبــير(، زراديــة، قطاعــة 
اأ�شــلاك، عراية اأ�شــلاك، جهاز 
اأفومــتر، مفك فاح�ــس، مفك 
لوحة  قيا�ــس،  �ــريط  م�شلب، 

عمل، �شندوق  عُدَد.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- ح�رِّ  العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.
7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

لها بالمكونات بح�شب المخطط. 8- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
ق من �شدِّ البراغي اللازمة الموجودة في العنا�ر الكهربائية وربطها. 9- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، تحقَّ

ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11-  با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12- �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل. 14- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

المخطط الرمزي

الر�صم التو�صيحي

L/PE/N  230V  AC 50Hz
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار

N

N

PE
L

L
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لِ الدارة الكهربائية بح�شب المخطط المرفق. �شِ  •
احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين   •

المختلفة.
احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.  •

ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •
احر�س على اإعادة �شدِّ البراغي الخا�شة بالقطع الكهربائية )المفاتيح، وقواعد الم�شابيح( عند   •

فكها؛ خوفًا من فقدانها.
احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •

البادئ  وقدرة  الخانق،  الملف  مع  الم�شباح  )قدرة  معًا  التمرين  عنا�ر  توافق  من  ق  تحقَّ  •
)ال�شتارتر(.

 ،)1.5mm2( تن�س الموا�شفات الأردنية على اأن الحد الأدنى لم�شاحة مقطع اأ�شلاك الإنارة
.)2.5mm2( وم�شافة مقطع �شلك المقاب�س

�إر�شاد

ر تذكَّ



 222

- مفتــاح مجــزئ للجهــد )ديمــر(، �شــلك مفــرد اأحمــر 
)1.5mm2(، �شــلك مفرد اأخ�ر )1.5mm2(، �شلك 
 ،)PVC()20mm( اأنبوب ،)1.5mm2( مفرد اأ�شود
علبــة مفاتيــح ، اأدابــتر )20mm( ح�شــب الحاجــة، 
عظمــات و�شــل )12A(، براغــي )1.5cm(، قاعدة 
 ،)100W( م�شباح توهجي ،)E27( م�شباح توهجي

علب و�شل مختلفة ح�شب الحاجة.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة اإنارة م�شباح توهجي بمفتاح مجزئ للجهد )ديمر(. 

و�صل دارة اإنارة م�صباح توهجي بمفتاح مجزئ للجهد )ديمر(. )15-5(
التمارين العملية

- م�شــدر كهربائــي اأحادي الطور 
)230V( مــزود بقاطع حماية 
)10 اأمبــير(، زراديــة، قطاعــة 
اأ�شــلاك، عراية اأ�شــلاك، جهاز 
اأفومــتر، مفك فاح�ــس، مفك 
لوحة  قيا�ــس،  �ــريط  م�شلب، 

عمل، �شندوق  عُدَد.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- ح�رِّ  العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.
6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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لها بالمكونات بح�شب المخطط. 8- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
ق من �شدِّ البراغي اللازمة الموجودة في العنا�ر الكهربائية وربطها. 9- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، تحقَّ

ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11-  با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12-  �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل. 14- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي

L/PE/N  230V  AC 50Hz

R
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار

R

R

NL

N
PE
L
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لْ خط الطور الأحمر )L( بالمفتاح )الديمر(. �شِ  •
لعنا�ر  التو�شيل  براغي  الأ�شلاك تحت  �شدِّ  عند  نحا�شية  زوائد  ترك  احر�س على عدم   •

التمرين المختلفة.
احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.   •

ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •
وقواعد  الديمر،  )مفتاح  الكهربائية  بالقطع  الخا�شة  البراغي  �شدِّ  اإعادة  على  احر�س   •

الم�شابيح( عند فكها؛ خوفًا من فقدانها.
احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •

احر�س على تو�شيل الأطراف بح�شب المخطط بدقة، وا�شتخدم الأ�شلاك ال�شحيحة من   •
ق من قدرة مجزئ الجهد )الديمر(. حيث م�شاحة المقطع واللون، وتحقَّ

�إر�شاد
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 ،)1.5mm2( شاغط جر�ــس ، �شــلك مفــرد اأحمــر�  -
�شــلك مفرد اأخ�ر )mm2 1.5( �شــلك مفرد اأ�شــود 
)1.5mm2(، اأنبــوب )PVC(  )20mm(، علبــة 
�شاغط ، اأدابتر  )20mm( ح�شــب الحاجة، عظمات 
و�شل )12A(، براغي )1.5cm(، جر�ــس كهربائي 

)230V(، علب و�شل مختلفة ح�شب الحاجة.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة ت�شغيل جر�س كهربائي )230V(با�شتخدام �شاغط.

و�صل دارة ت�صغيل جر�ض كهربائي )230V( با�صتخدام �صاغط. )16-5(
التمارين العملية

الطور  اأحادي  م�شدر كهربائي   -
)230V( مــزود بقاطع حماية 
)10 اأمبــير(،  زراديــة، قطاعة 
اأ�شــلاك، عراية اأ�شــلاك، جهاز 
اأفومــتر، مفك فاح�ــس، مفك 
م�شلب، �ــريط قيا�ــس، لوحة 

عمل، �شندوق  عُدَد.
خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- ح�رِّ  العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.
6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.
لها بالمكونات بح�شب المخطط. 8- با�شتخدام  العُدد المنا�شبة، عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ

ق من �شدِّ البراغي اللازمة الموجودة في العنا�ر الكهربائية وربطها. 9- با�شتخدام  العُدد المنا�شبة، تحقَّ

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية
متطلبات تنفيذ التمرين
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ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11-  با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لْ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12-  �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل. 14- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

الر�صم التو�صيحي

المخطط الرمزي

L/N  230V  AC 50Hz
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار
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احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين   •
المختلفة.

احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.   •
ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •

احر�س على اإعادة �شدِّ البراغي الخا�شة بالقطع الكهربائية )ال�شواغط، والجر�س( عند فكها؛   •
خوفًا من فقدانها.

احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •
من  ال�شحيحة  الأ�شلاك  وا�شتخدم  بدقة،  المخطط  بح�شب  الأطراف  تو�شيل  احر�س على   •

حيث م�شاحة المقطع واللون.

ملاحظة
الم�شكلة،  هذه  ولمعالجة  والمياه.  للرطوبة  يتعر�س  قد  المنزل  خارج  ال�شاغط  وجود  حالة  في 
بالجر�س  الطور  وتو�شيل خط  المنزل،  الموجود خارج  بال�شاغط  المحايد  الخط  تو�شيل  يمكن 
الكهربائي )لل�شلامة العامة(، اأو ا�شتخدام محول خاف�س للجهد، وجر�س ذي فولتية منخف�شة.

�إر�شاد
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 ،)1.5mm2( ــر ــرد اأحم ــلك مف ــس ، �ش ــط جر� �شاغ  -
�شــلك مفــرد اأخ�ــر )mm2 1.5(، �شــلك مفــرد اأ�شــود 
علبــة   ،)PVC( )20mm( اأنبــوب   ،)1.5mm2(
�شاغــط ، اأدابــتر  )20mm( ح�شــب الحاجة، عظمات 
ــي  ــس كهربائ ــل )12A(، براغــي )1.5cm( جر� و�ش
 220V( محــول كهربائــي خاف�ــس للجهــد ،)220V(

12V / (، علــب و�شــل مختلفــة ح�شــب الحاجــة.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

  تو�شل دارة ت�شغيل جر�س كهربائي )12V( بوا�شطة محول كهربائي خاف�س للجهد با�شتخدام �شاغط.

بوا�صطة  )17-5(  )12V( كهربائي  جر�ض  ت�صغيل  دارة  و�صل 
محول كهربائي خاف�ض للجهد با�صتخدام �صاغط.

التمارين العملية

م�شــدر كهربائي اأحــادي الطور   -
)230V( مــزود بقاطــع حماية 
اأمبــير(،  زراديــة، قطاعــة   10(
اأ�شــلاك، جهاز  اأ�شــلاك، عرايــة 
فاح�ــس، مفك  مفــك  اأفومــتر، 
م�شلــب، �ــريط قيا�ــس، لوحــة 

عمل، �شندوق  عُدَد.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- ح�رِّ  العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.
6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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المخطط الرمزي

لها بالمكونات بح�شب المخطط. 8- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
الكهربائية  العنا�ر  في  الموجودة  اللازمة  البراغي  �شدِّ  من  ق  تحقَّ المنا�شبة،  العُدَد  با�شتخدام   -9

وربطها.
ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ

11-  با�شتخدام اأجهزة الفح�س، احر�س على �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية.
لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12-  �شِ

ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ
ف مكان العمل. 14- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

الر�صم التو�صيحي

L/N  230V  AC 50Hz
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار
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احر�س على عدم ترك زوائد نحا�شية عند �شدِّ الأ�شلاك تحت براغي التو�شيل لعنا�ر التمرين   •
المختلفة.

احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.   •
ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •

احر�س على اإعادة �شدِّ البراغي الخا�شة بالقطع الكهربائية )ال�شواغط، والمحول( عند فكها؛   •
خوفًا من فقدانها.

احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •
من  ال�شحيحة  الأ�شلاك  وا�شتخدم  بدقة،  المخطط  بح�شب  الأطراف  تو�شيل  على  احر�س   •

حيث م�شاحة المقطع واللون.

ر تذكَّ
د، لذلك يكن  يعمل المحول على زيادة فولتية التيار المتناوب اأو خف�سها مع ثبات قيمة التردُّ

.)12V( ا�ستخدامه في ت�سغيل الأجرا�س الكهربائية التي تعمل بفولتية منخف�سة مثل

�إر�شاد
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- �شاغطان ، �شلك مفرد اأحمر )1.5mm2(، �شلك مفرد 
 ،)1.5 mm2( شلك مفرد اأخ�ر� ،)1.5 mm2( اأزرق
  PVC(( اأنبــوب ،)1.5mm2( شــلك مفــرد اأ�شــود�
20mm((، علبتا �شاغط ، اأدابتر  )20mm( ح�شــب 
 )1.5cm( براغي ،)12A( الحاجــة، عظمات و�شــل
جر�ــس كهربائــي )12V(، فاتح بــاب )12V(، محول 

.)12V/220V( كهربائي خاف�س للجهد

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
.)12V( بمحول كهربائي خاف�س للجهد ودارة فاتح باب )12V( تو�شل دارة ت�شغيل جر�س كهربائي  

)18-5( 
بمحول   )12V( كهربائي  جر�ض  ت�صغيل  دارة  و�صل 

.)12V( كهربائي خاف�ض للجهد ودارة فاتح باب

التمارين العملية

- م�شدر كهربائــي اأحادي الطور 
)230V( مــزود بقاطع حماية 
)10 اأمبــير(،  زراديــة، قطاعــة 
اأ�شــلاك، عرايــة اأ�شــلاك، جهاز 
اآفومــتر، مفــك فاح�ــس، مفك 
م�شلــب، �ــريط قيا�ــس، لوحة 

عمل، �شندوق  عُدَد.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- ح�رِّ  العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.
6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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لها بالمكونات بح�شب المخطط. 8- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
ق من �شدِّ البراغي اللازمة الموجودة في العنا�ر الكهربائية وربطها. 9- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، تحقَّ

ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11-  با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12-  �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل. 14- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ

المخطط الرمزي

الر�صم التو�صيحي

L/N  230V  AC 50Hz
230V /12V

12V 12V
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

مخطط م�صار التيار
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لعنا�ر  التو�شيل  براغي  تحت  الأ�شلاك  �شدِّ  عند  نحا�شية  زوائد  ترك  عدم  على  احر�س   •
التمرين المختلفة.

احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.   •
ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •

عند  والمحول(  )ال�شواغط،  الكهربائية  بالقطع  الخا�شة  البراغي  �شدِّ  اإعادة  على  احر�س   •
فكها؛ خوفًا من فقدانها.

احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •
احر�س على تو�شيل الأطراف بح�شب المخطط بدقة، وا�شتخدم الأ�شلاك ال�شحيحة من   •

حيث م�شاحة المقطع واللون.

�إر�شاد
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- مفتاح مزدوج ، �شــلك مفرد اأحمر )1.5mm2(، �شــلك 
مفــرد اأخ�ــر )mm2 1.5(، �شــلك مفــرد اأ�شــود )1.5 
mm2(، مربــط )20mm( ح�شــب الحاجــة، اأنبــوب 

ــورة  ــتر ما�ش ــح ، اأداب ــة مفاتي )PVC( )20mm(، علب
)20mm( عــدد )9(، عظمــات و�شــل )12v(،براغــي 
 )230V( )E27(قاعــدة م�شبــاح توهجــي ،)1.5cm(
 ،)100W( توهجيــان  م�شباحــان  الحاجــة،  ح�شــب 

جهــاز قيا�ــس الطاقــة الكهربائيــة، لوحــة توزيــع فرعية.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة جهاز قيا�س الطاقة الكهربائية ولوحة التوزيع بدارة كهربائية.

بدارة كهربائية   )19-5( التوزيع  الطاقة ولوحة  قيا�ض  و�صل جهاز 
تحتوي على مفتاح مزدوج وم�صباحين توهجيين.

التمارين العملية

- م�شــدر كهربائي اأحادي الطور 
)230V( مــزود بقاطع حماية 
)10 اأمبــير(،  زراديــة، قطاعة 
اأ�شــلاك، عراية اأ�شــلاك، جهاز 
اأفومــتر، مفك فاح�ــس، مفك 
قيا�ــس، لوحة  م�شلب، �ــريط 

عمل، �شندوق  عُدَد.

خطوات الأداء

1- ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.
2- ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي. 

ق من �شلاحيتها. 3- ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ
4- ح�رِّ العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.

5- ثبِّت العلب والأنابيب اللازمة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم.
6- اقطع الأ�شلاك بح�شب الأبعاد المنا�شبة )تعليمات المعلِّم(، مراعيًا نظام الألوان.

7- ا�شحب الأ�شلاك داخل الأنابيب الخا�شة بها.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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المخطط الرمزي

الر�صم التو�صيحي

لها بمكونات بح�شب المخطط. 8- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، عرِّ اأطراف الأ�شلاك، ثم و�شِّ
ق من �شدِّ البراغي اللازمة الموجودة في العنا�ر الكهربائية وربطها. 9- با�شتخدام  العُدَد المنا�شبة، تحقَّ

ب الأحمال المطلوبة بح�شب المخطط، وتعليمات المعلِّم. 10- ركِّ
ق من �شلامة التو�شيل بن العنا�ر الكهربائية. 11-  با�شتخدام اأجهزة الفح�س، تحقَّ

لِ التيار الكهربائي باإ�راف المعلِّم. 12-  �شِ
ن النتائج في دفتر التدريب العملي. 13- اأجرِ الفحو�س اللازمة، ثم دوِّ

ف مكان العمل. 14- اأَعِد  العُدَد والأدوات اإلى اأماكنها، ونظِّ
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الر�صم التو�صيحي

المخطط العملي 

N L
KWH

1 2 3 4
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لعنا�ر  التو�شيل  براغي  تحت  الأ�شلاك  �شدِّ  عند  نحا�شية  زوائد  ترك  عدم  على  احر�س   •
التمرين المختلفة.

احر�س على ترك م�شافة منا�شبة داخل علب المفاتيح وعلب الو�شل.   •
ا�شتخدم المفك المنا�شب لفك براغي المفاتيح والم�شابيح؛ خوفًا من تلفها.  •

عند  والمحول(  )ال�شواغط،  الكهربائية  بالقطع  الخا�شة  البراغي  �شدِّ  اإعادة  على  احر�س   •
فكها؛ خوفًا من فقدانها.

احذر عند تعرية الأ�شلاك من ثلم اأ�شلاك النحا�س.  •
احر�س على تو�شيل الأطراف بح�شب المخطط بدقة، وا�شتخدم الأ�شلاك ال�شحيحة من   •

حيث م�شاحة المقطع واللون.

�إر�شاد
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يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

ف اأجزاءها.   تجمع لوحة توزيع كهربائية، وتتعرَّ

تجميع لوحة توزيع كهربائية وتعرُّف اأجزائها. )20-5(
التمارين العملية

خطوات الأداء

ارتدِ لبا�س العمل المهني، والتزم بتعليمات ال�شلامة وال�شحة المهنية.  -1
ار�شم مخطط التمرين في دفتر التدريب العملي.   -2

ق من �شلاحيتها. ح�رِّ مواد التمرين، وتحقَّ  -3
ح�رِّ  العُدَد والأدوات اللازمة لتنفيذ التمرين.  -4

ذ التمرين كما في ال�شكل. نفِّ  -5
ب القواطع الكهربائية على ال�شكة الخا�شة فيها )Dinrail(، وابداأ بفكها وتركيبها اأكثر  ركِّ  -6

من مرة.
افح�س القواطع الكهربائية با�شتعمال جهاز الأفومتر على مجال الأوم )من دون الكهرباء(،   -7

ق من �شلاحية القواطع الفرعية.  وتحقَّ

الطور  اأحادي  كهربائي  م�شدر   -
 10( بقاطع حماية  )230V( مزود 
اأمبير(،  زرادية، قطاعة اأ�شلاك، عراية 
اأ�شلاك، جهاز اأفومتر، مفك فاح�س، 
لوحة  قيا�س،  �ريط  م�شلب،  مفك 

عمل، �شندوق  عُدَد.

- لوحة توزيع تحتوي على عنا�رها الداخلية كاملة.

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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لِ اللوحة بالكهرباء )باإ�راف المعلِّم(، وابداأ فح�س القواطع با�شتعمال جهاز الأفومتر على  �شِ  -8
ق من �شلاحية القواطع. مجال الفولت، وتحقَّ

ق من �شلاحية القواطع. افح�س القواطع الكهربائية بالمفك الفاح�س، وتحقَّ  -9
ق من �شلاحية قاطع الحماية الرئي�س بال�شغط  لْ مجموعة من الأحمال بالدارة، وابداأ التحقُّ �شِ  -10

.)Test( على زر

الر�صم التو�صيحي

R C B O
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1- تتبع مخطط الإنارة.
م جدولً يت�شمن ا�شم العن�ر، والكمية اللازمة له، و�شعره الإفرادي والإجمالي.  اأ - نظِّ

ب- اقراأ عنا�ر الإنارة الكهربائية المبينة في مخطط الإنارة. 
ن هذه العنا�ر في الجدول، مُبيِّنًا كمياتها. جـ- دوِّ

2- تتبع مخطط القدرة.
م جدولً يت�شمن ا�شم العن�ر، والكمية اللازمة له، وتكلفته الإفرادية والإجمالية.  اأ - نظِّ

ب- اقراأ عنا�ر القدرة الكهربائية المبينة في المخطط الكهربائي. 
ن هذه العنا�ر في الجدول، مُبيِّنًا كمياتها. جـ- دوِّ

اإنارة،  مخطط  على  يحتوي  لمنزل  الكهربائية  التمديدات  مخطط   -
مخطط قدرة، اأقلام، اأوراق خا�شة.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

  تقراأ مخططًا كهربائيًّا، وتح�شب تكلفة الأعمال الكهربائية له. 

قراءة مخطط كهربائي، وح�صاب تكلفة الأعمال الكهربائية له. )21-5(
التمارين العملية

خطوات الأداء

- اآلة حا�شبة.
الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين
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الر�صم التو�صيحي

 1- مخطط الإنارة
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الر�صم التو�صيحي

 2-مخطط القدرة )المقاب�ض(
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الخرائط المفاهيمية

 

أنواع الحمايات 
الكهربائية اللازمة 

في المنزل:

قاطعقاطعقاطعقاطع سكين

حماية من التحميل الزائد

حماية من التسريب الأرضي
حماية من الصعق الكهربائي

حماية من التماس الكهربائي

ف أكثر المصابيح  تعرُّ
إضاءة وأقلها 

ًاستهلاكا للطاقة

ة الإضاءة  شدَّ
 )1,600(

استهلاك الطاقة 
منخفض أكثر

ة الإضاءة  شدَّ
 )1,600(

استهلاك الطاقة 
منخفض

ة الإضاءة  شدَّ
 )1,600(

استهلاك الطاقة 
متوسط

ة الإضاءة  شدَّ
 )1,600(

استهلاك الطاقة 
عالٍ

عمر المصباح
 )50,000(  ساعة.

عمر المصباح
 )10,000(  ساعة.

عمر المصباح
 )1,000(  ساعة.

عمر المصباح
 )750(  ساعة.

)LED( لمبة

مقارنة مصابيح )LED( ببقية المصابيح.

لمبة عادية
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القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

  وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

ف مكونات نظام التاأري�س.  • يتعرَّ
التاأري�ــس فــي دارات  • يعمــل علــى تنفيــذ دارة 

التمديدات الكهربائية. 

.)Earthing( ثالثًا:التأريض 5
الوحدة الخام�صة
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استكشف

من  الإن�شان  الكهربائية حماية  المعدات  العمل في  تتوافر عند  اأن  التي يجب  الأمور  اأهم  من   •
ذات  خا�شة  تاأري�س  حفرة  عمل  ال�شلامة  اإجراءات  اأهم  ومن  الكهربائية.  لل�شدمة  تعر�شه 

موا�شفات معينة.

ر تذكَّ
ما قيمة التيار التي يمكن اأن تت�شبب في اإيذاء الإن�شان ح�شب ما مر معك �شابقًا؟

ا ل تحمل جهدًا كهربائيًّا؛ اأي اإن جهدها �شفر. اأمّا اأجزاء المنظومة  تُعَدُّ الكرة الأر�شية كتلة كبيرة جدًّ
الكهربائية فيمكن اأن تكون ذات جهد معن مقارنةً بجهد الأر�س؛ اأي اإن المو�شلات التي تحمل 
جهدًا كهربائيًّا بينها وبن الأر�س فرق جهد، وذلك بح�شب موا�شفات النظام وموا�شفات التربة 
نف�شها. اأمّا الأجزاء المعدنية للاآلت الكهربائية فهي ل تحمل جهدًا كهربائيًّا في الأحوال الطبيعية، 
لكنها قد تكون ذات جهد عند حدوث عطل كهربائي بن المو�شلات وج�شم الآلة المعدني؛ ما 

يعر�س المن�شاآت والعاملن للخطر اإذالم تُتَّخذ اإجراءات وقائية لحمايتهم.

انظر..
 وتساءل
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الكهرباء،  لوحات  )مثل:  الكهربائية  للمعدات  المعدنية  الهياكل  ات�شال  باأنه  التاأري�س  ف  يُعرَّ   
الكهربائية(   والمعدات  والأجهزة،  والمحركات،  الأكبال،  وحوامل  والمولدات،  والمحولت، 
بالإلكترود الأر�شي عن طريق �شلك نحا�شي معزول يُعرَف بالمو�شل الأر�شي، ويعمل على حماية 

الإن�شان من ال�شدمة الكهربائية. 

لل�شدمة  المتعر�س  بالإن�شان  الذي يلحق  ال�رر  اأن حجم  ال�شابقة  الوحدات  2- مر بك في 
الكهربائية يتوقف على ثلاثة عوامل، اذكرها.

  وتعلماقـرأ..

ر فكِّ
1- هل للخط الأر�شي علاقة بت�شغيل الأجهزة الكهربائية؟

أنواع الصدمات الكهربائية التي يمكن أن يتعرض لها الإنسان

المعدات  اأجزاء  مع  مبا�ر  تما�س  نتيجة  للاإن�شان  كهربائية  �شدمة  حدوث  المبا�ر:  التلام�س   -1
الكهربائية المت�شلة بنواقل كهربائية تحمل تيارًا كهربائيًّا فعالً.

ب�شبب  المكهربة؛  الآلت  اأجزاء  تما�س  نتيجة  كهربائية  �شدمة  المبا�ر: حدوث  غير  التلام�س   -2
انهيار جزئي اأو كلي للعزل داخل الآلة.

الأهداف الرئيسة من عملية التأريض
1- حماية الأ�شخا�س من ال�شدمة الكهربائية. 

2- حماية الآلت عند تعر�شها للتما�س الكهربائي. 
3- الحماية من خطر التفريغ الكهربائي الذي يحدث من �شواعق البرق.

4- تح�شن اأداء المنظومة الكهربائية.
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3- اإلكترودات التاأري�ض 
ة للتاأري�س، تبينها الأ�شكال الآتية:       ت�شتخدم طرائق عِدَّ

ال�سكل )5-99(: ق�سبان التاأري�س 
وملحقاتها.

ال�سكل )5-100(: �سفائح 
التاأري�س المعدنية.

ال�سكل )5-101(: �شرائط التاأري�س.

1- التربة التي يو�صع فيها اإلكترود التاأري�ض
اإن مقاومة التربة تتغير بتغيرُّ العمق، اإ�شافةً اإلى اعتمادها على 
ودرجة  الرطوبة،  وكمية  تركيزها،  ودرجة  الأملاح،  كمية 
اإذالم  اأحيانًا  الكيميائية  المعالجة  ت�شتخدم  باأنه  علمًا  الحرارة، 

تتوافر الأر�س المطلوبة، انظر ال�شكل )97-5(.
اأكبال التاأري�ض  -2

د  يُمدَّ والأخ�ر،  الأ�شفر  باللونن  معزول  النحا�س  من  مو�شل 
اإلى  الرئي�شة  اللوحات  من  الكهربائية  الدارات  مو�شلات  مع 
التغذية  اإلى دارات  الفرعية  اللوحات  الفرعية، ثم من  اللوحات 
الكهربائية، ولي�س له علاقة بعملية الت�شغيل للاأجهزة والأحمال 

الكهربائية، انظر ال�شكل )98-5(.

مكونات منظومة التأريض
ن منظومة التاأري�ض مماّ ياأتي:     تتكوَّ

ال�شكل )5-97(: التربة التي يو�شع 
فيها اإلكترود التاأري�س.

ال�شكل )5-98(: اأكبال التاأري�س.
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1- التاأري�ض الوظيفي
 )Neutral Point ( هــو تاأري�ــس طــرف الخــط المحايــد
لمحولت التغذية الرئي�شة، وتاأري�س النقاط الم�شتركة لمحولت 
التيار الم�شتخدمة في الأنظمة الكهربائية الكبرى، مع ملاحظة 
اأنه عند تاأري�ــس نقطة التعادل، يجب ف�شل نقطة التعادل عن 
اأر�س ج�شــم المحول؛ لكيلا يرتفع الجهد على ج�شم المحول 
في اأثناء حدوث ق�ر بن اأحد الأطوار الثلاثة والأر�س، انظر 

ال�شكل )103-5(.

4- تجهيزات الربط والتو�صيل
ة عوامل رئي�شة، هي:        تعتمد عملية التاأري�س على عِدَّ

 اأ - مقاومة الإلكترود المعدني.
ب- مقاومة التلام�س بن الإلكترود والأر�س.

جـ- مقاومة التربة، انظر ال�شكل )102-5(.

ال�سكل )5-102(: تجهيزات الربط 
والتو�سيل.

ال�سكل )5-103(: التاأري�س الوظيفي.

ال�سكل )5-104(: التاأري�س الوقائي.

أنواع التأريض

2 - �لتاأري�س �لوقائي
ال�شدمة  من  الإن�شان  لحماية  خا�شة  اأجهزة  ا�شتخدام  اأ - 
الذي   ،)Rccb/Rcd/Elcb( قاطع  مثل  الكهربائية 
الكهربائي في حال حدوث تما�س  التيار  يعمل على ف�شل 
�شلامة  على  حفاظًا  والإن�شان؛  الكهربائية  الأجهزة  بن 

الأ�شخا�س العاملن والمعدات، انظر ال�شكل )104-5(.
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قيا�س مقاومة �إلكترود �لتاأري�س
الأر�س،  في  و�سعه  بعد  الإلكترود  مقاومة  قيا�س  يجب 
ويجب عمل قيا�سات دورية للتاأكد من قيمة تلك المقاومة، 
التاأري�س  فح�س  ي�سمى  بجهاز  المقاومة  قيا�س  ويكن 

)Earth Tester(، انظر ال�شكل )107-5(.

)Static Earthing( 3- �لتاأري�س �ل�شتاتيكي
ي�شتخدم ل�شمان ت�رب ال�شحنات ال�شاكنة التي تتولد في الهياكل 
المعدنية نتيجة ت�شادم بع�س اأنواع ال�شوائل الكيميائية بجدار هذه 
الهياكل في اأثناء تحركها في عملية التحميل والتنزيل، التي قد توؤدي 
اإلى تكون تيار كهربائي عليها قد يكون خطرًا في بع�س الأحيان، 

انظر ال�شكل )106-5(.

 Lightning( ال�شواعق  من  الحماية  نظام  ب- 
.)System

تبادل  عن  النا�شئة  الكهرو�شتاتيكية  لل�شحنات  نتيجة 
مختلفتي  غيمتن  ت�شادم  عند  الكهربائية  ال�شحنات 
تيار  يتولَّد  موجبة؛  والأخرى  �شالبة  اإحداهما  ال�شحنة 
ال�شبكات  جهود  في  يُوؤثِّر  وهو  ال�شواعق،  تيار  يُ�شمّى 
ا�شتقرارها،  عدم  ي�شبب  ما  الأر�س؛  على  الكهربائية 
ولهذا  ا.  جدًّ عالية  فولتية  ذي  كهربائي  تفريغ  وحدوث 
ا؛ اإذ يُ�شتخدَم في  ا جدًّ يُعَدُّ نظام الحماية من ال�شواعق مهمًّ
ال�شواعق  النا�شئة من  ال�شحنات الكهرو�شتاتيكية  جذب 
وتفريغها اإلى الأر�س، في ما يُعرَف بمانعة ال�شواعق، انظر 

ال�شكل )105-5(.

ال�سكل )5-105(: نظام الحماية من 
ال�سواعق.

ال�سكل )5-106(: التاأري�س 
ال�ستاتيكي.

ال�سكل )5-107(: قيا�س اإلكترود 
التاأري�س.
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ال�سكل )5-109(: تح�سين مقاومة 
التربة.

 تح�شين مقاومة �لتربة عن طريق �لمعالجة �لكيميائية
جانبي  على  حفرة  بعمل  التربة  مقاومة  تح�شن  يمكن 
المغنيزيوم كبريتات  مادة  و�شع  ثم  التاأري�س،   اإلكترود 

كلوريد  مادة  و�شع  اأو   ،)magnesium sulfate(  
التو�شيل  ثمنها وجودتها في  برخ�س  تمتاز  التي  ال�شوديوم   
الكهربائي، وقلة تاأثيرها في تاآكل الإلكترود، ويمكن ا�شتخدام 
ال�شكل  انظر  ثمنه،  رخ�س  ب�شبب  الفحم  مع  العادي  الملح 

 .)109-5(

ابحث في �سبكة الإنترنت عن كيفية ا�ستخدام جهاز فح�س التاأري�س.

ر تذكَّ
نظام )TN –S(: نظام ذو مو�شل حيادي منف�شل عن المو�شل الوقائي في ال�شبكة 

الكهربائية، وهو النظام الم�شتعمل بالأردن في التمديدات الكهربائية وتركيباتها.

. ) TNS( نظام :)ال�سكل )5-108

 

الإثراء 

سع
تو

وال
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1- اختر المكان المنا�شب لحفر المنهل.

.)cm 40* 40*40( 2- احفر خندقًا اأبعاده

التاأري�س كاملًا داخل المنهل بالطرق بالمطرقة با�شتثناء ما يقارب )20cm(، وثبِّت  اإلكترود  اأنزل   -3

ل اأنبوب  المربط، و�شع و�شلة على بداية الإلكترود قبل الطرق؛ لكيلا يتلف م�شنن الربط، ثم و�شِّ
.)PVC(

لْ كبل التاأري�س، واعمل منهلًا اأ�شمنتيًّا حول الإلكترود، وغطِّ المنهل بعد النتهاء من العمل. 4- �شِ

ذات  اأر�س  قطعة  تراب،  مجرفة  مطرقة،   -
موا�شفات منا�شبة )تربة زراعية(.

تاأري�س،  كبل   ،)PVC( اأنبوب  اأ�شمنتي،  منهل   -
اإلكترود تاأري�س نحا�شي)120cm( وملحقاته.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تنفذ حفرة تاأري�س با�شتخدام اإلكترود نحا�شي.

تنفيذ حفرة التاأري�ض.
التمارين العملية

ال�سكل )5-110(: تنفيذ حفرة التاأري�س.

 

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

خطوات الأداء

متطلبات تنفيذ التمرين

)22-5( 
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القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

  وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

5
الوحدة الخام�صة

النتاجات

ف مفهوم ال�شيانة الوقائية ونتائجها.  • يتعرَّ
ف الأمــور الواجــب توافرهــا عنــد  • يتعــرَّ
تنفيــذ الأعمــال الكهربائيــة والأعمال التي 
يجــب مراعاتها عنــد تنفيذ اأعمــال ال�شيانة 

الكهربائية.
ف طرائق ت�شخي�س الأعطال الكهربائية  • يتعرَّ

واإ�شلاحها.

رابعًا:صيانة التمديدات الكهربائية 
المنزلية. 
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استكشف

• ما اأثر اإجراء ال�شيانة الوقائية في المعدات الكهربائية؟
ال�شنوية  التكلفة  اإلى توفير كبير في  يوؤدي  المن�شاأة  الوقائية في  ال�شيانة  اإن وجود خطة لأعمال 

للاإنتاج، ومن اأهم مزا يا عمل ال�شيانة الدورية للمن�شاأة:
1- تقليل الأعطال للمن�شاأة والآلت ال�شناعية.

2- توفير الجهد والوقت.
3- توفير المردود المادي للمن�شاأة.

4- الحفاظ على ال�شلامة العامة للعاملن.

التي يجب مراعاتها في جدول  الأعمال  اأهم  اأحد  للمن�شاآت  الكهربائية  ال�شيانة  اأعمال  تُعَدُّ      
العمل ال�شنوي للمن�شاأة، ويجب تنفيذ بع�س الإجراءات التي تخفف من اأعباء اأعمال ال�شيانة في 

المن�شاآت العامة.
الأمور الواجب توافرها عند تنفيذ الأعمال الكهربائية

1- ت�شميم الأعمال الكهربائية من قِبَل مهند�شن متخ�ش�شن وخبراء في هذا المجال. 
2- مطابقة جميع الأجهزة والمعدات الكهربائية مطابقة للموا�شفات الخا�شة بالكهرباء. 

 

  وتعلماقـرأ..

تتعر�ض  فاإنها  ال�صناعية  المن�صاأة  الكهربائي عن  التيار  انقطاع  عند 
لخ�صائر كبيرة غير متوقعة اإنتاجيًّا وماديًّا.

انظر..
 وتساءل

ال�سكل )5-111(: انقطاع التيار الكهربائي.

ال�سكل )5-112(: ال�سيانة الوقائية للمعدات الكهربائية.
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الأعمال التي يجب مراعاتها عند تنفيذ أعمال الصيانة الكهربائية
1- ف�شل التيار الكهربائي عن المعدات الكهربائية قبل البدء باأعمال ال�شيانة.

و�شع لفتات على القواطع المغذية للمنطقة تبن وجود اأعمال �شيانة.  -2
ا�شتخدام و�شائل اإنارة اآمنة في اأثناء العمل.  -3

عدم لب�س الخواتم وال�شاعات المعدنية والجواهر في اأثناء العمل.  -4
عدم ا�شتخدام ال�شلالم المعدنية اأو  العُدَد غير المعزولة.  -5

ق من تاأري�س المعدات والآلت قبل البدء بالعمل. التحقُّ  -6
ثم  الفيوزات،  اأو  الم�شهرات  لأحد  ف�شل  عند حدوث  واإ�شلاحه  العطل  �شبب  عن  البحث   -7

اإعادة و�شل التيار الكهربائي.
عدم تحميل المقاب�س وم�شادر التيار اأكثر من قدرته ال�شمية.  -8

عدم تمرير الأ�شلاك الكهربائية من النوافذ والأبواب اأو تحت ال�شجاد، وعدم تعري�شها لم�شادر   -9
الحرارة.

المثُبَّتة عليها وا�شحة و�شهلة  العلامات  الكهربائية بحيث تكون  المعدات والأجهزة  تركيب   -3
.)Nameplates Marking( القراءة

4- ترقيم الم�شهرات  ) Fuses ( والقواطع الكهربائية )CBS ( في لوحة التوزيع، وذلك ح�شب 
ف الدارات الفرعية في حالة العطل واأعمال ال�شيانة. الأجهزة المو�شولة بها؛ ل�شهولة تعرُّ

5- ترك م�شافة كافية اأمام جميع المعدات الكهربائية وخلفها؛ لل�شماح بالدخول الآمن، واإجراء 
اأعمال ال�شيانة اللازمة.

6- توفير اإنارة كافية في الغرف التي تحوي اللوحات والمعدات الكهربائية؛ حفاظًا على �شلامة 
العاملن في اأثناء العمل .

7- تزويد جميع المقاب�س الكهربائية في اأماكن العمل بنظام تاأري�س خا�س.
8- توفير التهوية المنا�شبة في اأماكن العمل.
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اللازمة  ال�شيانة  باإجراء  والبدء  الكهربائية،  للمعدات  التالفة  الأ�شلاك  اإ�شلاح  تاأجيل  عدم   -10
فورًا.

11- تدريب العاملن في مجال الكهرباء على اأعمال ال�شيانة اللازمة.
البودرة،  طفايات  مثل:  عليها،  العاملن  وتدريب  للكهرباء،  منا�شبة  طفايات حريق  توافر   -12

وطفايات ثاني اأك�شيد الكربون.
13- ا�شتخدام اأيدٍ ماهرة في العمل، وذات اخت�شا�س.

14- تدريب العاملن في مجال الكهرباء على عملية التنف�س ال�شطناعي.
15- في حالة اإ�شابة �شخ�س بال�شدمة الكهربائية، يجب عدم ملام�شته والقيام مبا�رة  بف�شل التيار الكهربائي، 
اأو اإبعاد الم�شاب عن التيار الكهربائي با�شتخدام مادة عازلة واإجراء عملية التنف�س ال�شطناعي، وا�شتدعاء 

الطبيب فورًا.
تشخيص الأعطال الكهربائية 

     يُعَدُّ ت�شخي�س الأعطال واإ�شلاحها في المنظومة الكهربائية من الأمور المهمة والأ�شا�شية في هذا 
وتُوفِّر  ال�شيانة،  عملية  ل  تُ�شهِّ متطورة  حديثة  واأجهزة  منا�شبة  عُدَد  توافر  يتطلب  وهذا  المجال، 

حماية خا�شة للعاملن، انظر ال�شكل )113-5(.

 الكشف عن الأعطال الكهربائية
 يمكن الك�شف عن الأعطال الكهربائية باأجهزة ذُكِرت في الوحدات ال�شابقة، ومن هذه 

الأجهزة:

ال�سكل )5-113(: ت�سخي�س الأعطال الكهربائية.
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)Avometer( 1- جهاز الأفومتر
يُ�شتعمَل هذا الجهاز لفح�س فولتية الم�شدر المغذي 

للدارة الكهربائية، وكذلك مو�شلية الأ�شلاك 
والأكبال الكهربائية، و�شلاحية المفاتيح والقواطع 

الكهربائية، و�شلاحية مقاومة ال�شخانات 
الكهربائية، انظر ال�شكل )114-5(.

)Clamp meter( 2- جهاز الكلامبميتر
الكهربائي  التيار  كمية  تحديد  الجهاز  هذا  يُ�شتعمَل 
الذي ي�ري في الدارة الكهربائية، ومقارنته بتعليمات 

ال�ركة ال�شانعة، انظر ال�شكل )115-5(.

:)Megger( 3- جهاز الميجر
يُ�شتعمَل هذا الجهاز لفح�س عازلية الأ�شلاك والأكبال 
ال�شكل  انظر  الكهربائية،  والمحولت  والمحركات 

.)116-5(

 ،)Live Line( تُ�شتعمَل هذه المفكات لتحديد الخط المكهرب
واأكثرها  ال�شانعة،  ال�ركة  تعليمات  بح�شب  الطور،  وخط 
اإ�شاءة  يُوفِّر  الذي   )Tester( الفاح�س  المفك  ا�شتخدامًا 
العلوية  قاعدته  وملام�شة  الطور  خط  ملام�شة  عند  وا�شحة 

باليد، انظر ال�شكل )118-5(.

)Earth Tester ( 4- جهاز فح�ض مقاومة التاأري�ض
       انظر ال�شكل )117-5(.

 )Tester( 5- مفكات الفح�ض المتعددة

ال�سكل )5-114(: جهاز الأفومتر.

ال�سكل )5-115(: جهاز الكلامبميتر.

ال�سكل )5-116(: جهاز الميجر.

ال�سكل )5-118(: مفكات الفح�س المتعددة.

ال�سكل )5-117(: جهاز فح�س مقاومة التاأري�س.
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الفحوص التي يمكن إجراؤها في الدارات الكهربائية
   فح�س اللوحات الكهربائية، وفح�س ا�شتمرارية التو�شيل لكل من:

1- مو�شلات الأر�شي. 
2- الأ�شلاك والبا�شبارات المو�شلة بن القواطع.

3- ا�شتمرارية التو�شيل بن ج�ر الخط الأر�شي في اللوحة وق�شبان التاأري�س. 
4- ا�شتمرارية خطوط دارات التمديدات الكهربائية في المن�شاأة.

فحص عازلية النواقل
العازلية بن اأكبال الطور الثلاثة.   -1

العازلية بن الطور وهيكل اللوحة.   -2
العازلية بن الطور وبا�شبار الخط المحايد.   -3
العازلية بن الخط المحايد وهيكل اللوحة.   -4

العازلية بن الطور وبا�شبار التاأري�س.  -5

بعض الأعطال الكهربائية التي يمكن أن تحدث في الدارات الكهربائية 
ال�شناعية؛ نظرًا لعدم  العنا�ر والمعدات  ات�شاله في براغي  اأحد الأ�شلاك الكهربائية من مكان  1- انفلات 
ق من �شد البراغي على الأ�شلاك  تثبيته جيدًا عند التركيب، اأو تعر�شه لل�شد بقوة لأ�شباب مختلفة )التحقُّ

الكهربائية عند التركيب، واإجراء ال�شيانة الدورية للمعدات والعنا�ر الكهربائية(.
2- حدوث قطع في اأحد الأ�شلاك المغذية للمعدات الكهربائية؛ ب�شبب تعر�شها لإجهادات ميكانيكية، اأو 

تكرار حركتها عند مدخل الآلت الكهربائية، مثل: مجفف ال�شعر، والمكواة، والمكن�شة الكهربائية. 

ناق�س اأنت وزملاوؤك مبداأ عمل المفك الفاح�س ) Tester( باإ�شراف المعلِّم.

ن�صاط 
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3- ارتخاء الو�شلات الكهربائية عند اإحدى نقاط التو�شيل في العنا�ر الكهربائية؛ ما يف�شي 
اإلى حدوث قو�س كهربائي، وتولد حرارة قد توؤدي اإلى حدوث حرائق.

4- ان�شهار المو�شلات الكهربائية؛ نتيجة زيادة التيار الذي ي�ري فيها على حدود التيار ال�شمي، 
وا�شتخدام و�شائل حماية غير منا�شبة. 

5 - حدوث تلف في نقاط التما�س الداخلية للعنا�ر الكهربائية؛ ب�شبب الف�شل والت�شغيل المتكرر 
عند ت�شغيل اأحمال زائدة، اأو عند حدوث دارة ق�ر عليها. 

6- تعطل اإحدى و�شائل الحماية المغذية للدارة الكهربائية. 
7- حدوث دارة ق�ر نتيجة تعر�س الأ�شلاك لإجهادات ميكانيكية خارجية؛ ما ي�شبب تلام�شًا 

بن المو�شلات النحا�شية الداخلية. 
8- تعر�س الأكبال والأ�شلاك الكهربائية للحرارة الزائدة؛ نتيجة عوامل خارجية.

9- تعر�س الأكبال والأ�شلاك الكهربائية للتلف؛ نتيجة عمل حلقات وعقد في اأثناء 
ا�شتخدامها. 

10 - تعر�س العنا�ر الكهربائية للتلف؛ نتيجة انتهاء عمرها الت�شغيلي. 
11- تعر�س العنا�ر الكهربائية للتلف والحتراق؛ لتعر�شها للمياه.

12- تعطل العنا�ر الكهربائية؛ ب�شبب عدم ال�شتخدام ال�شحيح. 
13- تعر�س العنا�ر الكهربائية لتما�س بن ج�شم المحرك والأ�شلاك الداخلية.
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العمل، اأو وقوع حرائق. فبا�شتعمال كاميرات الت�شوير الحراري يمكن معرفة الأماكن التي تزيد 
ا�شتبدالها فورًا،  يتعنَّ  التي  الآلية  القواطع  فيها درجة الحرارة، والم�شاعدة على توزيعها، وبيان 
منطقة  وتحديد  عزل،  اإلى  تحتاج  التي  الأجزاء  ف  وتعرُّ العازلة،  المادة  تاآكل  ن�شبة  بيان  وكذلك 
اأدوات فني ال�شيانة؛ لأنها  اأهم  تُعَدُّ هذه الكاميرات من  الربط غير الجيد لعنا�ر التو�شيل؛ لذا 

ت�شاعده على اتخاذ الإجراءات ال�شتباقية التي تقلل من تكاليف ال�شيانة.
مبدأ عمل الكاميرا الحرارية

      اأكثر الأج�شام التي تزيد درجة حرارتها على �شفر كلفن، اأو )273( مئوية اأو )459( فهرنهيت، 
الأ�شعة الحمراء  الأ�شعة تحت الحمراء؛ فكلما زادت درجة حرارة الج�شم زادت كمية  تنبعث منها 

المنبعثة منه، فتعمل الكاميرا الحرارية على قيا�س النبعاث الحراري من الأج�شام.

الكاميرات الحرارية
     الكاميرات الحرارية اإحدى الو�شائل الحديثة التي تُ�شتخدَم لت�شخي�س الأعطال وتحديدها في 
مجال الأعمال الكهربائية والميكانيكية؛ اإذ تُعَدُّ من اأهم و�شائل ال�شيانة الوقائية، وتعمل با�شتخدام 
الأ�شعة تحت الحمراء التي تتيح روؤية المناطق ال�شاخنة في المكونات الكهربائية، وروؤية المكونات 
روؤيتها  لأنه ل يمكن  طبيعي؛  لإجهاد غير  وتعر�شت  �شداأ،  فيها  التي  تلك  اأو  والمتاآكلة،  التالفة 
بالعن المجردة؛ ما ي�شاعد على اتخاذ الإجراءات اللازمة قبل حدوث اأعطال توؤدي اإلى توقف 

ال�سكل )5-119(: مبداأ عمل الكامرات الحرارية.
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تشخيص الأعطال
   يراعى في ت�شخي�س الأعطال توافر المعرفة، والدقة، واتباع الإجراءات اللازمة قبل البدء باأعمال 

ال�شيانة، ومنها:
1- مناق�شة المعنين في الموقع عن طبيعة العطل. 

2- ا�شتخدام الحوا�س لتحديد مكان العطل. 
3- ا�شتخدام المخطط التنفيذي لتحديد منطقة العطل. 

4- اإجراء فحو�شات اأولية �ريعة.
5- عزل الجزء المتعطل عن طريق ف�شل م�شدر التغذية المغذي له. 

6- ا�شتخدام اإ�شارات تحذيرية في اأثناء اإجراء اأعمال ال�شيانة. 
7- اإ�شلاح العطل با�شتبدال قطع جديدة بالتالفة. 

ق من �شحة عمل الدارة بعد اإجراء اأعمال ال�شيانة المطلوبة. 8- التحقُّ

ال�سكل )5-120(: ت�سخي�س الأعطال.

 

الإثراء 

سع
تو

وال
 

قم باإعداد قائمة للعُدَد والأدوات الواجب توافرها في منزلك لإجراء �شيانة 
التمديدات الكهربائية.
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ا�شبط جهاز الأفومتر على تدريج الفولت.   -1
اف�شل جميع قواطع لوحة التوزيع.  -2

لِ الكبل بالقاطع الرئي�س )خط الطور الأحمر هو المغذي للقواطع الفرعية، والخط المحايد  �شِ  -3
الأ�شود هو المغذي لبا�شبار الخط المحايد(. 

ق من وجود فولتية �شحيحة. افح�س قيمة فرق الجهد على مدخل لوحة التوزيع، وتحقَّ  -4
ارفع قاطع اللوحة الرئي�س.   -5

افح�س فرق الجهد على اأطراف القاطع الرئي�س من الجهة الأخرى.   -6
ثبِّت اأحد طرفي جهاز الأفومتر على با�شبار الخط المحايد )خط النتر(.  -7

ق من �شلاحية التو�شيل بن  �شع طرف الأفومتر على الأ�شلاك الداخلة اإلى كل قاطع؛ للتحقُّ  -8
القاطع الرئي�س ومدخل القواطع الفرعية.

الطور تحتوي  اأحادية  توزيع كهربائية  لوحة   -
على قاطع رئي�س وقواطع فرعية، با�شبار الخط 
.)  4x 2.5mm2   ( المحايد، كبل كهرباء

- م�شدر جهد )230V(، جهاز اأفومتر.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
تدريج  الأفومتر على  با�شتعمال جهاز  الطور  اأحادية  توزيع كهربائية  لوحة  قواطع    تحدد �شلاحية 

الفولت.

فح�ض �صلاحية قواطع لوحة توزيع كهربائية اأحادية الطور.
التمارين العملية

خطوات الأداء

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين

)23-5( 
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 9-  ابداأ برفع القواطع الفرعية واحدًا تلو الآخر، و�شع طرف جهاز الأفومتر الثاني على مخرج 
ق من وجود فولتية خارجة من كل قاطع. كل قاطع؛ للتحقُّ

ن ملاحظاتك لمعرفة القاطع غير ال�شالح.  10- دوِّ
11-  اف�شل جهاز الأفومتر، ثم اأعده اإلى و�شعه الطبيعي.

الخرائط المفاهيمية

طرائق اكتشاف الأعطال الكهربائية

مناق�صة المعنيين في الموقع بخ�صو�ض طبيعة العطل

تحديد موقع العطل
عها

جمي
طع 

قوا
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القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

  وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

5
الوحدة الخام�صة

النتاجات

ف مفهوم المن�شاأة ال�شناعية.  • يتعرَّ
ف المكونات الكهربائية للمن�شاأة ال�شناعية. • يتعرَّ

ف طرائــق تمديــد الأكبــال في المن�شــاآت  • يتعــرَّ
ال�شناعية.

ف لوحات التوزيع ال�شناعية ومكوناتها. • يتعرَّ

خامسًا: التمديدات الكهربائية الصناعية.
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استكشف

ما الفرق بن التمديدات الكهربائية المنزلية والتمديدات الكهربائية ال�شناعية؟   •

   تُ�شتخدَم طرائق متعددة لنقل النواقل الكهربائية ال�شناعية؛ لحماية النواقل من التلف، و�شمان 
�شلامة العاملن داخل المن�شاآت ال�شناعية، ومن هذه الطرائق:

)Cable Trays (  1- حاملات الأكبال
ت�شتخدم لحمل الأ�شلاك والأكبال تحت الأ�شقف الوهمية، 

  وتعلماقـرأ..

طرائق تمديد النواقل الكهربائية الصناعية

الإنتاجية،  والأعمال  الوظائف  من  كبير  عدد  على  تحتوي  التي  المن�شاأة  ال�شناعية  بالمن�شاأة  يق�شد 
اإ�شافةً اإلى حجمها الإن�شائي الكبير قيا�شًا بالمن�شاأة ال�شكنية ال�شغيرة.

انظر..
 وتساءل

ما المق�صود بالمن�صاأة ال�صناعية؟ 

 ال�شكل )5-121(: من�شاأة �شناعية.

ال�شكل )5-122(: التمديدات الكهربائية المنزلية.

ال�شكل )5-124(: حاملات الأكبال.

ال�شكل )5-123(: التمديدات الكهربائية ال�شناعية.
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تُ�شتعمَل   )الخنادق(:  الأ�صمنت  من  الم�صنوعة  القنوات  ب- 

الأر�س،  تحت  مدفونة  نواقل  وجود  حالة  في 
نقلها.  المراد  والقدرة  الجهد  مع  يتنا�شب  وبعمق 

انظر ال�شكل )127-5(.
في  مبا�رة  النواقل  تُدفَن  وفيها  الترابية:  القنوات  ج�- 
الأر�س، اأو داخل اأنابيب بلا�شتيكية �شمن �روط 
الهند�شية،  التعليمات  وبح�شب  وخا�شة،  معينة 
مع مراعاة عمل مخطط لم�شار النواقل، والمحافظة 
انظر  ال�شيانة.  عملية  اأثناء  في  ل�شتخدامه  عليه؛ 

ال�شكل )128-5(.
يوجد نظامان لتوزيع الطاقة الكهربائية للمن�شاآت ال�شناعية، هما:

1. التوزيع الراأ�شي للطاقة الكهربائية: يُ�شتخدَم في المباني ذات الطوابق المتعددة والمرتفعة 

للاأحمال  التوزيع  لوحات  اتجاه  الرئي�س في  التغذية  التغذية من م�شدر  تكون  اإذ  ا،  جدًّ
الكهربائية في كل طابق، انظر ال�شكل )129-5(.

وفي المن�شاآت الكبيرة، انظر ال�شكل )124-5(.
)Cable Ducts( 2- القنوات

ــد بها مختلــف اأنــواع ال�شــواني والأنابيب، ويمكن  يُق�شَ
تق�شيمها اإلى ما ياأتي:

القن��وات الم�صنوع��ة م��ن البلا�ص��تيك )PVC(، ومنهــا  اأ-   
مــا ي�شــتخدم الأكبــال والأ�شــلاك داخــل اللوحات 
الكهربائية، اأمّا القنوات الأخرى فقد ذُكِرت �شــابقًا.  

انظر ال�شكل )126-5(.

ملحوظة: تُ�صنعَ حاملات الأكبال من ال�صاج المعدني الأبي�ض المجلفن، وتكون ذات غطاء منا�صب.

ال�شكل )5-128(: القنوات الترابية.

ال�شكل )5-127(: القنوات الم�شنوعة من 
الأ�شمنت )الخنادق(.

ال�شكل )5-126(: القنوات الم�شنوعة من 
البلا�شتيك.

ال�شكل )5-125(: حاملات ال�شاج المعدني.
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2.  التوزيع الأفقي للطاقة الكهربائية: عند و�شول التغذية اإلى لوحة التوزيع الفرعية الخا�شة 
يُ�شمّى  اإلى مواقع الأحمال في كل طابق،  اللوحة  اآخر من هذه  يبداأ توزيع  بالأحمال 

التوزيع الأفقي، انظر ال�شكل )130-5(.

)Switch Gear( 1- لوحات التوزيع الكهربائية

ولكي  المن�شاآت.  هذه  لنجاح  الأ�شا�شي  العن�ر  ال�شناعية  للمن�شاآت  الكهربائية  الطاقة  تغذية  تُعَدُّ 
يتحقق هذا الهدف؛ يجب ا�شتعمال اأجهزة ومعدات كهربائية تكفل و�شول الطاقة بلا انقطاع. 

لوحات التوزيع الصناعية

ال�شكل )5-129(: التوزيع الراأ�شي للطاقة الكهربائية.

ال�شكل )5-130(: التوزيع الأفقي للطاقة الكهربائية.

التوزيع الأفقي غير المركزي التوزيع الأفقي المركزي

نظام التوزيع �صمن
مجموعات لتغذية الأحمال
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ب-  قاطع رئي�س.
جـ- قواطع فرعية.

د- ق�شبان التوزيع النحا�شية التي تحتوي على ق�شبان نحا�س )با�شبار( الطور الثلاثة، وبا�شبار 
الخط المحايد )النتر(، وبا�شبار تجميع الخط الأر�شي.

هـ - العوازل.
و- اأجهزة القيا�س.

ز- مراوح تبريد.

واللوحات الكهربائية اإحدى تلك المعدات الكهربائية المهمة الم�شتخدمة في اأيِّ منظومة كهربائية؛ 
فهي تُمثِّل نقاط التحكم الرئي�س والمتابعة لتنظيم الطاقة الكهربائية وتغذيتها بكفاءة. من اأهم مكونات 

لوحات التوزيع:
اأ- ج�شم اللوحة الخارجي الذي يجب اأن يكون محميًّا، وهو متعلق بدرجة الحماية، بح�شب 

موا�شفات )Ingress ProtectionIP( من دخول الأج�شام ال�شلبة وال�شوائل. 
الجدول )5-9(: ت�شنيفات درجة الحماية )IP( للوحات الكهربائية.

ل توجد حماية.ل توجد حماية.

حماية من الأج�شام التي قطرها اأكبر من 50 مم.حماية من قطرات المياه ال�شاقطة.
حماية من الأج�شام التي قطرها اأكبر من 12 مم.

حماية من الأج�شام التي قطرها اأكبر من 2.5 مم.
حماية من الأج�شام التي قطرها اأكبر من 1 مم.

دخول بع�س الجزيئات ال�شغيرة.

حماية مطلقة من الأتربة.

حماية من قطرات المياه ال�شاقطة من دون قوة.

حماية من الأمطار.

حماية من المياه المقذوفة من اأيِّ زاوية.
حماية من المياه المندفعة بقوة.

حماية من اأمواج البحر.
حماية من الغمر في المياه.
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عند العمل على لوحات التوزيع، يجب مراعاة ما ياأتي:
اأ- تركيب اللوحة في المكان المنا�شب، وبح�شب المخطط.

ترتيب اأطراف الأكبال بح�شب المخطط.  ب- 
تو�شيل حاملات النواقل والأنابيب المطلوبة تو�شيلًا اآمنًا باللوحة، وبح�شب المخطط. جـ- 

ت�شحيب الأكبال والأ�شلاك اإلى داخل اللوحة بطريقة اآمنة ؛ لكيلا تتعر�س للتلف.  د- 
تو�شيل نهايات الأكبال والأ�شلاك بقواطع اللوحة، ومراعاة التثبيت الميكانيكي الجيد  هـ- 

بح�شب الموا�شفات. 
تو�شيل نواقل الوقاية ) التاأري�س( ونواقل الخط المحايد، وترقيمها بح�شب المخطط.  و- 

2- اأنواع لوحات التوزيع
اأ- لوحات توزيع رئي�صة: لوحات عمومية م�شممة ل�شتقبال 
توزيعها  المحولت،  من  الرئي�شة  الكهربائية  الخطوط 
على اأق�شام الموقع، وهي تحتوي على قواطع الدخول 
)المغذيات(  الخروج  وقواطع   ،)Incoming1(

)Feeders2(، انظر ال�شكل )131-5(.

ب- لوحات التوزيع الفرعية ثلاثية الطور: انظر ال�شكل )132-5(.

ال�شكل )5-131(: لوحات توزيع رئي�شة.

ال�شكل )5-132(: لوحات التوزيع الفرعية ثلاثية الطور.
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ج�- لوحات توزيع اأحادية الطور: انظر ال�شكل )133-5(.

د- المقاب�ض الكهربائية ال�صناعية: انظر ال�شكل )134-5(.

ــا  ــي مراعاته ــي ينبغ ــس الت ــم الأ�ش� اأه
عند ا�شــتخدام الأكبال في التمديدات 
الكهربائيــة ال�شناعيــة؛ ل�شمــان جودة 

العمــل وال�شــلامة العامة:

3- الأكبال الكهربائية

لتثبيتها  المقطع؛  م�شاحة  مع  تتنا�شب  والأكبال  الأ�شلاك  على  �شناعية  را�شيات  تركيب  اأ-  
ميكانيكيًّا. 

تمديد الأ�شلاك والأكبال بح�شب الموا�شفات الهند�شية، وتوفير مختلف اللوازم الميكانيكية،  ب-  
مثل: حلقات مخارج الأكبال ومداخلها، وبطاقات الأ�شماء، وغير ذلك من اللوازم التي 
تعر�س  الأكبال والأ�شلاك تمديدًا �شحيحًا )كهربائيًّا وميكانيكيًّا( من غير  ت�شمن تمديد 

ال�شكل )5-133(: لوحات توزيع اأحادية الطور.

ال�شكل )5-134(: المقاب�س الكهربائية ال�شناعية.

ال�شكل )5-135(: الأكبال الكهربائية.
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التمديدات للخطر. 
الأول،  بالطور  بدءًا  الطور،  ثلاثية  التمديدات  في  بانتظام  والأ�شلاك  الأكبال  ترتيب  جـ-  

وانتهاء بالحيادي، وبح�شب الترتيب الآتي:
     اأحمر، اأ�شفر، اأزرق داكن للاأطوار، واأ�شود اأو اأزرق فاتح للحيادي، واأخ�ر اأو اأخ�ر 

واأ�شفر للاأر�شي.
عدم ا�شتعمال الأكبال والأ�شلاك القديمة وغير الموثوقة. د- 

هـ- اختيار المادة العازلة للكبل اأو ال�شلك )بح�شب مكان ال�شتعمال(، وا�شتخدام العوازل 
اأو  المقاومة للحرارة في الأماكن المعر�شة لرتفاع درجات الحرارة، اأو وجود لهب، 

غير ذلك.
ترتيب الأ�شلاك في خزائن اللوحات الكهربائية التي تحتوي على اأ�شلاك واأكبال عديدة. و-  
مراعاة اأن يكون النحناء الذي تتعر�س له الأكبال والأ�شلاك الكهربائية، �شمن المعايير  ز-  

الهند�شية المن�شو�س عليها، والمعمول بها.

4- اأنواع مفاتيح الحماية الكهربائية ال�صناعية وقواطعها
تُ�شتخدَم المفاتيح والقواطع الكهربائية على نحوٍ وا�شع في التمديدات الكهربائية ال�شناعية، 

والتمديدات ال�شناعية للاأحمال ذات القدرات الكبيرة.

:)Air Circuit Breakers :ACB( اأ- القواطع الهوائية 
العالية  ال�شناعية  للاأحمال  القواطع  هذه  تُ�شتعمَل   
القدرة، ويُ�شتخدَم فيها الهواء لإجراء عملية العزل 
القو�س  حدوث  لحظة  تظهر  التي  ال�رارة  واإطفاء 
ال�شكل  انظر  والت�شغيل،  الف�شل  عند  الكهربائي 

.)136-5(
ال�شكل )5-136(: القواطع الهوائية.
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ب- مفاتيح العزل اليدوية )Isolators (: تُ�شتعمَل هذه المفاتيح لف�شل الدارات الكهربائية وت�شغيلها 
يدويًّا، علمًا باأن منها اأنواعًا مختلفة، مثل:

1. المفاتيح التي تحتوي على م�شهرات كب�شولية، انظر ال�شكل )137-5(.
 2. المفاتيح التي تحتوي على م�شهرات ذوات �شلك قابل للتبديل، انظر ال�شكل )138-5(.

وت�شغيلها  الدارة  ف�شل  على  تعمل  مفاتيح   .3
من دون وجود حماية لتلك المفاتيح التي 
تجاوز  حال  في  للتلف  تتعر�س  اأن  يمكن 
الدارة،  له داخل  المقرر  التيار الحد  �ريان 

انظر ال�شكل )139-5(.

ب في  يوجــد مفتاح عزل ثنائي القطــب )2Poles( يُركَّ
لوحات التوزيع الفرعية داخــل المنازل، ول يحتوي على 
حماية من زيادة التيار وحالت الق�ر، انظر ال�شكل المجاور، 
ابحث عن مفاتيح اأخرى ت�شتخدم في التمديدات ال�شناعية.

ر تذكَّ

ال�شكل )5-138(: م�شهرات ذوات �شلك قابل ال�شكل )5-137(: مفاتيح م�شهرات كب�شولية.
للتبديل.

ال�شكل )5-139(: مفاتيح تعمل على ف�شل الدارة 
وت�شغيلها من دون وجود حماية.

الإثراء 

سع
تو

وال
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تحتوي  الطور  ثلاثية  كهربائية  توزيع  لوحة   -
با�شبار  فرعية،  وقواطع  رئي�س  قاطع  على 
.)mm2 4 x 4( الخط المحايد، كبل كهرباء

- م�شدر جهد )400V(، جهاز اأفومتر.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
 تحدد �شلاحية قواطع لوحة توزيع كهربائية ثلاثية الطور با�شتعمال جهاز الأفومتر على تدريج الفولت.

فح�ض �صلاحية قواطع لوحة توزيع كهربائية ثلاثية الطور.
التمارين العملية

خطوات الأداء

ا�شبط جهاز الأفومتر على تدريج الفولت.   -1
اف�شل قواطع لوحة التوزيع جميعها.  -2

لِ الكبل بالقاطع الرئي�س )اأ�شلاك الطور الثلاثة هي المغذية للقواطع الفرعية، والخط المحايد  �شِ  -3
الأ�شود هو المغذي لبا�شبار الخط المحايد(.

ق من وجود فولتية �شحيحة. افح�س قيمة فرق الجهد على مدخل لوحة التوزيع، وتحقَّ  -4
ارفع قاطع اللوحة الرئي�س.   -5

افح�س فرق الجهد على اأطراف القاطع الرئي�س من الجهة الأخرى.   -6
ثبِّت اأحد طرفي جهاز الأفومتر على با�شبار الخط المحايد )خط النتر(.  -7

ق من �شلاحية التو�شيل بن  8- �شع طرف الأفومتر على الأ�شلاك الداخلة اإلى كل قاطع، للتحقُّ
القاطع الرئي�س ومدخل القواطع الفرعية.

التمديدات الكهربائية الوحدة الخامسة

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية

متطلبات تنفيذ التمرين

)24-5( 



 278

الثاني لجهاز الأفومتر على  الفرعية واحدًا تلو الآخر، مع و�شع الطرف  القواطع  ابداأ برفع   -9
ق من وجود فولتية خارجة من كل قاطع ثلاثي الطور.  مخرج كل قاطع؛ للتحقُّ

النظام  ق من �شلاحية  للتحقُّ قاطع؛  الآخر على كل  الفولتية بن كل طور والطور  افح�س   -10
ثلاثي الطور.

افح�س الفولتية بن كل طور خارج من كل قاطع  والخط المحايد.  -11
ن ملاحظاتك لمعرفة القاطع غير ال�شالح . 12- دوِّ

13-  اف�شل جهاز الأفومتر ثم اأَعِده اإلى و�شعه الطبيعي.

الر�صم التو�صيحي
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1- عرِّف ما ياأتي:
اأ- التمديدات الكهربائية المنزلية.

ب- التاأري�س.
2- انقل الرقم ال�شحيح الذي يُطابِق الرمز الرمزي الم�شار اإليه في العمود الأول والرمز التنفيذي 

في العمود الثاني اإلى المكان المنا�شب في ما ياأتي:

القياس والتقويم

�لرمز �لتنفيذي�لرمز �لرمزي ��شم �لعن�شر�لرقم

1
1

5
5

22

33

44

�ساغط
Push Button

مفتاح مزدوج 

م�سباح توهجي

مفتاح 
درك�سيون 

مقب�س موؤر�س 
)اإبريز ثلاثي(

Two Gang-

 Incandescent
Lamp

 Power Socket
Outlet

One Wayswitch

 One- Gang
 Two-Way

Witch

3

التمديدات الكهربائية الوحدة الخامسة
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3- بناءً على درا�شتك عنا�ر التمديدات الكهربائية المنزلية، اأجب عما ياأتي:
اأ - اذكر نوعن من اأنواع الأنابيب البلا�شتيكية الم�شتخدمة في التمديدات الكهربائية المنزلية.

بقيا�شات  المنزلية  الكهربائية  التمديدات  في  الم�شتخدمة  البلا�شتيكية  الأنابيب  ت�شنع  ب-  
و)اأقطار( مختلفة. اذكر قيا�شن من هذه القيا�شات التي تُ�شتخدَم بكثرة في التمديدات 

المنزلية.
م�شاحة المقاطع الدنيا للاأ�شلاك الم�شتخدمة في دارات الإنارة هي................. . جـ-  
م�شاحة المقاطع الدنيا للاأ�شلاك الم�شتخدمة في دارات القدرة )المقاب�س( هي........ . د- 

باللون...........،  المنزلية  الكهربائية  التمديدات  في  المُ�شتخدَم  المحايد  الخط  يُميَّز  هـ- 
ويُرمَز اإليه بالحرف............ .

يُميَّز خط الطور )الفاز( المُ�شتخدَم  في التمديدات الكهربائية المنزلية باللون...............،  و-  
ويُرمَز اإليه بالحرف............ .

المنزلية  الكهربائية  التمديدات  في  المُ�شتخدَم   )Earth( الأر�شية  الحماية  خط  يُميَّز  ز-  
باللون..................، ويُرمَز اإليه بالحرف............... .

ب مفاتيح الإنارة على ارتفاع ..............�شم  من �شطح البلاط، ويبعد عن  تُركَّ ح-  
حواف الأبواب م�شافة..........�شم.

ب المقاب�س على ارتفاع...............�شم عن �شطح البلاط، اأو بح�شب تعليمات المخطط  تُركَّ ط-  
المرفق. 

ب لوحات التوزيع، بحيث يكون ارتفاع حافتها ال�شفلية عن م�شتوى البلاط .....�شم. ي- تُركَّ

ك- ن�شبة الفراغ بعد تمديد الأ�شلاك الكهربائية داخل الأنابيب البلا�شتيكية يجب األّ تقل 
عن........ %.
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4- �شع دارة حول رمز الإجابة ال�شحيحة لكل مّما ياأتي:
)1(- تو�شل �شواغط الأجرا�س الكهربائية على: 

 اأ - التوالي.                       ب- على التوالي، اأو على التوازي.                                  
 جـ- التوازي.                     د-  ال�شاغط على التوالي، والجر�س على التوازي.

)2(- عند تلام�س اأطراف المفتاح الكهربائي معًا: 
 اأ - ي�شيء الم�شباح.                            ب-  يحدث ق�ر في الدارة.                                                                 

 جـ- ل يحدث �شيء في الدارة.           د-  ي�شيء الم�شباح مدة ب�شيطة. 

)3(- عند تلام�س اأطراف الم�شباح الكهربائي معًا في دارة كهربائية تحتوي على م�شباح، 
وبعد تو�شيل التيار الكهربائي للدارة:

اأ - ل يحدث �شيء في الدارة.                      ب- ي�شيء الم�شباح.                              
جـ - ي�شيء الم�شباح مدة ب�شيطة.                  د-  يحدث ق�ر في الدارة.

)4(-تو�شل المقاب�س الكهربائية )الأباريز( في المنازل: 
اأ - على التوالي.       ب- الخط المحايد على التوالي، وخط الطور على التوازي.               

 جـ- الخط المحايد على التوازي، وخط الطور على التوالي.  د-  على التوازي. 
 

)5(- الخطوط التي تو�شل بالمفتاح الكهربائي المفرد  ل�شمان عمل المفتاح ب�شورة �شحيحة هي:
اأ - خط الطور والخط المحايد.                           ب- خط الطور والخط الراجع.                                      

جـ- الخط المحايد توازٍ، وخط الطور توالٍ.         د-  خط التاأري�س.  

التمديدات الكهربائية الوحدة الخامسة
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ن عليه المعلومات الآتية :                     5- قاطع كهربائي مُدوَّ
ح المق�شود بهذه الم�شطلحات. )C 10 ( و )ICU 4000(. و�شِّ

6- اذكر نوعن من اأنواع القواطع الم�شتخدمة في حماية الأحمال الكهربائية المنزلية وال�شناعية، 
مُبيِّنًا:

اأ- اأعلى تيار ا�شمي )In( يُ�شتخدَم في كل نوع. 
ب- اأعلى تيار ق�ر يمكن تحمله في كل نوع.

جـ- اإمكانية معايرة تيار الف�شل وزمن الف�شل لكل نوع.  

7- ما الفرق بن ا�شتخدام القاطع الكهربائي )Circuit Breaker ( وا�شتخدام مفتاح العزل 
)Isoliter( في الدارات الكهربائية المنزلية وال�شناعية؟ 

8- يوجد نظامان لتوزيع الطاقة الكهربائية للمن�شاآت ال�شناعية، اذكرهما.
ذها عمليًّا.  9-ار�شم المخطط الرمزي والمخطط العملي لدارات اإنارة من اأربعة اأماكن لأربعة م�شابيح، ونفِّ

�لنوع �لأول

��شم �لقاطع 

�أعلى تيار ق�شر يمكن تحمله 
�إمكانية معايرة تيار �لف�شل 

وزمن �لف�شل 

�لنوع �لثاني

)In( أعلى تيار ��شمي� 



الوحدة السادسة

6تمديدات التيار المنخفض
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الوحدة السادسة: تمديدات التيار المنخفض.

النتاجات العامة للوحدة 

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة

ف العنا�ر الأ�شا�شية الم�شتخدمة في تمديدات المنخف�س. • يتعرَّ
• يقراأ المخططات الكهربائية والرموز الم�شتخدمة في تمديدات التيار 

المنخف�س. 
ف اأنظمة المراقبة والتحكم. • يتعرَّ

ف نظام التنبيه الم�شتخدم في المرافق التجارية.  • يتعرَّ
ف اأنظمة الإنذار عن الحريق. • يتعرَّ

ف وحدة الت�شال الداخلي وفاتح الباب.  • يتعرَّ
ف تمديدات المعلومات والت�شال. • يتعرَّ

     لقد اأنعم الله �شبحانه وتعالى على الإن�شان بنعمة العقل؛ فا�شتفاد منها في تطوير مختلف مناحي 
الحياة. وقد �شهد العا  في القرن الحادي والع�رين تطورًا �ريعًا في مجال تكنولوجيا المعلومات، 

وتداولها على نطاق وا�شع. 
وتُ�شهِم في  المنخف�س،  بالتيار  تعمل  التي  الإلكترونية الحديثة  الأنظمة  بع�س  الوحدة  تتناول هذه 
اإنجاز كثير من المهام، مثل: كاميرات المراقبة، والإنذار من الحريق، والإنذار من ال�رقة، و�شبكة 

المعلومات والت�شال، ونظام الت�شال الداخلي )الإنتركم(.

لم

يتوقع من الطالب أن يكون قادرًا على أن:
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القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

  وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

6

الوحدة ال�صاد�صة

النتاجات

د الطرائق الم�شتخدمة في مكافحة    • يُعدِّ
الحريق. 

ف الأنظمة الم�شتخدمة في الك�شف  • يتعرَّ
المبكر عن الحريق.

د العنا�شر الأ�شا�شية لنظام الإنذار من  • يُعدِّ
الحريق. 

 • يقراأ مخطط الإنذار من الحريق.

أولً: نظام الإنذار من الحريق. 

ذ دارة الإنذار من الحريق.  • يُنفِّ
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 1- نظام طفايات الحريق الخا�شة، انظر ال�شكل )2-6(.  
2-خراطيم مياه خا�شة مو�شولة بخزانات مياه خا�شة للحريق، 
تحوي م�شخات متعددة القدرات، انظر ال�شكل )3-6(.

3- نظام ر�س اآلي بالغاز في الغرف التي تحوي اأجهزة ح�شا�شة، 
مثل غرف  الحا�شوب؛ اإذ اإنها ل تُمثِّل خطرًا على المعدات 

والأجهزة العاملة، انظر ال�شكل )4-6(.  

النظام عن طريق نظام  م في هذا  يُتحكَّ بالمياه:  اآلي  4-  نظام ر�س 
وتحتوي  اأوتوماتيكيًّا،  تفتح  مياه  مر�شات  يحوي  اآلي  فتح 
على عن�ر ين�شهر عند تعر�شه لدرجة حرارة معينة، وتزود 
بخزانات  مو�شولة  مياه خا�شة  م�شخات  بالمياه عن طريق 

مياه الحريق، انظر ال�شكل )5-6(.  

ر تذكَّ
من الطرائق الم�شتخدمة في مكافحة الحريق، طريقة تجويع الحريق، فما المق�شود بها؟

انظر..
 وتساءل

 ما الطرائق التي يمكن ا�صتخدامها لمكافحة الحريق؟    

ة لمكافحة الحريق؛ لتجنب انت�شاره، واإجراء  تُ�شتخدَم طرائق عِدَّ
والممتلكات. ومن هذه  الأفراد  يهلك  اأن  قبل  لمكافحته  يلزم  ما 

الطرائق الم�شتخدمة في اإطفاء الحريق.الطرائق:
ال�شكل )1-6(

ال�شكل )6-2(: طفايات حريق.

ال�شكل )6-3(: خرطوم مياه.

ال�شكل )6-4(: الر�س الآلي بالغاز.

ال�شكل )6-5(: الر�س الآلي بالماء.
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كيف يمكن الك�شف المبكر عن الحريق ؟  •

)Conventional Fire Alarm System( 1- النظام التقليدي 

     عند حدوث الحريق، ل بد من ا�شتخدام و�شائل خا�شة لكت�شافه في وقت مبكر، واإ�شدار اإنذار 
مبكر ينبه على حدوث الحريق؛ وذلك لتقليل الخ�شائر في الأرواح والممتلكات، وطلب الم�شاعدة، 

وت�شغيل اأنظمة المكافحة والإطفاء اللازمة.

ي�شمح  ما  ممكن؛  وقت  اأ�رع  في  الحريق  ك�شف  اإلى  الحريق  من  المبكر  الإنذار  نظام  يهدف     
اإلى  ال�شامة، وامتداده  الغازات  انت�شار  للم�شوؤولن باتخاذ الإجراءات اللازمة لإطفاء الحريق قبل 

اأماكن ي�شعب فيها ال�شيطرة عليه. تُ�شنَّف اأنظمة الإنذار المبكر من الحريق اإلى ما ياأتي:

نظام يعتمد في ت�شغيله على مجموعة كوا�شف تت�شل ببع�شها 
�شمن منطقة معينة، وتطلق اإنذارًا ي�شمل المنطقة كلها، من غير 
المجموعة  قد تحتوي  اإذ  الحريق؛  لمكان حدوث  دقيق  تحديد 
في  مواقع  ة  عِدَّ على  موزعة  كا�شفًا،  ع�رين  على  الواحدة 
حريق  حدوث  عند  ولكن   ،)Zone( ت�شمى  واحدة  منطقة 
تُظهِر اللوحة اإ�شارة اإلى المنطقة كاملة من دون تحديد الكا�شف 
الذي اأعطى اإ�شارة الإنذار، وكذلك الحال عند حدوث عطل 
عن�ر  على  مجموعة  كل  نهاية  تحتوي  الكوا�شف.  اأحد  في 
اإلكتروني )مقاومة، اأو ثنائي دايود، اأو مكثف( يو�شل عند 

اآخر عن�ر في المجموعة، انظر ال�شكل )6-6(.  

استكشف

  وتعلماقـرأ..

ال�شكل)6-6(: النظام التقليدي.
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)Addressable Fire Alarm System( 2- النظام المعنون

نظام يعتمد على مجموعة كوا�شف تت�شل ببع�شها 
بها،  خا�شة  وعناوين  اأرقامًا  وتحوي  المنطقة،  في 
فيها  يوجد  التي  الأماكن  اأ�شماء  منها  د كل  ويُحدِّ
انفراد. فعند حدوث حريق في  كل كا�شف على 
الكا�شف،  رقم  بيان  يظهر  الكوا�شف  اأحد  موقع 
فيه الحريق.  الذي حدث  المنطقة، والوقت  وا�شم 
وفي هذا النظام تُربَط دارة الإنذار ب�شكل حلقي؛ 
ما ي�شمح بعمل النظام على نحوٍ �شحيح وفعال؛  
للخروج  نقطتن  على  مجموعة  كل  تحتوي  اإذ 
للعودة  ونقطتن  العنا�ر،  لتغذية   )output(
 ،)LOOP( في ما يُعرَف بالنظام الحلقي ،)input(
اأن  يمكن  النظام  هذا  التحكم في  لوحة  باأن  علمًا 
الكوا�شف  مئات  اإلى  ي�شل  عدد  على  تحتوي 
ال�ركة  ت�شميم  وبح�شب  واحدة،  مجموعة  في 

ال�شانعة، انظر ال�شكل )7-6(.  

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة

ال�شكل)6-7(: النظام المعنون.
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تُ�شنَّف العنا�ر الأ�شا�شية في نظام الإنذار المبكر من الحريق اإلى ما ياأتي:

)Control Panel( لوحة التحكم
   تُعَدُّ لوحة التحكم الجزء الرئي�س في نظام الإنذار؛ اإذ تحتوي على نظام اإلكتروني ي�شتقبل المعلومات 
اإ�شارة �شمعية ومرئية لتنبيه الأفراد، وتحديد موقع الحريق  من عنا�ر اكت�شاف الحريق، ثم ي�شدر 

بدقة، ثم الت�شال بالمعنين اآليًّا عند حدوث الحريق.
د �شعة اللوحة بح�شب عدد المناطق التي ت�شملها هذه اللوحة )Zones(، وغالبًا ما تحتوي هذه  تُحدَّ
ة اأوامر خارجية يمكن ا�شتخدامها في حالة  اللوحة على منطقتن للاأجرا�س على الأقل اإ�شافةً اإلى عِدَّ

ال�رورة، مثل: اإر�شال اإ�شارة اإلى اأجهزة التهوية والتكييف، واإ�شارة اإلى الم�شاعد.
ب هذه اللوحة في مكان ي�شهل الو�شول اإليه عند المداخل، وقرب موقع م�شوؤولي ال�شيانة. تُركَّ

ر تذكَّ

لماذا تُر�شَل اإ�شارة اإلى اأجهزة التهوية والتكييف، واإ�شارة اإلى الم�شاعد وقت حدوث الحريق؟

ZONES                   نقاط تو�صيل مناطق الكوا�صفA

  SOUNDERS                نقاط تو�صيل مناطق الأجرا�ض B

FIRE        نقاط تو�صيل الأوامر الخارجية عند حدوث الحريقC

FAULT         نقاط تو�صيل الأوامر الخارجية عند حدوث عطلD

ال�شكل )6-8(: مكونات لوحة التحكم.
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ن لوحة التحكم في نظام الحريق مماّ ياأتي: تتكوَّ
.)L / N / E ( 1- نقاط تغذية الم�شدر الرئي�س

2- نقاط تو�شيل اأطراف التغذية الحتياطية ) البطاريات( )- / + (.
  )Zones( الكوا�شف وال�شواغط بحيث ل تقل �شعتها عن عدد المجموعات 3- نقاط تو�شيل 

ب في المن�شاأة. )- / +( التي �شتُركَّ
4- نقاط مخارج الأجرا�س ) Sounders( ) - / +( التي تحتوي على الأقل دارتي مخارج منف�شلتن.

5- نقاط لتغذية وحدات اإ�شافية واأجهزة خارجية )C/Nc/No()Relays(، كما هو الحال في 
اإ�شافية  اأجرا�س  اأوتوماتيكيًّا، وت�شغيل  التكييف والم�شاعد والتحكم في فتح الأبواب  اأنظمة 

ذات فولتية مختلفة.  

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة
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.       )PE( 6- نقطة تاأري�س
ال�شيانة    عملية  وت�شهيل  الإنذار،  نظام  و�شعية  على  للدللة  الإ�شارة  م�شابيح  من  مجموعة   -7

.)Indicater(
عدد من ال�شواغط الخارجية تُ�شتخدَم بح�شب تعليمات ال�ركة ال�شانعة.  -8

وحدة بطاريات احتياطية.   -9

وظيفة لوحة التحكم الرئيسة
1- ا�شتقبال الإ�شارة من كوا�شف الإنذار و�شواغطه عن الحريق.

2- ت�شغيل الأجرا�س وم�شابيح البيان وقت حدوث الحريق.
3- تحديد موقع حدوث الحريق.

4- �شحن البطاريات الحتياطية.
5- اإر�شال اإ�شارة اإلى اأنظمة التكييف والتهوية والم�شاعد حالة حدوث الحريق.

6- الت�شال بالمعنين بوا�شطة جهاز ات�شال اآلي، مع اإمكانية ت�شجيل ر�شالة �شوتية تُنبِّه اإلى وجود 
حريق.

وتحديد  الحريق،  موقع  لتحديد  النظام؛  حالة  تبن  نف�شها  اللوحة  على  تنبيه  اإ�شارات  اإظهار   -7
الأعطال التي ت�شيب النظام.

ر فكِّ
ما فائدة وجود وحدة البطاريات الحتياطية في لوحة الإنذار عن الحريق؟
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في ما ياأتي �شرح لبع�ض العنا�شر الظاهرة على لوحة التحكم:

Fire( -1(: الدللة على وجود حريق، وتحديد المنطقة التي حدث فيها الحريق.
o/c Fault( -2): الدللة على وجود ف�شل في اأحد الكوا�شف، اأو ال�شواغط، اأو الأجرا�س، اأو 

فك اأحدها من موقعه دون اإرجاعه.
S/c Fault ( -3(: الدللة على وجود ق�ر في اإحدى دارات النظام. 

Disable ( -4(: اإلغاء منطقة معينة ب�شبب ال�شيانة مثلًا.
اأو  الرئي�س  الم�شدر  من  التغذية  في  م�شكلة  اأيِّ  حدوث  عند  الإ�شاءة   :)supply fault(  -5

البطاريات.
system fauilt( -6): حدوث عطل داخلي في اللوحة يتطلب اإ�شلاحًا.

Battery fault( -7(: حدوث عطل في نظام البطاريات. 
Earth fuilt( -8(: ح�شول تما�س اأر�شي في اللوحة.

ق من �شلاحية م�شابيح الإ�شارة على اللوحة. TEST LAMP( -9(: التحقُّ
10- �شاغط )Silence(: منع اإ�شدار �شوت الأجرا�س وال�شافرات مدة زمنية معينة.

11- �شاغط ) Evacuate(: ت�شغيل الأجرا�س الخارجية، و�شافرات الإنذار يدويًّا.
12- �شاغط )Reset(: اإعادة النظام اإلى الو�شع الطبيعي بعد النتهاء من م�شبب الإنذار.

13- م�شباح اإ�شارة )Power(: الدللة على تو�شيل الم�شدر الكهربائي. 
14- م�شباح اإ�شارة )battery fault(: الدللة على حدوث عطل في نظام البطارية الحتياطية. 

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة

�إر�شاد

يجب اأن تكون هذه اللوحة خا�شعة للموا�شفات والمقايي�س المحددة في الكود الأردني.
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    هي عنا�ر ي�شغلها الأفراد الموجودون في موقع حدوث الحريق يدويًّا، وتو�شع على جوانب 
ممرات الهروب وال�شلالم واأبواب المخارج، وترتفع عن البلاط بحدود )140cm(، وتكون في 
اإليه، مع الحر�س على عدم تركيبها خلف الأبواب، ويوجد منها  مكان ي�شهل روؤيته والو�شول 

ة ،مثل: اأنواع عِدَّ

)Manual Alarm Elements( عناصر الإنذار اليدوية

1- العن�ر الذي يحتوي على غطاء زجاجي، وي�شهل ك�ره 
داخلي  مفتاح  ت�شغيل  على  ويعمل  الحريق،  عند حدوث 
على  ال�شيطرة  وبعد  التحكم.  لوحة  اإلى  اإ�شارة  لإي�شال 
الحريق، يعاد تركيب زجاجة جديدة لإعادة الو�شع اإلى ما 

كان عليه، انظر ال�شكل )9-6(.  

بمفتاح  مزود  بلا�شتيكي،  غطاء  على  تحتوي  التي  النقاط   -2
الحريق،  حدوث  عند  ب�شهولة  عليه  يُ�شغَط  اإذ  اإرجاع؛ 
فيعمل على ت�شغيل مفتاح داخلي لإي�شال اإ�شارة اإلى لوحة 

التحكم، انظر ال�شكل )10-6(.  

3- النقاط التي تحتوي على ذراع يمكن �شحبها عند حدوث 
الحريق، فتعمل على ت�شغيل مفتاح داخلي لإي�شال اإ�شارة 

اإلى لوحة التحكم، انظر ال�شكل )11-6(.  

ر تذكَّ
.) ZONE( يو�شل �شاغط الحريق بدارة الكوا�شف على المجموعة نف�شها

ال�شكل )6-9(: عن�ر ك�ر الزجاج.

ال�شكل )6-10(: عن�ر ال�شغط والإرجاع.

ال�شكل )6-11(: عن�ر الذراع.
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)Automatic Alarm Elements( عناصر الإنذار الآلية
ل اإ�شارة اإلى لوحة التحكم اآليًّا، وهذه بع�س اأنواعها:    هي عنا�ر تتح�ش�س وجود الحريق، وتُر�شِ

)Smoke Detectors( 1- الكوا�صف الدخانية
ب  تعمل لدى تح�ش�شها لوجود الدخان الناتج من الحريق، وتُركَّ

في غرف النوم، والممرات، والمكاتب، وهي نوعان:
 اأ  - كا�شــف دخاني اأيوني )Ionization(: يعتمد على تاأين 
الغاز داخل حجرة الكا�شف، انظر ال�شكل )12-6(.  

ب - كا�شــف كهرو�شوئي )Photoelectric(: يطلق اأ�شعة 
�شوئية مرئيــة )OPTICAL( )ب�ري(، ويُعَدُّ مُ�شــتقبِلًا 
ينتظر و�شول الأ�شــعة اإليه داخل حجرة الكا�شف، فاإذا 
انقطعت الأ�شــعة دل ذلك على وجــود دخان. ويعتمد 
عملــه على كثافــة و�شول الدخان �شمــن حيز محدود، 

انظر ال�شكل )13-6(.  

 )Heat Detectors( 2- الكوا�صف الحرارية
بتغيرُّ  علاقة  لها  ومقاومات  خا�س  ح�شا�س  من  ت�شنع 
ب في المطابخ ومواقف  درجة الحرارة اإلى حد معن، وتُركَّ
ال�شاعد في تلك  بالدخان  تاأثرها  ال�شيارات، ب�شبب عدم 

الأماكن، انظر ال�شكل )14-6(.          

كا�صف متعدد الأغرا�ض )دخاني، وحراري(   -3

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة

ال�شكل )6-12(: كا�شف دخاني.

ال�شكل )6-13(: كا�شف كهرو�شوئي.

ال�شكل )6-14(: كا�شف حراري.

ال�شكل )6-15(: كا�شف متعدد الأغرا�س.

)Multi-Detector eat detectors(: كا�شف يجمع بن 
النوعن ال�شابقن، انظر ال�شكل )15-6(.  
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المرئية،  غير  للاأ�شعة  تح�ش�شها  لدى  الكوا�شف  هذه  تعمل       
الناتجة  الحمراء  تحت  والأ�شعة  البنف�شجية،  فوق  الأ�شعة  مثل: 
فوق  الأ�شعة  تتح�ش�س  التي  الكوا�شف  باأن  علمًا  اللهب،  من 
ب في المناطق المغلقة، والمناطق البعيدة عن اأ�شعة  البنف�شجية تُركَّ
بنف�شجية،  اأ�شعة فوق  ال�شم�س تحتوي على  اأ�شعة  ال�شم�س؛ لأن 

انظر ال�شكل )16-6(.               

)Flame Detectors( كواشف اللهب

ر فكِّ
اأين يمكن تركيب كوا�شف اللهب؟

وحجرات  المطابخ  في  الغاز  ت�رُّب  تك�شف  كوا�شف  هي     
خا�شة  دارة  مع  منف�شلًا  يعمل  ما  ومنها  الغاز،  اأ�شطوانات 
لإغلاق �شمام الغاز عند حدوث الت�رُّب وقبل اندلع الحريق، 

انظر ال�شكل )17-6(.           

وت�شتخدم في  ومُ�شتقبِل،  ل  مُر�شِ من  الكوا�شف  ن هذه  تتكوَّ    
وتعتمد  اأمتار،  على ع�رة  ارتفاعها  يزيد  التي  المرتفعة  الأماكن 
وفي  المرئية.  غير  الحمراء  تحت  الأ�شعة  اإر�شال  على  عملها  في 
الأ�شعة  اإر�شال  قطع  على  الدخان  يعمل  حريق،  حدوث  حالة 
ل اإ�شارة اإلى لوحة التحكم، انظر  ل اإلى المُ�شتقبِل، فتُر�شِ من المرُ�شِ

ال�شكل )18-6(.  

)Gas detectors( كواشف الغاز

)Beem Detector( كواشف الدخان الخطية

ال�شكل )6-16(: كا�شف اللهب.

ال�شكل )6-17(: كا�شف الغاز.

ال�شكل )6-18(: الكا�شف الخطي.



 296

ر تذكَّ

1- يُ�شتخدَم كبل م�شاحة مقطعه )2x1.5mm2( لأنظمة الكوا�شف و�شواغط الحريق.

على  انخفا�شه  يزيد  الذي  المعلق  الجب�س  في  كما  الكا�شف،  على  عائق  وجود  حالة  في   -2

)45cm(، يجب تركيب كا�شف اآخر، حتى لو كان قريبًا منه، و�شمن المنطقة.
المواقع المطلوبة؛ على  اأو دكتات، تو�شع كوا�شف خا�شة في  اأ�شقف مخفية  3- في حالة وجود 

وم�شافة   الحراري،  للكا�شف   )5.3m( م�شافة  يتح�ش�شها  نقطة  اأبعد  عن  الكا�شف  يبعد  اأن 
ا  حدًّ  )100m2( م�شاحة  يغطي  الدخان  كا�شف  اإن  اأي  الدخاني؛  للكا�شف   )7.5mm(
اأف�شل  يبن   )19-6( وال�شكل   .)50m2( م�شاحة  الحرارة  كا�شف  يغطي  حن  في  اأق�شى، 

طريقة لعمل هذا التقييم.

الكا�شف الدخانيالكا�شف الحراري                     
4 × 5 × 5 = 100 4 × 3.5 × 3.5 = 49

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة

ال�شكل )6-19(: طريقة توزيع الكوا�شف الحرارية والدخانية.
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)Lighting And Sounders( أجهزة التنبيه
الحريق  موقع حدوث  الموجودين في  الأفراد  اإلى  تنبيه  اإ�شارة  اإر�شال  على  الأجهزة  تعمل هذه     

لإخلاء المكان، وذلك بعد و�شول اإ�شارة اإنذار بحدوث حريق اإلى لوحة التحكم.
 بع�س هذه الأجرا�س يعمل بفولتية )24vdc(، وبع�شها يعمل بفولتيات اأخرى كما في الأجرا�س 
ة  دَّ �شِ وتكون  اللوحة،  داخل  خا�شة  مخارج  طريق  عن  وتو�شل   ،)220V( بفولتية  تعمل  التي 

ال�شوت ال�شادر عن الأجرا�س منا�شبة لم�شتوى درجة ال�شوت الم�شموح بها للاإن�شان.

ر فكِّ
ما وحدة قيا�س ال�شوت؟ ما القيمة الم�شموحة ل�شماع اأذن الن�شان؟

ة كما في ال�شكل )20-6(.   تُ�شنَّف اأجهزة التنبيه اإلى اأنواع عِدَّ

اأجهزة التنبيه ال�شوتية والمرئية.اأجهزة التنبيه ال�شوتية.اأجهزة التنبيه المرئية.

للموا�شفات  تبعًا  خارجها،  الآخر  بع�شها  ب  ويُركَّ المباني،  داخل  الأجهزة  هذه  بع�س  ب  يُركَّ   
ب اأجهزة الإنذار الخارجية )SIREN( لإعلام الم�شوؤولن خارج نطاق الموقع. المطلوبة؛ اإذ تُركَّ

ال�شكل )6-20(: اأجهزة التنبيه.
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اإ�شارة  وحدات  بو�شفها  الإ�شافية  العنا�ر  بع�س  ب  تُركَّ
على اأبواب الغرف التي يمكن اأن تغلق، ويخ�شى حدوث 
من  بالتغذية  العنا�ر  هذه  تزويد  ويجري  فيها،  حريق 
 )R-( نقاط خا�شة داخل الكوا�شف، ومن اأمثلتها حرف
الذي يكون موجودا في قاعدة الكا�شف، وي�شتخدم لهذا 

الغر�س، انظر ال�شكل )21-6(.  

وحدات إضافية

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة

)Flashing Remote Indicator( 1- وحدة اإ�صارة اإ�صافية

)Converter(  2- عن�شر التحويل اإلى النظام المعنون
 يُ�شتخدَم هذا العن�ر في بع�س الأنظمة لتحويل الإ�شارة من النظام 
العادي،  النظام  ب�شاغط  تو�شل  اإذ  المعنون؛  النظام  اإلى  العادي 

ل الإ�شارة اإلى النظام المعنون، انظر ال�شكل )22-6(.  فتتحوَّ

3- وحدة التغذية الحتياطية )البطاريات(، انظر ال�شكل )23-6(.  

ال�شكل )6-21(: وحدة اإ�شارة اإ�شافية.

ال�شكل )6-22(: عن�ر التحويل اإلى 
النظام المعنون.

ال�شكل )6-23(: البطاريات.
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ر تذكَّ

1- تكون الأجرا�س معدنية، وتكون ال�شافرات ذات موا�شفات خا�شة لتتحمل درجات 
الحرارة في حالة حدوث الحريق، وتو�شل اأ�شلاكها بدارة خا�شة واأنابيب خا�شة بكبل 

.)mm2 2 x 2.5( م�شاحة مقطعه
2- تو�شل اأجرا�س الإنذار على ارتفاع )220cm( عن �شطح الأر�س.

.)24V DC( 3- تعمل اأنظمة الحريق بفولتية

ر فكِّ
ل بطاريتا نظام الحريق للح�شول على فولتية )24V DC( اإذا كانت فولتية البطارية  كيف تُو�شَّ

الواحدة )DC 12V(؟

بع�ض الأوامر الإ�صافية التي يمكن التحكم فيها عن طريق لوحة التحكم الرئي�صة لنظام الحريق:
1- اإيقاف اأنظمة التهوية وتكييف الهواء.

2- اإعادة الم�شعد اإلى الدور الأر�شي تلقائيًّا وفتح الأبواب.
3- ت�شغيل نظام اإطفاء الحريق.

4- فتح الأبواب الأوتوماتيكية في الموقع.
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الأكبال المستخدمة في أنظمة الإنذار عن الحريق
 ،)Fire Resistance Cable( يُ�شـتخدَم في اأنظمـة الحمايـة مـن الحريـق نوع خا�س من الأكبـال يُ�شـمّى     

ويوجـد منـه نوعان:
ل�شيو�س، انظر ال�شكل )24-6(. النوع الأول: يتحمل درجات الحرارة حتى )105co( درجة حرارة �شِ

ل�شيو�س، انظر ال�شكل )25-6(. النوع الثاني: يتحمل درجات الحرارة حتى )950co ( درجة حرارة �شِ

.)105c○( كبل يتحمل درجات الحرارة حتى :)950(.ال�شكل)6-24c○( كبل يتحمل درجات الحرارة حتى :)ال�شكل)6-25

ر تذكَّ
يجب اأن تكون تمديدات الإنذار منف�شلة عن التمديدات الكهربائية الأخرى.

ر فكِِّّ
فيمَ تتمثَّل م�شوؤولية مديرية الدفاع المدني عند تنفيذ م�شاريع اأنظمة الإنذار من الحريق؟

ر تذكَّ

�روط  �شمن  ولكن  �شابقًا،  ذُكِرت  التي  الكهربائية  التمديدات  اأ�شلاك  ا�شتخدام  يمكن   
خا�شة، وبح�شب التفاق الم�شبق مع �شاحب العمل، وبموافقة الدفاع المدني.
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ال�شكل)6-26(: مخطط عام لأحد اأنظمة الحريق.

مخططات أنظمة الحريق
بع�س الرموز الم�شتخدمة في مخطط نظام الإنذار من الحريق:

)Heat( الكا�صف الحراري

)Smoke( الكا�صف الدخاني

)Break Glass( ) صاغط حريق يدوي )ك�شر الزجاج� 

)Fire Alarm Control Panel( لوحة التحكم في نظام الحريق

)Bell( جر�ض اإنذار

بلوحة  الكا�شف  تو�شيل  نقاط 
م، اأو بالكا�شف ال�شابق التحكُّ

نقــاط تو�شيــل الكا�شــف 
بالكا�شــف الثاني اأو بعن�ر 
اأو  المقاومــة،  نهايــة خــط 

المكثف، اأو الثنائي ديود
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تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة

ال�شكل )6-29(: الطريقة الثانية.

طريقة برمجة عناصر النظام المعنون
الطريقة الأولى

اإذ يدل كل رقم على  اإلى )7(؛  ا�شتخدام مفاتيح من )1(   
عدد معن للبرمجة كما يظهر في ال�شكل )6-27(، علمًا باأن 

الرقم )8( هو لتفعيل البرمجة.
المرفق،  الجدول  من   )20( برقم  كا�شف  برمجة  عند  فمثلًا، 
فاإن المفتاح المطلوب ينتقل اإلى و�شعية الت�شغيل )On(، انظر 

ال�شكل )28-6(.

الطريقة الثانية
ا�شتخدام مفاتيح الختيار الدوارة. يبن ال�شكل )6-29( دارتن للاأرقام، تحتوي اليمنى على خانة 
الآحاد، وتحتوي الي�رى على خانة الع�رات، وبذلك يُختار رقم الكا�شف بح�شب تحريك موؤ�ر 

الدوران باتجاه الرقم المطلوب. 
مثال

عند برمجة اأحد الكوا�شف على رقم )36(، يتحرك موؤ�ر خانة الآحاد على الرقم )6(، ويتحرك 
موؤ�ر خانة الع�رات على الرقم )3(، انظر ال�شكل )29-6(.   

ال�شكل )6-27(: الطريقة الأولى.

ال�شكل )6-28(: مثال على برمجة اأحد الكوا�شف.
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ر تذكَّ

الإلكترونية عن طريق  البرمجة  للبرمجة، هو  اآخر  نظام  يوجد 
رمزًا  ليعطى  عن�ر  كل  يُبرمَج  اإذ  نظام؛  لكل  خا�شة  لوحة 
ا به )Special Code( قبل تركيبه في مكانه، كما  خا�شًّ
في ال�شكل )6-30(. ابحث في م�شادر المعرفة المتوفرة في 

مدر�شتك عن هذا النظام.
ال�شكل )6-30(: البرمجة 

الإلكترونية.

 

الخرائط المفاهيمية

V.)

.

.
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المنطقة

المنطقة
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الإثراء 

سع
تو

وال
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احتياطية  ببطاريات  ومزودة  تقليدية  الحريق  من  اإنذار  لوحة   -
حراري  كا�شف  تقليدي،  دخاني  كا�شف   ،)2zone(
105Co(( تقليدي،  �شاغطا حريق تقليدي، اأ�شلاك تو�شيل

 ،)105Co(، )2.5mm2( تو�شيل  اأ�شلاك   ،))1.5mm2

 ،)3x2.5mm2( جر�شا اإنذار عن الحريق تقليدي، كبل كهرباء
خط،  نهاية  مقاومة  خط،  نهاية  مكثف   ،)12V( بطاريتان 

لوحة عمل خ�شبية، براغي تثبيت.

- م�شدر كهرباء تيار متناوب،
  زراديَّة معزولة، قطاعة اأ�شلاك 
فاح�ــس،  مفــك  معزولــة، 
مفك م�شلب، جهاز اأفومتر. 

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

  تحدد القطع اللازمة لتو�شيل دارة اإنذار من الحريق التقليدي، وتو�شيل الدارة بح�شب مخطط 
ال�ركة ال�شانعة.

تو�صيل دارة اإنذار من الحريق التقليدي. 
التمارين العملية

خطوات الأداء
د عنا�ر الدارة بح�شب التعليمات.  1- حدِّ

2- ثبِّت عنا�ر الدارة على لوحة العمل.
ل عنا�ر الدارة المرفقة. 3- و�شِّ

 .)Zone 1( 4- فُكَّ عن�ر نهاية الخط من المنطقة الأولى
ل نقاط الكا�شف الدخاني واأحد �شواغط الحريق بالمنطقة الأولى )Zone 1(، مراعيًا  و�شِّ  -5

نقاط التو�شيل ال�شالبة والموجبة.
 .) Out - /Out + ( لْ عن�ر نهاية الخط على الكا�شف الدخاني بالطرفن 6- �شِ

 .)Zone 2( 7- فُكَّ عن�ر نهاية الخط الموجود على المنطقة الثانية

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية 
متطلبات تنفيذ التمرين

)1-6( 
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.) Zone 2( لِ الكا�شف الحراري و�شاغط الحريق الثاني بالمنطقة الثانية 8- �شِ
 .) Out - /Out +( لْ عن�ر نهاية الخط بطرفي �شاغط الحريق 9- �شِ

.)1 Sounder( 10- فُكَّ عن�ر نهاية الخط من نقاط اللوحة
لْ اأطراف جر�س الحريق الأول بالنقطة الأولى  )Sounder 1( داخل اللوحة. 11- �شِ

.)Out( لْ عن�ر نهاية الخط باأطراف جر�س الحريق الأول 12- �شِ
.)Sounder 2( 13- فُكَّ عن�ر نهاية الخط من النقطة الثانية

.)2 Sounder(  لْ اأطراف جر�س الحريق الثاني بالنقطة الثانية 14- �شِ
.)Out( لْ عن�ر نهاية الخط باأطراف جر�س الحريق الثاني 15- �شِ

و  ال�شالب  الخط  مدخل  مراعيًا   ،)Batt+/-( بالنقاط  الحتياطية  البطارية  اأطراف  لْ  �شِ  -16
مدخل الخط الموجب.

.)L / N / E ( لْ كبل تغذية الم�شدر الرئي�س للوحة بالنقاط 17- �شِ
ل التيار الكهربائي، مراعيًا اإجراءات ال�شلامة العامة باإ�راف المعلِّم. 18- �شِ

ل اللوحة باإ�راف المعلِّم، وتاأكد من عدم وجود اأيِّ عطل في اللوحة.  19- �شغِّ
20- بعد عملية الت�شغيل، اختبر عنا�ر اللوحة؛ بال�شغط على �شاغط الحريق، اأوتعري�س الكا�شف  

الدخاني للدخان مدة وجيزة. 
ق من عمل اأجرا�س الحريق. 21- تحقَّ

ن المعلومات التي ظهر ت على لوحة الحريق بح�شب التعليمات.  22- دوِّ
الر�صم التو�صيحي

دارة الأجرا�ض دارة الكوا�صف
ال�شكل )6-31(: مخطط تو�شيل دارة اإنذار من الحريق بح�شب النظام التقليدي.

المنطقة

المنطقة
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القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

  وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

6

الوحدة ال�صاد�صة

النتاجات

ف الأنظمة الم�شتخدمة في دارات الإنذار  • يتعرَّ
من ال�شرقة. 

د العنا�شرالأ�شا�شية لنظام الإنذار من ال�شرقة. • يُعدَّ
ذ دارة اإنذار من ال�شرقة.  • يُنفِّ

ثانيًا:نظام الإنذار من السرقة.
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انظر..
 وتساءل

هل يمكن اأن يدخل ال�صارق اإلى المنزل من دون اأن ي�صعر به اأحد؟

عند  اأو  النوم  اأثناء  في  لل�رقة  المنازل  من  كثير  تتعر�س     
خروج اأ�شحابها منها؛ اإذ يعمل ال�شارق على ا�شتغلال بع�س 
الأوقات، ليدخل اإلى المنزل من دون اأن ي�شعر به اأحد، انظر 

ال�شكل )32-6(.

استكشف

   كثيًرا ما يتمكن ال�شارقون من دخول بع�س الموؤ�ش�شات المالية 
يُلحِق بها خ�شائر مالية كبيرة.  اأحد؛ ما  اأن ي�شعر بهم  من دون 
ولهذا يجب ا�شتخدام اأ�شاليب تراقب ال�شارق، وتك�شفه، وتمنعه 

من ال�رقة، انظر ال�شكل )33-6(.

كيف يمكن حماية الموؤ�ش�شات المالية من ال�رقة؟  •

يتكون نظام الإنذار من ال�ــرقة من مجموعة اأجهزة ا�شت�شعار 
خا�شــة مرتبطة بلوحة تحكم؛ اإذ ت�شــتقبل هذه اللوحة الإ�شــارة 
القادمــة من اأجهــزة ال�شت�شــعار، وتنقلهــا اإلى اأجهــزة الإنذار 
للاإعــلام بوجود �ــرقة في المكان، وتتوافر هــذه التقنية بنوعيها 

ال�شلكي واللا�شلكي، انظر ال�شكل )34-6(. 

ال�شكل)6-32(: دخول �شارق اإلى اأحد المنازل.

ال�شكل )6-33(: اإحدى طرائق 
حماية الموؤ�ش�شات من ال�رقة.

ال�شكل )6-34(: مكونات نظام الحماية من ال�رقة.

 

  وتعلماقـرأ..
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نظام المراقبة ال�شلكي: يعتمد هذا النظام على تو�شيل الأ�شلاك بن وحدات النظام بح�شب مخطط 
ال�ركة ال�شانعة، انظر ال�شكل )35-6(. 

نظام المراقبة اللا�شلكي: ل يتطلب هذا النظام ا�شتعمال 
اأ�شلاك تو�شيل بن وحدات النظام، وهو يمتاز ب�شهولة 

التركيب والت�شغيل، انظر ال�شكل )36-6(.

 ال�شكل )6-35(: نظام مراقبة �شلكي. 

 ال�شكل )6-36(: نظام مراقبة ل�شلكي. 
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تُ�صنَّف اأجهزة الإنذار من ال�شرقة اإلى نوعين:

ووحدة  ال�شت�شعار  وحدات  بن  خا�شة  اأ�شلاك  با�شتخدام  تو�شل  التي  ال�شلكية  الإنذار  اأجهزة 
التحكم الرئي�شة، وتمتاز غالبًا بكفاءتها. ويبن ال�شكل )6-37( مكوناتها التالية:

النوع الأول

)AC input(، انظر ال�شكل )6-38(.1- م�صدر تغذية اللوحة 

)Battery Connection(، انظر ال�شكل )6-39(.2- التغذية الحتياطية )البطاريات( 

ال�شكل )6-37(: جهاز اإنذار �شلكي.

ال�شكل )6-38(: م�شدر التغذية.

ال�شكل )6-39(: مدخل التغذية الحتياطية.
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)External Sounder(.3- تغذية ال�صافرة الخارجية 

)Loud Speaker(،4- تغذية خط ال�صماعات لإ�صدار �صوت ثم ت�صجيله للاإنذار بحدوث ال�شرقة  

+ / -  Auxiliary12V(A U X(.5- تغذية )12VDC( للكا�صف
12V DC )SW(.6- تغذية) 12VDC( للعنا�شر الخارجية 

)Auxiliary Tamper(،7- نقطتا تو�صيل للتغذية الخا�صة بفك غطاء اأحد العنا�شر الخارجية اأو ك�شره                             
Tamp

Y
EL

LO
W

BLUE

ال�شكل )6-40(: نقاط تغذية ال�شافرة الخارجية.

ال�شكل )6-41(: نقاط تغذية خط ال�شماعات.

.)Tampe( نقاط التو�شيل:)ال�شكل )6-42

 انظر ال�شكل )41-6(.

 انظر ال�شكل )42-6(.
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8- لوحة اإدخال البرمجة والرقم ال�شري للنظام

9- نقاط تغذية مجموعات عنا�شر المراقبة الخارجية 

10- مفتاح داخلي خا�ض لحماية غطاء اللوحة الرئي�صة عند الفتح اأو الك�شر

مفتاح معايرة ال�صوت   -11

)Fuses( )الم�صهرات(   اللوحة  حماية  عنا�شر   -12

13- م�صباح للدللة على وجود تيار كهربائي

،)Programable Zones

.)Box Tamper(

)Low Volume control(، انظر ال�شكل )45-6(.

.)Power Indicator(

)Keypad Network(، انظر ال�شكل )43-6(. 

انظر ال�شكل )44-6(. 

، انظر ال�شكل )46-6(. 

، انظر ال�شكل )47-6(. 

ال�شكل )6-43(: نقاط تو�شيل لوحة البرمجة.

ال�صكل )6-44(: نقاط تو�صيل عنا�شر المراقبة الخارجية.

ال�شكل )6-45(: مفتاح معايرة ال�شوت.

ال�شكل )6-46(: عنا�ر حماية الم�شهرات.

ال�شكل )6-47(: م�شباح اإ�شارة.
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1- وحدة النظام الرئي�صة
 ،)Zones( ة للمراقبة تحتوي هذه الوحدة على مناطق عِدَّ
النظام،  التحكم في  ولوحة  الإنذار،  اأجرا�س  تغذية  ونقاط 

انظر ال�شكل )48-6(.

2- لوحة الأرقام
النظام،  اإلى  المعلومات  اإدخال  في  اللوحة  هذه  من  ي�شتفاد 
وبرمجة الرقم ال�ري؛ اإذ ت�شتغرق عملية برمجة النظام وتفعيله 
اإدخال  التفعيل، يجب  ل النظام. ولإلغاء  يُفعَّ ب�شع ثوانٍ ثم 

الرقم ال�ري مرة اأخرى، انظر ال�شكل )49-6(.

�لعنا�شر �لرئي�شة في �لنوع �لأول

ر فكِّ
ما الهدف من تاأخير تفعيل النظام مدة وجيزة بعد اإدخال الرقم ال�شري؟

3- كا�صف الحركة
يحتوي  وهو  المكان،  في  يُ�شت�شعَر  تحرك  اأيَّ  يتح�ش�س  جهاز 
بالتيار  الكا�شف  لتغذية  منها  اثنتان  تو�شيل،  نقاط  �شت  على 
التحكم  لوحة  من  القادم   )12vDC( المبا�ر  الكهربائي 
الرئي�شة، واثنيتان لتو�شيل الإ�شارة اإلى اإحدى نقاط المجموعة 
 ،)Tamper( واثنتان لمنع ك�ر غطاء الكا�شف اأو فكه ،)Zone(

انظر ال�شكل )50-6(.

ال�شكل )6-48(: وحدة النظام الرئي�شة.

ال�شكل )6-49(: لوحة الأرقام.

ال�شكل )6-50(: كا�شف الحركة.
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4- كا�صف ك�شر الزجاج 
ب هذا الكا�شف على زجاج النوافذ  يُركَّ
ــل اإ�شــارة اإلى لوحــة  والأبــواب، ويُر�شِ
التحكــم عنــد حــدوث اهتــزاز، انظر 

ال�شكل )51-6(.

5- الكا�صف ) المغناطي�صي( الخا�ض بفتح الباب اأو ال�صباك
لإي�شال  تو�شيل،  نقطتي  على  الكا�شف  هذا  يحتوي       
 ،)Zones( المراقبة  مناطق  نقاط  اإحدى  اإلى  الإ�شارة 
ويحتوي على مفتاح زجاجي يتاأثر بالمجال المغناطي�شي، 

انظر ال�شكل )52-6(.

6- �صافرة الإنذار 
 :)SIR( الدارة  في  المخطط  بح�شب  ال�شافرة  هذه  ب  تُركَّ
ال�شوئي  التنبيه  ومخرج   ،)Strep( ال�شوتي  الإنذار  مخرج 
)+A( )-B(. فعند وجود اأيِّ حركة في المكان تعمل اأجهزة 
لل�شافرة  اأمرًا  اللوحة  فت�شدر  اكت�شافها،  على  ال�شت�شعار 
في  مريب  �شيء  بحدوث  الجميع  لتنبيه  �شوت  باإ�شدار 

المكان، انظر ال�شكل )53-6(.

 

7- البطاريات الحتياطية
          تعمل هذه البطاريات على تغذية النظام بالتيار الكهربائي في 
حال انقطاع الم�شدر الرئي�س للتيار الكهربائي، انظر ال�شكل 

.)54-6(

ال�شكل )6-51(: كا�شف ك�ر الزجاج.

ال�شكل )6-52(: الكا�شف المغناطي�شي.

ال�شكل )6-53(: �شافرة الإنذار.

ال�شكل )6-54(: البطاريات الحتياطية.



 314

ر تذكَّ

ال�ركة  مخطط  ويُعتمَد  والتو�شيل،  التركيب  حيث  من  وعنا�رها  الإنذار  اأجهزة  تختلف 
ال�شانعة لتنفيذ التو�شيلات اللازمة بح�شب المطلوب.

النوع الثانى

- اأجهزة الإنذار اللا�صلكية
طريق  عن  الرئي�شة  الوحدة  تعمل  اإذ  اللا�شلكي؛  الت�شال  نظام  على  الأجهزة  هذه  تعتمد 
تغذيتها بتيار كهربائي بوا�شطة م�شدر جهد خا�س، وبح�شب ت�شميم ال�ركة ال�شانعة، وتعمل 

وحدات ال�شت�شعار بوا�شطة بطاريات خا�شة لكل وحدة.
      يتكون جهاز الإنذار اللا�شلكي من:

 اأ - م�شدر للتيار الكهربائي.
ب- لوحة مفاتيح للبرمجة مزودة ب�شا�شة عر�س لقراءة حالت النظام.

جـ- اأجهزة ا�شت�شعار متنوعة.
د - �شافرات اإنذار داخلية وخارجية.

هـ- جهاز تحكم عن بُعْد. 

ر تذكَّ
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ر تذكَّ

   بع�س الأجهزة تحتوي على نقاط تو�سيل خا�سة تُ�ستخدَم 
عند اإر�سال اإ�سارة اإلى لوحة التحكم، ومن هذه النقاط ما 

.)NO( ومنها ما هو مفتوح ،)NC( هو مغلق

:)NC( )2- نقاط التو�سيل المت�سلة )المفتوحة
      تكون هذه النقاط مغلقة في الو�سع الطبيعي، وتتغر 
حالتها اإلى الف�سل )الفتح( في حالة الإنذار، وتو�سل 

على التوالي، انظر ال�سكل )56-6(.

قد تختلف مخططات التو�سيل لنظام الإنذار من ال�شرقة من �شركة م�سنعة اإلى اأخرى، ولكنها 
تظل مت�سابهة في مبداأ عمل الدارة الكهربائية.

:)NO( )1- نقاط التو�سيل المنف�سلة )المغلقة
     تكون هذه النقاط مفتوحة في الو�سع الطبيعي، وتتغر 
حالتها اإلى الو�سل في حالة الإنذار، وتو�سل على التوالي 

وعلى التوازي، انظر ال�سكل )55-6(.

ال�شكل )6-55(: نقاط تو�شيل 

مغلقة.

ال�شكل )6-56(: نقاط تو�شيل مفتوحة.

 1- تحتوي بع�س هذه الأجهزة على نظام ات�شال هاتفي يمكن تزويده ب�ريحة هاتف، ثم 
برمجة ما يلزم من اأرقام؛ للات�شال عند عمل اأيٍّ من اأجهزة ال�شت�شعار.

2- تُ�شتخدَم كاميرات مراقبة بو�شفها عاملًا م�شاعدًا مع اأجهزه الإنذار من ال�رقة، وتكون 
مزودة بح�شا�شات حركة تبداأ الت�شجيل عند ا�شت�شعار اأيِّ حركة في المكان.

ابحث في �شبكة الإنترنت عن هذه النقاط واكتب تقريرًا عنها.

الإثراء 

سع
تو

وال
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الخرائط المفاهيمية

ُْ م عن بُعْدُّ �شافرة الإنذار الخارجيةجهاز تحكُّ

وحدة تغذية كا�شف ك�ر الزجاج
احتياطية

كا�شف فتح الباب اأو ال�شباك

كا�شف حركة

وحدة النظام الرئي�شة
ولوحة الأرقام
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احتياطية،  ببطارية  مزودة  ال�رقة  من  حماية  اإنذار  لوحة   -
اأ�شلاك  مغناطي�شي،  كا�شف  حركة،  كا�شف  اأرقام،  لوحة 
كهرباء  كبل  خارجية،  اإنذار  �شافرة   ،)2pair( تو�شيل  

)3x2.5mm2(، لوحة عمل خ�شب، براغي تثبيت.

د عنا�ر الدارة بح�شب التعليمات.  1- حدِّ
2- ثبِّت عنا�ر الدارة على لوحة العمل.

لْ عنا�ر الدارة المرفقة بح�شب مخطط ال�ركة ال�شانعة كما ياأتي: 3- �شِ
لْ نقطتي الكا�شف )vdc 12 -/+( بنقاط )-/+ A U X( في لوحة الإنذار.   اأ - �شِ

لْ نقطتي الكا�شف )  c / nc( بنقاط )1zone( في لوحة الإنذار.  ب- �شِ
لْ نقطتي الكا�شف المغناطي�شي بنقاط )2zone(، واجمع قطعتي الكا�شف معًا.  جـ- �شِ

لْ نقاط ال�شافرة بح�شب المخطط المرفق.   د- �شِ
.)zones ( هـ- اأغلق منافذ المجموعات الأخرى جميعها

لْ اأطراف البطارية الحتياطية بنقاط )- / + Battery ( داخل اللوحة.  و- �شِ
لْ اأطراف لوحة الأرقام بح�شب المخطط المرفق.  ز- �شِ

لْ كبل م�شدر التغذية الرئي�س. ح- �شِ

- م�شدر كهرباء، تيار متناوب، 
زراديــة معزولــة، قطاعــة 
مفــك  معزولــة،  اأ�شــلاك 
فاح�ــس، مفــك م�شلب، 

جهاز اأفومتر. 

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

  تحدد القطع اللازمة لتو�شيل دارة اإنذار من ال�رقة، وتو�شيل الدارة بح�شب مخطط ال�ركة ال�شانعة.

تو�صيل دارة اإنذار من ال�شرقة.  التمارين العملية

خطوات الأداء

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية 

متطلبات تنفيذ التمرين

)2-6( 
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ل اللوحة باإ�راف المعلِّم، مراعيًا اإجراءات ال�شلامة العامة. لْ م�شدر التغذية، و�شغِّ  ط- �شِ
 ي- اأدخل الرقم ال�ري للوحة الأرقام بح�شب التعليمات.

 ك- اأحدث حركة اأمام كا�شف الحركة. 
 ل- اأبعد قطعتي الكا�شف المغناطي�شي عن بع�شهما.  

ق من عمل �شافرة الإنذار.      م- تحقَّ
 ن- اأدخل الرقم ال�ري مرة اأخرى لإلغاء تفعيل الإنذار.       

ن المعلومات التي ظهرت على لوحة الأرقام بح�شب التعليمات.  4- دوِّ
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النتاجات

ف اأنواع كاميرات المراقبة.  • يتعرَّ
د العنا�شر الأ�شا�شية لنظام المراقبة. • يُعدِّ

• يو�شل دارة كاميرات مراقبة. 

ثالثًا: نظام المراقبة.

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

  وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

6

الوحدة ال�صاد�صة
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انظر..
 وتساءل

هل تعَُدُّ كاميرات المراقبة جزءًا من نظام الحماية في المن�صاآت؟

   عند تعر�س بع�س الموؤ�ش�شات لل�رقة، تثار �شكوك 
بهذا  قام  الذي  ال�شخ�س  عن  للك�شف  كثيرة 
العمل غير الأخلاقي. وفي حال وجود كاميرات 
مراقبة في المكان، فاإنها تك�شف عن هوية الجاني 
.)57-6( ال�شكل  انظر  الم�شاهدة،  طريق  عن 

استكشف

ما دور كاميرات المراقبة في توثيق حركة المرور، وت�شيير الحركة على الطرقات؟  •

ال�شكل )6-57(: ا�شتخدام الكاميرا في حماية المن�شاآت.

ال�شكل )6-58(: ا�شتخدام الكاميرا في توثيق حركة المرور.
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م بوا�شطته حركة المرور على     تعتمد مديرية الأمن العام على نظام كاميرات مراقبة خا�س بها، تُنظَّ
الطرقات، والك�شف عن مواقع الزدحام فيها، فيجري التن�شيق مع اأفرادها لإبلاغهم عن نقاط 

الزدحام لتخاذ الإجراءات اللازمة.

نظام المراقبة بالكاميرات 
ا في المن�شاآت والموؤ�ش�شات     انت�ر اأخيًرا ا�شتخدام نظام المراقبة بالكاميرات؛ اإذ اأ�شبح جزءًا مهمًّ
العامة. فهو يتيح للم�شوؤولن متابعة �شير العمل في موؤ�ش�شاتهم، ويزيد من الإنتاجية. يوجد نوعان 

من اأنظمة المراقبة بالكاميرات:

 نظام المراقبة ال�صلكي: يعتمد هذا النوع على تو�شيل الأ�شلاك بن 
ال�شكل  انظر  ال�شانعة،  ال�ركة  النظام بح�شب مخطط  وحدات 

 .)59-6(

  وتعلماقـرأ..

اأ�شلاك  ا�شتعمال  النوع  هذا  يتطلب  ل  اللا�صلكي:  المراقبة  نظام 
انظر  النظام،  التحكم في  المراقبة وجهاز  تو�شيل بن وحدات 

ال�شكل )60-6(. 

ال�شكل )6-59(: نظام المراقبة ال�شلكي.

ال�شكل )6-60(: نظام المراقبة اللا�شلكي.
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يمكن ا�شتخدام �شا�شة لعر�س الأحداث مبا�رة، وذلك با�شتعمال اأنظمة تعتمد اأ�شلوب المراقبة عن 
طريق �شبكة الإنترنت.

ة، نذكر منها ما ياأتي: يتكون نظام كاميرات المراقبة من عنا�ر عِدِّ
مكونات نظام كاميرات المراقبة

1- كاميرات المراقبة: تُ�صنَّف كالآتي:
    اأ- من حيث ال�صكل، انظر ال�شكل )61-6(.

    ب- من حيث موقع التركيب، انظر ال�شكل )62-6(.

الظروف  من  يحميها  غطاء  بوجود  تمتاز 
والعوامل الجوية.

ب داخل المباني، ول تتعر�س للظروف  تُركَّ
الجوية، مثل: المطر، وال�شم�س.

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة

ال�شكل )6-61(: الت�شنيف من حيث ال�شكل.

ال�شكل )6-62(: الت�شنيف من حيث موقع التركيب.

 

 Box Dome

 

 Owt Door

 In Door
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)IP كاميرات (  Rj45 )CCTV كاميرات ( BNC

ج�- من حيث نوع المو�صل )Connector(، انظر ال�شكل )63-6(.

)Fixed( ثابتة)moved( )ptz( متحرك

د- من حيث موقع الحركة )Movement(، انظر ال�شكل )64-6(.

) Wired ( شلكية�) Wireless ( ل �شلكية

ه�- من حيث موقع التو�صيل )Media (، انظر ال�شكل )65-6(.

ال�شكل )6-63(: الت�شنيف من حيث نوع المو�شل.

ال�شكل )6-64(: الت�شنيف من حيث موقع الحركة.

ال�شكل )6-65(: الت�شنيف من حيث موقع التو�شيل.
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)LED( ل تحتوي على م�شباح)LED(  تحتوي على م�شباح

و- من حيث الروؤية الليلية ) Infrared( و)IR(، انظر ال�شكل )66-6(.

2- اأنواع الأكبال الم�صتخدمة
       ،)BNC Connector( هو الأكثر ا�شتخدامًا، وتو�شل به و�شلة :)Coaxial( اأ- الكبل المحوري

انظر ال�شكل )67-6(.

ر تذكَّ

 )coaxial( يوجد نوع اآخر من اأ�شلاك
مزود ب�شلكن اإ�شافين لتغذية الكاميرا 

بالتيار الكهربائي، انظر ال�شكل )68-6(.

ال�شكل )6-66(: الت�شنيف من حيث الروؤية الليلية.

ال�شكل )6-67(: الت�شنيف من حيث نوع الكبل.

ال�شكل )6-68(:كبل محوري مزود ب�شلكن لتغذية الكاميرا بالتيار الكهربائى.
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)Twisted Pair( ب- اأكبال الأزواج المجدولة
    )UTP 5 Cat - 6 Cat(: تو�شل بها و�شلة

    )RJ45 (، انظر ال�شكل )69-6(.

كفاءة  الأكبال  اأكثر  ال�صوئية:  الألياف  كبل  ج�- 
)Fiber optics(، انظر ال�شكل )70-6(.

 :)A/V Cable( وال�صورة  ال�صوت  كبل  د- 
يُ�شتخدَم هذا الكبل بن التلفاز والر�شيفر، ويحتاج 
و�شلة  وبن  بينه  تو�شل  تحويل  قطعة  اإلى  اأحيانًا 
بح�شب  اأو   ،)RCA-to- BNC( الكاميرا 
ت�شميم ال�ركة ال�شانعة، انظر ال�شكل )71-6(.

ال�شكل )6-69(: اأكبال الأزواج المجدولة.

ال�شكل )6-70(: اأكبال الألياف ال�شوئية.

ال�شكل )6-71(: كبل ال�شوت وال�شورة.

ال�شكل )6-72(: اأجهزة الربط والتحكم.

 ،) Devices( 3- اأجهزة الربط والتحكم 
       انظر ال�شكل )72-6(.
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 :)Digital video Recorder( :)DVR( - اأ 
يُ�شتخدَم للكاميرات العادية، ويوجد فيه مدخل 

.)PTZ( )Ethernet( للكاميرا المتحركة

)AHD DVR( -ب 
 Analog High Digital( )Vedeo( 

.)AHD( ي�صتخدم مع كاميرات :)Recordar

:)NVR( )Net Work Video Recorder( -جـ
غالبًا  ويُ�شتخدَم  للاإنترنت،  مدخل  فيه  يوجد 
بمفتاح  يو�شل  اأن  ويمكن   ،)IP( كاميرات  مع 

 .)Switch(

)POE NVR( -هـ
 Power Over Ethernet Network(
ويزود   ،)NVR( جهاز  ي�شبه   :)Video

الكاميرا بالإ�شارة والتغذية الكهربائية. 

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة

 د- )CVR(: يُ�شتخدَم للكاميرات التي تُعَدُّ اأكثر 
 .)HD( جودة من كاميرات
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ر تذكَّ

�شمن  تتوافر  وهي  المطلوبة،  الكاميرات  عدد  تحديد  طريق  عن  الأجهزة  هذه  �شعة  تُختار 
 /Port / 8 - Port /16 - Port - 4(م�شاعفات العدد )4(:                                                                    ، انظر ال�شكل الآتي.

32 - Port(

 )Playback( ل �شلفًا با�شتخدام اأيقونة    بعد اإجراء عملية الت�شجيل يمكن م�شاهدة الفيديو الذي �شُجِّ
في برمجة جهاز الت�شجيل.

العر�س  �شا�شة  تُ�شتخدَم   :)TV( العر�ض  �صا�صة   -4
تو�شيل  ويتم  الكاميرات،  تلتقطها  �شورة  لإظهار 
ال�شكل  انظر  النظام،  تحكم  بجهاز  ال�شا�شة  هذه 

.)73-6(

ال�شكل )6-73(: �شا�شة العر�س.

 



 328

 

ر تذكَّ
بوا�شطة  الملتقطة  ال�شور  اأي م�شاحة  ال�شورة؛  لقيا�س و�شوح  البك�شل غالبًا  تُ�شتعمَل وحدة 
لل�شورة  المكونة   )pixels( البك�شلات  عدد  زيادة  باأن  علمًا  الحديثة،  الرقمية  الكاميرات 

يجعل ال�شورة اأكثر دقة وو�شوحًا.

ر فكِّ
كيف يمكن تو�شيل كاميرا ب�شا�شة التلفاز من دون ا�شتخدام )DVR(؟

ب جهاز قر�س �سلب )Hard Disk( لت�سجيل الأحداث في زمن معين، اعتمادًا على  يُركَّ
�سعته التخزينية.

�إر�شاد

توجد اأنواع اأخرى من اأجهزة الت�شغيل الخا�شة بالربط مع جهاز الحا�شوب، منها:

 ،)BNC( وله مخرج ،)USB( جهاز ي�شبه :)Easy Cap( -1
ب على جهاز الحا�شوب، وتو�شل به الكاميرات. ويُركَّ

ب على لوحة جهاز الحا�شوب،  DVD Card( -2(: جهاز ي�شبه كرت ال�شا�شة، ويُركَّ
 .)BNC( ة مخارج وله عِدَّ

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة
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)cameras specifications( أهم المواصفات الخاصة بكاميرات المراقبة
1- و�شوح ال�شورة )Resolution(: قدرة العد�شة 
على تحديد و�شوح ال�شورة، ووحدة قيا�شها                         

 .                           
بهــا  ــد  يُق�شَ   :)Pixels( /TV Line(
ــا لت�شنيف  ة الو�شــوح، وتُعَدُّ معيــارًا مهمًّ �شــدَّ

الكاميرات.
الكاميرا  قدرة   :)Sensitivity( الح�شا�شية   -2
قيا�شها  ووحدة  الظلام،  في  ال�شور  التقاط  على 

 .)Lux(
3- زاويـــة تغطيـــة ال�شـــورة )Lenses(: كلمـــا قلَّـــت 
)Lens( زادت الزاويـــة التـــي تغطيهـــا الكامـــيرا، 

.)mm( ـــها ووحدة قيا�ش

MP
)4 -2 -1.3- 

1(

TVL
 1200-1000-900 (

) -700
خا�س بكاميرات 

)IP-HD(

كاميرا  من  اأف�شل   ،Lux )0( كاميرا 
 .LUX)1(

خا�س بكاميرات 
)CCTV(

تقريـب  علـى  الكامـيرا  قـدرة   :)Zoom(  -4
.)X  ( التقريـب  مـرات  بعـدد  ال�شـورة، وتقا�ـس 

8X  - 10 X  - 16X 

ر فكِّ
ل تركيب كاميرات تحتوي على )Zoom( داخل المتاجر )ال�شوبر ماركت(؟ اأين يف�شَّ

ر تذكَّ

توجد كاميرات تغطي زاوية )180( درجة، وتوجد كاميرات اأخرى تغطي زاوية )360( 
درجة.

)MP/TVL(
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ة لتغذية الكاميرات بالتيار الكهربائي، منها: توجد طرائق عِدَّ
طرائق تغذية الكاميرات بالتيار الكهربائي

.)12v dc( )Adapter( )1A( 1- م�شدر التغذية

 .)Adapter Multy( متعدد المخارج )12v dc( 2- م�شدر التغذية

 DC Power Supply(  )Center( 3- م�شدر تغذية التيار المبا�ر متعدد المخارج
ة كاميرات. Transformar(، الذي يُغذّي عِدَّ

4- م�شدر التغذية )BOE SWITCH( الذي يُ�شتخدَم لتغذية كاميرات )IP( بالإ�شارة، 
 .)Power Over poe( وبالتيار الكهربائي عند ا�شتخدام جهاز من نوع
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ر تذكَّ

1- يمكن ا�شتخدام كبل )utp( بدل كبل )coaxia l( با�شتعمال عن�ر تحويل يُ�شمّى البالون 
ب واحد عند مدخل الكاميرا، واآخر عند مدخل جهاز التحكم. )Balon(، بحيث يُركَّ
2- عند الحاجة اإلى ت�شجيل ال�شوت مع ال�شورة، فاإنه يلزم تركيب لقط )ميكروفون( خارجي 
م، اأو عن طريق نظام �شماعات خا�س، علمًا باأن بع�س الكاميرات  يو�شل بجهاز التحكُّ

تحتوي على لقط )ميكروفون( داخلي.
3- يمكن روؤية الكاميرات ومتابعتها عن طريق الهاتف النقال با�شتخدام �شبكة الإنترنت. 

.)12v DC( 4- تعمل الكاميرات بفولتية
5- يجب النتباه اإلى فولتية م�شدر التغذية قبل تو�شيل الكاميرات، علمًا باأن �شعف الفولتية 

يُوؤثِّر في جودة ال�شورة.

توجد اأنواع من الكاميرات تُ�شمّى الكاميرات المخفية. اقترح اأماكن تُ�شتخدَم منها هذه 
الكاميرات.

 

الإثراء 
سع

تو
وال
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الخرائط المفاهيمية

تمديدات التيار المنخفض الوحدة السادسة
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 ،)Dome( كامــيرا   ،)port DVR 4( جهــاز   -
اأ�شــلاك )coaxial( مــزودة ب�شــلكن اإ�شافيــن، 
و�شلتــان )BNC Connector( لوحــة عمــل 

خ�شبية، براغي تثبيت.

د عنا�ر الدارة بح�شب التعليمات.  1- حدِّ

2- ثبِّت عنا�ر الدارة على لوحة العمل.

لْ عنا�ر الدارة المرفقة. 3- �شِ

.)coaxial( بطرفي الكبل )BNC Connector( ل و�شلتي 4- �شِ

لِ الو�شلة الأولى بالكاميرا في المكان المخ�ش�س. 5- �شِ

   .)DVR( لِ الو�شلة الثانية بالمدخل الخا�س على جهاز 6- �شِ

لْ خطي م�شدر التغذية )12v DC( )1A( بمدخل تغذية الكاميرا.  7- �شِ

ل النظام باإ�راف المعلِّم، مراعيًا اإجراءات ال�شلامة العامة. لِ التيار الكهربائي، و�شغِّ 8- �شِ

ق من ظهور ال�شورة على �شا�شة العر�س. 9- تحقَّ

- م�شدر كهربائي، تيار متناوب، م�شدر تغذية 
معزولــة،  زراديــة   ،)12V DC( )1A(
قطاعة اأ�شــلاك معزولة، مفك فاح�س، مفك 

م�شلب، جهاز اأفومتر. 

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تحدد القطع اللازمة لتو�شيل دارة كاميرات مراقبة، وتو�شل الدارة بح�شب مخطط ال�ركة ال�شانعة.

تو�صيل دارة كاميرات مراقبة.  التمارين العملية

خطوات الأداء

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية 
متطلبات تنفيذ التمرين

)3-6( 
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النتاجات

ف مفهوم �شبكة نقل المعلومات. • يتعرَّ
د اأنواع �شبكات نقل المعلومات.  • يُعدِّ

ف العنا�شر التي تتكون منها �شبكة نقل  • يتعرَّ
المعلومات.

• يو�شل �شبكة محلية لنقل المعلومات.

رابعًا: شبكة المعلومات والتصال

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

  وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

6

الوحدة ال�صاد�صة
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انظر..
 وتساءل

كيف ي�صتطيع الطالب الح�صول على نتيجة علامته في الثانوية العامة عن طريق هاتفه الخلوي؟

   اأ�شبح بالإمكان الح�شول على نتيجة المتحانات 
و�شبكة  الجتماعي  التوا�شل  مواقع  طريق  عن 
الإنترنت؛ نظرًا للتطور العلمي والتقني الذي �شهدته 

�شبكة الإنترنت. 

استكشف

ما اأثر تطور �شبكة الإنترنت في العالم؟  •

   يعد الإنترنت �شبكة عالمية تنتقل بوا�شطتها المعلومات بن اأماكن العالم المختلفة، وقد حظيت هذه 
ال�شبكة باأهمية كبيرة، نظرًا لحجم الخدمات التي تُوفِّرها للاأ�شخا�س في مختلف اأنحاء العالم  . وفي 
ظل التقدم العلمي وتطور اأ�شاليب البحث والمعرفة في هذه ال�شبكة اأ�شبح �شهلًا ممار�شة الأعمال 

التجارية والعلمية والطبية؛ ما انعك�س اإيجابًا على مختلف مناحي الحياة.
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شبكة التصالت والمعلومات

)Servers( 1- الخادمات
ال�شبكة  نظام  في  التحكم  على  يعمل  اإذ  ال�شبكات؛  نظام  في  الأم  الجهاز  )ال�شيرفر(  الخادم  يُعَدُّ 

المرتبطة به، انظر ال�شكل )74-6(.

الم�شاركة  التي تنظم عملية  ن من مجموعة من الأجهزة  يتكوَّ    �شبكة الت�شالت نظام محو�شب، 
ة حوا�شيب )Computers( في موقع العمل، كما هو الحال في الدارات  في المعلومات بن عِدَّ
ة عنا�ر اأ�شا�شية، منها: الحكومية، والجامعات، والموؤ�ش�شات العامة، وتحتوي هذه ال�شبكة على عِدَّ

  وتعلماقـرأ..

ال�شكل )6-74(: الخادم.
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)Connectors( 2- الو�صلات
تُعَدُّ الو�شلات حلقة الو�شل بن الأكبال 
في  كبيرة  اأهمية  ولها  ال�شبكة،  وعنا�ر 

نقل المعلومات، انظر ال�شكل )75-6(.

)Cables( 3- اأكبال نقل المعلومات
ال�ريان المغذي  المعلومات  اأكبال نقل  تُعَدُّ 
ال�شلكية،  ال�شبكة  عنا�ر  بن  للمعلومات 
بوا�شطتها،  وتُ�شتقبَل  المعلومات  تُر�شَل  اإذ 

انظر ال�شكل )76-6(.

)Patch panel( 4- لوحة تجميع الو�صلات
تُعَدُّ هذه اللوحة من عنا�ر ال�شبكة التي تو�شل بها اأكبال من مخارج الحوا�شيب الفرعية، ومنها اإلى 

الخادم )ال�شيرفر(، انظر ال�شكل )77-6(.

ال�شكل )6-75(: الو�شلات. 

ال�شكل )6-76(: اأكبال نقل المعلومات. 

ال�شكل )6-77(: لوحة تجميع الو�شلات. 
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 )Computers( 5- الحوا�صيب الآلية
باإر�شال  الخا�شة  الحوا�شيب  مجموعة من 
ال�شكل  انظر  وا�شتقبالها،  المعلومات 

.)78-6(
 

)Printer( 6- الطابعة
وحدة اإخراج المعلومات، انظر ال�شكل 

.)79-6(
 

 )HUB( 7- الموزع
يُ�شــتخدَم لتو�شيــل الأجهــزة بع�شهــا 
ببع�س؛ اإذ يو�شل كل جهاز في ال�شــبكة 
بموزع مبا�ــرة؛ لإر�شــال الإ�شارات اإلى 
جميــع الأجهــزة المو�شولــة بــه، انظر 

ال�شكل )80-6(. 

 )Switch( 8- مفتاح التوزيع
يُ�شبِه الموزع في �شكله الخارجي، ولكنه 
اأف�شــل في ت�ــريع اأداء ال�شــبكة، انظر 

ال�شكل )81-6(. 

ر تذكَّ

تحتوي بع�س الطابعات على نظام ت�شوير )Scaner( يتيح ت�شوير الأوراق المطلوبة 
وتخزينها داخل جهاز الحا�شوب، واإر�شالها عن طريق البريد الإلكتروني.

ال�شكل )6-78(: حوا�شيب.

ال�شكل )6-79(: الطابعة.

.)HUB( الموزع :)ال�شكل )6-80

.Switch ال�شكل )6-81(: مفتاح التوزيع
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 )Repeater( 9- الريبيتر
الإ�شارة  ا�شتقبال  على  الجهاز  هذا  يعمل 

وتقويتها، انظر ال�شكل )82-6(.
 

 )Modem( 10- المودم
يت�شل هذا الجهاز بمزود خدمة الإنترنت 

الخا�س بالنظام، انظر ال�شكل )83-6(.

 )Router( )11- جهاز التوجيه )الراوتر
اأجهزة  اإ�راك  على  التوجيه  جهاز  يعمل 
متعددة بات�شال الإنترنت الخا�س بالنظام، 
ويت�شل بالإنترنت عن طريق المودم، انظر 

ال�شكل )84-6(.

ر تذكَّ

جهاز المودم المدمج  هو جهاز يجمع بن خ�شائ�س المودم والراوتر معًا.

ر فكِّ
ما الفرق بن المودم والراوتر؟

.)Repeater( الريبيتر :)ال�شكل )6-82

.)Modem( المودوم :)ال�شكل )6-83

.)Router(  )ال�شكل )6-84(: جهاز التوجيه )الراوتر
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ة، منها: ت�شنَّف ال�شبكات اإلى اأنواع عِدَّ
 LAN( )Local Area( 1- �صبكة المنطقة المحلية

:)Networks

ة  تُ�شتخدَم هذه ال�شبكة داخل مكتب اأو مكاتب عِدَّ
في بناية واحدة، انظر ال�شكل )85-6(.

:)MAN( )Metropolitan Area Networks( 2- �صبكة المدينة
تُ�شتخدَم هذه ال�شبكة  لربط مدينة كاملة بع�شها ببع�س.

:)WAN( 3- ال�صبكة الوا�صعة العالمية
تُ�شتخدَم هذه ال�شبكة للربط بن  قارات العالم، انظر ال�شكل )87-6(.

تصنيف الشبكات

ال�شكل )6-85(: �شبكة المنطقة المحلية. 

ال�شكل )6-86(: �شبكة المدينة.

ال�شكل )6-87(: ال�شبكة الوا�شعة العالمية. 
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ر فكِّ
اإلى اأيِّ اأنواع ال�شبكات تنتمي �شبكة الإنترنت؟

الأكبال المستخدمة في شبكات التصال
)Twisted Pair Cable( 1- اأكبال الأزواج المجدولة

اأزواج  النوع على)4(  يحتوي هذا  اإذ  )CAT6(؛  اأو   ،)5 CAT( النوع  با�شتخدام  ين�شح 
مجدولة من الأ�شلاك، )ثمانية اأ�شلاك منفردة(، وهي ملونة باألوان مختلفة، وكل زوج يحتوي 
على �شلك ذي لون واحد، وال�شلك المجدول معه لونه اأبي�س، ومخطط باللون الأ�شلي نف�شه، 

انظر ال�شكل )88-6(. 

)Fiber – Optic Cable ( 3 - اأ�صلاك الألياف الب�شرية
يُ�شتخدَم هذا النوع ال�شوء بو�شفه م�شدرًا لنقل المعلومات، ويتاألف من ليف �شوئي يكون 
محاطًا بجزء عاك�س؛ ل�شمان عدم ت�شتت ال�شوء، ثم يُغلَّف بمادة واقية من البلا�شتيك. ويتراوح 
قطر ال�شلك الداخلي بن )125 - 2( مايكرومتًرا، انظر ال�شكل )6-90(، ويوجد منه نوعان:

 اأ - ال�شلك الأحادي: يُ�شتخدَم للم�شافات الطويلة.
ب- ال�شلك المتعدد: يُ�شتخدَم لل�شبكات المحلية.

 :)Coaxial Cable( 2- الأ�صلاك المحورية

تُ�شتخدَم لنقل ال�شوت وال�شورة، انظر ال�شكل )89-6(. 

ال�شكل )6-90(: اأ�شلاك الألياف الب�رية.ال�شكل )6-89(: الأ�شلاك المحورية.ال�شكل )6-88(: اأكبال الأزواج المجدولة.
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.)RJ45( و�شلة :)ال�شكل )6-91

ال�شكل )6-93(: مكب�س را�شيات.ال�شكل )6-92(: اأداة تق�شير. 

الأدوات المستخدمة لتجهيز شبكة محلية

)Crimping Tool( -3
تُ�شتخدَم لكب�س الرا�شيات )RJ45( مع 
الكبــل )CAT5(، اأو )CAT6(، انظر 

ال�شكل )93-6(. 

 Twisted(  2- اأداة تق�صير وكب�ض للاأكبال المجدولة
Pair Peel Ware(، لتثبيتها داخل مقب�س 

الإنترنت، انظر ال�شكل )92-6(.

 

 

 )RJ45( 1- و�صلة
      تُ�شتخدَم  هذه الو�شلة في تو�شيل ال�شبكات للكبل )CAT5(، اأو )CAT6(، انظر ال�شكل 

.)91-6(
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 )Bunch( 4- مكب�ض اأكبال اإنترنت
       )Ethernet Jack(، انظر ال�شكل )94-6(.

5- مخرج )مقب�ض( اإنترنت.

)Tester( -6

الرئي�شة،  الأولى هي  يتكون من قطعتن،  جهاز 
من  مجموعة  فيهما  ويوجد  لها،  تابعة  والثانية 
الكبل  اأ�شلاك  عدد  تُمثِّل  �شغيرة  اإ�شارة  م�شابيح 
يُ�شتخدَم  )Twisted Pair(، ومفتاح ت�شغيل. 

بن  المو�شلية  �شلاحية  فح�س  في  الجهاز  هذا 
عملية  بعد   )Twisted Pair( كبل  اأطراف 
حال  في  جميعها  الم�شابيح  ت�شيء  اإذ  الكب�س؛ 
ال�شكل  انظر  بطريقة جيدة،  لًا  مُو�شَّ الكبل  كان 

.)96-6(

 )RG 45 SOCKET(    

ال�شكل )6-95(: مخرج )مقب�س( اإنترنت.ال�شكل )6-94(: مكب�س اأكبال اإنترنت.

.)Tester( جهاز فاح�س :)ال�شكل )6-96

 

، انظر ال�شكل )95-6(
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 )RJ45 ( مع وصلة )CAT6( طريقة ترتيب الأسلاك عند كبس كبل

)Straight-Through Cable( 1- الطريقة الم�صتقيمة
       تُ�شتخدَم لربط الحوا�شيب بـ )Switch اأو HUB(، انظر ال�شكل )97-6(.

)Crossover -Through Cable( 2- طريقة التقاطع 
       تُ�شتخدَم لربط حا�شبن فقط بع�شهما ببع�س، انظر ال�شكل )98-6(.

   يُ�شتخدَم نظامان لترتيب اأ�شلاك كبل الإنترنت عند و�شله مع و�شلة )RJ45 ( ح�شب اللون، 
هما: النظام )A( والنظام )B(، وعادة يكون النظام )B( هو الأكثر ا�شتخدامًا.

ياأتي في  ما  التقاطع. وفي  وطريقة  الم�شتقيمة،  الطريقة  هما:  نظام،  كل  لتو�شيل  طريقتان  توجد 
:)B( النظام

ال�شكل )6-97(: الطريقة الم�شتقيمة. 

ال�شكل )6-98(: طريقة التقاطع. 
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ما الفرق في ترتيب الأ�شلاك بن النظام )A( والنظام )B( في ال�شكل الآتي؟

الإثراء 

سع
تو

وال
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را�شيات    ،)CAT6  ( كبل   -
)RG45(

را�شيات  مكب�س   ،)230V( متناوب  كهربائي  م�شدر   -
زرادية    ،)Bunch( را�شيات  مكب�س   ،)  RG45(
�شيرفر  جهاز  قيا�س،  م�شطرة  اأ�شلاك،  قطاعة  معزولة، 
جهاز   ،)batch panel  ( تجميع  لوحة  )خادم(، 

حا�شوب، جهاز مودم، �شبكة اإنترنت. 

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:

د القطع اللازمة لتو�شيل دارة �شبكة ات�شالت محلية.    تُحدِّ

تو�صيل دارة �صبكة ات�صالت محلية. 
التمارين العملية

)4-6( 

خطوات الأداء

د عنا�ر الدارة بح�شب التعليمات.  1- حدِّ

2- ق�سَّ الطول المنا�شب من الكبل. 

.)RG45( بح�شب را�شية  )1.3cm( 3- عَرِّ الطول المنا�شب من الكبل

 .)B( 4- رتِّب الأ�شلاك بح�شب األوان نظام التو�شيل

.)RG45 ( 5- اأدخل الأ�شلاك في را�شية

.)RG45( 6- ا�شتخدم المكب�س الخا�س لكب�س الرا�شية

ر العملية للجهة الأخرى من الكبل. 7- كرِّ

.)Device Tester( ق من �شلاحية الكب�س والتو�شيل با�شتعمال جهاز الفح�س الخا�س 8- تحقَّ

ر عملية تجهيز الأكبال بح�شب العدد المطلوب.  9 - كرِّ
ز عنا�ر الدارة بح�شب التعليمات.  10- جهِّ

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية
متطلبات تنفيذ التمرين
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ز بن المودم والخادم. لْ اأحد الأكبال الذي جُهِّ 11- �شِ

  .)Batch panel( لْ كبلًا اآخر بن الخادم ولوحة التجميع 12- �شِ

لْه من الجهة الأخرى  لْ طرف كبل اآخر بجهاز الحا�شوب في مدخل )Eather net(، ثم �شِ 13- �شِ

الرا�شيات  مكب�س  با�شتخدام  المطلوبة،  الألوان  بح�شب   )Batch panel( التجميع  بلوحة 
.)Bunch(

لْ كبل �شبكة )Eather net( بالمودم بح�شب التعليمات.  14- �شِ

لْ جهاز الحا�شوب والخادم  بم�شدر التيار. 15- �شِ

لِ المودم بم�شدر التيار الكهربائي با�شتخدام م�شدر التغذية الخا�س به.  16- �شِ

ق من عمل النظام بح�شب المطلوب بلا اأخطاء. 17- تحقَّ

الر�صم التو�صيحي
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الخرائط المفاهيمية
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القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

  وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

ف اأنواع اأجهزة الت�شال الداخلي )الإنتركم(. • يتعرَّ
د العنا�شر التــي تتكون منها منظومة الت�شال  • يُعدِّ

الداخلي )الإنتركم(. 
• يقراأ مخطط دارة الت�شال الداخلي)الإنتركم(.

• يو�شل دارة ات�شال داخلي )الإنتركم(.

 )Intercom( )خامسًا:جهاز المناداة )الإنتركم 6

الوحدة ال�صاد�صة



 350

انظر..
 وتساءل

ن الزائر من التحدث مع مَنْ في المنزل لإخباره بالو�صول؟ ما الطريقة التي تُمكِّ

عند و�شول الزائر اإلى اأحد المنازل، يتعنَّ عليه البحث عن و�شيلة لإخبار مَنْ في المبنى بالو�شول؛ 
حتى ي�شمح له بالدخول.

استكشف

ف هويته؟ كيف ي�ستطيع �ساحب المنزل ال�سماح له بالدخول بلا جهد اأو عناء بعد تعرُّ  •

يعي�س كثر من النا�س في مجمعات �سكنية، وي�سطر اأ�سحاب 
اإليها  للبناية، حتى ل يدخل  الرئي�س  الباب  اإغلاق  اإلى  ال�سقق 
الغرباء، ما يزيد من حجم العناء عليهم في حال لم تتوافر و�سيلة 
اإلكترونيًّا، انظر ال�سكل  لتحديد هوية الزائر، وفتح البوابات 

ال�شكل )6-99(: فاتح باب.)99-6(.
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)Intercom( )جهاز النداء الصوتي )الإنتركم

ة، منها: يُ�سنَّف جهاز النداء ال�سوتي )الإنتركم( اإلى اأنواع عدَّ
1- جهاز �لند�ء �ل�شوتي  

       يتكون من �لأجز�ء �لآتية:
ولقط  داخلي،  جر�س  من  تتكون  �لد�خلية:  �لوحدة  �أ-     
)ميكروفون(، و�سماعة، و�ساغط لفاتح باب، و�ساغط 
ات�سال داخلي، ولوحة تو�سيل الأ�سلاك، انظر ال�سكل 

 .)100-6(

   هو جهاز ات�سال وتوا�سل يُ�ستخدَم لمعرفة الأ�سخا�س الذين هم على باب البناية، ويتيح لمنَْ في 
الداخل فتح باب البناية لهم، اأو اإبقاءه مغلقًا.

  وتعلماقـرأ..

ر فكِّ
هل يُعَدُّ جهاز النداء ال�شوتي )الإنتركم( و�شيلة حماية واأمان للمنازل؟

�سقة،  لكل  جر�س  �ساغط  من  تتكون  �لخارجية:  �لوحدة   ب- 
لمعايرة  داخلي  ومفتاح  )ميكروفون(،  ولقط  و�سماعة، 
ال�سوت، وم�سباح اإنارة داخلي، ولوحة تو�سيل الأ�سلاك، 

ومل�سق لكتابة ال�سم، انظر ال�سكل )101-6(.

 

ال�شكل )6-100(: جهاز مناداة �شوتي.

ال�شكل )6-101(: وحدة خارجية.
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التغذية  م�سادر  تختلف  �لكهربائي:  للتيار  تغذية  م�شدر   ج�- 
يكون  فقد  )الإنتركم(؛  ال�سوتي  النداء  لأجهزة 
يكون  وقد  الداخلية،  الوحدة  عن  منف�سلًا  الم�سدر 
من  نوع  لكل  خا�س  وهو   ،)Built In( داخليًّا 
ال�سكل  انظر  ال�سانعة،  ال�شركة  وفق مخطط  الأنواع، 

.)103-6(
 ،)Ac12v( د- فاتح باب: يعمل فاتح الباب بفرق جهد  
الجهة  على  ب  يُركَّ اأحدهما  نوعان؛  منه  ويوجد 
ب على الجهة الثابتة. المتحركة للباب، والآخر يُركَّ

 

بح�سب  التو�سيل  اأ�سلاك  تُ�ستخدَم  تو�شيل:  �أ�شلاك  ه�- 
كبل  با�ستخدام  ح  ويُن�سَ ال�سانعة،  ال�شركة  مخطط 
)cat6( في التمديدات ب�سبب جودتها العالية، انظر 

ال�سكل )104-6(.

فاتح  ت�سغيل  عند  اأحيانًا  يحدث  الذي  الفولتية  لهبوط  نظرًا   :)Relay( �لفولتية  تقوية  و- مرحل 
الباب  الت�سغيل، وتزويد فاتح  الفولتية من محول  ب مرحل م�ساعد لرفع قيمة  يُركَّ الباب؛ 

بفولتية تجعله يعمل جيدًا.

ال�شكل )6-102(: فاتح باب.

ال�شكل )6-103(: فاتح باب. 

ال�شكل )6-104(: اأ�شلاك تو�شيل.
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ابحث عن طرائق اأخرى لحل م�شكلة هبوط الفولتية الذي يحدث اأحيانًا عند فاتح الباب.

المرفق لكل نوع  ال�سوتي )الإنتركم( على المخطط  النداء  يعتمد تو�سيل دارة  �لتو�شيل:  ز- مخطط 
من الأنواع، ويجب اتباع تعليمات ال�شركة ال�سانعة؛ لكي يعمل الجهاز ب�سورة جيدة فاعلة، 

انظر ال�سكل )106-6(.

اأن  اإلّ  ال�سابق،  الجهاز  عمله  في  الجهاز  هذا  ي�سبه 
للمراقبة، ووحدته  وحدته الخارجية مزودة بكامرا 
انظر  للم�ساهدة،  عر�س  ب�سا�سة  مزودة  الداخلية 

ال�سكل )107-6(.

2- جهاز �لند�ء �ل�شوتي و�لمرئي

ال�شكل )6-105(: جهاز تقوية الفولتية. 

ال�شكل )6-106(: مخطط تو�شيل اإنتركم. 

ال�شكل )6-107(: جهاز النداء ال�شوتي والمرئي. 

الفولتية

ن�صاط 
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3- جهاز �لند�ء �لد�خلي )�شقة – �شقة(
ويُ�ستخدَم  داخلي،  ات�سال  وحدتي  على  يحتوي  جهاز 
للات�سال بين الوحدات الداخلية للمباني، ويتوافر بفولتية 
اأو يعمل عن  مبا�شرة )230V( عن طريق محول داخلي، 
طريق البطاريات، ويكن اأن يعمل �سلكيًّا م�سافة ت�سل اإلى 

مئات الأمتار. 

ر تذكَّ
تُ�شنَع اأجهزة النداء ال�شوتي )الإنتركم( بح�شب ال�شتخدام في المباني، ويتراوح عدد ال�شقق 

التي ت�شملها هذه الخدمة بن )16-1( �شقة فاأكثر. 

ر فكِّ
كم عدد الوحدات الداخلية اللازم لنظام النداء ال�شوتي )الإنتركم( الظاهر في ال�شكلن ) اأ( و )ب (؟

�ل�شكل )ب(�ل�شكل )�أ(

م�شدر تغذية
كهربائية

الوحدة الخاجية

فتح الباب

م 3
 رق

شقة
�

م 2
 رق

شقة
�

م 1
 رق

شقة
�
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ر تذكَّ
1- يجب تركيب الجهاز وفق مخطط ال�ركة ال�شانعة.

2- يجب و�شع اأرقام على كل �شلك، اأو ا�شتخدام األوان مختلفة، وتو�شيح ذلك على المخطط 
المرفق.

3- يجب تو�شيل كبل من كل �شقة اإلى الوحدة الخارجية ب�شورة منف�شلة. 
ح بو�شع ن�شخة من المخطط في الوحدة الخارجية    4- بعد النتهاء من التركيب والت�شغيل، يُن�شَ

لت�شهيل اأعمال ال�شيانة م�شتقبلًا.
5- بع�س اأنواع اأجهزة النداء ال�شوتي )الإنتركم( تعمل ل�شلكيًّا من دون حاجة اإلى تو�شيل 

كبل بن الوحدات.

الخرائط المفاهيمية

جهاز النداء ال�صوتي 
)الإنتركم(

م�صدر تغذية وحدة داخلية

وحدة خارجية فاتح باب
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- كبل ) CAT6(، لوحة عمل خ�شبية، براغي 
.)2x2.5mm2( تثبيت، كبل تغذية

د عنا�ر الدارة بح�شب التعليمات.  1- حدِّ
2- ثبِّت عنا�ر الدارة على لوحة العمل.

لْ عنا�ر الدارة المرفقة بح�شب المخطط. 3- �شِ
ل الدارة باإ�راف المعلِّم مراعيًا تعليمات ال�شلامة العامة. 4- �شغِّ

- م�شــدر كهربــاء تيــار متنــاوب، م�شــدر تغذيــة 
)12VDC( )1A(، زراديــة معزولــة، قطاعــة 
اأ�شــلاك معزولة، مفــك فاح�س، مفــك م�شلب، 
جهاز اأفومتر، فاتح باب، جهاز اإنتركم �شوتي �شقة 

واحدة كامل.

يتوقع منك بعد النتهاء من هذا التمرين أن:
  تو�شل دارة نداء �شوتي ل�شقة واحدة مع ا�شتخدام فاتح باب.

تو�صيل دارة نداء �صوتي )اإنتركم(. التمارين العملية

خطوات الأداء

الأدوات والتجهيزات المواد الأولية
متطلبات تنفيذ التمرين

)5-6( 
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1- اأجب عن الأ�سئلة الآتية:
د ثلاثًا من وظائف لوحة التحكم في نظام الإنذار المبكر من الحريق. اأ - عدِّ

ب - ما الفرق بين النظام المعنون والنظام التقليدي في نظام الإنذار المبكر من الحريق.
جـ - علامَ يدل ظهور اإ�سارة )Open - Cercuit( على لوحة نظام الإنذار المبكر من الحريق؟

د - ما فائدة وجود البطارات في وحدة الإنذار من ال�شرقة؟
هـ - ما فائدة وجود نقاط )Tamper( في نظام الإنذار من ال�شرقة؟

و - ما ا�ستخدامات الكا�سف المغناطي�سي في نظام الإنذار من ال�شرقة؟
د ثلاثة من اأنواع اأجهزة التحكم في الكامرات. ز - عدِّ

ح - اأين تُ�ستخدَم و�سلة )PNC(؟
ط - ما الفرق بين المودم والراوتر؟

د ثلاثة من اأنواع ال�سبكات. ي - عدِّ
ك - كيف يعالج �سعف الفولتية عند ت�سغيل فاتح الباب في نظام النداء ال�سوتي )الإنتركم(؟

ل - اذكر المكونات الرئي�سة لنظام النداء ال�سوتي )الإنتركم(.
م - ما قيمة الفولتية التي يعمل وفقها فاتح الباب الكهربائي؟

2- �سع دائرة حول رمز الإجابة ال�سحيحة في ما ياأتي:
)1( رقم الكا�سف المعنون الظاهر في ال�سكل المجاور هو:

القياس والتقويم

 
اأ-   9         ب-  96           جـ-  90                د-   69   

)2( رقم الكا�سف المعنون الظاهر في ال�سكل المجاور هو:
 

اأ-  32         ب-  5              جـ-  23             د-   6   
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 )3( يوجد الرمز  في:    
اأ-  الكا�سف  الدخاني.   ب- الكا�سف الحراري.   جـ-  ال�سافرة.   د- �ساغط الحريق 

اليدوي.  
)4( نقاط )Tamper( في نظام الإنذار من ال�شرقة ت�سر اإلى:

اأ- كا�سف ك�شر الزجاج.  ب- الكا�سف المغناطي�سي.  جـ-  ال�سافرة.   د- فتح غطاء 
اأحد   الأجهزة واإبعاده عن مكانه.  

 )5( تعمل كوا�سف الحركة في نظام ال�شرقة ال�سلكي بفولتية:
 .)60V(  -د          .)12V( -جـ         .)6(.        ب-  )48V(   -اأ

 )6( يُركب الكا�سف الدخاني في:
اأ- كراج ال�سيارات.     ب- المطبخ.    جـ- المكاتب العامة.    د- الغرف الخا�سة بالتدخين.  

 )7( تدل وحدة القيا�س )pixels( في نظام كامرات المراقبة على:
اأ-  قدرة الكامرا على تقريب ال�سورة.        ب- دقة ال�سورة وو�سوحها.          

جـ-  قدرة الكامرا على التقاط ال�سور في الظلام.          د- الزاوية التي تغطيها الكامرا.  
 )8( تدل وحدة القيا�س )mm( في نظام كامرات المراقبة على:

اأ-  قدرة الكامرا على تقريب ال�سورة.        ب- دقة ال�سورة  وو�سوحها.        
جـ-  قدرة الكامرا على التقاط ال�سور في الظلام.         د- الزاوية التي تغطيها الكامرا.  

3- بناءً على ال�سكل الآتي، �سع اإ�سارة )      (  بجانب العبارة ال�سحيحة، واإ�سارة )x(  بجانب 
العبارة غر ال�سحيحة في ما ياأتي:

  

اأ- A هي النقطة الخا�سة باإر�سال اإ�سارة خارجية لحدوث العطل.    )    (
ب- B هي النقطة الخا�سة بتغذية الأجرا�س.                     )    (

م في التهوية والم�ساعد.  )    ( جـ- C هي  النقطة الخا�سة باإر�سال اإ�سارة اإلى نظام التحكُّ
د-D هي النقطة الخا�سة بتغذية كوا�سف الحريق.                  )    (
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مسرد المصطلحات

Adequateness ملاءمة

Analog Input مدخل ت�شابهي

Analog Output مخرج ت�شابهي

Arc Welding Transformer محول لحام

Arcing Time زمن دوام القو�س الكهربائي

Arithmetic Operations عمليات ح�شابية

Autotransformer محول ذاتي

Auxiliary Relay مرحل م�شاعد

Cartridge Type Fuse م�شهر خرطو�شي

Circuit Breaker قاطع كهربائي

Consistency متانة

Contactor مفتاح تلام�شي

Control Circuit دارة تحكم

Control Device جهاز تحكم

Core Type نوع القلب

Counting عَدٌّ
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Current Transformer محول تيار

Cut off Current تيار قطع

Data بيانات

Delta – Delta Connection تو�شيلة  )مثلث – نجمة(

Delta – Star Connection تو�شيلة  )مثلث – نجمة(

Digital Input مدخل رقمي

Digital Output مخرج رقمي

Down-counter عداد تنازلي

Drop Out Current تيار اإرجاع

Dynamic Braking كبح دينامي

Electrical Sensor مج�س كهربائي

Float Switch طافية كهربائية

Function Block Diagram مخطط �شندوقي وظيفي

Fuse م�شهر

Fuse Link و�شلة م�شهر

Fusing Current تيار �شهر

Fusing Factor معامل ان�شهار الم�شهر
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Graphical Language لغة ر�شومية

Hardware لْبة مكونات �شُ

High Frequency Transformers محولت التردد العالي

Input Scan فح�س حالة المداخل

Inputs Module وحدات اإدخال

Instantaneous Relay مرحل لحظي

Instruction List لئحة التعليمات

Instrument Transformer محول قيا�س

Inverse Time Relay مرحل ذو زمن عك�شي

Iron Losses مفاقيد حديدية

kinetic Energy طاقة حركية

KVA Rating مقرر المحول

Ladder Diagram مخطط �شلمي

Limit Switch مفتاح حدّي

Locked Rotor ح�ر الع�شو الدوار

Logic منطق
Magnetic and Thermal 

Breaker
قاطع حراري مغناطي�شي
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Magnetic Breaker قاطع مغناطي�شي

Main Relay مرحل اأ�شا�شي

Measuring Relay مرحل قيا�س

Melting Time زمن ال�شهر

Memory ذاكرة

Microprocessor معالج دقيق

Mutual Induction حث متبادل

Nameplate لوحة ا�شمية
Normally Closed contact 

)NCC(
ملام�س مغلق في الو�شع الطبيعي

Normally Open contact )NOC( ملام�س مفتوح في الو�شع الطبيعي

Off Delay Timer موؤقتات تاأخير الف�شل

On Delay Timer موؤقتات تاأخير الو�شل

On/Off Delay Timer موؤقتات تاأخير الو�شل والف�شل

Open Circuit Test فح�س الدارة المفتوحة

Output Scan فح�س حالة المخارج

Output Module وحدات الخرج

Over Current فرط التيار
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Over Current Protection Relay مرحل حماية من ارتفاع التيار

Overload زيادة الحمل

Phase Failure Protection حماية من انقطاع الطور

Photo Electric Sensor مج�س كهرو�شوئي

Photocell خلية �شوئية

Power Losses in Transformers مفاقيد القدرة في المحولت الكهربائية

Power Rating مقرر القدرة

Power Transformer محول قدرة

Preset Value قيمة ال�شبط الم�شبقة

Pressure Switch مفتاح التحكم في ال�شغط

Pressure Transmitter مج�س التحكم في ال�شغط

Primary Relay مرحل اأولي
Programmable Logic 

Controller )PLC(
الحاكم المنطقي المبرمج

Programming device جهاز البرمجة

Prospective Current التيار المتوقع

Protective Relay  مرحل حماية

Proximity Sensor مج�س اقترابي
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Push Button �شواغط الت�شغيل والإيقاف
RAM – Random Access 

Memory
الذاكرة المتطايرة

Rated Carrying Current التيار المقرر للكبل

Rated Current التيار المقنن

Read Only Memory )ROM( ذاكرة القراءة فقط

Recovery Voltage فولطية ال�شتعادة

Relay مرحل

Reliability اعتمادية

Retentive On Delay Timers موؤقتتات تاأخير الو�شل الحتفاظية

Rung درجة

Scanning م�شح

Secondary Relay مرحل ثانوي

Selection of Fuses اختيار الم�شهرات

Selectivity النتقائية

Self-diagnostic ت�شخي�س ذاتي
Semi – Enclosed Rewireable 

Fuse
 م�شهر �شبه مغلق قابل للتغيير

Semiconductors اأ�شباه المو�شلات
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Sensitivity ح�شا�شية

Sequence تتابع

Shell type نوع هيكلي

Short Circuit دارة ق�ر

Short Circuit Current تيار ق�ر

Short circuit test فح�س دارة الق�ر

Software برمجيات

Speed �رعة

Star – Delta Connection تو�شيلة  )نجمة  - مثلث(

Star – Star Connection تو�شيلة  )نجمة - مثلث(

Static Relay مرحل ا�شتاتي

Step down Transformer محول خاف�س للفولتية

Step Up Transformer  محول رافع للفولتية

Structural text ن�س بنيوي

Protections Systems اأنظمة حماية

Tap changer مبدل فولتية

Textural language لغة تركيبية
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Thermal Relay مرحل حراري

Thermocouple مج�س ازدواج حراري

Time delay Relay مرحل تاأخير زمني

Timer and Counter موؤقت وعداد

Timing توقيت

Total Operating Time زمن الت�شغيل الكلي

Transformer Efficiency كفاءة المحول

Truth Table جدول الحقيقة

Unbalanced Power Supply م�شدر قدرة غير متزن
Under and Over Frequency 

Relay
الحماية من انخفا�س التردد وارتفاعه

Under and Over Voltage 

Protection 
الحماية من انخفا�س الفولتية وارتفاعها

Up/Down Counter عداد ت�شاعدي/ تنازلي

Up Counter عداد ت�شاعدي

Voltage Rating  الفولتية المقررة

Voltage Transformer  محول فولتية
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ثانيًا: المراجع الأجنبية



 368

تم بحمد الله تعالى


