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ب�شم الله الرحمن الرحيم
المقدمة

الحمد لله رب العالمين، وال�شلاة وال�شلام على �شيدنا محمد وعلى اآله و�شحبه اأجمعين.
تطوير  التعليم،جاء  تطوير  في  اأهدافها  مع  وان�شجامًا  والتعليم،  التربية  وزارة  روؤية  من  فانطلاقًا 
للتنمية الدولية )KOICA(، والوكالة الألمانية للتعاون  منهاج الكهرباء بدعم من الوكالة الكورية 
الدولي )GIZ(؛ ليواكب التغير المت�شارع والتطور التكنولوجي الم�شتمر. وقد اأوكلت مهمة تنفيذ 
من  متخ�ش�شة  باإ�شراف مجموعة  وال�شت�شارات،  للتدريب  العقول  هند�شة  مركز  اإلى  المنهاج  هذا 
الخبراء والفنيين التابعين لوزارة التربية والتعليم الأردنية، وفقًا لمنهجية التدريب المبني على اأ�شا�س 
وحدة الكفاية )CBT(، وبناءً على ا�شتراتيجية الحلقة الخما�شية في اإعداد المواد التعليمية والتدريبية   
بما يحقق حاجات �شوق العمل، ويقلل الفجوة بين التدريب والممار�شة العملية في مجال الكهرباء؛ 

بغية اإك�شاب الطلبة جميع المهارات الأدائية والنظرية والتجاهية المتعلقة بمهنة الكهرباء.
روعي في تاأليف هذا الكتاب العتماد على المعرفة العلمية والخبرات العملية، ودمج المعرفة النظرية 
)المتدرب(  الطالب  اإلى  والنظر  حديثة،  وتدريبية  تعليمية  ا�شتراتيجيات  وفق  العملي  التطبيق  في 
بو�شفه محورًا للعملية التعلمية؛ لزيادة قدرته على تق�شي المعرفة وتحليلها، والتوا�شل مع الآخرين 
بطرائق متعددة، ملتزمًا باأخلاقيات العمل الجماعي، وممار�شًا التفكير الناقد والتفكير الإبداعي في 

حل الم�شكلات ب�شورة علمية، والإفادة من ذلك في اتخاذ القرارات.  
ن هذا الكتاب من ثلاث وحدات درا�شية؛ الأولى: المادة والكهرباء، والثانية: مبادئ التيار  يتكوَّ

المبا�شر، والوحدة الثالثة: اإلكترونيات القدرة. 
والأن�شطة،  والجداول،  والأ�شكال،  التو�شيحية،  والر�شوم  ال�شور،  من  العديد  الكتاب  ن  ت�شمَّ  
بطرائق مختلفة  المعرفة  الح�شول على  الطالب من  لتمكين  الميدانية؛  والزيارات  البحثية،  والق�شايا 
ومتنوعة، اإ�شافةً اإلى ت�شمينه ملحقًا للم�شطلحات الإنجليزية؛ لت�شهيل مهمته، وبخا�شة في عمليات 

البحث.
ق اأهدافه في اأن يكون اأحد م�شادر المعرفة المتوافرة  م هذا الجهد المتوا�شع، ناأمل اأن يُحقِّ ونحن اإذ نُقدَّ

للطلبة والمعلِّمين، راجين منهم  تزويدنا بالملاحظات والمقترحات؛ بغية تطويره وتح�شينه.
والله ولّي التوفيق



الم�ضوغات
يُعَدُّ التعليم الثانوي ال�شناعي اأحد فروع التعليم الثانوي ال�شامل المهني الذي تتبناه وزارة التربية 
بة الداعمة للاقت�شاد الوطني الأردني. وتخ�ش�س الكهرباء  والتعليم؛ لإعداد الكوادر المهنية المدرِّ

من التخ�ش�شات ال�شرورية التي ت�شعى اإلى تطوير مهارات التفكير وحل الم�شكلات لدى الطلبة، 
نهم من  واإغناء المعرفة النظرية والمهارات العملية والتجاهات والقيم الإيجابية لديهم، ما يُكِّ

اإيجاد حلول مبتكرة للم�شكلات التي تواجههم، واتخاذ القرار ال�شحيح ب�شاأنها عند مزاولتهم 
المهنة في الحياة العملية على اأ�ش�س �شليمة.

ي�شعى هذا التخ�ش�س اإلى غر�س مبادئ العمل وقيمه في اأذهان الطلبة، وفقًا لتعاليم العقيدة الإ�شلامية 
مُ�شلَّحين  لهم؛  الكرية  الحياة  وتوفير  للعمل  واإعدادهم   العربية،  والأخلاق  الإن�شانية  وقيمها 

نهم من مواجهة تحديات الع�شر. بكفايات فنية متميزة تُكِّ
ا للكوادر الفنية الموؤهلة القادرة على التكيف مع متطلبات الحياة  يُعَدُّ تخ�ش�س الكهرباء رافدًا مهمًّ
طلبة  اإعداد  في  ويُ�شهِم  العمل،  �شوق  في  اإيجابًا  يُوؤثِّر  ما  المتغيرة؛  والحاجات  والم�شتقبلية  الحالية 
قادرين على اإدارة الوقت وا�شتثماره، وربط المعرفة الفنية والنظرية والمهارات التي تلقوها بحياتهم 
العملية؛ تحقيقًا لروؤية وزارة التربية والتعليم، وتنفيذًا لأهدافها في مجال القت�شاد المبني على المعرفة، 
لتكون عونًا  المعرفة، وتوظيفها، وا�شتثمارها؛  للح�شول على  اللازمة  المهارات  الطلبة  واإك�شاب 

لهم في حياتهم العملية.
يُتوقَّع من الطلبة بعد درا�شة هذا التخ�ش�س اكت�شاب:
1- المعارف والمهارات الأ�شا�شية في مجال الكهرباء.

2- المهارات المتخ�ش�شة في علوم الكهرباء، وح�شابها، ومعرفة العلوم النظرية الخا�شة بالتخ�ش�س.
الرمز  مع  يتنا�شب  بما  تو�شيلها  وطرائق  واأنواعها،  ال�شم�شية،  الطاقة  في  المتخ�ش�شة  المهارات   -٣

)الكود( الأردني.
٤- المهارات المتخ�ش�شة  في  فهم الدارات الإلكترونية، وتديدات التيار المنخف�س.

٥- المهارات التخ�ش�شية لإجراء التمديدات والتو�شيلات الكهربائية، و�شيانة الأجهزة 
والمحركات الكهربائية المنزلية وال�شناعية، واإعادة لفها ب�شورة علمية �شحيحة، وبح�شب 

معايير �شوق العمل. 



6- مهارات تركيب دارات التحكم وت�شغيلها بح�شب معايير �شوق العمل.
7- المهارات وقيم العمل الأ�شا�شية التي تف�شي اإلى اتجاهات جديدة في تقدير المهنة واأخلاقياتها، 

والتعامل مع الآخرين باإيجابية. 
٨- المهارات والتجاهات التي ت�شاعدهم على التعلم الذاتي، والتعلم مدى الحياة.

9- مهارات التفكير الإبداعي التي ت�شاعدهم على فهم ما يحيط بهم من تقنيات الع�شر في مجال 
الكهرباء، وكيفية التعامل معها.



اإر�ضادات للطلبة

Technical Competence الكفاية التقنية 
تركز الكفاية التقنية على فكرة نقل المعرفة عن طريق عمل الم�شروع. ويعتمد تنفيذ الم�شاريع عامةً 

على الخطوات ال�شت الآتية:

  Informing  1- الح�ضول على المعلومات

ن لدى الطلبة  �شورة وا�شحة عن الحل النهائي، بما في  بناءً على تعريف الم�شروع ، يجب اأن يتكوَّ
لزم  اإذا  الأ�شئلة  الم�شروع وطرح  لوثائق  التفا�شيل. ويتحقق ذلك من خلال تحليل منهجي  ذلك 

الأمر.
من الأ�ضئلة المحتملة في هذه المرحلة:

- ماذا يفتر�س اأن تفعل؟ 
- هل فهمت المهمة المطلوبة فهمًا دقيقًا؟ 

   Planning 2-التخطيط

معالجة  في  الكفاءة  يتطلب  وهو  الفعلي،  التنفيذ  وتوقع  عقليًّا،  الطالب  اإعداد  بالتخطيط  د  يُق�شَ
الم�شروع، وتنظيم خطواته. 

من الأ�ضئلة المحتملة في هذه المرحلة: 
- كيف يكنك الم�شي قُدُمًا في تحقيق المهمة المطلوبة؟ 

- ما المعلومات المطلوبة؟ 
- ما الم�شاعدات المتوافرة؟ 



   Deciding    3-اتخاذ القرار

بعد مرحلة التخطيط يقرر الطلبة الو�شائل الم�شاعدة ال�شرورية، مثل: اأوراق البيانات اللازمة لمعالجة 
الم�شاريع، وكيفية تنفيذ المهمة )فرديًّا، اأو جماعيًّا(.

من الأ�ضئلة المحتملة في هذه المرحلة؟ 
- ما الأدوات والم�شتلزمات التي �شتُ�شتخدَم في التمرين؟ 

- هل �شت�شتخدم م�شادر المعلومات المتوافرة جميعها؟ 
- هل التزمت بقواعد ال�شلامة العامة؟ 

 Executing   4- التنفيذ

يجب اأن يكون الطلبة قادرين على تنفيذ المهمة المطلوبة من دون م�شاعدة تقريبًا. 
ل اإليها.  بعد التو�شل اإلى الحل، يجب اإجراء فح�س، اأو الطعن في النتائج التي تُو�شِّ

من الأ�ضئلة المحتملة في هذه المرحلة: 
-هل اخترت الت�شل�شل ال�شحيح لإنجاز المهمة؟ 

  Checking    5- التدقيق

النتائج، ويكنهم مقارنتها بوثائق ال�شركة الم�شنعة. ويجب التحقق من القيا�شات  يفح�س الطلبة 
لمعرفة اإذا كانت القراءات واقعية اأم ل. 

من الأ�ضئلة المحتملة في هذه المرحلة: 
- هل اأنجزت اأهداف الم�شروع؟ 

- هل اقتنعت اأنت والمعلِّم بالنتائج؟ 



Evaluation    6- التقييم

في مرحلة التقييم النهائية، ينبغي ا�شتخدام المقارنة بين وثائق ترتيب الم�شروع والنتائج العملية من 
حيث الأداء والقيم بو�شف ذلك اأ�شا�شًا لإجراء تقييم خارجي اأو تقييم ذاتي، ويجب تحليل الأخطاء 
ا اأن يتعلم الطالب تقييم مواطن قوته  واأ�شبابها واإمكانية تجنبها في الم�شاريع الم�شتقبلية. يجب اأي�شً
و�شعفه، وتطوير معايير الجودة المو�شوعية للتطبيق في طريقة عمله التي �شتوؤدي في نهاية المطاف  

اإلى اإتقان العمل. 

قواعد ال�ضلامة العامة وال�ضحة المهنية 

معلومات مهمة
اإن توفير بيئة عمل اآمنة من المخاطر يوؤدي اإلى خف�س عدد �شاعات العمل غير الم�شتفاد منها نتيجة 
تغيب العاملين عن العمل ب�شبب المر�س اأو الإ�شابة، وكذلك الحد من تكاليف العلاج والتاأهيل 
والتعوي�س عن الأمرا�س والإ�شابات المهنية؛ ما يوؤدي اإلى تح�شين  م�شتوى الإنتاج، والمحافظة على 
العن�شر المادي من التلف، فتقل بذلك الخ�شائر المادية المبا�شرة، وغير المبا�شرة، وتزداد الأرباح؛ لذا 
يجب توفير بيئة العمل التي تُعْنى بتطبيق اأعلى درجات الجودة في مجال ال�شلامة العامة وال�شحة 

المهنية وحماية البيئة. 



اإدارة المخاطر 
ما  منها  عليها، والحد  ال�شيطرة  بغية  وتقييمها؛  العمل  بيئة  المحتملة في  المخاطر  قيا�س  بها  د  يُق�شَ

اأمكن، اأو منعها تامًا؛ اإذ تتم اإدارة المخاطر وفقًا للخطوات الآتية مرتبة ح�شب الأولوية:
1- تحديد المخاطر: هي تحديد م�شادر المخاطر المحتملة، وتحديد الأ�شخا�س المحتمل تعر�شهم لهذه 

المخاطر.
٢- تقييم المخاطر: تقدير �شدة الخطر.

3- تنفيذ اإجراءات الوقاية من المخاطر وفقًا للتقييم المذكور اآنفًا. وبوجه عام، توجد �شتة اإجراءات 
للتحكم في المخاطر، هي: 

  اأ - الإزالة : اإزالة الخطر ب�شكل كامل ونهائي من بيئة العمل.
ب- ال�ضتبدال: في حالة عدم التمكن من اإزالة م�شدر الخطر نهائيًّا، يجب التفكير في ا�شتبدال 

م�شدر اآخر عديم الخطورة به.
جـ- العزل: في حال عدم التمكن من اإزالة م�شدر الخطر او ا�شتبداله، يجب عزل الخطر بعوازل 

منا�شبة تقلل من اأ�شراره،  اأو تحد منه، اأو تنعه. 
اأو تنعها نهائيًّا. وقد تكون  ت�شاميم تحد من م�شادر الخطر،  التقنية والهند�ضية:  الت�ضاميم   د - 

واقيات عازلة للمعدات الخطرة، اأو عازلة لم�شادر الخطر.
هـ - ال�ضوابط الإدارية: القوانين والإر�شادات والقرارات الإدارية التي تحمي العاملين والأ�شخا�س 

الموجودين في بيئة العمل من التعر�س لمخاطر بيئة العمل.
 و - معدات الوقاية ال�ضخ�ضية: خط الدفاع الأخير لحماية الإن�شان من مخاطر بيئة العمل، مثل: 

واقيات العيون، وواقيات ال�شمع، والأيدي، والأرجل، وملاب�س العمل.



اإجراءات الوقاية
في ما ياأتي اأهم اإجراءات الوقاية من المخاطر المحتملة في بيئة العمل: 

1- الوقاية من مخاطر الكهرباء 

للوقاية من مخاطر الكهرباء، يجب اللتزام بالإجراءات الآتية:
اأ - التدريب الكافي على تطبيق قواعد ال�شلامة العامة وال�شحة المهنية للوقاية من مخاطر الكهرباء.
ب - توافر لوحات تحذيرية من مخاطر الكهرباء مثبتة في مواقعها المخ�ش�شة ب�شكل وا�شح للجميع.

جـ - ا�شتعمال اأجهزة الوقاية الكهربائية من زيادة �شدة التيار.
د - توافر العزل الجيد للاأر�شيات اأ�شفل لوحات الكهرباء.

هـ - جودة الـتاأري�س الكهربائي.
و - جودة التمديدات الكهربائية.

ز- العزل الجيد للاأ�شلاك الكهربائية.
ح - عدم تحميل التو�شيلات الكهربائية حملًا زائدًا على الحد الم�شموح به.

2-  الوقاية من مخاطر ال�ضلالم النقالة

ت�شنع ال�شلالم النقّالة من الخ�شب، والفايبرجلا�س، والألمنيوم، ويتوافر منها الأنواع الآتية: ال�شلَّم 
الطول  لزيادة  القابل  وال�شلَّم   ،)Step Ladder( الدرج  و�شلَّم   ،)A Straight Ladder( الم�شتقيم 
)Extension Ladder(. عند ا�شتخدام ال�شلَّم النقّال يجب معرفة الحد الأق�شى للوزن الذي يتحمله 

اللازمة  المعدات والأدوات  نف�شه + وزن  العمل  الكلي )وزن  الوزن  ينا�شب  اأنه  ال�شلَّم، والتاأكد 
للعمل( الذي �شيتم تحميله عليه.

ال�شلَّم الم�شتقيم 
)Straight Ladder(

ال�شلَّم القابل للزيادة
)Extension Ladder(

�شلَّم الدرج 
)Step Ladder(



للوقاية من مخاطر �شلالم الدرج، يجب اللتزام بالإجراءات الآتية:
1- ا�شتخدام ال�شلَّم المنا�شب لنوع العمل والوزن الم�شموح به؛ اإذ ت�شنف �شلالم الدرج وفقًا للوزن  

       الأق�شى الذي تتحمله اإلى خم�س فئات، هي: 
  اأ - ال�شنف )III( للمهام الخفيفة )Light Duty( : يتحمل وزن  90 كغ فاأقل.

 ب- ال�شنف )II(  للمهام المتو�شطة )Medium Duty( : يتحمل وزن 102 كغ فاأقل.
 جـ- ال�شنف )I( للمهام الثقيلة )Heavy Duty( : يتحمل وزن 11٣ كغ  فاأقل.

  د - ال�شنف )I A(  للمهام فوق الثقيلة )Extra Heavy Duty( : يتحمل وزن  1٣6 كغ  فاأقل.
 هـ - ال�شنف )I A A( لمهام خا�شة )Special Duty( : يتحمل وزن 170 كغ  فاأقل.

2- قراءة لوحة بيانات ال�شلَّم؛ اإذ يجب تزويد كل �شلَّم بلوحة اإر�شادية تبين فئته. ويبين ال�شكل  
لوحة بيانات لفئة ال�شلَّم، والوزن الأق�شى الم�شموح به للتحميل عليه.

      للوقاية من مخاطر ال�شلَّم الم�شتقيم، يجب اللتزام بالإجراءات الآتية:
     اأ- �شبط درجة ميلان ال�شلَّم وفق قاعدة )1-٤(؛ اإذ يجب اأن ت�شاوي الم�شافة الأفقية ربع   

         الرتفاع  العمودي بين الأر�س ونقطة ارتكاز ال�شلَّم على الجدار، اأو على ال�شطح؛ اأي اإن   
         الم�شافة الأفقية = الرتفاع ÷ ٤. ويبين ال�شكل �شبط درجة ميلان ال�شلَّم العمودي.

     ب- عدم ا�شتعمال اأكثر من �شخ�س واحد ال�شلَّم في الوقت نف�شه.

 لوحة بيانات لفئة ال�شلَّم، والوزن الأق�شى الم�شموح به للتحميل عليه.

النوع )الفئة(

طبيعة ال�شتعمال )مهام خفيفة(
اأق�شى وزن م�شموح به



   جـ- تثبيت ال�شلَّم عند نقطة ال�شتناد العليا على الجدار، وعند نقطة الرتكاز ال�شفلى على  
          الأر�س، وتزويده بموانع انزلق مثبتة باأ�شفل القائمتين.

   د- مراعاة اأن يكون وجه العامل مواجهًا لل�شلَّم عند ال�شعود عليه، اأو النزول منه.

عدم الوقوف على الدرجة الأخيرة لل�شلَّم، وعدم تجاوز الدرجة الثالثة تحت نقطة الرتكاز     هـ- 
          العليا.

   و- اإبراز حافة ال�شلَّم العليا م�شافة ل تقل عن متر واحد  عن ال�شطح عند ا�شتعماله لل�شعود اإلى  
         ال�شطح. ويبين ال�شكل بروز الحافة العليا لل�شلَّم الم�شتقيم عن م�شتوى ال�شطح.

�لرتفاع

�لم�سافة �لأفقية

�شبط درجة ميلان ال�شلَّم العمودي.

�لرتفاع

�لم�سافة �لأفقية

بروز الحافة العليا لل�شلَّم الم�شتقيم عن م�شتوى ال�شطح.



     ز- المحافظة على ا�شتمرار وجود ثلاث نقاط ات�شال بين 
واحدة،   وقدم  اليدين  لحظة:  كل  في  وال�شلَّم  العامل      
الت�شال  نقاط  ال�شكل  ويبين  واحدة.  ويد  والقدمين 

الثلاث بين العامل وال�شلَّم.

اإ�شابة  اإلى  ب�شورة غير �شحيحة  الثقيلة  المواد  رفع  يوؤدي  قد  الرفع:  الوقاية من مخاطر   - اأ 
الفقرات القطنية. ومن اأ�شاليب الرفع المريحة للج�شم الحتفاظ بالأحمال قرب الج�شم، وقرب 
اإلى  الأحمال  وتحريك  القطرية،  القدم  اأو�شاع  با�شتعمال  ال�شخ�س  جاذبية  مركز  ثقل  مركز 
م�شتوى ارتفاع الخ�شر بدلً من تحريكها مبا�شرة من الأر�س. ويبين ال�شكل الفرق بين الطريقة 

ال�شحيحة والطريقة غير ال�شحيحة لرفع الحمل.

2-  الوقاية من مخاطر المناولة اليدوية

ال�شكل )اأ(: الطريقة غير ال�شحيحة: 
ثني الظهر عند رفع الحمل.

ال�شكل )ب(: الطريقة ال�شحيحة: المحافظة 
على ا�شتقامة الظهر، والعتماد فقط على 

الأرجل في الرفع.

الفرق بين الطريقة ال�شحيحة والطريقة غير ال�شحيحة لرفع الحمل.

نقاط الت�شال الثلاث بين العامل وال�شلَّم.



ب- الدفع وال�ضحب: قد تتطلب المناولة اليدوية للمواد الدفع اأو ال�شحب وبوجه عام، يكون الدفع 
اأ�شهل من ال�شحب. ومن المهم ا�شتخدام كلتا الذراعين وال�شاقين لتوفير القوة اللازمة لبدء الدفع .

مع  والقدمين  والوركين  الكتفين  لف  عند  باأمان  الأحمال  تحريك  للعامل  يكن  الدوران:  جـ- 
المحافظة على بقاء الحمل اأمامه في جميع الأوقات بدلً من لي الظهر. ويبين ال�شكل الدوران 

غير ال�شحيح لج�شم العامل في اأثناء المناولة اليدوية.
�شيما  ول  الإ�شابات،  من  العديد  في  الحمل  تحريك  اأثناء  ال�شحيح  غير  الدوران  يت�شبب 
والكتفين  الظهر  في  ور�شو�س  التواء  حدوث  اإلى  توؤدي  التي  الهيكلية  الع�شلية  الإ�شابات 
والأوتار  الع�شلات  تلف  اإلى  للمواد  الطويلة  اليدوية  المناولة  توؤدي  وقد  العليا،  والأطراف 

والأربطة والأع�شاب والأوعية الدموية.

الدوران غير ال�شحيح لج�شم العامل في 
اأثناء المناولة اليدوية.

اأو  المهنية  على رموز ذات دللت عالمية يكن لأي عامل  العامة وال�شحة  ال�شلامة  تحتوي لوحات 
مهني فهمها ومعرفة المق�شود بها. ويبين الجدول الآتي بع�س هذه اللوحات.

ملاحظات



مو�د �سامة.

مادة كيميائية خطرة. 

خطر �ل�سدمة �لكهربائية.

مخرج طو�رئ.

خطر �إ�سعاعات �لليزر.

خطر �سقوط �لأ�سياء.

مو�د قابلة للانفجار.

�تجاه مخرج �لطو�رئ.

مو�د �سامة وموؤك�سدة / 
ممنوع �لدخول.

مو�د قابلة للا�ستعال.

خطر �ل�سدمة �لكهربائية.

بلل �لأر�سية )زلقة(.

مو�د م�سعة.

مو�د �سارة بالبيئة.

مو�د موؤك�سدة.

منطقة تجمع عند �لإخلاء.

 بع�س لوحات ال�شلامة العامة وال�شحة المهنية.



معدات الوقاية ال�ضخ�ضية

العمل، مثل: معدات مكافحة الحريق، والمعدات  بيئة  العمال والمهنيين من مخاطر  تقي   هي معدات 
الهند�شية التي تقي العامل من م�شدر الخطر مثل: تركيب الحواجز الواقية للاأجزاء المتحركة، اأو الحواجز 
الواقية التي  تنع تطاير الأجزاء الدقيقة، مثل البرادة )الراي�س(، والذرات المعدنية والمواد الكيميائية. 
اأو عزلها، فاإن الحاجة تتطلب الوقاية بتوفير  اآمنة لإزالة المخاطر  ر عمليًّا تهيئة ظروف عمل  فاإذا تعذَّ
معدات الوقاية ال�شخ�شية الملائمة، وتزويد الأ�شخا�س العاملين والموجودين في بيئة العمل بها، وفر�س 
ا�شتخدامها؛ �شمانًا لوقايتهم من الإ�شابات والمخاطر، ويجب ال�شتمرار في ا�شتخدام هذه المعدات 

حتى في حال اتخاذ جميع اإجراءات عزل المخاطر الهند�شية والإدارية وغيرها.
 يجب اأن تتوافر في معدات الوقاية ال�شخ�شية  ال�شروط الآتية:

1- مطابقتها للموا�شفات العالمية، ومواكبتها اأحدث التطورات التكنولوجية.
2- منا�شبتها للج�شم، و�شهولة ا�شتخدامها، وعدم اإعاقتها للعمل.

٣- �شلاحيتها للا�شتخدام، ودروؤها الخطر عن العامل في اأثناء العمل.
٤- متانتها وجودتها بحيث تتحمل ظروف العمل. 

٥- تدريب العامل على ال�شتخدام ال�شحيح لها لتكون جزءًا من برنامج عمله اليومي.
6- اإلزام العاملين با�شتخدامها، وتنظيم برامج التوعية باأهميتها.

7- حفظها نظيفة في اأكيا�س منا�شبة في حال عدم ا�شتخدامها.
يبين الجدول الآتي بع�س معدات الوقاية ال�شخ�شية.



�للبا�س �لو�قي للج�سم.

و�قي �ل�سمع.

و�قي �لوجه.

حز�م �لأمان.

و�قي �لر�أ�س.

و�قي �ليدين.

و�قي �لعينين وجهاز �لتنف�س.

�لحذ�ء �لو�قي للقدمين.

و�قي �لعينين.

 بع�س معدات الوقاية ال�شخ�شية.

اأخلاقيات العمل في مهنة الكهرباء

د بها مجموعة القواعد والآداب ال�شلوكية والأخلاقية التي يجب اأن يتحلّى بها العاملون في مهنة  يُق�شَ
اأخلاقيات  اأبرز  ياأتي  ما  الآخرين. وفي  المهنة  وزملاء  والتجار  الزبائن  مع  تعاملهم  اأثناء  الكهرباء في 

العمل في هذا المجال:
1- احترام المواعيد.

المبالغة، ومراعاة حقوق الآخرين وظروفهم  القطع، وعدم  2- الم�شداقية في ت�شعير الأجور واأثمان 
المادية والقت�شادية.

٣- ال�شدق والأمانة في ت�شخي�س الأعطال، وتقدير حجم العمل.
٤- احترام خ�شو�شيات الزبائن وممتلكاتهم عند العمل في المنازل.

اأن  يجب  التي  والأخلاقية  ال�شلوكية  والآداب  القواعد  من  مجموعة  هي  الكهرباء  مهنة  اأخلاقيات 
المهنة الآخرين وتجاه  الزبائن والتجار وزملاء  تعاملاتهم مع  الكهرباء في  العاملين في مهنة  ت�شاحب 
المجتمع ككل، هي عبارة عن قيمة تعتمد على العمل الجاد والجتهاد، كما اأنها تعبّر عن الإيان بفائدة 
العمل الأخلاقية، وعلى قدرته على تعزيز ال�شخ�شية، ومن الأمثلة على اأخلاقيات العمل: الم�شداقية، 
وال�شدق  الأداء،  وجودة  والتكنولوجيا،  العمل  �شوق  وتطورات  م�شتجدات  مواكبة  على  والقدرة 
والأمانة والإتقان لكل ت�شرف اأو قول يت�شمنه العمل، حيث اإن اأخلاقيات المهنة هي جزء من منظومة 
الأخلاق ب�شفة عامة، والممار�س لمهنة التبريد وتكييف الهواء يواجه اأنواعًا خا�شة من المحكّات ذات 
الطبيعة الأخلاقية، ويتعين عليه اأن يتعلم كيف يواجهها ب�شكل منهجي،  ومن اأمثلة على المواقف التي 



٥- تجنب الممار�شات ال�شارة بالبيئة والمجتمع.
6- عدم اأداء اأعمال بطرائق غير م�شروعة، مثل الر�شوة، والمناف�شة غير ال�شريفة.

ا بذريعة التناف�س؛ ما يوؤدي اإلى تدني جودة الخدمة المقدمة. 7- عدم اأداء اأعمال باأجور منخف�شة جدًّ



الوحدة  الأولى

1المادة والكهرباء
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النتاجات العامة للوحدة 

يُتوَّقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

ف تركيب الذرة.  • يتعرَّ
• يُميِّز بين المواد المو�شلة، والمواد العازلة، والمواد �شبه المو�شلة.

ف مفهوم المقاومة، ووحدة قيا�شها. • يتعرَّ
• يقي�س مقاومة المواد با�شتخدام جهاز الأفوميتر.

• يُميِّز بين اأنواع المقاومات الكهربائية الكربونية وال�شلكية.
• يقي�ــس مقاومات مختلفة با�شــتخدام جهاز الأفوميتــر، ويقارنها بالقيم 

المقروءة با�شتخدام نظام الألوان.
• يُبيِّن تاأثير درجة الحرارة في المقاومة  الكهربائية.

ف التيار الكهربائي، ووحدة قيا�شه، وا�شتخداماته. • يتعرَّ
ف فرق الجهد، ووحدة قيا�شه، وا�شتخداماته. • يتعرَّ

• يقي�س قيمة التيار وفرق الجهد لبع�س الأحمال با�شتخدام جهازي الأميتر 
والفولتميتر.

ق من قانون اأوم والعلاقة بين التيار وفرق الجهد والمقاومة. • يتحقَّ
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      الكهربــاء ا�شــم ي�شــم مجموعة متنوعة مــن الظواهر الناجمة عن وجود �شــحنة كهربائية 
وتدفقهــا. وت�شم هذه الظواهر البرق والكهرباء ال�شــاكنة، ولكنهــا تحتوي على مفاهيم اأقل 

�شيوعًا، مثل: المجال الكهرومغناطي�شي، والحث الكهرومغناطي�شي.
وفي ال�شــتخدام العام، فاإن كلمة )الكهرباء( ت�شــير اإلى عدد من التاأثيــرات الفيزيائية. اأمّا في 
ــا. ولهذا، فاإن المفاهيم المتعلقة بهذا  ال�شــتخدام العلمي، فاإن هذا الم�شطلح ما يزال غام�شً

فه في هذه الوحدة. ل تعريفها وفقًا لم�شطلحات اأكثر دقة، وهذا ما �شنتعرَّ الم�شطلح يُف�شَّ
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أولً: النظرية الذرية والكهرباء

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

الوحدة الأولى
 المادة والكهرباء

النتاجات
د العلاقة بين تركيب المادة والكهرباء. •  يُحدِّ

•  يُميِّز بين المواد المو�شلة،  والمواد العازلة، و�شبه المواد   
    المو�شلة.
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 أولً: النظرية الذرية والكهرباء

انظر..
 وتساءل

هل �ضمْعتَ يومًا عن ال�ضحنات الكهربائية المنتجة للبرق؟
البرق هو ال�شوء الذي يظهر فجاأة في قلب ال�شماء، ويحدث 
هذا ال�شوء نتيجة ت�شادم �شحابتين؛ اإحداهما تحمل �شحنة 
موجبة،  �شحنة كهربائية  والأخرى تحمل  �شالبة،  كهربائية 
ال�شوء  �شورة  على  تكون  قوية  �شرارة  الت�شادم  من  وينتج 

الذي نراه فجاأة ثم يختفي، انظر ال�شكل )1-1(.

اقـرأ..
   وتعلم

)Atomic Theory( النظرية الذرية 
       لتركيب المادة ونوعها اأهمية خا�شة في علم الكهرباء؛ اإذ تُ�شتخدَم  النظرية الذرية في تف�شير 

الخ�شائ�س الكهربائية  للمواد من حيث �شريان التيار، وتاأثيراته المختلفة.

•هل لتركيب المادة علاقة بالكهرباء؟

ال�ضكل )1-1(: ال�ضحنات الكهربائية المنتجة للبرق.
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)Atom( الذرة
     در�شت �شابقًا اأن المادة تتكون من جزيئات، واأن الجزيئات  
مجموعة من الذرات المرتبطة التي يرتبط ببع�شها بع�س، انظر 
ال�شكل )1-2(. تُعَدُّ الذرة وحدة بناء المادة، واأ�شغر جزء 

د خ�شائ�س هذه المادة.  في العن�شر، وهي التي تُحدِّ
ن الذرة مّما ياأتي: تتكوَّ

1- النواة )Nucleus(: مركز الذرة، وهي تحوي نوعين من الج�شيمات، هما:
 اأ  - البروتونات )Proton(: توجد داخل النواة، وتحمل ال�شحنة  الموجبة  )+(. 

ب - النيترونات )Neutrons(: توجد داخل النواة، وتحمل ال�شحنة المتعادلة )±(. 
2- الإلكترون )Electron(: تحمل الإلكترونات �شحنة �شالبة. وتكون الذرة متعادلة كهربائيًّا، اأي 
اإن عدد الإلكترونات ي�شاوي عدد البروتونات الموجبة داخل النواة من حيث المقدار. وتدور 
الإلكترونات في مدارها الخارجي حول النواة، وعندما يكت�شب اأحدها طاقة فاإنه يتحرر من 
 مداره، وينتقل اإلى مدار اآخر، وتُ�شمّى الإلكترونات التي تنتقل نتيجة التحرر الإلكترونات الحرة.

الحرة  الإلكترونات  حركة  وهو  الكهربائي،  بالتيار  فتُعرَف  الإلكترونات  انتقال  عملية  اأمّا   
وانتقالها من نقطة اإلى اأخرى عبر مو�شل تحت تاأثير فولتية الم�شدر الكهربائي. والجدير بالذكر 
د مدى تو�شيلها للتيار الكهربائي، فكلما  اأن عدد الإلكترونات الحرة في المادة هو الذي يُحدِّ

زاد عدد الإلكترونات الحرة في المادة زاد تو�شيلها للتيار الكهربائي.

      تاأ�شي�شًا على ما �شبق، هل توجد مواد غير مو�شلة؟ ما الذي يدفع الإلكترونات اإلى التحرك 
والتنقل من  نقطة اإلى اأخرى؟ هل يُ�شمَح للاإلكترونات الموجودة في ذرات المواد جميعها 

بالتحرك والتنقل؟

نات الذرة. ال�ضكل )1-٢(: مُكوِّ

تذكَّر 
الإلكترونات الحرة هي وحدها التي تنقل التيار الكهربائي. 
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 تُصنَّف المواد من حيث توصيلها للتيار الكهربائي إلى ثلاث مواد، هي: 
1 - المــواد المو�ضلــة )Conductive Materials(: مــواد ت�شــمح للتيار الكهربائي بال�ــشريان من 
خلالهــا، وتحتوي ذراتها على عدد كبير من الإلكترونات الحــرة، وتكون مقاومتها منخف�شة 
ا، وت�شــمل جميع المعــادن، مثل: الف�شة، والذهــب، والألمنيوم، والحديد، والنحا�ــس؛ اإذ  جدًّ
يُ�شــتخدَم النحا�س في �شنع الأ�شــلاك الكهربائية  لنقل الطاقة الكهربائية  الداخلية، ويُ�شتخدَم 
الألمنيوم في خطوط  �شــبكات النقل وتوزيع الكهرباء الخارجيــة؛ نظرًا اإلى جودتهما ورخ�س 

ثمنهما مقارنةً بالمواد المو�شلة الأخرى.

2 - المــواد العازلــة )Materials Insulating(: مــواد ل ت�شــمح للتيار الكهربائي بال�ــشريان من 
خلالهــا؛ لعدم قــدرة الإلكترونات على التحرك، ب�شــب احتــواء ذراتها على عــدد قليل من 
الإلكترونات الحرة )ح�شــب طبيعة تركيبها الذري(؛ اإذ تكون مقاومتها عالية، مثل: الخ�شب، 
والزجــاج،  والبلا�شــتيك. وللمواد العازلــة اأهمية كبيرة في الأنظمة الكهربائيــة؛ اإذ تُعَدُّ مادة  
البــولي فينيل كلوريد )Poly Vinyl Chloride: P. V .C( اأكثر المواد الخام ا�شــتخدامًا في اإنتاج 
المواد العازلة للكهرباء، ولديها ا�شــتقرار كيميائي جيد، ومقاومة للتاآكل والمياه. اأمّا مادة البولي 
اأثيلــين الت�شــابكي  ) Cross linked Polyethylene: XLPE( فتُ�شــتخدَم في عــزل الحبــال 

الكهربائية؛ لحماية  الإن�شان من ال�شدمات الكهربائية.
٣ – المواد �ضبه المو�ضلة )Semi Conductive Materials(: يُطلَق عليها ا�شم اأن�شاف المو�شلات؛ 
اإذ  تتاز هذه المواد باأنها مواد عازلة في حالتها النقية عند درجة حرارة ال�شفر المطلق،  وت�شبح 
مو�شلة جيدة للكهرباء باإ�شافة بع�س المواد الخا�شة اإليها بن�شب محددة، مثل الف�شفور والزرنيخ، 
وبذلك يكن ا�شتخدامها في �شنع القطع الإلكترونية، مثل الثنائيات والترانز�شتورات وغيرها، 

وتُعَدُّ مادتا ال�شليكون والجرمانيوم من اأهم المواد �شبه المو�شلة.

تذكَّر 
 من اأهم اأ�شباب ا�شتخدام الألمنيوم في �شبكات النقل انخفا�س وزنه مقارنةً بالمواد المو�شلة الأخرى.



 33

م�شتعينًا بالمراجع المتوافرة في مكتبة مدر�شتك، اأو المواقع الإلكترونية في ال�شبكة العنكبوتية، ابحث 
واأفراد مجموعتك عن معلومات اإ�شافية عن النظرية الذرية، ثم ناق�شها مع المعلِّم في الم�شغل.

ابحث مع  زملائك عن المواد  الم�شتخدمة  في عزل  الأ�شلاك الكهربائية  )P.V.C( و)XLPE( من 
حيث مقدار تحملها  لدرجة الحرارة.

ن�ضاط

ابحث 

درجة الحرارةنوع العازل
)P.V.C(: البولي فينيل كلوريد. 

)XLPE(: البولي اإيثلين الت�شابكي.

�شبه  )عازلة،  العنا�شر  لبع�س  الذري  التركيب  المجاوران  ال�شكلان  يُثِّل 
مو�شلة(. 

- قارِن �شمن مجموعات بين هذه العنا�شر من حيث  
    تو�شيلها للتيار الكهربائي، ثم اكتب تقريرًا عن ذلك باإ�شراف  

   المعلِّم.
التركيب الذري لل�ضليكون.

التركيب الذري للاأك�ضجين.

تذكَّر
قانون توزيع الذرات على المدارات )2n2(، حيث n رقم المدار.



 34

1-  اأح�شر م�شباحًا كهربائيًّا وبطارية واأ�شــلاكًا، 
لِ الدارة كما هو مبين في ال�شكل )1(. ثم  �شِ
2- لحــظ اإ�شــاءة الم�شبــاح  عند و�شــل الدارة 
ن ملاحظاتك في  بالعنا�ــشر المختلفة، ثــم دَوِّ

الجدول.

التمارين العملية  تعرُّف المواد المو�ضلة والمواد العازلة. 

اإ�شاءة الم�شباحنوع القطعة الم�شتخدمة
الزجاج
الخ�ضب

البلا�ضتيك
الحديد

النحا�ص
الألمنيوم

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ف المواد المو�شلة والمواد العازلة.    • تتعرَّ

- بطاريات.
- قطعة معدنية مو�شلة للكهرباء.- م�شباح كهربائي.

- مادة بلا�شتيكية.

متطلبات تنفيذ التمرين

التجهيزات )الأدوات(  

خطوات الأداء

المواد الأولية 

الر�شوم  التو�شيحية

- اأ�شلاك واأقطاب تو�شيل.

 ال�ضكل )1(.

الإثراء 

سع
تو

وال
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نيوترونات
)�شحنة متعادلة(.

بروتونات
)�شحنة موجبة(. 

اإلكترونات
 )�شحنة �شالبة(. 

تحتاج اإلى  اإ�شافة 
مواد خا�شة 

حتى تدخل حيز 
التو�شيل.

�شليكون، 
جرمانيوم.

ل ت�شمح 
ب�شريان التيار 
الكهربائي. 

بلا�شتيك، 
خ�شب.

ت�شمح 
ب�شريان التيار 
الكهربائي.

نحا�س، 
األمنيوم.

المادة

الذرة 

النواة مدارات خارجية

المواد

مو�شلة عازلة�شبه مو�شلة

الخرائط المفاهيمية
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القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

ثانيًا: التيار  وفرق  الجهد الكهربائي 

د  اأنواع التيار الكهربائي وا�شتخداماتها، ويُميِّز    • يُحدِّ
    بينها.

د القيمة والنوع  لفرق الجهد  المُ�شتخدَم في  • يُحدِّ
   المنازل داخل الأردن.

الوحدة الأولى
 المادة والكهرباء
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انظر..
 وتساءل

ما الذي يجعل المياه تجري داخل الأنابيب باندفاع؟ 
المياه  تدفع  المياه  �شبكة خطوط  م�شخة في  توجد       
داخل الأنابيب؛ ما يجعلها تخرج من مخرج المياه بقوة. 
للمياه  تدفق  وفي حال عدم وجود م�شخة ل يحدث 
داخل الأنابيب بقوة، فلا تخرج كمية كافية من المياه.  

�شحنة  يحمل  �شالب  والآخر  موجب،  اأحدهما  قطبين؛  على  البطارية  تحتوي        
البطارية   فاإنه عند و�شل  اإلكترونات؛  المو�شل على  احتواء  اإلى  الإلكترونات. ونظرًا 
يتنافر القطب ال�شالب فيها مع الإلكترونات الموجودة في المو�شل، فتبداأ الإلكترونات 

بالندفاع باتجاه واحد، و�شمن دورة مغلقة، نحو قطب البطارية 
الموجب، فينتج التيار الكهربائي.

م�شخة مياه

تدفق المياه مخرج المياه
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)Electric Current( التيار الكهربائي

ف باأنه  عدد       يقا�س التيار الكهربائي بوحدة الأمبير )Ampere(، ويُرمَز اإليه بالرمز )I(، ويُعرَّ
الإلكترونات التي ت�شري داخل المو�شل في الثانية الواحدة، وكل )10  ×6.25( اإلكترون ي�شاوي  

اأمبيًرا واحدًا، وكلما زاد عدد الإلكترونات التي ت�شري في المو�شل زاد التيار في المو�شل، كما 
هو مبين في ال�شكل )1-٤(؛ اإذ يجب اأن تتنا�شب م�شاحة مقطع المو�شل مع الزيادة في التيار 

الذي ي�شري خلاله؛ خوفًا من عدم تحملها للتيارات الم�شحوبة، علمًا باأن اتجاه التيار الكهربائي 
في الدارة  يكون من قطب البطارية الموجب باتجاه القطب ال�شالب )عك�س اتجاه �شريان 

الإلكترونات(، حين يكون داخل م�شدر الجهد )البطارية( من القطب ال�شالب اإلى القطب 
الموجب.

 • مُ�شتعينًا بال�شكل )1-٣(، ما الذي يُجبِر الإلكترونات 
على ال�شريان خلال المو�شل ؟

اقـرأ..
   وتعلم

18

ال�سكل )1-3(: دارة كهربائية ب�سيطة.

ال�سكل )1-4(: التيار الكهربائي.

ثانيًا: التيار  وفرق  الجهد الكهربائي 



 39

     يُ�شتخدَم جهاز الأميتر )Ameter( لقيا�س �شدة التيار، ويو�شل على التوالي بالحمل المراد قيا�س 
ا جهاز )Clamp meter( لقيا�س التيار الكهربائي بطريقة التاأثير المغناطي�شي. تياره، ويُ�شتخدَم اأي�شً

اأنواع التيار الكهربائي 
يق�شم التيار الكهربائي اإلى  نوعين، هما:

1 - التيار المبا�شر ) الم�ضتمر( )Direct Current(: تيار ثابت القيمة والتجاه مع الزمن. ويُ�شتخدَم هذا 
ح ال�شكل  ا. يُو�شِّ النوع من التيار الكهربائي غالبًا في التطبيقات التي تتطلَّب جهدًا منخف�شً
)1-٥( موجة التيار المبا�شر الذي يُرمَز اإليه بالحرفين )DC(، ويحوي طرفين؛ اأحدهما موجب 
)+( مُميَّز باللون الأحمر، والآخر �شالب )-( مُميَّز باللون الأ�شود. يجب قراءة لوحة المعلومات 
(، اأو )+  -(، اأو حرفي  الخا�شة بالجهاز قبل تو�شيله بالكهرباء؛ اإذ يدل وجود الرمز ) 
ا عند ا�شتخدام التيار المبا�شر مراعاة  )DC( على اأن الجهاز يعمل وفق التيار المبا�شر، ويجب اأي�شً

القطبية عند التو�شيل، علمًا باأن تردده ي�شاوي �شفرًا.

القيمة العدديةالقيمة الأ�شيةالرمزال�شم
) Kilo Ampere( كيلو اأمبيرKA 1000 A

)Milli  Ampere( ملي  اأمبيرmA0.001 A

)Micro Ampere(  مايكرو اأمبيرµA      0.000001  A

ح الجدول )1-1( وحدات اأجزاء الأمبير وم�شاعفاته الم�شتخدمة كثيًرا في الحياة العملية. يُو�شِّ

9V
1.5V

12V

ال�سكل )1-5(: التيار المبا�شر ) الم�ضتمر(.

الجدول )1-1(: وحدات اأجزاء الأمبير وم�ساعفاته.
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2- التيار المتناوب )المتردد( )Alternating Current(: تيار متغير القيمة والتجاه مع الزمن، انظر 
ال�شكل )1-6(،  يعمل على عك�س اتجاهه ب�شكلٍ متناوب مرة كل )60/50 ثانية(، علمًا 

باأن التردد في الأردن ي�شاوي )Hz 50(، واأن بع�س البلدان ت�شتخدم التردد )Hz 60( كما هو 
ة، ولكل نوع  الحال في الوليات المتحدة الأمريكية وال�شعودية. للتيار المتناوب اأنواع عِدَّ
منها خ�شائ�س، واأ�شهر اأنواعه التيار الجيبي، الذي يكن الح�شول عليه من مولدات التيار 

المتناوب الخا�شة ب�شركة الكهرباء الأردنية، التي تغذي �شبكات النقل والتوزيع، ويُرمَز اإليه 
.)AC( اأو ،  في الأجهزة الكهربائية  بالرمز 

 يُيَّز طرفا هذا التيار كما ياأتي:
 الرمز )N(: يُ�شمّى الخط المحايد، ويُيَّز باللون الأ�شود.

الرمز )L( اأو )Ph(: الخط الطور )الفاز(، ويُ�شتدَل عليه  
 )50 Hz( وعودًا على ذي بدء، فاإن .)باللون )الأحمر

للجهاز يدل على اأنه يعمل وفق التيار المتناوب.

تُجبِر  خارجية  ة  مُوؤثرِّ قوة  وجود  هو  الكهربائي  التيار  �شريان  متطلبات  اأهم  اأن  �شابقًا  در�شْتَ 
م�شادر  من  القوة  هذه  على  الح�شول  يكن  واأنه  المو�شل،  عبر  التحرك  على  الحرة  الإلكترونات 
مختلفة، هي:  اأ�شماء  القوة  لهذه  واأن  الكهربائية،  والمولدات  البطاريات  مثل:  الكهربائية،  الطاقة 

فرق الجهد الكهربائي، والقوة الدافعة الكهربائية، والفولت.
 وبالرغم من اختلاف اأ�شماء هذه القوة فاإنها تقريبًا مت�شابهة، وفي ما ياأتي بيان كلٍّ منها:

فرق الجهد والقوة الدافعة الكهربائية

 ال�ضكل )1-6(: التيار المتناوب )المتردد(.

تذكَّر

.)50 Hz(  فولت، وتردد مقداره )تعمل الأجهزة الكهربائية في المباني ال�شكنية بجهد مقداره )230 
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ين�شاأ فرق الجهد الكهربائي عند وجود فرق   :)Electrical Voltage( 1-  فرق الجهد الكهربائي
في كمية ال�شحنات الكهربائية )الإلكترونات الحرة( بين نقطتين في دارة كهربائية؛ اإذ تنقل 
لها  فالبطارية  فيها،  ا  نق�شً تعاني  التي  المنطقة  اإلى  بها  الغنية  المنطقة  من  الحرة  الإلكترونات 
قطب �شالب مليء بالإلكترونات الحرة وقطب موجب يفتقر اإلى هذه الإلكترونات. ت�شري 
الإلكترونات الحرة من طرف البطارية ال�شالب اإلى الطرف الموجب، وهذا يعني وجود فرق 
جهد بين الطرف الموجب والطرف ال�شالب. وفي حال تم تو�شيل طرفي البطارية ب�شلك 
من النحا�س مثلًا عن طريق حمل كهربائي  فاإنه يحدث �شريان للتيار بين طرفي البطارية عبر 

المو�شل.
٢ - القوة الدافعة الكهربائية )Electrical Motive Force(: يُ�شتخدَم هذا الم�شطلح للتعبير عن الفولتية 
اأو فرق الجهد بين طرفي م�شدر كهربائي من دون وجود حمل خارجي، كما هو الحال في 
م�شدر التيار المبا�شر؛ تجنبًا لح�شاب المقاومة الداخلية للبطارية، ويُرمَز اإلى هذه القوة باللغة 

    .)E M F( وباللاتينية بالأحرف ،)العربية بالأحرف )ق د ك

3 - الــفــولـت )Volt(: وحدة قيا�س فرق الجهد اأو القوة الدافعة الكهربائية، ويُرمَز اإليه بالحرف 
مقاومته  مو�شل  عبر  اأمبير   )1( �شدته  تيار  لتحريك  اللازم  الجهد  فرق  باأنه  ف  وُيعرَّ  ،)V(

 Volt( الفولتميتر  يُ�شمّى  الكهربائية بجهاز خا�س  الدارات  يقا�س فرق الجهد في  اأوم.   )1(

Meter(، ويُرمَز اإليه بالحرف )V(،  ويو�شل على  التوازي بالحمل اأو الم�شدر المراد قيا�شه. 

وتجدر الإ�شارة اإلى اأن فرق الجهد الم�شتخدم في المنازل بالأردن هو جهد متغير )AC( اأحادي 
اأمّا   .)50 HZ( وتردده  ،)230v( الكهرباء  بمقدار  ي�شلها من �شركة   )Single Phase( الأطوار 
في المباني ال�شكنية متعددة الطوابق والمن�شاآت ال�شناعية الكبيرة فيجب اإي�شال تيار متناوب 
ح الجدول )1-2( بع�س وحدات اأجزاء  )ثلاثي الطور( )400v( )Three Phase( اإليها. ويُو�شِّ

الفولت وم�شاعفاته الم�شتخدمة كثيًرا في الحياة العملية.
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القيمة العدديةالقيمة الأ�ضيةالرمزال�ضم
)Kilo Volt( كيلو فولتKV101000v

)Milli Volt(    ملي  فولتmV100.001v

يطلب المعلِّم اإلى الطلبة قراءة  المعلومات الخا�شة بالتيار الكهربائي وفرق الجهد الكهربائي  
الم�شجلة على الأحمال المنزلية الآتية، ثم تدوينها في الجدول )1-٣(.

قيمة فرق الجهد )بالفولت(قيمة التيار )بالأمبير(الجهاز
    1- الثلاجة الكهربائية

2- التلفزيون الكهربائي
٣- المكواة الكهربائية

٤- �شخان الماء
٥- المدفاأة الكهربائية

اأح�شر �شخ�س جهازًا من خارج الأردن يعمل بفرق جهد مقداره )110v AC(. اإذا و�شل هذا 
الجهاز بتيار فولتيته )230v AC(، فماذا يحدث؟

ر فكِّ

جهد التشغيل
ن هذه القيمة على    لكل جهاز كهربائي قيمة جهد محددة ل يجب اأن يتعداها. وتُدوَّ

لوحة موا�شفات الجهاز، في ما يُعرَف بجهد الت�شغيل، اأو الجهد ال�شمي.

 -3

3

)                                  ()                                  (

)                                  ()                                  (

)                                  ()                                  (

)                                  ()                                  (

)                                  ()                                  (

V

V

V

V

V

A

A

A

A

A

الجدول )1-2(: بع�ض وحدات اأجزاء الفولت وم�ساعفاته.

الجدول )1-3(: قيمة التيار وفرق الجهد لبع�ض الأجهزة الكهربائية.
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ف مجال ا�شتخدام كل نوع منهما.  • تُيِّز بين التيار المبا�شر والتيار المتناوب، وتتعرَّ
د  النوع والقيمة لفرق الجهد الم�شتخدم  في الأردن.  • تُحدِّ

تعرُّف اأنواع التيار الكهربائي. التمارين العملية 

متطلبات تنفيذ التمرين

الإثراء 

سع
تو

وال
 

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

 - جهاز قيا�س �إلكتروني متعدد �لأغر��س.
 -  مر�كم متنوعة.

 - مفك فح�س.
- قاب�س كهربائي.

 - �أ�سلاك تو�سيل.

ح ال�شكل )1(، جهاز قيا�س اإلكتروني متعدد  1- يُو�شِّ
الأغرا�س )Digital Multi-Meter(، خا�س بالقيا�شات 

الكهربائية. بناءً على  درا�شتك اأنواع التيار 
الكهربائي، �شع مفتاح الختيار على ما ياأتي:

.)AC( اأ   - مجال قيا�س  فرق الجهد المتناوب 
 .)DC( ب  - مجال قيا�س فرق الجهد المبا�شر

الرسوم التوضيحيةخطوات الأداء

ال�سكل )1(.
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٣- �شع مفتــاح الختيار للجهاز متعدد ال�شــتعمال 
على مجال منا�شــب لقيا�ــس فرق الجهد الم�شتخدم 

في ت�شغيل الأجهزة المنزلية داخل الأردن.

٤- ناق�س زملاءك  باإ�شراف المعلِّم  في كيفية ا�شتخدام 
المفــك الفاح�ــس )Tester( بطريقــة �شحيحــة 
لفح�ــس دارات التيار المتناوب )AC( الم�شــتخدم 

في المنازل كما في ال�شكل )٣(.

2- �شــع مفتــاح الختيار للجهــاز متعدد ال�شــتعمال 
على مجال قيا�ــس منا�شــب لقيا�ــس  جهد البطاريات 

والأعمدة الجافة كما في ال�شكل )2(.

الرسوم التوضيحيةخطوات الأداء

ال�سكل )2(.

ال�سكل )3(.
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يُ�ضتخدَم في ت�ضغيل 
الأجهزة الكهربائية 

اأحادية الطور.

يُ�ضتخدَم في ت�ضغيل 
الأجهزة الكهربائية 

ثلاثية الطور.

التيار الكهربائي

خط الفاز باللون )الأحمر(، 
والخط المحايد باللون )الأ�ضود( 

.)L - N(

ثلاثي الأطوار 
.)L

3
 , L

2
 ,L

1
(

اأطرافهطرفاه

الخرائط المفاهيمية

.)50Hz( تردده في الأردن )AC( التيار المتناوب

اأحادي الطور
 )230v(

ثلاثي الطور
)400v(

التيار المبا�شر )DC( تردده �ضفر.

يُ�ضــتخدَم في البطاريات، واأنظمة الطاقة 
ال�ضم�ضــية، وبع�ص الأحمال الكهربائية 

التي تعمل بالتيار المبا�شر. 

طرفــاه:  اأحمــر )+(، اأ�ضــود )-(، 
ومــن ال�ــشروري مراعــاة القطبية عند 

التو�ضيل.
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القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

ثالثًا: المقاومة الكهربائية
)Electrical Resistance(

النتاجات

ف مفهوم المقاومة في الدارات    • يتعرَّ
   الكهربائية.

ف اأنواع المقاومات الم�شتخدمة في   • يتعرَّ
    الدارات الكهربائية، ويُميِّز بينها.

 • يح�شب قيمة المقاومة با�شتخدام نظام 
   الألوان.

الوحدة الأولى
 المادة والكهرباء
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انظر..
 وتساءل

اإلى ما�شورة  الذي ي�شل  المياه  اأن تدفق كمية  الموؤكد     من 
المياه عند  المنت�شف �شيكون اأقل منه في بداية الما�شورة؛ ما 

يوؤدي اإلى  تقليل كمية المياه الخارجة في نهاية الخط. 

ماذا يح�ضل  لتدفق كمية  المياه  داخل ما�ضورة المياه المو�ضحة في ال�ضكل؟
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     من الموؤكد اأن التيار المار عبر المو�شل �شيواجه معوقات في 
يُوؤثِّر في كمية التيار  اأثناء مروره ب�شبب وجود المقاومة؛ ما 

الخارج تبعًا لقيمة المقاومة. 

• بناءً على ال�شكل )1-7(، ما الذي يقاوم �شريان التيار الكهربائي داخل المو�شل؟

)Electrical Resistance( المقاومة الكهربائية

ف المقاومة الكهربائية باأنها ممانعة المادة ل�شريان التيار الكهربائي من خلالها، وهي تقا�س بوحدة   تُعرَّ
ف الأوم باأنه مقاومة مو�شل ي�شري خلاله تيار كهربائي مقداره  الأوم، ويُرمَز اإليها بالرمز )Ω(. ويُعرَّ
( للدللة  R اأو )  )R( فولت. يُ�شتخدَم الرمز )اأمبير عندما تكون الفولتية بين طرفيه )1  )1(
على المقاومة، ويُ�شتخدَم جهاز الأومميتر)Ohm Meter( لقيا�س المقاومة، وهو يو�شل على التوازي 
�شرورية  فاإنها  الطاقة،  من  جزءًا  تهدر  الكهربائية  المقاومة  اأن  من  بالرغم  قيا�شها.  المراد  بالقطع 
لحماية بع�س اأجزاء الدارات الكهربائية؛ لذا تو�شع في بع�س اأجزاء الدارات الكهربائية حماية لها، 

وتكمن اأهميتها في اأنها تتحكم في �شدة التيار المار، وفي فرق الجهد بين طرفيها.

ح الجدول )1-٤( وحدات اأجزاء الأوم الم�شتخدمة كثيًرا في الحياة العملية. يُو�شِّ

اقـرأ..
   وتعلم

�شلك كهربائي

Voltage

ال�سكل )1-7(: �شريان التيار الكهربائي داخل المو�ضل.

ثالثاً: المقاومة الكهربائية
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1- المقاومات الكربونية )Carbon Resistors(: تُ�شنَع هذه المقاومات من الكربون، وتكون محاطة 
بحلقات ملونة باألوان مختلفة، تُثِّل رمزًا )كود( لتحديد قيمتها، وتوجد جداول خا�شة بذلك، 
الدارات  في  تُ�شتخدَم  التي  المقاومات  اأنواع  اأ�شهر  من  النوع  هذا  يُعَدُّ   .)٨-1( ال�شكل  انظر 
كبيرة تتر�وح بين )10Ω- 20M Ω(، وبن�سبة تفاوت تتر�وح بين  الكهربائية، وتكون قيمتها 
�لمقاومة  حجم  ز�د  وكلما   ،)0.25W-5W( بين  تتر�وح  �سغيرة  قدرتها  �أن  �إل   ،)%5-%20(

كانت قدرتها �أكبر، ومن عيوب �لمقاومات �لكربونية �أنها ل تُ�سنَّع بقدر�ت كبيرة.

القيمة العددية الرمز القيمة الأ�شية ال�شم
1000,000 Ω MΩ 106 )Mega Ohm( ميغا اأوم

1000 Ω kΩ 10 3  )Kilo Ohm( كيلو اأوم
0,001 Ω mΩ 10 -3  )Milli Ohm( ملي  اأوم

0,000001  Ω µΩ 10 - 6 )Micro Ohm( مايكرو اأوم

اأنواع المقاومات
و�شطحية،  و�شلكية،  وغ�شائية،  كربونية،  مقاومات  اإلى  �شنعها  مادة  وفق  المقاومات  تُ�شنَّف 
و�شبكية، ومقاومات خا�شة، و�شنكتفي فقط ب�شرح المقاومات الكربونية، والغ�شائية، وال�شلكية. 
تُ�شبِّب  لأنها  فيها؛  مرغوب  غير  الكهربائية  والمو�شلات  الأ�شلاك  مقاومة  اأن  اإلى  الإ�شارة  تجدر 
هبوطًا في الفولتية على امتداد ال�شلك الناقل؛ لذا تكون الفولتية في نهاية الخط عند الحمل  اأقل 

منها في بداية الخط عند الم�شدر.

ال�سكل )1-8(: المقاومات الكربونية.

الجدول )1-4(: بع�ض وحدات اأجزاء الأوم.
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:)Wire Wound  Resistors( 3- المقاومات ال�ضلكية
�شبائك  تُ�شنَع من �شلك معدني محاط بمادة عازلة من 
النيكل والكروم ، التي ت�شتخدم بكثرة ب�شبب انخفا�س 
قيمة المعامل الحـراري لمقاومتهــا. ولحمـاية المقاومة، 
اأو  الطلاء الزجاجي،  من  واقية  بطبقة  تغطى  فاإنها 
د  بُمبدِّ يُغلَّف  وبع�شها  والأ�شمنت،  الرمل  من  بخلطة 

حراري من الألمنيوم. والمقاومات ال�شلكية تكتب قيمتها وقدرتها مبا�شرة عليها، وت�شنع غالبًا 
بقدرات كبيرة وقيم اأومية قليلة، كما هو مبين في ال�شكل )10-1(.

قدرة المقاومات
    هي مقدار التيار الذي تتحمله المقاومة دون اأن تتعر�س للتلف، وفي حالة تلف المقاومة يجب 
ا�شتبدالها بمقاومة م�شابهة لها من حيث القدرة والقيمة، وكلما زادت القدرة زاد حجم المقاومة.

:)Film Resistors( ٢-المقاومات الغ�ضائية 
تت�شابه  المقاومات  الغ�شائية  مع  المقاومات  

الكربونية من حيث ال�شكل الخارجي، ولكنها تكون 
 اأكثر دقة واأعلى تكلفة، انظر ال�شكل )9-1(.

 قراءة قيمة المقاومات
اإلى �شعوبة  تُ�شنَع بع�س المقاومات بو�شع حلقات دائرية ملونة عليها لمعرفة قيمة المقاومة؛ نظرًا 
كتابة قيمة المقاومة الكهربائية عليها ل�شغر حجمها، ويدل كل لون على قيمة معينة، وتُقرَاأ قيمة 

دة األوان، �شنذكر منها نوعين: المقاومة من الي�شار اإلى اليمين؛ وتُ�شنَع بِعَّ

ال�سكل )1-9(: المقاومات الغ�ضائية.

ال�سكل )1-10(: المقاومات ال�ضلكية.

تذكَّر
يُ�شبِّب �شريان التيار الكهربائي في المقاومة تولُّد حرارة، وتُ�شنَع  المقاومات بحيث تتحمل درجات 

معينة من الحرارة.
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1 - المقاومة ذات الألوان الأربعة: يدل اللون الأول واللون الثاني في ال�شكل الآتي على رقم 
اللون، في حين يدل اللون الثالث على القيمة الم�شروبة )عدد الأ�شفار(، ويبعد اللون 
الرابع عن بقية الألوان ليُعبرِّ عن ن�شبة التفاوت )ن�شبة الخطاأ( في القيمة )±(، كما هو 

مبين في ال�شكل )11-1(.

قيمة المقاومة = ٣٥00 ± ٥%

اللون  الرابع: ن�ضبة 
التفاوت )±(

.)%5(

اللون  الثالث: عدد 
الأ�ضفار
.)00(

اللون الثاني: رقم 
�ضحيح
.)5(

اللون الأول: رقم 
�ضحيح
.)3(

النطاق اللوني الأولالنطاق اللوني الثانيالنطاق اللوني الثالثالنطاق اللوني الرابع
0اأ�شود0اأ�شودX0.01ف�شي%5ذهبي

1بني1بنيX0.1ذهبي%10ف�شي

2اأحمر2اأحمرX1اأ�شود

3برتقالي3برتقاليX10بني

4اأ�شفر4اأ�شفرX100اأحمر

5اأخ�شر5اأخ�شرX1,000برتقالي

6اأزرق6اأزرقX10,000اأ�شفر

7بنف�شجي7بنف�شجيX100,000اأخ�شر

8رمادي8رماديX1,000,000اأزرق

9اأبي�س9اأبي�س

اللون الأول

اللون الثاني اللون الثالث

اللون الرابع

ال�سكل )1-11(: النطاق اللوني.
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مثال
ن من اأربعة اأرقام، كما في ال�شكل )1-12(، اح�شب قيمتها بناءً على اللون.   مقاومة كربونية تتكوَّ

هذا يعني اأن المقاومة  10 %±  3100 = 3100.
اإذن، تكون قيمة المقاومة: 3100 + 310 = 3410، اأو 3100 – 310  = 2790.         

   .)Ω 3410 و  Ω 2790( اأي اإن قيمة المقاومة تتراوح بين

اللون 
الرابع: ف�شي.

10   
ف�شي.

اللون 
الثالث: اأحمر.

00
اأحمر.

اللون 
الثاني: بني.

1
بني.

اللون 
الأول: برتقالي.

3
برتقالي.

3اللون الأول )برتقالي(: ) 3(.
1اللون الثاني )بني(: )1(.

X  100اللون الثالث )اأحمر(: �شرب القيمة في 100.
10)±(اللون الرابع )ف�شي(: ن�شبة الخطاأ 10)±(.

ن من اأربعة اأرقام. ال�سكل )1 - 12(: مقاومة كربونية تتكوَّ

تذكَّر
يكن ال�شت�شهاد ببيت ال�شعر الآتي للدللة على الألوان: 

اأ�شود بني اأحمر كالبرتقال الأ�شفر     خ�شراء اأزرق بليلك كالرماد الأبي�س
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ذهبي:
%5

برتقالي:
000

اأ�ضود:
0

اأخ�شر: 
5

بني:
1

مثال

1اللون الأول )البني(
5اللون الثاني )الأخ�شر(
0اللون الثالث )الأ�شود(

000اللون الرابع  )البرتقالي(، وهو معامل ال�شرب، وقيمته
%5±اللون الخام�س )الذهبي(، وهو ن�شبة التفاوت في القيمة

ن في حالة وجود اللون الأ�شود في الخانة الثانية؟ ما الرقم الذي يُدوَّ
ر فكِّ

٢ - المقاومة ذات الألوان الخم�ضة: وفيها يدل اللون الأول والثاني والثالث على رقم اللون، في حين  
        يدل الرقم الرابع على القيمة الم�شروبة )عدد الأ�شفار(، ويبعد اللون الخام�س عن بقية الألوان 

        ليُعبرِّ عن ن�شبة التفاوت في القيمة، كما هو مبين في ال�شكل )1 - 1٣(.

ن من خم�شة اأرقام، كما في ال�شكل )1 - 1٤(، اح�شب قيمتها بناءً على  مقاومة كربونية تتكوَّ
اللون.

7500Ω    ±   150000 Ω = 7500 ن�سبة �لتفاوت:  قيمة �لمقاومةΩ = 150000 Ω ×5%

   . )1kΩ = 1000Ω( :ر تذكَّ

 150000Ω = 1000×150=R لأن قيمة �لمقاومة:

  )±5 % (150kΩ =R

اللون الخام�س: 
ن�شبة التفاوت.

اللون الرابع: 
عدد الأ�شفار.

اللون الثالث: 
رقم �شحيح.

اللون الثاني: 
رقم �شحيح.

اللون الأول:  
رقم �شحيح.

ال�سكل )1 - 13(.

ال�سكل )1 - 14(.
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العوامل المؤثرة في اختيار قيمة المقاومة

تعتمد قيمة المقاومة للمادة على اأربعة عوامل، هي: 

تتنا�شب المقاومة تنا�شبًا طرديًّا مع طول المو�شل؛  فكلما زاد طول طول المو�شل
المو�شل زادت مقاومته.

تتنا�شب المقاومة تنا�شبًا عك�شيًّا مع م�شاحة المقطع ؛ فكلما زادت م�شاحة مقطع المو�شل
م�شاحة مقطع المو�شل قلَّت مقاومته.

د بها المقاومة النوعية للمادة  )Resistivity(، ووحدة قيا�شها نوع مادة المو�شل يُق�شَ
.)ρ(اأوم  متر، ويُرمَز اإليها بالرمز

درجة حرارة المو�شل

تتغير مقاومة المادة بتغير درجة حرارة المو�شل اإليها، ويُعبرَّ عن هذا 
التغير  بالمعامل الحراري للمادة. بوجه عام، فاإنه كلما زادت درجة 

حرارة المعادن زادت مقاومتها، وتُعرَف هذه المواد  بالمواد ذات 
المعامل الحراري الموجب.

ح �ل�سكل ) 1 - 15( �لعو�مل �لموؤثرة في �ختيار قيمة �لمقاومة. يُو�سِّ

ال�سكل )1 - 15(: العوامل الموؤثرة في اختيار قيمة المقاومة.

ابحث في �شبكة الإنترنت عن برنامج خا�س لح�شاب قيمة المقاومات عن طريق الألوان.

ن�ضاط

ابحث في �شبكة الإنترنت عن مواد ذات معامل حراري �شالب.

ن�ضاط
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تذكَّر

)R( تقا�س بوحدة  الأوم.   مقاومة المو�شل
(ρ) تقا�س بوحدة  الأوم  متر.المقاومة النوعية

)A( م�شاحة مقطع المو�شل.)تقا�س بوحدة المتر المربع )م2
)L( يقا�س بوحدة المتر.طول المو�شل

يكن ح�شاب مقاومة المو�شل با�شتخدام القانون الآتي:

اإذا اأُح�شرِ مو�شل من النحا�س م�شاحة مقطعه )1.5( ملم2، واآخر م�شاحة مقطعه
)2.5 (ملم2، ولهما �لطول نف�سه، فاأيُّهما تكون مقاومته �أقل؟

ر فكِّ

)Conductance( المو�ضلية
ف المو�شلية باأنها عك�س المقاومة، وتُعبرِّ عن قدرة المادة على اإمرار التيار الكهربائي، ويُرمَز  تُعرَّ

  )Siemens( وحديثًا اعُتمِدت وحدة .)Ohm ( )(، وهي معكو�س كلمة )اأومG( اإليها بالحرف
.G =           :ويكن ح�شابها ريا�شيًّا بالعلاقة ،)S( 1لقيا�س المو�شلية، التي يُرمَز اإليها بالرمز

R
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 
• تح�شب قيمة المقاومات من خلال الألوان.

2- بنــاءً على درا�شــتك مو�شــوع المقاومة، �شع 
-باإ�ــشراف المعلِّــم - مفتــاح الختيــار لجهاز 
القيا�ــس  متعــدد الأغرا�ــس على مجــال الأوم    
بح�شــاب  المنا�شــبة،  الكميــة  وعلــى   ،)Ω(

ق من قيمها.  المقاومات ال�شابقة، ثم تحقَّ

قيا�ص قيمة المقاومات عن طريق الألوان.  

 ،)1( ال�شكل  الموجودة في  المقاومات  قيم  اح�شب   -1
وافتر�س اأن اللون الرابع يُثِّل ن�شبة التفاوت

.) ±%5 (       
)    ( %Ω ±5  

)    ( %Ω, ±5  

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التمارين العملية

الرسوم التوضيحيةخطوات الأداء

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

 - جهاز قيا�س �إلكتروني متعدد �لأغر��س.
 -  مر�كم متنوعة.

 - مفك فح�س.
- قاب�س كهربائي.

 - �أ�سلاك تو�سيل.

متطلبات تنفيذ التمرين

ال�ضكل )1(.
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الخرائط المفاهيمية

المقاومة الكهربائية: ممانعة المادة لمرور التيار 
الكهربائي من خلالها.

 تقا�ص بوحدة الأوم . 
في حال حدوث تلف تُ�ضتبدَل بالقيمة نف�ضها. 

المقاومة ال�ضلكية تُ�ضنعَ بقيم 
قليلة وقدرة عالية، وتكُتبَ 

قيمة المقاومة عليها.

المقاومة الغ�ضائية اأكثر دقة، 
وهي تُ�ضنعَ ب�ضكل م�ضابه 

للمقاومة الكربونية.

المقاومة الكربونية تُ�ضنعَ 
بقدرات �شغيرة وقيمة 

مقاومة عالية.

يمكن ح�ضاب قيمتها عن طريق 
الألوان، اأو جهاز الأوميتر .

مقاومة متو�شطةمقاومة قليلة

مو�شلية عالية

العلاقة بين المو�شلية والمقاومة.

مو�شلية قليلةمو�شلية متو�شطة

مقاومة عالية
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رابعًا: أجهزةالقياس الكهربائية

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

ف طرائق �شبط   • يتعرَّ
د  جهاز القيا�س متُعدِّ

الأغرا�س )الأفوميتر(.
• ي�شتخدم جهاز قيا�س 

د الأغرا�س  الأفوميتر مُتعدِّ
التناظري والرقمي وفق تعليمات ال�شركة ال�شانعة بدقة.

الوحدة الأولى
 المادة والكهرباء
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عند �شرائك بع�ص الخ�ضار والفواكه من المحال المخ�ض�ضة لذلك، هل 
ت�ضتخدم التقدير الع�ضوائي لوزن الكميات اأم توجد اأداة  دقيقة لقيا�ص 

هذه الكميات؟ 
     يقي�س الميزانان الظاهران جانبًا عددًا من الأوزان المختلفة،  
وقد يكون الميزان اإلكترونيًّا، فتظهر القراءة على �شا�شته مبا�شرة، 

وقد يكون عاديًّا ذا موؤ�شر يحتاج اإلى مهارة اأكثر في القراءة. 

انظر..
 وتساءل
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)Avometer( تعرُّف جهاز القيا�ص التناظري
يقا�س التيار الكهربائي با�شتخدام جهاز الأميتر، وتقا�س الفولتية با�شتخدام جهاز الفولتميتر، 
وتقا�س المقاومة با�شتخدام جهاز الأوميتر، ويُعَدُّ جهاز الأفوميتر )Avometer( واحدًا من اأهم 
الأجهزة الم�شتخدمة في مجال الكهرباء؛ اإذ يُ�شتخدَم لقيا�س الكميات الكهربائية الثلاث الم�شتقة 

من ا�شمه ).A. V. O(، وهي:
الفولت )Volt(، والأوم )Ohm(، والأمبير )Ampere(، ويوجد منه جهاز تناظري )موؤ�شر(                        

.)Digital( )( وجهاز رقمي )اإلكترونيAnalogue(
د ال�شتخدام. اكتب  اأنت   يُثِّل ال�شــكل )1-17( جهاز قيا�ــس من النوع  التناظري مُتعدِّ

ب الم�شغل( فيها.  وزملاوؤك ملاحظات على المو�شوع، ثم ناق�شوا المعلِّم )مدرِّ

• ما الفرق  بين الميزان الأول والميزان الثاني الظاهرين في    ال�شــكل 
)1-16(؟

توجد اأنواع من الأجهزة الم�شتخدمة في الحياة العملية؛ بع�شها رقمية 
قراءتها  تتطلَّب  تناظرية  الآخر  ما مبا�شرة، وبع�شها  قيمة كمية  تُظهِر 
قيا�س  على  تعمل  اأجهزة  الكهربائية  الأنظمة  في  ويوجد  مهارة. 
الكميات الكهربائية الرئي�شة الثلاث )الفولت، والتيار، والمقاومة(،  

بنوعيها: الرقمي، والتناظري

اقـرأ..
   وتعلم

رابعًا: أجهزة القياس الكهربائية

ال�ضكل )1 - 16(: اأنواع الموازين.
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تذكَّر
 يجب و�شع الجهاز ب�شورة �شحيحة للح�شول على قراءة دقيقة:

.                                                                                                                     
وفي حالة عدم وجود ما يدل على و�شعية ال�شتعمال، يكون الجهاز �شالًحا للا�شتخدام في 

الو�شعيات جميعها.

.)Avometer( د الأغرا�س الأفوميتير جهاز القيا�س مُتعدِّ

مفتاح �شبط 
الموؤ�شر

مفتاح �شبط الموؤ�شر

مجال قيا�س الجهد 
المتناوب

مجال قيا�س الجهد 
المبا�شر

مجال قيا�س 
المقاومة

مجال قيا�س التيار 
المبا�شر

الطرف الموجب للجهاز
يُ�شتخدَم لقيا�س الفولت، 

والتيار، والمقاومة

الطرف ال�شالب للجهاز
ثابت، وهو يُ�شتخدَم 

لقيا�س الفولت، والتيار، 
والمقاومة

مفتاح الختيار

د الأغرا�ص الأفوميتير. ال�ضكل )1-17(: جهاز القيا�ص مُتعدِّ

موؤ�شر القيا�س
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1- و�شع اأطراف التو�شيل في مكانها ال�شحيح، وح�شب 
على  الأ�شود  ال�شلك  وو�شع  قيا�شها،  المراد  الكمية 
المدخل الم�شترك )COM(، وهو ثابت في الحالت كلها، 
المقاومة  لقيا�س  الأحمر  الموجب  الطرف  وا�شتخدام 
عند  الثالث  الطرف  وا�شتخدام   ،)V-Ω  ( والفولتية 

الحاجة  لقيا�س التيار الكهربائي  )A( اأو )mA( الذي يو�شل على التوالي بالدارة عند قيا�س 
التيار، انظر ال�شكل )1 - 1٨(.

٣- ملام�شة اأطراف الجهاز، والتحقق من و�شول الموؤ�شر 
للح�شول  الأوم  �شفر  على  المقاومة  تدريج  بداية  اإلى  
على قيا�س دقيق، كما هو مبين في ال�شكل )20-1(.
وفي حال عدم تحرك الموؤ�شر  نهائيًّا  يجب التحقق من 
�شلاحية اأطراف الجهاز اأو بطاريتـه الداخـليـة. وفـــي 

با�شتخدام مفتاح  المقاومة، يجب �شبطه )معايرته(  اإلى �شفر  الموؤ�شر، ولم ي�شل  حال تحرك 
ال�شبط الخا�س ل�شمان الح�شول على قراءة �شحيحة.

في ما ياأتي الخطوات الواجب اتباعها عند ا�شتخدام جهاز الأفوميتر التناظري:
)Analogue Avometer( ا�ضتخدام جهاز الأفوميتر التناظري

2- و�شع مفتاح الختيار على مجال الأوم )Ω(، كما هو 
مبين في ال�شكل )1 - 19(.

ال�ضكل )1-18(: و�ضع الأ�ضلاك 
مكانها ال�ضحيح على جهاز الأفوميتر

 ال�ضكل )1-19(: مكان و�ضع مفتاح الختيار.

 ال�ضكل )1-٢0(: ملام�ضة اأطراف الجهاز.
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تذكَّر

٤- عودة الموؤ�شر اإلى  و�شعه  الطبيعي  بعد ف�شل الأطراف، 
ا )∞(؛ اأي ما  وملاحظة اأن المقاومة تكون عالية جدًّ

ل نهاية.

 بناءً على درا�ضتك مو�ضوع المواد العازلة والمواد المو�ضلة، ما �ضبب قراءة الموؤ�شر لقيمة عالية عند ف�ضل 
الأطراف وو�ضع مفتاح الختيار على تدريج المقاومة؟

تحقق دائمًا من �شلاحية اأطراف الجهاز وبطاريته قبل الفح�س. 

من  قيا�س  جهاز   )22-1( ال�شكل  يُثِّل   -1
د ال�شتعمال. اكتب  النوع  الرقمي  مُتعدِّ
اأنت وزملاوؤك ملاحظات على المو�شوع، 

ب الم�شغل( فيها.  ثم ناق�س المعلِّم )مدرِّ

عند عدم   )OFF( الجهاز  اإغلاق  2- يجب 
ا�شتخدامه للمحافظة على بطاريته.

رقمي  اأفوميتر  قيا�س  جهاز  �شراء  عند   -٣
تتاز  التي  النوعية  اأن يكون من  احر�س 
بف�شل الجهاز ذاتيًّا عند عدم ال�شتخدام  
)Auto Power Off(، انــظــر ال�شـكـل    

 .)2٣ - 1(

)Digital Avometer( ا�ضتخدام جهاز الأفوميتر الرقمي

 ال�ضكل )1 - ٢٢(: جهاز قيا�ص من النوع  الرقمي.

 ال�ضكل )1-٢3(: خا�ضية الف�ضل الذاتي.
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�شا�شة  ال�شابقة نف�شها، وهي ظهور رقم  على  بالطريقة  التحقق من �شلاحية الجهاز  ٤-  يجب 
الجهاز عند ت�شغيله.

٥-  يجب و�شع اأطراف الجهاز، كما هو مبين في ال�شكل )1-2٤( 
في اأماكنها ال�شحيحة لقيا�س الكمية المراد قيا�شها، انظر ال�شكل 

.)2٤-1(
القيمة  وو�شع  التدريج،  على  الختيار  مفتاح  و�شع  يجب   -6
المطلوب. وفي حال عدم معرفة  القيا�س  المنا�شبة  على مجال 

قيمة الكمية يو�شع مفتاح الختيار على اأعلى تدريج.
التوالي  على  اأو  التوازي،  على  الجهاز  طرفي  و�شل  يجب   -7
ح�شب نوع الكمية المراد قيا�شها، ثم البدء ب�شبط قيمة تدريج 
دقيق  قيا�س  على  للح�شول  اأقل،  قيمة  على  الختيار  مفتاح 

)بعد خ�شم ن�شبة الخطاأ في الجهاز اإن وُجِدَت(.
٨- تظهر القراءة مبا�شرة، ولن تحتاج اإلى تحويل.

ما الرقم المتوقع ظهوره قبل عملية 
القيا�س في حالة قيا�س المقاومة،                                                                                                            

وفي حالة قيا�س فرق الجهد؟

ر   فكِّ

ما الرقم الذي يظهر على �ضا�ضة الجهاز عند قيا�ص فرق الجهد للم�ضدر الكهربائي  اأحادي الأطوار في 
الأردن؟

ناق�س زملاءك في وظيفة ال�شاغط )Hold( في اأجهزة القيا�س الكهربائية.

ما �شبب ظهور اإ�شارة ال�شالب اأحيانًا على طرف القراءة الظاهرة عند قيا�س التيار المبا�شر؟ 
ر فكِّ

ال�ضكل )1-٢٤(.
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

• ت�شتخدم جهاز الأفوميتر التناظري لقيا�س المقاومة الكهربائية. 
      ) تحذيــر:  اف�ضــل التيــار الكهربائي عن المقاومــة،  اأو عن  الجهاز المراد فح�ضه؛ تجنبـًـا لتلف جهاز الفح�ص، 

وتحقق من عدم ملام�ضة اليدين  للجزء المعدني من اأطراف القيا�ص(.

التمرين الأول
  )Analogue Avometer( ا�ضتخدام جهاز الأفوميتر التناظري

لقيا�ص المقاومة.

التمارين العملية 

 بعد و�شع الأطراف في المكان المخ�ش�س لقيا�س المقاومة، 
وو�شع  �شلاحيته،  من  والتحقق  الجهاز،  )معايرة(  و�شبط 
الخطوات  وتنفيذ  الأوم،  قيا�س  مجال  على  الختيار  مفتاح 

ال�شابقة الخا�شة با�شتخدام جهاز الأفوميتر؛ اتبع ما ياأتي:

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

 - جهاز قيا�س �إلكتروني متعدد �لأغر��س.
 - مفك فح�س.

 - �أ�سلاك تو�سيل.

متطلبات تنفيذ التمرين

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الأداء
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2- اقراأ قيمة المقاومة كما في  
       الجدول المقابل:

و�ضع مفتاح 
الختيار

الخت�ضارقراءة الجهاز

X1مبا�شرقراءه مبا�شرة

X1010x  10قيمة القراءة

X100100x  100قيمة القراءة

X1k1000x  103قيمة القراءة

X10k10000x  104قيمة القراءة

X100k100000x  105قيمة القراءة

X1M1000000x  106قيمة القراءة

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الأداء

1- �شــع مفتــاح الختيار علــى التدريج،  و�شــع القيمة 
المنا�شــبة  علــى مجــال قيا�ــس المقاومة كما في ال�شــكل 
)1(. وفي حالــة عدم معرفة قيمة المقاومة، �شع مفتاح 
الختيار على اأعلى تدريج بحيث يو�شل  طرفا الجهاز 
على طرفي المقاومة المراد قيا�شها  بالتوازي.  وفي حال 
ك مفتاح الختيار، وا�شبطه على   لم يتحرك الموؤ�شر، حرِّ
قيمة اأقل حتى ت�شــل اإلى  اأقل تدريج، وتتحقق من دقة 
القيا�ــس،  فيتحرك الموؤ�شر، ويعطي دقة اأكثر في القراءة، 
ثم اقــراأ قيمة التدريج، ثــم ا�شربه في القيمــة المختارة 
لمفتــاح تدريــج الجهــاز. واإذا لم يتحرك موؤ�ــشر الجهاز 
بالرغم من �شلاحيته، فــاإن ذلك يدل على وجود فتح 

.)Open Circuit( في  الدارة

 ال�ضكل )1(.
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قراءة قيمة المقاومة عن طريق تغيير مفتاح الختيار.

و�ضع مفتاح الختيار قراءة الجهاز قيمة القراءة
X1 15 15(Ω)

X10 10 X 15 150 (Ω)
X100 100 x 15 1500 (Ω)
X1k 1000 x 15 15 K (Ω)  =   15000 (Ω)

X10k 10000 x 15 150 K ( Ω )   =  150000 (Ω )
X100k 100000 x  15 1500K ( Ω )  =  1500000  ( Ω )
X1M 1000000 x 15 15 M ( Ω )   =15000000 ( Ω )

Ω

A
C

.V

D
C

.V

X1 X1
0

X1
00

X10
K

600

300

120

30
6

3

600

300

120

12

12
0U

60
m

DC.A

Ω

AC
.V

D
C

.V

DC.A

X1 X1
0

X1
00

X10
K

600

300

120

30
6

3

600

300

120

12

12
0U

60
m

Ω

AC
.V

D
C

.V

X1 X1
0

X1
00

X10
K

600

300

120

30
6

3

600

300

120

12

12
0U

60
m

DC.A

ي�شير المفتاح اإلى  و�شع )X1(؛ اأي اإن 
القيمة المقروءة م�شروبة في )1(، فتكون 

 قيمة المقاومة التي نقي�شها:
  15  × 1 = 15 اأوم.

ي�شبر المفتاح اإلى  و�شع )X 100(؛
اأي اإن القيمة المقروءة م�شروبة في 
)100(  فتكون قيمة المقاومة التي 

نقي�شها: 15  × 100 = 1500 اأوم.

ي�شبر المفتاح اإلى  و�شع )X10k (؛
اأي اإن القيمة المقروءة م�شروبة في 

)10000(، فتكون قيمة المقاومة التي 
نقي�شها: 15 × 10000 = 150000 اأوم.

عند قيا�ص مدى  �ضلاحية  الم�ضهر )فيوز( الكهربائي على مجال الأوم، ل يتحرك الموؤ�شر بالرغم من التحقق 
من �ضلاحية الجهاز.  

ر   فكِّ
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 
• ت�شتخدم  جهاز الأفوميتر التناظري لقيا�س فرق الجهد الكهربائي ح�شب تعليمات المعلِّم بدقة. 

ا�ضتخدام جهاز الأفوميتر التناظري )Analogue Avometer(  التمرين الثاني
لقيا�ص فرق الجهد.

التمارين العملية 

1- �شــع اأطرف الجهاز في الأماكن المخ�ش�شة لقيا�ــس الجهد 
الكهربائي.

2 – �شــع مفتاح الختيار على  نوع فرق الجهد المراد قيا�ــس 
قيمته: )AC(، اأو  )DC(، كما في ال�شكل )1(. 

٣- �شع مفتاح الختيار على الكمية المنا�شــبة للقيا�ــس. وفي 
حال عــدم معرفــة قيمة فرق الجهــد المراد قيا�شــه، �شع 
مفتاح الختيــار على اأعلى قيمة، ثم ابــداأ بتقليل القيمة 

للح�شول على قراءة  دقيقة.
ــلْ على التوازي اأطراف جهاز الأفوميتر بالم�شدر المراد  ٤-�شِ

قيا�س فرق جهده.
ق عند قيا�ــس الجهد المبا�شر )DC( من مراعاة تو�شيل  ٥- تحقَّ
الخــط الموجب للجهــاز بالخط الموجــب للم�شدر )لون 
اأحمر(، والخط ال�شالب للجهاز بالخط ال�شالب للم�شدر 
)لــون اأ�شــود(؛ ل�شمان عــدم رجوع الموؤ�ــشر اإلى الخلف 

)التدريج المعد للقيا�س عك�س �شفر الأوم(.

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

 - جهاز قيا�س �إلكتروني متعدد �لأغر��س.
 - مفك فح�س.

 - �أ�سلاك تو�سيل.

متطلبات تنفيذ التمرين

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الأداء

ال�ضكل )1(.
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 قيا�ص فرق الجهد  المبا�شر )DC ( بما في ذلك الأو�ضاع التي ي�ضير اإليها مفتاح التدريج

يبين ال�شكل الآتي الواجهة الأمامية لجهاز قيا�س فرق الجهد المبا�شر.
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.)V --DC 12(   ي�شير المفتاح اإلى  و�شع

القيمة المقي�شة للجهد =             × 17  = 
6.8v

.)V  --DC 120(   ي�شير المفتاح اإلى و�شع

68v=  17 ×             = القيمة المقي�شة للجهد

.)V --DC 300(   ي�شير المفتاح اإلى  و�شع
                    

170v =  17 ×               = القيمة المقي�شة للجهد

تطبيق القانون الآتي: 

القيمة المقي�شة  =                                                        × انحراف الموؤ�شر )قيمة القراءة(
تدريج مفتاح الختيار

�لمدى �لكلي للموؤ�سر

12

30

120

30
300
30
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.)V ---AC 30  ( ي�شير المفتاح اإلى  و�شع
30

القيمة المقي�شة للجهد =    30  × 17  = 
V 17

.)V  ---AC 600( ي�شير المفتاح اإلى  و�شع

340V=  17 ×
600
30

قراءة الجهد = 

ـ قيا�س فرق الجهد المتناوب )AC(، بما في ذلك الأو�شاع التي ي�شير اإليها مفتاح التدريج.
يبين ال�شكل الآتي الواجهة الأمامية  لجهاز قيا�س التيار المتناوب.
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انتبه
التيار  اإلى الخلف )بعك�س حركته الطبيعة( عند ا�شتخدام الجهاز �شمن مجال  اإذا تحرك الموؤ�شر 

المبا�شر، فاإن ذلك يدل على عك�س اأطراف الجهاز مع الم�شدر.

تطبيق القانون الآتي: 

القيمة المقي�شة  =                                                        × انحراف الموؤ�شر )قيمة القراءة(
تدريج مفتاح الختيار

�لمدى �لكلي للموؤ�سر

)AC( قيا�ص فرق الجهد 

.)V --DC 300( ي�شير المفتاح اإلى  و�شع
                    

170v =  17 ×  300
30

قراءة الجهد =  
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1- �شــع اأطراف الجهاز في الأماكن المخ�ش�شة لقيا�ــس التيار  
الكهربائي.

2 – �شع مفتاح الختيار على  نوع التيار المراد قيا�س قيمته:   
)AC(، اأو )DC(، كما في ال�شكل )1(.

٣ -�شــع مفتاح الختيار على القيمة المنا�شــبة للقيا�ــس. وفي 
حــال عدم معرفــة قيمة التيــار المراد قيا�شــه، �شع مفتاح 
الختيار على اأعلى قيمة، ثم ابداأ بتقليل القيمة للح�شول 

على قراءة  دقيقة، كما في ال�شكل )2(.
ــلْ على التوالي اأطــراف جهاز الأميتر بالحمل المراد  قيا�ــس  ٤- �شِ

تياره.
ق عند قيا�ــس التيار  المبا�ــشر )DC( مــن مراعاة تو�شيل  ٥- تحقَّ
الطــرف الموجب للجهاز بالخط للم�شــدر )لون اأحمر(، 
والطرف ال�شــالب للجهاز بالخط ال�شالب للم�شدر )لون 
اأ�شــود(، وعلــى التوالي عن طريق الحمــل ؛  ل�شمان عدم 

رجوع الموؤ�شر اإلى الخلف.

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 
• ت�شتخدم جهاز الأفوميتر التناظري لقيا�س التيار. 

ا�ضتخدام جهاز الأفوميتر التناظري لقيا�ص التيار التمرين الثالث
.)Analogue Ameter(

التمارين العملية 

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

د �لأغر��س.  - جهاز قيا�س �إلكتروني مُتعدِّ
 - مفك فح�س )ت�ست(.

 - �أ�سلاك تو�سيل.

- حمل كهربائي.

متطلبات تنفيذ التمرين

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الأداء

ال�ضكل )1(.

ال�ضكل )٢(.
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 هل    يكن  معرفة    اأقطاب  الم�شدر  للتيار  المبا�شر  عند  ا�شتخدام  جهاز  القيا�س  الأميتر  للاأحمال  المختلفة
)  +  . - (؟

ر  فكِّ

ـ قيا�س التيار المبا�شر )DC(، بما في ذلك الأو�شاع التي ي�شير اإليها مفتاح التدريج.
يبين ال�شكل الآتي الواجهة الأمامية لجهاز قيا�س التيار المبا�شر.
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تطبيق القانون الآتي: 

القيمة المقي�شة  =                                                        × انحراف الموؤ�شر )قيمة القراءة(
تدريج مفتاح الختيار

�لمدى �لكلي للموؤ�سر

)mA - DC 60(.ي�شير المفتاح اإلى و�شع 

34 mA 12القيمة المقي�شة للجهد =            × 17  = 
30
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 فكّا  الجهاز .1

ين.2 �شاغط لفتح الفكَّ

3.)LCD( شا�شة العر�س�

مفتاح الت�شغيل.4

�شاغط لحفظ القراءة على ال�شا�شة.5

مفتاح اختيار دوار.6

7. )COM(  مدخل  الطرف  ال�شالب

مدخل الطرف الموجب لقيا�س الجهد والمقاومة.8

مدخل قيا�س اإ�شافي ح�شب ت�شنيع الجهاز.9

�شاغط لقيا�س التردد. 10

�شاغط لإظهار اأقل  قيمة للقراءة واأكثرها.11

لجهاز  ــدوار  ال الختيار  مفتاح   )2٨-1( ال�شكل  يُثِّل 
الثابت،  والتيار  المتناوب،  التيار  يقي�س  الذي  الكلامبميتر 

والجهد الثابت، والجهد المتناوب، وا�شتمرارية التو�شيل.

ال�ضكل )٢7-1(.

ال�ضكل )1-٢6(: اأحد اأجهزة الكلامبميتر.

ال�ضكل )1-٢8(: مفتاح الختيار الدوار لجهاز الكلامبميتر.

تو�ضيل �ضحيح.تو�ضيل غير �ضحيح.

لقيا�س الجهد 
المبا�شر والمتناوب

لقيا�س التيار المبا�شر
لقيا�س التيار المتناوب

مفتاح الختيار 
الدوار

لقيا�س التردد
لقيا�س المقاومة وا�شتمرارية 

التو�شيل مفتاح الختيار 
الدوار
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تقت�شر  اأجزائه. ول  واأ�شماء  التيار،  لقيا�س  الكلامبميتر  اأنواع جهاز  اأحد  ال�شكل )26-1(  يُثِّل 
وظيفة الكلامبميتر على قيا�س التيار المتناوب فح�شب، بل تتعداها اإلى  قيا�س الجهد الثابت، والجهد 
التيار  لقيا�س  اإ�شافية  اأنواعه توجد دارات  المكثف. وفي بع�س  المقاومة، و�شعة  المتناوب، وقيا�س 
اأنه  الأفوميتر في  يتاز عن  الكلامبميتر  اأن  اأفوميتر، غير  بجهاز  اأ�شبه  بذلك  في�شبح  ا،  اأي�شً الثابت 
ي  يقي�س التيار من دون حاجة اإلى ف�شل الدارة اأو قطعها، انظر ال�شكل )1-27(، وذلك بفتح فكَّ

الجهاز، واحتوائه على مو�شل واحد فقط، وا�شتخدام طريقة التو�شيل ال�شحيحة فيه.

يُعَدُّ جهاز الكلامبميتر من الأجهزة المهمة في مجال التقنية 
اأو في  اأو الور�س،  الكهربائية؛ �شواء كانت في المختبرات، 
مجال ال�شيانة، اأو في محطات القوى الكهربية؛ اإذ ل حاجة اإلى 
ف�شل الدارة الكهربية اأو قطعها لتركيب اأميتر لقيا�س التيار. 
وت�شخي�س  الكهربائي،  التيار  لقيا�س  الجهاز  يُ�شتخدَم هذا 

اأو قطعها، وبطريقة  اإلى ف�شل الدارة  اآمنة و�شريعة وغير مكلفة، من دون حاجة  الأعطال بطريقة 
دة من جهاز الكلامبميتر. التاأثير المغناطي�شي. وال�شكل )1-2٥( يبين اأ�شكالً مُتعدِّ

تجهيز جهاز القيا�ص، والتحقق من �ضلاحيته و�ضبطه )معايرته(

ال�ضكل )1-٢5(: اأ�ضكال متعددة لجهاز الكلامبميتر.

تركيب جهاز الكلامبميتر

تعرُّف جهاز الكلامبميتر

ل التيار )CT(؛ لتحويل التيار العالي اإلى  تيار  يعتمد  جهاز الكلامبميتر في مبداأ عمله على فكرة محوِّ
ل فكيَّ الجهاز، ويُطلَق على  منخف�س، يكن عر�شه على ال�شا�شــة. تُثِّل الدارة المغناطي�شــية للمحوِّ

ال�شلك الذي ي�شري خلاله التيار ا�شم الملف البتدائي. 

قيا�ص �ضدة التيار في الدارة الكهربائية بجهاز الكلامبميتر 
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AVO Meter 

Volt meter

Ohm meter Ameter

الخرائط المفاهيمية



 76

خامسًا: قانون أوم

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

• يتحقق من قانون اأوم.
د العلاقة بين فرق الجهد والتيار والمقاومة. • يُحدِّ

الوحدة الأولى
 المادة والكهرباء
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بناءً على ال�ضكل المجاور، ما الذي يعيق حركة ال�ضندوق؟   

اإذا حاولت تحريك ج�شم 
ما على طريق م�شتوٍ، فاإنه من 
ال�شهل تحريك هذا الج�شم من 

دون معوقات كبيرة للم�شير.
اإذا حاولت تحريك الج�شم  اأمّا 

نف�شه على طريق مرتفع، فاإنه ي�شعب عليك تحريكه اإلى  الأعلى. 

انظر..
 وتساءل
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اإن ارتفاع من�شوب المياه في الخزان له اأثر كبير في التحكم في ال�شغط  الموُؤثِّر في كمية المياه الخارجة، 
ا له اأثر وا�شح في كمية المياه الم�شموح لها بالخروج  علمًا باأن التحكم في مقب�س حنفية المياه اأي�شً

ح ذلك. من الخزان. هل يوجد ت�شابه بين ال�شكلين ال�شابقين )1-29( و )1-٣0(؟ و�شِّ

•على ماذا تعتمد كمية المياه الخارجة من حنفية المياه؟

اأجهزة القيا�ص الكهربائية
    يُعَدُّ قانون اأوم في الكهرباء اأحد اأهم القوانين الم�شتخدمة في تطبيقات الدارات الكهربائية، 
انظر ال�شكل )1-٣1(؛ اإذ ا�شتطاع العالِم الألماني جورج �شيمون اأوم اأن يجد عن طريق التجربة 
ل اإلى  اأن التيار الكهربائي الذي ي�شري  العلاقة بين الجهد والتيار في مو�شل كهربائي، وقد تو�شَّ
في حمل يتنا�شب طرديًّا مع  فرق الجهد بين طرفي الحمل، وعك�شيًّا مع مقاومته مع ثبوت درجة 

الحرارة.
يكن تثيل قانون اأوم ريا�شيًّا كما ياأتي: V = I . R، حيث:

.)V( الفولت: وحدة قيا�س فرق الجهد الكهربائي، ويُرمَز اإليها بالحرف
.)I( الأمبير: وحدة قيا�س التيار الكهربائي، ويُرمَز اإليها بالحرف

اقـرأ..
   وتعلم

خامسًا: قانون أوم

ال�ضكل )1-30(.ال�ضكل )٢9-1(.
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ن�ضاط

 جد قيمة المقاومة في الدارة المبُيَّنة في ال�ضكل )1-3٢(.

.)R( الأوم: وحدة قيا�س المقاومة الكهربائية، ويُرمَز اإليها بالحرف
وهذا يعني اأنه اإذا �شرى تيار كهربائي �شدته )1( اأمبير في 

مقاومة مقدارها )1( اأوم، فاإن فرق الجهد المطبق على 
طرفي المقاومة �شيكون مقداره )1( فولت.

ا�شتنادًا اإلى معادلة قانون اأوم الب�شيطة، يكن ر�شم مخطط كامل 
الكهربائية،  للدارات  الأ�شا�شية  المحددات  كامل  لح�شاب 

انظر ال�شكل )٣1-1(.

المعطيات :
فرق الجهد: 12  فولت.

الـــتـــيــار: 3 اأمبير.
الـمــقـاومة: )؟(.

جد قيمة فولتية الم�شدر في الدارة المبُيَّنة في ال�شكل )1-٣٣(.

ال�ضكل )1-31(: وحدة قيا�ص المقاومة الكهربائية.

ال�ضكل )1-3٢(.

ال�ضكل )33-1(.

ء
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يُتوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

متطلبات تنفيذ التمرين

د العلاقة بين فرق الجهد والتيار بثبوت المقاومة. •تُحدِّ
ق من قانون اأوم. •تتحقَّ

التمارين العملية 

- م�شدر تيار مبا�شر )DC( متغير القيمة.
- جهاز قيا�س فرق الجهد الكهربائي.

- جهاز قيا�س التيار الكهربائي.

لِ الدارة الكهربائية،  كما في ال�شكل المجاور،  1- �شِ
با�شتخدام م�شدر جهد متغير القيمة.

د فولتية الت�شغيل الأولى )30( فولت.  2- حدِّ
ن قراءات الأمبير والفولت في جدول خا�س.  ٣- دوِّ
٤- غيرِّ الفولتية اإلى )15( فولت، ثم اإلى )10( فولت، 

ن ما تتو�شل اإليه. ثم دوِّ

- مقاومة )15(  اأوم.
    اأ�شلاك تو�شيل.

التجهيزات )الأدوات(

خطوات الأداء

المواد الأولية 

الر�شوم التو�شيحية

الإثراء 

سع
تو

وال
 

التحقق من قانون اأوم عمليًّا.
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V(  v)I(  A)R)  Ω(رقم المحاولة
130v15 Ω

215v15 Ω

310v15 Ω

الخرائط المفاهيمية
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1- اأكمل الفراغ  بما هو منا�شب في ما ياأتي: 
اأ - اأ�شغر جزء في المادة هو ...........، وتكون �شحنة الإلكترون ..........، و�شحنة  

     البروتون....... .
 ب - تتنا�شب �شدة التيار تنا�شبًا................. مع المقاومة بثبوت فرق الجهد.
جـ - تتنا�شب  �شدة التيار تنا�شبًا.................مع فرق الجهد بثبوت المقاومة.

٤- اذكر العوامل الموُؤثِّرة في اختيار قيمة المقاومة. 

٣- عدد نوعين من اأنواع  المقاومات الكهربائية.

القياس والتقويم

 2- ما المق�شود بالم�شطلحات الآتية: 
اأ-  المقاومة الكهربائية.         ب- المواد المو�شلة.         جـ- المواد العازلة.        د- المو�شلية.

ن  من اأربع حلقات واللون الأخير ذهبي،  ٥- عند قيا�س قيمة مقاومة بنظام الألوان  لمقاومة  تتكوَّ
وُجِد اأن قيمتها )100( اأوم. ما لون الحلقة الأولى، والثانية، والثالثة؟ 
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في  المقاومة  قيمة  اح�شب  الألوان،  طريق  عن  المقاومة  قيمة  لح�شاب  كيفية  تعلمك  على  6-بناءً 
ال�شكل المجاور، علمًا باأن األوان المقاومة هي كما ياأتي: 

7- بناءً على درا�شتك مو�شوع المواد المو�شلة والمواد العازلة، ف�شرِّ �شبب عدم ال�شماح للاإن�شان 
واأعمدة  ال�شكنية،  المباني  في  الو�شل  علب  من  الخارجة  المك�شوفة  النحا�س  اأ�شلاك  بلم�س 

ال�شوارع. ماذا تقترح  لحل هذه الم�شكلة ؟

اللون الأول: اأحمر.
اللون الثاني: بنف�شجي.

اللون الثالث: اأحمر.
اللون الرابع: ف�شي.

٨- �شع دائرة حول رمز الإجابة ال�شحيحة لكل مّما ياأتي:  
)1( فرق الجهد الكهربائي للتيار المتناوب )بين خط الفاز والخط المحايد( الم�شتخدم في 

الأردن  هو:
.48v -400.     دv - 110.       جـv -230.            بv - اأ       

)2(  تردد الم�شدر الكهربائي في الأردن هو:
.50Hz -40.      دHz -30.       جـHz -60.           بHz - اأ      

)٣( الرمز  الم�شتخدم للدللة على التيار المتناوب هو: 
.AL -د         .CU -جـ          .DC -ب               .AC  - اأ       

 )٤( وحدة  قيا�س  التيار  الكهربائي هي:
اأ – الأوم.                 ب- الفولت.            جـ- الأمبير.            د- وات.

)    ( %Ω ±5  



 84

)٥( يقا�س فرق الجهد الكهربائي با�شتخدام جهاز: 
        اأ – الفولتميتر.              ب- الأومميتر.              جـ-الأميتر.          د- اللوك�س ميتر. 

)6( يو�شل جهاز قيا�س التيار للاأحمال الكهربائية: 
         اأ –  على التوازي .                                          ب- على التوالي. 

       جـ-  بالحمل.                                                  د- بالم�شدر مبا�شرة. 
)7( وحدة  قيا�س  المقاومة الكهربائية هي:  

        اأ – الأوم.               ب- الفولت.                     جـ- الأمبير.                د- الواط.
)٨( الرمز  الم�شتخدم للدللة على المقاومة هو: 

.W -د                       .Ω -جـ                        .V    -ب                   .A   - اأ         
)9( يتنا�شب طول المو�شل  مع المقاومة تنا�شبًا:

         اأ – طرديًّا.               ب- عك�شيًّا.       جـ-  ل تتاأثر المقاومة.    د -  ل يوجد علاقة بينهما.
)10( وحدة قيا�س المقاومة النوعية هي:

        اأ – اأوم.ملم.          ب- اأوم.ملم2.          جـ-  اأوم.متر.               د – اأوم. 



2
الوحدة  الثانية

مبادئ التيار المباشر
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النتاجات العامة للوحدة 

يُتوَّقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن:

ف مفهوم  التيار المبا�شر، وطرائق توليده، وا�شتخداماته.         •  يتعرَّ
• يُميِّــز بيــن طرائق تو�شيــل المقاومات، ويح�شــب المقاومــة المكافئة 

بًا.    لمقاومات مو�شولة على التوالي، وعلى التوازي، وتو�شيلًا مُركَّ
ف عنا�شــر الــدارة الكهربائية، ويح�شــب المتغيرات فــي الدارة  • يتعــرَّ

الكهربائية الأ�شا�شية با�شتخدام قانون اأوم.
• يقي�ــس قيمة التيار والفولتية لــدارة كهربائية با�شــتخدام جهازي الأميتر 

والفولتميتر.
• يحل م�شائل عن التيار المبا�شر.

ف مفهوم قانوني كير�شوف، ويتحقق منهما عمليًّا. • يتعرَّ
ف مفهوم القدرة، ومفهوم الطاقة الكهربائية، ويتحقق منهما عمليًّا.     • يتعرَّ
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التيار المبا�شر اأو التيار الم�شتمر )يُرمَز اإليه باللاتينية بالحرفين )DC(، وهما اخت�شار  للكلمتين: 
)Direct Current(( هو تدفق ثابت للاإلكترونات من منطقة ذات جهد عالٍ اإلى منطقة اأخرى 
ذات جهد اأقل. يمكن توليد التيار المبا�شــر من البطاريات الكهربائية، والخلايا ال�شم�شــية، 

والمزدوجات الحرارية، والمبادل الكهربائي الم�شتخدم في الآلت الكهربائية.
ا  بوجه عام، ي�شــري التيار المبا�شــر في الفلزات مثل الأ�شلاك الكهربية، ولكنه قد ي�شري اأي�شً
خلال اأ�شــباه المو�شلات، اأو العوازل، اأو حتى في الفراغ كما في الأ�شــعة الأيونية اأو الأ�شعة 
الإلكترونية. تتدفق ال�شحنة الكهربائية  من حالة التيار المبا�شر في التجاه نف�شه، وهو بذلك 
يختلــف عن التيار المتردد الذي يُرمَــز اإليه باللاتينية بالحرفين)AC(. تجدر الإ�شــارة اإلى اأن 

.)Galvanic Current( التيار الم�شتمر كان يُعرَف �شابقًا با�شم التيار الجلفاني
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القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات   

الوحدة  الثانية
أولً : التيار المباشر: طرائق مبادئ التيار المباشر

توليده، واستخداماته

2

ف مفهوم  التيار المبا�شر، وطرائق توليده،   • يتعرَّ
   وا�شتخداماته.
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9V
1.5V

12V
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در�شت �شابقًا اأن التيار المبا�شر  )Direct Current( ثابت القيمة، وثابت التجاه مع الزمن، واأن اأهم 
 م�شادره هي  المراكم  )البطاريات الكهربائية(،  ومولدات التيار المبا�شر .

ة، منها:  يكن توليد التيار المبا�شر طرائق عِدَّ
1-  المراكم والأعمدة الكهربائية : تعمل هذه المراكم والأعمدة على تحويل الطاقة الكيميائية اإلى 

طاقة كهربائية.
اآلت تعمل عندما يتحرك مو�شل �شمن  )DC Generators(: هي  المبا�شر  التيار  2-  مولدات 

مجال مغناطي�شي يُولِّد فولتية مبا�شرة، وذلك بتحويل الطاقة الميكانيكية اإلى طاقة كهربائية.
ل الخلية ال�شوئية �شوء ال�شم�س ال�شاقط عليها اإلى تيار كهربائي مبا�شر. وتُعَدُّ  ٣- الخلايا ال�شوئية:  تُحوَّ
اأو وقود لإنتاج  تفاعلات كيميائية  اإلى  اإذ ل تحتاج  للطاقة؛  اأ�شا�شيًّا  مُوفِّرًا  ال�شم�شية  الخلايا 

الطاقة الكهربائية، ول تلك اأيَّ اأجزاء متحركة خلافًا للمولدات الكهربائية.
٤-  دارات التقويم: يتم تحويل التيار المتناوب )AC( اإلى تيار مبا�شر بو�شاطة دارات التقويم المختلفة 

.)Rectification(

 ابحث في �شبكة الإنترنت عن كيفية  ا�شتخدام التيار الكهربائي المبا�شر )DC( الناتج من الخلايا 
.)AC( ال�شوئية في ت�شغيل الأحمال الكهربائية التي تعمل بالتيار المتناوب

ر  فكِّ

أولً : مبادئ التيار المباشر

   وتعلماقـرأ..
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تذكَّر

1- ت�شغيل المحركات الكهربائية التي تعمل بالتيار المبا�شر.
2- التحليل الكهربائي )الطلاء الكهربائي(، وعمليات اللحام.

٣- ال�شناعة، مثل: �شنع ورق ال�شنفرة، وتنقية المعادن، وتنقية الم�شانع من الغبار.
٤- اآلت العر�س ال�شينمائي. 

٥- تغذية و�شائل الحماية الكهربائية، مثل رحلات الحماية.
6- وحدات اإنارة م�شابيح الطوارئ التي تُ�شتخدَم في حالة انقطاع التيار الكهربائي.

التو�ضيل على التوالي: وفيه يزيد الجهد، وتبقى �شدة التيار كما هي. ففي حالة وجود بطاريتين، قيمة 
كلٍّ منهما )1.5v( و )0.5A( ينتج عند تو�شيلهما على التوالي فرق جهد مقداره )3( فولت، وتبقى 

.)0.5A(  شدة التيار ثابتة�

مجالت استخدام التيار المباشر

تو�شيل على التوالي: 

VT = V1 + V2
IT = I1=I2

توصيل مصادر التيار المباشر

اأو خف�شه؛  التيار المبا�شر بالمحولت الكهربائية لرفع قيمة الجهد الكهربائي  ل  يكن تو�شيل 
الكهربائية عن  الموجة  تقطيع  المحول على  التحويل في  يعتمد  اإذ  التيار �شفر؛  تردد هذا  لأن 

طريق تردد  الموجة في زمن معين.

تو�شيل على التوالي.
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التو�ضيل على التوازي: وفيه يبقى الجهد ثابتًا، وتزيد �شدة التيار نتيجة هذا التو�شيل. ففي حالة وجود 
التوازي  التو�شيل على  ثابتًا عند  يبقى فرق الجهد   ،)0.5A( و )1.5v( قيمة كلٍّ منهما بطاريتين، 

.)1A(  وتزيد  �شدة التيار لت�شبح ،)1.5v(

الفرق بين الأمبير )A( والملي اأمبير )mA( في البطاريات

IT = I1 + I2
VT = V1 = V2

تو�شيل على التوازي: 

تو�شيل على التوازي.

اأق�شى تيار يكن اأن يُ�شتهلَك من البطارية حتى تنفد.A )اأمبير( اأو  mA )ملي اأمبير(

Ah )اأمبير �شاعة( اأو )mAh( )ملي 

اأمبير �شاعة(
   mAh :Mili Amper Hour

   Ah: Amper Hour 

د  ة �شاعة واحدة، وقد تُزوِّ  هو التيار المُ�شتمَدُّ من البطارية مدَّ
ولكن  المحددة،  القيمة  من  اأكثر  البطاريات  من  الأنواع  هذه 
اأح�شرنا  اإذا  فمثلًا،  المحددة.  الزمنية  ة  المدَّ في  يُوؤثِّر  ذلك 
بطارية كُتِب عليها )2000mAh(، فهذا يعني اأنها ت�شتهلك 

ة �شاعة واحدة. )2000mAh( مدَّ

ة الزمنية  ل بها حمل كهربائي )1000mA(، فما المدَّ بطارية كُتِبَ عليها )2000mAh(، اإذا وُ�شِ
التي ي�شتغرقها الحمل في العمل؟ 

ر   فكِّ
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

• تقي�س قيا�شًا دقيقًا فرق الجهد  للتيار المبا�شر  با�شتخدام  جهاز الأفوميتر. 

ن  1- قِ�ــس الفولتية على طرفي قطبي البطارية، ثم دوِّ
القيمة في الجدول.       

- بطاريتان، قيمة كلٍّ منهما )12(   -  جهاز اأفوميتر رقمي، �شندوق عُدَد كهربائية كاملة.
 .)200 Ah(   فولت

- اأ�شلاك، قطبا تو�شيل.

Ah

200Ah12V

قيا�ص فرق الجهد لمجموعة من البطاريات. التمارين العملية

متطلبات تنفيذ التمرين

التجهيزات )الأدوات(  

خطوات الأداء

المواد الأولية 

الر�ضوم التو�ضيحية

قراءة الجهازملاحظات القيمة المكتوبة على البطارية
12 V  200 Ah قيا�س الجهد للبطارية
12 V  200 Ah عند تو�شيل البطارية على التوازي
12 V  200 Ah عند تو�شيل البطارية على التوالي
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علــى  البطاريــة  تو�شيــل  عنــد  الفولتيــة  قِ�ــس   -2
ن القيمة  التوازي،كما في ال�شكل المجاور، ثم دوِّ

في الجدول.

٣- قِ�س الفولتية عند تو�شيل البطارية على التوالي، كما 
ن القيمة في الجدول. في ال�شكل المجاور، ثم دوِّ

٥- اأح�ــشر مجموعة من البطاريات المختلفة، ثم قِ�ــس 
فولتيــة كلٍّ منها با�شــتخدام جهــاز الأفوميتر، ثم 
قارن القيــم بالقيمــة المكتوبة عليهــا للتحقق من 

ن ذلك في جدول خا�س.  �شلاحيتها، ثم دوِّ

٤- مُ�شتعينًا بال�شكل المجاور، اأكمل الفراغ بما ينا�شبه في 
ما ياأتي:

       اأ- الرمز )A(  هو الطريقة ال�شحيحة لقيا�س ............. .  
          الـبطارية، وذلك با�شتـخـدام جـهـاز .............................. .

              ب- الرمز )B(  هو الطريقة ال�شحيحة لقيا�س .   ................     

          الــبـطاريـة، وذلك بـا�شتــخـدام جــهـــاز...................

 )-  /+( القطبين  تو�شيل  يجب  الكهربائية،  الدارة  في  المبا�شر  التيار  تو�شيل  اأثناء  في 
تو�شيلًا �شحيحًا.

9V
1.5V

12V

تذكَّر
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الخرائط المفاهيمية

مبادئ التيار المبا�شر الوحدة الثانية:

التيار المبا�شر 

طرائق توليده                   ا�شتخداماته

 - تنقية الم�شانع من الغبار.
 - الطلاء الكهربائي.

 - عمليات اللحام.
 - ت�شغيل محركات التيار المبا�شر.

 - اإنارة م�شابيح الطوارئ. 
- وحدات التغذية الحتياطية في 

اأنظمة الحريق وال�شرقة.

 - مولدات التيار المبا�شر.
- دارات التقويم.                            
- البطاريات والأعمدة   

     الجافة.
- الخلايا ال�شم�شية.
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ثانيًا: الدارة الكهربائية
 

 البسيطة 

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات
د ا�شتخدامات كل  • يُحدِّ

عن�شر من عنا�شر الدارة 
الكهربائية وموا�شفاته، 

ويح�شب كلاًّ منها 
ح�شابًا دقيقًا.

الوحدة الثانية 
مبادئ التيار 

المباشر
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ثانيًا: الدارة الكهربائية
 

انظر.. البسيطة 
 وتساءل

- هل �ضاهدت يومًا الك�ضاف الكهربائي اليدوي؟
- اإذا كنت قد �ضاهدته، فما اأهم اأجزائه؟

بطارية،  من   الكهربائي  الك�شاف  ن  يتكوَّ     
واأ�شلاك   تو�شيل، وفيوز حماية داخلي، ومفتاح 
في  مو�شح  هو  كما  كهربائي  وم�شباح  تحكم، 

ال�شكل المجاور.

• هل يوجد ت�شابه بين اأجزاء الدارة الكهربائية للك�شاف 
اليدوي واأجزاء الدارة الكهربائية الب�شيطة؟

تت�شابه الدارة الكهربائية في معظم الأجهزة الكهربائية من 
حيث المكونات الأ�شا�شية. 

Simple Electrical Circuit  ثانياً: الدارة الكهربائية الب�ضيطة
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تذكَّر

   وتعلماقـرأ..

الدارات  معظم  لفهم  اأ�شا�شًا   )Simple Electrical Circuit( الب�شيطة  الكهربائية  الدارة  تُعَدُّ      
الكهربائية  للاأحمال المختلفة،  مع اختلاف قيم الأجزاء المكونة لها واأنواعها، وفي ما ياأتي اأهم  

مكونات الدارة الكهربائية:

:)Electrical Source ( تختلف هذه الم�شادر من حيث  نوع التيار الم�شتخدم فيها.م�شادر الطاقة الكهربائية

و�شائل الحماية الكهربائية: 

و�شيلة التحكم الكهربائي)On , Off ( :)Switch(.يتم عن طريقها التحكم في ت�شغيل الدارة وف�شلها

:)Electrical load ( اأيُّ جهاز يعمل بالتيار الكهربائي، وي�شتهلك طاقة الحمل الكهربائي 
كهربائية )الم�شباح الكهربائي(.

النواقل )Conductors( والأ�شلاك 
:)Wire( الكهربائية

تُ�شنَع من النحا�س اأو الألمنيوم، وتكون معزولة، وتُعَدُّ 
طريقة ل�شريان التيار الكهربائي خلالها لتو�شيل عنا�شر 

الدارة الكهربائية معًا. 

ف الدارة الكهربائية المغلقة )Closed Circuit( باأنها دارة تُثِّل م�شارًا مغلقًا، يبداأ باأحد طرفي  تُعرَّ
التيار الكهربائي خلاله. وفي حالة انقطاع هذا  م�شدر الطاقة، وينتهي بطرفه الآخر؛ لي�شري 
 Open( الم�شار يتوقف �شريان التيار الكهربائي، وعندئذٍ تُ�شمّى الدارة الكهربائية الدارة المفتوحة

.)Circuit

ن�ضاط
نها في جدول خا�س. اذكر الأ�شباب التي توؤدي اإلى فتح الدارة الكهربائية، ثم دوِّ

من ال�شروري وجود توافق بين جميع عنا�شر الدارة الكهربائية  لتعمل ب�شورة �شحيحة.

تُختار بدقة لحماية عنا�شر الدارة الكهربائية عند ارتفاع التيار 
عن الحد المطلوب، و في حالت القِ�شر.
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مبادئ التيار المبا�شر الوحدة الثانية:

الإثراء 

سع
تو

وال
 

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ف مكوناتها،  وتو�شل اأجهزة القيا�س تو�شيلًا دقيقًا.   • تو�شل دارة كهربائية ب�شيطة، وتتعرَّ

ــلِ الــدارة الكهربائيــة كما هــو مو�شح في  1- �شِ
ال�شكل المجاور. 

      هل ي�شيء الم�شباح في هذه الحالة؟ 

- جهاز اأفوميــتر رقمي، اأميتر رقمــي، �شندوق عُدَد 
كهربائي كامل.  

- بطارية، اأ�شــلاك، م�شباح، فيوز 
حماية، مفتاح تحكم.

تو�ضيل الدارة الكهربائية الب�ضيطة، وتعرُّف مكوناتها، 
وتو�ضيل اأجهزة القيا�ص.

التمارين العملية 

متطلبات تنفيذ التمرين

التجهيزات )الأدوات(

خطوات الأداء

المواد الأولية 

الر�ضوم التو�ضيحية
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تذكَّر

2- اأغلق و�شيلة التحكم، ماذا تلاحظ؟ 

  

الرسوم التوضيحيةخطوات الأداء

و�شع 
المفتاح

V1V2V3A1

)ON(

و�شع 
المفتاح

V1V2V3A1

)OFF(

ل ي�شري التيار الكهربائي في الدارة عند وجود فتح فيها.

ن القراءات في الجدول. لْ جهازي القيا�س، ثم دوِّ   ٣- �شِ

ن القراءات   ٤- اف�شل و�شيلة التحكم، ماذا تلاحظ؟ دوِّ
في الجدول الآتي:
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الخرائط المفاهيمية

مبادئ التيار المبا�شر الوحدة الثانية:

)1( حمل كهربائي.

)5( فيوز حماية.)٤( و�ضيلة تحكم.

)3( اأ�ضلاك كهرباء.)٢( م�ضدر كهربائي.
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ا: توصيل المقاومات 
ً
ثالث

الكهربيائة

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

انظر..
 وتساءل

ماذا تلاحظ عند فتح محب�ص المياه في ال�ضكل الآتي؟

ماذا يحدث عند اإغلاق اأحد محب�شي المياه في الحالتين؟

من  لمجموعة  المكافئة  المقاومة  يح�شب   •
المقاومات المو�شولة على التوالي، وعلى التوازي، 
بًا، ويتحقق من ذلك عمليًّا با�شتخدام  وتو�شيلًا مُركَّ

اأجهزة القيا�س بطريقة �شحيحة.

الوحدة الثانية 
مبادئ التيار 

المباشر
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ماذا تلاحظ عند فتح محب�ص المياه في ال�ضكل الآتي؟

اأ-  التيار: 

بين  تتوزع  فاإنها  الرئي�س  المحب�س  من  المياه  خروج  عند 
المحاب�س الفرعية بالت�شاوي.

• ماذا يحدث عند مرور المياه بالخط الرئي�س كما هو مبين 
في ال�شكل )2-1(؟

 �شريان  التيار نف�شه في المقاومات جميعها، كما هو مبين في ال�شكل )2-٣(. 

تو�شل المقاومات الكهربائية  في الدرات الكهربائية بثلاث طرائق، هي:
)Resistors In – Series ( 1- تو�ضيل المقاومات على التوالي

ــد بالتو�شيــل علــى التــوالي تو�شيــل بداية  يُق�شَ
المقاومة الأولى  بالم�شدر، وتو�شيل نهاية المقاومة 
الأولى ببدايــة المقاومــة الثانيــة، وتو�شيــل نهاية 
المقاومة الثانية ببداية المقاومة الثالثة، وهكذا حتى 
نهايــة المقاومــة الأخيرةالتــي تو�شل مــرة اأخرى 
بالطرف الثــاني  للم�شدر. ويكن اأن تحل مقاومة 
واحدة محل مجموعة المقاومات، ويُطلَق عليها ا�شم 

المقاومة الكلية ) Rt (، انظر ال�شكل )2-2(.
               خ�ضائ�ص تو�ضيل المقاومات على التوالي

اقـرأ..
   وتعلم

)Resistances Connection( ثالثًا: توصيل المقاومات الكهربائية

ال�ضكل )٢-1(.

ال�ضكل )٢-٢(.

ال�ضكل )٢-3(.
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قانون تق�ضيم الجهد 
لإيجاد فرق الجهد على المقاومة المطلوبة من دون معرفة قيمة التيار،  يُ�شتخدَم القانون الآتي:

 في ما يخ�س دارات التو�شيل على التوالي، فاإن  قيمة فرق الجهد 
 الأكبر تكون للمقاومة الكبرى في الدارة، وت�شتهلك المقاومة الكبرى 

قدرة اأكبر من المقاومة ذات القيمة ال�شغيرة، كما هو مبين في ال�شكل )6-2(.

  ب- الجهد: م�شاواة الفولتية المكافئة لمجموع الفولتيات 
بين طرفي كل مقاومة، بحيث تتنا�شب هذه الفولتيات 
منها،  كلٍّ  قيمة  مع  طرديًّا  تنا�شبًا  مقاومة  طرفي  بين 

كما هو مبين في ال�شكل )2-٤(.

 جـ- المقاومة الكلية: تكون المقاومة الكلية عند تو�شيل 
المقاومات على التوالي )R T( م�شاوية لمجموع قيم 

تلك المقاومات، وهي بذلك تكون اأكبر من اأكبر 
مقاومة في الدارة، كما هو مبين في ال�شكل )2-٥(.

د - الأعطال: اإذا حدث عطل اأو قطع في المقاومات، فاإن الدارة الكهربائية تتوقف كاملة.

هـ- ال�ضتخدام: يُ�شتخدَم التو�شيل على التوالي ب�شورة محدودة، وله ا�شتخدامات خا�شة. 

ال�ضكل )٢-٤(.

ال�ضكل )٢-5(.

ال�ضكل )٢-6(.
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ن�ضاط

الوحدة الثانية:مبادئ التيار المباشر
مثال

ح في ال�شكل الآتي. جد المقاومة الكلية للدارة. لت ثلاث مقاومات على التوالي، كما هو مُو�شَّ وُ�شِّ

اإذا علمت اأن قيمة فرق الجهد للم�شدر في المثال ال�شابق هي )120( فولت، فجد قيمة تيار 
الدارة، ثم جد فرق الجهد على كل مقاومة من المقاومات فيها. 

القانون المعطيات 

R1= 10 Ω
R2 =  20 Ω
R3 = 30 Ω

 RT المطلوب: اإيجاد

RT = R1 + R2 +R3 
RT = 10 +20 +30

  )Resistors In – Parallel( ٢ - تو�ضيل المقاومات على التوازي

ــد بالتو�شيل على  التوازي تو�شيل  بداية   يُق�شَ
المقاومــة ببدايــة المقاومة التي تليهــا، وتو�شيل 
نهايــة المقاومــة بنهايــة المقاومــة التــي تليهــا، 
وتو�شيل بدايات المقاومــات المت�شلة معًا باأحد 
اأطراف الم�شــدر الكهربائي، وتو�شيل نهايات 
المقاومات المت�شلة  معًا بالطرف الآخر للم�شدر 

الكهربائي، كما في ال�شكل )7-2(.

ال�ضكل )٢-7(: التو�ضيل على  التوازي.
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 اأ - التيار: التيار الكلي ي�شاوي مجموع التيارات المارة 
بكل مقاومة، كما في ال�شكل )2-٨(.

ب- الجهد: ت�شاوي الفولتية في المقاومات جميعها،  
ويكون م�شاوياً لجهد الم�شدر، كما في ال�شكل 

.)9-2(

 د - الأعطال: اإذا حدث عطل  اأو قطع في اأي من دارات المقاومات المو�شولة على التوازي، فاإن 
ذلك ل يوؤدي اإلى توقف كل دارة مو�شولة على التوازي، واإنما يوؤدي اإلى توقف الجزء الذي 

حدث فيه القطع فقط. 

هـ-  ال�ضتخدام: يُ�شتخدَم التو�شيل على التوازي ب�شورة كبيرة، وهو المُ�شتخدَم  في تو�شيل الأحمال 
في التمديدات الكهربائية المنزلية. 

جـ- المقاومة: تكون المقاومة الكلية اأ�شغر من اأ�شغر 
مقاومة في الدارة، كما في ال�شكل )10-2(.

خصائص توصيل المقاومات على التوازي

n

n
= قيمة �لمقاومة �لو�حدة

= عدد �لمقاومات

في حال وجود اأكثر من مقاومة مت�ساوية 
على التوازي

ال�ضكل )٢-8(.

ال�ضكل )٢-9(.

ال�ضكل )٢-10(.
تذكَّر
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قانون تقسيم التيار
لإيجاد قيمة التيار المار بالمقاومة 
المو�شولة على التوازي، يُ�شتخدَم 

القانون المجاور:

في حالــة تو�شيل المقاومات على التوازي، كما في ال�شــكل )2-11(، نُلاحَــظ اأن التيار الأعلى 
ي�ــشري في المقاومة ذات القيمة ال�شغيرة، واأن التيار الأقل ي�ــشري في المقاومة ذات القيمة الكبيرة، 
والمقاومة ال�شغرى ت�شتهلك اأكبر قدرة، واأن المقاومة الكبرى ت�شتهلك قدرة اأقل.                                                                 

مثال

حة في ال�شكل، اح�شب قيمة المقاومة الكلية للدارة.   في الدارة الموُ�شَّ

 الحل: القانون المعطيات 

R1 = 40 Ω
 R2 = 60 Ω

       ?      = RT

=  24Ω

R1 x R2

R1 + R2

RT =

40 x 60
40 + 60

الوحدة الثانية:مبادئ التيار المباشر

ال�ضكل )٢-11(.

اإذا علمت اأن قيمة فرق الجهد )48( فولت، فجد تيار الدارة الكلي، وقيمة التيار المار بكل 
مقاومة من المقاومات بح�شب قانون تق�شيم التيار. 

ر   فكِّ



 108

  .)Resistors In – Compound( 3 - التو�ضيل المركب

ــد بذلــك تو�شيل مقاومات علــى  التوالي،   يُق�شَ
دارة  في  التــوازي  علــى  مقاومــات  وتو�شيــل 

كهربائية واحدة، كما في ال�شكل )12-2(.

الإثراء 

سع
تو

وال
 

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

 • تقي�ــس قيمــة الفولت والتيار  لــكل مقاومة من المقاومات المو�شولة على التوالي با�شــتخدام 
نها في جدول خا�س. اأجهزة القيا�س ال�شحيحة، وتُدوِّ

- )4( اأجهزة اأوميتر رقمية، )4( اأجهزة اأميتر رقمي.   
    �شندوق عُدَد كهربائي كامل، م�شدر تيار 

    كهربائي متغير القيمة )                (.

- بطارية، اأ�شلاك، م�شباح، فيوز )مادة 
حماية(، مفتاح تحكم، مقاومات كهربائية

تو�ضيل مجموعة من المقاومات معًا على  التوالي.التمرين الأول
التمارين العملية

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(  

.)1K Ω، 2K Ω، 3K Ω (

ال�ضكل )٢-1٢(.

ن�ضاط
جد قيمة المقاومة الكلية في الدارة المجاورة.
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ح في ال�شكل المقابل.  لِ الدارة كما هو مُو�شَّ 1- �شِ

ن قــراءات كل جهــاز مــن اأجهــزة الفولتميــتر  2- دوِّ
والأميتر في الجدول الآتي، ثم اكتب ملاحظاتك. 

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الأداء

 VT 0الجهد الكلي للم�شدرv12v24v

:V1 الجهد على المقاومة الأولى

:V 2 الجهد على المقاومة الثانية

:V 3 الجهد على المقاومة الثالثة

:I T شدة التيار الكلي للم�شدر�

:R1 شدة التيار الكلي للمقاومة�

:R2 شدة التيار الكلي للمقاومة�

:R3 شدة التيار الكلي للمقاومة�

مبادئ التيار المباشر الوحدة الثانية:
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ح في ال�شكل المجاور. لِ الدارة كما هو مُو�شَّ 1- �شِ

ن قــراءات جهــازي الفولتميــتر والأميــتر في  2- دوِّ
الجدول الآتي، ثم اكتب ملاحظاتك.

:VT 0الجهد الكلي للم�شدرv12v24v

:V1 الجهد على المقاومة الأولى

:V 2 الجهد على المقاومة الثانية

:V 3 الجهد على المقاومة الثالثة

:I T شدة التيار الكلي للم�شدر�

:R1 شدة التيار للمقاومة�

:R2 شدة التيار للمقاومة�

:R3 شدة التيار للمقاومة�

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 
• تقي�س قيمة الفولت والتيار لكل مقاومة من المقاومات المو�شولة على التوازي با�شتخدام   

نها في جدول خا�س .      اأجهزة القيا�س ال�شحيحة، ثم تُدوِّ

تو�ضيل مجموعة من المقاومات معًا على  التوازي.التمرين الثاني
الأداء العملي 

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الأداء
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الخرائط المفاهيمية

مبادئ التيار المباشر الوحدة الثانية:

توصيل المقاومات الكهربائية

- المقاومة 
الكلية اأكبر 

من اأكبر 
 مقاومة.

- وجود 
عطل في اأحد 

الأحمال 
يوؤدي اإلى 

ف�شل كامل 
الدارة.

- المقاومة 
الكلية اأ�شغر 

من اأ�شغر 
 مقاومة.

- وجود 
عطل في اأحد 
الأحمال ل 
يُوؤثِّر في بقية 

الأحمال.

وجود 
مقاومات 
مو�شولة 

علىالتوالي، 
ومقاومات 

مو�شولة على 
التوازي.

- قيمة التيار 
ثابتة. 

- فرق الجهد 
يتوزع على 
المقاومات 

طرديًّا مع قيمة 
كل منها.

- فرق الجهد 
ثابت.

- التيار يتوزع 
على المقاومات 

عك�شيًّا مع 
قيمة كل منها.

 

ب التو�شيل المرُكَّ التو�شيل على التوازيالتو�شيل على التوالي
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رابعًا: قانونا كيرشوف
الوحدة الثانية 

مبادئ التيار 
المباشر

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات

انظر..
 وتساءل

بناءً على درا�ضتك ال�ضابقة لقانون اأوم، هل ت�ضتطيع حل الدارة الآتية؟ 

للجهد   م�ضدرين  وجود  اإلى  نظرًا   
يجب  نف�ضها؛  الدارة  في  الكهربائي 
تعَرُّف قوانين حل هذه الدارة واأمثالها.

• يح�ضب المتغيرات في الدارة الكهربائية با�ضتخدام قانوني 
كير�ضوف، ويتحقق منها عمليًّا.

)Kirchhoff’s Laws(  رابعًا: قانونا كير�ضوف
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• مُ�شتعينًا بال�شكل )2-1٣(، ماذا يحدث عنــد  مـرور  
خط المياه الرئي�ص )التيار الكلي(    تيار المياه في الخط الرئي�س؟

تتوزع كمية المياه الداخلة في الخطوط الثلاثة؛ اأي اإن معدل 
 جريان المياه الداخلة =

معدل جريان المياه في الفرع الأول + معدل جريان المياه 
 في الفرع الثاني + معدل جريان المياه في الفرع الثالث.

ويكن القيا�س على ذلك بالقول: التيار الكلي الداخل = 
التيار الأول + التيار الثاني + التيار الثالث.

اقـرأ..
   وتعلم

ن من حلقة واحدة،        در�شت �شابقًا قانون اأوم لح�شاب الدارات الكهربائية الب�شيطة التي تتكوَّ
حيث ي�شري التيار نف�شه في عنا�شر الدارة الكهربائية جميعها. ولكن اإذا كانت الدارة الكهربائية 
ن من اأكثر من حلقة ل�شريان التيار الكهربائي  ن من اأكثر من م�شدر جهد للحلقة نف�شها، اأو تتكوَّ تتكوَّ
فيها، فماذا �شيحدث؟ قبل درا�شة قانوني كير�شوف، يجب التوقف عند بع�س الم�شطلحات الخا�شة 

بالدارات الكهربائية، مثل: 

عن�شرين  التقاء  تُثِّل  الدارة  في  نقطة   :)Node( العقدة    -1
فيها، انظر ال�شكل )2-1٤(.

٢-  الحلقة )Loop(: م�شار مغلق في الدارة؛ باأن تكون عقدة 
انظر  عندها،  تنتهي  التي  العقدة  هي  الحركة  بداية 

ال�شكل )2-1٤(.

)Kirchhoff’s Laws(  رابعًا: قانونا كير�ضوف

ال�ضكل )٢-13(.

ال�ضكل )٢-1٤(.

ال�ضكل )٢-1٤(.
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ل العالِم كير�شوف اإلى قانونين عُرِفا با�شمه لحل مثل هذه الدارات، هما:  تو�شَّ
)Kirchhoff’s Current Law( القانون الأول لكيرشوف

للتيارات  الجبري  المجموع  اأن  على  وين�س  الكهربائية،  ال�شحنة  حفظ  با�شم  القانون  هذا  ف  يُعرَّ
انظر  اأو تفرع فيها( ي�شاوي �شفرًا،  الدارة الكهربائية  اأي عقدة )نقطة تو�شيل في  الكهربائية في 
ال�شكل )2-1٥(؛ اأي اإن المجموع الجبري للتيارات التي تدخل العقدة ي�شاوي المجموع الجبري 

للتيارات الخارجة منها: 

اأن  على  وين�س  الطاقة،  بقانون حفظ  با�شم  القانون  هذا  ف  يُعرَّ
المجموع الجبري للفولتية في م�شار مغلق بدارة كهربائية ي�شاوي 
المجموع  اأن  في  تتمثَّل  اأ�شهل  بطريقة  �شياغته  ويكن  �شفرًا. 
المجموع  ي�شاوي  المقاومات  على  الفولتيات  لهبوط  الجبري 

الجبري للقوة الدافعة الكهربائية للبطاريات؛ اأي اإن:
∑  ( E 1 + E2 ) =    ∑ ( V1 + V2

عند تطبيق قانون كير�شوف للجهد يجب النتباه اإلى الإ�شارات الجبرية لهبوطات الجهد والقوة 
الهبوط في  واإن  اإ�شارة موجبة،  يعطي  الجهد  الرتفاع في  اإن  القول  الكهربائية، ويكن  الدافعة 
الجهد يعطي اإ�شارة �شالبة )اأو العك�س(. وبناءً على ذلك، اإذا �شرنا من طرف البطارية ال�شالب )في 
الحلقة( اإلى طرفها الموجب، فاإننا نلحظ ارتفاعًا في الجهد يعطي اإ�شارة موجبة. وفي المقابل، اإذا 
�شرنا من الطرف الموجب اإلى الطرف ال�شالب، فاإننا نلحظ هبوطًا في الجهد؛ لذا، فاإن هذا الجهد 

يعطي اإ�شارة �شالبة. وبتطبيق القانون على الحلقة المو�شحة في ال�شكل )2-16(، فاإن:

  )Kirchhoff’s Volt Law( القانون الثاني لكيرشوف

ΣIin =  ΣI out       
ΣIout=0 → ΣI=0

(

ال�ضكل )٢-15(.

ال�ضكل )٢-16(.
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V2 = I2 X R2V1 = I1 X R1E 2 – E 1 = V2 - V1E 2 – E 1 – V2 – V1 = 0

خطوات الحل با�شتخدام قانوني كير�شوف:
تحديد رموز التيارات واتجاهاتها في فروع الدارة كلها )اإذ يكن فر�س اأيِّ اتجاه للتيار في كل   -1

فرع من فروع الدارة(.
يكون  عددها  لكير�شوف  الأول  القانون  ح�شب  معادلت  وكتابة  الدارة،  في  العقد  تحديد   -2

م�شاوياً  لعدد العقد ناق�س واحد.
اختيار حلقات في ال�شبكة لتطبيق القانون الثاني لكير�شوف، ووجوب تحديد اتجاه ال�شير في   -٣
الحلقات، ومراعاة المرور على فروع الدارة جميعها، عدا الفروع التي تحتوي على م�شادر 

التيار.
وجوب اأن يكون عدد المعادلت التي كُتِبت ح�شب قانوني كير�شوف م�شاوياً لعدد التيارات   -٤

المجهولة المفرو�شة.
اإذا كانت اإ�شارة اأيِّ من التيارات �شالبة، فاإن ذلك يدل على اأن التجاه الحقيقي ل�شريان التيار   -٥

في ذلك الفرع هو عك�س التجاه المفرو�س. 

مبادئ التيار المباشر الوحدة الثانية:

تذكَّر

قوانين تق�شيم التيار والجهد عند حل الدارات الكهربائية با�شتخدام قانوني كير�شوف. 
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 
• تقي�س قيمة الفولت والتيار  لكل مقاومة من المقاومات المو�شولة على التوالي با�شتخدام اأجهزة  

نها في جدول خا�س .     القيا�س ال�شحيحة، ثم تُدوِّ

لِ الدارة الكهربائية كما في ال�شكل المجاور.  1- �شِ

 - )4( اأجهزة اأميتر رقمية، �شندوق عُدَد كهربائية    
    كاملة، م�شدر تيار مبا�شر، جهاز فولتميتر، بطارية.  

- اأ�شلاك، مفتاح تحكم، )3(  
  مقاومات كهربائية متغيرة، )3(  

   مقاومات ثابتة. 

التحقق من قانون كير�ضوف للتيار عمليًّا.  التمرين الأول
التمارين العملية

متطلبات تنفيذ التمرين

التجهيزات )الأدوات(

خطوات الأداء

المواد الأولية 

الرسوم التوضيحية
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ن قراءة كل  اأميتر    2- اأغلق الدارة، ثم دوِّ
.)A1،  A2 ، A3 ،A4(

ن قراءة كل اأميتر ٣- غيرِّ قيم المقاومات، ثم دوِّ

 )A1( ما العلاقة بين قراءة جهاز الأميتر
 )A

4
، A

3
، A

2
ومجموع القراءات الأخرى )

ل اإليها  في دفتر  ن النتائج التي تتو�شَّ ؟ دوِّ
التدريب العملي.

في حالــة زيادة   قيمــة  م�شدر القوة الدافعة الكهربائية )E( في التمرين ، هل تتوقع تغير النتيجة 
ب ذلك عمليًّا، ثم اكتب تقريرًا مف�شلًا عن ذلك.  لت اإليها ؟ جرِّ التي تو�شَّ

الرسوم التوضيحيةخطوات الأداء

A4 A3 A2 A 1

رقم جهاز 
الأميتر:

قراءة الجهاز:

R4 R3 R2 R 1 رقم المقاومة: 

قيمة المقاومة 
قبل التغير:

قيمة المقاومة
بعد التغير:

A4 A3 A2 A 1

رقم جهاز 
الأميتر:

قراءة جهاز 
الأميتر قبل تغير 

المقاومة:
قراءة جهاز 

الأميتر بعد تغير 
قيمة المقاومة:

مبادئ التيار المباشر الوحدة الثانية:

 .)R1 ،R2 ،R3( 

فكِّر
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قِ�س  الفولتية بين طرفي كلٍّ من الم�شدر 
 )E1(، والم�شــدر )E2(، والمقاومــات
ن النتائج التي  )R1 ،R2 ،R3(، ثــم دوِّ

ل اإليها.  تتو�شَّ

 جد مجموع الفولتيات بين اأطراف جميع عنا�شر كل م�شار مغلق )لحِظ وجود ثلاثة م�شارات 
د الطرف الموجب في كل قيا�ــس )اأي  مغلقــة(، مراعيًا الحركة في ترتيب دوري واحد، ثم حدِّ
ل اإليها، واأعد �شياغة  ن النتائج التي تتو�شَّ الطــرف المت�شل بالقطب الأحمر للفولتميتر(، ثم دوِّ

قانوني كير�شوف بعبارتك الخا�شة. 

 R3 R2 R1 E2 E1
رقم جهاز 
الفولتميتر:

قراءة الجهاز:

التحقق من قانون كير�ضوف للجهد عمليًّا. التمرين الثاني
التمارين العملية

لِ الدارة الكهربائية كما في ال�شكل المجاور. 1- �شِ

الر�ضوم  التو�ضيحيةخطوات الأداء

-2

-3

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن:
• تقي�س الفولتيات المختلفة.
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 القانون
الأول لكيرشوف

المجموع الجبري للتيارات الداخلة 
لأيِّ عقدة تساوي صفرًا. 

المجموع الجبري للفولتية في مسار 
مغلق بدارة كهربائية يساوي صفرًا.

∑ (E 1 + E2 ) =    ∑ ( V1 + V2)
 IT - I1 - I2 - I3 = 0 

 IT= I1 + I2 + I3

القانون الثاني لكيرشوف

الخرائط المفاهيمية

الوحدة الثانية:مبادئ التيار المباشر

ΣIin =  ΣI out       
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خامسًا: القدرة والطاقة 
الكهربائية

الوحدة الثانية
مبادئ التيار 

المباشر

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

النتاجات
• يتعــرَّف مفهوم القدرة ومفهــوم الطاقــة الكهربائية، وطريقة 

ح�ضابهما، ويتحقق من ذلك عمليًّا.

انظر..
 وتساءل

هل ت�ضتطيع الآلة التي يُمثِّلها ال�ضكل الآتي رفع  ال�ضندوق  اإلى الأعلى؟

اآلة قدرة معينة  اأن لكل  ل �ضك في 
للح�ضول  د  مُحدَّ �ضغل  اإنتاج  على 

على جودة اإنتاج عالية. 

   Power And Energy  خامسًا: القدرة والطاقة الكهربائي
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هل ت�ضتطيع الآلة التي يُمثِّلها ال�ضكل الآتي رفع  ال�ضندوق  اإلى الأعلى؟

ن�ضاط

• كيف يكن ح�شاب قيمة فاتورة الكهرباء ؟
قيمة  معرفة  في  خا�شة  قيا�س  اأجهزة  ت�شتخدم 
ال�شتهلاك للاأحمال الكهربائية خلال زمن محدد؛ 
انظر  الكهربائية،  الطاقة  ا�شتهلاك  تكلفة  لتقدير 

ال�شكل )17-2(.

اقـرأ..
   وتعلم

ف القدرة الكهربائية باأنها حا�شل �شدة التيار الكهربائي م�شروبًا في  فرق الجهد        تُعرَّ
الكهربائي، ويُرمَز اإليها بالرمز )P(، ووحدة قيا�شها الواط )Watt(. ويُعَدُّ الكيلو واط من 

. اأهم م�شاعفات الواط في الدارات الكهربائية، حيث: 

يُ�شتخدَم جهاز الواطميتر )Wattmeter( لقيا�س القدرة في الدارات الكهربائية، ويكن قيا�شها 
با�شتخدام القانون الآتي: P=V  I، انظر ال�شكل )2-1٨(.

.)Electrical Power( القدرة الكهربائية 

مثال
�شخان كهربائي يعمل بفرق جهد كهربائي مقداره )230( فولت. اإذا كانت قدرة هذا ال�شخان 

)2300( واط، فجد قيمة التيار المار بالدائرة؟ 

   Power And Energy  خامسًا: القدرة والطاقة الكهربائي

ابحث اأنت وزملاوؤك في �شبكة الإنترنت عن قوانين اأخرى 
لح�شاب القدرة الكهربائية. 

ال�ضكل )٢-17(: فاتورة كهرباء.

ال�ضكل )٢-18(.
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يكن قيا�س القدرة الكهربائية بطريقة مبا�شرة، وطريقة وغير مبا�شرة، وال�شكل )2-21( يبين ذلك. 

المعطيات :
فرق الجهد: )230( فولت.

قدرة الجهاز: )2300( واط.
 القانون المطلوبالتيار الكهربائي: ؟

اإيجاد  اأن  �شابقًا  در�شت  المبا�شرة:  غير  1-الطريقة  
قدرة الحمل الكهربائي يتطلَّب توافر معلومتين 
للحمل  والتيار  الفولت،  قيمة  هما:  رئي�شتين، 
مقدار  �شربهما  من  ينتج  قدرته.اإذ  قيا�س  المراد 
القدرة التي  ي�شتهلكها هذا الحمل. وبناءً على 
توافر  يتطلَّب  ما  حمل  قدرة  قيا�س  فاإن  ذلك، 
الجهد  لفرق  قيا�س  للتيار، وجهاز  قيا�س  جهاز 
ل  الكهربائي، علمًا باأن جهاز قيا�س التيار يو�شَ
على  ثابت  التيار  )لأن  بالحمل  التوالي  على 
قيا�س  جهاز  واأن  �شابقًا(،  در�شت  كما  التوالي 
المراد  بالحمل  التوازي  ل على  يو�شَ فرق الجهد 
قيا�س فرق جهده )لأن فرق الجهد ثابت على 
التوازي كما در�شت �شابقًا(. وعند الحاجة اإلى 
اإيجاد حا�شل  قيا�س قدرة حمل ما، فاإنه يكن 
�شرب التيار في فرق الجهد الناتج من الجهازين 

ال�شابقين، انظر ال�شكل )22-2(.

قيا�ص القدرة الكهربائية. 

ال�ضكل )٢-٢0(.

ال�ضكل )٢-٢1(.

ال�ضكل )٢-٢٢(.

يُثِّل ال�شكل )2-20(، القانون الم�شتخدم في الحل.
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المبذول  ال�شغل  مقدار  باأنها  الكهربائية  الطاقة  ف  تُعرَّ
خلال  زمن  معين.ولقيا�س الطاقة الكهربائية  الم�شتهلكة، 
ا�شتُهلِكت  الذي  الزمن  القدرة في  نجد حا�شل �شرب 
هذه القدرة خلاله؛ اإذ تقا�س هذه الطاقة بوحدة الجول 
الكبيرة  الكميات  وتقا�س  ثانية،  واط/  ي�شاوي  الذي 
هذه  من  ي�شتفاد   .)K w h( �شاعة  واط/  بالكيلو  منه 
العملية في ح�شاب الكميات الم�شتهلكة من الكهرباء؛ 
ل�شركات  الم�شتهلكة  الكهربائية  الكميات  قيم  لت�شديد 
في  الكهربائية  الطاقة  ا�شتهلاك  وح�شاب  الكهرباء. 
واط  كيلو  كل  اأ�شا�س  على  يكون  الكهرباء  فواتير 
ا�شتهلاك في ال�شاعة وفق ت�شعيرات وتعريفات كهربائية 

تعتمد عليها �شركة الكهرباء. وتختلف الأ�شعار من بلد اإلى اآخر، ويُعَدُّ العداد الكهربائي المُ�شتخدَم في 
المنازل جهازًا لقيا�س الطاقة الكهربائية، ويوجد منه نوعان: عداد الطاقة الإلكتروني، وعداد الطاقة  

الكهروديناميكي )القر�س(، انظر ال�شكل )2-2٤(.

٢- الطريقة المبا�شرة: يُ�شتخدَم جهاز الواطميتر  لقيا�س قدرة الأحمال الكهربائية، ويحتوي من 
الداخل على ملفين؛ اأحدهما يُ�شمّى ملف التيار، 

ل بالحمل على التوالي، والآخر يُ�شمّى ملف  ويو�شَ
ل بالحمل على التوازي. وعند ت�شغيل  الجهد، ويو�شَ

الدارة ي�شري تيار كهربائي، فينتج من الملفين ال�شابقين 
في�شانان مغناطي�شيان يخترقان القر�س الدوار 

الم�شنوع من الألمنيوم، وينتج بالحث المتبادل مجال مغناطي�شي دوار يُوؤثِّر في تحريك القر�س.  
ل هذا الجهاز بالدارة، ثم يقي�س القدرة بعد ت�شغيل الحمل، و�شريان التيار في الدارة، انظر  يو�شَ

ال�شكل )2-2٣(.
.)Electrical Energy( الطاقة الكهربائية

جهاز قياس  الطاقة الكهربائية )الإلكتروني(

جهاز قياس  الطاقة الكهربائية الكهروديناميكي )القرص(

مبادئ التيار المباشر الوحدة الثانية:

ال�ضكل )٢-٢3(.

ال�ضكل )٢-٢٤(.
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لح�شاب الطاقة الكهربائية الم�شتهلكة في المنازل، يجب اأولً ح�شاب قدرة الأحمال العاملة، وزمن 
العمل  �شاعات  ح بع�س الأحمال في منزل، وعدد  يُو�شِّ الت�شغيل لكل حمل. والجدول )1-2( 

لكل حمل:

اإذا افتر�شنا اأن �شعر الكيلو واط/�شاعة  = 100  فل�س، فاإن التكلفة الكلية  هي مجموع الكيلو 
واط المُ�شتهلَك م�شروبًا في �شعر الكيلو واط الواحد، وت�شاوي :

 40   100   =  4000  فل�س = 4 دنانير يوميًّا.
 

ح�ضاب  الطاقة الكهربائية الم�ضتهلكة. 

   .)     ( kwh :المجموع الكلي للطاقة الم�شتهلكة خلال اليوم الواحد

 )T( الزمن     )P(  القدرة  = )W( قانون ح�ضاب الطاقة الكهربائية
 لح�ضاب التكلفة ) الثمن ( =  الطاقة  )W(        ال�ضعر )واط/ �ضاعة، كيلو واط/�ضاعة( 

الرقم الحمل  قدرة الحمل
بالواط

�ضاعات العمل
في اليوم الواحد

الطاقة  الكلية
بالواط

 الطاقة الكلية
بالكيلو واط

1 �ضخان كهربائي 2 000  w 5 10 000 W 10 kwh
2 مدفاأة كهربائية 2 400  w 10 24000  W 24 kwh
3 وحدات اإنارة مختلفة 600  w 10 6 000 W 6 kwh

X
X

x

الجدول )٢-1(: بع�ص الأحمال في المنزل.

40

ن�ضاط
اح�شب ا�شتهلاك هذه الأحمال خلال �شهر.
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

• ت�شتخدم جهازي الفولتميتر والأميتر في اإيجاد قيمة القدرة الكهربائية.

- جهاز اأميتر،  �شندوق عُدَد كهربائية  كاملة،  م�شدر  
    تيار مبا�شر )12( فولت )متغير القيمة(، جهاز فولتميتر.

-اأ�شلاك، مفتاح تحكم ، م�شباحان  
   )3( واط، لوحة تجارب.     

ح�ضاب القدرة الكهربائية بطريقة غير مبا�شرة.
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

التجهيزات )الأدوات(  

خطوات الأداء

المواد الأولية 

الر�ضوم التو�ضيحية
لِ الدارة الكهربائية كما في ال�شكل  المجاور. 1-  �شِ

ل م�شدر التغذية، ثم اأغلق المفتاح الكهربائي.  2-  �شغِّ
٣-  غيرِّ قيمة الجهد الكهربائي بالتدريج ح�شب 

الجدول المرفق.
٤-  لحِظ اإ�شاءة الم�شباح، علِّل ذلك.

٥-  لحِظ تغير قراءة جهاز الأميتر. 
ن قيم الجهد والتيار في الجدول التالي.  6-  دوِّ
7-  جد القدرة ح�شب قانون القدرة المنا�شب.

ن النتائج في دفتر  ٨-  اف�شل م�شدر الكهرباء، ثم دوِّ
التدريب العملي.

مبادئ التيار المباشرالوحدة الثانية:

ت
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

• ت�شتخدم اأجهزة الواطميتر والفولتميتر والأميتر في اإيجاد قيمة القدرة الكهربائية، والتحقق 
منها ريا�شيًّا. 

- جهاز اأميتر، �شندوق عُدَد كهربائية كاملة، م�شدر 
تيار متناوب )230( فولت )متغير القيمة(، جهاز 

فولتميتر، جهاز واطميتر.

- اأ�شلاك، مفتاح تحكم ، م�شباح 
كهربائي  )w )100،  لوحة 

تجارب.       

ح�ضاب القدرة الكهربائية بطريقة مبا�شرة.  التمرين الثاني   

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

الفولت
)من الم�شدر متغير القيمة(

قيمة التيار المقي�س 
القيمة المح�شوبة ريا�شيًّا: P = I X V )ملي اأمبير( 

2

4

6

8

10

12
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الر�ضوم التو�ضيحية خطوات الأداء

فولتية الم�ضدر 
قراءة جهازقراءة  جهاز الأميترالكهربائي

الفولتميتر
قراءة جهاز 

الواطميتر
ح�ضاب القدرة ريا�ضيًّا

P = v x I
  100v 

150v
230v 

لِ �لد�رة �لكهربائية كما في �ل�سكل �لمجاور. 1- �سِ
ل قاطع لوحة �لتجارب، و�أغلق �لمفتاح  2- �سغِّ

�لكهربائي. 
ن قر�ءة قيا�س جهاز �لأميتر في �لجدول �لمجاور.  3- دوِّ

ن قر�ءة قيا�س جهاز �لفولتميتر في �لجدول  4- دوِّ
�لمجاور.

ن قيمة �لقيا�س في �لجدول.  5- دوِّ
6- �ح�سب �لقدرة ح�سب قانون �لقدرة �لمنا�سب.

ن �لنتائج  7- �ف�سل �لد�رة وم�سدر �لكهرباء، ثم دوِّ
في دفتر �لتدريب �لعملي.

مبادئ التيار المباشرالوحدة الثانية:
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الخرائط المفاهيمية
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د مجالت ا�شتخدام التيار المبا�شر في الحياة العملية.  1 - عدِّ
2-  ما طرائق توليد التيار المبا�شر؟

٣- علامَ تدل حركة الموؤ�شر  اإلى الي�شار بعك�س �شفر الأوم عند ا�شتخدام جهاز الفولتميتر؟
٤- كيف يكن تحويل التيار المبا�شر اإلى  تيار متناوب؟ 

ح ذلك. ٥- هل يُرفَع قيمة التيار المبا�شر بوا�شطة المحولت؟ و�شِّ
6- كيف يكن معرفة اأن الجهاز يعمل بالتيار المبا�شر عن طريق لوحة معلوماته؟

نة على الأعمدة الجافة والبطاريات؟ 7- ماذا تعني الأحرف الآتية المدُوَّ
 D C V )د           AH )ج            m A )ب               A )اأ      

ح بالر�شم كيف يكن تو�شيلهما معًا للح�شول على  ٨ - بطاريتان، قيمة كلٍّ منهما )6( فولت. و�شِّ
)12( فولت.

9 - بطاريات، تيار الواحدة منها )2( اأمبير،وقيمتها )V D C 12( فولت، يراد تو�شيلها للح�شول 
 .)4A( وتيار ،)24v( على م�شدر جهد مبا�شر

دًا وظيفة كل جزء منها؟  10-  ما مكونات الدارة الكهربائية الب�شيطة، مُحدِّ
ف الدارة الكهربائية المفتوحة. 11- عرِّ
12- ما اأ�شباب فتح الدارة الكهربائية؟ 

ف الدارة الكهربائية المغلقة. 1٣– عرِّ
1٤ –  ما المق�شود بتوافق عنا�شر الدارة الكهربائية بع�شها مع بع�س.

1٥- اذكر ن�س القانون الأول ون�س القانون الثاني لكير�شوف.

القياس والتقويم

مبادئ التيار المباشرالوحدة الثانية:
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16– جد قيمة المقاومة المكافئة للدارة الآتية، ثم جد قيمة التيار الكلي للدارة، علمًا باأن:
  R1 = 10 Ω 
  R2 = 20 Ω 
    R3 = 40 Ω    

V = 10V       

اأمبير.   )10( مقداره  تيارًا  وي�شتهلك  فولت،   )200( جهد  بفرق  يعمل  كهربائي  حمل   -17
ة  ة )٣0( يومًا اإذا علمت اأنه يعمل مدَّ اح�شب قدرة هذا الحمل، ثم اح�شب تكلفة ت�شغيله مدَّ

�شاعات يوميًّا و�شعر الكيلو واط / �شاعة )100( فل�س.
1٨- بناءً على درا�شتك مو�شوع تو�شيل المقاومات، قارن )با�شتخدام جدول( بين التو�شيل على 
التوالي والتو�شيل علىالتوازي من حيث: الفولت، والتيار، والمقاومة الكلية، والأعطال، 

وال�شتخدام.
19- كيف تقا�س القدرة للاأحمال الكهربائية؟    

20- ما ا�شم الجهاز الم�شتخدم لقيا�س الطاقة الكهربائية؟  
21- حمل كهربائي قدرته )2000( واط، كم ت�شاوي هذه القدرة بالكيلو واط؟

22- بناءً على درا�شتك القانون الأول لكير�شوف، اكتب المعادلة الريا�شية لل�شكل الآتي: 
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إلكترونيات القدرة 

القياس والتقويم

الإثراء ..

سع
تو

وال
 

انظر..
 وتساءل

استكشف

الوحدة الثالثة

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

د اأنواع الثنائيات. • يُعدِّ
ف مكونات الثنائي ديود.  • يتعرَّ

ـز اأطــراف الثنائــي ديــود عن طريــق الأطراف  • يُميّـِ
المطبوعة عليه. 

• ي�شــتنتج خ�شائ�ــس الثنائي ديود عــن طريق منحنى 
الخ�شائ�س.

ل الثنائي ديود )انحياز اأمامي، انحياز عك�شي(. • يُو�شِّ
د مدى �شلاحيته. • يفح�س الثنائي ديود، ويُحدِّ
ف خ�شائ�س الثنائي زينر وا�شتخداماته.     • يتعرَّ

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

النتاجات
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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 )٣-1(، فهل �شيفتح  الباب؟
تُ�شتخدَم اأحيانًا طرائق عديدة لتحديد اتجاهات المرور، منها ما يُ�شتخدَم في تحديد اتجاه �شريان التيار 
 )Diod( في الدارات الكهربائية والإلكترونية في اتجاه واحد فقط، كما هو الحال في الثنائي الموحد

المو�شح في ال�شكل )٣-2(.

لماذا لم  يمتلئ حو�ص الماء رقم )1( في ال�ضكل المجاور؟
هل ت�ضبَّب اتجاه الماء في بقاء الحو�ص رقم )٢( 

فارغًا؟

انظر..
 وتساءل

	
  

ال�ضكل )1-3(.

ال�ضكل )3-٢(.
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اقـرأ..
   وتعلم

ة، مثل:        تُعَدُّ الثنائيات اأحد العنا�شر المهمة في الحياه العملية، ويوجد منها اأنواع عِدَّ
يبين  الآتي  وال�شكل  ال�شوئي،  والثنائي  ال�شوئي.  النبعاث  وثنائي  زينر،  والثنائي  ديود،  الثنائي 

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

)Diode( 1- الثنائي ديود
)Zener Diode ( 2- الثنائي زينر

)Light Emitting Diode LED( ٣- الثنائي الم�شع  لل�شوء
)Photo Diode( ٤- الثنائي ال�شوئي

	
  

�شنتناول في  هذه الوحدة نوعين فقط من الثنائيات، هما: الثنائي ديود، والثنائي زينر.

النوع  اإلكتروني يحتوي على طرفين، هما: المهبط )Cathode( الذي تت�شل به المادة من  عن�شر 
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 ديود 
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ي�شمح الثنائي ديود ب�شريان التيار الكهربائي في اتجاه واحد، وينع �شريانه  في التجاه الآخر، بحيث 
التيار الكهربائي عند ت�شغيله على النحياز الأمامي، في حين ل ي�شمح ب�شريان   يعمل على تو�شيل 
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�شر مقاومة منخف�شة ت�شمح للتيار الكهربائي 
بال�شريان. وعند تو�شيله في و�شع النحياز الأمامي )Forward Biasing( تكون له مقاومة عالية 
ق �شريان التيار الكهربائي في و�شع النحياز العك�شي )Reverse Biasing(، كما في ال�شكلين  تُعوِّ

)٣-٣( و)٣-٤(.

خصائص الثنائي ديود

	
  

	
  

إلكترونيات القدرة الوحدة الثالثة:

ال�ضكل )3-3(.

ال�ضكل )3-٤(.
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تذكَّر

ال�شكل )٣-٥(، وجود علاقة وا�شحة بين  للثنائي، كما في  يُراعى عند ت�شميم منحنى الخ�شائ�س 
الثنائي والتيار المار خلاله في حالتي النحياز الأمامي والنحياز العك�شي،  المطُبَّق على  فرق الجهد 

انظر ال�شكل )٣-6(.

منحنى خصائص الثنائي ديود

معلومة

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

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

.V )0.6( :جهد الفتح للثنائي الم�ضنوع من ال�ضليكون 

.V )0.2( :جهد الفتح للثنائي الم�ضنوع من الجرمانيوم

ال�ضكل )5-3(.

ال�ضكل )6-3(.

ء
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اأجهزة  في  الثنائي  يُ�شتخدَم 
اأجهزة   اأهمها:  ة،  عِدَّ ودارات 
تقويم التيار المتناوب )تحويل 
التيار المتنـــاوب اإلى تـــيــار 
التي  الدارات  وفي  مبا�شر(، 

اللوح  خلايا  اأطراف  تو�شيل  �شندوق  في  الحال  هو  كما  فقط،  واحد  اتجاه  في  تيار  �شريان  تتطلَّب 
ال�شم�شي، انظر ال�شكل )٣-7(.  

استخدامات الثنائي ديود

مُ�شتعيناً ب�شبكة الإنترنت، ما فائدة وجود عدد من الثنائي ديود في �شندوق تو�شيل اأطراف 
خلايا اللوح ال�شم�شي؟

ي�شمح الثنائي ديود ب�شريان التيار في اتجاه واحد فقط. ابحث اأنت وزملاوؤك في كيفية �شلاحية 
هذا الثنائي با�شتخدام جهاز الأفوميتر.

ال�ضكل )7-3(.

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:

ن�ضاط

ن�ضاط
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

• ت�شتنتج خ�شائ�س الثنائي ديود عن طريق تو�شيله بدارة كهربائية.

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

تجارب .

لْ دارة كهربائية  باإ�ــشراف المعلِّم، وا�شتخدم الثنائي ديود في هذه الدارة، بحيث يو�شل الثنائي  1- �شِ
ن النتائج في الجدول التالي، ثم اكتب ملاحظاتك،  في التجاه الأمامي وفي التجاه العك�شي، ثم دوِّ

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

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

توهجي )6( فولت.

ا�ضتخدام الثنائي ديود في دارة كهربائية.التمرين الأول
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

التجهيزات )الأدوات(

خطوات الأداء

المواد الأولية 

الر�ضوم التو�ضيحية
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

• تقارن بين قدرة الثنائيات عن طريق حجومها.

1- اأح�ــشر عــددًا من الثنائيات مختلفــة الحجوم، ثم 
نة عليها بعد  قــارن بين حجومها، وقدرتها المدُوَّ

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.  ٣- دوِّ

عدد من الثنائيات مختلفة الحجوم.

مقارنة بين حجم الثنائي ديود وقدرته.  التمرين الثاني
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين
المواد الأولية خطوات الأداء

	
  

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

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:
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يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

د �شلاحية الثنائي ديود 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 طــرفي الجهاز بطــرفي الثنائي ديــود كما هو  ٣-  �شِ

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

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

مدى �شلاحية الثنائي.

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

فح�ص �ضلاحية الثنائي ديود.التمرين الثالث  
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

خطوات الأداء

التجهيزات )الأدوات( 

الر�ضوم التو�ضيحية

المواد الأولية 
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الخرائط المفاهيمية

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:
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اقـرأ..
   وتعلم

الثنائي زينر: ثنائي عادي، لكنه يختلف في ت�شميمه 
اإذ  العمل؛  من  حالتان  وله  الخ�شائ�س،  بع�س  في 
ويُاثِل  والعك�شي،  الأمامي،  التجاهين:  في  يعمل 
عمله في التجاه الأمامي عمل الثنائي العادي تامًا. 
اأمّا في التجاه العك�شي، فاإنه يعمل مراقبًا؛ اإذ ي�شمح 

ب�شريان تيار بجهد  محدد للحمل ح�شب فولتيته المخ�ش�شة لذلك، وينع اإخراج اأكثر من  فولتيته 
ره اإلى الحمل مقدار جهده  العك�شية، وهي نقطة عمل الثنائي زينر، ويُثِّل مقدار الجهد الذي يُرِّ
المخ�ش�س، وينع اإخراج  اأيِّ فولتية تزيد على ذلك، في ما يُعرَف بتنظيم الجهد، علمًا باأن لكل 

ا به ل يجوز اأن يتعداه، انظر ال�شكل )٣-٨(. ثنائي زينر جهد انهيار خا�شًّ

• هل يمكن ال�ضتفادة من الثنائي ديود في حالة النحياز العك�ضي؟
اتجاه واحد، وينع �شريانه في  التيار في  ب�شريان  ي�شمح  الثنائي ديود  اأن  ال�شابق  الدر�س  تعلمنا في 
التجاه الآخر. فعند تو�شيل هذا الثنائي في التجاه العك�شي، فاإنه ي�شمح ب�شريان تيار بجهد الحمل 

ح�شب فولتيته المخ�ش�شة لذلك، وفي حال تعدّى الجهد الم�شموح به، فاإنه �شينهار. 

• هل �ضاهدت يومًا موقفًا لل�ضيارات يقف على اأحد اأبوابه موظف؟ ما وظيفته؟
د له؟ • هل ي�ضمح بدخول ال�ضيارات اإلى الموقف باأكثر من العدد المحُدَّ

م هذا العمل؛ تحقيقًا لأهداف الآخرين. • عند اإنجاز عمل ما، ل بدَُّ من وجود قواعد تنُظِّ

ال�ضكل )8-3(.

استكشف

انظر..
 وتساءل

ثانيًا: الثنائي زينر
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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  ٣- �شِ
زينر.

لِ المقاومة )100( اأوم على التوالي بم�شدر الجهد  ٤- �شِ
ح في ال�شكل. المتغير والثنائي زينر كما هو مُو�شَّ

- ثنائي زينر من نوع 
)V12’1N4742(، حمل مقاومته  

 100Ω(  مقاومة ،)KΩ ,1W 1.5(

.),1W

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

تو�ضيل الثنائي زينر بدارة كهربائية.  التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

خطوات الأداء

التجهيزات )الأدوات(

الر�ضوم التو�ضيحية

المواد الأولية 
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لِ المقاومة )1.5( كيلو اأوم  على التوازي  ٥- �شِ
بالثنائي زينر.

لِ المقاومة )100( اأوم على التوالي بم�شدر  6- �شِ
ح في  الجهد المتغير والثنائي زينر كما هو مُو�شَّ

ال�شكل ال�شابق.

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الأداء

لْ  - باإ�شراف المعلِّم - دارة كهربائية مكونة من م�شدر تيار مبا�شر )متغير القيمة(، وحمل  7- �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�ضتنتاج

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:

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

• اإذا زاد التيار المار بالثنائي زينر على التيار المقرر له، فماذا يحدث؟ 
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اإر�ضاد
1- عند تو�ضيل الدارة يجب النتباه اإلى تو�ضيل العنا�شر ح�ضب المخطط المرفق بالدارة. 

٢- يجب اأن يتنا�ضب جهد الم�ضدر  مع جهد عنا�شر الدارة.
3- يجب النتباه اإلى حدوث ق�شر في التو�ضيلات بين طرفي الم�ضدر ) الموجب وال�ضالب(.

الخرائط المفاهيمية

الخرائط المفاهيمية
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ا: دارات التوحيد 
ً
ثالث

)التقويم( 

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

الوحدة الثالثة 
 إلكترونيات

القدرة

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

• يتعــرَّف عنا�ضــر دارة التقويم للموجــات اأحادية الأطوار، 
والموجات ثلاثية الأطوار.

ــل دارة توحيــد ن�ضف موجــة وموجة كاملــة  اأحادية  • يوُ�ضِّ
الأطــوار وثلاثيــة الأطــوار، مُ�ضــتخدِمًا العنا�ضــر اللازمة 

لتر�ضيح الموجة.
•  يقي�ــص قيمــة الفولتية الخارجــة ونوعها با�ضــتخدام جهاز 

را�ضم الإ�ضارة وجهاز الأفوميتر.     

النتاجات
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)Rectifier Circuits( ثالثًا: دارات التوحيد التقويم

- هل ركبت يومًا �ضيارة ت�ضير على �ضوارع متعرجة غير م�ضتوية؟ بماذا  �ضعرت؟
-كيف اأمكن تخفيف اأثر هذه الهتزازات في ال�ضيارات 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  وتوجات  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�شرت �شاحن هاتف نقال، كما في ال�شكل 
)٣-9(، وعملت مقارنة بين نوع التيار الداخل 
المعلومات  على  بناءً  وقيمته  الخارج  التيار  ونوع 

نة عليه، فماذا تلاحظ؟ ال�ضكل )3-9(.المدُوَّ



 147

)Rectifiers( )دارات التوحيد )التقويم

اقـرأ..
   وتعلم

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

ال�شالب، في حين  والتجاه  الموجب  التجاه  با�شتمرار في  يتغير  المتناوب  التيار  اأن  �شابقًا  در�شت 
ي�شري التيار في دارات التيار المبا�شر في اتجاه واحد. ولماّ كان الثنائي ديود ي�شمح بمرور التيار في 
للتيار  ما  مُقوِّ الحالة  ا�شتعماله في هذه  فاإنه يكن  العك�شي،  التجاه  اتجاه واحد، وينع مروره في 

المتناوب.

:)Single Phase Rectification Circuits( 1- دارات التقويم اأحادية الأطوار
 Singlr - Phase Half -( اأ ـ دارة تقويم ن�شف موجه اأحادية الأطوار  با�شتخدام الثنائي   

  :)Wave Rectificaton Circuit
متناوب )موجة  تيار  اإر�شال  ثنائي واحد فقط. وعند  با�شتخدام  الموجة  م ن�شف  مُقوِّ يُ�شنَع 
جيبية( عبر الثنائي اأثناء تو�شيله في حالة النحياز في التجاه الموجب، فاإنه يعمل على اقتطاع 

بات الموجبة فقط، انظر ال�شكل )٣-10(. بات ال�شالبة من التيار، ويبقي على المرُكَّ المرُكَّ

ال�ضكل )10-3(.
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الوحدة الثالثة:إلكترونيات القدرة

ما �شكل الإ�شارة الخارجة في حالة النحياز العك�شي للثنائي؟ هل تختلف الإ�شارة في حالتي 
النحياز الأمامي والنحياز العك�شي؟

م اإلى ملفين مت�شاويين في قيمة الجهد، ومتعاك�شين 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 موجه كاملة  با�شتخدام  ثنائيين 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 )٣-11(.

ال�ضكل )3-11(: دارة تقويم موجه كاملة  با�ضتخدام  ثنائيين ومحول كهربائي.

ابحث اأنت وزملاوؤك عن عنا�شر اإلكترونية اأخرى يكن ا�شتخدامها في تقويم التيار المتناوب.

ن�ضاط
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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�شري )Full-Wave Bridge Rectifier( يحتوي على اأربعة  الدارة مُقوِّ

ثنائيات، انظر ال�شكل )٣-12(.

ل بم�شدر ثلاثي  اأ  -  دارة تقويم ن�شف موجة: يُ�شتخدَم في هذه الدارة ثلاثة ثنائيات تُو�شَّ
ل الطرف المحايد بالحمل في دارة الخرج. الطور، ويو�شَ

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

	
  

معلومة 

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

ماذا تلاحظ؟

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

ال�ضكل )3-1٢(: دارة تقويم موجة كاملة با�ضتخدام دارة القنطرة.
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ن�ضاط

ل على    ب - دارة تقويم موجة كاملة )ثلاثية الطور(: يُ�شتخدَم في هذه الدارة �شتة ثنائيات، تُو�شَّ
          نحوٍ ي�شري فيه التيار الكهربائي في اثنين من الثنائيات فقط كل مرة، بحيث يكونان في و�شع  

         النحياز الأمامي، انظر ال�شكل )٣-1٣(.

      ما الفائدة من تو�شيل الخط المحايد بالحمل؟

ناق�س اأنت وزملاءك في كيفية تو�شيل هذه الثنائيات الثلاثة، والح�شول على موجة تيار مبا�شر.

تنعيم )تر�شيح( الموجة الخارجة 

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

ال�ضكل )3-13(: دارة تقويم موجة كاملة )ثلاثية الطور(.

ال�ضكل )3-1٤(: تنعيم ) تر�ضيح ( الموجة الخارجة.

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:
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يُلاحَظ في الدارات الإلكترونية اأن الموجات الناتجة بعد عملية التقويم يجب ت�شفيتها وتنعيمها 
الناتج  المبا�شر  التيار  القيمة والتجاه ب�شورة كاملة كما هو الحال في موجة  ثابت  تيار مبا�شر  اإلى 
التي تحوي عنا�شر مهمة  التنعيم،  بدارات  يُ�شمّى  ما  الحالة  يُ�شتخدَم في هذه  لذا  البطارية؛  من 
ن ال�شحنات في الن�شف الموجب من الموجة،  مثل  المكثفات، انظر ال�شكل )٣-1٤(، التي تُخزِّ

غها اأثناء غيابها؛ ما ي�شمن ا�شتمرار مرور �شحنات في مقاومة الحمل. وتُفرِّ

الإثراء 

سع
تو

وال
 

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.  

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

تحديد نوع التيار الداخل ونوع التيارالخارج من �ضاحن الهاتف النقال. التمرين الأول  
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(
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الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الأداء

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

put(، ماذا تلاحظ؟

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

جهاز  با�شتخدام  الطلبة  اأمام  التجربة  المعلِّم  ذ  يُنفِّ  -٣
ح طريقة ا�شتخدامه، مُظهِرًا  را�شم الإ�شارة، ويُو�شِّ

�شكل الموجة الخارجة.

جهاز را�ضم الإ�ضارة.

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:
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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�شب المخطط المرفق، وتتحقَّ

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

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

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

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

الإ�شارة الخارجة  المعلِّم - �شكل  باإ�شراف  ار�شم -   -2
التي تظهر على جهاز را�شم الإ�شارة.  

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

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

تو�ضيل دارة تقويم ن�ضف موجة. التمرين الثاني 
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

الر�سوم التو�سيحية

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�شراف 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 قناتين، م�شدر 
د  قدرة  متناوب )0-30( 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�ضيــل دارة تقــويم موجة كاملة با�ضــتخدام محــول ذي نقطة التمرين الثالث 
الو�ضط.  

التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

التجهيزات )الأدوات(

ملحوظة: ينُفِّذ المعلِّم التجربة اأمام الطلبة با�ضتخدام جهاز را�ضم الإ�ضارة. 

المواد الأولية 

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:

ن�ضاط
لْ دارة تقويم  موجة كاملة اأحادية الأطوار با�شتخدام  �شِ

م الج�شري(، و�شاهد �شكل الإ�شارة الخارجة  )المقُوِّ
با�شتخدام جهاز را�شم الإ�شارة.
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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�شري  ح�شب المخطط المرفق، وتتحقَّ • تبني دارة تقويم موجة كاملة با�شتخدام المقُوِّ

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

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

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

التدريجات.

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

)220/12( فولت.

م الج�شري .  التمرين الرابع  تو�ضيل دارة تقويم موجة كاملة با�ضتخدام المقُوِّ
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

ن�ضاط
لْ دارة تقويم  موجة كاملة اأحادية الأطوار با�شتخدام  �شِ

م الج�شري(، و�شاهد �شكل الإ�شارة الخارجة  )المقُوِّ
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 للتيار المتناوب با�شتخدام الموحدات 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 )V )400، محول 

ثلاثي الطور )   30/400( متغير القيمة.

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

.)470Ω ,1W(   

تو�ضيل دارة تقويم ن�ضف موجة للتيار المتناوب ثلاثي الطور. 

التمارين العملية  
التمرين الخامس  

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

الطور  ثلاثية  موجة  ن�شف  تقويم  دارة  لْ  �شِ  -1
با�شتخدام ثلاثة ثنائيات.  

ق من �شحة الفولتيات الخارجة با�شتخدام  2- تحقَّ
جهاز الأفوميتر.

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

الجهد الداخل اإليها؟ علِّل ذلك.

الر�شوم التو�شيحيةخطوات الأداء

V

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:
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خطوات الأداء

الر�ضوم التو�ضيحية

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

ل دارة تقويم موجة كاملة  للتيار المتناوب با�شتخدام الموحدات 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 )V )400، محول ثلاثي الطور 

)V )400 متغير القيمة.

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

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

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

.)470Ω ,1W( مقاومة كربونية

تو�ضيل دارة تقويم موجة كاملة  للتيار المتناوب ثلاثي الطور.التمرين السادس 
التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(
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الخرائط المفاهيمية

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:
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رابعًا: الترانزستور ثنائي 
 BJT القطبية

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

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

يز اأطراف  الترانز�شتور ذي الو�شلة ثنائي القطبية.     • يُمِّ
• 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 ذي الو�شلة ثنائي القطبية بدارة  • يُو�شِّ

كهربائية. 

النتاجات

الوحدة الثالثة: 
 إلكترونيات

القدرة
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Bipolar –Junction Transistor  رابعًا: الترانزستور ثنائي القطبية

ماذا تلاحظ في ال�ضكل الآتي؟

 • قارن بين الر�شمين في ال�شكل )٣-1٥(، ماذا ت�شتنتج؟  

انظر..
 وتساءل

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

ال�ضكل )15-3(.

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

	
  

ا اأن يتحكم  يمكن لتيار �ضغير جدًّ
ا من الى  في �شريان تيار كبير جدًّ
منإلى



 161

ل ال�شكل )٣-16(، ماذا ت�شتنتج؟ تاأمَّ
• كيف يكن التحكم في  ت�شغيل الترانز�شتور؟

  )Bipolar Junction Transistor( الترانزستور ذو الوصلة ثنائي القطبية

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

ال�شكل )٣-17( الرمز الكهربائي في المخططات واأ�شماء الأطراف.

	
  

	
  

اأمر بالدخول

ليوجد ات�ضال للكهرباء 
C  و E بين

 B اإذا اأ�ضفنا تيارًا اإلى
اأ�ضاء الم�ضباح

زيادة التيار على القاعدة يزيد 
من �شريان التيار اإلى الحمل

ال�ضكل )16-3(.
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إلكترونيات القدرة الوحدة الثالثة:

1- مبداأ عمل الترانز�ضتور

يُعَدُّ الترانز�شتور اأحد اأهم العنا�شر الإلكترونية، وتتمثَّل اأهميته في اأنه يعمل مفتاحًا )�شمام( 
 – )القاعدة  جهد  كان  ولماّ  للاإ�شارة.  )م�شخم(  مكبًرا  اأو  ويغلقها،  الكهربائية  الدارة  يفتح 
تيار  بتزايد  يتزايد  المجمع   تيار  فاإن  ال�شليكون،  ترانز�شتورات  في  فولت   )0.6( هو  الم�شع( 
القاعدة، علمًا باأن تيار القاعدة اأ�شغر بكثير من تيار المجمع، ولكنه يتحكم فيه؛ اأي اإن النق�س 
القليل في تيار القاعدة يناظره نق�س كبير في تيار المجمع، واإن الزيادة القليلة في تيار القاعدة 

يناظرها زيادة كبيرة في تيار المجمع، وذلك ح�شب نوعية الت�شنيع الخا�شة بالترانز�شتور.

ما الفرق بين الترانز�ضتور من نوع )NPN( والترانز�ضتور من نوع  )PNP(؟
ر ال�ضكل )3-17(.  فكِّ

ن�ضاط
بناءً على ال�شكل ال�شابق، اذكر اأ�شماء الأطراف الثلاثة للترانز�شتور.
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٢- خ�ضائ�ص الترانز�ضتور
ل تيارًا في التجاه العك�شي. ل الترانز�شتور تيارًا في التجاه الأمامي، ول يو�شِ يو�شِ

م منطقة التو�شيل اإلى ثلاث مناطق، هي:   تُق�شَّ
المنطقة الأولى: منطقة القطع التي ل ير 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 ير 

بها اأكبر تيار، انظر ال�شكل )٣-1٨(.

3-الدارات الأ�ضا�ضية لتو�ضيل الترانز�ضتور

توجد ثلاث دارات اأ�شا�شية لتو�شيل الترانز�شتور، هي:

ال�ضكل )18-3(.
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اأ-  دارة القاعدة الم�شتركة: يبين ال�شكل )٣-19( 
دارة القاعدة الم�شتركة للترانز�شتور، وفيها 
يكون دخول التيار بين الباعث والقاعدة، 

ويكون خروجه بين المجمع والقاعدة؛ ما يعني 
اأن القاعدة م�شتركة بين المدخل والمخرج. 

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

ب- دارة الباعث الم�شترك: تُعَدُّ هذه الدارة من اأكثر 
الــدارات الم�شــتخدمة للترانز�شــتور، ويكون 
دخــول التيــار فيها بــين الباعــث والقاعدة، 
ويكون خروجه منها بين الباعث والمجمع؛ ما 
يعني اأن الباعث م�شترك بين المدخل والمخرج، 

كما في ال�شكل )٣-20(.

جـ- دارة المجمع الم�شترك: يبين ال�شكل )٣-21( 
دارة المجمع الم�شــترك للترانز�شتور، ويكون 
دخــول التيار فيهــا بين المجمــع والقاعدة، 
ويكون خروجه منها بين المجمع والباعث؛ 
مــا يعنــي اأن المجمع م�شــترك بــين المدخل 

والمخرج.

ال�ضكل )3-19(: دارة القاعدة الم�ضتركة.

ال�ضكل )3-٢0(: دارة الباعث الم�ضترك.

ال�ضكل )3-٢1(: دارة المجمع الم�ضترك.

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:

ر   فكِّ
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معلومة

يعَُدُّ فح�ص الترانز�ضتور اإجراء روتينيًّا للتحقق من �ضلاحيته.
الأفوميتر  جهاز  اأو  الرقمي،  الأفوميتر  جهاز  اأي  الم�ضتخدم؛  الجهاز  لنوع  تبعًا  الفح�ص  طريقة  تختلف  قد 

التناظري، انظر ال�ضكل )3-٢٢(.

: يحتاج اإلى �سحنة �سالبة.
: يحتاج اإلى �سحنة موجبة )وهو الأكثر ا�ستعمالً(.

ال�ضكل )3-٢٢(.

لٍلٍ

لٍ

لٍ

لٍلٍ

لٍ

لٍ
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

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 طرفين من اأطراف الترانز�شتور بالجهاز )المجمع – القاعدة(، ثم )الباعث – القاعدة(. ٣- �شِ
ن قراءة الجهاز في جدول خا�س. ٤- دوِّ

ةً اأخرى. ماذا تلاحظ؟ ن قراءة الجهاز مرَّ ٥- اأَعِد التجربة بتبديل اأطراف الأفوميتر، ثم دوِّ

- ترانز�شتور من نوع - جهاز اأفوميتر  الموؤ�شر )التناظري(.
.)BC108’BCY70(

تحديد قطبية الترانز�ضتور  با�ضتخدام 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.

إلكترونيات القدرةالوحدة الثالثة:

خطوات الأداء
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استنتاج

• تكون �لمقاومة منخف�سة بين �لقاعدة وكلٍّ من �لمجمع و�لباعث في حال �لتو�سيل �لأمامي. 
• عند عك�س �لأقطاب تكون �لمقاومة مرتفعة.

• تكون �لمقاومة مرتفعة بين �لباعث و�لمجمع في كلتا �لحالتين.
 :)PNP( لتر�نز�ستور من نوع� •

• عند تثبيت �لطرف �لأحمر )�لموجب( من جهاز �لقيا�س )�لأوميتر( بالقاعدة، وتثبيت �لطرف 
ة �أخرى بالمجمع، تكون مقاومة �لجهاز  ةً بالباعث ومرَّ �لأ�سود )�ل�سالب( من جهاز �لقيا�س مرَّ

.)PNP( منخف�سة؛ ما يعني �أن �لتر�نز�ستور موجب
:)NPN( لتر�نز�ستور من نوع� •

• عند تثبيت �لطرف �لأ�سود من جهاز �لقيا�س )�لأوميتر( بالقاعدة، وتثبيت �لطرف �لأحمر من 
ة �أخرى بالمجمع، تكون مقاومة �لجهاز منخف�سة؛ ما يعني �أن  ةً بالباعث ومرَّ جهاز �لقيا�س مرَّ

.)NPN( لتر�نز�ستور �سالب�
.)Digital( يحدث �لعك�س تمامًا في حال ��ستخد�م جهاز �أفوميتر رقمي •
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الخرائط المفاهيمية
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خامسًا: 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

الوحدة الثالثة: 
 إلكترونيات

القدرة
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- هل ا�ضتخدمت يومًا م�ضعدًا كهربائيًّا؟

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

• كيف يكن التحكم  في �شرعة المحركات الكهربائية  اإلكترونيًّا؟

انظر..
 وتساءل

- هل يجب اأن تظل �ضاغطًا على زر الت�ضغيل حتى ت�ضل 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 حين و�شول اإ�شارة داخلية تُلزِمه بالتوقف في المكان المحُدَّ

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

 )Thyristor( خامسًا: الثايرستور
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)Thyristor( الثايرستور

خصائص الثايرستور

تركيب الثايرستور  

اقـرأ..
   وتعلم

مًا فيه، ي�شبه الثنائي دايود في عمله، اإل اأنه يتاز  عن�شر اإلكتروني يُ�شتخدَم مفتاحًا كهربائيًّا مُتحكَّ
.)Silicon Controlled Rectifier: SCR( عنه بوجود طرف اإ�شافي للتحكم فيه

الثاير�شتور.  تركيب    )22-٣( ال�شكل  ح  يُو�شِّ
ن منها هذا العن�شر؟ ما ترتيب هذه  كم طبقة يتكوَّ
ا الرمز الكهربائي   ح ال�شكل اأي�شً الطبقات؟ يُو�شِّ
اأ�شماء  ما  الهند�شية.  المخططات  في  الم�شتخدم 

اأطراف الثاير�شتور؟

ة، منها: يُ�شتخدَم الثاير�شتور في تطبيقات عِدَّ
1- دارات توحيد التيار المتناوب.

2- دارات  عاك�س الجهد المبا�شر اإلى جهد متناوب. 
.)Light Dimming Circuits( ٣- دارات التحكم في الإ�شاءة

.)Power Switches Circuits( ٤-  دارات و�شل القدرة وف�شلها
.)Speed Control Circuits( ٥- دارات التحكم في ال�شرعة

ال�ضكل )3-٢٢(: تركيب الثاير�ضتور.  
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الوحدة الثالثة:إلكترونيات القدرة
استنتاج

ي�شبح الثاير�شتور في حالة تو�شيل عند ت�شليط جهد  قدح منا�شب ح�شب نوع الثاير�شتور ب�شرط 
حالة  في  الثاير�شتور  يبقى  القدح  عملية  بعد  الكاثود.  جهد  من  اأعلى  الأنود  جهد  يكون  اأن 
التو�شيل حتى  يقل جهد الأنود  عن م�شتوى جهد معين كافٍ لإبقائه في حالة التو�شيل، علمًا 

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

الإثراء 

سع
تو

وال
 

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 )      -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�ضتخدام الثاير�ضتور بو�ضفه مفتاحًا يتُحكَّ التمارين العملية  

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(
15V

2.2

  470
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الخرائط المفاهيمية

+++

.

..
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سادسًا: 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

الوحدة الثالثة: 
 إلكترونيات

القدرة
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)Inverter( سادسًا: العاكس

ل م�ضير اإحدى ال�ضيارات من  - اإذا تحوَّ
طريق م�ضتوٍ اإلى طريق مُتعرِّج، فماذا 

يحدث؟
-هل �ضي�ضعر ال�ضائق 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 يكن التوفيق بين تيار البطارية والتيار اللازم لت�شغيل المحرك الكهربائي في �شيارة هجينة 
)هايبرد(؟

ال�سكل )23-3(.
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 )Inverter( العاكس الكهربائي

تركيب العاكس الكهربائي 

جهاز اإلكتروني يعتمد اأ�شا�شًا على عنا�شر ن�شف ناقلة )Semi-Conductor(، لتحويل  م�شدر 
ثلاثي  اأو  الطور  اأحادي   )AC Source( متناوب  تيار  م�شدر  اإلى   )DC Source( المبا�شر  التيار 

الطور، انظر ال�شكل )٣-2٤(، وال�شكل )٣-2٥(. 

ن بِنية العاك�س الرئي�شة من اأربعة مفاتيح اإلكترونية،  تتكوَّ
يكن التحكم في عملها عن طريق �شل�شلة من النب�شات  
توؤدي اإلىتوليد موجة تيار متناوب ح�شب حاجة الحمل، 
انظر ال�شكل )٣-26( الذي يُبينِّ تركيب عاك�س اأحادي 

الطور.

اقـرأ..
   وتعلم

ال�سكل )3-25(.ال�سكل )3-24(: م�ضدر تيار متناوب.

ال�سكل )26-3(.
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ن�ضاط

ن�ضاط

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة

ما نوع المفاتيح الموجودة في ال�ضكل ؟

توليد  في  تُ�ضتخدَم  التي  الإلكترونية  المفاتيح  عدد  كم  مبا�شر.  تيار  بم�ضدر  مو�ضول  الطور  ثلاثي  عاك�ص 
تيارات ثلاثية الطور؟

ر   فكِّ

ر   فكِّ

المفاتيح مع  التوازي  على  المو�ضولة   )Diodes( الثنائيات  وجود  �ضبب  عن  الإنترنت  �ضبكة  في   ابحث 
 الإلكترونية.

ل دارة عاك�ص اأحادي الطور ذي  قنطرة بدارة كهربائية، ثم  و�ضِّ
راقب �ضكل الموجة الداخلة، و�ضكل الموجة الخارجة.

د حملًا بتيار متناوب  ح ال�شكل )٣-27( مثالً على عاك�س يُزوِّ مبداأ عمل العاك�ص الكهربائي: يُو�شِّ
من تيار مبا�شر. فاإذا تم تو�شيل المفتاحين )1( و)3( عن طريق تزويدهما بالنب�شات اللازمة، فاإن 
د المفتاحان )2( و)4( بنب�شات بدلً من المفتاحين  التيار ير باتجاه ما، وينعك�س هذا التيار في حال زُوِّ

)1( و)3(. ويوؤدي تكرار هذا التزامن اإلى الح�شول على تيار متناوب يتنا�شب بالحمل.

)Three Phase Inverter( دارة عاكس ثلاثي الطور 

ال�سكل )27-3(.
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ر   فكِّ

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

.)Solar Sestem( ٣- اأنظمة الطاقة ال�شم�شية

استخدامات العاكس الكهربائي 

مُبيِّناً  التتابع ال�ضحيح لت�ضغيل المفاتيح،  باإ�شراف المعلِّم -  نفِّذ - 
علاقته بالر�ضم المجاور.

الإثراء 

سع
تو

وال
 

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�ــشر، بطارية تيار مبا�ــشر 
)12( فولت )35 ( اأمبير، جهاز عاك�ــس قدرته )2000( 
وات، جهاز اأفوميتر مــن النوع الرقمي، م�شباح كهربائي 

)230( فولت، مفتاح كهربائي.

- اأ�شلاك تو�شيل، حمل كهربائي.

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

تو�ضيل دارة عاك�ص اأحادي الطور  بدارة كهربائية.  
التمارين العملية  
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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  ٣ - اأغلق المفتاح الكهربائي، وتحقَّ
الم�شباح.

ق من  ٤ - قِ�س الفولت الخارج من العاك�س، وتحقَّ
�شبط مفتاح الختيار على التدريج المنا�شب،  

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

الرسوم التوضيحيةخطوات الأداء

	
  

	
  

قراءة جهاز الفولتميتر للعاك�س قراءة جهاز الفولتميتر للبطارية قيمة فولت مفتاح الختيار ونوعه

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة
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الخرائط المفاهيمية



 182

سابعًا: المغناطيسية

القياس والتقويم

الإثراء ..
سع

تو
وال

 

انظر..
 وتساءل

استكشف

   وتعلماقـرأ..

الخرائط المفاهيمية

ح اأثر التيار الكهربائي   ل دارة كهربائية تُو�شِّ  • يُو�شِّ
     في توليد المجال المغناطي�شي.

د اتجاه المجال المغناطي�شي في مو�شل  • يُحدِّ
    با�شتخدام قاعدة اليد اليمنى.

النتاجات

الوحدة الثالثة: 
 إلكترونيات

القدرة
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هل  منزلية؟  ثلاجة  باب  يومًا  اأغلقت  هل 
هل  اأخرى؟  ة  مرَّ فتحها  عند  ثقلًا  وجدت 
رت يومًا في �ضبب وجود الثقل عند فتح   فكِّ
بابها بالرغم من اأن اإحكام اإغلاق الباب يتم 

عن طريق �شريط من البلا�ضتيك؟

     در�شت في �شنوات �شابقة وجود تاأثير للمجال 
محاط  المغناطي�س  واأن  الحديد،  مادة  في  المغناطي�شي 
من الِجهات جميعها بمجال مغناطي�شي، واأن خطوط 
م�شارها  تتابع  اإنها  اأي  مغلقة؛  تكون  هذه  المجال 

خلال المغناطي�س نف�شه، انظر ال�شكل )٣-2٨(.

انظر..
 وتساءل

• اإذا و�شعنا لوحًا من الزجاج  على ق�شيب مغناطي�شي م�شتقيم، ثم نثرنا عليه برادة الحديد،  
ة طرقات خفيفة، فماذا تلاحظ؟     وطرقنا على اللوح عِدِّ

سابعًا: المغناطيسية

ال�سكل )3-28(: خطوط المجال المغناطي�ضي.
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اإذا اأح�شرنا قطعة من الورق المقوى، ثم اخترقناها 
بمو�شل كهربائي من النحا�س، ثم و�شعنا برادة من 
بها  اأو�شلنا  ثم  القطعة،  هذه  على  الناعم  الحديد 
تيارًا كهربائيًّا مبا�شًرا )بطارية( عن طريق مقاومة 
متغيرة  تتحكم في قيمة التيار المار، فماذا تلاحظ؟

اإذا زدنا قيمة التيار الكهربائي المار بالمو�شل، فماذا تلاحظ؟
كلما زادت قيمة التيار زاد المجال المغناطي�شي؛ ما يوؤدي اإلى تكاثف حلقات المجال المغناطي�شي  
حول المو�شل، والعك�س �شحيح، في ما يُعرَف بالتاأثير المغناطي�شي للتيار الكهربائي، انظر ال�شكل 

 .)29-٣(

داخل مجال  كهربائيًّا  مو�شلًا  فيها  بعد تجربة و�شع  المغناطي�شي  الحث  العالِم  فارادي  اكت�شف 
ن تيار كهربائي في ال�شلك عندما يكون ثابتًا اأو متحركًا باتجاه  مغناطي�شي؛ اإذا لحظ عدم تكوُّ
ال�شلك في  الدارة عندما يتحرك  ن في  تيار يتكوَّ المغناطي�شي، واأنه يوجد  يوازي اتجاه المجال 
اأثناء الحركة. اأي عندما يقطع ال�شلك خطوط المجال المغناطي�شي في   اتجاه الأعلى والأ�شفل؛ 

ا�شتنتج فارادي من هذه التجربة اأنه لتوليد تيار كهاربائي في دارة داخل مجال مغناطي�شي يجب 
اأن يتحرك ال�شلك؛ ليقطع خطوط المجال، اأو يتحرك المجال المغناطي�شي بحيث تقطع خطوطه 

اقـرأ..
   وتعلم

     تُ�شتخدَم قاعدة اليد اليمنى في تحديد اتجاه خطوط المجال المغناطي�شي المتولدة حول مو�شل 
م�شتقيم ي�شري فيه تيار كهربائي؛ فحين تقب�س على المو�شل بيدك اليمنى، وتد اإبهامك باتجاه 
مرور التيار في المو�شل، يكون اتجاه بقية الأ�شابع الملتفة حول المو�شل دالًّ على اتجاه المجال 

المغناطي�شي.

ال�سكل )29-3(.
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الطريقة  هذه  با�شتخدام  مغلقة  دارة  الكهربائي في  التيار  توليد  �شُميِّت طريقة  وقد  ال�شلك، 
 ،)Emf( ن بهذه الطريقة القوة الدافعة الكهربائية الحثية ي التيار المتُكوِّ الحث المغناطي�شي، و�شُمِّ

انظر ال�شكل )٣-٣0(، ومن الأمثلة على ذلك المحول الكهربائي.

قانون  فارادي للحث الكهرومغناطي�ضي
تتنا�شب القوة الدافعة الكهربائية الم�شتحثة في اأيِّ دارة مغلقة التي تتولد في ملف اأو مو�شل 
تنا�شبًا طرديًّا مع المعدل الزمني في التغير الذي يقطع فيه المو�شل خطوط الفي�س المغناطي�شي.

ا على معدل التغير في التدفق المغناطي�شي الذي يقطع  تعتمد القوة الدافعة الكهربائية الناتجة اأي�شً
هذا المو�شل. هل تلاحظ اختلافًا في القوة المغناطي�شية عند اختلاف الزاوية بين الناقل واتجاه 

المجال المغناطي�شي؟

ال�ضكل )3-30(: التاأثير الكهرومغناطي�ضي ) قانون فارادي(.
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

- م�شدر تيار مبا�شر )بطارية(، بو�شلة مغناطي�شية.

لِ الدارة المبُيَّنة في ال�شكل.  1- �شِ
2-  اأغلق مفتاح التحكم .

د اتجاه تولد المجال المغناطي�شي با�شتخدام البو�شلة  ٣-  حدِّ
المغناطي�شية.

٤-  اعك�ــس اتجاه التيار، وذلك بعك�ــس اأطراف الم�شدر 
الكهربائي.

ن ملاحظاتك. ٥-  دوِّ
د اتجاه التيار والمجال المغناطي�شي المتولد با�شتخدام  6-  حدِّ

قاعدة اليد اليمنى.

- اأ�شلاك تو�شيل، مفتاح تحكم،   
   قاعدة خ�شبية. 

متطلبات تنفيذ التمرين

المواد الأولية التجهيزات )الأدوات(

	
  

الر�ضوم التو�ضيحيةخطوات الأداء

اأثر التيار الكهربائي في توليد المجال المغناطي�ضي. 
التمارين العملية  

د �أثر �لتيار �لكهربائي في توليد �لمجال �لمغناطي�سي. • تُحدِّ
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الخرائط المفاهيمية

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة
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ا: الطاقة المتجددة 
ً
ثامن

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

الوحدة الثالثة: 
 إلكترونيات

القدرة
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اإذا انتهى المخزون ال�ضتراتيجي العالمي للطاقة التقليدية 
غير المتجددة )البترول، والفحم الحجري، ال�ضخر 

الزيتي(، فماذا يحدث؟ 

الطاقة المتجددة: طاقة نح�شل عليها من م�شدر طبيعي غير تقليدي مبا�شر ل ين�شب )ل ينتهي(، 
ويحتاج  فقط اإلى تحويله من طاقة طبيعية اإلى اأخرى ي�شهل ا�شتخدامها عن طريق تقنيات الع�شر. 

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

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

٤- الطاقة الحيوية )Biomass(، مثل: الذرة، وفول ال�شويا، وق�شب ال�شكر.

انظر..
 وتساءل

• ما اأثر ا�شتخدام  الطاقة التقليدية في البيئة؟ 
• ما اأثر ا�شتخدام هذه الطاقة في ظاهرة الحتبا�س الحراري؟ انظر ال�شكل )٣-٣1(.

ثامنًا: الطاقة المتجددة

ال�ضكل )31-3(.
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ن�ضاط

٥- الطاقة الحرارية الجوفية، مثل حمامات ماعين.
.)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

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

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

خ�ضائ�ص 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.  

الخرائط المفاهيمية
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- بناءً على ال�ضكل التالي، اأيُّ الم�ضباحين يعُطي اإ�ضعاعًا اأكثر؟ 
- اإذا حرَّكت ال�ضوء بزاوية مختلفة، فماذا تلاحظ على اإ�ضعاع الم�ضباح؟ هل يتغير؟

- هل ا�ضتخدمت اآلة حا�ضبة تحتوي على خلية �ضم�ضية؟             
- هل �ضبق اأن فُرِّغت من الكهرباء كما هو حال الآلة التي تعمل بالبطاريات فقط؟

انظر..
 وتساءل

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

• ما اأنواع الإ�شعاع ال�شم�شي ال�شاقط من ال�شم�س  اإلى 
الأر�س؟ انظر ال�شكل )٣-٣2(.

ال�ضكل )3-3٢(.

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة
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كيف يمكن  ا�ضتخدام الطاقة ال�ضم�ضية في المجال  الحراري ؟
ر   فكِّ

الطاقة الشمسية

ا�ضتخدام الطاقة ال�ضم�ضية في المجال ال�ضوئي

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، ويكن ا�شتخدام هذه الطاقة في المجال الحراري، والمجال ال�شوئي. 

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�شرعة الرياح(.

2-  توافق النظام ال�شم�شي مع حجم المن�شاأة المراد تركيب النظام عليها.
.)Solar System( ٣-  نوعية المنتج وحجمه في النظام ال�شم�شي

نا ت المُ�شتخدَمة وكفاءتها. ٤- 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

اقـرأ..
   وتعلم
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ن�ضاط

)Air Mass(  كتلة الهواء
ف كتلة الهواء باأنها طول الم�شار الذي ي�شلكه ال�شوء خلال طبقة الغلاف الجوي من�شوبًا  تُعرَّ
اإلى اأق�شر طول ممكن )عندما تكون ال�شم�س عمودية، وتبلغ قيمة كتلة الهواء واحدًا �شحيحًا(، 

انظر ال�شكل )٣-٣٤(.

ال�ضكل )3-3٤(: قيمة الإ�ضعاع ال�ضم�ضي )واط / متر مربع(.

هل يمكن اأن تتغير  كمية الإ�ضعاع ال�ضم�ضي التي ت�ضل اإلى �ضطح الأر�ص خلال اأيام ال�ضنة؟  
ر   فكِّ

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

ال�ضكل )35-3(.

ال�ضكل )3-36/اأ(.

ة، اأهمها: الخلايا الفوتو�شوئية، انظر ال�شكل  نات عِدَّ ن النظام الكهرو�شوئي من مُكوِّ يتكوَّ
.)٣-٣٥(

من اأكثر اأنواع الخلايا ال�شم�شية �شيوعًا: 
1-  الخلايا اأحادية التبلور )Mono Crystalline(، وهي اأكثر كفاءة من اأنواع الخلايا الأخرى.   

الخلايا عديدة التبلور )Poly Crystalline(، وهي اأقل كفاءة من الخلايا اأحادية التبلور.  -2
٣- 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 

)٣-٣6 / اأ،ب(.

ء
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ن�ضاط

25ْ( �شيل�شيو�س،   ( ال�شم�شية الكهرو�شوئية لظروف معيارية، هي  تخ�شع موا�شفات الألواح 
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.

نات اللوح الأ�ضا�ضية. مُكوِّ

ال�ضكل )3-36/ب(.

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة

الإطار
الزجاج )الوجه العلوي(
المادة اللا�سقة

المادة اللا�سقة
ال�سطح الخلفي
�سندوق التجميع

الخلايا ال�سم�سية
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ن�ضاط

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(: 

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

wp 225            Max Powerقدرة اللوح بالواطناتج �شرب الفولت في الأمبير
يجب اأخذ قيا�س جميع 
التو�شيلات على اأ�شا�س 

اأعلى فولتية.
الحد الأعلى للفولت 

V Open Circuit 36.7من دون اأحمال.
)Voltage)VOC

يجب اأخذ قيا�س جميع 
التو�شيلات على اأ�شا�س 

اأعلى اأمبير.
A 8.12الحد الأعلى للاأمبير.  

 Short Circuit
Current

)Isc(
يكون اأعلى فولت في 

الو�شع الطبيعي القيا�شي 
عند ات�شال اللوح 

بالأحمال.

الحد الأعلى للفولت 
عند التحميل 

الكامل.
30 V

 Voltage at Max
Power
)Vmp(

يكون اأعلى تيار في الو�شع 
الطبيعي القيا�شي عند 

ات�شال اللوح بالأحمال.
الحد الأعلى للتيار 

A 7.5عند التحميل الكامل.
 Current at Max

Power
)Imp(

تكون كفاءة اللوح ن�شبة 
اإلى الو�شع القيا�شي 
للاإ�شعاع ال�شم�شي.

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

ن�شبة الزيادة في كفاءة 
الخلية، اأو ن�شبة النق�س في 

كفاءتها.
Power tolerance%5) -/ +(ن�شبة الخطاأ.

تكون اأعلى فولتية 
م�شموح بها للنظام عند 

تو�شيل الألواح  على 
التوالي. 

v Maximum System 1000اأعلى فولتية للنظام.
Voltage

درجة الحرارة التي يكن 
اأن يتحملها اللوح بوجه 

عام.
درجة العزل 

Class c Fire Resistanceالحراري للوح.
Rating
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ن�ضاط

درجة حرارة الت�شغيل 
التي يكن لخلايا اللوح 
ال�شم�شي العمل فيها. 

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

Temperature

Kg Weight 18الوزن.وزن اللوح كاملًا.

طول  الخلية، وعر�شها، 
1650x992x40)mmDimmenions(حجم الخلية.وارتفاعها.

يُعبرِّ عن م�شهر الحماية 
للتيار الذي ي�شتطيع اللوح 

تحمله، واإذا زاد فقد يُوؤثِّر 
في اللوح .

A Maximum  series 15م�شهر الحماية.
Fuse  Rating

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 )٣-٣7(.

تو�ضيل الألواح الفوتو�ضوئية.

1- التوصيل على التوالي

توصيل الألواح الفوتوضوئية

والتيار على  تو�ضيل مجموعة من م�ضادر الجهد  نتيجة  ما  الكهربائية،  الدارة  بناءً على درا�ضتك مو�ضوع 
التوالي، وعلى التوازي؟

ر   فكِّ

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة
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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 )٣-٣٨(.

  2- التوصيل على التوازي 

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

يجب اختيار موا�ضفات متماثلة للاألواح بحيث تكون القدرات جميعها مت�ضاوية.

ر فكِّ

  تنبيه
ال�ضكل )37-3(.

فرق الجهد الكلي = مجموع فولتيات الألواح = 165 فولت.

33 فولت33 فولت33 فولت33 فولت33 فولت

33فولت33فولت33فولت33فولت33فولت

33فولت

33 فولت33 فولت33 فولت33 فولت33 فولت

.

ال�ضكل )38-3(.
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ن�ضاط

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

.)٣9-٣(

1- درجة الحرارة. 2 - الغبار. ٣ - الأو�شاخ. ٤ -  الظل. ٥- �شرعة الرياح. 6 - ن�شبة   
     �شقوط الإ�شعاع ال�شم�شي وزاويته.

3 -التوصيل المرُكَّب

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  
�ضها لأ�ضعة  ال�ضم�ص الحارة. علِّل ذلك. ح ب�ضكب المياه  الباردة على الألواح ال�ضم�ضية عند تعرُّ ل ينُ�ضَ

ما الوقت المنا�ضب لتنظيف الخلايا ال�ضم�ضية؟
ر   فكِّ

ال�ضكل )39-3(.

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة

33 فولت

66 فولت

33 فولت

33 فولت 33 فولت
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اأنواع اأنظمة الطاقة ال�ضم�ضية
توجد ثلاثة اأنواع من اأنظمة الطاقة ال�شم�شية المُ�شتخدَمة في الأردن، هي:

	
  

ن�ضاط

النظام غير المت�ضل بال�ضبكة الكهربائية الرئي�ضة   -1
ن هذا النظام  )Off Grid Systems(: يتكوَّ

من الأجهزة  الرئي�شة الآتية:
م        الخلايا الفوتو�شوئية، والبطاريات، ومُنظِّ

ال�شحن، والعاك�س )الإنفيرتر(، واأ�شلاك التو�شيل، 
وقواطع الحماية، ونظام التاأري�س، انظر ال�شكل 

.)٤0-٣(

2- النظام المت�ضل بال�ضبكة الكهربائية الرئي�ضة 
 :)On  Grid Connected  Systems(

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

)الإنفيرتر(، واأ�شلاك التو�شيل، وقواطع 
الحماية، ونظام التاأري�س،  وجهاز قيا�س 

الطاقة الكهربائية الخا�س ب�شركة الكهرباء، 
انظر ال�شكل )٣-٤1(.

ال�ضــابقين النوعــين  بــين  الم�ضــترك  النظــام   -٣ 
)Systems Hybrid(، انظر ال�شكل )٣-٤2(.      

ناق�س زملاءك في كيفية ا�شتخدام كل نوع من اأنواع الأنظمة الثلاثة.

ال�ضكل )٤0-3(.

ال�ضكل )٤1-3(.

ال�ضكل )3-٤٢(.
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ن�ضاط

الفحو�ض اللازمة ل�ستخدام النظام ال�سم�سي
ق من وظيفة �لنظام وتركيبه �لفني، وذلك بعمل  ب، يجب �لتحقُّ قبل ت�سلُّم �أيِّ نظام �سم�سي مُركَّ

�لفحو�س �لآتية:
)DC( فحو�ض جهة التيار المبا�شر

فح�س �لقطبية.  -1
�ختبار جهة �لد�رة �لمفتوحة )OPeN CIRCuIT VOlTage TeST( على �لنحو �لآتي:  -2

ق من مطابقتها للقيم �ل�سحيحة. �أ - فح�س �لجهد لعينات ع�سو�ئية من �لخلايا �ل�سم�سية، و�لتحقُّ
ب - فح�س �لجهد لكل م�سفوفة منفردة.

ق من مطابقة �لجهد للقيم �ل�سحيحة. جـ - فح�س �لجهد �لكلي للنظام، و�لتحقُّ
.)DC( ختبار وظيفة �لأجهزة بالتيار �لمبا�سر�  -3

فح�س عازلية د�ر�ت �لتيار �لمبا�سر؛ بغية فح�س �لعازلية بين �لقطبين �لموجب و�ل�سالب �لخارجين   -4
من �لخلايا بعد ف�سل �أطر�ف �لخلايا �ل�سم�سية )ف�سل �لم�سدر(.

فح�س نظام �لتاأري�س �لمو�سعي �لخا�س بتجهيز�ت طرف �لتيار �لمبا�سر )DC( با�ستخد�م جهاز   -5
)Earth Tester(؛ على �أن تكون قيمة �لمقاومة مطابقة للكود �لأردني.

)aC( فحو�ض جهة التيار المتناوب
�لتمديد�ت  عازلية  من  ق  و�لتحقُّ �لعد�د�ت،  لوحة  �إلى  �لعاك�س  جهاز  من  �لعازلية  فح�س   -1

�لد�خلية للم�سترك.
فح�س �لجهد و�لتيار �لخارج من جهة �لعاك�س.  -2

ق من عمله. فح�س �أد�ء قاطع �لت�سريب �لأر�سي للم�سترك )elCB( �أو )RCCB(، و�لتحقُّ  -3
فح�س نظام تاأري�س �لمنزل با�ستخد�م جهاز )Earth Tester(؛ على �أن تكون قيمة �لمقاومة   -4

مطابقة للكود �لأردني.

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

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة
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الإثراء 

سع
تو

وال
 

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�ضيل مجموعة من األواح الطاقة ال�ضمية على التوالي.التمرين الأول  
التمارين العملية  

الفولتية الكلية تيار اللوح  فولتية اللوح  
للنظام

التيار الكلي 
للنظام

الر�شوم التو�شيحيةخطوات الأداء

�لتو�لي كما في  �ل�سم�سية على  �لطاقة  �ألو�ح  لْ  1- �سِ
��ستخدم جهاز �لأفوميتر في  �ل�سكل �لمجاور، ثم 
�لنتائج في  ن  للنظام، ثم دوِّ �لفولت و�لتيار  قيا�س 

�لجدول �لآتي:
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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�ضيل مجموعة من األواح الطاقة ال�ضم�ضية على التوازي.التمرين الثاني 
التمارين العملية  

الفولتية الكلية تيار اللوح  فولتية اللوح  
للنظام

التيار الكلي 
للنظام

في  كما  �لتو�زي  على  �ل�سم�سية  �لطاقة  �ألو�ح  لْ  �سِ  -1
في  �لأفومتر  جهاز  ��ستخدم  ثم  �لمجاور،  �ل�سكل 
في  �لنتائج  ن  دوِّ ثم  للنظام،  و�لتيار  �لفولت  قيا�س 

�لجدول �لآتي:

الر�شوم التو�شيحيةخطوات الأداء

يتُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة
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ن مفهــوم موا�شفات لوحة البيانات الظاهرة في  - دوِّ
ال�شكل 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�ضفات لوح �ضم�ضي. التمرين الثالث
التمارين العملية  

يتَُوقَّع منك بعد النتهاء من هذا التمرين اأن: 

- لوحان للطاقة �ل�سم�سية.
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ل يوجد تبريد.يوجد تبريد.

ن�ضاط

ر فكِّ

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؟ 

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

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

ال�ضم�ضية   الطاقة  نظام  في  الم�ضتخدمة  البطاريات  اأنواع  عن  الإنترنت  �ضبكة  في  وزملاوؤك  اأنت  ابحث 
)Off Grid(، وعن المق�ضود بعمق تفريغ ال�ضحن )D O D( الخا�ص بالبطاريات.

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة
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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
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بناءً على درا�شتك مو�شوع الثنائي ديود، اأجب عمّا ياأتي:

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

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

د مدى �شلاحية الثنائي ديود الظاهر في ال�شكل الآتي: ٣- حدِّ

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

القياس والتقويم

	
   ؟ ددویيدد يئانثلاا ةیيحلاص ىىدم دددح رروواجملاا لكشلاا لللاخ نم 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة
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     اأ- اذكر اأ�شماء اأطراف الترنز�شتور الثلاثة باللغة العربية؟

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

  جـ- اإذا كان مقدار الفولتية الداخلة 
في دارة تقويم ن�شف موجة اأحادية 

الأطوار )٥( فولت، فما مقدار 

الفولتية الخارجة؟ علِّل ذلك.
7- ادر�س الدارة الظاهرة في ال�شكل المجاور، ثم اأجب عن الأ�شئلة الآتية:

  اأ- ما نوع الدارة؟

 ب- ار�شم �شكل الموجة الخارجة.

جـ - ار�شم دارة تقويم موجة كاملة  

.)Center Tapped Transformer( با�شتخدام    

٥- بناءً على درا�شتك مو�شوع الترانز�شتور، اأجب عمّا يلي م�شتعينًا بال�شكلين الآتيين:
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٨- 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 �شروط 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.

10- ما اأثر زيادة التيار الكهربائي في الدارة المغناطي�شية؟

11- ما تاأثير المجال المغناطي�شي في برادة الحديد، اإذا كانت:

 اأ  - قريبة من المركز؟

ب- بعيدة عن المركز؟

د اتجاه المجال المغناطي�شي في ال�شكل الآتي با�شتخدام قاعدة اليد اليمنى. 12-حدِّ

الوحدة الثالثة: إلكترونات القدرة

اتجاه التيار الكهربائي
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)1( اإذا كانت فولتية كل خلية )12( فولت في ال�شكل الآتي، فاإن المجموع الكلي للنظام هو:  

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

)٣( اإذا كانت فولتية كل خلية )12( V،  وقيمة التيار )A4( في ال�شكل الآتي، فاإن قدرة الخلايا الكلية
       للنظام هي:

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

1٣- �شع دائرة حول رمز الإجابة ال�شحيحة في ما ياأتي:

 v ac -د             v dc -جـ                v dc -ب                 v dc -330اأ  100033072

a v c - د             v dc - جـ             v ac - ب             v dc   -12484812أ

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

AC Ampewr -د             DC Ampewr   -جـ           AC volt -ب          DC volt -اأ
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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
Current Transformer محول تيار
Cut off Current تيار قطع
Data بيانات
Delta – Delta Connection تو�شيلة )مثلث – مثلث(
Delta – Star Connection تو�شيلة )مثلث – نجمة(
Digital Input مدخل رقمي
Digital Output مخرج رقمي
Down-counter عداد تنازلي
Drop Out Current تيار اإرجاع

م�شرد الم�سطلحات



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
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�شر الع�شو الدوّار
Logic منطق
Magnetic and Thermal Breaker قاطع حراري مغناطي�شي
Magnetic  Breaker قاطع مغناطي�شي
Main Relay مرحل اأ�شا�شي
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Measuring  Relay مرحل قيا�س
Melting Time زمن ال�شهر
Memory ذاكرة
Microprocessor معالج دقيق
Mutual Induction حثّ 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
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
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Programmable Logic Controller (PLC( الحاكم المنطقي المبرمج
Programming device جهاز البرمجة
Prospective Current التيار المتوقع
Protective Relay مرحل حماية 
Proximity Sensor مج�س اقترابي
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 فولتية ال�شتعادة
Relay مرحل
Reliability اعتمادية
Retentive On Delay Timers موؤقتات 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
sensitivity ح�شا�شية
Sequence تتابع
Shell type نوع هيكلي
Short Circuit دارة ق�شر
Short Circuit Current تيار ق�شر
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Short circuit test فح�س دارة الق�شر
Software برمجيات
Speed �شرعة
Star – Delta Connection تو�شيلة )نجمة – مثلث(
Star – Star Connection تو�شيلة )نجمة – نجمة(
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
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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تم بحمد الله


